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(��%� � �����������
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�
����	��
����� 
�
�
�
� �������
�%������� �%�
����� ���������) ��
���
��)���� ��
�
-
	���� ���%���� �������������� �
 �������
����� ��� � ��
���
���� ������ ������
���� ���-
��%���'�. !
 �%���� �
��������
��� ������) �������
�%�����
 �%�
����
 �������
K��%� �� 
K���
 ����
���	�
 �����
, 1� %��
�
K��%� � ���� �
����	��
����� 
�
�
���, �’K��
��� �
��-
���� �������������. 

 
THE HYDROTRANSPORT PLANT WORKING CONDITIONS’ 
SIMULATION TAKING INTO ACCOUNT THE HYDRAULIC 

LIQUID CONCENTRATION PROCESSES IN SUMPS 
The mathematical models of physical processes which take place in the pipelines and accumu-

lating apparatuses of hydrotransport plants that are used in the gravity separation technologies of 
rare-earth and complex ores alluvial deposits are considered, taking into account variation of hy-
draulic liquid temperature. According to offered models the hydrotransport plant is considered as 
integrated hydraulic system which consists of two accumulating apparatuses that are connected with 
the pressure pipe. 

 
!
 ���������� #��
��9 %�1�%����� ��� ��%���������) ������������9� � 

�������
���	�%��� ���, 
 �
��� ��� 	���9� ���
����, �
��
�
�9�
��9� ����9-
�9� %��%���� % �%�������
���� �
������� �������
�%����
. & %�1�%���(1�� 
����������� ���9	� � �����
����� �������
�%���� �%��������%� ��� ��%�
��� 
���9 � ��%�� �����
�����, ������1���� ������������� � ��������
��� ������ 
����
���������� �������
, 
 �
��� ��� �����
 ������� ����
1����. !
 %���-
���'��) ���� ����������%�� �
��%��
��) �
����9� �������
�%�����9� ���-
����%�� ����� %�%�
����� �� 20 � �� ������*
���	�9� �������
�%�����9� �%-
�
����
� �� 10 000 � � �
��%��
���9� �������
�%�����9� �������%
�, ���%��-
	��
(1�� ����� ������� ����
1���� � ��%�
��� �%�����) ���9 [1, 2]. 

�������
�%�����9� �������%9 L�%���
����(�%� �����9) ��� � �����9 
���%��	��
�� ����
��������
���( ���������������%�� �
� � ������, �
� � � ��-
������ ����� ���
. & �����) ������ ���
 L**�������%�� � �
�����%�� �
���9 
�
��%��
���9� �������
�%�����9� �������%�� %���
��%�, �
� �
� ������(�%� 
�
�
�����%���� ��%�1�) �����%�� � �
�
����9 �����������
. @�� ������%� %�-
1�%�����9� ����%�
���� �
������� �������
�%����
 �� %�
�����( % 
�����-
�����9� � �������������9� ���
�� ��
�%����
. 6
��� ���
���, �
�
	
 ����-
�����
��� �
�
������ � ������� �
���9 �
����9� �������
�%�����9� ���-
����%�� % �	���� ������
���9 ������%� 
���
����), ��%������ ���%��	��
�� ��-
%��%�- � L�����%���������, ���9'���� �
�����%�� � L**�������%�� �����%%
 �, 
� ����	��� �����, %������� �
���
���9� � L�%���
�
�����9� �
��
� [1-5]. 
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!
������ %����� �� ��������� ������
���9 �
��%�� �
�
����9 � �����9 
�
���9 �
��%��
���9� �������
�%�����9� �������%��, ��%������ �
 ����� ��-
	���� �� �������� ������������ �
�
�����%���� �����%��%� ������(�%� � 
����'�) %������. C���� ����, ����* � %��%�������
� ������
 �
��� �����-
��
�%�����9� �������%��, �
� ��
����, �
���
(� � �
���	�9� ������
����9� 
�����
�. 

"�
��� *���	�%��� �����%%��, ����%����1�� ��� ��	���� �����%��%�, � 
���������	�%��� ��'���), �
��
�����9� �
 ���9'���� L**�������%�� �
���-
���� �������
�%��������
��� � �����) ������ ���
, ���
�9�
(�, 	�� �
������ 
���%�������9� �
��
������� ������%� ������
� �������� �����������
 [3-7]. 
E��
�� L�� �%%�����
��� ���������%� ��� �	��
 �����%%�� ���������
���
��� 
� ����*� � ��	���� � %��%��������) �������, 	�� �� ��������� �%�������
�� ��-
�����
�9 L��� �%%�����
��) ��� �����������
��� �
�
������ � ������� �
��-
�9 �������
�%�������� �������%
 � �����. 

