
˽ͦͪͦ͒· ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· 

˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͊͡Ύ ͙ͤ͗͊͟͟ ͔͔ͤ͊ͣͤͯͭ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͦͦͭ͘ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ 
͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡·Σ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͔͋͘ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͍ͦͨͪͦͫ· ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦͪΎ͒͊͟Φ 
˴͊͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡ ͟ ͔͔ͫ͋ ͍͒ͦΎͦ͟Υ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͦͤ͊ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͘·͍͔͊ͭ 
͡Ό͔͋ͦͤ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͍͔͙͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͣ͘ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͣ ͔͔ ͦͭ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΣ ͫ 
͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͦͤ͊ ͍͔͡;͔ͭ ͟ ͔͔ͫ͋ ͡Ό͔͚͒ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͊͟͟ ͔͔ͤ͊ͫͦͣͦ͟Σ ͒͊Ό΅͔͔ 
͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͍·͎ͦ͒· ͙ͨͪ ͔͔ ͍͔͔͙͙ͪ͊͒ͤ͘ 

˻ ͙͎͔ͤ͟ 

   
   
ˢ͍ͨ͊ͭͦ͡ ˤΦ ˤΦ ϥ˽ͦͪͦ͒· ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·ϥ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˸͍͔ͦͫͦͫͦ͟͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙ͫͨ·͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ  
˻͍ͫͤͦ͊ͤͦ ͍ мулр ͎ͦ͒ͯ  
˽ͪͦͺΦ ˤΦ ˤΦ ˢ͍ͨ͊ͭͦ͡  
˽ͦͪͦ͒· ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͙ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ  
ˮ͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͦ͋΅͔ͫͭͪ͊ ͙ͫͨ·͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·  
˸͍ͦͫ͊͟ мфпу  
˹͔͊ͨ;͊ͭ͊ͤͦ ͨͦ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ˿͍͔ͦͭ͊ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͨ·͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·  
˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ τ ͊ ͊͒͟Φ ˹Φ ˨Φ ˭͔͙͙͚ͤͫ͟͡  
̂;͔ͤ·͚ ͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟Έ τ ˿ Φ ̑Φ ˶͙ͨ΄͙ͤ  
˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ˸Φ ˢΦ ˿͙͔͍ͤͦ͋ͦ͡Φ  
͔́ͻͤΦ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ˨Φ ˨Φ ˨͙͙͔͍ͣͭͪ  
˻͋ͦ͗͊͟͡ ͙ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤͼ· ˤΦ ˮΦ ˽͔͔͚ͪͦ͋ͪ͊͗ͤͫͦ͟  
˿͒͊ͤͦ ͍ ͤ͊͋ͦͪ моκLLL мфпу ͎Φ  
˽͙ͦ͒ͨͫ͊ͤͦ ͟ ͔ͨ;͙͊ͭ моκ± мфпу ͎Φ  
̅ͦͪͣΦ ͋ͯͣΦ улͻммл1/82.  
˻͋Ά͔ͣ ммΣр ͨΦ ͡Φ  
̂;Φ-͙͒͘Φ ͡Φ млΦрΦ  
ˤ ͨΦ ͡Φ осллл ͤ͘Φ  
˶фпфлл  



͙́ͪ͊͗ улллл Ή͘͟Φ  
˭͊͟Φ фпΦ  
͙̅͊͋ͪ͊͟ ͔͚͒ͭͫͦ͟ ͙͎͙ͤ͟ ˨͔͎͙ͭ͊͘Φ  
˸͍ͦͫ͊͟Σ ˿ͯ΅͔͍͙͚ͫ͟ ͍͊͡Σ пфΦ  

˻ͭ ͍͊ͭͦͪ͊ 

˽͊ͣΎ͙ͭ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟  
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ˥͙͎͙ͪͦͪΎ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;͊  
˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͊͟Σ ͍ͨͦͫΎ͙͍ͭ΄͔͎ͦ ͍ͫΌ ͍ͫͦΌ  
ͤ͊ͯ;ͤͯΌ ͙͗ͤ͘Έ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ  
ͨ;͔͡· ͙ ͙͍ͨͦͦ͗͡΄͔͎ͦ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ  
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣͯ ͯ;͔͙ͤΌ ͦ͋ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ  
͙ ͨ͊ͪͦ͒͊ͻ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ  
 

̏ͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔͚ͨͪͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͔͚ͣͦ ͙͙ͤ͗͟͟ ζ˽ͦͪͦ͒· ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·ηΣ ͙͙͔͒͊ͤ͘ ˸˥̂Σ 

мфпрΦ ˿ мфнп ͎Φ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ Ύ ͙͊ͤͣ͊͘ΌͫΈ ͍͙ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙ 

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

͔͎ͦ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͦ͋΅͙ͻ ͎͙ͦͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙ 

͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭ͟ ͨͦ͒;͙͔ͤͤͤ·ͻ ͍͙͒ͯ ͎͙͍ͪͯͨͨͪͦͦ͟Φ  

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͍͘ΎͭΈ ͡Ό͔͋ͦ ͙͒ͦ͟ ͙͍͗ͯ΅͔͔ ͔͔ͤ͊ͫͦͣͦ͟ ͫ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΄͙͙ͪͦͣ͟ 

͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͊ͨͯͫͭͤͯ͟Ό ͔͋͡Ύͤͯ͟ ͙͙͡ ͎͊ͦͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͗ͯ͊͟-͙͎ͫͭͦͪ͡·͊͘Φ ́ͦΣ ;ͭͦ ͍·͋ͦͪ 

ͨ͊͡ ͤ͊ ͨ;͔ͯ͡Σ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͯ͒͊;ͤ·ͣΥ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͨ;͔͍ͦͦ͒͡·-͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·͔ 

͔͒Ύ͔͙ͭ͡ ͙ͦ͊͊͘͟͡ ͙͍͔͚͗΄ͯΌ ͨͦͣͦ΅Έ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔ͨͯͭͣ ͙ͨͪͫ·͙͟͡ ͨ;͔͡ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΦ ˸͊ͦ͡-ͨ-ͦͣ͊ͯ͡ 

͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͨ;͔͔͡ ͊͟͟ ͟ ͎͙ͦͦͦ͘͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͙͒ͦͨͦͤͫ͡͡Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͣ ͟ ͔͚ͤ ͊͟͟ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Σ 

͙͔ͣΌ΅͔ͣͯ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͻͦ͘Ύ͚͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˽͔͔ͪͦͣ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͟ ͨ;͔͔͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͍ͦ 

͍͔ͪͣΎ ˤ͔͙͚ͦ͟͡ ˻͔ͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͍͚ͦͤ·Φ ˻͋ΆΎͭ·͚ ͦ͋΅͙ͣ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤͣ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͒͡Ύ 

͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ύ ͣͦ΅͙ ͤ͊΄͔͚ ͙ͪͦ͒ͤ·Σ Ύ ͦ;͔ͤΈ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ͨͦͫΎ͙ͭ͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙ ͨͪͦ͒ͯͣ·͍͙͊ͤΌ 

͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡Φ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͼ͔͔ͤͤ ͋·͡ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ 

ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈΌ ˸͍ͦͫ͟·Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͍΄͙͚ͫΎ ͨͦ ͻͦ͒ͯ ͔͚ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͊͟͟ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Ύ ͍ͯͪͫͦ͟ 

ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͙ ͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Ύ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ ͦͻͪ͊ͤ· ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͦͻͪ͊ͤ· 

͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Ύ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͨ·͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒· 

͙ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ˤ͔ͫͫͦΌ͎ͤͦͦ͘ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Φ ˹͔ ͎ͣͦͯ ͔ͤ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈ ͫ 

͎͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͙͔͒ͦ͡ ͔ͫ͒· ͫ ͍͙͔͚͒ͤ΄͙ͣ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͦͣ͡-͔͔͙ͭͦͪͭͦͣ͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭͦͣ͟͟ ͨͪͦͺΦ ˽Φ ˣΦ ˾͙͎͊͘ ό͎Φ 

˾͙͎͊ύΦ  

˽͔͍ͪ͊Ύ ͙ͤ͗͊͟͟ ͦ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͨ;͔͡ ͊͟͟ ͋· ͍͔ͨͦ͒͊͡ ͙͎͙ͭͦ ͔͎ͣͦͦ ͎͙ͦͦͦ͘͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ 

ͨ;͔͔͡Φ ˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͊͡Ύ ͍ͤͦ͊Ύ ͙ͤ͗͊͟͟ ͔͔ͤ͊ͣͤͯͭ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͦͦͭ͘ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 

ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡·Σ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͔͋͘ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͍ͦͨͪͦͫ· ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͨͦͪΎ͒͊͟Φ ˴͊͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡ ͟ ͔͔ͫ͋ ͍͒ͦΎͦ͟Υ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͦͤ͊ 

͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͘·͍͔͊ͭ ͡Ό͔͋ͦͤ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͍͔͙͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͣ͘ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͣ ͔͔ ͦͭ 



͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΣ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͦͤ͊ ͍͔͡;͔ͭ ͟ ͔͔ͫ͋ ͡Ό͔͚͒ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͊͟͟ 

͔͔ͤ͊ͫͦͣͦ͟Σ ͒͊Ό΅͔͔ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͍·͎ͦ͒· ͙ͨͪ ͔͔ ͍͔͔͙͙ͪ͊͒ͤ͘Φ  

˸ͦ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͍͔͒͊͊ͣ͊͘Ύ ͙͎ͤ͊͟ ͙͔͔͔͊ͤͭͪͫͯͭ͘ ͙͡ͼΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤͣ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͔͍͙͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͣ ͎͙͙ͦͦͦ͘͡ ͍ ͍·ͫ΄͔͚ ͙ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ΄͔ͦ͟͡ ͙ ͒͊ͫͭ ͙ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˽͙ͦͣͣͦ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͙ͪͯ͟ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ 

ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͎͍ͪͯͦ͟ ͙͎ͤ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔͙ͨͪͤͫͭ ͍ͫͦ͒ͯ͟ ͍͔͚ͤͦ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ 

ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͨ;͔͡ ͙ ͦ ͔ͭͻ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͒͊ͭ ͍͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡Φ 

˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͨ;͔͡·Σ ͭΦ ͔Φ ͦ ͎͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊͟ͻ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͙͒͊ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͨͪ͒΄͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ 

͍ͫΎ͙ͣ͟ ͨͦͨ·ͭ͊ͣ͟ ͍͔͙ͫͭ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙ͨͪͪͦ͒· ͨ;͔͡· ͔ͨͯͭͣ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ 

͋·Σ ;ͭͦ͋· Ήͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͍͙ͦ͋ͯ͒͊͘͡ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͙ͫͪ͒ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͒Ύ͔͔͚ͭ͡ ͤ͊΄͔͚ ͫͭͪ͊ͤ· ͟ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ 

͔͚ͫͪͦ ͎͚ͦͪͤͦ ͨ;͔͔͡Σ ͔ͨͦͪͦ͒Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚Σ ͍͙͙ͨͦ͒ͣͦͣͯΣ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘Ύ 

͍ ͔͔ͯͣͪͤͤ·ͻ ΄͙ͪͦͭ͊ͻ τ ΄͙ͪͦͭ͊ͻ ͫ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͻ 

͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎͻ ͔͍ͣ͒ͦͤͦͫͦΦ ˤ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͔ͤ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͫ ͎͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ΈΌ ͨͦͣͦ΅Έ ͙ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͟ 

͔͚ͣͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͪΎ͒͊ ͙͡ͼΣ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͍΄͙ͻ ͔͙͔ͪ͒͟ ͔ͨ;͊ͭͤ·͔ ͙͙͡ ͙ͪͯͦͨͫͤ͟·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ 

˻;͔ͤΈ ͎͙ͨͦͣͦ͡ ˢΦ ˹Φ ˣͪΌͻ͔͊ͤͤͦ͟Σ ˮΦ ˤΦ ˸͊ͤͦͻ͙ͤΣ ˸Φ ˸Φ ˥ͯ͡ͻ͍ͦΣ ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͚ͣͦ ͔͙͚ͨͪ͗ͤ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ 

ͨͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ ˽Φ ˸Φ ˴͍ͦͣ͊ͪͦΣ ͔͍ͫ͒͊͡΄͙͚ ͼ͔͡·͚ ͪΎ͒ ͼ͔͔͚ͤͤ΄͙ͻ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͊ͣ͘;͙͚͊ͤ ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ 

͙͙ͤ͗͟͟ мфпр ͎Φ ̒ ͔ͭ͊͗͟ ͦ;͔ͤΈ ͙͔͔ͨͪͤ͊ͭͤ͘͡ ͙ͣͦͣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͨͦ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ 

͎͙͙ͦͦͦ͘͡ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͒ͦͼ͔ͤͭ͊ͣ ˹Φ ˽Φ ˿͎͍͚ͣ͊ͪ͊͒ͦͦ ͙ ̅Φ ˢΦ ˶͍͔͊ͪͻ͙ͤͯΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͙͊ͫͨͪ͊ͤͭͯ ˤΦ ˴Φ ˾·ͣ͊΄͔͍ͫͦͣͯ͟ ͊͘ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͼ͔ͤͤ·ͻ ͍ͤͦ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ  

˥͍͊͊͡ мΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

 

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͊͟͟ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ 
˨ͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͔ͫ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͒ͦͻͦ͒ͤͦͫͭΈ ͍ ͨ;͔͍͍͔ͦͦ͒ͫͭ͡ ͍͙͙ͫͦ͒ͫ͡Έ ͨͦ;͙ͭ 

͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͟ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͣͪ ͙ ͙͔͍ͨͪͣͦ ͯͯ͡;΄͔͎ͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͨ;͔͡Φ ˹͊ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͙ͫ͊ͣͻ ͨ;͔͡Σ 

ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͙͎ͨͪͤͦͫͣͦͦ ͙͙ͣ ͒ͦͻͦ͒͊Σ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊΅͊ͦͫ͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͣ͊ͦ͡Φ ˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣ ͎͙͔͒ͪͯ 

͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͒͊Όͭ ͔͋ͫͭ͡Ύ΅͙͔ ͙͔ͨͪͣͪ· ͎ͭͦͦΣ ͔͊ͦ͟͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ 

͍͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘ ͨͦͪͦ͒Σ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͙ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͊͒͊͘;͊ͣΤ ͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͎ͭͦͦΣ 

͊͟͟ ͍͔͙͊͟͡ ͪͦ͡Έ ͦͭ͋ͦͪ͊Σ ͫͦ͒͊͘Ό΅͔͎ͦ ͙͘ ͔ͤͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͤͦ ͨͦͪͦ͒· ͨͦͪͦ͒ͯ ͍·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡ΈͤͯΌΦ 

˻ͭͫͭ͊ͦͫͭ͡Έ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͦͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͍͍͍͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͍͒ͯͣΎ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍͊͗ͤ·͙ͣ 

ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍͙ͫͭ͊ͣΦ ˽͔͍͔ͪͦ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͨ;͔͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͡΄Έ ͍ ͙͙ͫͭ͊͒ 

ͨͦͯͦ͒ͦͣ͊͡΄͙͍͙ͤ͊ͤΎΣ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͦ͒ͦͣ͊΄͙͍͙ͤ͊ͤΎ ͎͊ͦͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙͗ͭΈ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻΣ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·ͻ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ ͙ͨͭ͊ͭΈͫΎ ͙ͨ΅͔͚Σ 

͍͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔͚ͣͦ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ ͙ ͨͦ͒;͙ͤΎͭΈͫΎ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 

;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͍·͋ͦͪ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͘ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 

ͨͦͪͦ͒ͯ ͍ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦͣ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͨ;͔͡· ͣ· ͙͔͔ͣͣ ͨͦ͊͟ ͙ͤ͊͡ͼͦ ͙͡΄Έ 



͔͍ͨͪ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͦ͒ͦͣ͊΄͙͍͙ͤ͊ͤΎΦ ͔͍͔̉ͦ͟͡ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͨ;͔͡ ͙͗ͭΈ ͔ͤ ͍ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͔͙ͯ͋͗΅͊ͻΣ ͊ ͍ 

ͯ͡ΈΎͻΦ ˨͎͙͔ͪͯ ͔͗ ͍͒͊ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭͫΎΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ ͨ;͔͊͡ ͙ͦͪͣͭͫ͟Ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 

͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙ͨ΅͔͚Σ ͔ͤ ͔͎͙͔͚ͪͯͪͯͣͦ͡ ͙ ͔ͤ ͍͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔͚ͣͦ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͨ;͔͡· ͒ͦ ͙ͫͻ 

ͨͦͪ ͙͔͒ͭ ͍͔ͤ ͍͙͊ͫͭ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͣ͊ͭ͊͟ ͔͔ͦ͋ͫͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͣ ͔ͭͪͯͭͤͣΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͍ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͔͔ͨͣͤͤͦ͡ ͔͒ͦ͡ ͙ ͍ ͨ;͔͍͍͔ͦͦ͒ͫͭ͡Υ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ 

ͫͯ͡;ͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͫ͟ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͙͔ͨͪͣ· ͔͔͔͙ͦ͋ͫͣͤͤΎ ͙ͣ͊ͭ͟ ͔͔͚ͫͣͤͤͦ ͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΌ ͭͪͯͭͤΎ ͪͯ;ͤ·ͣ 

ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͭΦ ͔Φ ͨͪͦͫͭͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͣ ͍ͨͦͦ͡·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙ͣ͊ͭ͟ ͙ ͭͪͯͭͤΎΣ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ 

͎ͦͫͦ͋ͦͦ ΄͙ͨͪͼ͊Φ ˤͭͦͪ·ͣ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣΣ ͔͔͙͍ͦͨͪ͒͡΄͙ͣ ͦͭͫͭ͊ͦͫͭ͡Έ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͍ ͫͣ·͔ͫ͡ 

͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͨ;͔͡·Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔ͭ͊͡ ͨ;͔͡· ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͫ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣΣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͙ͣ ͟ ͊ͫͫ͊ͣ͟͡ ͙ͨͭͼ ͙ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΦ ˮͯ͘;͔͙͔ͤ 

͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡· ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͡΄Έ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͔͙ͯ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͦͨͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ 

͊͟͟ ͯͨ͊͡ ͙ ͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟Φ 

 
˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͊͟͟ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ 

ˤ·΄͔͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͦ͋ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͨ;͔͡· ͟ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͒͊Όͭ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ 

͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͤ͊͒ͦ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͯ͡;΄͔ 

͙ͯ͘;͔ͤͤ·͙ͣ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙͍͗ͯ΅͙͙ͣΦ 

ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ 

͔̂͗ ͍ ͔͍͙͒ͪͤͦͫͭ ͋·ͦ͡ ͔ͨͦ͒ͣ;͔ͤͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͊͟͟ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻ ͨ;͔͡ τ 

Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔͔ͪΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͙ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͻΦ ͙̂͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ Ήͭͦ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͯ ˢ͙͔ͪͫͭͦͭ͡ΎΣ ˤ͔͎͙͙ͪ͡Ύ 

͙ ͯ ˽͔͙ͭͪͦͤΎ ˢ͙ͪ͋ͭͪ͊Φ ˢ͙͔ͪͫͭͦͭ͡Έ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͍͒ͯͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ τ ͯ ͚ͦ͒ͤͦ ͣ͊ͭ͊͟ 

͔͔͋ͦ͡ ͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭ͊͟Σ ͯ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͔͔ͣͤ ͼ͔͚ͤͤͦ ͨͦͪͦ͒· ͣ͊ͭ͊͟ ;͔ͪͤ͊ΎΦ ˬ͔ͭ͡·͔ ͨ;͔͡· ͔͔͋ͦ͡ ͙ͣͪͦ͡Ό͙͍͋·Σ 

;͔ͣ ;͔ͪͤ·͔Φ ˤ ͍͔ͤͦͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͨͪ·͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͯ 

͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͍͔͙͙ͫͭͪͭͫ͡Έ ͔ͣͤ ͍ ͫͦ;͙͔͙͙ͤͤ ͙͎͊ͤͦͤͣͤͦͦ ͍͊ͭͦͪ͊ ζ˹͍͔͚ͦ΄͙͔ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͡Ύ 



ͨ;͔͍ͦͦ͒͊ͣ͡ηΣ ˸͍ͦͫ͊͟Σ муотΦ ˤͦͭ ;ͭͦ ͦͤ ͙ͨ΄͔ͭΥ ζ˨ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͨ;͔͊͡ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙ͫͦͻ 

͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͙ ͼ͍͔͔ͭΣ ͫͣͦͭͪΎ ͨͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͣͫͭΣ ͎͔͒ ͦͤ͊ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭηΦ  

ˤ мупо ͎Φ ˨͔͗ͪͦͤ͘Σ ͍ͫ͊͡Ύ͙ͤͤ ͨͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͔͗ͭ͡Έ ˿͙͔͙͙͘͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͙͔͍ͨͪͤ͊͒͗͊͡΄͔͚ ˽͙͙ͪͯͫͫΣ 

͍͔͍ͨͪ·͔ ͨͦͯ͡;͙͡ ͍͔͒ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͙ͣ͊ͭ͟ ͙ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͔ͭ͡ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊͡ ͍ ;͙͔ͫͭͦͭ ͙ͻ 

͍ͨͦͭͦͣͫͭͦΦ ̉Φ ˨͍͙͊ͪͤ ͔ͤ ͙͍ͨͪͤ͊͊͘͡ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͨͦͪͦ͒ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͊͘ 

͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˶͙͎͙͚͚ͯͪͫͦ͟ ό͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ύ ͨͦͪͦ͒· ͙͙͡ ͍͙͒͊Φ ˻͋ Ήͭͦͣ ͦͤ ͙ͨ΄͔ͭ ͍ ͎͍͔͊͡Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔͚ͤͤͦ 

ͨ;͔͔͡Σ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͍͔͎ͫͭͤͦͦ͘ ͫͦ;͙͔͙ͤͤΎ ζ˽͙ͪͪͯ;͔ͤͤ·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͙ ͍͔ͦ͒͊ͤͤ͘͡·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎηΣ мусуΦ  

̉Φ ˨͍͙͊ͪͤ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͣͫͭΣ ͫͦͦ͋΅͊Ύ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ ζ˸͔ͤ 

͙͙ͨͪͫ͊͡͡ ͔͚ͯ͡Σ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·͚ ͔͍ͣͪͭ·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ ͙͘ ͚͙̒ͣ͊͟Σ ͯ͒͊͟ ͙ͦͤ ͔͔͔͔ͨͪͫͤ͡· ͫ ͦ;͔ͤΈ ͍͙͒͊ͤͻ 

ͨͦͪΣ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙ͻ ͨͦ͒ ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ ͫ ͙͙ͣͦͣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡ Ύ ͔ͤ 

ͤ͊΄͔͡ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͔ͫ͒͊͡ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύη όͫͭͪΦ олфύΦ ˭͎ͦͦͦ͡ ˥͔ͪ΄͔͔ͭͪ͟͟ όмуснύ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍ ͎͙ͦͦͦ͘͡;͔͚ͫͦ͟ 

͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͨͦͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͭΈ ͦ͋΅ͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙ ͨͦͪͦ͒ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ ˩͎ͦ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ ͋·͊͡ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͚͙͚͊ͤͫ͟͡ Ύ͘·͟ ͙ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͤ͊͘ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͫͨͯͫͭΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ ͔͍͎ͨͪͦͦ 

͙͍͙ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡Ύ ό͍ мфлс ͎ΦύΦ  

ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ͎͊ͫͯ͊͘͡ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͦͭͼͯ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͔͙͊͊͒ͣͯ͟͟ ˢΦ ˸Φ 

ˣ͔͍ͯͭͪͦͯ͡Σ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͯ ͼ͔ͤͤ·͔ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͙ ͙͍ͨͦͤ͊ͦͣ͘͟΄͔ͣͯ ͫ Ή͚ͭͦΣ 

͍͙͙ͨͦ͒ͣͦͣͯΣ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͼ͔ͤͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͍͔ͫΈ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·͚ ͙ͣͪΦ  

˹͊ ͔͔͔ͨͪͦͣ͡ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͙ ͤ·͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͔͙͚ͫͭͦͭ͡ ͫͭͦΎͭ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ 

˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ˥͙͎͙ͪͦͪΎ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;͊ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͊͟Φ ˻ͤ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͔ͨ͡Ύ͒· ͯ;͔͙͍ͤͦ͟ 

͔͙͎ͤ͊ͣͤͭͦͦ͘ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ˢΦ ˽Φ ˣ͎͍ͦ͒͊ͤͦ͊Σ ͍ͫͦ͒͊͘΄͔͎ͦ ͍ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͔͙ͫͭͦͭ͡Ύ 

͔͍ͨͪͯΌ ͪͯͫͫͯ͟Ό ͎͙ͦͦͦ͘͡;͔ͫͯ͟Ό ΄ͦͯ͟͡Φ ˥Φ ˢΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͟ ͋·͡ ͔͍ͨͪ·ͣ ͙ͪͯͫͫͣ͟ ͙͍͔͙͔͙ͯͤͪͫͭͭͫͣ͟ 

ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣΣ ͍ͨͦͫΎ͙͍ͭ΄͙ͣ ͍ͫΌ ͍ͫͦΌ ͙͗ͤ͘Έ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ ˻͔͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 

ͤ͊΄͔͚ ͨ;͔͡·Τ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͔͎ͦ ͔͍ͨͪ͊Ύ ό͎͙͔ͣ͊ͫͭͪͫ͊͟Ύύ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͊͟͡Ύ ͊ мфлл ͎Φ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙Ύ ζ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

ͨͦ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͨ;͔͡·ηΦ ˤ ͔͚ͤ ˥Φ ˢΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͟ ͊͊͒͘͟͡·͍͔͊ͭ ͍ͦͫͤͦ· ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ 

͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨͦͪͦ͒ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ·ͻ ͨ;͔͡Φ ˤ͔ͫ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͙ ͍͔͙ͫͦͭͫ͟ͻ 

ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍͙͊ͦ͊͘͡ ͔͔ͫ͋ ͔͍͔ͨͪͦ ͔ͣͫͭͦ ͔͙ͫͪ͒ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΣ ͭ͊͟ 

͙͙͡ ͙ͤ͊;͔ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͨͪͦͺΦ ˥Φ ˢΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͊͟Φ  

ˤ ͔͔͍ͨͪ͒ͪͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎ͦ͒· ͎ͣͤͦͦ ͔ͫ͒͊͡͡ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ˴Φ ˢΦ ˥ͦͪ͋͊;͔͍Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ 

͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ;͔ͫͭΈ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͤ͊ ˴͍͔͊͊͘͟ ͍͒ͯͻ ͙͍ͭͨͦ ͨ;͔͡Υ ͔͚ͫͪͦ ͎͚ͦͪͤͦ ͨ;͔͡· ͙ 

͔͚͗ͭͦ͡ ͙͚͒ͦͤͤͦ͡Φ ˻͙ͨͫ͊ͤͤ͊Ύ ͙ͣ ͔ͫͪ͊Ύ ͎ͦͪͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ ͍ͦ΄͊͡ ͍ ͤ͊ͯ;ͤͯΌ ˶͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͯ ͨͦ͒ ͙͙͊ͭͤͫͣ͟͡ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ Apis meltifera caucasica Gorb. ˻ ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͨ;͔͔͡ ͙ ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͨ;͔͡ 

͍·͍͙͊͘͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˮΦ ˹Φ ˴͙͎͔ͤͤ͊͡ ͙ ͔͎ͦ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͨ;͔ͦͨͦ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Φ ˸ͦ͗ͤͦ 

ͫ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͯ;͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦͨ·͔͙͙ͤ͡ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ 

͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͯ ͤ͊ͫ ͍ ˿˿˿˾Σ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͯ͡;΄͔Σ ;͔ͣ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΣ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͍͙͙ͫͦͣ ͦͪͤ͟Ύ͙ͣ ͫ 

͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͣ ͦͨ·ͭͦͣ ˮΦ ˹Φ ˴͙͎͔ͤͤ͊͡ ͍ ͋Φ ˻͍͚ͪͦͫͦ͟͡ ͙ ˴͚ͯͪͫͦ͟ ͎͔͙ͯ͋ͪͤΎͻ ͍ мфлтτ



мфмм ͎͎Φ ́͊ͣ ͔͗ ͋·ͦ͡ ͔͊ͦ͗ͤͦ͘͡ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͦͨ·ͭͤͦͣͯ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤͦͣͯ͡ ͔͒ͯ͡Φ ˻͒ͤ͊ ͙͘ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍·΄͔͒΄͊Ύ 

͙͘ ˣ͍ͪ͊ͫͦ͊ ͙ ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤͤ͊Ύ ͍ ͔͙͙ͫͪ ζ˽;͔ͦͨͦ͡͡Έ͔ͤͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦη τ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͨͪͦͺΦ ˥Φ ˢΦ 

˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͊͟ ̆ͦͻ͍ͦ͊͡ όмфмсύΣ ͙͊ͦ͗͊͘͡͡ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͊ͣͤ͟Έ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͙͔͙͋ͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ  

ˤ мфнп ͎Φ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ ζ˽;͔͍͔ͦͦ͒ͤͦ͡ ͔͒ͦ͡η ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͔͊ͣͭ͊͘͟ ˢΦ ˿Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͊͡Σ ͎ͭͦ͒͊ 

͎ͫͪͦͣͤͦͦ͟ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͍ ͎Φ ͔͔͍̉ͪͨͦͼ͔Φ ˩͎ͦ ͔͊ͣͭ͊͘͟ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍·Ύ͍͙͊͡ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ·͚ ͨͦ 

͍͙ͫͦͣ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύͣ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ 

͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Ύ͙ͣΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͊͟͟ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦ͘͟ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ 

͔͔ͣͪ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͟ Ό͎ͯΦ ̏ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͋·͊͡ ͙͡;ͤͦ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ͙ͫͭͣͯͦͣ͡ ͤ͊ ͎͙͔͒ͦ͡ ͎ͦ͒· ͍ͨͦͫΎ͙ͭͭΈ ͍͔ͫͦ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ͋ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͨ;͔͡·Φ ̏ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ˢΦ ˿Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͊͡ ͍͔ͨͦ͊͟͡͡ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͼ͔͡·͚ ͪΎ͒ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎ͫ͊ͣͦͦ ˢΦ ˿Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͊͡ ͫ ͼ͔͡·ͣ ͼ͙ͦͣ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͨ;͔͡·Φ  

˭͔͒ͫΈ ͔ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͔͔ͨͪ;͙ͫ͡ΎͭΈ ͍͔ͫͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫ мфнп ͨͦ мфол ͎Φ ͪΈΎͤͦ ͍͘Ύ͙ͫ͡Έ ͊͘ 

͙͔͙͋ͦͣͭͪΌ ͨ;͔͡· ͙Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͻ͍ͦ͋ͦͭͦ͟ ͨ;͔͡Φ ˤ Ή͙ͭ ͔͗ ͎ͦ͒· ͙͔͙͚ͫͫͭͣ͊ͭͦ͟ ͨ;͔͡· ͙ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈΌ ͫͭ͊͡ ͙͔ͯͫͤͤͦ͡ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ˢΦ ˿Φ ˿͙͍ͦͪͦ͟͟ τ ͤ·͔ͤ ͚ͨͦͦͤ͟·͚Σ ͯ͡;΄͙͚ ͍ ͙͔ͣͪ ͤ͊ͭͦ͘͟ 

͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭ͟ ͙͚͋͗͊͡΄͙ͻ ͙ͪͦ͒;͔͚ ͨ;͖͡· τ ΄͔͔͚ͣ͡Φ ˾͊͋ͦͭ· ͍͔͙ͫͦͭͫ͟ͻ ͯ;͔ͤ·ͻ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͫ͒͊͡͡ 

͔ͣ͒ͦͤͦͫͤͯΌ ͨ;͔ͯ͡ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͣΣ ͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͣ ͙͔͙͋ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ ͯ͡;΄͔Σ ;͔ͣ ͔͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͎͔͒ͪͯͦ 

͔͔ͤ͊ͫͦͣͦ͟Σ ͙ ͙͙͊ͦ͗͘͡͡ ͍ͦͫͤͦ· ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͔͔͚ͨͣͤͤͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͤΌΦ ͙̏ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͫͭ͊͡ ΄͙ͪͦͦ͟ 

͙͍͔ͫͭͤ͘· ͙ ͊͘ ͔ͪͯ͋͗ͦͣ ͙ ͍·͍͙͊͘͡ ͼ͔͡·͚ ͪΎ͒ ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟Σ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΣ ˾ͯͣ·͙͙ͤ ͙ ˴͙͔ͭ͊Φ 

˻͙ͤ ͙ͦ͊͊͘͟͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ ́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͦ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͙͙ͨͪͤ͊ͤ͘Ό ˮΦ ˴͙͎͔ͪͯͣ͋͡ΎΣ ͍͊ͭͦͪ͊ ͦ;͔ͤΈ ͦ͋΄͙ͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍͗ͯͦ͟-͔͗ͯ͗͗ ͙͡ͼΣ ͭͦ͡;ͦͣ͟ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͋·͙͡ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˢΦ ˹Φ ˽͍ͪͦͣͨͭͦ͊ ͨͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͔ͨͤΈΎ ͙ͨͭͼ ͙ ͙ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͨ;͔͡·Φ  

˨͙͗ͯ͊ͤ͡ ˥͔͙ͫ͟͡Σ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ͻ ͎͍ͦͦͦͦ͘͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ύ ͍͔ͤͦͦ ͨͦͤΎ͙͔ͭ 

τ ͙ͤ͟͡·Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͔͔ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ 

ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͎ͤͦͦͦ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ 

͙ͣͦͻ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͨ;͔͡·Φ  

˿͍͔͙͔ͦͭͫ͟ ͯ;͔ͤ·͔ ͊ͤ͘Ύ͙͡ ͍ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͔ͤ͊ͯ͟ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͨͦͪͦ͒ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· 

͎͍͔͍͊ͤͫͭͯ͡Ό΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊΄͊ 

ͤ͊ͯ͊͟Φ ˽͔͔ͦͫͭͨͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎ ͍ ͤ͊΄͔͚ 

͔ͫͭͪ͊ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͣ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ͒͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΦ ˤ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢ͔͙͔ͣͪ͟Σ 

͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͔͚ ͨͦ ͦͤ͊͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͤ͊΄ͯ ͫͭͪ͊ͤͯΣ ͙͔ͭ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͨ;͔͔͡Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͔ͤ ͋·͙͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡·Φ  

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͦ͋Ύ͘·͍͔͊ͭ ͍͔͙ͫͦͭͫ͟ͻ ͯ;͔ͤ·ͻ ͟ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔ͯͫͨͻ͊ͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙ ͨͦͪͦ͒ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ  



 

˥͍͊͊͡ нΦ ˴͊͟ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡ 

͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡· 
˥Φ ˢΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦͯ͟ όмфллύ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͍͔͍ͨͪͤͫͭͦ ͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

;͔͚͊ͫͭ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ͨ;͔͡·Φ ˨ͦ ͔͎ͤͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͨ;͔͡· ͙ͯ͘;͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͼ͔͡·ͻ ͔ͤ ͪ͊ͫ;͔͔ͤͤͤ͡·ͻ 

ͦͫͦ͋ΎͻΣ ;ͭͦ ͔͒͊ͦ͡͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͤͭͦ;͚ͤͦΦ  

 
˴͊͟ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡  

˻͔ͭ͒͡Έͤ·͔ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘ ͎͍͙͙ͦͭͦ͡ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͙͘ ͻ͙͙͍ͭͤͦ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͨ;͔͡·Φ ˤ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫ͡Έͤͦ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ όͫͣΦ 

˾͙ͯ͋ͤΣ мфнуύΦ ̒ ͙ͦͨ΄ͯ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͭ ͙͔ͨͪͣ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͫ͡Έ ͯ ͔ͣͤΎ ͙͡;ͤͦ ͙ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͨͦ-͔ͣͦͣͯΣ 

͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͪͦͫͭ· ͙ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͨͦ;͙ͭ ͍ͫΌ͒ͯΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͤ͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ ͔ͫ͋ͦͪ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ ˨͡Ύ 



ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͻ͍ͦ͋ͦͭͦ͟ ͨ;͔͡Σ ͙͎ͨͪͦ͒ͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ;ͭͦ͋· ͨ;͔͡· ͫͦͻͪ͊ͤΎ͙ͫ͡Έ ͫ 

͍·ͭΎͤͯͭ·͙ͣ ͻ͙ͦ͋ͦͭ͊ͣ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͍͒ͦΎͦ͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͤͯͭ͟Έ ͙͍͗·ͻ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ 

͍ ͙ͨ͟Ύͭͦ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͦͤ ͍·ͭΎ͎͙͍͊Όͭ ͻͦ͋ͦͭͦ͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͨ;͔͡ ͍ ͋͊ͤͯ͟Σ ͨͦͭͤͦ͡ 

͙ͨͪͪ͟·ͭͯΌ ͚ͨͪͦ͋ͦ͟Σ ͙ ͍ ͔͙ͤͫͭ ͍ ͋͊ͤͯ͟ ͔͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͤ͊ͪͦͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΥ ͔ͫͪͤ·͚ Ήͺ͙ͪΣ ͻͦͪͦ͡ͺͦͪͣ 

͙ ͭΦ ͒ΦΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔͒͊͡Όͭ ͙ͨͪ ͔ͫ͋ͦͪ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻ ͒͡Ύ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͚Φ ˤ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ͨ;͔͡ ͍·͙ͤͣ͊Όͭ ͙͘ 

͙͋͊ͤ͟Σ ͔͍ͨͪͦ͒ͪ͗͊ ͍ ͔͚ͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎͔͒ͦͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͯͪͭΈͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͤ 

͙͍ͦ͗ͯͭΣ ͙ ͪ͊ͫ͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͤ͊ ͍͊ͭͯΣ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·ͭΎ͍ͤͯ ͻ͙ͦ͋ͦͭ͟ ͙ͨͤͼ͔ͭͦͣ ͙͙͡ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ 

ͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͨ;͔͡ ͊͟͟ ͔͊ͣͦͪͤͤ͘·ͻ ͍ ͙ͨ͟Ύ͔ͭ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͙͔ͣͦͪ͟͡ ͫ ͙ͤ͊ͪͦͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ 

͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͍ тлϲ ͙ͫͨͪͭͯΣ ͻͦͭΎ Ήͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒͊ͣΣ ;͔ͣ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͍͔͊ͭΦ  

˽͔͔ͪ͒ ͎͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͦ͟ ͨ;͔͡ ͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ό ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͭ͊͟Φ ˴ͪ·͡ΈΎ ͨ;͔͡ ͦͭͪ·͍͊Όͭ ͨͪΎͣͦ ͯ 

͔͚ͦͫͦ͋Σ ͍͘Ύͭ·ͻ ͙͘ ͙ͫͨͪͭ͊ ͙͙͡ ͫ ͍͊ͭ·Φ ˨͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͙͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͻ͙͙͍ͭͤͦ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ 

όͻͦ͋ͦͭͦ͟Σ ͔ͦ͟͡;͙͟ ͋ͪΌ΄͊͟Σ ͔ͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͤ͊͒ͦ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭΈ ͙ͻ ͦͭ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͟ ͙ͤͣ ͔͚ͭ͊ͤ͟ τ 

͙͍͎͗ͪͦͦͦ ͔ͭ͊͡Σ ͎͙͔ͨͦ͒ͪͣ·Σ ͣ·΄ͼ ͙ ͭΦ͒Φ ˨͡Ύ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡ ͨ;͔͡ ͙͘ ͙ͫͨͪͭ͊ ͙ ͨ;͔͡ ͫͯͻ͙ͻΣ ͊͘ ͙ͫͯͭ͟ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ 

ͪ͊ͣͦ͘;͔ͤͤ·ͻ ͍ ͍͔ͦ͒Σ ͔ͨͦͣ΅͊Όͭ ͍ мл҈ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ ͔͎͒ͦͦ͟ ͙͊͟͡Ύ ό˴˻˹ύ ͙ ͍·͍͙͍͊ͪ͊Όͭ ͤ͊ ͔͙ͤͫ͡Έͤͦͣ ͎͔ͦͤ 

͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͭͫΎ ͍͔ͫΣ ͔ͪͦͣ͟ ͻ͙͙ͭͤ͊Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͨ;͔͡ ͤ͊͒ͦ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͨͪͦͣ·ͭΈ ͍ ͍͔ͦ͒ 

͙ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͪ͊ͫ;͔͔͙ͤͤ͡Ό ͤ͊ ;͙͊ͫͭ ͙ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ό ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΦ ˨͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨͦ͒ ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ 

͍͔ͨͦͤ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͎͍ͦͭͦ͘͡ΎͭΈ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͍ ͎͙͡ͼ͔͙͔ͪͤ ͙͙͡ ͔΅͔ ͯ͡;΄͔ ͎͙͡ͼ͔͙ͪͤ-

͔͙͔͗͊ͭͤ͡Φ ˥͙͡ͼ͔͙ͪͤ-͔͙͗͊ͭͤͯ͡ ͙͎͍ͦͭͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͨͯͭͣ ͎͔͍͙ͤ͊ͪ͊ͤΎ ͔͙͗͊ͭͤ͡· ͫ ͎͙͡ͼ͔͙ͪͤͦͣΦ ˽͙ͪ 

ͦͫͭ·͍͙͙͊ͤ ͔ͫͣͫΈ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͍͙͒ ͤ͊͋ͯͻ΄͔͎ͦ ͫͭͯ͒ͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 

ͦͭ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͎͙͡ͼ͔͙ͪͤ͊ ͙ ͔͙͗͊ͭͤ͡·Φ ˽͔͔ͪ͒ ͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͣ͡ ͋͊ͤͦ;ͯ͟ ͫ ͎͙͡ͼ͔͙ͪͤ-͔͙͚͗͊ͭͤͦ͡ 

͎͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊ΌͭΦ ˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡Όͭ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͔ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͙ͨͪͪ͟·͍͊Ύ ͙ͻ ͍ͨͦͪͦͤ͟·͙ͣ ͔͙ͫͭ͊ͣ͟͡Φ 

͙͔́͊͟ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͎ͣͦͯͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ͙ͣ ͔͋͘ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ ˻;͔ͤΈ ͯ͒ͦ͋ͤ· ͍͔ͣͫͭͦ ͦ͋·;ͤ·ͻ 

͍ͨͦͪͦͤ͟·ͻ ͔ͫͭͦ͟͡ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͔ͤ͊ͪ͊ͤͤ͘·͔ ͙͘ ͦͫͦ͋ͦ ͙ͭͦͤ͟ͻ ό͍͔ͪ͊ͫͦͨͤ͟·ͻύ ͺ͙ͦͭͦͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Φ ˿͔͙ͭͤ͟ Ή͙ͭͻ 

͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡ ͦ;͔ͤΈ ͙ͭͦͤ͟ τ ͦͦͦ͟͡ лΣт ͣͣΣ ͙ ͔ͤ͊ͪ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͊ͣ͊ͦͣ͘͡ ͙͙͡ ͔͔ͫͭͦͪͦͣ͘͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͊͗͒͟·͚Φ 

˽͔ͪͦͣͪ· ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡· ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͨͦ͒ ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ τ ͦͯ͟͡Ύͪ-

͙͔ͣͪͦͣͭͪ͊͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͫͦ͋ͦΌ ͦͯ͟͡ΎͪΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ͊Ύ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͟͡ ͎͚ͪͯͦ͟͡ 

ͺͦͪͣ·Φ ˹͊ Ή͚ͭͦ ͙͔ͨ͊ͫͭͤ͟͡ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ͊ ΄͊͊͟͡ ͍ млл ͔͔͙͚͒ͤ͡Φ ˽͍͙͍ͦͫͭ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͟ ͍ 

͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟Σ ͫͣͦͭͪΎͭΣ ͔͊ͦ͟͟ ;͙ͫͦ͡ ͔͔͙͚͒ͤ͡ ͦͯ͟͡Ύͪ-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͊͟ ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦ;͙͊ͣ͟ 

͔ͨͪͦͣͪ͊ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Φ ˨͙ͦ͡ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Όͭ ͤ͊ ͎͊͘͡Σ ͭ͊͟ ;ͭͦ ͍ ͙͎͔ͭͦ ͔ͨͪͦͣͪ· ͍ 

͔͔͙͒ͤ͡Ύͻ ͦͯ͟͡Ύͪ-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͊͟ ͍·ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͭͪͻͤ͊͘;ͤ·ͣ ;͙ͫͦͣ͡ τ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ упΣрΦ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· 

͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͦͯ͟͡Ύͪ-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͊͟ ͍ ͙͙͔ͣͣͭͪ͡͡·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍ͨͪͦ͊͋ͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͦͯ͟͡Ύͪ-

͙͔ͣͪͦͣͭͪ͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͣͪͦͫͦͨ͊͟͟Σ ͭΦ ͔Φ ͒͡Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔͎ͦ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͦͣ͟Φ 

˻͋Ά͔͙͍ͭ͟-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͫͭ͟͡ΎͤͤͯΌ ͙ͨ͊ͫͭͤͯ͟͡Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ͙ͦ͒ͤ 

͙͙͔ͣͣͭͪ͡͡Σ ͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·͚ ͤ͊ млл ;͔͚͊ͫͭΦ ˴͙͍͊͋ͪͦͯ͟͡ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭΣ ͔͙͍ͨͦͣͫͭ ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͟ ͤ͊ 

͙ͫͭͦ͟͡ ͙ͣͪͦͫͦͨ͊͟͟ ͙ ͔͙͍ͦͭͣͭ ;͙ͫͦ͡ ͔͔͙͚͒ͤ͡ ͦͯ͟͡Ύͪ-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͊͟Σ ͨͦͪ͟·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͔ͫΈ ͙͙͡ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ;͊ͫͭΈ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟-͙͔͔ͣͪͦͣͭͪ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͯͭͣ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ 

ζͼ͔ͤͯη ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͦͯ͟͡Ύͪ-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͊͟Σ ͍·ͪ͊͗͊Ύ ͔͔ ͍ ͒ͦ͡Ύͻ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ ͙͙͡ ͍ ͙ͣͪͦͤ͊͟ͻ 

όͭ·ͫΎ;ͤ·ͻ ͒ͦ͡Ύͻ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ύΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͟· ͔ͫ͒͊ͤ͡· 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͭ΅͔͊ͭ͡ΈͤͦΣ ͙ ζ͙͙͔ͣͣͭͪ͡͡·ηΣ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·͔ ͤ͊ ͙ͤͣΣ ͎ͣͦͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ 



͎͒ͪͯ͊Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͟·Σ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·͔ ͤ͊ ͔ͫͭͦ͟͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 

͊ͣ͊͊͘͡Σ ͊ ͔ͤ ͔ͨͯͭͣ ͍͙͍͙ͨͪͦͭͪ͊͊ͤ͡Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Φ ̏ͭͦ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͤ͊͒ͦ ͙ͨͦͣͤͭΈ ͙ͨͪ ͔͙͙͗͊ͤ͡ 

͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͭΈ ͍͙ͫͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͙ ͨͦͫ͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟-

͙͔ͣͪͦͣͭͪ͟ ͍ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭΦ  

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ ͤ͊ ͻ͙͙͍ͭͤͦͦͣ ͔͔͔ͫͭ͟͡ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ 
ͨ;͔͡· 

˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͒͡Ύ ͻ͔͙͍͙͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͤ͘͟Ύ ͨͦͪͦ͒· ͋·͊͡ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Φ ˭͔͊ͭͣ 

όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͙ͫͭ͊͡ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Φ ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ мфнт ͎Φ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ 

͔͒ͭ͊͡Ύͻ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ;͊ͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͋·͊͡ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͡Φ ˽͙ͪ 

͍·͔͋ͦͪ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͋·ͦ͡ ͨͪͦΎ͍͔ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤ͡Σ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͙ͻ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ;͊ͫͭΎͻ ͔ͭ͊͡Τ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͍͘ΎͭΈ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˹͊ ͙ͪͫΦ 

1τт ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨ;͔͡· ͙ ͭͦ;͙͟ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪͦͣͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͭ͟Έ ͙ ͍ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͨͦ ͙͔͙͙͋ͦͣͭͪ Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪͤ·ͻ ό͍͔ͤ΄͙ͤͻύ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ  

 
 

˾͙ͫΦ мΦ ˽͔ͪͦͣͪ· н-͎ͦ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ ͔ͨͦͯͦ͟͡͡;͊͟ ό͔͙ͫͭͪͤͭ͊ύόˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ 
 



 
 

˾͙ͫΦ нΦ ˽͔ͪͦͣͪ· ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͍ͦͫͦͦͣ͟ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͔ͨͦͯͦ͟͡͡;͔͟ ό͔͙͔ͫͭͪͤͭύΦ нн τ ͒ ͙ͤ͊͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ 
͍͍͎ͦͫͦͦͦ͟ ͔͙ͫͭͪͤͭ͊Τ нм τ ͒ ͙ͤ͊͡ ͍͍͚ͦͫͦͦ͟ ͔͔͗͘͡·Τ мл τ ́ ͙͙ͪͤ͊ ͍͍͚ͦͫͦͦ͟ ͔͔͗͘͡· όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ  

 

 
 

˾͙ͫΦ оΦ ˽͔ͪͦͣͪ ΄͙͙ͪͤ· ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͔͎͙ͭͪͭ͊ ό͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔ͨͦͯͦ͟͡͡;͊͟ ͋ͪΌ΄͊͟ύ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ 
 



 
 

˾͙ͫΦ пΦ ˽͔ͪͦͣͪ· ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟Φ ˽͔ͪͦͣͪ· моΣ мпΣ мр ͙ мс ͍ ͔ͫͯͣͣ ͒͊Όͭ ͙͒ͤͯ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ 
1927) 

 



 
 

˾͙ͫΦ рΦ ˽͔ͪͦͣͪ· ;͔͙͍ͤͦ͟͡ ͔͔͊͒ͤ͘ ͙ͤͦ͗͟Φ но τ ͒ ͙ͤ͊͡ ͔͋͒ͪ͊Τ п - ͒ ͙ͤ͊͡ ͎͔͙ͦͤ͡Τ р - ͒ ͙ͤ͊͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ 
;͔͙ͤ͊͟͡ ͙͊ͨ͟͡ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ 

 

 
 

˾͙ͫΦ сΦ ˽͔ͪͦͣͪ· ͤ͊ ͪ͟·͔͡ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨ;͔͡·Φ ˽͔ͪͦͣͪ нп - ͍ ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͔ͦͭͫ͟ ͙͒ͤ͡· ͪ͟·͊͡Τ ͔ͨͪͦͣͪ нр - 
ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͔ͦͭͫ͟ ͙͒ͤ͡· ͪ͟·͊͡Τ ͔ͨͪͦͣͪ н - ́ ͙͙ͪͤ͊ ͪ͟·͊͡ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ 

 



 
 

˾͙ͫΦ тΦ ˽͔ͪͦͣͪ· ͙͒ͤ͡· ͙͗ͦ͟͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͙ͯ͋ͭ͊͟͡ΈͤͯΌ Ύ;͔͚ͯ͟ ͪ͟·͊͡Φ ˽͔ͪͦͣͪ ͊ τ ō ͙ ͫ τ d. 
ˤ͙͒ ͙ͯ͋ͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ Ύ;͔͚͙͟ ͯ ͨ;͔͡ ̆͊ͪΈ͍ͦ͊͟ ͙ ˸͍ͦͫ͟· όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ м935)  

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͔ͫ͊ ͙ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ 

ˤ͊͗ͤ·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͫ ͔͎ͦ ͔ͭ͊͡Φ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͔ͫ͊ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭΣ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͦ;͔ͤΈ ͭͦ;ͤ·ͻ ͍͔͍ͫͦΣ ͊ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ 

ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͭͦ͡Έ ͋·ͫͭͪͦ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅ͯΌͫΎ ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ ;ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͨͪͦ͒͊ͭ͡Έ 

ͦ;͔ͤΈ ͎ͣͤͦͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͯͦͭ͡Έ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͨͦͪͦ͒Σ ͊ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͙ΎΣ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͫͦͤͦͣ͘Σ ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘ ͙͙͡ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫͣ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͙ͦͫͦ͋Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͎ͦͪΎ;ͦ 

͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͭ͟Έ ͒͡Ύ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͨ;͔͡ ͔ͤ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͫ·Σ ͊ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ 

͙ͭͦͪͦͤͤ͘·͔ ͙͙͡ ͙ͪͯͭ͟͡Έͤ·͔ ͍͔ͫ·Φ ͙̏ͭ ͍͔ͫ· ͒͊Όͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍͔ͫ͊ ͣ͊͡·ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ 

͔ͣͦͣͤͭ͊͡Έͤͦ ͙ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͎ͣͪ͊ͣͣ͊͡͡Φ ͙̏ͭ ͍͔ͫ· ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍ 

͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύͻ ͙ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ͻ ͍ ˿˿˿˾ ͍͔ͦͫͦͤͦ ͔΅͔ ͒ͦ ˤ͔͙͚ͦ͟͡ ˻͔ͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ 

͍͚ͦͤ·Φ  

ˮ͘ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡·Σ ͙ͯ͘;͍͊΄͙ͻͫΎ ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͤ͊͒ͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ;͙ͫͦ͡ Ύ͚ͼ͔͍·ͻ 

ͭͪͯ͋ͦ;͔͟ ͣ͊ͭͦ͟ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͍͒͊ ͙͔ͨͪͣ͊ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊Φ ˤͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͎͍ͦͭͦ͘͡ΎͭΈ ͙͘ Ύ͙;͙͍ͤͦ͟ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͔ͫͪ͘· ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͣͪͦͭͦͣ͊͟ ͙ ͤ͊ ͙ͤͻ ͨͦ͒ͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ;͙ͫͦ͡ 

͔͔͔ͨͪͪ͊ͤͤ͘·ͻ ͭͪͯ͋ͦ;͔͟Σ ͊ ͍ͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͍ͨͪͨ͊ͪͦ·͍͊ͭΈ Ύ͙;͙͙ͤ͟ ͙͘ ͔ͭ͊͡ ͨ;͔͡·Φ ˽͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡ 

ͯ͡;΄͔ ͔͒͊ͭ͡ΈΣ ͔͙͍ͨͦͣͫͭ ͨ;͔ͯ͡ ͍ рлτсл҈ ͙ͫͨͪͭ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡Ύ ͙ͭ͊ͤ͟ Ύ͙;͙ͤ͊͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ 

ͨͦ͒ ͙͋ͤͦͯ͟͡Ύͪͤ·ͣ ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ ͔ͨͯͭͣ ͪ͊ͫ΅͙ͨ·͍͙͊ͤΎ Ύ͙;͙ͤ͊͟ ͔͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͎͙͊ͣ͡ ͍͔͙ͫͭ 



ͨͦ͒ͫ;͔ͭ ;͙ͫ͊͡ ͭͪͯ͋ͦ;͔͟Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͔͚ͦͫͦ͋Φ  

ˤ͊͗ͤ·ͣ ͎ͦͪ͊ͤͦͣ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͚ͨͦͪͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͔͍͙͙ͤ͒ͣͦͣͯΣ ͔ͫͣΎ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ 

ͣ͊ͭͦ͟ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͔͎ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ  

͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͨ;͔͡ ͙ ͨ;͔͙ͤ͡·ͻ 
͔͔͚ͫͣΣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͨͦͪͦ͒͊ͣ 

ˣ͙ͦͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͻ͔ͯ͗Σ ;͔ͣ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͙ͻ ͨͦ 

͍͔ͤ΄͙ͤͣ όΉ͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪͤ·ͣύ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Φ ˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤͯ͗ͤ· ͒͡Ύ 

͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͨͦͪͦ͒ ͍ ͫͣ·͔ͫ͡ ͙ͻ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͨͦ ͔ͣ͒ͯ ͙ ͍ͦͫͯ͟ ͙ ͙ͻ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͊͟͟ 

ͦͨ·͙͔͔͚ͭ͡͡ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͨͦ ͙͋ͦͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫͣ͟ 

͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͨͦͪͦ͒ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͔ͤ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ τ ͤ͊ͯ;ͤ·͙ͣ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣΣ ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ 

ͨ;͔͍͙ͦͦ͒͊ͣ͡-͙͙ͨͪ͊ͭ͊ͣ͟͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͎ͦͪΎ;ͦ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͭ͟Έ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΌ ͙͎͍͋ͦͦͦ͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͋ͦͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͍͙͍͚ͤͯͭͪ͒ͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͍ͨͦͫͦͭͦ͊ͭΈ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͙͚ͣͭͦ͒ͦ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˮΦ ˤΦ 

˴ͦ͗͊ͤ;͙͍ͦ͊͟ όмфотύΣ ͙͙͍ͨͪͫͨͦͫͦ͋ ͔͔ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͼ͔͡·͙ͣ 

ͨ;͔͙ͤ͡·͙ͣ ͔ͫͣΈΎ͙ͣ ͙ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍ ͔ͨ͊ͫ;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 

͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ;͔͡·Υ  

мΦ ˿͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͤ ͨ·͡Έͼ· όͯ;͔ͭ ͔ͦ͋ͤͦ͗͟ύΦ  

нΦ ˿͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͤ ͔ͣ͒͊ όͨͦ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͯ͡Έ͔͍ ͙͙͡ ͙͎͍͎ͭͦͦͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͣ͒͊ ͍ ͔ͫͣΈ͔ύΦ  

оΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͍͙ͦͭͫͭͪ͊͊ͤΎ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͪ͊ͣͦ͟Φ  

пΦ ͙̉ͫͦ͡ ͍͍ͦͫͦ͟·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Σ ͪͦͤΎ͔ͣ·ͻ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͤ͊ ͒ͤͦ ͯ͡ΈΎΦ  

рΦ ͔͎͙̏ͤͪΎ ͔ͭ͊͡ ͨ;͔͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ;͊ͫ· ͫͯͭͦ͟ ͙ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ  

сΦ ͔͎͙̏ͤͪΎ ;͔͍͔͙ͪͤ͡Ύ ͙ͣ͊ͭ͟Φ  

͙́͊͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͤ͊ͣͭͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ;͙ͫͦ͡Φ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͙͔͔ͯͫͤͤͦ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ Ήͭͯ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭͯ͟͡Φ  



˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͨͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ 
͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ 

˿͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͯ;͔͙͔ͤ ͦ͋ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦ;͔ͤΈ 

΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔͙ͨͪͣ͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ ͊ ͨͦΉͭͦͣͯ ͤ͊ͣ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ 

Ή͙͙ͭͣ ͙͔͙ͨͪͣ͊ͣΣ ͔͋͘ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͦͤΎͭΈ ͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͯ;͔͙͔ͤ ͦ ζͨͦͪͦ͒͊ͻη 

͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ  

˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ͙ͤ͊ͣ ͨͪͦͫ;͙ͭ͊ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͤ͊ ͔͍ͦͣ͡ ͔͊͒ͤͣ͘ ͪ͟·͔͡ ͯ млл Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 

ͨ;͔͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͯ͡ΈΎΦ ˽ͦͯ͡;͔ͤ· ͙͔ͭ͊͟ ͼ͙ͺͪ·Υ нмΣ нлΣ муΣ мфΣ нпΣ нн ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͨͦ͒ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ 

ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͗ ͪ͊͘ ͙ͨͦͨ͊ͫ͡Έ ͨ;͔͡· ͫ ;͙ͫͦͣ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ муΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫ мф ͊͘ͼ͔͙ͨ͊ͣ͟ ͙ ͭΦ ͒Φ ˿͔͍͒͊͡ Ήͭͦ ͒͡Ύ 

͍͔ͫͻ млл ͨ;͔͡Σ ͨͦͯ͡;͙ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͪΎ͒Υ  

͙̉ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͍ ͪ͟·͔͡ 18 19 20 21 22 23 24 25 

͙̉ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͫ ͒͊ͤͤ·ͣ ;͙ͫͦͣ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ 2 5 10 22 24 17 12 8 

ˤ͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͨ;͔͡ ͫ му ͊͘ͼ͔͙ͨ͊ͣ͟ ͋·͊͡ ͍͔͒Σ ͫ мф τ ͨ ΎͭΈ ͙ ͭΦ ͒Φ  

ˤ͙͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͪΎ͒ ͣͦ͗ͤͦ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘Έ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟Φ ˹͊ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͦͫ ͔ͨͦͣ;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟Σ 

͊ ͤ͊͒ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤ·ͣ ;͙ͫͦͣ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͔ͪͭ· ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ ͙ͨͪͻͦ͒Ύ΅͔͔ͫΎ ͫΌ͒͊ 

;͙ͫͦ͡ ͫͯ͡;͔͍͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΣ ͭͦ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͊͡Ύ 

͙͙ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͤͦͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͍͚ͪͦ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ уύΦ  

 
 



˾͙ͫΦ уΦ ˤ͙͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͍ͪ͊͟Ύ ;͙ͫ͊͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͤ͊ ͔͊͒ͤͣ͘ ͪ͟·͔͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ 
 

˽͔͍͚ͪͦ ͙ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͪΎ͒͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟Φ ̉ͭͦ͋· 

͔͎ͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈΣ ͤ͊͒ͦ ͙ͫͦ͗ͭ͡Έ ͍͔ͫ млл ;͙͔ͫ͡Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͊͘ͼ͔͙ͨ͟ ͪ͟·͡Έ͔͍ ͍·΄͔͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ 

͔ͫͣΈ͙ ͨ;͔͡ τ Ҍнм Ҍнл Ҍму ͙ ͭΦ ͒ΦΣ ͙ ͫͯͣͣͯ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ мллΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊΄ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͔ͯ͗ 

͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ ͍ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͪΎ͒Σ ͒͡Ύ ͋·ͫͭͪͦͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͔͙͔ͫͦ͗ͤ͡ ͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤͣ 

͚͊͗͒ͦ͟ ͼ͙ͺͪ·Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͚ ;͙ͫͦ͡ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͤ͊ ͫͭͦΎΌ΅ͯΌ ͤ͊͒ ͔͚ͤ ͍͔͙͡;͙ͤͯΦ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ 

ͤ͊͒ͦ ͙͍ͨͪͦͫͯͣͣͪͦ͊ͭΈ ͙ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ мллΦ  

˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ͭΈ ͍͚͋ͯͦ͟ ˸Φ  

ˤ ͤ͊΄͔ͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͔͒͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ  

˸ Ґ όнΣму Ҍ рΣмф Ҍ млΣнл Ҍ ннΣнм Ҍ нпΣнн Ҍ мтΣно Ҍ мнΣнп Ҍ уΣнрύκм00=22,00  

˴͔ͪͦͣ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͦ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔ͫͦͣ͟ ͪΎ͔͒Σ ͔͎ͦ ͙͔ͭͨΣ ͙͋ͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ˸ ͍ͭ͊ͦͦ͟Σ ;ͭͦ ͦͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͼ͔ͤͭͪͦͣΣ ͍͎ͦͪͯ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͍ͤ͊ͦ͡ ͙ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͔ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

ͫͯ͡;͔͍͊ ό˽͙ͪ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣͦͣ ζͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣη ͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ύΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ 

͔͙͍ͪ͊ͫͫ͊ΌͭͫΎ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙ͭͨ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͫͯ͡;͙͊Φ ˾͊ͤΈ΄͔ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ Ή͎ͭͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ 

͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔͎ͣͦͦ͟͡ ͙ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͪΎ͒͊Φ ˤ ͤ͊΄͔ͣ 

͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͯ͊͊͘͟͡ ͋· ͎͙ͪ͊ͤͼ· муτ25.  

