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˿̢̨̯̱̭ ̨̢̱̭̰̖̝̬̣̽ ̡̢̬̖̘̖̬̣ ̴̸̫̝̠̜̬̖̰̭̜̬̿ ̸̡̢̯̰̖̘̭̖̳̬̽̿ ̴̢̬̱̳̰̫̝̬̳̭̘ 

˸˽˥˽τ˽˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͨ͊ͭ͟ ͦ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͙ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͪ͊͊ͻ 

˸˽̏˿˴˽τ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͨ͊ͭ͟ ͦ͋ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻΣ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͻ ͍ͨͪ͊͊ͻ 

˸˴˶˾ ˨τ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙Ύ ͦ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͺͦͪͣ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 

˴˶˨˻τˬ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͦ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͺͦͪͣ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͗ͤ΅͙ͤ 

˴˽τ˾ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͦ ͍ͨͪ͊͊ͻ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ 

˴˽ ˮς ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͦ ͍ͨͪ͊͊ͻ ͙͍͙͍ͤ͊͒ͦ͡  

˴˽τ˽ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͙͍ͨͪͦͭ ͨ·ͭͦ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͗ͫͭͦ͟ͻΣ ͔͋ͫ;͔͍͔ͦ͡;ͤ·ͻ ͙͙͡ ͙ͯͤ͗͊Ό΅͙ͻ  
͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ ͍͙͍͒ͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ ͙ͤ͊͊͊ͤ͘͟Ύ 

̅ -˽˴˽˾-́˨ ς ̅͊ͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤ·͚ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͙ ͦ ͍ͨͪ͊͊ͻ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟Σ ͊ͫ͊͟Ό΅͙͚ͫΎ  ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͔͒ͭΈ͙ͣΣ 
͔͚͒ͭͫͦ͟ ͙ͨͪͦͫͭͭͯͼ͙͙ ͙ ͔͚͒ͭͫͦ͟ ͎ͨͦͪͤͦͪ͊ͺ͙͙ 

  
̅ͦͭͦ ͤ͊ ͔ͦ͋ͦ͗͟͡ όͫ ͔͍͊͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦΣ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ύΥ ɳ˂ʾ˄ʰ ɾʽʰˇˏ˂ʹΣ {Ŏƻǧ hƭǎƻƴκDŜǧȅ LƳŀƎŜǎΣ {ŎƘƴŜƛŘŜǊ!ǊǘΣ CǊŀƴŎƻƛǎ [ŜƴƻƛǊκwŜǳǘŜǊǎκ{ŎŀƴǇƛȄ  
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ˤ˿́̂˽ˮ́˩˶̎˹˻˩ ˿˶˻ˤ˻ 

˩͙ͫ͡ ͣ· ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣ ͤ͊ ͙͎͙ͭͦ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͡Ό͋·ͣ ͔͒͊͗ ͫ͊ͣ·ͣ ζ͒ ͔͙ͣͦͪ͊ͭ͟;ͤ·ͣη 
͊ͨ͊͒ͤ͘·ͣ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦͣ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͦ͋ͦͪ͊͘ ͍ ˿˽̉ ˻˻˹Σ ͭͦ 
ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ ͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͍͊͒ͪͫͦ͊ͤ· 
͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͍͔ͫͣ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͣΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙ͦͤ ͔͒͊͗ ͤͦͫΎͭ ͫͻ͙͚ͦ͗ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͎͔ͯͦ͟͡ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ 
͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊Φ 

̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ͊ͣ ͙͡;͙ͤͦͫͭ ͙ 
ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͣ͡·͚ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͔͔͙͍͚ͪͨͪͫͫͤͦ ͣ͊΄͙ͤ·Σ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔;ͤ·ͣ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͙ͤ ͦͭ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙ͤ ͦͭ ͍ͯͪͦͤΎ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Φ ˾͙͊͘͡;͊ͭΈͫΎ ͎ͣͦͯͭ 
͔ͣͭͦ͒· ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡ ͙͙͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙Σ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋· ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Φ 

˶Ό͔͋ͦ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭΣ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻΣ 
ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͙͚ͭͦ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͍ͪ͊͘΅͙͍͔͊ͭͫΎ 
͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͤ͊ͼ͙͔͚Φ ˶Ό͔͋ͦ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙ͫͯ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͙͡ͼ ͙͙͡ ͎ͪͯͨͨ ͤ͊ͤͦͫΎͭ ͯ΅͔ͪ͋ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͎ͪ͊͗͒͊ͤΣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͣͯ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ-͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͍ 
ͦ͋΅͔͍͔ͫͭΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͍͔ͭͪ͊ͭͦ͟͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͙ͤ͊ͫ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͍ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͙ͣ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͙͙͡ 
͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·͙ͣ ͎͍͙ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ͣΣ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͍͘Ύ͍΄͙͙ͣ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͔͙ͣͫͫ͊ͤͫͯ͟Ό 
͊͒͊͘;ͯ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͙͔͙͒͊ͣ͘͡ ͙ ͎͙͔͋͊͡ 
͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔΅͔ ͊͟͟-ͭͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ·Σ ͭͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ͭͦͪ·ͻ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͦͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͤ͘͟· ͙ͤ͊;͔ ͊͟͟ ͙͡ͼ͔͔͙͔ͣͪΣ ͍͚͒ͦͤ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙ 
͙͔͎͙͒ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͙͙ͣͨͪ͊ͣ͘͡Φ ˮ͋ͦ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ ͊ͭ͟· ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͙͙͡ ͙ͤ·͔ 
͔͔͙͍ͪͨͪͫͫͤ·͔ ΄͎͙͊ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ ͯ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦΌ͙͍ͤͦ͘͟ ͙͙ͣ 
ͭͪ͊ͭͯ͟ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͎͋͊ͦ͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ς ͙ ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͊͟͟ ͦ͘͡Φ ˸͎͙͔ͤͦ 
͙͔ͨͪͣͪ·Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ Ή͎ͭͦͦ ˨ͦ͊͒͊͟͡Σ ͔ͪ͊ͫͤͦͪ͟;͙͍͔ͦ ͭͦͣͯ 
͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΦ 

˹͙ͭͦ͟ ͒ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͤ ͔ͦͭͣͤΎ͡ ͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡Ό΅͙͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͍̂ͫͭ͊͊ 
˻˻˹Σ ͍͎ͨͪͦͦ͊͘͡΄͊Ό΅͙͔ ͨͦͤ͡·͚ ͍͔͔͙͔ͫͯͪͤͭͭ ͤ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͙͔͎͋ͪ͊ͣͦͦ͘ ͔Ό 
͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͤ͊͒ ͍͔͙͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔͙͒͊ͣ͡ ͤ͊ ͍͔͚ͫͦ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ  
ˮΣ Ύ ͔͔ͯ͋͗͒ͤΣ ;ͭͦ ͙ͤͭͦ͟ ͯ͡;΄͔ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͤͯ͗͒ ͙ ;͊Ύ͙͚ͤΣ ;͔ͣ ͡Ό͙͒Σ 
͙͍͗ͯ΅͙͔ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ ͍ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͙ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘·͔ ͙͙ͣ ͙͔͒ͪ͡·Φ ˹͙ͭͦ͟ 
͍͔͒Έ ͔ͤ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͦͭͪͼ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͙͙ͣ͊ͪ͒͡͡· ͡Ό͔͚͒ ͙͍͗ͯͭ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΣ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ͦͭͦͪ͟·ͻ ˹ˮ˴˻˥˨ˢ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͊͟͟ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘Ύ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟ΎΦ ˥ͯ͋ͦͦ͟͡ ͔͔ͯ͋͗͒ͤΣ ;ͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 
͙͔͍͒͊ͦ͡ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ό͍ͫͦ͋ͦ͒·Σ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͍͋ͪ͊ͭͫͭ͊ύ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͦ;͍͔Φ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡Σ 
͙͍͔ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦΣ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͍͙͔ͯ͊͗ͭ͡Έͤͦͣ ͙ 
͍͙͍͊ͣͦ͘·͎ͦ͒ͤͦͣ ͔͍͔ͨ͊ͪͭͤͪͫͭΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͍ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ 
͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊ ͍ ͙͙͗ͤ͘ ͡Ό͚͋ͦ ͤ͊ͼ͙͙Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͔͔͔ͨͪͨͦͤͤ͡· 
͎͙ͭͪ͊;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ͊ͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͭ͊͟ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͤ͊ͪͯ΄͊ΌͭͫΎΣ 
͊ ͤ͊ͼ͙Ύͣ ͍ͤ͊Ύ͘·͍͊Όͭ ͫ͊͟;ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͎͍ͦͦͯ͡ ͍ ͙ͻ ͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘Φ  

˽ͦ͡Έͯ͘ΌͫΈ Ή͚ͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌΣ ;ͭͦ͋· ͍ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͪ͊͘ ͙͍ͨͪ͊ͭ͘Έ ͟ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΌ 
͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͎͙͔ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘ ͔͚ͨͯͭ ͎͔͙͍͎ͨͪͦͪͫͫͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ - Ήͭͦ ͔͍͋ͯͫͦͤ͊͘͡Ύ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ 
;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙Σ Ήͭͦ ͎͊ͦ͘͡ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͙ͣͪ͊ ͙ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭΦ  

 
ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˸͔͚͊͟ 

˸͙͙ͤͫͭͪ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͒͡ 
˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˣ͔͊ͪͯͫ͡Έ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

о 



 

ˢ͍͙͙ͫͭͪ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͎͙ͫ͊͒ͭ͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͯΌ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό нлмнτнлмо ͎͍ͦ͒ͦ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͙͔ͨͪͣ͊ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ ˤ ͔ͣ͊ͪͭ ˸͙͙ͤͫͭͪ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ 
͔͒͡ ˢ͍͙͙ͫͭͪ ˯ͦͻ͊ͤͤ͊ ˸͙͟͡Έ-˶Ύ͚͔ͭͤͪ ͫͦͦ͋΅͙͊͡ ͦ͋ ͯͨͪͦ΅͔͙͙ͤ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· 
͙͔ͨͪͣ͊ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͙ ͨͦ͒;͔ͪͤͯ͊͟͡Σ ;ͭͦ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͭ͒͊͊ͭΈͫΎ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊ͣΣ 
͔͒ͭΎͣ ͙ ͔͔͔ͨͪͫ͒ͯͣ͡·ͣ ͍ ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫ͟ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤ͊ͣΦ  
ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣΣ ζͣ Ύ͎͊͟Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡η ͍ Ή͚ͭͦ ͫͺ͔͔ͪ ͙ͦ͋ͤ͊͗͊͡ ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͯΌ ͒͡Ύ 
ˢ͍͙͙ͫͭͪ ͔ͯ͗ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͭ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Φ ́͊͟Σ ͍ ͔͊͒ͪͫ ˯Φ˸͙͟͡Έ-˶Ύ͚͔ͭͤͪ ͙ ͔΅͔ рл ͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡ ͙͙ͨͦͫͭͯͨ͡ 
͍͒͊ ͙͊ͤͦͤͣͤ·ͻ ͙ͨͫΈͣ͊ ͫ ͔͙ͦͫͦͪ͋ͤ͟͡Ύ͙ͣ ͙ ͎͙ͯͪͦ͊ͣ͘  ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦͣ ͊͘ ;͔͔ͪͫ;ͯͪ 
͙͔͋ͪ͊͡͡ΈͤͯΌ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔͔͋͗ͤͼ͊ͣΦ   
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͦͨͪͦͫ͊ ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͣͤͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͙͍ͨͪͦ͗͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͣͤΈ΄͙͍ͤͫͭΣ 
͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͍ ͍͎͔͊ͯͫͭ нлмп ͎ͦ͒͊ ͍͙͚͚͊ͫͭͪͫͦ͟ ͦ͋΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚ 
ζaŜŘƛŜƴ-{ŜǊǾƛŎŜǎǘŜƭƭŜ bŜǳŜ mǎǘŜǊǊŜƛŎƘŜǊκƛƴƴŜƴη ͍ ˥ͪ͊ͼ͔Σ ˶͙ ͤͼ͔Σ ˭͊ ͡Έͼ͎͔͋ͯͪ ͙  
ˮ͔ͤͫ͋ͪͯ͟Σ рн ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͙͘ тмт ͦͨͪͦ΄͔ͤͤ·ͻ ͔͙ͭͣͤͦͦ͗͟ͻ ͔͔͍ͪͫͨͦͤ͒ͤͭͦ 
ͫͦͦ͋΅͙͙͡Σ ;ͭͦ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ мн ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͙ͦͤ ͍͔͎͙ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Έ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ 
ͨͦ;͍͔ ͙ͪ͊ͫͣ͊͘ ͍ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ мо ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͙ͫͭ͊͡ ͔͍͙͗ͪͭ͊ͣ 
͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪ;͙͔ͤΣ ол ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͙͍͙ͫͭ͊͊ͫ͟͡͡Έ ͫ ͔͍͙͔ͤͯ͊͗ͭ͡Έͤ·ͣ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͟ ͔͔ͫ͋ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ς 
͙ͨͦ͡ͼ͙͙Φ  

˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 
͔͙ͣͤͤΎΣ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͙ 
ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 
нпΦлмΦнлмпΣ ˤ͔ͤ͊Υ ͨͦ ͒ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͣ͡ ͊͘΅͙ͭ· 
ͦͭ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤͦ ͔͚ͤ͊ͫͭͪͦͤͤͦ ͭͦͨ͡· 
͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͔ͨͪͨΎ͍͍ͭͫͭͦ͊͊͡ ͙͗ͯͪͤ͊ͫͭ͊ͣ͡ 
͍͔ͦͫ΅͊ͭΈ ͊͟ͼ͙Ό ͔ͨͪͦͭͫͭ͊Σ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͯ͘Ό ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έ͚ͤͦ ˢ͍͙͚͚ͫͭͪͫͦ͟ 
͙͔͚ͨ͊ͪͭ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ͔͔͎͎͗ͦ͒ͤͦͦ ͋͊͊͡ ͍ͦ 
͍͒ͦͪͼ͔ ̆ͦͺ͎͋ͯͪΦ ʕ  ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ 
͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͦͦͦ͟͡ сΦллл ;͔͍͔ͦ͟͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͙͙͍͙ͪ͊͟͟͡ ͎͙ͦͯͤ͘͡ 
ζ˹ ͊ͼ͙ͫͭ·Σ ͍ͦͤ ͙͘ ˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Ηη 
нт Ύ͍ͤ͊ͪΎ ˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ˻ˣ˿˩ ͨͦ 
͍͔ͫͦ͋ͦ͒ ˿˸ˮ ˨Φ˸͙Ύ͍͙ͭͦ; ͍·͙ͪ͊͊͘͡ 
͔͙͔ͫͦ͗͊ͤ͡ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ͙ͣ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ 
ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΦ 

ˢ͍͙͚͙͚ͫͭͪͫ͟ ͨͪͦͺͫͦΌ͘ ͙͍͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡Σ 
˿͍͔ͦͭ ͔͍ͪ͒͊ͭͦͪͦ͟ ͔͔͙͙͙ͭͪ͊͒ͦͦͣͨ͊ͤ͟͡ 
hwC ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 
ζ˾ ͔͔ͨͦͪͭͪ· ͔͋͘ ͎͙ͪ͊ͤͼη ͦ ͙͙ͫͯ͒͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͍͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡Σ 
ͦͻ͔͙͍͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊͘͟ ͙ͻ ͊͟͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ 
͍ͫͦ͋ͦ͒· ͔ͨͪͫͫ·Φ 

˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ ͍ ͔ͣ͊ͪͭ 
͒ͦ͊͒ͯ͟͡  ζ˨ ͦ͊͒͟͡ ͦ ͙͔ͪ͊ͫͣ͘η  

͍͙͚͚͊ͫͭͪͫͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ζ½ŀǊŀη ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯ ͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟· ͔͔͋ͦ͡ 
тлл ͫͯ͡;͔͍͊ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Φ ˤ ͔͒ͦ͊͒͟͡ ͔ͦͭͣ;͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Υ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ  

˹͊ͪͯ΄͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔  
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Υ 

˸˽˥˽Υ˽ 

ͫͭΦ т ό͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ ͙͙͡ ͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟Σ 
͔͋ͫ;͔͍͔ͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͙ͯͤ͗͊Ό΅͔͎ͦ 
͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎύ 

ͫͭΦ ф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊ͪͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 
ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ύ 

ͫͭΦ мф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 
͔͙ͣͤͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ 
͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙ ͙͔͙͒ύ 

ͫͭΦ нл ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͍͚ͪ͊ͫͦͦΣ ͔͙͎͙͚ͪͦͤͦ͘͡ 
͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭύ 

˸˴˶˾Υ˨ 

ͫͭΦ н ͊όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͔ͤ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͍ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͡ͼΣ ͎ͪͯͨͨ ͙͙͡ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ 
͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͍͊ͭͦ͟ ͙͙͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ 
ͫ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͔͚Σ ͙ 
͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ 
͎ͦͪ͊ͤ· ͙ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎΣ 
͊͟͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͣͫͭͤ·͔Σ ͋ͯ͒ͯͭ 
͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ Ή͙ͭͣ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦͣύ  

˴˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍͊ͭͦ͟ ͨ·ͭͦ͟ύ 

ͫͭΦ п ό͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͔͍͙͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͡ͼΣ 
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͫͦͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͨ·͔ͭ͟ύ  

ȦȨȷȸȶȮɅ 

п 



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍͔ͪ͊ͫͦͦ ͨͪͦͺ͙͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͡Ό͙͒ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ 
͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·͙ͣ ͙͙͡ ͫͭͪ͊͒͊Όͭ ͦͭ ͔͍ͨͪ͒͘Ύ͎ͭͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͘-͊͘ ͼ͍͔ͭ͊ 
͙ͦ͗͟Τ ;͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͣΎ͎͙͔͟ ͙ ͔͒͊͗ ͍͔ͦͨͪ͊͒͊ͭ͡Έͤ·͔ ͙͎͍ͨͪͦͦͪ· ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͍ 
͙͔ͪ͊ͫͣ͘Φ  
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͫͯ͡;͚͊ ͎ͦ͒͊͟ ͔͗ͤ΅͙ͤͯ ͙ͭͦͤͯ͟͡͡ ͤ͊ ͔ͪ͡Έͫ· ͍ 
͔ͣͭͪͦ ͔ͨͦͫ͡ ͫͫͦͪ· ͤ͊ ͨͦ;͍͔ ͙ͪ͊ͫͣ͊͘ ͍ Ύ͍͔ͤ͊ͪ нлмо ͎ͦ͒͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·͚ ͍ ͯͣ·΄͔ͤͤͦͣ͡ ͔͙͙ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͙ͨͪ ͦͭΎ͎;͊Ό΅͙ͻ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻ ͋·͡ 
͙͎͍͔ͨͪͦͦͪͤ ͟ ͍ͯͫͦͤͦͣͯ͡ ͙ͤ͊͊͊ͤ͘͟ΌΣ ͊ ͙͙͔ͪ͊ͫͫͭͫ͟ ͙͍ͣͦͭ· ͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͊͟ ͔ͤ 
͋·͙͡ ͯ;͔ͭͤ· ͫͯ͒ͦͣΦ 
˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έͤ·ͣ ͔ͭ͊͗͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͯ͡;͚͊ ͔͙ͤͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͨͦ 
͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Φ 
ˤ ͔ͣ͊ͪͭ нлмп ͎ͦ͒͊ ͫͯ͒ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˯͔ͦ͘ͺ΄ͭ͊͒ͭ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ ˤ͔͔ͤ ͙͎͍͙ͨͪͦͦͪ͡ ͟ ΄ͭͪ͊ͺͯ 
͍͒ͯͻ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͍ͪ͊;͔͚Σ ͍ͦͭ͊͊͘͟΄͙ͻͫΎ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͦͣͦ΅Έ ͔͔͋͗ͤͼͯ 
ˮΦ˭͔͙͡ͻͣ͊ͤͯΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔ͣͯͫΎ ͍ ͊͘͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͊͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ 
͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪ ͔͔ͨͪ͒ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͍·ͫ·͚ͦ͟͡ ͍ ͔̉;ͤΌ ό˾͙ͦͫͫΎύΦ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 
͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͨͪͦͫΈ͋·Σ ͔͔͋͗ͤͼͯ ͋·ͦ͡ ͦͭ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͙͙ͦ͊͊ͤ͘͟ ͫͪͦ;͚ͤͦ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͦͤ ͫͦͤ͟;͊ͫ͡Ύ ͦͭ ͙ͤͺ͊ͪͭ͊͟Φ  
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ˴͙͊ͯ͒͊͡ ͔̊ͺ͔ͪ ͦ ͙͋ͪ͊ͭ͊͡ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ 
ͯ;͙͍͊ͫͭ΄͙͔ͫΎ ͫͯ͡;͙͊ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͪ͊ͫͣ͊͘ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͔͚͒ͭ ͙ 
͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔͔͙ͤͤͦͭͤ͡ͻΣ ͤ͊ ͦͫͦ͋ͯΌ ͔͗ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͙ͨͪ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͫ 
͙͡ͼ͙͊ͣ ͫ ͔ͭͣͤ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙ͦ͗͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ζͫ ͙͡΄ͦͣ͟ ͣΎ͎ͯ͟Όη ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό 
͍͙͚͙͊ͫͭͪͫ͟ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ Ό͙ͫͭͼ͙͙ ͙ ͍ͨͪ͊ͦͨͦͪΎ͒͊͟ ͤ͊ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ· ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͒͊Φ 
˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ˸ˤ˨ ˢ͍͙͙ͫͭͪ ˴Φ-̆Φ˥͖ͪͯͤ͒͋͟ ͦ ͍͔͎ͭͪ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͍ 
͔͊͒ͪͫ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͔͍͒ͦͣͫͭ͊Σ ͔͙͍ͦͭͣͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͙ͣ 
ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟;͔ͫͯ͟Ό ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦͫͭΈ ͨͪͦΎ͍͔͙͚ͤ͡ ͙ͪ͊ͫͣ͊͘ ͍ 
͍͔͔͍͚ͨͦͫ͒ͤͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ 
˽͎ͪͦͨ͊͊ͤ͒͊ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙ͣ͊͘Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ ͙͡;ͤͯΌ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟ΈΣ 
͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ 
мтΦлрΦнлмпΣ ˤ͔ͤ͊Υ ͦͦͦ͟͡ млл 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ 
͔ͤͦͤ͊ͼ͙ͫͭͫͦͣ͟ ͣ͊ͪ΄͔ ͍ 
ͼ͔͔ͤͭͪ ˤ͔ͤ·Φ ˽ͦ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͍͙͍͊ͭͫͭͦ͟ 
͙͊ͤͭͺ͊΄͙͎ͫͭͫͦͦ͟ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͍ ͣ͊ͪ΄͔ 
͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ͨͪ͊·͔ 
Ή͔͙ͫͭͪͣͫͭ͟· ͙͘ ˤ͔͎͙͙ͤͪΣ 
ˮ͙͙ͭ͊͡ ͙ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Φ   ˨͡Ύ 
͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͔͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭͦ ͙ 
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͍͔͙͚ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟Σ 
͔ͨͪͼ͍ͦ·͚ ͎͊͘Σ ͫͦ͋͊͟Φ 
˭͔͊͒ͪ͗͊ͤ·Σ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ 
͔͔ͣͪΣ от ͙͍͙͍͊ͭͫͭͦ͟ 
͙͊ͤͭͺ͊΄͙͎ͫͭͫͦͦ͟ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ  

р 

˾͎͊ͦͤ͘ ͣ͊ͪ΄͊ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͍ͫͭͦΦ ˽͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͨͪͼ͍ͦ·͚ ͎͊͘Σ 
͙͙͒ͯ͋ͤ͟Σ ͫͦ͋͊͟Φ  όˤ͔ͤ͊Σ мтΦлрΦнлмпύΦ  ̅ͦͭͦΥ aŀǊǝƴ WǳŜƴ 



 

ȧȫȱɂȩȮɅ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͍͍͒ͦͦͦͪͦ ͔ͤ 
͎͔ͦͪ͊͗͒͊ͭ ˣ͔͡Έ͎͙Ό ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ  
˹͊  ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͭ͡ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Υ 
;͔͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙ͫ͡· ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͦͻͪ͊ͤ· ͍ͨͪ͊ͦͨͦͪΎ͒͊͟Σ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͔ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͊ͪͫͭ·Τ ͔͔͔ͨͪͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ ͭΌ͔ͪͣ ͙ ͔͙͔͔ͤͨͪͣͣͦ͡ 
͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭ ͍ Ή͙ͭͻ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎͻΤ ͔͚ͤ͒ͦͫͭͦͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͡ͼΣ ͨͪͦͫΎ΅͙ͻ ͔͙ͯ͋͗΅͊Σ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ ͙ ;͔͍ͤͦ͡ ͙ͻ ͔͔͚ͫͣ ͍ 
͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Έͤ·ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻΤ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ͪ͊ͤ·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͼ͔͍ ͙͘ 
͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͫͭͪ͊ͤΣ ͍ͪ͊ͫͦ͊Ύ ͔͔͙ͤͭͪͨͣͦͫͭΈΤ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͎͔͔ͤ͒ͪͤͦͣͯ 
͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟Σ ͙͙͔ͤ͊ͫ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͗ͤ΅͙ͤΦ 
˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͋͡Έ͎͙͚͎ͫͦͦ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͊͘ ͍ͪ͊ͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͔͗ͤ΅͙ͤ 
͙ ͣͯ͗;͙ͤΣ ос ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͔͎͗ͤͫͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ· ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͦͭ мр ͔ͭ͡ 
͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͍͙͗ͪͭ͊ͣ ͔ͫͫͯ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ нр ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ς 
͔͍͗ͪͭ· ͔͎ͫͯͨͪͯ͗ͫͦͦ͟ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΦ  
˽ -͔͔ͦͨͪ͗ͤͣͯ ͔ͤ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ Ό͙͙ͪ͒;͔ͫ͊͟Ύ ͋͊͊͘Σ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͙͍͊Ό΅͊Ύ ͍ͦͨͪͦͫ· 
͋ͦͪΈ͋· ͫ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͔͚ ͨͦ Ύ͘·͍ͦͦͣͯ͟ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͔͚ 
Ή͙ͭͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·ͻ ͎ͪͯͨͨΦ   
˹͍͚ͦͦ ͔͎͙͍͚ͤ͊ͭͤͦ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͔͚ ͍ ͔͋͡Έ͎͙͚ͫͦͣ͟ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͫͭ͊͡ ͪͦͫͭ 
ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·ͻ ͔͙͚ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͙ ͔͔͙͙ͤͭͪͨͣͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͎͙͚ͪͦͤͦ͘͡ ͨͦ;͍͔Φ  
˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ ˣ͔͡Έ͎͙͙ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦ ͙ͦͭͪͼ͙͔͊ͤΣ 
͔͙͔ͯͣ͊ͤ͡Σ ͍͙͔ͦͨͪ͊͒͊ͤ ͙͙͡ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͎͔ͤͦͼ͙͒͊ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͔ͤͣͼ͎ͦͦ͟ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡-ͫͦͼ͙͙͙͊ͫͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ˤ͚ͭͦͪͦ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͍͚ͦͤ·Σ 
͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎΣ ͍ͫͦͯ͘;ͤ·͔ ͙ͨͯ͋͡;͚ͤͦ ͔͙͙ͪ͊͋ͭ͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ͼ͙ͣ͊͘Σ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͋͡Έ͎͙͚͙ͫ͟ͻ ͙͙ͦͦͦͨͦͭ͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯ͊͟ͻΦ  
ˤ нлмп ͎ͦ͒ͯ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟· ͫͯ͡;͙͊ ͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͭͫ͟ͻ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͚͊ͤΣ ͦͭ͊͊͘͟ 
͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύͣ ͔͍͔͚͚ͪͫͦ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͔ͣ͒ͨͦͣͦ΅͙ ͙ ͙͍͙͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍ 
͎͙͔ͣ͊͊ͤ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͚ͪ͊͋ͦͤ͘·ͻ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͔͍͔͔͍ͪ ͫ ͔͔͙͔ͤ͊ͤͫͤͣ ͔͔ͭͫͤ͡·ͻ 
͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΦ  

˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 
ннΦлоΦнлмп ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤ ͒ͦ ͙͔ͨͪ͒͊͘ 
͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˿̊ˢ ͍ ˣ͔͡Έ͎͙Ό ͔͋͡Έ͎͙͚ͫ͊͟Ύ 
͎͔͊ͭ͊͘ ζ5ŜaƻǊƎŜƴη ͔͙ͪ͊ͣͫͭ͊͘͡ 
͙͊ͪ͊ͭͯͪͯ͟͟Σ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘Ό΅ͯΌ ˣ͊ͪ͊͊͟ ͙ 
˸͙΄͔͡Έ ˻͋͊ͣͯ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͦ͋͘ΈΎͤΦ нп ͣ͊ͪͭ͊ 
͎͔͊ͭ͊͘ ͙͔ͨͪͤͫ͊͡ ͙͍͙͔͙ͤͤ͘Ύ ͊͘ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙ΌΦ 
˨͊ͤͤ·͚ ͙͔ͨͪͣͪ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͍·͍ͦ͒· 
͙͍͎ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͦ͟͡ ˿͍͔ͦͭͦͣ ˩͍ͪͦͨ· 
нрΦлнΦнлмп ͒ͦ͊͒͊͟͡ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ 
͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͙ͪ͊ͫͣͦͣ͘ ͙ 
͔͔͙ͤͭͪͨͣͦͫͭΈΌΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍  
ˣ͔͡Έ͎͙͙ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ;͔͔ͪͣͪͤ͘·͚ ͪͦͫͭ 
͍·ͫ͊͘͟·͍͙͚͊ͤ ͙͎ͪ͊ͫͫͭͫͦͦ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͍ 
ˮ͔͔͔ͤͭͪͤͭΦ  
ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍ ͔͒ͦ͊͒͟͡ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ 
͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͔͋-͚͍ͫ͊ͭͦΣ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌ΅͙ͻ 
͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎ  
͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ ͙ ͙ͻ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟Σ  
͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͙͡ͼ ͎ͣ͊ͪͦ͊ͤͫͦͦ͟͟͟Σ 
͔ͭͯͪͼ͎ͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ  ͡Ό͔͚͒  

˹͊ͪͯ΄͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Υ 

˸˽˥˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ 
͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ ͊͘΅͙ͭ·ύ 

ͫͭΦ т ό͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ ͙͙͡ ͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟Σ 
͔͋ͫ;͔͍͔ͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͙ͯͤ͗͊Ό΅͔͎ͦ 
͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎύ 

ͫͭΦ ф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊ͪͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 
ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ύ 

ͫͭΦ мл ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤΣ 
͍͔͙͔ͯ͊͗ͤ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊Σ ͙ͨͪͫͯ΅͔͎ͦ 
;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͡;͙ͤͦͫͭύ 

ͫͭΦ му ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͣ·͙ͫ͡Σ ͍͔͙ͫͦͫͭ ͙ 
͔͙͎͙͙ͪ͡ύ  

ͫͭΦ мф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 
͔͙ͣͤͤΎύ 

ͫͭΦ нл ό͔͊ͨͪͭ͘ ͔͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͭ͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͟ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍͔ͪ͊͗͒ ͙͙͡ ͙͙ͤ͊ͫ͡Όύ  

ͫͭΦ нм ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎύ 

ͫͭΦ нр ό͍ͨͪ͊ͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͍͔͔͙͙͒ͤ 
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͔͒͡Σ ͎͍ͦͦͫͦ͊ͭ͡Έ ͙ ͋·ͭΈ  

