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"�	-�����
�	-�	�
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�" �	���
��
��
����, ��	

��
� 	
���	
���	� �� ��#�
���	 
� #
��
���	�-�
��"��
�� 
�����	��
���
��%� ��
�
 ������
 �
�
�� �	 �
�
���
��	��
 ��
�
�	�	�
����
�#��
� � ��	
���
��� ����
����&���% 
�
�"� �	����

���
���».  

�� 655.3 
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�	
��#��
�, 
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���, �	 ��
 �

	�, ��	���$�
�	��& ��
�	�
�
; 	
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��	�, ��	 �	�

��
�: ��
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������ #
��
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�
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�	����
* �

�� ��
���

%�
�& �������
	���� �����
)
��&�	" ���
����. ��
 ��	
	���� ����
, 

 ��	#����	

	��� �������

– +�	
��#��

����������
��� � ������
�
. ��
��	�	
$� �����*�

��	� �%���� �
��	� 
�����
	�
����	�	 ��
	 ��
���
� 
��	�
� �����
��& ��
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; ��	�	�
�&

�
� ���/����
�	���
* ��


�
��	��& —
�" ���������,
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������
�� �������

���	
	�
���. ����	
��	 
���
���

�% �	�
����
����
� 
 ���
���
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 ������

��������
           

�
� ��	�� ���
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�)
�" � �	��
	� 
�	
��#��

" 	
���: �
������� 	���
�	���
� �%�
�	�	�&� 
 �


����	������
�� �%����
��
��

 �	 �����
& ���
	�
���
��
�� 
 ���

�%���& 	�	

— ��	, ���#
, ��	�	
��� �

� 
��	�&�	��
� �
��"�� 3

���	 �

	 
.�.,  ��. 
�������	 �

�
����	�	 ��	
��
�
� �	��&
�
 �������
�	 ���" ��	�
����&�	��
: 

* ����� ��
)
��	�	" �

�����%� �����
	�	 ����	��.

� �	�
����

�
, �	��
��
�	����
�  ��

��)– ��	 ���

��� �� 
���
 ��	" �� �	#

*� �� �����	�
��
�&�	" ��	
�����	, 
�	
�

�	 
����
�
 4
             ����

� ������% �	

�
����� 1, �
����*���� 
�
�, �������

��#���� ���

������ ����#
�	��
�	 ���

��%� �	�����
���" �� 	�	

��& ����
�� 
 
�����
 ���	�
��	� ����
�	
�	�����)
��

���	��
 ��

#�� ����	, 
����'�	 ��	�

��& � ��	)��
35 «6
��
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����� 

��
. ����

�������
���

	
��	����� ��
&*���
��)

,
������ �	
	
�" �	�	����	

����������
������
*. �
����
. 6	��
��	�, � ���#�

�
����
� �
�
 �	�%� �
�����	" ��	��
�������� ���
���. 6	 ��	�	
#
��� �� ����
�&. (�
�
��)
	���)

. ( �
��#��
� �%��

48 ���
����
�������� ����

)
��&�	�	 ��

�	�
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���	�	��
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�� �
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�� �� �������
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� ���
��%� ��	
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 �
�������
* 	

��	��& � ����
���
� �����

 �	 
� ���
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���% ���

����	�
����
�
�	��"���	�

��� 	
����
�
�
" �	������


	���� 
�����	� �.
����	 �����

��������
 ��
������	����

	" ��	�	��
	��
 ����
 ��
���	", 	
��

�
�	�	� ����

��	���
� �
 ���)
��
�
�

����
��	�, 
��	�	
% ���
��)

. 
���& � ��
��
	" ���� 	�	 
&, � ���% ���

	���� �����
����
����	" 

����� ���
�


��
��� ������
��
�
������
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�*�
" �����
�	 � �����

�
����� 2, � �
� �������
��
���* �������
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: 	
���

�%, ��	 �	��
�	
���% ��

	
����
�. ���
����
���
* �
��	� �� ���

�	�	���
*; �
���� � )���

� �
��	��&, 
���& �����
��

� �������	� �
������%" ��

 
.�. 

