


НȍȌ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Э

ǻ

Ƿ

Ǭ

ǲ

*

Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɭчɟɛɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ

I Э Э Э ǲ ǲ ǻ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲЭ Э Э ǲ

II

ǻ

* Э Э Э ǲ ǲ Э Ƿ Ƿ ǲ ǲ ǲЭ ǲ ǲ ǲ

III

Э

* Э Э Э ǲ ǲ Э Э Ƿ Ƿ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲ

IV

Э

* Э Э Э ǲ ǲ ǲǷ Ƿ Э Ƿ Ƿ Ƿ ǲ ǲ ǲ ǲ ǲǷ Ǭ Ǭ Ǭ Ǭ ǲǲ

ɋɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ

ǲțȘșЫм ǲțȘșЫн ǲțȘșЫо ǲțȘșЫп
ǰȚȖȋȖ

șȍȔйЫм șȍȔйЫн ǪșȍȋȖ șȍȔйЫо șȍȔйЫп ǪșȍȋȖ șȍȔйЫр șȍȔйЫс ǪșȍȋȖ șȍȔйЫт șȍȔйЫу ǪșȍȋȖ

ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȍЫȖȉțȟȍȕȐȍЫȐЫȗȘȈȒȚȐȒȐ 18 18 36 17 18 35 17 18 35 17 10 27 133

ЭȒȏȈȔȍȕȈȞȐȖȕȕȣȍЫșȍșșȐȐ 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 1 4 22

ǻȟȍȉȕȈȧЫȗȘȈȒȚȐȒȈ 2 2 2

ǷȘȖȐȏȊȖȌșȚȊȍȕȕȈȧЫȗȘȈȒȚȐȒȈ 2 2 2 2 6 6 10

ǯȈщȐȚȈЫȊȣȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫ
ȘȈȉȖȚȣзЫȊȒȓȦȟȈȧЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫ
ȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚȣЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚȣ

4 4 4

ǲȈȕȐȒțȓȣ 2 6 8 2 6 8 2 6 8 2 8 10 34

НȍȘȈȉȖȟȐȍЫȗȘȈȏȌȕȐȟȕȣȍЫȌȕȐЫгȕȍЫ
ȊȒȓȦȟȈȧЫȊȖșȒȘȍșȍȕȤȧд

1


(6 

Ȍȕд

1


(6 

Ȍȕд

1


(6 

Ȍȕд

1


(6 

Ȍȕд

1


(6 

Ȍȕд

1


(6 

Ȍȕд

3


(18 

Ȍȕд
ǷȘȖȌȖȓȎȐȚȍȓȤȕȖșȚȤЫȖȉțȟȍȕȐȧЫ฀
гȕȍЫȊȒȓȦȟȈȧЫȕȍȘȈȉȖȟȐȍЫȗȘȈȏȌȕȐȟȕȣȍЫȌȕȐЫȐЫ
ȒȈȕȐȒțȓȣд

ȉȖȓȍȍЫофЫȕȍȌ ȉȖȓȍȍЫофЫȕȍȌ ȉȖȓȍȍЫофЫȕȍȌ ȉȖȓȍȍЫофЫȕȍȌ

ЫǰȚȖȋȖ 23 29 52 23 29 52 23 29 52 23 29 52 208

ЫǹȚțȌȍȕȚȖȊ

ЫǫȘțȗȗ



ǰȕȌȍȒș НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ
ЭȒȏȈЫ
Ȕȍȕ

ǯȈȟȍȚ
ǯȈȟȍȚЫșЫ

ȖȞй
ǲȖȕȚȘй

ЭȒșȗȍȘЫ
ȚȕȖȍ

ǼȈȒȚ
ǿȈșȖȊЫȊЫ

ȏйȍй
ЭȒșȗȍȘЫ
ȚȕȖȍ

ǷȖЫȗȓȈȕț
ǲȖȕȚȈȒȚЫ

ȟȈșȣ
ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǰȕȚȍȘЫЫ
ȟȈșȣ

ЭȓȍȒȚЫ
ȟȈșȣ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǩмйǩйлм ǰȕȖșȚȘȈȕȕȣȑЫȧȏȣȒ 24 13 12 12 36 432 432 288 90 54 216 12 4 144 108 72 36

ǩмйǩйлн ǰșȚȖȘȐȧ 1 3 3 36 108 108 54 18 36 54 2 3 108 18 18 36 36 18 36

ǩмйǩйло ǼȐȓȖșȖȜȐȧ 2 3 3 36 108 108 54 18 36 18 2

ǩмйǩйлп ǼȐȏȐȟȍșȒȈȧЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ 1 2 2 36 72 72 70 2 2 72 2 68 2

ǩмйǩйлр ǶșȕȖȊȣЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ 2 3 3 36 108 108 54 54 40

ǩмйǩйлс ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ 1 3 3 36 108 108 54 54 27 3 108 18 36 27 54

ǩмйǩйлт ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ 1 2 2 36 72 72 54 18 16 2 2 72 18 2 36 14 18

ǩмйǩйлу ǳȖȋȐȒȈ 2 2 2 36 72 72 36 36 12 2

ǩмйǩйлф ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȣȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ 1 2 2 36 72 72 45 27 36 2 2 72 9 36 36 27

ǩмйǩймл ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔȣȠȓȍȕȐȍ 2 2 2 36 72 72 54 18 18

ǩмйǩймм ЭȒȖȓȖȋȐȧ 1 1 2 2 36 72 72 27 45 27 2 2 72 18 18 9 9 45

ǩмйǩймн ǶșȕȖȊȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ 12 12 4 4 36 144 144 72 18 54 12 2 72 18 18 12 9 27

ǩмйǩймо ǨȓȋȍȉȘȈ 2 2 4 4 36 144 144 72 36 36 10

ǩмйǩймп ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȋȍȖȔȍȚȘȐȧ 2 2 2 2 36 72 72 36 36 12

ǩмйǩймр ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ 12 12 6 6 36 216 216 144 18 54 46 4 144 54 54 34 9 27

ǩмйǩймс ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ 1 2 12 5 5 36 180 180 108 45 27 34 3 108 36 8 18 9 27 27

ǩмйǩймт ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ 4 2 2 36 72 72 36 36 12

ǩмйǩйму ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐȧ 3 2 2 36 72 72 18 54 6

ǩмйǩймф ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐȧ 3 2 2 36 72 72 18 54 6

ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ 7 2 2 36 72 72 54 18 18

ǩмйǩйнм ǽȐȔȐȧ 4 3 3 36 108 108 72 9 27 22

ǩмйǩйнн ǪȍȒȚȖȘȕȣȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕȣȑЫȈȕȈȓȐȏ 3 3 3 36 108 108 72 9 27 22

ǩмйǩйно
ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕȣȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕȣȍЫțȘȈȊȕȍȕȐȧзЫ
ȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ

3 4 4 36 144 144 108 9 27 34

ǩмйǩйнп ǺȍȖȘȐȧЫȊȍȘȖȧȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈȧЫșȚȈȚȐșȚȐȒȈ 4 3 3 36 108 108 54 54 16

ǩмйǩйнр ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕȣȍЫȔȍȚȖȌȣ 3 3 3 36 108 108 72 36 22

ǩмйǩйнс ЭȓȍȔȍȕȚȣЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ 5 3 3 36 108 108 54 18 36 18

ǩмйǩйнт ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ 4 3 3 36 108 108 72 36 22

ǩмйǩйну ǶȗȚȐȒȈ 4 4 4 5 5 36 180 180 126 27 27 38

ǩмйǩйнф ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ 3 3 3 5 5 36 180 180 144 9 27 44

ǩмйǩйол ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ 5 5 5 5 36 180 180 126 27 27 38

ǩмйǩйом ǨȚȖȔȕȈȧЫȜȐȏȐȒȈ 5 5 5 6 6 36 216 216 126 54 36 38

ǩмйǩйон ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫȧȌȘȈЫȐЫȥȓȍȔȍȕȚȈȘȕȣȝЫȟȈșȚȐȞ 6 6 6 6 6 36 216 216 144 45 27 44

ǩмйǩйоо ǺȍȖȘȐȧЫȋȘțȗȗ 5 4 4 36 144 144 54 90 18

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

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ 6 3 3 36 108 108 54 54 18

ǩмйǩйос ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈȧЫȗȘȖȔȣȠȓȍȕȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ 6 3 3 36 108 108 18 90

ǩмйǩйот
ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌȣЫȐЫȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫȗȘȖȉȓȍȔȣЫǬȈȓȤȕȍȋȖЫ
ǪȖșȚȖȒȈ

7 3 3 36 108 108 34 74

131 131 4716 4716 2732 1363 621 1032 24 27 972 191 46 36 36 383 213 245 117

ǩмйǪйлм ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ 1 2 4 4 36 144 144 72 45 27 24 2 72 36 12 9 27

ǩмйǪйлн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ 7 4 4 36 144 144 72 72 24

- - ǼȖȘȔȈЫȒȖȕȚȘȖȓȧ ȏйȍй - ǰȚȖȋȖЫȈȒȈȌйȟȈșȖȊ
ǲțȘșЫм

ǹȍȔйЫм

ǩȓȖȒ м.ǬиșȞиȗȓиȕȣ (ȔȖȌțȓид 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 



ǰȕȌȍȒș НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǩмйǩйлм ǰȕȖșȚȘȈȕȕȣȑЫȧȏȣȒ

ǩмйǩйлн ǰșȚȖȘȐȧ

ǩмйǩйло ǼȐȓȖșȖȜȐȧ

ǩмйǩйлп ǼȐȏȐȟȍșȒȈȧЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ

ǩмйǩйлр ǶșȕȖȊȣЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйлс ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ

ǩмйǩйлт ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ

ǩмйǩйлу ǳȖȋȐȒȈ

ǩмйǩйлф ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȣȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ

ǩмйǩймл ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔȣȠȓȍȕȐȍ

ǩмйǩймм ЭȒȖȓȖȋȐȧ

ǩмйǩймн ǶșȕȖȊȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǩмйǩймо ǨȓȋȍȉȘȈ

ǩмйǩймп ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȋȍȖȔȍȚȘȐȧ

ǩмйǩймр ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩймс ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩймт ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйму ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐȧ

ǩмйǩймф ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐȧ

ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ

ǩмйǩйнм ǽȐȔȐȧ

ǩмйǩйнн ǪȍȒȚȖȘȕȣȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕȣȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩйно
ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕȣȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕȣȍЫțȘȈȊȕȍȕȐȧзЫ
ȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ

ǩмйǩйнп ǺȍȖȘȐȧЫȊȍȘȖȧȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈȧЫșȚȈȚȐșȚȐȒȈ

ǩмйǩйнр ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕȣȍЫȔȍȚȖȌȣ

ǩмйǩйнс ЭȓȍȔȍȕȚȣЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǩмйǩйнт ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǩйну ǶȗȚȐȒȈ

ǩмйǩйнф ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ

ǩмйǩйол ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩйом ǨȚȖȔȕȈȧЫȜȐȏȐȒȈ

ǩмйǩйон ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫȧȌȘȈЫȐЫȥȓȍȔȍȕȚȈȘȕȣȝЫȟȈșȚȐȞ

