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ʇʃɳʇɸʇɿɶ ɲɶɽʍʅɶ  

 

 ζɳʴ˗Σ ʹ ʃʹ˄ʶ˂ˈˉʹ ɾˇˏˍˇˎΣ ʵʹ˂˗˄˖ ˎˉʶˏʻˎ˄ʰ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 

ˍʾˍ˂ˇΥ ζʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ϧ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˅ˏ˂ˇˎ ˃ʶ ʶˉˇ˅ʶʽʵʽˁʷˌ 

ˊʹˍʾ˄ʶˌη ʁ ʾ˄ʰʽ ʵʽˁʺ ˃ˇˎ ˁ ʰʽ ʲʶʲʰʽ˗˄˖ ̍ ˍʽΥ  

 

Á ʅʶ ˈˋʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔˖ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʶʾ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˊʾˍ˖˄Σ ʰˎˍˈ 

ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ  ˋˍʰ ʶˉʾ˃ʰ˔ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ 

Á ʅʶ ˈˋʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊ˖ ˂ˈʴʽʰ ˍˊʾˍ˖˄Σ ʰˎˍˈ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʶˉʾ˃ʰ˔ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʷˍˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ 

ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʽˁʺ ˃ˇˎ ʵˇˎ˂ʶʽʱΣ 

Á ɮ˄ʰ˒ʷˊ˖ ˊʹˍʱ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ʲˇʺʻʶʽʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰΣ ˁʰʽ 

Á ʅʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʰˉˈ 

ˁˇʽ˄ˇˏ ˃ʶ ˍˊʾˍˇˎˌΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊ˖ ˊʹˍʱ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽˁʺ ˃ˇˎ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˉˇʽʰ 

ˍ˖˄ ˍˊʾˍ˖˄Φ 
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ɳˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ 
 

  ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ˃ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ̒ ʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖Υ 

 

¶ ʆˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˃ˇˎ, ɲˊΦ ɾʰ˄ˍʱ˄ʹ ɱʶ˗ˊʴʽˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ 

ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ, ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎΣ ˉˇˎ ˃ ʁ

ʲˇʺʻʹˋʰ˄ ̱ ˈˋˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ˃ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˇˎ.   

¶ ʆˇ˄ ˁΦ ɱʰ˂ʰʴʱ˂ʰ ɮ˂ʷ˅ʹ ˁ ʰʽ ˍˇ˄ ˁΦ ɾˉˈʻˇ ɱʶˊʱˋʽ˃ˇ ɹ ʽʰ ˍʹ ̡ ˇʺʻʶʽʱ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 

ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰ˄ ˔ˊʺˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ̄ ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽ̋ ʻʹˁʶ ˋˍʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ʆˇˎˌ ʴˇ˄ʶʾˌ ˃ˇˎΣ ɸ˖˃ʱ ˁ ʰʽ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˋˎ˃ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʵʽʶˁˉʶˊʰʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˇˎΦ 

¶ ʆˇ˄ ˋˎ˃˒ˇʽˍʹˍʺ ˃ˇˎΣ ɼˇˎˍˊʱˁʹ ɱʽ˗ˊʴˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˃ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˋˍˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ʵʽʰʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ʰˊˁʶˍʷˌ ˗ˊʶˌ 

˃ʰʸʾ ˃ˇˎ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 
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ʃˊˈ˂ˇʴˇˌ 
 

   ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˇˎ ˋˍˇ ˉΦ ʆΦɳΦɹ 

ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ˉˊ˗ʹ˄ ʆ˃ʺ˃ʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʀˏ˂ˇˎ - ɳˉʾˉ˂ˇˎΣ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ˃ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʆˇ 

ʻʷ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ: ζʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˅ˏ˂ˇˎ ˃ ʁ

ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̫  ̩ˊʹˍʾ˄ ʶˌη ˁʰʽ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ: (i) ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ 

ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵˏˇ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉ˖˄ ˔ˊʹˋˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΣ (iiύ ʹ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍʷˍˇʽʶˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˁʰʽ όƛƛƛύ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˃ʶ ʶˉˇ˅ʶʽʵʽˁʷˌ ˊʹˍʾ˄ʶˌ (epoxy resins), 

ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˖ˊʰʾˇ ʰʽˋʻʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ʁʽ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̫ ˌ ˊʹˍʾ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ 

ˋˎʴˁˇ˂˂ʹˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʱʻʶ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ  

  ʆʰ ʵˏˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʶˉʷ˂ʶ˅ʰ ˄ʰ ̝̀ ʶʵʽʱˋ˖ ˁʰʽ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʺˋ˖Σ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

ʶˉʽˍˊʰˉʷʸʽˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˊˇ˂ˈʽ ˍˇʾ˔ˇˎΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˎʶ˂ˉʽˋˍ˗ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ 

˅ʶ̝̟ ˊʽˋˍˈ ˏ˒ˇˌ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˅ˏ˂ʽ˄˖˄ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ʶ˃ˉˈˊʽˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʷˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˋˁʾˍˋ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʽʵʶ˗˄Φ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ м ̌ ʆˇ ˅ˏ˂ˇ ˖ˌ ˎ˂ʽˁˈ 
 

1.1 ɱʶ˄ʽˁʱ 
 

 ʆˇ ˅ˏ˂ˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ʰˉˈ ˍˈˍʶ ˉˇˎ ʰˎˍˈˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ 

ˋˍʹ ʴʹ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʷˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ (ʲ˂Φ 

ɳʽˁ. 1)Φ  ɾʶ ʰˎˍˈ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˋˁʶˏʹ ˁʰʽ ˈˉ˂ʰ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ н). 

ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʱ˂˂ʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʱ 

ˎ˂ʽˁʱ όˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇΣ ˃ʷˍʰ˂˂ʰΣ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱύΣ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊ˗ˍʹ ˏ˂ʹ 

˃ʶʴʱ˂ˇˎ h ˊʽʻ˃ˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 1 ʋˊʺˋʹ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2 ʃˊˇʿˋˍˇˊʽˁʱ ˈˉ˂ʰ 

 

 ʆʰ ̄́ ˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˅ˏ˂ˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻˇˏ˄ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ 

ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎΣ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʺ ˍˇˎˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴ˄ ˖ˋˍʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊʽˋˍʺ 

όˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺύ ˅ˎ˂ʶʾʰΣ ˋˍˊ˖ˍʺˊʶˌ ˋʽʵʹˊˇʵˊˈ˃˖˄Σ ˋˍˏ˂ˇʽ όˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏύ ʰ˄ˍʽˁˇ˂˂ʹˍʱ όˁˈ˄ˍˊʰ-ˉ˂ʰˁʷύΣ ˃ˇˊʽˇˉ˂ʱˁʶˌ ό˃ˇˊʽˇˋʰ˄ʾʵʶˌύΣ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ʽ˄ˇˉ˂ʱˁʶˌ όʽ˄ˇˋʰ˄ʾʵʶˌύΣ ˔ʰˊˍʾΣ ʰ˂ˁˇˈ˂ʶˌ όʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹΣ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹύΣ ˇ˅ʶʽˁˈ ˇ˅ˏΣ 

ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ʱ˂˂ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 

 ɰʰˋʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ʶˉʾˉ˂˖˄ ˎˉʺˊ˅ʶ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΣ ˉˇˎ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ʱ˒ʻˇ˄ˇ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ʸˇˏˋʰ˄Φ ɶ ˅ˎ˂ʶʾʰΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˉ˂ˇˉˇʽʾʰΣ 

ˉˊˇʶˊ˔ˈˍʰ˄ ʰˉˈΥ 

ɴʲʶ˄ˇΣ ɼˎˉʰˊʾˋˋʽΣ ɳ˂ʽʱΣ ɼʰˊˎʵʽʱΣ ɲˊˎΣ ʁ˅ʽʱΣ ʃ˂ʰˍʱ˄ʽΣ ɼʰˋˍʰ˄ʽʱ ϧ ʊˊʱ˅ˇ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʶˉʾˉ˂˖˄Σ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʺˍʰ˄ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ˁʽ ʱ˂˂ʰ ˎ˂ʽˁʱ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ оύΦ ʆʷˍˇʽʰ ˎ˂ʽˁʱ ʺˍʰ˄ ˇ ˔ˎˍʶ˃ʷ˄ˇˌ 

ˇˊʶʾ˔ʰ˂ˁˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷʲˊʽˋˁʶ ˔ˊʺˋʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇˎˌ ʵʾ˒ˊˇˎˌΣ ˍʽˌ ˍˊʱˉʶʸʶˌ ʺ ˋˍʰ ˃ʷˊʹ 
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ʶˉʾˉ˂˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉʷ˂˃ʰˍʰ ˂ʰʲʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰˁˇˋ˃ʺˋʶʽˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ˃ʱˊ˃ʰˊˇΣ 

ʵʷˊ˃ʰΣ ˋʾʵʶˊˇΣ ˁʰʽ ˔ʰ˂ˁˈ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3 ʀˏ˂ʽ˄ʹ ˁʰˊʷˁ˂ʰ 

 

 ɳˉʾˋʹˌΣ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˏˋʽ˃ʹ ˏ˂ʹ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˃ʰʴʶʽˊʽˁʺ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΦ ɶ ˃ʽˋʺ ˉʶˊʾˉˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˅ˏ˂ˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ʵʱˋʹ 

ˍʹˌ ʴʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ˇΦ ɾʶ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Σ ʰˉˇˁˍʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˖ˌ ˁʰˏˋʽ˃ʹ ˏ˂ʹ 

όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 

 ʆˇ ˅ˏ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˍˇ ˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˉˊ˗ˍʶˌ 

ˏ˂ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ Υ 

¶ ʰ˄ʰˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ ʰʶʽ˒ˇˊʾʰˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ 

ʱ˂˂ʶˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ όˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏ˃ʰˍʰύ ʶ˅ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ˍʰʽΣ  

¶ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ʴʽʰˍʾ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋʶ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ˇˎˌ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʸʶˋˍˈ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶ ˃ʽʰ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʰʾˋʻʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˒ʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˈˊʰˋʹΦ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʱˊʽˋˍˇ ʵˇ˃ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˅ˏ˂ʽ˄ˇ ˋˁʶ˂ʶˍˈ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ 

¶ ɴ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎΣ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈΣ 

¶ ɲʶ˄ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽΣ ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˏˁˇ˂ʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ 

¶ ɲʶ˄ ˊˎˉʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄. 

ʆˇ ˅ˏ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ˖ˋˍˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌΥ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ˎʴˊˇˋˁˇˉʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎʴˊʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʽ ʵʽˇʴˁ˗˄ʶˍʰʽ ʺ ʰˉˇʲʱ˂˂ʶʽ ˎʴˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˊʽˁ˄˗˄ʶˍʰʽΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʽˋˈˍˊˇˉˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎΣ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎΣ 

¶ ɼʰʾʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˏˁʹˍʶˌΣ ʷ˄ˍˇ˃ʰΣ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ 

˃ʽˁ́ ˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ 
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¶ ɶ ˋ˖ˋˍʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎΣ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎΦ 

 ɳʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˃ʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ 

ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ɴˍˋʽ ʶ˃ˉˇˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ˃ʶ ʷ˂ʰʽʰ 

ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʷˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˍˇ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˃ʶ ʰˉˊˈˋʲ˂ʹˍˇ ʰˉˈ ˃ˏˁʹˍʶˌΣ ʷ˄ˍˇ˃ʰ ʺ ˍˇ 

ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˎʴˊˇˋˁˇˉʽˁˈ ˁʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ ˋˍʹ ˒˖ˍʽʱ όɼʰˁʰˊʱˌΣ нллфύ. 

 

ɾʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

 ɾʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʴˎ˃˄ˈ 

˃ʱˍʽΦ ɶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˍˇ˃ʺˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʹ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ ʹ ˍˇ˃ʺ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʶʴˁʱˊˋʽʰΣ ʰˁˍʽ˄ʽˁʱ ʺ ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʶ˄ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 

ΨΩˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇΩΩ ˍˇˎ ˁˇˊ˃ˇˏ ˍˇˎ ʵʷ˄ˍˊˇˎ  όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 

ɳʴˁʱˊˋʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

 ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶʴˁʱˊˋʽʰ ˍˇ˃ʺ ˁˇˊ˃ˇˏΣ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁˎˁ˂ʽˁˈΦ 

ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ ˃ʷˊʹΥ ʹ ʶ˄ˍʶˊʽ˗˄ʹΣ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˇ ˒˂ˇʽˈˌΦ ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˋˍˇ 

˒˂ˇʽˈ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ˁʱ˃ʲʽˇΣ ʰ˂˂ʱ ʰˎˍˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˃ʽˁˊˇˋˁˈˉʽˇΦ ʆˇ ˁʱ˃ʲʽˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ΨΩ˃ʶˊʽˋˍʽˁˈˌ ʽˋˍˈˌΩΩ ˉˇˎ ˃ʶ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˍˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˒˂ˇʽˈ όʲ˂Φ 

ɳʽˁΦ пύ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 

ɮˁˍʽ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʶ˄ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

 ʁʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˃ʷˌ ˍˇˎ ˁˇˊ˃ˇˏ ʰˁˍʽ˄ʽˁʱ ʺ ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʶ˄ʽˁʱ 

ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ʰˎ˅ʹˍʽˁˇˏˌ ʵʰˁˍˎ˂ʾˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΦ 

 ɶ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˉˊˇʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˃ʺ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶ˄ˍʶˊʽ˗˄ʹˌ-

˒˂ˇʽˇˏΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʰ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 

 ɶ ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʶ˄ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ̄ ʰˊʰʲˇ˂ˇʶʽʵʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʺ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˉˊ˗ʽ˃ˇˎ ˁʰʽ 

ˈ˕ʽ˃ˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4 ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶʴˁʱˊˋʽʰˌ ˍˇ˃ʺˌ όɾʰ˄ˍʱ˄ʹˌΣ нлмфύ 

 

ʊˎˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽΥ ˔ˊ˗˃ʰΣ ˋˍʽ˂ˉ˄ˈˍʹˍʰΣ ˇˋ˃ʺΣ ˎ˒ʺΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʲʱˊˇˌ ˁʰʽ 

ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰΦ 

 

ʋˊ˗˃ʰ 
 
 ɶ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˋʶ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ 
ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ʷˉʽˉ˂ʰ 
όʲ˂Φ ɳʽˁΦ рύ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 5 ɮˁˍʽ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˁʶˊʰˋʽʱˌ 

 

ʅˍʽ˂ˉ˄ˈˍʹˍʰ 
 
 ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶʾʵʹ ˅ˏ˂˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˎˋʽˁʺ 
ˋˍʽ˂ˉ˄ˈˍʹˍʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ ʊˎˋʽˁʺ 
ˋˍʽ˂ˉ˄ˈˍʹˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˅ˏ˂ʰ 
ʶˊˎʻˊʶ˂ʱˍʹˌΣ ˒ˊʱ˅ˇˎΣ ˉ˂ʰˍʱ˄ˇˎΣ 
˂ʶˏˁʹˌ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ сύ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 
  

ɳʽˁˈ˄ʰ 6 ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˋˍʽ˂ˉ˄ˈˍʹˍʰˌ 
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ʁˋ˃ʺ 
 
 ɶ ˇˋ˃ʺ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˍʹˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ 
όʶˁ˔ˎ˂ʾˋ˃ʰˍʰύ. ʁʽ ˇˎˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˋˍˇ ʶʴˁʱˊʵʽˇ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ʴʽΩ 
ʰˎˍˈΣ ʹ ˇˋ˃ʺ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʹΦ ɶ 
ʷ˄ˍʰˋʹ ˍʹˌ ˇˋ˃ʺˌ ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 
ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ тύ 
όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 7 ʀˏ˂ʽ˄ʹ ˋˍʷʴʹ 

 

ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ 
 
 ɶ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ 
ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʶ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˁˍʽ˄ʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ 
ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 
˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ όʲ˂Φ 
ɳʽˁΦ уύΦʅʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰΣ ʹ 
ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʵʾ˄ʶʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ʶʾʵʹ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ 
ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ˍʰ ˁʱ˄ʶʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˉʾˉ˂˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ 
ʶʽʵʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 
 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 8 ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˅ˏ˂ˇˎ ˒ˍʶ˂ʽʱˌ 

 

ʅˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ 
 
 ɶ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ 
˃ʶ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱ ˃ʷˋʰ ʺ ˃ʶ ˃ʽʰ 
ˉˊˈ˔ʶʽˊʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˄ˏ˔ʽ ό ʲ˂Φ ɳʽˁΦ 
9). ʅ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʲʱˊˇˌΣ ʲʰˊˏˍʶˊʰ 
˅ˏ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˁ˂ʹˊˈˍʶˊʰΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ 
ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ: ˈˍʰ˄ 
ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ʹ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ 
ʶ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ.  

ɳʽˁˈ˄ʰ 9 ɾʷˍˊʹˋʹ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ 

 

ɰʱˊˇˌ 

 ʆˇ ʲʱˊˇˌΣ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˉˊˈ˔ʶʽˊʰ ˃ʶ ˍˇ ˔ʷˊʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈΣ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ˍˇ 

ʲʱˊˇˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ˉΦ˔ ʰ˄ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʱˊʵʽˇ ʺ 

ˋˇ˃˒ˈΣ ʰˉˈ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉˊ˗ʽ˃ˇˎ ˁʰʽ ˈ˕ʽ˃ˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣнллфύ. 
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мΦн ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˅ˏ˂ˇˎ ʶ˂ʽʱˌ 
 

ɳʾʵʹΥ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶ˂ʽʱΣ ˁˇʽ˄ʺ ʶ˂ʽʱ  

ɰˇˍʰ˄ʽˁʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰΥ Olea europaea 

ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΥ OLEACEAE 

ɼˇʽ˄ʷˌ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʶˌΥ ʶ˂ʽʱΣ ɳˎ ˊ˖ˉʰʿˁʺ ʶ˂ʽʱ, olive wood, olive όɾʰ˄ˍʱ˄ʹˌΣ нлм9). 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 10 ɳʴˁʱˊˋʽʰ ˍˇ˃ʺ ʶ˂ʽʱˌ - ˃ ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 11 ɳʴˁʱˊˋʽʰ ˍˇ˃ʺ ʶ˂ʽʱˌ - ˃ ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ 

 

  ɱɳɿɹɼɳʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɳʅ 

 

 ʊˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ς ʵˇ˃ʺΥ ʃˇ˂ˏ ʲʰˊˏ ˅ˏ˂ˇ ό~890 kg/m3), ˃ ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˇˋ˃ʺ 

ʶ˂ʽʱˌ ό˒ˊˇˎˍ˗ʵʹ)Φ ɴ˔ʶʽ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˉˊˇˌ ˁʰ˒ʶˍʾ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʶ 

ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍʶˌ ˃ʰˏˊʶˌ ʴˊʰ˃˃˗ˋʶʽˌΦ ɮ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˍˏ˒ˎ˂˂˖˄ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˉˇˊˈˉˇˊ˖˄ ˉ˂ʰˍˏ˒ˎ˂˂˖˄Φ ʁʽ ˉˈˊˇʽ ˍˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˇʾ ˔˖ˊʾˌ ˋʰ˒ʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ мл, ɳʽˁΦ ммύΦʁʽ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ˇ˄ˈˋʶʽˊʶˌ ʷ˖ˌ ˍˊʾˋʶʽˊʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˎ˂˗ˋʶʽˌ  (ɾʰ˄ˍʱ˄ʹˌΣ нлм9). 

 

 ʊˎˋʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ: ʁʽ ˁˇˊ˃ˇʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʲ˂ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ˍˇ˃ˇ 

AmbrosiaΦ ʆˇ ʶʴˁʱˊʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˍˊʽʰ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣнллфύΦ 

 

 ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ: ʇ˕ʹ˂ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ˁʱ˃˕ʹΣ ʻ˂ʾ˕ʹΣ ˁˊˇˏˋʹ ˁʰʽ ˁʰ˂ʺ 

ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ʰˉˇˍˊʽʲʺ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣнллфύΦ 

 

ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ: ́ ˇҐ лΣуу g/cm3  ,  R12= 0,92 g/cm3 
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ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ: ɮˊʴʺ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˃ʶ 

ˍʱˋʹ ʴʽʰ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ˁʰʽ ˋ˔ʽˋʾ˃ʰˍʰΦ ɱˊʺʴˇˊʹ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ˁʰʽ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵ˖ˋʹΦ 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˅ʹˊʰʻʶʾ ˋʶ ˅ʹˊʰ˄ˍʺˊʽˇ ˃ʶ ʰˊʴˈ ˊˎʻ˃ˈ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣнллфύΦ   

 

 ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ˈ: ʆˇ ˋˇ˃˒ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈ ˁʰʽ ˍˇ ʶʴˁʱˊʵʽˇ ˃ʷˍˊʽʰ 

ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ˈ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣнллфύ. 

 

 ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ όˁʰ˃ˉˏ˂˖ˋʹύΥ ʅʶ ˁʰ˃ˉˏ˂˖ˋʹ ˃ʶ ʱˍ˃ʽˋʹΣ ˍˇ ˋˇ˃˒ˈ ˅ˏ˂ˇ 

ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ʶʴˁʱˊʵʽˇ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣнллфύ. 

 

 ɼʰˍʶˊʴʰˋʾʰΥ ɲˏˋˁˇ˂ˇ ˅ˏ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰΣ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ʵˇ˃ʺˌΦ 

ʃˊˇˁʰ˂ʶʾ ˃ʷˍˊʽʰ ʱ˃ʲ˂ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣнллфύ. 