������� 

���
���&�%�
�

, ������	
�	�
�&�	� 
�#�	" ����&*

��	�����&�	"
��	�������
�
� ����
 � ��
�	����%� �	�

�	�����
��
���
, �	�	�%

����
�� 
��
�����	�
���

��
����, 	��#
�& �	��	���� 
�	��
 ����



 
 #
�%�
, �

�-����������
� � ���
����

 
163

����: #�����
�
" �	���� �

�		�������


, ��	�	����
���	��&. 

�	 ��
���

	�
� �	�%�
�
���� � ����
�	�����)

 �
������
 �����

�
� �	

" 

� �����
����

�� �	�%'��


�� 
��*��
�%� ��
��
�

���)
��&�	��
���	�	�
����


 
������
� �
	" 
 )
��	�	

��	
��	����
* 	����
��)

, �������	
� � ������ 
�
� 
	�&'	
�
����
����


� �	�	" 
%� �	��	�
�

���
. (�����
� �� ����& ��
#��*�
��� �

��	����
���
�, ������� �
�� �	����*��

�� 
�
 

3 

�� 
�	 
 � 

��, 


� 
�& 
�� 
�� 
�� 

 


� 

� 

�� 
�, 

�
 

" 

�� 
	" 
�	. 


 
	", 

� 
�	 

� 


 
�
 

�� 
�
 
�� 
�& 
�� 
�� 

Витебский государственный технологический университет



��������	 
����
�
 48 ���
�����
��� ������-����������� 
����������� �����
�
������ � ���
����
                                                                                          ������ 4 

 

                                                                                    ������� 2015 
 
 

     
     164 

�	���	��
, ����	 ������%� �� 
���#�%� �	�
�����, � ��	 �������� ���	"�
�	��
 � �	��%� �	���"���
��, 
�	 ���
� ��������% ��� � �����
�&�	" ��	�%'����	��
, �����
����
 ���	��
#
�% �
 � ���	" ����	" 
������	" ����	�	�

. 

2. (	�&������� �����& – �����& �%�	�	�	 ��������, � 	��	�� �	�	�	" ��#
� 
��	�&�	���
� �	�&�����%� 
����
�. +����&�	 �	��	�
� ��� ��� 
��	�	����
� �������, ��� 
 ��� 
��	�	����
� �%���	�, �����	�, �
��
�, 

����&���%� 
����
", 	���"�� ������	��� 
 �. �. 7����
��	� ��� �����
 �	#�� ���#
�& 
�������� ����&, 
���	���*����� ������, �����. ���
�������� ���	�	 �
�� �����
: ���	"�
�	��& � �	���"���
* 	���#�*��" 
����% (�%�&, ����&, �	��, ��&����
	���	�	� 
������
� 
 �. �.).  

3. ����������� �����& ('���	����
�, '���	��������) – ������ �����& ���)
��&�%�
 �������
 �� 

����
� 
� 
����
, ����	��, �����
��, �������, ������, ������ 
 ��	���, � 
��	�&�	���
�� ���)
��&�	" 
���������	" �	��%. 9����	" 	�	
���	��&* '���	����

 �������� �	, ��	 �� ����
��%� �����*�
� �	#�	 
��
�����& �	�	�&�	 	
'
��%" �
����	� ������%� ����	�. ���
� 	
���	�, '���	����
�, 
�
 ����������� 
�����&, 
��	�&������ ��� �������
� 
�	
��#��
� �� ����
��%� �	�����	��
 
 �����
��%. �����& �	#�� 
��	
��	�
�&�� �	 ��$�	��%� �����
���� (�
�
�, �	�
��
�, �	�
��
���, �	�
���
	���), �����
��� (<!(, 
�6=, ���
�), �����
�*, ������ 
 ��������, ���
� ��� ��	�
�	����%" ��*�
�
". 9����%� ���
�������	� 
'���	����

 �������� �	��	#�	��& �	�����
� �	��%� ����	�, ���&���	��
, �	��	#�	��
 �����
 
�����
����
 �� �*
%� �����
����. >���	 '���	����
� ��
�������� ��� ���	" �����
, �	�	��� �	�#�� 

%�& ��

	��� ���	"�
�	" � ���'�
� �	���"���
�� (�	����% ��� ����#�	" ������%, �	�	#�%� ����
, 
�����#�
 , �%����
 
 �.�.). 