A���%��9 �%%�����
��� �
��%���%�� �����	�%��� �
�
������ �������
�%-
��������
��� �� ������
���9 �����%��%�, �������
�9 �����9� �������(� ���-
�������� ������ ����
���	�%��� ������� � �����	�%��� %����%��) ��� �����-
%��%�) �� ������%���%�9� �
����
��� [3-6]. E��
�� L�� �������� �� �	��9�
-
(� ��������� ��������
��� �����%��%� � �����%%� ���������
���
��� ��� 
%������� �� ������
���9. 

E�9� L�%���
�
��� �
����9� �������
�%�����9� �������%�� �
 ����9�9� 
����9� �
��
����
� ���
�9�
��, 	�� ������%���� �
%%�
����
�� ����� �
���9 
�������� ������� L������
 – �����������
, �
%�%
, ����*
 ��� %��%��������) 
�������. & L��) ���������	�%��) %�%���� �%� L������9, �
	��
� �� ����*
 � 
�
�
�	��
� %��%��������) �������), �����9 �
%%�
����
��%� �
� ������ �����, 
��%������ %���
�9 ����� %���) ��^��
�� � �
�
����
�� �����%��%�. 

6
��) ������ � 
�
���� � �
%	��� �
����9� �������
�%�����9� �������%�� 
������%� ���9� � ��� %����� �
������ ������� �
��
����� �
�	�� ���%���
�-
�9� ������) *���	�%��� �����%%��, ������
(1�� � L������
� �������
�%-
������) �%�
�����, % �	���� ������
���9 �����%��%�. 

O
�
	�) %�
��� ������%� �
��
����
 ��������
��	�%��� ������) *���	�-
%��� �����%%�� � ����*�, ������������ � %��%��������) ������� � ��%������� 
�
 �� �%���� ������ �
������� �������
�%�������� �������%
, �	��9�
(1�) 
������� �
 �
�
����9 � �����9 �
���9 ��������� ������
���9 �����%��%�. 

��� 
�����%��
��� �
%�����-�
�����) �
�
�����%���� �%�
�������9� �
-
%�%�� ��������� �����) %������ ���
	
 �������
�%������) �%�
�����, �
��-
%�1
� �� ��������
��� �����%��%�, 
 �
��� �� %��)%�� ��
�%������������ �
-
����
�
, ����������%� �� ��'���� ��
������ [3, 4, 6] 
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)(11 1737lg73.3

1

56.0
1 �- ; 

� �5 61202 lg2.0lg2.088.15 ++ ���� ddx ; 680244.215.0 2
0 ��� nn tt+ ; 

13057.4009.00011.0 23
1 ���� nnn ttt+ ; 2

2 000221.00337.01 nn tt ���+ , 
 

��� Q - ���
	
 �
%�%
; x- ��L**������, �	��9�
(1�) ������� ��������
��� 
�����%��%� � %��)%�� ��
�%������������ �
����
�
; di�� – ��
���� 	
%��� % 
������%��( �sk; �k – ��^���
� ���� � ��%%9��� �
����
�
 ������%��( �sk; � - 
������%�� �����%��%�; �o - ������%�� ��%�1�) �����%��; .� – ��^���
� ���� 
�������� � �����%��%�; Si - ��^���
� ���� � �����%��%� 	
%��� i–�� ���
 (1 – 
������, 2 – ������, 3 - ��%���9�); Ri – ��^���
� ���� 	
%��� i–�� ���
 � ��
�%-
����������� �
����
�� (1 – ������, 2 – ������, 3 - ��%���9�); qj – ��^���
� 
���� j–�� ��
%%
 ������%�� �� *�
���� % ������%��( �k � %; )(i

aD  - ��
���� �
-
��	��� ����%
 i–�� �
%�%
; Ari - �
�
���� "������
 �
����
�
 i–) *�
����; g - 
�%������� %��������� �
�����; n7  - ��L**������ ����
���	�%���� %�������-
����� ������ �
 n–�� �	
%��� �����������
; Ln - ����
 n–�� �	
%��
 �
��%��
-
��; Dn - ��
���� �����������
 n–�� �	
%��
 �
��%��
��; o

