
 



͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͍ͨͪ͊ͦ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΦ нлмсΦ Ѕ 8(8)  trans-safety.ru  
 

2 
 

˪˪̌̌ ̆̆̋̋ ̓̓̑̑ ̏̏̎̎ ̜̜̎̎ ̊̊  ̎̎́́ ̘̘̔̔ ̜̜̎̎ ̊̊  ̇̇̔̔ ̑̑̎̎ ́́̌̌   
˟˟̑̑ ́́̎̎ ̒̒̐̐̏̏̑̑ ̓̓̎̎ ̏̏̆̆   ̐̐̑̑ ́́̃̃̏̏  ̉̉  ̂̂̆̆ ̈̈̏̏̐̐́́ ̒̒̎̎ ̝̝̏̏̒̒̓̓  

22001166..  ΟΟ   88((88))   
 

ˏ̒̆ ̝̒̓́̓̉ȟ ̜̐̔̂̌̉̋̔̆̍̆ ̃ ̇̔̑̎́̌̆ȟ ̗̟̠̑̆̆̎̈̉̑̔̓̒ ̘̌̆̎́̍̉ ̗̑̆̅́̋̉Ȥ
̏̎̎̏̄̏ ̒̏̃̆̓́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̅̑̔̄̉̍̉ ̃̆̅̔̉̍̉̚ ̘̜̔̆̎̍̉Ȣ 

 
ˏ ̇̔̑̎́̌̆ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̘̜̖̎́̔̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̃ ̏̂Ȥ

̌́̒̓̉  ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ȟ ̘̖̐̆̅́̄̏̄̉̆̒̋̉ȟ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̉ ̘̖̉̒̓̏̑̉̆̒̋̉ ̎́̔̋Ȣ 
ˍ̃̓̏̑́̍̉ ̒̓́̓̆̊ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̃̆̅̔̉̆̚ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̒̓ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̘̎́̔Ȥ

̎̏̄̏ ̠̈̎́̎̉ȟ ̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌̉ ̃̔̈̏̃ȟ ̜́̒̐̉̑́̎̓ ̉ ̘̜̎́̔̎̆ ̑́̂̏̓̎̉̋̉Ȣ 
˓̔̑̎́̌ ̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎ ̎́ ̙̉̑̏̋̉̊ ̋̑̔̄ ̘̜̖̔̆̎ȟ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃-

̐̑́̋̓̉̋̏̃ȟ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃ȟ ̍́̄̉̒̓̑́̎̓̏̃ ̉ ̐̑̆̐̏̅́̃́̓̆̌̆̊ȟ ̘̟̖̔́̒̓̃̔̉̚ ̃ ̎́Ȥ
̘̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̊ ̑́̂̏̓̆ȟ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̗̏̑̄́̎̉̈́ ̉̊ȟ 
̖̝̜̖̐̑́̃̏̏̑́̎̉̓̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ ̉ ̏̑̄́̎̏̃ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ȟ ̏̑̄́̎̏̃ ̝̆̅̆̑́̌̕Ȥ
̎̏̊ ̃̌́̒̓̉Ȣ 
˙̎̆̎̉̆ ́̃̓̏̑̏̃ ̍̏̇̆̓ ̎̆ ̝̒̏̃̐́̅́̓ ̒ ̍̎̆̎̉̆̍ ̗̑̆̅́̋̉̉Ȣ 
 
ˠ̘̝̑̆̅̉̓̆̌ ̉ ̝̉̈̅́̓̆̌ȡ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̆ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̆ ̟̂̅̇̆̓̎̏̆ ̏̂Ȥ

̝̑́̈̏̃́̓̆̌̎̏̆ ̘̔̑̆̇̅̆̎̉̆ ̜̙̃̒̆̄̏ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ 
Ⱥ˙̏̒̋̏̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̐̔̓̆̊ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ˕̍̐̆̑́̓̏̑́ 
˚̠̉̋̏̌́ ))Ȼ 

 
˓̔̑̎́̌ ̠̉̈̅́̆̓̒ ̒ ̠̠̎̃́̑ ςπρφ ̄Ȣ 
 
˓̔̑̎́̌ Ⱥ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̐̑́̃̏ ̉ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȼ ̈́̑̆̄̉̒̓̑̉̑̏̃́̎ ̋́̋ 

̒̑̆̅̒̓̃̏ ̍́̒̒̏̃̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ɂ ̒̆̓̆̃̏̆ ̉̈̅́̎̉̆ ɂ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̊ ̒̌̔̇Ȥ
̂̏̊ ̐̏ ̎́̅̈̏̑̔ ̃ ̒̆̑̆̕ ̠̒̃̈̉ȟ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̉ ̜̖̍́̒̒̏̃ 
̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ɉ˝̏̒̋̏̍̎́̅̈̏̑ɊȢ  
˚̏̍̆̑ ̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃́ȡ ˪˘ Ο ˡ˞ χχ-φτςσχ ̏̓ 25.12.2015. 
˜̘̝̆̑̉̏̅̉̎̏̒̓ȡ ρς ̑́̈ ̃ ̄̏̅Ȣ 
 
ˏ̜̐̔̒̋̉ ̇̔̑̎́̌́ ̟̠̑́̈̍̆́̓̒̚ ̎́ ̒́̊̓̆ȡ 52,ȡ http://trans -safety.ru 
E-ÍÁÉÌ ̗̑̆̅́̋̉̉ȡ red@trans-safety.ru 

 
 

mailto:red@trans-safety.ru
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ʉʉʞʞʝʝʙʙʣʣʯʯʡʡʧʧʦʦʦʦɹɹ ʢʢ  ʪʪʧʧʛʛʞʞʫʫ  
 
ˎ̗̆̋̏̃ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑ ˏ̘̉̋̓̏̑̏̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ 

ˍ̋́̅̆̍̉̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ˙ˏˑ ˝̏̒̒̉̉ 
 
ː̖́̌́̏̃ ˞̆̑̄̆̊ ˞̘̆̑̄̆̆̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 

̜̈́̒̌̔̇̆̎̎̊ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋ ̏̑̄́̎̏̃ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̅̆̌ ˝ˡȟ ̜̄̌́̃̎̊ ̘̜̎́̔̎̊ 
̒̏̓̑̔̅̎̉̋ ˡ˞˕˚ ˝̏̒̒̉̉ 

 
ː̙̗̑̉̋̏̃̆ ˍ̌̆̋̒̆̊ ˍ̘̌̆̋̒̆̆̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 

̉̎̒̓̉̓̔̓ ̐̑́̃́ ˝ˍ˚ 
 
ˑ̖̔̎̏ ˚̉̋̏̌́̊ ˍ̘̌̆̋̒̆̆̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 

̅̉̑̆̋̓̏̑ ˫̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̄̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̐̔̓̆̊ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ˕̍̐̆̑́̓̏̑́ ˚̠̉̋̏̌́ ))ȟ ̘̌̆̎ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ 
́̋́̅̆̍̉̉ ̟̘̑̉̅̉̆̒ ̖̋̉ ̎́̔̋ ɉ˝ˍ˫˚Ɋ 

 
˓̉̓̎̉̋̏̃ ˎ̏̑̉̒ ˫̝̘̑̆̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 

̘̝̎́́̌̎̉̋ ̜̋́̆̅̑̕ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉ ̉ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
ˏ̌́̅̉̍̉̑̒̋̏̄̏ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ˡ˞˕˚ ˝̏̒̒̉̉ ɉ̄Ȣ ˏ̌́̅̉̍̉̑Ɋ 

 
˗́̊̎̏̃ ˏ̌́̅̉̍̉̑ ˕̘̃́̎̏̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕, 

̟̈́̃̆̅̔̉̊̚ ̋́̆̅̑̏̊̕ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏-̜̖̐̑́̃̏̃ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎ȟ ˞̆̃̆̑̏-˔̜́̐́̅̎̊ 
̉̕ ̌̉́̌ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ́̋́̅̆̍̉̉ ̠̐̑́̃̏̒̔̅̉ ɉ̄Ȣ ˞́̎̋̓ ˜̆̓̆̑̂̔̑̄Ɋ 

 
˗̠̗̔̅̑̃̆̃ ˍ̌̆̋̒̆̊ ˏ̘́̅̉̍̏̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̗̅̏̆̎̓ȟ ̅̆̋́̎ 

̝́̋̔̌̓̆̓́̕ ̐̑́̃́ ˏ̌́̅̉̍̉̑̒̋̏̄̏ ̉̌̉́̌́̕ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ́̋́̅̆̍̉̉ ̎́̑̏̅̎̏̄̏ 
̖̠̏̈̊̒̓̃́ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̜̒̌̔̇̂ ̐̑̉ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓̆ ˝ˡ ɉ̄Ȣ ˏ̌́̅̉̍̉̑Ɋ 

 
˘̔̐́̑̆̃ ˒̃̄̆̎̉̊ ˎ̘̏̑̉̒̏̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 

́̋́̅̆̍̉̋ ˒̃̑́̈̉̊̒̋̏̊ ́̋́̅̆̍̉̉ ̜̖́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎ ̎́̔̋ȟ ̟̈́̃̆̅̔̉̊̚ 
́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̄̏ ̉ ̉̎́̎̒̏̃̏̄̏̕ ̐̑́̃́ ˗̔̂́̎̒̋̏̄̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ 

 
˘̉̐́̓̏̃ ˪̅̔́̑̅ ː̘̆̏̑̄̉̆̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉̊ ̎́̔̋ȟ ̟̈́̃̆̅̔̉̊̚ 

̋́̆̅̑̏̊̕ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̄̏ ̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ˜̏̃̏̌̇̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉̍̆̎̉ ˜Ȣ ˍȢ ˞̜̓̏̌̐̉̎́ȟ ̉̌̉́̌̕ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˍ̋́̅̆̍̉̉ ̎́̑̏̅̎̏̄̏ 
̖̠̏̈̊̒̓̃́ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̜̒̌̔̇̂ ̐̑̉ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓̆ ˝ˡ 

 
˙̉̑̏̎̏̃ ˍ̎́̓̏̌̉̊ ˚̘̉̋̏̌́̆̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̘̝̎́́̌̎̉̋ 

̜̋́̆̅̑̕ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏-̜̖̐̑́̃̏̃ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎ ˏ̌́̅̉̍̉̑̒̋̏̄̏ 
̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ˡ˞˕˚ ˝̏̒̒̉̉ 

 
˙̉̑̏̎̏̃ ˝̉̎́̓ ː̠̘́̎̏̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̗̅̏̆̎̓ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ 

̜̋́̆̅̑̕ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏-̜̖̐̑́̃̏̃ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎ ˏ̌́̅̉̍̉̑̒̋̏̄̏ 
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̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ˡ˞˕˚ ˝̏̒̒̉̉ ɉ̄Ȣ ˠ́̕Ɋ 
 
˜̠̏̌̎̒̋̏̃ ˫̑̉ ̊ˏ̠̘̘̆̒̌́̃̏̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 

̐̑̆̈̉̅̆̎̓ ˠ̝̠̌̎̏̃̒̋̏̄̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ 
 
˞̟̆̑̅̋ ˚̝̠́̓́̌ ˏ̌́̅̉̍̉̑̏̃̎́ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̘̖̐̆̅́̄̏̄̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ 

̝̈́̍̆̒̓̉̓̆̌ ̘̝̎́́̌̎̉̋́ ̜̋́̆̅̑̕ ̖̐̒̉̏̌̏̄̉̉ȟ ̐̆̅́̄̏̄̉̋̉ ̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ 
̜̑́̂̏̓ ̒ ̋́̅̑́̍̉ ˍ̋́̅̆̍̉̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ˙ˏˑ ˝̏̒̒̉̉ 

 
ˤ́̎̎̏̃ ˞̆̑̄̆̊ ˒̝̘̃̄̆̎̆̃̉ ɂ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 

̟̈́̃̆̅̔̉̊̚ ̋́̆̅̑̏̊̕ ̒̌̔̇̆̂̎̏̄̏ ̉ ̓̑̔̅̏̃̏̄̏ ̐̑́̃́ ˜̏̃̏̌̇̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉̍̆̎̉ ˜Ȣ ˍȢ ˞̜̓̏̌̐̉̎́  

 
ˍ̄̆̆̃ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑ ˍ̘̌̆̋̒́̎̅̑̏̃̉ ɂ ̋́̎̅̉̅́̓ ̘̖̐̏̌̉̓̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̅̆̐̔̓́̓ 

ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ˑ̜̔̍ )6 ̉ 6) ̜̒̏̈̃̏̃ ɉςππσɂ2007, 2011ɂςπρφɊȟ ̘̌̆̎ ̗̑́̋̉̉̕ 
˜̘̏̌̉̓̉̆̒̋̏̊ ̐́̑̓̉̉ Ⱥ˞̠̐̑́̃̆̅̌̉̃́ ˝̠̏̒̒̉Ȼȟ ˜̝̑̆̅̒̆̅́̓̆̌ ̘̒̆̓̎̏̊ ̋̏̍̉̒̒̉̉ 
ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ˑ̜̔̍ȟ ˜̜̆̑̃̊ ̝̈́̍̆̒̓̉̓̆̌ ̠̐̑̆̅̒̆̅́̓̆̌ ̋̏̍̉̓̆̓́ 
ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ˑ̜̔̍ ̐̏ ̗̋̏̎̒̓̉̓̔̉̏̎̎̏̍̔ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̔ ̉ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̍̔ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̔ 

 
ˍ̖̎̏̉̎́ ˞̃̆̓̌́̎́ ˫̝̑̆̃̎́ ɂ ̋́̎̅̉̅́̓ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̗̅̏̆̎̓ 

ˎ̝́̑̎́̔̌̒̋̏̄̏ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ˙ˏˑ ˝̏̒̒̉̉ 
 
ˑ̏̂̑̏̂́̂́ ˙́̑̉̎́ ˎ̏̑̉̒̏̃̎́ ɂ ̋́̎̅̉̅́̓ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉̊ ̎́̔̋ȟ ̗̅̏̆̎̓ȟ 

̗̅̏̆̎̓ ̜̋́̆̅̑̕ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ˗̔̂́̎̒̋̏̄̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ɉ̄Ȣ ˗̑́̒̎̏̅́̑Ɋ 

 
ˡ̑̏̌̏̃ ˍ̎̅̑̆̊ ˞̘̓̆̐́̎̏̃̉ ɂ ̋́̎̅̉̅́̓ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ 

̜̋́̆̅̑̕ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ̉ ̋̑̉̍̉̎́̌̉̒̓̉̋̉ ˛̍̒̋̏̄̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̉̍̆̎̉ ˡȢ ˙Ȣ ˑ̏̒̓̏̆̃̒̋̏̄̏ 

 

ʉʉʞʞʝʝʙʙʣʣʯʯʡʡʧʧʦʦʦʦʙʙyy  ʣʣʧʧʤʤʤʤʞʞʜʜʡʡyy  
 
˗̠̏̑̋̉̎ ˏ ̉̋̓̏̑ ̇ ̖̘̉́̊̌̏̃̉ ɂ ̈ ̝́̍̆̒̓̉̓̆̌ ̄̌́̃̎̏̄̏ ̑̆̅́̋̓̏̑́ ð ̅ ̏̋̓̏̑ 

̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ 
 
ː̔̒̆̊̎̏̃́ ˍ̝̌̂̉̎́ ˑ̇́̂̂́̑̏̃̎́ ɂ ̃ ̆̅̔̉̊̚ ̑̆̅́̋̓̏̑ 
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THE STATE OF LEGAL REGULATION  

OF HIGH-SPEED RAILWAYS IN THE RUSSIAN FEDERATION 
 
Abstract. The article analyses the normative legal acts regulating the issues 

of functioning of high-speed rail transport in our country. Some suggestions for 
improving the legislation in this field. 

Keywords: trains; high speed trains; transport safety; transport law 

 
˛̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̃ ̙̎́̆̊ ̒̓̑́̎̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈Ȥ
̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚Ȣ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̜̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̆ ̜̇̆̌̆̈̎̆ ̅̏̑̏̄̉ 
̠̠̟̠̃̌̓̒ ̛̎̆̏̓̆̍̌̆̍̏̊ ̒̏̒̓́̃̎̏̊ ̘̝̟́̒̓ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇Ȥ
̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̓̏ȟ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̐̑́̃̏̃̏̆ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̖̉ ̔̎̋̕Ȥ
̗̠̉̏̎̉̑̏̃́̎̉ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̟̅̆̊̒̓̃̔̉̍̚ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̜̑̏̇̎̍ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ȟ ̠̠̟̠̃̌̉̍̒̚ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏̊ 
̝̟̐̏̅̏̓̑́̒̌ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́Ȣ ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̇̆ ̈́̋̏̎̏Ȥ
̝̅́̓̆̌̒̓̃̏ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̑̍̏̊̕ ̜̠̃̑́̇̆̎̉ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̘̏̓̆̆̒̓Ȥ
̃̆̎̎̏̊ ̐̑́̃̏̃̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ɂ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑́̃́ȟ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̄̏̚ ̒̏Ȥ
̂̏̊ ̒̉̒̓̆̍̔ ̜̖̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̏̍ ̠̝̜̖̏̂̆̏̂̈́̓̆̌̎̚ȟ ̝̏̑̍́̌̎̕ ̏ 
̜̖̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ̉̎̒̓̉̓̔̓̏̃ ̉ ̎̏̑̍ȟ ̠̟̖̈́̋̑̆̐̌̉̚ ̜̏̑̍̕ ̔̒̓Ȥ
̑̏̊̒̓̃́ ̉ ̗̜̐̑̉̎̉̐ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̒̓̑́Ȥ
̜̎ȟ ̟̖̑̆̄̔̌̉̑̔̉̚ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̐̆Ȥ
̘̑̆̃̏̈̏̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́ȟ ̠̟̖̏̐̑̆̅̆̌̉̚ ̐̑́̃́ȟ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̉ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎Ȥ
̝̎̏̒̓ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑́̃̏̏̓̎̏̆̎̉̊1. 
˞̉̒̓̆̍́ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ȟ ̟̑̆̄̔̌̉̑̔̆̄̏̚ ̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̇̆̌̆̈Ȥ

̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̃ ̗̆̌̏̍ ̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̟̃̋̌Ȥ
̘́̆̓ ̝̅̏̃̏̌̎̏ ̙̟̏̂̉̑̎̔ ̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̝̜̖̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎ ́̋̓̏̃ ̉ ̠̐̑̉̎Ȥ
̜̖̓ ̃ ̖̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̉ ̃̏ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̜̖̐̏̅̈́̋̏̎̎ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ 
́̋̓̏̃Ȣ ˠ̟̋́̈́̎̎̔ ̒̉̒̓̆̍̔ ̍̏̇̎̏ ̝̐̑̆̅̒̓́̃̉̓ ̃ ̃̉̅̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̃̈́̉̍̏Ȥ
̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̔̑̏̃̎̆̊Ȣ 
˞̑̆̅̉ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ ̐̆̑̃̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̎́̈̃́̓ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ 

̜̎̏̑̍ ː˗ ˝ˡ ɉ̄̌Ȣ τπȟ ɘ σ ̄̌Ȣ στɊȟ ̟̑̆̄̔̌̉̑̔̉̆̚ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̉ ̠̐̏̑̅̏̋ ̉̒Ȥ
̠̐̏̌̎̆̎̉ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃ ̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑́̍ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ ̉ ̂́̄́̇́ȟ 
̜́̑̆̎̅ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̅̑Ȣ ˠ̜̋́̈́̎̎̆ ̜̎̏̑̍ ̃ ̐̏̌̎̏̊ ̍̆̑̆ ̑́̒Ȥ
̠̟̠̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̉ ̎́ ̜̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̆ ̍́̄̉̒̓̑́̌̉ 
ɉ̅́̌̆̆ ɂ ˏ ˞)̇. 
ˏ̜̏̐̑̏̒ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̏̓Ȥ

̙̎̏̆̎̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ̑̆̄̔Ȥ
̟̠̌̉̑̔̓̒ ̎̏̑̍́̍̉ ˠ˗ ˝ˡ ̉ ˗̏ˍ˜ ˝ˡȢ  
˟́̋ȟ ˠ˗ ˝ˡ ̃ ̒̓Ȣ ςφσȟ ςφσȢρȟ ςφχȟ ςφψȟ ςρρ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̉ ̔̒̌̏Ȥ

                                                 
1 ˑ ̖̔̎̏ ˚Ȣ ˍȢȟ ˗̠̏̑̋̉̎ ˏȢ ˙Ȣ ˟̠̆̏̑̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ȡ ̠̍̏̎̏̄̑́̉̕Ȣ ˙Ȣ ȡ ˫̑̌̉̓̉̎Ȥ
̏̑̍̕ȟ ςπρφȢ ˞Ȣ ωπɂ91. 
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̠̃̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̈́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ 
̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̈́ ̜̉̎̆ 
̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̆̄̏ ̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̆̍̕Ȣ ˍ̎́̌̉̈ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ 
̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̏̎̏ ̠̎̔̇̅́̆̓̒ ̃ ̙̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉̉ ̃ 
̘́̒̓̉ȟ ̟̠̋́̒́̆̊̒̚ ̔̄̏̌̏̃̎̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̈́ ̘̜̎̆̅̏̂̑̏̋́̆̒̓̃̆̎̎̊ 
̑̆̍̏̎̓ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ȟ ̐̔̓̆̊ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ȟ ̒̑̆̅̒̓̃ 
̗̒̉̄̎́̌̉̈́̉̉ ̉̌̉ ̠̒̃̈̉ ̌̉̂̏ ̉̎̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̇̆̌̆̈Ȥ
̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ȟ ̙̐̏̃̌̆̋̉̆ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̄̏ ̍́ Ȥ
̝̓̆̑̉́̌̎̏̄̏ ̉̌̉ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̔̆̑̂́̚Ȣ ˗́̋ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ȟ ̒ ̃̃̆̅̆̎̉̆̍ 
̃ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ˏ˞˙ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̗̋̑̉̍̉̎́̌̉̈́̉̉ ̅́̎̎̏̄̏ ̠̠̅̆̎̉ 
̃̏̈̑́̒̓̆̓ ̍̎̏̄̏̋̑́̓̎̏Ȣ 
ˏ ̟̅̆̊̒̓̃̔̆̍̚ ˠ˗ ˝ˡ ̠̉̍̆̆̓̒ ̒̓Ȣ ςφφ Ⱥ˚̘̜̆̅̏̂̑̏̋́̆̒̓̃̆̎̎̊ ̑̆̍̏̎̓ 

̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̜̃̐̔̒̋ ̖̉ ̃ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̒ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̍̉ ̎̆̉̒Ȥ
̠̐̑́̃̎̏̒̓̍̉ȻȢ ˞̏̄̌́̒̎̏ ̗̅̉̒̐̏̈̉̉̉ ̅́̎̎̏̊ ̝̒̓́̓̉ ̜̐̑̆̒̓̔̐̎̍ ̐̑̉̈̎́̆̓Ȥ
̠̒ ̠̅̆̎̉̆ȟ ̠̒̃̈́̎̎̏̆ ̒ ̘̜̎̆̅̏̂̑̏̋́̆̒̓̃̆̎̎̍ ̑̆̍̏̎̓̏̍ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̐̔̓̆̊ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ȟ ̒̑̆̅̒̓̃ ̗̒̉̄̎́̌̉̈́̉̉ ̉̌̉ ̠̒̃̈̉ ̌̉̂̏ ̉̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȟ ́ ̑́̃̎̏ ̜̃̐̔̒̋ ̃ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉ 
̜̖̎̆̉̒̐̑́̃̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̗̌̉̏̍ȟ ̜̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̍ ̈́ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̆ 
̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̃̌̆̋̔̓ ̐̏Ȥ
̠̒̌̆̅̒̓̃̉ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̠̠̅̆̎̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆̍ ̃̑̆̅́ ̇̉̈̎̉ ̉ 
̝̟̈̅̏̑̏̃ ̄̑́̇̅́̎Ȣ ˒̒̌̉ ̇̆ ̒̌̆̅̒̓̃̉̆̍ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̠̅̆̎̉̊ ̂̔̅̆̓ ̘̐̑̉̉̎̆Ȥ
̎̉̆ ̃̑̆̅́ ̉̍̔̆̒̓̃̔̚ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̜̖̉̎ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̉ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̗̌̉ȟ ̓̏ ̠̔̄̏̌̏̃̎́ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̎̆ 
̠̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒Ȣ ˫̘̠̑̉̅̉̆̒̋́ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̍̏̇̆̓ 
̜̝̂̓ ̝̓̏̌̋̏ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̐̔̓̆̍ ̠̃̏̈̌̏̇̆̎̉ ̎́ ̃̉̎̏̃̎̏̆ ̗̌̉̏ 
̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̝̃̏̈̍̆̒̓̉̓ ̘̜̐̑̉̉̎̆̎̎̊ ̝̜̍́̓̆̑̉́̌̎̊ ̔̆̑̂̚Ȣ ˗́̋ ̐̑̆̅Ȥ
̠̠̒̓́̃̌̆̓̒ȟ ̞̓̏̄̏ ̠̃̎̏ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏Ȣ ˠ̘̜̠̉̓̃́ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̜̖̃̒̏̋̉ ̒̋̏̑̏Ȥ
̠̖̒̓ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̐̏̆̈̅̏̃ ̜̑́̈̍̆̑ ̓́̋̏̄̏ ̃̑̆̅́ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̝̃̆̒̍́ ̘̈̎́̉Ȥ
̝̜̓̆̌̎̍̉ȟ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̗̜̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̍ ̃̎̆̒̓̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̆̚ ̅̏Ȥ
̠̐̏̌̎̆̎̉ ̃ ̒̓Ȣ ςφφ ˠ˗ ˝ˡȢ  
˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̏̂̏̂̆̎̉̚ ̒̔̅̆̂̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̉ ̆̅̉̎̏̏̂̑́̈̎̏̄̏ 

̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̈́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ 
̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̆̍̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̗̆Ȥ
̜̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̍ ̃̎̆̒̓̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̆̚ ̠̅̏̐̏̌̎̆̎̉ ̃ ̐̏ ̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ 
˜̌̆̎̔̍́ ˏ̖̆̑̏̃̎̏̄̏ ˞̔̅́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̏̓ ω ̠̅̆̋́̂̑ ςππψ ̄Ȣ  
Ο ςυ Ⱥ˛ ̒̔̅̆̂̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̐̏ ̅̆̌́̍ ̏ ̠̖̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̎́̑̔Ȥ
̙̆̎̉̆̍ ̐̑́̃̉̌ ̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̒̑̆̅̒̓̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̒ ̖̉ ̜̎̆̐̑́̃̏̍̆̑̎̍ ̈́̃̌́̅̆̎̉̆̍ ̂̆̈ ̗̆̌̉ ̖̠̉̆̎̉̚ȻȢ ˪̓̏ 
̏̂̔̒ ̌̏̃̌̆̎̏ ̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̃ ̅́̎̎̏̍ ́̋̓̆ ̉̅̆̓ ̘̝̑̆ ̙̝̌̉ ̏ ̒̔̅̆̂̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̆ 
̐̏ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̍ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̍ ̒ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̆̊ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̉ ̄̏̑̏̅Ȥ
̒̋̏̄̏ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˗́̋ ̃́̑̉́̎̓ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̉̈̅́̎̏ ̏̓Ȥ
̝̅̆̌̎̏̆ ̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ˏ̖̆̑̏̃̎̏̄̏ ˞̔̅́ ˝  l̐ ̏ ̅́̎̎̏̍̔ ̃̏̐̑̏̒ ̔Ȣ 
˛̠̒̎̏̃́̎̉ ̉ ̠̔̒̌̏̃̉ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̈́ ̙̎́̑̔̆Ȥ

̠̎̉ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
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̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̉ ̜̉̎̆ ̙̠̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̆̄̏ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̐̑̆Ȥ
̜̅̔̒̍̏̓̑̆̎ ̟̒̌̆̅̔̉̍̉̚ ̝̠̒̓́̓̍̉ ˗̏ˍ˜ ˝ˡȡ ̒̓Ȣ ρρȢρ ɂ ̠̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̔̄̑̏Ȥ
̟̇́̉̆̚ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ƞ  
̘Ȣ σ ̒̓Ȣ ρρȢρτ ɂ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̜̖̏̐́̒̎ ̃̆̆̒̓̃̚ȟ ̋̑̔̐̎̏̄́Ȥ
̜̖̂́̑̉̓̎ ̉̌̉ ̠̜̖̓̇̆̌̏̃̆̒̎ ̄̑̔̈̏̃ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ƞ ̒̓Ȣ 
11.15.1 ɂ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ƞ 
̒̓Ȣ ρρȢρυȢς ɂ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̜̖̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̐̏̑̅̋̏̃ ̉ ̐̑́̃̉̌Ƞ ̒̓Ȣ ρρȢρφ ɂ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̓̑̆̂̏Ȥ
̃́̎̉̊ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ƞ ̒̓Ȣ ρρȢρχ 
ɂ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̄̑́̇̅́̎ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ
̓̆Ƞ ̒̓Ȣ ρρȢρω ɂ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ ̐̑̏̃̏̈́ ̘̑̔̎̏̊ ̋̌́̅̉ȟ ̂́̄́̇́ ̉ ̄̑̔̈̏̂́Ȥ
̄́̇́Ƞ ̒̓Ȣ ρρȢσρ ɂ ̟̎̆̒̏̂̌̅̆̎̉̆ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌Ȥ
̒̓̃́ ˝  l̏̂ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̍ ̖̒̓̑́̏̃́̎̉̉ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̐̆Ȥ
̘̑̆̃̏̈̉̋́ ̈́ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆ ̃̑̆̅́ ̇̉̈̎̉ȟ ̝̟̈̅̏̑̏̃ȟ ̉̍̔̆̒̓̃̔̚ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃Ȣ 
˗́̋ ̉̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̋ ̟̒̏̏̑̔̇̆̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ˏ˞˙ ̛̠̠̟̠̐̑̆̅̃̌̓̒ ̏̒̏Ȥ

̜̂̆ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̜̃̒̏̋̉̍̉ ̠̒̋̏̑̏̒̓̍̉ ̅̃̉Ȥ
̠̇̆̎̉ ̐̏̆̈̅̏̃ȟ ̘̓̏ ̒̏̈̅́̆̓ ̜̙̜̐̏̃̆̎̎̆ ̑̉̒̋̉ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̘̑́̈̌̉̎̏Ȥ
̄̏ ̑̏̅́ ̜̖̏̐́̒̎ ̗̒̉̓̔́̉̊Ȣ ˟́̋ȟ ̃ ̘̉̒̌̆ ̅̆̊̒̓̃̉̊ȟ ̟̖̔̄̑̏̇́̉̚ ̂̆̈̏̐́̒̎̏Ȥ
̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̎̆ ̐̑̆Ȥ
̅̔̒̍̏̓̑̆̎́ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̗̒́̎̋̉̊ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̊ ̏̓̃̆̓Ȥ
̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̈́ ̎̆̐̑́̃̏̍̆̑̎̏̆ ̐̑̏̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆ ̖̐̏̒̓̏̑̏̎̎̉ ̗̌̉ ̈́ ̏̄̑́̇Ȥ
̅̆̎̉̆ ̉ ̜̈́̉̓̎̆̚ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̙̜́̎̓̉̔̍̏̃̆ȟ ̠̒̏̏̑̔̇̆̎̉ȟ ̜̃̏̈̃̏̅̉̍̆ 
̝̃̅̏̌ ̃̒̆̊ ̠̐̑̏̓̇̆̎̎̏̒̓̉ ˏ˞˙1Ȣ ˑ̜́̎̎̆ ̅̆̊̒̓̃ ̠̉ ̎̆ ̖̜̟̠̏̃́̓̃́̓̒ ̘Ȣ υ 
̒̓Ȣ ρρȢρ ˗̏ˍ˜ ˝ˡȟ ̟̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̆̊̚ ̟́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̔ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎Ȥ
̝̎̏̒̓ ̈́ ̖̐̑̏̏̅ ̐̏ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̠̐̔̓̍ ̃ ̎̆̔̒̓ ̜̖́̎̏̃̌̆̎̎ ̖̍̆̒̓́Ȣ ˏ 
̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̠̅́̎̎́ ̎̏̑̍́ ̠̎̔̇̅́̆̓̒ ̃ ̋̏̑̑̆̋̓̉̑ ̏̃̋̆Ȣ 
˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̗̜̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̍ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́Ȥ

̟̓̉̃̎̔ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̈́ ̐̑̏̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆ ̄̑́̇̅́̎ ̎́ ̜̃̏̋̈́̌ȟ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̎̏-̘̜̐̆̑̆̒́̅̏̎̆ ̜̔̈̌ ɉ̅́̌̆̆ ɂ ˟˜ˠɊ ̉ ̜̉̎̆ ̛̜̏̂̆̋̓ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̃̎̆ ̈̏̎ ɉ̐̔̎̋̓̏̃Ɋ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̉ ̅̏̒̍̏̓̑́ ɉ̒̏̏̓̃̆̓̒̓Ȥ
̟̃̔̉̆̚ ̠̅̏̐̏̌̎̆̎̉ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̜̃̎̆̒̆̎ ̃ ̒̓Ȣ ρρȢρ ˗̏ˍ˜ ˝ˡɊȢ 
˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̓̑̔̅́ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̑̆̄̔̌̉Ȥ

̟̠̑̔̓̒ ̄̌Ȣ υρ ˟˗ ˝ˡȟ ̋̏̓̏̑̏̊ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎ ̜̏̒̏̂̊ ̠̐̏̑̅̏̋ ̐̑̉̆̍́ ̎́ ̑́̂̏Ȥ
̓̔ȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̟̒̃̈́̎̎̔ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ɉ̒̓Ȣ 
σςψɊȟ ̗̝̠̒̐̆̉́̌̎́ ̗̠̑̆̄̌́̍̆̎̓́̉ ̘̑́̂̏̆̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̃̑̆̍̆̎̉ ̜̖̏̓̅́ ̑́Ȥ
̂̏̓̎̉̋̏̃ȟ ̓̑̔̅ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́̎ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȥ
̜̖̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ɉ̒̓Ȣ σςωɊȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̙̜̐̏̃̆̎̎̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎̆ ̑́Ȥ
̂̏̓̎̉̋̏̃ȟ ̓̑̔̅ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́̎ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȥ

                                                 
1 ̋ ̠́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ρ ̠́̐̑̆̌ ςπρπ ̄Ȣ Ο χπυ̑ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ 
˛ˍ˛ Ȱ˝˓ˑȱȟ ̟̖̑̆̄̌́̍̆̎̓̉̑̔̉̚ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̉̎̇̆̎̆̑̎̏-̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̍ ̒̑̆̅̒̓̃́̍ ̏̄Ȥ
̠̑́̇̅̆̎̉ ̉ ̖̜̏̑́̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̒̐̏Ȥ
̜̒̏̂ ̘̉̈̉̆̒̋̏̊̕ ̜̈́̉̓̚ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̉ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ ̎́ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̍ ̇̆Ȥ
̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȻȢ 
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̜̖̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ɉ̒̓Ȣ σσπɊ1. 
ˠ̘̜̠̉̓̃́ ̜̃̒̏̋̉̆ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̐̏̆̈̅̏̃ ̐̏ ˏ˞˙ȟ ̃̒̆ ̞̓̉ ̜̏̒̏̂̆ 

̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̑́̂̏̓̎̉̋́̍ȟ ̜̓̑̔̅̏̃̆ ̗̔̎̋̉̉̕ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ 
̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̐̏̆̈̅̏̃ȟ ̟̃̏̈̑́̒̓́̓ ̍̎̏̄̏̋̑́̓̎̏Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̃ ̗̒̐̆̉Ȥ
̝̜̖́̌̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ̖́̋̓́ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̜̖̐̏̅̈́̋̏̎̎ȟ ̞̓̉ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̜̅̏̌̇̎ 
̜̝̂̓ ̜̋̏̎̋̑̆̓̉̈̉̑̏̃́̎ ̉ ̘̜̔̓̏̎̆̎2. 
˞̑̆̅̉ ̝̜̖̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎ ́̋̓̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̍ ̔̒̌̏̃̎̏ ̏̓̎̆̒̌̉ ̋̏ ̃̓̏̑̏Ȥ

̍̔ ̟̔̑̏̃̎ȟ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̝̎́̈̃́̓ ˡ̝̜̆̅̆̑́̌̎̊ ̈́̋̏̎ ̏̓ ω ̆̃̑́̕Ȥ
̠̌ ςππχ ̄Ȣ Ο ρφ-ˡ˔ Ⱥ˛ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȼȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ 
̜̐̑́̃̏̃̆ ̜̏̒̎̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ɂ ̒ ̠̠̏̒̓̏̎̉ ̈́̉̆̎̎̏̒̓̉̚̚ 
̛̏̂̆̋̓̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̏̓ ́̋̓̏̃ 
̎̆̈́̋̏̎̎̏̄̏ ̙̝̃̍̆́̓̆̌̒̓̃́Ȣ ˏ ̗̠̖̆̌ ̘̔̆̓́ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ ̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̕Ȥ
̠̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̜̎̏̑̍ 
̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̏̄̏ ́̋̓́ ̟̠̎̔̇̅́̓̒ȟ ̎́ ̙̎́ ̠̃̈̄̌̅ȟ ̃ ̋̏̑̑̆̋̓̉Ȥ
̑̏̃̋̆ ̉ ̘̔̓̏̎̆̎̉̉Ȣ ˟́̋ȟ ̠̝̜̏̂̈́̓̆̌̎̍ ̞̌̆̍̆̎̓̏̍ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̝̙̖̂̏̌̉ ̄̏̑̏̅̏̃ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏-
̘̜̐̆̑̆̒́̅̏̎̆ ̜̔̈̌ ɉ˟˜ˠɊȢ ˞̏̄̌́̒̎̏ ̐Ȣ ςυ ̒̓Ȣ ρ ː̝̑́̅̏̒̓̑̏̉̓̆̌̎̏̄̏ ̋̏̅̆̋̒́ 
˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏-̘̜̐̆̑̆̒́̅̏̎̊ ̔̈̆̌ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏Ȥ
̂̏̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̎̆̅̃̉̇̉̍̏̄̏ ̉̍̔̆̒̓̃́̚ȟ ̟̘̟̃̋̌́̉̊̚ ̃ ̠̒̆̂ ̈̆Ȥ
̝̜̍̆̌̎̊ ̘̔́̒̓̏̋ ̌̉̂̏ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̒ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̍̉ 
̎́ ̖̎̉ȟ ̎́̅ ̉̌̉ ̐̏̅ ̎̉̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̅̑̔̄̉̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ȟ ̘̜̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎̍̉ ̠̅̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̂̆̈̏̐́̒Ȥ
̎̏̄̏ ̉ ̋̏̍̏̑̓̎̏̄̏̕ ̠̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ ̃ ̖̍̆̒̓́ ̖̉ ̐̆̑̆̒́̅̏̋ ̒ 
̏̅̎̏̄̏ ̃̉̅́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̎́ ̅̑̔̄̏̊Ȣ 
˜̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ ˏ˞˙ ̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̆̓ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̆ ̒̏̈̅́̎̉̆ ˟˜ˠ ̐̏ 

̃̒̆̍̔ ̆̄̏ ̙̍́̑̑̔̓̔ ̃ ̖̍̆̒̓́ ̏̒̓́̎̏̃̏̋ ̃ ̜̖̋̑̔̐̎ ̖̄̏̑̏̅́ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̒̏Ȥ
̄̌́̒̎̏ ̐̑̏̆̋̓̔ ̎́ ̙̍́̑̑̔̓̆ ˏ˞˙ Ⱥ˙̏̒̋̃́ɂ˗̝́̈́̎Ȼ ̠̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ 
ρυ ̏̒̓́̎̏̃̏̋ ̉ȟ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏, ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ ρυ ˟˜ˠɊȢ ˪̓̉ ˟˜ˠ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ 
̝̙̂̏̌̉̍ ̐́̒̒́̇̉̑̏̐̏̓̏̋̏̍ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̝̃̆̒̍́ ̠̜̔̈̃̉̍̍̉ ̒ ̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉3Ȣ ˏ ̟̅̆̊̒̓̃̔̆̊̚ ̗̑̆̅́̋̉̉ ˡ̆Ȥ
̝̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ Ⱥ˛ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȼ ̔̐̏̍̉̎́̎̉̆ ̏̂ ̞̓̏̍ 
̙̃́̇̎̆̊̆̍ ̞̌̆̍̆̎̓̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓ȟ ̘̓̏ ̏̐Ȥ
̠̑̆̅̆̌̆̓ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̠̃̎̆̒̆̎̉ ̃ ̜̅́̎̎̊ ˔́ ̋̏̎ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̅̏Ȥ
̐̏̌̎̆̎̉̊Ȣ 

                                                 
1 l ̉̌̉̐̐̏̃́ ˙Ȣ ˫Ȣ ˜̑́̃̏̃̏̆ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̗̜̅̉̒̉̐̌̉̎ ̓̑̔̅́ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ȡ ̅̉̒Ȣ ȢȢȢ ̋́̎̅Ȣ ̟̑̉̅Ȣ ̎́̔̋Ȣ ˙Ȣȟ ςππωȢ 
2 ˏ  ̞̖̓̉ ̗̠̖̆̌ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̍̉̚ ̠̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̍̉ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̜̔̓̃̆̑̇̅̆̎ȡ ˜̑́̃̉̌́ 
̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̐̑̉ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉̉ ̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̉ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̌̉̎̉̊ ̜̖̇̆̌̆̈̎ 
̅̏̑̏̄ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ɉ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ςυ ̟̠̉̎ ςπρπ ̄Ȣ Ο ρσφς̑ɊȠ ˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ 
̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̠̅̌ ̜̖̌̏̋̏̍̏̓̉̃̎ ̂̑̉̄́̅ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̅̃̉̇̆Ȥ
̠̎̉ ɉ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̂̆̈ ̐̏̍̏̎̉̋́̚ ̙̍́̉̎̉̒̓́Ɋ ɉ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ̏̓ ω ̠̅̆̋́̂̑ ςπρσ ̄Ȣ Ο 
ςφωτ̑ɊȠ ˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̠̅̌ ̘̝̎́́̌̎̉̋́ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̐̏̆̈̅́ ˛ˍ˛ 
Ⱥ˝˓ˑȻ ɉ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ̏̓ ρτ ̟̠̉̌ ςπρτ ̄Ȣ Ο ρφττ̑ɊȢ 
3 ˒ ̃̑̆̆̎̏̃́ ˚Ȣ ˫Ȣ ˏ̜̂̏̑ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏-̘̜̖̐̆̑̆̒́̅̏̎ ̔̈̌̏̃ȟ ̜̖̏̑̍̉̑̔̆̍̕ ̒ 
̘̔́̒̓̉̆̍ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ȡ ́̃̓̏̑̆̕Ȣ ̅̉̒Ȣ ȣ ̋́̎̅Ȣ ̖̓̆̎Ȣ ̎́̔̋Ȣ ˙Ȣȟ ςπρυȢ 
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ˏ ̘̉̒̌̆ ́̋̓̏̃ ̏̂̆̄̏̚ ̖́̑́̋̓̆̑́ȟ ̟̖̑̆̄̔̌̉̑̔̉̚ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̃ ̒̆̑̆̕ 
̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ 
̟̃́̇̎̔ ̝̑̏̌ ̐̑̉̈̃́̎ ̜̝̒̄̑́̓ ˡ̝̜̆̅̆̑́̌̎̊ ̈́̋̏̎ ̏̓ ρτ ̟̠̉̎ ςπρς ̄Ȣ  
Ο φχ-ˡ˔ Ⱥ˛̂ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̍ ̖̒̓̑́̏̃́̎̉̉ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ 
̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́ ̈́ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆ ̃̑̆̅́ ̇̉̈̎̉ȟ ̝̟̈̅̏̑̏̃ȟ ̉̍̔̆̒̓̃̔̚ ̐́̒̒́̇̉Ȥ
̑̏̃ ̉ ̏ ̠̐̏̑̅̋̆ ̠̃̏̈̍̆̆̎̉̚ ̓́̋̏̄̏ ̃̑̆̅́ȟ ̘̐̑̉̉̎̆̎̎̏̄̏ ̐̑̉ ̖̐̆̑̆̃̏̈̋́ 
̐́̒̒́̇̉̑̏̃ ̍̆̓̑̏̐̏̌̉̓̆̎̏̍ȻȢ ˑ̜́̎̎̊ ̝̜̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̊ ́̋̓ ̑̆̄̔̌̉̑̔̆̓ 
̙̠̏̓̎̏̆̎̉ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̉̆̚ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̆̍̚ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̄̏ ̒̓̑́Ȥ
̖̠̏̃́̎̉ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́ ̈́ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆ ̐̑̉ 
̖̐̆̑̆̃̏̈̋́ ̃̑̆̅́ ̇̉̈̎̉ȟ ̝̟̈̅̏̑̏̃ȟ ̉̍̔̆̒̓̃̔̚ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ȟ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ 
̜̐̑́̃̏̃̆ȟ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ ̉ ̗̜̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̆ ̜̏̒̎̏̃ ̞̓̏̄̏ ̃̉̅́ ̠̏̂̈́Ȥ
̝̓̆̌̎̏̄̏ ̖̠̒̓̑́̏̃́̎̉Ȣ 
ˠ̘̜̠̉̓̃́ȟ ̘̓̏ ̜̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̍ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ 

