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ˤˤ˩˨˩˹ˮ˩ 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭ͋Σ ͎͚͒ͦͪͦͦ ;͙͔ͭ͊ͭ͡ΈΣ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͊͟͟ ͔ͯͫͭͪͦͤ ͙ͣͪΣ ͊͟͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ 

˭͔ͣ͡ΎΣ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟· ͙ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͭͦ Ήͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ς ͭ ͍ΎͦΦ ˻ͤ͊ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͤ͊ ͍͔ͫ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͦ͒͊͟-

͙͋ͦ͡ ͍͍͙ͫͭ͊͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͚ͤ͊ͯͦ͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒ ͊͗͒͟·ͣ ͣ·ͫ͡Ύ΅͙ͣ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ  ˴ͭͦ ͣ·Κ  ˽͙ͦͭͦͣ͟ ͔ͦ͋͘ΈΎͤ· 

͙͙͡ ͙ͨͪ΄͔͡Έͼ· ͙͘ ˴ͦͫͣͦͫ͊Κ  ˩ͫͭΈ ͙͡ ͍͔́ͦͪͼΣ ͙ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͫͭΈΣ ͭͦΣ ͊͟͟ ͦͤ ͙ͫͭͪͦ͡ ˭͔ͣ͡ΌΣ ͍ͫͦ͒͊͊͘͡ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͙ ͪͦ͗͒͊ͫ͡Ύ ͫ͊ͣΚ  ˮ͙ͫͭͦͪΎΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ͊Ύ ͍ ˣ͙͙͙͋͡Σ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͦ ͍͔͙͙ͫͦͭͦͪͤ  ˭͔͙ͣ͡ ͙ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡ ς Ήͭͦ ͍·ͣ·͔ͫ͡Κ ˮ͙͡ ͔̏͒ͣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͋·͡Κ ˢ ͔͙ͫ͡ ͋·͡Σ ͭͦ ͎͔͒ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Κ  ˹͊;͙͔ͤͭ 

;͙ͭ͊ͭΈ Ήͭͯ ͙͎ͤͯ͟Σ ͙ ͍· ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͍͔ͦͭͭ· ͤ͊ ͍͔ͫ ͍͙ͫͦ ͍ͦͨͪͦͫ·Φ 

˿˻˭˨ˢ˹ˮ˩ ˴˻˹́ˮ˹˩˹́˻ˤ 
˴͎ͦ͒͊-ͭͦ  ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͙͊ͨ͟͡  ͤ͊΄͔͚ ͔ͨ͊ͤͭ͡· ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͍͔ͭͪ͒Έ - ͨ ͔ͪ͊ͣ͘͡Ύ  - ͣ ͊͡·΄͊͟ 

˽͎͔͊ͤΎΦ 

ˤ ͔ͭ ͔ͤ͊ͨ͊ͣ͘Ύͭͤ·͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͍ͫΎ ͫͯ΄͊ ˭͔͙ͣ͡ ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͚ͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦ ͍ ͦ͒ͤͯ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ζͯ͟;ͯ͟η ό͙ͪͫΦмύΦ ˢ 

͔ͯ͗ ͔ͨͦ͗͘ Ήͭ͊ ζͯ͟;͊͟η ͫͭ͊͊͡ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͯͫͦ͟;͙͟ ό͙ͪͫΦнύΦ  ˹͊ͯ;ͤͦ ͒ͦ͊͊͘͟͡ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 

ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟ ͔͔ͤͣͼ͙͚͟ ͯ;͖ͤ·͚ ˢ͡Έͺ͔ͪ͒ ˤ͔͎͔͔ͤͪΣ ͍·͍͙͍͒ͤͯ ͍ мфмн ͎ͦ͒ͯ  ͍ͫͦΌ 

͎͙͔ͨͦͭͯ͘ ζ͔͙͎ͫͨͪ͒ͤ͊η - ͒ ͔͚ͪͺ͊ ͔͙͍ͣ͊ͭͪͦ͟Σ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͙ͣ ͙͊ͤͦͣ͊͡Ύ͙ͣ ͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 

͒ͤ͊Φ 

ˤ мфсо ͎ͦ͒ͯΣ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͦͭͪ͟·͙͔ͭͣ ͙͍͔͙͚ͤͪͫ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ˭͔͙ͣ͡Σ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙ͻ ͟  ͙͙͊ͤͦͣ͊͡ 

͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͒ͤ͊Σ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ˤ͔͎͔͔ͤͪ͊ ͋·͊͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ͊Φ 

  

˾͙ͫΦ мΦ ˭͔ͣ͡Ύ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ˽͎͔͙͊ͤ                         ˾͙ͫΦ н ˾͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͡ ͙ͭͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ  ͨ ͙ͭ͡ 

ˤ ͦ͋΅͔ͣΣ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ  ͍͔ͫ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟· ˭͔͙ͣ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙͒ͤ·͚ ͔͙͔ͫͯͨͪͦͤͭͤͤͭ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍ͻ͙ͦ͒͊͡ ͨͦ;͙ͭ ͍ͫΎ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͦͪ͊͟ ˭͔͙ͣ͡Φ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ˢ͡Έͺ͔ͪ͒ ˤ͔͎͔͔ͤͪ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔͙͙ͭͦͪ ζ͔͙͙ͭͭͦͤ͟͟ ͙ͨͭ͡η ͍ͤ͊͊͘͡ ͔͎ͦ ˽͎͔͔͚͊ͤ όͫ 

͔͍͔͎͔͒ͪͤͪ;͔͎ͫͦͦ͟ - ζ͍͔͔ͫͣ͘͡Ύηύ ό͙ͪͫΦоύΦ  

˽͎͔͊ͤΎ  ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊͊͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔ͨ͊ͦͦ͘͡Ύ ͙ ͤ͊;͔͊͡ ͔ͣͦͦ͘͘ΎΣ  ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΎ ͨ ͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͫΌ ͫͯ΄ͯ 

˭͔͙ͣ͡Φ  

˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͔͔ͤΗ ˽͎͔͊ͤΎΣ Ύ͍ͤͦ ͨͦͻͦ͗͊ ͤ͊ ͊ͪͦ͒͘·΄͊ ό͙ͪͫΦпύΦ 



  

˾͙ͫΦоΦ ˽͎͔͊ͤΎ ˾͙ͫΦпΦ˭͊ͪͦ͒·΄ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

̏ͭͦ ͙ ͋·͡ ζ͊ͪͦ͒͘·΄η ͤ͊;͊͊͡ ͍͔͎ͫͦΦ ˻͍͙ͭͯ͘͟ Ή͎ͭͦͦ ͙ͤ͊͘;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͪͦ͒͘·΄͊ ͔ͦͭͨ;͙͊ͭ͊ͫ͡Έ ͍ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤͦͣ  ͙ͨͯͭ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭ͊Φ ͙͔́͊͟ ζ͊ͪͦ͒͘·΄͙η ͔͗͊ͭ͡ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͍͗ͦͣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ 

ͫ ͪ·͋Σ ͤͦ ͙ͻ ͦ͋΅͔͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ Ή͔ͭ͊ͨΣ ͔ͨͦͫ͡ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͯͻͦ͒Ύͭ ͍ ͍ͫͦΌ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤͯΌ ͍͔͍ͭΈΦ  

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ ͙͍͔ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·͔ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͊ͪͭ͊͟ͻ ˽͎͔͙͊ͤΣ ͔ ͔  ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ 

;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͊ͪͦ͒͘·΄͔ͣ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍͔͔͒͘Φ  

˸͊ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ  ͤ͊ ͔͔ͭ͡ ˽͎͔͙͊ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙ ͔ͣͫͭͦ  ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͊ͨ͘;͔͊ͭͫ͡͡Ύ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͫ͒͡ ͙ͻ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ό͙ͪͫΦрύΦ  

  

˾͙ͫΦр ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͭ͡ ˭͔͙ͣ͡ 

 ʕ  ͍͔ͫͦͣ ͍·͔͙͙ͫͭͯͨͤ͡ ˹Φ˭͍͊͒ͦͪͤͦ ͊͟͟-ͭͦ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͍͔͙͒;͔͚ͫͦ͟ ͔͎͔͔ͤ͒͡Σ ˭͔ͣ͡Ύ 

ς Ήͭͦ  ͙͍͔͗ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͦ ό͔ͤ͒͊ͪͦͣ ͣ· ͎͍͙ͦͦͪͣ ͦ ͔͚ͤ ζͣ͊ͭͯ΄͊͟ ͔ͣ͘͡ΎηύΦ ˻ͤ͊ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊ ;͔͍͔ͦͯ͟͡  - ͫ ͦ 

͍͔͚ͫͦ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͙ ͫͦ ͍͔͚ͫͦ ͒ͯ΄͚ͦΦ ˸͔͙͙͊ͭͪ͟ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΦ ˮ ;ͭͦ ͔΅͔ 

͙͔ͤͭͪ ͔͔͚ͫͤΣ ͙͚ͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͍ Ή͚ͭͦ ͔͎͔͔ͤ͒͡Σ ͊͟͟ ͎ͣͦ͘ ˭͔͙ͣ͡Σ ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ς 

͊͟͟ ͙ͨ΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ  

˻͋ΆΎ͔͙͚ͫͤͤ ͫ͊ͪ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͫͣ·ͫͯ͡ Ή͚ͭͦ ͔͎͔ͤ͒͡· ˭͍͊͒ͦͪͤͦ ͔ͤ ͒͊͡Σ ͤͦ ͔͔ ζ͔ͫͪͣΎ͗ͤͯΌ ͍ͨͪ͊͒ͯη 

͔͙ͦͭͣͭ͡ -  ˿ ̊ˢΣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͔͍͙͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Έ ͍ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΦ ˢΣ ͍͔͒ΈΣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ  

͔͎͊͋͊͘Ύ ͍͔͔ͨͪ͒Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͤ͊ͼ͙͙ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣͯ͟ ͎ͭͦͦ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ ˭͔͙ͣ͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ Ήͭ͊ ͤ͊ͼ͙ΎΦ ˻ͭ ͔͎ͤͦ ͙ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͚ ͔͙͔ͣͤͭ͊ͭͭ͡ 

ͤ͊ͼ͙͙Φ ˴͊͟ ͔͙ͨͦ͒ͣͭ͡ ̅ͪ͊ͤͼ ˴͊ͺ͊͟Υ ζ́ͦ͡Έͦ͟ ͡Ό͙͒Σ ͔ͨͦͪ͊͗ͤͤ·͔ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͣ ͔͎ͤ͒ͯͦͣΣ  ͙ͨͦͤͣ͊Όͭ 

͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊ηΦ 



˶Ό͋͊Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎ  ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͊͘  ͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙Φ ˴͊͟ ͙  ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔͙͔ͣͤͭ͊ͭͭ͡Φ ˻ͤ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͔ͤ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙͚͒ͤͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͦ͋΅͔͚ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͪ͡· ͙ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ ̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ 

ͦ͋΅ͤͦͫͭΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͪͦ͒͊Σ ͙͍͗ͯ΅͔͎ͦ ͤ͊ ͔͔ͫͦͨͪ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͔ͨͦ͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͨ΅ͯΣ 

·͍ͪ͊΅͔ͤͤͯΌ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔ͣ͘͡ ͙ ͣΎͫͦΣ ζ͎ͯ͡Ύ͍΄͔͔η ͨͦ Ή͚ͭͦ ͔͔ͣ͘͡Φ  

ˤ ͔ͦ͋ͪ͊͘  ˭͔͙ͣ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ  ͙ ͍͔ͫ ͔ͭͦ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ό͍͔͒ΈΣ ͔͎ͦ ͙͔͋ͦͨͦ͡  ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 

Ύ͚ͼͦύΣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͎ͦ ͙͍͗ͦͭΦ ˽ͪ ͔͍͒ͫͭ͊Έ͔ͭΣ ;ͭͦ ͍ ͍͊΄͔ͣ ͙͍͔͗ͦͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ΄͙͊ͪ͟ ˭͔͙ͣ͡ ό͊͟͟ 

ͦͦͦͨͦ͒ͤ͟͡͡·͚ ͨͯ͘·ͪΈ ͍ ͙͍͔͗ͦͭ ͔͔͔͚͋ͪͣͤͤͦ ͔͗ͤ΅͙ͤ·ύΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟  ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͫͭͪ͊ͤ· ͙ 

͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟·Φ  ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͊͗͒͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͪ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͟ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͔ͦͭ͒͊ͣ͡ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Σ 

ͤ͊ͫ·΅͊ΎͫΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ ͙͟΄͔;͚ͤͦ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͪ͡·Φ ̏ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͊ͣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦ͋ͪ͊͘ 

͔ͣͦ͗ͭ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎΣ ͣΎ͎ͦ͟ ͎͍ͦͦͪΎΣ ζ͙ͨͪͭΎͤͯͭ·ͣ ͊͘ ͯ΄͙ηΦ ˹ͦ ͦ;͔ͤΈ ͫͦͪͦ͟ ͍· ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͍͔ͫ Ήͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͙͔ͫͭͤΦ 

ˤ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ  ˽͎͔͙͊ͤ ζΎ͚ͼͦη ͔ͨ͊ͤͭ͡·  ό͍͔͒ΈΣ ͤ͊΄͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊͡ ͙͔͔ͣͭ ͺͦͪͣͯ ͎͔͙ͦ͒͊Σ 

͔͔͍͔͎ͨͪͪͤͯͭͦͦ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ Ύ͚ͼ͊ύ- ͭ ͔ͪͫͤͯͦ͡Σ ͙ ͔͔ ͊ͪͦ͒͘·΄ ͨͪͦ͟͡Όͤͯͫ͡Ύ ͙͘ Ύ͒ͪ͊ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 

͍ ͍͙͔͒ ͔͙͍͚ͣ͊ͭͪͦͦ͟ ;͙͊ͫͭΦ ζ͔́ͪ΅͙ͤ·η ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟ ˭͔͙ͣ͡ ͨͦ͒ͦ͋ͤ· ͔ͭͪ΅͙ͤ͊ͣ ͫͦͪͯͨ͟͡· Ύ͚ͼ͊Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͊ͪͦ͒͘·΄ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͍·͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ ͔͎ͤͦ ͤ͊ ͍͔ͫͭΦ  ́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͭͪͫͤͯ͊͡ ͫͦͪͯͨ͊͟͡ ˭͔͙ͣ͡ ͙ ͔͔ 

ζ͊ͪͦ͒͘·΄η ͍·΄͔͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ˽͎͔͙͊ͤΦ ˣ͔ͦ͟͡ ζΎ͚ͼ͊η ͍ ͍͙͔͒ ͔͍ͦ͊ͤͦ͟ ͙ͪ͊ͫ͘͡͡Ύ ͨͦ ͔͚ͤΣ 

ζ͔͔ͣ͊͒ͤ͡ͼη ˭͔͙ͣ͡ ͫͭ͊͡ ͙ͪ͊ͫͭΣ ͊ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟· ͪ͊ͫͨͦ͊ͭ͘͡ΈͫΎΣ ͊͟͟ ΄͙ͭ͊ͤ΄͙͟Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·ͪ͊ͫͭ͊͡ 

͔͔ͪ͋ͤͦ͟Φ  

ˤ ͔ͭ ͔ͤ͊ͨ͊ͣ͘Ύͭͤ·͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ˩͍͙ͪ͊͘Ύ ͙ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͋·͙͡ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͙ͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͟ ˶͍͙͙͊ͪ͊͘Σ ͦͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦ ͦͦ͟͡ нлл ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘  ζͦͭ;͙͊͊͡͡η ͔͍͔ͫͪͤ͊Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟Φ  

ˤͦͭ ͭ͊͟ ˩͍ͪͦͨ͊  ͔͙ͦͭ͒͊ͫ͡͡Έ ͦͭ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Φ ˮ ͔͍͔ͨͪͦ  ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͫ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ 

͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟Φ 

˿ͤ͊;͊͊͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͋·͊͡ ͎͚ͪͯ͒ͤͦ  ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ ͊ͪͦ͒͘·΄͊Σ ͊ ˢͺ͙ͪ͊͟ ͔͎ͦ ͙͍͙͗ͦͭͦͣ͟Φ ˾͙ͦͫͫΎ ͙ 

ˢ͙͘Ύ  ͔͙͗͊͡͡ ͍ ͎͍͔ͦͦ͡ ˽͎͔͙͊ͤΦ  ˽͙ͪ;͔ͣΣ ˢ͙͘Ύ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͔͗͊͊͡͡ ͍·΄͔ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͦ͡ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͔ͫͦ͟ ͣ·΄͔͙͔ͤ͡Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͙ͪ͊ͫͨͦ͊ͤ͘͡Ύ ͔͙͍ͣ͊ͭͪͦ͟Σ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ˿̊ˢ 

͙͘ ͎͎ͪͯ͒ͤͦͦ ͔ͦͭ͒͊͡ ͙͙ͦͨͯͫͭͫ͡Έ ͍ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͍͙ͨͦͦͤͯ͡ ͔ͭ͊͡ ͊ͪͦ͒͘·΄͊ ͒ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Σ ͊ ˢ͙͘Ύ 

͙ͦͨͯͫͭ͊ͫ͡Έ ͨͦ͒ ˾͙ͦͫͫΌΦ 

˩͍ͪͦͨ͊  ͋·͊͡ ζ͔͔ͨͪ΄͔͚ͦͣ͟η ͔ͣ͗͒ͯ ˾͙͔͚ͦͫͫΣ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͙ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ ͙  ͙͔ͦͤͭͤͤͭͦͣ͟  ˿͔͍͔͚ͪͤͦ 

ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ό͙ͪͫΦс  ͫ ͔͍͊͡).  ˿ ͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͙ͣ ͔͗ ͙ ͦͫͭ͊͊ͫ͡ΈΦ 

̂ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Ήͭͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͨͦ͒ΆΎ͘·;͚ͤͦ ͙ͦͫͭ͟Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͔͚ ͍ ΄͔͔ ͺ͊ͫͼ͙͙ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͙ ͔͚͊͒ͤ͘ 

͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔ͭ͊͡Φ 

  

˾͙ͫΦсΦ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ˩͍ͪͦͨ· ό͔͍ͫ͊͡ύ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͨͦ͒ΆΎ͘·;͚ͤͦ ͙ͦͫͭ͟ ό͍ͫͨͪ͊͊ύ 

̏ͭͦ ͔ͣͫͭͦ όͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͨͦ͒ΆΎ͘·;͚ͤͦ ͙ͦͫͭ͟ύ ͫ͊ͣ˻͚ ˽͙͚ͪͪͦ͒ͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͤ ͊ ͪͦ͡Έ ͙͊ͣͦͪͭ͊ͭͦͪ͊͘ 

ό͙ͪͫΦс ͍ͫͨͪ͊͊ύΦ ˽ͦ͒ΆΎ͘·;ͤ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ τ ͔ ͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͤ ͟ ;͔ͣͯ ͤ ͔ ͙͔͔ͨͪͪͨͤ͊͟͡ ͙ ͔͙͒ͪ͗ͭͫΎ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ ͣ·΄ͼ͊ͻΦ  



˽ͦ ͙ͫͯͭΣ ζͨ ͦ͒ΆΎ͘·;ͤ͊Ύ ͦͫͭ͟Έη ˩͍ͪͦͨ·  ͋ ͡Ό͔͒ͭ ͋͊͊ͤͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ˿̊ˢΣ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͙ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭΎ͙ͣ 

͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟ ˩͍͙͙ͪ͊͘Φ ˣͦͭ͊͡ΎͫΈ ͤ͊ ͎͙͙͋͟ͻ ͣ·΄ͼ͊ͻ ͔͋͘ ͚ͦͫͭͤͦ͟ ͍ͦͫͤͦ·Σ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͦ͒ΆΎ͘·;͚ͤͦ 

͙ͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎͔ͦ͋ͯͫ͡ ͙ͣͪ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͦͭ ͙ͤͻΦ  

ˤͦͭ ͨͦ;͔ͣͯ ͭ͊͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ˩͍ͪͦͨ͊ ͦͭ ͔͙ͣͤͤΎ ˿̊ˢΥ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͒ͤ͘ΎΎ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͭ͊͡  ό˿̊ˢύΣ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͙ ͭΎ͔ͤͭͫΎ ͍͍͔ͪͻ ͟ ͊ͭ͘·ͯ͟͡Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΎ ͻͦͯ͟͡Σ ͔͔ͨͪ͒ͤΎΎ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͭ͊͡Σ 

ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͫͭΎ͎͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙ͤ͘Σ ͦͨͯͫ͊͟Ύ ͨͦ͒ΆΎ͘·;ͤͯΌ ͦͫͭ͟Έ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˩͍͚ͪͦͨͦΦ ˤ͔ͫ͒͡ ͊͘  ͙͔ͦͨͯͫ͊ͤͣ͟ 

͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͭΎͤͯͭͫΎ ͍͙ͤ͘ ͍ͦ͊͡ ͙ ͍͔ͫ ͙ͭ͊ͤ͟ ͙͡ͼ͊Σ ͭΦ͔ΦΣ ;͔͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ˿̊ˢ 

ζ͔ͦͨͯͫ͊ͭ͟η ˩͍ͪͦͨͯ ͙ ˾͙ͦͫͫΌ ό͊ ͊͘ ͙͙ͤͣ ͙ ͍͔ͫ ˢ͙͘ΌύΦ 

ˮ-͊͘͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ  Ή͎ͭͦͦ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͙͔ͤ͗ͤ;͔͡Όͫͭͤ·͔ ͙ ͨͦ͒ΆΎ͘·;ͤ·͔ ͙ͣ͡ͺͦͯ͘͡·  ;͊ͫͭͦ 

ͺ͙͙͋ͪͦͪͯ͘ΌͭͫΎ  ͙ ͍ͦͫͨ͊͡ΎΌͭͫΎΣ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ ͟ ͙͙ͤͭͦͫ͊͟͟ͼ͙͙ ͙ͣ͡ͺ͍ͦͯͦ͘͡Σ  ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍͒ͦ͡Έ 

͎͙ͦͪͭ͊ͤΦ ˢ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͤ͒ͪ͊ͻ ˩͍ͪͦͨ· ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͪ͘Όͭ ͙ͣͪͦ͋͟·Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͙͡΄͔͊ͭͫΎ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 

͎͍ͦͦͤ͡·ͣ ͎ͣͦͦͣ͘ - ˾ ͙͔͚ͦͫͫΦ 

ˤ ͙͎͔ͭͦ ͋͊͊ͤͫ͡ Ή͚ͭͦ ζ͋ͯͺ͔͚ͪͤͦη  ͦͤ͘· ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭͫΎΥ ζ͙ͣͦͫͭ͟η ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙Ύ͙ͣ ς 

͊ͨ͊͒ͤͦ͘-͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͙ ˾͙͔͚ͦͫͫ  ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͭͪͯ͒ͤͦͨͪͦͻ͙ͦ͒ͣ·ͣΦ  

˹͊ ͎͍͔ͦͦ͡ ͊ͪͦ͒͘·΄͊ ˽͎͔͙͊ͤ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭΣ ͭͦ ͙͡ ͻͦͻͦͦ͟͡ ζ͒Ύͭ͊͡ηΣ ͭͦ ͙͡ ζ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͨͦ͒ͯ΄͊͟η 

͔͒͡Έͺ͙͍ͤͦ -   ͒ ͊ͤΈ ͍͔͍͙ͭ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙͔͔͚ͦ͋ͭ͊ͭ͡Σ ;Έ͔ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͣΣ 

͍͔͒ΈΣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͭ͊ͣ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͨͦ͋ͦ;͚ͤͦ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͍͙ͭ 

ό͙ͪͫΦтύΦ  

  

˾͙ͫΦтΦ ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͨͦ͒ͯ΄͊͟ ͔͒͡Έͺ͙ͤ͊Φ 

˿͊ͣ͊ ͔͒ͪͯ͗͡Ό͋ͤͦͫͭΈ ͔͒͡Έͺ͙͍ͤͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Σ ͨͦͻ͔ͦ͗Σ ͙͔͗͒ͭͫ͘Ύ ͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ ΉͭͦͣΥ 

͙ͦͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͊͘ ͍͙ͨͦ͒͒ ͡Ό͔͚͒-ζ͙ ͻ͙͍ͭ͊ͤ͒ͪͦηΣ ͙ͦ͋ͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔ͣͦͪΦ ˭͍͍ͯͦ͟·͔ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Όͭ ͔͎͙ͦ͊ͤͦͦ͟͡Σ ͦ;͔ͤΈ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Όͭ ͙͙ͪ͟͟ ͦͻ͙͍ͦͭͤͦ͟Σ ͎͊ͦͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͒ͦ͋·;ͯΦ ˤ Ή͚ͭͦ 

͚ͣͦͪͫͦ͟ ͦͻ͔ͦͭ  ͔͒͡Έͺ͙ͤ· ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ζ͙ͻ͙ͭ͊ͤ͒ͪ͊ͣη ͎͊ͦͤ͘ΎͭΈ ͪ·͋ͯΣ ͊͟͟ ͙ͫͦ͋͊͟ ͒ͦ͋·;ͯ ͤ͊ 

ζ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟η ͦͻ͔ͦͭΦ   ˢ ͍ͦͭ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͤ͊ ͔͒͡Έͺ͙͍ͤͦΣ ͤͦ ͻ͙΅ͤ·͔ ͙ͦͫ͊ͭ͟͟Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͍ͦͦ͟͡Φ ˹ͦ ͙ ͙ͻ ͔ͭͦ͗ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͪͯ;͊ͭΈ ͙ ͔͙͍͒ͪͫͫͪͦ͊ͭΈΦ ˭͊ ͫͻ͔ͦ͗ͫͭΈ ͫ 

͍͙ͦ͊ͣ͟͡ ͦͫ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͙ͨͪͦ͊͘͡ ͙͙ͣͦͪͫͣ͟ ͍͙ͦ͊ͣ͟͡Φ 

˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚Σ ͒ͦ͋·ͭ·ͻ ͯ;͔ͤ·͙ͣΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͔ͤͦ͋·;͚͔͊ͤͦ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ζ͙ͻ͙͍ͭ͊ͤ͒ͪͦη ͫ 

;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ  ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͻ͍ͦͫͭ͊ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙͔͔͚ͤͭͪͫͤͦ ͺͦͪͣ·  ͙ ζ͙͔ͪͦ͊͘͟η - ͫ ͎͙͊ͭͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͎͔ͪ͋ͤΎΣ ζ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͨͦ͒ͯ΄͙͟η ͤ͊ ͎͍͔ͦͦ͡ ό͙ͪͫΦуύΦ  

https://ok.ru/video/5265164830 



  

˾͙ͫΦу ͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ζ͙ͻ͙͍ͭ͊ͤ͒ͪͦηΦ 

˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͍·΄ͦ͡ ͙͘ ͍ͦ͒·Σ ͍͔͒ΈΣ ͨͦ͒͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ф ͔ͣͫΎͼ͔͍ 

͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͙͗ͭΈ ͙ ͒·΄͊ͭΈ ͍ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͎ͨͦ͒ͤͦͦ͡ ͨͯ͘·ͪΎ ͔͙ͣ͊ͭͪΦ ˹ͦΣ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ 

͙͔ͣͦͪͫ͟ ͡Ό͙͒ ς Ήͭͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ͊Ύ ͍͔͍ͭΈ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙Φ ˩͔ ͎͙ͦͭͦͦͫ͟͡ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͍ 

͔͍͔͔͎͙͔͙͒ͪͤͨͭͫ͟ͻ ͙ͣͺ͊ͻ ͦ ͍͔͙͙ͫͦͭͦͪͤ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭ͊Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͋ͦ͊ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ˻͙͙ͫͪͫͦͣΣ 

͔͎ͦ  ͔ͫͫͭͪͯ ͙ ͔͗ͤͯ ˮ͙͚ͫ͒ͦΣ ͊ ͋ͪ͊ͭ͊ - ˿ ͔ͭͦͣΦ ˴͎ͦ͒͊ ˿͔ͭΣ ͙͍ͯ͋ ͍͔͎ͫͦͦ ͋ͪ͊ͭ͊Σ  ͙ͪ͊ͪͯ͋͘͡ ͔͎ͦ ͔ͭͦ͡ ͤ͊ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͔͚͊ͫͭ ͙ ͍·͙͋ͪͦͫ͡ ͺ͊ͦͫ͡͡ ˻͙͙ͫͪͫ͊ ͍ ͔ͣͦͪΣ ͭͦ  ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͘ ͍͔͙͚ͪͫΣ  ͔͗ͤ͊ ˻͙͙ͫͪͫ͊ 

ˮ͙ͫ͒͊ ͒ͦͫͭ͊͊͡ ͔͎ͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͪ·͙͋͟Σ ͊ ͨͦ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͚͙ͤ͊ͭ ͔ͤ ͎ͫͣͦ͊͡Φ ˮ ͎ͭͦ͒͊ ͦͤ͊ ͔ͫ͒͊͊͡͡ ͔͎ͦ ͙ͦͨ͟Ό 

͙͘ ͎͙ͤ͡·Σ ͨͦΉͭͦͣͯΣ ͣͦ͡Σ ζ͔͔ͣͤͦ͘η ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ζ͙͘ ͎ͪΎ͙͘ηΦ ˢ ͔ͫͣΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͺ͊ͦͫ͊͡͡ 

ͨͪͦͪͦͫͦ͡ ͍ ͔͔ͦ͊ͤ͟Σ ͍ͫͦ͒͊͘ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙Ό ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͡Ό͔͚͒Φ  

ˤ Ό͙͚ͪͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ˽͎͔͊ͤΎ ͪ͊ͫͦͦ͊ͫ͟͡͡Έ ͤ͊ ͍͒͊ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟ ς ͤ ͊ ˶͍͙͊ͪ͊͘Ό ͙ ˥͍ͦͤ͒͊ͤͯΦ 

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ˥͍ͦͤ͒͊ͤ· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ˿͔͍͔͔͙͎ͪͦ͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͟Σ  ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό  

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ˩͍ͪͦͨ·Φ 

 

˾͙ͫΦфΦ ˾͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ф ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͚͒ͪͺ͊ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ˶͍͙͙͊ͪ͊͘ ͙ ˥͍ͦͤ͒͊ͤ· 

όмул ͣͤ͡Φ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ύΦ 

ˤ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͍͔ͪͻͤΎΎ ό͔͍͔ͫͪͤ͊Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ύ ͙ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͔ͭ͊͡ ό̑͗ͤ͊Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ύ 

ζ͊ͪͦ͒͘·΄͊η ˭͔͙ͣ͡ ͪ͊ͫͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Σ ͊ ˢͺ͙ͪ͊͟ ͦͭ;͙͊͊͡͡ ͦͭ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Φ  

ˢ͡Έͺ͔ͪ͒ ˤ͔͎͔͔ͤͪ ͋·͡ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·͚Σ ͭͦ͟  ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͫͻ͔ͦ͗ͫͭΈ ͦ;͔͙͚ͪͭ͊ͤ 

͔͔͙͚ͨͦ͋ͪ͗ ͪ͊ͦ͘΄͔͒΄͙ͻͫΎ ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟Φ  ˤ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͍͔͚ͫͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͦͤ ͤ͊΄͖͡ ͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 

͎͙͒ͪͯͻ ͫͻ͙ͦ͗ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͔͙͙ͨ͊ͦͣ͊ͭ͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͔͎͙ͨ͊ͦͤͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 

͙͎͔͎͋ͦͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͔͊ͨͪͭ͘·͔ ͎͙ͦͪ͊ͣ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͻ 

͔͊ͪ͊͊͡ͻΣ ͨͦ ͔ͦ͋ ͫͭͦͪͦͤ· ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ό͙ͪͫΦмлύ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͻ͙ͦ͗Σ  ͻͦͭΎ ͙ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· 

͎͙͔͍ͣͤͦͦͦͣͭͪͦ͟͡·ͣ ͍ͦ͒ͤ·ͣ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͣΦ 



 

˾͙ͫΦмлΦ ˿ͭ·͍ͦ͊͟͟ ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟Φ 

ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣ ͤ͊ ˢͺ͙ͪͯ͟ ό͙ͪͫΦммύ ͫ ͪ͊ͯͪͫ͊͟ ͎͙͙͊ͤͭͪͦͨͦͦ͡ ͙ ͔͎͙͙ͨ͊ͦͤͭͦͦ͡͡Φ ˨ͯͣ͊ΌΣ ͎͙͔ͣͤͦ 

ͫ͡·΄͙͊͡Σ ;ͭͦ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟ ͍͔͚ͫͦ ͺ͚ͦͪͣͦ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ;͔͔ͪͨΦ 

˽͍ͪ͊͒͊Σ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͊͘ ͤͦͫ Ή͎ͭͦͦ ;͔͔ͪͨ͊ ͦ΄͙͋ͦ;ͤͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ  ͦͫͭͪ·͚ ͍·ͪͦͫͭ ͤ͊ ͫͭ·͔͟ ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ 

ͣͦͪΎ  ͙ ˢȴ͔͎͒ͤͫͦͦ͟ ͊͘͡ȳ͙͍͊  όΎ͍͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ  ;͊ͫͭΈΌ ˢ͍͙͚͎ͪ͊ͫͦͦ͟ ͣͦͪΎύΦ ˿͔͚;͊ͫ ͭ͊ͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ˿͙ͦͣ͊͡Φ 

 

˾͙ͫΦ мм ˢͺ͙ͪ͊͟ 

ˤ͎͘͡Ύ͔ͤͣ ͤ͊ ˢͺ͙ͪͯ͟ ͨͦ͒ ͎͙͒ͪͯͣ ͎ͯͦͣ͡Υ ͔͔͍ͨͪͦͪ͊;͙͍͔͊ͣ  ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟ ͤ͊ пр ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ό͙͔ͣͤͤͦ ͨͦ͒ 

͙ͭ͊ͣ͟ ͎ͯͦͣ͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄͊͡ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͙͍͔͙ͤͪͫΎύ ς ͙  ͣ·Σ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͍͙͙ͯ͒ͣ ͊ͺ͙͙͚ͪ͊ͤͫ͟͟ ;͔͔ͪͨΣ ͨͦ 

ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͙͊ͤ͊ͭͦͣΌ ό͙ͪͫΦмнύΦ ˽ͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͤ͊ ͔ͤͣ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͫͭͤ͟·͔ 

ͫͦ;͔͔͙ͤͤ͡ΎΣ ͤͦ ͙ ͍͔ͫ ͫͦͫͯ͒·Φ 



  

˾͙ͫΦмн ˢͺ͙͙͚ͪ͊ͤͫ͟͟ ;͔͔ͪͨ 

 

ˮ Ήͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͙͊ͤ͊ͭͦͣ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ;͔͔ͪͨ͊ ͔͒͊͗ ͍ ͔ͣͦ͡;͊ͻΣ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ  ͦͤͭͯͪ͟·  ζ͍·͔͚ͪ͊ͤͤͦ͘η ˢͺ͙͙ͪ͟ ͦͤͭͯͪ͊ͣ͟ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ  ͙ ͚̑͗ͤͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͦͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

ͦͤ͊ ͦͭͦͦ͊ͫ͟͡͡ΈΦ 

˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͍͔͍͔͙͔ͪ͊ͭͤ͘͡ ͦͦͦͯ͟͡΄ͤ·ͻ ͔͖͗͘͡ - ͨ ͍ͪͦͭͦͦ͟Σ ͙͒ͯ΅͙ͻ ;͔͔ͪ͘ ͔͍͔͗͊ͭ͡Έͤ·͔ ͣ·΄ͼ·Φ 

˶ͦ͋ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͤ͊͒  ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍͔͚͋ͪͦ ͔͔ͦͭ͒ͤ͊͡ ͦͭ ͎͍͚ͣͦͦͦ͘  ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ Ϧ͎͍͚ͦͦͤͦ͡ ͍ͨͦΎ͙͘͟Ϧ όͨͦ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͪ͊;͙ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭ ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ ͎͍ͦͦ͡· ͍͔ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤ·ͣ) - ͨ ͚ͦͦͫͦ͟͡ ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎΦ  ʕ  

ͤ͊΄͔ͣ ;͔͔͔ͪͨ ς Ήͭͦ ͦ͋ͤ͡·͔ ͙ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͟͡·͔ ͨ͊ͯ͘ͻ͙Σ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·͔ ͙͍ͦͪͦͣ͟͡ ͎ͣͦ͊͘Φ ˻ ͔ͪ͘ͼͦ ͨͦ͒ 

͎͊ͦͣ͘͡ -  Ήͭͦ ζͫͯͺͤ·͔ ͊ͪͣ͊͟΄͙͟η όͦͭ ͎͙͚͎͊ͤͫͦͦ͟͡ {hhC τ ζ͙͍͔͗ͪͦͦ ͔ͭͦ͡ηύ ς ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ ͨͦ͒ 

͙͙͙ͤ͗ͤͣ ͍͔͙͊ͣ͟Φ  ˽͙ͪ ͙ͣ͡ͺ͔ͦͫͭ͊͘Σ ͤ͊ͫ·΅͊ΎͫΈ  ͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΌΣ ͦͤ͊ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͊͟͟ ͤ͊͋ͪΎ͟΄͊Ύ 

͎͍͙ͨͯͦͼ͊Φ ˿ ͍͔ͦͨ͊͒͊ͭ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͫ ͙͍ͤͯͫͦ·ͻΣ ͎͚͍͊ͣͦͪͦ·ͻ ͙ ͦ͋ͤ͡·ͻ ͨ͊ͯ͘ͻΣ ͊͟͟ ͙ ͪ͊ͫ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔ͪ͟ - ͫ ͦ ΄͍͙͊ͣ ;͔͔ͪͨ͊  ͙  ͔ͣͫ ͙ͭ͊ͣ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ;͔͔ͪͨͤ·ͻ ͙ ͙͡ͼ͔͍·ͻ ͔͚ͦͫͭ͟Φ  

˴͙ͦͫͭ ͤͦͫ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭ ͍ͫͦΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΦ ˴͊͟ ͍͙͙͔͒ͭΣ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͦ;͔͍͙͒ͤͦ ό͙ͪͫΦмоύΦ  

  

˾͙ͫΦмо ˢͺ͙͙͚ͪ͊ͤͫ͟͟ ͤͦͫ. 

́͊͟ ;ͭͦΣ ͨͦͻ͔ͦ͗Σ ˢͺ͙ͪͯ͟Σ ͭͦ͟-ͭͦ ζ͍·͔ͪ͊͘͡ηΣ ͙ͨͪ;͔ͣΣ ͔ͭͦ͗  ζͨͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ ͙ ͙ͨͦ͒ͦ͋ΌηΦ 

͔́ͣ ͔͔͋ͦ͡ ;ͭͦ  ͔͍ͨͪ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ˢͺ͙͔ͪ͟Φ ˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

ͤ·͔ͤ΄͔͚ͤ ˴͔͙͙ͤ ό͙ͪͫΦмпύΣ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯ ͔͙ͪ͟ ˻ͣͦ  ͙ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙ͦͪͯ͒Ύ ͭͪͯ͒͊ ͙ ͙ͦͫͭ͊ͤ͟ 

͔͍ͨͪ͒ͦ͟ ͡Ό͔͚͒Σ ͙͍͗΄͙ͻ ͦͦͦ͟͡ о ͣͤ͡Φ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ - ͨ ͔͔͙͔ͦͫͤ͡ ˻ͣͦ ˴͙͙͋΄ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͣ͟ ˻ͣͦ 

L ό͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙͚ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ IƻƳƻ ǎŀǇƛŜƴǎύ ͙ ˻ͣͦ LLΦ 



 

˾͙ͫΦмпΦ ˴͔͙ͤΎ 

˨͍͚͔͊͊ͭ ͍ͫͤͦ͊ ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͟ ͣ͊͡·΄͔͟ ˽͎͔͔͊ͤΦ ˴͙͔ͦͤͭͤͤͭ ˢͺ͙ͪ͊͟ ͋·͡ ͔͔ ͙͍͙͗ͦͭͦͣ͟ ό͙ͪͫΦмрύΦ 

 

˾͙ͫΦмрΦ ˬ͙͍ͦͭ ˽͎͔͙͊ͤ- s ͺ͙ͪ͊͟ 

˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͍ͨͦͦͤͦ͘;͙ͤ͟ ˽͎͔͙͊ͤ ό͙ͪͫΦмсύΦ ˽͙ͪ ͍͔ͫͦͣ ͔͙͙ͪͦ͗͒ͤ ͦͤ͊ ͔ͦ͋ͪ͊͡ ͍͚ͫͦ ͔͍ͨͪ·͚ 

΄͔͚ͤ·͚ ͙͎͙͋͘Φ 

 

˾͙ͫΦмс ˽͍ͦͦͤͦ͘;͙ͤ͟ ˽͎͔͙͊ͤ 

ˤ͎͘͡Ύ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͎ͦͪ· ˢͤ͒· ό͙ͪͫΦмтύΦ ̏ͭ͊ ͎ͪΎ͒͊ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͙ͻ ͍ ͙͔ͣͪ ͎ͦͪ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͍ͨͦͦͤͦ͘;͙ͤ͟Σ ͦͭ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍ͨͦͦͤ͊͘͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͔͒ͭ ͔͍ͤͪͤ͊Ύ ͙͔͍ͤͤͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͪ͟Φ ˹͊ ͔͊ͪͭ͟ ˽͎͔͙͊ͤ ͦͤ ͙ ͔͙͗ͭ͡ ͯ 

ζ͊ͪͦ͒͘·΄͊η ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͔ͨͦͦ͗ͤͦ͡ -  ͟ ͔͔ͪͫͭͼ ͍ ͔ͪͫͭ͟ͼ͔Σ ͦͨ͟;͙͟ ͍ ͦͨ͟;͙͔͟Φ 



 

 

˾͙ͫΦмтΦ  ˥ͦͪ· ˢͤ͒·Σ ͦͨ͟;͙͟ ͙ ͔͔ͪͫͭ͟ͼ 

˭͔͒ͫΈ ͤ͊΄͙͡ ͍͚ͫͦ ͙ͨͪΌͭ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͚Υ ͙͙ͤ͟Σ ͊ͼ͔͙ͭ͟Σ ͚ͣ͊ΎΦ  ˮͻ ͎͋ͦͦͣ ͋·͡ 

˴͔ͭͼ͊͡Έͦ͊ͭ͟͡Έ ς ˽ ͔ͪͤ͊ͭ·͚  ˭͔͚ͣΣ  ͍ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ - ά͔ͣ͘ΎΣ ͨͦ͟Ǉ·ͭ͊Ύ ͔͖ͤ͘͡·͙ͣ ͔ͨǇΈΎ͙ͣέΣ  ͎͋ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 

͙ ͍͔ͭͪ͊Σ ͍͙͔ͨͦͪͦͭ͟͡Έ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ  

ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ˴͔ͭͼ͊͡Έͦ͊ͭ͟͡ΈΣ ͊͟͟ ͎͊ͫ͡Ύͭ ͙ͣͺ· ͔͍͙͒ͪͤͻ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͚ ͚̑͗ͤͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͋·͡ 

͔͍͙͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͣ͡ ͔ͣ͘Ύ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟Φ 

͍͔͔̂ͪͤ͊Σ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ Ήͫͯͪͫ͊͟͟ ͍ ͙͙ͫͭͦͪΌ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ˢͺ͙͙ͪ͟Σ  ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ 

͔ͪ΄͙ͦ͡Σ ;ͭͦ ;͙ͭ͊Όͭ  ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭͯ͟ ͙͙͡ Ή͔͙ͦͭͪͯ͘͟Φ ˢ ͔͙ͫ͡ Ύ ͫ͊͗ͯ͟Σ ;ͭͦ ͙ͤ ͭͦΣ  ͙ ͙ͤ ͎͔͒ͪͯͦΣ ͙ ;ͭͦ Ήͭͦ 

ͫ͊ͣ͊Ύ ;ͭͦ ͙ͤ ͤ͊ ͔ͫͭΈ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΚ ˴͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋·Σ ͍͔͙ͨͦͪͭΈ ͍ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ 

͍͒ͪ͊ͦͣ͘·ͫ͡Ύ΅͙͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ˤ͔͒ΈΣ ͍ͫΌ ͙͗ͤ͘Έ ͣ· ͯ;͙͙͡ ͒ ͎ͪͯͯΌ ͙͙ͫͭͦͪΌΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊ͦͫ͘͡Έ 

ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͣ ζ͙͍͙͔ͯͫͭ͊͊ͤ͊ͤͣ͟η ͔ͨͦͫ͡ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͍ͪ͘·͍͊Φ ̒ͦ͋͟·Σ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͪ͊͘Ά͔ͻ͙͊ͫ͡Έ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟·Σ 

ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͫ͡Ύ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͚ͨͪͦ͒Ύ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͚ ͨͯͭΈ  ͙͘ ͪ͊ͤͦ͘ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͔ͦ͋͘ΈΎͤ·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ  

ͦ͋ͫ͊͊͊͟͟͡ ͍͔ͫ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟·Σ ͔ͭͪΎΎ ͦ͟͡;͙͟ ΄͔͙ͪͫͭΣ ;ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͊͒͘͡ ͒͡Ύ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͪ͊ͫΦ 

͔͍͔̉ͦ͟͡ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͍͔͎ͫͦͦ ζͫͦ͋ͪ͊ͭ͊η ΄͙͔ͣͨ͊ͤ͘ ͤ͊ ͼ͔͡·ͻ нно ͎͔ͤ͊Φ ˹͔͎ͣͤͦͦ ͍ 

ͦ͋΅͔ͣ ζ͎͔ͤͤͦͣη ͨ͊ͫΈΎ͔ͤͫΣ ͤͦΣ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΦ ͙͍͙͔̂͒ͭ͡Έͤͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͯ Ή͙ͭͻ ͎͔͍ͤͦ ͔ͤͭ ζ͎͔͍ͤͦ-

͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙͍ͫͭͤͤͦ͟η ͍ ͙͍͗ͦͭͤͦͣ ͙͔ͣͪΦ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͎͔ͤ· ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͔ͣΌͭ 

ζ͙ͤ͘΄͙͚η ͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡  ͍ ͍͙͔͒ ͔͔͙ͨͫͤ͡Σ ͎͙͍ͪ͋ͦ͟  ͙ ͭΦ͒Φ  ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͺ͙͙͎͙͙ͦͦ͘͡ 

;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ˴͎ͦ͒͊-ͭͦ ͯ;͔ͤ·͔ ͫ;͙͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͎ ͍͊ͤ͡·ͣ ͙ͦͭ͡;͙͔ͣ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪ;ΈΦ ˤ͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͪ;ΈΌ ͍ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͍͔ͫ 

͙͍͗ͦͭͤ·͔Φ  

˽ͦͯ͡;͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͨͦͯ͡;͙͡ Ή͙ͭ нно ͎͔ͤ͊Σ ͊͟͟ ͋·Σ ζ͙ͤͦͭͯ͒͊͟ηΦ ˽͙ͪ;͔ͣΣ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘Σ 

͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͦͭ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͊͘ ζ͍͔΅Έ ͍ ͔͔ͫ͋η ͯ;͔ͤ·͔ 

͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤ ͍͔͙͙ͦͭͭ͡Φ   

˹ͦ  ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͣ ͎͊͒͊ͭΈ ͤ͊ ͦ͟ͺ͔͚͚ͤͦ ͎ͯ΅͔Φ  

̉ͭͦ͋· ͍͔͙ͦͭͭͭΈ ͤ͊ ͍͔ͫ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͒͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͔͙ͫͭͪͦͤΌ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˿˻˶˹˩̉˹ˢ̒ ˿ˮ˿́˩˸ˢ 
ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ  ;ͭͦ ˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊  ͔͙ͭͭ͡ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ нΣм ͣͤ͡Φ ͣ͟ ͍ ;͊ͫ ͟ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͭͦ;͔͟Σ 

͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͍ ͔͎͙ͣ͗͊͊ͭ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ нрл ͣͤ͡Φ ͍͔͍ͫͭͦ·ͻ ͔ͭ͡ 

ͦͭ ˭͔͙ͣ͡Φ ̏ͭͯ ͭͦ;ͯ͟ ͺ͙͙͙͘͟ ͍͙ͤ͊͊͘͡ ˤ͔͙͙ͣ͟͡ ˢͭͭͪ͊ͭͦͪͦͣ͟ ό͙ͪͫΦмуύΦ   



 

˾͙ͫΦ му ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͟ ˤ͔͙ͦͣͯ͟͡ ˢͭͭͪ͊ͭͦͪͯ͟Φ 

ˢͭͭͪ͊ͭͦͪ͟ ς Ήͭͦ ͙͔ͭ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ͊ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͙͘ ͡Ό͎͋ͦͦ ͍͔͎ͫͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΦ  

˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͦ͋ͪ͊͘ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ˢͭͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟ ͨͦ͡Όͫ͊ ͙ͣͪ͊ τ ͭ ͦ;͙͟ ͤ͊ 

͔͔͚ͤ͋ͫͤͦ ͫͺ͔͔ͪΣ ͍͎ͦͪͯ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͙͔͒ͣͦ ͫͯͭͦ;͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍͖͒͘͘ ͙͘-͊͘ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 

˭͔͙ͣ͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͔͚ͫͦ ͙ͦͫΦ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͨͦ͡Όͫ ͙ͣͪ͊ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͤ͊ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔͍͔ͫͪΣ ͊ ͤ͊ ̑͗ͤ·͚ ͨͦ͡Όͫ ͙ͣͪ͊ τ ͫ  ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ Ό͎ ό͙ͪͫΦмфύΦ 

  

˾͙ͫΦмфΦ ˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͙ ̑͗ͤ·͚ ͨͦ͡Όͫ ͙ͣͪ͊ 

˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͨͦ͡Όͫ ͙ͣͪ͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊  ˽ͦ͡ΎͪͤͯΌ ͍͔͒ͯ͘͘ ˸͚͊ͦ͡ ˸͔͍͔͙͒͒ͼ·Σ ͊  Ό͗ͤ·͚ τ ͤ ͊  

͍͔͙͙ͫͦ͒͘͘ ˻ͭ͊ͤͭ͟ς  ͦ ;͔ͤΈ ͭͯͫͯ͟͡Ό  ͍͔͒ͯ͘͘Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ 

˽ͦ Ή͚ͭͦ ͙ͦͫ ͙ͣͪ͊  ˭͔ͣ͡Ύ ͍ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͎͍ͦ͒ͦͦͣ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͙ͫͭΦ  

͍͙͔̂͒ͭΈ ˽ͦ͡Όͫ ͙ͣͪ͊ ͔ͤͫͦ͗ͤͦ͡ ό͙ͪͫΦнлύΦ  



 

˾͙ͫΦнл ˾͔͊͡Έͤ͊Ύ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͊͡Ύ ͍ Ό͗ͤͦͣ ͨͦͯ͡΄͙͙͊ͪ 

˭͔͙ͣ͡Σ ͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Φ  ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͊͘ ͫͯͭͦ;ͤ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͍͔͒͘͘ ͣ· ͙ͫͣͦͭͪͣ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 

Ό͎͗ͤͦͦ ͨͦ͡Όͫ͊ ͙ͣͪ͊Φ 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤͯ͗ͤͦ ͔͙͊ͪͨͭ͘͟Έ ͔͊ͣͪͯ͟ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͦ ͤ͊ ΄͙͍͔ͭ͊ͭ ͙ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͍·͔͒ͪ͗ͯ͟Φ 

˿͙ͤͣͦ͟ ͫ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͙͚͊ͭͣͤͯͭͤͦ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͔͚ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔͒ͤ͘͘·͔ ͙ͨͯͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͚ͫͦ͋ͦ ͎͙͒ͯ ͔͚ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͍͔͒͊͘͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͦͭ ͔͔͎ͤ͋ͫͤͦͦ ͨͦ͡Όͫ͊Φ 

˽ͦͤΎͭΈ ͫͯͭΈ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ s ͭͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͔ͫͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͔͙ͭͪͣͤ ς x ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍ͪ͘·͍Σ 

͙ͨͪͦͦ͘΄͔͒΄͙͚ ͨͦ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ͣ ͯ;͔ͤ·ͻ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ мп ͣͪ͒͡Φ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Φ ˨ ͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͺ͙͙͍ͦ͘͟  ͔͚ͫ 

ͺ͊ͭ͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍͔ͭͪ͒ͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣΦ   

˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͊ͫͭͪͦͺ͙͙͍ͦ͘͟  ͙͔ͣͤͤͦ ͫͯ͡;͙͍΄͙͚ͫΎ ͍ ˴͔ͦͫͣͦͫ  ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ˤͪ͘·͍ ͙͍͔ͨͪ͡  ͟ ͪ͊ͫͨ͊͒ͯ 

͔͙͚͒ͤͦ ζ͙͎ͫͤͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭη ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͊ͯͯͣ͊͟  όͭΦ͔Φ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͯͨͪͨͦͭͤͦͫͭ͡ύ ͤ͊ ͙͍͙ͣͪͦ͟ͻ͔͍ͪ·͔ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ̏ͭͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ζˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͍ͪ͘·͍͊η ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊ͦͫ͡Έ ͍ ͊͗͒ͯ͟Ό ͭͦ;ͯ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͍ ͼ͔ͤͭͪ 

͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͙͗ͤ͘Έ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͙͍ͣͪͦͪ͘͟·͍͊ͻΦ ͙̏ͭ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟  

͔ͣͦͣͤͭ· ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Όͭ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔͙ͭ͟͟͡ ͍ ͨͪͦͺ͔͊͘ ͙ͣͭͦ͊͘Υ ͫͤ͊;͊͊͡ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙͍͔ͤ͊͊ͨ͊ͭͫ͟͡Ύ ͍ 

ζ͙͍͙͔͗ͦͭ͟η ͍͔͔͔ͪͭͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͨͦ͗͘Σ ͨ ͔ͦͫ͡ ζ͔͔͍͙͍͙ͨͪ͊ͪ͊ͤΎη ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ζ͍ͪ͘·͍ͦͣη ͟ 

ͨͦ͡Όͫ͊ͣΣ ͍ͨͦͭͦͪΎΎ Ήͭͦͭ ͼ͙͟͡ ͍ͫͤͦ͊ ͙ ͍ͫͤͦ͊Φ 

͍͙͔̂͒ͭΈ  ͭͦͭ ͔͗ ζ͙͍͙͗ͦͭ͟η ͣͦ͗ͤͦ ͙ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡ΎΦ 

˴͊͟ ͍͙͙͔͒ͭΣ Ή͔͎͙ͤͪΎ  ͙͍͔ͫ͊ͨ͊ͭͫ͟͡Ύ ͍ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ζ͚͊ͪ͋ͯͤͦ͘η ͺ͔ͦͪͣ ͎͙ͣ͊ͤͭ͊ ό͍ ζ͙͍͙͗ͦͭ͟η 

͍͔͔͔ͪͭͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͙ͭ͟͟͡ύΣ ͊ ͨͦͭͦͣ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͟ ͨͦ͡Όͫ͊ͣΦ ̏ͭͯ ͺ͊ͯ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ 

ζ͊͡Έ͔͙͍͚ͭͪͤ͊ͭͤͦη ͺ͔ͦͪͣ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ς ͍ ͦͫΈ͔ͣͪͦ;͚ͤͦ ό͙ͪͫΦнмΣ22). 

 

˾͙ͫΦнмΦ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͚ͫ͟  ͍͎͘͡Ύ͒ ͤ͊ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡Φ 

˾͙ͫΦннΦ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͤ͊ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡Φ 

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͍ ͙͎͔ͭͦ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ˤͪ͘·͍͊  ͔͙͒ͤ͊Ύ ͫͺ͔ͪ͊ ͪ͊ͫͦͦ͊ͫ͟͡͡Έ ͤ͊ ͍͔͒ ͍͙͙ͨͦͦͤ͟͡Φ ́͊͟ ͍͙͍͔ͪ͊͒͊͊ͭͫ͘Ύ 

͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨˹˴ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙ͪͨ͊͟͡ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Φ 

˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͍͒ͯͻ ͺͦͪͣ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ  ͍  ζ͍͒͊ ͍ ͦ͒ͤͦͣηΣ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ 

͍͔ͫ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͔͙͒ͤ͡ΎΦ  ̉ ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͫ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ  ͪ ͔͙͔͊ͣͤͦ͗ͤ͘Σ ͍͔͒ͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͍ ͼ͔͔ͦ͡Φ 



́͊͟ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊ ͙ ͣͯ͗;͙ͤ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͗ͤ΅͙ͤ͊Σ ͪͦ͗͊Ύ ͔͔͚͒ͭΣ ͔͍ͨͪͦ͒͊͊͡͡  Ήͭͯ ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ ͍ 

͔͔͋ͫͦͤ͟;͙ͤͦͫͭΦ 

́͊͟ ;ͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͚ͣͤͦ͘ ͙ͣͪ ͣ ͎ͦ ͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͙ ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͭ͘ΈͫΎ  ͔͙͒ͤ͊Ύ ͫͺ͔ͪ͊ - Ύ͚ͼͦΣ  ͪ͊ͫͦͦͦͫ͟͡͡ΈΣ ͔ͤ 

͍·͔͍͒ͪ͗͊ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͚ ͔͙ͤͣ͟ ζ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍ͪ͘·͍ͦͣη  ͙ ͪ͊ͫͨ͊͊ͫ͡Έ ͨͦ ͎͔͔ͤ͒ͪͤͦͣͯ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ 

ό͙ͪͫΦноύΦ 

 

˾͙ͫΦ но ˾͍͊ͫͦͦ͟͡΄͔͔ͫΎ Ύ͚ͼͦ 

˨͍͔ ͨ ͦ͡Ύͪͤ·͔ ;͊΄͙ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ ͤ ͔ ͭͦ͡Έͦ͟  ͔͚͗ͤͫͦ͟ ͙ ͚ͣͯ͗ͫͦ͟ Ή͔͎͙ͤͪΎ͙ͣΣ ͤͦ ͙  

͔͋͡·ͣ ͙ ;͔ͪͤ·ͣΣ ˨ͦ͋ͪͦͣ ͙ ˭ͦͣ͡Σ ͨ͡Όͫͦͣ ͙ ͙ͣͤͯͫͦͣΣ ;͙͊ͫͭͼ͙͊ͣ ͙ ͙͊ͤͭ;͙͊ͫͭͼ͙͊ͣΣ ͍͍ͦͤͦ͡·ͣ ͙ 

ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύͪͤ·ͣΣ ͔ͫͯͨͪͨͦͭͤ͡·ͣ ͙ ͔͙ͫͯͨͪͭͦͤͣ͟Φ 

ˮ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͔͔ͪ͊ͭͦͫ͘͡͡Έ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͎͙͎͙͔͊ͤͭͫ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͔ͣ΄͔͊ͭ ͔͙ͦ͋ͣ 

͍͙ͨͦͦͤ͊ͣ͟͡ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͍͙͔͚͍͍͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ τ ͟ ͊͟ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͯ;͔ͤ·͔Σ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 

ζ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͙͊ͨͯͭ͊ͤͤͦͫͭ͘η ͙ͣ Ήͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΦ  

ˤ ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͔ͣͻ͙͔͊ͤ͟ ͍͔͔͒͘ ͙ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ;͙͊ͫͭͼ͊ όΉ͔ͭͪͦͤ͟͡Σ ͨͪͦͭͦͤΣ ͔͚ͤͭͪͦͤ ͙ ͭΦ ͨΦύΣ 

͔͙ͫ͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͤ·ͻύ ͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΣ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ ͔͒͊͗ ͍ͦ ͍͔ͫͻ Ή͙ͭͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻΦ ˹͔͡Έ͘ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ͊͟͟ Ήͭͦ 

͔͒͊ͦͫ͡͡Έ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;ͭͦ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡ ͍ ͔͊ͭͦͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͚ͨͪͦ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ό͎͍͔͊ͤͦ͡ ͍͍͔͊ͤͭͦͦ͟ ;͙ͫͦ͡ 

͍ͪ͊ͤͦ ͔͙͙͒ͤͼ͔ύΦ ˤ͔͎ͫ͒͊ ͔ͫͭΈ ͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͦͤ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͒ͯͻΣ 

͔ͭͪͻ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΣ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΣ ͚͙ͤ͊ͭ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔͍͚ͨͪͦ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Σ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ 

͎͙͒ͪͯͻΦ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͒͊ ͨͦ͡Όͫ͊ ͣ· ͍͙͙͒ͣ  ͙ ͤ͊ ͔ͣͤͦͣ͘ ͍͔ͯͪͦͤ - ͍  ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͤ͊΄͔͚ 

͔͙ͭ͟͟͡Φ ˮ ͍͔ͫ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͫ͊ͣ ͙ͣͪ τ Ήͭͦ ͔ͭ͊͟͟͡Σ ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘Ό΅͊ΎͫΎ ͨͦ ͙͍ͭͨͦ·ͣ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͦ-

͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ  ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ ͺ͙͙͙͘͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔͔͙͙͒ͤ͡ ͍͔ͫ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͔ 

͙͙ͫͭ͊͒ ͍͔͙ͫͦͭͦͪͤΎ ͣ ͙ͪ͊Φ  

˽ͦ ͙ͫͯͭ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͍ͦ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Σ Ήͭͦ ;Έ͙-ͭͦ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͎ͦͪ͊ͤ·Σ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͙ͪͦ͟ ͙ ͨͪΦ  ˢ ͍͔ͫΈ 

͙ͣͪ -  ͋ ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͨͦ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͙ͭ͟͟͡Φ ʕ  ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͊ͨ͟͡ ͙͍ͦͪ͊͟͡ 

͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ύ  ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͊ͨ͟͡Σ ͟ ͊͟ ͔ͣ͊ͭͪ΄͊͟ ͍ ͔ͣ͊ͭͪ΄͔͟Σ ͫ ͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͭ·ͣ ͍͙ͤͯͭͪ 

͙ͤͻ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯΣ ͪͦ͗͒͊ΎͫΈΣ  ͣ· ͙ ͍͙͙͒ͣ ͙ͣͪ ͍͍͔ͪͻ ͎͙ͤͦ͊ͣΦ 

·ʕͨͦͤ͡ΎͭΈ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͭͯ͟͟͡ ͍͊ͫͭ͊͘͡ΎΌͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟  ͘ ͊ͦͤ͟· ͘ ͔͚ͣͤͦ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Σ ͊ 

͙ͤ͊͘;͊͡Έͤ·͔ ͊ͦͤ͘͟· ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ζ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͟ ͔ͭͦ͟͡ηΣ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤͦ ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍ ͊͗͒ͯ͟Ό ͔ͣͤͯ͘Ό 

͔ͭͯ͟͟͡Σ ͊͟͟ ͍ ͊ͨ͟͡Ό ͍ͦ͒·Φ 

˴͊͟ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͯ;͔ͤ·͔Σ ˣͦ͡Έ΄͚ͦ  ͍ͪ͘·͍ ͙͍͔ͨͪ͡ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙͙ͨͦͪͫͭͦͫͭ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ 

͍·͊͒͟͡·͍͙͊ͤΌ ͔͎ͦ ͍ ͔ͨͤͯ͟ ς ͣ ͎͔ͤͦͦͣͪͤͯΌ ͔ͫͭͯ͟ ͙͘ ͔͋͡·ͻ ͙ ;͔ͪͤ·ͻ ͒·ͪΣ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͙ͣͫΎ  ͙ͯ͊ͣ͘͡ 

͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ό͙͎ͫͤͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭύΦ 

˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͭΈ Ήͭͯ ͙ͨͦͪͫͭͯΌ ͔ͫͭΈ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͦ͋·;͚ͤͦ ͔͙ͨͤ͟ ό͙ͪͫΦнпύΦ 



 

˾͙ͫΦнпΦ ˸·͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͤ͊͟ 

 ζ˽͙ͪ ˣͦ͡Έ΄ͦͣ ˤͪ͘·͍͔ ͍͊ͯͯͣ͟ ͙͎ͫͤͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͊͟͟ ͋· Ϧ͍͙͔ͫͨ͟͡ϦΣ ͍ͪ͊ͫͨ͊΄͙ͫΈ ͤ͊ 

͙͙͎ͣͪͦͫͤͯ͟͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ - ͍ ͙ͻ͔͍ͪ·͔ ͙ͣͪͦͫͭͪͯͭͯͪ͟͟·Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ˸͙͙͔ͪͦ͒͊ͤ͘ ͙͔͔ͣͭ ͙ͨͦͪͫͭͯΌ 

ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Σ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅ͯΌ ͎͔ͣͤͦͦͣͪͤͯΌ ϦΉ͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͯ͟ΌϦ ͔ͨͤͯ ͍ Ήͺ͙͔ͪ ͫ ͔ͪ͊ͫͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ 

͔͚ͤ ͙ͯ͊ͣ͘͡ ͙͎ͫͤͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭΣ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͪͦ͡Έ ˣ͔͡·ͻ ͙ ͔̉ͪͤ·ͻ ˨·ͪηΦ 

́͊ͯ͟Ό ͔͗ ζ͔ͨͤͯ͟η ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͻͪͦͣͦͫͺ͔ͪ͊  ˿ͦͤ͡ͼ͊Φ ˩͎ͦ ͔ͫͭ͊͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ Ύ;͔͔͟Σ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͍͔ͦͤ͟͟ͼ͙͙Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͊ͤΎ ͎͙͔ͫ͊ͣͦͦͪ͊ͤͯͭͫ͘Ύ ͍ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ ͘  ͦ ͔ͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͙ͻ͔͚ͪ ͙ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͡ 

͔͔͔ͣͤ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ ͙͘ ͍͔ͦͤ͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ Ύ;͔͔͟Φ 

͔͙́ͪͣͦ͊ͨ͟͡͡Ύͪͤ͊Ύ ͍͔ͦͤ͟͟ͼ͙Ύ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍ͦͣͯ͘΅͔͙͚ͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͍͙ͻͪΎ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊Φ ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͍͙ͻͪΎ 

͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͙ͫ͡· ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͔͚ ͦͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͊ 

͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͍͙ͻͪΎ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͭͦ͟ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͍͍͔͔͚ͦ͊ͣͦ͟͡ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ 

͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͍͙ͻͪΎΣ  ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͦͭͭͦ͟Σ ͙Σ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͚͚͊ͫͭͦͤͦ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͍͙ͻͪΎΦ 

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͙͍͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͙͙͗ͤ͘ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙ͦͪͦͤ͟ ͍ ͎͒ͪͯͯΌΦ 

̉ͭͦ͋· ͙ͣͪ ͍͙͎͒͊ͫ͡Ύ  ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͙ͨͯͭΣ  ͙͘ ͍͙ͦͪͦͤ͟ ͍ ͍ͦͪͦͤͯ͟Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͍͍͔ͤͪ͊ͤͦͫͤͦͫͭΈΣ 

ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡Σ ͊ͨͯͫ͊͘͟Ό΅͊Ύ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ  ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͦ͒ͤ ͙ͤͦ͟͡ ͍ͦͫΈ͔͙ͣͪ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͣͤΈ΄͔ 

͎͎͒ͪͯͦͦ - ͦ ͤ ͊͟͟ ͋· ͔͔ ͦͤ͟͡Σ ͔ͪͦ͗͒ͤͤ·͚ ͔ΌΦ 

˹͔͍͍͔ͪ͊ͤͦͫͤͦͫͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͙͙ͤͦ͊ͣ͟͡ ͍ͦͫΈ͔͙ͣͪ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣͯ ͔͔͙͍͙ͨͪ͊ͤ͡Ό 

Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ  ˢ ͣ·Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΎ ͚ͫͦ͋ͦ ;͊ͫͭΈ Ή͚ͭͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ  ͔ͭͦ͗ ͙͍͔ͫ͊ͣͫ͡Ύ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ 

Ή͙͙ͭͣ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͙͘ ͍͙ͦͪͦͤ͟ ͍ ͍ͦͪͦͤͯ͟Φ ˽ͦ ͙ͫͯͭΣ ͔ͭ͊ͦ͟ ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ  ͤ͊΄͔͚ ͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ· 

;͔͔ͪ͘  ͔͔ͨͪͪͯͭ͟· ͍ͦͫΈ͔ͣͪͦ͟Σ ͙͍͙͙ͫͣͦͪͯ͘͡Όͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭ͊Φ ˸͙͊ͭͪͼ͊ ͍ͫͦͤͦ͡ 

ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͎͍͙ͦͪͦͤͯ͡ ˶Όͼ͙ͺ͔ͪ͊ ͙ ͍·͍ͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ  ͙ͤ͊ͤ͊ͤͯ͘͟Σ ͍ ·͔͊͘͡Ύ ͙͘ ͔͖ͤΦ 

˿͙ ͚ͦ͡  ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ  ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎ ͨ ͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ  Ύ͚ͼ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͊͘Ύ ͺͦͪͣ͊Φ ˽͙ͪ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ 

͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͺͦͪͣ͊ ͫͦͪͯͨ͟͡· Ύ͚ͼ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ  ͔ͤ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈΌ ͔͎ͦ ͫͦͪͯͨ͟͡·Σ ͊ 

Ή͙͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭΈΌ ͔͎ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͚ͭͦͤͦ͟ ͔͙ͨͤ͟͡-͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ·Φ ˮ͍͔͍ͫͭͦ͊͘͟Ύ ͫͦͪͯͨ͊͟͡ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ή͚ͭͦ 

͔͔ͨͤ͟͡Σ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͫΈ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚ ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΣ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ 

͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ  

̏ͭ͊ ͔ͨͤ͊͟͡ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙ͦͤͭͤͯͯͣ͊͟ ͔͙͍͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͗ͤ͘ ͔͖  ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ 

͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦΦ  

˸͙ͪ ς Ήͭͦ ͙͊ͨ͟͡Σ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍ ͔ͨͤͯ͟͡ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙ͦͤͭͤͯͯͣ͊͟Φ  ˤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ 

͙ͤͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͊ͪͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͙͗ͤ͘ΈΦ  

́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͗ͤ͘ ͨͦ͒͊͡Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͔͎ͦͫΎ  ͍ ͦͦͦͨͦ͒ͤͦͣ͟͡͡ ͨͯ͘·͔ͪ 

ό͙ͪͫΦнрύ Φ 



ˤ͔ͫ ф ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭ ͨͦ͒͡  ͡ ͔͙͗ͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͨͦ͒ͤ͡·ͻ ͍ͦ͒Σ ͒·΄͊ ͙ ͙ͨͭ͊ΎͫΈ ;͔͔ͪ͘  ͍ͦ͒ͯΦ  ˤ 

͙ͭ͊͟ͻ  ͔͗ ͨͯ͘·ͪΎͻ  ͤ ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͣ͊͡Έ͙͟ ͍ ͙͔ͪ͟ ό͙ͪͫΦнс) ͙  ͡Ό͙͒ ͍ ͙͔͋ͦͨͦ͡ ό͙ͪͫΦнтύ. 