n(  - ��L**������ ��-

%��9� ����
���	�%��� %�����������) �
 n–�� �	
%���; *
n( - ��L**������ ��%�-

�9� ����
���	�%��� %�����������), ���%�������9� %�
��9�� '�
�� �����-
������
 �
 n–�� �	
%���; D

nL  - ����
 %����) ����, �� �����9� %��������
� ���-
�������� �
 n–� �	
%��� �
��%��
��; 2d  - %���������'���9) ��
���� ������ 
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%���; n,  - ���� �
����
 n–�� �	
%��
 �
��%��
�� � ���������; t  - ������
���
 
�����%��%�; x  - ��L**������, �	��9�
(1�) ������� ������
���9 �����%��%� 
�
 %����%�� %��%������� �
����� ������ 	
%���; w  - ��L**������, �	��9�
(-
1�) ������� ������
���9 �����%��%� �
 %����%�� %��������� �
����� ������ 
	
%���; f  - ����1���9) ��L**������ ������ 	
%��� ��%����) *�
���� � %���-
�� �����������
; Z - �
����
 �������	�%��� ������� ����
 � �
	
�
 �
��%��
-
��; iD  - ��
���� �
��	��� ����%
, �%�
���������� �
 i–� �
%�%�; iD
  - �
%����-
��� ��
	���� ��
����
 �
��	��� ����%
 i – �� �
%�%
; in  - 	
%���
 ��
1���� �
-
��	��� ����%
 i – �� �
%�%
; in
  - �
%������� ��
	���� 	
%���9 ��
1���� �
��	�-
�� ����%
, ��� �������� ��������
 �
%�����-�
����
� �
�
�����%���
 i–�� �
-
%�%
; iii ��� ,,  - ��L**������9 
�����%��
��� �
%�����-�
�����) �
�
�����-
%���� i–�� �
%�%
. 

A�������� %�����) �� %�	���( ������
���9 �����%��%� �� ����� �
����� 
�	
%��
 �����������
, �%�� ��������	� ������9� �������, �9��
��9� ������� 
	
%��� � %����� �����������
, ���%9�
��%� �9�
������ [2, 4-6] 
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aPr � , 

 
��� t0 tn, tv - %������%������ �
	
���
� � ����	�
� ������
���9 �����%��%�, 
 
�
��� ������
���
 ������
 �
 �
%%�
����
���� �	
%��� �����������
; l - ����
 
���)������� ���� � �
����
� �����������
; Re, Pr - �������� 8�)�����%
 � 
��
�����; �0 - ����'���� ���'���� � ����������� ��
������ �����������
;  
7o, 7v, 7t - %������%������ ��L**������9 �������������%�� ���9, ������
 � 
�����������
; Nuv - 	�%�� !�%%����
 ��� ����������
 �
 ���'��) ��������%�� 
�����������
; S - ��������
��� �����%��%�; �0 - ����'���� ���1��9 %��� ���-
��������������� �
����
�
 � ���'���� ��
����� �����������
; 7z - ��L**�-
�����9 �������������%�� �������������. 

&9�
����� (2) �%��������%� ��� �9	�%����� ��L**�������� ��
������ (1), 
��� L��� ��������� ������
���9 � �
�
������ �����%��%� �
 �
���� �	
%��� 
�����������
 �
%%	��9�
��%�, �%���� �� ��
	���� ������
���9 �
 ����9��1�� 
�	
%���. #�
������ (1) ������%� ������)�9� ����%������� Q � ����� �9�� ��-
'��� ������ 	�%����9�� �����
��, �
������, ������� ����������� �������. 
$�� ��
���
��� �����
 ����������� ������� ���������� �
�
�� ������
� ��-
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������� ���
	�, �
 ������� ����� �%�1�%������%� ���%� ��'����. �
�
����9 
L���� ������
�
 ��������(�%� ��
���
�� �
��	�� ���
%��) �%�
�������9� �
-
%�%�� � �����	�%��) %����%��( �������
�%��������
��� [6] 
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��� $  - ��L**������, �	��9�
(1�) ������� %��)%�� � ��������
��� ��
�%-
������������ �
����
�
; ** cos, �D  - ��
���� � ���� �
����
 �	
%��
 �
��%�-

�
��, ��� �������� �9�������%� �%�����  �nnD �cosmax . 

