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�"0)�&"!  1)0�#�$*�.  ������ �  2�!23  ,���4  �) �1)*#"5&.  6�#�  

�� ���,0"**2  &*%��1"5&7*� - �18*& "5&7*�9  0)9*�!�+&7  #!2 �&�8"!&�"5&. 

*"�$"!-*�+�  1"0)�&"!8  *"  (�� !"#&   �&# ��0�+�  8�� 8  �  %&�� �  �"  0)1�4  "	,*��*&  

(�!�:)**2  1�!) 8!2�*� - &*)0�$*�.  0)��&.  0" .. #�,!&#*)  ��;�8*08�"**2 ". 

�)0�#�$*"  ������ "  1&,0�0- 1)0�#�$*&   �1)*0"�& , 6�  #�(�1�:80-  

�� !"#"$"1  8 (&#+�0��5& #�  8�� &� . 

�"*"  1)0�#�$*"  ������ "  1�:)  �80�   ���,*"  *)  0&!- �  �� !"#"$"1  %&�� � , " 

0" �:  9&1&. 0" �&�!�+&.. ����7  $", , *���7  �& , *��&  8$*& ��1"+"40-  �&# �� !"#"$"  

*���+�  (&#9�#8 #�  *"�$"**2  & ��9��"**2 . �� !"#"**2  %&�� �  <!29�1  &*0)+�"5&. 

�,�&0*&9 0)9*�!�+&7  #����!240-  (&#��6�0�  2 &,0- �� !"#"**2  (�)#1)08 , 

(�����#20-  #�  �,���,0�+�  0" (��%),&7*�+�  ���,0"**2  ()#"+�+" , #�  ,0���)**2   *"  

8��5& ,(��20!���9  81��  #!2 ,(��7*2002  *"�$"!-*�+�  1"0)�&"!8  0"  ,(�*8 "**2  

8$*&� #�  *"�$"!-*� -(&�*"�"!-*�.  #&2!-*�,0&. 

�  #"*&7 ����0&  *"��#20-,2  (�� !"#�  �� ���,0"**2  &*%��1"5&7*� -

 �18*& "5&7*�9  0)9*�!�+&7  �  )!)1)*0"1�  0)9*&$*�. 0���$�,0&  *"  8��5& %&�� �  �  

���#&!8  "��!) 8!2�*"  %&�� "  & 0)�1�#�*"1& " ", 0)1"  8�� 8  "	,*��*&  (�!�:)**2  

1�!) 8!2�*� - &*)0�$*�.  0)��&.  0" .. #�,!&#*)  ��;�8*08�"**2 ". �& 0)9*�!�+&.  1�:*"  

�� ���,0��8�"0�  2   *"  8�� "9 , 0"  & �  (��" !",*&7  ����0& . �" "  ����0"  3 �#*�1  �  

)!)1)*0&�   0)9*�!�+&7  �&�8"!&�"5&. *"�$"!-*�+�  1"0)�&"!8 .  

  



�,08(  
 

��"#520-  ()�<)  ,0�!&002  �#"3  �� !�  8,-�18 , 6�  *",  �0�$83 . �4#,0��  
,-�+�#*&  ()�)�8�"3  �  0)9*�!�+&$*&7 %"�& *"8 ��� -0)9*&$*�. �)��!45&. ,  �!�  
,0�&1 �  1&*230-,2 0)9*& " 7 0)9*�!�+&. , & 6��  �,0�+*80�  �"  �"("1���$!���1�  
*���* "1� , 6��  *)  �&#$8�"0�  ,)�)  �� �*80�1  �"  ���0  ,8$",*�+�  :�002 , 0�)�"  
(�,0&7*�  �$�0�,2 . "�"�$"**2 " ,0"3  "0)+��&34 , 2 "  ,8(����#:83  !4#�*8  (��02+�1  
8,-�+�  :�002 . 	,*��*"  1)0"  5-�+�  )0"(8  – &*%��1"0��"5&2 �,&9 ,0��&*  :�002 . 
	,�&0"  3 &*%��1"5&7*�1  (��5),�1  & 0�18  �� ���,0"**2  ,8$",*�9  0)9*�!�+&7  
*"�$"**2  &� �",0�,8�"**21   �1( ’40)�"  �,��!���  �":!��) .  

�8$",*�7  ,�&0 �1&*430-,2  *",0&!- �  <��# � , 6�  �  1):"9  :�002  �#*�+�  
(� �!&**2  �&#�8�"40-,2   "�#�*"!-*&  �1&*� , 2 & ,0�,840-,2  �,&9 ,0��&*  &,*8�"**2  
!4#�*� . �,&  5& �1&*�  ��1"+"40-  �&# ,8,(&!-,0�"  ��*"9&#!���,0& , +*8$ �,0&, 
0���$�+�  (&#9�#8 #�  ���� ’2�"**2  (���!)1 , 81&**2 �",0�,��8�"0�  �*"**2  �  
�)"!-*�18  :�00&. 	#*"  5& �1&**2 *)  �)�80-,2  *&��&# � , .9 0�)�"  %��18�"0�  & 
������"0� . ��18  �$�0)!- , 2 �7  ���81&3  #&7,*) �*"$)**2  5�9  (��5),&�  ,�5&818, 
*),)  *"  ,��&  �,��!��8  �&#(��&#"!-*&,0-  �"  �1&**2 (��,0�,��8�"0�,2  #�  �1&*. / 6�  
*)��9&#*&,0-  ,�5&"!&�"5&. 8$*2 8,�&#�1!)*"  & ���*"30-,2  �$�0)!)1  (6� , ���$"7*� , 
,�&#$�0-  (��  7�+�  ,8$",*�7  �&�)*-  )�8#�5&. , (��%),&�*"!&�1 ), 0�  �&* �" !"#"0�1)  
54  &#)4 ()�<  �"  �,)  �  �"�#"**2  8�� 8 . �, (��) 084$�  8�� , #81"0�1) , <8 "0�1)  
�1&,0, 1)0�#� , %��1� , �",��� , ,0���4�"0�1)  81��� , 6��  1)0"  ,�5&"!&�"5&. �8!"  
�� �*"*" .  