4. ����	���� �����& (����	�����&) – ��	�	
 ������	" (�	�����	") �����
. @����� � �	��% �����	�
��� 
�� 
����
� � �	�	�&* �����	 �����
��	�	 �	�
���� – �
�
�	�	�	�	 ����	��. A�

	��� ����	 ��
�������� 
��� �������
� �� ����
, ��#
����
 
 �.�. �����
���* ��	���)
*.9������ 	��
�
���&��� 	�	
���	��& 
����	�����
 – �	��	#�	��& �������
� �	�	�
�� 
�
 
�	
��#��
� 
�� �	���
 �������� �� ����* ����
���* 
�	�����	��&, 	� �$��
� 
�	����	���" 
 ���	��	���", �	 ���
	" '��	�	���	��
 
 ��
�
��	��
. ����	�����& – 
��	 ���%" ��
������&�%" ��	�	
 �������
� �	�	�
��, 
��	�&�	���
� �	�	�	�	 �	��	#�	 �� �*
	" 
�����
��	" ��	���)

.  

5. ����	�����& – ����� 
%����� 
 ������������ ����	�	�
�, �	��	��*��� � ������"'
� ��	�
 
�%�	��
�& ��	���* �����& �� ���
	����, � ���#� �������
� �	�	�
�� �	��
 �� �*
%� ����
. ��
 
��
�
��)

 ����� � 	��	)����%� ����
����� ����������� ��
 �	�	�
 ���)
��&�	" �������*��" �	�	��
, 
�	��	���� 
� �%��� �
��	��	�
����
� �������	�, �	�	�%� ��
 �	������&�	� ������� 
�����*� 
(«��
�
�
��*�») ����
���& � �		��������*��" �	���. ���% ����
���� ���
	�	 ��
�%��*��� � �	�����	��& 
�����
���. �	��	�&�� ��
 �	��
�	���

 	�������� �	��
	", �������%", #���%" 
 
�	��� ����%" )���� 
���	����� �� �����
* �	 	����&�	��
, �	 ��
 ���	#��

 )���	� �	�������� �	��	� 
�	
��#��
� � 
�����%�
 �����	���
. 

6. D����	�����&������������ �	
	" 	�
� 
� ��	�	
	� �%�	�	�	��	" �����
 � ��
�����
�� �����
��%� 
�����	�	�� 
 ����	� � �
��	" ����	��&*. ����%" ���	� �	��	���� 	����������& �����������* �����& �� 
���%� ����%� �����
����, 
 ��#� �� �	�
����%� ��$����.D����	����
� �������� 	��	" 
� 
����	�
��	���" �%�	�	" �����
 � ��
�����
�� � ��
	�� �����	�����
��%� ���&���%� �

�
� ������%� 
�	�� 
 ����	)����%� #
��
� (
�
 ����		
����%�) ����	�. A� �	��� ������ ���	�
��� ��
 �	�	�
 
���)
��&�	�	 �����
�	����	�	 (��
�	��	�	�	) ���
��. E����
��	��& ������	" �	��% �	��	���� 
�������%���& ���%� ����		
����%� �����
��%, ���*��� �	�&��, �	�
��	�
���, ��'
�	����* 
�����, 
�	�
��
���. 

