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1. ʇʆʗʉʅʀʊɽʃʔʅɸʗ ɿɸʇʀʉʂɸ 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ  

 

ʂʫʨʩ çʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ʇʈʆʊʆʊʀʇʀʈʆɺɸʅʀɽè ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʀʊ-ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʢʦʣʳ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤʫ ʜʠʟʘʡʥʫ, 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʫʛʦʜʠʷ 10 

ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʠ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʛʦʜʠʠ 11-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʂʫʨʩ ʥʦʩʠʪ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʥʝʩʝʥ ʤʝʞʜʫ 

ʯʘʩʘʤʠ, ʦʪʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʠ ʚʥʝʫʨʦʯʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʫʨʩʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʘʤʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ, ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ, ʣʠʯʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʠ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʯʘʱʠʭʩʷ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ: 

¶ ɿʘʢʦʥʘ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

¶ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

¶ ʇʨʠʢʘʟʘ ʄʠʥʪʨʫʜʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 13.10.2014 N 713ʥ "ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ "ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ" 
¶ ʇʨʠʢʘʟʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ  
ʦʪ 18 ʥʦʷʙʨʷ 2014 ˉ 894ʥ "ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

"ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥʝʨ (ʵʨʛʦʥʦʤʠʩʪ)" 
¶ ʇʈʀʂɸɿɸ ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺɸ ʊʈʋɼɸ ʀ ʉʆʎʀɸʃʔʅʆʁ ɿɸʑʀʊʓ 

ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ ʦʪ 1 ʤʘʨʪʘ 2017 ʛʦʜʘ N 218ʥ ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ "ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʫ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ" 
¶ ʇʨʠʢʘʟʘ ʄʠʥʪʨʫʜʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 26.12.2014 N 1166ʥ "ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ "ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ" 
¶ ʇʨʠʢʘʟʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 
13.03.2017 ˉ 277ʥ "ʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ "ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ" 
¶ ʇʨʠʢʘʟʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʪʨʫʜʘ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʈʌ ʦʪ 13 ʤʘʨʪʘ 2017 ʛ. ˉ 274ʥ 
ñʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ñʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ 

ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠò 
 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʌɻʆʉ, ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: 

¶ ʇʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʝ ʮʝʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʢʫʨʩʘ. 

¶ ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʫʨʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʥʳʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʬʠʣʶ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝè. 

¶ ʄʝʩʪʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʣʘʥʝ. 

¶ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ (ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ, ʤʝʪʘʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ), 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤ ʮʝʣʷʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 



ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝè ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʣʝʞʘʱʝʤʫ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 
¶ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʫʨʩʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝè ʚ 10 ʠ 

11 ʢʣʘʩʩʘʭ. 
¶ ʊʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘʭ 
ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʚ 10-11 ʢʣʘʩʩʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʰʢʦʣʳ. 

¶ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

¶ ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

  



ʎɽʃʀ ʀ ɿɸɼɸʏʀ ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʀ ʆʉʅʆɺʅʆʁ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆʁ 

ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ ʆʉʅʆɺʅʆɻʆ ʆɹʑɽɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʇʆ ʂʋʈʉʋ 

 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ñʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝò ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫ ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ ʥʘʙʦʨ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ, ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʩʘʤʦʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʤʠʨʝ. 

ʋʩʧʝʰʥʦ ʠʟʫʯʠʚʰʠʝ ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʛʦʪʦʚʳ ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʠʨ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ 

ʚʠʜʝ ʠ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʚʫʭ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

 

1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʠʨ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ. ʋʯʘʱʠʡʩʷ 
ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʘʚʳʢʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.   

2. ʇʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ ʠʜʝʡ ʚ 
ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ, ʘ ʠʭ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘ ʧʨʠ ʞʝʣʘʥʠʠ ʜʦʥʝʩʪʠ ʩʚʦʶ ʠʜʝʶ ʜʦ ʜʨʫʛʠʭ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʠʩʪʠʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʨʳʚʦʤ 21 ʚʝʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ. 

 

ʇʈʀʅʎʀʇʓ ʀ ʇʆɼʍʆɼʓ ʂ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʖ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ 

 

ʂʫʨʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʦʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʪʝʤ ʢ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫ ʫʯʝʥʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʙʘʟʠʩ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʩʝʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʬʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʢʫʨʩʝ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʝ ñʫʯʘʱʠʡʩʷ-ʫʯʠʪʝʣʴò ʛʜʝ ʚʪʦʨʦʡ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʥʪʦʨʘ. ʂʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʫʨʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʯʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʪ ʫʯʝʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʧʦ ʪʘʢʠʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʢʘʢ: 

1. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ɸʉʋʇ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ. 

2. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥʝʨ (ʵʨʛʦʥʦʤʠʩʪ). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

3. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʫ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ 
ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʦʚʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 



4. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 2- ʠ 3 ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʝʟʚʠʡʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

5. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʯʠʩʣʦʚʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʏʇʋ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩ ʏʇʋ. 

6. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 
ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 

 

ʉʆʉʊɸɺ ʋʏɸʉʊʅʀʂʆɺ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚ 10 - 11 ʢʣʘʩʩʘʭ 

ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, ʠ ʥʘʮʝʣʝʥʘ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʥʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʫʯʘʱʠʭʩʷ 15 ï 18 ʣʝʪ. 

 

ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʋʏɽɹʅʆɻʆ ʂʋʈʉɸ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝè (10-11 

ʢʣʘʩʩ)è ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʫʯʘʱʠʤʠʩʷ çʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠè. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 2 ʛʦʜʘ (10-11 ʢʣʘʩʩ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 4 ʤʦʜʫʣ:̫ 

     1. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʞʠʟʥʠ ʣʶʙʦʛʦ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʪʝʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʛʨʫʧʧ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ. ʋʯʘʱʠʡʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪ 

ʥʘʚʳʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʙʫʜʝʪ ʛʦʪʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. 