�  *"�$"!-*�18  (��5),&  �*"$*8  ��!-  �&#&+�"3 �1&**2 %��18�"0�  (&�*"�"!-*8  
" 0��*&,0-  8$*&�, ������"0�  .9*& &*0)�),� . �"1)  *"2�*&,0-  (&�*"�"!-*�9  &*0)�),&�  �  
8$*&� ,(��23  ���,0"**4  .9*-�.  " 0��*�,0&  *"  8�� "9 , (&#��683  2 &,0- �#��80�9  
�*"*- , %��183  (���0��*&  1�0���  *"�$"**2 . ���5),  *"�$"**2  0�)�"  �8#8�"0�  0" , 
6��  8$)*-  ���81&�  & ,(��71"�  1)08, (�,0"�!)*8  �� !"#"$)1 , �8�  " 0��*�1  
8$",*� �1  �)"!&�"5&.  5&3. 1)0�  – ,8� ’3 0�1  #&2!-*�,0&. 

��3#*"**2  #�,08(*�,0&  0" !�+&$*�,0& �� !"#"**2  *"�$"!-*�+�  1"0)�&"!8 , 
1" ,�1"!-*"  " 0��&�"5&2 8$*&�, 81&!) �� ���,0"**2  .9*-�.  ,"1�,0&7*�.  ����0� , 
��,� "  ��1�+!��&,0-  & #������$!��&,0- , �*"9�#:)**2  *"7�&!-<  #&3��9 �",��&�  
�(!��8  *"  �,���,0&,0-  8$*2 #"3 1�:!��&,0-  " 0��&�8�"0�  0���$8  (&�*"�"!-*8  
" 0��*&,0-  (#&2!-*&,0-) 8$*&�, ������"0�  .9 (&�*"�"!-*�7  &*0)�),  8 (��5),&  
*"�$"**2  %&�� � . 

�   �*0) ,0&  3���&*0)+�"5&7*�9  �,�&0*&9 (��5),&�  �,��!���.  " 08"!-*�,0&  
*"�8�"3  (�0"**2  6�#�  �",0�,8�"**2  1)0�#&�  *"�$"**2 , ,(�21��"*�9  *"  
%��18�"**2  ,�5&"!-*� -(,�9�!�+&$*�9   �1()0)*0*�,0)7  8$*2, ,)�)#  2 �9  �)!� 8  
��!-  �&#&+�"3 &*%��1"5&7*� -&*0)!) 08"!-*"   �1()0)*0*&,0- .  

�)��!45&2  8 ,%)�& &*%��1"5&7*�9  0)9*�!�+&7  �1&*�!"  ,8,(&!-,0�� . �"  
()�<�7  (!"*  ��7<!�  �",���  &*%��1"5&7*� - �18*& "5&7*�9  0)9*�!�+&7 , �"  
#�(�1�+�4  2 �9  &*%��1"5&2 0" �*"**2  �0��1840-,2  !4#�*�4  *"  2 &,*�  ��6�18  
�&�*&. �*%��1"5&7*� - �18*& "5&7*& 0)9*�!�+&.  (�,08(���  0�"*,%��1840-  8,& 
,%)��  ,8,(&!-*�+�  :�002 , %��1840-  *��&  ,�,0)1�  (�0�)� , ,(�,&�  :�002 , 
#)1� �"0��840-  (��5),  *"�$"**2 , ���!20-  (��5),  (&�*"**2  0���$�1 , ,0�18!440-  
�"*2002 ,"1��,�&0�4 . � 0��*)  �(���"#:)**2  &*%��1"5&7*�9  0)9*�!�+&7  �  8,& 



,%)��  #&2!-*�,0& ,8,(&!-,0�"  0�� *8!�,2  & ,�,0)1�  �,�&0� .  
��"#�5&7*&  %��1�  *"�$"**2  (�,08(���  �1&*440-,2  *��&0*&1�  0)9*�!�+&21� , 

,(�21��"*�1�  *"  %��18�"**2  *"��$�  0" 81&*-, 6�  �&#(��&#"40-  ��1�+"1  
,8,(&!-,0�" . �8$",*&  ��1�+�  ,8,(&!-,0�"  #�  �,�&0�  (��18<840-  %"9&�5&� 8 
�"+"0-�9   �".*"9  ,�&08 ()�)+!2*80�  2 &,0- & �&�)*-  �,�&0� , 6�  �81���!�  
*)��9&#*&,0-  .. �)%��18�"**2 . �1&*440-,2  5&!& 0" �"�#"**2 , 6�  (�,0"!�  ()�)#  
,8$",*�4  �,�&0�4  �  &*%��1"5&7*�18  ,8,(&!-,0�& , (�,08(���  *"  �1&*8 0�"#�5&7*&7 
,�,0)1&  *"�$"**2  (��9�#�0-  �,���,0&,*� -��&3*0��"*" , 0�"#�5&7*& 1)0�#�  
�1&*440-,2  &**��"5&7*�1� , 6�  ()�)#�"$"40-  �1&6)**2  " 5)*0&�  8 *"�$"!-*&7  
#&2!-*�,0&, .. ,(�218�"**2  *"  &*0)!) 08"!-*�7  �����0�  8$*&� �"  �"98*�  
�1)*<)**2  #�!& �)(��#8 0��*�.  #&2!-*�,0&. 

�"�$"!-*�7  (��5),  ,-�+�#*&  (���*)*  �80�  ��&3*0��"*�7  *"  �,���,0&,0-  
8$*2 & ��"9��8�"0�  7�+�  &*#��&#8"!-*& �,��!���,0&  0" �#&�*�,0&. �� ���,0"**2  
*��&0*&9 0)9*�!�+&7  8 ,8$",*�18  ,8,(&!-,0�&  ,0"3 *)��9&#*�1  (�" 0�$*�  �  �8#- -
2 &7 ,%)�& #&2!-*�,0& !4#�*� . 	��!�#&**2  *"��$ "1�  5�9  0)9*�!�+&7  �"+"0�  �  
$�18  ���*"$"3  8,(&<*&,0- 1"7�80*-�.  (��%),&7*�.  (&#+�0�� �  *�*&<*&9 8$*&�. 
	��!�#&**2  5�1�  *"��$ "1�  (��0& "3  *"�"+"0�  )%) 0��*&<) , 2 6�  �&#�8�"30-,2  
*)  0&!- �  *"  8�� "9  &*%��1"0� � , "  �*"9�#�0-  ,��3  �(���"#:)**2  7 �����0�  *"  
8�� "9  &*<�9  (�)#1)0&� , 6�  ,(��23  �����0 8  �1&*-  & *"��$�  �",0�,��8�"0� , 
*"�80& *"  8�� "9  &*%��1"0� � , �*"**2  *"  (�" 0�5&  0" �  �)"!-*�18  :�00&.  