 

 ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˁʱˊ˒˖˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ʲʾʵ˖˃ʰΥ ɲˏˋˁˇ˂ˇ ˋˍˇ ˁʱˊ˒˖˃ʰ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾ 

ˉˊˇˍˊˏˉʹ˃ʰ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣнллфύΦ 

 

 ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʲʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍˇ ˒ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰΥ ɹˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʲʰ˒ʺ ˁʰʽ ˒ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰ 

όʆˋˇˎ˃ʺˌΣнллфύΦ 

 

 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ: ɴˉʽˉ˂ʰΣ ˍˇˊ˄ʶˎˍʱ, ˃ʽˁˊˇʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˔ʶˊˇˏ˂ʽʰΣ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁˇʾ 

ˁʰˉ˂ʰ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ˁʰˎˋˈ˅ˎ˂ʰ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 
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мΦо ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰˊˎʵʽʱˌ     
 

ɳʾʵ̩̌: ɼʰˊˎʵʽʱ 

ɰˇˍʰ˄ʽˁʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰΥ Juglans regia 

ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΥ JUGLANDACEAE (angiosperm) 

ɼˇʽ˄ʷˌ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʶˌΥ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˁʰˊˎʵʽʱΣ ʽˍʰ˂ʽˁʺ ˁʰˊˎʵʽʱΣ European walnut όɾʰ˄ˍʱ˄ʹˌΣ 

2019). 

 

ɼˏˊʽʰ ˍˇˉʽˁʱ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ 

ʋ˗ˊʰ ʆˇˉʽˁˈ ˈ˄ˇ˃ʰ ʋ˗ˊʰ ʆˇˉʽˁˈ ˈ˄ˇ˃ʰ 

ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ: NUSSBAUM ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ: WALNUSS 

ɹˋˉʰ˄ʾʰ: NOGAL ɱʰ˂˂ʾʰ: NOYER 

ɹˍʰ˂ʾʰ: NOCE COMMUN ɮʴʴ˂ʾʰ: EUROPEAN 
WALNUT 

ɮʴʴ˂ʾʰ: WALNUT   
 

                                                                                                                   ʃʹʴʺ: https://tropix.cirad.fr/ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 12 ɳʴˁʱˊˋʽʰ ˍˇ˃ʺ ˁʰˊˎʵʽʱˌ - 

˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 13 ɳʴˁʱˊˋʽʰ ˍˇ˃ʺ ˁʰˊˎʵʽʱˌ - ˃ ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ 

 

ʊˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ- ɻ ˇ˃ʺΥ ʀˏ˂ˇ ˃ʶˍˊʾˇˎ ʲʱˊˇˎˌ όспл kg/m3ύ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˇˋ˃ʺΦ 

ɴ˔ʶʽ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰ˒ʷ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉʽˇ ˋˁˇˏˊˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ʺˁʶʽ 

ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˍˏ˒ˎ˂˂˖˄ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ 

ʹ˃ʽʵʽʰˋˉˇˊˈˉˇˊ˖˄ ˉ˂ʰˍˏ˒ˎ˂˂˖˄Φ ʁʽ ˉˈˊˇʽ ˍˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʱˋˉʰˊˍˇʽ ό ʲ˂Φ ɳʽˁΦ мн Σ ɳʽˁΦ моύΦ ʁʽ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʾˋʶʽˊʶˌ ʷ˖ˌ ˍʶˍˊʱˋʶʽˊʶˌ ˁ ʰʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˂ʾʴʶˌ ˍˎ˂˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ʶʴˁʱˊʵʽˇ όɾʰ˄ˍʱ˄ʹˌΣ нлм9).   

 

https://tropix.cirad.fr/
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ʊˎˋʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ: ɳʾ˄ʰʽ ˃ʷˍˊʽʰ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ ˋʶ ˃ˏˁʹˍʶˌΦ ʆˇ ˋˇ˃˒ˈ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˉˊˇˋʲ˂ʹʻʶʾ ʰˉˈ  ˍʰ ʷ˄ˍˇ˃ʰ Lyctus  ˁ ʰʽ Anobium όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 

 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΥ ʀˏ˂ˇ ˃ʶ ˃ʷˋʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ˁʱ˃˕ʹ ˁʰʽ ˁˊˇˏˋʹΣ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ 

ʻ˂ʾ˕ʹ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰˁʰ˃˕ʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋʶ 

ˁʰ˃ˉˏ˂˖ˋʹ ˃ʶ ʱˍ˃ʽˋʹ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 

 

ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰΥ ́ ˇҐ лΣсл g/cm3, R12= 0,64 g/cm3 

 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹΥ ʀʹˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˂ʱ 

ˁʰʽ ʰˊʴʱΦ ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ʴʽʰˍʾ ʷ˔ʶʽ ˍʱˋʹ ʴʽʰ 

ˁˎ˕ʶ˂ʾʵ˖ˋʹ ˁʰʽ ˊ˖ʴ˃ʷˌΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ 

όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύΦ 

 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ˈΥ ʆˇ ʶʴˁʱˊʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ˈ ʶ˄˗ ˍˇ 

ˋˇ˃˒ˈ ʶ˃ˉˇˍʾʸʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύΦ 

 

ɼʰˍʶˊʴʰˋʾʰΥ ɼʰ˂ʺ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˔ʶʽˊˈˌ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʶ 

˃ʷˍˊʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ʱ˃ʲ˂ˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ɶ ˋˎʴˁˈ˂˂ʹˋʹΣ ʹ ʲʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍˇ 

˂ˇˎˋˍˊʱˊʽˋ˃ʱ ˍˇˎΣ ˉˊˇˋʵʾʵˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍ hόʆˋʽˇˎ˃ʺˌΣ нллфύΦ  

 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˁʱˊ˒˖˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ʲʾʵ˖˃ʰΥ ɼʰˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʲʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύΦ 

 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΥ ɴˉʽˉ˂ʰ όˋʶ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ʰ ʺ ˋˎ˃ˉʰʴʷˌύΣ ˁˇ˄ˍʱˁʽʰ ˈˉ˂˖˄Σ ˍˇˊ˄ʶˎˍʱΣ 

˅ˎ˂ˈʴ˂ˎˉˍʰΣ ˉʰˊˁʷˍʰΣ ˉˈˊˍʶˌΣ ʰʻ˂ʹˍʽˁʱ ʶʾʵʹΣ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁˈˌ ˁʰˉ˂ʰ˃ʱˌ ʴʽʰ 

ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌΣ ˃ˇˎˋʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʰˊˁʶˍʶˊʾ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 
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мΦп ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˅ˏ˂ˇˎ ˋ˒ʶ˄ʵʱ˃ˇˎ  
 

ɳʾʵ́:  ɻ ʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ ˋ˒ʶ˄ʵʰ˃ʽˇˏ  ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˁʰʽ ɰΦ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌ  

ɰˇˍʰ˄ʽˁʺ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰΥ Acer spp. 

ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΥ ACERACEAE 

ɼˇʽ˄ʷˌ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʶˌΥ ʅ˒ʶ˄ʵʱ˃ʽΣ ˁʶ˂ʶ˃ˉʷˁʽΣ ˋ˒ʷ˄ʵʰ˃ˇˌΣ ˋ˒ʶ˄ˍʱ˃ʽΣ maple  όɾʰ˄ˍʱ˄ʹˌΣ 

2019). 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 14 ɳʴˁʱˊˋʽʰ ˍˇ˃ʺ ˋ˒ʶ˄ʵʱ˃ˇˎ - ˃ ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 15 ɳʴˁʱˊˋʽʰ ˍˇ˃ʺ ˋ˒ʶ˄ʵʱ˃ˇˎ - 

˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʱ 

 

 
ʊˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ- ʵˇ˃ʺ: ʀˏ˂ˇ ˃ʷˍˊʽˇˎ ʲʱˊˇˎˌ όссл kg/m3ύ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˋˁ˂ʹˊˈΣ 

˔˖ˊʾˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˃ˎˊ˖ʵʽʱΦ ʆˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʶ˃-˂ʶˎˁˈ ʺ ˁʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ  

ˁˇˁˁʽ˄ˇˁʰ˒ʶˍʾΦ ɴ˔ʶʽ ˒ˎˋʽˁʺ ˋˍʽ˂ˉ˄ˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʻˏʿ˄ˇΦ ɮ˄ʺˁʶʽ 

ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˍˏ˒ˎ˂˂˖˄ ʵʷ˄ˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ 

ʵʽʰˋˉˇˊˈˉˇˊ˖˄ ˉ˂ʰˍˏ˒ˎ˂˂˖˄Φ ʁʽ ˉˈˊˇʽ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ʵʽʱˋˉʰˊˍˇʽ ˃ˈ˄ˇʽ ʺ 

ˋʶ ˇ˃ʱʵʰ н-4 όʲ˂Φ ɳʽˁΦ мп Σ ɳʽˁΦ мрύΦ ʁʽ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ ʶˉˍʷˌ, ̱ ˊʶʽˌ ʷ˖ˌ ˉʷ˄ˍʶ ˋʶʽˊʷˌ ˁ ʰʽ 

ˇˊʰˍʷˌ ˃ʶ ˃ʶʴʶʻˎ˄ˍʽˁˈ ˒ʰˁˈ όɾʰ˄ˍʱ˄ʹˌΣ нлм9).  

 

ʊˎˋʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ: ɳʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ˋʶ ˃ˏˁʹˍʶˌΦ ʆˇ ʶʴˁʱˊʵʽ ̌ɻ ʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˋˇ˃˒ˈ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˃ʰ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύΦ 

 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ: ɴ˔ʶʽ ˃ʷˋʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ˁʱ˃˕ʹ ˁʰʽ ʻ˂ʾ˕ʹ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˃ʷˍˊˇ 

ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍˊʽʲʺ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋʶ ˁˊˇˏˋʹ 

όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύΦ 
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ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ: ́ ˇҐ лΣрф g/cm3,  R12= 0,62 g/cm3 

 

 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ: ʀʹˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˊʴʱ 

ʰ˂˂ʱ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʹ˂ʾʵʶˌΦ ɮ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ˍˇ 

ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˔ˊ˗˃ʰΣ ˍˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˅ʺˊʰ˄ˋʹΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽˁˊʺ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύΦ 

 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ˈΥ ʆˇ ˋˇ˃˒ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈ ˁʰʽ ˍˇ ʶʴˁʱˊʵʽˇ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ 

ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ˈ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύΦ 

 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹ όˁʰ˃ˉˏ˂˖ˋʹ): ɴ˔ʶʽ ˁʰ˂ʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋʶ ˁʰ˃ˉˏ˂˖ˋʹ ˃ʶ 

ʱˍ˃ʽˋʹ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύΦ 

 

ɼʰˍʶˊʴʰˋʾʰ: ɳˏˁˇ˂ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˔ʶʽˊˈˌ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ˃ʷˍˊʽʰ 

ʱ˃ʲ˂ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Φ ɱʽʰ ˉ˂ʱ˄ʽˋ˃ʰ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˃ʶ ˁˎ˃ʰˍˇʶʽʵʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˁˇˉʺˌ  ˋʶ 15̌ . ʅˍʹ ʵʽʰˋʽˁʰˋʾʰ ʵʽʱ˄ˇʽ˅ʹˌ ˇˉ˗˄ ˁʰʽ 

ʲʽʵ˗˃ʰˍˇˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˊˇ- ˍˊˏˉʹ˃ʰΦ ʅˎʴˁˇ˂˂ʶʾˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˋˎʴˁˈ˂˂ʹˋʹ ʶʾˍʶ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˎ˄ʵʷˋʶ˖˄ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ 

2009). 

 

ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʲʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍˇ ˒ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰΥ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʲʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˒ʽ˄ʽˊʾˋ˃ʰˍˇˌ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ʱ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύ. 

 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΥ ʅˁʶˏʹ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ̱ ˇˊ˄ʶˎˍʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ̫ ˉʽˉ˂ʰΣ ˅ ˎ˂ˈʴ˂ˎˉˍʰΣ 

ʰʻ˂ʹˍʽˁʱ ʶʾʵʹΣ ˂ʰʲʷˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄, ˃ˇˎˋʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΣ  ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁˇʾ ˁʰˉ˂ʰ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ 

ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ όʆˋˇˎ˃ʺˌΣ нллфύΦ 

 

  



18 
 

мΦр ʀʺˊʰ˄ˋʹ ς ˁ ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ  
 

ɱʶ˄ʽˁʱ ʴʽʰˍʾ ˅ʹˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΤ 

 ʆˇ ˅ˏ˂ˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˅ʹˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ όʲʰʻ˃ʽʰʾʰΣ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎύ ˉˊˇˍˇˏ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ʴʽʰˍʾ ʷˍˋʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ˂Φ˔Φ 

1. ɳ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˊʾˁ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ˋˍˊʷʲ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ 

ˊʰʴʱʵ˖ˋʹΦ 

2. ɮˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺ ʰˉˈ ˃ˏˁʹˍʶˌΣ ˔ˊ˖ˋˍʽˁˇˏˌ ʺ ˋʹˉˍʽˁˇˏˌΦ ʆˇ 

˅ˏ˂ˇ ʵʶ˄ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ʶˍʰʽΣ ˈˍʰ˄ ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ 

ˉˇˋˇˋˍˈ нл҈Φ 

3. ɳ˂ʰˍˍ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ζ˅ʹˊˈ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰηΦ 

4. ɱʽʰ ˉʶˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ʲʰ˒ʺΣ ˋˍʾ˂ʲ˖ˋʹ ˁʰʽ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌύ ʴʽʰ ʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ˈΣ ˍˇ 

˅ˏ˂ˇΣ ˉˊʷˉʶʽ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʹˊˈ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰΦ 

5. ɾʶ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ 

ʹ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ʵʶ˄ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˂ʰˍˍ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎΣ ʽʵʾ˖ˌ 

ˊʰʴʰʵ˗ˋʶʽˌ ʺ ˋˍˊʶʲ˂˗ˋʶʽˌΦ 

6. ɾʶ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˅ʹˊʱ˄ˋʶ˖ˌ όʰ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍʺ 

˅ʺˊʰ˄ˋʹύ ʻʰ˄ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ˏˁʹˍʶˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˅ˏ˂ˇ όɼʰˁʰˊʱˌΣ нллфύΦ 

 ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˅ʺˊʰ˄ˋʹˌ 

 ʁʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹΣ ʺ ˍˇ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽΥ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΣ ˁʰʽ ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ 
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  ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍˈˋˇ ˍʰ˔ˏˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ όɼʰˁʰˊʱˌΣ нллфύΦ 

  ɶ ̀˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˅ʹˊʰ˄ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ 

ʀʹˊˈˍʶˊˇˌ ʰʷˊʰˌ όʵʹ˂Φ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰύ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˅ʹˊʰ˄ˍʽˁʺ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʰˍʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ˃ʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˎʵˊʰˍ˃˗˄Φ ɶ 

˅ʹˊʰ˄ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΥ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΣ 

ˈˋˇ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇˌ  ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰʷˊʰˌΣ ʴʽʰˍʾ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˉˍ˗ˋʹ 

ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇΣ ˈˍʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʵʾ˄ʶʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ʶ˅ˈʵˇˎ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʱ˄ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ 

˅ˏ˂ˇ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˊʽˁ˄˗ˋʶ˗ˌ ˍˇˎΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ʺ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˂ʰˍˍ˗˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ όɼʰˁʰˊʱˌΣнллфύΦ 

  ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ όζˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰηύ ̝ ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ 

˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎΦ ɶ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ʵʹ˂Φ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˅ʺˊʰ˄ˋʹˌ όɼʰˁʰˊʱˌΣ нллфύΦ 

ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ 

 ɶ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˒ˎˋʽˁʱ ʺ ˍʶ˔˄ʹˍʱΦ ɶ ˒ˎˋʽˁʺ 

˅ʺˊʰ˄ˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ʰˁʱ˂ˎˉˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽʰ ˋʶ ˎˉˈˋˍʶʴʰΣ ʶ˄˗ 

ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʽʵʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʻʱ˂ʰ˃ˇʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ 

ˁʰʽ ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ʅˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˅ʺˊʰ˄ˋʹΣ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ όɼʰˁʰˊʱˌΣ нллфύΦ 

ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ʵʶ˄ ˎˋˍʶˊʶʾ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

˔ˊˈ˄ˇΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ˄ ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾ˖˄ ˉˇˎ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇˎ˄ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ˇˏ˄ όˉΦ˔Φ ˉˎˊˁʰʴʽʱύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʰˊˁʶʾ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ όʷˉʽˉ˂ʰΣ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰΣ ˉʰˍ˗˃ʰˍʰ ˁΦʰΦύ ʴʽʰˍʾ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ˉˇˎ 

ˋˎʴˁˊʰˍʶʾ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όɼʰˁʰˊʱˌΣ нллфύΦ 
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  ɶ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˈˍʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˍʰ˔ˏˍʶˊʰ ˁʰʽ ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʶ˂ʰˍˍ˖ʻʶʾ ʺ ˄ʰ ʰ˄ˎ˕˖ʻʶʾ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɮˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʺ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʵʰˉʰ˄ʹˊʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˂ʰˍˍ˖˃ʱˍ˖˄ ʺ ˁʰʽ 

ʰ˔ˊʹˋˍʶˏˋʶ˖ˌ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˂ˈʴ˖ ˁʰˁˇˏ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈΣ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʽ˃ʶ˂ʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ όɼʰˁʰˊʱˌΣнллфύΦ 

  ʃˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʺ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˅ʺˊʰ˄ˋʹˌΣ ʺ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ˁʰ˂ʺ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ όˎʴˊˇˋˁˇˉʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˊʾˁ˄˖ˋʹˌ ˁΦʰΦύ 

όɼʰˁʰˊʱˌΣнллфύΦ 

ʆʶ˂̔ˁ ʺ ˎʴˊʰˋʾʰ όˎʴˊʰˋʾʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌύ 

 ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ˅ʹˊʱ˄ˋʶ˖ˌ ʺ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽΦ ˉΦ˔Φ ˈˍʰ˄ ˇ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˅ʹˊʱ˄ˋʶ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ 

˅ˏ˂ˇˎ ʰˉˈ ˉˊˇˋʲˇ˂ʷˌ ˃ˎˁʺˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʺ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

˃ʷˋʰ όʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ς ˉ˂ˇʾʰ ˁ˂ˉΦύ ʰˊˁʶʾ ˇ ˎˉˇʲʽʲʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ нл҈ 

ʺ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ όˋˍˇ˄ ˍˈˉˇ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˅ʺˊʰ˄ˋʹΦ ʅʶ 

˅ˏ˂ˇ ˉˇˎ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ όˉΦ˔Φ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰύ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˋˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʶʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰΣ мн-мс҈Σ ʶ˄˗ ˋʶ ˅ˏ˂ˇ ˉˇˎ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ όˈˉ˖ˌ 

ʷˉʽˉ˂ʰΣ ˉʰˍ˗˃ʰˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΣ ˁˍ˂ΦΣ ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ 

у҈ όɼʰˁʰˊʱˌΣнллфύΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 16 ɸʱ˂ʰ˃ˇˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 
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ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˅ˏ˂˖˄ 

 ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ʹ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˅ˏ˂˖˄ 

ˍʹˌ ʶ˂ʽʱˌ όʰˊ˔ʽˁʱύ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˂˂ʱ ʶˁˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ нл-

нр҈Σ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˋʶ ʶʽʵʽˁˈ ʻʱ˂ʰ˃ˇ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʰʷˊʰ нлo /ŜƭŎƛǳǎΣ ˁʰʽ ср҈ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ʁʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʰˎˍʷˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ˋʶ ˃ʽʰ ˎʴˊʰˋʾʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˉʶˊʾˉˇˎ 12%. 

  ʃˊʱʴ˃ʰˍʽΣ ˍʰ ʵˇˁʾ˃ʽʰ ʶ˂ʽʱˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 16ύ ˋʶ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 

ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʀˏ˂ˇˎΣ ʴʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ т 

ʹ˃ʶˊ˗˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍˇˏ˄ όʵʹ˂Φ ˅ʹˊʰʻˇˏ˄ύ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˉˇˋˇˋˍˈ 

ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌΣ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˊʴˈ ˁʰʽ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ʻʱ˂ʰ˃ˇ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˍʰ ʵˇˁʾ˃ʽʰ ʺˍʰ˄ ʷˍˇʽ˃ʰ ˉˊˇˌ ˔ˊʺˋʹΦ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н ̌ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̫ ˌ ˊʹˍʾ˄ʶˌ 
 

нΦм ɱʶ˄ʽˁʱ 

  ɶ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʷˌ ˎ˂ʽˁˈ ʵˏˇ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ό ˊʹˍʾ˄ʹ Ҍ 

ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍʺˌύ. ʃˇ˂ˎ˃ʶˊʺ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˃ˈˊʽʰΣ ˍʰ 

˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʰˁˊˇ˃ˈˊʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˈ˃ˇʽ˖˄ 

˃ʽˁˊ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄Σ ˉˇˎ ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˃ˇ˄ˇ˃ʶˊʺΦ ʆʰ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʺ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ 

ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˇ˃ʶˊ˗˄Σ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌΦ  ʁ ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

˔ʹ˃ʽˁʺ ˇˎˋʾʰ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ό²ƛƪƛǇŜŘƛŀΣ нлмтύΦ 

  ʆ  hʵˏˇ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ˋʶ ˎʴˊʺ ˃ˇˊ˒ʺ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ мтύ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʽˌ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ʰ˒ˇˏ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʰ˄ʱ ˉˊˇʿˈ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˉˇ˂˂ʱ ˉˇˎ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻʽʶˊ˖ʻʶʾ ˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈˌ ˈˊˇˌ ΨΩˎʴˊˈ 

ʴˎʰ˂ʾΩΩΣ ʵʽˈˍʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˋˍʶˊʶˇˉˇʾʹˋʺ ˍʹˌ ʰˉˇˁˍʱ ʴˎʰ˂ʽˋˍʶˊʺΣ ʵʽʰˎʴʺ ˁʰʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ 

ˋˍʽ˂ˉ˄ʺ ˈ˕ʹ-ˎ˒ʺΣ ʾʵʽʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ʴˎʰ˂ʽˇˏΣ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˈˉˇʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʰ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 17 ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ˋʶ ˎʴˊʺ ˃ˇˊ˒ʺ 
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нΦн ɳʾʵʹ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̠ ˄ ˊʹˍʽ˄˗˄  

  ʅˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʶʾʵʹ ˎʴˊˇˏ ʴˎʰ˂ʽˇˏ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇˎ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʰ˔ˏˊʶˎˋˍˇ ˁʰʽ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ 

ʴʽʰ   ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˂ʶˉˍˈˊˊʶˎˋˍˇ ˁʰʽ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ 

˔ˎˍʶˏˋʶʽˌ όʲ˂Φ ɳʽˁΦмуύΦ ɶ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʰ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌΣ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄. 

ʁʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʇʴˊˈ ʴˎʰ˂ʾ ˔ˏˍʶˎˋʹˌ Ґ ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ  

¶ ʇʴˊˈ ʴˎʰ˂ʾ ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ Ґ ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̍  coating  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 18 ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ˔ˏˍʶˎˋʹˌ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌ όʵʶ˅ʽʱύ 
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ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ˔ˏˍʶˎˋʹˌ 

  ɶ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ˔ˎˍʶˏˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʱ˒ʰ˄ʹ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ 

˔ˎˍʶˏˋʶʽˌ κ ʴʶ˃ʾˋ˃ʰˍʰΣ ʶʾˍʶ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˁʰ˂ˇˏˉʽʰ ˋʽ˂ʽˁˈ˄ʹˌΣ ʶʾˍʶ ˋʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ 

κˉˇ˂ˎʶˋˍʶˊʽˁʱ ˁʰ˂ˇˏˉʽʰΣ ʶʾˍʶ ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ʴʷ˃ʽˋ˃ʰ όˉ˔ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ˅ˏ˂ʽ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌύ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˋˁ˂ʹˊʺ ϧ ʴˎʰ˂ʽˋˍʶˊʺ 

ˍʶ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ. 

  ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˔ˎˍʶˏˋʶʽˌ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˉʱ˔ˇˎˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ 

ʱ˂˂ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˄ˇ˃ʾˋ˃ʰˍʰΣ ˅ˏ˂ʰΣ ʲˈˍˋʰ˂ʰΣ ˁh. ɳʽʵʽˁʱ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˊʹˍʾ˄ʹ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʽˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˒ˎˋʰ˂ʾʵ˖˄ ˃ʶ 

˒˂ˈʴʽˋˍˊˇΦ ɶ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ζ¦±η ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍˇ ˁʽˍˊʾ˄ʽˋ˃ʰ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̫ ˌ ˊʹˍʾ˄ʶˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ. 

  ɰʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˊʹˍʾ˄ʹˌ: 

¶ ʃˇ˂ˏ ˂ʶˉˍˈˊˊʶˎˋˍʹ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ 

¶ ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ˔ˎˍʶˏˋʶʽˌ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˉʱ˔ˇˎˌ 

¶ ɲʽʰ˒ʰ˄ʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 

¶ ɯˇˋ˃ʹΣ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ 5L¸ 

¶ ʃˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶˊʴʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

¶ ɳ˅ʱʴʶʽ ˍˇ˄ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ʰʷˊʰ 

¶ ʅˁ˂́́ ʺ ˁʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʺΣ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹ 

  ʅˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ мр-̌30̌ . 

ɱʽʰ ʲʷ˂ˍʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ нл-нрϲ/Φ 

ɸʁ ˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʱˍ˖ ˍ˖˄ мрϲ/ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰˍʾ ˍˇ ˋˍʷʴ˄˖˃ʰ ʻʰ 

ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽ ˉˇ˂ˏ ʶʾˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ 

ˊʹˍʾ˄ʹ ˄ʰ ˃ʶʾ˄ʶʽ ˁˇ˂˂˗ʵʹˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋˍʶʴ˄˗˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇˊˊˇ˒ʺˋʶʽ ˎʴˊʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰʷˊʰΦ ʅʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺ ʹ 

ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍˇ ˒ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ  ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰ тл҈ ʺ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶ˄ˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˔ʰ˃ʹ˂˗˄ 
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ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄ ˈˉˇˎ ˍˇ ˋˍʷʴ˄˖˃ʰ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˍʹ ˃ʺ-ˋˁ˂ʹˊˎ˃ʷ˄ʹ 

ˊʹˍʾ˄ʹ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˎʴˊʰˋʾʰ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ. 

  ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ˊʹˍʾ˄ʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

ˉʽˇ ˋˍʶʴ˄ʺ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ʶʽʵʽˁʱ ˈˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˒ˎˋʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˅ˏ˂ˇΣ 

˒ʶ˂˂ˈ ʺ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʺ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɶ ˅ˎ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˉˊʽˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶʾˍʶ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˎʴˊˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄, ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ 

ˋˍʶʴ˄˗ˋʶʽ ˁʰ˂ʱ ̄ ˊʽ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹΦ ɮ˄ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ˅ʹˊʰ˃ʷ˄ˇ  ˃ˉˇˊʶʾ ʶʾˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽ ˍˇ ˉ˂ʺˊʶˌ ˋˍʷʴ˄˖˃ʰ ˍʹˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌ ʶʾˍʶ ˄ʰ ʻʰ˃ˉ˗ˋʶʽ ˍʹ ˊʹˍʾ˄ʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˎʴˊʰˋʾʰˌΦ ʆʰ ̄̌ ˊ˗ʵʹ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ό˅ˏ˂ˇΣ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʺ ˁʶˊʰ˃ʽˁʱύ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˄ʰ 

ˋ˒ˊʰʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊ˗ˍʰ ˃ʶ ˃ʾʰ ˋˍˊ˗ˋʹ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̌ ˏ ˎʵʰˍˇʵʽʱ˂ˎˍˇˎ ʰˋˍʰˊʽˇˏ  ̋˃ʶ ˃ʽʰ 

˂ʶˉˍʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˍʹˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌ , ̠ ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ. 

  ɶ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʽ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̍  ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍʺ ˋʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ 

100 ˃ʶˊ˗˄ ˊʹˍʾ˄ʹˌ ˋʶ пл ˃ʷˊʹ ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍʺ ˁʰˍʱ ʲʱˊˇˌΦ ɶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ʸˎʴʰˊʽʱˌ ˁʰʽ  ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰ όм-н ʴˊʰ˃˃ʱˊʽʰ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹύΣ ʵʽˈˍʽ ʰ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˂ʱʻˇˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʶˊʽˁʺ ˃ˈ˄ˇ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

  ɮˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ̩ˊʹˍʾ˄ʹ ̩ˁʰʽ ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍʺ, ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ 

ʶʾ˄ʰʽ ф ˗ˊʶˌ. ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍ˖˄ ф ˖ˊ˗˄ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ hʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʽ˅˗ʵʶˌ ˍʹˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ˉʰ˔ˏˊˊʶˎˋˍʹΣ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ. 

ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌ 

  ɶ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ɻ ʽʱ˒ʰ˄ʹ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˋˁ˂ʹˊʺΣ ˁʰʻʰˊʺ ˁʰʽ 

ʴˎʰ˂ʽˋˍʶˊʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɾ̄̌ ˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˉʱ˔ʹ ʰˉˈ ˃ˈ˂ʽˌ м ƳƳ ʷ˖ˌ 

мрƳƳ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʱˉʶʽˊʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˎ˂ʽˁʱ 

ˈˉ˖ˌ ˄ˇ˃ʾˋ˃ʰˍʰΣ ʻˊˎ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʴˎʰ˂ʾΣ ʲˈˍˋʰ˂ʰΣ ˁʰˉʱˁʽʰ ˁʰΦ  ɳʽʵʽˁʱ ˉˊˈˋʻʶˍʰ 

˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˊʹˍʾ˄ʹ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ʰʷˊʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˅ʰ˒ʱ˄ʽˋʹˌ 

˒ˎˋʰ˂ʾʵ˖˄ ˃ʶ ˒˂ˈʴʽˋˍˊˇΦ ɶ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ζ¦±η ˍˇˎ ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍˇ 

ˁʽˍˊʾ˄ʽˋ˃ʰ. 
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ɰʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˊʹˍʾ˄ʹˌ: 

¶ ʊ̔ ˄ʾˊʽˋ˃ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˍʽ˂ˉ˄ˈˍʹˍʰˌ 

¶ ʋˎˍʶˏˋʶʽˌ ˉʱ˔ˇˎˌ ʰˉˈ мmm ̫ ˖ˌ мрmm 

¶ ɲʽʰ˒ʰ˄ʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˎ ˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 

¶ ɳ˅ʱʴʶʽ ˍˇ˄ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ʰʷˊʰ 

¶ ʅˁ˂ʹˊʺ ˁʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁʺ 

  ʂˋˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˎʴˊʰˋʾʰύΣ ʽˋ˔ˏʶʽ ˍˇ ʾʵʽˇ 

ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍʹ˄ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ˔ˏˍʶˎˋʹˌΦ ʆʰ ˉˇˊ˗ʵʹ 

ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˊʹˍʾ˄ʹΣ ˈˉ˖ˌ 

˄ˇ˃ʾˋ˃ʰˍʰΣ ˒ˏ˂˂ʰ ˁ Φʰ, ̀ ˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˄ʰ ˋ˒ˊʰʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ ʶ ˃ʽʰ ˂ʶˉˍʺ ˋˍˊ˗ˋʹ ˍʹˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌ 

ˁʰʽ ʰ˒ˇˏ ˋˍʶʴ˄˗ˋˇˎ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ. ɱʽʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˋʶ 

ˉ˂ʺˊʹ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ʹ˃ʷˊʶˌΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˅ʹˊʺ ˋʶ нп ˗ˊʶ.̩ 

  ɶ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˃ʽ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̍  ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍʺ ˋʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ 

ʰˉˈ н ˃ʷˊʹ ˊʹˍʾ˄ʹˌ ˋʶ м ˃ʷˊˇˌ ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍ ̋ˁʰˍʱ ʲʱˊˇˌΦ ɮ̄ ʰˊʰʾˍʹˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʺˊʹˋʹ 

ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽ˗˄ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌΣ ʵʽˈˍʽ ˂ɦ ʻˇˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʶˊʽˁʺ ˃ˈ˄ˇ 

ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

  ɮ˒ˇˏ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ˊʹˍʾ˄ʹˌ ˃ʶ ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍʺΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

˃ʶ ˊˇ˂ˈΣ ˉʽ˄ʷ˂ˇ ʺ ˋˉʱˍˇˎ˂ʰ ʶ˄ˍˈˌ сл ˂ʶˉˍ˗˄Φ ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍ˖˄ сл ˂ʶˉˍ˗˄Σ ʰˊ˔ʾʸʶʽ 

˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʽ˅˗ʵʶˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ˉʰ˔ˏˊˊʶˎˋˍˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ. 
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2.3 ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ 
 

  ʁʽ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̫ ˌ ˊʹˍʾ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˊ˃ˇˋˁ˂ʹˊˎ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ 

ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹˌΦ ʂˋˇ ˉʽˇ ˉʰ˔ʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˊʹˍʾ˄ʹˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽΣ ˍˈˋˇ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʱʸʰˌΦ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ 

ˉʱ˔ˇˌ ˔ˏˍʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˊʹˍʽ˄˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʹˊʶʾˍʰʽ (ʲ˂Φ ɳʽˁΦ мфύΣ ʵʽˈˍʽ ˉʷˊʰ˄ ʰˎˍˇˏ 

ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˊʹˍʾ˄ʹ ʰˊˁʶˍʱ ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʽ 

ˇʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˁʽˍˊʽ˄ʽˋ˃ˈΣ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ˁʰʽ 

ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹ. 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 19 ɾʷʴʽˋˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˊʹˍʽ˄˗˄ 

 

  ʆˇ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ: 

¶ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˊʹˍʾ˄ʹˌ κ ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍ:̋ ʆʰ ˍʰ˔ˏˍʶˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹˌ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʰ˂˂ʱ ˉʱ˄ˍʰ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˎ 

ˋˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΦ 

¶ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˊʹˍʾ˄ʹˌ κ ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍʺΥ ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʂˋˇ 

ʻʶˊ˃ˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˍˈˋˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋʶ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰˉˈ нлϲC ʵʶ˄ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ʽ˅˗ʵʶˌ ˍʹˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ʻʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ 

ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʰˉʰʶˊʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌΦ 

¶ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΥ  ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˊʹˍʾ˄ʹ 

ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΦ ʁʽ ˊʹˍʾ˄ʶˌ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˔ˎˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ Ҕноϲ/ ˁʰˍʱ ˍʹ 
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˔ˏˍʶˎˋʹ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂˖ ˄̄ ˇˋˇˍʺˍ˖˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˃ʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

˔˗ˊˇˎ ʻʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ˇ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ˔ˏˍʶˎˋʹ ˋʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉʱ˔ʹΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ 

ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΣ ˈˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˃ˈ˄ˇ  ˋʶ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˄ h

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

¶ ɼʰ˂ˇˏˉʽʰΥ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ 

ˁʰ˂ˇˎˉʽ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʱ ʺ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ʰʴ˗ʴʽ˃ʰΦ ɴ˄ʰ 

˃ˇ˄˖ˍʽˁˈ ˁʰ˂ˇˏˉʽ όˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˅ˏ˂ˇ ʺ ʰ˒ˊˈύ ʵʶ˄ ʻʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʹ 

ˊʹˍʾ˄ʹ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˏˋʶʽ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʾʵʶˌ ̄ ˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˁʰʽ ʷˍˋʽ 

ʻʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ˇˎΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ˁʰ˂ˇˏˉʽ 

ʻʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ˍʹ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʻʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ. 

ɮ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

  ʁʽ ʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶʽˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˊʹˍʽ˄˗˄ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ¢DΣ ̍ ˉˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

˃ʶˍʱˉˍ˖ˋʹˌ ˎʱ˂ˇˎΦ ʃʱ˄˖ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 

ʰ́ ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ́  ˊʹˍʾ˄ʹ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ʶˎʷ˂ʽˁˍʹΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ̍ ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʰ˄ʰˋˍˊʷ˕ʽ˃ˇ ˈˍʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ. ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˃ʽʰ ˉʰ˔ʽʱ 

ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˊʰˉʶʸʽˇˏ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ¢DΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ʰ˄ ʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ̱ ˊʰˉʶʸʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˊʹˍʾ˄ʹ ό˔˖ˊʾˌ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ 

˅ˏ˂ˇˎ ʺ ʱ˂˂ˇ ˎ ˂ʽˁˈύ ˍˈˍʶ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ¢D прČ. 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ, ̌  ̔́ ʹˍʾ˄ʶˌ ˔ˏˍʶˎˋʹˌ ̒ ʷ˂ˇˎ˄ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ό¢DύΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ʶˉ̔ˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ̩ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹˌΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ˃ˈ˂ʽˌ 

ˉʶˊʱˋʶʽ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˄ ƎŜƭύ ˁʰʽ ˃ˉʶʽ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ όˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˁ˂ʹˊʺΣ ʰ˂˂ʱ ʁ ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˂˂˗ʵʹˌύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶˊ˃ʰ˄ʻʶʾ ̀ ˍˇˎˌ плČ 

ˈ˂ʹ ˍʹ ˄ˏ˔ˍʰ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ʶʾʰ h ˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ¢D. 

  ʆh  ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ нл ˁʰʽ нр ϲ /Φ ʂˋˇ 

˕ˎ˔ˊˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˊʹˍʾ˄ʹΣ ˍˈˋˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʽ˅˗ʵʶˌ ˁʰʽ ˈˋˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ʽ˅˗ʵʶˌ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˏʴˇˎ˄ ˇʽ ˒ˎˋʰ˂ʾʵʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ˊʹˍʾ˄ʹΦ ɮˎˍˈ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ʽʵʰ˄ʽˁʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

ˍˇˎ̩ нл/̌Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹΣ ˍʹ˄ ̫ ʴ˔ˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʰʷˊ˖ˋʹ όˉʶˊʾˉˇˎ м ˗ˊʰύΣ 

ˍˇ ˁʰ˂ˇˏˉʽ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˔ˎʻʶʾ ʹ ˊʹˍʾ˄ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊˇ ˔˗ˊˇ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹˌ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ нл ϲ /Σ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍˈ 

ʻʰ ̡̌ ʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʻʰ 

ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ˔ˏˍʶˎˋʹ ˉʰ˔ˏˍʶˊ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄. 
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  ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʰʽˍʾʶˌ ˁʰʽ ˂ˏˋʶʽˌ  

ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋ˖ˋˍʱ ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍʹˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌ: 

 

ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ɮʽˍʾʰ ɽˏˋʹ 

ʆˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʵʽʰˎʴʷˌΣ ˃ʶˊʽˁʱ 
ΨΩ˄ʺ˃ʰˍʰΩΩ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʱ 

ʆˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˊˁʶˍʱ ˁʰ˂ʱ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˃ʷ˄ˇ 

ɮ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ 
˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ˁʰʻʰˊˈ 

ɾʶˊʽˁʷˌ ˒ˎˋʰ˂ʾʵʶˌ ʵʶ˄ 
ʰ˄ʶʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍʰ 
ˉʱ˄˖Σ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˇ˂˂ʺˋʶʽ 
ˋˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ 
ˁʰ˂ˇˎˉʽˇˏ ʺ ˋˍʰ 

ʶʴˁ˂ʶʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ʁʽ ˒ˎˋʰ˂ʾʵʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ 
ˍˊʽ˔ˇʶʽʵˇˏˌ ʺ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ 

ʃˊʽ˄ ˍʹ ˔ˏˍʶˎˋʹΣ ˉˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˈ˂ʶˌ 
ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˃ʶʾʴ˃ʰ 
ˊʹˍʾ˄ʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʵʽʰʲˊʰ˔ˇˏ˄ 

ɶ ˊʹˍʾ˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˋˁ˂ʹˊˏ˄ʶʽ 
ʰ˂˂ʱ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʰˍʱ 

ˋʹ˃ʱʵʽʰ ˋʰ˄ ΨΩ˄ʺ˃ʰˍʰΩΩ 

ɶ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 
ʴʾ˄ʶʽ млл҈ ʺ ˍˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ 
ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ 

 
ɮ˄ʰ˃ˇ˄ʺ ʴʽʰ тн ˗ˊʶˌ 

ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʽˍˊʾ˄ʽˋʶ 
ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 
ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹΦ 

ɾʷˍˊʽʰ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹ 
ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʶ ˍʹ 

ˊʹˍʾ˄ʹ 

ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹˌ ˃ʶ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ 
ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ʹ 
ˁʰʻʰˊˈˍʹˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʶˉʰ˄ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ 

ɴ˄ˍˇ˄ˇ ˁʽˍˊʾ˄ʽˋ˃ʰ ˁʰˍʱ 
ˍʹ ̀ˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ 

 
 

ʇ˕ʹ˂ʺ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʹ 
ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ 

- ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ 

˔ʰ˃ʹ˂ʺ 
- ɾʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ 

˔ˏˍʶˎˋʹˌ 

ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶˉʾˉʶʵʹ όˁˏ˃ʰˍʰύ 

ʄ˖ʴ˃ʷˌ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹ 

ɲʶ˄ ʶˉʺ˂ʻʶ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ 
˃ʶˍʱ ʰˉˈ тн ˗ˊʶˌ 

ɽʱʻˇˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌ 
ʺ ʹ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ 

ˁʰʻˎˋˍʶˊʶʾ ˂ˈʴ˖ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΦ 

ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰˌ 
ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌ ʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ 
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нΦп ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ  

 
  ʁʽ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̫ ˌ ˊʹˍʾ˄ʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶʾˍʶ 

ʴʽʰ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʷˌΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˊʹˍʾ˄ʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ 

ˋˎ˃ʲʰˍʷˌ ˃ʶ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁɦ  ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɮ˒ˇˏ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˋˁ˂ʹˊˎ˄ˍʺ ˁʰʽ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ˃ʶʾʴ˃ʰ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍʹˌ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʺˌΦ ɶ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ 

ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʂˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʹ ˊʹˍʾ˄ʹ ˍˈˋˇ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʱ ˍˇˎ. 