A� (1) � (2) �����, 	�� ����	��9, �����1�� � L�� *�����9, %�1�%������ �
-
��%�� �� ��������
��� � ������
���9 �����%��%�, ��
	���� �����9� ������-
��(�%� �
�
������ �����%%
 �������� �����%��%� � ����*�. O���* � %��%��-
�����
� ������
 ������ ����� %���) �� *���� � �
�
����� ������
(1�� ���-
��%%�� – � ����� %��	
�� ��	���� �����%��%� ����%����� � %��
(1��%� �
�
�� 
��� ��)%����� %��9 ����%��. @�� ��
 �
���������9� 
��
�
�
 ����	
(�%� 
��������	�%���� �
����
�� (����*, �
� ��
����, ��
	������� ����'� %��%��-
������) �������), 
 �
��� �
%���
�� �����%��%� � �9����1�� �
�����
�. 

��� 
�
���� ��������
��	�%��� ������) � ����*
� � %��%�������9� ��-
����
� �%� ���� ��	���� ����� �%����� �
����� �
 ��� ���9: ���
 ���������-
��%����� %��� ����
	�������) ���1���), � ������) �%�1�%������%� ��	���� �� 
���
(1��� �%���)%��
 �
 ����%��� 	���� ���� �������, � ���
 �%������� ��	�-
��� ����, ������� ��
������%� ���� %�	���� ������ �������
. 6�	���� � �����-
������%���� %��� �%�1�%������%� � �%������ �
��
���� �� �
��
�����( �� 
���
(1��� �%���)%��
 � %������� ����� �������. &� ����� L���� ��	���� ���-
�%����� �%�������� ����1��� %��� �
 %	�� ��� �
������� � �%�����) �����, ��� 
��	���� ����� %	��
�� ��������9�, �
��
�����9� ������
���� ���� [1, 2]. 

6
��� ���
���, � �%�����( ���� ��	���� �
������������ 
��
�
�
 ��%���
-
�� %������9) �
%��� Q1 = Q – �Q, 
 ��1�) %������9) ��^��, �����1�) � %��� 
	���� ���� �������, %�%�
����� �Q. O
 %	�� �������
 ����%����� ������
	
��-
��� %��1���� �����
 % �
%����� Q  � ��������
��) .�  �� �����
 % �
%����� Q1  

� ��������
���) .� - .���, ��%���
(1��� � ���� �%������� ��	����. ������� 
L���� %��1���� �
��%�� �� ����	��9 �
%���
 %���
 �Q, ��
����
 �������� ��
� 
������� 1D  � �
	
����) ��������
��� �����%��%�. E�^���
� ���� �������� � 
%���� [1, 2] 
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��� ow  – ����
���	�%�
� ������%�� 	
%��� � �����
��	��) �����1�)%� �����-
%��; d  – ��
���� 	
%��� ������� ���������
; 0*  – �����
��	�%��) ��L**���-

��� �����%�� �����%�� ��� 08�; t – ������
���
 ���9 ��%�� ������������
. 
A� 
�
���
 ����	���9� �������
��� %������, 	�� ��������%�� �%�������
-

��� �������
 	���� %�����) ���� ��� �����
���������� %��1���� �����%��%� � 
�
���������9� 
��
�
�
� ��%��
 ���
��	��9: ��� �
�
��9� ��������	�%��� 
�
����
� 
��
�
�
, �
%���
� ������) � �����) *
� �
��������%� ����� ������ 
%�
��������� �����) %��), 
 �%�������
��� %��� ����'�) ���1��9 ��L**��-
�����, ��%������ ����'
� 	
%�� �������� �� �
���� %��� �� �%���
�� �
����-
����%� � ������ � %���. 

&���	��
 �
%���
 �Q ����������%� ����
���	�%���� �
�
�����%���
�� 
����*
 ��� %��%��������) �������, 
 �
��� ��
������ � ����	�%���� �����-
��������, ������1�� �����%��%�, �� �����9� �
��%�� ����	��
 Q1. ��� �9-
��
��9� �
�
����
� �
������������ 
��
�
�
 � �
%�������(1�� ����������-
��� ����* ��� %��%�������
� ������
 %��%���9 ���%��	��� ������ ���������-
�9) �
%��� �����%��%� �
�
���) ��������
���, 
 �%�
���
� 	
%�� ��%���
(-
1�) � ��� �����9 ����� ������� � %���. ��L���� ����* �����
 �
���
�� � ��-
���� «��� �������
», ����
 ������) �����������%��9) %��) ��%��%�����, � 
�9%��
 �����%��%� � ����*� ����������%� �
���%��( ��%���
(1��� � ����-
�
����� �
%�����. 