  

 ˾͙ͫΦнр ˭ ͊ͪͦ͒·΄ ;͔͍͔ͦ͊͟͡.         ˾ ͙ͫΦнс  ˸͊͡Έ͙͟ ͪ·͚͋ͤͦ ͙ͪ͟· 

 

˾͙ͫΦ нтΦ ͙͔͋ͦͨͦ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ  ͣ· ͍͙͙ͪ͊ͫ͘͡Έ ͙͘ ζ͔͗ͭ͊͟͡η ͍͙ͤͯͭͪ ͎ͨͦ͒ͤͦͦ͡ Ύ͚ͼ͊Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͔ͣ͊ͭ͟ ό͙ͪͫΦнуύΦ 



  

˾͙ͫΦ нуΦ ˬ͔ͭͦ͟͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͍͗ͦͭ͊ ͺ͔ͪ͊ͭ͊ͤ͟͡ ͔͗ͭͯ͟͡ Ύ͚ͼ͊Φ 

ˬ͔ͭͦ͟͡  Ύ͚ͼ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ  ͍ ͔͍͔͙ͤͫͦͣͦͫͭΣ ͔ͦͪͯ͗ͤͤ͟·͚ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͣ ͔͋ͦͣ͟͡ ͙ ͚ͨͦͭͤͦ͡ 

͔ͭͪͻ͚͚ͫͦͤͦ͡ ͚ͫͦͪͯͨͦ͟͡Φ   ˣ͔ͦ͟͡ Ήͭͦ ͭ͊ ͔͗ ͍ͦ͒͊Σ ͍͙ͤͯͭͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͗ͭͦ͟͡ ς ͗ ͙ͤ͘ΈΦ 

˴͎ͦ͒͊ ͯ ͙͊ͨ͟͡ ͙ͫͫΎ͊͟Όͭ ͙ͫ͡· ͨ ͍͔ͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͤ͊ͭΎ͔͙͗ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͼ͔ͨ͡ΎͭΈͫΎ ͊͘ ͔ͣͤͯ͘Ό ͼ͔ͨͦ;ͯ͟Σ ͦͤ͊ 

ͦͭͪ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͔ͨ͊͒͊ͭ ͍͙ͤ͘Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΎͫΈ ͫ ͔ͦ͊ͤͦͣ͟ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ 

ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ  ζ͊ͨ͟͡Όη ζͫͣ͊ͻ͙͍͊Όͭη  ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ˭͔͙ͣ͡Σ  ͙͙͡ ͦͤ͊ ͍·ͫ·ͻ͔͊ͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ 

ͻͦ͒ͦͣ ͫ ͦ͋·͙͚ͭ  ς ͍ ͔͒ΈΣ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ Ήͭͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘Σ ͍·ͫ·ͻ͙͔͊ͤΦ ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ 

΄͔͙͔͔ͫͭͤ͒͡Έͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ Ή͙ͣ͋ͪͦͤ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍ͦ͒· ͤ͊ фтΣу ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͪͦͫͤ͘͡Ύ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͦͭͪΎ ζ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦη - ͍ ·ͫ·ͻ͙͔͊ͤ ͙ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͒͊͗ 

͍ͪͦͫ͘͡·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍ͦ͒· ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ тл҈Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ Ή͙ͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ· ͊ͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟ 

ͤ͊ͨͪΎͣͯΌΥ Ήͭͦ ͍ͪͦ͟ΈΣ ͙ͣ͡ͺ͊Σ ͍͔͔ͤͭͦ͟͡;ͤ͊Ύ ͙ ͍͙͔ͤͯͭͪͭͦ͟͡;ͤ͊Ύ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Φ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͘ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͍͚ͦͪ͊ͫͭͤͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙ͨͦͭͪ ͍͎͙͊͡Σ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͫͭͪ͊͒͊ͭΈ ͎͔͍ͦ͊ͤͦ͟͡͡·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͫͫͯ΄͔͙͔ͤ ͙͊ͨ͟͡͡Ύ͍ͪͦΣ ͫͭ͊ͪ;͔͔ͫͦ͟ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘Φ ˴͔͙ͭ͟͡ ͔ͭͪΎΌͭ ͍ͦ͒ͯ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 

͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈΣ ͊ ͔ͤ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔͔ ͣ͊ͦ͡ ͟ ͙ͤͣ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭΦ 

ˤ ͦ͋΅͔ͣΣ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͍ ˴͔ͦͫͣͦͫ ͫͭ͊͡ ͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Έ ͪ͊ͤ͟Φ  ˮ ;ͭͦ͋· ͼ͔ͤͤ͊Ύ ͙͗͒ͦͫͭ͟Έ ͔ͤ ͔ͯͭ͊͊͟͡ 

͔͍͍͋ͦͪ͊ͭͤͦ͘͘ ͍ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͔͗ͤͫ͊͟Ύ ͪͯ;͊͟ ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊͊͡  ͨͦ͒ ͔͔ͤ ͍ͫͦΌ ͊͒ͦ͡΄ͯ͟Σ ͙ 

͎ͦ͒͊͟ ͍ͦ͒͊ ͫ ͔͔ͤ ͫͭ͊͊͡ ͫ ͔ͭ͊ͭ͟ΈΣ ͔͔ ͨͦ͒ͻ͍͙͊ͭ͊͡ ͙ͫ͡Έͤ͊Ύ  ͣͯ͗ͫ͊͟Ύ ͪͯ͊͟Φ 

ˮ ͍ͦ͒͊ ͫͭ͊͊͡  ͔͔͙͍ͨͪ͊ͭ͡ΈͫΎ ͙͘ ͔͚͗ͤͫͦ͟ ͪͯ;͙͟ ͍ ͣͯ͗ͫͯ͟ΌΣ ͊͟͟ ͔ͨͫͦ͟ ͍ ͔ͨͫͦ;ͤ·ͻ ;͊ͫ͊ͻΦ 

˹ͦ ͊͟͟ ͋· ͔͔͋ͪ͗ͤͦ ͔ͤ ͨͦ͒ͻ͍͊ͭ·͍͙͊͡ Ή͙ͭ ͙͊ͨ͟͡ ͙͔ͣͯ͗ͫ͟ ͙ ͔͙͔͗ͤͫ͟ ͙ͪͯ͟Σ ͍ͦ͒͊ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ 

ͨͪͦͫ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͫͭͤ͟  ζ͍ͦ͒Ύͤ·ͻ ;͍͊ͫͦηΣ ͍͔͒ΈΣ ͙ͻ ͔ͫͭͤ͊͟ ͙ͨͦͪͫͭ͊ΎΣ ͊͟͟ ͔ͨͤ͊͟͡ ͡Ό͎͋ͦͦ 

ͨͯ͘·ͪΎΣ ͣ·͡Έ͎ͤͦͦ ΄͙͊ͪ͊͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪ ͍ͦͪ͊ͫͭͤͦͣ͘ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͙ͤ ͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ 

ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙ͣ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͦ͗͊ͤͣ͘Σ ͤ͊ͣ ͍͔ͫͦͭͯΌͭ ͙ͨͭΈ ͨͦ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ͦ͒·Σ ͤ͊͒ͦ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ  ͔͒ͦ͡ ͔ͤ 

ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙ͨͭΈ͔͍͚ͦ ͍ͦ͒·Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ ͙ͫͭͦ΅͔͙͙ͤ ͤ͊΄͙ͻ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ς 

͔ͯͣͤΈ΄͔͙͙ͤ Ή͔͎͙͙ͤͪ  ͎ͫ͊ͣͦͦ ζ΄͙͊ͪ͊͟ηΣ ͎ͭͦͦ ͎ͫ͊ͣͦͦΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣ· ͙͍͔͗ͣΦ   

˴ˢ˽˶ˮ ˶ˮ˴ˤ˻˾ˢ ˤ˿˩˶˩˹˹˻˯ 
ˤ͔ͫ ͔ͫͭΈ ͦ͒ͤ͊ ͊ͨ͟͡ΎΣ ͨͪͦͫͭͦ  ͙͍ͪ͊ͣͤͦ͗͘΄͊ΎͫΎ ͍ ͙͡͡Ό͙͘Ύͻ ˭͔͊ͪ͊͘͟͡ΈΎΦ  ˤ͔ͫ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͍ͦ͒· - Ήͭͦ ͔ͭ 

͔͗ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·͔ ͍͙ͻ͙ͪΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͫͨ͊ͫ͡Ύ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͚ ͍͊ͯͯͣ͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͍ͪ͘·͍͊Φ  



̂;͔ͤ·͔ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͣͦͯ͊ͣ͟͡͡ ͍ͦ͒· ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͦͫͦ͋͊Ύ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͍͊ͭͦͣͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͦͭͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͟ ͔͔ͫ͋ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡· ͍͊ͭͦͣͦ 

͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ͻ ό˽ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡Υ ˮΦ ˤΦ ˽͔ͭͪΎ͍ͤͦΣ ˸ΦΥ ˾͙͔͊ͪͭͭΣ мффуΦ 

http://www.aquaexpert.ru/enc/termin/water/). 

ˢ ͔͘ ͚ͣͤͦ ͙ͣͪ ς Ήͭͦ ͔ͨͫ;͙ͤ͊͟Σ ͍ͨͦͨ͊΄͊Ύ ͍ ͊ͨ͟͡Ό  ͙͍ͦͪ͊͟͡ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͎ͣͦ͊͘Σ ͨͪͦͫͦ;͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͙͘ 

͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͨͯ͘·ͪΎ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Σ ͙ ͊ͫͭͪ͘Ύ͍΄͊Ύ ͍ ͺͦ͊͟͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͦͭͪͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͻ ͫͭ·ͯ͟Ό΅͙ͻͫΎ  

͍ͦͪͦͤͦ͟Φ 

˹͊ ΄ ͎ͣͦ͘ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍ͫΎ͘Έ ͫ  ͙͍ͦͪͦͣ͟͡ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Σ ͔͙͍ͦͭͪ͊͊͘͟͡Ύ ͔͎ͦ ͍ ͍͚ͫͦ ͡ ͙͍ͦͪ͟ ͎ͣͦ͊͘.  

ˣͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ό͙͍ͦͪ͊͟͡ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͎͍ͦͦͤͦͣ͡ ͣ ͎ͦ͘ ͔τ фл ҈Σ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻ ͔͔ τ тр҈Σ ͍ 

ͦͫͭ͟Ύͻ τ ͋ ͔͔ͦ͡ нл %. 

˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ  ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Η ˤ͔͔ͫͤͤ͊͡Ύ ς Ήͭͦ ͔ͦ͊ͤ͟ ͎ͣͦ͊͘ ό͙ͪͫΦнфύΦ 

 

˾͙ͫΦ нфΦ ˿ͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͎ͣͦ͊͘ ͙ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ 

˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍ͦͪͦͣ͟͡ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ όͭͦ ͔ͫͭΈ ͎ͣͦͦͣ͘ ˣ͎ͦ͊ύ ͙ ͙͍ͦͪͦͣ͟͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎ͣͦ͊͘ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͙͍ͦͪ͟͡ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͙ ͎͔͙͡ΎΣ ͊ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͙͍͔ͦͪ͟͡ ͎͔͙͚͡ ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ 

͎͔͙ͯͫ͟͡͡·͚ ͎͊͘Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͋˻͡Έ΄͊Ύ ͔͎ͦ ;͊ͫͭΈ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͙͍͔ͦͪ͟͡ ͎ͣͦ͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 

͙͔͙͔ͫͤͭͪͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͎͔͙͙͡Φ ˥͔͙͔ͣ͡ ͔͗ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ ͍ͫΎ  ˤ͔͔ͫͤͤ͊͡ΎΦ  

͔́Σ ͭͦ͟ ͔ͫͣͦͭͪ͡ ͺ͙͡Έͣ ζ˿ͦ͡Ύ͙ͪͫη  ˢΦ ͍͎́͊ͪͦͫͦͦ͟͟Σ ͨͦͣͤΎͭΣ ͊͟͟ ͣ·ͫ͡Ύ΅͙͚ ͔ͦ͊ͤ͟ ;͚ͯ͗ͦ ͔ͨ͊ͤͭ͡·  

ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͍͙͔͚͍͍͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘ ͡Ό͔͚͒Σ ͙ͦͭ͊͟͟͡ΎͫΈ ͤ͊  ͙ͻ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͫͨͪΎͭ͊ͤͤ·͔ ͙ͣͯ͟ 

͍͔͙ͫͦͫͭ ͙  ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤͦ͘ ͍͍ͦͫͫͦ͒͊͊͘Ύ ͍ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ Ή͙ͭ ͦ͋ͪ͊͘·Φ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͍͔́ͦͪͼ ͔ͯͣ͡ Ήͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ 

͍͔͎ͫ͒͊Σ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΎͫΈ Ήͣͦͼ͙Ύ͙ͣ ͫͦ ͍͔͚ͫͦ ͔͚͗ͤͦ ˮ͙͚ͫ͒ͦ ͙ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ  ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͣΦ  

̂;͔ͤ·͔ ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ˹н˻ ͍ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͍ ͔͙͒ͤͯΌ 

ͫͨͦ́͡ ͤͯΌ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͯΌ ͔ͫͭͯ͟Σ  ͙ ͍ͫΎ ͍ͦ͒͊ ˭͔͙ͣ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͦ͒ͤͯ ͎͙͎͊ͤͭͫͯ͟Ό 



͔ͣͦͯͯ͟͡͡Φ ˽͙ͪ;͔ͣ Ήͭ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ ͍ͦ͒ͯ ͔ͦ͊ͤ͊͟ τ ͦ ͤ͊ ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ ͙ 

͍ͫΌ ͔͔ͣ͗ͭͦ͟͡;ͤͯΌ ͍ͦ͒ͯ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ  ˮ Ήͭͦͭ ͔ͦ͊ͤ͟ ͔ͫͭΈ ;͊ͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͣͦͯ͊ͣ͟͡͡ ͍ͦ͒· ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͦͫͦ͋͊Ύ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘ΈΣ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ 

͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͍͊ͭͦͣͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͦͭͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͟ ͔͔ͫ͋ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡· ͍͊ͭͦͣͦ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ 

͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ͻ ό˽ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡Υ ˮΦ ˤΦ ˽͔ͭͪΎ͍ͤͦΣ ˸ΦΥ ˾͙͔͊ͪͭͭΣ мффуΦ 

http://www.aquaexpert.ru/enc/termin/water/). 

˽ͦ ͙ͫͯͭΣ Ήͭ͊ ζ͊ͨ͟͡Ύη Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͚ͫ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Σ ͫͪͯ͟;͔͚ͤͤͦ ͍ ͭͦ;ͯ͟Φ 

˾͍͊ͫͨ͊΄͊ΎͫΎ ͎͙͎͊ͤͭͫ͊͟Ύ ζ͊ͨ͟͡ΎηΣ ͔͔ͪ͊ͤͫͤͤ͊͘Ύ ͍ ͙͙͙ͣͪͦ͒͊ͤ͘Σ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣ 

͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͔ ͍ͫΎ͙͘Φ ˮ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͣͤͦͣ͘ ͙͔ͣͪ ͙ͦͤ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· ͔͙͔͚ͣ͊ͭͪ τ ͟ ͊͟ 

͍͔ͪͻͤΎΎ ͙ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ  

ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͔ͭ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊΄ ͔͗ͯ͒ͦ͡;ͤͦ-͙͟΄͔;ͤ·͚ ͭͪ͊ͭ͟ όˬ˴́ύΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔͒ͭ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͔ͭͪͣͦΎ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͔ͫͤͭ͊͘ όͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͔ͭͪͣͦΎ͒͊ύΦ ˿ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͪ͊͊͊͘͡ΌͭͫΎ ͤ͊ 

͔͊ͫͭͪ͟͡· ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͍͍ͤͦΈ ͫ ͙͔͙ͤͭͪͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ  

́ͦͭ ͔͗  ͔ͭͪͣͦΎ͔͒ͪͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͔ͭ͊͡ ς ͍  ͔ͨ͊ͣ͘͡ ͎ͣͦ͊͘Σ ;ͭͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͭͦ͡  ζͦͣ͊ͤ͒ͤ͟·ͣ ͨͯͤͭͦͣ͟ηΣ  ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͙ͣ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͣ ͍͔͙ͫͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ 

͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

˽ͦ ͙ͫͯͭΣ ͙͍͗ͦͭ ͙ ͎ͣͦ͘ Ήͭͦ ͍͔͒ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͔͔ͦͭͪ͊ͤͤ͘͟͡·͔ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Σ ͊͟͟ ͍͒͊ ͦͤ͟ͼ͊ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͙ͣ͊ͤͭ͊Σ ͔͔͎͎ͨͪͤͯͭͦͦ ͨͦͨͦ͊ͣ͡Φ ˮ ͍͔ͫ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔ͭͦ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͔͙͒͊ͣ͊ͤͭͦͣ͟Σ  

ͭΦ͔ΦΣ ͫͪ͟·ͭ·ͣ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͣΣ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌ΅͙ͣ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͦͣ ͔ͨͦ͡Φ ˢ ͣ· ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎ ͍ 

͎͙ͣ͊ͤͭͤͦͣ ͔ͨͦ͡ ˭͔͙ͣ͡Σ ͔ͨͦͭͪ͋͡ΎΎ  ͔͔ ͔͙ͭͯͪ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͭͦ͟Φ  

ˮ͘ ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͔͚ͫͦͭͫͦ͟ Ήͤͼ͙͔͙͙ͦͨ͒͟͡Υ 

͔͙́ͯͪ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͭͦ͟ ς Ήͭͦ  ͔ͣͤ͘·͔ ͙ͭͦ͟Σ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͭͦ͟Σ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͍ ͔͚ͣͤͦ͘ ͔ͦͪ͟Τ ͙ͻ 

ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͍ͫΎ͘·͍͊Όͭ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͫ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ˭͔͙ͣ͡ ό͍ͤ͊ͦ͒Ύ΅͙͙ͣ 

͙ͭͦ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͊ͦͤͯ͘͟ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ύΣ ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨͦͣ͡ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Σ 

Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ ͔ͭͪͣͦΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͍ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒͊ͻΦ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͭͦ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͎͙ͣ͊ͤͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͔͙ͭͣ ͔͗ ͍͒ͯͣΎ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ 

͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ό͙ͪͫΦнмΣннύΦ  ˻ ͤͦ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙͍ͤͦͦ͟͡ ͍ͦͫΈ͔͙ͣͪ͟ς ͎ ͍ͦͦ͡· ͙ ͔ͭ͊͡ ό͍͚ͭ͊ͦͦ͘ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύΦ 

ˤ͙ͤͯͭͪ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ ͘ ͙ͤͻ ͔͗͊ͭ͡ ͔͙͗ͭ͟͡Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͙͙͗ͤ͘ ς ͘ ͊ ͍͔͒ 

͔ͭͪͣͦΎ͔͒ͪͤ·͔ ͙ͭͦͨ͟Σ  ͦͭͦͪ͟·͔  ͎͔͍ͦ͋ͦͪ͊Όͭ ͎ͣͦ͘ ͙ ͙͍͗ͦͭΦ ˮ Ή͙ͭ ͍͒͊ ζΎ͚ͼ͊η ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 

͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡· ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͗ ͨͦ͒͡Ύ΅͙ͻͫΎ ζΎ͙ͼη - ͟ ͔ͭͦ͟͡Φ  ˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͒͊ͭΈ 

͍ͨͦͭͦͣͫͭͦΣ ͙  ͍͙͍͔ͪ͊͒͊͊ͭͫ͘Ύ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨˹˴  ͍ ͺ͊͊͘ͻ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͙ͭ͟͟͡Φ  ˽ ͦΉͭͦͣͯ ͣ· Ύ͍͡Ύ͔ͣͫΎ ͔ͤ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ζΎ͚ͼͦηͣ - Ή͙͙ͨͫͦ͒ͦͣ͡͡Σ  ͤͦ  ͙  ͒ ͍ͯͣΎ ͔͎ͦ ͍͙͙ͨͦͦͤ͊ͣ͟͡Υ ͙͔ͪ͊ͫͦͭ͟͡ Ύ͚ͼͦ ͍͔ͤ͊͒ͦΣ 

͔͔͙͔ͨͪͪͯͭͭ͟ ͙ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ ͍͒͊ ͨͦ͡Όͫ͊ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟ ό͙ͪͫΦолύ ς ͨ ͦͯ͡;͙͔ͭ  ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό 

ͺ͙͎ͯͪͯ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͊͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ ˩͎ͦ ;͊΄͙ ͔͙͍ͦͭͪ͊͊͘͟͡ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Υ  ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͤ͊΄͔͎ͦ 

͔ͭ͊͡ ͔͍͚ͨͪͦ ;͊΄͔͚  ͔ͫͭ͊ͤͭ ͍ͭ͊ͦ͊͘Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ  ͍͚ͭͦͪͦ ς ͎ ͍ͦͦ͊͡Σ ͊ ͎ͪͯ͒ͤ͊Ύ ͨͦͦͫͭ͡Έ - ͫ ͙͔͚ͫͭͣͦ 

ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ    



  

˾͙ͫΦол ˮ͍͔͙ͤͪͫΎ ͔͙͎͒ͤͦͦ Ύ͚ͼ͊ ό͔͍ͫ͊͡ύ ͍ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

̏ͭͦ ͔ͭ ͔͗ ζ͔ͨͫͦ;ͤ·͔ ;͊ͫ·η ͙͘ ͍͒ͯͻ ͊͒ͦ͡΄͔͟ - ͗ ͔͚ͤͫͦ͟ ͙ ͚ͣͯ͗ͫͦ͟Φ 

˸· ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͔͗ͭͦ͟͡ Ύ͚ͼ͊Σ ͪ͊ͫͭΎͤͯͭ· ͤ͊ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ·ͻ ͙͊ͤ͊ͭ͊͟͟ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ˹͔͋ͦͣ ͙ ˭͔͔͚ͣ͡Φ  

̂ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͟΄͔;͙ͤͦͣ͟ ͙ ͎ͣͦͦͣ͘ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͫͣͨ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͍ͤͪͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˹͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͦͤ͟ͼ͔ Ή͎ͭͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍͔͒ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͣ ͔ͣ͋ͪ͊ͤ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͋ͯ͗͒͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔͍ͤͪ͊ ό͍͎͊ͯͫ͊ - ǾŀƎǳǎ ƴŜǊǾŜΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ мл-ͣ ;͔͔ͪͨͤ·ͣ ͔͍ͤͪͦͣύ  

͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Όͭ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͔ͫͪ͒·Σ ͊͟͟ ͎ͣͦ͊͘Σ ͭ ͊͟ ͙ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Φ  

˻ͭ ͍͎͊ͯͫ͊ ͦ ͭͻͦ͒Ύͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭ·ͫΎ; ͔ͭͦͤͤΈ͙͟ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͍ ͔͍ͤͪͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͨ΅͔͍͙͔͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

ͭͪ͊ͭ͊͟Φ  ˮ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͒ͫͭ͊͡Έͤ·͚ ͔ͦͭ͒͡ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟ όͨͪΎͣ͊Ύ ͙͟΄͊͟ύ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͨͪΎ͚ͣͦ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͎ͣͦͦͣ͘Σ 

;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͚ͫ͊ͣͦ ͯΎ͍͙͚ͣͦ͘ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌΦ 

˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙  ͙͔͚ͤ͗ͤ ͍͙ͨͦͦͤ͡ ͔ͭ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͨͦ͒͊͡ ͤ͊ ͔͍͙͔ͭͨͦͦͪ͘͡ 

ό͙ͪͫΦомύ ς ͨ ͦ͒͡ ͍ ͔ͯͭͪͦ͋ ͔͙ͣ͊ͭͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͭͦ;͔͟ όЅм ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͎ͣͦ͊͘ ͙ нн ς 

͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͎ͣͦ͊͘ύ.  

 



˾͙ͫΦ омΦ ͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύ ͨͦ͒͊͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍͙ͭͨͦͦͪ͊͘͡ 

ˣͪΌ΄ͤ͊Ύ Ή͔͙ͤͭͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͍ͤͪͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊  ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͙͍͔ͦ͋ͣͤ͊ͭͫΎ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ͫ ͎͍ͦͦͤ͡·ͣ ͎ͣͦͦͣ͘Φ 

˾͊ͫͭͯ΅͙͔ ͙ͭ͊ͤ͟ ͦͭ ͎͍ͦͦ͡· ͭΎͤͯͭͫΎ ͟ ͙͍͗ͦͭͯΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͦͨͪ͗͊Ύ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͚ͭ͊ͤ͟ Ή͙ͣ͋ͪͦͤ͊Υ 

͔ͯ͗ ͤ͊ у-͚ͦ ͔͔͔ͤ͒͡ ͔͎ͦ ͙͡ͼͦ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ;͔ͪͭ·Φ 

˩͙ͫ͡  ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ  ͎͍͚ͦͦͤͦ͡ ͎ͣͦ͘ ͫ ͋ͪΌ΄ͤ·ͣΣ ͭͦ ͙ͦͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ͨͦ͒ͦ͋Ύ ͎͒ͪͯ 

͎͒ͪͯ͊Φ ˽ͪͦ΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͦ͒ͤͦ ͔ͫͭΈ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͎͎͒ͪͯͦͦΦ ˮ ͨͦͤΎͭΈΣ ͎͔͒ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Σ ͊ ͎ ͔͒ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͭ͊͟ ͔͗ 

ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͊͟͟  ͔ͪ΄͙ͭΈ ͙͔͒ͣͣͯ͡Υ ζ͙ͯͪ͟ͼ͊ ͙͙͡ Ύ͚ͼͦηΥ ͭͦ ͙͡ ͙͍͗ͦͭΣ ͭͦ ͙͡ ͎ͣͦ͘Σ ͭͦ ͙͡  ͙ͯͪ͟ͼ͊Σ ͭͦ ͙͡ 

Ύ͚ͼͦΦ ˿ͣͦͭͪΎ ͫ ͎͊ͦͦ͟͟ ͪ͊ͯͪͫ͊͟  ͔ͫͣͦͭͪͭΈΥ ͫ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͍͙ͨͪ;͔͔ͤ Ύ͚ͼͦΣ  ͫ ͔͚ͣͤͦ͘ ς 

͙ͯͪ͟ͼ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͎ͦ ͔ͫͤͫ͊͡Φ  ˤ͔͒ΈΣ ͙ͦͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·Υ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ς Ήͭͦ ͍͔͎ͫ͒͊ 

͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍ ˴͔ͦͫͣͦͫΦ ˢ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͣ· ͔ͫͭΈ ζ͍͒͊ ͍ ͦ͒ͤͦͣηΣ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͯ Ή͚ͭͦ ͙͔͒ͣͣ͡· ͤ ͔ͭ ͤ͊;͊͊͡ ͙ 

ͦͤ͟ͼ͊Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͔ͫ ς ͫ ͺ͔ͪ͊Σ ͊ͨ͟͡Ύ ͍ͦ͒·Σ ͙͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͪͦ͒͊ͫ͡Έ ˭͔ͣ͡ΎΦ ˻ͤ͊ ͊ͨͤͯ͊͟͡ ͙͘ ͫͭ͊͊ͤ͊͟ 

͎͍͋ͦͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͍ͤ͊͊͡͡ ͔͔ͫ͋ ͍ͦ͒ͯΣ ͙ ͨͦ͊͟ ͦͤ͊ ͔ͤ ͍·ͫͦͻ͊͡ ͤ͊ ͔ͫͭͦ͡ ͙͙͡ ͔͔ ͔ͤ ͫͣ͊ͻͤͯ͊͡ 

ͻͦ͘Ύ͚͊͟Σ ͍ ͔͚ͤ ͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ΌͭͫΎ ͙͔͙͙ͣͫͭͪ ͙ ͙͋ͯͪΧ ͍ ͔ͫͭ͊͊ͤ͟ ͍ͦ͒· ͙͙͡ ͍ ͔͊ͨ͟͡Σ ͊͊͟͟Ύ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊Χ 

͍͔͒ΈΣ ͊ͨ͟͡Ύ ͙ ͔ͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͟Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ Ύ͚ͼ͊ ͨͦ Ή͍͊ͭͦͪͯ͟ ͤ͊ ͍͔͒ ͨͦ͡Ύͪͤ·͔ ;͊΄͙Σ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͭΈ͚ͣͦ ͙ ͍͔ͫͭͦͣΣ ͙͘ 

͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͔͚ͫΎ ζͪ͊ͤ·η ͙ͨͦ͊ͫ͡͡Έ ͣͯ͘·͊͟ ͫͺ͔ͪ τ ˿ ͍ͦͦ͡Σ ͍͊ͫͭ͊͘͡ΎΌ΅͔͔ ͙ͻ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊Σ 

;ͭͦ͋· ͙ͨͪͭΎͤͯͭΈͫΎ ͍͍ͤͦΈΦ  ̏ ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͙ͫ͡· ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ ͊ ͙ͯͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒·. 

˴͊͗͒͊Ύ ͙͘ ͨͦͯͫ͡ͺ͔ͪ ͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͔͊ͭ ͍͙ͫͦ ͙ͫͦ͡-ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͨͦ;ͯ͟ΎͫΈΥ 

͔͍͙ͨͪ;ͤ͊Ύ ͔̉ͪͤ͊Ύ ͒·ͪ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ζ͔ͪͦ͗͊ͭη  ͔ͣͤΈ΄͙͔ ;͔ͪͤ·͔ ͒·ͪ·Σ ͊ ͔͔ ͍ͭͦͪ͊Ύ  ͔͋͊͡Ύ 

͍͙ͨͦͦͤ͊͟͡ ς ͋ ͔͡·͔Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͔͊͘͡;͙ͭΈ ͍͙ͫͦ ζͪ͊ͤ·η ͙ ͍͔͙͙ͦͫͫͦ͒ͤͭΈͫ ΎΣ  ͊͗͒͊͟Ύ 

͔ͪͦ͗͒ͤͤ͊Ύ ͨͦͯͫ͡ͺ͔ͪ͊ ͍͔͎ͫ͒͊ ͦͭͪ͊΅͙͍͔͊ͭ  ζͦ ͍ͭͦͪ͊ͤͤͯΌ ͔ͦͤ͟;ͤͦͫͭΈη, ͍ ͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡Ύ ͍͚ͫͦ ͋·͚ͦ͡ 

ͫͺ͔͙ͪ;͔͙͚ͫ͟ ͍͙͒Φ  ́͊͟ ͍͔ͦͫͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙ΎΣ ͊͟͟ ͍ ͼ͔ͨͦ;͔͟  ͔ͣͤ͘·ͻ 

͍ͦͨͦ͡΅͔͙͚ͤ (͍ ͔͒ͭΎͻ ͙ ͨͦͭͦͣ͊͟ͻύΣ ͭ͊͟ ͙  ͍ ͦ͟ ͙ͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͪ ͔͙ͤ͊ͪͤ͊͟ͼ͙Ύͻ. 

͔͍͔̉ͦ͡;͔͍ͫͭͦ -  Ήͭͦ ͼ͔ͨͦ;͊͟ ͔͊ͨ͟͡Έ ͍ͦ͒·Σ ͻ͍͊ͭ͊Ό΅͙ͻͫΎ ͎͒ͪͯ ͊͘ ͒ ͎ͪͯ͊Σ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͔ͦͫͯ͒ͭ͟ ͪͯ͊͟ 

͒͊Ό΅͔͎ͦΣ  ͙ ͙͘ ͍ͯ͟΄͙ͤ͊ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͨͪͫͭ͊ͤͭ ͙ͭ͡ΈͫΎ  ͍ͦ͒͊- ͣ ͔͙ͪͦ͡ ͙͙͗ͤ͘Φ 

́͊͟ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ - Ήͭͦ ͍ͦͨͦ͡΅͔ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͔ͣ;ͭ͊ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͎͍͋ͦͦΣ ͙͡͡Ό͙͘Ύ ͙͎ͪ· ͙ͻ 

͍͔͙ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎΣ  ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙͙͙ͫͦ͒ͤͫ͡Έ ͡Ό͍͋ͦΈΌ ͍͔͒ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ζˣ͎ͦ- 

͔ͫͭΈ ͡Ό͍͋ͦΈηΦ 

˿́˾˻˩˹ˮ˩ ˸ˮ˾˻˭˨ˢ˹ˮ̒ 
˻ ˸͙͍ͪͦͦͣ ͚̒ͼ͔Σ ͍͒͊΄͔ͣ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍͔ͫͣͯ ͫͯ΅͔ͣͯΣ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊Όͭ ͎͙͔ͣͤͦ ͙ͣͺ·Φ 

ˤ ͒ͦΉ͙ͤͫͦͣ͟͡͡ ͙ͣͺ͔ ͍͔͙ͭͦͪͤΎ ͎ ͍͙ͦͦͪͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͣͪ ͍͙ͫͦͭͦͪ͊͡ ͎͙͋ͦͤΎ ͍͙̏ͪͤͦͣ͊Σ ͍͍͍ͦͫͫͭ͊͊΄͊Ύ ͙͘ 

̆͊ͦͫ͊Φ ˴͎ͦ͒͊ ͦͤ͊ ͭ͊ͤͼ͔͍͊͊͡ ͍͚ͫͦ ͙͙͚ͦ͒ͤͦ͟ ͔ͭ͊ͤͼΣ ͊͘ ͔͔ ͙͚ͫͨͤͦ ͍͙ͦͤ͘͟ ͔͍͔ͫͪͤ·͚ ͍͔͔ͭͪ ˣ͔͚ͦͪ ͍ 

͍͙͔͒ ͍͔͙͎ͦͦ͟͡ ͔ͣ͘Ύ ˻ͺ͙ͦͤ͊Φ ˿͍͙ͦͣ ͔͙͍ͤͫͭͦ·ͣ ͭ͊ͤͼ͔ͣ ˣ͎͙ͦͤΎ ͙ͨͪͦ͋ͯ͒͊͡ ͍ ͔ͤͣ ͔͙͔͗͊ͤ͡Σ ͍͔͔ͭͪ 

͍͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪ͡͡ ͔͔Σ  ͙  ͦͤ͊ ͔ͫͤͫ͊͡ ͭͦ ͔ͫ͊ͣͦ ˸͙͍͔ͪͦͦ Ύ͚ͼͦΣ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͦͭͦͣ ͍·͙ͯͨ͊ͫ͡͡Έ ζ͍͔ͭͪ͒Έη - 

͊ͪͦ͒͘·΄ ˽͎͔͙͊ͤΦ ˻ͺ͙ͦͤ ͔ͦ͋ͪͤͯͫ͡Ύ ͔ͫͣΈ ͪ͊͘ ͍͎ͦͪͯ͟ Ή͎ͭͦͦ Ύ͚ͼ͊ ͙ ͍·͙͙͍ͫ͗͊͡ ͔͎ͦ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ 

ͦͤͦ ͔ͤ ͪ͊ͫͦͦͦͫ͟͡͡Έ ͙ ͔ͤ ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ ͙͘ ͔͎ͤͦ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͫͭΈ ͤ͊ ͍͔͔ͫͭΥ ͫͦͤ͡ͼ͔Σ ͯͤ͊͡Σ ͨ ͔͊ͤͭ͡·Σ 

͍͔͒͘͘·Σ ͔ͣ͘͡Ύ ͙ ͔͔ ͎ͦͪ·Σ ͔͙ͪ͟Σ ͔͔͍͒ͪΈΎΣ ͍ͭͪ͊· ͙ ͙͍͗·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ ˿ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊;͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ 

͔͔ͣ͘͡ ͙͗ͤ͘ΈΣ ͫͭ͊͊͡ ͤ͊ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͔͙͔͚ͣ͊ͭͪ ͍͍ͦͤͦ͊͡Ύ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊Φ 

˨͍͚͔͊͊ͭ ͎͊͘͡Ύ͔ͤͣ ͍ Ύ͚ͼͦ ˸͙͙ͪͦ͒͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦонύΦ  



  

˾͙ͫΦонΦ  ζ͚̒ͼ͊η ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ˶͎ͦͦͫ͊ ͙ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ό͔͍ͫ͊͡ύ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤͦ ͙ͯͪͤͦͣͯ͟ Ύ͚ͼͯ ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊ ͙ͯͪͤͦͣ͟  Ύ͚ͼ͔ ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ  Ύ͚ͼ͙͊ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ό͙ͨͭͼΣ ͎͍͙͍ͦͦ͊ͫͭͦ͟͡Σ ͔͚ͣ͘Σ ;͔͔ͪͨ͊ͻΣ ͙͍ͪͦͦ͒ͦ͟͟͡ύ ͙  ζΎ͚ͼͦͣη 

͔ͭ͊͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ Ύ͚ͼ͊ ͙ͨͭͼ ͙ͨͪ  ͍·͙͙͍͙͙ͫ͗͊ͤ ͔͗͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͎ ͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΈͤͦΣ  ͊ ζΎ͚ͼͦη 

ό͙͔͋ͦͨͦ͡ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ͫͭͦͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͦΦ ˮ ͙͔ͣͤͤͦ Ήͭ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ  ͘ ͎͊ͦͦ͡  ͣ ͟ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟ 

ͪ͊͋ͦͭ· Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͔ͭ͊͡ ͫ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔͚ ͎͍ͦͦ͡·Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ζΎ͚ͼͦη 

͔͙͗ͭ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΈͤͦΣ ͍͔͒ΈΣ ͙ͦͫͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙ͣͪ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘· ͎͒ͪͯ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͎͒ͪͯͯ ͤ͊ 

фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ 

ˬ͔ͭͦ͟͡  ͍ Ύ͚ͼ͔ ͍͙͙ͫͭ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͙͊ͤ͊ͭ͊͟͟ͻΣ ͍͙ͨͯͨͦͤ͊ͻ ό͔͍͋ͦ͟͡·ͻ ͙͊ͤ͊ͭ͊͟͟ͻ -  ͻ͊͊͊͘͡ͻύΣ 

͙͔͔ͨͪͪͨͤͤ͟͡·ͻ ͟ ͔ͫͦͪͯͨ͟͡Φ  ˻͙ͤ ͙͒ͯͭ ;͔͔ͪ͘ ͨͦ͡Όͫ͊ Ύ͚ͼ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ͒͊Όͭ ͔͗ͭͯ͟͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΦ 

˻ͤ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍   ͍͊ͦͫΈ͔͟Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ό΅͔͚ ͔͎ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͯ ͍ ͔͍͙ͭ͊͡ͼ͙͙Φ  

˽͍͙ͯͨͦͤͯ  ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ  ͙͚ͨͪͯ͗ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͭͦ ͨͦ͒ͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͟  ͔͔ͫ͋ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͍͙ͨͦͦͤͯ͡Σ ͭͦ 

͙͍͔ͦͭͭ͊͊ͭ͟͡Φ  ˩͙ͫ͡ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ Ήͭͦ ͤ͊ ͍͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙ͤΎ ͍ͨͦͦ͡Σ ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ Ήͭͦͣ ͙ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 

ͫͣ·ͫ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͚ͣͯ͗ͫͦ͟ ͙ ͔͚͗ͤͫͦ͟ Ή͔͎͙͚ͤͪΦ ˤ Ήͭͦͣ ͙ͨͪͭΎ͔͙͙͗ͤ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣ 

͙͍͙͙ͦͭͭ͊͊ͤ͟͡  ͙ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͎͙͊ͤ͒ͪͦͤͤ͊Ύ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͘ 

͔͙͎͒ͤͦͦ Ύ͚ͼ͊Φ 

˹͙͗ͤΎΎ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡  ͤ ͊΄͔͎ͦ ζΎ͚ͼ͊η ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͔ͪΣ ͊ ͍͔ͪͻͤΎΎ ς x ͔͚ͦ͡Φ ˴͊͗͒͊Ύ 

ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ζΎ͚ͼ͊η ͫ ͪͯ͟;͔ͤ͊ ͍  ͔͙͒ͤͯΌ ͔ͣ͊ͭͪ΄ͯ͟ ό͙ͪͫΦооύ ͙  ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ  ͪ͊ͫͪͯ͟;͔ͤ͊ ͍ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͊͟͟ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨ ˹ ˴ό͙ͪͫΦопύΦ 



 

˾͙ͫΦ оо ˸͔͊ͭͪ΄͊͟ 

˿͙͙ͨͪ͊͡ ˨˹˴ ͙ͤ͊ͤ͊ͤ͘· ͤ͊ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ό͙ͪͫΦопύΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͤ ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌͭ ͤ͊ 

͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͍ͦͤͯ͡Σ ;ͭͦ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͺ͙͙͚ͦ͘͟Φ 

 

˾͙ͫΦ опΦ ˢ͙ͯͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͊ͤ͊͟͡ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴ 

˽ͦ Ήͭͦͣͯ ͙ͦͪ͒ͦͪͯ͟ ͍͔ͫ ͣ· ͣ;͙ͣͫΎ  ͟ ˶͎ͦͦͫͯ όͦͭͦͪ͟·ͣ  ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ˤ͔͙͙͚͟͡ ˢͭͭͪ͊ͭͦͪ͟  ͫ 

ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎύΣ ͊ͪͯ͘͟;͙͍͊ΎͫΈ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͙ͨͯͭ ͨͦ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͙ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͊͡Ύ ͙ͨͪͭΎ͔͙͔͗ͤ 

͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ  ͍·͍ͦͪ͊;͙͍͔͊ͣͫΎ ͙͘ ͔͔ͤ ͔͔͚ͨͭ͡ ˹͔͔͍ͫͭͪͦ͊Σ ;ͭͦ͋· ͍ͫͤͦ͊ ͔͙ͫͭͪͣͭΈͫ Ύ ͟ ˤ͔͙ͦͣͯ͟͡ 

ˢͭͭͪ͊ͭͦͪͯ͟ ό͙ͪͫΦорύΦ 

 

˾͙ͫΦ орΦ ˿͙ͨͪ͊͡Έ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ˨˹˴ 



˹͊΄͔ ͔ͭͦ͡ ͔ͦͪͯ͗ͤͦ͟ Ύ͚ͼͦͣ ͙͋ͦͨͦ͡Ύ ό͙ͪͫΦнтύ - ͅ ͊ͤͭͦͣͤ·ͣ  ͔ͫ͒ͦͣ͡ ͎ͦͦͦͨͦ͒ͤͦͦ͟͡͡ Ύ͚ͼ͊Φ ˤ 

Ή͙͙͔ͨͫͦ͒͡͡  ζΎ͚ͼ͊η ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ  ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͊͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΣ ͟ ͦͭͦͪ͊Ύ ͙ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴Σ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤͦ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͍ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ 

͎ͦͪ͊ ͙ͤͣ͊͘Σ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟Σ ͤͦ ͙  ͨͦ ͺ͔ͦͪͣΥ ζͨͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ ͙ ͙ͨͦ͒ͦ͋Όη ό͙ͪͫΦосύΦ  

   

˾͙ͫΦ осΦζ͚̒ͼͦη ͙ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨ ˹ ˴

 ʕ  ͎͙͔͙͔ͨͪ͋ͦͦ͒͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔ͪͻͤΎΎ ;͊΄͊  ͔͔ͦͭͪ͊ͤ͊͘͟͡ ͦͭ ͙͔͚ͤ͗ͤΣ ͊ ͍ ͔ͦͤ͘ ͙ͻ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͙͒ͯͭ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͍͊ͫͭ͊͘͡ΎΌ΅͙͔ Ύ͚ͼͦ ͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎΣ ͍·͍ͦͪ͊;͙͍͊Ύ ͙͘ ͔͎ͤͦ Ή͔͎͙ͤͪΌΣ ͊͟͟ 

͍·͙͔͗ͣ͊ͭͫΎ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͚ͣͦͪͦ͟ ͭͪΎ͙ͨ͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͎͊͘͡ΎͤͯͭΈ ͍ ͙͔ͯͪͤͦ͟ Ύ͚ͼͦ ό͙ͪͫΦон ͍ͫͨͪ͊͊ύΣ ͭͦ ͍ ͔͎ͦ ͼ͔͔ͤͭͪ ͨͦ Ή͍͊ͭͦͪͯ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͊ͪͦ͒͘·΄͔͍·͚ ͙͒ͫ͟Σ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟  ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͊ͪͦ͒͘·΄Φ  

˴͊͟ ͋· ͍· ͔ͤ ͙͙ͪͯͭ͟͡ Ύ͚ͼͦΣ ͙͒ͫ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ  ͍ͨ͊͊ͭ͡Έ  ͍͔ͫͪͻͯ -  ζ͙͡ͼͦͣη ͟  ͚ͭͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ Ή͍͊ͭͦͪ͟ Ύ͚ͼ͊ ͙͘ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͟ ͔ͤͣͯ ͙ͣͪ͊ ς ͙ ͘ ͨͦ͡Όͫ͊ ͋˻͡Έ΄͔͚ ͔ͣ͊ͭͪ΄͙͟Σ ͍͔͒ΈΣ ͙ͦͤ 

͍ͪͯ͟;͔ͤ· ͦ͒ͤ͊ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ ͫ ͍ͨͦͦͪͦͭͦͣ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ Ή͍͊ͭͦͪ͟ ͚ͦ͒ͤͦ  ͫͺ͔ͪ· ͍͔͎ͫ͒͊ 

ͤͻ͙͊ͦ͒ͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͨͦ͡Όͫ͊ ͎͚͒ͪͯͦΦ 

̏ͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͊͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͍·ͫͭͯͨ͊Ύ ͙͊ͭ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͟͡ ͒͡Ύ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ͣͪ͊Σ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ  ͔͎ͦ 

͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎΦ  ˽͙ͪ ͍͔ͫͭͪ;͔  ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ͣͪ͊ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙͍͔͙͙ͤͪͫ  - ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ 

͍·͍ͦͪ͊;͙͍͙͊ͤΎ ͙ͤ͊ͤ͊ͤͯ͘͟Φ  

ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ  ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ Ή͙͙ͨͫͦ͒͡͡ Ύ͚ͼ͊Σ ͍͙ͤͯͭͪ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͺͦ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͊͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ ˤ ͔͎ͦ ͼ͔͔ͤͭͪ ͪ ͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ 

͔ͣ͊ͤ͡Έ͔ͦ͟ Ύ͚ͼͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΣ ͊͟͟ ͼ͍͔ͭͦ͟Σ ͎ͨͦͦ͡΅͊Ύ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͡Φ  ˻ͤͦ ͙͔ͨͦ͗ͪ͊ͭ 

͔͎ͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͍ͤͦΈ ͍ ͔͎ͤͦ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈͫΎΦ ˮ ͭ͊͟  ͙ͦͤ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦΦ 

  ˭ ͍͊ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙ͻ ͔͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ς ͟ ͙ͦͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͔͙ͫͦͭͦͪͤΎ 

͙ͣͪ͊Φ  ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͦͤ͊  ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ Ή͍͊ͭͦͪ͟ Ύ͚ͼ͊ ͙  ζ͙͎͔ͨͦ͒͗͊ͭη ͺ͙͙ͭ͡Έ ͍ ͯͦͣ͘͟ ͺͦ͊͟͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͦͭͪͫͭΦ 

˭͔͒ͫΈΣ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͍͒ͯͻ ͔ͫͪ͒ ͪ͊͘·͎ͪ·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͤͣ·͙ͫͣ͡·͔ ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ· - ͍ ͪ͘·͍ ͚ͫͭͪͯ ͙͎̂ͦͪͭͤͭͦͤ͊Σ 

͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͨͪͦͦ͋ͪ͊ͦ͘ ζˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͍ͪ͘·͍͊ηΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͎ͦ ͙͍͔͙ͤͪͫΌ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͣͪ͊ ͍ ͎͚͒ͪͯͦΣ 

͊ͨͯͫ͘͟  ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͙ͭ͟͟͡ ͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ΎΦ 

˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͔ͭ͊͡ ͫ ͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΌ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭͫΎ  ͍͔ͫͪͻ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͨͦͭͦ͟Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͔͔ͨͪ΄͔͚͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ лΣр ͣͣΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͫͭͪͯΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͔͚ ;͔͔ͪ͘ 

ͺͦ ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΣ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ оол ͣκͫΣ ͭΦ ͔Φ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͯ͊͘͟Φ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͯ͊͘͟ 



όͦͦͦ͟͡ рул ͣκͫύ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͫͭͪͯΎ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͍ ͚ͯͦ͘͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͤ͊͒ ͔͔ͨͪ΄͔͚ͦͣ͟ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ 

͔͔ͨͪ͒ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͎ͦ ͙ͫ;͔͍͔͙͔ͤͦͤͣ͘Φ 

ˮ ͺͦͪͣ͊ Ή͎ͭͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͭͦ͗ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊ ͍͒ͯͣ ͫͦͨͪΎ͔͗ͤͤ·ͣ ͦͤͯͫ͊ͣ͟ ό͙ͪͫΦ отύΦ 

  

˾͙ͫΦотΦ ̅ͦ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ͫͭͪͯΎͻ ͙͎̂ͦͪͭͤͭͦͤ͊ 

̏ͭ͊  ͦͤ͊͘ ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͙ͫͦͫͯ͒͊ͣΣ ͊͟͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͡ ͯ;͔ͤ·͔Σ ͫ͊ͣͦͨͦ͒ͦ͋ͤ͊ ό͙ͪͫΦоуύ ς ͦ ͤ͊ 

͍͔͔͒ͭ ͔ͫ͋Ύ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͻͦͭΈ ͙ ͯͭͦͤ;͔͊ͭͫΎΣ ͤͦ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͦ͋΅ͯΌ ͺͦͪͣͯΣ ͊͟͟  ͍  ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ 

ͭ͊͟ ͙ ͍ ͤ͊ͫΣ ͙ ͍ ͔͔ͭ͟͟͡Σ ͙ ͍ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻΦ ̏ͭͦ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ Ή͙ͭ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͎͍͔͙ͣͤͦͤΎ ͯͨͪͦ΅͊ΌͭͫΎ ͊ͦͤ͘͟·Σ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͍ͦ͒·Φ  

 

˾͙ͫΦ оуΦ ˿͔͊ͣͦͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͯͭͦͤ;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟Υ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͟ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͪ͊ͪ͘·͍͊ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ 

͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΣ ͤͦ ͔͔ ͺͦͪͣ͊ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙͔͚ͤͣͤͤͦ͘ 

ˤ·͋ͪͦͫ  ͍͙͊ͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͯ͘·ͪΈ͍ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͪ͘·͍͊ΌͭͫΎΣ ͔͔͍ͨͪͦ͒Ύ ͍ͯ͘͟ ͍ ͍ͫͨ·΄ͯ͟ ͎͎ͦͯ͋ͦͦ͡ ͍͔ͫͭ͊ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͍͒ͯͻ ͔ͫͪ͒. ˮ  ͭͯͭ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤ ͍͊͗ͤͦΣ ͙͍͔ͫͭ͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͙͡ ͍͔͔ͭͪ͒ͦ ͔ͭ͊͡ ͫ 

͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΌ ͙͙͡ ͙ͫͦͨͪ͊ͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍͔͒ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔͙͙͔ͪ͊ͤͦ͘͟͡ ͔ͫͪ͒· - ͍ ͔ͫ ͔͒ͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟  ͍ ͙ͻ ͚ͪ͊ͤͦ͘ 

͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Φ  ˴͊͗͒͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͙͍͔͗ͭ ͍ ͍͔ͫͦͣ ζ͔ͣ΄ͦ;͔͟η- ͫ ͺ͔͔ͪ ͭ Ύ͎͔͙ͦͭͤΎ ͙͙͡  ζ͙͔͋ͦͨͦ͡ηΣ ͔ͨͤ͊͟͡ 



͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦͤͭͤͯͯͣ͟Φ ˨͍͊  ͪ ͊ͤ͘·ͻ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͤ͊͟͟ 

͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙ͯ͗ͭΈͫΎ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΦ ˽͙ͪ ͙ͻ ͙͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͫͤͦͤ͟ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍ͪ͘·͍· ό͙͘ ͔͙͙ͫͪ ζ͋ͦ͡Έ΄͙ͻη 

͙ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈύΥ  Ή͔͎͙ͤͪΎ  ζ͔͙͔ͨͦ͋͒ͭ͡Ύη ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ζ͔͔͎ͨͦ͋͗͒ͤͤͦͦη  ͊͟͟ ͙͊ͭ͊͊ͭͦͪ͘͟͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ 

͙͙͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊Φ ́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͍͔ͫͭͪ;͔ ͔͚͗ͤͫͦ͟ ͙ ͚ͣͯ͗ͫͦ͟ Ή͔͎͙͚ͤͪΦ  ˤͦͭ 

ͨͦ;͔ͣͯ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͗ͤ͘ ͔͗ͤ΅͙ͤ·  ͨͦ;͙ͭ ͤ͊ мл ͔ͭ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔  ͚ͣͯ͗ͫͦ͟Φ   

ˤͦͭ ͭ͊͟ Ή͙͙ͨͫͦ͒͡͡ ζΎ͚ͼ͊η  ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ  ͍ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͦ͒ͤ͊ ͊ͨ͟͡Ύ ͙͒ͪͦ͋ͭͫΎ 

ͤ͊ ͍͔͒Φ  ́͊͟ ͍͙͍͔ͪ͊͒͊͊ͭͫ͘Ύ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨˹˴ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙ͪͨ͊͟͡ͼ͙͙. 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͭ͊͟ ͍ ͻ͙ͦ͒ͭ Ή͔͎͙ͤͪΎ  ͚ͫͭͪͯ  ͙͎̂ͦͪͭͤͭͦͤ͊  ͍ ͦͤͯ͘ ͔͔ͨͪͪͯͭ͊͟ ͟ ͊͗͒·ͻ  ͒ ͍ͯͻ ͙͍ͤͦͦ͟͡ 

͍ͦͫΈ͔͙ͣͪ͟Φ ˤ ͔͔ͭ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͚ͦͤͦ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ  ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͎ͪͯ͒ͦ͋ͪΌ΄͚ͤͦ ͙͒͊ͺ͎ͪ͊ͣ·Σ ͔͒͡Ύ΅͔͚ ζΎ͚ͼͦη 

͔ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ ͔ͪͻͤΌΌ ͙ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͍͙ͨͦͦͤ͡·Σ ͙ ͍͔ͯͪͦͤΈ ΄͔͙Σ ͔ͪ͊͒͘͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͤͦ͟͡ ͔ͭ͊͡ ͦͭ ͙ͤͦ͊͟͡ 

͎͍ͦͦ͡·Σ ͍ ͎͍͔ͦͦ͡ ς ͫ ͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͙ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͔  ͍͙ͨͦͦͤ͡Φ 

˽ͦΉͭͦͣͯ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͒ ͙͍ͦͪͦ͊ͤͦ͘  ͨ ͦ ͊ͨ͟͡Ύͣ ͙͔ͨͪͦͤ͊ͭ͟  ͍  ͦͤͯ͘ ͔͍͙ͭ͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͫͭ·͔͟ 

͍͒ͯͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͫͪ͒Υ  ͍ͤ ͊΄ ˬ˴́Σ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ΅͙͍͙͚ͭͦ͒ͤͦ ͔͔͗͘͡·Σ ͍ ͦͤͯ͘ Ή͍͊ͭͦͪ͊͟ ͎͍ͦͦ͡· ͙ ͭΦ͒Φ 

˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͙ͫ͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͍͙ͭ͊͡ͼ͙͙ ͍ ˬ˴́ ͊ͪ͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ  ͻͦͦ͒ͤ͡·͚ ͔ͭͪͣͦΎ͒  ͤ ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͻ͔ͯ͗  

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ˽ ͦΉͭͦͣͯ ͤ͊΄ ͙͍͗ͦͭ ͍ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ͫͦ ͎͙ͣͤͦͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ό͙͎ͯͪ͊ͤͫͦͦ͟͟Σ ͎͎͋ͦ͊ͪͫͦͦ͟͡Σ 

͍͔͎ͫͦͤͫͦͦ͟͡Σ  ;͔΄͎ͫͦͦ͟Σ ͨͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟Σ ͍ͫͦ͊͡ͼ͎ͦͦ͟Σ ͙͍͎ͭͦͫͦͦ͟͡  ͙ ͨͪΦύ ͙ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎΣ ͊͟͟ ζ͙͗ͤ͘ΈηΦ  

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͫͣͪͭ ͔ͭͣͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͗ͦͭΦ ̂ ;͔ͤ·͔ ͍͙͔͙ͯ͒͡ Ήͭͦͭ ͎͙ͭͪ͊;͔͙͚ͫ͟ 

͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙͙͗ͤ͘ ;͔͍ͪΎ;͊͟Φ 

˽ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Σ ͍ ͔͔ͭ͡ ;͔͍ͪΎ ͦͭ ͔͙ͭ͟͟͡ ͟ ͔͔ͭ͟͟͡ ͼ͙͙͍͙ͪͯͪͦ͊͟͡͡ ͙͙͔ͫͤ ͺ͡Ό͔ͦͪͫͼ͔ͤͭͤ·͔ 

͍ͦͤ͡· ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͙ͫͣͪͭ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ 

ˤ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙ͫͣͪͭ ;͔͍ͪΎ ͙ͦͤ ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙͔͎ͫͤͦ ͼ͍͔ͭ͊ ;͔͔ͪ͘ ͙͟΄͔;͙ͤ͟Φ 

http://social.ren.tv...campaign=social 

˭͊ͪͦ͒·΄͔͍·͚ ͙͒ͫ͟ Ύ͚ͼ͊ ς Ήͭͦ  ͊͟͟ ͪ͊͘ ͭͦͭ ͫ͊ͣ·͚ ζ͙ͪͦͭ͟ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͗͊͒ͤͦ ͨΈ͔ͭ ͔ͤͭ͊ͪ͟  Ή͔͎͙͙ͤͪ 

͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ 

́͊͟ ;ͭͦ ͔͗ Ήͭͦ ͊͘ Ή͔͎͙ͤͪΎΚ 

̂;͔ͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ͫ͊ͣͯ ͔ͭͣͤͯΌ ͔͙ͣ͊ͭͪΌ  ͙ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͫ;͙ͭ͊ΎΣ ;ͭͦ ͍ͦ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ 

нсΣу ҈ ͖͚ͭͣͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͙ суΣо ҈ ͖͚ͭͣͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ, ͟ ͦͭͦͪ͊Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ 

͎͊͊͒ͯ͘͟ ͒͡Ύ ͊ͫͭͪͦͺ͙͙͍ͦ͘͟Φ    

˽͙͍͙͔ͪͫͯͭͫͭ ͔͚ͭͣͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ ͙ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͔͔ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͙ͨͪͭΎ͔͙͗ͤΌΦ 

˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͤ͊ͯ͊͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡Σ ;ͭͦ ζͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύη ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͔͚ͭͣͤͦΣ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͊ͨͦͤͤ͘͡· ;͔ͪͤ·͔ ͒·ͪ·Σ ͙ ;ͭͦ ͔ͭͣͤ͊Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͙͚ͫͦ͡ ͍͔͚ͫͦ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙  ͙ͨͪͭΎ͎͙͍͔͊ͭ 

͔͍͙ͨͪ;ͤ·͔ ζ͔ͨͫ;͙͙ͤ͟ηΣ ͔͒͊͡Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ 

ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͚ͭͣͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͯ;͔ͤ·͔ ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͺͦͪͣ͊ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ͊ ͊͘ 

͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͦͤ͊ ζ͙͍͔ͪ͊ͫͭ͊͊ͭ͟͡η ˤ͔͔ͫͤͤͯ͡ΌΣ ͊ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ - 

͔ͨͪͨΎ͍͔ͭͫͭͯͭ ͔ ͚ ͔͋ͫͦͤͭͪͦ͟͡Έͤͦ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎͭΈͫΎΦ  ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͔͚ͣ͊ͭͪ  ͙ ͔ͭͣͤͦ ͚ 

Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͭ͊ ͔͗Σ ;ͭͦ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨ͟Ύ΅͙ͣ ͍ ͊ͫͭͪ͟Ό͔͡ ͫͯͨͦͣ ͙ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͙͘ ͔͔ͤ  ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣ ͨ͊ͪͦͣΥ 

͔͚ͭͣͤͦ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ζͫͯͨη ζ͍͙ͫͦͪͦ͊ͪ͟͟η ;͔͚ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ  ͊ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ς Ήͭͦ ͔͔ 

ͨ͊ͪ·Σ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͙͔ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͔ ͊ͨ͊ͤ͟͡·  ͍͙ͫͦͪͦ͊ͪ͟͟Φ    

ˤ Ύ͍͔͙͙ͤ͡ ͫͦͤͦ͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙͙ Ήͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟ ͭͯ΄͔͙ͤΎΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ͣ· ͙ ͔ͤ 

͎͔ͫͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͭͪͣͦΎ͔͒ͪͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔ͭ͟͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Υ ͤ͊͒ ͊͗͒͟·ͣ ͦͭͦͣ͟͡ 

͍͙͔ͤ͊ͫ͊ͭ ͔͎ͦ ͔͒͡Ύͤ͊Ύ ͨͦͯͫ͡ͺ͔ͪ͊Σ ͍·ͨͯͫ͊͟Ό΅͊Ύ ͨ͊ͪ· ͙ͨ͟Ύ΅͔͎ͦ ͫͯͨ͊ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͪ͟·΄͊͟ 

͍͙ͫͦͪͦ͊ͪ͟͟Φ ˩͙ͫ͡ ͋· Ή͙ͭ ͊ͨ͊ͤ͟͡· ͔ͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊͡Σ ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͔͍͍ͨͤͣͦͪ͘·͍· ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͋· ͟ 



͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΌ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΦ ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͊͟͟ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͯ;͔ͤ·͔Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͫͪ·͍· ͪ͟·΄͙͟ ͫͦ ζ͍͙ͫͦͪͦ͊ͪ͟͟η  

͙ ͙͍͔͙ͨͪ͡  ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͔͍ͪ͊ͭͪͦ͟ ˣ͔͊ͪͤͼ͔͍͊ ͣͦͪΎ 

Ϧ ͙̏ͭ ͻͦͣ͡· ͤ͊ ͔͒ͤ ͔ͦ͊ͤ͊͟ Ϧ͍͙͙͊ͪͫ͡ΈϦ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡Σ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͯ ͙ͤͻ ͫͪ·͍͊ͦ͡ 

ͪ͟·΄ͯ͟Φ  ˴͎ͦ͒͊ ͡Έ͒· ͙ͦͭͫͭͯͨ͊͡Σ ͎͙͒ͪ͊ͭ· ͦͤ͟ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͫ͡Έ ͍ Ή͙ͭͻ Ϧ͎ͯͪ͊ͤ͊͟ͻϦΣ ͎͔͒ ͙ͦͤ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ 

ͤ͊;͙͙ͤ͊͡ ͭ͊ΎͭΈΣ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎͭΈͫΎ ͙ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͦͤ͘· ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ  ˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͔ͤ;ͭͦ ͨͦͻ͔͔ͦ͗ 

ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͫͦ ͍͚ͫͦͪͦ͊ͪͦ͟͟Σ ͔͙ͫ͡ ͊ͭͤͯͭ͘͟Έ ͯ ͔͔ͤ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͙ ͎͒ͦͦ͡ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ͭΈ 

͔͔ηΦ ƘǘǘǇǎΥκκǊƛŀΦǊǳκǎŎƛŜƴŎŜκнлмтлслнκмпфрстсусмΦƘǘƳƭ 

˿͍͔͚ͦ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͣ· ͦ͋Ύ͊ͤ͘· ͺͦͭͦͤ͊ͣ ͍͔ͫͭ͊Σ  ͨͦΉͭͦͣͯ ζ͙͊ͭ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͟͡η ͒͡Ύ ͔͎ͤͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͣ 

͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͎ͦ ͎͙͊ͤͭ͊ͦͤͫͭ - ͭ Έͣ͊Φ    

ˤ͙͙͒ͣ·͚ ͍͔ͫͭ ͙ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ͊Ύ ͭΈͣ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͋ͦͪΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΦ 

̏ͭͦͭ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ·͚ ͙͊ͭ͊͊ͭͦͪ͘͟͡  ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͔͗ͯ͒ͦ͡;ͤͦ-͙͟΄͔;ͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͭ͟ όˬ˴́ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

͔ͭͪͣͦΎ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͔͔͍͙͍͙ͨͪ͊ͪ͊ͤΎ ͙ͨ΅͙Σ ͊ ͍ ͎͔ͣͦ͘ - ͔ ͎ͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Φ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͤͭ ͙ͤ;͔͎ͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ˮͤΈ-̒ͤΥ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͋ͦͣ͡ ͍͙ͻ͔ͪ 

͔͙͗ͭ͡ ;͔ͪͤ·͚ ͎͊ͦ͘͟͡ ό͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔ͫͭ͊ ͔͎ͦ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ς 

͙͊ͭ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͟͡Σ ͍͊ͫͭ͊͘͡ΎΌ΅͙ͣ ͙ͪͯͭͭ͟ΈͫΎ ͎͙͔ͭͦͪͫͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡. 

˾˻˨̍ ˤ˿˩˶˩˹˹˻˯ 
˿͍͔ͦ ͔͍͔ͨͪͦ ͔͔͙͔ͨͦͫͤ͡ ͙͔͔͍ͨͪͭ͡΄͙͚ ˨ͪ͊ͦͤ͟ ˻ͺ͙ͦͤΣ ͍͙͍ͦͨͦ͒ͦͭͦͪ͡΄͙͚ ͎͙͋ͦͤΌ ͍͙̏ͪͤͦͣͯΣ 

ͦ͋ͦͫͤ ͍ͦ͊͡ ͍ ͙͍͙͔͗ͦͭ͟ ˽͎͔͙͊ͤΦ  ˮ ͍͔ͫ ͨͦͭͦͣͯΣ  ;ͭͦ ͍͔͚ͫͦ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͤ͊΄ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ 

͙ͣͪͦ͟ͺ͔ͦͪ͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Φ  ˸͊ͦ͡ ͎ͭͦͦ ς ͣ · ͔͔͔ͨͪ͒͊ͣ ͔͔ ͨͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͯ͡Φ  ˽ͦ͒͡ ͍ ͔ͯͭͪͦ͋ 

͔͙ͣ͊ͭͪ ͔͔ͤ͊ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ ͙͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟·Φ 

˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͪ͡· ͯ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ͙͡ͼΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙ͻ ͍ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͪͦ͒ͫͭΣ 

͍·Ύ͍͙ͦ͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͟΄͔;͚ͤͦ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͪ͡· ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͍͙͡ΎΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ 

͙͙͔ͨͭ͊ͤΦ  

˽ͦͯ͡;͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙͟΄͔;͔ͤͦ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͔͙ͣ͊ͭͪΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͒ͦ ͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭΣ ͙͔͔ͣͭ 

͔͍͔͔͔ͨͪͦͫͭͨͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͎ͣͦ͊͘ ͨͦ͒͊͡Σ ͍ͤͦͫΎ ͍͊͒͟͡ ͍ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͣͦ͊͘ ͔͖ ͔͖ͪ͋ͤ͊͟Φ 

˽͙ͪ;͔ͣ Ήͭͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͖ ͎ͦͪͣͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣΦ 

˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͨͪΎͣ·͔ ͍·͋ͪͦͫ· ͎͍ͦͪͣͦͤͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͔ͣͤΎͭΈ ͙͟΄͔;ͤͯΌ 

͙͙ͣͪͦ͋ͦͭͯ͟Σ ͙ Ή͙ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͙͔ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡  ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͙͍ͣ͊ͫͫͤͦͣͯ ͪͦͫͭͯ ͔ͭ͊͡ ͙ ͎ͣͦ͊͘ ͨͦ͒͊͡Φ  

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͔͔ͪ͋ͤͦ͟ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ˽͎͔͊ͤΎ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊͡͡ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ͙ͣ͊ͭ͟Σ ͙͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ ͙ͪͦ͒ͫ͡ΎΦ 

ˤ͔͒ΈΣ ͊͟͟ ͙ ͔ͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͍ ͔ͣͤͦͣ͘ ͙͔ͣͪΣ ˭͔ͣ͡Ύ ͔ͭͦ͗  ͙ͪͦ͒͊ͫ͡Έ ͙͘ ;Έ͔͎ͦ ͭͦ ;͔͍ͪ͊Σ ͊͟͟ ͙  ͫ͊ͣ͊ 

˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

ˮ ·͋ͦ͡ Ήͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦͫͭͦΥ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͔̉ͪͤ͊Ύ ͒·ͪ͊ ͊ͫͦͫ͊͊͘͡ ͍  ͔ͫ͋Ύ ͍͔͒ͤͯ͘͘Ό ͨ ͊ͣͯ͘͡Φ 

ˤ͔ͫ ͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͋·͍͔͊ͭ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Υ Ύ͚ͼ͔͔ͭ͊͟͟͡Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͊ΎͫΎ  ͍   ͔ͣ͊ͭ͟  ͍ͦͨͦ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭͫΎ 

Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͎ͣͯ͗ͫͦͦ͟ ͔͙ͫͨͪͣ͊ͭͦͦ͒͊͘Φ ˮ ͎ͭͦ͒͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͣ͊ͭ͟ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ͔ͦͦͦͨͦ͒ͤͦ͟͡͡ Ύ͚ͼͦΣ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟  ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ Ή͙ͣ͋ͪͦͤΣ ͊ ͍ ͔ͤͣ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨˹˴Φ  

˻͔ͦͦͨͦ͒ͤͦ͟͡͡ Ύ͚ͼͦ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͊͟͟ ͎͔ͦͪͯͦ͟͡ ͙͙͡ ͔͍͙͔͊ͨ͒ͤͦ͟͡ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͔͔ͦͪͯ͗ͤͤͦ͟ ͚ͭͦͤͦ͟ 

ͦ͋ͦͦ͡;͚ͦ͟Σ п-р ͣͣ ͍ ͙͔͔͒͊ͣͭͪ ό͙ͪͫΦофύΦ 



 

˾͙ͫΦофΦ ˻͚ͦͦͨͦ͒ͤͦ͟͡͡ Ύ͚ͼͦΦ 

́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ ͍ ˴͔ͦͫͣͦͫΣ  ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͔͙ͤͫͦͣͦͫͭ  ό͍ ͙͔ͪͦ͟͡ 

ζ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟ ͫ ͚ͨ͊ͣͦ͘͡ ͍ ˴͔ͦͫͣͦͫηύΥ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͟ ͔ͨ͊ͣ͘͡ ͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙ͻ ͨ·͙ͤͦ͟͡Σ ͍ ͔͚ͤ 

͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ  Ύ͚ͼ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͊͘Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ό͙ͪͫΦплύΣ ͙͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟  ͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨˹˴Σ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͊͡Ύ  

 ͍ͦ ͍ͫͤͦͯ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎͔ͤͦͣ͊ ό͙ͪͫΦпмύΦ 

 

˾͙ͫΦпл  ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͨ·͔͍͡·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͍ ͔ͨ͊ͣ͘͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͔͙ͤͫͦͣͦͫͭΦ 

https://www.youtube.com/watch?v=PJpgxUpLglk  

ͤ͊  нΦот ͙ͣͤΦ 

ˮ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͪͦͭͫ͟Ύ ͎ͪ͊͊͒͊͘͟ ͙͙͗ͤ͘ ς ͍  ;͔͍͔ͭͪͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ς ͨ ͔͊ͣ͘͡Φ 



 

˾͙ͫΦ пмΦ ˿͙ͨͪ͊͡Έ ˨˹˴ ͨ͊ͣ͘͡· ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͔͙ͤͫͦͣͦͫͭΦ 

ˤ͔ͫ ͍͔͒͘͘· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͚ͨ͊ͣͦ͘͡Φ ˤ͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͔ͭͦ͗ ͔ͨͪ͋·͍͔͊ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

ͨ͊ͣ͘͡·Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͚͗ͤͤͦΦ  

˻͙͙͔͒ͤͦ͟ ͍͔͒͘͘·  ;͊ͫͭͦ ͊ͫ͊ͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ  ;͔ͪͤ·͙ͣ ͒·͙ͪ͊ͣ ς ͭ ͊͟ ͙ͦͤ ͙΅ͯͭ ͔͔ͫ͋ ͨ͊ͪͯΣ ;ͭͦ͋·  ͙ͪͦ͒ͭΈ 

ͦ͋΅͙͚ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ - ͘ ͍͔͒ͯ͘ ͫ ͔͚ͨ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͡ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ς ͦ ͋΅͙͙ͣ ͔͒ͭΈ͙ͣΦ 

́͊͟  ͫͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͙ ͫ ͚ͨ͊ͣͦ͘͡ ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͍ͨͦͨ͊΄͔͚ ͍ ;͔͍ͪͦ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ 

˻ͤͦ ͫͭ͊ͦ͡ ͍ͭΎ͎͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͤ ͙ ͤ͊ͪͯ͟;͙͍͊ͭΈͫΎ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΌ ͨͦ ͔͔ ;͔͍ͪͯΦ 

˹͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͪΎ͍͚͒ͦͦ ͫͯ͡;͚͊Σ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ ˴͔ͦͫͣͦͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦΥ ;͔ͪͤ·͔ ͒·ͪ·  

͊ͫ͊ͫ͘·͍͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͒͘͘·Φ ˽ͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ͊ͫͭͪͦͺ͙͙͍ͦ͘͟Σ ;͔ͪͤ·͔ ͒·ͪ· ͍ͭΎ͎͙͍͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ 

͔͙ͣ͊ͭͪΌ ͙͘ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ;ͭͦ  ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͍·͔ͨͫͯ͟͡ ͙͘ ζ͒·ͪ·η  

ͣͦ΅͎ͤͦͦ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ.  