̠̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓̒ ̖̝̏̃́̓̉̓ ̝̃̆̒̍́ ̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̆ ̜̋̏̎̓̉̎̆̎̓ ̄̑́̇̅́̎ȟ ̝̑̏̌ 
̞̓̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̏̄̏ ́̋̓́ ̃ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̉ ̝̐̑̉̃̌̆̋́̓̆̌̎̏̒̓̉ ̅́̎̎̏̄̏ 
̃̉̅́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̃ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̉ ̄́̑́̎̓̉̊ ̃̏̈Ȥ
̠̍̆̆̎̉̚ ̃̑̆̅́ȟ ̘̐̑̉̉̎̆̎̎̏̄̏ ̇̉̈̎̉ȟ ̝̟̈̅̏̑̏̃ ̉ ̉̍̔̆̒̓̃̔̚ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ȟ 
̓̑̔̅̎̏ ̗̝̐̆̑̆̏̆̎̉̓Ȣ 
˟̑̆̓̉̊ ̝̔̑̏̃̆̎ ̜̒̉̒̓̆̍ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ȟ ̟̑̆̄̔̌̉̑̔̆̄̏̚ ̗̔̎̋̉̏̕Ȥ

̎̉̑̏̃́̎̉̆ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ȟ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ 
̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̆ ̝̜̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̆ ̜́̋̓ ̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ̋ 
̜̋̏̓̏̑̍ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ȡ 
ρɊ ˡ̝̜̆̅̆̑́̌̎̊ ̈́̋̏̎ ̏̓ ρπ ̠̠̎̃́̑ ςππσ ̄Ȣ Ο ρχ-ˡ˔ Ⱥ˛ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇Ȥ

̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȼȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̓ ̐̑́̃̏Ȥ
̜̃̆ȟ ̗̜̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̆ ̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̇̆Ȥ
̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ȟ ̜̏̒̎̏̃ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̉ ̜̠̟̖̃̐̏̌̎̉̚ ̜̑́̂̏̓ ɉ̔̒Ȥ
̌̔̄̉Ɋ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆Ȥ
̌̆̊ ̒ ̏̑̄́̎́̍̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ ̉ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉ ̖̅̑̔̄̉ ̃̉̅̏̃ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ƞ 

2) ˡ̝̜̆̅̆̑́̌̎̊ ̈́̋̏̎ ̏̓ ρπ ̠̠̎̃́̑ ςππσ ̄Ȣ Ο ρψ-ˡ˔ Ⱥˠ̒̓́̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȼ ɉˠ˓˟ ˝ˡɊȟ ̜̋̏̓̏̑̍ ̑̆̄̔̌̉Ȥ
̟̠̑̔̓̒ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̉̆̚ ̍̆̇̅̔ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̏̎̏̄̏ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒́ȟ ̝̗̃̌́̅̆̌́̍̉ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̃̌́Ȥ
̝̗̅̆̌́̍̉ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̐̔̓̆̊ȟ ̅̑̔̄̉̍̉ ̘̉̈̉̆̒̋̉̍̉̕ ̉ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉Ȥ
̍̉ ̗̌̉́̍̉ ̐̑̉ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̔̒̌̔̄́̍̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̉ 
̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̓ ̖̉ ̐̑́̃́ȟ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̉ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓Ȣ ˛̎ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ 
̓́̋̇̆ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋ ̐́̒̒́Ȥ
̇̉̑̏̃ ̉ ̂́̄́̇́ȟ ̄̑̔̈̏̂́̄́̇́ȟ ̠̏̋́̈́̎̉ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̝̟̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̉̎̑́̕Ȥ
̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̉ ̜̖̉̎ 
̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋́̍̉ ̔̒̌̔̄Ƞ 
σɊ ˡ̝̜̆̅̆̑́̌̎̊ ̈́̋̏̎ ̏̓ ςχ ̠̆̃̑́̌̕ ςππσ ̄Ȣ Ο ςω-ˡ˔ Ⱥ˛̂ ̠̖̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓ 

̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ ̠̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉ ̉̍̔̆̒̓̃̏̍̚ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȼȟ 
̟̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̉̊̚ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̜̐̑́̃̏̃̆ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̗̐̑̉̃́̓̉̈́̉̉ 
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̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̔̐̑́̃Ȥ
̠̌̆̎̉ ̉ ̠̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉ ̉̍̔̆̒̓̃̏̍̚ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
˚̜̏̑̍ ̘̜̖̐̆̑̆̉̒̌̆̎̎ ̜̙̃̆ ̝̜̖̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎ ́̋̓̏̃ ̃ ̐̏̌̎̏̊ ̍̆̑̆ 

̠̟̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̎́ ̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̃ ̘̎́̔̎̏̊ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ ̒̐̑́̃̆̅̌̉̃̏ ̘̏̓̍̆́̆̓Ȥ
̠̒ȟ ̘̓̏ ̟̅̆̊̒̓̃̔̆̆̚ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏ ̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̎̆ 
̒̏̅̆̑̇̉̓ ̘̏̅̎̏̈̎́̎̏̄̏ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇Ȥ
̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̎̆ ̒̏̅̆̑̇̉̓ ̜̖̐̑́̃̏̃ ̎̏̑̍ȟ ̠̟̖̏̐̑̆̅̆̌̉̚ ̒̓́̓̔̒ ̉̍̔Ȥ
̆̒̓̃́̚ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ɉ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̉̌̉ ̝̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̖̠̎́̏̇̅̆̎̉ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̖̏̑̍́̕ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ȟ ̔̒̓́Ȥ
̎̏̃̌̆̎̉̆ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ ̃ ̏̂̏̑̏̓̆ ̉ ̜̖̉̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ȟ ̟̋́̒́Ȥ
̖̠̉̒̚ ̉̍̔̆̒̓̃́̚ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻɊȟ ̎̆ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ ̙̠̒̏̏̓̎̏̆̎̉ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̕Ȥ
̜̓̔̑ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̉ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̕Ȥ
̜̓̔̑ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˔̝́̋̏̎̏̅́̓̆̌Ȥ
̜̎̆ ̜́̋̓ ̃ ̒̆̑̆̕ ̓́̑̉̎̏̄̏̕ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ ̍̏̎̏̐̏̌̉̊ ̎̆ 
̟̅́̓ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̘̏̅̎̏̈̎́̎̏ ̝̏̓̃̆̓̉̓ ̎́ ̃̏̐̑̏̒ ̏ ̐̑̉̍̆̎̉̍̏̒̓̉ ̓́Ȥ
̑̉̎̏̄̏̕ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̋ ̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉̍ ̐̆̑̆̃̏̈̋́̍ ̜̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̍ 
̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍1. 
ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̍̏̇̎̏ ̜̂̌̏ ̜̂ ̝̐̑̆̅̌̏̇̉̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̈́Ȥ

̝̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏ ̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȡ 
́Ɋ ̃ l̝̆̅̆̑́̌̎̏̍ ̈́̋̏̎̆ Ⱥ˛ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̃ ˝̏̒̒̉̊Ȥ

̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȼȡ 
ɂ ̝̈́̋̑̆̐̉̓ ̗̝̜̏̉̉́̌̎̆̕ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̠̐̏̎̓̉̊ Ⱥ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ 

̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȼȟ Ⱥ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̊ 
̐̏̅̃̉̇̎̏̊ ̒̏̒̓́̃Ȼȟ Ⱥ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑́̕ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇Ȥ
̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȼ ɉ̃ ̒̓Ȣ ςɊȠ 
ɂ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̏̅̎̏̊ ̉̈ ̏̑̍̕ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒Ȥ

̓̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̟̂̅̇̆̓̎̏̆ ̉̎́̎̒̉̑̏̃́̕Ȥ
̎̉̆ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃́ ̉ ̗̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̒̆̓̉ ̜̖̇̆̌̆̈̎ ̅̏̑̏̄ ɉ̐Ȣ ς ̒̓Ȣ τɊȠ 
ɂ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓ ̎̏̃̏̊ ̝̒̓́̓̆̊ȟ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̆̊̚ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̉̎Ȥ

̜̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ƞ 
ɂ ̃ ̒̓Ȣ ςρ ̝̈́̋̑̆̐̉̓ ̠̝̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̒̓ ̠̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̜̖̈́̉̓̎̚ ̏̄̑́̇̅̆Ȥ

̎̉̊ ̝̃̅̏̌ ̃̒̆̊ ̠̐̑̏̓̇̆̎̎̏̒̓̉ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̜̖̇̆̌̆̈̎ ̅̏̑̏̄ ̔̇̆ ̎́ 
̒̓́̅̉̉ ̖̉ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ɉ̃ ̟̅̆̊̒̓̃̔̆̊̚ ̗̑̆̅́̋̉̉ ̔̋́̈́̎̎̏̊ ̝̒̓́̓̉ ̃ 
̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̠̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̠̏̄̑́̇̅̆̎̉ ̒̅̆̌́̎́ ̏̄̏̃̏̑̋́ Ⱥ̐̑̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏Ȥ
̒̓̉Ȼȟ ̘̓̏ ̎̆ ̘̏̓̃̆́̆̓ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ˏ˞˙ɊȠ 
̂Ɋ ̃ ˠ˓˟ ˝ˡȡ 
ɂ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓ ̔̐̏̍̉̎́̎̉̆̍ ̓́̋̏̄̏ ̞̌̆̍̆̎̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̉̎̑́̕Ȥ

̜̒̓̑̔̋̓̔̑ȟ ̋́̋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏-̘̜̐̆̑̆̒́̅̏̎̆ ̜̔̈̌Ƞ 
ɂ ̟̘̝̃̋̌̉̓ ̜̎̏̑̍ ̏̂ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̉ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̃̏̋̈́̌̏̃ ̉ 

˟˜ˠ ̈̏̎́̍̉ ɉ̐̔̎̋̓́̍̉Ɋ ̅̏̒̍̏̓̑́ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ ̉ ̖̉ ̂́̄́̇́ ɉ̘̑̔̎̏̊ ̋̌́̅̉ɊȠ 

                                                 
1 ˬ ̋̔̎̉̎ ˏȢ ˕Ȣ ˏ ̂̔̅̔̆̆̚ ɂ ̒ ̜̃̒̏̋̏̊ ̝̟̒̋̏̑̏̒̓ ȡ ̠̍̏̎̏̄̑́̉̕Ȣ ˙Ȣ ȡ ˚̘̜́̔̎̊ ̞̋̒̐̆̑̓ȟ 
ςπρςȢ ˞Ȣ ρςυȢ 
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ɂ ̟̘̝̃̋̌̉̓ ̜̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̆ ̐̏̆̈̅́ ̃ ̘̉̒̌̏ ̋́̓̆̄̏̑̉̊ ̐́̒̒́̇̉̑Ȥ
̖̒̋̉ ̐̏̆̈̅̏̃Ƞ 
ɂ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓ ̎̏̑̍́̍̉ȟ ̟̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̉̍̉̚ ̠̝̏̂̈́̎̎̏̒̓ ̄̑́̇̅́̎ 

̐̑̉ ̖̃̏̅̆ ̎́ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̊ ̃̏̋̈́̌ ̉̌̉ ˟˜ˠ ̐̑̏̊̓̉ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̉ ̅̏̒Ȥ
̍̏̓̑ ̃̆̆̊̚ ̉ ̐̑́̃̏ ̗́̅̍̉̎̉̒̓̑́̉̉ ̎̆ ̝̅̏̐̔̒̋́̓ ̃ ̃̏̋̈́̌ ̉̌̉ ˟˜ˠ ̄̑́̇Ȥ
̅́̎ȟ ̙̖̠̏̓̋́̈́̃̉̒ ̐ ̑̏̊̓̉ ̓́̋̏̊ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̉ ̅̏̒̍̏̓̑Ȣ 
ˤ̟̆̓̃̆̑̓̔ ̄̑̔̐̐̔ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ȟ ̟̖̑̆̄̔̌̉̑̔̉̚ ̜̃̏̐̑̏̒ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏Ȥ

̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȟ ̒̏̒̓́̃Ȥ
̠̟̌̓ ̜́̋̓ȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̆ ̎́ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̜̖̔̋́̈́̎̎ 
̃̏̐̑̏̒̏̃Ȣ ˣ̝̆̎̓̑́̌̎̏̆ ̍̆̒̓̏ ̒̑̆̅̉ ̖̎̉ ̈́̎̉̍́̆̓ ˠ̋́̈ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓́ ˝  l̏̓ 
ρφ ̍́̑̓́ ςπρπ ̄Ȣ Ο σςρ Ⱥ˛ ̖̍̆̑́ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏Ȥ
̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȼȟ ̋̏̓̏̑ ̜̍ 
˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃̔ ˝  l̅ ̏ σρ ̠̅̆̋́̂̑ ςπρπ ̄Ȣ ̐̑̆̅̐̉̒ ́̎̏: 
ρɊ ̝̔̓̃̆̑̅̉̓ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̊ ̑̆̄̌́̍̆̎̓ȟ ̟̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̉̊̚ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ 

̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏-̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ȟ ̟̘̟̃̋̌́̆̄̏̚ ̃ ̠̒̆̂ ̉̎̑́̕Ȥ
̒̓̑̔̋̓̔̑̔ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̊ ̐̏̅̃̉̇̎̏̊ 
̒̏̒̓́̃ȟ ̅̑̔̄̏̆ ̉̍̔̆̒̓̃̏̚ ̉ ̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎̏̄̏ ̠̅̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̐̏̓̑̆̂̎̏Ȥ
̒̓̆̊ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̗̌̉ȟ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̗̌̉ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̃ ̖̐̆̑̆̃̏̈̋́ ̇̆̌̆̈Ȥ
̜̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̎́ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̘̐̔̂̌̉̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̃ 
̜̃̐̏̌̎̆̎̉̉ ̜̖̉̎ ̑́̂̏̓ ɉ̔̒̌̔̄Ɋȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̓́̋̉̍̉ ̐̆̑̆̃̏̈̋́̍̉ȟ ̏̒̏Ȥ
̝̟̂̆̎̎̏̒̓ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ 
̒̏̒̓́̃́ ̒̏ ̝̟̒̋̏̑̏̒̓ ̜̙̒̃̆ ςππ ̋̍ ̃ ̘́̒Ƞ 
ςɊ ̝̔̓̃̆̑̅̉̓ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̘̜̖̐̆̑̃̏̏̆̑̆̅̎ ̍̆̑ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̑̆́̌̉Ȥ

̗̟̈́̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̜̐̑̏̆̋̓ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̇̆̌̆̈Ȥ
̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ȟ ̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎̏̊ ̠̅̌ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ƞ 
σɊ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̖̜̍̆́̎̉̈̍ ̉ ̠̔̒̌̏̃̉ ̜̠̃̅̆̌̆̎̉ ̟̜̖̂̅̇̆̓̎ ́̒̒̉̄̎̏̃́Ȥ

̎̉̊ȟ ̘̠̐̑̉̃̌̆̆̎̉ ̟̜̖̃̎̆̂̅̇̆̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎Ȥ
̜̖̎ ̄́̑́̎̓̉̊ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̠̅̌ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̠̒̏̈̅́̎̉ 
̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ƞ 
τɊ ̜̝̃̑́̂̏̓́̓ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̍̆̑ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̔ 

̗̜̖̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ ̋́̅̑̏̃ ̠̅̌ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏Ȥ
̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ȣ 
ˏ̏ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̅́̎̎̏̄̏ ˠ̋́̈́ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓́ ˝  l̑́̈̑́̂̏̓́̎ ̠̑̅ ̅̏̋̔̍̆̎Ȥ

̓̏̃ ̝̐̑́̃̉̓̆̌̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎Ȣ 
ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ˝  l̏̓ ρυ ̟̠̉̌ ςπρπ ̄Ȣ Ο 

υσσ ̜̂̌ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎ ˟̖̘̆̎̉̆̒̋̉̊ ̑̆̄̌́̍̆̎̓ ̏ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏Ȥ
̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˏ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̍̚ ̜̅́̎̎̊ ̐̑́̃̏̃ ̏̊ 
́̋̓ ̔̓̑́̓̉̌ ̒̉̌̔ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̠̐̑̉̎̓̉̆̍ ρυ ̟̠̉̌ ςπρρ ̄Ȣ ˟̖̘̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̑̆̄Ȥ
̌́̍̆̎̓́ ˟́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̟̒̏̈́ Ⱥ˛ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈Ȥ
̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȼ ɉ˟˝ ˟˞ ππςȾςπρρɊȢ 
˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆̍ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ˝  l̏̓ σρ ́̃̄̔̒̓́ ςπρρ ̄Ȣ Ο 
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1522-̑ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎ ˜̌́̎ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̏̑̄́̎̉̈́Ȥ
̗̉̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˑ̜́̎̎̊ 
̐̌́̎ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̅̃́ ̑́̈̅̆̌́ȡ 
́Ɋ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̘̜̖̐̆̑̃̏̏̆̑̆̅̎ ̍̆̑ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̗̟̑̆́̌̉̈́̉ ̐̑̏̆̋Ȥ

̓̏̃ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓́ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̜̐̑̏̆̋̓ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ȟ ̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎̏̊ ̠̅̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̜̃̒̏Ȥ
̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ȟ ̟̘̟̖̃̋̌́̉̚ȡ 
ɂ ̑́̈̑́̂̏̓̋̔ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̊ ̐̏ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̍̔ ̖̍̆́̎̉̈̍̔ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ 

̐̑̏̆̋̓́ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̍́̄̉̒̓̑́̌̉ ˙̏̒̋Ȥ
̃ɂ́˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ȟ ̘̉̒̓̏̎̉̋́̍ ̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑̆ ̆̄̏ ̠̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̕ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̊ ̐̏ ̟̃̎̆̒̆̎̉ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̃ ̟̎̏̑̍́̓̉̃̎̔ ̟̐̑́̃̏̃̔ ̂́Ȥ
̈̔ ̃ ̗̠̖̆̌ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̐̑̏̆̋̓́Ƞ 
ɂ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̘̠̐̆̑̆̎ ̖̜̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ ̑̆̈̆̑̃̉̑̏̃́Ȥ

̟̎̉ȟ ̜̋́̅́̒̓̑̏̃̍ ̑́̂̏̓́̍ȟ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̋ ̛̠̟̉̈̓̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̐̔̓̆̍ ̜̃Ȥ
̋̔̐́ȟ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃́ ˏ˞˙ ˙̏̒̋̃́ɂ˞́̎̋̓-
˜̆̓̆̑̂̔̑̄Ƞ 
ɂ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̔ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̊ ̐̏ ̟̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̕ ̖̑́̒̏̅̏̃ ̎́ ̋́̅́̒̓̑̏Ȥ

̜̃̆ ̜̑́̂̏̓ȟ ̑̆̈̆̑̃̉̑̏̃́̎̉̆ ̉ ̛̠̉̈̓̉̆ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̐̔̓̆̍ ̜̃̋̔̐́ȟ ̈̆Ȥ
̝̜̖̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ɉ̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̎̆̅̃̉̇̉̍̏̒̓̉ȟ ̖̠̖̠̎́̏̅̉̒̚ ̎́ ̖̎̉Ɋȟ ̐̑̆̅Ȥ
̘̜̖̎́̈̎́̆̎̎ ̠̅̌ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃́ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ˏ˞˙ ˙̏̒̋̃́ ɂ ˞́̎̋̓-
˜̆̓̆̑̂̔̑̄Ƞ 
ɂ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̘̠̐̆̑̆̎ ̖̓̆̎̉̋̉ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̊ ̠̅̌ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃́ ̉ 

̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̗̏̆̎̋̔ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏̒̓̉ ̆̆ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑ ̉̉ ˝  l
̠̅̌ ̠̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉ ̃̏̐̑̏̒́ ̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̋̏̑̑̆̋̓̉̑̏̃̋̉ ̒̓́̃̏̋ ̃̃̏̈Ȥ
̜̖̎ ̜̖̓́̍̏̇̆̎̎ ̙̐̏̌̉̎ ̎́ ̟̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̔̚ ̖̓̆̎̉̋̔ ̃ ̖̑́̍̋́ ˒̃ ̑́̈̉̊Ȥ
̒̋̏̊ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̋̏̍̉̒̒̉̉Ƞ 
̂Ɋ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̍̆̑ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̔ ̗̋̃́̌̉̉̉̕Ȥ

̑̏̃́̎ ̜̖̎ ̋́̅̑̏̃ ̠̅̌ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆Ȥ
̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ȣ ˏ ̞̖̓̉ ̗̠̖̆̌ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎́ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̐̑̏Ȥ
̄̑́̍̍ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̗̋̃́̌̉̉̋́̉̉̕ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃ ̉ ̗̜̖̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ ̑́Ȥ
̘̖̂̏̉ ̠̅̌ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇Ȥ
̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ȣ 
˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̠̐̑̉̎̓ ̠̑̅ ̜̖̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ȟ ̟̖̑̆̄̔̌̉̑̔̉̚ 

̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̜́̒̐̆̋̓ ̜̖̏̂̆̒̓̃̆̎̎̚ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ ̜̃Ȥ
̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ̃ ̙̎́̆̊ ̒̓̑́̎̆Ȣ ˟́̋ȟ ̃̏ 
̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̎̏̄̏ ̜̙̃̆ ˜̌́̎́ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ 
̐̑̏̆̋̓̏̃ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̐̑̉̋́̈̏̍ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ φ ̠̠̒̆̎̓̂̑ ςπρς ̄Ȣ Ο σσψ ̔̓Ȥ
̜̃̆̑̇̅̆̎ ρυ ̜̖̐̑̉̍̆̑̎ ̐̑̏̄̑́̍̍ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̗̋̃́̌̉̉̋́̉̉̕ȟ ̎́̐̑́̃Ȥ
̜̖̌̆̎̎ ̎́ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̔ ̗̜̖̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ ̋́̅̑̏̃ ̠̅̌ ̏̑̄́Ȥ
̗̎̉̈́̉̉ ̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ȣ 
ˠ̜̋́̈́̎̎̆ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̗̋̃́̌̉̉̋́̉̉̕ ̟̠̑̆́̌̉̈̔̓̒ ̠̒̆̄̏̅̎ 
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̃̆̅̔̉̍̉̚ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̍̉ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉ ̜̒̓̑́̎Ȣ 
˗ ̘̉̒̌̔ ̜̖̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎ ́̋̓̏̃ȟ ̠̟̖̒̏̒̓́̃̌̉̚ ̟̐̑́̃̏̃̔ ̏̒̎̏̃̔ ̒̋̏̑̏Ȥ

̒̓̎̏̄̏ ̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȟ ̒̌̆̅̔̆ ̓ 
̓́̋̇̆ ̏̓̎̆̒̓̉ ̜́̋̓ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̇̎̏ ̝̑́̈̅̆̌̉̓ ̎́ ̟̒̌̆̅̔̚ ̉̆ 
̜̄̑̔̐̐ȡ 
́Ɋ ̜́̋̓ȟ ̟̑̆̄̔̌̉̑̔̉̆̚ ̜̃̏̐̑̏̒ ̖̜̏̑́̎ ̓̑̔̅́ ̎́ ˏ˞˙ȡ 
ɂ ̑́ ̠̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ω ̠̅̆̋́̂̑ ςπρσ ̄Ȣ Ο ςφωτ̑ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑Ȥ

̇̅̆̎̉̉ ̗̉̎̒̓̑̔̋̉̉ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̠̅̌ ̜̖̌̏̋̏̍̏̓̉̃̎ ̂̑̉̄́̅ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏Ȥ
̄̏ ̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ɉ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̂̆̈ ̐̏̍̏̎̉̋́̚ ̙̍́̉̎̉Ȥ
̒̓́Ɋ ˛ˍ˛ Ȱ̋ ˓ȱˑȻȠ 
ɂ ̑́ ̠̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ρτ ̟̠̉̌ ςπρτ ̄Ȣ Ο ρφττ̑ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑Ȥ

̇̅̆̎̉̉ ˕̗̎̒̓̑̔̋̉̉ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̠̅̌ ̘̝̎́́̌̎̉̋́ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ 
̐̏̆̈̅́ ˛ˍ˛ Ȱ̋ ˓ȱˑȻȠ 
ɂ ̑́ ̠̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ςυ ̟̠̉̎ ςπρπ ̄Ȣ Ο ρσφς̑ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑Ȥ

̇̅̆̎̉̉ ˜̑́̃̉̌ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̐̑̉ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉̉ ̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̉ ̜̃̒̏̋̏Ȥ
̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̌̉̎̉̊ ̜̖̇̆̌̆̈̎ ̅̏̑̏̄ ˛ˍ˛ Ȱ̋ ˓ȱˑȻȠ 
̂Ɋ ̜́̋̓ȟ ̟̑̆̄̔̌̉̑̔̉̆̚ ̜̃̏̐̑̏̒ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ˏ˞˙ȡ 
ɂ ̑́ ̠̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ςχ ̠́̐̑̆̌ ςπρρ ̄Ȣ Ο ωςω̑ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑Ȥ

̇̅̆̎̉̉ ˕̗̎̒̓̑̔̋̉̉ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̉ ̏̂̆̒̐̆Ȥ
̘̠̆̎̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̉ ̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̞̌̆̋̓̑̏Ȥ
̐̏̆̈̅̏̃Ƞ 
ɂ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ρσ ̠̆̃̑́̌̕ ςπρς ̄Ȣ Ο ςψσ̑ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑Ȥ

̇̅̆̎̉̉ ˜̑́̃̉̌ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ȟ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏Ȥ
̒̓́̃́ ̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̎́ ̘̖̔́̒̓̋́ ̠̏̂̑́̆̎̉̚ ̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̉ ̜̃Ȥ
̜̖̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̖̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉ ̐̏̆̈̅̏̃ ̒̏ ̠̒̋̏̑̏̒̓̍̉ ̂̏̌̆̆ ρτπ ̅̏ ςυπ 
̋̍Ⱦ̘ ̟̘̝̃̋̌̉̓̆̌̎̏ȻȠ 
ɂ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ςς ̟̠̉̎ ςπρυ ̄Ȣ Ο ρυττ̑ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑Ȥ

̇̅̆̎̉̉ ˜̠̏̑̅̋́ ̏̐̆̑́̓̉̃̎̏̄̏ ̠̏̐̏̃̆̆̎̉̚ ̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌̆̊ ˛ˍ˛ Ȱ̋ ˓ȱˑ ̏ 
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̠̖̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ȟ ̜̖̉̎ ̜̠̖̒̏̂̓̉ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ 
̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒ Ȥ
̐̏̑̓́ȟ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ˛ˍ˛ Ȱ̋ ˓ȱˑ, 
́ ̓́̋̇̆ ̖̈́̅̆̑̇̋́ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̉ ̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̐̏̆̈̅̏̃ȻȠ 
̃Ɋ ̜́̋̓ ̏ ̖̒̓́̎̅́̑̓́ ̘̋́̆̒̓̃́ ̔̒̌̔̄ȟ ̠̜̖̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̍ ̐́̒̒́̇̉̑́̍ ̜̃Ȥ

̜̖̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̐̏̆̈̅̏̃ȡ 
ɂ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ω ̟̠̉̎ ςπρτ ̄Ȣ Ο ρτπφ̑ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆Ȥ

̎̉̉ ̗̏̂̑́̈̏̃̏̄̏ ̒̓́̎̅́̑̓́ ̘̋́̆̒̓̃́ ̔̒̌̔̄ȟ ̠̜̖̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̍ ̐́̒̒́̇̉̑́̍ 
̃ ̖̃́̄̏̎́ ̞̋̏̎̏̍-̋̌́̒̒́ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̐̏̆̈̅̏̃ȻȠ 
ɂ ̑́ ̠̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ςτ ̠̅̆̋́̂̑ ςπρτ ̄Ȣ Ο σρπω̑ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑Ȥ

̇̅̆̎̉̉ ̒̓́̎̅́̑̓́ ̘̋́̆̒̓̃́ ̔̒̌̔̄ȟ ̠̜̖̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̍ ̐́̒̒́̇̉̑́̍ ̃ ̖̃́̄̏̎́ 
̂̉̈̎̆̒-̋̌́̒̒́ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̐̏̆̈̅̏̃ȻȠ 
̄Ɋ ̜́̋̓ ̏̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̐̏ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̍̔ ̑̆̄̔Ȥ

̟̌̉̑̏̃́̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̃ ˝̏̒̒̉̊Ȥ
̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȣ ˏ̒̆̄̏ ̠̉̍̆̆̓̒ ρφ ̖̓́̋̉ ́̋̓̏̃Ȣ 
˞̝̜̆̑̆̈̎̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̛̟̃̒̆̏̂̆̍̌̆̊̚ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-
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̐̑́̃̏̃̏̊ ̜̂́̈ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̠̠̃̌̆̓Ȥ
̠̒ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̜̖̍̆̇̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̗̑̆́̌̉̈́̉̆̊ 
˟˝ ˟˞ ππςȾςπρρȢ ˏ ̞̖̓̉ ̗̠̖̆̌ ̙̑̆̆̎̉̆̍ ˗̏̌̌̆̄̉̉ ˒̃̑́̈̉̊̒̋̏̊ ̞̋̏̎̏̍̉Ȥ
̘̆̒̋̏̊ ̋̏̍̉̒̒̉̉ ̏̓ ς ̠̅̆̋́̂̑ ςπρτ ̄Ȣ Ο ςςχ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎́ ˜̑̏̄̑́̍̍́ ̐̏ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ɉ̟̃̎̆̒̆̎̉ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ȟ ̐̆̑̆̒̍̏̓̑̔Ɋ ̜̖̍̆̇̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ 
̒̓́̎̅́̑̓̏̃ȟ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎́ ̝̅̏̂̑̏̃̏̌̎̏̊ ̏̒̎̏̃̆ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓̒ ̟̒̏̂̌̅̆̎̉̆ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ˟˝ ˟˞ ππςȾςπρρȟ ́ ̓́̋̇̆ ̍̆̇̄̏̒̔Ȥ
̜̖̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ȟ ̖̒̏̅̆̑̇́̉̚ ̐̑́̃̉̌́ ̉ ̜̍̆̓̏̅ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ 
ɉ̜̉̒̐̓́̎̉̊Ɋ ̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̐̑́̃̉̌́ ̏̓̂̏̑́ ̗̏̂̑́̈̏̃ȟ ̖̎̆̏̂̏Ȥ
̜̅̉̍̆ ̠̅̌ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̉ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ˟˝ ˟˞ ππςȾςπρρ ̉ ̏̒̔Ȥ
̠̆̒̓̃̌̆̎̉̚ ̗̏̆̎̋̉ ɉ̠̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̉Ɋ ̠̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉Ȣ ˏ ̒̏̏̓̃̆̓ Ȥ
̒̓̃̉̉ ̒ ̅́̎̎̏̊ ˜̑̏̄̑́̍̍ ̏̊ ̃ ςπρυɂςπρχ ̄̄Ȣ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎ 
ςψ ̍̆̇̄̏̒̔̅́̑̒ ̜̖̓̃̆̎̎ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃Ȣ 
˜̠̏̅̃̏̅ ̉̓̏̄ ̟̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉ ̃̏̐̑̏̒́ ̏ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̑̆̄̔̌̉̑̏Ȥ

̠̃́̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ 
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̋̏̎̒̓́̓̉̑̏̃́̓ȟ ̘̓̏ ̏̎̏ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̗̔̎̋̉̏̕Ȥ
̎̉̑̔̆̓ȟ ̜̄̌́̃̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̎́ ̐̏̅̈́̋̏̎̎̏̍ ̔̑̏̃̎̆ȟ ̘̐̑̉̆̍ ̟̐̑̆̏̂̌́̅́̆̆̚ 
̍̆̒̓̏ ̟̈́̎̉̍́̓ ̜̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎̆ ̜̐̑́̃̏̃̆ ̜́̋̓Ȣ ˪̓̏ ̎̆ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̍̉Ȥ
̑̏̃̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̆ȟ ̅́ ̉ ̒́̍̏̍̔ ̒̓́̓̔̒̔ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̒̆̓̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏Ȥ
̜̖̒̓̎ ̜̖̇̆̌̆̈̎ ̅̏̑̏̄ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̐̏ ̙̍́̒̓́̂̎̏̒̓̉ȟ ̖̏̃́̓̔ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̉ 
̠̟̃̌̉̎̉ ̎́ ̗̝̒̏̉́̌̎̏-̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̆ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̜̒̓̑́̎ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̋ ̋́̓̆Ȥ
̄̏̑̉̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̏̂̆̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̘̠̈̎́̆̎̉Ȣ ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̎́ ̐̏̃̆Ȥ
̒̓̋̆ ̠̅̎ ̒̓̏̉̓ ̃̏̐̑̏̒ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̏̄̏ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̃̒̏̋̏ Ȥ
̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ̃ ˝̏̒̒̉̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̑́̈̑́̂̏̓̋ ̉̒̐̆Ȥ
̗̝̉́̌̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̏̄̏ ́̋̓́ ̐̏ ̅́̎̎̏̍̔ ̃̏̐̑̏̒̔Ȣ 

 
˘̉̓̆̑́̓̔̑́ 

1. ˑ̖̔̎̏ȟ ˚Ȣ ˍȢ ˟̠̆̏̑̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ȡ ̠̍̏̎̏̄̑́̉̕ Ⱦ ˚Ȣ ˍȢ ˑ̖̔̎̏ȟ ˏȢ ˙Ȣ 
˗̠̏̑̋̉̎Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˫̑̌̉̓̉̎̏̑̍̕ȟ ςπρφȢ  

2. ˒̃̑̆̆̎̏̃́ȟ Ȣ̊ ˫Ȣ ˏ̜̂̏̑ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏-̘̜̖̐̆̑̆̒́̅̏̎ ̔̈̌̏̃ȟ ̏̑̕Ȥ
̜̖̍̉̑̔̆̍ ̒ ̘̔́̒̓̉̆̍ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ȡ ́̃̓̏̑̆̕Ȣ ̅̉̒Ȣ ȣ ̋́̎̅Ȣ ̖̓̆̎Ȣ 
˚́̔̋Ȣ ɂ ̇ Ȣȟ 2015. 

3. ˡ̉̌̉̐̐̏̃́ȟ ˙Ȣ ˫Ȣ ˜̑́̃̏̃̏̆ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̗̜̅̉̒̉̐̌̉̎ ̓̑̔̅́ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ȡ ̅̉̒Ȣ ȢȢȢ ̋́̎̅Ȣ ̟̑̉̅Ȣ ̎́̔̋. ɂ 
˙Ȣȟ ςππωȢ  

4. ˬ̋̔̎̉̎ȟ ˏȢ ˕Ȣ ˏ ̂̔̅̔̆̆̚ ˝̏̒̒̉̉ ɂ ̒ ̜̃̒̏̋̏̊ ̝̟̒̋̏̑̏̒̓ ȡ ̠̍̏̎̏̄̑́̉̕ Ⱦ ˏȢ ˕Ȣ 
ˬ̋̔̎̉̎Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˚̘̜́̔̎̊ ̞̋̒̐̆̑̓ȟ ςπρςȢ  
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ϭ ͙͙͍̅ͨͨͦ͊͡ ˸͙͊ͪ͊ͤͤ͊ ̑ͪΈ͔͍ͤ͊ 
τ ͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ  

͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͨ ͦ ͯ;͔͋ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ  
͙͙̑ͪ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎ ͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ  
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͊ͨ ͔͚ͯͭ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ˮͣ ͔ͨͪ͊ͭͦͪ͊ ˹͙ͦ͊͟͡Ύ LL 

 
˻˿˻ˣ˩˹˹˻˿́ˮ ˽˾ˢˤ˻ˤ˻˥˻ ˾˩˥̂˶ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒  
˻̆˾ˢ˹̍ ́˾̂˨ˢ ˾ˢˣ˻́˹ˮ˴˻ˤ ˿˴˻˾˻˿́˹˻˥˻  

ˮ ˤ̍˿˻˴˻˿˴˻˾˻˿́˹˻˥˻ ˬ˩˶˩˭˹˻˨˻˾˻ˬ˹˻˥˻ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́  s
 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ. ˿ͭ ͊ͭΈΎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͦ͋ͦͪ͘ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͍͊ͭͦ͟ 

˻ˢ˻ ζ˾ˬη˨Σ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͦͻͪ͊ͤ· ͭͪͯ͒͊ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͤͦͣ͟ ͙ 
͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤͦͣ͟͟ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·ͣ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˤ·ͫ͊͘͟ ͊ͤ· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΌ ͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ ͔͎ͪ ͙͍͙ͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͭͪͯ͒ͦ·ͻ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͤ͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔͔͗ͤ͘͡ ͎ͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ 
˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: ͍ͭͪͯ͒ͦ·͔ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΤ ͦͻͪ͊ͤ͊ ͭͪͯ͒͊Τ ͔ͫͦͪͦͫͭͤͦ͟ ͙ ͍·π

͔ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤͦ͟͟ ͔͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΤ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͍ͨͪ͊ ͦΦ 
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FEATURES OF LEGAL REGULATION OF LABOR PROTECTION  
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Abstract. The article presents a review and analysis of the legal acts of OJSC 

ζwǳǎǎƛŀƴ wŀƛƭǿŀȅǎηΣ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀǎǇŜŎǘ ƻŦ ǎŀŦŜǘȅ ŀǘ ƘƛƎƘ-speed and high-
speed rail transport. Made some suggestions on improvement of legal regula-
tion of labour relations on the variety of rail transport. 
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law. 