ǩмйǩйоо ǺȍȖȘȐȧЫȋȘțȗȗ

ǩмйǩйоп IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ

ǩмйǩйос ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈȧЫȗȘȖȔȣȠȓȍȕȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ

ǩмйǩйот
ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌȣЫȐЫȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫȗȘȖȉȓȍȔȣЫǬȈȓȤȕȍȋȖЫ
ǪȖșȚȖȒȈ

ǩмйǪйлм ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйлн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

- -

ǩȓȖȒ м.ǬиșȞиȗȓиȕȣ (ȔȖȌțȓид 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

4 144 108 72 9 27 2 72 36 36 36 2 72 36 36 9 27

3 108 18 10 36 8 18 36

3 108 18 4 36 36 54

2 72 18 6 18 6 36

2 72 18 36 18 18

2 72 18 18 9 27

4 144 36 36 10 36 36

2 72 18 18 12 36

2 72 18 18 12 9 27

2 72 36 8 18 9 18

2 72 18 18 12 36

2 72 18 6 54

2 72 18 6 54

3 108 36 18 10 18 12 9 27

3 108 36 2 36 20 9 27

4 144 36 2 72 32 9 27

3 108 36 2 18 14 54

3 108 18 2 54 20 36

3 108 36 2 36 20 36

5 180 36 2 72 26 18 10 27 27

5 180 36 2 72 22 36 20 9 27

4 144 36 2 18 16 27 63

26 936 198 28 342 183 243 153 25 900 198 22 126 42 198 124 234 144 18 648 162 6 90 36 144 104 171 81

2 72 36 12 36

ǲțȘșЫм ǲțȘșЫн

ǹȍȔйЫн ǹȍȔйЫо ǹȍȔйЫп

ǩȓȖȒ м.ǬиșȞиȗȓиȕȣ (ȔȖȌțȓид 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 



ǰȕȌȍȒș НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǩмйǩйлм ǰȕȖșȚȘȈȕȕȣȑЫȧȏȣȒ

ǩмйǩйлн ǰșȚȖȘȐȧ

ǩмйǩйло ǼȐȓȖșȖȜȐȧ

ǩмйǩйлп ǼȐȏȐȟȍșȒȈȧЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ

ǩмйǩйлр ǶșȕȖȊȣЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйлс ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ

ǩмйǩйлт ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ

ǩмйǩйлу ǳȖȋȐȒȈ

ǩмйǩйлф ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȣȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ

ǩмйǩймл ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔȣȠȓȍȕȐȍ

ǩмйǩймм ЭȒȖȓȖȋȐȧ

ǩмйǩймн ǶșȕȖȊȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǩмйǩймо ǨȓȋȍȉȘȈ

ǩмйǩймп ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȋȍȖȔȍȚȘȐȧ

ǩмйǩймр ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩймс ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩймт ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйму ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐȧ

ǩмйǩймф ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐȧ

ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ

ǩмйǩйнм ǽȐȔȐȧ

ǩмйǩйнн ǪȍȒȚȖȘȕȣȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕȣȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩйно
ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕȣȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕȣȍЫțȘȈȊȕȍȕȐȧзЫ
ȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ

ǩмйǩйнп ǺȍȖȘȐȧЫȊȍȘȖȧȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈȧЫșȚȈȚȐșȚȐȒȈ

ǩмйǩйнр ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕȣȍЫȔȍȚȖȌȣ

ǩмйǩйнс ЭȓȍȔȍȕȚȣЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǩмйǩйнт ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǩйну ǶȗȚȐȒȈ

ǩмйǩйнф ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ

ǩмйǩйол ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩйом ǨȚȖȔȕȈȧЫȜȐȏȐȒȈ

ǩмйǩйон ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫȧȌȘȈЫȐЫȥȓȍȔȍȕȚȈȘȕȣȝЫȟȈșȚȐȞ

ǩмйǩйоо ǺȍȖȘȐȧЫȋȘțȗȗ

ǩмйǩйоп IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ

ǩмйǩйос ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈȧЫȗȘȖȔȣȠȓȍȕȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ

ǩмйǩйот
ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌȣЫȐЫȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫȗȘȖȉȓȍȔȣЫǬȈȓȤȕȍȋȖЫ
ǪȖșȚȖȒȈ

ǩмйǪйлм ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйлн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

- -

ǩȓȖȒ м.ǬиșȞиȗȓиȕȣ (ȔȖȌțȓид 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

2 72 18 36 18 18

3 108 36 2 18 16 18 36

5 180 54 4 72 34 27 27

6 216 36 2 54 18 36 18 54 36

6 216 36 2 72 22 36 20 45 27

4 144 18 36 18 90

3 108 18 36 18 54

3 108 18 90

3 108 34 74

18 648 144 8 54 18 162 86 189 99 12 432 54 2 108 40 54 20 189 27 5 180 18 70 18 92

4 144 72 24 72

ǲțȘșЫо ǲțȘșЫп

ǹȍȔйЫр ǹȍȔйЫс ǹȍȔйЫт

ǩȓȖȒ м.ǬиșȞиȗȓиȕȣ (ȔȖȌțȓид 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 



ǰȕȌȍȒș НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

ǩмйǩйлм ǰȕȖșȚȘȈȕȕȣȑЫȧȏȣȒ

ǩмйǩйлн ǰșȚȖȘȐȧ

ǩмйǩйло ǼȐȓȖșȖȜȐȧ

ǩмйǩйлп ǼȐȏȐȟȍșȒȈȧЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ

ǩмйǩйлр ǶșȕȖȊȣЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйлс ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ

ǩмйǩйлт ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ

ǩмйǩйлу ǳȖȋȐȒȈ

ǩмйǩйлф ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȣȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ

ǩмйǩймл ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔȣȠȓȍȕȐȍ

ǩмйǩймм ЭȒȖȓȖȋȐȧ

ǩмйǩймн ǶșȕȖȊȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǩмйǩймо ǨȓȋȍȉȘȈ

ǩмйǩймп ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȋȍȖȔȍȚȘȐȧ

ǩмйǩймр ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩймс ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩймт ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩмйǩйму ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐȧ

ǩмйǩймф ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐȧ

ǩмйǩйнл ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ

ǩмйǩйнм ǽȐȔȐȧ

ǩмйǩйнн ǪȍȒȚȖȘȕȣȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕȣȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǩмйǩйно
ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕȣȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕȣȍЫțȘȈȊȕȍȕȐȧзЫ
ȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ

ǩмйǩйнп ǺȍȖȘȐȧЫȊȍȘȖȧȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈȧЫșȚȈȚȐșȚȐȒȈ

ǩмйǩйнр ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕȣȍЫȔȍȚȖȌȣ

ǩмйǩйнс ЭȓȍȔȍȕȚȣЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǩмйǩйнт ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǩйну ǶȗȚȐȒȈ

ǩмйǩйнф ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ

ǩмйǩйол ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǩйом ǨȚȖȔȕȈȧЫȜȐȏȐȒȈ

ǩмйǩйон ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫȧȌȘȈЫȐЫȥȓȍȔȍȕȚȈȘȕȣȝЫȟȈșȚȐȞ

ǩмйǩйоо ǺȍȖȘȐȧЫȋȘțȗȗ

ǩмйǩйоп IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд

ǩмйǩйор ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ

ǩмйǩйос ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈȧЫȗȘȖȔȣȠȓȍȕȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ

ǩмйǩйот
ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌȣЫȐЫȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫȗȘȖȉȓȍȔȣЫǬȈȓȤȕȍȋȖЫ
ǪȖșȚȖȒȈ

ǩмйǪйлм ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйлн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

- -

ǩȓȖȒ м.ǬиșȞиȗȓиȕȣ (ȔȖȌțȓид 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǲȖȌ НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

78
ǷȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȖиȖȘȐȍȕȚȐȘȖȊȈȕȕȣȝЫ
ȐȕȖșȚȘȈȕȕȣȝЫȧȏȣȒȖȊ

ǶК-тц ǶК-мрц ǶǷК-т

137 ǬȍȗȈȘȚȈȔȍȕȚЫȐșȚȖȘȐȐЫȐЫȈȘȝȍȖȓȖȋȐȐ ǶК-9

66 ǼȐȓȖșȖȜȐȐ ǶК-у

21
ǴȍȚȖȌȐȒȐЫȗȘȍȗȖȌȈȊȈȕȐȧЫȞȐȒȓȐȟȍșȒȐȝЫȊȐȌȖȊЫ
șȗȖȘȚȈ

ǶК-мо

133 ǨȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȐȑЫȌȍȗȈȘȚȈȔȍȕȚ ǶК-оц ǶК-мнц ǶК-мр

76 ǸțșșȒȖȋȖЫȧȏȣȒȈЫȐЫȓȐȚȍȘȈȚțȘȣ ǶК-мц ǶК-с

95 ǨȓȋȍȉȘȣзЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶК-пц ǶК-р

66 ǼȐȓȖșȖȜȐȐ ǶК-с

105
ǷȘȐȒȓȈȌȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐзЫȔȍȝȈȕȐȒȐзЫ
țȗȘȈȊȓȍȕȐȧЫȐЫȗȘȖȋȘȈȔȔȕȖȋȖЫȖȉȍșȗȍȟȍȕȐȧ

ǶК-пц ǶК-р

133 ǨȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȐȑЫȌȍȗȈȘȚȈȔȍȕȚ ǶК-нц ǶК-млц ǶК-мм

111 ЭȒȖȓȖȋȐȐ ǶǷК-мц ǷК-мл

95 ǨȓȋȍȉȘȣзЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷК-н

95 ǨȓȋȍȉȘȣзЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷК-н

95 ǨȓȋȍȉȘȣзЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷК-н

95 ǨȓȋȍȉȘȣзЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷК-н

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-о

43
ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȐЫȎȐȏȕȍȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐЫȊЫ
ȚȍȝȕȖșȜȍȘȍ

ǶК-мп

74 ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐȐ ǶК-9ц ǶК-мн

15 ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐȐЫȐЫȐșȒțșșȚȊȖȊȍȌȍȕȐȧ ǶК-мц ǶК-мн

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶК-пц ǶК-ммц ǶǷК-сц ǷК-9

106
ǶȉщȍȑзЫȕȍȖȘȋȈȕȐȟȍșȒȖȑЫȐЫ
ȥȓȍȔȍȕȚȖȖȘȋȈȕȐȟȍșȒȖȑЫȝȐȔȐȐ

ǶǷК-м

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-н

95 ǨȓȋȍȉȘȣзЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷК-н

100 ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ ǶǷК-н

100 ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ ǶК-рц ǶǷК-пц ǶǷК-р

95 ǨȓȋȍȉȘȣзЫȋȍȖȔȍȚȘȐȐЫȐЫȈȕȈȓȐȏȈ ǶǷК-н

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-м

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-9ц ǷК-оц ǷК-п

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-уц ǷК-оц ǷК-п

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-м

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-оц ǷК-п

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-оц ǷК-п

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-н

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-м

100 ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ ǶǷК-пц ǶǷК-рц ǷК-тц ǷК-9

