
 

 

 

 

 

 

˻ˣ˭˻˾ 
˥˶ˢˤ˹̍̆  
˿˻ˣ̍́ˮ˯ 

 
ˤ̍˽̂˿˴ Ѕос 
нрΦлн-нрΦлоΦнлмт ͎Φ 
 

 

 

ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ˻˹˹̍˯ 
ˣ̑˶˶˩́˩˹̎ ˸˩ˬ˻́˾ˢ˿˶˩ˤ˻˥˻ 
˻ˣ̌˩˨ˮ˹˩˹ˮ̒ ˹ˢ˹˻ˮ˹˨̂˿́˾ˮˮ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ ˹ ͍͙ͦͦͫͭ ˸͔͔͍͎͗ͦͭͪ͊ͫͦͦ͡ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͤ͊ͤͦπ

͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ  

¶ ˹ ͍͙ͦͦͫͭ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪ  

¶ ˹ ͍͙ͦͦͫͭ ͙ͤ͊ͤͦͤ͊ͯ͟  

¶ ˴ ͡Ό;͔͍·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎΥ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Σ ͍·͍͙ͫͭ͊͟Σ 

͎ͪͯ͟͡·͔ ͫͭͦ͡· 

¶ ˻ ͋ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ;͔͍ͤͦ͡ ˸͔͔͍͎͗ͦͭͪ͊ͫͦͦ͡                  

ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪ 

 



 

ɺʓʇʋʉʂ 36 ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͋Ό͔͔ͭͤ͡͡Έ  
˸͔͔͍͎͗ͦͭͪ͊ͫͦͦ͡ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪ 

ˤ Ήͭͦͣ ͍·͔ͨͯͫ͟Υ 

˻ˣ˭˻˾ 
˥˶ˢˤ˹̍̆  
˿˻ˣ̍́ˮ˯ 

 
ˤ̍˽̂˿˴  
Ѕ ос 

˹˻ˤ˻˿́ˮ ˸˩ˬ˻́˾ˢ˿˶˩ˤ˻˥˻ ˻ˣ̌˩˨ˮ˹˩˹ˮ̒ ˹ˢ˹˻ˮ˹˨̂˿́˾ˮˮ ό˸˻˹ύ   
¶˿ ͍͔ͦͭ ͨͦ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͣ ͍ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪΣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦ͟π
͎ͭͦͪͦͦ ͍͔ͦͦ͗ͤ͘͡· ͤ͊ ˹˽ ζ˸ ˻η˹Σ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ζ͟ ͙ͦͫͣ;͔͙͚ͫ͟η ˿͍͔ͦͭΣ 
͍͔͍͔ͨͦ͒͒ͦͣͫͭͤͤ·͚ ˾ͦͫͦͫͣͦͫͯ͟Σ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όͭ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͊ͭΈ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͪͦπ
ͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͚ 

п 

¶˹ ˽ ζ˸ ˻η˹ ͫͅ ͙͍ͦͪͣͪͦ͊͡ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟-;͔͍ͤͦ͡Σ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦπ
͍͊ͭΈ ͍ ͔͙͍ͦͭͤ͟͟͡͡·ͻ ͍·͍ͫͭ͊ͦ;ͤ·ͻ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ύͻ ̅ˮ˻˽  

¶˹ ˽ ζ˸ ˻η˹ ͍͔ͨͪͦͦ͡ ͙ͨͯ͋͡;͔ͤͦ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ζ͘ ͔͔ͤ͡·ͻη ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ 
˸˻˹ ͤ͊ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͯΌ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͙ͤ͊ͤͦͤπ
͙͙͒ͯͫͭͪ 

 

¶˹ ˽ ζ˸ ˻η˹ ͨͪ ͙͎͊͡΄͔͊ͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟-;͔ͤ͡· ͙ͨͪͤΎͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͤ͊ ͔́ͪͭΈ͔͚ ˤ͔ͫͪͦͫπ
͙͚͚ͫͫͦ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ζˮ ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͊ͯͨ͘͟͟ηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͦͫͭͦͭͫΎ мт ͔͊ͨͪπ
͡Ύ нлмт ͎ͦ͒͊Σ ͤ͊ ͡Έ͎ͦͭͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

 

˹˻ˤ˻˿́ˮ   ˴˻˸˽ˢ˹ˮ˯-̉˶˩˹˻ˤ  ˸˻˹ с 
¶˭ ͊΅͙ͭͤ·͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ζ˽ ͊͊ͪͭ͟͡η ͨͦ ͍͙͙ͦ͘͡͡ ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͎͙͙͔͒ͪͦͭͯͪ͋ͤ ͤ͊ ˣ͊͟π
͚ͫ͊ͤͫͦ͟ ˥̏˿ ͔͋͘ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͎ͦ͒͊  

¶/ƻƳōŜǊǊȅΣ ͒ͦ;͔ͪͤΎΎ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ̂͡ΈΎ͍͎ͤͦͫͦͦ͟ ͤ͊ͤͦͼ͔ͤͭͪ͊ ¦[b!bh¢9/IΣ ͍ͦπ
΄͊͡ ͍ мл-ͯ͟ ͙͍ͣͪͦ·ͻ ͍ͫͭ͊ͪͭ͊ͨͦΣ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙ͻ ͍ͨͪ͊ͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͔ͣ͗͒ͯπ
͚ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͍·͍͔ͫͭ͊͟ ͍͔͚ͤͦ΄͙ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ L5¢ŜŎƘ9Ȅ {ƘƻǿΗ нлмт ͍ ˣ͔͙͔ͪͤ͡ 

 

¶˴ ͙ͦͣͨ͊ͤΎ ζ˹ ˢ˹˻˶˩˴η ͤ͊;͊͊͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͍͚ͦ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͟͡͡ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ 
˿͊ͤͦͺ͙ ˽͔͊ͪͭͤͪ ͨΎ͙͍͔͚ͭ͊ͤͭͤͦ͡ ͙͙͍͚ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͍͊͟ͼ͙ͤ· ͙ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊͊͡ ͫͦπ
͎͊͡΄͔͙͔ͤ ͫ ζ˹ ͊ͼ͙͙ͣ͋ͦη ͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͪ·ͤ͊͟ ͔͙ͨ͒͊ͭπ
͙ͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊͟ͼ͙ͤ 

 

¶˹ ͊ ͍·͍͔ͫͭ͊͟ W9/ /ƻƳǇƻǎƛǘŜǎ нлмт ͍ ˽͙͔͊ͪ͗ ͋·͊͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ 
˻˻˻ Ϧ˹̇˴Ϧ - ͯ ͎͔͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡͡·͔ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍͔ͪπ
͔͍ͭͦͭͦ͡ 

 

¶˽ ͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ˿ˢ˹ ͋·͊͡ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍·͍͔ͫͭ͊͟ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘π
͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͫͭ͊͟͡ Dƭŀǎǎ 9ȄǇƻ Lǎǘŀƴōǳƭ 
нлмт 

 

¶̉ ͔ͭ·͔ͪ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͔ Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͙ ˥ͪͯͨͨ· ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ̆ ͔͍͔͡η ͤ͊ ;͙͊͡ ͦͭͨͯͫ͟ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͔ͫͭΈ 

 

¶s ͦͭͤ͊͘Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ζ˥ ͙ͪ͊ͫͫη ͍͍͔͔͒ͤ͊ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͤ͊ ͣͦͪͫͦͣ͟ ͔ͤͺ͔͙͍ͭͤ͊͡π
ͤͦͣ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ ͍ ˤ·ͫͦͼ͔͟ 

 

¶¢{aDwh¦t ͔͙ͯͭͨ͊͡͡ ͙͚͗ͦ͡ ͒ͦͣ ͔͙͍͚͒ͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙ͪͦͫͨͫΈΌ ͫ ͙ͪͯͫͫͣ͟ ͎͋ͦ͊ͭ·π
͔ͪͣ  

 

¶˿ ͭ͊ͪͭ͊ͨ· ˭͔͔͎͎ͤͦͪ͊͒ͫͦͦ͟͡ ͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͨͪͦπ
͒ͯ͟ͼ͙Ό ͔ͦͭ;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ L¢ ͙ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪ 

 

˹˻ˤ˻˿́ˮ ˹ˢ˹˻ˮ˹˨̂˿́˾ˮˮ ˤ ˾˻˿˿ˮˮ ˮ ˤ ˸ˮ˾˩ мм 
¶˿ ͍ͭ͊ͪͭͦ͊͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ tŬȊŜǊ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͦͣ͟π
͙͙ͨ͊ͤ ζ˹ ͍ͦ͊˸͔͙͒͊͟η   

¶˹ ͙͊ͤͦͭͪͯ͋͟ ¢¦.![[  ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ h/{ƛ!ƭ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͍ͤͦ·͔ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ ͔ͫͭͦ͟͡π
͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ͻ  

¶̆ ͙͎ͦ͒ͤ͡ ζ̊ ͍͔͊͋η ͫ ͔ͦ͒͊ͭ͘ ͍ ˸͍͔ͦͫ͟ ͔͙͒ͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ-
͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͺͦͭͦΉ͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡  

¶˸ ͙ͪͦͫ͟ͻ͔ͣ· ζ˸ ͙ͪͦͤ͊͟η ͒͡ Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͊ͪͭ͟ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͫͭ͊ͭͯͫ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 
͔ͦͭ;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ  