     2. ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ. ʀʟʫʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ CAM-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ CAE-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

     3. ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʤʠ 

ʩʢʘʥʝʨʘʤʠ. ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

     4. ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʆʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʧʝʯʘʪʠ. 



ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʫʨʩʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʠʝ ʫʯʝʙʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʘʢ ʫʤʝʥʠʝ ʚʠʜʝʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʪʘʚʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ, ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ, ʦʙʲʷʩʥʷʪʴ, ʜʦʢʘʟʳʚʘʪʴ, 

ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʩʚʦʠ ʠʜʝʠ, ʜʘʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʅʘʫʯʘʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ 

ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʙʘʟʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʫʨʩʘ. ʆʙʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʫʶ ʫʯʝʙʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʛʜʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʝʝ ʚʠʜʳ, ʢʘʢ ʫʤʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʩʚʦʠ ʤʳʩʣʠ, 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʪʦʯʢʫ ʟʨʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠ ʩʦʦʙʱʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ 

ʫʩʪʥʦʡ ʠ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʜʠʘʣʦʛ ʠ ʜʨ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʫʨʩʘ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝè ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʢʦʣʳ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ: 

 

¶ ʃʠʯʥʦʩʪʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

¶ ʇʦʵʪʘʧʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

¶ ɺʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʫʯʘʱʠʭʩʷ 

¶ ʇʨʘʢʪʠʢʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

¶ ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʫ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʣʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʫʨʩʘ ʠ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʟʥʘʥʠʡ 

¶ ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

¶ ʋʯʝʪ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʷʜʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ 
ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ 

 

 

ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʗ ʂ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊɸʄ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʋʏɽɹʅʆɻʆ ʂʋʈʉɸ 

ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝè ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: 

¶ ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫ ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ ʞʝʣʘʥʠʷ ʚʝʩʪʠ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪɹ 

¶ ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʬʝʨʫ ʥʘʫʢʠ 

¶ ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

¶ ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

¶ ʅʘʚʳʢʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦ ʩʚʝʨʩʪʥʠʢʘʤʠ, ʜʝʪʴʤʠ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʚʟʨʦʩʣʳʤʠ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦʡ, ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ, ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

¶ ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʘʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 
ʚʩʝʡ ʞʠʟʥʠ; 



¶ ʉʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʶ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

¶ ʕʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʤʠʨʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʩʪʝʪʠʢʫ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ;  

¶ ʆʩʦʟʥʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ; ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʣʠʯʥʳʭ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʦʙʱʝʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ; 

ʄʝʪʘʧʨʝʜʤʝʪʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝè ̫ʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 

¶ ʆʙʲʝʢʪʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʠʨʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʘʜʘʯʠ 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʮʝʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʦʧʳʪ ʠ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 
ʤʠʨʘ 

¶ ʇʦʟʥʘʥʠʷ ʚ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

¶ ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʇʨʝʜʤʝʪʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝè ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 3D-ʧʨʠʥʪʝʨʘʤʠ. 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʏʇʋ ʩʪʘʥʢʠ 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʚʝʨʩ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

¶ ʋʤʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  

     

 ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ WorldSkills, ʧʦʙʝʜʘ ʥʘ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘʭ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʨʷʤʳʤʠ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ 

ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʢʫʨʩʘ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʣʠʤʧʠʘʜʝ ʅʊʀ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʨʝʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʫ ʠʣʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʢʫʨʩʘ. 



 

 

 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʘʷ ʫʯʝʙʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ. 

 

 

  



2. ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʂʋʈʉɸ 

 

ʈʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʊʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ 

 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʄʦʜʫʣʴ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʯʘʩʦʚ 

1 ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ 10 ʢʣʘʩʩʘ 

1 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 2 

2 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 2 

3 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʆʩʥʦʚʳ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 2 

4 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʅʘʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʥʠʪʠ. 2 

5 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ ʠʟ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. 2 

6 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

7 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʆʩʥʦʚʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 2 

8 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʩʢʠʟʦʚ. 2 

9 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ. 2 

10 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 2 

11 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

12 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʚ CAD-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 2 

13 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ. 2 

14 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2 

15 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʮʠʢʣʳ ʠ ʤʦʜʫʣʠ ʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2 

16 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

2 ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ 10 ʢʣʘʩʩʘ 

17 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
ʀʇʀ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʟʜʝʣʠʡ. 2 

18 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʆʩʥʦʚʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠ.̫ 2 

19 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʫʯʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

2 

20 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

2 

21 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

22 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʫʯʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

2 

23 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

2 



24 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʫʯʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

2 

25 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

2 

26 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

27 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɹʘʟʦʚʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2 

28 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

2 

29 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʢʫʣʴʧʪʫʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2 

30 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

2 

31 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʜ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʴʶ. 

2 

32 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

1 ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ 11 ʢʣʘʩʩʘ 

33 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʉʠʤʫʣʷʮʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 2 

34 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʆʩʥʦʚʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 2 

35 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ɹʘʟʦʚʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

2 

36 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

2 

37 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

38 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʆʩʥʦʚʳ ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʟʘʥʴʷ. 2 

39 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʏʇʋ. 

2 

40 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʆʩʥʦʚʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʚ CAM-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

2 

41 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ CAM-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

2 

42 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

43 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. 2 

44 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʠʪʴʶ. 

2 

45 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. 

2 

46 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

2 

47 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʧʝʯʘʪʠ. 

2 

48 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

2 ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ 11 ʢʣʘʩʩʘ 



49 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ. 2 

50 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

2 

51 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʘʨʪʠʡ. 2 

52 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2 

53 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2 

54 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

55 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ. 

2 

56 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

2 

57 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʘʤʠ. 2 

58 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ UML. 

2 

59 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

60 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʳʭ. 2 

61 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
ʉʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤʠ. 2 

62 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

2 

63 ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

2 

64 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 
ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 2 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʈʘʟʜʝʣʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʤʦʜʫʣʶ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʫʛʦʜʠʷʭ. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʣʦʛʠʢʦʡ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

ʂʨʘʪʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʦʚ: 

 

1-ʝ ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ 10 ʢʣʘʩʩʘ. 
1. ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͙͔͙͚͒͘͡Φ ʕ ͙͒· ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͙ͻ 
͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ  ˭͎͍͙͊ͦͭͦ͟ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͙ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

2. ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˽ ͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 
́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤͦͫͭΈ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͔͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΦ ˨͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ΎΣ 
͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ͊Ύ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ 

3. ˻͍ͫͤͦ· ͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˢ͙͙͍͒͒ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΦ 
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͙͒· ͙͙͍͎͊͒͒ͭͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ ˿ͺ͔ͪ· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ 



4. ˹͍͔͙͔͊ͨ͊ͤ͡͡ ͙͔͚ͨͦͣͪͤͦ͡ ͙͙ͤͭΦ s ͙͙͍͔͒͒ͭͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό CCC ͙ 
͔͎ͦ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͤͭͪͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͔ͨͪͤͭͪ͊Φ 

5. ́ͪ ͔ͻ͔ͣͪͤ͊Ύ ͔ͨ;͊ͭΈ ͙ ͘ ͺ͙͔ͦͭͦͨͦͣͪ͊͡. s ͙͙͍͔͒͒ͭͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό 
SLA\DLP ͙  ͔͎ͦ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͤͭͪͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͔ͨͪͤͭͪ͊Φ ˢ͙͙͍͔͒͒ͭͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό MJM (PolyJet) ͙  
͔͎ͦ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ. 

6. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͨͦ ͍ͦͫͤͦ͊ͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔ͨ;͙͊ͭΦ 

7. ˻͍ͫͤͦ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˽ ͦͤΎ͙͔ͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͍͙͒· ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˽ͦͤΎ͙͔ͭ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͙͒· ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˻͍ͫͤͦ· ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ t[a-
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˭͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͟ ͫ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ /!5-͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

8. ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ Ή͙͍ͫͦ͘͟Φ ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ Ή͙͍ͫͦ͘͟Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ Ή͙͍ͫͦ͘͟Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͋͊ͦ͘·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
͙ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ Ή͙͍ͫͦ͘͟ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͺͦͪͣ·Φ 

9. ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͍·͍͙͍͙͒͊͊ͤ͡ΎΦ ˿ ͨͦͫͦ͋· ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͙͍ͫͦ͘͟Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͍·͍͙͍͙͒͊͊ͤ͡ΎΦ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͎͍͔͍͎ͣͤͦͦͯͪͦͤͦͦ ͍·͍͙͍͙͔͒͊͊ͤ͡ ͔ͭ͡Φ 

10. ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͭͦͤͦͫͭͤͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

11. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍·͍͙͍͙͒͊͊ͤ͡Ύ ͙ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ  

12. ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ͊͘ͼ͙Ύ ͍  CAD-͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ. ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͙ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ͙ͣ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡. 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

13. ́ͪ ͔ͻ͔ͣͪͤ·͔ ͙ͫ͋ͦͪ͟Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͫ͋ͦͪͦ͟Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͊͒͊͘;͙Φ ˤ͙͔͊ͣͤͦ͘ 
͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔ͫ͋ͦͪ͟Φ  

14. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ̂ ͍͙ͪͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊͘ͼ͙͙ ͍ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˭͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͟ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 
˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͍͋ͯ͡·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Φ ͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ ͨͦ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

15. ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔Σ ͼ͙͟͡· ͙ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͍ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ. 
˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͼ͙͍ͦ͟͡Φ ͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͒͡Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 
˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ 
͔͙ͣͦ͒͡Φ 

16. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˿͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό, ͪ ͔͊͋ͦͭ ͫ 
͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘. 

2-͔ ͎͙͔ͨͦͯͦ͒͡ мл ͊ͫͫ͊͟͡Φ 

17. ˮ˽-ˮ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˬ͙͔ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͙͔͙͚͒͘͡Φ ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ 
͙͔͙͒͘͡ΎΦ t5a\CAD\CAM\CAE-͙͔ͫͫͭͣ·Φ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͣ ͼ͙ͦͣ͟͡ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ 

18. ˻͍ͫͤͦ· ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦ ͦͫ ͙͍͙͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ. ˻ ͍ͫͤͦ· ͦͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͙ͣͪ͊Φ 
˻ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͦ͋Ά͔ͣͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˭͊͒͊;͙Σ ͔ͪ΄͔͊ͣ·͔ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͣ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤͣ͟Φ ˤ͙͒· 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ 



19. ͔́ͪͻ͔͔ͣͪͤͦ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͪͯ;ͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. ˽ ͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͪͯ;ͤ·ͻ 
͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟ ͒ ͡Ύ ͦ͋Ά͔͎ͣͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ 
͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͪͯ;ͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. 

20. ͔́ͪͻ͔͔ͣͪͤͦ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. ˽ ͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ 
ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟ ͒ ͡Ύ ͦ͋Ά͔͎ͣͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. 

21. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ͔́ͪͻ͔͔ͣͪͤͦ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

22. ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͭ ͔ͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍ͫ͊ͤͦ͟ ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͪͯ;ͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. ̅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͫ͊ͤ͊͟ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͪͯ;ͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. 
˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͫ΄͙͍͙͟ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍ͫ͊ͤͦ͟ ͍ ͔͙͔͒ͤͦ ͔ͭͦ͡Φ ͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ 
͔ͫ͊ͤ͟Φ ˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 

23. ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͭ ͔ͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍ͫ͊ͤͦ͟ ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. ̅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͫ͊ͤ͊͟ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. 
͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ ͔ͫ͊ͤ͟Φ ˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 

24. ˨ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍ͫ͊ͤͦ͟ ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͪͯ;ͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ 
ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͪͯ;ͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. 
ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͒ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 
͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͫ͊ͤ͊͟Φ 

25. ˨ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍ͫ͊ͤͦ͟ ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟. ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ 
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͤͪͦ͟Φ ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͒ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͫ͊ͤ͊͟Φ 

26. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˨ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍ͫ͊ͤͦ͟ ͭ ͙͍ͨͦ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

27. ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͙͔͙͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˽͙͎ͦͦͤ͊͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͭ͟Φ ̅ͦͪͣ͊ͭ· 
͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˾͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͫͼ͔͙ͤ͊ͣ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Φ ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔͚͊ͣͪͦ͟ ͍ 
ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ  

28. ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·ͻ 
͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͭͪͯ͋;͊ͭ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΦ ˻͔͋ͪ͊͘͟ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ͯͪͦͤΎ 
͙͎͙ͨͦͦͤ͊͘͡ͼ͙͙Φ ˤ·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙͙͙͍͙ͨͪͣͭ͊ͣΦ   

29. ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͫͯ͟͡Έ͎ͨͭͯͪͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΦ 
́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΦ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼΦ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙͔͚ͫͭ͟ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ͫ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͍ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͙ ͤ͊ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ 

30. ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΦ 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍͋ͯ͡·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎ͙ͣΦ ˥͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊͟ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

31. ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔ͨ;͊ͭΈΌΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͭͦͤͦͫͭͤͤ͟·ͻ 
͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͭͭͪͤͦΦ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͚ͣ͊ͦ͡ ͭͦ͡΅͙ͤ·Φ ˢ͙ͤ͊͘͡ 
͍͙ͤ͊ͫ͊Ό΅͙ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭΦ 

32. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ 
͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͔ ͟ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔ͨ;͙͊ͭ. 

1-ʝ ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ 11 ʢʣʘʩʩʘ. 

 



33. ˿͙ͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Φ ˿͙ͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ  

34. ˻͍ͫͤͦ· ͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˤ͙͒· ͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ 
͍͙͒· ͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˮ͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ ͒͡Ύ 
͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˽͙ͦͫ͟ ͙ ͙ͣͨͦͪͭ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ 

35. ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͒͡Ύ 
͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˤ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͔ͪ΄͔͊ͭ͡ΎΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ  

36. ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͒͡Ύ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͒͊ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ 
͒͡Ύ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͔͙͚͊ͪͨͤ͘͟͡Φ ͙͔̂͊͊ͤ͘͟ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͦͪͯ͗ͤ͟ΎΦ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͫ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͔͚ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 

37. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˿͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦͣͯ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ 

38. ˻͍ͫͤͦ· ͔ͣͻ͙͊ͤͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔͙͙ͭͦͪ ͔ͪ͊ͤ͘ΈΎΦ ˥͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 
͔͔͍͙͔̅ͪͪͦ͊ͤ͘Φ ͙̊͡ͺ͍͙͔ͦ͊ͤΦ ́ͦ;͔͙͔ͤΦ ͔͍́ͨͦ͡·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙ͪ͊ͤ͘ΎΦ ˿͙͡· ͔͙ͪ͊ͤ͘ΎΦ 
˾͔͙͗ͣ· ͔͙ͪ͊ͤ͘ΎΦ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͙ͨͪ ͔ͣͻ͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˤ͙͒· ͺ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͤ͘ΎΦ 

39. ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͫ ̉˽̂. ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͫ ̉˽̂-
͙ͫͭ͊ͤ͊ͣ͟Φ ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͔ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ̉˽̂Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻΦ D-ͦ͒͟· ͙  ͙ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ  

40. ˻͍ͫͤͦ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͺ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍ /!a-͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͍ /!a-͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͺ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͤ͘ΎΦ 
˭ͦͤ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˿͔͎͙͙ͭͪ͊ͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ  

41. ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͍ͭͨͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍  /!a-͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ 
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙ ͙͙ͣͭ͊ͼ͙Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

42. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˿͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

43. ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔ͨ;͙͊ͭ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ ˽ͦ͒͋ͦͪ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͙͔͙͒͘͡ΌΦ ˤ·͋ͦͪ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔ͨ;͙͊ͭΦ 

44. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͨͪ 
͔ͨ;͙͊ͭ ͍͔͚ͪ͊ͫͨ͊ͤͤͦ͡͡ ͙ͤͭΈΌ. ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍͔͚ͪ͊ͫͨ͊ͤͤͦ͡͡ ͙ͤͭΈΌΦ 
ˮͣͨͦͪͭ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍͔͚ͪ͊ͫͨ͊ͤͤͦ͡͡ ͙ͤͭΈΌ ͙ 
͔͔ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Φ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍͔͚ͪ͊ͫͨ͊ͤͤͦ͡͡ ͙ͤͭΈΌΦ 

45. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͨͪ 
ͺ͙͔͚ͦͭͦͨͦͣͪͤͦ͡ ͔ͨ;͙͊ͭ. ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͺ͙͔͚ͦͭͦͨͦͣͪͤͦ͡ ͔ͨ;͙͊ͭΦ ˮͣͨͦͪͭ 
͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͺ͙͔͚ͦͭͦͨͦͣͪͤͦ͡ ͨ ͔;͙͊ͭ ͙ ͔͔ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Φ 
˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͺ͙͔͚ͦͭͦͨͦͣͪͤͦ͡ ͔ͨ;͙͊ͭΦ  

46. ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͤͭͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊. ˮ ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͤ͊ 
ͺ͙͔ͦͭͦͨͦͣͪͤͦͣ͡ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͤͭͪΦ ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͤͭͪ ͫ ͍͔͚ͪ͊ͫͨ͊ͤͤͦ͡͡ 
͙ͤͭΈΌΦ ˮ͍͔͘͡;͔͙͔ͤ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͙͘ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͔ͨͪͤͭͪ͊ ͙ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ 
ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ 

47. ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔ͨ;͙͊ͭ. ʕ ͔͔͙͔ͤͫͤ 
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͨͪͤͭͪ͊ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ ˨ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͔͙͒͘͡Ύ 
͔ͨͦͫ͡ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔ͨ;͙͊ͭΦ 

48. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔ͨ;͙͊ͭ ͙ 
͔ͨͦͫͭͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ 



2-ʝ ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ 11 ʢʣʘʩʩʘ. 

