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ˑ́̓́ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̎̏̍̆̑́ ɂ ςς ́ ̠̐̑̆̌ 
ςπρω ̄Ȣ 
˓̔̑̎́̌ ̠̉̈̅́̆̓̒ ̒ ̠̠̎̃́̑ ςπρφ ̄Ȣ 
 
˚̘́̔̎̏̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̘̐̆̑̉̏̅̉̆̒̋̏̄̏ 
̠̉̈̅́̎̉ȡ ρςȢππȢππ ˜̑́̃̏Ƞ πψȢππȢπυ 
˪̋̏̎̏̍̉̋́ ̉ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̜̎́̑̏̅̎̍ 
̖̠̏̈̉ͬ ̒̓̃̏̍Ȣ 
 
˚̏̍̆̑ ̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃́ ̏ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ 
̒̑̆̅̒̓̃́ ̍́̒̒̏̃̏̉ͬ  ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȡ ˪˘ Ο 
ˡ˞ χχ-φτςσχ ̏̓ ςυ ̠̅̆̋́̂̑ ςπρυ ̄Ȣ 
ˍ̅̑̆̒ ̗̑̆̅́̋̉̉ȡ ρςχωωτȟ ̄Ȣ ˙̏̒̋̃́ȟ ̔̌Ȣ 
˛̗̂̑́̈̏̃́ȟ ̅Ȣ ωȟ ̒̓̑Ȣ ωȢ 
˟̆̌̆̏̎̕ȡ ψ ɉτωυɊ φψρ-ωπ-ρωȢ 
ˡ́̋̒ȡ ψ ɉτωυɊ φψτ-ςψτωȢ 
%-ÍÁÉÌ ̗̑̆̅́̋̉̉ȡ ÁÌÂÉÎÁÄÇͽÍÁÉÌȢÒÕ 
 
˛̗̝̜̉̉́̌̎̉ͬ̕ ̒́̉ͬ̓ ̃ ̒̆̓̉ ˕̎̓̆̑̎̆̓ȡ 52,ȡ 
ÈÔÔÐȡȾȾÔÒÁÎÓ-ÓÁÆÅÔÙȢÒÕȾ 
 
ˠ̘̝̑̆̅̉̓̆̌ ̉ ̝̉̈̅́̓̆̌ȡ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̆ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̆ ̟̂̅̇̆̓̎̏̆ 
̝̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̏̆ ̘̔̑̆̇̅̆̎̉̆ ̜̙̃̒̆̄̏ 
̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ Ⱥ̋ ̏̒̒̉̉ͬ ̒̋̉̉ͬ  ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȼ 
 
˕̈̅́̎̉̆ ̟̘̃̋̌̆̎̏ ̃ ̒̉̒̓̆̍̔ 
˝̏̒̒̉̉ͬ ̒̋̏̄̏ ̉̎̅̆̋̒́ ̘̎́̔̎̏̄̏ 
̗̠̉̓̉̑̏̃́̎̉ ɉ˝˕˚ˣɊ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̅̏̄̏̃̏̑̔ 
̏̓ ςτ ̟̠̉̎ ςπρφ ̄Ȣ Ο σψρ-πφȾςπρφȢ 
 
˓̔̑̎́̌̔ ̐̑̉̒̃̏̆̎ ̜̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̉ͬ 
̜̒̓́̎̅́̑̓̎̉ͬ ̎̏̍̆̑ ̝̒̆̑̉́̌̎̏̄̏ 
̠̉̈̅́̎̉ ɉ)33.Ɋ ςυππ-ρψφψȢ 
˜̘̝̆̑̉̏̅̉̎̏̒̓ȡ ̘̜̆̓̑̆ ̑́̈́ ̃ ̄̏̅Ȣ 
 
ː̜̌́̃̎̉ͬ ̑̆̅́̋̓̏̑ ɂ ̠ ˛˝ˬ˗˕˚ ˏ̉̋̓̏̑ 
˙̖̘̉́̊̌̏̃̉ȟ ̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ 
ɉςπȢπςȢπσɊȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ ɉ̆-ÍÁÉÌȡ 
+ÏÒÊÁËÉÎÍÉÉÔͽÒÁÍÂÌÅÒȢÒÕɊȢ 

The date of the issue is the 22-th of April, 
2019. 
The journal has been published since January 
2016. 
The research areas of the publications are 
12.00.00 Law; 08.00.05 Economy and 
management of national economy 
 
 
The journal was registered in media ˪  ̆Ο l  ˞
77-64237 on December, 25, 2015.  
 
The official address of the editorial board is 
Obraztsov Str., 9/9, Moscow, ρςχωωτ.  
Tel.: 8 (495) 681-90-19;  
Fax.: 8 (495) 684-2849;  
Email: albinadg@mail.ru.  
 
The official site in the Internet is URL: 
http://trans -safety.ru/  
 
The founder and publisher is the Federal State 
Budgetary Educational Institution of Higher 
%ÄÕÃÁÔÉÏÎ Ȱ2ÕÓÓÉÁÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔȱȢ 
 
 
 
The journal is introduced into the system of 
the Russian Science Citation Index (RSCI) 
ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÁÃÔÕÁÌ ÁÇÒÅÅÍÅÎÔ Ο 
381-06/2016 of June 24, 2016. 
 
The journal is assigned an international 
standard serial number (ISSN) 2500-1868.  
 
The journal is issued 4 times a year. 

 
The editor-in-chief is KORYAKIN Viktor 
Mikhailovich , Doctor of Law (20.02.03), 
professor (̆ -mail: Korjakinmiit@rambler.ru ). 
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 ̋ ̗̜̆̅́̋̉̏̎̎̊ ̒ ̏̃̆̓ Editorial  Council  

ˑ̖̔̎̏ ˚̉̋̏̌́̊ ˍ̘̌̆̋̒̆̆̃̉ ɂ ̅ ̏̋̓̏̑ 
̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ ̅̉̑̆̋̓̏̑ 
˫̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ˝̏̒̒̉̉ͬ̒̋̏̄̏ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ɉ˙˕˕˟Ɋȟ 
̘̜̐̏̆̓̎̉ͬ ̑́̂̏̓̎̉̋ ̜̙̃̒̆̄̏ 
̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ 
˝̏̒̒̉̉ͬ ̒̋̏̉ͬ  ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ 
 

˗̠̏̑̋̉̎ ˏ̉̋̓̏̑ ˙̖̘̉́̊̌̏̃̉ ɂ ̅ ̏̋̓̏̑ 
̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 
̝̈́̍̆̒̓̉̓̆̌ ̅̉̑̆̋̓̏̑́ ̐̏ ̗̠̉̎̎̏̃́̉̍ 
˫̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ ˝̏̒̒̉̉ͬ̒̋̏̄̏ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ɉ˙˕˕˟Ɋ 
 
˔̆̍̌̉̎ ˍ̌̆̋̒́̎̅̑ ˕̘̄̏̑̆̃̉ ɂ ̅̏ ̋̓̏̑ 
̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕, 
̈́ ̟̃̆̅̔̉̊̚ ̋́̆̅̑̏̊̕ Ⱥ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ 
̐̑́̃̏Ȼ ˫̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ́
˝̏̒̒̉̊̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ 
ɉ˙˕˕˟Ɋȟ ̘̌̆̎ ˚̘́̔̎̏-̞̋̒̐̆̑̓̎̏̄̏ ̒̏̃̆̓́ 
˗̏̍̉̓̆̓́ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ˑ̜̔̍ 
ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ˞̠̏̂̑́̎̉ ˝̏̒̒̉̊̒̋̉̊ 
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̐̏ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̉ 
̟̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̗̋̏̑̑̔̐̉̉, 
̒̆ ̗̜̑̓̉̉̉̑̏̃́̎̎̊̕ ̜̒̔̅̆̂̎̊ ̞̋̒̐̆̑̓, 
́̋ ́̅̆̍̉̋ ˍ̋́̅̆̍̉̉ ̐̑̏̂̌̆̍ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̉ ̠̐̑́̃̏̐̏̑̅̋́ȟ ̜̄̌́̃̎̊ 
̘̜̎́̔̎̊ ̝̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌ ˕̎̒̓̉̓̔̓́ 
̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ˚̗̝́̉̏̎́̌̎̏̄̏ 
̋̏̍̉̓̆̓́ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ˝̏̒̒̉̉ 

 
ˎ̟̏̄̏̌̂̏̃ ˞̆̑̄̆̊ ˍ̘̌̆̋̒́̎̅̑̏̃̉ ɂ 
̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 
̜̈́̒̌̔̇̆̎̎̉ͬ ̠̝̅̆̓̆̌ ̎́̔̋̉ ˝̏̒̒̉̉ͬ̒̋̏̉ͬ  
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȟ ̟̈́̃̆̅̔̉̉ͬ̚ ̏̓̅̆̌̏̍ 
̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ 
˕̎̒̓̉̓̔̓́ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̉ 
̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏̄̏ ̠̐̑́̃̏̃̆̅̆̎̉ ̐̑̉ 
˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃̆ ˝̏̒̒̉̉ͬ̒̋̏̉ͬ  ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ 
 

˟̘̔̋̏̃́ ˪̝̌̃̉̑́ ː́̌̉̍̏̃̎́ ɂ ̅ ̏̋̓̏̑ 
̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ 
̜̋́̆̅̑̕ ̓̑̔̅̏̃̏̄̏ ̐̑́̃́ ̉ ̐̑́̃́ 
̗̝̒̏̉́̌̎̏̄̏ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̄̏ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̉̍̆̎̉ ˛Ȣ ˒Ȣ ˗̔̓́̉̎́̕ 
ɉ˙ː˫ˍɊȟ ̜̈́̒̌̔̇̆̎̎̉ͬ ̟̑̉̒̓ ˝̏̒̒̉̉ͬ̒̋̏̉ͬ  
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ 
 
 

Dukhno Nikolay Alekseevich , Doctor of 
Law, professor, the head of the Law Institute 
of the Russian University of Transport 
(MIIT), the honored worker of the higher 
professional education of the Russian 
Federation  
 
 

Koryakin Viktor Mikhailovich , Doctor of 
Law, professor, deputy director on 
innovations at the Law Institute of the 
Russian University of Transport (MIIT)  
 
 

Zemlin Aleksandr Igorevich, Doctor of 
Law, professor, head of the department of 
Ȱ4ÒÁÎÓÐÏÒÔ ,Á×ȱ of the Law Institute of the 
Russian University of Transport (MIIT), the 
member of the Scientific Expert Council of 
the Committee of the State Duma of the 
Federal Assembly of the Russian Federation 
on Security and Anti-Corruption, a certified 
forensic scientist, an academician of the 
Academy of Security and Law Enforcement 
Problems, a chief scientific supervisor of the 
Institute for Public Control of the National 
Committee for Public Control of Russia 
 
 
 
 

 
Bogolyubov Sergey Aleksandrovich , 
Doctor of Law, professor, honored scientist 
of the Russian Federation, head of the 
environmental legislation department at the 
Institute of Legislation and Comparative Law 
under the Government of the Russian 
Federation  
 
 

Tuchkova Elvira Galimovna , Doctor of Law, 
honored lawyer of the Russian Federation, 
professor of the department of labour law 
and social security law at Kutafin Moscow 
State Law University (MSAL)  
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˓́̃̏̑̏̎̋̏̃́ ˚̝̠́̓́̌ ː̝̑̉̄̏̑̆̃̎́ ɂ 
̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 
̟̈́̃̆̅̔̉̉ͬ̚ ̋́̆̅̑̏̉ͬ̕ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̉ 
̐̑̉̑̏̅̏̑̆̒̔̑̒̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̄̏ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ ̉̍̆̎̉ ˛Ȣ ˒Ȣ ˗̔̓́̉̎́̕ 
ɉ˙ː˫ˍɊȟ ̜̈́̒̌̔̇̆̎̎̉ͬ ̟̑̉̒̓ ˝̏̒̒̉̉ͬ̒̋̏̉ͬ  
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ 
 

˗̙̏̌̏̓̔̋̉̎ ˞̆̑̄̆̊ ˙̖̘̉́̊̌̏̃̉ ɂ 
̅̏ ̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 
̜̄̌́̃̎̉ͬ ̘̜̎́̔̎̉ͬ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋ ̏̓̅̆̌́ 
̘̠̉̈̔̆̎̉ ̐̑̏̂̌̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ 
̠̑̆̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̔̄̏̌̏̃̎̏-
̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̉ͬ  ̜̒̉̒̓̆̍ ˚̘́̔̎̏-
̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̄̏ ̉̎̒̓̉̓̔̓́ 
ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̉ͬ  ̜̒̌̔̇̂ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ 
̠̎́̋́̈́̎̉ ɉˡ˗ˠ ˚˕˕ ˡ˞˕˚ ˝̏̒̒̉̉Ɋ 
 
ˎ̆̌̋̉̎ ˍ̎́̓̏̌̉̊ ˝̘́́̉̌̏̃̉̕ ɂ ̅̏̋̓̏̑ 
̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ 
˙̏̒̋̏̃̒̋̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ 
̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ 
 
˝̝̆̊̎̄̏̌̅ ˏ́̌̆̑̉̊ ˍ̘̑̓̔̑̏̃̉ ɂ 
̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 
̅̉̑̆̋̓̏̑ ̜̅̏̋̓̏̑́̎̓̔̑ Ⱥ˫ ̘̠̑̉̅̉̆̒̋́ 
̎́̔̋́Ȼ ˎ́̌̓̉̉ͬ ̒̋̏̉ͬ  ˙̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̉ͬ 
ˍ̋́̅̆̍̉̉ 
 
˥̔̍́̆̃ ˏ̉̓́̌̉̊ ˍ̘̎̅̑̆̆̃̉ ɂ ̅ ̏̋̓̏̑ 
̞̘̖̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ ́̋́̅̆̍̉̋ 
˝̏̒̒̉̉ͬ ̒̋̏̉ͬ  ́̋́̅̆̍̉̉ ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ ̎́̔̋ 
 
ː̝̑̉̄̏̑̆̃ ˏ̉̋̓̏̑ ˚̘̉̋̏̌́̆̃̉ ɂ 
̅̏̋̓̏̑ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ 
̃̆̅̔̉̊̚ ̘̜̎́̔̎̊ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋ ̜̄̑̔̐̐ 
̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̘̎́̔̎̏-̘̖̐̆̅́̄̏̄̉̆̒̋̉ 
̋́̅̑̏̃ ́̐̐́̑́̓́ ̘̔̆̎̏̄̏ ̠̒̆̋̑̆̓́̑ȟ 
̛̟̜́̅̎̋̓̔̑ȟ ̜̅̏̋̓̏̑́̎̓̔̑ 
ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̋́̈̆̎̎̏̄̏ ̘̠̔̑̆̇̅̆̎̉ 
Ⱥ˚̘́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ 
ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̊ ̜̒̌̔̇̂ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ 
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to address such issues arises during the investigation of road accidents, when it is 
required to establish the linear and angular values of various objects, as well as 
ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎΩ ŀƴŘ ǇŜŘŜǎǘǊƛŀƴǎΩ ǎǇŜŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǾƛŘŜƻ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ ¢ƘŜ 
article provides a methodology for the comparative analysis of linear and angular 
values between stationary objects on the location and recorded in the video 
recording materials of a car DVR applied in a real case. To assess the correct linear 
values recorded by a DVR, photogrammetry methods are used. To analyze angular 
values, geodesical angle fixation methods are used, where stationary objects 
located at an alignment are used as the base. The speed of dynamic processes is 
estimated by the frequency of video recorded frames using an electronic 
synchronizer. 

Keywords: video recording; car DVR; traffic accident; correspondence of linear 
and angular values; photogrammetry. 

 
ˏ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̜̄̏̅ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃ ̐̑̉ ̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ ̅̏̑̏̇̎̏-

̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ɉ̅́̌̆̆ ɂ ˑ˟˜Ɋ ̃̒̆ ̘́̆̚ ̒̓́̌̉ ̝̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̓̒ 
̜̃̉̅̆̏̍́̓̆̑̉́̌ ̝̜̖́̃̓̏̍̏̂̉̌̎ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑̏̃Ȣ ˏ ̞̖̓̉ ̖̍́̓̆̑̉́̌́ 
̠̏̓̏̂̑́̇́̆̓̒ ̙̉̑̏̋̉̊ ̒̐̆̋̓̑ ̘̒̓́̓̉̆̒̋̏̊ ̉ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȟ 
̟̠̋́̒́̆̊̒̚ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ȟ ̠̐̆̑̆̍̆̆̎̉̚ ̙̖̐̆̆̏̅̏̃ ̉ 
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̜̒̍̆̎ ̒̉̄̎́̌̏̃ ̒̃̆̓̏̏̑̏̃̕ ̉ ̍̎̏̄̏̆ ̅̑̔̄̏̆Ȣ 
˞̌̆̅̔̆̓ ̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̃ ̖̏̅̆ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̉ ̒̔̅̆̂̎̏̄̏ 

̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ˑ˟˜ ̘́̒̓̏ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̃̏̐̑̏̒ ̏ ̋̏̑̑̆̋̓̎̏̒̓̉ ̗̉̋̒́̉̉̕ 
̏̂̒̓́̎̏̃̋̉ ̎́ ̍̆̒̓̆ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̃ ̖̍́̓̆̑̉́̌́ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉ 
̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑́̍̉Ȣ ˜̏̅ ̝̟̋̏̑̑̆̋̓̎̏̒̓ ̃ ̞̖̓̉ ̖̃̏̐̑̏̒́ ̠̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́̆̓̒ 
̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆ ̜̖̌̉̎̆̊̎ȟ ̜̖̔̄̌̏̃ ̘̃̆̌̉̉̎ ̍̆̇̅̔ ̗̜̒̓́̉̏̎́̑̎̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ȟ 
̜̖̈́̉̋̒̉̑̏̃́̎̎̕ ̃ ̖̍́̓̆̑̉́̌́ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉ȟ ̒ ̝̜̑̆́̌̎̍ ̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉̆̍ 
̞̖̓̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̎́ ̍̆̒̓̆ ˑ˟˜ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆ ̘̜́̒̓̏̓ ̋́̅̑̏̃ ̉ 
̒̋̏̑̏̒̓̉ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉Ȣ ˜̑́̋̓̉̋́ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̒̔̅̆̂̎ ̞̋̒̐̆̑̓̉̈ ̃ ̖̑́̍̋́ 
̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ˑ˟˜ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̒́̍́ ̐̏̒̓́̎̏̃̋́ ̃̏̐̑̏̒́ ̓̑̆̂̔̆̓ 
̘̆̓̋̏̄̏ ̠̑́̈̅̆̌̆̎̉ ̃ ̐̏̎̉̍́̎̉̉ ̖̓́̋̉ ̠̐̏̎̓̉̊ȟ ̋́̋ȡ 
ρɊ ̠̋̏̑̑̆̋̓̎́ ̑́̂̏̓́ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑́Ƞ 
ςɊ ̝̋̏̑̑̆̋̓̎̏̒̓ ̗̉̋̒́̉̉̕ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̉ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑̏̍Ȣ 
˛̗̆̎̋́ ̋̏̑̑̆̋̓̎̏̒̓̉ ̜̑́̂̏̓ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑́ ̓̑̆̂̔̆̓ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 

̒́̍̏̄̏ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑́ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̗̒̉̓̔́̉̉ ̠̉̍̆̆̓̒ ̗̜̆̌̊ ̠̑̅ 
̜̖̎̆̄́̓̉̃̎ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̜̝̃̅̃̉̄́̓ ̜̒̓̏̑̏̎ ̒̔̅̆̂̎̏̄̏ 
̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃ ̑́̂̏̓̔ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑́ ̜̃̎̆̒̆̎ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉Ƞ 
̐̑̏̃̆̑̋́ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑́ ̎̆ ̏̓̑́̇́̆̓ ̔̒̌̏̃̉̊ ̛̃̉̅̆̏̒̆̍̋̉ ̃ ̍̏̍̆̎̓ 
ˑ˟˜ ̉ ̅̑̔̄̉̆Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̝̑́̂̏̓́̓ ̎̆ ̒ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑̏̍ 
ɉ̜̋̏̓̏̑̊ ̃ ̒̉̌̔ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃ ˑ˟˜ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̜̎̆̒̐̑́̃̎̍ ̉̌̉ ̜̠̉̈̍́̆̓̒ 
̝̓̏̌̋̏ ̘̆̑̆̈ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̅̎̆̊ ̐̏̒̌̆ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉Ɋȟ ́ ̒ ̝̟̃̉̅̆̏̈́̐̉̒ȟ 
̛̠̉̈̓̏̊ ̒ ̞̙̌̕-̜̋́̑̓ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑́Ȣ 
˜̏ ̒̔̆̒̓̃̔̚ȟ ̗̝̐̑̏̆̒̒̔́̌̎̏ ̛̠̠̉̈̓́ ̝̃̉̅̆̏̈́̐̉̒ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̆̅̉̎̍ 

̘̉̒̓̏̎̉̋̏̍ ̋́̋ ̠̅̌ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏̂ ̠̝̖̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃́ ˑ˟˜ȟ ̓́̋ ̉ 
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̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȟ ̟̏̓̑́̇́̆̊̚ ̝̋̏̑̑̆̋̓̎̏̒̓ ̗̉̋̒́̉̉̕ ̜̖̌̉̎̆̊̎ȟ ̜̖̔̄̌̏̃ ̉ 
̘̖̅̉̎́̍̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃Ȣ ˟́̋̏̊ ̍́̓̆̑̉́̌ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉ ̍̏̇̆̓ ̝̒̓́̓ 
̛̏̂̆̋̓̏̍ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̜̖̒̔̅̆̂̎ ̞̋̒̐̆̑̓̉̈ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̖̘́̃̓̏̓̆̎̉̆̒̋̏̊ȟ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏-̘̓̑́̒̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ȟ ̖̘̃̉̅̆̏̓̆̎̉̆̒̋̏̊Ȣ ˕̠̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ 
̟̠̋́̒́̉̆̒̚ ̋̏̑̑̆̋̓̎̏̒̓̉ ̗̉̋̒́̉̉̕ ̜̖̌̉̎̆̊̎ȟ ̜̖̔̄̌̏̃ ̉ ̘̖̅̉̎́̍̉̆̒̋̉ 
̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̐̏ ̟̍̎̆̎̉ ́̃̓̏̑́ȟ ̠̠̐̑̏̃̏̅̓̒ ̃ ̖̑́̍̋́ ̒̔̅̆̂̎̏̊ 
̖̘̃̉̅̆̏̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈Ȣ 
˜̑́̋̓̉̋́ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ˑ˟˜ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̃ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̘̠̖̒̌̔́ 

̞̜̋̒̐̆̑̓ ̜̟̠̏̓̋́̈̃́̓̒ ̏̓ ̙̠̑̆̆̎̉ ̜̖̐̏̅̏̂̎ ̃̏̐̑̏̒̏̃ȟ ̜̠̝̒̒̌́̒ ̎́ 
̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̍̆̓̏̅̉̋Ȣ ˑ̝̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏ȟ ̗̜̖̒̆̑̓̉̉̉̑̏̃́̎̎̕ 
̍̆̓̏̅̉̋ ̃ ̞̜̖̋̒̐̆̑̓̎ ̘̠̖̔̑̆̇̅̆̎̉ ˙ˏˑȟ ˙̟̉̎̒̓́ ˝̏̒̒̉̉ȟ ˞̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̋̏̍̉̓̆̓́ ˝ˡ ̎̆̓ȟ ̎̏ ̞̓̏ ̎̆ ̘̏̈̎́́̆̓ȟ ̘̓̏ ̘̈́̅́́ ̎̆ ̙̠̑̆́̆̓̒Ȣ 
ˏ ̅́̎̎̏̊ ̝̒̓́̓̆ ̎́ ̐̑̉̍̆̑̆ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ˑ˟˜ ̐̑̏̅̆̍̏̎̒̓̑̉̑̏̃́̎̏ȟ ̘̓̏ 

̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̎́ ̍̆̒̓̆ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ 
̐̔̓̆̍ ̝̒̏̐̏̒̓́̃̉̓̆̌̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̜̖̌̉̎̆̊̎ ̉ ̜̖̔̄̌̏̃ ̘̃̆̌̉̉̎ ̍̆̇̅̔ 
̗̜̒̓́̉̏̎́̑̎̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ ̎́ ̝̑̆́̌̎̏̊ ̍̆̒̓̎̏̒̓̉ ̉ ̃ ̖̍́̓̆̑̉́̌́ 
̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̄̏ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑́Ȣ 
ˑ˟˜ ̙̐̑̏̉̈̏̌̏ ̃ ̍́̆ ςπρχ ̄Ȣ ̎́ ̘̔́̒̓̋̆ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̊ ̅̏̑̏̄̉ ̄Ȣ ˪̌̉̒̓́ 

ɂ ̄Ȣ ˞̝̓́̃̑̏̐̏̌Ȣ ˗̠̏̍̐̌̆̋̒̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏-̘̠̓̑́̒̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̉ 
̖̘̠̃̉̅̆̏̓̆̎̉̆̒̋́ ̞̋̒̐̆̑̓̉̈́ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌́̒ ̃ ̠̎̏̂̑̆ ςπρχ ̄Ȣ 
ˏ ̞̋̒̐̆̑̓̎̏̍ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̘̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̉̆̒̋̉̊̕ ̍̆̓̏̅Ȣ 

ɉ̠̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̉̕ ̏̓ ̘̄̑̆Ȣ photos ɂ ̒̃̆̓ȟ gramma ɂ ̝̈́̐̉̒ ̉ metreo ɂ 
̠̟̉̈̍̆̑ ɍρȟ ̒Ȣ ωɎɊȢ ˑ̜́̎̎̊ ̍̆̓̏̅ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ 
̛̏̂̆̋̓̏̃ ̜̂̆̒̋̏̎̓́̋̓̎̍ ɉ̗̜̅̉̒̓́̎̉̏̎̎̍Ɋ ̒̐̏̒̏̂̏̍Ȣ ˠ̜̋́̈́̎̎̊ ̍̆̓̏̅ 
̠̠̐̑̉̍̆̎̆̓̒ ̃ ̖̓̆ ̠̖̔̒̌̏̃̉ȟ ̋̏̄̅́ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ ̏̂ ̛̏̂̆̋̓̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̏̓̏̂̑́̇̆̎́ ̙̝̌̉ ̎́ ̏̓̏̄̑́̉̉̕̕ ̉̌̉ ̃ ̖̍́̓̆̑̉́̌́ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉Ȣ ˙̆̓̏̅ 
̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̉̉̕ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̠̝̏̐̑̆̅̆̌̓ ̜̑́̈̍̆̑ ̉ ̃̈́̉̍̏̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉̆ 
̛̏̂̆̋̓̏̃ ̐̏ ̖̉ ̘̏̓̏̄̑́̉̆̒̋̉̍̕̕ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̍ ̉̌̉ ̃̉̅̆̏̋́̅̑́̍ ɉ̏̓̏̕ ρɊȢ 
ˏ ̞̋̒̐̆̑̓̎̏̍ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̘̄̑́̉̆̒̋̉̊̕ ̍̆̓̏̅ 

̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̉̉̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̏̒̎̏̃́̎ ̎́ ̙̑̆̆̎̉̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̔̑́̃̎̆̎̉̊ 
̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̉̉̕ ̐̔̓̆̍ ̘̖̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̐̏̒̓̑̏̆̎̉̊ ̉ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̐̏ 
̒̎̉̍̋́̍ ̐̌́̎̏̃̏̆ ̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ̉ ̜̑́̈̍̆̑ ̘̓̏̆̋ ̛̏̂̆̋̓́Ȣ 
ˏ ̖̘̄̑́̏̍̆́̎̉̆̒̋̏̍̕ ̍̆̓̏̅̆ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̜̠̟̠̃̐̏̌̎̓̒ ̉̈̍̆̑̆̎̉̆ 

̒̎̉̍̋̏̃ ̉ ̒̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̖̒̆̍ ̃ ̐̌́̎̆Ȣ ˕̓́̋ȟ ̠̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̉̕ ɂ ̍̆̓̏̅ 
̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̟̟̉̌̌̒̓̑̉̑̔̆̊̚ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̍̆̒̓́ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ȟ ̎̏ ̉ 
̘̉̒̓̏̎̉̋ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ ˜̏ ̒̔̆̒̓̃̔̚ȟ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̍̆̓̏̅̏̃ 
̓̆̏̑̉̉ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̏̊ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ ɉ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆̎̎̏̊ ̄̆̏̍̆̓̑̉̉Ɋ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̐̏ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̍ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̃̉̅̆̏̋́̅̑̏̃ ɉ̆̒̌̉ ̃ ̋́̅̑̆ ̝̆̒̓ ̛̏̂̆̋̓ 
̒ ̜̉̈̃̆̒̓̎̍̉ ̜̒̓́̎̅́̑̓̎̍̉ ̜̌̉̎̆̊̎̍̉ ̑́̈̍̆̑́̍̉Ɋ ̝̃̏̒̒̓́̎̏̃̉̓ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̔ 
̎́ ̍̆̒̓̆ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉Ȣ ˏ ̘̒̌̔́̆ȟ ̋̏̄̅́ ̎́ ̏̓̏̒̎̉̍̋̆̕ ̠̉̍̆̆̓̒ 
̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆ ̛̏̂̆̋̓̏̃ȟ ̟̖̉̍̆̉̚ ̜̄̌̔̂̉̎̎̊ ̜̌̉̎̆̊̎̊ ̙̍́̒̓́̂ȟ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ 
̍̆̇̅̔ ̘̓̏̋́̍̉ȟ ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̍̉ ̃ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̐̌̏̒̋̏̒̓̉ȟ 
̠̐̆̑̐̆̎̅̉̋̔̌̑̎̏̊ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏̊ ̏̒̉ ̏̓̏́̐̐́̑́̓́̕ ̉̌̉ ̜̃̉̅̆̏̋́̍̆̑ȟ 
̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̒̑́̃̎̆̎̉̆̍ ̠̉̈̍̆̑̆̍̏̄̏ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ ̒ ̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̆̍ ̗̜̆̅̉̎̉ 
̌̉̎̆̊̎̏̄̏ ̙̍́̒̓́̂́ȟ ̖̠̠̎́̏̅̆̊̒̚ ̎́ ̌̉̎̉̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̐̑̆̅̍̆̓́Ȣ  
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ˡ̏̓̏ υȢ l ̘̠̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̉̆̒̋́ ̖̒̆̍́ ̎́ ̘̔́̒̓̋̆ ̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̊ ̅̏̑̏̄̉ Ⱥ̄Ȣ ˪̌̉̒̓́ ɂ  
̄Ȣ ˞̝̓́̃̑̏̐̏̌Ȼȡ ̏̓̑̆̈̋̉ Ⱥ́ɂ̄Ȼȟ Ⱥ̂ɂ̅Ȼȟ Ⱥ̃ɂ̆Ȼ ɂ ̏ ̓̑̆̈̋̉ȟ ̜̑́̃̎̆ ̙̉̑̉̎̆ ̐̑̏̆̈̇̆̊ 
̘́̒̓̉ ̅̏̑̏̄̉Ƞ ̏̓̑̆̈̋̉ Ⱥ́ɂ̂Ȼȟ Ⱥ̂ɂ̅Ȼȟ Ⱥ̄ɂ̅Ȼȟ Ⱥ̅ɂ̆Ȼ ɂ ̏ ̜̓̌̏̇̆̎̎̆ ̝̃̅̏̌ ̅̏̑̏̄̉ȟ ̎̏ 

̜̑́̃̎̆ ̙̉̑̉̎̆ ̐̑̏̆̈̇̆̊ ̘́̒̓̉ ̅̏̑̏̄̉Ƞ ̘̓̏̋̉ Ⱥ̇Ȼ ɂ ̓ ̘̏̋̉ ̘̠̐̆̑̆̒̆̆̎̉ ̅̉́̄̏̎́̌̆̊ Ⱥ̃ɂ
̅Ȼ ̉ Ⱥ̃ɂ̆ȻȠ ̘̓̏̋̉ Ⱥ̈Ȼ ɂ ̓ ̘̏̋̉ ̘̠̐̆̑̆̒̆̆̎̉ ̅̉́̄̏̎́̌̆̊ Ⱥ̂ɂ̄Ȼ ̉ Ⱥ́ɂ̅Ȼ 

 
˒̒̌̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̆ ̍̆̇̅̔ ̘̓̏̋́̍̉ ̎́ ̐̌̏̒̋̏̒̓̉ȟ 

̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎̏̊ ̝̐́̑́̌̌̆̌̎̏ ̘̏̐̓̉̆̒̋̏̊ ̏̒̉ ̜̃̉̅̆̏̋́̍̆̑ȟ ̓̏ ̜̉̒̋̏̍̊ 
̑́̈̍̆̑ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̐̆̑̆̎̆̒̆̎̉̆̍ ̆̄̏ ̎́ ̜̄̌̔̂̉̎̎̊ ̙̍́̒̓́̂Ȣ ˝̜́̈̍̆̑ 
̛̏̂̆̋̓̏̃ ̠̟̠̏̐̑̆̅̆̌̓̒ ̐̏ ̃̉̅̆̏̋́̅̑̔ ̒̐̏̒̏̂̏̍ ̋̃́̅̑́̓̎̏̄̏ ̙̍́̒̓́̂́  
ɍςȟ ̒Ȣ τχɎȢ 
ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜̖̂́̈̏̃ ̜̖̌̉̎̆̊̎ ̘̃̆̌̉̉̎ ̜̂̌̉ ̠̜̃̈̓ ̜̑́̈̍̆̑ ̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 

̐̏̌̏̓̎́ ̎́ ̘̔́̒̓̋̆ȟ ̄̅̆ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑̏̍ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ȺKIA OptimaȻ ̜̂̌̏ 
̈́̉̋̒̉̑̏̃́̎̏̕ ˑ˟˜Ȣ ˔́ ̖̟̉̒̏̅̎̔ ̘̓̏̋̔ ̜̂̌ ̜̃̂̑́̎ ̜̅̏̑̏̇̎̊ ̈̎́̋ ̒ ̌̆̃̏̊ 
̜̒̓̏̑̏̎ ̅̏̑̏̄̉ ̎́ ̌̉̎̉̉ ̘̓̏̆̋ Ⱥ́ɂ̄ȻȢ ˡ̘̠̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̉̆̒̋́ ̖̒̆̍́ ̜̂̌́ 
̎́̎̆̒̆̎́ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̙̃̆̆̋ ̉ ̙̐́̄́̓́ ̂̆̌̏̄̏ ̗̃̆̓́ ̎́ ̘̔́̒̓̋̆ 
̝́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̏̊ ̅̏̑̏̄̉ Ⱥ̄Ȣ ˪̌̉̒̓́ ɂ ̄Ȣ ˞̝̓́̃̑̏̐̏̌Ȼȟ ̄̅̆ ̙̐̑̏̉̈̏̌̏ ˑ˟˜Ȣ 
˚̜́̎̆̒̆̎̎̆ ̎́ ̟̐̑̏̆̈̇̔ ̘̝́̒̓ ̅̏̑̏̄̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̙̐́̄́̓́ ̏̓̑̆̈̋̉ Ⱥ́ɂ̄Ȼȟ 
Ⱥɂ̂̅Ȼȟ Ⱥ̃ɂ̆Ȼȟ ̜̑́̃̎̆ ̙̉̑̉̎̆ ̐̑̏̆̈̇̆̊ ̘́̒̓̉ ̅̏̑̏̄̉ ɂ χȟψ ̍Ȣ ˛̓̑̆̈̋̉ Ⱥ́ɂ
̂Ȼȟ Ⱥ̂ɂ̅Ȼȟ Ⱥ̄ɂ̅Ȼȟ Ⱥ̅ɂ̆Ȼ ɂ ̜̏̓̌̏̇̆̎̎̆ ̝̃̅̏̌ ̅̏̑̏̄̉ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̙̐́̄́̓́ȟ 
̓́̋̇̆ ̜̑́̃̎̆ ̙̉̑̉̎̆ ̐̑̏̆̈̇̆̊ ̘́̒̓̉ ̅̏̑̏̄̉ ɂ χȟψ ̍Ȣ ˚́ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ 
̉̒̋́̇̆̎̉̊ ̃ ̜̖̌̉̎̆̊̎ ̘̖̃̆̌̉̉̎́ ̜̔̋́̈̃́̆̓ ̒̏̃̐́̅̆̎̉̆ ̘̓̏̆̋ Ⱥ̇Ȼ ɂ 
̘̠̐̆̑̆̒̆̆̎̉ ̅̉́̄̏̎́̌̆̊ Ⱥ̃ɂ̅Ȼ ̉ Ⱥ̃ɂ̆ȻȠ ̘̓̏̋̉ Ⱥ̈Ȼ ̘̓̏̋̉ ̘̠̐̆̑̆̒̆̆̎̉ 
̅̉́̄̏̎́̌̆̊ Ⱥ̂ɂ̄Ȼ ̉ Ⱥ́ɂ̅ȻȢ 
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˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̙̍́̒̓́̂ ̉ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̆ ̜̖̌̉̎̆̊̎ ̘̃̆̌̉̉̎ ̍̆̇̅̔ 
̗̜̒̓́̉̏̎́̑̎̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ ̃ ̖̍́̓̆̑̉́̌́ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉ ̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑́ 
̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ȺKIA OptimaȻ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̝̑̆́̌̎̏̍̔ ̟̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̞̖̓̉ 
̛̏̂̆̋̓̏̃ ̎́ ̍̆̒̓̆ ˑ˟˜ȟ ̙̙̐̑̏̉̈̏̆̅̆̄̏ ̃ ̍́̆ ςπρχ ̄Ȣ 
ˠ̜̄̌̏̃̆ ̘̜̃̆̌̉̉̎ ̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̌̉̒ ̐̔̓̆̍ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ ̝̜̖̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎ 

̔̄̌̏̃ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̔̄̌̏̍̆̑́ ɉ̓̆̏̅̏̌̉̓ȟ ̝̂̔̒̒̏̌Ɋ ̍̆̇̅̔ ̗̜̒̓́̉̏̎́̑̎̍̉ 
̛̏̂̆̋̓́̍̉ ̎́ ̍̆̒̓̎̏̒̓̉ ̉ ̐̏ ̠̉̈̏̂̑́̇̆̎̉̍ ̎́ ̖̃̉̅̆̏̋́̅̑́ ɉ̏̓̏̕ ςɊȢ ˚́ 
̍̆̒̓̎̏̒̓̉ ̜̂̌̉ ̜̃̂̑́̎ ̒̓̃̏̑ ̍̆̇̅̔ ̗̜̒̓́̉̏̎́̑̎̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ ɂ ̠̅̃̔̍ 
̜̅̏̑̏̇̎̍̉ ̈̎́̋́̍̉ ɉ̏̓̏̕ ςȟ ̐̏̈Ȣ ρȟ ςɊȢ  

 
 

ˡ̏̓̏ φȢ ̞ ̈̍̆̑̆̎̉̆ ̝̜̖̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎ ̔̄̌̏̃ ̎́ ̍̆̒̓̎̏̒̓̉ȡ  
1, 2 ɂ ̅ ̜̏̑̏̇̎̆ ̈̎́̋̉ȟ ̟̏̂̑́̈̔̉̆̚ ̒̓̃̏̑Ƞ σ ɂ ̏ ̝̒ ̒̓̃̏̑́ ̜̖̅̏̑̏̇̎ ̈̎́̋̏̃Ƞ  

4 ɂ ̐ ̜̑́̃̊ ̋̑́̊ ̎́̃̆̒́ ́̃̓̏̂̔̒̎̏̊ ̏̒̓́̎̏̃̋̉Ƞ υ ɂ ̏ ̝̒ ̗̆̎̓̑́ ̂̆̓̏̎̎̏̊ ̜̓̑̔̂ 
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ː̝̜̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̆ ̜̔̄̌ ̠̝̉̈̍̆̑̌̉̒ ̍̆̇̅̔ ̒̓̃̏̑̏̍ȟ ̜̐̑́̃̍ ̋̑́̆̍ ̎́̃̆̒́ 

́̃̓̏̂̔̒̎̏̊ ̏̒̓́̎̏̃̋̉ ̉ ̝̃̆̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̝̟̏̒ ̂̆̓̏̎̎̏̊ ̜̓̑̔̂Ȣ ˜̜̑̏̃̆̅̆̎̎̆ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̏̋́̈́̌̉ȟ ̘̓̏ ̜̔̄̌ȟ ̜̈́̉̋̒̉̑̏̃́̎̎̆̕ ̎́ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉ 
̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑́ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ȺKIA OptimaȻ ̉ ̜̉̈̍̆̑̆̎̎̆ ̎́ ̍̆̒̓̎̏̒̓̉ȟ 
̟̒̏̃̐́̅́̓ȟ ̙̏̉̂̋̉ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ ̍̆̎̆̆ ςȟσϷȟ ̘̓̏ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̝̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̌̎̏̊ 
̘̝̟̓̏̎̏̒̓ ̐̑̉̂̏̑̏̃ ̉ ̙̑́̈̑̆̆̎̉̆̍ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̃ ̖̍́̓̆̑̉́̌́ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉Ȣ 
ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̍̆̓̏̅́ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ 

̝̜̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̊ ́̎́̌̉̈ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ̒̆̋̔̎̅̏̍̆̑́ ̒ ̝̝̟̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̒̓ 
̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̏̄̏ ̎́ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ́̊̌́̕Ȣ ˞ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̖̒̉̎̑̏̎̎̏̄̏ ̐̔̒̋́ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̟̠̈́̐̔̒̋́̓̒ ̞̜̌̆̋̓̑̏̎̎̊ ̒̆̋̔̎̅̏̍̆̑ ̉ 
̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̊ ̎́ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ́̊̌̕ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉Ȣ ˏ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̍̚ȟ 
̠́̎́̌̉̈̉̑̔̆̓̒ ̠̝̐̑̏̓̇̆̎̎̏̒̓ ̉̒̒̌̆̅̔̆̍̏̄̏ ́̊̌́̕ ̉ ̠̐̏̋́̈́̎̉ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ̒̆̋̔̎̅̏̍̆̑́Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̝̋̏̑̑̆̋̓̎̏̒̓ ̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉ȟ ̘̐̏̌̔̆̎̎̏̊ ̝̜́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̍ 

̃̉̅̆̏̑̆̄̉̒̓̑́̓̏̑̏̍ȟ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎́ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̆̍ ̜̖̌̉̎̆̊̎ ̉ 
̜̖̔̄̌̏̃ ̘̃̆̌̉̉̎ ̍̆̇̅̔ ̗̜̒̓́̉̏̎́̑̎̍̉ ̛̏̂̆̋̓́̍̉ ̃ ̖̍́̓̆̑̉́̌́ 
̃̉̅̆̏̈́̐̉̒̉ ̝̑̆́̌̎̏̍̔ ̟̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̞̖̓̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̎́ ̍̆̒̓̆ 
̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉Ȣ 

 
˘̉̓̆̑́̓̔̑́ 

1. ˎ̏̂̉̑ȟ ˚Ȣ ˬȢ ˡ̠̏̓̏̑́̍̍̆̓̑̉ Ⱦ ˚Ȣ ˬȢ ˎ̏̂̉̑ȟ ˍȢ ˚Ȣ ˘̏̂́̎̏̃ȟ ːȢ ˑȢ ˡ̆̅̏̑̔̋Ȣ ɂ ˙Ȣ ȡ 
˚̆̅̑́ȟ ρωχτȢ 

2. ˘̏̂́̎̏̃ȟ ˍȢ ˚Ȣ ˡ̠̏̓̏̄̑́̍̍̆̓̑̉ ȡ ̘̔̆̂̎̉̋ ̠̅̌ ̃̔̈̏̃Ȣ ɂ 2-̆ ̉̈̅Ȣȟ ̐̆̑̆̑́̂Ȣ ̉ ̅̏̐Ȣ ɂ 
˙Ȣ ȡ ˚̆̅̑́ȟ ρωψτȢ 
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ˠː˛˘˛ˏ˚˛-˜˝ˍˏ˛ˏ˨˒ ˞ ˝˒ˑ˞˟ˏˍ  

ˎ˛˝˩ˎ˨ ˞  ̃ ˝˒˞˟ˠ˜˚˛˞˟˩˫ ̊  ̱˟ ˝ˍ˚˞˜˛˝˟˒ 
 
̂˨˴ 343.346 

 
ϭ ˽͊ͪ΄͍͊ͦ͟ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˿͔͎͔͔͍͙ͪ; 

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

͙͙̑ͪ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͙ͤͫͭͭͯͭ͊Σ ˾ ͙͚͙ͦͫͫͫ͟  ͚ͯ ͙͍͔͙͔ͤͪͫͭͭ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊; 
 ʕ ͔ͦͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ˸͙ͤͦ͋ͦͪͦͤ· ˾͙͙ͦͫͫΣ  

ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊Σ 
ͨͦ;͔ͭͤ·͚ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͨͪͦͯͪ͊ͭͯͪ͟·Σ ͍͙ͨͦͦͤ͟͟͡ Ό͙ͫͭͼ͙͙ ͊ͨ͊ͫ͊͘ 

alexandrparshakov@yandex.ru 
 

˻ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͊ͫͨͭ͊͟ͻ ͙͍͔͚͍͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭΎ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό 
͒ͦͪͦ͗ͤͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙ͻ 

 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͍͔͚͍͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭΎ 

͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙ͻΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΌ 
͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ ˢ͍ͭͦͪ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͭ͡ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͺͦͪͣ· ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͊͟͟ ͒ͦͪͦ͗ͤͦ-
͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͎͍͎ͯͦͦͤͦͦ͡ ͙͍͍ͫͯ͒ͦͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͟ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍͔͚ͦͤͤͦ Ό͙ͫͭͼ͙͙Φ ˮͣ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͙͍͔͚͍͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭΎ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΣ 
͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͼ͔͔͚͡ ͙ 
͙͍͍ͣͦͭͦΣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͫͨͦͫͦ͋͊Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡Φ 
˨͔͊ͭͫΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͫͯ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙ͻ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΥ 
͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ό͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͔͎ͦ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎύΣ ͙͍͎ͨ͊ͫͫͤͦͦ 
ό͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͯͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘Ύύ ͙ ͔ͫͣ΄͎͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ 
ό͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔͎ͦ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͙ ͙͍ͨ͊ͫͫͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎύΦ ˽ͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭͫ͟ΎΣ 
;ͭͦ ͙͍͔͚͍͙͔ͨͪͦͭͦ͒ͫͭ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͦ͋·;ͤͦ ͙͙ͤͼ͙͙ͪͯΌͭ ͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ 
͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙͔Σ ͍͔ͫͦͪ΄͙͍΄͙͔ ͒ͦͪͦ͗ͤͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΣ ͙ 
͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤ͟ ͍͙͙ͦͤͫ͟ͻ ;͔͚͊ͫͭΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͍͔ͦͤͤͯΌ ͫͯ͗͋ͯ͡Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙͙ͪͦ͒ͫͭͤͤ͟ ͍ͨͪ͊ͦͤ͊ͪͯ΄͙͔ͭ͡ΎΣ ͔͎ͦ ͊͘΅͙͙͙ͭͤ͟Σ ͙͙͔͋͘͟͡ ͒ͪͯ͘ΈΎ, 
͙͍ͫͦͫͯ͗͡ͼ·Σ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍͙͊ͫͭ͡ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͒Ύ͔͙ͭ͡Σ 
͙͔͔͋ͤͫͣͤ͘·Σ ͙ ͔͒͊͗ ͙͙͙͔ͪͣͤ͊ͭͭ͟͡Σ ͊ ͙͎ͤͦ͒͊ ͙ ͔͔͍ͨͦͭͪͨ΄͙͔Σ ͍͙͔͔͙ͫ͒ͭ͡Σ 
ͨͦͤΎͭ·͔Σ Ή͔ͫͨͪͭ͟·Σ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͡ͼ͊Φ ́͊͊͟Ύ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͘Έ 
͍ͤ͊͊ͤͤ͘·ͻ ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ ͍͔ͪͦ͒ͫͭͤͤ·͙ͣ ͍ͫΎ͘Ύ͙ͣΣ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤͣ͡ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ύ͔͚͊ͤͤͦͫͭ͘Σ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͚ͨͦͪͯͦ͟Σ ͔͔͙͔ͯͪͨͤͣ͟͡ 
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͔ͪͨͯͭ͊ͼ͙͙Σ ͍͙͔͙͔ͨͪͦ͒͗ͤͣ ͊ͪ͟Έ͔ͪ·Σ ͎͙ͯͪͦ͊ͣ͘Σ ͨͦ͒ͯͨͦͣ͟Σ ͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤͣ 
͙ͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͙ͤ·ͣ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘Φ ˿ͯ͋Ά͔ͭ͟· ͙͍͔͚͍͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭΎ ͔ͫͭͪͣΎͭͫΎ 
͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͋ͦ͡ ͔ͤ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͫͭͦͪͦͤ· 
͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͔ͨͦͣͻ͙ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ͦͭΎ͎;͊Ό΅͙ͻ ͍͙ͤͯ 
ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭΣ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͻΣ ͊͟͟ ͫͭΦ со ̂˴ ˾̅Σ ͭ͊͟ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ 
ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍͙ͫͭ͊ͣΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ΌͭͫΎ ͺͦͪͣ· ͍͔ͦͭͭͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͍ ͍͙͔͒ 
͙ͭ͊ͭͦ͟͟-͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍ͨͪͣͦ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·ͻ ͙ ͙ͤ·ͻ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ 
˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͙͍͔͚͍͙͔ͨͪͦͭͦ͒ͫͭ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΌΤ ͒ͦͪͦ͗ͤͦ-

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΤ ͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙͔Τ ͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 
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On some aspects to counter the investigation  
of road traffic crimes committed by military personnel 

 
Abstract. The article considers the feature to counter the investigation of road 

traffic crimes committed by military personnel, connected with traffic and 
transport safety. The author studies the specific forms of the effect on the 
participants of both a traffic accident and criminal proceedings, taking into 
consideration the experience of the military justice authorities. The author 
considers the mechanism of counteraction to establish circumstances of a crime, 
including a system of such closely related elements as subjects, purposes and 
motives, time, place and events, method, results and consequences. There has 
been given characteristics of these elements, including subjects that are classified 
depending on the nature of their behavior, namely active (producing active 
actions), passive (mostly intended inaction) and mixed type (using active and 
passive forms of behavior). It has been emphasized that opposition to the 
investigation is usually initiated and carried out by servicemen who have 
committed road traffic offenses and the authorities of military divisions in which 
ǘƘŜȅ ǇŜǊŦƻǊƳ ƳƛƭƛǘŀǊȅ ǎŜǊǾƛŎŜΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ƻŦŦŜƴŘŜǊΩǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎΣ Ƙƛǎ ŀŘǾƻŎŀǘŜǎΣ 
close friends, colleagues, law enforcement officials, representatives of the 
authorities and administrations, political and public figures, businessmen, and 
even criminals, and sometimes victims, witnesses, eye-witnesses, experts, 
specialists, and others. Such interest of the people mentioned above is due to 
family ties, the performance of professional duties, mutual responsibility, 
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strengǘƘŜƴƛƴƎ ƻŦ ǊŜǇǳǘŀǘƛƻƴΣ ŎŀǊŜŜǊ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘΣ ǘƘǊŜŀǘǎΣ ōǊƛōŜǊȅΣ ǇǊƻǇŜǊǘȅΩǎ 
destruction or other effects. The subjects of the opposition try to change or 
prevent to find objective side of the crimes, as well as they interfere to establish 
aggravating circumstances, envisaged by the Art. 63 of the Criminal Code, and 
other circumstances. The article proposes the forms of tactical and psychological 
techniques when performing investigative and other procedural actions. 