 
˞̗̐̆̉́̌̉̒̓́̍̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏ ̔̓̃̆̑̇̅́Ȥ

̠̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̠̝̜̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̍ ̉̎̒̓̉̓̔̓̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑́Ȥ
̃́ ̋́̋ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̊ ̐̑́̃̏̃̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̜̖̐̑́̃̏̃ ̎̏̑̍ȟ ̟̖̑̆̄̔̌̉̑̔̉̚ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̜̖̓̑̔̅̏̃ ̏̓Ȥ
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̙̎̏̆̎̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉1Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̉ ̃ ̎́̔̋̆ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̜̖̓̑̔̅̏̃ ̙̐̑́̃̏̏̓̎̏̆̎̉̊ ̜̃̒̓̔̐́̆̓ 
̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̐̏̅̏̓̑́̒̌̉ ̅́̎̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̘̎́̔̎ ̏̄̏ ̠̈̎́̎̉2. 
˛̜̒̎̏̃̎̍ ̜̎̏̑̍́̓̉̃̎̍ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̍ȟ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̉̍̚ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ 

̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̓̑̔̅́ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ȟ ̘̋̏̎̆Ȥ
̎̏ ̇̆ȟ ˟̑̔̅̏̃̏̊ ̋̏̅̆̋̒ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ɉ̅́̌̆̆ ɂ ˟ ˗ ˝ˡɊȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̍ 
̠̉̍̆̆̓̒ ̗̝̠̒̐̆̉́̌̎́ ̄̌. 51, ̑ ̟̠̆̄̔̌̉̑̔́̚ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̜̃̏̐̑̏̒ȡ 
ɂ ̠̐̏̑̅̏̋ ̐̑̉̆̍́ ̎́ ̑́̂̏̓̔ȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̟̒̃̈́̎̎̔ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ 

̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ƞ 
ɂ ̑̆̄̌́̍̆̎̓ ̘̑́̂̏̆̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̃̑̆̍̆̎̉ ̜̖̏̓̅́ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ȟ ̓̑̔̅ ̋̏Ȥ

̜̖̓̏̑ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́̎ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ƞ 
ɂ ̅̉ ̗̒̉̐̌̉̎́ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ȟ ̓̑̔̅ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́̎ ̒ 

̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ȣ 
˜̝̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̏ ̋ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍̔ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̔ ̜̓̑̔̅̏̃̆ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ 

̟̠̑̆̄̔̌̉̑̔̓̒ ̓́̋̇̆ ˡ̝̜̆̅̆̑́̌̎̍ ̈́̋̏̎̏̍ ̏̓ ρπ ̠̠̎̃́̑ ςππσ ̄Ȣ Ο ρχ-ˡ˔ 
Ⱥ˛ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȼȟ ̃ ̒̓̑̔̋̓̔̑̆ ̋̏Ȥ
̓̏̑̏̄̏ ̠̉̍̆̆̓̒ ̗̝̠̒̐̆̉́̌̎́ ̄̌Ȣ υȟ ̠̒̏̅̆̑̇́́̚ ̜̎̏̑̍ ̏ ̜̖̓̑̔̅̏̃ ̙̏̓̎̏̆Ȥ
̠̖̎̉ ̉ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎̆ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
˛̝̟̒̏̂̆̎̎̏̒̓ ̜̖̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍ ̎̏̑̍ ˟˗ ˝ˡ ̉ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ Ⱥ˛ 

̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȼ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̏ȟ ̘̓̏ 
̍̎̏̄̉̆ ̉̈ ̖̎̉ ̠̎̏̒̓ ̜̘̜̏̓̒̌̏̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ ̉ ̟̐̆̑̆̅́̓ ̘̠̐̏̌̎̏̍̏̉ ̐̏ ̂̏Ȥ
̌̆̆ ̝̅̆̓́̌̎̏̍̔ ̟̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̍̔̕ ̏̑̄́̎̔ 
̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ȟ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̆̍̔̚̚ ̗̔̎̋̉̉̕ ̐̏ ̜̃̑́̂̏̓̋̆ ̄̏̒̔Ȥ
̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̐̏̌̉̓̉̋̉ ̉ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̍̔ ̟̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒Ȥ
̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ɉ˙̉̎̓̑́̎̒̔ ˝̏̒̒̉̉ɊȢ 
ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̋ ̟̃̆̅̆̎̉ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̜̏̓̎̆̒̆̎ȡ 
́Ɋ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̠̐̏̑̅̋́ ̖̠̐̑̏̏̇̅̆̎̉ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̏̓̂̏̑́ ̉ 

̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ̑́̂̏̓̎̉̋́̍̉ȟ ̜̐̑̉̎̉̍́̆̍̍̉ ̎́ ̑́̂̏̓̔ȟ ̎̆Ȥ
̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̟̒̃̈́̎̎̔ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ƞ 
̂Ɋ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̠̐̏̑̅̋́ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̠̝̜̖̏̂̈́̓̆̌̎ ̝̜̖̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎ 

ɉ̐̑̉ ̐̏̒̓̔̐̌̆̎̉̉ ̎́ ̑́̂̏̓̔Ɋ ̉ ̘̖̐̆̑̉̏̅̉̆̒̋̉ ɉ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̓̑̔̅̏̃̏̊ ̠̅̆Ȥ
̝̓̆̌̎̏̒̓̉Ɋ ̗̖̍̆̅̉̉̎̒̋̉ ̏̒̍̏̓̑̏̃ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̠̝̜̖̏̂̈́̓̆̌̎ ̜̖̐̑̆̅̑̆̊̒̏̃ ̉̌̉ ̜̖̐̑̆̅̒̍̆̎̎ ̗̖̍̆̅̉̉̎̒̋̉ ̏̒̍̏̓Ȥ
̑̏̃ ɉ̃ ̞̖̓̉ ̗̠̖̆̌ ̉̈̅́̎ ̐̑̉̋́̈ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ρφ ̟̠̉̌ ςπρπ ̄Ȣ  
Ο ρυτ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ˜̠̏̑̅̋́ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̠̝̜̖̏̂̈́̓̆̌̎ ̜̖̐̑̆̅̑̆̊̒̏̃ 
̉̌̉ ̜̖̐̑̆̅̒̍̆̎̎ ̗̖̍̆̅̉̉̎̒̋̉ ̏̒̍̏̓̑̏̃ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ
̓̆ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ȻɊ; 
̃Ɋ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̘̠̐̆̑̆̎ ̐̑̏̆̒̒̉̊̕ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 

                                                 
1 ː ̘̖̑̆̔́ ˏȢ ˚Ȣ ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̐̑́̃̏ ˝̏̒̒̉̉ ȡ ̘̔̆̂̎̉̋ ̠̅̌ ̍́̄̉̒̓̑̏̃ ˙Ȣ ȡ ˕̝̈̅́̓̆̌̒̓̃̏ 
˫̑́̊̓ȟ ςπρσȢ ˞Ȣ ρωɂ20; ˑ̖̔̎̏ ˚Ȣ ˍȢȟ ˗̠̏̑̋̉̎ ˏȢ ˙Ȣ ˟̠̆̏̑̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ȡ ̍̏̎̏Ȥ
̠̄̑́̉̕Ȣ ˙Ȣ ȡ ˫̑̌̉̓̉̎̏̑̍̕ȟ ςπρφȢ ˞Ȣ σσȟ ψωȟ ρπςȢ 
2 ˎ ̏̌̆̆ ̐̏̅̑̏̂̎̏ ̒̍Ȣȡ ˗̠̏̑̋̉̎ ˏȢ ˙Ȣȟ ˡ̉̌̉̐̐̏̃́ ˙Ȣ ˫Ȣ ˟̜̑̔̅̏̃̆ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̃ ̒̆̑̆̕ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̋́̋ ̐̑̆̅̍̆̓ ̜̖̐̑́̃̏̃ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ȾȾ ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ 
̐̑́̃̏ ̉ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȣ ςπρφȢ Ο χȢ ˞Ȣ τɂ15. 
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̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̟̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ȟ ̎̆Ȥ
̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̟̒̃̈́̎̎̔ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̐̏̆̈̅̏̃ ̉ ̍́̎̆̃̑̏̃̏̊ ̑́̂̏̓̏̊ȟ ̉ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̠̜̏̂̈́̎ ̖̝̐̑̏̏̅̉̓ ̠̝̜̏̂̈́̓̆̌̎̆ ̜̐̑̆̅̑̆̊̒̏̃̆ ̉̌̉ ̐̑̆̅̒̍̆̎Ȥ
̜̎̆ ̗̍̆̅̉̉̎̒̋̉̆ ̜̏̒̍̏̓̑ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̐̏ ̟̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̑́̂̏̓̏̅́̓̆̌̆̊ ̍̆̅̉Ȥ
̗̉̎̒̋̏̆ ̝̏̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̏̃́̎̉̆ ̎́ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̝̠̠̏̐̎̆̎̉ ɉ̝́̌̋̏̄̏̌̎̏̄̏ȟ 
̘̎́̑̋̏̓̉̆̒̋̏̄̏ ̉̌̉ ̉̎̏̄̏ ̘̓̏̋̒̉̆̒̋̏̄̏ ̝̠̠̏̐̎̆̎̉Ɋ ɉ̃ ̞̖̓̉ ̗̠̖̆̌ ̉̈̅ ́̎ 
̐̑̉̋́̈ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ςψ ̍́̑̓́ ςππχ ̄Ȣ Ο 36 Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ˜̆Ȥ
̘̠̑̆̎ ̐̑̏̆̒̒̉̊̕ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ȟ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́̎́ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̐̏̆̈̅̏̃ ̉ ̍́̎̆̃̑̏̃ ̏̊ ̑́̂̏̓̏̊ ̎́ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ȟ ̖̐̏̅̌̆̇́̉̚ ̠̏̂̈́Ȥ
̝̜̓̆̌̎̍ ̜̐̑̆̅̑̆̊̒̏̃̍ ̉  ̜̐̑̆̅̒̍̆̎̎̍ ̗̍̆̅̉̉̎̒̋̉̍ ̏̒̍̏̓̑́̍ȻɊ; 
̄Ɋ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ ̑̆̇̉̍́ ̘̑́̂̏̆̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̃̑̆̍̆̎̉ ̏̓Ȥ

̜̖̅́ȟ ̔̒̌̏̃̉̊ ̓̑̔̅́ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̋́̓̆̄̏̑̉̊ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ȟ ̓̑̔̅ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎̆Ȥ
̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́̎ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ɉ̃ ̞̖̓̉ ̗̠̖̆̌ 
̉̈̅́̎ ̐̑̉̋́̈ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ω ̍́̑̓́ ςπρφ ̄Ȣ Ο ττ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ 
˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ ̑̆̇̉̍́ ̘̑́̂̏̆̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̃̑̆̍̆̎̉ ̜̖̏̓̅ȟ ̔̒̌̏̃̉̊ ̓̑̔̅́ 
̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̋́̓̆̄̏̑̉̊ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̏̂̆̄̏̚ 
̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ȟ ̑́̂̏̓́ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́̎́ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̐̏̆̈Ȥ
̅̏ ̃ȻɊ; 
̅Ɋ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̠̐̏̑̅̋́ ̉ ̒̑̏̋̏̃ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̗́̓̓̆̒̓́̉̊ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ 

̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̐̏̑̅̋́ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ́̓̓̆̒̓́Ȥ
̗̜̖̉̏̎̎ ̋̏̍̉̒̒̉̊ ɉ̃ ̞̖̓̉ ̗̠̖̆̌ ̜̉̈̅́̎ ̜̐̑̉̋́̈ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ρρ 
̟̠̉̌ ςπρς ̄Ȣ Ο ςσπ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ˜̠̏̑̅̋́ ̉ ̒̑̏̋̏̃ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ́̓̓̆Ȥ
̗̒̓́̉̉ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̖̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎ ̈́ ̐̏Ȥ
̄̑̔̈̋̔ȟ ̑́̈̍̆̆̎̉̆̚ȟ ̋̑̆̐̌̆̎̉̆ ̄̑̔̈̏̃ ̃ ̖̃́̄̏̎́ȟ ̖̋̏̎̓̆̊̎̆̑́ ̉ ̜̃̄̑̔̈̋̔ 
̄̑̔̈̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̐̏̑̅̏̋ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̗̜̖́̓̓̆̒̓́̉̏̎̎ ̋̏̍̉̒̒̉̊Ȼ ̉  
Ο ςσρ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ˜̠̏̑̅̋́ ̉ ̒̑̏̋̏̃ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̗́̓̓̆̒̓́̉̉ ̑́̂̏̓Ȥ
̎̉̋̏̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̠̒̃̈́̎ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̐̏̆̈̅̏̃ ̉ ̍́̎̆̃̑̏̃̏̊ ̑́̂̏̓̏̊ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏Ȥ
̜̖̅̏̑̏̇̎ ̠̖̐̔̓ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̐̏̑̅̏̋ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ́̓Ȥ
̗̜̖̓̆̒̓́̉̏̎̎ ̋̏̍̉̒̒̉̊ȻɊ. 
˜̏ ̍̆̑̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̖̎̏̃ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̉ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ̗̉̎̎̏̃́̉̊ ̃ ̓̑́̎̒Ȥ

̟̐̏̑̓̎̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̠̠̟̠̐̏̃̌̓̒ ̜̎̏̃̆ ̏̂̌́̒̓̉ ̜̖̓̑̔̅̏̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ȟ 
̟̠̎̔̇̅́̉̆̒̚ ̃ ̐̑́̃̏̃̏̍ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̉Ȣ ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̞̓̏ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̏̓Ȥ
̜̋̑̓̉̆̍ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̎́ ̠̑̅̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ɉ˙̏̒̋̃́ɂ˞́̎̋̓-
˜̆̓̆̑̂̔̑̄ȟ ˙̏̒̋̃́ɂ˚̉̇̎̉̊ ˚̏̃̄̏̑̏̅ ̉ ̅̑ȢɊȟ ́ ̓́̋̇̆ ̒ ̘̎́́̌̏̍ ̘̐̑́̋̓̉̆Ȥ
̒̋̏̊ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̐̑̏̆̋̓́ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̍́̄̉̒̓̑́̌̉ ɉˏ˞˙Ɋ 
˙̏̒̋̃́ɂ˚̉̇̎̉̊ ˚̏̃̄̏̑̏̅ɂ˗̝́̈́̎Ȣ 
ˏ̎ ̆̅̑̆̎̉̆ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ̎́ ̎́̉Ȥ

̂̏̌̆̆ ̜̖̃̏̒̓̑̆̂̏̃́̎̎ ̠̖̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̒ ̜̃̒̏̋̉̍ ̔̑̏̃̎̆̍ ̐́̒̒́̇̉̑̏̐̏̓̏Ȥ
̋̏̃ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̅ ̎̏̊ ̉̈ ̘̜̖̅̏̌̄̏̒̑̏̎ ̘̈́̅́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̉̒̓̆Ȥ
̜̍ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉. ˗́̋ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̃ ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̓̑́̓̆̄̉̉ ˝̏̒Ȥ
̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̎́ ̐̆̑̉̏̅ ̅̏ ςπσπ ̄Ȣȟ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̎̏̊ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ̍ 
˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ˝  l̏  ̓ςς ̠̠̎̏̂̑ ςππψ ̄Ȣ Ο ρχστ-̑ȟ ̃ ̒̆̑̆̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇Ȥ
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̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̋ ςπσπ ̄Ȣ ̝̐̏̒̓̑̏̉̓ ςπ χσπ ̋̍ ̜̖̎̏̃ ̌̉̎ ̉,̊ 
̉̈ ̖̎̉ ̠̝̐̑̏̓̇̆̎̎̏̒̓ ̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̌̉̎̉̊ ̋ ςπσπ ̄Ȣ ̍̏Ȥ
̇̆̓ ̝̒̏̒̓́̃̉̓ ̂̏̌̆̆ ρπ ̜̓̒Ȣ ̋̍ȟ ́ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ɂ ̂ ̏̌̆̆ ρυππ ̋̍Ȣ 
ˏ̎̆̅̑ ̆̎̉̆ ̜̖̃̒̏̋̉ ̒̋̏̑̏̒̓̆̊ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ

̓́ ̛̠̠̐̑̆̅̃̌̆̓ ̜̙̜̐̏̃̆̎̎̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̑́̂̏̓̎̉̋́̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̃ ̒̆̕Ȥ
̑̆ ̖̜̏̑́̎ ̓̑̔̅́1ȟ ̟̠̒̏̂̌̅̆̎̉ ̍̆̑ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̒̋̏̑̏Ȥ
̜̖̒̓̎ ɉ̒̏ ̠̒̋̏̑̏̒̓̍̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ρτρɂςππ ̋̍Ⱦ̘Ɋ ̉ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ɉ̒̏ 
̠̒̋̏̑̏̒̓̍̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ςπρɂςυπ ̋̍Ⱦ̘Ɋ ̐̏̆̈̅̏̃Ȣ ˏ ̗̠̖̆̌ ̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎ ̠̉ 
̞̖̓̉ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎ ̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̍̉̚ ̜̐̑́̃̏̃̍̉ ́̋̓ ́̍̉ ˛ˍ˛ 
Ⱥ˝˓ˑȻ ̜̔̓̃̆̑̇̅̆̎ȡ 

1) ˜̑́̃̉̌́ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̐̑̉ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉̉ ̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̉ ̜̃̒̏̋̏Ȥ
̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̌̉̎̉̊ ̜̖̇̆̌̆̈̎ ̅̏̑̏̄ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ɉ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ 
̏̓ ςυ ̟̠̉̎ ςπρπ ̄Ȣ Ο ρσφς̑ɊȠ 
ςɊ ˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̠̅̌ ̜̖̌̏̋̏̍̏̓̉̃̎ ̂̑̉̄́̅ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ 

̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ɉ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̂̆̈ ̐̏̍̏̎̉̋́̚ ̙̍́̉̎̉̒̓́Ɋ 
ɉ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ω ̠̅̆̋́̂̑ ςπρσ ̄Ȣ Ο ςφωτ̑ɊȠ 
σɊ ˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̠̅̌ ̘̝̎́́̌̎̉̋́ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̐̏Ȥ

̆̈̅́ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ɉ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ρτ ̟̠̉̌ ςπρτ ̄Ȣ Ο ρφττ̑ɊȢ 
˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̜̔̋́̈́̎̎̍̉ ́̋̓́̍̉ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ȟ ̠̒̃̈́̎Ȥ

̜̖̎ ̒ ̖̏̑́̎̏̊ ̓̑̔̅́ ̎́ ̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̉ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇Ȥ
̜̖̎ ̠̖̍́̄̉̒̓̑́̌ȟ ̠̠̒̃̏̅̓̒ ̋ ̟̒̌̆̅̔̆̍̔̚Ȣ 
ˏ -̜̖̏̐̆̑̃ȟ ̎́ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏Ȥ

̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̃ ̐̏̌̎̏̊ ̍̆̑̆ ̠̟̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̎̏̑Ȥ
̜̖̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ȟ ̒̓́̎̅́̑̓̏̃ ̜̒̉̒̓̆̍ ̂̆̈̏̐́̒Ȥ
̎̏̒̓̉ ̓̑̔̅́ ̉ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻȟ ̟̖̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̉̚ 
̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̖̜̏̑́̎ ̓̑̔̅́ ̠̅̌ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̐̔̓̉ȟ ̎́ ̜̖̋̏̓̏̑ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ 
Ⱥ̜̘̜̏̂̎̆Ȼ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̐̏̆̈̅̏̃ ɉ̅̏ ρτπ ̋̍Ⱦ̘Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̅̏̐̏̌̎̉Ȥ
̝̜̓̆̌̎̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̖̜̏̑́̎ ̓̑̔̅́ȟ ̜̉̈̌̏̇̆̎̎̆  ̠̜̖̃̔̐̏̍̎̔̓ ̜̙̃̆ ̐̑́Ȥ
̜̖̃̏̃ ̖́̋̓́Ȣ 
ˏ -̜̖̏̃̓̏̑ȟ ̋ ̑́̂̏̓̆ ̎́ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏̍ ̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̍ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ

̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̎́ ̠̖̅̏̌̇̎̏̒̓ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̐̏̆̈̅̏̃ȟ ̅̏Ȥ
̟̠̐̔̒̋́̓̒ ̗̌̉́ȟ ̙̙̐̑̏̆̅̉̆ ̃ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̆̕ 
̘̏̂̔̆̎̉̆ȟ ̝̜̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̊̕ ̏̓̂̏̑ȟ ̠̝̜̏̂̈́̓̆̌̎̊ ̝̜̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̊ ɉ̐̑̉ 
̐̏̒̓̔ ̐̌̆̎̉̉ ̎́ ̑́̂̏̓̔Ɋ ̗̍̆̅̉̉̎̒̋̉̊ ̏̒̍̏̓̑ȟ ̖̘̐̒̉̏̉̈̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̆̕ ̏̂Ȥ
̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ȟ ̜̃̃̏̅̎̊ ̉ ̘̜̐̆̑̃̉̎̊ ̉̎̒̓̑̔̋̓́̇̉ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ȟ ̒̓́̇̉Ȥ
̑̏̃̋̔ ̉ ̅̔̂̌̉̑̏̃́̎̉̆ȟ ̗̟́̓̓̆̒̓́̉ȟ ̟̟̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̔̚ ̐̑̏̃̆̑̋̔ ̈̎́̎̉̊ 
˜̑́̃̉̌ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̜̖̇̆̌̆̈̎ ̅̏̑̏̄ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̆̅̆̑́Ȥ
̗̉̉ȟ ̐̑̏̃̆̑̋̔ ̈̎́̎̉̊ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ȟ ̐̑́̃̉̌ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ 
̎̏̑̍ ̉ ̐̑́̃̉̌ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̞̖̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̋́Ȣ 

-ˏ̝̖̓̑̆̓̉ȟ ̜̔̋́̈́̎̎̆ ̜̙̃̆ ̑́̂̏̓̎̉̋̉ ̠̜̏̂̈́̎ ̖̝̐̑̏̏̅̉̓ ̠̝̏̂̈́̓̆̌Ȥ
                                                 

1 ˞ ̏̄̌́̒̎̏ ̒̓Ȣ ςπω ˟˗ ˝ˡ ̐̏̅ ̖̏̑́̎̏̊ ̓̑̔̅́ ̠̐̏̎̉̍́̆̓̒ ̒̉̒̓̆̍́ ̖̠̒̏̑́̎̆̎̉ ̇̉̈̎̉ ̉ 
̝̠̈̅̏̑̏̃ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̓̑̔̅̏̃̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̟̘̟̠̃̋̌́́̚ ̃ ̠̒̆̂ ̐̑́̃̏Ȥ
̜̃̆ȟ ̗̝̒̏̉́̌̎̏-̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ȟ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̆ȟ ̒́̎̉̓́̑̎̏-̘̄̉̄̉̆̎̉̆̒-
̋̉̆ȟ ̘̌̆̆̂̎̏-̘̐̑̏̉̌́̋̓̉̆̒̋̉̆̕ȟ ̗̜̑̆́̂̉̌̉̓́̉̏̎̎̆ ̉ ̜̉̎̆ ̠̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉Ȣ 
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̜̎̆ ̘̐̆̑̉̏̅̉̆̒̋̉̆ ̗̍̆̅̉̉̎̒̋̉̆ ̜̏̒̍̏̓̑ȟ ̃ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ ̐̏Ȥ
̜̃̓̏̑̎̆ȟ ̜̃̎̆̐̌́̎̏̃̆ ̉ ̗̜̆̌̆̃̆ ̉̎̒̓̑̔̋̓́̇̉ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ȟ ̉̎̒̓̑̔̋Ȥ
̓́̇̉ ̏ ̠̐̏̑̅̋̆ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̒̑̆̅̒̓̃ ̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏̊ ̜̈́̉̓̚ȟ ̘̏̂̔̆̎̉̆ 
̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ȟ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̉ ̞̌̆̋̓̑̏̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̘̟̏̆̑̆̅̎̔ ̉ ̘̃̎̆̏̆Ȥ
̟̑̆̅̎̔ ̐̑̏̃̆̑̋̔ ̈̎́̎̉̊ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̖̜̏̑́̎ ̓̑̔̅́ȟ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏Ȥ
̒̓ȟ̉ ̎̏̑̍ ̉ ̐̑́̃̉̌ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̞̖̌̆̋̓̑̏̔̒̓́̎̏̃̋́Ȣ 

-ˏ̘̜̖̆̓̃̆̑̓ȟ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̗̜̅̉̆̑̆̎̉̑̏̃́̎̕̕ ̐̏ ̞̓́Ȥ
̐́̍ȡ 
ρɊ ̐̆̑̆̅ ̘̎́́̌̏̍ ̜̑́̂̏̓Ƞ 
ςɊ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̜̑́̂̏̓Ƞ 
σɊ ̐̑̉ ̜̖́̃́̑̉̊̎ ̗̠̖̒̉̓̔́̉Ƞ 
τɊ ̐̏ ̘̏̋̏̎́̎̉̉ ̜̑́̂̏̓Ȣ 

-ˏ̠̜̖̐̓ȟ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̠̅̌ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̋́̓̆̄̏̑̉̊ ̑́̂̏̓Ȥ
̎̉̋̏̃ ̟̘̟̃̋̌́̓ȡ 
ɂ ̍̉̎̉̍̔̍ ̈̎́̎̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̜̅̏̌̇̎ ̝̏̂̌́̅́̓ ̑́̂̏̓̎̉̋̉ȟ ̅̏̐̔̒̋́̆Ȥ

̜̍̆ ̋ ̑́̂̏̓̆ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ
̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ƞ 
ɂ ̏ ̠̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̐̏ ̟̟̒̏̂̌̅̆̎̉ ̍̆̑ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ƞ 
ɂ ̈ ̜́̐̑̆̓ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̅̏̌̇̎ ̟̝̒̏̂̌̅́̓ ̑́̂̏̓̎̉̋̉Ƞ 
ɂ ̐ ̠̏̑̅̏̋ ̠̏̋́̈́̎̉ ̐̆̑̃̏̊ ̐̏̍̏̉̚ ̙̐̏̒̓̑́̅́̃̉̍Ȣ 
ˏ ̙̜̖̆̒̓ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̏ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̎́ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏̍ ̉ ̜̃Ȥ

̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̍ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̜̔̓̃̆̑̇̅̆̎ ́̋̓́̍̉ ˛ˍ˛ 
Ⱥ˝˓ˑȻȟ ̓̏ ̏̎̉ ̜̅̏̌̇̎ ̃ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ ̘̜̝̠̔̉̓̃́̓̒ ̐̑̉ ̟̈́̋̌Ȥ
̘̆̎̉̉ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̅̏̄̏̃̏̑̏̃ ̒̏ ̒̓̏̑̏̎̎̉̍̉ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉ȟ ̠̅̆Ȥ
̝̝̓̆̌̎̏̒̓ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̒̃̈́̎́ ̒ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉̆̍ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ 
̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̉ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̌̉̎̉̊ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉ȟ ̏̒̔Ȥ
̠̟̆̒̓̃̌̉̍̉̚̚ ̖̏̑́̎̔ ̉ ̒̏̐̑̏̃̏̇̅̆̎̉̆ ̃́̄̏̎̏̃ ̉ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ ̒ ̄̑̔̈́̍̉ 
̐̑̉ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ȟ ̖̏̑́̎̔ ̗̜̖̒̓́̉̏̎́̑̎ ̉ ̜̖̐̆̑̆̅̃̉̇̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̇̆̌̆̈̎̏Ȥ
̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉ȟ ̜̟̏̋́̈̃́̉̍̉̚ ̔̒̌̔̄̉ ̐̏ 
̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̐̏̇́̑̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̞̓̉ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̒̓́Ȥ
̠̠̎̏̃̓̒ ̠̝̜̏̂̈́̓̆̌̎̍̉ ̉ ̠̅̌ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̖̒̓̏̑̏̎̎̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊Ȣ 
˗́̋ ̐̏̋́̈́̎̏ ̜̙̃̆ȟ ̏̅̎̏̊ ̉̈ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̜̖̓̑̔̅̏̃ 

̙̏̓̎̏̆̎̉̊ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̖̏̑́̎̔ ̓̑̔̅́ȟ ̎́ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̍ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇Ȥ
̎̏̍ ̓̑ ́̎̒̐̏̑̓̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̆ ̏ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏̊ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̊̕ 
̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̉ ̐̆̑̆̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃Ȣ ˏ ̞̖̓̉ ̗̠̖̆̌ ̐̑̉̋́̈̏̍ ˙̉̎Ȥ
̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ 5 ̒ ̠̠̆̎̓̂̑ ςπρς ̄Ȣ Ο σσψ ̜̔̓̃̆̑̇̅̆̎ ρυ ̜̖̐̑̉̍̆̑̎ ̐̑̏Ȥ
̄̑́̍̍ ̜̙̠̐̏̃̆̎̉ ̗̋̃́̌̉̉̋́̉̉̕ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃Ȥ
̋̔ ̗̜̖̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ ̋́̅̑̏̃ ̠̅̌ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏Ȥ
̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ȟ ̐̏ ̟̒̌̆̅̔̆̊̚ ̓̆̍́̓̉̋̆ȡ 

1) ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̐̑̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̍ ̇̆̌̆̈Ȥ
̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̅̃̉̇̆̎̉̉Ƞ 
ςɊ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃̏ȟ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̉ ̑̆̍̏̎̓ ̜̂̆̒̒̓̋̏̃̏̄̏ ̐̔̓̉Ƞ 
3) ̗̜̉̎̎̏̃́̉̏̎̎̆ ̟̑̆̒̔̑̒̏̒̂̆̑̆̄́̉̆̚ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̉̎̇̆̎̆̑̎̏-

̘̖̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̜̉̈̒̋́̎̉̊ ̐̑̉ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ ̓̑́̒̒ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ 
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̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ƞ 
4) ̠̋̏̎̓́̋̓̎́ ̝̒̆̓ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̍́̄̉̒̓̑́̌̆̊ȡ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̉ 

̍̏̎̓́̇ȻȠ 
5) ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̆ ̐̑́̃̏̃̏̆ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̃ ̒̆̑̆̕ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̉ 

̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋Ƞ 
φɊ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̉ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̃̏̐̑̏̒ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ 

̠̅̃̉̇̆̎̉ ̐̑̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̍ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̅̃̉̇̆̎̉̉Ƞ 
7) ̞̜̆̋̓̉̃̎̆̕̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̏̓̂̏̑́ ̐̆̑̒̏̎́̌́ȟ ̏̑Ȥ

̟̄́̎̉̈̔̆̄̏̚ ̉ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̄̏̚ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏̆ ̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̆ ̇̆̌̆̈Ȥ
̎̏̅̏̑̏̇̎̏̆ ̅̃̉̇̆̎̉̆Ƞ 

8) ̜̒̉̒̓̆̍ ̗̒̉̄̎́̌̉̈́̉̉ȟ ̗̗̆̎̓̑́̌̉̈́̉̉ ̉ ̂̌̏̋̉̑̏̃̋̉ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̜̃Ȥ
̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̐̏̆̈̅̏̃Ƞ 

9) ̜̏̒̎̏̃ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ȟ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋̉ ̉ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉ 
̠̓̄̏̃̏̄̏ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̠̅̌ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
̠̅̃̉̇̆̎̉Ƞ 

10) ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̃̒̏̋̏Ȥ
̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ƞ 

11) ̒̉̒̓̆̍́ ̠̓̄̏̃̏̄̏ ̞̠̌̆̋̓̑̏̒̎́̂̇̆̎̉ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̍́̄̉̒̓̑́Ȥ
̌̆̊Ƞ 

12) ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̘̋́̆̒̓̃̏̍ ̐̑̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈Ȥ
̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ƞ 

13) ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̐̆̑̆̃̏̈̋́̍̉ ̎́ ̘̖̔́̒̓̋́ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏Ȥ
̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ƞ 

14) ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̐̔̓̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏Ȥ
̒̓̎̏̊ ̍́̄̉̒̓̑́̌̉Ƞ 
ρυɊ ̞̘̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̏̆ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ ̞̠̌̆̋̓̑̏̒̎́̂̇̆̎̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓Ȥ

̜̖̎ ̍́̄̉̒̓̑́̌̆̊ȡ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̉ ̍̏̎̓́̇Ȣ 
ˍ̎́̌̉̈ ́̋̓̏̃ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻȟ ̖̒̏̅̆̑̇́̉̚ ̜̎̏̑̍ ̏̂ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅́ ̎́ ̒̋̏Ȥ

̑̏̒̓̎̏̍ ̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̍ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ȟ 
̘̓̏ ̃ ̗̆̌̏̍ ̏̎̉ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ ̞̆̋̓̉̃̎̏̆̕̕ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̞̖̓̉ ̃̏̐̑̏̒̏̃ 
̎́ ̟̖̅̆̊̒̓̃̔̉̚ ̜̖̒̋̏̑̏̒̓̎ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̠̖̌̉̎̉Ȣ ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ȟ ̄̏Ȥ
̠̃̏̑ ̏ ̖̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃́ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̓̍̆̓̉̓ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̐̏̅Ȥ
̖̏̅̏̃ ̋ ̟̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̖̜̏̑́̎ ̓̑̔̅́ ̉ ̃ ̗̆̌̏̍ ̜̖̓̑̔̅̏̃ ̏̓̎̏Ȥ
̙̆̎̉̊ ̎́ ̅́̎̎̏̊ ̑́̈̎̏̃̉̅̎̏̒̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˟́̋ȟ ̒̏̄̌́̒̎̏ ˕̗̎̃̆̒̓̉̉̏̎Ȥ
̎̏̍̔ ̍̆̍̏̑́̎̅̔̍̔ ̏ ̖̏̑̍́̕ ̘̒̏̓̑̔̅̎̉̆̒̓̃́ ̉ ̍̏̅̆̌̉ ̉̎́̎̒̕ ̠̉̑̏̃́̎̉ 
ɉ̠̉̎̃̆̒̓̉̑̏̃́̎̉Ɋ ˏ˞˙ ˙̏̒̋̃́ɂ˗̝́̈́̎1 ̅ ̜́̎̎̊ ˜̑̏̆̋̓ ̐̑̆̅̐ ̠̏̌́̄́̆̓̒ 
̜̝̑̆́̌̉̈̏̃̃́̓ ̃ ̖̑́̍̋́ ̋̏̑̐̏̑́̓̉̃̎̏-̗̋̏̎̆̒̒̉̏̎̎̏̊ ̏̑̄́̎ ̗̉̈́̉̏̎̎̏-
̐̑́̃̏̃̏̊ ̖̜̒̆̍Ȣ ˪̓́ ̖̒̆̍́ ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏ ̏̅̉̎ ̘̔́̒̓̏̋ ̞̓̏̊ ˏ˞˙ ɉȺ˙̏̒̋Ȥ
̃ɂ́ˏ̌́̅̉̍̉̑ȻɊ ̂̔̅̆̓ ̝̠̒̏̏̑̔̇́̓̒ ̉ ̃ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̍̚ ̞̋̒̐̌̔́̓̉̑̏̃ ̝̠́̓̒ 

                                                 
1 ̃ ̑̏̆̋̓ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃́ ̘̔́̒̓̋́ Ⱥ˙̏̒̋̃́ɂ˗̝́̈́̎Ȼ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇Ȥ
̎̏̊ ̍́̄̉̒̓̑́̌̉ Ⱥ˙̏̒̋̃́ɂ˗̝́̈́̎ɂ˒̋́̓̆̑̉̎̂̔̑̄Ȼ ȡ ̗̜̉̎̃̆̒̓̉̉̏̎̎̊ ̍̆̍̏̑́̎̅ ̔̍Ȣ ˙Ȣ ȡ 
˛ˍ˛ ˝˓ˑȟ ςπρτ Ⱦ URL: http://www.oprf.ru/files/MemoMoscow -KazanRU.pdf. 
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̈́ ̘̒̆̓ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻȟ ́ ̓̑̉ ̝̜̖̏̒̓́̌̎ ɉȺˏ̌́̅̉̍̉̑ɂ˚̉̇̎̉̊ ˚̏̃̄̏̑̏̅Ȼȟ 
Ⱥ˚̉̇̎̉̊ ˚̏̃̄̏̑̏̅ɂˤ̜̆̂̏̋̒́̑Ȼ ̉ Ⱥˤ̜̆̂̏̋̒́̑ɂ˗̝́̈́̎Ȼ ̂̔̅̔̓ ̒̅́̎ ̜ ̃ 
̗̟̋̏̎̆̒̒̉ ̒̓̏̑̏̎̎̉̍ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍ȟ ̒ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̂̔̅̔̓ ̟̘̜̈́̋̌̆̎ ̋̏̎Ȥ
̗̜̆̒̒̉̏̎̎̆ ̙̠̒̏̄̌́̆̎̉ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̋̏̎̋̔̑̒́Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ˛ˍ˛ 
Ⱥ˝˓ˑȻ ̎̆ ̂̔̅̆̓ ̝̉̍̆̓ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̋ ̞̓̉̍ ̓̑̆̍ ̘̔́̒̓̋́̍ ̉ȟ ̒̌̆̅̏̃́̓ ̝̆̌̎̏ȟ 
̎́ ̖̎̉ ̎̆ ̂̔̅̔̓ ̠̝̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̜́̋̓ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̂ ̖̏̑́̎̆ ̓̑̔̅Ȣ 
ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̜̉̈̌̏̇̆̎̎̍ȟ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̗̜̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̍ ̠̝̐̏̅̎̓ ̟̑̉Ȥ

̘̟̅̉̆̒̋̔ ̒̉̌̔ ̞̖̓̉ ́̋̓̏̃ ̐̔̓̆̍ ̖̉ ̠̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̍̚ ̐̑́̃̏Ȥ
̜̃̍ ́̋̓̏̍ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉Ȣ ˪̓̏ ̂̔̅̆̓ ̃ ̐̏̌̎̏̊ ̍̆̑̆ ̝̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̏̃́̓ 
̎̏̑̍́̍ ˟˗ ˝ˡ ̉ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ Ⱥ˛ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ 
˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȻȢ 

 
˘̉̓ ̆̑́̓̔̑́ 

1. ː̘̖̑̆̔́ȟ ˏȢ ˚Ȣ ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̐̑́̃̏ ˝̏̒̒̉̉ ȡ ̘̔̆̂̎̉̋ ̠̅̌ ̍́̄̉̒̓̑̏̃ Ⱦ ˏȢ ˚Ȣ 
ː̘̖̑̆̔́Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˫̑́̊̓ȟ ςπρσȢ  

2. ˑ̖̔̎̏ȟ ˚Ȣ ˍȢ ˟̠̆̏̑̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ȡ ̠̍̏̎̏̄̑́̉̕ Ⱦ ˚Ȣ ˍȢ ˑ̖̔̎̏ȟ ˏȢ ˙Ȣ 
˗̠̏̑̋̉̎Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˫̑̌̉̓̉̎̏̑̍̕ȟ ςπρφȢ  

3. ˗̠̏̑̋̉̎ ˏȢ ˙Ȣ ˟̜̑̔̅̏̃̆ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̋́̋ ̐̑̆̅̍̆̓ ̜̖̐̑́̃̏̃ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ /  ˏȢ ˙Ȣ ˗̠̏̑̋̉̎ȟ ˙Ȣ ˫Ȣ ˡ̉̌̉̐̐̏̃́ ȾȾ ˟̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̎̏̆ ̐̑́̃̏ ̉ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȣ ɂ 2016. ɂ Ο χȢ 

4. ˜̑̏̆̋̓ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃́ ̘̔́̒̓̋́ Ⱥ˙̏̒̋̃́ɂ˗̝́̈́̎Ȼ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̇̆Ȥ
̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̍́̄̉̒̓̑́̌̉ Ⱥ˙̏̒̋̃́ɂ˗̝́̈́̎ɂ˒̋́̓̆̑̉̎̂̔̑̄Ȼ ȡ ̗̜̉̎̃̆̒̓̉̉̏̎̎̊ 
̍̆̍̏̑́̎̅̔̍Ȣ ˙Ȣ ȡ ˛ˍ˛ ˝˓ˑȟ ςπρτ Ⱦ URL: http://www.oprf.ru/files/MemoMoscow -
KazanRU.pdf 
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˛̨̂̂ ̆̆̒̒̐̐̆̆ ̘̘̆̆ ̎̎̉̉ ̆̆  ̂̂̆̆ ̈̈̏̏̐̐́́ ̒̒̎̎ ̏̏̒̒̓̓̉̉   ̐̐̑̑ ̉̉  ̞̞̋̋ ̒̒̐̐ ̌̌̔̔ ̗̗́́̓̓́́ ̉̉̉̉   
̏̏̂̂ ̛̛̆̆ ̋̋̓̓ ̏̏̃̃   ̓̓̑̑ ́́̎̎ ̒̒̐̐̏̏̑̑ ̓̓̎̎ ̏̏̊̊   ̉̉̎̎ ̑̑̕̕ ́́̒̒̓̓̑̑ ̔̔̋̋ ̜̜̓̓̔̔̑̑   

 
̂˨˴ срсΦнΣ снрΦм 

 
ϭ ˨͙͙͔͍ͣͭͪ ˢ͔͔͚ͫ͟͡ ˮ͍͍͙͊ͤͦ; 

τ ͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ ͺ͙͙ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭ  
͊͟ͺ͔͒ͪ· ζˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡  
͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍ͨͪ͊ͦη ͙͙̑ͪ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊  

˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͔͚ͨͯͭ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ  
ˮ͔ͣͨͪ͊ͭ ͦͪ͊ ˹͙ͦ͊͟͡Ύ LL όŀƭŜȄ-dmitriev2005@yandex.ru) 

 
́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹̍˩ ˿ˮ˿́˩˸̍ ˹ˢ ˻˿˹˻ˤ˩ ˸ˢ˥˹ˮ́˹˻˯ ˶˩ˤˮ́ˢ̇ˮˮΥ 

́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̒Σ ̏˴˻˹˻˸ˮ˴ˢΣ ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́̎ 
 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ. ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͔͍ͪͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͙ͨͪͦͫπ
ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͔ͤπ
͔͍͚͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·͙ͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͔͍ͨͦ͒ͦ͘ ͤ͊ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍͔͔ͨͦ͒ͫ͟Φ ˹͊ 
͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͭͻ͙ͤͦ͟-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͎͙͔͍͙ͣ͊ͤͭͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤπ
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TRANSPORT SYSTEM BASED ON MAGNETIC LEVITATION:  

TECHNOLOGY, ECONOMICS, SAFETY 
 
Abstract. The revolutionary changes in transport due to exclusive and un-

beatable benefits of the maglev were discussed. Economic perspective of mag-
lev transport based on the analysis of their technical and economical parame-
ters was formulated. Myths about threat to the safety of passengers by maglev 
vehicles were dispelled. 