 
49. ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍ͫ͊ͤͦ͟Φ ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ 
͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͙͙͙͍͍ͨͪͣͭͦ ͙ ͙ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͫ;͔͙͚ͤ 
͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͫ͊ͤ͊͟Φ ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ /!5-͙͔ͫͫͭͣͯΦ 

50. ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 
͙ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͼ͍͔͍ͭͦ·ͻ 
͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡Φ ˻͋Ά͔͔ͣͤͦ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˮͣͨͦͪͭ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ 
͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ 

51. ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͙͙͒ͤ;ͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͙͚ͨ͊ͪͭΦ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͺͦͪͣ· ͙ͨͪ 
͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦͣ ͙͔͊ͤ͊͘͡Φ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͚ ͙ͨͪ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙͚ͨ͊ͪͭ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟Σ 
ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ Ήͫͨͦͪͭ͟ ͦͭ;͔͍ͭͦΦ 

52. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͊͒͊͘;͙ 
͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽ͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˻͔͋ͪ͊ͭͤͦ 
͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦΦ ˿͔ͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

53. ˻͔͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 
͔͙͒ͭ͊͡Φ ˮ͍͔͘͡;͔͙͔ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍ͫ͊ͤͦ͟Φ ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ 
͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊͘ͼ͙͙Φ 

54. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣͯ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ 

55. ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˸͔͎͙͙ͭͦ͒ͦͦ͡Σ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Φ ˽ ͦͤΎ͙͔ͭ 
͔͙͙͙͙͎ͪͤ͗ͤͪͤ͊ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͔͙͙͙͙͎ͪͤ͗ͤͪͤ͊Φ 
˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

56. ˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˣ͙͔ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͔͙͚͒͘͡Φ 
˸͔ͭͦ͒· ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ  

57. ˿͍͔ͦͣͫͭͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͊͒͊͘;͙͊ͣΦ ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͊͒͊͘;͙͊ͣΦ 
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘Σ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͊͒͊͘;Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 
͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

58. ˥ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ Ύ͘·͟ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ¦a[Φ ˻͋΅͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ¦a[. 
˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ· ¦a[ ͙ ͙ͻ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ w¦tΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ¦a[ ͍ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

59. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˥͍ͪͯͨͨͦ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

60. ˿͙͍ͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
ͦ͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˤ͙͒· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͙ͻ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘Φ  
˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͦ͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍͚ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

61. ˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͊͒͊͘;͙Σ ͔ͪ΄͔͊ͣ·͔ t5a-͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ t5a-
͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͊͟͟ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡ PLM-ͨͦ͒ͻͦ͒͊Φ 

62. ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΦ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦлΦ 
˴͙͔͋ͪͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍͚͙͙͒ͦͤ͟Φ 



63. ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͙͍͊͒͒ͭͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˹͍ͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˥͙͙͔͋ͪ͒ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΦ 

64. ͔́ͯ͟΅͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΦ ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͦ͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͦ 
͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͦͣͯ͡ ͔͍ͭͫͭͦͦͣͯ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌΦ ˻͙ͨͫ͊ͭΈ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ 
͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ ͙͔͙͚͒͘͡Φ 

 

  



3. ʇʆʋʈʆʏʅʆ-ʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʇʃɸʅʀʈʆɺɸʅʀɽ 
ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʦʤʝʨ 

ʫʨʦʢʘ 

ʊʝʤʘ ʫʨʦʢʘ ʌʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦ-

ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʣʘʥʠʨʫʝʤʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

(ʣʠʯʥʦʩʪʥʳʝ, ʤʝʪʘʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ, 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ) 

ʂʝʡʩʳ ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ, 

ʜʦʤ. ʟʘʜʘʥʠʷ 

1 1-2 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʣʴ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

 

6.1.1. ɺʠʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠ ̫

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʪʠʧʘ ñʂʨʳʰʢʘò ʠ 

ñʊʝʣʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳò.  

  

2 3-4 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

 ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʠʜʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

 

 

6.1.1. ɺʠʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

6.1.4. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ. 

  

3 5-6 ʆʩʥʦʚʳ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ) 

4.2.6. ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ) 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 

  

4 7-8 ʅʘʧʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʥʠʪʠ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʠʪʠ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ) 

 

  

5 9-10 ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ 

ʠʟ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʴʶ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ) 

 

  

6 11-12 ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʜʝʪʘʣʠ 

ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʝʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

6.1.1. ɺʠʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʧʦʜʙʦʨ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

  



6.1.4. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ. 

4.2.6. ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ) 

 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʠʟʜʝʣʠʷʤ. 

7 13-14 ʆʩʥʦʚʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʠʜʳ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ CAD-ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

4.9.1. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Autodesk, 

ɸʉʂʆʅ ʠ ʜʨ.) 

  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʵʩʢʠʟʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ñɺʘʣò ʠ 

ñʇʣʠʪʘò. 

  

8 15-16 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʵʩʢʠʟʦʚ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʳ ʵʩʢʠʟʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ CAD-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʩʢʠʟʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 

4.9.1. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Autodesk, 

ɸʉʂʆʅ ʠ ʜʨ.) 