7. ���	�& – ����	�	�
� ��"����*��� �	 ��
�)
�� �����	��	" ����
��
. (������ ��	
��	�
��� �����& 
�� 
�����, ����� 
����� �	��%������ ���	�, �	�	� 	����
������ � �	�� 
 �����	�
��� �� �����
�����* 

�
 ���������* �	�����	��&, �	��� ���	 
����
� 	
#
������ � ���
 ��� ���������
� �����&����.( 
�	�	�&* ���	�
�	���
� 
��	����
��*� �������
� �� ���#�
, ������%, 
	���%, ������
, ��'�
, 
��%��
, 
�����&�
)% 
 ��� �����. 

����	�	�
� ���	�
�	���
� �������� 	��	" 
� ��

	��� �	������%� ����	�	�
" �������
� 
�	
��#��
� 
�� 
����
� 
� �����
�
, ������, ����	�� 
 �	��	���� ���	�
�& 
�	
��#��
� �����
����
 �	 ���" 
�	�����	��
 
����
�. 

8. �
�	�	�	������� �����&. (��	��� '
�	�	�	������� �����& 	�
� 
� ���%� �����	��������%� �
�	� 
�	�	���	" ������%. �
�	�	�	������� �����& ��� ����#�	�	 
 
����&���	�	 ��
�����
� – ��	 ��	��	" 
��	�	
 �	���
�& ����������%� 
�	
��#��
� 
	�&'	�	 ������� 
 
��	�&�	���& 
� � �*
�* �	�	��, � �*
	� 
����� �	��.������	� 	
	���	���
� �	��	
� 
� �	��&*���� 
 '
�	�	�	�����	�	 ��
�����. 
(���������
��
����
� ������% '
�	�	�	�����	�	 ��
����� �	������*� ��
����	 ���%�� ����� � ��
��, 
	�	�	 ����� � '
�
�� 
 �	 ���� ����	� � �%�	��.7����
��% 
%��*� ��	�
� �
�	�. E�	 
�����, 
���	���"��
���� 
 ��	�������, 
����, ���)
��&��� ����&, ����	�
�	������ �����, �����
 	
����	" 
�����
 
����"�, �����
��% ��� ����	�%� �	�	
	� 
 �.�. 

9. I
��	��� �����& – ����� 	�����
���� ����	�	�
� � ������	" 
������

. 6	��	#�	��& �������& 
�	������% ���	����������	 � �	��&*���� 
�� ��	��#��	��%� �	���%� ��	)���	� � �%�'�" ������
 
	������� ��#��� �	�������	�	 

����� 
 �	��	���� ��'
�& ��� ���%� ��#�%� �	��	�	�. 

10. 5������� �����&– ��

	��� �����	���������� 
 �%�	���� �	��� �	���	
������
� 
�	
��#��
� 
 
������ �� 
����� ��
 
	�&'
� �
��#�� � ������"'
" ��	�. 5��	��%� ���
�������� 	�����	" �����
: 
��	�	��&, �������	 �����
, �	��	#�	��& �����
 �� '
�	�	� �
����	�� ��	��	��
 
����
. ��
 �	�	�
 
	�����	" �����
 ���	��� ��	
��	��� 
	�&'
����	 �	�
����
����	" ��	���)

 � �
��#	� 
	��� 500 
���������	�. E�	 
����
, 
�	'*�%, 
�����%, �
�
��
, ������
��%� ����	�	��%� �	�	
�
, �
��	��
, 
������% 
, �	����	 #�, �����% 
 ��
�
.��
�)
� 	�����	" �����
, ��� 
 �%�	�	" �����
, ����*������ � 
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�����	�� 
�	
��#��
� � �	��% �� �
�� 
����
. A	, � 	��
�
� 	� �%�	�	" �����
, � 	�����	" ��'
�� 

�	
��#��
� � �	�	�	��% ������� �����	�
��� �� ����
" ��	���
����%" 
���
��, � ����� �#� �� 
�����. 