  ɶ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹΣ ʶʽʵʽˁʺ ʴʽʰ ˔ˎˍʶˏˋʶʽˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ɹ ʽʰ: 

¶ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵʽʱ˒ʰ˄˖˄ ˔ˎˍ˗˄ ʰˉˈ ˁʰ˂ˇˏˉʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ʰʴʰ˂˃ʰˍʾʵʽʰΣ ʲʱʸʰΣ ʷˊʴʰ ˍʷ˔˄ʹˌΣ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʷˉʽˉ˂ʰ 

¶ ɳʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˈˌ ˅ˏ˂˖˄ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˅ˏ˂ʽ˄˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˉˇˎ ΨΩʶˉʽˉ˂ʷˇˎ˄ 

˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˊʹˍʾ˄ʹΩΩ 

¶ ɳʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˈˌ ʰʵˊʰ˄˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˉʷˍˊʶˌ ˁʰʽ  ʰˉˇ˅ʹˊʰ˃ʷ˄ʰ ˂ˇˎ˂ˇˏʵʽʰ  ʴʽʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ оD ˁ ʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁˇˋ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ʅˎ˄ʵˎʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇΣ ˃ʷˍʰ˂˂ʰΣ plexiglass ˁʰʽ 

ˁʶˊʰ˃ʽˁʱ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 20 ʆˊʰˉʷʸʽ ˋʰ˂ˇ˄ʽˇˏ ˃ʶ ʷʴ˔ˊ˖˃ʹ ˊʹˍʾ˄ʹ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 21 ʆˊʰˉʷʸʽ ˃ʶ ʷʴ˔ˊ˖˃ʹ ˊʹˍʾ˄ʹ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 22 ɲʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁʺ ˅ˏ˂ʽ˄ʹ ˋ˒ʰʾˊʰ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 23 ɼ̍ ˋ˃ʹ˃ʰ ˃ ʶ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ 

 

ɶ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΥ 

¶ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍˊʰˉʶʸʽ˗˄ ˃ʶ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ˁʰˉʱˁʽʰΣ ˁʷˊ˃ʰˍʰΣ 

ʲˈˍˋʰ˂ʰ 

¶ ʃʱʴˁˇʽκ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˃ˉʰˊ 

¶ ɲʱˉʶʵʰ ˃ʶ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʺ ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˋ˃ʷ˄ʰ 

¶ ɳˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˋˇˎʲʷˊΣ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ decoupage  

 

  ɶ ˊʹˍʾ˄ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋˍˇˏ˄ 

˃ʷˋʰ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ-ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˇ˔ˊ˗ˋʶʽˌ ʴˎʰ˂ʽˇˏ ʰ˄ʱ ˋˍˊ˗ˋʹΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˈˋˇ ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 

ʰˉ̌ˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ʽʰʾʰ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰʽ ʵʽʰˎʴʺ ˈ˕ʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʻʰ˃ˉʷˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 24 ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ˊʹˍʾ˄ʹ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 25 ʆˊʰˉʷʸʽ ˃ʶ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁʷˊ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˊʹˍʾ˄ʹ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 26 ʀˏ˂ˇ ˁˇˉʺˌ ˁʰʽ ˋˇˎʲʷˊ ˃ʶ ˊʹˍʾ˄ʹ 

ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 27 ɲʾˋˁˇˌ ˋʶˊʲʽˊʾˋ˃ʰˍˇˌ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о ̌ʊ˖ˍʽˋˍʽˁʱ 
 

оΦм ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺ 

 
  ʁʽ ˉˊ˗ˍˇʽ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

тлΦллл ˉΦʋΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˂ʱ˃ˉʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ 

ʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ ˃ʹ -ʶˏ˒˂ʶˁˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˈˉˇˎ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰ˄ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ 

ˎ˂ʽˁˈ ό˅ˏ˂ˇ ʺ ˅ʶˊʱ ˔ˈˊˍʰύ ʶ˃ˉˇˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʸ˖ʽˁˈ ˂ʾˉˇˌΣ ˁʰʽ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʱ˒˂ʶ˅ʹΦ 

ɮˊʴˈˍʶˊʰ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ʱ˂˂ʰ ˎ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʰΣ ˈˉ˖ˌ 

ˍʶˊʰˁˈˍʰΣ ˃ˉˊˇˏ˄ˍʸˇ ˁʰʽ ˉʷˍˊʰ ˈˉˇˎ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ˂ʾˉˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˂ʱʵʽ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˒ˎˍʾ˂ʽʰ ʴʽʰ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˒˂ˈʴʰˌ  (ʲ˂Φ ɳʽˁΦ 28).ɶ ˂ʷ˅ʹ ΨΩlampΩΩ ˋˍʰ 

ʰʴʴ˂ʽˁʱΣ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˘Ω˂ʰ˃ˉʱˌΩΩ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ, ˒ʰˁˈˌ  (Nordhaus, 

1996). 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 28 ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʰˌ 

   
  ʁʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʰ˄ ˁ ʰʽ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ʹ 

ʾʵʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˁʰˏˋʹˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ό˒ˎˍʾ˂ʽʰύΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 

˂ʰ˃ˉˍʺˊʰ ʱ˂˂ʰ˅ʶ Σ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ʶʾ˔ʶ ʵˇ˔ʶʾˇ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʰ ʰˉˈ 

ʴˎʱ˂ʽ˄ˇ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˒˂ˈʴʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶʽ ˍˇ ˊʶˏ˃ʰΣ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ 

ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʹ ˍʹ ˒˂ˈʴʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ ˂ʱ˃ˉʰ ˉʽˇ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ʴʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ (ʲ˂Φ ɳʽˁ. 29). 

ʅˍʰ ˃ʷˋʰ ˍˇˎ мфˇ ˎˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ нлˇ ˎʰʽ˗˄ʰ ˇʽ ˂ʱ˃ˉʶˌ ʴˁʰʸʽˇˏ ʺˍʰ˄ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʶʾˌ 

ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁʰˎˋˍʺˊʰ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˔ʶ ˃ʽʰ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰʷˊʰ 

ˁʰʽ ˉʰˊʺʴʰʴʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰ˂˂ʱ ˃ʹ ˒˖ˍʶʽ˄ʺ ˒˂ˈʴʰ όʲ˂Φ ɳʽˁ. 30) (̄ ʹʴʺΥ 

http://www.historyoflamps.com/). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 29 ɽʱ˃ˉʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 30 ɽʱ˃ˉʰ ʴˁʰʸʽˇˏ 

 
  ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈˌ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʰˌ  ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˍˇ мулм ʰˉˈ ˍʹ˄ ɯʴʴ˂ˇ ̝ ʹ˃ʽˁˈ Sir 

Humphey Davy, ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˄ʺ˃ʰˍʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ  ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˁˊʱˍʹˋʶ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ 

ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʷʵʽ˄ʶ ˉˇ˂ˏ ˒˖ˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰΦ ɶ ʽʵʷʰ ʰˎˍʺ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʶ ʷ˄ʰ˄ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʶ˒ʶˎˊʶˍ˗˄ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇ Wilson Swan ˁʰʽ ˇ Thomas Edison  

ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʰ˄ ˍʹ˄ ˂ʱ˃ˉʰ ˉˎˊʰˁˍ˗ˋʶ˖ˌ ˍˇ муул ˋˍʽˌ ɶΦʃΦɮΦ όʲΦ˂ ɳʽˁΦ омύΦ ʁʽ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˋˏˊ˃ʰˍʰ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʴˎʱ˂ʽ˄ˇ ʲˇ˂ʲˈ ˁʰʽ ˍʰ 

ʵˏˇ ʱˁˊʰ ˍˇˎ ˋˏˊ˃ʰˍˇˌ ʲʴʰʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋ˒ˊʰʴʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶˁʶʾ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ όWilliam D. Nordhaus,1996). 

 ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ  ʶˁʶʾ˄ʹˌ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰˉˈ 

ˍʰ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ˍˇ ʰˉʰ˂ˈ ˒˖ˌ ˍ˖˄ 

ˁʶˊʽ˗˄Σ  ˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈˌ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʰˌ ʺˍʰ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˒˖ˍʶʽ˄ˈˌΦ ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ EdisonΣ ʺˍʰ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 

ʶʾˁˇˋʽ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˄ʰ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˃ʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈˍʰ˄Φ 

ʆʰ ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˁʽʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˒ˈˊ˃ʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇˎ ˁʹˊˇˉʹʴʾˇˎΣ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ όʲ˂Φ ɳʽˁ. 32). ʆˇ мфлр ʹ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰ Tiffany h ˉʰˋ˔ˇ˂ʶʾ нлл ˍʶ˔˄ʾˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴˎʱ˂ʽ˄˖˄ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˍˇ 

ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˋˍˎ˂ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ΨΩArt NouveauΩΩ.  

(https://www.britannica.com/technology/incandescent-lamp). 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 31 ɽʱ˃ˉʰ ˉˎˊʰˁˍ˗ˋʶ˖ˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 32 ʊ˖ˍʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ Tiffany 
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оΦн ɾʷʻˇʵˇʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

 
  ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 

¶ ɱʶ˄ʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΥ ɳʾ˄ʰʽ ˇ ʲʰˋʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʵʽʱ˔ˎˍˇ ˒˖ˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˔˄ʱ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʷˊʰˌΣ ʵʶ˄ ʰˊˁʶʾ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΦ 

 

¶ ɳˋˍʽʰˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΥ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˖ˌ ˇ ˉʽˇ ˔ˊʺˋʽ˃ˇˌΣ ʵʽˈˍʽ 

ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇ ˉʱʴˁˇˌ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌΣ ˇ ˁʰʻˊʷ˒ˍʹˌ ˍˇˎ ˃ˉʱ˄ʽˇˎ ˁΦʰΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 

ˁʰʽ ˖ˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˈˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ˄ʾˋʶʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΣ ˈˉ˖ˌ ʷ˄ʰ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʺ ʷ˄ʰ ʴ˂ˎˉˍˈΦ 

 

¶ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˃˃ʶˋˇ ˍˊˈˉˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ 

ˉˇʽˁʾ˂ʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ ˒˖ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˁʽʱ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʰ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ 

 

¶ ɼˊˎ˒ˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΥ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽʵʰ˄ʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˇ˃ˇˊ˒ˏ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇΦ ɳˁˉʷ˃ˉʶʽ ʷ˃˃ʶˋˇ ˒˖ˌ 

˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʷˌ ˇʽ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎΦ 

 

¶ ʊ˖ˍʽˋ˃ˈˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΥ ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ʶˁˍʱˁˍˇˎ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 

ˈˍʰ˄ ˁˇˉʶʾ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΣ ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˋˁʰ˂ˇˉʰˍʽ˗˄Σ ˋˁˇˍʶʽ˄˗˄ 

ʰʽʻˇˎˋ˗˄ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʱ˒˖˄Σ ˇ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁΦʰΦ 

 

                                                                                             ˉ́ ʴʺ: https://thedecopages.gr/ 
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ʆˊˈˉˇʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΥ 

 

ɯ˃ʶˋˇˌ όdirect): ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΣ ˇ 
ˇˉˇʾˇˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋ 
ΩʰˎˍʺΦ  ʆʷˍˇʽˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˃ʰˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ 
ˋˉˇˍΣ ˇʽ ˉˊˇʲˇ˂ʶʾˌΣ ˍʰ ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ 
ʴˊʰ˒ʶʾˇˎΣ ʰˉ˂ʾˁʶˌ ʷˊʴ˖˄ ˍʷ˔˄ʹˌ ˁ Φʰ 

 
 

ɴ˃˃ʶˋˇˌ όindirect): ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ 
ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇ ˒˖ˌ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋʶ 
ʷ˄ʰ˄ ˍˇʾ˔ˇ ʺ ˋˍˇ ˍʰʲʱ˄ʽΦ ɶ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ 
ʰ˄ʰˁ˂˗˃ʶ˄ˇˎ ˒˖ˍˈˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 
˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ ʺ ˍˇˎ ˍʰʲʰ˄ʽˇˏ. ʁ 
ʷ˃˃ʶˋˇˌ  ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ʵʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʰ˂ʰˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˔ʰ˂ʰˊ˖ˍʽˁʺ ʵʽʱʻʶˋʹΦ 
ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇʽ ʰˉ˂ʾˁʶˌ 
ˍˇʾ˔ˇˎΣ ˇʽ ˂ʱ˃ˉʶˌ ˃ʶ ˁʰˉʷ˂ˇ ˁʰʽ ˍʰ 
˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ʵʰˉʷʵˇˎ ˉˇˎ ˒˖ˍʾʸˇˎ˄ ˍˇ 
ˍʰʲʱ˄ʽΦ 

 
 

 
 

ɶ˃ʽ-ʱ˃ʶˋˇˌ (semi-direct): ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 
˃ʷˊˇˌ ˒˖ˍˈˌ ˉʹʴʰʾ˄ʶʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ 
ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈ˃˖ˌ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ ˍʰʲʱ˄ʽ 
ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌΦ ɶ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ол҈ 
ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ тл҈ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Φ 
ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋʶ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˃ʶ ˕ʹ˂ʷˌ ˇˊˇ˒ʷˌ 
ˈˉˇˎ ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ 
ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰΦ 
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ɶ˃ʽ-ʷ˃˃ʶˋˇˌ(semi-indirect): ʆ ̌
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˇˊˇ˒ʺ ʴʽʰ 
ʵʽʱ˔ˎˍʹ ʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ 
˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɶ 
ʵʽʰʾˊʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ тл҈ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ 
ол҈ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Φ 

 
 

ɲʽʱ˔ˎˍˇˌ όdiffuse): ɳʾ˄ʰʽ ˇ ˁˏˊʽˇˌ 
˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˔˗ˊˇˎΦ ʁʽ ˉʹʴʷˌ ˒˖ˍˈˌ 
ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʰ 
ˁˊʶ˃ʰˋˍʱ ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱΦ ɴ˄ʰ ˁˏˊʽˇ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʰˎˍʺ 
ʹ ˉʹʴʺ ˒˖ˍˈˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˍˇ ˒˖ˌ 
˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʴˏˊ˖ ˍʹˌ ˋʶ осл ̌˗ˋˍʶ 
˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʾˋʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˒˖ˍˈˌ ˉˊˇˌ ˍʰ 
ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Φ 

 
 

                                                                                                    ʃʹʴʺΥ https://www.teslashub.com/ 

 

 

 

  

https://www.teslashub.com/
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3.3 ɳʾʵʹ ˂ʰ˃ˉˍʺˊ˖˄ 

 
  ʆʰ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ˂ʰ˃ˉˍʺˊ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ 

ˉˎˊʰˁˍ˗ˋʶ˖ˌ ʰ˂ˇʴˈ˄ˇˎΣ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʰ LEDΦ ɶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ʹ 

ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˒˖ˍˈˌ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˊˈ˂ˇ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˉʹʴʺˌΦ 

 3.3.1 ɽʰ˃ˉˍʺˊʰˌ ˉˎˊʰˁˍ˗ˋʶ˖ˌ ʰ˂ˇʴˈ˄ˇˎ  

 ʁʽ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ʰ˂ˇʴˈ˄ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ʰ˃ˉˍʺˊ˖˄ 

ˉˎˊʰˁˍ˗ˋʶ˖ˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊˇʾ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ŘƛƳƳŜǊ (ʲ˂Φ ɳʽˁ. 

33). Ψɴ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˇʾ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ʸ˖ʺˌΦ 

   ɶ ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˎˊʱˁˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ˁʰʽ ʶˁˉʷ˃ˉʶʽ ˒˖ˌΦ  ʆˇ ˄ʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ʲˇ˂˒ˊʱ˃ʽˇΣ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ 

ˎ˕ʹ˂ˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʺ˅ʹˌ όоΦплл ̌Cύ ˁʰʽ ˍˎ˂ʾʴʶˍʰʽ ˋʶ ˋˉʶʾˊʶˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈʵʽʰΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁ˗ʵ˖˄ʰ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʴˎʱ˂ʽ˄ˇ ˉʶˊʾʲ˂ʹ˃ʰ ʰˉˈ ˔ʰ˂ʰʸʾʰΣ ʴʽʰ 

˄ʰ ʰ˄ˍʷ˔ʶʽ ˋˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍˇ ˄ʺ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ʰʷˊʰΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ  ʰʵˊʰ˄ʷˌ ʰʷˊʽˇ όʰ˂ˇʴˈ˄ˇύΣ ˁʰʽ ʷˍˋʽ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲˇʾ 

ˁʰʽ ˁʰʾʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ  

                                                                             ʃʹʴʺΥ http://repository.library.teiwest.gr/ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 33 ɽʰ˃ˉˍʺˊʰˌ ˉˎˊʰˁˍ˗ˋʶ˖ˌ ʰ˂ˇʴˈ˄ˇˎ 

 

3.3.2 ɽʰ˃ˉˍʺˊʰˌ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏ όʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇʽύ  

 ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ˒˖ˍʶʽ˄ʺˌ ˊˇʺˌ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹ ʰʶˊʾˇˎ 

˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ όʰˍ˃˗˄ ˎʵˊʰˊʴˏˊˇˎύ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄  ʹ˂ʶˁˍˊˇʵʾ˖˄ ˋˍʰ ʱˁˊʰ ˍˇˎ ˋ˖˂ʺ˄ʰ 

(ʲ˂Φ ɳʽˁ. 34). ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍˈˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˈˋˇ ˇʽ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ 

ˉˎˊʰˁˍ˗ˋʶ˖ˌΣ ˇʽ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˉˇ˂ˏ ʰˉˇʵˇˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌΦ ɾʶˍʱ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʹʴʰʾ˄ʶʽ ̀ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˉ˂ˈ ˁʱʵˇ ˋˁˇˎˉʽʵʽ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˎʵˊʰˊʴˏˊˇˎ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ. 

http://repository.library.teiwest.gr/
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3.3.3 ʅˎ˃ˉʰʴʶʾˌ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʰˌ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ό/C[ύ  

 ʁ ˋˎ˃ˉʰʴʶʾˌ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʰˌ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˉʶʽˊˇʶʽʵʷˌ όʲ˂Φ ɳʽˁ. 35). ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍˇˎ 

ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇˎ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʰ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʽˇ ˉʱ˄˖Φ 

                                                                                                                ʃʹʴʺ: https://volton.gr/ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 34 ɽʰ˃ˉˍʺˊʰˌ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 35 ɽʰ˃ˉˍʺˊʰˌ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˋˎ˃ˉʰʴʶʾˌ 

 

3.3.4 ɽʰ˃ˉˍʺˊʰˌ LED (Light Emitting Diode)  

 ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˄ʶˈˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˂ʰ˃ˉˍʺˊ˖˄Φ Ψɴ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ όрлΦллл-мллΦллл ˗ˊʶˌύΣ  ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˒˖ˍʶʽ˄ʺˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎˌ όʲ˂Φ 

ɳʽˁΦ осΣ ɳʽˁΦотύΦ 

  ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˂ʶˎˁʱ LED ʵˏˇ ʶʽʵ˗˄Φ ʆˇ ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

˕ʹ˒ʾʵʶˌ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˁˈˁˁʽ˄ˇΣ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˁʰʽ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˗˃ʰΣ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˄ʽʰʾˇ 

˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˂ʶˎˁˈ ˒˖ˌΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶʾʵˇˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ˉ˂ʶ LED ˃ʶ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˒ʻˇˊʾʸˇˎˋʶˌ ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄ ˍˇ ˃ˉ˂ʶ ˒˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ʶˉʰ˄ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˖ˌ ˂ʶˎˁˈΦ ɶ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ  ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʵʽʶˎˊˏ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ 

ʹ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

                                                                                  ʃʹʴʺ: http://repository.library.teiwest.gr/ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 36 ɽʰ˃ˉˍʺˊʰˌ LED 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 37 ɽʰ˃ˉˍʺˊʰˌ  LED 

 

https://volton.gr/
http://repository.library.teiwest.gr/
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ п ̌ʄˇ˂ˈʴʽʰ  
 

пΦм ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺ 

 
  ɶ ˂ʷ˅ʹ ˊˇ˂ˈʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ мп ̌ʰʽ˗˄ʰ ˁʰʽ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ ˂ʷ˅ʹ bell,  ˋˍʰ ˂ʰˍʽ˄ʽˁʱ clocca. ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ 

ʶ˒ʶˎˊʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʃˊˇˍˇˏ 

˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ˃ʽˁˊʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉʽˇ 

ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ΨΩ˒ˎˋʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΩΩ ʹ˃ʷˊʰΣ ˃ʺ˄ʰΣ ʷˍˇˌΦ ɶ ˉˊˇʿˋˍˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊ˗˄ 

˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʿˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ ʹ˃ʶˊˇ˂ˇʴʾˇˎΦ ʁʽ ʅˇˎ˃ʷˊʽˇʽ 

ʺˍʰ˄ ˇʽ ˉˊ˗ˍˇʽ ˉˇˎ ʵʽʰʾˊʶˋʰ˄ ˍˇ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ʂˉ˖ˌ ˍˇ ʷˍˇˌ ˍˇˎˌ 

ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ мн ˃ʺ˄ʶˌ ʰˉˈ ол ˃ʷˊʶˌΣ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ʹ ʹ˃ʷˊʰ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ мн 

˄ˍʱ˄ʰΣ ˉˇˎ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʶʾ˔ʶ ол ʴˁʷˌΦ ʁʽ ʰˊ˔ʰʾˇʽ ɮʽʴˏˉˍʽˇʽ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˋˍʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʶ˄ˈˌ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʽʰʾˊʶˋʹˌ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˋʶ оср ʹ˃ʷˊʶˌΣ ˁʰʽ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˋʶ нп ˗ˊʶˌΦ 

                                                                               ʃʹʴʺ: https://www.clocksandchimes.co.uk/ 

 

4.1.1 ɶ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ όоΦрлл ς 18̌  h ʽ˗˄ʰύ 

 ʆʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ʺˍʰ˄ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ɮʾʴˎˉˍˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ɼʾ˄ʰΣ  ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˁʱʻʶˍʹ ˊʱʲʵˇ ˉˇˎ ˋˍʶˊʶ˖˄ˈˍʰ˄ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʺ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɶ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋˍˇ˄ ˇˎˊʰ˄ˈ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏˋʶ ˃ʽʰ 

ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ˍʹˌ ˊʱʲʵˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ˄ ˉʱ˄˖  ˋˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ (ʲ˂Φ ɳʽˁ. 38). ʃʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˈˉˇˎ ˋˍʹˊʽʸˈˍʰ˄ ʹ ˊʱʲʵˇˌΣ ˔ʰˊʱˋˋˇ˄ˍʰ˄ ʴˊʰ˃˃ʷˌ  ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ 

˃ʶ ˍʹ ˋˁʽʱΦ ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˁʽʱ 

ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎΣ ʷʵʶʽ˔˄ʶ ˍˇ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʹ˂ʽʰˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

                                                     ʃʹʴʺΥ https://www.britannica.com/technology/sundial 

 

https://www.clocksandchimes.co.uk/
https://www.britannica.com/technology/sundial
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ɳʽˁˈ˄ʰ 38 ɶ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ 

 

4.1.2 ɼ˂ʶ˕ˏʵˊʰ όм6лл ˉΦʋΦύ  

  ɶ ˁ˂ʶ˕ˏʵˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˊ˔ʰʾʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˊˎʻ˃ʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˊˇʺ ˍˇˎ ˎʴˊˇˏ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱΣ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍʹˌ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˒ˊʱˋʹ ΨΩˁ˂ʷˉˍʶʽ˄ ˏʵ˖ˊΩΩ. ɳ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ˍˇ˄ мс ̌ʰʽ˗˄ʰ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʰʾʰ ɮʾʴˎˉˍˇ 

ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʶʾˍʶ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʽˋˊˇʺˌΣ ʶʾˍʶ ʶˁˊˇʺˌΦ ʆʰ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ʶʽˋˊˇʺˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˊˇʺ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ʴʶ˃ʾʸˇˎ˄Σ ˍʰ ˋʹ˃ʱʵʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˗ˊʰΦ 

ʆʰ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ʶˁˊˇʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˊʷʶʽ ʷ˅˖Σ ˍʰ 

ˋʹ˃ʱʵʽʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˗ˊʰΦ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʴˎʱ˂ʽ˄ˇ ʺ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˋʶ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ΨΩуΩΩ ˈˉˇˎ ˋˍˇ ʵʽʱ˒ˊʰʴ˃ʱ ˍˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˇˉʺ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˁˎ˂ˇˏˋʶ ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˋˍˇ ʱ˂˂ˇ ˉˇ˂ˏ ˂ʶˉˍʺ ʱ˃˃ˇˌ ʺ ˄ʶˊˈ (ʲ˂Φ ɳʽΦˁ офΣ ɳʽˁΦ пл). ʅˍʹ˄ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʰʴˇˊʶˏˋʶʽˌ 

ˊʹˍˈˊ˖˄Σ ʶ˄˗ ˋˍˇ ˋˍˊʰˍˈ ˇʽ ˁ˂ʶ˕ˏʵˊʶˌ ʲˊʺˁʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʱˋʹ 

ˁʰʻ˗ˌ ʷʵʶʽ˔˄ʰ˄ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄˗˄ ˒ˎ˂ʱˁ˖˄Φ 

  ʆʹ ˁ˂ʶ˕ˏʵˊʰΣ ˉˊ˗ˍʰ ˍʹ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ʶˉʽ˄ˇʺˋʶʽ ˇʽ ɮʽʴˏˉˍʽˇʽΣ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ˍʹ ˄ˏ˔ˍʰΣ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʶˊʹ ˈ˃˖ˌ ʶˁʵˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɮʻʹ˄ʰʾˇˎˌ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ˋˍʹ ˂ʰˍˊʶʾʰ ˍʹˌ ɸʶʱˌ ɲʺ˃ʹˍˊʰˌΣ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ 

5ˇ  ˎh ʽ˗˄ʰ ˉΦʋΦ 

                                                                                              ʃʹʴʺΥ https://www.ripleys.com/ 

 

https://www.ripleys.com/


42 
 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 39 ɼ˂ʶ˕ˏʵˊʰ ˃ʶ ʱ˃˃ˇ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 40 ɼ˂ʶ˕ˏʵˊʰ ˃ʶ ˄ʶˊˈ 

 

 

4.1.3 ɼ˂ʶ˕ˏʵˊʰ- ʀˎˉ˄ʹˍʺˊʽ ˍˇˎ ʃ˂ʱˍ˖˄ʰ όоулˉΦʋΦύ  

  ʆˇ ˊˇ˂ˈʽ ˁ˂ʶ˕ˏʵˊʰ- ˅ ˎˉ˄ʹˍʺˊʽ ˉˇˎ ʶ˒ʶˏˊʶ ˇ ʃ˂ʱˍ˖˄ʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʰ 

ˁʶˊʰ˃ʽˁʱ ʵˇ˔ʶʾʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ όʲ˂Φ ɳʽˁ. 41). ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ˖ˌ 

ʶ˅ʺˌ: ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʶˊʰ˃ʽˁˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏˋʶ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˃ʷˋ˖ όˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹύ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʵˇ˔ʶʾˇΦ ʂˍʰ˄ ʰˎˍˈ 

ʴʷ˃ʽʸʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ όˉΦ˔ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˉˍʱ ˗ˊʶˌύΣ ʱʵʶʽʰʸʶ ˃ʶ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˅ˇ˄ʽˁˇˏ ˋʽ˒˖˄ʾˇˎ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ 

ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʵˇ˔ʶʾˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʰʸʶ ˍˇ˄ ʶ˃ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰʷˊʰ ˄ʰ ʶ˅ʷ˂ʻʶʽ ˃ʶ ˉʾʶˋʹ ʰˉˈ ˃ʽʰ 

ˋˏˊʽʴʴʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʺʴʰʴʶ ˇ˅ˏ ʺ˔ˇ ˁʰʽ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʵˇ˔ʶʾˇˎ. ɾʶˍʱ 

ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΣ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʱʵʶʽʰʸʶ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˇˉʺˌ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎΣ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ  

                             ʃʹʴʺ: https:// technewsingreek.blogspot.com/2016/11/blog-post_22.html 

 

https://technewsingreek.blogspot.com/2016/11/blog-post_22.html
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ɳʽˁˈ˄ʰ 41 ɼ˂ʶ˕ˏʵˊʰ - ˅ ˎˉ˄ʹˍʺˊʽ ˍˇˎ ʃ˂ʱˍ˖˄ʰ 

 

4.1.4 ʆˇ ˖ˊˇ˂ˈʴʽˇ ˍˇˎ ɼˎˊˊʺˋˍˇˎ όрл ˉΦʋΦύ 

 To ˖ˊˇ˂ˈʴʽˇ ˍˇˎ ɼˎˊˊʺˋˍˇˎ ˁˇʽ˄˗ˌ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ʃˏˊʴˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˍʹˌ ʄ˖˃ʰʿˁʺˌ ʰʴˇˊʱˌ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ 

ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˇˁˍʰʴ˖˄ʽˁˈ ˃ʰˊ˃ʱˊʽ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇ (ʲ˂Φ ɳʽˁ. 42) ̝ ˖ˊʾˌ ˁʾˇ˄ʶˌΣ ˈˉˇˎ ˋˍʽˌ ʽˋʱˊʽʻ˃ʶˌ 

˃ʶˍˈˉʶˌ  ˍˇˎ ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇʽ ˇʽ ˇˁˍ˗ ˁˏˊʽˇʽ ʱ˄ʶ˃ˇʽΣ ʶ˅ ˇˎ ˁʰʽ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ 

ζɮʷˊʹʵʶˌη. ʅˍʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ ˎˉʺˊ˔ʶ ˇˊʶʽ˔ʱ˂ˁʽ˄ˇˌ ʰ˄ʶ˃ˇʵʶʾˁˍʹˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈˍʰ˄ ʷʵʶʽ˔˄ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˁˍ˗ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ˉˇˎ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽʸʶΦ ɼʱˍ˖ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ʹ ˉˊˇˋ˖ˉˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶʴ˔ʱˊʰˁˍʶˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ˃ʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ʰˎˍˇˏˋʽʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˗ˊʰˌ ˋʶ ʹ˃ʷˊʶˌ ˔˖ˊʾˌ ʺ˂ʽˇΣ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˁˍʾˋ˃ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ ɶ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ˁˊʰˍʽˈˍʰ˄ 

ˋˍʰʻʶˊʺ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˊˇʺˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˃ʽʰˌ ʶ˅ˈʵˇˎ ˎˉʶˊ˔ʶʽ˂ʾˋʶ˖ˌΦ 

ɮˉˈ ˍˇ ʵˇ˔ʶʾˇ ʰˎˍˈΣ ʷ˄ʰˌ ˂ʶˉˍˈˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏˋʶ ʰˊʴʱ ʷ˄ʰ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˈ 

ʵˇ˔ʶʾˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˎˉʺˊ˔ʶ ʷ˄ʰˌ ˉ˂˖ˍʺˊʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʷʲʰʽ˄ʶ ˁʰʻ˗ˌ ʴʷ˃ʽʸʶ ˇ 

ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇˌΦ ɴ˄ʰˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˉ˂˖ˍʺˊʰΣ ʷʵʶʽ˔˄ʶ ˍʹ˄ ˗ˊʰ 

ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ (Wikipedia, 2020). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 42 ʆˇ ˊˇ˂ˈʽ ˍˇˎ ɼˎˊˊʺˋˍˇˎ 

 

4.1.5 ʄˇ˂ˈʴʽʰ ς ˁ ʶˊʽʱ όфˇˌ ʰʽ˗˄ʰˌ ˉΦʋΦύ  

 ʆʰ ˊˇ˂ˈʴʽʰ- ˁ ʶˊʽʱ ʶˉʽ˄ˇʺʻʹˁʰ˄ ˍˇ˄ ф ̌h ʽ˗˄ʰ ˉΦʋΦΣ ʺˍʰ˄ ˃ʾʰ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˈˍʰ˄ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽʴˈˍʰ˄ 

ʷ˄ʰ ˁʶˊʾΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʵʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˈ˔ʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˗ˊʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ  ɳʾ˔ʰ˄ ˔ʰˊʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌ ˁʰˍʱ 

ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉʶˎʰ˄ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ όʲ˂Φ ɳʽˁ. 43). 

ɴˍˋʽΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˁʶˊʾ ˁʰʽʴˈˍʰ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹΣ ˇ ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ʷʵʶʽ˔˄ʶ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˉʶˊʱˋʶʽΦ 

  ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˁʰʽ ˖ˌ ˅ˎˉ˄ʹˍʺˊʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏˋʰ˄ ˍʰ 

ʰˉ˂ʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ- ˅ˎˉ˄ʹˍʺˊʽʰΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ˋˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˅ˎˉ˄ʹˍʹˊʽ˗˄Σ ˍʰ 

ˁʶˊʽʱ ʶʾ˔ʰ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˉʱ˄˖ ˍˇˎˌ ˁʰˊ˒ʽʱ ˋʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ 

(ʲ˂Φ ɳʽˁ. 44ύΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ ˁʶˊʾ ʷ˂ʽ˖˄ʶ ˁʰʽ ʷ˒ˍʰ˄ʶ ˋˍˇ ˁʰˊ˒ʾΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ˁʰˊ˒ʾ ʷˉʶ˒ˍʶ ˃ʷˋʰ 

ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ʵʾˋˁˇ ˁʰʽ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʻˈˊˎʲˇ ʰˉˈ ˍʹ ˉˍ˗ˋʹ ˍˇˎ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 

˅ˎˉ˄ˇˏˋʰ˄Φ 

                                       ʃʹʴʺ: https://historyplex.com/candle-clock-history-facts-limitations 

 

https://historyplex.com/candle-clock-history-facts-limitations
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ɳʽˁˈ˄ʰ 43 ʄˇ˂ˈʽ - ˁ ʶˊʾ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʵʽʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 44 ʄˇ˂ˈʽ - ˁ ʶˊʾ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ˁʰˊ˒ʽʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʾ˃ʶˎʰ˄ ˖ˌ ˅ˎˉ˄ʹˍʺˊʽʰ 

 

4.1.6 ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˊˇ˂ˈʽ όтнр ˃ΦʋΦύ  

  

 ʆˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʷʴʽ˄ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˔ʱˊʹ ˋˍˇ ζɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ʵʽʰ˒ˎʴʺˌη ˁʰʽ ˍˇ 

ˉˊ˗ˍˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ɼʾ˄ʰΦ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˒ˎʴʺˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˊˇ˂ˈʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʱˍʰ˅ʹ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˇʵˇ˄ˍ˖ˍˈ ˍˊˇ˔ˈ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇˌ ˃ʾʰ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˃ʶ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰˍʰ  ό ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌύΦ ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ˍʹ 

˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊʽˇ ˉʹʴʺ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ό˗ˊʶˌΣ 

˂ʶˉˍʱύΦ ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ʺˍʰ˄ ˇʴˁ˗ʵʶʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ 

ʰ˄ˍʽʲʱˊ˖˄Σ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʵʽʷʻʶˍʰ˄ ʵʶʾˁˍʶˌΦ ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˉˇˎ 

ˋʺ˃ʰ˄ʶ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ʺˍʰ˄ ˍˇ моор ˃ΦʋΦ ˋˍˇ ˁ˖ʵ˖˄ˇˋˍʱˋʽˇ ˍˇˎ ˉʰˊʶˁˁ˂ʹˋʽˇˏ ʃʰ˂ʱˍˋˇ 

ɰʽˋˁˈ˄ˍʽΣ ˋˍˇ ɾʽ˂ʱ˄ˇΦ ɴˉʶʽˍʰ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˍˇ ˊˇ˂ˈʽ ˍˇˎ ˁʰʻʶʵˊʽˁˇˏ ˄ʰˇˏ ˍˇˎ 

ʅ˗˂ˋ˃ˉʶˊˎΣ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰ όмоусύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋʺ˃ʰ˄ʶ ˃ˈ˄ˇ ˍʽˌ ˗ˊʶˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍˇ ˊˇ˂ˈʽ 

ˉˇˎ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʶ ˋˍʹ ʄˇˎʷ˄ ˍʹˌ ɱʰ˂˂ʾʰˌ ˍˇ моуф ˃ΦʋΦΣ ˋʺ˃ʰ˄ʶ ˉʷˊʰ ˍʹˌ ˗ˊʰˌ ˁʰʽ 

ˍʰ ˍʷˍʰˊˍʰΦ 

  ʆˇ мрун ˃ΦʋΦ ˇ ɱʰ˂ʽ˂ʰʾˇˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʶ ˍʹ˄  ˔ˊˇ˄ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶˁˁˊʶ˃ˇˏˌΣ 

˃ʶˍˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˇʽ ˉˇ˂ˎʷ˂ʰʽˇʽ ˍˇˎ ˁʰʻʶʵˊʽˁˇˏ ˄ʰˇˏ ˍʹˌ ʃʾʸʰˌ ˈˍʰ˄ 

ˍʰ˂ʰ˄ˍʶˏˇ˄ˍʰ˄Φ ɮ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ʺˍʰ˄ ʽˋˈ˔ˊˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ˋˁʷ˒ˍʹˁʶ ˈˍʽ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ( ʲ˂Φ ɳʽˁ. 45).ʆʹ˄ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍʺ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʶ ˇ ʁ˂˂ʰ˄ʵˈˌ Christiaan  Huygens ˍˇ мсрс ˃ΦʋΦΣ ˈˉˇˎ 

ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˊˇ˂̍̔  ʶˁˁˊʶ˃˗˄ ˃ʶ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰ˄ˍʽʲʱˊ˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˃ʶ ˃ʾʰ 

˒ˎˋʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰˊˍ˗˄ˍʰ˄ ˋʶ ˍˇʾ˔ˇˎˌ (ʲ˂Φ ɳʽˁ. 46). ʆˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˊˇ˂ˈʽ ʶʾ˔ʶ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˈ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ 

˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʶˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʶʾ˖ˋʰ˄ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 

ʵʷˁʰ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰΦ 

                     ʃʹʴʺ: http://www.tmth.gr/sciencerelated/59-applications/769-istoria-rologiou 

 

http://www.tmth.gr/sciencerelated/59-applications/769-istoria-rologiou
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ɳʽˁˈ˄ʰ 45 ʅˁʾˍˋˇ ˍˇˎ ɱʰ˂ʽ˂ʰʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˊˇ˂ˈʽ 

ʶˁˁˊʶ˃ʷˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 46 ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˊˇ˂ˈʽ ʶˁˁˊʶ˃ʷˌ ˃ʶ ˁʾ˄ʹˋʹ 

ʰ˄ˍʽʲʱˊ˖˄ 

 

4.1.7 ʄˇ˂ˈʽ ˍˋʷˉʹˌ όмрлл ˃ΦʋΦύ 
 

  ʆʰ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˍˋʷˉʹˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˍˇ˄ мс ̌ʰʽ˗˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉʶˎʰ˄ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ˄ 

ˉʽˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺ ˍˏˉˇ ˒ˇˊʹˍˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʵˊʽˁʺˌ 

˃ˈʵʰˌΦ ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ɱʰ˂˂ʾʰ ˂ʾʴˇ ˃ʶˍʱ ˍˇ 

мрлл ˃ΦʋΦΣ ˈˍʰ˄ ˇ Peter Henlein ʰ˄ˍʽˁʰˍʷˋˍʹˋʶ ˍʹ˄  ˁʾ ˄ʹˋʹ ʰ˄ˍʽʲʱˊˇˎ ˃ʶ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇΦ 

ɳʾ˔ʰ˄ ˋ˔ʺ˃ʰ ˇʴˁ˗ʵʶˌ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˇˏ ˍˎ˃ˉʱ˄ˇˎ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ птύ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʵʽʰˁˇˋ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ʶʾˍʶ ʶʾ˔ʰ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˉʶˊʾˍʶ˔˄ˇ ˔ʱˊʰʴ˃ʰΣ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ʴˎʰ˂ʾ ʴʽʰ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Φ ɼʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˔ʰ˄ ʷ˄ʰ ʰˊʻˊ˖ˍˈ ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ʰˉˈ ˇˊʶʾ˔ʰ˂ˁˇΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʺˍʰ˄ ʵʽʱˍˊʹˍˇ ˁʰʽ ˒ʰʽ˄ˈˍʰ˄ ʹ ˗ˊʰ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍʶʾ ˍˇ 

ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ ʰˎˍˈΦ ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʺˍʰ˄ ˒ˍʽʰʴ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˋʾʵʹˊˇ ʺ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ 

ˋˎʴˁˊʰˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˁ˖˄ʽˁˇˏˌ ˉʶʾˊˇˎˌ ʺ ˋ˒ʺ˄ʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ мррл ˈˉˇˎ 

ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʲʾʵʶˌΦ ʆˇ ˊˇ˂ˈʽ ʰˎˍˈ ˁˊʶ˃ˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʰ˂ˎˋʾʵʰΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˉʶˊ˄ʽˈˍʰ˄ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˂ʰʽ˃ˈ ˁʰʽ ʷʵʽ˄ʶ ˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ˄ˍʰʴʽˈ˄ ( Wikipedia, 

2020). 

 

   ʆˇ ˋˍˎ˂ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˍˋʷˉʹˌ ʱ˂˂ʰ˅ʶ ˍˇ˄ мт ̌h ʽ˗˄ʰΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ʱ˄ˍˊʶˌ ˋˍʰ˃ʱˍʹˋʰ˄ ˄ʰ 

˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ʰˎˍʱ ˖ˌ ˃ʶ˄ˍʰʴʽˈ˄ Σ ʰ˂˂ʱ ˍʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏˋʰ˄ ˋˍʽˌ ˍˋʷˉʶˌ ˍˇˎˌΦ ɶ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ʰˎˍʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʴʽ˂ʷˁ˖˄ ˍˇмстр ʰˉˈ ˍˇ˄ ɼʱˊˇ˂ˇ II ̱ ʹˌ ɮʴʴ˂ʾʰˌΣ 

ˈ˃˖ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˔˖ˊʷˋʶʽ ˍˇ ˊˇ˂ˈʽ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ˍˋʷˉʹ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎΦ 

ɴˍˋʽ ˍˇ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʶ ˋˍˇ ˍˎˉʽˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˍˋʷˉʹˌ ˉˇˎ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ: ˋˍˊˇʴʴˎ˂ˈ 

ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˃ʽˁˊˈ ˉʱ˔ˇˌΣ ˔˖ˊʾˌ ʰʽ˔˃ʹˊʷˌ ʰˁ˃ʷˌΣ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ˍˈˍʶ ˖ˌ ΨΩʰˎʴʱ ˍʹˌ 

ɿˎˊʶ˃ʲʷˊʴʹˌΩΩΦ ɶ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˁʰˉʱˁʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴˎʰ˂ʽˇˏ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ пуύ ˁʰʽ  ʷ˄ʰ ʶʽʵʽˁˈ ˁ˂ʽˉ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˋˎʴˁˊʰˍʶʾˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʴʽ˂ʷˁˇ (Wikipedia, 2020). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 47 ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˊˇ˂ˈʽ ˍˋʷˉʹˌ ˃ʶ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ˍˎ˃ˉʱ˄ˇˎ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 48 ɳ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ˇ ˊˇ˂ˈʽ ˍˋʷˉʹˌΣ  ˃ʶ ˁʰˉʱˁʽ ˁʰʽ 

ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ 

4.1.8 ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ (1840 ˃ ΦʋΦύ  

 ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌ ʶ˒ʶˎˊʷʻʹˁʶ ˍˇ муплΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʷʻʶˍʶ 

ˁʽ˄ʹˍʺˊʽˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ʶ˂ʰˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˉʰ˂˃ʽˁʷˌ ˖ʻʺˋʶʽˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇʵʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Φ ɴˉʶʽˍʰ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʷˊʴˇ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂ʹ˅ʹ ˍˇ ʰˎˍˇˍʶ˂ʷˌ ˊˇ˂ˈʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌ όмфлр ˃ΦʋΦύΦ ʆˇ 

ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ˍˇ мфмуΣ ˈˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ 

ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ 

ʶʾ˄ʰʽ рл HertzΣ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˉˇ˂ʽˍʶʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ сл Hertz όˁˏˁ˂ˇʽ ˍˇ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇύΦ 

   ʆˇ мфнф ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˖ˊˇ˂ˇʴˇˉˇʽʾʰ ˇʽ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇʽ ˔ʰ˂ʰʸʾʰ 

(Quartz)Φ ʁ ˔ʰ˂ʰʸʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁˇʾ ʱ˂˂ˇʽ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʰ˂ʰ˄ˍʶˏʶˍʰʽ ̀ʁ  

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʷ˖ˌ мллΦллл ˁˏˁ˂ˇʽ ˍˇ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇΣ ˈˍʰ˄ ʵʽˇ˔ʶˍʶˎʻʶʾ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΦ ʆˇ ˊˇ˂ˈʽ ˔ʰ˂ʰʸʾʰ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ пфύ ̫ ˔ʶʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ 

ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ ˁʱʻʶ ʵʷˁʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ 

                     ʃʹʴʺ: http://www.tmth.gr/sciencerelated/59-applications/769-istoria-rologiou 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 49 ʄˇ˂ˈʽ ˔ʰ˂ʰʸʾʰ 
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пΦн ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ  
 

  ɱʽʰ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΣ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˇ ˍˏˉˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾΦ  ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉˍʱ ˍˏˉˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʁ ˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ̱ ˇ ʶʾʵˇˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽΦ 

 

ɼˇˎˊʵʽˋˍˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌΥ ʁ ˁˇˎˊʵʽˋˍˈˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˁˇˏˊʵʽˋ˃ʰ ˍˇˎ 
ʶ˂ʰˍʹˊʾˇˎ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΣ ˈˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍˇ ˊˇ˂ˈʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶʽ 
ˁʾ˄ʹˋʹΦ  ɴ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄ ˁʱʻʶ ˃ ʷˊʰΦ 

 
 

 

 

 

ɾˉʰˍʰˊʾʰˌ- Quartz: ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ 
˃ˉʰˍʰˊʾʰˌ ʺ quartz ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ˄ 
ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇ quartz ( ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˉʺˊʶ ˁʰʽ ˍˇ 
ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎύΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˄ʰ 
ˍʰ˂ʰ˄ˍʶˏʶˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˈˋˇ ʷ˄ʰ 
ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇΦ ɴˍˋʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌ 
ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʹ ˍʰ˂ʱ˄ˍʶˎˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 
ʰˁˊʽʲʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍˇ ˊˇ˂ˈʽΦ 

 
 

 

 

 

Kinetic: ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ kinetic ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 
ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ SEIKO ˁʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʷˋ˖ 
ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʺ ˍʹˌ ˋʶ 
ˉˎˁ˄˖ˍʺΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ ˄ˍˊˈˉˇ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ 
˔ˊʶʽʰʸˈˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ 
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Spring drive: ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ spring drive ʶʾ˄ʰʽ 
˃ʽʰ ʶ˒ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ SEIKO ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ɴ˔ʶʽ ʷ˄ʰ 
ˁˏˊʽˇ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇΣ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˔ʶˊʽˇˏ 
ˇ ˊˈˍˇˊʰˌ  ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˁʰʽ 
ˁˇˎˊʵʾʸʶʽ ˍˇ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʾ˄ʶʽ ˁʾ˄ʹˋʹ 
ˋˍʽˌ ˊˈʵʶˌΣ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ʶ˅Ω 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˄ʷˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈΣ ˉˇˎ 
ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍˇˎ 
ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΦ  

 

 

 

 
ɮˎˍˈ˃ʰˍˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌΥ  ʁ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ 
˔ʶ́ʽˇˏΣ ˈˉˇˎ ˇ ˊˈˍˇˊʰˌ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ 
ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˁˇˎˊʵʾʸʶʽ ˍˇ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ˉˇˎ 
ʵʾ˄ʶʽ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˊˈʵʶˌΦ 

 

 

 

EcoDrive: ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ EcoDrive 
ʶ˒ʶˎˊʷʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ CITIZEN ˁʰʽ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ˃ʶ 
ˍˇ ˒˖ˌ όˍʶ˔˄ʹˍˈ ʺ ˒ˎˋʽˁˈύΦ ɼʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ 
ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˇʽ 
ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ʰ˃ˎʵˊˈ 
˒˖ˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ ˒˖ˌ ʰˎˍˈ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ 
ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ 
ˉˎˁ˄˖ˍʺ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ 
ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ quartz. 

 
 

 

 

 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌΥ ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ 
˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ 
ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˒ʷˊˇˎ˄ GPSΦ ʆˇ ˊˇ˂ˈʽ 
˒ˇˊˍʾʸʶʽ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 
˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʺ 
ʴʽʰ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ  

 

 

                                                                           ʃʹʴʺ: https://sourisp.com/watch-information.htm  
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р ̌ ɴˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ 
 

  ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʰʴˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʽˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ɴ˄ʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʶΣ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʲʰˋʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 

ˍˇ ˅ˏ˂ˇ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˎ˂ʽˁʱΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʷ˄ʰ 

˄ʷˇ ˉˊˇʿˈ˄ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʺ ʷ˄ ʰ ˉˊˇʿˈ˄ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽΦ 

 

5.1 ɴˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ˒ ˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ 
 

 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
 

Tom Raffield 

ɳ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ˇ h ˉˈ ˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˁʰʽ 
ˍʹ ˔ʱˊʹ ˍˇˎ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˇˏ ʍˁʶʰ˄ˇˏΦ 
ʆʰ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ʰ ˁʰ˃ˉˎ˂˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ 
ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʰˍ˃ˇˏ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʻˎ˃ʾʸˇˎ˄ ˁˏ˃ʰˍʰΦ 
 ɱʽʰ ˍˇ ˒ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁˈ 
ʲʶˊ˄ʾˁʽ ό˃ʰˍύΦ 

 
 
 
https://www.tomraffield.com/ 

 

 

 

ζDrift  pendantη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ʀˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ʵˊˎˈˌ ˁʰʽ 
ˇˊʶʽ˔ʱ˂ˁʽ˄ʰ ˉˊʽˍˋʾ˄ʽʰΦ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ 615x260 mm 
ʆʽ˃ʺΥ ϻ385.00 
ɽʱ˃ˉʰ: 9нт κ нс ό˃ʷʴʽˋˍʹ нрǿ [95ύ  

 

 

 

 

https://www.tomraffield.com/
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ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
 

Tom Raffield 

ɳ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰ˂ʾˊˊˇʽʶˌ 
ˉˇˎ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ 
ˍʹˌ ɼˇˊ˄ˇˎʱ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ  
ˋˉʶʽˊˇʶʽʵʶʾˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˇˎ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ 
ʰˎˍˈ ˍˇ ˁˊʶ˃ʰˋˍˈ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈΦ 
ɱʽʰ ˍˇ ˒ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁˈ 
ʲʶˊ˄ʾˁʽ ό˃ʰˍύΦ 

 
 
 
https://www.tomraffield.com/ 

 

 

 
ζKeel pendantη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ʀˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ˁʰˊˎʵʽʱˌ ˁ ʰʽ 
ˇˊʶʽ˔ʱ˂ˁʽ˄ʰ ˉˊʽˍˋʾ˄ʽʰΦ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ 170 x  360 mm 
ʆʽ˃ʺΥ ϻ155.00 
ɽʱ˃ˉʰ: 9нт ˂ʰ˃ˉˍʺˊʰˌ [95Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ  сΣр 
Watt. 
 

  
 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
 

Ray Power 

ɴ˄ʰ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ ˉˇˎ ʹ 
ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ʻˎ˃ʾʸʶʽ ˄ˍˈ˃ʽ˄ˇΦ ʆʰ 
ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍ˖˄ ˅ˎ˂ˇ˒ˏ˂˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ 
ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˏˉ˖ˋʹ ˈˍʽ 
ˉʷ˒ˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ 
ʵʰ˔ˍˎ˂ʾʵʽ ˒˖ˍˈˌΦ   

 
 
https://lzf-
lamps.com/products/escape/ 
 

 

 

 
 
 
ζEscapeη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ʀˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ˁʶˊʰˋʽʱˌ ˁʰʽ 
˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ˍˊʾˉˇʵˇ уΣсcm 
 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ олx40x40 cm 
ʆʽ˃ʺΥ орлϵ 
ɽʱ˃ˉʰ: ɳнтΣ 220-250V 
 

 

https://www.tomraffield.com/
https://lzf-lamps.com/products/escape/
https://lzf-lamps.com/products/escape/
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ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 

Miguel 
Herranz 

 

ɮˎˍˈ ˍˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ ˉʺˊʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎ ʰˉˈ 
ˍˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ   ΨΩǇƛŎƪ-up-ǎǘƛŎƪǎΩΩΣ  ̀ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʽʰ 
ʵʷˋ˃ʹ Ϧˊʰʲʵʽ˗˄ϦΣ ˃ʺˁˇˎˌ у ʷ˖ˌ нл 
ʶˁʰˍˇˋˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˉ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 
ˈˍʰ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˖ʻˇˏ˄ ˉʷ˒ˍˇˎ˄ ˋʶ ˁˎˁ˂ʽˁʺ 
ʵʽʱˍʰ˅ʹΦ ʆʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍ˖˄ ˅ˎ˂ˇ˒ˏ˂˂˖˄ 
ʰˉ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʷ˅˖Σ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ 
˒ʰ˄ʶˊ˗˄ʶʽ ˍˇ ˒ˍʷˊ˖˃ʰ ˍ˖˄ ˉˇˎ˂ʽ˗˄Φ  

 
 
https://lzf-
lamps.com/ 

 

 
 
 
ζMinimicadoη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ʀˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ˇ˅ʽʱˌ ˁ ʰʽ  ˄ ʾˁʶ˂ Ǆ мн 
cm  
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ рлx70x53cm 
ʆʽ˃ʺΥ унлϵ 
ɽʱ˃ˉʰΥ ɳнтΣ 2 2 0-2 5 0V 
 

 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 

Tom Raffield 
 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ 
˅ˎ˂ˇ˒ˏ˂˂˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˋˍˊˇʴʴˎ˂ˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋ˒ʰʾˊʰΦ 

 
 
https://www.tomraffield.com/ 

 

 

 

ζPentant giantη  
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ʀˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ʵˊˎˈˌ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ полx410mm 
ʆʽ˃ʺΥ ϻ485.00 
ɽʱ˃ˉʰΥ 9нт κ нс ό˃ʷʴʽˋˍʹ нр² 
LED) 
 

 

 

https://lzf-lamps.com/
https://lzf-lamps.com/
https://www.tomraffield.com/
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ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 

Pŀǳƭ ŦǀŎƪƭŜǊ 

To ˒ ˖ˍʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˃ʰˋʾ˒ 
˅ˏ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ 
ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˋʶ ˂ʶˉˍʷˌ ˒ʷˍʶˌ ˅ˏ˂ˇˎ 
˃ʶ ˁʶ˄ˈ ʰ˄ʰ˃ʶˋʱ ˍˇˎˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˎˉʷˊˇ˔ˇ ʰʽˋʻʹˍʽˁˈ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ  ˈˍʰ˄ ʰ˄ʱʲʶʽ ʹ ˂ʱ˃ˉʰΦ 

 
 
https://hiconsumption.com/ 

 

 

 

ζ{Ǉƭƛǘ DǊŀƛƴ η 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɼʷʵˊˇˌ ό˃ʰˋʾ˒ύ ˁ ʰʽ ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ мфΣрx 5,75x сΣтрΩΩ  
ʆʽ˃ʺΥ230 ϵ 
ɽʱ˃ˉʰ: - 
 

 

 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
 

wŀƳƽƴ 
Esteve 

ʆˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻʰˊʷˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁʰʽ ˒ˈˊ˃ʶˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 
ʰˉˈ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ʲʱˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˂ˎ˔˄ʾʶˌ 
LED ˁ ʰʽ ʵʽʰ˔ʷˇˎ˄ ˍˇ ˒˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ 
ˁʱˍ˖Φ  
ʆˇ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ˁʰ˃ˉˎ˂˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ 
˃ʷʻˇʵˇ ʰˍ˃ˇˏΦ 

 
 
https://lzf-
lamps.com/products/thesis/ 

 

 

 

ζThesisη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʷˍʰ˂˂ˇ ˁʰʽ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ˇ˅ʽʱˌ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ Ǆ ол x 43x8 cm 
ʆʽ˃ʺΥ ϷтфнΦлл 
ɽʱ˃ˉʰ: ɳнт, 230V 
 

https://hiconsumption.com/
https://lzf-lamps.com/products/thesis/
https://lzf-lamps.com/products/thesis/
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ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
 

Tom Raffield 

ɳʾ˄ʰʽ ʶ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ ˁˇ˔ˏ˂ʽʰ 
ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʱ˃˃ˇΦ 
ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ он ˁʰ˃ˉˏ˂ʰ 
˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ʰΣ ˋˎʴˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʰ  ˃ ʶˍʰ˅ˏ 
ˍˇˎˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ  ˁ ˇ˃˃ʷ˄ h˃ ʶ 
˂ʷʽʸʶˊΣ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ h
˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇˁˊˏ˕ˇˎ˄ ˍʹ ˂ʱ˃ˉʰΦ 

 
 
 
https://www.tomraffield.com/ 

 

 

 
ζUrchinη 
 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ʀˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ʰ ʵˊˎˈˌ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ  360 x 240 mm 
ʆʽ˃ʺΥ ϻ225.00 
ɽʱ˃ˉʰΥ 9нтό˃ʷʴʽˋˍʹ нр² [95ύΦ 
 

 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 

Ioan 

Stanean 

 

ʆˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 
ʰˉˈ ˅ˏ˂ˇ ˉʶˏˁˇˎ ˁʰʽ 
ʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ʶˉˇ˅ʽˁʺ ˊʹˍʾ˄ʹ 
˔ˏˍʶˎˋʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ˇ 
ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˎ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˅ ˏ˂ˇˎ 
ˉˇˎ ˊʷˇˎ˄ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍ˖˄ 
ˁ˂ʰʵʽ˗˄ ˍ˖˄ ʵʷ˄ˍˊ˖˄Φ  

https:// www.homecrux.com/wood-

and-resin-lamps-by-guideco-

design/99339/ 

 

 

ζ¢ƻǊƴ [ŀƳǇ ό/ǳǊǾŜŘύη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ ˉʶˏˁˇˎ ˁʰʽ 
ʶˉˇ˅ʽˁʺ ˊʹˍʾ˄ʹ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ мпȄ оу-42x 6.5 cm 
ʆʽ˃ʺΥ Ϸнсл 
ɽʱ˃ˉʰ: LED 5W 

 

 

 

 

https://www.tomraffield.com/
https://www.homecrux.com/wood-and-resin-lamps-by-guideco-design/99339/
https://www.homecrux.com/wood-and-resin-lamps-by-guideco-design/99339/
https://www.homecrux.com/wood-and-resin-lamps-by-guideco-design/99339/
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ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 

Tom Price 

 

ʆˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ʵˏˇ ˎ˂ʽˁʱΥ 
ˍʹ˄ ʶˉˇ˅ʽˁʺ ˊʹˍʾ˄ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʾˋˋʰΦ ʁ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʰˏˊˇ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈ ˁʰʽ ˍˇ 
ʱ˂˂ˇ ˁʰʻʰˊˈ ˁʰʽ ˎʴˊˈΣ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
˃ʽʰ ʰ˄ʰˍʰˊʰ˔ʺ ˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 
ʶˁˊʹˁˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Φ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˉʾˋˋʰ 
ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽΣ  
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˂ʶˉˍʷˌ, ̝ ˊˎˋʷˌ ˂˖ˊʾʵʶˌ ˁʰʽ 
ˁˇˊʰ˂˂ʽˇʶʽʵʺ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʷˌΦ 

 

http://www.tom -

price.com/synthesis-

info 

 

 

ζSynthesisη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɳˉˇ˅ʽˁʺ ˊʹˍʾ˄ʹ ˁʰʽ ˉʾˋˋʰ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ 1200x 330 x 330 mm 
ʆʽ˃ʺΥ - 
ɽʱ˃ˉʰ: - 

 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 

Tom Raffield 

ʆˇ ˍˈ˅ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ ˇ˅ʽʱˌ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˃ˉˎ˂˗ʻʹˁʶ ˃ʶ 
ʰˍ˃ˈ ˁʰʽ ˖ˌ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ 
ˍˇ ʾʵʽˇ ˎ˂ʽˁˈΦ 
ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 
ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

 
 
 
https://www.tomraffield.com/ 

 

 

 

ζIŀƴǘŜǊ ǘŀōƭŜ ƭƛƎƘǘη 
 
 
ʇ˂ʽˁˈ: ʁ˅ʽʱ (˃ʰˋʾ˒) 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ нрл x 130 x 380 mm 
ʆʽ˃ʺΥ ϻ175.00 
ɽʱ˃ˉʰ: Eнт ό˃ʷʴʽˋˍʹ нрW LED). 
 

http://www.tom-price.com/synthesis-info
http://www.tom-price.com/synthesis-info
http://www.tom-price.com/synthesis-info
https://www.tomraffield.com/
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ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 

MUT 

ɮˎˍˈ ˍˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ ʻˎ˃ʾʸʶʽ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ 
ʰˉˈ ˉʰ˂ʽʱ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ ʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ 
ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Φ ɲʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˁ˂ʹˊʷˌ 
ʱˁˊʶˌΦ ʆʰ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ 
˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˂ʶˉˍʺ 
˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ʲʱˋʹΦ  

 
 
https://lzf-
lamps.com/products/loop/ 

 

 

 

ζLoopη 
 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʷˍʰ˂˂ˇ ˁʰʽ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ʵˊˎˈˌ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ муΣп x 28,4 x 7cm 
ʆʽ˃ʺΥ ϻопуΦлл 
ɽʱ˃ˉʰΥ ɳнтΣнол± 
 

 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
 

Tom Raffield 

ʆˇ ̝̀ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʻˎ˃ʾʸʶʽ ˁ˂ˇˎʲʾΦ ʁ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰ 
ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΦ ɳ˄ˍˈˌ ʺ ʶˁˍˈˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ  
ˉˊˇˋʶ˂ˁˏʶʽ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ˄ʰ ˍˇ 
ˁˇʽˍʱ˅ʶʽΦ 

 
 
 
https://www.tomraffield.com/ 

 

 

 

ζCageη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ʁ˅ʽʱ ό˃ʰˋʾ˒ύ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ рлл Ȅ рлл Ȅ мрнл ƳƳ 
ʆʽ˃ʺΥ ϻ745.00 
ɽʱ˃ˉʰΥ 9нт ό˃ʷʴʽˋˍʹ нр² [95ύΦ 
 

https://lzf-lamps.com/products/loop/
https://lzf-lamps.com/products/loop/
https://www.tomraffield.com/
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ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
 

Ray Power 

ʆˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ Lola ̫ ˔ʶʽ ˁ˖˄ʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ 
˃ʶ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ˇˍʾʲˇΦ 
Th  ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ʰ ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˒ʰ˄ˍʰˋˍʽˁʷˌ 
ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˒ˈˊ˃ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˈˍʰ˄ 
˒˖ˍʽˋˍˇˏ˄Φ 

 
https://lzf-
lamps.com/products/lola-3/ 

 

 

 
ζLolaη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɿʾˁʶ˂ ˁʰʽ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ˋʹ˃ˏʵʰˌ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ Ǆ рс x 29 x170 cm 
ʆʽ˃ʺΥ $900.00 
ɽʱ˃ˉʰ: E27,220 - 250V 
 

 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 

MUT 
 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˒ʰˁˈ [95Σ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ 
ˋʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ʲʱˋʹ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ʵˏˇ ˇ˃ˈˁʶ˄ˍˊʶˌ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ 
˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁʺ ˁʰʽ 
ʷ˅ˎˉ˄ʹ ˂ʰʲʺΦ 

 
https://lzf-
lamps.com/pro
ducts/lens-3/ 

 

 

 
ζLens Superovalη 
 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʷˍʰ˂˂ˇ ˁʰʽ ˅ ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ̌ ˅ʽʱˌ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ нл x 20,8 x 136cm 
ʆʽ˃ʺΥ ϻтлуΦлл 
ɽʱ˃ˉʰ: E27, 230V 

https://lzf-lamps.com/products/lola-3/
https://lzf-lamps.com/products/lola-3/
https://lzf-lamps.com/products/lens-3/
https://lzf-lamps.com/products/lens-3/
https://lzf-lamps.com/products/lens-3/


58 
 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
wŀƳƽƴ 
Esteve 

ʆˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ 
ˍʰ ˉ˂ʺˁˍˊʰ ˍˇˎ ˉʽʱ˄ˇˎΣ ˈˉˇˎ ʹ 
˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ʲʱˋʹ ʻˎ˃ʾʸʶʽ ˍʰ ˃ʰˏˊʰ 
ˉ˂ʺˁˍˊʰ ˈˉˇˎ ʵʷ˄ʶʽ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ 
˒˖ˍʶʽ˄ʷˌΣ ʻʶˊ˃ʷˌ ʰˉˇ˔ˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 
˅ˏ˂ˇˎ ό˂ʶˎˁʱ ˉ˂ʺˁˍˊʰύ. 

 
 https://lzf-
lamps.com/products/black-
note-triplet/  

 

 
 
 
 

 
 
ζ.ƭŀŎƪ ƴƻǘŜ ǘǊƛǇƭŜǘη 
 
ʇ˂ʽˁˈ: ɿʾˁʶ˂ ˁ ʰʽ ˅ ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ ̀ ʹ˃ˏʵʰˌ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥуΣр x55 x 188cm 
ʆʽ˃ʺΥ ϻфпуΦлл 
ɽʱ˃ˉʰ: E27, 230V 
 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
Tom Raffield 

ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ʺʻʶ˂ʶ ˄ʰ ˋˎʴ˔˖˄ʶˏˋʶʽ  
ˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʽˌ ʅˁʰ˄ʵʽ˄ʰʲʽˁʷˌ 
ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʆʰ 
˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˎ˃ʰˍˇʶʽʵʺ ˃ˇˊ˒ʺ 
ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ 
ʰˍ˃ˇˏΦ ʅˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ 
ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʻˎ˃ʾʸʶʽ 
˂ˇˎ˂ˇˏʵʽΦ 

 
 
 
https://www.tomraffield.com/ 

 

 

 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɼʰˊˎʵʽʱ ό˃ʰˋʾ˒ύ ˁʰʽ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ 
ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ 620 x 620 x 1520 mm 
ʆʽ˃ʺΥ ϻ495.00 
ɽʱ˃ˉʰΥ 9нт ό˃ʷʴʽˋˍʹ нр² [95ύΦ 
 

https://lzf-lamps.com/products/black-note-triplet/
https://lzf-lamps.com/products/black-note-triplet/
https://lzf-lamps.com/products/black-note-triplet/
https://www.tomraffield.com/
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рΦн ɴˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄ 
 