102 ǼȐȏȐȒȐЫȕȐȏȒȖȘȈȏȔȍȘȕȣȝЫșȚȘțȒȚțȘ ǶǷК-оц ǷК-о

111 ЭȒȖȓȖȋȐȐ ǶǷК-мц ǷК-мл

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-оц ǷК-п

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-рц ǷК-н

ǲțȘșЫп
ǯȈȒȘȍȗȓȍȕȕȈȧЫȒȈȜȍȌȘȈ -

ǹȍȔйЫу

ǩȓȖȒ м.ǬиșȞиȗȓиȕȣ (ȔȖȌțȓид 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 
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ЭȒȏȈЫ
Ȕȍȕ

ǯȈȟȍȚ
ǯȈȟȍȚЫșЫ

ȖȞй
ǲȖȕȚȘй

ЭȒșȗȍȘЫ
ȚȕȖȍ

ǼȈȒȚ
ǿȈșȖȊЫȊЫ

ȏйȍй
ЭȒșȗȍȘЫ
ȚȕȖȍ

ǷȖЫȗȓȈȕț
ǲȖȕȚȈȒȚЫ

ȟȈșȣ
ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǰȕȚȍȘЫЫ
ȟȈșȣ

ЭȓȍȒȚЫ
ȟȈșȣ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

- - ǼȖȘȔȈЫȒȖȕȚȘȖȓȧ ȏйȍй - ǰȚȖȋȖЫȈȒȈȌйȟȈșȖȊ
ǲțȘșЫм

ǹȍȔйЫм

ǩмйǪйло ǴȍȚȖȌȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ 4 4 6 6 36 216 216 144 45 27 48

ǩмйǪйлп ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ 4 4 4 4 4 36 144 144 72 45 27 24

ǩмйǪйлр ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕȣȝЫșȘȍȌ 5 4 4 36 144 144 90 27 27 30

ǩмйǪйлс ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ 6 6 6 6 36 216 216 126 45 45 42

ǩмйǪйлт ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȚȍȖȘȐȧЫȗȖȓȧ 7 7 4 4 36 144 144 90 18 36 30

ǩмйǪйлу ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖȧȕȐȧ 7 8 78 4 4 36 144 144 76 41 27 12

ǩмйǪйлф
ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈȧЫȜȐȏȐȒȈзЫȜȐȏȐȟȍșȒȈȧЫ
ȒȐȕȍȚȐȒȈ

8 78 78 6 6 36 216 216 140 49 27 30

ǩмйǪймл
PhysicalЫscienceЫresearchЫmethodsЫгǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫ
ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧЫȊȍщȍșȚȊȈд

3 3 4 4 36 144 144 54 90 18

ǩмйǪймм ЭȓȍȒȚȐȊȕȣȍЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫȐЫșȗȖȘȚț 23456 328 328 328

ǩмйǪйǬǪйлм ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.м 5 5 5 180 180 72 72 36 24

ǩмйǪйǬǪйлмйлм ǲȖȓȍȉȈȕȐȧЫȐЫȊȖȓȕȣ 5 5 5 36 180 180 72 72 36 24

ǩмйǪйǬǪйлмйлн ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ 5 5 5 36 180 180 72 72 36 24

ǩмйǪйǬǪйлн ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.н 6 3 3 108 108 54 27 27 18

ǩмйǪйǬǪйлнйлм ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ 6 3 3 36 108 108 54 27 27 18

ǩмйǪйǬǪйлнйлн ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȓȈȏȍȘȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ 6 3 3 36 108 108 54 27 27 18

ǩмйǪйǬǪйло ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.о 7 3 3 108 108 72 36 22

ǩмйǪйǬǪйлойлм ǺȍȖȘȐȧЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ 7 3 3 36 108 108 72 36 22

ǩмйǪйǬǪйлойлн ǹȐȔȔȍȚȘȐȧЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ 7 3 3 36 108 108 72 36 22

ǩмйǪйǬǪйлп ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.п 8 5 5 180 180 110 43 27 40

ǩмйǪйǬǪйлпйлм ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫȗȘȖȞȍșșȖȊ 8 5 5 36 180 180 110 43 27 40

ǩмйǪйǬǪйлпйлн ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ 8 5 5 36 180 180 110 43 27 40

ǩмйǪйǬǪйлр ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.р 7 7 4 4 144 144 90 18 36 30

ǩмйǪйǬǪйлрйлм ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚȣЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ 7 7 4 4 36 144 144 90 18 36 30

ǩмйǪйǬǪйлрйлн ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȝȐȔȐȧ 7 7 4 4 36 144 144 90 18 36 30

ǩмйǪйǬǪйлс ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.с 7 4 4 144 144 54 45 45 18

ǩмйǪйǬǪйлсйлм ǺȍȖȘȐȧЫȜȈȏȖȊȣȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ 7 4 4 36 144 144 54 45 45 18

ǩмйǪйǬǪйлсйлн ǨȚȖȔȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȕȈȧЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ 7 4 4 36 144 144 54 45 45 18

ǩмйǪйǬǪйлт ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.т 8 4 4 144 144 70 74 24

ǩмйǪйǬǪйлтйлм ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ 8 4 4 36 144 144 70 74 24

ǩмйǪйǬǪйлтйлн ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ 8 4 4 36 144 144 70 74 24

ǩмйǪйǬǪйлу ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.у 6 6 5 5 180 180 108 45 27 34

ǩмйǪйǬǪйлуйлм ǹȐșȚȍȔȣЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ 6 6 5 5 36 180 180 108 45 27 34

ǩмйǪйǬǪйлуйлн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ 6 6 5 5 36 180 180 108 45 27 34

ǩмйǪйǬǪйлф ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.9 6 3 3 108 108 90 18

ǩмйǪйǬǪйлфйлм ǹȗȍȞȐȈȓȤȕȣȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ 6 3 3 36 108 108 90 18

ǩмйǪйǬǪйлфйлн ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ 6 3 3 36 108 108 90 18

82 82 3280 3280 1984 855 441 492 2 72 36 12 9 27

213 213 7996 7996 4716 2218 1062 1524 24 29 1044 191 46 72 48 383 213 254 144
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- -

ǩмйǪйло ǴȍȚȖȌȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйлп ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ

ǩмйǪйлр ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕȣȝЫșȘȍȌ

ǩмйǪйлс ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǪйлт ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȚȍȖȘȐȧЫȗȖȓȧ

ǩмйǪйлу ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖȧȕȐȧ

ǩмйǪйлф
ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈȧЫȜȐȏȐȒȈзЫȜȐȏȐȟȍșȒȈȧЫ
ȒȐȕȍȚȐȒȈ

ǩмйǪймл
PhysicalЫscienceЫresearchЫmethodsЫгǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫ
ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧЫȊȍщȍșȚȊȈд

ǩмйǪймм ЭȓȍȒȚȐȊȕȣȍЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫȐЫșȗȖȘȚț

ǩмйǪйǬǪйлм ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.м

ǩмйǪйǬǪйлмйлм ǲȖȓȍȉȈȕȐȧЫȐЫȊȖȓȕȣ

ǩмйǪйǬǪйлмйлн ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлн ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.н

ǩмйǪйǬǪйлнйлм ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ

ǩмйǪйǬǪйлнйлн ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȓȈȏȍȘȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ

ǩмйǪйǬǪйло ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.о

ǩмйǪйǬǪйлойлм ǺȍȖȘȐȧЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ

ǩмйǪйǬǪйлойлн ǹȐȔȔȍȚȘȐȧЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ

ǩмйǪйǬǪйлп ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.п

ǩмйǪйǬǪйлпйлм ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫȗȘȖȞȍșșȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлпйлн ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ

ǩмйǪйǬǪйлр ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.р

ǩмйǪйǬǪйлрйлм ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚȣЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйлрйлн ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȝȐȔȐȧ

ǩмйǪйǬǪйлс ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.с

ǩмйǪйǬǪйлсйлм ǺȍȖȘȐȧЫȜȈȏȖȊȣȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлсйлн ǨȚȖȔȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȕȈȧЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ

ǩмйǪйǬǪйлт ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.т

ǩмйǪйǬǪйлтйлм ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǪйǬǪйлтйлн ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлу ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.у

ǩмйǪйǬǪйлуйлм ǹȐșȚȍȔȣЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйлуйлн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ

ǩмйǪйǬǪйлф ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.9

ǩмйǪйǬǪйлфйлм ǹȗȍȞȐȈȓȤȕȣȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǬǪйлфйлн ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǲțȘșЫм ǲțȘșЫн

ǹȍȔйЫн ǹȍȔйЫо ǹȍȔйЫп

6 216 72 72 48 45 27

4 144 36 36 24 45 27

4 144 36 2 18 16 90

72 72 72 72 72 72

2 144 36 12 72 36 4 216 36 2 90 16 90 10 432 108 36 24 144 48 90 54

28 1080 198 28 36 12 414 183 279 153 29 1116 234 24 126 42 288 140 324 144 28 1080 270 6 126 60 288 152 261 135
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- -

ǩмйǪйло ǴȍȚȖȌȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйлп ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ

ǩмйǪйлр ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕȣȝЫșȘȍȌ

ǩмйǪйлс ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǪйлт ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȚȍȖȘȐȧЫȗȖȓȧ

ǩмйǪйлу ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖȧȕȐȧ

ǩмйǪйлф
ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈȧЫȜȐȏȐȒȈзЫȜȐȏȐȟȍșȒȈȧЫ
ȒȐȕȍȚȐȒȈ

ǩмйǪймл
PhysicalЫscienceЫresearchЫmethodsЫгǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫ
ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧЫȊȍщȍșȚȊȈд

ǩмйǪймм ЭȓȍȒȚȐȊȕȣȍЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫȐЫșȗȖȘȚț

ǩмйǪйǬǪйлм ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.м

ǩмйǪйǬǪйлмйлм ǲȖȓȍȉȈȕȐȧЫȐЫȊȖȓȕȣ

ǩмйǪйǬǪйлмйлн ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлн ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.н

ǩмйǪйǬǪйлнйлм ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ

ǩмйǪйǬǪйлнйлн ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȓȈȏȍȘȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ

ǩмйǪйǬǪйло ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.о

ǩмйǪйǬǪйлойлм ǺȍȖȘȐȧЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ

ǩмйǪйǬǪйлойлн ǹȐȔȔȍȚȘȐȧЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ

ǩмйǪйǬǪйлп ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.п

ǩмйǪйǬǪйлпйлм ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫȗȘȖȞȍșșȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлпйлн ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ

ǩмйǪйǬǪйлр ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.р

ǩмйǪйǬǪйлрйлм ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚȣЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйлрйлн ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȝȐȔȐȧ

ǩмйǪйǬǪйлс ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.с

ǩмйǪйǬǪйлсйлм ǺȍȖȘȐȧЫȜȈȏȖȊȣȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлсйлн ǨȚȖȔȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȕȈȧЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ

ǩмйǪйǬǪйлт ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.т

ǩмйǪйǬǪйлтйлм ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǪйǬǪйлтйлн ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлу ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.у

ǩмйǪйǬǪйлуйлм ǹȐșȚȍȔȣЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйлуйлн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ

ǩмйǪйǬǪйлф ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.9

ǩмйǪйǬǪйлфйлм ǹȗȍȞȐȈȓȤȕȣȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǬǪйлфйлн ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǲțȘșЫо ǲțȘșЫп

ǹȍȔйЫр ǹȍȔйЫс ǹȍȔйЫт

4 144 36 54 30 27 27

6 216 54 72 42 45 45

4 144 54 36 30 18 36

2 72 18 18 12 9 27

3 108 36 54 30 18

72 72 40 40

5 180 36 36 24 72 36

5 180 36 36 24 72 36

5 180 36 36 24 72 36

3 108 36 18 18 27 27

3 108 36 18 18 27 27

3 108 36 18 18 27 27

3 108 36 2 36 20 36

3 108 36 2 36 20 36

3 108 36 2 36 20 36

4 144 36 54 30 18 36

4 144 36 54 30 18 36

4 144 36 54 30 18 36

4 144 18 2 36 16 45 45

4 144 18 2 36 16 45 45

4 144 18 2 36 16 45 45

5 180 36 4 72 30 45 27

5 180 36 4 72 30 45 27

5 180 36 4 72 30 45 27

3 108 18 72 18

3 108 18 72 18

3 108 18 72 18

9 396 72 162 54 99 63 17 652 144 4 144 30 130 60 135 99 24 864 198 4 72 24 234 138 216 144

27 1044 216 8 54 18 324 140 288 162 29 1084 198 6 252 70 184 80 324 126 29 1044 216 4 72 24 304 156 308 144
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ǩмйǪйло ǴȍȚȖȌȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйлп ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ

ǩмйǪйлр ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕȣȝЫșȘȍȌ

ǩмйǪйлс ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǩмйǪйлт ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȚȍȖȘȐȧЫȗȖȓȧ

ǩмйǪйлу ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖȧȕȐȧ

ǩмйǪйлф
ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈȧЫȜȐȏȐȒȈзЫȜȐȏȐȟȍșȒȈȧЫ
ȒȐȕȍȚȐȒȈ

ǩмйǪймл
PhysicalЫscienceЫresearchЫmethodsЫгǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫ
ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧЫȊȍщȍșȚȊȈд

ǩмйǪймм ЭȓȍȒȚȐȊȕȣȍЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫȐЫșȗȖȘȚț

ǩмйǪйǬǪйлм ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.м

ǩмйǪйǬǪйлмйлм ǲȖȓȍȉȈȕȐȧЫȐЫȊȖȓȕȣ

ǩмйǪйǬǪйлмйлн ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлн ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.н

ǩмйǪйǬǪйлнйлм ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ

ǩмйǪйǬǪйлнйлн ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȓȈȏȍȘȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ

ǩмйǪйǬǪйло ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.о

ǩмйǪйǬǪйлойлм ǺȍȖȘȐȧЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ

ǩмйǪйǬǪйлойлн ǹȐȔȔȍȚȘȐȧЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ

ǩмйǪйǬǪйлп ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.п

ǩмйǪйǬǪйлпйлм ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫȗȘȖȞȍșșȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлпйлн ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ

ǩмйǪйǬǪйлр ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.р

ǩмйǪйǬǪйлрйлм ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚȣЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйлрйлн ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȝȐȔȐȧ

ǩмйǪйǬǪйлс ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.с

ǩмйǪйǬǪйлсйлм ǺȍȖȘȐȧЫȜȈȏȖȊȣȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлсйлн ǨȚȖȔȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȕȈȧЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ

ǩмйǪйǬǪйлт ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.т

ǩмйǪйǬǪйлтйлм ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǩмйǪйǬǪйлтйлн ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ

ǩмйǪйǬǪйлу ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.у

ǩмйǪйǬǪйлуйлм ǹȐșȚȍȔȣЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ

ǩмйǪйǬǪйлуйлн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ

ǩмйǪйǬǪйлф ǬиșȞиȗȓиȕȣ ȗȖ ȊȣȉȖȘț ǩм.Ǫ.ǬǪ.9

ǩмйǪйǬǪйлфйлм ǹȗȍȞȐȈȓȤȕȣȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǩмйǪйǬǪйлфйлн ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǲȖȌ НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

ǲțȘșЫп
ǯȈȒȘȍȗȓȍȕȕȈȧЫȒȈȜȍȌȘȈ -

ǹȍȔйЫу

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-нц ǷК-м

100 ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ ǶǷК-оц ǷК-оц ǷК-п

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-м

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-м

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-м

2 72 20 20 32 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-м

3 108 20 30 31 27 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-м

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷК-нц ǷК-у

20
ǺȍȖȘȐȐЫȐЫȔȍȚȖȌȐȒȐЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȣЫȐЫ
șȗȖȘȚȐȊȕȖиȖȏȌȖȘȖȊȐȚȍȓȤȕȖȑЫȘȍȒȘȍȈȞȐȐ

ǶК-мо

ǶǷК-оц ǷК-мц ǷК-п

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-мц ǷК-п

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-мц ǷК-п

ǶǷК-оц ǷК-м

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-м

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-м

ǶǷК-мц ǷК-мц ǷК-п

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-мц ǷК-мц ǷК-п

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-мц ǷК-мц ǷК-п

5 180 50 60 40 43 27 ǷК-мц ǷК-пц ǷК-с

5 180 50 60 40 43 27 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷК-мц ǷК-пц ǷК-с

5 180 50 60 40 43 27 104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷК-мц ǷК-пц ǷК-с

ǶǷК-мц ǷК-мц ǷК-п

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-мц ǷК-мц ǷК-п

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-мц ǷК-мц ǷК-п

ǶǷК-оц ǷК-мц ǷК-п

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-мц ǷК-п

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-мц ǷК-п

4 144 30 40 24 74 ǶǷК-оц ǷК-мц ǷК-п

4 144 30 40 24 74 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-мц ǷК-п

4 144 30 40 24 74 104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-оц ǷК-мц ǷК-п

ǶǷК-рц ǷК-р

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-рц ǷК-р

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-рц ǷК-р

ǶǷК-уц ǶǷК-9ц ǷК-нц ǷК-о

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-уц ǶǷК-9ц ǷК-нц ǷК-о

104 ǶȉщȍȑЫȐЫȥȒșȗȍȘȐȔȍȕȚȈȓȤȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-уц ǶǷК-9ц ǷК-нц ǷК-о

14 504 120 150 64 180 54

14 504 120 150 64 180 54



ǰȕȌȍȒș НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ
ЭȒȏȈЫ
Ȕȍȕ

ǯȈȟȍȚ
ǯȈȟȍȚЫșЫ

ȖȞй
ǲȖȕȚȘй

ЭȒșȗȍȘЫ
ȚȕȖȍ

ǼȈȒȚ
ǿȈșȖȊЫȊЫ

ȏйȍй
ЭȒșȗȍȘЫ
ȚȕȖȍ

ǷȖЫȗȓȈȕț
ǲȖȕȚȈȒȚЫ

ȟȈșȣ
ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǰȕȚȍȘЫЫ
ȟȈșȣ

ЭȓȍȒȚЫ
ȟȈșȣ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

- - ǼȖȘȔȈЫȒȖȕȚȘȖȓȧ ȏйȍй - ǰȚȖȋȖЫȈȒȈȌйȟȈșȖȊ
ǲțȘșЫм

ǹȍȔйЫм

ǩнйǪйлмгǻд
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕȣȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫ
țȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊȣȒȖȊ

2 3 3 36 108 108 108

ǩнйǪйлнгǷд

ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫ
ȖȗȣȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖи
țȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

6 3 3 36 108 108 18 90

ǩнйǪйлогǷд НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ 57 3 3 36 108 108 36 72

ǩнйǪйлпгǷд НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ 48 6 6 36 216 216 36 180

ǩнйǪйлргǷд ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈȧЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ 8 6 6 36 216 216 18 198

21 21 756 756 108 648

21 21 756 756 108 648

ǩойǩйлмгǬд

ǯȈщȐȚȈЫЫȊȣȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚȣзЫ
ȊȒȓȦȟȈȧЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚȣЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫ
ȏȈщȐȚȣ

8 6 6 36 216 216 18 162 36

6 6 216 216 18 162 36

6 6 216 216 18 162 36

ǼǺǬйǪйлм
ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫ
ȜȐȏȐȒȍ

8 2 2 36 72 72 20 52

ǼǺǬйǪйлн ǶșȕȖȊȣЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȧ 5 1 1 36 36 36 18 18

3 3 108 108 38 70

3 3 108 108 38 70

ǩȓȖȒ н.ǷȘȈȒȚиȒи 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ǩȓȖȒ о.ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈя иȚȖȋȖȊȈя ȈȚȚȍșȚȈȞия 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ФТǬ.ФȈȒțȓьȚȈȚиȊȣ 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 



ǰȕȌȍȒș НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

- -

ǩнйǪйлмгǻд
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕȣȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫ
țȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊȣȒȖȊ

ǩнйǪйлнгǷд

ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫ
ȖȗȣȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖи
țȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩнйǪйлогǷд НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǪйлпгǷд НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǪйлргǷд ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈȧЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǩйлмгǬд

ǯȈщȐȚȈЫЫȊȣȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚȣзЫ
ȊȒȓȦȟȈȧЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚȣЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫ
ȏȈщȐȚȣ

ǼǺǬйǪйлм
ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫ
ȜȐȏȐȒȍ

ǼǺǬйǪйлн ǶșȕȖȊȣЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȧ

ǩȓȖȒ н.ǷȘȈȒȚиȒи 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ǩȓȖȒ о.ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈя иȚȖȋȖȊȈя ȈȚȚȍșȚȈȞия 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ФТǬ.ФȈȒțȓьȚȈȚиȊȣ 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǲțȘșЫм ǲțȘșЫн

ǹȍȔйЫн ǹȍȔйЫо ǹȍȔйЫп

3 108 108

3 108 18 90

3 108 108 3 108 18 90

3 108 108 3 108 18 90

ǩȓȖȒ н.ǷȘȈȒȚиȒи 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ǩȓȖȒ о.ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈя иȚȖȋȖȊȈя ȈȚȚȍșȚȈȞия 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ФТǬ.ФȈȒțȓьȚȈȚиȊȣ 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 



ǰȕȌȍȒș НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

- -

ǩнйǪйлмгǻд
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕȣȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫ
țȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊȣȒȖȊ

ǩнйǪйлнгǷд

ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫ
ȖȗȣȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖи
țȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩнйǪйлогǷд НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǪйлпгǷд НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǪйлргǷд ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈȧЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǩйлмгǬд

ǯȈщȐȚȈЫЫȊȣȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚȣзЫ
ȊȒȓȦȟȈȧЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚȣЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫ
ȏȈщȐȚȣ

ǼǺǬйǪйлм
ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫ
ȜȐȏȐȒȍ

ǼǺǬйǪйлн ǶșȕȖȊȣЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȧ

ǩȓȖȒ н.ǷȘȈȒȚиȒи 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ǩȓȖȒ о.ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈя иȚȖȋȖȊȈя ȈȚȚȍșȚȈȞия 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ФТǬ.ФȈȒțȓьȚȈȚиȊȣ 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ
ǳȍȒЫ