Keywords: counteraction (opposition) to investigation; traffic crimes 
(offenses); military personnel; investigative actions. 

 
˛̠̂̃̉̎̌̉ ̆̄̏ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̆̈̅̉̌ ̃ ̟̂́̎ ̎́ 

́̃̓̏̍̏̂̉̌̆Ȣ ˛̎ ̇̆ ̜̅̏̋́̈̃́̌ȟ ̘̓̏ ̔̇̆ ρφ ̌̆̓ ̎̆ 
̜̂̌ ̃ ̂́̎̆Ȣ 

˕̝̠̌ ˕̝̌̕ȟ ̝̐̉̒́̓̆̌ 

 
˞̠̏̃̑̆̍̆̎̎́ ̖́̑̉̓̆̋̓̏̎̉̋́ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̅̏̑̏̇̎̏-

̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̖̃̏̆̎̎̏̒̌̔̇́̉̚ ̎̏̒̉̓ ̜̍̎̏̄̏̏̂̑́̈̎̊ 
̖́̑́̋̓̆̑Ȣ 
˜̏̑̏̊ ̘̜̏̆̃̉̅̎̆ ̝̜̋̑̉̍̉̎́̌̎̆ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃́ ̘̜̔̅̆̒̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ 

̟̠̐̑̆̃̑́́̓̒̚ ̃ ̘̝̜̍́̌̏̈̎́̉̓̆̌̎̆ ̠̠̅̆̎̉Ȣ ˪̓̏ ̎̆ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̙̃̏̌̆̂̒̓̃́ 
̉̌̉ ̍́̄̉̉ȟ ́ ̉̓̏̄ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏̄̏ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̎̆̑̆̅̋̏ ̎̏̒̉̓ ̐̑̉̈̎́̋̉ ̝̋̑̉̍̉̎́̌̎̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̓́̋̏̆ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̠̐̑̆̐̓̒̓̃̔̆̓ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̗̐̑̉̎̉̐́ 

̎̆̏̓̃̑́̓̉̍̏̒̓̉ ̠̎́̋́̈́̎̉ ̈́ ̠̒̏̅̆̎̎̏̆ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̏̅̎̉̍ ̉̈ ̘̉̒̓̏̎̉̋̏̃ ̌́̓̆̎̓̎̏̊ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̒̓̉ ̖̃̏̆̎̎̏̒̌̔̇́̉̚Ȣ 
˜̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ Ⱥ̋́̋ 

̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̜̙̜̖̔̍̌̆̎̎ ̜̖̐̑̏̓̉̃̏̐̑́̃̎ ̉ ̜̖̉̎ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̐̑̆̒̓̔̐̎̉̋̏̃ 
ɉ́ ̓́̋̇̆ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̎̉̍̉ ̗̌̉Ɋȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̠̃̏̒̐̑̆̐̓̒̓̃̏̃́̎̉̆ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̖̝̜̖̐̑́̃̏̏̑́̎̉̓̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ ̐̏ ̜̠̟̃̃̌̆̎̉ȟ ̜̟̑́̒̋̑̓̉ ̉ 
̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̜̖̐̑̆̒̓̔̐̎ ̠̅̆̎̉̊Ȼ ɍςȟ ̒Ȣ ρσɎȢ 
˙̆̇̅̔ ̓̆̍ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒̏ ̒̓Ȣ ρυρ ˠ˜˗ ˝ˡ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̆ 

̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̃ ̏̑̍̆̕ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̠̒̌̆̅̒̓̃̉ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ ̐̏ 
̜̔̄̏̌̏̃̎̍ ̅̆̌́̍ ̏ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̉ȟ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̏̍ ̒̓Ȣ ςφτ ˠ˗ ˝ˡȟ 
̠̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̍̉ ̏̑̄́̎̏̃ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̅̆̌ȟ ́ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̖̃̏̆̎̎̏̒̌̔̇́̉̚ ɂ 
̉ ̐̏ ̜̔̄̏̌̏̃̎̍ ̅̆̌́̍ ̏ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̉ȟ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̏̍ ̒̓Ȣ συπ ˠ˗ ˝ˡȟ ɂ 
̠̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̍̉ ̃̏̆̎̎̏-̜̖̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎ ̏̑̄́̎̏̃ ˞̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̋̏̍̉̓̆̓́ ˝ˡȢ 
˝́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̋́̓̆̄̏̑̉̊ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎ ̎́ 

̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃ȟ ̖̐̏̅̌̆̇́̉̚ ̜̟̅̏̋́̈̃́̎̉ ̐̏ ̔̄̏̌̏̃̎̏̍̔ ̅̆̌̔ 
̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒̏ ̒̓Ȣ χσ ˠ˜˗ ˝ˡȟ ̉ ̙̑̆̆̎̉̆ ̜̖̉̎ ̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̈́̋̏̎̏̍ 
̘̈́̅́ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ 
ˏ ̐̑̏̓̉̃̏̃̆̒ ̞̓̏̍̔ ̒̔̆̒̓̃̔̆̓̚ ̗̜̆̌̊ ̖̍̆́̎̉̈̍ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ 

̟̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃ȟ ̟̘̟̃̋̌́̉̊̚ ̒̉̒̓̆̍̔ ̓̆̒̎̏ 
̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ȡ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȟ ̗̆̌̆̊ ̉ ̍̏̓̉̃̏̃ȟ ̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̍̆̒̓́ ̉ 
̏̂̒̓́̎̏̃̋̉ȟ ̒̐̏̒̏̂́ȟ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́ ̉ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊Ȣ 
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˛̘̆̃̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̗̝̜̆̎̓̑́̌̎̍ ̞̌̆̍̆̎̓̏̍ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̖̍̆́̎̉̈̍́ 
̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̛̜̒̔̂̆̋̓ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̇̎̏ ̗̝̋̌́̒̒̉̉̉̑̏̃́̓̕ ̃ 
̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̖́̑́̋̓̆̑́ ̖̉ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ȡ ́̋̓̉̃̎̏̄̏ ɉ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̆̄̏̚ 
̜́̋̓̉̃̎̆ ̠̅̆̊̒̓̃̉ɊȠ ̐́̒̒̉̃̎̏̄̏ ɉ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̜̙̔̍̌̆̎̎̏̄̏ 
̠̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉ɊȠ ̙̒̍̆́̎̎̏̄̏ ̓̉̐́ ɉ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̆̄̏̚ ̜́̋̓̉̃̎̆ ̉ ̜̐́̒̒̉̃̎̆ 
̜̏̑̍̕ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ɊȢ 
˞̙̏̃̆̑̆̎̎̏ ̠̒̎̏ȟ ̘̓̏ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̖̓́̋̉ 

̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̗̟̉̎̉̉̉̑̔̓ ̉ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ 
̃̏̆̎̎̏̒̌̔̇́̉̆̚ȟ ̙̙̒̏̃̆̑̉̃̉̆ ̅̏̑̏̇̎̏-̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̉ 
̋̏̍́̎̅̏̃́̎̉̆ ̖̃̏̉̎̒̋̉ ̘́̒̓̆̊ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̏̎̉ ̖̠̐̑̏̏̅̓ ̟̃̏̆̎̎̔ ̒̌̔̇̂̔Ȣ 
˕̍̆̎̎̏ ̜̔̋́̈́̎̎̆ ̛̜̒̔̂̆̋̓ ̋̑́̊̎̆ ̜̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎ ̜̝̏̋́̈̃́̓ 
̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ȡ ̏̓ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̘̝̜̖̎̆̈̎́̉̓̆̌̎ ̖̐̏̍̆ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̅̏ 
̛̎̆̏̂̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̠̃̏̒̐̑̉̎̉̍́̆̓̒ ̉̍̉ ̋́̋ ́̋̓̏̑̕ȟ 
̠̒̓́̃̉̊̚ ̐̏̅ ̔̄̑̏̈̔ ̗̟̑̆̐̔̓́̉ ̉̌̉ ̝̋́̑̆̑̔ ̖̏̂̏̉ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃Ȣ 
˟́̋̏̆ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆ ̞̖̓̉ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̏ ̟̒̔̆̒̓̃̔̆̊̚̚ ̃ ́̑̍̉̉ 

̒̉̒̓̆̍̏̊ ̋̑̔̄̏̃̏̊ ̐̏̑̔̋̉Ȣ ˜̠̏̈̉̓̉̃̎́ ̠́̑̍̆̊̒̋́ ̖̘̠̐̒̉̏̌̏̄̉̆̒̋́ 
̔̒̓́̎̏̃̋́ Ⱥ̖̒̃̏̉ ̎̆ ̒̅́̆̍Ȼ ̉ Ⱥ̖̒̃̏̉ ̎̆ ̂̑̏̒́̆̍Ȼ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̅̏̒̔̅̆̂̎̏̄̏ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̐̏ ̔̄̏̌̏̃̎̏̍̔ ̅̆̌̔ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̟̒̌̆̅̒̓̃̉ 
̍̏̇̆̓ ̝̐̑̉̎̉̍́̓ ̝̜̋̑̉̍̉̎́̌̎̊ ̏̓̓̆̎̏̋Ȣ 
˙̆̇̅̔ ̓̆̍ ̋̑̔̄ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȟ ̠̟̖̏̒̔̆̒̓̃̌̉̚̚ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ 

̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ȟ ̎̆ ̘̠̏̄̑́̎̉̉̃́̆̓̒ ̝̓̏̌̋̏ ̠̜̔̐̏̍̎̔̓̍̉ ̗̌̉́̍̉Ȣ ˜̑́̋̓̉̋́ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̏̑̄́̎̏̃ ̃̏̆̎̎̏̊ ̟̗̒̓̉̉̉ ̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̆̓ ̏ 
̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎̎̏̒̓̉ ̃ ̓́̋̏̍ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̜̖́̉̌̉̑̏̃́̎̎̕̕ 
̗̌̉ȡ ̑̏̅̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̙̠̐̑́̃̏̎́̑̔̉̓̆̌ȟ ̆̄̏ ̈́̉̓̎̉̋̏̃̚ȟ ̖̂̌̉̈̋̉ ̅̑̔̈̆̊ȟ 
̗̒̏̒̌̔̇̉̃̆̃ȟ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̖̝̜̖̐̑́̃̏̏̑́̎̉̓̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ȟ ̐̑̆̅̒̓́̃̉̓̆̌̆̊ 
̏̑̄́̎̏̃ ̃̌́̒̓̉ ̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̘̖̐̏̌̉̓̉̆̒̋̉ ̉ ̜̖̏̂̆̒̓̃̆̎̎̚ ̠̅̆̓̆̌̆̊ȟ 
̂̉̈̎̆̒̍̆̎̏̃ ̉ ̅́̇̆ ̋̑̉̍̉̎́̌̉̓̆̓́ȟ ́ ̉̎̏̄̅́ ̉ ̙̖̐̏̓̆̑̐̆̃̉ȟ ̒̃̉̅̆̓̆̌̆̊ȟ 
̠̜̖̐̏̎̓ȟ ̞̋̒̐̆̑̓̏̃ȟ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̗̌̉Ȣ ˟̠́̋́ ̝̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎̎̏̒̓ 
̜̖̎́̈̃́̎̎ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎́ ̜̑̏̅̒̓̃̆̎̎̍̉ ̠̠̒̃̈̍̉ȟ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆̍ 
̝̜̖̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̕ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̆̊ȟ ̋̑̔̄̏̃̏̊ ̐̏̑̔̋̏̊ȟ ̔̋̑̆̐̌̆̎̉̆̍ 
̗̑̆̐̔̓́̉̉ȟ ̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉̆̍ ̝̜̋́̑̆̑ȟ ̔̄̑̏̈́̍̉ȟ ̐̏̅̋̔̐̏̍ȟ ̘̔̎̉̓̏̇̆̎̉̆̍ 
̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̉̌̉ ̜̉̎̍ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆̍Ȣ 
ˏ̒̆ ̞̓̏ ̅́̆̓ ̒̃̏̉ ̗̝̜̏̓̑̉́̓̆̌̎̆ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓Ȣ ˕̘̈̔̆̎̉̆ ̉ ́̎́̌̉̈ 

̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̜̖̔̄̏̌̏̃̎ ̅̆̌ ̏ ̠̖̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̄̏ ̃̉̅́ 
̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̆̓ ̏ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̏̎̏ ̎̆ ̃̒̆̄̅́ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕Ȣ ˟́̋ȟ ̃ 
ςπρχ ̄Ȣ ̉̈ ̘̉̒̌́ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏ ̜̖̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ 
̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̒̓Ȣ ςφτ ˠ˗ ˝ˡȟ ̃ ̒̔̅ ̒ ̝̜̏̂̃̉̎̉̓̆̌̎̍ ̟̘̈́̋̌̆̎̉̆̍ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̏ ̙̝̌̉ υψϷ ̜̖̔̄̏̌̏̃̎ ̅̆̌ȟ ̝̙̂̏̌̆ ̓̑̆̓̉ ̅̆̌ ̜̐̑̆̋̑́̆̎̚ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏̍ ̐̏ ̘̜̑́̈̌̉̎̍ ̠̏̒̎̏̃́̎̉̍Ȣ ˕̈ ̘̉̒̌́ ̜̖̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̎ ςω ̅̆̌ 
̏ ̠̖̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̒̓Ȣ συπ ˠ˗ ˝ˡȟ ̃ ̒̔̅ ̒ ̝̜̏̂̃̉̎̉̓̆̌̎̍ 
̟̘̈́̋̌̆̎̉̆̍ ̜̂̌̏ ̎́̐̑́̃̌̆̎̏ ςπ ̜̖̔̄̏̌̏̃̎ ̅̆̌ȟ ́ ̝̜̏̒̓́̌̎̆ ̜̐̑̆̋̑́̆̎̚ 
̐̏ ̘̜̑́̈̌̉̎̍ ̠̏̒̎̏̃́̎̉̍ ɍτɎȢ 
˚́̉̂̏̌̆̆ ̜̒̌̏̇̎̍̉ ̠̅̌ ̏̑̄́̎̏̃ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ 

̐̌́̎̆ ̠̐̑̆̏̅̏̌̆̎̉ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̓̆ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȟ 
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̜̋̏̓̏̑̆ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̉̌̉ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ 
̜́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̊ ̑̆̒̔̑̒ȟ ̜̃̒̏̋̉̊ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̊ ̒̓́̓̔̒ ̉̌̉ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉̆ 
̠̈̎́̎̉ ̉ ̜̎́̃̋̉Ȣ 
˗́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̋ ̗̌̉́̍ȟ ̟̏̂̌́̅́̉̍̚ ̜́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̍ ̑̆̒̔̑̒̏̍ȟ 

̠̠̏̓̎̏̒̓̒ȟ ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̜̋̏̍́̎̅̉̑ ̖̃̏̉̎̒̋̉ ̘́̒̓̆̊ȟ ̖̉ ̈́̍̆̒̓̉̓̆̌̉ȟ ̅̑̔̄̉̆ 
̃̏̉̎̒̋̉̆ ̜̅̏̌̇̎̏̒̓̎̆ ̗̌̉́ȟ ̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌̉ ̖̝̜̖̐̑́̃̏̏̑́̎̉̓̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̃̆̅̏̍̒̓̃ ̉ ̓Ȣ̐Ȣȟ ́ ̋ ̗̌̉́̍ȟ ̟̏̂̌́̅́̉̍̚ ̜̃̒̏̋̉̍ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̍ 
̒̓́̓̔̒̏̍ȟ ɂ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̆ ̉ ̗̝̜̍̔̎̉̉̐́̌̎̆ ̒̌̔̇́̉̆̚ȟ ̗̌̉́ȟ 
̟̠̈́̎̉̍́̉̆̒̚ ̘̐̏̌̉̓̉̆̒̋̏̊ ̉̌̉ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̊̚ ̠̝̝̟̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̉ ̜̉̎̆ 
̗̌̉́Ȣ 
˛̎̉ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏ ̌̉̂̏ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̖̅̑̔̄̉ ̠̝̜̖̃̌̉̓̆̌̎ȟ 

̜̜̖̃̒̏̋̏̐̏̒̓́̃̌̆̎̎ ̗̌̉ ̙̟̑̆́̓ ̘̈́̅́̉ ̐̏ ̟̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̟̒̌̆̅̒̓̃̉ ̈́ 
̘̒̆̓ ̘̜̖̌̉̎ ̠̒̃̈̆̊ȟ ̠̃̈̓̏̋ ̉̌̉ ̉̎̏̄̏ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̎́ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̅̏̑̏̇̎̏-
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̉̌̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̒̔̅̏̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́Ȣ 
˜ -̠̏̎́̒̓̏̆̍̔̚ Ⱥ̠̓̇̆̌̏̊ ́̑̓̉̌̌̆̑̉̆̊Ȼ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̛̜̒̔̂̆̋̓ 

̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̟̏̂̌́̅́̉̆̚ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉̍̉ ̠̈̎́̎̉̍̉ ̉ ̜̎́̃̋́̍̉ 
̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̊ ̜̈́̉̓̚ ̐̏ ̜̔̄̏̌̏̃̎̍ ̅̆̌́̍ ̏ ̠̖̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ 
̑́ ̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̊ ̋́̓̆̄̏̑̉̉Ȣ ˜̏ ̟̍̎̆̎̉ ́̃̓̏̑́ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̘̖̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ 
̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̏̑̄́̎̏̃ ̃̏̆̎̎̏̊ ̟̗̒̓̉̉̉ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆̍ȟ 
̎́̅̈̏̑̏̍ ̉ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉̆̍ ̅̏̑̏̇̎̏-̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̎́̉̂̏̌̆̆ 
Ⱥ̞̆̋̓̉̃̎̏̕̕Ȼ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̃ ̓̏̊ ̉̌̉ ̉̎̏̊ ̏̑̍̆̕ ̜̠̏̋́̈̃́̆̓̒ ̗̌̉́̍̉ȟ 
̟̏̂̌́̅́̉̍̉̚ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̍̉ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉̍̉ ̠̐̏̈̎́̎̉̍̉ ̉ ̜̎́̃̋́̍̉Ȣ 
ˏ ̗̆̎̓̑̆ ̞̓̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̃ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̆ ̘̒̌̔́̆̃ ̖̠̎́̏̅̉̓̒ ̈́̉̓̎̉̋̚ȟ 

̘̈́̅́́ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̜̖́̉̌̉̑̏̃́̎̎̕̕ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ Ⱥ̝̒̏̂̉̑́̓Ȼ ̉ 
Ⱥ̝̎́̋́̐̌̉̃́̓Ȼ ̙̏̉̂̋̉ȟ ̎̆̅̏̑́̂̏̓̋̉ȟ ̠̔̐̔̆̎̉̚ ̠̒̌̆̅̒̓̃̉ ̠̅̌ 
̟̐̏̒̌̆̅̔̆̄̏̚ ̠́̋̋̔̍̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̞̓̏̄̏ Ⱥ̎́̂̏̑́Ȼ ̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̑́̈̃̆̑̎̔̓̏̄̏ 
̖̏̅́̓́̊̒̓̃́ ̒ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̆̍ ̏ ̐̑̆̋̑́̆̎̉̉̚ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̅̆̌́ ̌̉̂̏ 
̟̘̉̒̋̌̆̎̉̉ ̉̈ ̠̏̂̃̉̎̆̎̉ Ⱥ̙̉̈̌̉̎̆Ȼ ̜̖̃̍̆̎̆̎̎ ̗̟̖̋̃́̌̉̉̉̑̔̉̕̚ 
̐̑̉̈̎́̋̏̃ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ 
˜̏̍̉̍̏ ̞̓̏̄̏ȟ ̈́̉̓̎̉̋̚ ̃ ̖̏̅̆ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̍̏̇̆̓ ̠̝̐̑̉̍̆̎̓ ̝̃̆̒ 

̒̐̆̋̓̑ ̏̑̍̕ ̉ ̍̆̓̏̅̏̃ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̜̖̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̎ ̆̍̔ ̈́̋̏̎̏̍ ̐̑́̃Ȣ ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̠̅̌ ̠̈́̓̑̔̅̎̆̎̉ 
̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̅̆̌́ ̘̠̏̄̑́̎̉̉̃́̆̓̒ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ ̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̍ ̖̓̆ 
̉̌̉ ̜̖̉̎ ̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃ȟ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̖̘̐̒̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̐̑̉̆̍ ̠̠̃̌̉̎̉ ̎́ 
̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̅̏̑̏̇̎̏-̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̉ ̏̑̄́̎̏̃ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̐̔̓̆̍ ̜̏̓̋̑̓̏̊ ̗̅̆̍̏̎̒̓̑́̉̉ ̖̒̃̏̉ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̈̎́̎̉̊ ̉ ̜̎́̃̋̏̃ȟ 
̘̠̐̏̅̆̑̋̉̃́̆̓̒ ̘̝̎̉̓̏̇̎̏̒̓ ̜̐̏̐̓̏̋ ̘̠̐̑̉̃̌̆̆̎̉ ̆̄̏ ̐̏̅̈́̉̓̎̏̄̏̚ ̋ 
̔̄̏̌̏̃̎̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ 
˚̆̑̆̅̋̏ ̐̏̒̌̆ ̐̏̅̋̔̐́ȟ ̔̄̑̏̈ȟ ̙́̎̓́̇́ȟ ̘̉̈̉̆̒̋̏̄̏̕ ̠̎́̒̉̌̉ȟ ̔̄̏̃̏̑̏̃ ̉ 

̖̅̑̔̄̉ ̏̑̍̕ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̃̏̆̎̎̏̒̌̔̇́̆̄̏̚-̙̠̐̑́̃̏̎́̑̔̉̓̆̌ ̉ 
̜̖̉̎ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̒̃̉̅̆̓̆̌̉ȟ ̠̜̐̏̎̓̆ȟ ̞̜̋̒̐̆̑̓ȟ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̒̓ȟ ̎̆̑̆̅̋̏ ̅́̇̆ 
̙̐̏̓̆̑̐̆̃̉̆ ̐̏ ̅́̎̎̏̍̔ ̔̄̏̌̏̃̎̏̍̔ ̅̆̌̔ ̑̆̈̋̏ ̠̟̍̆̎̓ ̒̃̏̆ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆ȟ 
̟̐̑̆̋̑́́̓̚ ̜̐̏̈̉̓̉̃̎̊ ̋̏̎̓́̋̓ ̒̏ ̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̍ȟ ̐̏̅ ̜̎́̅̔̍́̎̎̍̉ 
̐̑̆̅̌̏̄́̍̉ ̠̟̠̔̋̌̏̎̓̒ ̏̓ ̠̃̋̉ ̐̏ ̆̄̏ ̜̃̈̏̃́̍ȟ ̎̆ ̟̅́̓ ̜̖̐̑́̃̅̉̃ 
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̐̏̋́̈́̎̉̊ȟ ̟̉̈̂̆̄́̓ ̘̠̔́̒̓̉ ̃ ̜̖̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎ ̉ ̜̖̉̎ ̗̝̜̖̐̑̏̆̒̒̔́̌̎ 
̠̖̅̆̊̒̓̃̉ ̜̉̎̍ ̒̐̏̒̏̂̏̍Ȣ 
˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̃ ̖̏̅̆ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̊ ̐̑̏̋̔̑̏̑̒̋̏-̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̉ 

́̃̓̏̑ ̍̎̏̄̏̋̑́̓̎̏ ̠̒̓́̌̋̉̃́̌̒ ̒ ̓̆̍ȟ ̘̓̏ȟ ̐̏ ̒̔̓̉ȟ ̠̌̆̄̉̓̉̍̎́ ̗̠̍̏̓̉̃́̉ 
̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̃̏̆̎̎̏̒̌̔̇́̆̄̏̚-̙̠̐̑́̃̏̎́̑̔̉̓̆̌ ̐̑̉̃̏̅̉̌́ ̋ ̜̒̋̑̓̏̊ ̏̑̍̆̕ 
̐̏̅̋̔̐́ ̙̖̐̏̓̆̑̐̆̃̉ ̐̏̅ ̃̉̅̏̍ ̠̃̏̈̍̆̆̎̉̚ ̝̍́̓̆̑̉́̌̎̏̄̏ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ 
̝̍̏̑́̌̎̏̄̏ ̃̑̆̅́ȟ ̐̏̒̌̆ ̘̆̄̏ ̏̎̉ ̖̎̆̏̏̓̎̏ ̙̌̉ ̉̌̉ ̃̏̏̂̆̚ ̐̑̆̋̑́́̌̉̚ 
̠̃̒̋̉̊ ̋̏̎̓́̋̓ ̒ ̏̑̄́̎́̍̉ ̠̒̌̆̅̒̓̃̉ȟ ̘̓̏ ̎̆̉̈̂̆̇̎̏ ̝̏̓̑́̇́̌̏̒ ̎́ ̗̐̏̈̉̉̉ 
̜̖̉̎ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̅̏̑̏̇̎̏-̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̉ 
̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ 
Ⱥ˟̝̏̌̋̏ ̃ ̜̖̎̆̏̒̓̏̑̏̇̎ ̠̖̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̒̐̏̒̏̂ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎̆ 

̠̏̂̔̒̌̏̃̌̉̃́̆̓̒ ̜̐̑̆̒̓̔̐̎̍ ̜̈́̍̒̌̏̍ȟ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̔ ̖̎̉ ̜̝̂̓ ̎̆ ̍̏̇̆̓ȟ 
̃̏̌̆̃̏̆ ̎̆̏̒̓̏̑̏̇̎̏̆ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆ ̐̑̆̒̓̔̐̎̉̋́ ̃ ̍̏̍̆̎̓ ̒́̍̏̄̏ ̠̠̅̆̎̉ ̒ 
̜̙̜̔̍̌̆̎̎̍̉ ̠̅̆̊̒̓̃̉̍̉ ̐̏ ̆̄̏ ̜̟̒̏̋̑̓̉ ̠̝̒̃̈́̓ ̃ ̟̆̅̉̎̔ ̒̉̒̓̆̍̔ 
̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̓̑̔̅̎̏Ȼȟ ̘̏̓̍̆́̌ ˚Ȣ ˜Ȣ ˬ̂̌̏̋̏̃ ɍσȟ ̒Ȣ ττɎȢ 
ˍ̋̓̉̃̎̏̆ ̜̒̏̋̑̓̉̆ ̒̌̆̅̏̃ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̎́ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ 

̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̍̏̇̆̓ ̘̝̠̒̏̆̓́̓̒ ̒ ̜̐́̒̒̉̃̎̍ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆̍ȟ ̃ 
̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̏̓̋́̈ ̏̓ ̘̅́̉ ̐̏̋́̈́̎̉̊ ̜̐̏̅̏̈̑̆̃́̆̍̍ ɉ̠̜̏̂̃̉̎̆̍̍Ɋ ̍̏̇̆̓ 
̝̠̐̆̑̆̐̌̆̓́̓̒ ̒ ̜́̋̓̉̃̎̍ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̎́ ̜̖̉̎ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ 
̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ 
˛̠̒̎̏̃̎́ ̗̝̆̌ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̜̖̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍ 

̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̘̑́̈̌̉̎̏̊ȡ ̉̈̂̆̇́̎̉̆ ̉̌̉ ̠̘̒̍̄̆̎̉̆ ̔̄̏̌̏̃̎̏̊ 
̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̌̉̂̏ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉Ȣ ˙̏̓̉̃̏̍ ̇̆ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̠̝̂̏̈̎ ̈́ ̟̒̃̏ ̝̋́̑̆̑̔ ̉̌̉ ̗̟̑̆̐̔̓́̉ ̒́̍̏̄̏ ̙̠̐̑́̃̏̎́̑̔̉̓̆̌ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̜̙̠̖̃̆̒̓̏̉̚ ̋̏̍́̎̅̉̑̏̃ ̉ ̘̝̎́́̌̎̉̋̏̃Ȣ 
ˏ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̛̜̒̔̂̆̋̓ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̠̠̒̓̑̆̍̓̒ ̝̉̈̍̆̎̉̓ ̌̉̂̏ 

̎̆ ̝̅̏̐̔̒̓̉̓ ̠̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̛̏̂̆̋̓̉̃̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ 
̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̒̓Ȣ ςφτ ̉̌̉ συπ ˠ˗ ˝ˡȟ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȡ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ ̐̑́̃̉̌ 
̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉̌̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ɉ̙̎́̑̔̆̎̉̆ 
̐̑́̃̉̌ ̠̃̏̇̅̆̎̉ ̉̌̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̙̍́̉̎ɊȠ ̠̎́̒̓̔̐̌̆̎̉ ̠̖̓̇̋̉ 
̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊ ɉ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̠̓̇̋̏̄̏ ̃̑̆̅́ ̝̟̈̅̏̑̏̃ɊȠ ̘̠̎́̌̉̉ ̘̐̑̉̉̎̎̏̊ 
̠̒̃̈̉ ̍̆̇̅̔ ̙̠̎́̑̔̆̎̉̍̉ ̉ ̠̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̍̉Ȣ ˜̟̏̅̏̂̎̔ ̗̝̆̌ ̟̐̑̆̒̌̆̅̔̓ 
̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̏ ̗̌̉ȟ ̜̟̖̏̋́̈̃́̉̚ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̐̏ ̜̔̄̏̌̏̃̎̍ ̅̆̌́̍ 
̅́̎̎̏̊ ̋́̓̆̄̏̑̉̉Ȣ 
˒̆̚ ̏̅̎̏̊ ̗̝̟̆̌ ̓́̋̏̄̏ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̖̐̏̍̆ ̐̏ 

̟̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̠̘̟̖̏̓̄́̉̚ ̃̉̎̔ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃ȟ ̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̋́̋ ̒̓Ȣ φσ 
ˠ˗ ˝ˡȟ ̓́̋ ̉ ̅̑̔̄̉̍̉ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃́̍̉ ɉ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̖̎́̏̇̅̆̎̉̆ ̃ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ 
̝̠̠̏̐̎̆̎̉ ̌̉̂̏ ̔̒̓́̌̏̒̓̉Ƞ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ 
̠̟̃̌̉̆̊̚ ̎́ ̆̄̏ ̞̗̜̋̒̐̌̔́̓́̉̏̎̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́Ƞ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ ̎́ 
̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̊ ̓̉̐ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ƞ ̘̐̑̉̃̌̆̆̎̉̆ ̗̌̉́ ̑́̎̆̆ ̋ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ 
̈́ ̜̐̏̅̏̂̎̆ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̉ ̅̑ȢɊȢ ˟̟́̋̔ ̗̝̆̌ ̐̑̆̒̌̆̅̔̆̓ ̘̝̎̆̈̎́̉̓̆̌̎̏̆ ̘̉̒̌̏ 
̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉Ȣ 
ˏ ̐̑̏̋̔̑̏̑̒̋̏-̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̆ ̘̟̠̃̒̓̑̆́̓̒ ̘̒̌̔́̉ 

̝̗́̌̒̉̉̋́̉̉̕̕ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃ȟ ̠̘̟̖̒̍̄́̉̚ ̎́̋́̈́̎̉̆Ȣ ˗ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̉̍̆̆̓ 
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̍̆̒̓̏ ̐̏̋́̈̎̏̆ ̐̑̉̍̉̑̆̎̉̆ ̃̏̆̎̎̏̒̌̔̇́̆̄̏̚-̙̠̐̑́̃̏̎́̑̔̉̓̆̌ ̒ 
̙̐̏̓̆̑̐̆̃̉̍ȟ ̠̜̋̏̂ ̐̏̌̎̏̆ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̚ ̝̍́̓̆̑̉́̌̎̏̄̏ ̉ ̝̍̏̑́̌̎̏̄̏ 
̃̑̆̅́Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̜̐̏̅̏̈̑̆̃́̆̍̍ ̍̏̄̔̓ ̝̠̅̆̍̏̎̒̓̑̉̑̏̃́̓̒ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓ȟ ̂̔̅̓̏ 
̜̂ ̟̐̏̅̓̃̆̑̇̅́̉̆̚ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̚ ̃̑̆̅́ ̉ ̅̏̒̓̉̄̎̔̓̏̆ ̐̑̉̍̉̑̆̎̉̆ ̐̑̉ ̆̄̏ 
̘́̋̓̉̆̒̋̏̍̕ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̉Ȣ 
˚́ ̘̋́̆̒̓̃̏ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̅̏̑̏̇̎̏-̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ 

̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̆̚ ̠̃̌̉̎̉̆ ̜̟̏̋́̈̃́̓ ̠̃̑̆̍ȟ ̍̆̒̓̏ ̉ ̏̂̒̓́̎̏̃̋́ ̆̄̏ 
̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚Ȣ 
˒̒̌̉ ̘̋̌́̒̒̉̆̒̋̉̊ ̖̍̆́̎̉̈̍ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̜̙̜̔̍̌̆̎̎̍ 

̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̍ ̠̑̆́̌̉̈̔̆̓̒ȟ ̋́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̎́ ̖̓̑̆ ̠̖̒̓́̅̉ȡ ̃ ̐̆̑̉̏̅ 
̐̑̆̒̓̔̐̎̏̄̏ ̜̈́̍̒̌́ȟ ̃ ̖̏̅̆ ̉ ̐̏̒̌̆ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̓̏ ̋ 
̅̏̑̏̇̎̏-̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̎̆̏̒̓̏̑̏̇̎̍̉ȟ 
̏̎ ̐̑̉̍̆̎̉̍ ̙̝̌̉ ̘̘́̒̓̉̎̏Ȣ ˟́̋̏̆ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̘̎́̉̎́̆̓ ̜̝̠̏̋́̈̃́̓̒ ̐̏̒̌̆ ́̋̓́̕ ̅̏̑̏̇̎̏-̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉Ȣ 
ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̎́ ̐̆̑̃̏̆ ̍̆̒̓̏ ̜̠̃̅̃̉̄́̆̓̒ ́̋̓̏̑̕ ̃̑̆̍̆̎̉Ȣ ˔́ ̋̏̑̏̓̋̉̊ 

̐̑̏̍̆̇̔̓̏̋ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̐̑̏̃̆̒̓̉ ̗̜̆̌̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̜̖̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎ ̉ ̖̅̑̔̄̉ 
̗̝̜̖̐̑̏̆̒̒̔́̌̎ ̅̆̊̒̓̃̉̊ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̞̋̒̐̆̑̓̉̈ ɉ̖̘̖́̃̓̏̓̆̎̉̆̒̋̉ȟ ̘̖̓̑́̒̏̌̏̄̉̆̒̋̉ȟ ̒̔̅̆̂̎̏-̗̖̍̆̅̉̉̎̒̋̉ȟ 
̉̈̉̋̏̕-̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ȟ ̘̖̍̆̓́̌̌̏̃̆̅̆̒̋̉ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȢ ˚̆̒̃̏̆̃̑̆̍̆̎̎̏̆ ̇̆ 
̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̃̒̆̄̏ ̞̓̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̍̏̇̆̓ ̘̝̐̏̃̌̆ ̔̓̑́̓̔ 
̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃ ̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̠̝̐̏̃̌̉̓ ̎́ ̛̝̏̂̆̋̓̉̃̎̏̒̓ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ 
˒̒̌̉ ̇̆ ̗̝̟̆̌ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̟̒̌̆̅̒̓̃̉ ̠̠̒̓́̃̓̒ ̐̑̆̋̑́̆̎̉̆̚ ̉̌̉ 

̐̑̉̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̐̏ ̔̄̏̌̏̃̎̏̍̔ ̅̆̌̔ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̏̓̋́̈ ̃ 
̃̏̈̂̔̇̅̆̎̉̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̅̆̌́ȟ ̓̏ ̏̒̎̏̃̎̏̆ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̠̠̎́̐̑́̃̌̆̓̒ ̎́ 
̠̒̌̆̅̏̃́̓̆̌ ̌̉̂̏ ̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌̆̊ ̜̖̃̏̆̎̎ ̜̖̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎ ̏̑̄́̎̏̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̔̑̏̃̎̆̊Ȣ 
ˑ̠̌ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̅́̎̎̏̊ ̗̆̌̉ ̟̒̌̆̅̏̃́̓̆̌ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̜̃̎̆̒̓̉ 

Ⱥ̎̔̇̎̏̆Ȼ ̗̝̐̑̏̆̒̒̔́̌̎̏̆ ̙̑̆̆̎̉̆ȟ ̐̆̑̆̅ ̞̓̉̍ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̙̝̒̏̃̆̑̉̓ 
̠̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̆ ̎́ ̝̗̟́̌̒̉̉̋́̉̕̕ ̌̉̂̏ ̜̒̏̋̑̓̉̆ ̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃ȟ ̃ 
̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̝̏̋́̈́̓ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̆̚ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̆ ̎́ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̅̏̑̏̇̎̏-
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉Ȣ ˏ ̐̑̏̓̉̃̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̔̄̏̌̏̃̎̏̄̏ 
̅̆̌́ ̎̆ ̂̔̅̔̓ ̝̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̏̃́̓ ̜̃̎̆̒̆̎̎̏̍̔ ̗̝̐̑̏̆̒̒̔́̌̎̏̍̔ ̙̟̑̆̆̎̉ȟ ́ 
̞̓̏ ̍̏̇̆̓ ̠̝̠̃̉̓̒ ̘̐̑̉̉̎̏̊ ̆̄̏ ̜̏̓̍̆̎ ̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌̆̍ ̃̏̆̎̎̏̄̏ 
̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̏̑̄́̎́ ̌̉̂̏ ̜̃̏̆̎̎̍ ̐̑̏̋̔̑̏̑̏̍ ̐̏̒̌̆ ̐̑̏̃̆̑̋̉ 
̈́̋̏̎̎̏̒̓̉ ̉ ̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏̒̓̉ ̠̐̑̉̎̓̏̄̏ ̗̝̐̑̏̆̒̒̔́̌̎̏̄̏ ̙̠̑̆̆̎̉Ȣ ˗̑̏̍̆ 
̓̏̄̏ȟ ̜̃̏̈̍̏̇̎ ̜̇́̌̏̂ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ Ⱥ̜̖̎̆̐̏̅̄̏̓̏̃̌̆̎̎Ȼ ̋ ̓́̋̏̍̔ ̙̟̑̆̆̎̉ 
̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉Ȣ 
˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌ ̅̏̌̇̆̎ ̝̔̍̆̓ ̝̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̓ ̃̏̈̍̏̇̎̏̆ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ 

̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ ̋́̋ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̅̏̑̏̇̎̏-̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ȟ ̓́̋ ̉ 
̖̅̑̔̄̉ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̉ ̜̝̂̓ ̜̄̏̓̏̃̍ ̠̝̐̑̆̅̐̑̉̎̓ ̜̍̆̑ ̋ ̆̄̏ 
̟̐̑̆̏̅̏̌̆̎̉Ȣ Ⱥ˛̇̉̅́̆̍̏̆ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̅̏̌̇̎̏ ̝̐̏̂̔̇̅́̓ ̠̒̌̆̅̏̃́̓̆̌ 
̋ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̊ ̜̃̑́̂̏̓̋̆ ̃ ̒̆̂̆ ̏̒̓̏̑̏̇̎̏̒̓̉ȟ ̝̐̑̆̅̆̌̎̏̊ 
̝̃̎̉̍́̓̆̌̎̏̒̓̉ ̋ ̠̅̆̊̒̓̃̉̍ȟ ̟̐̏̃̆̅̆̎̉ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̎̉̋́Ȣ ˚̉̋́̋̉̆ 
̠̅̆̊̒̓̃̉ ̐̏̒̌̆̅̎̆̄̏ ̎̆ ̜̅̏̌̇̎ ̝̈́̒̓́̓ ̖̃̑́̒̐̌̏ ̠̒̌̆̅̏̃́̓̆̌ȟ ̖̙̏̑̏̏ 



25 

̙̠̐̏̅̄̏̓̏̃̉̃̆̄̏̒ ̋ ̟̌̂̏̊ ̃̏̈̍̏̇̎̏̊ ̋̏̎̌̉̋̓̎̏̊̕ ̗̒̉̓̔́̉̉Ȼ ɍρȟ ̒Ȣ ρ37]. 
˗̘́̆̒̓̃̆̎̎̏̆ ̘̉̈̏̂̌̉̆̎̉̆ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 

̃̏̈̍̏̇̎̏ ̝̓̏̌̋̏ ̐̑̉ ̐̏̍̏̉̚ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̖̐̒̉̏̌̏̄̏-̘̖̓́̋̓̉̆̒̋̉ ̐̑̉̆̍̏̃ 
̃ ̖̏̅̆ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎ ̉ ̜̖̉̎ ̗̝̜̖̐̑̏̆̒̒̔́̌̎ ̅̆̊̒̓̃̉̊Ȣ 
ˏ -̜̖̏̐̆̑̃ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̏̑̍̉̑̏̃́̓̕ ̔ ̐̏̅̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ȟ ̒ ̏̅̎̏̊ 

̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̜̖̉̒̓̉̎̎ȟ ́ ̒ ̅̑̔̄̏̊ ɂ ̙̘̜̖̏̉̂̏̎ ̉ ̜̖̎̆̐̏̌̎ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̊ ̏̂ 
̛̏̂̆̍̆ ̟̖̠̉̍̆̉̒̚ ̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃Ȣ ˏ ̐̆̑̃̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̞̓̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ 
̘̜̓̏̂ ̝̉̈̂̆̇́̓ ̠̉̒̋́̇̆̎̉ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃ ̙̙̐̑̏̉̈̏̆̅̆̄̏ȟ ̝̈́̋̑̆̐̉̓ ̃ 
̒̏̈̎́̎̉̉ ̐̏̅̏̈̑̆̃́̆̍̏̄̏ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃́ ɉ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̠̐̏̋́̈́̎̉ 
̙̐̏̓̆̑̐̆̃̆̄̏ȟ ̜̜̃̃̏̅ ̞̋̒̐̆̑̓̉̈ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȟ ́ ̃̏ ̃̓̏̑̏̍ ɂ ̜̝̒̋̑̓ ̃ ̘̎́́̌̆ 
̠̒̌̆̅̒̓̃̉ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃́ȟ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̑́̒̐̏̌́̄́̆̓ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌Ȣ 
˪̓̏ ̅́̆̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̐̏̒̌̆̅̎̆̍̔ ̈́̑́̎̆̆ ̝̒̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̓ ̐̏̃̆̅̆̎̉̆ 
̐̏̅̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉ ̃ ̅ ̝̙́̌̎̆̊̆̍ ̠̝̐̑̆̅̐̑̉̎̓ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̆ ̙́̄̉Ȣ 
ˏ -̜̖̏̃̓̏̑ȟ ̜̐̏̅̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎̊ ̅̏̌̇̆̎ ̖̝̠̎́̏̅̉̓̒ ̃ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̍ȟ 

̈́̃̉̒̉̍̏̍ ̏̓ ̠̒̌̆̅̏̃́̓̆̌ ̐̏̌̏̇̆̎̉̉ȟ ̎̏ ̒ ̝̟̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̙̖̎̆̂̏̌̉ 
̔̒̓̔̐̏̋ ɉ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̏̂̆́̎̉̆̚ ̘̝̏̄̑́̎̉̉̓ ̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̐̏ 
̍̆̒̓̔ ̃̏̆̎̎̏̊ ̜̒̌̔̇̂ ̙̠̐̑́̃̏̎́̑̔̉̓̆̌ ̃ ̏̂̍̆̎ ̎́ ̆̄̏ ̜̐̑́̃̅̉̃̆ 
̠̐̏̋́̈́̎̉ɊȢ 
ˏ ̝̖̓̑̆̓̉ȟ ̜̒̏̋̑̓̉̆ ̜̖̉̒̓̉̎̎ ̎́̍̆̑̆̎̉̊ ̐̑̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ 

̜̖̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ɉ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̍ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̐̏̋́̈́̎̉̊ ̎́ 
̍̆̒̓̆ ̐̏̅̏̈̑̆̃́̆̍̏̄̏ ̃̏̆̎̎̏̒̌̔̇́̆̄̏̚ ̐̑̉ ̗̆̌̉ ̘́̋̓̉̆̒̋̉̕ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ 
̜̎́̃̋̉ ̠̃̏̇̅̆̎̉ ̂̏̆̃̏̊ȟ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏̊ ̉̌̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̙̜̍́̉̎Ƞ ̃ ̖̏̅̆ 
̅̏̐̑̏̒́ ̝̈́̅́̃́̓ ̝̙̂̏̌̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̃̏̐̑̏̒̏̃ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ 
̘̏̓̃̌̆̆̎̉̆ ̠̃̎̉̍́̎̉ ̐̏̅̏̈̑̆̃́̆̍̏̄̏ ̏̓ ̜̠̠̃̒̎̆̎̉ ̟̘̜̖̋̌̆̃ ̅̆̓́̌̆̊Ƞ 
̏̒̍̏̓̑ ̉ ̛̠̉̈̓̉̆ ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̔̈̌̏̃ ̉ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̐̑̉ 
̘́̋̓̉̆̒̋̏̊̕ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̝̓̏̌̋̏ ̜̖̒́̍ ̜̖̃́̇̎ ̉̈ ̖̎̉ ̉ ̓Ȣ̐ȢɊȢ 

-ˏ̘̜̖̆̓̃̆̑̓ȟ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌ ̘̐̏̅̆̑̋̉̃́̆̓ ̟̒̃̏ ̝̏̒̃̆̅̏̍̌̆̎̎̏̒̓ ̏ 
̜̖̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̆̍ ̜̖̐̏̐̓̋́ ̝̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̏̃́̓ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ 
̜̜̃̒̋́̈̃́̆̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̗̉̋̒́̉̉̕ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̏̑̄́̎́̍̉ 
̠̒̌̆̅̒̓̃̉ȟ ́ ̃ ̜̖̉̎ ̘̠̖̒̌̔́ ̎́̏̂̏̑̏̓ȟ ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̐̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ 
̝̗́̌̒̉̉̋́̉̉̕̕ ̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃ ̏̎ ̅̆̌́̆̓ ̃̉̅ȟ ̘̓̏ ̜̐̏̅̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎̊ ̃̎̆ 
̐̏̅̏̈̑̆̎̉̊Ȣ 

-ˏ̠̜̖̐̓ȟ ́̋̓̉̃̎̏̆ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̘̐̑̏̓̉̃̏̑̆̉̊ ̍̆̇̅̔ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍̉ 
̅̏̑̏̇̎̏-̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ɉ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̏̂̏̒̓̑̆̎̉̆ ̋̏̎̌̉̋̓́̕ 
̍̆̇̅̔ ̉̎̓̆̑̆̒́̍̉ ̠̃̏̅̉̓̆̌ ̉ ̙̒̓́̑̆̄̏ ̙̜̍́̉̎ɊȢ 

-ˏ̙̜̖̆̒̓ȟ ̘̝̏̆̎ ̃́̇̎̏ ̝̑́̈̅̆̌̉̓ ̆̅̉̎̒̓̃̏ ̗̌̉ȟ ̟̖̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̔̉̚ 
̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̘̔́̒̓̎̉̋̉ ̋̑̔̄̏̃̏̊ ̐̏̑̔̋̉ ̘̟̎́̉̎́̓ 
̝̐̑̆̒̌̆̅̏̃́̓ ̜̑́̈̎̆ ̗̆̌̉ȟ ̘̓̏ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̟̏̒̌́̂̌̆̎̉ ̖̉ ̆ ̅̉̎̒̓̃́Ȣ 
˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̞̜̆̋̓̉̃̎̍̕̕ ̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̏̂̔̇̅̆̎̉̆ ̐̑̏̓̉̃̎̉̋́ ̋ 

̠̅̆̊̒̓̃̉̍ ̃ ̠̜̖̎̆̂̌́̄̏̐̑̉̓̎ ̠̅̌ ̎̆̄̏ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ɉ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̇̆̒̓̋̏̄̏ 
̠̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ ̘̐̆̑̆̅́̆̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̜̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎̎̍ ̗̌̉́̍ ̏ 
̒̏̄̌́̒̏̃́̎̎̏̒̓̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̐̔̓̆̍ ̙̠̐̑̏̒̌̔̉̃́̎̉ 
̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̍ ̠̐̏̑̅̋̏̍ ̜̖̓̆̌̆̏̎̎̕ ̐̆̑̆̄̏̃̏̑̏̃ɊȢ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̃ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̐̏̍̉̍̏ ̄̌́̃̎̏̊ ̘̈́̅́̉ 
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̜̖̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎ ̏̑̄́̎̏̃ ɂ ̝̐̑̏̆̒̒̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̅̏̑̏̇̎̏-
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ȟ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ̜̃́̇̎̍̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̄̑́̍̏̓̎̆ 
̜̏̓̃̆̓̎̆ ̉̌̉ ̟̔̐̑̆̇̅́̉̆̚ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̠̒̌̆̅̏̃́̓̆̌ȟ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̆ ̎́ 
̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̜̠̟̃̃̌̆̎̉ȟ ̜̟̑́̒̋̑̓̉ ̉ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ 
̖̃̏̆̎̎̏̒̌̔̇́̉̚ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̝̟̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 

 
˘̉̓̆̑́̓̔̑́ 
1. ˑ̔̌̏̃ȟ ˍȢ ˏȢ ˛̜̒̎̏̃ ̖̘̐̒̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̎́ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̍ ̒̌̆̅̒̓̃̉̉Ȣ ɂ 
˙Ȣȟ ρωχσȢ 

2. ˘́̃̑̏̃ȟ ˏȢ ˜Ȣ ˜̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̟̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̉ ̜̍̆̑ ̐̏ ̆̄̏ 
̟̐̑̆̏̅̏̌̆̎̉Ȣ ɂ ̇ Ȣȟ ςπρρȢ  

3. ˬ̂̌̏̋̏̃ȟ ˚Ȣ ˜Ȣ ˞̓̑̔̋̓̔̑́ ̒̐̏̒̏̂́ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̋́̋ ̞̌̆̍̆̎̓́ 
̘̋̑̉̍̉̎́̌̉̒̓̉̆̒̋̏̊ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉Ȣ ɂ ̇ Ȣȟ ρωψ4. 