͔͔́ͨͪΈ ͔͗ ͨͦ ͪΎ͒ͯ ͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ ͙ 

ͦ͟Ήͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͙͡ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙Φ  

˽ͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ Ή͙ͭ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͭ͊͟Φ ˤͦ͘Έ͔ͣͣ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͨ;͔͡ ͫ му ͊͘ͼ͔͙ͨ͊ͣ͟Φ ˴͊͗͒͊Ύ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͦͭ ˸ ͤ͊ п ͊͘ͼ͔͙ͨ͟Φ ˴͍͊͒ͪ͊ͭ ;͔ͭ·͔ͪͻ мсΦ ́͊͟ ͊͟͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͨ;͔͡ ͍͔͒Σ ͭͦ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͙͔͔ͣͣ мсͻнҐонΦ  

̆ͦͭΎ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͋·ͦ͡ ͫ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͦͣ͘͟Σ ͤͦ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͤ͘Ύ ͍ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ 

͙ͤ͊͘͟ ͙ͯͤ;ͭͦ͗͊ΌͭͫΎΦ ˨͡Ύ ͨ;͔͡ ͫ мф ͊͘ͼ͔͙ͨ͊ͣ͟ ͙͔͔ͣͣ оͻоͻр Ґ прΦ ˿͙ͯͣͣͪͯΎ ͍͔ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͔ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ΎΣ ͔͒͡Ύ ͫͯͣͣͯ ͤ͊ ;͙ͫͦ͡ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͔͍͊ τ мллΣ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ 

͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͯͦͤͤ͟͡Σ ͊ ͙͍͔͘͟͡΄͙ ͙͘ ͔͎ͤͦ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͦͪͤ͟ΈΣ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 

͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ όͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͨͦ-͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ τ ͙ͭͨύΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͔͊ͣͦ ͎͔ͪ;͔͚ͫͦ͟ ͍͚͋ͯͦ͟ ˋ ό͙͎ͫͣ͊ύΦ ˨͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ 

͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙͔͔ͣͣΥ  

ˋ Ґ ҕ Ҟ όмсΣн Ҍ фΣр Ҍ пΣмл Ҍ мΣнн Ҍ мΣмт Ҍ пΣмн Ҍ фΣуύκмлл Ґ ҕ ҞнΣтс Ґ ҕ мΣссм ͊͘ͼ͔ͨͦ͟Φ  

˿͙͎ͣ͊ τ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͔͍ͣͤͦ͊ͤͤ͊Ύ ͙ ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͔ͭͻ ͔͗ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ͊͟͟ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟Φ 

˥͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͫͣ·ͫ͡ ͙͎ͫͣ· ͍ͭ͊ͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍͘ΎͭΈ ͎ͣͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ мллл ͨ;͔͡ύ ͙ ͨͦ 

͍·΄͔͙͔ͦ͗ͤͤͦͣͯ͘͡ ͤ͊;͔͙ͪͭͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͍ͪͯ͟ΌΣ ͭͦ ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈͫΎ ͙ 

͔͔͎͙ͨͪ͋͊ͭΈͫΎ ͤ͊͒ ˸Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͦͭͦ͗ͭ͡Έ ͔͍ͤ͊ͦ͡ ͙ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦ ͦͭ ˸ ͨͦ ͔ͦͭͫͯ͟Σ ͍ͪ͊ͤͦͣͯ ͙͎͔ͫͣΣ ͭͦ ͔ͣͫͭͦ 



͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍͔͍͙ͭ ͙͍͚ͪͦ͟ ͙͘ ͍͎͚ͦͤͯͭͦ ͍ ͍·ͨͯͯ͟͡Ό ͔͋ͯ͒ͭ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊͒ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͙ͣ 

ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͙͎ͫͣ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ фύΦ  

 
 

˾͙ͫΦ фΦ ˿ͻ͔ͣ͊Σ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͊Ύ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔ͨͪͦͣ͊͡ ͍͔͍͔͚ͭ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͚ͪͦ͟ ͤ͊͒ ͭͦ;͙͊ͣ͟Σ 
͔͗͊͡΅͙͙ͣ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͣ· ͦͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͎ͫͦͦ͟ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ 

 

̒ͫͤͦΣ ;ͭͦ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͎ͫͣ͊Σ ͔ͭͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͋ͯ͒ͯͭ Ή͙ͭ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͦͭ ˸Σ ͔ͭͣ ͯͨͦ͡΅͔͔͔ͤͤ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͍ͪ͊͟ΎΣ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦͫͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͚ͦͫͦ͋ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙ͭͨ͊Φ  

˨͡Ύ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͍·͔ͪ͊͗͊ͣ·ͻ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͔͙͙͒ͤͼ͙͊ͣ 

͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͒͊Ό΅͙ͻ ͪΎ͒· ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ˸Σ ͙͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͍͔ͦͭ͡;͔ͤͤͯΌΦ ˩͔ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭΣ ͍·ͪ͊͗͊Ύ ͙͎ͫͣͯ ͪΎ͒͊ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͪΎ͒͊ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡  

˿҈ Ґ όˋωмллύκ˸ Ґ όмΣссмωмллύκнн Ґ тΣрп҈Φ  

̏ͭͦ τ ͟ ͦΉͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͦ͟Ήͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΦ  

́͊͟ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͒͡Ύ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͫ;͔ͭͤ·ͻ ό;͙ͫͦ͡ 

͊͘ͼ͔ͨͦ͟Σ ;͙ͫͦ͡ Ύ͚ͼ͔͍·ͻ ͭͪͯ͋ͦ;͔͟ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͤ͊;͔ ͨͦͫͭͯͨ͊ΌͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͣͭΈ ͔͒ͦ͡ ͫ 

͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·͙ͣ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͍͍͔͘΄͙͍͙͚͊ͤ ͙ ͭΦ ͒Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔͚ͦͫͦ͋ ͨ;͔͡ 

͙͙͡ ͼ͔͡·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͍·ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͤ ͼ͔͡·͙ͣ ;͙͙ͫ͊ͣ͡Σ ͊ ;͙͙ͫ͊ͣ͡ ͫ ͒ͪͦ͋Ύ͙ͣ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ нрΣм ͎͟ ͔ͣ͒͊ ͫ 

͔ͫͣΈ͙ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͪΎ͒͊Υ ͙ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͍͚ͪͦ͟ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ΄͊ͯ͟͡ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙ ͪ͊ͤͦͫ͘Ύͭ ͨͦ ͊ͫͫ͊ͣ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͚ͦͫͦ͋ ͙͙͡ ͔͔͚ͫͣΦ ˤͦ͘Έ͔ͣͣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͔ͨͪͣͪ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ мр ͔͚ͦͫͦ͋ ͨ;͔͡Σ ͔ͨͦͣ΅͔ͤͤ·ͻ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ 

͍ͨ͊ͪͦ ͔͎ͫͪͤͦͦ Ήͺ͙ͪ͊Φ ͙̇ͺͪ· ͍ ͙ͣͤͯͭ͊ͻ ͙ ͒ͦ͡Ύͻ ͙ͣͤͯͭ· ͍ͭ͊ͦ͟·Υ сΣнрΤ уΣрΤ рΣлΤ уΣлΤ сΣнрΤ сΣрΤ оΣрΤΣ сΣрΤ 

пΣнрΤ пΣпΤ пΣуΤ тΣуΤ рΣнрΤ рΣтр ͙ сΣтΦ ˿͔͍ͨͪ͊ ͤ͊͒ͦ ͔͙ͤ͊ͣͭͭΈ ͔͔ͨͪ͒͡· ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙Υ оΣр ͒ͦ уΣр ͙ͣͤͯͭΦ 

˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͻ͙ͦͭͣ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͊ͫͫ͟͡· ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͍ н ͙ͣͤͯͭ·Φ ¢ƻ͎͒͊ ΄͊͊͟͡ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍ͭ͊ͦ͊͟Υ оτ5τ7τфΦ ˤ͔͎ͫͦ ͯ ͤ͊ͫ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͭͪ ͊ͫͫ͊͟͡Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͊ͫͫ͊͟͡ ͔ͤ ͨͦͨ͊͡ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ 

ͫͯ͡;͚͊Σ ͙͙ͨͪͨ΄͔ͣ ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ лΣлмΦ ˥͙ͪ͊ͤͼ· ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ͭΈͫΎΤ оΣлмτ5,01τ7,01τфΣлмΣ ͊ 

͍͔ͫΈ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͪΎ͒ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͔ͫͻ мр ͨ;͔͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͭ͊ͦ͟Υ  



̊͊͊͟͡ ͍͊ͫͫͦ͟͡ 3,01 - 5,01 - 7,01 - 9,01 

͙̉ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͍ ͔͊ͫͫ͟͡        5       7       3 

ˤ·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͫͭ ͊͟͟ ͒͡Ύ 

͍͙͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͪΎ͍͒ͦ ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ όͫͣΦ ͍·΄͔ ͙͔ͨͪͣͪ ͫ ͊͘ͼ͔͙ͨ͊ͣ͟ύΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊͒ͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ 

;ͭͦ ;͊ͫͭͦͭ· τ ;͙ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͍ ͔͊ͫͫ͟͡ τ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͊͟͟ ͋· ͟ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͊ͫͫ͊͟͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͨΎͭΈ ͨ;͔͡ ͍ 

͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͫͫ͟͡ ͨ͊͒͊Όͭ ͤ͊ пΣлм ͙ͣͤͯͭ·Σ т τͤ͊ сΣлмΦ  

ˤ ͙͔͙͋ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦ;͙͔͙ͤͤΎͻ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ͊Ύ ͙ͤ͊ͣ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙ͭͨ͊ τ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ 

τ ͙ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤͤͦͫͭ͘ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙ͭͨ͊ τ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͙ 

ͦ͟Ήͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙Σ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͙ͣ ͔͙͙ͫͪ͒ͤͣ ͙ ͍͔ͪͦΎͭͤ·͙ͣ ͦ΄͙͙͋͊ͣ͟Φ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ Ή͙ͭͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͙͔͙͙͋ͦͣͭͪ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ ͍͔͙ͦ͟͡Φ ˨͔ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͎ͦ͒͊͟ ͣ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ 

͔͔͔ͫͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͯ ͫͭ͊ ͨ;͔͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͣΈ͙Σ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌͭ ͙͔ͣͤͤͦ Ή͙ͭ млл ͨ;͔͡Σ ͊ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭ 

͔͔͔ͫͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͤ͊ ͪ͟·͡ΈΎͻ ͍͔ͫͻ ͨ;͔͡ Ή͚ͭͦ ͔ͫͣΈ͙Σ ͙͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͚ͨͪͦ͋ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· 

͍͘Ύͭͦ млл ΄ͭͯ͟Φ ˻͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͪͦ͋·Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͤͦͫΎ΅͙͔ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͙ 

͍͔ͪͦΎͭͤ·ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͒͊Όͭ ͤ͊ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ 

͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌΣ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͣ· Ήͭͦ ͔͔ͨͦ͗͊ͣ͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͔ͤ ͔ͣͫͭͦ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͺͦͪͣͯ͡·Τ ͔ͯ͊͗ͣ͟Σ 

;ͭͦ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͦ΄͙͙͋͟ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͭ͊ͦ͊͟Υ Ƴ Ґ ˋκҞb Σ ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͪͦΎ͚ͭͤͦ τ 

˾˩Ґ сΣстпрόˋκҞbύ όƳ ͔ͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͔ͤͤͦ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͊ ˾˩ τ ͍͔ͪͦΎ͚ͭͤͦύΣ 

͎͔͒ b τ ;͙ͫͦ͡ ͫͯ͡;͔͍͊ ͨͪͦ͋·Φ  

˨͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͫ ͊͘ͼ͔͙ͨ͊ͣ͟  

Ƴ Ґ мΣссмκҞмлл Ґ мΣссмκмл Ґ лΣмт  

͔͙́ͦͪΎ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͦͭͪ͊ͫ͡Έ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙͗ͭ͡ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ ͯ;͙ͭΣ 

;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͟ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͨͪ͋͊ͭΈ ͚ͭͪͦͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͦ΄͙͋ͯ͟Υ ннΣл Ҍ оͻлΣмт Ґ ннΣрм ͙ 

͍·;͔ͫͭΈ ͔͔ ͙͘ ͔͎ͤͦ ннτоͻлΣмт Ґ нмΣпфΣ ͭͦ ͣ· ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͙͔ͭ͊͟ ͔͔ͨͪ͒͡·Υ нмΣпф τ ннΣрмΦ ˤ Ή͙ͭͻ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͫ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈΌ όффу ΄͍͊ͤͫͦ ͙͍ͨͪͦͭ 

н ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎύΣ ͔͙͗ͭ͡ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͎ͫͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣ· 

͍͘Ύ͙͡ ͨͪͦ͋ͯ ͙ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͫ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭΦ ˩͙ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔ͪͦΎ͚ͭͤͦ ͦ΄͙͚͋ͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ 

͍͔͙͡;͙͚ͤͦΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͔͙ͫͣ ͔͒ͫΎͭ·ͣ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͦ΄͙͙͋͟ ό͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡Έ лΣстпрύΣ ͭͦ ͒͡Ύ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͚ͭͦ ͔͗ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͤ͊͒ͦ ͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤ ͔ͯͭͪͦͤͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͦ΄͙͋ͯ͟Σ ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͯΌ 

ͦ΄͙͋ͯ͟Σ ͔ͨͦͣͤͦ͗ͤͤͯΌ ͤ͊ пΣрΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͔ͣΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ͣ ͤ͊͒ͦ 

͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͍͔͒ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͒ͯͻ ͨͪͦ͋ͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦ ͭͦͣΣ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͙͡ 

͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔ͭͻ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨΣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣ· ͍͘Ύ͙͡ ͨͪͦ͋ͯΦ ˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ͯ ͤ͊ͫ ͔͔ͨͪͦͣͪͤ· ͨͪͦ͋· 

ͨ;͔͡ ͙͘ ˸͍ͦͫ͟· ͙ ̆͊ͪΈ͍ͦ͊͟ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͙͒ͤ͡· ͙ͻ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Φ ˽͔͍ͪ·͔ ͙͒͊͡ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͙͒ͤͯ͡ ͍ 

сΣммрҕлΣлло ͣͣΣ ͊ ͍ͭͦͪ·͔ сΣрпфҕлΣлло ͣͣΦ ˹͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ· Ή͙ͭ ͙ͦͭ͡;͙ΎΚ ˹͊ͻͦ͒Ύͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ 

6,549 τ сΣммр Ґ лΣпоп ͙ ͔͔ ͍͔ͪͦΎͭͤͯΌ ͦ΄͙͋ͯ͟ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ  



˾˩Ґҕ PE1
2+PE2

2  

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎͙͊ͫͭ͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͪͦΎͭͤ͊Ύ ͦ΄͙͋͊͟ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͍ͪ͊ͤ͊ ͦͪͤ͟Ό ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣͯ͟ ͙͘ ͫͯͣͣ· 

͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͣ·ͻ ͔͙ͫͪ͒ͤͻΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͍ͫͦΌ ͦ΄͙͋ͯ͟ ͍ пΣ р ͙͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

ͪ͊͘Σ ͣ· ͍͍͔ͨͪ͊ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍͔ͫͻ ͻ͊ͪΈ͍͙ͦͫ͟͟ͻ ͙ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ 

ͨ;͔͡Φ ˤ ͤ͊΄͔ͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ Ήͭͦ ͭ͊͟ ͙ ͔ͫͭΈΣ ͙͋ͦ лΣпоп ͍ млу ͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ  

˾˩ Ґ ҕ ҞлΣлло2+0,0032 = 0,004.  

ˤ Ή͚ͭͦ ͙͎͔ͤ͟ ͍ͫΌ͒ͯ ͍·;͙͔ͫͤ͡· ͍͔ͪͦΎͭͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟Φ  

ˬ͔͊͡Ό΅͙͔ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫ ͙͔͙ͨͪͣ͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟-͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͯ;͔͙͋ͤ͊ͣ͟ ͙ ͙ͨͦͫͦ͋ΎͣΦ ˨ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͙͔ͨͦͫͦ͋ ̑Φ ˢΦ ͙͙̅ͨ͡;͔ͤͦ͟ ζˮ͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͔͔ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎηΣ п-͔ ͙͙͔͒͊ͤ͘Φ ˻;͔ͤΈ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͙͎ͤ͊͟ 

˸͙ͭͪͦͨͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟Υ ζ͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫ;͙͔͙ͫͤ͡ΎηΤ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͒͡Ύ ͙͎͍͋ͦͦͦ͡ ͙ ͎͍͊ͪͦͤͦͣͦ 

ͪ͊ͭ͊͟͟ΎΣ ͤͦ ͦ;͔ͤΈ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ ͙ͤ͗͊͟͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͙͔͚͒ͤ΄͔͎ͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊͟-͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ˤΦ ˾͍͎ͦͣ͊ͤͦͫͦͦ͟ 

(1947).  

˨͡Ύ ͙͡ͼΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͎ͣͤͦͦ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Σ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͔ͤ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͭ͟Έ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟ 

͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͯ͘Ό ͣͤͦΌ ͍ ͙͎͔ͭͦ ͎͔͔͚ͣͤͦͦͭͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙͔͙͙͋ͦͣͭͪ ͙ ͦ;͔ͤΈ ͙ͫ͡Έͤͦ 

͔͎ͦ͋͡;͊Ό΅ͯΌ ͫ;͔ͭͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфорύΦ  

˻;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͒͊ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͚͚ͤͦ͟͡  

˥͍͊͊͡ оΦ ˻͍ͫͤͦ· ͯ;͔͙ͤΎ ͦ ͍͙͍͙͍͚ͤͯͭͪ͒ͦͦ 
͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 

̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͎͙ͦͦͦ͘͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͙͒Κ 
˴ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͙ͦͭͤͦͫͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͙ͦͭ͡;͙͡ ͍ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͍͙͒ͯ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͔͒͊͗ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͋ͦΌ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͙͋ͦͣ͘͟͡ ͍͔ͪͦ͒ͫͭΣ ͊͟͟ 

͔͙͒ͭ ͙ͦ͒ͤͻ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Φ ˨͊ͭΈ ͭͦ;͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡Σ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͙͒ ͍ ͎͙͙ͦͦͦ͘͡Σ τ ͔͒ͦ͡ ͦ;͔ͤΈ ͔ͤ 

͔ͨͪͦͫͭͦΦ ˨͔͊͗ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍·͒͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙͎͋ͦͦ͡Σ ͊͟͟ ̉Φ ˨͍͙͊ͪͤΣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͍ͨͦͫΎ͙͍ͭ΄͙͚ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΌ 

͍͙͍͒ͦ ͍͔ͫͦ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͫͦ;͙͔͙͔ͤͤΣ ͙ͯͦͤͫ͟͡͡Ύ ͦͭ ͒͊;͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͍͙͒Φ ˽ͦͤΎͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͙͒Σ 

ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦΦ ˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ ͚͊ͦ͟͟-

͙ͤ͋ͯ͒Έ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍ͦͫͭͪͦ ͍ ˿͔͍͔ͪͤͦͣ ͨͦͯ͡΄͙͙͊ͪ ͔͔͊ͫͤ͘͡ ͍͙ͦ͊ͣ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͫ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ 

͍͔ͪͦ͒ͫͭͤͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͎ͣͦͯͭ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͟΅͙͍͊ͭΈͫΎ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΦ 

˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͊͟͟ͻ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͚ͤ ͍ͦͫͭͪͦ ͔͙ͪ͊͒ͫ͘͡͡Ύ ͤ͊ ͍͔͒ 

;͙͊ͫͭ τ ͔͍͔ͫͪͤͯΌ ͙ Ό͗ͤͯΌΣ ͔͔ͦͭ͒ͤͤ͡·͔ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͙ͣͦͪͫͣ͟ ͙͍ͨͪͦͦͣ͡Φ ˤ ͙͎͔ͭͦ ͍͙ͦ͟͡ ͪ͊ͫͨ͊͒ͯͭͫΎ 

ͤ͊ ͍͔͒ ͎ͪͯͨͨ· τ ͦ͒ͤͯΣ ͔ͤ͊ͫ͡ΎΌ΅ͯΌ Ό͗ͤ·͚ ͍ͦͫͭͪͦΣ ͙ ͎͒ͪͯͯΌ τ ͔͍͔ͫͪͤ·͚Φ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͋ͦͪΈ͋· ͊͘ 

ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͔͍͔ͫͪͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͍ͦͦ͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘Έ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͙͙͍ͨͪͫͨͦͫ͊͋͊͡Ό΅͙͔ ͙ͻ ͙͗ͤ͘Έ ͟ 

͔͔͋ͦ͡ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΣ ;͔ͣ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͤ͊ Ό͗ͤͦͣ ͍͔ͦͫͭͪͦΦ ˣ͔ͯ͒ͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ 



Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ͔͔̉ͪ͘ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͣͦ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͡Ό͚͋ͦ 

Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͍ͦ͊͟͡ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͨͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͙͙͡ ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ό ͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ͙͙͡ Ό͎͗ͤͦͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊Φ 

˨͍͔ ͺͦͪͣ· ͍͍ͦͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡ΈΣ ͤͦͫΎͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͍͙͊ͪͤ͟·ͻ ͍͙͍͒ͦΣ ͭΦ ͔Φ ͍͙͍͒ͦΣ 

͔͊ͣ͘΅͊Ό΅͙ͻ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙ͭͭ ͔΅͔ ͒͊͡Έ΄͔Σ ͭͦ ͍͙ͦ͟͡ Ό͎͗ͤͦͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͍͙ͦ͊ͣ͟͡ ͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͔ͤ ͎ͫͣͦͯͭ ͔ͫͪ͟΅͙͍͊ͭΈͫΎ ͫ ͙͙ͤͣ ͙͙͡ ͔͙ͫ͡ ͙ 

͎ͫͣͦͯͭΣ ͭͦ ͨͦͯ͡;͊Ό΅͔͔ͫΎ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͙͔͚ͨͦͤ͗ͤͤͦ ͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͫͭ͡ΈΌΣ ͊ ͍ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙ ͨͦͤ͡·ͣ ͔͙͔ͨ͊͒ͤͣ ͍͙͙ͨͦ͒ͦͭͦͫͭ͡Φ ͙͔́͊͟ ͺͦͪͣ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͭͦ͡Έ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ 

ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Σ ;ͭͦ ͔͋͘ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͔͙ͫͦͣͤͤΎ ͊͗͒͟·͚ ͍ͨͦͨ͊΄͙͚ͫΎ ͍ ͙͔ͨͪͪͦ͒ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͣ· ͙ͦͭͤͦͫͣ ͟ ͚ͦ͒ͤͦ 

͙͙͡ ͎͚͒ͪͯͦ ͺ͔ͦͪͣΣ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͻͦͪͦ΄͙͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͨͪΈ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͍ͤͦΈ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ 

͍͍ͦͫͭͪͦͦ ͙ ͦ͒ͤ͊ ͺͦͪͣ͊ ͍͍ͦͦ͟͡ ͔͔͔͔ͨͪ͋ͪͭͫΎ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͗ͭΈ 

͋ͦ͟ ͦ ͋ͦ͟ ͙ ͔ͤ ͔ͫͪ͟΅͙͍͊ͭΈͫΎ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ 

͙͔͒ͭ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎΣ ͣ·Σ ͙ͯ͘;͊Ύ ͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͔ͣͦ͗ͣ ͨͦ͒;͊ͫ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍͔ͫ ͙͙ͫͭ͊͒ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͺͦͪͣ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͒ͦ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͍·͙͙͙͍͙ͪͫͭ͊ͪͦ͊ͤ͘͟͡͡Ύ 

ͺͦͪͣ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͪͦ͘͟ ͦ;͔ͪ;͔ͤͤ·ͻ ͻͦͪͦ΄͙ͻ ͍͙͍͒ͦΦ ˽ͦͨ·͔ͭ͊ͣͫΎ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͙͒ ͍ 

͎͙͙ͦͦͦ͘͡Φ ˤ͙͒ τ Ήͭͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͙͙͡ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎΦ ˴ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͙͒ͯ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙ͦͫͦ͋Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͔͚ͦͫͦ͋Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͙͚͋͗͊͡΄͔ͣͯ ͍͙͒ͯΣ ͙ͦͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͟΅͙͍͊ΌͭͫΎ 

͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦͣ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͙ ͍͔͙ͦͭͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙ ͔͊ͫ͘͡ΎΌͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ 

͔͊ͪ͊͡Σ ͭΦ ͔Φ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͙ͣ͘͡ ͙͙͡ ͍ͦ͒· ͙ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤ΄͔͚Σ ͭΦ 

͔Φ ͔ͣͫͭͦͣ ͔͙ͫͪ͒ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͍͒ͦΣ ͔͊ͫ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͭͦͭ ͔͗ ͔͊ͪ͊͡Φ  

 
 

˻͍ͫͤͦ· ͯ;͔͙ͤΎ ͦ ͍ ͙͍͙͍͚ͤͯͭͪ͒ͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 
 



˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿͍͔͎ͦͭͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘ ͙͍͔͗ͭ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͨ;͔͡Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͟ ͪͦ͒ͯ ApisΦ ̏ͭͦ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͣ͊͘Ύ 

;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ Apis mettifera L. ͙  ͙͒ͦ͟ ͙͍͗ͯ΅͊Ύ ͍ ͙͚̂ͫͫͯͪͫͦͣ͟ ͔ͪ͊͟ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ 

͙͙͚ͤ͒ͫ͊͟Ύ ͨ;͔͊͡ Apis indica Fabr. ̏ ͭͦ ͍͒͊ ;͔ͭͦ͟ ͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤͤ͡·ͻ ͍͙͒͊Φ ˻͙ͤ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ 

͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͙͙͡ ͯ ͎ͦ͒ͤͦͦΣ ͙͙͡ ͯ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍͙͒͊Φ 

́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͯ ͙͙͚͚ͤ͒ͫͦ͟ ͨ;͔͡· ͤ͊ ͔͊͒ͤͣ͘ ͪ͟·͔͡ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͙͗͊͟͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͙͚ͫͪ͒ͤͤͦ Ύ;͔͚͙͟ 

͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ Ύ;͔͚͙͟ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͦͭͪͦͫͭ͊͟Φ ̏ͭͦͭ ͦͭͪͦͫͭͦ͟ ͯ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· 

͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ млύΦ ˶Ό͚͋ͦ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͙͙͡ ͙͙͚͚ͤ͒ͫͦ͟ ͨ;͔͡· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭ 

͔͋ͦ͘΄͙͋ͦ;ͤͦ ͟ ͍͔ͫͦͣͯ ͍͙͒ͯΦ ˨͔͔͊͡Σ ͔͊ͪ͊͡· ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ Ή͙ͭͻ ͍͒ͯͻ ͍͙͍͒ͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ· ͙ ͍ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͎͔ͤ͒ ͔ͤ ͔͎ͤ͊͊͡Όͭ ͎͒ͪͯ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ Ή͙ͭͻ ͍͒ͯͻ ͍͙͍͒ͦ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ 

͔͔ͨ͊ͫ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͚ͨͦͣͫΦ  

 
 

˾͙ͫΦ млΦ ˻͙ͭ͡;͙Ύ ͙͍͙͗ͦ͊ͤ͟͡Ύ ͔͎͊͒ͤͦ͘ ͪ͟·͊͡ ͙͙͚͚ͤ͒ͫͦ͟ ͨ;͔͡· !Ǉƛǎ ƛƴŘƛŎŀ ͙ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· !Ǉƛǎ 
mettifera 

͙́ͨ· ͍͙͍͙͍͚ͤͯͭͪ͒ͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ 

ˤ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͙͒͊ ͙ͦͫͦ͋Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͟ ͔ͤͣͯΣ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎ͣͤͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͍͙͍͙͍͚ͤͯͭͪ͒ͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΦ ˻;͔ͤΈ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ 

͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͒͊ͤ͊ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ˥Φ ˢΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͟·ͣ όмфлрύΦ ˻ͤ͊ ͙͔ͤͣ͟ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤ 

͔͍͚͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͙͒ͭ͡Έ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ 

͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Ό΅͙ͻͫΎ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌΣ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͍͔ͫͭͪ;͔͙͊ͣͦͫͭ ͔͚ͦͫͦ͋Σ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͙ ͫ 

ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Ή͙ͭͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͨͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͯ͡Φ ˽͙͙ͪͤ͊͘͟Σ 

͙ͯ͘;͔͊ͣ·͔ ͙ͤ͊ͣΣ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭͤͦͫͭΈͫΎ ͟ ͔͙ͫͭͪͦͤΌ ͔ͭ͊͡ ͨ;͔͡· ό͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔ͭ͊͡ ͙ ͔͎ͦ ;͔͚͊ͫͭΣ ͍͔ͫ ͔ͭ͊͡Σ 



;͙ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͙ ͍͍ͦͦͫͦ͟͡ύΣ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͙͙͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͎ͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΌ 

ͨ;͔͡· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͫͪ͒· ͙ ͭΦ ͒Φ ˴͊͒͡Ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͯ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ 

͔͍͔͙ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡Σ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ͙ ͔͔͍͔ͤͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ό͎͔ͤͦ- ͙ ͺ͔͍͙ͤͦ͊ͪ͊ͼ͙͙ 

ͨͦ ˮ͎͔ͦ͊ͤͫͤͯύΦ ˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ;͊ͫͭͦ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ͙ͣΤ ˽͔͍ͪ·͔ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙ͦͭ͡;͙Ύ 

͔͚ͦͫͦ͋ ͨͦ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͣ ͊͘;͊ͭ͊ͣ͟Σ ͊ ͍ͭͦͪ·͔ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙ͦͫͦ͋ ͍͔ͫͦ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͙͡ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͊͟͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ 

͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͺ͔͍͙ͤͦ͊ͪ͊ͼ͙͙Υ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͔ͫͭ͊ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤ ͍·͔ͪ͊ͫͭ͊ͭ ͨͦ;͙ͭ 

͙͡΄͔ͤͤ·ͣ ͔͔͚ͤͦ͘͡ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Φ  

˩͙ͫ͡ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͔ͪͦ͘͟ ͔͚͊ͣͭͤͦ͘ ͺ͔ͦͪͣΣ ͭͦ ͙͔ͭ͊͟ ͎͔͍͙ͤͦ͊ͪ͊ͼ͙͙ ͦ͋·;ͤͦ 

ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͣͯͭ͊ͼ͙Ύ͙ͣΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͍ͭ͊ͦ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͪͦͤ͟· ͯ ͪΎ͒͊ 

͔͍͔͒ͪͫͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊͡Έͤ·͔ ͙ͭͦͨͦ͡Φ ˨͡Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ 

ͣͯͭ͊ͼ͙͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͊͡Έ͙͙͋ͤͣ͘Σ ͭΦ ͔Φ ͔ͯͭͪΎ ͔͍͔͎ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͦ͡ ͊͘;͊ͭ͊͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 

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

˨ͦͣ͊΄͙ͤͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͙͙͒͟ͻΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͯ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͔͔͙͍͙͔ͨͪ͗͊ͤ ͊͡Έ͙͙͙͋ͤͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͦͫͦ͋ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͋ͦͪΈ͋· ͊͘ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͙͔͔ͣͭ ͣ͊ͦ͡ ΄͍͊ͤͫͦ ͤ͊ ͔ͯͫͨͻ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͦ;͔ͤΈ 

͔͙ͪ͒͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͫͯ͡;͙͊ ͙͙ͨͦͣ͟ ͊͡Έ͙͙͙͋ͤͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙ͫ͡ͼΣ ͔͔͚͗Σ ͍ͪͦͭͦ͟Σ ͔͋ͦ͟͡Σ 

ͪΎ͋;͙͍ͦ͟Σ ͎ ͯ͡ͻ͔͚͊ͪΣ ͍ͦͪͦ͋Έ͔͍ ͙ ͭΦ ͒Φ  

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͪͯͨͤ͟·ͣ ͔͔͙͔ͨͦ͒ͪ͊͒ͤͣ͘͡ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍͚ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ΈͤͯΌ ͙ ͎͍ͪͯͨͨͦͯΌ όͨͦ ˮ͎͔ͦ͊ͤͫͤͯύΦ ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ 

͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͦͫͦ͋Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͔͒͊͗ ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ ͔ͫͣΈ͔Σ ͭΦ ͔Φ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͯ ͙ͦ͒ͤͻ 

͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Σ ͍͔ͫ ͔͗ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ ˽͙͍͔͔͔ͪ͒ͤͤͦ ͙ͤ͊ͣ ͍·΄͔ ͍͊ͪΈ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ;͙ͫ͊͡ 

͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͤ͊ ͪ͟·͡ΈΎͻ ͨ;͔͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͣΈ͙ ͊͟͟ ͪ͊͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΦ 

˴ͦΉͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΦ  

˥͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈΌ ͣ· ͤ͊͘·͍͔͊ͣ ͙͔ͭ͊͟ ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ͣ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͣͭΈ ͔͒ͦ͡ ͫ 

͙ͦͭ͡;͙Ύ͙ͣΣ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͙ͣ ͔ͭ ͙͙͡ ͙ͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͔͚ͦͫͦ͋Φ  

˽͔͔͙ͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ 

ˮ͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͎͍ͪͯͨͨͦ͊Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͔͔͚ͫͣͤͯΌΣ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͯ͟ΌΣ 

͍͔͔ͪͣͤͤͯΌ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟ΌΦ ˿͔͔͚ͣͤ͊Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ό͔͙ͭͪͣͤ ˢ͍ͨ͊ͭͦ͊͡Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͍ мфнп 

͎ͦ͒ͯύ τ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͒ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΦ ˩͙ͫ͡ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͭͦ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͊͗͒͊͟Ύ ͔ͫͣΈΎ 

ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦΣ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͚ͫͦ͟ τ ͍͙ͫͦͣ ͙ͭͨͦͣΦ ˤ 

͔͔͚͚ͫͣͤͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͔͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͣΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡ΈΦ  

ˤ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͔͚ͫͣͤͯΌ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͔͎͡;͔ ͍͔͎ͫͦ ͔͙ͨͦ͒ͣͭͭΈ ͯ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͍͗ͯͭ ͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ τ ͔ͫͣΈΎ͙ͣΣ ͙ͨͪͦͫ΄͔͒΄͙͙ͣ ͦͭ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͫ͊ͣ͟Φ ˴ ͙ͤͣ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 



͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͙͍͒ͦ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΥ ͍ͣͯͪ͊Έ͙Σ ͔͙ͭͪͣͭ·Σ ͦͫ·Σ ΄͔͙ͣ͡ ͙ ͨ;͔͡·Φ ̆ͦͪͦ΄͙ͣ 

͙͔ͨͪͣͪͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͍͗ͦͪͦ͒Ύ΅͔͚ ͪ·͙͋͟-͔͋͡Έ͒Ό͎͙Σ ͯ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͚͒͊ͭͫ͟ ͯ;͔ͤ·͚-

͙ͻ͙͎ͭͦͦ͡ ˮΦ ͙̊ͣ͒ͭ ͙ͯ͘;͙͡ ;͙ͫͦ͡ ͍͍ͨͦͦͤͦ͘͟Σ ͍·͔͍ͨͪͨ͊ͪͦ·͍͊Ύ ͣͦͦ͒͡Έ τ ͔ͫͣΈΌ τ ͙͘ ͔͔͔͚͋ͪͣͤͤͦ 

͙ͫ͊ͣ͟Φ  

˽͙͍͙ͪͦ͒ͣ·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ м ͒͊ͤͤ·͔ ͫ ͍͔ͫͦͪ΄͔͚ͤͤͦ ΎͫͤͦͫͭΈΌ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ;͙ͫ͊͡ 

͍͍ͨͦͦͤͦ͘͟ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͦͭ ;͙ͫ͊͡ ͍͍ͨͦͦͤͦ͘͟ ͯ ͔͔͚ͣ͊ͭͪΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ ˿͍Ύ͘Έ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ;͙ͫ͊͡ ͍͍ͨͦͦͤͦ͘͟ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͫ ;͙ͫͦͣ͡ ͍͍ͨͦͦͤͦ͘͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ ͯ 
͙͍͍͗ͦͭͦͪΎ΅͔͚ ͪ·͋·-͔͋͡Έ͒Ό͎͙ όͨͦ ͙̊ͣ͒ͭͯύ  

 

͙̉ͫͦ͡ ͍͍ͨͦͦͤͦ͘͟ ͯ ͔͙ͣ͊ͭͪ ͙̉ͫͦ͡ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͔͚ͣ͊ͭͪ ˿͔͔͔ͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ ͍͍ͨͦͦͤͦ͘͟ ͯ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ 

119 3 116,3 

118 6 115,6 

117 31 114,8 

116 65 114,2 

115 109 113,8 

114 151 113,5 

113 185 113,1 

112 135 113,0 

111 105 112,5 

110 47 111,6 

109 11 112,4 

108 47 111,4 

107 3 109,2 

   

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΣ ͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͤ͊ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͭͯ ͔͗ ͪ·͋ͯ͟-

͔͋͡Έ͒Ό͎ͯΦ ˮΦ ͙̊ͣ͒ͭͯ ͒͊ͦͫ͡Έ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ ͍͍ͨͦͦͤͦ͘͟ ͪ·͋ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͺ͙ͦͪ͒͊ 

ό͎ͯͦͦ͘͟ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͙͍͊͊͘͡ύ ͙ͫͭͦͭ ͍ ͔͚ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͫͦͤͦͫͭ͡ΈΌΦ ͔̉ͣ ͔͔͔ͨͪͫͤ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͭͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ 

;͙ͫͦ͡ ͍͍ͨͦͦͤͦ͘͟Φ ˹͙͔͊ͣͤΈ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͍͍ͨͦͦͤͦ͘͟ ͙͔ͣΌͭ ͪ·͋·Σ ͙͍͗ͯ΅͙͔ ͍ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͺ͙ͦͪ͒͊Σ 

͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ τ ͪ·͋· ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͣͦͪΎΦ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͦͨ·ͭ· ͨͦ ͔͔͔ͨͪͫ͊͒͟ ͪ·͋ ͍ ͦͫͦ͋ͦ 

͔ͯͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͍ͨͪͦͦͦ͡;ͤ·ͻ Ύ΅͙͊͟ͻ ͙͘ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ ͨͯͤͭ͟· ͎͚͒ͪͯͦ ͔͙ͫͦͤͦͫͭ͡ 

͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͔͔͔ͨͪͫ͊͗ͤͤ·Ȅ ͔͔͚ͣ͊ͭͪ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͍͙ͫͦ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔͋͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ ͙̏ͭͣ 

͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡Έ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ Ήͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣΦ  

˽͙͔ͪͣͪͦͣ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ό͔ͭͣͨͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͨͦ͒͒· τ ˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнпύ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͙ͫͭ͊ 

͔ͫ͡Έ͔͚͒Σ ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͒͡Ύ ͙͔͙ͪͦͣͭ͊ͤ͟Ύ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͫͦͤ͘· ͎ͦ͒͊Φ ́͊͟ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ 

͍͔͔͙ͫͤͤͻ ͙ ͔͙ͦͫͤͤͻ ͔ͫ͡Έ͔͚͒Σ ͻ͔͙͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻͫΎΣ ͙ͨͦͣͣͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ΎΣ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͪΎ͒ͦͣ 

ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ  



˽͔͔ͪͻͦ͒Ύ ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͤ͊͘ ͙ͤ͊ͣ ͤ͊ 

͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͡ ͨͦ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͔͡Σ ͤ͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͨͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ 

͙͙͒͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ͎ͣͤͦͦΦ ˤͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ͊Ύ ͎͙ͦͦͦ͘͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͟Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈΌΣ ͙ͦͨͫ·͍͊Ύ 

͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍͙ͨͦ͒͒· ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͍͙͒͊Σ ͔ͤ͊ͫ͡ΎΌ΅͙͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ 

͍͙͒͊Φ ͙̏ͭ ͍͙ͨͦ͒͒· ͯ ͨͯ΄ͤ·ͻ ͙ ͦͻ͙ͦͭͤ;Έ͙ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͤͦͫΎͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͪ͟Ύ͔͚͗Σ ͙ ͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͙ͻ 

͙͔͔ͣͭ ;͙ͫͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͣͻ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͪ͟Ύ͔͚͗ ͙͔ͣΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤͯΌ ͪ·ͤͦ;ͤͯΌ 

ͼ͔ͤͤͦͫͭΈΦ  

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͣ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͣ 

͙͍͗ͦͭͤ·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͍͔ͫͪͦ-͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͎ͪ·ͯͤ͘Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ ͔ͦͤ͡ΈΎ ͣ·΄Έ 

όͪͦ͒ PeromyscusύΣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͦ ͦ;͔ͤΈ ͎ͣͤͦͦ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͎ͦͦͦͦͣ͘͡ ˿͔͔ͣͤͪͦͣΦ  

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͊͟͟ ͙ͦ͋ͫͭͦͭ ͔͒ͦ͡ ͫ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈΌ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 

ͨͯͤͭ͊͟ͻ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍͙͒͊Σ ͙͍ͨͪͦ͗ͯ ͙͍ͪͯ͟ΌΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤͯ͘Ό ͤ͊ ͙ͪͫΦ ммΦ  

 
 

˾͙ͫΦ ммΦ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͭͣͤͦͦͪ͊͟΄͔͚ͤͤͦ ͨͦͦͫ͡· ͤ͊ ͙͔ͫͨͤ ͍͒ͯͻ 
͔ͫͣ͗ͤ·ͻ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ ͔ͦͤ͡Έ͔͚ ͣ·΄͙ όͨͦ ˿͔͔ͣͤͪͯύ 

 



˸·΄͙ ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦ ͔͙ͯ͒͊ͤͤͦͫͭ͡ ͦͭ ͣͦͪΎ ͨͯͤͭ͊͟ͻΦ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ Ή͙ͭͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͦͭ 

͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͨͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͦͫ ͤ͊΄͔͚ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Φ ˽͔͍ͪ·͔ ͙ͭͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔͔ͤ͊ͫͤ͡· 

͍͙ͨͦ͒͒ͦͣ albifrons, ͊  ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͭͪ ͍͙ͨͦ͒͒ͦͣ P. p. polionotus. ˽ ͯͤͭ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͨͦ 

͔͔͙͔ͫͪ͒ͤΣ ͔͔ͤ͊ͫͤ͡ ͔͔ͨͪͻ͚ͦ͒ͤͦ ͺ͚ͦͪͣͦ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ ͍͒ͯͣΎ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙͙ͨͦ͒͒͊ͣΦ ͙̏ͭ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͨͦ͒͒· ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͙ͣ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ 

͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͙ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟Σ ͊͟͟-ͭͦΥ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͙ ͨͪͦͨͦͪͼ͙Ύ͙ͣ ͔ͭ͊͡ ͙ ͚ͦͪ͊ͫͦ͟͟ ΄͔͙ͪͫͭΣ ͤͦ ͙ ͼ͔͡·ͣ ͪΎ͒ͦͣ 

͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͔͔͗͘͡ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͔ͫͪ͟ͼ͙͙Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈΌ ͍ 

͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ͦ͒·Σ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͙ ͭΦ ͒Φ  

˽͍ͦ͒ͦ͒Ύ ͙͎͙ͭͦ ͍͙͍͙͍͚ͤͯͭͪ͒ͦͦ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΣ ͤ͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͔͔ ͺͦͪͣ·Σ ͫͭͦΎ΅͙͔ 

͍·΄͔ ͔͔͚͚ͫͣͤͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΣ ͭΦ ͔Φ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟ΎΣ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͍͔͔ͪͣͤͤ͊ΎΣ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͫͦ͋ͦΌ ͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͙͙ͫͭ͊͒ ͪ͊ͫ΅͔͔͙ͨͤ͡Ύ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 

͎ͪͯͨͨ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͪ͊ͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͙ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͎ͣͦͯͭ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈͫΎ ͍ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͔ 

͍͙͒·Φ  

ˤ͙͍͙͍ͤͯͭͪ͒ͦ͊Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͟ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͙͔͙͍ͫͫͭͣ͊ͭͦ͟ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ 

͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͍͙͍͙͍͚ͤͯͭͪ͒ͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΦ ˶͙ͼ͊ͣΣ ͔͗͊͡Ό΅͙ͣ ͔͔͋ͦ͡ ͎͔ͯͯ͋ͤͤͦ͡͡ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ Ή͙͙ͭͣ 

͍͙ͦͨͪͦͫ͊ͣΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͭ͟Έ ;͔͙͔ͭͤ ͍͒ͯͻ ͙͎ͤ͟Υ ˶͙ͯͤ͟ ˩Φ ˮΦ τ ζ˨͍͙͙͊ͪͤͣ͘ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ 

͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ηΣ ͙͒͘Φ ˢ͟Φ ͤ͊ͯ͟Σ ˸Φτ˶ΦΣ мфплΣ ͙ ̏Φ ˸͚͊ͪ - ζ˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ͊͟ ͙ 

͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͍͙͍͒ͦηΣ ͔ͨͪΦ ͫ ͎͊ͤ͡ΦΣ ˥ˮˮ˶Σ ˸͍ͦͫ͊͟Σ мфптΦ  

́ͦ ͔͎͔ͤͣͤͦͦΣ ;ͭͦ ͣ· ͙ͯͤ͊͘͡ ͦ ͍͙͍͙͍͚ͤͯͭͪ͒ͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΣ ͔͒͊ͭ ͤ͊ͣ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͎ͭͦͦΣ ͙͔͊͟͟ 

͍͙͍͙͍ͤͯͭͪ͒ͦ·͔ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͤ͊͒ͦ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͍ͨͪͤ͊͊ͭ͘ΈΦ ˴͙͊ͫͫ͡;͔͚ͫͦ͟ ͚ͪ͊͋ͦͭͦΣ ͍͒͊΄͔͚ 

ͭͦ;͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ ͙͙͡ ͪ͊ͫ ͙͙͒͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͤ͊͒ͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ˢΦ ˽Φ 

˿͔͔͍ͣͤͦ͊-́ΎͤΈ-͎̊͊ͤͫͦͦ͟ όмфмлύΦ ˤͦͭ ;ͭͦ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͨͦ ͔͎ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͍͙ͨͦ͒͒Υ  

мΦ ˹͙͊͡;͙͔ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͦͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͔ͨͦͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ 

ͫͯͣͣ· ͻͦͭΎ ͋· ͙ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͺ͙͙ͦ͘͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ  

нΦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͭΦ ͔Φ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͨͯͭͣ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ 

͚͒͊ͤͤͦ ͪ͊ͫ· ͍ ͍ͤͦͯΌ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͋·ͫͭͪͦ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͔͔ ͟ ͪͦ͒ͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔ͦͪͣΦ  

оΦ ˹͙͊͡;ͤͦͫͭΈ ͍ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ όͻͦͭΎ ͋· ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙ͻͫΎ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͻύ ͺͦͪͣΣ 

͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͍ ͤ͊΄͔ ͍͔ͪͣΎ ͒͊ͤͤͯΌ ͪ͊ͫͯ ͫ ͙͚͋͗͊͡΄͙ͣ ͟ ͔͚ͤ ͍͙͒ͦͣ ͙͙͡ ͚ͪ͊ͫͦ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͙ͻ 

͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͫͤͦͤ͟ΎΤ ͙͙͡ ͔͗Σ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͚ͨͦͤͦ͡ ͪ͊ͦ͋͘΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͔͍͊ͪ͊ͦ͡ ͪ͊ͫ· ͙ ͪͦ͒ͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͒͊ ͙͙͡ 

͔͍͊ͪ͊ͦ͡ ͙͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ͘ ͙ ͪͦ͒ͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊ͫΣ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ 

͎ͨͪͦ΄͍͊Φ  



пΦ ˻͔͔͔ͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͊ͪ͊͡ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎΦ ˤͦ ͍ͫΎͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͊ͪ͊͊͡ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͔ ͪͦ͒ͦͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊Σ ͎ͣͦͯ΅͊Ύ ͨͪͦͫͭͯͨ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ ͔͙ͨͪͺ͔͙͙ͪ Ή͎ͭͦͦ ͔͊ͪ͊͊͡Φ  

рΦ ˽͙ͫͻͦͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͭͦ ͍ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͔͔ͫͭͨͤΎͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͙ 

͍͙͔ͨͦ͒ͦͭͦ͡ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͙ͪ͊ͫ͊ͣ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ  

ˤ͔ͫΣ ;ͭͦ ͙ͨͫ͊͡ ˢΦ ˽Φ ˿͔͔͍ͣͤͦ-́ΎͤΈ-͙͚̊͊ͤͫ͟ ͨͦ;͙ͭ пл ͔ͭ͡ ͭͦͣͯ ͤ͊͊͒͘Σ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ 

͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊ͣ͟Φ ˹͔͡Έ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔͋͘ ͪ͊͘ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͙ͨͪ;͙ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͙͍ͦ͋ͯͫͦ͊͡͡Όͭ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣΦ ˽ͦ ˿͔͔͍ͣͤͦͯ-́ΎͤΈ-̊͊ͤͫͦͣͯ͟ ͔͒ͦ͡ 

͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͔ͫͪ͒·Φ ͔́͊ͦ͟ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟ ͙͘ ͔͙͙ͭͦͪ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Σ 

ͤͦͫΎ΅͔͚ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙͊ͣ͊ͪͣ͊͘͟͡ ͙ ͍͔ͫΈͣ͊ ͨͦͨͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͔΅͔ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ;͔͍͔͙ͭͪͭ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͊͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 

͔͙ͫͪ͒ ͎͍ͦͦͦͦ͘͡ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͦͨ·ͭ͊ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͍ 

͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Φ ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ό͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔ͭ͊͡ύ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣ ͨ;͔͡· ͔΅͔ ͍ 

мфнт ͎Φ Ύ ͙ͨͫ͊͡Υ ζо ͍͙͔͒ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍·ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͣ·ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͺͦͪͣ·Σ 

͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡Ύ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡η όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύΦ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ Ύ ͒ͦͨͯͫ͊͟͡ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ 

͙ͤͦͫͦ͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ˨͡Ύ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 

͍͔͙ͨͪͦͪ͟ Ή͎ͭͦͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͍ мфнт ͎Φ ͣͤͦΌ ͋·͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͦͨ·ͭΦ ˽͍ͦ͒ͦ͊͡Ύ ͣͯͻ͊-͒ͪͦͦ͘ͺ͙͊͡ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͎ͦ͒͊ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύͻ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊͊ͫ͡Έ ͍ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ͻ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ муϲ ͙ нуϲΦ ˽͙ͪ 

͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͍ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͣͯͻ͙ ͨͦͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡Σ ;͔ͣ ͙ͨͪ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

͍ муϲΦ ˽͔ͦͫ͡ ͎͙ͦ͒;͎ͤͦͦ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͣͯͻ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͔͔͔ͨͪͫ͊͗ͤ· ͍ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ 

ноϲ ͙ ͭ͊ͣ ͙͙ͦͭͦ͗͡͡ Ύ͚ͼ͊Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·΄ͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ ͣͯͻΦ ˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͙͎͔ͭͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ό͙͔ͨͪͣͪͤͦ прτрл ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡ 

͒͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ нуϲ ͙ нфτ25 τ ͙ͨͪ муϲύ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͍ ͍͔ͨͦͭͦͣͫͭ ͣͯͻ 

ζͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡η ͙ ζ͔͚ͭͨͦ͡η ͯ͟͡Έͭͯͪ·Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͔ͣͤ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙ ͔ͭͣ 

ͫ͊ͣ·ͣ ͦͭͨ͊͡ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͔ͭ͊͡ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͔͔͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Φ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ͊Ύ ͤ͊ͯ͊͟ ͦ ͔͍͔͙ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡ ͍͔͎͔ͦͭͪ͊ͭ ͔͙ͭͦͪΌ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ 

͔͙́ͦͪΎ ͔͗ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊ ˨͍͙͊ͪͤ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΣ ͊͟͟ ͣ· ͍͙͙ͯ͒ͣ ͒͊͡Έ΄͔Σ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤͦ 

ͦ͋ΆΎͫͤΎͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ  

ˤ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ˢΦ ˽Φ ˿͔͔͍ͣͤͦ͊-́ΎͤΈ-͎̊͊ͤͫͦͦ͟ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͙͒· ͪ͊ͫͨ͊͒͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͙ͨͦ͒͒·Σ 

ͣͤͦΌ ͍ мфнп ͎Φ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнпύ ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͭͨͦ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͫͭ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙͔͒ͭ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͍͙͒͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͍͙͒͊ ͔ͤ͊ͫ͡ΎΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ· ͙ ͒͊Όͭ ͍ ͙ͤͻ ͙ͦͭ͡;͙ΎΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͪ͊ͫ΅͔͔͙ͨͤ͡Ύ ͍͙͒͊ τ ͦ ͍͙ͨͦ͒͒͊ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻΦ ˩͙ͫ͡ ͙͔͒ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͫ΅͔͔͙ͨͤ͡ΎΣ ͭΦ 

͔Φ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͍͙͒͊ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͙͗ͭΈ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙ͦ͋ͭ͊͡΅͊ͻΣ τ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͨͦ͒͒·Φ ˩͙ͫ͡ ͍͙͒ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊ͫ΅͔ͨ͡ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔͒ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͙͙ͦͪͯ͘͡Ό΅͙͔ͫΎ 

͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘ΎΣ τ ͣͦ͗ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͍͙ͨͦ͒͒͊ͻΦ ˤ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͎ͣͦͯͭ 

͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͫͯ͡;͙͊ ͍͙͍͙͍͚ͤͯͭͪ͒ͦͦ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Σ ͎ͦ͒͊͟ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͙͔͒ͭ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

͊͟͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͦͣ͟Σ ͭ͊ͣ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟Σ ͊ ͨͦͭͦͣͯ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ Ή͎ͦͦͦ͟͡-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟Σ 



͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ·͔ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟Φ ˨͔͔͊͡Σ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

˿͔͔͍ͣͤͦ-́ΎͤΈ-͙͚̊͊ͤͫ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭ ͤ͊ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͊ Ύ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ό ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͍͙͙ͨͦ͒͒͊ͣ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟Φ  

˩͙ͫ͡ ͍͙ͨͦ͒͒· ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͭͦ ͍ 

ͪͯ͊͟ͻ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͙͎͔ͭͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͍͙͔͊ͦ͒ͫ͘͟ ͨͦͪͦ͒· ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ 

͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˽͙ͦͣͣͦ Ή͙ͭͻ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͨͦͪͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ό˭͔͎͊ͭͭ͊ͫͭ ͫͣΦ ˢ͔͒͊ͣͼ τ ζ˻͋΅͊Ύ ͔ͦͦͭ͘ͻ͙ͤΎηΣ 

͔ͨͪΦ ͫ ͔ͤͣΦύ ͨͦͪͦ͒·Υ мύ ͙͙͙͍ͨͪͣͭͤ·͔ ό͙͙͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͔ τ ˭ ͔͎͊ͭͭ͊ͫͭύΣ нύ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·͔ ͙ оύ ͍͙͔͊ͦ͒ͫ͘͟Φ  

˽ͪ ͙͙͙͍ͣͭͤ·͙ͣ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͨͦ ˭͔͎͊ͭͭ͊ͫͭͯ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͨͦͪͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͫͦ͗ͫ͡͡Έ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͔ͤ ͤͦͫΎͭ ͤ͊ ͔͔ͫ͋ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͨͦ͒͒· 

ͨ;͔͡·Σ ͨͦ ͔ͣͦͣͯ ͔͙ͣͤͤΌΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨͦͤΎ͙ͭΌ ζ͙͙͙͍ͨͪͣͭͤ·͔η ͙͙͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͔ ͨ ͦͪͦ͒·Φ  

˥͍͊͊͡ пΦ ˤ͙͍͙͍ͤͯͭͪ͒ͦ͊Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ όΉ͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪ͊ύ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· 

ζΦΦΦ ̒ ͫ;͙ͭ͊Ό ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ  
ͻͦͭΎ ͣ͊ͦ͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͔͙͍ͫͫͭͣ͊ͭͦ͟Σ  
͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͊͗ͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͤ͊ͫΣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍ͨͪ·ͻ  
΄͎͍͊ͦ ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘  
ͤ͊ͫͭͦ ͡Έͦ͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻΣ ;ͭͦ ͦ ͙ͤͻΣ  
͊͟͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤͦ͟ ͎ͨͦ͊͊͡ΌͭΣ ͔ͤ ͙ͫͭͦͭ ͔͒͊͗  
͙ͯͨͦͣͤ͊ͭΈ ͍ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ  
ͫͦ;͙͔͙ͤͤΎͻΦ ˾͍͙͙͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟  
͔͔͋ͦ͡ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͔Σ Ύ ͫ;͙ͭ͊Ό  
͊͘ ΄͎͙͊ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͪͦ͘͟ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·ͣ  
͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ΎͣΣ ͊ Ή͙ͭ  
͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͊͟͟ ΄͎͙͊ ͟ ͍͙ͨͦ͒͒͊ͣ ͙ ͍͙͒͊ͣηΦ 
 
̉Φ ˨͍͙͊ͪͤΦ ˿ͦ;͙͔͙ͤͤΎΣ ͭΦ нтΣ ;Φ мм ζ˽͙ͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͍͙͍͒ͦηΣ ͔ͨͪΦ ˴Φ ˢΦ ͙͙́ͣͪΎ͔͍͊͘Σ ˿˽ˣΣ муфсΣ ͫͭͪΦ 
39. 