ȐȕȚȍȘй
ǳȈȉ

ǳȈȉЫ
ȐȕȚȍȘй

ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǲțȘșЫо ǲțȘșЫп

ǹȍȔйЫр ǹȍȔйЫс ǹȍȔйЫт

3 108 18 90

1 36 18 18 2 72 18 54

1 36 18 18 3 108 18 90 2 72 18 54

1 36 18 18 3 108 18 90 2 72 18 54

1 36 18 18

1 36 18 18

1 36 18 18

ǩȓȖȒ н.ǷȘȈȒȚиȒи 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ǩȓȖȒ о.ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈя иȚȖȋȖȊȈя ȈȚȚȍșȚȈȞия 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ФТǬ.ФȈȒțȓьȚȈȚиȊȣ 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 



ǰȕȌȍȒș НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ

- -

ǩнйǪйлмгǻд
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕȣȝЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫ
țȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊȣȒȖȊ

ǩнйǪйлнгǷд

ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫ
ȖȗȣȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖи
țȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǩнйǪйлогǷд НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǪйлпгǷд НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ

ǩнйǪйлргǷд ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈȧЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

ǩойǩйлмгǬд

ǯȈщȐȚȈЫЫȊȣȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚȣзЫ
ȊȒȓȦȟȈȧЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚȣЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫ
ȏȈщȐȚȣ

ǼǺǬйǪйлм
ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫ
ȜȐȏȐȒȍ

ǼǺǬйǪйлн ǶșȕȖȊȣЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȧ

ǩȓȖȒ н.ǷȘȈȒȚиȒи 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ǩȓȖȒ о.ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈя иȚȖȋȖȊȈя ȈȚȚȍșȚȈȞия 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ФТǬ.ФȈȒțȓьȚȈȚиȊȣ 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ȏйȍй ǰȚȖȋȖ ǳȍȒ ǳȈȉ ǷȘ
ǷȘЫ

ȐȕȚȍȘй
ǲǹǸ ǹǸ

ǲȖȕȚЫ
ȘȖȓȤ

ǲȖȌ НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ ǲȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

ǲțȘșЫп
ǯȈȒȘȍȗȓȍȕȕȈȧЫȒȈȜȍȌȘȈ -

ǹȍȔйЫу

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ
ǶǷК-мц ǶǷК-нц ǶǷК-оц ǷК-мц ǷК-нц ǷК-оц ǷК-пц ǷК-рц ǷК-сц ǷК-
тц ǷК-уц ǷК-9ц ǷК-мл

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-уц ǶǷК-9ц ǷК-рц ǷК-сц ǷК-тц ǷК-уц ǷК-9ц ǷК-мл

103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷК-мц ǷК-нц ǷК-оц ǷК-п

3 108 18 90 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷК-мц ǷК-нц ǷК-оц ǷК-п

6 216 18 198 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǷК-мц ǷК-нц ǷК-оц ǷК-пц ǷК-рц ǷК-сц ǷК-тц ǷК-уц ǷК-9ц ǷК-мл

9 324 36 288

9 324 36 288

6 216 18 162 36 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ǶК-мц ǶК-нц ǶК-оц ǶК-пц ǶК-рц ǶК-сц ǶК-тц ǶК-уц ǶК-9ц ǶК-млц 
ǶК-ммц ǶК-мнц ǶК-моц ǶК-мпц ǶК-мрц ǶǷК-мц ǶǷК-нц ǶǷК-оц ǶǷК-
пц ǶǷК-рц ǶǷК-сц ǶǷК-тц ǶǷК-уц ǶǷК-9ц ǷК-мц ǷК-нц ǷК-оц ǷК-
пц ǷК-рц ǷК-сц ǷК-тц ǷК-уц ǷК-9ц ǷК-мл

6 216 18 162 36

6 216 18 162 36

2 72 20 52 103 ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȖȑЫȐЫȧȌȍȘȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ǶǷК-рц ǷК-н

100 ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ ǶǷК-рц ǷК-н

2 72 20 52

2 72 20 52

ǩȓȖȒ н.ǷȘȈȒȚиȒи 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 

ǩȓȖȒ о.ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈя иȚȖȋȖȊȈя ȈȚȚȍșȚȈȞия 

ǩȈȏȖȊȈя чȈșȚь 

ФТǬ.ФȈȒțȓьȚȈȚиȊȣ 

ǪȈȘиȈȚиȊȕȈя чȈșȚь 



НȈȐȔȍȕȖȊȈȕȐȍ ǼȖȘȔȐȘțȍȔȣȍЫȒȖȔȗȍȚȍȕȞȐȐ

ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫгȔȖȌțȓȐд
ɈК-1; ɈК-2; ɈК-3; ɈК-4; ɈК-5; ɈК-6; ɈК-7; ɈК-8; ɈК-9; ɈК-10; ɈК-11; ɈК-12; ɈК-13; ɈК-14; ɈК-15; ɈɉК-1; ɈɉК-2; 
ɈɉК-3; ɈɉК-4; ɈɉК-5; ɈɉК-6; ɈɉК-7; ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4; ɉК-5; ɉК-6; ɉК-7; ɉК-8; ɉК-9; ɉК-
10

ǩȈȏȖȊȈȧЫȟȈșȚȤ
ɈК-1; ɈК-2; ɈК-3; ɈК-4; ɈК-5; ɈК-6; ɈК-7; ɈК-8; ɈК-9; ɈК-10; ɈК-11; ɈК-12; ɈК-13; ɈК-14; ɈК-15; ɈɉК-1; ɈɉК-2; 
ɈɉК-3; ɈɉК-4; ɈɉК-5; ɈɉК-6; ɈɉК-7; ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-1; ɉК-3; ɉК-4; ɉК-7; ɉК-9; ɉК-10

ǰȕȖșȚȘȈȕȕȣȑЫȧȏȣȒ ɈК-7; ɈК-15; ɈɉК-7
ǰșȚȖȘȐȧ ɈК-9
ǼȐȓȖșȖȜȐȧ ɈК-8
ǼȐȏȐȟȍșȒȈȧЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ ɈК-13
ǶșȕȖȊȣЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ ɈК-3; ɈК-12; ɈК-15
ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ ɈК-1; ɈК-6
ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ ɈК-4; ɈК-5
ǳȖȋȐȒȈ ɈК-6
ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȣȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ ɈК-4; ɈК-5
ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔȣȠȓȍȕȐȍ ɈК-2; ɈК-10; ɈК-11
ЭȒȖȓȖȋȐȧ ɈɉК-1; ɉК-10
ǶșȕȖȊȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ ɈɉК-2
ǨȓȋȍȉȘȈ ɈɉК-2
ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȋȍȖȔȍȚȘȐȧ ɈɉК-2
ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ ɈɉК-2
ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ ɈɉК-3
ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ ɈК-14
ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐȧ ɈК-9; ɈК-12
ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐȧ ɈК-1; ɈК-12
ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ ɈК-4; ɈК-11; ɈɉК-6; ɉК-9
ǽȐȔȐȧ ɈɉК-1
ǪȍȒȚȖȘȕȣȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕȣȑЫȈȕȈȓȐȏ ɈɉК-2
ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕȣȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕȣȍЫțȘȈȊȕȍȕȐȧзЫ
ȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ

ɈɉК-2

ǺȍȖȘȐȧЫȊȍȘȖȧȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈȧЫșȚȈȚȐșȚȐȒȈ ɈɉК-2
ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕȣȍЫȔȍȚȖȌȣ ɈК-5; ɈɉК-4; ɈɉК-5
ЭȓȍȔȍȕȚȣЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ ɈɉК-2
ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ ɈɉК-3; ɉК-1
ǶȗȚȐȒȈ ɈɉК-9; ɉК-3; ɉК-4
ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ ɈɉК-8; ɉК-3; ɉК-4
ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ ɈɉК-3; ɉК-1
ǨȚȖȔȕȈȧЫȜȐȏȐȒȈ ɈɉК-3; ɉК-3; ɉК-4

ǰȕȌȍȒș

ǩм

ǩмйǩ

ǩмйǩйлм

ǩмйǩйлн

ǩмйǩйло

ǩмйǩйлп

ǩмйǩйлр

ǩмйǩйлс

ǩмйǩйлт

ǩмйǩйлу

ǩмйǩйлф

ǩмйǩймл

ǩмйǩймм

ǩмйǩймн

ǩмйǩймо

ǩмйǩймп

ǩмйǩймр

ǩмйǩймс

ǩмйǩймт

ǩмйǩйму

ǩмйǩймф

ǩмйǩйнл

ǩмйǩйнм

ǩмйǩйнн

ǩмйǩйно

ǩмйǩйнп

ǩмйǩйнр

ǩмйǩйнс

ǩмйǩйнт

ǩмйǩйну

ǩмйǩйнф

ǩмйǩйол

ǩмйǩйом



ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫȧȌȘȈЫȐЫȥȓȍȔȍȕȚȈȘȕȣȝЫȟȈșȚȐȞ ɈɉК-3; ɉК-3; ɉК-4
ǺȍȖȘȐȧЫȋȘțȗȗ ɈɉК-2
IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд ɈɉК-3; ɉК-1
ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ ɈɉК-4; ɈɉК-5; ɉК-7; ɉК-9
ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈȧЫȗȘȖȔȣȠȓȍȕȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ ɈɉК-3; ɉК-3
ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌȣЫȐЫȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫȗȘȖȉȓȍȔȣЫǬȈȓȤȕȍȋȖЫ
ǪȖșȚȖȒȈ

ɈɉК-1; ɉК-10

ǪȈȘȐȈȚȐȊȕȈȧЫȟȈșȚȤ ɈК-13; ɈɉК-1; ɈɉК-2; ɈɉК-3; ɈɉК-5; ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4; ɉК-5; ɉК-6; ɉК-8
ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ ɈɉК-3; ɉК-3; ɉК-4
ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ ɈɉК-5; ɉК-2
ǴȍȚȖȌȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ɈɉК-2; ɉК-1
ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ ɈɉК-3; ɉК-3; ɉК-4
ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕȣȝЫșȘȍȌ ɈɉК-3; ɉК-1
ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ ɈɉК-3; ɉК-1
ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȚȍȖȘȐȧЫȗȖȓȧ ɈɉК-3; ɉК-1
ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖȧȕȐȧ ɈɉК-3; ɉК-1
ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈȧЫȜȐȏȐȒȈзЫȜȐȏȐȟȍșȒȈȧЫ
ȒȐȕȍȚȐȒȈ

ɈɉК-3; ɉК-1

PhysicalЫscienceЫresearchЫmethodsЫгǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫ
ȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧЫȊȍщȍșȚȊȈд

ɉК-2; ɉК-8

ЭȓȍȒȚȐȊȕȣȍЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫȐЫșȗȖȘȚț ɈК-13
ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫȗȖЫȊȣȉȖȘțЫǩмйǪйǬǪйм ɈɉК-3; ɉК-1; ɉК-4