4. ˑ̜́̎̎̆ ː˕ˍˣ ˙ˏˑ ˝̏̒̒̉̉ȡ Ⱥ˒̜̅̉̎̊ ̘̏̓̆̓ ̏ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̒̓̉Ȼ ̈́ ςπρχ ̄Ȣ 
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ˠː˛˘˛ˏ˚˛-˜˝ˍˏ˛ˏ˨˒ ˞ ˝˒ˑ˞˟ˏˍ  

ˎ˛˝˩ˎ˨ ˞  ̃ ˝˒˞˟ˠ˜˚˛˞˟˩˫ ̊  ̱˟ ˝ˍ˚˞˜˛˝˟˒ 
 
̂˨˴ 343.98 

 
ϭ ˣ͍͙ͦ͋ͦͤ͟ ˸͙ͻ͙͊͡ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟; 

τ ͒ ͦͭͦͪ͟ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ  
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟  

ͯ;͔͋ͤͦ-ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͔͚ͫͯ͒͋ͤͦ Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟·,  
˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ˸ ˤ˨ ˾͙͙ͦͫͫ ͙͔͙ͣͤ ˤΦ ̒Φ ˴͙ͦͭ͟Ύ 

 
ϭ ˾ͯ;͙ͤ͟ ˤ͙͙͚ͭ͊͡ ˢͤ͊ͭͦ͡Έ͔͍͙; 

τ ͒ ͦͭͦͪ͟ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ  
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͍ͦͫͤͦ Ή͔ͫͨͪͭͤͦ͟-͙͙͙͙ͪͣͤ͊ͫͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟  

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͯ;͔͋ͤͦ-ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡  
Ή͔ͫͨͪͭͤͦ͟-͙͙͙͙ͪͣͤ͊ͫͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ,  

ˤ͎͎ͦͦͪ͊͒ͫ͊͟͡Ύ ͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ˸ ˤ˨ ˾͙͙ͦͫͫΣ  
͔͊ͫͯ͗ͤͤ͘͡·͚ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ ͙ͤ͊ͯ͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ 

 

˿͔ͯ͒͋ͤͦ-ͨͦ;͔͍͔ͪͦ͒͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟  
͍ ͔͍͙͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 

 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˹͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ͍͔ͫ ;͊΅͔ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͔ͫͯ͒͋ͤͦ-ͨͦ;͔͍͔ͪͦ͒͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙ͨͪ 
͔͍͙͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ̏ͭ͊ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͍ 
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙ͣͯ΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͫͺ͔͔ͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙͔͚Σ 
͔ͤͼ͔͔͍͡·ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͋Ό͔͒͗ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ ͔͔͙͔ͦͯͨͦͭͪ͋ͤͣ͘͡͡ 
͒ͦ͗ͤͦͫͭͤ͡·͙ͣ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣΣ ͻ͊͊ͭͤͦͫͭ͡ΈΌΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͒͊͘; 
͔ͫͯ͒͋ͤͦ-ͨͦ;͔͍͔ͪͦ͒͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟· ΄͙ͪͦͦ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔ͤͨͪͦͼ͔ͫͫͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔ͦͪͣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͪͦ͘·ͫ͊͟ 
͙͡ͼ τ ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ 
ͪͦ͘·ͫͤ͟·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͙͡;͙ͤͦͫͭ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Ύ ͙͙ͪͯͦͨͫ͟ 
όͨͦ͡Σ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘Σ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫΎΣ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͙ͨͫͻͦͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ 
͒ͪΦύΣ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪͯΌ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͼ͔͡Έ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
τ ͔͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͔͙͔ͫͯ͗ͤ ͎ͪͯ͊͟ ͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·ͻ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͡;͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͨͦ;͔ͪ͊͟Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͍͔ͦͫ΅͊ΌͭͫΎ 
͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͍ͦͨͪͦͫ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͔ͫͯ͒͋ͤͦ-ͨͦ;͔͍͔ͪͦ͒͟;͔͚ͫͦ͟ 
͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍ ͔͍͙͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˢ͍ͭͦͪ· 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͔ͫͯ͒͋ͤͦ-ͨͦ;͔͍͔ͪͦ͒͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟Σ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͙͙͙ͪͣͤ͊ͫͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͚͍ͫͦͫͭ ͨͦ;͔ͪ͊͟Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
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͊͒͊͘; ͔ͫͯ͒͋ͤͦ-ͨͦ;͔͍͔ͪͦ͒͟;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟· ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ 
͔ͤͨͪͦͼ͔ͫͫͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͔ͦͪͣΦ 
˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔ͫͯ͒͋ͤͦ-ͨͦ;͔͍͔ͪͦ͒͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟Τ ͊͒͊͘;͙ 

͔ͫͯ͒͋ͤͦ-ͨͦ;͔͍͔ͪͦ͒͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟· ͙ͨͪ ͔͍͙͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ 

 
ϭ Mikhail V. Bobovkin 

τ Doctor of Law, professor, professor of the department  
of document handwriting analysis of the educational  

and scientific complex of forensic examination,  
Moscow University of the Ministry of Internal Affairs  
of the Russian Federation named after V. Ya. Kikotya 

 

ϭ Vitaliy An. Ruchkin 
τ Doctor of Law, professor, professor of the department 

 of the forensic activities of the educational and scientific complex  
of forensic examination, Volgograd Academy of the Ministry  

of Internal Affairs of the Russian Federation 
 

Forensic handwriting analysis in solving the crimes in transport 
 

Abstract. Nowadays the law enforcement agencies increasingly apply the 
potential of forensic handwriting analysis to solve the crimes on transport. This 
tendency can be seen in the economic and property sphere, as well as in the fight 
against corruption, inappropriate use of budget funds, power abuse and 
negligence. In addition, the solution of the tasks of forensic handwriting analysis 
is widely used in procedural and non-procedural forms to search for persons who 
are subjects of crime in transport. At the same time, these are compiled search 
tables which contain data on the identities of the manuscript (gender, age, 
profession, education, psycho-physiological state, etc.), having orienting 
significance. The main purpose of their use is a gradual narrowing of the number 
of suspects to identify the person based on the handwriting features. The article 
highlights the most important problems to use potential of forensic handwriting 
analysis in the investigation of transport crimes. The authors determine the 
current state and the trends of further development of forensic handwriting 
analysis. They present the system of forensic handwriting properties, which is of 
great importance to solve diagnostic problems of forensic handwriting analysis in 
procedural and non-procedural form. 

Keywords: forensic handwriting analysis; the tasks of forensic handwriting 
analysis in the investigation of transport crimes. 

 
˞̔̅̆̂̎̏-̘̘̠̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋́ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̑́̈̅̆̌̏̍ ̒̔̅̆̂̎̏̄̏ 

̘̠̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̎̉ ̃ ̃̉̅̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̈̎́̎̉̊ȟ ̟̖̏̂̑́̈̔̉̚ ̘̟̎́̔̎̔ ̏̒̎̏̃̔ 
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̙̠̑̆̆̎̉ ̘̖̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̉ ̘̈́̅́ ̒̔̅̆̂̎̏-̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈Ȣ ˏ 
̎̆̍ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̉ ̖̍̆́̎̉̈̍́ ̝̐̉̒̍́ ̉ 
̘̖̋̑̉̍̉̎́̌̉̒̓̉̆̒̋̉ ̒̃̏̊̒̓̃ ̘̐̏̆̑̋́ȟ ̟̖̉̍̆̉̚ ̝̙̂̏̌̏̆ ̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̆ 
̘̈̎́̆̎̉̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̉ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ 
̘̐̏̆̑̋́ ɍσɎȢ 
˔̠̎́̎̉ ̏ ̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̉̕ ̖̍̆́̎̉̈̍́ ̝̐̉̒̍́ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ ̏̒̎̏̃̔ ̠̅̌ 

̃̒̆̒̓̏̑̏̎̎̆̄̏ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̆̊ ̘̖̋̑̉̍̉̎́̌̉̒̓̉̆̒̋̉ ̒̃̏̊̒̓̃ 
̘̐̏̆̑̋́Ȣ ˗ ̎̉̍ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ȡ 
ρɊ ̘̓̉̐̏̌̏̄̉̆̒̋̏̆ ̒̃̏̆̏̂̑́̈̉̆ ɉ̠̓̉̐̏̌̏̄̉Ɋ ̘̐̏̆̑̋́ ɂ ̝̈́̃̉̒̉̍̏̒̓ 

̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̝̐̉̒̍̆̎̎̏-̝̅̃̉̄́̓̆̌̎̏̄̏ ̜̎́̃̋́ ̏̓ ̗̝̒̏̉́̌̎̏-
̘̖̅̆̍̏̄̑́̉̆̒̋̉̕ ̉ ̖̘̖̐̒̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̒̃̏̊̒̓̃ ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ ̑̔̋̏̐̉̒̉Ƞ 
ςɊ ̝̠̉̈̂̉̑́̓̆̌̎́ ̘̝̉̈̍̆̎̉̃̏̒̓ ɉ̗̠́̅́̐̓́̉̏̎̎́ ̝̑̆́̋̓̉̃̎̏̒̓Ɋ ̘̐̏̆̑̋́ 

ɂ ̝̈́̃̉̒̉̍̏̒̓ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̝̐̉̒̍̆̎̎̏-̝̅̃̉̄́̓̆̌̎̏̄̏ ̜̎́̃̋́ ̏̓ 
̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̙̖̃̎̆̎̉ ̉ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̟̖̒̂̉̃́̉̚ ́̋̓̏̑̏̃̕Ƞ 
σɊ ̠̃̑̆̍̆̎̎́ ̘̝̉̈̍̆̎̉̃̏̒̓ ̘̐̏̆̑̋́ ɂ ̝̈́̃̉̒̉̍̏̒̓ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ 

̝̐̉̒̍̆̎̎̏-̝̅̃̉̄́̓̆̌̎̏̄̏ ̜̎́̃̋́ ̏̓ ̠̠̃̌̉̎̉ ́̋̓̏̑̏̃̕ ̃̑̆̍̆̎̉Ƞ 
τɊ ̝̝̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎̏̒̓ȟ ̘̠̅̉̎́̍̉̆̒̋́ ̘̝̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓ȟ ̗̝̃́̑̉́̉̏̎̎̏̒̓ȟ 

̑́̈̂̑̏̒ ̐̑̉̈̎́̋̏̃ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜̖̉̎ ̘̖̋̑̉̍̉̎́̌̉̒̓̉̆̒̋̉ ̒̃̏̊̒̓̃ ̘̐̏̆̑̋́ȟ 
̟̖̉̍̆̉̚ ̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆Ȣ 
ˠ̜̋́̈́̎̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̘̐̏̆̑̋́ ̜̟̠̃̑́̇́̓̒ ̃ ̠̖̑̔̋̏̐̉̒ ɉ̖̓̆̋̒̓́ȟ ̖̋̑́̓̋̉ 

̠̖̈́̐̉̒ȟ ̠̖̐̏̅̐̉̒Ɋȟ ̠̟̖̒̏̒̓́̃̌̉̚ ̗̟̓̑́̅̉̉̏̎̎̔ ɉ̟̂̔̍́̇̎̔Ɋ ̏̑̍̔̕ 
̅̆̌̏̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̃ ̃̉̅̆ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̋́̓̆̄̏̑̉̊ 
̜̖̉̎̏̑̍́̓̉̃̎̕ ̐̑̉̈̎́̋̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̙̠̑̆̆̎̉ 
̘̖̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̉ ̘̈́̅́ ̒̔̅̆̂̎̏-̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈Ȣ 
˕̖̠̒̏̅ ̉̈ ̒̓̆̐̆̎̉ ̏̂̎̏̒̓̉̚ȟ ̘̈́̅́̉ ̒̔̅̆̂̎̏-̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ 

̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̊ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈ ̐̑̉ ̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̎́ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̠̠̅̆̌̓̒ ̎́ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ȡ ̏̂̉̆̚ȟ ̗̜̋̌́̒̒̉̉̋́̉̏̎̎̆̕ȟ 
̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̆ȟ ̗̜̒̉̓̔́̉̏̎̎̆ȟ ̜̃̑̆̍̆̎̎̆ ɍρɎȢ 
˛̂̉̆̚ ̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̉̆ ̘̈́̅́̉ ̟̉̍̆̓ ̝̜̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ ̉ 

̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̖̏̂̉̚ ̔̒̌̏̃̉̊ ̝̐̉̒̍́ ̐̑̉ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̉ 
̑̔̋̏̐̉̒̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏̊ ̉̌̉ ̘̐̑̏̍̆̇̔̓̏̎̏̊ ̗̆̌̉ 
̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́Ȣ ˪̓̉ ̘̈́̅́̉ ̟̘̟̃̋̌́̓ȡ 
ρɊ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ́̋̓́̕ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̑̔̋̏̐̉̒̉ ̃ ̜̘̜̖̏̂̎ ɉ̝̜̖̎̏̑̍́̌̎Ɋ 

̉̌̉ ̜̘̜̖̎̆̏̂̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̝̐̉̒̍́Ƞ 
ςɊ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̖́̑́̋̓̆̑́ ̜̘̎̆̏̂̎̏̒̓̉ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̑̔̋̏̐̉̒̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ 

̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̎́ ̗̐̑̏̆̒̒ ̝̐̉̒̍́ ̜̖̃̑̆̍̆̎̎ ̉̌̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏ ̟̖̅̆̊̒̓̃̔̉̚ 
̟̖̒̂̉̃́̉̚ ́̋̓̏̑̏̃̕Ƞ 
σɊ ̏̓̎̆̒̆̎̉̆ ̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̟̒̂̉̃́̆̄̏̚ ́̋̓̏̑́̕ ɉ̐̑̉ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̉ ́̋̓́̕ 

̆̄̏ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉Ɋ ̋ ̄̑̔̐̐̆ ̜̖̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎ȟ ̎̆ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̜̎́̍̆̑̆̎̎̍ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̆̍ ̘̐̏̆̑̋́ȟ ̉̌̉ ̋ ̄̑̔̐̐̆ ̜̖̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎ȟ ̜̖̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̎ 
̜̙̜̔̍̌̆̎̎̍ ̉̒̋́̇̆̎̉̆̍ ̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̆̍ ̑̔̋̏̐̉̒̉ ̒̃̏̆̄̏ ̘̐̏̆̑̋́Ƞ 
τɊ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̐̑̉̎́̅̌̆̇̎̏̒̓̉ ̆̒̓̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̟̒̂̉̃́̆̄̏̚ ́̋̓̏̑́̕ ̋ 

̐̏̅̄̑̔̐̐̆ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ɂ ̗̝̜̖̔̎̋̉̏̎́̌̎̕ ̌̉̂̏ ̋ ̐̏̅̄̑̔̐̐̆ ̙̖̃̎̆̎̉ ɂ 
̘̜̖̏̂̒̓́̎̏̃̏̎Ȣ 
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˗̗̜̌́̒̒̉̉̋́̉̏̎̎̆̕ ̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̉̆ ɉ̜́̓̑̉̂̔̓̉̃̎̆Ɋ ̘̈́̅́̉ 
̜̎́̐̑́̃̌̆̎ ̎́ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̘̓̉̐̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ɉ̄̑̔̐̐̏̃̏̊Ɋ ̐̑̉̎́̅̌̆̇̎̏̒̓̉ 
̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ ̑̔̋̏̐̉̒̉ ̋ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̍̔ ̋̌́̒̒̔ ̐̏ ̗̝̒̏̉́̌̎̏-
̘̅̆̍̏̄̑́̉̆̒̋̉̍̕ȟ ̖̘̐̒̉̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍ ̉ ̜̉̎̍ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍ȟ ̓́̋̉̍ ̋́̋ 
̐̏̌ȟ ̃̏̈̑́̒̓ȟ ̖́̑́̋̓̆̑ȟ ̓̉̐ ̓̆̍̐̆̑́̍̆̎̓́ȟ ̖̒̏̅̒̓̃̏ ̘̐̏̆̑̋̏̃ ̜̖̑́̈̎ ̗̌̉ ̉ 
̅̑Ȣ 
˞̜̏̂̒̓̃̆̎̎̆ ̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̉̆ ̘̈́̅́̉ ̒ ̠̜̃̈́̎ ̒ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆̍ȡ 
ρɊ ̜̘̎̆̏̂̎̏̄̏ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ ̑̔̋̏̐̉̒̉ȡ 

̖̘̐̒̉̏̉̈̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏̕ ɂ ́̆̋̓̕̕ȟ ̒̓̑̆̒̒ȟ ̃̏̈̂̔̇̅̆̎̉̆ȟ ̓̏̑̍̏̇̆̎̉̆ ̉ ̓Ȣ̅ȢȠ 
̘̐́̓̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ɂ ̐ ̖̘̒̉̉̆̒̋̏̄̏ȟ ̘̒̏̍́̓̉̆̒̋̏̄̏Ƞ 
ςɊ ̒̐̏̒̏̂́ ̎́̍̆̑̆̎̎̏̄̏ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̆̍ ̑̔̋̏̐̉̒̉ ̒̃̏̆̄̏ 

̘̐̏̆̑̋́ȡ ̐̆̑̆̍̆̎́ ̜̘̐̑̉̃̎̏ ̙̐̉̔̆̊̚ ̑̔̋̉Ƞ ̐̏̅̑́̇́̎̉̆ ̂̔̋̃́̍ ̘̐̆́̓̎̏̊ 
̜̏̑̍̕ȟ ̘̐̏̆̑̋̔ ̅̑̔̄̏̄̏ ̗̌̉́ȟ ̙̝̜̋̏̌̎̍ ̠̐̑̏̐̉̒̍Ƞ ̠̒̋̏̑̏̐̉̒̎́ 
̍́̒̋̉̑̏̃̋́ ̘̐̏̆̑̋́Ƞ ̝̐̉̒̍̏ ̒ ̔̅̆̑̇̉̃́̎̉̆̍ ̙̐̉̔̆̄̏̚ ̐̑̉̂̏̑́ ̎́ 
̜̘̎̆̐̑̉̃̎̏̍ ̠̑́̒̒̓̏̎̉̉ ̏̓ ̠̏̒̓̑̉ ̐̆̑́ ̉ ̅̑Ȣ 
˞̗̉̓̔́̉̏̎̎̏-̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̉̆ ̘̈́̅́̉ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ 

̗̒̐̆̉̉̋̉̕ ̙̃̎̆̎̆̊ ̏̂̒̓́̎̏̃̋̉ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̑̔̋̏̐̉̒̉ȡ ̜̘̠̎̆̐̑̉̃̎́ ̐̏̈́ 
̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ȟ ̜̘̜̎̆̏̂̎̊ ̙̐̉̔̉̊̚ ̐̑̉̂̏̑ȟ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̆ ̝̈̑̉̓̆̌̎̏̄̏ 
̠̋̏̎̓̑̏̌ȟ ̓̆̍̎̏̓́ȟ ̝̐̉̒̍̏ ̃ ̠̅̃̉̇̔̉̍̒̚ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̉ ̅̑Ȣ 

ˏ̜̑̆̍̆̎̎̆ ̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̉̆ ̘̈́̅́̉ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎ ̎́ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ 
̅́̃̎̏̒̓̉ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̑̔̋̏̐̉̒̉ ̐̏ ̐̑̉̈̎́̋́̍ ̘̐̏̆̑̋́Ȣ ˗ ̎̉̍ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ 
̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̟́̂̒̏̌̓̎̏̊ ɉ̖̘̑̏̎̏̍̆̓̑̉̆̒̋̏̊Ɋ ̉ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏̊ 
ɉ̖̘̑̏̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊Ɋ ̅́̃̎̏̒̓̉ ̘̜̖̐̏̆̑̋̏̃ ̛̏̂̆̋̓̏̃ȟ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̉̌̉ 
̑́̈̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̑̔̋̏̐̉̒̆̊ȟ ̜̠̃̃̌̆̎̉̆ ̅̏̐̉̒̋̉ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ɍςɎ 
˜̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̃ 

̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̅̏̒̓̉̇̆̎̉̊ ̒̔̅̆̂̎̏-̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋̉ 
̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̜̄̌́̃̎̆ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ ̆̆ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉Ȣ 
˙̘̆̓̏̅̉̆̒̋̏̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆̍ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̉ 

̑́̈̑́̂̏̓̋̏̊ ̜̖̎̏̃ ̍̆̓̏̅̏̃ ̙̠̑̆̆̎̉ ̘̈́̅́ ̒̔̅̆̂̎̏-̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ 
̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̊ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈Ȣ 
ˏ ̑́̈̃̉̓̉̉ ̠̎̔̇̅́̆̓̒ȟ ̐̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̒̆̑́̕ ̗̜̖̋̌́̒̒̉̉̋́̉̏̎̎̕ 

̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȟ ̜̖̏̒̎̏̃́̎̎ ̎́ ̠̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̏-̘̒̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̏̍ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̉ 
̘̐̏̆̑̋́Ȣ ˑ̠̌ ̞̓̏̄̏ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̙̝̑́̒̉̑̉̓ ̛̏̂̆̋̓ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈ ɉ̘̐̏̆̑̋ɂ
̝̐̉̒̍̏Ɋ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̓̏̄̏ȟ ̘̓̏ ̝̐̉̒̍̆̎̎̏-̝̜̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̆ ̉ ̝̐̉̒̍̆̎̎̏-
̘̜̑̆̆̃̆ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̑̔̋̏̐̉̒̉ ̜̐̏̅̃̆̑̇̆̎ ̝̙̍̆̎̆̍̔ ̟̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃̏ 
̃̑̆̍̆̎̉ȟ ̘̆̍ ̜̎̏̑̍ ̐̑̏̐̉̒̉Ȣ ˟̠̑̆̂̔̆̓̒ ̓́̋̇̆ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̠̎́̑̅̔ ̒ 
̘̜̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̍̉ ̒̃̏̊̒̓̃́̍̉ ̘̐̏̆̑̋́ ̘̜̋́̆̒̓̃̆̎̎̆ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̉ ̃ ̃̉̅̆ 
̠̐̑̏̃̌̆̎̉̊ ̓̉̐̏̌̏̄̉̉ȟ ̗̃́̑̉́̉̏̎̎̏̒̓̉ ̉ ̑́̈̂̑̏̒́ ̜̖̉̎̏̑̍́̓̉̃̎̕ 
̐̑̉̈̎́̋̏̃Ȣ 
ˍ̘̜̎́̌̏̄̉̎̊ ̖̐̏̅̏̅ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̐̑̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̜̖̎̏̃ 

̍̆̓̏̅̏̃ ɉ̍̆̓̏̅̉̋Ɋ ̙̠̑̆̆̎̉ ̜̖̉̎ ̘̈́̅́ ̒̔̅̆̂̎̏-̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ 
̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̊ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ȣ ˎ̝̙̏̌̆̊ ̘̝̟́̒̓ ̞̓̏ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆̍ ̐̏̅̐̉̒̆̊ ̉ ̖̋̑́̓̋̉ ̈́̐̉̒̆̊ ɂ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̖̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̎ 
̑̔̋̏̐̉̒̆̊ ̃ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̍ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̏̂̏̑̏̓̆Ȣ 
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˝̜̔̋̏̐̉̒̎̆ ̜̓̆̋̒̓ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̘̝̎̆̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ 
̒̔̅̆̂̎̏-̞̋̒̐̆̑̓̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̆Ȣ ˚́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̞̓̏̓ ̃̉̅ ̘̜̖̐̏̆̑̋̏̃ ̛̏̂̆̋̓̏̃ 
̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̑̔̋̏̐̉̒̉ ̍́̌̏̄̏ ̉ ̒̑̆̅̎̆̄̏ ̛̏̂̆̍́ ̃ ̃̉̅̆ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ 
̋́̓̆̄̏̑̉̊ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ɂ ̜̖̎́̋̌́̅̎ȟ ̃̆̅̏̍̏̒̓̆̊ȟ 
̘̜̖̏̓̄̑̔̈̏̎ ̗̗̒̐̆̉̉̋́̉̊̕ȟ ̅̏̃̆̑̆̎̎̏̒̓̆̊ȟ ̅̏̄̏̃̏̑̏̃ȟ ̑́̒̐̉̒̏̋ ̉ ̅̑Ȣ ˜̏ 
̙̟̏̓̎̏̆̎̉ ̋ ̞̓̉̍ ̛̏̂̆̋̓́̍ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈ ̝̙̟̎́̉̂̏̌̔ ̝̝́̋̓̔́̌̎̏̒̓ 
̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̙̑̆̆̎̉̆ ̘̖̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̉ ̘̈́̅́ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ȡ 
ρɊ ̜̘̎̆̏̂̎̏̄̏ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ɉ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̄̏̕Ɋ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ 

̑̔̋̏̐̉̒̉ ɂ ̐ ̖̘̒̉̏̉̈̉̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏̕ ̉ ̘̐́̓̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏Ƞ 
ςɊ ̒̐̏̒̏̂́ ̎́̍̆̑̆̎̎̏̄̏ ɉ̜̙̔̍̌̆̎̎̏̄̏Ɋ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̘̐̏̆̑̋́ ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ 

̑̔̋̏̐̉̒̉ ɉ́̃̓̏̐̏̅̌̏̄ ̐̏̅̐̉̒̆̊ ̉ ̖̋̑́̓̋̉ ̝̜̖̔̅̏̒̓̏̃̆̑̉̓̆̌̎ ̈́̐̉̒̆̊ ̒ 
̗̝̟̆̌ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̄̏̚ ̏̓̋́̈́ ̏̓ ̖̎̉ȟ ̐̏̅̑́̇́̎̉̆ ̘̐̏̆̑̋̔ ̅̑̔̄̏̄̏ ̗̌̉́ȟ 
̠̒̋̏̑̏̐̉̒̎́ ̍́̒̋̉̑̏̃̋́ȟ ̐̆̑̆̍̆̎́ ̜̘̐̑̉̃̎̏̊ ̙̐̉̔̆̊̚ ̑̔̋̉ ̉ ̅̑ȢɊȠ 
σɊ ̟́̂̒̏̌̓̎̏̊ ̉ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏̊ ̅́̃̎̏̒̓̉ ̓̆̋̒̓̏̃ȟ ̖̋̑́̓̋̉ ̈́̐̉̒̆̊ȟ 

̐̏̅̐̉̒̆̊ȟ ̘̑́̈̌̉̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ȟ ̛̏̂̆̍́ ̉ ̔̒̌̏̃̉̊ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉Ȣ 
˛̗̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̘̓́̋̓̉̆̒̋̏̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̒̔̅̆̂̎̏-

̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋̉ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆̍ 
̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ȡ 
ρɊ ̓́̋̓̉̋̉ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̒̔̅̆̂̎̏-

̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ ̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̊ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈Ƞ 
ςɊ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̍̆̇̅̔ ̛̒̔̂̆̋̓́̍̉ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̉ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ 

̒̔̅̆̂̎̏-̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ ̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̊ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈Ƞ 
σɊ ̗̏̆̎̋̉ ̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̒̔̅̆̂̎̏-̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ 

̘̅̉́̄̎̏̒̓̉̆̒̋̏̊ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈Ȣ 
˜̏̌́̄́̆̍ȟ ̘̓̏ ̜̉̈̌̏̇̆̎̎̆ ̜̅́̎̎̆ ̏ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̉ 

̗̠̖̓̆̎̅̆̎̉ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̒̔̅̆̂̎̏-̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋̉ 
̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̆̓ ̟̑́̈̃̉̓̉ ̋̑̉̍̉̎́̌̉̒̓̉̋̉ ̉ ̎́̔̋̉ ̏ ̒̔̅̆̂̎̏̊ 
̞̋̒̐̆̑̓̉̈̆Ȣ ˛̎̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̓ ̠̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̍ ̒̔̅̆̂̎̏-̞̋̒̐̆̑̓̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̉ 
̉ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̜̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎̆ ̘̈́̅́̉ ̘̎́̔̎̏-̝̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̒̋̏̊ ̜̑́̂̏̓Ȣ 

 
˘̉̓̆̑́̓̔̑́ 
1. ˎ̏̂̏̃̋̉̎ȟ ˙Ȣ ˏȢ ˛ ̑́̈̃̉̓̉̉ ̒̔̅̆̂̎̏-̘̘̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋̏̊ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋̉ Ⱦ ˙Ȣ ˏȢ 
ˎ̏̂̏̃̋̉̎ȟ ˏȢ ˍȢ ˝̘̔̋̉̎ ȾȾ ˪̋̒̐̆̑̓-̋̑̉̍̉̎́̌̉̒̓Ȣ ɂ 2018. ɂ Ο σȢ ɂ ˞ Ȣ ςυɂ28. 

2. ˗̑̉̍̉̎́̌̉̒̓̉̋́Ȣ ˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ȡ ̘̔̆̂Ȣ ̐̏̒̏̂̉̆ ̠̅̌ ̃̔̈̏̃ Ⱦ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ 
˙Ȣ ˏȢ ˎ̏̂̏̃̋̉̎́ȟ ˜Ȣ ˘Ȣ ː̙̑̉̉̎́ȟ ˍȢ ˍȢ ˜̑̏̓̋̉̎́Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˕̝̈̅́̓̆̌̒̓̃̏ ˫̑́̊̓ȟ ςπρχȢ 

3. ˞̔̅̆̂̎̏-̘̘̠̐̏̆̑̋̏̃̆̅̆̒̋́ ̅̉́̄̎̏̒̓̉̋́ ȡ ̘̔̆̂Ȣ ̐̏̒̏̂̉̆ ̠̅̌ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃ ̃̔̈̏̃Ȣ ɂ 
˙Ȣ ȡ ˫˚˕˟˕-ˑˍ˚ˍȟ ˔́̋̏̎ ̉ ̐̑́̃̏ȟ ςππφȢ 
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ˠː˛˘˛ˏ˚˛-˜˝ˍˏ˛ˏ˨˒ ˞ ˝˒ˑ˞˟ˏˍ  

ˎ˛˝˩ˎ˨ ˞  ̃ ˝˒˞˟ˠ˜˚˛˞˟˩˫ ̊  ̱˟ ˝ˍ˚˞˜˛˝˟˒ 
 
̂˨˴ 628.5:656.2(075.8) 

 
ϭ ˶͔΅͍ͦ ˥͔͙͚ͤͤ͊͒ ̑ͪΈ͔͍͙; 

τ ͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ  
Ή͔ͫͨͪͭ͟ ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ˾ͦͫͭͪ͊ͤͫͤ͊͒ͦͪ͊͘ 

 

˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͚ͫͭ  
ͤ͊ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ͘͡ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 

 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˤͦͨͪͦͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟Σ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΌ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙͔͔ͣͭ ͎͙͔ͯ͋ͦ͟͡ ͙ͦͪͤ͟ ͙ ΄͙͙͚ͪͦ͟ 
͔ͫͨͭͪ͟ ͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Φ ˤ 
͍͔ͦͫͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͊ͦ͗ͤ͘͡· ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͍͍ͨͪ͊ͦ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͔ͫͫͭͦͪͦͤͤ ͙ ͨͦͤͦ͡Σ ͍ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͙͔ ͙ͫͪͦ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 
͔͍͙͔ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͚͊͊ͪ ͙ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺΣ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͤͦ-͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͤ͡·͔ ͍ͫΎ͙͘ 
͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙͋ͦ͡ ͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘Ύ ͒ͦ͗ͤͦͫͭͤ͡·ͻ ͙͡ͼΦ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍͊ͭͦͪ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͙͘ ͚ͭͦ ͨͦͫ·͙͟͡Σ ;ͭͦ ͔͔͙͙͒ͭͪͣͤ͊ͤͭ͊ͣ ͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍·ͫͭͯͨ͊ΌͭΣ ͍ͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͔ͦͫͦ͋ͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͒͡Ύ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ 
͍͔͔͙͔ͫͯͪͤͭͭ͊ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Σ ͍ͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭ͘Έ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 
͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤͦͫͭΈ ͔͔ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͣ ͙ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͣ ͎ͯͪͦ͊ͣ͘Φ 
ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Σ ͙͔ͫͫͭͣͤͦ-͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˤ ͻ͔ͦ͒ 
͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙Ύ ͙ ͔ͨͪͦ͋͡· ͤͦͪͣ 
͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ 
͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͚ͫͭ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͍͙͒͊ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˿ͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡· ͙ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ· ͍·͍ͦ͒· ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͙͍͚ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ ͍ͦͫͤͦ· ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͚ͫͭΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͔͙͒ͤ·ͻ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨͦͤΎ͙͚͎ͭͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͍ 
͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ ͎͙͊ͪͣͦͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍ 
͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͤͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͦͫͣͦͭͪ͊ 
͔ͣͫͭ͊ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͯ΅͔ͪ͋͊Σ ͍͙ͦͤ͘͟΄͔͎ͦ ͙ͨͪ ͍͔ͫͦͪ΄͔͙͙ͤ 
͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎ ͤ͊ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ͘͡ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ 
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˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͊͟͟͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͚ͫͭΤ 
͔͋ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΤ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͯ΅͔ͪ͋͊Τ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ 
͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΦ 

 

ϭ Gennadiy Yu. Leshchov 
τ Candidate of Economic Sciences, the Public Council expert of 
Rostransnadzor (The Federal Authority for Transport Oversight) 

 

The railway accident investigation concept 
 
Abstract. The problem to establish an effective, public transport security 

management system has deep roots and a wide range of social institutions 
involved in solving this issue. The system should be based on legal and regulatory 
instruments that allow comprehensively and completely investigate accidents and 
disasters, identify cause-effect relationships of actions or inaction of officials. In 
the process of study, the results of which are presented in this paper, the author 
thinks that the special importance of transport for the country's economy, 
national security and state sovereignty, and the vulnerability of transport system, 
susceptibility to its numerous and diverse threats determine and substantiate 
legal and organizational enforcement of transport security. The article presents 
the results of the system-legal and practical analysis of transport security 
legislation. The analysis allowed identifying contradictions and gaps in the norms 
of legislation that regulates the investigating procedure for traffic accidents in all 
transport modes being important for enforcement of transport security. There 
have been formulated and substantiated the conclusions about the necessity to 
improve the regulatory and legal framework for the investigation of traffic 
accidents, which should be based on the development of common 
methodological approaches to the development of a conceptual apparatus to 
harmonize and bring legal instruments in accordance with modern transport 
security needs. There has been proposed a new model for the initial scene 
investigation and the assessment of the damage caused by a traffic accident on 
the railway transport. 

Keywords: prevention of traffic accidents; traffic safety; assessment of 
damage; transport legislation. 

 
˛̘̆̃̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̙̑̆̆̎̉̆ ̐̑̏̂̌̆̍ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ 

̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ ̂̆̈ ̘̆̓̋̏̄̏ ̉ ̘̏̅̎̏̈̎́̎̏̄̏ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ȟ ̏̑̍̕ ̉ 
̍̆̓̏̅̏̃ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̃ ̔̋́̈́̎̎̏̊ ̒̆̑̆̕ȟ ̘̓̏ȟ ̃ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ 
̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̘̈́̅́̆̊ ̈́̃̆̅̏̍̏ ̂̆̒̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎̏̊ ̂̆̈ ̠̠̔̒̎̆̎̉ ̠̠̐̏̎̓̉ȟ 
̒̔̎̏̒̓̉̚ ̉ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ ̅́̎̎̏̊ ̐̑́̃̏̃̏̊ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ȟ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̆̆ ̍̆̒̓́ ̃ 
̒̉̒̓̆̍̆ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ 
˜̑́̃̏̃̏̊ ̏̒̎̏̃̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̝̟̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̎́ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ ̏̓ ςσ ̟̠̉̎ ςπρφ ̄Ȣ Ο 
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182-ˡ˔ Ⱥ˛̂ ̖̏̒̎̏̃́ ̜̒̉̒̓̆̍ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ 
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȻȢ 
˔́̋̏̎ ̅́̆̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̠̐̏̎̓̉̊ȡ 
ρɊ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̆ ɂ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̆ ̉̌̉ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̆ 

̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̆ȟ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̉̆̚ ̒̏̂̏̊ ̐̑̏̓̉̃̏̐̑́̃̎̏̆ ̠̅̆̎̉̆ ɉ̅̆̊̒̓̃̉̆ȟ 
̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉̆Ɋȟ ̃̌̆̋̔̆̆̚ ̟̔̄̏̌̏̃̎̔ ̉̌̉ ̟́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̔ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓Ƞ 
ςɊ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋́̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ɂ ̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̍̆̑ ̗̝̒̏̉́̌̎̏̄̏ȟ 

̐̑́̃̏̃̏̄̏ȟ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏̄̏ȟ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ ̉ ̉̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ȟ 
̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̜̠̃̃̌̆̎̉̆ ̉ ̔̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̘̐̑̉̉̎ ̉ ̔̒̌̏̃̉̊ȟ 
̟̖̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̉̚ ̙̟̒̏̃̆̑̆̎̉ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̎́ ̏̋́̈́̎̉̆ 
̝̃̏̒̐̉̓́̓̆̌̎̏̄̏ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̎́ ̗̌̉ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̎̆̅̏̐̔̆̎̉̚ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ 
̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ̉̌̉ ́̎̓̉̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉Ƞ 
σɊ ̒̉̒̓̆̍́ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ɂ ̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ 

̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ȟ ̗̌̉ȟ ̘̟̖̔́̒̓̃̔̉̚ ̃ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̆̕ 
̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ȟ ̉ ̜̖̐̑̉̎̉̍́̆̍ ̉̍̉ ̍̆̑ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ȟ 
́ ̓́̋̇̆ ̏̒̎̏̃ ̗̋̏̏̑̅̉̎́̉̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̉ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̃ ̒̆̑̆̕ 
̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊Ƞ 
˞̛̔̂̆̋̓́̍̉ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ̠̠̟̠̃̌̓̒ȡ 
ρɊ ̝̜̆̅̆̑́̌̎̆̕ ̜̏̑̄́̎ ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ ̃̌́̒̓̉Ƞ 
ςɊ ̜̏̑̄́̎ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ ˝ˡȠ 
σɊ ̜̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎̆ ̜̏̑̄́̎ ˞̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̋̏̍̉̓̆̓́ ˝ˡȠ 
τɊ ̜̏̑̄́̎ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ˝ˡȠ 
υɊ ̜̏̑̄́̎ ̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̒́̍̏̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ 
˞̛̜̔̂̆̋̓ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̟̒̃̏ 

̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉ȟ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̏̊ ̝̜̆̅̆̑́̌̎̍̉̕ 
̈́̋̏̎́̍̉Ȣ 
˜̑̏̉̌́̋̓̉̋́̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̐̏ ̟̒̌̆̅̔̉̍̚ 

̏̒̎̏̃ ̜̎̍ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉̍ȡ 
ρɊ ̈́̉̓́̚ ̘̌̉̎̏̒̓̉ȟ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̏̓ ̜̖̐̑̏̓̉̃̏̐̑́̃̎ 

̠̝̐̏̒̄́̓̆̌̒̓̃Ƞ 
ςɊ ̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉̆ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊Ƞ 
σɊ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̘̐̑̏̉̌́̋̓̉̆̒̋̏̄̏̕ ̘̔̆̓́ ̗̌̉ȟ ̜̖̒̋̌̏̎̎ ̋ 

̙̟̒̏̃̆̑̆̎̉ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊Ƞ 
τɊ ̖̏̑́̎́ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̠̐̏̑̅̋́ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̐̑̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ 

̜̖̒̐̏̑̓̉̃̎ȟ ̜̖̈̑̆̌̉̎̚ ̉ ̜̖̉̎ ̜̖̍́̒̒̏̃ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊Ƞ 
υɊ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̊̚ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ 

̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̉ ̅̑Ȣ 
ˡ̝̜̆̅̆̑́̌̎̆ ̜̏̑̄́̎ ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̒̃̏̆̊ 

̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉ȡ 
ρɊ ̜̜̟̃̑́̂́̓̃́̓ ̟̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̔ ̐̏̌̉̓̉̋̔ ̃ ̒̆̑̆̕ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ 

̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ̉ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ ̆̆ ̗̟̑̆́̌̉̈́̉Ƞ 
ςɊ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̆ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̃ ̒̆̑̆̕ 

̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊Ƞ 
σɊ ̟̒̏̈̅́̓ ̜̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎̆ ̗̜̋̏̏̑̅̉̎́̉̏̎̎̆ ̜̏̑̄́̎ ̃ ̒̆̑̆̕ 
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̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ȟ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̗̟̋̏̏̑̅̉̎́̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̐̏ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̆̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ̃ ̜̖̐̏̅̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎ ̖̏̑̄́̎́ ̉ 
̗̠̖̏̑̄́̎̉̈́̉Ƞ 
τɊ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̉̕ 

̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ̉ ̗̌̉ȟ ̘̟̖̔́̒̓̃̔̉̚ ̃ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̆̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊Ƞ 
υɊ ̟̏̑̍̉̑̔̓̕ ̉ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̃ ̘̜̔̐̏̌̎̏̍̏̆̎̎̊ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃̏̍ ˝ˡ 

̝̜̆̅̆̑́̌̎̊̕ ̏̑̄́̎ ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ ̗̝̟̏̉̉́̌̎̔̕ ̘̟̒̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̔ 
̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ ̏ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̆̕ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ ̉ ̅̑Ȣ 
˚́̍̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎ ́̎́̌̉̈ ̎̏̑̍ ̟̅̆̊̒̓̃̔̆̄̏̚ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ȟ 

̟̑̆̄̔̌̉̑̔̆̄̏̚ ́̌̄̏̑̉̓̍ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ȟ ̃ 
̖̏̅̆ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̜̠̜̃̃̌̆̎ ̜́̋̓̕ ̠̎̆̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉ ̎̏̑̍ ̜̖̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎ 
̜̖̐̏̅̈́̋̏̎̎ ́̋̓̏̃ ̒ ̎̏̑̍́̍̉ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́Ȣ 
ˏ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̍̏̑̒̋̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̓́̋̉̆ ̠̠̐̏̎̓̉ȟ ̋́̋ ̠́̃́̑̉ȟ ̗̉̎̉̅̆̎̓ȟ 

̜̑́̒̋̑̃́̆̓ ̐̑̉̋́̈ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ψ ̠̠̏̋̓̂̑ ςπρσ ̄Ȣ Ο σπψȢ ˏ̏ 
̃̎̔̓̑̆̎̎̆̍ ̃̏̅̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̜̔̋́̈́̎̎̍ ̠̠̐̏̎̓̉̍ ̅́̆̓ 
̐̑̉̋́̈ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ςω ̠̅̆̋́̂̑ ςππσ ̄Ȣ Ο ςςρȢ ˏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̆ȟ 
̟̑̆̄̔̌̉̑̔̆̍̚ ̒̆̑̔̕ ̗́̃̉́̉̉ȟ ̓́̋̉̆ ̠̠̐̏̎̓̉ȟ ̋́̋ ̋́̓́̒̓̑̏́̕ȟ ̠́̃́̑̉ȟ 
̉̎ ̗̉̅̆̎̓ȟ ̟̠̑̆̄̌́̍̆̎̓̉̑̔̓̒ ̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ˝ˡ ̏̓ ρψ ̟̠̉̎ 
ρωωψ ̄Ȣ Ο φπωȢ ˏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ̠̠̐̏̎̓̉ Ⱥ̙̋̑̔̆̎̉̆Ȼȟ 
Ⱥ̠́̃́̑̉Ȼȟ Ⱥ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̆Ȼȟ Ⱥ̜̒̏̂̓̉̆ȟ ̠̒̃̈́̎̎̏̆ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ ̐̑́̃̉̌ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȼȟ ɂ 
̐̑̉̋́̈ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ρψ ̠̅̆̋́̂̑ ςπρτ ̄Ȣ Ο σττȢ ˠ̜̋́̈́̎̎̆ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓ 
̎̆ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̃ ̐̏̌̎̏̊ ̍̆̑̆ ̗̝̔̎̉̉̉̑̏̃́̓̕ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̖̉ ̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̉ 
̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̜̆̅̉̎̊ ́̌̄̏̑̉̓̍ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̖̃̒̆ ̘̜̖̐̑̉́̒̓̎ ̒̌̔̇̂Ȣ 
˜̜̑̆̅̌́̄́̆̍̊ ̎́̍̉ ̠̜̐̏̎̓̉̊̎̊ ́̐̐́̑́̓ ̉ ̜̑̆̇̉̍ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ 

̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̑̉ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ 
̠̐̏̈̃̏̌̓ ̃ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̍ ̐̑̉̃̆̒̓̉ ̗̟̋̃́̌̉̉̋́̉̕ ̉ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ́̌̄̏̑̉̓̍ 
̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̎̏̑̍́̍̉ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́Ȣ 
˕̓́̋ȟ ̋́̓́̒̓̑̏́̕ ɂ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̆ȟ ̙̐̏̃̌̆̋̆̆ ̈́ ̒̏̂̏̊ 

̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̉̆ ̜̇̆̑̓̃ ̉̌̉ ̙̎́̎̆̒̆̆ ̜̎̆̐̏̐̑́̃̉̍̊ ̃̑̆̅ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ 
̒̉̒̓̆̍̆ ̍̆̒̓́ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉Ȣ ˜̏̅̐́̅́̆̓ ̐̏̅ ̐̑̉̈̎́̋̉ ̘Ȣ ς ̉ σ ̒̓Ȣ ςφσ ˠ˗ ˝ˡȟ 
̠̑́̒̒̌̆̅̔̆̓̒ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̎̏̑̍́̍̉ ˠ˜˗ ˝ˡ ̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̄̏̚ ̐̑̉̋́̈́ 
˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉Ȣ 
˗̙̑̔̆̎̉̆ ɂ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̆ȟ ̙̐̏̃̌̆̋̆̆ ̈́ ̒̏̂̏̊ 

̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆ ̠̓̇̋̏̄̏ ̃̑̆̅́ ̝̟̈̅̏̑̏̃ ̙̖̐̏̒̓̑́̅́̃̉ȟ ̙̐̑̉̃̆̅̆̆ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏ȟ ̒̔̅̎̏ȟ ̐̏̅̃̉̇̎̏̊ ̒̏̒̓́̃ȟ ̛̜̏̂̆̋̓ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ 
̋ ̠̟̒̏̒̓̏̎̉ ̐̏̌̎̏̊ ̜̔̓̑́̓ ̗̝̜̖̔̎̋̉̏̎́̌̎̕ ̒̃̏̊̒̓̃Ȣ ˜̏̅̐́̅́̆̓ ̐̏̅ 
̐̑̉̈̎́̋̉ ̘Ȣ ρ ̒̓Ȣ ςφσ ˠ˗ ˝ˡȟ ̠̑́̒̒̌̆̅̔̆̓̒ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̎̏̑̍́̍̉ ˠ˜˗ ˝ˡ 
̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̄̏̚ ̐̑̉̋́̈́ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉Ȣ 
ˍ̠̃́̑̉ ɂ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̆ȟ ̙̐̏̃̌̆̋̆̆ ̈́ ̒̏̂̏̊ ̘̐̑̉̉̎̆̎̉̆ 

̋̑̔̐̎̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍ ̘̐̆̑̆̃̏̈̏̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́Ȣ ˙̏̇̆̓ ̝̐̏̅̐́̅́̓ ̐̏̅ 
̐̑̉̈̎́̋̉ ̘Ȣ ρ ̒̓Ȣ ςφσ ˠ˗ ˝ˡȟ ̠̑́̒̒̌̆̅̔̆̓̒ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̎̏̑̍́̍̉ ˠ˜˗ ˝ˡȟ 
̓́̋̇̆ ̍̏̇̆̓ ̝̐̏̅̐́̅́̓ ̐̏ ̐̑̉̈̎́̋̉ ̒̏̒̓́̃́ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̄̏ 
̙̠̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉Ȣ 
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˕̗̎̉̅̆̎̓ ɂ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̆ȟ ̙̙̐̑̏̉̈̏̆̅̆̆ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ 
̙̏̉̂̋̉ ̃ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̉ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̉ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ̉ 
̖̍̆́̎̉̈̍́̍̉Ȣ ˬ̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̆̅̍̆̓̏̍ ̒̐̏̑́ ̖̠̟̖̏̈̊̒̓̃̔̉̚ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȟ 
̠̑́̒̒̌̆̅̔̆̓̒ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̜̎̏̑̍́̓̉̃̎̍̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓́̍̉ ̝̗̃̌́̅̆̌́ 
̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕Ȣ 
ˏ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̠̓̇̆̒̓̉ ̙̙̐̑̏̉̈̏̆̅̆̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ 

̅̏̌̇̆̎ ̜̝̂̓ ̑́̈̑́̂̏̓́̎ ̠̐̏̑̅̏̋ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȟ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ 
̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏-̜̖̏̐̆̑́̓̉̃̎ ̄̑̔̐̐ȟ ̜̖̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎ ̋̏̍̉̒̒̉̊ȟ ̖̉ ̒̏̒̓́̃ ̉ 
̒̑̏̋̉ ̜̠̐̑̉̂̓̉ ̎́ ̍̆̒̓̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉Ȣ 
ˠ̘̜̠̉̓̃́ ̙̟̏̂̉̑̎̔ ̝̒̆̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̉ ̜̟̃̒̏̋̔ 

̝̑́̃̎̏̔̅́̌̆̎̎̏̒̓ ̒̆̓̆̊ ̏̓ ̗̆̎̓̑̏̃ ̖̠̎́̏̇̅̆̎̉ ̏̑̄́̎̏̃ ̠̒̌̆̅̒̓̃̉ ̉ 
̗́̅̍̉̎̉̒̓̑́̉̊ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̋̏̍̐̌̆̋̒̏̍ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̠̃̃̆̅̆̎̉ ̃ 
̗̝̐̑̏̆̒̒̔́̌̎̏̆ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏ ̠̠̐̏̎̓̉ Ⱥ̘̜̐̆̑̃̉̎̊ ̏̒̍̏̓̑ ̍̆̒̓́ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̘̜̔̐̏̌̎̏̍̏̆̎̎̍ ̜̅̏̌̇̎̏̒̓̎̍ 
̗̌̉̏̍ȻȢ 
˒̒̌̉ ̝̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̅́̎̎̏̊ ̜̎̏̑̍ ̠̅̌ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̓̏ ̜̂̌̏ ̜̂ ̜̐̏̌̆̈̎̍ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓ ̟̠̉̍̆̉̆̒̚ ̘̠̐̑̏̓̉̃̏̑̆̉ 
̐̑̉̋́̈́ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ρψ ̠̅̆̋́̂̑ ςπρτ ̄Ȣ Ο σττ ̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏ 
̗̝̐̑̏̆̒̒̔́̌̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ 
˜̑̉̋́̈̏̍ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ρψ ̠̅̆̋́̂̑ ςπρτ ̄Ȣ Ο σττ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ 

