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1. Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɭɱɟɛɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ

I Э Э Э ǲ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲЭ Э Э ǻ

II

ǲǻ

Э Э Э ǲ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲЭ Э Э Ƿ

III

ǲǷ

Э Э Э ǲ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲЭ Э Э Ƿ

IV

ǲǷ

Э Э Э ǲ ǲ Ƿ Ƿ ǷǷ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲǬ Ǭ ǫ ǫ ǲ ǲǲǷ Э Ƿ

2. ɋɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ

ǲțȘșЫм ǲțȘșЫн ǲțȘșЫо ǲțȘșЫп
ǰȚȖȋȖ

șȍȔйЫм șȍȔйЫн ǪșȍȋȖ șȍȔйЫм șȍȔйЫн ǪșȍȋȖ șȍȔйЫм șȍȔйЫн ǪșȍȋȖ șȍȔйЫм șȍȔйЫн ǪșȍȋȖ

ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȍЫȖȉțȟȍȕȐȍ 18 18 36 18 18 36 17 1/3 18 35 1/316 2/3 10 26 2/3 134

ЭȒȏȈȔȍȕȈȞȐȖȕȕыȍЫșȍșșȐȐ 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 1 4 22

ǻȟȍȉȕȈяЫȗȘȈȒȚȐȒȈ 2 2 2

ǷȘȖȐȏȊȖȌșȚȊȍȕȕȈяЫȗȘȈȒȚȐȒȈ 2 2 2 2 6 6 10

ǷȘȖȐȏȊȖȌșȚȊȍȕȕȈяЫȗȘȈȒȚȐȒȈЫгȘȈșșȘȍȌйд  2/3  2/3 1 1/3 1 1/3 2

ǪыȗțșȒȕȈяЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȈяЫȘȈȉȖȚȈ 2 2 2

ǫȖșйЫэȒȏȈȔȍȕыЫȐкȐȓȐЫȏȈщȐȚȈЫǪǲǸ 2 2 2

ǲȈȕȐȒțȓы 2 6 8 2 6 8 2 6 8 2 8 10 34

Ыǰтого 23 29 52 23 29 52 23 29 52 23 29 52 208

ǹȚțȌȍȕȚȖȊ 20

ЫǫȘțȗȗ 1



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 16 17 21 22 23 24 42 43 44 45 46 47 50 51 52 53 54 55 61 62 63 64 65 66 69 70 71 72 73 74 80 81 82 83 84 85 88 89 90 91 92 93

34 46 24 9076 9076 4754 2396 1062 243 243 191 72 383 254 144 29 198 36 414 279 153 31 234 126 288 324 144 29 270 126 288 261 135 31 216 54 342 306 162 29 198 252 184 324 126 32

34 44 24 8968 8968 4716 2326 1062 240 240 191 72 383 254 144 29 198 36 414 279 153 31 234 126 288 324 144 29 270 126 288 261 135 31 216 54 324 288 162 28 198 252 184 324 126 32

59% 28% 13%

34 44 24 7996 7996 4716 2218 1062 213 213 191 72 383 254 144 29 198 36 414 279 153 28 234 126 288 324 144 29 270 126 288 261 135 28 216 54 324 288 162 27 198 252 184 324 126 29

59% 28% 13%

ǩм 34 44 24 7996 7996 4716 2218 1062 213 213 191 72 383 254 144 29 198 36 414 279 153 28 234 126 288 324 144 29 270 126 288 261 135 28 216 54 324 288 162 27 198 252 184 324 126 29

ǩмйǩ 20 27 15 4716 4716 2732 1363 621 131 131 191 36 383 245 117 27 198 342 243 153 26 198 126 198 234 144 25 162 90 144 171 81 18 144 54 162 189 99 18 54 108 54 189 27 12

24 13 432 432 288 90 54 12 12 108 36 4 108 9 27 4 36 36 2 36 9 27 2

216 72 72 36 36

12 12 4 4 2 2

1 108 108 54 18 36 3 3 18 36 18 36 3

54 18 36

2 2 2

2 108 108 54 18 36 3 3 18 36 18 36 3

18 10 8

2 2 2

1 72 72 70 2 2 2 2 68 2 2

2 108 108 54 54 3 3 18 36 54 3

40 4 36

1 108 108 54 54 3 3 18 36 54 3

27 27

1 72 72 54 18 2 2 18 36 18 2

16 2 14

2 2 2

2 72 72 36 36 2 2 18 18 36 2

12 6 6

2 2 2

1 72 72 45 27 2 2 9 36 27 2

36 36

2 2 2

2 72 72 54 18 2 2 18 36 18 2

18 18

1 1 72 72 27 45 2 2 18 9 45 2

27 18 9

2 2 2

12 12 144 144 72 18 54 4 4 18 18 9 27 2 18 18 9 27 2

12 12

2 2 144 144 72 36 36 4 4 36 36 36 36 4

10 10

2 2 72 72 36 36 2 2 18 18 36 2

12 12

12 12 216 216 144 18 54 6 6 54 54 9 27 4 18 18 9 27 2

46 34 12

1 2 12 180 180 108 45 27 5 5 36 18 27 27 3 36 18 18 2

34 8 9 8 9

4 72 72 36 36 2 2 18 18 36 2

12 12

3 72 72 18 54 2 2 18 54 2

6 6

3 72 72 18 54 2 2 18 54 2

6 6

7 72 72 54 18 2 2

18

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǼȖȘȔыЫȒȖȕȚȘȖȓя
ǪșȍȋȖЫȟȈșȖȊ

ЭȒȏȈ
Ȕȍȕы

ǯȈȟȍ
Țы

ǯȈȟȍ
ȚыЫșЫ
ȖȞȍȕ
ȒȖȑ

ǲțȘș
ȖȊыȍЫ
ȗȘȖȍ
ȒȚы

ǯǭǺ ǸȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍЫȗȖЫȒțȘșȈȔЫȐЫșȍȔȍșȚȘȈȔ

ǲțȘșЫо

ǹȍȔȍșȚȘЫмЫ[муЫȕȍȌ]

ǷȖЫ
ǯǭǺ

ǷȖЫ
ȗȓȈȕț

ȊЫȚȖȔЫȟȐșȓȍ

ЭȒșȗȍ
ȘȚȕȖȍ

ǼȈȒȚ

ǲțȘșЫм ǲțȘșЫн

ǲțȘș
ȖȊыȍЫ
ȘȈȉȖ
Țы

ǲȖȕȚ
ȘȖȓȤ
ȕыȍ

ǲȖȕȚȈ
ȒȚйЫ
ȘȈȉйЫ
гȗȖЫ
țȟȍȉйЫ
ȏȈȕйд

ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǹȍȔȍșȚȘЫнЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫоЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫпЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫрЫ[муЫȕȍȌ]

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ

ǹȍȔȍșȚȘЫсЫ[муЫȕȍȌ]

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺǷȘ ǹǸǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǷȘ ǹǸǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ

ǰȚȖȋȖ

ǰȚȖȋȖЫȗȖЫǶǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд

ǩшснаЫЫǪшоуаЫЫǬǪгȖȚЫǪдшпойфа

ǰȚȖȋȖЫȗȖЫȉȓȖȒțЫǩм

ǩшснаЫЫǪшоуаЫЫǬǪгȖȚЫǪдшпойфа

ǬȐșȞȐȗȓȐȕыЫгȔȖȌțȓȐд

ǩȈȏȖȊȈяЫȟȈșȚȤ

ǩмйǩйм ǰȕȖșȚȘȈȕȕыȑЫяȏыȒ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйн ǰșȚȖȘȐя ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйо ǼȐȓȖșȖȜȐя ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйп ǼȐȏȐȟȍșȒȈяЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйр ǶșȕȖȊыЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйс ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйт ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйу ǳȖȋȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйф ǹȖȊȘȍȔȍȕȕыȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕыȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ
ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩймл ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔыȠȓȍȕȐȍ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩймм ЭȒȖȓȖȋȐя ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩймн ǶșȕȖȊыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩймо ǨȓȋȍȉȘȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩймп ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈяЫȋȍȖȔȍȚȘȐя ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩймр ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩймс ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩймт ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйму ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐя ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩймф ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐя ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх



1 2 3 4

ǩм

ǩмйǩ

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǰȚȖȋȖ

ǰȚȖȋȖЫȗȖЫǶǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд

ǩшснаЫЫǪшоуаЫЫǬǪгȖȚЫǪдшпойфа

ǰȚȖȋȖЫȗȖЫȉȓȖȒțЫǩм

ǩшснаЫЫǪшоуаЫЫǬǪгȖȚЫǪдшпойфа

ǬȐșȞȐȗȓȐȕыЫгȔȖȌțȓȐд

ǩȈȏȖȊȈяЫȟȈșȚȤ

ǩмйǩйм ǰȕȖșȚȘȈȕȕыȑЫяȏыȒ

ǩмйǩйн ǰșȚȖȘȐя

ǩмйǩйо ǼȐȓȖșȖȜȐя

ǩмйǩйп ǼȐȏȐȟȍșȒȈяЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ

ǩмйǩйр ǶșȕȖȊыЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйс ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ

ǩмйǩйт ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ

ǩмйǩйу ǳȖȋȐȒȈ

ǩмйǩйф ǹȖȊȘȍȔȍȕȕыȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕыȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ

ǩмйǩймл ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔыȠȓȍȕȐȍ

ǩмйǩймм ЭȒȖȓȖȋȐя

ǩмйǩймн ǶșȕȖȊыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǩмйǩймо ǨȓȋȍȉȘȈ

ǩмйǩймп ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈяЫȋȍȖȔȍȚȘȐя

ǩмйǩймр ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩймс ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩймт ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйму ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐя

ǩмйǩймф ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐя

ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ

99 100 101 102 103 104 107 108 109 110 111 112 170 ### 172,00 173 174 175 176 177

216 72 304 308 144 31 120 170 232 54 31 - 49.9% 1 524 24

216 72 304 308 144 31 120 150 180 54 29 - 49.5% 1 524 24

216 72 304 308 144 29 120 150 180 54 14 - 49.5% 1 524 24

216 72 304 308 144 29 120 150 180 54 14 - 49.5% 1 524 24

18 70 92 5 - 49.5% 1 032 24

36 100% 216 12 78 ǷȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖиȖȘȐȍȕȚȐȘȖȊȈȕȕыȝЫȐȕȖșȚȘȈȕȕыȝЫяȏыȒȖȊǶǲитзЫмрцЫǶǷǲит

36 66.7% 54 2 137 ǬȍȗȈȘȚȈȔȍȕȚЫȐșȚȖȘȐȐЫȐЫȈȘȝȍȖȓȖȋȐȐ Ƕǲиф

36 66.7% 18 2 66 ǼȐȓȖșȖȜȐȐ Ƕǲиу

36 97.1% 21 ǴȍȚȖȌȐȒȐЫȗȘȍȗȖȌȈȊȈȕȐяЫȞȐȒȓȐȟȍșȒȐȝЫȊȐȌȖȊЫșȗȖȘȚȈǶǲимо

36 66.7% 40 133 ǨȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȐȑЫȌȍȗȈȘȚȈȔȍȕȚ ǶǲиозЫмнзЫмр

36 66.7% 27 76 ǸțșșȒȖȋȖЫяȏыȒȈЫȐЫȓȐȚȍȘȈȚțȘы ǶǲимзЫс

36 66.7% 16 2 95 ǨȓȋȍȉȘызЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǲипзЫр

36 50% 12 2 66 ǼȐȓȖșȖȜȐȐ Ƕǲис

36 36 2 105

ǷȘȐȒȓȈȌȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐзЫȔȍȝȈȕȐȒȐзЫ
țȗȘȈȊȓȍȕȐяЫȐЫȗȘȖȋȘȈȔȔȕȖȋȖЫ
ȖȉȍșȗȍȟȍȕȐя

ǶǲипзЫр

36 66.7% 18 133 ǨȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȐȑЫȌȍȗȈȘȚȈȔȍȕȚ ǶǲинзЫмлзЫмм

36 33.3% 27 2 111 ЭȒȖȓȖȋȐȐ ǶǷǲимцЫǷǲимл

36 50% 12 95 ǨȓȋȍȉȘызЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷǲин

36 50% 10 95 ǨȓȋȍȉȘызЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷǲин

36 50% 12 95 ǨȓȋȍȉȘызЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷǲин

36 50% 46 95 ǨȓȋȍȉȘызЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷǲин

36 33.3% 34 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲио

36 50% 12 43 ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȐЫȎȐȏȕȍȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐЫȊЫȚȍȝȕȖșȜȍȘȍǶǲимп

36 6 74 ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐȐ ǶǲифзЫмн

36 6 15 ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐȐЫȐЫȐșȒțșșȚȊȖȊȍȌȍȕȐя ǶǲимзЫмн

18 36 18 2 36 66.7% 18 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǲипзЫммцЫǶǷǲисцЫǷǲиф

18

ǸȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍЫȗȖЫȒțȘșȈȔЫȐЫșȍȔȍșȚȘȈȔ

ǿȈșȖȊЫ
ȊЫǯǭǺ

ǯǭǺЫȊЫ
ȕȍȌй

ǷȘкǨțȌ฀
(%)

ǰȚȖȋȖЫ
ȟȈșȖȊЫȊЫ
ȐȕȚȍȘȈ
ȒȚȐȊȕȖ
ȑЫ

ȜȖȘȔȍ

ǲțȘșЫп
ǰȚȖȋȖЫ
ȟȈșȖȊЫȊЫ
эȓȍȒȚȘȖ
ȕȕȖȑЫ
ȜȖȘȔȍ

ǯȈȒȘȍȗȓȍȕȕȈяЫȒȈȜȍȌȘȈ

ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

ǹȍȔȍșȚȘЫтЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫуЫ[млЫȕȍȌ]

ǲȖȌ ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ
ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ



ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǼȖȘȔыЫȒȖȕȚȘȖȓя
ǪșȍȋȖЫȟȈșȖȊ

ЭȒȏȈ
Ȕȍȕы

ǯȈȟȍ
Țы

ǯȈȟȍ
ȚыЫșЫ
ȖȞȍȕ
ȒȖȑ

ǲțȘș
ȖȊыȍЫ
ȗȘȖȍ
ȒȚы

ǯǭǺ ǸȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍЫȗȖЫȒțȘșȈȔЫȐЫșȍȔȍșȚȘȈȔ