с 



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

ͫ ͔ͭͣͤ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙ͦ͗͟Σ ͙͡ͼ ͔͍͔͚͚ͪͫͦ͟ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΦ  
ˢͭͯ͊͟͡Έͤ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͪ͊ͫͦ͊Ύ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙Ύ ͍ ͙͙͗͡΅͚ͤͦ ͫͺ͔͔ͪΦ ́͊͟Σ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ нлΦлнΦнлмп 
͔͋͡Έ͎͙͚͙ͫͣ͟ ͔̇ͤͭͪͦͣ ͨͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ 
͍ͪ͊ͤ·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ 
͙͍͔͚͍͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭΎ ͙ͪ͊ͫͣͯ͘ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͗͊ͦ͋͡Σ ͙͡ͼ͊ ͙͎ͤͦͫͭͪ͊ͤͤͦͦ 
͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͡Ό͙͒ ͫ ͙͙͙ͤͣ͘͟ 
͒ͦͻ͙ͦ͒͊ͣΣ ͙͡ͼ͊ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͙ͣ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ· 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ ;͎͊ͫͭͤͦͦ 
͙͗͡ΈΎΦ ̂ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 
͙ͪΉͭͦͪ͡· ͙ ͔͊ͪͤ͒͊ͭͦͪ· ͔ͭͪ͋ͯΌͭ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
ζ͙ ͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦͫͭη ͍ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦΣ ;͊΅͔ 
ͦͭ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍ ͔ͫ͒͊͟͡ͻ ͙͘-͊͘ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙͙͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻ 
͔͙͍͒ͨͦͭͦ͘Φ 
/ͦ ͫͭͦΎ͙ͫ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ 
͙͙͙ͤ͡ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·ͻ ͙ͫ͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
͙͙͎ͣͭͤ ͯ͡Έ͍͎ͭͪ͊ͨͪ͊ͦͦ ͺ͎͊ͣ͊ͤ͒ͫͦͦ͟͡ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ζ±ƭŀŀƳǎ .ŜƭŀƴƎη ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ 
͔ͭ͊ͭͪ͊ ζʕ ͔͍͙ͦ͒͡Έη όлоΦлпΦнлмпΣ 
ˣͪΌ͔ͫͫ͡ΈύΣ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ˩ ͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ 
͎͔ͦͤͪͫͫ͊͟ ͙͙͔͍͒ͫͫ͒ͤͭͫͭ͊η όлпΦлрΦнлмпΣ 
ˣͪΌ͔ͫͫ͡ΈύΣ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ͊ͤ͒͊͟͡Έͤͦ 
͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͔͋͡Έ͎͙͚͙ͫͣ͟ ͔͒ͨͯͭ͊ͭͦͣ 
˶ͦͪ͊ͤͦͣ ˶͙ͯΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͔ͭ 
͙͔ͨͦͨͯͫͭͫͦ͟͡ ͙ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͫͭͫͦ͟͡ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤ ζx ͔͡Έ͎͙͚ͼ·Σ ͙͚͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΈηΦ 
ˤ ͍͙ͫͦͻ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύͻ 
ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ мс-͎ͦ ς мф-͎ͦ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͍͒ͦ͊͒ͦ͟͡ ˣ͔͡Έ͎͙͙ ͍ 
ͺ͔͍͔ͪ͊͡ нлмп ͎ͦ͒͊ ˴͙͔ͦͣͭͭ ͨͦ 
͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 
͍·͙ͪ͊͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤͤͦͫͭ͟Έ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ͔͊ͨͪͭ͊͘ ͤ͊ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͨͦͦ΅ͪΎΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͙ͨͪ͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͟ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Τ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͨͪͦΎ͍͔͙͚ͤ͡ ͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͭͣ͊͘ ͙ ͙ͫ͊ͣͦ͡ͺ͙͙ͦ͋Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
͔͊ͨͪͭͦͣ͘ ͤ͊ ͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·ͻ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͍ ΄ͦ͊͟͡ͻ ͺ͎͊ͣ͊ͤ͒ͫͦͦ͟͡ 
ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Τ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͦ͋ ͊ͭ͊͟ͻ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͙ ͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ ͨͦ  ͙͍ͣͦͭ͊ͣ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͤͣ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͗͊ͦ͋͡ ͤ͊ ͙͔ͭ͊͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΤ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͦ͋ ͊ͭ͊͟ͻ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͍·ͫ·͔͟͡ 
͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͼ͔͍ ͙ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͨͦ͒͊;͙ 
͗͊ͦ͋͡ ͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Τ ͦͭ͊ͦͣ͘͟ ͍ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔͚ͤͦͭͦ͗ͤͦ͡ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ˢ͍͔͔ͤͭͪͨͤ͊Σ 
˥͔ͤͭ͊ ͙ ˣͪΌ͔ͫͫ͡Ύ ͔͔͙͍ͤ͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͙͎ͣͪ͊ͤͭ͊ͣΣ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͍·͙ͤͯ͒ͭΈ ͙ͻ 
͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͫͭͪ͊ͤͯΦ  
 

т 

͙͋ͪ͊ͤͤ͘·ͣ ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͤͤ͡·ͻ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ 
͍·͋ͦͪ͊ͻΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·ͻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͍͔ͫͦ͋΅͔͎ͦ ͍͎ͪ͊ͤͦͦ ͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͪ͊͊ 
͙ͨͪ ͚ͭ͊ͤͦͣ ͎͍͙͙ͦͦͫͦ͊ͤ͡ ͙ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 
͍͔͙ͦ͘͡ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͙͔͔͚͋ͪ͊ͭ͘͡ύ 

˸˽̏˿˴˽Υ 

ͫͭΦ с ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͭͪͯ͒ύ 

ͫͭΦ т ό͍ͨͪ͊ͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒͡·͔ ͙ 
͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͭͪͯ͒͊Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ 
͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͎͔͙͔ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘ύ  

ͫͭΦ мм ό͍ͨͪ͊ͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͙͗ͤ͘ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͙ ͔͎ͦ 
͔ͫͣΈ͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ 
͙͙͔ͨͭ͊ͤΣ ͔ͦ͒͗͒ͯΣ ͙͙͗͡΅͔Σ ͙ ͤ͊ 
͔͔ͤͨͪͪ·͍͔ͤͦ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͙͗ͤ͘ύ  

˸˴˶˾Υ˨ 

ͫͭΦ нͫ όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ 
͔ͣͪ· ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͫͣͦͭͪ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ 
͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͙ ͔ͣͫͭͤͦͣ 
ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͙͍͔͙ͫͨͪ͊ͤ͡ΎΣ 
͔ͦͭͣͤ· ͙͙͡ ͙͍͙͊ͤͤͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͡Ό͋·ͻ 
͍͊ͦͤͦ͘͟ ͙ ͍͔͙͚ͨͦͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͟ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ό ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ύ 

ͫͭΦ о ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ 
͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙͙ύ 

ͫͭΦ р ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͦͤͦͣ͘͟ 
͔͋͘ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͨͪ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͙͙͗͡΅͔ύ  
˴˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍͊ͭͦ͟ ͨ·ͭͦ͟ύ  

ͫͭΦ о όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͔ͤ 
͍·ͫ·͊ͭ͡ΈΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈ ͙͙͡ ͍·͍͒͊͊ͭΈ ͔͊ͦ͟͟
-͙͋ͦ͡ ͙͡ͼͦ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͯΣ ͔͙ͫ͡ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ 
͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͣͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͎ͯͪͦ͗͊ͭΈ ͭ͊ͣ 
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͨ·ͭͦ͟ύ 

ͫͭΦ п ό͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͔͍͙͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͡ͼΣ 
ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͫͦͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͨ·͔ͭ͟ύ  



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

˽͎ͪͦͨ͊͊ͤ͒͊ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 
ˣ͔͡Έ͎͙͚͙͔ͫ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͙͙ͣͤͫͭͪ· ͦͭ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͭͦ͊͟͡ ζ˹ ͍ͦ·͚ 
ͺ͙͚͊ͣ͊ͤ͒ͫ͟͡ ͊͡ΈΎͤͫη ς ʕ ͙ͼ͔-͔ͨͪͣΈ͔ͪ ͙ ˸͙͙ͤͫͭͪ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͔͒͡ ̒ͤ ̒ͣ͋ͦͤ 
͙ ˥͔͔ͦͫͫͪͭ͊ͪ͟Έ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͯ͋͗΅͊ ͙ ͙͙͎ͣͣͪ͊ͼ͙͙ ͔́ͦ 
͔̅ͪ͊ͤͤ͟ ς ͍  ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ нлмп ͎ͦ͒͊ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͔͔ͫ͋ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎΣ ͔ͦ͋͡ΎΌ΅͙͔ 
ͤ͊ͼ͙ͣ͘ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͨͦ ͙ͫͯͭΣ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒ͯ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Φ  
́͊͟Σ моΦмлΦнлмп ͍ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ ͙͙͒͊ͤ͘Ό ζ[ŀ [ƛōǊŜ .ŜƭƎƛǉǳŜη ̒Φ̒ͣ͋ͦͤΣ ͦ͒ͦ͋ͪΎΎ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͤ͊ͼ͙͙ͫͭͫͣ͟ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͍ ͎ͦ͒· ˤ͚ͭͦͪͦ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͍͚ͦͤ·Σ 
͊͘Ύ͍͙͡Σ ;ͭͦ ζ͡ Ό͙͒Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͙͊͡ ͫ ͔ͤͣͼ͙͊ͣΣ ͙͔͙ͣ͡ ͤ͊ ͭͦ ͍͙ͫͦ 
͙ͨͪ;͙ͤ·ηΦ ́Φ͔̅ͪ͊ͤͤ͟ ͋·͡ ͙ͯ͡;͔ͤ ͍ ͔ͫͤͦ͟ͺ͙ͦ͋ͫ͟ͻ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎͻ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 
͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ όζͤ ͔ ͍͙͗ͯ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍·͎ͦ͒· ͦͭ ͙ͣ͊ͪͦ͊ͤͫ͟͟͟ͻΣ 
͎͔͙ͦͤͦͫ͘͟͟͡ͻ ͙ ͙͙͊͗ͪͫ͟͡ͻ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦηύ ͙ ͔ͨͦͫ΅͔͙͙ͤ ͍ ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ 
͎͙͍͎ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͚ͫͭͫͦ͟ ͙͔͚ͨ͊ͪͭΦ  
˾͔͎͙͊ͪͯΎ ͤ͊ ͍ͦͤͯ͡ ͍ͦͣͯ͘΅͔͙ͤΎ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΣ мрΦмлΦнлмп ˽͔ͪͣΈ͔ͪ-
͙͙ͣͤͫͭͪ ̊͊ͪ͡Έ ˸͙΄͔͡Έ ͦ ͭ ͙͔͙ͣͤ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦͫͯ͒͡ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͔͋͡Έ͎͙͚͙ͫ͟ͻ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫ͡ ͫ ͤ͊ͼ͙͙ͫͭ͊ͣ ͍ ͎ͦ͒· ˤ͚ͭͦͪͦ 
͙͍͚ͣͪͦͦ ͍͚ͦͤ·Φ  
ˢ͙͔͙͙ͤͭͫͣͭͣ͘Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͍͔͙ͫͦͫͭ ͙ ͔͙͎͙͙ͪ͡ 
нпΦлрΦнлмпΣ ˣͪΌ͔ͫͫ͡ΈΥ ͍ ͙͙͒͊ͤ͘ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ͔ͣͯ͘Ύ ˣ͔͡Έ͎͙͙Σ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͍ 
ͼ͔͔ͤͭͪ ͔͋͡Έ͎͙͚͚ͫͦ͟ ͙ͫͭͦ͡ͼ·Σ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͚ ͦͭͪ͟·͡ ͔ͫͭͪ͡Έ͋ͯΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͙ͭͪ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͙ͦ͒ͤ ͫͦͤ͟;͊ͫ͡Ύ ͍ ͎͙͔ͦͫͨͭ͊͡ ͦͭ 

ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͪ͊ͤΦ 
ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙Ό͡Έ͙͙ͫͣ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣ ͤ͊ 
ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤͦŎͭ ͔ͦ͟ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͙ͨ͊ͫͭͤͦ͡-
͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͊͟͡ ͍ ˣ͔͡Έ͎͙͙ 
͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͍͔ͫͨͫ͟͡ ͙͔͍͔͚͙͊ͤͭͪͫ͟ͻ 
͔͙͚ͤ͊ͫͭͪͦͤΦ ˤ ͔͋͡Έ͎͙͚͙ͫ͟ͻ ˿˸ˮ 
͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͨͪͦ͒͊ͼ· 
ͦͭ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡
-͔͍͔͔͍ͪΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͭͫ͟ͻ 
͍·͍͔ͫͦ͟ ͯ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͙ͨͯ͋͡;ͤ·͔ 
͍͔͔͙͊͒ͤ͘Ύ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͔͊͒͡͡ͼ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͊͟ͺ͔ ˶Έ͔͗͊ ͔͙ͪ͊ͣͫͭ͘͡ 
͔͔ͨͪ͒ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͍ ͍͔ͫͦ ͍͔͔͙͔͊͒ͤ͘ 
͍·͍͔ͫͯ͟ ζ˿ ͦ͋͊͊ͣ͟ ͍ͻͦ͒ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤΣ 
͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ς ͙ͤ ͍ ͔ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ΗηύΦ  
˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͙ͦͨΌ΅͙ͻ 
ͨͪͦΎ͍͔͙͚ͤ͡ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 

ͫͭ͊͡ ͦͭ͊͘͟ ͍ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙ фл-͔͔͚ͭͤ͡ ͙͔͗ͭ͡Έ͙ͤͼ͔ ˢ͍͔͔ͤͭͪͨͤ͊ 
͔͍͔͚͚ͪͫͦ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ˣ͔͔ͪͭ ˴͡Ύ͚ͤΦ ˤ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͙͚ ͍·͍ͦ͘ ͫ 
ͨͪͦͫΈ͚͋ͦ ͦ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ͪ͊; ͙͋ͪͦͫ͡ ͭͪͯ͋ͯ͟Σ ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͍ͦͤ͊͘͟ ͫ 
ͨͪͦͫΈ͚͋ͦ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͦͭ͊͊͘͟ ͒ͦͭͦͪ͟ ͍͔͙ͦͭͭ͡Υ ζ˻ ͍ͭͨͪ͊Έ ͔͔ ͍ ˥͊ͯ͘Σ ͭ͊ͣ 
͔͔ ͭͦ;ͤͦ ͍·͔͡;͊ͭηΦ 
мрΦммΦнлмпΣ ˢ͍͔͔ͤͭͪͨͤΥ ͫ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͻ͙͎͊ͫ͒ͫͦͦ͟ ͍͍͙ͪ͊ͤ͊Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͍͎ͤͦ͗ͦͦ ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎͙͙͙͍ͦͫͨͭ͊ͪͦ͊ͤ͘͡Φ  
˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ ˩͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͔͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˴͎͔ͦͤͪͫͫ͊ ˸ͦ΄͔ ˴͊ͤͭͦͪ ͨ ͙͍ͪ͊͘͡ ͍͙͊ͫͭ͡ 
͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤ͡·͔ ͔ͣͪ·Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 
͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͔͍͔͚͙ͪͫ͟ͻ ͦ͋΅͙ͤΥ ζ˹ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͨͪͫ;Έ ͔͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͭ͟͡Έ͍ͫͭͦ 
͙͍ͨͪͦͭ ͔͍͔͔͍ͪ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ͻ ͙ ͍ ˮ͔͔͔ͤͭͪͤͭΦ ˩͍͔͙ͪ ς ͨ ͍ͦͤͦͨͪ͊ͤ͡·͔ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ 
ͫͭͪ͊ͤ ˩͍ͪͦͨ·Σ ͙ ͍͙͊ͫͭ͡Σ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·͔Σ ͦ͋Ύ͊ͤ͘· 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙ͻ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈηΦ 

у 

˹͙͊͒ͨͫΈ ͤ͊ ͍͔͒ͪΎͻ ͊͟ͺ͔Υ ζ˿ ͦ͋͊͊ͣ͟ ͍ͻͦ͒ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤΣ 
͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ς ͤ ͙ ͍ ͔ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Ηη ό˶Έ͔͗Σ ноΦлтΦнлмпύΦ  
̅ͦͭͦΥ W¢! 



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 
ͨ·ͭͦ͟ 
мрΦлоΦнлмпΣ ˣͪΌ͔ͫͫ͡ΈΥ ͦͦͦ͟͡ рлл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊Σ 
͙ͨͪͯͪͦ;͔͚ͤͤͦ ͟ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ ͒ͤΌ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙͗ͫͭͦͦͫͭ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Φ 
˽͔ͪͦͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ул ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͗͊ͦ͋͡ ͤ͊ 
͔͍͔ͤͨͪ͊ͦͣͪͤ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͍ ˴͙͔ͦͣͭͭ ˽͙ ό͔ͦͭ͒͡ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ 
͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ύ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͋͘ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ о ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͒ͦͻͦ͒Ύͭ 
͒ͦ ͫͯ͒͊Φ 
̂;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͊͟ͼ͙͙ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Έ ͟ ͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡ ζͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͙ ͙ͻ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͍ͨͪ͊Σ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύ͙ͣ ˴͙͔ͦͣͭͭ͊ ˻˻˹ ͙͍ͨͪͦͭ ͨ·ͭͦ͟ηΦ 
˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤΣ ͍͔͙͔ͯ͊͗ͤ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊Σ ͙ͨͪͫͯ΅͔͎ͦ 
;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͡;͙ͤͦͫͭΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟  
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ нрΦлпΦнлмп ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͒ͦ͊͒ͯ͟͡ 
˿͍͔ͦͭ͊ ˩͍ͪͦͨ· ͍ ͔͙͔ͨͤͭͤͼ͙͚͊ͪͤͦ ͫͺ͔͔ͪΣ ͙͍͔ͫͭͤͦͣͯ͘ ͊͟͟ {t!/9 ͍  ͭΌͪΈͣ͊ͻ 
ˣ͔͡Έ͎͙͙ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ по ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͼ͙͊ͣΦ ˤ ͔͒ͦ͊͒͟͡ 
͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͔͎͍ͨͦ͋ͦ ͙͘ ͔͋͡Έ͎͙͚͙ͫ͟ͻ ͔͙͔ͨͤͭͤͼ͙͊ͪͤ·ͻ ͍͔͔͙͚͊͒ͤ͘ 
͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍·͙ͫͦͣ͟Φ ˤ нлмн ͎ͦ͒ͯ ͦͤ ͙͎͒ͦͫͭ ноΣт ͤ͊ мл ͭ·ͫΎ; ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻΣ ;ͭͦ 
ͨͦ;͙ͭ ͍ ͙ͭͪ ͪ͊͊͘ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ 
ˣ͔͡Έ͎͙Ύ ͙͔͔ͣͭ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻΣ 
ͦͭ͋·͍͊Ό΅͙ͻ ͙͔ͤ͊͊͊ͤ͘͟ ͍ ͍͙͔͒ нл ͔ͭ͡ ͙͡΄͔͙ͤΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ͙ ͔͔͋ͦ͡Σ ς сΣп 
ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊Σ ;ͭͦ ͍ ͙ͭͪ ͪ͊͊͘ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͨͦ ˩͍͔ͪͦͨΦ ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣͫΎ ͍ ͔͒ͦ͊͒͟͡ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͨͦ ͔͔͔͙ͨͪͨͦͤͤͤͦͫͭ͡ 
ͭΌ͔ͪͣΣ ͨͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͤ͊ лмΦлмΦнлмп ˣ͔͡Έ͎͙Ύ ͍ͻ͙ͦ͒͊͡ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͨΎ͔ͭͪͯ͟ 
͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͍ ͔͎͙͔ͪͦͤ ˿͍͔ͦͭ͊ ˩͍ͪͦͨ· όͤ͊ млл ͔ͣͫͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ммуΣу 
͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻύΦ  
˸͙͙ͤͫͭͪ Ό͙ͫͭͼ͙͙ ˢΦ͔́ͯͪͭ͋ͯͣ͡ ͍ͤ͊͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·͔ ˿͍͔ͦͭ͊ ˩͍ͪͦͨ· 
͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔ͤͤ·͙ͣΥ ζ˭ ͊ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊Σ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙͚ͤ͊͊͊ͤ͘͟Σ 
ˣ͔͡Έ͎͙Ύ ͔ͫ͒͊͊͡͡ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͎͔ͨͪͦͪͫͫΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͍͍͔͔͙ͤͦͦ͒ͤΎͣ ͫ 
Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͙ͣ ͔͙͋ͪ͊ͫͭ͊ͣ͡Σ ͯͯ͡;΄͙ͦͫ͡Έ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͊͘ ͔ͦͫͯ͗͒ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ 
͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͫͪͦ͟ ͙͡΄͔͙ͤΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒·ηΦ  
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͣ мпΦмнΦнлмп ͒͊ͤͤ·ͣ ͚̅͊ͣ͊ͤ͒ͫͦ͟͡ ͙͎͙͡ ͍ͨͪ͊ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͍ ͔͋͡Έ͎͙͚͙ͫ͟ͻ ͭΌͪΈͣ͊ͻ ͙͔ͯͣͪ͊ͭ ͨͦͪΎ͒͊͟ рл ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ˽͙ͪ 
Ήͭͦͣ ;͔͍͔ͭͪͭΈ ͫͯ͡;͔͍͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͚͍͙ͫ͊ͣͦͯ͋ͫͭ͊ͣ ͙ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͟ 
͔ͦͫͯ͗͒ͤͤ·ͣ ͤ͊ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͦͭ͋·͍͙͊ͤΎ ͙ͤ͊͊͊ͤ͘͟ΎΦ ̅͊ͣ͊ͤ͒ͫ͊͟͡Ύ ͙͎͊͡ 
͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨ ͙ͪ͘·͍͔͊ͭ ͟ ͫͪͦ;ͤͦͣͯ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ό ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͙ ͙͡ͼΣ ͍·͙͍͗΄͙ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦͨ·͙ͭ͟ 
͙ͫͯͼ͙͒͊Φ 
͙̏ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎΣ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔͙ͣͤͤΎ 
лпΦлпΦнлмпΣ ˣͪΌ͔ͫͫ͡ΈΥ ͨͦ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͦͭ нр ͒ͦ пл ͭ·ͫΎ; ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ 
ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ζ˩ ͍͔ͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ηΣ ͎͙͍͚ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦ͘ ͨͪͦͺͫͦΌ͙͊ͣ͘ 
͋ͪΌ͔ͫͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͙͍ͨͪͦͭ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ 
͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͘ͼ·Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙ͫͪ͒ ͔͙ͣͦͦ͒͗͡ ό͍ ͺ͔͍͔ͪ͊͡ нлмп ͎ͦ͒͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ 
͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͘ͼ· ͍ ˩˿ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͒ͦ млΣс ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦΣ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒ ͔ͣͦͦ͗͡ нр ͔ͭ͡ ͦͤ 
͍͙ͫͦͫͭ͊͡ ннΣф ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦύΣ ͙ ͦ͋΅͔͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ 
͔͗ͫͭͯ͟Ό Ή͙ͦͤͦͣ͟ΌΦ ˽͙͍ͪͦͭ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ 
͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘Σ ͍͔ͦ͒ͦͣͭ·Σ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟Φ  
мрΦлрΦнлмпΣ ˣͪΌ͔ͫͫ͡ΈΥ ͍  ͻ͔ͦ͒ ͙͚ͣͪͤͦ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͚͗ͫͭͦ͟ 
Ή͙͙ͦͤͦͣ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤΎ ͎͍͎ͭͦͪͦͦͦ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ˩˿ ͙ ˿̊ˢΣ 
͎͙͍͚ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦ͘ ͨͪͦͺͫͦΌ͙͊ͣ͘ ͙ ͎͙͙ͪ͊͗͒͊ͤͫͣ͟ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˩͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͙͔͋ͤͫ͘-͙ͫ͊ͣͣͭ͊Σ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤ· нпл ;͔͍͔ͦ͟͡Φ  

ф 



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͨͪͦͺͫͦΌ͍ͦ͘Σ ͦͤ͊͘ 
͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ˩˿ 
͙ ˿̊ˢ ͪ͊ͪͯ͘΄͙ͭ ͪ͊͋ͦ;͙͔ 
͔ͣͫͭ͊Σ ͫͦͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ ͙ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͍ͨͪ͊͊Σ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊ Ό͎͔Σ ͍͔ͦͫͭͦ͟ ͙ ͍ 
͔͋͒ͤ·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ˩͍ͪͦͨ·Φ 
˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟Έ 
͔͋͡Έ͎͙͚͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͺͫͦΌ͎ͤͦͦ͘ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ̅Φ ʕ ͊ͤ ˴͚͙͊ͪͫ͋͟͡ 
͍͙͙ͦ͋ͤ͡ ͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ 
ζͫ ͦͤ͟͡ΎΌͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͙͔͋ͤͫ͘-
͙͔͔͙ͤͭͪͫ͊ͣ ͭͪ͊ͤͫͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ-
ͤ·ͻ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͚ηΦ  
лсΦммΦнлмпΣ ˣͪΌ͔ͫͫ͡ΈΥ ͋ ͔͔ͦ͡ 
млл ͭ·ͫΎ; ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ 
ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ 

͙͍ͨͪͦͭ ͦ͋ΆΎ͍͔͎ͤͤͦͦ͡ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ˣ͔͡Έ͎͙͙ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͚͗ͫͭͦ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟Σ 
͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͯ͗ͫͭͦ;͔͙͔ͤ ͎͔͙ͤ͊ͦͦͦ͋ͦ͗ͤ͡͡ΎΣ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͙͎ͨͤͫͦͤͤͦͦ 
͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͋Ό͔͒͗ͭ͊Φ ˸͙ͪͤ͊Ύ ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ 
͔͔ͨͪͪͦͫ͊͡ ͍ ͔͋ͫͨͦͪΎ͙͒͟Φ 
˽͙͍ͪͦͭ ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙ͻΣ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͙͡ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡Σ ͍ͨͦͪͭͦ·͔ ͎ͪͯ͘;͙͙͟Σ 
͔͍͔͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Σ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͦͣͭ·Φ  
ˤ ͭͦͭ ͔͗ ͔͒ͤΈ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ό ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙͔͚͊ͨͫ͘ ͔͊ͣͪ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͍͙͔͍͒ͦ͊͒ͪͦ͟ ͙ ͺ͙͍ͦͭͦͫͤͣͦ͟ ͊͘;͙ͤ΅͙͍ͦ͟ 
͔͋ͫͨͦͪΎ͍͒ͦ͟Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊ͤ· мо ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͙ͦ͒ͤ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤΦ 
мрΦмнΦнлмпΣ ˣͪΌ͔ͫͫ͡ΈΥ ͨ ͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ 
͔͔͋ͦ͡ нлл ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͚͗ͫͭͦ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟Φ 
˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭ· ͍ ͯͪͭ͊͟͟ͻ ͫ ͙͍͙͚ͫͣͦͦ͟͡ ͨͪͦͺͫͦΌ͊͘ ͔͔͙͍͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͟͡ 
͊͋ͪ͊ͫ͘·͍͙͊͡ ͦͺ͙ͫ ͺ͚͊ͣ͊ͤ͒ͫͦ͟͡ ͤ͊ͼ͙͙͙ͦͤ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭ ζ˹ ͍ͦ·͚ 
ͺ͙͚͊ͣ͊ͤ͒ͫ͟͡ ͊͡ΈΎͤͫη όb-±!ύ Ύ͚ͼ͙͊ͣΣ  ͙ͫ͊ͤ͒ͪͯ͟Ύ ζb-±!Σ ͍͙ͦͭ͊͡Σ ˣ͔͡Έ͎͙Ύ ͔ͤ 
͍ͭͦΎΗηΦ 
˽͍ͪ͊ͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͍͔͔͙͙͒ͤ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͔͒͡Σ ͍ͨͪ͊ͦ 
͎͍ͦͦͫͦ͊ͭ͡Έ ͙ ͋·ͭΈ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͤͤ͡·ͻ ͍·͋ͦͪ͊ͻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͍͔ͫͦ͋΅͔͎ͦ ͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͪ͊͊  
˽ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ нрΦлрΦнлмп ͍ ˣ͔͡Έ͎͙͙ ͦ͋΅͔ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍·͍͋ͦͪͦΣ 
˿˸ˮ ͦ͋ͪ͊΅͙͊͡  ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͫͯ͡;͙͊Σ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͦ ͔͍͔͍͙͙ͤͫͦͦͭͭͫͭ 
͍·͍͋ͦͪͦ ͦ͋΅͔͙ͨͪͤΎͭ·ͣ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΦ 
́͊͟Σ ͍ ˥͔͔ͤͭ ͨ ͔ͦͫ͡ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͎͍ͦͦͫͦ͡ ͍ ͣͯͫͦͪͤ·ͻ ͋͊͊͟ͻ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͋Ό͔͔͙ͭͤ͡͡Φ ˥ͦͪͦ͒ͫ͊͟Ύ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͨͦ͒͊͊͡ 
͗͊ͦ͋ͯ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͙ͭΈ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͋Ό͔͔͙ͭͤ͡͡Σ ͍·͙͋ͪͦͫ͡ ͙ͻ ͍ ͣͯͫͦͪͤ·͚ ͋͊͟ ͊͘ ͎ͯͦͣ͡ ͙͒͊ͤ͘ΎΦ 
ˮ -͊͘͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͫ͋ͦΎ ͍ ͔͒ͤΈ ͎͍͙ͦͦͫͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͙͙ͦͣͫͫ͟Ό ͔ͤ 
͙͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͫ нл ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ Ό͚͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ 
ˣ͔͡Έ͎͙͙ ς ʕ͙͙͊ͦͤ͡͡ ς ͙ ͨͦ;͙ͭ ͫ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ ˣͪΌ͔͔ͫͫ͡Φ 
˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟Σ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍·ͫ·͙͟͡Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 
͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔͙ͣͤͤΎ 
˻͋΅͙ͤ͊ ͊ͺ͎͊ͤͼ͔͍ ͙ͦͫͯ͒͊͡ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡ΈͤͯΌ ͍·ͫ·ͯ͟͡ млΦлрΦнлмп  
͔͋͡Έ͎͙͚͙͙ͫͣ͟ ͍͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ͊ͺ͎͊ͤͼ͊-͔͔͋͗ͤͼ͊Φ ˢͺ͎͔͊ͤͼ ͔͋͗͊͡ ͙ ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ bƎŀȅŀƛǊ 
όͨ ͙ͪͤ͊ͤ͊͘ ͚ͦͤͦ͘ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͙ͪͫ͊͟ ˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͙ͦͣͫͫ͊ͪͦͣ͟ ͨͦ ͔͒͊ͣ͡ 
͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͙ ͙͡ͼ ͔͋͘ ͎͍ͪ͊͗͒͊ͤͫͭ͊ ͨ ͔ͦͫ͡ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͔͎ͦ ͔ͫͣΈ͙ ͔͍͙͙͋ͦ͊ͣ͟ ͙ 
͙ͨͪͦ͗͡ ͍ ˣ͔͡Έ͎͙͙ т ͔ͭ͡Φ  

мл 

˽͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘Σ ͔͙͍ͪͤͦ͘·͔ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟ ͙ 
͍͔ͦ͒ͦͣͭ· ͙͍ͨͪͦͭ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ζ˩ ͍͔ͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙η όˣͪΌ͔ͫͫ͡ΈΣ 
лпΦлпΦнлмпύΦ  ̅ͦͭͦΥ .ŜƭƎŀκwŜǇƻǊǘŜǊǎ  