ȾŬŰŬůəŮɡŬůŰɐɠ: ɄŮɟɘɔɟŬűɐ: Ʉɖɔɐ: 

 
 
Homeloo 

ʆˇ ˊˇ˂ˈʽ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ 
˃ʽʰ ʶˊʴʰ˂ʶʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺ CNC  ʹ ˇˉˇʾʰ  
ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ɶκʇΦ ʅˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ 
ʶʽˋʱʴʶˍʶ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˁʰʽ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˇ ˁ˗ʵʽˁʰˌ G 
ˉˇˎ ʵʽʰʲʱʸʶʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˁʰʽ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˒ˊʶʸʰˊʾˋ˃ʰˍˇˌΦ 

 
https://e-
paradosi.gr/ 

 

 

 
 
ʄˇ˂ˈʽ ˍˇʾ˔ˇˎ 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ ˋʹ˃ˏʵʰˌ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ Ǆ сл x 3cm  
ʆʽ˃ʺΥ слϵ 
 

 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
ʁɳɾ 
 

ʀˏ˂ʽ˄ˇ ˊˇ˂ˈʽ ˍˇʾ˔ˇˎ ˃ʶ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ ˁʰʽ 
˂ʰˍʽ˄ʽˁˇˏˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌΦ Ψɳ˔ʶʽ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˋˍˎ˂ 
ˁʰʽ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˁʾ˄ʹˋʹ 
˔ʰ˂ʰʸʾʰΦ 

 
https://www.all
youwant.gr/ 

 

 

 
 
ʄˇ˂ˈʽ ˍˇʾ˔ˇˎ 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ Ǆ пл x 2cm 
ʆʽ˃ʺ: 41ϵ 
 

 

https://e-paradosi.gr/
https://e-paradosi.gr/
https://www.allyouwant.gr/
https://www.allyouwant.gr/
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ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
Jenni Chapman 

ʄˇ˂ˈʽ ˍˇʾ˔ˇˎ ʰˉˈ ˃ʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  
ˊʹˍʾ˄ʹ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌΦ ʁʽ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 
ʰˉˇ˔ˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˉ˂ʶ ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ʶˎˁˇˏ ˗ˋˍʶ 
˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ ˁˏ˃ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ 

https://www.in
stagram.com/p
/B8eD3S-npO7/ 

 
 

 

 
 
ʄˇ˂ˈʽ ˍˇʾ˔ˇˎ  
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  
ˊʹˍʾ˄ʹ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ: q 10 inch 
ʆʽ˃ʺ:  - 
 

 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
Jenni Chapman 
 

ʄˇ˂ˈʽ ˍˇʾ˔ˇˎ ʰˉˈ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ 
˔ˏˍʶˎˋʹˌΦ ʃʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ʷ˄ʰ ʲˈˍˋʰ˂ʰ 
˗ˋˍʶ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ оd ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 
ʁʽ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʰˉˇ˔ˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˉ˂ʶ 
ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ʶˎˁˇˏ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ 
ʻʱ˂ʰˋˋʰΦ 

 
https://www.in
stagram.com/p
/B8eD3S-npO7/ 

 

 

 

ʄˇ˂ˈʽ ˍˇʾ˔ˇˎ  
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ̝ ˏˍʶˎˋʹˌ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ q мл ƛƴŎƘ 
ʆʽ˃ʺΥ  - 

 

 

 

https://www.instagram.com/p/B8eD3S-npO7/
https://www.instagram.com/p/B8eD3S-npO7/
https://www.instagram.com/p/B8eD3S-npO7/
https://www.instagram.com/p/B8eD3S-npO7/
https://www.instagram.com/p/B8eD3S-npO7/
https://www.instagram.com/p/B8eD3S-npO7/
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ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
   Trays on Trays 

ʄˇ˂ˈʽ ˍˇʾ˔ˇˎ 
ʰˉˈ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  
ˊʹˍʾ˄ʹ 
ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌ ˁ ʰʽ 
˔ˊ˖ˋˍʽˁʺ ˋʶ 
˃ˉ˂ʶ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹΦ 

https://www.traysontrays.com/shop/ocean-
clock-16-jadxe 

 

 

ʄˇ˂ˈʽ ˍˇʾ˔ˇˎ 
 
ʇ˂ʽˁˈ: ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌ ˃ʶ 
ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˉˈ ˃ˉˊˇˏ˄ˍʸˇΦ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ: q 16 inch 
ʆʽ˃ʺ: $125.00  

 

 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
ILLI DECO 
 
 

ɳˉʽˍˊʰˉʷʸʽˇ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˊˇ˂ˈʽ ˋʶ ˊʶˍˊˈ 
ˋˍˎ˂Φ ɴ˔ʶʽ ˅ˏ˂ʽ˄ˇ ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ inox 
˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ ʆˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶˎˁˈ 
˃ʶ ˊ˖˃ʰʿˁʱ ˄ˇˏ˃ʶˊʰΦ 

 
https://echode
co.gr/ 

 

 

 
 
ɳˉʽˍˊʰˉʷʸʽˇ ˊˇ˂ˈʽ 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ inox 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ нф x 11 x 32cm 
ʆʽ˃ʺΥ рлϵ 
 

 

 

 

https://www.traysontrays.com/shop/ocean-clock-16-jadxe
https://www.traysontrays.com/shop/ocean-clock-16-jadxe
https://echodeco.gr/
https://echodeco.gr/
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ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
ILLI DECO 
 

aƛƴƛ ʶˉʽˍˊʰˉʷʸʽˇ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˅ˏ˂ʽ˄ˇ ˊˇ˂ˈʽ ˋʶ 
˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˊʶˍˊˈ ˋˍˎ˂ ˈˉˇˎ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ʵʽʰˁˈˋ˃ʹˋʹΦ 

https://echode
co.gr/ 

 

 

 

 
ɳˉʽˍˊʰˉʷʸʽˇ ˊˇ˂ˈʽ 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ ˇ˅ʽʱˌ  
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ мн x 12 x 3cm 
ʆʽ˃ʺΥ мтϵ 
 

 

 

 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
  
 
RHYTHM 
 

ɳˉʽˍˊʰˉʷʸʽˇ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶ vintage ˋˍˎ˂ ˁʰʽ 
˃ˇˎˋʽˁˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔ʰ˂ʰʸʾʰ. ɮ̄ ˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰˁˍʽˁʺ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ʰ˄ʱ ˃ʽˋʺ ʺ ˃ʾʰ ˗ˊʰΦ 

 
https://www.ecloc
k.gr/en/epitrapezi
a-
rologia/2018218-
roloi-epitrapezio-
rhythm-
crg109nr06.html 

 

 

 

ɳˉʽˍˊʰˉʷʸʽˇ ˊˇ˂ˈʽ 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ  
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ мр x 15.3 x 5.5cm 
ʆʽ˃ʺΥ фпϵ 
 

 

 

 

https://echodeco.gr/
https://echodeco.gr/
https://www.eclock.gr/en/epitrapezia-rologia/2018218-roloi-epitrapezio-rhythm-crg109nr06.html
https://www.eclock.gr/en/epitrapezia-rologia/2018218-roloi-epitrapezio-rhythm-crg109nr06.html
https://www.eclock.gr/en/epitrapezia-rologia/2018218-roloi-epitrapezio-rhythm-crg109nr06.html
https://www.eclock.gr/en/epitrapezia-rologia/2018218-roloi-epitrapezio-rhythm-crg109nr06.html
https://www.eclock.gr/en/epitrapezia-rologia/2018218-roloi-epitrapezio-rhythm-crg109nr06.html
https://www.eclock.gr/en/epitrapezia-rologia/2018218-roloi-epitrapezio-rhythm-crg109nr06.html
https://www.eclock.gr/en/epitrapezia-rologia/2018218-roloi-epitrapezio-rhythm-crg109nr06.html
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ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
Woodwatch 
 

ʋʶʽˊˇˉˇʾʹˍˇ ˊˇ˂ˈʽ ˔ʶʽˊˈˌ ˃ʶ ˅ˏ˂ʽ˄ˇ 
˃ˉˊʰˋʶ˂ʷ ˁʰʽ ˁʰ˄ˍˊʱ˄. ɴ˔ʶʽ ˁˇˏ˃ˉ˖˃ʰ 
ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΣ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ  20g ˁʰʽ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˇˊʶʻʶʾ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˒ˏ˂ʰ 
(unisex). 

 
https://www.w
oodwatch.gr/pr
oduct/newcultb
oo-black/ 

 

 

 
ζCultBoo Blackη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ  
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ Ǆ ппmm x 12m ̄ ʱ˔ˇˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ: Miyota Quartz Movement 
ʆʽ˃ʺΥ ффϵ 
 

 

 

 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
Woodwatch 
 

ʄ̌ ˂ˈʽ ˔ʶʽˊˈˌ ˃ʶ ˅ˏ˂ʽ˄ˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˁʰʽ ˁʰ˒ʷ 
ʵʶˊ˃ʱˍʽ˄ˇ ˂ˇˎˊʱˁʽΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰʵʽʱʲˊˇ˔ˇΣ ʷ˔ʶʽ 
ʲʱˊˇˌ 30g ˁ ʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˇˊʶʻʶʾ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 
ʵˏˇ ˒ˏ˂ʰ όunisex). 

 
https://www.w
oodwatch.gr/pr
oduct/deckboo
_brown/ 

 

 

 
ζ5ŜŎƪ.ƻƻ .Ǌƻǿƴη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ʵʷˊ˃ʰ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ Ǆ псmm x 12mm ̄ ʱ˔ˇˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌΥ aƛȅƻǘŀ vǳŀǊǘȊ aƻǾŜƳŜƴǘ 
ʆʽ˃ʺΥ фрϵ 
 

 

 

 

https://www.woodwatch.gr/product/newcultboo-black/
https://www.woodwatch.gr/product/newcultboo-black/
https://www.woodwatch.gr/product/newcultboo-black/
https://www.woodwatch.gr/product/newcultboo-black/
https://www.woodwatch.gr/product/deckboo_brown/
https://www.woodwatch.gr/product/deckboo_brown/
https://www.woodwatch.gr/product/deckboo_brown/
https://www.woodwatch.gr/product/deckboo_brown/
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ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
Woodwatch 
 

ʀˏ˂ʽ˄ˇ ʴˎ˄ʰʽˁʶʾˇ ˊˇ˂ˈʽ ˋʶ ˁʰ˒ʷ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹΦ 
ɴ˔ʶʽ ˁˇˏ˃ˉ˖˃ʰ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰʻˈˊˎʲˇ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˃ʶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˔ʰ˂ʰʸʾʰΦ ɳʾ˄ʰʽ 
ʰ˄ˍʽʰ˂˂ʶˊʴʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ олg.  

 
https://www.w
oodwatch.gr/pr
oduct/elegantb
oo/ 

 

 

 
ζ9ƭŜƎŀƴǘ.ƻƻη 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ  
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ Ǆ прƳƳ Ȅ мнƳƳ ˉʱ˔ˇˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ: Miyota Quartz Movement 
ʆʽ˃ʺΥ уфϵ 
 

 

 

 

 

 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
ɰʰ˂ʷˊʽ ɿˍʱ˄ʶʲʽˍˌ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ʷˊʴˇ ˍʷ˔˄ʹˌ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˒ˍʽʰʴ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ 
˅ˏ˂ˇ ˃ʶ ˃ˈ˄ʹ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ 
ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ˉˇˎ ˖ʻʶʾ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹΦ 
ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʺˍʰ˄ т ˃ʺ˄ʶˌ ˁʰʽ 
ʰ̄ ˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ пу ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ.  

https://www.lif
o.gr/team/unkn
ownworld/396
74 

 

 

 
ʄˇ˂ˈʽ ˍˋʷˉʹˌ 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇ  
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ q рл mm x мн ˉʱ˔ˇˌ 
ʆʽ˃ʺ: - 
 

 

https://www.woodwatch.gr/product/elegantboo/
https://www.woodwatch.gr/product/elegantboo/
https://www.woodwatch.gr/product/elegantboo/
https://www.woodwatch.gr/product/elegantboo/
https://www.lifo.gr/team/unknownworld/39674
https://www.lifo.gr/team/unknownworld/39674
https://www.lifo.gr/team/unknownworld/39674
https://www.lifo.gr/team/unknownworld/39674
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ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
Laimer 
 

 ɴ˔ʶʽ ˂ʰˍʽ˄ʽˁˇˏˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˃ʶ 
ˁʾ˄ʹˋʹ ˔ʰ˂ʰʸʾʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽʰ˂˂ʶˊʴʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ 
ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ мллƎΦ 

https://www.lai
mer.bz/en/wat
ches/456-
pocket-watch-
zebrano.html 

 

 

 

ʄˇ˂ˈʽ ˍˋʷˉʹˌ 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ʀˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇ Zebrano ˁʰʽ  
ʰ˄ˇ˅ʶʾʵ˖ˍˇ ʰˍˋʱ˂ʽ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ q рл ƳƳ Ȅ мн ˉʱ˔ˇˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌΥ vǳŀǊǘȊ aƻǾŜƳŜƴǘ aƛȅƻǘŀ 
2025 
ʆʽ˃ʺΥ мпфϵ 
 
 

 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ: ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ: ʃʹʴʺ: 

 
 
    Vigoroso 
 

 ʀˏ˂ʽ˄ˇ ˊˇ˂ˈʽ ˍˋʷˉʹˌ ˋʶ ˋˍˎ˂ 
ʰ˄ˍʾˁʰˌΦ ɴ˔ʶʽ ˊ˖˃ʰʿˁˇˏˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ 
ˁʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰΦ 

https://www.yakwood.c
o.uk/collections/woode
n-pocket-
watches/products/wood
-copper-antique-pocket-
watch 

 

 

 
ʄˇ˂ˈʽ ˍˋʷˉʹˌ 
 
ʇ˂ʽˁˈΥ ɾʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇΣ ˔ʰ˂ˁˈˌ ˁʰʽ ʰ˂ˎˋʾʵʰ 
ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎ 
ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ q мΦу inch 
ʆʽ˃ʺΥ ϻ34.99 
 

 

 
 

https://www.laimer.bz/en/watches/456-pocket-watch-zebrano.html
https://www.laimer.bz/en/watches/456-pocket-watch-zebrano.html
https://www.laimer.bz/en/watches/456-pocket-watch-zebrano.html
https://www.laimer.bz/en/watches/456-pocket-watch-zebrano.html
https://www.laimer.bz/en/watches/456-pocket-watch-zebrano.html
https://www.yakwood.co.uk/collections/wooden-pocket-watches/products/wood-copper-antique-pocket-watch
https://www.yakwood.co.uk/collections/wooden-pocket-watches/products/wood-copper-antique-pocket-watch
https://www.yakwood.co.uk/collections/wooden-pocket-watches/products/wood-copper-antique-pocket-watch
https://www.yakwood.co.uk/collections/wooden-pocket-watches/products/wood-copper-antique-pocket-watch
https://www.yakwood.co.uk/collections/wooden-pocket-watches/products/wood-copper-antique-pocket-watch
https://www.yakwood.co.uk/collections/wooden-pocket-watches/products/wood-copper-antique-pocket-watch
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рΦо ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 
 

  ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʶ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ 

  ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˃ˉ˄ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ́ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʶΣ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˁˊˏʲʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉʾˋ˖Φ  

 ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ 

˔ʶʽˊˇˉˇʾʹˍʰ ˁʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱΣ ʶ˄˗ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱΦ ʆˇ ʶʾʵˇˌ 

˅ˏ˂ˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄ ˍˇˎ ˉʰʾʸʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˈˉ˖ˌ 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

  ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇΣ ʹ ʶˉʽˁˇ˂˂ʹˍʺ ˅ˎ˂ʶʾʰΣ ˍˇ ˁˈ˄ˍˊʰ 

ˉ˂ʰˁʷΣ ˍʰ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ʰ ό˒ˎˋʽˁʱΣ ˍʶ˔˄ʹˍʱύ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷˍʰ˂˂ˇΦ ɱʽʰ ˍʰ ˊˇ˂ˈʴʽʰΣ ˍʰ ˁˏˊʽʰ 

ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʰˋʾ˒ ˅ˏ˂ˇΣ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ ˁʰʽ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈΣ ʶ˄˗ ˍʰ 

ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˅ˎ˂ˈ˒ˎ˂˂ˇΣ ʰˍˋʱ˂ʽΣ ʵʷˊ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʴˎʰ˂ʾΦ 

  ɴ˄ʰˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʸʺˍʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˒ʺ˃ʹ 

ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺ ʺ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ ˉˇˎ ˍˇ ˉʰˊʱʴʶʽΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ̩ ˍˇ designΣ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽΦ 

 ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍʽ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ  166-млмт ϵ ˈˋˇ˄ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˈ мт-мпф ϵ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˊˇ˂ˈʴʽʰΦ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ с ̌ʅˍʱʵʽʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

6.1 Design Brief 
  

 ʆˇ design brief ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ project ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

ʱˍˇ˃ˇ ʺ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ όˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏύ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˄˄ˈʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶ˂ʱˍʹΦ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˁʱˉˇʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺΣ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ʷˊʴʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇˎˌ 

ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΣ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʋˊʹˋʽ˃ʶˏʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ˍˇ ʷˊʴˇ ˋʶ ˁʰ˂ˈ ʵˊˈ˃ˇ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ  

(Wikipedia,2020).   

Design brief 

ʆʾˍ˂ˇˌ project ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ & ˎ ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉ˖˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˅ˏ˂ˇˎ ˃ ʁʁ ˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̫  ̩́ ʹˍʾ˄ ʶˌ  

ʂ˄ˇ˃ʰ ʽʵˊˏ˃ʰˍˇˌ ʃˊ˗ʹ˄ ʆΦɳΦɹ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌκ ʃʰ˄Φ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ project o ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˅ˏ˂ˇˎ ˍʰ 
ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 
ˋˍʹ˄ ʶˉʽˉ˂ˇˉˇʽʾʰΦ 

o ɿʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ̀ ˖ˋˍʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˎ˂ʽˁˈΦ      

o ʋˊʺˋʹ ʶʽʵ˗˄ ˅ˏ˂ˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊ˖˄ 
˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˈ ʰʽˋʻʹˍʽˁˈ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 

o ɿh  ʶʾ˄ʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ. 

ɼˇʽ˄ˈ (target group) ɮˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵˏˇ ˒ˏ˂ʰΣ ʹ˂ʽˁʾʰˌ му-65 
ʶˍ˗˄ 

ʅˍʱʵʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ o ɴˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ʴʽʰ 
˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˊˇ˂ˈʴʽʰ 

o ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ʽʵʶ˗˄ ˋʶ ˋˁʾˍˋʰ 
o ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʽʵʷʰˌΣ ˁʰʽ 
ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ 

o ʆʶ˔˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
o ʊ˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ 
o ʇ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋʶ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ʃˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ нллϵ 
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ɶ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʰˉˇˉʶˊʱˍ˖ˋʹˌ 18 ɾʰˀ̌ˎ 2020 

 

6.2 Mind map 
 

 ʆˇ mind map ̋  ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˃ˎʰ˂ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ɮ˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˋʰ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˈ 

ʰˊ˔ʰʽˇˍʱˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄Σ ʶˉʽ˄ˇʺʻʹˁʶ ˋˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ Ωтл ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ɯʴʴ˂ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺ Tony BuzanΣ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˍˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ (Wikipedia, 2020). 

 ʆˇ mind map ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˏˁˇ˂ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˋˁʷ˕ʶ˖˄ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʻʷ˃ʰΦ ʀʶˁʽ˄ʱ ˋʶ ˃ʽʰ ˂ʶˎˁʺ ˁˈ˂ʰ ˔ʰˊˍʾΣ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾΦ ʁʽ ˋˁʷ˕ʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʻʷ˃ʰ  ʁ ˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ζˁ ˂ʰʵʽʱη,  ˈˉˇˎ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˉʱˋˇˎ˄ ˋʶ ˄ʷʶˌ ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ 

ʹ ʽʵʷʰ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʱʻˇˌΦ ɼʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ˊ˗˃ʰˍʰΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ (Wikipedia, 2020). 

 ʁʽ ˔ʱˊˍʶˌ ˃ˎʰ˂ˇˏ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˃ʷˋ˖ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄Σ ʶʾˍʶ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ˂ʶˎˁˈ ˔ʰˊˍʾ ˃ʶ ˍˇ ˔ʷˊʽ ˖ˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ʵʽʱ˂ʶ˅ʹˌ ʺ ˋˎ˄ʶʵˊʾʰˌ 

(Wikipedia,2020). 