ǲțȘșЫо

ǹȍȔȍșȚȘЫмЫ[муЫȕȍȌ]

ǷȖЫ
ǯǭǺ

ǷȖЫ
ȗȓȈȕț

ȊЫȚȖȔЫȟȐșȓȍ

ЭȒșȗȍ
ȘȚȕȖȍ

ǼȈȒȚ

ǲțȘșЫм ǲțȘșЫн

ǲțȘș
ȖȊыȍЫ
ȘȈȉȖ
Țы

ǲȖȕȚ
ȘȖȓȤ
ȕыȍ

ǲȖȕȚȈ
ȒȚйЫ
ȘȈȉйЫ
гȗȖЫ
țȟȍȉйЫ
ȏȈȕйд

ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǹȍȔȍșȚȘЫнЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫоЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫпЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫрЫ[муЫȕȍȌ]

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ

ǹȍȔȍșȚȘЫсЫ[муЫȕȍȌ]

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺǷȘ ǹǸǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǷȘ ǹǸǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ

4 108 108 72 9 27 3 3 36 18 18 9 27 3

22 10 12

3 108 108 72 9 27 3 3 36 36 9 27 3

22 2 20

3 144 144 108 9 27 4 4 36 72 9 27 4

34 2 32

4 108 108 54 54 3 3 36 18 54 3

16 2 14

3 108 108 72 36 3 3 18 54 36 3

22 2 20

5 108 108 54 18 36 3 3 36 18 18 36 3

18 2 16

4 108 108 72 36 3 3 36 36 36 3

22 2 20

4 4 4 180 180 126 27 27 5 5 36 72 18 27 27 5

38 2 26 10

3 3 3 180 180 144 9 27 5 5 36 72 36 9 27 5

44 2 22 20

5 5 180 180 126 27 27 5 5 54 72 27 27 5

38 4 34

5 5 5 216 216 126 54 36 6 6 36 54 36 54 36 6

38 2 18 18

6 6 6 216 216 144 45 27 6 6 36 72 36 45 27 6

44 2 22 20

5 144 144 54 90 4 4 18 36 90 4

18 18

3 3 144 144 54 27 63 4 4 36 18 27 63 4

18 2 16

6 108 108 54 54 3 3 18 36 54 3

18 18

6 108 108 18 90 3 3 18 90 3

7 108 108 34 74 3 3

*

ǩмйǪ 14 17 9 3280 3280 1984 855 441 82 82 36 9 27 2 36 72 36 2 36 90 90 4 108 36 144 90 54 10 72 162 99 63 9 144 144 130 135 99 17

ǩмйǪйǶǬ 8 7 9 1656 1656 936 477 243 46 46 36 9 27 2 36 36 2 36 18 90 4 108 36 72 90 54 10 36 54 27 27 4 54 72 45 45 6

1 2 144 144 72 45 27 4 4 36 9 27 2 36 36 2

24 12 12

7 144 144 72 72 4 4

24

4 4 216 216 144 45 27 6 6 72 72 45 27 6

48 48

4 4 4 144 144 72 45 27 4 4 36 36 45 27 4

24 24

5 144 144 90 27 27 4 4 36 54 27 27 4

30 30

ǩмйǩйнм ǽȐȔȐя ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйнн ǪȍȒȚȖȘȕыȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕыȑЫȈȕȈȓȐȏ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйно ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕыȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕыȍЫțȘȈȊȕȍȕȐязЫ
ȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйнп ǺȍȖȘȐяЫȊȍȘȖяȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈяЫșȚȈȚȐșȚȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйнр ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕыȍЫȔȍȚȖȌы ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйнс ЭȓȍȔȍȕȚыЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйнт ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйну ǶȗȚȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйнф ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйол ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйом ǨȚȖȔȕȈяЫȜȐȏȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйон ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫяȌȘȈЫȐЫэȓȍȔȍȕȚȈȘȕыȝЫȟȈșȚȐȞ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйоо ǺȍȖȘȐяЫȋȘțȗȗ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйоп IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫ
ȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйос ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈяЫȗȘȖȔыȠȓȍȕȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǩйот ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌыЫȐЫэȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫȗȘȖȉȓȍȔыЫ
ǬȈȓȤȕȍȋȖЫǪȖșȚȖȒȈ

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǪȈȘȐȈȚȐȊȕȈяЫȟȈșȚȤ

ǶȉяȏȈȚȍȓȤȕыȍЫȌȐșȞȐȗȓȐȕы

ǩмйǪйǶǬйм ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǪйǶǬйн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǪйǶǬйо ǴȍȚȖȌыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǪйǶǬйп ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǪйǶǬйр ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕыȝЫșȘȍȌ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх



ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

*

ǩмйǪ

ǩмйǪйǶǬ

ǩмйǩйнм ǽȐȔȐя

ǩмйǩйнн ǪȍȒȚȖȘȕыȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕыȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩйно ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕыȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕыȍЫțȘȈȊȕȍȕȐязЫ
ȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ

ǩмйǩйнп ǺȍȖȘȐяЫȊȍȘȖяȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈяЫșȚȈȚȐșȚȐȒȈ

ǩмйǩйнр ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕыȍЫȔȍȚȖȌы

ǩмйǩйнс ЭȓȍȔȍȕȚыЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǩмйǩйнт ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǩйну ǶȗȚȐȒȈ

ǩмйǩйнф ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ

ǩмйǩйол ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩйом ǨȚȖȔȕȈяЫȜȐȏȐȒȈ

ǩмйǩйон ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫяȌȘȈЫȐЫэȓȍȔȍȕȚȈȘȕыȝЫȟȈșȚȐȞ

ǩмйǩйоо ǺȍȖȘȐяЫȋȘțȗȗ

ǩмйǩйоп IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫ
ȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ

ǩмйǩйос ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈяЫȗȘȖȔыȠȓȍȕȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ

ǩмйǩйот ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌыЫȐЫэȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫȗȘȖȉȓȍȔыЫ
ǬȈȓȤȕȍȋȖЫǪȖșȚȖȒȈ

ǪȈȘȐȈȚȐȊȕȈяЫȟȈșȚȤ

ǶȉяȏȈȚȍȓȤȕыȍЫȌȐșȞȐȗȓȐȕы

ǩмйǪйǶǬйм ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǶǬйн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǶǬйо ǴȍȚȖȌыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйǶǬйп ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ

ǩмйǪйǶǬйр ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕыȝЫșȘȍȌ

ǸȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍЫȗȖЫȒțȘșȈȔЫȐЫșȍȔȍșȚȘȈȔ

ǿȈșȖȊЫ
ȊЫǯǭǺ

ǯǭǺЫȊЫ
ȕȍȌй

ǷȘкǨțȌ฀
(%)

ǰȚȖȋȖЫ
ȟȈșȖȊЫȊЫ
ȐȕȚȍȘȈ
ȒȚȐȊȕȖ
ȑЫ

ȜȖȘȔȍ

ǲțȘșЫп
ǰȚȖȋȖЫ
ȟȈșȖȊЫȊЫ
эȓȍȒȚȘȖ
ȕȕȖȑЫ
ȜȖȘȔȍ

ǯȈȒȘȍȗȓȍȕȕȈяЫȒȈȜȍȌȘȈ

ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

ǹȍȔȍșȚȘЫтЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫуЫ[млЫȕȍȌ]

ǲȖȌ ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ
ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ

36 25% 22 106 ǶȉщȍȑзЫȕȍȖȘȋȈȕȐȟȍșȒȖȑЫȐЫэȓȍȔȍȕȚȖȖȘȋȈȕȐȟȍșȒȖȑЫȝȐȔȐȐǶǷǲим

36 50% 22 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲин

36 66.7% 34 95 ǨȓȋȍȉȘызЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷǲин

36 33.3% 16 100 ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȝЫșȐșȚȍȔ ǶǷǲин

36 22 100 ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȝЫșȐșȚȍȔ ǶǲирцЫǶǷǲипзЫр

36 33.3% 18 95 ǨȓȋȍȉȘызЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷǲин

36 50% 22 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲим

36 14.3% 38 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲифцЫǷǲиозЫп

36 25% 44 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиуцЫǷǲиозЫп

36 57.1% 38 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲим

36 28.6% 38 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲиозЫп

36 25% 44 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲиозЫп

36 66.7% 18 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲин

36 33.3% 18 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲим

36 18 100 ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȝЫșȐșȚȍȔ ǶǷǲипзЫрцЫǷǲитзЫф

36 100% 102 ǼȐȏȐȒȐЫȕȐȏȒȖȘȈȏȔȍȘȕыȝЫșȚȘțȒȚțȘ ǶǷǲиоцЫǷǲио

34 74 3 36 100% 111 ЭȒȖȓȖȋȐȐ ǶǷǲимцЫǷǲимл

198 72 234 216 144 24 120 150 180 54 14 - 49.5% 492

108 72 108 117 63 13 40 50 63 27 5 - 40% 282

36 24 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲипзЫо

72 72 4 36 24 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲирцЫǷǲин

24

36 50% 48 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲинцЫǷǲим

36 24 100 ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȝЫșȐșȚȍȔ ǶǷǲиоцЫǷǲиозЫп

36 60% 30 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲим



ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǼȖȘȔыЫȒȖȕȚȘȖȓя
ǪșȍȋȖЫȟȈșȖȊ

ЭȒȏȈ
Ȕȍȕы

ǯȈȟȍ
Țы

ǯȈȟȍ
ȚыЫșЫ
ȖȞȍȕ
ȒȖȑ

ǲțȘș
ȖȊыȍЫ
ȗȘȖȍ
ȒȚы

ǯǭǺ ǸȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍЫȗȖЫȒțȘșȈȔЫȐЫșȍȔȍșȚȘȈȔ

ǲțȘșЫо

ǹȍȔȍșȚȘЫмЫ[муЫȕȍȌ]

ǷȖЫ
ǯǭǺ

ǷȖЫ
ȗȓȈȕț

ȊЫȚȖȔЫȟȐșȓȍ

ЭȒșȗȍ
ȘȚȕȖȍ

ǼȈȒȚ

ǲțȘșЫм ǲțȘșЫн

ǲțȘș
ȖȊыȍЫ
ȘȈȉȖ
Țы

ǲȖȕȚ
ȘȖȓȤ
ȕыȍ

ǲȖȕȚȈ
ȒȚйЫ
ȘȈȉйЫ
гȗȖЫ
țȟȍȉйЫ
ȏȈȕйд

ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǹȍȔȍșȚȘЫнЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫоЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫпЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫрЫ[муЫȕȍȌ]

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ

ǹȍȔȍșȚȘЫсЫ[муЫȕȍȌ]

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺǷȘ ǹǸǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǷȘ ǹǸǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ

6 6 216 216 126 45 45 6 6 54 72 45 45 6

42 42

7 7 144 144 90 18 36 4 4

30

7 8 78 144 144 76 41 27 4 4

12

8 78 78 216 216 140 49 27 6 6

30

3 3 144 144 54 90 4 4 36 18 90 4

18 2 16

*

ǩмйǪйǬǪ 6 10 1624 1624 1048 378 198 36 36 72 72 72 36 108 72 36 5 90 144 58 90 54 11

2-6 328 328 328 72 72 72 72 40

ǩмйǪйǬǪйм

5 180 180 72 72 36 5 5 36 36 72 36 5

24 24

2 5 180 180 72 72 36 5 5 36 36 72 36 5

*

ǩмйǪйǬǪйн

6 108 108 54 27 27 3 3 36 18 27 27 3

18 18

2 6 108 108 54 27 27 3 3 36 18 27 27 3

*

ǩмйǪйǬǪйо

7 108 108 72 36 3 3

22

2 7 108 108 72 36 3 3

*

ǩмйǪйǬǪйп

8 180 180 110 43 27 5 5

40

2 8 180 180 110 43 27 5 5

*

ǩмйǪйǬǪйр

7 7 144 144 90 18 36 4 4

30

2 7 7 144 144 90 18 36 4 4

*

ǩмйǪйǬǪйс

7 144 144 54 45 45 4 4

18

2 7 144 144 54 45 45 4 4

*

ǩмйǪйǬǪйт

8 144 144 70 74 4 4

24

2 8 144 144 70 74 4 4

*

ǩмйǪйǬǪйу

6 6 180 180 108 45 27 5 5 36 72 45 27 5

34 4 30

ǩмйǪйǶǬйс ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǪйǶǬйт ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȚȍȖȘȐяЫȗȖȓя ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǪйǶǬйу ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖяȕȐя ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǪйǶǬйф ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈяЫȜȐȏȐȒȈзЫ
ȜȐȏȐȟȍșȒȈяЫȒȐȕȍȚȐȒȈ

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǩмйǪйǶǬймл PhysicalЫscienceЫresearchЫmethodsЫгǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫ
ȔȍȚȖȌыЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐяЫȊȍщȍșȚȊȈд

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǬȐșȞȐȗȓȐȕыЫȗȖЫȊыȉȖȘț

ЭȓȍȒȚȐȊȕыȍЫȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫȐЫ
șȗȖȘȚț

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

1 ǲȖȓȍȉȈȕȐяЫȐЫȊȖȓȕы ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ

1 ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕыȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈяЫȓȈȏȍȘȕȈяЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя

1 ǺȍȖȘȐяЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǹȐȔȔȍȚȘȐяЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ

1 ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫȗȘȖȞȍșșȖȊ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐя

1 ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚыЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȝȐȔȐя

1 ǺȍȖȘȐяЫȜȈȏȖȊыȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǨȚȖȔȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȈяЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈяЫ
șȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя

1 ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫэȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ

1 ǹȐșȚȍȔыЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх



ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

*

ǩмйǪйǬǪ

ǩмйǪйǬǪйм

2

*

ǩмйǪйǬǪйн

2

*

ǩмйǪйǬǪйо

2

*

ǩмйǪйǬǪйп

2

*

ǩмйǪйǬǪйр

2

*

ǩмйǪйǬǪйс

2

*

ǩмйǪйǬǪйт

2

*

ǩмйǪйǬǪйу

ǩмйǪйǶǬйс ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǪйǶǬйт ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȚȍȖȘȐяЫȗȖȓя

ǩмйǪйǶǬйу ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖяȕȐя

ǩмйǪйǶǬйф ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈяЫȜȐȏȐȒȈзЫ
ȜȐȏȐȟȍșȒȈяЫȒȐȕȍȚȐȒȈ

ǩмйǪйǶǬймл PhysicalЫscienceЫresearchЫmethodsЫгǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫ
ȔȍȚȖȌыЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐяЫȊȍщȍșȚȊȈд

ǬȐșȞȐȗȓȐȕыЫȗȖЫȊыȉȖȘț

ЭȓȍȒȚȐȊȕыȍЫȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫȐЫ
șȗȖȘȚț

1 ǲȖȓȍȉȈȕȐяЫȐЫȊȖȓȕы

ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ

1 ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕыȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ

ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈяЫȓȈȏȍȘȕȈяЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя

1 ǺȍȖȘȐяЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ

ǹȐȔȔȍȚȘȐяЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ

1 ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫȗȘȖȞȍșșȖȊ

ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐя

1 ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚыЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȝȐȔȐя

1 ǺȍȖȘȐяЫȜȈȏȖȊыȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ

ǨȚȖȔȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȈяЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈяЫ
șȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя

1 ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫэȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ

1 ǹȐșȚȍȔыЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ

ǸȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍЫȗȖЫȒțȘșȈȔЫȐЫșȍȔȍșȚȘȈȔ

ǿȈșȖȊЫ
ȊЫǯǭǺ

ǯǭǺЫȊЫ
ȕȍȌй

ǷȘкǨțȌ฀
(%)

ǰȚȖȋȖЫ
ȟȈșȖȊЫȊЫ
ȐȕȚȍȘȈ
ȒȚȐȊȕȖ
ȑЫ

ȜȖȘȔȍ

ǲțȘșЫп
ǰȚȖȋȖЫ
ȟȈșȖȊЫȊЫ
эȓȍȒȚȘȖ
ȕȕȖȑЫ
ȜȖȘȔȍ

ǯȈȒȘȍȗȓȍȕȕȈяЫȒȈȜȍȌȘȈ

ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

ǹȍȔȍșȚȘЫтЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫуЫ[млЫȕȍȌ]

ǲȖȌ ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ
ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ

36 57.1% 42 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲим

54 36 18 36 4 36 40% 30 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲим

30

18 18 9 27 2 20 20 32 2 36 50% 12 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲим

12

36 54 18 3 20 30 31 27 3 36 60% 30 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲим

30

36 33.3% 18 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷǲинзЫу

90 126 99 81 11 80 100 117 27 9 - 58% 210

36 100% 20

ǺȍȖȘȐȐЫȐЫȔȍȚȖȌȐȒȐЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫ
ȒțȓȤȚțȘыЫȐЫșȗȖȘȚȐȊȕȖи
ȖȏȌȖȘȖȊȐȚȍȓȤȕȖȑЫȘȍȒȘȍȈȞȐȐ

Ƕǲимо

36 50% 24 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲипзЫм

36 50% 24 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲипзЫм

36 33.3% 18 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲим

36 33.3% 18 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲим

36 36 36 3 36 50% 22 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲимцЫǷǲипзЫм

2 20

36 36 36 3 36 50% 22 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲимцЫǷǲипзЫм

50 60 43 27 5 36 54.5% 40 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷǲимзЫпзЫс

40

50 60 43 27 5 36 54.5% 40 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷǲимзЫпзЫс

36 54 18 36 4 36 60% 30 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲимцЫǷǲипзЫм

30

36 54 18 36 4 36 60% 30 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲимцЫǷǲипзЫм

18 36 45 45 4 36 66.7% 18 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲипзЫм

2 16

18 36 45 45 4 36 66.7% 18 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲипзЫм

30 40 74 4 36 57.1% 24 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲипзЫм

24

30 40 74 4 36 57.1% 24 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиоцЫǷǲипзЫм

36 34 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲирцЫǷǲир



ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǼȖȘȔыЫȒȖȕȚȘȖȓя
ǪșȍȋȖЫȟȈșȖȊ

ЭȒȏȈ
Ȕȍȕы

ǯȈȟȍ
Țы

ǯȈȟȍ
ȚыЫșЫ
ȖȞȍȕ
ȒȖȑ

ǲțȘș
ȖȊыȍЫ
ȗȘȖȍ
ȒȚы

ǯǭǺ ǸȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍЫȗȖЫȒțȘșȈȔЫȐЫșȍȔȍșȚȘȈȔ

ǲțȘșЫо

ǹȍȔȍșȚȘЫмЫ[муЫȕȍȌ]

ǷȖЫ
ǯǭǺ

ǷȖЫ
ȗȓȈȕț

ȊЫȚȖȔЫȟȐșȓȍ

ЭȒșȗȍ
ȘȚȕȖȍ

ǼȈȒȚ

ǲțȘșЫм ǲțȘșЫн

ǲțȘș
ȖȊыȍЫ
ȘȈȉȖ
Țы

ǲȖȕȚ
ȘȖȓȤ
ȕыȍ

ǲȖȕȚȈ
ȒȚйЫ
ȘȈȉйЫ
гȗȖЫ
țȟȍȉйЫ
ȏȈȕйд

ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǹȍȔȍșȚȘЫнЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫоЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫпЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫрЫ[муЫȕȍȌ]

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ

ǹȍȔȍșȚȘЫсЫ[муЫȕȍȌ]

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺǷȘ ǹǸǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǷȘ ǹǸǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ

2 6 6 180 180 108 45 27 5 5 36 72 45 27 5

*

ǩмйǪйǬǪйф

6 108 108 90 18 3 3 18 72 18 3

2 6 108 108 90 18 3 3 18 72 18 3

*

ǬǪе

ǷȖЫ
ǯǭǺ

ǷȖЫ
ȗȓȈȕț

ǲȖȕȚȈ
ȒȚйȘй

ǹǸ ǯǭǺ ЭȒșȗ ǼȈȒȚ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ

ǩн 756 756 108 21 21 2 108 3 2 108 3 2/3 36 36 1 2 108 3

ǩнйǻ 108 108 3 3 2 108 3

ǩнйǻйм
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǪȈȘ 2 108 108 3 3 2 108 3

*

ǩнйǵ

*

ǩнйǷ 648 648 108 18 18 2 108 3 2/3 36 36 1 2 108 3

ǩнйǷйм

ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫ
ȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫ
ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǪȈȘ 6 108 108 3 3 2 108 3

ǩнйǷйн ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ ǪȈȘ V 57 108 108 108 3 3 2/3 36 36 1

ǩнйǷйо ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ ǪȈȘ 48 216 216 6 6 2 108 3

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ ǪȈȘ 8 216 216 6 6

*

ǷȖЫ
ǯǭǺ

ǷȖЫ
ȗȓȈȕț

ǲȖȕȚȈ
ȒȚйȘй

ǹǸ ǯǭǺ ЭȒșȗ ǼȈȒȚ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ

ǩо 216 216 6 6

ǷȖЫ
ǯǭǺ

ǷȖЫ
ȗȓȈȕț

ǲȖȕȚȈ
ȒȚйȘй

ǹǸ ǲȖȕȚȘ ЭȒșȗ ǼȈȒȚ

ǩойǫ

*

ǷȖЫ
ǯǭǺ

ǷȖЫ
ȗȓȈȕț

ǲȖȕȚȈ
ȒȚйȘй

ǹǸ ǯǭǺ ЭȒșȗ ǼȈȒȚ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ

ǩойǬ 216 216 6 6

ǩойǬйм

ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫ
ȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫ
ȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫ
ȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

216 216 6 6

*

ǷȖЫ
ǯǭǺ

ǷȖЫ
ȗȓȈȕț

ǲȖȕȚȈ
ȒȚйȘй

ǹǸ ǲȖȕȚȘ ЭȒșȗ ǼȈȒȚ

ǼǺǬ 2 108 108 38 70 3 3 18 18 1

8 72 72 20 52 2 2

5 36 36 18 18 1 1 18 18 1

*

ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȝЫ
șȐșȚȍȔ

1 ǹȗȍȞȐȈȓȤȕыȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ ЭȒȏ ǯȈȟ
ǯȈȟйЫ
șЫǶй

ǲǷ ǲǸ
ǪșȍȋȖЫȟȈșȖȊ ǯǭǺ

ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ

ǷȘȈȒȚȐȒȐ

ǻȟȍȉȕȈяЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǷȘȖȐȏȊȖȌșȚȊȍȕȕȈяЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ ЭȒȏ ǯȈȟ
ǯȈȟйЫ
șЫǶй

ǲǷ ǲǸ
ǪșȍȋȖЫȟȈșȖȊ ǯǭǺ

ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ

ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈяЫȐȚȖȋȖȊȈяЫȈȚȚȍșȚȈȞȐя

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ ЭȒȏ ǯȈ ǯȈǶ ǲǷ ǲǸ ǲ
ǪșȍȋȖЫȟȈșȖȊ ǯǭǺ

ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ

ǷȖȌȋȖȚȖȊȒȈЫȐЫșȌȈȟȈЫȋȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȖȋȖЫэȒȏȈȔȍȕȈ

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ
ǪșȍȋȖЫȟȈșȖȊ ǯǭǺ

ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ

ǷȖȌȋȖȚȖȊȒȈЫȐЫȏȈщȐȚȈЫǪǲǸ

ǩȈȏ 8

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ ЭȒȏ ǯȈ ǯȈǶ ǲǷ ǲǸ ǲ
ǪșȍȋȖЫȟȈșȖȊ ǯǭǺ

ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ

ǼȈȒțȓȤȚȈȚȐȊы

ǼǺǬйм ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌыЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫ
ȜȐȏȐȒȍ

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх

ǼǺǬйн ǶșȕȖȊыЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐя ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫȐȕȚйЫȜȖȘȔȍх

ȊЫȚйȟйЫȟȈșȖȊЫȊЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍх



ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

2

*

ǩмйǪйǬǪйф

2

*

ǬǪе

ǩн

ǩнйǻ

ǩнйǻйм
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǪȈȘ

*

ǩнйǵ

*

ǩнйǷ

ǩнйǷйм

ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫ
ȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫ
ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǪȈȘ

ǩнйǷйн ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ ǪȈȘ V

ǩнйǷйо ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ ǪȈȘ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ ǪȈȘ

*

ǩо

ǩойǫ

*

ǩойǬ

ǩойǬйм

ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫ
ȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫ
ȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫ
ȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

*

ǼǺǬ

*

ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȝЫ
șȐșȚȍȔ

1 ǹȗȍȞȐȈȓȤȕыȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǷȘȈȒȚȐȒȐ

ǻȟȍȉȕȈяЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǷȘȖȐȏȊȖȌșȚȊȍȕȕȈяЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈяЫȐȚȖȋȖȊȈяЫȈȚȚȍșȚȈȞȐя

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǷȖȌȋȖȚȖȊȒȈЫȐЫșȌȈȟȈЫȋȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȖȋȖЫэȒȏȈȔȍȕȈ

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǷȖȌȋȖȚȖȊȒȈЫȐЫȏȈщȐȚȈЫǪǲǸ

ǩȈȏ

ǰȕȌȍȒș ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǼȈȒțȓȤȚȈȚȐȊы

ǼǺǬйм ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌыЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫ
ȜȐȏȐȒȍ

ǼǺǬйн ǶșȕȖȊыЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐя

ǸȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍЫȗȖЫȒțȘșȈȔЫȐЫșȍȔȍșȚȘȈȔ

ǿȈșȖȊЫ
ȊЫǯǭǺ

ǯǭǺЫȊЫ
ȕȍȌй

ǷȘкǨțȌ฀
(%)

ǰȚȖȋȖЫ
ȟȈșȖȊЫȊЫ
ȐȕȚȍȘȈ
ȒȚȐȊȕȖ
ȑЫ

ȜȖȘȔȍ

ǲțȘșЫп
ǰȚȖȋȖЫ
ȟȈșȖȊЫȊЫ
эȓȍȒȚȘȖ
ȕȕȖȑЫ
ȜȖȘȔȍ

ǯȈȒȘȍȗȓȍȕȕȈяЫȒȈȜȍȌȘȈ

ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

ǹȍȔȍșȚȘЫтЫ[муЫȕȍȌ] ǹȍȔȍșȚȘЫуЫ[млЫȕȍȌ]

ǲȖȌ ǵȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ
ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ

ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ

36 34 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲирцЫǷǲир

36 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиузЫфцЫǷǲинзЫо

36 104 ǶȉщȍȑЫȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиузЫфцЫǷǲинзЫо

ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ

1 1/3 72 72 2 6 324 9

36 1,50 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲимзЫнзЫоцЫǷǲимзЫнзЫозЫпзЫрзЫсзЫтзЫузЫфзЫмл

1 1/3 72 72 2 6 324 9

36 1,50 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲиузЫфцЫǷǲирзЫсзЫтзЫузЫфзЫмл

1 1/3 72 72 2 36 1,50 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷǲимзЫнзЫозЫп

2 108 3 36 1,50 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷǲимзЫнзЫозЫп

4 216 6 36 1,50 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷǲимзЫнзЫозЫпзЫрзЫсзЫтзЫузЫфзЫмл

ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ

4 6 -

-

ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ ǰȚȖȋȖ ǹǸ ǨțȌ

4 216 6

4 216 6 36 1,50 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ
ǶǲимзЫнзЫозЫпзЫрзЫсзЫтзЫузЫфзЫмлзЫммзЫмнзЫмозЫмпзЫмрцЫ
ǶǷǲимзЫнзЫозЫпзЫрзЫсзЫтзЫузЫфцЫǷǲимзЫнзЫозЫпзЫрзЫсзЫтзЫ
8, 9, 10

20 52 2 - 100%

20 52 2 36 100% 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫяȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷǲирцЫǷǲин

36 100% 100 ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȝЫșȐșȚȍȔ ǶǷǲирцЫǷǲин

ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ
ǿȈșȖȊЫ
ȊЫǯǭǺ

ǯǭǺЫȊЫ
ȕȍȌй

ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ
ǿȈșȖȊЫ
ȊЫǯǭǺ

ǯǭǺЫȊЫ
ȕȍȌй

ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ
ǿȈșȖȊЫ
ȊЫǯǭǺ

ǯǭǺЫȊЫ
ȕȍȌй

ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǵȍȌȍȓȤ
ǿȈșȖȊ

ǯǭǺ ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ
ǿȈșȖȊЫ
ȊЫǯǭǺ

ǯǭǺЫȊЫ
ȕȍȌй

ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ ǹǸ
ǲȖȕȚȘ
ȖȓȤ

ǯǭǺ
ǿȈșȖȊЫ
ȊЫǯǭǺ

ǯǭǺЫȊЫ
ȕȍȌй

ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ



1 Ƕǲим șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫȒЫșȈȔȖșȖȊȍȘȠȍȕșȚȊȖȊȈȕȐȦЫȐЫșȈȔȖȘȈȏȊȐȚȐȦЫȊЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖȑЫșȜȍȘȍзЫȒЫȗȖȊыȠȍȕȐȦЫȖȉщȍȒțȓȤȚțȘȕȖȋȖЫțȘȖȊȕя

ǩмйǩйс ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ

ǩмйǩймф ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐя

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

2 Ƕǲин ȋȖȚȖȊȕȖșȚȤЫȐȕȚȍȋȘȐȘȖȊȈȚȤșяЫȊЫȕȈțȟȕȖȍзЫȖȉȘȈȏȖȊȈȚȍȓȤȕȖȍзЫэȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍзЫȗȖȓȐȚȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȒțȓȤȚțȘȕȖȍЫȗȘȖșȚȘȈȕșȚȊȖЫǸȖșșȐȐЫȐЫǨǺǸ

ǩмйǩймл ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔыȠȓȍȕȐȍ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

3 Ƕǲио
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫȗȘȖяȊȓяȚȤЫȐȕȐȞȐȈȚȐȊțЫȐЫȗȘȐȕȐȔȈȚȤЫȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕыȍЫȘȍȠȍȕȐязЫȖșȖȏȕȈȊȈяЫȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȖșȚȤЫȏȈЫȘȍȏțȓȤȚȈȚыЫșȊȖȍȑЫ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйр ǶșȕȖȊыЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

4 Ƕǲип
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫȚȊȖȘȟȍșȒȐЫȊȖșȗȘȐȕȐȔȈȚȤЫȐЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫȌȖșȚȐȎȍȕȐяЫȕȈțȒȐзЫȚȍȝȕȐȒȐЫȊЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖȑЫșȜȍȘȍЫȊЫșȖȖȚȊȍȚșȚȊȐȐЫșЫ
ȗȖȚȘȍȉȕȖșȚяȔȐЫȘȍȋȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȐЫȔȐȘȖȊȖȋȖЫȘыȕȒȈЫȚȘțȌȈ

ǩмйǩйт ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ

ǩмйǩйф ǹȖȊȘȍȔȍȕȕыȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕыȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ

ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

5 Ƕǲир șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫșȖȊȘȍȔȍȕȕыȍЫȔȍȚȖȌыЫȐЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐЫгȊЫȚȖȔЫȟȐșȓȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕыȍдЫȊЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйт ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ

ǩмйǩйф ǹȖȊȘȍȔȍȕȕыȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕыȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ

ǩмйǩйнр ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕыȍЫȔȍȚȖȌы

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

6 Ƕǲис
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫȗȖȕȐȔȈȚȤзЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤзЫȗȖȘȖȎȌȈȚȤЫȐЫȋȘȈȔȖȚȕȖЫȐȏȓȈȋȈȚȤЫȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕыȍЫȐȌȍȐЫȕȈЫȘțșșȒȖȔЫяȏыȒȍЫȊЫȘȈșșțȎȌȍȕȐяȝзЫ
ȗțȉȓȐȒȈȞȐяȝзЫȖȉщȍșȚȊȍȕȕыȝЫȌȐșȒțșșȐяȝ

ǩмйǩйс ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ

ǩмйǩйу ǳȖȋȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

7 Ƕǲит ȊȓȈȌȍȕȐȍЫȐȕȖșȚȘȈȕȕыȔЫяȏыȒȖȔЫȊЫțșȚȕȖȑЫȐЫȗȐșȤȔȍȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍЫȌȓяЫȖșțщȍșȚȊȓȍȕȐяЫȔȍȎȒțȓȤȚțȘȕȖȑЫȐЫȐȕȖяȏыȟȕȖȑЫȒȖȔȔțȕȐȒȈȞȐȐ

ǩмйǩйм ǰȕȖșȚȘȈȕȕыȑЫяȏыȒ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

8 Ƕǲиу șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫȖșȕȖȊыЫȜȐȓȖșȖȜșȒȐȝЫȏȕȈȕȐȑЫȌȓяЫȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐяЫȔȐȘȖȊȖȏȏȘȍȕȟȍșȒȖȑЫȗȖȏȐȞȐȐ

ǩмйǩйо ǼȐȓȖșȖȜȐя

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

9 Ƕǲиф
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫȈȕȈȓȐȏȐȘȖȊȈȚȤЫЫȖșȕȖȊȕыȍЫЫэȚȈȗыЫЫȐЫЫȏȈȒȖȕȖȔȍȘȕȖșȚȐЫЫȐșȚȖȘȐȟȍșȒȖȋȖЫȘȈȏȊȐȚȐяЫȖȉщȍșȚȊȈЫȌȓяЫȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐяЫ
ȋȘȈȎȌȈȕșȒȖȑЫȗȖȏȐȞȐȐ

ǩмйǩйн ǰșȚȖȘȐя

ǩмйǩйму ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐя

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

10 Ƕǲимл șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫЫȖșȕȖȊыЫЫэȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȐȝЫЫȏȕȈȕȐȑЫЫȊЫЫȘȈȏȓȐȟȕыȝЫЫșȜȍȘȈȝЫȎȐȏȕȍȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩймл ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔыȠȓȍȕȐȍ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

11 Ƕǲимм șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫЫȖșȕȖȊыЫЫȗȘȈȊȖȊыȝЫЫȏȕȈȕȐȑЫЫȊЫЫȘȈȏȓȐȟȕыȝЫЫșȜȍȘȈȝЫЫȎȐȏȕȍȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩймл ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔыȠȓȍȕȐȍ

ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

12 Ƕǲимн
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫЫȘȈȉȖȚȈȚȤЫЫȊЫЫȒȖȓȓȍȒȚȐȊȍзЫЫȚȖȓȍȘȈȕȚȕȖЫЫȊȖșȗȘȐȕȐȔȈяЫЫșȖȞȐȈȓȤȕыȍзЫЫэȚȕȐȟȍșȒȐȍзЫȒȖȕȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȍЫȐЫȒțȓȤȚțȘȕыȍЫ
ȘȈȏȓȐȟȐя

ǩмйǩйр ǶșȕȖȊыЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйму ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐя

ǩмйǩймф ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐя

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

13 Ƕǲимо
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫЫȔȍȚȖȌыЫЫȐЫЫșȘȍȌșȚȊȈЫЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫЫȒțȓȤȚțȘыЫЫȌȓяЫЫȖȉȍșȗȍȟȍȕȐяЫȗȖȓȕȖȞȍȕȕȖȑЫșȖȞȐȈȓȤȕȖȑЫȐЫ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйп ǼȐȏȐȟȍșȒȈяЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ

ЭȓȍȒȚȐȊȕыȍЫȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫȐЫșȗȖȘȚț

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы



14 Ƕǲимп șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫЫȗȘȐȍȔыЫЫȗȍȘȊȖȑЫЫȗȖȔȖщȐзЫЫȔȍȚȖȌыЫЫȏȈщȐȚыЫЫȊЫЫțșȓȖȊȐяȝЫȟȘȍȏȊыȟȈȑȕыȝЫșȐȚțȈȞȐȑ

ǩмйǩймт ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

15 Ƕǲимр șȗȖșȖȉȕȖșȚȤЫȒЫșȈȔȖȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȐЫȐЫȒЫșȈȔȖȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȦ

ǩмйǩйм ǰȕȖșȚȘȈȕȕыȑЫяȏыȒ

ǩмйǩйр ǶșȕȖȊыЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

16 ǶǷǲим
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫȊЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐЫȉȈȏȖȊыȍЫȍșȚȍșȚȊȍȕȕȖиȕȈțȟȕыȍЫȏȕȈȕȐязЫȊȒȓȦȟȈяЫȏȕȈȕȐяЫȖЫȗȘȍȌȔȍȚȍЫ
ȐЫȖȉȢȍȒȚȈȝЫȐȏțȟȍȕȐязЫȔȍȚȖȌȈȝЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐязЫșȖȊȘȍȔȍȕȕыȝЫȒȖȕȞȍȗȞȐяȝзЫȌȖșȚȐȎȍȕȐяȝЫȐЫȖȋȘȈȕȐȟȍȕȐяȝЫȍșȚȍșȚȊȍȕȕыȝЫȕȈțȒЫгȗȘȍȎȌȍЫ
ȊșȍȋȖЫȝȐȔȐȐзЫȉȐȖȓȖȋȐȐзЫэȒȖȓȖȋȐȐзЫȕȈțȒЫȖЫȏȍȔȓȍЫȐЫȟȍȓȖȊȍȒȍд

ǩмйǩймм ЭȒȖȓȖȋȐя

ǩмйǩйнм ǽȐȔȐя

ǩмйǩйот ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌыЫȐЫэȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫȗȘȖȉȓȍȔыЫǬȈȓȤȕȍȋȖЫǪȖșȚȖȒȈ

ǩмйǪйǬǪйойм ǺȍȖȘȐяЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ

ǩмйǪйǬǪйойн ǹȐȔȔȍȚȘȐяЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ

ǩмйǪйǬǪйрйм ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚыЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйрйн ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȝȐȔȐя

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

17 ǶǷǲин
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫȊЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐЫȉȈȏȖȊыȍЫȏȕȈȕȐяЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕыȝЫȘȈȏȌȍȓȖȊЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐзЫșȖȏȌȈȊȈȚȤЫ
ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȖȌȍȓȐЫȚȐȗȖȊыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫȏȈȌȈȟЫȐЫȐȕȚȍȘȗȘȍȚȐȘȖȊȈȚȤЫȗȖȓțȟȍȕȕыȍЫȘȍȏțȓȤȚȈȚыЫșЫțȟȍȚȖȔЫȋȘȈȕȐȞЫ
ȗȘȐȔȍȕȐȔȖșȚȐЫȔȖȌȍȓȍȑ

ǩмйǩймн ǶșȕȖȊыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǩмйǩймо ǨȓȋȍȉȘȈ

ǩмйǩймп ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈяЫȋȍȖȔȍȚȘȐя

ǩмйǩймр ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩйнн ǪȍȒȚȖȘȕыȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕыȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩйно ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕыȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕыȍЫțȘȈȊȕȍȕȐязЫȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ

ǩмйǩйнп ǺȍȖȘȐяЫȊȍȘȖяȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈяЫșȚȈȚȐșȚȐȒȈ

ǩмйǩйнс ЭȓȍȔȍȕȚыЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǩмйǩйоо ǺȍȖȘȐяЫȋȘțȗȗ

ǩмйǪйǶǬйо ǴȍȚȖȌыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

18 ǶǷǲио
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫȉȈȏȖȊыȍЫȚȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȐȍЫȏȕȈȕȐяЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕыȝЫȘȈȏȌȍȓȖȊЫȖȉщȍȑЫȐЫȚȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐЫȌȓяЫ
ȘȍȠȍȕȐяЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫȏȈȌȈȟ

ǩмйǩймс ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩйнт ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǩйол ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩйом ǨȚȖȔȕȈяЫȜȐȏȐȒȈ

ǩмйǩйон ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫяȌȘȈЫȐЫэȓȍȔȍȕȚȈȘȕыȝЫȟȈșȚȐȞ

ǩмйǩйоп IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд

ǩмйǩйос ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈяЫȗȘȖȔыȠȓȍȕȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ

ǩмйǪйǶǬйм ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǶǬйп ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ

ǩмйǪйǶǬйр ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕыȝЫșȘȍȌ

ǩмйǪйǶǬйс ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǪйǶǬйт ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȚȍȖȘȐяЫȗȖȓя

ǩмйǪйǶǬйу ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖяȕȐя

ǩмйǪйǶǬйф ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈяЫȜȐȏȐȒȈзЫȜȐȏȐȟȍșȒȈяЫȒȐȕȍȚȐȒȈ

ǩмйǪйǬǪймйм ǲȖȓȍȉȈȕȐяЫȐЫȊȖȓȕы

ǩмйǪйǬǪймйн ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ

ǩмйǪйǬǪйнйм ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕыȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ

ǩмйǪйǬǪйнйн ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈяЫȓȈȏȍȘȕȈяЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя

ǩмйǪйǬǪйсйм ǺȍȖȘȐяЫȜȈȏȖȊыȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ

ǩмйǪйǬǪйсйн ǨȚȖȔȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȈяЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈяЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя

ǩмйǪйǬǪйтйм ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫэȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǪйǬǪйтйн ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ



ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

19 ǶǷǲип
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȗȖȕȐȔȈȚȤЫșțщȕȖșȚȤЫȐЫȏȕȈȟȍȕȐȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫȘȈȏȊȐȚȐȐЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȋȖЫȖȉщȍșȚȊȈзЫȖșȖȏȕȈȊȈȚȤЫȖȗȈșȕȖșȚȤЫȐЫțȋȘȖȏțзЫ
ȊȖȏȕȐȒȈȦщȐȍЫȊЫэȚȖȔЫȗȘȖȞȍșșȍзЫșȖȉȓȦȌȈȚȤЫȖșȕȖȊȕыȍЫȚȘȍȉȖȊȈȕȐяЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȖȑЫȉȍȏȖȗȈșȕȖșȚȐ

ǩмйǩйнр ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕыȍЫȔȍȚȖȌы

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

20 ǶǷǲир
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫȖșȕȖȊȕыȍЫȔȍȚȖȌызЫșȗȖșȖȉыЫȐЫșȘȍȌșȚȊȈЫȗȖȓțȟȍȕȐязЫȝȘȈȕȍȕȐязЫȗȍȘȍȘȈȉȖȚȒȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȐЫȕȈȊыȒȐЫ
ȘȈȉȖȚыЫșЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȖȔЫȒȈȒЫșȖЫșȘȍȌșȚȊȖȔЫțȗȘȈȊȓȍȕȐяЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȍȑ

ǩмйǩйнр ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕыȍЫȔȍȚȖȌы

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ

ǩмйǪйǶǬйн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǬǪйуйм ǹȐșȚȍȔыЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйуйн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȝЫșȐșȚȍȔ

ǼǺǬйм ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌыЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫȜȐȏȐȒȍ

ǼǺǬйн ǶșȕȖȊыЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐя

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

21 ǶǷǲис
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȘȍȠȈȚȤЫșȚȈȕȌȈȘȚȕыȍЫȏȈȌȈȟȐЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐЫȕȈЫȖșȕȖȊȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȖȑЫȐЫȉȐȉȓȐȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȖȑЫ
ȒțȓȤȚțȘыЫșЫȗȘȐȔȍȕȍȕȐȍȔЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȖиȒȖȔȔțȕȐȒȈȞȐȖȕȕыȝЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȑЫȐЫșЫțȟȍȚȖȔЫȖșȕȖȊȕыȝЫȚȘȍȉȖȊȈȕȐȑЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȖȑЫ
ȉȍȏȖȗȈșȕȖșȚȐ

ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

22 ǶǷǲит șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫȊЫșȊȖȍȑЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐЫȏȕȈȕȐȍЫȐȕȖșȚȘȈȕȕȖȋȖЫяȏыȒȈ

ǩмйǩйм ǰȕȖșȚȘȈȕȕыȑЫяȏыȒ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

23 ǶǷǲиу șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȒȘȐȚȐȟȍșȒȐЫȗȍȘȍȖșȔыșȓȐȊȈȚȤЫȕȈȒȖȗȓȍȕȕыȑЫȖȗыȚзЫȐȏȔȍȕяȚȤЫȗȘȐЫȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖșȚȐЫȕȈȗȘȈȊȓȍȕȐȍЫșȊȖȍȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйнф ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ

ǩмйǪйǬǪйфйм ǹȗȍȞȐȈȓȤȕыȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǬǪйфйн ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ǩнйǷйм
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

24 ǶǷǲиф
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȗȖȓțȟȐȚȤЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȐȍЫȕȈȊыȒȐЫȗȘȐЫȘȈȉȖȚȍЫȊЫȕȈțȟȕыȝЫȋȘțȗȗȈȝЫȐЫȌȘțȋȐȝЫȔȈȓыȝЫȒȖȓȓȍȒȚȐȊȈȝЫ
ȐșȗȖȓȕȐȚȍȓȍȑ

ǩмйǩйну ǶȗȚȐȒȈ

ǩмйǪйǬǪйфйм ǹȗȍȞȐȈȓȤȕыȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǬǪйфйн ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ǩнйǷйм
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

25 Ƿǲим șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫșȗȍȞȐȈȓȐȏȐȘȖȊȈȕȕыȍЫȏȕȈȕȐяЫȊЫȖȉȓȈșȚȐЫȜȐȏȐȒȐЫȌȓяЫȖșȊȖȍȕȐяЫȗȘȖȜȐȓȤȕыȝЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫȌȐșȞȐȗȓȐȕ

ǩмйǩйнт ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǩйол ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩйоп IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд

ǩмйǪйǶǬйо ǴȍȚȖȌыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйǶǬйр ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕыȝЫșȘȍȌ

ǩмйǪйǶǬйс ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǪйǶǬйт ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȚȍȖȘȐяЫȗȖȓя

ǩмйǪйǶǬйу ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖяȕȐя

ǩмйǪйǶǬйф ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈяЫȜȐȏȐȒȈзЫȜȐȏȐȟȍșȒȈяЫȒȐȕȍȚȐȒȈ

ǩмйǪйǬǪймйм ǲȖȓȍȉȈȕȐяЫȐЫȊȖȓȕы

ǩмйǪйǬǪймйн ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ

ǩмйǪйǬǪйнйм ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕыȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ

ǩмйǪйǬǪйнйн ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈяЫȓȈȏȍȘȕȈяЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя

ǩмйǪйǬǪйойм ǺȍȖȘȐяЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ

ǩмйǪйǬǪйойн ǹȐȔȔȍȚȘȐяЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ

ǩмйǪйǬǪйпйм ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫȗȘȖȞȍșșȖȊ

ǩмйǪйǬǪйпйн ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐя



ǩмйǪйǬǪйрйм ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚыЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйрйн ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȝȐȔȐя

ǩмйǪйǬǪйсйм ǺȍȖȘȐяЫȜȈȏȖȊыȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ

ǩмйǪйǬǪйсйн ǨȚȖȔȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȈяЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈяЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя

ǩмйǪйǬǪйтйм ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫэȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǪйǬǪйтйн ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩнйǷйн ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǷйо ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

26 Ƿǲин
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȗȘȖȊȖȌȐȚȤЫȕȈțȟȕыȍЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐяЫȊЫȐȏȉȘȈȕȕȖȑЫȖȉȓȈșȚȐЫэȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕыȝЫȐЫгȐȓȐдЫȚȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȐȝЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫ
ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑЫșЫȗȖȔȖщȤȦЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȗȘȐȉȖȘȕȖȑЫȉȈȏыЫгȊЫȚȖȔЫȟȐșȓȍЫșȓȖȎȕȖȋȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȋȖЫȖȉȖȘțȌȖȊȈȕȐядЫȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕыȝЫ
ȚȍȝȕȖȓȖȋȐȑЫșЫțȟȍȚȖȔЫȖȚȍȟȍșȚȊȍȕȕȖȋȖЫȐЫȏȈȘțȉȍȎȕȖȋȖЫȖȗыȚȈ

ǩмйǪйǶǬйн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǶǬймл PhysicalЫscienceЫresearchЫmethodsЫгǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌыЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐяЫȊȍщȍșȚȊȈд

ǩмйǪйǬǪйфйм ǹȗȍȞȐȈȓȤȕыȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǬǪйфйн ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ǼǺǬйм ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌыЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫȜȐȏȐȒȍ

ǼǺǬйн ǶșȕȖȊыЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐя

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩнйǷйн ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǷйо ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

27 Ƿǲио șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫэȒșȗȓțȈȚȐȘȖȊȈȚȤЫȐЫȖȉșȓțȎȐȊȈȚȤЫșȖȊȘȍȔȍȕȕțȦЫȜȐȏȐȟȍșȒțȦЫȈȗȗȈȘȈȚțȘțЫȐЫȖȉȖȘțȌȖȊȈȕȐȍ

ǩмйǩйну ǶȗȚȐȒȈ

ǩмйǩйнф ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ

ǩмйǩйом ǨȚȖȔȕȈяЫȜȐȏȐȒȈ

ǩмйǩйон ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫяȌȘȈЫȐЫэȓȍȔȍȕȚȈȘȕыȝЫȟȈșȚȐȞ

ǩмйǩйос ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈяЫȗȘȖȔыȠȓȍȕȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ

ǩмйǪйǶǬйм ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǶǬйп ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ

ǩмйǪйǬǪйфйм ǹȗȍȞȐȈȓȤȕыȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǬǪйфйн ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩнйǷйн ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǷйо ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

28 Ƿǲип șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȗȖȕȐȔȈȚȤЫȐЫȐȏȓȈȋȈȚȤЫȗȖȓțȟȈȍȔțȦЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȦЫȐЫȗȘȍȌșȚȈȊȓяȚȤЫȘȍȏțȓȤȚȈȚыЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ

ǩмйǩйну ǶȗȚȐȒȈ

ǩмйǩйнф ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ

ǩмйǩйом ǨȚȖȔȕȈяЫȜȐȏȐȒȈ

ǩмйǩйон ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫяȌȘȈЫȐЫэȓȍȔȍȕȚȈȘȕыȝЫȟȈșȚȐȞ

ǩмйǪйǶǬйм ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǶǬйп ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ

ǩмйǪйǬǪймйм ǲȖȓȍȉȈȕȐяЫȐЫȊȖȓȕы

ǩмйǪйǬǪймйн ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ

ǩмйǪйǬǪйойм ǺȍȖȘȐяЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ

ǩмйǪйǬǪйойн ǹȐȔȔȍȚȘȐяЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ

ǩмйǪйǬǪйпйм ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫȗȘȖȞȍșșȖȊ

ǩмйǪйǬǪйпйн ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐя

ǩмйǪйǬǪйрйм ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚыЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйрйн ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȝȐȔȐя

ǩмйǪйǬǪйсйм ǺȍȖȘȐяЫȜȈȏȖȊыȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ

ǩмйǪйǬǪйсйн ǨȚȖȔȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȈяЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈяЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя

ǩмйǪйǬǪйтйм ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫэȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ



ǩмйǪйǬǪйтйн ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩнйǷйн ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǷйо ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

29 Ƿǲир ȋȖȚȖȊȕȖșȚȤȦЫȗȘȐȔȍȕяȚȤЫȕȈЫȗȘȈȒȚȐȒȍЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȍЫȏȕȈȕȐяЫȚȍȖȘȐȐЫȐЫȔȍȚȖȌȖȊЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ

ǩмйǪйǬǪйуйм ǹȐșȚȍȔыЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйуйн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȝЫșȐșȚȍȔ

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩнйǷйм
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

30 Ƿǲис
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȗȘȐȔȍȕяȚȤЫȕȈЫȗȘȈȒȚȐȒȍЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȍЫȏȕȈȕȐяЫȐЫțȔȍȕȐязЫȗȖȓțȟȍȕȕыȍЫȗȘȐЫȖșȊȖȍȕȐȐЫȗȘȖȜȐȓȤȕыȝЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫ
ȌȐșȞȐȗȓȐȕ

ǩмйǪйǬǪйпйм ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫȗȘȖȞȍșșȖȊ

ǩмйǪйǬǪйпйн ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐя

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩнйǷйм
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

31 Ƿǲит
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤșяЫșȖȊȘȍȔȍȕȕыȔȐЫȔȍȚȖȌȈȔȐЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐзЫȈȕȈȓȐȏȈЫȐЫșȐȕȚȍȏȈЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫȐȏȉȘȈȕȕȖȑЫȖȉȓȈșȚȐЫ
ȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩнйǷйм
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

32 Ƿǲиу
șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȗȖȕȐȔȈȚȤЫȐЫȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤЫȕȈЫȗȘȈȒȚȐȒȍЫȚȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȐȍЫȖșȕȖȊыЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȐЫȐЫȗȓȈȕȐȘȖȊȈȕȐяЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫ
ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȑ

ǩмйǪйǶǬймл PhysicalЫscienceЫresearchЫmethodsЫгǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌыЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐяЫȊȍщȍșȚȊȈд

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩнйǷйм
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

33 Ƿǲиф șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫțȟȈșȚȊȖȊȈȚȤЫȊЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒȍЫȐЫșȖșȚȈȊȓȍȕȐȐЫȕȈțȟȕȖȑЫȌȖȒțȔȍȕȚȈȞȐȐЫȗȖЫțșȚȈȕȖȊȓȍȕȕȖȑЫȜȖȘȔȍ

ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩнйǷйм
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

34 Ƿǲимл șȗȖșȖȉȕȖșȚȤȦЫȗȖȕȐȔȈȚȤЫȐЫȗȘȐȔȍȕяȚȤЫȕȈЫȗȘȈȒȚȐȒȍЫȔȍȚȖȌыЫțȗȘȈȊȓȍȕȐяЫȊЫșȜȍȘȍЫȗȘȐȘȖȌȖȗȖȓȤȏȖȊȈȕȐя

ǩмйǩймм ЭȒȖȓȖȋȐя

ǩмйǩйот ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌыЫȐЫэȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫȗȘȖȉȓȍȔыЫǬȈȓȤȕȍȋȖЫǪȖșȚȖȒȈ

ǩнйǻйм ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǩнйǷйм
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩнйǷйп ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǬйм ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы

*



Ƕǲим Ƕǲин Ƕǲио Ƕǲип Ƕǲир Ƕǲис Ƕǲит Ƕǲиу Ƕǲи9 Ƕǲимл Ƕǲимм Ƕǲимн

Ƕǲимо Ƕǲимп Ƕǲимр ǶǷǲим ǶǷǲин ǶǷǲио ǶǷǲип ǶǷǲир ǶǷǲис ǶǷǲит ǶǷǲиу ǶǷǲи9

Ƿǲим Ƿǲин Ƿǲио Ƿǲип Ƿǲир Ƿǲис Ƿǲит Ƿǲиу Ƿǲи9 Ƿǲимл
78 Ƕǲит Ƕǲимр ǶǷǲит

137 Ƕǲиф

66 Ƕǲиу

21 Ƕǲимо

133 Ƕǲио Ƕǲимн Ƕǲимр

76 Ƕǲим Ƕǲис

95 Ƕǲип Ƕǲир

66 Ƕǲис

105 Ƕǲип Ƕǲир

133 Ƕǲин Ƕǲимл Ƕǲимм

111 ǶǷǲим Ƿǲимл
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95 ǶǷǲин

95 ǶǷǲин

95 ǶǷǲин

104 ǶǷǲио

43 Ƕǲимп

74 Ƕǲиф Ƕǲимн

15 Ƕǲим Ƕǲимн

103 Ƕǲип Ƕǲимм ǶǷǲис Ƿǲиф

106 ǶǷǲим

103 ǶǷǲин

95 ǶǷǲин

100 ǶǷǲин

100 Ƕǲир ǶǷǲип ǶǷǲир

95 ǶǷǲин

103 ǶǷǲио Ƿǲим

104 ǶǷǲиф Ƿǲио Ƿǲип

104 ǶǷǲиу Ƿǲио Ƿǲип

103 ǶǷǲио Ƿǲим

104 ǶǷǲио Ƿǲио Ƿǲип

103 ǶǷǲио Ƿǲио Ƿǲип

103 ǶǷǲин

103 ǶǷǲио Ƿǲим

100 ǶǷǲип ǶǷǲир Ƿǲит Ƿǲиф

102 ǶǷǲио Ƿǲио

111 ǶǷǲим Ƿǲимл

104 ǶǷǲио Ƿǲип Ƿǲио

103 ǶǷǲир Ƿǲин

103 ǶǷǲин Ƿǲим

100 ǶǷǲио Ƿǲио Ƿǲип

103 ǶǷǲио Ƿǲим

103 ǶǷǲио Ƿǲим

103 ǶǷǲио Ƿǲим

103 ǶǷǲио Ƿǲим

ɂɧɞɟɤɫ Нɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɚɮ Фɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ

ǩм ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫгȔоȌțȓȐд

ǩмйǩйм ǰȕȖșȚȘȈȕȕыȑЫяȏыȒ
ǩмйǩйн ǰșȚȖȘȐя
ǩмйǩйо ǼȐȓȖșȖȜȐя
ǩмйǩйп ǼȐȏȐȟȍșȒȈяЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ
ǩмйǩйр ǶșȕȖȊыЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ
ǩмйǩйс ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ
ǩмйǩйт ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ
ǩмйǩйу ǳȖȋȐȒȈ
ǩмйǩйф ǹȖȊȘȍȔȍȕȕыȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕыȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ
ǩмйǩймл ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔыȠȓȍȕȐȍ
ǩмйǩймм ЭȒȖȓȖȋȐя
ǩмйǩймн ǶșȕȖȊыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ
ǩмйǩймо ǨȓȋȍȉȘȈ
ǩмйǩймп ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈяЫȋȍȖȔȍȚȘȐя
ǩмйǩймр ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ
ǩмйǩймс ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ
ǩмйǩймт ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ
ǩмйǩйму ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐя
ǩмйǩймф ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐя
ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ
ǩмйǩйнм ǽȐȔȐя
ǩмйǩйнн ǪȍȒȚȖȘȕыȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕыȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩйно
ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕыȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕыȍЫțȘȈȊȕȍȕȐязЫ
ȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ

ǩмйǩйнп
ǺȍȖȘȐяЫȊȍȘȖяȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈяЫ
șȚȈȚȐșȚȐȒȈ

ǩмйǩйнр ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕыȍЫȔȍȚȖȌы
ǩмйǩйнс ЭȓȍȔȍȕȚыЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ
ǩмйǩйнт ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ
ǩмйǩйну ǶȗȚȐȒȈ
ǩмйǩйнф ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ
ǩмйǩйол ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ
ǩмйǩйом ǨȚȖȔȕȈяЫȜȐȏȐȒȈ
ǩмйǩйон ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫяȌȘȈЫȐЫэȓȍȔȍȕȚȈȘȕыȝЫȟȈșȚȐȞ
ǩмйǩйоо ǺȍȖȘȐяЫȋȘțȗȗ

ǩмйǩйоп
IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫ
ȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ
ǩмйǩйос ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈяЫȗȘȖȔыȠȓȍȕȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ

ǩмйǩйот
ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌыЫȐЫэȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫȗȘȖȉȓȍȔыЫ
ǬȈȓȤȕȍȋȖЫǪȖșȚȖȒȈ

ǩмйǪйǶǬйм ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ
ǩмйǪйǶǬйн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ
ǩмйǪйǶǬйо ǴȍȚȖȌыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ
ǩмйǪйǶǬйп ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ
ǩмйǪйǶǬйр ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕыȝЫșȘȍȌ
ǩмйǪйǶǬйс ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ
ǩмйǪйǶǬйт ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȚȍȖȘȐяЫȗȖȓя
ǩмйǪйǶǬйу ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖяȕȐя



103 ǶǷǲио Ƿǲим

103 Ƿǲин Ƿǲиу

20 Ƕǲимо

103 ǶǷǲио Ƿǲип Ƿǲим

104 ǶǷǲио Ƿǲип Ƿǲим

103 ǶǷǲио Ƿǲим

104 ǶǷǲио Ƿǲим

103 ǶǷǲим Ƿǲип Ƿǲим

104 ǶǷǲим Ƿǲип Ƿǲим

103 Ƿǲим Ƿǲип Ƿǲис

104 Ƿǲим Ƿǲип Ƿǲис

103 ǶǷǲим Ƿǲип Ƿǲим

104 ǶǷǲим Ƿǲип Ƿǲим

103 ǶǷǲио Ƿǲип Ƿǲим

104 ǶǷǲио Ƿǲип Ƿǲим

103 ǶǷǲио Ƿǲип Ƿǲим

104 ǶǷǲио Ƿǲип Ƿǲим

103 ǶǷǲир Ƿǲир

104 ǶǷǲир Ƿǲир

103 ǶǷǲиу ǶǷǲиф Ƿǲин Ƿǲио

104 ǶǷǲиу ǶǷǲиф Ƿǲин Ƿǲио

ǶǷǲим ǶǷǲин ǶǷǲио ǶǷǲиу ǶǷǲи9 Ƿǲим Ƿǲин Ƿǲио Ƿǲип Ƿǲир Ƿǲис Ƿǲит

Ƿǲиу Ƿǲи9 Ƿǲимл

ǶǷǲим ǶǷǲин ǶǷǲио Ƿǲим Ƿǲин Ƿǲио Ƿǲип Ƿǲир Ƿǲис Ƿǲит Ƿǲиу Ƿǲиф

Ƿǲимл

ǶǷǲиу ǶǷǲиф Ƿǲир Ƿǲис Ƿǲит Ƿǲиу Ƿǲиф Ƿǲимл

Ƿǲим Ƿǲин Ƿǲио Ƿǲип

Ƿǲим Ƿǲин Ƿǲио Ƿǲип

Ƿǲим Ƿǲин Ƿǲио Ƿǲип Ƿǲир Ƿǲис Ƿǲит Ƿǲиу Ƿǲиф Ƿǲимл

Ƕǲим Ƕǲин Ƕǲио Ƕǲип Ƕǲир Ƕǲис Ƕǲит Ƕǲиу Ƕǲи9 Ƕǲимл Ƕǲимм Ƕǲимн

Ƕǲимо Ƕǲимп Ƕǲимр ǶǷǲим ǶǷǲин ǶǷǲио ǶǷǲип ǶǷǲир ǶǷǲис ǶǷǲит ǶǷǲиу ǶǷǲи9
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Ƕǲим Ƕǲин Ƕǲио Ƕǲип Ƕǲир Ƕǲис Ƕǲит Ƕǲиу Ƕǲи9 Ƕǲимл Ƕǲимм Ƕǲимн

Ƕǲимо Ƕǲимп Ƕǲимр ǶǷǲим ǶǷǲин ǶǷǲио ǶǷǲип ǶǷǲир ǶǷǲис ǶǷǲит ǶǷǲиу ǶǷǲи9

Ƿǲим Ƿǲин Ƿǲио Ƿǲип Ƿǲир Ƿǲис Ƿǲит Ƿǲиу Ƿǲи9 Ƿǲимл

Ƕǲим Ƕǲин Ƕǲио Ƕǲип Ƕǲир Ƕǲис Ƕǲит Ƕǲиу Ƕǲиф Ƕǲимл Ƕǲимм Ƕǲимн

Ƕǲимо Ƕǲимп Ƕǲимр ǶǷǲим ǶǷǲин ǶǷǲио ǶǷǲип ǶǷǲир ǶǷǲис ǶǷǲит ǶǷǲиу ǶǷǲиф
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ɁЕɌ

1044 29 1188 31 2 232 60

1044 29 1188 31 2 232 60

50 51,5 51

48 51 50

35,9 32 34

35,9 32 34

4 2

(D ) D  90 D  18 D  54 D  9 D  144 D  27

гǷȘȍȌȍȓȤȕȖȍд 1134 162 1134 162 2 268 324

гǷȓȈȕд 1044 646 191 72 383 254 144 29 1080 648 198 36 414 279 153 28 2 124 ### 389 108 797 533 297 57

1 ǩмйǩйм Ɂɚ 144 108 108 36 4 Эɤɡ 144 108 108 9 27 4 Эɤɡ Ɂɚ 288 216 216 45 27 8 78 1234

2 ǩмйǩйн Эɤɡ 108 54 18 36 18 36 3 Эɤɡ 108 54 18 36 18 36 3 137 1

3 ǩмйǩйо Эɤɡ 108 54 18 36 18 36 3 Эɤɡ 108 54 18 36 18 36 3 66 2

4 ǩмйǩйп Ɂɚ 72 70 2 68 2 2 Ɂɚ 72 70 2 68 2 2 21 1

5 ǩмйǩйр Ɂɚ 108 54 18 36 54 3 Ɂɚ 108 54 18 36 54 3 133 2

6 ǩмйǩйс Ɂɚ 108 54 18 36 54 3 Ɂɚ 108 54 18 36 54 3 76 1

7 ǩмйǩйт Ɂɚ 72 54 18 36 18 2 Ɂɚ 72 54 18 36 18 2 95 1

8 ǩмйǩйу Ɂɚ 72 36 18 18 36 2 Ɂɚ 72 36 18 18 36 2 66 2

9 ǩмйǩйф Ɂɚ 72 45 9 36 27 2 Ɂɚ 72 45 9 36 27 2 105 1

10 ǩмйǩймл Ɂɚ 72 54 18 36 18 2 Ɂɚ 72 54 18 36 18 2 133 2

11 ǩмйǩймм Ɂɚ Ʉ 72 27 18 9 45 2 Ɂɚ Ʉ 72 27 18 9 45 2 111 1

12 ǩмйǩймн Эɤɡ Ʉ 72 36 18 18 9 27 2 Эɤɡ Ʉ 72 36 18 18 9 27 2
Эɤɡ(2) 
Ʉ(2) 144 72 36 36 18 54 4 95 12

13 ǩмйǩймо Эɤɡ Ʉ 144 72 36 36 36 36 4 Эɤɡ Ʉ 144 72 36 36 36 36 4 95 2

14 ǩмйǩймп Ɂɚ Ʉ 72 36 18 18 36 2 Ɂɚ Ʉ 72 36 18 18 36 2 95 2

15 ǩмйǩймр Эɤɡ Ʉ 144 108 54 54 9 27 4 Эɤɡ Ʉ 72 36 18 18 9 27 2
Эɤɡ(2) 
Ʉ(2) 216 144 72 72 18 54 6 95 12

16 ǩмйǩймс Эɤɡ Ʉ 108 54 36 18 27 27 3 Ɂɚ Ʉ 72 54 36 18 18 2
Эɤɡ Ɂɚ 

Ʉ(2) 180 108 72 36 45 27 5 104 12

17 ǩмйǪйǶǬйм Эɤɡ 72 36 36 9 27 2 Ɂɚ 72 36 36 36 2 Эɤɡ Ɂɚ 144 72 72 45 27 4 104 12

18 Ɂɚ 72 72 72 Ɂɚ 72 72 72 20 23456

гǷȓȈȕд 108 3 2 108 3 2

ǯȈǶ 108 3 2 ǯȈǶ 108 3 2 2

2 6 8

№ ɂɧɞɟɤɫ Нɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ

ɋɟɦɟɫɬɪ 1 ɋɟɦɟɫɬɪ 2

НɟɞɟɥɶɄɨɧɬɪ
ɨɥɶɅɟɤ Ʌɚɛ

ɂɬɨɝɨ ɡɚ ɤɭɪɫ

Ʉɚɮ. ɋɟɦɟɫɬɪɵ
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Чɚɫɨɜ

ɁЕɌ Нɟɞɟɥɶ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Чɚɫɨɜ

ɁЕɌ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Чɚɫɨɜ

Нɟɞɟɥɶ
Вɫɟɝɨ

Ʉɨɧɬɚɤɬ.ɪ.(ɩɨ ɭɱ.ɡɚɧ.)

ɋɊ Ʉɨɧɬɪ
ɨɥɶ

Вɫɟɝɨ

Ʉɨɧɬɚɤɬ.ɪ.(ɩɨ ɭɱ.ɡɚɧ.)

ɋɊ Вɫɟɝɨ

Ʉɨɧɬɚɤɬ.ɪ.(ɩɨ ɭɱ.ɡɚɧ.)

ɋɊ Ʉɨɧɬɪ
ɨɥɶ

Вɫɟɝɨ
Вɫɟɝɨ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ Вɫɟɝɨ ɉɪ Вɫɟɝɨ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ

ǰǺǶǫǶ
21 23 44

ǰǺǶǫǶЫȗȖЫǶǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд

ǻǿǭǩǵǨȇЫ
ǵǨǫǸǻǯǲǨзЫ
гȟȈșкȕȍȌд

ǶǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊыЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫǺǶд
ǶǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊыЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫэȒȏйЫșȍșйд
ȊЫȗȍȘȐȖȌЫȋȖșйэȒȏȈȔȍȕȖȊ
ǨțȌȐȚȖȘȕȈяЫгǶǶǷЫиЫэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйдгȟȐșȚȖȍЫǺǶд
ǨțȌйЫгǶǶǷЫиЫэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйдЫcЫȘȈșșȘйЫȗȘȈȒȚйЫȐЫǵǰǸ
ǨțȌȐȚȖȘȕȈяЫгэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйд

ǬǰǹǾǰǷǳǰǵȃ
ǺǶхЫму฀
ǺǶехЫму฀
ЭхЫо

ǺǶхЫму฀
ǺǶехЫму฀
ЭхЫо

ǺǶхЫос฀
ǺǶехЫос฀
ЭхЫс

ǰȕȖșȚȘȈȕȕыȑЫяȏыȒ

ǰșȚȖȘȐя

ǼȐȓȖșȖȜȐя

ǼȐȏȐȟȍșȒȈяЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ

ǶșȕȖȊыЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ

ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ

ǳȖȋȐȒȈ

ǹȖȊȘȍȔȍȕȕыȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕыȍЫ
ȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ

ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔыȠȓȍȕȐȍ

ЭȒȖȓȖȋȐя

ǶșȕȖȊыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǨȓȋȍȉȘȈ

ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈяЫȋȍȖȔȍȚȘȐя

ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ЭȓȍȒȚȐȊȕыȍЫȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫ
ȐЫșȗȖȘȚț

ǶǩȇǯǨǺǭǳȄǵȃǭЫǼǶǸǴȃЫǲǶǵǺǸǶǳȇ ЭȒȏгрдЫǯȈгсдЫǲгпд ЭȒȏгрдЫǯȈгсдЫǲгрд ЭȒȏгмлдЫǯȈгмндЫǲгфд

ǻǿǭǩǵǨȇЫǷǸǨǲǺǰǲǨ
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫ
țȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