̏ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͍·͍͔͙͔ͫͦ͋ͦ͗͒ͤͣ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͍͙ͻ͔͍ͪ·ͻ 

͍ͭͦͦ͟Φ ˤ͔͒ΈΣ ;͔ͪͤ·͔ ͒·ͪ·Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍ͤͦ·ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ͊ͫͭͪͦͺ͙͙͍ͦ͘͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·  ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͎ͨͦͦ͡΅͊ͭΈ Ή͔͎͙ͤͪΌΣ  ͤͦ ͙ ͙ͯ͘͡;͊ͭΈ ͔͔ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ 

̂ ;͔ͪͤ·ͻ ͒·ͪ ͔ͫͭΈ ͍͔͒  ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ς ͎ ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙  ͭͦ;͊͟ ͙͎ͫͤͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ς ͭ ͦ;͊͟ 

;͙͚ͫͭͦ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫ;͔͔͊ͭ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͙ ͍͔ͪͣΎΣ ͫͪͯ͟;͙͍͊ΎͫΈ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ό͙ͪͫΦпнύΦ ́ ͊ͣ 

͙ͦͤ ͙ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͍ ͎͒ͪͯ͊Φ 

˥͙ͦͪͦͤͭ͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ - Ήͭͦ ͭͦͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ;͔͚ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ  ͍ͨͦͨ͊ ͊͘ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͍·͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ ;͔͚ͪͤͦ  ͒·ͪ· 

͔ͯ͗ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 



 

˾͙ͫΦ пнΦ ˿͙͎ͤͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͙ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ 

ˢ ͣ· ͙ ͔ͤ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣͫΎΣ ͣ· ͭ͊ͣ ͙ ͙͍͔͗ͣΦ  

˴͎ͦ͒͊-ͭͦ  ͦ;͔ͤΈ ͍͒͊ͤͦ  ͤ͊΄͔ ˿ͦͤ͡ͼ͔ ͨͦͨ͊ͦ͡ ͍ ͔ͨͤ͡ ͔̉ͪ ͚ͤͦ ͒·ͪ·Φ  ˮ ͍ͦͭ ͫ ͔ͭͻ ͨͦͪ ͣ· ͍ ͔͚ͤ ͙ 

͙͍͔ͨͪͦ͗͊ͣΦ ˽͙ͦͤͣ͊ΌΣ ͔ͤ ͍͔͙ͪͭͫΎΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͨͦ͒ͫ͊͡΅͔͙ͤΎ ζ͙ͨ͡Ό͙͡η ͎ͣͦͯ ͔ͯͭ΄͙ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͚ͭͦͪͦ 

͍͙͚ͨͦͦͤͦ͡ ͔ͭ͊͡ ͣ·  ͍͔ͫ ͔͗ ͍·ͭΎ͎͙͍͔͊ͣͫΎ ͙͘ Ή͚ͭͦ ͒·ͪ· -  ͟ ͔͊ͪ͊͋͊ͣͫ͟Ύ ͙͘ ͍͙ͦͪͦͤ͟ ͤ͊ ͍͔ͫͭΦ ˢ ͍͔͚ͫͦ 

͎͍͚ͦͦͦ͡  ͣ·  ͔͒͊͗ ͙͘ Ή͚ͭͦ ͍͙ͦͪͦͤ͟ ͍·͔͔͊ͣ͘͡ - ͭ Ύ͔ͤͣͫΎ ͟ ˶͎ͦͦͫͯΦ ˮ ͍ ͍͙͔͒ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͋ͦͤͯͫ͊  ͎ͣͦͯ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ  ͍͔͚ͫͦ ͔͍͙͙͚ͤ͒ͣͦ ;͊ͫͭΈΌ ς ͫ ͙͔ͦͤ͊ͤͣ͘Σ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙͍͔ͨͪͦ͗͊ͣ  ͍͔ͤ ;͔͚ͪͤͦ 

͒·ͪ· - ͍  ͔͚͋ͦ͡ ͒·͔ͪ ˶ ͎ͦͦͫ͊Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͊͘ ͙͙ͣͦͤ͡͡· ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͦͭ ;͔͚ͪͤͦΦ 

˽ͦͯ͡;͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ;͙͊ͫͭ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͪΌ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ  

͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͍͔͚ͫ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ 

͍͙͔̂͒ͭΈΣ ͊͟͟  ;͔ͪͤ·͔ ͒·ͪ· ζ͍͔͊͊͘͟͡Όͭη ͍͔͒͘͘·, ͫ ͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͤ͊ͪͯ͟;͙͍͊Ύ ͙ͻ ͤ͊ ͍ͫͦΌ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ 

ͨͦͦͫͭ͡ΈΣ  ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊ ͎͙ͣͤͦͻ ͙ͫͤͣ͊͟ͻΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͙͘ ˴ͦͫͣͦͫ͊ ό͙ͪͫΦпоύΦ 

  

˾͙ͫΦ по ˽͎ͦͦ͡΅͔͙͔ͤ ͍͔͒͘͘·  ;͔͚ͪͤͦ ͒·͚ͪͦ 

 



̂;͔ͤ·͔Σ ͙ͯ͘;͊Ό΅͙͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ζ͊ͫ͊ͫ͘·͍͙͊ͤΎη ͍͔͒͘͘· ;͔͚ͪͤͦ ͒·͚ͪͦ  ͔ͤ ͊͘ͺ͙͙͍͙ͫͪͦ͊͟͡ ͊͘ ;͔ͭ·͔ͪ 

͎ͦ͒͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙ͤ ͚ͦ͒ͤͦ ͍ͫͨ·΄͙͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͍͔͒͘͘· ͫ ;͔͚ͪͤͦ ͒·͚ͪͦΦ ˤ͔ͣͫͭͦ Ή͎ͭͦͦ 

͍͔͒͊͘͘ ͨͪͦͫͭͦ ͨͪͦͨ͊͒͊͊͡ ͙͘ ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘Ύ ς ͦ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͍ͻ͙ͦ͒͊͡ ͍ ;͔ͪͤͯΌ ͒·ͪͯΦ ˮ ΉͭͦΣ ͨͦ ͙ͻ 

͔͙ͣͤͤΌΣ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͨͦͨ͊͒͊͊͡ ͍  ͎͔͒ͪͯͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͍  ͭͦ ͔ͫ͊ͣͦ ͔ͣͫͭͦ ζ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͫͦ͋·͙͚ͭη 

ό͙ͪͫΦпнύΦ 

˿͙ͨͪ͊͡Έ ͍͔͒ͤ͘͘·ͻ ˨˹˴Σ ͊ͪͯ͘͟;͙͍͊ΎͫΈ ͍ ͍ͦͪͦͤͯ͟ ;͔ͪͤ·ͻ ͒·ͪΣ ͊ͫ͊ͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͙ͣ ͍ͤͯͭͪΈΣ ͊͟͟ 

͔͙͍͚ͪͤͦͦ͘ ͎ͪͯ΄͔͚Φ 

ˢ ͨͦͭͦͣ ͍͍ͤͦΈ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎΣ ͍·ͻͦ͒Ύ ͙͘ ͒·ͪ ͗ ͙͍·ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤͣͦͣ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͦ͋͊ͫ͘͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤͭ͊ͣ͡Σ ͊͟͟ 

͍͔ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤ·͚ ς ͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊ͣΦ 

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͊͘ͻ͍͙͍͊ͭ ͯͫͦ͟;͔͟ ͙͍͍͗ͦͭͦͪΎ΅͔͚ ͨ͊ͣ͘͡· ˶͎ͦͦͫ͊Σ  ͊  ͍͔ͫ ͍͔͒͘͘· ͙ ͔ͫͭΈ ͙͙ͫͦͪ͟͟ 

͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ˣ͔͚ͦ͡ ͒·ͪ·Σ ͔̉ͪͤ͊Ύ ͒·ͪ͊Σ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͔ ͍͙͚ͨͦͦͤͦ͡Σ ζ͔͔͔͔͊͋ͪͣͤ͊͘͡η  ͔͔͔ͫͣͤͣ  

ͨ͊ͣ͘͡· ͙ ͍·͙ͪ͊ͫͭ͊͡ ͍  ͍͔ͫͦͣ ;͔͍͔ͪ ͙ ͫ͊ͣͯ ˿͔ͦͤ͡;ͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ ˭͔ͣ͡ΌΦ  ˢ ͨͦͭͦͣ ͙ͪͦ͒͊͡Σ 

͍·ͨ͡Ό͍ͤͯ  ͍  ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ 

˸·  ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ;͔͍ͪ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΣ ͊͟͟ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ͊ ͍ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟ ό͙ͪͫΦппύΦ 

 

˾͙ͫΦпп ˭͊ͪͦ͒·΄ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͗ͣ;͎ͯ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͔ͪ͊͟ͼ͙͔͚ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟ ͤ͊ ͡Ό͔͋ͦ ͙͔ͤͦͪͦ͒ͤͦ 

͔ͭͦ͡Σ ͍ͨͦͨ͊΄͔͔ ͍ ͙ͣ͊ͤͭΌ ͙͙͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͚ͣ͊ͤͭ ͙ ͍͙͚ͪ͊ͦͤͦ͟Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙͔ͤͦͪͦ͒ͤͦ ͔ͭͦ͡ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ 

͍ͤͯͭͪΈ ͙͙ͣ͊ͤͭΣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͎͚ͦͪͯͦ͟͡ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ό͙ͪͫΦпрύΦ  

˿͚ͦ͡ ͙͙ͣ͊ͤͭ ͍͙͍͔ͦ͋ͦ͊͊ͭ͟͡ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͙͙ͫͣ͟ ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͔ͨͪ͊ͣͯͭͪ͊͡ ͡Ό͋·͔ ͙ͤͦͪͦ͒ͤ·͔ ͔ͭ͊͡Σ 

͍ͨͦͨ͊΄͙͔ ͍ͤͯͭͪΈ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͙͙ͦͪͯ͘͡Ύ ͙ͻ ͙ ͍͒͊͊Ύ ͤ͊;͊ͦ͡ ͋ͯ͒ͯ΅͔͚ ͔͗ͣ;͙͔ͯ͗ͤΦ  

 

˾͙ͫΦпрΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͗ͣ;͎ͯ͗ͤͦͦ ͔ͣ΄ͦ;͊͟ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ͍͙ͤͯͭͪ 

͔͎ͤͦΦ 

ˢ τ ͤ ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͣͦ͡͡Όͫ͊͟Σ ˤ τ ͫ ͚ͦ͡ ͔ͨͪ͊ͣͯͭͪ͊͡Σ ˿ τ ͍ ͔ͤ΄͙͚ͤ Ή͙͔͙ͨͭ͊͡͡Έͤ·͚ 

͚ͫͦ͡ ͙͙ͣ͊ͤͭ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟Σ 5 τ ͣ ͙͊ͤͭΎ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟Φ ˿͙͙ͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͦ ͙͔ͤͦͪͦ͒ͤͦ ͔ͭͦ͡Φ 



˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͒͡Ύ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͗ͣ;͎ͯ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ Ή͙͔͙ͨͭ͊͡͡Έͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ 

͍ͤͯͭͪΈ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͙͙ͣ͊ͤͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͖ͨͯͭͣ ͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍͔ͫͦͪ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ 

͔͗ͣ;ͯ͗ͤ·͚ ͔ͣ΄ͦ;͔͟ όͼ͙ͫͭͯύ ͙Σ ͍·͔͒͡ΎΎ ͔ͨͪ͊ͣͯͭͪ͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

ͫͺ͔͙ͪ;͔͚ͫͦ͟ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ·Φ ͙͔͙̏ͨͭ͊͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͭ͟͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͊ͤͦͫͭ͘ΈͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͨͯͭΎ͙ͣΥ 

͍͙ͭͪ͊ͣͪͯΌ΅͙͙ͣ ͙ͤͦͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͭ͊ͣ͡ ό͔ͨͫ;͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͙ͦ͋ͦͣ͊ͣ͟͡ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟ύΣ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭͪͯ͘Ό΅͙͙ͣ 

͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘ ͙ ͭΦ ͨΦ ˽͙ͦͣͣͦ Ή͎ͭͦͦΣ Ή͙͔͙͚ͨͭ͡ ͙͙ͣ͊ͤͭ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͯ ͙ ͔͋͘ 

͙͎ͤͦͪͦ͒ͤͦͦ ͔ͭ͊͡Τ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ Ή͙͔͙ͨͭ͊͡͡Έͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͨͦ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ 

͙ͨͪ;͙͔ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙͍͔ͤ͘ ͙͙͡  ͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ ͔͔ͭ͡ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟ύ ͔͔͔͙͙ͨͪͣͫͭͫ͡Έ ͍ͤͯͭͪΈ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͙͙ͣ͊ͤͭΦ 

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͔͔͔͙͍ͨͪͣͫͭ΄͙ͫΈ ͍͎ͯ͋͡Έ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ Ύ͚ͼ͊Σ ͙ͪͦ͒͊ͫ͡Έ  ͍  ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟ ζ͔͗ͣ;͚ͯ͗ͤͦη 

͙͙ͣ͊ͤͭ ͙͋ͯͫͤ͊͟ ˭͔͙ͣ͡Φ  

͔̉ͪͤ͊Ύ ͒·ͪ͊ - Ήͭͦ ͫͦͫͯ͒Σ ͍͙ͤͯͭͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͨ͡΅͔ͭͫΎ ͙͔͗͒ͦ͟ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡Σ ͙͔ͣΌ΅͔͔ 

͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙ͫͯ͡ ς ͭ ͔ͣͤͯΌ ͔͙ͣ͊ͭͪΌ.  ʕ ͙ͤͯͭͪ Ή͎ͭͦͦ ͫͦͫͯ͒͊ ͙ ͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͨ͊ͣ͘͡· 

͔͍͙ͨͪ;͔ͤͦ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Φ ˽͔ͦͫ͡  ;͔͎ͦ  ̉ ͔ͪͤ͊Ύ ͒·ͪ͊ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ  ͔͔ͪͦ͗͒ͤͤͦ ͙͒ͭΎ ͍ ͙ͪͯ͟ ˶͎ͦͦͫ͊ ͒͡Ύ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͍͙ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͔͎͒ͤͦͦ͘͘ ͫ ͙ͦͤ͊ͤ͘ΎΦ  

 ̉ ͔ͪͤ·͔ ͒·ͪ· ͊ͫ͊ͫ͘·͍͊Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͔ͦ͒ͤͦ͟  ͍͔͒͘͘· ό͙͍ͦͭͦͤͪͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ˣ͔͚ͦ͡ ͒·͚ͪͦ ͫ ·͍͔͚ͤͦύΣ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͻ ͔͔͚ͫͣͤͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ς ͨ ͊ͣͯ͘͡Σ ͒͡Ύ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ˿ˮ˿́˩˸̍ ͙ ͦ͋΅͙ͻ ͔͔͚͒ͭΦ  

́͊͟ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͙ ͫ ͚ͨ͊ͣͦ͘͡ ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͍ͨͦͨ͊΄͔͚ ͍ ;͔͍ͪͦ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· - ͪ ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ̉ ͙͊ͫͭͼ͔͚ ͍͔͚ͫͦ ͙ͫͯͭ ͍ ͍͙͔͒ ͙͎͗͒ͦͦ͟  Ύ͒ͪ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͡, ̉ ͔ͪͤ͊Ύ ͒·ͪ͊ ͔͙ͨͦ͒͊ͫ͡͡Έ ͫ ͤ ͙͙ͣΣ ͊͟͟ 

͔͙͒ͭͫ͡Ύ Ύ͒ͪ·΄͙͊ͣ͟ ͫ ͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͙ͨͦ͒͊ͣ͡ ͡ Ό͔͋ͦ ͔͔͍͒ͪͦΦ  ˽͔͊ͤͭ͡·  ͍ ·͙ͪͦͫ͡ ͤ͊ ͔͍͔͒ͪ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ 

͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍ͪ͊͘΅͔͚ͤͤͦ ͍ ͔ͤ͒ͪ͊ͻ  ̉ ͔͚ͪͤͦ ͒·ͪ·. 

˽ͦͭͦͣ ͍͔ͫ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭͫΎ ς ͍ ͔ͫ ͙͙͔ͭͪ͊͗ͪͯͭͫΎ ͙  ͍  ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͙ ͍ ͔ͭͯ͟͟͡Φ 

˹͊΄͔ ͔ͭͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙͘ ͍͙ͦͪͦͤ͟ ;͔͍ͪ͊ ;͔͚ͪͤͦ ͒·ͪ· ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͯͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͔ͤΣ ͊ͭ͊͟ΎͫΈ  

ͨͦ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͎ͦͪ͊ͣ͟Φ ˢ ͤ͊΄͊ ͒ͯ΄͊Σ ͍͒͊͊Ύ ͙͗ͤ͘Έ ͔ͭͯ͡ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ζͻ͊ͦͫ͊η ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Σ 

͍ͫͤͦ͊ ͔͔ͯͭ͊ͭ͡ ͍ ͍ͫͦΌ ͙͔ͦ͋ͭ͡ΈΦ  

˽͔͍͚ͪͦ ͍͚ͦͪͦͤͦ͟Σ ͙͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͙ͣͪ ͍͔ͫͭ͊ ͔͔ͪ͋ͤͦ͟Σ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͭͣͤͦͭ͊ ͔͚͗ͤͫͦ͟ ͍͙ͦͪͦͤ͟ 

͍ͪͦ͒ͦ·ͻ ͔͚ͨͯͭ ͙ͣ͊ͭ͟Φ 

ˤ ͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͪ͋ͤͦ͟ ͔͔ͨͪͦ͊ͭ͘͡ ;͔͔ͪ͘ Ήͭͦ ͔ͯͦ͘͟ ͺͦ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΣ ͍͔ͫ 

͔͔͍ͨͪͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎΥ ͭΈͣ͊ ͦ͋ͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͫͭͦͣΣ ͨͦ͒͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͍͗·ͣ ͔͔ͪ͋ͤͦͣ͟Σ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌ΅͙ͣ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͙͔ͣͪΦ 

͔͔̉ͪ͘ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎΣ ͚ͨͪͦ͒Ύ ͍͚ͫͦ ͔͚ͣͤͦ͘ ͨͯͭΈΣ ͤ͊΄ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟  ͪ͊ͪ͘·͍͔͊ͭͫΎΣ ͙ 

ͣ· ͍ͫͤͦ͊ ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͣ ͍ͤͦ·͚ ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͙ͣͪ͊ ͍͔ͫͭ͊Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋·Σ ͍ 

͙ͣͪ ͭΈͣ·Φ  

˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ Ήͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡ ͍͔ͫͭ ͔͒ͫ͘ΈΣ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Φ ˢ ͒͡Ύ ͒ͯ΄͙ ͍͔ͫͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͊͘ 

͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˭͔͙ͣ͡Σ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͔͚ͫ;͊ͫ ͒͡Ύ ͤ͊΄͙ͻ ͎͊͘͡ ͼ͙͊ͪͭ ͣͪ͊͟Φ ˻͍ͫͭ͊͡ΎΎ ͍͔ͫͦ ͔ͭͦ͡ ˭͔͔ͣ͡Σ ͤ͊΄͊ 

͒ͯ΄͊ ͦͨΎͭΈ ͔͗ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͟ ͍͔ͫͭͯ τ ;͔͔ͪ͘ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͙ͦͪͦͤ͟Φ  

́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͭΎͤͯͦͫ͡Έ ͟ ͍͔ͫͭͯ ͤ͊΄͔ ͔͍ͫͦͪ͘΄͔͔ ͍ ͔ͯͭͪͦ͋ ͔͙͚ͣ͊ͭͪͤͫͦ͟ ͙ͣ͊ͭ͟ ͔ͭͦ͡Φ ˤ 

Ήͭͦͣ ͔ͤͨͪͦͫͭͦͣ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͙ͫͭ ͔͊ͦ͗ͤͦ͘͡ ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ  ͎͙ͣͤͦͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ - ͤ ͔  ͫ ͎ͣͦ ͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͤ͊ 

ͤͯ͗ͤͯΌ ͔ͫͭͯͨͤΈͯ͟ - ͦ ͍ͨͪ͊͡Ύ͔΄ΈͫΎ ͤ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ͎ͦ͒  ͍ ͔͔ͤ͋ͫͤͯΌ ΄ͦͯ͟͡Φ  

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͙͗ͤ͘Έ ͔͔͙͍͔ͨͪ͊ͭͫ͡Ύ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙ͦͪͦͤ͟ ͍ ͎͒ͪͯͯΌΦ ˮ ͭ͊͟ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ͨͦ ͎ͪͯͯ͟Φ 

ˤ͔ͫ ͣ· ͊͘͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͯΌ ͔͍͙͙ͤ͒ͣͯΌ ͫͺ͔ͪͯΦ ˮ ͨͦͭͦͣͯ  ͫ͡·΄͙ͣ  ͎ͦͦͫ͡ ˣ͎͍ͦͦ ͦ ͔ͭͪ͊͗ͤͤ·ͣ 

ͦͭ ͔ͫͭͤͦ͟ Ή͚ͭͦ ͫͺ͔ͪ·Φ ˻ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͔ͪͦͤ͊ͭͦͪ͘Σ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟  ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ  ͫ ͎ͯͫͭͦ͟ 



͔͙͙ͣ͊ͭͪ  - ˭ ͔ͣ͡Ύ ͙  ͡ Ό͙͒Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͣ· ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͣ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙ͭͤ ͎͍͋ͦͦΣ ͫ͡·΄͊΅͙͔ ͙ͻ ˿͍ͦͦ͡ ͍ 

͍͙͔͒ Ήͻ͊Σ ͪ͊͒͊͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ͦ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ  

ˤ ͭ͊ͭ͟ ͔ͣͯ ͣ· ͔͙͔ͪͦͤͪͯͣ͘ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ 

˾͔ͦͤ͊ͭͦͪ͘τ Ήͭͦ ͨͦͦͫͭ͡ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ όͦ͋·;ͤͦ  

Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͍ͦͤ͡ύΦ  ˤ Ήͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͔ͭͦ͗ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪͦͤ͊ͭͦͪͦͣ͘Σ 

͔ͦ͋͟͡͡Ό΅͙ͣͫΎ ͍ ͭ͊ͭ͟ ͍͊ͤͭ͊ͣ͟ ͍͔ͫͭ͊Σ ͍ͫͭ͊ͤͦΎ΅͙͚ͫΎ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ζ͍·ͤͯ͗͒͊Ό΅͔͚ ͙͚ͫͦ͡ηΦ  

˴͎ͦ͒͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͎͔͔ͤ͊ͤͭ͊ͭͫΎ ͍ ͨͦͦͫͭ͡ΈΣ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͙ͨͦͦͫͭ͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘Φ ˴͎ͦ͒͊ ͍͔ͤ΄ͤΎΎ ͙ͫ͊͡Σ 

͎͔ͤ͊ͤͭ͊Ό΅͊Ύ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ ͨͦͦͫͭ͡ΈΣ ͙ͫ;͔͔͊ͭ͘Σ ͍ͨͦ·΄͔͔ͤͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍·͔ͭ͊ͭ͟Έ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΦ ͔͔̉ͪ͘ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͍ͫͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎΣ ͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ 

͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍͍͔ͦͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͫͭͪͯΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎ͦͪ͡·΄͔͟ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͚ͣ͊ͫͫͦ ͙  ͔͔͍͚ͤͤͯͦ͡ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͔͚ͤͪΦ ͔͔̉ͪ͘ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔͔͔ͨͪͫͭ͊ͤͭ 

͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ ͙ͨͦͦͫͭ͡Σ ͙ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͨͦͦͫͭ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗Φ 

ˤͦ͒ͯ͘ͻ ͍ͫͤͦ͊ ͔͙ͯͫͭͪͣͭͫΎ ͍ ͨͦͦͫͭ͡ΈΦ ̏ͭͦͭ ͼ͙͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈͫΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͪ͊͘Σ ͫ ͊ͭͯ͘ͻ͊Ό΅͔͚ 

͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͦ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͤ΄ͤΎΎ ͙ͫ͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͙ ͙ͫ;͔͊ͭ͘Έ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ 

;͔͊ͫͭͦͭ ͙ͨͦͦͫͭ͡Σ ͍͙͔ͦͤͤͭ͘͟ ͔ͪͦͤ͊ͤͫ͘ τ ͟ ͔͙ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͊ͭͯ͘ͻ͊ͭΈΦ 

ƘǘǘǇǎΥκκǊǳΦǿƛƪƛǇŜŘƛŀΦƻǊƎκǿƛƪƛκ˾͔ͦͤ͊ͤͫ͘ψ˥͔͡Έ͎ͣͦ͡Έͼ͊ 

˻ͭͫΌ͒͊  - ͍ ·͋ͦͪ ͔͍͔͙ͤ͟͡Υ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͔͙͊ͪͦ͗͒ͤ͘Ύ ͙͙͗ͤ͘ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΣ ͙͋ͦ͡ ͨ ͎͙͊ͭͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

͍ ͔͔ͭ͡ ͎ͫ͊ͣͦͦ ζͣͦ͡͡Όͫ͊͟ηΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟  ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙ ͍͔ͤ͘ ό͍͔͔͙͔ͤͫͤ  Ή͙͔͙ͨͭ͊͡͡Έͤ·ͻ 

͔ͭͦ͟͟͡ ͍ͤͯͭͪΈ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭͪͯ͘Ό΅͙͙ͣ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘ύΦ   

˹ͦΣ ͊͟͟ ͍· ͔͔ͯͤ͊ͭ͘ ;ͯͭΈ ͔ͨͦ͗͘Σ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͙͊ͭ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͟͡ ͍͔ͫͻ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 

ͫ͊ͣ ͺ͊ͭ͟  ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍͍ͦͤͯͭͪΈ ς ͨ ͦ͒ ;Έ͔-ͭͦ ζ͍͙͔ͨͦͪͦͭ͟͡Έ͍ͫͭͦηΦ 

ˤ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊  ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͔͔ͫΎ ͔ͭͦ͟͡;͔ͤͦ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό  ζͨͯ͘·ͪΎη - ͼ͙ͫͭ·Σ  

ͨͦ͒  ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͚ͦ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟  ͙͍͗ͯͭ ͙ ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ    ͙͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟·Φ 

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͭͦͭ ͔͗ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͔͙ͤͫͦͣͦͫͭ ͙  ͍ ͔ͨ͊ͣ͘͡Υ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍ͨͦͨ͊΄͔͚ ͍ ͔͔ͤ 

͔ͨͫ;͙͙ͤ͟Σ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈͫΎ Ύ͚ͼͦΣ ͍͙ͤͯͭͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨˹˴Φ  ́ ͦͭ ͔͗ 

ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΥ ͔ͨͫ;͙ͤ͊͟Σ ͍ͨͦͨ͊΄͊Ύ ͍ ͔̉ͪͤͯΌ ͒·ͪͯΣ  ͊ͪͯ͘͟;͙͍͊ΎͫΈ ͍ ͔͔ͤ ͍͙ͻͪΎ͙ͣ 

͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙Σ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ Ύ͚ͼͦ ͙ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨˹˴Φ    

ˤ͔͒ΈΣ ͣ· ͙͍͔͗ͣ ͊͗͒͟·͚ ͍ ͍͔ͫͦͣ ΄͙͔͊ͪ͟ ς ͋ ͙͔ͦͨͦ͡Σ ͍ ͭͦͣ ͔͗ Ύ͚ͼ͔Σ  ͍͙ͤͯͭͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟Σ ͪͦ͗͒͊ΌͭͫΎ 

͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴ ͤ ͊΄͔͎ͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘. 

˴͊͟ ͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͍͚ͦͫͤͦͦ  ͒͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͪ ͔͙͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͔ͤ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ˨˹˴Σ ͊ 

͔͙͔͗ͤͫ͟ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ˾˹˴Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͔ ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͭ͘Έ ͙ͫ͊ͣ  ͔ͫ͋ΎΦ  ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͎͙͔ͣͤͦ ͍͙ͪͯͫ· 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙͔ͣͤͤͦ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ˾˹˴Φ ˹͔ ͙͔ͣΎ ˨˹˴Σ  Ή͙ͭ  ˾˹˴-

͍͙ͪͯͫ·Σ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎΣ ͍ͨͪ͊͒͊Σ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔ͭͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͊ͪ͊͗͊͘ΌͭΦ   

́͊͟ ;ͭͦΣ ͙͔ͣͤͤͦ ͍͙ͪͯͫ·Σ ͙͙ͨͦͫ͊ͤͤ͟͡ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ζ͙͙͊ͪ͊͘͘͡η ˭͔ͣ͡ΌΣ ͔͗͊͡΅ͯΌ ͔͔ ;͔͍͔ͪ 

͔͙ͣͦͯ͊ͣ͟͡͡ ˾˹˴Φ ˾˹˴ ͙͒ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͦͭ ͔͙ͨͪ͊ͣ͊ͭͪΣ ͊ ˨˹˴ ͦͭ ͨͪ͊ͦͭͼ͊ - ˶ ͎ͦͦͫ͊Φ   

ˤ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͨͦͤΎͭΈ  ͙͙ͫͭͦ͟ ͙͙͗ͤ͘Σ ͯ;͔ͤ·͔ ͍·͍͙͙͒ͤͯ͡ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘Σ ;ͭͦ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ˾˹˴ ͋·͙͡ 

͍͔ͫͭͪͦͤ· ͍ ζͨͯ͘·͙ͪηΣ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͙͔ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͤͦ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͔ͤ ͙͘ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔͚ͫ;͊ͫ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· ͤ͊΄͙ͻ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ͊ ͙͘ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͔ͣͦͯ͟͡͡Σ ͙ͭͨ͊ ͙͗ͪͤ·ͻ 

͙ͫͦͭ͟͡Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͣ·ͦ͡Φ  ͙̏ͭ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͔͒͊͗ ͍ ͔͔͙ͣͭͦͪͭ͊ͻΦ  ˹ͦ ͔ͤ 

͔͔͙ͣͭͦͪͭ· ͔͙͊ͤͫ͘͡ ͍ ͔̉ͪͤͯΌ ͒·ͪͯ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ˾˹˴Σ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙ͦͤ ͍·ͤͦͫΎͭ  ͔͔  ͎͙ͦͪ͊ͤͯ͟ ͍ 

ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ˴ͦͫͣͦͫΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͙ͦͤ ͙ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͤ͊ ˭͔ͣ͡ΌΦ 



˸˩ˬ˨̂ ˹˩ˣ˻˸ ˮ ˭˩˸˶˩˯ 
˸·Σ ͊͟͟ ͙ ͔͔͍͒ͪΈΎΣ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊ΎͫΈ   ͔ͣ͗͒ͯ ˹͔͋ͦͣ ͙ ˭͔͔͚ͣ͡Υ ͍͙͙ͫͣ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͙ͤͭͦ;͊͟ͻ Ή͔͎͙͚ͤͪΣ ͦ͒ͤ͊ 

͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͒ͭ ͙ͫͤͯ͘ ͙͘ ˭͔͙ͣ͡Σ  ͊ ͎͒ͪͯ͊Ύ ς ͫ ͍͔ͪͻͯ ͦͭ ˿ͦͤ͡ͼ͊Φ  

̉ͭͦ͋· ͍͙͎ͨͪͦ͒͊ͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͍ͫͭͦ͊͡Σ ͍͔ͫͦͪ΄͊Ύ   ͎ͦͪͦͣͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͍ͨͪͦͭ ͙ͫ͡ 

͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙Σ ͍ͫͭͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊  ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΎΣ ͋·ͭΈ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͊͟͟ 

͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊͟ ͙͘ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Σ ͊͟͟ ͎͙ͣ͊ͤͭ ͙͘ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͟ͻ ͎͙͙͍ͣ͊ͤͭͦ͟Φ  

˹͊ ͦͤ͟ͼ͊ͻ ͙͔ͫͫͭͣ· ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟ ͯ ͔͔͍͒ͪ͊ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍͒͊ ͔͎ͦ ͨͦ͡Όͫ͊Υ ͙ͦͪͤ͟ ͙ ͪͦͤ͊͟Σ ͊ ͯ ͔ͭ͊͡  ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

ς ͭ ͍͊ͦ͘ ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙ ͎͍ͦͦ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔  ͔͙͍ͦͭͪ͊͊͘͟͡ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ ̏ͭͦ  ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΌ ͫͭͪͯͭͯͪ͟  ;͔͔ͪͨ͊ -  ͫ ͙ͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟  ͭ͊͊͘Σ ͊ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟ ς ͣ ͎ͦ͊͘Φ 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟  ͙ͦͪͤ͟  ͔͔͍͒ͪ͊ ς Ήͭͦ ͭ͊ ͔͗ ͪͦͤ͊͟Σ  ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ ͤ͊ͦͣ͘͟Φ  

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͙͗ͤ͘ ͫ ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͙͒ͤ͊Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͊Ύ ˹͔͋ͦ ͙ ˭͔ͣ͡ΌΦ   

˴͙ͦͪͤ ͔͔͍͒ͪ͊ ͔͙͍ͦͭͪ͊͊͘͟͡ΌͭͫΎ ͍͙ͤ͘ ͍ ͙͊ͨ͟͡͡Ύͪͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙ͣ͘͡  - Ήͭͦ ͦͤ͊ ͨͪͦͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͟ ͙ͤͣ 

͍ͫͦΌ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͊ ͔ͭ ͙͡΄Έ ͍͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͍ ͔͔ͤ ͍͙ͫͦ ͙ͦͪͤ͟Φ   

˩͙ͫ͡ ͋· ͨͦ;͍· ˭͔͙ͣ͡ ͔ͤ ͙͔͙ͣ͡ ͨͦͻ͔͚ͦ͗ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ ͙͊ͨ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͋· ͔ͤ 

͍·͙͙͗͡Φ ˮͻ ͙͗ͤ͘Έ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͣ͘ ˭͔͙ͣ͡ ς Ήͭͦ ͦͤ͊ ͨͪͦͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͟ ͙ͤͣ ͍ͫͦΌ 

͙͔ͦͪͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͊ ͔ͭ ͙͡΄Έ ͍͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͍ ͔͔ͤ ͍͙ͫͦ ͙ͦͪͤ͟Φ 

˨͎͚ͪͯͦ ͔ͦͤ͟ͼ Ή͎ͭͦͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊  ͍͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͔ͫͨͯͫ͊ͣ͟·͔ ͟ ˭͔͔ͣ͡ 

˹͔͋ͦͣΦ  

˨͡ Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎͊͊͘͡ ͙ͦͤ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ·Σ ͊͟͟ ͔ͤ ͍͙͒ͤ· ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͔ Ύͣ·Σ ͍͔͔ͭͪ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͤ·͚ ͔ͫͣͪ;Σ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͚ͫͦ͋ͦ ͣͦ΅ͤ·͚ ͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͙͚ͫ͟  ͍͍ͦ͒ͦͦͪͦͭΦ  ˿ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

ζ͙͔͊ͤͭͫͣͪ;͊η ό͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍͙ͻ͔͍͎ͪͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ͊Σ ˹ͦΣ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͦͤ͊ 

ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΦ ˿͔͒ͯ͡Ύ ͦ͋΅͔ͣͯ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯΣ ˹͔͋ͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͨͪͦͭΎ͎͙͍͔͊ͭ  ͍͙ͫͦ 

͙ͪͯ͟ ͟ ˭͔͔ͣ͡ ͙ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͙ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

 ʕ  ͙͎͔ͭͦ ͍͔ͫͻ ͔͙͍͙͚ͦͭͪ͊͊ͤ͘͟͡ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͍ͦͫΈ͔ͣͪͯ͟ ˸͔͙͋ͯͫ͊ ό͙ͪͫΦпсύΦ ̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͍͒ͯͻ͔͔͍͎ͨͭͦͦ͡ ͊ͭͭͪ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ -  ͎ ͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͊͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ  ͙ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴Φ 

 

˾͙ͫΦпсΦ ˽͔ͦͤͦ͡ ͔͙͍͙͔ͦͭͪ͊͊ͤ͘͟͡ ς ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ ͔ͤͭ͡· ˸͔͙͋ͯͫ͊ 

͔́ͦ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍·͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͗ ͍ͦͫΈ͔ͣͪͯ͟ ˸͔͙͋ͯͫ͊Σ ;ͭͦ ͙ ͔͔͍͒ͪͦΦ  



˴͙ͦͪͤ ͔͔͍͒ͪ͊ ͯͻͦ͒Ύͭ ͍ ˭͔ͣ͡ΌΣ ͊͟͟ ͙ ͤ͊΄͊  ͙ͤ͗ͤΎΎ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡  ͔ͭ͊͡Σ ͊͟͟ ͙ ζ͙ͦͪͤ͟η ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ 

͙͔ͫͫͭͣ· - ͍ ͦ ;͔͍ͪͦ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ ˭͔ͣ͡Ύ  ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͒͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎΣ ͦ͒ͤͦ ͙͘ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ  ͔͙͗ͭ͡ ͍ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͔ͪΣ Ύ͍͡ΎΎͫΈ ͔͔ ͔͙ͨͦͫͪ͒ͤͦͣ͟Σ ͊ ͍͔ͭͦͪͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ζͪ͟·΄͔͚η  ˶͎ͦͦͫ͊Φ 

˽Ήͦͭͦͣͯ ͣ· ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͔͙ͭͯͪ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͭͦ͟ ˭͔͙ͣ͡ ζ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤͦη - ͫ ͍͙͙ͦͣ  ͙ͫͭͦͨ͊ͣΦ  ˢ  ͍͔͚ͫͦ 

͎͍͚ͦͦͦ͡ ͍·ͭΎ͎͙͍͔͊ͣͫΎ ͍ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻΣ ͊͟͟ ͔͔͍͒ͪΈΎΦ 

˹͊ ΄͊ ˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͫͨ΄͙ͭ ͟ ˤ͔͙ͦͣͯ͟͡ ˢͭͭͪ͊ͭͦͪͯ͟Σ  ͨͦΉͭͦͣ ͯ  ͔ ͔ ζ͎͙ͤͦη  ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤ·  ͍ͦ ͭΈͣͯ 

͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͤ ͊ͨͦͤ͡ΎΌ΅͔͚ ͔̉ͪͤͯΌ ͒·ͪͯΦ ˮ ͨͦͭͦͣͯ  ͔ͭͦ͡ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͔͊ͭͫΎ  ͍ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ˶͎ͦͦͫͦͣ ͙ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͚ͪͦΣ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͔͔͍͒ͪͦ ͙͙͡ ;͔͍͔ͦ͟͡ 

˥͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͙͒ͯ΅͙͚ ͍͙ͤͯͭͪ  ͤ ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡Σ Ήͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ  ͨͯͭΈΣ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙͚  ͔̉ͪͤͯΌ 

͒·ͪͯ ͫ ˶͎ͦͦͫͦͣΦ ˽ͦ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣͯ ͫ;͔ͭͯ Ήͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ζ;͔͍ͪͦͭͦ;͙ͤηΣ ζ͍ͪͦͭͦ͟·ͻ ͤͦͪη ͙ ͨͪͦ;͙ͻ 

͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟Σ  ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͨͯͭ΄͔͍͔ͫͭͯͭ ͒ͯ΄͊ ό͙ͪͫΦптύΦ 

  

˾͙ͫΦ птΦ  ˥ ͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͭ͊͡ ό͔͍ͫ͊͡ύ ͙ ͍ͪͦͭͦ͊͟Ύ ͒·ͪ͊ ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

͔͙̂͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͍·΄͔͔ͫ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ  ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͺ͙͙͙͘͟Σ 

ͣͦ͗ͤͦΣ ͔͍ͨͦͫͣͦͭͪ ͍͙͔͒ͦ ζ˽͔ͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͍ ;͔ͪͤͯΌ ͒·ͪͯηΥ 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=14&v=_gGjy67y7HY. 

˴͍͍͊ͤͭͦ·͔ ͺ͙͙͙͘͟ ͔͙͍͙ͫͣͦ͒ͪͦ͊͡͡ ͍ ͔ͤͣ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ;͔ͪͤͯΌ 

͒·ͪͯΦ  

ˢ͍ͭͦͪ ͙ͪͦ͊͟͡ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͔͊ͭ όͫ пΦмл ͒ͦ рΦрс ͙ͣͤΦύ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͗ͤ͘Έ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͦͤ͘ 

ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΎ τ ͣ ͔͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͍͙ͦͪͦͤ͊ͣ͟Φ  

ˤ  ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͫ͊ͭ͟·͍͙͊ͤΎ ͍ ͍ͦͪͦͤͯ͟ ;͔͚ͪͤͦ ͒·ͪ· ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͚͊ͣͦΣ 

Ϧ͎͎͔͙ͫͨ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ϦΣ ͎ͦ͒͊͟  ͔ͭͦ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͪ͊ͪ͘·͍ͦͣ  ͍·ͭΎ͎͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͙͔͒ͭ ͤ͊ ͪ͊ͪ͘·͍Σ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ  ͔͔͙͔ͨͦͫͪ͒ͤ ͔ͭ͊͡Φ 

˸ͦ͗ͤͦ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͯ ͤ͊ͫ  ͫ ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤ ͭ͊͟Φ  

ˤ ͙͎͔ͭͦ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘  ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͦͭͦͪ͊ͭΈͫΎ ͙ ͔͔ͯͭͭ͡Έ ͟ ͔͚͋ͦ͡ ͍͔ͦͪͦͤ͟Σ ͊ ͔ͭͦ͡  ͊ͭ͘ΎͤͯͭΈͫΎ ͍ ;͔ͪͤͯΌ ͒·ͪͯΦ 

 ʕ  ͭͦͭ ͙͎ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊΄͔ ͔ͭͦ͡ ͍·͔͙͍͔ͨͫ͊ͭͫ͟͡Ύ ͙͘ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ͦͤͦ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫͭ ͙͘ 

͔͙͎ͣ͊ͭͪͤͫͦͦ͟ ;͔͍ͪ͊Φ ̏ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͨͪͦͫͭͦ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΎͻΦ 

˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͙͊ͯͭͫͭ·Σ ͙͍ͪͦ͒΄͙ͫΈ ͤ͊ ͍͔ͫͭ ͍ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͍ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ - ͭ ͊͟ ͙ ͔ͤ ͎͙ͫͣͦ͡ 

͍·͍ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ ͙ͨͪͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͣ͊ͭ͟ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͤ ͔ͤ ͔͍ͦͭͦ͗͒ͫͭ͡ΎΌͭ ͔ͫ͋Ύ ͫ ͡Ό͒Έ͙ͣΣ ͙ͻ 

͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·͔ ͔͚ͤͪͦͤ· ͔ͤ ͙͎͙͙ͫͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭΣ ;ͭͦ ͡Ό͙͒Σ ͙ͻ  ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͔  ς ζ͍͙ͫͦηΦ ˹͔ ͚ͨͪͦ͒Ύ ͫ ͍͙ͦͣ 



͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘  ͘ ͔ͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͦͭ ͍ͪͦ͒ͦ·ͻ ͔͚ͨͯͭ  ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͟  ˶͎ͦͦͫͯ, ͙  ͔ͤ ͔͙͙͍ͨͦ͒ͫͦ͒ͤ΄͙ͫΈ 

͟ ͔ͤͣͯΣ ͙ͣ ͔ͤ ͦͭͪ͟·͊ͫ͡Έ  ͎͒ͦͪͦ͊ ͟ ͍͔ͫͭͯΦ 

ˤ͔͒ΈΣ ͍͔́ͦͪͼ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͫ ͙ͤ͊ͣ ͍͔͚ͫͦ ͚ͨ͊ͣͦ͘͡Σ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͤ͊΄͔͚ ͙͙͗ͤ͘Σ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͣ· ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ 

͙ ˭͔ͣ͡Ύ ͙ ˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͪͦ͗͒͊ͣͫΎ ͙͘ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ͨͪͦͻͦ͒Ύ ͭͦͭ ͔͗ ͨͯͭΈΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ 

͋·͔͔ͫͭͪΣ ;͔ͣ  ͟ ͎ͦ͒͊-ͭͦ ͨͪͦ΄͊͡ ͔͎ͦ ˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍͔͙͙͍ͦͫͫͦ͒ͤ΄͊ΎͫΎ ͫ ˶͎ͦͦͫͦͣΦ ˴͊͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͙͘ 

;͔͚ͪͤͦ ͍͙ͦͪͦͤ͟ ͍·͍͔͒ͯ͊ͭͫΎ ͣ͊ͫͫ͊ ͣ·͡Έͤ·ͻ ͨͯ͘·ͪΈ͍ͦ͟Σ ͔ͨͯͭ΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ˴͔ͦͫͣͦͫ. 

ˤ ͔͙͙ͭͦͪ ͙͚͊ͤͦͭͪͦͨͤͦ͘  ό͎͔͚ͣͤͦͦͣͪͤͦύ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͙͔ͫ͗ͣ͊ͭͫΎ ͙ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭͫΎ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

;͊ͫͭΎͻ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ ˮ ͙ͭ͊ͣ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͙ͫ͗ͣ͊Ό΅͔͚ͫΎ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ;͖ͪͤ·͔ ͒·ͪ·Σ 

͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͫ͗ͣ͊ΌͭͫΎ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͙ ͍͔ͪͣΎΦ ˮ ͙ͨͪ ͍·͔͔ͨͫ͟͡ ͙͘ ͙ͤͻ ͍͔ͪͣΎ ͔͋ͯ͒ͭ  ͣ ͔ͤΎͭΈ ͍͔ͫͦ 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡Φ 

˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͭ͊͊͟Ύ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͔ͪ͊͡Έͤ͊Σ  ͙͘ ͔͔ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ  ͍  ;͖͚ͪͤͦ ͒·͔ͪ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ͊͟͟ ͙͍͔ͦ͗͊ͭ ͔ͯͣͪ΄͙͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͊͟͟ ͦͤ ͔͔ͣͦͦ͒ͭ͡ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͭͯ͒͊Σ ͦͭͯ͒͊͟ ͙ͪͦ͒ͫ͡ΎΦ 

̏ͭͦ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔ͤͦͤͫͤͫͦͣΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͔ͫ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΥ ͣ· ͔ͪͦ͗͒͊ͣͫΎ ͙͘ 

͔͙͎ͣ͊ͭͪͤͫͦͦ͟ ;͔͍ͪ͊ ͍ ͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊΄ ͨͪ͊ͻ ͙ͦ͋ͤͯͫ͡͡Ύ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ;͔͚ͪͤͦ ͒·͔ͪΦ  

́͊͟ ͔ͭͣͤ͊Ύ  ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ζ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ-͍͔ͪͣΎηΦ ˽͙ͪ;͔ͣΣ ͔ͤ ͍ ͙ͦ͒ͤͦ;͔͍͔ͫͭΦ 

˻͋΅͊Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͚̏ͤ΄͔͚ͭͤ͊ ό˻́˻ύ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͔͋͡·ͻ ͒·ͪΦ ˤ 

Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͊͟͟ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͯ;͔ͤ·͔Σ ͍͖ͫΣ ;ͭͦ ͟ ͙ͤͣ ͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡ΎΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤͦ ͦ;͔ͤΈ ͣͦ΅ͤ·ͣ 

ͦ͋Ά͔ͣͦͣ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͯ͘͡;͊Όͭ ͔͋͡·͔ ͒·ͪ·Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͍·͙͗ͭΈΣ ͭͦ ͫ ͙͙͔͙͔ͨͪ͋͗ͤͣ͡ ͟ ͔͚͋ͦ͡ ͒·͔ͪ ͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͊ͣ͒͘͡ΎͭΈͫΎ ͒ͦ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͙ͤͦͫͭΦ 

ˤͦͭ Ήͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͭ͊͡ ͙ ͒ͯͻ͊Σ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͗ͤ͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ·ͣΣ  ͍͔͒ΈΣ 

ͦͤ ͔͙ͭͭ͡ ͟ ˶͎ͦͦͫͯ όˣ͔͚ͦ͡ ͒·͔ͪύΦ ́͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙ͪͤ͊ͪͤ͊͟ͼ͙ΎΦ 

˸· ͙͍͔͗ͣ ͍ ͔ͦͤ͘ ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟ ͔ͣ͗͒ͯ  ͍͙ͦͪͦͤ͊ͣ͟ ;͔͚ͪͤͦ ͙ ͔͚͋ͦ͡ ͒·ͪΣ ͔͒ͪ͗͊ͫΈ ͊͘ ͚ͪ͊͟ ͍͔͚ͫͦ 

ζ͙ͦͪ͋ͭ·ηΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͪͦ͗͒ͤ ͤ͊ͫ ͍·͙ͤͦͫͭ ͙͘ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍͙ͦͪͦͤ͟Σ ͙ ͣ· ͔͊ͪͨ͘͟͡Ύ͔ͣͫΎ ͤ͊ ͔͔ 

͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͙ͫͨͪ͊͡Έ͊͟ͻΦ ˤ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙ͫͣͪͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔ͫ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͔ ͙ͫ͡· ͤ͊ͫ ͙ͨͦ͒͊͟Όͭ ͙  

Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͚ ͍͔ͫͭ ͎͔͊ͫͤͭΣ ͤ͊ͫ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͔͊ͭ ͍ ͔͔ͤ ͔͗Φ 

ˮ ͤ͊΄͊ ͙͗ͤ͘Έ τ Ήͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͔͎͊ͣ͒ͤͤͦͦ͘͡ ͫ͊ͭ͟·͍͙͊ͤΎ ͍ ͍ͦͪͦͤͯ͟Φ ˹͙͗ͤΎΎ ;͊ͫͭΈ ͔ͭ͊͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ  

͎͙ͤͦ͊ͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͔ͦͪͦͤ͟ ;͔͚ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͭΎ͎͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͤ ͍͔ͫ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ ͊ ͦͤ͊͘ ͔͍͙ͭ͊͡ͼ͙͙ 

͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͍͙͙ͨͦͦͤ͊ͣ͡ ͔ͭ͊͡  ͚͔ͨͦ͒ͭ ͤ͊ ͪ͊ͪ͘·͍Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ͫ ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘ ͣ· ͙ 

ͤ͊;͙͔ͤ͊ͣ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈ ͣ·΄͔;ͤ·͔ ͙ ͨͪͦ;͙͔ ͙͋ͦ͡Σ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ ͨͦΎ͙ͫͤͼ͔Σ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔  

͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͔ͭ͊͡Σ ͙ ͍ ΄͔͔ ς ͤ ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͎͎ͪͯ͒ͤͦͦ ͔ͦͭ͒͊͡ ͙ ͎͍ͦͦ͡·Φ  

͙͙̅͘͟ ͙͘ ˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ˢ͊ͤ͡ ˢ͔ͫͨͭ͟ ͍ мфун ͎ͦ͒ͯ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡· ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͫͦͦ͋΅͊ͭΈͫΎ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ ˽͙ͪ;͔ͣ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͔͒ͫΎͭΈ ͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͡͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͙͙͡ ͔͒ͫΎͭΈ 

͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ 

ˮ ͭ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍͔ͫΈ ͙ͣͪ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͊ͣ͟ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ  

͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ˮΦ ˽Φ ˴͙͙ͯ͋ͤ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ  ͭͦͭ  ͍͔͙ͦͫͭ͡  ͔ͭͣͤ·͚ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟  ͔̇͊ͪͫͦͫ͟͡Έ͎ͫͦͦ͟ 

͍͒ͦͪͼ͊ ͨͦ ͨͪͦͫΈ͔͋ ˩͔͙͊ͭͪͤ͟· LLΦ ˴͙͙ͯ͋ͤ͡  ͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͔͚ͦͫͭͪͦͯͣͤ΄͙͚ ͫͨͦͫͦ͋Φ  ˻ͤ ͔ͪ΄͙͡ ͍͔͙ͦͫͭͭΈ 

͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͪ͊͘͟͡Φ ˽͔͍͔ͪͦ ͔ͪ͊ͦ͘͟͡ ͦͤ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ ͯ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍͔͙͒ͪ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟Φ ˹͊ 

͔͎ͤͦ ͨ͊͒͊͡ ͔͍͚͒ͤͤͦ ͍͔ͫͭΦ ˤ͔ͭͦͪͦ ͔ͪ͊ͦ͘͟͡ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡͡ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͨͦͨ͊͒͊͡ ͍͔ͫͭΣ 

͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·͚ ͦͭ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔ͪ͊͊͘͟͡Φ ͔́ͪͭΈ͔ ͔ͪ͊ͦ͘͟͡ ͋·ͦ͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͍͙͍ͯ͊͊ͦ͡͡͡ 

͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·͚ ͍͔ͫͭ ͦͭ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͔ͪ͊͊͘͟͡Σ ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Φ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͔ͪ͊͘͟͡ ͍ 

͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͫͭ͊ͦ͡ ͍͔ͫͭͦ͡Φ  

ˤͦͭ Ήͭͦ  ͙ ͔ͫͭΈ ͭͦͭ ͍͔ͫͭΎ΅͙͚ͫΎ ͔ͭͯͤͤ͡ΈΣ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ;͊ͫͭͦ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͔ͭΣ ͭͦ͟ ͔͔͙ͨͪ͗͡ ͙͙ͤ͟͡;͔ͫͯ͟Ό 

͔ͫͣͪͭΈΦ  ̏ͭͦͭ ͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·͚ ͔ͭͯͤͤ͡Έ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͭ ͍͒͊ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ - ζΉͭͦͭη ͙ͣͪ ͙ 



ζ͙͚ͨͦͭͯͫͭͦͪͦͤͤηΦ  ˽͙ͪ;͔ͣΣ ͚ͭ͊ͦ͟  ͔͗ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪͦ΄͔ͦ͡ ͙ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΣ ͤͦ 

͙ ͍͔ͫ ͫ ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͣͪ· ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΦ  ̏ͭͦͭ  ͔ͭͯͤͤ͡Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͒ͭ ͍ͫͦ͘͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦͣ 

ͫͣ·͔ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍ͫͦ͊͡Φ ˹ͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪͦͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͍͔͚ͦ͗ͤͤͦ͡ ͍ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͔͙ͣ͊ͭͪΌΣ ͔͔͒͊ͭ͡ ͤ͊΄͙ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ ͡Ύ ζͭͯ΄͙͟η ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·͙ͣΦ  

͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ύ ͔͔ͪ͊͒ͤͤͦͫͭ͘͡Έ  ;͙͊ͫͭͼ ͙͡͡Όͦͪͤ͊͘ ς ͍ ͔͒ΈΣ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ  

͔ͪ͊͘͟͡Έͤ͊Ύ ͊ͨ͟͡ΎΣ ͙͍ͪ͊ͣͤͦ͗͘΄͊ΎͫΎ ͍ ͙͍ͦͪ͊͟͡ͻ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͤ͊ͫΦ 

˨ˤ˩ ˭˩˸˶ˮ 
˭ͦͤͯ ͔͍͙ͭ͊͡ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙͒ͭ͡ ͔ͭͦ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͎ͪͯ͒ͦ͋ͪΌ΄͚ͤͦ ͙͒͊ͺ͎ͪ͊ͣ·Σ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͙ 

ͤ͊ ζ͔͔ͭ͡η ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍͔͒ΈΣ ͦͤ͊ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ˶͎ͦͦͫͦͣ ͙ ͔͚̉ͪͤͦ 

͒·͚ͪͦΦ 

  ˹ ͊΄͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊͡Σ ͍ͪ͊΅͊ΎͫΈ ͍͎ͦͪͯ͟ ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͭ ͔ͨͪͼ͔͙ͫͫΌ ͙ ͤͯͭ͊ͼ͙ΌΦ ˹ͯͭ͊ͼ͙Ό  ˭͔ͣ͡Ύ ͔͔͒͊ͭ͡ 

ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ  ͚ͯͤͤͦ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͊ ͔ͨͪͼ͔͙ͫͫΌ ς ͫ ͔ͦͤ͡;͚ͤͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͤ͊΄ ͭ͊͘ ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͭ ͤͯͭ͊ͼ͙Ό ͍ 

ͭ͊ͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΌ ˶ͯͤ·Σ ;ͭͦ  ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͦ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙͙ͤͫͣ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣΥ ζͪ͟·͡ΈΎη 

͔͔ͭ͊ͦ͋͒ͪͤͤ͘·ͻ ͍͍ͫͯͫͭ͊ͦ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͍ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͭͯ ͔͗ ͍ͦͫΈ͔ͣͪͯ͟. 

ˢ ͍ ͭ͊ͭ͟ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͟͡Ύ ͦͫͭ͟Έ ς ͦ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ ;͔͔ͪͨ͊ ό͙ͪͫΦпуύ.  

 

˾͙ͫΦпуΦ ˴͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͡Ύ ͦͫͭ͟Έ 

˸͊ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͔ͦ͋ Ή͙ͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͫͤͻͪͦͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ ͊Όͭ ͍  ͔ͨ͊ͪ ͒ ͎ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ͙ ˭͔͔͚ͣ͡Φ ˢ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ 

͎͍ͦͦ͊͡ ͙ ͭ͊͘ ς Ήͭͦ ζ͍͒͊  ͍ ͦ͒ͤͦͣηΣ ͨͪͦͫͭͦ ͔͔ͪ͊ͤͫͤͤ͘·͔  ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙ͣ ͙ͻ ͙ͦͪ͒ͦͪͦͣ͟  ͭ ͔͊͡ ͍ͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ 

̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ ͍͙͔͒ ͍͒ͯͻ ͔ͣͤ͘·ͻ ΄͍͊ͪͦΣ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙͗ͭ͡ ͍ ͙ͨͦͦͫͭ͡ ͭ͊͊͘Σ ͊ ͍͚ͭͦͪͦ  

͔͙͍͔ͦͭͪ͊͊ͭͫ͘͟͡Ύ  ͍ ͎͍ͦͦͯ͡ ͊͟͟ ͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͦ͋ͪ͊͘ ͚ͭͦ ͔͗ ˭͔͙ͣ͡ ό͙ͪͫΦпфύΦ 



 

˾͙ͫΦпфΦ  ˨͍͊ ͔ͣͤ͘·ͻ ΄͊ͪ͊ 

ˤ͔͔͔ͪͤΣ ͍͒ͯͻ ͨͦͯͫ͡ͺ͔ͪΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͔͔ͭ͡ ͫ ͙͔͚ͫͭͣͦ ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟ ς ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪͦͣΦ   

˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ Ήͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύͪͤͦ-͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͙͒ͯ͊ͣ͊͘͡Φ  

˩΅͔ ͍ ͔͒͊ͦͣ͟͡ мфнп ͎ͦ͒ͯ ˶͙ͯ ͔͒ ˣ͚ͪͦ͡Έ ͦͭͪ͟·͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͭ  Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͙ ;͙͊ͫͭͼ͔͚ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍͚ͦͤͦ͡ ͍͔ͫͭ͊Φ  ˮ ͫ ͔ͭͻ ͨͦͪ ͺ͙͙͙͘͟ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ  ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡ ͙͔͔ͣͭ 

͍͚͍͔͒ͦͫͭͤͤͯΌ ͙ͨͪͪͦ͒ͯ ς ͟ ͦͪͨͯͫͯ͟͡ΎͪͤͯΌΣ ͊͟͟ ;͙͊ͫͭͼ͊Σ ͙ ͍͍ͦͤͦͯ͡Ό ς ͟ ͊͟ ͍͔ͫͭΣ ͤͦ ͙ ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ 

ͫͯ͋Ά͔ͭ͟· ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Φ ́͊͟ ;ͭͦΣ ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύͪͤͦ-͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͙͒ͯ͊ͣ͘͡ ͙ͨͪͫͯ΅ ͍͔ͫͣͯ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔ͣͯ ͤ͊ͫ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͙ͣͪͯΦ ˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͫ͊ͣ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ  ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͙͎͒ͦͫͭ͊Ύ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͨ ͔͔͔ͪͪ͊ͫͭ͊ͭ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ς 

ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύ͔ͪͤͦΦ 

˿͊ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͤ͊;͊͊͡ ͍͔͙ͭͦͪͤΎ ͙ͣͪ͊ ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͔͚ͦͫͭ͟ ;͔͔ͪͨ͊Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͦͣͤͭ 

ͪ͊ͫͨ͊͒͊ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟ ˽͎͔͙͊ͤΣ ͍͔͒ΈΣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͟ ͔͚ͦͫͭ ;͔͔ͪͨ͊ ͨ ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͭ͡Φ 

̏ͭ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ζͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύͤͦ-͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͙͒ͯ͊ͣ͊͘͡η  ͤ͊ ͔͔ͭ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͒͊ͭ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͙͔͒ͣͣͯ͡ ζ͙ͯͪ͟ͼ͊ 

͙͙͡ Ύ͚ͼͦΚηΦ ̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ζ͍͒͊ ͍ ͦ͒ͤͦͣη - ͫ ͦΌ͘ ͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͙ ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ  

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͚ ͙͗ͤ͘ΈΦ  ζ͚̒ͼͦηΣ  ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͔ͫΎ ͯ ͙ͯͪ͟ͼ· ͍ ͙͍͔͗ͦͭ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ  Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ 

͙ͣ͊ͭͪͼ·Σ ͙͔͔ͣͭ  ͍͔͎ͫͦͦ ͍͚͙͒ͦͤ͊͟ ͍ ͎͍͔ͦͦ͡Σ  ͍ ͍͙͔͒ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͨ͊ͤ͊͡Φ ˤ ͎͍͔ͦͦ͡ 

͙ͯͪ͟ͼ· ͔ͯ͗ ͔͊ͦ͗ͤ͘͡ ͦ͋ͪ͊͘ ͔͔ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͼ·͔ͨͤ͊͟͡Σ ͊͟͟ ͔͔  ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͦ͋ͪ͊͘Φ  ́ ͦ 

͔ͫͭΈΣ ͔͍ͨͪ·ͣ  ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ  ͙ͦͫͣ͟;͔͔ͫͦ͟ Ύ͚ͼͦΣ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͍·͙ͯͨͫ͡͡Ύ ͼ·͔ͨͤͦ͟͡Σ ͍ͫͭ͊΄͙͚ 

͔͍ͨͪ·ͣ  ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͔͔ͨͪͫͤ͡ͼ͔ͣΦ 

˴ˢ˽˶ˮ ˿˻˭˹ˢ˹ˮ̒ 
 ˸ · ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͔ ͫͯ͋Ά͔ͭ͟· ͍ͦ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Σ ͍͙͍ͦͨͦͭ͡΄͙͔ ͍ ͔͔ͫ͋ ͡Ό͍͋ͦΈ ͍͒ͯͻ 

͙͍͔͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ ˸· ς ͎ ͙͊͊ͭ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͙ͻͪΈΣ  ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͍ ͦ͒ͤͯ 

ζͯ͟;ͯ͟η ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Φ ˹͊ͫ ͪ͊ͫͭΎ͙ͤͯ͡  ͔ͣ͗͒ͯ ˹͔͋ͦͣ ͙ ˭͔͔͚ͣ͡Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͚ͪͦ ͙ ˶͎ͦͦͫͦͣΦ   



˾͍͔͊ͦͪ͊ͤͤͦ͘ ͟ ͎ͦ͒͊-ͭͦ ͙ͦͫͣ͟;͔͔ͫͦ͟  ͔͙͍͒ͤͫͭͦ  ͔͚͗ͤͫͦ͟ ͙ ͚ͣͯ͗ͫͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͪ͊ͪ͘·͍͔͊ͭ ͙ ͤ͊΄͔ 

͔ͭͦ͡Σ ͙Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭ ͔͎ͦ ͍ ͦ͒ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡Φ ˤͦͭ Ήͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͔͙͔͒ͤͤΣ 

ζ͍͊ͨ͊ͦ͘͟·͍͊Ό΅͔͔η ͤ͊ͫ  ͍ ͙ͣ͊ͭͪͼͯΣ ͔ͨͦ͒͊ͪͤͤͯΌ ˣ͎ͦͦͣ ˻ͭͼͦͣΥ ͤ͊΄͔ ͔ͭͦ͡ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͦ ͍ ζ͔ͦ͒͗ͯ͟η 

ζͨͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ ͙ ͙ͨͦ͒ͦ͋ΌηΣ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͚ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͙ͪ͊ͫͨͦͭͫ͘͡Έ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͔ ;͙͊ͫͭ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ 

ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎ  ͨͦ ˭͔͔ͣ͡Φ ͍̂ͫͭ͊Σ ͣ· ͔͔ͪ͊ͭ͊ͣͫ͘͡Ύ ͟ ͍͙ͫͦͣ ζͻͦ͘Ύ͔͍͊ͣη - ͭ ͔ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ˭͔͔ͣ͡ 

ό͔͙ͨͦͫͪ͒ͤ͊͟ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ͔͚ͪͦ͗͒ͤͤͦ ͔ΌύΣ  ͒ͯ΄͊ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͟ ˣ͎ͦͯ ˻ͭͼͯΣ ͊ ͒ͯͻ - 

͟  ˶͎ͦͦͫͯΦ 

̉ͭͦ͋· ͒ͯͻ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͫ͡Ύ ͫ ˶͎ͦͦͫͦͣΣ ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ  ͔ͭͪͭΈΎ ͊ͨ͟͡ΎΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͔͗ͭ 

͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Φ 

˹͊΄͔ ͔ͭͦ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͤΈΌΣ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ ζͭͯ΄͚ͦ͟ηΦ ˹͊΄ ͎ͣͦ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͎͍͊ͤͦͦͣ͊ͤ͒ͯ͟͡Ό΅͙ͣΦ ˹ͦΣ ͍͔͒ΈΣ ͦͤ ͔ͭͦ͗ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͯͫͦ͟;͔͟ ζͣΎͫ͊͟ηΦ ˢ ͎͔͒ ͔͗ ͙͍͔͗ͭ 

ͤ͊΄͔ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Κ ́ ͦ ͔ͫ͊ͣͦΣ ;ͭͦΣ ͊͟͟ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͯ;͔ͤ·͔Σ ͦ ͙ͭ͡;͔͊ͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦͭ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ?  ́ ͦ;͔͔ͤ 

ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͣ· ͙ͦͭ͡;͔͊ͣͫΎ ͦͭ ͙ͤͻ ˻˿˻˭˹ˢ˹ˮ˩˸ ˿ˤ˻˩˯ ˨̂̊ˮΦ ˤ͔͒ΈΣ ͙ ͯ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͔ͫͭΈΣ ͙ ͒ͯ΄͊Σ ͙ 

͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Φ ˹͔ͭ ͙͡΄Έ ζ͙ͦͫͦͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔͚ͫͦ ͒ͯ΄͙ηΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͒͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͣΣ ͭͦ͟ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͨͦ 

͔͙ͫͭͤ͡ͼ͔ ͒ͯͻ͍͚ͦͤͦ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͒ ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ 

ͭͦΣ ;͔͎ͦ ͙ͦͫͤͯͫ͟͡Έ ͍͙ͫͦͣ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘Φ ˽ ͦΉͭͦͣͯ ͤ͊ͣ ͒͊ͤ ΄͊ͤͫ ͯͯ͡;΄͊ͭΈ ͍ͫͦΌ ͒ͯ΄ͯΣ ͙ͪ͊ͫͭͭΈ ͔͔Σ ͊͟͟ 

͔͔ͪ͋ͤ͊͟Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙ͪ͊ͫͭͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͫͦ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͦΦ 

 ʕ ͦͭ ͭ͊͟ ˶͎ͦͦͫ ͨͪͦͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͟ ͤ͊ ͣ ͍͙ͫͦ ͙ͪͯ͟Σ  ͫ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͫͭ͊ͭ͟ ͊ͨ͟͡ΎΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙͍͔ͦͭͪ͊͊ͭͫ͘͟͡Ύ 

͔͎ͦ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ό͙ͪͫΦрлύΦ ˢ ͣ· ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ  ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤͯ͘Ό ͍ ͔ͤͣ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͍·͔͙ͨͫ͊ͣ͟͡ 

͍͔͚ͫͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͍͊͒͟͡·͍͊Ύ ͍ͫͦΌ ͎͍ͦͦͯ͡ ͍ ͔͎ͦ ͙͍͊͋ͦͭ͘͡·͔ ͙ͪͯ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ рлΦ ˴͊ͨ͡Ύ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ύ 

ˣ͙͙͔ͪͭ͊ͤͫ͟ ͯ;͔ͤ·͔ ͍͔͔ͯͪͤ·Σ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͎ͣͦ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͎ͨͪ͒ͯ͊͒·͍͊ͭΈ ͙ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͭΈ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔΅͔ ͔͒͊͗ ͔ͤ ͍ͨͪͦͯ͘;͊͊͡Φ ̏ͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

ζ͔ͨͪͼ͔͙͍͚ͨͭͤͦ ͔͍ͪͫͭ͊ͪ͊ͼ͙͙ηΦ ˭͊ ͭ͊ͯ͟Ό ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎ͣͦ͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͺͪͦͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͪ͟Φ  

͔͔̅ͤͦͣͤ ͋·͡ ͙ͯ͘;͔ͤ ͙ ͍͔͔ͨͪͦͪͤ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͦͨ·͍ͭͦ ͙ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ̂;͔ͤ·͔ ͔͙͙ͯ͋͒ͫ͡ΈΣ 

;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ ͙͒ͦ͡ ͔ͫͯͤ͒͟· ͪ͊ͤΈ΄͔ ͨͦͤΎͭΈ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔΅͔ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͔͙ͫͦ͋ͫ͒ͤ͟Φ 



˻͒ͤ͊ͦ͟ Ήͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͎ͣͦ͊͘ ͙͔͔ͣͭ ͙ ͍͙ͫͦ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ 

ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫΈͣ͊ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣΦ ˶Ό͙͒ ͎ͣͦͯͭ ζ͒ͦͣ·͙͍ͫ͊ͭ͡Έη ͭͦΣ ;ͭͦ ͻͦͭΎͭ ͒ͦ ͙ͤͻ ͔͙͒ͦͤͫͭΣ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͫ͊͗͊͟Ύ ͫͣ·ͫ͡ ͎ͫ͊͊ͤͤͦͦ͘͟Φ 

˽ͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ  ͔͙͔͗͊ͤ͡ ;ͭͦ-ͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟  ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͤ͊ т 

͔ͫͯͤ͒͟ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͦͤ ͦ ͔ͤͣ ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ͙ ͯ͗ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ Ήͭͦ ͔͙͔͗͊ͤ͡ 

ͨͪͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ ͍ ͔͎ͦ ζͭͯ΄͔͟η - ͍  ͔͍͚ͤͪͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ  

́ͦ ͔ͫͭΈΣ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͔͎͙͔ͪ͊ͪͯͭ ͤ͊ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟  ͘ ͊ т ͔ͫͯͤ͒͟ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔ ͣͯ ͙ͻ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ.  

˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͍ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ  ;͔͍͔ͦ͟͡ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͫΆ͔ͫͭΈ ͙ͯ͋ͤͯ͟͟͡ ͊͘ т ͔ͫͯͤ͒͟ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

͔ͣͯ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡  ζ͙ͯ͋ͤ͟͡;ͤͯΌη ͙͊ͪͭͤͯ͟͟Φ 

ˮ ͍͔ͫ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ  ͫ͊ͣ ;͔͍͔ͦ͟͡  όͭͦΣ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͔͍͔̉ͦͦͣ͟͡ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͔͎ͦ 

͔ͭͦ͡Φ  

́͊͟ ;ͭͦ ͤ͊͒ ͙ͤ͊ͣΣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ  ͔ ͫͭΈ ͔΅͔ ͦ͒ͤ͊ ζ͊ͨ͟͡ΎηΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ͊ΎΦ  ̉ ͭͦ͋· ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͒ͦ 

͔͔ͤΣ ͤ͊΄͔ ͔ͭͦ͡ ͦͫͤ͊΅͔ͤͦ ͔͎͙͙ͣ͟͡Σ ͔͎ͦ͋͡;͊Ό΅͙͙ͣ ζ͔ͨͦͭ͡η ͔ͭͯ͡ ͍  ͙ͦͫͣ͟;͔ͫͦͣ͟ ͡ ͙͍͔ͦͪ͟Σ ͊͟͟ 

ͨͯ͘·ͪΈ ς ͨ ͍͙͔͊͊ͤ͡  ͪ·͔͋ ͍ ͔͔ͦ͊ͤ͟Φ 

 ʕͦ ͙ͭ͡;͙͔ ͦͭ ͍ͫͭͦ͊͡ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΌͭͫΎ ͔ͭ ͔͗ ͙ͨͦͭͦ͟ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟Σ  ͤ͊΄ ζ͍ͫͭͦ͡η ͔ͭ͊͡ 

͔ͫͤ͊͋͗ͤ Ή͙ͭͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͎͍͊ͦ͘·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͍ͦͤͯ͡ ͒·ͻ͙͊ͤΎ  

͒ͦ  ͙͊ͨ͟͡ ζ͚͙ͤ͊͒ͫͭͪͦ͟ηΣ ͍͊͒͟͡·͍͊Ό΅͔͚ͫΎ ͍ ͊ͨ͟͡Ό  ˶͎ͦͦͫ͊.  

˶͔͎͙͔͟ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ  ͨͦ͒ͭΎ͎͙͍͊ͭΈ  ͭ ͔ͦ͡ ͟ ͎ͣͦͯ͘Φ  ˢ  ͦ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟  ͨͦ͒ͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͎ͣͦ͘ ͟ 

͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ό - ͍ ·΄͔Σ ;͔ͣ  ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͔͔͍͒ͪΈΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͭΎ͔ͤͣͫΎ ͣ· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͚ͫͦ  ζ͚ͪͦͤͦ͟η - 

͎͍͚ͦͦͦ͡Σ ͤͦ ͙ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ˹ˢ˨ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ 

˸· ͔ͯ͗ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡ ͦ ͭͦͣΣ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͔ͣ͗͒ͯ  ͋ͪΌ΄͚ͤͦ ͨͦͦͫͭ͡ΈΌ  ͙ ͎͍͚ͦͦͦ͡Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͣ  

ό͙ͪͫΦпфύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ  ͔͎͙͔͟͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ  ͪ͊ͫͭΎ͗͊ͣ͟Φ   

˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫͦ н-͚ ͔͔͙ͤ͒͡ ͙͙͗ͤ͘Σ  ͪͦͫͭ ͎͚ͪͯ͒ͤͦ ͔͙ͭ͟͟͡ ͔ͣ͊͒ͤ͡ͼ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͗͊ͭ ͪͦͫͭ ͖͎͙͟͡ͻΣ ͙ ͙ͦͤ 

ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͪ ͊ͫͭΎ͎͙͍͊ͭΈͫΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͯ  ͍͎ͪͦͫͦͦ͘͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͖͎͙͔͟͡ ͙ͫ͡Έͤͦ ͪ͊ͫͭΎͤͯͭ· ͨͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦΦ 

˹ͦΣ ͍͔͒ΈΣ ͔ͫͭΈ ͔΅͔ ͙ ͦͤ͊͘ ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͙ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫ;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͫͦͣ͟·ͻ т 

͔ͫͯͤ͒͊͟ͻΦ   

˩͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͎͍ͨͪͦ͒ͦͦ͊ͭ͡·͚ ͎ͣͦ͘Σ ;͊ͫͭΈ ͍ͫͭͦ͊͡ ͎ͣͦ͊͘ ς ͦ ͤ ͍·͔͙͍͔ͨͫ͊ͭ͟͡ ͒·ͻ͔͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͫͭͪͯΌ 

ͤ͊ ͔͚ͤͪͦͤͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ  

˴͊͟ ͍͔͎ͫ͒͊Σ ͦ͋΅͙͚ ͔͊ͫͭͪ͟͡ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭͫΎΦ ˽ͦ ͙ͫͯͭΣ  ͎ͣͦ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣ ͍͔ͤͦͣ͘ ς 

͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͚ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ζ͎͍ͦͦͤ͡·ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣηΦ 

˿͍͙ͦͣ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘  ͣ· ͨͦ͒ͭΎ͎͙͍͔͊ͣͫΎ ͟ ˶͎ͦͦͫͯΦ ˮ ͨͦͭͦͣͯ ͤ ͊΄͔ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͤ ͍ ͤ͊ͫΣ ͊ ˹ˢ˨ 

˹ˢ˸ˮΦ  

˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡ ͤ͊͘·͍͊Όͭ Ήͭͯ ͍͔ͪͻͤΌΌ  ˹ˢ˨͚ͫͭͪͦͯ͟ ς ˽ ˻˨͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘ ς ͍ ͦͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͨ͊ͪ͊͒ͦͫ͟Φ 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͊ͨ͟͡ΌΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙͔ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤ ͤ͊΄ ͎ͣͦ͘Σ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ  ͙͍ͫ͊͡ ͍ ͦ͒· ͍ ͍ͦͪͦͤͯ͟Φ  ˤ 

͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ  ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͙͘ ͔͔ͤ ͍·͔͔͊ͭ͘͡ Ύ͘·;ͦ͟ ͙ ͨͦ͒ͨͪ·͎͙͍͔͊ͭ ͍͍͔ͪͻ ͊ͨ͟͡ΎΦ  ˽ͦ ͙ͫͯͭΣ ͣ· ͍͙͙͒ͣ 

͎͍ͦͦͯ͡ ͙ ͔ͭͦ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˢ ͨͦ͒ͨͪ·͎͍ͤͯ΄͙͚ ΄͙͊ͪ͟ ς ͔ ͫͭΈ  ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

˹ˢ˨ ͔ͭͦͣ͡Σ ͊ ͔ͤ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͎ͤͦΦ 

́͊͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ˿ͦͤ͡ͼ͔Σ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͎ͨͪͦͦ͡;͔͔ͤͤͦ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͚ͪͦΣ ͍·͔ͨͫͤͯͦͫ͡͡Έ  ͙͘ ͔͔ 

;͔͍ͪ͊ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͦͤ͟ͼͯ Ύ͚ͼ͊ ς ͟  ͔͚͋ͦ͡ ͒·͔ͪ ˶͎ͦͦͫ͊Σ ͭͦ;Έ ͍ ͭͦ;ΈΣ ͊͟͟  ͋ͪ·͎͙͘ ΄͎͊ͣͨ͊ͤͫͦͦ͟ ͙͘ 

͋ͯͭ·͙͟͡Σ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊Ύ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͦ ͒ͤ͊ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͔͔ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ 



͔͔ͪ͋ͤͦ͟Φ ˽ͪͦͫͭͦ  ͫ  ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͍ ͦ;͔ͤΈ ͔͔͊ͣ͒ͤͤͦͣ͘͡ 

͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

́ͦ;ͤͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ζ͎͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘·ͣη ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ ͍·͔͙͍͔ͨͫ͊ͭͫ͟͡Ύ ͙͘ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͺͦͤͭ͊ͤ ͔ͤͺ͙ͭΦ   

˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͺ͙͙͙͘͟ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͔͍ͨͤͣͦͻͦͨͦͣ͟͡ ͙͙͡ ͔͍͍ͨͤͣͦͪ͘·͍ͦͣΦ ˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔  

͍ͪ͘·͍· ό͔͍ͨͤͣͦͻ͙ͦͨ͟͡ύ ͔͋͘ ͫͯ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ 

͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͔͍ͪ͊ͭͪͦ͟Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ̒ͣ͊͡Έͫͦͣͯ͟Φ 

https://news.rambler.ru/science/31401380/? 

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͨͦ͒ͨͪ·͎ͤͯ͊͡ ͎͍ͦͦ͊͡ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ͟ ͎͍͔ͦͦ͡ ˶͎ͦͦͫ͊Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͍͙ͫͦ ͎͙ͤͦ ς ͟ ͙ͦͪͤ ͍  ͔ͤ͒ͪ͊ͻ ;͔͍ͪ͊ 

͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ   

˹͙͗ͤΎΎ ͫͺ͔ͪ͊  ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͨͦ͒ͭΎͤͯͭΈͫΎ ͟ ͍͔ͪͻ͔͚ͤΦ ˿͙ͤͯ͘ ͍ ͍͔ͦͪͦͤ͟ ͍͙͊ͪͭͫΎ ͫͯͨ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·͚Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ  Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͯ͋ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΣ ζΎ͘·;ͦ͟η  ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͨͪͦ͊ͭ͘͡ 

͍͔ͤ͊ͪͻ ͍ ͒ͯͻ͍ͦͤ·͚ ͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͙ͣͪΣ ;ͭͦ͋· ͎͙ͦ͋͊ͦͪͦ͒ͭ͡Έ ͔͙ͣ͊ͭͪΌ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘Σ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 

͙ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦΦ  

˸· ͍ͨͪͦͫͦ·͍͔͊ͣ ͍͚ͫͦ ζΎ͘·;ͦ͟η ͎ͣͦ͊͘ ͍ ͔͍͙͙ͤ͒ͣͯΌ ͊ͨ͟͡ΌΣ ͔ͫͭ͊͟Ό΅ͯΌ ͫ ͪͯ͟ ˶͎ͦͦͫ͊Φ  

˨͊ ͙ͫ͊ͣ ͚͔ͨͦͨͪͦ͋ͯͭΥ ͔ͪͦ͘͟ ͋ͪͦͫΈ͔ͭ ͍ ͚ͫͨͦͦͤͯ͟Ό ͍ͦ͒ͯ ͔͊ͣ͟΄͔͟Σ ͙ ͍͙͙͔ͯ͒ͭΣ ͊͟͟ ͙͘ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͭͦ;͙͟ 

͍͙ͦͪͦͤ͟Σ ͍͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘ ͔͎ͦ ͔͙͔ͨ͊͒ͤͣΣ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͍·͔͙ͫͭͪͭ͡ ͍͍͔ͪͻ ͭͦͤ͊͟Ύ ͚ͫͭͪͯ͊͟ ό͙ͪͫΦрмύΦ  

 

˾͙ͫΦ рмΦ ˤ͔ͫͨͫ͟͡ ͍ͦ͒· ό͍ͫͨͪ͊͊ ͍͔ͫͨͫ͟͡ ͙͊ͨ͟͡ ;͔͙ͪͤ͡ ͙͔͎ͫͤͦ ͼ͍͔ͭ͊ύΦ 

ˤ·͔͙͍ͨͫ͊͟͡Ό΅͙͚ͫΎ ΄͙͊ͪ͟ - ζΎ͘·;ͦ͟ηΣ ͔͒͊ͭ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͒͡Ύ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͙͙ͫͨͪ͊͡Φ ́͊͟ 

;͙͊ͫͭͼ͊ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͙͔ͨͪͦͤ͊ͭ͟ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔Σ ͍͒͊͊Ύ ͔͊͒͘͡  ͒͡Ύ ͙ͨͯͭ ͍ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Φ ˿͙ͨͪ͊͡Έ ˨˹˴  

͍·͍Ύ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͔ͤ͘Έ͔͍ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͪͯͭ͟ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡ 

͍·͔͙͍͔ͨͫ͊ͭͫ͟͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ Ύ͘·;ͦ͟Φ 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟· ͯ;͖ͤ·ͻ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͺ͙͙͙͘͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ 

͍͡Ύ͙ͭΈ ͤ͊ ͨ͊ͣͯ͘͡Σ ͊͟͟ ͙ ͤ͊  ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͍͔͗ͭ ͍ ͎͔ͣͤͦͦͣͪͤͦͣ ͙͊ͤͦͭͪͦͨͤͦͣ͘ ͙͔ͣͪΦ 

˿́˾˻˩˹ˮ˩ ˿˻˶˹˩̉˹˻˯ ˨˹˴ 
˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͪͦ͗͒͊͊ͫ͡Έ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ  ˤ͔͔͔ͪͤΣ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͚ͫ;͊ͫ 

͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͪͦ͗͒͊͊ͫ͡Έ ˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

˨͍ ͙͔͙͔͗ͤ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͨͦ ζ͔ͭͯ͡η ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· - Ήͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ͣ͡ͺ·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΌͭͫΎ  ͨͦ ͤ͊΄͔ͣͯ ͔ͭͯ͡ ͦͭ ͎ͤͦ ό͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·ύ ͟ ͔ͫͪ͒ͼͯ ό͍́ͦͪͼͯύΣ ͊ ͦͤͦΣ ͍ ͍ͫͦΌ 

ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ͒ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͙ͣ͡ͺ·Σ ͙͍ͫ͊͡Ό΅͔͚ͫΎ ͦͭ ͎͍ͦͦ͡· ό˶͎ͦͦͫ͊ύΦ 



˽ͪͦͫͭͦ  ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟  ͪͦ͒· ͒͡ΎͭͫΎ  ;͊ͫ·Σ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟Σ  ͙ͫͯͭ͟Σ ͊ ͍ͦ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ - ͣ ͙͙ͦͤ͡͡· ͔ͭ͡Φ 

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔͔ͭ ͔͔ͫ͋ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ˴ͦͫͣͦͫ͊ ͤ͊΄͔͚ ͙͙͗ͤ͘ ͣͦ΄͙͟- ͦ ͔͍͙͒ͤͦ͒ͤ͟Κ ˤ͔͔͔ͪͤΣ ͙ͣͪͦ͋͊͟ 

͙͙͔͙ͣͫͯͤ͒ͤ͊͟͟͡͡Κ ˬ͙͍ͦͭ ˿ ͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͗ͭͦͣ͟͡ Ύ͚ͼ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͪ͊ͫͭΎͤͯͭ ͤ͊ ͍͙͔ͨͯͨͦͤΣ ͙͔͔͚ͨͪͪͨͤͤͦ͟͡ ͟ ͍͒ͯͣ ͨͦ͡Όͫ͊ͣ ͫͦͪͯͨ͟͡· Ύ͚ͼ͊Φ ˤͦͭ ͭ͊͟Σ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ 

˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ  ͣ· ͔ͭͦ͗ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͪ͊ͫͭΎͤͯͭ·͙ͣ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΌ ˨˹˴ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡Σ ͊͟͟ ͍͙͚ͨͯͨͦͤͦ 

Ύ͚ͼ͊Φ  

˹͙͔͚͗ͤ ͍͙͚ͨͦͦͤͦ͡ ͔ͭ͊͡ ͣ·  ͙͍͔ͨͪͦ͗͊ͣ ͍ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͔ͪΣ ͙ͨͪͭΎ͎͙͍͊ΎͫΈ ͟ ͔͚ͤ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͨͦͫͪ͒ͤ͊͟ 

˭͔ͣ͡ΌΣ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ς ͟  ͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ό  ˶͎ͦͦͫ͊Σ  ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊ΎͫΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ  

ˮ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊΄͔ ͔ͫͪ͒ͼ͔ ͋Έ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͯͤͫͦͤ ͫ  ͍́ͦͪͼͦͣ όΉ͔͎͙͔͚ͤͪ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·ύΣ ͊ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘-  ͫ  

˶͎ͦͦͫͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͪͦ͒· ͯ ͍͔͚ͫͦ ͍͙͙ͨͦͦͤ͟͡ - ̉ ͔͚ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ 

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͣ·  ͙ ͪ͊ͪ͘·͍͔͊ͣͫΎ  ͔ͣ͗͒ͯ ͭ ͔ͦͣ͡ ͙ ͒ͯͻͦͣΦ 

˽ͦ ͔͔ͣͪ  ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ  ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͘ ;͔͍ͪ͊ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͍·ͨͦ͊ͦ͘͡͡ ͔͔ ζ͔ͭͦ͡ηΥ ͫͤ͊;͊͊͡ 

ͨͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ΄͔Ύ - ̈́ ͙͍͙ͭͦ͒ͤ͊Ύ ͔͔͗͊͘͡-˸͔͙͚ͪͯͪ͟Σ ͨͦͭͦͣ  ͔ͫͪ͒ͼ͔ - ʕ ͔͔ͤͪ͊Σ ͨͦͭͦͣ ˸͊ͪͫ-͙͟΄͔;͙ͤ͟ ͙ 

ͭΦ͒Φ  ˮ  ͭͦ͡Έͦ͟ ˭͔ͣ͡ΎΣ ͍͔ͦ͡Ό ͔ͫͯ͒͋Σ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͻ ͎͔͚ͦͤΣ  ͍  ͔ͦͤ͘ ͔͍͙ͭ͊͡ͼ͙͙Σ ͤ͊ ͫͭ·͔͟ ͍͒ͯͻ 

͍ͦͪͦͤͦ͟Φ 

  ζ˹͎͙ͦη ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· - ;͔͍͔ͭͪ͊͟ ζ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔ͨ͊ͤͭ͡Σ ͤ ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͔ͪΦ 

˾͊ ͫͭΎ͍ͤͯ΄͙ͫΈ ͔ͣ͗͒ͯ  ͍͒ͯͣΎ  ͎͙͎͙͙͊ͤͭͫͣ͟  ͨͦͯͫ͡ͺ͔͙ͪ͊ͣ ˶͎ͦͦͫ͊ ͙ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ  ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ 

͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙ͨͪͭΎ͔͙͔͗ͤͣΣ  ͎͍ͦͦ͊͡ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͟ ʕ ͔͙ͦͣͯ͟͡ ˢͭͭͪ͊ͭͦͪͯ͟Φ ˭͊ 

ͫ;͔ͭ  ͪ͊͋ͦͭ· ζ͙͙ͨͪͯ͗ͤ͟η ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ˨˹˴Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ  ͭͦ ͫͭΎ͎͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͭͦ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͔͊ͭͫΎΣ  

͎͍ͦͦ͊͡ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͦ͒ͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ  ͙ ͍͔ͫͦ  ζ͔ͭͦ͡η ͙ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͤͣ ͙ ͔̉ͪͤͯΌ ͒·ͪͯΦ  

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͣ· ͙ ͙͍͔͗ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͍͙ͦͪͦͤ͊ͣ͟.  

ˢͫ ͔͙ͭͪͦ͒ͤ·͚ ͨͦΎͫ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͦͪ͋ͭ͊ͣ ˸͊ͪͫ͊ ͙ ͙͔̑ͨͭͪ͊ ό͙ͪͫΦрнύ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ ;͔͍͔ͭͪͯ͟ ζ͔ͣͤ͘·ͻη 

͔ͨ͊ͤͭ͡ ͦͭ ζ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͎͙͎͍͊ͤͭͦηΦ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͙ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͦͤͯͫ͟· ͪͯͭ͟ΎͭͫΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·ͻ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͻΣ ͦͭ͒͊͡ΎΎͫΈ  ͙ ͙ͨͪͭΎ͎͙͍͊ΎͫΈ ͎͒ͪͯ ͯ ͎͒ͪͯͯΦ  

 

˾͙ͫΦрнΦ ˢ͔͙ͫͭͪͦ͒ͤ·͚ ͨͦΎͫ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˸͔ͫͭ͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͨ͊ͤͭ͡ ͤ͊ ζ͔͔ͭ͡η ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· - Ήͭͦ  ͔ͣͫͭ͊ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ ͔ͭ͒͊͡ 

͍ͨͦͦͤͦ͘;͙ͤ͊͟ ͍ ͎͚͒ͪͯͦΦ ˹͊΄ ͦͨͦͪͤͦ-͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έͤ·͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͦͫͣΈ  ͙͎͙͍͋ͦ͘ - ͦ ͤ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͦͤͯ͡ ͙͘  п-ͻ ͙͎͙͍͋ͦ͘ ͍ͨͦͦͤͦ͘;͙ͤ͊͟ ό΄͔͚͎ͤͦͦΣ ͎͎ͪͯ͒ͤͦͦΣ ͨͦΎ͙ͫͤ;͎ͤͦͦ ͙ 



͔ͪͫͭ͟ͼ͍ͦͦ-ͦͨ͟;͙͍͎ͦͦͦ͟ύ ͙ п-ͻ ͙͎͙͍͋ͦ͘ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔ͭ͊͡Φ ́ ͔ ͔͗ ͭͦ;͙͟ ͍ ͙͙͚͚ͤ͒ͫͦ͟ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͔͙ͣͫͭ͊ͣ ;͊ͪ͟ 

̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ  ͔͔͙͔ͣͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͦͪ͋ͭ ͔ͨ͊ͤͭ͡ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˩͔ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͎͔͙ͦ͡ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͍͙͒Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͤͭ͡· ͍ͪ͊΅͊ΌͭͫΎ ͍͎ͦͪͯ͟ ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͔ͫͭΈ  

͙͡΄Έ ͍͙͙͒ͣ͊Ύ  ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύͪͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͫͪ͟·͎ͭͦͦ ͔͍͙͙͎ͤ͒ͣͦͦ ͙ͣͪ͊ -  ͍ ͙͒ ͔͎ͫͦ͗ͤͤͦͦ͡ 

͙ͭͯͪͫ ͙ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͭ͊͊ͤ͟;͙͊͟ ό͙ͪͫΦроύ ͙͙͡ ͔ͣ͊ͭͪ΄͙͟Φ 

 

˾͙ͫΦ ро ͙͙́ͯͪͫͭ;͔͙͚ͫ͟ ͫͭ͊͊ͤ͟;͙͟ 

˭͎͊͡Ύ͒·͍͊Ύ  ͍  Ήͭͦͭ ͙ͦͫͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ζͫͭ͊͊ͤ͟;͙͟η  ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͙ͦͪ͋ͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͤͭ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͪͦͣ͟͟ 

͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣ͊ͭͪ΄͔͟ ό͙ͪͫΦрпύΦ  

  

˾͙ͫΦрпΦ ̅ͪ͊ͭ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͣ͊ͭͪ΄͙͟ ͙ ͎͔͙ͦ͡ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͚ͫͦ͟  ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ  ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫͪͯ͟;͔ͤ͊  Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͔͙͙ͫͯͨͪͫͨͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͊͟͟ ͙ ͦ͋·;ͤ͊Ύ 

͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͦͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍  Ύ͔͒ͪ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͙͔ͣΌ΅͔͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͦͭ о-п ͒ͦ пл ͙͔͍ͣͪͦͣͭͪͦ͟ 

ό͙͔ͣͪͦͣͭͪ͟ τ Ήͭͦ ͦ͒ͤ͊ ͙͙ͣͦͤͤ͊͡͡Ύ ;͊ͫͭΈ ͔ͣͭͪ͊ύΣ ͙ͨͪ  Ήͭͦͣ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͫΈ  ͍͚ͪ͊ͤͦ  мфл ͫͣΦ ͙ͨͪ 

͍·ͨͪΎ͔͙͙ͣͤ͡ ό͙ͪͫΦррύΦ 

 

˾͙ͫΦррΦ ˿͙ͨͪ͊͡Έ ˨˹˴Σ ͍͔ͫͪͤͯͭ͊Ύ ͔͙͙ͫͯͨͪͫͨͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ 



́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ˨˹˴ ͍ͪͯ͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͋ͦ͋ͤͯ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ 

˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭΣ ͤ͊΄͊ ˭͔ͣ͡Ύ ͙ ͔͔ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ ό͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͚ͫͦ͋ͦ ͖ͫͦͤ͡·͚ ͙͎ͨͪͦ ͙͘ ͔͍ͫͦ͡ 

ͭͪͦͨͦͫͺ͔ͪ·Σ ͫͭͪ͊ͭͦͫͺ͔ͪ·Σ ͔ͣͦͫ͘ͺ͔ͪ· ͙ ͨͪΦύ ͔͍ͫͨͪͫͫͦ͊ͤ· ͙ ͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔͍ͫͦ͡ ό͙ͪͫΦрсύΦ ˭͔ͣ͡Ύ 

ͭ͊͊͟Ύ ͔͗ ͨͦͦͫ͊ͭ͊͡ΎΣ ͊͟͟ ͙ ͤ͊΄͊ ͊ͯͪ͊ ς ͋ ͙͔ͦͨͦ͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͔͔Σ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ  ͎͙ͣͤͦͻ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͯ;͔͙͚ͤ  

͙͘ Ήͺ͙͎ͪͤͦͦΣ ͔ͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦΣ ͊ͫͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͨͪͦ;͙ͻ ͔ͭ͡Φ  ˻͋·͍͔͔ͤͦͤͤͦ͟ Ύ͚ͼͦ ͔ͭͦ͗ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔͍ͫͦ͡Υ ͨͦ͒ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ͚ͫͦͪͯͨͦ͟͡  ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔͒ ͙͔ͭͦͤ͟ ͨͦ͒ͫͦͪͯͨ͟͡· ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟  ͔͍ͫͦ͡ ͔͋͊͟͡ ͙ 

͔͗ͭ͊͟͡Φ  

 

˾͙ͫΦрсΦ ˽ͦͦͫ͊ͭͦͫͭ͡Έ ˭͔͙ͣ͡ ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Φ 

ˮ ͭ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ˭͔ͣ͡Ύ  ͨ ͔͍ͪͫͫͦ͊͊ͫ͡Έ ͙͘ ͍͍ͦͤͦ͡·ͻ ͔ͨ͊ͤͭ͡ ͫͪͯ͟;͙͍͊Ό΅͙͙ͣ 

͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ;͔͍ͪ͊ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ   

˴͊͗͒·͚ ͚ͫͦ͡ ͔ͨͪͦͦ͗ͤ͡ ͔ͫͦͣ͡ ͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ  ͊͟͟ ͔͋ͯͭͪ͋ͪͦ͒Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͤ ͔ͤ ͙ͫͨ͊͡ΌͭͫΎΦ s  ͍͔ͫ 

ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͤ͊ͪͯ͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͚ͫͦ ͼ͔ͤͭͪ ͫͪ͊ͯ͘ ͫ ͍͒ͯͻ ͫͭͦͪͦͤΦ  ʕ ͔͒ΈΣ ͍͔͒ ͙͙ͫͨͪ͊͡ 

˨˹˴  ͒ ͍͙͗ͯͭͫΎ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͻΦ ˻͒ͤ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͚̉ͪͤͦ 

͒·͔ͪΣ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ζ͙͍͔ͨͪͦͣ͊ͫ͊ͭ͡η ͔͍͙͙͚ͤ͒ͣͦ ͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͔͚ͣ͊ͭͪ ͙͙ͫͨͪ͊͡,  ͫ ͨͯͫ͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͦͭ ˶͎ͦͦͫ͊. 

˨͡Ύ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͙͍͙͊ͤΎ  ͫ ͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͤ͊ͪͯ͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊  ͙ͦͪ͒ͦͪ͟·Σ ͭͦ;Έ ͍ ͭͦ;ΈΣ ͊͟͟ ͙ 

͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ζ͔͍ͦͭ͊ͣͪͦ͟η ͔ͤͯͦͫͦͣ͟͡ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴ - ͤ ͊ ͎͙ͫͭͦͤ·Φ  

˴͊ ͗͒·͚ ͎͙ͫͭͦͤ,  ͨ ͔͔ͪͪͯ͟;͙͍͊ΎͫΈ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͍͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ  ͍ ͎͚͒ͪͯͦΣ  ͙ ͭ͊͟ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͍͔ͫ 

Ή͙ͭ ζ;͔͍ͪͦͭͦ;͙ͤ·η  ͔ͤ ͍ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ  ͍ ͔͙͒ͤ·͚ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͔͙͔ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤͤ·͚ ͟  ͎͍͊ͤͦͣͯ͡ ͙ͦͫͣ͟;͔ͫͦͣͯ͟ 

͙ͦͪ͒ͦͪͯ͟.  ˶ ͔ͤͭ͊ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͙͔ͣͭΈ ͍͙͒ ͔ͤͭ͡· ˸͔͙͋ͯͫ͊, ͒ ͔͙ͣͦͤͫͭͪͪͯΎ  ͼ͙͙͟͡;ͤͦͫͭΈ. 

˹͊ ͙͙ͤͭ ͺ͙͙͋ͪ͡͡· ͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͎͙͍ͫͭͦͤͦ ͨͦ у ͔ͤͯͦͫͦͣ͟͡ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ 

ό͙ͪͫ.57).  ʕ  ͙͎͔ͭͦ ͍͔ͫ ͙ͦͤΣ ͊͟͟ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙͎͙͋ͦͦ͡Σ  ͊ͪͯ͘͟;͙͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͯ ͊ͭͯ͟΄ͯ͟Σ ͊͟͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ 

͔ͨͤ͊͟͡Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό  ͤ͊ͣ͊ͭ·͍͊Όͭ ͤ͊ ͙͋ͦ͋ͤͯ ͒͡Ύ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ό͙ͪͫΦруύΦ 

  



˾͙ͫΦрт ˥͙͍ͫͭͦͤͦ·͔ ͙͋ͯͫͤ· ͤ͊ ͙͙ͤͭ  ͺ͙͙͋ͪ͡͡· 

 

 

˾͙ͫΦ руΦ ˽͔ͤ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔͋ͦ͋ͤΣ ͍͔ͫͪͤͯͭ͊Ύ ͍ ͋͊;͔͟ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤ͊ ͍͙͒ͯ ͔ͣ͊ͭͪ΄͙͟ 

˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͫͦͪ͊;͙͍͙͔͊ͤͣ ͔͙ͨͤ͟͡ ͍ ͙͋ͦ͋ͤͯ ͙ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴ ͍ ͊ͭͯ͟΄ͯ͟ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨˹˴ 

͊ͪͯ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͎͙ͫͭͦͤ· ͫ ͍ͨͦͦͪͦͭͦͣ ͤ͊ ͊͗͒͟·͔ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ  

˴͡ ͙͊ͫͫ;͔͙͚ͫ͟ ͦ͋ͪ͊͘ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͔ͫͻ ͔ͨ͊ͤͭ͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ 

ζ͎͙ͫͭͦͤ͊η - ͫ ͔ͦͤ͡;͎ͤͦͦ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟Φ  ˹ͦ ͍ ͍͍ͦͤͦͦͣ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ ˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ͪͯ͟;͔ͤ͊  ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ 

͔͗Σ ͊͟͟  ͙  ͙͋ ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨˹˴ ς ͯ ͔͙͊ͣ͘͟͡Σ ͙ͤ͊ͤ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͤ͊ ͎͙ͫͭͦͤ·Φ  ̏ͭͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 

ͫͦ ͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍͔͔͒͘Σ ͙ͨͪͦͤ͊͟Ύ ͍ ͙͙ͣͪͦͣͪ͟Φ  ˮ  ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨ͊ͤͭ͡·: ͤ ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͍͙ͤͯͭͪ 

ζ͔ͦͭ͊ͣͪ͊͟η -  ͍  ͎͔ͪͯͨͨ ͙͘ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͔ͨ͊ͤͭ͡Σ ͊͗͒͊͟Ύ ͔ͨ͊ͤͭ͊͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ζ͍͙͔͊ͫ͊ͭ͘η ͍  ͍͔ͫͦͣ 

͔ͦͦͤ͟͟Φ  ˮ ͒ ͔͊͗ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͫͯ͒Έ͔͋Σ ͎ͦ͒͊͟ ͊͗͒͟·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͍ ͍͔ͫͦͣ ζΎ͚ͼ͔η 

͙͋ͦͨͦ͡ΎηΣ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͍ͪͯ͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍͙ͫͭ͊ͣ ͍ ͍ͨͦͭͦͪ· ͍͔͚ͫͦ ͊ͪͣ͟·Φ  ˹͊ 

͊͗͒ͦͣ͟ ͼ͙͔͟͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͙ͫͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͯͭ  ͣ· ͍·͍ͦͪ͊;͙͍͔͊ͣͫΎ ͙͘ ζ͔͍͚ͣͪͭͦ ͔͙ͨͭ͡ηΣ ͍·͍Ύ͘·͍͊Ύ  

ͨͦ ͒ͦ͋ͤ·͙ͣ ζ΄͙΄͔;͙͊ͣ͟η ό͍ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦͣ ͙ ͔͔ͨͪͤͦͫͤͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ύ ͨͦͦͭͤͦ͡ ͍͔͚ͫͦ ͫͯ͒Έ͋·Φ   

˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˨˹˴ ͔΅͔ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͦ͋·;ͤͯΌ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟Ό ͔ͨͤͯ͟͡Φ 

˸͙ͪͦͦͦͤͤ͟͟͡·Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ;͖ͪͤ·͙ͣ ͎͙ͪͯ͊ͣ͟ ό͙ͪͫΦрфύ ς Ήͭͦ  ͎ ͙ͫͭͦͤ· ͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴Σ ͺ͙ͫ͊ͭͦͪ͟·Σ ͤ͊ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ ͔ͪͨ͟ΎͭͫΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔ͤͯͦͫͦͣ͟͡Φ 

 

˾͙ͫΦрфΦ ͔̅ͯͦͪͫ͡ͼ͔͔ͤͭͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͻ͚ͪͦͣͦͫͦͣͤͦ ˨˹˴Σ ͍·ͭΎ͚ͤͯͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 9hCΦ ˹͊ 

͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͊͒ͪͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͣͦͯͯ͟͡͡ ͼ͔͙ͦͣ͟͡Φ ˻ͭ ͫ ͍ͦͪ͊;͙͍͙͊ͤΎ 

ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ ͔ͨͪ͒ͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͙ͣͪͦͦͦͤͤ͟͟͡· όͨͦ͊͊ͤ͘͟· ;͖ͪͤ·͙ͣ ͎͙ͪͯ͊ͣ͟ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͫ 

˨˹˴Σ ͤͦ ͔ͤ ͙͊͒ͫͦͪ͋ͪͯΌͭ ͔͖ ͤ͊ ͍͔͚ͫͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ¢ŜǊŀƻ Ŝǘ ŀƭΦύΦ 

˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͫ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫͦ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͫ 

͙͍͙͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͤͣ ͍͊͒ͪͦ͟ ͤ͊ ͍͙͔͎͙͒ͦͣ͊ͤͭͦͺ͚ͦͤͤͦ ͔͔ͤͭ͡ ͙͙͡ ͺ͖͔ͦͭͦͨͤ͟͡Φ 

http://www.membrana.ru/particle/1906 



ˤ͔ͫ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͨͤͯ͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙͎͔ͨͪͦ͒͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ ͟ ˶͎ͦͦͫͯΥ ͦͤ 

͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͦͭ ͨͪͦΎ͍ͦ;͎ͤͦͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͙͋ͦ͋ͤ·  ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͤ͊ ͦ͋ͫͯ΄ͯ͟ ͟ ͎͍͔ͦͦ͡ ˿ͦͤ͡ͼ͊Φ  

˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͣ· ͔ͭͦ͗Σ ͔ͭͪΎΎ ͍͎͊ͯ͡ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͍͙͔͙͙ͨͪͦ͒͗ͤ ͟ ˶͎ͦͦͫͯΣ  ͍·ͫͯ΄͙͍͔͊ͣͫΎΦ 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ  ͙ͦ͋ͪ͊͊ͣ͘ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡  ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·ͣ  ͙ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͤ͊ͫΦ ˾ͦͭ͊ͼ͙͙ 

͙ ͙͙͍͔͙ͫͪͤ͟͡Ύ ͔ͭ͊͡  ;͊ͫͭͦ ͙͔ͣΌͭ ͙͙ͫͭͦ͟ ͍ ͙ͨͦͦͫͭ͡ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Φ ˮ ͍͔ͫ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͭ͊ͣ ͒ͦ ͙ͫͻ  ͨͦͪ 

͙͔͒ͭ ͋ͦͪΈ͋͊ ͊͘ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͍͔ͫͻ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙͔ͤͦͨ͊ͤͭͤ͡·ͻ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͚Σ  ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ 

͔͍͊ͭ͊͘͡΄͙ͻ ͤ͊ ˭͔ͣ͡Ό ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ͊ ͔͗͊͊͡͡ ͍ͦ ;͔͍͔ͪ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ  ˢΣ ͍͔͒ΈΣ ͭ͊ ͔͗ ˭͔ͣ͡Ύ  

͔͙͗ͭ͡ ͙ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ;͔͍͔ͪΦ ˮ ͨͦͭͦͣͯ Ή͙ͭ ͙ͦͫͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍͚ͦͤ·Σ ͔͍͙͍ͨͪͪ͊ͭ΄͙ͫΈ  ͍ ͋ͦͪΈ͋ͯ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟Σ 

͔ͨͪͦͭ͊͟Όͭ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͍ͯͪͦͤΎͻΣ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ˬ˴́Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͭͦ͗ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͦͪͦͤͦ͟Φ  

̒ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ·͍͊͊͡  ͍ ͍͙ͫͦͻ ͙͎ͤ͊͟ͻ όζ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͒·ͻ͙͊ͤΎηΣ ζ˴͍͍͊ͤͭͦ͊Ύ ͙͔͋ͦͣͻ͙͊ͤ͊͟ ͔ͭ͊͡η ͙ 

ͨͪΦύ Ήͭͯ ͔͔ͫͣͪͭ͡ΈͤͯΌ ͋ͦͪΈ͋ͯ ͊͘ ͍·͙͍͙͔͗͊ͤΣ ͙͒ͯ΅ͯΌ  ͔ͣ͗͒ͯ  ͔ͨͦͤ͘͡·͙ͣ ͔͙ͭ͊ͣ͟͟͡ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟Σ 

͊͘΅͙΅͊Ό΅͙͙ͣ ͤ͊΄͔ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ  ͙  ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ͘Σ ͍͙͙ͪͯͫ͊ͣ ͙ ͙ͤ·͙ͣ 

ζ͙ͦͯͨ͊ͤͭ͊ͣ͟͟η ͫ ͎͚͒ͪͯͦΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ  ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͪ͡· ͔͙ͣ͊ͭͪ ͙ ͔͙ͣ͘͡ 

͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎ  ͍͙ͫͭ͊ͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͎͔͔͍ͪͦ ͒ͪ͊ͣ·Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙͍ͦ͒΄͔͚  ͙͙ͣͦͤ͡͡· 

͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Φ ˽ ͦͫͦ͟͡Έͯ͟Σ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΎͫΈ  ͙͘ Ή͙ͭͻ ͨͪͦ΄͡·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ ͍·ͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͙ͻ ͤ͊ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘ΎΣ ͘ ͍͊ͫͭ͊͡ΎΎ ͍͊ͤͦͦ͘ ͦͭͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͦ͋ͪ͊͘· ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Φ  

˽͔͎ͪ͒͊͊͡Ό ͙ͨͪͦͪͯͭͭ͟Έ ͔ͨͤͯ͟͡  ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ͨͪͦ΄͔ͦ͡  ˭͔͙ͣ͡Σ ͔͗͊͡΅͔͚ ͍ 

͙͍͙͔͗ͦͭ͟ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ 

 ˨ ͍͚͔͊͊ͭ  ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣ ͍͔ͨͦ͊͒ͪͦͦ͟ ͙ͤͦ͟Σ ;ͭͦ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊ͦͫ͡Έ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔ͨͤ͟͡Σ ͨͯͫͭΈ ͔ͤ ͍ ͤ͊΄͔͚ 

͔ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͤͦ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ  ͔ͭͦ͟͟͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟Φ 

ˢ̅˾ˮ˴ˢ 
˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟ ͋·͡ ζ͍·͔ͪ͊ͤ͘η ͙͘ ͙͍͗ͦͭ͊  ˽͎͔͙͊ͤΣ  ͔͚ͫ;͊ͫ ˢͺ͙ͪ͊͟ 

͙͔͔ͣͭ ͍͙͒ ;͔͔ͪͨ͊Σ ;ͭͦ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͤ͊ͣ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͭ͊͘ ͔͙͍͔ͦͭͪ͊͊ͭͫ͘͟͡Ύ ͦͭ ;͔͔ͪͨ͊Σ ͊ ͎ͣͦ͘ - 

ͦͭ ͍͙ͫͼ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͙ͨͦͦͫͭ͡ ͭ͊͊͘Υ ͙͍͙͍͘· ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟ Ήͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͔͔ͦͭͪ͊ͤͤ͘͟͡·͔ 

͙͍͙͙ͤ͘͡· ͎ͣͦ͊͘Φ  

˽͙ͦͫͣͦͭͪͣ ͤ͊  ͊ͺ͙ͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό ͋͊͋ͦ;ͯ͟ ζ͙͍͙͚ͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͦͫͭ͟ηΦ 

˩͔  ͍·͙͍ͪͫͦ·͍͔͊ͭ ̏ͺ͙͔ͦͨͫͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈ͔Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͎ͤͦ͒͊ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ζ˴ͪ·΄͔͚ ˢͺ͙͙ͪ͟η ό͙ͪͫΦслύΦ 

 

˾͙ͫΦслΦ ̏ͺ͙͔ͦͨͫͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈ͔ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͔Φ ˤ͔͒ΈΣ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͤ͊͒ Ή͙ͭͣ ͔ͣͫͭͦͣ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎΣ ͎͍ͦͦͪΎ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫͣ͟ 

Ύ͘·ͦͣ͟ ζͪ͟·΄͊ ;͔͔ͪͨ͊η ό͙ͪͫΦмнύ -ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ;͙͊ͫͭ ;͔͔ͪͨ͊ ͦͭ ͙͡ͼ͔͍͚ͦΦ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ˢͺ͙͙ͪ͟Σ  ͋͊͋ͦ;͊͟ ͙͍͙͚ͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͦͫͭ͟ ͦ;͔ͤΈ ͣ ͔͊ͤ͡Έ͊͟ΎΦ ˹͍͔͔͊ͪͤͦΣ  ͨͦΉͭͦͣͯ ͊͘ 

͎͙͔ͣͤͦ ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ  ˢͺ͙ͪ͊͟  ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͍ͫͨͦͪͻͤͯ͊͡Σ ͔ͤ ͎ͫͣͦ͊͡ ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͭΎ͔͗͡·͚ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟ 

ͤ ͊ͨ ͯͭΈ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͊͘ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ˽ͦ͡Ύͪͤ͊Ύ ͍͔͒͊͘͘Φ 



ˣ͊ ͋ͦ;͊͟ ̏ͺ͙͎ͦͨͫͦͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͟ ͦͤͼ͔ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͫͨͪ͊͡  ͔͙ͪ͟ ˻ͣͦΦ ̂  ͔͙ͪ͟ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ 

͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͔͔͎͋ͪ͊Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ ͊͟͟ ͔ͦͭͣ;͊Όͭ ͍͔ͫ ͙ͯ͘;͊Ό΅͙͔ ͔͔ 

ͯ;͔ͤ·͔Φ  ˾ ͯͫͦ͡ ͔͙ͪ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ тсл ͣ͟Φ ͙͍͙͍͔͊ͭͫ͘Ύ ͙ͫͨͪ͊͡Έͤͦ ͔ͨͭ͡ΎΌ΅͙ͣ ζͻ͍ͦͫͭͦͣηΦ ˾͔͊͟ ˻ͣͦ 

͍͔ͨ͊͒͊ͭ ͍ ͔ͦͪͦ͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟ ό͔͔͔ͨͪ͗ͤ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ˾ͯ͒ͦ͡ΈͺύΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟  ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒ ͔͙͙͙ͪͨͭ͡ ό͙ͪͫΦсмύΦ  

  

˾͙ͫΦсмΦ ˻͔ͪͦ͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟ όͫͻ͔ͦ͗ͫͭΈ ͫ Ύ΅͔͙ͪͼ͔͚ύ. 

 

˹͊ ζ;͔͔͔ͪͨη ˢͺ͙͙ͪ͟ ͔ͦͪͦ͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͒ ͔͔ ζ͎͊ͦͣ͘͡η - ͦ ͔ͪͦͣ͘ ˤ͙͙ͭͦͪ͟Ύ ό͍ͭͦͪ·ͣ ͨͦ 

ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔ͨͪͫͤ·ͣ ͔ͦͪͦͣ͘ ͙ͣͪ͊ύΣ ͨͪΎͣͦ  ͨͦ͒ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ;͊ͫͭΈΌ ͊ͺ͙͚ͪ͊ͤͫͦ͟͟ ζ͍͙͋ͪͦη ό͙ͪͫΦ снύΦ   

 

˾͙ͫΦснΦ ˻͔ͪͦ͘ ˤ͙͙ͭͦͪ͟Ύ 

˻͔ͪͦ͘ ˤ͙͙ͭͦͪ͟Ύ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫͦͣ͟ ͎͙͔ͨͪͦ͋ ʕ ͦͫͭͦ;ͤͦ-ˢͺ͙͎ͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͎ͨͦͫͦͦͪ͟͡ΈΎΦ ˩͎ͦ 

͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡  ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͍͎ͫͦ͒ͦͦͦ ͨͦ͒ͤΎ͙ͭΎ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͫͯ΄͙  ͎ͣͤͦͦ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔ͭ͡ 

ͤ͊͊͒͘Φ ˤ ͙͍͊͊͘͡ͻ ͙ ͯͫͭΈΎͻ ͔ͪ͟ ͔ͦͪ͊͘ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͙ͪͦͦ͒͟͟͡· ͙ ͔͎͔͋ͣͦͭ·Φ  

   ʕ  ͎͍͔ͦͦ͡ ζΎ΅͔͙ͪͼ·η ͔ͦͪ͊͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟ ͔͙͗ͭ͡ ͎͊͘͡ - ͦ ͍ͫͭͪͦ ͍͙͔͔̏ͤ͊ͭͤͭ ό͍ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ 

ζ͔͍͍͋ͦͪ͊ͭͤ͘͘·͚ηύ ς ͪ ͙ͫΦсоΦ  ˻͍ͫͭͪͦ ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͚ͯ͗͊ͫͤͦ ͍͚ͫ͊ͦ͡ ς ͭ ͊ͣ ͔͍͍͋ͦͪ͊ͭͤͦ͘͘ ͨͪͦͨ͊͒͊Όͭ 

͡Ό͙͒Υ ͙ ͍͔ͫ ͔ͭͯͣͤ͘·͔ ͔͔ͨͣͤ͊͡Σ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͔͊ͫ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͔͎ͦ ͙ ͍͔ͫ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Σ 

͔ͨͦͫ΅͍͊΄͙͔ ͍ͦͫͭͪͦ  ͫ мфор ͎ͦ͒͊ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͤ͊΄͙ͻ ͔͚͒ͤΦ 



 

˾͙ͫΦ соΦ ˻ ͍ͫͭͪͦ ͍͙͔͔̏ͤ͊ͭͤͭ 

̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ  ͦ ͔ͭͨ;͊ͭͦ͟ ͎ͭͦͦ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ͊  ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙͔͔͙ͨͪͭ͡͡ ͍ ˢͺ͙ͪͯ͟ ͙ͻ ͎͙͋ͦ ς ͨ ͔͍ͪ·͔ 

͙ͦͫͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͨͦͫͤ͡ͼ·. 

˭ͪ͊;ͦͣ͟ ͎͊͊͘͡  ζΎ΅͔͙ͪͼ·η Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪ͊ͭͪ͟ ˹͙͚͊͋ͦͭͯͣ - ͎ ͔͎͙ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ;ͯ͒ͦ ͔ͦͪ͊͘Φ ̂ ͔͎ͤͦ 

ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͊ͫ͡Έ ͙͔͒͊͡Έͤͦ ͎ͪͯ͊͟͡Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Σ ;ͭͦ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔ͪ͒ͦ͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͍ ͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ  

͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ 

˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͍ͨͦͦͪͦͭ  ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͤ͊ пр ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͔͒ͤ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͔ͦͪͯ͘Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͚ͫ;͊ͫ 

͔͙͗ͭ͡ ;͔ͭͦ͟ ͍͒ͦ͡Έ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ˽͎͔͙͊ͤ ͦͤͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ ͍ пр 

͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ όͭ͊͟Σ ͟ ͊͟ ͍͔ͪ͊ͪͤͯ͊ͫ͘͡Έ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ζ͊ͺ͙ͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύη ͦͫΈύ ς ͪ ͙ͫΦспΦ 

 

˾͙ͫΦсп ˽͍ͦͦͪͦͭ ͔ͦͪ͊͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟ ͤ͊ пр ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ 

ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ;͔͔ͪͨ͊ ˢͺ͙͙ͪ͟ Ύ͍ͤͦ  ͦ ͔ͭͨ;͊ͭ͊ͦͫ͡Έ ͙͡ͼͦ ͙ͪͦͦ͒͊͟͟͡ ό͙ͪͫΦсрύΦ 



 

˾͙ͫΦсрΦ ̅ͪ͊͊ͭ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟ ˢͺ͙͙ͪ͟ ό͔͍ͫ͊͡ύ  ͙ͪͦͦ͒ͯ͟͟͡ ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

ˤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͎ͦ ͎͊͊͘͡ ͙ ͯͻ͊ ͍ ͔͒͡Έ͔ͭ ͔͙ͪ͟ ˻ͣͦ  ͙  ͋·͙͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ· ͔͍ͨͪ·͔ ͍ ͙͔ͣͪ ͨͦͨ·͙ͭ͟ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͡Ό͔͚͒ ό͙ͪͫΦссύΦ 

 

˾͙ͫΦссΦ  ˸͔ͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͔͔͙͚ͨͦͫͤ͡ ˻ͣͦ м ͙ ˻ͣͦн 

ˮ ͔ͯ͗ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔ͨͦ͗͘  ˢͺ͙ͪ͊͟ ͒͊͊͡ ͤ͊;͊ͦ͡  ͍͔͙͚ͦ͟͡ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙ ˩͎͙ͨͭ͊Φ 

ˤ͔ͫ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͔͚̉ͪͤͦ 

͒·͔ͪΣ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌͭͫΎ  ͔͔  ͍ͤͦ·ͣ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡Φ  ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ζͨͦ͒͡η ˽͎͔͙͊ͤ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊ͫ͡ΎΣ 

͙͍͙͙͍͙͊ͭͪͦ͊ͫ͘͟͡Έ ͍ͤͦ·͔ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ˨˹˴  ͨͦ͒ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ  ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ˶͎ͦͦͫ͊Φ ́͊͟ ͋·͊͡ ͎ͦ͒͊͟-

ͭͦ ͍͔ͦͫ΅͔ͤ ˩͎͙͔ͨͭΦ 

˿͊ͣͦ ͍ͫͦͦ͡ ˢͺ͙ͪ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͍͔͚ͫͦ Ή͙͎͙͙ͭͣͦͦ͡Φ 

˻͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͤͻ  - Ήͭͦ ͍͔͙ͪͫΎ ˨͔͗ͪ͊͡Έ͒͊ ˸Ή͙ͫͫΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͤ  ͍·͍͙͒ͤͯ͡ ͍ муум ͎ͦ͒ͯΦ  ˽ͦ ͔͎ͦ ͔͙ͣͤͤΌΣ  

ˢͺ͙ͪ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ ͔͎͙͔͎ͨͭͫͦͦ͟ ŀŦ-rui-ka - ζ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊ͭΈͫΎ ͙͡ͼͦͣ ͟ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΌ ˴͊ηΣ ͎͔͒ ˴͊ τ 

Ήͭͦ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͒ͯ͋͡Έ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ό͔͎ͦ ͍͍ͦͤͦ͊͡Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊ΎύΣ ͙ ζ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ˴͊η 

ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͦͤͦ͡ ͙͙͡ ͔ͣͫͭͦ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΦ ˢͺ͙ͪ͊͟Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͒͡Ύ ͔͎͙ͨͭΎͤ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ζ͙ͪͦ͒ͤͯηΣ ͤ͊ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͨͪ΄͙͡ ͙ͻ ͔͙ͨͪ͒͟Φ 



 ζ˴͊η ͍ ͔͙͎͙͙ͪ͡ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͔͎͙ͨͭΎͤ ς Ήͭͦ ͒ͯͻ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͫͯ΅͔͍ͫͭͦ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͨͦͪΎ͒͊͟Σ ͙ͦ͡ͼ͔͍͔ͭͦͪͤͤ͊Ύ 

͙͔͗ͤͤͤ͊͘Ύ ͙ͫ͊͡Σ ͫ;͙͍ͭ͊΄͊ΎͫΎ ͔͍͔͚͋ͦ͗ͫͭͤͤͦΦ ˿͔͔ͦ͒͊ͭͣ͘͡ ˴͊  ͫ;͙ͭ͊ͫ͡Ύ ̆ͤͯͣ τ ͫ ·ͤ ͔͍͎ͨͪͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ 

͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍·΄͔͡ ˣ͎ͦ ˾͊ ͙ ͤ͊;͊͡ ͍͔͙͔ͭͦͪͤ ͙ͣͪ͊ ˢͭͯͣΣ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͍͙͒ ˭͔ͣΎΦ  

̆ͤͯΣͣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͎͙͔͚ͨͭͫͦ͟ ͙ͣͺ͎͙͙ͦͦ͡ - ͋ ͎ͦ-͍͔ͭͦͪͼΣ ͍·͔͙͍ͨ͡΄͙͚ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙͘ ͎͙ͤ͡·Σ Ύ͍͡Ύͫ͡Ύ  

ͻ͙͔͔ͪ͊ͤͭͣ͡ ˹͙͊͡Σ ͚ͫ͊ͣͦ ͍͔͙͡;͚͊΄͔͚ ͨͦ ͨͪͦͭΎ͖͙͗ͤͤͦͫͭ ͔ͪ;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͙͔ͣͪΣ ͍͒͊΄͔͚ ͙͗ͤ͘Έ 

˩͎͙ͨͭͯΦ  ˽͍ͪ͊·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ ˹͙͊͡ς ˥ ͚ͦͯ͋ͦ͡ ˹͙͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͭͦͣ ͔͗ ̏ͺ͙ͦͨͫͦͣ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈ͔Υ 

͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ  ͔ͪ͊͟ ˻ͣͦ ͙ ͙͘ ͋͊͋ͦ;͙͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎ ͙͘ ͔ͦͪ͊͘ ́͊ͤ͊ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ˥͚ͦͯ͋ͦ͡ ˹͙͡Φ ˤ ͍͙ͫͦͻ 

͙ͫͭͦ͊͟ͻ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ̏ͺ͙͙͙ͦͨ  ͔ͪ͊͟ ͍͒ͦͫͦͤͦ͡  ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎΣ ͊͟͟ ζ;͖ͪͤ͊ΎηΣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿ͯ͒͊ͤ͊ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ζ͎͚ͦͯ͋ͦ͡ηΦ  

̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͼ͍͔ͭ ˮ͙ͫ͒·Σ ͍͔͊͒͡Ό΅͔͚ ͍ͦ͒ͤ·͙ͣ ͙ͨͪͦͫͭͦͪ͊ͣΦ ˻ͤ͊ Ύ͍͡Ύ͊ͫ͡Έ ͙ͣͪͯ ͨͦ͒ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ 

͙͔͙ͣͤ͊ͣΦ ˤ ͙͙͔ͤ͒ͯͣ͘ ͔͔ ͍ͦͯͭ͘ ˴͙͊͡Σ  ͙͙͡ ͔ͭͣͤ͊Ύ ̊͊ͭ͟ˮ - x ͎͙ͦͤΎ-ͣ͊ͭΈΦ  ͙͎͙̏ͭͣͦͦ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͙ͣͤ 

͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͨͦͤΎ͙ͭΎ͙ͣ ζ͍͔ͪͣΎη ͙ ζ;͖ͪͤ·͚ηΦ ͔̉ͪͤ·͚ - ͨ ͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͙͍͙͙͔ͫͣͦͪͯͭ͘͡ ͔ͭͣͤͯΌ 

͔͙ͣ͊ͭͪΌΦ ˹ͦ ͙ͪͫͯΌͭ ͔͔ ͙͔͎ͫͤͦ ͙͙͡ ͎͎ͦͯ͋ͦͦ͡ ͼ͍͔ͭ͊Φ ˽ͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͤ͊΄ ͙ͣͪΣ ͊͟͟ ˿͔ͤ͗ͤ͊Ύ 

͔͍ͦͪͦ͊͟͡Σ ͊͟͟ ͼ͍͔ͭ ͡Έ͒͊Σ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͍͚ͫͦ ΄͔͚͡ͺ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ 

͔͚ͣͤͦ͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Φ ˽͙ͪ ͍ͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ ͍ ͔ͣͤͯ͘Ό  ͔͙ͣ͊ͭͪΌ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍͔͙ͫͨͫ͟͡ 

͎͎ͦͯ͋ͦͦ͡ ͍͔ͫͭ͊Φ  

˾˩̅˻˾˸ˢ́˻˾ 
˴͎ͦ͒͊-ͭͦΣ ͒ͦ ͔͔͎ͨͪͦͣͤͦͦ͡ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͒΄͔͎ͦ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͺ͊ͪ͊ͦͤ͊ ˢ͔ͣͤͻ͔ͦͭͨ͊ 

L± όͦ͟Φ мотлτмооп ͒ͦ ͤΦ ΉΦύΣ ͔͎͙ͨͭΎ͔ͤ ͨͦͦͤ͟͡Ύ͙ͫ͡Έ ˣ͎ͦͯ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ς s ͣͦͤͯΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙ͫͦͭͦͪ͡ ͍͔ͫ 

͍͔΅͙ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡ ͍͔ͫͣ ͙ͣͪͦͣΣ ͨͦ͊͟ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͺ͊ͪ͊ͦͤ ͔ͤ ͔͙ͫͣͤ͡ ˣ͎ͦ͊ ˢͣͦͤ͊  ͤ͊ ͍͎ͤͦͦͦ ˣ͎ͦ͊ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ς 

ˢͭͦͤ͊Φ  

ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͺ͔͊ͭ͟ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ˿ͦͤ͡ͼ͔ ͫͭͦΎͦ͡ ͍ͦ ͎͍͔͊͡ ͔ͨ͊ͤͭͦͤ͊ ͎͍͋ͦͦ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͔͙͎͙͚ͪ͡Υ 

͔͍͔͔͎͙͔͚͒ͪͤͨͭͫͦ͟Σ ͍ͫ͊͡Ύ͚ͤͫͦ͟ ͙ ΄͔͚ͯͣͪͫͦ͟ ͙ ͒ͪΦΣ ͔ͤͭ ͙ͤ;͔͎ͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͯ;͔ͤ·͔ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ - ͗ ͙ͤ͘Έ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͙͡΄Έ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ ͙ ͔͙͔ͤͣͤͤͦͣͯ͘ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͍͔͒Έ ͍͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ 

˿ͦͤ͡ͼ͔ - ͔ ͫͭΈ ͙ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Φ  ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ˿ͦͤ͡ͼͯ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͙ ͪ͊ͫͼ͍͔͊͡ ͙͗ͤ͘Έ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͍͔ͫͦͣ 

͎͙͙ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘Φ  

͎́ͦ͒͊ ͍ ;͔ͣ ͋·͡ ͫͣ·ͫ͡  ͔ͫͣͤ· ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͋ͦ͊ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ͤ͊ ͎͎͒ͪͯͦͦΚ  

͔́ͣ ͔͔͋ͦ͡ ;ͭͦ ͺ͊ͪ͊ͦͤ ͔ͤ ͙͍͔͎ͤͪ͘ ˿ ͦͤ͡ͼ͔  ͫ ͨΈ͔͔͒ͫͭ͊͊͡Σ  ͊ ͙͡΄Έ ͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͙͔͙ͣͤ͘͡ ͔͙͔ͨͦͦͤͤ͟͡  

ͫ͊ͣͦͣͯ ˿ͦͤ͡ͼͯ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͦͤͤ͟͡ ͔͎ͦ ͔ͫͦͤ͡;ͤͦͣͯ ͙͒ͫͯ͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͫͣͤ͊  ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͍͋ͯ͟· 

͙͍͔ͨͪ͊͡ ͟ ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͫͣͤ ͍͔͚ͫ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ˩͎͙ͨͭ͊Υ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͯ͟͡Έͭ͊  ˢͣͦͤ͊ ͤ͊ ͯ͟͡Έͭ ˢͭͦͤ͊ 

͍͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊͡ ͎͙ͪ͊ͤ͒ͦͤ͘·͔ ͔ͪͺͦͪͣ·Σ  ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ˢ͔ͣͤͻ͔ͦͭͨ L± ͔͒͊͗ ͔͙ͫͣͤ͡ ͍͔ͫͦ ͙ͣΎ ͤ͊ ̏ͻͤ͊ͭͦͤζ 

- ζ˽͔ͦͤ͘͡·͚ ͒͡Ύ ˢͭͦͤ͊η Φ 

˨͍͚͔͊͊ͭ ͔͔ͪ͊͋ͪͣͫ͘ΎΥ ͭͦ͟ ͔͗ ͚ͭ͊ͦ͟ ͋·͡ ˣ͎ͦ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ˢͣͦͤΚ  ˢͣͦͤ ͫ;͙ͭ͊ͫ͡Ύ ͍͙͔͔ͨͦͪͦͭͣ͟͡ ͙͍̅ 

όˤ͔ͪͻ͔͎ͤͦ ˩͎͙ͨͭ͊ύ  ͙ ͋·͡ ͔ͣͫͭͤ·ͣ ͎͋ͦͦͣ ͍͔ͭͪ͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ˤ͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͙ ˹͙͔͎͗ͤͦ ˩͎͙ͨͭ͊ 

ͯ͟͡Έͭ ˢͣͦͤ͊ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͤ͊͋ͪ͊͡ ͙ͫͯ͡ ͙ ͙ͫͫ͡͡Ύ ͫ ͯ͟͡Έͭͦͣ ˣ͎ͦ͊ ˾͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͎͋ͦ ͫͦͤ͡ͼ͊ ˢͣͦͤ-˾͊ 

ͫͭ͊͡ ͍͔ͪͻ͍ͦͤ·ͣ ͎͋ͦͦͣ ˩͎͙ͨͭ͊Φ  ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ˢͣͦȳͤ  ͋ ·͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͋ͦͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͤͦ ͙  

͎͋ͦͦͣ ;͖͎ͪͤͦͦ ͔͔͎ͤ͋ͫͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ  

˽͙͔ͦͣͤͭ ζ͍͔͙͙͚͟͡ ͊ͭͭͪ͊ͭͦͪ͟η - ͍ ͔͙͙͚͟͡ ͼ͔ͤͭͪ  ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ͨͪͭΎ͔͙͗ͤΎΚ ˿͊ͣͦ Ήͭͦ 

͍ͫͦͦͫͦ͡;͔͙͔ͭ͊ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ ͎͙͚͎͊ͤͫͦͦ͟͡ ͍ͫͦ͊͡  ŀǘǘǊŀŎǘ τ ζ͙͍͔ͨͪ͊ͭ͟͡ΈΣ ͙ͨͪͭΎ͎͙͍͊ͭΈΣ ͔ͨͤ͡ΎͭΈηΦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ ͎͎͊ͦ͡͡ ζ͔ͨͤ͡ΎͭΈη ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦΦ  ˭ͤ͊;͙ͭΣ ͔ͯ͗ ͎ͭͦ͒͊ ͔͎͙ͨͭΎ͔ͤ  ͙ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ 

ˣ͎ͦ ˢͣͦͤ ό͎͋ͦ ;͖͎ͪͤͦͦ ͔͔͎ͤ͋ͫͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍  ͍͔ͦͪͦͤ͟ ;͔͚ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

ζ͔͙ͨͤ͊͡͡η ͍ ͔ͫ͋Ύ ˿ͦͤ͡ͼ͔Φ  



ˮͣΎ ͔͍͔͔͎͙͔͎͒ͪͤͨͭͫͦͦ͟ ͎͋ͦ͊ ˾͊Σ  ͦͤ͊͘;͊Ό΅͔͎ͦ ζ˿ͦͤ͡ͼ͔η - Ήͭͦ ͔ͦͨͭͫͦ͟͟ tIΦ  ˴ͦͨͭ·  Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͔͙ͤ͊ͪ͊͋ͫͣ͟ ό͊ͪ͊͋· ͍͎͙ͭͦͪͫ͡Έ ͍ ˩͎͙͔ͨͭ ͍ спм ͎ͦ͒ͯύ ͔ͦͪͤͤ͟·ͣ ͤ ͔͔͙͔͊ͫͤ͡ ͣ˩ ͎͙ͨͭ͊Φ ̏ͭͦ ͔͎͙͔͙͔ͨͭͫ͟ 

ͻ͙͙͔ͪͫͭ͊ͤΣ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͍͔͍͔͚ͭ ͻ͙͙͍ͪͫͭ͊ͤͫͭ͊Σ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͙͔ ͍ ͍͔͚ͫͦ 

͙͙͙ͫͭͦͪ ͙ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪ ;͔ͪͭ·Σ ͯͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͦͪͤ͟Ύ͙ͣ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍͔͍ͦ͟Σ ͍ ͙ͣͪ ͺ͍͊ͪ͊ͦͤͦ ͙ ͙ͻ ͨͦ͒͒͊ͤͤ·ͻΦ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍ͦͨͭͦ͟Σ ͙͍͔ͫͨͦ͒ͯΌ΅͙ͻ ͻ͙͙͍ͪͫͭ͊ͤͫͭͦΣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡Σ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͟ ˴͚ͦͨͭͫͦ͟ 

͍͍͚ͨͪ͊ͦͫ͊ͤͦ͡ ͼ͔͍͙ͪ͟ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ ͒ͦͻ͙͙͊͒ͦͤͫ͟͟͡ͻ ͼ͔͍͔͚ͪ͟Φ   Khairi Abaza and Mark Nakhla. The Copts 

and Their Political Implications in Egypt. The Washington Institute (25 October 2005).  