͔̅ͤͦ- ͙  ͎͔͍͙ͤͦ͊ͪ͊ͼ͙͙ ͯ ͨ;͔͡ 

˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍͙͍͙͍ͤͯͭͪ͒ͦ·ͻ ͙ͦͭ͡;͙͚ Ή͙ͭ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒͡ΎͭΣ ͊͟͟ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ 

͍·΄͔Σ ͤ͊ ͍͔͒ ͎ͪͯͨͨ·Υ ͔͔͍͔ͤͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ͙ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔Φ ˹͔͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ 

͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͫͦ͋ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ͙͔́͊͟ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Όͭ ͊͟͟ 

ͺ͔͍͙ͤͦ͊ͪ͊ͼ͙͙Φ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙ͤͻ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙Σ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͔ ͦͭ ͔͍͔͚ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͭΦ ͔Φ 

ͦͭ ͊͘;͍͊ͭͦ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤͣͦͣ͘ ͦͭ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Φ ˹͔͍͔͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͤͦͫΎͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

͎͔͍͙ͤͦ͊ͪ͊ͼ͙͚Φ  

ˤ ͙͎͔ͤ͟ ͦ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͨ;͔͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͤ͊ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͨ;͔͡· ͨͦ 

͍͒ͦΎ͎ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ ˿ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͣ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ͣ ͍͙͍ͯ͊͊ͭ͡͡Έ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ·͔ ͙ 



ͨͦͪͦ͒ͤ·͔ ͙ͦͭ͡;͙ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔͋ͯ͒ͣ ͔ͯͣͭΈ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͦͭ 

͔͔͍͔ͤͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚Φ ˩͙ͫ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͣ· ͻ͙ͦͭͣ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͔ͣͫͭͤͯΌ ͨ;͔ͯ͡ όͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ό ͨ;͔͡ύ 

͙͊͟͟ͻ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͍͒ͯͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦΣ ͤ͊͒ͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍ ͦ͒ͤͦ ͙ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦ͒͊Φ ˴͊͟ ͣ· ͍͙͙ͯ͒ͣ 

͒͊͡Έ΄͔Σ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨ;͔͡· ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭ ;͔ͭͦ͟ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤͯΌ ͔ͫͦͤͤͯ͘Ό ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈΦ ˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͺ͔͍͙ͤͦ͊ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͎͔͍͙ͤͦ͊ͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έͤ·ͻ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˹͊͒ͦ ͔͙ͫͭͪͣͭΈͫΎ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͪ͊ͦ͒ͭ͘Έ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙͙ͣ 

ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͙ͣ ͊͘;͙͊ͭ͊ͣ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ Ή͙ͭͣ ͊͘;͊ͭ͊ͣ͟ ͨͪͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ  

˸· ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͣͫΎ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͺ͍͊ͭͦ͟Φ ˤͦ-͔ͨ ͍ͪ·ͻΣ ͤ͊ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ 

͙Σ ͍ͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͤŀ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙Ύͻ ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͙ͣ͊ͭ͟Φ  

͔͙͙̅ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ 

ˤ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊͒ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͙ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ Ύ;͔͔͟Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͔ ͙ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·͔ ͍ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͔ͨͪͯ ˢΦ ˿Φ 

˸͙ͻ͚͍͊ͦ͊͡Σ ͍ͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͎ͦ ͤ͊ ́ͯ͡Έ͚ͫͦ͟ ͦͨ·͚ͭͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ ˩΅͔ ͍ мфнф ͎Φ Ύ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ ͔͚ͤͦͭͪͦͦ͟ 

͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͋ͯ͒ͯ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ͭΈͫΎ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ  

ˮ͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͨ;͔ͯ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ  

мΦ ˿͔ͦͤͤ͊͘Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͨ;͔͡·Φ  

нΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͨ;͎͊ͭͤͦͦ ͪ͊ͫͨͦ͒͊͡Φ  

оΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ Ύ;͔͔͟ ͤ͊ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨ;͔͡·Υ  

͊ύ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͙ ͍ ͔͍ͭͪͯͭͤ·ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻΤ  

͋ύ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͨ;͔͡ ͍ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͙ ͍ͤͦ·ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻΦ  

пΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΥ  

͊ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͡;͙ͤͦ;͎ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΤ  

͋ύ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͨ;͔͡-͙͙ͦͪͣ͟͡ͼΦ  

рΦ ˿͙͊͡ ͔ͫͣΈ͙Φ  



˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊͒ ͔͚ͫͦͤͤͦ͘ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈΌ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͋·͙͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡· ˢΦ ˿Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡·ͣ ͍ мфнт ͎Φ ˤ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ н ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨ;͔͡Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͍·͙͍ͯͨ͡΄͙͔ͫΎ ͙͘ Ύ;͔͔͟ ͨ;͔͡· ͚ͦ͒ͤͦ ͙ 

͚ͭͦ ͔͗ ͔ͫͣΈ͙ ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͨͪΎͣͦ ͫ ͫͦͭΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ ˿͔ͦͤͤ͘·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡ όͨͦ ˸͙ͻ͚͍͊ͦͯ͡Σ мфнтύ  

 

˨͊ͭ͊ ͫ͋ͦͪ͊ 
5.VI 29-30.VI 20-21.VII 17-18.VIII 6-11.IX 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ 

˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ό͍ ͣͣύ 
6,125 

 
ҕлΣллу 

6,189 
 

ҕлΣллс 

6,280 
 

ҕлΣллс 

6,238 
 

ҕлΣллс 

6,282 
 

ҕлΣллс 

˿ͯͣͣ͊ III-L± ͔͎͙ͭͪͭ͊ ό͍ ͣͣύό͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͨͦͯͦ͟͡͡Έͼ͊ ͋ͪΌ΄͊͟ύ 
4,752 

 
ҕлΣллу 

4,808 
 

ҕлΣллт 

4,954 
 

ҕлΣллт 

4,916 
 

ҕлΣллс 

4,937 
 

ҕлΣллс 

͙̉ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͤ͊ ͪ͟·͡ΈΎͻ 
22,06 

 
ҕлΣмл 

22,06 
 

ҕлΣмл 

22,02 
 

ҕлΣмм 

21,90 
 

ҕлΣмн 

22,07 
 

ҕлΣмл 

   

˨͊ͤͤ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͔ͫͦͤ͊͘ ͨ;͔͡· ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͔ͭ͊͡ ͙ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Σ ͤͦ 

͔ͤ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ;͙ͫ͊͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟Φ ͎̏ͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡ 

ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͨ;͔͊͡ ͙͎ͤͦ͒͊ ζ͙͔͔͗ͪͭηΣ ͭΦ ͔Σ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͚ͪͯͨͤͦ͟Φ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ ͙͎ͤͦ͒͊ ͨ;͔͡· ͦ;͔ͤΈ 

͔ͣ͡Έ;͊ΌͭΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͪͦ͘͟ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͍͊ͪͦ͟͟͡·ͻ ͨ;͔͡ ͍·͔ͪ͊͗ͤͦ ͯ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͨ;͔͡Φ ˮ͔ͣΌͭͫΎ 

͔ͭ͊͗͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟ ͨ;͔͡· ͙ͨͪ ͔ͪͦͣ͘͟ ͦ͋ͪ·͍͔ ͍͘Ύͭ͊͟ ͔ͨͪͪ͊͟΅͊Όͭ ͍·͙͍͊ͪͣ͊ͭ͟͡Έ 

͔͒ͭͯ͟ ͙ ͍·͙͒͟·͍͊Όͭ ͔͔ ͙͘ ͯ͡ΈΎΦ  

ˣ͔͘ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͭͪͯ͒ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͙͔͊͟͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒· 

όͺ͊ͭͦͪ͟· ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ύ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭ Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪ ͨ;͔͡Σ ͍·ͯͨ͡͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͍ 

ͪ͊ͤ͘·͔ ͔ͣͦͣͤͭ· ͔͎ͭͤͦͦ͡ ͔ͫͦͤ͊͘Φ  

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ͯ͘;͊ͦͫ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˣ·ͦ͡ ͔ͨͪͦ͒͊ͤͦ͡ ͍͒͊ ͦͨ·ͭ͊Φ ˭͔͊ͨ;͊ͭ͊ͤͤ·͚ 

ͪ͊ͫͨͦ͒͡ ͔ͨͦͣ΅͊ͫ͡Ύ ͒͡Ύ ζ͔͍͙͒ͦͪ͊ͤ͘Ύη ͍ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ олϲ ͙ орϲΦ ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͋·͊͡ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͨͪ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͦͨ·͔ͭ ζ͔ͭͨ͡·͔η ͙ ζͻͦͦ͒ͤ͡·͔η ͨ;͔͡· ͔ͤ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ 

͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͔ͭ͊͡Φ ˩ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͦͨ·͔ͭ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙ͦͭ͡;͙ΎΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ о 

͙͊ͪͭͤ͊͟ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡Σ ;͔ͣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͚ͫͦͤͤͦ͘ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΦ ͙̉ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͤ͊ ͪ͟·͔͡ 

͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫ͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ζ͔ͭͨ͡·͙ͣη ͙ ζͻͦͦ͒ͤ͡·͙ͣη ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͣͦ͗ͤͦ 

͋·ͦ͡ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͍͚ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦΦ ˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͯ ζ͔ͭͨ͡·ͻη ͨ;͔͡Σ ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 

͔͎͙͍ͭͪͭͦ ͯ ζͻͦͦ͒ͤ͡·ͻηΦ ˽͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ ͔͒ͦ͡ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͋ͪΌ΄͊͟Σ ͊ ͨͦͭͦͣͯ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͎ͦ ͙͡΄Έ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͤͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͯͦͦ͟͟͡;͚ͤͦ ͙͙͗ͤ͘ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͊͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔ͨͨ͡Σ ͍·ͯͨ͡͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͙ͨͪ орϲ ͙ ол ό˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡Σ мфнтύ  



 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ орϲ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ олϲ 

˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ рΣунмҕлΣллу рΣрфпҕлΣлмл 

͙̉ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ нлΣтсҕлΣмн нлΣфмҕлΣмм 

˿ͯͣͣ͊ LLL ͙ L± ͔͎͙ͭͪͭ͊ ό͔ͨͦͯͦ͟͡͡;͊͟ ͋ͪΌ΄͊͟ύ пΣрулҕлΣллт пΣтфпҕлΣллт 

   

˨͍͊ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ό˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ мфлмύΣ ;ͭͦ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨ;͔͡·Σ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·͔ ͍Φ ͔͍ͭͪͯͭͤ·ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻΣ 

ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔͔ͪͯͨͤ͟ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͚ͦͫͦ͋Φ ˨͊ͤͤ·͔ ˢΦ ˿Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͊͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ Ήͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ 

͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡ΈͤͦΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍ ͔͍ͭͪͯͭͤ·ͻ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͤ͊ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ όͨͦ 
˸͙ͻ͚͍͊ͦͯ͡Σ мфнтύ  

 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ 
˽;͔͡· ͙͘ 

͔͍́ͪͯͭͤ·ͻ Ύ;͔͔͟ ˾͊͋ͦ;͙ͻ Ύ;͔͔͟ 

˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ сΣостҕлΣлмс сΣлтпҕлΣлмо 

˿ͯͣͣ͊ LLL ͙ L± ͔͎͙ͭͪͭ͊ рΣлптҕлΣлнл пΣуосҕлΣллф 

͙̉ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ ͟ нлΣнрҕлΣму нлΣслҕлΣму 

   

ˤ·͍ͦ͒ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͦͨ·͍ͭͦ ͍ͭ͊ͦ͟Φ ˾͔͊ͣͪ͘· Ύ;͔͚͙͟Σ ͎͔͒ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Σ ͔ͤ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ;͙ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ 

όwҐмΣпύΦ ˾͔͊ͣͪ͘· ͔ͭ͊͡ ͙ ͔ͦͤ͟;͔͚ͤͦͫͭ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͔͙ͣ͟͡ͻΦ ͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͔ ͙͡;͙ͤͯ͟ ͙ ͯͦͯ͟͟͟͡Σ ͔ͭͣ ͟ ͔͔ͪͯͨͤ ͍·ͯͨ͡͡ΎΌ΅͊ΎͫΎ ͨ;͔͊͡Φ  

˿ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͋·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͨ;͔͡Σ ͍·ͯͨ͡͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͙͘ ͫͭ͊ͪ·ͻ 

͔ͭͣͤ·ͻ ͫͦͭ ό͒ͦ мс ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡ ͨ;͔͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͍͔ͫͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ Ή͙ͭͻ ͫͦͭ͊ͻύ ͙ ͙͘ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͍͔ͫͭ͡·ͻ 

όͦ͒ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ύΦ ˿ͦͭ· ͍ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ͍ ͔ͫͣΈΌ ͫ ͚ͣ͊ͭͦ͟ Ѕ ммн ͙ ͔͙͍͙͊ͫ͊ͫ͘͡Έ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣ Ύ͚ͼ͙͊ͣΦ ˨͙͔͊ͣͭͪ Ύ;͔͚͙͟ ͙͘ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ͫͦͭ͊ ͋·͡ ͍͔ͪ͊ͤ пΣуо ͣͣΣ ͊ ͙͘ 

͎ͣͦͦ͒ͦͦ͡ рΣмо ͣͣΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ рΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͫͦͭ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͙ͤͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ όͨͦ ˸͙ͻ͚͍͊ͦͯ͡Σ 
1927)  

 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ ˿͍ ͔ͭ͡·͚ ό͚ͣͦͦ͒ͦ͡ύ ͫͦͭ ˿ͭ͊ͪ·͚ ό͔ͭͣͤ·͚ύ ͫͦͭ 

˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ сΣнтрҕлΣлмн сΣнмлҕлΣлмл 

˿ͯͣͣ͊ LLL ͙ L± ͔͎͙ͭͪͭ͊ пΣуолҕлΣлмл пΣсфмҕлΣллс 

͙̉ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ нмΣтфҕлΣмн нлΣфрҕлΣмл 

   

˭͔͒ͫΈ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ Ύ;͔͚͙͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͨ;͔͡· ͙ ͔͒͊͗ ;͙ͫͦ͡ 

͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ό͒͡Ύ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ͨͪͤ͊͘͟ wҐрΣнΤ wҐ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊κ͍͔ͪΦ ͦ΄͙͋͊͟  



˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͡;͙ͤͦ;͎ͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ ͔͔ ͍͙͡Ύ͙͙ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨ;͔͡· ͋·͊͡ ͙ͯ͘;͔ͤ͊ 

ͣͤͦΌ ͍ мфнт ͎Φ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнфύΦ ˸ͤͦΌ ͋·͙͡ ͍͘Ύͭ· ͫͦͭ· ͫ ͙͡;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͨ;͔͡ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͊͘ ͙ͫͯͭ͟ ͒ͦ ͙ͻ 

͔͊ͨ͘;͙͊ͭ͊ͤΎ ͙ ͔ͨͦͣ΅͔ͤ· ͍ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ опΣрϲΦ ̒;͔͚͙͟ ͫ ͙͡;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͋·͙͡ ͔͊ͨ͘;͊ͭ͊ͤ· 

ͯͫͦ͟;ͦͣ͟ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͍ͦ΅͙ͤ·Φ  

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͤ͒ͦͦͪͣ͊͟ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнфύ  

 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͔ ˹͔͔͒ͦͦͪͣͤͤ͟͡·͔ 

˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ сΣлопҕлΣлм3 рΣфлпҕлΣлнл 

˿ͯͣͣ͊ LLL ͔͎͙ͭͪͭ͊ нΣнпмҕлΣллп нΣмррҕлΣллф 

͙̉ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ нлΣслҕлΣмр мфΣтмҕлΣлф 

   

ˤ͔ͫ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ с ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ͒ͦͦͪͣ͊͟ 

͙͡;͙ͤͦ͟Φ  

ˤͦͪ͊ͫͭ͘ ͨ;͔͡-͙͙ͦͪͣ͟͡ͼ ˢΦ ˿Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡ ͔͙ͪ͊͒͘͡͡Σ ͔ͨͯͭͣ ͔͔͍͙ͨͪͫͭ͊ͤͦ͟ ͯ͡ΈΎ ͤ͊ ͍͔ͤͦͦ ͔ͣͫͭͦ ͙ 

͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͔͎ͦ ͔ͣͫͭͦ ͎ͨͯͫͭͦͦ ͯ͡ΈΎΣ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ͡ΈΎ ͤ͊ ͍͔͒ ͎ͪͯͨͨ·Υ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͯ͡Έ͔͍·ͻ ͨ;͔͡ 

͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͒ͦ мн-͔͍͎͒ͤͤͦͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͙ ͨ;͔͡ ͔͙ͭͤ͡ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ ˤ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͔ͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͫͣΈ͙ ͋·͙͡ ͍͔ͨͦ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͒͊ ͯͫ͊͟͟ ͫͦͭ ͙͘ ͙ͪ͊ͣ͟ ͫ ͣͦͦ͒͡·ͣ ͪ͊ͫͨͦ͒ͦͣ͡ ͙ Ύ;͔͚͙͊ͣ͟Σ 

͔͊ͫ͘Ύͤͤ·͙ͣ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ ͚ͣ͊ͭͦ͟Φ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ т ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙͔ͨͪͣͪ· ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡Φ  

͙́͊͋͡ͼ͊ тΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ͨ;͔͡ ͍·͙͍͙͊ͪͣ͊ͤ͟͡Ύ ͙ͻ ͍ ͙͡;͙ͤͦ;͚ͤͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͔ͭͤ͡·͙ͣ 
͙ ͔͔ͤͭͤ͡·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ό˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡Σ 1928)  

 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ 
˽;͔͡·Σ ͍·͔ͦͪͣͤͤ͟͡·͔ ͔ͭͤ͡·͙ͣ 

ͨ;͔͙͊ͣ͡ 
˽;͔͡·Σ ͍·͔ͦͪͣͤͤ͟͡·͔ ͯ͡Έ͔͍·͙ͣ 

ͨ;͔͙͊ͣ͡ 

˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ сΣнлрҕлΣллу сΣмфрҕлΣллт 

˿ͯͣͣ͊ LLL ͙ L± 
͔͎͙ͭͪͭ͊ 

пΣумпҕлΣллс пΣтруҕлΣллс 

͙̉ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ нлΣосҕлΣмл нлΣууҕлΣмл 

   

˴͙͊ͪͭͤ͊ ͨͦͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ Ύͫͤ͊Ύ ͙ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍͊ΎΦ ˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͔ͤ ͒͊͊͡ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ·Τ 

;͙ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͯ ͨ;͔͡Σ ͍·͔ͦͪͣͤͤ͟͡·ͻ ͯ͡Έ͔͍·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ ͊ ͫͯͣͣ͊ ͔͎͙͍ͭͪͭͦ - 

ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ  

˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͍ͫΎ͙͘ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡ ͫ ͙͚ͫͦ͡ ͔ͫͣΈ͙Σ ͭΦ ͔Φ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͔͔͚ͦ͋ͭ͊ͭ͡ ͯ͡ΈΎΤ ͯ 

ͤ͊ͫ ͤ ͔ͭ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͙͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤΦ ˽Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡ ͙ͯ͘;͊͡ ͙͒ͤͯ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͯ ͨ;͔͡ но ͔͔͚ͫͣ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͙ͫ͡· ͤ͊ 

͔͔ͨ͊ͫ͟ ˽͔͎ͪͣͫͦͦ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ όмфнсύΦ ̒ ͍·;͙͙ͫ͡͡ ͦ͟Ήͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ό͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍ͫΎ͙͘ύ Ή͙ͭͻ 

͍͒ͯͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ˻ͤ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ͪ͊ͤ·ͻ ҌлΣпуфҕлΣмлтΦ ̏ͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͨ;͔͡· ͔͔͋ͦ͡ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ 



͔͔͚ͫͣ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͙͒ͤͤ͡·ͣ ͻͦ͋ͦͭͦͣ͟Φ ˽ͦ͒ͦ͋ͤͯΌ ͔͗ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔ͨͪͦ͒͊͡͡ ˨Φ ˿Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡ ͍ 

͔́ͯ͡Τ ͦͤ ͔ͤ ͤ͊΄͔͡ ͍ͫΎ͙͘ ͙ͫ͡· ͔ͫͣΈ͙ ͫ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͔ͫͭ͊͟͡Σ ͤͦ ͊ͭͦ͘ ͤ͊΄͔͡Σ ;ͭͦ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͫ 

͍·͔ͭ͊͡Ό΅͙ͻ ͨ;͔͡ ͍·΄͔ ͍ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͔ͫͣΈΎͻΦ ˴ͦΉͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ͋·͡ ͍͔ͪ͊ͤ ҌлΣрфмҕлΣлулΦ ́͊͟ ͊͟͟ 

ͨͦ ͍͔͚ͫ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͔ͫ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔͔ͫͭ͊͟͡Σ ͔ͤͨͦͤΎͭͤͦΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͯ ˢΦ ˿Φ 

˸͙ͻ͚͍͊ͦ͊͡ Ή͙ͭ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍͔ͤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͚ͫͦ͡ ͔ͫͣΈ͙Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ ͙ 

ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎΦ  

͔͙͙̅ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͨ;͔͙ͤ͡·ͻ ͣ͊ͭͦ͟ 

 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͔͙͗ͤͫ͟ͻ ͔͚ͦͫͦ͋ ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͔ͫͣΈ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ Ύ͙͚ͪ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ 

͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͚ͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘Φ ˽͙͍͙ͪͦ͒ͣ·͔ ͙͔ͤ͗ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ 

͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͍ мфопτмфор ͎͎Φ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 

ͨͦ ͙͙ͤͼ͙͙͍͔͊ͭ ͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ˽Φ ˸Φ ˴͍ͦͣ͊ͪͦ͊ ͨͦ͒ ͔͎ͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͙ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ 

̅Φ ˢΦ ˶͍͔͊ͪͻ͙ͤ͊Φ ͙̏ͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ˽Φ ˸Φ ˴͍ͦͣ͊ͪͦ·ͣ όмфотύΦ 

˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨ;͔͚ͦ͡ ͙ ͚ͣ͊ͭͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͦͭ͡;͙Ύ͙ͣ ;͙ͫͭͦ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͙͙ͫͣ͟Σ 

ͭΦ ͔Φ ͙͙ͭ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͚ͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ 

͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͍͔͔ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͤͦ͡ ͙ ͔͔ͦͭͦ͗ͤͤͦ͡ ͚ͣ͊ͭͦ͟ Ύ͚ͼͦ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 

͍·͙͍͙͊ͪͣ͊ͤ͟͡Ύ ͔͎ͦ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ Ύ;͔͚͔͟ ͔͒͊ͭ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͨ;͔ͯ͡Σ ͊ ͙ͨͪ ͍·͙͍͙͙͊ͪͣ͊ͤ͟͡ ͔͎ͦ ͍ ͣ͊ͭͦ;͙͔ͤ͟ 

͚ͦͫͦ͋ͦ ͣ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙ͨ΅͔͚ ͔͒͊ͭ ͣ͊ͭͯ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦͤ͡·͔ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͡;͙ͤͦ;͎ͤͦͦ ͙ ͯͦͦ͟͟͡;͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͨ;͔͡·Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͨͪͦͺΦ ˥Φ 

ˢΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦͯ͟ όмфлрύΣ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͔͔͙͍ͦͨͪ͒΄͔ͣͯ ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔ͤͣͼ͙͟ͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Υ 

ͨͪͦͺΦ ˩Φ ͔̇͊ͤ͒ͪ͊ ͫ ͯ;͔͙ͤ͊͟Η ˮ ˶͔΄͔͔ͣ͡Σ ˸͔͚͔ͪͦͣ ͙ ˣ͔͔ͪͦͣ͟͟ όмфмоτмфнр ͎͎ΦύΦ 

˥Φ ˢΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͚ͨͦͦͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ;͙ͫ͊͡ 

Ύ͚ͼ͔͍·ͻ ͭͪͯ͋ͦ;͔͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦͭ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭ ͣ͊ͭͯ͟ ͦͭ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨ;͔͡·Φ ˽ͦ 

˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦͯ͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͚ͫ ͙͡;͙ͤͦ;͚ͤͦ ͙͙͗ͤ͘ ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͔ͯͦ͟͟͟͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ 

ͪ͊ͫͨ͊͒ ͙ ͔͔͚ͨͪͫͭͪͦ͊͟ ͔͚ͭ͊ͤ͟ τ ͎͙͙ͫͭͦ͘͡Σ ͙ͦͭ͡;͙͍ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͚ͨͦͦͦ͡ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙͡;͙ͤͦ͟Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͍·͚͒ͯͭ ͙ͣ͊ͭ͟Σ ͙ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͨ;͔ͯ͡ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭͫΎΦ ˤ·΄͔͚ ͯͨͦͣΎͤͯͭ·͔ ͔͔ͤͣͼ͙͔͟ 

͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Σ ͙͍ͦ͋ͪ͊ͭ΄͙͔ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͊͘;͍͊ͭͦ͟ Ύ͙;͙͍ͤͦ͟Σ ͙ͨ΄ͯͭΣ ;ͭͦ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ 

ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ ͯ ͍͚ͪͦͫͦ͘͡ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͨ;͔ͯ͡ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ Ύ͙;͙͔ͤ͟ ͊͘;͍͊ͭͦ͟ мол Ύ͚ͼ͔͍·ͻ 

ͭͪͯ͋ͦ;͔͟ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ Ύ͙;͙ͤ͊͟ ͙ͣ͊ͭ͟ ͙ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨ;͔͡· ͔ͯ͗ ͫͦ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͒ͤΎ ͙͡;͙ͤͦ;͚ͤͦ ͙͙͗ͤ͘ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͙ͦͭ͡;͙ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ Ύ͙;͙͙ͤ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͙͍ͪ͊͘ ͚ͭͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ 

͙͡;͙͙ͤ͟ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͔ͭͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Σ ͙͙͊ͣ͟͟ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ Ύ͙;͙͙ͤ͟ ͔ͭͪͻ͔͍͚͒ͤͤͦ ͣ͊ͭͦ;͚ͤͦ 

͙͡;͙͙ͤ͟Φ ̏ͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍͔͊͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ̒ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͯ͗ ͤ͊ ͍͚ͭͦͪͦ 

͔͒ͤΈ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ Ύ;͔͔͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͙͡;͙ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͍͙ͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͍ ͣ͊ͭͦ;͙ͤ͊͟ͻΦ 



˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͋ͪͦͫ͊Ό΅͙ͣͫΎ ͍ ͎͊͊͘͡ ͙ͦͭ͡;͙͔ͣ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔Ό ͨ;͔ͯ͡ ͙ ͤ͊ ͣ͊ͭͯ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 

͙ͻ ͔ͭ͊͡Φ ˨͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͤ͊΄͙ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͋·͙͡ ͍͘Ύͭ·͚ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Σ 

ͤ͊ͻ͙͍ͦ͒΄͙͔ͫΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͍͙͙͙ͦͫͨͭ͊ͤ όͨͦ мнл ΄ͭͯ͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͒ͤΎ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύύ ͙ ͍͔ͫͪ͊ͤͤ· ͫ 

͙͡;͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣͫΎ ͍ ͣ͊ͭͦ;ͤ·ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻ όͨͦ рл ΄ͭͯ͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͒ͤΎύΦ ˴͊͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦͨ·ͭ͊ͻΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͎͍͙ͦͦͦͪ͟Σ ͍ ͙ͣͫͦ;͙͟Σ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͍·͍ͦ͒͊ ͣ͊ͭͦ͟ 

˽ͪ͊ͭͭ͊Σ ͔ͨͦͣ΅͙͊ͫ͡Έ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ лτнп ;͍͊ͫͦΣ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͦͭ ͍·ͻͦ͒͊ Ύ͚ͼ͊Φ ˮͯ͘;͔͙ͤΌ 

͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Ύ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͙͡;͙ͤͦ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͙ͻΦ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔ͫ͊ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͡;͙ͤ͊͟ ͍͍͔͘΄͙͍͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ 

ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͙ͪͯͭ͟͡Έͤ·ͻ ͍͔ͫ͊ͻ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ м ͒ͦ мκн ͙͙͎ͣͪ͊ͣͣ͊͡͡Φ ˾͔͊ͣͪ͘· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔ͨͯͭͣ 

͔ͨͪͦͣͪ͊ ͙͒ͤ͡· ͦͭ ͍͎ͪͦͭͦͦͦ ͒ͦ ͔͊͒ͤͨͪͦ͘ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͡;͙ͤͦ͟Σ ͔ͫ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͙ͨͪ 

ͨͦͣͦ̈́ ͙ ͙͍ͪͫͦ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊Φ ˹͊ ͙ͪͫΦ мн ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͍ͪ͟·͔ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͔ͫ͊ ͔ͭ͊͡ ͫ ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘Φ 

 
˾͙ͫΦ мнΦ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔ͫ͊ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨ;͔͡· ͙ ͙ͣ͊ͭ͟ ͨͦ ͍ͦͪ͊ͫͭͯ͘ ό͍·;͔ͪ;͔ͤͦ ͨͦ ͍͔ͨͪͦͫ͊ͣΣ 

͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͣ ˽Φ ˸Φ ˴͍ͦͣ͊ͪͦ·ͣύ 

͔̂͗ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ нτо ͫͯͭͦ͟ ό͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ н1/ 2 ͫ ͯͭͦ͟ύ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͫ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͤ͗ 

͍͔ͫ͊ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͣ͊ͭͦ͟Φ ˭͔͊ͭͣ ͣ͊ͭͦ;ͤ·͔ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͦ;͔ͤΈ ͋·ͫͭͪͦ ͎ͦ͋ͦͤΎͭΈΣ ͙͎͒ͦͫͭ͊Ύ ͍͔ͫ͊ ͍ 

олтΣл ͎ͣΦ ˿͊ͣ·͚ ͔͗ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͍͔ͫ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͍͔ͪ͊ͤ ͙͡΄Έ мтсΣо ͎ͣΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ 



͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͫ͊ ͙ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙ͨ΅͙ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͍͔ͫ͊Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͒͡Ύ ͙ͣ͊ͭ͟Σ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔͒ͭ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙ͫͯͭ͟ ͋·͔͔ͫͭͪΣ ;͔ͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨ;͔͡·Σ Ήͭͦ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ 

͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͙ͫͯͭ͟ ͪ͊ͤΈ΄͔Φ 

˹͊΄͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔͔͚ͫͪ͒ͤͪͯͫͫͦ͟ ͨ;͔͔͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͊ͭͦͪ· ό˹͔͡ΈͫͦͤΣ мфнпύ 

ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͫ͊ͣ·͚ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͫ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͍͔ͪ͊ͤ мсн ͎ͣ ͙ ͔͎ͦ ͙ͦͤ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ 

ͤ͊ с-͚ ͔͒ͤΈΦ ͙̏ͭ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͦͭ ͤ͊΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ˹͔͡Έͫͦͤ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͫ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ 

ͨ;͔͚ͦ͡Σ ͔͔͋ͦ͡ ͔͚ͣͦ͟͡ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ ͔ͪ͊ͣͪ͘Ύ͚ ͙Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͔͚ͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪͦΦ 

˹͊ ͙ͪͫΦ мо ͔ͭ͊͗͟ Ύͫͤͦ ͍͙͒ͤ· ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͙ͣ͊ͭ͟ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡Φ ˻͔͙ͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͔͔ͨ͊͒ͤ 

͙͍ͪ͟·ͻ ͙͒ͤ͡· ͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍ ͍͔͔ͫ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͍ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͙͡;͙͙ͤ͟Φ 

 
˾͙ͫ моΦ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͒ͤ͡· ͔ͭ͊͡ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨ;͔͡· ͙ ͙ͣ͊ͭ͟ ͒ͦ ͍ͦͪ͊ͫͭͯ͘ ό͍·;͔ͪ;͔ͤͦ ͨͦ 

͔ͨͪͦͣͪ͊ͣΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͣ ˽Φ ˸Φ ˴͍ͦͣ͊ͪͦ·ͣύ 

˹͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ ͙͔ͨͪͣ͊ͻ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ 

ͣ͊ͭͦ͟Φ ̉ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·͚ ͍ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͣ͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͣͦͦ͒͡·͔ ͙͡;͙͙ͤ͟, 

͔ͫ͊͗͊ͣ·͔ ͍ ͙ͣͫͦ;͙͟ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ˽ͪ͊ͭͭ͊Σ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͦͨ·ͭ͊ͻ мфоп ͎Φ ͙͋ͪ͊ͫ͡Έ ͙͘ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͍͒ͯͻ ͣ͊ͭͦ͟-

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͼΣ ͊ ͍ мфор ͎Φ ͙͘ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͣ͊ͭ͟Φ ˭͊ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ 

ͦͨ·͍ͭͦ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͣ͊ͭͦ;ͤ·ͻ ͙͡;͙ͤͦ͟Σ ;͙ͫͦ͡ ͍͙ͦͫͨͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͣ͊ͭͦ͟ ͍ 

͔ͫͣΈ͔-͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ͔ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͦͫ͡Έ ͦͦͦ͟͡ орΣ ͙ͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͣΈΎ ͦͭͭΎ͎͙͍͊͊͡ мт 

ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͍ ͔͔ͤ ͍͒ͦ͋͊͡Ύͦͫ͡Έ му ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͘ ͊ͨ͊ͫͤ͘·ͻΦ ˤ͔ͫ ͔ͫͣΈ͙-



͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ· ͋·͙͡ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ· ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ р ͎͟ ͔ͣ͒͊Σ ͍͒ͯͣΎ ͙ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ͫ ͔͎͚ͨͪͦΣ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

ͨ;͔͡ ͋·ͦ͡ ͍ͭ͊ͦͦ͟Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͙͙͊ͤͣ͊͘͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ у ͯͦ͡;͔͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ˨͊͒͊ͤ-ˣ͊ͭͭ͊͡Φ 

ˮͯ͘;͔͙ͤΌ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Ύ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͦ͋΅͙͚ ͍͔ͫ ͔ͭ͊͡Φ ˭͔͊ͭͣ ͙ͣ͊ͭ͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͙ͫ͡Έ ͦͫͦ͋·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͒͡Ύ ͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͦ͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙ͯ͘;͊ͦͫ͡Έ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ ͙ͻ ͍͚ͨͦͦͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͔ͨͪͦͣͪΎ͊ͫ͡Έ ͍·ͫͦͭ͊ Ύ͙;͙ͤ͊͟ ͙ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͔ͫͣΎ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Φ ˭͔͊ͭͣ Ύ͙;͙͙ͤ͟ ͙͍͙͊͊ͫ͘͡͡Έ ͍ 

ͨ͊ͪ͊ͺ͙ͤ ͙ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙ͣͪͦͭͦͣ͊͟ ό͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͙͍͚͋ͪͭͦύ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͎͍ͦͭͦ͘͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ 

͔ͫͪ͘·Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦ͒ ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ ͨͦ͒ͫ;͙ͭ·͍͊ͦͫ͡Έ ;͙ͫͦ͡ Ύ͚ͼ͔͍·ͻ ͭͪͯ͋ͦ;͔͟Φ ˮͯ͘;͔͙ͤΌ 

͍͔͎͙ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͨͯͫͭ·͔ ͣ͊ͭͦ;͙͙ͤ͟Φ 

˽͙ͪͦͫͣͦͭͪͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͦͨ·ͭ͊ͣΦ 

мΦ ˤͦͪ͊ͫͭ͘ ͙͡;͙ͤͦ͟Φ ˻ͨ·ͭ· ͫͦͫͭͦΎ͙͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͫͣΈΎͣ-͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ͊ͣ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙ͣͫͦ;͙͟ ͫ 

ͪ͊͋ͦ;͙͙ͣ ͙͡;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ ˶͙;͙͙ͤ͟ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ лτнп ;͍͊ͫͦ ͤ͊͘·͍͙͊ͫ͡Έ ͔͍ͦ͒ͤͦ͒ͤͤ·͙ͣΣ 

͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ нпτпу ;͍͊ͫͦ τ ͒ ͍ͯͻ͔͍͒ͤͤ·͙ͣ ͙ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ пуτтн ;͍͊ͫͦ τ ͭ ͔ͪͻ͔͍͒ͤͤ·͙ͣΦ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ у ͣ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͣ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͔ͫ͟Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͦͨ·ͭ͊ͣ мфоп ͎Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ у 

 

ˤͦͪ͊ͫͭ͘ 
͙͡;͙ͤͦ͟ 

˻͋΅͙͚ 
͍͔ͫ ͙ͣ͊ͭ͟ 
͍ ͎ͣ 

͙̉ͫͦ͡ 
Ύ͚ͼ͔͍·ͻ 
ͭͪͯ͋ͦ͟ ͍ 
ͦ͒ͤͦͣ 
Ύ͙;͙͔ͤ͟ 

ˤ͔ͫ 
ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 
͍ ͎ͣ 

˻ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Έ 
Ύ͙;͙ͤ͊͟ ͍ ͣͣ 

ˤ·ͫͦͭ͊ 
Ύ͙;͙ͤ͊͟ ͍ 
ͣ  ͣ

˨͙͔͊ͣͭͪ 
͔ͫͣΎ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͍ 

ͣ  ͣ

˻͔͍͒ͤͦ͒ͤͤ·͔ 191,4 147,1 646,1 9,075 4,090 0,8630 

˨͍͔͍ͯ͒ͤͤ·͔ 166,3 150,5 513,4 8,890 4,050 0,8420 

͔́ͪͻ͔͍͒ͤͤ·͔ 155,7 142,0 544,8 7,690 3,362 0,8550 

  

˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͔͊ͦͤͦͣͪͤͦ͘͟ ͔͋͘ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͣ͊ͭͦ͟ 

͙͘ мτ2-͔͍͒ͤͤ·ͻ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͫ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͍·͍͔͒΄͙͙ͣͫΎ ͙͘ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͔ͭͪͻ͔͍͎͒ͤͤͦͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ ˨͡Ύ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͙͒ͤͦ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ ͍͒ͯͻ͔͍͒ͤͤ·͔ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͒͊Όͭ ͣ͊ͭͦ͟ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͙ͤͣ͘͟ 

͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣΣ ;͔ͣ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͔͍ͦ͒ͤͦ͒ͤͤ·͔Φ ˻ͨ·ͭ· мфор ͎Φ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͒͊Όͭ ͭͯ ͔͗ ͙͊ͪͭͤͯ͟Φ ˩͙ͫ͡ 

͍͙ͫͨͦͣͤͭΈ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔̇͊ͤ͒ͪ͊ ͙ ͒ͪΦ όмфнрύ ͦ ͭͦͣΣ ͚͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͒͡Ύ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͫ͊ ͣ͊ͭͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ˽Φ ˸Φ ˴͍ͦͣ͊ͪͦ͊Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͙ͣ ͍ 

͚ͪ͊ͭͦ͟͟ ͫͭ͊ͭΈ͔ ζˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͙ ;͙ͫ͊͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͚ ό͍·͍͍ͦ͒ͦ͟ύ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͚ͨͦͦͦ͡ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͣ͊ͭͦ͟η όˣΌ͡͡Φ ˮͤ-ͭ͊ ͎͙͙ͦͦͦ͘͡Σ Ѕ нΣ мфорύΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͫ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͣ͊ͭͦ͟ ͫ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍͔ͫͦͣ ͙ ͫ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙͙ͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͡;͙ͤͦ͟Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͍·͙͍ͯͨ͡΄͙ͻͫΎ ͙͘ Ύ͚ͼ͊Φ 



нΦ ͙̉ͫͦ͡ ͍·͍͍ͦ͒ͦ͟Φ ˽͔͍ͪ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ Ήͭͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ˥ͦͭͼ͔ όмфнсύΦ 

˻͔͋ͣ͊ͭͦ͘;͔͚ͤͤͦ ͔ͫͣΈ͔ ͍͙͒͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ ͙͡;͙͙ͤ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ ͔͊ͨ͘;͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͣ͊ͭͦ;͙͙ͤ͟ 

͍·͔͙ͪ͊ͫ͘͡ΈΣ ͍ ͔ͫͣΈΌ ͦͨΎͭΈ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙͡;͙͙ͤ͟Φ ́͊͟ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͦͫ͡͡Έ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͫͣΈΎ 

͙͙ͨͪͤͣ͊͊͡ ͙ ͍͙͍ͫ͊ͪͣ͊͊͟͡͡ ͙͡;͙ͤͦ͟Φ ˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͫ 

͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙͔͚ͨ͊ͪͭ ͔ͨ͊͒͊ͭΣ ͊ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͙͙ͨ͊ͪͭΣ ͤ͊;͙͊͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈͫΎ ͙ͣ͊ͭ͟-ͯͪͦ͒·Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ фΦ ˤ͔ͫ ͣ͊ͭͦ͟ ͍ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍·͍ͦ͒͊͟ͻ όͨͦ ˥ͦͭͼ͔Σ мфнуύ 

 

ˤ·͍͙ͦ͒͟ 1 2 3 4 5 6 

͙̉ͫͦ͡ ͣ͊ͭͦ;ͤ·ͻ ͙ͣͫͦ;͔͟Σ  
͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͤ͊ ͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ 

42 23 12 2 1 1 

ˤ͔ͫ ͙ͣ͊ͭ͟ ͍ ͎ͣ 197 181 178 150 109 82 

  

ˤ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͦͨ·ͭ͊ͻΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ˽Φ ˸Φ ˴͍ͦͣ͊ͪͦ·ͣ όмфорύΣ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͍͔ͫ͊ ͣ͊ͭͦ͟Σ 

ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͔ͯ͗ ͫͦ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍·͍ͦ͒͊Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͨ·͍ͭͦ мфор ͎Φ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мл ό͍͔ͫ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 

͍͘Ύͭ ͙͘ ͦͨ·͍ͭͦ мфоп ͎ΦύΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ млΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍·͍͍ͦ͒ͦ͟ ͤ͊ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ ͣ͊ͭͦ͟ 

 

ˤ·͍͙ͦ͒͟ 
˻͋΅͙͚ ͍͔ͫ 
͙ͣ͊ͭ͟ ͍ ͎ͣ 

͙̉ͫͦ͡ Ύ͚ͼ͔͍·ͻ  
ͭͪͯ͋ͦ͟ ͍ ͦ͒ͤͦͣ 
Ύ͙;͙͔ͤ͟ 

ˤ͔ͫ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 
͍ ͎ͣ 

ˤ·ͫͦͭ͊ 
Ύ͙;͙ͤ͊͟ ͍ ͣͣ 

˨͙͔͊ͣͭͪ 
͔ͫͣΎ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͍ ͣͣ 

1 200,0 157,7 620,5 3,212 0,880 

2 201,8 140,1 553,6 3,192 0,806 

3 198,7 144,5 457,7 3,964 0,821 

4 167,8 136,9 436,0 3,280 0,844 

5 172,3 139,2 - 3,220 0,860 

  

˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ мфоп ͎Φ ͔ͯ͗ ͔͙͚ͭͪͭ ͍·͍ͦ͒ͦ͟ ͔͒͊ͭ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͍͔ͫ͊ ͣ͊ͭͦ͟Σ ͍ мфор ͎Φ τ ͡ ͙΄Έ ;͔͍͔ͭͪͭ·͚Φ 

͚̒ͼ͔͍·͔ ͭͪͯ͋ͦ;͙͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ мфор ͙ мфоп ͎͎Φ ͔ͤ ͒͊Όͭ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ 

͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͙ͻ ;͙ͫ͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍·͍͍ͦ͒ͦ͟Φ ˶͙΄Έ р-͔ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ ͔͒͊ͭ ͍͙͔ͦͭͫͭ͊͊ͤΦ ˾͔͊ͣͪ͘· 

ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ͫͤ͗͊ΌͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ;͔ͭͦ͟Φ ˾͔͊ͣͪ͘· Ύ͙;͙͍ͤͦ͟ ͙ ͔ͫͣΎ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͔͊ͦͤͦͣͪͤ͘͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

͔ͤ ͒͊ΌͭΦ ˸· ͔ͣͦ͗ͣ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͫ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͙ͣ͊ͭ͟ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟ 

͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎͣΦ 

˭͔͒ͫΈ ͔ͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͍͔ͫ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͣ͊ͭͦ͟Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ 

͒͡Ύ ͦͨ·͍ͭͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ у ͙ млΣ ͊ ͨͦͭͦͣͯ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мм ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔ͫͻ ͦͨ·͍ͭͦ ͍ ͍͙͔͒ ͫͻ͔ͣ·Φ 



˭ͤ͊ͦͣ͟ Ҍ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͒͊ͤͤ·͚ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͊ ͤ͊ͦͣ͘͟ τΣ ͎ͦ͒͊͟ 

ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔ͤ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

оΦ ˤ ͦͨ·ͭ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͤͦͫ͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͡;͙ͤͦ͟ηΣ ͍ ͔ͫͣΈΌ ͍͙͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍·ͦͪͣ͟ мрл ͙ тр 

͙ͣͫͦ;͔͟Φ ˻ͨ·ͭ· ͍͒ͯͻ ͔ͭ͡ τ мфоп ͙ мфорΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͨ·ͭ· ˽Φ ˴͍ͦͣ͊ͪͦ͊Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ мфор ͎ΦΣ 

ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͣͤΈ΄͔ͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͙ͣ͊ͭ͟ ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͨͦͤͦͫͤ͡·͙ͣΣ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

;͙ͫͦͣ͡ Ύ͚ͼ͔͍·ͻ ͭͪͯ͋ͦ;͔͟ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ Ύ͙;͙ͤ͊͟Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ммΦ ˿͍ͦ͒͊͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͦͨ·͍ͭͦ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͣ͊ͭͦ͟ 

 

  
ˤ͔ͫ 
͙ͣ͊ͭ͟ 

͙̉ͫͦ͡ 
Ύ͚ͼ͔͍·ͻ 
ͭͪͯ͋ͦ͟ 

˾͔͊ͣͪ͘ 
ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 

˾͔͊ͣͪ͘ 
Ύ͙;͙͍ͤͦ͟ 

˾͔͊ͣͪ͘ 
͔ͫͣΎ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ 

ˤͦͪ͊ͫͭ͘ ͙͡;͙ͤͦ͟ + + + + + 

ˤ·͍͙ͦ͒͟ + - + - + 

͙̉ͫͦ͡ ͣ͊ͭͦ;ͤ·ͻ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͍ 
͔ͫͣΈ͔-͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ͔ 

+ + - + - 

˴ͦͪͣ ͍ ͔ͫͣΈ͔ + - +   ? 

ˤͦͪ͊ͫͭ͘ ͨ;͔͡-͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ ҕ - ͔ͤ ͙ͯ͘;͊ͦͫ͡Έ - - 

˹͔͔ͯͯͫͤͦ͟͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ + - "   " + + 

˹͙͊͡;͙͔ ͔͙͒ͭ͟ ͍ 
͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ 

+ - "   " + + 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͣ͊ͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ 
ͺͦͪͣ͊ 

+ - "   " + + 

͚̆ͦͦ͒ͦͫͭͦͦͫͭ͟͡Έ ͙͡;͙ͤͦ͟ - - "   " 
͔ͤ 

͙ͯ͘;͊ͦͫ͡Έ 
͔ͤ ͙ͯ͘;͊ͦͫ͡Έ 

  

пΦ ˻ͨ·ͭ· ͨͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͦͪͣ͊͟ ό͔ͣ͒͊ ͙ ͔͎͙ͨͪύ ͍ ͔ͫͣΈ͔-͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ͔ ͙ͨͪ ͍͔͙͚ͫͪ͊ͤͤ ͫ 

͔ͫͣΈΎ͙ͣ ͔͋͘ ͦͪͣ͊͟ ͒͊Όͭ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦͪͣ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨ;͔͊ͣ͡ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 

ͭΎ͔͗͡·ͻ ͣ͊ͭͦ͟ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͦ͋Ά͔͙ͣͫͭ·ͻ ͣ͊ͭͦ;͙ͤ͊͟ͻΦ 

рΦ ˤͦͪ͊ͫͭ͘ ͨ;͔͡-͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͦͨ·ͭ͊ͻ ˽Φ ˸Φ ˴͍ͦͣ͊ͪͦ͊ όмфорύ ͋·͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡ 

͍·͍ͦ͒ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͣͦͦ͒͡·͔ ͨ;͔͡· ό͔͔ͤͭͤ͡·͔ύ ͒͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͣ͊ͭͦ͟Σ ;͔ͣ ͔ͭͤ͡·͔Σ ͭͦ ͍ ͦͨ·ͭ͊ͻ 

мфор ͎Φ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͫͦͪ͟ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͚ ͍·͍ͦ͒Φ ˽;͔͡·Σ ͙͙͍ͤͯ͋ͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͍ ͍ͤ͊͒ͫͭ͊͊͟ͻ ͤ͊ 

͎͔ͤ͒ͦ͘ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͨ;͔͡-͍͙ͦͫͨ ͔ͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼΣ ͙͒͊͡ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͎͍͔ͦͫͤ͟͡·ͻ ͣ͊ͭͦ͟Φ 

сΦ ˹͔͔ͯͯͫͤͦ͟͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͣ͊ͭͦ͟ ͫͦͫͭͦΎͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ 

͔ͫͣΈΎ ͔͙͒͊ͫ͡͡Έ ͤ͊ ͙ͭͪ ͔ͫͣΈ͙-͔ͤͯͯͫ͟͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͤ͊ ͣ͊ͭͦ;͔ͤͦ 

͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤΦ ˣ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊΄͙ͻͫΎ ͣ͊ͭͦ͟ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͯ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣΦ 



тΦ ˹͙͊͡;͙͔ ͔ͨ;͚͊ͭͤͦ ͔͙͒ͭ͟ ͨͦ ͔͍ͫͦͫ͒ͫͭͯ ͦͭ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͣ͊ͭͦ;ͤ·͙ͣ ͙͡;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͫ ͙ͯͦ͊ͣ͟͟͟͡ ͋·ͦ͡ 

͙ͯ͘;͔ͤͦ ͍ ͦͨ·ͭ͊ͻ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Υ мύ ͔͒ͭ͊͟ ͔ͤ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ύ͊ͫ͡Έ ͍͔ͫͦͫͣΣ нύ ͔͒ͭ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 

͍͔͎ͫͦ ͙͡;͙ͤͦ;͎ͤͦͦ ͯͦͦ͟͟͡;͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ оύ ͔͒ͭ͊͟ ͔ͨͦͣ΅͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͙͡;͙ͤͦ;͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ пύ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͯͦͦ͟͟͡;͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

˻͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͨͦͤͦͫͤ͡·͔ ͙ͣ͊ͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͨ;͊ͭͤ͊Ύ ͔͒ͭ͊͟ ͍ ͔ͫͣΈ͔-

͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͣ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ 

ͪͦͫͭ͊Σ ͭΦ ͔Φ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͻ ͙͡;͙ͤͦ;͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͒ͭ͊͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ;͔͔ͪ͘ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͤ͊ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭ ͍ ͯ͡Έ͔Φ ˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔ͭͪͣͦͨ͊ͪΣ 

͔ͨͪͦ͒͊ͤͤ͡·ͻ ˸Φ ˥Φ ˩͔͍ͪͣͦ͊͡·ͣ ͤ͊ ͔ͫͣΈΎͻ-͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ͊ͻ ͍ мфор ͎ΦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒Σ ;ͭͦ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ ͯ͡Έ͔ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ 

ͦͦͦ͟͡ ͙ͤͻ ͔ͨ;͎͊ͭͤͦͦ ͪ͊ͫͨͦ͒͊͡Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔͙͒ͭ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔͙͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ооτ

осϲ ͔͋͘ ͔ͪͨ͘͟ͻ ͔͙͚ͨ͊͒ͤΣ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͙͒ͭ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔͔ͦ͋ͭͫ͟͡͡Ύ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ олτооϲΣ ͨ͊͒͊Ύ 

͙͎ͤͦ͒͊ ͒ͦ нпϲΦ 

уΦ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͺͦͪͣ͊ ͣ͊ͭͦ;͙ͤ͊͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͔͊ͨ͘;͙͊ͭ͊ͤΎ ͣ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͣ͊ͭͦ;͙͙ͤ͟ ͔ͨͦͣ΅͙͊ͫ͡Έ ͍ 

͔͚ͯ͡ ͍ ͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͣ͊ͭͦ͟ ͫ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͙ͣ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦΌ 

͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͫ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡Σ ͻͦͭΎ ͔ͪ͊ͣͪ͘· Ύ͙;͙͍ͤͦ͟ ͙ ͔ͫͣΎ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ 

͔ͯͣͤΈ΄͔ͤͤ·͙ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͣ͊ͭͦ;͙͙ͤ͟ ͎͙ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͫ͡͡Έ ͙͍ͨͪͦͭ ͙ͨ͊ͤ͟͡Σ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍΄͔͚ ͨ;͔͊ͣ͡ ͙ͻ 

ͦͭͭΎ͎͙͍͊ͭΈΣ ͭͦ ͯͦͪͦ͟;͔ͤͤ·͔ ͣ͊ͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍͙͒͊͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎͍͔ͦͫͤ͟͡·ͻ ͨ;͔͡Φ 

фΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͒͊;͔͚ ͙ͻ ͤ͊ ͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͣ͊ͭͦ͟Φ ˾͔΄͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ 

͍ͦͨͪͦͫ͊ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟ ͙͘ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͍·͍ͦ͒͊ ͣ͊ͭͦ͟ ͍ ͍ͣ͊ͫͫͦͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭΦ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ ͔͔͙ͨͪͫ͊͒͟ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͍ ͙ͣͫͦ;͙͟ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ 

ˤ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͍ ͫͦͭ͊ͻΣ ͍·ͤͯͭ·ͻ ͙͘ ͯ͡ΈΎΣ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ό͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ мрϲύΣ ;͔ͣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͯ͡ΈΎΦ ˤ ͣ͊ͭͦ͟-͍·͍͚ͦ͒ͤͦ 

͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͒͡Ύ ͋ͦͪΈ͋· ͫ Ή͙ͭͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͔͙ͫͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͔͊ͫ͊͒͘͟ ͙ͣͫͦ;͔͟Τ ͍ ͗͊ͪͦ͟ ͔͚ͤ͊ͭͦͨͤͤͦ͡ 

͔ͦͣͤ͊ͭ͟ ͙͙͡ ͦͦͦ͟͡ ͔ͨ;͙Φ ˻ͨ·ͭ· Ŏ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͍ ͚ͦͣͤ͊ͭͤͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ о ͙ с 

;͍͊ͫͦ ͙͒͊͡ ͣ͊ͭͦ͟ ͫ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͍͔ͫͦͣ ͍ нлоΣл ͎ͣΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͤͭ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͋ͦΎͭΈͫΎ 

͍͔͔͎ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦͦ͟͟ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 

˹͊͒ͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͺ͊ͭ͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟Φ ̆ͦͭΎ ͒͡Ύ 

ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͨͤ͟·͔ ͨ;͔͡·Σ ͭͪͯ͒ͤͦ 

ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͣ͊ͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͫ ͙ͣ͊ͭ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍·͙͍͙͊ͪͣ͊ͤ͟͡Ύ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͙͔͒ͭ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͦͭͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤͣ ͣ͊ͭͦ;͙ͤ͊͟Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͦ͋͊ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ 

ͦ͋΅͔͚ ͙ͨͪ;͙ͤ·Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͎ͭͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣ· ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͦͨ·͔ͭ ͙ͯ͘;͔͊ͣΦ ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ 

͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͦͭͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͻ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ;ͯͭͦ͟ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͍͔ͫ ͔ͭ͊͡Σ ͊ 

͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ;͙ͫͦ͡ Ύ͚ͼ͔͍·ͻ ͭͪͯ͋ͦ;͔͟Φ ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘ Ύ͙;͙͍ͤͦ͟ ͙ 

͔ͫͣΎ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Φ 



˿͔͔͚ͣͤ͊Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͨ;͔͡ 

͔͔͚̏ͣͤͭ͊ͪͤͦ͡ ͔͙͙͒ͤͼ͔͚ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͊͟͟ ͔ͯ͗ ͋·ͦ͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍·΄͔Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔ͫͣΈΎΦ ̏ͭͦ ͍͔͙͔ͦͪͤ͘͘Σ ͍͔͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ˮΦ ͙̊ͣ͒ͭ͊ όмфмтύ ͙ 

͔ͨͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͒͡Ύ ͪΎ͒͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͣͤͦΌ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡ύ ͙ ͙͙ͣͦͣ ͯ;͔͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͔ͪ΄͙͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

ͫ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͦ ͍͙͔ͨͦ͒͒-͔ͪ͊ͫ ͊͟͟ Ή͔͔͚ͣͤͭ͊ͪͤͦ͡Σ ͭΦ ͔Φ ͔ͤ ͙͚͒ͪͦ͋ͣͦ ͒͊͡Έ΄͔ ͔͙͙͒ͤͼ͔ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͍͍͙ͦͫͨͦ͒ͫͭͦ͊͡ ͍ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͙ Ύ͙ͪͣ͟ ͍·͙͔͔ͪ͊ͭͣ͘͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͡ 