ǩмйǪйǬǪйлмйлм ǲȖȓȍȉȈȕȐȧЫȐЫȊȖȓȕȣ ɈɉК-3; ɉК-1; ɉК-4
ǩмйǪйǬǪйлмйлн ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ ɈɉК-3; ɉК-1; ɉК-4

ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫȗȖЫȊȣȉȖȘțЫǩмйǪйǬǪйн ɈɉК-3; ɉК-1
ǩмйǪйǬǪйлнйлм ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ ɈɉК-3; ɉК-1
ǩмйǪйǬǪйлнйлн ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȓȈȏȍȘȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ ɈɉК-3; ɉК-1

ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫȗȖЫȊȣȉȖȘțЫǩмйǪйǬǪйо ɈɉК-1; ɉК-1; ɉК-4
ǩмйǪйǬǪйлойлм ǺȍȖȘȐȧЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ ɈɉК-1; ɉК-1; ɉК-4
ǩмйǪйǬǪйлойлн ǹȐȔȔȍȚȘȐȧЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ ɈɉК-1; ɉК-1; ɉК-4

ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫȗȖЫȊȣȉȖȘțЫǩмйǪйǬǪйп ɉК-1; ɉК-4; ɉК-6
ǩмйǪйǬǪйлпйлм ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫȗȘȖȞȍșșȖȊ ɉК-1; ɉК-4; ɉК-6
ǩмйǪйǬǪйлпйлн ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ ɉК-1; ɉК-4; ɉК-6

ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫȗȖЫȊȣȉȖȘțЫǩмйǪйǬǪйр ɈɉК-1; ɉК-1; ɉК-4
ǩмйǪйǬǪйлрйлм ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚȣЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫȜȐȏȐȒȐ ɈɉК-1; ɉК-1; ɉК-4
ǩмйǪйǬǪйлрйлн ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȝȐȔȐȧ ɈɉК-1; ɉК-1; ɉК-4

ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫȗȖЫȊȣȉȖȘțЫǩмйǪйǬǪйс ɈɉК-3; ɉК-1; ɉК-4
ǩмйǪйǬǪйлсйлм ǺȍȖȘȐȧЫȜȈȏȖȊȣȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ ɈɉК-3; ɉК-1; ɉК-4
ǩмйǪйǬǪйлсйлн ǨȚȖȔȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȕȈȧЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ ɈɉК-3; ɉК-1; ɉК-4

ǩмйǩйон

ǩмйǩйоо

ǩмйǩйоп

ǩмйǩйор

ǩмйǩйос

ǩмйǩйот

ǩмйǪ

ǩмйǪйлм

ǩмйǪйлн

ǩмйǪйло

ǩмйǪйлп

ǩмйǪйлр

ǩмйǪйлс

ǩмйǪйлт

ǩмйǪйлу

ǩмйǪйлф

ǩмйǪймл

ǩмйǪймм

ǩмйǪйǬǪйлм

ǩмйǪйǬǪйлн

ǩмйǪйǬǪйло

ǩмйǪйǬǪйлп

ǩмйǪйǬǪйлр

ǩмйǪйǬǪйлс



ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫȗȖЫȊȣȉȖȘțЫǩмйǪйǬǪйт ɈɉК-3; ɉК-1; ɉК-4
ǩмйǪйǬǪйлтйлм ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ ɈɉК-3; ɉК-1; ɉК-4
ǩмйǪйǬǪйлтйлн ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ ɈɉК-3; ɉК-1; ɉК-4

ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫȗȖЫȊȣȉȖȘțЫǩмйǪйǬǪйу ɈɉК-5; ɉК-5
ǩмйǪйǬǪйлуйлм ǹȐșȚȍȔȣЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ ɈɉК-5; ɉК-5
ǩмйǪйǬǪйлуйлн ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ ɈɉК-5; ɉК-5

ǬȐșȞȐȗȓȐȕȣЫȗȖЫȊȣȉȖȘțЫǩмйǪйǬǪйф ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-2; ɉК-3
ǩмйǪйǬǪйлфйлм ǹȗȍȞȐȈȓȤȕȣȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-2; ɉК-3
ǩмйǪйǬǪйлфйлн ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-2; ɉК-3

ǷȘȈȒȚȐȒȐ ɈɉК-1; ɈɉК-2; ɈɉК-3; ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4; ɉК-5; ɉК-6; ɉК-7; ɉК-8; ɉК-9; ɉК-10

ǪȈȘȐȈȚȐȊȕȈȧЫȟȈșȚȤ ɈɉК-1; ɈɉК-2; ɈɉК-3; ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4; ɉК-5; ɉК-6; ɉК-7; ɉК-8; ɉК-9; ɉК-10
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕȣȝЫ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊȣȒȖȊ

ɈɉК-1; ɈɉК-2; ɈɉК-3; ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4; ɉК-5; ɉК-6; ɉК-7; ɉК-8; ɉК-9; ɉК-10

ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫ
ȖȗȣȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖи
țȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-5; ɉК-6; ɉК-7; ɉК-8; ɉК-9; ɉК-10

НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4
НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4
ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈȧЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4; ɉК-5; ɉК-6; ɉК-7; ɉК-8; ɉК-9; ɉК-10

ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈȧЫȐȚȖȋȖȊȈȧЫȈȚȚȍșȚȈȞȐȧ
ɈК-1; ɈК-2; ɈК-3; ɈК-4; ɈК-5; ɈК-6; ɈК-7; ɈК-8; ɈК-9; ɈК-10; ɈК-11; ɈК-12; ɈК-13; ɈК-14; ɈК-15; ɈɉК-1; ɈɉК-2; 
ɈɉК-3; ɈɉК-4; ɈɉК-5; ɈɉК-6; ɈɉК-7; ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4; ɉК-5; ɉК-6; ɉК-7; ɉК-8; ɉК-9; ɉК-
10

ǩȈȏȖȊȈȧЫȟȈșȚȤ
ɈК-1; ɈК-2; ɈК-3; ɈК-4; ɈК-5; ɈК-6; ɈК-7; ɈК-8; ɈК-9; ɈК-10; ɈК-11; ɈК-12; ɈК-13; ɈК-14; ɈК-15; ɈɉК-1; ɈɉК-2; 
ɈɉК-3; ɈɉК-4; ɈɉК-5; ɈɉК-6; ɈɉК-7; ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4; ɉК-5; ɉК-6; ɉК-7; ɉК-8; ɉК-9; ɉК-
10

ǯȈщȐȚȈЫЫȊȣȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫȘȈȉȖȚȣзЫ
ȊȒȓȦȟȈȧЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫȏȈщȐȚȣЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫ
ȏȈщȐȚȣ

ɈК-1; ɈК-2; ɈК-3; ɈК-4; ɈК-5; ɈК-6; ɈК-7; ɈК-8; ɈК-9; ɈК-10; ɈК-11; ɈК-12; ɈК-13; ɈК-14; ɈК-15; ɈɉК-1; ɈɉК-2; 
ɈɉК-3; ɈɉК-4; ɈɉК-5; ɈɉК-6; ɈɉК-7; ɈɉК-8; ɈɉК-9; ɉК-1; ɉК-2; ɉК-3; ɉК-4; ɉК-5; ɉК-6; ɉК-7; ɉК-8; ɉК-9; ɉК-
10

ǼȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣ ɈɉК-5; ɉК-2
ǪȈȘȐȈȚȐȊȕȈȧЫȟȈșȚȤ ɈɉК-5; ɉК-2
ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫ
ȜȐȏȐȒȍ

ɈɉК-5; ɉК-2

ǶșȕȖȊȣЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ɈɉК-5; ɉК-2

ǩмйǪйǬǪйлт

ǩмйǪйǬǪйлу

ǩмйǪйǬǪйлф

ǩн

ǩнйǪ

ǩнйǪйлмгǻд

ǩнйǪйлнгǷд

ǩнйǪйлогǷд

ǩнйǪйлпгǷд

ǩнйǪйлргǷд

ǩо

ǩойǩ

ǩойǩйлмгǬд

ǼǺǬ

ǼǺǬйǪ

ǼǺǬйǪйлм

ǼǺǬйǪйлн



ɡ.ɟ.

1044 29 1188 31 2232 60

1044 29 1188 31 2232 60

50 51,5 50,8

48 51 49,5

35,9 32 34

35,9 32 34

4 2

1044 646 191 72 383 254 144 29
ǺǶхЫму฀
ЭхЫо

1080 648 198 36 414 279 153 28
ǺǶхЫму฀
ЭхЫо

2124 1294 389 108 797 533 297 57
ǺǶхЫос฀
ЭхЫс

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

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

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

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

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

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

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

8 ǩмйǩйлу Ɂɚ 72 36 18 18 36 2 Ɂɚ 72 36 18 18 36 2 66 2

9 ǩмйǩйлф 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 ǩмйǪйлм Эɤɡ 72 36 36 9 27 2 Ɂɚ 72 36 36 36 2 Эɤɡ Ɂɚ 144 72 72 45 27 4 104 12

18 ǩмйǪймм Ɂɚ 72 72 72 Ɂɚ 72 72 72 20 23456

гǷȓȈȕд 108 108 3 2 108 108 3 2

ǩнйǪйлмгǻд ɁɚɈ 108 108 3 2 ɁɚɈ 108 108 3 2

гǷȓȈȕд

2 6 8

№ ɂɧɞɟɤɫ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ

ɋɟɦɟɫɬɪ 1 ɋɟɦɟɫɬɪ 2

ɇɟɞɟɥɶɄɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ.

ɂɬɨɝɨ ɡɚ ɤɭɪɫ

Ʉɚɮ. ɋɟɦɟɫɬɪɵ
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɡ.ɟ. ɇɟɞɟɥɶ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɡ.ɟ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɇɟɞɟɥɶ
Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ. Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʉɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ. Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʉɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ

ǰǺǶǫǶЫгșЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȈȔȐд
21 23 44

ǰǺǶǫǶЫȗȖЫǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд

ǻǿǭǩНǨȇЫНǨǫǸǻǯǲǨзЫ
гȈȒȈȌйȟȈșкȕȍȌд

ǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫǺǶд
ǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫȥȒȏйЫșȍșйд
ǨțȌйЫȕȈȋȘйЫгǶǷЫиЫȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд
ǲȖȕȚйЫȘȈȉйЫгǶǷЫиЫȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд
ǨțȌйЫȕȈȋȘйЫгȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд

ǬИǹЦИǷǳИǵЫ (ǴǶǬǻǳИд

ǰȕȖșȚȘȈȕȕȣȑЫȧȏȣȒ

ǰșȚȖȘȐȧ

ǼȐȓȖșȖȜȐȧ

ǼȐȏȐȟȍșȒȈȧЫȒțȓȤȚțȘȈЫȐЫșȗȖȘȚ

ǶșȕȖȊȣЫȗȘȖȍȒȚȕȖȑЫȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǸȐȚȖȘȐȒȈЫȐЫȈȒȈȌȍȔȐȟȍșȒȖȍЫȗȐșȤȔȖ

ǴȈȚȍȔȈȚȐȒȈ

ǳȖȋȐȒȈ

ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȣȍЫȐȕȜȖȘȔȈȞȐȖȕȕȣȍЫȚȍȝȕȖȓȖȋȐȐ

ЭȒȖȕȖȔȐȟȍșȒȖȍЫȐЫȗȘȈȊȖȊȖȍЫȔȣȠȓȍȕȐȍ

ЭȒȖȓȖȋȐȧ

ǶșȕȖȊȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ǨȓȋȍȉȘȈ

ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȋȍȖȔȍȚȘȐȧ

ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȐȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǴȍȝȈȕȐȒȈЫȐЫȚȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ЭȓȍȒȚȐȊȕȣȍЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫ
ȐЫșȗȖȘȚț

ФǶǸǴЫ КǶǵТǸǶǳȇ ЭȒȏгрдЫǯȈгсдЫǲгпд ЭȒȏгрдЫǯȈгтдЫǲгрд ЭȒȏгмлдЫǯȈгмодЫǲгфд

ǷǸǨКТИКИ
ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȍȘȊȐȟȕȣȝЫ
ȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫțȔȍȕȐȑЫȐЫȕȈȊȣȒȖȊ

КǨǵИКǻǳЫ

ǫǶǹǻǬǨǸǹТǪǭǵǵǨȇ ИТǶǫǶǪǨȇ ǨТТǭǹТǨЦИȇ



ɡ.ɟ.