4.9.4. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

  

9 17-18 ʆʧʝʨʘʮʠʠ 

ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ.  

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʠʧʦʚʳʝ ʚʠʜʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ 

ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ CAD-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ 

ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʪʝʣ. 

  

4.9.1. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Autodesk, 

ɸʉʂʆʅ ʠ ʜʨ.) 

4.9.4. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʠ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ñɺʘʣò ʠ 

ñʇʣʠʪʘò. 

  

10 19-20 ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ.  

4.9.1. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Autodesk, 

ɸʉʂʆʅ ʠ ʜʨ.) 

  



ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʠʧʦʚʳʝ ʚʠʜʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ CAD-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

 

4.9.4. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

11 21-22 ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʩʭʝʤʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ CAD-ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

4.9.1. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Autodesk, 

ɸʉʂʆʅ ʠ ʜʨ.) 

4.9.4. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ñʂʦʨʧʫʩò ʠ 

ñɺʪʫʣʢʘò. 

  

12 23-24 ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʚ 

CAD-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ CAD-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

 

4.9.1. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Autodesk, 

ɸʉʂʆʅ ʠ ʜʨ.) 

4.9.4. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʙʦʨʝ ʠʟʜʝʣʠ ̫

ñʇʨʠʙʦʨò ʠ 

ʦʙʨʘʟʤʝʨʠʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ 

ñʄʘʪʨʠʮʘò. 

  

13 25-26 ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ CAD-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʙʦʨʝ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʙʦʨʢʘʭ. 

 

 

4.9.1. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Autodesk, 

ɸʉʂʆʅ ʠ ʜʨ.) 

4.9.4. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

  



14 27-28 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʙʘʟʦʚʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

3.2.5. ʈʝʢʫʨʩʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. 

4.9.1. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Autodesk, 

ɸʉʂʆʅ ʠ ʜʨ.) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʙʫʣʝʚʦʡ 

ʘʣʛʝʙʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ñɺʘʣò ʠ ñʇʣʠʪʘò. 

OpenSCAD  

15 29-30 ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ, 

ʮʠʢʣʳ ʠ ʤʦʜʫʣʠ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʮʠʢʣʦʚ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

3.2.5. ʈʝʢʫʨʩʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. 

4.9.1. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Autodesk, 

ɸʉʂʆʅ ʠ ʜʨ.) 

OpenSCAD  

16 31-32 ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. 

4.9.4. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

4.9.1. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (Autodesk, 

ɸʉʂʆʅ ʠ ʜʨ.) 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

3.2.5. ʈʝʢʫʨʩʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʤʝʞʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ 

ñʂʦʨʧʫʩò ʠ 

ñʇʨʠʙʦʨò. 

  

17 33-34 ʀʇʀ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɾʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ PDM\CAD\CAM\CAE-

ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʙʩʫʜʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

6.4.4. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ñɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴò, 

ñɿʜʘʥʠʝò, ñʂʦʨʧʫʩò 

ʠ ñʉʚʝʨʣʦò. 

  

18 35-36 ʆʩʥʦʚʳ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʠʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

6.3.1. ʆʩʥʦʚʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

  



ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

 

6.3.2. ɺʠʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

6.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

19 37-38 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʫʯʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʫʯʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʠʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʫʯʥʦʡ ʩʢʘʥʝʨ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ. 

6.3.1. ʆʩʥʦʚʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ñʏʝʣʦʚʝʢò 

ʠ ñʉʪʫʣò. 

  

20 39-40 ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ. 

6.3.1. ʆʩʥʦʚʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ñʂʦʨʧʫʩò ʠ 

ñʄʦʥʝʪʘò. 

  

21 41-42 ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤʫ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ. 

6.3.1. ʆʩʥʦʚʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

6.3.2. ɺʠʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

6.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ñʉʪʘʥʦʢò ʠ 

ò ʏʝʣʶʩʪʴò. 

  

22 43-44 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʫʯʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʘʧʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʢʘʥʝʨʘ 

ʜʣʷ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. 

 

6.3.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʦʚ 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ñʏʝʣʦʚʝʢò, 

ñʉʢʫʣʴʧʪʫʨʘò ʠ 

ñʉʪʫʣò. 

  

23 45-46 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʘʧʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʢʘʥʝʨʘ 

ʜʣʷ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. 

 

6.3.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʦʚ 
  

24 47-48 ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ 

6.3.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʦʚ 

ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ 
  



ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʫʯʥʳʭ ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʟʘʧʣʘʪʦʢ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 

 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ñʏʝʣʦʚʝʢò, 

ñʉʢʫʣʴʧʪʫʨʘò ʠ 

ñʉʪʫʣò. 

25 49-50 ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʝʨʦʚ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʟʘʧʣʘʪʦʢ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 

 

6.3.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʦʚ 
  

26 51-52 ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ. 

6.3.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʦʚ 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ñʉʪʘʥʦʢò 

ʠò ʄʦʥʝʪʘò. 

  

27 53-54 ɹʘʟʦʚʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. 

 

6.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 4.10.1. 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

6.2.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. 

ʇʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ "ʂʦʨʧʫʩ" ʠ 

"ʄʘʥʝʢʝʥ". 

  

28 55-56 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

 

6.2.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

  

29 57-58 ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʩʢʫʣʴʧʪʫʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʠʩʪʝʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ.  

6.2.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. 

ʉʢʫʣʴʧʪʫʨʥʘʷ 

ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

  



ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

"ʂʦʨʧʫʩ"ʠ 

"ʄʘʥʝʢʝʥ". 

30 59-60 ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʙʫʣʝʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ.  

 

 

6.2.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

"ʂʦʨʧʫʩ"ʠ 

"ʄʘʥʝʢʝʥ". 