Keywords: magnetic levitation, superconducting magnets, ferromagnets, 
permanent magnets. 
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˟̑́̎̒̐̏̑̓ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ ɉ̍́̄̌̆̃Ɋ ɂ ̞̓̏ ̃̉̅ ̓̑́̎̒Ȥ

̐̏̑̓́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̓ ̠̅̌ ̠̐̆̑̆̍̆̆̎̉̚ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̍́̄Ȥ
̟̎̉̓̎̔ ̐̏̅̃̆̒̋̔ȟ ̠̂̌́̄̏̅́̑ ̋̏̓̏̑̏̊ ̐̏̅̃̉̇̎̏̊ ̒̏̒̓́̃ ̎̆ ̠̋́̒́̆̓̒ ̐̏Ȥ
̖̃̆̑̎̏̒̓̉ ̈̆̍̌̉ ̉̌̉ ̖̋́̋̉-̌̉̂̏ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ȟ ̜̖̒̏̏̑̔̇̆̎̎ ̎́ 
̎̆̊Ȣ ˙̠́̄̎̉̓̎́ ̐̏̅̃̆̒̋́ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̠̅̌ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̛̐̏̅̆̍̎̏̊ 
̜̒̉̌ȟ ̎̏ ̉ ̠̅̌ ̠̐̑̉̃̆̅̆̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̃ ̅̃̉̇̆̎̉̆Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ 
̃ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̊ ̒̓̆̐̆̎̉ ̠̒̎̉̇́̆̓̒ ̓̑̆̎̉̆ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̅̏̒̓̉ ̖̒̃̆̑Ȥ
̜̖̃̒̏̋̉ ̒̋̏̑̏̒̓̆̊ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̝̒̎̉̈̉̓ ̉̈̎̏̒ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍Ȣ 
˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̒̉̒̓̆̍ ̓̉̐́ ̍́̄̌̆̃ ̂̏̌̆̆ ̞̜̆̋̓̉̃̎̕̕ ̒ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ 
̘̓̏̋̉ ̠̈̑̆̎̉ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̜̘̜̐̑̉̃̎̍̉ ̃̉̅́̍̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˕ ̞̓̏ ̎̆Ȥ
̠̒̍̏̓̑ ̎́ ̓̏ ̘̓ ̏ ̖̉ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏ ̄̏̑́̈̅̏ ̅̏̑̏̇̆ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̞̓̉ ̖̜̑́̒̏̅ 
̟̠̋̏̍̐̆̎̒̉̑̔̓̒ ̎̉̈̋̉̍̉ ̈́̓̑́̓́̍̉ ̎́ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉̆ ̉ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ 
˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́̉̉. ˞̆̄̏Ȥ

̠̅̎ ̃ ̍́̄̌̆̃ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̓̑̉ ̃́̑̉́̎̓́ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̍́̄̎̉̓Ȥ
̎̏̊ ̐̏̅̃̆̒̋̉ ̉ ̠̐̑̉̃̆̅̆̎̉ ̃ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́Ȣ 

1. ˪̠̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎́ ̐̏̅̃̆̒̋́ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̞̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉Ȥ
̓̏̃ȟ ̜̖̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̎́ ̐̏̆̈̅̆ȟ ̉ ̜̖̆̑̑̏̍́̄̎̉̓̎̕ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̐̔̓̉ȟ ̜̘̏̂̎̏ 
̜̖̉̈̄̏̓́̃̌̉̃́̆̍ ̉̈ ̒̓́̌̉ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȢ ˙́̄̎̉̓̎̏̆ ̠̐̑̉̓̇̆̎̉̆ ̠̠̉̈̍̆̎̆̓̒ 
̏̂̑́̓̎̏ ̗̝̐̑̏̐̏̑̉̏̎́̌̎̏ ̋̔̂̔ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̍̆̇̅̔ ̟̐̏̌̒́̍̉ ̞̌̆̋̓̑̏̍́̄Ȥ
̎̉̓̏̃ ̉ ̝̑̆̌̒̏̍ȟ ̞̐̏̓̏̍̔ ̘̝̜̎̆̈̎́̉̓̆̌̎̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̍̆̇̅̔ 
̎̉̍̉ ̠̐̑̉̃̏̅̓ ̋ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̍̔ ̘̟̔̃̆̌̉̆̎̉ ̜̒̉̌Ȣ ˪̓̏ ̅̆̌́̆̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȥ
̟̎̔ ̒̉̒̓̆̍̔ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̉ ̘̎̆̔̒̓̏̊̉̃̏̊ȡ ̝̙̎̆̂̏̌̏̆ ̏̓̋̌̏̎̆̎̉̆ ̏̓ ̏̐̓̉Ȥ
̝̍́̌̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̆̓̒ ̃̏̈̑́̒̓́̎̉̆̍ ̞̓̏̄̏ ̠̏̓̋̌̏̎̆̎̉ȟ ̘̓̏ 
̓̑̆̂̔̆̓ ̜̖̒̌̏̇̎ ̒̉̒̓̆̍ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̠̅̌ ̠̐̏̅̅̆̑̇́̎̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̄̏ 
̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̍̆̇̅̔ ̐̏̆̈̅̏̍ ̉ ̝̑̆̌̒̏̍ ɉ̐̑̉̍̆̑̎̏ ρυ ̍̍ɊȢ 
˛̜̒̎̏̃̎̍ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̏̍̚ ̞̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̐̏̅̃̆̒̋̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̏ȟ 

̘̓̏ ̏̎̏ ̑́̂̏̓́̆̓ ̎́ ̖̃̒̆ ̠̖̒̋̏̑̏̒̓ȟ ̃ ̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̞̘̖̌̆̋̓̑̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̉ 
̒̉̒̓̆̍ ɉ̒̍Ȣ ̎̉̇̆Ɋȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̑́̂̏̓́̓ ̝̓̏̌̋̏ ̐̑̉ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̏̓ σπ ̋̍Ⱦ̘Ȣ ˪̓̏ 
̠̔̒̓̑́̎̆̓ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̃ ̝̏̓̅̆̌̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̆ ̐̏̅̃̆̒̋̉ ̠̅̌ ̖̎̉̈̋̉ ̒̋̏Ȥ
̑̏̒̓̆̊ȟ ́ ̘̈̎́̉̓ȟ ̔̐̑̏́̆̓̚ ̑́̈̑́̂̏̓̋̔ȟ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏ ̉ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̐̔Ȥ
̓̉Ȣ ˚́ ̎̉̇̎̆̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ̘̠̅̉̎́̍̉̆̒̋́ ̘̝̎̆̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ ̓̑̆̂̔̆̓ ̖̓̏̎̋̉ ̅̏Ȥ
̐̔̒̋̏̃ ̅̏̑̏̇̆̋ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̝̋̏̍̐̆̎̒̉̑̏̃́̓ ̞̓̏ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̏̚Ȣ 

 
˝̉̒Ȣ υȢ ˟ ̜̉̐ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̐̏̅̃̆̒̋̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ 
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̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̌̆̃̉̓ ̗́̉̉1 
˜̜̆̑̃̊ ̘̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉̊ ̐̏̆̈̅ ̍́̄̌̆̃ȟ ̜̐̔̆̎̎̊̚ ̃ ˎ̉̑̍̉̎̄̆̍̆ ̃ ρωψτ ̄., 

̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌ ̉̍̆̎̎̏ ̞̓̏̓ ̓̉̐ ̐̏̅̃̆̒̋̉Ȣ ˜̏̆̈̅ ̋̔̑̒̉̑̏̃́̌ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ρρ 
̌̆̓ ̅̏ ρωωυ ̄. ̍̆̇̅̔ ˙̜̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̍ ̞́̑̏̐̏̑̓̏̍ ˎ̉̑̍̉̎̄̆̍́ ̉ ̖̠̎́̏̅Ȥ
̠̉̍̒̚ ̠̑̅̏̍ ̒ ̎̉̍ ̎́ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ φππ ̍ ˙̜̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̍ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇Ȥ
̜̎̍ ̃̏ ̋̈́̌̏̍ ˎ̉̑̍̉̎̄̆̍́Ȣ ˪̠̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̓́̋̇̆ ̠̐̑̉̍̆̎Ȥ
̝̌́̒ ̃ M-Bahn ̉ Transrapid. M-Bahn ɂ ̠̃̓̏̑́ ̘̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̠́ 
̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̍́̄̌̆̃ȟ ̞̙̠̠̋̒̐̌̔́̓̉̑̏̃́̃́̒ ̃ ˎ̆̑̌̉̎̆ ̃ ρωψωð

ρωωρ ̄̄Ȣ ̎́ ̘̔́̒̓̋̆ ̅̌̉̎̏̊ ρȟω ̋̍ȟ ̠̟̒̏̆̅̉̎̆̍̚  ̓̑̉ ̗̒̓́̎̉̉Ȣ Transrapid ɂ 
̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̜̒́̍̊ ̜̜̂̒̓̑̊ ̘̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉̊ ̐̏̆̈̅ ̜̒̉̒̓̆̍ ̍́̄̌̆̃ȟ 
̏̎ ̑́̈̃̉̃́̆̓ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̅̏ τσπ ̋̍Ⱦ̘ ɉ̑̉̒Ȣ ςɊȢ ˘̠̉̎̉ ̜̂̌́ ̑́̈̑́̂̏̓́̎́ ̃ 
ː̆ ̑̍́̎̉̉ȟ ́ ̞̠̋̒̐̌̔́̓̉̑̔̆̓̒ ̃ ˗̉̓́̆ȟ ̠̠̒̏̆̅̉̎ ̜̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̊ ̞́̑̏̐̏̑̓ 
˜̔̅̔̎ ̒ ˥̖́̎́̆̍Ȣ ˪̓̏̓ ̐̏̆̈̅ ̜̐̏̋̑̃́̆̓ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̃ σπȟυ ̋̍ ̃̒̆̄̏ ̈́ ψ 
̍̉̎̔̓Ȣ Transrapid ɂ ̞̓̏ ̠̆̅̉̎̒̓̃̆̎̎́ ̠̋̑̔̐̎́ȟ ̃ ̒̔̎̏̒̓̉̚ȟ ̍̆̇̅̔̄̏̑̏̅Ȥ
̠̠̎ ̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̍́̄̌̆̃ ̒ ̞̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̐̏̅̃ ̆̒̋̏̊Ȣ 

 
˝̉̒Ȣ φȢ ˞ ̜̋̏̑̏̒̓̎̆ ̜̑̆̋̏̑̅ ̐̏̆̈̅̏̃ ̍́̄̌̆̃ 

 
2. ˪̘̠̌̆̋̓̑̏̅̉̎́̍̉̆̒̋́ ̐̏̅̃̆̒̋́ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̖̠̖̒̃̆̑̐̑̏̃̏̅̉̚ ̍́̄̎̉Ȥ

̓̏̃ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȢ ˜̏̅̃̆̒̋́ ̎́ ̖̠̖̒̃̆̑̐̑̏̃̏̅̉̚ ̖̍́̄̎̉̓́ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̃ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̆ JR-Maglevȟ ̞̋̒̐̌̔́̓̉̑̔̆̍̏̊ ̄̌́̃̎̏̊ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ

                                                 
1 Abeye B., Tang A., Wong S., Mishra H., Van K. Maglev Trains. A Look into Economic Conces-
sions // Maglev Trains Final Report of University of Maryland. 2011. P. 40. 
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̑̏̇̎̏̊ ̋̏̍̐́̎̉̆̊ ˬ̐̏̎̉̉ JR Central ̒ ̜̝̜̉̒̐̓́̓̆̌̎̍ ̐̏̌̉̄̏̎̏̍ ̃ ̐̑̆Ȥ
̆̋̓̔̑̆̕ ˙̠̉̅̈́̋̉Ȣ 
˛̜̒̎̏̃̎̍ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̏̍̚ ̒̉̒̓̆̍ ̞̘̌̆̋̓̑̏̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̊ ̐̏̅̃̆̒̋̉ ̠̃Ȥ

̠̠̌̆̓̒ ̓̏ȟ ̘̓̏ ̏̎́ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃ȡ́ ̉̈̍̆̎̆̎̉ ̠̆̑́̒̒̓̏̎ ̠̉ ̍̆̇̅̔ 
̝̑̆̌̒̏̍ ̉ ̍́̄̎̉̓̏̍ȟ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̍ ̎́ ̐̏̆̈̅̆ȟ ̒̏̈̅́̆̓ ̟̍̏̎̔̚ ̒̉̌̔ȟ ̃̏̈Ȥ
̟̟̃̑́́̔̚̚ ̐̏̆̈̅ ̃ ̖̉̒̏̅̎̏̆ ̐̏̌̏̇̆̎̉̆Ȣ ˟̆̍ ̜̒́̍̍ ̅̏̒̓̉̄ ̠́̆̓̒ ̞̆̋̓̕̕ 
̒́̍̏̑̆̄̔̌̉̑̏̃̋̉ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̆ ̒ ̞̌̆̋̓̑̏̅̉̎́̍̉Ȥ
̘̆̒̋̏̊ ̐̏̅̃̆̒̋̏̊ ̖̝̠̏̂̏̅̉̓̒ ̂̆̈ ́̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̒̉̒Ȥ
̓̆̍ ̏̂̑́̓̎̏̊ ̠̒̃̈̉Ȣ ˚́ ̖̎̉̈̋̉ ̠̖̒̋̏̑̏̒̓ ̞̘̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉̊ ̓̏̋ȟ ̗̉̎̅̔̉̑̏Ȥ
̜̃́̎̎̊ ̃ ̞̜̖̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎ ̙̖̋́̓̔̋́ȟ ̉ ̝̟̑̆̈̔̌̓̉̑̔̉̊̚ ̜̍́̄̎̉̓̎̊ ̐̏Ȥ
̓̏̋ ̎̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̝̙̂̏̌̉̍̉ȟ ̘̜̓̏̂ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̓ ̐̏̅̃̉̇̎̏̍̔ ̒̏Ȥ
̒̓́̃̔ ̌̆̃̉̓ ̗̟́̉Ȣ ˜̏ ̞̓̏̊ ̘̐̑̉̉̎̆ ̐̏̆̈̅ ̅̏̌̇̆̎ ̝̉̍̆̓ ̋̏̌̆̒́ ̉̌̉ ̋́̋̏̊-
̌̉̂̏ ̅̑̔̄̏̊ ̃̉̅ ̙́̒̒̉ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̓ ̉ ̝̐̑̉̃̏̅̉̓ ̃ ̅̃̉̇̆̎̉̆ ̐̏Ȥ
̆̈̅ȟ ̐̏̋́ ̏̎ ̎̆ ̅̏̒̓̉̄̎̆̓ ̃̈̌̆̓̎̏̊ ̒̋̏̑̏̒̓̉Ȣ ˟́̋ ̋́̋ ̐̏̆̈̅ ̍̏̇̆̓ ̏̒̓́̎̏Ȥ
̝̠̃̉̓̒ ̃ ̟̌̂̏̍ ̍̆̒̓̆ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ ̉̈-̈́ ̐̑̏̂̌̆̍ ̒ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆̍ȟ ̝̃̆̒ ̘̔́Ȥ
̒̓̏̋ ̐̔̓̉ ̅̏̌̇̆̎ ̝̅́̃́̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̋́̋ ̎́ ̖̎̉̈̋̉ȟ ̓́̋ ̉ 
̎́ ̜̃̒̏̋ ̖̉ ̠̖̒̋̏̑̏̒̓Ȣ 

3. ˒̆̚ ̏̅̎̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̊ ̐̏̋́ ̝̓̏̌̋̏ ̈́̐́̓̆̎̓̏̃́̎̎̏̊ȟ ̎̏ ̎̆ ̝̉̒̐̏̌Ȥ
̈̔̆̍̏̊ ̎́ ̐̑́̋̓̉̋̆ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̠̍́̄̎̉̓̏̅̉̎́̍̉̆̒̋́ ̐̏̅̃̆̒̋́ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȢ 
˔̝̅̆̒ ̠̅̌ ̠̠̐̏̅̎̓̉ ̐̏̆̈̅́ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̠̍́̄̎̉̓̎́ ̒̉̌́ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ 
̠̜̖̐̏̒̓̏̎̎ ̍́̄̎̉̓̏̃Ȣ 
˙̏̇̆̓ ̜̝̂̓ȟ ̉̍̆̎̎̏ ˝̠̏̒̒̉ ̐̆̑̃̏̊ ̏̒̔̆̒̓̃̉̓̚ ̘̋̏̍̍̆̑̆̒̋̏̆ ̝̉̒̐̏̌Ȥ

̈̏̃́̎̉̆ ̞̓̏̊ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉Ȣ ˒̆̚ ̃̏ ̃̑̆̍̆̎́ ˞˞˞˝ ̜̂̌ ̒̅̆̌́̎ ̜̒̔̆̒̓̃̆̎̎̊̚ 
̈́̅̆̌ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̍́̄̌̆̃Ȣ ˏ̒̆ ̘̝̎́́̌̏̒ ̃ ̅́̌̆̋̏̍ ̃ ρωχυ ̄.ȟ ̋̏̄̅́ ̃ ̐̏̅̍̏̒Ȥ
̋̏̃̎̏̍ ˝́̍̆̎̒̋̏̍ ̜̂̌ ̐̏̒̓̑̏̆̎ ̜̝̜̉̒̐̓́̓̆̌̎̊ ̐̏̌̉̄̏̎1Ȣ ˍ ̔̇̆ ̃ ρωχω ̄. 
̙̔̒̐̆̎̏ ̙̐̑̏̆̌ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̃́̄̏̎ ˟˜-πρ ̍́̒̒̏̊ ρς ̓ ̉ ̅̌̉̎̏̊ ω ̍ ̎́ ̍́̄Ȥ
̎̉̓̎̏̍ ̐̏̅̃̆̒̆ȟ ̙̃̍̆́̃̉̊̚ ςπ ̘̆̌̏̃̆̋Ȣ ˗ ̗̋̏̎̔ ρωψπ-̖ ̄̄ Ȣ ̜̂̌́ ̐̏̒ ̓̑̏̆Ȥ
̎́ ̗̠̆̌́ ̠̒̆̑̉ ̃́̄̏̎̏̃ ̍́̄̌̆̃ ɉ̑̉̒Ȣ σɊȢ ˜̝̌́̎̉̑̏̃́̌̏̒ȟ ̘̓̏ ̜̐̆̑̃̊ ̍́̑Ȥ
̙̑̔̓ ̍́̄̌̆̃ ̅̌̉̎̏̊ ρφ ̋̍ ̠̒̃̇̆̓ ̗̒̓̏̌̉̔ ˍ̑̍̆̎̉̉ ˒̑̆̃́̎ ̒ ̄̏̑̏̅̏̍ 
ˍ̠̂̏̃̎Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̘̓̑́̄̉̆̒̋̉̆ ̜̠̒̏̂̓̉ ρωωπ-̖ ̄̄ Ȣ ̃ ̎̆̒̌̉ ̒̃̏̉ ̜̋̏̑̑̆̋̓̉̃, ̉ 
̞̓̏̓ ̐̑̏̆̋̓ȟ ̋́̋ ̉ ̍̎̏̄̉̆ ̅̑̔̄̉̆ȟ ̜̂̌ ̜̈́̋̑̓Ȣ ˞̠̆̄̏̅̎ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ̍́̄̌̆̃ 
̜̠̑́̈̑́̂́̓̃́̆̓̒ ̃ ̉̎̒̓̉̓̔̓̆ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻȟ ˜̆Ȥ
̓̆̑̂̔̑̄̒̋̏̍ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓̆ ̐̔̓̆̊ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ȟ ˜ˍ˛ Ⱥ˘̆̎̄̉̐̑̏̓ ̑́̎̒Ȼ ̉ ̅̑Ȣ 
˪̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ ̜́̒̐̆̋̓ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̗̍́̄̎̉̓̏̌̆̃̉̓́̉̏̎̎̏̄̏ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˞̝̋̏̌ ̋̏ ̂̔̅̆̓ ̝̒̓̏̉̓ ̙̐̔̓̆̆̒̓̃̉̆ ̐̏ ̍́̄̌̆̃ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ 
̇̆̌̆̈̎̏̅ ̜̏̑̏̇̎̍ȟ ̝̜́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̍ ̉̌̉ ̙̜̃̏̈̅̔̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȩ ˎ̔̅̆̓ 
̌̉ ̞̓̏ ̙̐̔̓̆̆̒̓̃̉̆ ̂̏̌̆̆ ̜̜̂̒̓̑̍ ̉̌̉ ̜̍̆̅̌̆̎̎̍ȟ ̂̏̌̆̆ ̜̔̅̏̂̎̍ ̉ 
̜̋̏̍̏̑̓̎̍̕ȩ ˞̠̠̑̆̅̎ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̐̏̌̆̓́ ̎́ ̒́̍̏̌̆̓̆ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̏̋̏̌̏ 
πȟρσ ̅̏̌̌Ȣ ̈́ ̟̍̉̌Ȣ ˪̓́ ̗̆̎́ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̏̐̌́̓̔ ̓̑̔̅́ ̐̆̑̒̏̎́̌́ȟ ̖̜̑́̒̏̅ ̎́ 
̓̏̐̌̉̃̏ ̉ ̅̑Ȣ ˪̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̆ ̖̜̑́̒̏̅ ̠̅̌ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̓̉̐́ 

                                                 
1 ˞ ̋̏̑̆̎̋̏ ˟Ȣ ˞̏̃̆̓̒̋̉̊ ̍́̄̌̆̃ȡ ςυ ̌̆̓ ̐̏̅ ̗̆̌̌̏́̎̏̍̕ ȾȾ ˜̠̠̏̐̔̌̑̎́ ̖̍̆́̎̉̋́Ȣ 2015. 
Ο ρυρȢ .˞ 52ð56. 
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̍́̄̌̆̃ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ ̠̐̏̑̅̋́ πȟπτ ̅̏̌̌Ȣ ̈́ ̟̍̉̌ ̂̆̈ ̘̔̆̓́ ̗́̍̏̑̓̉̈́̉̉1. 
˛̗̝̆̎̉̓ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̗́̍̏̑̓̉̈́̉̉ ̘̝̏̆̎ ̓̑̔̅̎̏ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̏̎́ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ 
̃̉̅́ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋ ɉ̜̄̑̔̈̏̃̆ ̉̌̉ ̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉̆Ɋ ̉ ̏̓ ̐́̒̒́̇̉̑̏̐̏̓̏̋́Ȣ ˟́Ȥ
̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̐̏̆̈̅̋̉ ̐̏ ̍́̄̌̆̃ ̠̅̌ ̐́̒̒́̇̉̑́ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̏̋̏Ȥ
̌̏ ρȾσ ̏̓ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̐̏̆̈̅̋̉ ̙̜̃̏̈̅̔̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍Ȣ ˒̒̌̉ ̠̌̉̎̉ ̍́̄̌̆̃ 
̍̏̇̆̓ ̝̐̆̑̆̃̏̈̉̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ȟ ̎̏ ̉ ̜̄̑̔̈ȟ ̓̏ ̍́̄̌̆̃ ̂̔̅̆̓ ̎́Ȥ
̍̎̏̄̏ ̙̅̆̆̃̌̆ȟ ̘̆̍ ́̃̉́̒̏̏̂̆̎̉̆̚Ȣ 

 

 
 

˝̉̒Ȣ χȢ ˏ ́̄̏̎ ˟˜-05 ɂ ̠ ̑̋̉̊ ̐̑̉̍̆̑ ̘̜̖̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎ ̑́̈̑́̂̏̓̏̋ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̓̑́̎̒̐̏̑ ̜̖̓̎ ̒̉̒̓̆̍ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ ̃̑̆̍̆̎ ˞˞˞ ̋

 
˞̝̋̏̑̏̒̓ ̑̆́̋̓̉̃̎̏̄̏ ̒́̍̏̌̆̓́ ̝̙̂̏̌̆ȟ ̘̆̍ ̐̏̆̈̅́ ̎́ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̐̏̅Ȥ

̃̆̒̋̆ȟ ̏̅̎́̋̏ ̘́̋̓̉̆̒̋̏̆̕ ̠̃̑̆̍ ̐̏̆̈̅̋̉ ̐̏ ̍́̄̌̆̃ ̂̔̅̆̓ ̄̏̑́̈̅̏ ̝̍̆̎Ȥ
̙̆Ȣ ˏ̏-̜̖̐̆̑̃ȟ ̅̏̒̓̔̐ ̋ ̗̒̓́̎̉̉ ̍́̄̌̆̃ ̂̔̅̆̓ ̎́̍̎̏̄̏ ̐̑̏̆̚ ̉ ̜̂̒̓̑̆̆ȟ 
̘̆̍ ̃ ̞́̑̏̐̏̑̓Ȣ ˞ ̒̏̈̅́̎̉̆̍ ̑́̈̃̆̓̃̌̆̎̎̏̊ ̒̆̓̉ ̍́̄̌̆̃ ̂̏̌̆̆ χπϷ ̎́̒̆Ȥ
̠̌̆̎̉ ̍̏̇̆̓ ̝̐̑̏̇̉̃́̓ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ςπ ̋̍ ̏̓ ̗̒̓́̎̉̉ȟ ̅̏̒̓̔̐ ̋ ̋̏̓̏̑̏̊ 
̍̏̄ ̜̂ ̝̈́̎̉̍́̓ ̠̐̏̑̅̋́ ρυ ̍̉̎̔̓Ȣ ˏ̏-̜̖̃̓̏̑ȟ ̘́̒̓̏̓́ ̠̏̓̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̏̆̈Ȥ
̅̏̃ ̎́ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̐̏̅̃̆̒̋̆ ̂̔̅̆̓ ̄̏̑́̈̅̏ ̜̙̃̆ȟ ̘̆̍ ̘́̒̓̏̓́ ̜̃̌̆̓̏̃ ̒́Ȥ
̍̏̌̆̓̏̃Ȣ ˏ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̆ ̞́̑̏̐̏̑̓̏̃ ̐̏ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̍̔ ̙̍́̑̑̔̓̔ ̆̇̆Ȥ
̅̎̆̃̎̏ ̠̠̏̓̐̑́̃̌̆̓̒ ̙̝̌̉ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̑̆̊̒̏̃Ȣ ˚́ ̗̍́̄̎̉̓̏̌̆̃̉̓́̉̏̎̎̏̍ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̘̉̒̌̏ ̏̓̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̅̏̒̓̉̄́̆̓ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̠̅̆̒̓̋̏̃Ȣ ˏ-̝̖̓̑̆̓̉ȟ 
̄̑́̉̋̕ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̎́ ̍́̄̌̆̃ ̎̆ ̂̔̅̆̓ ̝̈́̃̉̒̆̓ ̏̓ ̜̖̐̏̄̏̅̎ ̔̒̌̏̃̉̊ȟ ̃ ̏̓Ȥ
̘̌̉̉̆ ̏̓ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˚̗́̋̏̎̆ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̒̑̆̅Ȥ
̒̓̃́ ̍́̄̌̆̃ ̎́̍̎̏̄̏ ̙̅̆̆̃̌̆ȟ ̘̆̍ ̜́̃̉́̌́̊̎̆̑ ɉρυɂςπ ̍̌̎ ̅̏̌̌. ̈ ́ ̒̔̅Ȥ
̎̏ȟ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒̏ ρππ ̍̌̎ ̅̏̌̌. ̉ ̅́̇̆ ̝̙̂̏̌̆ ̈́ ́̃̉́̌́̊̎̆̑Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̐̏̓̏̍̔ ̘̓̏ ̞̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̆ ̖̜̑́̒̏̅ ̠̅̌ ̍́̄̌̆̃ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̎̉̇̆ȟ ̐̔Ȥ

                                                 
1 Chadha A., Ballani A., Bhavnani A., Vishnani B., Jain A., Malkani A. Maglev Trains // Maglev 
Report of University of Mumbai. 2009. P. 64. 
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̙̓̆̆̒̓̃̉̆ ̎́ ̗̍́̄̎̉̓̏̌̆̃̉̓́̉̏̎̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̂̔̅̆̓ ̄̏̑́̈̅̏ ̂̏̌̆̆ 
̜̔̅̏̂̎̍ȟ ̘̆̍ ̎́ ̙̃̏̈̅̔̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ȣ ˏ ̐̏̆̈̅̆ ̍́̄̌̆̃ ̎̆̓ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏Ȥ
̒̓̉ ̓́̋ ̐̌̏̓̎̏ ̝̑́̈̍̆́̓̚ ̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉̆ ̋̑̆̒̌́ȟ ̋́̋ ̎́ ̂̏̑̓̔ ́̃̉́̌ ́̊̎̆̑́ȟ 
̄̅̆ ̞̓̏ ̟̅̆̌́̓ ̉̈ ̒̏̏̂̑́̇̆̎̉̊ ̞̋̏̎̏̍̉̉Ȣ ˏ̒̆ ̍̆̒̓́ ̂̔̅̔̓ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̏Ȥ
̝̃́̓ ̐̆̑̃̏̍̔ ̋̌́̒̒̔ȟ ̉ ̝̠̐̑̏̅́̃́̓̒ ̈́ ̂̏̌̆̆ ̟̎̉̈̋̔ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ȟ ̘̆̍ ̎́ 
̙̃̏̈̅̔̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̎́ ̂̏̑̓̔ ̐̏̆̈̅́ ̍́̄̌̆̃ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̏̓Ȥ
̟̒̔̓̒̓̃̔̓ ̗̠̃̉̂̑́̉ ̉ ̙̔̍Ȣ 
˜̑̏́̎́̌̉̈̉̑̔̆̍ ̝̓̆̐̆̑ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̍́̄̌̆̃ ̃ ̒̑́̃̎̆̎̉̉ ̒ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏Ȥ

̜̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍Ȣ ˏ̜̙̆ ̔̇̆ ̝̔̐̏̍̉̎́̌́̒ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̃́̄̏̎́ ̍́̄̌̆̃ȟ 
̋̏ ̠̓̏̑́ ̝̠̃́̑̉̑̔̆̓̒ ̏̓ ρυ ̅̏ ςπ ̍̌̎ ̅̏̌̌Ȣ ˜̝̌̏́̅̚ ̃́̄̏̎̏̃ ̠̒̏̒̓́̃̌̆ ̓ ως 
̋̃Ȣ ̍ ɉ̜̃́̄̏̎ TransrapidɊȢ ˪̓̏ ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̋̃́̅̑́̓̎̏̄̏ ̍̆̓̑́ ̃ 
̃́̄̏̎̆ ̍́̄̌̆̃ ̠̋̏̌̆̂̌̆̓̒ ̏̓ ρφσ ̅̏ ςρχ ̜̓̒Ȣ ̅̏̌Ȣ̌ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̃́Ȥ
̄̏̎̏̃ Ⱥ̜̘̜̖̏̂̎Ȼ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̐̏̆̈̅̏̃ Intercity-Expressȟ ̜̖̒̏̈̅́̎̎ 
̋̏̍̐́̎̉̆̊ Siemensȟ ̝̟̐̌̏́̅̚ χς ̋̃Ȣ ̍ȟ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̏̋̏̌̏ φ ̍̌̎ ̅̏̌̌.ȟ ̓Ȣ̆Ȣ 
ψσ ̜̓̒Ȣ ̅̏̌̌Ȣ ̈́ ρ ̋̃Ȣ ̍Ȣ ˜̑̉̃̆̅̆̎̎̏̆ ̒̑́̃̎̆̎̉̆ ̜̔̋́̈̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ 
̃́̄̏̎́ ̍́̄̌̆̃ ̂̏̌̆̆ ̘̆̍ ̃̅̃̏̆ ̜̙̐̑̆̃́̆̓ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̃́̄̏̎̏̃ ̜̃̒̏̋̏̒̋̏Ȥ
̜̖̑̏̒̓̎ ̐̏̆̈̅̏̃Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̎̆ ̎̔̇̎̏ ̜̝̈́̂̃́̓ȟ ̘̓̏ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̐̏̆̈̅́ ̍́̄̌̆̃ 
̄̏̑́̈̅̏ ̞̆̋̓̉̃̎̆̆̕̕ ̠̂̌́̄̏̅́̑ ̂̏̌̆̆ ̜̂̒̓̑̏̍̔ ̑́̈̄̏̎̔ ̉ ̜̃̒̏̋̏̊ ̋̑̆̊Ȥ
̒̆̑̒̋̏̊ ̒̋̏̑̏̒̓̉Ȣ ˑ̠̌ ̓̏̄̏ ̘̜̓̏̂ ̐̆̑̆̃̆̈̓̉ ̏̅̎̏ ̉ ̓̏̇̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̐́̒Ȥ
̒́̇̉̑̏̃ ̐̏ ̍́̄̌̆̃ ̎̔̇̎̏ ̙̝̌̉ ττϷ ̏̓ ̘̉̒̌́ ̃́̄̏̎̏̃ȟ ̟̖̠̓̑̆̂̔̉̒̚ ̠̅̌ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̎́ Ⱥ̜̘̜̖̏̂̎Ȼ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̖̐̏̆̈̅́Ȣ ˒̆̚ ̏̅̎́ ̐̏̌̏̇̉Ȥ
̝̠̓̆̌̎́ ̝̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓ ̐̏̆̈̅̏̃ ̎́ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̐̏̅̃̆̒̋̆ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̎̉̈Ȥ
̖̋̉ ̞̗̜̖̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎ ̖̖̑́̒̏̅́ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̜̘̜̏̂̎̍̉ ̐̏̆̈̅́̍̉Ȣ ˎ̌́Ȥ
̠̄̏̅́̑ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ ̎́ ̍́̄̌̆̃ ̟̘̉̒̋̌̆̎ ̉̈̎̏̒ ̝̑̆̌̒̏̃̏̊ ̋̏̌̆̉ ̉ ̙́̒̒̉ ̃́Ȥ
̄̏̎́ȟ ̖̠̐̑̏̉̒̏̅̉̊̚ ̉̈-̈́ ̠̓̑̆̎̉ ̎́ ̜̘̜̖̏̂̎ ̖̐̏̆̈̅́Ȣ ˪̓̏ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ 
̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̊ ̞̋̏̎̏̍̉̉ ̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ȟ ̜̖̉̎́̎̒̏̃̕ȟ ̜̖̃̑̆̍̆̎̎ ̉ ̟̌̅Ȥ
̖̒̋̉ ̑̆̒̔̑̒̏̃ȟ ̘̜̖̈́̓̑́̉̃́̆̍ ̎́ ̜̘̜̏̂̎̊ ̇̆̌̆̈̎̏̊ ̅̏̑̏̄̆ ̎́ ̖̘̓̆̎̉̆Ȥ
̒̋̏̆ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉̆ ɉ̏̒̍̏̓̑ ̉ ̑̆̍̏̎̓Ɋ ̝̑̆̌̒̏̃̏̊ ̋̏̌̆̉ ̉ ̙́̒̒̉ ̃́̄̏̎̏̃Ȣ 
ˎ̠̌́̄̏̅́̑ ̟̏̓̒̔̓̒̓̃̉ ̠̓̑̆̎̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̠̐̏̎̉̇́̆̓̒ ̖̑́̒̏̅ ̞̌̆̋̓̑̏Ȥ
̞̎̆̑̄̉̉Ȣ ˪̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ ̜̃̏̐̑̏̒ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̗̍́̄̎̉̓̏̌̆̃̉̓́ ̜̖̉̏̎̎ ̉ 
̖̅̑̔̄̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̉̒̓̆̍ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̞̎̆̑̄̏̐̏̓̑̆̂̌̆Ȥ
̎̉̆̍ ɉ̑̉̒Ȣ τɊȢ 
˚́ ̘̓̏ ̖̠̑́̒̏̅̔̆̓̒ ̞̠̎̆̑̄̉ ̃ ̖̐̏̆̈̅́ ̍́̄̌̆̃ȩ ˏ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅, ̎ ́ ̑́̈Ȥ

̄̏̎ ̉ ̐̏̅̅̆̑̇́̎̉̆ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̒̏̒̓́̃́Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̃ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̘̈́̓̑́̆̎̎ ̟̔ 
̞̟̎̆̑̄̉ ̠̔̅́̆̓̒ ̝̃̏̒̒̓́̎̏̃̉̓ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̑̆̋̔̐̆̑́̓̉̃̎̏̄̏ ̓̏̑̍̏̇̆̎ ̠̉ȟ 
̋̏̄̅́ ̐̏̆̈̅ ̠̠̈́̍̆̅̌̆̓̒Ȣ ˟́̋̇̆ ̞̠̎̆̑̄̉ ̖̠̑́̒̏̅̔̆̓̒ ̎́ ̗̟̌̆̃̉̓́̉ ̉ ̒̓́Ȥ
̗̟̂̉̌̉̈́̉ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̐̏̆̈̅́Ȣ ˜̑̉ ̜̖̍́̌ ̠̖̒̋̏̑̏̒̓ ̗̐̑̏̆̎̓ ̍̏̎̏̒̚ ̓̉ȟ 
̝̉̒̐̏̌̈̔̆̍̏̊ ̠̅̌ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ȟ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̍ ɂ ̅̏ ρυ% ̝̂̏̌Ȥ
̙̆ ̞̎̆̑̄̉̉ȟ ̖̑́̒̏̅̔̆̍̏̊ ̍̆̓̑̏ ̉̌̉ ̜̒̋̏̑̏̒̓̎̍̉ ̠̓̑́̍̃́̍̉Ȣ ˞̏̃̒̆̍ ̍́Ȥ
̠̌́ ̆̆ ̘̝́̒̓ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍́ ̠̅̌ ̗̠̋̏̎̅̉̉̏̎̉̑̏̃́̎̉ ̖̃̏̈̅̔́ȟ ̠̏̒̃̆̆̎̉̚ȟ 
̠̏̓̏̐̌̆̎̉ ̉ ̅̑Ȣ ˘̝̠̃̉̎́ ̠̅̏̌ ̞̎̆̑̄̉̉ ̘̠̈́̓̑́̉̃́̆̓̒ ̎́ ̐̑̆̏̅̏̌̆̎̉̆ ̒̏Ȥ
̠̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̖̃̏̈̅̔́Ȣ ˙̝̏̎̏̒̓̚ȟ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̍́ ̠̅̌ ̠̐̑̆̏̅̏̌̆̎̉ ̒̏̐̑̏Ȥ
̠̓̉̃̌̆̎̉ ̖̃̏̈̅̔́ȟ ̗̝̐̑̏̐̏̑̉̏̎́̌̎̏ ̋̔̂̔ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̉ȟ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̅̏Ȥ
̍̉̎̉̑̔̆̓ ̎́ ̜̖̃̒̏̋̉ ̠̖̒̋̏̑̏̒̓Ȣ 
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˝̉̒Ȣ ψȢ ˪ ̘̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̉̆ ̜̈́̓̑́̓ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̃̉̅̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ  
̜̜̃̑́̇̆̎̎̆ ̃ ̠̖̂́̑̑̆̌ ̎̆̓̉̕ ̎́ ρπ ̜̓̒Ȣ ̐́̒̒́̇̉̑̏-̝̍̉̌1 

 
˚́ ̑̉̒Ȣ τ ̜̐̏̋́̈́̎ ̞̘̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̉̆ ̜̈́̓̑́̓ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̃̉̅̏̃ ̓̑́̎̒Ȥ

̐̏̑̓́ȟ ̜̜̃̑́̇̆̎̎̆ ̃ ̠̖̂́̑̑̆̌ ̎̆̓̉̕ ̎́ ρπ ̜̓̒Ȣ ̐́̒̒́̇̉̑̏-̝̍̉̌ȟ ̉̈ ̋̏̓̏Ȥ
̑̏̄̏ ̃̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̍́̄̌̆̃ ɂ ̎́̉̍̆̎̆̆ ̞̜̎̆̑̄̏̈́̓̑́̓̎̊ ̃̉̅ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
ˏ̏̈̎̉̋́̆̓ ̜̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̊ ̃̏̐̑̏̒ȟ ̘̐̏̆̍̔ ̇̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ ̍́̄̌̆̃ ̓́̋ ̍́̌̏ 
̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ȟ ̆̒̌̉ ̏̎ ̓́̋ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̎ȟ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̎ ̉ 
̔̅̏̂̆̎ȩ ˜̑́̋̓̉̋́ ̘̋̏̍̍̆̑̆̒̋̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̌̉̎̉̉ ̍́̄̌̆̃ ̃ ˥̖́̎́̆ 
̅̏̋́̈́̌́ȟ ̘̓̏ ̞̓́ ̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̖̠̓̆̎̏̌̏̄̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̃ ̐̏̌̎̏̊ ̍̆̑̆ ̈̑̆Ȥ
̌̏̊ȟ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̊ ̉ ̃̐̏̌̎̆ ̑̆́̌̉̈̔̆̍̏̊Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̜̈́̓̑́̓ ̎́ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̕Ȥ
̑̔ ̘̝̏̆̎ ̃̆̌̉̋̉Ȣ ˥̖́̎́̊̒̋̉̊ ̍́̄̌̆̃ ̙̠̏̂̏̆̌̒ ̃ ρȟσσ ̍̌̑̅ ̅̏̌Ȣ̌ ̐̑̉ ̅̌̉Ȥ
̎̆ ̙̍́̑̑̔̓́ σπȟυ ̋̍ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̏̋̏̌̏ τσȟφ ̍̌̎ ̅̏̌Ȣ̌ ̈́ ρ ̋̍Ȣ ˜̑̉̓̏̍ ̘̓̏ ̒̓̑̏̉Ȥ
̝̓̆̌̒̓̃̏ ̘̖̋̌́̒̒̉̆̒̋̉ ̜̜̖̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎ ̜̖̇̆̌̆̈̎ ̅̏̑̏̄ ̖̠̏̂̏̅̉̓̒ ̃ 
̒̑̆̅̎̆̍ ̏̓ τȟφ ̅̏ σπȟψ ̍̌̎ ̅ ̏̌̌. ̈ ́ ρ ̋̍.  
˚̖̜̆̏̂̏̅̉̍̍ ̔̒̌̏̃̉̆̍ ̗̗̋̏̍̍̆̑̉́̌̉̈́̉̉ ̍́̄̌̆̃ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̅̏̒̓̉̇̆Ȥ

̎̉̆ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̗̆̌̆̊Ȣ ˤ̜̓̏̂ ̍́̄̌̆̃ ̒̓́̌ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̃̉̅̏̃ ̍̆̇̅̔̄̏̑̏̅̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒ ̐̏̑̓́ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̎́ ̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ςππɂσππ ̋̍ 
̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̐́̒̒́̇̉̑̏-̋̉̌̏̍̆̓̑́ ̒̓́̌́ ̎̉̇̆ȟ ̘̆̍ ̟̠̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔́̚ ̃̆̌̉Ȥ
̘̉̎́ ̎́ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ȣ ˑ̠̌ ̠̈́̍̆̆̎̉̚ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̐́̒̒́Ȥ
̇̉̑̒̋̏̄̏ ̐̏̓̏̋́ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̎́ ̠̠̖̑́̒̒̓̏̎̉ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ σπ0ɂ1000 
̋̍ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̐́̒̒́̇̉̑̏-̋̉̌̏̍̆̓̑́ ̒̓́̌́ ̎̉̇̆ȟ ̘̆̍ ̔ ́̃̉́̌́̊̎̆̑́Ȣ ˗̏̍Ȥ

                                                 
1 Powell J., Danby G. Energy Efficiency and Economics of Maglev Transport // Stony Brook 
University. 2008. P. 18. 
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̗̗̍̆̑̉́̌̉̈́̉̉ ̍́̄̌̆̃ ̆̄̏ ̝̇̉̈̎̆̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓ ̉ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̏̒̐̏̒̏̂̎ ̝̏̒̓ 
̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̗̝̟̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏̒̓ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̃ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ 
̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̐́̒̒́̇̉̑̏̐̏̓̏̋́ ɉ̄̑̔̈̏̐̏̓̏̋́Ɋ ̎́ ̐̑̏̆̋̓̉̑̔̆̍̏̍ ̙̍́̑̑̔̓̆ 
̍́̄̌̆̃1.  
˙́̄̌̆̃ ̍̏̇̆̓ ̐̏̅̏̊̓̉ ̠̅̌ ̄̏̑̏̅̏̃-̍̆̄́̐̏̌̉̒̏̃ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ ̄̔̒̓̏̎́̒̆Ȥ

̜̖̌̆̎̎ȟ ̎̏ ̉ ̘̄̆̏̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̝̒̉̌̎̏ ̠̜̖̐̑̏̓̇̆̎̎ȟ ̒ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎̍̉ ̑́̈̍̆̑́Ȥ
̍̉ ̃ ̟̒̏̓̎ ̉ ̂̏̌̆̆ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃Ȣ ˏ ˝̏̒̒̉̉ ̞̓̉̍ ̠̔̒̌̏̃̉̍ ̘̟̏̓̃̆́̓ ̄̏̑̏̅́ 
˙̏̒̋̃́ȟ ˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ȟ ˞̘̏̉ȟ ˏ̏̌̄̏̄̑́̅Ȣ ˜̑̆̇̅̆ ̘̆̍ ̝̐̑̉̒̓̔̐̉̓ ̋ ̐̑̏̆̋Ȥ
̟̓̉̑̏̃́̎̉ ̙̍́̑̑̔̓́ ̍́̄̌̆̃, ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̜̝̃̐̏̌̎̉̓ ̙̜̏̂̉̑̎̆ ̍́̑̋̆̓̉̎̄̏Ȥ
̜̃̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ ˚̖̆̏̂̏̅̉̍̏ ̠̝̐̑̉̎̓ ̃̏ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̝̔̑̏̃̆̎ ̔̑Ȥ
̗̂́̎̉̈́̉̉ȟ ̎̏ ̉ ̟̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̔ ̝̐̏̅̃̉̇̎̏̒̓ ̎́̒̆̌̆̎̉̆ȟ ̆̄̏ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ 
̘̠̐̑̆̅̐̏̓̆̎̉ȟ ̘̅̆̍̏̄̑́̉̆̒̋̉̆̕ ̗̓̆̎̅̆̎̉̉ ̉ ̍̎̏̄̏̆ ̅̑̔̄ ̏̆Ȣ 
˞̏̓̑̔̅̎̉̋̉ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̒̏̃̍̆̒̓Ȥ

̎̏ ̒ ̋̏̌̌̆̄́̍̉ ̉̈ ˜̆̓̆̑̂̔̑̄̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̐̔̓̆̊ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ̉ ˜ˍ˛ 
Ⱥ˘̆̎̄̉̐̑̏̓̑́̎̒Ȼ ̜̃̐̏̌̎̉̌̉ ̝̜̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̊ ̘̑́̒̆̓ ̖̓̆̎̉̋̏-
̞̘̖̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ɉ̓́̂̌Ȣ ρɊ ̃̏̈̍̏̇̎̏̄̏ ̙̍́̑̑̔̓́ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎Ȥ
̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̌̉̎̉̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ ˠ̝̒̓-˘̔̄́ ɂ ˎ̆ Ȥ
̜̌̊ ˝́̒̓Ȣ 

˟̗́̂̌̉́ υ 
 

˝̘̜́̒̆̓̎̆ ̖̓̆̎̉̋̏-̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ Ⱥˠ̝̒̓-˘̔̄́ ɂ ˎ ̜̆̌̊ ˝́̒̓Ȼ  
̃ ̒̑́̃̎̆̎̉̉ ̒ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̉ ̝̜́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̍ ̓̑́̒̎̐̏̑̓̏̍2. 