1116 29 1188 31 2304 60

1116 29 1188 31 2304 60

57,2 52,5 54,9

48 45 46,5

33,9 34 34

33,9 34 34

4,3 4 4,2

1116 648 234 126 288 324 144 29
ǺǶхЫмт฀
ЭхЫо

1080 684 270 126 288 261 135 28
ǺǶхЫму฀
ЭхЫо

2196 1332 504 252 576 585 279 57
ǺǶхЫор฀
ЭхЫс

1 ǩмйǩйлм 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 ǩмйǪйло Эɤɡ Ʉ 216 144 72 72 45 27 6 Эɤɡ Ʉ 216 144 72 72 45 27 6 103 4

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

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

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

гǷȓȈȕд 108 18 18 90 3 2 108 18 18 90 3 2

ǩнйǪйлпгǷд ɁɚɈ 108 18 18 90 3 2 ɁɚɈ 108 18 18 90 3 2

гǷȓȈȕд

2 6 8

№ ɂɧɞɟɤɫ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ

ɋɟɦɟɫɬɪ 3 ɋɟɦɟɫɬɪ 4

ɇɟɞɟɥɶɄɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ.

ɂɬɨɝɨ ɡɚ ɤɭɪɫ

Ʉɚɮ. ɋɟɦɟɫɬɪɵ
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɡ.ɟ. ɇɟɞɟɥɶ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɡ.ɟ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɇɟɞɟɥɶ
Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ. Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʉɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ. Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʉɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ

ǰǺǶǫǶЫгșЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȈȔȐд
20 23 43

ǰǺǶǫǶЫȗȖЫǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд

ǻǿǭǩНǨȇЫНǨǫǸǻǯǲǨзЫ
гȈȒȈȌйȟȈșкȕȍȌд

ǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫǺǶд
ǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫȥȒȏйЫșȍșйд
ǨțȌйЫȕȈȋȘйЫгǶǷЫиЫȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд
ǲȖȕȚйЫȘȈȉйЫгǶǷЫиЫȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд
ǨțȌйЫȕȈȋȘйЫгȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд

ǬИǹЦИǷǳИǵЫ (ǴǶǬǻǳИд

ǰȕȖșȚȘȈȕȕȣȑЫȧȏȣȒ

ǩȍȏȖȗȈșȕȖșȚȤЫȎȐȏȕȍȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

ǷȖȓȐȚȖȓȖȋȐȧ

ǲțȓȤȚțȘȖȓȖȋȐȧ

ǽȐȔȐȧ

ǪȍȒȚȖȘȕȣȑЫȐЫȚȍȕȏȖȘȕȣȑЫȈȕȈȓȐȏ

ǬȐȜȜȍȘȍȕȞȐȈȓȤȕȣȍЫȐЫȐȕȚȍȋȘȈȓȤȕȣȍЫ
țȘȈȊȕȍȕȐȧзЫȊȈȘȐȈȞȐȖȕȕȖȍЫȐșȟȐșȓȍȕȐȍ
ǺȍȖȘȐȧЫȊȍȘȖȧȚȕȖșȚȐЫȐЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȈȧЫ
șȚȈȚȐșȚȐȒȈ

ǷȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍЫȐЫȟȐșȓȍȕȕȣȍЫȔȍȚȖȌȣ

ǺȍȖȘȍȚȐȟȍșȒȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ǶȗȚȐȒȈ

ЭȓȍȒȚȘȐȟȍșȚȊȖЫȐЫȔȈȋȕȍȚȐȏȔ

IntroductionЫtoЫastrophysicsЫгǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫ
ȈșȚȘȖȜȐȏȐȒțд

ǴȍȚȖȌȣЫȔȈȚȍȔȈȚȐȟȍșȒȖȑЫȜȐȏȐȒȐ

ЭȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈЫȐЫșȝȍȔȖȚȍȝȕȐȒȈ

Physical science research methods 

гǼȐȏȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫȐșșȓȍȌȖȊȈȕȐȧЫ
ȊȍщȍșȚȊȈд
ЭȓȍȒȚȐȊȕȣȍЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫ
ȐЫșȗȖȘȚț

ФǶǸǴЫ КǶǵТǸǶǳȇ ЭȒȏгпдЫǯȈгтдЫǲгод ЭȒȏгрдЫǯȈгсдЫǲгод ЭȒȏгфдЫǯȈгмодЫǲгсд

ǷǸǨКТИКИ
НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ

КǨǵИКǻǳЫ

ǫǶǹǻǬǨǸǹТǪǭǵǵǨȇ ИТǶǫǶǪǨȇ ǨТТǭǹТǨЦИȇ



ɡ.ɟ.

1116 29 1192 32 2308 61

1080 28 1192 32 2272 60

56,2 53,3 54,8

54 42 48

30,8 33 31,9

31,8 33 32,4

4,3 2,3 3,3

1116 630 216 54 342 18 324 162 29
ǺǶхЫмт฀
ЭхЫо

1084 634 198 252 184 324 126 29
ǺǶхЫму฀
ЭхЫо

2200 1264 414 306 526 18 648 288 58
ǺǶхЫор฀
ЭхЫс

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 ǩмйǪйлр Эɤɡ 144 90 36 54 27 27 4 Эɤɡ 144 90 36 54 27 27 4 103 5

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

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

11 ǩмйǪйǬǪйлмйлм Эɤɡ 180 72 36 36 72 36 5 Эɤɡ 180 72 36 36 72 36 5 103 5

12 ǩмйǪйǬǪйлмйлн Эɤɡ 180 72 36 36 72 36 5 Эɤɡ 180 72 36 36 72 36 5 104 5

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

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

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

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

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

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

19 ǩн.Ǫ.ло(Ƿд ɁɚɈ 36 18 18 18 1 ɁɚɈ 36 18 18 18 1 103 57

20 ǼǺǬйǪйлн Ɂɚ 36 18 18 18 1 Ɂɚ 36 18 18 18 1 100 5

гǷȓȈȕд 108 18 18 90 3 2 108 18 18 90 3 2

ǩнйǪйлнгǷд ɁɚɈ 108 18 18 90 3 2 ɁɚɈ 108 18 18 90 3 2

гǷȓȈȕд

2 6 8

№ ɂɧɞɟɤɫ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ

ɋɟɦɟɫɬɪ 5 ɋɟɦɟɫɬɪ 6

ɇɟɞɟɥɶɄɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ.

ɂɬɨɝɨ ɡɚ ɤɭɪɫ

Ʉɚɮ. ɋɟɦɟɫɬɪɵ
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɡ.ɟ. ɇɟɞɟɥɶ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɡ.ɟ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɇɟɞɟɥɶ
Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ. Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʉɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ. Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʉɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ

ǰǺǶǫǶЫгșЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȈȔȐд
20 23 43

ǰǺǶǫǶЫȗȖЫǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд

ǻǿǭǩНǨȇЫНǨǫǸǻǯǲǨзЫ
гȈȒȈȌйȟȈșкȕȍȌд

ǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫǺǶд
ǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫȥȒȏйЫșȍșйд
ǨțȌйЫȕȈȋȘйЫгǶǷЫиЫȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд
ǲȖȕȚйЫȘȈȉйЫгǶǷЫиЫȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд
ǨțȌйЫȕȈȋȘйЫгȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд

ǬИǹЦИǷǳИǵЫ (ǴǶǬǻǳИд И ǸǨǹǹǸǭǬ. ǷǸǨКТИКИ

ЭȓȍȔȍȕȚȣЫȜțȕȒȞȐȖȕȈȓȤȕȖȋȖЫȈȕȈȓȐȏȈ

ЭȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǨȚȖȔȕȈȧЫȜȐȏȐȒȈ

ǼȐȏȐȒȈЫȈȚȖȔȕȖȋȖЫȧȌȘȈЫȐЫȥȓȍȔȍȕȚȈȘȕȣȝЫ
ȟȈșȚȐȞ

ǺȍȖȘȐȧЫȋȘțȗȗ

ǷȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȍЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȍ

ǹȖȊȘȍȔȍȕȕȈȧЫȗȘȖȔȣȠȓȍȕȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȐȒȈ

ǴȍȝȈȕȐȒȈЫșȗȓȖȠȕȣȝЫșȘȍȌ

ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȔȍȝȈȕȐȒȈ

ЭȓȍȒȚȐȊȕȣȍЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏȐȟȍșȒȖȑЫȒțȓȤȚțȘȍЫ
ȐЫșȗȖȘȚț

ǲȖȓȍȉȈȕȐȧЫȐЫȊȖȓȕȣ

ǼȐȏȐȒȈЫȓȈȏȍȘȖȊ

ǼȐȏȐȒȈЫȜțȕȌȈȔȍȕȚȈȓȤȕȣȝЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȑ

ǨȕȈȓȐȚȐȟȍșȒȈȧЫȓȈȏȍȘȕȈȧЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ

ǹȐșȚȍȔȣЫȒȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȑЫȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ

ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȖȍЫȔȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫ
ȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȝЫșȐșȚȍȔ
ǹȗȍȞȐȈȓȤȕȣȑЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǼȐȏȐȟȍșȒȐȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔЫȗȖЫșȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȐ

ǵȈțчȕȖ-иșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓьșȒȈя ȘȈȉȖȚȈ

ǶșȕȖȊȣЫȗȈȘȈȓȓȍȓȤȕȖȋȖЫȗȘȖȋȘȈȔȔȐȘȖȊȈȕȐȧ

ФǶǸǴЫ КǶǵТǸǶǳȇ ЭȒȏгрдЫǯȈгпдЫǯȈǶЫǲгнд ЭȒȏгпдЫǯȈгсдЫǲгнд ЭȒȏгфдЫǯȈгмлдЫǯȈǶЫǲгпд

ǷǸǨКТИКИ

ȗȘȈȒȚȐȒȈЫȗȖЫȗȖȓțȟȍȕȐȦЫȗȘȖȜȍșșȐȖȕȈȓȤȕȣȝЫ
țȔȍȕȐȑЫȐЫȖȗȣȚȈЫȕȈțȟȕȖиȐȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȑцЫ
ȖȘȋȈȕȐȏȈȞȐȖȕȕȖиțȗȘȈȊȓȍȕȟȍșȒȖȑЫ
ȌȍȧȚȍȓȤȕȖșȚȐ

КǨǵИКǻǳЫ

ǫǶǹǻǬǨǸǹТǪǭǵǵǨȇ ИТǶǫǶǪǨȇ ǨТТǭǹТǨЦИȇ



ɡ.ɟ.