=��  &0� �  *�+8  �  $",�1 , �� !"#"$  (���*)*  ��!�#&0�  �,*��"1�  
&*%��1"5&7*�9  0)9*�!�+&7 , 1"0�  82�!)**2  (��  *"7�&!-<  (�<��)*8  �  #"*�7  $",  
�()�"5&7*8  ,�,0)18  Windows, 81&0� (�"54�"0�  �  (�<��)*�9   �1( ’40)�*�9  
(��+�"1"9 , �� �)1" , Microsoft Word, �9,) l, �� werPoint & *�� �4  &*<�9  
,()5&"!&���"*�9  (��+�"1 , (�� ’2�"*�9  �  (�)#1)0*�4  #&2!-*&,04 �$�0)!2 , 
 ���,08�"0�,2  �*0)�*)0�1 , " 0" �:  81&0� �� ���,0��8�"0�  �*"**2  8$*&� (��  
 �1( ’40)� ,  �0�&  �,0"**&  �0��1840-  *"  8�� "9  &*%��1"0� � . 

�  *"�$"!-*�18  �" !"#&    �1( ’40)�  (���*)*  �� ���,0��8�"0�,2  (�" 0�$*�  
*"   �:*�18  8��5& %&�� �  (��  (�2,*)**&  *���+�  1"0)�&"!8  ( �1( ’40)�*&  
#)1�*,0�"5&.  #�,!&#:8�"*�9  %&��$*�9  2��6 ); (��  ���� ’2�8�"**&  �"�#"*-  
()!) 0��**&  ���� ’ �*� � ); (��  (���)#)**&  !"���"0��*�9  ���&0  (�&�08"!-*�9  
%&��$*�9  !"���"0��&7 ); (&# $",  ()�)�&� �  �*"*-  8$*&�. 


�&1  +�0���9  (��+�"1*�9  �",��&�  (���**&  �� ���,0��8�"0�,2  7 �!",*&  
1)0�#�$*&  ������ � , *"(�� !"# , (�)�)*0"5&. , 2 & ,(��240-  �����0 8  &*0)�),8  #�  
(�)#1)08  & ���<��440-  �*"**2  8$*&� �  #"*�.  0)1� . 

�"7,8$",*&<�1   �1( ’40)�*�1  �",���1  *"�$"**2  3 18!-0�1)#&" , 6�  
;�8*0830-,2  *"  ,()5&"!-*�9  "("�"0*�9  & (��+�"1*�9  �",��"9 . �8!-0�1)#&"  (8 
()�) !"#&  – �"+"0��"�&"*0*)  ,)�)#���6) ) 3 *���4  &*%��1"5&7*�4  0)9*�!�+&34 , 
0��0�  ,8 8(*&,04  (��7�1&� , 1)0�#&� , ,(�,��&�  (��#8 8�"**2 , ����� � , ��)�&+"**2  
7 ()�)#"�"**2  "8#&��&�8"!-*�.  &*%��1"5&.. �)  #"3 �1�+8  (�3#*"0�  �  �#*�18  
(��+�"1*�18  (��#8 0&  0) ,0 , +�"%& 8, "8#&�- 0" �&#)�&*%��1"5&4, "*&1"5&4. �  
 �1( ’40)�� , �,*"6)*&  18!-0�1)#&" , 1�:80-  �&#0���4�"0�  �#*�$",*�   &!- "  ��#&�  
&*%��1"5&. ,"1�+�  �&�*�1"*&0*�+�  9"�" 0)�8 , 6�  �(!��"3  *"  ()�,() 0���  �����0 8  
0" %��1�  ,8$",*�+�  (��5),8  *"�$"**2 . �":!���4  �!",0��&,04  18!-0�1)#&"  0" �:  
3 &*0)�" 0��*&,0- , 6�  #"3 �1�+8   ���,08�"$)�&  �0��1"0�  �����0*�7  �� ’2�� . 



	#*&34  �  �)��"()�)$*�9  ()�)�"+  �",��&�  18!-0�1)#&"  3 1�:!��&,0-  
������!)**2  *"  .9 �,*��&  &*0)�" 0��*�9   �1( ’40)�*�9  (�)�)*0"5&7  �  %&�� � . �:)  
,0���)*�  �2#  �1( ’40)�*�9  (�)�)*0"5&7  �"  #�(�1�+�4  MS PowerPoint �  
�� ���,0"**21  �&�*�1"*&0*�9  ��� , �) �1)*#��"*�9  �&*&,0)�,0��1  �,�&0�  & 
*"8 � , 0" &*0)�*)0 -�),8�,&� . ��*�  2�!240-  ,���4  18!-0�1)#&7*& (�)�)*0"5&. , 2 & 
, !"#)*&  �&#(��&#*�  #�  $�**�.  (��+�"1�  �  %&�� � .  

����)  �&#�1� , 6�   8�,  %&�� �  ,)�)#*-�.  < �!�  � !4$"3  ���#&!� , ���$)**2  & 
���81&**2  2 �9  ��1"+"3  �����*)*�+�  ���"�*�+�  1�,!)**2 , 81&**2 "*"!&�8�"0� , 
(��&�*4�"0� . �","1()�)#  1��"  7#) (��  0" & ���#&!� , 2  "��!) 8!2�*"  %&�� "", 
#)2 & ���#&!�  "�!) 0��#�*"1& � ", "/#)�*"  %&�� "", "	(0� " " & &*. �"+"0�  2��6  �  
81��"9  %&��$*�+�   "�&*)08  *)  1�:80-  �80�  (��#)1�*,0���"*& . �"(�� !"# , 2��6"  
1& ��,�&08 , "��  (��5),� , 6�  <��# �  (��0& "40- . �  �)�8!-0"0&  8$*& �"�*"40-  
0�8#*�6&�  (&# $",  ���$)**2 , �, &!- �  *)  �  �1��&  .9 82��0� . �  0" �9  ,�08"5&29 *"  
#�(�1�+8  8$*)�& (��9�#20-  ,8$",*& 0)9*&$*& �",���  *"�$"**2  7 8 ()�<8  $)�+8 
()�,�*"!-*�7   �1( ’40)� . 