 
˟̖̆̎̉̋̏-̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̆ 

̐̏̋́̈́̓̆̌̉ 
˙́̄̌̆̃ ˓̜̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̊ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓ 
ˍ̝̜̃̓̏̍̏̂̉̌̎̊ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓ 

˞̑̏̋ ̅̏̒̓́̃̋̉ ̄̑̔̈̏̃ȟ ̘ 2ð3 48ð72 20 
˞̝̆̂̆̒̓̏̉̍̏̒̓ ̅̏̒̓́̃̋̉ 
ɉ̗̜̅̃́̅́̓̉̔̓̏̃̊̕ 
̞̋̃̉̃́̌̆̎̓Ɋȟ ̜̓̒Ȣ ̑̔̂Ȣ 

10,4 28,8 12,0 

ˍ̗̠̍̏̑̓̉̈́̉ȟ ̍̌̎ 
̑̔̂ȢȾ̄̏̅ 

18 992 31 549 ð 

˪̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̆ 
̖̜̑́̒̏̅ȟ ̍̌̎ ̑̔̂ȢȾ̄̏̅ 

397 2262 ð 

˪̎̆̑̄̏̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉̆ȟ 
̋ˏ̓ϼ̘ 

438 7860 ð 

˔̜́̓̑́̓ ̎́ 
̞̞̟̌̆̋̓̑̏̎̆̑̄̉ ɉ̎́ ρ 
̋̏̎̓̆̊̎̆̑Ɋȟ ̜̓̒Ȣ ̑̔̂Ȣ 

1 19 ð 

                                                 
1 Gibbson J. New Ways: Tiltrotor Aircraft and Magnetically Levitated Vehicles // Washington. 
U.S. Government Printing Office. 1991. P. 57ð86. 
2 ̝ ̗́̊̆̃ ˍȢ ˍȢ ˛̘̠̓̆̆̒̓̃̆̎̎́ ̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ ȾȾ 
ˎ̟̝̌̌̆̓̆̎ ˛̛̂̆̅̉̎̆̎̎̏̄̏ ̘̔̆̎̏̄̏ ̒̏̃̆̓́ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻȢ ςπρυȢ Ο φȢ ˞. 22ð27. 
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˛̘̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̎́ ̗̍́̄̎̉̓̏̌̆̃̉̓́̉̏̎̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ .̆ 
ˎ̔̅̆̓ ̌̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏ ̙̝̐̔̓̆̆̒̓̃̏̃́̓ ̐̏ ̍́̄̌̆̃ȩ ˬ̠̟̠̃̌̓̒ ̌̉ ̖̒̃̆̑̐̑̏̃̏Ȥ
̠̅̉̆̚ ̜̍́̄̎̉̓ ̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏ ̜̎́̅̆̇̎̍̉ȩ ˚̆̒̏̍̎̆̎̎̏ȟ ̖̠̒̃̆̑̐̑̏̃̏̅Ȥ
̉̆̚ ̜̍́̄̎̉̓ ̟̏̂̌́̅́̓ ̜̃̒̏̋̏̊ ̝̟̎́̅̆̇̎̏̒̓Ȣ ˞̠̆̄̏̅̎ ̏̎̉ ̙̉̑̏̋̏ ̉̒Ȥ
̝̟̠̐̏̌̈̔̓̒ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̘̜̖̎́̔̎ ̔̒̓́̎̏̃̋́ȟ̖ ̎́̐̑̉̍̆̑ ̃ ˞˗ˏ˕ˑ ̍́̄̎̉Ȥ
̖̓̏̍̆̓̑́Ȣ ˏ ̠̖̔̒̋̏̑̉̓̆̌ ̠̜̖̈́̑̇̆̎̎ ̘̗́̒̓̉ ̜̖̃̒̏̋̉ ̞̎̆̑̄̉̊ ̒̏̓̎̉ 
̖̠̖̒̃̆̑̐̑̏̃̏̅̉̚ ̍́̄̎̉̓̏̃Ȣ ˒̒̌̉ ̖̠̏̓ ̜̂ ̏̅̉̎ ̉̈ ̖̍̎̏̄̉ ̒̏̓̆̎ ̍́̄̎̉̓̏̃ 
̏̓̋́̇̆̓ȟ ̝̔̒̋̏̑̉̓̆̌ ̎́̅̏̌̄̏ ̜̃̊̅̆̓ ̉̈ ̠̒̓̑̏Ȣ ˟̟́̋̔ ̗̟̒̉̓̔́̉ ̝̠̎̆̌̈ ̎́Ȥ
̝̈̃́̓ ̐̑̉̆̍̌̆̍̏̊ȟ ́ ̎́ ̒́̍̏̍ ̅̆̌̆ ̎́ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̓́̋̏̄̏ ̐̑̏̒̓̏ ̎̆ ̖̐̑̏̉̒̏Ȥ
̅̉̓Ȣ ˏ ̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̔̒̋̏̑̉̓̆̌̆̊ ̃ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̖̒̉̒̓̆̍́ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄Ȥ
̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̏̋̏̌̏ ̖̅̃̔ ̠̅̆̒̓̋̏̃ ̖̠̖̒̃̆̑̐̑̏̃̏̅̉̚ 
̍́̄̎̉̓̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̗̟̔̎̋̉̏̎̉̑̔̓̕ ̝̏̓̅̆̌̎̏ ̉ ̎̆̈́̃̉̒̉̍̏ ̅̑̔̄ ̏̓ ̅̑̔̄́Ȣ 
˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏ ̂̔̅̆̓ ̝̐̑̏̅̏̌̇́̓ ̝̌̆̃̉̓̉̑̏̃́̓ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏ ̑́̂̏Ȥ
̝̓́̓ ̅́̇̆ ̓̏̄̅́ȟ ̋̏̄̅́ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̉̈ ̞̖̓̉ ̍́̄̎̉̓̏̃ ̜̃̊̅̔̓ ̉̈ ̠̒̓̑̏Ȣ ˜̏Ȥ
̝̒̋̏̌̋̔ ̠̝̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̏̓̋́̈́ ̖̠̖̒̃̆̑̐̑̏̃̏̅̉̚ ̍́̄̎̉̓̏̃ ̋̑́̊̎̆ ̍́̌́ȟ ̃̆Ȥ
̠̝̑̏̓̎̏̒̓ ̓̏̄̏ȟ ̘̓̏ ̅̃́ ̍́̄̎̉̓́ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̍̉̎̔̓ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎Ȥ
̎̏ ̐̆̑̆̒̓̎́̔̓ ̝̑́̂̏̓́̓ȟ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̑́̃̎́ ̟̎̔̌Ȣ ˤ́̒̓̏̓́ ̐̏̅̏̂̎̏̄̏ ̑̏̅́ 
̐̏̌̏̍̏̋ ̂̔̅̆̓ ̝̙̍̆̎̆ȟ ̘̆̍ ̏̅̉̎ ̑́̈ ̎́ ̍̉̌̌̉̏̎ ̌̆̓ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉Ȣ ˜̑̏Ȥ
̗̆̎̓ ̏̓̋́̈̏̃ ̂̔̅̆̓ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̝̙̍̆̎̆ȟ ̘̆̍ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̏̓̋́̈̏̃ ̅̃̉̄́̓̆Ȥ
̠̌ ̃ ̒́̍̏̌ ̆̓̆Ȣ ˎ̏̌̆̆ ̓̏̄̏ȟ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̏̓̋́̈́ ̍́̄̎̉̓́ ̃ ̍́̄̌̆̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ 
̒̑̆̅̒̓̃̏ ̐̑̏̅̏̌̇̉̓ ̅̃̉̇̆̎̉̆ȟ ̃ ̓̏ ̠̃̑̆̍ ̋́̋ ̏̓̋́̈ ̠̅̃̉̄́̓̆̌ ̒́̍̏̌̆̓́ 
̎̆̉̈̂̆̇̎̏ ̃̆̅̆̓ ̋ ̙̒̓̑́̎̏̊ ̓̑́̄̆̅̉̉Ȣ ˜̗̝̟̏̓̆̎̉́̌̎̔ ̔̄̑̏̈̔ ̎̆̒̆̓ ̏̅Ȥ
̜̎̏̃̑̆̍̆̎̎̊ ̜̖̃̏̅ ̉̈ ̠̒̓̑̏ȟ ̐̏ ̋̑́̊̎̆̊ ̍̆̑̆ȟ ̙̆̒̓̉ ̜̖̎̆̈́̃̉̒̉̍ ̍́̄Ȥ
̎̉̓̏̃ȟ ̘̓̏ ̐̑̏̒̓̏ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏Ȣ 
ˤ̓̏ ̐̑̏̉̈̏̊̅̆̓ȟ ̆̒̌̉ ̂̔̅̆̓ ̐̑̆̋̑́̆̎́̚ ̘̐̏̅́́ ̞̞̌̆̋̓̑̏̎̆̑̄̉̉ ̎́ 

̍́̄̌̆̃ȩ ˏ̠̑̆̇̆̓̒ ̌̉ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏ ̃ ̖̝̐̏̃̆̑̎̏̒̓ ̈̆̍Ȥ
̌̉ȩ ˛̓̃̆̓ ɂ ̎̆̓Ȧ ˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̓̉̐́ ̍́̄̌̆̃ ̟̐̑̏̅̏̌̇́̓ ́̃̓̏Ȥ
̎̏̍̎̏ ̉ ̝̒̓́̂̉̌̎̏ ̝̌̆̃̉̓̉̑̏̃́̓ ̅̏ ̖̓̆ ̐̏̑ȟ ̐̏̋́ ̠̅̃̉̇̔̓̒Ȣ ˪̘̌̆̋̓̑̉̆Ȥ
̠̒̋́ ̝̍̏̎̏̒̓̚ȟ ̠̐̏̅̃̏̅̉̍́ ̋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̍̔ ̒̑̆̅̒̓̃̔ȟ ̠̑́̈̄̏̎̆̓ ̆̄̏ ̉ 
̐̏̅̅̆̑̇̉̃́̆̓ ̆̄̏ ̝̒̋̏̑̏̒̓Ȣ ˒̒̌̉ ̞̌̆̋̓̑̏̐̉̓́̎̉̆ ̃̎̆̈́̐̎̏ ̂̔̅̆̓ ̐̑̆̋̑́Ȥ
̆̎̏̚ȟ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏ ̐̑̏̆̅̆̓ ̆̆̚ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̋̉̌̏̍̆̓̑̏̃ȟ ̐̏̒̓̆Ȥ
̐̆̎̎̏ ̠̠̝̈́̍̆̅̌̒ ̉̈-̈́ ̠̒̏̐̑̏̓̉̃̌̆̎̉ ̖̃̏̈̅̔́Ȣ ˗̏̄̅́ ̝̒̋̏̑̏̒̓ ̔̐́̅̆̓ ̅̏ 
σπ ̋̍Ⱦ̘ȟ ̃́̄̏̎ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̉̓̒ ̎́ ̝̜̖̃̒̐̏̍̏̄́̓̆̌̎ ̖̋̏̌̆̒́ ̉ ̓̏̑̍̏̇̆̎̉̆̍ 
̅̏̒̓̉̄̎̆̓ ̐̏̌̎̏̊ ̏̒̓́̎̏̃̋̉Ȣ 
˞̟̔̆̒̓̃̔̓̚ ̌̉ ̋́̋̉̆-̌̉̂̏ ̜̔̄̑̏̈ ̠̅̌ ̝̠̈̅̏̑̏̃ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ ̉̌̉ ̒̏Ȥ

̠̠̒̓̏̎̉ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̜̖̍́̄̎̉̓̎ ̐̏̌̆̊ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̒̑̆̅̒̓̃ ̓̉̐́ ̍́̄̌̆̃ȩ ˛̠̝̐̓-̓́̋̉ ɂ ̎̆̓Ȣ ˜̠̏̌ ̝̜̖̋̃́̅̑̔̐̏̌̎ ̍̏̍̆̎̓̏̃ 
̝̜̖̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̃ ̍́̄̌̆̃ ̍́̄̎̉̓̏̃ ̟̒̐́̅́̓ ̒ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆̍ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̄̏Ȥ
̑́̈̅̏ ̜̂̒̓̑̆̆ȟ ̘̆̍ ̝̜̖̅̉̐̏̌̎ ̍̏̍̆̎̓̏̃ ̍́̄̎̉̓̏̃ȟ ̝̜̖̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̃ ̅̑̔Ȥ
̖̄̉ ̖̃̉̅́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̃ ̒́̌̏̎̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̓̉̐́ 
̍́̄̌̆̃ ̜̍́̄̎̉̓̎̆ ̠̐̏̌ ̎̆ ̝̒̉̌̎̏ ̘̟̠̏̓̌̉́̓̒ ̏̓ ̈̆̍̎̏̄̏ ̍́̄̎̉̓̎̏̄̏ ̐̏Ȥ
̠̌ ͯ πȟυ ː̒Ȣ ˏ̒̆ ̜̍ ̇̉̃̆̍ ̃ ̍́̄̎̉̓̎̏̍ ̐̏̌̆ ˔̆̍̌̉ ̉ ̜́̅́̐̓̉̑̏̃́̎ ̋ ̎̆̍̔Ȣ 
ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̜̐́̒̒́̇̉̑ ̜̜̟̉̒̐̓̃́̓ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̎́ ̠̒̆̂ ̋̔̅́ ̂̏Ȥ
̌̆̆ ̝̜̖̒̉̌̎ ̜̖̍́̄̎̉̓̎ ̐̏̌̆̊ȟ ̋̏̄̅́ ̝̟̠̐̏̌̈̔̓̒ ̍̆̓̑̏ ̉̌̉ ̞̌̆̋̓̑̏̐̏̆̈Ȥ
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̅́̍̉Ȣ 
˔́ ̃̒̆ ̠̃̑̆̍ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̐̏̆̈̅̏̃ ̜̒̉̒̓̆̍ ̍́̄̌̆̃ ̙̐̑̏̉̈̏̌̏ ̓̑̉ 

̝̜̖̒̆̑̆̈̎ ́̃́̑̉̉Ȣ ˑ̃́ ̗̉̎̉̅̆̎̓́ ̜̂̌̉ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̐̏̇́̑́̍̉Ȣ ˏ ρωωρ ̄Ȣ ̎́ 
̜̝̉̒̐̓́̓̆̌̎̏̍ ̐̏̌̉̄̏̎̆ ̃ ˙̠̉̅̈́̋̉ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̒̄̏̑̆̌ ̐̏̆̈̅ -,5ππς 
̠̐̏̎̒̋̏̊ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̋̏̍̐́̎̉̉ JR CentralȢ ρρ ́̃̄̔̒̓́ ςππφ ̄. ̐̑̏Ȥ
̙̉̈̏̆̌ ̐̏̇́̑ ̎́ ̘̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉ ̞̋̒̐̌̔́̓̉̑̔̆̍̏̍ ̐̏̆̈̅̆ Transrapid ̃̒̋̏̑̆ 
̐̏̒̌̆ ̜̠̐̑̉̂̓̉ ̎́ ̓̆̑̍̉̎́̌ ̃ ˥̖́̎́̆Ȣ ˜̘̑̉̉̎̏̊ ̐̏̇́̑́ ̒̓́̌ Ⱥ̓̆̐̌̏̃̏̊ 
̐̑̏̂̏̊Ȼ ̃ ̂́̓́̑̆̊̎̏̍ ̏̓̒̆̋̆Ȣ ςς ̠̠̒̆̎̓̂̑ ςππφ ̄. ̎́ ̜̝̉̒̐̓́̓̆̌̎̏̍ ̐̏̌̉Ȥ
̄̏̎̆ ̃ ̗̎̆̍̆̋̏̍ ˪̍̒̌́̎̅̆ ̐̏̆̈̅ Transrapid ̠̒̓̏̌̋̎̔̌̒ ̒ ̙̍́̉̎̏̊ ̖̓̆̎̉Ȥ
̘̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉Ȣ 23 ̘̆̌̏̃̆̋́ ̐̏̄̉̂̌̉ ̉ 10 ̘̐̏̌̔̉̌̉ ̠̑́̎̆̎̉Ȣ ˪̓̏ 
̜̂̌́ ̠̐̆̑̃́ ́̃́̑̉̉ ̎́ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̖̒̉̒̓̆̍́ ̓̉̐́ ̍́̄̌̆̃ ̒̏ ̝̒̍̆̑̓̆̌Ȥ
̜̎̍ ̖̉̒̏̅̏̍Ȣ ˍ̠̃́̑̉ ̜̂̌́ ̜̃̈̃́̎́ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̊ ̙̏̉̂̋̏̊Ȣ ˛̠̂̃̉̎̆̎̉ 
̜̂̌̉ ̜̜̃̅̃̉̎̔̓ ̐̑̏̓̉̃ ̖̓̑̆ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ Transrapid. 
ˏ̠̒̋̉̊ ̑́̈ ̐̏̒̌̆ ́̃́̑̉̉ ̐̑̏̓̉̃̎̉̋̉ ̞̓̏̊ ̠̉̈̎̏̊̚ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̉̒Ȥ

̜̓̆̍ȟ ̈́ ̋̏̓̏̑̏̊ȟ ̎̆̒̏̍̎̆̎̎̏ȟ ̂̔̅̔̆̆̚ȟ ̠̠̟̈́̃̌̓ȟ ̘̓̏ ̍́̄̌̆̃ ɂ ̠̐̔̒̓́ 
̓̑́̓́ ̟̜̖̂̅̇̆̓̎ ̅̆̎̆̄Ȣ ˚̏ȟ ̋ ̘̝̟̒́̒̓ȟ ̞̓̏ ̎̆ ̙̍̆́̆̓ ̙̔̒̐̆̎̏ ̞̋̒̐̌̔́̓̉Ȥ
̝̑̏̃́̓ ̟̒̔̆̒̓̃̔̉̆̚̚ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̌̉̎̉̉ ̍́̄̌̆̃ȟ ̝̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̓ ̉ ̃̏̈Ȥ
̝̃̏̅̉̓ ̜̎̏̃̆Ȣ 
ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̃ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̘̜̆̓̑̆ ̙̍́̑̑̔̓́ ̍́̄̌̆̃ȡ 

̔̇̆ ̙̠̔̐̏̍̉̎́̃̉̊̒ ̜̙̃̆ ̙̍́̑̑̔̓ ̃ ˗̉̓́̆ ̞́̑̏̐̏̑̓ ˜̔̅̔̎ɂ˥̖́̎́̊ȟ ̐̏Ȥ
̜̒̓̑̏̆̎̎̊ ̄̆̑̍́̎̒̋̏̊ ̋̏̍̐́̎̉̆̊ Transrapid ̠̅̌ Shanghai Maglev Train; 
̠̃̓̏̑́ ̠̋̉̓́̊̒̋́ ̃̆̓̋́ ̍́̄̌̆̃ Changsha Maglevȟ ̜̠̏̓̋̑̓́ φ ̠̍́ ςπρφ ̄ȢȠ 
Linimo (Tobu Kyuryo LineɊ ̃ ˬ̐̏̎̉̉ȟ σ ̠̆̃̑́̌̕ ςπρφ ̄Ȣ ̈́̐̔̆̎́̚ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȥ
̠̎́ ̒̉̒̓̆̍́ Incheon Airport Maglev ̃  ˫̇̎̏̊ ˗̏̑̆̆ȟ 
˒̆̚ ̘̜̆̓̑̆ ̌̉̎̉̉ ̍́̄̌̆̃ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̎́ ̒̓́̅̉̉ ̐̏̒̓̑̏̊̋̉ȡ ˜́̔̅̆̑ð

˞̐̑̉̎̄̒ ɉ˞˥ˍɊȟ ˜̆̋̉̎ ɉ˗̉̓́̊Ɋȟ ˟̏̋̉̏ɂ˚̠́̄̏ɂ˛̒́̋́ ɉˬ̠̐̏̎̉Ɋȟ ˟̝̆̌-ˍ̃̉̃ 
ɉ˕̝̈̑́̉̌ɊȢ 
˜̜̑̏̆̋̓̉̑̔̆̍̆ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̌̆̃̉̓́Ȥ

̗̉̉ ̘̜̐̆̑̆̉̒̌̆̎ ̃ ̓́̂̌Ȣ ςȢ 
˟̗́̂̌̉́ φ 

 
˜̜̑̏̆̋̓̉̑̔̆̍̆ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍  
̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́ ̉ ̉

 
˝̆̄̉̏̎ ˞̓̑́̎́ ˙̙́̑̑̔̓ ̍́̄̌̆̃ 

˒
̃
̑
̏
̐
́

 

ˏ̆̌̉̋̏̂̑̉̓́̎ ̠̉ ˘̏̎̅̏̎ ɂ ː ̌́̈̄̏ ɂ ˪ ̅̉̎̂̔̑̄ 
ː̠̆̑̍́̎̉ ˍ̞ ̑̏̐̏̑̓ ˙̟̖̎̆̎́ ɂ ̇ ̟̖̎̆̎ 

˥̗̠̃̆̊́̑̉ 
ˎ̆̑̎ ɂ x ̟̖̑̉ 
˘̏̈́̎̎́ ɂ ˓ ̆̎̆̃́ ˣ̟̖̑̉ ɂ ˏ ̉̎̓̆̑̓̔̑ 

˕̠̓́̌̉ 
ˍ̞ ̑̏̐̏̑̓ ˙̝́̌̐̆̎̒́ ɂ ̇ ̉̌́̎ 
ˍ̞ ̑̏̐̏̑̓ ˜̜̉̈ ɂ ̃ ̑́̓̏ ɂ l ̗̠̌̏̑̆̎̉ 
ˎ̆̑̄́̍̏ ɂ ˎ ̙̑̆̉̉ 
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˞
̆
̃
̆
̑
̎
́
̠
 

ˍ
̍̆̑
̉
̋
́

 
˞˥  ̱

˘̏̒-ˍ̎̅̇̆̌̆̒ ɂ ̆ ̏̎̄-ˎ̘̉ ̃ 
˘́̒-ˏ̆̄́̒ ɂ ˜̑̉̍̍ ɂ ˚̆̃́̅́ ɂ ˎ̆̊̋̆̑ ɂ 
˗̠́̌̉̏̑̎̉̕ ɂ ̆ ̏̒-ˍ̎̅̇̆̌̆̒ 
ˎ́̌̓̉̍̏̑ ɂ ˏ ̙́̉̎̄̓̏̎ 

ˍ
̈
̉
̠

 

ˍ̠̃̒̓̑́̌̉ ˙̝̆̌̂̔̑̎ ɂ ˑ ̇̉̌̏̎̄ 

˗̉̓́̊ 
˥̖́̎́̊ ɂ s ̘́̎̇̏̔ 
˥̖́̎́̊ ɂ ̃ ̆̋̉̎ 

˕̠̎̅̉ 
˙̔̍̂́̉ ɂ ˑ ̆̌̉ 
˙̔̍̂́̉ ɂ ̊ ́̄̐̔̑ 
ˤ̆ ̎̎́̉ ɂ ˎ ́̎̄́̌̏̑ ɂ ̇ ́̊̒̔̑ 

˙̠́̌́̊̈̉ ̉ ˞̉̎̄́Ȥ
̐̔̑ 

˗̔́̌́-˘̔̍̐̔̑ ɂ ˞ ̉̎̄́̐̔̑ 

˕̑́̎ ˟̆̄̆̑́̎ ɂ ̇ ̙̖̆̆̅ 
˟̝́̊̃́̎ ˟̞́̊̂̊ ɂ ̊ ̝-̟˟̞́̊̂̊-˞̉̓̉ 

 
˝̠̏̒̒̉ ̎̆ ̠̏̒̓́̆̓̒ ̃ ̒̓̏̑̏̎̆ ̉ ̃ ̒́̍̏̊ ̙̂̌̉̇́̊̆̊ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̆ ̍̏̇̆̓ 

̝̃̒̓̔̐̉̓ ̃ ̞̜̌̉̓́̑̎̊ ̋̌̔̂ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃ȟ ̜̖̒̐̏̒̏̂̎ ̝̒̓̑̏̉̓ ̒̃̏̉ ̜̒̉̒̓̆̍ 
̍́̄̌̆̃Ȣ ˏ ˣ̆̎̓̑̆ ̗̉̎̎̏̃́̉̏̎̎̏̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̠̈́̃̉̌̉ȟ ̘̓̏ ̋ 
ςπσπ ̄. ̠̋̏̍̐́̎̉ ̍̏̇̆̓ ̝̒̏̈̅́̓ ̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̊ ̐̏̆̈̅ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎ ̏̊ 
̗̌̆̃̉̓́̉̉Ȣ ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋́̍̉ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒ ̋̏̄̏ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏ ̒ ̋̏̌̌̆̄́̍̉ ̉̈ ˜̆̓̆̑̂̔̑̄̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉Ȥ
̓̆̓́ ̐̔̓̆̊ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ̉ ˜ˍ˛ Ⱥ˘̆̎̄̉̐̑̏̓̑́̎̒Ȼ ̜̠̑́̈̑́̂́̓̃́̆̓̒ ̃̏̈̍̏̇Ȥ
̜̎̊ ̙̍́̑̑̔̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̌̉̎̉̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ ˠ̝̒̓-
˘̔̄́ ɂ ˎ̜̆̌̊ ˝́̒̓1 ɉ̑̉̒Ȣ υɊȢ ˜̠̝̑̏̓̇̆̎̎̏̒̓ ̙̍́̑̑̔̓́ ̒̏̒̓́̃̉̓ χςπ ̋̍Ȣ 
˛̛̂̆̍ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̊ ̃ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏ ɂ ̏̋̏̌̏ ρ ̓̑̌̎ ̑̔̂Ȣ ˛̜̇̉̅́̆̍̊ ̒̑̏̋ 
̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃́ ɂ υ ̌̆̓Ȣ ˏ ̟̉̎̆ ςπρυ ̄. ̜̂̌̉ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎ ̘̜̐̔̂̌̉̎̆ ̜̉̒̐Ȥ
̠̓́̎̉ ̐̑̏̓̏̓̉̐́ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̐̏̆̈̅́ ̍́̄̌̆̃ ɂ ̄̑̔̈̏̃̏̊ ̍́̄̎̉̓̏̌̆̃̉Ȥ
̗̓́̉̏̎̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̐̌́̓̏̑̍̕ ɉ̑̉̒Ȣ φɊȢ 

 

                                                 
1 ̝ ̗́̊̆̃ ˍȢ ˍȢ ˛̘̠̓̆̆̒̓̃̆̎̎́ ̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ ȾȾ 
ˎ̟̝̌̌̆̓̆̎ ˛̛̂̆̅̉̎̆̎̎̏̄̏ ̘̔̆̎̏̄̏ ̒̏̃̆̓́ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻȢ ςπρυȢ Ο φȢ ˞Ȣ ςςð27. 
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˝̉̒Ȣ ωȢ ˏ̜̏̈̍̏̇̎̊ ̙̍́̑̑̔̓ ̐̆̑̃̏̊ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍  
̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̍́̄̎̉̓̎̏̊ ̗̌̆̃̉̓́̉̉ Ⱥˠ̝̒̓-˘̔̄́ ɂ ˎ ̜̆̌̊ ˝́̒̓Ȼ 

 

 
 

˝̉̒Ȣ ϊȢ ̃ ̑̏̓̏̓̉̐ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̐̏̆̈̅́ ̍́̄̌̆̃ ɂ  
̠̄̑̔̈̏̃́ ̗̍́̄̎̉̓̏̌̆̃̉̓́̉̏̎̎ ̠́ ̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̐̌́̓̏̑̍́̕ 

 
˞̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̠̈́̓̑̔̅̎̆̓ ̃̆̅̆̎̉̆ ̑́̂̏̓ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓Ȥ

̟̃̔̆̊̚ ̐̑́̃̏̃̏̊ ̜̂́̈ ɂ ː˛˞˟ȟ ̐̑́̃̉̌ȟ ̑̆̄̌́̍̆̎̓̏̃Ȣ ˪̓̏ ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏ ̎̆ 
̝̓̏̌̋̏ ̉̎̇̆̎̆̑́̍-̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̉̋́̍ȟ ̎̏ ̉ ̟̑̉̒̓́̍ȟ ̗̟̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̔̚ ̠̉̍̒ 
̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑́̃́ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̏̑̒̉̑̏̃́̓̕ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̞̓̏̍ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉Ȣ 



͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͍ͨͪ͊ͦ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΦ нлмсΦ Ѕ 8(8)  trans-safety.ru  
 

36 
 

˚̊́́ ̌̌̏̏ ̄̄̏̏̏̏̂̂ ̌̌̏̏ ̇̇̆̆ ̎̎̉̉ ̆̆  ̃̃  ̒̒̕̕ ̆̆̑̑ ̆̆  ̓̓̑̑ ́́̎̎ ̒̒̐̐̏̏̑̑ ̓̓́́    
̉̉  ̓̓̑̑ ́́̎̎ ̒̒̐̐̏̏̑̑ ̓̓̎̎ ̜̜̖̖   ̔̔̒̒̌̌̔̔ ̄̄  

 
̂˨˴ 336.221 

 
ϭ ˹͙͔͍ͦ͊͊͟͡ ˮ͙ͪͤ͊ ˥͔ͤͤ͊͒Έ͔͍ͤ͊ 

τ ͣ ͎͙͊ͫͭͪ ͍ͨͪ͊͊Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭ  
͊͟ͺ͔͒ͪ· ζ͔͔́͊ͣͦ͗ͤͤͦ ͍ͨͪ͊ͦ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͎ͭ͊ͣͦ͗ͤͤͦͦ ͔͒͊͡η  

͙͙̑ͪ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ  
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͔͚ͨͯͭ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ˮ͔ͣͨͪ͊ͭͦͪ͊ ˹͙ͦ͊͟͡Ύ LLΣ  

͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟Ό΅͙͚ Ό͙ͪͫͭΣ ͔͍͊ͭͭͫͭͦ͊ͤͤ·͚ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭΣ  
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́˻ˤˢ˾˻ˤΥ ˹ˢ˶˻˥ ˹ˢ ˨˻ˣˢˤ˶˩˹˹̂̑ ˿́˻ˮ˸˻˿́̎  
˽˾ˮ ˻˴ˢ˭ˢ˹ˮˮ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹̍̆ ̂˿˶̂˥  
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TAXATION OF SERVICES ON INTERNATIONAL CARRIAGE OF GOODS:  
VAT ON TRANSPORTATION SERVICES RENDERED BY RUSSIAN COMPANIES 

 
Abstract. This article relates to value added tax (VAT) in connection to car-

riage or transportation of goods services and services rendered in connection 
to carriage (transportation). The article analyzes situation in which such ser-
vices are provided by a Russian company. 
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ˏ ̜̐̑̆̅̅̔̆̍̚ ̎̏̍̆̑̆ ̇̔̑̎́̌́ ̝̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̌̉̒ ̜̃̏̐̑̏̒ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ 

̘̉̒̉̒̌̆̎̉̆̍ ̉ ̔̐̌́̓̏̊ ˚ˑ ˞̐̑̉ ̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̉̚ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈Ȥ
̋̉ ̜̉̎̏̒̓̑́̎̎̍̉ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̠̋̏̍̐́̎̉̍̉1Ȣ ˏ ̅́̎̎̏̊ ̝̒̓́̓̆ ̂̔̅̆̓ 
̐̑̏́̎́̌̉̈̉̑̏̃́̎́ ̝̒̔̎̏̒̓̚ ˚ˑ ˞̐̑̉ ̏̋́̈́̎̉̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̔̒̌̔̄ ̑̏̒Ȥ
̒̉̊̒̋̉̍̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́̍̉Ȣ 
˗́̋ ̔̇̆ ̘̝̏̓̍̆́̌̏̒ ̐̑̉ ́̎́̌̉̈̆ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃ ̃ ̏̓̎̏Ȥ

̙̆̎̉̉ ˚ˑ˞ ̐̑̉ ̏̋́̈́̎̉̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̔̒̌̔̄ ̜̉̎̏̒̓̑́̎̎̍̉ ̠̋̏̍̐́̎̉̍̉ȟ 
̛̏̂̆̋̓̏̍ ̠̎́̌̏̄̏̏̂̌̏̇̆̎̉ ̐̏ ˚ˑ˞ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̐. ρ ̒̓. ρτφ ˚́̌̏̄̏̃̏̄̏ ̋̏̅̆̋Ȥ
̒́ ̋̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ɉ̅́̌̆̆ ð ˚˗ ˝ˡɊ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ̔̒̌̔̄ȟ 
̘̐̑̉̆̍ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ̖̉ ̉̍̆̎̎̏ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ Ȣl ˚́ ̜̐̆̑̃̊ ̠̃̈̄̌̅ȟ ̞̓̏ 
̝̅̏̃̏̌̎̏ ̐̑̏̒̓̏̆ ̐̑́̃̉̌̏ȡ ̆̒̌̉ ̍̆̒̓̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̓̆̑̑̉̓̏Ȥ
̠̑̉ ˝ ȟl ̓̏ ̛̏̂̆̋̓ ̠̎́̌̏̄̏̏̂̌̏̇̆̎̉ ̐̏ ˚ˑ˞ ̠̉̍̆̆̓̒ȟ ́ ̆̒̌̉ ̍̆̒̓̏ ̑̆́̌̉Ȥ
̗̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̃̎̆ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ ȟl ̓̏ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̎́̌̏̄̏̏̂̌̏̇̆̎̉ 
̐̏ ̅́̎̎̏̍̔ ̎́̌̏̄̔ ̎̆ ̃̏̈̎̉̋́̆̓Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̐̑̉ ̐̑̉̍̆̎̆̎ ̉̉ ̞̓̏̄̏ ̐̑́̃̉̌́ 
̎́ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̘̟̈́́̒̓̔ ̟̃̏̈̎̉̋́̓ ̜̐̑̏̂̌̆̍ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆̍ȟ 
̠̋́̋́ ̉̍̆̎̎̏ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ̅̏̌̇̎́ ̝̐̑̉̈̎́̃́̓ ̍̆̒̓̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̓̏̄̏ 
̉̌̉ ̉̎̏̄̏ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̃̉̅́ ̔̒̌̔̄Ȣ 
˙̆̒̓̏ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̠̅̌ ̗̆̌̆̊ ̠̏̂̌̏̇̆̎̉ ˚ˑ˞ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̃ ̒̏̏̓Ȥ

̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒̏ ̒̓. 148 ˚  ̠˝ˡȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̓ ̠̅̌ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋ ̆ ̉ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆ ̉ ̠̅̌ ̔̒̌̔̄ȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ȟ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̐̑́̃̉̌́Ȣ ˏ ̜̐̑̆̅̅̔̆̊̚ ̝̒̓́̓̆ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́Ȥ
̝̌̉̒ ̓̆ ̐̑́̃̉̌́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̟̉̍̆̓ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̠̅̌ ̘̒̌̔́̆̃ȟ ̋̏̄̅́ ̐̆̑̆̃̏̈̋́ ̏̒̔Ȥ
̠̠̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̉̎̏̒̓̑́̎̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̆̊Ȣ ˜̑̏́̎́̌̉̈̉̑̔̆̍ ̐̆Ȥ
̘̝̑̆̆̎ ̐̑́̃̉̌ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̓̒ ̎́ ̘̒̌̔́̉ ̏̒̔̚ ̠̆̒̓̃̌̆̎̉ ̔̒̌̔̄ 
̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̔̒̌̔̄ȟ ̎̆̐̏̒ ̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ 
̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉Ȣ 
˛̂̆̆̚ ̐̑́̃̉̌̏ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̉ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̔̒̌̔̄ȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ 
̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ȟ ̜̜̖̏̋́̈̃́̆̍ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉ȟ ̔̒̓́̎́̃Ȥ
̠̌̉̃́̆̓̒ ̐̏̅̐. τȢρ ̐. ρ ̒̓. 148 ̊  ̠̋ ˡȢ  
˞̏̄̌́̒̎̏ ̅́̎̎̏̊ ̎̏̑̍̆ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̎́̌̏̄̏̏̂̌̏̇̆̎̉ ˚ˑ˞ ̍̆̒̓̏̍ ̑̆́̌̉̈́Ȥ

̗̉̉ ̑́̂̏̓ ɉ̔̒̌̔̄Ɋ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝ ȟl ̆̒̌̉ ̔̒̌̔̄̉ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̉ 
ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̔̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́̎Ȥ
̜̎̆ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ ɉ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̔̒̌̔̄ ɉ̑́Ȥ
̂̏̓Ɋȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ 
̓̏̃́̑̏̃ȟ ̜̖̐̏̍̆̆̎̎̚ ̐̏̅ ̟̓́̍̏̇̆̎̎̔ ̗̐̑̏̆̅̔̑ ̔ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̓̑́̎̈̉̓́ 

                                                 
1 ̊ ̉̋̏̌́̆̃́ ˕Ȣ ːȢ ˚́̌̏̄̏̏̂̌̏̇̆̎̉̆ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ȡ ̎́̌̏̄ 
̎́ ̟̅̏̂́̃̌̆̎̎̔ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̐̑̉ ̏̋́̈́̎̉̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̔̒̌̔̄ ̜̉̎̏̒̓̑́̎̎̍̉ ̋̏̍̐́Ȥ
̠̎̉̍̉ ȾȾ ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̐̑́̃̏ ̉ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓Ȣ ςπρφȢ Ο υɉυɊȢ ˞Ȣ σωð46. 
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̐̑̉ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ ̏̓ ̍̆̒̓́ ̜̠̐̑̉̂̓̉ ̎́ ̟̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝  l̅̏ ̍̆̒̓́ 
̜̠̔̂̓̉ ̒ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ ȟl ̉ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̉ ̓̑̔̂̏Ȥ
̐̑ ̜̏̃̏̅̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̄́̈́ ̐̏ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ Ɋlȟ ̜̟̏̋́̈̃́̓Ȥ
̠̒ ɉ̜̠̟̠̃̐̏̌̎̓̒Ɋ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉ ̃ ̘̒̌̔́̆ȟ ̆̒̌̉ ̐̔̎̋̓ ̏̓Ȥ
̠̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̐̔̎̋̓ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ .l 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̐̑̉ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̃ ̅́̎̎̏̍ 

̘̒̌̔́̆ ̟̠̐̑̉̎̉̍́̓̒ ̃̏ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ȡ 
¶ ̃̉ ̅ ̔̒̌̔̄ ɂ ̞̓̏ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̌̉̂̏ ̔̒̌̔̄̉ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆ȟ ̌̉̂̏ ̔̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̐̆Ȥ
̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊Ȣ ˒̒̌̉ ̠̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎́ ̠̝̒̃̈ ̒ ̐̆̑̆Ȥ
̃̏̈̋̏ ̊ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓ȟ ̓̏ ̍̆̒̓̏ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̒̌̆Ȥ
̅̔̆̓ ̠̝̏̐̑̆̅̆̌̓ ̐̏ ̜̉̎̍ ̐̑́̃̉̌́̍ȟ ̜̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̍ ̐. ρ ̒̓. 148 ˚˗ ˝ˡ 
̠̅̌ ̖̅̑̔̄̉ ̃̉̅̏̃ ̔̒̌̔̄Ƞ 
¶ ̐̏ ̒̓́̃̉̋̚ ̔̒̌̔̄ ɂ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈Ȥ

̋̆ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆ ̌̉̂̏ ̔̒̌̔̄ ɉ̑́̂̏̓Ɋȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́̎Ȥ
̜̖̎ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ȟ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̓̏̄̏ȟ ̋̓̏ ̜̏̋́̈̃́Ȥ
̆̓ ̔̒̌̔̄̉ȡ ̌̉̂̏ ̠̑̏̒̒̉̊̒̋́ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉ ̉̌̉ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̊ ̐̑̆̅̐̑̉Ȥ
̝̎̉̍́̓̆̌ ɉ˕˜Ɋȟ ̠̠̟̠̃̌̉̆̒̚ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̝̎́̌̏̄̏̐̌́̓̆̌̉̋́̍̉̚ȟ ̌̉̂̏ 
̜̉̎̏̒̓̑́̎̎̆ ̗̌̉́ȟ ̎̆ ̠̒̏̒̓̏̉̆̚ ̎́ ̘̔̆̓̆ ̃ ̜̖̎́̌̏̄̏̃ ̖̏̑̄́̎́ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
̝̎́̌̏̄̏̐̌́̓̆̌̉̋̏̃̚Ƞ 
¶ ̓̆ ̝̜̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̊ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓ ɂ ̐̑̉ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̉ ̏̂̆̄̏̚ ̐̑́̃̉̌́ 

̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉Ȥ
̑̏̃̋̆ ̌̉̂̏ ̔̒̌̔̄ ɉ̑́̂̏̓Ɋȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ 
ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ȟ ̘̜̠̔̉̓̃́̆̓̒ ̓́̋̏̊ ̝̜̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̊ ̋̏̍̐̏Ȥ
̎̆̎̓ȟ ̋́̋ ̜̐̔̎̋̓ ̠̏̓̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉Ȣ ˕̖ ̖̎́̏̇̅̆̎̉̆ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏Ȥ
̑̉̉ ̉̌̉ ̃̎̆ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝  l̉̍̆̆̓ ̗̝̐̑̉̎̉̐̉́̌̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̠̅̌ ̔̒̓́Ȥ
̠̎̏̃̌̆̎̉ ̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̅́̎̎̏̄̏ ̃̉̅́ ̔̒̌̔̄Ȣ 
˒̒̌̉ ̔̒̌̔̄̉ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ɉ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆Ɋ ̉ ̔̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋȟ ̎̆̐̏Ȥ

̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ɉ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊Ɋȟ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̚Ȥ
̜̍̆ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉ȟ ̎̆ ̟̐̏̅̐́̅́̓ ̐̏̅ ̏̐̉̒́̎̎̏̆ ̃ ̐̏̅̐. 4.1 

.̐ ρ ̒̓. 148 ˚  ̠˝ˡ ̏̂̆̆̚ ̐̑́̃̉̌̏ ̉ ̎̆ ̘̜̐̆̑̆̉̒̌̆̎ ̃ ̜̖̏̒̏̂ ̖̐̑́̃̉̌́ȟ ̔̒Ȥ
̜̖̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̃ ̖̐̔̎̋̓́ ̒ .̓ 148 ̊  ̠̋ ˡ ̠̅̌ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̗̘̖̒̐̆̉̉̆̒̋̉̕ ̔̒̌̔̄ȟ 
̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ɉ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊Ɋȟ ̓̏ ̃ ̒̉̌̔ ̐̏̅̐. υ ̐. ρȢρ ̒̓. 148 
˚  ̠˝ˡ ̍̆̒̓̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̖̓́̋̉ ̑́̂̏̓ ɉ̔̒̌̔̄Ɋ ̎̆ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̓̆̑̑ ̠̉̓̏̑̉ 
˝  lɉ̒̍Ȣ ̓́̂̌ . 1). 
˜̏̅̐̔̎̋̓ τȢρ ̐Ȣ ρ ̒̓Ȣ ρτψ ˚˗ ˝ˡ ̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̓ ̓́̋̇̆ ̐̑́̃̉̌̏ ̏̐̑̆̅̆̌̆Ȥ

̠̎̉ ̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̠̅̌ ̘̒̌̔́̆̃ȟ ̋̏̄̅́ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̐̏ 
̅̏̄̏̃̏̑̔ ̖̠̑́̓̏̃́̎̉̕ȟ ̟̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̍̔̚ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ɉ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋ ̔Ɋ ̎́ 
̞̖̓̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̖̒̑̆̅̒̓̃́1ȟ ̠̟̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̓̒ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́ ̠̉Ȥ