͎͔͙͚ͪͣ͊ͤͫ͟ ͙ͻ͙͎ͭͦͦ͡ ͙͙̅ͪ͒ͪͻ ˥͔͚͔ͤ͟Φ  

ˤͦͭ ;ͭͦ ͙ͨ΄͔ͭ ͙̊ͣ͒ͭΥ ζˢ͙ͤ͊͘͡ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͫ͊ͣͦ͟ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ 

ͫ;͙͍ͭ͊΄͊ΎͫΎ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ Ή͔͔͚ͣͤͭ͊ͪͤͦ͡ ͔͙͙͒ͤͼ͔͚ ͪ͊ͫ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͦ͗ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͔͙͙ͫͪ͒ͤͣ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͔͚ͫͣͤ·ͻ ͨͪͦ͋Φ ͙̏ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͙ͫ͡Έͤͦ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Σ ͤͦ ͍͘Ύͭ·͔ ͍͔͔ͣͫͭ ͙ͦͤ ͒͊Όͭ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͪ͊ͫ·Σ ͚͊ͦ͟͟ ͦͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎΣ 

͔͙ͫ͡ ͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͙͘ ͍͔͚ͫ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙η όмфмтύΦ ˻ͭͫΌ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

ͨͯͤͭ͊͟ τ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύ τ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔ͣ-ͭͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·ͣ ͙ ͔͙ͤͪ͊ͦ͗ͣ͘͡·ͣΣ ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͔͋ͦ͡ 

͔͙ͣ͟͡ͻ ͔͙͙͒ͤͼ τ ͔͔͚ͫͣΦ ˤ͍͙͒ͯ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ ͙ ͙ͭͨͦͣ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊Σ ͊͟͟ 

Ήͭͦ ͣ· ͍͙͔͙͒͡ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͪ·͋·-͔͋͡Έ͒Ό͎͙Σ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͔͚ͫͣͤ·͔ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·Φ 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ͭ͊͊͟Ύ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΈ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦͣ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ мнΦ ˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͦ͟Ήͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟ у ͔͔͚ͫͣ ͨ;͔͡ 
̆͊ͪΈ͍͚ͦͫͦ͟͟ ͦͨ·͚ͭͤͦ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͍͔ͪͦΎͭͤ·͙ͣ ͦ΄͙͙͋͊ͣ͟ ό͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͨͦ млл 

ͨ;͔͡ ͙͘ ͔ͫͣΈ͙ύ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ  

 

                  
ˤ͔ͫ ͔ͫͣΈ͙ 
͍͔͔ͣͫͭ 

 ˸
сΣпноҕлΣл

07 
сΣрлмҕлΣл

09 
сΣрлсҕлΣл

06 
сΣрпмҕлΣл

07 
сΣрппҕлΣл

08 
сΣрфуҕлΣл

05 
сΣслуҕлΣл

07 
сΣсстҕлΣл

07 
сΣрпфҕлΣл

03 

˿
% 
мΣсуҕлΣлу 

нΣлсҕлΣлм
0 

мΣолҕлΣлс мΣрнҕлΣлт мΣтнҕлΣлу мΣннҕлΣлс мΣптҕлΣлт 
мΣроҕлΣлл

7 
мΣфрҕлΣло 

   

˽͙ͦͣͣͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͊͗͒͊͟Ύ ͔ͫͣΈΎ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍͔͚ͫͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͚͒ͤͦ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Σ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· мн 

ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔ͫͣΈΎͻΣ ͔ͪͦͣ͟ ͍͚ͭͦͪͦΣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ 

͍͔͚ͫ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͍·͔͚ͪ͊͗͊ͣͦ ͦ͟Ήͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣΣ ͍ͪ͊ͤ·ͣ мΣфрҕлΣлоΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͫͦ͗ͭ͡Έ ͦ͟Ήͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· 

͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͭ͡Έ ͫͯͣͣͯ ͤ͊ ;͙ͫͦ͡ ͔͔͚ͫͣΣ ͭͦ ͣ· ͨͦͯ͡;͙ͣ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙Ό 

͔ͫͣΈ͙Σ ͍ͪ͊ͤͯΌ мΣрсΦ ˤ·ͪ͊͗͊Ύ Ήͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ мΣфрΣ ͨͦͯ͡;͔͊ͣΣ ;ͭͦ ͔͔͚ͫͣͤ͊Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ 

͍ͪ͊ͤ͊ ул҈ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͍͔͚ͫ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˥ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣ 

ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мпΣ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘Ό΅͔ͣ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ;͙ͫ͊͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͤ͊ ͙͊͒ͤ͘ͻ ͪ͟·͡ΈΎͻ ͔ͭͪͻ ͔͔͚ͫͣ 

͎͙͋ͦ͊ͪͫ͟͡ͻ ͨ;͔͡Φ  



 
 

˾͙ͫΦ мпΦ ˮ͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ;͙ͫ͊͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͤ͊ ͪ͟·͔͡ ͔͚ͭͪͯͭͤ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͔͔͚ͫͣ ͎͙͋ͦ͊ͪͫ͟͡ͻ ˽;͔͡ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ 
1928) 

 

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͎͔͔͙ͤͭ͊͟ ͨ;͔͡· ͔ͤ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͭͦ;ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͨͦ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͔͔͚ͫͣ ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ˻ͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͫΌ͒͊ 

͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡Σ ͔ͤ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·ͻ ͍ ͭͦ;ͤ·ͻ ͼ͙ͺͪ͊ͻΦ ˤ͔ͫ ͔͗ ͤ͊͒ͦ 

ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͔ͫͣΈ͙ ͙͎ͤͦ͒͊ ͦ;͔ͤΈ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͨͦ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΌΣ ͙ͦ͋ͤͦͫͭ͘͡ 

͙͙͡ ͙ͪͦͭͦͫͭ͟Σ ͨͦ ͙ͭͪͯ͒ͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Σ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·͔ͭ͊͡ 

ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ ͭΦ ͒Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͣͦ͗ͤͦ ;͊ͫͭͦ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͯͪͤͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͔ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤ· ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ͙ͣ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͙͔ͫ͡ ͔ͫͣΈ͙ ͙ ͭΦ ͒ΦΣ ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͙ͦͭ͡;͙Ύ͙ͣΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͙ͣ ͦͭ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ ͙ͣ͊ͭ͟ ͙ ͭͪͯͭͤΎΦ  

͍͔ͫΈͣ͊ ͍͊͗ͤ·ͣ ͍·͍ͦ͒ͦͣ ͙͘ ͍·΄͔͎ͫ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ͨͪ ͻ͔͙͍͙͙͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͤ͘͟ ͨ;͔͡ 

͚͒͊ͤͤͦ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͊ͤ͘Ύ͚ͭͦ ͍͔ͫͣ ͍͙ͨͦ͒͒ͦͣΣ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͨ;͔͡Σ 

͍͘Ύͭ·ͻ ͙͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͔͔͚ͫͣΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔ͤ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͦ΄͙͋ͦ;ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ 

͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ·ͻ ͙ͦͭ͡;͙Ύͻ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͎ͪͯͨͨΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͙͡΄Έ ͙ͦͭ͡;͙Ύ 

͔͔͚ͫͣ Σ ͍͘Ύͭ·ͻ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͣͫͭΦ ̏ͭͦ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͟ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͔ͯͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͘ ͍͙͒ͯ ͍ ͔ͭͻ 

ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨ;͔͍ͦͦ͒͡· ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͍͒ͯͻ ͍͊ͦͤ͘͘·ͻ ͣ͊ͭͦ͟ 

͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭ ͍͚͊ͦͤͦ͘͘ ͨͦͪͦ͒· ͤ͊͒ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ  

ˮ͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ 



ζ˨ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͨ;͔͊͡ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͙ ͼ͍͔͔ͭΣ ͫͣͦͭͪΎ ͨͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͣͫͭΣ ͎͔͒ 
ͦͤ͊ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭηΦ  
˿ͭͪΦ мнΦ ˹͍͔͚ͦ΄͙͔ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͨ;͔͍ͦͦ͒͊ͣ͡Φ ̅Φ ̂ΦΦΦ͊Σ ˸͍ͦͫ͊͟Σ муотΦ  

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔͎͙͔͚͊ͭͦͪ͟ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͯ ͨ;͔͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟ΎΣ ͤ͊ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎΦ ˤ·Ύ͔͙͔ͫͤͤ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍ 

͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨͦͪͦ͒ ͯ ͤ͊ͫ ͍ ˿ͦΌ͔͘ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͦ͡ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ 

͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͣΦ ˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿˿˿˾ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ 

͚ͫͨͦͦͤ͟·ͣΣ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤ·ͣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͺ͙͙ͦ͘͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ;͔͎ͦ ͔ͤͭ ͍ ͙͔͚ͪ͊ͤͤͦ͘͘ 

͎͙ͦͪ͊ͣ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍͔ͪͦͨΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ ˭͔͊ͨ͊͒ ͔͔͍ͨͪͦ͊͘͟ Ό͗ͤ·ͻ ͣ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΣ ͤ͊;͍͊΄͊ΎͫΎ ͍ рл-ͻ 

͎ͦ͒͊ͻ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͔͙ͫͭͦͭ͡ΎΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͫͦ͒͊͊͘͡ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣ 

͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ;͔ͣ ͯ ͤ͊ͫΦ ˩͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͚ͫͭͪ͊ͤͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔͔ͣͭ ͎ͣͤͦͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͫ ͙ͤ͊ͣΣ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟Σ ͤͦΣ ͊͟͟ ͔ͯ͗ ͋·ͦ͡ ͫ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ͊ͣ ͙͙ͫͦͤ͟ 

͙͍͗ͯ΅͔͚Σ ͊ ͍͔͔͊ͤ͊͘͘ ͔͍͔͚ͪͦͨͼ͙͊ͣΦ  

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͨ;͔͡· ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͙ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͋·͊͡ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͨ;͔͡ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔͚ͣͫͭͤͦͫͭ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿ͦΌ͊͘ ͙ ˴͍͊͊͊͘͟Φ  

˹͊ ͙ͪͫΦ мр ͒͊ͤ· ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͒͡Ύ ͪΎ͒͊ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿ͦΌ͊͘Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͟ 

͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙͍͙ͨͪ͋͊ͦͫ͡Έ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͪΎ͒͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

ͨ;͔͡·Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͋ͪ͊͡ ͙͔ͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟Σ ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ ͻͦ͘Ύ͚͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˴͔ͪͦͣ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͍·;͙ͫ͡Ύ͙ͫ͡Έ 

ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͙͔ͤ͒ͫ͟·Σ ͭΦ ͔Φ ͙ͦ͒ͤ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍·͙ͪ͊͗͊ͫ͡Έ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͎͙͒ͪͯͻΦ ͙̏ͭ ͙͔ͤ͒ͫ͟· ͍͙͒͊͊͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͎ͪͯͨͨ ͨ;͔͡ ͍ ͨͪͦͨͦͪͼ͙Ύͻ ͔ͭ͊͡Φ  

 
 

˾͙ͫΦ мрΦ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͪΎ͒͊ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿ͦΌ͊͘ ͍ 
͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ͻ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнфύ 

 
 
 
 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мо ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ͻΣ ͊ ͙͔ͤ͒ͫ͟· ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΦ  
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͙́͊͋͡ͼ͊ моΦ ˽͙͙ͪͤ͊͘͟ ͨ;͔͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͍ ͣͣΣ ͊ ͙͔ͤ͒ͫ͟· ͍҈ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфофύ  

 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ 
˹͔ͦͣͪ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟ 

˸͍ͦͫͦͫ͊͟͟Ύ 
ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ррϲ 

͙̂ͪ͊ͤ͊͟ 
рлϲ 

˿͔͍͔ͪͤ·͚ 
˴͍͊͊͘͟ 

ˮ͙ͭ͊͡Ύ 

˨͙ͤ͊͡ н-͎ͦ ͋ͪΌ΄͎ͤͦͦ 
͔ͦ͟͡;͊͟ 

8 нΣпроҕлΣллп нΣоутҕлΣллр нΣофмҕлΣллп нΣолсҕлΣллр 

˨͙ͤ͊͡ м-͎ͦ ͍͍͎ͦͫͦͦͦ͟ 
͔ͦ͟͡;͊͟ 

22 нΣфууҕлΣллт нΣуруҕлΣллт нΣуолҕлΣллр нΣтонҕлΣллс 

˨͙ͤ͊͡ ͍͍͚ͦͫͦͦ͟ ͔͔͗͘͡· 21 мΣттуҕлΣллр мΣсонҕлΣллс мΣруфҕлΣллп мΣрммҕлΣллр 

͙͙̊ͪͤ͊   "   " 10 нΣрпмҕлΣллс нΣпноҕлΣллу нΣофлҕлΣллр нΣолнҕлΣллс 

˨͙ͤ͊͡ м-͎ͦ ;͔͙ͤ͊͟͡ ͙͊ͨ͟͡ 5 нΣмнрҕлΣллс нΣлфрҕлΣллп нΣммсҕлΣллр нΣлумҕлΣллр 

"   "  ͎ ͔͙ͦͤ͡ 4 оΣосоҕлΣллс оΣнфоҕлΣллр 3ΣпоуҕлΣллр оΣнррҕлΣллр 

"   "  ͋ ͔͒ͪ͊ 28 нΣтоуҕлΣллп нΣстлҕлΣллп нΣтттҕлΣллп нΣсроҕлΣллр 

˹͊ͪͯ͗ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͒ͤ͡· 
ͪ͟·͊͡ 

25 пΣрроҕлΣллн пΣпффҕлΣлло пΣофуҕлΣлло пΣоооҕлΣлмн 

ˤ͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ   "   " 24 пΣфмоҕлΣллн пΣутмҕлΣлло пΣтфнҕлΣллп пΣтмоҕлΣллф 

͙͙̊ͪͤ͊ ͪ͟·͊͡ 2 3,мссҕлΣллн оΣмуфҕлΣлло оΣлтмҕлΣллп оΣмсуҕлΣллу 

͙̉ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ 3 нлΣтлҕлΣлп нмΣлуҕлΣлс нлΣсмҕлΣлс нмΣсмҕлΣлу 

˨͙ͤ͊͡ о-͎ͦ ͙͎ͫͨͤͤͦͦ 
ͦ͟͡Έͼ͊ 

11 нΣопрҕлΣллр нΣнссҕлΣллс нΣнртҕлΣллп нΣмтнҕлΣллр 

ˮ͔ͤ͒ͫ͟· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
ͨͪͦͨͦͼ͙͚ ͔ͭ͊͡ 

          

21:22   рфΣроҕлΣмн ртΣмлҕ0,13 рсΣмрҕлΣмм ррΣомҕлΣмр 

5:11   флΣсфҕлΣнп фнΣррҕлΣнс фоΣтфҕлΣнм фрΣуфҕлΣоо 

4:11   мпоΣпуҕлΣос мпрΣппҕлΣпм мрнΣплҕлΣнп мпуΣсмҕлΣпр 

23:11   ммсΣумҕлΣно муΣолҕлΣон мноΣллҕлΣнм мннΣнрҕлΣоу 

24:25   фнΣсуҕлΣлр фнΣофҕлΣлу фмΣстҕлΣмл фмΣфсҕлΣнр 

2:24   64,4сҕлΣло срΣптҕлΣлр спΣрлҕлΣлт стΣннҕлΣмм 

   

˩͙ͫ͡ ͣ· ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣ ͨ;͔ͯ͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟· ͫ ͨ;͔͚ͦ͡ ˸͍ͦͫ͟· ό΄͙ͪͦͭ͊ ррϲύΣ ͭͦ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͊͘ 

͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˨͙ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟Σ ΄͙͙ͪͤ· ͪ͟·͡Έ͔͍ ͙ ;͙ͫ͊͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟Σ ͙ͯͪ͊ͤ͊͟͟ ͔͒͊ͭ ͔ͣͤΈ΄͙͔ ͍͔͙͡;͙ͤ· 

͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͫ ͍͚ͣͦͫͦͫͦ͟͟ ˽;͔͚ͦ͡Φ ˾͔͊ͣͪ͘· ͍͍͚ͦͫͦͦ͟ ͔͔͗͘͡·Σ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍ ͙͔͒ͤ͡ ͍͔͎ͫͦ ͔ͦ͟͡;͊͟Σ 

ͯ Ό͚͗ͤͦ ͨ;͔͡· ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ̂ ͔͍͔͚ͫͪͤͦΦ ͔́͊͗͟ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙ͯͪ͊ͤ͊͟͟ ͙͔͔ͣͭ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͙͗ͭͤ͘͡· ͤ͊ о-ͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔ͨͦͯͦ͟͡͡;͔͟ ͋ͪΌ΄͊͟ ό͔͎͙͔ͭͪͭύΦ  

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͎ͤ͊͡Ύ͔͔͒ͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͙ͦ͋͟͡ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ͙ Ό͚͗ͤͦ ͨ;͔͡·Σ ͔͔ ͫ͊͒͟͡ ͙͙͡Σ ͊͟͟ 

͎͍ͦͦͪΎͭ ͍ ͙͙͊ͤ͊ͭͦͣΣ ͙ͦͤͫͭͭͯ͟ͼ͙ΌΣ Ύ ͍͙ͨͦͦ͘͡͡ ͔͔ͫ͋ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мс ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟Έ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͍ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͙ ͍ ͨͪͦͨͦͪͼ͙Ύͻ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͙ Ό͚͗ͤͦ 

ͨ;͔͡·Φ  



 
 

˾͙ͫΦ мсΦ ˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟·ͻ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͙ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ;͔͚͊ͫͭ 
͔ͭ͊͡ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ό͔͍ͫ͊͡ύ ͙ Ό͚͗ͤͦ ό͍ͫͨͪ͊͊ύ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡· όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ 

 

˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͊ͣ͟ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ 

͔΅͔ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͔͍͔͍͙ͫͪͦ͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͚ͤΦ ̏ͭͦ τ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 

;͙ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͙ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͪ͟·͡Έ͔͍Φ ˾͙͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͙͒ͤ͡· ͔͋͒ͪ͊ ͙ 

͎͔͙ͦͤ͡Σ ͔͊ͦ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͦ͋΅͙ͣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤͣ ͔ͭ͊͡Σ ͤͦ ͔͒͊͗ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ 

͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͫ ͔͍͔ͫͪͤ·͙ͣΦ ͔́͊͗͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟Σ ;ͭͦ ͙ ͙͔ͤ͒ͫ͟ ΄͙͙ͪͤ· м-͎ͦ ;͔͙ͤ͊͟͡ ͙͊ͨ͟͡ ό͍ ͤ͊΄͔͚ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ Ήͭͦ ͔ͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦύΣ ͭΦ ͔Φ ΄͙͙ͪͤ͊ ;͔͙ͤ͊͟͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͙͒ͤ͡· τ ͒ ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͔͒͊ͭ 

͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ όруτрф҈ύΣ ;͔ͣ ͒͡Ύ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ όррΣр҈ύ ͙ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ όͦͦͦ͟͡ рс҈ύΦ  

̏ͭͦͭ ͙ͨͪͤ͊͘͟ τ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ м-͎ͦ ;͔͙ͤ͊͟͡ ͙͊ͨ͟͡ τ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· 

ό͔͗ͭ͡·͔ ͙ ͔ͫͪ·͔ύ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͨ;͔͡ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻΦ ̂ ͤ͊ͫ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͦ ͔͙͔ͣͤͤΣ ;ͭͦ 

͔͍͔͍͙͔ͫͪͦ͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· Ήͭͦ ͔ͨͦͣͫΈ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͨ;͔͡·Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪͤͦͣ 

˴͍͔͊͊͘͟ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͊ͫ͡Έ ͍ͪͦ͟Έ ͍͍ͦͤ͘·ͻ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͣ͊ͭͦ͟Σ ͤͦ ͍ͫΎͯ͟Ό ͔͙͗ͭͤͯ͘͡ ͍ ͤ͊΄͙ͻ Ό͗ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒͊ͻ 

ͦ͋ΆΎͫͤΎͭΈ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͙͍͙͔ͤͪͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͤ͊ ;ͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ΄͙͙ͪͤ· м-͎ͦ 

;͔͙ͤ͊͟͡ ͙͊ͨ͟͡Φ  



 
 

˾͙ͫΦ мтΦ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͗ͭͤ͘͡· ͍ ͔ͦͪ͊ͫ͟͟ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ό͔͎͙ͭͪͭ͊ύ ͙͎ͫͨͤͤͦͦ ͔ͦ͟͡;͊͟ ͋ͪΌ΄͊͟ ͯ 
ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнфύ 

 

˻͙ͭ͡;͙Ύ ͍ ͔ͦͪ͊ͫ͟͟ ͋ͪΌ΄͊͟ ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ ͨ;͔͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мтΣ ͎͔͒ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· 

͙ͫͨͤͤ·͔ ͔ͨͦͯͦ͟͡͡;͙͟Σ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙ͫ͟ͻ ΄͙͙ͪͤ· ͔͚͗ͭͦ͡ ͨͦͦͫ͡·Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ му ͙ 19.  



 
 

˾͙ͫΦ муΦ ˴͚͙͔ͪ͊ͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ό͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ о-͎ͦ ͔͎͙ͭͪͭ͊ ͋ͪΌ΄͊͟ ͭͯ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ 
͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͣ͊ͭͦ͟ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфплύ 

 

 
 

˾͙ͫΦ мфΦ ˴͚͙͔ͪ͊ͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ό͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ о-͎ͦ ͔͎͙ͭͪͭ͊ ͋ͪΌ΄͊͟ ͭͯ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ 



͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͔͚ͭͪͯͭͤ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡,1940) 
 

ˤ͔ͫΈͣ͊ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟Σ ͒͊Ό΅͙ͣ ͦ;͔ͤΈ ;͔ͭͯ͟Ό ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ 

ͨ;͔͡·Σ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͙ͯ͋ͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔ͤ͒ͫ͟Φ ˽ͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ Ήͭͦͭ ͙͔ͤ͒ͫ͟ ͭ͊͟Φ ˹͊ ͙ͪͫΦ т 

͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ ͙ͯ͋ͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔ͭͦ͟͡;͊͟ ͙ ͔ͨͪͦͣͪ· ͍͒ͯͻ ͙͗ͦ͟͡Σ ͔͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ό΅͙ͻΣ ŀō ͙ 

ōͫΦ ˤ·ͪ͊͗͊Ύ ͙͒ͤͯ͡ ŀō ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ōͫΣ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͨͪͦͼ͔ͤͭͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͒͊ͭ 

͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͍ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͺͦͪͣ ͨ;͔͡· ͙ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

͔͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͟ Ό͎ͯΦ ́͊͟Σ ͍ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔ͤ͒ͫ͟ ͍͔ͪ͊ͤ стΣртҕлΣнфΣ 

ͤ͊ ͙͔̂ͪ͊ͤ͟ рлΣтфҕлΣпуΣ ͍ ˮ͙͙ͭ͊͡ птΣлрҕлΣрмΦ  

˾͙͊͘͡;͙Ύ ͍ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͒ͤ͡ Ή͙ͭͻ ͍͒ͯͻ ͙͗ͦ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͙͙ͫͪ͒ͤͪͯͫͫͣ͟ ͙ ͙͙͙ͯͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡ 

ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙͙͟͡Σ ;ͭͦ ͤ͊-͎͊͘͡ ͔͒͊͗ ͍ ͯͨͯ͡ ͺͦͪͣ͊ ͔ͭͦ͟͡;͙͟ ͙͚ͯͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙ ͔͔͚ͫͪ͒ͤͪͯͫͫͦ͟ ͨ;͔͡· 

͔͊ͣͭͤͦ͘ ͔͙͍ͤͦ͒ͤ͊ͦ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ͪΎ͔͒ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͪ͟·͡Έ͔͍ ͍͚ͣͦͫͦͫͦ͟͟ ͙ ͙͚ͯͪ͊ͤͫͦ͟͟ 

ͨ;͔͡· ͺͦͪͣͯ Ή͚ͭͦ Ύ;͔͚͙͟Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔ͤ͊ͣͭ͊ͭΈ ͎͊͘͡ ͙ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈ ͙ͯͪ͊ͤͦ͟͟ ͦͭ ͨ;͔͡ 

͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͙͗͊ͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͙ͦͫͦ͋ ͟ 

͙͚ͯͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͙͡ ͍͚ͣͦͫͦͫͦ͟͟ ͔ͨͦͪͦ͒ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ ͙ͯ͋ͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͦ͟͡;͙͟Σ ͦ΄͙͋͊ΎͫΈ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͡΄Έ 

͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ мл҈ ͫͯ͡;͔͍͊Φ ͔́͊ͦ͟ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͋·ͦ͡ ͣͤͦΌ ͔ͨͪͦ͒͊ͤͦ͡ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͪͦ͒͊ͤͦ͡ ͍ͫΎ͙ͣ͟Σ 

͙͔ͣΌ΅͙ͣ ͫ͊ͣͯΌ ͦ͋·;ͤͯΌ ͯͨͯ͡ ͫ мл-ͪ͊ͭͤ͟·ͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣΦ  

̏ͭͦͭ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͒͊ͭ͡Έ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͨ;͔͡ ͔͔͚ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔͍͙ͨͪ;ͤͦ ͨ;͔͡ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ ͯ͒͊͟ ͨ;͔͡· ͍͔͔͊ͤ͘͘· ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͣ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͣ͡Φ ́͊͟Σ ͙ͨͪ 

͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͨ;͔͡Σ ͙ͨͪͫ͊ͤͤ͡·ͻ ͔ͣͤ ͙͘ ˹͙ͦ͟͡Έͫ͟-͙͚̂ͫͫͯͪͫ͊͟ ͙ ͙͘ ͙̆͊ͪ͋ͤ͊ ό˸͊ͤΈ;͙͗ͯͪΎύΣ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ 

͙ͯ͋ͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔ͤ͒ͫ͟ ͙ͻ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͍͔ͪ͊ͤ рлΣрΦ ́͊͊͟Ύ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͔͎ͦ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͨͦͤΎ͚ͭͤͦΣ ͔͙ͫ͡ 

͍͙ͫͨͦͣͤͣΣ ;ͭͦ ͨ;͔͡· ˨͊͡Έ͔͎ͤͦ ˤͦͫͭͦ͊͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄͙͡ ͦͭ ͨ;͔͡Σ ͍͔͔͊ͤͤ͘͘·ͻ ͔͔͔͔ͨͪͫͤ͡ͼ͙͊ͣ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ·L· ͙ 

ͤ͊;͔͊͡ ·̆ ͔͙ͫͭͦͭ͡Ύ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͙̂ͪ͊ͤ͟·Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͤ͊͒ͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͤ͊΄ 

˨͊͡Έ͔͍ͤͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͚ͪ͊͟ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͭ͘ ͙ͯͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό ͨͦͪͦ͒ͯ ͨ;͔͡Φ ˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ Ή͙ͭͣ 

όмфор ͎Φύ ͣͤͦΌ ͋·͙͡ ͙ͯ͘;͔ͤ· ͔ͭͣͤ·͔ ͨ;͔͡·Σ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͨ;͔͍͙ͦͦ͒͊ͣ͡ ˴͙͊͡ͺ͙͙ͦͪͤ ͫ 

͍͙͔ͫͦͨͪͦͦ͒ͭ͡Έͤ·ͣ ͙ͨͫΈͣͦͣΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͯ͊͘͟·͍͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͨͦͫ·͔͊ͣ͡·͔ ͨ;͔͡·Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ 

͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎͣ ͙ͨͦͨ͊͡ ͍ ˴͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΌ ͙͘ ˢ͡Ύ͙ͫ͟Σ ͙͔͍ͨͪͤ͊͒͗͊͡΄͔͚ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ˾͙͙ͦͫͫ ό͒ͦ ͍͙ͨͦͦͤ͡· 

·L· ͔͙ͫͭͦͭ͡ΎύΦ ˴͙ͯ͋ͭ͊͡Έͤ·͚ ͙͔ͤ͒ͫ͟ Ή͙ͭͻ ͨ;͔͡ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ͪ͊ͤ·ͣ смΣрΦ ˤ͔ͫΈͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ;ͭͦ ͨ;͔͡· 

ˢ͡Ύ͙ͫ͟ ͙ͨͦͨ͊͡ ͭͯ͒͊ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͍͍ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡·͙ͣ ͙͙͔͙ͣͫͫͦͤͪ͊ͣ ͙͘ ˿͙͙͙͋ͪ ͙ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͨͦͦͫ͡· ˾͙͙ͦͫͫΦ  

˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͦ͋ ͙͚ͯͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙ ŎǇŜƧǘƛƛI ͚ͪͯͫͫͦ͟ ͨ;͔͔͡ ͤ͊͒ͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͨ;͔͊ͣ͡ ͔͔͋ͦ͡ 

Ό͗ͤ·ͣΦ ˽;͔͡· ˴͍͊͊͊͘͟Σ ͙ͯ͘;͔ͤͤ·͔ ͙͔͙͋ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟Σ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊͋ͭ͘· ͤ͊ п ͎ͪͯͨͨ·Φ ˽͔͍ͪͯΌ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔ͯ͗ ͤ͊ͦͣ͘͟·͔ ͤ͊ͣ ͨ;͔͡· ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟Σ ͯ͊͒͟͡·͍͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͫͻ͔ͣͯ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 

͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎Φ ˴ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͣ· ͙ͦͭͤͦͫͣ ͨ;͔͡ ͔͎̉ͪͤͦͣͦͪͫͦͦ͟ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎ 

ˢ͋ͻ͙͙͊͘Σ ͍ ͔ͭͪͭΈΌ τ ͨ;͔͡ ͙͙͙́͋ͫ͡Σ ˿͍͔͙͙͊ͤͭΣ ˴͙ͯͭ͊ͫ͊Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͎ͪͯͨͨͯ ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ˴͍͎͊͊ͫͦͦ͘͟͟ 

ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͙ ͍ ;͔͍͔ͭͪͭͯΌ τ ͨ ;͔͡ ˢ͔͙͙ͪͣͤ ό͔ͣͫͭͤͦͫͭΈ ˸͙͎͙ͪύΦ ˽ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͔ͭ͊͡ ͙ ͪ͟·͡Έ͔͍Σ ͨͪͦͨͦͪͼ͙Ύͣ 

͍͍͚ͦͫͦͦ͟ ͔͔͗͘͡· ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͔͙͗ͭͤ͘͡· ͨ;͔͡· ˢ͋ͻ͙͙͊͘ ͙ ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͊͟͟ 

͋· ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͤͨͦͤͦ͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͟ ͙ͭͨͯ ͔͔͋ͦ͡ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔ͣͫͭΣ ;͔ͣ ͨ;͔͡· ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟ ͙ 



ˢͪ ͔͙͙ͣͤΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͦͤ ͔͔ͪͯͨͤ͟ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘Σ ͍͍ͦͫͦ͊͟Ύ ͔͔͗͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͙ͪ͊ͭ͊͘ ͙ ͔͙͗ͭͤ͘͡· ͍ 

͔ͦͪ͊ͫ͟͟ ͔ͣͤΈ΄͔Φ ͙̏ͭ ͍͔͒ ͎ͪͯͨͨ· ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͔ͭ͊͡ ͙͔͋͗͡ ͍͔͎ͫͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͟ ͨ;͔͔͡ ͙͔ͯͪ͊ͤ͟͟Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ 

͔͍͔ͫͪͦ-͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͙ ͊ͪͣΎ͙͔ͤͫ͟ ͨ;͔͡· ͔ͣͤΈ΄͔ ͙͙ͯͪ͊ͤ͟͟Φ  

ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ζ͔ͫͪ·͔η ͨ;͔͡· ˢ͋ͻ͙͙͊͘ ͙ ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͒͊Όͭ ͔͙͔ͫͪ͒ͤΣ 

͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍͔ͫ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͒͡Ύ ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟ ͙ 

ˢ͔͙͙ͪͣͤΦ ́͊͟Σ ͒͡Ύ ͊͋ͻ͊͘Ύ͙ͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͔͙͗ͭ͡ ͦͦͦ͟͡ сΣт ͣͣΦ 

˿͙͍ͦͪͦ͟͟ όмфнфύΣ ͙͔ͨͪͣͤΎΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͤͯΌ ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͻ͍ͦ͋ͦͭͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͦͤ ͔ͤ 

͍·͍͙͍͊ͪ͊͡ ͻ͙ͦ͋ͦͭ͟ ͍ ͔͒ͦͣ͟ ͙͊͟͡ύΣ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͒͡Ύ ͨ;͔͡ ˸͙͎͔͙͙ͤͪ͡ ό˭͔͊ͨ͊͒ͤͦ ˭͍͊͊͊͘͟͟Έ͔ύ ͼ͙ͺͪͯ тΣнн 

ͣͣΦ ˽͔ͪͦͣͪ· ͨͦ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͣͤͦΌ ͍·΄͔ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͨ;͔͡ ͦͭ ͔͔ͨͣͤͤ͡·ͻ ͙͎͔ͣͤͪ͡Έ͙ͫ͟ͻ 

ͣ͊ͭͦ͟ ͔͎́ͪͫͦͦ͟ ͙͙ͨͭͦͣͤ͊͟ ͍ ˬ͔͔͍͔ͤͦͦ͒ͫ͘͟͡ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфолύ ͙͒͊͡ ͙͒ͤͯ͡ сΣусҕлΣлмΦ ͙̏ͭ ͒͊ͤͤ·͔ 

͎͍ͦͦͪΎͭ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͍·͎ͫ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ˿͙͍ͦͪͦ͟͟·ͣ ͔͙ͣͤͤΎΣ о ;ͭͦ ͎ͦͪͤ·͔ ͨ;͔͡· ˴͍͊͊͊͘͟ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͚ͫͦ͋ͦ ͔ͤ;ͭͦ ͔͔͙͔ͤͪ͊͒ͣͦ͘͡ ͙ ͙͔ͦ͒ͤͦͭͨͤͦΣ ͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊͋ͭ͘· ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͦͭͪͦ͒ΈΎΦ  

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿ͦΌ͊͘ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·Σ ͭͦΣ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ ͤ͊ ˴͍͙͚͊͊ͫ͘͟͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΣ ͣ· ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͣ 

͔͎͍ͤͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·͚ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ ˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ Ήͭͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙ͪͫΦ нл  

 
 

˾͙ͫΦ нлΦ ˿ͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͻͦ͒͊ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡· ͨͦ ͔͔ͣͪ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͟ Ό͎ͯ ͍ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿˿˿˾ ͙ ͤ͊ ˴͍͔͊͊͘͟ 

 

͙͔́͊͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔ͭ͊͡Σ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͎ͭͣͤͦͦ ͙͎͔ͨͣͤͭ͊ ͍ ͻ͙͙͔ͭͤ ͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 

͍͍͚ͦͫͦͦ͟ ͔͔͗͘͡· ͙ͨͪ ͨͦ͒ͤΎ͙͙ͭ ͍ ͎ͦͪ· ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͊͟͟ ͋· ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͟ ͔͍͔ͫͪͤͦͣͯ ͙ͭͨͯ ͨ;͔͡·Φ 



˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ Ή͙ͭͣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤͣ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙ͫͭͦͭ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ŀ ͔ͨ;͙͊ͭ͟ ͔ͣ͒͊Σ ͙ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ ͟ ͔͙ͪͦͤΌ ͙ ͭΦ ͒Φ ˿ ͎͚͒ͪͯͦ 

ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͍ ͎ͦͪ͊ͻ ͍͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͦͪͦͭͦͣͯ͟͟ ͔͍͔ͫͪͤͦͣͯ ͙ͭͨͯΣ 

͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͙ͯ͒ͤ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͨͦ͒ͤΎ͙͙ͭ ͍ ͎ͦͪ·Σ ͍͒͊͊Ύ ͯ ͎ͦͪͤ·ͻ ͔ͫͪ·ͻ ͨ;͔͡ ͙͒ͤͯ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

͙͒ͤͯ͡ ͻ͍ͦ͋ͦͭͦ͟ ͍͔ͫͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͨͦͪͦ͒ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͤ͊ ͔ͣͤͦͣ͘ ΄͔͊ͪΦ  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͤ͊ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͙ͤ͊ͣ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͫ ͭͦ;͙͟ 

͔͙ͪͤ͘Ύ ͍͙ͨͪ͊͡ ͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭ͟ ͙͙͒͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ  

ˤ͍͙͒ͯ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͫ ˿͔͍͔ͪ͊ ͒ͦ ˭͍͊͊͊͘͟͟ΈΎ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͭͨ͊Σ 

ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͙͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͦͫͦ͋·͙ͣ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͋·ͦ͡ ͋· ͙͙͘͡΄͔ͤΦ ˴͚͙͔ͪ͊ͤ ͔͗ ͙ͭͨ· 

͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͊͘ ͙͙ͤͣ ͦͫͦ͋·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Σ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͣ ͎͙ͦͦͦ͊ͣ͘͡Φ ˽;͔͡ 

͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͔͚ͫͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ ˿ͦΌ͊͘ ͤ͊͒ͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ Apis mellifera mellifera L. τ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ͊Ύ 

ͨ;͔͊͡Σ ͊ ͨ;͔͡ ˢ͔͙͙ͪͣͤΣ ͍͍͙͒ͯ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ ˥͔ͪ΄͔͔ͭͪ͟͟ ͔͍ͨͪ·͚ ͒͊͡ ͍ ͔ͨ;͙͊ͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͚͗ͭͦ͡ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ 

ͨ;͔͡·Σ ͤ͊͒ͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈApis mellifera remipes CerstΦ ͙͙͡ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ͊Ύ ͍͔͎ͫͦͤͦ͊͡Ύ ͨ;͔͊͡Φ ˽;͔͡ ͔͗ 

˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ;͙͊ͫͭ;ͤ·͚ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͟ ͔͍͔ͫͪͤͦͣͯ ͙ͭͨͯΣ ͤͦ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ 

ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻͫΎ ͦͫͦ͋ͦ ͍͙ͪ͊ͭ͘·ͣ ͻͦ͋ͦͭͦͣ͟ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤͦͫͭΎ͙ͣ ό͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͙ͭͨ;ͤͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 

͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ Ό͗ͤ·ͻΣ ͤ͊ͨͪΦΣ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ύΣ ͤ͊͒ͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͨͦ͒ ͦͫͦ͋·ͣ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙ ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ˥ͦͪ͋͊;͔͍·ͣΣ τ Apis mellifera caucasica Gorb. τ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ͊Ύ 

͍͊͊ͫ͊͘͟͟͟Ύ ͨ;͔͊͡Φ ͙͙̏ͭͣ ͚ͭͪͦͤ·͙ͣ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ͙ͣ ͣ· ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͨ;͔͡Φ  

˸ͦ͗ͤͦΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ ό͔͙ͭͪͣͤ ˢ͍ͨ͊ͭͦ͊͡Σ мфнпύ ͙͙͡ 

ͤ͊ͼ͙͚ ͔ͫͤͯ͡Ό ͨ;͔ͯ͡ ͙ ͨ;͔ͯ͡ ͙ͯͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό ͙͙͡ ͔ͫͭͨͤͯΌΦ ̆ͦͭΎ ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ 

˿ͦΌ͊͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎ ͙͒ͯͭ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦΣ ΄͎͊ ͊͘ ΄͎͊ͦͣΣ ͍͔ͫ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ 

͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͙͚ͪ͘͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͔ͫ͊͡ ͤ͊ ͔ͫͭͨΈΦ ˴ 

͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͔ͤͭΦ ̒ ͫ;͙ͭ͊Ό Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͣ ͙͒ͦͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͙͚ͪ͘͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦ͊͊ͤ͘͟Σ ͔ͫͤͯ͡Ό ͨ;͔ͯ͡ ͤ͊͒ͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ Apis mellifera 

mellifera L., ͊  ͔ͫͭͨͤͯΌ ͙͙͡ ͙ͯͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό Apis mellifera acervorum Scor., ͟ ͊͟ Ήͭͦ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ - ͤ͊΄ 

͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͨͦ ΄͔ͣ͡Ύͣ ͙ ͯ;͔ͤ·͚ ͨ;͔͍ͦͦ͒͡ ˢΦ ˿Φ ˿͙͍ͦͪͦ͟͟Φ  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͔΅͔ ͪ͊͘Σ ;ͭͦ ͨͦ ˿͙͍ͦͪͦͯ͟͟ ͨ;͔͡· ˴͍͎͊͊ͫͦͦ͘͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·Φ 

̆ͦͭΎ Ήͭͦ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͡΄Έ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Σ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͙ͨͦ͒͒͊ ͙͙͡ ͨͦͪͦ͒· όA. mellifera caucasica DƻǊōΦύ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ 

ͨ;͔͡· ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ͼ͙Ύ͙ͣ όnatioύ ͙͙͡ ͍͙͙ͨͦ͒͒͊ͣ ͍͎ͭͦͪͦͦ 

ͨͦͪΎ͒͊͟Φ  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͨͦͨ·ͭͯ͟ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͭΈ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͤ͊ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿ͦΌ͊͘Φ ̏ͭͦ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͣͤͦΌ ͍ ͍͔ͫΈͣ͊ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͚ͤͦ ͺ͔ͦͪͣ ͤ͊ ͙ͪͫΦ нмΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͦͫͤͦ· ͒͡Ύ 

͊ͪͭ͟· ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ·ͻ ͨ;͔͡ Ύ ͍͘Ύ͡ ͊ͪͭͯ͟ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡Σ ͒͊ͤͤͯΌ ˶Φ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ·ͣΣ ͙ ͔ͤ͊ͤͫ 

ͤ͊ ͔͔ͤ ͙͔ͨͪͣͪͤͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͎ͨͦͪͦ͒ͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΦ ˹͊͒ͦ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟Έ ͪ͊ͪ͘·͍ ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ 

͙͚ͯͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͨ;͔͡·Φ ˽͙ͦͣͣͦ ͔͔ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͙͔ͪͦ͒ͤΣ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͙͍ͣ͊ͫͫ ͔͔ ͤ͊ 

˨͊͡Έ͔ͤͣ ˤ͔ͦͫͭͦ͟Σ ͎͔͒ ͦͤ͊ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ муфл ͎Φ ˽;͔͡ ͔͔͙͙ͫͪ͒ͤ͊͊ͭͫ͘͟ͻ ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡ ͤ͊͒ͦ 



ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·͙ͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͭͯ͒͊ ͍͙͙͊ͦ͘͘͡ ͨ;͔͡ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙͘ ͙̂ͪ͊ͤ͟·Σ ˴͍͊͊͊͘͟ ͙ 

˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˾͙͙ͦͫͫΦ  

 
 

˾͙ͫΦ нмΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿͍͔͎ͦͭͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘ 
ό͙ͪͯ͗͊ͣ͟͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͎͙͙͍͋ͪ͒ͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ύΥ м τ ͟ ͪ·ͣͫ͊͟Ύ 
ͨ;͔͊͡Τ н τ ͟ ͍͊͊͘͟Ύͤ͊͟ ͔͗ͭ͊͡ΎΤ о τ ͟ ͍͊͊͘͟Ύͤ͊͟ ͔ͫͪ͊ΎΤ п τ ͡ ͔ͫͤ͊Ύ ͨͦͪͦ͒͊Τ р τ ͯ ͙ͪ͊ͤ͊͟͟  

˥͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦͫͤͦ͊ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ 
ͨ;͔͡· 

ˤ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎͙ͦͦͦ͘͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͨͦ͒͒͊Σ ͊͟͟ ͣ· ͍͙͔͒ ͙͡ ͍·΄͔Σ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͊͡Ύ 

͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤͦͫͭ͡͡Έ Ή͙ͭͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ˩΅͔ ͙͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡-͙͍ͨͪ͊ͭͦ͟͟ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ 

͙͍ͨͪͦͤ͘·͔ ͙ͣ͊ͭ͟ ͙ ͤ͊ ͍ͤͦͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͍͒͊͊ͭΈ ͨ;͔͡ ͚ͭͦ ͔͗ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟Σ ͊͟͟ ͙ ͯ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊ ͙͔ͪͦ͒ͤΣ 

͙ ͒͊Όͭ ͔ͫͣΈ͙Σ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͨͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͦͭ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͨ;͔͡Φ  

˽͔͍ͪ·͙ͣ ͙͔͙͋ͦͣͭͪ;͔͙͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ ͔͍͔͙ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡ ͔ͪ͊ͣͪͤ͘·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͤ͊͒ͦ 

͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ˣΦ ˽Φ ̆ͦͻ͍ͦ͊͡ όмфмсύΦ ˤ ͔͎ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙͔͙͋ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͭ͡;͙Ύ 

ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͤͦ ͍·͍͔͒΄͙ͻͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔ͨͯͤͭ͟ ό͋Φ ˻͍͚ͪͦͫͦ͟͡ ͎͔͙͙ͯ͋ͪͤύΦ  

ˤ мфнт ͎Φ Ύ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΌ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͔͍͔͙ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡ ͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Σ ͨͦͯ͡;͙͍ ͍ ͍͔ͫͦ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤ ͒͊ͤͤ·͔ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ͊ ͨͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͒ͤ͡· 

ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡Σ ͍·΄͔͒΄͙ͻ ͍ ͔ͫͣΈΎͻ ͫ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟ ͙ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͙ͨͪͫ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͍ ˸͍ͦͫͯ͟ 

͙͘ ͙͙͚́͋ͫͫͦ͟͡ ΄͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͟͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ  

ˢΦ ˿Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ˩ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊͡ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ 

͍͊͊ͫͯ͘͟͟͟Ό ͨͦͪͦ͒·Σ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·ͻ ͍ ͔́ͯ͡Σ ͫ ͪ͊͋ͦ;͙͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͔ͭͻ ͔͗Σ ͣ͊ͭͦ͟Σ ͤͦ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·͙ͣ ͍ 

͙͙͙́͋ͫ͡Φ ˻͋ Ή͚ͭͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͒͊͡Έ΄͔Φ  

˽͙ͦͣͣͦ Ή͎ͭͦͦ ͣ· ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͣ͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ ͨͦ ͔͔͍͔ͨͪͦ͘͟ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ 

͍ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͎͔͒ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͨ;͔͡ ͔ͤ ͍͙͙ͦ͒͡ ͍͔ͫͦͫͣ ͙͙͡ ͍͙͙ͦ͒͡ ͨ;͔͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͨͦͪͦ͒·Φ ̏ͭͦ ͔͒͊ͭ 
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͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͪͦͫͭͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ͨ;͔͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͙ͻ ͙͔͙͋ͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͦ ͔͍͔͙ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦͫͭ͡ ͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͙ͦͭ͡;͙͚Φ  

 
 

˾͙ͫΦ ннΦ ˴͙͍ͪ·͔ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ό͙͘ ͔ͭͪͻ ͔͔͚ͫͣύ ͙  ͨ;͔͡ ό͙͘ 
;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͔͚ͫͣύ ͊͘ ͎ͦ͒ ͒ͦ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͙͘ ͙ͤͻ ͨͪͦ͋Σ ͙͍͔͔ͨͪͤͤ͘·ͻ ͍ ˸͍ͦͫͯ͟ ͙͘ ͎Φ ˴ͯͪͫ͊͟ όζ͙ͯͪ͊ͤ͊͟͟ηύ 

όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнфύ 
 

˽͙͍͔͔ͪ͒ͣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͪ͟·ͻΦ ˹͊ ͙ͪͫΦ нн ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͙ͣͦ ͒͊ͤͤ·͔ όмфнфύ ͨͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͒ͤ͡· 

ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͨ;͔͡ ͔ͭͪͻ ͔͔͚ͫͣ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͙ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͔͚ͫͣ ͨ;͔͡Σ ͙͍͔͔ͨͪͤͤ͘·ͻ ͊͘ ͎ͦ͒ ͒ͦ ͫ͋ͦͪ͊ ͙͘ ͎Φ 

˴ͯͪͫ͊͟Φ ˨͡Ύ ͙ͪ͊ͭͦͫͭ͟͟ ͔͋ͯ͒ͣ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͙ͻ ζ͙͙ͯͪ͊ͤ͊ͣ͟͟ηΦ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ 

͍ͪ͊ͤ͊ сΣлоуҌлΣлмсΣ ͊ ζ͙͙ͯͪ͊ͤͫ͟͟ͻη τ сΣонмҕлΣлмлΦ ˹͊ ͙ͪͫΦ но ͒͊ͤ· ͙͍ͪ͟·͔ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͒ͤ͡· 

ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͨ;͔͡ ͙͘ ͔͔͚ͫͣ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡Σ ͎͔͒ ͔͎ͤ͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͋·͙͡ ͔͔ͫͣͤͤ· ͍͙͔ͣͦͫͦͫ͟͟ ͙ͣ͊ͭ͟ ͤ͊ 

ͣ͊ͭͦ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͘ ͙͙͙́͋ͫ͡ ό˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ˻͔ͭ͒͊͡ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͚ͦ͋͊ͫͭͤͦ͡ ŎΦ-x. 

ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤύΦ ˴͙͍ͪ͊ΎΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͊͘Ύ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͙͙͔͚ͤ͡Σ ͔͒͊ͭ ͍͒͊ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 

Ύͫͤ·ͻ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Φ ˻͙͒ͤ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͒ сΣмл ͣͣΣ ͎͚͒ͪͯͦ ͤ͊͒ сΣсл ͣͣΦ ́͊͟ ͊͟͟ ͍ ͔ͫͣΈΎͻΣ 

ͦͭͯ͒͊͟ ͋·͡ ͍͘Ύͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͔ͤ ͍͔ͫ ͍͙͔ͣͦͫͦͫ͟͟ ͨ;͔͡· ͔͙ͯͫͨ͡ ͔͙ͫͣͤͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻΣ ͔͍ͨͪ·͚ 

͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͙ͣͦͫͦͫͣ͟͟ ͨ;͔͊ͣ͡Σ ͊ ͍͚ͭͦͪͦ τ ͟ ͍͙͊͊ͫͣ͘͟͟Φ  



 
 

˾͙ͫΦ ноΦ ˴͙͍ͪ͊Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͨ;͔͡ ͔͙ͨ͊ͫ͟ ˻͔ͭ͒͊͡ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͚ͦ͋͊ͫͭͤͦ͡ 
ͫΦ-ͻΦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ όͫͨͦ͡΄ͤ͊Ύ ͙͍ͪ͊͟ΎύΦ ˽͔ͪͪ·͍͙͚ͫͭͦ ͙͍͚ͪͦ͟ τ ͟ ͙͍ͪ͊Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͨ;͔͡Σ ͍͔͊ͦͤͤ͘͡͡·ͻ 

ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнтύ 
 

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨ;͔͡Σ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͣ͘·ͻ ͍ ˿̊ˢΣ ͔ͣͤ όмфнфύ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ·͔ 

͙ͦͭ͡;͙ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͒͡Ύ ͨ;͔͡ ͍ ˩͍͔ͪͦͨΣ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ рлτ100-͔͔͎ͭͤͦ͡ ͍͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘Ύ ͙ͻ 

͍ ˹͍ͦͦͣ ˿͍͔͔ͭΦ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͨ;͔͡ ͍ ˿̊ˢ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͔͒ͤ͡ 

ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͨ;͔͡ ͙͘ ˮ͙͙ͭ͊͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͙͊͟͟ͻ ΄ͭ͊ͭ͊ͻ ͍ ˿̊ˢ ͦͤ͊ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͭͫ͘Ύ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ нпύΦ ˹͊͒ͦ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟ ͒͊Όͭ ͍͙ͫͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͙͍ͪ͟·͔ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ 

ͫ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣΣ ͙ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣͫΎ ͤ͊͒ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͯ;͙͊ͫͭ͊ͣ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ΄͊͟͡·Φ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ ͍ ˹͍ͦͦͣ ˿͍͔͔ͭ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙͙ͫͪ͒ͤͣ ͙͒ͤ͡· 

ͻͦ͋ͦͭ͊͟Φ  



 
 

˾͙ͫΦ нпΦ ˴͙͍ͪ·͔ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡Σ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͣ͘·ͻ ͍ ˿̊ˢΦ ˹͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ 
͙ͪͫͯͤ͊͟ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͙͍ͪ͟·͔ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͨͦͪͦ͒·Σ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͫ ͔ͨ͊ͫ͟ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ΄͍ͭ͊ͭͦΥ ˴͔͙ͤͭͯ͟͟Σ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟Σ ˢ͊͋͊ͣ͊͡ ͙ ˻ͻ͚͊ͦΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈΣ 
;ͭͦ ͻͦ͋ͦͭͦ͟ ͨ;͔͡ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͨ͊ͫ͟ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍͔͚ͫͦ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͙͍͚ͪͦ͟Σ ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͔͚ ͔ͦͫͦ͋ͦ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͙ͦͫ ͊͋ͫͼ͙ͫͫ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфнуύ 
 

˸ͤͦΌ ͋·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ όмфнфύΣ ;ͭͦ ͔ͭͣͤ·͔ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ ͨ;͔͡·Σ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͣ͘·͔ ͤ͊ ͔͒͊ͦͣ͟͡ ͔͍͔͔ͫͪ ͍ 

˹͍ͦͦͣ ˿͍͔͔ͭ ό͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ύ ˻͙ͤͭ͊ͪͦΣ ˴͊ͤ͊͒͊ύ ͙ ͤ͊ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ Ό͎͔ ό͙̅ͦͪ͒͊͡ύ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Σ ͔ͤ ͨͪͦΎ͍͡ΎΎ ͦͭͤΌ͒Έ ͎ͭͦͦ ͔͎͊ͦͤͦͣͪͤͦͦ͘͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ 

͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͟ Ό͎ͯΣ ͔͊ͦ͟͟ ͣ· ͤ͊͋͡Ό͙͒͊͡ ͤ͊ ͨ;͔͊͡ͻ ˩͍ͪͦͨ·Φ  

˸͎ͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͍͊ͭͦͪͦ ό̆ͦͻ͍ͦ͡Σ ˴ͯͪͦ;͙ͤ͟Σ ˥͙ͯ͋ͤ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͎ͭͦͦΣ 

;ͭͦ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ τ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨ;͔͡·Σ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͔͎͍ͨͦ͒ͪ͊΄͙͚ͫΎ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ 

͔͍͔ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͣ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͍͔ͫͦ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͙ ͙ͨͪ ͔͔͍ͨͪͦ͊͘ͻ ͙ͣ͊ͭ͟ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈΦ ˤ 

͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͙ ͦ͟ ͍͔ͫͣͯ Ήͭͦͣͯ ͙ͫͭͦͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ ˢΦ ˿Φ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͊͡ όмфнуύΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͊ͭͦͪ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊͡ 

͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡Σ ͔ͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ ͍ ͙͙͙́͋ͫ͡Σ ͫ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͨ;͔͡ ͦͭ ͔ͭͻ ͔͗ ͣ͊ͭͦ͟Σ ͔͔ͨͪͫ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ 



́ͯͯ͡Φ ˽ͦ ͙͔͒ͤ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Σ ͙͔͒ͤ͡ ͪ͟·͡Έ͔͍Σ ΄͙͙͔ͪͤ ͪ͟·͡Έ͔͍Σ ;͙ͫͯ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͦΣ ͙͍ͪͦ͒΄͔͔ͫΎ ͍ 

͔́ͯ͡Σ ͋·ͦ͡ ͔ͣ͡Έ;͔Σ ;͔ͣ ͨ;͔͡·Σ ͙͍ͪͦ͒΄͙͔ͫΎ ͍ ͙͙͙́͋ͫ͡Φ ˶͙΄Έ ͫͯͣͣ͊ ͔͎͙͍ͭͪͭͦ όLLL ͙ L±ύ ͋·͊͡ ͯ ͭͯ͡Έ͙ͫ͟ͻ 

ͨ;͔͡ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͯ ͙͙͙ͭ͋ͫͫ͟͡ͻΦ ˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͔ͯͣͤΈ΄͙͊ͫ͡Έ ͫ сΣсруҕлΣллр ͒ͦ сΣпфнҕлΣллрΦ ˤ͍͙͒ͯ ͎ͭͦͦ 

;ͭͦ ͤ͊ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨ;͔͡· ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒· ό͙ͫ͊͡ ͔ͫͣΈ͙Σ 

͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͨ;͔͡-͙͙ͦͪͣ͟͡ͼ ͙ ͭΦ ͒ΦύΣ ͯ ͔ͣͤΎ ͔ͫͭΈ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͔́ͯ͡ ͙ ͙͙͙́͋ͫ͡ ͔ͤ ͍͔ͫ Ή͙ͭ 

ͺ͊ͭͦͪ͟· ͋·͙͡ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·Φ ˤ ͍·ͫ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͍͙ͨͦͭͦͪͭΈ Ή͙ͭ ͦͨ·ͭ· ͫͦ ͚ͫͭͪͦ͗͊΄͙ͣ 

ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ ͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͨ;͔͡ ͤ͊ Ό͎͔ ͙ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ͙ ͫ ͔͔͔͚ͨͪͪͫͭͤͦ͟ 

ͨͦͫ·͚ͦ͟͡ ζͤ͊ Ό͎ ͣ͊ͭͦ͟ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͭ ͙ͤͻ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͭ͊ͣΦ  

˥͍͊͊͡ рΦ ˮ͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͍͔ͫ͊Σ ͙͊ͤ͊ͭͦͣ;͔͙ͫ͟ͻΣ 
ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 
ͨͦͪͦ͒ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· 

 

˻͙ͭ͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨͦ ͍͔ͫͯ ͔ͭ͊͡ ͙ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ 
͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ 
˴ ͒͊ͤͤ·ͣ ͨͦ ͙ͦͭ͡;͙Ύͣ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔͚ͣͫͭͤͦͫͭ ͨͦ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙͙͡ Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪͯ ͤ͊͒ͦ 

͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͻ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦͣ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤΣ ͊͟͟-ͭͦ ͍ ͍͔͔ͫ ͙ 

͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͔ͭ͊͡ ͨ;͔͡·Φ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͤ͊͒ͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͣͫͭ 

͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎΣ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͯ ͨ;͔͡ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ˿ͦΌ͊͘Φ ̏ͭͦ ͤ͊͒ͦ ͙͔ͣͭΈ ͍͍͙͒ͯ 

͙ͨͪ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͨͦͨ·ͭ͊͟ͻ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ;͙ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͨͦ ͦ͋΅͔ͣͯ ͍͔ͫͯ ͨ;͔͡Σ ͔͔͒ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͍͔ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͨ;͔͡·Τ 

͙ͨͪ Ή͙ͭͻ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ ͍͔͎ͫ͒͊ ͤ͊͒ͦ ͋ͪ͊ͭΈ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͨ;͔͡· ͚͒͊ͤͤͦ ͨͦͪͦ͒·Φ ˴ 

͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͯ ͤ͊ͫ ͨͦ͊͟ ͔ͤͭ ͭͦ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͍͔ͫͯ ͨ;͔͡ ͍͔ͫͻ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ͫ ͔͔͚ͣͫͭͤͦͫͭ ͙ ͔͒ͫ͘Έ 

͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈͫΎ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟Σ ;ͭͦ ͨͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎͣ ́ͯ͡Έ͚ͫͦ͟ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͦͨ·͚ͭͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ 

͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͫ ͍·͔ͭ͊͡Ό΅͔͚ ͙͘ ͯ͡ΈΎ ͨ;͔͡· ͔͔ͦ͋ͭͫ͟͡͡Ύ ͦͦͦ͟͡ флτфр ͎ͣΣ ͊ ͨ;͔͡· ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟Σ 

ͯ͟͡Έ͙͍͙͔͚ͭͪͯͣͦ ͍ ˿̊ˢΣ τ ͦ ͦͦ͟͡ ул ͎ͣΦ 



 
ˮ͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͍͔ͫ͊Σ ͙͊ͤ͊ͭͦͣ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨͦͪͦ͒ 

͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· 

˩΅͔ ͍ мфну ͎Φ ͣͤͦΌ ͋·ͦ͡ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ;͙ͫͦ͡ Ύ͚ͼ͔͍·ͻ ͭͪͯ͋ͦ;͔͟ ͣ͊ͭͦ͟ ͯ ͨ;͔͡ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͣͫͭ ͔ͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Φ ́͊͟Σ ͙ͣ͊ͭ͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˾Φ ˢΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͊͟Σ ͙͔͙ͣ͡ ͍ 

͔͔ͫͪ͒ͤͣ нуп ͭͪͯ͋ͦ;͙͟ ͍ Ύ͙;͙͔ͤ͟Σ ͙ͣ͊ͭ͟ ͦͭ͋ͦͪͤ·͔ ͨͪͦͺΦ ͔̇͊ͤ͒ͪ͊ ͍ ˣ͍͙͙͊͊ͪτомфΣ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟ ͍ ˿̊ˢ 

τ онт ͙ ͙ͣ͊ͭ͟ ͨ;͔͡· ͔͎ͭͣͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͙͘ ˴͊ͤ͊͒·τонпΦ ̏ͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͍͍͙͒ͯ ͔͎ͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͒͡Ύ 

͔͔͎ͨͣͤͤͦͦ͡ ͔͒͊͡Σ ͙͋ͦ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͫͭ͡Έ ͙ͣ͊ͭ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͦͭ ;͙ͫ͊͡ Ύ͚ͼ͔͍·ͻ 

ͭͪͯ͋ͦ;͔͟Σ ͋·͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͙ͯ͘;͔ͤ ˴͍ͦͣ͊ͪͦ·ͣ ͙ ͣͤͦΌ όмфооύΦ ˸· ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͤͨͦ͒ͤ͡·͔ ͙ͣ͊ͭ͟ 

͔͔͚ͫͪ͒ͤͪͯͫͫͦ͟ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ό́ͯ͊͡ύΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͻ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͔ͫ ͔ͭ͊͡ ͍ мфлτннл ͎ͣΣ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ 

͔ͣͤΈ΄͙ͣ ;͙ͫͦͣ͡ Ύ͚ͼ͔͍·ͻ ͭͪͯ͋ͦ;͔͟ ͍ Ύ͙;͙͔ͤ͟Σ ;͔ͣ ͙͎͔͙ͣͤͪ͟͡ ͙ͨͪ ͍͔͔ͫ ͔ͭ͊͡ ͍ мрл ͎ͣΦ ͙̉ͫͦ͡ Ύ͚ͼ͔͍·ͻ 

ͭͪͯ͋ͦ;͔͟ ͒͡Ύ ͙͎͔ͣͤͪ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͣ͊ͭͦ͟ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ опмΣр ͭͪͯ͋ͦ;͙͟Φ ˨͡Ύ ͭͯ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͗ 

ͣ͊ͭͦ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟ ͼ͙ͺͪ͊ ͍ онпΣо ͭͪͯ͋ͦ;͙͟Φ ˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦΣ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊ͫ͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͔͙͔ͪ͘͟ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͍ 

͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͙ ͺ͔ͦͪͣ Ύ͙;͙͍ͤͦ͟Φ 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͭͨ͊͡ ͤ͊ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ 

˹Φ ͙̊΄͍ͦ ό͎Φ ˥ͦͪΈ͙͚͟ύ ͍͔͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊͒ ͍͙͙͊͊ͫͣ͘͟͟͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ ͙ͣ͊ͭ͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͙͡ ͍·͙ͨͫ͊ͤ· ͫ 

͔͍͚̊ͦͦ͒ͤͦ͟͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ ͙͙͙́͋ͫ͡ όмфнрύΦ ˤͦͭ ;ͭͦ ͦͤ ͙ͨ΄͔ͭΥ ζ˽͙͙͍ͪͫͣ͊ͭͪ͊ΎͫΈ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟Σ Ύ 

͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ ͭͪͯ͒ͦ͡Ό͙͍͋· ͙ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·Τ ͯͭͪͦͣ ͙ͦͤ ͍·͔ͭ͊͡Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔ͪ͊ͤ 

ͤ͊΄͙ͻ ͔͍͔ͫͪΎͤͦ͟Σ ͍͔;͔ͪͦͣ ͦͤ͟;͊Όͭ ͔ͭ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͯ͗ ͔͔͔ͫͭͣͤͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͔͒ͤΈ ͙ͻ 

͙͔͔͒ͤͤ͡Σ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦ ͙ͦͤ ͔͔ͫ͊͋͡ ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͨͦͤ͗ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ̒ ͔͊ͣ͘;͊͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ уτфϲ ͙ͦͤ 

ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͔ͭ͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͤ͊΄͙ ͙ͫ͒Ύͭ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ηΦ ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͊͘ ͔ͦ͊ͤͦͣ͟ ͍ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͎͚͒ͪͯͦ 

͔ͫͭͪ͊ͤ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟ ͔ͭ͊ͭ͡Έ ͙ͨͪ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ όͤ͊ нτрϲύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͨͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͊ͣ͟Φ ˻͋ Ήͭͦͣ ͙ͨ΄͔ͭ ͨ;͔͍ͦͦ͒͡ ˣ͚͊ͪ͊͟͡ όˢ͔ͣͪΦ ͨ;͔͍ͦ͡Φ ͗ͯͪͤ͊͡Σ Ѕ рΣ мфонύΣ 



͙ͨͪ;͔ͣ ͦͤ ͫͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ˹ΈΌ-˨͔͔͚͚͗ͪͫͫͦ͟ ͦͨ·͚ͭͤͦ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ  

ˣ·ͦ͡ ͋· ͦ;͔ͤΈ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͭͦ;ͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͫ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪͦͣ ͙ 

͔͔ͫͯͤ͒ͦͣͪͦͣ͟ ͍ ͪͯ͊͟ͻΣ ͍͘Ύ͍ ͨͦ͒ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͪΎ͒ ͤ͊΄͙ͻ ͨͦͪͦ͒Φ  

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͟ ͍͔ͫͭͯ 

͙͔͔͊͋ͦ͡ ͋ͪͦͫ͊Ό΅͙ͣͫΎ ͙ͦͭ͡;͙͔ͣ ͨ;͔͡ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ό͔͚ͭͣͤͦ ͔͚ͫͤͦ͡ύ ͦͭ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͙ 
͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͔͚͗ͭͦ͡ ͙ͨͪ ͔ͦͫͣͦͭͪ ͎͔ͤ͒͊͘ ͨ;͔͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Φ ˽͙ͪ ͍·͙͙͙ͤͣ͊ͤ ͙ͪ͊ͣ͟ 
͙͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨ;͔͡· ͔͎ͫ͋͊Όͭ ͟ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͔ͨ͊ͤ͟͡ ͙ͪ͊ͣ͟Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ 
Ό͗ͤ·͔ ͨ;͔͡· ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͙͔ͫ͒ͭΈ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣ͟ ͙ ͔͒͊͗ ͔͒͊ͭ͡Έ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔͙͒͊͡͡ 
͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͪ͊ͣ͊͟ ͫ ͫͦͭͦͣ ͋·͊͡ ͍͘Ύͭ͊ ͙͘ ͎͔ͤ͒͊͘Φ ˽ͦ ͍͔͚ͫ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ 
͍·͘·͍͊Ό΅͙ͣ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό ͔͎͙ͫ͋͊ͤΎ ͍͙ͤ͘Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͫͭΣ ͨͦͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͤ͊ ͪ͊ͣͯ͟ ͙ͨͪ 
͍·͙͙͙ͤͣ͊ͤ ͙ͪ͊ͣ͟ ͙͘ ͔͎ͤͦΦ ˤ ͯ;͔͙͙ͤ ͦ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͯͻͦ͒͊ ͦͭ ͍͔ͫͭ͊ ͙ͤͦͫͭ 
͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͙ͦͭͦͭͪͦͨͣ͊͘Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ Ό͗ͤ·͔ 
ͨ;͔͡· ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔͔͔ͣͤ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·ͣ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͺ͙ͦͭͦͭͪͦͨͣͦͣ͘Σ ;͔ͣ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ 
ͨ;͔͡·Φ 

͙͙͎͙̅ͦͦ͘͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ 

˨͊ͤͤ·ͻ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͍ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͍͔ͫΈͣ͊ ͣ͊ͦ͡ ͙ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͤ͊ ͙ͻ ͫ͋ͦͪ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΦ  

ˮ͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔ͫ͒͊͡͡ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͭΦ 

˻͙͒ͤͼ͍ͦΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͍΄͙͚ ͙͒ͨͦͣͤͯ͡Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ͒ ͙ͣͦͣ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟Φ ˻ͤ ͔͙ͨͦ͒ͣͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟ 

ͨ;͔͡· ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍ͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͦͼ͔͔͔͙͔ͨͤͤ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͍ͨ͊ͪͦ ͔͎ͫͪͤͦͦ Ήͺ͙ͪ͊Σ ;͔ͣ ͨ;͔͡· 

͔ͭͣͤ·͔Σ ͔͍͔ͫͪͤ·͔Φ ̏ͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͋·ͦ͡ ͣͤͦΌ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͔ͭͦͣ͡ мфпл ͎Φ ͙ͨͪ 

͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͔͍͔͍͙ͫͪͦ͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͔͍͗ͭͦ͊ͭ͡·ͻ ͨ;͔͡ ͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͔ͭͣͤ·͙ͣ ͍͙͙ͣͦͫͦͫͣ͟͟Φ ˶͔ͭͦͣ мфпс ͎Φ ͤ͊ 

͔͔ͨ͊ͫ͟ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͍ ˢ͋ͪ͊ͣͼ͔͍͔ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊͟ ˮΦ ˥ͪͦͻ͍ͦͫ͊͟Ύ ͍͔ͨͪͦ͊͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͚ͫͪ Ήͺ͙͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͙ ͨ;͔͡-͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟Φ ˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͫ͊͟Ύ ͨ;͔͊͡ 

͍͔ͨ͊͒͊ͭ ͍ ͦͼ͔͔͔͙͔ͨͤͤ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ Ήͺ͙͎ͪͤͦͦ ͤ͊ͪͦ͊͘͟ ͍ пΣу ͙ͣͤͯͭ·Σ ͊ ͔ͭͣͤ͊Ύ ͔ͣͫͭͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ ͍ у 

͙ͣͤͯͭΦ ˽͔͙͔ͪͦ͋ͯ͗͒ͤ ͯ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ όно ͙ͣͤΦύΣ ;͔ͣ ͯ ͔͚ͣͫͭͤͦ ͨ;͔͡· 

όрм ͙ͣͤΦύΦ ́͊͟ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͙ͣ ͟ ͤ͊ͪͦͯ͘͟ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͫ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·ͣ ͔ͦ͋ͣͤͦͣ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ;ͭͦ Ό͗ͤ·͔ ͨ;͔͡· ͊͟͟ 

͙ͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔͔͋ͦ͡ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·ͣ ͒·ͻ͙͔͊ͤͣ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡ 

͔͍͔ͫͪͤ·͙ͣΦ  

˹Φ ˸Φ ˥ͯ͡΄͍ͦ͟ όмфптύ ͙ͯ͘;͊͡ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͍͔ͫ͊ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͻ ͍ ͔ͭͦ͟͡;͊͟ͻ ͍ ͍͙͔͒ 

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͔͔ͫͣ͟Φ ˩͎ͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· ό͙͔ͯ͋͊ͤͫ͟͟ύ ͙ͨͪ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͙ͻ 

͍ ͔ͤͦ͋·;ͤ·͔ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͔ͭͦ͟͡;͙͟ ͋·ͫͭͪͦ ͙͍ͯͫͨͦ͊͊͟ΌͭͫΎΣ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͙ͻ ͍͔ͫ͊ ͤ͊ нп҈ 



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

͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͍͒͊͊Ύ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͍͔ͫ͊ ͤ͊ с҈ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͎ͭ͊ͦͦͦ͟ ͒͡Ύ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ 

ͨ;͔͡Φ  

˹͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͒͊ͤͤ·͔ ˹Φ ˸Φ ˥ͯ͡΄͍ͦ͊͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͙ ͫ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ͙ͣ ͨͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ 

ͤ͊ͪͦ͊͘͟ ͤ͊ ͨ;͔͡Φ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͗ ͔͔͒͡ Ήͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟Φ ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͤ͊͒ͦ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙ 

ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͙ͦͫͦ͋ ͙ ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͔ͫͣΈ͙ ͙͙͡ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͨ;͔͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ· 

͙ ͨͦ͒;͊ͫ ͨͪΎͣͦ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ͍͔ͫͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͟ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͔ͫͪ͒Φ ˻ͨ·ͭ· ͫ ͤ͊ͪͦͦͣ͘͟ 

͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͦͫͦ͋ΎͻΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͦͨ·ͭ· ˹Φ ˸Φ ˥ͯ͡΄͍ͦ͊͟ ͙͔ͣΌͭ ͔͒ͦ͡ ͫ ͼ͔͡·͙ͣ ͔ͫͣΈΎ͙ͣΦ  

˻͙ͭ͡;͙Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͨͦ ͙ͻ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 
͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͣ͊ͭͦ͟ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͚ͦͫͦ͋ ͙͘ 
͔͍͔ͤͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͤ͡·ͻ Ύ͙ͼ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͔͡ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡Σ ͦͤ͊ ͔͒͊ͭ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͒͊ͭ͡Έ ͙ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙͙͔ͯͣͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊Φ ˤ͔ͫͣ ͙͎͋ͦͦ͊ͣ͡ ͙ 

ͨ;͔͍ͦͦ͒͊ͣ͡ ͔͔͋ͦ͡ млл ͔ͭ͡ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ͊͡ ͯ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͙ͭͪͯͭͤ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͔͎͔͔͙ͨ͊ͪͭͤͦͤͭ;͔͙ͫ͟ ͙͘ 

͔͍͔ͤͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͤ͡·ͻ Ύ͙ͼ ͙ͣ͊ͭ͟ ͙͙͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡-͍ͭͪͯͭͦͦ͟Σ ͙ͣ͊ͭ͟ ͔͗ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨ;͔͡· ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ 

͙͘ Ύ͙ͼ ͍͔ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͤ͡·ͻΦ ˤ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͔ͯ͗ ͍͒͊ͤͦ ό͔͍͙̆ͭͭΣ муфнύ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·͔ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊͒ ͊ͺ͙͙͙ͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘·͙ͣ ͍ ˢ͎͙ͤ͡ΌΦ ˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ 

͔ͦ͋ͣ͊ͭͦ͘;͔ͤͤ·ͻ ͔ͫͣΈΎͻ Ή͙ͭͻ ͨ;͔͡ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͋·ͫͭͪͦ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͍ͭͪͯͭͦͦ͟ ͫ 

͍͙͍ͪ͊͘΄͙͙ͣͫΎ ͭͪͯ͋ͦ;͙͊ͣ͟ ͍ Ύ͙;͙͔ͤ͟Φ ͙̏ͭ ͍͙ͭͪͯͭͦ͟ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͦͭ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ Ύ͚ͼ͊Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͭͪͯͭͤΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͋·͍͔͊ͭ ͍ ͔ͫͣΈΎͻ ͫ ͔͍͔͚͙͙ͪͦͨͫͣ͟ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͤͦ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͙ͦͫͦ͋ 

͙ ͙ͣ͊ͭ͟Φ ˻͙ͤͦͤ όмфмнύ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͯ Ό͗ͤͦ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ Apis unicolor ͙ ͘ ͔͍͔ͤͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͤ͡·ͻ Ύ͙ͼ 

͔ͭ͊͗͟ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͣ͊ͭ͟Φ  

ˤ мфпо ͎Φ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ ͎Φ ˣ͔͊ͭͦͤͪͯ͗ ό΄ͭ͊ͭ ˶͙͙ͯ͊ͤ͊͘ύ ͎ͦͦͦ͘͡-͎͔͔͙ͤͭ͟ ˸͔͔͊ͤͤ͘͟ 

͍͔ͨͪͦ͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊͒ ͔͎͔͔͙ͨ͊ͪͭͤͦͤͭ;͔͙ͫ͟ ό͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͦͭͼ͊ τ ͔͍͍͔͒ͫͭͤͤͦύ 

͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͙ͣ ͔͙͙͗ͤͫͣ͟ ͦͫͦ͋Ύ͙ͣ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ ˤ ͦͨ·ͭ͊ͻ ͋·͙͡ ͙ͣ͊ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͨͦͪͦ͒ ͙ 

͙͚ͦͭͪͦ͒Υ ͚ͦͦͭͦ͘͡ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟Σ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟ ͔ͭͪͻ͚ͨͦͦͫͦ͡ ͙ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͔͚ͫͪͦ ͨ;͔͡·Φ ˮͭ͊͡ΈΎͤ͊͟ ͦͦͭ͊͘͡Ύ ͙ 

͙ͭ͊͡ΈΎͤ͊͟ ͔ͭͪͻͨͦͦͫ͊͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͼ͍͔ͭͤ·͔ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ τ ͦͭͪͦ͒ΈΎ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͨ;͔͡·Σ 

͍·͍͔͔͒ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͍͍ͯͫͦ͟ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡ ˿̊ˢΦ ˻ͨ·ͭ· ͊͘͟͡Ό;͙͊ͫ͡Έ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͔͊ͨ͘;͊ͭ͊ͤͤ·͔ ͣ͊ͭͦ;͙͙ͤ͟ ͔ͨͦͣ΅͙͊ͫ͡Έ ͍ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ ооϲ ͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ 

͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ нрτол҈Φ ˤ·΄͔͒΄͙ͣ ͍ ͔͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͣ͊ͭ͊ͣ͟ ;͔͔ͪ͘ нр ͔͚͒ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͔ͤͣ 

͔͙ͨͦ͒ͪ͊͘͡ ͪ͟·͡ΈΎ ͙ ͙͍͙ͨͦ͒ͫ͊͗͊͡ ͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͔͚͙ͫͣ͟ ͨ;͔͡Σ ͙͡΄͔ͤͤ·͔ ͣ͊ͭͦ͟ τ ͍ ͔ͤͯͯͫ͟͡·Φ ͔͔̉ͪ͘ 

30τпл ͔͚͒ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͣ͊ͭͦ͟ ͙͘ Ύ;͔͔͟ ͙ͦͤ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ͊͡ ͟ ͔ͦͭ͊͒͟͟͡ ͔͎͔͔͙ͨ͊ͪͭͤͦͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͙ͼΦ ˨͡Ύ 

͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͯͪͭΈͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ Ύ͚ͼ͊ ͦͭ͊͒͟͡·͍͙͊ͫ͡Έ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͊ ͔ͤ ͪ͊͋ͦ;͙͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡ 

͔͔͚ͫͣ-͔͍ͤͯͯͫͦ͟͡Σ ͔͗ͭ͡·͔ ͔͍͔ͤͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͤ͡·͔ ͙ͣ͊ͭ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͍ ͔ͤͯͯͫ͊͟͡ͻ ͫ ͔ͫͪ·͙ͣ 



͍͙͙͊͊ͫͣ͘͟͟͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ ͊ ͔ͫͪ·͔ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͙ͣ͊ͭ͟ ͍ ͔ͤͯͯͫ͊͟͡ͻ ͫ ͔͗ͭ͡·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ ˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ 

͍·ͻ͙͍ͦ͒΄͙͔ ͙͘ ͔͍͔ͤͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͤ͡·ͻ Ύ͙ͼ ͔͙͔͗ͤͫ͟ ͙ͦͫͦ͋ ͨͦ ͔ͦͪ͊ͫ͟͟ ͍͔͍͍͙ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊͡ ͔ͦͪ͊ͫ͟͟ ͍͙ͫͦͻ 

ͣ͊ͭͦ͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍ͦͣͦ͗ͤͯ͘Ό ͪͦ͡Έ ͨ;͔͡-͍ͭͪͯͭͦͦ͟ ͤ͊͒ͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ͫ͟͡Ό;͔͚ͤͤͦΦ ˨͡Ύ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ 

͔͙ͨͦ͒ͦͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͔͊ͭ͘͡ ͨ;͔͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͍ ͔͔͚͙ͫͣ͟ ͫ ͔ͤͨͦ͒ͤ͡·͙ͣ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟ ͔ͤͯͯͫ͟͡· ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͫ͡Έ 

͍͙͒͊͡ ͦͭ ͔ͨ͊ͫ͟Σ ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͒͊͗ ͔͊ͪ͘΄͔ͭ;͙͍͙͊ͫ͡Έ ͔ͤͨͪͦͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͨ;͔͡ ͔͚ͫͭͦ͟Φ  

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͎͔͔͙ͨ͊ͪͭͤͦͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͙ͼ ͍͒͊͊ͦ͡ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͍ͭͪͯͭͤ·ͣ ͯͦ͊ͣ͟͟͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ 

͔͊ͨ͘;͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍ Ύ;͔͚͔͟ ͚ͯͨͦͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟͡ ͪ͟·΄͔;͚ͦ͟Σ ͤͦ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ;͙ͫͦ͡ Ύ͙ͼ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊ͦͫ͡Έ ͍ 

͙͡;͙ͤͦ͟ ͔͙͗ͤͫ͟ͻ ͔͚ͦͫͦ͋ τ ͪ͊͋ͦ;͙ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͊ͨ͘;͊ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ ͙͙ͨͦͫͣ͟͡ ͪ͟·΄͔;͙͊ͣ͟Φ ˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͙ͭ͊͟ͻ 

Ύ͙ͼ ͋·͡ ͔͍ͤ·ͫͦ͟ ͙ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͊͡ м҈Φ ˽͙ͦͣͣͦ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͒͊ͫ͡͡Έ ͦͨ·ͭ· ͔͔͙ͨͪͫ͊͒͟ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͙͘ ͔͍ͤͯͯͫͦ͟͡ 

ͫ ͔͔͔͔ͤͦͫͣͤͤͤ·͙ͣ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟ ͍ ͙ͣͫͦ;͙͟ ό͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͔ Ύ;͔͚͙͟ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͣ͊ͭͦ͟ύ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͻ ͍ 

ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͔ͫͣΈ͙-͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ·Φ ˤ ͦ͒ͤͦͣ ͦͨ·͔ͭ ͦͭ ͔͍͔͚ͤͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͤͦ͡ ͙͚ͦͦͭͫͭͦ͘͡ ͙ͣ͊ͭ͟ ͋·ͦ͡ 

ͨͦͯ͡;͔ͤͦ ΄͔ͫͭΈ ͔͎͔͔͙ͨ͊ͪͭͤͦͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͣ͊ͭͦ͟Φ ˢ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͙ͤͻ ͍͙͙͊ͫͭ͊͘͡ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔ͭ͊͗͟ ͍͒͊͊ͭΈ 

͔͎͔͔͙ͨ͊ͪͭͤͦͤͭ;͔͙͔ͫ͟ Ύ͚ͼ͊Φ ˤ͔ͫͭͪ;͔͊ͣͦͫͭΈ ͔ͤͨͦ͒ͤ͡·ͻ ͣ͊ͭͦ͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͍͒͊͊ͭΈ ͔͔͔͔ͤͦͫͣͤͤͤ·͔ 

Ύ͚ͼ͊Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·ͻ͙͙ͦ͒͡ ͔͙͔͗ͤͫ͟ ͙ͦͫͦ͋Σ ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͋·͊͡ ͔͙͍͚ͤͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Φ ̂ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ 

͔ͭͪͻͨͦͦͫ͡·ͻ ͣ͊ͭͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͋·͡ ͍͔ͪ͊ͤ ф όм ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ мм ͣ͊ͭͦ͟ύΣ ͯ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ но όо ͙͘ моύΣ ͯ ͦͦͭ͘͡·ͻ 

͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ рт όмт ͙͘ олύΦ  

˸͔͔͊ͤͤ͘͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͦͭ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͔͎͔͔͙ͨ͊ͪͭͤͦͤͭ;͔͙͔ͫ͟ Ύ͚ͼ͊Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·ͻͦ͒Ύͭ 

͔͙͔͗ͤͫ͟ ͙ͦͫͦ͋Σ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒͡Ύ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͙ ͨͦͪͦ͒Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͔ͨͪͣ΄͊ͤ͊ 

͊ͺ͙ͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͍ͪͦ͟ΈΦ ˻ͤ ͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͍͙ͪͦ͟ ͦͦͭ͘͡·ͻ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ ˿̊ˢ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͫͭΈ 

͙͔ͨͪͣͫΈ ͍͙ͪͦ͟ ͙͙ͨͪͫ͟͟ͻΣ ͙͙͚͙ͫͪͫ͟ͻΣ ͔͎͙͔͙ͨͭͫ͟ͻ ͨ;͔͡Σ ͭΦ ͔Φ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡Σ ͍͍͙͍ͦ͘΄͙ͻͫΎ ͍ муслτ

муул ͎͎Φ ͍ ˿̊ˢΦ  

˨͔ͦ͡Σ ͍͙͙ͨͦ͒ͣͦͣͯΣ ͔ͤ ͍ ͙͔͙ͨͪͣͫ ͊ͺ͙͚ͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͍͙ͪͦ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ ͔͙ͫͪ͒ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͔ͫͪ·ͻ ͣ͊ͭͦ͟ 

͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͣ͊ͭͦ͟Σ ͙ͨͪ ͔͎͔͔͔ͨ͊ͪͭͤͦͤ͘ ͒͊Ό΅͙ͻ ͔͙͔͗ͤͫ͟ ͙ͦͫͦ͋Φ ̂ ͔͚ͫͪͦ 

͎͚ͦͪͤͦ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͨ;͔͡·Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͊ͺ͙͚ͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͍͙ͪͦ͟ ͔ͤͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͤ͊ ˴͍͊͊͘͟ ͍ ͎ͦͪ· 

͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͙ͤͭͦ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍·͙ͨͫ·͍͊͡Φ ˹͊͒ͦ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡ 

Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͊͟ ˩͍ͪͦͨ· ͙ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͔ͫͤ͡·ͻ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͨ;͔͡ ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͨ;͔͡· 

ͪΎ͒ͦͣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͤ͊͒ͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͙ͣΣ ͊͟͟-ͭͦΥ мύ 

͚͊͊͒ͦ͘͟͟͡ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ό͒ͦ олл ΄ͭͯ͟ύ ͤ͊ ͔ͫͣΈΌ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ нύ ͙ͣͪͦ͡Ό͙͍͋·ͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ 

ͣ͊ͭͦ͟ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ ͙ͨͪ ͤ͊ͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͙ͻ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͣΈ͔ ͙ оύ ͔͎ͦͫͭ͟͡ΈΌ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ ͙͡΄͙͍΄͔͚ͫΎ 

͙ͣ͊ͭ͟ ͔ͫͣΈ͔ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͍ ͨ;͔͡-͍ͭͪͯͭͦͦ͟Σ ͦͭ͊͒͟͡·͍͊Ό΅͙ͻ Ύ͚ͼ͊Φ  

ˤ͔ͫΈͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͫΌ͒͊ ͤ͊͒ͦ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈ ͔΅͔ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͍͔ͤͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͤ͡·ͻ ͣ͊ͭͦ͟ 

ͦͭ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ Ύ͚ͼ͊Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͚ͭͪͯͭͤ ͎ͣͦͯͭ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔͙͔͗ͤͫ͟ ͙ͦͫͦ͋Φ ˽ͦ Ήͭͦͣͯ 

͍͚͍ͫͦͫͭͯ ͨ;͔͡· Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͊͟ ˩͍ͪͦͨ· ͙ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͙͙͙͋ͣ͘͟͡ ͟ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫͣ͟͟ 

͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ·ͣ ͨ;͔͊ͣ͡Φ ˤ ͍·ͫ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗ ͦͨ·ͭ· ͫ ͔͍͔ͫͪͤ·͙ͣ ;͔ͪͤ·͙ͣ 

ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ ˹͔͔ͫͦͣͤͤͤͦΣ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͎͔͔͙ͨ͊ͪͭͤͦͤͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙ͻ ͣ͊ͭͦ͟ ͍͔͔ͤͫͭ ͍͔ͤͦͦ 

͍ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟ ͔͔͚ͨͣͤͤͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͼ͔͎ͤͤͦͦ ͔͔͎ͨͣͤͤͦͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ  



ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡Σ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤͣ͘ ͨ;͔͙ͤ͡·ͻ ͔͔͚ͫͣ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͙͔ͪ͊ͣͤͦ͗ͤͣ͘ 

ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͔ͫͣΈ͙Σ ͍͍͙͒ͯ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͔ͣΌͭ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͍͔͔͙͒ͤΌ 

ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͨͦͪͦ͒·Φ ˴ 

͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͭͦ;ͤ·ͻ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔ͭͪͯ͒ͤΣ ;͔ͣ ͨͦ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͨ;͔͡·Σ ͙ ͤ͊ͣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͪΎ͒ ͺ͍͊ͭͦ͟Σ 

ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Ό΅͙ͻ ͍͔͙͒ͦͪΎΦ  

˹͊ ͍͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˩͍ͪͦͨ· ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͙ͤ͊ͣ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻ 

ͨ;͔͡ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤΦ ́͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤͪͯͫͫͦ͟ ͙ ͎͔͚ͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͨ;͔͡· 

͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͚ͪͦ-͔͍ͨͪ͊͟ ͙͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͔͚ͯ͡ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͚ͫͭ͊ͪͦ ͚ͣ͊ͭͦ͟ ͍ ͔͒ͤΈ ͔͊ͨ͘;͙͊ͭ͊ͤΎ ͔͍͎ͨͪͦͦ 

ͣ͊ͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΦ ̂ ͙͙ͯͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͡΄Έ ͤ͊ ͔͙͚ͭͪͭ ͔͒ͤΈΣ ͊ 

ͪ͟·͙͔ͣͫ͟ ͨ;͔͡· ͪͦΎͭͫΎ ͔ͤ ͪ͊ͤΈ΄͔ сτу ͒ͤΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔͊ͨ͘;͙͊ͭ͊ͤΎ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͣ͊ͭͦ;͙ͤ͊͟Φ  

˿ͯ͡;͙͊ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͙͙͗ͤ͘ ͍͒ͯͻ ͣ͊ͭͦ͟ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͣΈ͔ ͒͡Ύ ͙͙ͯͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ;͊΅͔Σ 

;͔ͣ ͒͡Ύ ͨ;͔͡ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͪͯͫͫ͟ͻΦ ˽ͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡ ͤ͊ ˿͔͍͔ͪͤͦͣ ˴͍͔͊͊͘͟ ͙͎ͤͦ͒͊ ͒ͦ ол 

ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͍͔ͫͻ ͔͔͚ͫͣ ͙͔͔ͣͭ ͨͦ ͍͔͒ ͙ͣ͊ͭ͟Σ ͙ͣͪͤͦ ͙͍ͨͪͦ͗͊Ό΅͙ͻ ͋ͦ͟ ͦ ͋ͦ͟Σ τ ͙͊ͪͭͤ͊͟ ͔ͤͦ͋·;ͤ͊Ύ 

͒͡Ύ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟· ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦΦ  

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͪͦΣ ͔ͦͭͨͯͫ͊ͣ͟·ͻ ͔ͫͣΈ͔͚Σ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒Φ ́͊͟ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͨ;͔͡· ͍ 

ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͨͦ ˾ͯͭͯ ;͙ͫͦ͡ ͔͍ͪͦ ͍ͪ͊ͤͦ ΄͔͙ͫͭΤ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͗ ͒͡Ύ ͨ;͔͡· ͔͔͚ͫͪ͒ͤͪͯͫͫͦ͟Φ 

ˬ͔ͭ͡·͔ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· ͨͦ ˥ͦͪ͋͊;͔͍ͯ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ ͚͙͍ͪͦ͡·Σ ͦͭͨͯͫ͊͟Ύ ͙͎ͤͦ͒͊ ͨͦ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͔͍ͪͦ 

ͤ͊ ͔ͫͣΈΌΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͫͪ·͔ ͎ͦͪͤ·͔ ͨ;͔͡· ˴͍͊͊͊͘͟ ͍ Ήͭͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͟ 

͔͍͔ͫͪͤͦͣͯ ͙ͭͨͯΦ  

ˮ͔͔͚ͤͭͪͫͤͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͤ 

͊͊͒͘͟͡·͍͊ΌͭΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ;͙ͫͦ͡ мрлΣ ͊ ˽͙͔͟͡Έ ͒͡Ύ ͨ;͔͡ ˴͙ͯ͋͊ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͫͯ͡;͙͊ ͍ орл 

ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͔ͫͣΈΌΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͫͪ·͔ ͨ;͔͡· ˴͍͊͊͊͘͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͙ ͍ Ήͭͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͦͭ ͨ;͔͡ 

˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟Φ ˸͔͍͙͚ͦͦͫ͘͟͡ ό˿ͯͻ͙ͯͣύ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭ ͦ͋ ͊͋ͻ͙͊ͫ͘͟ͻ ͨ;͔͊͡ͻΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͊͊͒͘͟͡·͍͊Όͭ 

ͦ;͔ͤΈ ͣ͊ͦ͡ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟Φ ˤ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͔͗ͭ͡·͔ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· 

͙͙ͨͪ͋͗͊͡ΌͭͫΎ ͟ ͨ;͔͊ͣ͡ ͎͙͒ͪͯͻ Ό͗ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͟ ͔͎͙͔͙ͨͭͫͣ͟ όͫͦ мллτнлл ͣ͊ͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ύ ͙ 

͙͙͚͙ͫͪͫͣ͟ όнллτолл ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ύΦ  

ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨ;͔͡·-͍͙ͭͪͯͭͦ͟ ͔ͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͯ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒Φ ́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˽ͦͫͭͦΎͦ͟͡ ͙ͨ΄͔ͭΣ ;ͭͦ ͯ ͔͗ͭ͡·ͻ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͍͙ͭͪͯͭͦ͟ ͨͦͨ͊͒͊ΌͭͫΎ 

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

ͨ;͔͡Σ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍͊͗ͤ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͦͭͣ;͊Όͭ ˴͙ͦͪͤͫ͟ ͙ ˨͙͗͡Έ͔͋ͪͭ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ 



͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟ ͫ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͊ͣ͟Φ ˴͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟ ͔ͫͣΈ͙ ͙͘ ͔͚͙ͪ͊ͤͤͣ͊ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͍·͍͙͙ͦ͒͡ ͔͒ͭͯ͟ ͯ͡;΄͔ ͙ 

͙ͨͪͻ͙͙ͦ͒͡ ͍ ͙ͫͯ͡ ͋·͔͔ͫͭͪΣ ;͔ͣ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟ ͔ͫͣΈ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ό͙͘ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟Φύ ˣ·ͦ͡ ͋· 

͍͊͗ͤͦ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ Ήͭͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟ ͫ ͔ͫͤ͡·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͨͦͦͫ͡· ˿ͦΌ͊͘Φ  

˾͔͊ͣͪ͘· ͍͍ͦͫͦ͟·ͻ ͔ͨͦͫͭͪͦ͟ ͨ;͔͡ ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
ͨͦͪͦ͒ 

˻͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͭͣͯΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͤ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭͫΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͙͍ͤͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ 

͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊Φ  

ˤ мфпл ͎Φ ͤ͊ ˭͍͔͙͎͚ͤͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ̅Φ ˢΦ ˶͍͔͊ͪͻ͙ͤ ͍͙͊ͫͭ͊͘͡ ͨ;͔͡ ͙ͫͭͪͦͭΈ ͍ͦ΅͙ͤͯ ͤ͊ 

ͨͦͯͪ͊ͣ͊͟͡ͻ ͫ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͟͡ ͍ͦͫ͊͟Σ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ ͎͔͍ͤ͒ͦ͘·͔ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ у ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ό˿͔͍͔ͪͤ·͚ 

˴͍͊͊͘͟ύ ͙ с ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣΦ ˹͊ ͚ͭͦ ͔͗ ͔͔ͨ͊ͫ͟ ͋·͊͡ ͫͦ͋ͪ͊ͤ͊ ͔͍ͭͪͯͭͤ͊Ύ ͍ͦ΅͙ͤ͊ ͙͘ с ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͔͔͚ͫͣ 

͙ т ͔͔͚ͫͣ ͔ͣͫͭͤ·ͻΦ ˹͊ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͫͦͭ͊ͻ ͔͔ͨͪͦͣͪͤ· ͔ͪ͊ͣͪ͘· рτмл Ύ;͔͔͟ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͨͯͭͣ 

͍͘Ύ͙ͭΎ ͍ ͼ͙ͪͯ͟͡Έ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͙͙ͫͪ͒ͤ͊ͣ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͔͙͚ͫͪ͒ͦͫͭͤ ͪΎ͒͊ Ύ;͔͔͟Φ ͙̇ͪͯ͟͡Έ 

͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͊ͫ͡Ύ ͟ ͭͦ;͚ͤͦ ͙͙͔͍͚ͣͣͭͪͦͦ͡͡ ͙͔͚͔ͤ͟͡Φ ˽͔ͯͭͣ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͨͦͯ͡;͊ͫ͡Ύ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍͙͎ͨͫ͊ͤͤͦͦ ͍ 

Ύ;͔͚ͯ͟ ͎ͪͯ͊͟ ͨ͡Όͫ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔͙ͫͪ͒ͦͫͭͤΎΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мп ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͊͟͟ ͼ͙ͺͪ·Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ̅Φ 

ˢΦ ˶͍͔͊ͪͻ͙ͤ·ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͣͤͦΌ ͙͡;ͤͦ ͔ͨͯͭͣ ͔ͨͪͦͣͪ͊ Ύ;͔͔͟ ͤ͊ ͫͦͭ͊ͻΣ ͒ͦ͋·ͭ·ͻ 

ͨͪͦͺΦ ˥Φ ˢΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͟·ͣ ͙͘ ͔͚͋ͦͪͭ ͋͊΄͙͚ͪͫͦ͟͟ ͨ;͔͡·Φ  

͙́͊͋͡ͼ͊ мпΦ ζ˨͙͔͊ͣͭͪη Ύ;͔͚͊͟ ͍ ͣͣ  

 

˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ˿͔͔͙͔ͪ͒ͤͪͯͫͫ͟ ͨ;͔͡· ˴͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟ ͨ;͔͡· 

˶͍͔͊ͪͻ͙ͤ ̅Φ ˢΦ 

ͪ͊͋ͦ;͙͔ Ύ;͔͚͙͟ 5,50 5,46 

͔͍ͭͪͯͭͤ·͔ Ύ;͔͚͙͟ 6,85 6,69 

ˢ͍ͨ͊ͭͦ͡ ˤΦ ˤΦ όˣ͊΄͙͙͔ͪͫ͟͟ ͙͋ͦͪͭύ 

ͪ͊͋ͦ;͙͔ Ύ;͔͚͙͟ 5,56 - 

͔͍ͭͪͯͭͤ·͔ Ύ;͔͚͙͟ 6,98 - 

   

˨͊ͤͤ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· мп ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͨ;͔͡· ͫͭͪͦΎͭ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͨͤ͟·͔ Ύ;͔͚͙͟ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͊͟͟ 

ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͚ͭͪͯͭͤΣ ;ͭͦ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͙ͫͭͦͭ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͔ͭ͊͡ 

͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͨ;͔͡Φ  

͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔ͨ;͙͊ͭ͟ ͔ͣ͒͊ ͍ ͫͦͭ͊ͻ 

˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͔ͣ͗͒ͯ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͔ͨ;͙͊ͭ͟ ͔ͣ͒͊ ͍ 

ͫͦͭ͊ͻΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͪͦ͒· ͊ͨͦͤ͘͡ΎΌͭ ͫͦͭ· ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͤͦ͡Σ ;͔ͣ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ;͔͎ͦ ͔ͣ͒ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ 



ͪ͟·΄͔;͙͟ Ύ;͔͔͟ ͙ ͙͔ͨͪ͒͊ͭ ͔͊ͨ͘;͊ͭ͊ͤͤͦͣͯ ͫͦͭͯ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͙͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͍ͦ͒Ύ͙ͤͫͭ·ͣΦ ˤ ͔ͭͻ 

ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͣ͒ͦͣ ͙ ͪ͟·΄͔;͚ͦ͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͚ͫͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔ͨ;͊ͭ͊͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔͚͋ͦ͡ ό͙͙͡ 

͔͚͗ͭͦ͡ τ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͼ͍͔ͭ͊ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍ͦͫ͊͟ύΦ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͭͣͤ·͔ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͙ ͎ͦͪͤ·͔ ͨ;͔͡· 

͔ͨ;͊ͭ͊Όͭ ͍͔͚ͫͭͦ͡ ͔ͨ;͚͊ͭͦ͟Τ ͫΌ͒͊ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͔ͫͤ͡·͔ ͨ;͔͡·Σ ͙͙ͪ͊ͤ͟͟Σ ͙͙ͯͪ͊ͤ͟͟ ͙ όͨͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ 

˴͙ͦͪͤͫ͊͟ ͙ ˨͙͗͡Έ͔͋ͪͭ͊Σ мфонύΣ ͔ͫͪ·͔ ͎ͦͪͤ·͔ ͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͟Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͔͗ͭ͡·͔ ͨ;͔͡· ͒͊Όͭ ͍ͦ͒Ύ͙ͤͫͭͯΌ 

ͣͦͪͯ͟Ό ͔ͨ;͊ͭͯ͟ ό͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟Σ ͙͙͔ͨͪͫ͟͟Σ ͙͙͚͙͔ͫͪͫ͟ ͙ ͔͗ͭ͡·͔ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡·ύΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· 

͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͙͍͔͔͎ͨͪ͒ͤͤͦͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͙͔͔ͣͣ ͔͒ͦ͡ ͫ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύ͙ͣΣ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͙ͣ ͨͦ Ή͔ͫͭͪ͟Έ͔ͪͯΦ  

˴͙ͦͪͤͫ͟ ͙ ˨͙͗͡Έ͔͋ͪͭΣ ͍ͫͦͨͦͫͭ͊͡ΎΎ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͫͯ͟Ό ͙ ͍͊͊ͫͯ͘͟͟͟Ό ͨ;͔ͯ͡Σ ͔ͦͭͣ;͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍͊͊͘͟͟Ύͤ͊͟ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͣ͊ͫͫͯ ͍ͦͫ͊͟ ͙ ͭΎ͔ͤͭ ͍ͦ΅͙ͤͯ ͦ;͔ͤΈ ͋·ͫͭͪͦΦ ˩͙ͫ͡ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͪ͊ͣͦ͟ ͍ ͯ͡Έ͔ ͔ͤ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͟ ͫͭͪͦΎͭ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͫͦͭ· ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ;͊΅͔Σ ;͔ͣ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟Φ ˻;͔ͤΈ 

ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟Σ ;ͭͦ ͍͔͒ ͚͙͔ͪ͊ͤ͟ ͙ͪ͊ͣ͟ ;͊ͫͭͦ ͫͪ͊΅͙͍͊ΌͭͫΎ ͫͦ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͯ͡ΈΎΣ ;͔͎ͦ ͔ͤ 

ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͨ;͔͡Φ ˤ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ Ή͙ͭͻ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͟ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔͔͋ͦ͡ 

͚͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͙ͤͣΣ ͔͔͋ͦ͡ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͯͦ͡;͔͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͫ 

͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͊ͣ͟Φ  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔΅͔ ͤ͊ ͦ͒ͤͦ ͼ͔͔ͤͤͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡Σ ͔ͦͭͣ;͔͔ͤͤͦ ͙ͦ͒ͤͣ ͎͙͚͙͊ͤͫͣ͟͡ 

͍͊ͭͦͪͦͣ τ ˤΦ ˩Φ ˴͔͡Έ͔͚ όмфпрύ τ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔͍͔͚ͤ͒͊ͤ ͙͎͔ͤ͟ ͨͦ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭͯ͡Φ ˽ͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ ͪΎ͒͊ 

ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡ ͔ͫͪ·͔ ͎ͦͪͤ·͔ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡·Σ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟Σ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ΈΌ 

ͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͊ͨ͊ͫ͘· ͔ͣ͒͊ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͪ͊ͣͦ͟Τ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͪ͊ͣͦ͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͙͡ 

͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ ͔ͣ͒ͦͣ ͙͙͡ ͨͯͫͭ·͙ͣΦ ̏ͭͦ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͫ ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͤ͊͒ͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͫΈͣ͊ 

ͼ͔ͤͤ·ͣΦ  

˿Ό͒͊ ͤ͊͒ͦ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͨ;͔͡ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͨ;͔͙͎ͤͦͦ͡ ͔͟͡Ύ ͙͙͡ ͙ͨͪͦͨͦͫ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͣΈ͙ ͨ;͔͡ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͍ͤͦͫΎͭ ͍ ͔͚ͯ͡Φ ˢΦ ˩Φ ˾ͯͭ όмфнтύ ͙ͨ΄͔ͭΣ ;ͭͦ ͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͟Σ ͨͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ ͍͔ͫͻ 

ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡ ͙ͻ ͔͍͒ͪ͗͊΄͙ͻΣ ͙ͨͪͤͦͫΎͭ ;͔͔ͪͫ;ͯͪ ͎ͣͤͦͦ ͙ͨͪͦͨͦͫ͊͡Φ ˤ͔ͫ ͔͗ Ήͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎΣ ͍͙͙ͨͦ͒ͣͦͣͯΣ 

͔ͤ ͦ͟ ͍͔ͫͣ ͙͙ͤ͡Ύͣ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ˴͙ͦͪͤͫ͟ ͙ ˨͙͗͡Έ͔͋ͪͭ ͍ ͙͎͔ͭͦ ͎͔͙ͣͤͦͦͭͤ͡ͻ ͍͔͙͚ͫͪ͊ͤͤ ͔͚ͫͪͦ 

͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͟ ͫ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͦ͟ Ή͎ͭͦͦ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͔ͤ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Φ  

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͨ;͔͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͟ ͍͎ͪ͊͊ͣ 
ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͔ͫͣΈ͙ ͙ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ͘ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͍͊͗ͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍͙͍͙͍ͤͯͭͪ͒ͦ·ͻ ͺͦͪͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͻ ͟ ͍͎ͪ͊͊ͣ ͙ 

͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ͘Φ ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ ͍ Ήͭͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͒ͦΎ͙͚͟ ͙͔͔ͤͭͪͫΦ ˿ ͚ͦ͒ͤͦ 

ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύͣ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭΈ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΌ ͍͎͍ͪ͊ͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ͭΈ 

͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͍·͙͍͙͗͊ͤΎ ͙ͦ͒ͤͻ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ ͙ ͍·͙͙ͣͪ͊ͤΎ ͎͙͒ͪͯͻΦ ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͙͍͙͍ͤͯͭͪ͒ͦ·ͻ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͨͦ 

͙͙͔ͣͣͯͤͭͭͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͨͦͤΎͭΈ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ ͍·͔͔͙ͭͫͤͤΎ ͙ͦ͒ͤͻ ͺͦͪͣ ͎͙͙͒ͪͯͣΦ  



˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͡ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͦ͘ ͍ ͍͔͔͙͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͨͦͪͦ͒ 

ͨ;͔͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͊͟͟ ͫ ͍͔͙͔ͪ͒ͭ͡Ύ͙ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͫ ͔͋ͦͤ͘͡Ύ͙ͣΣ ͍·͘·͍͔͊ͣ·͙ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ ͙ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ͘Φ  

˹͊͒ͦ ͫͦͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ;ͭͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͚ͫΎ ͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͔ͭͣΣ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤΦ ˽͙ͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ 

͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͔ͤ ͍ ˩͍͔ͪͦͨΣ ͊ ͍ ˿̊ˢΣ ͎͔͒ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͙͔͙ͣ͡ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΣ ͔ͤ 

͙͔ͣΎ ͯ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔͚ͭͯͣͤͦ͘ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ  

˹͊;͔ͤͣ ͫ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͟ ͍͎ͪ͊͊ͣ ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͔ͫͣΈ͙Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͣ 

͍͔͙͔͔ͪ͒ͭͣ͡ ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͔ͫͣΈ͙ ͤ͊͒ͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍ͦ΅͙ͤͤͯΌ ͣͦ͡Έ Galleria mellonetla L., ͍  ͎͔͙ͯͫͤ;͚ͤͦ ͙͙ͫͭ͊͒ 

͙ͨͦ͗ͪ͊Ό΅ͯΌ ͫͦͭ·Φ ̂΅͔ͪ͋Σ ͙ͤ͊ͤͦͫͣ·͚ Ή͙ͭͣ ͍͔͙͔͔ͪ͒ͭͣ͡Σ ͙ͯͤ;ͭͦ͗͊Ό΅͙ͣ ͫͦͭ· τ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ 

ζ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤη ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͔ͫͣΈ͙Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͔ ͔ͣ͒ͦͫ͋ͦͪΣ τ ͎͔ͦͪͦͣͤΦ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ 

͎͔͙ͪͣ͊ͤͫ͟ͻ ͙͙͡ ͎͙ͦ͊ͤ͒ͫ͟͡͡ͻ ͔ͭͣͤ·ͻ ͨ;͔͡ ˩͍ͪͦͨ·Σ ͭΦ ͔Φ ͔ͭͣͤ·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ ͨ;͔͡Σ ͫ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͨ;͔͚ͦ͡Σ 

ͨ;͔͍ͦͦ͒͡· ˿̊ˢ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ ͍ ͔ͫͣΈΎͻ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͨ;͔͡ ͍ͦ΅͙ͤͤ͊Ύ ͣͦ͡Έ ͍͙͊ͦ͒ͭͫ͘Ύ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ 

͔͔ͪ͗Σ ;͔ͣ ͍ ͔ͫͣΈΎͻ ͨ;͔͡ ͔͚ͭͣͤͦ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟Φ ˨͔͔͊͡ ͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ 

͋ͦ͡Έ΄͔͚ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͭ͊͡ΈΎͤ͊͟ ͦ;͙΅͔͊ͭ ͍͔ͫͦ ͎͔ͤ͒ͦ͘ ͦͭ ͣͯͫͦͪ͊ ͙ ͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ ͨͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔ͭͣͤ·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ  

ˮ͘ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊ͪͤ͘·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͨ;͔͡ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͎͙ͤ͡Έͼ͍ͦ·͔ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ 

͔͙͒ͭ͟ ͙Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͙ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͎͙͔ͤ͡ͼΦ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͙ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͎͙͔ͤ͡ͼ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣͯ͟ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό Ή͙ͭͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Σ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͔͒ͪ͗͊ͭ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤͯΌ 

ͨ;͔ͯ͡Φ ˤ ͤ͊΄͔͚ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͟ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͎͙͔ͤ͡ͼ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ΄͙͔ͪΣ ;͔ͣ ͔͔͋ͦ͡ 

ͦͨ͊ͫͤ·͚ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͟ ˴͍͊͊ͯ͘͟Σ ͙͙́͊ͭ͊ͪ ͙ ˣ͊΄͙͙͙ͪ͟Φ ˻;͔ͤΈ 

͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍ ͊͗ͤ·͚ ͍ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͊͟͟ ˨͊͡Έ͔͍ͤͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͚ͪ͊͟Σ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙͍͔͋͊ͤ͘͡ ͦͭ ͎͙ͤ͡Έͼ͍ͦΦ ͙̊ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͦ ͔͙͔ͣͤͤΣ ;ͭͦ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͙ͤ͡Έͼ͊ ͤ͊ 

˨͊͡Έ͔ͤͣ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟ΈΌ ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͻ ͨ;͔͡ ͟ Ήͭͦͣͯ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΌΦ ˨͊͡Έ͙͚ͤ ˤͦͫͭͦ͟Σ ͊͟͟ 

ͣ· ͍͙͔͙͒͡ ͍·΄͔Σ ͔͔͊ͫͤ͘͡ ͙͚ͯͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͚ͨͦͪͦ͒ͦ ͨ;͔͡Σ ͔͚ͨͦͪ͊͗͊ͣͦ ͎͙ͤ͡Έͼ͙͊ͣ ͯ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊ ͙͔ͪͦ͒ͤ ͤ͊ 

͙͔̂ͪ͊ͤ͟ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙ͫ͡ΈͤͦΦ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͎͙ͤ͡Έͼ͊ ͯ ͙ͤͻ ͤ͊ ˨͊͡Έ͔ͤͣ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎΣ ͍͙͙ͨͦ͒ͣͦͣͯΣ 

͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍͔͊ͦ͘͘ ͨ;͔͡ ͔͔͔͔ͨͪͫͤ͡ͼ͙͊ͣ ͤ͊ ˨͊͡Έ͙͚ͤ ˤͦͫͭͦ͟ ͙͙ͣ ͋·͙͡ ͍͘Ύͭ· ͨ;͔͡·Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙͔ 

͎͊ͪ͊ͤͦͦ͘͘ ͎͙ͤ͡Έͼ͍͎ͦͦͦ ͤ͊;͊͊͡Σ ͙ ͦͭ Ή͙ͭͻ ͔͔͚ͫͣ ͙ ͨͦ΄ͦ͡ ͍͔ͫ ͨ;͔͙͔ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Φ ˻ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͙͡΄Έ ͍͙͍ͨͦͫͭ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͦͨ·ͭ· ͨͦ ͔͙͊ͪ͊͗ͤ͘ΌΣ ͎͔͒-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͍ 

͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͔ͨͦͦͫ͡ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿ͦΌ͊͘Σ ͎͙ͤ͡Έͼͦͣ ͨ;͔͙ͤ͡·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͫ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͔͔͙͙ͫͪ͒ͤͪͯͫͫͣ͟ 

͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟ ͙ ͔͔͚ͫͣ ͫ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͙͍͔͔ͨͪͤͤ͘·͙ͣ ͫ ˨͊͡Έ͔͎ͤͦ ˤͦͫͭͦ͊͟Φ  

˻ͫͦ͋·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦͤ͊ͦͣͤ͘͟͡ ͫ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͣ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔ͤ ΄͙ͪͦͦ͟ 

͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͭ͊ͣ ͙ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·͔ ͯ ͤ͊ͫ ͙͔ͭ͊͟ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·͔ ͗ͯͪͤ͊͡·Σ ͊͟͟ ζˢ͔͙͙͚ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·͚ ͗ͯͪͤ͊͡η ˨͊͒͊ͤ͊ ͙͙͡ ˾͍͙͚ͯͭͦͫ͟ ζ˥͙͙͎ͤͤͫ͡ ͙ͤ ͙͔͋ͭ͟͡;ͯͪηΣ ͊ ͦͭ;͔ͭ· ͙͍ͤͫͭͪͯͭͦͪͦ͟ ͨͦ 

ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭͯ͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ΄͍ͭ͊ͭͦΦ ˨͔ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·͔ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͗ͯͪͤ͊͡· ͙͒͊͘ΌͭͫΎ 

͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͺ͙͙ͪͣ͊ͣ ͙ ͨͦ͒;͊ͫ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͦͭͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ͨ͊ͤ͡ ͨͦ 



͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ͊ͣ ͔͎ͪ͊ͣͤͦͦ͟͡ ͨͦͪΎ͒͊͟Φ ̒ ͋ͯ͒ͯ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͊ͤͤ·ͻ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͦͭ;͔͍ͭͦΦ  

˽͊͒͒ͦ͟ όмфннύ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͦͭ;͔ͭ ͨͦ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͎͙ͤ͡Έͼ͍ͦ·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ΄͔ͭ͊ͭ ˢ͚͍ͦ͊Φ ˤ 

͙͔͔ͤ͗ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мр ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͨ;͔͡ ͯ ͔͔͚ͫͣ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒Φ  

͙́͊͋͡ͼ͊ мрΦ ˭͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͡ ͨ;͔͡ ͎͙ͤ͡Έͼ͙͊ͣ ͍ ΄͔ͭ͊ͭ ˢ͚͍ͦ͊ όͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˽͊͒͒ͦ͊͟Σ мфннύ  

 

˽ͦͪͦ͒͊ 
˻͋΅͔͔ ;͙ͫͦͦ͡ 

͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͔͚ͫͣ 

͙̉ͫͦ͡ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣ 

ˢ͔͙͙͚ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 
͎͙͔ͤ͡ͼ 

˩͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ 
͎͙͔ͤ͡ͼ 

ˢҌ˩z 
˸͔΄͔ͭ;͊ͭ͊Ύ 
͔͒ͭ͊͟ 

˸Ҍ˩z 

͔̉ͪͤ·͔ 
ͨ;͔͡· 

727 94 71 41 7 32 

ˮͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟ 927 121 6 - - - 

ᶻs Ҍ˩ ͙ ˸Ҍ˩ - ͫ ͍͔͙ͦͣͫͭͣ͊Ύ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͍͒ͯͻ ͔͔͚͋ͦͤ͘͡ 

   

˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͯ ;͔ͪͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͍͔ͪ͊ͤ нсΣс҈Σ ͯ ͔͗ͭ͡·ͻ τ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ τ ͙͡΄Έ моΣу҈Φ ˨͔͔͊͡ ͯ 

Ή͙ͭͻ ͍͒ͯͻ ͨͦͪͦ͒ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙͔ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍͔ͫͭͪ;͔͙͊ͣͦͫͭ ͔͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͎͙ͤ͡Έͼ͊ ͦ͟ 

͍͔ͫͣ ͫͯ͡;͊Ύͣ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͔͙͒ͭ͟Φ ˢ ͙͔ͣͤͤͦΣ ͯ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͔͔͚ͫͣ ͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͎͙͔ͤ͡ͼ 

͍͔ͫͭͪ;͊ͫ͡Ύ ͍ пΣт҈ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͊ ͯ ;͔ͪͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͍ руΣу҈Φ ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͦͭ;͔ͭͤͦͣ ͎ͦ͒ͯ όмфноύ ͙͊ͪͭͤ͊͟ ͋·͊͡ 

ͭ͊͊͟Ύ όͫͣΦ ͭ͊͋͡Φ мсύΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ мсΦ ˭͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͡ ͨ;͔͙ͤ͡·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͍ ΄͔ͭ͊ͭ ˢ͚͍ͦ͊ όͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˽͊͒͒ͦ͊͟Σ мфноύ  

 

˽ͦͪͦ͒͊ ˻͋΅͔͔ ;͙ͫͦͦ͡ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͔͚ͫͣ 
ˣͦ͡Έͤ·͔ ͔ͫͣΈ͙ 

ˢ͔͙͙͚ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͎͙͔ͤ͡ͼ ˩͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͎͙͔ͤ͡ͼ 