˹͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔ͫͻ Ή͙ͭͻ ͙ ͔͔͙͚ͣͤͤ͘  ͔͚͗ͤͦ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ͊ ͋·͊͡ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͊͘Ύ ͍͙ͪ͊ͫ͊͟ͼ͊ ˹͔ͺ͔͙͙ͪͭͭΦ ˩͔ ͙ͣΎ 

͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͫ ͔͎͙͔͎ͨͭͫͦͦ͟Σ ͊͟͟ ζ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͪ͊ͫͦͭ͊͟ ˢͭͦͤ͊Σ ͍͙ͪ͊ͫ͊͟ͼ͊ ͙ͨͪ΄͊͡ηΤ ζ͙ͨͪ΄͔͒΄͊Ύ 

͍͙ͪ͊ͫ͊͟ͼ͊ηΦ  

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍͔͙ͪͫΎΣ ;ͭͦ ˹͔ͺ͔͙͙ͪͭͭ ͋·͊͡ ͒ͦ;͔ͪΈΌ ͼ͊ͪΎ ́ͯ΄ͪ͊ͭ͊ ό¢ǳǎƘǊŀǘǘŀύ ͙ ͼ͙͊ͪͼ· ͙̑ͤ όWǳƴƛύ ͙͘ 

͔͔͚ͫͦͫ͒ͤ ˸͙͙͙ͭ͊ͤ ς ͼ͍͊ͪͫͭ͊ ͍ ˸͔͙͙ͫͦͨͦͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͙͙͗͡ ͔͎͔ͤ͒͊ͪͤ͡·͔ ͙͙͊ͪΦ ˹͊ ͔͔ͣͫͭ ˹͙͔͚͗ͤ 

˸͔͙͙ͫͦͨͦͭ͊ͣ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͊Ύ ͔̊ͯͣͪͫ͊͟Ύ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙ΎΣ ͼ͍͊ͪͫͭ͊ ˢ͊͒͟͟ ͙ 

ˤ͍͙͙͊ͦͤ͡ΎΦ ˤ ˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͍͔͊͟ ͊͘ Ή͙͙ͭͣ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͔͙͊ͪͨͦͫ͘͟͡Έ ͔͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ - ζˮͪ͊͟ηΦ ʕ ͔ͫ Ή͙ͭ 

͔ͣͫͭ͊ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͔͙͔ͣͫͭͦ͗ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͙͔͍͊ͪΦ 

˽ͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͔͙͚ͪͫ ͍ мн ͔ͭ͡ ˹͔ͺ͔͙͙ͪͭͭ  ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͍͔͚ͫͦ ͔͚ͫͫͭͪͦ ͋·͊͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͍͙ͫͦͣ ͦͭͼͦͣ ͍ 

͎͔͊ͪͣ ˢ͔ͣͤͻ͔ͦͭͨ͊ LLL - ͦ ͭͼ͊ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ͊Φ ͎́ͦ͒͊  ͔͔ ͍͙͊͘͡ ͙ͨͪͤͼ͔͚ͫͫͦ ́͊͒ͯ;͔ͨ͊ ό¢ŀŘǳƪƘƛǇŀύΦ  ˨ͦͣ͊  

˹͔ͺ͔͙͙ͪͭͭ ͍͙ͦͫͨͭ·͍͊͊ͫ͡Έ ͍ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύͻ ͔͙͚ͣͦͤͦͭͫͭͫͦ͟ ͙͚͚͊ͪͫͦ͟ ͔͙͎͙͙ͪ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͯ;͙͊͡ 

ͨͦͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ ͫͦͤ͡ͼͯ ͊͟͟ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦͣͯ ͔͍͋ͦ͗ͫͭͯΦ  

˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍͊ͭͦͪ· ͍ͦͭͦ͒Ύͭ ˹͔ͺ͔͙͙ͪͭͭ ͪͦ͡Έ ͙͙ͤͼ͙͊ͭͦͪ͊ ͔͙͎͙͚ͪͦͤͦ͘͡ ͔ͪͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎ͚ͭͦ ̏ͻͤ͊ͭͦͤͦͣΦ ˹͊ ͔ͨͫ;͙͍͊ͤͦ͟·ͻ ͋ͦ͊͟͡ͻ  ͻͪ͊ͣ͊ ˢͭͦͤ͊ ͍ ˴͔͊ͪͤ͊͟Σ ͎ͫͯͨͪͯ͊ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ͊ 

͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ;͊΅͔ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͺ͊ͪ͊ͦͤ͊Φ 

ˤ ͎͙ͪͦ͋ͤͼ͔ ͺ͊ͪ͊ͦͤ͊ ͚͔̏ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ˹͔ͺ͔͙͙ͪͭͭΥ ζ˻ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ˢͭͦͤ͊ ͤ͊ ͚ͨͦͦ͟ 

ͫ͊͒ͦͫͭͤ͡·ͣ ͎ͦͦͫͦͣ͡ ͙ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͙ͣ ͙ͪͯ͊ͣ͟ ͫ ͙͙ͫͫͭͪ͊ͣΣ ͙ͨͪ ͍͔ͯ͘͟ ͎ͦͦͫ͊͡ ͔͖ ͙ͯ͟͡ΌͭηΦ  

́͊͟  ;ͭͦ ͔͗ ͍͙͊ͫͭ͊ͦ͘͡  ˢ͔ͣͤͻ͔ͦͭͨ͊ L±  ͔͙ͫͣͤͭΈ  ͔͙͔ͨͦͦͤͤ͟͡ ˢͣͦͤͯΣ ͊͟͟ ˣ͎ͦͯ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ͤ͊  

͔͙͔ͨͦͦͤͤ͟͡ ζ͙͒ͫͯ͟η ˿ͦͤ͡ͼ͊ ς s ͭͦͤͯΚ   

̏ͭͯ ͍͔ͫͭΈ  ̏ ͻͤ͊ͭͦͤͯ ͙͔ͨͪͤͫ  ͫͭͪ͊ͤͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ  ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͍ͦͪͦͭ͊ͣ ͔͎ͦ ͍͒ͦͪͼ͊Φ 

͔͔̉ͯ͗ͣ͘ͼ͊ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͟ ˹͔ͺ͔͙͙ͪͭͭ ͙ ͦͤ ͍͔ͨͦ͒͊͡ ͔͚Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ΄͔͡ ͦͭ ͔͔ ͦͭͼ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͔͚ ͍ͦ͡Ό 

͍͙ͫͦͻ ͔͗ͪͼ͍ͦΥ ζ˭͔ͣ͡Ύ ͙͔͙ͣͤ͊͘͡ ͍͔ͫͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͨͦ͒;͙ͤΎ͔ͭͫΎ ͔͔ͭͨͪΈ ͤ ͍ͦͦͣͯ ˣ͎ͦͯΦ ˬ͔ͪͼ· 

͍͔͔͍ͨͦ͊͡Όͭ ͔͔ͭ͋ ͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͟ ͍͔ͭͦͣͯ ͣͯ͗ͯ  ͙ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͔ͣͯ Ήͭͯ ͍͔ͫͭΈηΦ ˢ ;ͭͦ͋· ͋ͯ͒ͯ΅͙͚ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ ͔ͤ 

͔͍ͫͦͣͤ͊ͫ͡Ύ ͍ ͍ͫͦ͊͡ͻ ͔͗ͪͼ͍ͦΣ ͔ͨͦͫ͊ͤ͡ͼ  ͋ ·͡ ͎͍ͦͭͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͙ͻ  ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͎͍͋ͦͦΦ ͔́ ͙ͫ͊ͣ ͫ͊͗ͯͭ͟ 

͔͔ ͣͯ͗ͯΣ ͦͣͯ͟ ͔ͣͯ ͤ͊͒ͦ ͨͦͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎΦ  

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͫͭͪ͊ͤͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͔͚ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡·Σ  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͫ͡·΄͙ͭΣ ͤͦ ͙ 

͍͙͙ͯ͒ͭ ͎͍͋ͦͦΦ 

˽ͦ͒;͙ͤΎΎͫΈ  ͍͊ͫͭͤͦͣͯ͡ ͎ͦͦͫͯ͡ ͙͔ͤͦͣ͘ͼ͊Σ ˢ͔ͣͤͻ͔ͦͭͨ L± ͍͙ͦ͗͡͡ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡ ͨͦ͒  ͍ͫͦΌ ͍·ͫͦͯ͟Ό 

΄͊ͨͯ͟Σ ͙ ͔ͫͣͦ͡ ΄͎͊ͤͯ͡ ͍ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒ͯ ͔̆ͦͨͫ͊Φ  ˤ·͚͒Ύ ͙͘ ͔͔ͤΣ ͦͤ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͍͙ͫͦͣ ͔͗ͪͼ͊ͣΣ ;ͭͦ ͫͭ͊ͪ·͚ 

͎͋ͦ ˢͣͦͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͼ͍͔͊ͪͫͭͯͭ ͤ͊ ˹͔͔͋ͫ͊ͻΣ ͙  ͍͎͙ͨͪͦͦ͊ͫ͘͡͡Σ ;ͭͦ ͦͭͤ·͔ͤ ͔͎ͦ  ͍ͦͯͭ͘ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ όˮͻ-ͤ-͔

ˢ͚͙ͭύ ζ˽͔ͦͤ͘͡·͚ ͒͡Ύ ˢͭͦͤ͊η ͙͙͡ ζˢͭͦͤ ͍͔͍͖ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡ηΦ 

˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ  ̏ ͻͤ͊ͭͦͤ ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͦͭ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ͔ͨ͊ͤͭͦͤ͊ ͎͍͋ͦͦΣ ͔͙͊ͨͪͭ͘͡ ͔͙͔ͣͦͤ͡ ˢͣͦͤͯ ͙ ͫͭ͊͡ 

͙ͣͦͭ͡ΈͫΎ ͔͙͒ͤͦͣͯ ˣ͎ͦͯ ˿ͦͤ͡ͼ͊ - s ͭͦͤͯΣ ͔͔͔ͨͪͤͫΎ ͍ͫͦΌ ͙ͫͭͦ͡ͼͯ ͙͘ ͙͍̅ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͔ͣͫͭͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ  

͍ͤ͊͊͘͡ s ͻ͔ͭ͊ͭͦͤΦ 

́͊͟ ;ͭͦ ͔͗ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡Έ  ͫ ̏ͻͤ͊ͭͦͤͦͣ ͍ ͨ ͙͙͔ͪ͊ͣ͒Κ  ˢ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍ͦͭ ;ͭͦ ς ͦ ͤ ͍ͦͦ;͙Ό ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Ύ ͫ 

̉ͯ͒ͦͣ ς ͦ ͤ ͍͙͔ͯ͒͡ ͙ ͯͫ͡·΄͊͡ ˣ͎ͦ͊Η 



˽ͦ ͙ͫͯͭΣ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ ͨͦͯ͡;͙͡ ͙͔ͨͦͫ͊ͤ͡ ͎͍͋ͦͦ  ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͯΣ ͙͔ͤ͊ͨͦ͒ͦ͋  ͔ͭͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ 

͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭ ͯ;͔ͤ·͔ ͍ ͦͫͣͦͫ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͙͍ͪͦͦ͟͡ ͫ ͙ͦ͋ͪ͊͊ͣ͘ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͗ͤ͘Φ  x ͎ͦ ͫͦͦ͋΅͙͡ 

ͻ̏ͤ͊ͭͦͤͯΣ ;ͭͦ  ͫͭ͊ͪ·͚ ˣ͎ͦ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͍ ͼ͍͔͊ͪͫͭ ͔͍ͣͪͭ·ͻΣ ͊  ˭͔ͣ͡Ύ ͍·΄͊͡ ͙͘ ͭΈͣ· ͔͚̉ͪͤͦ 

͒·ͪ· ͍ ˴ͦͫͣͦͫΣ ͎͔͒ ˭͔ͣ͡Ό ͙ͨͪͤΎ͡ ͎͚͒ͪͯͦ ˣ͎ͦ ˿ ͦͤ͡ͼ͊Σ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͔͒ͭ ͤ͊ ˭͔ͣ͡Ό ͦͭ ͙͙ͫͨͪ͊͡ 

͔͎ͦ ˨˹˴Φ 

̏ͭ ͦ ͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ˭͔͙ͣ͡ ͤ͊ ζ͙͔͒ͫ͟η ό͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴ ˿ͦͤ͡ͼ͊ύ ͔͒͊ͪͯͭ ͍͔ͫͣ ͍ͦͫͦͤ͊͘΄͙ͣ ΉͭͦΣ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ζ͍͔;ͤͦ ͙͗ͭΈ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ηΦ  ̏ͭͦ ͙͔ͨͦͫ͊ͤ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ͦ͡  ͎ͭͦ͒͊΄͔͚ͤ 

͍͔͔͙ͯͪͤͤͦͫͭ ͍ ζ͍͚ͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦ͘ ͙͙͗ͤ͘η ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ζ͍͔;͚ͤͦ 

͙͙͗ͤ͘η  ͍  ͎͊ͪͦ͋ͤͦͣ͘ ͙͔ͣͪΣ ͒͡Ύ ;͔͎ͦ ͙ ͙͙ͫͭͪͦͫ͡Έ  ͍͔ͫ ͎͙ͪͦ͋ͤͼ· ͙ ͯͫ·ͨ͊͡Έ͙ͤͼ·Σ ͍͔ͦ͋ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ 

͍͔͙ͫͣ  ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͪͯ͗͊͟͡ ͚͙ͨͦͦͤ͊͟͟ ͍  ͔͚ͣͤͦ͘ ͙͙͗ͤ͘Φ 

ˤ ˣ͙͙͙͋͡ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͭ͊͟Υ ζˤ͔͎ͫͣͦͯ΅͙͚ ͨͦ;͙͡ ͤ͊ ͔ͫ͒Έ͚ͣͦ ͔͒ͤΈ ͍͔͙ͭͦͪͤΎηΦ ˻ͤ ζͨͦ;͙͡η 

ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ  ͔͎ͦ ͍͔ͫͭ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͍ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͔ͪΣ ͔͔͍ͨͪ͒͊ Ήͫͭ͊ͺ͔ͭͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͦͣͯ ˿·ͤͯΦ 

ˤ͖ͫ ͍͔͙͔͔ͦͨͤͦ͟͡͡ ͔͎͙͔͔ͨͭͫͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͔ͤ͊ͣ͘ ͨͦ ͪ͊ͫͦͨ͊ͣ͟͟ ͙ ͙ͪͯͦͨͫ͟ΎͣΣ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͊ͦͫ͡Έ ͒͡Ύ ͎͙ͪͦ͋ͤͼΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͍ ͔͎ͦ ͎͚͊ͪͦ͋ͤͦ͘ ͙͙͗ͤ͘Φ   

́ͦΣ ;ͭͦ ˿ͦͤ͡ͼ͔ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡  ͔ͨͪ͋·͍͔͊ͭ ͍ ;͔͚ͪͤͦ ͒·͔ͪΣ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͔͒͊͗ ͨͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό Ή͙ͨͺ͙͊͘ ς ͦ ͤ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͊͘  ͎͔ͣ͊ͭͦΉͤͼ͔ͺ͙͊͡;͔͙ͫͣ͟ ͋͊ͪΈ͔ͪͦͣ ͎ͣͦ͊͘Σ  ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒ ͍͙ͦͪͦͤ͟Φ 

ˤ ͔͍͔͔͎͙͔͙͒ͪͤͨͭͫ͟ͻ ͙ͣͺ͊ͻ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͔͎ͫͦͦ ͫ·ͤ͊ ˥ͦͪ͊  ˮ͙ͫ͒͊ ͊͘;͊͊͡Σ 

͙͍ͫͦͤ͟͡΄͙ͫΈ ͤ͊͒ ͔͍ͣͪͭ·ͣ ͔ͣͯ͗ͣ ς x ͎ͦͦͣ ˻͙͙ͫͪͫͦͣΣ ͙ͯ͋ͭ·ͣ ˿͔ͭͦͣΦ ˴͎ͦ͒͊ ˥ͦͪ ͍·ͪͦͫΣ ͦͤ ͙͍͙ͦ͗͡ 

ͦͭͼ͊Φ ˹ͦ ͭͦͭΣ ͍͔͍ͦͫͪͫͤͯ͟Σ ͯ΄͔͡ ͍ ͍̇͊ͪͫͭͦ ͔͍ͣͪͭ·ͻΣ  ͔͔͍ͨͪ͒͊ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͣͪͦͣ ͍͔ͫͦͣͯ  ͫ·ͤͯ ς 

͍ͤͦͦͣͯ ˿ͦͤ͡ͼͯΦ  

ˤ ˣ͙͙͙͋͡ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͭ͊͟Υ ζˤ͔͎ͫͣͦͯ΅͙͚ ͨͦ;͙͡ ͤ͊ ͔ͫ͒Έ͚ͣͦ ͔͒ͤΈ ͍͔͙ͭͦͪͤΎηΦ ˻ͤ ζͨͦ;͙͡η 

ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͍ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͔ͪΣ ͔͔͍ͨͪ͒͊ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͫͦͣͯ ˿·ͤͯΦ 

˽ͦͻ͔ͦ͗Σ ͙ͣͺ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͦ ˣͦ͡Έ΄ͦͣ ͍ͪ͘·͍͔Σ  ͍͔͒ΈΣ ˿͔ͭ ͪ͊ͫ;͔͙ͤ͡͡ ͔ͭͦ͡ ͋ͪ͊ͭ͊ ͙ ͪ͊͋ͪͦͫ͊͘͡ ͔͎ͦ ͨͦ 

͍͔͚ͫ ˭͔͔ͣ͡Φ ˢ ͫͦ͋ͪ͊͊͡ ͍͔ͫ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͔ͭ͊͡ ˻͙͙ͫͪͫ͊ ͔͎ͦ ͔͗ͤ͊ ˮ͙ͫ͒͊Φ ˮΣ ͍͔͒ΈΣ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ 

͔̉ͪͤ͊Ύ ͒·ͪ͊Σ ͍͊ͫͦͫ͊͘ ˿ͦͤ͡ͼ͔ Σ ͙ͯͦ͗͊͡͡ ͔ ͎ͦ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͫ ͙͙͊ͣ͡ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ ͍ ͭ͊ͯ͟Ό ͎ͭͯͯΌ 

͙ͫͨͪ͊͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͯ͗ͤ͊͟Σ ͪ͊ͫͨͪΎ͙͍ͣ΄͙ͫΈΣ  ͨͦ͒ͨͪ·͎ͤͯ͊͡  ͍͙͍ͦͫͦ͋ͦ͒΄͙ͣͫΎ ͦͤ͟ͼͦͣ ͙͘ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· 

͟ ˶͎ͦͦͫͯΦ 

 ˮ ͘ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͣͦͪ͊͡Έ -  ͤ ͔͡Έ͘Ύ ͔͍ͨͪͫͫͦ͊ͭΈ ͡Ό͍͋ͦΈΌ ͍͔ͫͪͻ ͔ͣͪ·Φ 

˴͊͟  ͍· ͙͔ͨͦͣͤͭΣ ˮ͙ͫ͒͊ ͔ͤ ͎ͫͣͦ͊͡ ͚͙ͤ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͺ͊ͦͫ͡͡ ˻͙͙ͫͪͫ͊ ͙ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͔͙͚ͪͫΣ ͔ͫ͒͊͊͡͡ ͔͎ͦ 

͙͘ ͎͙ͤ͡·Σ ͙͍͊ͦ͗͘͡ ͋͊ͯ͘ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͭͦ͗ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͘  ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 

ˮ ͍ͦͭΦΦ ͔ͤ ͫͭ͊ͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ˣ͎ͦ͊ ˻͙͙ͫͪͫ͊ ς ͋ ͎ͦ͊ ͔͔ͨͦ͒ͣ͘͡ΈΎΣ  ͚͎ͨͦͣ͊ͤͤͦͦ  ͍ ͔ͨ΅͔ͪͯ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·  ͙ 

͍͔ͦͫ΅͍͊΄͔͎ͦ  ͔͔ ͍͙ͫͦͣ ͍͔ͫͭͦͣΦ ˿ ͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊  ͫͭ͊͊͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ ;͔͍ͪ͊  ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ͊ ͊͘ 

͔͚ͤ ͙  ˭ ͔ͣ͡Ύ ͨ ͍͙͎ͪͦ͒͊ͭΈͫΎ ͟ ͦͭͪ͟·ͭͦͣͯ ˴ͦͫͣͦͫͯΦ ˮ ͨͦͭͦͣͯ  ͦ ͒ͤͦ ͔͒ͦ͡ ͨͦͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ ˿ͦͤ͡ͼͯΣ ͊͟͟ 

͍͔͔͒͘͘Σ ͒͊Ό΅͔͚ ˭͔͔ͣ͡  ͙ ͤ͊΄͔ͣͯ ͔ͭͯ͡ ͍͔ͫͭ ͙ ͔ͭͨͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎ  ͔ͭ͊͡ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Σ ͊ 

͎͔͒ͪͯͦ ς ͨ ͙ͦͤͣ͊ͭΈΣ  ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍·΄ͦ͡ ͤ͊ ͔ͫͦͤ͡;ͤͯΌ ͎͒ͦͪͦͯΦ  ˮ͔͙ͣͤͦͫ͘͡Έ  ͫ ͊ͣͦ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ 

͡Ό͔͚͒Σ  ͦ ͤͦ ͫͭ͊ͦ͡ ͨͦ͒;͙ͤΎͭΈͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͦͣͯ͟  ͨͦ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͙ ˣ͎ͦͯΣ  ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͔ͣͯ ͍͔ͤͦͦ  

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ˭ ͔͙ͣ͡ ͤ͊ ͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ  ˭͔ͣ͡Ύ ͙͙͙ͨͪ͋͊ͫ͘͡͡Έ  ͟ ͎͍͔ͦͦ͡ ˣ͎ͦ͊ ˾͊Σ ͨͦ͒ ͔ͫͤΈ 

˶͎ͦͦͫ͊Σ ;ͭͦ  ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡  ͡Ό͒Ύͣ  ͙͙͒ͭ  ͨͦ ͍ͦͪͦͤ͊ͣ͟  ˢ͒͊ ͙ ˾͊ΎΣ ͍ͫͤͦ͊ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΎͫΈ  ͤ ͊ ͔ͪ͊͡ΈͤͯΌ 

˭͔ͣ͡ΌΦ 

˽ͦͤΎ͍ ΉͭͦΣ  ̏ͻͤ͊ͭͦͤ ͙͍ͨͪ͊͘͡ ͨͦͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ ͔ͤ ˣ͎ͦͯ ˢͣͦͤͯΣ ͍ͦͫͭ͊΄͔ͣͯͫΎ ͍ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͔ͪΣ ͊ ˢͭͦͤͯΣ ͊͟͟  

˿͙ͦͤ͊ͤ͘Ό ˣ͎ͦ͊Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋΅͊ͭΈͫΎ ͙ ͍͙͔͚͍͍͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͍͙ͦͣ ͫ ͙͔ͦͤ͊ͤͣ͘. ˽ ͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ 

̏ͻͤ͊ͭͦͤ ͍͎͙ͨͪͦͦ͊ͫ͘͡͡ ͔͍ͪͦ͡Όͼ͙ͦͤͤͯΌ  ͙͒ͦͭͪͤͯ͟ ζˬ͙͙͔ͭ ͍ ͙͔ͣ͊ͭη - ζ͙͗ͭΈ ͍ ͙͙͙ͫͭͤͤͦͫͭηΦ  ˿͍ͦͦ͡ 

ζ͙ͣ͊ͭη ͦ͋·;ͤͦ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎΣ ͊͟͟ ζ͙͙ͫͭͤͤͦͫͭΈη ͙ ζ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦͫͭ͡ΈηΦ ˹ͦ Ήͭͦͭ ͔͙ͭͪͣͤ ͙͔͔ͣͭ ͙ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͔ͪͤͤͦ  ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͭͪ͊ͭͯ͟Ό΅͔͔ͫΎΣ ͊͟͟ ζ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ˸͙͙ͪͦ͒͊ͤ͘Ύ  ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͎ͦ 



͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍́ͦͪͼͦͣηΦ ζ͚́͊ͤ· ˤ͔͙͚ͦ͟͡ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒· ͔̆ͦͨͫ͊Φ ˭͎͙͊͊͒͟ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ;͔͔͙͚ͭ͡ηΦ ˽͙͔ͭͪ 

͙́ͦͣͨͤͫ͟Φ 

ˮΣ ͍͔͒ΈΣ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ  ͍ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͫͭ͊ͪ·͚ ͙ͣͪ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͔͔ͨͪ΄͔͡ ͨͦ͒ 

͙͍͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟ ͚ͣͯ͗ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ˶͎ͦͦͫ͊Υ ͙͍ͪͦ͒΄ͯΌͫΎ ˭͔ͣ͡Ό ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͙ͪͯ͟ ͦͭͼ͊Φ 

 

˥˻˶˻˥˾ˢ˸˸̍ 
˽ͦ͋·͍͍͊ ͍ ͙͙͔ͨͪ͊ͣ͒Σ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ  ͨͦͯ͡;͙͡ ͙͔ͨͦͫ͊ͤ͡ ͙͘ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Φ ˻ͤ ͍͙͔ͯ͒͡  ͦ͋ͪ͊͘·Σ ͙ͨͪ΄͔͒΄͙͔ ͫͦ 

͍͔ͫͭͦͣ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Φ  ˤ͔͒ΈΣ ͍͔ͫͭ ͍͔͒͘͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͍͙͙͒ͣΣ Ήͭͦ ͙ͻ ͨͪͦ΄͔ͦ͡Σ ͔ͤͫͯ΅͔͔ͫΎ  ͍ͦ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ 

˩΅͔ ͫͦ ΄ͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͭ ͍͔͒͘͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͍͙͙͒ͣΣ  ͙͔͒ͭ ͒ͦ ͤ͊ͫ ͭ·ͫΎ;͙ ͔ͭ͡Φ 

ˮ ͎͡Ύ͒Ύ ͤ͊ ͍͔͒ͯ͘͘Σ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͖ ͨͪͦ΄͡·͚ ͦ͋ͪ͊͘Φ 

ˤ͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͍͔ͫͭͦͣ ͍ ˴ͦͫͣͦͫ ͯͤͦͫΎͭͫΎ  ͙ ͦ͋ͪ͊͘· ͡Ό͔͚͒ ͙͙͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͊͟͟ ͋· ͙ͨͪͻ͍͙͊ͭ͡ ͫ 

͚ͫͦ͋ͦ Ήͭͦͭ ͍͔ͫͭΦ ˮ ͨͦͭͦͣͯ ͤ͊΄͙ ͦ͋ͪ͊͘· ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͔ͭ͡Ύͭ ͍ͦ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͍͙͔ͯ͒ͭΈ  Ή͙ͭ ͦ͋ͪ͊͘· ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Σ ͔͔ͯͤͫͤͤ·͔ ͍  ˴ͦͫͣͦͫΣ ͤ͊͒ͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͪ͊ͦ͘͟͡ ͤ͊ ͙ͨͯͭ Ή͎ͭͦͦ 

ͯ͡;͊ ͙ ͦͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ͣ ͦ͋ͪ͊͘· Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Φ  

ˤͦͭ Ήͭͦ ͔ͪ͊ͦ͘͟͡ ͙ ͙ͫͭͦͭ ͍  ͺͦ͊͟͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͦͭͪͫͭ ͍͙ͦͪͦͤ͟ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͙ ˶͎ͦͦͫ͊ ς ͍  ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ ό͙ͪͫΦпнύΦ  

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔ͣͯ  ͦ ͭ ;͔ͭ·͔ͪͻ ζ͔ͣͤ͘·ͻη  ͨ ͔͊ͤ͡ ͭ ͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͫ͘͟͡͡Έ ;͔ͭ·͔ͪ  ζ͎͍͊ͦ͘·ͻηΦ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͪ͊͊͘͟͡ ͔͎ͦ͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͊ͦͤ͘͟· ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͚ͨͦͣ͊ͭΈ ͍͔ͫͭΣ ͙͒ͯ΅͙͚ ͙͘ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͙ 

ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͘ ͔͎ͤͦ ͎͎ͦͦͪ͊ͣͣͯ͡Φ  

͙́͊ͣ͟  ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘  ̏ ͻͤ͊ͭͦͤ  ͨͦͯ͡;͙͡ ͙͔ͨͦͫ͊ͤ͡ ͙͘ ˴ͦͫͣͦͫ͊Υ ͦͤ  ͍͙͔ͯ͒͡  ͦ͋ͪ͊͘· ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͙ ͯͫ͡·΄͊͡ 

͎ͦͦͫ͡ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ - ͦ ͙ͨͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙ ͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͎͎ͦͦͪ͊ͣͣ͡· ˣ͎ͦ͊Φ ˮ ͨͦͭͦͣͯ ͭͦͭ ͍͙͔͒ͫ͡Ύ ͔ͣͯ ͍ͦ 

͙ͨͦͭ͡Φ ̆ͦͭΎ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ Ήͭͦ  ͋·͊͡ ͎͎ͦͦͪ͊ͣͣ͊͡  - ͭ ͦ;ͤͦ ͭ͊͊͟Ύ  ͔͗Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͚ͫ;͊ͫ ͫ ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ 

ͫͣ͊ͪͭͺͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͦͫͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͋͘ ͭͪͯ͒͊ ͊͗͒͟·͚ ͗ ͔͊͡Ό΅͙͚Σ ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͣ ͙͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊Φ 

˹͊΄͙ ͍͍ͯͦ͘͟·͔ ͙ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘· ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͎͎͚ͦͦͪ͊ͣͣͦ͡Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤͯ͗ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͪ͊͊͘͟͡ 

͙ ͔͊ͪ͘͡Φ 

˥͎ͦͦͪ͊ͣͣ͊͡  ό͙ͪͫΦстύ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎͊ͪͤͦͦ͘͡ ͯ͡;͊Σ  ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͒͊ ͨͯ;͊͟Φ 

˻͙͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΣ ͎͎ͦͦͪ͊ͣͣͯ͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͻͦͭΎͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈΦ ˻͖ͭͪ͊͗ͤͤ·͚ ͦͭ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͨͯ;ͦ͟ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͤ͊ ͔͙͔͖ͤͣͤͤͤ͘·͚ ͍͚ͭͦͪͦ ͨͯ;ͦ͟Φ  



 

˾͙ͫΦ стΦ ˥͎ͦͦͪ͊ͣͣ͊͡ 

́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͙ ͤ͊΄͊ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍͔ͫͦͣ΅͊Ύ ͍͒͊ ͯ͡;͊Φ 

˽͔͍ͪ·͚ - Ήͭͦ ͯ͡; ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͙͒ͯ΅͙͚ ͙͘ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Φ ˢ ͍͚ͭͦͪͦ ς Ήͭͦ  ͯ͡; ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͙͘ ͔͎ͦ 

͚ͣ͊ͦ͡ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͦͨ͟ ς Ή͙ͨͺ͙͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ ͍͔ͦͭͭͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Φ 

˿ͦ͋ͫͭ ͍͔ͤͤͦΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͣ· ͙ ͔ͫͭΈ ;͙͊ͫͭ;͊͟ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Σ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤͦ ͍͔ͦ͗ͤͤ͊͡Ύ  ͍   ͤ ͊΄͔ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͭͦ͡Φ 

˿͍ͤͦ͊ ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͎͎͔ͦͦͪ͊ͣͣ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͔ͦͫ΅͔͎͊ͣͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ 

ͺ͙ͦͭͦͨ͊ͫͭͤͯ͟͡Σ ͭͦ  ͙͎ͪ͊ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ  ͙ ͔͚ͦͭͪ͊͗ͤͤͦ  ͍ͦͤ͡ ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͔ͭͪͻ͔͔ͣͪͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ 

͙͔͋ͦ͘͟͡ ͟ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡ΈͤͦͣͯΦ  ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͣ· ͍ ͙͙͒ͣ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͭͦͭ ͍͔ͫͭΣ ;ͭͦ ΄͔͡ ͟ ͤ͊ͣ ͙͘ 

ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͼ͍͔͔ͭͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ  ͔͎ͦ ͙͊ͨͫ͘·͍͊Όͭ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͎͚͊͒ͦ͟͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡·Φ ˤ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ Ή͚ͭͦ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ΄͔ͪͦͻ͍͚ͦ͊ͭͦΦ ˽͙ͪ ͍͔ͦͫ΅͔͙͙ͤ ͔͔ 

͔͋͡·ͣ ͍͔ͫͭͦͣ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ  ͼ͍͔͔ͭͤͦ ͦ͋Ά͖͔ͣͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͔͎͗͊ͣͦͦ͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ  

́͊͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͤ͟͡ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͫ ͙͡͡Ό͙͔͚͘ ͦ͋Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͙ ͼ͍͔ͭ͊Φ 

˹͊΄ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͫ Ή͚ͭͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 

́ͦΣ ;ͭͦ ͣ· ͍͙͙͒ͣΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤͣ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͔͖ ͍͙͔ͦͫͫͦ͒͊ͤͣ͘Σ ͍ ͍͙͔͒ 

͎͎ͦͦͪ͊͡ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͦͨ͟Φ 

˿ͤ͊;͊͊͡ ͎͊͘͡ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͯ͡;͙͊ͣ ͍͙ͫͦͻ ͍͔͍ͫͭͦ·ͻ ζ΅ͯͨ͊͡Έͼ͔͍η ͙ͫ͊ͤͪͯ͟Ύ  

͎͎ͦͦͪ͊ͣͣͤ͡·͔ ͔ͣͤ͘·͔  ͙ͣ͊ͭͪͼ·Σ ͨͦͭͦͣ  ͊ͫ͊ͫ͘·͍͔͊ͭ  ͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘;ͦ͟  ͍ 

͎ͣͦ͘Σ ͨͦ ͎͔͒ͦͪͦ  ͨͪͦͨͯͫ͊͟Ύ ;͔͔ͪ͘ ͙ͤͯ͘͡ ͎ ͊͊͘͡.  ˮ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔͒ͭ  ͍ ͙͍ͦͪ͟͡ ͎ͣͦ͊͘Σ ͍ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟  ͙ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͤ͊͟͡Σ ͭͦ;Έ ͍ ͭͦ;ΈΣ ͊͟͟ ͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͺ͔ͦͭͦͨͤ͊͟͡ ͍  ͙͔͋ͦ͋ͤ ό͙ͪͫΦру). 

˽ͦͭͦͣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔ͦͨͦͤ͊ͤ͘ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͊ͭ͘·ͦ͡;͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ́͊ͣ ͦͤͦ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͭͫΎ 

ͫ  ͙ͣͪͦͣ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Σ ͍·;͔ͤ͡ΎΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍·͋ͦͪͦͣ ͊͒ͪ͊͟Φ 

ˮ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͨͦͭͦ͟  ͫ ͎͍ͦͭͦ·ͣ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͍·͔͙͍͔ͨͫ͊ͭͫ͟͡Ύ ͦ ͋ͪ͊ͭͤͦΣ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͙ͨͯͭ ͔ͫ͒͡ 

ͤ͊ ͔ͫͭ;͔͊ͭ͟ ͎͊͊͘͡Φ ˤͦͭ ͭ͊͟ ͣ· ͙ ͍͙͙͒ͣΣ  ͙ ͔ͫ͋ΎΣ ͙ ͙ͣͪ ͍͎ͦͪͯ͟ ͤ͊ͫΣ ͙ ͒͊͡Έ͙͚ͤ ˴ͦͫͣͦͫΦ   



˴͙ͦͫͣ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͯ͘͟  ͙͔͒ͭ ͟ ͤ͊ͣ ͙͘ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦΣ ͊ ͦ͋ͪ͊͘· ͙ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͫͦ  ͍͔ͫͭͦͣ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Φ ˸· ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ 

͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͣ ͔͒ͤΈ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͫͦ ͍͔͍͚ͫͭͦͦ  ͙ͣ͊ͭͪͼ͔͚ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Σ ͚͒͊ͤͤͦ ͍́ͦͪͼͦͣΣ ͙ ;͔͔ͪͨ͊ͣ 

͙͊ͯͫͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͦ͋ͪ͊͘· ͙͘ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦΣ ͨͦ͒ͭΎ͎͙͍͊Ύ ͙ͻ ͟ ͔͔ͫ͋Σ ͍͔͔͔ͪͤΣ ͔ͫ͋Ύ ς ͟  ͙ͤͣ. 

˹͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͫͦ͡Ύ͙ͣ - ͣ ͔͗͒ͯ ͍͔͚ͫͦ ͔͚ͫͪͦ͟͡ ͙ ͨͦΎ͙ͫ͊ͣ ˤ͊ͤ ˢ͔ͤ͊͡͡ ό͙ͪͫΦсуύΣ ;͔͍͔ͦ͟͡ 

͍͙͙͒ͭ ͙ͦͫͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙ͣͪ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͔͚ͣͤͦ͘ -  ͍  ͨͪΎ͚ͣͦ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙Φ  

 

˾͙ͫΦ суΦ ˽ͦΎͫ͊ ˤ͊ͤ ˢ͔ͤ͊͡͡ 

̏ͭͦͭ  ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͯͨͦ͟͡  ͊͘΅͙΅͔͊ͭ ˭͔ͣ͡Ό  ͦͭ ͔͎͗ͫͭͦͦ͟ ͎͊ͣͣ͊ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͙ ζΉ͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡-͙͚ͯ͋ͼηΣ 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔ͭ͡ - ͦ ͭ ͔ͦͣͭ͟Σ ͣ ͔͔͙͍ͭͦͪͭͦΣ ͔͙͍͊ͫͭͪͦ͒ͦ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͭ͡Σ 

͔͔͔͍͗͒ͤͤͦ ͔ͫͭͪͣΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͔͔ͨ͊ͤͭ͡Σ ͤͦ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͪ͊ͭ͊͘͡Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͨ·͡Έ ͙͙͡ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͻ ͍ͫͦΌ 

͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ό ͔΅͔ ͤ͊ ͔͔ͨͦ͒ͭ͡ ͟ ͔͚ͤΦ  

˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͨͦΎͫ͊ ˤ͊͡ ˢ͔ͤ͊͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͚ͫͦͪͯͨͦ͟͡ ζΎ͚ͼ͊η- ͎ ͔͙ͦ͒͊ ˭͔͙ͣ͡Φ 

ˤͭͦͪ͊Ύ ͎͎ͦͦͪ͊ͣͣ͊͡ ς ͊ ͙ͯͫͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ  ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͍͎ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͦ ͨͯ͘·ͪΎ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ 

͙͔͚ͫͫͭͣͦ ό͙ͪͫΦсфύ ͙ ͤ͊΄͙ͣ ͋ ͙͔ͦͨͦͣ͡ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ;͔͔ͪͨ͊. 

 

˾͙ͫΦ сфΦ ˤͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·͚  ͨͯ͘·ͪΈ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·  ς ͎ ͔͙ͦͫ͡ͺ͔ͪ͊Φ 



˻͙ͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͎ͦͦͪ͊ͣͣ͊͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͙͙͚͒ͣͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͔͎͔͔͒ͦͪͤ͟ͼ͙͙Φ ̏ ͭͦͭ ͔͙ͭͪͣͤ 

ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͍ ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͺ͙͙͔͘͟ ͔ͤ ͭ͊͟ ͍͒͊ͤͦΦ ˻ͤ ͋·͡ ͍͍͔͔͒ͤ ͍͍͊ͤͭͦ͟·͙ͣ ͺ͙͙͙͊ͣ͘͟ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

͔͙͚ͨͪ͗ͤ ͔͙ͭͪͣͤ -  ζͦ͊ͨͫ͟͡͡ ͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙η  ͔͔ͨͪͫͭ͊͡ ͙ͻ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎͭΈ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨͦͣ ͔͎͔͔͒ͦͪͤ͟ͼ͙͙  ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͨͦͭͪΎ ͍͍ͦͤͦ͡·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͨͪ ͔͔ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ 

ͫ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͪͯͨͤͦ͟ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͍͊ͤͭͦ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯͭͪ͊;͙͍͔͊ͭ 

͍͙ͫͦ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤ·͔ ;͔ͪͭ· ͙ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟Σ ζͨͦ͒;͙ͤΎΎͫΈη ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͪͯͨͤͦ͟Φ 

˴ͪͯͨͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͟͟ ͋· ͎ͨͦͦ͡΅͔͊ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͣͯ͟͡ΌΦ 

ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͙͔ͫͨͦͣͤͭΣ ͦ ;͔ͣ Ύ ͎͍͙ͦͦͪ͊͡ ͍·΄͔ - ͍  ͔͔ͭͣ  ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ͍ ͔͔ͪͦͤ͊ͭͦͪ͘ 

͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Υ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͙͊ͭ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͟͡ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ˿ˢ˸ ̅ˢ˴́  ˽˻˽ˢ˨ˢ˹ˮ̒ 

˽˻˨ ̉̎˩-́˻  ζ˽˻˴˾˻ˤˮ́˩˶̎˿́ˤ˻ηΣ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟  ͙ ͙͗ͤ͘Έ ͍ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟ ͔͊ͪͦ͗͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ 

͙͍͔͙ͨͪͦͤͤͦͤ͟Ό ͍  ͔͎ͦ ͙ͣ͊ͤͭΌηΦ  ̉ ͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͦ  ͦ͋Ύ͊ͤͦ͘ ͍͔͚ͫͦ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ  ζͻ͙ͦ͒ͭ  ͨͦ͒ 

ˣ͎ͦͦͣηΦ   

˽ͦΎͫ͊ ˤ͊ͤ ˢ͔ͤ͊͡͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ  ͨͯ͘·ͪΎ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ς ͎ ͔͙ͦͫ͡ͺ͔ͪ·Φ ˢ ͤ͊΄͊ ͙ͦͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ - ͍ ͙ͤͯͭͪ ͎ͣͦ͊͘Φ ˾ ͙͊͒͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦΎͫ͊ ˤ͊ͤ ˢ͔ͤ͊͡͡  ͍͙ͫͦͣ ͯͨͦͦͣ͟͡ ͊͘΅͙΅͊Όͭ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ 

͙ͣͪ ˭͔͙ͣ͡ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͊͘΅͙΅͔͊ͭ ͍ͻͦ͒ ͍ ͤ͊΄ ͎ͣͦ͘ -  ͫ ͔ͪ͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ Ύ͍Ύ͔ͭͫ͡Ύ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͔ͫͪ͟͡· ͍́ͦͪͼ͊Φ 

ˮ͔ͣͤͤͦ Ή͚ͭͦ ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͫͺ͔͚ͪͦ ό͊ ͨͦΎͫ͊ ˤ͊ͤ ˢ͔ͤ͊͡͡ ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͯ;͔ͤ·ͣ ζ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·͙ͣηύ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ 

͋·͡ ͊͘΅͙΅͔ͤ ͤ͊΄ ͔̏͒ͣ. 

˴͊ ͗͒·͚ ͙͘ ͤ͊ͫ ͔ͦͫͦͤ͊ͭ͘ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ͣͪ ͙͘ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍͔͎ͫͦͦ ͙ͣͪ͊Σ ͍͔͚ͫͦ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ  ˾͔͊͡Έͤ·͚ ͙ͣͪΣ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚ ͤ͊ͫΣ  ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡  ͤ͊΄͔͚ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ -  ͍ ͦ ͍͔ͤ΄͔ͤͣ ͨ ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ  ͟  ͔͚ͤ 

͙͔ͣͪΦ 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͔ͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙ͤͯͭͪ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎ͣͦ͊͘Φ ́ͦ ͔ͫͭΈΣ ͍ ͙ͤͯͭͪ 

͎ͣͦ͊͘ ͍́ͦͪͼ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣ· ͙͍͔͗ͣΦ  

˾͔ ͊͡Έͤ·͚Σ ͔ͤ ͙͔ͫ͊͗ͤͤ͟·͚  ͟ ͙ͦͫͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͣͪ ͒͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͔ͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͔ͣ͗͒ͯ  Ή͙͙ͭͣ ͦ͋ͦͦ͡;͙͊ͣ͟ ς ͣ ͔͗͒ͯ  ͔͚ͫͪͦ͟͡ ͎͊͊͘͡ ͙ ͨͦΎ͙ͫ͊ͣ  ˤ͊ͤ ˢ͔ͤ͊͡͡Σ ͔ͣ͗͒ͯ  ͙ͣͪͦͣ ͎ͣͦ͊͘Σ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ͦͫͭΎ͙ͣ ;͔͔ͪͨ͊  ͙  ͚͊ͯͪͦ ͙͋ͦͨͦ͡ΎΣ ͙ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙ͣͪͦͣ ͨͯ͘·ͪΎ ͎͔͙ͦͫ͡ͺ͔ͪ·Φ ˮ 

͒͊͡Έ΄͔ ͨͦΎ͍ͫͦ ˤ͊ͤ-ˢ͔ͤ͊͡͡  ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍·͔͔ͭͭ͡Έ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭΦ  ˮ ͔͒ͦ͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͤͨͪͦͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ  

͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͨͦΎͫ͊  (͊͟͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ͤ͊ͯ͊͟Σ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͨͦΎ͍ͫͦ ˤ͊ͤ ˢ͔ͤ͊͡͡ ͍ млл ͣͤ͡Φͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͺͦͤ͊ ͤ ͊ ˭͔͔ͣ͡Σ ͊  ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ ͊ͨ ͍͔ͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͨͦΎ͍ͫͦ 

͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ нллл ͎ͪΦύΣ  ͊  ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͫ ͔ͣͭ͊ͣͦͪͺͦ͘· ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ 

͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͣͪ͊ ͍ ͘ ͔͚ͣͤͦ ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύͪͤ·͚Σ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͍͒ͯͻ ͔ͫͪ͒Φ  

˽͊ͪ͊͒ͦͫ͟ ͔͔ͨͪͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͦͭ ͔ͫͭ͊͟͡Φ ˹͊ 

ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙ͦͤ ͔ͤ ͙͍ͦͭͫ͊͊͟͟Όͭ ͦͭ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͊͟͟ ͙͒ͯͣ͊͡ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͯ;͔ͤ·͔ τ ͦ ͙ͤ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͫ 

Ή͔͙ͭͪͦͤ͊ͣ͟͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͫͭ͊͟͡Φ ˢ ͍ ͔͔͒ͭͭͦͪ͟ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ͤͦ·͚ ͺͦͭͦͤΦ ˤ͙ͤͯͭͪ ͔ͫͭ͊͟͡ ͨͪͦͫͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

ͦ͋·;ͤ͊Ύ ζ͙͎ͪ͊η ͍͔ͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͔͙ͭͪͦͤ͊ͣ͟͡ ͙ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͣΦ ̉͊ͫͭΈ ͍͔ͫͭ͊ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎΣ ;͊ͫͭΈ 

ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͤͯͭͪΈΦ 

˸͔͙͙͊ͭͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ͙ͣͪ͊  ͦ͋Ύ͊ͤ͊͘ ͙ͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͎͎͔ͦͦͪ͊ͣͣ͡Σ ͎ͨͦͦ͡΅͔͚ͤͤͦ  ͙͊ͯͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟Φ ˮ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͫͭ͊ͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͣΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ ˭͔͙ͣ͡ ͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͦͫ͡Έ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͣ· ͍·ͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͙͘ ͍͙ͻͪΎΣ 

ͦͭͦͪ͟·ͣ ͋·͊͡ ͤ͊΄͊ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊Σ ͙  ͪ͊ͫͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ ˶͎ͦͦͫͦͣ ͙ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͚ͪͦ τ ͭ ͚ͦ ͚ͫ͊ͣͦ 

͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΣ ͤ͊ͪ͟·͍΄͔͚ ͍͙ͫͦͣ ͔ͭͦͣ͡ ͔ͣͤΈ΄ͯΌ τ ͦ ͙ͨͭ;͔ͫͯ͟ΌΦ ˭͍ͯ͟ 

͎͙ͨͪͦͦͭ͡͡ ͍͔ͫͭΣ ͯͻͦ - ͎ ͊͘͡ Σ ͔͍ͫ͒͊͡ ͤ͊ͫ ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύͪͤ·͙ͣΦ 



˿͍͙ͦͣ ͔ͭͦͣ͡ ͣ· ͙͍͔͗ͣ ͍ ;͔͍͔ͪ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ͙ͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎ͣͦ͊͘ - ͍  ͙͙ͫͦͤ͊ͤ͘ 

͍́ͦͪͼ͊Σ  ͊ ͤ͊΄͔ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ͍͙͎͔ͨͪͦ͒͊ͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˭͔͔͚ͣ͡ ͟ ͎͍͔ͦͦ͡ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ˢͭͭͪ͊ͭͦͪ͊͟, ͨ ͦ͒ͭΎ͎͙͍͊Ύ  

͊͘ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͙ ͔ͭͦ͡ ͙ ͒ͯ΄ͯΦ 

́͊͟ ;ͭͦ ͣ· - ͍ ͙ͻͪΈΣ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͍ ͯ͟;ͯ͟ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙ͫ͊ͣ͡ Ϧͦͫͭ͟Όͣ;͙͊͟ϦΣ 

͙ͫͤͯͭ͟·ͣ ͤ͊ͣ ͫ ͔ͨ͡;͊ ˣ͎ͦ͊Φ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͍͙ͦͭͪ͊͊ͤ͘͟͡ΎΣ ͨͦ͒͡Ύ΅͊Ύ ͙ͣͪΣ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍͔͔͒͘ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ 

͔͙ͭ͟͟͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡ ͙ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͙͟ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ 

˭͔ͪ͊ͦ͟͡ ͍͔͎ͫ͒͊  ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ ͍͒͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͣͪ͊Σ ͍ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͍͒ͯͻ ͙͍ͤͦͦ͟͡  ͊ͭͭͪ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͨͦΎ͍͡ΎΎͫΈ  

Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͙ͨͪ ͍͔ͫͭͪ;͔ ͍͒ͯͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͫͪ͒,. ˽ ͦΉͭͦͣͯ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ 

͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·͔ ζ͡ ͯͤ·η ͫ ͭͦΎͭ ͙ ͍ Ή͍͔͊ͭͦͪ͟ ͔ͭ͊͡ ό͍ ͔ͫͦͤ͡;ͤͦͣ ͔͔͙͙ͫͨͭͤ͡Σ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͍͒ͯͻ ͍͙ͨͦͦͤ͡ 

͔ͭ͊͡ύΣ ͙ ͍ Ή͍͔͊ͭͦͪ͟ ͎ͣͦ͊͘ όͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͎͍͚ͣͦͦͦ͘ ͙ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ;͙͊ͫͭύ ͙ ͭΦ͒Φ  

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙ͤͻΣ ͍ ͔ͣͤͦͣ͘ ͙͔ͣͪ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔ͪ͊ͦ͘͟͡  - ˶ ͯͤ͊Σ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͨͦͤ͡ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟. ̊ ͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭ͊Ύ ͫͭͦͪͦͤ͊ ͎ͯͤͤͦͦ͡ ˭͔ͪ͊͊͟͡Σ ζ͔͊ͭͯͣ͊ͤͤͤ͊͘Ύη ͍͔͔͔ͪͣͤͣΣ 

͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͍͔ͫͭΣ ͙ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙͚  ͙͘ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ς ͦ ͭ ˿͔ͭ͊ όˢ͙ͤͭ˿ͦͤ͡ͼ͊ύΦ ̉͊ͫͭΈ ͔͎ͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 

͍ ͍͙͔͒ ͚ͯͤͤͦ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͙ͨͪͦͤ͊͟Ύ ;͔͔ͪ͘  ͎͊͒ͯ͟͡Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ˭͔ͪ͊͊͟͡Σ ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ 

˹͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͔ͣ͗͒ͯ ˶͎ͦͦͫͦͣ ͙ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͚ͪͦΣ  ͫ ͍͒ͯͻ ͫͭͦͪͦͤ ˭͔ͪ͊͊͟͡Σ ͤ͊΄ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙ͣͪ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͣΣ ͊͟͟ ͙ ͣ· ͙ ͙ͫ͊ͣΦ  

˽ͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ˭͔ͪ͊ͦ͟͡ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭ ͍͔ͫ ͍ ͭͦ;ͯ͟Σ  ͊͟͟ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͍͔ͫͭ ͍ ͺ͔ͦͯͫ͟ ͙ͤ͘͡·Φ ˤ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύ͔ͪͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦΦ ʕ ·ͻͦ͒ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· 

ζ͙͋ͦͨͦ͡Ύη ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͔ͪ͊ͤͦͫͤ͡ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͍·ͻͦ͒ͯ ͙͘ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͔ͭ͊͡ ό͙͋ͦͨͦ͡ΎύΦ 

˨͡Ύ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͊͟ Ήͭͦ  ;͔͍ͪ͊ͭͦ ͪ͊ͫͨ͊ͫͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙ͻ͙ͪΦ 

  ʕ ͙͒ ͤ͊΄͔͚ ͎͔͙ͦ͡ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ό͙ͪͫΦрпύΣ ͨͦ ͙ͫͯͭΣ ͔ͫͭΈ ͨͦͫ͊͟͡Ύ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύ ͤ͊ ˭͔͔ͪ͊͟͡Σ 

ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͣͫΎ  ͍ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ ό͙ͪͫΦпнύΦ  

ˤͦͭ ͭ͊͟  ͙ͨͪͣ͊͘ ˭͔ͪ͊͊͟͡  ͫͦ͋ͪ͊͊͡ ͍ ͯ͟;ͯ͟ ͙ ͤ͊ͫΣ ͔͔ͪ͊ͤͫͤͤ͘·ͻ  ͨͦ ͯͫͦ͟;͊ͣ͟ ͍ ͙͙͙ͣͪͦ͒͊ͤ͘Σ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͚̉ͪͤͦ ͒·͚ͪͦ ͙ ˶͎ͦͦͫͦͣΣ ͙ ͔ͦ͒͊͡ ͍ ͦͫͭ͟Όͣ;͙͟ ζͨͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ ͙ ͙ͨͦ͒ͦ͋ΌηΣ ͊͟͟ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͍ ͔͍͔͒ͭͫͭ 

͔͍͒ͦ;͙͟ ͔͍ͦ͒͊Όͭ  ͍͙ͫͦͻ ͯͦ͟͟͡Φ  

 

́˩˹ˮ ˮ ̏̆˻ ˣ˻˥˻ˤ 
˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͙ͦͨͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͎͍ͦͦ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·ͣ ͊͒ͯ͟ͼ͔͔ͣ ό͙ͪͫΦтлύΣ  

͔ͨͦͫ͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͙͍͔͙͙ͤͪͫ ͫͭ͊͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣΣ ͔͍͙͍ͨͪͪ͊ͭ΄͙ͫΈ ͍ ͙ͦͨͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ 

͔ͭ͊͡ ό͙ͪͫΦтмύΦ 

 



˾͙ͫΦтлΦ ˴͊͒ͯͼ͔͚ ˾͙ͫΦтмΦ ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͔͚ͦͫ 

˴͊͒ͯͼ͔͚ ό͍ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ͫ ͎͔ͪ;͔͎ͫͦͦ͟ τ ζ͍͔͙ͫͭͤ͟ηΣ ζ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭͤ͟ηύ - ͦ ͫΈ ͙ͣͪ͊ ό͙͍͔ͣͪͦͦ ͔͍͒ͪͦύ ͔΅͔ 

ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͔͗ͦͣ͘͡ ˥͔͔ͪͣͫ͊Σ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͔͎ͦ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͟͡Ό;͊Σ ͍ͦͭͦͪΎΌ΅͔͎ͦ ͔͔ͨͪ͒͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͭΈ͚ͣͦ ͙ 

͍͔ͫͭͦͣΣ ͒ͦ͋ͪͦͣ ͙ ͦͣ͘͡Σ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͙ ͔ͫͣͪͭΈΌΦ  ˨͍͔ ͔͙ͣ͘Σ ͍͙͍ͦ͋͊Ό΅͙͔ ͊͒ͯ͟ͼ͔͚Σ ͙ͦ͡ͼ͔͍ͭͦͪΎΌͭ 

͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͍ ͙͔͒ͯ͊ͣ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͭͪͣΎͭͫΎ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈͫΎΦ ˤ ͤ͊΄͔ͣ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘  ͦͤ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͻ͙͚͊ͣͦ͘ ͎ͣͦ͊͘ ς ͟ ͔͙ͪͫͭͦͣ͟  ͔͍ͤͪͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡Σ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙ͣ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͪ͊͒ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦͭ 

͔ͫͭ;͙͊ͭ͟ ͎͊͘͡ ͍ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͔ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͼ͔ͤͭͪ· ͙ ͔͔͒͊͡ τ ͍  ͦͪͯ͟ ͊ͭ͘·ͦ͡;͚ͤͦ ͙͒ͦ͡Φ 

˸· ͔ͯ͗ ͙͙ͪ͊͋ͪ͊͘͡ ͍ ζ˴͍͍͚͊ͤͭͦͦ ͙͔͋ͦͣͻ͙͔͊ͤ͟ ͔ͭ͊͡η ͙ͦͨͭͯ͟ ͙ͨͪͦͫ΄͔͒΄͔͎ͦΥ ͍ ͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟  

͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ ͔ͨ͊ͤͭ͡·  ͍͔ͨͦͪͤͯ͊ͫ͡Έ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ ͍ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͔ͭͤΈ  ͙ͣ͊ͭͪͼ· 

˩͍· ͯͨ͊͊͡ ͤ͊ ˭͔ͣ͡Ό ό͙ͪͫΦтнύ.  

 

 

˾͙ͫΦ тнΦ  ˭͙͔ͪͭ͡Έͤ·͚ ͨ ͔͔͔ͪͪͫͭ͟ ς ͭ ͔ͦ͡ ˩͍·Φ 

  

˾͙ͫΦтоΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ;͍͊ͫͦΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˿ͦͤ͡ͼ͔ ͙ͦͭ͋ͪͦͫͦ͡ ͔ͭͤΈ  ˩͍· ͤ͊ ˭͔ͣ͡Ό Σ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡  ͙ ͘ ͔͙ͭͤ ͙ 

͎ͪΎ͙͘ ό͙ͪͫΦтоύΦ 

˸͙͊ͭͪͼ͊ ˩͍·Σ ͙ͤ͊ͤ͊ͤͤ͊͘Ύ  ͤ ͊  ͊͒ͯ͟ͼ͔͚Σ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͣ ͔͔ͭ͡ ͨ ͍͚ͦͦͦ͡ ̆-ͻ͚ͪͦͣͦͫͦͣͦ -   

ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭͦͣ ͫ ͙͙ͨͪ͊͡ ˨˹˴ ό͙ͪͫΦтпύΦ  



  

˾͙ͫΦ тп ˻͋ͪ͊͘ ̆-ͻͪͦͣͦͫͦͣ· ό͔͍ͫ͊͡ύ  ͤ ͊ ͔͔ͭ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ  

́ͦ;͊͟Σ ͍͎ͦͪͯ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪ͊ͪͤͯ͊ͫ͘͡Έ ͙ͦͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ  ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ  ˻ͦͣ͟ ˤ͔͍ͫ·΄͔͎ͤͦ ό͙ͪͫΦтрύΦ  

 

˾͙ͫΦтрΦ ˻ͦ͟ ˤ͔͍ͫ·΄͔͎ͤͦ - ͣ ͔͙͗ͭ͊͊ͣ͡;͔͔ͫͦ͟ ͫͪ͊΅͔͙͔ͤΦ 

ˢ͙ͤ͊ͭͦͣ;͔͙ͫ͟ ͦͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙ͣ͗ͭ͊͊ͣ͡;͔͔ͫͦ͟  ͫͪ͊΅͔͙͔ͤΣ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟  ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ 

ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭΈ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͙ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎ͣͦ͊͘  ͨͦ͒͊͡Φ 

ˤ ͔͍͔͒ͪͤͣ ˩͎͙͔ͨͭ ˻ͦ͟ ˤ͔͍ͫ·΄͔͎ͤͦ  ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͎͊ͦͣ͘͡ ˥ͦͪ͊ - ͫ ͙͍ͣͦͦͣ͡ ͔̂͊͒͗ͭ ό͙ͪͫΦтсύΦ 

 

˾͙ͫΦ тс ˿͙͍ͣͦ͡ ͔̂͊͒͗ͭΦ 

˿͍ͭͦ͡ ͎ͣͦ͊͘ ό͙ͪͫΦтт ͔͍ͫ͊͡ύ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊  ͺ͙͎ͯͪͯ ͦͪ͊͡  ό͙ͪͫΦтт ͍ͫͨͪ͊͊ύΦ ˸͔͙͗ͭ͊͊ͣ͡;͔͔ͫͦ͟ ͫͪ͊΅͔͙͔ͤ ς 

Ήͭͦ ͎͊͘͡ ͦͪ͊͡. 



  

 

˾͙ͫΦ ттΦ ˿ͭ ͍ͦ͡ ͎ͣͦ͊͘ ό͔͍ͫ͊͡ύ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ͺ͙͎ͯͪͯ ͦͪ͊͡  ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ  

˩͙ͫ͡ ͣ· ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͙ͫͨͦͣͤͣ ˢͺ͙ͪͯ͟Σ ͭͦ ͍ ͔͚ͤ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͙ͦͨͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪͦͣ͟ ͍·ͫͭͯͨ͊͡ ͍ͦͫͭͪͦ 

͍͙͔͔̏ͤ͊ͭͤͭΣ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙͚ ˢͺ͙ͪͯ͟ ͫ  ͙ͣͪͦͣΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͙͔͔͙ͨͪͭ͡͡ ͔͔ ͎͙͋ͦΦ 

  ˭ ͙͔ͪͭ͡Έͤ·͔ ͔͍ͤͪ·Σ  ͙͒ͯ΅͙͔ ͦͭ ͻ͙͊ͣ͊͘ ͤ͊ ͎͊͊͘͡Σ ͔͙͍ͦͭͪ͊͊͘͟͡ΌͭͫΎ  ͦͭ ͭͦ;͙͟ ˻͊͟ ˤ͔͍ͫ·΄͔͎ͤͦΣ 

͔͍ͨͪͪ͊΅͊ΎͫΈ ͍ ͍͔͒ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͙͔ͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟Σ ͙͒ͯ΅͙͔ ͤ͊  ͊ͭ͘·ͦ͡;ͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔͙͗ͭ͡ ͤ͊͒ ͔ͣͦ͗͘;ͦͣ͟ ό͙ͪͫΦтуύΦ 

 

˾͙ͫΦ туΦ ˭͙͔ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͦͪ͊͟ 

˸͔ͦ͗͘;ͦ͟ ͙ ͔ͫͭΈ ͦ͋ͪ͊͘ ͚ͭͦ ͚ͫ͊ͣͦ ˭͔͙ͣ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙͗ͭ͡ ͍ͦ ͭΈ͔ͣ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ 

˻ͤ ͊ ͔͗ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ  ͙  ˭͔ͣ ͔͚͡Σ ͔͗͊͡΅͔͚ ͍ ͍͚ͭ͊ͦͦ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍͔͒ΈΣ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡  

ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡ ς Ήͭͦ ͔ͭͤΈ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͔ͭ͊͡ ˩͍·Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͊ͭ͘·ͦ͡;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͣ ͎ͦ͊͘. 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͤ͊΄ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ό͔͙͒ͤ·͚ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͎ͦͪ͊ͤΣ ͫ͊ͣ·͚ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͦ ͍͔ͫͯύΣ ͦͭͦͪ͟·͚  ͙͎͙͋ͦͦ͡  

ͫ;͙ͭ͊Όͭ  Ϧ͍ͭͦͪ·ͣ  ͎ͣͦͦͣ͘ϦΣ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ ͊͘ ͔ͣͤ͘·ͣ ͙ͣͪͦͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·. 

˹͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͍ ͙͟΄͔;͙͔ͤ͟Σ ͦͤ͊ ͙ͫͣͦͭͪͭ ;͔͔ͪ͘  ͤ ͊΄͙ ͎͊͊͘͡Σ ͊͟͟ ;͔͔ͪ͘ ζ͔͙ͨͪͫͦͨ͟ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͙ͦ͒͟͡ηΣ ͊ 

͔ͨͪ͋·͍͊Ύ ͍ ͊ͭ͘·ͦ͡;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͤ͊͒ ͔ͣͦ͗͘;ͦͣ͟ - ͤ ͊ͨͪΎͣͯΌ  ;͔͔ͪ͘  ͦ ͙ͨͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͫͫͭͣͯΦ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͫͭͦͪͦͤ͊ ͺ͔ͦͭͦͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦ ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤ͊ ͔ͤ ͟ ͙ͨͪͻͦ͒Ύ΅͔ͣͯ 

͍͔ͫͭͯΣ ͊ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͯ͡Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ς ͦ ͤ͊  ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤ͊ ͍ ͔ͤͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·ͻ 

;͔ͪͤ·ͣ ͙͎͔ͨͣͤͭͦͣΦ ́͊͟ ;ͭͦΣ ͙ͫͣͦͭͪͣ ͣ· ͙͘ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͙ ͔ͭͦͣ͡ ͙ ͎ͣͦͦͣ͘Φ  

˹͎͙ͦ ˩͍·Σ ͙ͯͨͪ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͊ͭ͘·ͦ͡;ͤͯΌ ͙ͦͨͭ;͔ͫͯ͟Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͎ͣͦ͊͘Σ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊͒ ͔ͣͦ͗͘;ͦͣ͟Φ  

̏ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͔͔ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘ ͍́ͦͪͼ͊  ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍·ͻͦ͒͊ ˭͔͙ͣ͡ ͙͘ ͔͚̉ͪͤͦ 

͒·ͪ·Φ  ˽ ͔ͦͫ͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͙͍͔͙͙ͤͪͫ, ͣ ͙͊ͭͪͼ͊ ˩͍· ͨ ͔͔͍͔ͪͪͤͯ͊ͫ͡Έ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ό͍͍ͫͭ͊ 



͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͦύΣ ͍͒͊ ͔͊͒͘͡ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡, ;ͭͦΣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈ ͙ ͨͦ ͍͙͒ͯ 

ζˢ͒͊ͣ͊η - ζͫͦͦ͊͟͡η ͍ͫͭͦ͊͡ ͎ͣͦ͊͘Φ 

˸͔ͦ͗͘;ͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͔͙ͫͭ͋ͯ͡Ύ͎ͪͤͦͦ  ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͎͙ͤͦ͊ͣ ˩͍·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ 

Ή͍͙͙͙͍͋ͪͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙͙ͣΣ ͊͟͟ ͙ ͣ·Σ ͫͭͦΎ ͎͙ͤͦ͊ͣ ͤ͊ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˭͔͔ͣ͡ ό͙ͪͫΦтф).  

 

˾͙ͫΦтф ˭ ͙͔ͪͭ͡Έͤ·͚ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟  ͔ͭ͊͡ ˩͍· 

 

 

˩͙ͫ͡ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͦͪͯ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͨͦͯ͡΄͙͚͊ͪ ͫ ͔ͣͦ͗͘;ͦͣ͟Σ ͭͦ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͣͦ͗͘;͔͟ ͍ ;͔ͭ·͔ͪ ͪ͊͊͘ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͚͍ͤͪͦͤͦΣ ;͔ͣ ͍ ͔ͦͪ͟Φ  

˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͯ ;͔͍͔ͦͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟͡·ͻ ͔ͦ͋͘ΈΎͤ ͔ͣͦ͗͘;ͦ͟ ͪͦͫ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋·͔͔ͫͭͪΣ ;͔ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· 

͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΦ  ˮ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͍ͫΎ͘·͍͊Όͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͯͫͦͪͤͤ͟·͚ ͪͦͫͭ ͔ͣͦ͗͘;͊͟ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

;͔͍͔ͦͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟͡·ͣ ͔ͦ͋͘ΈΎͤ͊ͣ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͙ͤ͊;͔ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͙ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙ͤ͊;͔ ͍͔͙ͫͭ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒·Φ ˤ͔͒ΈΣ ˭͔ͣ͡Ύ ͔ͣͤΎ͊͡ ͍͔ͫͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͪͦ͗͒͊͊ͫ͡Έ 

͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΣ ͊ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͫ Ή͙ͭͣ ͔ͣͤΎͦͫ͡Έ ͙ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͚ͪͦ ͙ 

˶͎ͦͦͫͦͣ ͙ ͙ͻ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͫ ˭͔͔͚ͣ͡Φ 

̇ˤ˩́ ˴˻ˬˮ  
ˤ ͔͍͔͒ͪͤͣ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͙  ͔ͪͦͭͫ͟Ύ ͔͔ͫͪͭ͟ ͙ͻ ͔͚ͭͣͤͦ ͙ͦ͗͟Φ 

˴͙ͦͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͪ΄͔͡Έͼ·  ͍͙ͫͦ͒͊͊͘͡ ͙ͻ ͔͍ͨͪ·͙ͣ ͔΅͔ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ˭͔ͣ͡Ύ  ͔͗͊͊͡͡ ͍ͦ ͭΈ͔ͣ ;͔͚ͪͤͦ 

͒·ͪ·Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ ͫ͊ͣͦ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͋·ͦ͡ ͍ͦ ͭΈ͔ͣ ͙͍͙͗ͦͭ͊͟  ˽͎͔͙͊ͤ ό͙ͪͫΦул). 



 

˾͙ͫΦ улΦ ˬ ͙͍ͦͭ ˽͎͔͙͊ͤ ς Ήͭͦ ͙͡ͼͦ ˢͺ͙͙ͪ͟Φ 

˹͔͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ ͫ͊ͣ·͚  ͔ͭͣͤ·͚ ͼ͍͔ͭ ͙ͦ͗͟ ͙͔ͣΌͭ  ͔ͭ ͊ͺ͙͙͔ͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͫͭΣ  ͦͭͦͪ͟·͔  

͙͍͗ͯͭ ͍ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ;͙͊ͫͭ ˢͺ͙͙ͪ͟ ς  ͍  ͚ͫ͊ͣͦ ͔͚ͭͣͤͦ ;͙͊ͫͭ ͊ͭ͘·͊͟͡Υ ͍  ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢͺ͙͔ͪ͟ Ό͔͔͗ͤ 

˿͊ͻ͊ͪ·Σ  ͍  ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͤ͊͒ ͔ͦͪͦͣ͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟Σ  ͍  ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔ͭ;͔͙͙ͤ ˹͙͊͡ - ̑ ͗ͤͦͣ ˿͔ͯ͒͊ͤΣ ͎͔̂͊ͤ͒ 

͙ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΦ  

̏ͭ͊ ͫ͊ͣ͊Ύ ζ͔ͭͣͤ͊Ύη ;͊ͫͭΈ ͙ͤͦͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘  w- ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͡ ͔ͣͦ͗͘;͊͟Σ  ͍͔͍͔͎ͦͭͭͫͭͤͤͦͦ  ͊͘ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͒͊ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͍͋͊ͦ͘·͙ͣ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΣ ͊͘ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͤ͊͘·͍͊Όͭ 

͔͙͙ͪͨͭͦ͒ͤ͡·ͣ ό͙͙͡ ͔͙ͪͨͭ͡Έͤ·ͣύΦ  ́ ͊͟ ͔͎ͦ ͍͙ͤ͊͊͘͡  ͔΅͔ ͙ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͣ· ͔͙ͨͪͦͤͫ͡ Ήͭͦͭ ͎ͣͦ͘ 

͍ͫͦ͘͟Έ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό - ͯ ;͔ͤ·͔ ͙͒͊ͭͪͯΌͭ  ͔͎ͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣΣ ͙͍͔͎ͫͭͤͦͦ͘Σ ͟ ͊͟ Ήͪ͊ ͔͙͙͚ͪͨͭ͡Φ 

˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͔͚ͤͪͦͺ͙͙͎͍ͦͦͦ͘͡Σ w-͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͊͟͟ 

ͻ͍͔͊͒ͤͦͪͦͤͦ͟͡ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤΣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͔͙͍͙ͫͦͨͪ͗͊ͤΎ ͙ ͫͦ;͍͍͙ͯͫͭΎΣ ͙͙ͤͫͭͤͭ͟ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ΎΣ 

͔ͪͺ͔ͫ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͍͔͚ͫͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙ ͭΦ ͒Φ  

̏ͭͦͭ ͫ͊ͣ·͚ ͔͍͙͚͒ͪͤ ͙͊ͤ͊ͭͦͣ;͔͙͚ͫ͟ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎ͣͦ͊͘ ͙ͨͪͪ͟·ͭ ͊ͭ͘·ͦ͡;͚ͤͦ ͦͫͭ͟ΈΌΦ 

  

˾͙ͫΦумΦ ˸͔ͦ͗͘;ͦ͟ όͫͻ͔ͦ͗ͫͭΈ ͫ ͤͦ;͚ͤͦ ͋͊͋ͦ;͚ͦ͟ ς ͫ ͍ͨͪ͊͊ύΦ 

˸͔ͦ͗͘;ͦ͟ - Ήͭͦ ͭ͊ ͔͗ ͋͊͋ͦ;͊͟Σ ;ͭͦ ͙ ͋͊͋ͦ;͊͟ ͙͍͙͚ͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͦͫͭ͟Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ζͤ ͦ;ͤ͊Ύη ό͙ͪͫΦ ум). 