̜̠̒̏̂̓̉ ɉ́̃́̑̉̉ ̉ ̙̠̋̑̔̆̎̉Ɋȟ ̟̐̏̅̐́̅́̉̆̚ ̐̏̅ ̔̄̏̌̏̃̎̏ ̜̎́̋́̈̔̆̍̆ 
̠̠̅̆̎̉Ȣ ˕̈ ̗̅̉̒̐̏̈̉̉̉ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̃ ̐̏̌̏̇̆̎̉̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̃̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̃ ̜̖̅́̎̎ ̜̠̖̒̏̂̓̉ ̟̠̉̍̆̓̒ ̐̑̉̈̎́̋̉ ̒̏̒̓́̃́ 
̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ȟ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̏̄̏ ̒̓Ȣ ςφσ ˠ˗ ˝ˡȟ ̉ ̓́̋̉̆ ̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ 
̜̅̏̌̇̎ ̝̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̓̒ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̎̏̑̍́̍̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏ 
̗̝̐̑̏̆̒̒̔́̌̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́Ȣ 
ˡ̘́̋̓̉̆̒̋̉ ̐̑̉ ̐̏̒̓̔̐̌̆̎̉̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ ̙̋̑̔̆̎̉̉ ̉̌̉ ́̃́̑̉̉ 

̝̗̃̌́̅̆̌́̍̉ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ 
̜̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎ ̘̜̐̆̑̃̏̏̆̑̆̅̎̆ ̠̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉ȡ 
ρɊ ̏̋́̈́̎̉̆ ̐̏̍̏̉̚ ̙̐̏̒̓̑́̅́̃̉̍Ƞ 
ςɊ ̉̎̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ˞̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̋̏̍̉̓̆̓́ ˝ˡȟ ˝̏̒̓̑́̎̒̎́̅̈̏̑,́ 

̏̑̄́̎̏̃ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ȟ ̏̑̄́̎̏̃ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̅̆̌ȟ ̝̜̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̆ ̜̏̑̄́̎ 
˙ˤ˞ ˝̏̒̒̉̉Ƞ 
σɊ ̗̠̌̏̋́̌̉̈́̉ ̐̏̇́̑́ ̉̌̉ ̠̐̏̐́̅́̎̉ ̃ ̟̟̏̋̑̔̇́̔̚ ̒̑̆̅̔ ̜̖̃̑̆̅̏̎̏̒̎ 

̃̆̆̒̓̃̚Ƞ 
τɊ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̖̜̏̑́̎ ̍̆̒̓́ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̠̅̌ ̆̄̏ ̏̒̍̏̓̑́ ̒ ̘̔́̒̓̉̆̍ 

̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃Ƞ 
υɊ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋́ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̖̜̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̠̅̌ ̠̏̏̑̍̌̆̎̉̕ 

̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉Ȣ 
ˏ̒̆ ̝̙̅́̌̎̆̊̉̆ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̜̅̏̌̇̎ ̖̝̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̐̏̒̌̆ ̜̠̐̑̉̂̓̉ 

̒̌̆̅̒̓̃̆̎̎̏-̏̐̆̑́̓̉̃̎̏̊ ̜̄̑̔̐̐ ̉ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̏̒̍̏̓̑́ ̍̆̒̓́ 
̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̘́̋̓̉̆̒̋̉̕ ̜̐̆̑̃̍̉ ̎́ ̍̆̒̓̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ 
̜̟̐̑̉̂̃́̓ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̉ ̝̗̃̌́̅̆̌́ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̠̝̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̔̒ ̂̌́̄̉̍̉ ̠̎́̍̆̑̆̎̉̍̉ ̙̒̋̏̑̆̊̆̄̏ 
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̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̜̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎̍̉ ̜̎̏̑̍́̓̉̃̎̍̉ ́̋̓́̍̉ȟ ̃ 
̘́̒̓̎̏̒̓̉ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆̍ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̏̓ ςρ ́̃̄̔̒̓́ ςπρχ ̄Ȣ Ο ρφωχ̑ Ⱥ˛̂ 
̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̏̂ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̘̔̆̓́ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̉ ̜̖̉̎ ̜̒̏̂̓̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ ̐̑́̃̉̌ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̎́ 
̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̆̕ ˛ˍ˛ Ȱ˝˓ˑȱȻȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̙̠̎́̑̔́ ̝̟̑̆́̌̎̔ ̋́̑̓̉̎̔ 
̙̙̐̑̏̉̈̏̆̅̆̄̏ȟ ̎̆ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̚ ̗̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̎̎̏̄̏̕ ̏̒̍̏̓̑́ ̉ ̎̆ 
̠̠̈́̋̑̆̐̌ ̘̜̐̏̌̔̆̎̎̆ ̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃́ ̗̝̐̑̏̆̒̒̔́̌̎̏Ȣ 
ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ́̌̄̏̑̉̓̍ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̜̖̅̏̌̇̎̏̒̓̎ ̗̌̉ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̐̑̉ 

̏̒̍̏̓̑̆ ̍̆̒̓́ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̎̉̋́̋ ̎̆ ̠̒̏̐̑̇̆̎ ̒ ̎̏̑̍́̍̉ ̔̄̏̌̏̃̎̏ 
̗̝̐̑̏̆̒̒̔́̌̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́Ȣ 
˚́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̟̠̉̍̆̆̄̏̒̚ ́̎́̌̉̈́ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ 

̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̟̒̏̃̑̆̍̆̎̎̔ ̓́̋̓̉̋̔ ̘̐̆̑̃̉̎̏̄̏ ̏̒̍̏̓̑́ ̍̆̒̓́ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̘̜̔̐̏̌̎̏̍̏̆̎̎̍ ̜̅̏̌̇̎̏̒̓̎̍ ̗̌̉̏̍ 
̝̗̃̌́̅̆̌́ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕Ȣ 
˝̙̆̆̎̉̆ ̅́̎̎̏̄̏ ̃̏̐̑̏̒́ ̌̆̇̉̓ ̃ ̐̌̏̒̋̏̒̓̉ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ 

̅̏̌̇̎̏̒̓̎̏̆ ̗̌̉̏ ̝̗̃̌́̅̆̌́ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ȟ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̘̔̐̏̌̎̏̍̏̆̎̎̏̆ 
̐̑̉̋́̈̏̍ȟ ̜̙̐̑̉̂̃̆̆ ̜̐̆̑̃̍ ̎́ ̍̆̒̓̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ȟ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̆̓ ̃̒̆ 
̎̆ ̖̜̏̂̏̅̉̍̆ ̜̍̆̑ ̠̅̌ ̒̂̏̑́ ̝̅̏̋́̈́̓̆̌̒̓̃ ̐̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̍̔ 
̙̟̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ȟ ̏̒̎̏̃̏̊ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̜̐̆̑̃̉̎̊ ̏̒̍̏̓̑ ̍̆̒̓́ 
̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉Ȣ ˗́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̜̐̆̑̃̍ ̎́ ̍̆̒̓̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̜̐̑̉̂̃́̆̓ 
̘̝̎́́̌̎̉̋ ̑̆̍̏̎̓̎̏-̝̃̏̒̒̓́̎̏̃̉̓̆̌̎̏̄̏ ̐̏̆̈̅́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̝̑̆́̌̎̏ ̃̉̅̉̓ 
̋́̑̓̉̎̔ ̉ ̍̏̇̆̓ ̐̑̏̃̆̒̓̉ ̏̓̏̕- ̉ ̗̟̃̉̅̆̏̉̋̒́̉̕ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ̉ 
̐̏̌̏̓̎́ ̅̏ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̑́̂̏̓ ̐̏ ̟̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ȣ ˜̘̜̏̌̔̆̎̎̆ 
̜̍́̓̆̑̉́̌ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎ ̃ ̗̜̒̉̓̔́̉̏̎̎̊ ̗̆̎̓̑ ̝̗̃̌́̅̆̌́ 
̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕Ȣ ˜̏̒̌̆ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̏̓̏̕-ȟ ̗̃̉̅̆̏̉̋̒́̉̉̕ ̍̆̒̓́ 
̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̃̏̈̍̏̇̎́ ̠̏̐̆̑́̓̉̃̎́ ̗̠̌̏̋́̌̉̈́̉ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̉ ̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̠̅̃̉̇̆̎̉ȟ ̘̓̏ 
̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̓ ̜̎̏̑̍́̓̉̃̎̍ ̅̏̋̔̍̆̎̓́̍ ̘̟̖̔́̒̓̃̔̉̚ ̒̓̏̑̏̎Ȣ 
ˏ ̗̠̖̆̌ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̅́̎̎̏̊ ̗̜̐̑̏̆̅̔̑ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̃̎̆̒̆̎̉̆ ̃ ˠ˜˗ ˝ˡ 

̐̏̐̑́̃̋̉ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̆̊̚ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̘̐̆̑̃̉̎̏̄̏ ̏̒̍̏̓̑́ ̍̆̒̓́ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏ ̘̜̔̐̏̌̎̏̍̏̆̎̎̍ ̗̌̉̏̍ȟ ̃ ̅́̎̎̏̍ 
̘̒̌̔́̆ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̍ ̝̗̃̌́̅̆̌́ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̎́ ̜̖̈́̋̏̎̎ 
̠̖̏̒̎̏̃́̎̉ ̍̏̇̆̓ ̐̑̏̃̆̒̓̉ ̏̓̏̕- ̉ ̗̟̃̉̅̆̏̉̋̒́̉̕ ̍̆̒̓́ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̐̏ 
̍̆̓̏̅̉̋̆ȟ ̟̋̏̓̏̑̔ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̒̉̌́̍̉ ̘̜̖̐̑̉́̒̓̎ ̒̓̏̑̏̎Ȣ 
˜̘̜̏̌̔̆̎̎̆ ̏̓̏̕- ̉ ̜̃̉̅̆̏̍́̓̆̑̉́̌ ̂̔̅̔̓ ̗̝̐̑̏̆̒̒̔́̌̎̏ ̜̈́̋̑̆̐̌̆̎ 
̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̍ ̉ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎ ̠̅̌ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̞̜̋̒̐̆̑̓̉̈Ȣ 
˞̏̈̅́̎̉̆ σD-̍̏̅̆̌̉ ̍̆̒̓́ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̃ ̜̖̌́̂̏̑́̓̏̑̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̎́ 

̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̃̉̅̆-  ̉̏̓̏̍́̓̆̑̉́̌̏̃̕ ̍̏̇̆̓ ̃ ̋̏̑̏̓̋̉̆ ̒̑̏̋̉ ̝̎́̐̑́̃̉̓ ̖̏̅ 
̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̐̏ ̆̅̉̎̒̓̃̆̎̎̏ ̃̆̑̎̏̍̔ ̐̔̓̉ ̂̆̈ ̘̠̐̑̉̃̌̆̆̎̉ ̘̝̜̖̈̎́̉̓̆̌̎ 
̘̘̖̆̌̏̃̆̆̒̋̉ ̉ ̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ ̑̆̒̔̑̒̏̃Ȣ ˜̘̆̑̆̅́́ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̃̏̈̍̏̇̎́ 
̘̆̑̆̈ ̗̜̒̉̓̔́̉̏̎̎̊ ̗̆̎̓̑ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̉ ̟̅̆̇̔̑̎̔ ̘̝́̒̓ ˝̏̒̓̑́̎̒̎́̅̈̏̑́Ȣ 
˜̘̜̏̌̔̆̎̎̆ ̃ ̖̏̅̆ ̠̑́̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̠̒̃̆̅̆̎̉ 

̏ ̘̖̐̑̉̉̎́ ̉ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̌̉̂̏ ̠̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉ 
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̜̖̅̏̌̇̎̏̒̓̎ ̗̌̉ȟ ̙̖̐̏̃̌̆̋̉ ̎́̒̓̔̐̌̆̎̉̆ ̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̜̖̏̐́̒̎ 
̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊ȟ ̠̐̏̈̃̏̌̓ ̜̝̃̑́̂̏̓́̓ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̍̆̑ȟ ̟̖̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̉̚ 
̟̘̟̉̒̋̌̆̎̉ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̅́̎̎̏̊ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊ 
̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ȣ 
˛̗̆̎̋́ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ ̏̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̉ ̜̖̉̎ 

̜̒̏̂̓̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍́ ̠̅̌ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̘̖̔̐̑́̃̌̆̎̆̒̋̉ 
̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̑́̂̏̓ ̏̓̑́̒̌̉ ̃ ̗̆̌̏̍ ̉ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ 
̖̜̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ ˔̎́̎̉̆ ̑́̈̍̆̑̏̃ 
̔̆̑̂́̚ ̅́̆̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̛̏̂̆̋̓̉̃̎̏ ̗̝̏̆̎̉̃́̓ ̙̜̍́̒̓́̂ ̉ ̘̝̈̎́̉̍̏̒̓ 
̜̐̑̏̂̌̆̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ́̃́̑̉̊̎̏̒̓̉ȟ ̠̝̏̐̑̆̅̆̌̓ ̛̜̏̂̆̍ ̜̖̉̎́̎̒̏̃̕ȟ 
̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ ̑̆̒̔̑̒̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̉ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̠̝̎́̐̑́̃̌̓ 
̎́ ̆̆ ̙̑̆̆̎̉̆ȟ ̗̝̏̆̎̉̃́̓ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̉ 
̗̜̖̆̌̆̃ ̐̑̏̄̑́̍̍ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̒̏̋̑́̆̎̉̆̚ ́̃́̑̉̊̎̏̒̓̉Ȣ 
˛̗̆̎̋́ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ ̏̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̉ ̜̖̉̎ 

̜̒̏̂̓̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̆̓ ̟̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̔̄̑̏̈ ̇̉̈̎̉ ̉ ̝̟̈̅̏̑̏̃ ̟̌̅̆̊ȟ 
̒̐̏̒̏̂̒̓̃̔̆̓ ̟̏̒̏̈̎́̎̉ ̉̍̉ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̉ ̟̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ 
̏̂̆̒̓̃̆̎̎̏̊̚ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̠̅̌ ̖̉ ̠̃̎̆̅̑̆̎̉Ȣ 
˞̟̔̆̒̓̃̔̉̆̚̚ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̘̑́̒̆̓́ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ ̏̓ 

̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̉ ̜̖̉̎ ̜̒̏̂̓̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ 
̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̜̏̒̎̏̃́̎ ̌̉̂̏ ̎́ 
̙̖̔̒̓́̑̆̃̉ ̗̖̐̑̉̎̉̐́ ̐̌́̎̏̃̏̊ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ȟ ̌̉̂̏ ̜̒̏̑̍̉̑̏̃́̎̕ 
̖̠̟̏̈̊̒̓̃̔̉̍̉̚ ̛̒̔̂̆̋̓́̍̉ ̉ ̘̜̟̔̉̓̃́̓ ̝̓̏̌̋̏ ̖̉ ̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̆ ̠̜̐̑̍̆ 
̐̏̓̆̑̉Ȣ ˜̞̏̓̏̍̔ ̜̈́̌̏̇̆̎̎̆ ̘̍̆̓̏̅̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̖̜̐̏̅̏̅ ̉ ̍̆̓̏̅̉̋̉ 
̘̑́̒̆̓́ ̟̓̑̆̂̔̓ ̋̏̑̑̆̋̓̉̑̏̃̋̉ȟ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̊̚ ̜̒̏̃̑̆̍̆̎̎̍ 
̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̍ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉̍Ȣ 
˙̘̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̉ ̐̏ ̗̏̆̎̋̆ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ ̏̓ 

̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̉ ̜̖̉̎ ̜̒̏̂̓̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ 
̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̠̝̜̏̂̈́̓̆̌̎ 
̠̅̌ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̃̒̆̍̉ ̛̒̔̂̆̋̓́̍̉ ̙̐̑́̃̏̏̓̎̏̆̎̉̊ ̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̆̑̆̕Ȣ 
˙̆̓̏̅̉̋́ ̗̏̆̎̋̉ ̔̆̑̂́̚ ̐̑̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̠̖̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ 

̑́̈̑́̂̏̓́̎́ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̖̐̏̅̏̅̏̃ ̉ ̍̆̓̏̅̏̃ȟ ̝̜̖̉̒̐̏̌̈̔̆̍ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̠̖̏̓̑́̒̌ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉Ȣ ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̆ 
̙̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉̆ ̉ ̘̔̓̏̎̆̎̉̆ ̜̖̏̓̑́̒̌̆̃ ̍̆̓̏̅̉̋ ̗̏̆̎̋̉ ̔̆̑̂́̚ȟ 
̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̂̏̌̆̆ ̜̖̏̂̏̒̎̏̃́̎̎ ̍̆̓̏̅̏̃ ̗̏̆̎̋̉ ̔̆̑̂̏̃̚ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̜̖̎̏̃ 
̔̒̌̏̃̉̊ ̖̠̠̏̈̊̒̓̃̏̃́̎̉ȟ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ ̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉̉ 
̟̖̐̏̑́̇́̉̚ ́̋̓̏̑̏̃̕ȟ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̃ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̂́̈̆Ȣ 
˞̌̆̅̔̆̓ ̝̉̍̆̓ ̃ ̃̉̅̔ȟ ̘̓̏ ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̆ ̃ ̐̑́̋̓̉̋̆ȟ ̜̎̏̃̆ ̖̜̐̏̅̏̅ ̉ 

̜̍̆̓̏̅ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̗̏̆̎̋̔ ̔̆̑̂́̚ȟ ̠̠̟̟̠̃̌̔̒̚ ̙̝̌̉ ̜̎̆̋̏̓̏̑̍ 
̂̏̌̆̆ ̉̌̉ ̍̆̎̆̆ ̜̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̍ ̐̑̉̂̌̉̇̆̎̉̆̍ ̋ ̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏̍̔ 
̘̟̈̎́̆̎̉ ̘̜̃̆̌̉̉̎ ̔̆̑̂́̚Ȣ 
˛̗̆̎̋́ ̔̆̑̂́̚ ̅̏̌̇̎́ ̝̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̏̃́̓ ̟̅̆̊̒̓̃̔̉̍̚ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ 

ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̍ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉̍ ̉ ̜̎̏̑̍́̓̉̃̎̍ ̜̐̑́̃̏̃̍ ́̋̓́̍Ȣ 
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˜̑̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̝̜̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̝̜̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̆ȟ 
̜̎̏̑̍́̓̉̃̎̆ ̉ ̜̐̑́̃̏̃̆ ̜́̋̓ ˝ˡȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̝̜̆̅̆̑́̌̎̆̕ ̜̒̓́̎̅́̑̓ 
̗̏̆̎̋̉Ƞ ̟̅̆̊̒̓̃̔̉̆̚ ̜̎̏̑̍́̓̉̃̎̆ ̉ ̜̉̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̆ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉Ƞ ̜̏̎̅̏̃̆̕ 
̜̍́̓̆̑̉́̌ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̉ ̘̔̑̆̇̅̆̎̉̊ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̗̋̏̑̐̏̑́̉̊Ƞ 
̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̘́̎́̌̉̓̉̆̒̋̉̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̜̖̒́̍̏̑̆̄̔̌̉̑̔̆̍ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ 
̗̏̆̎̉̋̏̃̚ȟ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑̎̆ ̘̉̒̓̏̎̉̋̉Ȣ 
˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̝̅̏̒̓̏̃̆̑̎̏̒̓ȟ ̘̝̓̏̎̏̒̓ȟ 

̝̃̏̒̐̑̏̉̈̃̏̅̉̍̏̒̓ȟ ̝̝̅̏̋́̈́̓̆̌̎̏̒̓ ̉ ̛̝̏̂̆̋̓̉̃̎̏̒̓ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̗̏̆̎̋̉ 
̝̍́̓̆̑̉́̌̎̏̄̏ ̔̆̑̂́̚Ȣ 
ˏ ̗̆̌̏̍ ̟̃̒ ̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̖̐̏̅̏̅̏̃ ̉ ̟̖̑̆́̌̉̈̔̉̚ ̖̉ ̍̆̓̏̅̏̃ ̗̏̆̎̋̉ 

̝̍́̓̆̑̉́̌̎̏̄̏ ɉ̝̑̆́̌̎̏̄̏Ɋ ̔̆̑̂́̚ ̠̟̑́̈̅̆̌̓ ̟̒̌̆̅̔̉̍̚ ̏̂̑́̈̏̍ȡ 
¶ ̃ ̖̑́̍̋́ ̈́̓̑́̓̎̏̄̏ ̖̐̏̅̏̅́ ̔̆̑̂̚ ̗̠̏̆̎̉̃́̆̓̒ ̋́̋ ̒̔̍̍́ ̈́̓̑́̓ ̎́ 

̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̛̏̂̆̋̓́ ̔̆̑̂́̚ ̠̅̌ ̆̄̏ ̠̐̑̉̃̆̅̆̎̉ ̃ ̆̄̏ ̘̝̐̆̑̃̏̎́́̌̎̏̆ 
̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̅̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ɉ̎̆̄́̓̉̃̎̏̄̏ ̜̠̒̏̂̓̉ȟ ́̃́̑̉̉ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȟ ̆̒̌̉ 
̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̗̎̆̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏Ƞ 
¶ ̃ ̖̑́̍̋́ ̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏̄̏ ̖̐̏̅̏̅́ ̔̆̑̂̚ ̗̠̏̆̎̉̃́̆̓̒ ̋́̋ ̠̐̏̓̆̑ 

̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̛̏̂̆̋̓́ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ɉ̎̆̄́̓̉̃̎̏̄̏ ̜̠̒̏̂̓̉ȟ 
́̃́̑̉̉ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȟ ̆̒̌̉ ̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ ̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̎̆ 
̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏Ȣ 
ˑ̠̌ ̗̏̆̎̋̉ ̔̐̔̆̎̎̏̊̚ ̜̜̃̄̏̅ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̓ ̖̜̅̏̏̅̎̊ ̖̐̏̅̏̅ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 

̟̘̃̋̌́̆̓ ̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̍̆̓̏̅̏̃ȟ ̜̖̏̒̎̏̃́̎̎ ̎́ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̜̖̏̇̉̅́̆̍ 
̜̖̅̆̎̆̇̎ ̐̏̓̏̋̏̃Ȣ 
ˑ̠̌ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ȟ ̘̟̖̔́̒̓̃̔̉̚ ̃ ̘̑́̒̆̓̆ ̔̆̑̂́̚ȟ ̍̏̇̆̓ 

̜̝̂̓ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎ ̍̆̓̏̅ ̞̜̖̋̒̐̆̑̓̎ ̗̏̆̎̏̋ȟ ̜̏̒̎̏̃́̎̎̊ ̎́ ̠̖̓̑̆̂̏̃́̎̉ 
̟̖̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̚ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̊ 
̗̉̎̒̐̆̋̉̉ ̛̏̂̆̋̓́ ̞̋̒̐̆̑̓̏̍ ̉ ̒̂̏̑̆ ̉ ̏̂̏̂̆̎̉̉̚ ̜̘̑̎̏̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ 
̐̏ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̘̜̖́̎́̌̏̄̉̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉Ȣ 
˛̗̆̎̋́ ̝̍́̓̆̑̉́̌̎̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ȟ ̔̐̔̆̎̎̏̊̚ ̜̜̃̄̏̅ ̐̏ ̛̏̂̆̋̓́̍ 

̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̎́ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̔ ̅́̓̔ ̉ ̜̠̃̑́̇́̆̓̒ ̃ ̠̖̑̔̂̌ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ 
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȣ 
˒̒̌̉ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̊ ̉̍̆̌̏ ̍̆̒̓̏ ̏̓ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̜̒̏̂̓̉̊ 

̉̌̉ ̐̏ ̃̉̎̆ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̗̌̉ȟ ̑́̈̍̆̑ ̔̆̑̂́̚ ɉ̜̔̂̓̋̏̃Ɋ ̘̜̠̑́̒̒̉̓̃́̆̓̒ 
̝̐̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̏ ̋ ̋́̇̅̏̍̔ ̝̏̓̅̆̌̎̏̍̔ ̜̟̒̏̂̓̉ ̉̌̉ ̃̉̎̏̃̎̏̍̔ ̗̌̉̔Ȣ ˒̒̌̉ 
̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̑́̈̍̆̑ ̔̆̑̂́̚ ̝̐̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̏ ̋ ̋́̇̅̏̍̔ 
̘̉̒̓̏̎̉̋̔ ̜̠̒̏̂̓̉ ̉̌̉ ̃̉̎̏̃̎̏̍̔ ̗̌̉̔ȟ ̓̏ ̠̏̂́̚ ̒̔̍̍́ ̔̆̑̂́̚ ɉ̜̔̂̓̋̏̃Ɋ 
̠̠̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̍̆̇̅̔ ̎̉̍̉ ̃ ̜̖̑́̃̎ ̠̖̅̏̌. 
˛̗̆̎̋́ ̝̍́̓̆̑̉́̌̎̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ȟ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎́ ̜̋̏̍̐̆̓̆̎̓̎̍ ̞̋̒̐̆̑̓̏̍ȟ 

̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̒̎̏̃̏̊ȡ 
¶ ̠̅̌ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ ̉ ̘̔̆̓́ ̜̒̏̂̓̉̊ȟ ̘̙̖̐̑̉̉̎̉̃̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̊ ̔̆̑̂̚ȟ 

̐̏ ̜̆̅̉̎̍ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̍ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌̍Ƞ 
¶ ̐̑̏̄̎̏̈̉̑̔̆̍̏̊ ̗̏̆̎̋̉ ̑̉̒̋̏̃ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ 

̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕; 
¶ ̜̃̑́̂̏̓̋̉ ̍̆̑ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̐̏̌̉̓̉̋̉Ƞ 
¶ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̜̖̏̂̏̒̎̏̃́̎̎ ̙̑̆̆̎̉̊ ̐̏ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̎́ 
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̛̖̏̂̆̋̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̈́̉̓̆̚ ̠̎́̒̆̌̆̎̉ ̉ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̊ ̏̓ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ 
̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ȟ ̜̖̎̆̐̑́̃̏̍̆̑̎ ̅̆̊̒̓̃̉̊Ƞ 
¶ ́̎́̌̉̈́ ̉ ̗̏̆̎̋̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̒̓̉̕̕ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ 

̒̎̉̇̆̎̉̆ ̑́̈̍̆̑́ ̝̍́̓̆̑̉́̌̎̏̄̏ ̔̆̑̂́̚Ȣ 
ˏ ̘̠̖̒̌̔́ȟ ̋̏̄̅́ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̉ ̍̆̓̏̅̉̋̉ ̠̎̏̒̓ ̘̜̋́̆̒̓̃̆̎̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ 

̉̌̉ ̟̅̏̐̔̒̋́̓ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̍ ̅̉́̐́̈̏̎̆ȟ 
̘̝̏̋̏̎́̓̆̌̎̏̆ ̙̑̆̆̎̉̆ ̠̐̑̉̎̉̍́̆̓̒ ̞̋̒̐̆̑̓̏̍ ̐̏ ̗̏̆̎̋̆ ̔̆̑̂́̚Ȣ 
ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐̑̆̅̌́̄́̆̍̏̊ ̗̋̃́̌̉̉̋́̉̆̊̕ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 

̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̃̃̆̒̓̉ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̜̑̆̇̉̍ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̔̆̑̂́̚Ȣ 
1. ˏ ̘̒̌̔́̆ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ȟ ̗̋̃́̌̉̉̉̑̔̆̍̏̄̏̕ 

̋́̋ ̗̉̎̉̅̆̎̓ȟ ̘̑́̒̆̓ ̔̆̑̂́̚ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̎́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̍̆̓̏̅̉̋̉ȟ 
̠̐̑̉̎̓̏̊ ̃ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̖̠̟̏̈̊̒̓̃̔̆̄̏̚ ̛̒̔̂̆̋̓́ȟ ̝̗̃̌́̅̆̌́ 
̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕Ȣ ˏ ̗̠̖̆̌ ̆̅̉̎̏̄̏ ̖̐̏̅̏̅́ ̋ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̔̆̑̂́̚ ̐̑̉ 
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̠̖̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̃ ̘̠̖̒̌̔́ ̜̖̒̔̅̆̂̎ ̒̐̏̑̏̃ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ 
̘̜̖̐̆̑̆̃̏̈̏̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̠̑̆̋̏̍̆̎̅̔̆̓̒ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̗̏̆̎̋̉ ̔̆̑̂́̚ ̎́ 
̞̋̒̐̆̑̓̎̏̍ ̔̑̏̃̎̆Ȣ 

2. ˏ ̘̒̌̔́̆ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ȟ ̗̋̃́̌̉̉̉̑̔̆̍̏̄̏̕ 
̋́̋ ̋́̓́̒̓̑̏́̕ȟ ̙̋̑̔̆̎̉̆ȟ ̠́̃́̑̉ȟ ̟̐̏̅̐́̅́̆̄̏̚ ̐̏̅ ̐̑̉̈̎́̋̉ ̒̏̒̓́̃́ 
̠̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉ ̉̌̉ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̄̏ ̙̠̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉ȟ ̗̏̆̎̋́ ̔̆̑̂́̚ 
̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̎́ ̞̋̒̐̆̑̓̎̏̍ ̔̑̏̃̎̆ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍̉ 
ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ ̏̓ ςω ̟̠̉̌ ρωωψ ̄Ȣ Ο ρσυ-ˡ˔ Ⱥ˛̂ ̗̘̏̆̎̏̎̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȻȢ 
ˑ̠̌ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̅́̎̎̏̄̏ ̙̠̑̆̆̎̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̐̑̏̃̆̒̓̉ ̟̒̌̆̅̔̉̊̚ 

̋̏̍̐̌̆̋̒ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ȡ 
ρɊ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̗̐̑̏̆̅̔̑̔ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̞̋̒̐̆̑̓́̍̉ ̗́̋̋̑̆̅̉̓́̉̉ ̃ 

˝̏̒̓̑́̎̒̎́̅̈̏̑̆ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ̏̓ ρπ 
̟̠̉̌ ςπρτ ̄Ȣ Ο φσφ; 
ςɊ ̝̑́̈̑́̂̏̓́̓ ̝̜̆̅̆̑́̌̎̊̕ ̒̓́̎̅́̑̓ ̗̏̆̎̋̉ ̔̆̑̂́̚ ̐̑̉ 

̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊Ƞ 
σɊ ̝̒̏̈̅́̓ ̃ ̒́̍̏̑̆̄̔̌̉̑̔̆̍̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̗̏̆̎̉̋̏̃̚ ̝̏̓̅̆̌̎̏̆ 

̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̐̏ ̟̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ƞ 
τɊ ̝̐̏̅̄̏̓̏̃̉̓ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̘̠̏̂̔̆̎̉ ̗̏̆̎̉̋̏̃̚ȟ ̠̟̖̏̒̔̆̒̓̃̌̉̚̚ 

̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
ˑ̜́̎̎̆ ̘̍̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̉ ̜̅̏̌̇̎ ̝̒̐̏̒̏̂̒̓̃̏̃́̓ 

̟̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏̄̏ ̖̍̆́̎̉̈̍́ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̉ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ 
̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ ̟̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̚ ̔̆̑̂́̚ ̏̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̉ 
̜̖̉̎ ̜̒̏̂̓̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
˝́̈̑́̂̏̓̋́ ̘̖̍̆̓̏̅̉̆̒̋̉ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̊ ̐̏ ̗̏̆̎̋̆ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ 

̔̆̑̂́̚ ̏̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̉ ̜̖̉̎ ̜̒̏̂̓̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ 
̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ 
̑̆́̌̉̈̏̃́̎́ ̃ ̅̃́ ̞̓́̐́Ȣ 
˚́ ̐̆̑̃̏̍ ̞̓́̐̆ ̟̠̏̑̍̉̑̔̓̒̕ ̜̂́̈̏̃̆ ̗̜̐̑̉̎̉̐ ̉ ̗̝̜̋̏̎̆̐̓̔́̌̎̆ 

̖̜̐̏̅̏̅ ̋ ̗̏̆̎̋̆ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ ̏̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̉ 
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̜̖̉̎ ̜̒̏̂̓̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̑̆́̌̉̈̏̃́̎ ̎́ ̖̃̒̆ ̖̃̉̅́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
˚́ ̗̝̋̏̎̆̐̓̔́̌̎̏̍ ̔̑̏̃̎̆ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ ̘̍̆̓̏̅̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ 

̜̏̒̎̏̃ ̗̏̆̎̋̉ȡ 
ɂ ̑́̈̍̆̑́ ̝̐̏̓̆̑ ̐̑̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̍ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̉ ̃ ̑́̈̑̆̈̆ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ 

ɉ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̏ȟ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̋̏̍̐́̎̉̉ȟ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̉ȟ ̞̜̋̒̐̆̅̉̓̏̑ȟ 
̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̔̒̌̔̄ȟ ̖̜̒̓̑́̏̃̆ ̋̏̍̐́̎̉̉ ̉ ̅̑ȢɊȠ 
ɂ ̔̆̑̂́̚ ̏̓ ̘̠̐̑̉̉̎̆̎̉ ̃̑̆̅́ ̝̟̈̅̏̑̏̃ ̉ ̇̉̈̎̉ ̟̌̅̆̊ȟ ̘̜̖̃̏̃̌̆̆̎̎ ̃ 

̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̉ ̜̉̎̆ ̜̠̒̏̂̓̉Ƞ 
ɂ ̈́̓̑́̓ ̎́ ̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̜̖̐̏̃̑̆̇̅̆̎̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ɉ̠̈̅́̎̉ȟ ̠̒̏̏̑̔̇̆̎̉ȟ ̘̜̐̆̑̆̅́̓̏̎̆ 
̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ȟ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ȟ ̘̐̑̏̆̆ ̉̍̔̆̒̓̃̏̚ɊȠ 
ɂ ̔̆̑̂́̚ȟ ̠̒̃̈́̎̎̏̄̏ ̒ ̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉̆̍ ̉ ̐̏̓̆̑̆̊ ̄̑̔̈́ȟ ̈́̅̆̑̇̋́̍̉ 

̄̑̔̈̏̃ ̃ ̐̔̓̉ ̠̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ 
˚́ ̃̓̏̑̏̍ ̞̓́̐̆ ̟̠̏̑̍̉̑̔̓̒̕ ̜̋̏̎̋̑̆̓̎̆ ̘̍̆̓̏̅̉̆̒̋̉̆ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̉ 

̐̏ ̗̏̆̎̋̆ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ ̏̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̉ ̜̖̉̎ 
̜̒̏̂̓̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̒̓̑̔̋̓̔̑́ ̃̏̈̍̏̇̎̏̊ ̘̜̃̆̌̉̉̎ ̔̆̑̂́̚ ̏̓ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̅̏̌̇̎́ ̟̘̝̃̋̌́̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̞̜̌̆̍̆̎̓ȡ 
ρɊ ̔̆̑̂̚ ̏̓ ̘̠̐̑̉̉̎̆̎̉ ̃̑̆̅́ ̝̟̈̅̏̑̏̃ ̉ ̇̉̈̎̉ ̟̌̅̆̊ȟ ̘̜̖̃̏̃̌̆̆̎̎ ̃ 

̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̉ ̜̉̎̆ ̜̠̒̏̂̓̉Ƞ 
ςɊ ̝̜̍́̓̆̑̉́̌̎̊ ̔̆̑̂̚ ̏̓ ̠̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕Ƞ 
σɊ ̝̜̍́̓̆̑̉́̌̎̊ ̔̆̑̂̚ ̏̓ ̠̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ƞ 
τɊ ̔̆̑̂̚ ̏̓ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̘̑̉̓̍̉̎̏̒̓̉ ̜̑́̂̏̓ ̋̏̍̐́̎̉̉-̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́Ƞ 
υɊ ̝̜̍́̓̆̑̉́̌̎̊ ̔̆̑̂̚ ̏̓ ̘̐̏̑̉ ̉̌̉ ̜̔̓̑́̓ ̄̑̔̈̏̃Ƞ 
φɊ ̜̈́̓̑́̓ ̎́ ̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ 

̉ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́Ƞ 
χɊ ̔̆̑̂̚ ̏̓ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̒̑̏̋̏̃ ̅̏̒̓́̃̋̉ ̄̑̔̈̏̃Ƞ 
ψɊ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̔̆̑̂̚Ƞ 
ωɊ ̗̝̜̒̏̉́̌̎̊ ̔̆̑̂̚Ƞ 
ρπɊ ̘̐̑̏̉̆ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̉̆̚ ̔̆̑̂́̚Ȣ 
˝̠́̈̑́̂̏̓́̎̎́ ̃ ̖̑́̍̋́ ˚˕˛˗˝ ̍̆̓̏̅̉̋́ ̗̏̆̎̋̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̔̆̑̂́̚ 

̏̓ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎́ ̐̑̉̋́̈̏̍ 
˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̉ ̆̅̉̎́ ̋ ̟̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̠̅̌ ̖̃̒̆ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ 
̙̐̑́̃̏̏̓̎̏̆̎̉̊ȟ ̠̟̖̏̒̔̆̒̓̃̌̉̚̚ ̘̑́̒̆̓ ̜̖̅́̎̎ ̠̅̌ ̗̏̆̎̋̉ ̔̆̑̂́̚ȟ 
̐̏̎̆̒̆̎̎̏̄̏ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉̊ ̉ ̜̖̉̎ ̜̒̏̂̓̉̊ȟ 
̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̙̎́̑̔̆̎̉̆̍ ̐̑́̃̉̌ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
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ˍˑ˙˕˚˕˞˟˝ˍ˟˕ˏ˚˛-˜˝ˍˏ˛ˏ˛˒ ̋ ˒ːˠ˘˕˝˛ˏˍ˚˕˒ 

˟˝ˍ˚˞˜˛˝˟˚˨ˢ ̨ ˟˚˛˥˒˚˕˖ 
 
̂˨˴ 347.963:656 

 
ϭ ˻͖ͨͤ·΄͔͍ ˻͔͎͡ ˿͔͎͔͔͍͙ͪ; 

τ ͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ  
˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͔͔͎͙ͣ͗ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͨͪͦͯͪͦͪ͊͟Σ 

͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͍͔͙ͫͦͭͤ͟ Ό͙ͫͭͼ͙͙ о-͎ ͦ͟ ͊ͫͫ͊͡ 
 

˻͋ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͯͪͦͪͫͦͦ͟͟ ͤ͊͒ͦͪ͊͘  
͊͘ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤͣ͡ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͍ͨͪ͊ 

͔͙͙͔͔͚ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔ͫͫͭͣͤͦ-͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ 

͙ ͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ-͎͙͒ͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͦ ͨͪͦͯͪͦͪͫͦͣ͟͟ 
͔ͤ͊͒ͦͪ͘ ͙ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͯͪͦͪͫͦͦ͟͟ 
ͤ͊͒ͦͪ͊͘ ͊͘ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤͣ͡ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͍ͨͪ͊ ͔͙͙͔͔͚ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡ 
ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˤ ͻ͔ͦ͒ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ͫͪ͟·ͭ· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙Ύ ͙ ͔ͨͪͦ͋͡· ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͊ͦͤͤͦͫͭ͘͟ ͤ͊ 
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎΣ ͍·Ύ͍͡Ύ͔ͣ·͔ ͍ ͻ͔ͦ͒ 
͙ͨͪͦͯͪͦͪͫ͟͟ͻ ͍͔ͨͪͦͪͦ͟ ͍ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͫͺ͔͔ͪΦ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅͙ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
͙͊ͦͤͤͦͫͭ͘͟ ͙ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡· ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͍ͨͪ͊ͦͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΦ 
˿ͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡· ͙ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ· ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͍·͍ͦ͒· ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͙͍͚ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ ͍ͦͫͤͦ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
͎ͨͪͦͯͪͦͪͫͦͦ͟͟ ͤ͊͒ͦͪ͊͘ ͊͘ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤͣ͡ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͍ͨͪ͊ 
͔͙͙͔͔͚ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ 
͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͙͒ͤ·ͻ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨͦͤΎ͙͚ͭͤͦ-
͔͎͙͊ͭͦͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ ͎͙͊ͪͣͦͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ 
͔͙͍ͭͪͣͤͦ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 
͙͊ͦͤͤͦͫͭ͘͟ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͙͚ͦ͘͟͡͡ ͙ ͔͍ͨͪͦ͋ͦ͡ 
͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 
˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͨͪͦͯͪ͊ͭͯͪ͊͟Τ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊Ύ ͨͪͦͯͪ͊ͭͯͪ͊͟Τ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͚ 

͔ͦͣͨͫ͟͟͡Τ ͔͙͙͔͙ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Τ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͍ͨͪ͊ 
͔͙͙͔͔͚ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Φ 
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On the organization of prosecutor's supervision over 
implementation of the legislation on protection 

 ƻŦ ŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊǎΩ ǊƛƎƘǘǎ ƛƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 
 
Abstract. Based on the systematic legal and formally dogmatic analysis of the 

legislation on prosecutorial supervision and transport legislation, the article 
presents the study results of fundamental approaches to the organization of 
prosecutorial supervision over the implementation of legislation on protection of 
ŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊǎΩ ǊƛƎƘǘǎ ƛƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΦ ¢ƘŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ Ƙŀǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǎƻƳŜ 
contradictions and gaps in the legislation that are of significant theoretical and 
practical importance for enforcement of law in transport. There have been 
analyzed main violations detected during prosecutor's checks in this area. Special 
attention has been paid to the analysis of the activities of regulatory bodies as a 
means to provide legality and discipline of participants in transport relations. 
There have been formulated and substantiated some conclusions on the need to 
ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǇǊƻǎŜŎǳǘƻǊΩǎ 
supervision over implementation of the legislation on protection of 
ŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊǎΩ ǊƛƎƘts in transport, which should be based on the development of 
uniform methodological approaches to the development of conceptual and 
categorical apparatus to harmonize legal terms with the necessity to improve the 
efficiency and legality of transport activities, to eliminate conflicts and gaps in 
legal regulation. 

Keywords: prosecutor's office; transport prosecutor's office; transport 
ŎƻƳǇƭŜȄΤ ŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊǎΤ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊǎΩ ǊƛƎƘǘǎΦ 

 
˛̂̏̒̎̏̃́̎̎̏ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̗̝̟̆̌ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ 

̐̑̏̋̔̑̏̑̒̋̏̄̏ ̎́̅̈̏̑́ ̎́ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̙̐̑́̃̏̏̓̎̏̆̎̉̊ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̖̉ ̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̎̏̑̍́̍̉ ̐̑́̃́ ̉ 
̠̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̍̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ɍρȟ ̒Ȣ ςτρɎȢ 
ˍ̎́̌̉̈ ̎̏̑̍ ̒̓Ȣ υɂ7, 9, 10, 21ɂςψ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ Ⱥ˛ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̆ 

˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȼȟ ̐̑̉̋́̈́ ː̝̆̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̐̑̏̋̔̑̏̑́ ˝ˡ ̏̓ ςς ̠̍́ ρωωφ 
̄Ȣ Ο σπ Ⱥ˛̂ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̐̑̏̋̔̑̏̑̒̋̏̄̏ ̎́̅̈̏̑́ ̈́ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆̍ ̈́̋̏̎̏̃ȟ 
̟̒̏̂̌̅̆̎̉̆̍ ̐̑́̃ ̉ ̒̃̏̂̏̅ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̄̑́̇̅́̎̉̎́Ȼ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̅̆̌́̓ 
̜̃̃̏̅ȟ ̘̓̏ ̠̅̌ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̏̂̆̊̚ ̗̆̌̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̝̏̓̑́̒̌ 
̐̑̏̋̔̑̏̑̒̋̏̄̏ ̎́̅̈̏̑́ ̈́ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆̍ ̈́̋̏̎̏̃ ̉ ̝̟̈́̋̏̎̎̏̒̓ ̜̖̐̑́̃̏̃ 
́̋̓̏̃ȟ ̙̑́̈̑̆́̆̓ ̗̜̆̌̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̠̜̖̃̈́̉̍̏̒̃̈́̎̎ȟ ̖̠̏̓ ̉ ̟̖̉̍̆̉̚ 
̠̝̒́̍̏̒̓̏̓̆̌̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̉ ̗̝̜̉̎̒̓̉̓̔̉̏̎́̌̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ȟ ̘̈́̅́ȟ ́ ̉̍̆̎̎̏ȡ 
ɂ ̈ ̜́̉̓̚ ̐̑́̃ ̉ ̒̃̏̂̏̅ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̄̑́̇̅́̎̉̎́Ƞ 
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ɂ ̈ ̜́̉̓̚ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̉ ̜̖̏̂̆̒̓̃̆̎̎̚ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃Ƞ 
ɂ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̊̕̕ ̉ ̈́̋̏̎̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̏̑̄́̎̏̃ 

̠̋̏̎̓̑̏̌Ƞ 
ɂ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̈́̋̏̎̎̏̒̓̉ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ȟ ̜̖̉̈̅́̃́̆̍ ̜̐̏̅̎́̅̈̏̑̎̍̉ 

̏̑̄́̎́̍̉ ̉ ̜̅̏̌̇̎̏̒̓̎̍̉ ̗̌̉́̍̉Ƞ 
ɂ ̒̃̏̆̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̜̠̠̃̃̌̆̎̉ȟ ̠̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉ ̉ ̘̠̐̑̆̒̆̆̎̉ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ 

̈́̋̏̎́ȟ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̍̆̑ ̐̏ ̘̟̐̑̉̃̌̆̆̎̉ ̜̖̃̉̎̏̃̎ ̗̌̉ ̋ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̏̊ 
̈́̋̏̎̏̍ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ȟ ̠̃̏̈̍̆̆̎̉̚ ̘̐̑̉̉̎̆̎̎̏̄̏ ̃̑̆̅́ ̉ 
̠̃̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̙̎́̑̔̆̎̎̏̄̏ ̐̑́̃́Ȣ 
˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̒̔̎̏̒̓̉̚ ̉ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̉ ̎́̅̈̏̑́ȟ ̖̉ 

̠̐̑̏̃̌̆̎̉̊ ̃ ̓́̋̏̊ ̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ 
̋́̋ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̝̟̏̓̑́̒̌ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̋̑́̊̎̆ ̜̃̏̒̓̑̆̂̏̃́̎̎̍Ȣ 
˛̂̏̂̆̎̉̆̚ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̘̜̖̎́̔̎ ̖̐̏̅̏̅̏̃ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̔̓̃̆̑̇̅́̓ȟ ̘̓̏ 
̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ̝̋̏̎̓̑̏̌̎̏-̎́̅̈̏̑̎̏̊ ̗̔̎̋̉̉̕ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓ 
̟̎̆̋̔ ̟̒̉̒̓̆̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̔ ̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̐̏ ̟̟̎́̂̌̅̆̎̉ȟ 
̐̑̏̃̆̑̋̆ ̟̖̐̑̏̓̆̋́̉̚ ̃ ̏̂̆̒̓̃̆̚ ̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ȟ ̐̏ ̜̠̟̃̃̌̆̎̉ 
̘́̋̓̉̆̒̋̏̄̏̕ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̅̆̌ȟ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̒ 
̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̍̉ ̗̠̆̌̍̉ȟ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̍̉ ̎̏̑̍́̍̉ȟ 
̒̓́̎̅́̑̓́̍̉ ̉ ̓Ȣ̐Ȣȟ ̟̔̒̓̑́̎̆̎̉ ̜̠̜̖̃̃̌̆̎̎ ̎̆̅̏̒̓́̓̋̏̃ ̉ ̗̏̆̎̋̆ 
̞̆̋̓̎̏̒̓̉̕̕ ̠̟̔̐̑́̃̌̆̄̏̚ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ ɍςȟ ̒Ȣ χȟ ψɎȢ 
˛̘̝̓̌̉̉̓̆̌̎̏̊ ̘̆̑̓̏̊ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ ̋́̋ ̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ ɉ̞̌̆̍̆̎̓́Ɋ 

̟̠̏̑̍̉̑̔̆̊̒̕̚ ̜̒̉̒̓̆̍ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ɉ̎́̅̈̏̑́Ɋ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̏, 
̘̓̏ȟ ̃ ̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̏̑̄́̎̏̃ ̠̋̏̎̓̑̏̌ȟ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑́ ̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̓ ̟̒̃̏ 
̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̎́ ̛̜̏̂̆̋̓ȟ ̎̆ ̘̜̐̏̅̉̎̆̎̎̆ ̆̊ ̃ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̍ 
̙̏̓̎̏̆̎̉̉Ȣ ˜̠̏̅̅̆̑̇̉̃́ ̜̅̆̌̏̃̆ ̜̋̏̎̓́̋̓ ̒ ̏̑̄́̎́̍̉ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̄̏ 
̠̋̏̎̓̑̏̌ȟ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑́ ̎̉ ̃ ̋̏̆̊ ̍̆̑̆ ̎̆ ̃̐̑́̃̆ ̠̝̠̔̋̌̏̎̓̒ ̏̓ ̖̒̃̏̉ 
̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̆̊ ̐̏ ̎́̅̈̏̑̔ ̈́ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆̍ ̉̍̉ ̈́̋̏̎̏̃ ̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̜̒̍̒̌̆ ̐̑̏̋̔̑̏̑̒̋̉̊ ̎́̅̈̏̑ ɂ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ 
̋̏̎̓̑̏̌̆̍ȟ ̠̜̏̒̔̆̒̓̃̌̆̍̊̚ ̜̅́̎̎̍̉ ̏̑̄́̎́̍̉Ȣ ˗́̋ ̏̑̍́̕ ̜̙̃̒̆̄̏ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̏̎ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̎́̅̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎̍ ̉ ̃̒̆̏̂̉̍̚ȟ 
̜̋̏̓̏̑̊ ̋́̋ ̜̂ ̉̍̆̆̓ ̐̑̉̏̑̉̓̆̓ ̐̆̑̆̅ ̃̒̆̍̉ ̅̑̔̄̉̍̉ ̝̜̋̏̎̓̑̏̌̎̍̉ȟ ̃ ̓̏̍ 
̘̉̒̌̆ ̜̎́̅̈̏̑̎̍̉ ̏̑̄́̎́̍̉ ɍσȟ ̒Ȣ ρτψɎȢ 
˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̘̏̆̃̉̅̎́ ̘̝̈̎́̉̍̏̒̓ ̓́̋̏̄̏ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ 