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

˻ͤ ͋·͡ ͔͊͒ͪ͗͊ͤ͘ ͍ ͔ͫͤͭΎ͔͋ͪ нлмо ͎ͦ͒͊ ͙ͨͪ ͍ͣ͊ͫͫͦͦͣ ͔͔͊ͪͫͭ ͊ͺ͎͊ͤͼ͔͍Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·΄͙͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙Ό ͤ͊ ˾Ό ͔͒ ͊͡ ˶ͯ͊Φ ˭͔͊ͭͣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
͍ͦͫΈ͙ͣ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͫ͡Ύ ͍ ͔͒ͨͦͪͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͼ͔͔ͤͭͪΦ 
˻͋΅͙ͤ͊ ͙͍ͨͪ͊͊͘͡ ˣ͔͡Έ͎͙Ό ͍͔ͪͤͯͭΈ ͤ͊͊͒͘ ͍͔ͫͻ ͔͙͍͒ͨͦͪͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͊ͺ͎͊ͤͼ͔͍Σ 
͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭΈ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͙  ͨͪ ͔͍͙͒ͦͫͭ͊ͭΈ  ͙ͣ ͍͙͒ ͤ͊ 
͙͔͗ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˣ͔͡Έ͎͙͙Φ 
˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ 
ˤ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣ͟͡ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͤͦΎ͋ͪΎ нлмп ͎ͦ͒͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤͦͣ ͦͭ;͔͔ͭΣ ˻ˣ˿˩ 
͙͙͍ͪ͊ͫͪͭͦ͊͟͟͡ ˣ͔͡Έ͎͙Ό ͊͘ ͯͻͯ͒΄͔͙͔ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ ͭͪͯ͒͊ ͒͡Ύ 
͙͍ͨͪͦ͗͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͼ͔͍Υ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͘ͼ͊Σ ͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ 
͚͍ͭͪͯ͒ͦͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘Ύ ͨ͊ͭ͊͡Σ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͔ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͭͦͫͭ 
͔͎͗ͤͫͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ  
˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍ͨͪ͊͊͘͡ ˣ͔͡Έ͎͙Ό ͙ͨͪͤΎͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔ͣͪ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͫͦͪͤͤ͟Ύ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Υ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ΄͔ͦ͟͡Τ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ ͍ ͙ͫͭͦ͡;ͤͦͣ ͔͎͙͔ͪͦͤΤ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͙͔͔ͨͪͣ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭͯΤ ͔͙͔ͤͤ͊ͤ͘ Ύ͘·͊͟ ό͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡·͔ Ύ͘·͍ͦ͟·͔ ͯͪͫ͟· ͤͦͫΎͭΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 
ͺ͊ͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ύΤ ͙͒ͫͨͪͦͨͦͪͼ͙Ύ ͍ ͙͙͎ͣͣͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ όрнΣт 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ ͙ͨͪ͋·͍͊Όͭ ͍ ˣ͔͡Έ͎͙Ό ͫ ͼ͔͡ΈΌ ζ͍ ͔͙͔͙ͦͫͫͦ͒ͤͤΎ ͫ 
͔ͫͣΈ͔͚η ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ мл ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͚͍ͭͪͯ͒ͦͯͫͭͪͦͫͭ͊ύΤ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͎͍ͣͣͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͔ͫͯ͗͋͡Φ 

мм 



 

˴ ;͙ͫͯ͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦͫͭͪ·ͻ ͎͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ˣ͎͙͙ͦ͊ͪ͡ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͍͊͒͊ͭͤ͟·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ͍ͫͦ͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͫ͊ͣͦͼ͔ͤͯͪͯ͘ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ˿˸ˮ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙ͤͣ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͨ͊ͪͭΦ   
˿͙ͭͯ͊ͼ͙Ύ ͫ ͔͔͋͗ͤͼ͙͊ͣ ͦ ͙͋ͦͫͭͪ͊ͫ͡Έ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ нлмо ͎ͦ͒͊ ς ͤ ͊;͔͊͡ нлмп ͎ͦ͒͊Σ 
͎ͦ͒͊͟ ͔ͪͦ͘͟ ͍ͦͪͦͫ͘ ͨͦͭͦ͟ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͙͘ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͙͙͚͎ͫͪͫͦͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͊͟͡Φ 
˽͙ͪͤΎͭ·͔ ͔ͣͪ· ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͟ ͪͦͫͭͯ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭΦ  
˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͔ͤ ͪ͊͘ ͍·͘·͍͊ͦ͡ 
͔ͨͪͦͭͫͭ· ͎͎͋ͦ͊ͪͫͦͦ͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͣͤͤΎΣ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͍͎͔͊ͯͫͭ нлмп ͎ͦ͒͊Σ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͙͔ͨͪͣ͊ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ 
͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͦͦͦ͟͡ тс ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͤ ͔͔͙͊ͫͤ͡Ύ ˣ͎͙͙ͦ͊ͪ͡Φ   
˭͊ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟· ͔ͭ͊͗͟ ͫͯ͡;͙͊ ͔͍ͨͪͦͭͫͭͦ ͔͙ͫͪ͒ ͙͔͔͚ͫͦͫ͊ͭ͟͡ ͔͙ͯ͋͗΅͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ ͊͘Ύ͍ͦ͟ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 
ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͔͔͋͗ͤͼ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ  
ˤ нлмп ͎ͦ͒ͯ ˣ͎͙ͦ͊ͪ͡Ύ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊͊ͫ͡Έ ͙͙͔ͪͭ͟͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ͍ͫͦ͊͡Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊ 
͍͔͙͙ͫͦ͋ͫͭͤͤ͊ͣ͟ ͋·͙͡ ͔͔ͫͣͤͤ· ͎͍͊ͤ͡·͔ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͪΎ͒͊ ˿˸ˮΦ ˽͔͙͙ͪͦ͒;͔͙ͫ͟ 
͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͙͔ͨͪͦͯͪͦͪͫ͟͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͙͚͒͊ͤ͘ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͔͚ ͔ͭͻ ͙͙͡ 
͙ͤ·ͻ ͔͚ͫͭ͊ͭΣ ;ͭͦΣ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͙͍͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͨ·͚ͭͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
ͼ͔ͤͯͪ͘· ͙ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔ͨͪͦͭͫͭ· ͔͙ͫͪ͒ ͙͎͗ͯͪͤ͊ͫͭͫͦͦ͟͡ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ 
ͺͦͤ͒ͦͣ ζ˸ ͔͙͚͒ͤ͊Ύ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟Ύη ͨͦ ͊͊ͯ͘͘͟ ̅ͦͤ͒͊ ˴ͦͤͪ͊͒͊ ˢ͔͒ͤ͊ͯΉͪ͊Σ 
͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙͡΄Έ мп ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ˣ͎͙͙ͦ͊ͪ͡ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ т ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ 
͙͔͔͚͗ͭ͡ ͙ͫͭͦ͡ͼ· ͍͔ͪΎͭ ͍ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ˿˸ˮ ˣ͎͙͙ͦ͊ͪ͡Φ  
ˢͭͯ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ύ͘·͍ͦ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͔ͣͤΈ΄͙͍ͤͫͭΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͊͡ ͊ͭͪͦͤͯͭ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͔͙ͨͪ͒ͤͭͫ͘͟ͻ ͍·͍͋ͦͪͦ 
͍ нлмм ͎ͦ͒ͯΦ ͎́ͦ͒͊ ͙͙ͣͫͫΎ ͤ͊͋͡Ό͔͔͚͒͊ͭ͡ ˻ˣ˿ ˩ͤ ͍͙͊ͨͪ͊͊͡Σ ͍ ;͙͔ͫ͡ ͨͪͦ;͙ͻΣ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͦ ͔͔͙͙͊ͪͨͤ͘͟͡ ͍ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍͔ͫͭ ͍ͨͪ͊͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͎͙͊ͭ͊ͼ͙͙ 
ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΈ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͍ ͔͎͙͔ͪͦͤ ͔͎ͦ ͎ͦͣͨ͊ͭͤͦͦ͟͟ 
͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎΦ ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͔ͤ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡Φ ˽ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͤͭͫ͟͡ͻ ͍·͍͋ͦͪͦ 
͍ ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ нлмп ͎ͦ͒͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͪͭΌ ζ˨ ͍͙͔͙͔͗ͤ ͊͘ ͍ͨͪ͊͊ ͙ ͍ͫͦ͋ͦ͒·ηΣ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ͔ͭͯͪͼ͎ͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ όф ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 
ˣ͎͙͙ͦ͊ͪ͡ύ ͋·͙͡ ͔ͤ͊ͦ͗ͤ͡· ;͔ͭ·͔ͪ ΄ͭͪ͊ͺ͊ ͊͘ ͎͙͊ͭ͊ͼ͙Ό ͤ͊ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤͦͣ Ύ͘·͔͟Φ 

 
˾͔͙͎͙ͦͤ͊͘͡Ύ ͔͔͙ͤͭͪͨͣͦͫͭΈΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ 
͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ 
мпΦлнΦнлмпΣ ˽͍͙͍ͦ͒͡Υ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͍͔͙͚ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͫ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚ ό͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊͘͡ ͔͙͍ͪͤͦ͘·͔ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟ύΣ 
͍ͫͨ·ͻ͍ͤͯ΄͙ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͙͎ͣͭͤ͊ 
͙͍ͨͪͦͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ˻͎͋͊ͫͭͤͦͦ͡ ͫͯ͒͊ ͦ 
͍·͍͔ͦ͒ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͣ;͔͔͚ͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͙͘ 
͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ ͦ͋΅͙ͤ· ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͔͔ ͍ 
͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭΈ ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ͣͯͺ͙͚͍ͭͫͭ͊Σ 
͔͊͒ͪ͗͊ͤ͘· ͔͔͋ͦ͡ мнл ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍͒͊ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͎͙͙͙͍ͦͫͨͭ͊ͪͦ͊ͤ͘͡·Φ ˴͔ͪͦͣ 
͎ͭͦͦΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ 
ͯ͟͡Έ͍ͭͦ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͣͯͫͯ͡Έ͚ͣ͊ͤͫͦ͟ 
ͦ͋΅͙ͤ·Φ 

ȧȴȱȩȦȶȮɅ 

˹͊ͪͯ΄͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔  
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Υ 

˸˽˥˽Υ˽ 

ͫͭΦ т ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ ͙͙͡ 
͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟Σ ͙ͯͤ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎύ 

ͫͭΦ ф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊ͪͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ύ 

ͫͭΦ му ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͣ·͙ͫ͡Σ ͍͔͙ͫͦͫͭ ͙ 
͔͙͎͙͙ͪ͡ύ  
ͫͭΦ мф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 
͔͙ͣͤͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ 
͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙ ͙͔͙͒ύ 

мн 



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

˽͎ͪͦͨ͊͊ͤ͒͊ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ 
͍ͦͪ͊ͫͭͯ͘Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͔͔ͨͪ͒ 
͊ͦͤͦͣ͘͟ ͔͋͘ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙  
ммΦлнΦнлмп ˮ͙͡Ύͤ ͍́ͦ͒ͦͪͦΣ ͔͒ͨͯͭ͊ͭ ͦͭ 
͙͙ͨ͊ͪͭ ζs ͭ͊͊͟η ͍ ͔ͤͫ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ 
͔͚ͨ͊ͪ͊ͣͤͭͫͦ͟͡ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ 
ͦ ͍·͔ͨ͊ͭ͡ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͍͔ͫͦͪ΄͔͔͙ͤͤͦͭͤͣ͡ ͔ͣ͊ͭͪΎͣΣ ͍͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ 
͍͔ͫͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ζ;͊ͫͭΈ 
ͼ·͎͊ͤ ͔͍͙͙ͨͪͪ͊ͭ͡ ͔͙͔ͪͦ͗͒ͤ ͔͔͚͒ͭ ͍ 
͙͔͋ͤͫ͘ηΦ  
ˣ͎͙ͦ͊ͪ͡Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ 
͔ͣͫͭ ͍ ˩˿ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͔ͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ 
͔͔͚͒ͭΣ ͦͭ ͔͔͚ͣ͊ͭͪ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͒ͦ му ͔ͭ͡Φ 
́ͦ͡Έͦ͟ ͍ ζ˨ ͔ͦͣ ͔͙ͣ͊ͭͪηΣ ͍  ˿ͦͺ͙͙Σ 
͊͗͒ͯ͟Ό ͔͔ͤ͒͡Ό ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ 
͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪΣ ͦ͒ͤ͊ 
͔͔͔͋ͪͣͤͤ͊Ύ ͔͍͒ͯ΄͊͟ ͙͘ т-у ͊ͫͫ͊͟͡Φ  
˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 
нсΦлпΦнлмпΣ ͔ͫͦ͡ ˾͍ͦͦͦ͘Υ ͭ ͙ͪ ͙͙͚͙͔ͫͪͫ͟ 
͔ͫͣΈ͙Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͍͔͔͙͔ͯ͒ͦͫͭͦͪͤ 
͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͙ ͙͍͍ͨͪͦ͗͊΄͙͔ ͍ ͔͔ͫ͡ ͨͦ 
͍ͭͪͯ͒ͦͦͣͯ ͎͍͒ͦͦͦͪͯΣ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤͦͣͯ ͫ 
͔ͣͫͭͤ·ͣ ͔͙͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭͣ͡Σ ͋·͙͡ 
͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͒ͦͣ ͙͘-͊͘ 
͔͍ͨͪͦͭͫͭͦ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙͔͔͚͗ͭ͡Φ  
муΦлоΦнлмпΣ нрΦлоΦнлмпΣ ͙̆͊ͪͣ͊ͤ͡Υ ͍ 
͎͔͔͊ͪ͡ ͒͡Ύ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍  ͫͦͫͭͦΎ͙ͫ͡Έ ͊͟ͼ͙͙ 
͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ ͊͘Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͤ͊ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͔͔͋͗ͤͼ͊Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͤ·ͨ͊ͭ͡· ͔ͦ͋΅͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦ͗͊ͤΦ ˽͍ͦͦ͒ͦͣ ͒͡Ύ ͊͟ͼ͙͙ 
͔ͨͪͦͭͫͭ͊ нрΦло нлмп ͫͭ͊͡ ͫͯ͡ͻ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͦ ͔ͨͪͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͻ 
͍ ͎͔͔͊ͪ͡ ͔͋͘ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͔͔͋͗ͤͼ͊ ͔΅͔ п ͎ͦ͒͊Φ 
˹͔͊͊ͤͯͤ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͎͔͊ͪ͡Έ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͍ ͙̆͊ͪͣ͊ͤ͡ ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ 
˩͍͙ͪͦͦͣͫͫ͊ͪ͟ ͨͦ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔͒͊ͣ͡ ˿͔͙͙ͫ͡Ύ ˸͊͡Έ͖ͫͭͪͣ ͙  ˸͙͙ͤͫͭͪ 
͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͔͒͡ ˣ͎͙͙ͦ͊ͪ͡ ͍͔͙̇ͭͤ͡ ˯͍ͦ;͔͍Φ ʕͦ  ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͎͔͊ͪ͡Ύ 
˿Φ˸͖͊ͫͭͪͣ͡ ͍·͙ͪ͊͊͘͡ ͍͔͍͔͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡ ͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͦͭͣͭ͊͡Σ ;ͭͦ 
ˣ͎͙͔͚ͦ͊ͪ͡ ζ͍  ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔ͪͣΎ ͎͔ͣͤͦͦ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
͔͔͋͗ͤͼ͔͍ηΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔͍͙ͪͦͦͣͫͫ͊ͪ͟ ͔͙ͦͭͣͭ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 
ͨ͊ͤ͊͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͍ ˣ͎͙͙ͦ͊ͪ͡Φ  
олΦлоΦнлмпΣ ͙̆͊ͪͣ͊ͤ͡Υ ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͍ͨͪͦͭ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͍͙͔ͨͪͦ͗͊ͤͣ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ 
ˢ͟ͼ͙Ύ ͋·͊͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ͊ ͔͚͗ͤͫͦ͟ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭ ζx ͎͙ͦ͊ͪ͡Ύ ͔͋͘ ͼ͔ͤͯͪ͘·ηΣ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ζ˩ ͍͔͙ͪͦͣ͊ͭͪη ͙ ͚͔ͪ͊ͤ͟-͍͚ͨͪ͊ͦ ͙͔͚ͨ͊ͪͭ ζ˸ ˤ˾η˻Φ  
˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ζIǳƳŀƴ wƛƎƘǘǎ ²ŀǘŎƘη ͦ ͍͙͙͋ͤ͊͡ ˣ͎͙ͦ͊ͪ͡Ό ͍ 
͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͼ͔͔͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͔͊ͨͪͭͯ͘ ͍Ά͔͒͊͘ ͍ 
ͫͭͪ͊ͤͯ ͙͡ͼ͊ͣΣ ͙΅ͯ΅͙ͣ ͔͙ͯ͋͗΅͔Σ ͙ ͔ͤ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΌ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͙ͣ 
͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͊͘΅͙ͭ·Φ 
мрΦлфΦнлмпΣ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˴͍ͦ͊;͔͍ͼ·Υ ͗ ͙͔͙ͭ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔ͫ͡ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͊͟ͼ͙Ό 
͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͔͚ͣͫͭͤͦ ΄ͦ͟͡· ͔͒ͭΈ͙ͣ-͔͔͋͗ͤͼ͙͊ͣ ͙͘ ˿͙ͦͣ͊͡ ͙ 
ˢͺ͎͙͊ͤͫͭ͊ͤ͊ ͨͦ͒ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͣ͡ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͙͒ͭ ͎ͣͦͯͭ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙Φ 

ͫͭΦ нл ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͍͚ͪ͊ͫͦͦΣ ͔͙͎͙͚ͪͦͤͦ͘͡ 
͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭύ  

ͫͭΦ нп ό͍ͨͪ͊ͦ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͔͋͘ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͙͙͒ͫͪ͟π
͙ͣͤ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͣͪ· ͊͘΅͙ͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͍ ͔͎ͦ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͊͟͟ ͔ͣ͊ͦͭ͡͡π
͔͎ͤͦ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͎ͦ ͔ͫͣΈ͙Σ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 
͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ύ   
˸˽̏˿˴˽Υ 

ͫͭΦ мм ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͙͗͡΅͔ύ 

˸˴˶˾Υ˨ 

ͫͭΦ р ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͍͙͔ͪ͊ͤͦͨͪ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͦ͘͟π
ͤͦͣ ͔͋͘ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ύ  

˴˽Υ˾ 

ͫͭΦ нт  ό͍ͨͪ͊ͦ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͙͗ͤ͘Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟Σ ͯͣπ
͍͔͎ͫͭͤͤͦͦΣ ͒ͯͻ͍͎ͦͤͦͦΣ ͍͍͔͎ͤͪ͊ͫͭͤͤͦͦ ͙ 
ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έπ
͍ͫͭͦ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 
͔ͣͪ· ͨͦ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ό ͨͦͣͦ΅͙ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Ύͣ ͙ 
͎͙͒ͪͯͣ ͙͡ͼ͊ͣΣ ͍͙ͦͫͨͭ·͍͊Ό΅͙ͣ ͔͔͚͒ͭύ  
˴˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍͊ͭͦ͟ ͨ·ͭͦ͟ύ 

ͫͭΦ п ό͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͔͍͙͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͡ͼΣ ͯ;͊ͫͭπ
͍ͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͫͦͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͨ·͔ͭ͟ύ  

˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͦ ͔ͫͭ͊ͭͯͫ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Υ 

ͫͭΦ нр όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙͙͊͒ͣͤπ
͙͍͔ͫͭͪ͊ͭͤͦ ͔͚͍͙͔ͫͦ͒ͫͭύ 

мо 



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͣͤΈ΄͙͍ͤͫͭΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ 
͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͤ͊ ͙͙͗͡΅͔ 
нмΦлтΦнлмпΣ ˿ͭ͊ͪ͊ ˭͎͊ͦͪ͊Υ ͍  ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͫͤͦͫ͊ рр ͍͒ͦͣͦ ͍ ͙͚͔ͣͪͦͪ͊ͦͤ͟ 
˶͔͔ͦͤ͘ͼΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊͡ ͔ͫͣΈ͙ ͪͦͣ͊Σ ͙ͫͦͭͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͔͋͘ 
ͪ͟·΄͙ ͤ͊͒ ͎͍͚ͦͦͦ͡Φ  

˿ͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ 
͍·͔͔͙͙ͫͤ͡ ͡Ό͔͚͒ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟Φ 
ˣ͎͙͚ͦ͊ͪͫ͟͡ ͻ͔͡Έ͙͙͚ͫͤͫ͟͟ 
͙͔ͦͣͭͭ͟ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔ͨͪͫͫ-
͔͙͔ͪ͘͡ ͙͍ͨͪ͊͘͡ ͎͙͔ͦͪͦ͒ͫ͟ 
͍͙͊ͫͭ͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ͫͤͦͫ 
͔ͨͦͫͭͪͦ͟ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ 
͡Ό͒Ύͣ ͊͡Έ͔͙͍͔ͭͪͤ͊ͭͤͦ 
͙͗͡Έ͔Φ  
˻͔ͭͣ;͔ͤͦ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ 
͔͙͍͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͭͤͦ 
͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤ ͍͒ͦͣͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͙͔͍͒͒ͤ͒ͦ ͫ 
ͯ;͔ͭͦͣ ͙͊ͤͭͼ·͎͙͊ͤͫ͟ͻ 
͔͙͚ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙ͫͯͭΣ ͺ͚ͦͪͣͦ ͔͎ͯ͊ͦͤͤͤͦͦ͘͟ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͨͦ;͍͔Φ ˸Ήͪ 
͎ͦͪͦ͒͊ ˬ͙͍ͦ͟ ͍́ͦ͒ͦͪͦ ͊͘Ύ͍͙͡Σ ;ͭͦ ͫͤͦͫ ͋·͡ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͫͯ͒͊Φ 
 
 

мп 

˾͊ͪͯ͘΄͔ͤͤ·͔ ͔͔͙ͨͦͫͤ͡Ύ ͪͦͣ͊ ό˿ͭ͊ͪ͊ ˭͎͊ͦͪ͊Σ нмΦлтΦнлмпύΦ   
̅ͦͭͦΥ {ƻŬŀ bŜǿǎ !ƎŜƴŎȅ 



 

ȨȫȳȩȶȮɅ 

ˤ͔͎͙ͤͪΎ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͙͔ͪͭ͟͟Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡  ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ˿˸ˮΣ ͔͔͙͔ͤ͗͊ͤͣ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 
͔͚͍͔͒ͫͭͤͤ·͔ ͔ͣͪ· ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͭͣ͊͘Σ ͙͊ͤͭͼ·͎͙͊ͤͫ͟ͻ 
͔͙͚ͤ͊ͫͭͪͦͤΦ 
˹͙͔͊͋ͪ͊ͭ ͙ͫͯ͡ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͨͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ό ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦΣ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ͍ͫͦ͊͡Φ ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͻ 
͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͎͎ͪ͊͗͒͊ͤͫͦͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ˹˽˻ ͙ ˿˸ˮ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͔ͣͪ· 
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙ ͭͦ;͔;͎ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ό͍͍͔͔͙͔͒ͤ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͤ͊ͦ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͯ͟͡ ͍ ˿˸ˮΣ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͙ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ ͟ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͣ ͺͦͤ͒͊ͣΣ ͨͦͨ·͙ͭ͟ 
͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͎ͤ͊ͦ͊͡ ͤ͊ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭύΦ  
ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͪͦͫͭ ͙ͪ͊͒͊͟͡Έͤ·ͻ 
͔͙͚ͤ͊ͫͭͪͦͤΣ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͯ͡Έ͍͚ͭͪ͊ͨͪ͊ͦ ͙͙ͨ͊ͪͭ 
ζ˯ ͙ͦ͋͋͟η όζ˭͊ ͯ͡;΄ͯΌ ˤ͔͎͙ͤͪΌηύΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ 
͍͔ͪ͊͗͒͋ͤͦͫͭΈ ͟ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͫͭ ͪͦͣ͊Σ ͔͍͔ͪΎͣΦ ˻͔ͭͣ;͔ͤ· ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 
ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͒ ͙͙͙ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ ͙ͫͻͦ͒Ύͭ ͦͭ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͒ͦ͗ͤͦͫͭͤ͡·ͻ 
͙͡ͼΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͍͒ͨͯͭ͊ͭͦ ˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Σ ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ 
͍͔͙ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͣ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͨͪͦͫ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ {ȊƻƴŘŀ-LǇǎƻǎΣ ͨͦ;͙ͭ 
͔ͭͪͭΈ ͍͔͎͍ͤͪͦ όнф ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦύ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͫ͡· 
͙͍ͨͪͦͭ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͫͭ ͪͦͣ͊Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙ͫ͡· ͙͍ͨͪͦͭ ͔͍͔͔͍ͪ 
ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙͔͔ͨͪͣͣ͡·ͣ мс ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͦͨͪͦ΄͔ͤͤ·ͻΦ  
ˤ͔͎͙ͤͪΎ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ ͙͙͔ͪͭ͟͟ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ ͍ͨͪ͊ ͤ͊ 
͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ ͍ ͎͍ͯͦͦͤͦͣ͡ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍͔ͫͭ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͡΄͔͙͔ͤ ͙͔ͨͦ͗ͤͤͤͦ͘ ͔ͦͫͯ͗͒ͤͤ·ͻ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͍ͯͫͦͤͦ͡-͒ͦͫͪͦ;͔ͤͦ 
͍͔͙͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤύΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͙ ͨͦͪΎ͒ͦͣ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͍ 
͔͙͔ͨͤͭͤͼ͙͊ͪͤ·ͻ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎͻΦ 

˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤΣ 
͍͔͙͔ͯ͊͗ͤ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊Σ ͙ͨͪͫͯ΅͔͎ͦ 
;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͡;͙ͤͦͫͭΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟  
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ лоΦлпΦнлмп  
͒ͦ͊͒ͯ͟͡ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ˤ͔͎͙͙ͤͪ 
͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ 
ͨͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͨ·ͭͦ͟ ͙ 
͔͋ͫ;͔͍͔ͦ͡;͎ͤͦͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙͙͡ 
͙ͤ͊͊͊ͤ͘͟Ύ ˿͍͔ͦͭ͊ ˩͍ͪͦͨ· ͍  ͔͔͊ͨͪ͡ 
нлмо ͎ͦ͒͊Σ ͍ ͍͔͎͔͙ͤͪͫ͟ͻ ͭΌͪΈͣ͊ͻ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͊͟͟Υ 
͔͔͔͔ͨͪͤ͊ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͭΌ͔ͪͣΤ ͔͔͗ͫͭͦͦ͟ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͫ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣΣ ͍ ͭͦͣ 
;͙͔ͫ͡ ͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔͔͙͙ͤͤͦͭͤͣ͡Τ 
;͔͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙ͫ͡· ͙ͨͪ 
͔͙͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Τ ͻ͔͊͊ͭͤͦ͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ 
͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͗͊ͦ͋͡ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 
͔͙͗ͫͭͦͣ͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤͣ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
ͭΌ͔͎ͪͣͤͦͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ  
ˤ ͔͒ͦ͊͒͟͡ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ 
͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻΣ ͍͍͗͊ͦ͊͡΄͙ͻͫΎ ͤ͊ 
͔͎͔ͤͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤΣ ͍ͫΎ͘·͍͙͊͡ Ήͭͦ ͫ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͔͚ ͨͦ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Φ     

˹͊ͪͯ΄͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔  
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Υ 

˸˽˥˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ 
͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ ͊͘΅͙ͭ·ύ  

ͫͭΦ т ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ ͙͙͡ 
͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟Σ ͙ͯͤ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎύ 

ͫͭΦу ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍ 
͔͍ͨͦ͒ͤͦ͡Έͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ 
͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪͯ͒͊ύ  

ͫͭΦ ф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ ͙͡;ͤͯΌ 
͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟ΈΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ύ  

ͫͭΦ мл ό͍ͨͪ͊ͦ ͙͡ͼΣ ͙͡΄͔ͤͤ·ͻ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Σ ͤ͊ 
͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͙ ͍͔͙͔ͯ͊͗ͤ 
͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊Σ ͙ͨͪͫͯ΅͔͎ͦ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͡;͙ͤͦͫͭύ 

ͫͭΦ нл ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 
͔͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͭ͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ 
͍͔ͪ͊͗͒ ͙͙͡ ͙͙ͤ͊ͫ͡Όύ  

˸˴˶˾˨Υ 

ͫͭΦ нŘ όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͍ͪ͊ͫͦͯΌ  

мр 



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͡;ͤͯΌ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟ΈΣ 
͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ 
͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ ͍ ͙Ό͔ͤ 
͒ͦ͊͒ͯ͟͡ ˾͊͋ͦ;͔͚ ͎ͪͯͨͨ· ͨͦ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͣ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύͣ ˿͍͔ͦͭ͊ 
˻˻˹ ͨͦ ͍ͨͪ͊͊ͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨ ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ 
͍͙͙ͭ͊͘ ͍ ˤ͔͎͙ͤͪΌ ό͔ͫͤͭΎ͋ͪΈ-ͦͭ͟Ύ͋ͪΈ нлмо 
͎ͦ͒͊ύΣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ол ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͍͔ͫͻ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ ͙͡ͼ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣΣ ͙ͦ͗͒͊Ό΅͙͙ͣ 
͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͔ͤ 
͙ͨͪͤ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͍͙͍ͤͦͤ·͙ͣ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤͣ 
ͫͯ͒ͦͣ ͙ͤ ͊͘ ͔͊ͦ͟͟ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤ͡Φ  
˾͊͋ͦ;͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͨͪ΄͊͡ 

͟ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ ͫͯ͒· ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͻ͚͍ͦ͒͊ͭ͊ͫͭ͊ ͍ͨͪͦͯͪͦͪͦ͟ ͦ ͔͒ͦͫͯ͒͋ͤͦͣ 
͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ύ ͍ͦ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͡;ͤ·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͎͊͒ͪ͗͊ͤͤͦͦ͘ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ 
˻͔ͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ ͔͔͒ͦͫͯ͒͋ͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ ͙͒ͭͫ͡Ύ ͦͭ 
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͒ͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͭ͡Φ  
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ˾͊͋ͦ;͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͫ ͦ͊͋ͦ͘;͔ͤͤͦͫͭΈΌ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͯΌ 
͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ό͔͔͋ͦ͡ нл ͔ͣͫΎͼ͔͍ύ ͔͎͒ͦͫͯ͒͋ͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ͒ 
͔͚ͫͭͪ͊͗ ͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔͔͙ͤͤͦͭͤ͡ͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͒ͦ мс ͔ͭ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ 
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͤ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͍͔͔͙͊͒ͤ͘Ύͻ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͊ ͍ ͙͍͙͔ͫͨͪ͊ͭ͡Έͤ·ͻ 
ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎͻΦ  
ˢ͙͔͙͙ͤͭͫͣͭͣ͘Σ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒͊ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 
лнΦлуΦнлмпΣ ̏ͪͨ͊ͭ͊͟Υ ͣΉͪ ͎ͦͪͦ͒͊ ˭ͦͭ͊ͤ͡ ˸͙ͻ͚͊ ˻ͪͦͫ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͙ͨͯ͋͡;͔ͤͦ 
͍͔ͨͦ΄͔͙͔ͤ ;ͯ;͔͡ ˽͔ͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ˣΦ˹͔ͭ͊ͤΈΎͻͯ ͙ Ήͫ͟-˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ 
̊Φ˽͔͔ͪͫ͊Φ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έͤ͊Ύ ͊ͤ͘͟Έ ͋·͊͡ ͔ͯͫͭͪͦͤ͊ ͤ͊ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͎ͦͪͦ͒͊ ͙ 
͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊͊ͫ͡Έ ;͔͙͔ͭͤͣ ͍͙͙͔ͦ͋ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎͍ͨͪͦͦͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͪ͊ͪ͘·͍ͦͣ 
͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͺ͎͊͊͡Φ  
ˤ ͍͔͚ͫͦ ͔ͪ;͙ ͣΉͪ ͍͙͙ͦ͋ͤ͡ ζ͎ ͍͊͡ 
͎ͣ͊ͫͦͤͫͦͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ 
͔ͭͪͪͦͪ͊η ͍ ͔͗ͫͭͦͦͣ͟ ͎͔ͤͦͼ͙͔͒ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ˥͊͊͘ ͙ 
ζͨ ͙͙͔͙͙ͪ͋͗ͤ͡ ͙ͨͪͻͦ͒͊ 
ˢ͙ͤͭͻ͙ͪͫͭ͊ηΦ 
нмΦмлΦнлмпΣ ˴͔ͼ͔͡ΈΥ ͍͔͎͔͙͔ͤͪͫ͟ 
˿˸ˮ ͙͍͙ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 
ͦ͋ ͙͙͙͊ͯ͒ͦ͊ͨͫ͘ Ŏ ͙͊ͤͭ-
͔͙͙͙ͫͣͭͫͣ͟ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎ͙ͣ 
ͣΉͪ͊ ͎ͦͪͦ͒͊ ̅Φ͙̆͊ͫͦ͡Σ ;͔ͤ͊͡ 
͍ͨͪ͊Ύ΅͔͚ ͙͙ͨ͊ͪͭ ̅ˮ˨˩˿Σ 
͔͚ͫ͒͊ͤͤͦ͡ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͍ 
ͦͤ͟ͼ͔ нлмн ͎ͦ͒͊ ς ͤ ͊;͔͊͡ нлмо 
͎ͦ͒͊Φ  

͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙ΌΣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͯΌ ͡Ό͋·͙ͣ 
͙͡ͼ͙͊ͣΣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣύ 

ͫͭΦ п όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͣͪ·Σ ͍ͤ͊ͨͪ͊π
͔ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͫͦͪͤͤ͟ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͔ͨͦ͒ͫͭͪπ
͔͊ͭ͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͟ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭΣ ͙͙͒ͫͪ͟π
͙ͣͤ͊ͼ͙͙Τ ͦ͋ΆΎ͍͙ͭΈ ͙͍ͨͪͦͭͦ͊ͦͤͤ͘͟·͙ͣ ͙ 
͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͦ΅ͪΎπ
Όͭ ͍ͪ͊ͫͦͯΌ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙Ό ͙ ͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊͟π
͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͟ ͔͚ͤύ 

˴˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍͊ͭͦ͟ ͨ·ͭͦ͟ύ 

ͫͭΦ п ό͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͔͍͙͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͡ͼΣ ͯ;͊ͫͭπ
͍ͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͫͦͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͨ·͔ͭ͟ύ  

мс 

˽͎ͪͦͨ͊͊ͤ͒͊ ͙͔͚͒ ͍͚ͦͤ·Σ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭΣ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͣΉͪ͊ ͎ͦͪͦ͒͊  ό̏ͪͨ͊ͭ͊͟Σ 
лнΦлуΦнлмпύΦ  ̅ͦͭͦΥ ǿǿǿΦпппΦƘǳ  



 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͯ͟Ό ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ 
͚ͨͦͪͦ ͍·͔͔ͤͯ͗͒ͤͤͦΣ ͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͔ͭͣ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͚ͦ͒ͤͦ 
͙͘ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ 
͔ͤͦͤ͊ͼ͙͙ͫͭͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ  
˸͍͊ͫͫͦ·͔ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙͍ͨͪͦͭ ζ͙ ͙͘͡΄͔ͤ 
ͣΎ͎͚ͦ͟η ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ 
͙ͯ͡;ͤ·ͻ ΄͔͍͙͚ͫͭ ͙ ͣ͊ͪ΄͔͚ ζͨ ͊ͣΎ͙ͭη ͙ ͙ͻ ͍͔͙͔ͨͦ͒͊ͤ͡ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͍ͨͪ͊ͦͨͦͪΎ͒͊͟ ͍ 
нлмп ͎ͦ͒ͯ ͔͙͔ͤͣͤͤͦ͘ ͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Έ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ ͔͍͒͋͊ͭͦ ͍ ˣ͔͎͔ͯͤ͒ͫͭ͊ ͙ 
ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΦ  
ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡-
͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨ͊ͪͭΌ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΣ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
ͣ͊ͪ΄͔͚Σ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͒͊ͭ͊ͣ ͍͍ͦͪͦ͟·ͻ ͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦͦ͟ ͎͔͙ͪͣ͊ͤͫ͟ͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦ 
͍͙͊͊ͼ͙͔͚ ͫͦΌ͙͍ͤͦ͘͟Φ 
˽͙ͦͣͣͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͭ͊͟ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚Σ ͫͪ͟·ͭ·͚ ͙ͪ͊ͫͣ͘ ͔͙ͫͪ͒ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ  
́͊͟Σ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͺͦͤ͒͊ ͙ͣΦ ͙͙̅ͪ͒ͪͻ͊ ͔̏͋ͪͭ͊ нр ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͔ͫͤͦ͟ͺ͙͔ͦ͋ͫ͟ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎ ͙ ͨͦ;͙ͭ мл ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ 
͙͔͙͙͔͊ͤͭͫͣͭͫ͟Φ мс ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͦͨͪͦ΄͔ͤͤ·ͻ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ˣ͙͔͡ͺ͔͡Έ͒͊  ͘ ͊Ύ͍͙͙͡Σ ;ͭͦ ζ͋ ͔͡·͔ ͡Ό͙͒ ͨͦ ͍ͨͪ͊ͯ 
͍ͪͯͦͦ͒͟Ύͭ ͙ͣͪͦͣηΦ  
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͔ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊ ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ  
мл ͭ·ͫΎ; ͍ͨͪ͊ͦͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͫ ͍ͨͪ͊ͦΉ͔͙͚ͫͭͪͣͫͭͫͦ͟͟ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͔͚Φ ˻͔ͭͣ;͔͊ͭͫΎ 
ͪͦͫͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ· ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͋ͦ͡ 
;͔͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͙ͫͭ͊ͣ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤΦ  
˻ͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͨͦͣͦ΅Έ ͔͍͗ͪͭ͊ͣ ͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͙͙ͪ͊ͫͫͭͫ͟ͻ 
͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤΦ ˻͔ͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͋·͔ͫͭͪͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͚ͤ ͊͘ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ό͊͘ ͎ͦ͒ ͪͦͫͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ му ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦύΦ  
ˣͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͨͦ ͙͍ͣͦͭ͊ͣ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͍ ˿͙͙͊ͫͦͤ͟ όнно ͫͯ͡;͊Ύύ Σ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ˣ͔͙ͪͤ͡ όмур ͫͯ͡;͔͍͊ύΣ 
˿͙͊ͫͦͤ͟Ύ-ˢ͎ͤ͊͡Έͭ όммс ͫͯ͡;͔͍͊ύΣ ˣ͔͎ͪ͊ͤ͒ͤ͋ͯͪ όур ͫͯ͡;͔͍͊ύΣ ˸͔͔͎ͤ͋ͯͪ͟͡ ς 
˽͔͔ͪ͒ͤΎΎ ˽͔͙ͦͣͪ͊ͤΎ όуо ͫͯ͡;͊Ύύ ͙ ́Ό͙͎͙ͪͤΎ όпр ͫͯ͡;͔͍͊ύΦ ˤ сп ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ 
ͫͯ͡;͔͍͊ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͔͔͍ͨͦͭͪͨ΄͙͔ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔͔ͭͫͤ͡·͔ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ 
т ͫͯ͡;͊Ύͻ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͒ͦ ͨͦͯ͟΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦΣ ͍ нт ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ 
͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͙͊ͫ͡Έ ͎͙ͯͪͦ͊ͣ͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΣ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤΎ 
͔͔ͭͫͤ͡·ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊Φ 
ˢͭͯ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͔ͤͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͫ͡· 
͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙ͣͪͤ·ͻ 
͙͚ͫͦ͋ͪ͊ͤΦ  
́͊͟Σ  ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ ͨͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭͫͦͣͯ͟͡ 
͊ͨͪͦͫͯ͘ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ ζ˽ ͙͍ͪ͊ͭͦηΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚ ˣ͔͙ͪͤ͊͡ ͊͘ ͎ͦ͒ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ 
͎͊͘ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͍ рлл ͫͯ͡;͊ΎͻΦ ˽͍ͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
͙ͦͤͫͭ͊ͭͪͯ͟ΌͭΣ ;ͭͦ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ 
͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙ ͍·ͫͭͯͨ͊Όͭ ͊͘ ͔͎ͦ ͔͊ͨͪͭ͘Φ   
˿͔͙ͪ͒ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯͨͦͣΎͤͯͭΈ ͦ͋ ͔ͯ͗ͫͭͦ;͔͙͙ͤ 
͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͼ͔͍Σ ͔ͪͦͫͭ ;͙ͫ͊͡ ͍ͨͪ͊ͦͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͍ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ 
͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΦ   
  

ȩȫȶȲȦȳȮɅ 

мт 



 

му 

͍͔͍͔̂ͦ͟;͔͙͔ͤ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ 
͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ 
муΦлмΦнлмпΣ ˸͎͔͎͊͒͋ͯͪΥ ͦ ͦͦ͟͡ мΦллл 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍  ͔͔͎͚͗ͦ͒ͤͦ 
͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·ͻ ͙ 
͔ͤͦͤ͊ͼ͙͙ͫͭͫ͟ͻ ͎͙͍ͪͯͨͨͪͦͦ͟Φ 
˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙͔ͭ ͋·ͦ͡ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͦ͡ ͫ 
͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͍͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ͙ ͍ͨͦͫΎ΅͊ͦͫ͡Έ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͍͗ͪͭ ͙͍͚ͣ͊ͫͫͪͦ͊ͤͤͦ 
͙͍͙͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟ ͎ͦͪͦ͒͊ ͍͙͊͊ͼ͙͔͚ 
ͫͦΌ͙͍ͤͦ͘͟ ͍ мфпр ͎ͦ͒ͯΦ  
˶͔͍·͔ ͙ ͙͊ͤͭͺ͊΄͙͙͔ͫͭͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
͙͙͍͙ͣͦ͋ͦ͊͘͡͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭ·ͫΎ; 
͙͍ͫͭͦͪͦͤͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͊͟ͼ͙͚ 
͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ό͔ͤ ͍͔ͫ ͊͟ͼ͙͙ ͋·͙͡ 
ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤ·ύ ͙ ͫͪ·͍͊ 
͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍ͨͪ͊·ͻΦ  
˽͙ͦ͡ͼ͙Ύ ζΉ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊͊͟͡η ͣ͊ͪ΄ 
ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·ͻ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͒ ͙ͯ͋ͤͦ͟ ͙ 
͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍͎ͦͦ ͎͊͊͘ ͔͔ͨͪͫ͊͊͟͡ ͨͦͨ·͙ͭ͟ 
͔͍͡·ͻ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭΈ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 
˩ͫͭΈ ͍ͨͦͫͭͪ͊͒͊΄͙͔Φ 
ˢ͟ͼ͙͙ ͍ ˴͔ͦͭ͋ͯͫ όмрΦлнΦнлмпύΣ ʕ͔ ͚͔ͣ͊ͪ 
όлуΦлнΦнлмпύΣ ˨ ͔͔͔ͪ͒ͤ͘ όмнΦлнΦнлмпύ 
͍͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͫ͡Έ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ 
͙͙͎͙ͣͭͤ͊ͣ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͔͍͡·ͻ ͙ 
͙͊ͤͭͺ͊΄͙͙ͫͭͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ 
͙͍͍͋ͦͪͦ͊͟͡΄͙ͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ· ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͍ͫͭͦΦ 
˥͙͔ͦͪͦ͒ͫ͟ ͍͙͊ͫͭ͡ ˨͔͔ͪ͒ͤ͊͘ ͔͙͙͊ͨͪͭ͘͡ 
΄͔͍͙͔ͫͭ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍ͨͪ͊·ͻ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͎ͦͪͦ͒͊Σ 
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͔ͭ ͋·ͦ͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͤ͊ ͔͎ͦ 
͙͔ͦͪ͊ͤ͟Φ  
луΦлоΦнлмп ͎Φ˨͔ͫͫ͊ͯΥ ͦ ͦͦ͟͡ нлл ;͔͍͔ͦ͟͡ 
͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͍͒ͯͻ ΄͔͍͙ͫͭΎͻ 
ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·ͻ ͙ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͙ͫͭͫ͟ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ ˥͔͙͔ͪͣ͊ͤͫ͟ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͍͎ͦͦ͡ ͭͦ͊͟͡ ͊͘Ύ͍͙͙͡ 
͔ͨͪͦͭͫͭ· ͙ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·͔ 
͊͟ͼ͙͙Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͒ͦ о 
ͭ·ͫΦ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ 
͙ͨͪͤΎ͊͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ͔͔͊ͨͪͭ͘ ΄͔͍͙ͫͭΎ 
ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·ͻΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋·ͦ͡ ͍ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔͔ͦͭͣͤͤͦ ͫͯ͒ͦͣ ͫͦ ͫͫ·͚ͦ͟͡ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙͚ͫͦ͋ͪ͊ͤΦ 
лфΦммΦнлмп ˣ͊ͯͭͼ͔ͤΣ ˽͊ͯ͡ΉͤΣ ˣ͔͙ͪͤ͡Υ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͙͙ͫͭͫͣ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ͊ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͣ͊ͪ΄͊Σ ͙ͨͪͯͪͦ;͔͎ͤͤͦͦ ͟ тс-͚ͦ ͎͍ͦ͒ͦ΅͙͔ͤ 
̆ͪͯͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͤͦ;͙ ό͔͙ͫͪΎ ͙͙͍ͫͦͦͪ͒ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͊ͭ͊͟ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͍͔͔͍ͪ ͍ͦ ͍͔͚ͫ 
ͤ͊ͼ͙͚ͫͭͫͦ͟ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͙ ;͙͊ͫͭ ˢ͍͙͙ͫͭͪ ф-мл ͤͦΎ͋ͪΎ мфоу ͎ͦ͒͊ύΣ ͍͍ͫͦͨ͊΄͔͚ ͫ 
Ό͙͔͚͋ͤ͡·͙ͣ ͔͍͙ͨͪ͊͒ͤͫͭ͊ͣ͘ ͨͦ ͫͯ͡;͊Ό нр-͔͙ͭ͡Ύ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ˣ͔͙͚ͪͤͫͦ͟͡ ͔ͫͭͤ·Φ ˤ 
ͣ͊ͪ΄͔ ͙͍ͪ͊͒͊ͦ͟͡ ͍ ˣ͔͙͔ͪͤ͡ ͙ͨͪͤΎ͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔͙͎͋ͪͤͫͦͦ͟͡ 
͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ˹˨˽˥ ˿Φ͙͔̊ͣ͒ͭ͟Φ  

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

˹͊ͪͯ΄͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Υ 

˸˽˥˽Υ˽ 

ͫͭΦ т ό͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ ͙͙͡ ͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟Σ ͔͋ͫπ
;͔͍͔ͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͙ͯͤ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎύ 

ͫͭΦ ф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ ͙͡;ͤͯΌ ͔͙ͤͨͪπ
͍͔ͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟ΈΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ ύ 
ͫͭΦ мф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 
͔͙ͣͤͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ 
͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊π
ͼ͙Όύ  

ͫͭΦ нл ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͍͚ͪ͊ͫͦͦΣ ͔͙͎͙͚ͪͦͤͦ͘͡ 
͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭ ύ  
ͫͭΦ нм ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎύ 

˸˽̏˿˴˽Υ 

ͫͭΦ т ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
ͭͪͯ͒͊ύ 

˸˴˶˾Υ˨ 

ͫͭΦ н όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͔ͤ ͨͦͦ΅π
ͪΎͭΈΣ ͔ͤ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ ͔ͤ ͊͘΅͙΅͊ͭΈ 
͍ͪ͊ͫͦͯΌ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙ΌΣ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͪ͊ͫͦπ
͍ͯΌ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙ΌΣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͯΌ ͡Ό͋·π
͙ͣ ͙͡ͼ͙͊ͣΣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣύ 

ͫͭΦ п όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͣͪ·Σ ͍ͤ͊ͨͪ͊π
͔ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͫͦͪͤͤ͟ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͔ͨͦ͒ͫͭͪπ
͔͊ͭ͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͟ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭΣ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͨͦͦ΅ͪΎΌͭ ͍ͪ͊ͫͦͯΌ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙Ό ͙ 
͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊͟Όͭ ͟ ͔͚ͤΣ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘Έ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ 
͙ͭ͊͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͻ ͙͙͡ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έͤͦπ
͙ͫͭ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤͣ͡Σ ͔͊ͪ͊ͣ͟·ͣ ͊ͦͤͦͣ͘͟ύ 

ͫͭΦ р ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͦͤͦͣ͘͟ 
͔͋͘ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͨͪ͊π
͍ͦ ͤ͊ ͙͡;ͤͯΌ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͊͘΅͙ͭͯ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͦͭ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύύ  

˴˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍͊ͭͦ͟ ͨ·ͭͦ͟ύ 

ͫͭΦ п ό͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͔͍͙͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͡ͼΣ ͯ;͊ͫͭπ
͍ͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͫͦͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͨ·͔ͭ͟ύ  



 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍ͨͪ͊ͦ 
ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔͙ͣͤͤΎΣ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 
ͨ·ͭͦ͟Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͡;ͤͯΌ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟Έ 
нрΦлмΦнлмпΣ ͔͔͔͎̊ͤ͋ͪΣ xͦ ͔ͪͤΣ ͔̆ ͙ͣͤͼΥ ͯ͡ Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·͔ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ ͍͔͙ͨͪͦ͡ 
ͺ͔͊͟͡Έͤ·͔ ΄͔͍͙ͫͭΎ ͙͍ͨͪͦͭ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ό͊͟ͼ͙͙ 
͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡· ͍͊ͫͭ͡Ύ͙ͣύΦ ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͦͭ мрл ͒ͦ 
нрл ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 
лрΦлсΦнлмпΣ ˥͎͊ͣ͋ͯͪΥ ͦ ͦͦ͟͡ рлл ͙͍͙͚͙ͫ͟͡ͻ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͍͔ͫ ͙ͦͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
;͔͙ͤ͊ͣ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͊͘ ͍ͪ͊ͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ζ˶ ͔͊ͣͨ͒ͯ͊͘ ͍ ˥͎͔͊ͣ͋ͯͪηΣ 
͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͯ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͦ 
͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦ͗͊ͤ ͙ ͭͪͯ͒Φ ˢ͟ͼ͙Ύ ͋·͊͡ ͎ͪ͊ͦͤ͊ͤ͊͘ 
͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͍͙͊ͭͫͭ͟· ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͋·͙͡ ͙͙͋ͭ͘· ͙ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤ·Φ ˴͊͟ 
͙͙ͣͤͣͯͣ ͔ͫͣΈ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͭΎ͔͙͗ͫͭΦ  
˽͔ͪͫͫ-͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟Έ ͙͙ͨ͊ͪͭ ˶͔͍͚ͦ ͙͙ͨ͊ͪͭ 
˴Φ͚͔̊ͤ͊͒ͪ ͍  ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͊͘Ύ͍͔͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ˿˸ˮ 
͍ͤ͊͊͘͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͦͨͪ͊͒͊ͤͤͦ 
͔͙͙͗ͫͭͦͣ͟Φ 
нуΦлфΦнлмп ͍ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤ ˿˸ˮ ͙ͨͦͨ͊͡ ͍͙͔͒ͦ 
͙ ͺͦͭͦΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͒ͦ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ;͚͊ͫͭͤͦ 
ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͺ͙ͪͣ· {YLΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͦͻ͙͙ͪ͊ͤͤ͊ͣ͟ 
͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͍ 
͎͔ͦͪͦ͒ ˣͯͪ͋͊ͻΣ ͙ͨͦͪͯ͘Όͭ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͔͗͊͡΅͔͎ͦ ͤ͊ 
ͨͦͯ͡ ͙͙͎͋ͭͦͦ͘ ͙͎͊͗ͪͫͦͦ͟͡ ͔͔͋͗ͤͼ͊Υ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
ͦͻ͙͍ͪ͊ͤͤͦ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ ͎ͤͦͯ ͤ͊ ΄͔Ό ͔͍͗ͪͭ·Σ 
͍͚ͭͦͪͦ ͖͎͙͍͔͊ͫͭ͊ͭ͘ ͤ͊ͪͯ;͙͙ͤ͟ ͊͘ ͔͎ͦ ͙͚ͫͨͤͦΦ  
ˤ ͻ͔ͦ͒ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚ ͦ͋·ͫ͊͟ ͍ 
ͼ͔͔ͤͭͪ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͋͊ͦͤ͡͡;͙͙͟ ͫ ͔ͨͪͼ͍ͦ·ͣ ͎͊ͦͣ͘Σ 
͙͙͒ͯ͋ͤ͟ ͙ ͔͊ͫͭͭ͟·Φ  
˭͔͊ͣ΄͊ͤͤ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔͙͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ 
ͦͻ͙͙ͪ͊ͤͤ͟ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͯ͗ ͙͍͔͙ͨͪ͊ͫ͟͡͡Έ ͟ 
͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͣͦ΄͔͙ͤͤ;͔͍ͫͭͦ ͙ ͎͍ͭͦͪͦ͡Ό 
͙͙ͤ͊ͪͦͭ͊ͣ͟͟Φ ˽͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͙͍͔ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍ 
͙ͨͪͦͫ΄͔͒΄͔ͣ ͙͙ͪ͊ͫͫͭͫ͟ͻ ͙͍͍ͣͦͭͦΦ 
нпΦлфΦнлмпΣ ˣ͔͙ͪͤ͡Υ ͋ ͔͔ͦ͡ мΦрлл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ 
͙͍ͨͪͦͭ ͔͒ͨͦͪͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͙ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤͤ·ͻ 
͔͔͔͔ͨͪͫͤ͡ͼ͔͍Φ ˽͍ͦͦ͒ͦͣ ͒͡Ύ ͊͟ͼ͙͙ ͙ͨͦͫͯ͗ͦ͡͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͎͎ͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ˿͔ͤ͊ͭ͊ ͦ 
͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤͦͣ ͍·͔͔͙͙ͫͤ͡ ͙ ͙ͯͤ;͔͙͙ͭͦ͗ͤ ͙ͫͭͻ͙͚ͤ·ͻ ͔͔͙͚ͨͦͫͤ͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͍ 
͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˴͚ͪͦͼ͔͎͋ͪΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͍ͫ·΄͔ млл ;͔͍͔ͦ͟͡ 
͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͔͋͘ ͍ͪͦ͊͟Φ  
лсΦмнΦнлмпΣ ˴͔͡ΈͤΣ ͚͎̅ͪ͊͋ͯͪΥ ͦ ͦͦ͟͡ с ͭ·ͫΎ; ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ 
͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύͻ ͔͍͡·ͻ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙͍ͨͪͦͭ 
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͊͘ ͔ͦͭͣͤͯ ͙ͨͪͤΎ͎ͭͦͦ ͍ мффо ͎ ͦ͒ͯ ͔͊ͨͪͭ͊͘ ͤ͊ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ˾͊͋ͦ;͔͚ 
͙͙ͨ͊ͪͭ ˴͙ͯͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͙ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͔ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ Ή͔͙͙ͫͭͪͣͫͭͫ͟͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ 
˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͙ͤͦͫ͡ ͙ͣͪͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘ ͙ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟Φ  
˿ ͔͚ͪͦ͘͟ ͙͙͚ͪͭͦ͟͟ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ͫ͡ ͍ͨͪ͊ͦͨͦͪΎ͒͊͟ ͙ ͙͡;ͤͦ ΄͔ͺ͊ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ˴͔͡Έͤ͊ 
ˤΦˢ͡Έ͔͋ͪͫ͊ ͍·͙ͫͭͯͨ͊͡ ͔͒ͨͯͭ͊ͭ ˣ͔͎ͯͤ͒ͫͭ͊͊ ͦͭ ˶͔͍͚ͦ ͙͙ͨ͊ͪͭ ˿Φ˨͎͔͔͊͒ͤ͡Φ 
˿ ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ ͨͦ ͔͒͊͋ͪ͟Έ нлмп ͎ͦ͒͊ ͍ ˣ͔͙͔ͪͤ͡ ͊ ͙͍͙ͭͫͭ͟· ͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έͤ·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͔͔͔͔͗ͤ͒͡Έͤͦ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͨͦ͒ ͦ͋΅͙ͣ ͔͍͙͒ͦͣ͘ 
ζ˽ ͙͊ͭͪͦͭ· ˩͍ͪͦͨ· ͙͍ͨͪͦͭ ͙͙ͫ͊ͣ͊͘͡ͼ͙͙ ˭͊ͨ͊͒͊η όt9DL5!ύ ͙͍ͨͪͦͭ 
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͎ͤͦͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ  

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

мф 

͔̇ͤͭͪ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ όˣͯͪ͋͊ͻΣ 
нуΦлфΦнлмпύΦ  ̅ͦͭͦΥ 5t!κCƻŎǳǎΦŘŜ 



 

ˮ͙ͤͼ͙͊ͭͦͪ· ͙͙͎ͣͭͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊͡ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͔ͭ ͊͟͟ ζͣ ͦ͡;͙͍͊͡·͚ 
͔ͨͪͦͭͫͭ ͙͙ͨ͊ͭͪͦͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤηΣ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ  ͙͍ͨͪͦͭ 
͙͙ͫ͊ͣ͊͘͡ͼ͙͙ ͫͭͪ͊ͤ·Φ ˴͡Ό;͔͍·ͣ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤͣ ͙͙͎ͣͭͤͯΌ΅͙ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔ͯ͗ͫͭͦ;͔͙͔ͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͔͔ͨͪͫͣͦͭͪ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 
͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͍͙͒͊ ͤ͊ 
͙͔͗ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͭͪͯ͒͊ ͙͎ͣͪ͊ͤͭ͊ͣ ͙͘ ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫ͟ͻ ͫͭͪ͊ͤΦ 
˹͔ͦͤ͊ͼ͙ͣ͘Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· ͍͚ͦͤ·Σ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙  
лрΦлпΦнлмпΣ ˤ͙͔͔͎ͭͭͤ͋ͪΥ ͦͦͦ͟͡ нлл ͙͍ͫͭͦͪͦͤͤͦ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ 
͔ͤͦͤ͊ͼ͙͙ͫͭͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎ͙͡ ͨͦͨ·ͭͯ͟ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ΄͔͍͙͔ͫͭ ͙ ͙͙͎ͣͭͤΦ 
˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙͔ͭ ͋·ͦ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͫͦͪ͊ͤͦ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·͙ͣ ͊͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͔͍͡·ͻ ͙ ͙͊ͤͭͺ͊΄͙͙ͫͭͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ 
ͦͦͦ͟͡ слл ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ˿ͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎ ͦ ͺ͊ͭ͊͟ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍͎ͦͦ 
͎͊͊͘ ͙ ͙͒ͯ͋ͤͦ͟ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͍͡·ͻ ͔͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭͦΦ 
нсΦлпΦнлмпΣ ˣ͔͙ͪͤ͡Σ ͚ͪ͊ͦͤ ˴͚ͪͦͼ͔͎͋ͪΥ ͦͦͦ͟͡ млл ͙͍ͫͭͦͪͦͤͤͦ͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έ͚ͤͦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡-͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ό˹˨˽˥ύ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎ͙͡ ͨͦͨ·ͭͯ͟ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ΄͔͍͙͔ͫͭ ͙ ͙͙͎ͣͭͤΦ ˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙͔ͭ ͋·ͦ͡ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͫͦͪ͊ͤͦ ͔͍͡·͙ͣ ͙ ͙͊ͤͭͺ͊΄͙͙͙ͫͭͫͣ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͔͔͋ͦ͡ н ͭ·ͫΎ; 
͙͍ͫͭͦͪͦͤͤͦ͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͙͋ͦͪͦ͊͟͡͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ΄͔͍͙ͫͭΎΦ 
˿ͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎ ͦ ͺ͊ͭ͊͟ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 
͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍͎ͦͦ ͎͊͊͘ ͙ 
͙͒ͯ͋ͤͦ͟ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͍͡·ͻ 
͔͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭͦΦ  
˻͙͒ͤ ͙͘ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙͙͎ͣͭͤ͊ ˹˨˽˥ 
͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤ ͊͘ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎΣ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͍͔͙͔ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘ 
͔ͣ͗ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͪͦͤ͘Σ ͦͦͦ͟͡ нл 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͊͒ͪ͗͊ͤ͘· ͊͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ 
ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟Φ  
˥͔͙͔ͪͣ͊ͤͫ͟ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͍͎ͦͦ͡ ͭͦ͊͟͡ ͊͘Ύ͍͙͙͡ 
͔ͨͪͦͭͫͭ· ͙ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·͔ 
͊͟ͼ͙͙Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ 
ͦͦͦ͟͡ н ͭ·ͫΎ; ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 
лмΦлрΦнлмп ˨ͦͪͭͣͯͤ͒Σ ˨ ͚͎ͯͫ͋ͯͪΣ 
˽͊ͯ͡ΉͤΣ ˾ͦ ͫͭͦ͟Σ ˴͊ ͚͔͔ͪͫ͊ͯͭͪͤ͘͡Υ ͋ͦ ͔͔͡ мΣр ͭ·ͫΎ;͙ ͙͍ͫͭͦͪͦͤͤͦ͟ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙ ͙͚ͨ͊ͪͭΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͙ͨ͊ͪͭ ζ˽ ͍ͪ͊·͔ηΣ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡-
͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΣ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͙͙͎ͣͭͤ͊ͻ ͙ ΄͔͍͙ͫͭΎͻΦ 
˥͔͙͔ͪͣ͊ͤͫ͟ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͍͎ͦͦ͡ ͭͦ͊͟͡ ͊͘Ύ͍͙͙͡ ͔ͨͪͦͭͫͭ· ͙ 
͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·͔ ͊͟ͼ͙͙Φ ˽͔͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ύ ͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ΎΣ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟Σ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘ ͙ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͫͦ͋͊͟Φ ˩ͫͭΈ ͔͊͒ͪ͗͊ͤͤ͘·͔Φ 
ˤ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍·ͫ͊͘͟·͍͊͊ͫ͡Έ ͙͙ͪͭ͊͟͟ ;͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ 
͙͍ͨͪͦͭ ͔͍͡·ͻ ͔͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭͦΦ 
луΦлрΦнлмпΣ ˨͔͙ͣͣͤΥ ͫ ͙͙ͭͦͪͦͤͤ͟ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍ͨͪ͊·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ 
ͺ͔͊͟͡Έ͔ͤͦ ΄͔͍͙͔ͫͭΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͨͪͤΎͦ͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͦͦͦ͟͡ мтл ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 
˥͔͙͔ͪͣ͊ͤͫ͟ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͍͎ͦͦ͡ ͭͦ͊͟͡ όͦͦͦ͟͡ рлл ;͔͍͔ͦ͟͡ύ 
͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͍͔ͫͭͪ;ͤͯΌ ͊͟ͼ͙ΌΦ ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͋ͫͨͦͪΎ͍͒ͦ͟ 
͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙͔ͨͪͣͤΎ͊͡ ͙ͫͯ͡Σ ͔ͫͨͼ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͫͦ͋͊͟Φ 
˭͊ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟· ͺ͊ͭ͟· ͔͙͚͊͒ͪ͗͊ͤ͘ ͙ ͔͔ͭͫͤ͡·ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΦ ˥͔͙͔ͪͣ͊ͤͫ͟ 
ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͍͎ͦͦ͡ ͭͦ͊͟͡ ͊͘Ύ͍͙͙͡ ͔ͨͪͦͭͫͭ· ͙ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ 
͍͔ͫͭͪ;ͤͯΌ ͊͟ͼ͙ΌΦ ˤ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍·ͫ͊͘͟·͍͊͊ͫ͡Έ ͙͙ͪͭ͊͟͟ ;͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ 
͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͍͡·ͻ ͔͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭͦΦ 
 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

нл 

˸͊ͪ΄ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·ͻ ͙͍͙͍͊ͭͫͭͦ͟ ό˾ͦͫͭͦ͟Σ лмΦлрΦнлмпύ  
̅ͦͭͦΥ {Ŝŀƴ DŀƭƭǳǇκDŜǧȅ LƳŀƎŜǎ  9ǳǊƻǇŜ 



 