                                                 
1  ˟ ̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ̟̠̐̑̉̈̎́̓̒ ̙̜̃̏̈̅̔̎̆ȟ ̍̏̑̒̋̉̆ ̒̔̅́ ̉ ̒̔̅́ 
̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̠̐̌́̃́̎̉ȟ ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̆ ̠̅̌ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋ ̓̏̃́̑̏̃ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ 
̜̃̏̅̎̍ ɉ̍̏̑̒̋̉̍ȟ ̘̜̑̆̎̍Ɋȟ ̙̜̃̏̈̅̔̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ɉ́̂̈. 2 ̐̏̅̐. τȢρ ̐Ȣ ρ ̒̓. 148 ˚  ̠
˝ˡɊȢ 
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̍̉ ̉ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̍̉ ̠̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̍̉Ȣ ˚́ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̍̆̒̓́ ̑̆́̌̉Ȥ
̗̈́̉̉ ̖̓́̋̉ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̟̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̃̏ ̖̑́̓̕ ̎̆ 
̠̃̌̉̆̓ȟ ̋̓̏ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ɂ ̑̏̒̒̉̊̒̋̏̆ ̉̌̉ ̉̎̏̒ ̓̑́̎̎̏̆ ̗̌̉̏ȟ ́ 
̃̏ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̠̐̑̉̎̉̍́̆̓̒ ̙̝̌̉ ̏̅̉̎ ́̋̓̏̑̕ ɂ ̓ ̝̜̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̊ȟ ́ ̉̍̆̎̎̏ 
̖̎́̏̇̅̆̎̉̆ ̐̔̎̋̓́ ̠̏̓̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ ̐̔̎̋̓́ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ɉ̒̍Ȣ ̓́̂̌Ȣ ςɊȢ 

 
˟̗́̂̌̉́ υ 

 
˛̂̆̆̚ ̐̑́̃̉̌̏ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄  

̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̉ ̔̒̌̔̄ȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ȟ  
̠̜̖̏̒̔̆̒̓̃̌̆̍̚ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̏̑̄ ̗̠́̎̉̈́̉̍̉ 

 
˜̏̒̓́̃̚ ̉̋ 
̔̒̌̔̄ 

ˏ̉̅ ̔̒̌̔̄ ˟̝̜̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̊ 
̋̏̍̐̏̎̆̎̓ 

ˬ̠̠̃̌̆̓̒ ̌̉ 
̍̆̒̓̏̍ ̑̆́̌̉Ȥ
̗̈́̉̉ ̓̆̑̑̉̓̏Ȥ
̠̑̉ ˝ˡ 

˝̏̒̒̉̊̒ ̠̋́ 
̏̑̄́̎̉̈ ̗̠́̉  

ˠ̒̌̔̄̉ ̐̏ ̐̆̑̆̃ ̏̈̋̆ 
̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ
̓̉̑̏̃̋̆ 

˕ ̐̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃̌̆̎ ̠̉ȟ 
̉ ̐̔̎̋̓ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ 
̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏Ȥ
̑̉̉ ˝ˡ 

ˑ  ́

˝̏̒̒̉̊̒ ̠̋́ 
̏̑̄́̎̉̈ ̗̠́̉  

ˠ̒̌̔̄̉ ̐̏ ̐̆̑̆̃ ̏̈̋̆ 
̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ
̓̉̑̏̃̋̆ 

˕̌̉ ̐̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃̌̆Ȥ
̠̎̉ȟ ̉̌̉ ̐̔̎̋̓ ̎́̈̎́Ȥ
̘̠̆̎̉ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̎́ 
̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ˡ 

ˑ  ́

˝̏̒̒̉̊̒ ̠̋́ 
̏̑̄́̎̉̈ ̗̠́̉  

ˠ̒̌̔̄̉ ̐̏ ̐̆̑̆̃ ̏̈̋̆ 
̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ
̓̉̑̏̃̋̆ 

˕ ̐̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃̌̆̎ ̠̉ȟ 
̉ ̐̔̎̋̓ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ 
̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃̎̆ ̓̆̑̑̉Ȥ
̓̏̑̉̉ ̋  l

˚̆̓ 

˝̏̒̒̉̊̒ ̠̋́ 
̏̑̄́̎̉̈ ̗̠́̉ 

ˠ̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋȟ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ 
̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̐̆̑̆Ȥ
̃̏̈̋̏̊ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ 

˕ ̐̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃̌̆̎ ̠̉ȟ 
̉ ̐̔̎̋̓ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ 
̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏Ȥ
̑̉̉ ˝ˡ 

ˑ  ́

˝̏̒̒̉̊̒ ̠̋́ 
̏̑̄́̎̉̈ ̗̠́̉ 

ˠ̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋȟ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ 
̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̐̆̑̆Ȥ
̃̏̈̋̏̊ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ 

˕̌̉ ̐̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃̌̆Ȥ
̠̎̉ȟ ̉̌̉ ̐̔̎̋̓ ̎́̈̎́Ȥ
̘̠̆̎̉ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̎́ 
̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ˡ 

ˑ  ́

˝̏̒̒̉̊̒ ̠̋́ 
̏̑̄́̎̉̈ ̗̠́̉ 

ˠ̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋȟ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ 
̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̐̆̑̆Ȥ
̃̏̈̋̏̊ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ 

˕ ̐̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃̌̆̎ ̠̉ȟ 
̉ ̐̔̎̋̓ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ 
̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃̎̆ ̓̆̑̑̉Ȥ
̓̏̑̉̉ ˝ˡ 

˚̆̓ 
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˟̗́̂̌̉́ φ 
 
˜̑́̃̉̌̏ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔ ̒̌̔̄ ̐̏ ̟̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ 

̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒ ̑̆̅̒̓̃ ̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑̔ ̖̠̑́̓̏̃́̎̉̕ 
 
˘̗̉̏ȟ ̐̑̆̅̏̒̓́̃Ȥ
̠̟̌̆̆̚ ̓̑́̎̒Ȥ
̜̐̏̑̓̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ 

˜̘̆̑̆̃̏̈̉̋ ˟̝̆̑̑̉̓̏̑̉́̌Ȥ
̜̎̊ ̋̏̍̐̏̎ ̆̎̓ 

ˬ̠̃̌̆̓̒ ̠ 
̌̉ ̍̆̒ ̓̏̍ 
̑̆́̌̉̈́Ȥ
̗̉̉ ̓̆̑̑̉Ȥ
̠̓̏̑̉ ˝ˡ 

˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ 
̒̑̆̅̒̓̃́ ̐̏ ̅̏̄̏Ȥ
̃̏̑̔ ̖̠̑́̓̏̃́̎̉̕ȟ 
̟̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̍̔̚ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ɉ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̉̑̏̃̋̔Ɋ ̎́ 
̞̖̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȥ
̜̖̎ ̖̒̑̆̅̒̓̃́ȟ 
̠̟̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̓̒ 
̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̏̑Ȥ
̗̠̄́̎̉̈́̉̍̉ ̉ ˕˜ 

˝̠̏̒̒̉̊̒̋́ ̏̑̄́̎̉Ȥ
̗̠̈́̉ ̉̌̉ ˕˜ȟ ̉̎̏Ȥ
̜̒̓̑́̎̎̆ ̗̌̉́ȟ ̎̆ 
̠̒̏̒̓̏̉̆̚ ̎́ ̘̔̆̓̆ ̃ 
̜̖̎́̌̏̄̏̃ ̖̏̑̄́̎́ ̃ 
̘̋́̆̒̓̃̆ ̎́̌̏̄̏̐̌́Ȥ
̝̓̆̌̉̋̚ ̏̃ 

˕ ̐̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃Ȥ
̠̌̆̎̉ȟ ̉ ̐̔̎̋̓ 
̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̖̎́̏Ȥ
̠̠̅̓̒ ̎́ ̓̆̑̑̉Ȥ
̓̏̑̉̉ ˝ˡ 

ˑ  ́

˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ 
̒̑̆̅̒̓̃́ ̐̏ ̅̏̄̏Ȥ
̃̏̑̔ ̖̠̑́̓̏̃́̎̉̕ȟ 
̟̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̍̔̚ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ɉ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̉̑̏̃̋̔Ɋ ̎́ 
̞̖̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȥ
̜̖̎ ̖̒̑̆̅̒̓̃́ȟ 
̠̟̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̓̒ 
̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̏̑Ȥ
̗̠̄́̎̉̈́̉̍̉ ̉ ˕˜ 

˝̠̏̒̒̉̊̒̋́ ̏̑̄́̎̉Ȥ
̗̠̈́̉ ̉̌̉ ˕˜ȟ ̉̎̏Ȥ
̜̒̓̑́̎̎̆ ̗̌̉́ȟ ̎̆ 
̠̒̏̒̓̏̉̆̚ ̎́ ̘̔̆̓̆ ̃ 
̜̖̎́̌̏̄̏̃ ̖̏̑̄́̎́ ̃ 
̘̋́̆̒̓̃̆ ̎́̌̏̄̏̐̌́Ȥ
̝̓̆̌̉̋̚ ̏̃ 

˕̌̉ ̐̔̎̋̓ ̏̓Ȥ
̠̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̉̌̉ 
̐̔̎̋̓ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ 
̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̎́ ̓̆̑Ȥ
̑̉̓̏̑̉̉ ˝ˡ 

ˑ  ́

˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ 
̒̑̆̅̒̓̃́ ̐̏ ̅̏̄̏Ȥ
̃̏̑̔ ̖̠̑́̓̏̃́̎̉̕ȟ 
̟̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̍̔̚ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ɉ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̉̑̏̃̋̔Ɋ ̎́ 
̞̖̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȥ
̜̖̎ ̖̒̑̆̅̒̓̃́ȟ 
̠̟̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̓̒ 
̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̏̑Ȥ
̗̠̄́̎̉̈́̉̍̉ ̉ ˕˜ 

˝̠̏̒̒̉̊̒̋́ ̏̑̄́̎̉Ȥ
̗̠̈́̉ ̉̌̉ ˕˜ȟ ̉̎̏Ȥ
̜̒̓̑́̎̎̆ ̗̌̉́ȟ ̎̆ 
̠̒̏̒̓̏̉̆̚ ̎́ ̘̔̆̓̆ ̃ 
̜̖̎́̌̏̄̏̃ ̖̏̑̄́̎́ ̃ 
̘̋́̆̒̓̃̆ ̎́̌̏̄̏̐̌́ Ȥ
̝̓̆̌̉̋̚ ̏̃ 

˕ ̐̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃Ȥ
̠̌̆̎̉ȟ ̉ ̐̔̎̋̓ 
̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̖̎́̏Ȥ
̠̠̅̓̒ ̃̎̆ ̓̆̑̑̉Ȥ
̓̏̑̉̉ ˝ˡ 

˚̆̓ 
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˞̝̓́̓̆̊ ρτψ ˚  ̠˝ˡ ̓́̋̇̆ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ ̠̑̅ ̗̘̖̒̐̆̉̉̆̒̋̉̕ ̐̑́̃̉̌ ̠̅̌ 
̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̉̌̉ ̔̒̌̔̄ȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓Ȥ
̃̆̎̎̏ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊Ȣ 
˟́̋ȟ ̐̏̅̐. τȢς ̐. ρ ̒̓. 148 ˚  ̠˝ˡ ̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̓ ̐̑́̃̉̌́ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ 

̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ɉ̑́̂̏̓Ɋȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́̎̎ ̜̖ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ 
̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̜̖̐̏̍̆̆̎̎̚ ̐̏̅ ̟̓́̍̏̇̆̎̎̔ ̗̐̑̏̆̅̔̑̔ 
̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̓̑́̎̈̉̓́ ɉ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ
̓̉̑̏̃̋̉ ̜̓̑̔̂̏̐̑̏̃̏̅̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̄́̈́ ̐̏ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ 
˝ Ɋl ̐̑̉ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ ̏̓ ̍̆̒̓́ ̜̠̐̑̉̂̓̉ ̎́ ̟̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝  l̅ ̏ ̍̆̒̓́ 
̜̠̔̂̓̉ ̒ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ Ȣl ˏ ̒̉̌̔ ̅́̎̎̏̄̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̈́̋̏̎́ ̍̆̒̓̏ ̑̆́̌̉Ȥ
̗̈́̉̉ ̖̓́̋̉ ̑́̂̏̓ ɉ̔̒̌̔̄Ɋ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̐̏ ̐̑́̃̉̌̔ ̍̆̒̓́ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̆̊ȟ ̉ ̍̆̒̓̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̠̃̌ ̠̠̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ 
˝ ȟl ̆̒̌̉ ̓́̋̉̆ ̔̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋ ̜̟̠̏̋́̈̃́̓̒ ɉ̜̠̟̠̃̐̏̌̎̓̒Ɋ ̏̑̄́̎̉̈́Ȥ
̗̠̉̍̉ ̉̌̉ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̍̉ ̠̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̍̉ȟ ̍̆̒̓̏̍ ̏̒̔̆̒̓̃̌̆̚Ȥ
̠̎̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝ .l 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐. ς ̒̓. 148 ˚  ̠˝ˡ ̍̆̒̓̏̍ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ 

̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ̜̠̟̃̐̏̌̎̆̊̚ ̜̟̏̋́̈̃́̆̊̚ ɉ̜̠̟̃̐̏̌̎̆̊̚Ɋ 
̜̔̋́̈́̎̎̆ ̔̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋȟ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝  l̃ ̘̒̌̔́̆ ̘́̋̓̉̆̕Ȥ
̒̋̏̄̏ ̠̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉ ̞̓̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝  l̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̄̏̒̔̅́̑Ȥ
̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉Ȣ ˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̃ ̒̉̌̔ ̐̑́̃̉̌́ ̐̏̅̐. τȢς ̐. 1 ̒̓Ȣ 148 
˚  ̠˝ˡȟ ̆̒̌̉ ̔̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̜̖̐̏̍̆̆̎̎̚ ̐̏̅ ̟̓́̍̏̇̆̎̎̔ ̗̐̑̏̆̅̔̑̔ ̓́Ȥ
̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̓̑́̎̈̉̓́ȟ ̐̑̉ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ ̏̓ ̍̆̒̓́ ̜̠̐̑̉̂̓̉ ̎́ ̓̆̑̑̉Ȥ
̟̓̏̑̉ ˝  l̅̏ ̍̆̒̓́ ̜̠̔̂̓̉ ̒ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ ȟl ̜̏̋́̈̃ ̟̠́̓̒ ɉ̜̠̟̠̃̐̏̌̎̓̒Ɋ 
̑̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̆̊ȟ ̓̏ ̍̆̒̓̏̍ ̖̉ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̓̆̑̑̉̓̏Ȥ
̠̑̉ ˝ .l 
˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̆̒̌̉ ̔̒̌̔̄̉ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̜̖̐̏̍̆̆̎̎̚ ̐̏̅ ̓́̍̏Ȥ

̟̇̆̎̎̔ ̗̐̑̏̆̅̔̑̔ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̓̑́̎̈̉̓́ȟ ̒ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˠ̜̋̑́̉̎ ̎́ ̓̆̑Ȥ
̟̑̉̓̏̑̉ ˕̑́̎́ ̘̆̑̆̈ ̟̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝  l̋̏̍̐́̎̉̆̊ȟ ̍̆̒̓̏̍ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ ̋̏Ȥ
̓̏̑̏̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ˝̠̏̒̒̉̊̒̋́ ˡ̗̠̆̅̆̑́̉ȟ ̓̏ ̍̆̒̓̏̍ ̑̆́ ̗̌̉̈́̉̉ ̖̓́̋̉ ̔̒̌̔̄ 
̃ ̗̠̖̆̌ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ˚ˑ˞ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ̋l ɉ̝̐̉̒̍̏ ˙̉̎̉̎́̕ 
˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ςυ ̒ ̠̠̆̎̓̂̑ 2012 ̄ Ȣ Ο πσ-07-15/125).  
˙̆̒̓̏ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̉ ̓̑̔̂̏̐̑̏Ȥ

̜̃̏̅̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̄́̈́ ̐̏ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝  l̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̐̏ 
̐̑́̃̉̌̔ ̐̏̅̐. τȢσ ̐. ρ ̒̓. 148 ̊  ̠̋ ˡȟ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̋̏̓̏̑̏̍ ̔ ̍̆̒̓̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ 
̖̓́̋̉ ̔̒̌̔̄ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝ ȟl ̆̒̌̉ ̔̒̌̔̄̉ ̜̟̠̏̋́̈̃́̓̒ ̑̏̒̒̉̊Ȥ
̒̋̉̍̉ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍ ̉Ȣ 
ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐̏̅̐. τȢτ ̐. ρ ̒̓. 148 ˚  ̠˝ˡ ̍̆̒̓̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̑́̂̏̓ 

ɉ̔̒̌̔̄Ɋ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝ ȟl ̆̒̌̉ ̔̒̌̔̄̉ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ ̃̏̈Ȥ
̙̜̅̔̎̍̉ ̒̔̅́̍̉ ̜̟̠̏̋́̈̃́̓̒ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̘́̃̉́̐̆̑̆̃̏̈̉̋́̍̉ ɂ ̏̑̄́Ȥ
̗̠̎̉̈́̉̍̉ ̉̌̉ ̝̜̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̍̉ ̠̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̍̉ ̉ ̐̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃Ȥ
̠̌̆̎̉ ̉ ̐̔̎̋̓ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̈́ ̐̑̆̅̆̌́̍̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝  l̃ ̒̌̔Ȥ
̘́̆ȟ ̆̒̌̉ ̐̑̉ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝  l̙̠̒̏̃̆̑́̆̓̒ ̐̏̒́̅̋́ ̞̋̒̐̌̔́Ȥ
̓̉̑̔̆̍̏̄̏ ̜̔̋́̈́̎̎̍̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́̍̉ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̒̔̅̎́ ̉ ̍̆̒̓̏ ̜̐̑̉̂Ȥ
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̠̓̉ ̓̏̃́̑̏̃ ̎́ ̟̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝  l̒̏̃̐́̅́̆̓ ̒ ̍̆̒̓̏̍ ̜̠̔̂̓̉ ̓̏̃́̑̏̃ ̒ ̓̆̑Ȥ
̑̉̓̏̑̉̉ ˝ .l 
˚̗́̋̏̎̆ȟ ̏̒̏̂̏̆ ̐̑́̃̉̌̏ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̏ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̍̆̒̓́ 

̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̑́̂̏̓ ɉ̔̒̌̔̄Ɋ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆ ̔̄̌̆̃̏Ȥ
̅̏̑̏̅̎̏̄̏ ̜̝̠̒̑ ̉̈ ̐̔̎̋̓̏̃ ̠̏̓̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̖̠̖̠̎́̏̅̉̒̚ ̎́ ̝̋̏̎̓̉̎̆̎̓́̌Ȥ
̎̏̍ ̙̝̆̌̆̕ ˝  l̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̃ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏̊ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̈̏̎̆ ˝ ȟl ́ ̓́̋Ȥ
̇̆ ̑́̂̏̓ ɉ̔̒̌̔̄Ɋȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̓́̋̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ȟ ̜̠̜̃̐̏̌̎̆̍ ̖ ɉ̜̜̏̋́̈̃́̆̍Ɋ̖ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ 
̜̉̎̏̒̓̑́̎̎̍̉ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉Ȣ ˞̏̄ ̌́̒̎̏ ̐. ςȢρ ̒̓. 148 ˚  ̠˝ˡ ̃ ̗̠̖̆̌ ˚ˑ˞ 
̍̆̒̓̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̖̓́̋̉ ̑́̂̏̓ ɉ̔̒̌̔̄Ɋ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝ ȟl ̆̒̌̉ 
̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̑́̂̏̓ȟ ̏̋́̈́̎̉̆ ̔̒̌̔̄ ̠̟̠̏̒̔̆̒̓̃̌̓̒̚ ̃ ̗̠̖̆̌ ̘̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̏Ȥ
̄̏ ̘̠̉̈̔̆̎̉ȟ ̑́̈̃̆̅̋̉ ̉ ̜̘̅̏̂̉ ̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅̎̏̄̏ ̜̒̑ ̝̠ ̎́ ̘̖̔́̒̓̋́ ̎̆̅̑ȟ 
̜̖̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̉̌̉ ̘̘́̒̓̉̎̏ ̎́ ̋̏̎̓̉̎ ̝̆̎̓́̌̎̏̍ ̙̝̆̌̆̕ ̉ 
ɉ̉̌̉Ɋ ̃ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏̊ ̞̋̏̎̏̍ ̘̉̆̒̋̏̊ ̈̏̎̆ ˝ .l 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̐̑̉ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̉ȟ ̘̓̏ ̍̆̒̓̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̘̐̆̑̆̉̒̌̆̎Ȥ

̜̖̎ ̜̙̃̆ ̔̒̌̔̄ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝ ȟl ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ ̃̏ ̃̎̉̍́̎̉̆ 
̒̑́̈̔ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ́̋̓̏̑̏̃̕ȡ ̃̉̅ ̔̒̌̔̄ȟ ̋̓̏ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̔̒̌̔̄̉ȟ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉Ȥ
̝̜́̌̎̊ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓ȟ ́ ̃ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̘̠̖̒̌̔́ ̓́̋̇̆ ̉ ̝̜̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̔̒̌̏Ȥ
̠̃̉ȟ ̜̜̎́̋̌́̅̃́̆̍̆ ̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̆̍ ɉ̒̍Ȣ ̓́̂̌. 3). 

 
˟̗́̂̌̉́ χ 

 
˛̜̒̏̂̆ ̘̒̌̔́̉ȟ ̋̏̄̅́ ̍ ̆̒̓̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔ ̒̌̔̄ȟ  

̜̜̖̏̋́̈̃́̆̍ ̑̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ̏̑̄ ̗́̎̉̈́̉̆̊ȟ ̐ ̠̑̉̈̎́̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝  l
  

ˏ̉̅ ̔̒̌̔̄ ˟̝̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎ ̜̊ 
̋̏̍̐̏̎̆̎̓ 

ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̔̒̌̏̃ ̠̉ 

ˠ̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋȟ ̎̆̐̏Ȥ
̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈ ̜́̎̎̆ 
̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊ ̓̏̃ ́̑̏̃ȟ 
̜̖̐̏̍̆̆̎̎̚ ̐̏̅ ̓́̍̏Ȥ
̟̇̆̎̎̔ ̗̐̑̏̆̅̔̑̔ ̓́Ȥ
̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̓̑́̎̈̉̓́ 
ɉ̋̑̏̍̆ ̔̒̌̔̄ȟ ̔̋́̈ ̜̖́̎̎ 
̃ ̐̏̅̐. τȢσ ̐. ρ ̒̓Ȣ ρτψ 
˚  ̠̋ ˡɊ 

˜̆̑̆̃̏̈̋́ ̏̓ ̍̆̒̓́ 
̜̠̐̑̉̂̓̉ ̎́ ̓̆̑Ȥ
̟̑̉̓̏̑̉ ˝ˡ ̅̏ 
̍̆̒̓́ ̜̠̔̂̓̉ ̒ 
̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ˡ 

 

ˠ̒̌̔̄̉ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́ ̉̉ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̉ ̓̑̔Ȥ
̜̂̏̐̑̏̃̏̅̎̍ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̏̍ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄ ̏ ̄́̈́ 

˟̑́̎̒̐̏̑̓̉̑ ̏̃̋́ 
̐̏ ̓̆̑̑̉̓̏̑ ̉̉ ˝ˡ 

 

ˠ̒̌̔̄̉ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̓̏Ȥ
̃́̑̏̃ ̙̜̃̏̈̅̔̎̍̉ ̒̔Ȥ
̅́̍̉ 

˜̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃̌̆Ȥ
̠̎̉ ̉ ̐̔̎̋̓ ̎́̈̎́Ȥ
̘̠̆̎̉ ̖̎́̏̅ ̠̠̓̒ ̈́ 

˚́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ˡ ̒̏̃̆̑Ȥ
̙̠́̆̓̒ ̐̏̒́̅̋́ ̙̃̏̈̅̔̎̏Ȥ
̄̏ ̒̔̅̎́, ̉ ̍̆̒̓̏ ̜̐̑̉̂Ȥ
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̐̑̆̅̆̌́̍̉ ̓̆̑̑̉Ȥ
̓̏̑̉̉ ˝ˡ 

̠̓̉ ̓̏̃́̑̏̃ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏Ȥ
̟̑̉ ˝ˡ ̒̏̃̐́̅́̆̓ ̒ ̍̆Ȥ
̒̓̏̍ ̜̠̔̂̓̉ ̓̏̃́̑̏̃ ̒ 
̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˝ˡ 

˝̜́̂̏̓ ɉ̔̒̌̔̄̉Ɋ ̐̏ ̐̆Ȥ
̑̆̃̏̈̋̆ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆ ̔̄̌̆̃̏̅̏Ȥ
̑̏̅̎̏̄̏ ̜̝̠̒̑ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̜̑́̂̏̓ ɉ̔̒̌̔̄̉Ɋȟ ̎̆̐̏Ȥ
̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈ ̜́̎̎ ̆
̒ ̓́̋̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ 
ɉ̉̌̉Ɋ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃Ȥ
̋̏̊ 

˜̔̎̋̓ ̏̓̐̑́̃̌̆Ȥ
̠̎̉ȟ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̎́ 
̝̋̏̎̓̉̎̆̎̓́̌̎̏̍ 
̙̝̆̌̆̕ ˝ˡ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ 
̃ ̟̘̉̒̋̌̉̓ ̝̆̌̎̏̊ 
̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̈̏Ȥ
̎̆ ˝ˡ 

ˏ̜̐̏̌̎̆̎̉̆ ̑́̂̏̓ȟ ̏̋́̈́Ȥ
̎̉̆ ̔̒̌̔̄ ̏̒̔̆̒̓̃̌̚ ̠̟̠̓̒ 
̃ ̗̠̖̆̌ ̘̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ 
̘̠̉̈̔̆̎̉ȟ ̑́̈̃̆̅̋̉ ̉ ̅̏Ȥ
̜̘̂̉ ̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅̎̏̄̏ 
̜̝̠̒̑ ̎́ ̘̖̔́̒̓̋́ ̎̆̅̑ȟ 
̜̖̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎ ̐̏̌̎̏Ȥ
̝̟̒̓ ̉̌̉ ̘̘́̒̓̉̎̏ ̎́ ̋̏̎Ȥ
̝̓̉̎̆̎̓́̌̎̏̍ ̙̝̆̌̆̕ ̉ 
ɉ̉̌̉Ɋ ̃ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏̊ 
̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̈̏̎̆ ˝ˡ 

 
˒̒̌̉ ̔̒̌̔̄̉ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ɉ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆Ɋ ̉ ̔̒̌̔̄̉ ɉ̜̑́̂̏̓Ɋȟ ̎̆̐̏Ȥ

̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ɉ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̏̊Ɋȟ ̎̆ ̟̐̏̅̐́̅́̓ 
̐̏̅ ̘̜̐̆̑̆̉̒̌̆̎̎̆ ̜̙̃̆ ̘̒̌̔́̉ȟ ̓̏ ̃ ̒̉̌̔ ̐̏̅̐. υ ̐. ρȢρ ̒̓. 148 ˚  ̠˝ˡ ̍̆Ȥ
̒̓̏̍ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̖̓́̋̉ ̑́̂̏̓ ɉ̔̒̌̔̄Ɋ ̎̆ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̠̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˝ .l 
˙̆̒̓̏ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̅̏̌̇̎̏ ̜̝̂̓ ̝̅̏̋̔̍̆̎̓́̌̎̏ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̏Ȣ 

˞̏̄̌́̒̎̏ ̐. τ ̒̓. 148 ˚  ̠˝ˡ ̅̏ ̋̔̍̆̎̓́̍̉ȟ ̟̐̏̅̓̃̆̑̇̅́̉̍̉̚ ̍̆̒̓̏ ̜̃Ȥ
̠̐̏̌̎̆̎̉ ̑́̂̏̓ ɉ̠̏̋́̈́̎̉ ̔̒̌̔̄Ɋȟ ̠̠̟̠̃̌̓̒ȡ 
ρɊ ̋̏̎̓̑́̋̓ȟ ̟̘̜̈́̋̌̆̎̎̊ ̒ ̜̉̎̏̒̓̑́̎̎̍̉ ̉̌̉ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̗̌̉́̍̉Ƞ 
ςɊ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓ȟ ̟̐̏̅̓̃̆̑̇̅́̉̆̚ ́̋̓̕ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̑́̂̏̓ ɉ̠̏̋́̈́̎̉ ̔̒Ȥ

̌̔̄ɊȢ 
˜̏̍̉̍̏ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̍̆̒̓́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̔̒̌̔̄ ̎́̉̂̏̌̆̆ Ⱥ̜̐̑̏̂̌̆̍̎̍Ȼ 

̍̏̍̆̎̓̏̍ ̝̐̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̏ ̋ ˚ˑ˞ ̃ ̒̆̑̆̕ ̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋ ̄̑̔Ȥ
̈̏̃ ̠ ̠̠̃̌̆̓̒ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̐̏̅̌̆̇́̆̊̚ ̟̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̒̓́̃̋̉ ˚ˑ˞Ȣ  
˚́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̊ ̝̅̆̎ ̋ ̔̒̌̔̄́̍ ɉ̑́̂̏̓́̍Ɋ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̒̆̑̆̕ ̠̟̠̐̑̉̍̆̎̓̒ 

̅̃̆ ̒̓́̃̋̉ ˚ˑ˞ȡ πϷ ̉ ρψϷȢ ˚̠̔̌̆̃́ ̒̓́̃̋́ ˚ˑ˞ ̠̠̐̑̉̍̆̎̆̓̒ ̋ ̔̒̌̔̄́̍ 
ɉ̑́̂̏̓́̍Ɋȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̐̑̍̏ ̜̔̋́̈́̎ ̃ ̐. ρ ̒̓. 164 ˚  ̠˝ˡȢ ˗ ̘̐̑̏̉̍ ̔̒̌̔̄́̍ 
ɉ̑́̂̏̓́̍Ɋȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̍ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋̏̊ ̉ ̎̆ ̜̔̋́̈́̎̎̍ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̎̏̑̍̆ȟ ̐̑̉Ȥ
̠̠̍̆̎̆̓̒ ̒̓́̃̋́ ˚ˑ˞ ρψϷ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐. σ ̒̓. 164 ̊  ̠̋ ˡȢ  
˜̏̅̑̏̂̎̏ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̒̓́̃̏̋ ̉ ̟̜̎́̎̒ ̐̏̅Ȥ

̠̓̃̆̑̇̅̆̎̉ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̎̔̌̆̃̏̊ ̒̓́̃̋̉ ˚ˑ˞ ̐̑̉ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̐̆̑̆Ȥ
̃̏̈̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ ̑̏̒̒̉̊̒̋̉̍̉ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉ ̂̔̅̔̓ ̜̑́̒̒̍̏̓̑̆̎ ̃ ̟̒̌̆̅̔Ȥ
̆̍̚ ̎̏̍̆̑̆Ȣ 

ɉ˜̑̏̅̏̌̇̆̎̉̆ ̒̌̆̅̔̆̓Ɋ 
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˜̃̑̑ ̆̆̒̒̓̓̔̔̐̐̌̌ ̆̆̎̎ ̠̠̉̉   ̐̐̑̑ ̏̏̓̓ ̉̉̃̃   ̂̂̆̆ ̈̈̏̏̐̐́́ ̒̒̎̎ ̏̏̒̒̓̓̉̉   ̅̅̃̃ ̉̉̇̇ ̆̆̎̎ ̠̠̉̉     
̉̉  ̞̞̋̋ ̒̒̐̐ ̌̌̔̔ ̗̗́́̓̓́́ ̉̉̉̉   ̓̓̑̑ ́́̎̎ ̒̒̐̐̏̏̑̑ ̓̓́́  

 
̂˨˴ опоΦртр 

 
ϭ ˿͔ͯ͒ͤͦ͟ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˩͎͍͙ͦͪͦ; 

τ ͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ  
͒ͦ ͼ͔ͤͭ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ζ͎͍͔̂ͦͦͤͦ͡ ͍ͨͪ͊ͦΣ ͎͍ͯͦͦͤ͡·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ  

͙ ͙͙͙͙ͪͣͤ͊ͫͭ͊͟͟͡η ͙͙̑ͪ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊  
˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊  
͔͚ͨͯͭ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ˮ͔ͣͨͪ͊ͭ ͦͪ͊ ˹͙ͦ͊͟͡Ύ LL 

 
́˾ˢ˹˿˽˻˾́˹̍˩ ˽˾˩˿́̂˽˶˩˹ˮ̒ ˮ  ˽˾˩˿́̂˽˶˩˹ˮ̒Σ  

˿˻ˤ˩˾̊ˢ˩˸̍˩ ˹ˢ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́˩ 
 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ. ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͨͦͤΎ͙͚ͭ ζͭͪ͊ͤͫπ

ͨͦͪͭͤ·͔ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡Ύη ͙ ζ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͣ·͔ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭηΣ 
͙ͻ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͙ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎΦ ˢ͍ͭͦͪ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͙͔ͭ͊͟ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎ ͙ ͫͻͦ͒π
͍ͫͭ͊ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͍ͫͦͫͭ͊ͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡ 
͙ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡Σ ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͪͦͤͤͦ͘ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ·π
͍͊ΎΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͦ͒ͤ ͦ ͙ ͭͦ ͔͗Φ ˿ͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͨͦ 
͍͔ͫͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΣ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΣ ͨͦ ͦ͋Άπ
͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͙ ͫͯ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͙ ͨͦ ͫͯ͋Ά͔ͭͯ͟ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΦ ˻͔ͫͦ͋ͦ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΌ ͍ͤ͊͊ͤͤ͘·ͻ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ 
͔͎ͨͪͫͭͯͨͤͦͦ ͨͦͫΎ͎͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͒ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙͍΄͔͎ͦ ͦ͒π
ͤͦͤ͊͘;͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎͻΣ ͨͦ 
͔͙ͣͤͤΌ ͍͊ͭͦͪ͊Σ ͙͔͔ͣͭ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͙͘ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡Σ ͍ͫͦ ͔ͪ΄͔͊ͣ·ͻ ͤ͊ 
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͙ ͨͦ ͫͯ͋Ά͔ͭͯ͟ ͙ͻ ͍͔ͫͦͪ΄͔͙ͤΎΦ 
˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤ͡Σ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤ͡Σ ͭͪ͊ͤͫπ

ͨͦͪͭͤ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͔͒Ύ͙͔ͤΣ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 
ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͔ͨͦͫ͒ͫ͡ ͍͙ͭΎΣ ͙ͨͪ;͙ͤͤ͊Ύ ͍ͫΎ͘ΈΣ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΣ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ 
͙ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͫͭͦͪ ͦͤ·Σ ͫͯ͋Ά͔ͭ͟ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΦ 

 
ϭ {ǳŘŜƴƪƻ ±ƭŀŘƛƳƛǊ 

τ candidate of legal sciences, associate professor  
ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ζ/ǊƛƳƛƴŀƭ ƭŀǿΣ ŎǊƛƳƛƴŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŀƴŘ ŎǊƛƳƛƴŀƭƛǎǘƛŎǎη 

Law Institute of the Moscow state transport University  
of Emperor Nicholas II 
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TRANSPORT CRIMES AND CRIMES COMMITTED ON TRANSPORT 
 
Abstract. The article discusses the relationship between the concepts of 

ζ¢w!b{-ǘŀƛƭƻǊǎ ŎǊƛƳŜǎη ŀƴŘ ζŎǊƛƳŜǎ ŎƻƳƳƛǘǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘηΣ ǘƘŜƛǊ ǎƛƳƛƭŀr-
ities and distinctions. The author draws such distinctions and similarities 
through the analysis of the elements of motor vehicle offenses and crimes 
committed in the transport, quite reasonably arguing that it is not always the 
same. Similarities and differences are analyzed for all the elements of a crime, 
object of crime, objective and subjective sides and on the subject of the crime. 
Special attention is paid to the distinction of these crimes on the objects of 
criminal offences, so far not received a clear definition and which investigated 
the crimes, according to the author, has quite significant differences. Many of 
the traffic offenses differ from crimes committed in the transport, and the sub-
ject of their commission. 

Keywords: crime, transport crime, transport infrastructure, socially danger-
ous act, socially dangerous consequences, a causal relationship, the object of 
the crime, the lens, and the subjective side, the subject of the crime. 

 
 
˛̘̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̆ ̔̄̏̌̏̃̎̏̆ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏ ̜̃̐̆̑̃̆ ̃ ̒̃̏̆̊ ̉̒̓̏̑̉̉ 

̜̃̅̆̌̉̌̏ ̜̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̆ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̝̒̓́̓̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̃ ̝̟̏̓̅̆̌̎̔ 
̄̌́̃̔ ˠ̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̋̏̅̆̋̒́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ɉ̅́̌̆̆ ð ˠ˗ ˝ˡɊȢ ˠ̄̏Ȥ
̌̏̃̎̏-̜̐̑́̃̏̃̆ ̜̎̏̑̍ȟ ̟̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̉̆̚ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̈́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȥ
̜̎̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̟̘̜̃̋̌̆̎ ̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̆̍ ̃ ̄̌Ȣ 27 ˠ  ̠˝ˡȟ ̟̉̍̆̎̔̆̍̔ 
Ⱥ˜̠̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ
̓́ȻȢ 
˜̜̏̅̏̂̎̆ ̜̎̏̑̍ ̠̝̐̏̃̉̌̉̒ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ̘̐̏̓̉ ̅̃́ ̃̆̋́ ̎́̈́̅ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ 

̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̐̑̉̃̆̌̏ ̋ ̙̟̒̏̃̆̑̆̎̉ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆Ȥ
̎̉ ̊ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ́ ̞̓̏ȟ ̃ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̐̑̉̃̆Ȥ
̌̏ ̋ ̖̎̆̏̂̏̅ ̉̍̏̒̓̉ ̝̜̂̏̑̂ ̒ ̎̉̍̉Ȣ ˔̝́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏ 8)8 ɂ ̘̎́́̌́ 88 ̃̃Ȣ 
̏̓̎̏̒̉̌̏ ̓́̋̉̆ ̠̠̅̆̎̉ ̋ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̍ȟ ̙̜̒̏̃̆̑̆̎̎̍ ̐̑̏̓̉̃ ̏̂̆̒̓̃́̚ 
̐̔̓̆̍ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̜̖̋̏̎̋̑̆̓̎ ̐̑́̃̉̌Ȣ ˜̠̑̉̎̓̏̆ ̃ ρψψυ ̄Ȣ ˠ̌̏̇̆̎̉̆ ̏ ̎́Ȥ
̠̖̋́̈́̎̉ ̜̖̔̄̏̌̏̃̎ ̉ ̝̜̖̉̒̐̑́̃̉̓̆̌̎ ̜̠̃̅̆̌̆̓ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̎̏̑̍ ̏ ̖̒̔̏Ȥ
̜̖̐̔̓̎ ̠̖̒̏̏̂̆̎̉̚ ̉ ̏̓̎̏̒̉̓ ̋ ̎̉̍ ̎̆̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̆̊ ̐̏ ̎́̅Ȥ
̌̆̇́̆̍̔̚ ̟̒̏̅̆̑̇́̎̉ ̅̏̑̏̄ȟ ̍̏̒̓̏̃ȟ ̐̆̑̆̐̑́̃ȟ ̜̖̃̏̈̌̏̇̆̎̎ ̎́ ̋̏̎̋̑̆̓Ȥ
̎̏̆ ̗̌̉̏Ȣ ˠ̝̒̓́̎́̃̌̉̃́̌́̒ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̉ ̈́ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̝̐̏̌̈̏̃ ̠́̎̉ 
̇̆̌̆̈̎̏̊ ̅̏̑̏̄̏̊ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̆̆ ̈́̄̑̏̍̏̇̅̆̎̉̆ȟ ̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉̆Ȣ ˗ ̐̑̆Ȥ
̜̒̓̔̐̎̍ ̙̠̎́̑̔̆̎̉̍ ̝̏̓̎̏̒̉̌̉̒ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̐̏ ̟̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉ ̖̄̉̅̑̏̓̆̎̉Ȥ
̘̖̆̒̋̉ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊ ̉ ̜̖̃̏̅̎ ̒̔̅̏̃ȟ ̎̆̉̒̐̑́̃̎̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̘̑̆̎̏̄̏ ̃̏̅Ȥ
̎̏̄̏ ̐̔̓̉ ̉ ̆̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȟ ̐̑̉̆̍ ̎́ ̑́̂̏̓̔ ̗̌̉ȟ ̎̆ ̜̖̒̐̏̒̏̂̎ ̉̒̐̏̌Ȥ
̠̝̎̓ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̎́ ̘̑̆̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ̝̜̎̆̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̉̓̆̌̎̊ ̎́̅̈̏̑ 
̈́ ̑́̂̏̓̏̊ ̞̗̜̖̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎ ̒̌̔̇̂Ȣ ˠ̌̏̇̆̎̉̆ ̒̏̅̆̑̇́̌̏ ̝̒̓́̓̉ȟ ̐̑̆̅̔Ȥ
̟̒̍́̓̑̉̃́̉̆̚ ̟̔̄̏̌̏̃̎̔ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̈́ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̐̏̒̓́̎̏̃̌ ̆̎̉̊ 
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̏ ̓̏̑̄̏̃̏̍ ̍̏̑̆̐̌́̃́̎̉̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̈́ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̝̐̏̌Ȥ
̠̈̏̃́̎̉ ̍̏̑̒̋̉̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȟ ̟̎̆̈́̋̏̎̎̔ ̒̍̆̎̔ ̠̎́̈̃́̎̉ ̒̔̅̎́ ̌̉̂ ̏ ̆̄̏ 
̟̎̆̈́̋̏̎̎̔ ̟̋̔̐̌-̐̑̏̅́̇̔ȟ ̜̎̆̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̆̊ ̙̓̔̑̍́̎ ́̍̉ȟ 
̗̌̏̍́̎́̍̉ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ 
ˏ ρωπσ ̄Ȣ ˠ̄̏̌̏̃̎̏̆ ̔̌̏̇̆̎̉̆ ̘̔̃̆̌̉̉̌̏ ̘̉̒̌̏ ̒̓́̓̆̊ȟ ̟̖̠̋́̒́̉̒̚ ̉̒Ȥ

̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̂̌̉ ̛̜̏̂̆̅̉̎̆̎ ̒ ̎̏̑̍́̍̉ȟ ̐̑̆̅̔Ȥ
̟̒̍́̓̑̉̃́̉̍̉̚ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̈́ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̐̑̉ ̝̜̖̒̓̑̏̉̓̆̌̎ ̑́̂̏Ȥ
̖̓́ ̉ ̝̐̏̌̈̏̃ ́̎̉̉ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ̠̒̃̈̉Ȣ 
ˠ̜̄̏̌̏̃̎̊ ̋̏̅̆̋̒ ˝˞ˡ˞˝ ρωςς ̄Ȣ ̃̃̆̌ ̜̆̅̉̎̊ ̒̏̒̓́̃ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ 