ǲǨǵǰǲǻǳȃ
ǫǶǹǻǬǨǸǹǺǪǭǵǵǨȇЫǰǺǶǫǶǪǨȇЫǨǺǺǭǹǺǨǾǰȇ



ɁЕɌ

1116 29 1188 31 2 304 60

1116 29 1188 31 2 304 60

54 52,5 53

48 45 47

32 34 33

32 34 33

4 4 4

(D ) D  18 D  18 D  54 D  27 D  72 D  45

гǷȘȍȌȍȓȤȕȖȍд 1134 162 1134 162 2 268 324

гǷȓȈȕд 1116 648 234 126 288 324 144 29 1080 684 270 126 288 261 135 28 2 196 ### 504 252 576 585 279 57

1 ǩмйǩйм Ɂɚ 72 36 36 36 2 Эɤɡ 72 36 36 9 27 2 Эɤɡ Ɂɚ 144 72 72 45 27 4 78 1234

2 ǩмйǩймт Ɂɚ 72 36 18 18 36 2 Ɂɚ 72 36 18 18 36 2 43 4

3 ǩмйǩйму Ɂɚ 72 18 18 54 2 Ɂɚ 72 18 18 54 2 74 3

4 ǩмйǩймф Ɂɚ 72 18 18 54 2 Ɂɚ 72 18 18 54 2 15 3

5 ǩмйǩйнм Эɤɡ 108 72 36 18 18 9 27 3 Эɤɡ 108 72 36 18 18 9 27 3 106 4

6 ǩмйǩйнн Эɤɡ 108 72 36 36 9 27 3 Эɤɡ 108 72 36 36 9 27 3 103 3

7 ǩмйǩйно Эɤɡ 144 108 36 72 9 27 4 Эɤɡ 144 108 36 72 9 27 4 95 3

8 ǩмйǩйнп Ɂɚ 108 54 36 18 54 3 Ɂɚ 108 54 36 18 54 3 100 4

9 ǩмйǩйнр Ɂɚ 108 72 18 54 36 3 Ɂɚ 108 72 18 54 36 3 100 3

10 ǩмйǩйнт Ɂɚ 108 72 36 36 36 3 Ɂɚ 108 72 36 36 36 3 103 4

11 ǩмйǩйну Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 180 126 36 72 18 27 27 5 Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 180 126 36 72 18 27 27 5 104 4

12 ǩмйǩйнф Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 180 144 36 72 36 9 27 5 Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 180 144 36 72 36 9 27 5 104 3

13 ǩмйǩйоп Эɤɡ Ʉ 144 54 36 18 27 63 4 Эɤɡ Ʉ 144 54 36 18 27 63 4 103 3

14 ǩмйǪйǶǬйо Эɤɡ Ʉ 216 144 72 72 45 27 6 Эɤɡ Ʉ 216 144 72 72 45 27 6 103 4

15 ǩмйǪйǶǬйп Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 144 72 36 36 45 27 4 Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 144 72 36 36 45 27 4 100 4

16 ǩмйǪйǶǬймл Ɂɚ Ʉ 144 54 36 18 90 4 Ɂɚ Ʉ 144 54 36 18 90 4 103 3

17 Ɂɚ 72 72 72 Ɂɚ 72 72 72 Ɂɚ(2) 144 144 144 20 23456

гǷȓȈȕд 108 3 2 108 3 2

ǯȈǶ 108 3 2 ǯȈǶ 108 3 2 48

2 6 8

№ ɂɧɞɟɤɫ Нɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ

ɋɟɦɟɫɬɪ 3 ɋɟɦɟɫɬɪ 4
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Вɫɟɝɨ
Вɫɟɝɨ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ Вɫɟɝɨ ɉɪ Вɫɟɝɨ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ

ǰǺǶǫǶ
21 23 44

ǰǺǶǫǶЫȗȖЫǶǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд

ǻǿǭǩǵǨȇЫ
ǵǨǫǸǻǯǲǨзЫ
гȟȈșкȕȍȌд

ǶǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊыЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫǺǶд
ǶǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊыЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫэȒȏйЫșȍșйд
ȊЫȗȍȘȐȖȌЫȋȖșйэȒȏȈȔȍȕȖȊ
ǨțȌȐȚȖȘȕȈяЫгǶǶǷЫиЫэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйдгȟȐșȚȖȍЫǺǶд
ǨțȌйЫгǶǶǷЫиЫэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйдЫcЫȘȈșșȘйЫȗȘȈȒȚйЫȐЫǵǰǸ
ǨțȌȐȚȖȘȕȈяЫгэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйд

ǬǰǹǾǰǷǳǰǵȃ
ǺǶхЫму฀
ǺǶехЫму฀
ЭхЫо

ǺǶхЫму฀
ǺǶехЫму฀
ЭхЫо

ǺǶхЫос฀
ǺǶехЫос฀
ЭхЫс

ǰȕȖșȚȘȈȕȕыȑЫяȏыȒ

ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐя

ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐя

ǽȐȔȐя

ǪȍȒȚȖȘȕыȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕыȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕыȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕыȍЫ
țȘȈȊȕȍȕȐязЫȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ
ǺȍȖȘȐяЫȊȍȘȖяȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈяЫ
șȚȈȚȐșȚȐȒȈ

ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕыȍЫȔȍȚȖȌы

ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǶȗȚȐȒȈ

ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ

IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫ
ȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд

ǴȍȚȖȌыЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ
Physical science research methods 

гǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌыЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐяЫ
ȊȍщȍșȚȊȈд
ЭȓȍȒȚȐȊȕыȍЫȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫ
ȐЫșȗȖȘȚț

ǶǩȇǯǨǺǭǳȄǵȃǭЫǼǶǸǴȃЫǲǶǵǺǸǶǳȇ ЭȒȏгпдЫǯȈгсдЫǲгод ЭȒȏгрдЫǯȈгрдЫǲгод ЭȒȏгфдЫǯȈгммдЫǲгсд

ǷǸǶǰǯǪǶǬǹǺǪǭǵǵǨȇЫǷǸǨǲǺǰǲǨ
ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǲǨǵǰǲǻǳȃ
ǫǶǹǻǬǨǸǹǺǪǭǵǵǨȇЫǰǺǶǫǶǪǨȇЫǨǺǺǭǹǺǨǾǰȇ



ɁЕɌ

1116 29 1192 32 2 308 61

1080 28 1192 32 2 272 60

53 53,3 53

54 42 48

30,2 33 32

29 33 31

4,2 2,3 3

(D ) D  18 D  50 D  36 D  68 D  36

гǷȘȍȌȍȓȤȕȖȍд 1098 162 1134 162 2 232 324

гǷȓȈȕд 1080 612 216 54 342 306 162 28 1084 634 198 252 184 324 126 29 2 164 ### 414 306 526 630 288 57

1 ǩмйǩйнс Эɤɡ 108 54 36 18 18 36 3 Эɤɡ 108 54 36 18 18 36 3 95 5

2 ǩмйǩйол Эɤɡ Ʉ 180 126 54 72 27 27 5 Эɤɡ Ʉ 180 126 54 72 27 27 5 103 5

3 ǩмйǩйом Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 216 126 36 54 36 54 36 6 Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 216 126 36 54 36 54 36 6 104 5

4 ǩмйǩйон Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 216 144 36 72 36 45 27 6 Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 216 144 36 72 36 45 27 6 103 6

5 ǩмйǩйоо Ɂɚ 144 54 18 36 90 4 Ɂɚ 144 54 18 36 90 4 103 5

6 ǩмйǩйор Ɂɚ 108 54 18 36 54 3 Ɂɚ 108 54 18 36 54 3 100 6

7 ǩмйǩйос Ɂɚ 108 18 18 90 3 Ɂɚ 108 18 18 90 3 102 6

8 ǩмйǪйǶǬйр Эɤɡ 144 90 36 54 27 27 4 Эɤɡ 144 90 36 54 27 27 4 103 5

9 ǩмйǪйǶǬйс Эɤɡ Ʉ 216 126 54 72 45 45 6 Эɤɡ Ʉ 216 126 54 72 45 45 6 103 6

10 Ɂɚ 72 72 72 Ɂɚ 40 40 40 Ɂɚ(2) 112 112 112 20 23456

11 ǩмйǪйǬǪймйм Эɤɡ 180 72 36 36 72 36 5 Эɤɡ 180 72 36 36 72 36 5 103 5

12 ǩмйǪйǬǪймйн Эɤɡ 180 72 36 36 72 36 5 Эɤɡ 180 72 36 36 72 36 5 104 5

13 ǩмйǪйǬǪйнйм Эɤɡ 108 54 36 18 27 27 3 Эɤɡ 108 54 36 18 27 27 3 103 6

14 ǩмйǪйǬǪйнйн Эɤɡ 108 54 36 18 27 27 3 Эɤɡ 108 54 36 18 27 27 3 104 6

15 ǩмйǪйǬǪйуйм Эɤɡ Ɂɚ 180 108 36 72 45 27 5 Эɤɡ Ɂɚ 180 108 36 72 45 27 5 103 6

16 ǩмйǪйǬǪйуйн Эɤɡ Ɂɚ 180 108 36 72 45 27 5 Эɤɡ Ɂɚ 180 108 36 72 45 27 5 104 6

17 ǩмйǪйǬǪйфйм Ɂɚ 108 90 18 72 18 3 Ɂɚ 108 90 18 72 18 3 103 6

18 ǩмйǪйǬǪйфйн Ɂɚ 108 90 18 72 18 3 Ɂɚ 108 90 18 72 18 3 104 6

19 ǼǺǬйн Ɂɚ 36 18 18 18 1 Ɂɚ 36 18 18 18 1 100 5

гǷȓȈȕд 36 36 1 2/3 108 3 2 144 36 4 2 2/3

ǯȈǶ 108 3 2 ǯȈǶ 108 3 2 6

ǯȈǶ 36 36 1 2/3 ǯȈǶ 36 36 1 2/3 57

2 6 8

№ ɂɧɞɟɤɫ Нɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ

ɋɟɦɟɫɬɪ 5 ɋɟɦɟɫɬɪ 6

НɟɞɟɥɶɄɨɧɬɪ
ɨɥɶɅɟɤ Ʌɚɛ

ɂɬɨɝɨ ɡɚ ɤɭɪɫ
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Вɫɟɝɨ
Вɫɟɝɨ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ Вɫɟɝɨ ɉɪ Вɫɟɝɨ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ

ǰǺǶǫǶ
21 23 44

ǰǺǶǫǶЫȗȖЫǶǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд

ǻǿǭǩǵǨȇЫ
ǵǨǫǸǻǯǲǨзЫ
гȟȈșкȕȍȌд

ǶǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊыЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫǺǶд
ǶǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊыЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫэȒȏйЫșȍșйд
ȊЫȗȍȘȐȖȌЫȋȖșйэȒȏȈȔȍȕȖȊ
ǨțȌȐȚȖȘȕȈяЫгǶǶǷЫиЫэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйдгȟȐșȚȖȍЫǺǶд
ǨțȌйЫгǶǶǷЫиЫэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйдЫcЫȘȈșșȘйЫȗȘȈȒȚйЫȐЫǵǰǸ
ǨțȌȐȚȖȘȕȈяЫгэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйд

ǬǰǹǾǰǷǳǰǵȃ
ǺǶхЫму฀

ǺǶехЫмтЫмко฀
ЭхЫо

ǺǶхЫму฀
ǺǶехЫму฀
ЭхЫо

ǺǶхЫос฀
ǺǶехЫорЫмко฀

ЭхЫс

ЭȓȍȔȍȕȚыЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǨȚȖȔȕȈяЫȜȐȏȐȒȈ

ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫяȌȘȈЫȐЫэȓȍȔȍȕȚȈȘȕыȝЫ
ȟȈșȚȐȞ

ǺȍȖȘȐяЫȋȘțȗȗ

ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ

ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈяЫȗȘȖȔыȠȓȍȕȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ

ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕыȝЫșȘȍȌ

ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ЭȓȍȒȚȐȊȕыȍЫȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫ
ȐЫșȗȖȘȚț

ǲȖȓȍȉȈȕȐяЫȐЫȊȖȓȕы

ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ

ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕыȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ

ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈяЫȓȈȏȍȘȕȈяЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя

ǹȐșȚȍȔыЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ

ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫ
ȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȝЫșȐșȚȍȔ
ǹȗȍȞȐȈȓȤȕыȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ǶșȕȖȊыЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐя

ǶǩȇǯǨǺǭǳȄǵȃǭЫǼǶǸǴȃЫǲǶǵǺǸǶǳȇ ЭȒȏгрдЫǯȈгндЫǲгнд ЭȒȏгпдЫǯȈгрдЫǲгнд ЭȒȏгфдЫǯȈгтдЫǲгпд

ǷǸǶǰǯǪǶǬǹǺǪǭǵǵǨȇЫǷǸǨǲǺǰǲǨ
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫ
ȖȗыȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖи
țȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ
ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈЫгǸȈșșȘйд

ǲǨǵǰǲǻǳȃ
ǫǶǹǻǬǨǸǹǺǪǭǵǵǨȇЫǰǺǶǫǶǪǨȇЫǨǺǺǭǹǺǨǾǰȇ



ɁЕɌ

1116 31 1116 31 2 232 62

1116 31 1044 29 2 160 60

54 52,2 53

48 54 51

35,6 27 31

32,9 27 30

(D ) D  18 D  18 D  18 D  36 D  18

гǷȘȍȌȍȓȤȕȖȍд 1062 162 594 54 1 656 216

гǷȓȈȕд 1044 592 216 72 304 308 144 29 576 290 120 170 232 54 16 1 620 882 336 72 474 540 198 45

1 ǩмйǩйнл Ɂɚ 72 54 18 36 18 2 Ɂɚ 72 54 18 36 18 2 103 7

2 ǩмйǩйот Ɂɚ 108 34 34 74 3 Ɂɚ 108 34 34 74 3 111 7

3 ǩмйǪйǶǬйн Ɂɚ 144 72 72 72 4 Ɂɚ 144 72 72 72 4 103 7

4 ǩмйǪйǶǬйт Эɤɡ Ʉ 144 90 54 36 18 36 4 Эɤɡ Ʉ 144 90 54 36 18 36 4 103 7

5 ǩмйǪйǶǬйу Эɤɡ Ʉ 72 36 18 18 9 27 2 Ɂɚ Ʉ 72 40 20 20 32 2
Эɤɡ Ɂɚ 

Ʉ(2) 144 76 38 38 41 27 4 103 78

6 ǩмйǪйǶǬйф Ɂɚ Ʉ 108 90 36 54 18 3 Эɤɡ Ɂɚ Ʉ 108 50 20 30 31 27 3
Эɤɡ Ɂɚ(2) 