нсΦлсΦнлмпΣ ˹͙ͤͻ͎͔͊ͤΥ ͋ ͔͔ͦ͡ нрл ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͎ͦͪͦ͒͊ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͊͟ͼ͙Ό ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ 
͙͍ͨͪͦͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔͚͊ͫͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͪͦ͟-ͦͤ͟ͼ͔ͪͭ͊ ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ 
͔͔͋ͦ͡ мΦулл ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ 
͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͤͯΌ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙ͫͭͫͯ͟Ό ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ζ˴ ͍ͪͦΈ ͙ ;͔ͫͭΈηΦ  
˿ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͍·͙ͫͭͯͨ͡ 
͙͙ͣͤͫͭͪ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͔͒͡ ˿͙͙͊ͫͦͤ͟-ˢ͎ͤ͊͡Έͭ ̆Φ˿ͭ͊͡Έ͔ͤ͟ͻͭΣ ͔͒ͨͯͭ͊ͭ· 
͔͔ͣ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡ ͦͭ ˶͔͍͚ͦ ͙͙ͨ͊ͪͭΣ ˿˨ ˽ ˥͙  ͙͙ͨ͊ͪͭ ζ˿ ͦΌ͘ флκ˭͔͔ͤ͡·͔ηΦ 
ˤ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͍͙͊ͫͭ͡ ͊ͪ͘͟·͍͊Όͭ ͎͊͊͘͡ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ·͔ 
͍ͨͪ͊·͙ͣ Ή͔͙͙ͫͭͪͣͫͭ͊ͣ͟Φ  
́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ нрΦлсΦнлмп  ͍˨ ͔ͦͪͭͣͯͤ͒Υ ͍ ͔;͔ͪͦͣ ͍ ͔͒ͤΈ ͍·͍͋ͦͪͦ ͍ ͔ͣͫͭͤ·͔ 
͍͔ͫͦͭ· ;͔͙ͤ͊ͣ͡ ͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͨ͊ͪͭ ζ˽ ͍ͪ͊·͔η ͍ͦ ͎͍͔͊͡ ͫ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘·ͣ 
;͔ͤͦͣ͡ ͎͎ͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ͍͔ͫͦͭ͊ ˭͙͎ͺ͙ͪ͒ͦͣ ˣͦͪͻ͊ͪͭͦͣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤ͊ ͨͦͨ·ͭ͊͟ 
͙͍͔͙ͨͪͦͤͤͦͤ͟Ύ ͍ ͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ΄ͭ͊͋· ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͨ͊ͪͭΦ  
˻͍͊͊͘͟΄͙͔ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͒ͣͦͪ͊ͭ͟·Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ˨Φ͔͔͎͔̊ͤͤ͋ͯͪͪ͟͟Σ ͔͘ ͔ͣ͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͒ͨͯͭ͊ͭ͊ ͦͭ ͙͙ͨ͊ͪͭ ζ˭ ͔͔ͤ͡·ͻηΣ ͋·͙͡ ͙͙͋ͭ͘·Φ ˿͙͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͔ͤ ͎͙ͫͣͦ͡ 
͍͍͔ͦͪͣΎ ͔͎͙͍ͫͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͙ ͨͦͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͊ͣ͘ΎͭΈ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ 
͍·͍͒͊͊Ύ ͔͔ ͊͘ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͙͡ͼΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͊ͦͦ͟͡͡Έ͎ͤͦͦ 
ͦͨΈΎ͔͙ͤͤΎΦ нн ͔͒ͨͯͭ͊ͭ͊ ͦͭ ͙͚ͨ͊ͪͭ ζ˭ ͔͔ͤ͡·͔ηΣ ˿˨˽˥Σ ζ˶ ͔͍·͔η ͙ ζ˽ ͙ͪ͊ͭ·η 
͍·͙͙ͫͭͯͨ͡ ͫ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͍ ͔͊͒ͪͫ ˸ˤ˨ ͔͙ͣ͘͡ ˿͔͍͔ͪͤ·͚ ˾͔͚ͤ-
ˤ͔ͫͭͺ͙͊͡ΎΦ 
лтΦлуΦнлмпΣ ˤ͔͚ͣ͊ͪΥ ͨͦ ͻ͚͍ͦ͒͊ͭ͊ͫͭͯ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡-͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭ 
˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ s ͙͙͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·ͣ ͫͯ͒ͦͣ ͎ͦͪͦ͒͊ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͍ 
͎͔ͦͪͦ͒ ˭͔ͦͤ͒ͪͻ͔͊ͯͤ͘ ͪ ͦ͟-ͦͤ͟ͼ͔ͪͭ͊Σ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͊ͨͪ͘΅͔͎ͤͤͦͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ 
͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͎͙͍ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦ͘ ͍·͙ͫͭͯͨͦ͡ ͔͊ͨͪ͘΅͔͔ͤͤͦ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͔ͫͭͫͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ 
ζ˴ ͍ͪͦΈ ͙ ;͔ͫͭΈηΦ ммΦлуΦнлмп ͔͔͋ͦ͡ нлл ͙͍͙͍͊ͭͫͭͦ͟ ͙͊ͤͭͺ͊΄͙͙ͫͭͫ͟ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͊͟ͼ͙Ό ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΦ 
ˤ ͤ͊;͔͊͡ ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͍͒ͯͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦͺ͙͍ͫͦ ͎͔͊ͭ͘ ζ[ŀǳǎƛǘȊŜǊ 
wǳƴŘǎŎƘŀǳη ͍ ̊ͨ ͔͔͎͔ͪͣ͋ͪ ͙  ˶Ό͔͋ͤ͊ͯ ͋ ·͙͡ ͨͦͪ͟·ͭ· ͎ͪ͊ͺͺ͙͙ͭΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ 
͎ͯͪͦ͘·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͺ͊΄͙ͫͭͫͯ͟Ό ͙ ͙͔͙͊ͤͭͫͣͭͫͯ͟Ό ͙͍͙ͫͣͦͯ͟͡Φ  
ˤ ͔ͨͪͫͫ-͔͙͔ͪ͘͡ ͦͭ мн ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ ˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ˻ˣ˿˩ ͨͦ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ ˿˸ˮ  
˨Φ˸͙Ύ͍͙ͭͦ; ͦ ͔͙ͭͣͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͎ͯͪͦ͘· ͙ ͊ͭ͟· ͍͙͊ͤ͒͊ͣ͊͘͡ ͔͙͔͔ͤͨͪͣͣ͡· 
͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔ͤ·Φ  
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ нрΦлнΦнлмп ͒ͦ͊͒ͯ͟͡ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ͨͦ 
͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͙ͪ͊ͫͣͦͣ͘ ͙ ͔͔͙ͤͭͪͨͣͦͫͭΈΌ ˿͍͔ͦͭ͊ ˩͍ͪͦͨ·Σ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 
ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͚͔ͪ͊ͤ͟-͍ͨͪ͊·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͍ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡-͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭΦ ˤ ͔͒ͦ͊͒͟͡ 
͙͍͔͍ͨͪͭͫͭͯΌͭͫΎ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤͯ͒͊;ͤ·͔ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͔͊ͨͪ͘΅͔͙ͤΎ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͚͒͊ͤͤͦ ͙͙ͨ͊ͪͭΦ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͯ͡Έ͍͎ͭͪ͊ͨͪ͊ͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ 
˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎΣ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͔͙ͭͣͨ͊ͣ ͦͤ͊ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͤ͊ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ 
ͫͭͪ͊ͤ·Φ  
ˤ ͔͒ͦ͊͒͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͫͪ͟·͎ͭͦͦ ͙ͪ͊ͫͣ͊͘ ͔͙ͫͪ͒ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͔͍ͫͦ͡ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ  ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭͫ͟Ύ ͦ͡Ύ͡ΈͤͦͫͭΈ ͟ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡Ό 
͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͚͊ͤ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍͒͋͊ͭͦΦ ˢ͍ͭͦͪ· 
͒ͦ͊͒͊͟͡ ͨͦ͒;͔͙͍ͪ͊͟ΌͭΣ ;ͭͦΣ ͍ͯ͊͗͊Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͍ͫͦ͊͡Σ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͊͋͘·͍͊ͭΈ ͦ 
͟͡Ό;͔͍ͦͣ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͔͙͙͙ͤ͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Φ 
˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͡;ͤͯΌ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟ΈΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗Σ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔͙ͣͤͤΎΣ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎ 
ннΦлоΦнлмпΣ ˣ͔͙ͪͤ͡Υ ͍  ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͭΦͤΦ ζ˨ ͤΎ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͔͙͚ͪͨͪͫͫη ͫͦͫͭͦΎͦͫ͡Έ ΄͔͍͙͔ͫͭ 
͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔͍͡·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙ ͦ͋Ά͔͙͔͙͚͒ͤͤ 
͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͒ͦ мΦолл ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ͔͔̉ͪ͘ ;͊ͫ ͔ͨͦͫ͡ 
ͤ͊;͊͊͡ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͔͎ͦ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͋·͙͡ ͔͊͒ͪ͗͊ͤ͘· 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

нм 



 

͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ΄͔͍͙͔ͫͭ ͋·ͦ͡ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔ͤͦΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘· ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ 
͍·͙͙ͪ͊͘͡ ͔ͨͪͦͭͫͭ ͙͍ͨͪͦͭ ζ͊ ͎͔͙͍ͪͫͫͤ·ͻη ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
ζͦ ͍͍͙ͭͫͯͭͫͭͦ͊͡ ͍͙͙͒ͣ·͔ ͙ͨͪ;͙ͤ·ηΦ ˽ͦ  ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎͣ ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͦ 
͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͻ όͫͦͪ͟·͙͔ͭ ͙͡ͼ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ύ ͙ ͻ͙͎͙ͯ͊ͤͫ͟͡ͻ 
ͨͪͦΎ͍͔͙͚ͤ͡Φ 
млΦлпΦнлмпΣ ˥͔͙͎͔ͭͭͤͤΥ ͦ ͦͦ͟͡ рл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ 
͙͍ͨͪͦͭ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ό ͙ ͍·ͫ·͔͟͡ ͔͔͋͗ͤͼ͊ ͙͘ ˿͙ͦͣ͊͡Φ 
˨͡Ύ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟Σ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͫͦ͋͊͟Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ мл ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔͔ͭͫͤ͡·͔ 
͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎΣ н ͙͘ ͙ͤͻ ͋·͙͡ ͙͙͋ͭ͘· ͒ͦ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘ΎΦ ˽͔͍͙͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ 
͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙ ͙͙ͨ͊ͪͭ ζ˭ ͔͔ͤ͡·ͻη ͍ ·͙͙ͫͭͯͨ͡ ͫ 
͔ͨͪͦͭͫͭͦͣ ͙͍ͨͪͦͭ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Σ ͔͍͙ͨͦͭͪ͋ͦ͊͡ ͪͦͫͨͯͫ͊͟ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔ͫͨͼ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΦ ˽͍ͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͊͘Ύ͍͡ΎΌͭΣ 
;ͭͦ ͔ͫͨͼ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͋·͙͡ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ 
͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΦ 
лмΦлрΦнлмп ͍  ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͨͪͦ΄͙͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙͎͙ͣͭͤ ͙ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ 

ͫͯ͡;͊Ό ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͒ͤΎ ͭͪͯ͒͊Φ 
ˤ  x͔ ͙͔ͪͤ͡ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ 
͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘ ͤ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔ͣͭͪͦ ͍ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͎͍ͯ͋͊΄͔͚ ͫ ͙͙͎ͣͭͤ͊ 
͎ͪͯͨͨ· ͎ͪ͊͗͒͊ͤΦ ˸͎͙͔ͤͦ 
͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭ· ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔͔ͭͫͤ͡·͔ 
͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎΦ  
ˤ͔͎ͫͦ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͔͍͚͙ͨͪͦͣ͊ͫ͟ͻ 
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͍ ˣ͔͙͔ͪͤ͡ ͘ ͔͊͒ͪ͗͊ͤ· 
су ;͔͍͔ͦ͟͡Τ ͍ ˥͎͔͊ͣ͋ͯͪ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ 
͙͙͎ͣͭͯΌ΅͙ͻ ͋·͊͡ ͎ͪ͊ͦͤ͊ͤ͊͘ ͫ 
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͙͒ͯ͋ͤͦ͟Σ 
͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍͎ͦͦ ͎͊͊͘ ͙ ͍͔͍ͦ͒ͦͣͭͦΣ 
͔͔ͭͫͤ͡·͔ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͨͦͯ͡;͙͙͡ рр 
;͔͍͔ͦ͟͡Σ  
у ;͔͍͔ͦ͟͡  ͎͙͙͙͍ͦͫͨͭ͊ͪͦ͊ͤ͘͡·Φ  

˸͔ͫͭͤ·͔ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͍͎ͦͦ͡ ͭͦ͊͟͡ ͙ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͙ͦͫͯ͒͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͊͟͟ ͔͔ͤͫͦͪ͊ͣͪͤ͘·͔Σ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·͔ ͙ 
ͫͦ͒͊͘Ό΅͙͔ ͎ͯͪͦͯ͘ ͙͙͗ͤ͘ ͔͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭͦΦ ˤ͙͊ͫͭ͡ ͎͔͙͊ͪͯͣͤͭͪͯΌͭ ͍͙ͫͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ͙ͣ ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙͙͎ͣͭͤͯΌ΅͙ͻΦ 
˽ͪͦͯͪ͊ͭͯͪ͊͟ ˴͔ͦ͋ͤ͡ͼ͊ όͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͣ͘͡Ύ ˾͔͚ͤ͊ͤ͒͡ ς ˽ ͺ͊͡Έͼύ ͦͭ͊͊͊͘͟͡ ͍ 
͍͔͙͙ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘ ͎͍͎ͯͦͦͤͦͦ͡ ͔͒͊͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍͒ͯͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͨ͊ͭͪͯ͡Έͤͦ-
͍͚ͨͦͫͭͦͦ ͫͯ͗͋͡· ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͎ͦͪͦ͒͊ ˹͚͍͙ͦ͒ ͨ ͦ ͺ͊ͭͯ͟ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤΎ ͔͙ͫͣͪͭ ͨͦ 
͔͙ͤͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΦ ˤ ͔ͣ͊ нлмп ͎Φ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͎ͯ͡ͻ͔͎ͦͤͣͦͦ ͙͍͙ͤ͊͒͊͡ 
˯͎ͦͪ͊ ͔͙̆ͤͪͫ͊͟ όрл-͙ͭ ͔ͭ͡ύ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙͔ͫ͟ ͙͙͙͋͘͡ ͣͯ͗;͙ͤͯ ͎͙ͤͦ͊ͣ ͙ ͙͙͒ͯ͋ͤ͊ͣ͟Σ 
͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͦͤ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ͙ ͫͨͯͫͭΎ ͨΎͭΈ ͔͚͒ͤ ͫͦͤ͟;͊ͫ͡Ύ ͍ 
͋ͦ͡Έ͙ͤͼ͔Σ ͔ͤ ͙ͨͪͻͦ͒Ύ ͍ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Φ ̆ͦͭΎ ͍ͫͪ͟·͙͔ͭ ͔ͤ ͍·Ύ͍͙ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-
͔͍͔͚ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͫͣͪͭΈΌ όͦͭ ͙ͤͫͯ͡Έͭ͊ύ ͙ ͺ͊ͭͦͣ͟ ͙͙͔͙͋ͤ͘Ύ 
͔͎͊͒ͪ͗͊ͤͤͦͦ͘Σ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͔͙ͫͣͪͭ ͫͭ͊͡ ͭͪͦͣ͋ͦ͘ ͍ͨͦͦͤͦ͘;͚ͤͦ ͔͙͙͊ͪͭͪΣ ;ͭͦ 
͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ͋·ͦ͡ ͍·͍͊ͤͦ͘ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤͣ ͔͙ͫͭͤ͟ ͫͦͫͯ͒͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͙͙͔͙͋ͤ͘ΎΦ 
 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

нн 

˭͔͙͔͊͒ͪ͗͊ͤ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙͊ͤͭͺ͊΄͙͎ͫͭͫͦͦ͟ ͙͙͎ͣͭͤ͊  
όˣ͔͙ͪͤ͡Σ лмΦлрΦнлмпύΦ  ̅ͦͭͦΥ ta /ƘŜǳƴƎ 



 

ˢͭͯ͊͟͡Έͤ·ͣ ͒͡Ύ ˥͔ͪͼ͙͙ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚ 
͔ͤͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͡·Σ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ό͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍͎ͦͦ ͎͊͊͘Σ 
͍͔ͫͭͦ΄͍ͯͣͦ·ͻ ͎ͪ͊ͤ͊ͭύ ͙ͨͪ ͎͔ͪ͊ͦͤ͘ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙ͣͪͤ·ͻ ͊͟ͼ͙͚ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊Φ 
˻͔ͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͭͣͦ ͒͡Ύ ͙͙͙ͪͭ͟͟ ˥͔ͪͼ͙͙ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͊͟͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͍ 
͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͍ͦ͒· ͫͭͪ͊ͤ· ͙ͦ͒͟͡ ͫ ͔͔͋͗ͤͼ͙͊ͣΦ ˤ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ Ήͭͦ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͦ͡ ͟ ͙ͦͨͪͦ͒͟·͍͙͊ͤΌ ͦ͒ͦ͟͡ ͙ ͔͙ͨ͊͒ͤΌ ͡Ό͔͚͒ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ ͍ ͙͔͔ͣͤ͘ 
͍͔ͪͣΎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύͦ͡ ͔͔ͫͣͪͭ͡ΈͤͯΌ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͙͙͗ͤ͘Φ  
˽ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ˸ˤ˨ ˥͔ͪͼ͙͙Σ ͊͘ мл ͔ͣͫΎͼ͔͍ нлмп ͎ͦ͒͊ ͍ ͫͭͪ͊ͤͯ ͙ͨͪ͋·͙͡ ͦͦͦ͟͡ 
нф ͭ·ͫΎ; ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦΣ 
͙ͨͪͦͤ͊͟Ό΅͙ͻ ͍ ͫͭͪ͊ͤͯ ͔͔͎ͤ͊͡͡ΈͤͦΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͨͦ ͣͦͪΌΣ ͔ͤ ͔ͨͦ͒͒͊ͭͫΎ 
ͨͦ͒ͫ;͔ͭͯΦ ˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͣ· ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͪͦͫͭͯ 
ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ˥͔ͪͼ͙͙ ͙Σ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͪͦͫͭͯ 
ͤ͊ͼ͙͙͙ͦͤ͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͤ͊ͫͭͪͦͤΦ 
ˬ͙͔͙ͭ͡ ˥͔ͪͼ͙͙ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͔ͨͪͣ͊ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ ό͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ς ͨ ͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 
͔ͫͭͦͪ͊͟ύΣ ͔ͭͪ͋ͯΎΣ ;ͭͦ͋· ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͔ͣͫͭ͊ ͋·͙͡ ͦͭ͒͊ͤ· ͔ͦͪͤͤͦͣͯ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΌΦ 
ˤ нлмп ͎ͦ͒ͯ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͺ͙͙͍͙ͫͪͦ͊ͫ͟͡Έ ͫͯ͡;͙͊ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ ͙ 
͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͡ͼΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 
͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ 
˨͔Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͙ͫͭͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό 
͍ ˽͔͔͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ͙ͨ͊ͪͭΌ ζ˭ ͦͦͭ͊͡Ύ ͊ͪ͘ΎηΣ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͦͫͦ͋ͯΌ ͙͙ͪͭͯ͟͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Φ   ̉ ͔ͤ͡· ͙͙ͨ͊ͪͭ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊͡ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊͘;͙ͤ΅͙͍ͦ͟ ͚ͪ͊͋ͦͤ͘·ͻ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 
͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤ͟͡·ͻ ;͔͍ͤͦ͡ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͋·͡ ͍͙͔ͦ͋ͤͤ ͍ ͙͚͍͔ͯ͋ͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
͍ ˢͺ͙ͤ͊ͻ ͍ нлмо ͎ͦ͒ͯΣ ˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦͯͪ͊ͭͯͪ͊͟ ˥͔ͪͼ͙͙ ͍ ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ нлмп ͎ͦ͒͊ 
͍͙ͦ͋ͯ͒͊͘͡ ͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͒ͦ͡Σ ͺ͙͎͙ͯͪ͊ͤͭ͊ͣ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͍͔ͫ мс ;͔͍ͤͦ͡ 
˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡ ͦͭ ͙͙ͨ͊ͪͭ ζ˭ ͦͦͭ͊͡Ύ ͊ͪ͘ΎηΦ  ˨͔ ͨͯͭ͊ͭ· ͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͙͚͍͔ͯ͋ͫͭΣ 
͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎͻΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͙ͦͪͯ͗ΎΣ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·͙ͣ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ͙ͣ 
ͤ͊ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦΣ ͔͍͡·ͻ ͙͍͙͍͊ͭͫͭͦ͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ол ͔ͭ͡Φ 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͗ͤ͘ΈΣ 
͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤΣ ͍ͨͪ͊ͦ 
ͤ͊ ͙͙͙͍͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ ͔͚͍͙͔ͫͦ͒ͫͭ 
нлΦлмΦнлмпΣ ͦ-͍ ͙͙̅͊ͪͣ͊ͦͤͫ͟Υ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͦͻͪ͊ͤ· 
͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͦͫ͡Έ ͫͯ͒ͤͦ ͫ ͔͔͎ͤ͊͡͡Έͤ·͙ͣ 
͙͎͙ͣͪ͊ͤͭ͊ͣΣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 
͔͗ͤ΅͙͙ͤ͊ͣ ͙ ͔͒ͭΈ͙ͣΣ ͙͘ ˢͺ͎͙͊ͤͫͭ͊ͤ͊ ͙ 
˿͙͙͙ͪΦ мс ;͔͍͔ͦ͟͡ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͫͨ͊ͫͭΣ 
мн ͨ ͙ͪͦͨ͊͡ ͔͋͘ ͍͔͙ͫͭΦ ˤ·ͫͭͯͨ͊Ύ ͍ 
͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͡Σ ˥͍͊͊͡ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͦͻͪ͊ͤ· 
͙͍͙͙ͤͫ͘͡Ύ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͫͣΈΎ͙ͣ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͊͘ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍͙ͫͦͻ ͨͦ͒;͙͔ͤͤͤ·ͻΦ  
˸͙͙ͤͫͭͪ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ˥͔ͪͼ͙͙ 
ͨͦͪͯ;͙͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͺ͊ͭ͟· ͎͒͊ͤͤͦͦ 
͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ͊ ͙ ͒͊ͭΈ ͙ͣ Ό͙͙ͪ͒;͔ͫͯ͟Ό 
ͦͼ͔ͤͯ͟Φ 
˻ͺ͙ͫ ˤ͔ͪͻ͍͎ͦͤͦͦ ͙ͦͣͫͫ͊ͪ͊͟ ˻˻˹ ͨͦ 
͔͒͊ͣ͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͍·ͫ͊͊͘͟͡ ͔͙͔ͫͦ͗͊ͤ͡ ͍ 
͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭͦͣ ͙ ͙͍ͨͪ͊͘͡ ͍͙͊ͫͭ͡ 
˥͔ͪͼ͙͙ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ 

ȩȶȫȼȮɅ 

˹͊ͪͯ΄͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Υ 

˸˽˥˽Υ˽ 

ͫͭΦ с ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͗ͤ͘Έύ 

ͫͭΦ т ό͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ ͙͙͡ ͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟Σ ͔͋ͫ;͔π
͍͔ͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͙ͯͤ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎύ 

ͫͭΦ ф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙ͨͪͦ͘π
͍ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͨͦ͒ 
͔͚ͫͭͪ͊͗ύ 

ͫͭΦ мл όͨ ͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͙ 
͍͔͙͔ͯ͊͗ͤ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊Σ ͙ͨͪͫͯ΅͔͎ͦ 
;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͡;͙ͤͦͫͭύ 

ͫͭΦ мф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 
͔͙ͣͤͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ 
͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊π
ͼ͙Ό ͙ ͙͔͙͒ύ  

ͫͭΦ нм ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎύ 

ͫͭΦ нс ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͪ͊ͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ ͊ͦͤ͊͘͟ ͔͋͘ 
͍ͫΎ͚ͦ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ύ 

но 



 

͍͔ͫ ͺ͊ͭ͟· ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͫͯ͡;͊ΌΦ 
˩͍͙ͪͦͦͣͫͫ͊ͪ͟ ͨͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͙͔ͨͦͭ͟͡ 
˿͔͙͙ͫ͡Ύ ˸͊͡Έ͖ͣͫͭͪͣ ͤ ͍͊͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·͚ 
͙ͤͼ͙͔͒ͤͭ ζͯ ͚͗͊ͫͤͦ ͚ͯͭͪ͊ͭͦ ͙͙͗ͤ͘η ͙ 
͍·ͫ͊͊͊͘͟͡ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ 
͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͔͍͙͙͎ͤ͊ͫͣͦͦ͘ 
͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 
олΦлмΦнлмпΣ ˢͺ͙ͤ·Υ ͋ͦ ͔͔͡ нл ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ 
͋·͙͡ ͔͊͒ͪ͗͊ͤ͘· ͙ͨͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ 
͙ͫ͒Ύ;ͯΌ ͊͟ͼ͙Ό ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͦͺ͙ͫͦͣ 
˸͙͙ͤͫͭͪ͊ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͨ ͙͍ͪͦͭ 
͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͍͔͙ͨͪ͡ ͟ ͎͙͔͙͋͡ ͡Ό͔͚͒ ͯ ͍ͦͫͭͪͦ͊ 
͙͙̅͊ͪͣ͊ͦͤͫ͟Φ 
ˤ͔͚ͫͤͦ нлмп ͎ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ 
˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡ ˥͔ͪͼ͙͙ ͍͔͔ͤͫͤ ͔ͨͪͦͭ͟ 
˸͙͎ͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦ͒ͫ͊͟͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ 
͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ό ˸͙͙ͤͫͭͪ͊ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ 
͔͒͡ ͙̒ͤͫ ˸͙ͻ͔͙͊ͫ͟͡  ͍ ͟͡Ό;͔ͤ ͨͯͤͭ͟ ͦ 

͔͔͔͚ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͒ͨͦͪͭ͊ͼ͙͙ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦΣ ͦ͗ͤͦ͡ ͍͙͙͍ͦ͋ͤ΄͙ͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍ͨͪ͊ͦͨͦͪΎ͒͊͟ ͍ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚Φ ˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ˸ˤ˨Σ ͒͊ͤͤ·͚ 
ͨͯͤͭ͟ ͊͘΅͙͙ͭͭ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͔͎͍͋ͪͦͯΌ ͦͻͪ͊ͤͯ ͦͭ ͔͍ͤͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͗͊ͦ͋͡Φ 
˽ͯͤͭ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͙͘·ͣ͊ͫ͡Ύ ͙͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ ͤ͊ͫͭͦΎ͙ͤΌ ͙ͦͨͨͦ͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͙͚ͨ͊ͪͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͒ͪ͊͡ ͫͦͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ нмΦлоΦнлмп ˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ 
͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟Έ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˥͔ͪͼ͙͙ ͙́͊ͫ͟ ˣ͊ͭ͊ͦͫ͟͡ ͊͘Ύ͍͙͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͫͨͦͪͤ·͚ 
ͨͯͤͭ͟ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͎͊ͣͦͦ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦ͒ͫ͊͟͟Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤ ͤ͊ 
͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ ˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͍͔͙ͦͪ͊͗ͤ͘ΎΦ  
нтΦлоΦнлмп ˴͙ͦͣͫͫ͊ͪ ˿͍͔ͦͭ͊ ˩͍ͪͦͨ· ͨͦ ͍ͨͪ͊͊ͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ˹͙ͫ͡ ˸͚͙͔ͯ͗ͤͫ͟ 
͍·ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͫͪΈ͔ͤͯ͘Ό ͦ͊͋ͦ͘;͔ͤͤͦͫͭΈ ͨ ͍͚ͦͨͪ͊ͦ͟ ͙ ͙͍ͨͪ͊͘͡ ͍͙͊ͫͭ͡ ˢͺ͙ͤ ͔ͤ 
͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ˴͔ͦ͒ͫ͊͟Φ  
˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ IǳƳŀƴ wƛƎƘǘǎ ²ŀǘŎƘ ͙  DǊŜŜŎŜϥǎ wŀŎƛǎǘ ±ƛƻƭŜƴŎŜ wŜŎƻǊŘƛƴƎ bŜǘǿƻǊƪ 
͊͘Ύ͍͙͙͡Σ ;ͭͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ ͔͔ͦ͒ͫ͟͟ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤͦͪͣ· ͔ͫͭ͊ͤͭ ͔͎͚ͨͪͪ͊͒ͦ ͒͡Ύ ͔͍͗ͪͭ 
͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͫ ͚͗͊ͦ͋ͦ͡ ͙͘-͊͘ ͋ͦΎ͙ͤ͘ ͋·ͭΈ ͔͙͍͒ͨͦͪͭͪͦ͊ͤͤ·͙ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔ͤ 
͎ͫͣͦͯͭ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙ͫͦ ͍͒ͦͦ͒· ͙͙͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙͙ͦͭͦͤͤ͟͡ ͗͊ͦ͋͡· ͫͯ͒Έ͔͚Φ  
˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ IǳƳŀƴ wƛƎƘǘǎ ²ŀǘŎƘ ͨ ͦ ˥͔ͪͼ͙͙Υ ζʕ ͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ 
;ͭͦ͋· ͨͦͦ΅ͪΎͭΈ ͔͍͗ͪͭ ͙͍͒ͦ͋͊ͭΈͫΎ ͍͔͙͍͙ͫͨͪ͊͒ͦͫͭ͡Σ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ 
͙͔ͣͭΈ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͯͫ͡Ύͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ 
͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎηΦ  
˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ¢ƘŜ wŀŎƛǎǘ ±ƛƻƭŜƴŎŜ wŜŎƻǊŘƛƴƎ bŜǘǿƻǊƪ ͤ ͍͊͊͊͘͡ ͫͨͦͪͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ 
ζ̈́ ͙ͭͦͣ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͍͔ͫͻ ͙͍͗͡·ͻ ;͙͍͙͍ͤͦͤͦ͟Σ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤ·ͻ ͍ ͫͯ͡;͙͊ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ 
ͤ͊ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͨͦ;͍͔ηΦ  
лфΦлсΦнлмп ͔͔͋͗ͤͼ·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ͫΎ ͔͔͋ͦ͡ му ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͍ ˴͙ͦͪͤͺͫͦͣ͟ ͼ͔͔ͤͭͪ 
͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ͨͪ ͍͔͙ͦ͡ ͎͍ͦͦ͒ͦͯ͟͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͔͔͔͎ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͫͪͦ͊͟ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ͻ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭ͊͗Φ ˤ ͍͔ͫͦͣ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͙ͨͫΈ͔ͣ ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙͔ 
͔͙͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ ͫͪͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͍ͨͪͦ͒͊ͫ͡͡Ύ ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎ͦ͒͊Σ ͒ͦ 
ͨͦͯͭͦͪ͊͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ ͍͍͔ͦͫ ͋·͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ ͊͟͟ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚Φ  
муΦммΦнлмпΣ ˢ͙͎͔ͣ͒͊͊͘͡Υ ͔͔͋͗ͤͼ·Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͔ ͍ ͔ͣͫͭͤͦͣ ͼ͔͔ͤͭͪ 
͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͦ͋ΆΎ͍͙͙͡ ͎͍ͦͦ͒ͦͯ͟͡ ͍ ͤ͊͘͟ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ 
͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘Ύ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͎͔͊ͪ͡ΎΣ ͙͍͔ͨͪ͒΄͔͎ͦ ͟ ͔͙ͫͣͪͭ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͤ͊ ˽͙͊ͫͭ͊ͤ͊͟ 
˸ͦͻ͔͊ͣ͒͊ ˢͫͺ͊͊͟Φ 
˽ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ˨͍͙͔͙͗ͤΎ ͙͍ͨͪͦͭ ͙ͪ͊ͫͣ͊͘ ͙ ͺ͊΄͙ͣ͊͘Σ ˸Φˢͫͺ͊͟ ͔ͯͣͪ ͦͭ 
͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔͍ͨͦ͋ͦΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͍ ˴͙ͦͪͤͺͫͦͣ͟ ͼ͔͔ͤͭͪ ͒͡Ύ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ 
˸Φˢͫͺ͊͟ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͫͭͪ͊͒͊͡ ͦͭ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ 
͒·ͻ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ  

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

нп 

˸˽̏˿˴˽Υ 

ͫͭΦ мн ό͍ͨͪ͊ͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͙͚ ͒ͦπ
͙͙ͫͭ͗ͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͙ͨͫͻ͙;͔π
͎ͫͦͦ͟ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎύ 

˸˴˶˾Υ˨ 

ͫͭΦ р ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͦͤͦͣ͘͟ 
͔͋͘ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͨͪ͊π
͍ͦ ͤ͊ ͙͡;ͤͯΌ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͊͘΅͙ͭͯ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͦͭ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύύ  

˴˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍͊ͭͦ͟ ͨ·ͭͦ͟ύ 

ͫͭΦ п ό͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͔͍͙͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͡ͼΣ ͯ;͊ͫͭπ
͍ͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͫͦͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͨ·͔ͭ͟ύ  

˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύ ͦ ͔ͫͭ͊ͭͯͫ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Υ 

ͫͭΦ нр ό͍ͨͪ͊ͦ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͤ͊ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭπ
͔ͤͦ ͔͚͍͙͔ͫͦ͒ͫͭύ  