�" , �,*��*�1  �",���1  �&�8"!&�"5&. (��5),&�  0" 2��6  1& ��,�&08  3 1& ��, �( . 
�8$",*&  1& ��, �(�  ��!"#*"*&  �&#)�(��,0��21�  0" #"40-  1�:!��&,0-  
�",0�,��8�"0�  .9 �  , !"#&  18!-0�1)#&7*�9  ,�,0)1 . �!)  �  0)()�&<*&9 81��"9  0" & 
(��,0��.  *)  �"�:#�  #�,08(*&  #!2 *"�$"!-*�9  �" !"#&� .  

�!2  ���&<)**2  5&3. (���!)1� , 1� , *"  �"*20029 +8�0 "  ���&<�!�  ,(���8�"0�  
(�3#*"0�  ���$"7*�7  1& ��, �(  �   "1)��4 . 

�� ���,0��84$�  #)0"!& 1& ��, �("  0" �)� - "1)�� , 1�  ,0����!�  ,(��6)*�7  
�"�&"*0  1& ��, �("  �  1�:!��&,04  ()�)#"$&  ����":)**2  *"  ) �"* . ��� !"#�1  
�� ���,0"**2  0" �+�  (��,0��4  3 (���)#)**2  8�� 8  �  ���#&!8  "��!) 8!2�*"  
%&�� "", 0)1"  8�� 8  "	,*��*&  (�!�:)**2  �
�  0" .. #�,!&#*)  ��;�8*08�"**2 ." 
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�)!� & , 6�  1�!) 8!"  �#&7,*43 1"!&  �!��"**2  *"� �!�  #)2 �+�  ,0"!�+�  (�!�:)**2  
�&�*��"+�  - �8�!&�   ��,0"!&$*�9  +�"0 (#"!-*&7  (��2#� ). (�!"7#  13) 

 

  

�!"7#  12 

�!"7#  13 



 
��	���
���� . 

��!) 8!2�*� - &*)0�$*8  0)��&4  �)$���*�  (&#0�)�#:)*�  0" �1�  #�,!&#"1�  & 
,(�,0)�):)**21� : 

 

- #�,!&#  &� 
�1&<8�"**21  �)$���* ; 
(1�#)!4�"**2 )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- #�,!&#  &� ���$�*)**21  0�)�#�9  

�)$���*  �  �&#�*"9 ; (,(�,0)�):)**2  �"  
#�(�1�+�4  1& ��, �(" ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ���8*&�,- �7  �89 ; 
(,(�,0)�):)**2  �"  #�(�1�+�4  
1& ��, �(" ,  �1( ’40)�*)  
1�#)!4�"**2 ) 

 

�!"7#  14 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �  1827 � . "*+!&7,- �7  ��0"*&  ���)�0  
���8*   ,(�,0)�&+"�  (&# 1& ��, �(�1  �89  
,(��  ��,!�*  �   �"(!&   �&#�*� . ��"3 0��&2  
�898  �:*�.  $",0�* �  �8!"  !"1"*�4  !&*&34.  

�  #�8+&7 (�!���*&  >�>  ,0�!&002 �8!�  
#��)#)*� , 6�  (��$�*�4  ���8*&�,- �+�  �898 
3  9"�0�$*&  8#"��  1�!) 8!  ��  ,(���  ��,!�* .  

 
 

-����
	����(  ��!  – 5) �89  *"7#�&�*&<�9  
$",0�*�  0�)�#�.  �)$���*�  (&# 8#"�"1�   

1�!) 8!  �&#�*�  $�  +"�8, 2 2 �9  5& $",0�* �  �*"9�#20-,2 . 
 
 



������� : 
1. ?�  �"!):�0-  ���8*&�,- �7  �89  �&# 0)1()�"08��  �&#�*�  $�  +"�8? /  ,"1) ? 
2. ?�18  ���8*&�,- �7  �89  *)  ,(�,0)�&+"30-,2  #!2 $".*�  �  , !2*5&  $"4 ? 
3. �&#0�)�#:)**21  2 �9  (�!�:)*-  �
�  3 ���8*&�,- �7  �89? 

 

- ,(�,0)�):)**2  
#�%8�&.; (1�#)!4�"**2 , 
,(�,0)�):)**2  �"  #�(�1�+�4  
1& ��, �(" ) 

 

 
��%��
�   ����	��  – 5) 2��6)  
(��*� *)**2   1�!) 8!  �#*&3. 
�)$���*�  1&: 1�!) 8!"1�  #�8+�.  
�)$���*�  (��  #�0� 8  5�9  

�)$���* .  
 

��%8�&34  *"���"40-  2��6) , (��  2 �18  �)$���*�  ,"1& (�  ,��&  �1&<840-,2  �#*"  �  
�#*�4 .  
 
  

�!"7#  14 

�!"7#  15 

�!"7#  16 



�()�<)  (��5),�  #�%8�&. �(�,"�  
*&1)5- �7  %&�&�!�+ � . �&  8 1855 
��5&. (�!"7#  17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�!"7#  17 

�!"7#  18 



������� : 
1. �&#0�)�#:)**21  2 �9  (�!�:)*-  �
�  3 #�%8�&2? 
2. �&# $�+�  �"!):�0-  <��# &,0-  #�%8�&.? 
3. / )  (�" 0�$*)  �*"$)**2  1"3 #�%8�&2 �  :�003#&2!-*�,0&  !4#�*� : �  (��80& , �  

(��1�,!���,0& ? �  (����#& ?  

(��,!&# . ���(��,4#:)**2  "��1"08   "�� ).  
 