ˣ͊ ͋ͦ;͊͟ ͙͍͙͚ͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͦͫͭ͟ ς ζ͒ ͔͍ͤͤ͊ΎηΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ͊ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͍ ;͔͔ͪͨ  ͍͔ͫͭ͊Σ 

͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͔ͣͦ͗͘;ͦ͟ ς ͘ ͊ ͭΈͣͯΦ  

 ʕ ͦͭ ͭ͊͟ ͍͔͒ ͋͊͋ͦ;͙͟  ͨͦͪͻ͊Όͭ ͎͒ͪͯ ͙͍ͨͪͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ ˻͒ͤ͊ ͋͊͋ͦ;͊͟ ς ͒ ͔͍ͤͤ͊ΎΣ ͍ ͔͔͒ͭ ˭͔ͣ͡ΌΣ 

͍·΄͔͒΄ͯΌ  ͙͘ ͔ͤ͒ͪ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͟  ˶͎ͦͦͫͯΣ ͊  ͋͊͋ͦ;͊͟ ͔ͣͦ͗͘;͊͟  ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ˭͔͔͚ͣ͡  ͨ ͪͦ΄͎ͦͦ͡Σ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ  ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ͦ ;͔͍͔ͪΦ 



˸͊͡·͚ ͎ͣͦ͘  ό͔ͣͦ͗͘;ͦ͟ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͤͦͣ͟͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͨͦͯ͡΄͙͚͊ͪΦ ˸͊͡·͔ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎ ͔ͣͦ͗͘;͊͟ 

͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ  ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎ ͎ͣͦ͊͘Φ ̏ͭͦ ͔ͣͫͭͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ 

͙ͨͦ͒ͫͦͤ͊ͤ͘ΎΦ 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ;͔͔ͪͨ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͣͦ͗͘;ͦ͟ ͔͙͗ͭ͡  ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ ͍ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͟ 

͎͍ͦͦͤͦͣͯ͡ ͎ͣͦͯ͘ ό͙ͪͫΦунύΣ ͯ ͙ͪͦͦ͒͊͟͟͡ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͤ ͎ͣͦ͘ ͙ ͔ͣͦ͗͘;ͦ͟ ͔ͭͦ͗ ͍·ͭΎͤͯͭ· ͍͒ͦ͡Έ ͚ͦ͒ͤͦ 

͙͙͙ͤ͡ ό͙ͪͫΦуо) 

 

˾͙ͫΦунΦ ˸͎ͦ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

 

˾͙ͫΦуоΦ ˸͎ͦ͘ ͙ͪͦͦ͒͊͟͟͡ 

́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͣ· ͍͙͙ͯ͒ͣ ͒͊͡Έ΄͔Σ ͯ ͙ͤͻ ͙͒ͯͭ ͙   ͦ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͦͫͭ͟ ;͔͔ͪͨ͊Φ 

̆ͦͭΎ ͔ͣͦ͗͘;ͦ͟ ͙ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͚ͦͪͦ͟ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͎ͣͦ͊͘Σ ͔͎ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͤ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗͘;͊͟ ͫͻͦ͒ͤ· ͯ ͍͔ͫͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͪ·͋Σ ͔͙͙͚ͪͨͭ͡Σ ͙ͨͭͼ ͙ 



͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΦ  ˨͔͊͗ ͯ ͎͍͎͙ͦͦͦͤͦ͡ͻ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ό͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͦͫΈ͙͎͍ͣͤͦͦύ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͫͻ͔͔ͦ͗ 

͎͍͔ͣͦͦͦ͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͔͔ ͊͘  ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͯΌ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙ΌΦ  

ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͍͔͙ͫͭ͋ͯ͡Ύͪͤ·ͣ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦͣ ͔ͣͦ͗͘;ͦ͟ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎ ͔ͭ͊͡ ͙ͨͪ ͻͦ͒Έ͔͋ 

͙ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͻΦ ˸͔ͦ͗͘;ͦ͟ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭ͟͟ ͙ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͔Σ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 

͍͙͔͒͗ͤ ͙ΎΦ 

˻ͤ ͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͭ͊͡ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ  ͍͍͔͔͔ͪͤͤͦ ͔ͣͯ ͔ͭͦ͡Φ 

˽ͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔ͭ͊͡ τ ͣ ͊Ύ͙͍ͭͤͦ͟·͔Φ  ˴ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͙ͨͪ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͙ͪͯ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤͪͼ͙ΎΦ 

˿͙͚ͦ͡Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͔͚ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͯ͟ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͣͦ͗͘;ͦ͟Φ ˽͙ͪ  ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤͦͣ 

͔ͣͦ͗͘;͔͟ ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͪͦͣ͊ͻ͙͍͙͔͊ͤΥ ͪͯ͊͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͔ͦ͋͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͍͊͒͘-͍͔͔ͨͪ͒Σ ͨͪͦͻͦ͒Ύ 

͙ͣͣͦ ͔ͤ͊ͣ;͔͚ͤͤͦ ͭͦ;͙͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡Σ ͨͦ͊͟Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔ͤ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͍͔͚ͫͦ 

ͼ͔͙͡Φ ̏ͭͦͭ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͔ͭͪͣͦͪͦͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙͙͡ ͙͔ͤͭͤͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔ͭͪͣͦͪͦͣΦ  

˸͔ͦ͗͘;ͦ͟  ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͪͦ͡Έ ͔͒ͣͨͺ͙ͪͯΌ΅͔͎ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘Σ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͔͎ͦ  

͒Ύ͔͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͍͚ͤͪͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ Ύ͍͡ΎΎͫΈ ͔͔ ζ͎͙͊ͤͭ͊ͦͤͫͭͦͣη ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

˻͋Ύ͊ͤͤͦͫͭ͘Έ ͊͘  ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͚ͨͦͦ͘Σ ͭͦͤͯͫͦͣΣ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙͙ͣ ͒ ͍͙͔͙͗ͤΎ͙ͣ ͙ ͍͍͔͙͔ͪ͊ͤͦͫͣ ͔ͭ͊͡ 

͍͔ͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͣͦ͗͘;ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͪ͟·ͭ ͔͚ͫͭͦ͟ ͨ ͔͔͚͊ͪ͊͡͡͡ ͙ ͔͙͙͍ͣͪ͒͊ͤͦ ό͙ͪͫΦуп).  

 

˾͙ͫΦ уп  ˸ ͔͙͙ͪ͒͊ͤ· ͙ ͔͙ͨ͊ͪ͊͡͡͡ ͔ͣͦ͗͘;͊͟Φ 

˸͔ͦ͗͘;ͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͎ͪͯ΄͔͍͙͒ͤ·͔ ͔͚ͤͪͦͤ· ό͔͙͒ͤ͒ͪͭ· ˽͙ͯͪͤ͟Έ͔ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦͫͦ͋·͙ͣ 

͔͚͙ͤͪͦͤ͊ͣ ͎ͣͦ͊͘ ς ͦ ͙ͤ  ͨͦͪ͟·ͭ· ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͍·ͨΎ;͙͍͙͚͊ͤΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ 

͙͙ͫͤ͊ͨͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͙ͣ ͍͙ͦͦͤ͊ͣ͟͡Φ ˨͔͙ͤ͒ͪͭ· ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͎ͫͭͪͦͦ 

͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͙͍͙͙ͤ͊ͣ͘͡ ͔ͣͦ͗͘;͊͟Φ  ˨͔͙ͤ͒ͪͭ· ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͎ͯͫͭͯΌ ͔ͫͭΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͨͪͦͤ͘·͍͔͊ͭ 

͍ͫΌ ͭͦ͡΅ͯ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͨͦ͒ ͨͪΎͣ·ͣ ͎ͯͦͣ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͔ 

͍ͦͦͤ͊͟͡ ό͊ͫͦͤ͟· ͔ͭͦ͟͟͡-͖͔ͪͤ͘ύΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͔͙ͨͪͦ͗ͭ͡Έ Ήͭͦ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ ˭͔͎ͣͤͦͦ ΄͊ͪ͊Σ ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͤ͊ͫ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ 

͙ͦͫ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ - ͒ ͎͔ͦͦͭ͡ ͙ ΄͙͔ͪͦͭΦ ́͊͟ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟͟ ζ΄͊ͻ͎ͣ͊ͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύη ͍·͔ͦ͗ͤ͡ ͙͘ 

͚ͣͯ͗ͫͦ͟ ͙ ͔͚͗ͤͫͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ  ͨ͡Όͫ͊   ͙ ͙ͣͤͯͫ͊Σ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͡ΎΣ ͙͘ ͍͔͍ͭͦͪͦ͟ 

˨ͦ͋ͪ͊ ͙ ˭͊͡Φ 

̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎΣ ͙ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͙ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟Φ 

͔͍̉ͪΈ ͔ͣͦ͗͘;͊͟ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔͙ͪ͊͒͘͡͡ ͙  ͔͙͙ͫͦ͒ͤ͡  ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎ ͔ͣͦ͗͘;͊͟Σ ͍·ͫͭͯͨ͊Ύ ͍ ͙ͪͦ͡ 

Ή͍͊ͭͦͪ͟Σ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͪ͊͒͘͡͡ ͤ͊΄͔ ͔ͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍ͯ͡Ό ͙ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͍͙ͨͦͦͤ͡·Σ ͊  ˭͔ͣ͡Ό ͤ͊ ˭͊ͨ͊͒ ͙ ˤͦͫͭͦ͟Φ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ͨͪ͊͊Ύ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͔ͭ͊͡ ͔ͤ ͔͍͔ͭͦ͗͒ͫͭͤͤ͊ ͔͍͚ͦ͡Σ ͊ ˭͊ͨ͊͒ ͔ͤ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ˤͦͫͭͦ͟Φ   

˽͔ͦͫ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ˭͔͙ͣ͡ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ  ͨ ͦ͡Ύͪͤ͊Ύ ͫͭ·͍ͦ͊͟͟ ͍͒ͯͻ ͨͦͯ͡΄͙͚͊ͪ  

͔ͨ͊ͤͭ͡·Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͨ ͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͙ ˶͎ͦͦͫ͊Σ ͔͔͙ͨͪͤͯ͊ͫ͟͡Έ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͙ ͍ͦͫͭͦ͟,͊ 



͔͔͍ͨͪ͒͊ ͙ͣ  ͫ ͍ͦΌ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͔͙͔ͣͤͭ͊ͭͭ͡ ͨ ͙͍ͪͦ͗͊Ό΅͙ͻ ͍ Ή͙ͭͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͤ͊ͼ͙͚Φ ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ  ͍ͫΎ 

͔͋͊͡Ύ ͪ͊ͫ͊ ͪ͊ͫͨͦ͊ͫ͘͡͡Έ ͨͦ ͔͍͔ͫͪͤͦͣͯ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΌ ͨͦ͒  ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ˶͎ͦͦͫ͊Φ 

͔͍̉ͪΈ ͔ͣͦ͗͘;͊͟  ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͣ͊Ύ͙ͭͤͦͣ͟Υ ͍ ͊ͯ͟͟Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͤ ͙ͦͭͦͤͭͫ͟͡ΎΣ ͭ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ 

ζ͎ͣͦ͊͘η  ό͙͙͡  ͙͔͎͙͒ͦͦ͡Ύύ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͼ͙͙͟͡;ͤ·͚ ͔͔͍͔ͨͪͫΦ   

ˤ ͍͔ͫͦͣ ͣ͊Ύ͙͍ͭͤͦͦͣ͟Σ ͍͙͊ͭͦͨͦͭͤͦͣ͡ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͔ͦ͋ͭͫ͟͡͡Ύ  ͔ͣ͗͒ͯ  ͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͙ 

ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͙ͫͨͪ͊͡Ύ͙ͣΦ ̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ-͍͔͔͎ͦͪͣͤͤͦͦ ͙ͦͤͭͤͯͯͣ͊͟ ζͫͺ͔ͪ· 

ͭΎ͎͔͙ͦͭͤΎη - ζΎ͚ͼ͊ηΣ ͫͦͪͯͨ͊͟͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ  ͟ ͙ͦͤͭͯͪ͊ͣ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡  ˨ ˹˴Φ  

 

ˢ̅˾ˮ˴ˢ˹˿˴ˮ˯ ˸ˮ˾ ˿ˤ˩́ˢ ˮ ˭ˤ̂˴ˢ 
˽͔͎ͪ͒͊͊͡Ό ͍ͫͤͦ͊ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ͨͪͦ΄͔ͦ͡Σ  ͙ ͔͒ͦͫͣͦͭͪͭΈ  ͊ͺ͙͔ͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙ͤͦ͟Φ  

˹͊ ͎͙ͫ͊ͭͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͫͪ͊͘ͻ ͔ͣͦ͗͘;͊͟  ͔͔ͤ͊ͤͫͤ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͙ͪͫͯͤͦ͟Σ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙͚ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ͔͍͒ͪ͊ 

͙͙͗ͤ͘ηΦ ̏ͭͦ ζ͔͍͒ͪͦη ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͍͚ͪͦ͒ͦͦ ͨ͊ͣΎͭΈΌΣ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͒ͯͻ͍ͦ ͔͍ͨͪ͒ͦ͟Φ 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͯ͟͡Έͭ ͍ͯ͒ͯΣ  ͙͍͊ͪͦ͒͘΄͙͚ͫΎ ͯ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͙͍͙͊ͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͯ ͙ͤͻ Ή͚ͭͦ ͔͍͔͚͒ͪͤ ;͙͊ͫͭ 

͎ͣͦ͊͘Σ ͍͔͒ΈΣ ͙ͦͤ ͍͙ͫͦ͒͊͊ͫ͘͡Έ ͔΅͔ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ˭͔ͣ͡Ύ ͔͗͊͊͡͡ ͍ͦ ͭΈ͔ͣ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ 

   x ͊͋ͦ;͊͟ ͙͍͙͚ͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͦͫͭ͟Σ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͤ͊Ύ ͍͔͚ͫͦ ͭ·͡Έ͚ͤͦ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͟ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͔ͪΣ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒  

Ύ͍ͤͦ ͙͍͚͗ͦͭͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ̒ ͋· ͫ͊͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍͙͒ ζ͔͚ͭͣͤͦη ͫͭͦͪͦͤ· ͫͺ͔͙ͤͦ͒͊Σ ͫͣͦͭͪΎ΅͔͚ ͤ͊ 

͊ͭ͘·ͦ͡;ͤͯΌ ͦͫͭ͟Έ ό͊ ͔ͤ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·ύ ͙͔͔ͣͭ ͫͻ͔ͦ͗ͫͭΈ ͫͦ ͡Έ͍ͦͣΦ  

˨͔͍͙͔ͪͤ ͔ͭͦ͗ ͍͙͔͙͒͡ ͤ͊ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͫͺ͔͙ͤͦ͒͊ ͦ͋ͪ͊͘ ͡Έ͍͙ͼ· ˿͔ͻ͔ͣͭΦ  ό͙ͪͫΦурύ - ͋ ͎͙ͦͤΌ 

͍͚ͦͤ· ͙ ͨ͊͡Ύ΅͔͎ͦ ͫͦͤ͡ͼ͊Σ ͎͔ͪͦͤͦ͘ ͦͦ͟ ͎͋ͦ͊ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ˾͊Φ ˨͍͚͍͔ͦͫͭͤͤͯΌ ͙ͨͪͪͦ͒ͯ ͫͺ͔͙ͤͦ͒͊ ͙ͦͤ 

͔ͭ͊͗͟ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊͡ ͍ ͦ͋ͪ͊͊͘ͻ ͫͺ͙ͤͫ͊͟ ͙ ͎͙ͪͺͦͤ͊Φ 

  

˾͙ͫΦ урΦ ˻͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͫͭͦͪͦͤ͊ ͙͍͙͚ͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͦͫͭ͟ ό͙͔ͨͪͣͪ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫ 

͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣ ͍ о-ͻ ͔ͣͪͤͦͣ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ƘǘǘǇΥκκŎŜΦƳŜŘƛŎŀƭƴŜǘǎŜǊǾƛŎŜΦŎƻƳκǎǘŀǘƛŎǇŀƎŜκƳŀƛƴκŜȄŀƳǇƭŜǎύ 

ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊ ͔ͣͦͪ͒ ͡Έ͍͙ͼ· ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

˥͙ͪͺͦͤ· τ ͣ ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͪ͟·͊ͭ͡·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͪ͟·͡ΈΎ ͙ͨͭͼ·Σ ͎͍ͦͦͯ͡ ͦͪ͊͡ ͙ ͊ͨ͡· ͡Έ͍͊Σ  

͍͙ͫͦͣ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍͚ͦ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈΌ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭ ˹͔͋ͦ ͙ ˭͔ͣ͡ΌΣ ˨ͦ͋ͪͦ ͙ ˭ͦ͡Φ ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͙ 

͊͟͟ ͊͘΅͙͙͙ͭͤ͟Σ ͍͙͔͙ͨͦͪͦͭ͟͡Σ ͙ ͊͟͟ ͦ͋ͤ͘͡·͔Σ ͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ ͔͙͍͔ͫ͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͍͔͙ͪ͘Φ  

˿͔͙ͦͨͪͤ;͔͍ͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͪͦͣ͡ ͙ ͡Έ͍ͦͣΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͔ͨͦ͋͗͒͊ͭ ͔ͦͪ͡Σ ͙ͦ͡ͼ͔͍ͭͦͪΎ͔ͭ ͙ͭͪͯͣͺ 

͒ͯͻ͊ ͙ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͤ͊͒ ͚ͨͦͭͫͦ͟͡ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͦΦ ˴͊͟ ͙ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͪͦͣ͡ ͙ ͔͔͚ͣ͘Σ ͚͊͗͊ͭͦ͘ ͍  ͔͎ͦ 

͎ͦͭ͟ΎͻΣ ;͊ͫͭͦ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͣ͘·͙ͣ ͔͍͙͙͒ͪͤͣ ͙͍͙͗ͦͨͫͼ͙͊ͣΦ   



˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ·Σ ͊͘ ͼ͍͔ͭ ͙ͦ͗͟  ͯ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ  ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ;͖͎ͪͤͦͦ ͙͎͔ͨͣͤͭ͊ 

͔͙ͣ͊ͤͤ͊͡Φ  ˢ ͭͦͭ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ  ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ  ͎͙ͨͦͺ͙ͦͣ͘ ˢ͡Έͺ͊-

͔ͣ͊ͤͦ͡ͼ͙͙͙ͭͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͎ͦͪͣͦͤ͊Φ 

˿͔͔ͪ͟ͼ͙Ό Ή͎ͭͦͦ ͎ͦͪͣͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ  ͔͙ͣ͊ͭͦͤͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ Ή͙ͨͺ͙ͦͣ͘Φ  

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙ͣ͊ͭͦͤͤ͊͡ ς ͙ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫ ͙͔ͤͭ͊͘ ͔͙ͣ͊ͤͤ͊͡Σ ͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͼ͙͊͟͡ ͫͦͤ-

͍͍͙͔͋ͦ͒ͪͫͭͦ͊ͤ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͪͭͣͦ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘Φ ˽ͦ͒ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͔͙ͣ͊ͭͦͤͤ͊͡ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͔ͦ͋ͣͤ ;͔͎ͪͤͦͦ ͙͎͔ͨͣͤͭ͊ τ ͣ ͔͙͊ͤͤ͊͡Σ ͙͍͎ͦ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘͟͡͡ ͍ ͔ͦ͗͟Σ ͔ͪ͊͒ͯ͗͟Σ ͔ͫͭ;͔͊ͭ͟Σ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ͻ ͎ͣͦ͊͘Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦ͗͊͟ ͍͔͔͔ͫͭͭ͡Σ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

ͺ͔ͦͭͦͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦ ͔ͫͭ;͙͊ͭ͟Φ 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͯ ͔͙ͣ͊ͭͦͤͤ͊͡ ͭͦͭ ͔͗ ͔ͫͨͭͪ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ;ͭͦ ͙ ͯ ͔͎ͦ ζ͎͙͊ͤͭ͊ͦͤͫͭ͊η ͔͙ͣ͊ͤͤ͊͡ ς ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͦͭ 

͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͪ͊͒͊ͦ͟͡Σ ͔͙͔ͦͣͦͦ͗ͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ͋ͦͪΈ͋͊ ͫ ͔͋ͦͤ͘͡ΈΌ ˽͙͊ͪͤͫͦͤ͊͟ ͙ 

͍ͪ͊ͦ͟·͙ͣ ͦͨͯͻͦ͡Ύ͙ͣΦ  

ˮ͔ͣͤͤͦ ͔͎ͦ ͣͯ͗ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͙ ͔͒͊ͭ ͍͔ͫͭΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔͗ͤͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͎ ͙ͨͦͺ͙͊͘ 

͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͭΈͣͯΣ ͍͔͒ΈΣ ͍ ͔ͤͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ˮ͙ͫ͒·Φ 

̂ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͔͙͙͚ͪͨͭ͡ Ή͙ͨͺ͙͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ζ͔͔ͭͣͤͤ·ͣ ͎͊ͦͣ͘͡ηΣ ͤ͊͒ ͦͭͦͪ͟·ͣ  ͤ ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͔͔͔ͭͣͤͤͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ;͔͔͔ͪͨΦ ˴ͦ͗͊Σ ͨͦͪ͟·͍͊Ό΅͊Ύ Ήͭͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΣ ͙͡΄͔ͤ͊ ͙͎͔͍ͨͣͤͭͦΦ ̂ 

͔ͣͤͦ͘ ͍ͦ͒ͤ·ͻ   ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͙ͨͺ͙͊͘ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͔͙ͣ͊ͭͦͤͤ͊͡Σ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ  ͍͔ͦͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙ͻ ͦ͗ͯ͟Σ 

͎͔ͯͤͭ͊Ύ ͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟  ͔͙ͣ͊ͤͤ͊͡Φ ˸͔͙͊ͭͦͤͤ͡ ͪ ͙͊ͤͦͫͭͫ͘Ύ ͍ͪͦ͟ΈΌΣ ͔ͯͣͤΈ΄͊Ύ ͙͔͊ͤͣ͊ͣͯ͘Ό ͙͎͔ͨͣͤͭͦͣ 

͔ͣ͊ͤ͡ ͙ͤͦͣ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͍ ͔ͣ͊ͤͦ͡ͺͦͪ͊ͻ ό͙͎͔ͨͣͤͭͤ·ͻ ͔ͭ͊͟͟͡ͻύΦ 

́͊͟ ;ͭͦ ͼ͍͔ͭ ͙ͦ͗͟ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͎ͣͦ͊͘Φ 

˴͊͟ ͒ͦ͊͊͊͘͟͡ ͤ͊ͯ͊͟Σ  ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍͙͙͒ͭ ͙ͣͪ ͍ ͔ͦͭͭͤ͊͟ͻ ͔ͫͪ·ͻ  ͍ͭͦͤͦΦ ͍͔̇ͭ ͣ· ͯ;͙ͣͫΎ 

͍͙͔͒ͭΈΣ  ͙ ͊͘ Ήͭͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ Ή͙ͨͺ͙͘Φ 

˴ͦ ͎͒͊ ˭͔ͣ͡Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͍ͦ ;͔͍͔ͪ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ͍͔ͫͭ͊ ͭͯ͒͊  ͦͭ Ή͙ͨͺ͙͊͘ ˣ͎ͦ͊ ͍́ͦͪͼ͊ ͙ͨͪͦͤ͊ͦ͟͡ ͭ͊͟ 

ͣ͊ͦ͡Σ ;ͭͦ  ͔͎ͦ ͺͪ͊ͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ͦͫͦ͟͟͡ - Ή͙ͨͺ͙͘·  ͔͍ͨͪ·ͻ  ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͋·͙͡ ͫ͊͋ͦ͡ 

͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͟·Φ 

ˤ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͍ͨͪ·ͻ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪ͊ͻ ͔͙ͪ͟ ˻ͣͦΣ  ͋·͙͡  ͔ͨͦͦ͗ͤ͡· ͙ͪͦͦ͒͟͟͡· ͙  

͎͙ͨͨͦͨͦͭ͊ͣ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͙ͫͭ͊ͭ͟Σ ͍ ͔͍͔͔͎͙͔͙͒ͪͤͨͭͫ͟ͻ ͙ͣͺ͊ͻ ;͊ͫͭͦ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Όͭ ˮ͙ͫ͒ͯΣ ͙͋ͦ͡ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ˥ͦͪ͊  ͙͙͡ ˣ͎ͦ͊ ˾͊ ͍ ͔ͫͣ΄͊ͤͤͦͣ ͍͙͔͒ ͫͦͦ͊͟͡ ͙ ͙ͪͦͦ͒͊͟͟͡Φ  

˹͔͔͋ͫͤ·͔ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ˮ͙ͫ͒· τ ΉͭͦΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͍͔͒͊͘͘  ˿͙͙ͪͯͫΣ ζ͎ͦͫͨͦ͗͊ ͍͔͒͘͘ηΣ ͫ ͍ͦͫͻͦ͒ͦͣ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͭ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫ͘͡· ͎͙͙͋ͦͤ ͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘͡Ύ ˹͙͡Τ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͪͦͤ͊͘Ύ ͎͙ͨͨͦͨͦͭ͊ͣ ˮ͙ͫ͒͊ ͔̆ͫ͊ͣͯͭ 

όˮ͙ͫ͒͊Σ ͣ͊ͭΈ ͎ͪͦͤ͊͘Ύύ ͍ ͙͔ͦ͋͟͡ ͍͔͙ͫͦ͒͘͘Ύ ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͍͔͙ͣ͒͒ͼ· ͙ ͔͔ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ͙͍ͪͦͦ͒ͦ͟͟͡Φ 

̂ ͙͍ͪͦͦ͒ͦ͟͟͡Σ ͍ͦͦ͋΅͔Σ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ Ή͙ͨͺ͙͘Σ ͻͦͭΎΣ ͯ  ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͔͍ͣͤͦͦ͒ͤ͘·ͻ ͙ ͔͙͙͚ͪͨͭ͡  ͦͤ ͔ͫͭΈΣ  

͙ ͍͔ͫͭΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ύ ͍ ͙ͻ ͎͊͊͘͡Σ ͙͔ͨͪͦͤ͊ͭ͟ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͟ Ή͙ͨͺ͙ͯ͘Φ  

˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͯ ͙͍ͪͦͦ͒ͦ͟͟͡ Ή͙ͨͺ͙͊͘ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͚ͣ͊ͦ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ Ή͙ͨͺ͙͊͘ ͙ ͯ ͡Ό͔͚͒Σ  ͍ ͍ͦͫͤͦͯ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͡ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡ Ήͭͦͭ ͙͍͗ͦͭͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ;͔ͣ ͙ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͔͚ͭͣͤͦ ͙ͦ͗͟  ͯ 

͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Φ 

˽͙͔ͦͣͤͭΣ ͊͟͟ ͍ ͔ͫ͊͘͟͟ ˶Φ˶͙͊ͨͤ͊ ͦ ͙͔ͫͭ͊ͪ͟ ̆ͦͭͭ͊͋·;͔Σ ͎ͦ͒͊͟  ͭͦͭ ͍͍ͦ͒ͦͫͭͦͣ͟͡ ͍͙ͫͦͭͦͪ͡ ͙͔ͨͦ͒ͦ͋ 

͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Φ 

- ˻ ͤ ͔ͫ͒͊ͤ͡ ͙͘ ͼ͔͡Έ͎ͤͦͦ ͯͫ͊͟͟ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͎ͦͭ͋ͦͪͤͦͦ ;͔͎ͪͤͦͦ ͣͪ͊ͣͦͪ͊Η - ͨ ͦͻ͍͊ͫͭ͊ͫ͡Ύ ̆ͦͭͭ͊͋·;Φ  

- ˭ ͤ͊;͙ͭΣ ͍͙ͤͯͭͪ ͭ͊ͣ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤͭΚ - ͪ ͊ͦ͘;͍͊ͪͦ͊ͤͤͦ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ˤͦ͡Έ͊͟Φ  

- s  ͍͔ͪ͊͘ ͍͙ͤͯͭͪ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ;ͭͦ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͋·ͭΈΚ - ͘ ͔͙͊͋ͫͨͦͦͫ͟͡Ύ ̆ͦͭͭ͊͋·;Φ  



- ʕ  ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ͨͦ;͔ͣͯ Ήͭͦͭ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ ͔ͤ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭΣ - ͫ ͊͊͘͟͡  ˤͦ͡Έ͊͟Φ 

ˮ͔ͣͤͤͦ Ή͙ͭͣ ͙ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ· ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎͣΦ 

˽͙ͪ;͙ͤ͊ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ  ͔͔͙͔͊ͫͤ͘͡ ˢͺ͙͙ͪ͟  ζ͔͊ͭͤ͘͡·͙ͣη ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙Ύ͙ͣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͎ͭͦ͒͊Σ 

ͦ͟ ͎͒͊ ˭͔ͣ͡Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͍ ͔ͯͭͪͦ͋ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ  

ˢ ͍͔ͫ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͙͎͙ͪ͊ͣ ͍͔ͫͭ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͤ͊΄͔͎ͦ ;͔͔ͪͨ͊ -  Ύ  ͙ͦͨͫ·͍͊͊͡ ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟ ͤ͊ ͙͡ͼͦ ζˮ͎ͪ͊ 

͍͔ͫͭ͊η ͍ ͤ͟ ͙͎͔ ζ˸͙ͪ ͙͡ͼ͊ ͙ ͔͎ͦ ͚ͭ͊ͤ·ηΦ 

˶ͦ͋ͤ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͙͊ͤͭ͊ͣ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͫ ͊ͭ͘·ͦ͡;͚ͤͦΦ ˭͊ͭ·ͦ͡;ͤ͊Ύ ͦͫͭ͟ΈΣ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ͔͚ 

ͭΈͣ·Σ ͍͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͫ ͔͚ͤ ͍ ͔͙ͫͦͨͪͤ;͔͍ͫͭͦΦ  

˶ͦ͋ͤ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ - Ήͭͦ ͍͔ͪͻͤΎΎ ;͊ͫͭΈ ͙͡ͼ͊ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ - ͨ ͔͔ͪ͒ͤΎΎ ;͊ͫͭΈ ͎͍͎ͣͦͦͦͦ͘ ;͔͔ͪͨ͊Φ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔ͫͭ͊ ͍ ;͔͔͔ͪͨ   ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ ͔͙ͣͭͦͨ;͔͙ͫͣ͟ ΄͍ͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͒ͭ͡ ͨͦͨͦ͊ͣ͡ ͦ͋ͤͯ͡Ό 

ͦͫͭ͟Έ ό͙ͪͫΦусύΦ 

 

˾͙ͫΦусΦ  ˸͔͙ͭͦͨ;͔͙͚ͫ͟ ΄͍ͦ 

ˤ ͙ͣ ͺ͔ ͦ ͋ ͍̏ ͙͔ͪͤͦͣΣ ͖ͫͤͫ΄͔͚  ͔͍͔ͨͪͦ Ύ͚ͼͦΣ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ  ͔͍͔ͫͪͤ·͚ ͍͔͔ͭͪ ˣ͔͚ͦͪΣ 

͔͔͙͍ͦͫͣͤ΄͙͚ ͔͔Σ ͔͒ͯͭ ͍  ͤ ͊΄ͯ ͦ͋ͤͯ͡Ό ͦͫͭ͟ΈΦ  ̏ͭͦͭ  ͍͔͔ͭͪͦ͟ ͣ· ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ;͍ͯͫͭ ͍͍ͦ ͊ͭΈ  ͫ ͍͙ͦͣ ͋ͦͣ͡ 

͊͟͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͦͭͪ͟·͙ͭͦͫͭ ͔͙ͣͭͦͨ;͔͎ͫͦͦ͟ ΄͍͊Σ ;ͭͦ 

͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͪ͒ͦ͟Σ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͯ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͔͚͋ͦ͡ ͪ͊ͫ·Φ 

˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ Ή͔͙͙ͦͭͪ͘͟Σ ͊ͭ͘·ͦ͡;ͤ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ζ͒ͤͦ ͙ͣͪ͊ηΣ  ͙ ͍͔ͫ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 

͍͙͔͚͍͔͊ͣͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͫ ͔ͣͦ͗͘;ͦͣ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ  w-͔ͦͣͨͫ͟͟͡Φ ͙̏ͭ ͒ ͍͔ ͙ͤ͘͡· ͙͒ͦͪͯ͘Όͭ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͺ͍ͦͭͦͤͦ ͍͔ͫͭ͊ ͍ ;͔͔͔ͪͨΦ  

ˤ ͤ͊΄͔ͣ ;͔͔͔ͪͨ ͦ͋͡ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͍ ͙ͪͦ͡ ͨͪͦͪ͊͘;͎ͤͦͦ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔ͫͭͯΣ ͙ͨͪͦͤ͊͟Ό΅͔ͣͯ ;͔͔ͪ͘ 

ͫ͊ͣͯ ͦͫͭ͟ΈΣ ͊ ͎͍͔͊ͤͦ͡ τ ;͔͔ͪ͘ ͣ ͔͙ͭͦͨ;͔͙͚ͫ͟ ΄͍ͦΦ ˭͊ͭ·ͦ͟͡ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͪͦ͡Έ ͔͚͊ͣͯͭͤͤͤͦ͘  

ό΄͔ͪͦͻ͍͚ͦ͊ͭͦύ ͙ͤ͘͡·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔͒ ͔͎ͦ ͍͙͙ͨͦͦͤ͟͡ ͫͪͦ΅͔ͤ·  ͊ͭ͘·ͦ͡;ͤ·ͣ ͎͔͔ͪ͋ͤͣ ό;ͭͦ ͔ͤ 

͔ͣ΄͔͊ͭ ͔ͣͯ ;͔͊ͫͭͤΈͦ͟ ζ͙ͫͣͤ͊ͭΈͫΎη ͙ͨͪ ͙ͪ͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎͻύΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͘͡΄͔ͤ 

͙͔ͫͨ͊ͣͪͯͭͫ͘Ύ ͊ͭ͘·ͦ͡;ͤ͊Ύ ͦͫͭ͟ΈΣ ͍ ͍͔ͦͭͭ ͙͔ͫͨ͊ͣͪͯͭͫ͘Ύ ͙ ͦ͋ͤ͊͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͍ ͔͋͊͊ͤͫ͡ ͍͔͍ͫͭͦ·͔ 

ͨͪͦͨͦͪͼ͙͙Φ  

ˤ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Σ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͔ͣͦ͗͘;͊͟  ͍͔͎ͫ͒͊ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͦ͋ͤ͡·ͻ ͔͚͒ͦ͡ ͦͪ͟· ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͎ͣͦ͊͘Φ  

˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ͔ͣͦ͗͘;ͦ͟ ͙ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍͒ͦͫͦͤͦ͡ - ζͣ͊͡·͚ ͎ͣͦ͘ηΦ 

˽͙͔ͦͣͤͭ ˽ͯ΄͙ͤ͊͟Υ ζ͔ͣͫΎͼ ͨͦ͒ ͚ͦͫͦ͟ ͔͙͋ͫͭͭ͡Σ ͊ ͍ͦ ͋ͯ͡ ͍͔͒͊͘͘ ͎͙ͦͪͭηΚ 



˿ͦͤ͡ͼ͔Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͔ͫΎ ͍ ͎͔ͣͦ͘ ͍ ͍͙͔͒ Ή͙ͨͺ͙͊͘Σ ͙͙ͤͯͭͪ͘ ;͔͔ͪͨ͊  ͍͔ͨͪͦͫ;͙͍͔͊ͭ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͣͭͦͨ;͔͙͚ͫ͟ 

΄͍ͦ ͚ͦ͋ͤͦ͡ ͙ͦͫͭ͟Σ ͍͔ͫͭͪ;͊Ύ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͫͭΦ  ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ ͔ͤ͊ͪͦ͒ ;͊ͫͭͦ ͔ͦͭͣ;͊Όͭ ζ͙ͫΎΌ΅͔͔ ;͔ͦ͡η 

͔ͣͯ͒ͪͼ͍ͦ ͙ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͍ͦΦ 

ˢ ͊ͭ͘·ͦ͡;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ;͔͔ͪͨ͊  ς ͙  ͔ͫͭΈ ͯͤͤ͊͡Ύ ͔ͨ͊ͪͻ͙ΎΦ 

˸͔͙ͭͦͨ;͔͙͚ͫ͟ ΄͍ͦ ͍͙ͦͤ͘͟  ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ˭͔ͣ͡Ύ ͍·ͫͦ͟;͙͊͡ ͙͘  ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͙ ͤ͊ ͔͔ͤ  ͙͔͔͙ͨͪͭ͡͡ ͔ͭ 

͙ͦͫͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͨͦͫͤ͡ͼ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͒͊͡ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͚͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫΦ  ˻ͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͦͭͪ͟·͙ͭͦͫͭ ͔͙ͣͭͦͨ;͔͎ͫͦͦ͟  

΄͍͊ ͙ ͍͙͊ͫ͘ΎͭΣ ͊͟͟  ͣ·͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͭ͊͟ ͙ ͼ͍͔ͭ ͙ͦ͗͟Φ 

  ʕ ͔͙͙͚͟͡ ͙͚ͪͯͫͫ͟ ͎͊ͤͭͪͦͨͦͦ͡ ˢͤͯ;͙ͤ ͔ͦͭͣ;͊͡Σ ;ͭͦ  ͒ͦ͡Ύ ͊ ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ 

͔͙ͣͭͦͨ;͔͙͚ͫ͟ ΄͍ͦΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ лΣс-оΣр҈Σ  ͎ͦ͒͊͟ ͊͟͟ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͪ͊ͫ͊ͻ - 5-мс҈Φ ̂ ͍·ͫ΄͙ͻ 

͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͎ͣͦͤͦ͡Έ͚ͫͦ͟ ͙ ͔͚͋ͦ͡ ͪ͊ͫ Ήͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͍ у-ф ͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͙͚Σ ;͔ͣ ͯ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ͔͍ ͙ 

͔͎͍ͤͪͦΦ 

˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔͙ͣͭͦͨ;͔͎ͫͦͦ͟ ΄͍͊  ͍ ͚ͦ͋ͤͦ͡ ͙ͦͫͭ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͦ͋ͤ͡·ͻ ͔͚͒ͦ͡  ͎ͣͦ͊͘Φ 

ˢ͎͙ͤͭͪͦͨͦͦ͡ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ  ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ  Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ  ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ  ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͒͡Ύ 

͔͍͔͗͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͣ·΄ͼ ͯ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Φ  ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͔͒ͦ͡ ͔ͤ ͍ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΣ ͊ ͍ 

͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦͣ  ͔͙͙͊ͪͦ͗͒ͤ͘ ͙͙͗ͤ͘ ͤ͊ ˢͺ͙ͪ͊ͤͫͦͣ͟͟ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͭΈͣ· ;͔͚ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ 

˽͔͍ͪͦ͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͚ͦ͋ͤͦ͡ ͙ͦͫͭ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͒ͦ р ͔ͭ͡ ͊ͺ͙͙͔ͪ͊ͤͫ͟͟ ͔͙͒ͭ 

͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟  ͙ ͔͙͒ͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͪ͊ͫΦ ˢ ͨͦͭͦͣ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͍ͦͭͫͭ͊͊ͭΈΦ  ˸͎͙͔ͤͦ 

͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͤͭ ͔͔͚͒ͭ ͙͙͡Υ ζΦ͔͒ͫ͘Έ ͍͔ͫΣ ͙ ͫͭ͊ͪ ͙ ͣ͊͒͡Σ 

͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͔͙͒ͭηΦ  ̂;͔ͤ·͔ ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͔͍͎ͦ͊ͤͦͦͦ͟͡͡ ͔͙ͣͭͦͨ;͔͎ͫͦͦ͟ ́ ͍͊ ͔ͤ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ  ͙ͪ͊ͫͭ ͦ͋ͤ͡·ͣ ͒ͦ͡Ύͣ ͎ͣͦ͊͘Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͙ͣͫΎ  ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͪ͊ͯͣ͊͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

͙ ͔͎ͦ ͙ͨͫͻ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ 

˶ͦ͋ͤ·͔ ͙͒ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͦͣ͊ͤ͒ͤ͟·ͣ ͨͯͤͭͦͣ͟ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͎ͣͦ͊͘Φ ˻͙ͤ ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͊͘ 

͔͊͋ͫͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͣ·΄͔͙͔ͤ͡Σ  ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͙͘ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ͎ͣͦ͊͘ 

͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ ͔͔͔ͤ͗͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ 

˽͔͙͔ͦͪ͊͗ͤ ͦ͋ͤ͡·ͻ ͔͚͒ͦ͡ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͙͋͊͋ͦͭͤͦͫͭ͘͘ ͙ ͔͋ͫͫͣ·͔ͫͤͤ͡·ͻ ͔͔͙͚ͯͫͭͪͣͤ͡Φ 

˽͙ͪ ͊ͭͪͦͺ͙͙ ͦ͋ͤ͡·ͻ ͔͚͒ͦ͡ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͙͍ͤ͡·ͣ ͙  ͣ ͔ͦ͗ͭ ;͙͊ͫ͊ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍͔ͪͣΎΣ ͔͗͊͡ 

͍ ͔͙ͨͦͫͭ͡Φ ˹͔͔ͪ͒ͦ͟  ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͔ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͊͘ ͔ͤͦͫͭ͡ΈΣ ͔ͤ ͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊͘ΎΣ ;ͭͦ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ ͔ͫͭΈ ͨͪΎ͔ͣͦ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡  ͎͙͔͙͋͡ ͔͍ͤͪͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡  ͦ͋ͤ͡·ͻ  ͔͚͒ͦ͡ ͦͪ͟· 

͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͎ͣͦ͊͘Φ 

˽ -͔ͦͣͦͣͯΣ  Ήͭͦ  ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͯ΄ͦ͡ ͦͭ ͔ͨͦͪͭͪͭ͊ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͊Φ ̉ͭͦ 

͙͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟-ͭͦ ͔ͨ͊ͤ͡ Ήͭͦ ͨͦͻ͔ͦ͗ ͙ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙͍ͪͦͦ͒ͦ͟͟͡ ͙ ͙͎͍͊͊ͭͦͪͦ͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ 

;͙͊ͫ͊ͣ ͔͗͊ͭ͡Έ  ͤ͊ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͔͋͘ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͔͔͍͙͍ͨͪ͊ͪ͊Ύ ͫΆ͔͔͒ͤͤͯΌ ͙ͨ΅ͯΦ   

ˤ sͅ ͙͔ͪ͟ ͙ͪͦ͒ͦͫ͡Έ ͙ ͔ͤͣ͊ͦ͡ ͔͙͔͚ͤ͊ͣͤͭͦͫͭ͘-  Ύ͙ͪ͟ͻ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ζ;͔͚ͪͤͦ ͪ͊ͫ·ηΣ ͙ͭ͊͟ͻΣ ͊͟͟ 

˹͔͡Έͫͦͤ͊ ˸͔͊ͤ͒͊͡Σ ́͊͋ͦ ˸͔͙͋͟Σ ͙ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻΣ ͙ͫͭ͊ͭ͟Σ ͔ͤ ͋·͙͡ ͨͪͦͫͭ·͙ͣ 

͔͎͋ͪ͊ͣͦͭͤ͘·͙ͣ ͙͎͔͙͊͋ͦͪͤ͊ͣΣ ͊ Ύ͍͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙ͨͦͭͦͣ͊ͣ͟ ͍͙͔͔͚ͨͪ͊ͭ͡ ͍͙ͫͦͻ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͊ͤͦ͟͡ ͙ 

͍͙ͨͪͦͤͼ͙͚Φ 

ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͚ ͪͦͫͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ζ͊ͺ͔͙ͪͦ͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍η ͙ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͙ͣ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ 

ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ  ͙ͻ ͔͋͡·͙ͣ ͦͪͤ͟Ύ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͭΎͤͯͭͫΎ ͔΅͔ ͦͭ ͙ͻ ͨͪ͊͋͊͋ͯ΄͔͟Σ ͙͍͔͔ͨͪͤͤ͘·ͻ ͫ ˢͺ͙͙ͪ͟ 

ͤ͊ ͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙Φ ˸͎͙͔ͤͦ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡  ͍ ͔͔ͫ͋ ͔͋͡·͔ ζ͙͔ͨ͊ͤͭ͊ͭͦͪͫ͟͡η ͙ͦͪͤ͟ ;͙ͫͭͦ ͫͯ͡;͚͊ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ 

ͫͭ͊͡ ͦ ͣͦ͒ͤ·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͍ͫͦΌ ͍ͪͦ͒ͦͫͦͤͯ͡ΌΦ 

̏ͫ͟-͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˿̊ˢ ˣ͊ͪ͊͟ ˻͋͊ͣ͊ ͙ͪͦ͒ͫ͡Ύ ͍ ˴͔͙͙ͤ ό͙ͪͫΦмпύΣ  ͎ ͔͒ ͋·͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙͚ 

͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ IƻƳƻ ǎŀǇƛŜƴǎ Φ ˿ͭͪ͊ͤ͊  ͪ ͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͔ͪ΄͔ͭ;͚͊ͭͦ ͙ͦͫͭ͟ ͊ͺ͙͎ͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ 

;͔͔ͪͨ͊Σ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͫ͊ͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͡Ό͎͋ͦͦ ;͔͔ͪͨ͊.  ˹ ͦΣ ͊͟͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡ΈΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒· 



͔ͪ΄͔ͭ;͚͊ͭͦ ͙ͦͫͭ͟ ό͙ͪͫΦутύΣ ͔ͪ΄͔ͭ;͊ͭ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͋·͊͡ ͙ͨͦͫͣ͟͡ ̏ͺ͙͙ͦͨͫͣ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈ͔ͣ ό͙ͪͫΦслΣ 

ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ Ήͨͦͻ͙ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒Φ    

 

˾͙ͫΦ утΦ ˾͔΄͔ͭ;͊ͭ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ 

˴͔͙ͤΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ζͯͻη͔  s ͺ͙͙ͪ͟, ͟ ͔ͦͭͦͪͦ ͫ͡·΄͊ͦ͡ ͍͙ͫͦͻ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔͔ͨͦͫͤ͡ͼ͔͍Φ  ́ ͊͟ ;ͭͦ ͍·͋ͦͪ 

ζ;͔͎ͪͤͦͦη ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͤ͊ ζͭͪͦͤη ˿̊ˢ - ͤ ͔ ͋·͡ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͣΦ ̆ͦͭΎ ͍·͋ͦͪ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ζ͙ͨͦͫͣ͟͡ηΣ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͤ͊ ͎ͦͦͫ͡  ͍͒͊ͤͦ ͔͔͍ͯͭ͡΄͙ͻ ζ;͔ͪͤ·ͻη ͎͍͋ͦͦΦ 

͔͔̉ͪ͘ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔͙ͣͭͦͨ;͔͙͚ͫ͟ ΄͍ͦ  ͍ ͤ͊΄ ͎ͣͦ͘ ͔͒ͯͭ ͭͦͭ ͫ͊ͣ·͚ ͍͔͔ͭͪ ˣ͔͚ͦͪΦ ˴͊͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡ΈΣ 

;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤ·͚ ͨͦ͡ΌͫΦ ˽͙ͪ 

ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔ͣ ͔͙ͣͭͦͨ;͔ͫͦͣ͟ ΄͍͔ ͙ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͙͍͔ͭͪͤͪͦ͟ Ή͙ͭ ͦ΅ͯ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ 

͋·ͫͭͪͦΦ ˽͙ͪ ͔͔ͣ͒ͤͤͦͣ͡ ͍͔ͨͦͦͪͦͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͔͚ͫͦ ͙ͦͫΣ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͦ΅ͯ΅͔͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͔͎͙͚͟͡ 

͍͔͔ͭͪͦ͟ ό͍͔͙͔͒͊ͤ͡ύΣ ͒ͯΌ΅͙͚ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͎͊͊͘͡ ͙ ͙͒ͯ΅͙͚ ͤ͊ Ή͙ͨͺ͙͘Φ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ  ͍  

Ή͙ͨͺ͙͔͘ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡· ͙͋ ͎͔͎ͦͤͤͦͦ ͣ ͎͔͙͊ͤͭͭ ͊- Fe3O4 Σ ͔͎ͦ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͚ ͦͣͨ͊ͫ͟  ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔͔͔ͨͪͭͤ͡·ͣ ͙ͨͭͼ͊ͣΣ ͙͎͙ͣͪͪͯΌ΅͙ͣ  ͪ·͋͊ͣΣ  ͙ ͎͙ͣͤͦͣ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ   ͍ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ 

͔̉ͣ ͯ͡;΄͔ ͍͙ͪ͊ͭ͘ ͔͙ͣͭͦͨ;͔͙͚ͫ͟ ΄͍ͦΣ ͔ͭͣ ͔͎͡;͔ ͍͙͍͔ͯ͊͊ͭͫ͡͡Ύ Ήͭͦͭ ͨͦͭͦ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟  ͙͔ͣͤͤͦ 

͍ͦͦͤ͊͟͡ ͎͔ͦ͊ͤ͊͟͡͡Σ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͔͙ͣͭͦͨ;͔͙͚ͫ͟ ΄͍ͦΣ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ό͔ͨͦͫ͡ ͔ͣͦͯ͟͡͡ 

͍ͦ͒·Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͍͔ͫͻ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ύΣ  ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌͭ ͤ͊  Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͔ ͨͦ͡ΎΣ ͨͪͦͨͯͫ͊͟Ύ ͍͔ͫͭ 

ͦͭ с-͚ͦ ;͊ͪ͟· ͟ Ή͙ͨͺ͙ͯ͘Φ 

˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͍͔͔ͭͪ ˣ͔͚ͦͪ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͍͔ͫͪͤ·͚ ͨͦ͡Όͫ ˭͔͙ͣ͡Φ  ˹ͦ ͔͒ͯͭ ͦͤ ͙͘ ˨͊͡Έ͔͎ͤͦ ˴ͦͫͣͦͫ͊Σ ͊Σ 

ͤ͊͘;͙ͭΣ  ͦͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ  ͍ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙ͣͪ  ͫ ͦͤ͘· ͔͍͙ͭ͊͡ͼ͙͙ Ή͍͊ͭͦͪ͊͟ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ Ύ͚ͼ͊ ό͙ͪͫΦонύΦ  

͙̏ͨͺ͙͘  ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ ͋·͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ  ͤ͊ ͍͔͒ͯ͘͘ ͍͔͙ͫͦ͒͘͘Ύ ˨ͪ͊ͦͤ͊͟Σ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ 

͋·͡ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘Φ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ ;͔͔ͪͨ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͣ͊ͦ͡ ͍͔ͫͭ͊Σ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤ·ͣ  

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͍ ͙͍͔͗ͦͭ ͊ͪͦ͒͘·΄͊ ˽͎͔͙͊ͤ ό͙ͪͫΦул). 

͔͍͔̉ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͗ͤ͘Έ ͙͊ͪͦ͒͊ͫ͘͡Έ ͍ ˢͺ͙͔ͪ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ;͔͍ͪͦ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͍ͨͦ͊͘͡͡  

͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ζ͙ͤͺ͔͟ͼ͙Ύη ͙͘ ˨͊͡Έ͔͎ͤͦ ˴ͦͫͣͦͫ͊Σ ͭͦ;Έ ͍ ͭͦ;ΈΣ ͊͟͟  Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ ͍ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭΥ ;͔͔ͪ͘  ͦ ͦͦͨͦ͒ͤ͟͡͡·͚ ͨͯ͘·ͪΈ  ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͨͦ͒͊͡ ͎ͣͦͯͭ ͨͪ ͙ͦͤ͊ͭ͟Έ 

͙͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟·Φ ˤ·΄͔ ͣ· ͔ͯ͗ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ  ͊͘;͙͔͊ͭ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ 

ζ͊͘;͙͊ͭΌη ͔͗ͣ;͙͙ͯ͗ͤ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍ ͍͙ͪ͊ͦͤͯ͟ ͔ͨͫ;͙͙ͤ͟ ό͙ͪͫΦппΣпрύΦ 

˻͔ͪͦ͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟Σ  ͙͍͔͔ͫͭͤͦ͘ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͙͙͔ͦ͋ͣ͡ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͍ͪͦͦ͒ͦ͟͟͡ ό͒ͦ рΣр ͣ ͍ ͙͒ͤͯ͡ύΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔͒ͫ͘Έ ͒ͦ мн лллΣ  ͍͙ͫͦͣ ζ͙͡ͼͦͣηΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋·Σ  ͔ͭͦ͗ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͙ͻ ͣͦͪ͒ͯΣ ͊͟͟ ͙ 

ͫ͊ͣ͊ ˢͺ͙ͪ͊͟ ό͙ͪͫΦсрύΦ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔ͦͪͦ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͔͚͒ͪͤ Ύ΅͔͙ͪͼ͔͚ ό͙ͪͫΦсмύΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔͎ͫ͒͊ 



͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͯͻͦ ͔͔ͨͪ͒ ͍͔͙͔ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͣ͡Φ ́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨ ͔͙ͪ͒͊ͤΎͣΣ  ͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦͤ͊͡ 

͍ ͔ͦ͋ͪ͊͘ Ύ΅͔͙ͪͼ· ͍ͦ΄͊͡ ͍ ͯͻͦ ˨͔͍· ˸͙͙͊ͪ ͙ͨͪ ͊͘;͙͙͊ͭ  ͔Ό  ͫ·ͤ͊ ͙̆ͪͫͭ͊Σ ͍͒͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͒͡Ύ 

ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͔ͤͨͦͪͦ;͎ͤͦͦ ͊͘;͙͊ͭΎ ό͍͔͒ΈΣ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͋·ͦ͡ ˿˶˻ˤ˻ύΦ  ́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͍ ͯͻͦ ͨͦ͒͊͡ ˭͔͙ͣ͡  

͍ͨͦ͊͘͡͡ ͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͍ ͦͤ͊͡ ς Ύ΅͔͙ͪͼ͊ ͔ͦͪ͊͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟Σ ζ͊͘;͍͊η ͔͍ͨͪ·ͻ  ͡Ό͔͚͒  ˻ ͣͦ м ͙ ˻ͣͦ нΦ ˩͔ 

ͻ͍ͦͫͭ ͔͚ͪͦ͟ ˻ͣͦΣ  ͭΎ͔ͤͭͫΎ ͙͘ ͋͊͋ͦ;͙͟ ̏ͺ͙͎ͦͨͫͦͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎΦ 

˽ͦ ͙ͫͯͭΣ Ή͙ͭͣ ζͯͻͦͣηΣ ͍ͦ͡Ύ΅͙ͣ ͊ ͙ͯͫͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͍ͦͤͯ͡Σ ͋·͡ ͨ ͯͨͦ͟  ˢͺ͙͙ͪ͟Φ ˤ͔͒ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ Ύ΅͔͙ͪͼ͊ 

͍ͦ΄͊͡ ͍ ˢͺ͙ͪͯ͟Σ ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͔΅͔ ͙͍͗ͦͭͦͣ ˽͎͔͙͊ͤΣ  ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ  ͻ͍ͦͫͭ ͔͙ͪ͟ ˻ͣͦ  ͋·͡ 

͍͙͚ͨͯͨͦͤͦΣ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͨͭ͊͊ͫ͡Έ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ͊ͣͦ ͔ͦͪͦ͘ ͙ ˢͺ͙ͪ͊͟Σ ͤͦ ͙ 

ͫ͊ͣ͊ ˭͔ͣ͡ΎΦ  

̏ͺ͙͔ͦͨͫͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈ͔ Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ  ͔͔ ζͨ͊͡ͼ͔͚ͤͭͦηΣ ͔͙͔͚ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤͤͦ ͟ ˴ͪ͊ͫͤͦͣͯ ͣͦͪΌ ό͙ͪͫΦууύΦ 

  

˾͙ͫΦууΦ ˾͔͊͟ ˻ͣͦΣ ͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͨͦ  ̏ͺ͙ͦͨͫͦͣͯ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΌΦ 

˾͙ͫΦуф ˽͊͡ͼ͔ͤͭ͊ 

˽͊͡ͼ͔ͤͭ͊  ό͙ͪͫΦуфύς Ήͭͦ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͚ ͎ͦͪ͊ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ ͙ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͤͫͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ 

͙ͦ͋ͦͻΦ  

ˤ·΄͔ ͣ· ͎͍͙͙ͦͦͪ͡ ͦ ͭͦͣΣ  ;ͭͦ  ˭͔ͣ͡Ύ ͨͪͦͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ͟ ͦͪͤ͟Ύͣ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͍ͫͦΌ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ 

͊ ͔ͭ ͙͡΄Έ ͍͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͍ ͔͔ͤ ͍͙ͫͦ ͙ͦͪͤ͟Φ ˤͦͭ ͭ͊͟ ͔͙͒ͤ͊Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͨͭ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟ ͙ ͙ͻ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ  ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ ˹͔͋ͦ ͙ ˭͔ͣ͡ΌΦ  ́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙ ͟ ͨ͊͡ͼ͔͔ͤͭΦ ˽͔ͦͫ͡ 

͍͔͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͙ͣ͊ͭ͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͨͦͦͫͭ͡Έ ό͊ͯͤ͊͟͡ύΣ ͔͊ͨͦͤͤͤ͊͘͡Ύ ͔͙͚ͣ͊ͭͪͤͫͦ͟ ͍ͪͦ͟ΈΌΣ ͍ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͊ͪͦ͒͘·΄Σ ͨͦͯ͡;͊Ύ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͔͚ͭ͊ͤ͟ 

͔͙͎ͣ͊ͭͪͤͫͦͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ ˴͔͙ͭ͟͡ ͔͙ͫͭͤ͟ ͨͯ͘·ͪΈ͊͟Σ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͔ ͊ͪͦ͒͘·΄Σ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͔͒͡ΎͭͫΎΣ 

ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͍͎ͦͪͯ͟ Ή͙ͣ͋ͪͦͤ͊ ͍͔͎ͫͦͦ ͪͦ͒͊ ͍͔͍͙ͭͫͭͯΌ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟Σ ζ͙ͨͪͦͤ͊ͤͤͯ͘Όη ͙͊ͯͤ͊ͣ͟͡Φ ͙̏ͭ ͍͔ͭͦ;͙͟ 

ζ͔͍͒ͪ͊η ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊Όͭ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͒͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͦ͗ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͙ͤͻ ͫͦͫͯ͒͊ͣ ͊ͪͦ͒͘·΄͊ τ ͭ ͔ 

͍ͪ͊ͫͭ͊Όͭ ͍ ͊͗͒ͯ͟Ό ͍͔ͭͦ;ͯ͟ Ή͚ͭͦ ͔͙͚ͣ͊ͭͪͤͫͦ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ 

͔ͣ͗͒ͯ ͍ͪͦ͟ΈΌ ͔͙ͣ͊ͭͪΣ ͊ͨͦͤ͘͡ΎΌ΅͔͚ ͊ͯͤ͟͡·Σ ͙ ͍ͪͦ͟ΈΌ ͊ͪͦ͒͘·΄͊Φ ̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͤ͊;͊ͦ͡ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͨ ͊͡ͼ͔ͤͭ· τ ͦ ͎ͪ͊ͤ͊Σ ͍ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ζ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦη ͙ ͔ͣ͊ͣΣ ͙ ͣ͊͡·΄ͯΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ˢͺ͙͙ͪ͟Σ Ήͭ͊ ζͨ͊͡ͼ͔ͤͭ͊η ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͊͡ ͔͔  ͔ͤ ͫ ͔ͣ͊ͭͪΈΌ - ̉ ͔͚ͪͤͦ ͒·͚ͪͦΣ ͊ ͫ  ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙Ύ͙ͣ 

˨͊͡Έ͔͎ͤͦ ˴ͦͫͣͦͫ͊Φ 

˿ ͔ͣ͊ͭͪΈΌ ˢͺ͙ͪͯ͟ ͔͙ͫͦ͒ͤΎͦ͡ ͔͙͔ͤ͊ͣͤͭͦ͘ ζ˻ͦ͟ ͙ͣͪ͊η - ͎ ͊͘͡ ͨͯͫͭ·͙ͤ ˿͊ͻ͊ͪ· όEye of the Sahara), 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͔͍͔͔ͤ͒͊͟͡ ͦͭ ͍͙͎ͣ͊ͪͭ͊ͤͫͦͦ͟ ͎ͦͪͦ͒͊͟ ̂͊͒͊ͤ ό͙ͪͫΦфлύΦ 



 

˾͙ͫΦ флΦ ˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ˻͊͟ ͙ͣͪ͊Φ 

̏ͭͦ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͭͦͪͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ τ ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˾͙΄͊ͭ ό͙ͪͫΦфмύΣ 

ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ͊ ͊ͪͯ͘͟;͔ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ  

 

˾͙ͫΦфмΦ ͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύ ͎͊͊͘͡ ˿͊ͻ͊ͪ· ͍ ˸͍͙͙͙͊ͪͭ͊ͤΦ 

ζ˻ͦ͟ ͙ͣͪ͊η ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ ˤ͔ͤ΄͔ͤ Ήͭͦ 

͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͎͙ͪͯ͟Σ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͎ͪͯ͊͟ ς рл ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ ̂;͔ͤ·͔ ͒ͦ 

͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͚͙ͨͪͭ ͟ ͔͙͒ͤͦͣͯ ͔͙ͣͤͤΌ ͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˾͙΄͊ͭΦ 

˥͊͘͡ ͨͯͫͭ·͙ͤ ˿͊ͻ͊ͪ͊ ͍͙͔͒ͤ ͙͘ ˴ͦͫͣͦͫ͊ ͙ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͙͔͙ͦͪͤͭͪͦͣ ͒͡Ύ ͍͍ͦͫͣͦͤ͊ͭͦ͟Φ ˻ͤ ͙͔͔ͣͭ ͨͦͫͯ͟͡Ό 

ͺͦͪͣͯ ͒ͤ͊ ͙ ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͔͙͙ͪͫ ͦ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͙ ͔͔͙ͣͭͦͪͭͤͦͣ 

͙ͨͪͦͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͔ͦ͟͡ͼ ͋·͙͡ ͦͭ͋ͪͦ΄͔ͤ· ͯ;͔ͤ·͙ͣΦ 

̏ͭͦͭ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍ͪͯ͟;͙͍͊ͫ͡Ύ ͍ ͔ͣͦ͗͘;ͦ͟ ˢͺ͙͙ͪ͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΎ ͚ͫͦ͋ͦ ͦ͋·;ͤͯΌ 

͍͙͍ͤͭͦͯΌ ͔ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ΄͎͊ͤ͡ ͫ ͨ͊ͭͪͯ͋ͦͣ͟Σ ͦͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͨͭ͊͊ͫ͡Έ ˭͔ͣ͡ΎΦ  ˤ͔͒ΈΣ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ 

˿͊ͻ͊ͪ· ͋·ͦ͡ ͔ͣͦͪΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͭͫͭͯͨͦ͡Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ  Ήͨͦͻ͙ ͙͎ͦͦ͡ͼ͔ͤ͊ ό͔͙ͨͪͦ͒ ͫ ооΣф ͒ͦ ноΣло 

͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ύΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ζ˻ͦ͟ ͙ͣͪ͊η ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔ͪ͊ͭͪͯ͟ ͤ͊ ͔͒ͤ ͣͦͪΎΦ 

́͊͟ ˭͔ͣ͡Ύ ͫ͡·΄͊͊͡ ͎ͦͦͫ͡ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͋·͊͡ ͙͟΄͔;͙ͤͦͣ͟ ˽͎͔͙͊ͤ ͙ ͊ͭ͘·ͦͣ͟͡ ;͔͔ͪͨ͊ 

ˢͺ͙͙ͪ͟Φ ́͊͟ ͫ͡·΄͙ͣ ͔͖ ͙ ͣ·Σ ͊͟͟ ͍͙ͫͦͣ ͙͟΄͔;͙ͤͦͣ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͣͦ͗͘;ͦͣ͟Φ 

˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ ˭ ͔͙ͣ͡  ͟  ͍·ͻͦ͒ͯ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ˴ͦͫͣͦͫΣ  ͗ ͙͍ͦͭ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔͔ ͙͡ͼͦ, 

͙ ͫͭ ͊͡ ͦͺͦͪͣ͡ΎͭΈͫΎ ͎͊͘͡ ˢͺ͙͙ͪ͟ ς ͦ ͔ͪͦ͘ ˤ͙͙ͭͦͪ͟Ύ ό͙ͪͫΦснύΦ 



ˤ͔ ͒ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ˭͔ͣ͡Ύ ͔͗͊͊͡͡ ͍ ͙͗͒ͦͣ͟ ͣ ͎͙͊ͤͭͤͦͣ ;͔͍͔ͪ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ͔͚ ͔ͤ ͤͯ͗ͤ· ͋·͙͡ ͎͊͊͘͡Σ 

ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͦ͋ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͋ ͔͘ ͎͊͘͡  ͙͔͙ͦ͋ͭ͊ͭ͡ ͒ͤ͊ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͙͙͡  ͔ͨ΅͔ͪΣ ͎͔͒ ͔ͤͭ ͍͔ͫͭ͊Φ 

˻͔ͪͦ͘ ˤ͙͙ͭͦͪ͟ΎΣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͊ͦͣ͘͡Φ ˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭΣ ͪ͊ͫͤ͟·͙ͣ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ  ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ 

͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟ ͍͔͔ͦ͋͒ͤͦ ͔ͪͯͨͤͦ͟ ͙ͪͺ͍͔ͭͦͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ό͙ͪͫΦфнύΦ 

  

˾͙ͫΦфн ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ͙ͪͺ͍ͭͦ͊Ύ ͙͒ͦͤ͊͡Φ 

˾͙ͺͭ -  Ήͭͦ ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͍͙ͨ͊͒ͤ͊ ͍ ͔͚ͣͤͦ͘ ͔ͦͪ͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͊ΎͫΎ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͪ͊ͪ͘·͍͊ ͦͪ͟· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͖ 

ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙͡ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ̏ͭͦͭ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ  ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͙͎͍ͫ͒ͦ 

͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͭ͡Φ  

ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͙͔ͨͦͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͙͊ͤ͊ͭͦͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͍͔͎ͤͦͤͦͦ͘ ͦͭͭͦ͊͟  ͙ͦͪ͋ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

ό͙ͪͫΦфоύΦ ͙͍͙͔̂͒ͭ͡Έͤͦ ͨͦͻ͙ͦ͗Σ ͍ͨͪ͊͒͊Κ 

 

˾͙ͫΦфоΦ ˤ͔ͤͦͤ͘·͚ ͦͭͭͦ͟ ͎͊͊͘͡ 

˴ͦ ͎͒͊  ˭ ͔ͣ͡Ύ ͍·΄͊͡ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ˴ͦͫͣͦͫ ͙  s ͺ͙ͪ͊͟ ͙͘ ͙͍͗ͦͭ͊ ˽͎͔͙͊ͤ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭ͊ͫ͡Έ ͍ ͙͡ͼͦ 

͙͔͔͍ͨͪͭ͡΄͙ͻ ͎͍͋ͦͦΣ ͍͚ͤͦͦ ζͨ͊͡ͼ͔͚ͤͭͦη  ˢͺ͙͙ͪ͟ ͫͭ͊͊͡ ͔͒͡Έͭ͊ ˹͙͊͡Σ ͙ͨͭ͊Ό΅͊ΎͫΎ ͍͙ͦ͒͊ͣ 

˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎ ό͙ͪͫΦфпύΦ 



 

˾͙ͫΦфпΦ  ˨͔͡Έͭ͊ ˹͙͊͡ 

˴͍͔ͪͦͤͦͫͤ·͔ ͫͦͫͯ͒· ͨ͊͡ͼ͔ͤͭ·  ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͔͍͒ͪ͊ ͙͙͗ͤ͘Φ ˹͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͍ͦ͟ ͯ 

͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ ͨ͊͡ͼ͔ͤͭ͊ ͙ ͍͙ͨͯͨͦͤ͊ ͦͫͦ͋ͦ ͨͦ;͙͙ͭ͊ͫ͡ΈΣ ͫ ͙͙ͤͣ ͍ͫΎ͊ͤ͘· 

͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍͔ͨͦͪΈΎΦ ˤ ˨͔͍͔ͪͤͣ ˩͎͙͔ͨͭ ͤ͊ ͨ·΄ͤ·ͻ ͔͍͔ͭͦͪ͗ͫͭͤͤ·ͻ ΄͔͍͙ͫͭΎͻ ͔͔ͨͪ͒ 

͙͙ͤͦͫ͊ͣ͟͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͦͫͫ͒͊͡ ͺ͊ͪ͊ͦͤ ͨͦ͒ ͦͨ͊ͻ͙͊͊ͣ͡ ͨ͊͡Έ͍ͣͦ·ͻ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ ͔͙ͤͫ͡ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