¶s ˻ ζ̏ ˶ˤˮ˿-˹͔͔ͦ́͟η  ͤ ͊ ͍·͍͔ͫͭ͊͟ {ŜŎǳǊƛŎŀκaLt{ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͊͡ ͫ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ 
!Ȅƛǎ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ ͍͔͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͦͻͪ͊ͤ· ͔͙͔ͨͪͣͭͪ͊ ͙ ͔͙ͭͪͪͭͦπ
͙͙ͪ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ˾ ˶˿ hǊǿŜƭƭ-w ͙  ͔͔͍͚ͫͭͦ ͍͚ͨͦͦͪͦͭͤͦ ͔͊ͣͪ͟· !Ȅƛǎ 

 



 
ʉʪʨ. 3 

ɺʓʇʋʉʂ 36 

  ¶˨ ͦ ͦͤ͟ͼ͊ ͎ͦ͒͊ D{ bŀƴƻǘŜŎƘ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͭ͘ н ͣͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͍ͫͫͦͪͦ ͨͦ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ {ƛt  

¶˾ ˻˿˹ˢ˹˻ ͙͊ͨͯͫͭͦ͘͡ ͍ ˣ͔͎͔ͦͪͦ͒͡ ͼ͔ͤͭͪ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ·  

¶s ͚͙͚ͭ͊ͫ͟͡ ͍͊ͦ͒͘ ͔ͨͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ͨͦͭͪ͊ͭͭ олл ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͤ͊ ͔ͤ͊ͤͦͭͻπ
͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͭͪͦͤͯ͟ 

 

¶˴ ͙ͦͣͨ͊ͤΌ ζ˽ ͔͔͎ͪͨͪ-˿˴η˸ ͔͙ͨͦͫͭ͊͡ ͔͔͎͒͊͡ͼ͙Ύ ͙͚͚ͭ͊ͫͦ͟͟ ͍͙͙͔͊͊ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ 
ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ ˿˻˸ˢ˿ 

 

¶˴ ͙ͦͣͨ͊ͤΎ ζ˽ ͪͦͺ͔ͦͭ͟η ͙ ζ˻ ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ͊Ύ ͔͎͔͙̏ͤͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎη ͫͭͪͦΎͭ 
͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ζͯ ͣͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭη 

 

˹˻ˤ˻˿́ˮ ˹ˢ˹˻˹ˢ̂˴ˮ ˤ ˾˻˿˿ˮˮ ˮ ˤ ˸ˮ˾˩  

¶̂ ;͔ͤ·͔ ˸̅́ˮ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͍ͤͦͯΌ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦπ
͙͍͍ͦ͒ͫͭ͊͘ ͍͍͙ͦ͒ͦͪ͊ͫͭͦͪͣ·ͻ ͙͎ͦͦͫ͊͡ͻ͙͍͊ͪ͒ͦ ͻ͙͙ͭͤ͊ ͙ ͻ͙ͭͦ͊ͤ͊͘ ͫ ͫͯͭͦ͟ ͒ͦ ͙ͣπ
ͤͯͭ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͙͚ͫͭͦ 

 

¶ˮ ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͙͘ ˹ˮ́̂ ζ˸ ˮ˿͙˿η ͫͦ ͙͒͊͘͡ ͙ͣͨ͊ͤͭ͊ͭ͡ ͙͘ ͍͔ͫͪͻ͍·͔ͫͦͦͣͦͯ͟͟͡π
͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡Σ млл҈ ͍͙͍͔͗ͤͤ͡·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙͙ͨͪ͗π
͙ͫ͡Έ  

 

¶˾ ͙͚͙͔ͦͫͫͫ͟ ͺ͙͙͙͘͟ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ͤͦ͊ͣ͊͘͡·Σ ͔͎͙͍ͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ͋ͦͪͦͣΣ 
͎͔͍ͤ͊ͪ͊Όͭ ͔͙͙ͫͯͫͨͤ͘ ͋·͔͔ͫͭͪ ͔͒ͭͦͤ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͤͦ͊ͣ͊ͦ͘͡  

¶̇ ˩˾˹ ͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Ύ ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔͚͒ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͯ;͔ͤ·ͻ  
¶˾ ͙͚͙͔ͦͫͫͫ͟ ͺ͙͙͙͘͟ ͦͭͪ͟·͙͡Σ ;ͭͦ ͺ͔͙ͯͪͭ͡͡ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡  ͨͦ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͤ͊͘π
;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͊ͣ͊͊͘͡  

¶˾ ͙͚͙͔ͦͫͫͫ͟ ͺ͙͙͙͘͟ ͙͙͊ͨͫ͊͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍ ͍͙͊͘͟;͙͊ͫͭͼ͊ͻ Ή͙ͫͭͦͤ͊͟ͻ  
¶ʕ  ˸͙;͙͎͊ͤͫͦͣ͟ ͙͍͔͙͔͔ͯͤͪͫͭͭ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͭͦͤͯ͟Ό ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤͯΌ ͔ͨͤͯ͟͡Σ ͦͭͦ͟π
ͪ͊Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ Ή͍ͪ͊ͤͦ͟  ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͭͨ͊  

¶s ͔͙͙͔ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͯ;͔ͤ·͔ ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·͚ ͙ͦͣͨͦͭ͘͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͙͚ͨͦͫ͒ͤͦ͟ 
ͫͣͦ͡· ͙ ΄͔͊͟͡ ͙ ͍͙͙ͫͭͪͦ͡ ͍ ͔͎ͤͦ ͺ͔ͯͦͪͫ͡ͼ͔ͤͭͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͍ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͔ͤ͊ͤͦͪ͊ͣͪ͊͘  

 

˥˻˿̂˨ˢ˾˿́ˤ˩˹˹ˢ̒ ˽˻˨˨˩˾ˬ˴ˢ ˮ˹˹˻ˤˢ̇ˮ˻˹˹̍̆ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ˯ нм 
¶˽ ͍͔͔ͦ͒͒ͤ· ͙͎͙ͭͦ ͔͙͊ͫ͒͊ͤ͘Ύ ˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ̅ˮ˻˽   
¶˾ ͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͣ͊͡·͚ ͙͔͋ͤͫ͘ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ ͙͙͙ͫͨ͊ͤͫͣ͟ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟π
Ύͣ  ͙  

¶ʕ  ͔ͣ͊ͪͭ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͫͦ͒͊ͦ͘͡ ͙ͭͪ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔ͦͨπ
͔ͪ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ  

¶˸ ͙͎ͤͨͪͦͣͭͦͪ ˾͙͙ͦͫͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͡ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡ ͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 
͒͡Ύ ͤͯ͗͒ ˢ͙͙ͪͭ͟͟  

¶̅ ˮ˻˽ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͙ͦͣͨͦͭͤ͘͟·͔ ͎͙͒ͦͪͦ ͙ ͙ͨͦͭͤ͡· ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ 
͙ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ  

¶s ˿ˮ ͙ ˸ ͙ͤΉ͔͎ͤͪͦ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ нлмт-
нлму ͎ͦ͒͊ͻ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͙͍͔ͨͪ͡;Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟· ͨͦ ͍ͨͦ·π
΄͔͙ͤΌ Ή͔͎ͤͪͦΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͙͗ͤ͘ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ 

 

¶̅ ͦͤ͒ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ͦ͒ͦ͋ͪ͡ ͖͊ͣ͘ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ  
˴˻˹˴̂˾˿̍ нр 
¶˻ ͭͪ͟·ͭ ͙͔ͨͪͣ ͊͘Ύ͍ͦ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͫ͊ͤ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͔͙͙ͨͪͣ 
ζˮ ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎη  

¶́ ͔ͻͤͦͫͭ͊ͪͭ τ нлмт  
 ˴ ˶̑̉˩ˤ̍˩ ˿˻ˣ̍́ˮ̒Υ ˴˻˹̅˩˾˩˹̇ˮˮΣ ˤ̍˿́ˢˤ˴ˮΣ ˴˾̂˥˶̍˩ ˿́˻˶̍  нс 
 ˴ ˢ˶˩˹˨ˢ˾̎ ˿˻ˣ̍́ˮ˯ ό˹ˢ ˢ˽˾˩˶̎-ˮ̑˹̎ύ ну 

˨˻˿˴ˢ ˻ˣ̌̒ˤ˶˩˹ˮ˯ ол 

˻ˣ˭˻˾ 
˥˶ˢˤ˹̍̆  
˿˻ˣ̍́ˮ˯ 

 
ˤ̍˽̂˿˴ 
Ѕ ос 
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ʄɽɾʆʊʈɸʉʃɽɺʆɻʆ ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʀʗ ʅɸʅʆʀʅɼʋʉʊʈʀʀ 

˹˻ˤ˻˿́ˮ ˸˩ˬ˻́˾ˢ˿˶˩ˤ˻˥˻ ˻ˣ̌˩˨ˮ˹˩˹ˮ̒ 
˹ˢ˹˻ˮ˹˨̂˿́˾ˮˮ ό˸˻˹ύ  

˻͋ Ήͭͦͣ ͊͘Ύ͍͙͙͡ ͤ͊ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͔̅ͦͪͯͣ ͭͪͯ͒͊ ͍ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎͔ͭͪ͋ͯͪ 
͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ͨͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ ˥ͦͫͦͪ͟π
ͨͦͪ͊ͼ͙͙ ζ˾ ˻˿˴˻˿˸˻˿η ˢ͊͡͡ ˤͯ;͍͙ͦ͟; ͙ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͚ ͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟Έ ˿͍͔ͦͭ͊ 
ͨͦ ͨͪͦͺ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͣ ͍ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪΣ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔ͦͭ͒͊͡ ͙ͣͦͤͭͦπ
͙͎ͪͤ͊ ͪ·ͤ͊͟ ͭͪͯ͒͊ ̅ˮ˻˽ s ͎͔͙ͤͤ͊͡ ˤ͍ͦͦ͊͟͡Φ 
ζ˿ ͙͔ͫͭͣ͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊͊ͫ͡Έ 

͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔͍ͤ͒͊ͤͦΣ ͤͦ ͣ· ͔ͯ͗ ͍·ͻ͙ͦ͒ͣ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͔͍͎ͣ͗ͦͭͪ͊ͫͦͦ͡ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΣ τ ͫ ͊͊͊͘͟͡ ˢ͎͔͙ͤͤ͊͡ ˤ͍ͦͦ͊͟͡Φ τ ˸ · ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ ͫͦπ
͙ͭͪͯ͒ͤ;͊ͭΈ ͫ ͔͎͙ͦ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͊͟π
͙͡ͺ͙͊͟ͼ͙͚Σ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ηΦ 
˽ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ˤ͍͚ͦͦͦ͟͡Σ ͍ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤ ͟ Ήͭͦͣͯ ͫͦπ

͎͊͡΄͔͙ͤΌ ˿͍͔͍ͦͭͦ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻΦ 
˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͎ͦͪ͊π

͙͍ͤͦ͊ͤ͊͘ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ͙ͨͪ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˾̅ ͨͦ ͨͪͦπ
ͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΎͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ну ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·ͻ ͍͔͍ͫͦͭͦΦ ˿͍͔ͦͭ· 
ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͔ͫͭΈ ͔͍̇ͤͭͪͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͫͦͪ͟ ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ 
͙ͨͪ ͎͙ͣͤͦͻ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ζͤ ͔͊ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟η 
̇˻˴͙ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͪ͊͋ͦͭ· 
 ͫͤ ͙͍͊ͤͦͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͙ͣ ͙͔͙ͨͦͣͪ͊ͣ͡ ͙  ͟ ͙ͦͣͨͦͭͤ͘·͙ͣ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡Φ 
ζ˿ ͦͪͦ͟ ͊͗͒͟·͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͊͘ 

ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͔ͣͫͭͦͣΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͚͙ͨͪͦͭ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͨͪͦͺ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ηΣ τ 
͔͙ͦͭͣͭ͊͡ s ͎͔͙ͤͤ͊͡ ˤ͍ͦͦ͊͟͡Φ 

˿͍͔ͦͭ ͨͦ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͣ ͍ 
͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪΣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔ͦͦ͗ͤ͘͡· ͤ͊ ˹˽ ζ˸ ˻η˹Σ 
͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ζ͟ ͙ͦͫͣ;͔͙͚ͫ͟η ˿ͦ ͍͔ͭΣ ͍͔͍͔ͨͦ͒͒ͦͣͫͭͤͤ·͚ 
˾ͦͫͦͫͣͦͫͯ͟Σ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όͭ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͊ͭΈ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͚ 

˹˽ ζ˸ ˻η˹ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊͡ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟-;͔͍ͤͦ͡Σ 
͙ͨ͊ͤͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͔͙͍ͦͭͤ͟͟͡͡·ͻ ͍·͍ͫͭ͊ͦ;ͤ·ͻ 

Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ύͻ ̅ˮ˻˽ 

нл ͣ͊ͪͭ͊ нлмт ͎ͦ͒͊ ͍ ͦͺ͙͔ͫ ˾˻˿˹ˢ˹˻ ͍ ͎Φ ˸͍͔ͦͫ͟ ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ ͯͫͭ͊ͤͦπ
͍ͦ;ͤ͊Ύ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ͊ ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͫͨͪͦͫ͊ ͙ 
͔ͨͪͫͫ-ͫͯ͗͋͡· ̅ˮ˻˽Σ ˸͔͔͍͎͗ͦͭͪ͊ͫͦͦ͡ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪ ͙ 
͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ˾˻˿˹ˢ˹˻ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͔͙͍ͦͭͤ͟͟͡͡·ͻ ͍·π
͍ͫͭ͊ͦ;ͤ·ͻ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ύͻ ̅ˮ˻˽ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͦͭπ
͔͍ͪ͊ͫ͡·ͻ ͙ ͣͯ͡Έ͙͔͍ͭͦͭͪ͊ͫ͡·ͻ ͺ͍ͦͪͯͣͦΥ  
-˸ ͔͔͎͙͗ͪͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͍·͍ͫͭ͊͊͟-Ύͪͣ͊ͪ͊͟ 

ζ˽ ͔͙͙͔ͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ-нлмтη ό́ͦͣͫ͟Σ мф-нм ͔͊ͨͪ͡ΎύΤ  
-·±LLL ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͍·͍ͫͭ͊͊͟ ζ˥ ͦͪͦ͒ нм ͍͔͊͟η όˮ͔͍͗ͫ͟Σ  

но-нт ͣ͊ΎύΤ  
-ζ˹ ͔͔͒͡Ύ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚-нлмтη ό˿͍ͭ͊ͪͦͨͦ͡ΈΣ ͚ͣ͊ нлмт͎ΦύΤ  
-˽ ͪͦͣ·΄͔ͤͤͦ͡-͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͺͦͪͯͣ ζ˽ ͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΦ ˮ͍ͤͤͦ͊π

ͼ͙͙Φ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η ό˴͎͊ͯ͊͡Σ ͤͦΎ͋ͪΈ нлмт͎ΦύΤ  
-ˮ ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ̅ͦͪͯͣ ό˹͙͙͚͗ͤ ˹͍͎ͦͦͪͦ͒Σ ͒͊ͭ͊ ͯͭͦ;ͤΎ͔ͭͫΎύΦ 
ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͯ͗ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͨͯ͡ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͔ͫͭͤπ

͒͊ ͒͡Ύ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍·͍ͫͭ͊͊͟ͻΣ ͎͍͙ͦͭͦͭͫΎ ͍͔ͫͦͣͫͭπ
ͤ͊Ύ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍·͍ͫͭ͊ͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͪͦπ
͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͍͔ͫͭͪ;͙Σ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͎ͪͯ͟͡·͔ ͫͭͦ͡· ͙ ͙ͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪπ
Ύͭ Ύ͙Φ 
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˹˽ ζ˸ ˻η˹ ͨͪ ͍͔ͦͦ͡ ͙ͨͯ͋͡;͔ͤͦ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 
ζ͘ ͔͔ͤ͡·ͻη ͫͭ ͍͊ͤ͒͊ͪͭͦ ˸˻˹ ͤ͊ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ 

͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͯΌ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪ 

˿͔ͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͺͦͪͯͣ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ ͨͦ͒ͪΎ͒ ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͤ͊ ͍͔͚ͫͦ ͨͦ͡π
΅͔͊͒͟ ͔͔͋ͦ͡ нлл ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Υ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έπ
ͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍͙͊ͫͭ͡Τ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͫ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣΤ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭπ
͔͚͡ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ς ͪ ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟Σ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊π
΅͙͍ͦ͟ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔́ͪͭΈ͔͚ ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊ ͎ͦͪͦ͟π

͙͔ͣͭͭͦͣΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͦ΄͙͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͫ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ 
ͯ;͙͔͊ͫͭͣΣ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͔ͭ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ 
͊ͭͯ͊͟͡Έͤ· ͒͡Ύ ͔͔͍͒ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭͦ ͊ͯͨͦ͘͟͟ ͙ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͦͣͨ͊͟π
͙͚ͤ ͫ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͙ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͍͔͔͎ͫͫͭͦͪͦͤͤͦ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎΦ 
˽͔͔ͪ͒ͣͭͦͣ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎ ͍ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͫͭ͊ͤͯͭ ͍ͦͨͪͦͫ·Υ 
ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ ͊ͯͨͦ͘͟;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺπ

ͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͊ͯͨͦ͘͟͟Τ 
͔͍͙͔̇ͤͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͔͊ͯͨ͘͟͟ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Τ 
˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍ͫͪͦͦ͟ ζ͡ ͔͎͙͊͊͘͡ͼ͙͙η ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ς ͫ ͙π

͔ͫͭͣͤ·͔ ͔ͣͪ·Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪΣ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ 
͙͔͙͚͒͘͡Σ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 
˴ ͯ;͙͊ͫͭΌ ͍ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔ͤ· ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͫ ͎ͦͫͯπ

͍͔͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͯ;͙͔͊ͫͭͣΣ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ς ͪ ͊ͪ͊͘π
͋ͦͭ;͙͍ͦ͟Σ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦΣ 
͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙ Ή͔͎ͫͨͪͭͤͦͦ͟ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Φ 
˸͔ͫͭͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎΥ ˥͙͙ͦͫͭͤͼ͊ ˾Ή͙͒ͫͫͦͤ ˾͚ͦ͊͡Σ ˸͍ͦͫ͊͟Σ ˴͍͙͚ͯͭͯͦͫ͘͟ 

͔ͨͪͦͫͨͭ͟Σ ͒ͦͣ нκмΣ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ мΦ 
˴͙ͦͣͨ͊ͤΎͣ-;͔ͤ͊ͣ͡ ˹˽ ζ˸ ˻η˹  ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫ͒͊͟͟ ͒͡Ύ ͯ;͙͊ͫͭΎ 

͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ нр҈Φ ˽ͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ˤ· ͔͔ͫͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͤ͊ ͚ͫ͊π
͔ͭΥ ƘǧǇΥκκƛƴƴƻǾ-ȊŀƪǳǇƪƛΦǊǳκ 

 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ˿͙͔ͫͭͣ· ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙ ˹͔͔ͦͣͣͪ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ζ˸ ͔͔͍͔͗ͦͭͪ͊ͫͦ͡ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪη ͪ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· 
͔ͨͪͦͭ͟· ζ͘ ͔͔ͤ͡·ͻη ͫͭ ͍͊ͤ͒͊ͪͭͦΥ 
-ζ˭ ͔͔ͤ͡·͔η ͫͭ ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͍ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪΦ ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͋·͍͚ͭͦͦ ͻ͙͙͙ͣΦ ˴ͦͤπ

͙͒ͼ͙͔ͦͤͪ· ͙ͤ͊ͤͦͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͫ ͙͔͙͊ͤͭ͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·ͣ Ήͺͺ͔͟π
ͭͦͣΦ  ˻ ͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ζ͘ ͔͔͚ͤͦ͡η ͨͪ ͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤηΤ 
-ζ˭ ͔͔ͤ͡·͔η ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͍ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪΦ ˽͙ͭ͡· ͔͍͔͒ͪͫͤͦ-͔ͫͭͪͯ͗;ͤ·͔ 

͙ͤ͊ͤͦͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ΦΦ ˻͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ζ͘ ͔͔͚ͤͦ͡η ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ 
͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤηΦ 
˨͊ͤͤ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ ͔ͤ͊ͤͦͭͻπ

͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͍·͔͚ͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ͙ͣ-;͔͙ͤ͊ͣ͡ ˸˻˹Σ ͤ͊ 
͍ͤͦ·͔ ͪ·͙ͤ͟ ζ͘ ͔͔͚ͤͦ͡η ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͍ͣͪͦ·ͣ ͔ͭͪͤ͒͊ͣ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ζ͘ ͔͔ͤ͡·ͻη Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ 
͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ 
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

 ˿  ͔͙ͭͫͭ͊ͣ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͙ ͨͦΎ͙͔ͫͤͭ͡Έͤ·ͻ ͙͊ͨͫͦ͘͟ ͟ ͙ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͫ͊ͭ ˹˽ ζ˸ ˻η˹ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ Ϧ˽͙ͯ͋͡;ͤ·͔ 
͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎϦΦ 

˹˽ ζ˸ ˻η˹ ͨͪ ͙͎͊͡΄͔͊ͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟-;͔ͤ͡· ͙ͨͪͤΎͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͤ͊ 
͔́ͪͭΈ͔͚ ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ζˮ ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͙͊ͯͨ͘͟͟ηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͦͫͭͦͭͫΎ мт ͔͊ͨͪ͡Ύ нлмт ͎ͦ͒͊Σ ͤ͊ ͡Έ͎ͦͭͤ·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

http://www.monrf.ru/materials/discussions/
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ʉʪʨ. 6 ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʁ ɹʖʃʃɽʊɽʅʔ  

ʄɽɾʆʊʈɸʉʃɽɺʆɻʆ ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʀʗ ʅɸʅʆʀʅɼʋʉʊʈʀʀ 

˭͊΅͙ͭͤ·͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ζ˽ ͊͊ͪͭ͟͡η ͨͦ ͍͙͙ͦ͘͡͡ ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ 
͎͙͙͔͒ͪͦͭͯͪ͋ͤ ͤ͊ ˣ͚͊ͫ͊ͤͫͦ͟͟ ˥̏˿ ͔͋͘ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͎ͦ͒͊ 

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ζ˽ ͊͊ͪͭ͟͡ηΣ ͫͨ ͔ͼ͙͙͙͊ͪͯ͘͡Ό΅͊ΎͫΎ ͤ͊ ͔͔͙͙ͤ͊ͤͫͤ ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ 
ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͍ нлммςнлмн ͎ͦ͒͊ͻ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊͊͡ ͍ ͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟π
ͼ͙͙ ˣ͚͊ͫ͊ͤͫͦ͟͟ ˥̏˿Φ ˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎͦ͡ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͫͦ͗͡π
ͤͯΌ ͊͒͊͘;ͯΥ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͎͙͙͒ͪͦͭͯͪ͋ͤ ͦͭ ͙͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ ͙ͤͦͫ͊͘ ͙ͨͪ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˮͤͦͫ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎͙͙͍͒ͪͦ͊͋ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͪ͟ ͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒· 
͍ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͪ͊͟ͻ τ Ήͭͦ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͍͔͙ͫ͘ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͪ;͎ͤͦͦ ͔ͨͫ͊͟Φ 
ˣ͊ͫ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͎͙͒ͪͦΉ͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔ͪ͟ ˣ͊ͫ͊ͤ͟ ͍ ˣ͊ͫ͊ͤ͟π

ͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-ˣ͙͙͊͊ͪ͟͡Σ ͍ ͔͔ͫ͡ ˢ͙ͭ͊͗ͯͤͦ͟Φ ˣ͊ͫ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ˥̏˿ Ύ͍͡Ύπ
͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͚ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͎͙͒ͪͦΉ͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚ ˾͙͙ͦͫͫΦ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ˥̏˿ τ нт ˸ʕͭΣ ͔͔͎͍ͫͪ͒ͤͦ͒ͦ͊Ύ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊͟ τ мпнΦ 
ˤ ͺ͔͍͔ͪ͊͡ нлмт ͎ͦ͒͊ ͋·͊͡ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͭͯͪ͋ͤ·Σ ͍ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͣ ;͔π
ͭ·͔ͪ ͎ͦ͒͊ ͔͋͘ ͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͎͔ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ͊Ύ ͙ ͨͦ͒π
͍͔͔ͪ͗ͤͤ͊Ύ ͎͙͙͍͒ͪͦ͊͋ͪ͊ͤͦͣͯ͘ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͔͒ͭ͊͡Έ τ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͦͫͦ͟͡ ͎͙͒π
͙ͪͦͭͯͪ͋ͤ·Φ ˤ ͻ͔ͦ͒ ͔͎ͦ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͪ͋͒͊͟ 
͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊Σ ͔͔͔ͤ͊ͤͫͤͤͦ ͎͔͙͊ͦͭͪͣ͘;͔͙ͫͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΣ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡π
ͼ͙͙ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͊͘΅͙΅͊ͭΈ ͔͙͒ͭ͊͡ ͎͙͎͔͎͒ͪͦ͊ͪ͊ͭ͊ ͦͭ ͙ͤͦͫ͊͘Φ 
˽ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ͔͎ͦ͋ͦͫͦ͋ͤͤͦͦ͡ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ 

ζ˥ ͪͯͨͨ͊ ˣ͙͊ͫ͊ͤͫ͟͟ͻ ˥̏˿η ˢͫ͊ͤ͊͡ ˣ͎͍ͯͦ͊Σ ͔͙͒ͭ͊͡ ͎͙͎͔͎͍͒ͪͦ͊ͪ͊ͭͦ ͫ ͍͔ͨͦͪͻπ
ͤͦͫͭΎ͙ͣΣ ͤ͊ͨ·͔ͤͤ͡·͙ͣ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ζ˽ ͊͊ͪͭ͟͡ηΣ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙͚ͤͦͫͦͫͭͦ͘π
͙͙ͣ͟ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͤ·ͣ ͔ͪͫͯͪͫͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͊ͤ͊ͦ͡π
͎͙;ͤ·ͣ ͙͔͙͒͘͡Ύͣ ͔͋͘ ͨͦͪ͟·͙ͭΎΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͔͒ͭ͊͡Ύͻ ͊͘΅͙ͭͤͦπ
͎ͦ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͦ͡ ͯͤͦͫ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έπ
͔ͭ͊ͭ ͎͙͙͍͎͒ͪͦ͊͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙ͤͦͫ͊͘Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ͙ͨͪ ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͦ͡π
͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙͚͎ͤͦͫͦͫͭͦͦͦ͘͟ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ͨͪ ͍ͨ͊ͤͦ͡·ͻ 
͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͫʨʦʢʘ ͫͯ͗͡π
͋· ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͭͯͪ͋ͤ ͎͙͎͔͎͍͒ͪͦ͊ͪ͊ͭͦΦ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǊǳǎƴŀƴƻΦŎƻƳκŀōƻǳǘκǇǊŜǎǎ-ŎŜƴǘǊŜκƴŜǿǎκнлмтлннт-Ǌƻǎƴŀƴƻ-
ǇƻƪǊȅǝȅŀ-ǇƭŀƪŀǊǘ-ȊŀǎƘŎƘƛǝƭƛ-ƻŘƴǳ-ƛȊ-ǎǘŀǊŜȅǎƘƛƪƘ-ƎŜǎ-Ǌƻǎǎƛƛ 