1116 31 ## 31 2232 62

1116 31 ## 29 2160 60

57,2 52 54,7

48 54 51

34,9 27 31

35,9 27 31,5

1116 610 216 72 304 18 362 144 31
ǺǶхЫмт฀
ЭхЫо

576 290 120 170 232 54 16
ǺǶхЫмл฀
ЭхЫм

1692 900 336 72 474 18 594 198 47
ǺǶхЫнт฀
ЭхЫп

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 ǩмйǪйлн Ɂɚ 144 72 72 72 4 Ɂɚ 144 72 72 72 4 103 7

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

5 ǩмйǪйлу 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 ǩмйǪйлф 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 ǩмйǪйǬǪйлойлм Ɂɚ 108 72 36 36 36 3 Ɂɚ 108 72 36 36 36 3 103 7

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

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

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

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

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

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

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

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

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

17 ǩн.Ǫ.ло(Ƿд ɁɚɈ 72 18 18 54 2 ɁɚɈ 72 18 18 54 2 103 57

18 ǼǺǬйǪйлм Ɂɚ 72 20 20 52 2 Ɂɚ 72 20 20 52 2 103 8

гǷȓȈȕд 324 36 36 288 9 6 324 36 36 288 9 6

ǩнйǪйлпгǷд ɁɚɈ 108 18 18 90 3 2 ɁɚɈ 108 18 18 90 3 2

ǩнйǪйлргǷд ɁɚɈ 216 18 18 198 6 4 ɁɚɈ 216 18 18 198 6 4

гǷȓȈȕд 216 18 18 162 36 6 4 216 18 18 162 36 6 4

ǩойǩйлмгǬд Эɤɡ 216 18 18 162 36 6 4 Эɤɡ 216 18 18 162 36 6 4

2 8 10

№ ɂɧɞɟɤɫ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ

ɋɟɦɟɫɬɪ 7 ɋɟɦɟɫɬɪ 8

ɇɟɞɟɥɶɄɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ.

ɂɬɨɝɨ ɡɚ ɤɭɪɫ

Ʉɚɮ. ɋɟɦɟɫɬɪɵ
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɡ.ɟ. ɇɟɞɟɥɶ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɡ.ɟ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ

Аɤɚɞɟɦɢчɟɫɤɢɯ чɚɫɨɜ

ɇɟɞɟɥɶ
Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ. Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʉɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ Ʉɨɧ 

ɬɚɤɬ. Ʌɟɤ Ʌɚɛ ɉɪ ɄɋɊ ɋɊ Ʉɨɧɬ
ɪɨɥɶ Вɫɟɝɨ

ǰǺǶǫǶЫгșЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȈȔȐд
20 21 41

ǰǺǶǫǶЫȗȖЫǶǷЫгȉȍȏЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȖȊд

ǻǿǭǩНǨȇЫНǨǫǸǻǯǲǨзЫ
гȈȒȈȌйȟȈșкȕȍȌд

ǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫǺǶд
ǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫȥȒȏйЫșȍșйд
ǨțȌйЫȕȈȋȘйЫгǶǷЫиЫȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд
ǲȖȕȚйЫȘȈȉйЫгǶǷЫиЫȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд
ǨțȌйЫȕȈȋȘйЫгȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд

ǬИǹЦИǷǳИǵЫ (ǴǶǬǻǳИд И ǸǨǹǹǸǭǬ. ǷǸǨКТИКИ

ǶȝȘȈȕȈЫȐȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖȑЫșȖȉșȚȊȍȕȕȖșȚȐ

ǶȝȘȈȕȈЫȗȘȐȘȖȌȣЫȐЫȥȒȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍЫ
ȗȘȖȉȓȍȔȣЫǬȈȓȤȕȍȋȖЫǪȖșȚȖȒȈ

ǲȖȔȗȤȦȚȍȘȕȣȑЫȗȘȈȒȚȐȒțȔ

ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȚȍȖȘȐȧЫȗȖȓȧ

ǼȐȏȐȒȈЫȒȖȕȌȍȕșȐȘȖȊȈȕȕȖȋȖЫșȖșȚȖȧȕȐȧ

ǺȍȘȔȖȌȐȕȈȔȐȒȈзЫșȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȈȧЫȜȐȏȐȒȈзЫ
ȜȐȏȐȟȍșȒȈȧЫȒȐȕȍȚȐȒȈ

ǺȍȖȘȐȧЫȋȘȈȊȐȚȈȞȐȐ

ǹȐȔȔȍȚȘȐȧЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔ
ǴȖȌȍȓȐȘȖȊȈȕȐȍЫȜȐȏȐȟȍșȒȐȝЫșȐșȚȍȔЫȐЫ
ȗȘȖȞȍșșȖȊ

ǴȍȎȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȍЫȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ
ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȍșȒȐȍЫȈșȗȍȒȚȣЫșȖȊȘȍȔȍȕȕȖȑЫ
ȜȐȏȐȒȐ

ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȝȐȔȐȧ

ǺȍȖȘȐȧЫȜȈȏȖȊȣȝЫȗȍȘȍȝȖȌȖȊ

ǨȚȖȔȕȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȕȕȈȧЫȐЫȒȖȓȍȉȈȚȍȓȤȕȈȧЫ
șȗȍȒȚȘȖșȒȖȗȐȧ
ǲȊȈȕȚȖȊȈȧЫȥȓȍȒȚȘȖȌȐȕȈȔȐȒȈ

ǪȊȍȌȍȕȐȍЫȊЫȜȐȏȐȒțЫȗȖȓțȗȘȖȊȖȌȕȐȒȖȊ

ǵȈțчȕȖ-иșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓьșȒȈя ȘȈȉȖȚȈ

ǹȚȈȚȐșȚȐȟȍșȒȐȍЫȔȍȚȖȌȣЫȖȉȘȈȉȖȚȒȐЫ
ȐȕȜȖȘȔȈȞȐȐЫȊЫȜȐȏȐȒȍ

ФǶǸǴЫ КǶǵТǸǶǳȇ ЭȒȏгпдЫǯȈгсдЫǯȈǶЫǲгод ЭȒȏгндЫǯȈгпдЫǲгнд ЭȒȏгсдЫǯȈгмлдЫǯȈǶЫǲгрд

ǯȈщȐȚȈЫЫȊȣȗțșȒȕȖȑЫȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȖȕȕȖȑЫ
ȘȈȉȖȚȣзЫȊȒȓȦȟȈȧЫȗȖȌȋȖȚȖȊȒțЫȒЫȗȘȖȞȍȌțȘȍЫ
ȏȈщȐȚȣЫȐЫȗȘȖȞȍȌțȘțЫȏȈщȐȚȣ

ǷǸǨКТИКИ
НȈțȟȕȖиȐșșȓȍȌȖȊȈȚȍȓȤșȒȈȧЫȘȈȉȖȚȈ

ǷȘȍȌȌȐȗȓȖȔȕȈȧЫЫȗȘȈȒȚȐȒȈ

КǨǵИКǻǳЫ

ǫǶǹǻǬǨǸǹТǪǭǵǵǨȇ ИТǶǫǶǪǨȇ ǨТТǭǹТǨЦИȇ



ǴȐȕй ǴȈȒșй ǼȈȒȚ

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

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

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

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

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

ǩн ǷȘȈȒȚȐȒȐ 0% 100% 0% 12 21 21 3 3 3 3 4 1 3 11 2 9

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

ǩо ǫȖșțȌȈȘșȚȊȍȕȕȈȧЫȐȚȖȋȖȊȈȧЫȈȚȚȍșȚȈȞȐȧ 6 9 6 6 6

ǩойǩ ǩȈȏȖȊȈȧЫȟȈșȚȤ 6 9 6 6 6

ǼǺǬ ǼȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣ 2 10 3 1 1 2 2

ǼǺǬйǪ ǪȈȘȐȈȚȐȊȕȈȧЫȟȈșȚȤ 2 10 3 1 1 2 2

ǰȚȖȋȖ ǲțȘșЫм

ǪșȍȋȖ ǹȍȔЫм ǹȍȔЫн

ǲțȘșЫн ǲțȘșЫо ǲțȘșЫп

ǪșȍȋȖ ǹȍȔЫо ǹȍȔЫпǩȈȏйа ǪȈȘйа
ǬǪгȖȚЫ
ǪȈȘйда

ȏйȍй
ǪșȍȋȖ ǹȍȔЫр ǹȍȔЫс ǪșȍȋȖ ǹȍȔЫт ǹȍȔЫу

ǻȟȍȉȕȈȧЫȕȈȋȘțȏȒȈЫгȈȒȈȌйȟȈșкȕȍȌд

ǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫǺǶд 53.8 - 50 51.5 - 57.2 52.5 - 56.2 53.3 - 57.2 52.2

ǶǷзЫȜȈȒțȓȤȚȈȚȐȊȣЫгȊЫȗȍȘȐȖȌЫȥȒȏйЫșȍșșȐȑд 48.3 - 48 51 - 48 45 - 54 42 - 48 54

ȊЫȗȍȘȐȖȌЫȋȖșйЫȥȒȏȈȔȍȕȖȊ - - - -

ǲȖȕȚйЫȘȈȉйЫгǶǷЫȉȍȏЫȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȖȊЫȗȖЫȜȐȏйȒйд 33.3 - 35.9 32 - 33.9 34 - 31.8 33 - 35.9 27

ǲȖȕȚйЫȘȈȉйЫгȥȓȍȒȚйЫȒțȘșȣЫȗȖЫȜȐȏйȒйд 2.5 - 4 - 4.3 4 - 4.3 2.3 -

ǶȉȧȏȈȚȍȓȤȕȣȍЫȜȖȘȔȣЫȒȖȕȚȘȖȓȧ

ЫЫЭǲǯǨǴǭНȃЫгЭȒȏд 10 5 5 9 4 5 9 5 4 7 4 3

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

ЫЫǯǨǿǭǺȃЫǹЫǶǾǭНǲǶǱЫгǯȈǶд 1 1 1 1 2 1 1 3 1 2

ЫЫǲǶНǺǸǶǳȄНȃǭЫгǲд 9 4 5 6 3 3 4 2 2 5 3 2

ǷȘȖȞȍȕȚЫйййЫȏȈȕȧȚȐȑЫȖȚЫȈțȌȐȚȖȘȕȣȝ
ЫȓȍȒȞȐȖȕȕȣȝ 37.45%

ЫȊЫȐȕȚȍȘȈȒȚȐȊȕȖȑЫȜȖȘȔȍ 34.7%