Ⱥ̎̆̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̉̌̉ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ȟ ̜̖̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̈́̋̏̎̏̍ ̉̌̉ ̠̏̂Ȥ
̝̜̈́̓̆̌̎̍ ̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ ̠̅̌ ̖̜̏̑́̎ ̠̐̏̑̅̋́ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ 
̐̏ ̜̇̆̌̆̈̎̍ ̅̏̑̏̄́̍ ̉ ̜̃̏̅̎̍ ̠̐̔̓̍ȻȢ ˔́ ̏̒̎̏̃̔ ̗̋̃́̌̉̉̋́̉̉̕ ̖̓́̋̉ 
̠̅̆̎̉̊ ̜̂̌́ ̠̃̈̓́ ̛̠̒̔̂̆̋̓̉̃̎́ ̒̓̏̑̏̎́ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̗̠̋̃́̌̉̉̋́̉̕ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̚Ȥ
̝̌́̒ ̃ ̠̐̑̍̏̊ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̜̏̑̍̕ ̜̃̉̎ ̙̙̒̏̃̆̑̉̃̆̄̏ ̓́̋̏̆ ̠̅̆̎̉̆ 
̗̌̉́ȡ ̐̑̉ ̜̙̔̍̌̆̎̎̏̍ ̙̒̏̃̆̑̆̎̉̉ ̖̓́̋̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̏̎̉ ̏̓̎̏̒ ̝̉̌̉̒ ̋ 
̟̗̜̋̏̎̓̑̑̆̃̏̌̉̏̎̎̍ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̍ȟ ́ ̐̑̉ ̎̆̏̒̓̏̑̏̇̎̏̊ ̏̑̍̕ ̆ ̜̃̉̎ 
̜̔̋́̈́̎̎̆ ̠̠̅̆̎̉ ̝̐̑̉̑́̃̎̉̃́̌̉̒ ̋ ̜̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̍̚ ̠̐̏̒̄́̓ ̝̆̌̒̓̃́̍. 
ˠ̜̄̏̌̏̃̎̊ ̋̏̅̆̋̒ ˝˞ˡ˞˝ ρωςφ ̄Ȣ ̘̝̐̆̑̃̏̎́́̌̎̏ ̎̆ ̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̌ ̔̄̏Ȥ

̟̌̏̃̎̔ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̈́ ̟̎̆̒̏̂̌̅̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ 
̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̉ ̃̏̅̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̃ ρωςω ̄Ȣ 
̜̂̌́ ̃̃̆̅̆̎́ ̒̓. 59σ  ̂̏̂ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̈́ ̙̑́̈̑̔̆̎̉̆ ̉̌̉ ̐̏̃̑̆̇̅̆̎ ̉̆ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̉̌̉ ̜̖̉̎ ̐̔̓̆̊ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̟̖̉̍̆̉̒̚ ̠ ̎́ ̖̎̉ 
̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊ȟ ̟̖̐̑̆̅̏̒̓̆̑̆̄́̉̚ ̈̎́̋̏̃ȟ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̉ ̒̔̅̏̃ ̒ ̗̆Ȥ
̝̟̌ ̜̝̃̈̃́̓ ̙̋̑̔̆̎̉̆ ̐̏̆̈̅́ ̉̌̉ ̒̔̅̎́Ȣ ˑ̠́̎̎́ ̝̠̒̓́̓ ̜̂̌́ ̟̘̃̋̌̆̎́ ̃ 
̘̝́̒̓ ς ˠ̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̋̏̅̆̋̒́ ˝˞ˡ˞˝ȟ ̟̉̍̆̎̔̆̍̔ Ⱥ˛̒̏̂̏ ̠̅̌ ˞̟̏̈́ ˞˞˝ 
̜̏̐́̒̎̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̠̐̏̑̅̋́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȼȟ ̜̄̌́̃ ̐̆̑̃̏̊ȟ ̎̏Ȥ
̙̒̉̃̆̊ ̎́̈̃́̎̉̆ Ⱥ˜̠̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃ ̜̆̎̎̆ȻȢ 
ˏ ρωσρ ̄Ȣ ˣ˕˗ ̉ ˞˚˗ ˞˞˞˝ ̠̐̑̉̎̌̉ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̆ ̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̏ ̃̃̆̅̆Ȥ

̎̉̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̈́ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ 
̓̑̔̅̏̃̏̊ ̗̜̅̉̒̉̐̌̉̎ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̐̏̃̌̆̋̌̏ ̉̌̉ ̍̏̄̌̏ ̘̝̐̏̃̌̆ ̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉̆ 
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̐̔̓̆̊ȟ ̜̖̐̔̓̆̃ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊ȟ ̘̜̎̆̒́̒̓̎̆ ̘̒̌̔́̉ ̒ 
̟̝̌̅̍̉ȟ ̜̒̑̃ ̠̑́̒̐̉̒́̎̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̐̏̆̈̅̏̃ ̉ ̒̔̅̏̃ȟ ̒̋̏̐̌̆̎̉̆ ̜̖̐̔̒̓ 
̃́̄̏̎̏̃ȟ ̃̌̆̋̔̆̆̚ ̜̒̑̃ ̐̌́̎̏̃ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋Ȣ ˞ ρωσυ ̄Ȣ ̝̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̌́̒ ̏̓Ȥ
̝̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̈́ ̜̐̑̆̒̓̔̐̎̆ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̃ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ̗́̃̉́̉̉Ȣ ˠ̋́̈̏̍ 
˜̑̆̈̉̅̉̔̍́ ˏ̖̆̑̏̃̎̏̄̏ ˞̏̃̆̓́ ˞˞˞˝ ̏̓ ρπ ̠̅̆̋́̂̑ ρωτπ ̄Ȣ Ⱥ˛̂ ̔̄̏̌̏̃̎̏̊ 
̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̈́ ̠̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̍̏̄̔̉̆̚ ̜̝̃̈̃́̓ ̙̋̑̔̆̎̉̆ ̐̏̆̈̅̏̃Ȼ, ̔̒̓́Ȥ
̎̏̃̌̆̎́ ̠̔̄̏̌̏̃̎́ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̈́ ̘̜̐̆̑̆̉̒̌̆̎̎̆ ̃ ˠ̋́̈̆ ̠̅̆̊̒̓̃̉ 
̙̖̎̆̒̏̃̆̑̆̎̎̏̌̆̓̎̉ȟ ̘̠̎́̉̎́ ̒ 12-̌̆̓̎̆̄̏ ̃̏̈̑́̒̓́ ̉ ̒ ̐̑̉̍̆̎̆̎ ̉̆̍ ̖̃̒̆ 
̍̆̑ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̎́̋́̈́̎ ̠̉. 
˜̙̙̑̉̆̅̉̊ ̎́ ̒̍̆̎̔ ˠ̄̏̌̏̃̎̏̍̔ ̋̏̅̆̋̒̔ ˝˞ˡ˞˝ ρωςφ ̄Ȣ ˠ˗ ˝˞ˡ˞˝ 

ρωφπ ̄Ȣ ̉̍̆̌ ̄̌́̃̔ Ⱥ˜̠̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̊̚ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ 
̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̠̐̏̑̅̋́ ̉ ̝̠̈̅̏̑̏̃ ̠̎́̒̆̌̆̎̉Ȼȟ ̟̘̟̟̃̋̌́̔̚ ̝̒̓́̓̉ȟ ̋́Ȥ
̟̠̒́̉̆̒̚ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̐̑́̃̉̌ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̅̆̊̒̓̃̏̃́̌̉ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ
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̓́Ȣ ˏ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̍̚ ̜̂̌̉ ̜̃̎̆̒̆̎ ̝̒̓́̓̉ ̏̂ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̈́ ̝̒́̍̏̃̏̌Ȥ
̟̎̔ ̂̆̈ ̎́̅̏̂̎̏̒̓̉ ̏̒̓́̎̏̃̋̔ ̐̏̆̈̅́ȟ ̈́ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ 
̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ̃ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̝̠̠̏̐̎̆̎̉ȟ ̜̃̐̔̒̋ ̃ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉ 
̜̖̎̆̉̒̐̑́̃̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̔̄̏̎ ̜̖́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉̌̉ 
̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̒̔̅̎́Ȣ 
ˏ ˠ̄̏̌̏̃̎̏̍ ̋̏̅̆̋̒̆ ρωωφ ̄Ȣ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̛̜̏̂̆̅̉̎̆̎ 

̃ ̄̌. ςχȟ ̖̠̏̓ȟ ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̓́̋̏̆ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̆ȟ ̋́̋ ̔̄̏̎ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ 
̒̑̆̅̒̓̃́ ̂̆̈ ̗̆̌̉ ̖̠̉̆̎̉̚ȟ ̎̆ ̠̐̏̎̓̎̏ ̘̐̏̆̍̔ ̐̏̍̆̆̎̏̚ ̃ ̄̌. ςρ ˠ˗ ˝ˡȟ 
̟̘̟̟̃̋̌́̔̚ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̠̃̑̅ ̌̉ 
̝̐̑́̃̉̌̎̏ ̟̘̃̋̌̆̎̉̆ ̃ ̄̌. ςχ ˠ˗ ˝ˡ ̖̓́̋̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̋́̋ ̏̒̓́̃̌̆̎ ̉̆ 
̍̆̒̓́ ̅̏̑̏̇̎̏-̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ɉ̒̓Ȣ ςφυ ˠ˗ ˝ˡɊ ̉ ̎̆̏̋́̈ ́̎̉̆ 
̋́̐̉̓́̎̏̍ ̒̔̅̎́ ̐̏̍̏̉̚ ̠̓̆̑̐̉̍̚ ̂̆̅̒̓̃̉̆ ɉ̒̓Ȣ ςχω ˠ˗ ˝ˡɊȢ ˕ ̆̒̌̉ ̐̆̑Ȥ
̠̃́ ̔̓̑́̓̉̌́ ̒̉̌̔ ̃ ̅̆̋́̂̑̆ ςππσ ̄Ȣȟ ̓̏ ̎̆̏̋́̈́̎̉̆ ̋́̐̉̓́̎̏̍ ̒̔̅̎́ ̐̏Ȥ
̍̏̉̚ ̠̓̆̑̐̉̍̚ ̂̆̅̒̓̃̉̆ȟ ̟̠̉̍̆́̚ ̉̎̏̊ ̛̏̂̆̋̓ ̔̄̏̌̏̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̖̏Ȥ
̜̑́̎ȟ ̠̏̒̓́̆̓̒ ̃ ̄̌́̃̆ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̐̑̏̓̉̃ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˑ̠̔̍́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̅́̎̎̏̆ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̆ ̗̆̌̆̒̏̏̂Ȥ
̑́̈̎̏ ̝̐̏̍̆̒̓̉̓ ̃ ̟̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̔̚ ̄̌́̃̔ ̑́̈̅ ̆̌́ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̐̑̏̓̉̃ 
̘̌̉̎̏̒̓̉Ȣ 
˛̠̝̂̑́́̒̚ ̋ ̓̆̍̆ ̝̒̓́̓̉ȟ ̏̓̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̠̠̐̏̎̓̉ Ⱥ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̐̑̆Ȥ

̠̒̓̔̐̌̆̎̉Ȼ ̉ Ⱥ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̙̜̒̏̃̆̑́̆̍̆ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ȼ, ̎̆ ̓̏̇̅̆̒̓Ȥ
̜̃̆̎̎ ̉ ̎̆ ̗̜̑́̃̎̏̆̎̎Ȣ ˗́̇̅̏̆ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ ̒̃̏̆ȟ ̠̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̓̒ ̎́ 
̒̃̏̉ ̜̒̆̑̕Ȣ ˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̘̟̏̂̏̈̎́́̓ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̏̐́̒Ȥ
̜̎̆ ̠̠̅̆̎̉ ɉ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̉̌̉ ̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉̆Ɋȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̠̒̃̈́Ȥ
̜̎ ̒ ̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̆̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̌̉̂̏ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎ ̐̑̏Ȥ
̓̉̃ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ȟ ̐̑̏̓̉̃ ̝̎̏̑̍́̌̎̏̊ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑Ȥ
̓́ȟ ̜̉̎̍̉ ̒̌̏̃́̍̉ȟ ̐̑̏̓̉̃ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̊̚ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕Ȣ ˜̘̝̆̑̆̆̎ ̖̓́̋̉ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̜̖̏̐́̒̎ ̠̅̆̎̉̊ 
ɉ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̉̌̉ ̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉Ɋ̠ ̘̐̆̑̆̉̒̌̆̎ ̃ ̖̎̏̑̍́ ̒̓́̓̆̊ ̄̌. ςχ ˛̒̏̂̆̎̎ ̏̊ 
̘́̒̓̉ ˠ˗ ˝ˡȟ ̉̍̆̎̔̆̍̏̊ Ⱥ˜̠̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̅̃̉̇̆̎ ̠̉ ̉ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȼȟ ̑́̈̅̆̌́ )8 ˠ˗ ˝ˡ ɂ Ⱥ˜̠̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ 
̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̊̚ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒ ̓̉ ̉ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̠̐̏̑̅̋́ȻȢ 
ː̠̏̃̏̑ ̏ ̠̖̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̙̜̖̒̏̃̆̑́̆̍ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ̏̓̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̞̓̏ 

̓́̋̉̆ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̜̏̐́̒̎̆ ̠̠̅̆̎̉ ɉ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̉̌̉ ̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉̆Ɋȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̙̜̒̏̃̆̑̆̎ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̕Ȥ
̜̓̔̑ȟ ̎̏ ̉ ̃ ̜̖̒́̍ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̖̅̑̔̄̉ ̖̍̆̒̓́Ȣ ˜̜̏̅̏̂̎̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̏Ȥ
̠̟̒̄́̓ ̎́ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ȟ 
̎̏ ̉ ̎́ ̜̈́̋̏̎̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̄̑́̇̅́̎ȟ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ȟ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ ̘̔̑̆̇̅̆Ȥ
̎̉̊ ̜̖̉̎ ̏̓̑́̒̌̆̊ ̖̠̏̈̊̒̓̃́ȟ ̎́ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́Ȣ ˜̑̆Ȥ
̠̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̙̜̒̏̃̆̑́̆̍̆ ̎́ ̓̑́̎̒̐ ̏̑̓̆ȟ ̜̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎ ̃ ̝̠̖̒̓́̓ ̖̅̑̔̄̉ 
̑́̈̅̆̌̏̃ ̉ ̄̌́̃ ˛̒̏̂̆̎̎̏̊ ̘́̒̓̉ ˠ˗ ˝ˡȟ ̘̠̎́̉̎́ ̒ ̑́̈̅. 6)) Ⱥ˜̑̆̒ ̠̓̔̐̌̆̎̉ 
̐̑̏̓̉̃ ̘̌̉̎̏̒̓̉Ȼ ̉ ̘̠̈́̋́̎̉̃́ ̑́̈̅. 8)) Ⱥ˜̠̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̍̉̑́ ̉ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̓̃́ȻȢ ˙̎̏̄̉̆ ̉̈ ̞̖̓̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̊̍̏̄̔̓ ̒̏̃̆̑Ȥ
̙̝̠́̓̒ ̉ȟ ̋ ̟̒̏̇́̌̆̎̉ȟ ̙̟̠̒̏̃̆̑́̓̒ ̉ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̉̎̑́̕Ȥ
̜̒̓̑̔̋̓̔̑Ȣ ˗ ̜̓́̋̏̃̍ ̍̏̇̎̏ ̏̓̎̆̒̓̉ ̔̂̉̊̒̓̃́ȟ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆ ̃̑̆̅́ ̈̅̏̑̏Ȥ
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̝̟̃ȟ ̅̑̔̄̉̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̘̌̉̎̏̒̓̉ȟ ̠̟̐̏̒̄́̉̆̚ ̎́ ̆̆ ̒̃̏̂̏̅̔ȟ 
̅̏̒̓̏̉̎̒̓̃̏ȟ ̘̝̆̒̓ȟ ̎́ ̗̜̋̏̎̒̓̉̓̔̉̏̎̎̆ ̐̑́̃́ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̄̑́̇̅́̎ ̉̎́Ȣ ˚́ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̙̟̠̒̏̃̆̑́̓̒ ̖̠̉̆̎̉̚ ̖̃̒̆ ̏̑̍̕ȟ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̞̋̏Ȥ
̘̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̜̎́̌̏̄̏̃̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̉ ̍̎̏̄̉̆ȟ ̍̎̏̄̉̆ ̅̑̔Ȥ
̄̉̆Ȣ ˏ ̘̒̌̔́̆ ̖̉ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̉̎̑́̒̕ ̜̓̑̔̋̓̔̑ 
̏̎̉ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̎̆ ̠̟̐̏̒̄́̓ ̎́ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̞̋̒̐̌̔́̓́Ȥ
̗̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̏̒̎̏̃̎̏̆ ̖̉ ̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȥ
̜̖̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊Ȣ 
˕̟̠̍̆̓̒ ̘̠̑́̈̄̑́̎̉̆̎̉ ̍̆̇̅̔ ̜̉̒̒̌̆̅̔̆̍̍̉ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̍̉ ̉ ̐̏ 

̅̑̔̄̉̍ ̠̏̒̎̏̃́̎̉̍ ̉ ̐̑̉̈̎́̋́̍ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̐̏ ̐̑̉̈̎́̋́̍ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ 
̒̏̒̓́̃́ ̞̖̓̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̏ ̘̆̍ ̂̔̅̆̓ ̒̋́̈́̎̏ ̎̉̇̆Ȣ 
˜̑̆̇̅̆ ̘̆̍ ̖̝̐̆̑̆̏̅̉̓ ̋ ̘̟̑́̈̄̑́̎̉̆̎̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ 

̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̙̜̖̒̏̃̆̑́̆̍ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆, ̐̏ ̛̏̂̆̋̓̔ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̄̏ ̐̏Ȥ
̠̝̒̄́̓̆̌̒̓̃́ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̠̏̐̑̆̅̆̌̉̓̒ ̒ ̖̉ ̜̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̍̉ ̛̏̂̆̋Ȥ
̓́̍̉ȟ ̘̔̓̏̎̉̃ȟ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̘̓̏ ̇̆ ̠̐̏̎̉̍́̆̓̒ ̎́̍̉ ̐̏̅ ̛̏̂̆̋̓̏̍ 
̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉Ȣ ˏ ̔̄̏̌̏̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̓̆̏̑̉̉ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̛̏̂̆̋Ȥ
̓́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̍̎̏̄̏̋̑́̓̎̏ ̝̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̌́̒ ̑́̎̆̆ ̉ ̑́̒̒ ̠̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̃ 
̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̘̝̜̈̎́̉̓̆̌̎̍ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏̍ ́̃̓̏̑̏̃Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̅̏ ̠̎́̒̓̏Ȥ
̆̄̏̚ ̃̑̆̍̆̎̉ ̓̆̏̑̆̓̉̋̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ̓́̋ ̉ ̎̆ ̒̍̏̄̌̉ ̐̏̅̏̊̓̉ ̋ ̑́̈Ȥ
̑́̂̏̓̋̆ ̆̅̉̎̏̄̏ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̞̓̏̄̏ ̞̌̆̍̆̎̓́ ̒̏̒̓́̃́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̐̑̆Ȥ
̇̅̆ ̃̒̆̄̏ ̘̟̏̓̃̆́̆̄̏̚ ̃̏̐̑̏̒́̍ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̉̌̏̒̏̉̉̕̕ ̉ ̜̉̎̍ ̓̑̆̂̏̃́̎̉Ȥ
̠̍Ȣ ˏ ̔̄̏̌̏̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ȟ ̃ ̗̜̖̅̉̒̒̆̑̓́̉̏̎̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎ ̠̖̉ȟ ̃ 
̝̠̖̒̓́̓ ̉ ̘̖̔̆̂̎̉̋́ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̊ ̉ ̠̐̏̎̓̉̊ ̛̏̂Ȥ
̆̋̓́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̋ ̜̋̏̓̏̑̍ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̜́̃̓̏̑ ̠̏̓̎̏̒̓ ̠̐̏̎̓̉̆ ̛̏̂̆̋Ȥ
̓́ ̋́̋ ̐̑́̃̏̃̏̊ ̜̎̏̑̍ȟ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ȟ ̜̎̏̑̍ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̐̑́̃́ȟ ̋́̋ ̘̆Ȥ
̌̏̃̆̋́ȟ ̋́̋ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ȟ ̋́̋ ̉̎̓̆̑̆̒́ ̉ ̂̌́̄́ ̉ ̅̑Ȣ1 
ˏ̒̆ ̞̓̏ ̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̓̏̄̏ȟ ̘̓̏ ̛̏̂̆̋̓ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ð ̝̅̏̃̏̌̎̏ ̠̒̌̏̇̎́ 

̐̑̏̂̌̆̍́ ̔̄̏̌̏̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̎́̔̋̉ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̞̓̏ ̎̆ ̐̑̏̒̓̏ ̘̓̆̏̑̆̓̉̆Ȥ
̒̋̉̊ ̃̏̐̑̏̒ȟ ̏̎ ̉̍̆̆̓ ̎̆̒̏̍̎̆̎̎̏̆ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ȟ ̉̂̏ ̝̐̑́̃̉̌Ȥ
̠̎́ ̏̑̍̔̌̉̑̏̃̋́̕ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̗̝̜̆̎̓̑́̌̎̍ ̍̏̍̆̎Ȥ
̓̏̍ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̐̑́̃̏̃̏̊ȟ ̎̏ ̉ ̘̐̏̌̉̓̉̆̒̋̏̊ ̗̏̆̎̋ ̠̉̅̆̎̉̊ȟ ̈́̐̑̆̆̎̚Ȥ
̜̖̎ ̜̔̄̏̌̏̃̎̍ ̈́̋̏̎̏̍Ȣ ˏ̠̑̅ ̌̉ ̍̏̇̎̏ ̗̝̐̆̑̆̏̆̎̉̓ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̏̐̑̆̅̆̌̆Ȥ
̠̎̉ ̛̏̂̆̋̓́ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̄̏ ̠̝̐̏̒̄́̓̆̌̒̓̃́ ̐̑̉ ̐̏̒̓̑̏̆̎̉̉ ˛̒̏̂̆̎̎̏̊ ̘́̒̓̉ 
̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̉ ̜̎̎̆ ̟̅̆̊̒̓̃̔̆̄̏̚ ˠ  ̠˝ˡȟ ́ ̋̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ 
̆̄̏ ̘̍̆̓̏̅̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ȟ ̙̃́̇̎̆̊̆̄̏ ̠̅̌ ̗̋̃́̌̉̉̋́̉̉̕ ̏̂̆̒̓̚Ȥ
̃̆̎̎̏ ̜̖̏̐́̒̎ ̠̅̆̎̉̊ȟ ̜̖̐̑̉̈̎́̃́̆̍ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̍̉Ȣ ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̃̑̆Ȥ
̠̍ ̍̎̏̄̉̍̉ ́̃̓̏̑́̍̉ ̜̠̐̆̑̆̏̒̍̒̌̉̃́̆̓̒ ̜̙̂̓̏̃́̃̆̆ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̆ ̠̃̑̆̍ȟ 

                                                 
1 ˞ ̍Ȣȡ ˗̏̑̇́̎̒̋̉̊ ˚Ȣ ˕Ȣ ˛̛̂̆̋̓ ̉ ̐̑̆̅̍̆̓ ̔̄̏̌̏̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̖̜̏̑́̎Ȣ ˙Ȣȟ ρωψπȠ ˙́̈̔̑ ˞Ȣ 
˛̛̂̆̋̓ ̉ ̜̃̉̅ ̞̘̖̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ȾȾ ˟̑̔̅̏̃̏̆ ̐̑́̃̏Ȣ ςππσȢ Ο ψȠ ˚̏̃̏̒̆̌̏̃ ːȢ ˜Ȣ ˠ̘̆̎̉̆ ̏̂ ̛̏̂̆̋̓̆ 
̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉Ȣ ˙̘̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̜́̒̐̆̋̓Ȣ ˙Ȣȟ ςππρȠ ˠ̐̏̑̏̃ ˕Ȣȟ ˢ̔̎ ˍȢ ˛̛̂̆̋̓ ̔̄̏̌̏̃̎̏-
̜̖̐̑́̃̏̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ȡ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̉ ̘̑́̈̌̉̆̎̉̆ ̒̏ ̖̜̒̏̅̎̍̉ ̠̠̐̏̎̓̉̍̉ ȾȾ ˠ̄̏̌̏̃̎̏̆ 
̐̑́̃̏Ȣ ςππσȢ Ο τȠ ˞̔̅̆̎̋̏ ˏȢ ˒Ȣ ˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̉ ̖̉ ́̎́̌̉̈ // ˙̉̑ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́. 2013. Ο τ ɉτψɊȢ ˞Ȣ ρχπðρχτ ̉ ̅̑Ȣ  
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̅́ ̉ ̘̒̆̊́̒ ̝̃̆̒̍́ ̙̉̑̏̋̏ ̠̐̑̉̍̆̎̆̍̏̆ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̛̏̂̆̋̓́ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆Ȥ
̠̎̉ ̋́̋ ̜̖̏̂̆̒̓̃̆̎̎̚ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊Ȣ ˚́̔̋́ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ̐̏̒̓̆̐̆̎̎̏ 
̠̃̏̈̃̑́́̆̓̒̚ ̋ ̠̓̆̏̑̉̍ȟ ̜̑́̈̑́̂̏̓́̎̎̍ ̑̔̒̒̋̉̍̉ ̐̑́̃̏̃̆̅́̍̉ 8)8ðXX 
̃̃Ȣ ɂ ˚Ȣ ˞Ȣ ˟̗̜́̄́̎̆̃̍ȟ ˏȢ ˑȢ ˞̘̐́̒̏̃̉̆̍ȟ ˚Ȣ ˑȢ ˞̆̑̄̉̆̃̒̋̉̍Ȣ ˕ ̐̑̆̅̌́̄́̆Ȥ
̜̍̆ ̠̒̆̄̏̅̎ ̓̑́̋̓̏̃̋̉ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̉ ̙̑̆̆̎̉̆ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̎̉Ȥ
̍̉ ̜̖̒̍̆̇̎ ̐̑̏̂̌̆̍ ð ̞̓̏ȟ ̋́̋ ̎̆̑̆̅̋̏ ̜̂̃́̆̓ȟ Ⱥ̖̙̏̑̏̏ ̜̈́̂̓̏̆ ̒̓́Ȥ
̑̏̆ȻȢ 
˙̎̏̄̉̆ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̒̓ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ̃̐̏̌̎̆ ̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏ 

̟̐̏̅̃̆̑̄́̓ ̋̑̉̓̉̋̆ ̟̓̆̏̑̉ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̋́̋ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ 
̙̠̏̓̎̏̆̎̉, ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̆̆ ̠̃̑̅ ̌̉ ̍̏̇̎̏ ̝̐̑̉̈̎́̓ ̝̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̏̊Ȣ ˛̎̉ 
̘̟̒̉̓́̓ ̜̃̏̈̍̏̇̎̍ ̝̠̃̏̈̃̑́̓̉̓̒ ̎́ ̗̐̏̈̉̉̉ ̓̑́̋̓̏̃̋̉ ̛̏̂̆̋̓́ ̐̑̆̒̓̔Ȥ
̠̐̌̆̎̉ ̋́̋ ̐̑́̃̏̃ ̏̄̏ ̂̌́̄́ȟ ̉̎̓̆̑̆̒́ȟ ̒̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̎̎̏̊̕ ̃ ̗̋̏̎̆ 8)8 ̃. ̃ 
̖̑́̍̋́ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̊ ̘̋̌́̒̒̉̆̒̋̏̊ ̉ ̗̘̒̏̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̙̜̋̏̌ ̔̄̏̌̏̃̎̏Ȥ
̄̏ ̐̑́̃́Ȣ ˛̠̒̓́̎̏̃̉̍̒ ̎́ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̋́̋ ̈́̋̏̎Ȥ
̎̏̄̏ ̉̎̓̆̑̆̒́ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̐̑̆̅̐̑̉̍̆̍ ̜̐̏̐̓̋̔ ̜̝̑́̒̋̑̓ ̠̐̏̎̓̉̆ Ⱥ̉̎̓̆Ȥ
̑̆̒Ȼȟ ̓̆̍ ̜̒́̍̍ ̜̠̏̂̏̒̎̏̃̃́ ̗̟̐̏̈̉̉ȟ ̘̓̏ ̉̍̆̎̎̏ ̉̎̓̆̑̆̒ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓Ȥ
̠̒ ̎́̍̉ ̋́̋ ̛̏̂̆̋̓ ̐̑̆̒̓̔̐̌ ̠̆̎̉Ȣ 
˛̠̝̂̑́́̒̚ ̋ ̗̝̒̏̉́̌̎̏-̉̌̏̒̏̒̋̏̊̕̕ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ Ⱥ̉̎̓̆̑̆̒Ȼȟ ̒̋́̇̆̍ȟ ̘̓̏ 

̏̎́ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̐̏̌̎̏ ̏̓̑́̇́̆̓ ̓̏ȟ ̘̆̍̔ ̃ ̘̋̏̎̆̎̏̍ ̉̓̏̄̆ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̆̍ 
̘̠̠̐̑̉̉̎̆̓̒ ̃̑̆̅Ȣ ˟̆̍ ̂̏̌̆̆ ̘̓̏ ̞̓̏ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅́̆̓ ̉ ˠ˗ ˝ˡȟ ̃̏ ̖̍̎̏̄̉ 
̝̠̖̒̓́̓ ̋̏̓ ̏̑̏̄̏ ̜̓̆̑̍̉̎ Ⱥ̉̎̓̆̑̆̒Ȼ ̉ Ⱥ̜̈́̋̏̎̎̊ ̉̎̓̆̑̆̒Ȼ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ 
̝̅̏̃̏̌̎̏ ̘́̒̓̏Ȣ  
˕̎̓̆̑̆̒ ɂ ̠̉̌̏̒̏̒̋́̕̕ ̠̋́̓̆̄̏̑̉ȟ ̟̠̏̓̑́̇́́̚ ̏̒̏̈̎́̎̉̆ ̐̏̓̑̆̂̎̏Ȥ

̒̓̆̊ ̉̎̅̉̃̉̅̏̍ȟ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̊ ̄̑̔̐̐̏̊ȟ ̏̂̆̒̓̃̏̍̚ȟ ̞̓̏ ̜̃̑́̇̆̎̉̆ ̎́̐̑́̃Ȥ
̠̌̆̎̉ ̗̜̖̆̎̎̏̒̓̎ ̗̏̑̉̆̎̓́̉̊Ȣ ˝́̒̒̍̏̓̑̆̎̉̆ ̈́̋̏̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̑̆̒́ ̃ ̘̋́̆Ȥ
̒̓̃̆ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ȟ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̅̆̓́̌̉Ȥ
̝̈̉̑̏̃́̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̝̒̔̎̏̒̓̚ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ 
̎̏  ̉ ̝̐̏̋́̈́̓ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̘̜̆̑̓ ̒̏̄̌́̒̏̃́̎̎̏̒̓̉ ̖̠̖̃̏̅̉̚ ̃ ̎̆̄̏ ̘̜̖́̒̓̎ 
̉ ̘̜̖̐̔̂̌̉̎ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̒ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̍̉̚ ̉̎̓̆̑̆̒́̍̉ ɉ̜̈́̋̏̎̎̍̉ ̉̎Ȥ
̓̆̑̆̒́̍̉Ɋ ̋́̋ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ ̖̜̏̑́̎ ̖̅̑̔̄̉ ̏̓̑́̒̌̆̊ ̘̏̓̆̆̒ ̓̃̆̎̎̏̄̏ ̐̑́̃́Ȣ 
˔̝̅̆̒ ̜̍ ̖̉̒̏̅̉̍ ̉̈ ̓̏̄̏ȟ ̘̓̏ ̆̒̌̉ ̃̆̒̓̉ ̘̝̑̆ ̏̂ ̜̖̏̂̆̒̓̃̆̎̎̚ ̏̓̎̏Ȥ

̙̠̖̆̎̉ȟ ̖̠̜̖̏̑́̎̆̍ ̜̔̄̏̌̏̃̎̍ ̈́̋̏̎̏̍ȟ ̓̏ ̏̎̉ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̒̏̂̏̊ ̒̐̆Ȥ
̗̘̟̉̉̆̒̋̔̕ ̒̉̒̓̆̍̔ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̏̅̎̉̍ ̉̈ ̙̖̃́̇̎̆̊̉ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̜̃̒̓̔̐́Ȥ
̟̓ ̜̏̒̏̈̎́̎̎̆ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̖̉ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ȟ ́ ̉̍̆̎̎̏ȟ ̠̝̏̐̓ ̇̆ȟ ̉̎̓̆̑̆̒ 1̜. 
˛̘̜̂̏̈̎́̆̎̎̆ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ɉ̜̉̎̓̆̑̆̒Ɋ ̉ ̒̌̔̇́̓ȟ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̛̏̂Ȥ
̆̋̓̏̍ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̄̏ ̠̝̐̏̒̄́̓̆̌̒̓̃́Ȣ ˏ̒̆ ̜̉̎̆ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̜̖̏̂̆̒̓̃̆̎̎̚ ̏̓Ȥ
̙̎̏̆̎̉̊ȟ ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ȟ ̜̟̃̒̓̔̐́̓ ̃ ̑̏̌̉ ̝́̋̔̌̓́̓̉̃̎̕ ̜ ̖
̐̑̉̈̎́̋̏̃ ̒̏̒̓́̃́ ̓̏̄̏ ̉̌̉ ̉̎̏̄ ̏ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉Ȣ 
˞ ̘̔̆̓̏̍ ̒̋́̈́̎̎̏̄̏ȟ ̆̅̃́ ̌̉ ̍̏̇̎̏ȟ ̐̏ ̙̎́̆̍̔ ̟̍̎̆̎̉ȟ ̝̠̒̏̄̌́̒̉̓̒ ̒ 

̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆̍ ̐̑̏̆̒̒̏̑́̕ ˫Ȣ ˕Ȣ ˘̠̐̔̎̏̃́ ̏ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ Ⱥȣ̘̜̎́̔̎̆ ̉̒̒̌̆̅̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̐̑̆̅̒̓́̃̉̓̆̌̆̊ ̑̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ɉ́ ̑́̎̆̆ ̉ ̒̏̃̆̓̒̋̏̊Ɋ ̜̅̏̋̓̑̉̎ ̔̄̏Ȥ
̌̏̃̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ̜̆̅̉̎ ̃ ̏̅̎̏̍ȡ ̐̏ ̖̉ ̟̍̎̆̎̉ȟ ̛̏̂̆̋̓̏̍ ̔̄̏̌̏̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ 

                                                 
1 ˞ ̘̔̂̏̆̃ ˏȢ ˏȢ ˔̜́̋̏̎̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒. ̇ Ȣȟ ςππψȢ ˞Ȣ ψȟ ρρ ̉ ̅̑Ȣ 
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̖̜̏̑́̎ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̉̒̓̆̍́ ̗̜̖̆̎̎̏̒̓̎ ̜̖̏̂̆̒̓̃̆̎̎̚ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ȟ ̐̏̒̓́̃Ȥ
̜̖̌̆̎̎ ̐̏̅ ̖̏̑́̎̔ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́Ȼ1Ȣ ˒̒̌̉ ̘̝̒̉̓́̓ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ ̔̃́Ȥ
̇́̆̍̏̄̏ ̐̑̏̆̒̒̏̑́̕ ̜̆̅̉̎̍ ̍̎̆̎̉̆̍ ̖̃̒̆ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏̃ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̐̑́̃́ȟ 
̓̏ ̋̔̅́ ̃ ̓́̋̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̏̓̎̆̒̓̉ȟ ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̍̎̆̎̉̆ ˍȢ ˏȢ ˚́̔̍̏̃́ȟ ˍȢ ˏȢ ˜̙́Ȥ
̋̏̃̒̋̏̊ȟ ːȢ ˜Ȣ ˚̏̃̏̒̆̌̏̃́ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏̃ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ 
̐̑́̃́ȩ2 
˟̆̑̍̉̎ Ⱥ̜̈́̋̏̎̎̊ ̉̎̓̆̑̆̒Ȼ ̌̉̂̏ Ⱥ̉̎̓̆̑̆̒Ȼȟ ̠̜̐̑̉̍̆̎̆̍̊ ̃ ̏̅̎̏̍ ̉ 

̓̏̍ ̇̆ ̜̒̍̒̌̆ȟ ́̋̓̉̃̎̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̘̜̏̓̆̆̒̓̃̆̎̎̍ ̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̆̍ ̐̑̉ 
̖́̑́̋̓̆̑̉̒ ̓̉̋̆ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̛̏̂̆̋̓́ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̄̏ ̠̝̐̏̒̄́̓̆̌̒̓̃́Ȣ 
ˑ̜́̎̎̊ ̓̆̑̍̉̎ ̘̠̃̒̓̑̆́̆̓̒ ̃ ̘. ρ ̒̓. ρς ˛̂̆̊̚ ̘́̒̓̉ ˠ˗ ˝ˡȟ ̃ ̋̏̓̏̑ ̏̊ȟ ̋ 
̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̟̠̔̐̏̍̉̎́̓̒ Ⱥ̜̉̎̓̆̑̆̒ȟ ̖̠̜̏̑́̎̆̍̆ ̠̎́̒̓̏̉̍̚ ˗̏̅̆̋̒̏̍ȻȢ ˏ ̘. 
σ ̞̓̏̊ ̇̆ ̝̒̓́̓̉ ̉̅̆̓ ̘̝̑̆ ̏ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̉ȟ ̠̟̐̏̒̄́̉̍̚ ̎́ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ˝̏̒Ȥ
̒̉̉ ̉̌̉ ̄̑́̇̅́̎̉̎́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̌̉̂̏ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̟̐̑̏̇̉̃́̆̚Ȥ
̄̏ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̗̌̉́ ̂̆̈ ̄̑́̇̅ ́̎̒̓̃́Ȣ 
˔̘̝̎́̉̓̆̌̎̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̒̓́̓̆̊ ˛̒̏̂̆̎̎̏̊ ̘́̒̓̉ ˠ˗ ˝ˡ ̓́̋̇̆ ̒̏̅̆̑Ȥ

̇́̓ ̔̋́̈́̎̉̆ ̎́ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆ ̔̆̑̂́̚ ̉̌̉ ̃̑̆̅́ ̖̠̜̏̑́̎̆̍̍ ̜̔̄̏̌̏̃̎̍ 
̈́̋̏̎̏̍ ̉̎̓̆̑̆̒́̍ ̄̑́̇̅́̎ȟ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ ̉̎̓̆̑̆̒́̍ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉̌̉ ̄̏̒̔Ȥ
̅́̑̒̓̃́Ȣ ˗ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̄̌. ςσ ˠ˗ ˝ˡȟ ̟̘̟̠̃̋̌́́̚ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̠̟̐̏̒̄́̚ ̉̆ 
̎́ ̉̎ ̜̓̆̑̆̒ ̜̒̌̔̇̂ ̃ ̘̖̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉ ̉ ̜̖̉̎ ̗̠̖̏̑̄́̎̉̈́̉ȟ ̒̏̅̆̑̇̉̓ ̔̋́Ȥ
̠̈́̎̉ ̎́ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̃̑̆̅́ ̜̈́̋̏̎̎̍ ̉̎̓̆̑̆̒́̍ ̄̑́̇̅́̎ȟ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ ̉̎̓̆̑̆̒́̍ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉̌̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́Ȣ ˔̘̝̎́̉̓̆̌̎̏̆ ̘̉̒̌̏ 
̒̓́̓̆̊ ̄̌. σπ ˠ˗ ˝ˡȟ ̟̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̆̊̚ ̜̐̑̆̒̓̔̐̎̆ ̠̝̐̏̒̄́̓̆̌̒̓̃́ ̐̑̏Ȥ
̓̉̃ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ȟ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̜̒̌̔̇̂ ̉ ̜̒̌̔̇̂ 
̃ ̖̏̑̄́̎́ ̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̒́̍̏̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̓́̋̇̆ ̒̏̅̆̑̇́̓ ̔̋́̈́̎̉̆ ̎́ ̈́̋̏̎Ȥ
̜̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̄ ̑́̇̅ ́̎ȟ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉̌̉ ̄̏̒̔̅ ́̑̒̓̃́Ȣ 
ˏ ̒̓. σσςȟ στπȟ στρȟ στσ ˠ˗ ˝ˡ ̠̄̏̃̏̑̉̓̒ ̏̂ ̖̉̎̓̆̑̆̒́ ̄̑́̇̅́̎ȟ ̃̏̆̎̎̏̊ 
̜̒̌̔̇̂ȟ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ȟ ̎̏ ̎̉̋ ́̋ ̎̆ ̏̂ ̜̖̏̂̆̒̓̃̆̎̎̚ ̙̠̖̏̓̎̏̆̎̉Ȣ 
˙̏̇̎̏ ̝̋̏̎̒̓́̓̉̑̏̃́̓ȟ ̘̓̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 

̓̆̑̍̉̎̏̃ Ⱥ̜̈́̋̏̎̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒Ȼ ̌̉̂̏ Ⱥ̜̉̎̓̆̑̆̒Ȼ ̜̔̋́̈̃́̆̓ ̎́ ̎̆̐̏̒̑̆̅Ȥ
̜̒̓̃̆̎̎̊ ̛̏̂̆̋̓ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊Ȣ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̘̠̒̌̏̃̏̒̏̆̓́̎̉ Ⱥ̘̐̑̉̉̎̆Ȥ
̎̉̆ ̃̑̆̅́ ̜̏̂̆̒̓̃̆̎̎̍̚ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉̍Ȼ ̎̆ ̘̠̃̒̓̑̆́̆̓̒ ̎̉ ̃ ̏̅̎̏̊ ̝̒̓́̓̆ȟ 
̎̉ ˛̂̆̊̚ȟ ̎̉ ˛̒̏̂̆̎̎̏̊ ̘́̒̓̉ ˠ˗ ˝ˡȢ ˞̋́̈́̎̎̏̆ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̅̆̌́̓ ̜̃̃̏̅ȟ 
̘̓̏ ̔̄̏̌̏̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̖̏̑́̎̆ ̐̏̅̌̆̇́̓ ̎̆ ̜̏̂̆̒̓̃̆̎̎̆̚ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̋́̋ 
̜̓́̋̏̃̆ȟ ̏ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎̆ ̒̋́̈́̎̏ ̎̉ ̃ ̏̅̎̏̊ ̝̒̓́̓̆ ˠ˗ ˝ˡȟ ́ ̜̈́̋̏̎̎̆ ̉̎̓̆Ȥ
̜̑̆̒ ̄̑́̇̅́̎ȟ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̗̌̉ȟ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́Ȣ 
˔̘̝̠̎́̉̓̆̌̎́ ̘̝́̒̓ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̙̐̑́̃̏̏̓̎̏̆̎̉̊ ̏̐̏̒̑̆̅̏Ȥ

̃́̎́ ̛̜̒̔̂̆̋̓̉̃̎̍̉ ̐̑́̃́̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ȟ ̠̎́̑̅̔ ̒ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉̍̉ ̠̏̂̈́̎Ȥ
̠̎̏̒̓̍̉ȟ ̟̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̓ ̖̉ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉Ȣ ˠ̄̏̌̏̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̖̏̑́̎̆ ̐̏̅̌̆Ȥ
̇́̓ ̜̈́̋̏̎̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ɉ̎̆ ̘̐̑̏̓̉̃̏̑̆́̉̆̚ ̟̅̆̊̒̓̃̔̆̍̔̚ ̈́̋̏̎̏̅́Ȥ