͔̉ͪͤ·͔ ͨ;͔͡· 98 23 19 

ˮͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟ 1426 195 60 

   

˽ͪͦͼ͔ͤͭ· ͍ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͤ·͔Φ ˿͔͙ͪ͒ ;͔ͪͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣ пнΣм 

͔͔ͨͦͨͪ͗ͤͣͯ ͍·΄͔Σ ;͔ͣ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ όмтΣт҈ύΦ ́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͔͙ͫͪ͒ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ;͔ͪͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣ 

͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͎͙͔ͤ͡ͼ ͔ͨͦͪ͊͗͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͔͔͚ͫͣ όпрΣо҈ύΣ ;͔ͣ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͔͔͚ͫͣΣ ͎͔͒ 

Ήͭͦ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͣͤΈ΄͔ͣ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭ όноΣр҈ύΦ ͙̏ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͯ͋͗͒͊Όͭ ͍ 

͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍·͎ͫ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͔΅͔ ͔͔ͪ͊ͤ ͨ;͔͍͙ͦͦ͒͊ͣ͡-͙͙ͨͪ͊ͭ͊ͣ͟͟ ͔͙ͣͤͤΎ ͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ 

͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͨ;͔͡ ͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣͯ͟͟ ͎͙ͤ͡ΈͼͯΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͣͪ ͋ͦͪΈ͋· ͫ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ ͎͙ͤ͡Έͼͦͣ 

͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͦͫ͟͡Έ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ Ή͚ͭͦ ͔͙͋ͦͤ͘͡ ͔ͣͤΎͭΈ ͣ͊ͭͯ͟ ͤ͊ ͣͦͦ͒ͯ͡Ό ͣ͊ͭͯ͟ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ 

ͨͦͪͦ͒·Φ ˽͔͍ͪ·ͣ ͤ͊ͯ;ͤ·ͣ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͣ͟Σ ͍͔͙͍ͨͪͦͪ΄͙ͣ Ήͭͦ ͙ ͍͒͊΄͙ͣ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ Ήͭͦͣͯ Ύ͍͔͙ͤ͡ΌΣ ͋·͡ 

˿͔͔͍ͭͪͭ͊ͤͭ όмфнлύΦ ˻ͤ ͙ͨͪ΄͔͡ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫ͡· ͔ͫͣΈ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟ ͨ;͔͡· 



ͯ͡;΄͔ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭ ͔͙͊ͪ͊͗ͤ͘Ό ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ ͎͙ͤ͡ΈͼͦͣΣ ;͔ͣ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·͔ ͨ;͔͡·Σ ͙ ͯ͡;΄͔ ͍ͫͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ 

ͫ Ή͚ͭͦ ͔͋ͦͤ͘͡ΈΌΦ ̏ͭ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͻ ͍͔͙͔ͦͨͤͦ͟͡͡ 

͍͙͚ͪ͊ͭͦ͘ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ;͙͙ͫͭͭΈ ͍͔ͫͦ ͎͔ͤ͒ͦ͘Σ ͊ ͔ͤ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟ΈΌ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͟ ͍͙͔ͦ͋ͯ͒ͭ͘͡Ό 

͎͙ͤ͡Έͼ͊Φ ˣ·ͦ͡ ͔͊ͣ͘;͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔ͫͣͤ ͙ͣ͊ͭ͟ ͤ͊ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͫͯ͟Ό ͔͍ͫͨͪ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ 

ͨ;͔͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͋͊͘Ύͭ ͔ͫͣΈΌ ͦͭ ͊ͪ͊͘͘· ͔ͨͯͭͣ ;͙͙ͫͭ͟ Ύ;͔͔͟Φ  

˽ͦ ͎͙͒ͪͯͣ Ό͗ͤ·ͣ ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͙ͻ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͟ ͎͙ͤ͡Έͼ͍ͦ·ͣ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύͣ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͫͯ͒ͤ͟·Φ 

́͊͟Σ ˤ͔͙͍͊ͤͦ͟͡ όмфнуύΣ ͍ͪ͊͋ͦͭ͊΄͙͚ ͫ ͔ͫͪ·͙ͣ ͙ ͔͗ͭ͡·͙ͣ ͍͙͙͊͊ͫͣ͘͟͟͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭΣ ;ͭͦ 

ζ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͔ͫͪ·͔ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͔ͣͫͭͤ·ͻΤ ͙ͦͤ ͔͎ͦ͟͡ ͔͍͊͋ͦ͊͘͡Όͭ ͙ ͭͪͯ͒ͤͦ ͙͔͘͡;͙͍͊ΌͭͫΎΤ 

͙͍ͤ͊ͨͪͦͭΣ ͔͗ͭ͡·͔ ͨ;͔͡· ͙ͫ͊ͣ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͨͦ͋͗͒͊Όͭ ͔͋ͦͤ͘͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͯ ͙ͤͻ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ό͔͙͔ͪ͒͟ ͫͯ͡;͙͊ύ ͙ 

͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͙͍͙͙͍͒ͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔͔ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͫ͟ηΦ ˽ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ ͦͨ·ͭ͊ͣ ˿Φ ˩Φ ˣ͔͚ͪͤͫ͊͒͊Σ ͎͔͔͎ͣͤͦͦͭͤͦ͡ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ ͔͔͚͋ͦͤ͘͡ ͨ;͔͡ ͍ ˽;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ͊ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡Ύ ˿̊ˢΣ 

͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͙ ͙͙͔ͪ͊ͤͫ͟͟ ͨ;͔͡· ͔͔͔ͣͤ ͙ͫ͡Έͤͦ ͨͦͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ ͎͙ͤ͡ΈͼͦͣΣ ;͔ͣ 

ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͔ ͔ͭͣͤ·͔ ͨ;͔͡· ό˥͙͙͎ͤͤͫ͡Σ ͚ͣ͊Σ мфофύΦ  

ˮ͔ͣͤͤͦ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ;͙ͫͭͦͭͯ ͍ ͔ͫͣΈ͔Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͊Ύ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͫͯ͟Ό ͨͦͪͦ͒ͯ ό͊ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ Ό͗ͤ·͔ ͨͦͪͦ͒·ύΣ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͔͒͊ͭ ͍͙ͤͯͭͪͨͦͪͦ͒ͤ·͔ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙Σ ͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔ͫΎ 

͍͔ͫΈͣ͊ ͍͊͗ͤ·͙ͣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͨ;͔͡ ͔͍͙͔͊͋ͦ͊ͤͣ͘͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͣΣ ;͔ͣ ͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ 

͎͙͔ͤ͡ͼΦ ˸· ͙͔͔ͣͣ ͍ ͍͙͒ͯ ͎͙͔ͤ͡ͼ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟Φ ͙͙͚̊ͪͦ͟ ͦͨ·ͭ ͫ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͦ͟ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͙͙ͤ͡ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ ͚͙ͫͭͦ͟ ͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣͯ͟͟ ͎͙ͤ͡ΈͼͯΣ ͙ ͤ͊ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔ͨ͊ͫ͊͟ͻ 

͔͋ͦͤ͘͡Έ ͔ͤ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͫͣͤ· ͣ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͣ͊ͭͦ͟ ͙͘ ͎͚͒ͪͯͦ ͙͙͙ͤ͡Φ ˨͔͔͊͡Σ 

͔ͨͯͭͣ ͍͔͎ͪͦ͒ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͙ͫͨ͊ͪ͊ͤΎ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͦͭ ͚͙ͫͭͦ͟ͻ ͔͔͚ͫͣ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͙͙ͯͫͭ͡Έ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͦͭ 

͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͟ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ό όͫͣΦ ˴ͦ͡ΈΣ ˢ͔ͣͪΦ ͨ;͔͍ͦ͡Φ ͗ͯͪͤΦΣ Ѕ фΣ мфплύΦ ˮͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟Σ ͚͙͔ͫͭͦ͟ ͙͍ͨͪͦͭ 

͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͎͙ͤ͡Έͼ͊Σ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭͦͣ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡Ύ ˿̊ˢΦ ˿͔͒͊ͤͤ͊͡Ύ ͣͤͦΌ 

ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͔͚ͨͣͤͤͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙͘ ˿̊ˢ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ˻͔ͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͍͚ͦͤ· ͦͦͤ͟;͙͊ͫ͡Έ 

͔ͤͯ͒͊;͔͚Φ ˽ͦͫ͊ͤͤ͡·͔ ͙ͣ͊ͭ͟ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͍͔͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͪͦ͋·͙͡ ͍ ͎͔͒ͦͪͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 

͎͒ͦͦ͡ ͙ ͙ͨͪ΄͙͡ ͍ ˸͍ͦͫͯ͟ ͔͍ͣͪͭ·͙ͣΦ ˨͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ Ό͎͊Σ ͎͔͒ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟Σ 

͙ͻ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͦͣͯ͟ ͎͙ͤ͡ΈͼͯΣ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ ͟ 

͎͙ͤ͡Έͼͯ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣͯ͟͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ  

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙͙͚͋ͪ͒ͤͦ ͙ͫ͡· ͍ ͨ;͔͍͍͔ͦͦ͒ͫͭ͡η ͣ· ͙ͨͦͤ͊ͦͣͣͫ͘͟Ύ ͫ ͙ͦͭ͡;͙Ύ͙ͣ ͨͦͪͦ͒ ͟ 

͔͙͊ͪ͊͗ͤ͘Ό ͔͚ͤͦͣͦ͘Φ ˿͔ͣΈ͙ ͨ;͔͡ ͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͦ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͔͔͔ͣͤ ͔ͨͦͪ͊͗ͤͤ·͙ͣ 

͔ͤͦͣ͊ͭͦͦͣ͘͘Σ ;͔ͣ ͔ͫͣΈ͙ Ό͎͗ͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͔ͫͣΈ͙ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡Φ  

˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͦͨ·ͭ͊ͣ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ͊ όмфосύΣ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͍΄͔͎ͦ ͤ͊ ͙ͣͯ͘ ͔ͫͣΈ͙Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͔ ͍͙ͤ͊ͨͦͦͤͯ͡ ͙͘ 

͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻΣ ͊ ͍͙ͤ͊ͨͦͦͤͯ͡ ͙͘ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͨ;͔͡Σ ͙ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗΄͔͎ͦ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͯ͟Ό ͔ͨͦͪ͊͗ͤͤͦͫͭΈ ͙ 

͔ͭͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻΣ τ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊Ύ ͔ͨͦͪ͊͗͊ͣͦͫͭΈ ͼ͔͡·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͤ ͦͭ ͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͍ 

͍͙͙ͦͫͨͪͣ;͙͍͙ͦͫͭ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͨ;͔͡ ͟ ͔͔ͤͦͣ͘Σ ͊ ͦͭ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͍ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͍͙ͣͦ͘͟ 

͔ͫͣΈΎ͙ͣ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͙ ͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͊ͣ͟Φ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͔͒ͦ͡ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͙ͦͭ͡;͙Ύͻ ͍ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍ͦͪͣͦ͟·ͻ 



͍͊ͨ͊ͫͦ͘Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ ͙͙͡ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͍͎ͨ͊͒ͦͦ ͔ͣ͒͊Φ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͍ͦͨͪͦͫ· ͔ͭͪ͋ͯΌͭ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͣ·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͤ͊ 

͙͍ͣͦͯ͘͟ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͣ ͔ͦͪͣ͟ τ ͤ͊ ͫ͊ͻ͚͊ͪͤͦ ͔ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ ͙ͨͪ ͒͊;͔ ͔͔ ͔ͦͫͤΈΌΣ ͙ ͙ͨͪ ͯ;͔͔ͭ 

͔͙͊ͪ͊͗ͤͤͦͫͭ͘ ͔ͤͦͣ͊ͭͦͦͣ͘͘ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͍͔ͫͤͯΦ  

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͨ;͔͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͟ ͎͙͒ͪͯͣ 
ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͨ;͔͡ ͙ ͟ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ 

ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡-͙͍ͨͪ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͍ 

͙ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ ͟ ͔͊ͭͯ͘͡ ͍ ;͙͔ͯ͗ ͔ͫͣΈ͙ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͍͍ͦͪͦͫͭ͊Φ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ ͨ;͔͡ ͫ 

͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͊ͣ͟ ͔͋ͪͦͫ͊ͭͫΎ ͍ ͎͊͊͘͡ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟ ͙ ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡Έ ͤ͊ͨ͊͒͊ͭΈ ͤ͊ ͫ͊͋͡·͔ ͔ͫͣΈ͙Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔͔ͤ͊ͫͤ͡· ͔ͭͣͤ·͙ͣ ͔ͫͤ͡·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ ́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͙͙ͨͪͨͫ·͍͊Όͭ ͔͗ͭ͡·ͣ 

͍͙͊͊ͫͣ͘͟͟͟ ͨ;͔͊ͣ͡Φ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͔ͫͪ·ͻ ͨ;͔͡ ͫ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͊ͣ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎ͤ͊ͦͪΈ͔͍ ΄ͭ͊ͭ͊ 

ˤ͚͙͎͊ͦͣͤ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͊ͭͦͪ· ˴͙͔ͦͪͤ͟ ͙ ˨͙͗͡Έ͔͋ͪͭ ͔ͦͭͣ;͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͯ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟ ͍͍͍ͦͪͦͫͭͦ ͍͙ͪ͊ͭͦ͘ 

͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͯ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟Φ ̏ͭͦͭ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔͔͒͊ͭ͡ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͼ͔ͤͤ·͙ͣ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 

͋ͦͪΈ͋· ͫ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͎͙ͤ͡ΈͼͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭͦ ͔ͨͯͭͣ ͍͍ͦ͋ͦͪͦ·͍͙͊ͤΎ ͋ͦ͡Έ͚ͤͦ 

͔ͫͣΈ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͍͒ͦͪͦ͘·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͔͙ͨ͊ͫ͟Φ  

˴͊ͣͯͫ͡ όмфпмύ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͔ͨͦͫ΅͊Ό΅͙ͻ ͦͪͣͯ͟΄ͯ͟ ͫͦ ͙ͫ͊͒ͣ͟͡ 

͙ͫͪͦͨͦͣΣ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͫ͟ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍͔ͪ͊͗͒͋ͤ·͔ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΣ ͙ ͦ͒ͤ͊ 

ͨͦͪͦ͒͊ ͎ͦͭͦͤΎ͔ͭ ͎͒ͪͯͯΌΦ ˻ͨ·ͭ· ͍͔͙ͫ͡Έ ͫ ͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͊ͣ͟ ό͍͙͙ͨͦ͒ͣͦͣͯΣ ͔ͫͪ·͙ͣύ ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͊ͣ͟Φ  

˽;͔͡· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͦͫͣͦͭͪ͊ͣ ͎͔ͤ͒͊͘Σ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·ͣ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ 

͙ͫ͡Έͤͦ ͊͘΅͙΅͊ΌͭͫΎ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͡ ͔ͫͤ·͔ ͨ;͔͡·Φ ˥ͦͪ͊͒ͦ͘ ͙ͣͪͦ͡Ό͙͍͔͔͋ ͙͙ͯͪ͊ͤ͟͟Σ ͔΅͔ ͯ͡;΄͔ ͍͔͒ͯͭ ͔ͫ͋Ύ 

͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͟ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͔ͫͪ·͔ ͎ͦͪͤ·͔ ͨ;͔͡·Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤͭ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ 

͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ͣͪͦ͡Ό͙͋Ύ ͙͙͡ ͙ͦ͋ͤͦͫͭ͘͡ ͨ;͔͡Φ ˤ͔ͫ ͔͗Σ ͍ͫͦͨͦͫͭ͊͡ΎΎ ˸͔͙ͤͤΎ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡Σ ͤ͊͒ͦ 

͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͍͊͊ͫ͊͘͟͟͟Ύ ͔ͫͪ͊Ύ ͎ͦͪͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ ͚ͫ͊ͣͦ ͙ͣͪͦ͡Ό͙͍͚͋ͦ ͚ͨͦͪͦ͒ͦ ͨ;͔͡ 

͍͔͎ͫͦ ͙ͣͪ͊Φ  

˥͍͊͊͡ сΦ ˤ͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ 
͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͫ ͔ͤ͊ͫͦͣͦͦͨ͟·͡Ύ͔ͣ·͙ͣ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣ 

 ζˤͦͭ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ΄͔ͣ͡ΈΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͪͯ͋Ύ  
͙͔͊͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͼ͍͔ͭͦ͟Τ ͦͤ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ  
͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͤͭ͊ͪ͟Σ ͙ ͊ͦͣ͊͟͟͡ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ  
͔ͫͭ͊ͪ͊ͭͫΎΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͦͤ ͦͭ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ  
͙ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͫΈ ͨͦͪ͟·ͭ·͚ ͼ͍͔ͭͦ;͚ͤͦ  
ͨ·͡ΈΌΦ ˻ͤ ͍ͫͤͦ͊ ͭΎ͔͗ͦ͡ ͔͙ͭͭ͡Τ ͤͦ  



ͼ͍͔ͭ· ͔͙ͪ͒͟ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͔͔ͨͪ͒ͣͫͭΈ͔Σ  
͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤͦͣ͘ ͔͚ͫ͊͗ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘Φ ˻ͤ  
͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͟ ˢ͙͙ͤͦ͟͡ ͙ ͤ͊ Ήͭͦͭ  
ͪ͊͘Σ ͨͪͦ͊͟͡·͍͔͊ͭ ͍͔ͤ;͙͟ ͙ ͍·ͫ͊ͫ·͍͔͊ͭ  
͔ͤͭ͊ͪ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͫ͒͊ͤͤͦ͡ ͙ͣ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΤ  
Ύ ͋· ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ΄͔ͣ͡Έ  
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͭ͊ͣ͟ ͫͣ·΄͔ͤ͡·ͣΦ ̏ͭͦ 
͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͦΦ ˹͔͊ͫͦͣ͟·͔ ͙ ͼ͍͔ͭ·  
͙ͯͣ͘͡ΎΌͭ ͔ͣͤΎΣ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦ ͊͟͟  
Ύ ͤ͊͋͡Ό͒͊Ό ͊͘ ͙͙ͤͣηΦ  
 
ˢΦ ̅ͪ͊ͤͫ τ ζ˽͔͔͙͔ͪͫͭͯͨͤ͡ ˿͙͡Έ͍͔ͫͭͪ͊ ˣͦͤͤ͊ͪ͊ηΣ ͙͒͘Φ ˿͙͊͋ͤ͊͡Σ ͭͦͣ мнΣ ˸͍ͦͫ͊͟Σ мфммΣ ͫͭͪΦ мунτ
183.  
 
ζ˾͊͘ ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͪ;Έ ͦ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ  
ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͨ;͔͡Σ ͊͟͟ ͦͨ·͙͔ͭ͡͡Έ͙ͤͼ· 
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ  
͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ  
͍͊͗ͤ·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͙ͫ͡  
ͨ;͔͊͡ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͦͤ͟;͙ͦͣ͟  
͍͔͎ͫͦͦ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͒ͦ ͔͙͍ͤͭ͊ͪͤͦ͟͟  
ͼ͍͔ͭ͊͟Σ ͭͦ ͦͤ͊ ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͔ͨͦͫ΅͊ͭΈ  
͙ͭ͊͟ͻ ͼ͍͔͍ͭͦΣ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ  
͙ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͚͍͍ͫͦ͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͻ ͦͨ·͔͙ͤ͡ΌηΦ  
˥Φ ˢΦ ˴͔͍͙͍ͦ͗ͤͦ͟ τ ˿͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͦ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͨ;͔͡Φ ζ˽;͔ͦͨͦ͡͡Έ͔ͤͦ ͻ-͍ͦηΣ ͍·ͨΦ 
2, 1916.  

 
 

ˤ͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͫ ͔ͤ͊ͫͦͣͦͦͨ͟·͡Ύ͔ͣ·͙ͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣ  



˽͙͔ͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡Έ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͙͍͒ͦ 
͔͔ͨͪͨͦͤ;͊ͭͦͪ͟·͡·ͻ ͟ ͦͨ·͡Ύ͔ͣ·ͣ ͙͙ͣ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͣ 

˥͍͊͊͡ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ͊Ύ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͍͙͚͊ͣͤͦ͘ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻ ͙ ͼ͍͔͍ͭͦ 

͔ͤ͊ͫͦͣͦͦͨ͟·͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͣ ͔ͦͭ͒͊ͣ͡ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Φ ̏ͭͦͭ 

͍ͦͨͪͦͫ ͍͔ͦͫ΅͔͊ͭͫΎ ͔͒͊͗ ͍ ͯ;͔͙͋ͤ͊͟ͻ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ΄ͦ͟͡·Σ ͊͟͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͍ ͙͍͚͗ͦ 

͙͔ͨͪͪͦ͒Φ ˨͎͔ͦͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡· ͫ ͙͔͙͔ͯͣͤͣ͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͙͊͡ Ήͭͯ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ΈΣ ͊͟͟ 

ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͪ͊ͯͣ͊͘ ͎ͦͫͨͦ͒͊ ͎͋ͦ͊Σ ͍ͫͦ͒͊͘΄͔͎ͦ ͙ͣͪ ͍ ͔ͫͣΈ ͔͚͒ͤΦ ˶͙΄Έ ͍ мурф ͎Φ τ ͎ͦ͒ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 

͙͎͙ͤ͟ ̉Φ ˨͍͙͊ͪͤ͊ τ ͚ͤ͊ͯͦ͟ ͒͊ͤͦ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ Ή͚ͭͦ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͙ ͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ 

͙͔͎ͨͪ͋͊ͭΈ ͟ ͙͔͚͋͋ͫͦͣͯ͟͡ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΌ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙ͣͪ͊ ͙ ͙͙͗ͤ͘ ͍ ͔ͤͣΦ ˤ͔ͫ ͙͎͙͋ͦͦ͡ 

͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔ͯ͋͗͒ͤ· ͔͔ͭͨͪΈΣ ;ͭͦ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡Έ ͍ ͔͙͙ͫͭͪͦͤ ͙ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͍͗·ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ 

τ Ήͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍·͙͍͙͗͊ͤΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤ͡·ͻΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊Σ τ Ή͎ͭͦͦ 

͔͎ͪ͊ͯͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͣͤ͟Ύ ͚ͭͦ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙͙ͭͦͪΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͒͊͡ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͯ ̉Φ ˨͍͙͊ͪͤΦ ˽͔͍ͪ·͔ 

͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙͚ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͼ͍͔͍ͭͦ͟·͙ͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣ ͙ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·͙ͣ 

͙͙ͦͭͤͦͫͫ͡Έ ͟ ͍͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙ͤΌ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΣ ͍ 

;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͔͔ͨͪͨͦͤ;͊ͭͦͪ͟·͡·ͻΦ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͙͍͒ͦ·͔ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 

͍͙͚͊ͣͤͦ͘ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͪͦ͘͟Σ ;͔ͣ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡Ύ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 

͔͔͋ͦ͡ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Σ ͙͙͊ͣ͟͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͙ͨͦ͒͒· τ ͨͦͪͦ͒· ͙ ͫͦͪͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˤ 

Ή͙ͭͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͋·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍͊͗ͤ·ͣ ͎ͦͪ͊ͤͦͣΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͣ ͒ͦ͋·͍͙͔͊ͤ 

͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͙͘ ͼ͍͔͍ͭͦ͟ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ;͊΄͔;͙͟Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͻͦ͋ͦͭͦ͟Σ ͒͊Ό΅͙͚ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͍ 

͙͔͒ͤ͡ ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦΦ ˽͙ͪͯͪͦ;͔ͤͤͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͣ-ͦͨ·͙͔ͭ͡͡Ύͣ 

͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͒· ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͔ͤ ͍·ͻͦ͒Ύͭ ͊͘ 

͔͔ͨͪ͒͡· ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͦͨ·͡ΎΌ΅͙ͻ ͙ͻ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΦ ́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͙͒· ͙͍͊ͦͤͭͦ͟ όͪͦ͒ Aconitum) 

͔ͤ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͔ͤͭ ͙ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͦͨ·͙͔͔͚ͭ͡͡ τ ΄͔͔͚ͣ͡Φ ˤ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͍͙͒͊ 

΄͔͔͚ͣ͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͍͙͍͙͍͎ͤͯͭͪ͒ͦͦͦ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ό͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͊͘ύ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ 

͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͍ ͫͣ·͔ͫ͡ ͒ͦ͋·;͙ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ́͊͟Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͨͦ 

͔͔ͨͪͨͦͤ;͊ͭͦͪ͟·͡·ͣ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͣ ˨͊͊͡͡ ͔́ͦͪͪ όмуусύ ͙ͨ΄͔ͭΣ ;ͭͦ ͙ͫ͊ͣ͟ ΄͔ͣ͡Ύ ˥͔ͪ΄͔͔ͭͪ͊͟͟ όBombus 

gerstackeriύΣ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͙͒ͤͯ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͍ муτнм ͣͣΣ ͔ͨͦͫ΅͊Όͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͊ͦͤͭ͟ όAconitum 

tycoctonumύΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͫ͊ͣͼ· ͙ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨ;͔͡· ͫ ͙͚͒ͤͦ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͯ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͍ ммτмн ͣͣ ͔ͨͦͫ΅͊Όͭ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͒· ͙͍͊ͦͤͭͦ͟Σ ͦͪ͊͟΄͔ͤͤ·ͻ ͍ ͎͚ͦͯ͋ͦ͡ ͼ͍͔ͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ Ac. napellus.  

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣ ΄͔͔͚ͣ͡ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ 

͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͭͪͯ͋ͦ;͊͟ ͼ͍͔ͭ͊͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ф ͣͣΦ ˸Ό͔ͪ͡͡ όмууоΣ ͎͊ͤ͡Φ 

͔͔͍ͨͪͦ͒ύ ͔͔ͨͪ;͙ͫ͡Ύ͔ͭ мн ͍͙͍͒ͦ ΄͔͔͚ͣ͡Σ ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͙ͻ ͔ͤͭ͊ͪ͟ ͫ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͍·ͫ͊ͫ·͍͊Ύ ͔͎ͦ 

;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍͔ͤ;͙͊͟Φ ˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ Ή͙ͭͻ мн ͍͙͍͒ͦ ΄͔͔͚ͣ͡ όͣ͊ͭͦ͟ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͚ͦͫͦ͋ύ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 

Ή͎ͭͦͦ ͍͊ͭͦͪ͊ ͔͔ͦ͋ͭͫ͟͡͡Ύ ͦͭ мл ͒ͦ мн ͣͣΦ ͙͔́͊͟ ͔͗ ͍͙͒· ΄͔͔͚ͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͻͦ͋ͦͭͦͣ͟ ͫ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ тτф ͣͣΣ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͔ͤͦ͋·;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊ 

͙͔ͣͤͤͦ ͒ͦ͋·͍͊Όͭ ͔ͤͭ͊ͪ͟Σ ͎ͨͪͦͪ·͊͘Ύ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍͔ͤ;͙͊͟ ζ͍͍͙ͦͪͦͫͣ͟η ͔ͨͯͭͣΦ ͚́͊ͦ͟ 



ζ͍͍͚ͦͪͦͫͦ͟η ͨͯͭΈ ͔ͤ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͔͍͔ͪͯ͟͡ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͨͦ͡Έ͘· ͍ ͫͣ·͔ͫ͡ ͔͎ͦ ͦͨ·͔͙ͤ͡ΎΦ ˴ͤͯͭ όмуфуύΣ 

͔͔ͨͪ;͙ͫ͡ΎΎ рс ͍͙͍͒ͦ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡Σ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ 

ό͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ сτт ͣͣύ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ͙ͣΣ ͎ͨͪͦͪ·͔ͤͤ͘·͙ͣ 

΄͔ͣ͡Ύ͙ͣ-͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ͣΦ ˮ͘ мо ͍͍͊ͭͦͪͦΣ ͨͦ ˴ͤͯͭͯΣ ͙ͯ͘;͍͊΄͙ͻ ͦͨ·͙͔͔͚ͭ͡͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͙͡΄Έ 

͔ͭͪͦ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊͡ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͔͍͔͔ͪ͟͡Φ  

ˮ͘ ;͙ͫͭͦ ͍͔ͦͭ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· 

͔͔ͨͪͨͦͤ;͊ͭͦͪ͟·͡·ͻ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ͍͔͎ͫͦͦ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤͭ͊ͪ͟ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͼ͍͔͙ͭ͟ ͫ ͔ͤͭ͊ͪͦͣ͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͣ 

ͤ͊ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡Σ ͭͦ ͙ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙͒͊ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͨͦͪͦ͒· ͫ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͙͚͒ͤͦ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͙͍ͤͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡· ͟ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ·ͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͣΦ ˻͙͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͦͣͯ͟ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͯ͡Σ ͍͘Ύ͍ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͍͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙ͤΎ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͫ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͔͍͔ͪͦͣ͟͡Σ 

ͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͦ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ ͔͚ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔ͫͻ ͙͍͔͍ͨͪ͊͟͡΄͔͚ ͟ ͔͔ͫ͋ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͊͟͟ 

ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡-͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Φ  

˽ͦͪͦ͒· ͨ;͔͡ ͙ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡ ͍ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟ 
͙͔͙͙ͦ͗ͤ͘͡ 

ˤͦͨͪͦͫ ͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͊͟͟ ͦͨ·͙͔͔͚ͭ͡͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͋·͡ ͦ;͔ͤΈ 

͍͒͊ͤͦΣ ͤͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͔͍͒ͦͪͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙ͪͯͫͫͣ͟ ͎͊ͪͦͤͦͣͦͣ ˮ͍͊ͤͦͣ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;͔ͣ ˴͙͎͔ͤͤͦͣ͡ όмфлтτ1911). 

˻͋ ͔͎ͦ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͻΣ ͍ͦ͊͊͘͟΄͙ͻ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊Σ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͒͊͡Έ΄͔Φ  

˽͔͍ͪ·ͣ ͙͎͋ͦͦͦͣ͡Σ ͙͍ͦ͋ͪ͊ͭ΄͙ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͍͒ͦ·͙ͣ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡Ύ͙ͣ 

͔͔ͨͪͨͦͤ;͊ͭͦͪ͟·͡·ͻ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻ ͟ ͼ͍͔͍ͭͦ͟·ͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͣ ͙ ͍͙͍͙͍ͤͯͭͪ͒ͦ·͙ͣ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͋·͡ 

̉Φ ˨͍͙͊ͪͤΦ ˤ мурф ͎Φ ό˽͙ͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͍͙͍͒ͦύ ͦͤ ͙ͨͫ͊͡Υ ζ́ͪͯ͋͊͟ ͍͔ͤ;͙͊͟ ͦ͋·͍͔͎ͤͦͤͤͦͦ͟ ͙ ͭ͊͟ 

ͤ͊͘·͍͔͎͊ͣͦͦ ͙͎ͤ͊ͪͤ͊ͭͤͦͦ͟ ό́Φ ǇǊŀǘŜƴǎŜ ͙ ́Φ ƛƴŎŀǊƴŀǘǳǘƴύ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤͦͣ ͤ͊͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͔ͤ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͙͔͒ͤ͡Σ ͙ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ ͨ;͔͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͎ͦ͟͡ ͍·ͫ͊ͫ·͍͊ͭΈ ͔ͤͭ͊ͪ͟ 

ͯ ͙͎ͤ͊ͪͤ͊ͭͤͦͦ͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͦ͋·͍͔͎ͤͦͤͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͔ͨͦͫ΅͔͎͊ͣͦͦ ͭͦ͡Έͦ͟ 

΄͔ͣ͡Ύ͙ͣΣ ͭ͊͟ ;ͭͦ ͼ͔͡·͔ ͨͦ͡Ύ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͭ΅͔ͭͤͦ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Όͭ ͤ͊΄͔͚ ͨ;͔͔͡ ͙ͦ͋͡Έͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· 

͍͔͎ͫͦͦ ͼ͔͎ͤͤͦͦ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟Φ ̉ͭͦ Ήͭͦͭ ͔ͤͭ͊ͪ͟ ͼ͔͙ͤͭͫΎ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ ͔ͤ ͔͙ͨͦ͒͗ͭ͡ ͔͙ͫͦͣͤͤΌΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ύ ͔ͤ ͪ͊͘ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊͡Σ ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͔͙ͦͫͤΣ ͊͟͟ ͨ;͔͡· ͍·ͫ͊ͫ·͍͙͊͡ ͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͍ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͼ͍͔ͭ͊͟Σ 

͎ͨͪͦͪ·͔͎ͤͤͦͦ͘ ΄͔ͣ͡Ύ͙ͣΦ ˾͙͊͘͡;͙͔ ͍ ͙͔͒ͤ͡ ͍͔ͤ;͙͍ͦ͟ ͍͒ͯͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͙ͤ;ͭͦ͗ͤͦΣ 

ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͣͤΎ ͍͔ͯͪΎ͙͡Σ ;ͭͦ ͼ͍͔ͭ·Σ ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͨͦͦͫ͊͟ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͔͎͙ͤͣͤͦͣ 

͔͔͔ͣͤ ͔͍ͨͪ·ͻ ͼ͍͔͍ͭͦΣ ͙ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͦͤ ͔ͯ͗ ͔ͨͦͫ΅͊ΌͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ ˹͔ ͤ͊͘ΌΣ ͭͦ;ͤͦ ͙͡ 

Ήͭͦ ͙͔ͨͦ͊͊ͤ͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͤ͊͘ΌΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͡ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͨ;͔͊ͭͤͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͋ͯ͒ͭͦ ͋· 

˶͙͎͙͚ͯͪͫ͊͟Ύ ͨ;͔͊͡Σ ͙͍͔ͨͪͤ͊͊ͣ͊͘Ύ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊ͣ͡ ͊͘ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Έ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟ ͨ;͔͡·Σ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 



ͦͤ͊ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͫͪ͟΅͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͒ͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ͔͙͍ͤͭ͊ͪͤͦ͟͟ ͙ ͍·ͫ͊ͫ·͍͔͊ͭ ͔ͤͭ͊ͪ͟ ͫ ͦ͋·͍͔͎ͤͦͤͤͦͦ͟ 

͔͍͔ͪ͊͟͡ηΦ  

˶͙͎͙͚ͯͪͫ͊͟Ύ ͨ;͔͊͡Σ ͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨ΄͔ͭ ˨͍͙͊ͪͤΣ ͔͔ͭͨͪΈ ͙ͤͦͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͨ;͔͡· όApis 

mellifera ligustica Spin.) ͙  ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟ΎΣ ͊͟͟ ͣ· ͍͙͔͙͒͡ ͍·΄͔Σ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙͚͒ͤͦ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͨͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔͍͔ͫͪͤ·͙ͣ ͔ͭͣͤ·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ  

˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍͙͍ͪ͊͊͊ͫ͘͡Έ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͡ΎΣ ͍ͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤͭ͊ͪ͟Σ ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤ͟͟͡·͙ͣ ͨͦ͡Ύ͙ͣΣ ͙Σ ͍ͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ 

ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͔͔ͫͣͤͤͯΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ·ͻ ͨ;͔͡Φ  

˽͔͍ͪ·͔ ͨͦͨ·͙ͭ͟Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͍͒ͦ ͪͦ͒͊ ApisΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͙͙͚͚ͤ͒ͫͦ͟ ͨ;͔͡· όApis dorsataύΣ ͋·͙͡ ͔ͤͯ͒͊;ͤ·Φ ˤͦͭ ͊͟͟ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͙ͨ΄͔ͭ ͤ͊΄ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·͚ ͻ͙͙ͣ͟ ͙ 

͔ͦͭͼ ͯ͟͡Έ͎ͭͯͪͤͦͦ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͔͙͊͊͒ͣ͟͟ ˢΦ ˸Φ ˣ͔͍ͯͭͪͦ͡ όмуунύΥ  

ζ͔͍͔̉ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤ͡ ͟ ͯ͡;΄͔ͣͯ ͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ ͊͟͟ ͙ ͍͔͔͒͘Σ ͔ͤ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͙ͯͫͨͦͦͭ͟ΈͫΎ ͙ ͨͦ΄ͦ͡ 

͙ͫ͊ͭ͟Έ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͔͚ͨͯͭΦΦΦ ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ ͍͙͊ͫͭ͊͊͘͡ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ 

ζ͒ͦͪͫ͊ͭͯηΦ ˾͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͣ͒͊ ͙Σ ͎͍͔͊ͤͦ͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ 

Ή͙͍ͫͨͦ͊ͭͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙͔ͭ͊͟ ͼ͍͔ͭ·Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍͔ͤ;͙͊͟ ͙ ͨͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͼ͍͔͍ͭͦ͟ ͔ͤͭ͊ͪ͟ 

ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͙͙ͤ͒ͦͫͭ͗ͣ·ͣ ͒͡Ύ ͤ͊΄͙ͻ ͨ;͔͡Φ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ;ͭͦ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡Σ ͍·͔͒͡ΎΌ΅͙͚ 

͎ͣͤͦͦ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟Σ ͦͻͦͭͤͦ ͔ͨͦͫ΅͔͊ͭͫΎ ΄͔ͣ͡Ύ͙ͣΣ ͤͦ ͋·͍͔͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͊ͫͭΈΌ ͔͔͔͋ͫͨͦͤ͘͡ ͒͡Ύ ͨ;͔͡Σ ͭ͊͟ 

͊͟͟ ͻͦ͋ͦͭͦ͟ ͙ͻ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͔͒ͤͤ͡ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͍ ͎ͯ͋͡Έ ͔͍͔ͪͤ͟͡·ͻ ͼ͍͔ͭͦ;͍ͦ͟ΦΦΦ 

ˢ͔͙͔ͣͪ͊ͤ͟ͼ ̅ͪ͊ͤ͟ ˣ͔ͤͭͦͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎ͡ ͼ͔ͯ͡Ό ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤͯ͡Ό Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙ΌΤ ͦͤ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͫ͡Ύ ͫͤ͊;͊͊͡ ͤ͊ 

͍ͦͫͭͪͦ ˴͙ͨͪ ͊͘ ͙͙͙ͨͪͫͣ͟͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ ͊ ͦͭͭͯ͒͊ ͨͦͨ͡·͡ ͤ͊ ͍̒ͯ ͙ ͔͚̇ͦͤ͡Φ ˿ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͭͪͯ͒ͦͣ ͦͭ·ͫ͊͟͡ ͦͤ 

͔ͫͣΈ͙ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·ͻ ζ͒ͦͪͫ͊ͭ͊ηΣ ͤͦ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͙ͤ͊͗͡ ͔͗ͫͭͦͯ͟Ό ͙͡ͻͦͪ͊͒ͯ͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͣΈ͙ 

Ή͙ͭΣ ͔ͤ ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͯͻͦ͒ͦͣΣ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͨͦͤ͡ ͎͙͙ͨͦ͋͡Φ ˣ͔ͤͭͦͤΣ ͔ͦ͒ͤ͊ͦ͗͟Σ ͔ͤ ͍͙ͦͫͭ͊͡ ͍͙ͫͦͻ 

͔ͤ͊͒͗͒ ͙ ͔͔͙͚ͤ͊ͣͪͤ ͙Σ ͋·ͭΈ ͔ͣͦ͗ͭΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͙ͫͭ͊ͪ͊ͤΎ ͍͔ͯͤ;͊ΌͭͫΎ ͔ͯͫͨͻͦͣηΦ  

˽͔͍ͪ͊Ύ ͔ͨͦ͒͊͘͟ ̅Φ ˣ͔ͤͭͦͤ͊ ͊͘ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͋·͊͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤ͊ ͍ мутф ͎ΦΤ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͤ ͦͤ ͒ͦ 

муфл ͎Φ ͍ͦͫͭ͊͊ͫ͡Ύ ͍ ˩͍͔ͪͦͨΣ ͎͔͒ ͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Ύ ͍·͍ͦ͒ͦͣ Ό͗ͤ·ͻ ͣ͊ͭͦ͟ ό͙͙ͨͪͫ͟͟ͻ ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻύ ͤ͊ 

ͨͪͦ͒͊͗ͯ ͙ͻ ͍ ˿͔͙͔ͦ͒ͤͤͤ·͔ ̊ͭ͊ͭ· ˢ͔͙͙ͣͪ͟Φ  

ˤ мфлр ͎Φ ˣ͔ͤͭͦͤΣ ͍ͫͭ͊΄͙͚ ͍ͦ ͎͍͔͊͡ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͍ ˨͔͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡Ύ ˿̊ˢΣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎ͡ ͔΅͔ 

ͦ͒ͤͯ ͔ͨͦ͒ͯ͘͟ ͊͘ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ ˹͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͎ͦ ͔͙ͨͦ͒͘͟ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍͔ͫΈͣ͊ 

͔ͯͫͨ΄ͤ·͙ͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤ ͍·͍͔͘ ͫ ˴͍͊͊͊͘͟Σ ͫ ͔͍͚̊ͦͦ͒ͤͦ͟͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ ͙͙͙́͋ͫ͡Σ ͔ͫͪ·ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ 

ͨ;͔͡Φ ˻ ͍͙͡Ύ͙͙ͤ Ή͚ͭͦ ͔͙ͨͦ͒͘͟ ˣ͔ͤͭͦͤ͊ ͤ͊ ͨͦͨͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· ͔͋ͯ͒ͭ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Φ  

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͔͙ͫͭͦͭ͡Ύ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·ͣ ͔͒Ύ͔͔ͭͣ͡ ͙ ͙͔͔ͨͫ͊ͭͣ͡ ˢΦ ˮΦ ˾ͯͭͦͣ ͋·͊͡ 

͍·͍͙͒ͤͯͭ͊ ͣ·ͫ͡Έ ͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͨ;͔͡ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͚ͦͭͪͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 

ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͋ͪ͊͡ ͔ͤͭ͊ͪ͟ ͫ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ ͙̏ͭ ͨ;͔͡· ͍ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤ͟͟͡·ͻ ͨ;͔͡Φ ˤͦͭ ;ͭͦ ͙ͨ΄͔ͭ ̏Φ ˾ͯͭ όмфнтύ ͦ ͔͔̂ͦͪ͒͡͡Σ ͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͔ͣ 

͙͙ͨͭͦͣͤͦͣ͟ ͣ͊ͭͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ˢΦ ˮΦ ˾ͯͭ͊Υ ζ͔̂ͦͪ͒͡͡ ͍·͍͔͡ ͍͒ͯͻ͍ͫͦͭ͒ͦ͊ͪͦͯ͡͡Ό ͔͔ͨͣͤͤͯ͡Ό ͣ͊ͭͯ͟Σ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣ· ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊͘·͍͙͊͡ ζ͔͍͔͚ͪ͊ͫͤͦͪͤͦ͟͟͡ ͚ͣ͊ͭͦ͟ηΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͔ ͨ;͔͡· ͤ͊ͨͦͤ͡Ύ͙͡ ͔͚ͯ͡ 



͔ͣ͒ͦͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͎͙͔͒ͪͯ ͨ;͔͡· ͨͦ;͙ͭ ͎͙͙͋͡ ͦͭ ͎ͦͦ͒͊͡Φ 

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ Ή͙ͭͻ ͨ;͔͡ ͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͭ͊ͪ͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͻ ͻͦ͋ͦͭͦ͟ ͋·͡ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

͙͔͒ͤͤ͡ΦΦΦ ˨͍͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡ ͫͨͯͫͭΎ ͔̂ͦͪ͒͡͡ ͍·͍͔͡ ͔΅͔ ͦ͒ͤͯ ͣ͊ͭͯ͟ ͨͦ;͙ͭ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͻͦͪͦ΄ͯΌηΦ  

ˤ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Ό΅͙͔ ͙͙ͯͨͦͣͤ͊ͤΎ ͔͙ͣͤͤΎ ͦ͋ Ή͙ͭͻ 

͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤ͟͟͡·ͻ ͨ;͔͊͡ͻΦ  

́͊͟Σ ͍ мфлр ͎Φ όˬͯͪͤ͊͡ ˥͙͙͎ͤͤͫ͡Σ Ѕ нύ ˩Φ ˢ͔͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Σ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡ 

͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ˿̊ˢ ͙ ͦ;͔ͤΈ ͍͙ͨͦ͒ͦͭ͡·͚ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·͚ ͙͔ͨͫ͊ͭ͡ΈΣ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭΣ ;ͭͦΣ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭΎ млл 

͍ͤͯ;͔͟ ͔͙͚ͤ͊ͣͤͭͦ͘ нлл-͍͚͒ͦ͊ͪͦͦ͡͡ ͔͍͔͚ͪ͊ͫͤͦͪͤͦ͟͟͡ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͙ͣ͊ͭ͟Σ ͦͤ ͨͦͯ͡;͙͡ ͦͭ ͔͔͚ͫͣ ͨ;͔͡ 

ͫ Ή͙͙ͭͣ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͔ͫͭ͡·͚ ͔ͣ͒Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͼ͍͔͊͡ ͎͔ͪ;͙ͻ͊Σ ͒͊Ό΅͊ΎΣ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ 

͔ͭͣͤ·͚ ͔ͣ͒Φ ˢ͔͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ͙ͨ΄͔ͭΥ ζ̒ ͍͔͔ͯͪͤΣ ;ͭͦ ͨͦͪͦ͒͊Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣ· ͙͔͔ͣͣ ͔͔ͭͨͪΈ ͤ͊ ͤ͊΄͔͚ ͔͔ͨ͊ͫ͟Σ 

͙ͨͪͦͫ΄͔͒΄͊Ύ ͦͭ Ή͚ͭͦ нлл-͍͚͒ͦ͊ͪͦͦ͡͡ ͔͍͔͚ͪ͊ͫͤͦͪͤͦ͟͟͡ ͙ͣ͊ͭ͟Σ ͒͊͊͡ ͤ͊ͣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭͦͤͤ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͎ͭͦ͊ͪͤͦͦ ͔ͣ͒͊ηΦ  

ˤ ͙͎͔ͭͦ ͎͔͙ͣͤͦͦͭͤ͡ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͨ;͔͚ͦ͡ ͍ ˿̊ˢ ͭ͊ͣ ͎͍͔ͦͫͨͦ͒ͫͭͯͭ ͔͔͙͔ͯ͋͗͒ͤ ͍ ͭͦͣΣ 

;ͭͦ ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͭ͊ͪ͟ ͫ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͦͨ·͔͙͔ͤ͡ ͔͎ͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ˿̊ˢ 

͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙ͪͦ͡ ͨ;͔͡ ͊͟͟ ͦͨ·͙͔͔͚ͭ͡͡ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ό͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍ͨͦ͒ͦ͡·ͻ 

͔͔͍͒ͪΈ͔͍ύ ͙ͫͭͦͭ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͯ ͤ͊ͫ ͍ ˿ͦΌ͔͘Σ ͊ ͨͦͭͦͣͯ ͔ͤͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ 

͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Φ ̒ ͍ͨͦͦ͘͡Ό ͔͔ͫ͋ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͙͡΄Έ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͔͙ͣͤͤΎ ͦ ͔͍͔͙ͪ͊ͫͤͦͪͤͦͫͭ͟͟͡ 

͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟ ͙͘ ζ̏ͤͼ͙͔͙͙ͦͨ͒͟͡η ˢΦ ˾ͯͭ͊Σ ͙͒͘Φ мфорΣ ͫͭͪΦ мртΦ ˤͦͭ ;ͭͦ ͭ͊ͣ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎΥ ζ˿͙ͦͭͤ ͙͚ͯ͊͊ͤ͘͟ ͙͘ 

͔͔͚ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͎͔͒ ͔ͫΌͭ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͔ͣ͒ ͫ 

͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͦ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎΣ ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͫ ͔͍͎ͨͪͦͦΦ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ·͔ ͨ;͔͡· ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͚ͦͭͪͦ͒ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍͊͗ͤ·͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ 

ͦͨ·͔͙ͤ͡Ύ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ηΦ  

˨͡Ύ ͤ͊ͫ ͍͊͗ͤͦ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟ΈΣ ;ͭͦ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͎͍ͦͦͪΎͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͋ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͨ;͔͔͡ ͙ ͔ͤ ͙ͯͨͦͣͤ͊Όͭ 

͔ͭͣͤͯΌ ͔͍͔ͫͪͤͯΌ ͨ;͔ͯ͡Σ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͤ ͒ͦ ͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ ͔͊ͣͤ͘· ͤ͊ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͯ͟ ͍ ͤ͊;͔͊͡ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͊͟ ͋·͙͡ 

͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͻͦͪͦ΄ͦ ͤ͊ͦͣ͘͟·Φ  

ˤ ͤ͊΄ͯ ͫͭͪ͊ͤͯ ζ͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤ͟͟͡·͔η ͙ͣ͊ͭ͟ ˾ͯͭ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͪͫ·͙͊ͫ͡͡ΈΦ ˤ мфмо ͎Φ ˢΦ ˥͙͙͚ͪͯͤͫ͘͟ ͙ͨ΄͔ͭ ͙͘ 

˽͍͚ͫͦͫͦ͟͟ ͎͔͙͙ͯ͋ͪͤ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦΣ ͎͙͍ͨͪͦͯ͊͡ΎͫΈ ͨͦ ͨͦ͡Ύͣ ͙ ͎ͯ͊ͣ͡Σ ͦͤ ͔͊ͣ͘;͊͡ ͤ͊ ͼ͍͔ͭ͊ͻ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ 

͔͍͔ͪ͊͟͡ ͍͙ͫͦͻ ͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤ͟͟͡·ͻ ͨ;͔͡ τ ͊ ͔͙ͣͪ͊ͤͦ͟͟Σ ;͔ͪͤ·ͻ ͔͗ ͨ;͔͡ ͔ͤ ͍͙͔͒͡Φ  

˾͍͙͔ͯͭͦͫ͟ ζ͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤ͟͟͡·͔η ͨ;͔͡· ͙ͨͦͨ͊͡ ͔΅͔ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͙ͪͯ͟ ˹Φ ˸Φ ˴͎͙ͯ͊ͤ͊͡ ό˸͍ͦͫ͊͟ύΦ ˻ͤ 

͔͙ͨͪͦͣͪ͡ ͨͦ мл ͻ͍ͦ͋ͦͭͦ͟ Ή͙ͭͻ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͨ;͔͡ ͙ ͨͦ мл ͻ͍ͦ͋ͦͭͦ͟ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͔ͭͣͤ·ͻ ͨ;͔͡Φ ˽͙ͪ 

ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ͻ ͙ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ˹Φ ˸Φ ˴͎͙ͯ͊ͤ͡ ͙͒ͦͨͯͫͭ͡ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔ͫͯ͟Ό ͦ΄͙͋ͯ͟Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͔͒ͤ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͔ͭͣͤ·ͻ ͨ;͔͡Σ 

͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͨͦ ͔͎ͦ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͣ ͼ͙ͺͪ͊ͣ ͔ͭͣͤ·͔ ͨ;͔͡· ͒͊Όͭ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͙͒ͤͯ͡ ͍ сΣнм ͣͣΣ ͊ 

͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤ͟͟͡·͔ сΣнуΦ ˹͊ Ήͭͯ ͦ΄͙͋ͯ͟ ˹Φ ˸Φ ˴͎͙ͯ͊ͤ͊͡ ͍ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ͻ ͯ͊͊͘͟͡ ͔΅͔ ˴Φ ˢΦ ˥ͦͪ͋͊;͔͍ όмфлсύΦ 



̏ͭͦ ͦ΄͙͋ͦ;͔ͤͦ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˹Φ ˸Φ ˴͎͙ͯ͊ͤ͊͡ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͍ мфот ͎Φ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤͯ ͍͔ͫ ͔͗ ͫͦͫ͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ˹Φ ˸Φ 

˴͎͙ͯ͊ͤ͊͡Υ ζˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ Ή͙ͭͻ ͨ;͔͡ όͦͭ ˾ͯͭ͊ τ ˤΦ ˤΦ ˢΦύΣ ͙͍͔͔͔ͨͪͦ͒ͤͤͦ͘ ͍ мфлр ͎Φ ˹Φ ˸Φ ˴͎͙ͯ͊ͤ͡·ͣΣ 

ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͤ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙ͤ ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ Ή͙ͭ ͨ;͔͡· ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͙͊ͫ͡Έ ͦͭ ͦ͋·;ͤ·ͻ 

ͨ;͔͡ηΦ  

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔͎ͨͣͤͤͦͦ͡ ͔͒͊͡ ͍ ͨ;͔͍͍͔ͦͦ͒ͫͭ͡ ͍ ͤ͊;͔͊͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͫͭͦͭ͡ΎΣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͔͚ͭͪͯͭͤ ͊͟͟ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͔ͤͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͎ͫͦ ͯ;͔͙ͤΎ ͦ͋ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

ͨ;͔͡· ͔ͤ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͔͙͊ͪͨͭ͘͟Έ Ή͙ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔͍͔͙ͪ͊ͫͤͦͪͤͦͫͭ͟͟͡ ͙ ͔ͤ 

ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ͣ ͭͦ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ Ή͙ͭͻ ͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤ͟͟͡·ͻ ͨ;͔͊͡ͻ ˾ͯͭ͊Σ ͍·͔͒͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͙͘ ͣ͊ͫͫ· 

͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͨ;͔͡Φ  

ˤ мфлр ͎Φ ̅Φ ˣ͔ͤͭͦͤ ͔͙ͨͦͫͭ͡ ˴͍͊͊͘͟Φ ˤͦͭ ;ͭͦ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔ͨͦͫ΅͔͙͙ͤ ͙ͨ΄͔ͭ ˴Φ ˢΦ ˥ͦͪ͋͊;͔͍ όζ˽;͔͍ͦ͡Φ 

͙͗ͤ͘ΈηΣ Ѕ нΣ мфлтΣ ͫͭͪΦ прύΥ ζ̂ ͤ͊ͫ ͤ͊ ˴͍͔͊͊͘͟ ͎͙ͦͫͭ͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͨ;͔͍ͦͦ͒͡Φ ͔̇͡Έ ͔͎ͦ 

͙͔ͨͪ͒͊͘ τ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͘͟ ͫ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͨ;͔͚ͦ͡ΦΦΦ ˻ͭ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡ ˣ͔ͤͭͦͤ ͍ ͍͎͔ͦͫͭͦͪΤ ͦͤ 

͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͚ ͔ͫ͊ͣͦ ͔͋ͫͭ͡Ύ΅͔͔ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ΦΦΦ ˩ͫͭΈ ͊͘ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͨ;͔͚ͦ͡ ͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ 

͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦΥ ͔͍͙͙ͤ͒ͣͦͣͯΣ Ύ͘·͟ ͯ ͙ͤͻ ͙͔͔͒ͤͤ͡Σ ͔͔͙ͤ͗͡ ͯ ͨ;͔͡ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ˩͍ͪͦͨ·ΦΦΦ ˽;͔͍ͦͦ͒͡· 

˽ͦ͡Έ΄͙Σ ͍·͙ͨͫ·͍͍͊΄͙͔ ͣ͊ͭͦ͟ ͫ ͤ͊΄͔͚ ͔͙ͨ͊ͫ͟Σ ͫͦͦ͋΅͙͊͡ ͔ͣͤΣ ;ͭͦ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· ͙͙ͨͦͪ͊͘͡ ͙ͻ 

͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͋ͪ͊͡ ͔ͣ͒ ͫ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͨ;͔͡· ͙ ͔ͤ ͔͙ͨͦ͒ͭ͊͡͡ ͟ Ή͙ͭͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͣηΦ  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦΎ͙ͫͤͭΈΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͙͔ͣͤͤͦ ͨͦ͡Έ͙͔ͫ͟ ͨ;͔͍ͦͦ͒͡· ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 

͍͊͊͘͟͟Ύͤ͊͟ ͔͔͋ͪͭ ͔ͣ͒ ͫ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ ˨͔ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͔͍͒ͦͪͦ͡Όͼ͙͚ͦͤͤͦ ˾͙͙ͦͫͫ ͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡ ͍ ͔ͪͫͭ͟ΈΎͤͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͫ ͔͎ͦ ͔ͭͪͻͨͦ͡Έ͚ͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊͡Σ ͊ ͎ͣͤͦͦͨͦ͡Έ͔ ͫ ͍͋ͦ͋ͦ·͙ͣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͎ͦ͋ͦ͊΅͊Ό΅͙ͻ ͨͦ;͍ͯ ͊ͦͭͦͣ͘Σ ͋·ͦ͡ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͦ ͍ ͙͔͙ͣͤΎͻ ˽ͦ͡Έ΄͙Σ ;͔ͣ ͍ ͙͔͙ͣͤΎͻ ˾͙͙ͦͫͫΦ  

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙͎ͨͪͦ͒ͤͦͫͭΈ ͨ;͔͡ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ 

͔͍͔͔ͪ͟͡Σ ΄͙ͪͦͦ͟ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͦͫ͡Έ ͍ ͔͍ͨͪ·͔ сτт ͔ͭ͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͔͊͟ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͔ͨ;͙͊ͭΦ ˴ 

Ήͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͦ͋ͪͭͤ͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ-͎͔͍ͦͫͫͦͣͭͪͦ͡Σ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡Σ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͨ;͔͡· ͎ͣͦͯͭ ͒ͦ͋·͍͊ͭΈ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Φ ˤ͔ͫ ΉͭͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͤ͊΄͔͎ͦ ͍·͒͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͤ͊ͭͦ͊͘͟ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͎ͦͦͦ͊͘͡ ˴Φ ˢΦ ˥ͦͪ͋͊;͔͍͊Σ ͍ͦͭ͒͊΄͔͎ͦ ͍ͫΌ ͙͗ͤ͘Έ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

ͨͦ ͍͊͊ͫͦͣͯ͘͟͟͟ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭͯ͡Σ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͦ͡ ͨͦ;͍ͯΣ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍·ͪͦͫͦ͡ ͯ;͔͙͔ͤ ˮΦ ˹Φ ˴͙͎͔ͤͤ͊͡ ͦ 

ͨ;͔ͦͨͦ͡͡Έͤͦͣ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭΦ ˿ мфлт ͨͦ мфмм ͎ͦ͒ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ Ή͎ͭͦͦ ͯ;͔͙ͤΎ ͋·͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͦͨ·ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·ͻ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͒͡Ύ ͦͨ·͔͙ͤ͡Ύ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ 

ͦͨ·ͭ Ήͭͦͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͨͦͣ΅͙;Έ͔͎ͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͔͋͘ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͫͭ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡Φ  

ˮ͘ ͪ͊͋ͦͭ ˴͙͎͔ͤͤ͊͡ ͔ͤͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͍͔͘͡;Έ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͚ͫͣͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙ͨͪ 

͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͔͚Σ ͎ͦ͒͊͟ ͨ;͔͡· ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ 

͍͙͙ͦͪͦͫͣ͟͡ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͙͡΄Έ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͦ;͔ͤΈ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͔ͫͣΎͤ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ  



͙́͊͋͡ͼ͊ мтΦ ͚̂ͪͦ͗͊ ͔ͫͣΎͤ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͍ ͎͟ ͫ мΣм ͎͊ όͨͦ ˴͙͎͔ͤͤͯ͡Σ мфмлΤ ͼ͙ͭΦ ͨͦ ˥͙ͯ͋ͤͯΣ мфоуύ  

 

˥ͦ͒· ˿ ͨ;͔͙͊ͣ͡ 

ˣ͔͘ 
ͨ;͔͡ 

1908 288 80 

1909 148 90 
  

1910 160 151 
  

1911 248 96 
  

   