- ����":)**2  � �)1�9  1�!) 8! , �0��1"*&  �"  #�(�1�+�4  &�**�+�  (��) 0��" , 
)!) 0��**�+�  1& ��, �(" ;  

 
 
 
���&�*2*�  *)#"�*�  

� ’2��!",2  1�:!��&,0-  
,(�,0)�&+"0�  *"7�&!-<  �)!� &  
$",0�* �  �"  #�(�1�+�4  
, !"#*�9  )!) 0��**�9  
(��!"#&� , 6�  #"40-  
1�:!��&,0-  (��"$�0�  & 

,%�0�+�"%8�"0�  1�!) 8!� . �& 
%�0�+�"%&. ,0"!�  
*"7()�) �*!��&<�1  #� "��1   
&,*8�"**2  1�!) 8! . 

	0��1"0�  ����":)**2  
�*80�&<*-�.  9&1&$*�. ,0�8 08��  
1�!) 8!�  �  �)�(�)5)#)*0*�4  
���#&!-*�4  �#"0*&,04 �#"!�,2  
%"9&�521 �  !"���"0��&.  IBM �  
�4�&98  ( IBM Research - Zurich) . 
�����!�  5) ��*�  �"  #�(�1�+�4  
�)� �*0" 0*�.  "0�1*� -,�!���.  
1& ��, �(&.  ( AFM ) . 

 

	,1�,  – ��"31*)  (��*� *)**2  �)$���*   �&�-  
(���,0&  ()�)+���# � . 



� .����  (��, . ��	�� , "*+! . osmosis, *&1. Osmose) — ,(�*0"**�7  ()�)9&# , 
�#*��&$*"  #�%8�&2 $)�)�  *"(&�(��*� *8  ()�)+���# 8  (1)1��"*8 ), 2 "  
�&#� �)1!43  ���$�*  �&# $�,0�+�  ���$�**� "  "��  ���$�*8  1)*<�.  
 �*5)*0�"5&. .  

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
6. /���
������  ��	�'�  �����
��� . 
�  �"�"�  #"�"70)  (&#,81831�, 6�  1�  �  �"1�  ,-�+�#*&  ���$�!� . 
 1. / "  1)0"  1�!) 8!2�*� - &*)0�$*�.  0)��&.? 
 2. �%��18!4�"0�  �,*��*&  (�!�:)**2  �
� . 
 3. �"��&0-  2��6"  0" %" 0� , 2 & (&#0�)�#:840- , 6� : 
      ") 1�!) 8!�  &,*840-; 
      � ) 1�!) 8!�  �89"40-,2 ; 
      � ) 1&: 1�!) 8!"1�  #&40- ,�!�  (��02+"**2  & �&#<0��98�"**2 ; 
      +) 1&: 1�!) 8!"1�  3 (��1&: � . 
 
-����
	����(  ��!  – 5) �89  *"7#�&�*&<�9  $",0�*�  0�)�#�.  �)$���*�  (&# 8#"�"1�   
1�!) 8!  �&#�*�  $�  +"�8, 8 2 �9  5& $",0�* �  �*"9�#20-,2 : 

·  #!2 2 �9  $",0�*�  �&!-<)  (�1&0*�7  ���8*&�,- �7  �89 : #!2 �&!-<)  #�&�*�9  
$�  1)*<)  #�&�*�9 ?  ?�18 ?  

·  ?�  �"!):�0-  ���8*&�,- �7  �89  �&# 0)1()�"08��  �&#�*�  $�  +"�8? /  ,"1) ? 
·  ?�18  ���8*&�,- �7  �89  *)  ,(�,0)�&+"30-,2  #!2 $".*�  �  , !2*5&  $"4 ? 
·  �&#0�)�#:)**21  2 �9  (�!�:)*-  �
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�&1  ,1" 8 , 
�!4#�  *),)  6)  7 �"("9 . �&0)�  & *)(�+�#"  ��)#80-  *"  *&�)5-  �,& ,0"�"**2  
 8!&*"�*�+�  +)*&2 & 1�!) 8!2�*)  �!4#�  �0�"0�0-  (�!���*8  ,��+�  )%) 08.  
�"1 ’20"70), 6�  ,1"  *"  80% ,(��71"30-,2  *�,�1 , & 0&!- �  *"  20% 2�� �1 , 
0�18  �  (��,80*�,0&  *)(��31*�9  �"("9&�  *"�&0- ,"1)  ,1"$*)  �!4#�  
(� ":)0-,2  *)  ,1"$*�1 . 

  



�������  6  
�),0��&  �"�#"**2  
1. �  2 �9  $",0�*�  , !"#"40-,2  �)$���*� ? 

a) 1�!) 8!� ; 
b) #�&�*& $",0�* �  5&3. �)$���*� ; 
c) "0�1�  & 1�!) 8!� ; 
d) 7�*� . 

 
2. ��!) 8!�  �#*&3. & 0&3. �)$���*� … 

a) ,9�:& ; 
b) �&#�&�*240-,2 , !"#�1 ; 
c) �#*" ��& ; 
d) 1"7:)  �#*" ��& . 

 
3. ��!) 8!�  �&�*�9  �)$���* … 

a) ,9�:& ; 
b) �&#�&�*240-,2; 
c) �#*" ��& ; 
d) 1"7:)  �#*" ��& ; 

 
4. ?�1  ��6"  0)1()�"08�"  �)$���*� , 0�1  1�!) 8!� … 

a) �89"40-,2   (��&!-*&<) ; 
b) �89"40-,2  <��#<) ; 
c) �89"40-,2  �)�  �1&*�  <��# �,0& ; 
d) �89"40-,2  �(��2# ��"*&<) . 

 
5. ���#&!  %&�� � , 2 �7  ���+!2#"3  �!",0���,0&  0&! 2  ,81"�*�7  �)�8!-0"0  �898 0" 
��"31�#&.  �)!�$)�*�.   &!- �,0&  1�!) 8! , �  2 �9  , !"#"40-,2  5& 0&!", *"���"30-,2 … 

a) 1�!) 8!2�*� - &*)0�$*"  %&�� " ; 
b) 1�!) 8!2�*"  %&�� "; 
c) ,0"0�,0�$*"  %&�� " ; 
d) "0�1*"  %&�� " . 