  

31 61-62 ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʜ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʧʝʯʘʪʴʶ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʚʠʩʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

 

6.2.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʝʢ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ "ʂʦʨʧʫʩ" ʠ 

"ʄʘʥʝʢʝʥ" ʢ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. 

  

32 63-64 ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. 

6.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 4.10.1. 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ. 

6.2.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

 

ʇʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ "ʇʣʠʪʘ" ʠ 

"ʉʢʫʣʴʧʪʫʨʘ". 

  

33 65-66 ʉʠʤʫʣʷʮʠʷ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

 

3.5.2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

3.5.3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʪʘʣʠ 

ñʂʨʦʥʰʪʝʡʥò. 

  



3.5.5. ʏʠʩʣʝʥʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

34 67-68 ʆʩʥʦʚʳ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʠʜʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

  

 

3.5.2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

3.5.3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3.5.5. ʏʠʩʣʝʥʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

  

35 69-70 ɹʘʟʦʚʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ CAE-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

 

3.5.2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

3.5.3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3.5.5. ʏʠʩʣʝʥʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  

ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ñʂʨʦʥʰʪʝʡʥò. 

  

36 71-72 ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʜʣʷ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʜʝʪʘʣʠ 

ʠ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʤʫʣʷʮʠʶ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ CAE-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  

 

3.5.2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

3.5.3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3.5.5. ʏʠʩʣʝʥʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

  

37 73-74 ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʣʷ 

ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

3.5.2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

3.5.3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ñʂʨʝʧʝʞò ʠ 

ñʂʦʨʧʫʩò. 

  



3.5.5. ʏʠʩʣʝʥʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

38 75-76 ʆʩʥʦʚʳ 

ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʟʘʥʴʷ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʳ ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʠʣʳ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.1.5. ʄʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʟʘʥʴʷ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ. 

  

39 77-78 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩ 

ʏʇʋ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʏʇʋ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʢʦʤʘʥʜʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ.  

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.1.5. ʄʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

G-ʢʦʜʦʚ. 

  

40 79-80 ʆʩʥʦʚʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

CAM-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ CAM-

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ CAM-ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʦʥ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

 

6.1.5. ʄʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

3.5.2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

3.5.3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3.5.5. ʏʠʩʣʝʥʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

  

41 81-82 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʠʧʦʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ CAM-

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʤʠʪʘʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ CAM-ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʣʷ 

ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

 

6.1.5. ʄʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

3.5.2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

3.5.3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3.5.5. ʏʠʩʣʝʥʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

  

42 83-84 ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ 

ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʣʷ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʥʢʘ. 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.1.5. ʄʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

3.5.2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʨʝʟʝʨʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ñʂʦʨʧʫʩò. 

  



 3.5.3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3.5.5. ʏʠʩʣʝʥʥʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

43 85-86 ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʠʟʜʝʣʠʶ ʠ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʧʝʯʘʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ) 

ɸʥʘʣʠʟʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ñʂʦʨʧʫʩò ʠ 

ñʂʨʦʥʰʪʝʡʥò. 

  

44 87-88 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ 

ʧʝʯʘʪʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʥʠʪʴʶ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʧʦʨʪʘ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʠʪʴʶ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. 

 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

6.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

  

45 89-90 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ 

ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʧʝʯʘʪʠ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʧʦʨʪʘ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʬʦʪʦʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʧʝʯʘʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʧʨʠʥʪʝʨʘ. 

 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

6.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ, 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʤʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ 

ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ 

ñʉʢʫʣʴʧʪʫʨʘò, 

ñʂʦʨʧʫʩò ʠ ñʄʳʰʴ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷò. 

Cura; Slic3r  

46 91-92 ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ 

ʧʨʠʥʪʝʨʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʧʨʠʥʪʝʨʳ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

  

47 93-94 ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʧʝʯʘʪʠ. 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

  



ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʯʘʪʠ. 

48 95-96 ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

6.1.5. ʄʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

6.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

4.10.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʘ ̫ʧʝʯʘʪ ɹʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛ

ʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ñʄʘʢʝʪ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷò, 

ñʄʫʬʪʘò ʠ ñʎʝʧʴò. 

  

49 97-98 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʟʘʧʣʘʪʦʢ ʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 

 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.2.3. ɼʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʳ. 

ʆʙʲʝʤʥʘ ̫

ʦʮʠʬʨʦʚʢʘ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣ ɹʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʩ ʜʝʪʘʣʝʡ ñʂʦʨʧʫʩò 

ʠ ñʂʨʦʥʰʪʝʡʥò 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʝʨʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

GOM 

Inspect 

 

50 99-100 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʳʝ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  

ʀʟʫʯʠʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʠ.  

 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.2.3. ɼʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʳ. 

 

GOM 

Inspect 

 

51 101-

102 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʠ ʧʘʨʪʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʳ.  

ʀʟʫʯʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʪʘʣʠ ʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʯʝʪ.  

 

 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.2.3. ɼʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʳ. 

 

GOM 

Inspect 

 

52 103-

104 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

6.3.4. ʆʙʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ñʂʦʨʧʫʩò ʠ 

  



ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʠʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

 

ñʂʨʦʥʰʪʝʡʥò ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

53 105-

106 

ʆʙʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ.  

 

6.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

6.2.3. ɼʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʳ. 

6.3.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʦʚ. 

6.3.4. ʆʙʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

 

GOM 

Inspect, 

FreeCAD, 

OpenSCAD 

 

54 107-

108 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤʫ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʝʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

6.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

6.2.3. ɼʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ 

ʧʨʠʤʠʪʠʚʳ. 

6.3.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʩʢʘʥʦʚ. 

6.3.4. ʆʙʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ñʄʫʬʪʘò ʠ 

ñʇʣʠʪʘò. 