̐̑̏̋̔̑̏̑̒̋̏̄̏ ̎́̅̈̏̑́ȟ ̋́̋ ̎́̅̈̏̑ ̈́ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆̍ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̏ 
̈́̉̓̆̚ ̐̑́̃ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ȣ 
ˏ̏ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̐̑̉̋́̈́ ː̝̆̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̐̑̏̋̔̑̏̑́ ˝ˡ ̏̓ ςχ ̍́̑̓́ ςππω ̄Ȣ Ο 

ωσ Ⱥ˛ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ ̏̓ ςφȢρςȢςππψ Ο ςωτ-ˡ˔ Ȱ˛ ̈́̉̓̆̚ 
̐̑́̃ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̗̌̉ ̉ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊ ̐̑̉ 
̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̉̚ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ɉ̎́̅̈̏̑́Ɋ ̉ ̗̝̍̔̎̉̉̐́̌̎̏̄̏ 
̠̋̏̎̓̑̏̌ȱȻ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̊ ̝̍̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̏̊ 
̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎́ ̑́̂̏̓́ ̃ ̔̋́̈́̎̎̏̊ ̒̆̑̆̕Ȣ 
˜̜̑̏̃̆̅̆̎̎̊ ́̎́̌̉̈ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̈́̋̏̎̎̏̒̓̉ ̉ ̐̑̏̅̆̌́̎̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̐̑̉ 

̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̉̚ ̜̖̃̏̈̌̏̇̆̎̎ ̎́ ̜̏̑̄́̎ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ ̘̐̏̌̎̏̍̏̉̊ ̐̑̉ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉ ̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̉̚ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ɉ̎́̅̈̏̑́Ɋȟ 
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̗̝̍̔̎̉̉̐́̌̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̐̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ ̃̒̆̄̏ ̃ ςπρψ ̄Ȣ ̝̍̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̏̊ ̜̠̃̃̌̆̎̏ ̜̙̒̃̆ υππ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ ̐̑́̃ 
̖̠̟̖̏̈̊̒̓̃̔̉̚ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȟ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̔̒̓̑́̎̆̎̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̃̎̆̒̆̎̏ ̂̏̌̆̆ ωπ 
̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̊Ȣ ˜̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̖̉ ̠̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉ ̋ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎́̑̎̏̊ 
̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̘̐̑̉̃̌̆̆̎̏ φπ ̗̌̉ȟ ̆̆̚ χ ̐̏ ̟̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̑̏̋̔̑̏̑́ ɂ ̋ 
́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̊Ȣ ˚́ ̜̎̆̈́̋̏̎̎̆ ̜̐̑́̃̏̃̆ ̜́̋̓ ̐̑̉̎̆̒̆̎̏ ̏̋̏̌̏ ψπ 
̐̑̏̓̆̒̓̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎Ȣ 
˜̠̟̏̅́̃̌̆̆̚ ̘̉̒̌̏ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ ̜̠̃̃̌̆̎̏ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̐̑̏̃̆̑̏̋ 

̟̖̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̚ ̏̑̄́̎̏̃ȟ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̏ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ 
̎̆̎́̅̌̆̇́̉̍̚ ̏̏̑̍̌̆̎̉̆̍̕ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̊ ̏ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ 
̜̖̐̌́̎̏̃Ⱦ̜̖̃̎̆̐̌́̎̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̗̌̉ ̉ ́̋̓̏̃ ̏̂ 
̖̉ ̝̖̑̆̈̔̌̓́̓́Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̐̑̉ ̏̏̑̍̌̆̎̉̉̕ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̊ ̉ 
́̋̓̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̜̜̃̒̋̑̓ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̐̑̏̋̔̑̏̑́̍̉ ̎́ ̖̐̑́̃́ ̜̖̑́̊̏̎̎ 
̃ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ːˠ ˙ˤ˞ ˝̏̒̒̉̉ ̐̏ ˙̏̒̋̃̆ȟ ˏ̏̑̏̎̆̇̒̋̏̊ȟ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̊ȟ 
˗́̌̔̇̒̋̏̊ȟ ˘̗̉̐̆̋̏̊ȟ ˟̃̆̑̒̋̏̊ ̠̏̂̌́̒̓̍ȟ ː̜̖̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̗̉̎̒̐̆̋̉̊ 
̓̑̔̅́ ̃ ˎ̆̌̄̏̑̏̅̒̋̏̊ȟ ˏ̏̑̏̎̆̇̒̋̏̊ ̉ ˞̍̏̌̆̎̒̋̏̊ ̠̖̏̂̌́̒̓ȟ ˠ̠̐̑́̃̌̆̎̉ 
˝̏̒̐̏̓̑̆̂̎́̅̈̏̑́ ̐̏ ̄Ȣ ˙̏̒̋̃̆ȟ ˠ̠̐̑́̃̌̆̎̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
́̃̓̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̎́̅̈̏̑́ ̐̏ ˎ̆̌̄̏̑̏̅̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ȟ ̝̜̖̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎ ̖̏̑̄́̎́ 
˝̏̒̈̅̑́̃̎́̅̈̏̑́ ̐̏ ˘̗̉̐̆̋̏̊ ̉ ˟́̍̂̏̃̒̋̏̊ ̠̏̂̌́̒̓̍ȟ ̏̓̅̆̌̏̃ ː˕ˎˑˑ ˙ˏˑ 
˝̏̒̒̉̉ ̐̏ ˟̃̆̑̒̋̏̊ ̉ ˟́̍̂̏̃̒̋̏̊ ̠̏̂̌́̒̓̍ȟ ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̊ ˝̏̒̄̃́̑̅̉̉ ̐̏ 
ˎ̆̌̄̏̑̏̅̒̋̏̊ȟ ˏ̏̑̏̎̆̇̒̋̏̊ ̉ ˟̝̔̌̒̋̏̊ ̠̏̂̌́̒̓̍Ȣ 
˛̝̜̓̅̆̌̎̍̉ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̍̉ ̏̑̄́̎́̍̉ ̎̆̈́̋̏̎̎̏ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌̉̒ 

̐̑̏̃̆̑̋̉ȟ ̎̆ ̟̝̒̏̂̌̅́̌̉̒ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̑́̂̏̓ ̉ ̟̑́̈̅̆̌̆̎̉ 
̛̏̂̆̋̓̏̃ ̎́̅̈̏̑́Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃̏̐̑̆̋̉ ̐̑̉̋́̈̔ ˝̏̒̓̑̔̅́ȟ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ 
̗̉̎̒̐̆̋̉̆̊ ̓̑̔̅́ ̐̏ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎ 
̝̜̋̏̎̓̑̏̌̎̆ ̠̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̜̖̒̓̑̔̋̓̔̑̎ ̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉̊ ˛ˍ˛ 
Ⱥ˝˓ˑȻȟ ̎́̅̈̏̑ ̈́ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̎̆ ̏̓̎̆̒̆̎ ̋ ̆̄̏ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ ̃ 
̑́̂̏̓̆ ̗̉̎̒̐̆̋̉̉ ̜̃̒̋̑̓ ́̋̓̕ ̎̆̈́̋̏̎̎̏̄̏ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ȟ ̂̆̈ ̠̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉ ̒ 
̏̑̄́̎́̍̉ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ȟ ̃̎̆̐̌́̎̏̃̏̊ ̜̃̆̈̅̎̏̊ ̐̑̏̃̆̑̋̉Ȣ 
˞̘̌̔́̉ ̎̆̈́̋̏̎̎̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̖̃̎̆̐̌́̎̏̃ ̜̜̖̃̆̈̅̎ ̐̑̏̃̆̑̏̋ 

̜̜̃̒̋̑̓ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏-˝̠̈́̎̒̋̉̍ ̉ ˞̜̆̃̆̑̎̍ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̐̑̏̋̔̑̏̑́̍̉ ̃ 
˙̏̒̋̏̃̒̋̏̍ ̝̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̏̍ ̏̓̅̆̌̆ ˠ̠̐̑́̃̌̆̎̉ ˝̏̒̐̏̓̑̆̂̎́̅̈̏̑́ ̐̏ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍̔ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̔Ȣ 
˕̍̆̌̉ ̍̆̒̓̏ ̜́̋̓̕ ̜̖̃̏̅́ ̜̅̏̌̇̎̏̒̓̎̍̉ ̗̌̉́̍̉ ̟̖̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̚ 

̏̑̄́̎̏̃ ̈́ ̜̐̑̆̅̆̌ ̐̑̆̅̍̆̓̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋ȟ ̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏̄̏ ̠̉̒̓̑̆̂̏̃́̎̉ 
̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̠̃̏̈̌̏̇̆̎̉ ̎́ ̛̜̒̔̂̆̋̓ ̝̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̓̃́ ̎̆ 
̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̈́̋̏̎̏̍ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̆̊Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ˗́̌̔̇̒̋̉̍ 
̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍ ̐̑̏̋̔̑̏̑̏̍ ̃ ̖̏̅̆ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋ȟ 
̜̖̐̑̏̃̆̅̆̎̎ ̜̅̏̌̇̎̏̒̓̎̍̉ ̗̌̉́̍̉ ̝̜̖̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎ ̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉̊ 
˝̏̒̐̑̉̑̏̅̎́̅̈̏̑́ ̉ ˝̏̒̐̏̓̑̆̂̎́̅̈̏̑́ȟ ̜̜̃̒̋̑̓ ̜́̋̓̕ ̎̆̐̑́̃̏̍̆̑̎̏̄̏ 
̠̉̒̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̔ ̠̜̖̐̑̏̃̆̑̆̍ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̅̏̌̇̎ 
̜̝̂̓ ̘̜̐̏̌̔̆̎ ̃ ̖̑́̍̋́ ̍̆̇̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉Ȣ ˠ̜̋́̈́̎̎̆ 
̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̈́̋̏̎́ ̐̏̒̌̔̇̉̌̉ ̏̒̎̏̃́̎̉̆̍ ̠̅̌ ̠̃̎̆̒̆̎̉ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̊ ̃ 
́̅̑̆̒ ̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌̆̊ ̟̖̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̚ ̏̑̄́̎̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̑́̒̒̍̏̓̑̆̎ ̉ 
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̜̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎ȟ ̜̃̉̎̏̃̎̆ ̗̌̉́ ̘̜̐̑̉̃̌̆̆̎ ̋ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎́̑̎̏̊ 
̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉Ȣ 
˜̑̏̋̔̑̏̑̒̋̉̆ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̐̏̋́̈́̌̉ȟ ̘̓̏ ̃ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̘̠̖̒̌̔́ 

̟̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̍̉̚ ̏̑̄́̎́̍̉ ̎̆ ̏̑̄́̎̉̈̏̃́̎́ ̜̅̏̌̇̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̑́̂̏̓́ ̐̏ 
̟̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̐̑̏̉̌́̋̓̉̋̔̕ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ 
̠̝̜̖̏̂̈́̓̆̌̎ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́Ȣ ˟́̋ȟ ̃̏̐̑̆̋̉ ̐Ȣ ς ̘Ȣ ς ̒̓Ȣ ψȢς 
ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ ̏̓ ςφ ̠̅̆̋́̂̑ 2008 ̄Ȣ Ο ςωτ-ˡ ȟ̝ ̎́ ̠̐̑̏̓̇̆̎̉̉ ̃̒̆̄̏ 
ςπρχ ̄Ȣ ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̎̆ ̐̑̏̃̆̅̆̎̏ ̎̉ ̏̅̎̏̄̏ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̄̏ 
̝̆̇̆̋̃́̑̓́̌̎̏̄̏ ̠̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉ Ⱥ̘̜̐̔̂̌̉̎̆ ̠̏̂̒̔̇̅̆̎̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ 
̝̐̑́̃̏̐̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̏̊ ̐̑́̋̓̉̋̉ȻȢ 
˛̠̒̓́̆̓̒ ̎̆̉̈̇̉̓̏̊ ̐̑́̋̓̉̋́ ̎̆̐̏̌̎̏̊ ̉ ̎̆̒̃̏̆̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ 

̘̐̏̌̎̏̍̏̉̊ ̐̏ ̟̃̎̆̒̆̎̉ ̟̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̍̉̚ ̏̑̄́̎́̍̉ ̒̃̆̅̆̎̉̊ ̏ 
̖̐̑̏̃̆̑̋́ ̃ ˡː˕˞ Ⱥ˒̜̅̉̎̊ ̑̆̆̒̓̑ ̐̑̏̃̆̑̏̋Ȼ ɉ̅́̌̆̆ ɂ ˒ ˝)̃. 
˟́̋ȟ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̉̎̒̐̆̋̉̆̊ ̓̑̔̅́ ̄Ȣ ˙̜̏̒̋̃ ̉̈ φς ̜̖̐̑̏̃̆̅̆̎̎ 

̜̖̃̎̆̐̌́̎̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̈́ ςπρχ ̄Ȣ ̃ ˒˝˜ ̜̃̎̆̒̆̎ ̈́̐̉̒̉ ̙̝̌̉ ̏ υπ 
̝̜̖̋̏̎̓̑̏̌̎ ̠̠̖̍̆̑̏̐̑̉̓̉ȟ ́ ̃ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̉̎̒̐̆̋̉̉ ̓̑̔̅́ ̃ 
˙̏̒̋̏̃̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ̎̆ ̜̃̎̆̒̆̎ ̈́̐̉̒̉ ̏ ψ ̖̐̑̏̃̆̑̋́Ȣ ˚̙̠́̑̔̆̎̉ 
̘́̎́̌̏̄̉̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ ̜̠̜̃̃̌̆̎ ̃ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̉̎̒̐̆̋̉̉ ̓̑̔̅́ ̃ 
˞̍̏̌̆̎̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ȟ ːˠ ˙ˤ˞ ˝̏̒̒̉̉ ̐̏ ̄Ȣ ˙̏̒̋̃̆ȟ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̊ȟ ˟́̍̂̏̃̒̋̏̊ȟ 
˟̃̆̑̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̆̊ȟ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̍ ̝̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̏̍ ̏̓̅̆̌̆ ˠ̠̐̑́̃̌̆̎̉ 
˝̏̒̐̏̓̑̆̂̎́̅̈̏̑́ ̐̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍̔ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̔Ȣ 
˚́ ̠̑̅̔ ̒ ̞̓̉̍ ́̐̐́̑́̓̏̍ ̝̍̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ 

̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ ́̋̓̕ ̠̎̆̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̃ ςπρχ ̄Ȣ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̉̎̒̐̆̋̉̆̊ ̓̑̔̅́ 
̃ ̄Ȣ ˙̏̒̋̃̆ ̖̅̃̔ ̜̖̐̌́̎̏̃ ̘̜̖̐̑̏̃̆̑̏̎ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̜̐̑̉̋́̈ ̏̂ 
̟̘̉̒̋̌̆̎̉̉ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̉̈ ̐̌́̎́ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̎̆ ̝̉̈̅́̃́̌̉̒ȟ ̃ 
̝̟̍̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̔ ̟̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̔ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̔ ̎̆ ̠̝̎́̐̑́̃̌̌̉̒Ȣ 
ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̟̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̉̎̒̐̆̋̉̉ ̓̑̔̅́ ̃ ̄Ȣ 

˙̏̒̋̃̆ ̃̎̆̒̆̎̏ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̏̂ ̔̒̓̑́̎̆̎̉̉ ̜̠̜̖̃̃̌̆̎̎ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ 
̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ȟ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̠̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̓̑̉ ̜̖̃̉̎̏̃̎ 
̗̌̉́ ̘̜̐̑̉̃̌̆̆̎ ̋ ̗̅̉̒̉̐̌̉̎́̑̎̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉Ȣ 
˜̜̑̏̃̆̅̆̎̎̊ ̝̍̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̏̊ ́̎́̌̉̈ 

̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̃ ̔̋́̈́̎̎̏̊ ̒̆̑̆̕ ̎̆̏̇̉̅́̎̎̏ ̐̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ 
̎́ ̠̐̑̏̓̇̆̎̉̉ ̝̐̑̏̅̏̌̇̉̓̆̌̎̏̄̏ ̃̑̆̍̆̎̉ ɉσɂυ ̌̆̓Ɋ ̏̑̄́̎́̍̉ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ɉ̎́̅̈̏̑́Ɋ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̎̆ ̠̝̐̑̏̃̆̑̌̉̒ ̛̜̏̂̆̋̓ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕Ȣ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̅̏̌̇̎̏̄̏ ̉ 
̗̅̉̆̑̆̎̉̑̏̃́̎̎̏̄̏̕̕ ̖̐̏̅̏̅́ ̋ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̎́̅̈̏̑́ ̘̃̌̆̆̓ ̜̐̑̆̅̐̏̒̌̋̉ 
̋ ̖̙̟̔̔̅̆̎̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̈́̋̏̎̎̏̒̓̉ ̃ ̖̑̆̄̉̏̎́ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃ 
̘̐̆̑̆̎̆ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̎́̅̈̏̑́ ˠ̠̐̑́̃̌̆̎̉ ˝̏̒̐̏̓̑̆̂̎́̅̈̏̑́ 
̐̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍̔ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̔ ̏̓̒̔̓̒̓̃̏̃́̌̏ ̜̙̒̃̆ σππ ̛̏̂̆̋̓̏̃ȟ ̃ ̓̏̍ 
̘̉̒̌̆ ̜̙̜̐̑̏̍̌̆̎̎̆ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ 
̝̗̜̃̌́̅̆̌ ̐̔̓̆̊ ̎̆̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̉̆̚̚ 
̝̟̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̋̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̃ ̗̖̄̑́̎̉́ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̐̔̓̆̊Ƞ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̉̆̚̚ ̝̟̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̋̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̎́ 
̛̖̏̂̆̋̓́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ 
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ɉ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̖̃̏̋̈́̌́ȟ ̗̠̖̒̓́̎̉ȟ ̘̜̖̏̒̓́̎̏̃̏̎ ̖̐̔̎̋̓́ɊȠ ̘̜́̒̓̎̆ 
̖̜̏̑́̎̎̆ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ ̠̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ƞ 
̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̉ ̒̉̒̓̆̍ ̠̃̏̅̏̏̓̃̆̅̆̎̉ȟ ̠̃̏̅̏̒̎́̂̇̆̎̉ȟ ̘̓̏ ̐̏̈̃̏̌̉̌̏ ̉̍ ̔̊̓̉ 
̉ -̈̐̏̅ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̒́̎̉̓́̑̎̏̄̏ ̎́̅̈̏̑́Ȣ 
ˍ̘̜̎́̌̏̄̉̎̆ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ ̃ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̊ ːˠ 

˙ˤ˞ ˝̏̒̒̉̉ ̐̏ ̄Ȣ ˙̏̒̋̃̆ ̉ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̉Ȣ 
ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̠̜̖̐̑̉̎̓ ̍̆̑ ̐̑̏̋̔̑̏̑̒̋̏̄̏ ̠̑̆́̄̉̑̏̃́̎̉ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ 

̠̃̑̆̍ ̜̎́̈̃́̎̎̍̉ ̟̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̍̉̚ ̏̑̄́̎́̍̉ ̠̜̐̑̉̎̓ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̆ 
̜̍̆̑ȟ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̆ ̎́ ̔̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̑́̎̆̆ ̜̖̅̏̐̔̆̎̎̚ ̐̑̉ ̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉̉ 
̋̏̎̓̑ ̝̏̌̎̏-̎́̅̈̏̑̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ 
̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́Ȣ 
˗̑̏̍̆ ̘̜̖̐̆̑̆̉̒̌̆̎̎ ̜̙̃̆ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̐̑̏̋̔̑̏̑́̍̉ 

̝̐̑̆̒̆̋́̌̉̒ ̘̒̌̔́̉ ̜̎̆̐̏̌̎̏̓ ̜̖̐̑̉̎̉̍́̆̍ ̟̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̍̉̚ ̏̑̄́̎́̍̉ 
̍̆̑ȟ ̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̔̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̜̠̜̖̃̃̌̆̎̎ ̐̑̉ ̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̉̚ 
̝̋̏̎̓̑̏̌̎̏-̎́̅̈̏̑̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ ̈́̋̏̎́ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̎̆̈́̋̏̎̎̏̄̏ ̠̏̒̃̏̂̏̇̅̆̎̉ ̜̖̃̉̎̏̃̎ ̗̌̉ ̏̓ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̏̊ ̈́̋̏̎̏̍ 
̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉Ȣ 
ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ ̘̒̌̔́̉ ̎̆̎́̅̌̆̇́̆̊̚ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ 

̜̅̏̌̇̎̏̒̓̎̍̉ ̗̌̉́̍̉ ˛˚ˑ̉˜˝ ̄Ȣ ˝̠̈́̎̉ ːˠ ˙ˤ˞ ˝̏̒̒̉̉ ̐̏ ˝̠̈́̎̒̋̏̊ 
̏̂̌́̒̓̉ ̘̐̏̌̎̏̍̏̉̊ ̐̑̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̑́̎̆̆ ̜̜̖̃̅́̎̎ 
̐̑̆̅̐̉̒́̎̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̝̃̑́̈̉̌̉̒ ̃ ̎̆̈́̋̏̎̎̏̍ ̏̒̃̏̂̏̇̅̆̎̉̉ ̃̉̎̏̃̎̏̄̏ 
̅̏̌̇̎̏̒̓̎̏̄̏ ̗̌̉́ ̏̓ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̏̊ ̈́̋̏̎̏̍ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̊ 
̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̐̏ ̘Ȣ ρ ̒̓Ȣ ςπȢτ ˗̏ˍ˜ ˝ˡȢ 
ˎ̆̌̄̏̑̏̅̒̋̉̍ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍ ̐̑̏̋̔̑̏̑̏̍ ̜̃̒̋̑̓ ́̋̓̕ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̄̏ 

̠̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉ ̜̖̅̏̌̇̎̏̒̓̎ ̗̌̉ ːˠ ˙ˤ˞ ˝̏̒̒̉̉ ̐̏ ˎ̆̌̄̏̑̏̅̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ 
ɉ̜̙̒̃̆ ̠̗̍̆̒́Ɋ ̐̑̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̃̎̆̐̌́̎̏̃̏̊ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̐̏ ̟̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ 
̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆̍ ̑́̎̆̆ ̜̃̅́̎̎̏̄̏ ̖̠̟̏̈̊̒̓̃̔̆̍̔̚ ̛̒̔̂̆̋̓̔ ̠̐̑̆̅̐̉̒́̎̉Ȣ 
˗́̌̔̇̒̋̉̍ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍ ̐̑̏̋̔̑̏̑̏̍ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̐̑̏̃̆̅̆̎̎̏̊ 

̐̑̏̃̆̑̋̉ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̏ ̐̏̇́̑̎̏̊ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ˍ˛ Ⱥ˙̜̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̊ ̞́̑̏̐̏̑̓ Ȱ˗́̌̔̄́ȱȻ ̜̠̜̃̃̌̆̎ ̜̄̑̔̂̆ 
̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̃ ̔̋́̈́̎̎̏̊ ̒̆̑̆̕Ȣ ˏ ̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ ̝̜̑̆̄̉̏̎́̌̎̍ ːˠ ˙ˤ˞ ˝̏̒̒̉̉ 
̜̅́̎̎̊ ̛̏̂̆̋̓ ̃ ̜̐̌́̎ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̃ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ 
̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̈́̋̏̎̏̍ ̏̒̎̏̃́̎̉̊ ̝̅̌̉̓̆̌̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̎̆ ̟̘̠̃̋̌́̌̒Ȣ 
˚̜́̈̃́̎̎̆ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̐̏̒̌̔̇̉̌̉ ̏̒̎̏̃́̎̉̆̍ ̠̅̌ ̠̃̎̆̒̆̎̉ 

̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̊ ̃ ́̅̑̆̒ ̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃́ ̟̖̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̚ ̏̑̄́̎̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̜̑́̒̒̍̏̓̑̆̎ ̉ ̜̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎Ȣ 
˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ ̐̑̏̋̔̑̏̑́̍̉ ̘̜̐̑̆̒̆̆̎ ̘̒̌̔́̉ ̠̃̏̈̌̏̇̆̎̉ ̎́ ̛̜̒̔̂̆̋̓ 

̝̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̓̃́ ̜̘̜̖̉̈̂̓̏̎ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̆̊Ȣ ˟́̋ ˣ̝̜̆̎̓̑́̌̎̍ 
̔̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̎́̅̈̏̑́ ˝̏̒̓̑́̎̒̎́̅̈̏̑́ 
̎́ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̐̆̑̆̆̈̅̏̃ ̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏ ̝̃̏̈̌́̄́̌̉̒ 
̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̐̏ ̖̉ ̟̒̏̅̆̑̇́̎̉ ̉ ̔̒̓́̎̏̃̋̆ ̜̖̅̏̑̏̇̎ ̈̎́̋̏̃Ȣ ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̗́̃̉́̉̏̎̎̏̄̏ ̎́̅̈̏̑́ ̉ ̎́̅̈̏̑́ ̈́ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆̍ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̐̏ ˣ̝̆̎̓̑́̌̎̏̍̔ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̍̔̕ ̏̋̑̔̄̔ ̐̏ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̐̑̏̃̆̅̆̎̎̏̊ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏ ̏̅̎̏̍̔ ̉̈ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̃ 
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̃̍̆̎̆̎̏ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ȟ ̜̙̠̃̑́̈̉̃̆̆̒ ̃ ̘̎̆̏̂̆̒̐̆̆̎̉̉ ̟̃̉̅̆̏̎́̂̌̅̆̎̉̆̍ȟ 
́̔̅̉̏- ̉ ̝̟̃̉̅̆̏̈́̐̉̒ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̅̏̋̔̍̆̎̓̉̑̏̃́̎̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̒̉̌ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̎́ ̝̋̏̎̓̑̏̌̎̏-̜̖̐̑̏̐̔̒̋̎ 
̖̐̔̎̋̓́ ̉ ̖̐̏̒̓́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̖̐̔̎̋̓́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̜̅́̎̎̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̜̐̑̉̍̆̎̉̍ ̙̝̌̉ ̋ ̛̏̂̆̋̓́̍ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̔ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̗̌̉́ 
̏̓̒̔̓̒̓̃̏̃́̌̉Ȣ ˜̏̒̌̆ ̠̃̎̆̒̆̎̉ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̏̊ ̐̑̏̓̆̒̓̏̃ ̜̎̆̈́̋̏̎̎̆ 
̠̐̑̆̅̐̉̒́̎̉ ̜̏̓̍̆̎̆̎Ȣ 
˛̝̓̅̆̌̎̏ ̒̓̏̉̓ ̝̠̏̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̎́ ̗̔̎̋̉̉̕ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ ̐̏ 

̟̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̆̇̆̄̏̅̎̏̄̏ ̒̃̏̅̎̏̄̏ ̐̌́̎́ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̐̌́̎̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋ 
̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̗̌̉ ̉ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̠̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉ ̜̖̃̎̆̐̌́̎̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋Ȣ 
˜̜̑̏̃̆̅̆̎̎̊ ̝̍̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̏̊ ́̎́̌̉̈ 

̐̏̋́̈́̌ȟ ̘̓̏ ̟́̂̒̏̌̓̎̏̆ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̏ ̐̑̏̃̆̑̏̋ȟ ̜̖̐̑̏̃̏̅̉̍ 
̟̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̍̉̚ ̏̑̄́̎́̍̉ ̎́ ̛̖̏̂̆̋̓́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ȟ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̉ 
̃̏̅̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̠̜̒̃̈́̎ ̒ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆̍ ̠̝̜̖̏̂̈́̓̆̌̎ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̏ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ 
ˏ̒̆̄̏ ̃ ςπρψ ̄Ȣ ̏̑̄́̎́̍̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ɉ̎́̅̈̏̑́Ɋȟ 

̜̐̏̅̎́̅̈̏̑̎̍̉ ̝̍̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̆ȟ ̐̑̏̃̆̅̆̎̏ 
̘̐̏̓̉ ρσππ ̐̑̏̃̆̑̏̋ȟ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ̂̏̌̆̆ χυπ ̜̖̃̎̆̐̌́̎̏̃Ȣ ˜̏ ̖̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ 
̜̃̅́̎̏ ̜̙̒̃̆ ρπππ ̐̑̆̅̐̉̒́̎̉̊ȟ ̋ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̊ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ 
̘̐̑̉̃̌̆̆̎̏ ̂̏̌̆̆ ςφπ ̜̖̅̏̌̇̎̏̒̓̎ ̉ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̗̌̉Ȣ 
ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍̉ ̒̓Ȣ ω ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ ̏̓ ςφ ̠̅̆̋́̂̑ 

ςππψ ̄Ȣ Ο ςωτ-ˡ˔ ̉ ̐̑̉̋́̈́ ː̝̆̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̐̑̏̋̔̑̏̑́ ˝ˡ ̏̓ ρρ ́̃̄̔̒̓́ ςπρπ ̄Ȣ 
Ο σρσ Ⱥ˛ ̠̐̏̑̅̋̆ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̏̑̄́̎́̍̉ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ ̆̇̆̄̏̅̎̏̄̏ 
̒̃̏̅̎̏̄̏ ̐̌́̎́ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̐̌́̎̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̗̌̉ ̉ 
̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊Ȼ ̝̍̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ 
̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̏̊ ̜̑́̒̒̍̏̓̑̆̎ ̜̆̇̆̄̏̅̎̆ ̜̐̌́̎ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̐̌́̎̏̃ 
̐̑̏̃̆̑̏̋ ̜̖̐̏̅̎́̅̈̏̑̎ ̟̖̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̚ ̏̑̄́̎̏̃ ̎́ ςπρω ̄Ȣ 
˜̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̖̉ ̠̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̏ υυω ̐̑̏̃̆̑̏̋ȟ ̘̓̏ 

̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ χρϷȢ ˕̓̏̄̉ ̜̑́̂̏̓ ̐̏ ̟̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉ ̐̌́̎̏̃ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ 
̐̑̏̃̆̑̏̋ ̝̟̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̓ ̏ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̜̖̈́̐̌́̎̉̑̏̃́̎̎ 
̟̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̍̉̚ ̏̑̄́̎́̍̉ ̎́ ςπρω ̄Ȣ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̃ ̗̆̌̏̍ ̠̏̒̓́̆̓̒ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ 
̜̖̐̑̆̅̅̔̉̚ ̌̆̓Ȣ 
˗̘̏̌̉̆̒̓̃̏ ̜̖̏̓̋̌̏̎̆̎̎ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̜̐̑̆̅̅̔̉̍̚ ̄̏̅̏̍ 

̜̃̑̏̒̌̏ ̎́ ςρȟρϷȟ ̘̓̏ ̜̃̈̃́̎̏ȟ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̐̑̏̅̌̆̎̉̆̍ ̠̍̏̑́̓̏̑̉ ̎́ 
̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̜̖̐̌́̎̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̍́̌̏̄̏ ̂̉̈̎̆̒́ ̎́ ςπρω ̉ ςπςπ 
̄̄Ȣ 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̋ ̜̏̒̎̏̃̎̍ ̘̐̑̉̉̎́̍ ̠̏̓̋̌̏̎̆̎̉ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃́ ̐̑̏̃̆̑̏̋ 

̍̏̇̎̏ ̏̓̎̆̒̓̉ ̟̎̆̒̏̂̌̅̆̎̉̆ ̟̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̉̍̉̚ ̏̑̄́̎́̍̉ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̒̓Ȣ 
8.1 ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ ̏̓ ςφ ̠̅̆̋́̂̑ ςππψ ̄Ȣ Ο ςωτ-ˡ  ̝̏ ̘̐̆̑̉̏̅̉̎̏̒̓̉ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̐̌́̎̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̐̑̉̒̃̏̆̎̎̏̊ ̛̒̔̂̆̋̓́̍ 
̝̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ ̑̉̒̋́ȟ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ 
̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̘Ȣ τ ̒̓Ȣ ω ˔́̋̏̎́ ̃ ̘́̒̓̉ ̎̆̃̆̑̎̏̄̏ ̠̔̋́̈́̎̉ ̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ 
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̈́̋̏̎̏̍ ̒̃̆̅̆̎̉̊ ̏ ̛̖̒̔̂̆̋̓́ ̝̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̉ ̅̑Ȣ 
ˏ ̝̙̂̏̌̉̎̒̓̃̆ ̘̒̌̔́̆̃ ̃ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ ̜̖̃̎̆̐̌́̎̏̃ ̜̜̖̃̆̈̅̎ ̐̑̏̃̆̑̏̋ 

̜̝̏̓̋́̈̃́̌̏̒ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆̍ ̏̒̎̏̃́̎̉̊ ̠̅̌ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̜̖̃̆̈̅̎ 
̝̜̖̋̏̎̓̑̏̌̎ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ɉ̐Ȣ ς ̘Ȣ ρρ ̒̓Ȣ ρπ ˔́̋̏̎́Ɋȟ ̟̎̆̒̏̂̌̅̆̎̉̆̍ 
̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̋ ̟̏̏̑̍̌̆̎̉̕ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ̐̏ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ɉ̐Ȣ σ ̘Ȣ ρρ 
̒̓Ȣ ρπ ˔́̋̏̎́Ɋȟ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆̍ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̜̖̐̑̉̌́̄́̆̍ ̋ ̠̟̈́̃̌̆̎̉ ̏ 
̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉̉ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̃̎̆̐̌́̎̏̃̏̊ ̜̃̆̈̅̎̏̊ ̐̑̏̃̆̑̋̉Ȣ 
˞̘̌̔́̆̃ ̠̏̂̇́̌̏̃́̎̉ ̜̙̠̃̆̒̓̏̆̍̔̚ ̐̑̏̋̔̑̏̑̔ ̉̌̉ ̃ ̒̔̅ ̙̑̆̆̎̉̊ ̏̂ 

̏̓̋́̈̆ ̃ ̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉̉ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̜̖̃̆̈̅̎ ̜̖̃̎̆̐̌́̎̏̃ ̐̑̏̃̆̑̏̋ ̃ 
̘̏̓̆̓̎̏̍ ̐̆̑̉̏̅̆ ̎̆ ̝̉̍̆̌̏̒Ȣ 
ˏ ̗̆̌̏̍ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ ̃ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̊ ̒̆̑̆̕ ̐̏̒̓̑̏̆̎́ 

̎́ ̗̖̐̑̉̎̉̐́ ̄̌́̒̎̏̒̓̉ȟ ̜̏̓̋̑̓̏̒̓̉ ̉ ̅̏̒̓̔̐̎̏̒̓̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ ̎̆̊Ȣ 
˙̝̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̏̊ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎ ̘̃̒̓̑̆̉ ̒ 

̠̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̍̉ȟ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̉̍̉̚̚ ̟̒̃̏ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̎́ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ 
̞́̑̏̐̏̑̓̏̃ȟ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̃̏̋̈́̌̏̃ ̄Ȣ ˙̜̏̒̋̃Ȣ ˏ ̠̠̖̍̆̑̏̐̑̉̓̉ ̓́̋̇̆ 
̐̑̉̎̉̍́̌̉ ̘̔́̒̓̉̆ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋̉ ̏̑̄́̎̏̃ ̖̃̎̔̓̑̆̎̎̉ ̅̆̌ ̉ ̘̜̌̆̎ 
˛̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̒̏̃̆̓́ ̐̏ ̈́̉̓̆̚ ̍́̌̏̄̏ ̉ ̒̑̆̅̎̆̄̏ ̂̉̈̎̆̒́ ̐̑̉ 
̝̍̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̐̑̏̋̔̑́̓̔̑̆Ȣ 
˚́ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̊ ̏̒̎̏̃̆ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̑́̂̏̓́ ̒ ̜̏̂̆̒̓̃̆̎̎̍̉̚ 

̛̠̏̂̆̅̉̎̆̎̉̍̉ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊Ȣ ˚́̌́̇̆̎ ̜̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̊ ̏̂̍̆̎ 
̗̉̎̏̑̍́̉̆̊̕ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̃ ̎́̅̈̏̑̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ 
ˏ̜̏̐̑̏̒ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̈́̋̏̎̎̏̒̓̉ ̉ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̐̑̏̋̔̑̏̑̒̋̏̄̏ ̎́̅̈̏̑́ ̈́ 

̟̒̏̂̌̅̆̎̉̆̍ ̐̑́̃ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊ ̟̠̏̂̒̔̇̅́̓̒ ̎́ ̙̜̖̑́̒̉̑̆̎̎ 
̠̖̈́̒̆̅́̎̉ ̍̆̇̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎̏̊ ̘̑́̂̏̆̊ ̜̄̑̔̐̐ ̐̏ ̈́̉̓̆̚ ̐̑́̃ 
̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊ ̉ ˛̂̆̒̓̃̆̎̎̏̄̏̚ ̒̏̃̆̓́ ̐̏ ̈́̉̓̆̚ ̍́̌̏̄̏ ̉ ̒̑̆̅̎̆̄̏ 
̂̉̈̎̆̒́Ȣ ˏ ̖̉ ̠̖̈́̒̆̅́̎̉ ̟̐̑̉̎̉̍́̓ ̘̔́̒̓̉̆ ̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌̉ ̉ ̐̑̆̅̒̓́̃̉̓̆̌̉ 
˟̏̑̄̏̃̏-̜̙̜̖̐̑̏̍̌̆̎̎ ̐́̌́̓ ̄Ȣ ˙̜̏̒̋̃ ̉ ˙̏̒̋̏̃̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ȟ ́̐̐́̑́̓̏̃ 
ˠ̘̜̖̐̏̌̎̏̍̏̆̎̎ ̐̏ ̈́̉̓̆̚ ̐̑́̃ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊ ̃ ̄Ȣ ˙̏̒̋̃̆ ̉ 
˙̏̒̋̏̃̒̋̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ȟ ̝̜̖̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎ ̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉̊ ̏̑̄́̎̏̃ 
˝̏̒̓̑́̎̒̎́̅̈̏̑́ȟ ˝̏̒̐̏̓̑̆̂̎́̅̈̏̑́ȟ ˝̖̏̒̓̆̎́̅̈̏̑́ȟ ˝̏̒̓̑̔̅́ȟ ˙ˤ˞ ˝̏̒̒̉̉ȟ 
̖̝̜̖̐̑́̃̏̏̑́̎̉̓̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̉̓̆̌̉ ̖̠̟̖̏̈̊̒̓̃̔̉̚ 
̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȟ ̠̟̖̏̒̔̆̒̓̃̌̉̚̚ ̝̟̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̋̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̃ ̒̆̑̆̕ 
̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ȟ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̉ ̃̏̅̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̜̐̑̏̋̔̑̏̑ ɉ̎́ ̖̐̑́̃́ ̜̖̑́̊̏̎̎Ɋ ̜̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎ ̎́ 

̠̑̆̄̔̌̑̎̏̆ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̜̖̍̆̇̃̆̅̏̍̒̓̃̆̎̎ ̒̏̃̆́̎̉̊̚ ̒ ̏̑̄́̎́̍̉ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ ̉ ̍̆̒̓̎̏̄̏ ̠̒́̍̏̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̏ ̃̏̐̑̏̒́̍ ̜̈́̉̓̚ 
̐̑́̃ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊ ̉ ̉̎̃̆̒̓̏̑̏̃Ȣ 
˝̝̜̆̈̔̌̓́̓ ̜̑́̂̏̓ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ ̃ ̒̆̑̆̕ ̜̈́̉̓̚ ̐̑́̃ ̖̠̟̖̏̈̊̒̓̃̔̉̚ 

̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̐̑̉ ̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̉̚ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ɉ̎́̅̈̏̑́Ɋ 
̟̠̑́̈̍̆́̓̒̚ ̃ ̒̆̓̉ ˕̎̓̆̑̎̆̓ ̎́ ̗̝̏̉̉́̌̎̏̍̕ ̒́̊̓̆ ̝̍̆̇̑̆̄̉̏̎́̌̎̏̊ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ ̉ ̃ ̖̒̑̆̅̒̓̃́ ̍́̒̒̏̃̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ȟ ̙̎́̌̉ ̒̃̏̆ 
̏̓̑́̇̆̎̉̆ ̃ ̝̖̑̆̈̔̌̓́̓́ ̘̎́̔̎̏-̘̖̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̗̋̏̎̆̑̆̎̉̊̕ȟ ̜̖̐̑̏̃̆̅̆̎̎ 
̒̏̃̍̆̒̓̎̏ ̒ ˫̘̑̉̅̉̆̒̋̉̍ ̉̎̒̓̉̓̔̓̏̍ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̄̏ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓́ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ɍτɂ8]. 
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˝́̂̏̓́ ̜̐̑̏̋̔̑́̓̔̑ ̐̏ ̟̔̋̑̆̐̌̆̎̉ ̈́̋̏̎̎̏̒̓̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̜̈́̉̓̚ ̐̑́̃ 
̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̗̌̉ ̉ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊ ̂̔̅̆̓ ̐̑̏̅̏̌̇̆̎́Ȣ 
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̏̒̏̂̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̐̑̉̏̂̑̆̓́̆̓ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̄̏̕̕ 
̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̜̖̎́̅̈̏̑̎ȟ ̝̜̖̋̏̎̓̑̏̌̎ ̉ ̖̝̜̖̐̑́̃̏̏̑́̎̉̓̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ ̒ 
̉̎̒̓̉̓̔̓́̍̉ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̄̏ ̏̂̆̒̓̃́̚ȟ ̘̜̎́̔̎̍̉ ̉ ̝̜̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎̍̉ 
̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉̍̉Ȣ 

 
˘̉̓̆̑́̓̔̑́ 
1. ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ ̐̑́̃̏ ȡ ̘̔̆̂̎̉̋ ̠̅̌ ̂́̋́̌́̃̑̉́̓́ ̉ ̗̒̐̆̉́̌̉̓̆̓́ Ⱦ ˚Ȣ ˍȢ ˑ̖̔̎̏ ɍ̉ 
̅̑ȢɎ Ƞ ̏̓̃Ȣ ̑̆̅Ȣ ˚Ȣ ˍȢ ˑ̖̔̎̏ȟ ˍȢ ˕Ȣ ˔̆̍̌̉̎Ȣ ɂ 2-̆ ̉̈̅Ȣȟ ̐̆̑̆̑́̂Ȣ ̉ ̅̏̐Ȣ ɂ ˙Ȣ ȡ 
˕̝̈̅́̓̆̌̒̓̃̏ ˫̑́̊̓ȟ ςπρωȢ ˞Ȣ ςτρȢ 

2. ˔̆̍̌̉̎ȟ ˍȢ ˕Ȣ ˗ ̃̏̐̑̏̒̔ ̏ ̑̏̌̉ ̉ ̖̐̑̏̂̌̆̍́ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̃ ̒̆̑̆̕ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ȾȾ ˍ̝̜̋̓̔́̌̎̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̍̆̎̆̅̇̍̆̎̓́ ̉ ̘̐̔̂̌̉̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̃ 
̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ˝̏̒̒̉ȡ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ˙̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̘̎́̔̎̏-̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̊ 
̗̋̏̎̆̑̆̎̉̉̕Ȣ ɂ ̇ Ȣȟ ςπρυȢ 

3. ˘́̑̉̏̎̏̃ȟ ːȢ ˍȢ ˞̙̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉̆ ̗̔̎̋̉̊̕ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̃ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̝̈̆̍̆̌̎̏̊ ̜̑̆̏̑̍̕ ȾȾ ˜̑́̃̏ ̉ ̞̋̏̎̏̍̉̋́Ȣ ɂ 1995. ɂ Ο ωȟ ρπȢ 

4. ˛̗̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̜̐̑́̃̏̃̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ 
̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ȾȾ ˙̜́̓̆̑̉́̌ ˏ̆̒̑̏̒̒Ȣ ̘̎́̔̎̏-̐̑́̋̓Ȣ ̋̏̎̕Ȣ ςψ ̍́̑̓́ 
ςπρχ ̄Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˝̏̒̒̉̊̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ςπρχȢ 

5. ˙̜́̓̆̑̉́̌ ˏ̒̆̑̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ̘̎́̔̎̏̊ ̗̋̏̎̆̑̆̎̉̉̕ Ⱥ˟̑́̎̒̐̏̑̓ ˝̏̒̒̉̉ 88) ̃̆̋́Ȼ Ⱦ 
̐̏̅ ̑̆̅Ȣ ˏȢ ˙Ȣ ˗̠̏̑̋̉̎́Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˫̘̑̉̅̉̆̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ˙˕˕˟ȟ ςπρψȢ 

6. ˙̜́̓̆̑̉́̌ ˙̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̘̎́̔̎̏-̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̊ ̗̋̏̎̆̑̆̎̉̉̕ Ⱥ˟̠̑́̎̒̐̏̑̓̎́ 
̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̃ ̒̉̒̓̆̍̆ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ˝̏̒̒̉̉ȡ ̗̜̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̆ ̉ 
̜̐̑́̃̏̃̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ȻȢ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˫̘̑̉̅̉̆̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ˙˕˕˟ȟ ςπρψȢ 

7. ˍ̝̜̋̓̔́̌̎̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ 
˝̏̒̒̉̉ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̜̃̈̏̃̏̃ ̉ ̔̄̑̏̈ ȡ ̒̂Ȣ ̘̜̖̎́̔̎ ̓̑̔̅̏̃ Ⱦ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ 
ˍȢ ˕Ȣ ˔̆̍̌̉̎́Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˫̘̑̉̅̉̆̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ˙˕˕˟ȟ ςπρψȢ 

8. ˜̘̔̂̌̉̎̏-̜̐̑́̃̏̃̆ ̉ ̘̜́̒̓̎̏̐̑́̃̏̃̆ ̜́̒̐̆̋̓ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ 
̒̓̑́̓̆̄̉̉ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ȡ ̒̂Ȣ ̘̜̖̎́̔̎ ̓̑̔̅̏̃ Ⱦ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ ˍȢ ˕Ȣ ˔̆̍̌̉̎́Ȣ 
ɂ ̇ Ȣ ȡ ˫̘̑̉̅̉̆̒̋̉̊ ̉̎̒̓̉̓̔̓ ˙˕˕˟ȟ ςπρψȢ 
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The problems of customs control in railway transport 
 
Abstract. Due to its territory Russia is one of the largest countries in the 

world, and the presence and development of transport infrastructure is of great 
necessity for the full economic development of the state. This country due to its 
geographical position has almost all modes of modern transport. The transport 
system of the state plays a crucial role in socio-economic development, and to 
provide consumers with reliable transport services with minimal transport costs is 
perhaps the main condition for sustained economic development [1, p. 34]. The 
article deals with the issues of customs control on railway transport; it highlights 
the problems of its improvement in connection with the reduction of costs for 
completing customs formalities. The authors have concluded that it is necessary 
to further reform the customs control system. 

Keywords: customs control; transport infrastructure; railway transport; 
transportation system; the Customs. 