 
6. >0�  ,%��18!4�"�  �,*��*&  (�!�:)**2  �
� , 2 & *)  �"�*"!�  ,8003��9  �1&* & #�  
,-�+�#*& ? 

a) �)1� �&0  
b) �-40�*  
c) ���+"#��  
d) ��1�*�,��  

 
7. ���)�&0-  (�"��!-*)  0�)�#:)**2 : 

a) �,& �)$���*�  (�#&!-*& , ��*�  , !"#"40-,2  �  1�!) 8! . ��!) 8!"  – #�&�*"  
�"�2#:)*"  $",0�* "  �)$���*� ; 

b) 1�!) 8!�  & "0�1�  �)$���*�  �89"40-,2  �&�*�1&�*�  & (�21�!&*&7*� ; 
c) 1&: 1�!) 8!"1�  #)2 �9  �)$���*  #&40- ,�!�  (��02+"**2  & �&#<0��98�"**2 ; 



d) 1�!) 8!�  & "0�1�  �,&9 �)$���*  ()�)�8�"40-  8 �)�()�)��*�18  9"�0�$*�18  
�8,&; 

 
8.  �"7�&!-<  ()�) �*!���1  (&#0�)�#:)**21  (�!�:)*-  �
�  3: 

a) �&�*�1&�*�7  �89  1�!) 8! ; 
b) �8#��"  1�!) 8!  & "0�1&� ; 
c) 2��6)  (��*� *)**2  1�!) 8!   �#*&3. �)$���*�  1&: 1�!) 8!"1�  &*<�. ; 
d) 0)(!���7  �89  �"��,!�9  8 �&#�*& "��  +"�& $",0�*� . 

 
9. ��%8�&2 1�:)  �&#�8�"0�,2 : 

a) 0&!- �  �  �&#�*"9 ; 
b) 0&!- �  �  +"�"9; 
c) �  �&#�*"9 , +"�"9, 0�)�#�9  0&!"9; 
d) �  0�)�#�9  0&!"9 & �&#�*"9 . 

 
10. /  �"!):"0-  ,�!�  (��02+"**2  & �&#<0��98�"**2   �&# �&#,0"*& 1&: 1�!) 8!"1� ? 

a) $�1  �&!-<"  �&#,0"*- , 0�1  1)*<&  ,�!�  (��02+"**2 ; 
b) $�1  1)*<"  �&#,0"*- , 0�1  �&!-<& ,�!�  �&#<0��98�"**2 ; 
c) $�1  �&!-<"  �&#,0"*- , 0�1  �&!-<& ,�!�  (��02+"**2 ; 
d) $�1  �&!-<"  �&#,0"*- , 0�1  �&!-<& ,�!�  (��02+"**2 . 

 
11. / )  �  5�9  0�)�#:)*-  3 (�1�! ���1 ? 

a) 1�!) 8!" -5) *"7#�&�*&<"  $",0�* "  �)$���*� , 2 "   6)  ��)�&+"3  �,& .. 
�!",0���,0& ; 

b) 1�!) 8!"  80���430-,2  �*",!&#�  ()�*�+�  �� ’3#*"**2  "0�1&� ; 
c) "0�1  80���430-,2  �*",!&#�  ()�*�+�  �� ’3#*"**2  1�!) 8! ; 
d) �#*& 7 0& ,"1& "0�1�  
"���*8 , �� ’3#*84$�,-  ()�*�1  $�*�1 , 1�:80-  

80���4�"0�  �&�*& �)$���*�   – 1’2 �7  +�"%&0 & *"#0�)�#�7  "!1"� . 
 

12. =�  *"���"30-,2  ���8*&�,- �1  �89�1 ? 
a) �)�!"#*�7  �89  1�!) 8!  �&#�*� ; 
b) �)�!"#*�7  & �)�()�)��*�7  �89  #8:)  #�&�*�9  0�)�#�9  $",0�*� , 6�  

()�)�8�"40-  8 �&#�*&; 
c) �)�()�)��*�7  �89  1�!) 8! , �  2 �9  , !"#"30-,2  0�)�#)  0&!�; 
d) �8#- -2 �7  �)�!"#*�7  �89 . 

 
13. �  2 &7 ��#& <��#<)  ���$�*240-,2  58 ��  & ,&!-? 

a) 8 9�!�#*&7 ; 
b) 8 0)(!&7; 
c) 8 +"�2$&7; 
d) <��# &,0-  ���$�*)**2  *)  �"!):�0-  �&# 0)(!���+�  ,0"*8 ( 0)1()�"08�� ) ��#� . 

 
14. / )  �  5�9  2��6  ;�8*0830-,2  *"  #�%8�&.? 

a) �",�!4�"**2  �+&� &� &  "(8,0� ; 
b) (&#,�!�#:8�"**2  $"4  <1"0�$ "1�  58 �8 ; 



c) ,0�, "**2  �"(��*)*�.  (��&0�21   8!& (��!)7��!-*�+�  1’2$"); 
d) ("2**2  1)0"!)��9  �����&� . 

 
15. / )  0�)�#:)**2  *"7�&!-<  (��*�  & (�"��!-*�  9"�" 0)���83  �89  & ��"31�#&4  
1�!) 8! ? 

a) 1�!) 8!�  �)�()�)��*�  & �)�!"#*�  �89"40-,2 ; 
b) 1�!) 8!�  (��02+840-,2  �#*"  #�  �#*�. ; 
c) 1&: 1�!) 8!"1�  &,*83 ��"31*)  �&#<0��98�"**2 ; 
d) 8,& 5& 0�)�#:)**2  3 (�"��!-*�1�  & #�(��*440-  �#*)  �#*�+� . 

 
16. /  �1&*�0-,2  �� ’31 (��&0�2  & (��1&: �  1&: $",0�* "1� , 6�  80���440-  54  
�)$���*8 , 2 6�  �"(��*)*�7  (��&0�21  1’2$ ,0�,*80�  �8 "1� ? 

a) �� ’31 (��&0�2  & (��1&: �  1&: $",0�* "1� , �  2 �9  , !"#"30-,2  (��&0�2 , *)  
�1&*20-,2; 

b) �� ’31 (��&0�2  & (��1&: �  1&: $",0�* "1� , �  2 �9  , !"#"30-,2  (��&0�2 , 
�1)*<"0-,2 ; 

c) �� ’31 (��&0�2  & (��1&: �  1&: $",0�* "1� , �  2 �9  , !"#"30-,2  (��&0�2 , 
��&!-<"0-,2 ; 

d) �� ’31 (��&0�2  �1)*<�0-,2 ," (��1&: �  1&: $",0�* "1� , �  2 �9  , !"#"30-,2  
(��&0�2 , ��&!-<"0-,2 . 
 