"�
��� �����%%��, ������
(1�� � ����*
� � %��%�������9� ������
�, ��-
�
�9�
��, 	�� ��� ���%
��� L��� �����%%�� % �	���� ������
���9 �����%��%� 
����� �9�� �%�������
�
 %����(1
� ������: 
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 �  �  �2222
1 427422 ���������.�����.�B ; 

� � � �.������ 131242B ; � � 2
3 31212 �.�.������B ; 

� � � � � � � �122552 22232
4 ��:�.��:�.:��.��:�B ; 

� � � �� � � � � � � �� � � �� �121123713152 222324
5 �����.�����.�:��.���:�.���:.�B ; 

� �5 6 � �5 6332112)1( 323
1 ��.���.�:��.���.��A ; 

� � 323
2 5.15.0)1( .�:��.��A ; 222

3 )1( .��:.��A ; 

� � 1214 �����.�A ; 5 6 � �.�.�:.����.�� 2512)1( 323
5A , 

 
��� S1  – ���1
�� ������	���� %�	���� ������� �
 ������ z; �l � �s – %��%����-
�9� ������%�� ���9 � ������) *
�9; . - ����1
� ���� �������� � �����%��%�; 
D1 � D - ��
���� ����
 ������� � ��
���� ����1��� %�	����. 

A� *����� (1) – (5) �����, 	�� ������� ������
���9 �
 �
�
����9 � ����-
�9 �
���9 �������
�%�������� �������%
 � ��� �
���������9� 
��
�
��� �	�-
�9�
��%� ����	��
�� 210 ,, +++ , �����9� �
��%�� �� ������
���9 �����%��%� 
(%�. ��%.1). A� ���������9� ��
*���� �����, 	�� % ���������� ������
���9 
�����%��%� ��
	���� ����	�� 210 ,, +++  %���
(�%�. ��� L��� ����	��9 20 ,++  
�%�
(�%� �����������9�� �� �%�� ��
�
���� ��������� ������
���9, 
 ����-
	��
 1+  �������� ��
� ��� ������
���� �����%��%� ����� 208�. ���'� �%��� 

��������%� ����	��
 2+ : ��� ����
%�
��� ������
���9 �� 0 �� 408� �� ��
	���� 
�����	��
��%� �� 1 �� 3, ����
 �
� ����	��9 01,++  ����
%�
(� �� –150 �� 150 � 
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�� 700 �� 1000 %������%������. E��
��, �
� ���
�9�
(� �����
�������9� �
%-
	��9, 2+  �
������ %�1�%������ ������ �
 �
�
����9 � �����9 �
���9 �����-
��
�%�������� �������%
, ��%������ 01,++  � *�����
� %���� �%��(	������� 
��� ��
��� ���
��*�
. 

��� �
%	��� �
�
������ � ������� �
���9 %��%��������) ������� ����	��
 
Q1 �
�����%� ����
�����9� ������� �� ��'���� %�%���9 ��
�����) (5). & 
L��� %��	
� �
������, �
%��� � ��������
��� �����%��%� � ������� %�	���� 
���9 �%������� ��	���� ����%��9, � ���������� ���������� �
%��� � ������-
��
��( �����%��%� � ������1�� �����������
�. 8
%	�� �����%� �� %����(1�-
�� 
��������. &�
	
�� �� ��'���� ������� ��
������ %�%���9 (5) ��� �9��
�-
���� ����������� �9	�%����%� �
%���������� ��^����) ���� �������� �� 
����� %��%��������) �������, 
 �
��� ����� ����������
��� ������� ��
������ 
%�%���9 (5) ����������%� �
������ �
 �9���� �� �
%������������9� ��������-
�����. ?%�� ����	����� �
������ �� �
��� 
���%*������, �� ��������%� ��
	�-
��� Q1, � ����
�����9) �����%% ���������%� �1� �
�. 