 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͎͙͙͙͍ͦͫͨͭ͊ͪͦ͊ͤ͘͡ ͦͤ ͋·͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͦ͒͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊;͊ͦ͡ ͎ͯͪͦ͗͊ͭΈ ͔͎ͦ 
͙͙͗ͤ͘Φ 
˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎΣ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 
͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔͙ͣͤͤΎΣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈΣ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 
лнΦлпΦнлмпΣ ˢͺ͙ͤ·Υ ͨ ͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͍͍ͨͪͦͭͫͭͦ͊΄͙ͻ ͙͍ͨͪͦͭ ͔ͣͪ ͔͚͗ͫͭͦ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟Σ 
͎ͦ͒͊͟ ͔ͭ ͨͦͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͍ͨͪͦͪ͊ͭΈ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙͚ͫ͟ ͦͪ͒ͦͤ͟ ͙ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͟ ͙͒͊ͤ͘ΌΣ ͍ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͊͡ ͍͔ͫͭͪ;͊ 
͙͙͍ͣͤͫͭͪͦ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ ͫͭͪ͊ͤ ˩˿Φ 
моΦлпΦнлмпΣ ˢͺ͙ͤ·Υ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ 
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͨͪͼ͍ͦ·͚ ͎͊͘ ͒͡Ύ 
͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͔͚͊ͫͭ͡ 
͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͒ͤΎ ͍ ͍͔͔ͦͫͪͫͤ͟Έ͔ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͣΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͣ ͤ͊ 
͎͍͚͊ͤͦ͡ ͎͍͚ͭͦͪͦͦ ͙ͯ͡ͼ͔ ͎ͦͪͦ͒͊Φ 
муΦлфΦнлмпΣ ˢͺ͙ͤ·Υ ͔͔͋ͦ͡ р 
ͭ·ͫΎ; ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ 
͍ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ ͦ͋ 
͙͍͙͔͊ͭͫͭ͟ ͙͊ͤͭͺ͊΄͙͎ͫͭͫͦͦ͟ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͙͎ͯ͋ͭͦͦ ͎ͦ͒ ͤ͊͊͒͘ 
;͔ͤͦͣ͡ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͚ͫͭͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭ 
ζ˭ ͦͦͭ͊͡Ύ ͊ͪ͘ΎηΦ ˨͡Ύ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔͒ͣͦͤͭͪ͊ͼ͙͙ 
͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘ ͙ ͍͔ͫͭͦ΄͍ͯͣͦ·͔ ͎ͪ͊ͤ͊ͭ·Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊ͤ· 
ͨͦͪΎ͒͊͟ сл ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 
моΦммΦнлмпΣ ˢͺ͙ͤ·Υ ͨ ͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘ ͙͍ͨͪͦͭ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ 
͔ͫͭͯ͒ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͎ͣͭͤ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·΄͙͡ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ· ˢͺ͙ͤΣ ;ͭͦ͋· ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ 
͔͎͙͔ͤͫͦ͊ͫ͡ ͫ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫͣ͟ ͙͙͔ͤ͊ͫͣ͡Σ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭͣ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͙ͫ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ 
͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦΣ ͔͚ͦͭͣͤͦ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊ͨͪͭ͊͘ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ 
͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍ ͍ͯ͘·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͍͔͔͙͔͒ͤͣ 
;͚͊ͫͭͤͦ ͦͻͪ͊ͤ· ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚͊͒ͤ͘Φ  
мтΦммΦнлмпΣ ˢͺ͙ͤ·Υ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘ ͙ ͍͔ͫͭͦ΄͍ͯͣͦ·͔ 
͎ͪ͊ͤ͊ͭ· ͙͍ͨͪͦͭ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͣ͊ͪ΄͊ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͔͍͡·ͻ ͙͚ͨ͊ͪͭ ͙ 
ͨͪͦͺͫͦΌ͍ͦ͘Σ ͙ͨͪͯͪͦ;͔͎ͤͤͦͦ ͟ пм-͚ ͎͍ͦ͒ͦ΅͙͔ͤ ͍͙ͦͫͫͭ͊ͤΎ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͊ͺ͙͎ͤͫͦͦ͟ 
˽͙͔ͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊Σ ͔͗ͫͭͦͦ͟ ͍͔͎ͨͦ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͍͚͙ͦͫ͊ͣ͟ ͺ͊΄͙͚ͫͭͫͦ͟ 
ͻͯͤͭ· ζ;͔ͪͤ·ͻ ͍͙͍ͨͦͦͤͦ͟͟͡η мт ͤͦΎ͋ͪΎ мфто ͎ͦ͒͊Φ 
ˤ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣ͟͡ нмΦммΦнлмп ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 
!ƳƴŜǎǘȅ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ͙͍ͨͪ͊͊͘͡ ͨ ͔͙ͪͪ͊ͭͭ͟Έ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͔͎ͤ͊ͦͤͤͦͦ͘͟ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͨͪͦͭͫͭͦ ͙ ͙͍͔ͨͪ͡;Έ ͍͙͍ͤͦͤ·ͻ ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΦ 
ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͍·͙ͪ͊͊͘͡ ͎ͯ͋ͦͯ͟͡Ό ͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤͤͦͫͭ͟Έ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͦ 
;͔͔ͪͣͪͤͦͣ͘ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͙ͫ͡· ͙ ͔͔͙͙ͦͯͨͦͭͪ͋ͤ͘͡͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ  
͙͍ͨͪͦͭ ͔͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭͦΣ ͔͗ͫͭͦͦͣ͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͫ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͗ͣ ͙ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ͙ͣ ͤ͊ 
ͺ͙͍ͦͭͦ͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡ ͙ ͙͍͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡ ˻˸˻˹ͦͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͚ ͍ 
ˢͺ͙ͤ͊ͻ мо ͙ мт ͤͦΎ͋ͪΎ нлмп ͎ͦ͒͊Φ    
˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤΣ ͍͔͙͔ͯ͊͗ͤ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊Σ ͙ͨͪͫͯ΅͔͎ͦ 
;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͡;͙ͤͦͫͭΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟Σ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ ͍ ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ нлмп ͎ͦ͒͊ ͒ͦ͊͒ͯ͟͡ ˴͙͔ͦͣͭͭ͊ ˿͍͔ͦͭ͊ 
˩͍ͪͦͨ· ͨͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͨ·ͭͦ͟ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͍͙͙ͭ͊͘ ͍ ˥͔ͪͼ͙Ό ͍ ͔͔͊ͨͪ͡ нлмо 
͎ͦ͒͊Σ ͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͍ ˥͔ͪͼ͙͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ ͔͔͗ͫͭͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ  

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

нр 

˾͎͊ͦͤ͘ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͔ͣͪ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ 
όˢͺ͙ͤ·Σ лнΦлпΦнлмпύΦ  ̅ͦͭͦΥ ǿǿǿΦƴƻǾƛƴƛǘŜΦōƎ 



 

όͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟Σ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͤ͊ͫ͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ ͍͚ͪ͊ͫͦͦΣ 
͔͙͎͙͚ͪͦͤͦ͘͡ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭύ ͫ ͙͡ͼ͙͊ͣΣ ͙͡΄͔ͤͤ·͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͡ͼ͙͊ͣΣ 
͙΅ͯ΅͙͙ͣ ͔͙ͯ͋͗΅͔ ͙ ͔͔͎ͤ͊͡͡Έͤ·͙ͣ ͙͎͙ͣͪ͊ͤͭ͊ͣΤ ͙ͤ͊͘͟Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 
͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͗͊ͦ͋͡ ͤ͊ ͔͔͗ͫͭͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤΤ ͔͔͍͔͙͔ͤͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 
͔͊͒ͪ͗͊ͤͤ͘·ͣ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙Τ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 
͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔͔͙ͤͤͦͭͤ͡ͻ ͍ ͙ͦ͘͡Ύͭͦͪ͊ͻ ͍ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻΤ ͙͙͊ͤͭͫ͊ͤͭ͊ͪͤ·͔ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻΤ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 
ͣͯ͗;͙͙ͤ͊ͣΤ ͔͔͔ͨͪͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ ͭΌ͔ͪͣ ͙ ͙ͦ͘͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΤ 
͙͙͔ͤ͊ͫ͡ ͔͙ͫͪ͒ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻΣ ͎͙͔͒ͪͯΦ 
˻͋ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ ͔͙͎͙͚ͪͦͤͦ͘͡ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭ 
ͫͭ͊ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍ ͙Ό͔͡ нлмп ͎ͦ͒͊Φ ́͊͟Σ ͨͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ˿˸ˮΣ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ 
͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͙͡ ͔͔ͫ͋ ͙͙͙͔͊ͤͭͫ͊ͣͫ͟͡ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎ ͙ ͔͙ͦͫͦͪ͋ͤ͟͡Ύ ͍ ͔͊͒ͪͫ 
ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͍ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚ͫͦͣ͟ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͔ͭͪͻ ͙ͨ͊ͫͭ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͭ 
͍͔ͫͦͪ΄͙͊͡ ͍͔;͔ͪͤΌΌ ͙͍ͣͦͭͯ͡Φ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͙ͫͭ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͍ 
͔͔͒ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͔͍͙͚ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͙͘ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ˽͙͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͍ 
˥͔ͪͼ͙͙Φ  

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

нс 



 

ˣΌ͔͒͗ͭͤ·͔ ͙ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͔ͣͪ·Σ ͙ͨͪͤΎͭ·͔ ͍ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ 
͙͙ͪͫ͊͘͟Σ  ͙ͦ͊͊͘͟͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ 
͍ͨͪ͊͊ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ ˬ͔͙͔ͫͭ͟ ͔ͣͪ· Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͙͊ͭͪͦͤͯ͘͡ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͤ͊ ͙͔ͭ͊͟ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͫͺ͔ͪ·Σ ͊͟͟ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͙͗͡Έ͔ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΦ  
˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͋Ό͔͒͗ͭ͊Σ ͔ͪͺͦͪͣ· ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͭͪͯ͒͊ ͙ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ 
͙͡΄͔͙͔ͤ ͍ͨͪ͊͊ ͍·ͯͨ͊͟ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͨͦ ͚͊͊͒ͤͦ͘͟͡Σ ͙͡΄͔͙͔ͤ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͫ;͔ͭ 
͍·ͨ͊ͭ͡· ͎͒ͦ͊͡ ͨͦ ͔͙ͪ͒ͭ͊ͣ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͪͦͫͭ ͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͘ͼ· 
͙͍͔͙ͨͪ͡ ͟ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͣ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ͣΦ  
˽͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͊͡͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ;͔͔ͪͣͪͤͯ͘Ό 
͙ͫͯ͡ ͙ͨͪ ͎͔ͪ͊ͦͤ͘ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙ͣͪͤ·ͻ ͊͟ͼ͙͚ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔͍͙͗ͪͭ͊ͣ 
͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ ͊͟ͼ͙͚ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͔ͤ 
ͪ͊͘ ͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Έ ͙͗ͯͪͤ͊ͫͭ͡·Φ  
˹͙͙͔͊ͫ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͍͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡ ͙ ͙ͻ ͎͙͍͙͔͊ͨͯ͊ͤ͘Σ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͊͟ͼ͙͚ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ 
͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ Ύ͍͔ͤͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ˿˸ˮΦ   
ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫ͡ ͍ͨͪ͊ͦͨͦͪΎ͒͊͟ ͍ ͍͔͙͙ͨͦ͒͊ͤ͡ 
͔͍ͨͪͦͭͫͭͦ ͍ нлмп ͎ͦ͒ͯ ͍ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͙ͨͪͤΎͭ ͊ͦͤ͘͟ ͦ͋ ͦ͋΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͣ·͚ ͙͙͔ͪͭ͟͟ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·͙ͣ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ ͙ ͍ͤ͊͊ͤͤ͘·͚ ͍ ˿˸ˮ ζ͘ ͊ͦͤͦͣ͟ ͟͡Ύͨ͊ηΦ    
ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͒͊ͤͤ·ͣ ͊ͦͤͦͣ͘͟ ͔͔͎ͤ͊͡͡Έͤͦ ͙ͨͪ͋·͍͊Ό΅͙͔ ͍ ˮ͙ͫͨ͊ͤΌ 
͔͔͋͗ͤͼ· ͡ ͙΄͊ΌͭͫΎ ͍ͨͪ͊͊ ͨͦ͒͊ͭΈ ͨͪͦ΄͔͙͔ͤ ͦ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔͙ͯ͋͗΅͊Σ   ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͊ͦͤ͘͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͙ͻ ͔͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͍·͍͔͙͔͒ͦͪͤΦ ̏ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ 
͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͔ͣ͗͒ͯ 
ˮ͙͔͚ͫͨ͊ͤ ͙ ˸͊ͪͦͦ͟͟ ͍ ͙͙ͫͨ͊ͤͫ͟ͻ ͍͊ͤ͊͊͟͡ͻ ˸͔͙͡͡ΈΎ ͙ ˿͔ͯͭ͊Φ   
˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͒ͦ͊͒͟͡;͙͟ ˿͍͔ͦͭ͊ ˻˻˹ ͨͦ ͍ͨͪ͊͊ͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ 
͔͚͍͙͙ͫͦ͒ͫͭ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ͙͙ͫͭͤ·Σ ͍͙ͨͪ͊ͦͫͯ͒ΌΣ ͍͔ͦͣ͘΅͔͙ͤΌ ͯ΅͔ͪ͋͊ ͙ 
͎͙͊ͪ͊ͤͭΎͣ ͔ͤ͒ͦͨͯ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͍ ͙Ό͔͡ нлмп ͎ͦ͒͊ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔͒ͦ͊͒͟͡ ͨͦ 
͙͎ͭͦ͊ͣ ͍͙͙ͭ͊͘ ͍ ˮ͙ͫͨ͊ͤΌ ͔͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ 
͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͫ͒ͣ͡ ͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͍͚ͦͤ· ͍ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤ ͙ 
͙͒ͭ͊ͭͯͪ͟·Σ ͨͦ;͙ͭ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ 
ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͪͤͦͫͭΈΌΦ ͔͔̉ͪͣͪͤ͘·͚ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ͘͡ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͭͦͦ͊ͤ͟͡ 
˭͊ͦͤ͊͟ ͦ͋ ͙͙͙͊ͣͤͫͭ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͙͊ͦͤͤͦͫͭ͘͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄͊Όͭ ͡Ό͔͚͒ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 
͟ ͍͙ͨͪ͊ͦͫͯ͒ΌΣ ͤͦ ͙ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘ΎΌͭ ͡Ό͋·͔ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ  
˹͍͚ͦͦ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͔͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯͻͯ͒΄͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͗ͤ΅͙ͤΦ ˾͔΄͔͙ͤΎ 
͙͎ͫͨ͊ͤͫͦͦ͟ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͙ͨͪͤΎͭ·͔ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͪͫ͊͘͟Σ 
ͦͫ͊͋͡͡ΎΌͭ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ·͔ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͨͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͍ 
ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͯΌΣ ͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό ͙͗ͤ͘Έ ͙ ͙͔͔͙ͫͦͪͤͤ͟Ό 
͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͍ ͔ͫͣΈ͔Φ 

 
˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 
͔͙ͣͤͤΎΣ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͙͡;ͤͯΌ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟ΈΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ 
͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘ΎΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 
ͨ·ͭͦ͟ 
ннΦлоΦнлмпΣ ˸͙͊͒ͪ͒Υ  ͔͔͋ͦ͡ сл ͭ·ͫΎ; 
;͔͍͔ͦ͟͡Σ  ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͔͍ͫͦ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͙͙ͫͨ͊ͤͫ͟ͻ ͨͪͦͺͫͦΌ͍ͦ͘Σ 
͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ 
͔ͣͪ ͔͚͗ͫͭͦ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟Σ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͻ 
͙͙ͫͨ͊ͤͫͣ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣΦ  
 

ȮȷȵȦȳȮɅ 

˹͊ͪͯ΄͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Υ 

˸˽˥˽Υ˽ 

ͫͭΦ т ό͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ ͙͙͡ ͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟Σ ͔͋ͫπ
;͔͍͔ͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͙ͯͤ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎύ 

ͫͭΦ ф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙ͨͪͦ͘π
͍ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊ͪͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͨͦ͒ 
͔͚ͫͭͪ͊͗ύ 

ͫͭΦ мп ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔͙͍͔ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͔͔ͫͯ͒͋ͤͦ 
͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦύ 

нт 



 

˨͡Ύ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ 
͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ  ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘Σ 
͔͙͍ͪͤͦ͘·͔ ͙ͨͯ͡ ͙ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟Φ нп ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
͔͊͒ͪ͗͊ͤ͘·Σ ͔͎͙͔͟͡ ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͨͦͯ͡;͙͙͙͡ 
ͦͦͦ͟͡ млл ;͔͍͔ͦ͟͡Φ  
нфΦлоΦнлмпΣ ˣ͔͊ͪͫͦͤ͊͡Υ ͦͦͦ͟͡ п ͭ·ͫΎ; 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͊͟ͼ͙͙ 
͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͨͦ͒ ͎ͦͯͤͦͣ͘͡ ζ˹ ͔͍͙͍͔͙͔ͨͦͤͦͤ 
нлмпη ͨ ͙͍ͪͦͭ ͊ͦͤ͊͘͟ ͦ͋ ͊͋ͦͪͭ͊ͻΣ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͻ ͔ͪͺͦͪͣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͭͪ͊ͭ ͤ͊ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͤͯ͗͒· ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ 
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͎͍ͯͦͦͤͦͣ͡ ͔͔ͦ͒ͫ͟͟ ͙ ͊ͦͤ͊͘͟ 
ͦ ͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˢ͟ͼ͙Ύ 
͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͔͔ͨͪͪͦͫ͊͡ ͍ ͔ͦ͗ͫͭͦ;͔ͤͤ·͔ 
͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͫ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͙͙͍͋͊͊͘͡ ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͙͒ͯ͋ͤ͊ͣ͟Φ 
нфΦлоΦнлмпΣ ˸͙͊͒ͪ͒Υ  ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͊͒ 
˴ͦͯͣ͋͊͡ ͍ ˸͙͔͊͒ͪ͒ ͨͪͦ΄͊͡ 
͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ 
ζ˸ ͊ͪ΄ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊η τ ͣ ͎ͤͦͦͭ·ͫΎ;ͤ·͚ 
͙͙͎ͣͭͤ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͘ͼ· ͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ 
͔͚͗ͫͭͦ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟Φ ˸͊ͪ΄ ͤ͊;͊ͫ͡Ύ 
лфΦлоΦнлмпΣ ͎ͦ͒͊͟ ΄͔ͫͭΈ ͦͦͤͤ͟͡ 

͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͨ΄ͦͣ͟ ͍͙͙͒ͤͯͫ͡Έ ͙͘ ˢ͙͙ͤ͒͊ͯͫ͡Σ ʕ͊ ͔͙͙ͤͫ͡Σ ˥͊ ͙͙͙ͫ͡ ͙  ͎͙͒ͪͯͻ 
͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͭͪ͊ͤ· ͍ ˸͙͊͒ͪ͒Φ ˤ ˸͙͔͊͒ͪ͒ ͙ͨͪͦͦ͘΄͙͡ ͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͫ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚Σ 
͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͋ͦ͡ млл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ ˹͔͙͊ͨ͊͒ͤΎͣ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͍͔͎͙ͨͦ͒ͪͫ͡Έ ͙͗ͯͪͤ͊ͫͭ͡·Φ 
лмΦлпΦнлмп ˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ˻ˣ˿˩ ͨͦ 
͍͔ͫͦ͋ͦ͒ ˿˸ˮ ˨Φ˸͙Ύ͍͙ͭͦ; ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔ͨͪͫͫ-
͔͙͔ͪ͘͡ ͍·͙ͪ͊͊͘͡ ͎ͯ͋ͦͯ͟͡Ό 
ͦ͊͋ͦ͘;͔ͤͤͦͫͭΈ ͙͙͔ͤ͊ͫͣ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 
͙͍͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡ ͙ ͙ͻ ͎͙͍͙͔͊ͨͯ͊ͤͣ͘Σ ͊͘Ύ͍͙͍Σ 
;ͭͦ ͡Ό͋·͔ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͨͦͨ·͙ͭ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
Ύ͍ͤ·ͣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ ͍ͨͪ͊ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ˿˸ˮ 
͙ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎΦ ˨Φ˸͙Ύ͍͙ͭͦ; 
͙͍ͨͪ͊͊͘͡ ͙͙͔ͫͨ͊ͤͫ͟ ͍͙͊ͫͭ͡ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ 
͙͍͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡Φ  
́͊͟Σ ͨͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͪΎ͒͊ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͚ 
͙͍͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡Σ ͨ ͙ͦ͡ͼ͔͚͙͔ͫ͟ ͙ͤ͊ͨ͊͒͊͡ ͤ͊ 
͙͍͗ͯͪͤ͊ͫͭͦ͡Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΎ ͙ͣ ͔͒͊ͭ͡Έ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͙ ͫΆ͔ͣͯ͟ ͫ ͔ͣͫͭ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ  
нтΦлсΦнлмпΣ ˸͙͊͒ͪ͒Υ ˮͫͨ͊ͤͫ͊͟Ύ 
ͺ͔͔͒ͪ͊ͼ͙Ύ ͺ͔͙͙͙ͣͤͫͭͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚  
͍͔ͨͪͦ͊͡ ͍͔ͦ͘͡ ͙͒͊ͤ͘Ύ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ 
Ό͙ͫͭͼ͙͙ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙Ό ͙͍ͨͪͦͭ 
͔͊ͦͤͦͨͪͦͭ͊͘͟͟Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ό΅͔͎ͦ 
͊͋ͦͪͭ·Φ ˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ 
͎ͦ͒͊͟ ͔͎ͦ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͔ͯ͗ ͤ͊;͙͊͡ 
ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎΣ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͍ͫͨͪͦͦͼ͙͍ͪͦ͊͊͡ 
͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͫ ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣΦ  

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмо 

ну 

˽͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͙͙͍͔͋͊ͭ͘ ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙ͻ όˣ͔͊ͪͫͦͤ͊͡Σ 
нфΦлоΦнлмпύΦ  ̅ͦͭͦΥ !Ct tƘƻǘƻκvǳƛǉǳŜ DŀǊŎƛŀ 

ͫͭΦ мф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 
͔͙ͣͤͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ 
͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊π
ͼ͙Ό ͙ ͙͔͙͒ύ  

ͫͭΦ нм ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎύ 

˸˽̏˿˴˽Υ 

ͫͭΦ с ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͭͪͯ͒ύ 

ͫͭΦ мм ό͍ͨͪ͊ͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ 
͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;π
͔ͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤΣ ͔ͦ͒͗͒ͯΣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͦͭ ͎ͦͦ͒͊͡ύ 

˴˶˨˻ˬΥ 

ͫͭΦ мм ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͣͯ͗π
;͙ͤ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊ͤ͘Ύ͙ͭͦͫͭΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͣ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͯ͟Ό ͔͙ͪ͊͊͘͡π
ͼ͙Ό ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͭͪͯ͒ύ 

˴˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍͊ͭͦ͟ ͨ·ͭͦ͟ύ 

ͫͭΦ п ό͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͔͍͙͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͡ͼΣ ͯ;͊ͫͭπ
͍ͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͫͦͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͨ·͔ͭ͟ύ  



 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͔͗ͤ΅͙ͤΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͊ͤ͘Ύ͙ͭͦͫͭΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ 
˽͔͙͍ͦͫͭ΄͊Ύ ͍ ͔͔͒͊͋ͪ͟ нлмп ͎ͦ͒͊ ˮ͙ͫͨ͊ͤΌ ˾͊͋ͦ;͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ˿͍͔ͦͭ͊ ˻˻˹ ͨͦ 
͍ͨͪ͊͊ͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͍ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍͔ͫͭ ͙ 
ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍·͙ͪ͊͊͘͡ ͍ͫͦΌ ͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤͤͦͫͭ͟Έ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͯͻͯ͒΄͔͙͔ͤͣ 
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͗ͤ΅͙ͤΦ  
ˬ͔ͤ΅͙ͤ· ͍ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͦͦ͟͡ тл ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟Σ ͊ͤ͘Ύͭ·ͻ 
͔ͤͨͦͤ͡·͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͔͒ͤΈΣ ͙ ͨͦ;͙ͭ сл ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔ͤ 
͎͙ͫͣͦ͡ ͚͙ͤ͊ͭ ͨͦͤͯ͡Ό ͊ͤ͘ΎͭͦͫͭΈΦ ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻ 
ͫͦͪ͊͟΅͔ͤ· ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͙ ͫͯ͗͋͡·Σ ͍͊͗ͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ 
͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͙ ͙͡;͚ͤͦ ͙͗ͤ͘ΈΌΣ ;ͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ 
͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͙ͻ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͣ ͪͦ͡ΎͣΦ 
˻͔ͫͭ͊ͭͫΎ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͨͦ ͎͔͔ͤ͒ͪͤͦͣͯ 
͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ ͍ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤΦ ˿ͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎ ͦ мнр ͭ·ͫΎ;͊ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͤ͊͒ 
͔͗ͤ΅͙͙ͤ͊ͣ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͎ͦ͒ͯΦ  

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

нф 



 

ȮȸȦȱȮɅ 

ол 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͔ ˮ͙͔͚ͭ͊͡ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͟͡Ό;͔͍·ͻ 
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͍ 
͔ͫͭͪ͊ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͤͦͫΎͭ ͙͔ͫͫͭͣͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ  
ˮ͙ͭ͊͡Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͔ͭͦͪͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͔͚͙͎͔ͪͭͤ ˩͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͫͯ͒͊ ͨͦ 
͍ͨͪ͊͊ͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͍·͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ͍͔͙͚ͨͦͫͭ͊ͤͦͤ͡Φ ʕ  ͪΎ͔͒ ͫͺ͔ͪ 
ˮ͙ͭ͊͡Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͚ͦͫͭͪͦ ͙͙͙ͪͭ͟͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
˻˻˹Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ˿͍͔ͦͭ͊ ˩͍ͪͦͨ·Σ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ 
ˣ͔͚͍ͫͨͦͦͫͭͦ͟ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͙͙͔ͪͭͯͭͫ͟͟Ύ 
͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ˮ͙͔͚ͭ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͤ ͦͪͣ ͙ͨͪ ͔͒ͨͦͪͭ͊ͼ͙͙Σ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ ͙ ͙͡ͼΣ ͙΅ͯ΅͙ͻ ͔͙ͯ͋͗΅͔Σ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎΣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͻ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͙ͭ͊͡ΈΎ͔ͤͫͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦΦ ˤ͔͎ͫͦ ͫ ͤ͊;͊͊͡ 
͎ͦ͒͊ ͍ ˮ͙ͭ͊͡Ό ͙ͣͦͪͫͣ͟ ͔ͨͯͭͣ ͙ͨͪ͋·ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ мрп ͭ·ͫΎ; ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ˤ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͔͔͋ͦ͡ см 
ͭ·ͫΎ; ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ  
˹͔ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍͔͚͊ͫͭ͡ ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈͫΎ ͫ ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͪͦͫͭͯ ͔͔͙͙ͤͭͪͨͣͦͫͭ ͍ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭΦ ˮ͔ͣΌͭ ͔ͣͫͭͦ ͫͯ͡;͙͊ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 
͙ͪ͊ͫͣ͊͘ ͙ ͔͔͙͙ͤͭͪͨͣͦͫͭ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͨͪ͊·ͻ ͙͚ͨ͊ͪͭΣ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͙ͫͭͫ͟ͻ ͙ ͙ͪ͊͒͊͟͡Έͤ·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ζ˶ ͦΎ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔͚͍͙͔͒ͫͭηΣ 
͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ζ˹ ͍ͦ͊Ύ ͙ͫ͊͡ηΦ  
˽ͦ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͫ ͤ͊;͊͊͡ нлмп ͎ͦ͒͊ ͍ ˮ͙ͭ͊͡Ό ͙͘ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢͺ͙͙ͪ͟ 
͙ͨͪ͋·ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ мн ͭ·ͫΎ; ͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔͔͙ͤͤͦͭͤ͡ͻ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͔͋͘ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ 
͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Φ ˻ͦͦ͟͡ о ͭ·ͫΎ; ͙͘ ͙ͤͻ ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͙ͨͪͦͨ͊͡Φ ˤ͙͊ͫͭ͡  
͎ͨͦ͊͊͡ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͙ͫ;͔͍͔͙͔ͤͦͤ͘ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͫͫͯ͊͟͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚ ͙ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͭͪͯ͒͊Φ ˮ͘-͊͘ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ 
͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ  ͔͔͚͒ͭ-͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ;͊ͫͭͦ 
ͨͦͻ͙΅͊Όͭ ͙͙ͪͣͤ͊͟͡Έͤ·͔ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·ͯͨ͊͟ ͙͋ͦ͡ 
͍͍͔ͦ͡;͔͙ͤΎ ͙ͻ ͍ ͙ͨͪͦͫͭͭͯͼ͙ΌΣ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ ͙͍ͤ͊ͪͦͭͦ͟͟Φ   
˽͔͙͔ͤͭͤͼ͙͊ͪͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͙ͨͪͤ͊ͤ͊͘ ͤ͊ͪͯ΄͊Ό΅͔͚ ͍ͨͪ͊͊  ͙͡΄͔ͤͤ·ͻ 
͍ͫͦ͋ͦ͒· ͙͡ͼ ͤ͊ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔͔͔͙ͨͪͨͦͤͤͤͦͫͭ͡ ͭΌ͔ͪͣ  
όͤ͊ пу ͭ·ͫΎ; ͔ͣͫͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ сл ͭ·ͫΎ; ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻύΣ ͤ͊ ͍͔͙͍͔ͫͨͪ͊͒ͦ͡ 
͔͔ͫͯ͒͋ͤͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ όͨͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͤ͊ омΦлоΦнлмп ос ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ 
͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ ͍ ͙͙͙ͦ͗͒͊ͤ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ͫͯ͒ͦύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟Φ  
˿ͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͫͯ͒͟ ͙ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͔͚͊ͫͭ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍ͨͪ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͔ͣͤΈ΄͙͍ͤͫͭΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͪͦͣ͊Σ  ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌͭ ͙ͻ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ 
ͦ͋΅͔͍ͫͭͦΣ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͟ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͦͣͯ͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΌΣ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͫͦͣͯ͟ 
͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΌΣ ͎͙͒ͪͯͣ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͎ͯͫͯ͊ͣ͡Φ 
˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙͙ͯͫ͡Ύ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͔ͭ͡ 
ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͯͻͯ͒΄͔͙͔ͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͨͪ͊ ͍  ͔ͫͭͪ͊ͤΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͘ͼ· ͙ͨͦ͋͡ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪͦͪ͒͟· ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ мо ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦΦ ˸͔ͦͦ͒͗ͤ͊͡Ύ 
͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͘ͼ͊ ͙͎͒ͦͫͭ͊͡ ͔͔͋ͫͨͪͼ͔͔͎͒ͤͭͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ пл 
ͨͪͦͼ͔͙͍ͤͭͦ  
˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˩͍͔ͪͦ͋͊ͪͦͣͭͪ͊Σ фт ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͔͔͍ͪͫͨͦͤ͒ͤͭͦ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙Ό 
͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͣ Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͍ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͫͦͣ͟ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭΣ фн ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ 
Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͙͡ͼ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙Ύ ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͔ͨͪͨΎ͍͔ͭͫͭͯͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό 
͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͦͼ͔ͤ͊ͣ͟ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·͚ 
ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͦ͋ͦͪͦͭ ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ сл ͣͪ͒͡Φ ͔͍ͪͦΦ  
 