 
˕̘̒̓̏̑̉̆̒̋̉ ̃̆̅̔̉̍̚ ̈̃̆̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ˝̏̒̒̉̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 

̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓Ȣ ˓̠̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎́ ̝̒̆̓ ˝̏̒̒̉̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̏̅̎̏̊ ̉̈ ̠̜̖̐̑̏̓̇̆̎̎ ̃ ̍̉̑̆ ̉ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̃ ̠̒̆̂ ψφ ̜̓̒Ȣ ̋̍Ȣ ̐̔̓̆̊ ̏̂̆̄̏̚ 
̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ȟ ̘̓̏ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ̐̑̉̍̆̑̎̏ χϷ ̍̉̑̏̃̏̊ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̒̆̓̉ 
ɍρȟ ̒Ȣ συȠ ςɎȢ 
˜̗̜̑̏̆̒̒ ̗̄̌̏̂́̌̉̈́̉̉ ̍̉̑̏̃̏̊ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ ̉ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̛̏̂̆̍̏̃ 

̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̓̏̑̄̏̃̌̉ ̜̟̏̓̋̑̃́̓ ̐̆̑̆̅ ̙̎́̆̊ ̒̓̑́̎̏̊ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ 
̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̉ ̐̏ ̟̐̑̆̃̑́̆̎̉̚ ˝̏̒̒̉̉ ̃ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̌̉̅̆̑́ȟ ̠̟̒̃̈̔̆̄̏̚ ˏ̏̒̓̏̋ ̉ ˔́̐́̅Ȣ ˏ ̅́̎̎̏̍ ̋̏̎̓̆̋̒̓̆ 
̘̐̏̌̔́̆̓ ̏̄̑̏̍̎̏̆ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̠̓́̋́ ̐̑̏̂̌̆̍́ȟ ̋́̋ ̗̠̍̏̅̆̑̎̉̈́̉ ̟̖̒̔̆̒̓̃̔̉̚̚ 
̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̋̏̑̉̅̏̑̏̃ ̉ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏ ̜̖̎̏̃Ȣ 
˚̠́̑̅̔ ̒ ̘̃̏̃̌̆̆̎̉̆̍ ˝̏̒̒̉̉ ̃ ̜̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̆ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̠̒̃̈̉ 

̝́̋̓̔́̌̎̏̊ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̉ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̓̏̃́̑̏̃ȟ 
̜̖̐̆̑̆̃̏̈̉̍ ̐̏ ̇̆̌̆̈̎̏̊ ̅̏̑̏̄̆Ȣ 
˜̏ ̠̎̓̉̆ Ⱥ̜̓́̍̏̇̆̎̎̊ ̝̋̏̎̓̑̏̌Ȼ ̍̏̇̎̏ ̝̓̑́̋̓̏̃́̓ ̒ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̘̓̏̆̋ 

̠̈̑̆̎̉ ɂ ̒ ̏̅̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̒̏̄̌́̒̎̏ ˞̘̐̑́̃̏̎̉̋̔ ̜̖̓́̍̏̇̆̎̎ ̓̆̑̍̉̎̏̃ 
ˏ̒̆̍̉̑̎̏̊ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̞̓̏ Ⱥ̜̍̆̑ȟ ̠̜̐̑̉̍̆̎̆̍̆ ̠̅̌ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̟̠̒̏̂̌̅̆̎̉ ̈́̋̏̎̏̃ ̉ ̐̏̌̏̇̆̎̉̊ȟ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̃̏ ̈̌̏̇̆̎̏ ̎́ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̆ ̜̏̑̄́̎ȻȢ ˞ ̅̑̔̄̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̊ 
̝̋̏̎̓̑̏̌ȟ ̐̏ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉̍ ˗̉̏̓̒̋̏̊ ̗̋̏̎̃̆̎̉̉ȟ ̎̆ ̘̓̏ ̉̎̏̆ȟ ̋́̋ 
̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̍̆̑ȟ ̠̜̖̏̒̔̆̒̓̃̌̆̍̚ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̊ ̒̌̔̇̂̏̊ ̃ ̗̠̖̆̌ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ɍσȟ ̒Ȣ ωɎȢ 
˟̜́̍̏̇̆̎̎̊ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̒̓Ȣ σρπ ˟́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̋̏̅̆̋̒́ 

˒̃̑́̈̉̊̒̋̏̄̏ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̟̒̏̈́ ɉ̅́̌̆̆ ɂ ˟˗ ˒ˍ˪˞Ɋȟ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ 
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̜̓́̍̏̇̆̎̎̍̉ ̏̑̄́̎́̍̉ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̒ 
̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆̍ ̋ ̎̉̍ ̜̖̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ˟˗ ˒ˍ˪˞ ̏̑̍̕ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̉ 
ɉ̉̌̉Ɋ ̍̆̑ȟ ̘̟̖̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̚ ̐ ̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌Ȣ 
ˏ ̗̠̖̆̌ ̜̠̠̃̃̌̆̎̉ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̜̖̐̆̑̆̍̆́̆̍̚ ̘̆̑̆̈ ̟̓́̍̏̇̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ 

˞̟̏̈́ ̃ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̅̏̄̏̃̏̑̏̃ ̉ ́̋̓̏̃ ̃ ̒̆̑̆̕ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ 
̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ȟ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̊ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̍̏̇̆̓ ̝̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ 
̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̗̌̉ȟ ̟̖̐̆̑̆̒̆̋́̉̚ ̟̓́̍̏̇̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ ˞̟̏̈́ ɉ̒̓Ȣ σρπ ˟˗ 
˒ˍ˪˞ɊȢ 
˟̜́̍̏̇̆̎̎̆ ̜̏̑̄́̎ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̒̃̏̆̊ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉ ̘̟̏̂̆̒̐̆̉̃́̓ ̎́ 

̓́̍̏̇̆̎̎̏̊ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˞̟̏̈́ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̘̈́̅́ȡ 
ρɊ ̈́̉̓́̚ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃-̘̌̆̎̏̃ȟ ̇̉̈̎̉ ̉ 

̝̠̈̅̏̑̏̃ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̇̉̃̏̓̎̏̄̏ ̉ ̝̑́̒̓̉̓̆̌̎̏̄̏ ̍̉̑́ȟ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅Ƞ 
ςɊ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̔̒̌̏̃̉̊ ̠̅̌ ̠̔̒̋̏̑̆̎̉ ̉ ̠̔̐̑̏̆̎̉̚ ̠̐̆̑̆̍̆̆̎̉̚ ̓̏̃́̑̏̃ 

̘̆̑̆̈ ̟̓́̍̏̇̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ ˞̟̏̈́Ƞ 
σɊ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̅̏̄̏̃̏̑̏̃ ̉ ́̋̓̏̃ ̃ ̒̆̑̆̕ 

̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ȟ ̜̖̉̎ ̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̅̏̄̏̃̏̑̏̃ ̉ ́̋̓̏̃ȟ 
̠̟̖̒̏̒̓́̃̌̉̚ ̐̑́̃̏ ˞̟̏̈́ȟ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃-̘̌̆̎̏̃ ̏ 
̓́̍̏̇̆̎̎̏̍ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃-̘̌̆̎̏̃ȟ 
̝̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ ̟̒̏̂̌̅̆̎̉̆̍ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̃̏̈̌̏̇̆̎ ̎́ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̆ ̜̏̑̄́̎Ȣ 
ˏ ̗̠̖̆̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̜̖̃̏̈̌̏̇̆̎̎ ̎́ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̆ ̜̏̑̄́̎ 

̘̈́̅́ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̆ ̜̏̑̄́̎ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̒̃̏̆̊ ̗̋̏̍̐̆̓̆̎̉̉ ̜̠̟̃̐̏̌̎̓ 
̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̗̔̎̋̉̉̕ȡ 
ρɊ ̙̒̏̃̆̑̆̎̉̆ ̜̖̓́̍̏̇̆̎̎ ̗̏̐̆̑́̉̊ ̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ 

̠̋̏̎̓̑̏̌ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̃ ̖̑́̍̋́ ̠̏̋́̈́̎̉ ̃̈́̉̍̎̏̊ ́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̊ 
̐̏̍̏̉̚Ƞ 
ςɊ ̃̈̉̍́̎̉̆ ̜̖̓́̍̏̇̆̎̎ ̐̌́̓̆̇̆̊ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̗̝̜̖̒̐̆̉́̌̎ȟ 

̜̖́̎̓̉̅̆̍̐̉̎̄̏̃ȟ ̗̜̖̋̏̍̐̆̎̒́̉̏̎̎ ̙̐̏̌̉̎ȟ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̝̐̑́̃̉̌̎̏̒̓̉ ̖̉ 
̘̠̉̒̉̒̌̆̎̉ ̉ ̒̃̏̆̃̑̆̍̆̎̎̏̒̓̉ ̜̔̐̌́̓ȟ ̃̏̈̃̑́̓ ɉ̘̈́̆̓Ɋ ̉ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̍̆̑ ̐̏ ̖̉ 
̝̐̑̉̎̔̅̉̓̆̌̎̏̍̔ ̜̟̃̈̒̋́̎̉Ƞ 
σɊ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̟̠̒̏̂̌̅̆̎̉ ̍̆̑ ̓́̍̏̇̆̎̎̏-̓́̑̉̕ ̎̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ȟ 

̈́̐̑̆̓̏̃ ̉ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ȟ ̍̆̑ ̜̈́̉̓̚ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̜̑̎̋́ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ 
̓̏̃́̑̏̃ȟ ̜̖̐̆̑̆̍̆́̆̍̚ ̘̆̑̆̈ ̟̓́̍̏̇̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ ˞̟̏̈́Ƞ 
τɊ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̗̌̆̄́̌̉̈́̉̉ ɉ̜̟̏̓̍̃́̎̉Ɋ ̖̅̏̏̅̏̃ȟ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ 

̜̐̑̆̒̓̔̐̎̍ ̐̔̓̆̍ȟ ̉ ̟̉̎́̎̒̉̑̏̃́̎̉̕ ̓̆̑̑̏̑̉̈̍́ ̐̑̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ 
̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̈́ ̐̆̑̆̍̆̆̎̉̆̍̚ ̘̆̑̆̈ ̟̓́̍̏̇̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ ˞̟̏̈́ 
̘̜̖̎́̌̉̎ ̜̖̅̆̎̆̇̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̜̖̅̆̎̆̇̎ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃Ƞ 
υɊ ̐̑̆̅̔̐̑̆̇̅̆̎̉̆ȟ ̜̠̃̃̌̆̎̉̆ ̉ ̘̐̑̆̒̆̆̎̉̆ ̐̑̆̒̓̔̐̌̆̎̉̊ ̉ 

̜̖́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎ ̙̐̑́̃̏̎́̑̔̆̎̉̊Ƞ 
φɊ ̈́̉̓́̚ ̐̑́̃ ̎́ ̛̜̏̂̆̋̓ ̝̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̊ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̎́ 

̓́̍̏̇̆̎̎̏̊ ̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ˞̟̏̈́Ƞ 
χɊ ̃̆̅̆̎̉̆ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̊ ̒̓́̓̉̒̓̉̋̉Ƞ 
ψɊ ̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̆̚ ̞̋̒̐̏̑̓̎̏̄̏ȟ ̗̑́̅̉́̉̏̎̎̏̄̏ ̉ ̜̖̉̎ ̃̉̅̏̃ 

̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ɉ̎́̅̈̏̑́Ɋ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃-̘̌̆̎̏̃ ɉ̒̓Ȣ συρ ˟˗ ˒ˍ˪˞Ɋ ɍτȟ ̒Ȣ φρɂ66]. 
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ˤ̜̓̏̂ ̠̝̏̒̔̆̒̓̃̌̓̚ ̄̑̔̈̏̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̃ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̍ ̒̏̏̂̆̎̉̉̚ȟ 
̝̠̉̒̐̏̌̈̔ ̜̇̆̌̆̈̎̆ ̅̏̑̏̄̉ȟ ̐̆̑̆̃̏̈̋́ ̄̑̔̈̏̃ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ ̅̏̌̇̎́ 
̝̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̓̒ ̒̏̒̓́̃̌̆̎̉̆̍ ̉ ̐̏̅̐̉̒́̎̉̆̍ ̗̝̜̖̒̐̆̉́̌̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃Ȣ ˜̑̉ 
̞̓̏̍ ̃̒̆ ̂̔̍́̄̉ ̠̅̌ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̏̋ ̓̏̃́̑́ȟ ̋́̋ ̉ ̗̜̐̑̏̆̅̔̑ ̐̏ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋ȟ ̟̠̑̆̄̔̌̉̑̔̓̒ 
̝̜̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎̍̉ ́̋̓́̍̉ȟ ̟̉̍̆̉̍̉̚ ̒̓́̓̔̒ ̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎Ȣ ˏ ̘̒̌̔́̆ ̒ 
̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̉ ̟̠̏̐̉̑́̓̒ ̎́ ̅̃́ ̜̖̏̒̎̏̃̎ 
̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓́ȡ ˗̗̠̏̎̃̆̎̉ ̏ ̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ 
̖̐̆̑̆̃̏̈̋́ ̄̑̔̈̏̃ ɉ˙ː˗Ɋȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̑̆̄̔̌̉̑̔̆̓ ̄̑̔̈̏̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̐̏ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍̔ ̟̒̏̏̂̆̎̉̚ ̍̆̇̅̔ ̒̓̑́̎́̍̉Ƞ ˗˛˟˕ˡ ɂ ̙̒̏̄̌́̆̎̉̆ȟ ̄̅̆ 
̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̜̃̏̐̑̏̒ ̜̖̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋Ȣ 
˜̏̍̉̍̏ ̘̐̑̏̆̄̏ȟ ̅̏̋̔̍̆̎̓ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̑́̈̍̆̑ ̉ ̠̔̒̌̏̃̉ 
̠̎́̒̓̔̐̌̆̎̉ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̘̐̏̑̆ ̉ ̠̖̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉ ̄̑̔̈̏̃Ȣ 
˞̏̄̌́̒̎̏ ̜̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̍ ̗̠̋̏̎̃̆̎̉̍ ̐̆̑̆̃̏̈̋́ ̄̑̔̈̏̃ ̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̆̓̒ 

̠̑̅̏̍ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̋ ̜̋̏̓̏̑̍ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚Ȣ 
1. ˑ̏̄̏̃̏̑ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉Ȣ 
2. ˟̏̃́̑̎̏-̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̠̎́̋̌́̅̎́Ȣ ˛̏̑̍̌̆̎̉̆̕ ̅̏̋̔̍̆̎̓́ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̚ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̄̑̔̈́Ȣ ˪̓̏ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ 
́̃̉́̐̆̑̆̃̏̈̋̉ȟ ̍̏̑̒̋̉̆ȟ ̝̜́̃̓̏̍̏̂̉̌̎̆ȟ ̎̏ ̃ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ 
̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̆Ȣ ˛̠̠̏̑̍̌̆̓̒̕ ̠̎́̋̌́̅̎́ ̃ ̖̓̑̆ ̞̠̖̋̈̆̍̐̌̑́ȡ ̜̐̆̑̃̊ ɂ 
̐̏̒̓́̃̉̋̔̚ȟ ̃̓̏̑̏̊ ɂ ̐ ̘̆̑̆̃̏̈̉̋̔ȟ ̓̑̆̓̉̊ ɂ ̐ ̘̟̏̌̔́̓̆̌ ̄̑̔̈́Ȣ ˞̏̅̆̑̇̉̓ ̃ 
̒̆̂̆ ̟̏̒̎̏̃̎̔ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ȡ 
¶ ̍̆̒̓̏ ̉ ̠̃̑̆̍ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̎́ ̄̑̔̈̏̐̆̑̆̃̏̈̋̉Ƞ 
¶ ̜̅́̎̎̆ ̠̏̓̐̑́̃̉̓̆̌Ƞ 
¶ ̜̅́̎̎̆ ̘̠̐̏̌̔́̓̆̌Ƞ 
¶ ̜̅́̎̎̆ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́Ƞ 
¶ ̍̆̒̓̏ ̉ ̅́̓̔ ̐̑̉̆̍́ ̄̑̔̈́Ƞ 
¶ ̍́̑̋̉̑̏̃̋̔ȟ ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̊ ̃̉̅ ̔̐́̋̏̃̋̉ȟ ̜̉̎̆ ̟̜̎́̎̒ ̐̆̑̆̃̏̈̉̍̏̄̏ 

̄̑̔̈́Ƞ 
¶ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̜̖̄̑̔̈̏̃ ̍̆̒̓ ̉ ̖̉ ̜̅́̎̎̆Ƞ 
¶ ̏̂̉̊̚ ̃̆̒ ̄̑̔̈́Ƞ 
¶ ̜̅́̎̎̆ ̏ ̜̖̃̎̆̒̆̎̎ ̖̐̌́̓̆̇́Ƞ 
¶ ̗̉̎̒̓̑̔̋̉̉ȟ ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̆ ̠̅̌ ̟̠̒̏̂̌̅̆̎̉ ̜̖̓́̍̏̇̆̎̎ ̐̑́̃̉̌Ƞ 
¶ ̔̋́̈́̎̉̆ȟ ̘̓̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋́ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎́̚ ̃̎̆ 

̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̠̐̑̆̐̓̒̓̃̉̊ȟ ̜̖̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ˗̗̏̎̃̆̎̉̆̊Ȣ 
˟̏̃́̑̎̏-̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̠̎́̋̌́̅̎́ ̍̏̇̆̓ ̝̒̏̅̆̑̇́̓ ̃ ̒̆̂̆ ̟̟̒̌̆̅̔̔̚ 

̝̟̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̔ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ȡ 
¶ ̈́̐̑̆̓ ̎́ ̐̆̑̆̄̑̔̈̋̔Ƞ 
¶ ̠̝̜̏̂̈́̓̆̌̎̆ ̐̌́̓̆̇̉Ƞ 
¶ ̠̃̑̆̍ ̉̌̉ ̍̏̍̆̎̓ ̠̅̌ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̊ ̜̏̐̌́̓ ̐̌́̓̆̇̆̊Ƞ 
¶ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̓̏̃́̑́Ƞ 
¶ ̠̔̒̌̏̃̉ ̖̠̒̓̑́̏̃́̎̉ ̄̑̔̈́Ƞ 
¶ ̒̑̏̋ȟ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋́ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̙̔̒̐̆̎̏ 

̙̈́̃̆̑̆̎́Ƞ 
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¶ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓ȟ ̜̐̆̑̆̅́̎̎̆ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̔Ȣ 
3. Carnet ATA ɂ ̓́ ̜̍̏̇̆̎̎̊ ̅̏̋̔̍̆̎̓ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̅̆̊̒̓̃̔̆̓ ̎́ 

̓̆̑̑̉̓̏̑̉̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̒̓̑́̎Ȣ ˙̏̇̆̓ ̠̝̠̐̑̉̍̆̎̓̒ ̃̍̆̒̓̏ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̊ 
̗̅̆̋̌́̑́̉̉Ȣ ˕̝̠̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̃ ̖̓̆ ̘̠̖̒̌̔́ȟ ̋̏̄̅́ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̃̃̆̒̓̉ ̜̄̑̔̈ ̠̅̌ 
̜̃̒̓́̃̏̋ ̉̌̉ ̜̒̐̏̑̓̉̃̎̆ ̠̠̒̎́̑̇̆̎̉ ̃ ̋̏̑̏̓̋̉̆ ̒̑̏̋̉Ȣ ˟́̋̇̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ 
̐̑̉̍̆̎̆̎ ̐̑̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ȡ ̠̅̌ ̑̆̍̏̎̓́ ̉̌̉ ̗̍̏̅̉̉̋́̉̊̕ȟ ̎̆ 
̘̜̖̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎ ̠̅̌ ̐̑̏̅́̇̉ȟ ̗̏̂̑́̈̏̃ ̓̏̃́̑̏̃Ȣ #ÁÒÎÅÔ !4! ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ 
̉ -̈̈́ ̘̠̎́̌̉̉ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃̚ȡ 
¶ ̎̆ ̘̠̈́̓̑́̉̃́̆̓̒ ̠̃̑̆̍ ̉ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̠̅̌ ̠̏̏̑̍̌̆̎̉̕ ̃̃̏̈́ ̄̑̔̈́ ̎́ 

̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̆ ̠̃̑̆̍Ƞ 
¶ ̠̉̈̂́̃̌̆̓ ̏̓ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̠̏̏̑̍̌̆̎̉̕ ̝̜̖̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎ 

̜̖̓́̍̏̇̆̎̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃Ƞ 
¶ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̉̎́̎̒̏̃̏̊̕ ̄́̑́̎̓̉̆̊ȟ ̘̓̏ ̏̒̃̏̂̏̇̅́̆̓ ̏̓ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ 

̠̏̏̑̍̌̆̎̉̕ ̖̂́̎̋̏̃̒̋̉ ̉ ̜̖̉̎ ̃̉̅̏̃ ̄́̑́̎̓̉̊Ƞ 
¶ ̏̒̃̏̂̏̇̅́̆̓ ̏̓ ̜̔̐̌́̓ ̃̃̏̈̎̏̊ ̙̜̐̏̌̉̎Ƞ 
¶ ̅̆̊̒̓̃̔̆̓ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̏̅̎̏̄̏ ̄̏̅́Ƞ 
¶ ̅̏̋̔̍̆̎̓ ̎̆ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̝̐̆̑̆̃̏̅̉̓ ̎́ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̠̜̈̋ ̉̎̏̊ 

̜̒̓̑́̎Ƞ 
¶ ̙̠̉̑̏̋́ ̒̆̑́̕ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉Ȣ 
4. CMR ɂ ̠̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎́ ̓̏̃́̑̎̏-̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̠̎́̋̌́̅̎́Ȣ ˪̓̏ 

̖̓̑̆̒̓̏̑̏̎̎̉̊ ̅̏̄̏̃̏̑ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̃ ̠̒̆̂ ̟̟̒̌̆̅̔̔̚ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ȡ 
¶ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̓̏̃́̑́Ƞ 
¶ ̜̅́̎̎̆ ̏ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̆Ƞ 
¶ ̜̅́̎̎̆ ̏̂ ̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆Ƞ 
¶ ̜̅́̎̎̆ ̏ ̘̐̏̌̔́̓̆̌̆Ƞ 
¶ ̒̐̉̒̏̋ ̝̜̖̒̏̐̑̏̃̏̅̉̓̆̌̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃Ƞ 
¶ ̠̃̑̆̍ ̅̏̒̓́̃̋̉ ̄̑̔̈́Ȣ 
#-2 ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̊ ̋ ̟̏̏̑̍̌̆̎̉̕ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̠̑̅̆ ̘̒̌̔́̆̃ȡ 
¶ ̍̆̒̓́ ̐̏̄̑̔̈̋̉ ̉ ̑́̈̄̑̔̈̋̉ ɂ ̑ ̜́̈̎̆ ̜̒̓̑́̎Ƞ 
¶ ̏̅̎́ ̉̈ ̒̓̑́̎ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̍ ̗̋̏̎̃̆̎̉̉Ƞ 
¶ ̈́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̔ ̂̔̅̆̓ ̜̘̃̐̌́̆̎̏ ̃̏̈̎́̄̑́̇̅̆̎̉̆Ȣ 
5. ˗̏̎̏̒́̍̆̎̓ ɂ ̞̓̏ ̅̏̋̔̍̆̎̓ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̐̆̑̆̅́̆̓̒ ̏̓ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́ 

̟̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌Ȣ ˛̎ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̝̐̏̅̓̃̆̑̅̉̓ ̐̑́̃̏ 
̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋́ ̎́ ̜̐̆̑̆̃̏̈̉̍̊ ̄̑̔̈Ȣ ˗̏̎̏̒́̍̆̎̓ ̜̠̃̐̏̌̎̆̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ 
̗̔̎̋̉̉̕ȡ 
¶ ̓̏̃́̑̎̏-̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ ̠̎́̋̌́̅̎́; 
¶ ̠̝̜̓̏̃́̑̏̑́̒̐̏̑̅̉̓̆̌̎̊ ̅̏̋̔̍̆̎̓Ƞ 
¶ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ ̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̓̏̃́̑́ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̃ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̏̍ 

̠̒̏̒̓̏̎̉̉Ƞ 
¶ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̉̑̏̃̋̉ [5]. 
˛̜̒̎̏̃̎̍̉ ̠̔̒̌̏̃̉̍̉ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋ ̄̑̔̈̏̃ ̐̏ ̇̆̌̆̈̎̏̊ ̅̏̑̏̄̆ ̃ 

̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̍ ̒̏̏̂̆̎̉̉̚ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ȡ ̜̄̑̔̈ ̟̠̐̑̉̎̉̍́̓̒ ̋ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̐̏ ̃̎̔̓̑̆̎̎̉̍ ̐̑́̃̉̌́̍ ̜̒̓̑́̎ ̠̏̓̐̑́̃̌̆̎̉Ƞ ̅̏̄̏̃̏̑ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ 
̠̠̏̏̑̍̌̆̓̒̕ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̊̚ ̎́̋̌́̅̎̏̊ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̠̠̈́̐̏̌̎̆̓̒ ̎́ ̑̔̒̒̋̏̍ 
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̠̜̈̋̆ ̉ ̠̜̈̋̆ ̜̒̓̑́̎-̐́̑̓̎̆̑́ ɍφɎȢ ˜̑̉ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ 
̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋ ̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̓ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̍̔ ̏̑̄́̎̔ȡ 
ρɊ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓ȡ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ɉ̘̜̐̆̑̆̃̏̈̏̎̆Ɋ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓Ƞ ̘̟̐̆̑̆̅́̓̏̎̔ 

̃̆̅̏̍ ̝̏̒̓ ̎́ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̊ ̐̏̅̃̉̇̎̏̊ ̒̏̒̓́̃Ƞ ̅̏̋̔̍̆̎̓ȟ ̒̏̅̆̑̇́̉̊̚ 
̠̒̃̆̅̆̎̉ ̏ ̖̐̑̉̐́̒́Ƞ ̅̏̋̔̍̆̎̓ȟ ̟̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̉̊̚ ̜̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̆ ̘̜̐̏̓̏̃̆ 
̠̏̓̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̑̉ ̖̉ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ȟ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̊ ́̋̓́̍̉ ˏ̒̆̍̉̑̎̏̄̏ ̘̐̏̓̏̃̏̄̏ 
̟̒̏̈́Ƞ ̟̠̉̍̆̉̆̒̚ ̔ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́ ̘̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉̆ ̜̅̏̋̔̍̆̎̓ ̎́ ̜̐̆̑̆̃̏̈̉̍̆ 
̜̓̏̃́̑Ƞ 
ςɊ ̠̒̃̆̅̆̎̉ȡ ̎́̉̍̆̎̏̃́̎̉̆ ̉ ́̅̑̆̒ ̠̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̓̏̃́̑̏̃Ƞ ̎́̉̍̆̎̏̃́̎̉̆ ̉ 

́̅̑̆̒ ̘̠̐̏̌̔́̓̆̌ ̓̏̃́̑̏̃Ƞ ̎́̉̍̆̎̏̃́̎̉̆ ̗̒̓́̎̉̉ ̠̏̓̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ ̗̒̓́̎̉̉ 
̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̓̏̃́̑̏̃Ƞ ̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆ ̜̖̄̑̔̈̏̃ ̍̆̒̓ȟ ̏̂ ̖̉ ̍́̑̋̉̑̏̃̋̆ ̉ ̏ ̖̃̉̅́ 
̔̐́̋̏̃̏̋ ̓̏̃́̑̏̃Ƞ ̎́̉̍̆̎̏̃́̎̉̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̋̏̅ ̓̏̃́̑̏̃ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ 
ː́̑̍̏̎̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̏̊ ̠̏̐̉̒́̎̉ ̉ ̠̋̏̅̉̑̏̃́̎̉ ̓̏̃́̑̏̃ ̉̌̉ 
˟̏̃́̑̎̏̊ ̎̏̍̆̎̋̌́̓̔̑̏̊ ̙̞̘̃̎̆̎̆̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ̘̆̍ 
̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̜̖̐̆̑̃ ̘̜̖̆̓̑̆ ̈̎́̋̏̃Ƞ ̃̆̒ ̂̑̔̓̓̏ ̓̏̃́̑̏̃ ɉ̃ ̖̋̉̌̏̄̑́̍̍́ɊȠ 
̗̜̉̅̆̎̓̉̉̋́̉̏̎̎̆̕ ̎̏̍̆̑́ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ ɉ̒̓Ȣ ψω ˟˗ ˒ˍ˪˞ɊȢ 
˟̜́̍̏̇̆̎̎̊ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̃ 

̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̖̐̔̎̋̓́ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̎́ ̘̜̖̐̏̄̑́̎̉̎ ̗̠̖̒̓́̎̉ ̉ ̠̐̑̏̃̏̅̉̓̒ 
̃ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̖̏̑̍́̕ȡ 
¶ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ ̛̠̏̂̒̎̆̎̉̊Ƞ 
¶ ̐̑̏̃̆̑̋́ ̜̖̓́̍̏̇̆̎̎ȟ ̜̖̉̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̒̃̆̅̆̎̉̊Ƞ 
¶ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̊ ̏̒̍̏̓̑Ƞ 
¶ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̊ ̅̏̒̍̏̓̑Ƞ 
¶ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̊ ̏̒̍̏̓̑ ̐̏̍̆̆̎̉̊̚Ƞ 
¶ ̠̓́̍̏̇̆̎̎́ ̐̑̏̃̆̑̋́ ɉ̒̓Ȣ σςς ˟˗ ˒ˍ˪˞ɊȢ 
˜̑̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̃́̇̎̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̌̏ 

̓́̍̏̇̆̎̎̏̆ ̏̏̑̍̌̆̎̉̆̕ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̗̌̉Ȣ ˛̎̏ ̍̏̇̆̓ ̠̝̠̏̒̔̆̒̓̃̌̓̒̚ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̃ ̖̃́̄̏̎́ ̐́̒̒́̇̉̑̒̋̏̄̏ ̐̏̆̈̅́ ̌̉̂̏ ̎́ ̖̃̏̋̈́̌́ 
̘̜̖̐̏̄̑́̎̉̎ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̗̒̓́̎̉̊Ȣ 
˛̅̎́̋̏ ̝̆̒̓ ̉ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆̍ 

̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆Ȣ ˏ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̞̓̏ 
̝̙̂̏̌̉̆ ̒̑̏̋̉ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̘̜̖̐̑̏̃̆̑̏̎ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ȟ ̘̓̏ ̜̜̃̈̃́̆̓ 
̎̆̑̆̅̋̉̆ ̈́̅̆̑̇̋̉ ̐̏̆̈̅̏̃ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̖̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉ȟ ̉ ̐̑̉̃̏̅̉̓ 
̃̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̉ ̋ ̜̃̐̌́̓̆ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̙̓̑́̏̃̕ ̉ ̗̋̏̍̐̆̎̒́̉̊Ȣ ˍ ̞̓̏ 
̎̆̄́̓̉̃̎̏ ̜̠̒̋́̈̃́̆̓̒ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̐̑̏̃̆̑̋̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̉ȟ 
̋́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̠̒̃̈́̎̏ ̒ ̝̟̎̆̐̑̉̒̐̏̒̏̂̌̆̎̎̏̒̓ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊ ̖̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉ 
̐̏̆̈̅̏̃ ̋ ̜̂̒̓̑̏̍̔ ̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̍̔̕̕ ̏̒̍̏̓̑̔ȟ ̃ ̒̉̌̔ ̘̆̄̏ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ ̃ 
̋̏̑̏̓̋̉̆ ̒̑̏̋̉ ̝̐̑̏̃̆̑̉̓ ̉ ̜̠̝̃̃̉̓ ̜̃̏̈̍̏̇̎̆ ̓́̊̎̉̋̉ ̈́ ̙̏̂̉̃̋̏̊ 
̃́̄̏̎́ ̃ ̋̔̐̆ȟ ̖̓́̍̂̔̑́ȟ ̖̋̏̑̉̅̏̑́ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ɍχȠ ψȟ ̒Ȣ τρɎ 
˛̜̒̎̏̃̎̍̉ ̒̐̏̒̏̂́̍̉ ̠̅̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̅́̎̎̏̊ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̍̏̄̔̓ ̜̝̃̒̓̔̐́̓ 

̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̜̍̆̓̏̅ȡ 
ρɊ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̟̖̑̆́̄̉̑̔̉̚ ̎́ ̐̆̑̆̍̆̆̎̉̆̚ȟ 

̉̈̍̆̎̆̎̉̆ ̛̏̂̆̍́ȟ ̎́ ̗̜̎̆̒́̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̎̊ ̖̃̏̅ ̃ ̒̉̒̓̆̍̔ȟ ̟̘̠̃̋̌́ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̌́̈̆̑̎̏̊ ̉ ̝̟̋̏̍̐̓̆̑̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉Ƞ 
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ςɊ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̃ ̖̏̅̆ ̏̒̍̏̓̑̏̃ ̜̜̖̑̏̈̒̋̎ ̒̏̂́̋Ƞ 
σɊ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̜̖̎́̑̔̇̎ ̋́̍̆̑ ̟̠̎́̂̌̅̆̎̉ ̃ ̖̍̆̒̓́ ̠̏̓̒̓̏ ̉ ̐̏̄̑̔̈̋̉ 

̖̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉ ̃́̄̏̎̏̃ ̉ ̌̏̋̏̍̏̓̉̃̏̃Ȣ 
˚̏ ̐̑̉ ̃̒̆̊ ̝́̋̓̔́̌̎̏̒̓̉ ̜̙̘̜̃̆̐̆̑̆̉̒̌̆̎̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̎̆ ̃̒̆̄̅́ 

̃̏̈̍̏̇̎̏ ̝̑̆́̌̉̈̏̃́̓ ̃ ̒̉̌̔ ̜̃̒̏̋̏̊ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ɉ̋̏̓̏̑̏̆ 
̅̏̌̇̎̏ ̜̝̂̓ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏ ̋̏ ̃̈̌̏̍́̍ȟ ̞̖̎̆̑̄̏̐̏̍̆́̍ ̉ ̎̆̈́̃̉̒̉̍̏ ̏̓ 
̐̆̑̆̐́̅̏̃ ̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ ̃ ̞̠̖̌̆̋̓̑̏̒̆̓Ɋ ̉ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ 
̜̖̒̌̔̇̆̂̎ ̒̏̂́̋ ̃ ̘̖̋̉̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̠̖̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉ ˡ˟˞ ˝̏̒̒̉̉Ȣ 
˟́̋̇̆ ̜̂̌̏ ̜̂ ̝̜̐̑́̃̉̌̎̍ ̠̅̌ ̠̔̒̋̏̑̆̎̉ ̃̑̆̍̆̎̉ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ 

̠̋̏̎̓̑̏̌ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̜̍̆̓̏̅ȡ 
ρɊ ̃̎̆̅̑̆̎̉̆ ̗̐̑̉̎̉̐́ ̘̐̆̑̃̉̎̏̒̓̉ ̞̜̖̌̆̋̓̑̏̎̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ̉ 

̒̃̆̅̆̎̉̊ ̃ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̍ ̃̉̅̆ ̐̑̉ ̐̏̒̓̑̏̆̎̉̉ ̜̖̓́̍̏̇̆̎̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̉ 
̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃Ƞ 
ςɊ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ̉Ⱦ̉̌̉ ̒̃̆̅̆̎̉̊ȟ ̖̜̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̠̅̌ 

̐̑̏̐̔̒̋́ ̘̆̑̆̈ ̗̄̑́̎̉̔ȟ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̊ ̏̑̄́̎ ɉ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ 
̘̐̏̄̑́̎̉̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ɊȠ 
σɊ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̜̖̉̎̓̆̄̑̉̑̏̃́̎̎ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̜̖̐̑̏̄̑́̍̍̎ ̉ 

̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̟̖́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̔̉̚ ̗̔̎̋̉̉̕ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̠̋̏̎̓̑̏̌ ̃ ̖̐̔̎̋̓́ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̘̆̑̆̈ ̟̓́̍̏̇̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ 
̓́̍̏̇̆̎̎̏̍̔ ̏̑̄́̎̔ ̠̝̐̑̉̎̓ ̙̑̆̆̎̉̆ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̜̖̐̆̑̆̍̆́̆̍̚ ̓̏̃́̑̏̃Ƞ 
τɊ ̒̏̋̑́̆̎̉̆̚ ̃̑̆̍̆̎̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̃ ̐̔̎̋̓̆ 

̐̑̏̐̔̒̋́ȟ ̆̒̌̉ ̎̆ ̝̐̏̓̑̆̂̏̃́̌́̒ ̝̠̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎́ ̐̑̏̃̆̑̋́Ƞ 
υɊ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̖̍̆́̎̉̈̍̏̃ ̙̑́̒̉̑̆̎̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̊ 

̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̠̅̌ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̒̏̒̓́̃̏̃ ̃ ̖̐̔̎̋̓́ ̐̑̏̐̔̒̋́Ƞ 
φɊ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ ̏̂̍̆̎́ ̉ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̜̖̓́̍̏̇̆̎̎ 

̏̑̄́̎̏̃ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃ ɂ ̘̌̆̎̏̃ ˒ˍ˪˞ ̐̏ ̜̔̄̏̌̏̃̎̍ ̉ ̜́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̍ 
̅̆̌́̍ ̃ ̒̆̑̆̕ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̅̆̌́ ɍφȠ ωȟ ̒Ȣ ρρυɂ128]. 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̜̓́̍̏̇̆̎̎̊ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ 

̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̝̜̖̒̆̑̆̈̎ ̐̑̏̂̌̆̍ȟ ̙̑̆̆̎̉̆ ̜̖̋̏̓̏̑ ̒̍̏̇̆̓ 
̜̝̐̏̃̒̉̓ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ ̘̜̖̐̑̏̃̆̑̏̎ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̉ ̝̒̆̑̆̈̎̏ ̝̒̏̋̑́̓̉̓ 
̠̃̑̆̍ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̆ ̎́ ̖̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆Ȣ 

 
˘̉̓̆̑́̓̔̑́ 
1. ˪̋̏̎̏̍̉̋́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ȡ ̘̔̆̂̎̉̋ Ⱦ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ ˚Ȣ ˜Ȣ ˟̙̆̑̆̉̎̏̊ȟ 
˘Ȣ ˜Ȣ ˘̗̆̃̉̋̏̊ȟ ˘Ȣ ˏȢ ˥̋̔̑̉̎̏̊ ɂ ̇ Ȣȟ ςπρςȢ 

2. ˟̑́̎̒̐̏̑̓ ̃ ˝̏̒̒̉̉Ȣ ςπρψȢ ˞̘̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̉̊ ̒̂̏̑̎̉̋ Ⱦ ˝̏̒̒̓́̓Ȣ ɂ ̇ Ȣȟ ςπρψȢ  
3. ˜̏̐̏̃́ȟ ˘Ȣ ˕Ȣ ˛̗̠̑̄́̎̉̈́̉ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̓̏̃́̑̏̃ ̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̒̑̆̅̒̓̃ ȡ ̘̔̆̂Ȣ ̐̏̒̏̂̉̆ ̠̅̌ ̃̔̈̏̃Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˕̝̈̅́̓̆̌̒̓̃̏ ˫̑́̊̓ȟ ςπρφȢ  

4. ˎ̏̎̅́̑̆̃ȟ ˞Ȣ ˍȢ ˪̘̠̋̏̎̏̍̉̆̒̋́ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ˒̃̑́̈̉̊̒̋̏̄̏ 
̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̄̏ ̟̒̏̈́ Ⱦ ˞Ȣ ˍȢ ˎ̏̎̅́̑̆̃ȟ ˕Ȣ ːȢ ˙́̋́̑̏̃́ ȾȾ ˍ̝̜̋̓̔́̌̎̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ 
̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ ̅̆̌́ ̉ ̆̃̑́̈̉̊̒̋̏̊ ̗̉̎̓̆̄̑́̉̉Ȣ ˙Ȣ ȡ ˝˪ˠ ̉̍Ȣ ːȢ ˏȢ ˜̖̌̆́̎̏̃́ȟ ςπρφȢ  

5. ˙̜̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̆ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈̏̃ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ȾȾ URL: 
https:// econom-trans.ru/ zd/ mezhdunarodnye-perevozki-gruzov-zhd-
transportom.html ɉ̅́̓́ ̠̏̂̑́̆̎̉̚ȡ φ ̠̠̎̃́̑ ςπρω ̄ȢɊȢ  

6. ˜̆̑̆̃̆̑̈̆̃́ȟ ˒Ȣ ˍȢ ˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̜̖̓́̍̏̇̆̎̎ ̗̏̐̆̑́̉̊ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̓̏̃́̑̏̃ȟ 
̜̖̐̆̑̆̃̏̈̉̍ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ Ⱦ ˒Ȣ ˍȢ ˜̆̑̆̃̆̑̈̆̃́ȟ ˞Ȣ ˏȢ ˗̜̙̎ȟ  
˒Ȣ ˛Ȣ ˝̜̂́̌̋̉̎́ ȾȾ ˪̋̏̎̏̍̉̋́ ̉ ̗̒̏̉̔̍Ȣ ɂ 2016. ɂ Ο ρςɉσρɊȢ 

https://econom-trans.ru/zd/mezhdunarodnye-perevozki-gruzov-zhd-transportom.html
https://econom-trans.ru/zd/mezhdunarodnye-perevozki-gruzov-zhd-transportom.html
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7. ˒̗̐̉́̎̆̃́̕ȟ ˘Ȣ ˍȢ ˜̜̑̏̂̌̆̍ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̉̆̚ ̐̑̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ 
̠̋̏̎̓̑̏̌ ̐̑̉ ̐̆̑̆̍̆̆̎̉̉̚ ̓̏̃́̑̏̃ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȟ ̉ ̐̔̓̉ ̖̉ 
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ÈÔÔÐÓȡȾȾÎÁÕÃÈÆÏÒÕÍȢÒÕȾÊÏÕÒÎÁÌȾÓÔÕÄȾςχȾσσσπς ɉ̅́̓́ ̠̏̂̑́̆̎̉̚ȡ χ ̠̠̎̃́̑ ςπρω ̄ȢɊ  

8. ˎ̠̗̑̎̆̃ȟ ˜Ȣ ˟Ȣ ˛̗̠̐̓̉̍̉̈́̉ ̉ ̒̏̋̑́̆̎̉̆̚ ̒̑̏̋̏̃ ̐̑̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ ̓́̍̏̇̆̎̎̏̄̏ 
̠̋̏̎̓̑̏̌ ̃ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ ̖̐̔̎̋̓́ ̐̑̏̐̔̒̋́ ȾȾ ː̏̒̔̅́̑̒̓̃̏ ̉ ̐̑́̃̏Ȣ ɂ 2015. 
ɂ Ο ρςȢ 

9. ˜́̎̉̎́ȟ ˒Ȣ ˍȢ ˒̃̑́̈̉̊̒̋̉̊ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̊ ̟̒̏̈ ̎́ ̍̉̑̏̃̏̊ ̋́̑̓̆ 
̗̜̖̉̎̓̆̄̑́̉̏̎̎ ̛̏̂̆̅̉̎̆̎̉̊ ȾȾ ˙̠̆̇̅̔̎́̑̏̅̎́ ̠̓̏̑̄̏̃̌ ̉ ̠̓̏̑̄̏̃́ 
̐̏̌̉̓̉̋́Ȣ ɂ 2016. ɂ Ο ςȢ 
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˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͭͪ ͔͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·͔ 

ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͎͍͒ͦͦͦͪ·Τ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͊͘͡Ύ ͔͔͍ͨͪͦ͊͘͟ ͎͍ͪͯͦ͘Φ 
 

ϭ Aleksey D. Ermak 
τ legal counsel of the Legal Department  

of the Moscow Patriarchate of the Russian Orthodox Church 
 

Legal nature of the contract on transportation  
of vehicles and freights by railway  

 
Abstract. The article considers various points of view on the legal nature of 

the contract on transportation of vehicles and freights by railway. The author 
indicates that this agreement is bilateral, consensual, gratuitous, organizational, 
public and urgent. 

Keywords: transport legislation; commitment relationships; transportation 
contracts; railway freight. 

 
˗́̋ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ ̃ ̘̎́̔̎̏̊ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ȟ ̗̝̆̎̓̑́̌̎̏̆ ̍̆̒̓̏ ̃ ̒̉̒̓̆̍̆ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑́̃́ ̟̈́̎̉̍́̓ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏-̜̐̑́̃̏̃̆ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ȟ 
̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̐̆̑̆̃̏̈̋́̍̉ ̄̑̔̈̏̃ ̉ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̒̏̒̓̏̉̓ ̄̌́̃̎̏̆ 
̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̉̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ɍρɎȢ 
ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐Ȣ ρ ̒̓Ȣ χψυ ː̑́̇̅́̎̒̋̏̄̏ ̋̏̅̆̋̒́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ 

ɉ̅́̌̆̆ ɂ ː˗ ˝ˡɊȟ ̒̓Ȣ ςυ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ ̏̓ ρπ ̠̠̎̃́̑ ςππσ ̄Ȣ Ο ρψ-ˡ˔ 
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Ⱥˠ̒̓́̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȼ ɉ̅́̌̆̆ ɂ 
ˠ˓˟ ˝ˡɊ ̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑̔ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋ ̠̠̏̂̈̔̆̓̒ ̝̅̏̒̓́̃̉̓ 
̜̃̃̆̑̆̎̎̊ ̆̍̔ ̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̄̑̔̈ ̃ ̐̔̎̋̓ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̉ ̜̝̃̅́̓ ̆̄̏ 
̘̔̐̑́̃̏̍̏̆̎̎̏̍̔ ̎́ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ ̄̑̔̈́ ̗̌̉̔ ɉ̘̟̐̏̌̔́̓̆̌Ɋȟ ́ ̝̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ 
̠̠̏̂̈̔̆̓̒ ̝̔̐̌́̓̉̓ ̈́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̄̑̔̈́ ̟̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̔ ̐̌́̓̔Ȣ ˗́̋ ̃̉̅̎̏ ̉̈ 
̐̑̉̃̆̅̆̎̎̏̄̏ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ȟ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̌ ̃ ̄̌Ȣ τπ ː˗ ˝ˡ 
̗̟̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̘̠̒̉̓́̆̓̒ 
̟̘̜̈́̋̌̆̎̎̍ ̒̓̏̑̏̎́̍̉ ̒ ̍̏̍̆̎̓́ ̘̒̅́̉-̐̑̉̆̍̋̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆Ȣ 
˛̟̓̒̅́ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ 
̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̖̠̠̎́̏̅̓̒ ̃̎̆ ̆̄̏ ̑́̍̏̋ ̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ 
̛̏̂̆̋̓̏̍ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏̄̏ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉Ȣ 
ˑ̠̌ ̗̠̉̎̉̉̉̑̏̃́̎̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ ̉ ̆̆ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̄̏ 

̏̒̔̆̒̚ ̠̓̃̌̆̎̉ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̙̒̏̃̆̑̆̎̉̆ ̠̑̅́ ̝̜̖̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎ ̅̆̊̒̓̃̉̊ 
̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̠̈́̃̋̏̊ ̃́̄̏̎̏̃ȟ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ ̐̏̅ 
̐̏̄̑̔̈̋̔ ̉ ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ɂ ̐̏ ̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̃ 
̠̈́̃̋̆ ̄̑̔̈́ȟ ̝̟̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̜̖̐̏̅́̎̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ȣ 
˚́ ̠̙̒̆̄̏̅̎̎̉̊ ̝̅̆̎ ̃̒̆ ̝̙̂̏̌̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊ ɍςȟ ̒Ȣ ρυωɂρφφȠ σȟ ̒Ȣ ςφυȠ 

τȠ υȠ ρχȟ ̒Ȣ ςφυɎ ̠̟̠̒̋̌̏̎̓̒ ̋ ̘̓̏̋̆ ̠̈̑̆̎̉ȟ ̘̓̏ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̍̆̇̅̔ 
̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̉ ̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̐̏̅ 
̐̏̄̑̔̈̋̔ ̉ ̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ȟ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̜̟̠̏̒̎̏̃̃́̓̒ 
̎́ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏-̐̑́̃̏̃̏̍ ̅̏̄̏̃̏̑̆ȟ ̟̘̈́̋̌́̆̍̏̍ ̐̔̓̆̍ ̘̐̏̅́̉ 
̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̠̈́̃̋̉ ̎́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̄̑̔̈́ ̉ ̆̆ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ 
ɉ̒̓Ȣ ρρ ˠ˓˟ ˝ˡɊȢ 
ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ ̠̐̑́̃̏̃́ ̐̑̉̑̏̅́ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ 

̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̐̏̑̎̏̊Ȣ ˟́̋ȟ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̜́̃̓̏̑ 
̟̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓ ̆̄̏ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̃̏̈̍̆̈̅̎̏̄̏ ̠̏̋́̈́̎̉ ̔̒̌̔̄Ȣ ˗ 
̐̑̉̍̆̑̔ȟ  
˒Ȣ ˚Ȣ ˍ̖̒̓́̏̃́ ̜̔̋́̈̃́̆̓ ̟̒̌̆̅̔̆̆̚ȡ Ⱥ˜̑̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̆ ̞̘̖̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ 
̙̏̓̎̏̆̎̉̊ȟ ̖̌̆̇́̉̚ ̃ ̏̒̎̏̃̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̏ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̉ ̘̐̏̅́̆ 
̘̜̖̐̆̑̆̃̏̈̏̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̒̌̆̅̔̆̓ ̖̝̉̒̏̅̉̓ ̉̈ ̓̏̄̏ȟ ̘̓̏ ̝̈̅̆̒ ̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̎́ 
̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉ ̜̏̋́̈̃́̆̓ ̟̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̔̒̌̔̄̔ ̐̏ ̟̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ 
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̐̏̅ ̐̏̄̑̔̈̋̔Ȼ ɍσȟ ̒Ȣ ψψɎȢ 
˚́ ̙̎́ ̠̃̈̄̌̅ȟ ̅̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ 

̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̎̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̏̓̎̆̒̆̎ ̋ 
̄̑̔̐̐̆ ̅̏̄̏̃̏̑̏̃ ̃̏̈̍̆̈̅̎̏̄̏ ̠̏̋́̈́̎̉ ̔̒̌̔̄Ȣ 
ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐Ȣ ρ ̒̓Ȣ χχω ː˗ ˝ˡ ̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑̔ ̃̏̈̍̆̈̅̎̏̄̏ ̠̏̋́̈́̎̉ 

̔̒̌̔̄ ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ ̠̠̏̂̈̔̆̓̒ ̐̏ ̟̈́̅́̎̉ ̘̈́̋́̈̉̋́ ̝̏̋́̈́̓ ̔̒̌̔̄̉ 
ɉ̙̝̒̏̃̆̑̉̓ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̆ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̉̌̉ ̝̏̒̔̆̒̓̃̉̓̚ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̔ 
̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓Ɋȟ ́ ̘̈́̋́̈̉̋ ̠̠̏̂̈̔̆̓̒ ̝̏̐̌́̓̉̓ ̞̓̉ ̔̒̌̔̄̉Ȣ ˜̑̆̅̐̏̌̏̇̉̃ȟ ̘̓̏ 
̐̆̑̆̅ ̎́̍̉ ̝̅̆̊̒̓̃̉̓̆̌̎̏ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ȟ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̎́ ̎́ ̏̋́̈́̎̉̆ ̔̒̌̔̄ȟ 
̒̑́̈̔ ̇̆ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̐̑̏̂̌̆̍́ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̆̆ ̛̒̔̂̆̋̓̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́Ȣ ˗̓̏ 
̜̃̒̓̔̐́̆̓ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ ̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑̔ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ 
̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ɂ ̝̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̉̌̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋ȩ ˍȢ ˕Ȣ 
ˢ́̒̎̔̓̅̉̎̏̃ȟ ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̙̐̉̆̓ȡ Ⱥ˞̓̑̔̋̓̔̑́ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃ ̝̈̅̆̒ ̓́̋̏̃́ȟ ̘̓̏ 
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̠̝̏̂̈́̎̎̏̒̓ ̟̐̑̉̎̉̍́̆̊̚ ̜̒̓̏̑̏̎ ɂ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ 
̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ̋́̋ ̃ ̠̐̑̉̎̓̉̉ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ȟ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̎̏̄̏ ̟̒̅́̆̊̚ 
̒̓̏̑̏̎̏̊ ɂ ̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍Ȼ ɍφȟ ̒Ȣ σωɎȟ ̋́̋ ̃̉̅̉̍ȟ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌ ̅̏̌̇̎̉̋̏̍ 
̃ ̉̒̒̌̆̅̔̆̍̏̍ ̅̏̄̏̃̏̑̆ ̎̆ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́ȟ ́ ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌Ȣ 
˜̠̠̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̝̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋ȟ ̖̠̏̓ ̉ ̜̃̆̅̏̍̆ 

̘̜́̒̓̎̍̉ ̉̎̓̆̑̆̒́̍̉ȟ ̜̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎ ̃ ̟̏̂̏̅̎̏̍ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̉ 
̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃́ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̄̑̔̈́ ̋ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̆ȟ ̟̅̆̌́̆̍̚ ̃̏̈̍̏̇̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̄̑̔̈́Ȣ ˗̑̏̍̆ ̓̏̄̏ȟ Ⱥ̃ 
̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃̆ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̝̟̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̖̉ 
̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̎̆̓ ̎̉̋́̋̏̊ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̐̏ ̏̐̌́̓̆ ̐̑̏̃̏̈̎̏̊ ̜̐̌́̓Ȼ ɍχȟ ̒Ȣ 
ρρɎȢ ˚̉ ̝̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ȟ ̎̆ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋ ̃ ̖̑́̍̋́ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̏ ̘̐̏̅́̆ 
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̎̆ ̜̏̂̑̆̍̆̎̆̎ 
̠̝̟̏̂̈́̎̎̏̒̓ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̗̋̏̍̐̆̎̒́̉̉ ̒̃̏̆̍̔ ̋̏̎̓̑́̄̆̎̓̔Ȣ 
˛̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̎̆ ̘̟̐̏̌̔́̓ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̊ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̜̜̃̄̏̅ ̃ 
̏̑̍̆̕ ̜̐̌́̓ ̈́ ̜̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̎̆̚ ̃̏ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̠̅̆̊̒̓̃̉Ȣ 
˜̏̓̏̍̔ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̎̆ ̝̠̒̏̄̌́̒̉̓̒ ̒ ̘̓̏̋̏̊ ̠̈̑̆̎̉ ˒Ȣ ˚Ȣ ˍ̖̒̓́̏̃̏̊ȟ 