͔͎ͦ ͼ͍͔͚͊ͪͫͭͤͤͦ ͨ͊͡ͼ͔ͤͭ·Φ ˤͦ ͍͔ͫͻ ͙͙͒ͤ͊ͫͭΎͻ ͺ͍͊ͪ͊ͦͤͦ ͔͔͒ͭͫͦ͟ ͔ͣͫͭͦ ͫ;͙ͭ͊ͦͫ͡Έ ͙͔͔͚ͦ͋ͭ͡ ͒ͯ΄͙Φ  

˾͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ˹͙͡  ͙͘ ζͪ͟·΄͙ ˢͺ͙͙ͪ͟η  ̏ͺ͙͎ͦͨͫͦͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎΥ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ  ͔ͪ͊͟ ˻ͣͦ ͙ ͙͘ ͋͊͋ͦ;͙͟  

̏ͺ͙͎ͦͨͫͦͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎ ͙͘ ͔ͦͪ͊͘ ́͊ͤ͊ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ˥͚ͦͯ͋ͦ͡ ˹͙͡Φ ˨͡Ύ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ̏ͺ͙͙͙ͦͨ ͦͤ ͍ͫΎ΅͔͔ͤͤΣ 

͙ͦͤ ͍͔ͪΎͭΣ ;ͭͦ ˥͚ͦͯ͋ͦ͡ ˹͙͡ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟ ͙͘ ͔̏͒ͣ͊Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ˣ͔͎ͦͦ͡ ˹͙͊͡ ͫ ˥ͦͯ͋͡·ͣ ͔ͪ͊͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͍͔ͫͦ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ˹͙͡ηΦ 

˽͙͔ͦͣͤͭΥ ͍  ͍͙ͫͦͻ ͙ͫͭͦ͊͟ͻ ͔ͪ͊͟ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎΣ ͊͟͟ ζ;͖ͪͤ͊ΎηΣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔ͣͤΎ͔ͭ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ζ͎͚ͦͯ͋ͦ͡ηΚ ˤͦͭ ͭ͊͟ ˭͔ͣ͡ΎΣ ͍·ͨͦ͊͘͡Ύ ͙͘ ͯͭͪͦ͋· ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ  Ύ͍͡Ύ͊͡ ͍͔ͫͭͯ ͔ͪͯ͟ ˹͙͡Σ  

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͦͫ΅͊͊ͫ͡Έ ͎ͦͯ͋͡·ͣ ͍͔ͫͭͦͣ ͚ͫͭͪͯ ͙͎̂ͦͪͭͤͭͦͤ͊Σ ͔͔͍ͨͪͦ͒Ύ΅ͻ͙  ͘ ͍ͯ͟ ͍ ͔͋͡·͚ ͍͔ͫͭ -  

ͪͦ͗͒͊ͫ͡Ύ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͚ ͙ͣͪ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟ͻ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒Φ 

ˮ ͍ͯ͘͟ Ήͭͦͭ ˩͎͙͔ͨͭ ͨͦͯ͡;͊͡ ͔ͯ͗ ͙͘ ͍͔ͫͦͫͣ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Φ ˤ͔͒ΈΣ ͍ ˨˹˴ ͙͚ͣͯͣ 

ͺ͍͊ͪ͊ͦͤͦ ͯ;͔ͤ·͔ ͔ͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ˨˹˴ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Φ 

˴͊͟ ͍͙͙͔͒ͭΣ ͙ ͎͊͘͡ ͔ͦͪ͊͘ ˤ͙͙ͭͦͪ͟ΎΣ ͙  ͯͻͦ ͔ͦͪ͊͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟  ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͪΎ͒ͦͣΣ ͙ͦ͒ͤ ͤ͊͒ ͎͙͒ͪͯͣΣ 

͙͔ͣΎ ͍͙ͫͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ζ͍͙ͨͯͨͦͤ·η ς ͫ ͦͫͯ͒· ό͙ͪͫΦфрύΦ   

 

˾͙ͫΦфрΦ  ˨͍͔ ͍͙ͨͯͨͦͤ·  ˢͺ͙͙ͪ͟ 

́͊͟ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊ͫ͡Ύ ͨͦ͒͡ ˭͔͙ͣ͡ ͍ ͔ͯͭͪͦ͋ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͨͦ͒ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔ͨͦͫͤ͡ͼ͔͍Φ 



˴͙ͦͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ Ύ΅͔͙ͪͼ͊ ͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊͊͡ ͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͍ͦͤͯ͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅ͯΌ  ͍  ͯͻͦ ˢͺ͙͙ͪ͟  ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͔͍ͨͪ·ͻ ;͔͍͔ͦͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟͡·ͻ ό͙ͪͫΦфсύΦ 

 

˾͙ͫΦ фсΦ ˽͔͔͙͔ͦͫͤ͡ ˻ͣͦм ͙ ˻ͣͦнΦ 

˽͔͔͙͔ͦͫͤ͡ ˻ͣͦм ͋·ͦ͡ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͍ ͋͊͋ͦ;͔͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎ ς ͍  ͯͻ͔  ˢͺ͙͙ͪ͟Σ ͊ ͔͔͙͔ͨͦͫͤ͡ ˻ͣͦн ς ͍  ͔͔ ͎͊ͯ͘͡Φ 

˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͯͻ͊ ͙ ͎͊͊͘͡ ˢͺ͙͙ͪ͟ ς Ήͭͦ ͫͭ·͟ ͔ͪ΄͔ͭ;͚͊ͭͦ ͙ ͙͍͙͚ͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͦͫͭ͟ ό͙ͪͫΦфтύΦ 

  

˾͙ͫΦфтΦ  ˿ͭ·͟ ζ͎͊͊͘͡η ͙ ζͯͻ͊η ˢͺ͙͙ͪ͟ 

́͊͟ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͔ͣͤͦ͘ ͙ ͙ͦͫͣ͟;͔͔ͫͦ͟Φ ˾͔΄͔ͭ;͊ͭ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ˴ͦͫͣͦͫͦͣΣ Ύ͍͡ΎΎͫΈ 

͙͙͚ͨͪ͊ͣ͒ͦ ό͙ͪͫΦурύΣ ͊ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͟͡Ύ ͦͫͭ͟Έ ό͙ͪͫΦпуύ ς ͋ ͊͋ͦ;͚ͦ͟ ˭͔͙ͣ͡Σ ͨ·ͭ͊Ό΅͔͚ͫΎ ͨͦͪͻ͊ͭΈ ͍͔ͫ͒͡ 

͊͘ ͙ͦͫͣ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟Σ ͍͔͒ͯ΅͙͙ͣ ͟ ˤ͔͙ͦͣͯ͟͡ ˢͭͭͪ͊ͭͦͪͯ͟Φ 

ˤ ͤ͊΄͔ͣ ;͔͔͔ͪͨ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͟͡Ύ ͦͫͭ͟Έ ͙͙ͫ͒ͭ ͤ͊ ͔ͪ΄͔ͭ;͚͊ͭͦΣ ͊͟͟ ͪͦͭͦͪ ͤ͊ ͔ͫͭ͊ͭͦͪΣ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ ͍ фл 

͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ ό͙ͪͫΦфуύΦ  



 

˾͙ͫΦфу. ̉ ͔͔ͪͨΦ ˴͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͡Ύ ͦͫͭ͟Έ  ό͔͍ͫ͊͡ύΦ ˾͔΄͔ͭ;͊ͭ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͣ͟͡ ͔ͨͦ͡  ͙͔͒ͭ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͊Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͟ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟Φ  

ˢ ͍ͦͭ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊  ͊ͺ͙͙͚ͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟Σ ͭͦ ͣ· ͍͙͙͒ͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ ζ͙͡ͼ͔η ˢͺ͙͙ͪ͟ 

͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͟͡Ύ  ͙ ͔ͪ΄͔ͭ;͊ͭ͊Ύ ͙ͦͫͭ͟ ͙͒ͯͭ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͨͪΎ͚ͣͦΣ ͎͒ͪͯ ͊͘ ͎͒ͪͯͦͣΣ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΎͫΈ ͍ ͼ͔ͨͦ;ͯ͟ 

͔ͦͪͦͣ͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟ ό͙ͪͫΦффύΦ 

  

˾͙ͫΦффΦ ˴͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͡Ύ ͙ ͔ͪ΄͔ͭ;͊ͭ͊Ύ ͙ͦͫͭ͟ ;͔͔ͪͨ͊ ˢͺ͙͙ͪ͟ 

̂ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͦͦ͒ͦ͟͟͡Σ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͍ ;͔͔͔ͪͨ ˢͺ͙͙ͪ͟Σ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͦͫͭ͟ ;͔͔ͪͨ͊ ͍·ͭΎͤͯͭ·  ͍ 

͙͙ͤ͡Ό ͎͒ͪͯ ͊͘ ͎͒ͪͯͦͣΥ  ͙ͻ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͟͡Ύ ͦͫͭ͟Έ ͔͙͗ͭ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͭ͘·ͦ͡;͚ͤͦΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͒ͤͦ ;͔͔ͪͨ͊Φ  

͔́͊ͦ͟ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ  ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭ ͍͙͒ ͙ͪͦͦ͒͟͟͡Έ͔͎ͦ ͙͡ͼ͊ ˢͺ͙͙ͪ͟ ς ͋ ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͊͘͡ ͙ ͊͘ ͙ͤͣ 

ͯ͊͘͟Ύ ΅͔͡Έ ͯͻ͊ ό͙ͪͫΦмллύΦ 



  

˾͙ͫΦмллΦ ˥͊͘͡ ͙ ͯ΄͙ ͙ͪͦͦ͒͊͟͟͡ ό͔͍ͫ͊͡ύ ͙ ͎͊͘͡ ͙ ͯͻͦ ˢͺ͙͙ͪ͟ ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

˸͔ͫͭͦ ͙͍͙͚ͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͦͫͭ͟ ς Ήͭͦ ͯ΄͙ ͙ͪͦͦ͒͊͟͟͡Σ ͊ ͔ͪ΄͔ͭ;͚͊ͭͦ ς  ͔ ͎ͦ ͎͊͊͘͡ ό͙ͪͫΦмлмύΦ  

̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ  ͔ͣͫͭ͊ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ͔͍ͨͪ·ͻ ͡Ό͔͚͒Σ ͊ ͍͔͔͔ͪͤΣ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ  ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͎͍͋ͦͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

Ή͔͙͔͙͍͙ͫͨͪͣͤͭͪͦ͊͟͡ ͫ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 

͙͍ͪͦͦ͒ͦ͟͟͡ ͙ ͎͙͍ͨͨͦͨͦͭ͊ͣͦ ͙ ͍͔͎ͫͦͦ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘ΎΦ  

 

˾͙ͫΦмлмΦ ˸͔ͫͭͦ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ˻ͣͦм ͙ ˻ͣͦн ͍  ζͯͻ͔η ͙ ζ͎͔͊͘͡η ˢͺ͙͙ͪ͟Φ 

ˮ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͟͡Ύ ͦͫͭ͟Έ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͫͯ͡ͻΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͣ· ͫ͡·΄͙ͣ ͙͙ͤͭͯͼ͙ΌΣ 

͊ ͔ͪ΄͔ͭ;͊ͭ͊Ύ  - ͘ ͊ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͔͙͔ͪͤ͘Φ   

ˢΣ ͍͔͒ΈΣ Ήͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͔ͪͤ͘ ͙ ͫͯ͡ͻΣ Ήͭͦ ͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͙ͦͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦͫΣ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·͔ 

͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͣ ͨͦ͡ΎͣΦ 

˹͊ ͙͡ͼ͔ ˢͺ͙͙ͪ͟ Ή͙ͭ ͙ͦͫͭ͟Σ ͊͟͟ ͋·Σ ͪ͊ͫͨ͊ͫͭ͊ͤ͡·  ͍  ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΣ ͊͟͟ ͎ͦ͋ͯͫ͡ ͤ͊ ͎͔͋ͯͣ͊Φ  ˤ ͔ͭ ͍͔͔ͪͣͤ͊ 

͋͊͋ͦ;͊͟ ͙͍͙͚ͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͦͫͭ͟ ͔΅͔ ͔ͤ ͔ͯͣ͊͡ ͡ ͔ͭ͊ͭΈ - ͋ ·͊͡ ͙͡΄Έ ͔͔  ͅ ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ΎΦ  

˸͙ͪ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͨͦͫͤ͡ͼ͔͍ ͋·͡ ͙͚ͨͦͫ͟͡Σ ͙  ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ͙ͨͪ΄͔͡Έͼ͔͍ 

͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͦ͡  ͔͎ͦΣ ͊͟͟ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ΌΦ  ̏ͭͦ ͔ͯ͗ ͨͦͭͦͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͙ͣͪ ͙ͨͪ΄ͦ͡ ͍͔ͪͣΎΣ ͦͤ ͫͭ͊͡ 

ͦ͋Ά͔ͣͤ·ͣΦ    

ˤ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤͦͣ ͙͔ͣͪ  ͯͻͦ ͙ ͎͊͘͡Σ ͍ͦͦ͋΅͔Σ  ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͎͒ͪͯ ͍ ͎͔͒ͪͯΦ  ˤ ͍͒ͯͻ͔ͣͪͤͦͣ ͙͔ͣͪ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡  

ͨͦ͒ ͯͻͦͣ ͫͭ͊͡ ͪͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͎͊͘͡Σ ͔ͫ͒ͯ͡Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͔͎͔͔͒ͦͪͤ͟ͼ͙͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύ͎ͪͤͦͦ 

͙ͣͪ͊Φ ˮ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͣͪ ͫͭ͊͡ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͣΣ  ͙ͦͤ ͍͔͙ͪ͊ͪͤͯͫ͘͡Έ ͎͒ͪͯ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͒ͪͯ͊ ͤ͊ 

фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ  



̏ͭ ͦ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͙ͨͪ ͤ͊΄͔͚ ͙͍ͨͪ·;͔͟ ͙͡ͼ͔͔ͪͭ͘Έ  ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͚ ͙ͣͪΦ ˹ͦ ͦͤ ͙ ͫͭ͊͡ 

͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͊͟͟  ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙ͭͪͦͼ· 

ς ͣ ͚ͯ͗ͫͦ͟ ͙ ͔͚͗ͤͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͫͦ΄͔͒΄͙ͻͫΎ  ͍ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͔ͤ͟ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 

͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ Ήͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣͦ ς ͭ ͎͙ͦͨͦͦ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͔͒ͭΈ ͍͚ͫͦ 

͙͍ͨͪ·;ͤ·͚ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͚ ͙ͣͪ ͍ ͙͔ͣͪ ͡Ό͋·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ  ˢͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ· ͔ͤ ͙ͤͯ͗͒͊ͫ͡Έ  ͍ 

͔͙ͣͭͦͨ;͔ͫͦͣ͟ ΄͍͔Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ  ͍  ͙ͻ ͨ ͦͫͦͣ͟͡  ͣ ͙͔ͪ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍͔ͫͭ͊ Φ ˮ ͙͡΄Έ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ˭͔͚ͣͤͦ 

΄͊ͪΣ ͊͟͟ ͔ͨͤͯ͟͡  ͍͚ͪͦ͒ͦͦ ͨ͊͡ͼ͔ͤͭ·Σ ͤ͊ͭΎ͙ͤͯ͡ ͤ͊ ͯ͊͟͟͡Σ ͙͊ͨͯͫͭͫ͘͡Ύ ͟ ͙ͪ͊ͤͦͫ͊ͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͙ͪͭͣΣ 

͍·͎͙͋͊Ό΅͙͚ ͔ͭͦ͡ ͔͔͚ͣ͘Φ ˴͊͟ ͍· ͙ͫ͊ͣ ͙͔͔ͨͦͤͣ͊ͭΣ Ήͭͦ ͙ ͫ͡ ͯ;͙ͦͫ͡Έ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔̏͒ͣ ˭͔ͣΎΦ 

˶ͦ͋  ͫͭ͊͡ ͍·ͨͯ͟͡·ͣ ͙ ͫͭ͊͡ ͤͯ͗͒͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͙ͣͭͦͨ;͔ͫͦͣ͟ ΄͍͔ ͒͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͦ͋ͤ͡·ͻ ͔͚͒ͦ͡ ͎ͣͦ͊͘Φ 

˻͍͋ͪ͊ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡  ͔ͦͪ͊͘ ˤ͙͙ͭͦͪ͟ΎΣ ͍͒͊΄͊Ύ ͤ͊;͊ͦ͡ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙ ˩͎͙ͨͭ͊Φ  

˴͎ͦ͒͊ ͨͯͨͦ͟ ͙͍͙͗ͦͭ͊͟ ˽͎͔͙͊ͤ ͫͭ͊͡ ζͯͻͦͣη ͎͍ͦͦ͡·  ˢͺ͙͙ͪ͟Σ Ύ̈́ ͔͙ͪͼ͊  ͔ͦͪ͊͘ ́ͯͪ͊ͤ͊͟  ͊ͨͦ͘͘͡΄͊Ύ ͍ 

ͨͯͨͦ͟ ͔ͭ͊͡ ˭͔͙ͣ͡Σ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ζͯͻ͔η  ͎͍ͦͦ͡· ˢͺ͙͙ͪ͟Σ ͍ ͫͭ·͔͟ ͙͍͙͚ͤͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ ͔ͪ΄͔ͭ;͚͊ͭͦ ͙ͦͫͭ͟  

͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟. 

͎́ͦ͒͊ ͙ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͔͍͔ͨͪͦ ͊͘;͙͔͊ͭ - ͍ ͙ͦͤͦ͘͟͡ ͔͔͙͔ͨͦͫͤ͡ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͡Ό͔͚͒ ˻ͣͦ м ͙ ˻ͣͦ нΦ ͙̏ͭ 

ζ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύη ͫ͡·΄͙͊͡ ͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͍ͦͤͯ͡ ;͔͔ͪ͘  ζ͔ͫͭͭͦͫͦͨ͟η  ̏ͺ͙͎ͦͨͫͦͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎΦ  

ˮ-͊͘͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ  ͔ͪ΄͔ͭ;͊ͭ͊Ύ ͦͫͭ͟Έ  ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͚ͨͪ͊ͣ͒ͦ ό͙ͪͫΦурύΣ  ͔ ͚ ͍ͫ ͚͍͔ͦͫͭͤͤ͊ 

͎͔ͣͤͦͦͣͪͤͦͫͭΈΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊ΎΣ ͊͟͟ ͙ ͡Ό͚͋ͦ ͙͙͔ͨͪ͊ͣ͒Σ ͙͍ͦͤͭ͊ͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͫͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͙͍ͣͪͦΦ  

˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒ ͔ ΅͔ ͔ͤ ͋·ͦ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ  

ˮΣ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ̏ͺ͙͔ͦͨͫͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈ͔Σ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘ тр ͣͤ͡Φ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͍·͔ͦ͗ͤͦ͡ 

͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͍͊ͪ͟ͼ͊ ͙ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ΄ͨ͊ͭ͊Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͙ͣ ͍͚͒ͦͤ·ͣ 

ͯ͡;͔͔͔͙͔ͨͪͦͣͤͣ͡͡Φ  ˤ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͍͊ͪ͟ͼ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡  - 

͔͎ͦ ͦ͋΅͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͍ ͔͚ͣͤͦ͘ ͔ͦͪ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ сл ҈Φ ˤ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͍͊ͪ͟ͼ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ 

ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͯ͊͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͙͔͔ͪ͊͒ͦͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ͻ ͙ ;͊ͫ͊ͻ ό͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ  ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣͯ ͨΈ͔ͦ͘Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣͯ͟ 

Ήͺͺ͔ͭͯ͟ ͔͎ͦ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ύΦ ˮ͘ ͔͎ͤͦ ͔͒͊͡ΌͭͫΎ ͙ͦͨͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦͦͤ͊͟͡Φ ˨͊ ͙  ͫ͊ͣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· 

͔͎͔ͫͤͭͦΉ͔͙͍ͭͪͦ͟͟͡  όͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡ ͔͒͊͗ ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͡Ύύ 

;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡ͻ ͍͊ͪ͟ͼ͊Φ  

˽͙͙ͪ͊ͣ͒·Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·͔ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͙ ͘ ͍͊ͪ͟ͼ͊Σ ͔ͭͦ͗ ͪ͊͋ͦͭ͊ΌͭΣ ͊͟͟ ͔͎͔ͫͤͭͦΉ͔͙ͭͪ͟͟͡Φ ˻͙͋͡ͼ͍ͦ͊͟  

͙͙ͨͪ͊ͣ͒ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͙͘ ͍͊ͪ͟ͼ͔͍͎ͦͦ ͔ͨͫ;͙͊ͤ͊͟Σ ͦͭ΄͙͡ͺ͍͎ͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦ ͔ͪ͊͘͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͋ͫ͊͟͡Σ ;ͭͦ 

͔͒͊ͦ͡͡ ͙ͻ ͊͟͟ ͋· ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͙ͣΦ  

˴͙ͪͫͭ͊͡͡ ͍͊ͪ͟ͼ͊Σ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͙͙ͤͯͭͪ͘Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͯ ͍͊ͪ͟ͼ͊ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤͦ͟ ͍͙ͪ͊ͭ͘ ͙ͦ͒ͤ ͔ͦͤ͟ͼΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ 

͎͚͒ͪͯͦ ͔ͫͪ͊ͫͭ͊ͭͫΎ ͫ  ͚ͨͦͪͦ͒ͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͦͤ ͍ͪ͊ͤͦͤ͊͘;͔ͤ ͫ  ͎͔͔͙͔͚ͦͣͭͪ ͙͙͙͋ͨͪ͊ͣ͒·Σ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ  ͍͍͊ͤͭͦ͟·͚ ͔ͨͪͦ͋͡Φ ˿͍ͦͦ͡ ζ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊η ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ;͔͚͊ͫͭ ζ͙ͨͪη ς ͦ ͎ͦͤΈ ͙ ζ͙͊ͣ͒η ς 

͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ Σ ;ͭͦ ͍  ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͒ ͔͊ͭ ς ζ͎ͦͦͤΈ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤηΦ 

ˤͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ζ͍͔͙ͭͦͪͤΎη ˢͺ͙͙ͪ͟ ̏ͺ͙͔ͦͨͫͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈ͔ ͙͎ͪ͊ͦ͡ ͪͦ͡Έ ͙͙ͨͪ͊ͨͪ͊ͣ͒·Σ ͍·ͫͭͯͨ͊Ύ 

͙͚ͨͪ͊ͪͦ͒ͤͦ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟ͻ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒Φ ˤ͔͒ΈΣ ͍ ;͔͍͔ͪ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ· ͔΅͔ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͎͔͙ͣͤͦͦͣͪͤͦͫͭ ͙ͣͪ͊Φ 

͙͍͙͔̂͒ͭ͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ ͎ͦͪͤ·͚ ͻ͔͔ͪ͋ͭ ͍͔͙ͫͭͭͫΎ ͙ ͔͚ͫ;͊ͫΣ ;ͭͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͦͫ͡Έ ͙ͨͪ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔͔ͣ͟ 

ό͙ͪͫΦмлнύΦ 



 

˾͙ͫΦмлнΦ ˿͍͔ͭΎ΅͊ΎͫΎ ͋͊͋ͦ;͊͟ ̏ͺ͙͎ͦͨͫͦͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎ 

˾͔͍ͦ͡Όͼ͙Ύ ͍͎ͦͪͯ͟ ̏ͺ͙͎ͦͨͫͦͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎ ƘǘǘǇǎΥκκǊǳΦŘŜǇƻǎƛǘǇƘƻǘƻǎΦŎƻƳκмосспмлмсκǎǘƻŎƪ-video-

revolution-around-ethiopian-highlands-mountain.html 

ˢ̅˾ˮ˴ˢ˹˿˴ˢ̒ ˻˿̎ 
˾͍͔͍͊ͪͤͯ͘΄͙ͫΈ ͤ͊ пр ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ˭͔ͣ͡Ύ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͊͡ ͍ͫͦΌ ͔͍ͨͪͯΌ ͦͫΈ ͤ͊ ;͔͔͔ͪͨ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ζͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ ͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͣη ͍͔͚ͫͦ ˭͔͙ͣ͡ ͙ ͍͙ͫͦͻ ͎͍͋ͦͦΦ 

˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭΣ ͊͟͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙ͪ͊ͭ͊͘ ͊ͭ͘·ͦ͡;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ   ;͔͔ͪͨ͊ ˢͺ͙͙ͪ͟ ό͙ͪͫΦмнύΦ 

̂ ͍͔ͫͻ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ ͔ͭͦ͗ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙ͪ͊ͭ͘ ͊ͭ͘·ͦ͡;ͤ·͚ ͎͋ͯͦͪΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚  ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͎ͣͦ͊͘Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͻͦͭΎΣ ͯ;͔ͤ·͔ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 

ͨͦͤΎͭΈ  Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ  Ή͎ͭͦͦΦ 

˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͔͚͙ͦͨͫͣ͟ ͙ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫͣ͟͟ ;͔͔ͪͨͦͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ό͙ͪͫΦмлоύΦ 

 

˾͙ͫΦмлоΦ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͔͚͙ͦͨͫͣ͟ ͙ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫͣ͟͟ ;͔͔ͪͨͦͣ. 

ˢͺ͙ͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ  ͦͫΈ ͙͔͒ͭ  ͨͦ͒ ͔ͭͣ ͔͗  ͎ͯͦͣ͡Σ ͨͦ͒ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͫ͘͡Ύ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͪͦͣ 

͔͔ͨͦͫͤ͡ͼ͔͍ ͫ ͍͔͙ͫͦ͒͘͘Ύ ˨ͪ͊ͦͤ͊͟Φ   

͙͚̂͘͟ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·͚ ;͔͔ͪͨ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ - Ήͭͦ ͒͊ͤΈ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦͫΣ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͔͚ ͊ͭ͘·ͦ͟͡ ͙ 

͎ͯ͋·Φ ˻ͤ͊ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͙ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ  ͍   ;͔͔͔ͪͨ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦ͒ ͤ͊ͦͤͦͣ͟͡ ͍ пр ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͭ͊͟Σ ͊͟͟  

͍͔͙ͨͪͦͪͤͯͫ͡Έ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟· ͙ͨͪ ͔͍͚ͨͪͦ ͙͍͔͙͙ͤͪͫ ό͙ͪͫΦмлпύΦ 



 

˾͙ͫΦмлпΦ ˢͺ͙ͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͦͫΈ ;͔͔ͪͨ͊ 

http://www.kulturologia.ru/blogs/100216/28385/ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͙ͦͫ ͊ͺ͙͙͔ͪ͊ͤͫ͟͟ ͔͗ͤ΅͙ͤ· ͙ͯ͒ͤ͡Ύ͙͡ ;͔͔ͪͨ͊ ͍͙ͫͦͣ ͔͒ͭΎͣ ό͙ͪͫΦмлрύΦ  

 

˾͙ͫΦмлрΦ ˮ͍͔͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤ͡ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ;͔͔͍ͪͨͦ 

˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ;͔͔ͪͨ ͯ ͔͎͍ͤͪͦ  ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͍·ͭΎͤͯͭ ͍ ͊ͭ͘·͔͟͡Σ  ͯ ͙ͤͻ ͔΅͔  ͋·͊͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύ ͙ 

͍·ͭΎ͎͙͍͊ͭΈ ͔͎ͦ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͯ ͔͔͚͒ͭΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ  ͔ͣ͊͒ͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͭ͡Φ  

̂;͔ͤ·͔ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔͙͒͊͡͡ Ήͭͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͻ ͔͙͒ͭ ͋·͙͡ ͍͔ͤ΄͔ͤ ͨͦͻ͙͙ͦ͗ͣ ͤ͊ ͙ͻ 

͎͍͋ͦͦΦ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ·  ͙͍͙͒ͦ͋͊ͫ͡Έ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊Σ ͤͦ ͙  

͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦΥ ͙͍͙ͤ͊ͫͭͪ͊͊͡ ͙ͦͫ ;͔͔ͪͨ͊ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͍ͨͪ͒ͦ͟Σ ͙͍͒ͦͤͦͫ΄͙ͻͫΎ 

ͫͦ ͍͔͒͘͘·Φ   

ˤ͔͒ΈΣ ͍͔ͫ Ή͙ͭ  ;͔͔ͪͨͤ·͔ ͙ͦͫ ς ͊ ͙ͯͫͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ό͙ͪͫΦмлсύΦ 



  

˾͙ͫΦмлсΦ ˢͺ͙ͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͦͫΈ  ͙͡ͼ͊ 

̂ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͒ ͙͙ͦͣͤͪͯΌ΅͊Ύ  ͦ ͫΈ ͙͔͒ͭ  ;͔͔ͪ͘ ͫ͊ͣͯΌ ͍·ͭΎͤͯͭͯΌ ;͊ͫͭΈ ͊ͭ͘·͊͟͡ ͤ͊ ͫ͊ͣͯΌ 

͍·ͭΎͤͯͭͯΌ  ;͊ͫͭΈ ͙͡ͼ͊ ς ͨ ͯͻ͡·͔ ͊ͺ͙͙͔ͪ͊ͤͫ͟͟ ͎ͯ͋· ͙  ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·͚ ͊ͭ͘·ͦ͟͡Σ ͤ͊ͨͦͤ͡ΎΎ ͙ͻ  Ή͔͎͙͔͚ͤͪΦ 

˴͊͟ ͣ· ͔ͤ͊ͣ͘Σ ͭ͊͘ ͔͙͍͔ͦͭͪ͊͊ͭͫ͘͟͡Ύ ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡ ͙ ͤ͊΄͙ ͎ͯ͋· ͔ͫͭΈ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͍ͨͦͦ͡·ͻ ͎ͯ͋Φ 

˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭΣ ͯ ͊ͪͦ͒͘·΄͊ ˽͎͔͙͊ͤ ͎ͯ͋· ;͔͔ͪͨ͊ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͙ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͙ͨͪͦͣ͗ͤͦͫͭ ͊ͪͦ͒͘·΄͊ 

ό͙ͪͫΦмлтύΦ 

 

˾͙ͫΦмлт ζ˥ͯ͋·η ˽͎͔͙͊ͤ 

˾ˢ˨ˮ˻˿́ˢ˹̇ˮˮ ˣ˻˥˻ˤ 
͔͔̉ͪͨ ͯ ͍͔ͫͻ ͤ͊ͼ͙͚ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͤ͊ ͍͔͎ͫͦͦ ͎͋ͦ͊Φ  

ˤ͔ͫ ͨͦͣͤΎͭΣ ͊͟͟ ͺ͊΄͙ͫͭ· ͙͔ͣͪ͘Ύ͙͡ ;͔͔ͪͨ͊  ͍ ͔͔͙͔ͨͦ͒ͪͨͤ͟͡ ͍͔͚ͫͦ ͍͚ͪ͊ͫͦͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ 

͎͔͚ͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͪ͊ͫ·Φ 

͙̏ͭͣ ͙͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Έ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟  ˢ͔͔͔ͤͤͪ͋ ό!ƘƴŜƴŜǊōŜύ - ζ˹͔͔ͣͼ͎ͦͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͔͍͔͚͒ͪͤ 

͎͔͚ͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͙ ͔͙ͤ͊ͫ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦ͟ηΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ ͍ͻ͙͍ͦ͒΄͔͎ͦ ͍ ˿˿ ͙ͨͪ ͔́ͪͭΈ͔ͣ ͔͚ͪͻ͔Σ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͙͊ͤͭͪͦͨͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͭ͒͊͡Σ ͙͔͍͍ͫͫ͒ͦ͊͡΄͔͎ͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ 

͙͚͚͊ͪͫͦ͟ ͪ͊ͫ·Φ  



  ˨ ͙͙ͦͣͤͪͯΌ΅ͯΌ ͦͫΈ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͒ͤͦ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ ;͔͔ͪͨ͊Φ  ˻͙͒ͤ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͣΌͭ ͎ͪͯ͟͡·͔ 

;͔͔ͪͨ͊Σ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·͔Σ ͯ  ͙ͦ͒ͤͻ ͙͡ͼ͊ ͙͔ͨͦͫ͟͡Σ ͯ ͎͙͒ͪͯͻ ͍·ͨͯ͟͡·͔Φ 

  ʕ ͔͒ΈΣ ͙ͦͫͭ͟ ;͔͔ͪͨ͊ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ· ͙ ζ͔ͨ͡ΎͭͫΎη ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͔͚ ͤ͊ 

͎͔͍ͦ͊ͤͦ͟͡͡·͔ ΄͍· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ 

ˮ ͨͦͭͦͣͯ ͺͦͪͣ͊ ;͔͔ͪͨ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅͔͚ ͙ͦͫΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊  ͎ ͦͦͫ͡ ͍͔͎ͫͦͦ 

͎͋ͦ͊Φ 

˾͍͊ͫͦ͊Ύ ͎͙͊ͤͭͪͦͨͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙ͭͦͪΎΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔ͤͣͼ͙͊ͣΣ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ  ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭ 

͙͎͍͒ͤͤͦͦͦ͡͡·ͻ ͔͋ͦͯͪ͟͡·ͻ ͙͒ͦ͡ͻͦͼ͔ͺ͍͊ͦ͡η ͔͔ͨͪ͒ ζ΄͙͎͍ͪͦͦͦͦ͟͡·͙ͣ ͋ͪ͊ͻ͙ͼ͔ͺ͙͊͊ͣ͡ηΦ ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ 

͔͔ͤΣ  ͯ;͔ͤ·͔-͙͒ͦ͡ͻͦͼ͔ͺ͊͡· ͍͎͙͙ͨͪͦͦ͊ͫ͘͡͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͦ͒ͤͤ͡·ͣ ͙͔͊ͪͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ 

;͔͍͔ͦ͟͡ ͫ ͙͒ͦ͡ͻͦͼ͔ͺ͊͡Έͤ·ͣΣ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·ͣ ;͔͔ͪͨͦͣΦ 

˻͙ͨͪ͊ΎͫΈ ͤ͊ ͍͔ͫͦ ͔͙͍͔͒͊ͪͪͦ͊ͤͤͦ͟͡ ζ͍͔ͪ͊ͫͦͦ ͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦηΣ ͎͊ͤͦͫ͊ͫ͟͡· ͙ ͎͔ͪͣ͊ͤͼ· ͦ͋ΆΎ͍͙͙͡ 

͍ͫ͊͡ΎͤΣ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͪͯͫͫ͟ͻΣ  ͔ͤͨͦͤͦ͡ͼ͔͚ͤͤͦ ͚ͪ͊ͫͦΣ ͍͔ͯͣͫͭͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͙ ͔ͣͤͭ͊͡Έͤͦ 

ͯ΅͔͚ͪ͋ͤͦΦ ˽͙͙͙ͪͨͫ͊͡  ͙ͣ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·͔ ͊͘ͻ͍͙͊ͭͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͔͙ͯͫͭͪͣͤ͡ΎΣ  ͔ͫ͒ͯ͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͙͍ͨͪ·;͔͟ 

ζ͍͙͊ͭ͡Έ ͫ ͋ͦ͡Έ͚ͤͦ ͎͍ͦͦ͡· ς ͤ ͊ ͍͒ͦͪͦͯ͘ΌηΦ ̆ͦͭΎΣ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͔ͤ ͎͙͗͡ ͙ͻ ͔͔͚ͣ͊ͭͪ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͔ͤ ͍·͎ͦͤΎ͙͡ 

͙ͻ ͤ͊ͪͦ͒ ͫ ͚ͪͦ͒ͤͦ ͔͙ͣ͘͡Χ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ζ͍ͪ͊ͫͦͦ ;͙ͫͭ·ͻη ͎͔ͪͣ͊ͤͼ͔͍Φ 

ˤ͙ͫͨͦͣͤͣΣ ͻͦͭΎ ͋·Σ ͔ͭ ͔͗ ͦͤ͟ͼ͎͔͊ͪ͡ΎΥ ˢͯ΄͍͙ͼ ό˻͍͔ͫͤͼ͙ͣύΣ ˸͊ͯͭͻ͔͊ͯͤ͘Σ ˨͊ͻ͊ͯΣ ˣͯͻ͔͍ͤ͊͡Έ͒ΦΦ - ζ͔ͭΣ 

ͭͦ͟ ͍͙͔͒͡ - ͤ ͔ ͔͊͋ͯ͒ͭ͘Σ ͍ ͙͔ͣͪ ͔ͤͭ ͫͭͪ͊΄͔͚ͤ ͎͙ͣͦ͡ΦΦη - Ήͭ͊ ͔ͨͫͤΎ ͦ ͔͒ͭͫͦͣ͟ ͎͔͔͊ͪ͡ ͔͙ͫͣͪͭ 

˿͙͔͊͊ͫͨͫ͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͚ͫ;͊ͫΣ ͊ͭ͡·΄͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔͔͙͔͍ͨͪͣͤͦ͊͊͡ ͍ ζ͍͚ͭͪͯ͒ͦͦηΦ ˴ͭͦ ͭ͊ͣ 

͋·͡Σ ͍͙͔͒͡ ͻͦͣ͡ ͙͘ ͔ͫͦ͗͗ͤͤ·ͻ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ ;͔͔͍ͪͨͦ ͍͔͔͔ͨͪͣ΄ͯ͟ ͫ ͙͎ͪͯ΄͙͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͒ͭ 

͙͙͙ͨͪ͗ͣ͊͡ ͟ ͔͔ͫ͋ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͣͤͯͭ· ͙͙͗ͤ͘Φ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦ ͎͙͊ͤͭͪͦͨͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔ͤͣͼ· ͙͙ͦͭ͋ͪ͊͡ ζ͙͙ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚͊ͪͼ͔͍η  ͍ ͙͍͙͙͙͒͘ ˿˿Σ 

ζ͔͍ͣͪͭ͊Ύ ͎͍ͦͦ͊͡η ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͺ͊΄͙͙͔ͫͭͫ͟ Ή͙ͭͤ͡·͔ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΦ  ˽͔ͻͦͭ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͨͦͨ͊͒͊͡ 

ζ;͔͔ͪͨ͊ ͨͦͨͪͦ΅͔ηΣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊͊ͫ͡Έ ͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͫ͊͒ͣͦͣ͘ ͙ ͍͔͍͙ͪͫͭ͊ͣ͘ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙ͣͪͤͦͣͯ 

͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ό ͙͍ͦͯͨͪͦ͊ͤͤ͟͟·ͻ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤΦ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘ ͎ͣͤͦͦ ͫͯ͡;͔͍͊ ͎͒ͦ͋ͪͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ͙ͤͣ 

͔ͤͣͼ͔͍Φ ˢ ͍ͦͭ ͔͊ͪ͊ͭ͟͡Έͤ·͔ ͦͭͪΎ͒· ζ͙͙ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚͊ͪͼ͔͍η ͙ͦ͋͊͒͊͡͡ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔͗ͫͭͦͫͭ͟ΈΌΣ ͙ Ήͭͦ 

͙ͨͪ ͙ͻ ͔͍͔ͤͪͦΎ͚ͭͤͦ ͔͙͔ͫͤͭͣͤͭ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͡Ό͍͙͋ ͟ ͔ͭͪͣ ˴ - YƛƴŘŜǊΣ YǸŎƘŜΣ YƛǊŎƘŜ - ζ͙͔ͤ͒ͪ͟Σ ͟Όͻ͔Σ 

͙ͪ͟ͻ͔ ς ͒ ͔͙ͭΣ ͯ͟ͻͤΎΣ ͼ͔͍ͪͦ͟ΈηΦ    

˻͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͍͔ͫ ;͍͙ͯ͒ͦ΅ͤ·͔  ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ ό͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ 

ͫͭͪ͊΄ͤ·͔Σ ;͔ͣ ͎ͣͦͦ͡ ͋· ͍͙ͫͦͭͦͪͭΈ ͡Ό͔͋ͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦύ ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊΄͙ͣ  ͟ ͙ͦͫͣ;͔͙ͫͣ͟ 

͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͣΦ ˬ͙͍ͦͭͤ·͔ ͨͦ͒;͙ͤΎΌͭͫΎ ͙͙ͤͫͭͤͭͯ͟Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͤ ͎͙͍͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ͘·  ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ 

͎͙ͨͪ͊ͣ͊ͭ;͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤΦ  ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΎ ͦͭ ͍͙͒͊ ͙ͫͭͪ͊͒͊ͤΎ  ͎͎͒ͪͯͦͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ - Ήͭͦ 

͔͎͙͍ͨͪͪͦ͊ͭ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͯ ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ ͔ͫͭΈ ͍·͋ͦͪ ͔ͣ͗͒ͯ ˨ͦ͋ͪͦͣ ͙ ˭ͦͣ͡Σ ͙͘ ͔͙ͫͣͫ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͤ 

ͫͦ͒͊ͤ͘Φ 

˾͙͔ͯͫͫ͟ ͔ͤ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͣ ͤ͊ͼ͙Ύͣ ͙ͤ;͔͎ͦ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͡ͻ͎ͦͦΣ ;ͭͦ ͎ͣͦͦ͡ ͋· ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͯ 

͙ͻ ͫͭͦ͡Έ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ζ͔ͤ͡Ό͍͙͋η ͟  ζͪͯͫͫͦͣͯ͟ ͒ͯͻͯη  ͙ ͍·͔͎ͫͦͦͣͪͤͦͦ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύͣ 

͍ͫ͊͡Ύ͚ͤͫͦ͟ ͪ͊ͫ·. 

̏ͭͦͭ ͨ͊ͪ͊͒ͦͫ͟ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͎͔ͪͣ͊ͤͼ· ͤ ͔ ͔͍ͦͭͦ͗͒ͫͭ͡Ύ͙͡ ͔ͫ͋Ύ ͫ ζ΄͙͎͍ͪͦͦͦͦ͟͡·͙ͣηΦ ̂ ͙ͤͻ 

͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͔͙͍͙ͦͭͪ͊͊ͤ͘͟͡Ύ ͫ ζ;͙ͯ͗͊͊ͣ͟ηΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ζ͔͙͍͙͔ͦͭͪ͊͊ͤ͘͟͡η ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙ͦͫΦ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͊͗͒͊͟Ύ ͤ͊ͼ͙Ύ ͭΎ͎͔͔ͦͭͭ ͙͔ͣͤͤͦ ͟ ͍͙ͫͦͣ ζ͔͔ͦ͒ͤͦͨͣͤͤ͡·ͣ ͙ͫͦͪͦ͒;͊ͣηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͻ͙ͦ͗ 

ͤ͊ ͙ͤͻ ͙ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ Ύ͘·͊͟Σ ͙ ͺ͚ͦͪͣͦ ;͔͔ͪͨ͊Σ ͙ ;͔͙ͪͭ͊ͣ ͙͡ͼ͊Φ 

˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪͦͫͭ͊ ͦ͋ͤ͡·͔ ;͙͊ͫͭ ;͔͔ͪͨ͊ ͯ ͎͍ͦͪͦͭͦͦͦ͟͟͡·ͻ ͫͪ͊ͫͭ͊ΌͭͫΎ ͨͦ͒ͤͦ͘Σ 

ͦͭ;͔͎ͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͔͙ͣͭͦͨ;͔͙͚ͫ͟ ΄͍ͦ ό͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͙͚ ͔͔͙͔ͨͦͫͪ͒ͤ ͦ͋ͤͯ͡Ό ͦͫͭ͟ΈύΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͋ͪ͊ͻ͙ͼ͔ͺ͊͊ͣ͡Φ  



ˢ͎͙ͤͭͪͦͨͦͦ͡ ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͎ͣͦ͊͘ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͦͫ͊͋ͤ͡͡ 

͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ;͔͔ͪͨ͊Υ ;͔͔ͪͨ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍·΄͔Σ ͦ͋͡ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͪͯ͟;͔ ό͊ ͍͔͒Έ ͙͔ͣͤͤͦ ͦ͋ͤ͡·͔ 

͙͒ͦ͡ ͎ͣͦ͊͘ ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͊͘ ͍͔ͯͣͫͭͤͤ·͔ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭύΣ ͺͦͪͣ͊ ;͔͔ͪͨ͊ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͎͚ͦͪͯͦ͟͡Φ  

˽͎ͦͣͦ͊Όͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ζ͍͙ͫͦͻη ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ -  ͘ ͔ͪ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͚ͤͪͦͤ·Φ 

˭͔ͪ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͚ͤͪͦͤ·Σ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͔ ͊͘ ;͍͍ͯͫͭͦ Ή͙͙ͣͨ͊ͭΣ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡· ͨͦ ͍͔ͫͣ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟ 

͔͍͚ͤͪͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍͔ͫ ͔͗ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͒ͭ ͙͔ͣͤͤͦ ͨͦ ͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅͔͚ ͙ͦͫΣ ͙ͦͭ͊͟͟͡ΎͫΈ 

ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔ͪͦͤ͊ͤͫ͘Φ ˻͙ͤ ͙͎͙͙ͫͤ͊ͪͯ͘͡Όͭ ͤ͊ͣΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͙ͨͪ΄͔͔͡ͼ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͨ͊ͤͭ͡· 

͙ ͤ͊΄͊ ζ΄͔ͪͫͭΈη ͍͔ͫͭ͊ͭ ͒·͋ͦͣ. 

ˢ͔ͤͭͤͤ· ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ ζ;͔͔ͯ͗ͣ͘ͼ͔͍ηΣ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ΌͭΣ ͙ ͍ͦ͡Ύͭ ͙͎ͫͤ͊͡· ͦͭ 

͚ͪͦ͒ͤͦ ͍͔͒͘͘· ͙ ͻ ͔͍ͨͪ͒ͦ͟Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͫ ͔ͭͻ ͍͔͔ͪͣͤ ͨͪͦ΄͙͡ ͙͙ͣͦͤ͡͡· ͔ͭ͡Φ 

͙́ͪ͊͒ͼ͙Ύ  ͍·ͭΎ͎͙͍͊ͭΈ ;͔͔ͪͨ͊  ͨͦ ͙ͦͫΣ ͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ ͎͍͋ͦͦΣ ͋·͊͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

͔͔ͨͣͤ͡ ͙ ͯ ͙͎͔͍͊͋ͦͪͤͦ ͚̑͗ͤͦ ͙ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ  ˢ͔͙͙ͣͪ͟Φ  

˽͔͍ͪ·͔ ͔͒ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͔ ;͔͔ͪͨ͊ ͋·͙͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͍ ˽͔ͪͯ ͙ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͤ͊;͔͊͡ мф ͍͔͊͟Φ 

̉ͯͭΈ ͔ͨͦ͗͘Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟ ͋·͙͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˶͙͍͊ͤ͊Σ ˴͙ͪͭ͊ ͙ ˴͙ͨͪ͊Σ  ˿͔͔͚ͪ͒ͤ 

ˢ͙͙͘Σ  ͍ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΎͻ ˴ͪ·ͣ͊Σ ˴͍͊͊͊͘͟Σ ˽͍ͦͦ͗͡ΈΎ Φ ˤ р ͍Φ ͤΦ ΉΦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύ ͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͊ͫ͡Έ 

ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˩͍ͪͦͨ·Φ ˨ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ;͔͔ͪͨ͊ ͙͊ͤͣ͊͘ΌͭͫΎ 

͔͔ͨͣͤ͊͡ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͙ ͙͔͙͗ͭ͡ ˸͚͎͊͊ͫͦͦ͟͡ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡Φ 

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ΄͙ͪͦ͊͟ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡  ͍͔͙ͫͦ͒͘͘Ύ ˨ͪ͊ͦͤ͊͟ ͙͍͔͙ͨͪͦ͘͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

Ή͙ͫͨ͊ͤͫ͟Ό  ͊ͺ͙͎ͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͙ ͍͒ͯͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟ -  ͔ ͙ͫ͡ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ;͔͔ͪͨ ˢͺ͙͙ͪ͟Σ 

ͭͦ ͔͎ͦ ζ͟ ͪ·΄͊η ͘ ͊ͭͪͦͤͯ͊͡ ͙  ˩ ͍͙ͪ͊͘ΌΣ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔͙͍ͦͭ͒͡΄ͯΌͫΎ  ͦͭ ˢͺ͙͙ͪ͟ ˿͔͙͔ͪ͒ͣͤ͘·ͣ  ͙ 

˴ͪ͊ͫͤ·ͣ ͔ͣͦͪͣΣ  ͊Σ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͍͙͙ͦͫͭ͊͡ ͍͚ͫͦ ͔ͫ͒͡ ͙ ͭ͊ͣΦ  

ˢΣ ͍͔͒ΈΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͒ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͔ ;͔͔ͪͨ͊ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ - ͔ ͫͭΈ ͙ 

͎͙͔͒ͪͯ ό͙ͪͫΦмлуύΦ 

 

˾͙ͫΦмлуΦ ͔͔̉ͪͨ͊ ͙͘ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͊͘ͻ͔͙͚ͦͪͦͤͤ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡ ˿͙͍͎ͣͭͫͦͤͦͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ό˿̊ˢύ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊͡ ͙ͭͪ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·ͻ 

;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ;͔͔ͪͨ͊ ͍ ͔͎͙͔ͪͦͤ ˶͊ ˽͙͊͡ όˢ͙ͤͭ͊ͪͭ͒͊͟ύ ό͙ͪͫΦмлфύΦ   

̆ͦͭΎ ͙ͻ ͔ͭͦ͗ ͙ͨͪ;͙ͫ͡ΎΌͭ  ͟ ζ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟η ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Σ ͤͦ ͊͟͟ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎΣ ͨͦ;͍͍͚͔ͯͫͭͯͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯΥ ͍ 

ζ͙͊ͤͭ͊ͪͭ͒ͤͦͣ͟η ;͔͔͔ͪͨ ͎͙͊ͤ͘͡ͼ·  ͙͔ͯ͘͟Σ ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͤ͊ ͎͙͊ͤ͘͡ͼ· ͙ͪͦͦ͒͊͟͟͡Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͍·ͭΎͤͯͭ·ͻ ;͔͔ͪͨ͊ͻ ͎͙͊ͤ͘͡ͼ· ͟ ͎ͪͯ͡·͔ ͙ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙͔ͪͦ͘͟  όͦͫͭͤ͟·͚ ͎͔͔ͪ͋ͤΈ ͨͦ 

͎͙ͫ͊ͭͭ͊͡Έͤͦͣͯ ΄͍ͯ). 

 



  

˾͙ͫΦмлфΦ ˿ͻ͔ͦ͗ͫͭΈ ͎͙͊ͤ͘͡ͼ ;͔͔ͪͨ͊Σ ͚͔͎ͤ͊͒ͤͤͦͦ ͍ ˢ͙͔ͤͭ͊ͪͭ͒͟  ͫ ͎͙͊ͤ͘͡ͼ͙͊ͣ ͙ͪͦͦ͒͊͟͟͡Φ 

͔́͊͗͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͙  ͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͍͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͍ ͎ͯ͋· ͎ͤ͊ͯ͋ͤ·͔ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· 

ό͙ͪͫΦммлύΦ  

 

˾͙ͫΦммлΦ ˿ͻ͔ͦ͗ͫͭΈ ͎ͤ͊ͯ͋ͤ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͊ͺ͙ͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͙͍ͪͦͦ͒ͦ͟͟͡Φ 

ˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͪ͊ͫͦͨ͟͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ  Ή͚ͭͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙  ͎ͣͤͦͦ ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡Φ ˽͙ͪ;͔ͣΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͔ͨͣͤ͡ ˢͺ͙͙ͪ͟Σ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͨͦ͒ͤ͘ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗ ͎ͤ͊ͯ͋ͤ·͔ ͔͙ͭ͊ͪ͟͡ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͯ 

͔͔ͨͣͤ͡ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͚̑͗ͤͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͙͙ͤͦͫ͡ ͙ ͣͯ͗;͙ͤ·Σ ͙ 

͔͗ͤ΅͙ͤ·Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤΣ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͔ͯ͋Φ 

ˮ ͍͔ͫ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͯ ͙͙͒ͤͭ͡Έ ͍ͫͦΌ ͊ͺ͙ͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό ͦͫΈΣ ͙͙ͨͪ͋͗͊͡Ό΅ͯΌ ͙ͻ ͟ ͍͙ͫͦͣ ͎͋ͦ͊ͣΣ 

͙͔͔͍ͨͪͭ͡΄͙ͣ ͫ ͍͔͙ͫͦ͒͘͘Ύ ˨ͪ͊ͦͤ͊͟ ό͙ͪͫΦмммύΦ 

 

˾͙ͫΦмммΦ ̅ͪ͊ͭ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͍͋ͦͦ ˨ͪ͊ͦͤ͊͟ ͙ͻ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎͣΦ 

˹͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͚͋ͦ͡ ͪ͊ͫ·Σ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͦ;͔ͤΈ ͡Ό͙͙͋͡ ͙ͤ͊ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͍ͫͦΌ ͦ͗ͯ͟ 

͙͍͙ͭ͊ͭͯͪͦ͟Φ ˽͙ͪ;͔ͣΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͙͔͒͟ ͔͔ͨͣͤ͊͡ ͙͔ͫͨ΅ͪΎ͙͡ ͔ͫ͋Ύ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙ ͙ͨͫΈ͔͙ͣͤ͊ͣ ͦͭ ͒ͯ΄͙Φ  

ˤ͔͒ΈΣ Ήͭͦ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͦ͡ ͙ͣ ͦ ͔ͭͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ, ͙ ͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘·Φ ˻͎͙ͭͦͦͫ͟͡ Ή͙ͭͻ 



͍͔͍͙͚ͪͦ͊ͤ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͍ ͔͙͙ͨͦͦͤͤ͟͡ ͙͎͔͍͊͋ͦͪͤͦ  ͭ ͔ͦͭͣͤ·ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͍͙͔͙͒͡ 

͍͙ͫͦͻ ͍͙͔͔͚ͨͦͪͦͭ͟͡Σ ˣ͔͊͡Ύ ͪ͊ͫ͊ ͍ͣ͊ͫͫͦͦ ͔͔ͨͪͤΎ͊͡ ͣͦ͒ͯ ͤ͊ ͙͍͙ͭ͊ͭͯͪͦ͟ ͤ ͔ ͭ͊͟ ͍͒͊ͤͦΦ  

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌΣ ͊͟͟ ͋·͙͡ ͋· ͦ΄͊ͪ͊΄͔ͤ· ͤ͊΄͙ ͙ͦͫͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͪ͒͟Σ ͍ͯͤ͊͘ ͦ ͔͙͔͙ͤͫͭͪ͋ͣͦͣ 

͔͙͙͗͊ͤ͡  ͙ ͻ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ ͙͙ͫͨͦͪͭͭΈ  ͨͦ͒͊ͪͦ͟ ͔͋͡·ͻ ͎͍͋ͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͫͭ͊ͭΈ ͨͦͻ͙͙ͦ͗ͣ ͤ͊ ͙͙͔͒͟ ͔͔ͨͣͤ͊͡Φ  

˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ Ήͭͦͣͯ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͦΥ  ͡Ό͙͔͙͋ͭ͡ ͙͍ͭ͊ͭͯͪͦͦ͟Σ ͙͙͎͍ͨͪͫͤͦ ͙ ͔͔͚ͭͦͤͤ͡ ;͍͍ͯͫͭͯΌͭ ͍͔ͫͦ 

͒ͯͻ͍͔ͦͤͦ  ͪ ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͎͙͋ͦ͊ͣ ;͔͚ͪͤͦ ͪ͊ͫ· ͙ ͔͙ͭͣ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣΣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͍͙ͫͦ͒͊͊͘͡ ͍͙ͫͦ 

͍͔͙ͭͦͪͤΎΦ 

 

˸˹˻˥˻˸˩˾˹˻˿́̎ ˸ˮ˾ˢ 
ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͪͦ͒ͤ;ͦ͟ όͭͦ;͊͟ ͔͎͋ͪͣ͊ύ ͤ͊ ͤ͊΄͔͚ ͣ͊ͯ͟΄͔͟ - Ήͭͦ  ͔ͫ͒͡ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍ͦͤ͡·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͤ͊΄  ;͔͔ͪͨ ό͙ͪͫΦммнύΦ  

 

˾͙ͫΦммнΦ ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͪͦ͒ͤ;ͦ͟ 

˿͙ͤͯ͘ ͦͭ ˭͔͙ͣ͡ ;͔͔ͪ͘ ͤ͊΄ͯ ͔ͨͪͦͣ͗ͤͦͫͭΈ ͨͦ ͭͦͣͯ ͔͗ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͙ͦͪ͒ͦͪͯ͟ ͍͔ͤ͊ͫͭͪ;ͯ ͔͍͚ͨͪͦ 

͍͔ͦͤ͡  ͦͭ ˭͔͙ͣ͡ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͍ ͭͦͪ͊Ύ ͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦͤ͊͡Φ ˨͍͊  ͍͔ͫͭͪ;ͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͙͒ͯ΅͙ͻ ͍͔ͤ͊ͫͭͪ;ͯ 

͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯ ͍͙ͤͯͭͪ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡Σ ͪ͊ͫͭΎ͎ͤͯͭͦͦ ͔ͣ͗͒ͯ ˹͔͋ͦͣ ͙ ˭͔͔͚ͣ͡Σ  ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͣΌͭ 

͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͚ ͤ͊͘͟ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ  

˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͔ͫ͒͡ ͔͙ͨͪͦͣ͗ͤͦͫͭ ͔ͭͦ͗ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒ ͙ͪͦͣ͋͊͟Σ ͍͙ͤͯͭͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ 

͙͊ͯͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͊ͤ͊͟͡ ς Ήͭͦ  ͯͻͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͫ͡·΄͙ͭ ͙ͨͦͭͦ͟ ˭͔͙ͣ͡Φ  ̂ ͔͗ͤ΅͙ͤ Ήͭͦ ζͯͻͦη ͍͙͒ͤͦ ͨͦ 

͍ͨͦͦ͡·ͣ ͎ͯ͋͊ͣ ό͙ͪͫΦммоύΦ   

  

˾͙ͫΦммоΦ ˾ͦͣ͋ ͔͙ͨͪͦͣ͗ͤͦͫͭ ό͔͍ͫ͊͡ύΣ ͍͙ͤͯͭͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ όζͯ΄ͤ·͔ 

͍͙ͪ͊ͦͤ͟·η - ͨ ͍ͦͦ͡·͔ ͎ͯ͋·ύ ς ͫ ͍ͨͪ͊͊Φ 

ˮ͘ Ή͎ͭͦͦ ͯͻ͊  ͍͙ͯ͘͟ ˭͔͙ͣ͡ ͙͒ͯͭ ͨͦ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͙ͦͪ͒ͦͪͯ͟ ͍ ˻ͦ͟ ˤ͔͍ͫ·΄͔͎ͤͦΣ ͎͔͒ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͫ 

͙͊ͯͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͤͦ͡Σ ͫͨͯͫ͊͟Ό΅͔͚ͫΎ ͫ ͔͔ͤ͋ͫ ͍ ͔͎͋ͪͣͯΦ 



˽ͦΉͭͦͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͔ͭͦ͡ ͎ͣͦͦ͡ ͫ͡·΄͊ͭΈ ˹͔͋ͦ ͙ ˭͔ͣ͡ΌΣ ͦͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡  ͋·ͭΈ,  ͟ ͊͟ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊͟,  ͤ ͙͊ͤ͊ͤͦ͘ 

ͤ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟Φ  

ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͙ͪͦͣ͋͟  ͤ͊ ͤ͊΄͔͚ ͎͍͔ͦͦ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͪͦ͒ͤ;͊͟ ό͙ͪͫΦммнύ ς Ήͭͦ ͔ͫ͒͡ ͙͙͙͋ͨͪ͊ͣ͒· 

όͦͭ͊͟Ή͒ͪ͊ύΦ  ˶Ό͋͊Ύ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊ ς Ήͭͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪͦͤ͊ͭͦͪ͘Σ  ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͊͘͟ 

ό͙ͪͫΦммпύΦ  

˾͙ͦͣ͋͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͪͦ͒ͤ;͊͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔ͫͭͪ;ͯ ͍͒ͯͻ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͤ͡Σ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅ͯΌ ͤ͊ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͍͒ͯͻ ͔ͫͪ͒ ς ͤ ͊ ͤ͊΄͔ͣ ;͔͔͔ͪͨΦ 

ˮ͙ͤͯͭͪ͘ ;͔͔ͪͨ͊ ͙͊ͯͫͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͍ͦͤͯ͡ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ Ή͙ͨͺ͙͘Φ ˢ  ͍͔ͫͪͻͯ ͍ ;͔͔ͪͨ  ͔ͫͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ  

͙͊ͯͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨͦͭͦ͟ ͦ ͭ ζΉ͙ͨͺ͙͊͘η ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˶Ό͋͊Ύ ͍͔͒͊͘͘ - Ήͭͦ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊ ͨΈ͔ͦ͘Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡Φ   

 

 

˾͙ͫΦммп ˽͙͙ͪ͊ͣ͒· ͨΈ͔ͦ͘Ή͔͙ͭͪ͊͟͟͡ 

˿ͯͭΈ ͨΈ͔ͦ͘Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍ ͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡ͻ ͍ͫΎ͙͘ ͎͙ͯͨͪͯͻ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͫ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ό͔ͣ͗͒ͯ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͙ͣύΦ 

̉ͭͦ͋· ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͔͙ͪ͊ͣ͊͟͟ t½¢-͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡ ͫͭ͊͊͡ ͨΈ͔ͦ͘Ή͔͙ͭͪͦͣ͟͟͡Σ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͤ ͨͪͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΌ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͍ ͙͔ͪͫͭ͊͟͡͡Φ 

˽ͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ͪͫͭ͊͟͡͡ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 

ͨͦ͡Ύ ͙ ͙͔ͫ͗ͣ͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͙ͦͫ όˢΦ ˿Φ ˿͊ͣ͊ͪ͒͊͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭ ͊͟ͺΦ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ˮ̅ˮ́ 

˨ˤ̅̂ύΦ 

ˤͦͭ ͭ͊͊͟Ύ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͙ ͙ͫͭͦͭ ͍͙ͤͯͭͪ ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͊͟͟ ͙ ͍͙ͤͯͭͪ ͍͔ͫͻ ͍͔͒͘͘Φ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͙͙ͫͦͤ͊ͤ͘ ˶͎ͦͦͫ͊Φ   

˽͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͊͘͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͫͺ͔ͪͯ ˭͔͙ͣ͡Φ ͙̏ͭ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύͼ͙͙ ͎͙͊͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͯ͡;͔͚Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ύ ͫ 

͙͔͚ͤ͗ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͦΣ ͔ͣͤΎΎ ͔͔ ͙ͦͨͭ;͔ͫͯ͟Ό ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭΦ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͫͪ͒· ς ͫ ͔͔͙ͭͨͤ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ό͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͍ͦͤͦ͡·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ύ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ 

͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ό ͙͙͊ͤͦͭͪͦͨͤͦͫͭ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ  



ˢ͙͙ͤͦͭͪͦͨ͘Ύ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊ ͙ͪͫͭ͊͊ͣ͟͡͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͙͙͗͒ͣ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͒͗ͯ΅͙ͣͫΎ ͙͗͒ͦͫͭ͟ΎͣΣ 

ͺ͔͎͔͙ͪͪͦͣ͊ͤͭ͊ͣ͟ ͙ ͔͎͔ͫͤͭͦΉ͔͙ͭͪ͊ͣ͟͟͡Φ  

͔͙́ͦͪΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  ͙ͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͘ ͙͙ͦͭͪͦͨͤͦͫͭ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ ˮͦͭͪͦͨͤͦͫͭ͘Έ ς Ήͭͦ ͔͙ͭͪͣͤΣ 

͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Ό΅͙͚ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦͫͭ͟Έ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ όΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙ͦͨͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͒ͪΦύ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ.  

ˤ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ  ͙͙͙ͦͭͪͦͨ͘  ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͭͪͣͤ ͙͙͊ͤͦͭͪͦͨ͘Ύ ς Ήͭͦ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟  ό͎ͯͨͪͯͦͫͭΈΣ Ή͔͍ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭ͟͡ΈΣ ͔͍ͭͨͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭ͡ΈΣ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡ΎΣ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͯ͊͘͟ ͙͙͡ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͒ͪΦύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ· ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͻΦ 

ˢ͙ͤͦͭͪͦͨͤͦͫͭ͘Έ ς Ήͭͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͎͔͎ͣͤͦͦͣͪͤͦͦ ͙ͣͪ͊Φ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͻͦ͒ ͍  ͔ͣͤͯ͘Ό ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ 

͙ͫ͡·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙͙͍͔ͤ͊ͭͫ͟͡Ύ ͎͔ͭ͊ͤͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͔ͣ͗͒ͯ ˹͔͋ͦͣ ͙ ˭͔͔͚ͣ͡Φ ̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͭͦͭ ͫ͊ͣ·͚ ͍͔͔ͭͪ 

ˣ͔͚ͦͪΣ  ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ Ή͍͊ͭͦͪ͟ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ζΎ͚ͼ͊η ͙͘ ˨͊͡Έ͔͎ͤͦ ˴ͦͫͣͦͫ͊Φ 

̏ͭͦͭ ͍͔͔ͭͪΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͚ͫͦ͋ͦ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͔͚ͭͣͤͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͍ͻͦ͒Ύ ͍ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ζ͔͎ͣͤͦͦ͘ 

Ύ͚ͼ͊ηΣ  ͔͔͒͊ͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͙ ͎͎͚ͣͤͦͦͪ͊ͤͤͦΣ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍͔ͫͣ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͍͔ͭͪ͊ͣΦ 

˴͊͗ͯ΅͊ΎͫΎ ͙ͦͭͪͦͨͤͦͫͭ͘Έ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ͙ͣͪ͊Σ ͨͦ͒;͙ͤΎΌ΅͔͎ͦͫΎ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ ˹ΈΌͭͦͤ͊Σ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ 

͔͙͚ͫͪ͒ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͍͔͗ͭ ͍ ͪͦ͟΄͔;ͤͦͣ ͔ͦͦͤ͟͟ ͍͔͎ͫͦͦ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘ΎΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͙ͤ ͙ͣͪͦ͟Σ 

͙ͤ ͣ͊ͪͦ͟-͙ͣͪΣ ͊͟͟ ͙ͯͭ͊͟͡ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͪ͊ͯ͟΄͔͟Φ 

 ˹ ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͤ͊΄ ͙ͣͪ ͙͔͊ͤͦͭͪͦͨͤ͘  - ͦ ͤ ͦͭ ͪ͟·ͭ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ ˮ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͭ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ  Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦͫΎ͙ͣ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 

˭͔͙ͣ͡Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͤ͊ ͔͔ͤ ͔͙ͫͭ͊ͫ͡͡ΈΣ  ͊͟͟ ͔͍ͫͭͪΎ͙͙ͭͤ͟Σ ͪ͊ͤ͘·͔ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙Σ ͍͙͍ͭͦͪ΄͙͔ ͔͚ͣͤͦ͘ 

͙ͣͪΦ 

ˮ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͨͪͦ΄͔ͦ͡ ͙ͤͯ͒͊͟ ͔ͤ ͯͻ͙ͦ͒ͭΣ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙ͣͪ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͍͔ͨ͊͊ͭ͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͫͯͨΦ  

̏ͭͦ ͔͎ͦ͟͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ  ˤ͒ͦ͡Έ ͍͔ͫͻ ͔͚ͦͫ ;͔͔ͪͨ͊ ͫͭͦΎͭ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙͎ͯͪ· 

˿͍͔͍͎ͭͦͦͦ  ͦͤͯͫ͊͟ ˸͙͍͎ͤͦͫͦͦ͟͟Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͫ  ͨͪͦ΄͡·ͣ ͙ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ό͙ͪͫΦммрύΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͍·͔ͨͫ͟͡ 

͔͎ͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍·͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͭ ͍·ͨͯͦͫͭ͟͡Έ ;͔͔ͪͨͤ·ͻ ͟ ͔͚ͦͫͭ.  