 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙π
ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍͟͡Όπ
;͊Ύ ͙͡;ͤͯΌ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͊͘π
΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ 
мл ς мнΦммΦнлмпΣ ˾͙ͣΣ ͍͊ͪͭ͊͟͡ ́ͦͪ ˿͊ͨΈπ
͔ͤͼ͊Υ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͙ͨͪ 
ͯ;͙͙͊ͫͭ ͙ͪ͊͒͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͔ͤͦͺ͊΄͙͙ͫͭͫ͟ͻ 
͍͙͔͙͚͒͗ͤ ˮ͙͙ͭ͊͡  όͦͦͦ͟͡ нлл ;͔͍͔ͦ͟͡ύ 
͍͔ͫͦͪ΄͙͙͡ ͔͙ͫͪΌ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ 
͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦ ͙ 
͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ ˤ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͯ;͔͔͙͙ͪ͗͒ͤ 
ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ос ͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔͔͙ͤͤͦͭͤ͡ͻ ͙ 
ͦͦͦ͟͡ ол ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ  
ˢͭ͊ͯ͟Ό΅͙͔ ͊͋ͪ͊ͫ͘·͍͙͊͡ ͼ͔ͤͭͪ ͙ ͊͘΅͙π
΅͍͊΄͙ͻ ͔͎ͦ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͊ͣͤ͟Ύ͙ͣΣ ͋ͯπ
ͭ·͙͊ͣ͟͡ ͙ ͔͙ͨͭ͊ͪ͒͊ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ 
͙ͨ͊͟͡ ͙ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟Σ ͎͙ͨͦ͒ͦ͗͡ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ 
͔͔ͣͪ мл ͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟ ͫ ͣͯͫͦͪͦͣ ͙ ͔ͤπ
ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͣ͊΄͙π
ͤ· ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Φ  
˸͎͙͔ͤͦ ͍ͤ͊ͨ͊͒͊΄͙͔ ͋·͙͡ ͍ ͣ͊ͫ͊͟ͻ ͙ 
͍·͙͙͍͙ͪ͊͟͟͡ ͎͙ͦͯͤ͘͡Υ ζ̂ ͔͙͔͋ͪͭ ͙͎ͣͪ͊ͤπ
͍ͭͦ ͙͙͡ ͣ· Ήͭͦ ͔͔ͫ͒͊ͣ͡ ͙ͫ͊ͣηΣ ζ˿ ͍͊͊͡Σ 
˨ͯ;͔ΗηΣ ζ˿ ͔ͦ͗͗ͣ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦηΦ 
моΦммΦнлмп ͍͙͊ͫͭ͡ ͔͔͍͔͙ͨͪ͡ ͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔ͤπ
͔͙ͤͦͭͤ͡ͻ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͼ͔ͤͭͪ· ͍͔ͪπ
͔͎ͣͤͤͦͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎΦ 
˹͙ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͤ͊ͨ͊͒͊΄͙ͻ ͔ͤ ͋·͡ ͔͊ͪͫͭͦπ
͍͊ͤΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͔͍͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡΄͙͔ ͊͘Ύ͍͔͡π
͙ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫ͡ ͙ ˿˸ˮ 
ͪ͊ͫͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͙͎͙͔ͪ͊͗͊ͤ͘ ͙ͪͦͤ͘Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͔͒ͪ͡ ͙͙ͨ͊ͪͭ ζ˶ ͙͎͊ ˿͔͍͔ͪ͊η 
˸Φ˿͊͡Έ͍͙͙ͤ ͫ ͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͊͘Ύ͍͙͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ͋ͯπ
͔͒ͭ ͙͡;ͤͦ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ 
ζ͗ ͙͔͔͚ͭ͡ ͍͊ͪͭ͊͊͟͡ηΦ 
нмΦммΦнлмпΣ ˾͙ͣΣ ͚ͪ͊ͦͤ ˮͤͺ͔͔ͪͤͭͭͦΥ  
͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦΣ 
ͯ͒͊͟ ͔͔͔ͨͪͻ͊͊͡ ;͊ͫͭΈ ͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔͔ͤͤͦͭ͡π
͙ͤͻ ͙͘ ͼ͔ͤͭͪ͊ ́ͦͪ ˿͊ͨΈ͔ͤͼ͊Σ   ;͔ͤ͡· ͙ͭ͊π
͡ΈΎ͎ͤͫͦͦ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦͪ͊͒͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 
ζ˹ ͍ͦ͊Ύ ͙ͫ͊͡η ͍͔͙͙ͨͦͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭͪΎπ
͙ͨ;ͤ·ͻ ͔͔͍ͣ͊ͤͤͦ͟ ͙ ͪ͊ͫͭΎ͗ͯ͟ ͫ ͙ͤ͊͒ͨπ
ͫΈΌ ζˮ ͭ͊͡ΈΎ͔ͤͼ ͍͔ͨͦ΄͔ͤΣ ͙͎ͣͪ͊ͤͭ ͊͘π
΅͙΅͔ͤηΦ  
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͪ͊͒͊͟͡· ͎͙ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒π
͍͙ͪͦ͊͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͯ͘͡Ό ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ 
͔͒ͤΈ ͙ͫ͒Ύ;ͯΌ ͍͊͋͊ͫͭͦͯ͘͟ ͙͍ͨͪͦͭ ͔ͪ͊ͣ͘π
΅͔͙ͤΎ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͍ ͙ͻ ͚͔ͪ͊ͦͤΦ  
ˤ ͍͔͊͋͊ͫͭͦ͘͟ ͙ͨͪͤΎ͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͙ͭ͊͡ΈΎͤπ
͙͚ͫ͟ ͔͍͔ͪͦ͒ͨͯͭ͊ͭΣ ;͔ͤ͡ ͙͙ͨ͊ͪͭ ζ˶ ͙͎͊ 
˿͔͍͔ͪ͊η ˻ͪ ͊ͼ͙ͦ ˤ͔͙͟͟Φ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

ом 

˹͊ͪͯ΄͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Υ 

˸˽˥˽Υ˽ 

ͫͭΦ т ό͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ ͙͙͡ ͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟Σ ͔͋ͫπ
;͔͍͔ͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͙ͯͤ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎύ 

ͫͭΦ ф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙ͨͪͦ͘π
͍ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊ͪͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͨͦ͒ 
͔͚ͫͭͪ͊͗ύ 

ͫͭΦ мл ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͙ 
͍͔͙͔ͯ͊͗ͤ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊Σ ͙ͨͪͫͯ΅͔͎ͦ ;͔͍͔ͦ͡π
;͔͚ͫͦ͟ ͙͡;͙ͤͦͫͭύ 

ͫͭΦ мф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 
͔͙ͣͤͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ 
͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊π
ͼ͙Ό ͙ ͙͔͙͒ύ  

ͫͭΦ нл ό͔͊ͨͪͭ͘ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· ͍͚ͦͤ·Σ ͔ͨͦ͒ͫͭͪπ
͔͊ͭ͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍͔ͪ͊͗͒ ͙͙͡ 
͙͙ͤ͊ͫ͡Όύ  

ͫͭΦ нм ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎύ 

˸˽̏˿˴˽Υ 

ͫͭΦ с ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͭͪͯ͒ύ 

ͫͭΦ мм ό͍ͨͪ͊ͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ 
͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͙͙͗͡΅͔ύ 

ͫͭΦ мн ό͍ͨͪ͊ͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͙͚ ͒ͦπ
͙͙ͫͭ͗ͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͙ͨͫͻ͙;͔π
͎ͫͦͦ͟ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎύ 

˸˴˶˾Υ˨ 

ͫͭΦ н όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͍ͪ͊ͫͦͯΌ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙ΌΣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͯΌ ͡Ό͋·͙ͣ 
͙͡ͼ͙͊ͣΣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣύ 

ͫͭΦ о ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͔͎͔͎ͫͪ͊π
ͼ͙͙ύ 

ͫͭΦ п όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͣͪ·Σ ͍ͤ͊ͨͪ͊π
͔ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͫͦͪͤͤ͟ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͔ͨͦ͒ͫͭͪπ
͔͊ͭ͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͟ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭΣ ͙͙͒ͫͪ͟π
͙ͣͤ͊ͼ͙͙Σ ͦ͋ΆΎ͍͙ͭΈ ͙͍ͨͪͦͭͦ͊ͦͤͤ͘͟·͙ͣ ͙ 
͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͦ΅ͪΎπ
Όͭ ͍ͪ͊ͫͦͯΌ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙Ό ͙ ͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊͟π
͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͟ ͔͚ͤύ 

ͫͭΦ р ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͦͤͦͣ͘͟ 
͔͋͘ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͨͪ͊π
͍ͦ ͤ͊ ͙͡;ͤͯΌ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͊͘΅͙ͭͯ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͦͭ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎ ͍ 
͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ύ  

˴˽Υ˾ 

ͫͭΦ мф ό͍ͨͪ͊ͦ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͔ͫͻ 
ͺͦͪͣ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΣ ͔͙ͦͫͦͪ͋ͤ͟͡Ύ ͙͙͡ ͔͔ͦͯͨͦͭͪ͋͘͡͡π
͙ͤΎΣ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͊͋ͦͭ͘· ͙͙͡ ͔͔͎ͤ͋ͪ͗ͤͦͦ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎΣ ͎͎ͪͯ͋ͦͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙͙͡ Ήͫ͟π
ͨͯ͊ͭ͊͡ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͫͫͯ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͦͯͨͦ͘͡π
͔͔͙͔ͭͪ͋ͤ͡ύ 



 

˿ͭͦ͡Έ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͔ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͘π
ͣ͊ ͍·͍͙͊͘͡ ͔͔ͪͦ͘͟Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣΣ 
͍͔ͪ͋͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͦͫͯ͗͒ͤ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͣΉͪ͊ 
˾͙ͣ͊Σ ͪΎ͒͊ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͙ͫ͡Φ ζ˽ ͍͔ͦ͒΄͙͍͊ͭΈ ͔͔ͣ͊ͤͤ͟· ͙͍ͨͪͦͭ 
͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔͔͙ͤͤͦͭͤ͡ͻ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ς Ήͭͦ ͔ͤ 
͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙ΎΣ ͊ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙ͤͨͪπ
͔͔͚ͣͣͦ͡ ͔͗ͫͭͦ-͙ͦͫͭ͟ ͙ ͍ͨͪͦͦ͊͟ͼ͙ΎΣ 
ͦͭͦͪͯ͟Ό Ύ ͍͔ͭͪ͒ͦ ͦͫͯ͗͒͊Όη - ͤ ͙͊ͨͫ͊͡ 
ͣΉͪ ˾͙ͣ͊ ˮΦ˸͙͊ͪͤͦΦ 

ˤ͔ͪͻ͍ͦͤ·͚ ͙ͦͣͫͫ͊ͪ͟ ˻˻˹ ͨͦ ͔͒͊ͣ͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͘ ͊Ύ͍͙͡ ͦ ζͤ ͔͙͔͔͙ͨͪͣͣͦͫͭ͡η 
͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͔͔͙͙ͤͭͪͨͣͦͫͭΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍ ͍͔͊ͪͭ͊͟͡ ́ͦͪ ˿͙͔͊ͨͤͼ͊ ˾͙ͣ͊Σ ͍ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͊͘;͊ͫͭͯΌ ͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔͔͙ͤͤͦͭͤ͡ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· 
ͫͨ͊ͫ͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͍͍ͪͦ͊͟·ͻ ͍͚ͦͤΣ ͨ·ͭͦ͟ ͙ ͔͔͍͙͚ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ζ˿ ͔ͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙ͨͦ͒ͨͭ·π
͍͊ͭΈ ͔͍͔͔ͤͪͤͦ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͔͔͋͗ͤͼ· ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪπ
͍͙͔͎͙͡Ύ͙ͣ ͙ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͙ͤͻΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͔͍ͤͯ͒ͦ͋ͫͭ ͒͡Ύ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͦͨ͊ͫπ
ͤͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͺ͊͡Έ͙ͫͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͙͎͔ͪ͊͗͊ͭ͘ ͭͪͯ͒ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύπ
͔ͣ Όͯ ͫͦ ͼ͙͊͡Έͤ Όͯ ͤ͊ ͨͪΎ͗ ͔ͤͤͦͫͭΈηΦ 
˹͔ ͔ͨͪͪ͊͟΅͊ΌͭͫΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͙͙͊ͤͭͫ͊ͤͭ͊π
͙͔͚ͪ ͙ ͔͔͔͔͙͔ͨͪͤ͊ͫͤͣ͡ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͍͔͔ͪͣͤπ
͎ͤͦͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎΦ 
нуΦммΦнлмпΣ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ύ  ˴͔ͪͦͭͦͤΥ  ͍ ͪͯͨ͟π
͔͚ͤ΄͔ͣ ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͼ͔͔ͤͭͪ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͪ͊͘π
͔ͣ΅͔͙ͤΎ ͙͔͔͚ͫͦͫ͊ͭ͟͡ ͔͙ͯ͋͗΅͊Σ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ 
;͔͚ͫͦͭͦ͟ ͙ ͔͔ͭͯ͋ͪͯͦͣ͘͟͡Σ ͙ͨͪͦͦ͘΄͊͡ 
͍ͫͨ·΄͊͟ ͔͙͎͙ͣͤͤͭ͊Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦͭͦ͟π
͚ͪͦΣ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͣͪΣ ͙ͦ͒ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ 
ͫͦͤ͟;͊ͫ͡ΎΣ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͦ͊͊͘͟π
͙ͫ͡Έ ͍ ͔͙ͪ͊ͤͣ͊ͼ͙͙Φ ˤ ͼ͔͔ͤͭͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊Όͭπ
ͫΎ ͦͭ мΦрлл ͒ͦ нΦллл ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ  
˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͍͎͊ͭͦͤͦͣͤͦͦ ͨͪͦͺͫͦΌ͊͘ ͙ͫ͡ 
͙ͨͦ͡ͼ͙͙Σ ͍ͦͨͪͦͫ· ͙͙͙ͫ͊ͤͭ͊ͪ ͍ ͔͔̇ͤͭͪΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͍͊͒͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤπ
͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͦͨ͊ͫπ
ͤͦ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͍ ͔͔̇ͤͭͪΣ ͭ͊͟ ͙ 
͒͡Ύ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫͭͦ͡Έ 
͔͔͔͔͚ͨͪͤ͊ͫͤͤͦ͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͙ͪͫ͟ ͫͯ΅͔π
͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ΌͭΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 
͔ͣͪ· ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎΦ 
˾͔͎͙͊ͪͯΎ ͤ͊ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͻ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΣ лпΦммΦнлмп ˩͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ 
ͫͯ͒ ͨͦ ͍ͨͪ͊͊ͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͔͍ͨͪ·͔ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊͘͟͡͡ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͊ͨͪ͊͘΄͙͍͊Ό΅͔͚ ͔ͯ͋π
͙͗΅͔ ͊ͺ͎͚͊ͤͫͦ͟ ͔ͫͣΈ͙ ͙͘ ͍͔͚̊ͼ͙͙͊ͪ ͍ ˮ͙ͭ͊͡Ό ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͙ͣ ͔͙ͦͨ͊ͫͤπ
Ύ͙ͣΣ ;ͭͦ ͔ͫͣΈΎ ͊ͺ͎͊ͤͼ͔͍ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͙͙͔ͯͤͭ͘͡Έπ
ͤͦͣͯ ͙ ͔͋ͫ;͔͍͔ͦ͡;ͤͦͣͯ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΌΦ  
˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ˿ͯ͒͊Σ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫͦπ
͔͙͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͨͪ͊͘΄͙͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͯ͋͗΅͔ ζͫ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͪ͊ͪͦͤͤͤ͊͘͘ ͙ ͔ͤ ͍͔ͫͦͦͭͭπ
͍͔ͫͭͯͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͤͯ͗͒͊ͣ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͙͔ͨͪͣ͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͡ͼΣ ͙ͨͪ͋·͍͊Ό΅͙ͻ ͍ ͫͭͪ͊ͤͯηΦ 
˩˿˽̉ ͎͔ͨͦ͊͊ͭ͡Σ ;ͭͦ ζ͒ ͊ͤͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͦͪͦ͗͒͊ͭ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͔͙ͫͦͣͤͤΎ ͍ ͊ͭͯ͟π
͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͻ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔ͨͪͣ͊ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ ͙͔́͊͟ ͔ͫͦͣͤπ
͙ͤΎ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͫ͟͡Ό;͊ͭΈ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘Σ ;ͭͦ ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦ͟͡π
;͔͍ͫͭͦ ͊ͨͪ͊͘΄͙͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͯ͋͗΅͔ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙͡΄͔ͤ· ͙͔ͨͪͣ͊ ͙͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͍ 
͔͔͔͔ͨͪͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ͻ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͫͣ΄͔͙ͤΎΣ ͙͙͙͙͊ͤͭͫ͊ͤͭ͊ͪ ͙͙͡ ͔͗ͫͭͦͦ͟π
ͫͭη͙Φ  

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

он 

ͫͭΦ нн ό͍ͨͪ͊ͦ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟-͔͔͋͗ͤͼ͊ ͤ͊ ͔ͤ͊͒͡π
͗͊΅ͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ύ 

ͫͭΦ  ну ό͍ͨͪ͊ͦ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ύ 

˴˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍͊ͭͦ͟ ͨ·ͭͦ͟ύ 

ͫͭΦ п ό͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͔͍͙͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͡ͼΣ ͯ;͊ͫͭπ
͍ͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͫͦͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͨ·͔ͭ͟ύ  

˹͊ ͼ͔ͤͭͪ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ 
͍͔ͫͦͪ΄͔ͤ͊ ͔͙ͫͪΎ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͨͦ͒ ͎͙ͦͯͤ͊ͣ͘͡Υ 
ζ˿ ͍͊͊͡Σ ˨ͯ;͔ΗηΣ ζ˿͔ͦ͗͗ͣ ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦη  ό˾͙ͣΣ 
моΦммΦнлмпύΦ  ̅ͦͭͦΥ !t tƘƻǘƻκDǊŜƎƻǊƛƻ .ƻǊƎƛŀ  



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

оо 

˹͔ͦͤ͊ͼ͙ͣ͘Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 
мтΦлмΦнлмпΣ ˸͙͊ͤ͡Υ ͍ ͙͙͒͊ͤ͘ ͙͔ͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨͪͦ΄͊͡ ͊͟ͼ͙Ύ 
͔ͤͦͤ͊ͼ͙͚ͫͭͫͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ζ˶ ͦΎ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔͚͍͙͔͒ͫͭηΦ ʕ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͍͔͙͚ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚ ͙ ͙͊ͤͭͺ͊΄͙͚ͫͭͫͦ͟ ͔ͣͦͦ͒͗͡ΈΌΣ 
͔͍͍ͨͪͦͭͫͭͦ͊΄͔͚ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͤͦͤ͊ͼ͙͍ͫͭͦΣ ͔͊͒ͪ͗͊ͤ͘ ͙ͦ͒ͤ 
;͔͍͔ͦ͟͡Φ  
˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͡;ͤͯΌ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟ΈΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗Σ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔͙ͣͤͤΎΣ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎ 
мфΦлмΦнлмпΣ ͔̅ͦͪͤ͡ͼ͙ΎΥ ͨͦ ͙͡ͼ͙͔͚ ͙ ͙͔͙͊ͪ͊͋ͤͪ͊ͣ͟ ͔͗ͫͭͦ͟ ͔͔ͨͪͫ;͔ͤ͊ ͨͦͨ·ͭ͊͟ 
͔ͣͫͭͤ·ͻ ͔͋͒ͦͣͤ͘·ͻ ͊ͤ͘ΎͭΈ ͨͯͫͭͯΌ΅͔͔ ͙͔͒͊ͤ͘ ͍ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟ ͼ͔͔ͤͭͪ ͎ͦͪͦ͒͊Φ 
˾Ύ͒ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙͔ͨͭ͊͟ ͔͋͒ͦͣͤ͘·ͻ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͙͙ͦͤͭͯ͘͟Σ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ς 
͔͔ͨͪͦͣ͡ ͙ͪͯ͟Φ 
ммΦлоΦнлмпΣ ˽͊͒ͯΎΥ ͣ ͔ͦͦ͒͗ͤ͡·͚ ͙͍͙͊ͭͫͭ͟ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ζ˨ ͔͡Έ ˽͔͒ͪͦη 
˨͔ͤͦ͘ ˾ͦ͊͟͟ ͋·͡ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦ ͔͊͒ͪ͗͊ͤ͘ ͙ ͙͙͋ͭ͘ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͎͚ͪͯͨͨͦ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Σ 
͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͔͔ ͔͔ͣͫͭͤͦ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡Φ ˽ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ 
͍͙͔͔ͦͫ͒ͭ͡Έ͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͙͍ͦͤͫͭ͊ͭͪͦ͊ͤ͟· ͔͔ͨͪͦͣ͡ ͔ͪ͋ͪ͊ ͙ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·͔ 
ͯ΄͙͋·Φ ˮͤͼ͙͔͒ͤͭ ͍·͍͊͘͡ ͔ͣͦͦ͒͗ͤ͡·͔ ͔ͨͪͦͭͫͭ·Φ 
муΦмлΦнлмпΣ ˽͔͊ͪͣͦ͡Υ ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ· ͙͡ͼ͔Ύ ζ˾ ͔͙͒͗ͤ͊ ˸͎͙͊ͪ͊ͪͭ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍·͙͙ͫͭͯͨ͡ ͫ ͔ͨͪͦͭͫͭͦͣ ͙͍ͨͪͦͭ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ˸͙͙ͤͫͭͪͦͣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˮ͙͙ͭ͊͡ 
͙͡ͼ͔ΎΣ ͋·͙͡ ͔͗ͫͭͦͦ͟ ͙͙͋ͭ͘· ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚ ͔͙͍ͪͤͦ͘·͙ͣ ͙͙͒ͯ͋ͤ͊ͣ͟Φ ˨͍͊ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ 
͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͙ͨͦͫͭͪ͊͒͊͡ ͦͭ ͍ͯ͒͊ͪͦ ͨͦ ͎͍͔ͦͦ͡Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊ͤ ͙ͦ͒ͤ 
͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔͔͙͚ͤͤͦͭͤ͡Φ  
͙̏ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊͊Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͭͪͯ͒Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙ͣͪͤ·͔ 
͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔͙ͣͤͤΎ 
нлΦлмΦнлмп ͙ ноΦлмΦнлмпΣ ˣͦͦͤ͡ΈΎΥ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͙͔ͨͭ͊͟ ͎ͪͯ͘;͙͍ͦ͟ ͙͍ͨͪͦͭ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ͭͪͯ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ˥ ͪ͊ͤ͊ͪͦͦ͡η ͨ ͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ 
͙͙͒ͯ͋ͤ͟ ͙ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊ͤ· ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ р ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍ ͭΦ;Φ ͔͔ͪͨͦͪͭͪΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊͟͡ ͺ͊ͭ͟· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͚ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍͎ͦͦ ͎͊͊͘Φ 
˽͙ͦ͡ͼ͔͚͙͔ͫ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͊͘͡ ͔͔ͪͨͦͪͭͪ͊ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟ͼ͙͙ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙Φ ˨͍͔ͦ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤ·Φ 
мнΦлпΦнлмпΣ ˾͙ͣΥ ͋ ͔͔ͦ͡ мл ͭ·ͫΎ; ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙Ύͻ 
͙͍ͨͪͦͭ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟Σ ͤ͊;͚͊ͭͦ ͍ͤͦ·ͣ ˽͔ͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪͦͣ 
ˮ͙͙ͭ͊͡ ˸͔͊ͭͭͦ ˾͔ͤͼ͙Σ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͗͡ΈΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙͍ͨͪͦͭ ͍͎ͤͦͦͦ ͊ͦͤ͊͘͟ ͦ ͍͚ͭͪͯ͒ͦͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Ό΅͔͎ͦ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍ͭͪͯ͒ͦ·ͻ ͦͤͭͪ͊ͭ͊͟͟ͻΣ ͍·͍͍͊͘΄͙͔ ͙͙ͪͭͯ͟͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
ͨͪͦͺͫͦΌ͍ͦ͘Φ ˨͡Ύ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͙ͣ͊ͤͺ͔͍ͫͭ͊ͤͭͦ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ 
͎͊͘ ͙ ͔͙͍ͪͤͦ͘·͔ ͙͙͒ͯ͋ͤ͟Φ ˽ͦ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͍ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼͯ ͫ ͔͙ͪ͊ͤͤΎ͙ͣ 
͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͭΎ͔͙͗ͫͭ ͋·͙͡ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͡·Σ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͣͪΣ мн 
͔͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭͦΦ ˻ͦͦ͟͡ нл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͊͒ͪ͗͊ͤ͘·Φ  
лнΦмлΦнлмпΣ ˹͔͊ͨͦ͡ΈΥ ͒ ͡Ύ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙͋͒ͤͦͫͭΣ 
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˩͍ͪͦͫͦΌ͊͘ όͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙ͻΣ ͔͙͔͗ͫͭ͟ ͔ͣͪ· Ή͙͙ͦͤͦͣ͟Σ 
͍ͤ͊Ύ͘·͍͔͊ͣ·͔ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫͭ͊ͣ ˩˿Σ ͍͔͒ͯͭ ͟ ͪͦͫͭͯ ͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͘ͼ· ͙ ͔͙ͨ͊͒ͤΌ ͍ͯͪͦͤΎ 
͙͙͗ͤ͘ύ ͙ ˩͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͋͊ͤ͊͟Σ ͔͙͔͊ͫ͒͊ͤ͘ ͍͔ͫͦͭ͊ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͍ Ήͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒Σ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ 
͎͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͦͣͭ·Φ  
͔͍͙͔̊ͫͭΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭ·ͫΎ; ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ· ͙ ͔͋ͪ͊͋ͦͭͤ͘·͔Σ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͔͎ͤ͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙͊ͫ͒͊ͤ͘Ύ ˩̇ˣ ͙ 
͙ͤͦͫͦ͡ ͙ͣͪͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͙ͫͯ͡Φ  
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͣ мрΦлмΦнлмп ͒͊ͤͤ·ͣ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ζ̇ ͔ͤͭͪ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͔͙͚ͪͨͪͫͫηΣ ͨͦ  ͎͍ͯͦͦͤ͡·ͣ ͔͒͊ͣ͡Σ ͍͔͔͊͒ͤͤ͘·ͣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͊͟ͼ͙͚ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊Σ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͨͦͪΎ͒͊͟ мт ͭ·ͫΎ; ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 



 

нфΦммΦнлмпΣ ˾͙ͣΥ ͨ ͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͔͗ͫͭͦͦ͟ ͎ͪ͊ͦͤ͊͊͘͡ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊Σ ͪ͊͋ͦπ
;͙ͻ ͔͍͙ͫͭ͊ͨ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͊ͦ͒͊͘ ͎ͦͪͦ͒͊ ͔͙́ͪͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͙ͣͪͤͯΌ 
͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙Ό ͔͔ͨͪ͒ ˽ͦπ
ͫͦ͡Έ͍ͫͭͦͣ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͍ ˾͙͔ͣ 
͙͍ͨͪͦͭ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͔͙ͪͫͭͪͯͭͯͪ͟π
͊͘ͼ͙͙ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ 
ζ¢ƘȅǎǎŜƴYǊǳǇǇηΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔ͫͦͭͤ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͦͭ ͙͒͊ͤ͘Ύ 
˽ͦͫͦ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Έ ͟ 
˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͯ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔π
͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͎͔͒ ͨͪͦͻͦπ
͙͒͊͡ ͍͔ͫͭͪ;͊ ˸͙͙ͤͫͭͪ͊ ͫ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͔͔ͤͣͼ͚ͦ͟ 
ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙Φ ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ 
͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͤ͊ͨ͊͊͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͤͺ͔π
͍ͫͭ͊ͤͭͦΣ ͙͙͍͋͊͘Ύ ͙ͻ ͙͒ͯ͋ͤπ
͙͊ͣ͟Φ ˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔̅͒π
ͪ͊ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ-͔͎͍ͣͭ͊ͯͪͦ͡͡ 
͊͘Ύ͍͙͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͤ͊ͨ͊͊͡ 
ͤ͊ ͙ͤͻ ζ͋ ͔͘ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͙ͨͪ;͙ͤΣ 
͙ͫͭ͊ͪ͊ͫ͡Έ ͙͋ͭΈ ͨͦ ͎͍͔ͦͦ͡Σ п 
ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͪ͊ͤͤ·Σ о ͙͘ ͙ͤͻ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼͯ ͫ ͍͙ͭͪ͊ͣ͊ͣ ͎͍ͦͦ͡·ηΦ ˤ Ή͚ͭͦ 
͍ͫΎ͙͘ ͦͤ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊͡ ͦͭ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈΣ ͤ͊ ͊ͦͣ͟͟ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ͨͦ͡π
ͼ͙Ύ ͔͍͔͋ͦͫͤͦ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͙ͫͯ͡ ͙ ͦ͋ͪ͊΅͊͊ͫ͡Έ ͫ ͪ͊͋ͦ;͙͙ͣΣ ͊͟͟ ͫ ͔ͨͪͫͭͯͨπ
͙͙ͤ͊ͣ͟Φ  
˽͔͍͙͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙ͫ͡ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͊͘Ύ͍͙͙͡Σ ;ͭͦ ͫ ͙ͻ ͫͭͦͪͦͤ· ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙͊ͭ͊͟ 
ς ͙ ͔ͣ͊͡ ͔ͣͫͭͦ ζ͊ ͟ͼ͙Ύ ͔͙͍͙ͫ͒ͪ͗͊ͤΎη ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͨͦͨ·͙ͭ͊ͣ͟ ͔͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͤͭͦ 
͚͙ͨͪͦͭ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙͚ͫ͟ ͦͪ͒ͦͤ͟Φ  
˿͔͎͔͎ͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͫͭ ͪͦͣ͊Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͙͗͡΅͔Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘π
͙͔ͤ 
ˤ ˸͙͔͊ͤ͡ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡ΌͭͫΎ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͔ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤ·͔ ͍·͔͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͔͚ͫͣ ͪͦͣ͊ ͙͘ 
͙ͻ ͔͔͙͚ͨͦͫͤ͡Σ ͤ͊;͍͊΄͙͔ͫΎ ͍ ͤͦΎ͔͋ͪ нлмо ͎ͦ͒͊ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˸͔ͦͤͭͺ͔ͭͪͦ͡-
ˣ͔͙ͪͯͤͭͭΣ ͦ͟ ͎͒͊ ͔͋͘ ͍ͪͦ͊͟ ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ тлл ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ нлл ͔͔͚͒ͭΦ  
˽ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ˩͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͨͦ ͍ͨͪ͊͊ͣ ͪͦͣ͊Σ ͍͡ ͙͊ͫͭ ˸͙͊ͤ͊͡Σ ͨͦ 
͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͣͪ ͪ͊͘ ͍ ͔ͣͫΎͼΣ ͭͪ͊ͭΎͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͔ͪͫͯͪͫ· ͤ͊ ͙͍͙͟͡π
͒͊ͼ͙Ό ͔͔͙͚ͨͦͫͤ͡Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊Ύ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ ͔ͭͻ ͔͗ ͡Ό͔͚͒ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͎ͦͪͦ͒͊ 
͍ ͎͚͒ͪͯͦΣ ;͊ͫͭͦ ͫ ͔͔ͨͪͪ·͍͙͊ͣ ͤ͊ ͍͔͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΌ ͪͦͣ͊ ͍ ͔͔ͨͪπ
͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻΣ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙ͻ ͫ ͔͙͔͔ͤͨͪͣͣ͡·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ 
͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ό΄͔͔ͭͪ͊͡ͻύΦ ˾ͦͣ͊ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͙͡΄͔ͤ· ͒ͦπ
ͫͭͯͨ͊ ͟ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣͯ ͙͗͡ΈΌΦ 
лсΦлоΦнлмпΣ ˸͙͊ͤ͡Υ сл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͔ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ 
͔͔͙ͨͦͫͤ͡Ύ ͪͦͣ͊ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙͙̅ͦͪ͊ͤͤ͡Φ ˽ͪ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͚ͣͫͭͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
b!D! ͙ ˩͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͨͦ ͍ͨͪ͊͊ͣ ͪͦͣ͊ ς 9ww/Σ пл ;͔͍͔ͦ͊ͣ͟͡ ͋·ͦ͡ ͍ͫͦ͟π
͔ͪ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͊͡Έ͔͙͍͔ͭͪͤ͊ͭͤͦ ͙͗͡Έ͔Φ 
моΦлоΦнлмпΣ ˸͙͊ͤ͡Υ ͨ ͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͙ ͙͔͊ͪ͊͋ͤͪ͟· ͪ͊ͪͯ͘΄͙͙͡ ͔΅͔ ͍͒͊ ͔͔͙ͨͦͫͤ͡Ύ ͪͦπ
ͣ͊Φ ˿ͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤ·͔  ͍·͔͔͙ͫͤ͡Ύ ͋·͙͡ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘· ͍ ͦͭͫͯͭπ
͍͙͔ͫͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͫͯ͒͊ ͙ ͔͋͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͫ 
͔ͫͣΈΎ͙ͣ ͪͦͣ͊Φ ˢ͡Έ͔͙͍͔ͭͪͤ͊ͭͤͦ ͙͗͡Έ͔ ͡Ό͒Ύͣ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡Φ  
мм-мнΦлоΦнлмпΣ ˹͔͊ͨͦ͡ΈΥ ͍͙͙͍ͦ͋ͤ ζ͟ ͦ;͔͍͙͍ͤͦ͟η ͍ ͔ͫͫͯ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎͔͒ͦͣͦ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻ 
͟ ͔͍͒ͦ;͔͟-ͨͦ͒ͪͦͫͭͯ͟Σ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͔Σ ͍͙͍ͦͦͪͯ͗΄͙ͫΈ ͔͚ͦͭ͟͟͡Ύ͙ͣ ˸͍ͦͦͭͦ͊͡Σ 
͙ͤ͊ͨ͊͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͦͫͤ͡ ͪͦͣ͊ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˿͊ͤͭ͊ ˸͙͊ͪΎ ͔͒͡Έ ˾͙ͨͦͦ͘Σ ͙ͯͤ;͙͙ͭͦ͗͡ 
͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͡Ό͔͚͒Φ ˽͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͫͭ͊͊͡ ͍͔ͣ΄͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͔Φ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