11. 6%�	��� �����& – ��	�	
 �����
, ��
 �	�	�	� 
�	
��#��
� ���������� �� �������%����%" 
�����
�� � ������	" �	��%, �� �	�	�	" ������*�
� �������% ����	�	#��% �%'� ��	
��&�%� 
�������	�.�	��	
������
 ����	�	 ��	�	
� �����
 �������� ���

�&�	��& �������� �	���	
������
� 

�	
��#��
�, 
	�&'�� ���%����	��& ����	�, ����	��& 
 ����	��& �������	� 
�	
��#��
�. (�	�	
	� 
�%�	�	" �����
 �	#�	 ��	
��	�
�& ���	�����
��� ��
����
, ����	��%� ��
����
, ��
����
 ��
���
����%� 
� ���� 
� ������ 
 �	�
����%� �����
��	�, ��
���%. 

12. K������� ����
�	���. 6 	��	�� ���	�	 ��	)���� ������	" ����
�	��
 ��#
� ����%���
� ���'���	 
��	� �	�����	��
 
����
� � �	�	�&* �	��	 ����������	�	 ������	�	 ����. (��	 ������
� «��������» 
�	����������� 
��	�&�	���
� � ��	)���� ��
	�% ���)
��&�	�	 	
	���	���
� – ������	" ����
�	���&�	" 
�����	��
, �	�	��� �	��	���� � ����
���&�	" �	��	��&* ��������
 �
���	� �� �	�����	��& 
����
�. >��� 
����	 �������* ����
�	��� 
��	�&��*� �� ���
� �����
����, ��� ������, �����
�, ��� �
�% ������, �����	 
�*
%� ���	�, ���
�	�%� 
����
��, �����
�	� 
� ���
�� 
 �.�. K������� ����
�	��� 
���*���� 

��	�&�	���
� ����	�	 �����, ��� ��� ���& ��	)��� �	��	��&* ���	���
�
�	��� 
 ����
���&�	 �	���. ��
 
��	� ��� ��
	�� �	 �����	�� 
�	
��#��
� � ���
�� �� �	�����	��& �����
��	" ��	���)

 ����	�&�	 

��	'

	���, ��	 �	��	#�	��& 
���� �
�	�*��	 
���*������. K������� ����
�	��� 	
������ �%�	�	" 
��	
��	�
���&�	��&*, �	��	��&* 
 �������	�, � ���#� 	
�����
���� ����
���&��* �	��	����	��& 

�	
��#��
�, ���	������* ����
� ��	�	
�� �������
�. 

13. �
����
�. A������
� �	�	�
�� 
�
 �
�����	" �
��	�
�
 ���	�	� �
����
� �%�	�������, 

��	�&��� ��� ��	�	 ���)
��&�	� ��
'� 
� ������� (
�
 �	�
����) ��� ���	���
��	�	 	�	�����
�. 

��	)��� �
����
� ���
���� ����	�&�	 	��	��%� ����	�: 
– 
��	�	����
� ������ � ������	��	� �
��, 
– �	����
� ������
����	�	 
�
 �	�
����	�	 ��
'�, 
– ���	������������ 	
��
	��� 
����
� � ����	������, ��� ����
��� ��
'�. 5�	 � ��	* 	�����& �	� 

��"���
�� �%�	�
� ���������� ����	 �	��
�������� � �	�����	��&* ���
. 
6	 ����� ��	)���� 	
��
	��
 
����
� �����������, 
 ��� �������
� �
�	
��������� ��	 �	��� 
 

���&�� � �	� �����, ���� 
%� �����$� �	�	�
�. 
 
 
��� 655.3 

������� �������� 
	���� 
����. ������	� 
.
.,  ��. 
��
. ��������	� �.�. 

��������	 
���
���������	 �������
������	 ����������� 
 
�����& �������� ��	�/�����	" �	������*��" �	�������	" #
��
. A� ���	� ���� ���	�������	 

�#������	 �������� ��	�	����
���&�	� �	�
�����	 
��	���)

, ���	�� �� �� 
����� 
 ����
� �	�
���
. 
5����	 ���#�� ��� 
%�
 �	��
����% �����&���% ���	���'���	 ���, �*��� ��
'�	�& �	��	� ����� 
��
	���& ��� �	���'�����	���
�� ����	�	�
" 
 ��
�)
�	� �������
� 	�������	� �� ����
��%� �	�
���
. 