̟̎́̒̓́̉̃́̆̊̚ ̎́ ̃̏̈̍̆̈̅̎̏̍ ̖́̑́̋̓̆̑̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍Ȣ 
˟́̋ȟ ̐̏ ̆̆ ̟̍̎̆̎̉ȟ Ⱥ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ 
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̐̑̏̓̉̃̏̒̓̏̉̓ ̘̃̒̓̑̆̎̏̆ ̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̃ ̃̉̅̆ 
̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̝̔̐̌́̓̉̓ ̐̌́̓̔ ̈́ ̟̔̋́̈́̎̎̔ ̔̒̌̔̄̔Ȼ ɍσȟ ̒Ȣ 
ωφɎȢ ˛̅̎́̋̏ ̃̎̆̒̆̎̉̆ ̜̐̌́̓ȟ ̘́̒̓̏ ̉̍̆̎̔̆̍̏̊ Ⱥ̐̑̏̃̏̈̎̏̊Ȼȟ ̏ ̋̏̓̏̑̏̊ ̉̅̆̓ 
̘̝̑̆ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̛̒̔̂̆̋̓̉̃̎̏̊ ̠̝̟̏̂̈́̎̎̏̒̓ ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ȟ ̖̠̃̏̅̆̊̚ ̃ 
̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ ɉ̒̓Ȣ χψυ ː˗ ˝ˡȟ ̒̓Ȣ ςυ ˠ˓˟ ˝ˡɊȟ 
̂̆̈̔̒̌̏̃̎̏ȟ ̠̠̏̓̎̏̒̆̄̏̒̚ ̋ ̅̏̄̏̃̏̑́̍ ̃̏̈̍̆̈̅̎̏̄̏ ̠̏̋́̈́̎̉ ̔̒̌̔̄Ȣ 
˛̙̘̜̉̂̏̎̍ ̓́̋̇̆ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ ˑȢ ˏȢ ˙̔̑̈̉̎́ȟ ̘̓̏ 

̅̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ 
Ⱥ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̜̃̏̈̍̆̈̅̎̍ ɉ̜̃̅̆̌̆̎̏ ̎́̍̉Ȣ ɂ ˍȢ ˒ȢɊ ̃ ̘̠̖̒̌̔́ȟ ̋̏̄̅́ 
̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̍ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ ̉̌̉ ̙̒̏̄̌́̆̎̉̆̍ ̒̓̏̑̏̎ 
̠̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̐̌́̓́ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̔ ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̐̌́̓́ ̈́ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ 
̃́̄̏̎́̍̉ ̎́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ɊȻ ɍψɎȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̐Ȣ ρ 
˜̑́̃̉̌ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̒̓́̃̏̋ ̜̐̌́̓ ̈́ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̃́̄̏̎́̍̉ ̉ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑́̍̉ 
̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ɉ̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ˡ˪˗ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ 
ρω ̟̠̉̎ ςππς ̄Ȣ Ο συȾρς Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ˜̑́̃̉̌ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̒̓́̃̏̋ ̜̐̌́̓ 
̈́ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̃́̄̏̎́̍̉ ̉ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑́̍̉ ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ɉ˟́̑̉̎̏̆̕ ̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̏ Ο ςɊȻɊ ̠̐̏̑̅̏̋ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ ̘̑́̒̆̓̏̃ 
̈́ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̃́̄̏̎́̍̉ȟ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑́̍̉ ̒ ̜̇̆̌̆̈̎̍̉ ̅̏̑̏̄́̍̉ 
̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̃ ̖̅̏̄̏̃̏̑́ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̆̊ ̜̖̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎ 
̛̜̖̐̏̅̆̈̅̎ ̐̔̓̆̊ȟ ̉ ̖̅̏̄̏̃̏̑́ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̘̐̏̅́̆̊ ̉ ̔̂̏̑̋̏̊ ̃́̄̏̎̏̃Ȣ 
ˑ̏̄̏̃̏̑ ̇̆ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̉̍̆̆̓ ̒̃̏̆̊ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̝̟̆̌ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̓ ̟̘̈́̋̌̆̎̉̆ 
̍̆̇̅̔ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̉ ̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ 
̄̑̔̈́Ȣ ˞̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̎̆ ̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̆̓ ̋́̋̏̊ ̜̂ ̓̏ ̎̉ ̜̂̌̏ 
̗̋̏̍̐̆̎̒́̉̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̔ ̈́ ̘̐̏̅́̔ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̃ ̘̆̍ 
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̜̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎ ̏̂̆ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̝̃̆̅ ̃ ̘̋̏̎̆̎̏̍ ̘̒̆̓̆ȟ ̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋ȟ ̉ 
̝̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̘̜̟̑́̒̒̉̓̃́̓ ̎́ ̐̑́̃̏̃̏̊ ̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̊ ̝̑̆̈̔̌̓́̓ 
̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃́ ̐ ̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̄̑̔̈́Ȣ 
ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ȟ ̋́̋ ̈́̋̑̆̐̌̆̎̏ ̃ ̒̓Ȣ σπ ˠ˓˟ ˝ˡ ̉ ̘̐̏̅̆̑̋̎̔̓̏ ̃ ̐Ȣ ρω 

̠̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ˜̌̆̎̔̍́ ˏ̜̙̒̆̄̏ ˍ̑̂̉̓̑́̇̎̏̄̏ ˞̔̅́ ˝ˡ ̏̓ φ ̠̠̏̋̓̂̑ ςππυ 
̄Ȣ Ο σπ Ⱥ˛ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̖̃̏̐̑̏̒́ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ 
Ȱˠ̒̓́̃ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȱȻȟ ̐̌́̓́ ̈́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̠̃̎̏̒̉̓̒ ̐̏ 
̏̂̆̍̔̚ ̐̑́̃̉̌̔ ̅̏ ̍̏̍̆̎̓́ ̐̑̉̆̍́ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ȟ ̠̂̌́̄̏̅́̑ ̘̆̍̔ 
̠̒̏̈̅́̆̓̒ ̘́̋̓̉̆̒̋̏̆̕ ̐̏̌̏̇̆̎̉̆ȟ ̋̏̄̅́ ̆̆̚ ̅̏ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏ 
̘̐̆̑̆̃̏̈̏̎̏̄̏ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃́ ̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̟̠̋̏̍̐̆̎̒̉̑̔̓̒ 
̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̔ Ⱥ̜̈́̓̑́̓ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̃ ̃̉̅̆ ̖̑́̒̏̅̏̃ 
̟̘̄̏̑̆-̘̜̖̒̍́̈̏̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̈́̑́̂̏̓̎̏̊ ̜̐̌́̓ ̉ ̓Ȣ̐ȢȻ ɍυɎȢ ˚̏ ̠̝̏̐̓-̓́̋̉ȟ 
̒̏̄̌́̒̎̏ ̒̓Ȣ ρςπ ˠ˓˟ ˝ˡ ̆̒̌̉ ̐̆̑̆̃̏̈̋́ ̐̏ ̓̆̍ ̉̌̉ ̜̉̎̍ ̘̐̑̉̉̎́̍ ̎̆ 
̠̝̒̏̒̓̏̌́̒ȟ ̝̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̃̐̑́̃̆ ̃ ̐̑̆̓̆̎̈̉̏̎̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ ̝̐̏̓̑̆̂̏̃́̓ 
̃̏̈̃̑́̓́ ̃̎̆̒̆̎̎̏̊ ̐̑̏̃̏̈̎̏̊ ̜̐̌́̓ ̋́̋ ̉̍̔̆̒̓̃́̚ȟ ̝̎̆̏̒̎̏̃́̓̆̌̎̏ 
̐̑̉̏̂̑̆̓̆̎̎̏̄̏ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ɉ̒̓Ȣ ρρπς ː˗ ˝ˡɊȢ 
˜̑̉ ̛̠̎̆̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̌̉̂̏ ̝̎̆̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̜̖̐̏̅́̎̎ 

̃́̄̏̎̏̃ȟ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ ̐̏ ̜̉̎̍ ̘̐̑̉̉̎́̍ ̝̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ȟ ̔̇̆ 
̙̏̐̌́̓̉̃̉̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ȟ ̎̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̐̏̎̔̇̅̆̎ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̋ 
̙̟̒̏̃̆̑̆̎̉ ̞̖̓̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̋ ̟̘̟̈́̋̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́Ȣ ˏ 
̓́̋̏̊ ̗̒̉̓̔́̉̉ ̜̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̍̚ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̍̚ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̔ ̒̏ ̜̒̓̏̑̏̎ 
̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̈́ ̜̎̆̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̠̐̑̉̎̓̏̊ ̠̈́̃̋̉ ̠̠̃̉̓̒ ̜̃̐̌́̓́ 
̙̓̑́́̕ ɉ̒̓Ȣ χωτ ː˗ ˝ˡȟ ̒̓Ȣ ωτ ˠ˓˟ ˝ˡɊȟ ́ ̖̒̃̆̑ ̓̏̄̏ ɂ ̒̂̏̑́ȟ 
̟̋̏̍̐̆̎̒̉̑̔̆̄̏̚ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̔ ̝̎̆̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̖̐̑̉̎́̅̌̆̇́̉̚ ̆̍̔ 
̃́̄̏̎̏̃Ȣ ˤ̓̏ ̇̆ ̠̋́̒́̆̓̒ ̐̑̏̃̏̈̎̏̊ ̜̐̌́̓ȟ ̓̏ ̏̎́ ̐̏̅̌̆̇̉̓ ̃̏̈̃̑́̓̔ 
̠̙̠̎̆̒̏̒̓̏̃̆̍̔̒ ̟̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ȟ ̘̓̏ ̘̏̓̆̓̌̉̃̏ ̜̠̃̅̆̌̆̓ ̟̒̓̑̔̋̓̔̑̎̔ 
̏̂̏̒̏ ̝̂̌̆̎̎̏̒̓ ̂̆̈̃̏̈̍̆̈̅̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ 
̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̖̏̐̏̒̑̆̅̔̆̍ ̉̍ 
̠̝̜̖̏̂̈́̓̆̌̒̓̃̆̎̎ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊Ȣ 
˚̠̆̒̍̏̓̑ ̎́ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̐̑̆̅̍̆̓̎̏̄̏ ̓̏̇̅̆̒̓̃́ ̍̆̇̅̔ ̅̏̄̏̃̏̑̏̍ ̏ 

̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̉ 
̅̏̄̏̃̏̑̏̍ ̃̏̈̍̆̈̅̎̏̄̏ ̠̏̋́̈́̎̉ ̔̒̌̔̄ȟ ̘̜̉̈̔́̆̍̊ ̅̏̄̏̃̏̑ ̅̏̌̇̆̎ 
̗̝̠̑́̒̆̎̉̃́̓̒ ̋́̋ ̘̜̐̔̂̌̉̎̊ ɉ̒̓Ȣ τςφ ː˗ ˝ˡɊȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̜̠̜̃̐̏̌̎̆̍̊ 
̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ȟ ̟̉̍̆̉̍̚ ̒̓́̓̔̒ ̠̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌ȟ ̃ 
̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̋́̇̅̏̄̏ ̙̠̏̂̑́̓̉̃̆̄̏̒ ̋ ̎̆̍̔ ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̎́ ̖̏̅̎̉ ̉ ̖̓̆ 
̇̆ ̠̖̔̒̌̏̃̉Ȣ 
˞̏̄̌́̒̎̏ ̒̓Ȣ ρρ ˠ˓˟ ˝ˡ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋ ̠̏̂̈́̎ ̝̑́̒̒̍̏̓̑̆̓ ̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̔ 

̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̠̈́̃̋̔ ̎́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̄̑̔̈́ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̖̅̃̔ ̅̎̆̊ ̉ ̃ ̘̒̌̔́̆ 
̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̝̎́̐̑́̃̉̓ ̞̓̔ ̠̈́̃̋̔ ̠̅̌ 
̠̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉ ̝̗̃̌́̅̆̌̔ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̒ ̏̓̍̆̓̋̏̊ ̏ ̒̃̏̆̍ ̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉̉Ȣ 
˛̝̓̋́̈́̓ ̃ ̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉̉ ̠̈́̃̋̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋ ̃̐̑́̃̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ 
̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̈́̋̏̎̏̍ ̘̠̖̒̌̔́Ȣ 
˙̝̏̅̆̌ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 

̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̘̠̏̓̌̉́̆̓̒ ̏̓ ̅̏̄̏̃̏̑̎̏̊ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̜́̑̆̎̅ 



64 

̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̒ ̞̋̉̐́̇̆̍ ɉ̒̓Ȣ φσς ː˗ ˝ˡɊȟ ̓́̋ ̋́̋ ̠̠̐̏̒̌̆̅̎ 
̐̏̑̏̇̅́̆̓ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃̏ȟ ̃ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̟̘̜̃̋̌̆̎ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ 
̠́̑̆̎̅̏̅́̓̆̌ ̐̏ ̟̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ ́̑̆̎̅́̓̏̑̔ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̈́ 
̐̌́̓̔ ̃̏ ̃̑̆̍̆̎̎̏̆ ̃̌́̅̆̎̉̆ ̉ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̐̏ ̟̏̋́̈́̎̉ ̒̃̏̉̍̉ 
̒̉̌́̍̉ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̟̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉̍ ̉ ̐̏ ̆̄̏ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉Ȣ 
ː̝̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ȟ ̘̂̔̅̔̉ ̒̓̏̑̏̎̏̊ ̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑̔ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 

̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȟ 
̎̆ ̠̎̔̇̅́̆̓̒ ̃ ̎́̅̆̌̆̎̉̉ ̆̄̏ ̓̉̓̔̌̏̍ ̎́ ̜̐̏̅́̃́̆̍̆ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̜̃́̄̏̎ȟ 
̜̋̏̎̓̆̊̎̆̑Ȣ ˏ ̉̒̒̌̆̅̔̆̍̏̍ ̅̏̄̏̃̏̑̆ ̘̝̑̆ ̉̅̆̓ ̏ ̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉̉ 
̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̟̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̐̏̅ ̐̏̄̑̔̈̋̔ȟ ́ ̎̆ 
̃̏ ̃̑̆̍̆̎̎̏̆ ̃̌́̅̆̎̉̆ ̉ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆Ȣ ˜̠̏̎̉̍́ ̐̏̅ ̃̌́̅̆̎̉̆̍ 
Ⱥ̘́̋̓̉̆̒̋̏̆̕ ̄̏̒̐̏̅̒̓̃̏ ̎́̅ ̝̟̃̆̚Ȼ ɍωɎȟ ́ ̐̏̅ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ɂ ̘̉̈̃̌̆̆̎̉̆ 
Ⱥ̉̈ ̃̆̉̚ ̖̓̆ ̜̃̄̏̅ȟ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̆̆ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆Ȼ ɍωɎȟ 
̍̏̇̎̏ ̝̋̏̎̒̓́̓̉̑̏̃́̓ȟ ̘̓̏ ̜̐̏̅́̃́̆̍̆ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̃ ̒̉̌̔ ̅̏̄̏̃̏̑̎̏̊ 
̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̐̏̅ ̐̏̄̑̔̈̋̔ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̟̐̑̏̅̏̌̇́̓ ̝̠̏̒̓́̃́̓̒ ̃ 
̆̄̏ ̃̌́̅̆̎̉̉ ̉ ̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̉Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̔̋́̈́̎̎̏̊ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́ ̒ 
̅̑̔̄̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ ɉ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌Ɋ ̐̑̏̓̉̃̏̒̓̏̉̓ ̟̝̏̓̎̅ ̎̆ ̘̠̃̒̓̑̆̎́ 
̠̝̏̂̈́̎̎̏̒̓ ̝̏̐̌́̓̉̓ ̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̉̍̔̆̒̓̃́̚ȟ ́ ̠̝̏̂̈́̎̎̏̒̓ 
̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̜̐̏̅́̎̎̆ ̜̃́̄̏̎ȟ ̜̋̏̎̓̆̊̎̆̑ȟ ̛̠̝̐̑̆̅̃̉̓ ̄̑̔̈ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆Ȣ 
ˑ̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 

̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̎̆ ̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓ 
̗̟̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̉̈́̉ ̃́̄̏̎̏̃ȟ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ȟ ̜̖̐̏̅́̃́̆̍ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̒̃̏̆̍̔ 
̋̏̎̓̑́̄̆̎̓̔ȟ ̋́̋ ̞̓̏ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̒ ̛̏̂̆̋̓̏̍ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̜́̑̆̎̅ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̒̑̆̅̒̓̃Ȣ ˕̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃́ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ 
̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́̆̓ ̙̒̏̃̆̑̆̎̉̆ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̃ 
̜̒̏̄̌́̒̏̃́̎̎̊ ̒̑̏̋ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̟̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̐̏̅ ̐̏̄̑̔̈̋̔ ̃ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̍ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆ ̜̖̉̒̐̑́̃̎ ̃́̄̏̎̏̃ȟ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ȟ ̜̖̐̑̉̄̏̅̎ ̠̅̌ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̄̏̚ ̄̑̔̈́Ȣ 
ˏ ̘̏̓̌̉̉̆ ̏̓ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̜́̑̆̎̅ȟ ̄̅̆ ̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̍̏̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̆ 

̒̑̆̅̒̓̃̏ ̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̉̈̉̑̏̃́̎̏ȟ ̐̑̉̈̃́̎̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏ ̠̝̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̓ 
̉̎̓̆̑̆̒́̍ ̠́̑̆̎̅̏̅́̓̆̌ȟ ̝̟̉̒̐̏̌̈̔̆̄̏̚ ̆̄̏ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̄̏ 
̒̑̏̋́ȟ ̃ ̅̏̄̏̃̏̑̆ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̝̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎ ̙̝̌̉ ̃ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ 
̖̠̜̖̏̈̊̒̓̃̆̎̎ ̖̒̃̏̊̒̓̃́ ̐̏̅́̃́̆̍̏̄̏ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ ɉ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃Ɋ. 
˛̎̉ ̖̟́̑́̋̓̆̑̉̈̔̓ ̆̄̏ ̖̘̟̓̆̎̉̆̒̋̔ ̝̉̒̐̑́̃̎̏̒̓ȟ ̝̐̑̉̄̏̅̎̏̒̓ ̃́̄̏̎̏̃ȟ 
̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ ̃ ̘̋̏̍̍̆̑̆̒̋̏̍ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ɂ ̐ ̝̑̉̄̏̅̎̏̒̓ ̠̅̌ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̄̑̔̈́Ȣ ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̎̆ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̜̃̏̈̍̏̇̎̍ 
̏̓̏̇̅̆̒̓̃̌̆̎̉̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ 
̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̜́̑̆̎̅ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̒ ̞̋̉̐́̇̆̍ ɉ̒̓Ȣ φσς ː˗ ˝ˡɊȢ 
˞̑̆̅̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊ ̠̝̜̖̏̂̈́̓̆̌̒̓̃̆̎̎ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ 

̘̟̠̃̒̓̑̆́̓̒ ̓̆ȟ ̋̓̏ ̔̒̍́̓̑̉̃́̆̓ ̃ ̅̏̄̏̃̏̑̆ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ 
̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̐̑̉̈̎́̋̉ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́ȟ 
Ⱥ̓́̋ ̋́̋ ̒̓̏̑̏̎́̍̉ ̠̅̏̒̓̉̄́̆̓̒ ̙̒̏̄̌́̆̎̉̆ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ ̐̏̓̏̍ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ 
̏̒̎̏̃̏̊ ̠̅̌ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈̏̃Ȼ ɍρπȟ ̒Ȣ υχɎȢ 
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ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐Ȣ ρ ̒̓Ȣ τςω ː˗ ˝ˡ ̐̏ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̍̔ ̅̏̄̏̃̏̑̔ 
̜̒̓̏̑̏̎ ̠̟̠̏̂̈̔̓̒ ̟̘̝̈́̋̌̉̓ ̃ ̂̔̅̔̆̍̚ ̅̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̆̑̆̅́̆ ̉̍̔̆̒̓̃́̚ȟ 
̜̃̐̏̌̎̆̎̉̉ ̑́̂̏̓ ̉̌̉ ̏̋́̈́̎̉̉ ̔̒̌̔̄ ɉ̏̒̎̏̃̎̏̊ ̅̏̄̏̃̏̑Ɋ ̎́ ̠̖̔̒̌̏̃̉ȟ 
̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̝̜̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̍ ̅̏̄̏̃̏̑̏̍Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̠̎̆̒̍̏̓̑ ̎́ ̓̏ ̘̓̏ 
̉̍̆̎̎̏ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̆ ̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̄̑̔̈́ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̔ȟ 
̟̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̆̆̒̚ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ 
̎́̋̌́̅̎̏̊ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ȟ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̍ ̎́ ̟̘̈́̋̌̆̎̉̆ ̍̆̇̅̔ ̞̓̉̍̉ 
̗̌̉́̍̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ ɉ̒̓Ȣ χψυ ː˗ ˝ˡȟ ̒̓Ȣ ςυ ˠ˓˟ ˝ˡɊȟ ̐̏ ̙̎́̆̍̔ 
̟̍̎̆̎̉ȟ ̅̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̎̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̐̑̉̈̎́̎ ̃ 
̘̋́̆̒̓̃̆ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́Ȣ 
˗ ̘́̎́̌̏̄̉̎̏̍̔ ̜̃̃̏̅̔ ̖̐̑̉̏̅̉̓ ˞Ȣ ˫Ȣ ˙̏̑̏̈̏̃ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̜̔̋́̈̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̉̈ 

̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́ Ⱥ̎̆ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̠̝̏̂̈́̎̎̏̒̓ ̒̓̏̑̏̎ ̟̘̝̈́̋̌̉̓ 
̅̏̄̏̃̏̑ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈̏̃Ȼ ɍυɎȢ ˛̘̜̓̍̆̆̎̎̊ ́̃̓̏̑ ̜̠̒̒̌́̆̓̒ ̎́ 
̠̝̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̒̓ Ⱥ̠̏̏̑̍̌̆̎̉̕ ̉ ̠̐̏̅̐̉̒́̎̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̎́̋̌́̅̎̏̊ ̃ ̗̠̖̆̌ 
̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈̏̃Ȼ ɍυɎȟ ̃̉̅̉̍̏ȟ ̎̆ ̘̜̠̔̉̓̃́ ̝̜̑̆́̌̎̊ 
̖́̑́̋̓̆̑ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́Ȣ ˟̠̑́̎̒̐̏̑̓̎́ 
̠̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎́ ̠̎́̋̌́̅̎́ ̉ ̜̠̃̅́̎̎́ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̎́ ̆̆ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ 
̟̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̗̠̋̃̉̓́̎̉ ̏ ̐̑̉̆̍̆ ̄̑̔̈́ ̙̝̌̉ ̟̐̏̅̓̃̆̑̇̅́̓ 
̟̘̈́̋̌̆̎̉̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ ɉ̒̓Ȣ ςυ ˠ˓˟ ˝ˡɊȟ ̎̆ ̠̅̆̌́ ̐̏̒̌̆̅̎̉̊ 
̃̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ contractus consensu ɍ̌́̓Ȣ ̝̜̋̏̎̒̆̎̒̔́̌̎̊ ̅̏̄̏̃̏̑ɎȢ 
ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̐̏̈̃̏̌̉̍ ̒̆̂̆ ̎̆ ̝̒̏̊̓̉̒ ̃̏ ̍̎̆̎̉̉ ̒ ːȢ ˎȢ ˍ̒̓́̎̏̃̒̋̉̍ 

̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̓̏̄̏ȟ ̘̓̏ Ⱥ̎̉ ̃̉̈̉̑̏̃́̎̉̆ ̎́̋̌́̅̎̏̊ ̗̒̓́̎̉̆̊ȟ ̎̉ ̐̑̉̆̍ 
̎́̋̌́̅̎̏̊ ̘̐̑̉̆̍̏̒̅́̓̉̋̏̍ ̇̆̌̆̈̎̏̊ ̅̏̑̏̄̉ ̐̆̑̆̅ ̐̏̄̑̔̈̋̏̊ ̄̑̔̈́ 
̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̎̆ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ ̜̐̑̉̈̎́̎ ̍̏̍̆̎̓̏̍ 
̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉Ȣ ˙̏̍̆̎̓ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ 
̄̑̔̈́ȟ ɂ ̟̑̆̈̍̉̑̔̆̓ ̘̜̔̆̎̊ȟ ɂ ̎́̒̓̔̐́̆̓ȟ ̋̏̄̅́ ̠̇̆̌̆̈̎́ ̅̏̑̏̄́ ̃ 
̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆ ̐̑̉̆̍́ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̃̅́̆̓ ̟̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ 
̟̄̑̔̈̏̃̔ ̗̟̋̃̉̓́̎̉Ȼ ɍρρȟ ̒Ȣ χωɎȢ ˟́̋̇̆ ̒̐̏̑̎̏̊ ̠̋́̇̆̓̒ ̗̠̐̏̈̉̉ȟ 
̜̠̃̒̋́̈́̎̎́ ːȢ ˍȢ ˙̏̑̄̔̎̏̃̏̊ȟ ̠̠̠̒̃̏̅́̒̚ ̋ ̓̏̍̔ȟ Ⱥ̘̓̏ ̠̅̌ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ 
̅̏̄̏̃̏̑́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̐̑̏̒̓̏̊ ̘̐̆̑̆̅́̉-
̠̠̐̑̉̎̓̉ ̄̑̔̈́ȟ ́ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̜̒̓̏̑̏̎ ̅̏̒̓̉̄̌̉ ̙̠̒̏̄̌́̆̎̉ ̏̂ 
̠̖̔̒̌̏̃̉ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̉ ̜̃̑́̈̉̌̉ ̆̄̏ ̃ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̈́̋̏̎̏̍ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̏̊ 
̏̑̍̆̕Ȼ ɍρςȟ ̒Ȣ ρχɎȢ 
˚́ ̞̓̏̍ ̏̎̆̕ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̘̝̐̑̆̅̐̏̓̉̓̆̌̎̏ ̜̠̃̄̌̅̉̓ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉ 

̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏̆ ̒̔̇̅̆̎̉̆ ˏȢ ːȢ ˎ́̔̋̉̎́ȟ ̘̓̏ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ Ⱥ̒̓̏̑̏̎́̍̉ ̔̒̌̏̃̉̊ 
̠̐̑̉̎̓̏̊ ̠̈́̃̋̉ ̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̆̓ ̏ ̃̒̓̔̐̌̆̎̉̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́ ̉ 
̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ ̃ ̜̅̏̄̏̃̏̑̎̆ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈̏̃Ȼ ɍρσȟ ̒Ȣ φψɎȢ ˟̏ 
̝̆̒̓ ̠̜̠̒̃̈̃́ ̠̒̆̂ ̜̅̏̄̏̃̏̑̎̍̉ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉̍̉ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ȟ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̐̏ ̒̔̓̉ȟ ̠̟̠̏̂̈̔̓̒ 
̟̘̝̈́̋̌̉̓ ̃ ̂̔̅̔̆̍̚ ̅̏̄̏̃̏̑ ̇ ̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̃ 
̒̉̌̔ ̐̑̉̒̔̆̄̏̚ ̆̍̔ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ̖́̑́̋̓̆̑́ ̂̔̅̆̓ ̘̝̠̒̉̓́̓̒ ̟̘̜̈́̋̌̆̎̎̍ ̐̏ 
̉̒̐̏̌̎̆̎̉̉ ̙̟̐̑̆̅̆̒̓̃̔̆̄̏̚ ̆̍̔ ̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̆̄̏ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃́ ̍̆̇̅̔ 
̓̆̍̉ ̇̆ ̗̌̉́̍̉Ȣ 
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˞̏̄̌́̒̎̏ ̐Ȣ σ ̒̓Ȣ τςω ː˗ ˝ˡ ̝̜̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̊ ̅̏̄̏̃̏̑ ̅̏̌̇̆̎ ̝̒̏̅̆̑̇́̓ 
̠̔̒̌̏̃̉ȟ ̠̟̐̏̈̃̏̌̉̆̚ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ ̐̑̆̅̍̆̓ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̅̑̔̄̉̆ ̜̒̔̆̒̓̃̆̎̎̆̚ 
̠̔̒̌̏̃̉ ̏̒̎̏̃̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́Ȣ ˜̑̆̅̍̆̓ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ ̠̒̃̏̅̉̓̒ ̋ 
̟̏̋́̈́̎̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̜̖̃̏̈̍̆̈̅̎ ̔̒̌̔̄ ̐̏ ̝̓̆̑̑̉̓̏̑̉́̌̎̏̍̔ 
̟̐̆̑̆̍̆̆̎̉̚ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ 
̝̜̖̍́̓̆̑̉́̌̎ ̗̆̎̎̏̒̓̆̊ ɉ̄̑̔̈́Ɋȟ ̜̖̃̃̆̑̆̎̎ ̆̍̔ ̠̅̌ ̓̏̄̏ 
̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ȟ ̉̈ ̐̔̎̋̓́ ̠̏̓̐̑́̃̌̆̎̉ ̃ ̐̔̎̋̓ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉ ̉ ̖̉ ̜̘̃̅́̆ 
̘̟̄̑̔̈̏̐̏̌̔́̓̆̌ ɉ̒̓Ȣ χψυ ː˗ ˝ˡȟ ̒̓Ȣ ςυ ˠ˓˟ ˝ˡɊȢ 
˕̈ ̜̒̍̒̌́ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̎̏̑̍ȟ ̟̖̑̆̄̔̌̉̑̔̉̚ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ȟ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ 

̏̂ ̠̝̈́̓̆̌̎̏̍̔ ̟̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉ ̃ ̗̠̖̆̌ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ 
̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̐̏̅̌̆̇́̓ ̠̔̒̌̏̃̉ ̏ ̃̉̅̆ ̉ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆ 
̄̑̔̈́Ƞ ̏ ̎́̉̍̆̎̏̃́̎̉̉ ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌ȟ ̘̠̄̑̔̈̏̐̏̌̔́̓̆̌ ̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́Ƞ ̏ 
̗̒̓́̎̉̉ ̠̏̓̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉Ƞ ̏ ̃̉̅̆ ̐̏̅̃̉̇̎̏̄̏ ̒̏̒̓́̃́ 
ɉ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ɊȠ ̏ ̒̑̏̋̆ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉Ƞ ̏ ̗̆̎̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̉ ̠̐̏̑̅̋̆ ̘̑́̒̆̓̏̃Ȣ ˏ̒̆ 
̘̜̐̆̑̆̉̒̌̆̎̎̆ ̠̒̃̆̅̆̎̉ȟ ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ ̘̄̑̔̈̏̐̏̌̔́̓̆̌̆ 
ɉ̠̉̋̒̉̑̔̆̓̒̕ ̃ ̎́̋̌́̅̎̏̊Ɋȟ ̎̆ ̟̐̑̉̎̉̍́̆̍̚ ̘̠̔́̒̓̉ ̃ ̙̠̖̏̓̎̏̆̎̉ ̐̏ 
̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ȟ ̖̠̎́̏̅̓ 
̒̃̏̆ ̏̓̑́̇̆̎̉̆ ̃ ̘̜̖̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎ ̠̅̌ ̞̓̏̄̏ ̖̄̑́́̕ ̠̈́̃̋̉ ̎́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ 
̄̑̔̈́ȟ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̍̏̊ ̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̉ ̐̏̅̌̆̇́̆̊̚ ̟̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉ 
̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̉ ̝̗̃̌́̅̆̌̆̍ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̠̔̒̌̏̃̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ 

̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̎̆ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̃ ̐̏̌̎̏̊ ̍̆̑̆ ̝̅̆̓̆̑̍̉̎̉̑̏̃́̓ ̜̒̔̆̒̓̃̆̎̎̆̚ ̠̔̒̌̏̃̉ 
̂̔̅̔̆̄̏̚ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ȟ ̘̓̏ȟ ̃ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̆̓ ̏ 
̎̆̅̏̐̔̒̓̉̍̏̒̓̉ ̘̠̈́̉̒̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ 
̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̃ ̠̑́̈̑̅ ̝̜̖̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎ ̅̏̄̏̃̏̑̏̃Ȣ 
˚́ ̘̒̌̔́̊ȟ ̋̏̄̅́ ̒̓̏̑̏̎́ȟ ̟̘̙̠̈́̋̌̉̃́ ̝̜̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̊ ̅̏̄̏̃̏̑ȟ 

̠̠̔̋̌̏̎̆̓̒ ̏̓ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̏̒̎̏̃̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́ ɉ̐Ȣ υ ̒̓Ȣ τςω ː˗ ˝ˡɊȟ 
̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌ ̅̆̌́̆̓ ̜̏̓̒̌̋̔ ̋ ̐Ȣ τ ̒̓Ȣ ττυ ˗̏̅̆̋̒́ȟ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̋̏̓̏̑̏̍̔ ̆̒̌̉ 
̒̓̏̑̏̎́ȟ ̠̅̌ ̋̏̓̏̑̏̊ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̈́̋̏̎̏̍ ̟̘̈́̋̌̆̎̉̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ 
̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ȟ ̠̠̔̋̌̏̎̆̓̒ ̏̓ ̆̄̏ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ȟ ̠̅̑̔̄́ ̒̓̏̑̏̎́ ̃̐̑́̃̆ 
̝̠̏̂̑́̓̉̓̒ ̃ ̒̔̅ ̒ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̆̍ ̏ ̐̏̎̔̇̅̆̎̉̉ ̟̘̝̈́̋̌̉̓ ̅̏̄̏̃̏̑Ȣ 
ˑ̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 

̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̎̆ ̐̑̆̅̔̒̍́̓̑̉̃́̆̓ ̈́ ̏̅̎̏̊ ̉̈ 
̒̓̏̑̏̎ ɂ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̘̠̐̑́̃̏̍̏̉ ̝̐̏̎̔̅̉̓ ̒̃̏̆̄̏ ̋̏̎̓̑́̄̆̎̓́ 
ɉ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌Ɋ ̃ ̒̔̅̆̂̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ ̟̘̝̈́̋̌̉̓ ̙̒̏̄̌́̆̎̉̆ ̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ 
̄̑̔̈́ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̛̠̝̐̑̆̅̃̉̓ ̄̑̔̈ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̈́̐̏̌̎̆̎̎̏̊ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̎́̋̌́̅̎̏̊Ȣ 
˕̓́̋ȟ ̅̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 

̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȟ ̖̠̉̒̏̅ ̉̈ ̆̄̏ ̜̖̒̔̎̏̒̓̎̚ 
̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̆̊ȟ ̝̠̎̆̌̈ ̏̓̎̆̒̓̉ ̎̉ ̋ ̅̏̄̏̃̏̑́̍ ̃̏̈̍̆̈̅̎̏̄̏ ̠̏̋́̈́̎̉ ̔̒̌̔̄ȟ 
̎̉ ̋ ̝̜̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̍ ̅̏̄̏̃̏̑́̍Ȣ ˚̝̠̆̌̈ ̆̄̏ ̓́̋̇̆ ̠̝̏̓̏̇̅̆̒̓̃̌̓ ̒ 
̅̏̄̏̃̏̑̏̍ ̜́̑̆̎̅ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̒ ̞̋̉̐́̇̆̍Ȣ 
˕̠̒̒̌̆̅̔ ̟̘̟̑̉̅̉̆̒̋̔ ̐̑̉̑̏̅̔ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃́ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
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̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ȟ ̎́̅̌̆̇̉̓ ̝̏̂̑́̓̉̓ ̃̎̉̍́̎̉̆ ̎́ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̃ ̞̓̏̊ ̏̂̌́̒̓̉ ˞Ȣ ˫Ȣ ˙̏̑̏̈̏̃́Ȣ ˚̜́̈̃́̎̎̊ ̘̜̔̆̎̊-̟̑̉̒̓ȟ 
̟̠̈́̎̉̍́̉̊̒̚ ̐̑̏̂̌̆̍́̓̉̋̏̊ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏-̜̖̐̑́̃̏̃ ̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ 
̙̏̓̎̏̆̎̉̊ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̆̑̆̕ȟ ̖̐̑̉̏̅̉̓ ̋ ̜̃̃̏̅̔ ̏̂ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏̍ ̖́̑́̋̓̆̑̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ȟ ̛̏̂̆̋̓̏̍ ̠̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̋̏̓̏̑̏̄̏ 
̜̟̃̒̓̔̐́̓ ̘̜̏̈̎́̆̎̎̆ ̙̠̐̑́̃̏̏̓̎̏̆̎̉ȟ ̠̠̐̑̏̓̉̃̏̐̏̒̓́̃̌ ̆̄̏ ̓̆̍ ̜̒́̍̍ 
̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̏̍̔̚ ̅̏̄̏̃̏̑̔ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ ɍυɎȢ 
˛̗̜̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̆ ̜̅̏̄̏̃̏̑ ̉ ̜̐̑̏̉̈̃̏̅̎̆ ̏̓ ̖̎̉ Ⱥ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-

̜̐̑́̃̏̃̆ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̋́̋ ̜̂ ̟̏̂̒̌̔̇̉̃́̓ ̜̉̎̆ ̄̑́̇̅́̎̒̋̉̆ 
̙̠̐̑́̃̏̏̓̎̏̆̎̉ȟ ̏̎̉ ̎̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ Ȱ̗̝̟̒́̍̏̆̌ȱȟ ́ ̠̟̐̑̆̅̒̓́̃̌̓ ̒̏̂̏̊ 
̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̆ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̐̑́̃̏̃̏̆ ̒̑̆̅̒̓̃̏ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̍̏̆ ̒̓̏̑̏̎́̍̉ 
̃ ̗̠̖̆̌ ̠̘̠̔̐̏̑̅̏̆̎̉ ̖̒̃̏̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ɉ̜̖̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̚ ̉ ̘̜̖̌̉̎ 
̜̖̎̆̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̚Ɋ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊Ȼ ɍρυȟ ̒Ȣ ρφυɎȢ ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̙̠̐̑́̃̏̏̓̎̏̆̎̉ȟ 
̜̟̠̒̋̌́̅̃́̉̆̒̚ ̍̆̇̅̔ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̉ ̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ 
̃́̄̏̎̏̃ȟ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ ̐̏̅ ̐̏̄̑̔̈̋̔ ̉ ̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ 
̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȟ ̍̏̇̎̏ ̗̝̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̓̕ ̋́̋ 
Ⱥ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̜̘̜̐̑̆̅̐̏̒̌̏̎̆Ȼ ɍρυȟ ̒Ȣ υτɎȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̜̎́̐̑́̃̌̆̎̎̆ ̎́ ̠̈́̃̈̋̔, 
́ ̓́̋̇̆ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̆̚ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̜̖̉̍̔̆̒̓̃̆̎̎̚ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ ̉̈ ̅̏̄̏̃̏̑́ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́Ȣ 
ˎ̆̈ ̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̎̏̊̚ ̜̅̏̌̇̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ 

̘̐̏̅́̉ ̃́̄̏̎̏̃ȟ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ ̐̏̅ ̐̏̄̑̔̈̋̔ ̉ ̃ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̛̠̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉ 
̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ȟ ̠̜̔̐̏̍̎̔̓̍̉ ̗̌̉́̍̉ ̎̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ 
̟̘̈́̋̌̆̎ȟ ́ ̝̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̉ ̈́̓̆̍ ̉̒̐̏̌̎̆̎ ̝̜̑̆́̌̎̊ ̅̏̄̏̃̏̑ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ 
̄̑̔̈́ ɉ̒̓Ȣ χψυ ː˗ ˝ˡȟ ̒̓Ȣ ςυ ˠ˓˟ ˝ˡɊȢ 
˕̗̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̆̕ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̠̈́̃̋̉ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̓ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̏̂ ̛̖̏̂̆̍́ 

̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̃ ̖̃́̄̏̎́ ̉ ̖̓̏̎̎́ȟ ̅́̓̆ ̐̏̄̑̔̈̋̉ȟ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̐̏ 
̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̗̠̒̓́̎̉̍ ̘̠̎́̈̎́̆̎̉Ȣ ˕ ̞̓̏ Ⱥ̅́̌̆̋̏ ̎̆ ̜̐̏̌̎̊ ̘̝̐̆̑̆̆̎ 
̃̏̐̑̏̒̏̃ȟ ̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉̆ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̎̆̐̑̆̍̆̎̎̍ ̔̒̌̏̃̉̆̍ ̠̃̒̋̏̊ 
̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̉ ̂̆̈ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̏̎́ ̎̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̘̎́́̓́Ȼ ɍφȟ ̒Ȣ τυɎȢ 
ˑ̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 

̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȟ ̘̏̆̃̉̅̎̏ ̠̜̒̃̈́̎̎̊ ̒ 
̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉̆̍ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̔̒̌̏̃̉̊ ̏̒̎̏̃̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̒̏ ̒̓́̅̉̆̊ 
̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ ɂ ̃̃̆̑̆̎̉̆̍ ̄̑̔̈́ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̔ȟ 
̒̌̆̅̔̆̓ ̏̓̎̆̒̓̉ ̋ ̘̉̒̌̔ ̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̅ ̏̄̏̃̏̑̏̃Ȣ 
ˑ̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 

̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̜̋̏̎̒̆̎̒̔́̌̎̍, 
̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̃̒̓̔̐́̆̓ ̃ ̒̉̌̔ ̒ ̍̏̍̆̎̓́ ̆̄̏ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ 
̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ ̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̙̠̒̏̄̌́̆̎̉ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̖̃̒̆ 
̜̖̒̔̆̒̓̃̆̎̎̚ ̔̒̌̏̃̉̊ȟ ̖̠̒̏̅̆̑̇́̉̒̚ ̃ ̠̈́̃̋̆ ̎́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̄̑̔̈́Ȣ 
˚́ ̙̎́ ̠̃̈̄̌̅ȟ ̜̉̒̒̌̆̅̔̆̍̊ ̅̏̄̏̃̏̑ ̎́̅̌̆̇̉̓ ̝̏̓̎̏̒̉̓ ̋ ̘̉̒̌̔ 

̖̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑̏̃ȟ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̋́̇̅́ ̉̈ ̒̓̏̑̏̎ ̉̍̆̆̓ ̉ ̐̑́̃́ȟ ̉ 
̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̉ȟ ́ Ⱥ̃̏̌̉ ̒̓̏̑̏̎ ̠̎̏̒̓ ̘̜̃̒̓̑̆̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑Ȼ ɍρφɎȢ 
ˑ̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 

̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ̎̆ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̏̓̎̆̒̆̎ ̋ 
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̋́̓̆̄̏̑̉̉ ̘̜̖̑́̍̏̎ ̅̏̄̏̃̏̑̏̃ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̏̎ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̗̠̖̆̌ 
̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ ̏̅̎̏̄̏ȟ ́ ̎̆ ̍̎̏̇̆̒̓̃́ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́Ȣ 
ˑ̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ 

̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̃ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̐̑̉̈̎́̋́ ̒̉̒̓̆̍̎̏̒̓̉ ̜̖̏̑̄́̎̉̈̔̆̍ ̉̍ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ȟ 
̎́̐̑̏̓̉̃ȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̘̜̒̑̏̎̍. ˞̑̏̋ ̆̄̏ ̠̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒̏ 
̒̓Ȣ ρρ ˠ˓˟ ˝ˡ ̎̆ ̅̏̌̇̆̎ ̜̙̝̐̑̆̃́̓ τυ ̅̎̆̊ȟ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎ ̒̑̏̋̏̍ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ 
̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃́ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̃́̄̏̎̏̃ȟ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ ̐̏ ̐̏̄̑̔̈̋̔ ̉ ̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ 
̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆Ȣ 
˙̏̇̎̏ ̌̉ ̗̝̋̃́̌̉̉̉̑̏̃́̓̕ ̅̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ 

̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȟ ̍̎̏̄̉̆ 
̠̔̒̌̏̃̉ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̟̉̍̆̓ ̜̒̓́̎̅́̑̓̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ȡ ̜̈́̅́̎ ̎̏̑̍́̍̉ ˠ˓˟ ˝ˡȟ ́ 
̓́̋̇̆ ˜̑́̃̉̌ ̐̑̉̆̍́ ̠̈́̃̏̋ ̎́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̄̑̔̈̏̃ ɉ̐̑̉̋́̈ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ 
̏̓ ςχ ̟̠̉̌ ςπρυ ̄Ȣ Ο ςςψ Ⱥ˛̂ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉̉ ˜̑́̃̉̌ ̐̑̉̆̍́ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ 
̠̈́̃̏̋ ̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̊ ̎́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̄̑̔̈̏̃ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȻɊȟ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐ ̠̑̉̒̏̆̅̉̎̆̎̉ ɉ̒̓Ȣ τςψ ː˗Ɋȩ 
˞̏̄̌́̒̎̏ ̝̌̆̄́̌̎̏̊ ̗̅̆̉̎̉̉̉̕ Ⱥ̅̏̄̏̃̏̑̏̍ ̠̐̑̉̒̏̆̅̉̎̆̎̉ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ 

̅̏̄̏̃̏̑ȟ ̠̔̒̌̏̃̉ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ ̏̅̎̏̊ ̉̈ ̒̓̏̑̏̎ ̃ ̠̖̏̑̍̔̌̑́̕ ̉̌̉ 
̜̖̉̎ ̜̖̒̓́̎̅́̑̓̎ ̖̏̑̍́̕ ̉ ̍̏̄̌̉ ̜̝̂̓ ̠̜̐̑̉̎̓ ̅̑̔̄̏̊ ̒̓̏̑̏̎̏̊ ̎̆ ̘̉̎́̆ 
̋́̋ ̐̔̓̆̍ ̠̐̑̉̒̏̆̅̉̎̆̎̉ ̋ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̎̏̍̔ ̅̏̄̏̃̏̑̔ ̃ ̗̆̌̏̍Ȼ ɉ̐Ȣ ρ ̒̓Ȣ τςψ 
ː˗ ˝ˡɊȢ ˏ ̓̏ ̠̃̑̆̍ ̋́̋ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̜̏̑̍̕ ̠̈́̃̋̉ ̎́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̔ ̄̑̔̈́ ːˠ-12 
̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̎̆ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ȟ ́ ̝̜̆̅̆̑́̌̎̍̕ ̏̑̄́̎̏̍ ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ 
̃̌́̒̓̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ ˞̏̄̌́̒̏̃́̎̉̆ ̇̆ 
̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̔̒̌̏̃̉̊ ̠̈́̃̋̉ ̉ ̃̏̃̒̆ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ ̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̆̍ȟ 
̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̉ ̝̗̃̌́̅̆̌̆̍ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ 
̃ ̖̑́̍̋́ ̝̅̆̓́̌̎̏ ̑̆̄̌́̍̆̎̓̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̗̜̐̑̏̆̅̔̑ȟ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̏̊ ̒̓Ȣ ρρ 
ˠ˓˟ ˝ˡȢ ˞̝̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ȟ ̅̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ 
̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ 
̘̋́̆̒̓̃́̍̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̠̐̑̉̒̏̆̅̉̎̆̎̉ ̎̆ ̎́̅̆̌̆̎Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̅̏̄̏̃̏̑ ̏ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ 

̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȟ ̜̐̑̉̈̃́̎̎̊ ̋ 
̟̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̠̝̜̖̏̂̈́̓̆̌̒̓̃̆̎̎ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ȟ ̝̜̍́̓̆̑̉́̌̎̍ 
̒̏̅̆̑̇́̎̉̆̍ ̜̖̋̏̓̏̑ ̜̟̃̒̓̔̐́̓ ̟̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̉̑̔̉̆̚ ̅̑̔̄ ̅̑̔̄̔ ̠̅̆̊̒̓̃̉ 
̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̐̏ ̘̐̏̅́̆ ̃́̄̏̎̏̃ȟ ̋̏̎̓̆̊̎̆̑̏̃ ̐̏̅ ̐̏̄̑̔̈̋̔ȟ ̒ ̏̅̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ 
ɉ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋́Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̐̏ ̛̠̟̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̄̑̔̈́ ̋ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ɂ ̒ ̅̑̔̄̏̊ 
ɉ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌Ɋȟ ̙̜̒̏̃̆̑́̆̍̆ ̉̍̉ ̒ ̗̝̟̆̌ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ 
̍̆̇̅̔ ̒̏̂̏̊ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ ɉ̒̓Ȣ χψυ ː˗ ˝ˡȟ ̒̓Ȣ ςυ ˠ˓˟ ˝ˡɊȟ ̐̏ 
̒̃̏̆̊ ̐̑̉̑̏̅̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̉̍ȟ ̝̜̋̏̎̒̆̎̒̔́̌̎̍ȟ ̜̂̆̈̃̏̈̍̆̈̅̎̍ȟ 
̗̜̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̍ȟ ̘̜̐̔̂̌̉̎̍ȟ ̘̜̒̑̏̎̍Ȣ 

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

2. ˍ̂̏̃́ȟ ˟Ȣ ˒Ȣ ˛̝̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̈́ ̎̆̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃́ȟ ̟̃̏̈̎̉̋́̆̄̏̚ ̉̈ 
̠̐̑̉̎̓̏̊ ̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̍ ̠̈́̃̋̉ ̏ ̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉̉ 
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̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̠̅̌ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈̏̃ ̉ ̝̎̆̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̞̖̓̉ 
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̠̄̑̔̈̏̏̓̐̑́̃̉̓̆̌̍̉ ȾȾ ˫̘̑̉̅̉̆̒̋̉̆ ̗̌̉́Ȣ 
˛̝̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̈́ ̙̎́̑̔̆̎̉̆ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˕ː̉˜ ˝ˍ˚ȟ ˙˔ ˜̑̆̒̒ȟ ςππτȢ 

3. ˍ̖̒̓́̏̃́ȟ ˒Ȣ ˚Ȣ ˑ̏̄̏̃̏̑ ̏ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̉ ̄̑̔̈́ ̉ ̘̐̏̅́̆ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̎́ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ȡ ̅̉̒Ȣ ȣ ̋́̎̅Ȣ ̟̑̉̅Ȣ ̎́̔̋Ȣ ɂ ̇ Ȣȟ ςππχȢ  

4. ː̑́̇̅́̎̒̋̏̆ ̐̑́̃̏ ȡ ̃ τ ̓Ȣ ˟Ȣ τȡ ˛̠̝̂̈́̓̆̌̒̓̃̆̎̎̏̆ ̐̑́̃̏ ȡ ̘̔̆̂̎̉̋ Ⱦ ̏̓̃Ȣ ̑̆̅Ȣ ˒Ȣ ˍȢ 
˞̖̔́̎̏̃Ȣ ɂ ˙Ȣ ȡ ˏ̏̌̓̆̑̒ ˗̌̔̃̆̑ȟ ςππψ ȾȾ ˞̘̐̑́̃̏̎̏-̠̐̑́̃̏̃́ ̒̉̒̓̆̍́ 
˗̝̏̎̒̔̌̓́̎̓˜̟̌̒Ȣ 

5. ˙̏̑̏̈̏̃ȟ ˞ Ȣ ˫Ȣ ˞̉̒̓̆̍́ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̅̏̄̏̃̏̑̏̃Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˚̏̑̍́ȟ 
ςπρρȾȾ ˞̘̐̑́̃̏̎̏-̠̐̑́̃̏̃́ ̒̉̒̓̆̍́ ˗̝̏̎̒̔̌̓́̎̓˜̟̌̒Ȣ 

6. ˢ́̒̎̔̓̅̉̎̏̃ȟ ˍȢ ˕Ȣ ˏ̝̜̒̐̏̍̏̄́̓̆̌̎̆ ̜̅̏̄̏̃̏̑ ̎́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̆ ȡ ̅̉̒Ȣ ȢȢȢ ̅-̑́ ̟̑̉̅Ȣ 
̎́̔̋Ȣ ɂ ̞ ̑̋̔̓̒̋ȟ ρωωυȢ 

7. ˍ̂̏̃́ȟ ˟Ȣ ˒Ȣ ˜̑́̃̏̃̏̆ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ȡ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̉ ̜̐̑̏̂̆̌ 
ȾȾ ˔́̋̏̎Ȣ ɂ 2008. ɂ Ο χȢ 

8. ˜̜̏̒̓́̓̆̊̎̊ ̋̏̍̍̆̎̓́̑̉̊ ̋ ː̑́̇̅́̎̒̋̏̍̔ ̋̏̅̆̋̒̔ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȟ 
̘́̒̓̉ ̃̓̏̑̏̊ ȡ ̃ σ ̓Ȣ ɂ ˟Ȣ ς Ⱦ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ ˜Ȣ ˏȢ ˗̙̑́̆̎̉̎̎̉̋̏̃́Ȣ ɂ ˙Ȣ ȡ ˞̓́̓̔̓ȟ ςπρρȢ 
ˍ̃̓̏̑ ̄̌Ȣ τπ ɂ ˑ Ȣ ˏȢ ˙̔̑̈̉̎ ȾȾ ˞̘̐̑́̃̏̎̏-̠̐̑́̃̏̃́ ̒̉̒̓̆̍́ ˗̝̏̎̒̔̌̓́̎̓˜̟̌̒Ȣ 

9. ˥̙̘̆̑̆̎̆̃̉ȟ ːȢ ˡȢ ˠ̘̆̂̎̉̋ ̑̔̒̒̋̏̄̏ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̄̏ ̐̑́̃́ ȡ ̃ ς ̓Ȣ ɂ ˟Ȣ ρȢ ɂ ˙Ȣ ȡ 
˞̓́̓̔̓ȟ ςππυ ȾȾ 52,ȡ 
http://library.brstu.ru/static/bd/klassika_ros_civilizac/Elib/1562.html.  