˹˻ˤ˻˿́ˮ ˴˻˸˽ˢ˹ˮ˯-̉˶˩˹˻ˤ ˸˩ˬ˻́˾ˢ˿˶˩ˤ˻˥˻ 
˻ˣ̌˩˨ˮ˹˩˹ˮ̒ ˹ˢ˹˻ˮ˹˨̂˿́˾ˮˮ 

L5¢ŜŎƘ9Ȅ {ƘƻǿΗ нлмт - ͣ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͍·͍ͫͭ͊͊͟ ͍͔͚ͤͦ΄͙ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͫ мл ͨͦ мм ͣ͊Ύ нлмт ͎Φ ͍ ˣ͔͙͔ͪͤ͡ ό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύΦ 
¢ƘŜ L5¢ŜŎƘ9Ȅ [ŀǳƴŎƘǇŀŘ ς ͨ ͦ͡΅͊͒͊͟ L5¢ŜŎƘ9ȄΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͣͦͦ͒͡·ͣ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͍͙ͫͦ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͊ͯ͒π
͙͙ͭͦͪ ͙ ͦ͋΅͔͍ͫͭͯ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ 
˨͔ͫΎ͙ͭ ͔͙͔ͨͦ͋͒ͭ͡Ύͣ ͎͙͍͎ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦͦ͘ L5¢ŜŎƘ9Ȅ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύπ

͔ͭͫΎ ͔͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͍·͍ͫͭ͊ͦ;͔ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͙ͭ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͪͦπ
͔͙͍͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͍͙ͫͦ ͍͔͚ͤͦ΄͙͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ о ллл ͔͙͔ͨͦͫͭͭ͡Ύͣ 
͍·͍͙ͫͭ͊͟Φ 
/ƻƳōŜǊǊȅ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍·͍͔ͫͭ͊͟ ͦ͒ͤͯ ͙͘  ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦ͘π

ͭͦ͟ ͤ͊ͤͦͼ͔ͤͭͪ͊ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͚ͤ͊ͦͨͭ͟͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ς ͨ ͙ͪͦͭͦͭͨ ͙͙͚ͭ͡-͙͎ͦͤͤͦͦ 
͔ͭͦͤͦͨͤͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͔͔ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͨͦͯ͡;͙͍΄͔͎ͦ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͦͼ͔ͤͯ͟ ͗Ό͙ͪ 
ͦͤͯͪͫ͊͟͟Φ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ǿǿǿΦƛŘǘŜŎƘŜȄΦŎƻƳκŜƴŜǊƎȅ-ǎǘƻǊŀƎŜ-ŜǳǊƻǇŜκǎƘƻǿκŜƴκŜȄƘƛōƛǘƻǊǎ-ƭƛǎǘ 

/ƻƳōŜǊǊȅΣ ͒ͦ;͔ͪͤΎΎ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ̂͡ΈΎ͍͎ͤͦͫͦͦ͟ ͤ͊ͤͦͼ͔ͤͭͪ͊ 
¦[b!bh¢9/IΣ ͍ͦ΄͊͡ ͍ мл-ͯ͟ ͙͍ͣͪͦ·ͻ ͍ͫͭ͊ͪͭ͊ͨͦΣ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙ͻ 
͍ͨͪ͊ͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͍·͍͔ͫͭ͊͟ ͍͔͚ͤͦ΄͙ͻ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ L5¢ŜŎƘ9Ȅ {ƘƻǿΗ нлмт ͍ ˣ͔͙͔ͪͤ͡ 

http://www.rusnano.com/about/press-centre/news/20170227-rosnano-pokrytiya-plakart-zashchitili-odnu-iz-stareyshikh-ges-rossii
http://www.rusnano.com/about/press-centre/news/20170227-rosnano-pokrytiya-plakart-zashchitili-odnu-iz-stareyshikh-ges-rossii
http://www.idtechex.com/energy-storage-europe/show/en/exhibitors-list
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˽͔͍ͪ·͔ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͍͊͟ͼ͙ͤ·Σ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·͔ ͤ͊ ͍͔͊ͦ͒͘ ͍ ˴͙͍͚ͪͦͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ 
͋·͙͡ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͍ ͦͤ͟ͼ͔ нлмс ͎ͦ͒͊ ͙ ͫ Ύ͍ͤ͊ͪΎ нлмт ͙ͫͭ͊͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ· 
͒͡Ύ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡Φ ˤ нлмт ͎ͦ͒ͯ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͨΎ͙͍͔͚ͭ͊ͤͭͤͦ͡ ͍͊͟ͼ͙ͤ·Σ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όπ
΅͙͔ͫΎ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ 
˹͔͊ͤͦ͟͡Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͟ нлмф ͎ͦ͒ͯΣ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ ͍·͚͙ͭ ͤ͊ ͨͦͤ͡·͚ ͙ͨͪͦ͘π
͍͍͔ͦ͒ͫͭͤͤ·͚ ͼ͙͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͔͍͔͚͊ͪͫͭͤͤͦ͟͡ ͺͦͪͣ·Φ 
ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ͙͔̆ͪͫͭͤͦ͟Σ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘Σ ˹ˢ˹˻˶˩˴Υ ζʕ  ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͎ͦ͒ͯ ͤ͊΄͊ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙͊ͨͯͫͭ͊͘͡ ͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ͣͣͯπ
͙͎͙ͤͦ͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͔͋ͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ Dat ͙ L{hΦ ̏ͭͦ ͍ͦͫͤͦ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͤ͊΄͔͚ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔͙͡ ς 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎͔ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤ͟·ͻ ͍͊͟ͼ͙ͤ ͒͡Ύ 
͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͚͍͍ͫͦ͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͯ ͍ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺπ
ͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͫͻ͔ͣ͊ͣ ͍͊͟ͼ͙ͤ͊ͼ͙͙ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͙ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύͣ ˤ˻˭ηΦ 
͙́͋ͦ ˴ͪͦͫͤΈ͔-˶͔ͦͤͭ͟Σ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˿͊ͤͦͺ͙ ˽͔͊ͫͭͪ ͍ ˩͍͙͙ͪ͊͘Υ 

ζ˸ · ͪ͊͒·Σ ;ͭͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ήͭͦͣͯ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ͤ͊΄͊ ͨΎ͙͍͔ͭ͊ͤͭͤ͊͡Ύ ͍͊͟ͼ͙ͤ͊ ͫͭ͊π
͔ͤͭ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͣͦ;Έ ͍ ͊͘΅͙͔ͭ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͔͔͚͒ͭ ͦͭ ͦͨ͊ͫπ
ͤ·ͻ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͚Φ ˽͔͍ͪ·͚ Ήͭ͊ͨ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͚ͨͪͦπ
͔͒ͤΣ ͙ ͔͔ͭͨͪΈ ͣ· ͔͔ͨͪ΄͙͡ ͟ ͺ͔͊͘ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ηΦ 
˿ͯͫ͊ͤͤ͊ ˸͙ͻ͚͍͊ͦͤ͊͡ ͙̆͊ͪͭΣ ͒ΦͣΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˻͔ͭ͒͊͡ 

ͨͪͦͺ͙͙͙͊ͭ͟͟͡ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ̅˥ˣ̂ ˨˹˴̇ˮˣ ̅˸ˣˢ ˾˻˿˿ˮˮ 
ό˹ˮˮ˨ˮύ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͍͔ͤ΄ͭ͊ͭͤ·͚ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͨͦ ͍͊͟ͼ͙ͤͦͨͪͦͺ͙͙͔͊ͭ͟͟͡ ˴͙ͦͣπ
͔ͭͭ͊ ͨͦ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΌ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ͊Σ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͙ͤͺ͔͟π
ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͯ ͔͔͚͒ͭ ̅˽˴͙˽˽ ˥ˣ˴ ˤ˽˻ ˿˽͋˥˽˸̂Υ ζ˴  ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ 
ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͊͟ͼ͙ͤΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͙ͫͤͭ͘Έ 
;͙ͫͦ͡ ͍ͯͦͦ͟͡Σ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ ͍ͪ͊;͙ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έͦ͘π
͍͊ͭΈ ͯ͒ͦ͋ͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͊͟ͼ͙ͤ·Σ ͊ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͡ ς ͋ ·ͭΈ ͍͔͔ͯͪͤ·Σ ;ͭͦ 
͔͙͒ͭ ͨͦͯ͡;͊ͭ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͔ ͍͊͟ͼ͙ͤ· ͫͪ͊ͯ͘ ͦͭ р ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͚ ͍ 
͚ͦ͒ͤͦ ͙ͤΆ͔͟ͼ͙͙ηΦ 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ζ˹ ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙͎͙ͣͣͯͤͦ͋ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎηΣ ͍ͻͦ͒Ύπ

΅͊Ύ ͍ ͎ͦͫͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙Ό ˾͔ͦͫͭͻΣ ͙ ͙͋ͦͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ˹ˢ˹˻˶˩˴ 
͙͙ͨͦ͒ͨͫ͊͡ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤπ
͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͪ·ͤ͊͟ ͔͙͙ͨ͒͊ͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊͟ͼ͙ͤΦ 
ζ˹ ͊ͼ͙͙ͣ͋ͦη ͙ ˹ˢ˹˻˶˩˴ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ· ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͯͫ͡Ύ 

͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͼ͙͊͟͡ ͨͪͦπ
͙͍͍ͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͙͎͙ͣͣͯͤͦ͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭΎͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Σ 
͍͟͡Ό;͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͍͔͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 
͔́͊͗͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όͭ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦπ
ͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͔͔͚͊ͤ͒͊ͪ͟͡ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͙͍ͨͪͦ͟Φ  
˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ͊ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ˹ˢ˹˻˶˩˴ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͊ͨͯͫ͘͟ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍͊͟ͼ͙ͤ· ζ˿ ͍͙͎͙ͦͪͨͨη ͒͡ Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ζ˹ ͊ͼ͙͙ͣ͋ͦη ͤ͊  ͪ·ͤπ
͊͟ͻ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͫͭͪ͊ͤ ˿˹˥Φ ˽͙ͦͣͣͦ Ή͎ͭͦͦΣ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤ· ͔ͨͪͦͭ͟· 
ͨͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔͒ͭπ
͙ͫ͟ͻ ͍͊͟ͼ͙ͤΦ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƴŀƴƻƭŜƪΦǊǳκ 