 

 ʅʶ ˍʽ ʲˇʹʻʱʶʽ ˍˇ mind map: 

Á ʅˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˁʷ˕ʶ˖˄  

Á ʅˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˃˄ʺ˃ʹˌ 

Á ʅˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʻʷ˃ʰˍˇˌ 

Á ʅˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˄ʷ˖˄ ʽʵʶ˗˄ 

 

 ɱʽʰˍʾ ˍʰ mind maps ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΥ 

Á ɲʽˈˍʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ˂ʾʵʰΣ ʽʶˊʰˊ˔ʾʶˌ ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʻʶ˃ʱˍ˖˄ 

Á ɳˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʴˊʺʴˇˊʹ ˇˉˍʽˁʺ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶ˄ˈˌ ʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ˔˖ˊʾˌ 

ˉʶˊʽˍˍʱ ˉʽˋ˖ʴˎˊʾˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˉʰˍʱ˂ʹ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 

Á ɰˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ  

ʁ̔ ̄ ʽˇ ˋˎ˔˄ʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ mind map ʁ ʾ˄ʰʽΥ 

Á ɱʽʰ ˋˏ˄ˇ˕ʹΣ ˉʶˊʾ˂ʹ˕ʹ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ʻʷ˃ʰˍˇˌ 

Á ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ όproblem solving) 

Á ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶ˖˄ 

Á ɱʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 

Á ɱʽʰ brainstorming   (https://www.internetwizards.gr/)

https://www.internetwizards.gr/
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сΦо ʅˁʾˍˋʰ- ɮˊ˔ʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ 
 

 ʃˊˇˍˇˏ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹΣ ˉˊˇʹʴʺʻʹˁʰ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ʽʵʷʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˁʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˋˍˇ ˔ʰˊˍʾ ˃ʶ ˋˁʾˍˋʰΦ ɱʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˁʾˍˋʰ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʷʴ˔ˊ˖˃ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱΦ ʆʰ 

ˋˁʾˍˋʰ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺ ˄ʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˄ʰ 

ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˍʽˌ 

ˉˊˇˋʵˇˁʾʶˌ ˍˇˎΦ  

ʆʰ ˋˁʾˍˋʰ ˉˇˎ ˁʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Υ  

1. ɳʾ˄ʰʽ ʹ ʴˊʺʴˇˊʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˃ʽʰˌ ˒ˈˊ˃ʰˌ ʺ ˃ʽʰˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʺ ˃ʽʰˌ ʽʵʷʰˌ ˁˍ˂Φ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʰˉ˂ʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˋˁʷ˕ʹˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺ, 

 

2. ɱʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ˇ˂ˏʲʽ ˁʰʽ ˔ʰˊˍʾ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˈˍʽ ʱ˂˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ, 

 

 

3. ɳʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎˌ ˉˊˈ˔ʶʽˊʰ ˁʰʽΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ ˋʶ ˉʶ˂ʱˍʶˌΣ ˉʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ ʶˉʶ˅ʹʴʹ˃ʰˍʽˁʱ, 

 

4. ɳʾ˄ʰʽ ζ̀ ˖ˋˍʱη ˈˍʰ˄ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ˍʹ ˒ˈˊ˃ʰ ʺ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˈˉ˖ˌ ˍʹ˄ ˋˁʶ˒ˍʺˁʰ˃ʶ 

ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇˊ˒ʰ ʺ ʱˋ˔ʹ˃ʰ, 

 

5. ɳʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʱΗ ς ʁ ʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˁʾˍˋʰ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˃ʽʰˌ 

ʽʵʷʰˌ ˉʰˊʱ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˗ˊʶˌ ʺ ˃ʷˊʶˌ 

ʵˇˎ˂ʶʽʱˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ɶκʇ ό ɾˉʱ˃ˉʰ˂ʹˌΣ нлмоύ. 
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сΦп ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʽʵʷʰˌ 

 
 ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʷʴʽ˄ʰ˄ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ  ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ɾʶˍʱ ʰˉˈ 
ˉˇ˂˂ʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌΣ ʵˈʻʹˁʶ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰ˄ ˖ˌ ˍˇ ˉʽˇ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈΦ 
ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˔ʶʽˊˇˉˇʾʹˍ˖˄ ˁʰʽ 
˃ˇ˄ʰʵʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ̠ ˋˍʶ 
˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ˉˇˎ ʻʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 50 ʅˁʾˍˋˇ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʽʵʷʰˌ ɹ ʽʰ ˍˇ 

˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 51 ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˇˏ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 52 ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˇˏ ˃ʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 53 ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˇˏ ˃ʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 54 ʅˁʾˍˋˇ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʽʵʷʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˊˇ˂ˈʽ 

 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 55 ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 56 ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˃ʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
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6.5 ʆʶ˔˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ   
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˇˏ 

 

ʇ˂ʽˁˈ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ʆʶ˂ʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 
(mm) 

ʀˎ˂ʶʾʰ ʶ˂ʽʱˌ 1 85x100x180 

ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ 
˔ˏˍʶˎˋʹˌ 

1.100 g 85x100x100 

ɾˇˊʽˇˋʰ˄ʾʵʰ 
ʶˉʶ˄ʵˎ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˒ʽ˂˃ 
˃ʶ˂ʰ˃ʾ˄ʹ ̩όˁʰ˂ˇˏˉʽύ 

1  
350x150x18 

2  
150x350x18 

ɸʶˊ˃ʺ ˋʽ˂ʽˁˈ˄ʹ   

ɰʾʵʶˌ   

ɱˎʰ˂ˈ˔ʰˊˍˇ 7  

ɰʶˊ˄ʾˁʽ   

ɱˎʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰ˂ˇʽ˒ʺ   

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ 

 

ʇ˂ʽˁˈ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ʆʶ˂ʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 
(mm) 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˁʰˊˎʵʽʱˌ 1 15x300x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˁʰˊˎʵʽʱˌ 1 15x260x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˁʰˊˎʵʽʱˌ 5 15x90x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˁʰˊˎʵʽʱˌ 1 15x50x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˁʰˊˎʵʽʱˌ 1 15x250x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˁʰˊˎʵʽʱˌ 3 15x310x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˁʰˊˎʵʽʱˌ 1 15x180x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˋ˒ʶ˄ʵʱ˃ˇˎ 1 15x200x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˋ˒ʶ˄ʵʱ˃ˇˎ 3 15x310x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˋ˒ʶ˄ʵʱ˃ˇˎ 1 15x80x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˋ˒ʶ˄ʵʱ˃ˇˎ 3 15x90x20 

ʃʹ˔ʱˁʽ ˋ˒ʶ˄ʵʱ˃ˇˎ 2 15x170x20 

ɳˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ 
˔ˏˍʶˎˋʹˌ 

2.480 g  

ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ 1 55x55 

ɾˇˊʽˇˋʰ˄ʾʵʰ 
ʶˉʶ˄ʵˎ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˒ʽ˂˃ 
˃ʶ˂ʰ˃ʾ˄ʹˌόˁʰ˂ˇˏˉʽύ 

1 550x450x18 

2 50x450x18 

2 50x550x18 

ɸʶˊ˃ʺ ˋʽ˂ʽˁˈ˄ʹ   

ɰʾʵʶˌ   

ɱˎʰ˂ˈ˔ʰˊˍˇ 7  

ɱˎʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰ˂ˇʽ˒ʺ   
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сΦс ʊ˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ  

 
  ɾʶˍʱ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˒˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˈˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˍ˖  ˄ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖ .˄ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʷˋ˖ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ʰʴˇˊʰˋˍʷˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ 

ˉ˂ʺˊʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ ʱˉˇ˕ʹ ʴʽʰ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 57 ʊ˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 58 ʊ˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˇˏ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 59 ʊ˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˁʰʽ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˇˏ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ т ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

тΦм ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˒ ˖ˍʽˋˍʽˁˇˏ 
 

  ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ 

ʶʽʵ˗˄ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ʹ ˁˇˉʺ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ʆˇ ʶʾʵˇˌ ˅ˏ˂ˇˎ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʽʱ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ млx10x20cm ˃ ʁ

ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ м2%. ɮˊ˔ʽˁʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍˊˎˉʱ˄ʽ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʵʽʱ˄ˇʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˇˉ˗˄ 

ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ млcm όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 60) ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ˁˇ˃˃ʰˍʽˇˏ ˗ˋˍʶ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˄ ʰ ˋˉʱˋʶʽ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 61). 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 60 ɲʽʱ˄ˇʽ˅ʹ ˇˉ˗˄ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 61 ɯ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˁˇ˃˃ʰˍʽˇˏ ˋʶ ʵˏˇ 

ʰ˄̌˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˒˂ˈʴʽˋˍˊˇ ˉˊˇˉʰ˄ʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˁʰˏˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁˇ˃˃ʰˍʽ˗˄ 

ˋˍʽˌ ʶʴˁʱˊˋʽʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 62Σ ɳʽˁΦ 63),  ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ˍˇ ˇˉˍʽˁˈ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 62 ɾʽˁˊʺ ˁʰˏˋʹ ˁˇ˃˃ʰˍʽ˗˄ ˃ʶ ˒˂ˈʴʽˋˍˊˇ 

ˉˊˇˉʰ˄ʾˇˎ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 63 ɼʰˏˋʹ ˁˇ˃˃ʰˍʽ˗˄ 
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 ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽʰˌ  ˋˎˊ˃ʰˍˈʲˇˎˊˍˋʰˌ  ˁʰˍˋʰʲʽʵʽˇˏ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ с4),  

ˁʰʻʱˊʽˋʰ˄ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ˁʰˏˋʹΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ̄ ʷˊʰˋʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˍˊʽʲʶʾˇ ˍʰʽ˄ʾʰˌ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ с5). 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 64 ɼʰʻʱˊʽˋ˃ʰ ʶʴˁʱˊˋʽ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˃ʶ 

ˋˎˊ˃ʰˍˈʲˇˎˊˍˋʰ ˁʰˍˋʰʲʽʵʽˇˏ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 65 ɱˎʰ˂ˇ˔ʰˊˍʱˊʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˋʶ ˍˊʽʲʶʾˇ ˍʰʽ˄ʾʰˌ 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ ˁʰ˂ˇˏˉʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˃ˇˊʽˇˋʰ˄ʾʵʰ ʶˉʶ˄ʵˎ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˒ʽ˂˃ ˃ʶ˂ʰ˃ʾ˄ʹˌ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ с6). ʅˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʷˊʻʶʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʰˎˍˇˁˈ˂˂ʹˍʹ 

˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁˇ˂˂ʺˋˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˍʰ ʵˏˇ ˎ˂ʽˁʱΦ ʅˍʽˌ ʵˏˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ 

ˉ˂ʶˎˊʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʻʹˁʶ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ʻʶˊ˃ʺ ˋʽ˂ʽˁˈ˄ʹ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ с7) ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ˉʶˊʱˋʶʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 66 ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰ˂ˇˎˉʽˇˏ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 67 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʻʶˊ˃ʺˌ ˋʽ˂ʽˁˈ˄ʹˌ 
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ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˎˉʽˇˏ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ̄ ˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̩̋  ́ ʹˍʾ˄ʹˌΦ 

ɶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ мллΥпл ˁʰˍʱ ʲʱˊˇˌ. A˒ˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 

ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɮ ˁʰʽ ˍˇ ɰ ˃ʷˊˇˌΣ ʸˎʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʸˎʴʰˊʽʱ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ όʲ˂Φ 

ɳʽˁΦ с8Σ ɳʽˁΦ69), ʁ ˄˗ʻʹˁʰ˄ ̱ ʰ ʵˏˇ ˃ʷˊʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˅ˏ˂ˇˎ ʷʴʽ˄ʶ 

ʹ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ о ˂ʶˉˍʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʵʽʱ˒ʰ˄ˇ ˁʰʽ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʷˌ 

όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 70). ʅˍ̌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˂ʶˉˍˈ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹˌ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ о ˋˍʰʴˈ˄ʶˌ ˃ˉ˂ʶ 

˔ˊ˖ˋˍʽˁʺˌ (ʲ˂Φ ɳʽˁΦ 71). 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 68 ɵˏʴʽˋʹ ˍˇˎ ɮ ˃ʷˊˇˎˌ 

  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 69 ɵˏʴʽˋʹ ˍˇˎ ɰ ˃ʷˊˇˎˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 70 ɮ˄ʱʵʶˎˋʹ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ 

 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇˌ ʰʷˊʰˌΦ ɶ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʰˉˇʲʱ˂ʶʽ ˍˇ˄ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ 

ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ˃ʶʾ˄ʶʽ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˄ʰ ʹˊʶ˃ʺˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʰʶˊ˖ʻʶʾ ʴʽʰ мл-мр ˂ʶˉˍʱΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˇʽ ˒ˎˋʰ˂ʾʵʶˌ ʰ˄ʷʲʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ 

˒˂ˈʴʽˋˍˊˇˎ ̄́ ˇ̄h ˄ʾˇΣˎ ˇʽ ˒ˎˋʰ˂ʾʵʶˌ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 71 ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʺˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 72 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋ ˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌ ʴʽʰ 

ˋ˒ˊʱʴʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ 

 

ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ ˔ˏˍʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋ ˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ˋ˒ˊʰʴʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˉˈˊˇʽ 

ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɾʶ ʷ˄ʰ ˉʽ˄ʷ˂ˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʻʹˁʶ 

ʶˉˇ˅ʽˁʺ ˊʹˍʾ˄ʹ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ʶʴˁʱˊˋʽʶˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 72) ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʰˉˇˍˊʰˉʶʾ  ́ʶʽˋ˔˗ˊʹˋʺ ˍʹˌ ˋˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ  ́ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌΦ 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ н ˗ˊʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ  ̝́ ˏˍʶˎˋʹ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ό ʲ˂Φ ɳʽˁΦ т3Σ ɳʽˁΦ т4). ʆ̌  

˃ʾʴ˃ʰ ʷ˃ʶʽ˄ʶ ˃ʾʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όнл0C Σ ср҈ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰύ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˁ˂ʹˊˏ˄ʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 73 ʋˏˍʶˎˋʹ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 74 ʋˏˍʶˎˋʹ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ 
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 ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰˌ ʹ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˉʺ˅ʶʽΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ ʁ̄ ˈ˃ʶ˄ˇ 

ʲʺ˃ʰ  ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʲʴʶʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰ˂ˇˏˉʽ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ т6) ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʶʽʰ˄ʻˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ 

ˇ ̔ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ т7Σ ɳʽˁΦт8). ʍˌ ˃ʷˋˇ ˂ʶʾʰ˄ˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ  ˍˇ 

ʴˎʰ˂ˈ˔ʰˊˍˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˏ˒ʰˋ˃ʰ ʺ ˔ʰˊˍʾ ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ˇʽ ˁˈˁˁˇʽ ˉˇ˂ˏ ˋˁ˂ʹˊˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ όˉΦ˔Φ ˉˎˊʽˍʽˁˇˏ ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇˎΣ 

ˋ˃ˎˊʽʵˈˉʶˍˊʰˌύΦ   ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˊʽʲʶʾˇˎ ˂ʶʾʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ ˔ʶʽˊˈˌΦ 

ɶ ˋʶʽˊʱ ʴˎʰ˂ˈ˔ʰˊˍ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽΥ P80,P100, P150, P220,Pонл ˁʰʽ 

˄ˍˇˎˁˈ˔ʰˊˍʰ ˄ ʶˊˇˏ P2000, P3000 όʲ˂Φ ɳʽˁΦт5). 

 ɶ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ 

˂ʶʽʰ˄ˍʽˁ˗˄Φ ɲʹ˂˗˄ʶʽ ˉˈˋˇʽ ˁˈˁˁˇʽ όˉʷˍˊʶˌ ˂ʶʾʰ˄ˋʹˌύ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ 

˔ʽ˂ʽˇˋˍˈ όƳƳнύΣ ʰ˂˂ʱ ˉʽˇ ʰˉ˂ʱ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽΥ  Ψʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˄ˇˏ˃ʶˊˇ ˍʹˌ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ʰ˄ʱ ƳƳнΣ ˍˈˋˇ ʰ˄ˍʽˋˍˊˈ˒˖ˌ ˃ʽˁˊʰʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˁˈˁˁˇʽΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˉʽˇ ˉˎˁ˄ʱΦ  

 ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁˈˁˁ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˈˋˇ ˂ʶʾʰ 

ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΥ 

ω ʆʰ ɾʽˁˊʱ ɿˇˏ˃ʶˊʰ όˉΦ˔ΦΥ ɿˇΦ нпΣ осΣ плΧύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˂ʾʴˇʽ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁˈˁˁˇʽ ʰ˄ʱ ƳƳнΣ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ʴˊʺʴˇˊʹ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ ˍˊʰ˔ʽ˗˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 

ω ʆʰ ɾʶʴʱ˂ʰ ɿˇˏ˃ʶˊʰ όˉΦ˔ΦΥ ɿˇΦ мулΣ ннлΣ онлΧύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˇ˂˂ˇʾ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇˏ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁˈˁˁˇʽ ʰ˄ʱ ƳƳнΣ ʶʾ˄ʰʽ ̔ ʵʰ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˂ʶʾʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˇ˃ʰ˂ˈ ˒ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 75 ɱˎʰ˂ˈ˔ʰˊˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʾʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 
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 ɮ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ʹ ˂ʶʾʰ˄ˋʹΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˊˎˉʰ˄ʽˇˏ ˔ʶʽˊˈˌ, ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ 

˃ʽʰ ˇˉʺ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˒˖ˍʽˋˍʽˁˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʰˋˍʶʾ ˃ ʽʰ ˂ʱ˃ˉʰ led όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 79).  

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 76 ɮ˒ʰʾˊʶˋʹ ˁʰ˂ˇˎˉʽ˗˄ 

 

 
                   ɳʽˁˈ˄ʰ 77 ɽʶʾʰ˄ˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 

 
 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 78 ɽʶʾʰ˄ˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˃ʶ ˄ˍˇˎˁˈ˔ʰˊˍʰ 

˄ʶˊˇˏ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 79 ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˇˉʺˌ ʴʽʰ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˂ ʰ˃ˉˍʺˊʰ 
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7.2 ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ 
 

 ʆʰ ʶʾʵʹ ˅ˏ˂ˇˎ ˉˇˎ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰˊˎʵʽʱ ˁʰʽ ˋ˒ʶ˄ʵʱ˃ʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ у-10%. ɳˉ̔˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ 

ʰˎˍʱ ˍʰ ʵˏˇ ʶʾʵʹ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʺˌ ˍˇˎˌ  

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˈ ʰʽˋʻʹˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɶ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʺ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 

ˉʹ˔ʱˁʽʰ ˉˇʽˁʾ˂˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ όˈˋˇ˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˃ʺˁˇˌύΣ ̱ ˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ мΣрcm 

ˁʰʽ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ нcmΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ̱ ˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 81). 

 ʆˇ ˁʰ˂ˇˏˉʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˇˊʽˇˋʰ˄ʾʵʰ ʶˉʶ˄ʵˎ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˒ʽ˂˃ ˃ʶ˂ʰ˃ʾ˄ʹˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʷˊʻˇˎ˄ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹΣ 

ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʰˎˍˇˁˈ˂˂ʹˍʹ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁˇ˂˂ʺˋˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˍʰ ʵˏˇ 

ˎ˂ʽˁʱΦ ʅˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍ˖˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʻʹˁʶ ʻʶˊ˃ʺ ˋʽ˂ʽˁˈ˄ʹ όʲ˂Φ ɳʽˁ. 

80), ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉˇ˅ʽˁʺ ˊʹˍʾ˄ʹ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʽʰˉʶˊʱˋʶʽ ˍʹ˄ 

˃̌ˊʽˇˋʰ˄ʾʵʰΦ  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 80 ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʻʶˊ˃ʺˌ ˋʽ˂ʽˁˈ˄ʹˌ 

 
             ɳʽˁˈ˄ʰ 81 ʆˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˅ˏ˂˖˄ 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ɮ ˁʰʽ ɰ ˃ʷˊˇˌ 

όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 82Σ ɳʽˁΦ 83), ˈˉˇˎ ʹ ˁʱʻʶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˃ˉʺˁʶ ˋˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˁʶˏˇˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ 

˃ʽʰ  ʸˎʴʰˊʽʱ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌΦ ɾʶˍʱ ˍˇ ʸˏʴʽˋ˃ʰ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ʶˊ˗˄ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ у4) 

ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ʹ ʰ˄ʱʵʶˎˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉʹ˔ʱˁʽ ʴʽʰ ˍˊʾʰ ˂ʶˉˍʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˃ʾʴ˃ʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ʵʽʱ˒ʰ˄ˇ ˁʰʽ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʷˌ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ у5). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 82 ɵˏʴʽˋʹ ˍˇˎ ɮ ˃ʷˊˇˎˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 83 ɵˏʴʽˋʹ ˍˇˎ ɰ ˃ʷˊˇˎˌ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 84 ɴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ɮ ˁʰʽ ɰ ˃ʷˊˇˎˌ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 85 ɮ˄ʱʵʶˎˋʹ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ 

 

 ɾʶ ʷ˄ʰ ˉʽ˄ʷ˂ˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʻʹˁʶ ˃ʾʴ˃ʰ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋ ˌ ˊʹˍʾ˄ʹˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ʰˉˈ ˍʰ 

ˉʹ˔ʱˁʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋ˒ˊʰʴʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʽˋ˔˖ˊʺˋʶʽ ˎ˂ʽˁˈΦ ɾʶˍʱ 

ʰˉˈ ʵˏˇ ˗ˊʶˌ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˔ˏˍʶˎˋʹ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ̀ ˍˇ ˁʰ˂ˇˏˉʽ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ у6Σ ɳʽˁΦ у7) ˁ ʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˒˂ˈʴʽˋˍˊˇˎ ˉˊˇˉʰ˄ʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ ˋˉʱˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˒ˎˋʰ˂ʾʵ˖˄ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ у8). ʆˇ 

˃ʾʴ˃ʰ ʷ˃ʶʽ˄ʶ ˃ʾʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ  όнл 0 / Σ ср҈ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 

ˎʴˊʰˋʾʰύ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˁ˂ʹˊˏ˄ʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 86 ʋˏˍʶˎˋʹ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 87 ʋˏˍʶˎˋʹ ˍˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 88 ʋˊʺˋʹ ˒˂ˈʴʽˋˍˊˇˎ ˉˊˇˉʰ˄ʾˇˎ ʴʽʰ ˋˉʱˋʽ˃ˇ 

ˍ˖˄ ˒ˎˋʰ˂ʾʵ˖˄ 

 

 ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰˌ ʹ ʶˉˇ˅ʶ̔ɻ ʽˁ̋  ˊʹˍʾ˄ʹ ʷ˔ʶʽ ˋˁ˂ʹˊˏ˄ʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌΣ ˇˉˈˍʶ ˍˇ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʲʴʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰ˂ˇˏˉʽ όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 89). ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˉʷˊʰˋʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˅ʶ˔ˇ˄ʵˊʽˋˍʺˊʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻˇˏ˄ ˇʽ ˒ˎˋʰ˂ʾʵʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

όʲ˂Φ ɳʽˁΦ 90). 
