17. ���)#)*� , 6�  8,& 0&!" , !"#"40-,2  �  "0�1&�  & 1�!) 8! . ?�18  :  0�#& �)$���*� , 
*"(�� !"# , ��#"  �#"40-,2  *"1  ,85&!-*�1� ? 

a) $",0�* � , �  2 �9  , !"#"40-,2  �)$���*� , 3 �"*"#0�  1"!�1� , 6��  .9 (��"$�0� ; 
b) $",0�* � , �  2 �9  , !"#"40-,2  �)$���*� , �89"40-,2  *",0&!- �  <��# � , 6�  

1�  *)  �,0�+"31�  .9 (��"$�0� ; 
c) $",0�* � , �  2 �9  , !"#"40-,2  �)$���*� , 3 �)� �!-�����1� , 0�18  .9 *)  

1�:*"  (��"$�0� ; 
d) $",0�* � , �  2 �9  , !"#"40-,2  �)$���*� , 3 (������1� , 0�18  .9 *)  1�:*"  

(��"$�0� . 
 
18. / �1  %&��$*�1  0)�1&*�1  1�:*"  �� ’3#*"0�  ,!���,(�!8$)**2 :(�<��)**2  
�"("98  ("�%81&�  8  &1*"0&, (�0�"(!2**2  (�:��*�9  �)$���*  �   �< &�*� "  8  ���  
!4#�*� , (��,�!4�"**2  �+&� &�? 

a) 0)(!��&  2��6" ; 
b) #�%8�&2; 
c) *)�1�$8�"**2 ; 
d) �1�$8�"**2 . 

 
19. �  $�18 , �  0�$ �  ���8  1�!) 8!2�*�.  0)��&.  �8#���  �)$���*� , (�!2+"3  
�&#1&**&,0- 9�!�#*�.  ��#�  �&# +"�2$�. ? 

a) 1�!) 8!�  ��#�  9�!�#*�.  �89"40-,2  <��#<) , *&:  1�!) 8!�  +"�2$�.  ��#� ; 
b) 1�!) 8!�  ��#�  9�!�#*�.  �89"40-,2  (��&!-*&<) , *&:  1�!) 8!�  ��#�  +"�2$�. ; 
c) ���0"<8�"**2  "0�1&�  8 1�!) 8!&  ��#�  9�!�#*�.  �&#�&�*230-,2 �&# 

���0"<8�"**2  "0�1&�  8 ��#& +"�2$&7; 



d)  &!- &,0-  "0�1&� , 6�  80���440-  1�!) 8!8  ��#�  9�!�#*�. , �&#�&�*230-,2 �&# 
 &!- �,0&  "0�1&� , 6�  , !"#"40-  1�!) 8!8  ��#�  +"�2$�. . 

 
20. ���   2 )  %&��$*) 2��6)  �&#�1� , 6�  ��*�  *)  (��(�*230-,2  *& �!&0 8, *& ���1 8 , 
*& �#)*- , *& �*�$& , "!)  ,(�,0)�&+"0�  7�+�  *)�����3*�1  � �1  *)1�:!��� ? 

a) (��  ���8*&�,- �7  �89 ; 
b) (��  #�%8�&4; 
c) (��  �1�$8�"**2  0�)�#�+�  0&!" �&#�*�4 ; 
d) (��  ��#��:)**2  0�)�#�+�  0&!" (��  *"+�&�"**& . 

 

  



3����	��  
 

	0:) , *"  ,8$",*�18  )0"(& �����0 8  �,�&0�  (���!)1"  �",0�,8�"**2  
 �1( ’40)�*�9  0)9*�!�+&7  *"  8�� "9  %&�� �  *"�8�"3  #8:)  �)!� �+�  �*"$)**2 . 

�1( ’40)�  �  18!-0�1)#&"  �  �8 "9  �� !"#"$"  ,0"3 #8:)  )%) 0��*�1  0)9*&$*�1  
�",���1  *"�$"**2 . 	#*�$",*�  �(!��"4$�  *"  ������7  0" ,!89���7  "*"!&�"0���  �&* 
�()�"0��*�  �&#(��&#"3 *"  #&.  ���,08�"$" , (&#0��184$�  ,(�"�:*&7  �����0*�7  
�� '2�� , 0��0�  (�"543  �  &*0)�" 0��*�18  �):�1& .  

�,)  5) #����!23 : ���),0�  ,8$",*�7  8��  *"  2 &,*�  *���7  �&�)*- : 
- (&#��68�"0�  ,0"08,  �� !"#"$" ; 
- �(���"#:8�"0�  �  *"�$"!-*�7  (��5),  &*%��1"5&7*& 0)9*�!�+&. ; 
- ���<��4�"0�  1�:!���,0&  &!4,0�"0��*�+�  ,8(����#8  8�� 8 ; 
- �� ���,0��8�"0�  �&�*& %��1�  *"�$"**2  0" ��#�  #&2!-*�,0& �  1):"9  

�#*�+�  8�� 8 ; 
- )%) 0��*�  ��+"*&���8�"0�   �*0��!-  �*"*- , �1&*-  0" *"��$�  8$*&�; 
- (�!)+<8�"0�  0" �#�, �*"!4�"0�  ������ 8  0���$�9  ���&0 , (��) 0&� , 

�)%)�"0&� .  

����)#)**2  8�� &�  (��   �1(!) ,*�18  �",0�,8�"**&  0�"#�5&7*�9  0" 
18!-0�1)#&7*�9  0)9*�!�+&7  �"�)�()$83  *"�8002 8$*21�  *)  0&!- �  +!��� �9  0" 
1&5*�9 �*"*- , " 7 �1&**2 ������"0�  &*0)!) 08"!-*& , 0���$&  �#&�*�,0&, ,"1�,0&7*�  
*"�8�"0�  *���9  �*"*-  0" (�"54�"0�  �  �&�*�1�  #:)�)!"1�  &*%��1"5&.. 