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ζ˹ ˢ˹˻˶˩˴η ͤ͊ ;͊͊͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͍͚ͦ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͟͡͡ 
͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ˿͊ͤͦͺ͙ ˽͔͊ͪͭͤͪ ͨΎ͙͍͔͚ͭ͊ͤͭͤͦ͡ ͙͙͍͚ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟ 

͍͊͟ͼ͙ͤ· ͙ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊͊͡ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͫ ζ˹ ͊ͼ͙͙ͣ͋ͦη ͦ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͪ·ͤ͊͟ ͔͙͙ͨ͒͊ͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͊͟ͼ͙ͤ 



ʉʪʨ. 8 ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʁ ɹʖʃʃɽʊɽʅʔ  

ʄɽɾʆʊʈɸʉʃɽɺʆɻʆ ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʀʗ ʅɸʅʆʀʅɼʋʉʊʈʀʀ 

ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʁ ɹʖʃʃɽʊɽʅʔ  

ʄɽɾʆʊʈɸʉʃɽɺʆɻʆ ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʀʗ ʅɸʅʆʀʅɼʋʉʊʈʀʀ 

˹͊ ͍·͍͔ͫͭ͊͟ W9/ /ƻƳǇƻǎƛǘŜǎ нлмт ͍ ˽͙͔͊ͪ͗ ͋·͊͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ˻˻˻ Ϧ˹̇˴Ϧ - ͎͔͙͍ͯͨ͊ͫͭͦ͟͡͡·͔ ͦͪͨͯͫ͊͟ 
͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍͔͔͍ͪͭͦͭͦ͡ 

W9/ ²ƻǊƭŘ нлмт - ͟ ͔͚ͪͯͨͤ΄͊Ύ ͍·͍ͫͭ͊͊͟ ͙͍ͦͣͨͦͭͦ͘͟ ͍ ͙͔ͣͪΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ͫΌ ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͍ͦͣͨͦͭͦ͘͟ ͦͭ ͫ·ͪΈΎ ͒ͦ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦ ͙ 
͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ  
W9/ /ƻƳǇƻǎƛǘŜǎ ͨ ͍͙ͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͫ мфср ͎ͦ͒͊ ͙ ͫ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·ͫͦͦ͊ͫͫͤ͟͟͡·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͫͦ ͍ ͔ͫͻ ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟Φ 
˽͊ͤ͡· ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚ Ή͎ͭͦͦ ͎ͦ͒͊ ͙͡͡Ό͙ͫͭͪͪͯΌͭ п ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ  ͦ ͙ͭͪ͊ͫ͡Υ 

͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͚ 
 ͙͒ ͎͚ͪͯͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͗ͤ͘Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ 
Ή͔͎͙ͤͪΌΣ ͫͨͦͪͭ ͙ ͎͒ͦͫͯΣ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙͔ͤͫ͟ ͍ͭͦ͊ͪ· ͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ͙͔ͫ͟ ͍ͭͦ͊ͪ·Φ 
ˤ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ W9/ ²ƻǊƭŘ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͫͭ͊ͪͭ͊ͨ-͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζ{ǘŀǊǘǳǇ .ƻƻǎǘŜǊη 

͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚ ͙ ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ 
˹͔͊ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔̇ͤͭͪ ˴͙͍ͦͣͨͦͭͦ͘ ͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ W9/ ²ƻǊƭŘ 

нлмт ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͊͟ͼ͙͔ͦͤͪ͊ ͔̇ͤͭͪ͊Σ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 5ƻǿ!ƪǎŀΦ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƴŎŎǊǳǎǎƛŀΦŎƻƳκǊǳκƴŜǿǎκоно-ƧŜŎнлмт 

˽ͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ˿ˢ˹ ͋·͊͡ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤ͊ ͤ͊ 
͍·͍͔ͫͭ͊͟ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͫͭ͊͟͡ Dƭŀǎǎ 9ȄǇƻ Lǎǘŀƴōǳƭ нлмт 

˽Ύͭ͊Ύ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͔ͭͯͪͼ͊͟Ύ ͍·͍ͫͭ͊͊͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙͘ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͙ͨͪͦ͘π
͍͍͔͎ͦ͒ͫͭͤͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͫͭ͊͟͡ Dƭŀǎǎ 9ȄǇƻ 
Lǎǘŀƴōǳƭ нлмт ͨͪͦͻ͙ͦ͒͊͡ ͍ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͫ у ͨͦ мм ͣ͊ͪͭ͊ ͍ ˿͔ͭ͊ͣ͋ͯ͡ ͍͔ͦ͒ͤͦͪπ
͔ͣͤͤͦ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͍͔ͪͦ͒ͫͭͤͤ·͙ͣ ͨͦ ͔͙͔ͭͣ͊ͭ͟ ͍·͍͙ͫͭ͊͊ͣ͟ 5ƻƻǊ 9ȄǇƻ Tǎǘŀƴōǳƭ 
ό͍ ·͍ͫͭ͊͊͟ ͍͔͔͚͒ͪύ ͙ Tǎǘŀƴōǳƭ ²ƛƴŘƻǿ ό͍·͍ͫͭ͊͊͟ ͦͦͤ͟ύΦ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͍·͍͙ͫͭ͊͟ 
D[!{{ 9·th L{¢!b.¦[ нлмтΥ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͙͘ ͔ͫͭ͊͟͡ ͙͔͙͔ͨͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ͙ͪ͊͘͡;π
ͤ·ͣ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͣ ͦͭͪ͊ͫ͡ΎͣΣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͫͭͦ͟͡Τ ͨͪͦͣ·΄͔͔ͤͤͦ͡ ͦ͋ͦπ
͍͙͔ͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͯ͡π
͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔ͫͭͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Τ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· 
ό͔͙ͭͨͦͦ͘͡͡Ύͼ͙ΎΣ ͙͍͊͋ͪ͊͘·Σ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ κ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦπ
͙͟Σ ͊͘΅͙ͭͤ͊Ύ ͔ͨͤ͊͟͡ ͙ ͒ͪΦύΤ ͫ·ͪΈ͔Σ ͨͦͯ͡ͺ͙͊͋ͪ͊ͭ͟·Σ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ 
͙͙ͨͦͪͦ͡͡Σ ͙͔͙ͪ͊ͫͭ͟͡Σ ͦ;͙΅͊Ό΅͙͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔͍ͫͭͦͦͦ͟͟͡͡π
ͤ͊Σ Ή͔͎͔͔͎ͤͪͦͫ͋ͪ͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͫͭ͊͟͡ ͙ ͭΦ͒Φ 
ˤ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒ ͔ͭͯͪͼ͎ͦͦ͟ ͖ͨ͊ͪͭͤͪ͊ ͔͙͍͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͊ͫ͡Έ ͨͪͦ͒ͯ͟π

ͼ͙ΎΣ ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤͤ͊Ύ ͔͙͚ͫͪͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·͙ͣ ͯͺ-;͔͙͙ͪͤ͊ͣ͡Φ ˨͡Ύ ͺ͔ͦͭͦͨπ
;͙͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͯͺ-;͔͙ͪͤ͊͡ {ǳƴƅƻǿŜǊ ¦±-[95Σ ͫ ͍͔͙͔͚ͦͨͤͦ͟͡͡Σ ͒ͦ͡π
͎͍͔ͦ;͚ͤͦ ͎͔͙͔͚͊͒͘Σ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͔ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͙ͫͭ·͔Σ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·͔ 
͍·ͼ͍͔͙ͭ͊ͤΌΣ ͙͙͙ͫͭͪ͊ͤΌ ͙ ͪ͊ͣ͘·͍͙͊ͤΌΦ  
˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͊͘Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ˿ˢ˹Σ ͎͍ͭͦͪͦ͊Ύ ͣ͊ͪ͊͟ {ǳƴ LƴƴƻǾŀǝƻƴǎΣ Ήͭͦ 

͙͚͔ͪͦͫͫͫͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡ ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘Σ ͔ͪπ
͙͊͘͡ ͼ͙͊  ͙͙ ͙ͦ͋ͫͯ͗͡ ͍͙͊ͤΌ ͍·ͫͦͦͭ͟ ͻ͔͎ͤͦͦ͡ ;͙͎ͤͦ  ͦͼ͙ͺͪ ͍͎ͦͦ  ͦͨ ;͔͎͊ͭͤͦ  ͦ
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͪ͊ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ΄͙ͪͦͦ͟ͺ͚ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͯͺ-
͔ͨ;͙͊ͭΦ  
˿͔͎ͦ͒ͤΎ {ǳƴ LƴƴƻǾŀǝƻƴǎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ΄͙ͪͦͦ͟ͺͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ̂̅-͙͔ͨͪͤͭͪ· 

͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͔͋ͪͤ͒͊ {¦b ¦ƴƛǾŜǊǎŀƭ ¦±-[95 ͙ ͚ͫͭͪͯͤ·͔ ̂̅-;͔͙ͪͤ͊͡ {ǳƴπ
ƅƻǿŜǊ ¦±-[95Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͍͙ͫͪͫͤͯΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͯͫͯ͡π
͎͙ ΄͙ͪͦͦ͟ͺ͚ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͔ͨ;͙͊ͭ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͔͙ͫͭ ͖͙ͨ͊ͪͭͤͪͫ͟ͻ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦΦ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǎǳƴǊǳǎǎƛŀΦŎƻƳκƴŜǿǎκнлмрκпнн 
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 s ˻ ζs ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ ͎͍͚ͭͦͪͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͎ͦͨͭͦͦͦ ͪ·ͤ͊͟ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪη όˢ˻ ζs ́η˿ύ ͦͅ ͙ͼ͙͊͡Έͤͦ ͍͔͙ͯ͒ͦͣͦ͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˥ͪͯͨͨ· 
͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ̆ ͔͍͔͡η ͦ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ;͔ͭ·͔ͪͣ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͣ 
Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙Ύͣ м ͣ͊ͪͭ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͎ͦ͒͊ ͍ͨͪ͊͊ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͎͍͔ͭͦͪͦ͡ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ όͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌύ ͤ͊ ͍ͦͨͭͦͦͣ ͪ·͔ͤ͟Φ ˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͍͔ͫͻ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͤ͡·ͻ 
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍ͨ͊ͤͦ͡·ͻ ͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͔ͫͭΈΦ ˾͔;Έ 
͙͔͒ͭ ͦ ˥ͪ͊;͔͍͚ͫͦ͟ ͙ ˽͔͡΄͍͚͊ͤͦͫͦ͟ ˿̏˿Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͍ ˻͔͎͚ͪͤ͋ͯͪͫͦ͟ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͙ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͦ;͔͔ͪ͒Ύͻ ˣ͙͔͍͚ͯͪ͋͊ͫͦ͟ ͙ 
ˣ͎ͯͯ͡Έ;͚͊ͤͫͦ͟ ˿̏˿ ͍ ˾͔͙͔ͫͨͯ͋͟͡ ˣ͊΄ͦͪͭͦͫͭ͊ͤ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 
˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒͊ͤͤ·ͻ ˿̏˿ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ор ˸ˤͭΦ 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ мм ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ 

Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚ ˥ͪͯͨͨ· ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ̆ ͔͍͔͡η ͦ͋΅͔͚ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ тр ˸ˤͭ 
ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊ ͍ͦͨͭͦͦͣ ͪ·͔ͤ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙ͤͪΌ ͍ ͔ͫͭΈΦ  
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƘŜǾŜƭǎƻƭŀǊΦŎƻƳκ 

͔̉ͭ·͔ͪ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͔ Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͙ ˥ͪͯͨͨ· ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ̆ ͔͍͔͡η 
ͤ͊;͙͊͡ ͦͭͨͯͫ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͔ͫͭΈ 

ˢͦͭͤ͊͘Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ζ˥ ͙ͪ͊ͫͫη ͍͍ ͔͔͒ͤ͊ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͤ͊ 
ͣͦͪͫͦͣ͟ ͔ͤͺ͔͙͍ͭͤ͊ͤͦͣ͡ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ ͍ ˤ·ͫͦͼ͔͟ 

˹͊ͯ;ͤͦ-͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͊͘Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ζ˥ ͙ͪ͊ͫͫη ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡Σ ͍͙ͨͦͫͭ͊͊͡ 
 ͙͍ ͍͔͊͡ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͊ͦͭͤͯ͘Ό ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͫͭ͊ͤͼ͙Ό ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͍ͨͪͦͦ͘π
͙͔͒ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍ͨͪ͊ͦ͡;͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ s ˻ ζ˾ ˽˴-
ˤ·ͫͦͼ͟ ζ˶ ̂˴˻˯˶-LLηΦ ˽ͦͯ͡;͔͊ͣ·͚ ͊ͦͭ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͻ͔ͪ͊ͤπ
͙ͤΎ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͨͦ͒ ͚͊ͦͭͤͦ͘ ζͨ ͦ͒ͯ΄͚ͦ͟η ͙ ͨ ͍͙ͪͦ͒ͯ͟ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ 
 ͙ͦ ͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 
˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ τ мрлл ͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͪͦ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ;͊ͫ 

 ͫ;͙͚ͫͭͦͭͦ фт҈Φ ˿ͭ͊ͤͼ͙Ύ ͙͍ͫͣͦͤͭͪͦ͊ͤ͊ ͍ ͋ ͦ͟͡-͔͋ͦͫ͟Σ ͍ ͫ ͍ͦͫͭ͊ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͎͔͙͔͊ͦͪ͊͒ͭ͘͘͡͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ 
 ͙͟ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪ· ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͦͣΦ ˢͦͭͤ͊͘Ύ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 
͔͍ͯͦͣͨͭͦ͊ͤ͊͟͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡Ύ 
 ͙͍ ͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͙ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͤͦͪͣ͊ͣ ͙ ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ ͊ ͭ ͔͊͗͟ 
͔͙ͨͦ͗͊ͤ͡Ύͣ ͊͊͘͘͟;͙͊͟Φ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƎǊŀǎȅǎΦǊǳκŎƻƳǇŀƴȅκƴŜǿǎκнрснκ 

¢{aDwh¦t ͔͙ͯͭͨ͊͡͡ ͙͚͗ͦ͡ ͒ͦͣ ͔͙͍͚͒ͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙ͪͦͫͨͫΈΌ ͫ 
͙ͪͯͫͫͣ͟ ͎͋ͦ͊ͭ·͔ͪͣ  

ˤ ͔ͣ͊ͪͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͎ͦ͒͊ ͨͦ ͊͊ͯ͘͘͟ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ˴͚͊ͯ͗ͫͦ͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
¢{aDwh¦t ͍·͙ͨͦͤ͊͡͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͔͔͙ͯͭͨͤ͡Ό ͙ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦπ
ͣͯ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ό ͙͎͗ͦͦ͡ ͍͒ͯͻΉ͎ͭ͊͗ͤͦͦ ͒ͦͣ͊ ͍ ͎Φ ˴͔ͦ͘͡Έͫ͟Φ  
̅͊ͫ͊͒ͤ·͔ ͔ͫͭͤ· ͒ͦͣ͊Σ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͔ ͍̉͊ͦ͊͟͡Σ ͋·͙͡ ͨͦπ

ͪ͟·ͭ· ͙͙͗͒ͣ͟ Ή͔͎͔͔͎ͤͪͦͫ͋ͪ͊Ό΅͙ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ ¢{a/9w!aL/ όͼ͍͔ͭ ͔ͪ͟π
͍ͣͦ·͚ύΣ ͊ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔ͫͭͤ ͒ͦͣ͊ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ͊ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ͊Ύ ͪͦͫπ
͙ͨͫΈΦ ˮ͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͒͡Ύ ͙͙ͪͦͫͨͫ ͙ͨͦͫͯ͗͊͡͡ ͙͊ͪͭͤ͊͟ ͙͍͔͎ͫͭͤͦͦ͘ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ 
͙͍͙͗ͦͨͫͼ͊Σ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙͊ͪͭͤ͟·Σ ˭͔͎͊ͫͯ͗ͤͤͦͦ͡ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊͟ ˾̅ 
˽͍͊͊͡ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟;͊ ˾·͔͗ͤͦ͟ όмфтл-нлмпύΦ  
˴͙͊ͪͭͤ͊ ζ˽ ͔ͦ͋͒͊ ˽͔͔͍͔ͪͫͭ͊η ͤ͊ ͙ͨͫ͊ͤ͊ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤͦͣ͟ ͍ нллр ͎ͦ͒ͯ ͨͦ ͫΌπ

͔͗ͭͯ ͍ͫ͊͡Ύ͚ͤͫͦ͟ ͙ͣͺ͎͙͙ͦͦ͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤͦͣͯ͘ ͫ ͔͚ͨͦ͋͒ͦ ͔͎͔͎ͤ͒͊ͪͤͦͦ͡ ͣͦͤ͊ͻ͊
-͍͙ͦͤ͊ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͊͟͡ ˽͔͔͍͔ͪͫͭ͊ ͤ͊͒ ͦͪ͒·͙ͤͫͣ͟ ͍͙ͦͤͦͣ ͔͔͔̉ͯ͋ͣ͡ ͍ 
ζͨ ͔͙͔ͦ͒ͤ͟ ͎͋ͦ͊ͭ·͔͚ͪη ͔ͨ ͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ˴͙͍͚ͯͦͫͦ͟͟͡ ͙͍͋ͭ·Φ  
˴͙͙ͦͦͪͫͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͺ͊ͫ͊͒͊ ͒ͦͣ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ͨͦ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ 

˭͊͊͘͟;͙͊͟Φ ͔͙͔̂ͭͨͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͍ ͔ͭ;͔π
͙͔ͤ ͔ͭͪͻ ͔͔ͤ͒͡ΈΦ  
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǘǎƳ-ƎΦŎƻƳκƴŜǿǎ-ǘǎƳƎǊƻǳǇ 