оп 

˽͙ͦ͡ͼ͙Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͔ͫͦͭͦ͘͡;͙͍·͚ ͎͊͘Σ ͍͔ͦ͒ͦͣͭ· ͙ͨͪ ͎͔ͪ͊ͦͤ͘ 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙͋͒ͤͦͫͭ ό˹͔͊ͨͦ͡ΈΣ 
лнΦмлΦнлмпύΦ  ̅ͦͭͦΥ  wŜǳǘŜǊǎ 



 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

ор 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͎͙͔ͣͤͦ ͪͦͣ͊ ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͙͍͗ͯͭ ͍ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ 
͎͔͊ͪ͡ΎͻΦ ́͊͟Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ срл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ͎͔͔͊ͪ͡ ζ˶ ͊ ˣ͊ͪ͋ͯͭͦη ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙͎ͪͣͫͦͦ͟ 
͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ ζ̉ ͙͊ͣͨͤͦηΤ ͋ͦ ͔͔͡ мΦллл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͍͗ͯͭ ͍ мфу ͒ͦͣ͊ͻ ͍ ͎͔͔͊ͪ͡ ζʕ ͙ ͊
˿͔͊ͦͤ͡ηΣ ͦ͟ ͭͦͪ·͚ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ мл ͣ͟ ͦͭ ͙͚͋͗͊͡΄͔͚ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ·Σ о ͣ͟ ͦͭ 
͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͍͎ͨͪͦ͒ͯͭͦͦͦ͟ ͎͙ͣ͊͊ͤ͊͘Σ ͔͔ͦ͋ͤͫͤ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫͣ͟ ͊͋ͦͪͦͣ͘Σ 
͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ·ͣ ол ͔͙͊ͣͪ͊ͣ͟ ͍͙͔͒ͦ-ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ 
˹͔͙͔͔ͨͪͣͣ͡·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎΣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ 
ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͫ ͔͙͒ͭ-ͪͦͣ͊ ͎ͣͦͯͭ ͔ͨͦͫ΅͊ͭΈ ΄ͦ͟͡· ͙ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͎ͤͪ͊ͣͦͭͤ·͙ͣΦ 
ˤ ͍͔ͫͦͣ ͊͘Ύ͍͔͙͙ͤ͡ ͦͭ лфΦлтΦнлмп ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ !ƳƴŜǎǘȅ 
LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ͦ ͔ͭͣ;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͫͤͦͫͯ ͔ͤ͊ͦͤͤ͘͟·ͻ ͔ͨͦͫͭͪͦ͟ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͍ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪΣ ͔͋͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ 
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͙ ͔͋͘ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͙͗͡Έͼ͍ͦΦ ˤ·͔ͫ͡Ύ͔ͣ·ͣ ͍͔͊ͣͤ͘ ͔ͤ 
͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͔͔ͨͪͣͣ͡·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎΦ 
˽͙͙ͪͤͣ͊Ύ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ζ̂ ;͙ͣͫΎ ͤ͊ ͦ΄͙͋͊͟ͻ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Υ 
͙ͤ͟͡Ό͙͍͔ͤͦ͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻη ό͊ ͔ͨͪ͡Έ нлмп ͎ΦΣ ˽͎ͪ͊͊ύΣ ͋·͍΄͙͚ ˸͙͙ͤͫͭͪ 
͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͔͒͡ ˨͙͗͊ͤͤ ˶ͦͣ͋ͪͦͦ͘ ͊͘Ύ͍͙͡Υ ζ˾ ͦͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊͒ 
͚ͫͦ͋ͦΦ ́ͦ͡Έͦ͟ от ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͔͙ͣͦͦ͒͗͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͪͦͣ͊ ͨͦͯ͡;͊Όͭ 
͍·ͫ΄͔͔ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͍͔ͫ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪ ͪͦͣ͊ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔ͤ 
ͼ͔͙ͤͭͫΎηΦ ˨͊ ͤͤ·͔ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎ ͍͔ͫͦͪ͟ ͙ͫͭ͊͡ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͍͙ͦͭͫͭ͊͟Φ  
˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͔͗ͤ΅͙ͤΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͙͚ ͙͙͒ͦͫͭ͗ͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ 
˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͯΌ ͊ͦͤͦͣ͘͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΣ ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͔ͨͪͪ·͍͙͔͊ͤ ͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ ͼ͔͡·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ˮ͙͙ͭ͊͡Φ ˤ ͪΎ͔͒ 
͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͔͔͋ͦ͡ фл ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͊ͯ͟΄͔͍ͪͦ-͎͙͔͎͍ͤͦͦͦ͟͡ ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͦͭ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͨͦ ͍͍͔ͤͪ͊ͫͭͤͤ·ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ ˬ͔ͤ΅͙ͤ· 
͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͙͎͙͍ͣͪͪͦ͊ͭΈ ͙͘ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ͍ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ό ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͙͙͙ͤ͟͟͡ ͙͋ͦ͡ 
͙͔͎ͨͪ͋͊ͭΈ ͟ ͎ͯͫͯ͊ͣ͡ ͨͦ͒ͨͦ͡Έͤ·ͻ ͍ͪ͊;͔͚Φ  
˩͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͨͦ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͍ͨͪ͊͊ͣ ˿͍͔ͦͭ͊ ˩͍ͪͦͨ· ͙ͨͪͤ͊͘͡ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍ͨͪ͊ ͔͗ͤ΅͙ͤ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͦͤΣ ͊͘;͊ͫͭͯΌΣ 
ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͙͡΄͔ͤ· ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍͚ͪͦ͊ͤͤͦ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙Φ  
˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤΣ ͍͔͙͔ͯ͊͗ͤ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊Σ ͙ͨͪͫͯ΅͔͎ͦ 
;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͡;͙ͤͦͫͭΣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟  
лсΦлоΦнлмп ˴͙͔ͦͣͭͭ ˸͙͙͍ͤͫͭͪͦ ˿͍͔ͦͭ͊ ˩͍ͪͦͨ· ͍͔͎ͨͦ͒ͪ ͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͙͙͔ͪͭ͟͟ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό ͫ ͔͙͔ͨͤͭͤͼ͙͊ͪͤ·͙ͣ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ͙ͣ ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡Σ ͦͼ͔͙͍ͤ ͊͟͟ 
͔͍͔͍͙͔ͤͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͨͪͤΎͭ·͔ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͙ͤͫͣ͟ ͍͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ͔ͣͪ· ͨͦ 
͍͔͔͙ͤ͊͒ͤΌ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͍ ͭΌͪΈͣ͊ͻΦ  
˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͤ͊ сп ͭ·ͫΎ;͙ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ пт ͭ·ͫΎ; 
͔ͣͫͭΦ ˨ͦ Ή͎ͭͦͦ у Ύ͍ͤ͊ͪΎ нлмо ͎Φ ˿͍͔ͦͭ ˸͙͙͍ͤͫͭͪͦ ͔ͯ͗ ͦͫͯ͗͒͊͡ ˮ͙ͭ͊͡Ό ͊͘ 
͔͋ͫ;͔͍͔ͦ͡;͔ͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͫ  ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͭΌ͔ͪͣ ͍ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ ˣͯͫͭͦ-ˢ͙ͪͫͼ͙ͦ 
͙ ˽ΈΎ;͔ͤͼ͊Σ ͎͔͒ ͙ͦͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͍ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͫ ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ ͔͔͔ͣͤ о ͔͍ͣͭͪͦ ͤ͊ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ нфΦлпΦнлмп ͒ͦ͊͒ͯ͟͡ ˿͍͔ͦͭ͊ ˩͍ͪͦͨ· ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
͔͙͔ͨͤͭͤͼ͙͊ͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΣ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͻͯ͒΄͙ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͨͦ-
͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͊͟ ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡Σ ͎͔͒ ͤ͊ млл ͔ͣͫͭ ͍ ͭΌͪΈͣ͊ͻ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͔͔ͫͪ͒ͤͣ мпр ͙͍ͯͤͦ͘͟Φ ˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͍͍͊ͭͦͪͦ ͒ͦ͊͒͊͟͡Σ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍͙͊ͫͭ͡ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͊͘Ύ͍͡ΎΌͭ ͦ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·ͻ ͙͙ͯͫ͡Ύͻ ͨͦ ͙͍͔͙ͫͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ 
ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͯͫͯͯ͋͡Ύ͔ͭͫΎΦ 
ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊ ˩͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͫͯ͒ ͨͦ ͍ͨͪ͊͊ͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͔ͤͫ ͪΎ͒ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ 
͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤΣ ͒ͦͨͯ΅͔ͤͤ·ͻ ˮ͙͔͚ͭ͊͡ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͊ͫ͊ͫ͟͡Έ ͔͎͗ͫͭͦͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎΣ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͊͘͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ 
ͭΌͪΈͣ· ˿͊ͤ ˿͔͙͋͊ͫͭΎͤͦ ό͎ͦͪͦ͒ ˿͙͊ͫͫ͊ͪύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘ΎΦ  



 

˽ͪͦ͒ͦ͗͊͡Ό΅͙͔ͫΎ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͍ͨͪ͊ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ·Σ 
͔͗ͤ΅͙ͤΣ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͙͎͙͍͙͔ͤͦͪͪͦ͊ͤ ͺ͍͊ͭͦ͟ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͭͣ͊͘Σ 
͔ͤͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙ͫ͡· ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ͻ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΦ 
̅͊ͭ͟· ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͍ͨͪ͊ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͙͊ͤ͊͒ͫͣ͟͟ ͍͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ͙ 
͒ͦ͋·͍͊Ό΅͙͙ͣ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣΣ 
͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͙͙͔ͪͭ͟͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ 
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ ˾͔͊͟ͼ͙Ύ ͙͊ͤ͊͒ͫ͟͟ͻ ͍͔͚͊ͫͭ͡ 
͙ͤͦͫͭ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˿ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ 
͙͍͔͔ͨͪͪ͗ͤͤͦͫͭΈ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͣ ͊͘΅͙ͭ· ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͔͎ͦ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚Σ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͦͻͪ͊ͤ· ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎΤ 
͔ͦͪͤͤ͟·ͣ ͦ͋΅͙ͤ͊ͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ͨͪ͊ͦ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͙͙ͦͣͫͫ͟Ύͻ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ͙ͻ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎΦ ˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ˴͊ͤ͊͒· ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ 
͊ͦͤ͘͟·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͔͙͍ͪ͊ͦ͘͡·͍͊ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟· ͨͦ ͒ͦ͋·;͔ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 
͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟ ͙͙͡ 
͍͍͔ͦͫ ͔͋͘ ͍ͭ͊ͦ͟·ͻΦ ˿͔͍͙͔͒ͫͭͣ͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ζ͒ ͍͚ͦͤ·ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦη 
͙ͫͭ͊͡ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·͔ ͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭͫͭ͊ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͍ ͦͤ͊͘ͻ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ 
͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙͔͚͙ͤ͒ͫ͟ͻ ͔͔͍ͪͪ͊͘ͼ͙͚Φ 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍·͍ͦ͒͊ͣ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͒ͦ͊͒͟͡;͙͊͟ ͨͦ ͍ͨͪ͊͊ͣ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 
˿͍͔ͦͭ͊ ˻˻˹ ͨͦ ͍ͨͪ͊͊ͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͍͙͙ͭ͊͘ ͍ ˴͊ͤ͊͒ͯ ͍ ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ нлмо 
͎ͦ͒͊Σ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦ ͙͙ͪͫͤ͊͘͟Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͫ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ 
͍ͨͪ͊ͦͣ ͤ͊ ͙͙͗͡΅͔ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙͙͗ͤ͘Σ ͔͍͒ͯ΄͙͟ ͙ ͔͗ͤ΅͙ͤ· ͨͦ-
͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ· ͍·ͫͦͦͣͯ͟ ͙ͪͫͯ͟ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΦ ˻͔ͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͙͚ͫͦ͟ 
͍͔ͯͪͦͤΈ ͦ͋΅͔͎ͦ ͔͍͔͙ͤ͒ͦͪΎ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͟ 
͍͙ͨͪͦͤͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͙ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͍͊ͫͭ͡Ύͣ ˴͊ͤ͊͒·Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 
͔͔ͦͪͤͤͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͔͎ͫͦ п ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ˴͊ͤ͊͒·Σ нр 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͙ оо ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͔͗ͤ΅͙ͤ-͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ  
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ ͍ ͔ͣ͊ͪͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ˿͍͔ͦͭ͊ ˴͚͊ͤ͊͒ͫͦ͟ 
͔͙͙͊͊͒ͣ͟Σ ор ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͒ͦͣͦͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 
˹͍ͯͤ͊ͯͭ ͤ ͔͔͒ͦ͒͊ΌͭΣ тс ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͒ͦ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙ͨͭ͊ΌͭͫΎ ͔͔͎ͤͪͯ͡Ύͪͤͦ ͙ 
ͨͦ;͙ͭ сл ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͎ͣͦͯͭ ͍ͦͦ͋΅͔ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͔͋͘ ͙ͨ΅͙ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͒ͤΎΦ 
˨͎͙ͪͯͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯΎ͍͙͔ͣͦ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ 
͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
˴͔͍͚ͦͪͦͫͦ͟͡ ͚ͦͤͤͦ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ˴͊ͤ͊͒· ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ· ͍·ͫͦͦͣͯ͟ ͙ͪͫͯ͟ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ 
όͤ͊ ͙ͤͻ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ мс ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ ͔͗ͤ΅͙ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ мн 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ύ ͔͗ͤ΅͙ͤύΦ  ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ 
͔͍͒ͯ΄͔͟ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͨͪͦͨ͊͒͊Όͭ ͔͋͘ ͍͔͙ͫͭΦ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ 
͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͦͭ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ΄͙ͪͦͦͣ͊ͫ͟΄ͭ͊͋ͤ·ͻ ͔͍͙͚ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ͫ;͔͍͔͙͚ͤͦͤ͘ ͙ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͙͎͙ͤͦͪͪͯΎ ͙ͨͪ͘·͍· ˻˻˹ ͙ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ 
˹͔ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍ͨͪ͊ ͋ ͔͔͗ͤͼ͔͍ ͭ ͔͊͗͟ ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ 
͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͣ ͍ ͺ͔͍͔ͪ͊͡ нлмп ͎ͦ͒͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΣ пу ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ 
͙͔͔͚ͫͦͫ͊ͭ͟͡ ͔͙ͯ͋͗΅͊ ͍ ˴͔͊ͤ͊͒ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͔ͤ ͍ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ 
͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ͊ ͍ ͭΌͪΈͣ͊ͻΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͯ͒ͪͯ;͊Ό΅͔͚ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͍ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ˣ͙ͪͭ͊ͤͫ͊͟Ύ ˴͙ͦͯͣ͋͡ΎΣ ͎͔͒ ͍ ͭΌͪΈͣ͊ͻ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ сн ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͙͡ͼΣ ͙΅ͯ΅͙ͻ ͔͙ͯ͋͗΅͔Σ ͍ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ˻͙ͤͭ͊ͪͦ ς  пу 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦΣ ͍ ˴͍͔͔͔͋͟ ς мф ͨͪ ͦͼ͔͍ͤͭͦΦ ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͦ ͨͯͭΎͻ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͍ Ή͚ͭͦ ͫͺ͔͔ͪ ͋·͙͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡· ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͣ͡ ˤ͔ͪͻ͍͎ͦͤͦͦ ˴͙ͦͣͫͫ͊ͪ͊ ͨͦ 
͔͒͊ͣ͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͔ ΅͔ ͍ нлмм ͎ͦ͒ͯΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͊͟͟ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ 
͔ͣͪ· ͨͦ ͙͍͔͙ͫͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪͤΎͭ· ͔ͤ ͋·͙͡Φ  

ȰȦȳȦȪȦ 

ос 



 

ˢͭͯ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͒͡Ύ ˴͊ͤ͊͒· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍ 
;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͭͣ͊͘Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͣ ͎͊ͤ͊͒ͫͦͦ͟͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͔͍͔͚͚ͪͫͦ͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ .Ωƴŀƛ .ΩǊƛǘƘ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͊ΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͭ·ͫΎ;͙ 
ͫͯ͡;͔͍͊ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͭͣ͊͘Φ ˻͔ͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ͊Ύ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͨͦ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍͙͊ͤ͒͊ͣ͊͘͡ ͙ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͙ͤ͗͊ͤ͡Ύ 
͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͔͍ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͗͊ͦ͋͡·Φ 
ˤ͔ͫΈͣ͊ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ;͔͔͎ͪͣͪͤͦͦ͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͫ͡· 
͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͎͔ͪ͊ͦͤ͘ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͔͍͊ͪͫͭͦ ͙ͻ 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Φ ˭͊ͪ͟·ͭ·͚ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ 
͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙͙ͫͣ͟ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ͙ͣ ͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ 
͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͙͙͔ͪͭ͟͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ 
˹͔͔͙͊ͣͪͤΎ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡ ͙ ͔ͯ͗ͫͭͦ;͙ͭΈ 
͙͔͙͙͊ͤͭͭͪͪͦͪͫͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͘·͍͊Όͭ ͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤͤͦͫͭ͟Έ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͚͊ͤ͊͒ͫͦ͟͟ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͙ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙͙͍ͭͤͦ͟ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ 
͙͔ͨ͊ͤͪͯͣ͡·͔ ͔ͣͪ· ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͒͡Ύ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦ͒ ͎͍͙͋͊ͦ͒ͤ͡·ͣ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͣ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ  

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͍ͨͪ͊ͦ 
ͤ͊ ͍ͪ͊ͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ ͊ͦͤ͊͘͟ ͔͋͘ ͍ͫΎ͚ͦ͟ 
͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 
͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ 
мтΦлуΦнлмпΣ ˤ͙͙͔͎ͤͤͨΥ ͯ ͙͚͍͋ͫͭͦ ͔͍͒ͯ΄͙͟-
ͨͦ͒ͪͦͫͭ͊͟ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 
͙́ͤ· ͔͚̅ͦͤͭͤΣ ͔ͭͦ͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·ͦ͡ 
͚͔ͤ͊͒ͤͦ ͍ ͔ͣ΄͔͟ ͍ ͔͔ͪ͟ ˾͔͒-˾͙͍͔ͪΣ ͫͭ ͊ͦ͡ 
͍ͨͦͦ͒ͦͣ ͍ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͪ͊͘ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈ ͦͭ 
͍͔͚͊ͫͭ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦ͋΅͔ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ 
͙ͫ;͔͍͔͙͚ͤͦͤ͘ ͙ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ όͦͦͦ͟͡ мΦнлл ͊͘ 
͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ол ͔ͭ͡ύ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͍͒ͯ΄͔͟ 
͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ˴͊ͤ͊͒·Φ  
˿ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͍·͙ͫͭͯͨ͡ ͼ͔͡·͚ 
ͪΎ͒  ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͍ ͭͦͣ 
;͙͔ͫ͡ ˴͊ͤ͊͒ͫ͊͟Ύ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙͘ 
;͙ͫ͊͡ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ˴͊ͤ͊͒ͫ͊͟Ύ 
͙͙ͦͣͫͫ͟Ύ ͨͦ ͍ͨͪ͊͊ͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ  
͔͍͙͔́ͪ͋ͦ͊ͤ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ 
͔͍͙͔ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ ͙ 
͙ͫ;͔͍͔͙͚ͤͦͤ͘ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ 
͔͍͒ͦ;͔͟ ͋·ͦ͡ ͍͔͎ͦͭͪͤͯͭͦ ˽͔ͪͣΈ͔ͪ-
͙͙ͣͤͫͭͪͦͣ ˴͊ͤ͊͒· ˿Φ͔̆͊ͪͨͪͦͣΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍ͨͪ͊͘͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ Ή͙ͭ 
ͫͯ͡;͙͊ ͔ͤ ͊͟͟ ζͫ ͦͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͺ͔͔ͤͦͣͤηΣ ͊ 
͊͟͟ ͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤ͡Φ  
˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ 
͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͊͘΅͙΅͔͊ͭ ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͍͒ͦ;͔͟ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ˴͊ͤ͊͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
;͊ͫͭͦ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͍͙͗ͪͭ͊ͣ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙ ͔ͫͫͯ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻΦ  

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

от 

˹͊ͪͯ΄͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔  
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Υ 

˸˽˥˽Υ˽ 

ͫͭΦ с ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͗ͤ͘Έύ 

ͫͭΦ т ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟ ͙͙͡ ͔͗ͫͭͦπ
͎ͦͦ͟Σ ͙ͯͤ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ ͦ͋ͪ͊΅͔π
͙ͤΎύ 

ͫͭΦ ф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͡;ͤͯΌ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤ͟π
ͤͦͫͭΈΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊ͪͫͭ͊ ͙͙͡ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗ύ  

ͫͭΦ мл ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͎͔ͯͣ͊ͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤΣ 
͍͔͙͔ͯ͊͗ͤ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊Σ ͙ͨͪͫͯ΅͔͎ͦ ;͔͍͔ͦ͡π
;͔͚ͫͦ͟ ͙͡;͙ͤͦͫͭύ 

ͫͭΦ мф ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 
͔͙ͣͤͤΎΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͙ͤͺͦͪπ
ͣ͊ͼ͙Όύ 

ͫͭΦ нм ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎύ 

ͫͭΦ нс ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͪ͊ͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ ͊ͦͤ͊͘͟ ͔͋͘ 
͍ͫΎ͚ͦ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ύ  

˸˴˶˾˨Υ 

ͫͭΦ р ό͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͍ͪ͊ͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ ͊ͦͤ͊͘͟ ͔͋͘ 
͍ͫΎ͚ͦ͟ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύύ 

˴˶˨˻Υˬ 

ͫͭΦ с όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒π
ͣ·͔ ͔ͣͪ·Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έͤ·͔Σ ͒͡Ύ 
͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ ͍͙͍͒ͦ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊π
͙ͣ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͨͪͦͫͭͭͯͼ͙͙ ͔͗ͤ΅͙ͤύ  

˴˽Υ˽ 

ͫͭΦ н ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͍͊ͭͦ͟ ͨ·ͭͦ͟ύ 

ͫͭΦ п ό͎͍͔ͯͦͦͤͦ͡ ͔͔͍͙͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͡ͼΣ ͯ;͊ͫͭπ
͍ͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͫͦͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͨ·͔ͭ͟ύ  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B4-%D0%A0%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80_%28%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0,_%D0%B2%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D0%B5%D1%82_%D0%B2_%D0%92%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D0%B3%29


 

лмΦмлΦнлмп ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ !ƳƴŜǎǘȅ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ 
͙ͦ͋ͪ͊ͭ͊ͫ͡Έ ͟ ͊ͤ͊͒ͫͦͣͯ͟͟ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͨ͊ͤ͡ ͙ 
͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͔ ͔ͣͪ· ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͔͎͗ͤͫͦͦ͟ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ˴͊ͤ͊͒· 
ͦͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΦ 
˿ ͍͙͒ͦͦ͒͊ͣ ͍ͨͪ͊ͦ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͎͙͙ͫͦ͊ͫͫ͡͡Έ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ 
˿͔ͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͙͙͙ͤ͊ͫ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ 
͙ͨͪ ˽͔͊͊ͭ͡ ˻͋΅͙ͤ ˽͔͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡ ˴͊ͤ͊͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ лтΦлоΦнлмп ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ 
ͦͭ;͔ͭ ζ˹ ͔͍͙͙͒ͣ·͔ ͔͗ͤ΅͙ͤ·Υ ͙ͨͪ͘·͍ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌΦ ˨ͦ͊͒͟͡ ͦ͋ ͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ύͻ ͙ 
͙͙͙ͤ͊ͫ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ˴͊ͤ͊͒·ηΦ  
ˤ ͦͭ;͔͔ͭ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ͋·͡ ͙ͨͪͤ͊ͤ͘ ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͔͗ͤ΅͙ͤ· ͙ ͔͍͒ͦ;͙͟ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ 
͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣͯ ͙ͪͫͯ͟ ͫͭ͊ͭΈ ͔͍͚͗ͪͭͦ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΣ 
;͔ͣ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͗ͤ΅͙ͤ· ˴͊ͤ͊͒·Σ ͙ͦͤ ͍ ͙ͭͪ ͪ͊͊͘ ;͊΅͔ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͍͙͗ͪͭ͊ͣ 
͒ͦͣ͊΄͔͎ͤͦ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΣ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙͚͍ͯ͋ͫͭΣ ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ;͊΅͔ ͦͤ͟;͊Όͭ ͙͗ͤ͘Έ 
͙͚͍ͫ͊ͣͦͯ͋ͫͭͦͣΣ ;͊΅͔ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͍͙͗ͪͭ͊ͣ ͔ͫͫͯ͊͟͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ 
͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͡Ό͒Έ͙ͣ ό͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ п ͎ͦ͒͊ ͍·Ύ͍͔ͤ͡·Σ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͣͪΣ пн 
͔͍͗ͪͭ· ͔͙ͫͪ͒ ͔͗ͤ΅͙ͤ-͙͙͍ͤͯͭͦύΦ ̂͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ ͔͗ͤ΅͙ͤ· ͙͘ ;͙ͫ͊͡ 
͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ;͊΅͔ ͨͪͦͨ͊͒͊Όͭ ͔͋͘ ͍͔͙ͫͭ ͙ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͍͙͗ͪͭ͊ͣ 
͙͚͍ͯ͋ͫͭΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͦͦͦ͟͡ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͫͯ͡;͔͍͊ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔ͤ ͔͍ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͙ͣΦ  
˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͍ ͦͭ;͔͔ͭ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ͍·͍ͦ͒·Σ ͔͙͙ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊ͪ͡ ͔ͤ 
ͨͦͫ;͙͙ͭ͊͡ ͤͯ͗ͤ·ͣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋΅͔ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊ͤ͊͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨͦ 
͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͫͯ͡;͔͍͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͍͒ͦ;͔͟ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ 
͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ 
˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙͙ 
млΦммΦнлмпΣ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ύ ˴͍͔͔͋͟Υ ͙͙͙͙͊ͤͭͫ͊ͣͫͣ͟͡ ͙ͤ͊͒ͨͫΎ͙ͣ ͍͔͔ͦͫͪͤͤ͟· 
ͣͯͫͯ͡Έ͙͔ͣ͊ͤͫ͟ ͯ͟͡Έ͍ͭͦ·͔ ͔͙ͫͦͪͯ͗ͤΎΥ ͔ͣ;͔ͭΈ ό͚ͪ͊ͦͤ ˶͙ͣͯ͊ͯ͡ύΣ ˮ͙͚ͫ͊ͣͫ͟͡ 
ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ό͚ͪ͊ͦͤ ˿͔ͤͭ-̅ͯΣ͊ ˴͍ ͔͔͋͟ ˿͙͙ͭύΣ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͔ͣ;͔ͭΈ ό˴͍͔͔͋͟ 
˿͙ͭύ͙Φ ˹͊ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͔͔ͤ͊ͤ͟͡· ͨ͊͊ͭ͟͡· ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌΥ ζˮ ͫ͊ͣ͡Σ ͨͪͦ;Έ ͙͘ ͔͚ͣͦ 
ͫͭͪ͊ͤ·ηΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͔͔ͣͫͭ;͔͟ ˿͔ͤ-ˬ͊-ͤͫΌͪ-˾͙΄͔͡Έ͔ ͪ ͙͊͋ͭ͘· ͦͤ͊͟ ͍ 
͙͙͒͊ͤ͘ ˴ͯ͡Έ͎ͭͯͪͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ˢ͡Έ-ˮͣ͊Φͤ   
˽͍ͪ͊ͦ ͤ͊ ͙͡;ͤͯΌ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟ΈΣ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗Σ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͨ·ͭͦ͟Σ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 
͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔͙ͣͤͤΎΣ ͙ͣͪͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎ 

мрΦлоΦнлмпΣ ˸͔ͦͤͪ͊͡ΈΥ ͍  ͻ͔ͦ͒ му-͎ͦ 
͙͙͎ͣͭͤ͊ ζ˽ ͙͍ͪͦͭ ͔͙͗ͫͭͦͦͫͭ͟ 
͙ͨͦ͡ͼ͙͙η ͘ ͔͊͒ͪ͗͊ͤ· нуу ;͔͍͔ͦ͟͡Σ 
ͨΎ͔ͭͪͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤ·Φ  
˨͡Ύ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͔ͨͪͦͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 
͙͍͔͙ͨͪ͟͡͡ ͦͤͤͯ͟Ό ͙ͨͦ͡ͼ͙ΌΣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͔͙͍ͪͤͦ͘·͔ ͙ͨͯ͡Σ 
͙͙͒ͯ͋ͤ͟Φ ˻͙͒ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ 
͎͙͙͙͍ͦͫͨͭ͊ͪͦ͊ͤ͘͡Φ 
нмΦлтΦнлмпΣ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ύ ˸͙͊ͤͭͦ͋͊Υ ͍  
͙͔͚͚ͤ͒ͫͦ͟ ͦ͋΅͙͔ͤ ˹ͦͪͯΉ͚ ̆͊ͯ͘ ˴͙ͪ  
͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙͚ͫ͟ ˴͔͍͚ͦͪͦͫͦ͟͡ 
͚͊ͤ͊͒ͫͦ͟͟ ͚ͦͤͤͦ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͤ͊ 
͎͊͊͘͡ͻ ͯ олл ͦ;͔͍͙͒ͼ͔͍Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
͔͔͚͒ͭΣ ͙͍͔ͨͪͦ͘͡ п ͍·͔ͫͭͪ͊͡ ͍ 
͔͎͋ͦͪͯ͗ͤͦͦ͘ нл-͙͔͔͎ͭͭͤͦ͡ ͍̏͊ͤ͊ 
˴͙ͪͦͣ͊ͪͭ ͙ͨͪ ͔͙͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Φ 

ˮͤͼ͙͔͒ͤͭ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͔͚͋ͫ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͭ;͊Φ ˽ͦ 
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͣ ͦ;͔͍͙͒ͼ͔͍ ̏Φ˴͙ͪͦͣ͊ͪͭ ͔͒ͪ͗͊͡ ͙ͪͯ͟ ͨͦ͒ͤΎͭ·͙ͣ ͤ͊͒ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͙ 
͔ͤ ͎ͯͪͦ͗͊͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύͣ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Φ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ς нлмп 

оу 

˽͙ͦ͡ͼ͔͚͙͚ͫ͟ ˸͔ͦͤͪ͊͡Ύ ͎͍ͦͭͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͙͔ͦͪͯ͗ ͫ 
͔͙͍ͪͤͦ͘·͙ͣ ͨͯ͡Ύ͙ͣ ͙͍ͨͪͦͭ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ му-͎ͦ ͙͙͎ͣͭͤ͊ 
ζ˽ ͙͍ͪͦͭ ͔͙͗ͫͭͦͦͫͭ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙η ό˸͔ͦͤͪ͊͡ΈΣ мрΦлоΦнлмпύΦ 
̅ͦͭͦΥ ƳƻƴǘǊŜŀƭΦƳŜŘƛŀŎƻƻǇΦŎŀ 














































































