  

˾͙ͫΦммр Φ ˿͍͔͍͚ͭͦͦ ͦͤͯͫ͟ ˸͙͍͎ͤͦͫͦͦ͟͟Φ ˾͙ͫΦ ммсΦ ˣ͙ͦͤͯͫ͟ 

˽ͦͫͭͯ͊ͭ͡· ͔͙͙ͭͦͪ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ ͫ ͎͔͔͙͔͚ͦͣͭͪ  ˿͍͔͍͎ͭͦͦͦ ͦͤͯͫ͊͟ ˸ ͙͍ͤͦͫͦ͟͟ ͎ͦ,  

͙͍ͨͪΎ͊ͤ͘· ͟ ͙ͦͭͪͦͨͤͦͣͯ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·΄͔ ͍͔͍͚ͫͭͦͦΦ  



  ̉ ͭͦ͋· ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͙͊ͤͦͭͪͦͨͤͦͫͭ͘ΈΣ ͤ͊͒ͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙ͣͪ ͫ ͍·ͫͦͭ· ͚͙ͤ͊͒ͫͭͪͦ͟ τ ͫ  

ͪ͊ͯͪͫ͊͟ ͙͔͍̅ͤͫͪͦ͊͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡Φ  

˴ͦͤͯͫ ˸͙͍͎ͤͦͫͦͦ͟͟Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔͙ͭͦͪΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͍ͦ͒͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ  ͍ ͍͒ͯͨͦͦͫͭͤ͡·͚ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ  ˤ ͤ͊΄͔ͣ ;͔͔͔ͪͨ  Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍ͦͫΈ͙͚ͣͨͦͦͫͭͤͦ͡ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ όͨͦ ;͙ͫͯ͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͚ͦͫύΦ   

  ˴ ͊͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡ΈΣ ͙͊ͤͦͭͪͦͨͤ͘·ͣ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊  ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍ͨͦ͒ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Έ 

͍·΄͔ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔ͤͣͯΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͭͦΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͍͔ͨͪͦ͗͊ͭ ͔ͤ ͤ͊΄͊ ζͭͯ΄͊͟ηΣ ͊ ͤ͊΄͔ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Φ   

ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣΣ ͊͟͟ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒ͯΦ 

ˮ͍͔͙ͤͪͫΎ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭ ͍͔͍͚ͫͭͦͦ ͦͤͯͫ͟ ˸͙͍͎ͤͦͫͦͦ͟͟  ͍ ͺ͙͎ͯͪͯ ͍͚͎͒ͦͤͦͦ ͦͤͯͫ͊͟ ς ͋ ͙ͦͤͯͫ͊͟ 

ό͙ͪͫΦммсύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ  ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͙͙͋ͨͪ͊ͣ͒ όͦͭ͊͟Ή͍͒ͪͦύΣ ͎ͦ͒͊͟  

͎͎ͣͤͦͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͟ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ό͙ͪͫΦммтύΦ   

  

˾͙ͫΦ ммтΦ ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͦͭ͊͟Ή͒ͪ·-ͦͤͯͫ͟Φ ˿͔͍͊͡ τ ͦ ͭ͊͟Ή͒ͪ·Σ ͍͙ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ ͦͤͯͫ͟Σ ͍ͫͨͪ͊͊ τ ͣ ͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ 

͍͙ͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͦͤͯͫ͟ ͦͭ͊͟Ή͍͒ͪͦ ͔ͫͭͪͣΎͭͫΎ ͟ ͦͤͯͫͯ͟ 

˽͙͙ͪ͊ͣ͒͊ ς Ήͭͦ ;͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊ ͦͤͯͫ͊͟  ό͊ ͦͤͯͫ͟ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ;͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊ ͫͺ͔ͪ·ύΣ ͍ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͫ͊ͭΈ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒Φ  

͔́͊ͦ͟ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ  ͙͙͙͋ͨͪ͊ͣ͒ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͤͤ·͚ ͙ͣͪΣ ͦͭͪ͟·͍΄͙͚ͫΎ 

;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͯ  ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟  ˣ͎ͦ ˻͔ͭͼ  ͙ͨͪͤΎ͡ ͔ͪͦ͗͒ͤͤͯΌ ˽͎͔͊ͤΌ ͤ͊ ͍͙ͫͦ ͙ͪͯ͟Σ ͦͭͪ͟·͍  ͤ͊ͣ ͍͙͒ 

ͤ͊  ͪ͊ͫͦͭ͟· ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ  ˴ͦͫͣͦͫ͊Φ 

ˮ ͨͦͭͦͣͯ ͤ͊΄͔ ͔ͭͦ͡ ͨͦ͒;͙ͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͣͤ͘·ͣ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ ˹ΈΌͭͦͤ͊Σ ͊ ͎ͣͦ͘ ͙ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ -  ͣ ͎͎͚ͤͦͦͪ͊ͤͤͦ 

͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Φ 

˿ͦΌ͘ ͙͋ͦͤͯͫ͊͟ ͙ ͦͤͯͫ͊͟ ˸͙͍͎ͤͦͫͦͦ͟͟  ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ζ͚͊ͪ͋ͯͤͦ͘η ͙ 

ζ͍ͦͫΈ͔ͣͪͦ;͚ͤͦη ͺͦͪͣ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ό͙ͪͫΦнмΣннύΦ 

˽͙ͪ ͙͍͔͙͙ͨͪͦͤͤͦͤ͟  ͎͒ͪͯ ͍ ͎͒ͪͯ͊ ͍ͦͤͯͫͦ͟ ˸͙͍͎ͤͦͫͦͦ͟͟  όͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͙ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦύ  ͍ ͔͎ͦ ͺͦ͊͟͡Έͤͦͣ 

͍͔͙͙ͦͭͪͫͭ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ͍ͦ͡;ͦ͟ ό͙ͨͪͦͭͦͭͨ ˭͔͙ͣ͡ύ ς ͪ ͙ͫΦммуΦ 

 



˾͙ͫΦммуΦ ˮ͍͔͙ͤͪͫΎ ͍ͦͤͯͫͦ͟ 

́ͦ ͔͗ ͔͔ͨͪͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤ ͍ ͙͔͍̅ͤͫͪͦͦͣ͡ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͙͊ͣͤͭ͘ ͍ͦ͡;ͦ͟ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

˸͙͍͎ͤͦͫͦͦ͟͟ ͤ͊ ͦ͋·;ͤ·͚ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·͚ ͯ͋͟ ό͙ͪͫΦммфύΦ  

 

˾͙ͫΦммф ˮ͍͔͙ͤͪͫΎ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒ 

˿  ˴ ͦͫͣͦͫͦͣ ͣ· ͍͙͔͚͍͔͊ͣͦ͒ͫͭͯͣ͘ ͫ ͪ͊ͯͪͫ͊͟ ͙͔͍͚̅ͤͫͪͦͦ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ ͊ ͔ͣͤͯ͘Ό ͙͗ͤ͘ΈΣ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ 

͍͙ͤͯͭͪ ζͫͯͨ͊ηΣ ͍͙͙͒ͣ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ˿͍͔͍͎ͭͦͦͦ ͦͤͯͫ͊͟ ˸͙͍͎ͤͦͫͦͦ͟͟Φ  

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͍ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͍͒ͯͻ ͍ͦͤͯͫͦ͟   ͙ ͍͒ͯͻ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒ ͔͋ͯ͒ͭ  ͔ͭͣ ͔͗ 

ͫ͊ͣ·ͣ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͍͔͍͎ͫͭͦͦͦ ͺͪͦͤͭ͊ ͍ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ-͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙ͪͫΦмнлύΦ 

 

˾͙ΦͫмнлΦ ˿͍͔͍͚ͭͦͦ ͺͪͦͤͭ 

˿͍͔͍͚ͭͦͦ ͺͪͦͤͭ - Ήͭͦ ͔ͫͭΈ ͭͦͭ ͫ͊ͣ·͚ ͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·͚ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ - ͨ ͯͫͭͦͭ͊Σ ͍·ͭΎͤͯͭ͊Ύ ͍ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦͫͭΈΣ  ͨͦ 

͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ  ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ˮΦ ˽Φ ˴͙͙ͯ͋ͤ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦͭ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͔ͤ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊ͭΈΣ  ͦͤ ͫͪͯ͟;͙͍͔͊ͭͫΎ  ͍ ͭͦ;ͯ͟Φ 

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͍͔ͫ ͫͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͯ ͭͦ;ͯ͟ ς ͍  ˻ͦ͟ ˤ͔͍ͫ·΄͔͎ͤͦΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͯ͘͟ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔ͫͭΦ 

ˤ ͤ͊΄͔ͣ ͎͔ͣͦ͘ ς Ήͭͦ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͻ͙͊ͣ͘· ͙ ͙ͭ͊͊ͣ͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͋ͯͪ·Σ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡· ͦͭ 

͙ͤ͘͡ ;͔͔ͪͨ͊ ό͚ͦ͋ͤͦ͡ ͙ ͊ͭ͘·ͦ͡;͚ͤͦύΦ ˤ ͭͦ;͔͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͍ͯ͊͘͟ ͙ ͍͔ͫͭ͊ ͔͊ͨ͘;͔͊ͭͤ͡ ͔͙͒ͤ·ͣ 

͔͊ͫͭͪͦͣ͟͡ ͤ͊΄ ͦ͋ͪ͊͘Φ 

˹͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͫͪ͊ͯ͘ ͍ ͍͒ͯͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͦͭͫ;͔ͭ͊ ς ͤ ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͙ ͍ ˴͔ͦͫͣͦͫΣ  ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͙ͣͪ ͙ ͊͟͟ ͡Ό͙͒Σ ͙ ͊͟͟ 

͎͙͋ͦΦ 

ˢ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͎͙͋ͦ ͦ ͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ  ͤ ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙ ͍͙ͤͯͭͪ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡Σ Ή͙ͭ ͍͔͒ 

͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·͙ͣΦ 

ˤͦͭ ͭ͊͟ ͣ· ͙͍͔͗ͣ  ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Υ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͪ͊ͫͭΎ͙͗͟ ͔ͭ͊͡ - ͍  ζ͍·͔͔͒ͤͤͦͣ͡η ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

˸͙͍͎ͤͦͫͦͦ͟͟ ς ͍  ͺͦ͊͟͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͦͭͪͫͭ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦͦ͒͊͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΣ ͎ ͔͒ ͫͭ·͔ͯͭͫ͟Ύ ͨͪͦ΄͔ͦ͡ ͙ 

͋ͯ͒ͯ΅͔͔Φ  ˢ ͫ ͙͔ͦͤ͊ͤͣ͘ ͣ· ͙͍͔͗ͣ ͍ ͍͔ͨͦ͒ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͍·΄͔ ς ͍  ͙͊ͤͦͭͪͦͨͤͦͣ͘ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

͔ͨ͊ͪͻ͙͙ ͎͍͋ͦͦ ς ͍  ͙͔ͣͪ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒Φ  

·ʕ͚͒Ύ ͙͘ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ ˭͔ͣ͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͪ͊͊͘͟͡ͻ ˸͙͙ͪͦ͒͊ͤ͘ΎΦ ˤ͙ͦͤ͊͘͟͡ 

͎͔ͣͤͦͦͣͪͤ͊Ύ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˮ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͚ͤ ͍ ͎͍͔ͦͦ͡ ͍·͙ͫͭͪͦ͊ͫ͡Έ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊ ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ̆ͪͦͤͦͤ͊ 

ό͙ͪͫΦмнмύΣ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͙ͪͦͣ͋͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͪͦ͒ͤ;͊͟ ό͙ͪͫΦммнύΦ 

˻ͫ ͍ͤͦͤ·͔ ͦ ͙ͫ  ̆ͪͦͤͦͤ͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ ͔ͭͻ ͎͍͋ͦͦΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣ· ͫ͡·΄͙ͣ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪΦ 



 

˾͙ͫΦмнмΦ  ˥͍͊ͤ͡·͚  ͻͪͦͤͦͤ 

ˤ͒ͦ͡Έ Ή͙ͭͻ ͔͚ͦͫ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙ͤ͘͡· ͤ͊΄͔͎ͦ ;͔͔ͪͨ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͎ͪ͊Όͭ ͫͦ ͍͔ͫͭͦͣΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͊͗͒͊͟Ύ 

ͪ͊ͫ͊Σ ͫ͡·΄͍͊΄͊Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͎͋ͦ͊Σ ͙͔͔ͣͭ ͙ ͍͚ͫͦ ͼ͍͔ͭ ͙ͦ͗͟Φ 

̏ͭͦ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ  ͦ ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·ͣ ͔͙͔ͪ͊ͦ͗ͤͣ͘͡ ͔͎͋ͦͦ͡ ͍͔ͫͭ͊  ͨͦ ͙͒ͤ͊ͣ͡ ͍ͦͤ͡ ;͔͔ͪ͘ ͙ͨͪͣͯ͘ 

͙͙ͨͪ͊ͣ͒· ό͙ͪͫΦмннύ  - ͒ ͙͔͙͔͚ͫͨͪͫΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟  ͼ͍͔͍͚ͭͦͦ ͔ͫͨͭͪ͟Φ 

 

˾͙ͫΦмннΦ ˾͔͙͔͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍͔ͫͭ͊ ό͙͔͙͒ͫͨͪͫΎύΦ 

˽͙ͪͣ͊͘ ς Ήͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ  ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊Σ  ͦͭͦͪ͊͟Ύ  ͙ͫͭͦͭ ͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͎͍͔ͦͦ͡Φ 

˻ͭ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦͤ͊ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͊͟Σ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͤ͊΄ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Φ 

ˤ͙ͫͦ;ͤ·͔ ͙ͦͫͭ͟ Ήͭͦ ͔ͭ ͔͗ ͙ͤ͘͡·Φ  ́͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ ζ͔͙͊ͣͤͫͭ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ͍͙ͫͦ;͚ͤͦ ͙ͦͫͭ͟η ͔ͭͦ͗ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͚ͨͪ͊ͣ͒ͦ  ό͚ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͨͪ͊ͣ͒ ͔ͪ΄͔ͭ;͚͊ͭͦ ͙ͦͫͭ͟ύΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͭ͊ͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͯ͡ͻ͍ͦ͊Ύ 

;͊ͫͭΈΣ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ͊Ύ  ͫ ͙͚ͯͭͦ͟͡ ͯͻ͊Φ 

˻͒ͤ͊ ͍͙ͫͦ;ͤ͊Ύ  ͦͫͭ͟Έ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ  ͔͚͗ͭͦ͡ ͦͫΈΌ ̆ͪͦͤͦͤ͊Φ ̏ͭ͊ ͦͫΈ ͔͍͙͍ͨͪ͊ͪͦ͊͊͡͡ ͯ 

͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙͍ͫͭͤͤͦ͟  ͙͙͊͊ͭͫ͘͟ͻ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͚Σ ͙͍͗΄͙ͻ ͍ ͎͍͔ͦͦ͡ ˽͎͔͙͊ͤ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͔͔ ͯͻͦͣ ό͙ͪͫΦмноύΦ  

 

˾͙ͫΦ мноΦ ˶͙ͼͦ ͙͊͊ͭ͊͘ 



˽ͦΉͭͦͣͯ  ͼ͍͔ͭ ͙ͦ͗͟  ͯ ͙͍͊͊ͭͦ͘ ͔͍͗ͭͦ͊ͭ͡·͚Σ ͊ ͙͡ͼ͊ ͙͔ͨͦͫ͟͡Φ ˾͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͍ ͔͗ͭͦͣ͡ 

͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡  ͍͔͔͒ͭ ͟ ͯͦͪͦ͟;͔͙ͤΌ ͙ͦͫΣ ͙͒ͯ΅͔͚ ͦͭ ͔ͪ΄͔ͭ;͚͊ͭͦ  ͙ͦͫͭ͟ ͤ͊ Ή͙ͨͺ͙͘Σ ͙ ͙͔ͦͨͯͫ͊ͤ͟ 

ͪ͟·΄͙ ;͔͔ͪͨ͊ ͤ͊ ͎͊͊͘͡Σ ;ͭͦ  ͙ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͚ͯ͘͟ ͔ͪ͊ͪ͘͘ ͎͊͘͡ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ Ή͙ͨ͊ͤͭͯͫ͊͟  - 

ζ͎ͣͦͤͦ͡Έ͚͙ͫͦͫ͊͒͟͟͟͡η ό͚ͦͫͦ͋ͦ ͫ͊͒͊͟͟͡ ͯ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎ͯ͊͡ ͎͊͊͘͡ύΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ  Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ 

͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͙ͣ ͒͡Ύ ͎͙͚ͣͦͤͦͦ͒ͤͦ͡ ͪ͊ͫ·Σ ͍͒ͦͫͭ͊΄͙ͣͫΎ  ͔͚ ͦͭ ζ͔͍ͨͪ͒ͦ͟ηΣ ͙͍͗΄͙ͻ ͍ 

͎͍͔ͦͦ͡ ˽͎͔͙͊ͤΣ ͒ͦ ͔͔ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ  ͨͦ͒ ˾͙ͦͫͫΌΣ  ͙͍͊ͦ͗͘͡΄͙ͣ ͍͙ͫͦͣ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ 

͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͣ͡  ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͔ͫͦ͟ ͣ·΄͔͙͔ͤ͡ ͙͍͊͊ͭͦ͘ ό͙ͪͫΦмнпύΦ  

  

˾͙ͫΦмнпΦ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ˢ͙͙͘ ͨͦ͒ ˾͙ͦͫͫΌΦ 

˴˾ˮ˿́ˢ˶˶ ̏̆˹ˢ́˻˹ˢ 
˸· ͫ͡·΄͙ͣ  ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ΄͙͊ͣ Σ ͤͦ ͙ ͣΎ͎͙͙ͣ͟ ͭ͊ͤ͟Ύ͙ͣ ͙ ͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ;͔͔ͪͨ͊ ͙ͨͪ ͦͫͭͤͦͣ͟ 

͍͍͔͔͙͙ͯͦͨͪͦ͒ͤ͘͟Φ  

˽ͦΉͭͦͣͯ ͤ͊΄ ;͔͔ͪͨ ͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͣͯ͘·͚ͦ͟  ͫͺ͔ͪΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͔͎ͦ ͺͦͪͣͯΦ ˮ 

͊͗͒͟·͚ ͫ͡·΄͙ͭ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯΣ ͍͙͙ͫͦͣ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Φ 

˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒· ͔̆ͦͨͫ͊Σ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡΄͔͔ͫΎ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡ ό͍͔ͪͣΎ 

͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔̆ͦͨͫ͊ύΣ ͊ͦͤ͘͟;͙ͦͫ͡Έ ͦͦͦ͟͡ нрпл ͎ͦ͒͊ ͒ͦ ͤΦ ΉΦ ˿ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͙͘-͊͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

˭͔͙ͣ͡ ͤ͊ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͙ͫͨͪ͊͡Σ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊ ͙ͯͭͪ͊ͭ͊͡ ͍͔ͫͦ ͨͪΎ͔ͣͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς ͦ ͋΅͔͙͔ͤ ͫ 

͎͙͋ͦ͊ͣΦ 

ˤ͔ͫ ͔ͣͤ͘·͔ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒· ͙͙ͫͭͪͦͫ͡Έ ͍ ͔ͭ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ˭͔ͣ͡Ύ  ͍ ·ͻ͙ͦ͒͊͡ ͙͘ ;͔͍ͪ͊ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ 

͍͔ͦͫ΅͊ΎͫΈΣ ͊͟͟ ͦͤ͒ͦͣ͘Σ ͙ͦͪ͒ͦͪͦͣ͟Σ ͨ ͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ΄͔͡ ͍͔ͫͭ ˶ ͎ͦͦͫ͊. 

 ˮ ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒ ͍͔͔ͯͪͤ·Σ ;ͭͦ ͍ ͙ͤͻ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͫͭͦΎ͙͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͪ͊͘͟͡ ͙ 

͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͗ͪͼ͊ͣ ͍ͯͤ͊͊ͭ͘Έ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ͙͙͡  ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ͍ ͨͪͦ΄͔ͦ͡Σ ;ͭͦ͋· 

͍͔ͨͦ͒͊ͭΈ Ή͙ͭ ͚ͭ͊ͤ· ͍ͨͪ͊Ύ΅͔ͣͯ  ͤ ͊ ͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒  ͺ͊ͪ͊ͦͤͯΦ 

˽ͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ˴ͦͫͣͦͫ  ͍͔ͤͦͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ˭͔͙ͣ͡ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͦ͡ ͒͡Ύ  

͍͍͔͙ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ  ͋ ͎͙ͦ͊ͣ ͨ ͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ  ζ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟η͊ - ͟ ͙ͪͫͭ͊͊͡͡Σ ͙͙͍ͯͫ͊͡Ό΅͔͎ͦ 

͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ  ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ̆ͪͦͤͦͤ͊Φ ˴͙ͪͫͭ͊͡͡ ͙ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊͡ ͎ͣͦ͘ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ͊ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ ͍ͦͦ;͙Ό ͯͫ͡·΄͊͡ ͙ ͍͙͔ͯ͒͡ ͍͔͎ͫͦͦ ˣ͎ͦ͊Σ ͦͤ ͍͎͙ͨͪͦͦ͊ͫ͘͡͡ ͙ͨͪͻͦ͒ ͔͙͎͒ͤͦͦ 

͎͋ͦ͊ ˢͭͦͤ͊Φ  

˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͫ ͔ͭͻ ͨͦͪ  ͤ͊;͊͊ͫ͡Έ ͙͙ͫͭͦͪΎ ζ͔͒ͪͫͫ-ͦ͒͊͟η ͍ͫΎ΅͔͙͔͔͚ͤͤͦͫͯ͗ͭ͡͡ ͍ ͍͙͔͒ 

͍·͙ͫͦ͟ͻ ͔ͦͫͭͪͦͦͤ͟;ͤ·ͻ ͎͍ͦͦͤ͡·ͻ ͍ͯ͋ͦͪͦΣ ͊͟͟ ͋· ͙͍͙͙ͫͣͦͪͯ͘͡Ό΅͙ͻ ͍͙͒ ζΉ͙͚ͭͤͦ͡η ͎͍ͦͦ͡·Φ  

̏ͻͤ͊ͭͦͤ ͙ ͔͎ͦ ͔͗ͤ͊ ˹͔ͺ͔͙͙ͪͭͭ  ͙ͫͭ͊͡ ͙ͤͦͫͭΈ ͍·͙͔ͫͦ͟Σ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·͔  ΄͙͊ͨ͟Φ ˤ͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͭ͊͊͟Ύ  

͍·ͫͦ͊͟Ύ ΄͊ͨ͊͟ ͯ ͍ͫΎ΅͔͙͔͔͚ͤͤͦͫͯ͗ͭ͡͡ ͫͭ͊͊͡ ͤ͊͘·͍͊ͭΈͫΎ  ͙͚ͣͭͪͦΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ͔͙͎ͨͪͫ͒ͫͦͦ͟ 

͎͋ͦ͊ ˸͙ͭͪ·Σ ͍ͫͦ͒͊͘΄͔͎ͦ ͔͍ͨͪ·͔ ͔͔ͫͣͤ͊ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͙͍ͨͦͫͯ͗͡ 



ͨͪͦͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͟͟ ˻͙͙ͫͪͫ͊ όͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͯ;͙͡ ͡Ό͔͚͒ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡ΌΣ ͍͍ͫ͊͒ͦͦ͒ͫͭͯ ͙ ͍͙͔͙ͤͦ͒͡ΌύΣ ͭ͊͟ ͙ 

͙̆ͪͫͭ͊Φ 

˽ͦ ͔͚ͫ ͔͒ͤΈ ͎͍ͦͦͤ͡·ͣ ͯ͋ͦͪͦͣ  ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͫ͟ͻ ͍ͫΎ΅͔͙͍ͤͤͦ͟Σ ͙ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ 

͎͔͎͋ͦͦͫͯ͗͋ͤͦͦ͡ ͦ͋͊͡;͔͙ͤΎ ͍ ͪΎ͔͒ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͫ͟ͻ ͼ͔͍͔͚ͪ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͣͭͪ͊ -   ͨ -͎͔ͦͪ;͔͙ͫ͟ - ζͨͦΎͫηΣ 

ζ͍ͨͦΎ͊͘͟ηΦ ̏ͭͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͯ͋ͦͪ͊ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ ˣ͎ͦ͊ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ͍ ͙͚ͪ͊ͤͫͦ͟ ͙ 

͍͔͙͚͚͒ͫͦ͟ ͙ͣͺ͎͙͙ͦͦ͡ - ˸ ͙ͭͪ͊Φ 

˸͙ͭͪ͊ ͯͪ͊͟΄͔͊ͭ ͍ͫΎ΅͔͙͔ͤͤͦͫͯ͗ͭ͡͡ΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͎͔͙͋ͦͦͫͯ͗ͤ͡Ύ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͭ͘ ̇͊ͪΎ 

͙̆ͪͫͭ͊Σ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͦ ͔͍ͭͪͤͦͦͣ ͍͔ͤͼ͔Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͋·͡ ͍ͦͪͦͤͦ͊ͤ͟ ˿͙͔ͨ͊ͫͭ͡ΈΦ  

   ˴ ͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋·Σ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͙͚͒ͤͦ ͻ͙͙͚ͪͫͭ͊ͤͫͦ͟ ͔͙͎͙͙ͪ͡Σ ͙ͣͪͭ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣΦ  ˹ͦ ͙ ͭͯͭ 

ͣ· ͍͙͙͒ͣ  ͍͒͊ ͨͦ͡Όͫ͊ ͎͙ͣ͊ͤͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͙ͫͭͪͦ͡ ͙ ͎͔͙͙ͦͨͦͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͡Όͫ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͚͋ͦ͡ ͪ͊ͫ·Σ  

͙ ͍͔͒ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·͔  ͦͤ͟ͺ͔͙͙ͫͫ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͻ͙͙͍ͪͫͭ͊ͤͫͭ͊ ς ͅ ͦͪͣ· ͙ͣͪͭ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ 

͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Υ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͫ͊͡Ύ͔ͤ ͭΎ͎͔ͦͭΌͭ ͟ ͫͺ͔͙ͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͨͦͯͫ͡ͺ͔͙ͪ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͔ͦͪͣΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟  

͙͙͊ͭͦ͟͟͡ ς ͟  ͍·ͭΎ͚ͤͯͭͦ  ό͙ͪͫΦмнрύΦ 

  

˾͙ͫΦмнрΦ ˽͍͍ͪ͊ͦͫ͊ͤ͊͡Ύ ͙ͣͭͪ͊ ό͔͍ͫ͊͡ύΣ ͙͊ͭͤͫ͊͟͡Ύ ͙ͣͭͪ͊ ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

ˤ ˾͚ͯͫͫͦ͟ ͼ͔͍͙ͪ͟ ͒ͦ ͔ͪͺͦͪͣ ͙ͨ͊ͭͪ͊ͪͻ͊ ˹͙ͦͤ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͙ͣͭͪ· ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͨͦͯͫ͡ͺ͔͙ͪ;͔͚ͫͦ͟ 

΄͙͊ͨ͟ ͫ ͔ͣͻ͍͚ͦͦ ͦͨͯ΄͚ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͨͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͯ ͫͭ͊ͪͦͦ͋ͪΎ͒;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͙͍ͨͫͦͨͦ͟Φ  

ˤ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔͍̇ͪ͊͟ͻ ͙ͣͭͪ͊ ͙͔͔ͣͭ ͺͦͪͣͯ ͋ ͙ͯ͘͟͡Ό ͟ ͫͺ͔͙ͪ;͔͚ͫͦ͟Φ ˩͔ ͤͦͫΎͭ ͊ͪͻ͙͔͔͙ͪΣ 

͊ͪͻ͙͙ͣ͊ͤ͒ͪͭ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͫΎ΅͔͙͙ͤͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ͨͪ͊ͦ ͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙ͣͭͪ· ͔͒͊ͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͎͔͙ͤ͊ͪ͊͗͒ͤΎΦ 

˸͙ͭͪ͊ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͼ͔͍͔͚ͪ͟ ͙͍͙͙͔ͫͣͦͪͯͭ͘͡ ˿ͦͤ͡ͼ͔ ͙ ͔͎ͦ ͍ͫΎͭ·͔ ͯ͡;͙Σ ͊ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͊͡Ύ ͺͦͪͣ͊ 

͙͚͊ͭͤͫͦ͟͡ ͙ͣͭͪ· - Ύ͘·͙͟ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡Σ ͫͦ΄͔͒΄͙͔ ͤ͊ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡Φ  

ˣͦ ͔͔͡ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·͔ ΄͙͊ͨ͟ ͙͍͊ͭͦͦ͟͟͡  ͙ ͙͙ͣͭͪͯΌͭ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡ ͒͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͎͙͋ͦ͊ͣΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ 

͍͍ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡·͔  ͍  Ήͭͦͣ ͔ͤ ͙ͤͯ͗͒͊ͫ͡Έ ς ͦ ͙ͤ  ͫ͡·΄͙͊͡ ˿˶˻ˤ˻ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌΦ 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͍͋ͦͦ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ  ˩͎͙ͨͭ͊Σ ˢͭͦͤ ͔ͤ ͋·͡ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͣ ό;͔͍͔ͦͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟͡·ͣύΣ 

͔͎ͦ ͙͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘͡ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟ ͫ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͯ͡;͙͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͊͊ͤ͘͟;͙͍͙͊ͫ͡Έ ͙ͫͭ͟Ύ͙ͣ ͪͯ͟Φ  

ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ ˣ͙͙͙͋͡ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎΣ ;ͭͦ ͣ· ͫͦ͒͊ͤ͘· ͨͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ ͙ ͙ͨͦ͒ͦ͋ΌΣ ͤͦ ͔ͤ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎΣ ;ͭͦ 

˿͍Ύ͚ͭͦ ͒ͯͻ ͔ͭͦ͗ ͙͔͔ͣͭ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦ͋͟͡Φ  ζ˴ͦͫͭΌͣ;͙͟η ͤ͊ͣ  ͋·͡ ͔ͨͦ͒͊ͪͤ ˣ͎ͦͦͣ ˻ͭͼͦͣΣ ͊ ͔ͤ 



˶͎ͦͦͫͦͣΦ ˹͊ͻͦ͒ΎͫΈ ˽˻˨ ͫͺ͔͚ͪͦ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎΣ ͣ· ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͫ͡·΄͊ͭΈ ͔͎ͦ ˿͍ͦͦ͡ - ͊ ͙ͯͫͭ͟;͔ͫͯ͟Ό 

͍ͦͤͯ͡Φ  

˽͙ͪ ͔ͨͦͫ΅͔͙͙ͤ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͔ͣ;͔͙ͭ ͔͔́͘ ˽͙ͪ ͍ ˣ͊ͯ͟Σ ˿͍Ύ͔͚ͭ΄͙͚ ˽͙͊ͭͪ͊ͪͻ ˴͙͙ͪ͡͡ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζˣ͔͔ͦ͡ 

ͨͦͭͦͪ͡· ͭ·ͫΎ;͙ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ό͒ͦ ͦ ͔͔͙ͭ͒ͤ͡Ύ ͙ͫ͊ͣ͊͡ύ ˢ͍͍͊  ˨ͦͪͦͺ͔͚ όͻ͙͙͙͚ͪͫͭ͊ͤͫ͟ ͍ͫΎ͚ͭͦ ˢ͍͍͊ 

˽͔͙͙͚͊ͫͭͤͫ͟͡Σ ±L ͍͔͟ τ снл ͎ͦ͒ύ ͫ͊͊͘͟͡Υ  ζˣ˻˥ ˴ˢ˴ ˿˻˶˹̇˩Σ ˻́ ˹˩˥˻ ˶̂̉ˮΦ  ˿ˤ̒́̍˩ ˶̂̉ˮ 

˿˻˶˹̇ˢΣ ˢ ˹˩ ˤ˿˩ ˿˽˻˨˾̒˨ηΦ 

ˮ͎ͦͪΈ ˶͔͍͍͊ͤͦ  ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦǇǊƻȊŀΦǊǳκнлмлκмлκлнκрнс 

ζ˾͊ͯͪͫ͟ ͔͙ͪͤ͘ΎηΣ ͫ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ͣ  ͍ˮ͔͙͔͒ͤ ͙ͣͪ͊Σ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟Σ 

͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͙ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚Σ ͤͦ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͦͭ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒·Σ ͍·͙͍ͫͭͪ͊͊Ό΅͔͚ ͎͎ͦͦͪ͊ͣͣͯ͡ 

͎ͣͦ͊͘ ͙͘ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͍ͯ͊͘͟Φ  

˽ͦΉͭͦͣͯ ͦͭ  ͺ͙͎ͯͪ·  ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ̆ͪͦͤͦͤ͊Σ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͔͎ͦ  ͍͔ͫ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͭͦ;͙͟  ;͔͔ͪͨ͊Σ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ  ͙ ͔͎ͦ 

ͨͪͦͨͦͪͼ͙͙Φ ˹͊ͫͦ͟͡Έͦ͟  Ήͭ͊ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͙͊ͪͣͦͤ;ͤͦ ͫ ͍͔͍͍ͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͯ͡ - ͋ ͙͙͙͔ͨͪ͊ͣ͒Σ 

ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙ ͎͙͊ͪͣͦͤ;ͤ·ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈͫΎ ͤ͊ͣ ͙ͣͪΦ ˽ͦ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣͯ ͫ;͔ͭͯ ͔ͤͣͼ· ͙͔ͣͪ͘Ύ͙͡ 

;͔͔ͪͨ͊  ͒ ͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͫͦͪͤͭ͟Έ ͙ͤ͊ͦͣ͟·ͫ͡Ύ΅͙ͻΣ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ  ͣ ͙ͪ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·ͣΣ ;ͭͦ͋· ͔ ͎ͦ  

͍ˮ͔͙͔͒ͤ ͯ ͍͔ͫͻ  ͨ ͔͍͙͔͔͚ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͔͚͋ͦ͡ ͪ͊ͫ· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͦ͡ ζ͙͚͊ͪͫͦͣͯ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯηΦ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͙ͦͫ ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ̆ͪͦͤͦͤ͊ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͤ͊ͣ  ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤͦ ͫ͡·΄͊ͭΈ ͍͙ͫͦͻ ͎͍͋ͦͦΦ  ˽ͦΉͭͦͣͯ ͤ͊ͣ ͔ͤ 

ͤ͊͒ͦ ͨͦ͒͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͍ ͍͙ͫͦ ΄͙͊ͨ͟ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡· ς ͦ ͤ ͯ ͤ͊ͫ ͙ ͭ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͎͍͔ͦͦ͡Σ  ͤ͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͎ͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈΣ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ύ  ͒͊ͤͤ·͚ ͤ͊ͣ ΄͊ͤͫ  ζ͋·ͭΈ ͨͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ ͙ ͙ͨͦ͒ͦ͋ΌηΦ 

ˤ ˭͔͔ͣ͡Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͍ ͎͔ͣͦ͘Σ  ͍͔ͫ ͙͎ͫͤ͊͡· ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟  ͪ͊ͫ͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͎͔ͣͤͦͦͣͪͤͦ ς ͘ ͔͒ͫΈ 

ͭΈͣ͊ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͫͦ ͍͔ͫͭͦͣΣ ͨͦ͒͡Ύ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Φ 

˥͎ͦͦͪ͊ͣͣͤͯ͡Ό ͺ͙͎ͯͪͯ ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ̆ͪͦͤͦͤ͊ - ͘ ͍͔͎͒ͤͦͦ͘ ͔ͭͭͪ͊Ή͒ͪ͊Σ ͙͔͙͔ͦͪͤͭͪͯͭ ͨͦ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦͫΎͣ 

;͔͔ͪͨ͊ Ή͙ͨͺ͙͘Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ύ  ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟  ζ͔͊ͪ͘͡η͊Φ ˤͪ͊΅͊ΎͫΈΣ ͦͤ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ 

͙͊ͯͫͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͔ ͍ͦͤ͡·Σ ͊ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ  

˽͔ͦͭͪ ͋͡ΎΎ ͎͔ͣͤͦͦͣͪͤͯΌ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ  ͊͗͒͟·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͔͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͔͔ͤ ͔ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͍·͙͋ͪ͊Ύ  

͍͚ͫͦ ͊͒ͪ͟ - ͫ ͍ͦΌ ˭͔ͣ͡Ό ͙ ͍͔͎ͫͦͦ ˣ͎ͦ͊Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͣ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͣ  ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͍͍͎͊ͤͭͦͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͔͔͍ͨͪͦ͒Ύ΅ͯΌ ͊ͤͫ͊ͣ͋͡Έ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͍ ͦ͒ͤͦΣ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦΦ 

˹͊ Ήͭͦͣ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ  ͙͔͋͊ͪͯͭͫ͘Ύ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ζˢͤͭͪͦͨͤ·͚ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͯ;͙͊ͫͭΎη ˨͗ͦͤ͊ ͙͔̂ͪ͊͡Σ 

ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤͤ͡·͚  ͙ͣ ͍ мфуо ͎ͦ͒ͯ. ̏ ͭͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ˤ͔͔ͫͤͤ͡·͔ ͔͋͘ ͎ͪ͊ͯͣͤͦͦ͘ 

ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύ ͔ͤ ͔ͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΥ ζ˸· ͍͙͙͒ͣ ˤ͔͔ͫͤͤͯ͡Ό ͚ͭ͊ͦ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 

͚ͭ͊ͦ͟ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ ͎ͣͦ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡ΈΣ ;͔͍͔ͦ͟͡ηΦ  

̒ ͋· ͫ͊͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͔͔ ͚ͭ͊ͦ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͫͣͦͭͪͣ ͤ͊ ͔͔ͤ ;͔͔ͪ͘ ͎͊͊͘͡ ͍́ͦͪͼ͊ ͙ ͫ͡·΄͙ͣ ͔͔  

ͯ΄͙͊ͣ ˶͎ͦͦͫ͊Φ 

˸· ͔͙ͭͤ ͙ Ήͻͦ ͎͍͋ͦͦΣ ͤ͊ͪ͟·ͭ·͔ ζͣ·͡Έͤ·ͣη ͦͨ͊ͦͣ͟͟͡   ͨͦΎ͍ͫͦ ˤ͊ͤ-ˢ͔ͤ͊͡͡ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ 

͔ͪͦͤ͊ͭͦͪ͊͘ ͎͔͙ͦͫ͡ͺ͔ͪ· -  ͍ ͎ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͦ ͨͯ͘·ͪΎΦ 

˴˻˿˸ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ˮ˹̅˾ˢ˭ˤ̂˴ 
ˤ͔ͫ ͍ ͙͔ͣͪ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͙͘ ͍ͯ͊͘͟ ͙ ͍͔ͫͭ͊Φ ˽͔͍͙ͪ;ͤ͊Ύ ͙ͦͫͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͎͎ͦͦͪ͊ͣͣ͊͡Σ ͍·͙͍ͫͭͪ͊͊Ό΅͊Ύ 

͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͫͭΈ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙ͣͪ͊Σ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫͦ ͍ͯͦͣ͘͟ ͙  ͍͔ͫͭͦͣΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͙͘ ͍ͯ͊͘͟ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫͭΣ ͊ ͙͘ ͍͔ͫͭ͊ 

τ ͘ ͍ͯ͟Φ 

˴͙ͦͫͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͘͟ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͭ ͒ͦ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͍ ͍͙͔͒ ͍ͦͤ͡ ̊ͯͣ͊ͤ͊Φ  



ˤͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍ͦͤ͡· ͍ ͔ͣͤͯ͘Ό  ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͊ͭ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͟͡ ͒͡Ύ 

͊ͨͯͫ͊͘͟ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄ͭ͊͋ͤ·ͻ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ̏ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ 

͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ζ͔͊ͪ͘͡ηΦ  ˿ ͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ζ͔͊ͪ͘͡η  Ή͙ͨͺ͙͊͘ ͎ͣͦ͊͘ ͙ ζ͔͊ͪ͘͡η 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ͫ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙͔ͣΌͭ ͦ͒ͤͯ ͙ͨͪͪͦ͒ͯΦ 

̂;͖ͤ·͔ ͔ͯ͗ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͔ͦͭͣ;͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͙͍͔͔͙ͪ͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͍͍ͯ͊ͤͦ͟͡ ͙ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ͙ͣ ͍ ͔͔ͤ͋ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤ·͔ ͍ͫͨ·΄͙͟Φ ˤ мфсл ͎ͦ͒ͯ Ήͭͦͭ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͊ͫͤ͘ΎͭΈ ͤ͊ ͍͙͔͒ͦΦ  

˨ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤΎͫͤͦΣ ͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ Ήͭͦͭ ͍͔͍͚ͫͭͦͦ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͫͭͦ͡Έ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ 

͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͙͙͊ͭ͊ͣ͊ͣ͘͟͟͡Φ 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͒ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ͫΎ͘Έ ͙ͤͺ͍ͪ͊ͯ͊͘͟ ͫ ͎͔͎͙ͦͣ͊ͤͭͤ·͙ͣ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣΦ 

˨͍͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ  ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦͪͦ͗͒͊Όͭ ͙͊ͯͫͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ˭͔͙ͣ͡ τ

Ήͭͦ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ˶ͯͤ· ͙ ˿ͦͤ͡ͼ͊Φ 

˿ͦͤ͡ͼ͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ˶͎ͦͦͫ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤ͊ͨͦͤͤ͊͡ ͍ͯͦͣ͘͟ όͨͦΉͭͦͣͯ ͍ ͤ͊΄͔ͣ 

͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴  ͔ͭͦ͗ ͙ͦͭ͊͟͟͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍ͯ͘͟ύΣ ͊ ˶ͯͤ͊ ͙ͫͭͦͭ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͙͙ͫͨͪ͊͡ 

ˢ͙ͤͭ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͙͍ͦͭͭ͊͊͟͡Ύ ͔͎ͦ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͫͭ ͦͭ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ͙ͣͪ͊Φ ˮ ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͔͍͔͔͎͙͔͙͒ͪͤͨͭͫ͟ͻ 

͙ͣͺ͍ͦ ͨ ͎ͦ͊͊͡ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͣΎ ζ˿͔ͭη ͍ͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͪͯͫͫͦͣͯ͟ ͍ͫͦͯ͡ ζͫ͊ͭ͊ͤ͊ηΦ 

ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ˿ͦͤ͡ͼ͊  ͙ ˶ͯͤ· ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ζ͔͙ͨͦͫͪ͒ͤ͊͟η - ˭ ͔ͣ͡Ό. ˮ ͔ͣͤͤͦ Ήͭͦ ͙ ͔͔͒͊ͭ͡  

͔͔ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·͙ͣΦ  

͔͙́ͪͣͤ ζ͔͔ͫͪ͋ͪͦ ˢͭͦͤ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ;͊ͫͭͦ ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭ ͍ ͔͍͔͔͎͙͔͙͒ͪͤͨͭͫ͟ͻ ͙ͣͺ͊ͻ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͨͪ͊ͤ͡ 

̏ͻͤ͊ͭͦͤ͊Σ ͊͟͟ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͯ;͔ͤ·͔Σ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͒͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˶ͯͤ·Φ ˮ͔ͣͤͤͦ  ͔͔ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

ͫ ˿ͦͤ͡ͼ͔ͣ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ  ͤ͊ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͎͎ͦͦͪ͊ͣͣ͡· ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͣ ͔ͨͦͣ͡Φ   

˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ˶ͯͤ· ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͎͙͎͙͊ͤͭͫͣ͟ ͔ͪ͊ͦͣ͘͟͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͍͔ͫͭΣ ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͫ 

˭͔͙ͣ͡Σ ;ͭͦ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͭͫͦͨ͊͟͡ ±[¢Φ 

˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ Ήͭͦͣͯ Ήͺͺ͔ͭͯ͟ ͒͊͡ ͔΅͔ ˶͔ͦͤ͊ͪ͒ͦ ˨͊ ˤ͙ͤ;͙Υ ͍͔ͨͦ͒ͫͭͯ͟ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͚ ͍͔ͫͭΣ 

͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·͚ ˭͔͔͚ͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͤ͊ ˶ͯͤͯ τ ͙  ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͟ ͤ͊ͣΦ  

˶ͯͤ͊ ς Ήͭͦ ͔͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͪ͊ͦ͘͟͡ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ 

͍ͦͫͦͦ͟͟͡ ͯͤ͡Σ ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͤ͊ ͫͭ·͔͟  ͍͒ͯͻ ͔ͫͪ͒Φ ˸· ͔͗ ͔ͤ ͍͙͙͒ͣ  ͔ͪ͊͊͘͟͡Σ ͔͒͡Ύ΅͔͎ͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͤ͊ ͍͔͒ 

͍͙͙ͨͦͦͤ͟͡Σ  ͙͙͡  ͍  ˿ͦ ͔ͤ͡;͚ͤͦ  ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͨ ͙͍ͪͦ͒Ύ΅͔͎ͦ  ͟  ͦ ͔͙͍͙ͭͪ͊͊ͤ͘͟͡Ό ͔ͨ͊ͤͭ͡  ͙  ͭΦ͒Φ ˽ ͙ͪ;͙ͤ͊ 

Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͫͭ͊ ς ˶ ͯͤ͊ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͊͘ ͟ ͤ͊ͣ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦΦ  

ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͦͤ͘· ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Σ  ͍ ;͔͍͔ͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͪͦΎ͍͊͟ ͤ͊΄͔͚  ͙͔͙ͤͦͨͤ͟͟͡Σ ͙͔͒ͭ ͭͦ ͔͗ ͔͔ͨͪͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΣ   ;ͭͦ ͙ ͤ͊ ͦ͋·;ͤͦͣ 

͔͔ͫͭ͟͡Σ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦͭͪ͊͗ͤ ͦͭ ͔͎ͤͦ  Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡Υ ͙ͦͤ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͫ Ή͔͙ͭͪͦͤ͊ͣ͟͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͊  

ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒  ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ ;͙͊ͫͭͼ͊Φ ̉͊ͫͭΈ ͍͔ͫͭ͊ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎΣ ;͊ͫͭΈ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͤͯͭͪΈΦ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͔͚͚ͤͭͪͦͤͤͦ ͍͔͒͘͘· ˢ͙ͤͭ˿ͦͤ͡ͼ͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͔͚ͣͤͦ͘ ͔ͨ͊ͪͻ͙͙Σ ͊͟͟ 

ͯͤͤ͊͡ΎΦ  ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͣ ͔͍͔͔͎͙͔͙͔͒ͪͤͨͭͫ͟ ͙ͣͺ· ͫ ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͺ͙͙͚ͦ͘͟ - ͗ ͙ͤ͘Έ  ˭͔͙ͣ͡ ͍ 

͔ͣͦͣͤͭ ͔͙ͫͣͪͭ ͎͋ͦ͊ ˻͙͙ͫͪͫ͊  ͎ͣͦ͊͡ ͋· ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ˶͎ͦͦͫ ͔ͤ ͍͘Ύ͡ ͨͦ͒ ͍͔ͫͦ 

͍͙͔ͨͦͪͦͭ͟͡Έ͍ͫͭͦ  ͔͎ͦ ͫ·ͤ͊  ˥ͦͪ͊Φ  ˮ͔ͣͤͤͦ ͔͎ͦ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͪ͘·͍͊ͣ ͍ ͔ͭͪͭΈ͔ͣ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤͦͣ ͨͦΎ͔ͫ ˤ͊ͤ ˢ͔ͤ͊͡͡ ͍ ͍͙͔͒ ͋ͦͪΈ͋· ˢ͙ͤͭ˿ͦͤ͡ͼ͊ ͫ  ˶͎ͦͦͫͦͣΦ ˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͚ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ  ͍ ͭͦ͡΅͔ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͔͔ͨͪͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͫ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͣΣ ͍ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ  ;͔͎ͦ ͙͘ ͔ͫͭ͊͟͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ  ˹˻ˤ̍˯  ͅ ͦͭͦͤ ς ͫ ͍͔ͭ ͍͎ͤͦͦͦ ˣ͎ͦ͊Σ ͍͔͙͍ͦͫͭ΄͔͎ͦ ͤ͊΄ 

ͨͯͭΈΦ   

ˤ ͨͦΎͫ͊ͻ ˤ͊ͤ ˢ͔ͤ͊͡͡  ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͨͪͦͼ͔ͫͫΦ ̉͊ͫͭΈ ͯ͡;͔͚ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͚ͣͤͦ͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͦΣ 

͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ;͙͊ͫͭͼ· ς ͊ ͡Έ͔͋͒ͦΣ  ͦͭͦͪ͟·͔ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͔͙͙ͨͦͨͦͤͤ͡ ͨͦΎͫ͊ ;͙͊ͫͭͼ͙͊ͣΥ 

͙ͨͪͦͭͦͤ͊ͣ ͙ Ή͔͙ͭͪͦͤ͊ͣ͟͡Φ 



˽ͦͯ͡;͔͊ͭͫΎΣ ͣ· ͦ͋Ύ͊ͤ͘· ͍͔͚ͫͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͔ͪ͊ͯ͘͟͡ ˶ͯͤ·Φ ̆ͦͭΎ ͦͤͦ ͙ ͔ͪ͊͒ͭ͟ ͤ͊΄͔ 

͍͔ͪͣΎ ͙͙͗ͤ͘ όͨͦ͒ ͍͔ͫͭͦͣ ˶ͯͤ· ͔ͣ͘͡Ύ, ͤ ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͨ͊͒͊ͭ ͔͔ ͍͔ͫͭΣ ͦͻ͔͊͗͒͊ͭͫ͡ΎύΣ ͤͦ ͍ ͚ͭͦ ͭͦ;͚ͤͦ 

͔͔ͣͪΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ  ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ  ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͔͍͚͋ͦͦ͟͡ ͙͙͗ͤ͘Φ ˤͦͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͍͒ͦͪͦ͊ͤͤ͘·͚ 

˽͊ͪ͊͒ͦͫ͟Φ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͍͙͒ͤͦ ͙ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͣ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘Υ ͪ͊͘ ̆-ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡ ς Ήͭͦ ͍͔͒ ͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·͔ 

͍͙͙ͨͦͦͤ͟͡Σ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͍ ͔͔ ͼ͔͔ͤͭͪ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͪ͊ͦ͘͟͡Φ ˸· ͔ͯ͗ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͍·΄͔Φ  

̏ͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ ͟ ͼ͔͔͔ͤͭͪͦͣͪ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͻͪͦͣͦͫͦͣ·, ͙  ͟ ˬ˴́  ζͻͪͦͣͦͫͦͣ·η ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡ 

ό͙ͪͫΦ тпύΣ ͙ ͟ ͻ͙͊ͣͯ͘  ζͻͪͦͣͦͫͦͣ·η ͤ͊΄͔͎ͦ  ͎ͣͦ͊͘ ό͙ͪͫΦ тнύ,  ͙  ͟  ͼ͔ͤͭͪͯ ζͻͪͦͣͦͫͦͣ·η ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ 

͙͔ͫͫͭͣ· ό͙ͪͫΦрнΦύΣ ͒ ͔͡Ύ΅͔͚ ͔͔ ͨͦͨͦ͊ͣ͡Φ  ́͊ͣ ͍͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͪ͊͘͟͡Έͼ͔Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͯ͘͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 

ͫͦ  ͍͔ͫͭͦͣΣ ͊ ͍͔ͪͣΎ - ͫ  ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͣΦ  

˨͍͚ͦͤ͊Ύ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ˿͔ͦͤ͡;͚ͤͦ  ˨˹˴ όͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͡Ό͚͋ͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ˨˹˴ύ - ˿ ͦͤ͡ͼ͊ ͙ 

ˢ͙ͤͭ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭ͊ͫ͡Έ ͒͡Ύ ˭͔͙ͣ͡ ͍  ˿͔ͦͤ͡;ͤͯΌ ͙  ˶ͯͤͤͯΌΦ  ˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͭΈ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦΣ ͎͊͘͡Ύ͍ͤͯ ͍ 

͎ͣͦ͘Φ  

˭͔ͣ͡Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͊ͣ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͍͋ͯͪͦ ͙  ͍͔͎ͫͦͦ Ύ͒ͪ͊Σ ͍ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͣͦͭͪͭ ˻ͦ͟ ˤ͔͍ͫ·΄͔͎ͤͦ,  ͯ ͍ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 

˿ͦͤ͡ͼ͔ͣ ͙ ˶͚ͯͤͦ. 

˭͙͔ͪͭ͡Έͤ·͚  ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟  ͙ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͍ͤͪ· ς Ήͭͦ ͍͔͒ ͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·͔ ͍͙ͨͦͦͤ͡·Σ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͍ 

ͻ͙͔͊ͣ͘Φ 

́͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡Σ ;ͭͦ ͙͔͒ͭ ͤ͊ ͊ͭ͘·ͦ͡;ͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ,  ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͒ ͍ͯͣΎ ͙ͫͨͪ͊͡Ύ͙ͣ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ͙ 

ˢ͙ͤͭ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ  ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣͫΎ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·ͪ·Φ 

ˤ·ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙͘ ͻ͙͊ͣ͘· ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͍ͤͪ·Σ ͙͒ͯ΅͙͔ ͟ ͎͊͊ͣ͘͡Σ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊ΌͭͫΎ  ͍ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ˿ͦͤ͡ͼ͊ ͙ 

˶ͯͤ·Φ 

 ́ ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͍ ͔͍͔͔͎͙͔͙͒ͪͤͨͭͫ͟ͻ ͙ͣͺ͊ͻΥ ˿͔ͭ ό͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͚ͫͦ͋ͦ ˢ͙ͤͭ˿ͦͤ͡ͼ͔ύ ͙ͯ͋͡ 

͍͔͎ͫͦͦ ͋ͪ͊ͭ͊ - x ͎ͦ͊ ˻͙͙ͫͪͫ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͔͎ͦ ͊͘ ˭͔ͣ͡ΌΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅ͯΌͫΎ ͍ ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͔ͪΣ ͊ ͎ͫ͊ͣͦͦ ˿͔ͭ͊ 

͙ͯ͋͡ ͫ·ͤ ˻͙͙ͫͪͫ͊ ς ˥ ͦͪΣ ͣͫͭΎ ͊͘ ͔ͫͣͪͭΈ ͦͭͼ͊Φ ˤ ͋ͦΌ ͫ ˿͔ͭͦͣ ˥ͦͪ ͍͔͙ͨͦͪ͒͡  ͍͚ͫͦ ͎͊͘͡Φ 

˽͍͔͔͙͔ͦͪ͗͒ͤͣ  ͎͊͊͘͡ ˥ͦͪ͊Σ ͍·͙͋ͭ·ͣ ˿͔ͭͦͣΣ ͔͍͙͔͒ͪͤ ͔͎͙ͨͭΎ͔ͤ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͙͡ ͺ͊͘· ˶ͯͤ·Φ ˽ ͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ 

͊͟͟ ˥ͦͪ ͙ͯ͋͡ ˿͔ͭ͊Σ ͔͎ͦ ͍ͨͪ͊·͚ ͎͊͘͡ ͫͭ͊͡ ͙͍͙͙͍ͫͣͦͪͦ͊ͭ͘͡Έ ˿ͦͤ͡ͼ͔Σ ͊ ͔͍͡·͚ ͎͊͘͡ τ ˶ ͯͤͯΦ 

˽͍͔͔ͦͪ͗͒ͤͤ·͚ ˿͔ͭͦͣ ͎͊͘͡Σ  ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͙ͫͼ͔͖ͤ͡  ͍͔ͪͻ͍ͦͤ·ͣ ͎͋ͦͦͣ ͙ͣͯ͒ͪͦͫͭ ́ͦͭͦͣ ό͎͋ͦͦͣ 

˶ͯͤ·ύΣ ˥ͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͒͡Ύ ͍͔ͦͫͪ͟΄͔͙ͤΎ ͍͔͎ͫͦͦ ͦͭͼ͊ ˣ͎ͦ͊ ˻͙͙ͫͪͫ͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˻͙͙ͫͪͫ 

͎͙ͨͪͦͦͭ͡͡ ͦͦ͟ ˥ͦͪ͊Σ ͔͎ͦ ͪ͊ͫ;͔͖͔ͤͤͤͦ͡ ͔ͭͦ͡ ͫͪͦͫͦͫ͡Έ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡  ͙ ͫ ͔ͭͦͣ͡ 

;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ  ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘  ͙͘ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ˩͍· ͙ ͍͙ͻ͔͚ͪΦ ͙̏ͭ ͍͙ͻ͙ͪΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

ͦͤ͟ͼ͊ͻ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡Σ ͔͙͙͙ͫͦ͒ͤͫ͡Έ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͎͊͘͡  ͎͋ͦ͊ ˿ͦͤ͡ͼ͊ όͨͦΎͫ͊ ˤ͊ͤ ˢ͔ͤ͊͡͡ύ 

ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍͙ͤͯͭͪ ͎͔͙ͦͫ͡ͺ͔ͪ·Σ ͊͟͟ ͙ Ή͙ͨͺ͙͘ ͍͙ͤͯͭͪ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͎ͣͦ͊͘Φ  

˴͊ ͟ ͍͙͙͔͒ͭΣ ͔͍͙͔͒ͪͤ ͔͎͙ͨͭΎ͔ͤ ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͒ͦͫͦͤ͊͟͡Έͤͦ ͨ ͔͔ͪ͒͊ͭΈ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙ͣͪ͊Φ ˴ 

͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͙ͦͤ ͔ͤ ͙͔͙ͣ͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͔ͤ ͍͔͙͊͒͡͡ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͔͙͎͙͔͚ͭͪͣͤͦͦ͡Σ ͔ͤ 

͙ͤ͊͘͡ ͍͍͎͊ͤͭͦͦͦ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͔͎͔͔͒ͦͪͤ͟ͼ͙͙Φ  ˨ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͙ͣ ͤ ͊ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ  Ύ͘·͟ ς Ήͭͦ Ύ͘·͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘Σ 

͙ͣͺ͍ͦΣ  ͔ͣͭ͊ͺͦͪΣ ͙͚ͫ͊͊ͤ͘͟Φ ˽ ͙͍ͪ·͟΄͙͔ ͣ·͙ͫͭ͡Έ  ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͦ ͋ͪ͊ͤ͘·ͻ  ͊ ͔͎͙ͦͪ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪΎͻ, 

͙ͦͤ ͍͙͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊͡ ͙ͻ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͤ͊ͯ;ͤ·͙ͣΣ ͊͟͟ ͣ· ͫ ͔͚;͊ͫ  ς ͟ ͍͍͊ͤͭͦͯΌ ͺ͙͙ͯ͘͟, ͊ ͫͭͪͦͺ͙͙ͯ͘͟ ͙͙͡ 

͎͙ͦͫͣͦͦ͟͡ΌΦ  ̏ͭͦ ͋·͡ Ύ͘·͟ ͎͍͋ͦͦΣ ͨͦ ͙ͫͯͭ, ͙ ͔͔ͫͪͤͤ͟ ͍ ͙͙͍ͦͫͨͪͤͣ͊΄͙ͻ ͣ ͙ͪ ͙ͭ͊ͣ͟Σ ͚͊ͦ͟͟ ͦͤ ͙ ͋·͡ ς 

ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣ ͙͡;ͤͦͫͭͤ·ͣ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘  ͔͙͔͔͚ͤ͋ͦ͗ͭ͡Φ ̏ ͭͦ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͯ 

;͔ͯ͒ͫΣ ͍͔͒ΈΣ ͣ· ͔ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͍͙͔͒ͭΈ ͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͙ͣͪΦ ˢ ͤ͊΄͙ ͔͙ͨͪ͒͟ ͨͪͦͫͭͦ ͙ ͔͋͘·ͫͯͫͤͦ͟ ͙ͦͨͫ·͍͙͊͡ 

͍͔ͫ ͭ͊͟Σ ˴ˢ˴ ˻˹˻ ˣ̍˶˻ ˤ ˾˩ˢ˶̎˹˻˿́ˮ ˹ˢ ́˻́ ˸˻˸˩˹́ ˤ˾˩˸˩˹ˮΦ  

˽ͪ ͚ͦ͒Ύ ;͔͔ͪ͘ ͎͙ͦͪͤͦ͡ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚ͦͤΣ ͙ͣͪ ͫͭ͊͡ ͎͙͒ͪͯͣΦ  ˢ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͤͣ ͙͔͙ͣͤͦͫ͘͡Έ ͙ 

͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ  ͙ͣͪ͊ ͡Ό͒Έ͙ͣΦ  ʕ ͔͒ΈΣ  ͡Ό͙͒ ͙ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔͙͒ͤ·Φ  ˽ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͍͔͔͔ͪͣͤͣΣ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͎͍͔ͦͦ͡Φ ˸· ͍͙͙͒ͣ ͙ͣͪ ;͔͔ͪ͘ ͙ͨͪͣͯ͘ ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ̆ͪͦͤͦͤ͊Φ 



͔͍͔̉ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙Ύ ͯ΄͊͡ ͔͒͊ͦ͟͡ ͍͔͔ͨͪ͒Φ ˹ͦ ͙ͫͭ͊͡ ͙͡ ͣ· ͯͣ ͔͔ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͍ ͙ͫ͊͡ͻ  ͍͙͔ͯ͒ͭΈ 

ΎͫͤͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͒΄͙ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͙͔ͦ͗ͤͤͯ͘͡Ό   ͤ ͊΄͙͙ͣ ͔͙ͨͪ͒͊ͣ͟Κ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ  ͙͍ͤ͊ͤͦ 

͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍͔ͫͭͪ;͔  ͔ͣ͘͡Ύͤ ͫ ͙͔ͤͦͨ͊ͤͭ͡Ύ͙ͤ͊ͣΣ  ͣ · ͔ͤ ͔͔ͨͪͣͤͤͦ ͚͔ͨͦͣͣ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊Φ  

 

 

˽ˮ˾ˢ˸ˮ˨̍ ˭˩˸˹̍˩ ˮ ˹˩ˣ˩˿˹̍˩ 
̉ͭͦ͋· ̏ͻͤ͊ͭͦͤ ͎ͫͣͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙ ͯͫ͡·΄͊ͭΈ ͦ͋ͪ͊͘ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Σ ͔ͨͦͫ͊ͤ͡ͼ ͙  ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͔ͣͯ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚  ͙͙ͨͦ͒ͦ͗͡͡ ͨͦ͒ ͍͙ͫͦ ΄͙͊ͨ͟  ̏ͻͤ͊ͭͦͤ ͙ ˹͔ͺ͔͙͙ͪͭͭΦ 

˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ Ήͭͦͭ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡  ͙ͨͪ΄͔͡Έͼ͊ ͙ ͋·͡ ͣ͊͡·ͣ ͺͪ͊ͭ͊ͦͣ͟͡  ͎͙͎͚͊ͤͭͫͦ͟ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒·Σ 

͔͚ͨͦͫͭͪͦͤͤͦ ͎͙͋ͦ͊ͣ ͒͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫͦ ͍͔͚ͫͦ ͙͚ͨͪ͊ͪͦ͒ͤͦ -  ͍ ͭͦͪ·ͣ  ͣ͊͡·ͣ ͙ͤͦͦͣ͟͡ ͊ͭͭͪ͊ͭͦͪ͊͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚Σ  ͪ͊͋ͦͭ͊Ύ ͙ͫͤͻͪͦͤͤͦ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣΣ ͙ ͍·͙͍ͫͭͪ͊͊͡ ͎͎ͦͦͪ͊ͣͣͯ͡Φ  

ˤ͔͒ΈΣ ͍͔ͫ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒· ͋·͙͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍͔͒͘͘·Σ ͙ ͍  ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ̏ͻͤ͊ͭͦͤ͊  

͔΅͔ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͚ͨͦͣ͊ͭΈ ͍ ͙͙͔ͨͪ͊ͣ͒ ͍͔ͫͭ  ͙ ͍ͯ͘͟ ͙ͻ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡  ͙  ͍ͦͫͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͎ ͎ͦͦͪ͊ͣͣͯ͡Σ ͻͦͭΎ ͤ͊͒ 

˭͔͔͚ͣ͡ ͙ ͋·͙͡ ͔ͯ͗ ͍͔ͫͦͫͣ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔͙ͫͦ͒͘͘ΎΦ 

˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔͒͘͘· ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒· ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ͒͊ͭͯ ͔ ͖ͫ ͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ 

͒͊ͭͯΣ ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͦͭͫ;͔ͭ ͍͔ͫͻ ͼ͙͍ͦ͟͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔ͨͪͼ͔͙ͫͫͦͤͤ·ͣ 

ͼ͙ͦͣ͟͡Φ 

̊͊ͻͭ· ͙͙ͨͪ͊ͣ͒· ͔̆ͦͨͫ͊ ͋·͙͡ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ ͔ͭ ͍͔͒ͤ͘͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͔͗ͪͼ· 

͔͍͔͎͒ͪͤͦ ˩͎͙ͨͭ͊ ͙͔͙ͣ͡ ͦ͋΅͔͙͔ͤΦ ͔͙͙̏ͦͭͪ͘͟ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ  ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ Ήͭͦ ;͔͔ͪ͘ ͦͫͦ͋·͔ 

͙ͪͫͭ͊͟͡͡· -  ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·ͻ ͔ͪͺ͔͍ͭͦͪͦ͟͡Φ  

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ ͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ ͦ͋΅͔͙ͤΎ ͫ ͎͙͋ͦ͊ͣ ͋·͡ ͔ͤͯ͗ͤ ͔ͪ͊͡Έͤ·͚ ͙ͪͫͭ͊͟͡͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚  

ͫ ͙ͪͫͭ͊ͦͣ͟͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ Ύ͍͡Ύ͊ͫ͡Έ ͫ͊ͣ͊ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊Φ  

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔͙͍ͪͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͔͔͒ͤͦ͘͘ ͔ͤ͋ͦ ͤ͊͒ ˤ͔͙͚ͦ͟͡ ˽͙͙͚ͪ͊ͣ͒ͦ 

͔̆ͦͨͫ͊ ͍ нрлл ͎ͦ͒ͯ ͒ͦ ͤ͊΄͔͚ Ήͪ· ό͙ͪͫΦмнсύΦ 

  

˾͙ͫΦ126. ˽ ͙͙ͪ͊ͣ͒͊ ͔̆ͦͨͫ͊ 

˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͭ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͍͔ͫ ;͔ͭ·͔ͪ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ζ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ΄͊ͻͭ·ηΣ ͙͒ͯ΅͙͔ ͙͘ 

ζͯͫ·ͨ͊͡Έ͙ͤͼ· ͼ͙͊ͪͼ·η ͙ ζͯͫ·ͨ͊͡Έ͙ͤͼ· ͼ͊ͪΎηΣ ͋·͙͡ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͭͦ;ͤͦ ͤ͊ ͍͔͒͘͘·Φ  

̑͗ͤ͊Ύ ΄͊ͻͭ͊ ζͯͫ·ͨ͊͡Έ͙ͤͼ· ͼ͊ͪΎη ͋·͊͡ ͙͔͙͍ͫͦͪͤͭͪͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ζͨͦΎͫ ˻͙ͪͦͤ͊ηΣ ͊ ͔͍͔ͫͪͤ͊Ύ ΄͊ͻͭ͊ 

͋·͊͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͔͒ͯ͘͘ ́ͯ͋͊ͤ ͍͔͙ͫͦ͒͘͘Ύ ˨ͪ͊ͦͤ͊͟Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ Ό͗ͤ͊Ύ ΄͊ͻͭ͊ ζͯͫ·ͨ͊͡Έ͙ͤͼ· 

ͼ͙͊ͪͼ·η ͋·͊͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ˿͙͙ͪͯͫΣ ͊ ͔͍͔ͫͪͤ͊Ύ ͤ͊ ˣ͔ͭͯ ˸͚͊ͦ͡ ˸͔͍͔͙͒͒ͼ·Φ 



˿͍͙ͦͣ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͍͔͒͘͘· ͍͔͙ͫͦ͒͘͘Ύ ˻͙ͪͦͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊ ͙ ˹͔͔͚͋ͫͤͦ ˾͔͙͟ - 

˸͔͡;͎ͤͦͦ ˽͙ͯͭΣ ͦ;͔ͤΈ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Όͭ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒ ͔̆ͦͨͫ͊Σ ͔̆ͺ͔ͪͤ͊ ͙ ˸͙͔͙ͪͤ͊͟ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͪ͟ ˹͙͡ ό͙ͪͫΦмнтύΦ  

 

˾͙ͫΦмнт ̅ͪ͊ͭ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ˸͔͡;͎ͤͦͦ ˽͙ͯͭ ό͔͍ͫ͊͡ύ ς ͒ ͔͡Έ͔ͭ ˹͙͊͡ ό͍ͫͨͪ͊͊ύ 

̏ͭͦ ͒͊ͦ͡ ͍ͨͦͦ͒ ͎͙͚͙͊ͤͫͣ͟͡ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύͣ ˾ΦˣΈΌ͍Ήͯ͡ ͙ ̏Φ˨͙͗͡Έ͔͋ͪͭͯ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ʕ ͔͙͙͔͟͡ 

͙͙ͨͪ͊ͣ͒· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͔ͭͪͻ ͍͔͒͘͘ ζͨͦΎͫ͊ ˻͙ͪͦͤ͊η ό͙ͪͫΦмнуύΦ 

  

˾͙ͫΦмнуΦ  ˤ͔͙͙͔͟͡ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒· ό͔͍ͫ͊͡ύ ς Ήͭͦ ͙ͭͪ ͍͔͒͘͘· ζͨͦΎͫ͊ ˻͙ͪͦͤ͊η ό͍ͫͨͪ͊͊ύΦ 

ˤ Ή͔͙ͦͭͪ͘;͔͙ͫ͟ͻ ͭͪ͊ͭ͊ͭ͊͟ͻ ͔ͫͭΈ ͙͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͤ ͦ ͭͦͣΣ  ;ͭͦ ͍ͦ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍͒͊ ͦ͟͡Έͼ͊ ς 

͔͔ͭͣͤͦ ͙ ͍͔͔ͫͭͦ͡Φ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ Ήͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡Ύ ͦ͟͡Έͼ͊ ˸͔͙͋ͯͫ͊Σ ͔ͤͭ͡· ͔͎̅ͦͪͤͫͦͦ͟͡Σ ͙͒ͯ͊ͣ͊͘͡ 

˨ͦ͋ͪ͊ ͙ ˭͊͡Φ 

ˤ ˶͙͎ͯ ˿͍͔͎ͭͦͦ͡ ˴ͦ͡Έͼ͊ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔͙͔ͫͦ͒͘͘ ˻͙ͪͦͤ͊Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͭ͊ͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ˶͎ͦͦͫΣ ͍͒͊΄͙͚ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ 

͙ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͤ͊΄͔͚ ͔͚ͨ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͡ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ  ˢ ͍ ˶͙͎ͯ ͔͎́ͣͤͦͦ ˴ͦ͡Έͼ͊ ς ͘ ͍͔͒͊͘ ˿͙͙ͪͯͫΦ 

́͊͟ ;ͭͦ ͤ͊ ˹͔͔͋ͫ͊ͻΣ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͫͦ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ  ͔ͭͦ͗  ͙͒ͯͭ ͍͙ͫͦ ͍͚ͦͤ· ͊͘ ˨ͦ͋ͪͦ ͙ ˭ͦ͡Φ ˹͊ 

˭͔͔ͣ͡ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͙͡΄Έ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ Ή͙ͭͻ ͍͚ͦͤΦ 

˸͙͙ͪͦ͋ͦͣ͟ ˭͔͙ͣ͡Σ ͔͗͊͡΅͔͚ ͍  ͔͚̉ͪͤͦ ͒·͔ͪΣ  ͙ͨͭ͊ͫ͡Ύ ͦͭ ͔͔ ͨ͊͡ͼ͔ͤͭ· - ͋ ͊͋ͦ;͙͟ ̏ ͺ͙͎ͦͨͫͦͦ͟ 

͎ͤ͊ͦͪΈΎΦ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔ͦͤ͟ͼ ˭͔͙ͣ͡ ͭΎͤͯͫ͡Ύ   ͟  ˸͔͡;ͤͦͣͯ ͙ͨͯͭ ͨ͊͡ͼ͔͚ͤͭͦ ͔͒͡Έͭ· ˹͙͊͡Σ ͨͦ͒ͭΎ͎͙͍͊Ύ ͭͯ͒͊ 

͙ ˿͔ͦͤ͡;ͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ    

˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͪ ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟Σ ͨ͊͡ͼ͔ͤͭͯ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ζ͍͚ͦͪͦͤͦ͟ ͔ͫͭͭͦͫͦͨ͊͟ηΣ 

͙͍͔͚ͨͪͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͟  ͯͻͯ ͨͦ͒͊͡Φ ˿͔ͭͭͦͫͦͨ͟· ͔͔͋ͦ͡ ͯ͒ͦ͋ͤ· ͒͡Ύ ͍·ͫͯ͡΄͙͍͙͊ͤΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ 

͍͍ͯͦ͘͟ ͙ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͔ͫͪ͒;͚ͤͦ ͣ·΄ͼ·Φ ˤͦͭ ͭ͊͟ ˭͔ͣ͡Ύ ͫͯ͡΄͊͊͡ ͍͙ͯ͘͟   

˴ͦͫͣͦͫ͊Φ 




















































































































































































































































































































































