ʉʪʨ. 10 ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʓʁ ɹʖʃʃɽʊɽʅʔ  

ʄɽɾʆʊʈɸʉʃɽɺʆɻʆ ʆɹʒɽɼʀʅɽʅʀʗ ʅɸʅʆʀʅɼʋʉʊʈʀʀ 

˭͔͔͎͙͚ͤͦͪ͊͒ͫ͟͡ ͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ ς ͙͔͋ͤͫ͘-͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟Σ 
ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ˾˻˿˹ˢ˹˻Σ ˸͍͙ͦͫͦͫͣ͟͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭͦͣ Ή͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙͙ͤ͟ ͙ 
˭͔͔͎͙ͤͦͪ͊͒ͫͣ͟͡ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ό˭˹́̇ύ ͍ нлмл 
͎ͦ͒ͯΦ ˩͎ͦ ͼ͔͡Έ τ ͪ ͍͙͙͔͊ͭ͘ ͙͔͋ͦͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͤ͊ͤͦ- ͙  ͙ͣͪͦ͟Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ζ͘ ͔͔ͤ͡·ͻη ͔ͭ ͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 
˴͊͟ ͪ͊ͫͫ͊͊͊͘͟͡ ˻ͫ͊ͤ͊͟ ͚͍̊͊ͣ͊ͪ͒͊ͤͦ͊Σ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔ͦͭ͒͊͡ 

͔͙͎ͣ͊ͪͭͤ͊͟ ˭˹́̇Σ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͼ͔͡Έ ͤ͊ͤͦͼ͔ͤͭͪ͊ ς ͨ ͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔ͭͻ ͍ͫͭ͊ͪͭ͊ͨͦ 
͙ ͙͍͍ͤͤͦ͊ͭͦͪͦΣ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͯ͗ ͔ͫͭΈ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊Ύ ͙͔͒Ύ ͙ ͨ͊ͤ͡· ͨͦ ͔͔ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͤͦ ͔ͤͭ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͯ͗ ͙͙͒ͦ͋ͫ͡Έ 
͔ͦͣͣͪ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͯͫͨͻ͊ ͙ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔͍ͨͪ·͔ ͪͯͨͤ͟·͔ ͊͊͘͘͟· ͦͭ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ 
͙͔͍ͤͭͦ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͘ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͙ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤΦ ˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔ͯͫͨͻ͍ͦ ͙͙͒ͦ͋ͫ͡Έ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣ ͫͭ͊ͪͭ͊ͨ· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ 
͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙ͤ·Φ 
˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ζ˹ ͍ͦ·͔ ͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙͙͔ͤͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎη ͪ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡ 

ͦͫͦ͋·͚ ͨͦͪͦ΄ͦ͟ ͙ ͍ͨͦΎ͙͘͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͤ͊ͤͦ;͙͊ͫͭͼΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͨͦ;͙ͭ 
͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͙͍͊͗͘͡ΎͭΈ ͪ͊ͤ·Φ ͙̏ͭ ;͙͊ͫͭͼ· ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͻ͙ͭͦ͊ͤ͊͘ τ 
ͫ͊ͻ͙͎͊ͪͫͭͦͦ ͙͔ͨͦͣͪ͊͡Σ ͍ͦͫͤͦ· ͨ͊ͤͼ͙͔͚ͪ ;͔͙͎͙ͤͫͭͦͤͦ͡ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͦͯ͟͡͡Φ 
˨͎͚ͪͯͦ ͫͭ͊ͪͭ͊ͨ ˭˹́̇Σ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ζ˹ ˢ˹˻̅ˮ˴˿ηΣ ͫͦ͒͊͘͡ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 

͙͘ ͙ͨͦͪͫͭ·ͻ ͤ͊ͤͦ;͙͊ͫͭͼ ͔͙ͪͣͤ͟Ύ ͒͡Ύ ͺ͙͍ͫ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ό΅͙ͻ ͙ͦͫͭ͟ 
;͔͔ͪͨ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͤ͊ ͎͔ͣͦ͘Φ ˴͊͟ ͔͙ͦͭͣͭ͡ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡Έ ͫͭ͊ͪͭ͊ͨ͊ 
˹͙͚ͦ͊͟͡ ˨ΈΎ;͍ͦ͟Σ Ήͭͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͪͦͫͭ ͔͚ͦͫͭ͟Σ ͯ͋·ͫͭͪΎ͔ͭ 
͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͚ͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪͨ͊ ͙ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔͙ͦͭͭͦͪ͗ͤΎΣ 
͍͔͙͚ͦͫͨ͊ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͙ͨͪ ͙ͣͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙ ͍ ͦͫͭ͟Έ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΦ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͺ͙͍ͫ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͨͦ ͔͎ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡Σ 
͋ͯ͒ͯͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͙͚͋͗͊͡΄͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͔͔̇ͤͭͪ ͔͚ͤͪͦͻ͙͎͙͙ͪͯͪ ͙͔͙ͣͤ 
ˣ͔ͯͪ͒ͤͦ͟Φ 
˩΅͔ ͦ͒ͤ͊ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎΣ ζ˸ ͙͎͔͊ͫͤ͟ηΣ ͪ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͋·͚ͫͭͪͦ ͙ 

͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ˨˹˴-͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟Φ ˽ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ˴͙͙ͪ͊͡͡ 
˽͔͔ͭͪͤͦ͟Σ ͙ͦ͒ͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘Έ ͍͔͎ͫͦ мл-мн ͙ͣͤͯͭΣ ͊ ͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͚͒ͤΣ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͦ͋·;ͤͦͣ ˨˹˴-͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻΦ  
˩΅͔ ͦ͒ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͙͍͔ͨͪ͊͟͡͡ ͋· ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͔͋͘͡Ό͎͒ͤͦͦ 
͔͍͔ͫͪ͊ ˾͙͙ͦͫͫΣ ς ͊ ͍͙ͭͦͨͦͭ͡ ͫ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͣ ζ͘ ͔͙͔ͪͤͣηΣ ͔ͤ ͤͯ͗͒͊Ό΅͙͚ͫΎ ͍ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͙͎͔ͫͤ͊͡ ͫͦ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ  
ζ̂  ͤ͊ͫ ͔ͯ͗ ͔ͫͭΈ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͚ͫ͟ ͊͊͘͘͟;͙͟ ς ͟ ͙ͦͣͨ͊ͤΎ ζ̅ ͙ͤͦ͟ηΣ 

͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͊Ύ ͔͙͙͙͋ͫͨͦͭͤ͟͡ ͍ ˮ͔͍͔͗ͫ͟Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͣ· ͍͔͔͒ͣ 
͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ· ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͙͙ͣ ͔͙͙͙͋ͫͨͦͭͤ͟͡Σ ͨͦ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͤ͊΄͙ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͒͡Ύ ͙ͻ 
͔͔ͭ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦηΣ τ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭ ˽͍͔͊͡ ˿͙ͪͨ͟ͼ͍ͦΦ 
˽͙ͦͣͣͦ Ή͙ͭͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͯ;͔ͤ·͔ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ· ˭͔͔͎͎ͤͦͪ͊͒ͫͦͦ͟͡ 

͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͦ͋ͪͭͤ͘ ς ζͫ ͔͔͚ͯͨͪ͋͊ͭ͊ͪͯ͟η ͒ ͡Ύ 
͔͎͔͍͙ͪͤͭͤͦͫ͟ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦΣ ͍͙ͨͪͦ͒ͤͯͭ·͚ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͚ ͙͔ͨͪͤͭͪ 5ŜǎƛƎƴŜǊ нрл 
ͦͭ ͫͭ͊ͪͭ͊ͨ͊ tƛŎŀǎƻΣ ͔ͨ;͊ͭ͊Ό΅͙͚ ͍͒ͯͣΎ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͔ 
͒͊ͭ;͙͙͟ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙ ͙ͫ͡· ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡ΎΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͤ͊ͤͦ;͙͊ͫͭͼΣ 
͙͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ;͔͔ͪ͘ ͦ͋·;ͤ·͔ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡ ͤ͊ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡·͔ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǧǇǎΥκκǊƛŀΦǊǳκǎŎƛŜƴŎŜκнлмтломмκмпуфтттуплΦƘǘƳƭ 

˿ͭ͊ͪͭ͊ͨ· ˭͔͔͎͎ͤͦͪ͊͒ͫͦͦ͟͡ ͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ 
͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͔ͦͭ;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ L¢ ͙ ͙͙͙ͤ͊ͤͦͤ͒ͯͫͭͪ 

ϭ ˾ˮˢ ˹͍͙ͦͦͫͭΦ ˸͙ͻ͙͊͡ 
ˤ͔͔͙͚ͦͫͪͫͤͫ͟͟ 

˿͔ͦ͒͊ͭ͘͡Έ Ή͔ͫͨͪͫͫ͟-˨˹˴ 
͔ͭͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͭͯ͋ͪͯ͘͟͡ 
ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

͔͎ͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊  

ϭ ˾ˮˢ ˹͍͙ͦͦͫͭΦ ˸͙ͻ͙͊͡ 
ˤ͔͔͙͚ͦͫͪͫͤͫ͟͟  
˹͍͊ͤͦͨͦΎ͊͘͟ ͒͡Ύ 
͋·͎ͫͭͪͦͦ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ 
ͪ͊ͤΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͍ 
˭͔͔͎͔ͤͦͪ͊͒͡  

ϭ ˾ˮˢ ˹͍͙ͦͦͫͭΦ ˸͙ͻ͙͊͡ 
ˤ͔͔͙͚ͦͫͪͫͤͫ͟͟ 
˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ 

˭͔͔͎͎ͤͦͪ͊͒ͫͦͦ͟͡ 
͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ 

͔͙͙͋ͫͨͦͭͤ͟͡  