˴͙͎͔ͤͤ͡ ͦ͋ͦ͋΅͔͊ͭ ͍͚ͫͦ ͦͨ·ͭ ͨͦ ͍͊ͦͯ͘͘ ͦͦͦ͟͡ мслл ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͙ͤ͡·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͍ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ˾͙ͦͫͫΌ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ζ˽ͦ ͤ͊΄͙ͣ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣΦΦΦ ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͨ;͔͊͡ ͤ͊ ͭͦ΅͔ͣ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͫ ͣ͊͡·͙ͣ 

͎͍͙ͦͦ͊ͣ͟͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͍ͦͨͦ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͔ͦ͟-͎͔͒ ͔͍͔ͪ͟͡Σ ͤͦ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͫͨͦ͡΄ΈΦ ˤͦ ͍ͫΎͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ 

ͯ;͙͔͊ͫͭ ͙ͻ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͊ͣͭͤ͘·ͣ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ м ͔͒ͫΎ͙ͭͤͯ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рτс ͔͔͚ͫͣΣ 

͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍͊͊ͫ͊͘͟͟͟Ύ ͨ;͔͊͡ ͔ͯ͗ ͙ͨͪ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͣΈ͔ ͤ͊ м ͔͒ͫΎ͙ͭͤͯ ͔͒͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͨͪͦͼ͔ͤͭ 

͍͔͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡ΎηΦ  

ˮ͘ Ή͙ͭͻ ͍ͫͦ͡ ˴͙͎͔ͤͤ͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͔ͫΈͣ͊ 

ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͍ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ͦͨͦ͒ͦͭͦͪ͡ΎͭΈ ͔͍͔ͪ͟͡ ͙ Ήͭͦ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͚͒ͤͦ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Φ 

̂ͻͦ͒ ˴͙͎͔ͤͤ͊͡ ͍ мфмн ͎Φ ͙͘ ˣ͍͎ͪ͊ͫͦͫͦͦ͟ ͙͔͙ͣͤΎΣ ͙͍ͤ͊ͫͭͯͨ΄͊Ύ ͍͚ͦͤ͊ ͫ ͔ͤͣͼ͙͊ͣ мфмпτмфму ͎͎ΦΣ 

͎ͪ͊͗͒͊ͤͫ͊͟Ύ ͍͚ͦͤ͊ τ ͤ͊ ͼ͔͡·ͻ ͨͦ;͙ͭ мо ͔ͭ͡ ͫͤΎ͙͡ ͫ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͊͟͟ ͦͨ·͙͔͔͚ͭ͡͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ  

˿͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͦ 
͔͍͔͙ͪ͊ͫͤͦͪͤͦͫͭ͟͟͡ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ 

˶͙΄Έ ͍ ͔͔͍ͨͦͫͪͦ͡͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎ͦ͒· ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͨͦ͒ͤΎ͙͔ͭͣ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͍ ˿͍͔ͦͭͫͦͣ͟ 

˿ͦΌ͔͘ ͙ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͣ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͦͭ ͔ͭͪͻͨͦ͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͍͒ͦͪͦ͡Όͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͎ͦͭͫͭ͊ͦͦ͡ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡Ύ ͟ 

͎͔͙͍ͨͪͦͪͫͫͤͦͣͯ ͎ͣͤͦͦͨͦ͡ΈΌ ͫ ͔͍ͨͦͫͦͣ ͍ͦͪͣͦ͟·ͻ ͍ͭͪ͊Σ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͨ;͔͡ ͊͟͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 

ͨͦ͒ͤΎ͙ͭΎ ͯͪͦ͗͊Ύ ͔ͫͣΎͤ ͙ͫͭ͊͡ ͔ͯ͒͡ΎͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͊͟͟ ͦͨ·ͭͤ·͔ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͭ͊͟ ͙ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟Φ ˿ мфнр ͎Φ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ 

͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͪͯͭͫΎ ͍ ͍͒ͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΥ ͍ ˸͍͔ͦͫ͟ ͫ мфнр ͎Φ Ή͚ͭͦ 

ͨͪͦ͋͡ ͔͚ͣͦ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤΣ ͤ·͔ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͙͙́ͣͪΎ͔͍͚ͫͦ͘͟ ͫΦ-ͻΦ 

͔͙͙͊͊͒ͣ͟Σ ͊ ͎ͭͦ͒͊ ͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͙͚ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·ͣ ͔ͦͭ͒ͦͣ͡ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͫΦ-ͻΦ ͦͨ·͚ͭͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͤ͊ ͫͭΦ 

ˤ͍ͤͯͦͦ͟ ˴͙͔͍͚ͫͦ͟ ͗Φ ͒ΦΣ ͊ ͤ͊ ͔̂ͪ͊͡ ͍ ˴͎ͯͤͯͪͫͦͣ͟ ͎͔ͦͪͯ͟Σ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͊ͤΎ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ 

͔͍͔ͪ͊͟͡ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͔ͫͣΎͤ τ ͊ ͎ͪͦͤͦͣ ˮΦ ˤΦ ˸͊ͤͦͻ͙ͤΦ  

ˤ мфол ͎Φ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͍ рр ͭͦ;͊͟ͻ ˿ͦΌ͊͘ ͤ͊ муу ͔͍͔ͪͤ͟͡·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͦ͋΄͙ͪͤ·͔ ͙ 

͔͔͍͚͔ͤͨͪͦ͒ͤͤ͘·͔ ͨͦ ͪ͊ͣ͊͘ͻͯ ͙ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ͋ͦͪ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 

͙ͤ ͍ ͤ͊΄͔͚Σ ͙ͤ ͍ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ ͙̏ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͍ мфоо ͎Φ ͍ ͙͔ͫ͋ͦͪͤ͟ ͨͦ͒ ͔ͪ͒Φ ˢΦ ̅Φ 



˥͙ͯ͋ͤ͊ ͙ ˥Φ ˮΦ ˾ͦͣ͊΄͔͍͊ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ·ͣ ͍ ͔͎ͦ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ ζ˸͔͒ͦͤͦͫͤ·͔ 

ͨ;͔͡· ͙ ͦͨ·͔͙͔ͤ͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ηΣ мфптΦ ˤ ͎͍͔͊͡ LL όмфооύ ͙ ͎͍͔͊͡ L± όмфптύ ζ˴͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤͦͫͭ͟͡Έ ͙ 

ͺ͔ͦͪͦͫͨ͡ͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͯ ͨ;͔͡η ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡ 

ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͟ ͪ͊ͫͤͦͣͯ͟ ͔͍͔ͪͯ͟͡ ͔ͨͯͭͣ ͯ;͔ͭ͊ ͔ͨͦͫ΅͔͙͊ͣͦͫͭ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ ˻ͤ ͙ͨ΄͔ͭΥ 

ζ˿͍͙͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ;͙ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͍͒ͯͻ ͨͦͪͦ͒ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͣ͒ͦͤͦͫ͊ͻΣ ͣ· ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

ͭͦ;ͤͯΌ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡ΈͤͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͙ͻ ͔͍͔͙ͪ͊ͫͤͦͪͤͦͫͭ͟͟͡Σ ͭΦ ͔Φ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙͔͚ͪ͊ͯͣͦ͘͡ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔ͨͦͫ΅͊ͭΈ ͙ ͦͨ·͡ΎͭΈ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡ηΦ  

˿͍͔͙͔ͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟ ͙ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͣ͒ͦͤͦͫ͊ͻ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡Σ ;ͭͦ 

͍ ˴͎͔ͯͤͯͪ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͔͙ͨͪͦ͋͊͒͊͡͡ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡·Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍ ˽͔ͫͦ;͔ͤ ;͙ͫͦ͡ ͙ͻ ͋·ͦ͡ 

͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͫ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣΣ ͍ ˣ͔͍͔͊ͫͦ͟ ͙ͻ ͋·ͦ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͔ͣͫͭͤ·ͻΣ ͊ ͍ 

˸͍͔ͦͫ͟ ͙͘ у ͯ;͔͍ͭͦ ͙͡΄Έ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟ ͋·ͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͨ;͔͡Φ 

ˤ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͔͗ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟ ͤ͊ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͍͔ͪ͊ͤ фоΣн҈Σ ͭͦ-͔ͫͭΈ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔ͤ͗ ;͔ͣ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣ͒ͦͤͦͫ͊ͻΦ ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ Ή͎ͭͦͦΣ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ζ͍͔ͫ ͨ;͔͡· ͊͟͟ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͣͫͭͤ·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊͘·͍͊ͭΈͫΎ ͪ͊ͫͤͦ͟-͔͍͔ͪͤ͟͡·͙ͣ 

ͨ;͔͙͊ͣ͡ηΦ  

˹͊͒ͦ ͔͒ͫ͘Έ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ·ͣ ͔΅͔ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ 

͎ͦ͒ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͨ;͔͡ ͙ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͔͍͔ͪͦͣ͟͡Σ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͙͡ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͚ͭͦ 

͔͗  ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ ˤ мфнс ͎Φ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ ͔͙ͨͪͦͣͪ͡ ͻͦ͋ͦͭͦ͟ ͨ;͔͡Σ ͍͘Ύͭ·ͻ ͯ мф ͔͔͚ͫͣΦ мл ͔͔͚ͫͣ ͙͔͙ͣ͡ ͣ͊ͭͦ͟ 

͍͚ͣͦͫͦͫͦ͟͟ ͨͦͪͦ͒·Σ ͊ ͯ ф ͔ͣͫͭͤ·͔ ͙ͣ͊ͭ͟ ͍͔͚ͫͤͦ ͋·͙͡ ͔͔ͫͣͤͤ· ͙ ͔͔͊ͣͤͤ͘· ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͙ͨͪͫ͊ͤͤ͡·͙ͣ 

͙͘ ͙͙͙́͋ͫ͡Σ ͭΦ ͔Φ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͙ͣ ͟ ͔͚ͫͪͦ ͎͚ͦͪͤͦ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͨ;͔͔͡Φ ˽͔ͪͦͣͪ· ͻ͍ͦ͋ͦͭͦ͟ ͋·͙͡ 

͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͍ ͍͙͔͒ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͍͚ͪͦ͟ ό͙ͪͫΦ ноύΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͊͟͟ ͙ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ ͒͊͊͡ ͍͔͒ 

͍͔ͪ΄͙ͤ·Υ ͦ͒ͤͯ τ ͨ͊͒͊Ό΅ͯΌ ͤ͊ ͙͒ͤͯ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͍ сΣс ͣͣ ͙ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅ͯΌ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡Σ ͊ 

͎͒ͪͯͯΌ τ ͤ͊ ͙͒ͤͯ͡ сΣмл ͣͣΣ ͦͭͤͦͫΎ΅ͯΌͫΎ ͟ ͔ͣͫͭͤ·ͣ ͨ;͔͊ͣ͡Φ ˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͙͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤͣ ͨ;͔͡ ͙͘ 

ͯ͡Έ͔͍ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͙͙ͨͦͣ͟ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͙ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ 

͙͍ͪ͊͟Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Φ ˻ͤ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͒͊͊͡ ͍͔͒ ͍͔ͪ΄͙ͤ·Φ ˤ͔ͪ΄͙ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔ͨͦͨͪ͗ͤͣͯ ͤ͊͒ сΣс ͣͣΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔ͫͣ΅͔͚ͤͤͦ 

͍͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ лΣн ͣͣΣ ;ͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͘ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͔ͤ ͍͔ͫ ͙ͦͫͦ͋ 

͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Σ ͊ ͙͙ͦͭ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͨ;͔͡· ͔͔͋ͦ͡ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·͔Φ ͙̏ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ͊Σ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ ͔ͣͤ 

͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͍͙͔͒ ͙͍ͪ͟·ͻΣ ͋·͙͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͣͤͦΌ ͍͒͊͗͒· όмфнт ͙ мфнфύΦ ˤ ͍͙ͫͦͻ 

͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ ͍·΄͔͒΄͙ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͣͦͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ Ήͭͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͦ͋ͦ΄͔͡ 

ͣͦ͡;͙͔͊ͤͣΣ ͻͦͭΎ ͦͤ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͡ ͔͎ͦ ͍·͍ͦ͒͊ͣΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͣ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͭ͡Φ  

˩͙ͫ͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͔͔ͭͨͪΈ ͟ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ˮΦ ˤΦ ˸͊ͤͦͻ͙ͤ͊Σ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ ͔ͤ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ͙ͤ 

͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͙ͫͦͻ ͔͚ͫͭ͊ͭ ͙ ͙͎ͤ͟Σ ͭͦΣ ͨͦ ˸͊ͤͦͻ͙ͤͯΣ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͨ;͔͡· ̂ͪ͊͊͡ ͙ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· 

ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͣͦͫͭΈΌ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡Φ ˤ͍͙͒ͯ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͍ͦͨͪͦͫ͊ 

͙ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͫͭ͊ͭΈΎ ˮΦ ˤΦ ˸͊ͤͦͻ͙ͤ͊ όмфнфύ ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤ͊ ͍ ͣ͊ͦ͒ͦͫͭͯͨͤͦͣ͡ ͙͙͙͒͊ͤ͘Σ Ύ 

͍͙͍ͦͫͨͪͦͦ͗ͯ͘ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ му ͔͎ͦ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͔ͨͦͫ΅͔͙͊ͣͦͫͭ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͙ ͍͙͙͊͊ͫͣ͘͟͟͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ  



͙́͊͋͡ͼ͊ муΦ ˽͔ͦͫ΅͔͊ͣͦͫͭΈ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ό;͙ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͤ͊ п ͣ2 ͍  ;͊ͫΤ ˸͊ͤͦͻ͙ͤΣ мфн9)  

 

˽ͦͪͦ͒· ˥ͦ͒ ͙ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͙̉ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͤ͊ п ͣ2 ͍  ;͊ͫ ˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͍ ͣͣ 

˸͔ͫͭͤ͊Ύ мфнр м ͯ;Φ 4,1 5,97 

͙̂ͪ͊ͤ͊͟͟   н ͯ;Φ 9,1   

˸͔ͫͭͤ͊Ύ ό͍͙͙ͨͦ͒ͣͦͣͯύ 
1926 1,2   

1927 0,6   

˥͙͙͋ͪ͒ ͙ͭ͊͡ΈΎͤ͊͟ ͻ ͙ͯͪ͊ͤ͊͟͟ 1928 3,14 6,25 

˴͍͊͊͘͟Ύͤ͊͟ мфнр ͊ύ 20,7 6,40 

"   "      ͋ ) 18,8   

"   " 1926 7,9   

"   " 1927 9,0   

"   " мфну ͊ύ 10,4   

"   "      ͋ ύ 11,5   

"   "      ͍ ύ 16,3   

˨͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͪΎ͒ͯ ͔ͭ͡ ˮΦ ˤΦ ˸͊ͤͦͻ͙ͤ͊Σ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͙ͫͦͣͤͤΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ͨ;͔͡· ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ˴͎ͯͤͯͪ͊ ͔ͨͦͫ΅͊Όͭ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͻ͔ͯ͗Σ ;͔ͣ 

͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͟Φ  

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ˾͙ͯ͋ͤ͊ ͦ͋ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͔ͨͦͫ΅͔͙͊ͣͦͫͭ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ 

͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͙ ͍͙͙͊͊ͫͣ͘͟͟͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͙ ͫ ͎͔͙͙ͣͤͦͦͭͤͣ͡ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͎͎͒ͪͯͦͦ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͍͔͊ͫͯ͗͊ͭ͘͡ ͚ͫ͊ͣͦ ͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ͨͯͤͭͦ͟Σ ;͔ͣ 

;͔ͭ·͔ͪΦ  

˴ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣͯ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ͊Σ ͊͟͟ ͙ ͍͔ͫΈ ͙ͫ͋ͦͪͤ͟ ζ˻ͨ·͔͙͔ͤ͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡η 

όмфооύΣ ͙͔ͤͣ͟ ͙ͤ ͪ͊ͯ͘ ͒ͦ мфпс ͎Φ ͔ͤ ͋·͡ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͦͣͯ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌΦ ˻͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ Ήͭͦ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ 

͍ ͎ͦ͒· ͔ͨͦͫ͡ мфоо ͎Φ ͤ͊΄͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ ͨͦ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭͯ͡ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦ 

͔͎͙ͪͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͋·͙͡ ͊ͪ͘͟·ͭ· ́ͯ͡Έͫ͊͟Ύ ͦͨ·ͭͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΣ ˻͔ͭ͒͡ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͫΦ-ͻΦ 

ͦͨ·͚ͭͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ˹͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ 

ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡Σ ͙ ͼ͔͡·͚ ͪΎ͒ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ͦͨ·͎ͭͤͦͦ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͔͔ͨͪ΄͔͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ 

͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Φ ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͍·΄͔͎ͫ͊͊ͤͤͦͦ͘͟Σ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͍·͍ͦ͒· ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ͊ ͙ ͔͎ͦ 

͙͎͍ͨͪͦͦͪ ͍͊͊͘͟͟Ύͤ͊ͣ͟ ͙ͫͭ͊͡ ͋·ͫͭͪͦ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͙͒͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭͯ͡Φ ˤ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔͎ͦ ͍͔͙ͦͪͤ͘͘Ύ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͙ ͔͙͚ͪ͘͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ́͊͟Σ ͍ мфос ͎Φ 

ͦͤ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭΥ ζ˾͙͊͋ͦͭ͊ͣ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͦͨ·͔͙ͤ͡Ύ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ 

͙͎ͨͪͦ͒ͤ· ͍͔ͫ ͨ;͔͡· ͊͟͟ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͔͍͔ͫͪͤ·͔Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙ͻ ͙͒ͤͤͦ͡ͻ͙ͦ͋ͦͭͤͦͫͭηΦ ˤ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͎ͦ͒ͯ όмфотύ ͦͤ ͙ͨ΄͔ͭΥ ζˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͨ·͔͙ͤ͡Ύ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͔ͣͫͭͤ·ͻ 

ͨ;͔͡ ͋·͊͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͙͡΄Έ ͍ мфнф ͎ΦΣ ͎ͦ͒͊͟ ˥͙ͯ͋ͤ·ͣ ͋·ͦ͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 

͙ ͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦ ͔ͨͦͫ΅͔͊ͭͫΎ ͙ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͦͨ·͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡ηΦ  

͙̏ͭ ͍·͍ͦ͒· ͙͙ͨͪͦͤ͟͡ ͍ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͔ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Σ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͣ·͔ ΄͙ͪͦͦ͟Φ ˤ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ 

ͦͨ·͔͙ͤ͡Ό ͔͔͙͍ͫͣͤͤͦ͟ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͦͭ м ͙ΌͤΎ мфоф ͎Φ ό͙ͭͪ͊͗ рллллύ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎΥ ζˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 



͍͔ͪͣΎ ͍͔ͭͪ͒ͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͦͨ·͔͙ͤ͡Ύ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙͎ͨͪͦ͒ͤ· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟Σ ͤͦ ͙ 

ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͔ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤͪͯͫͫ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͙͙͔ͯͪ͊ͤͫ͟͟ ͨ;͔͡·Σ ͦͨ·͡ΎΌ΅͙͔ ͔͍͔ͪ͟͡ ͔ͤ ͻ͔ͯ͗ 

͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻηΦ  

ˤ мфпр ͎Φ ͣͤͦΌ όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡ύ ͋·͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ͤͦ·͚ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͨͪͣ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ 

ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ όмфпрΣ мфптύΦ ˤ ͔͔͙͙ͫͭͪͣͤ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ Ήͭͦͭ ͙͔ͨͪͣ ͟ ͨͦ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦͣͯ͘͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͯ͡ Ύ ͔ͪ΄͙͡ ͙͍ͫͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͤ͊ ͯ;͔͔ͭ ͔͚͍͔͙͒ͫͭͤͤͦͫͭ ͨ;͔͡ ͙ͨͪ 

ͦͨ·͔͙͙ͤ͡ ͫΦ-ͻΦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˤ͘Ύ͍ ͒͊ͤͤ·͔ Ή͔͍͔͚ͤͭͦͣͦͪͤͦ͟͡ ͔͙ͫͭ ό˿͙͋ͦͪͤ͟ ζ˻ͨ·͔͙͔ͤ͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ 

͔͍͔ͪ͊͟͡ηύΣ Ύ ͟ ͔ͣͦͣͯ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣͯ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡Ό ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ 

ͫͭ͊ͭΈ͔ ˥Φ ˮΦ ˾ͦͣ͊΄͔͍͊Σ ͙ ͙ͨͪ΄͔͡ ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͪ΄͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͨͪͫͣͦͭͪ͊ ͔͙͚ͨͦͦ͗ͤ͡ ˢΦ ̅Φ 

˥͙ͯ͋ͤ͊ ͙ ˥Φ ˮΦ ˾ͦͣ͊΄͔͍͊Φ ˸ͤͦΌ ͋·͙͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͙ͭͪ ͗ͯͪͤ͊͡Έͤ·ͻ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͙ ͍͔͒ ͎͔͊ͭͤ͘·͔ όмфпс ͊Σ ͋ 

͙ ͍ύΦ ˹͊ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔͚ͫͭ͊ͭ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͊͡͡ ͍͔ͦͭͭͤ͊Ύ ͫͭ͊ͭΈΎ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ͊ όмфптύΣ ͔ͣͤΎ ͙ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͤ 

͔͙͍ͯ͋͒΄͊ΎΦ ˤ ͍͔͚ͫͦ ͙͎͔ͤ͟ мфпт ͎Φ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ ͦ͋ͦ΄͔͡ ͣͦ͡;͙͔͊ͤͣ ͍͔ͫ ͙ͣͦ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎ мфпс ͎Φ ˤ͍͙͒ͯ 

͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͦ ͨͦ͒ͤΎ͙͙ͭ ͔͔͚ͫͣͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ 

͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͭͣͯΣ Ύ ͫ;͙ͭ͊Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͙͙ͦ͗ͭ͘͡Έ ͔͒ͫ͘Έ Ήͭͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ 

ͨͦͪΎ͔͒͟Φ  

˩͙ͫ͡ ͔͒͊͗ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͫ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͼ·ͣΣ ;ͭͦ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͙ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͨ;͔͡· ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ 

͔ͨͦͫ΅͊Όͭ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡ ό͊ ͍ ΉͭͦͣΣ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ˮΦ ˤΦ ˸͊ͤͦͻ͙ͤ͊Σ ͤ͊͒ͦ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ 

͔͍ͫͦͣͤ͊ͭΈͫΎύΣ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡· ͟ ͪ͊ͫͤͦͣͯ͟ ͔͍͔ͪͯ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔΅͔ ͨͦ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ  

мΦ ˽;͔͡· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͔ͪ͊ͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡ ;͍͊ͫͦ ͍ ͙ͫͯͭ͟Φ  

нΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦΦ  

оΦ ˾͙͊͘͡;͚ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ζ;͔ͫͭͤͦͫͭΈη ͪ͊͋ͦͭ· ͭΦ ͔Φ ͨ;͔͡· ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟Έ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͤ;͙͟ ͙͙͡ 

ͫ͋ͦͯ͟ ;͔͔ͪ͘ ͎ͨͪͦͪ·͘· ΄͔͔͚ͣ͡Φ  

ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ Ή͎ͭͦͦΣ ͣͤͦΌ ͋·ͦ͡ ͍·͍͙͒ͤͯͭͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔͍͔͙ͪ͊ͫͤͦͪͤͦͫͭ͟͟͡ 

͍͙ͨͪ͊͡Έ͔͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͍ͨͪΎ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͨ;͔͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͨͦͪͦ͒· ͟ 

͔͍͔ͪͯ͟͡Σ ͊ ͨͪΎͣ·͔ τ ͨ ͦ͡Έͯ͘Σ ͙͙ͨͪͤͦͫͣͯΌ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͪ͊ͫͤͦͣͯ͟ ͔͍͔ͪͯ͟͡Σ ͙ ͨͦ͡Έͯ͘Σ ͙͍͔͔͊ͣͯ͘͟͡Ό ͙͙ͣ ͙͘ 

͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ ˴͍͊ͦ͟· ͔͗ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͣ·͔ ͔͍͔ͪͯ͟͡ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒Κ  

˽ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͙ͫ͋ͦͪͤ͊͟ ζ˻ͨ·͔͙͔ͤ͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡η ͣͤͦΌ ͋·͊͡ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 

мфΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͒͡Ύ ͍ͨͯͤͭͦ͟ Ή͔͍͔͚ͤͭͦͣͦͪͤͦ͟͡ ͔͙ͫͭ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͨ;͔͡ ͍͔ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͊͡ 

;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͨ;͔͡ ͙ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͔ͫͣΎͤ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ  

͙́͊͋͡ͼ͊ мфΦ ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͯͪͦ͗͊Ύ ͔ͫͣΎͤ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔ͨͪͨ͊ͫͤͤ·ͻ ͙ 
͒͊͡Έ͙ͤͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ  

 



˽ͦͪͦ͒͊ ͨ;͔͡ 
˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ 

˽͙͔ͪͨ͊ͫ;ͤ·͔ 
ͯ;͙͊ͫͭ͟ л-рлл ͣ 

˨͊͡Έ͙͔ͤ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 
ͦͦͦ͟͡ мллл-нллл ͣ 

˽ͪͦͼ͔ͤͭͤ·͔ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ  z

˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͔ͫͤ͡·͔ 
ͨ;͔͡· 

͙̉ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͤ͊ 
млл ͣ2 

4,36 2,44 -44,1 

͚̂ͪͦ͗͊ ͔ͫͣΎͤ ͍ 
͎͟κ͎͊ 

255,0 270,1 +5,9 

͙͙͔̂ͪ͊ͤͫ͟͟ ͨ;͔͡· 
͙̉ͫͦ͡ ͨ;͔͡ 8,02 5,24 -34,7 

͚̂ͪͦ͗͊ 281,3 244,3 -13,2 

˴͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟ Ҍ 
͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͨ;͔͡· 

͙̉ͫͦ͡ ͨ;͔͡ 6,25 4,16 -33,4 

͚̂ͪͦ͗͊ 260,5 173,8 -31,4 

ᶻʕ  Ή͚ͭͦ ͔ͦͦͤ͟͟͡ ͒͊ͤ· ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ;͙ͫ͊͡ ͨ;͔͡ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͯͪͦ͗͊Ύ ͤ͊ ͒͊͡Έ͙ͤͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͨͦ 
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙͔ͨͪͨ͊ͫ;ͤ·͙ͣ 

̒ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔ͪ΄͙͡ ͍ͫͦͨͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͤ ͨͯͤͭ͟· ͫ ͙͙ͦ͒ͤͣ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͫ ͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ 

͙ͨͦͪͦ͒͊ͣΣ ͊ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙͔ ͟ ͔͔ͨ͊ͫ͟ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͫ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͙ͣ ͯ;͙͊ͫͭ͊ͣ͟Φ ˨͔͊͡͡ Ύ Ήͭͦ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 

ͨͯͤͭ͟·Σ ͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤͤ͘·͔ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿͍͔͎ͦͭͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘Σ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍ 

͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͙ͻ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΦ ˤ ͍͔͚ͫͦ ͫͭ͊ͭΈ͔ όмфптύ 

ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ Ήͭͦͭ ͙͔ͨͪͣ ͔͚ͣͦ ͦ΄͙͚͋ͦ͟Σ ͔ͯͨͪ͊͟Ύ ͔ͣͤΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ Ύ ͔ͤ ͙ͨͪͤΎ͡ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ 

ͤ͊ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͔͙ͭ͊͡͡ ͨ;͔͡· ͫ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨ͊ͫ͟Σ ͊ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͦͨ·͙͔ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͫ͟ ͨͯͤͭ͊͟Φ 

͔̂ͨͪ͟ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ͊ ͔ͣͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͔ͤͦͫͤͦ͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ Ύ ͯ;͙ͭ·͍͊͡ ͍͔ͫͻ ͨ;͔͡ ͤ͊ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͔ͨͪͨ͊ͫ;ͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͙  ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͦͭ ͙ͤͻΣ ͙ ͍ͫͦͨͦͫͭ͊͡Ύ͡ ͙ͻ ;͙ͫͦ͡ ͫ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈΌ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ  

˾͔͙͔͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͒͊͡Έ͙͔ͤ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 

͒͊Όͭ ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦͤΎ͔ͭͤͦ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͍͔ͫͭͪ;͔͙͊ͣͦͫͭ ͨ;͔͡ ό͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ппΣмΤ опΣт ͙ ооΣп҈ύΦ ˽͔͙͔͊͒ͤ 

͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͔ͫͣΎͤ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭͫΎ ͙͡΄Έ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͦͨ·͙͔ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͨ͊ͫ͊͟ͻ ͫͭͦΎ͙͡ ͙͙͡ 

͔͔͋ͦ͡ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͙͙͔ͯͪ͊ͤͫ͟͟ ͨ;͔͡· ͙͙͡ ͔͙ͫͪ͒ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͨ;͔͡ ͋·͙͡ ͙ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͔ͫͣΈ͙Φ 

ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ Ό͗ͤ·͔ ͨ;͔͡· ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͚ͯͪͦ͗͊Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͔͍͔ͫͪͤ·͔Σ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ мфол ͎ΦΣ Ή͎ͭͦͦ 

͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͔ͤ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡Φ ˤ͔ͫΈͣ͊ ͫͻͦ͒ͤͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ ;͙ͫ͊͡ 

ͨ;͔͡ ͒͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͔ ˮΦ ˤΦ ˸͊ͤͦͻ͙ͤ͊ όмфнтύ ͒͡Ύ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡Φ  

˨͊ͤͤ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· мф ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͦ;͔ͤΈ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͫͣΎͤΣ ͦ͋Ύ͎͊ͤͤͦͦ͘ 

͍͙ͫͦͣ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤͣ͘͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͚ͦ͒ͤͦ ͨ;͔͡·Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͤ͊ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͎ͦ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎΦ 

˿͔͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͒͡Ύ ͙͚ͯͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͨ͊ͫ;ͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ;͙ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͤ͊ м ͎͊ τ 802, 

ͤ͊ ͒͊͡Έ͙ͤͻ τ рнпΤ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͍ͪ͊ͤ͊ нту ͦͫͦ͋ΎͣΦ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͍ ͔ͯͪͦ͗͊ ͙͔ͨͪͨ͊ͫ;ͤ·ͻ 

ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙ ͒͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͪ͊ͤ͊ от ͎͟Φ ˻ͭͫΌ͒͊ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͨ;͔ͯ͡ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ от ͎͟Υ нту Ґ моо ͎ ͔ͫͣΎͤΦ  

˸ͤͦΌ ͋·͙͡ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͡· ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͒͡Ύ ͔ͭͪͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͤ͊ ͙͔̂ͪ͊ͤ͟Σ ͙ͪ͊͘͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ ;͙ͫͯ͡ ͨ;͔͡ 

ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͙ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͔͎ͦ ͔ͫͣΎͤ όͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˢΦ ˴Φ ͔͔́ͪ΅͔ͤͦ͟Σ мфоуύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 

ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͚ͦ͒ͤͦ ͨ;͔͡· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΌ ур ͎ ͔͍͔ͪͤ͟͡·ͻ ͔ͫͣΎͤΦ ˻ͭͫΌ͒͊ ͍ 

͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͦ͒ͤ͊ ͙ͯͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͨ;͔͊͡ ͊͘ ͍͔ͫ ͍͔ͫͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͔͊ͤ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͔͒͊ͭ ͦͦͦ͟͡ ммлл ͎ ͔ͫͣΎͤ 

͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ  



˴͍͊ͦ͟· ͔͗ ͍͔ͦͭͭͤ·͔ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͣ·͔ ͔͍͔ͪͦͣ͟͡ ͨ;͔͊ͣ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Κ ˽;͔͡· ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͤ͊ 

͔͍͔͔ͪ͟͡ ͨ·͡Έͼͯ ͙ ͔ͤͭ͊ͪ͟Φ ˨͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͫ͋ͦͪͯ ͨ·͡Έͼ· ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͨͦ ͫ͋ͦͪͯ ͔ͣ͒͊Φ ˽͔͍ͪ·͔ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͨͦ ͙ͦͭ͡;͙Ύͣ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ ͨ·͡Έͼ· ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ˸Φ ˤΦ ˻͙͒ͤͼ͍ͦͯΦ ˻ͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ 

όмфооύ ͦ͋ͤͦ͗ͯ͟ ͯ ͨ;͔͡ ͊͋ͻ͚͊ͫͦ͘͟Σ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͙ ͔͔͚ͫͪ͒ͤͪͯͫͫͦ͟ ͨͦͪͦ͒· ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͫ͟Σ ͫͭͦΎ͍΄͔͚ ͍ ͎Φ 

˸͍͔ͦͫ͟ ͤ͊ ˨͚ͦͤͫͦ͟ ͙ͯ͡ͼ͔ ͦͦͦ͟͡ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͔͙ͭͫͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊Φ ˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͍͙͍͚͒ͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊ 

ͨ·͡Έͼ· ͯ ͔ͭͪͻ ͨͦͪͦ͒ ͋·͡ ͔ͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͯ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊͊͡ ͦ͋ͤͦ͗͊͟ ͫ 

͎ͦͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˢ͍ͭͦͪ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ Ήͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͪͯͫͫ͟ͻ 

ͨ;͔͡Υ ζͭ͊͟ ͊͟͟ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ˶͔͙ͤͤͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˸͍ͦͫ͟· ͤ͊ ˤͦͪͦ͋Έ͔͍·ͻ ͎ͦͪ͊ͻΣ 

ͣͦ͗ͤͦ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͊͋ͻ͙͔͊ͫ͘͟ ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟ ͨ;͔͡· ͔ͭ͊͡Όͭ - ͒ ͊͡Έ΄͔ ͊͘ ͍͘Ύͭͦͣ͟Σ ;͔ͣ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤͪͯͫͫ͟ηΦ  

˻͋΄͙ͪͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͨ·͡Έͼ· ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͙ͤͫͣ͟ ͙ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͙͙͒͊ͭͫͣ͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· 

˿͔͔ͭ͊ͨͣ͡ ͙ ͙͔̏ͪͫͤͦͣ͟ όмфосύΦ ̒ ͙͍͔ͨͪ͒ͯ ͔͒ͫ͘Έ ͙͡΄Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͨͪͦͼ͔ͤͭͯ ͙ͦ͋ͤͦ͗͟ ͫ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ 

͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͙ ͙͒͊ͭͫ͟ͻ ͨ;͔͡.  

˹͊ ͙ͪͫΦ нр ͒͊ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˸͍͔͊ͫͫͦͦ ͼ͍͔͔͙͔ͭͤ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 

ͦͦͦ͟͡ п ͙Ό͡ΎΣ ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͟ ͙͒͊͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͙ͨͪͪͦͫͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͔͍͔͚ͪ͊ͫͤͦͪͤͦ͟͟͡ ͙ͦ͋ͤͦ͗͟Σ 

͒ͦͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͒ͦ уо҈Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͨ;͔͡· ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͭͦͭ ͔͗ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͙ͦ͋ͤͦ͗͟Σ ;ͭͦ ͙ 

͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͙ ͔ͦ͋͟͡͡Ό΅͙͚ͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͒ͦ нлϲκͦΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 

нл ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍͒ͯͻ͔͙ͭͤͣ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ ͊͘ ͪΎ͒ͦͣ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͙ ͙͒͊ͭͫ͟ͻ 

͔͔͚ͫͣ ͍ п ͨͯͤͭ͊͟ͻ ˨͙͙͊ͤΦ ͙̉ͫͦ͡ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͨ;͔͡ ͫ ͙ͦ͋ͤͦ͗͊ͣ͟ ͦ;͔ͤΈ ͍͔͙ͦ͟͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͍·;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͨͪͦͼ͔ͤͭ· ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ·Φ  

 
 

˾͙ͫΦ нрΦ ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͫ͋ͦͪ͊ ͔͍͔͚ͪ͊ͫͤͦͪͤͦ͟͟͡ ͨ·͡Έͼ· ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͙͙͒͊ͭͫͣ͟ ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͙ͤͫͣ͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡ 



ό˿͔ͭ͊ͨ ͙ ͙͔̏ͪͫͤ͟Σ мфосύ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ нлΦ ˴͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤ͟͡·͔ ͙ͦ͋ͤͦ͗͟ ͙ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡ ό˿͔ͭ͊ͨ͡ ͙ ͙͔̏ͪͫͤ͟, 1936)  

 

˸͔ͫͭͦ ͙ ͎ͦ͒ 

ˮͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟ ˨͙͔͊ͭͫ͟ 

͙̉ͫͦ͡ 
͔͔͚ͫͣ 

͙̉ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͫ 
͚ͦ͋ͤͦ͗ͦ͟ 

҈ ͫ ͔͍͔͚ͪͤͦ͟͡ 
͚ͦ͋ͤͦ͗ͦ͟ 

͙̉ͫͦ͡ 
͔͔͚ͫͣ 

͙̉ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͫ 
͚ͦ͋ͤͦ͗ͦ͟ 

҈ ͫ ͔͍͔͚ͪͤͦ͟͡ 
͚ͦ͋ͤͦ͗ͦ͟ 

ˣ͔ͦͤ͒ͪͯͨΣ 
1934 

4 4600 39,8 4 4620 4,7 

ˤ͔͚͎ͫ͊͊ͪ͒Σ 
1934 

3 3504 34,4 4 4721 12,7 

˹Ό ˶͔͙͎͔ͤ͡͡Σ 
1935 

4 3908 25,1 4 4011 11,0 

ˢ͔͍ͫ͡͡Σ мфор 4 5408 33,5 4 5340 16,2 

  ˸ Ґ ооΣп ˸ Ґ мнΣс 

ˤ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟ ͨ;͔͡· ͔ͤͫͯͭ ͍ нΣс ͪ͊͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͍͔͚ͪ͊ͫͤͦͪͤͦ͟͟͡ ͙ͦ͋ͤͦ͗͟Σ ;͔ͣ ͔ͣͫͭͤ·͔ 

ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͙͔͒͊ͭͫ͟ ͨ;͔͡·Φ ˮ͘ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͍·͍ͦ͒Σ ;ͭͦ ͪ͊ͫͤ͟·͚ 

͔͍͔ͪ͟͡ ό͔͎ͦ ͨ·͡Έͼ͊ύ ͍ ͙͊ͦͭͫͭͦͣ͘ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͔ͫͣΈ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͨ;͔͡ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͪͦ͡ΈΣ 

;͔ͣ ͍ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͔ͫͣΈ͙ ͙͒͊ͭͫ͟ͻ ͨ;͔͡Φ ˿͊ͣͦ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔ͪ͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͦͨ·͔͙͔ͤ͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ 

͔͍͔ͪ͊͟͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͊ͣ͟ ͯ͡;΄͔Σ ;͔ͣ ͙͙͒͊ͭͫͣ͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ ˢ͍ͭͦͪ· ͍·ͫ͊͘͟·͍͊Όͭ ͔ͭ͊͗͟ 

ͣ·ͫ͡ΈΣ ͔ͤ ͔ͨͦ͒ͪͨ͟͡ΎΎ ͔͔ ͺ͙͊ͭ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ ͙͔͒͊ͭͫ͟ ͨ;͔͡· ͙͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨ·͡ΈͼͯΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ 

͙ͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟ ͨ;͔͡· ͙ͨͦͣͣͦ ͨ·͡Έͼ· ͙͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͫ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙ ͔ͤͭ͊ͪ͟Φ  

˻͋΄͙ͪͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊͒ ͙͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤͣ ͨ·͡Έͼ· ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͙͍͔ͨͪͦ͘͡ ͔ͭͦͣ͡ мфпс ͎Φ 

͙ мфпт ͎Φ ˤΦ ˴Φ ˾·ͣ͊΄͔͍͙͚ͫ͟ ό˾·ͣ͊΄͔͍͙͚ͫ͟Σ мфпуύΦ ˤ мфпс ͎Φ ͪ͊͋ͦͭ͊ ΄͊͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͫ͟ ͙͙́ͣͪΎ͔͍͚ͫͦ͘͟ ͫΦ-ͻΦ 

͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͍ ˽͔͍ͭͪͦͫͦ͟-˾͍͊ͯͣͦͫͦͣ͘͟ ͙ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͫ͟ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͍ 

ˢ͋ͪ͊ͣͼ͔͍͔ ˭͎͎͊ͦͪͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊ ͍ мфпт ͎Φ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͋·͊͡ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͫͯ͟ ͍ 

͒Φ ˤ͍ͦͪͦͤͦͦ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ͙ ͒Φ ̑ͪΈ͔͍͊͟ ˴ͪ͊ͫͤͦͨ͊ͻͪΎ͎ͤͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ̂ 

͔ͭ͊͟͡ ͍͙͍͙͊͊͊ͫ͘͡͡͡Έ ͙͔ͨͪͭ͊͡Ό΅͙͔ ͨ;͔͡· ͫ ͚ͦ͋ͤͦ͗ͦ͟ ͙ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨͦͣ΅͙͊ͫ͡Έ ͍ ͦͫͦ͋ͦ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ 

͋ͯͣ͊͗ͤ·͔ ͭͪͯ͋ͦ;͙͟Φ ˤ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͦ͋ͤͦ͗͊͟ ͙ͫͤͣ͊͊ͫ͡Έ ͙ ͨͦ͒ ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͊ͫ͡Έ 

͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͨ·͡Έͼ· ͟ ͭͦͣͯ ͙͙͡ ͙ͤͦͣͯ ͍͙͒ͯ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нм ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ 

͒͊ͤͤ·͔Φ  

ˮ͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ˤΦ ˴Φ ˾·ͣ͊΄͔͍͎ͫͦͦ͟ ͊͘ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ όмфпс ͙ мфптύ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔ͨ͊ͫ͊͟ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫ 

ͨͦͪͦ͒· ͔ͤͫͯͭ ͦ͋ͤͦ͗ͯ͟ ͫ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͤͦ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͔͔ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔ͦ͋ͤͦ͗͟ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͙ͫ͡Έͤͦ 

͔͔ͦ͋ͭͫ͟͡͡Ύ ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒Φ ˶ͯ;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͔ͤͫͯͭ ͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤͯ͟͟͡Ό ͦ͋ͤͦ͗ͯ͟ ͨ;͔͡· ͫ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

͙͒ͤͤ͡·ͣ ͻͦ͋ͦͭͦͣ͟Φ ˹͊ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͫ͊ͣ͊Ύ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ͊Ύ ͨͦͪͦ͒͊ ͨ;͔͡ ͙ͣͪ͊ τ 

͍͊͊ͫ͊͘͟͟͟Ύ ͔ͫͪ͊Ύ ͨ;͔͊͡Σ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙͙͡ ͦ;͔ͤΈ ͙͋͊͘͟͡ ͊͋ͻ͊ͫ͊͘͟Ύ ͨ;͔͊͡Φ  



˾͙͊͘͡;͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ 

ˤ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͨ;͔͡· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͔ͣ͒ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ́͊͟Σ ͔̇͊ͤ͒ͪ όͼ͙ͭΦ ͨͦ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤͯΣ мфпсύ ͤ͊͋͡Ό͒͊͡Σ ;ͭͦ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· ͙͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͍͔ͫͭ͡·͚ 

͔ͣ͒Σ ͊ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͤ͊ͨͦͤ͡Ύ͙͡ ͫͦͭ· ͔ͭͣͤ·ͣ ͔ͣ͒ͦͣΦ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͔ͣ͒ͯ ͔ͣͫͭͤ·ͻ 

ͨ;͔͡ ͙ ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟ ͋·ͦ͡ ͔͙͍ͤͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Υ ͔ͣ͒ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊͡ лΣмс҈ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͊ 

͔ͣͫͭͤ·ͻ лΣпс҈Φ ˸͔͒ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͍ͪ͊΅͊͡ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͍͔͍ͦ͡Σ ͊ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͍ͨͪ͊ͦΦ ˤ͔ͫ 

͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͣ͒͊ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͨ;͔͡· ͙͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͨ͊͒ΈΣ ͊ 

͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͟ ͼ͍͔ͭͦ;ͤ·͚ ͔ͣ͒Φ  

͙́͊͋͡ͼ͊ нмΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͨͦ ͔͍͔͙ͪ͊ͫͤͦͪͤͦͫͭ͟͟͡ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͨͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ мфпт ͙ мфпс ͎͎Φ  

 

˽ͦͪͦ͒͊ ͙ Ѕ ͔ͫͣΈ͙ ˸͔ͫͭͦ ͙ ͔ͨ͊ͫ͊͟ 
˿͙ͪͦ͟ 
ͫ͋ͦͪ͊ 

͙̉ͫͦ͡ 
͍ͫ͋ͦͪͦ 

͙̉ͫͦ͡ 
͔ͦ͋ͤͦ͗͟ 

҈ ͔͍͔ͪ͊ͫͤͦͪͤ͟͟͡·ͻ 
͔ͦ͋ͤͦ͗͟ 

ͨͦ ͔ͫͣΈΎͣ 
ͨͦ 
ͪͦ͒͊ͣ 

˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ͔ͫͤ͊͡Ύ Ѕ 
35 
 

́ͦ ͔͗ Ѕ нр 

͒Φ ˤ͍ͦͪͦͤͦͦ ͔ͨ͊ͫ͊͟ ˮͤ-ͭ͊ 
ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ 

фΦ±L ͒ͦ 
30.VII 

9 

816 
 

462 

2,3 
 

3,0 
2,6 

͙̂ͪ͊ͤ͊͟͟ Ѕ мн 
 

́ͦ ͔͗ Ѕ мт 

647 
 

521 

4,4 
 

6,1 
5,2 

ˮͭ͊͡ΈΎͤ͊͟ Ѕ пр 
 

́ͦ ͔͗ Ѕ пс 

744 
 

801 

5,1 
 

10,4 
7,8 

ˢ͋ͻ͊͘Ύͤ͊͟ Ѕ оп 
 

́ͦ ͔͗ Ѕ ол 

421 
 

671 

15,2 
 

22,4 
18,8 

˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ͔ͫͤ͊͡Ύ 
͍ͦͭͦ͒ͦ͟ ͦͭ ͔ͫͣΈ͙ 

Ѕ ор 

˹͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͒Φ 
̑ͪΈ͔͍ͦ ͔ͨ͊ͫ͊͟ ˮͤ-ͭ͊ 
ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ 

ннΦ±LL ͒ͦ 
13.VII 

35 2651 13,8 13,8 

ˮͭ͊͡ΈΎͤ͊͟ ͍ͦͭͦ͒ͦ͟ 
Ѕ пр 

 
́ͦ ͔͗ ͦͭ Ѕ пс 

35 
 

22 

2464 
 

947 

9,0 
 

40,2 
24,6 

ˢ͋ͻ͊ͫ͊͘͟Ύ ͍ͦͭͦ͒ͦ͟ 
Ѕ мф 

 
́ͦ ͔͗ ͦͭ Ѕ ол 

22 
 

35 

1704 
 

2099 

40,7 
 

33,3 
37,0 

˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ͔ͫͤ͊͡Ύ Ѕ 
28 
 

́ͦ ͔͗ Ѕ пр 

˽͔͍ͭͪͦͫͦ͟-˾͍͔͊ͯͣͦͫͦ͘͟ 
͔ͨ͊ͫ͊͟ ˢ͔͙͙͊͒ͣ͟ ͫΦ-ͻΦ ͤ͊ͯ͟ 

уΦ±L ͒ͦ 
29.VII 

8 
160 

 
160 

5,0 
 

1,25 
3,1 



ˮͭ͊͡ΈΎͤ͊͟ Ѕ тт 
 

́ͦ ͔͗ Ѕ млу 

160 
 

160 

7,5 
 

9,4 
9,4 

˴͍͊͊ͫ͊͘͟͟Ύ ͔ͭͣͤ͊Ύ 
Ѕ уу 

 
́ͦ ͔͗ Ѕ сл 

160 
 

160 

8,75 
 

11,9 
10,3 

˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ͔ͫͤ͊͡Ύ Ѕ 
10 
 

́ͦ ͔͗ Ѕ р 
ˢ͋ͪ͊ͣͼ͔͍ͦ ͔ͨ͊ͫ͊͟ ˸˥̂ 

уΦ±LL ͒ͦ 
16.VII 

7 

140 
 

140 

2,9 
 

8,6 
5,8 

˴͍͊͊ͫ͊͘͟͟Ύ ͔͗ͭ͊͡Ύ 
Ѕ ммп 

 
́ͦ ͔͗ Ѕ см 

140 
 

140 

13,6 
 

15,0 
14,3  

˿͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͤ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͫ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͨ;͔͙͊ͣ͡ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ 

ˤ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͦ ͔ͨͦͫ΅͔͙͙ͤ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ 

͔ͤͭ͊ͪ͊͟Φ ˤͦͭ ;ͭͦ ͙ͨ΄͔ͭ ˢΦ ˮΦ ˾ͯͭ ͍ ζ̏ͤͼ͙͔͙͙ͦͨ͒͟͡ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ηΣ мфно ͎Φ  

ζˤ͔ͭͦͪͦ ͼ͍͔͔͙͔ͭͤ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͦ͋·;ͤͦ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͼ͍͔͙ͭ͊ͣ͟ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͦͪͦͭͣ͟͟ 

͍͔ͤ;͙͙͊ͣ͟Σ ͙ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍ ͦ;͔ͤΈ ͫͯͻ͙͔ ͎ͦ͒· ͭͪͯ͋ͦ;͙͟ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͪͦͭ͟͟Σ ;ͭͦ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͫ ͔͍͔ͪ͊͟͡ 

ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄͙͚ ͚ͯͪͦ͗͊ ͔ͣ͒͊Φ ˽͚ͦͦͤ͟·͚ ˨Φ ˸Φ ˨͙ͯͭ͡͡ ͍ ˣ͙ͦͪͦ͒ͤͦΣ ΄͔ͭ͊ͭ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟ ͙ͨͫ͊͡Σ ;ͭͦ н ͙͙͡ о 

ͪ͊͊͘ ͍ ол ͔ͭ͡ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡ ͋·͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͎͎͋ͦ͊ͭͦͦ ͔ͣ͒ͦͫ͋ͦͪ͊Σ ͊ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͎ͦ͒ ͦͤ ͨͦͯ͡;͙͡ 

ͨͦ сл ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ ͔ͫͣΈΌ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Φ  

ˤΦ ˥͔ͭ;͙ͤͫͦͤ ͍͙ͫͨͦͣͤ͊͡ ͎ͦ͒Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͎ͦ ͨ;͔͡· ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ рлл ͺ͍ͯͤͭͦ ;͙͎ͫͭͦͦ ͔͍͔͎ͪ͊ͫͤͦͪͤͦͦ͟͟͡ ͔ͣ͒͊ 

͍ͭͦ͊ͪͤ·ͣ ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔ͣ͒ͦͣΦ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͔͎ͨͦͪ͊͗ͤͤͦͦ ͊ͫͯ͘ͻ͚ͦΦ 

͔̉ͪͤ·͔ ͨ;͔͡· ͔ͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͔ͣ͒͊ ͍͔ͫͦͫͣΣ ͎͙͙͋ͪ͒· ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͔͎ͤͣͤͦͦΣ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͔͗ ͣ͊ͫͫ͊ ͋·͊͡ ͫͦ͋ͪ͊ͤ͊ 

;͙͍ͫͭͦͪͦͤ͟·͙ͣ ͙ ͭ͊͡ΈΎ͙ͤ͊ͣ͟ηΦ  

ˤ͔ͫΈͣ͊ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έͤ· ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͍͚ͣ͒ͦͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙͎͔ͣͤͪ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ 

͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͔͍͔ͪͤͦͦͨ͟͡·͙͔ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͨ͊ͫ͟Σ ͻͯͭͦͪ ˿ͯͻͦ͒ͦ͡ ͍͚̆ͦͣͯͭͦͫͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͫͦͻ͍ͦͦ͘Σ 

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ;͔͔ͪͤͦͣͤ͊͘Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍ мфол ͎Φ ό˿͊ͻ͍͊ͪͦΣ мфомύΦ ˤ ͦͨ·ͭͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͦ΄͙͡ мм ͔͔͚ͫͣ 

͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͙ мн ͔͔͚ͫͣ ;͙ͫͭͦͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͔ͣͤͪ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨ;͔͡Φ ˤ͔ͫ ͔ͫͣΈ͙ ͔͙ͦ͋ͻ ͎ͪͯͨͨ 

͙͍͙ͣͦ͊͘͡ ͤ͊ ͫ͊ͻ͔͊ͪ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͨͦ͒ ͔͎ͫͤͦͣΦ ˤ ˿ͯͻͦ͒ͦ͡ ͋·͙͡ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘· ͫ͊ͣ·͔ ͙ͫ͡Έͤ·͔ 

͔ͫͣΈ͙ ͫ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Σ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ ͔ͭͣ ͔͗ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͪ͊ͫͨͦ͒͊͡ ͙ ͭΦ ͒Φ ˽͙ͪ ͔ͦͭ͋ͦͪ ͔ͣ͒͊ 

͙͘ ͎͙͍ͣ͊͊ͤͦ͘ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͘͡Έ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͣ͒͊ ͯ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͫͣΈ͙Φ ˤ ͙͎͔ͭͦ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ 

͍͙͔ͣͦͫͦͫ͟͟ ͔ͫͣΈ͙ ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͨͦ нпΣм ͎͟ ͔ͣ͒͊ ͤ͊ ͔ͫͣΈΌΣ ͊ ͙͎͔ͣͤͪ͡Έ͙͔ͫ͟ ͨͦ офΣс ͎͟Σ ͭΦ ͔Φ ͤ͊ мрΣр ͎͟ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻΦ ˸͔͒ ͨͦ ͼ͍͔ͭͯ ͙ ͍ͯͫͯ͟ ͯ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͣ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ͫ͡ΎΦ ˤ͍͍ͦͪͦͫͭ͊ ͔ͣ͒͊ 



͍͙͙͊͊ͫͣ͘͟͟͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͯ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͔ͤ ͔͊ͣ͘;͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Όͭ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͯ͡Έ͔͍Φ ˽ͦ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙͙ͤ ͍͘Ύͭ͊͟ ͔ͣ͒ ͋·͡ ͙͘ΆΎͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͯ ͔͙ͦ͋ͻ ͎ͪͯͨͨ ͨ;͔͡Φ  

˴ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·͙ͣ ͙ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͫ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ 

͔͍͔ͪ͊͟͡ ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ ͙ ˹Φ ˽Φ ˿͎͍ͣ͊ͪ͊͒ͦ͊ όмфосύΦ ˻͙ͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙͡ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ζͫ͊ͻ͊ͪ͊η ͙͙͡Σ ͭͦ;͔͔ͤΣ ͔ͪ͒ͯͼ͙ͪͯΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͔͔ͭ͡ ͙͎͔ͣͤͪ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡Σ 

͍͔͊ͦͤͤ͘͡͡·ͻ ͤ͊ ͼ͍͔ͭ͊͟ͻ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͍ ˿ͯͻ͔ͦ͒ͦ͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ ͔ͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͦ;͔ͤΈ ͔ͣ͊ͦ͡ ͙ ͙͍͔ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ζͫ͊ͻ͊ͪ͊ηΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ оΣму ͙ оΣмт ͎ͣΦ ˢ͍ͭͦͪ· ͙ͨͪͻͦ͒Ύͭ 

͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͦ͋ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͫ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ Ή͙͙ͭͣ ͦͭͪͦ͒ΈΎ͙ͣ ͨ;͔͡Φ 

˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͍͊ͭͦͪ· ͙ͫͻͦ͒Ύͭ ͙͘ ͔͚ͤ͒ͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡Σ ;ͭͦ ζͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡ ͔ͨͦͫ΅͔͊ͭͫΎ 

ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ηΦ ˤ͔ͫΈͣ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͔͍͔ͪ͟͡ ;͊΅͔ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡ ͨ;͔͡ 

͔ͤ ͔ͤͭ͊ͪͦͣ͟Σ ͊ ͨ·͡Έͼ͚ͦΦ ˨͔͔͊͡Σ ͫ͊ͻ͊ͪ ͍ ͨ;͔͊͡ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͫ͊ͻ͊ͪͦͣ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͫ͊ͻ͊ͪͦͣ ͔ͣ͒͊Σ 

͍͘Ύ͎ͭͦͦ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͤ͊ ͍·͔ͭ͡ ͍ ͔ͨͦ͡Φ ˣ·ͦ͡ ͋· ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔͔ͤ ͍͙͍͊͊͊ͭ͘͡͡Έ ͨ;͔͡ ͔ͤ ͤ͊ ͼ͍͔ͭ͊ͻΣ ͊ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͭ͡ 

͙ͻ ͍ ͔͚ͯ͡ ͫ ͔͍͔͚ͪ͊ͫͤͦͪͤͦ͟͟͡ ͚ͦ͋ͤͦ͗ͦ͟Φ ˿ͭͦ͡Έ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫ͊ͻ͊ͪ͊ ͊͟͟ ͍ 

͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·ͻ ͨ;͔͊͡ͻ ˿ͯͻͦ͒ͦ͊͡ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 

ͨ;͔͡· ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͊ͦ͊͘͡ ͔ͨͦͫ΅͙͊͡ ͔͍͔ͪ͟͡ ͒͡Ύ ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎ ͨ·͡Έͼ·Σ ͊ ͨͦͭͦͣͯ ͯ ͙ͤͻ ͊͟͟ ͯ ͍͊͊͘͟͟Ύ͙ͤ͟Σ 

ͭ͊͟ ͙ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͍ ͙͔ͦ͋͘͟ ͋·ͦ͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͍͔ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫ͊ͻ͊ͪ͊Φ  

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͍ͦ ͍͙͊ͣͦͦͭͤͦ͘΄͔͙͙ͤ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͣͤͦΌ ͋·͙͡ 

͍·͍͙͒ͤͯͭ· όмфпсύ ͙ͭͪ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ˽͙ͦͫͣͦͭͪͣΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͦͤ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ΌͭͫΎ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ͙ͣΦ  

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͒ͤΎ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
ͨͦͪͦ͒ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͟ ͔͍͔͔ͪ͡ 

˽;͔͍ͦͦ͒͡· ͍͒͊ͤͦ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊͒ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͒ͤΎ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ 

ͨ;͔͡ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ˾͙͙ͦͫͫΦ ́͊͟Σ ˹Φ ͙̊΄͍ͦ όмфнрύ ͙ͨ΄͔ͭ ͦ ͍͔ͨͦͭͦͣͫͭ ͣ͊ͭͦ͟Σ 

͍·͙ͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͙͙͚́͋ͫͫͦ͟͡ ΄͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͟͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Υ ζ̒ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ ͭͪͯ͒ͦ͡Ό͙͍͋· ͙ 

Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·Σ ͯͭͪͦͣ ͍·͔ͭ͊͡Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͤ͊΄͙ͻ ͔͍͔ͫͪΎͤͦ͟ηΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͡Ό͔͙͋ͤͦͫͭ͘ ˮΦ ˤΦ 

˸͊ͤͦͻ͙ͤ͊ Ύ ͙͔ͣ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͭ;͔ͭ ˿͊ͪ͊ͨͯ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͣ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦ 