� *","1 &*)5- , (&#,81��84$�  ��6), "�"*) , 9�$)0-,2  �&#1&0�0�, 6�  *"1 , 
�� !"#"$"1 , $",0�  �#"30-,2 , 6�  1�  ��!�#&31�   !4$"1�  �&# �*"*-  & 6�  ,"1)  1�  
1"31�  ()�)#"0�  .9 #&021, �#"!�  & ,0"�"**�  (�2,*��<� , ���0!81"$��<� . �!)  :�002  
�1&*�!�,-  0" , 6�  *"�$"!-*�7  �" !"#  �&!-<)  *)  3 1�*�(�!&,0�1  �*"*-  & 0�18  
*)��9&#*�  �� ���,0��84$�  ,8$",*& &*%��1"5&7*& 0)9*�!�+&. , 70�  �  *�+8  �  :�0021 , 
6��  *)  �80�  �� �*80�1�  *)  8��&$$2. 

� 08"!-*&,0-  (���!)1�  �� ���,0"**2  &*%��1"5&7*�9  �",��&�  *"  8�� "9  
%&�� �  (�!2+"3  �  0�18 , 6�  ,8$",*& #�,2+*)**2  *"8 �  0" 0)9*& �  ��1"+"40-  
,8$",*�9  8�� &� , 2 & ��"9��840-  5& #�,2+*)**2 . �*%��1"5&7*& �",���  (�0�&�*�  
�� ���,0��8�"0�  2   �1( ’40)�*8  (&#0��1 8  8�� 8  �  (�3#*"**&  �   !",�$*�1�  
1)0�#"1�  *"�$"**2  �,*��"1  %&�� � . 	,��!���1  "�+81)*0�1  �� ���,0"**2  
 �1( ’40)�*�.  (&#0��1 �  *"  8��5& ,0"�  �)!� �7  &*0)�),  8$*&� #�  &*%��1"0� �  0" 
.9*3 �":"**2  ���!�#&0�  *"��$ "1�  ����0�  �   �1( ’40)��1 .  

�� ���,0"**2  &*%��1"5&7*�9  0)9*�!�+&7  #"3 1�:!��&,0- : 
- �#&7,*4�"0�  ) ,()��1)*0"!-*� -#�,!&#*�5- 8  #&2!-*&,0- 

( �1( ’40)�*)  1�#)!4�"**2 ); 
- %��18�"0�  &*%��1"5&7*8  8!-08�8 , 81&**2 �����!20�  &*%��1"5&4; 
- ������"0�  1�,!)**2 ; 
- +�08�"0�  8$*&� #�  1"7�80*-�.  (��%),&7*�.  #&2!-*�,0&.  

�":!��"  1�:!��&,0-  �� ���,0"**2  &*%��1"5&7*�9  0)9*�!�+&7  #!2 
&*0),�%& "5&. �� !"#"**2  %&�� � : 

- (&#��6)**2  )%) 0��*�,0& , 2 �,0&, �)�8!-0"0��*�,0&  (��5),8  *"�$"**2 ; 



- �"�)�()$)**2  ,(�*8 "!-*�9  ,0�18!&� , 6�  �81��!440-  " 0��&�"5&4  
(&�*"�"!-*�.  #&2!-*�,0& ( �1( ’40)�*"  �&�8"!&�"5&2 *"�$"!-*�.  
&*%��1"5&.); 

- (�+!��!)**2  1&:(�)#1)0*�9  �� '2� &�. 

�!&#  �&#�*"$�0�  (���0��*&  1�1)*0�  �� ���,0"**2  18!-0�1)#&7*�9  �",��&� : 
2, �"�&  ���"��  *"#��+�  �"("1 ’20��840-,2 ; 

- �&#0���)**2  %&��$*�9  (��5),&� ; 
-  )�8�"**2  �&#���":)*�1�  *"  ) �"*&  1�#)!21�  �&�*�9  �� ’3 0&�, 2��6 , 

(��5),&� ; 
- "�0�1"0�$*�7   �*0��!-  (,"1� �*0��!- ) �)�8!-0"0&�  *"�$"!-*�.  

#&2!-*�,0&, 0),08�"**2 ; 
- ,0���)**2  (���0��*�.  "01�,%)�� .  

�8!-0�1)#&7*&  �",���  1�:*"  �� ���,0��8�"0�  �  �&�*�9  ,�08"5&29: 
- (&# $",  ���$)**2  *���+�  1"0)�&"!8 ; 
- #!2 8�"+"!-*)**2  0" ,�,0)1"0��"5&.  �*"*- ; 
- #!2 (��0��)**2 ; 
- #!2  �*0��!4  �",��3*�+�  1"0)�&"!8 ; 
- ,)1&*"�� , �& 0���*� , (��"8��$*&  �"9�#� .  

	,*��*�4  ()�)�"+�4  &*%��1"5&7*�9  0)9*�!�+&7  3 0), 6�   �1( ’40)�*&  
#)1�*,0�"5&.  1�:80-  �80�  ��+"*&$*�4  , !"#���4  �8#- -2 �+�  8�� 8  0" 1�:80-  
)%) 0��*�  #�(�1�+0�  �$�0)!)�&  7 8$*)�&. �*<�4  �":!���4  ��,0"��*�4  3 0), 6�  
&,*840- 0" & %&��$*& (��5),�  "��  2��6" , 2 & *)1�:!���  ,(�,0)�&+"0�  �&�8"!-*�  �  
!"���"0��*�9  81��"9 . ������ "   �1( ’40)�*�9  8�� &�  ��1"+"3  �,��!���.  
(&#+�0�� � .  

	,��!���  9�$)0-,2  �&#�*"$�0� , 6�  1�#)!4�"**2  �&�*�9  2��6  *& �  2 �18  �"�& 
*)  �"1&*43  ":���9 " #�,!&#&�, 0" �  (�3#*"**&  �  *�1�  #����!23  *"  �&!-<  ��,� �18  
�&�*& (�2,*�0�  �1&,0 0�+�  $�  &*<�+�  *"�$"!-*�+�  1"0)�&"!8 . �" &  8�� �  
�� !� "40-  �  8$*&� ,(�"�:*&7  &*0)�), , (��18<840-  (�"54�"0�  �,&9 & 2 &,0- �*"*-  
(��  5-�18  (�1&0*�  ���,0"3 .  

>�$)0-,2  �"8�":�0� , 6�  &*%��1"5&7*� - �1( ’40)�*&  0)9*�!�+&.  – 5) #�,�0-  
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