  

55 109-

110 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ. 

6.4.1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ. 

6.4.2. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

6.4.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. 

Draw.io  

56 111-

112 

ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

6.1.4. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ. 

6.4.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

 

Draw.io  

57 113-

114 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

6.1.4. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ. 

6.4.4. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ, 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

  



58 115-

116 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

UML 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ UML. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤ UML. 

6.4.1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ. 

6.4.2. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ UML. 

Draw.io  

59 117-

118 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

6.1.4. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ. 

6.4.1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ. 

6.4.2. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

6.4.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

6.4.4. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ UML ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʛʦ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

  

60 119-

120 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

4.7.8. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ. 

6.4.1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ. 

6.4.2. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ PDM-

ʩʠʩʪʝʤ. 

Draw.io  

61 121-

122 

ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ PLM-

ʧʦʜʭʦʜʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

4.7.1. ɹʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʘʢ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

6.4.4. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

6.1.4. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪ. 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

  

62 123-

124 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ 4.0.  

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʠʙʝʨʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ. 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

  



 

  

 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

63 125-

126 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

  

 

6.1.1. ɺʠʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

4.2.6. ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

 

  

64 127-

128 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤʫ 

ʦʧʠʩʘʥʠʶ. 

ʆʧʠʩʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.1.1. ɺʠʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

6.1.2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

6.1.3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

4.2.6. ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

4.10.2. ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(3D-ʧʨʠʥʪʝʨʳ). 

 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

  

 

 



4. ʋʏɽɹʅʆ-ʄɽʊʆɼʀʏɽʉʂʆɽ ʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃʔʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɽ 

ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʆɻʆ ʇʈʆʎɽʉʉɸ. 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ. 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʧʨʠʥʪʝʨ. 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʇʆ): 

Gom Inspect. 

OpenSCAD. 

MeshMixer. 

OpenOffice. 

FreeCAD. 

OPENMODELICA. 

Draw.io. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʫʯʝʙʥʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

 

1. ɸ. ɸ. ɻʨʠʙʦʚʩʢʠʡ, ɸ. ɸ. ɻʨʠʙʦʚʩʢʘʷ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ - ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ: ʉʇʙ: ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʀʊʄʆ, 2015, 2015. - 

66 ʩ. 

2. ɽ. ʀ. ʗʙʣʦʯʥʠʢʦʚ, ɸ. ɸ. ɻʨʠʙʦʚʩʢʠʡ, ʄ. ʗ. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ, ɹ. ʉ. ʇʘʜʫʥ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʀʇʀ-
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5. ʇʃɸʅʀʈʋɽʄʓɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀɿʋʏɽʅʀʗ ʋʏɽɹʅʆɻʆ ʂʋʈʉɸ 

 

ɺʳʧʫʩʢʥʠʢ ʥʘʫʯʠʪʩʷ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 3D-ʧʝʯʘʪʠ. ʅʘʫʯʘʪʩ̫  ʦʩʥʦʚʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʏʇʋ ʩʪʘʥʢʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

CAD-ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʀʟʫʯʘʪ: 

 

¶ ʆʩʥʦʚʳ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

¶ ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

¶ ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

¶ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

¶ ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

¶ ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

¶ ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ CAD-ʤʦʜʝʣʝʡ.  

¶ ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ.  

¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʙʦʨʦʢ.  

¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ CAE-ʩʠʩʪʝʤʘʭ.  

¶ ʆʩʥʦʚʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

¶ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘʤʠ.  

¶ ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

¶ ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʏʇʋ. 

 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʫʯʘʱʠʡʩʷ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʜʘʪʴ ʵʢʟʘʤʝʥ 

ɽɻʕ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ ʠ ʧʦʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ɺʋɿʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ: 

 

12.03.01 ʇʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

15.03.04 ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

 



6. ʂʝʡʩʳ 

 

 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʠʧʘ 

ñʂʨʳʰʢʘò ʠ ñʊʝʣʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳò. 

ʅʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦ 

  

  

 
  

ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 

 
ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʧʦʜʙʦʨ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʠʟʜʝʣʠʷʤ. 

 

ʉʪʝʨʝʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ: 

ʅʠʟʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʉʣʦʞʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

 



ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʩʢʠʟʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ñɺʘʣò 

ʠ ñʇʣʠʪʘò. 

 
ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ñɺʘʣò ʠ ñʇʣʠʪʘò. 

 
ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ñʂʦʨʧʫʩò ʠ ñɺʪʫʣʢʘò. 

 



ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʙʦʨʝ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ñʇʨʠʙʦʨò ʠ 

ʦʙʨʘʟʤʝʨʠʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ñʄʘʪʨʠʮʘò. 

 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ 

ʙʫʣʝʚʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ñɺʘʣò ʠ ñʇʣʠʪʘò. 

 
ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʤʝʞʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ 

ñʂʦʨʧʫʩò ʠ ñʇʨʠʙʦʨò. 

 



ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ñɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴò, ñɿʜʘʥʠʝò, 

ñʂʦʨʧʫʩò ʠ ñʉʚʝʨʣʦò. 

 

 
ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ñʏʝʣʦʚʝʢò ʠ ñʉʪʫʣò. 

  
ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ñʂʦʨʧʫʩò ʠ 

ñʄʦʥʝʪʘò. 

 
ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ñʉʪʘʥʦʢò ʠ ò 

ʏʝʣʶʩʪʴò. 

 



ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ñʏʝʣʦʚʝʢò, ñʉʢʫʣʴʧʪʫʨʘò ʠ 

ñʉʪʫʣò. 

  
ɼʦʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ñʏʝʣʦʚʝʢò, 

ñʉʢʫʣʴʧʪʫʨʘò ʠ ñʉʪʫʣò. 

  
ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ñʉʪʘʥʦʢò ʠò ʄʦʥʝʪʘò. 

 