                                                 
1 ̆ ̠̐̔̎̏̃ ˫Ȣ ˕Ȣ ˞̏̒̓́̃ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ //  ˠ̄̏̌̏̃̎̏̆ ̐̑́̃̏Ȣ ˛̠̂́̚ ̘̝́̒̓Ȣ ˛̠̒̏̂̆̎̎́ ̘̝́̒̓ : 
̘̔ ̆̂̎̉̋ /  ̐ ̏̅ ̑̆̅Ȣ ˚Ȣ ːȢ ˗́̅̎̉̋̏̃́Ȣ ˙Ȣȟ ςππχȢ ˞Ȣ ψπð81. 
2 ̊ ́̔̍̏̃ ˍȢ ˏȢ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̆ ̔̄̏̌̏̃̎̏̆ ̐̑́̃̏Ȣ ˛̠̂́̚ ̘̝́̒̓ ȡ ̋̔̑̒ ̗̌̆̋̉̊Ȣ ˙Ȣȟ ρωωφȢ ˞Ȣ ρτχȠ 
˜̙̠́̋̏̃̒̋́ ˍȢ ˏȢ ˗̔̑̒ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̐̑́̃́Ȣ ˛̠̂́̚ ̘̝́̒̓Ȣ ˟Ȣ ρȢ ˙Ȣȟ ρωωωȢ ˞Ȣ ςπρȠ ˚̏̃̏̒̆̌̏̃  
ːȢ ˜Ȣ ˠ̘̆̎̉̆ ̏̂ ̛̏̂̆̋̓̆ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎ ̠̉Ȣ ˙̘̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̜́̒̐̆̋̓Ȣ ˙Ȣȟ ςππρ ̉ ̅̑Ȣ 
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̝̓̆̌̒̓̃̔Ɋ ̃̎̆ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̘̠̎́̌̉̉ ̔ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̛̜̖̒̔̂̆̋̓̉̃̎ ̐̑́̃ ̃ 
̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍̉ ̖̠̜̏̑́̎̆̍̍̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏-̜̐̑́̃̏̃̍̉ ̎̏̑̍́̍̉ ̉̎̓̆̑̆̒́̍̉Ȣ 
˕̖̠̒̏̅ ̉̈ ̋̏̎̓̆̋̒̓́ ̎́̍̉ ̒̋́̈́̎̎̏̄̏ȟ ̍̏̇̎̏ ̟̘̝̈́̋̌̉̓ȟ ̘̓̏ ̉̎̓̆̑̆̒ 

ɂ ̞̓̏ ̖̠̏̑́̎̆̍̏̆ ̜̔̄̏̌̏̃̎̍ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ ̒̓̑̆̍̌̆̎̉̆ ̘̉̈̉̆̒̋̏̕Ȥ
̄̏ ̌̉̂̏ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̗̌̉́ȟ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̌̉̂̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̋ ̟̏̂̌́̅́̎̉ ̏̐Ȥ
̜̑̆̅̆̌̆̎̎̍ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̍ ̂̌́̄̏̍Ȣ ˒̒̌̉ ̇̆ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏̂ ̛̏̂̆̋̓̆ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆Ȥ
̠̎̉ȟ ̋́̋ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̍̚ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ȟ ̓̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̝̐̏̅̆̑̋̎̔̓ȟ ̘̓̏ ̠̏̂Ȥ
̝̜̈́̓̆̌̎̍ ̆̄̏ ́̓̑̉̂̔̓̏̍ ̜̟̃̒̓̔̐́̓ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̆̄̏ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃Ȣ ˜̞̏̓̏̍ ̔ 
̠̃̑̅ ̌̉ȟ ̐̏ ̙̎́̆̍̔ ̟̍̎̆̎̉ȟ ̋̏̑̑̆̋̓̎̏ ̜̝̐̑̉̐̉̒̃́̓ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ 
̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̍̔̚ ̙̟̏̓̎̏̆̎̉ ̒̃̏̊̒̓̃́ȟ ̐̑̉̒̔̉̆̚ ̛̏̂̆̋̓̔ ̔̄̏̌̏̃̎̏-
̐̑́̃̏̃̏̊ ̖̜̏̑́̎Ȣ 
ˏ̠̆̑̎̆̍̒ ̋ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̛̏̂̆̋̓́ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊Ȣ ˜̑̆̇̅̆ 

̃̒̆̄̏ȟ ̏̓̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̝̙̠̂̏̌́ ̘̝́̒̓ ̉̈ ̖̎̉ ̉̍̆̆̓ ̛̜̍̎̏̄̏̏̂̆̋̓̎̆ ̜̒̏̒̓́̃Ȣ 
˞̋́̇̆̍ȟ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̆ȟ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̏̆ ̘. ρ ̒̓. ςφσ ˠ˗ ˝ˡȟ ̠̐̏̒̄́̆̓ ̎́ ̉̎Ȥ
̜̓̆̑̆̒ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̅̃̉̇̆̎ ̠̉ ̉ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ȟ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ȟ ̍̏̑̒̋̏̄̏ ̉ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ 
̃̏̅̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̉ ̍̆̓̑̏̐̏̌̉̓̆̎́ȟ ̒ ̏̅̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̉ ̎́ ̜̈́̋̏̎̎̆ ̉̎Ȥ
̜̓̆̑̆̒ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̎̆̐̑̉̋̏̒̎̏̃̆̎̎̏̒̓̉ ̆̄̏ ̝̠̈̅̏̑̏̃ȟ ̒ ̅̑̔Ȥ
̄̏̊ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̎́ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋́ ̓̏̄̏ ̉̍̔̆̒̓̃́̚ȟ ̋̏̓̏̑̏̍̔ ̘̐̑̉̉Ȥ
̎̆̎ ̜̋̑̔̐̎̊ ̔̆̑̂̚ ɉ̎́ ̒̔̍̍̔ ̜̙̒̃̆ ρ ̍̌̎ ̑̔̂ȢɊȢ ˍ ̛̏̂̆̋̓̏̍ ̗̋̃́̌̉̉̉̕Ȥ
̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̉ ̏̒̏̂̏ ̗̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̎̎̏̄̏̕ ̒̏̒̓́̃̏̃ ̞̓̏̄̏ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ɉ̘. 2 
̉ σ ̒̓. ςφσ ˠ˗ ˝ˡɊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̇̉̈̎ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̋́̋ ̂̌́̄̏ȟ ̅́̎̎̏̆ ̆̍̔ ̐̑̉̑̏Ȥ
̅̏̊ȟ ̋́̋ ̜̈́̋̏̎̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̎̆̐̑̉̋̏̒̎̏̃̆̎̎̏̒ ̓̉ 
̆̄̏ ̇̉̈̎̉Ȣ ˪̓̏ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ ̉ ̋ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̍ȟ ̜̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̍ ̒̓. 264 
Ⱥ˚̙́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ ̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̏̄̏ 
̒̑̆̅̒̓̃Ȼȟ ̒̓. ςφφ Ⱥ˚̘̜̆̅̏̂̑̏̋́̆̒̓̃̆̎̎̊ ̑̆̍̏̎̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ 
̜̃̐̔̒̋ ̖̉ ̃ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̒ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̍̉ ̠̎̆̉̒̐̑́̃̎̏̒̓̍ ̉Ȼ ̉ ̅̑̔̄̉̍̉ 
̝̠̒̓́̓̍̉ ̔̋́̈ ́̎̎̏̊ ̜̄̌́̃Ȣ 
˚̔̇̎̏ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ ̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̜̔̋́̈́̎̎̆ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̜̏̐́̒̎̆ 

̠̠̅̆̎̉ ̗̟̠̋̃́̌̉̉̉̑̔̓̒̕ ̜̃̓̏̑̍ ̛̏̂̆̋̓̏̍ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̉̎̓̆̑̆̒́̍̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̎̆Ȥ
̑̆̅̋̏ ̜̜̎́̈̃́̆̍̍ ̝̜̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̍ȟ ̘̓̏ ̠̃̑̅ ̌̉ ̋̏̑̑̆̋̓̎̏ ̉ ̝̐̑́̃̉̌̎ ̏Ȣ 
˒̒̌̉ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓ ̠̓̇̋̉̊ ̃̑̆̅ ̝̟̈̅̏̑̏̃ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̌̉̂̏ ̏̓̒̔̓̒̓̃̔̆̓ 
̝̒̍̆̑̓ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̓̏ ̟̏̓̒̔̓̒̓̃̔̓ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ȟ ́ 
̐̏̓̏̍̔ ̎̆̓ ̏̒̎̏̃́̎̉̊ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̒̓̉ ̖̓́̋̉ ̠̅̆̎̉̊Ȣ ˘̙̝̉ ̃ ̖̓̑̆ 
̖̎̏̑̍́ ̒̓́̓̆̊ ̏ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̠̖̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ɉ̘. ρ ̒̓Ȣ ςφσȟ ̘. ρ ̒̓Ȣ ςφσ.1 ̉  ̘. 
ρ ̒̓Ȣ ςφχ ˠ˗ ˝ˡɊ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆̍ ̠̓̇̋̏̄̏ ̃̑̆̅́ ̝̟̈̅̏̑̏̃ ̘̆̌̏̃ ̆̋́ 
̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̏ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̃ ̃̉̅̆ ̘̠̐̑̉̉̎̆̎̉ ̋̑̔̐̎̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ ̏̐̑̆̅̆Ȥ
̌̆̎̎̏̍̔ ̛̏̂̆̋̓̔ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̂̆̈ ̐̑̉Ȥ
̘̠̉̎̆̎̉ ̃̑̆̅́ ̝̟̈̅̏̑̏̃ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉̌̉ ̆̄̏ ̒̍̆̑̓̉ ̍̎̏̄̉̆ ̉̈ ̏̂̆̒̚ ̓̃̆̎̎̏ 
̜̖̏̐́̒̎ ̠̅̆̎̉̊ȟ ̜̜̖̎́̈̃́̆̍ ̎́̍̉ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̍̉ȟ ̎̆ 
̂̔̅̔̓ ̜̓́̋̏̃̍̉ȟ ̅́̇̆ ̠̎̆̒̍̏̓̑ ̎́ ̓̏ ̘̓̏ ̉̎̓̆̑̆̒́̍ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̛̏̂̆̋Ȥ
̓̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̘̐̑̉ ̠̠̉̎̆̓̒ ̃̑̆̅Ȣ 
˛̠̂̑́̓̉̍̒ ̋ ̓́̋ ̜̎́̈̃́̆̍̏̍̔ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̍̔ ̛̏̂̆̋̓̔ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆Ȥ

̠̎̉Ȣ ˗̏̄̅́ ̝̜̏̓̅̆̌̎̆ ̜́̃̓̏̑ ̠̄̏̃̏̑̓ ̏ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̍ ̛̏̂̆̋̓̆ ̐̑̆̒̓̔Ȥ
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̐̌ ̠̆̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̈̅̏̑̏̃̆ ̉̌̉ ̝̇̉̈̎ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̓̏ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̃̏Ȥ
̐̑̏̒ ɂ ̋́̋ ̍̏̇̎̏ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̍ ̛̏̂̆̋̓̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̃ 
̃̉̅̆ ̝̠̈̅̏̑̏̃ ̉̌̉ ̇̉̈̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̆̒̌̉ ̉̍̆̎̎̏ ̞̓̏̓ ̛̏̂̆̋̓ȟ ̜̜̎́̈̃́̆̍̊ 
̍̎̏̄̉̍̉ ́̃̓̏̑́̍̉ ̉ ̘̜̔̆̎̍̉ Ⱥ̝̜̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̍Ȼȟ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ ̐̑̆̒̓̔̐Ȥ
̝̎̏̒̓ ̉̌̉ ̝̎̆̐̑̆̒̓̔̐̎̏̒̓ ̙̒̏̃̆̑̆̎̎̏̄̏ ̠̠̅̆̎̉Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̉ ˗̏̎̒̓̉̓̔Ȥ
̗̠̉ ˝  lɉ̒̓Ȣ ςɊȟ ̉ ˠ  ̠˝ˡ ɉ̘. ρ ̒̓Ȣ ςɊ ̠̒̓́̃̓ ̎́ ̐̆̑̃̏̆ ̍̆̒̓̏ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̘̆̌̏̃̆Ȥ
̋́ ̋́̋ ̜̙̟̃̒̔ ̗̝̆̎̎̏̒̓ȟ ̎̏ ̎̉̋́̋ ̎̆ ̘̓̏-̓̏ ̉̎̏̆ȟ ̎̆ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̆ȟ ̎̆ 
̝́̋̔̌̓́̓̉̃̎̏̆̕Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏ ̝̈̅̏̑̏̃̆ ̉ ̇̉̈̎̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̋́̋ ̏ ̅̏Ȥ
̝̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̍ ̌̉̂̏ ̏ ̝́̋̔̌̓́̓̉̃̎̏̍̕ ̛̏̂̆̋̓̆ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̎̆ ̐̑̉̆̍̌̆̍̏ȟ 
̎̏ ̉ ̠̃̑̅ ̌̉ ̐̑́̃̏̍̆̑̎̏ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̞̓̏ ̘̐̑̏̓̉̃̏̑̆ ̉̓ ̉ ˗̗̏̎̒̓̉̓̔̉̉ ˝ˡȟ 
̉ ɣ  ̠˝ˡȢ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̝̇̉̈̎ ̉ ̝̈̅̏̑̏̃̆ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̎̉̋ ́̋ ̎̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ 
̉ ̎̆ ̅̏̌̇̎̏ ̂ ̜̝̓ ̜̒̔̂̒̉̅̉́̑̎̍ȟ ̅̏̐ ̝̜̏̌̎̉̓̆̌̎̍ ̋ ̅̑̔̄̏̍̔ ̛̏̂̆̋̓̔Ȣ 
˕̓́̋ȟ ̐̏ ̙̎́̆̍̔ ̟̍̎̆̎̉ȟ ̛̏̂̆̋̓̏̍ ̟̌̂̏̄̏ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ 

̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ȟ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̜̙̃̆ ̒̋́̈́̎̎̏̄̏ȟ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̈́̋̏̎̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒ 
̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́Ȣ 
˔̝̅̆̒ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̂̑́̓̉̓ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̎́ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̏ ̐̑̉Ȥ

̜̍̆̎̆̎̎̆ ̘̠̒̌̏̃̏̒̏̆̓́̎̉ ̃ ̃̉̅̆ Ⱥ̜̖̈́̋̏̎̎ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̄̑́̇̅́̎ȟ ̏̑̄́̎̉Ȥ
̗̈́̉̊Ȼ ̉ Ⱥ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉̌̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ȻȢ ˒̒̌̉ ̃ ̐̆̑̃̏̍ ̘̒̌̔́̆ 
̃̐̏̌̎̆ ̠̐̏̎̓̎̏ȟ ̘̓̏ ̜̔̄̏̌̏̃̎̊ ̈́̋̏̎ ̈́̉́̆̓̚̚ ̉̍̆̎̎̏ ̜̈́̋̏̎̎̆ ̉̎̓̆Ȥ
̜̑̆̒ ̄̑́̇̅́̎ ̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ȟ ̎̏ ̎̉̋́̋ ̎̆ ̜̐̑̏̓̉̃̏̈́̋̏̎̎̆Ȣ ˍ ̃̏ ̃̓̏̑̏̍ 
̘̒̌̔́̆ȟ ̋̏̄̅́ ̠̄̏̃̏̑̉̓̒ ̏̂ ̖̉̎̓̆̑̆̒́ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ȟ ̘̐̏̆̍̔-̓̏ 
̎̆ ̠̠̐̑̉̍̆̎̆̓̒ ̓̆̑̍̉̎ Ⱥ̜̈́̋̏̎̎̆ȻȢ ˑ̠̔̍́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌ ̘̐̏̒̉̓́̌ȟ 
̘̓̏ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒ ̓̃́ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̝̓̏̌̋̏ ̜̈́̋̏̎̎̍̉ȟ ̖̠̏̓ 
̠̃̑̅ ̌̉ ̞̓̏ ̓́̋Ȣ ˎ̜̌̉ ̃ ̉̒̓̏̑̉̉ ̙̎́̆̄̏ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̘̒̌̔́̉ȟ ̋̏̄̅́ ̐̑̉̎̉Ȥ
̝̍́̌̉̒ ̜̈́̋̏̎ȟ ̖̠̙̏̑́̎̃̉̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ȟ ̎̉̋́̋ ̎̆ ̠̠̟̠̃̌̉̆̒̚ 
̜̐̑́̃̏̃̍̉Ȣ ˪̓̏ ̉ ̘̐̑̉̃̌̆̆̎̉̆ ̋ ̔̄̏̌̏̃̎̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̗̌̉ȟ ̎̆ ̅̏̒Ȥ
̙̖̓̉̄̉ 14-̌̆̓̎̆̄̏ ̃̏̈̑́̒̓́ȟ ̉ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̋ ̎̉̍ ̖̃̒̆ ̃̉̅̏̃ ̎́̋́̈́̎̉̊ȟ ̉ 
̈́̅̆̑̇́̎̉̆ ̗̌̉ ̎́ ̒̑̏̋ȟ ̃̏ ̍̎̏̄̏ ̑́̈ ̜̙̟̐̑̆̃́̉̊̚ 72-̘́̒̏̃̏̊ȟ ́ ̉̍̆̎̎ ̏ȟ 
̎́ ̠̗̍̆̒ ̉ ̅̑Ȣ ˏ̠̑̅ ̌̉ ̓́̋̉̆ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̈́̉́̌̉̚̚ ̜̈́̋̏̎̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̄̏Ȥ
̒̔̅́̑̒̓̃́Ȣ 
˛̠̝̂̑́́̒̚ ̋ ̐̑̆̅̍̆̓̔ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̃̆̚ ̍́̓̆̑̉Ȥ

̝́̌̎̏̄̏ ̍̉̑́ȟ ̎́ ̟̋̏̓̏̑̔ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̎́̐̑́̃̌̆̎̏ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̆ ̠̅̆̎̉̆ȟ 
̏̓̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̒̑̆̅̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̒̓. ςφχ ˠ˗ ˝ˡȟ 
̉̍̆̎̔̆̍̏̊ Ⱥ˜̑̉̃̆̅̆̎̉̆ ̃ ̝̎̆̄̏̅̎̏̒̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉̌̉ ̐̔̓̆̊ ̒̏Ȥ
̠̏̂̆̎̉̚Ȼȟ ̠̉̍̆̆̓̒ ̞̓̏̓ ̐̑̉̈̎́̋Ȣ ˜̑̆̅̍̆̓̏̍ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̉̒Ȥ
̖̠̏̅ ̉̈ ̗̅̉̒̐̏̈̉̉̉ ̘. ρ ̒̓. ςφχ ˠ˗ ˝ˡȟ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏ 
ɉ̞̌̆̋̓̑̏̃̏̈ȟ ̓̆̐̌̏̃̏̈ȟ ̜̉̎̆ ̜̌̏̋̏̍̏̓̉̃ȟ ̃́̄̏̎ȟ ̐̏̆̈̅ ̍̆̓̑̏ȟ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̒̉̄Ȥ
̗̎́̌̉̈́̉̉ ̉ ̠̒̃̈̉ȟ ̒́̍̏̌̆̓ȟ ̃̆̑̓̏̌̆̓ȟ ̉̎̏̊ ̝̜̌̆̓́̓̆̌̎̊ ́̐̐ ́̑́̓ȟ ̍̏̑̒̋̏̆ 
̉̌̉ ̉̎̏̆ ̃̏̅̎̏̆ ̒̔̅̎̏ȟ ́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏Ɋȟ ̐̔̓̉ ̠̒̏̏̂̆̎̉̚ ɉ̇̆Ȥ
̜̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̆ ̐̔̓̉ȟ ̜̍̏̒̓ȟ ̞̜́̑̏̅̑̏̍ȟ ̜̃̏̅̎̆ ̋́̎ ̜́̌ȟ ̝̜́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̆ 
̅̏̑̏̄̉Ɋȟ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̗̒̉̄̎́̌̉̈́̉̉ ̉ ̠̒̃̈̉ ɉ̜̒̃̆̓̏̏̑̕ȟ ̜̒̆̍́̏̑̕ȟ ̏̂̏̑̔̅̏̃́Ȥ
̎̉̆ȟ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̆̚ ̖̉ ̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̆̕Ɋȟ ̉̎̏̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̏̂̏̑̔̅̏Ȥ
̃́̎̉̆ ɉ̘̜̒̓̑̆̌̏̎̆ ̜̐̆̑̆̃̏̅ȟ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̆ ̘̜̐̏̒́̅̏̎̆ ̜̐̌́̓̏̑̍̕ ̉ 
̜̐̌́̓̏̑̍̕ ̍̆̓̑̏ȟ ̙̟̜̌̈ ̎́ ̃̏̅̎ ̜̖ ̖̋́̎́̌́ ̉ ̓Ȣ̐ȢɊȢ 
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ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̎̆ ̒̌̆̅̔̆̓ ̙̝̒̍̆̉̃́̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏ȟ ̋́̋ ̐̑̆̅Ȥ
̍̆̓ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̄̏ ̠̝̐̏̒̄́̓̆̌̒̓̃́ȟ ̒ ̏̑̔̅̉̆̍ ̉ ̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̐̑̆Ȥ
̒̓ ̠̔̐̌̆̎̉Ȣ ˏ ̘̒̌̔́̆ ̠̐̑̉̃̆̅̆̎̉ ̃ ̝̎̆̄̏̅̎̏̒̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́ȟ ̐̏Ȥ
̙̃̌̆̋̆̄̏ ̔̆̑̂̚ ̎́ ̒̔̍̍̔ ̜̙̒̃̆ ρ ̍̌̎ ̑̔̂Ȣȟ ̅́̎̎̏̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏ 
̂̔̅̆̓ ̜̝̃̒̓̔̐́̓ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̐̑̆̅̍̆̓́ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̄̏ ̠̝̐̏̒̄́̓̆̌̒̓̃́ ɉ̒̓. 263 
ˠ˗ ˝ˡɊȢ ˚̏ ̆̒̌̉ȟ ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̖̐̏̉̆̎̎̏̆̚ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏ ̝̉̒̐̏̌̈̔Ȥ
̠̆̓̒ ̠̅̌ ̒̏̃ ̙̠̆̑̆̎̉ ̘̓̆̑̑̏̑̉̒̓̉̆̒̋̏̄̏ ́̋̓́ ɉ́ ̞̓̏ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ 
̒́̍̏̌̆̓ȟ ̎̏ ̉ ̃̏̅̎̏̆ ̒̔̅̎̏ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̍̏̆ ̠̅̌ ̙̠̑́̈̑̔̆̎̉ ̞̄̉̅̑̏̌̆̋̓̑̏Ȥ
̗̒̓́̎̉̉ ̉̌̉ ̜̐̌̏̓̉̎ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̈́̓̏̐̌̆̎̉ ̜̖̎́̒̆̌̆̎̎ ̐̔̎̋̓̏̃ȟ ̖̌̆̇́̉̚ 
̎̉̇̆ ̐̏ ̘̟̓̆̆̎̉ ̑̆̋̉ȟ ̉ ̅̑̔̄̉̆ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́Ɋȟ ̓̏ ̏̎̏ ̉̈ ̐̑̆̅Ȥ
̍̆̓́ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ɉ̃ ̅́̎̎̏̍ ̐̑̉̍̆̑̆ȟ ̖̠̉̆̎̉̚Ɋ ̖̐̆̑̆̏̅̉̓ ̃ ̒̑̆̅̒̓̃̏ ̒̏Ȥ
̙̠̃̆̑̆̎̉ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉Ȣ 
˜̆̑̆̊̅̆̍ ̋ ̟̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̛̏̂̆̋̓̉̃̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆Ȥ

̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̙̜̖̒̏̃̆̑́̆̍ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̙̃̎̆̎̆̄̏ 
̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉ ̜̖̐̑̆̒̓̔̐̎ ̠̅̆̎̉̊ȟ ̙̜̖̒̏̃̆̑́̆̍ ̋́̋ ̐̔̓̆̍ ̠̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̓́̋ ̉ 
̠̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˒̒̌̉ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̠̖̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̓̏ ̛̏̂̆̋̓̉̃Ȥ
̠̎́ ̒̓̏̑̏̎́ ̝̙̂̏̌̆̊ ̖̉ ̘́̒̓̉ ̜̠̠̃̐̏̌̎̆̓̒ ̃ ̃̉̅̆ ̠̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̎́ ̘̓̏ 
̠̐̑̍̏ ̜̠̔̋́̈̃́̆̓̒ ̃ ̗̠̖̅̉̒̐̏̈̉̉ ̖̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̒̏̒̓́̃̏̃ȟ ̜̜̖̃̑́̇̆̎̎ 
̘̠̒̌̏̃̏̒̏̆̓́̎̉̍̉ Ⱥ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ȣȻ ̌̉̂̏ Ⱥ̎̆̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̓̑̆̂̏̃́Ȥ
̎̉̊ȣȻ ̖̋́̋̉-̌̉̂̏ ̗̉̎̒̓̑̔̋̉̊ȟ ̔̒̓́̃̏̃ȟ ̐̑́̃̉̌ ̉ ̓Ȣ̐Ȣ ˚̖̆̏̂̏̅̉̍̏ ̏̓̍̆Ȥ
̝̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̉̍̆̆̓ ̔̄̏̌̏̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̖̓̆ 
̘̠̖̒̌̔́ȟ ̋̏̄̅́ ̘̏̓̃̆́̆̓ ̅̃̔̍ ̠̋̑̉̓̆̑̉̍: ̟̋̑̉̓̆̑̉ ̠̅̏̌̇̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ 
ɉ̗̌̉̏ ̅̏̌̇̎ ̏ ̜̂̌̏ ̘̓̏-̓̏ ̙̝̒̏̃̆̑̉̓ȟ ̠̐̑̏̃̉̃ ́̋̓̉̃̎̏̆ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆ȟ ̎̏ ̎̆ 
̙̒̏̃̆̑̉̌̏ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̎̆ ̜̃̐̏̌̎̉̌̏ ̓̆ ̠̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̅̏̌̇̎̏ ̜̂̌̏ ̜̃̐̏̌Ȥ
̝̎̉̓Ɋ ̉ ̟̋̑̉̓̆̑̉ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ɉ̗̌̉̏ ̃ ̒̉̌̔ ̖̋́̋̉-̌̉̂̏ ̘̐̑̉̉̎ ̎̆ ̐̏ 
̒̃̏̆̊ ̃̏̌̆ ̎̆ ̒̍̏̄̌̏ ̜̝̃̐̏̌̎̉̓ ̠̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̅̏̌̇̎̏ ̜̂̌̏ ̜̃̐̏̌Ȥ
̝̎̉̓ɊȢ ˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̋́̋ ̘̏̓̍̆̆̎̏ ̜̙̃̆ȟ ̃ ̒̃̏̆̍ ̐̏̅́̃Ȥ
̠̟̌̆̍̚ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̆ȟ ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̜̖̐̑̆̒̓̔̐̎ ̠̅̆̎̉̊ȟ ̒̏Ȥ
̙̟̠̃̆̑́̓̒ ̐̔̓̆̍ ̠̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˞̜̏̒̓́̃ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̐̑̆Ȥ
̜̖̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̝̠̒̓́̓̍̉ ̄̌. ςχ ˠ˗ ˝ˡȟ ̜̒̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎ ̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌ ̆̍ ̐̏ 
̓̉̐̔ ̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ȟ ̉ ̏̎̉ ̘̟̠̒̉̓́̓̒ ̘̜̏̋̏̎̆̎̎̍̉ ̒ ̍̏̍̆̎̓́ ̎́̒̓̔̐̌̆Ȥ
̠̎̉ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̃ ̓̏̊ ̉̌̉ ̉̎̏̊ ̝̒̓́̓̆ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊Ȣ ˕ ̝̓̏̌̋̏ ̜̒̏̒̓́̃ ̖̓̑̆ 
̒̓́̓̆̊ ̔̋́̈́̎̎̏̊ ̜̄̌́̃ ˠ˗ ˝ˡ ̜̒̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎ ̐̏ ̓̉̐̔ ̝̏̑̍́̌̎̕ ̜̖Ȣ ˗ 
̎̉ ̍ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̒̓Ȣ ςφτ.1 Ⱥ˚̙́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ ̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̗̌̉̏̍ȟ 
̜̐̏̅̃̆̑̄̎̔̓̍ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̍̔ ̟̎́̋́̈́̎̉Ȼȟ ̒̓Ȣ ςχπ Ⱥ˚̆̏̋́̈́̎̉̆ ̋́Ȥ
̐̉̓́̎̏̍ ̒̔̅̎́ ̐̏̍̏̉̚ ̠̓̆̑̐̉̍̚ ̂̆̅̒̓̃̉̆Ȼ ̉ ̒̓Ȣ ςχρ Ⱥ˚̙́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ 
̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̐̏̌̆̓̏̃ȻȢ ˠ̜̋́̈́̎̎̆ ̓̑̉ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̘̟̠̒̉̓́̓̒ ̏̋̏̎Ȥ
̘̜̆̎̎̍̉ ̐̏̒̌̆ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̎́̈̃́̎̎̏̄̏ ̃ ̔̄̏̌̏̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̎̏̑̍̆ ̠̅̆Ȥ
̠̎̉ ɉ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̉̌̉ ̠̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉Ɋ ̎̆̈́̃̉̒̉̍̏ ̏̓ ̓̏̄̏ȟ ̎́̒̓̔̐̉̌̉ ̉̌̉ ̎̆ ̎́Ȥ
̒̓̔̐̉̌ ̋́̋̉̆-̌̉̂̏ ̠̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉Ȣ 
˛̛̠̂̆̋̓̉̃̎́ ̒̓̏̑̏̎́ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̙̜̖̒̏̃̆̑́̆̍ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ̍̏Ȥ

̇̆̓ ̜̝̂̓ ̒̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎́ ̋́̋ ̐̏ ̓̉̐̔ ̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ȟ ̓́̋ ̉ ̝̜̖̏̑̍́̌̎̕ 
̒̏̒̓́̃̏̃Ȣ ˙̝̜́̓̆̑̉́̌̎̆ ̘̟̠̒̉̓́̓̒ ̘̜̏̋̏̎̆̎̎̍̉ ̒ ̎́̒̓̔̐̌̆̎̉̆̍ ̔̋́̈́̎Ȥ
̜̖̎ ̃ ̎̏̑̍̆ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊ȟ ́ ̝̜̏̑̍́̌̎̆̕ ̐̏̒̌̆ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ 
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̠̠̅̆̎̉Ȣ 
˞̌̆̅̔̆̓ ̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̘̠̑́̈̄̑́̎̉̆̎̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̉ 

̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̙̜̖̒̏̃̆̑́̆̍ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ̐̏ ̛̏̂̆̋̓̉̃̎̏̊ ̒̓̏̑̏̎̆ ̎̆ 
̝̒̓̏̌ ̜̒̔̆̒̓̃̆̎̎̚ ̋́̋ ̐̏ ̛̏̂̆̋̓̔ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉Ȣ 
˜̆̑̆̊̅̆̍ ̋ ̟̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉ ̛̒̔̂̆̋̓̉̃̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆Ȥ

̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̙̜̖̒̏̃̆̑́̆̍ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ȣ ˛̝̟̒̏̂̆̎̎̏̒̓ 
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̏ȟ ̘̓̏ ̖̉ ̛̠̒̔̂̆̋̓̉̃̎́ ̒̓̏̑̏̎́ 
̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̜̃̑́̇̆̎́ ̙̝̌̉ ̃̉̎̏̊ ̃ ̏̑̍̆̕ ̎̆̏̒̓̏̑̏̇̎̏̒̓̉ȟ ̎́ ̘̓̏ ̈́̋̏Ȥ
̝̎̏̅́̓̆̌ ̠̐̑̍̏ ̜̔̋́̈̃́̆̓ ̘̐̏̓̉ ̃̏ ̖̃̒̆ ̗̠̖̅̉̒̐̏̈̉̉ ̞̖̓̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ 
̋̑̏̍̆ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̋̏̓̏̑ ̜̆ ̜̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎ ̒̓Ȣ ςφτ.1ȟ ςχπȟ ςχρ ˠ˗ ˝ˡȢ  
ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̓̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̒ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̜̍ ̒̑́̃̎̉̃́̆̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȥ

̜̎̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ɉ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̙̜̒̏̃̆̑́̆̍̆ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ɋȟ ̍̏̄̔̓ 
̜̝̂̓ ̙̜̒̏̃̆̑̆̎ ̋́̋ ̜̙̔̍̌̆̎̎̏ȟ ̓́̋ ̉ ̐̏ ̎̆̏̒̓̏̑̏̇̎̏̒̓̉Ȣ ˗ ̜̓́̋̏̃̍ 
̍̏̇̎̏ ̏̓̎̆̒̓̉ ̙̜̒̏̃̆̑́̆̍̆ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ 
̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̇̉̈̎̉ȟ ̝̠̈̅̏̑̏̃ ɉ̔̂̉̊̒̓̃́ȟ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆ ̃̑̆̅́ ̈̅̏Ȥ
̝̟̑̏̃ ̘̆̌̏̃̆̋́Ɋȟ ̐̑̏̓̉̃ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̊̚ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ɉ̘̓̆̑̑̏̑̉̒̓̉̆̒̋̉̆ 
̜́̋̓Ɋ ̉ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̠̐̏̑̅̋́ ɉ̖̔̌̉̄́̎̒̓̃̏ ̉ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎Ȥ
̜̎̆ ̜́̋̓̕ ̃́̎̅́̌̉̈̍́Ɋȟ ̐̑̏̓̉̃ ̝̠̈̅̏̑̏̃ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ɉ̐̆̑̆̃̏̈̋́ ̎́̑̋̏̓̉Ȥ
̘̖̆̒̋̉ ̒̑̆̅̒̓̃Ɋȟ ̐̑̏̓̉̃ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̜̒̌̔̇̂ ɉ̈̌̏̔̐̏̓̑̆̂Ȥ
̠̌̆̎̉ ̜̅̏̌̇̎̏̒̓̎̍̉ ̘̠̐̏̌̎̏̍̏̉̍̉ȟ ̠̘̘̃̈̓̏̎̉̆̒̓̃̏Ɋ ̉ ̍̎̏̄̉̆ ̅̑̔̄̉̆Ȣ 
˙̎̏̄̉̆ ̉̈ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̙̜̖̒̏̃̆̑́̆̍ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̒̏̃̆̑Ȥ
̙̜̆̎ ̝̓̏̌̋̏ ̜̙̔̍̌̆̎̏ȟ ̋̏̄̅́ ̃̉̎̏̃̎̏̆ ̗̌̉̏ ̏̒̏̈̎́̆̓ ̟̏̂̆̒̓̃̆̎̎̔̚ 
̝̏̐́̒̎̏̒̓ ̒̃̏̆̄̏ ̠̠̅̆̎̉ ɉ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̉̌̉ ̠̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉Ɋȟ ̐̑̆̅̃̉̅̉̓ ̎̆̉̈Ȥ
̝̂̆̇̎̏̒̓ ̉̌̉ ̝̟̑̆́̌̎̔ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̎́̒̓̔̐̌̆̎̉ ̜̖̏̐́̒̎ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊ 
̏̓ ̒̃̏̆̄̏ ̠̠̅̆̎̉ ̉ ̇̆̌́̆̓ ̠̎́̒̓̔̐̌̆̎̉ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̃ ̈́̋̏̎̆ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊ 
̌̉̂̏ ̝̒̏̈̎́̓̆̌̎̏ ̖̉ ̅̏̐̔̒̋́̆̓Ȣ ˞̋́̈́̎̎̏̆ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ ̋ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̍ ̒ 
̝̜̍́̓̆̑̉́̌̎̍ ̒̏̒̓́̃̏̍ȟ ́ ̃ ̠̖̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̒ ̝̜̏̑̍́̌̎̍̕ ̒̏̒̓́̃̏̍ ̃̉Ȥ
̜̎̏̃̎̊ ̓́̋̇̆ ̏̒̏̈̎́̆̓ ̟̏̂̆̒̓̃̆̎̎̔̚ ̝̏̐́̒̎̏̒̓ ̙̒̏̃̆̑́̆̍̏̄̏ ̠̠̅̆̎̉ȟ 
̐̑̆̅̃̉̅̉̓ ̝̎̆̉̈̂̆̇̎̏̒̓ ̉̌̉ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̎́̒̓̔̐̌̆̎̉ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̚ 
̜̖̏̐́̒̎ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊ ̉ ̇̆̌́̆̓ ̖̉Ȣ ˟̝̏̌̋̏ ̜̙̔̍̌̆̎̎̏ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̒̏̃̆̑Ȥ
̙̜̆̎ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ 
̜̒̃̏̂̏̅ȟ ̘̆̒̓̉ ̉ ̅̏̒̓̏̉̎̒̓̃́ ̘̌̉̎̏̒̓̉ȟ ̐̑̏̓̉̃ ̐̏̌̏̃̏̊ ̜̒̃̏̂̏̅ ̉ ̐̏̌̏Ȥ
̃̏̊ ̎̆̐̑̉̋̏̒̎̏̃̆̎̎̏̒̓̉ȟ ̐̑̏̓̉̃ ̗̜̖̋̏̎̒̓̉̓̔̉̏̎̎ ̐̑́̃ ̉ ̒̃̏̂̏̅ ̘̆̌̏̃̆Ȥ
̋́ ̉ ̄̑́̇̅́̎̉̎́ ɉ̋̑̏̍̆ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̖̜̏̑́̎ ̓̑̔̅́Ɋȟ ̐̑̏̓̉̃ 
̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ɉ̋̑̏̍̆ ̎̆̏̒̓̏̑̏̇̎̏̄̏ ̘̠̔̎̉̓̏̇̆̎̉ ̉̌̉ ̠̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉ 
̉̍̔̆̒̓̃́̚Ɋȟ ̘̐̏̓̉ ̃̒̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏Ȥ
̒̓̉ȟ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̜̒̌̔̇̂ ̃ ̘̖̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉ ̉ ̜̖̉̎ ̏̑̄́Ȥ
̗̎̉̈́ ̠̖̉ȟ ̟̖̅̆̊̒̓̃̔̉̚ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ȟ ̐̑̆Ȥ
̠̒̓̔̐̌̆̎̉ ̐̑̏̓̉̃ ̍̉̑́ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̓̃́Ȣ 
˕̓́̋ȟ ̗̒̐̆̉̉̋́̕ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ 

̖̉ ̠̟̐̏̅́̃̌̆̆̚ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̏ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̙̒̏̃̆̑̆̎̏ ̝̓̏̌̋̏ ̐̏ ̎̆̏̒̓̏Ȥ
̑̏̇̎̏̒̓̉Ȣ 
˝́̒̋̑ ̏̆̍ ̟̒̌̆̅̔̉̊̚ ̞̌̆̍̆̎̓ ̒̏̒̓́̃̏̃ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̍ ̠̠̃̌Ȥ

̠̆̓̒ ̛̒̔̂̆̋̓ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉Ȣ ˙̎̏̄̉̆ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̒̏̃̆̑Ȥ
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̙̟̠́̓̒ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̍ ̛̒̔̂̆̋̓̏̍ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̗̌̉̏̍ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̐̏̍̉̍̏ ̐̑̉̈̎́̋ ̏̃ 
̏̂̆̄̏̚ ̛̒̔̂̆̋̓́ ɉ̘̉̈̉̆̒̋̏̆̕ ̠̃̍̆̎̆̍̏̆ȟ ̙̅̏̒̓̉̄̆̆ ̃̏̈̑́̒̓́ ̔̄̏̌̏̃̎̏̊ 
̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉Ɋȟ ̏̂̌́̅́̆̓ ̝̜̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̍̉ ̐̑̉̈̎́̋́̍̉ȟ ̜̟̃̓̆̋́̉̚Ȥ
̍̉ ̉̈ ̜̖̅̏̌̇̎̏̒̓̎ ̉̌̉ ̜̖̒̌̔̇̆̂̎ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̆̊Ȣ ˚́ ̓́̋̏̆ ̗̌̉̏ ̃̏̈̌́̄́Ȥ
̟̠̓̒ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̐̏ ̟̟̒̏̂̌̅̆̎̉ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̐̑́̃̉̌Ȣ ˗ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆Ȥ
̠̎̉̍ȟ ̙̜̒̏̃̆̑́̆̍̍ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̍ ̛̒̔̂̆̋̓̏̍ȟ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ 
̜̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̆ ̒̓Ȣ ςφσ Ⱥ˚̙́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ȟ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ȟ ̍̏̑̒̋̏̄̏ ̉ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ 
̃̏̅̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̉ ̍̆̓̑̏̐̏̌̉̓̆̎́Ȼȟ ̒̓Ȣ ςφφ Ⱥ˚̘̜̆̅̏̂̑̏̋́̆̒̓̃̆̎̎̊ ̑̆Ȥ
̍̏̎̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̜̃̐̔̒̋ ̖̉ ̃ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̒ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̍̉ 
̠̎̆̉̒̐̑́̃̎̏̒̓̍̉Ȼȟ ̒̓Ȣ ςφω Ⱥ˚̙́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̒̓̑̏̉Ȥ
̝̓̆̌̒̓̃̆ȟ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̉̌̉ ̑̆̍̏̎̓̆ ̝̜̖̍́̄̉̒̓̑́̌̎ ̓̑̔̂̏̐̑̏̃̏̅̏̃Ȼȟ ̒̓Ȣ 
ςχπ Ⱥ˚̆̏̋́̈́̎̉̆ ̋́̐̉̓́̎̏̍ ̒̔̅̎́ ̐̏̍̏̉̚ ̠̓̆̑̐̉̍̚ ̂̆̅̒̓̃̉̆Ȼȟ ̒̓Ȣ ςχρ 
Ⱥ˚̙́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́̃̉̌ ̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̐̏̌̆̓̏̃Ȼȟ ̒̓Ȣ ςχρ.1 Ⱥ˚̙́̑̔̆̎̉̆ ̐̑́Ȥ
̃̉̌ ̝̉̒̐̏̌̈ ̠̏̃́̎̉ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȻȢ 
ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̉̈ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ 

̙̜̒̏̃̆̑̆̎ ̉ ̏̂̉̍̚ ̛̒̔̂̆̋̓̏̍ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̘̉̈̉̆̒̋̉̍̕ ̠̜̃̍̆̎̆̍̍ ̗̌̉̏̍ȟ ̅̏̒Ȥ
̙̓̉̄̉̍ ̃̏̈̑́̒̓́ ̔̄̏̌̏̃̎̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉Ȣ ˗ ̓́̋̉̍ ̜̐̑̆̒̓̔̐̎̍ ̠̅̆̎̉Ȥ
̠̍ ̏̓̎̏̒ ̠̠̓̒ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̜̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̆ ̒̓Ȣ ςφσȟ ςφχȟ ςφψ ˠ˗Ȣ  
˔̘̠́̋́̎̉̃́ ̋̑́̓̋̏̆ ̉̈̌̏̇̆̎̉̆ ̐̑̉̈̎́̋̏̃ȟ ̐̏ ̜̋̏̓̏̑̍ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ 

̘̑́̈̄̑́̎̉̆̎̉̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̙̒̏̃̆̑́̆Ȥ
̜̖̍ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ȟ ̏̓̍̆̓̉̍ȟ ̘̓̏ ̜̈́̓̑̏̎̔̓̆ ̜̃̏̐̑̏̒ ̟̓̑̆̂̔̓ ̂̏̌̆̆ ̄̌̔Ȥ
̂̏̋̏̄̏ ̉ ̙̉̑̏̋̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̖̑́̍̋́ ̘̍̏̎̏̄̑́̉̆̒̋̏̄̏̕ ̉̒̒̌̆̅̏̃́Ȥ
̠̎̉ȟ ̘̆̍ ̞̓̏ ̃̏̈̍ ̏̇̎̏ ̃ ̖̑́̍̋́ ̝̏̓̅̆̌̎̏̊ ̝̒̓́̓̉Ȣ 
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