+��	�
� �	��
��	���
� ������	�	 ���� ��	�
� ��	
�
 �	����
 ���
	�	 � 
��	�
* ��'��	 ���	��������. 
��
 	��	��%� �
����% �
�&�� �	��
��
 � �	���������� L�
���, 6��
�	�� 
 @
���.  L�
����� 4 000 ��� 
����� �%�����
 
��	�
����
� �	�����	���
� 
 ������% �� ����� ��	
� �
���
�. �
�&����%� ����
 
�	����
�
�& �� �
��
��� ������
� 6��
�	��. �
���
 �� ��
���%� �	������, 
 ��
 ���
�
 �	�������
 
	
��������%� ��
�	����
�
�� 
 


�
	���
 ������" ����
. �	����� � ��
����, ����	� 
 �
���� ����	�	 
�	�� 
�����
�, �	�����	���
� 
 	�
)
��&�%� �	������% �%�����
�& �� ������%� 
 
�	��	�%� �����
����.  

5
%��" �
���& �� �	��%�%� �	��	� ��������%� �	������ �	��
� � �����	��
 
 ����'�� � �����
� 
����. 5���
��	, ��	 �����&, ��
��, ������ 
 �����	 
%�
 ����	
�%� �����
��	� ��� �
���
�. 5��	��%� 
'��	� ������ ��
�	�& ��	���
���
� ���
����, �������	� ��
������
. A�

	��� �����
" ���
����%" 
��
�	� 	��	�
��� � XXV ���� �	 ��'�" ��%. 9���
 
 �
����� �������
 	� ��
���� �
�&�	 �� ���
����.  

5����
����	��& ��	����
����	�	 �����	�������
� ���
���� 
 �����	��& ��	 �	�����
� �%����
 
�	�����
� �	�	�	 �����
��� ��� �
�&�� - ����������. 6����%� 	� 
%� ������ � ������� �	 ��	�	� ���� 
��'�" ��% )���� E��
�	� II, �	�	�%" ��� �	����
� 
	�&'	" 


�
	���
 	����
�	��� �%����� �	#
. 
��������� ������� ���
���� � ��'��
���, �	 ���	 
%� �	����	 ��	���� 
 �	� 
��
�%���&�� � 	
�
� ��	�	�, 
�	 �	�	�	�
��� ���������� �	������ �� �	
	" ��	�	�
�����%� �����
 �%�����
���
� ����%� �����	� ��� 
�	�	�	 ��	���
���
�, 	�	
���	 ���������	�%�
 �	�����
 - �����
��
���
.  

A	 ��� ��	 �� �	�
�	�& ��� ����	�	�	 
��	�	����
� ��
�,- ��
�	�������
�, ��� �	�
����
� ���
	���	 
�������
���&�	�	 �	����
� �	�	�	 ��'��	�	 �����
���. +�	
�����
� 
����
 	��	�
��� � 153 �	�� �	 
��'�" ��%, 
�� 
�	
�������� - A�
����� +����
�-@
��". (%�&�� ��� 
��	�	����
� 
����
, ��� �	�	�
� 
������
�, �	���#
�	 �	�	��� 
��
��� 
 '���	�
��	�	 ������. ��	)��� 
%� 	���& ��	��: 
�	
�������& 
������
��� ��
 �	��	����% � �	����" �	��, 
����&��� 
� 
 
� #
��	" ����% �	��	��� 
���#�%� �
��%. 
3#� �	��� 
����� �	���
�� � @
��� ����		
����	� 
 '
�	�	� ��
�����
�.  

�	#����	� � @
��� 
���#�	� ��	
��	����	 �������	 ��	��
������ �� �����, �	�������	 ��������& � 
�����
��&��* ���&���� ����
� ���	�	�: 	�	�	 IV ���� �
��")% ���	��� 
��	�	����
� 
����
 � ���������, 
	��*�� 	�	 �	������ � ����
*, (
�
*, � ���
�� � <���
* 
 L�
���.  
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