Ʉ(2) 216 140 56 84 49 27 6 103 78

7 ǩмйǪйǬǪйойм Ɂɚ 108 72 36 36 36 3 Ɂɚ 108 72 36 36 36 3 103 7

8 ǩмйǪйǬǪйойн Ɂɚ 108 72 36 36 36 3 Ɂɚ 108 72 36 36 36 3 104 7

9 ǩмйǪйǬǪйпйм Эɤɡ 180 110 50 60 43 27 5 Эɤɡ 180 110 50 60 43 27 5 103 8

10 ǩмйǪйǬǪйпйн Эɤɡ 180 110 50 60 43 27 5 Эɤɡ 180 110 50 60 43 27 5 104 8

11 ǩмйǪйǬǪйрйм Эɤɡ Ɂɚ 144 90 36 54 18 36 4 Эɤɡ Ɂɚ 144 90 36 54 18 36 4 103 7

12 ǩмйǪйǬǪйрйн Эɤɡ Ɂɚ 144 90 36 54 18 36 4 Эɤɡ Ɂɚ 144 90 36 54 18 36 4 104 7

13 ǩмйǪйǬǪйсйм Эɤɡ 144 54 18 36 45 45 4 Эɤɡ 144 54 18 36 45 45 4 103 7

14 ǩмйǪйǬǪйсйн Эɤɡ 144 54 18 36 45 45 4 Эɤɡ 144 54 18 36 45 45 4 104 7

15 ǩмйǪйǬǪйтйм Ɂɚ 144 70 30 40 74 4 Ɂɚ 144 70 30 40 74 4 103 8

16 ǩмйǪйǬǪйтйн Ɂɚ 144 70 30 40 74 4 Ɂɚ 144 70 30 40 74 4 104 8

17 ǼǺǬйм Ɂɚ 72 20 20 52 2 Ɂɚ 72 20 20 52 2 103 8

гǷȓȈȕд 72 72 2 1 1/3 324 9 6 396 72 11 7 1/3

ǯȈǶ 72 72 2 1 1/3 ǯȈǶ 72 72 2 1 1/3 57

ǯȈǶ 108 3 2 ǯȈǶ 108 3 2 48

ǯȈǶ 216 6 4 ǯȈǶ 216 6 4 8

216 6 4 216 6 4

гǷȓȈȕд 216 6 4 216 6 4

ЭȒȏ 216 6 4 ЭȒȏ 216 6 4 8

2 8 10

№ ɂɧɞɟɤɫ Нɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ

ɋɟɦɟɫɬɪ 7 ɋɟɦɟɫɬɪ 8

НɟɞɟɥɶɄɨɧɬɪ
ɨɥɶɅɟɤ Ʌɚɛ

ɂɬɨɝɨ ɡɚ ɤɭɪɫ

Ʉɚɮ. ɋɟɦɟɫɬɪɵ
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Чɚɫɨɜ

ɁЕɌ Нɟɞɟɥɶ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Чɚɫɨɜ

ɁЕɌ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Чɚɫɨɜ

Нɟɞɟɥɶ
Вɫɟɝɨ

Ʉɨɧɬɚɤɬ.ɪ.(ɩɨ ɭɱ.ɡɚɧ.)

ɋɊ Ʉɨɧɬɪ
ɨɥɶ

Вɫɟɝɨ

Ʉɨɧɬɚɤɬ.ɪ.(ɩɨ ɭɱ.ɡɚɧ.)

ɋɊ Вɫɟɝɨ

Ʉɨɧɬɚɤɬ.ɪ.(ɩɨ ɭɱ.ɡɚɧ.)

ɋɊ Ʉɨɧɬɪ
ɨɥɶ

Вɫɟɝɨ
Вɫɟɝɨ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ Вɫɟɝɨ ɉɪ Вɫɟɝɨ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ

ǰǺǶǫǶ
21 21 42

ǰǺǶǫǶЫȗȖЫǶǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд

ǻǿǭǩǵǨȇЫ
ǵǨǫǸǻǯǲǨзЫ
гȟȈșкȕȍȌд

ǶǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊыЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫǺǶд
ǶǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊыЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫэȒȏйЫșȍșйд
ȊЫȗȍȘȐȖȌЫȋȖșйэȒȏȈȔȍȕȖȊ
ǨțȌȐȚȖȘȕȈяЫгǶǶǷЫиЫэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйдгȟȐșȚȖȍЫǺǶд
ǨțȌйЫгǶǶǷЫиЫэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйдЫcЫȘȈșșȘйЫȗȘȈȒȚйЫȐЫǵǰǸ
ǨțȌȐȚȖȘȕȈяЫгэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйд

ǬǰǹǾǰǷǳǰǵȃ
ǺǶхЫму฀

ǺǶехЫмсЫнко฀
ЭхЫо

ǺǶхЫмл฀
ǺǶехЫмл฀
ЭхЫм

ǺǶхЫну฀
ǺǶехЫнсЫнко฀

ЭхЫп

ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ

ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌыЫȐЫэȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫ
ȗȘȖȉȓȍȔыЫǬȈȓȤȕȍȋȖЫǪȖșȚȖȒȈ

ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕыȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȚȍȖȘȐяЫȗȖȓя

ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖяȕȐя

ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈяЫȜȐȏȐȒȈзЫ
ȜȐȏȐȟȍșȒȈяЫȒȐȕȍȚȐȒȈ

ǺȍȖȘȐяЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ

ǹȐȔȔȍȚȘȐяЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ
ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫ
ȗȘȖȞȍșșȖȊ

ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓяȘȕыȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐя
ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚыЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫ
ȜȐȏȐȒȐ

ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫȝȐȔȐя

ǺȍȖȘȐяЫȜȈȏȖȊыȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ

ǨȚȖȔȕȈяЫэȓȍȒȚȘȖȕȕȈяЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈяЫ
șȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐя
ǲȊȈȕȚȖȊȈяЫэȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ
ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌыЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫ
ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫȜȐȏȐȒȍ

ǶǩȇǯǨǺǭǳȄǵȃǭЫǼǶǸǴȃЫǲǶǵǺǸǶǳȇ ЭȒȏгпдЫǯȈгсдЫǲгод ЭȒȏгндЫǯȈгодЫǲгнд ЭȒȏгсдЫǯȈгфдЫǲгрд

ǷǸǶǰǯǪǶǬǹǺǪǭǵǵǨȇЫǷǸǨǲǺǰǲǨ
ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈЫгǸȈșșȘйд

ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ

ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǲǨǵǰǲǻǳȃ

ǫǶǹǻǬǨǸǹǺǪǭǵǵǨȇЫǰǺǶǫǶǪǨȇЫǨǺǺǭǹǺǨǾǰȇ
ǷǶǬǫǶǺǶǪǲǨЫǰЫǯǨЩǰǺǨЫǪǲǸ

ǯȈщȐȚȈЫЫȊыȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚызЫȊȒȓȦȟȈяЫ
ȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚыЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚы



ɧɚ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɧɚ ɫɬɭɞɟɧɬɚ 
ɜ ɧɟɞɟɥю

ɧɚ 
ɩɨɞɝɪɭɩɩɭ

ɧɚ 
ɩɨɞɝɪɭɩɩɭ ɜ 

ɧɟɞɟɥю

ǷȓȈȕ 14

ǼȈȒȚ 14

ǷȓȈȕ 2

ǼȈȒȚ 2

ǷȓȈȕ 2

ǼȈȒȚ 2

103 True 2

ǷȓȈȕ 12

ǼȈȒȚ 12

ǷȓȈȕ 2

ǼȈȒȚ 2

103 True 2

ǷȓȈȕ 2/3

ǼȈȒȚ 2/3

103 True 2/3

ǷȓȈȕ 1 1/3

ǼȈȒȚ 1 1/3

103 True 1 1/3

ǷȓȈȕ 2

ǼȈȒȚ 2

103 True 2

ǷȓȈȕ 2

ǼȈȒȚ 2

103 True 2

ǷȓȈȕ 4

ǼȈȒȚ 4

103 True 4

ǷȓȈȕ

ǼȈȒȚ

ɉɪɨɞɨɥɠɢ- 
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
(ɧɟɞɟɥɶ)

ɋɬɭɞ.

Чɚɫɨɜ
Ɍɪɭɞɨ- 

ɟɦɤɨɫɬɶɂɧɞɟɤɫ Нɚɡɜɚɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɋɟɦɟɫɬɪ(ɵ) Ʉɚɮɟɞɪɚ

ǰǺǶǫǶ 245678

ǻȟȍȉȕȈяЫȗȘȈȒтȐȒȈЫгǻд 2

ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕыȝЫ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊыȒȖȊ

2

ǩнйǻйм

ǷȘоȐȏȊоȌșтȊȍȕȕȈяЫȗȘȈȒтȐȒȈЫгǷд 45678

ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕыȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗыȚȈЫ
ȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫ
ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍяȚȍȓȤȕȖșȚȐ

6

ǩнйǷйм

ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ 5

ǩнйǷйн

ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ 7

ǩнйǷйн

ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ 4

ǩнйǷйо

ǩнйǷйо

ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈяЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ 8

ǩнйǷйп

ǵȈțȟȕоиȐșșȓȍȌоȊȈтȍȓȤșȒȈяЫ
ȘȈȉотȈЫгǵд

ǵȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈяЫȘȈȉȖȚȈ 8



ǴȐȕй ǴȈȒșй ǼȈȒȚ

ǰȚȖȋȖ 233 259 243 60 29 31 60 29 31 61 29 32 62 31 31

ǰȚȖȋȖЫȗȖЫǶǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд 231 249 240 60 29 31 60 29 31 60 28 32 60 31 29

ǰȚȖȋȖЫȗȖЫȉȓȖȒțЫǩм 62% 38% 43.9% 213 219 213 57 29 28 57 29 28 56 27 29 43 29 14

ǩм ǬȐșȞȐȗȓȐȕыЫгȔȖȌțȓȐд 62% 38% 43.9% 213 219 213 57 29 28 57 29 28 56 27 29 43 29 14

ǩмйǩ ǩȈȏȖȊȈяЫȟȈșȚȤ 120 138 131 53 27 26 43 25 18 30 18 12 5 5

ǩмйǪ ǪȈȘȐȈȚȐȊȕȈяЫȟȈșȚȤ 81 93 82 4 2 2 14 4 10 26 9 17 38 24 14

ǩн ǷȘȈȒȚȐȒȐ 12 21 21 3 3 3 3 4 1 3 11 2 9

ǩнйǩ ǩȈȏȖȊȈяЫȟȈșȚȤ

ǩнйǪ ǪȈȘȐȈȚȐȊȕȈяЫȟȈșȚȤ 12 21 21 3 3 3 3 4 1 3 11 2 9

ǩо ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈяЫȐȚȖȋȖȊȈяЫȈȚȚȍșȚȈȞȐя 6 9 6 6 6

ǩойǩ ǩȈȏȖȊȈяЫȟȈșȚȤ 6 9 6 6 6

ǩойǪ ǪȈȘȐȈȚȐȊȕȈяЫȟȈșȚȤ

ǼǺǬ ǼȈȒțȓȤȚȈȚȐȊы 2 10 3 1 1 2 2

ǰȚȖȋȖ ǲțȘșЫм

ǪșȍȋȖ ǹȍȔЫм ǹȍȔЫн

ǲțȘșЫн ǲțȘșЫо ǲțȘșЫп

ǪșȍȋȖ ǹȍȔЫо ǹȍȔЫпǩȈȏйа ǪȈȘйа
ǬǪгȖȚЫ
ǪȈȘйда

ǯǭǺ
ǪșȍȋȖ ǹȍȔЫр ǹȍȔЫс ǪșȍȋȖ ǹȍȔЫт ǹȍȔЫу

ǬȖȓяЫйййЫȏȈȕяȚȐȑЫȖȚЫȈțȌȐȚȖȘȕыȝ
ЫȓȍȒȞȐȖȕȕыȝ 37.45%

ЫȊЫȐȕȚȍȘȈȒȚȐȊȕȖȑЫȜȖȘȔȍ 34.7%

ǻȟȍȉȕȈяЫȕȈȋȘțȏȒȈЫгȟȈșкȕȍȌд

ǶǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊыЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫǺǶд 52.6 - 50 51.5 - 54 52.5 - 53 53.3 - 54 52.2

ǶǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊыЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫэȒȏйЫșȍșșȐȑд 48.3 - 48 51 - 48 45 - 54 42 - 48 54

ȊЫȗȍȘȐȖȌЫȋȖșйэȒȏȈȔȍȕȖȊ - - - -

ǨțȌȐȚȖȘȕȈяЫгǶǶǷЫиЫэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫ
ȜȐȏйȒйдгȟȐșȚȖȍЫǺǶд

32.8 - 35.9 32 - 32 34 - 30.2 33 - 35.6 27

ǨțȌйЫгǶǶǷЫиЫэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйдЫcЫȘȈșșȘйЫ
ȗȘȈȒȚйЫȐЫǵǰǸ

32.3 - 35.9 32 - 32 34 - 29 33 - 32.9 27

ǨțȌȐȚȖȘȕȈяЫгэȓȍȒȚйȒțȘșыЫȗȖЫȜȐȏйȒйд 2.5 - 4 - 4 4 - 4.2 2.3 -

ǶȉяȏȈȚȍȓȤȕыȍЫȜȖȘȔыЫȒȖȕȚȘȖȓя

ЫЫЭǲǯǨǴǭǵȃЫгЭȒȏд 10 5 5 9 4 5 9 5 4 6 4 2

ЫЫǯǨǿǭǺȃЫгǯȈд 12 6 6 11 6 5 7 2 5 9 6 3

ЫЫǯǨǿǭǺȃЫǹЫǶǾǭǵǲǶǱЫгǯȈǶд

ЫЫǲǻǸǹǶǪȃǭЫǷǸǶǭǲǺȃЫгǲǷд

ЫЫǲǻǸǹǶǪȃǭЫǸǨǩǶǺȃЫгǲǸд

ЫЫǲǶǵǺǸǶǳȄǵȃǭЫгǲд 9 4 5 6 3 3 4 2 2 5 3 2

ЫЫǶǾǭǵǲǰЫǷǶЫǸǭǱǺǰǵǫǻЫгǶȞд

ЫЫǸǭǼǭǸǨǺȃЫгǸȍȜд

ЫЫЭǹǹǭЫгЭșд

ЫЫǸǫǸЫгǸǫǸд