͊͋͊͟ͻ͙͙ͭ͊ͨͤͫ͟ͻ ͨ;͔͊͡ͻ ͙ ͨ;͔͊͡ͻ ͦͭ ͣ͊ͭͦ͟ ͙͘ ͙͙͙́͋ͫ͡Φ  

˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍͔͙ͫ͡Έ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔ͨ͊ͫ͊͟ͻΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· ͔ͭ͊͡Όͭ ͫ п ;Φ ͯͭͪ͊ ͒ͦ мм ;Φ ͍͔;͔ͪ͊Σ ͊ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͫ с ;Φ ͯͭͪ͊ 

͒ͦ с ;Φ ͍͔;͔ͪ͊Φ ˴͍͊͊͘͟Ύ͙ͤ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͘Ύͭ͊͟ ͍·͔ͭ͊͡Όͭ ͍ ͍͔ͫͭ͡·͔ ͤͦ;͙Τ ͭͦ;ͤͦ ͭ ͊͟ ͔͗ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͫ͡Ύ ͍·͔ͭ͡ 

ͤͦ;ΈΌ ͊͘ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˿ͯ͡;͔͍͚ͫͦ͟ όмфооύ ͙͎͔ͣͤͪ͡Έ͙͔ͫ͟ ͨ;͔͡· ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 

͒ͤΎ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͤ͊ олτпл ͙ͣͤͯͭ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͔͎ͯͭͪͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͦͤ͟;͊Όͭ ͔ͭ͡ ͍͔;͔ͪͦͣ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͍͙͙ͣͦͫͦͫͣ͟͟ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ  

˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͔͍͔͔ͪ͟͡ 



˿͔ͭ͊ͨ͡ όмфофύ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͔͍͔͔ͪ͟͡Σ ͍·͔ͪ͊͗͊ͣͯΌ ;͙ͫͦͣ͡ ͼ͍͔͍ͭͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ 

͔ͨͦͫ΅͔ͤͤ·ͻ ͊͘ ͦ͒ͤͯ ͙ͣͤͯͭͯ ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ΄͔͔͚ͣ͡ ͙ ͯ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ ˽͙͍͙ͪͦ͒ͣ·͔ ͙ͣ 

͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͣͤͦΌ 

͙͍͚ͪͦ͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ нсΦ ̏ͭ͊ ͙͍ͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͨͦͤ͡ ;͔͙͚ͭ͟ ͍·͍ͦ͒ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ;͔ͣ ͙͔͔͒ͤͤ͡ 

ͻͦ͋ͦͭͦ͟Σ ͔ͭͣ ͔͔ͫͦͪ͟ ͙͔͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͭΦ ͔Φ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͼ͍͔͍ͭͦ͟ ͍ ͙ͣͤͯͭͯ ͔ͨͦͫ΅͔͊ͭ ͒͊ͤͤ·͚ ͍͙͒ 

ͦͨ·͙͔ͭ͡͡ΎΦ ˹͙͔͊ͣͤΈ΄͔͚ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡Φ  

 
 

˾͙ͫΦ нсΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͙͍͒ͦ ΄͔͔͚ͣ͡ ͙ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͙ ͙͒ͤ͊͡ 
ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ό͍·;͔ͪ;͔ͤͦ ͨͦ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ˿͔ͭ͊ͨ͊͡Σ мфлфύ 

 

ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ͊ όмфптύ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͍ͫΎ͙͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͚͒ͤͦ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͨ;͔͡ ͙͔ͣΌͭͫΎ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ ͔ͤ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͟ ͚͊ͦ͟͟ ͔ͨͦͪͦ͒ ͙͙ͦͭͤͦͫͫ͡Έ 

͍͙͍͔͊͊͊ͣ͘͡͡·͔ ͨ;͔͡·Φ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мм ό˥͙ͯ͋ͤΣ мфптύΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͒͊Όͭ ͍͔͒ Ύͪͦ͟ 

͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͍ ˣ͔͍͔͊ͫͦ͟ ͙͔͙ͣͫ͡Έ ͊͟͟ ͔ͣͫͭͤ·͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡·Φ ˨͊ͤͤ·͔ ˥͙ͯ͋ͤ͊ 

ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͚͒ͤͦ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˻ͤ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭΣ 

;ͭͦ ΉͭͦΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͦ͡ ͍͊ͪΈ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͙͒ͤ͡· 

ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͯ ͔͎ͦ ͨ;͔͡Φ ˤͦͨͪͦͫ ͙͍͔͊ͫͯ͗͊ͭ͘͡ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ̒ 

͍ͨͦͦ͘͡Ό ͔͔ͫ͋ ͙͡΄Έ ͍·ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͣ·ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ΈΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ 

˿͔͔ͭ͊ͨͣ͡ ͒͡Ύ ͍͙͍͒ͦΣ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭͫΎ ͙ ͒͡Ύ ͍͙͍͙͍ͤͯͭͪ͒ͦ·ͻ ͎͙͍ͪͯͨͨͪͦͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͒͡Ύ ͨͦͪͦ͒Φ ˤ͔ͫΈͣ͊ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͨ;͔͡· ͦ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪ·͙ͣ ͔͙͔ͨͦͫͭͭ͡Ύ͙ͣ 

͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ ˿͔͒͊ͤͤ͡·͔ ͙ͤ͊ͣΣ ͍ͨͪ͊͒͊Σ ͔͎ͤͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ мфпс ͎Φ ͍ ˭͎͊ͦͪͫͦͣ͟ 

͚͔ͪ͊ͦͤ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ΉͭͦΦ  



˿͍Ύ͘Έ ζ;͔͙ͫͭͤͦͫͭη ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͚͒ͤͦ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙ 
͙͚͒ͤͦ͡ ͭͪͯ͋ͦ;͙͟ ͼ͍͔ͭ͊͟ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ 

 

˩΅͔ ˴͙͎͔ͤͤ͡ ͔ͦͭͣ;͊͡Σ ;ͭͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͎͍͙ͦͦ͟͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͣͫͭͤ·ͣ 

ͦͪͦͭͦ͟͟-ͻͦ͋ͦͭͤ·ͣ ͨ;͔͊ͣ͡ ͯ͡;΄͔ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͤͣΣ ;͔ͣ ͍ ͦ͋·;͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ ζ˿͙͔͙͔͋͗ͤ͡η ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͫ 

ͨ;͔͚ͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͭͭ ͊͟͟ ͔ͨͯͭͣ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍·ͫͦͭ· ͭͪͯ͋ͦ;͙͟Σ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍·ͫͦͭ· ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟Σ ͭ͊͟ 

͙ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͙ͯ͒ͤͤ͡Ύ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Φ ˭͙͍͊ͫͯ͗͊͡Όͭ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͍͔ͪ͟͡ ͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͙ ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘ 

ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘ ͔ͨͦͫ΅͔͊ͭͫΎ ͨ;͔͙͊ͣ͡Φ ́͊͟Σ ˢΦ ˽͔͔͔͒ͪͫͤ όмфорύ ͍ ˨͙͙͊ͤ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͨ;͔͡· 

͔ͨͦͫ΅͊Όͭ ζ͙͚ͨͦ͒ͤ͘ ͔͍͔ͪ͟͡η ͔͔͋ͦ͡ ͦͻͦͭͤͦΣ ;͔ͣ ζ͙͚ͪ͊ͤͤηΦ ˽ͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ ͤ͊ мфм ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ˨͙͙͊ͤ о ;͙ͫͦ͡ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤͤͣ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͋·ͦ͡ нтл ͤ͊ ͎͊ όмфооύ ͙ ррл όмфопύΣ ͊ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͤͣ͘ 

ммтл όмфооύ ͙ мрул όмфопύΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͼ͍͔͔͙͔ͭͤ Ή͙ͭͻ ͍ͫͦͪͭͦ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͨͦ͒͊͟΄͙͍͙͊ͤΎ 

ζ͔͎ͪ͊ͤͤͦη ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ 

˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͨ;͔͡Σ ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͙ͻ ͔ͤͭ͊ͪ͟ ͍͍͙ͦͪͦͫͣ͟ ͔ͨͯͭͣΣ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤͤͣ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͋·͡ ͍͔ͪ͊ͤ рп҈ ͙ по҈ ͒͡Ύ 

͍͒ͯͻ ͔ͭ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΤ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͤͣ͘ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ он҈ ͙ мм҈Φ ͙̅͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔͗ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨ;͔͡ ͤ͊ 

ͦͨ·͔͙͙ͤ͡ ζ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘η ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͦͨ·͔͙ͤ͡Ύ ζ͔͎ͪ͊ͤͤͦηΣ ͔͒͊͗ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͼ͙ͺͪΦ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͫͦͪͭ͊ͻ 

͔͍͔ͪ͊͟͡ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͭͪͯ͋ͦ;͊͟ ζ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘η ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ ф ͣͣΣ ͤ͊ м ͣͣ ͦͪͦ͟;͔ ͭͪͯ͋ͦ;͙͟ 

ζ͔͎ͪ͊ͤͤͦηΦ ˹͔͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͨ;͔͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ ζ͔ͪ͊ͤͤͣη ͔͍͔͔ͪ͟͡Σ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ 

ͨ·͡ΈͼͯΦ 

˨͔͔͊͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ͙ͣ ˿͔ͭ͊ͨ͊͡ ͍ ͔̉ͻ͍͙͙ͦͫͦ͊͟͡ ͍ мфоо ͎Φ ό˿͔ͭ͊ͨ͡Σ мфооύ ͋·͊͡ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍͔ͫΈͣ͊ ;͔ͭ͊͟Ύ 

͘-͎͔͙͔͊ͫͣͦͨη ͔ͣ͗͒ͯ ͙͚͒ͤͦ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙ ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ΈΌ ͨ;͔͡ ͟ ζ͍͍ͦͪͦͫͦͣͯ͟η ͒ͦ͋·͍͙͊ͤΌ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟Φ 

˨͊ͤͤ·͔ ˿͔ͭ͊ͨ͊͡ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͣͤͦΌ ͤ͊ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͙ͪͫΦ нтΦ ˮ͘ ͔͔ͤ ͫ ͍͔ͫͦͪ΄͔͚ͤͤͦ ΎͫͤͦͫͭΈΌ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ 

;͔ͣ ͦͪͦ͟;͔ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͨ;͔͡·Σ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ζ͍͍͙ͦͪͦͫ͟ͻη ͔ͨͦͫ΅͔͙͚ͤΦ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ 

͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͨ;͔͡·Σ ͙ͨͪͦͤ͊͟Ό΅͙͔ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͭͪͯ͋ͦ;͙͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͨ ͔ͯͭͣ ͍͔ͫͪͻͯΣ 

͙ͨͪͤͦͫΎͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͦ͡Έ͘· ͔͍͔ͪͯ͟͡Σ ;͔ͣ ͦͪͦͭͦ͟͟-ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͨ;͔͡·Φ ̏ͭͦ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ͙ͣ 

˿͔ͭ͊ͨ͊͡ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ τ ˨͙͙͊ͤΣ ͎͔͒ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͨ;͔͡· ;͊΄͔ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔͙ͫͪ͒ ζ͍͍ͦͪͦͦ͟η 

͔ͤͭ͊ͪ͊͟Σ ;͔ͣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟ ͨ;͔͡·Φ 



 
˾͙ͫΦ нтΦ ˿͍Ύ͘Έ ζ;͔͙ͫͭͤͦͫͭη ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͙ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͨ;͔͡ 

ό͍·;͔ͪ;͔ͤͦ ͨͦ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ˿͔ͭ͊ͨ͊͡Σ мфофύ 

ˤ мфпс ͎Φ ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͋·͙͡ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘· ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ 

˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͍͔ͪͤ͟͡·ͻ ͨͦ͡Ύͻ ˭͎͎͊ͦͪͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˹͙͊ͣ ͋·͙͡ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘· ͨͦ͒ͫ;͔ͭ· ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͔ͭͣͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͙ ͔͗ͭ͡·ͻ 

͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͎͙͙͋ͪ͒·ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ ˤΦ ˴Φ ˾·ͣ͊΄͔͍͙ͫͣ͟ ͋·ͦ͡ 

͔ͨͦ͒ͣ;͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͔͍͔͔ͪ͟͡ ͒ͦ͋·͍͙͊͡ ͔ͤͭ͟ŀǇ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͤ;͙͙͟ ͼ͍͔͍ͭͦ͟ 

͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͎ͨͦ͒ͪ·͔ͤͤ͘·͔ ͎͔͙ͯͫͤͼ͙͊ͣ ͍͙ͫͦ͟Σ ͙ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎΣ ͎ͨͪͦͪ·͔ͤͤ͘·͔ ΄͔ͣ͡Ύ͙ͣ-͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ͣΦ 

͙͔́͊͟ ͨ;͔͡· ͔ͤ ͔͙ͤͫ͡ ͙ͦ͋ͤͦ͗͟Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͨ;͔͡·Σ ͔ͨͦͫ΅͊Ό΅͙͔ ͔͍͔ͪ͟͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ζ;͔ͫͭͤ·ͣη ͔ͨͯͭͣ 

;͔͔ͪ͘ ͍͔ͤ;͙͟Σ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͙ͤͫ͡ ͦ͋ͤͦ͗ͯ͟Φ ͔́ͣͤ·͔ ͨ;͔͡· ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͙͒͊͡ мфΣфҕмΣм҈ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͻΣ ͭΦ ͔Φ 

͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͒͡Ύ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͔ͨͦͫ΅͔͙͚ͤΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͯ ͨ;͔͡ ͫ ͔͙͚͗ͭͤͦ͘͡ Ήͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͔ͨͦͫ΅͔͙͚ͤ 

͋·͡ ͍·΄͔Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ нсΣтҕоΣт҈Φ 

˾͙͊͘͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡Έ ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ 
͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͟ ͟ ͪ͊ͫͤͦͣͯ ͔͍͔ͪͯ͟͡ 

˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍·΄͔͙͔͎ͦ͗ͤͤͦͦ͘͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍͔͙ͪ͊ͫͤͦͪͤͦͫͭ͟͟͡ ͨͦͪͦ͒· 

ͦͭͤΌ͒Έ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈͫΎ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͨͦ͒ͫ;͔ͭͦͣ ;͙ͫ͊͡ ͨ;͔͡ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͨͦͪͦ͒· ͤ͊ ͔͍͔͔ͪ͟͡Σ τ 

͔ͣͭͦ͒Σ ͙ͨͪͤΎͭ·͚ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ·ͣΣ ͊ ͤ͊͒ͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͻ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͦͨ·͙͔ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯΦ  



˽͍ͦ͒ͦ͒Ύ ͙͎͙ͭͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͍͙͚͊ͣͤͦ͘ ͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͙ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ͙ͻ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ 

͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡· ͟ ͪ͊ͫͤͦͣͯ͟ ͔͍͔ͪͯ͟͡Φ ˻͋ Ήͭͦͣ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦͨ·ͭ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡ ͙ 

ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͒Ύ͔͔͚ͭ͡ ό˿͍ͦ͒͊͟ ˤΦ ˴Φ ˾·ͣ͊΄͔͍͎ͫͦͦ͟Σ мфптΣ ͔͍͒ͦͪͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ˮΦ ˮΦ ˴͙͎͔ͤͤ͊͡Σ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ ͦͨ·ͭ· ˮΦ ˤΦ ˸͊ͤͦͻ͙ͤ͊Σ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͙ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ͨͦ 

ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭͯ͡ ˿̊ˢΣ ˨͙͙͊ͤ ͙ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΦύ ˻͋΅͊Ύ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͊ͭͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ Ύ͙ͪͣ͟ 

͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ·͔ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͍ ͙͔͒ͤ͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ 

͙͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͭ͡Έͤ·͙ͣΣ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙͙ͣΣ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊Φ ˤ͙͊ͣͦͨͦͣͦ͘΅Έ 

͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͙  ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·ͻ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͔ͪ͊͗ͤ͊Σ ;͔ͣ ͍͙͊ͣͦͨͦͣͦ͘΅Έ ͔͍͔ͪ͊͟͡ 

͙ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·ͻ ͨ;͔͡Φ ˹͔ ͤ͊͒ͦ ͦͭͤΌ͒Έ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͍͙͊ͣͦͨͦͣͦ͘΅Έ ͔ͫͭΈ ;ͭͦ-ͭͦ ͎ͫͭͪͦͦ 

͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙ ͔͙͔͔ͤͣͤͤͦ͘Φ ˻ͤ͊ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͙ͫ͡Έͤͦ 

͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͟ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·ͣ ͙ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·ͣ ͨ;͔͊ͣ͡ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͒ͦ͋·͍͙͔͊ͤ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͍ ͼ͍͔ͭ͊͟ͻ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤͦ͘ ͙͙͡ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ 

ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͍ ͼ͍͔ͭ͊͟ͻ ͙͙͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙͙͡ ͔ͫͦͤͤ͘·ͻ 

͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·ͫͦͭ͊ ͙ͭͪͯ͋͟ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦΦ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͪΎ͒͊ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͍ ͭͦͣ 

;͙͔ͫ͡ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·ͻΣ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·͔ ͨ;͔͡· ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͪ͊ͫͤͦͣͯ͟ ͔͍͔ͪͯ͟͡ 

͎ͣͦͯͭ ͭͦ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͙͒ͤͤͦ͡ͻͦ͋ͦͭͤ·ͻΣ ͭͦ ͟ ͙ͤͣ ͙͙ͨͪ͋͗͊ͭ͡ΈͫΎΦ ˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ͙ͣ 

͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟Σ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͍ ͙͔ͫ͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨ;͔͡ ͤ͊ ͦͨ·͔͙͔ͤ͡ ͙ 

͚ͯͪͦ͗͊ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ  

ˤ ͙͎͔ͭͦ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͨͪ͊ͦͭͯ ̉Φ ˨͍͙͊ͪͤ͊ ͍ ͍͔ͦͨͪͦͫ ͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͙͒ͤ͡· 

ͻͦ ͋ͦͭ͊͟ ͨ;͔͡Φ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ όмфооύ ͍·ͫ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͪͦ͘͟ ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ ͣ·͙ͫ͡ ˨͍͙͊ͪͤ͊ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ζ΄͔͙ͣ͡ ͙ͦ͒ͤ ͔ͨͦͫ΅͊Όͭ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡Σ ͙͋ͦ ͨͪͦ;͙͔ ͨ;͔͡· ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͻͦ͋ͦͭͦͣ͟ ͔͎ͦ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟η 

ό͔͒ͫ͘Έ ˨͍͙͊ͪͤ ͙͔ͣ͡ ͍ ͍͙͒ͯ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤͯΌ ͨ;͔ͯ͡Σ ͤͦΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͙͒͟ͻ ͨ;͔͡ τ ˤΦ ˤΦ 

ˢΦύΦ ˴͊͟ ͣͤͦΌ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ όмфпсύΣ Ήͭ͊ ͣ·ͫ͡Έ ˨͍͙͊ͪͤ͊Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ͊Ύ ͍ LLL ͎͍͔͊͡ ζ˽͙ͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍͙͍͒ͦηΣ 

͍ L± ͎͍͔͊͡ ͍͙ͪ͊ͭ͊͘ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͫ͊͟Ύ ͨ;͔͊͡ ͙͔͒ͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͒ͦ 

͔͙͍ͤͭ͊ͪͤͦ͟͟ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡Φ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ ͔ͤ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͭͪ͊ͭͦͯ͟͟ ̉Φ ˨͍͙͊ͪͤ·ͣ ͍͔͚ͫ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͙ ͫ;͔͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ όͫͣ ζ˻ͨ·͔͙͔ͤ͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͔͍͔ͪ͊͟͡ηύ ͦͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͣ·͙ͫ͡ 

̉Φ ˨͍͙͊ͪͤ͊Σ ͔͚ͦͫͭͦͪͦ͗ͤ΄͔͎ͦ ͙ ͦͨ·͔͚ͭͤ΄͔͎ͦ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύ ͙͍͚͗ͦ ͙ͨͪͪͦ͒· ͙ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͭͦͪ͊͟Σ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Υ ζ͔͚̆͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ;͔͚ͪͭͦ Ή͚ͭͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͙ͤͪͭ͟;͔͔ͫͦ͟Σ ͔ͤͤ͊ͯ;͔ͤͦ 

͔͍ͨͪ͒͘Ύ͔ͭͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͣ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎͣηΦ ˤ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͟ ͙͙͔ͫͭͤ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͙͔͋͗͡ 

ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ̉Φ ˨͍͙͊ͪͤΣ ;͔ͣ ͔͎ͦ ͎͙͚ͫͭͪͦ ͙͙ͪͭ͟͟ ˢΦ ̅Φ ˥͙ͯ͋ͤ όмфооτ1947).  

˴͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟ ͨ;͔͡· ͙ ͡Όͼ͔ͪͤ͊ 

ˤ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͫ͊͊ͤͤͦͣͯ͘͟ ͦ ͨͦͪͦ͒͊ͻ ͍ ͙ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͟ ͪ͊ͫͤͦͣͯ͟ ͔͍͔ͪͯ͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔΅͔ 

ͯͨͦͣΎͤͯͭΈ ͦ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍͊͗ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͤ͊;͊ͭ·ͻΣ ͤͦ ͔ͯ͗ ͍͒͊΄͙ͻ ͎͔ͣͤͦͦͦ͋΅͊Ό΅͙͔ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Φ ̒ ͙͔ͣΌ ͍ ͍͙͒ͯ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͙ ͡Όͼ͔ͪͤ·Φ ̏ͭͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͤ͊΄͔ͣ 

͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͍ ͔͍͔ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ ͙ͫͭͦͭ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͔͍͔ͪͦͣ͟͡Φ ˤ ͍͔ͫͦͣ 



͔͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͦͤͦ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤͦ ͟ ͔͔͋ͦ͡ Ό͗ͤ·ͣ ͙ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͣ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͣ ͫͭͪ͊ͤ·Φ ́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ 

ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͍͔ͪ͟͡Σ ͡Όͼ͔ͪͤ͊ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍ ͔͍͔ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ ͔ͣͫͭͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͍ͨͦ·΄͊Ό΅͔͚ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘ 

͍ ͨͦ;͍͔ ͙ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Ό΅͔͚ ͚ͯͪͦ͗͊ ͔͍ͪͤͦ͘·ͻ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˾͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͨͦ͒ 

͡Όͼ͔ͪͤͯ ͙ͭͦͪͣͦͭͫ͘Ύ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙ͫ͡Έͤͦ ͔ͤͻ͍͚͊ͭͦ͟ ͔ͫͣΎͤΣ ͊ ͔ͤ͒ͦ͋ͦͪ ͔ͫͣΎͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͔ͤ͒ͦͦͨ·͔͙͔ͤͣ͡ 

͔͔͙͍ͫͣͤͤͦ͟ Ή͚ͭͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Φ ˨͙͙͙ͣ͟ ͦͨ·͙͔ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͡Όͼ͔ͪͤ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤͦ 

͙͍͗ͯ΅͙͔ ͙͙͔͒͟ ͨ;͔͡· ͙ ΄͔͙ͣ͡Φ ̂ ͤ͊ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͎ͣͤͦͦ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͔ͣ͒ͦͤͦͫͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎ͦ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙ ͨͦ͒͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͨ·͙͔͔͚ͭ͡͡ ͡Όͼ͔ͪͤ·Φ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ;͙ͫͦ͡ ͔ͨͪͦ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ ͍͔ͨͦͤ͡ 

͔ͪ΄͔͚ͤͤͦΦ  

̂ ͡Όͼ͔ͪͤ· ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔ͫͣΎͤ ͍ ͙͔͋ͦ͋͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͦͨ·͡ΎΌ΅͔͎ͦ 

͡Όͼ͔ͪͤͯ ͔͎ͤ͊ͫͦͣͦͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ͫͪ͟·͙͔ͭ ͼ͍͔ͭ͊͟Φ ˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͼ͊ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡ ˹Φ 

˿Φ ˨͍͊·͍͒ͦ͊ ͔ͭͦͣ͡ мфпт ͎ͦ͒͊ ͙ͯ͘;͊͊͡ ͦͨ·͙͔ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͙ͦ͘͡Ύͭͦͪ͊ͻ ͨ;͔͡ ͔ͭͪͻ ͨͦͪͦ͒Υ мύ 

͊͋ͻ͚͊ͫͦ͘͟Σ нύ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͙ оύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤͪͯͫͫͦ͟Φ ˤ ͙͍͙͚ͨͪͦ͒ͣͦ ͍ ͔͔ ͦͭ;͔͔ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ όͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ннύ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͊͗ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔Σ ;ͭͦ Ό͗ͤ·͔ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡ τ ͊͋ͻ͊ͫ͊͘͟Ύ ͙ 

͙ͭ͊͡ΈΎͤͫ͊͟Ύ τ ͨ ͙͔ͪͣͪͤͦ ͍͍͔͒ͦ ͯ͡;΄͔ ͦͨ·͡ΎΌͭ ͡Όͼ͔ͪͤͯΣ ;͔ͣ ͔ͭͣͤ͊Ύ ͔͔ͫͪ͒ͤͪͯͫͫ͊͟Ύ ͨ;͔͊͡Φ  

͙́͊͋͡ͼ͊ ннΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͨ·͙͔ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͡Όͼ͔͔ͪͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 
͍ͪ͊ͦ͘·ͻ ͯ;͔͍ͭͦ ό˹͔͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ˹Φ ˿Φ ˨͍͊·͍͚͒ͦͦΣ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡Σ мфптύ  

 

˽ͦͪͦ͒͊ ˢ͋ͻ͊ͫ͊͘͟Ύ ˮͭ͊͡ΈΎͤͫ͊͟Ύ ˿͔͔ͪ͒ͤͪͯͫͫ͊͟Ύ 

҈ ͍ͫͪ͟·ͭ·ͻ ͼ͍͔͍ͭͦ͟ 88 91 38 

҈ ͍͊͘Ύ͍͊͘΄͙ͻͫΎ ͼ͍͔͍ͭͦ͟ 40 38 22 

ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫ ͡Όͼ͔͚ͪͤͦ ͔ͪ΄͊Ό΅͙ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͫͦ͒͊͘Ό΅͙ͣ ͙ͦͭ͡;͙͔ Ό͗ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͦͭ ͔͍͔͚ͫͪͤͦΣ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͔͍͙͙ͤ͒ͣͦͣͯΣ ͔ͤ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͔͍͔ͪͦͣ͟͡Σ ͊ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ 

͚ͤ͊ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭ ͍͙͔͊͊ͫ͘͟͟͟ ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙͔ͤͫ͟ ͨ;͔͡· ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔͔͙͙ͫͭͪͣͤ͡ ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ 

͒ͦ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͡Όͼ͔ͪͤ·Σ ͍ ͔͔͙͙ͫͭͪͣͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͫͪ͟·͙ͭΌ ͼ͍͔ͭ͊͟ ͙ ͍͊͘Ύ͘·͍͙͊ͤΌ 

ͼ͍͔ͭ͊͟Φ  

 

˥͍͊͊͡ тΦ ˽͙ͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ ͙͙͡ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͨ ͦͪͦ͒ ͨ;͔͡ ͙ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͘ 

ζ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͙ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͣ͊ͦ͡-ͨ-ͦͣ͊ͯ͡  
͙ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͍ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͫͦ͗ͤͦ͡  
ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͔͙ͫͭͪͦͤΌ  
͙ ͙͍ͨͪ·;͊ͣ͟ ͟ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͯ ͎͙͒ͪͯͻ  
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͟ ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟  
͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͍͔͚ͫͦ ͙ͪͦ͒ͤ·ηΦ 
 



̉Φ ˨͍͙͊ͪͤΦ ˽͙ͪͪͯ;͔ͤͤ·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͙ ͍͔ͦ͒͊ͤͤ͘͡·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͭΦ мΣ ͙͒͘Φ ˤΦ ˴͍͔͍͎ͦ͊ͫͦͦ͟͡Σ ͔͔͍ͨͪͦ͒ 
͔͎ͦ ͔͗Σ  
˿˽ˣΣ мусуΦ 

 

˽͙͙͔ͪͫͨͦͫͦ͋ͭ͡Έͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍͙͍͙͍ͤͯͭͪ͒ͦ·ͻ 
͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ ͨ;͔͡· 

ˤ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣ ͙ ͤ͊ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ͻΣ 

͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙ͻ ͔͒ͫ͘Έ ͯ;͙͔͊ͫͭΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͔΅͔ ͪ͊͘ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟Έ ͤ͊͋͡Ό͒͊Ό΅͙͔ͫΎ 

͔͊ͦͤͦͣͪͤ͘͟·͔ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͨ;͔͡· ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͒ͫ͘Έ 

͔͗ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͪΎ͒ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ Ό͗ͤ·ͻ ͨ;͔͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔ͣͤΈ΄͙͔ ͙ͻ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͨͦͦͫͦ͟͡ 

͔͚͗ͭͦ͡ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ ͤ͊ ͋ͪΌ΄͔͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͒͡Ύ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͪΎ͒͊ Ό͗ͤ·ͻ 

ͺͦͪͣ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͣͯͻΣ ͍ͦͨͦ͟͡Σ ͎͔͒ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͦͫͭͤ͡ 

͙ͦͪ͊ͫ͟͟Φ ˤͦͨͪͦͫ ͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ Ή͙ͭͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͯ;͔͙͙ͤ 

ͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΦ ˹͊ͫ ͔͒ͫ͘Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌͭ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͨ;͔͡·Σ 

͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͫͣ·ͫ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦͤΎͭ ͙͘ ͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ 

͍͙͚ͯͫͦ͡ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͤ͊ Ό͎͔ ͙ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͔ͫ͋ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙͒ͤͤ͡·͚ ͻͦ͋ͦͭͦ͟ ͤ͊ Ό͎͔ 

͙ͫͭͦͭ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͍͒ͦͫͭ͊͊ͭΈ ͔ͤͭ͊ͪ͟ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ 

ͯ;͔ͤ·͚ ˣͦͤͤΈ͔ ͫͦͦ͋΅͙͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ Ό͎͔ ͔ͤͭ͊ͪ͟ ͍ ͼ͍͔ͭ͊͟ͻ ͙ͫͭͦͭ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪΣ ͊ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦΣ ͍ͫΎ 

ͺͦͪ͊͡ ͤ͊ Ό͎͔ ͙͔͔ͣͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͙͍͚͒ͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊Φ ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟ΎΣ ;ͭͦ ͤ͊ Ό͎͔Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͎ͦͪͤ·ͻ 

͔ͣͫͭͤͦͫͭΎͻΣ ͨ;͔͊ͣ͡ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͒͊ͭ͡Έ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͒͊͡Έ͙͔ͤ ͔ͨͦͭ͡· ͊͘ ͔ͤͭ͊ͪͦͣ͟Σ ;͔ͣ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͪ͟·͍͚ͦͦ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ Ό͎͔ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͊͘ͼ͔ͨͦ͟ ͤ͊ 

ͪ͟·͡ΈΎͻ ͯ Ό͗ͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͙ͫͭͦͭ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣΦ  

ˣͦ͡Έ΄͔͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ͍͍ͦͫͦ͟·͔͒͡ΎΌ΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͣ͊ͭͦͣ͟͡ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ Ύ;͔͔͟ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪΦ ́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ 

͍͔ͫΈͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͣͦͪ͊͟Ύ ͙ ͔͋͊͡Ύ ͔ͨ;͊ͭ͊͟ ͫͦͭ Ό͗ͤ·ͻ ͙ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͙͔͔ͣͭ ͙͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͭ͡Έ͔ͤͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˣ͔͊͡Ύ ͔ͨ;͊ͭ͊͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͪ͟·΄͔;͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͭ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͣ͒͊Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͍ Ύ;͔͚͔͟Φ ̏ͭͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͍͔͎ͫͦͦ ͪͦ͒͊ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͯΌ ͨͦ͒ͯ΄ͯ͟ ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ 



ͫͭͦͪͦͤ· ͫͦͭ͊Φ ̏ͭ͊ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͨͦ͒ͯ΄͊͟ ͙͔ͨͪ͒͊ͭ ͫͦͭ͊ͣ ͯ͡;΄͙͔ ͔͙ͭͨͦͦ͘͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ;ͭͦ 

͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͋ͦͪΈ͔͋ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͊͘ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭͨ͊͡ ͍ ͎͔͔ͤ͒͘ ͨ;͔͡·Φ  

ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ Ή͙ͭ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͪΎ͒ ͍ͤ͊͊ͤͤ͘·ͻ ͣͤͦΌ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨ;͔͡· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤ͡·͙ͣ ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΣ ͭͦ ͍ͨͦͦ͡·͔ ͙ͦͫͦ͋ τ ͭ ͔ͪͯͭͤΈ ͙ ͣ͊ͭ͊͟Σ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͙͔ ͚ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͒ͦ͡Ό ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡Σ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ Ή͙ͭͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭΈ ͔ͭͻ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Σ ͙͔͊͟͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨ;͔͡·Φ ̏ͭͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ 

͍ͦͨͪ͊͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͔͚ͭͪͯͭͤ ͙ ͣ͊ͭͦ͟Σ ͔ͨͪͦ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͣͤͦΌ 

όˢ͍ͨ͊ͭͦ͡Σ мфплύΦ ˨͙ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͙ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͒ͤ͡· ͔ͦͤ͟;͔͚ͤͦͫͭΣ ͭΦ ͔Φ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒͡Ύ 

ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͦ͋Ύ͔͚͊ͤͤͦͫͭ͘ ͍ ͨ;͔͙͚ͤͦ͡ ͔ͫͣΈ͔Σ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͯ 

͔͚ͭͪͯͭͤ ͙ ͣ͊ͭͦ͟ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣΦ ˶͙΄Έ ͦ͋΅͙͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔ͭ͊͡Σ ͔͙͗ͭͤ͊͘͡ ͍ 

͔ͦͪ͊ͫ͟͟ ͙ ͙ͯ͋ͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔ͤ͒ͫ͟ ͙͒͊͡ ͒͡Ύ ͔͚ͭͪͯͭͤ ͙ ͣ͊ͭͦ͟ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͯ͟Ό ͫ ͪ͊͋ͦ;͙͙ͣ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͙͊ͪͭͤͯ͟ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΦ  

̅͊ͭͦͪ͟· ͍͙͍͙͍͎ͤͯͭͪ͒ͦͦͦ ͍͙͙͍͙͊ͪͪͦ͊ͤΎ ͨ;͔͡· 

˴͍͊ͦ͟· ͔͗ ͙ͨͯͭ ͙ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͙͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͭ͡Έ͚ͤͦ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͨ;͔͡·Κ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͫͪ͒ ͙͎͍͋ͦͦͦ͡ ͎͍ͦͫͨͦ͒ͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͙͔͚ͭͦͪ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͘ ͙͙͡ ͯ;͔͙͔ͤ ͦ͋ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͣ ͔ͦͭ͋ͦͪΦ ˨͎ͪͯ͊Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 

͙͔͙͚ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡Σ ͔΅͔ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͯ;͔ͤ·͙ͣΣ Ήͭͦ ͔͙ͭͦͪΎ ˶͊ͣ͊ͪ͊͟ τ 

͔͙ͭͦͪΎ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͨͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͯ͡ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ˮͯ͘;͔͙͔ͤ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͨ;͔͡· ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͪ΄͙ͭΈΣ ͊͊͟͟Ύ ͔͗ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔͙͚ͭͦͪ ͙͔͋͗͡ ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ  

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͚ ͦͭ͋ͦͪ ͙ ͔͔͙͍͙͔ͨͪ͗͊ͤ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤ͡·ͻ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ 

ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͙ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͙͙͗ͤ͘ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Σ 

͔͒͊͗ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͔ ͯ͟͡Έ͙͍͙͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ό͍ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͦ͒· ͒ͦ рл҈ύ ͨ;͔͙ͤ͡·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͎͙͔͋ͤͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙ͣͦ͘͟ ͙ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΣ ́͊͟ ͊͟͟ 

͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͔ͤͦ ͔͔͙͍ͨͪͣͦ͘·͍͙͔͊ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͦͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͍ͣ͒ͦ·ͻ 

͍͊ͨ͊ͫͦ͘Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋Σ ;ͭͦ ͎͙͋ͤͯͭ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͫͣΈ͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 

ͨͦ͡ͻ͙ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙ͨͫͻ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ ͙ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͨͦ͡ͻ͚ͦ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͊ͨ͊ͫ͘ 

͔ͣ͒͊Φ ͔́͊ͦ͟ ͍·͙͍͙͔͗͊ͤΣ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔͔ͣͦ ͙͘ ͎ͦ͒͊ ͍ ͎ͦ͒Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͒͊ͭΈ ͔ͣͫͭͤͯΌ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ό 

ͨ;͔͡Σ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͯ͡Ό ͟ ͙͙͗ͤ͘ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ  

͔͙́ͦͪΎ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͙ ͔͔͙ͤͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͨͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͯ͡ 

͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ͫ͋ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͟ ͨ;͔͔͡ ͨͦ ͍͒ͯͣ 

͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ Ή͚ͭͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͎ͦͪ͊ͤ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͣ·΄͔;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͨͦ͒ 

͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͙͔͎ͯͫͤͤͦͦ͡ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔ͪͯͨͤ͟ ͙ Ήͭͦ ͔͙͔ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ 

ͨͦͭͦͣ͊ͣ͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͦͫͦ͋Φ ˤ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣΣ ͊͟͟ ͻ͙͙͍ͭͤͦ·͔ ;͙͊ͫͭ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΣ 



Ήͭͦ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͣ͊ͦ͡ ͙͔͔ͨͪͣͣͦ͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ή͙ͭ ;͙͊ͫͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͚ͪͦͫͦ͘͡ ͙͙͗ͤ͘ ͍͎ͪͦͫͦͦ͘͡ ͔͎ͤ͊ͫͦͣͦͦ͟ 

͔ͤ ͪ͊ͫͭͯͭ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͙͔ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͙ͻ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭΦ  

ˤ͚ͭͦͪͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͒͡Ύ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͭ͡Έͤ·ͻ 

͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͯ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ 

ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨ;͔͡· ͔ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͔͙͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͪͦ͒͊Φ  

˹·͔ͤ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͺͦͪͣ· ͨ;͔͡ ˩͍ͪͦͨ· ͙͙ͫͦ͗ͫ͡͡Έ ͍ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔͍͔͔ͤ͒͊ͤΣ ͊ 

͙͔ͣͤͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͦͫ͒ͤͦͦ͟͡͡ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨ;͔͊͡Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙ͫͦ͒ͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͤ͊;͊͊͡ ͔͊ͫ͘͡ΎͭΈ 

͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ˩͍ͪͦͨ·Φ ̏ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͊ͤ͘Ύ͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍͔͎ͫͦ ͦͦͦ͟͡ мнллл ͔ͭ͡Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡ 

͙ͨͪͦͦ͘΄͙͡Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͦͭ ͨ;͔͡ ͔͔͋ͦ͡ Ό͗ͤ·ͻΣ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͙ͻͫΎ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ό͔͙ͯ͋͗΅͊ͻύ ͍ ͚̑͗ͤͦ ˩͍͔ͪͦͨ ͙ 

˽͔͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ͫ ͔͙͔͙͍ͤͣͤ͘΄͔͚ͫΎ ͔͙͍͚͒ͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͔ͭͨͦ͡͡Ό͙͍͚͋ͦ ͺ͚͊ͯͤͦ ͙ ͺ͚ͦͪͦ͡ ͔͙ͭͪͭ;͎ͤͦͦ 

͔͙ͨͪͦ͒͊Φ ˽͙ͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦΉͭͦͣͯ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ Ό͗ͤ·͔ ͨͦͪͦ͒· ͨ;͔͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͔͍͙͙͒ͪͤͣΣ ;͔ͣ 

͔͍͔ͫͪͤ·͔Φ ˹͊ Ήͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͪΎ͒ ͙ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͙͙͙͍ͨͪͣͭͤ·͙ͣ τ 

͔͍͙͙͒ͪͤͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ;͙ͫͦ͡ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ ͙ͣͪͦ͡Ό͙͍͔͋ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͣ͊ͭͦ͟ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ ͙ͨͪ 

͙͗͡Έ͔ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͯ͡Έ͔Φ ͔̂͗ ͯ ͪͦ͒ͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ Ό͗ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͯ͡Έ͔ ͋·ͦ͡ 

ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙ͦ͟͡Σ ;ͭͦ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͙ͦͫͦ͋ ͔ͤ ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͔͙͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ 

ͪͦ͒͊ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͯ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·͔ ͙͙ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͻ 

͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͗ͤ͘Φ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ ͨͦ͒ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·ͣ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ 

͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎͣΦ ˻ͭͫΌ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ˶͊ͣ͊ͪ͊͟ ͨͦ 

͍·΄͔ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍͒ͯͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͔ͦͭͨ͊͒͊ͭΣ ͙ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͙͔͔ͨͪͣͣ͡·ͣ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤͣ 

͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͯ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨ;͔͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ˨͍͙͍͊ͪͤͦ͊ ͔͙ͭͦͪΎ 

͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊Υ ͍·͙͍͙͗͊͡ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͫͣΈ͙Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͦ͊͘͟·͍͊ͫ͡Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ 

ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎΣ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͫ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͺͦͪ͡· ͙ ͫ 

͍·͚ͫͦͭͦ ͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͤͭ͊ͪ͊͟ ͍ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻΦ  

˨͍͙͊ͪͤ ͔΅͔ ͍ мурф ͎Φ ͍ ζ˽͙ͪͦͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͍͙͍͒ͦηΣ ͎͍ͦͦͪΎ ͦ ͔͍͙͙ͤͨͦ͒ͦͭͦͫͭ͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͯ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 

͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΣ ͙ͨͫ͊͡Υ ζ˸͔ͤΎ ͙͍ͯ͒͡Ύ͔ͭΣ ;ͭͦ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ Ή͙ͭͣ ͔͙͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͭͤ·ͣ 

͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͙͍ͨͪͦͭ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔͎ͫͭͤͦͦ͘ ͯ;͔͙ͤΎ ͦ͋ ͔͍͙͙ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪ·;͔͟Σ 

͊͘΅͙΅͔͎͊ͣͦͦ ˶͊ͣ͊ͪͦͣ͟ηΦ  

͙͙̏ͭͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͍͔͙͎ͦͦ͟͡ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘͡Ύ ͯ;͔͙ͤΎ ͦ͋ ͔ͦͭ͋ͦͪ ͊͟͟ ͙ͨͪ;͙͔ͤΣ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͔͚ ͊͟͟ 

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

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͨ;͔͡·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͍ͫΎͦͣͯ͟Σ ͭͦ͟ ͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊͒ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤͣ ͨͦͪͦ͒ 

ͨ;͔͡ ͔ͨͯͭͣ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͼ͔ͤͤ·ͻ ͍ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤΦ  

 



˥͍͊͊͡ уΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͨ;͔͍͔ͦͦ͒ͤͦ͡ 
͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ 
ͨͦͪͦ͒ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· 

˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟Ύ ͔ͫͤ͊͡Ύ ͔ͭͣͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ 
˹͔ ͤ͊͒ͦ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ͫΎ ˩͍ͪͦͨ͊ ͔͔͊ͫͤ͊͘͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͚ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͔͚ ͔ͭͣͤ·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ ͨ;͔͡Φ 

ˤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ;͊ͫͭΎͻ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˩͍ͪͦͨ· ͙ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿ͦΌ͊͘ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ ͎ͣͤͦͦ ͔ͣͫͭͤ·ͻ 

͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͨ;͔͡·Σ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͊͟͟ ͨͦ ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͣΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ Ή͙ͭͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ 

͔͔͍ͨͪͦ͊͘͟ ͨ;͔͡ ͙͘ ͔ͣͫͭΣ ͔͗͊͡΅͙ͻ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ΄͙͔ͪͦͭΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͘͡Έ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔ͪ͗Σ ;͔ͣ ͔͔͍ͨͪͦ͊͘͟ 

ͨ;͔͡ ͫ Ό͎͊ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΦ ˢΦ ˿Φ ˿͙͍ͦͪͦ͟͟ όмфосύ ͍͔ͨͪͦ͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡· ͍ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍͔ͪͦͨΦ ˻ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ мύ ͔͔͔͍͔͚͙͔ͫͪ͒ͤͪͦͨͫ͟ ͨ;͔͡· 

͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔ ͤ͊΄͙ͻΤ нύ ͍ͤ͊͊ͤͤ͘·͔ ͨ;͔͡· ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻͦ͋ͦͭͤ·Σ ;͔ͣ ͙͔ͪͯͫͫ͟Σ 

͔͙ͫ͡ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͙ͻ ͨͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΎͣΣ ͙ оύ ͙͒ͤ͊͡ ͻͦ͋ͦͭ͊͟ ͯ ͔͔͔͍͔͚͙ͫͪ͒ͤͪͦͨͫ͟ͻ ͨ;͔͡ 

ͭ͊͟ ͔͗ ͯ͋·͍͔͊ͭ ͟ ͔͍͔ͫͪͯΣ ͊͟͟ ͙ ͤ͊ ͚ͪͯͫͫͦ͟ ͍͙͔ͪ͊ͤͤΦ  

ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͨ;͔͍͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͔ͨ;͙͊ͭ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͨ;͔͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ˩͍ͪͦͨ·Φ ́͊͟Σ ͍ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨ;͔͊͡ ˶Ό͔͎͚ͤ͋ͯͪͫͦ͟ ͨͯͫͭͦ΄͙ ό͍͔͔ͪ΅͙͊ͭͤ͊͟ύΣ ͨͦ͒ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ Apis mellifera Lezheni Butt.-wŜŜǇΦ ̏ͭ͊ ͨ;͔͊͡ ͫͦ͒͊͊ͫ͘͡Έ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͯ ͔͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͪͦ͒ͤ 

͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘ ͍͘Ύͭ͊͟ ό͎͔ͪ;͙ͻ͊ ͙ ͍͔͔ͪͫ͟ύ ͙ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͚͙͍ͪͦͦͫͭ͡ΈΌΦ ̏ͭ͊ 

͚͙͍ͪͦͦͫͭ͡Έ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦͭ͋ͦͪ͊Σ ͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦ͘ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ ˤ ˶Ό͔͎͔ͤ͋ͯͪ 

͙͍͒͊ͤ͊͘ ͨͪͦͼ͍͔͔ͭ͊ͭ ͨͪͦ͒͊͗͊ ͨ;͔͡ ͼ͔͡·͙ͣ ͔ͫͣΈΎ͙ͣΣ ͙ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͚͙͍ͪͦͦͫͭ͡Έ ͋·͊͡ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦ-

ͼ͔ͤͤ·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗͊ͣͦͫͭ͘ ͔ͫͣΈ͙ ͡Ό͔͎͙ͤ͋ͯͪͫ͟ͻ ͨ;͔͡ 

ͣͦ͗ͤͦ ͯͨͦͣΎͤͯͭΈΣ ;ͭͦ ͙͎ͤͦ͒͊ ͦ͒ͤ͊ ͔ͫͣΈΎ ͔͒͊ͭ ͒ͦ мп ͔͍ͪͦ ͍ ͎ͦ͒Φ  

˭͍͔͔͊ͤͤ͊͘Ύ ͍ ˿̊ˢ ͔ͭͣͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ ͭ͊ͣ ͙ͤͦͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͔ͤͣͼ͚ͦ͟ ͙͙͡ ͎͚ͦ͊ͤ͒ͫͦ͟͡͡ ͨ;͔͡· ͙ ͼ͔͙ͤͭͫΎ 

ͦ;͔ͤΈ ͙ͤͦ͘͟Σ ͍͍͙͒ͯ ͔͔ ͍͙͔͎ͫͪͨͦͦ ͍ͤͪ͊͊ ͙ ͔͙ͨͦͪ͊͗͊ͣͦͫͭ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ ͎͙ͤ͡ΈͼͦͣΦ ˤ ˢ͎͙͙ͤ͡ ͔͗ ͔ͭͣͤ͊Ύ 

ͨ;͔͊͡ ͨͦ͒;͊ͫ ͦ;͔ͤΈ ͙ͣͪͦ͡Ό͙͍͋͊Φ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘Σ ͋·ͭΈ ͔ͣͦ͗ͭΣ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ ˢ͎͙͙ͤ͡ ͨ;͔͡·Σ ͍͙͙ͨͦ͒ͣͦͣͯΣ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͫͣͫΈ ͍͔ͫͻ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͨͦͪͦ͒Φ  

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͫͦ͟͡Έ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͔ ͨͦͪͦ͒· ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ˢ͎͙͙ͤ͡ τ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͡Ό͙͔͋ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͡Σ ͤͦ ͎͔͒ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͨ;͔͍ͦͦ͒ͤ͡·͔ ͺ͔ͪͣ·Σ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͔ ͒ͦ мллл 

ͨ;͔͙ͤ͡·ͻ ͔͔͚ͫͣΣ τ Ύ ͙͍͔ͨͪ͒ͯ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͣͤͦΌ ͙͘ ͙͎͙ͤ͟ ˥͔͔ͪ͋ͪͭ͊ ˸Ήͫ ζ˽;͔͙ͤ͡·͔ ͺ͔ͪͣ· 

ˢ͎͙͙ͤ͡ηΣ мфос ͎Φ ˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͺ͔ͪͣ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͨͦͪͦ͒ ͍ͭ͊ͦͦ͟Υ по҈ όнлύ ͺ͔ͪͣ 

͔͙͒ͪ͗͊͡ ;͙ͫͭͦͨͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͨ;͔͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͨͦͪͦ͒·Υ мп ͙ͭ͊͡ΈΎͤͦ͟Σ н ͍͊͊͘͟͟Ύͤͦ͟Σ м ͙ͪ͊ͤͦ͟͟Σ м ͎͙ͦ͊ͤ͒ͫ͟͡͡ͻ 

ͨ;͔͡Σ м ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͨ;͔͡Σ м ͍ͫͦΌ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͯΌ ͨͦͪͦ͒ͯΤ ол҈ ͔͙͒ͪ͗͊͡ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͻ ͨ;͔͡Σ мр҈ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͻ 

ͨ;͔͡ ͫ ;͙ͫͭ·͙ͣ ͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͙ мн҈ ͙͔͙ͣ͡ ͨ;͔͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒Φ  



́ͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͍ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍͔ͪͦͨ ͔ͣͫͭͤ͊Ύ ͨ;͔͊͡ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͻͦ͋ͦͭͦͣ͟Σ ;͔ͣ ͯ ͤ͊ͫ ͍ 

͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͔ͨͦͦͫ͡ ˿ͦΌ͊͘Σ ͔͔͒͊ͭ͡ ͎ͦͪͤͯΌ ͍͊͊ͫͯ͘͟͟͟Ό ͨ;͔ͯ͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͼ͔͚ͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘Ύ ͔͔ ͍ 

͔͍͔͔ͪͦͫ͟͡Ό΅͙ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍ͪͦͨ·Φ ˻ͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͨͪͤͫͭ ͭ͊ͣ ͨͦ͡Έͯ͘ ͊͟͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͨͦ͒ͤΎ͙ͭΎ 

͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͔ͫͣΎͤ ͔͍͔ͪ͊͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͯ͡;΄͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͍͔ͪͤ͟͡·͚ ͔ͤͭ͊ͪ͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͫͨͪͦͫ ͤ͊ ͍͙͊͊ͫ͘͟͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͫͦ 

ͫͭͦͪͦͤ· ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍ͪͦͨ·  

͙̂ͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͨ;͔͊͡ 

˹͊ ͍͙͔ͪ͊ͤͤ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿ͦΌ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔͔ͪͦ͘͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ 

ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎Φ ˶͔ͫͤ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͟ Ό͎ͯ ͔ͫͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͚ͯͦ͘͟ 

͚ͨͦͦͫͦ͡ ͔͔͙ͫͦͫͭͨ͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͦͤͯ͘ ͔͔͚ͫͭͨΦ ˤ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ ͫ Ή͚ͭͦ ͔͚ͫͣͤͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͍·͔͙͙ͨͫ͡͡Έ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟Σ ͔͚ͣ͒ͦͤͦͫͤͦ ͨ;͔͡·Φ ˽;͔ͯ͡ ͔͚ͫͤͦ͡ ͦͤ͘· ͣͦ͗ͤͦ 

ͤ͊͘·͍͊ͭΈ Apis mellifera mellifera L., ͭ ͎ͦ͒͊ ͊͟͟ ͨ;͔ͯ͡ ͔͔͚ͫͭͨ ͙͙͡ ͙ͯͪ͊ͤͯ͟͟ ͨͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ό ˢΦ ˿Φ 

˿͙͍ͦͪͦ͊͟͟ όмфнфύ ͤ͊͒ͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ Apis mellifera acervorutn Scor. ʕ  ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ ͣ· 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙ͨͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Έ ͫ ͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ Ή͚ͭͦ ;͔ͭͦ͟ ͍·͔͚ͪ͊͗ͤͤͦ ͨͦͪͦ͒·Φ 

˽͙͍͔͔ͪ͒ͣ ͔͔ͭͨͪΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͦͭ͡;͙Ύͻ ͔͔ ͦͭ 

ͨ;͔͡ ͔͚ͫͤͦ͡ ͦͤ͘· ͙ ͦ ͔͍͔͚ͤ͊ͫ͒ͫͭͤͤͦ͡ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ Ή͙ͭͻ ͙ͦͭ͡;͙͚Φ  

ˤΦ ˶͍ͦ͋͊ͤͦ όмфмрΤ ͼ͙ͭΦ ͨͦ ˢΦ ˹Φ ˣͪΌͻ͔͊ͤͤͦ͟Σ мфнсύ ͙͔ͨͪͦ͋ͪ͡ у ͔͔͚ͫͣ ͙͙ͯͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͨ;͔͡ ͙͘ 

͔͙͎͍͚̉ͪͤͦͫͦ͟ ͎ͯ͋Φ ˻ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͻ ͦ;͔ͤΈ ͙͙ͪͦͭͣ͟͟ ͙ ͔ͯͫͪ͒ͤ·͙ͣΦ ζ̂ͻ͙͍͊͗͊Ύ ͔ͭͦͣ͡ ͊͘ ͙͙ͯͪ͊ͤ͊ͣ͟͟Σ Ύ 

͍͔ͫͦͫͣ ͍ͦͭ·͟ ͦͭ ͔͙ͫͭ͟ ͙ ͒·ͣ͊ͪΎΦ ˻͙ͤ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ ͗͊͡ΎͭΣ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ ͫͯ͡;͙͊ ͔͍͎ͤͦͦͦ͟͡ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ 

˾͊͋ͦͭ͊Όͭ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤͦΦ ˿͍͙͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙͚ͫΎ ͔ͣ͒ͦͫ͋ͦͪ ͯ ͤ͊ͦͣ͘͟·ͻ ͨ;͔͍͍ͦͦ͒ͦ͡Σ Ύ ͤ͊΄͔͡Σ ;ͭͦ ͙ͣͦ 

͙͙ͯͪ͊ͤ͟͟ ͔͙ͤ͊ͤͫ͡ ͔ͣ͒ͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͋ͦ͡Φ ˮ͔ͣͭΈ ͔͒ͦ͡ ͫ ͙͙ͯͪ͊ͤ͊ͣ͟͟ τ ͙ ͙͔ͫͭͤͤͦ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭηΦ  

ˣ͊͡Έͻ͙ͦͤ͘ όмфмпΤ ͼ͙ͭΦ ͨͦ ˢΦ ˹Φ ˣͪΌͻ͔͊ͤͤͦ͟Σ мфнсύ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭ ͦ ͔͔ͨ͊ͫ͟ ͙ͯͪ͊ͤͦ͟͟Σ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͯ͗ мл 

͔ͭ͡ ͦͦͦ͟͡ ͎Φ ˤ͔ͪͻͦͭͯͪΈΎ ˽͔͚ͪͣͫͦ͟ ͎ͯ͋Φ ˻ͨ·ͭ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔͒͊͗ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙ͯͪ͊ͤ͟͟ 

͙ͪͦͭ͟͟Σ ͭͪͯ͒ͦ͡Ό͙͍͋·Σ ͍͙ͨͦ͒ͦͭ͡· ͙ ͒ͦͻͦ͒ͤ·Φ  

ˢΦ ˿Φ ˣ͔͍͙ͯͭ͟; ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͔͙͔ͣͤͤ ͦ͋ ͙ͯͪ͊ͤ͊͟͟ͻ ͙͘ ͙ͨͫΈͣ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍͙ͫͦͻ ͙͍ͨͪ͊ͭ͊ͤͭͦ͟͟Φ ˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 

͔ͫ͒͊ͤ͡· ͋·͙͡ ͍ ˣ͔ͪ͒Ύͤͫͦͣ͟ ͔͔ͯ͒͘ ˩͔͙͍͚͊ͭͪͤͦͫ͊ͫͦ͟͟͡ ͎͔͙͙ͯ͋ͪͤΦ  

ζ˹͊΄͙ ͨ;͔͡· ͙ͫ͡Έͤͦ ͪ͊ͤ͘ΎͭͫΎ ͫ ˤ͊΄͙͙ͣΦ ˻͙ͤ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͙ͣͪͦ͡Ό͙͍͔͔͋ ˤ͊΄͙ͻΣ ͙͔ͣΌͭ ͎͒ͪͯͯΌ ͦͪ͊ͫͯ͟͟Φ 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍͚ͪͦͦ ͨͦͪ· ͊͊͒͘͟͡·͍͊Όͭ ͚ͯͣͯ ͣ͊ͭͦ;͙͍ͤͦ͟Φ ˴͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋·Σ ͙ͻ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͙ͪͦͭΈͫΎ τ 

͔͔͙ͤͯ͒ͪ͗ͣͦΣ ͤͦ ͙ͫͭͦͭ ͍·͔ͪ͊ͭ͘Έ ͣ͊ͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙ ͒͊ͭΈ ͎͙ͣ͊͊ͤ͘ ͫ ͫͯ΄ΈΌΣ ͊͟͟ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͗͊ͤ͡Ύ ͔ͤ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

͙ ͔ͫ͒͊͡Φ ˸͎ͤͦͦ ͪ͊͘ ͔ͣͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͯ͡Έ͔ ͨͦ ͍͔͒ ͙ͣ͊ͭ͟ ͊͟͟ ͨͦ͒ͤ͡·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ 

͔ͤͨͦ͒ͤͯ͡Ό ͫ ͚ͨͦ͒ͤͦ͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͯ ͔ͣͤΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͯ͡Έ͔ ͋·ͦ͡ ͍͔͒ ͔ͫͣΈ͙ ͫ ͨͦ͒ͤ͡·͙ͣ ͙ͣ͊ͭ͊ͣ͟Φ 

˿ͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙͘ ͔͎͊͒ͤͦ͘ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͣ͊ͭ͊͟ ͨͦ͒ ͚͒ͦͫͦ͟ ͔͔ͨͪ΄͊͡ ͍ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͙ ͼ͔ͯ͡Ό ͔͔ͤ͒͡Ό ͍͔͒ 

͙ͣ͊ͭ͟ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ;͔͍͙͙ͪ͡ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͣΈ͔Φ ˽͙ͪ ͔ͦͫͣͦͭͪ Ύ ͤ͊΄͔͡ ͔͙ͦ͋ͻ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͪ͊ͣ͟Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤηΦ  