��� �
%	��� �
�
������ � ������� �
���9 ����*
 �������
�%������) �%-
�
����� �
�
�9 �
������ � ��������
��� � ������� %�	���� ���9 �%������� 
��	����, 
 �
��� �
%��� �����%��%� �
 ����� � ������1�) �����������. & L��� 
%��	
� �
%	�� ���������%� �� %����(1��� 
��������. O
�
��%� ��������� �
-
	
����� ��
	���� ��������
��� �����%��%� �
 �9���� �� ����*
 
 �
��� %�%-
���
 (5) ��'
��%� �� ��� ���, ���
 ��
	���� �
������ �� %�
��� �
��9� �
���-
��(, �
�
����� � ������� %�	����. @�� ��
	���� ������
����) �������
�9 
%	��
��%� �9%���) �
�������� ����*
, ��� ������) �
�
�� ��
	���� ������-
��
��� �����%��%�. O
��� �� ��'���� ������� ��
������ %�%���9 (5) % ���9�� 
��
��	�9�� �%������� � ������� %�	���� ����������%� �
%���������� ��^��-
��) ���� �������� �� �9%��� ����*
, ������� %�
����
��%� % ����9��1�� ���-
���������. ?%�� ����	����� ��
	���� ��������
��� �����%��%� � ������ %�-
	���� �%�����) ���9 ��	���� �
�� ����	
��%� �� ��
	����, ����	������ �
 
����9��1�) ����
���, �� �����%% �
���'
��%�. 

6
��� ���
���, �
 �%���
��� ����%�
�����9� �
��%���%��) (1)-(5) ����� 
%���������
�� �
�
����9 � �����9 �
���9 �������
�%�������� �������%
 % 
�	���� �����%%�� ���������
���
��� � %��1���� ��� �
���	�9� ������
���
�. 
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(A�6 !"! #��
��9) 
��	���	��� ��	���� ��
������ ��	���������� 


��!������ �����	 � 	��������� 
� �����" � 
������	 ������ ��	���	��� 

# ������ �������K��%� �
��) ������, 1� ��� ��
����� ���� ��������� �����
�� 
�
�������, 
�� ��%�
���� ���)����� � ��
���	��� ��	�� ���� �������� ������ ��
����
��� 
��
���� ������%�� ��
K����� ���)����� ��%����� � ���%���� 
����
����. ���
�
��, 1� 
�����'��%�� ��
����
��� ��� ��������%�� "\� 
�
�
���� ��%���%-��
���%���� ���
��	���� 
%�
�� %�%���� “���)���
 ��%����
-���%��� 
����
���” ����' ��%��� �� ������ �%������� 
������ �
 ��	��%��i �
�
�����%���� ������ �
�
������ �����
�� ���)����� ��%�����, � 
�	�����
 �����
�
 "\� �����	��� ��� (������� ��������
���), 1� �
K ���'� �����'��%��. 

 
QUANTIZATION OF SHOCK PULSES OF INTERACTION OF A LIFTING 

DEVICE WITH STIFF REINFORCEMENT AND TECHNIQUE OF AN 
ESTIMATION OF QUANTIZATION 

The work offers such approach which for real conditions will allow to receive approached, but  
acceptable enough from the practical point of view technique of an estimation of quantization of 
shock pulses of interaction of an elevating vessel with stiff reinforcement . Is shown, that the error 
of quantization at word length analogy-to-digital transformer of the equipment of express train - di-
agnostics of a dynamic condition of system " a lifting device - stiff reinforcement" more to than ten 
does not render essential influence on accuracy parameters of the characteristic’s measurement of 
fluctuations parameters of an elevating vessel, the advantage analogy-to-digital transformer of cy-
clic action (methods of integration), having a smaller error is obvious. 

 
A%%�����
���� %�
��%��	�%��� %��)%�� ��
������� %���1���� � �����'��-

%��) ��
����
��� ��%��1��� ����'�� ����	�%��� �
���. & ��1�� %��	
� ����-
����%��9� �
�
�����%���� �����'��%��) ��
����
��� �
��%�� �� ������ ���-
	�� � ����(�%� ��%��
 %����9��. ��L���� 
������ �����
�
��%� �
��) ������, 
�����9) ��� ��
���9� �%����) �������� ����	��� �����������(, �� ��%�
-
��	�� ���������( % ��
���	�%��) ��	�� ������ �������� ������ ��
����
��� 
��
��9� ������%�� ��
�����)%���� ���^������ %�%��
 % 
��������). 