10. ˥ ̗̃̆̏̃́ȟ ˫Ȣ ˏȢ ˛̠̝̂̈́̓̆̌̒̓̃́ ̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈̏̃ ȡ ̅̉̒Ȣ ȢȢȢ ̋́̎̅Ȣ 
̟̑̉̅Ȣ ̎́̔̋Ȣ ɂ ˏ ̏̌̄̏̄̑́̅ȟ ςππυȢ 

11. ̠ ̏̍̍̆̎̓́̑̉̊ ̋ ˠ̒̓́̃̔ ̜̖̇̆̌̆̈̎ ̅̏̑̏̄ ˞˞˞˝ Ⱦ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ ːȢ ˎȢ ˍ̒̓́̎̏̃̒̋̏̄̏Ȣ ɂ ˙Ȣ ȡ 
˫̑̉̅Ȣ ̌̉̓Ȣȟ ρωψφȢ 

12. ̇ ̏̑̄̔̎̏̃́ȟ ːȢ ˍȢ ˜̑́̃̏̃̏̆ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃ ̐̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ ̄̑̔̈̏̃ 
̜̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̍ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ ȡ ́̃̓̏̑̆̕Ȣ ̅̉̒Ȣ ȢȢȢ ̋́̎̅Ȣ ̟̑̉̅Ȣ ̎́̔̋Ȣ ɂ ̇ Ȣȟ ςππτȢ 

13. ˎ ́̔̋̉̎ȟ ˏȢ ːȢ ˛̗̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̜̐̑́̃̏̃̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ 
̇̆̌̆̈̎̏̅̏̑̏̇̎̏̊ ̐̆̑̆̃̏̈̋̉ ̄̑̔̈́ ȾȾ ˍ̝̜̋̓̔́̌̎̆ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̐̑́̃́ ȡ ̒̂Ȣ ̘̎́̔Ȣ ̓̑Ȣ 
Ⱦ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ ˕Ȣ ˙Ȣ ˡ̠̉̌̎̉̎̏̊Ȣ ɂ s ́̂́̑̏̃̒̋ȟ ςππρȢ 

14. ̠ ̘̑́̒́̃̉̋̏̃ȟ ˛Ȣ ˍȢ ː̑́̇̅́̎̒̋̉̆ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̜̐̑́̃̏̃̆ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ȾȾ 
ˍ̠̎̓̏̌̏̄̉ ̝̔̑́̌̒̋̏̊ ̗̉̃̉̌̉̒̓̉̋̉Ȣ ρωςυɂρωψω ȡ ̒̂Ȣ ̒̓Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˞̓́̓̔̓ȟ ςππρȢ 

15. ̠ ̘̑́̒́̃̉̋̏̃ȟ ˛Ȣ ˍȢ ˗́̓̆̄̏̑̉̉ ̎́̔̋̉ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̄̏ ̐̑́̃́ȡ ˕̈̂̑Ȣ ˟̜̑̔̅ ȡ ̃ ς ̓Ȣ ɂ ˟Ȣ 
1. ɂ ̇ Ȣȟ ςππρȢ 

16. ̃ ̜̏̒̓́̓̆̊̎̊ ̋̏̍̍̆̎̓́̑̉̊ ̋ ː̑́̇̅́̎̒̋̏̍̔ ̋̏̅̆̋̒̔ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȟ 
̘́̒̓̉ ̐̆̑̃̏̊ Ⱦ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ ˜Ȣ ˏȢ ˗̙̑́̆̎̉̎̎̉̋̏̃́Ȣ ɂ ˙Ȣ ȡ ˞̓́̓̔̓ȟ ςπρρ //  ˞̘̐̑́̃̏̎̏-
̠̐̑́̃̏̃́ ̒̉̒̓̆̍́ ˗̝̏̎̒̔̌̓́̎̓˜̟̌̒Ȣ 

17. ˎ ̑́̄̉̎̒̋̉̊ȟ ˙Ȣ ˕Ȣ ˑ̏̄̏̃̏̑̎̏̆ ̐̑́̃̏Ȣ ˗̎̉̄́ ̘̠̆̓̃̆̑̓́Ȣ ˑ̜̏̄̏̃̏̑ ̏ ̐̆̑̆̃̏̈̋̆ȟ 
̂̔̋̒̉̑̏̃̋̆ȟ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̞̗̋̒̐̆̅̉̉̉ ̉ ̜̖̉̎ ̖̔̒̌̔̄́ ̃ ̒̆̑̆̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ Ⱦ ˙Ȣ ˕Ȣ 
ˎ̑́̄̉̎̒̋̉̊ȟ ˏȢ ˏȢ ˏ̠̉̓̑̎̒̋̉̊Ȣ ɂ ̇ Ȣ ȡ ˞̓́̓̔̓ȟ ςππχȢ 
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ː˝ˍ˓ˑˍ˚˞˗˛-˜˝ˍˏ˛ˏ˨˒ ̱ ˞˜˒˗˟˨ ˟ ˝ˍ˚˞˜˛˝˟˚˛ː˛ 

˜˝ˍˏˍ ̞  ˟ ˝ˍ˚˞˜˛˝˟˚˛˖ ˎ ˒˔˛˜ˍ˞˚˛˞˟˕ 
 
̂˨˴ 342.951:328.185 

 
ϭ ˮ͍͍͊ͤͦ ˾ͦͣ͊ͤ ˤ͔͊ͪ͡Έ͔͍͙; 

τ ͫ ͙͔ͦͫ͊ͭ͟͡Έ ͯ;͔͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟,  
ˤ͔ͦͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

 
ϭ ͙́ͪͯ͋ͼ·ͤ͊ ˤ͔͔ͫͫ͊͡ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡ 
τ ͊ ͙ͫͨͪ͊ͤͭ ͙͙̑ͪ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊Σ  
˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ 

 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͦͨͪͦͫ· ͨͪͦͺ͙͙͙͊ͭ͟͟͡ ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙͙  
͍ ͫͺ͔͔ͪ ͊ͯͨͦ͘͟;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͊͟ͼ͙͔͎ͦͤͪͤͦͦ 

ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ζ˾͙͚͙͔ͦͫͫͫ͟ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͎͙͒ͦͪͦη  
 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˻͋΅͔͙ͨͪͤ͊ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙͔͙ͦͤͤͦͣ͟ͻ 

ͫͺ͔ͪ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͙ ͔͎ͦ ͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ 
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͺͦͪͣ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫͺ͔ͪ͊ ͊ͯͨͦ͘͟͟ ͍͍ͭͦ͊ͪͦΣ ͪ͊͋ͦͭ ͙ 
͎ͯͫͯ͡ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·ͻ ͤͯ͗͒Σ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ 
͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͤͯ͗͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ ˽ͦͭͦͣͯ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ 
͊ͯͨͦ͘͟;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͙͍͔͚͍͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭΎ ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙͙ ͔͙͔ͤͣͤͤͦ͘ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ;͙͔ͫ͡ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͊ͤͭͦͪͪͯͨ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͙͍͔͚͍͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭΎ ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙͙Σ ͍͔͔͚ͯͭͪ͗͒ͤͤͦ ̂͊ͦͣ͘͟ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˾̅ 
ͦͭ мо ͔͊ͨͪ͡Ύ нлмл ͎Φ Ѕ пслΣ ͙ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙͍͔͚͍͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭΎ 
ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙͙ ͤ͊ нлмуτнлнл ͎ͦ͒·Σ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤͦͣ ̂͊ͦͣ͘͟ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˾̅ ͦͭ нф 
͙ΌͤΎ нлму ͎Φ Ѕ отуΦ ˤ ˻ˢ˻ ζ˾ˬ˨η Ήͭ͊ ͍͔͚͊͗ͤ΄͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ ͍͙͍ͫͭͯͨ΄͙ͣ ͍ ͙ͫͯ͡ ͫ м ͙Ό͡Ύ нлму ͎Φ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤͣ͡ ͦ ͔͊ͯͨ͘͟͟ 
͍͍ͭͦ͊ͪͦΣ ͪ͊͋ͦͭΣ ͎ͯͫͯ͡ ͒͡Ύ ͤͯ͗͒ ˻ˢ˻ ζ˾ˬ˨ηΣ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·ͣ ˿͍͔ͦͭͦͣ 
͙͔͍͒ͪͭͦͪͦ͟ ˻ˢ˻ ζ˾ˬ˨η ну ͙ΌͤΎ нлму ͎Φ 
˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͊ͯͨ͊͘͟͟ ͍͍ͭͦ͊ͪͦΤ ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙ΎΤ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͊ͯͨͦ͘͟͟Τ 

͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͦ ͔͚ͦͤͯͪͤͭͤͦ͟͟ ͔͊ͯͨ͘͟͟Τ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͨͦ 
͍·͋ͦͪͯ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟Φ 

 
ϭ Roman V. Ivanov 

τ applicant of Candidate of Law, The Military Uiversity 
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Some preventive measures of corruption in the procurement 
ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ ƻŦ W{/ άwǳǎǎƛŀƴ wŀƛƭǿŀȅǎέ 

 

Abstract. It is common knowledge that one of the most intensive fields of 
corruptive activity of the state and its institutions, as well as organizations, 
regardless of ownership, is the procurement of goods and services for both 
governmental and municipal needs, and to meet the needs of organizations. 
Therefore, the improvement of procurement procedures in order to combat 
corruption is invariably situated among the priority areas of anti-corruption policy 
in all programs, including the National Anti-Corruption Strategy, approved by the 
Presidential Decree No. 460 of April 13, 2010, and the National Anti-Corruption 
Action Plan on 2018-2020, approved by the Decree of the President of the Russian 
Federation of June 29, 2018 No. 378. Lƴ W{/ άwǳǎǎƛŀƴ wŀƛƭǿŀȅǎέΣ ǘƘƛǎ ƳŀƧƻr area of 
activity is regulated by the Regulation on the purchase of goods and services for 
ǘƘŜ ƴŜŜŘǎ ƻŦ W{/ άwǳǎǎƛŀƴ wŀƛƭǿŀȅǎέΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŀŘƻǇǘŜŘ ƻƴ Wǳƭȅ мΣ нлмуΣ 
ŀǇǇǊƻǾŜŘ ōȅ ǘƘŜ .ƻŀǊŘ ƻŦ 5ƛǊŜŎǘƻǊǎ ƻŦ W{/ άwǳǎǎƛŀƴ wŀƛƭǿŀȅǎέ ƻƴ WǳƴŜ нуΣ нлмуΦ 

Keywords: procurement of goods; corruption; procurement planning; 
preparation of competitive procurement documentation; conducting procedures 
for the selection of a supplier. 

 

˞̏̄̌́̒̎̏ ˜̟̏̌̏̇̆̎̉ ̏ ̈́̋̔̐̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄ ̠̅̌ ̎̔̇̅ ˛ˍ˛ 
Ⱥ˝˓ˑȻ ̐̑̉ ̈́̋̔̐̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄ ̘̈́̋́̈̉̋ ̠̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̔̆̓̒ 
̟̒̌̆̅̔̉̍̉̚ ̗̐̑̉̎̉̐́̍̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̃ ̘̉̒̌̆ ̘̐̑̏̆̄̏ ̠̎̏̒̓ 
̗̜́̎̓̉̋̏̑̑̔̐̉̏̎̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ȡ 
ρɊ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̏̎̎́̕ ̜̝̏̓̋̑̓̏̒̓ ̈́̋̔̐̋̉Ƞ 
ςɊ ̑́̃̎̏̐̑́̃̉̆ȟ ̝̒̐̑́̃̆̅̌̉̃̏̒̓ȟ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̗̅̉̒̋̑̉̍̉̎́̉̉ ̉ 

̜̖̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ ̗̋̏̎̋̔̑̆̎̉̉ ̐̏ ̙̟̏̓̎̏̆̎̉ ̋ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍ 
̈́̋̔̐̋̉Ƞ 
σɊ ̗̆̌̆̃̏̆ ̉ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉ ̞̆̋̓̉̃̎̏̆̕̕ ̖̑́̒̏̅̏̃́̎̉̆ ̜̖̅̆̎̆̇̎ ̒̑̆̅̒̓̃ 

̎́ ̐̑̉̏̂̑̆̓̆̎̉̆ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄ ɉ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̐̑̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ 
̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̇̉̈̎̆̎̎̏̄̏ ̗̉̋̌́ ̈́̋̔̐́̆̍̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉Ɋ ̉ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ̍̆̑ȟ 
̜̖̎́̐̑́̃̌̆̎̎ ̎́ ̒̏̋̑́̆̎̉̆̚ ̉̈̅̆̑̇̆̋ ̘̈́̋́̈̉̋́Ƞ 
τɊ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ ̅̏̐̔̒̋́ ̋ ̘̟̔́̒̓̉ ̃ ̈́̋̔̐̋̆ ̐̔̓̆̍ 

̠̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̠̜̖̎̆̉̈̍̆̑̆̍ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̋ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍ ̈́̋̔̐̋̉Ȣ 
ˣ̠̆̌̍̉ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ ̈́̋̔̐̏̋ ̃ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̠̠̟̠̃̌̓̒ȡ 
ρɊ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̔̒̌̏̃̉̊ ̠̅̌ ̒̃̏̆̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̉ ̐̏̌̎̏̄̏ ̠̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎̉ 

̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊ ̘̈́̋́̈̉̋́ ̃ ̖̓̏̃́̑́ȟ ̖̑́̂̏̓́ȟ ̖̔̒̌̔̄́ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̠̅̌ ̗̆̌̆̊ 
̘̋̏̍̍̆̑̆̒̋̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ȟ ̒ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̍̉ ̠̐̏̋́̈́̓̆̌̍̉ ̗̜̆̎ȟ 
̘̋́̆̒̓̃́ ̉ ̎́̅̆̇̎̏̒̓̉Ƞ 
ςɊ ̞̆̋̓̉̃̎̏̆̕̕ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̜̖̅̆̎̆̇̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̘̈́̋́̈̉̋́Ƞ 
σɊ ̙̑́̒̉̑̆̎̉̆ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊ ̘̠̔́̒̓̉ ̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̉ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̗̌̉ ̃ 

̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̖̈́̋̔̐̋́ ̉ ̒̓̉̍̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̓́̋̏̄̏ ̘̠̔́̒̓̉Ƞ 
τɊ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̅̏̂̑̏̒̏̃̆̒̓̎̏̊ ̗̋̏̎̋̔̑̆̎̉̉Ƞ 
υɊ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ ̄̌́̒̎̏̒̓̉ ̉ ̘̐̑̏̈̑́̎̏̒̓̉ ̈́̋̔̐̏̋Ƞ 
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φɊ ̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̆̚ ̗̋̏̑̑̔̐̉̉ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̈̌̏̔̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉̊Ȣ 
ˑ̜̏̄̏̃̏̑ ̎́ ̐̏̒̓́̃̋̔ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̑́̂̏̓ȟ ̏̋́̈́̎̉̆ ̔̒̌̔̄ 

̟̘̟̠̈́̋̌́̓̒ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̉ ̜̖̎̆̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ 
̈́̋̔̐̏̋ȟ ̠̜̖̏̒̔̆̒̓̃̌̆̍̚ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐̌́̎̏̍ ̈́̋̔̐̋̉ ɉ̆̒̌̉ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̏ 
̖̓́̋̉ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̉ ̜̖̎̆̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̖̈́̋̔̐̋́ ̃ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ 
̐̏̅̌̆̇́̓ ̟̘̟̃̋̌̆̎̉ ̃ ̐̌́̎ ̈́̋̔̐̋̉ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ 
˝ˡɊȟ ̜̑́̈̍̆̆̎̎̍̚ ̃ ̆̅̉̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̒̉̒̓̆̍̆ ɉ̆̒̌̉ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ ̏ 
̖̓́̋̉ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̉ ̜̖̎̆̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̖̈́̋̔̐̋́ ̐̏̅̌̆̇̉̓ ̟̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̃ 
̆̅̉̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̒̉̒̓̆̍̆ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ ˝ˡɊȟ 
̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̘̒̌̔́̆̃ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̉ ̃ ̈́̋̔̐̋̆ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ 
́̃́̑̉̉ȟ ̜̖̉̎ ̘̜̘̜̖̑̆̈̃́̊̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ̉̌̉ ̖̓̆̎̏̄̆̎̎̏̄̏ 
̖́̑́̋̓̆̑́ȟ ̎̆̐̑̆̏̅̏̌̉̍̏̊ ̜̒̉̌ȟ ̐̑̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̘̒̑̏̎̏̄̏ ̗̍̆̅̉̉̎̒̋̏̄̏ 
̙̝̃̍̆́̓̆̌̒̓̃́ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̠̅̌ ̠̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̚ ̜̔̄̑̏̈ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ 
̜̖̔̋́̈́̎̎ ̗̒̉̓̔́̉̊Ȣ 
˜̗̑̏̆̅̔̑́ ̈́̋̔̐̏̋ ̃ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̞̜̓́̐ȡ 
ɂ ̐ ̌́̎̉̑̏̃́̎̉̆ ̈́̋̔̐̏̋Ƞ 
ɂ ̐ ̏̅̄̏̓̏̃̋́ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ ̏ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̆Ƞ 
ɂ ̐ ̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̗̐̑̏̆̅̔̑ ̐̏ ̜̃̂̏̑̔ ̐̏̒̓́̃̉̋́̚ ɉ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ɊȠ 
ɂ ̈ ̟̘́̋̌̆̎̉̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̉ ̆̄̏ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆Ƞ 
ɂ ̐̑̉̆̍ ̜̖̐̏̒̓́̃̌̆̎̎ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̜̜̖̃̐̏̌̎̆̎̎ ̑́̂̏̓ȟ 

̜̖̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̎ ̔̒̌̔̄Ȣ 
˜̌́̎̉̑̏̃́̎̉̆ ̈́̋̔̐̏̋ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ȟ 

̠̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉ ̉ ̠̃̆̅̆̎̉ȡ 
ρɊ ̐̌́̎́ ̈́̋̔̐̋̉ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄Ƞ 
ςɊ ̐̌́̎́ ̈́̋̔̐̋̉ ̗̉̎̎̏̃́̉̏̎̎̏̊ ̉̌̉ ̜̖̘̃̒̏̋̏̓̆̎̏̌̏̄̉̎̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ȟ ́ 

̓́̋̇̆ ̜̖̌̆̋́̑̒̓̃̆̎̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ȣ 
˛̒̎̏̃̏̊ ̠̅̌ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̐̌́̎́ ̈́̋̔̐̋̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̐̑̏̄̎̏̈̎̆ ̉Ⱦ̉̌̉ 

̜̔̓̃̆̑̇̅̆̎̎̆ ̟̜̂̅̇̆̓̎̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ̉ ̜̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̆ȟ 
̗̜̉̎̃̆̒̓̉̉̏̎̎̆ ̉ ̜̉̎̆ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̘̈́̋́̈̉̋́ ̎́ ̜̐̌́̎̏̃̊ ̐̆̑̉̏̅Ȣ 
˜̌́̎ ̈́̋̔̐̋̉ ̍̏̇̆̓ ̝̠̏̑̍̉̑̏̃́̓̒̕ ̒ ̘̔̆̓̏̍ ̖̓́̋̉ ̒̃̆̅̆̎̉̊ȟ ̋́̋ ̜̋̔̑̒ 

̟̃́̌̓ȟ ̜̂̉̑̇̆̃̆ ̜̉̎̅̆̋̒ ̉ ̅̑̔̄̉̆ ̠̒̃̆̅̆̎̉ȟ ̎́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ 
̐̑̏̄̑́̍̍ȟ ̠̟̖̏̐̑̆̅̆̌̉̚ ̘̟̈́̋̔̐̏̎̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̘̈́̋́̈̉̋́ȡ 
́Ɋ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎́ ̐̑̏̄̑́̍̍́ ɉ̘̜̟̠̔̉̓̃́̓̒ ̃̒̆ ̜̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̆ ̉ 

̜̎̆̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̆ ̈́̋̔̐̋̉ȟ ̟̏̑̍̉̑̔̉̆̕̚ ̒̍̆̓̔ ̈́̓̑́̓ ̎́ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ ̉ 
̗̟̑̆́̌̉̈́̉ ̓̏̃́̑̏̃ ɉ̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄ɊȠ 
̂Ɋ ̠̑̆̍̏̎̓̎́ ̐̑̏̄̑́̍̍́ ɉ̐̌́̎ ̑̆̍̏̎̓̏̃ɊȠ 
̃Ɋ ̗̠̉̎̃̆̒̓̉̉̏̎̎́ ̐̑̏̄̑́̍̍́ ɉ̟̘̠̃̋̌́ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̆ ̐̆̑̆̃̏̏̑̔̇̆̎̉̆ ̉ 

̗̟̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̎̏̃̏̆ 
̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏ɊȠ 
̄Ɋ ̜̉̎̆ ̜̐̑̏̄̑́̍̍Ȣ 
˚́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̐̌́̎́ ̈́̋̔̐̋̉ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̍̚ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑̎̍ 

̐̏̅̑́̈̅̆̌̆̎̉̆̍ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋́ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ ̏ 
̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̆ȟ ̃ ̋̏̓̏̑̏̊ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̜̔̋́̈́̎ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ 
̠̒̃̆̅̆̎̉ȡ 
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ρɊ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̘̋́̆̒̓̃̔ȟ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̍ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍ȟ 
̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̍̕ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍ ɉ̝̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̒̋̉̍ ̒̃̏̊̒̓̃́̍Ɋ ̓̏̃́̑́ȟ 
̜̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄̉ȟ ̋ ̑́̈̍̆̑́̍ȟ ̔̐́̋̏̃̋̆ȟ ̏̓̄̑̔̈̋̆ ̓̏̃́̑́ȟ ̋ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ 
̜̑́̂̏̓ȟ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̆ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ ̉ ̜̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̆ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ 
˝ˡȟ ̜̉̎̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆̍ ̠̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉ 
̠̐̏̒̓́̃̌̆̍̏̄̏ ̓̏̃́̑́ȟ ̜̠̃̐̏̌̎̆̍̏̊ ̜̑́̂̏̓ȟ ̜̏̋́̈̃́̆̍̏̊ ̔̒̌̔̄̉ 
̠̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̍ ̘̈́̋́̈̉̋́Ƞ 
ςɊ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̟̒̏̅̆̑̇́̎̉ȟ ̏̑̍̆̕ȟ ̟̏̏̑̍̌̆̎̉̕ ̉ ̒̏̒̓́̃̔ ̠̈́̃̋̉ ̎́ 

̘̔́̒̓̉̆ ̃ ̈́̋̔̐̋̆Ƞ 
σɊ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̟̏̐̉̒́̎̉ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍̉ ̓́̋̏̊ ̈́̋̔̐̋̉ ̠̐̏̒̓́̃̌̆̍̏̄̏ 

̓̏̃́̑́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑̆̅̍̆̓̏̍ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̉ȟ ̆̄̏ 
̗̝̜̖̔̎̋̉̏̎́̌̎̕ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ɉ̝̖̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̒̋̉ ̒̃̏̊̒̓̃Ɋȟ ̆̄̏ 
̘̜̖̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎ ̉ ̘̜̖̋́̆̒̓̃̆̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ȟ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̟̏̐̉̒́̎̉ 
̘̔́̒̓̎̉̋́̍̉ ̓́̋̏̊ ̈́̋̔̐̋̉ ̜̠̃̐̏̌̎̆̍̏̊ ̜̑́̂̏̓ȟ ̜̏̋́̈̃́̆̍̏̊ ̔̒̌̔̄̉ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̐̑̆̅̍̆̓̏̍ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̉ȟ ̖̉ ̘̜̖̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎ ̉ 
̘̜̖̋́̆̒̓̃̆̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋Ƞ 
τɊ ̍̆̒̓̏ȟ ̠̔̒̌̏̃̉ ̉ ̒̑̏̋̉ ɉ̜̐̆̑̉̏̅Ɋ ̐̏̒̓́̃̋̉ ̓̏̃́̑́ȟ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ 

̜̑́̂̏̓ȟ ̠̏̋́̈́̎̉ ̔̒̌̔̄̉Ƞ 
υɊ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̏ ̘̝̎́́̌̎̏̊ ɉ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̊Ɋ ̗̆̎̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ɉ̗̆̎̆ ̌̏̓́Ɋȟ ̌̉̂̏ 

̏̑̍̔̌́̕ ̗̜̆̎ȟ ̟̠̔̒̓́̎́̃̌̉̃́́̚ ̐̑́̃̉̌́ ̘̑́̒̆̓́ ̒̔̍̍ȟ ̖̐̏̅̌̆̇́̉̚ ̔̐̌́̓̆ 
̘̈́̋́̈̉̋̏̍ ̐̏̒̓́̃̉̋̔̚ ɉ̟̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ȟ ̠̘̐̏̅̑̅̉̋̔Ɋ ̃ ̖̏̅̆ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ 
̅̏̄̏̃̏̑́ȟ ̉ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̗̜̆̎ ̅̏̄̏̃̏̑́ȟ ̌̉̂̏ ̗̆̎́ ̗̜̆̅̉̎̉ 
̓̏̃́̑́ȟ ̜̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄̉ ̉ ̍ ̝́̋̒̉̍́̌̎̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̗̜̆̎ ̅̏̄̏̃̏̑́Ƞ 
φɊ ̏̑̍́̕ȟ ̒̑̏̋̉ ̉ ̠̐̏̑̅̏̋ ̜̏̐̌́̓ ̓̏̃́̑́ȟ ̜̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄̉Ƞ 
χɊ ̠̐̏̑̅̏̋ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̗̜̆̎ ̅̏̄̏̃̏̑́ ɉ̗̜̆̎ ̌̏̓́ɊȠ 
ψɊ ̠̐̏̑̅̏̋ȟ ̅́̓́ ̘̎́́̌́ ̉ ̅́̓́ ̘̠̏̋̏̎́̎̉ ̒̑̏̋́ ̘̐̏̅́̉ ̠̈́̃̏̋ ̎́ ̘̔́̒̓̉̆ 

̃ ̈́̋̔̐̋̆ ɉ̞̖̓́̐́ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̉Ɋ ̉ ̠̐̏̑̅̏̋ ̠̐̏̅̃̆̅̆̎̉ ̉̓̏̄̏̃ 
̓́̋̏̊ ̈́̋̔̐̋̉ ɉ̞̓́̐̏̃ ̈́̋̔̐̋̉ɊȠ 
ωɊ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍ ̈́̋̔̐̋̉Ƞ 
ρπɊ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̋ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍ ̈́̋̔̐̋̉ ̉ ̜̐̑̉̃̌̆̋́̆̍̍ ̉̍̉ 

̠̘̒̔̂̐̏̅̑̅̉̋́̍ȟ ̠̒̏̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̍ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̠̉̈̄̏̓̏̃̉̓̆̌̍ ̓̏̃́̑́ȟ 
̠̠̟̠̃̌̆̄̏̒̚ ̐̑̆̅̍̆̓̏̍ ̈́̋̔̐̋̉ȟ ̉ ̘̝̐̆̑̆̆̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̠̜̖̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̍ 
̘̔́̒̓̎̉̋́̍̉ ̈́̋̔̐̋̉Ƞ 
ρρɊ ̜̏̑̍̕ȟ ̠̐̏̑̅̏̋ȟ ̅́̓́ ̉ ̠̃̑̆̍ ̘̠̏̋̏̎́̎̉ ̒̑̏̋́ ̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ 

̘̔́̒̓̎̉̋́̍ ̈́̋̔̐̋̉ ̛̠̑́̈̒̎̆̎̉̊ ̐̏̌̏̇̆̎̉̊ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ ̏ ̈́̋̔̐̋̆Ƞ 
ρςɊ ̅́̓́ ̠̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̊ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̈́̋̔̐̋̉ ̉ ̠̐̏̅̃̆̅̆̎̉ 

̉̓̏̄̏̃ ̈́̋̔̐̋̉Ƞ 
ρσɊ ̋̑̉̓̆̑̉̉ ̗̏̆̎̋̉ ̉ ̠̒̏̐̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̠̈́̃̏̋ ̎́ ̘̔́̒̓̉̆ ̃ ̈́̋̔̐̋̆Ƞ 
ρτɊ ̠̐̏̑̅̏̋ ̗̏̆̎̋̉ ̉ ̠̒̏̐̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̠̈́̃̏̋ ̎́ ̘̔́̒̓̉̆ ̃ ̈́̋̔̐̋̆Ƞ 
ρυɊ ̏̐̉̒́̎̉̆ ̐̑̆̅̍̆̓́ ̈́̋̔̐̋̉Ƞ 
ρφɊ ̜̉̎̆ ̠̒̃̆̅̆̎̉Ȣ 
˜̏̒̌̆ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ ̏ ̈́̋̔̐̋̆ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ 

̗̐̑̏̆̅̔̑ ̐̏ ̜̃̂̏̑̔ ̐̏̒̓́̃̉̋́̚ ɉ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ɊȢ ˏ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̏ 
̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̆̚ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̈́̋̔̐̏̋ȡ 
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́Ɋ ̜̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̆ ̈́̋̔̐̋̉ȡ ̜̜̏̓̋̑̓̊ ̋̏̎̋̔̑̒Ƞ ̜̜̏̓̋̑̓̊ ̖̞̜̅̃̔̓́̐̎̊ 
̋̏̎̋̔̑̒Ƞ ̜̜̈́̋̑̓̊ ̋̏̎̋̔̑̒Ƞ ̜̜̈́̋̑̓̊ ̖̞̜̅̃̔̓́̐̎̊ ̋̏̎̋̔̑̒Ƞ ̜̜̏̓̋̑̓̊ 
̗́̔̋̉̏̎Ƞ ̜̜̈́̋̑̓̊ ̗́̔̋̉̏̎Ƞ ̈́̐̑̏̒ ̋̏̓̉̑̏̃̏̋Ƞ ̜̜̈́̋̑̓̊ ̈́̐̑̏̒ ̋̏̓̉̑̏̃̏̋Ƞ 
̈́̐̑̏̒ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̊Ƞ ̜̜̈́̋̑̓̊ ̈́̐̑̏̒ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̊Ƞ ̜̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̊ ̏̓̂̏̑Ƞ 
̂Ɋ ̜̎̆̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̆ ̈́̋̔̐̋̉ȡ ̈́̋̔̐̋́ ̔ ̆̅̉̎̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̐̏̒̓́̃̉̋́̚ 

ɉ̠̘̐̏̅̑̅̉̋́ȟ ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ɊȢ 
ˑ̠̌ ̗̏̆̎̋̉ ̉ ̠̒̏̐̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̠̈́̃̏̋ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̈́̋̔̐̋̉ ̃ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ 

̏ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̆ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̋̑̉̓̆̑̉̉ȡ 
ɂ ̗ ̆̎́ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̉Ⱦ̉̌̉ ̗̜̆̅̉̎̉ ̓̏̃́̑́ȟ ̜̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄̉Ƞ 
ɂ ̘̜̋́̆̒̓̃̆̎̎̆ȟ ̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̆̕ ̉ ̞̘̋̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 

̓̏̃́̑̏̃ȟ ̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄Ƞ 
ɂ ̋ ̗̠̃́̌̉̉̋́̉̕ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̈́̋̔̐̋̉Ƞ 
ɂ ̑ ̖̜́̒̏̅ ̎́ ̞̗̟̋̒̐̌̔́̓́̉ ̓̏̃́̑̏̃Ƞ 
ɂ ̒ ̝̓̏̉̍̏̒̓ ̇̉̈̎̆̎̎̏̄̏ ̗̉̋̌́Ƞ 
ɂ ̑ ̖̜́̒̏̅ ̎́ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̆ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉̆ ̓̏̃́̑̏̃Ƞ 
ɂ ̒ ̑̏̋̉ ɉ̜̐̆̑̉̏̅Ɋ ̐̏̒̓́̃̋̉ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̑́̂̏̓ȟ ̠̏̋́̈́̎̉ ̔̒̌̔̄Ƞ 
ɂ ̒ ̑̏̋ ̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̄́̑́̎̓̉̉ ̘̋́̆̒̓̃́ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄Ƞ 
ɂ ̏ ̛̂̆̍ ̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̄́̑́̎̓̉̉ ̘̋́̆̒̓̃́ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄Ƞ 
ɂ ̘̎́̌̉̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̍̆̎̆̅̇̍̆̎̓́ ̘̋́̆̒̓̃́ ɉ̗̏̆̎̋́ ̐̏ ̞̓̏̍̔ ̟̋̑̉̓̆̑̉ 

̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̃ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̈́̋̔̐̋̉ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ȟ 
̐̏̅̌̆̇́̆̊̚ ̉̎̒̐̆̋̓̏̑̒̋̏̍̔ ̟̋̏̎̓̑̏̌ɊȠ 
ɂ ̘̎́̌̉̉̆ ́̋̓̏̃̕ ̠̎̆̉̒̐̏̌̎̆̎̉ȟ ̎̆̎́̅̌̆̇́̆̄̏̚ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ 

̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃ ̐̆̑̆̅ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ ̉Ⱦ̉̌̉ ̝̓̑̆̓̉̍̉ ̗̌̉́̍̉Ƞ 
ɂ ̠̔̒̌̏̃̉ ̜̏̐̌́̓ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄ ɉ̑́̈̍̆̑ ́̃́̎̒́ȟ ̒̑̏̋̉ ̜̏̐̌́̓ ̉ 

̓Ȣ̐ȢɊȢ 
˜̏̌̏̇̆̎̉̆ ̏ ̈́̋̔̐̋̆ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄ ̠̅̌ ̎̔̇̅ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻ 

̒̏̅̆̑̇̉̓ ̘̋́̓̆̄̏̑̉̆̒̋̉̊ ̈́̐̑̆̓ ̎́ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̅̏ ̜̠̠̃̃̌̆̎̉ ̠̐̏̂̆̅̉̓̆̌ 
̈́̋̔̐̋̉ ̐̆̑̆̄̏̃̏̑̏̃ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ȟ ̘̌̆̎́̍̉ ̋̏̍̉̒̒̉̊ ̒ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̍ ̈́̋̔̐̋̉ ̃ 
̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̠̈́̃̏̋ ̎́ ̘̔́̒̓̉̆ ̃ ̈́̋̔̐̋̆ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̠̈́̃̋̉ȟ 
̐̏̅́̎̎̏̊ ̓́̋̉̍ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̍Ȣ 
˜̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̗̐̑̏̆̅̔̑ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ 

̅̏̄̏̃̏̑. ˑ̏̄̏̃̏̑ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̎́ ̠̖̔̒̌̏̃̉ȟ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̃ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ 
̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̄̏ ̏̓̂̏̑́ ̐̏ ̗̆̎̆ȟ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̎̏̊ ̐̏̂̆̅̉̓̆̌̆̍ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̄̏ 
̏̓̂̏̑́ ̉̌̉ ̐̏ ̗̆̎̆ȟ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̎̏̊ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̍ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̄̏ ̏̓̂̏̑́ȟ ̒ 
̜̋̏̓̏̑̍ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̅̏̄̏̃̏̑ ̉̌̉ ̒ ̠̒̏̄̌́̒̉ ̖̓́̋̉ ̗̌̉ȟ ̎́ ̂̏̌̆̆ ̜̜̖̃̄̏̅̎ 
̠̅̌ ̘̈́̋́̈̉̋́ ̠̖̔̒̌̏̃̉Ȣ ˜̝̏̂̆̅̉̓̆̌ ̅̏̌̇̆̎ ̝̐̑̆̅̒̓́̃̉̓ ̘̈́̋́̈̉̋̔ 
̜̐̏̅̐̉̒́̎̎̊ ̉̍ ̅̏̄̏̃̏̑ ̃ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̊ ̃ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ ̏ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̍ 
̏̓̂̏̑̆ ̒̑̏̋Ȣ ˛̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̒ ̅̏̄̏̃̏̑̏̍ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ 
̠̒̃̆̅̆̎̉ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̃̒̆̊ ̗̘̆̐̏̋̉ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̗̂̆̎̆̉̉́̑̏̃̕ 
ɉ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̘̜̖̋̏̎̆̎Ɋȟ ̉ ̏ ̒̏̒̓́̃̆ ̝̜̖̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ ɉ̒ 
̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆̍ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̍̉̚ ̅̏̋̔̍̆̎̓́̍̉ɊȢ 
˒̒̌̉ ̜̐̏̅̐̉̒́̎̎̊ ̅̏̄̏̃̏̑ ̌̉̂̏ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̏ ̗̖̂̆̎̆̉̉́̑́̕ ̎̆ 

̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ ̒̑̏̋ȟ ̝̐̏̂̆̅̉̓̆̌ ̠̐̑̉̈̎́̆̓̒ ̙̠̔̋̌̏̎̉̃̉̍̒ ̏̓ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ 
̅̏̄̏̃̏̑́Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̘̈́̋́̈̉̋ ̃̐̑́̃̆ ̟̘̝̈́̋̌̉̓ ̅̏̄̏̃̏̑ ̒ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̍ȟ 
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̙̒̅̆̌́̃̉̍ ̐̑̆̅̐̏̒̌̆̅̎̆̆ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̆ ̏ ̗̆̎̆ ̅̏̄̏̃̏̑́ ɉ̗̆̎̆ ̌̏̓́Ɋ ɉ̐̑̉ 
̔̒̌̏̃̉̉ ̠̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉ ̓́̋̏̄̏ ̘̔́̒̓̎̉̋́ 
̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ ̏ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̍ ̏̓̂̏̑̆Ȣ ˞̟̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̆̚ 
̙̑̆̆̎̉̆ ̜̠̔̋́̈̃́̆̓̒ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ ̃ ̐̑̏̓̏̋̏̌̆ɊȢ 
ˑ̏̄̏̃̏̑ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̉ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̎̆ ̑́̎̆̆ ̘̆̍ 

̘̆̑̆̈ ρπ ̅̎̆̊ ̉ ̎̆ ̐̏̈̅̎̆̆ ̘̆̍ ̘̆̑̆̈ ςπ ̅̎̆̊ ̒ ̜̅́̓ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̃ ̆̅̉̎̏̊ 
̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̒̉̒̓̆̍̆ ̉̓̏̄̏̃̏̄̏ ̐̑̏̓̏̋̏̌́ȟ ̒̏̒̓́̃̌̆̎̎̏̄̏ ̐̏ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̉Ȣ ˏ ̘̒̌̔́̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̠̏̅̏̂̑̆̎̉ 
̏̑̄́̎̏̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̘̈́̋́̈̉̋́ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ ˝ˡ 
̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̉̌̉ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̠̏̂̇́̌̏̃́̎̉ ̃ ̝́̎̓̉̍̏̎̏̐̏̌̎̏̍ ̏̑̄́̎̆ 
̅̆̊̒̓̃̉̊ ɉ̠̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉Ɋ ̘̈́̋́̈̉̋́ȟ ̋̏̍̉̒̒̉̉ ̐̏ ̟̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ 
̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̉ȟ ̏̐̆̑́̓̏̑́ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̐̌̏́̅̋̉̚ ̅̏̄̏̃̏̑ ̅̏̌̇̆̎ 
̜̝̂̓ ̟̘̈́̋̌̆̎ ̎̆ ̐̏̈̅̎̆̆ ̘̆̍ ̘̆̑̆̈ ̠̝̐̓ ̅̎̆̊ ̒ ̜̅́̓ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̠̏̅̏̂̑̆̎̉ 
̉̌̉ ̒ ̜̅́̓ ̜̠̃̎̆̒̆̎̉ ̙̠̑̆̆̎̉ ̝́̎̓̉̍̏̎̏̐̏̌̎̏̄̏ ̏̑̄́̎́ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ 
̠̏̂̇́̌̏̃́̎̉ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ɉ̠̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉Ɋ ̘̈́̋́̈̉̋́ȟ ̋̏̍̉̒̒̉̉ ̐̏ 
̟̏̒̔̆̒̓̃̌̆̎̉̚ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̉ȟ ̏̐̆̑́̓̏̑́ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̐̌̏́̅̋̉̚Ȣ 
˜̝̏̂̆̅̉̓̆̌ȟ ̉̎̏̊ ̘̔́̒̓̎̉̋ȟ ̟̘̙̈́̋̌̉̃̉̊ ̅̏̄̏̃̏̑ ̒ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ ̠̏̂̈́̎ 

̝̉̎̏̑̍̉̑̏̃́̓̕ ̘̈́̋́̈̉̋́ ̃ ̒̑̏̋̉ȟ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̆ ̅̏̄̏̃̏̑̏̍ ̏ 
̙̙̖̐̑̏̉̈̏̆̅̉ ̠̖̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ̠̖̒̃̆̅̆̎̉ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̃̒̆̊ ̗̘̆̐̏̋̉ 
̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̗̂̆̎̆̉̉́̑̏̃̕ ɉ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̘̜̖̋̏̎̆̎Ɋȟ ̉ ̏ ̒̏̒̓́̃̆ 
̝̜̖̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎ ̏̑̄́̎̏̃ȟ ̒ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆̍ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̍̉̚ 
̅̏̋̔̍̆̎̓́̍̉Ȣ 
˜̑̉ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̎̆ ̠̅̏̐̔̒̋́̆̓̒ ̐̆̑̆̍̆̎́ ̐̏̒̓́̃̉̋́̚ 

ɉ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ȟ ̠̘̐̏̅̑̅̉̋́Ɋȟ ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ ̘̒̌̔́̆̃ȟ ̆̒̌̉ ̜̎̏̃̊ ̐̏̒̓́̃̉̋̚ 
ɉ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ȟ ̠̘̐̏̅̑̅̉̋Ɋ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑́̃̏̐̑̆̆̍̎̉̋̏̍ ̐̏̒̓́̃̉̋́̚ 
ɉ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ȟ ̠̘̐̏̅̑̅̉̋́Ɋ ̐̏ ̓́̋̏̍̔ ̅̏̄̏̃̏̑̔ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̗̑̆̏̑̄́̎̉̈́̉̉ 
̟̘̑̉̅̉̆̒̋̏̄̏ ̗̌̉́ ̃ ̏̑̍̆̕ ̠̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉ȟ ̠̠̒̌̉̎̉ ̉̌̉ ̠̐̑̉̒̏̆̅̉̎̆̎̉Ȣ 
˚̜̏̃̊ ̐̏̒̓́̃̉̋̚ ɉ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ȟ ̠̘̐̏̅̑̅̉̋Ɋ ̅̏̌̇̆̎ ̝̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̏̃́̓ 
̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍ ̋ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍ ̈́̋̔̐̋̉ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̝̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̌̉̒ ̃ 
̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ ̏ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̏̊ ̈́̋̔̐̋̆Ȣ 
˜̑̉ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̐̏ ̟̒̏̄̌́̒̏̃́̎̉ ̒ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ ̠̅̏̐̔̒̋́̆̓̒ 

̐̏̒̓́̃̋́ ̓̏̃́̑́ȟ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̜̑́̂̏̓ ̉̌̉ ̏̋́̈́̎̉̆ ̔̒̌̔̄̉ȟ ̘̋́̆̒̓̃̏ȟ 
̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̆ ̉ ̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̆̕ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ɉ̝̐̏̓̑̆̂̉̓̆̌̒̋̉̆ 
̒̃̏̊̒̓̃́Ɋ ̜̖̋̏̓̏̑ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̘̙̜̔̌̔̆̎̎̍̉ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̘̋́̆̒̓̃̏̍ ̉ 
̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̍̉̚ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̍̉ ̉ ̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̍̉̕ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍̉ȟ 
̜̔̋́̈́̎̎̍̉ ̃ ̅̏̄̏̃̏̑̆Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̠̐̏̒̓́̃̌̆̍̏̄̏ ̓̏̃́̑́ȟ 
̜̠̜̖̃̐̏̌̎̆̍ ̑́̂̏̓ȟ ̜̜̖̏̋́̈̃́̆̍ ̔̒̌̔̄ ̎̆ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̜̙̃̆ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ȟ 
̔̋́̈́̎̎̏̊ ̃ ̅̏̄̏̃̏̑̆Ȣ 
˗́̋ ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ ̝̠̐̑́̃̏̐̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎́ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̠̒̔̅̆̂̎́ȟ ̐̑́̋̓̉̋́ȟ 

̗̜̋̏̑̑̔̐̉̏̎̎̆ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̍̏̄̔̓ ̝̃̏̈̎̉̋̎̔̓ ̎́ ̟̌̂̏̍ ̞̓́̐̆ ̗̜̐̑̏̆̅̔̑ 
̈́̋̔̐̋̉Ȣ 
˚́ ̞̓ ́̐̆ ̠̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉ ̈́̋̔̐̏̋ ̠̅̌ ̎̔̇̅ ˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻȟ ̋́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ 

̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏ ̗̜̋̏̑̑̔̐̉̏̎̎̆ ̠̠̅̆̎̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̜̐̑̏̓̉̃̏̐̑́̃̎̆ ̜̜̋̏̑̒̓̎̆ 
̠̅̆̊̒̓̃̉ ɉ̂̆̈̅̆̊̒̓̃̉̆Ɋȟ ̆̆̚ ̎̆ ̖̠̐̑̏̉̒̏̅̓ȟ ́ ̟̠̒̏̈̅́̓̒ ̙̝̌̉ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̆ 
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̠̔̒̌̏̃̉ ̠̅̌ ̖̉ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉Ȣ ˕̟̘̒̋̌̆̎̉̆ ̍̏̄̔̓ ̝̒̏̒̓́̃̉̓ ̘̒̌̔́̉ ̐̏̅̋̔̐́ 
̜̖̅̏̌̇̎̏̒̓̎ ̗̌̉ȟ ̘̜̖̐̑̉́̒̓̎ ̋ ̟̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉ ̈́̋̔̐̏̋ȟ ̈́ ̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ 
̉̎̒́̊̅̆̑̒̋̏̊ ɉ̏̓ ́̎̄̌Ȣ Inside ɂ ̃̎̔̓̑̉Ɋ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ ˏ̠̈̓̋̉ ̍̏̄̔̓ 
̝̠̐̑̆̅̌́̄́̓̒ ̈́ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̈́̂̌́̄̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̝̠̏̈̎́̋̏̍̉̓̒ ̒ ̐̌́̎́̍̉ ̉ 
̐̌́̎́̍̉-̄̑́̉̋́̍̉̕ ̈́̋̔̐̏̋ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̃ ̓̏̊ ̖̉ ̘́̒̓̉ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̎̆ ̐̏̅̌̆̇̉̓ 
̟̏̂̎́̑̏̅̏̃́̎̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̒ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆̍ ̠̠̄̏̓̏̃̆̊̒̚ ̋̏̎̋̔̑̒̎̏̊ 
ɉ̗́̔̋̉̏̎̎̏̊Ɋ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ȟ ̒ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̉̍̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍̉ 
̐̌́̎̉̑̔̆̍̏̊ ̋ ̈́̋̔̐̋̆ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ȟ ̒ ̖̠̓̆̈́̅́̎̉̍̉ ̎́ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̑́̂̏̓ȟ 
̏̋́̈́̎̉̆ ̔̒̌̔̄ ̉ ̓Ȣ̐Ȣ ˜̗̝̜̏̓̆̎̉́̌̎̆ ̘̔́̒̓̎̉̋̉ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̗̐̑̏̆̅̔̑ 
̃̒̆̄̅́ ̜̈́̉̎̓̆̑̆̒̏̃́̎ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̋́̋ ̍̏̇̎̏ ̝̙̑́̎̆ ̘̝̐̏̌̔̉̓ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̏ 
̜̖̐̌́̎̉̑̔̆̍ ̖̈́̋̔̐̋́ ̒ ̓̆̍ȟ ̘̜̓̏̂ ̆̆̚ ̅̏ ̗̝̏̉̉́̌̎̏̄̏̕ ̠̏̐̔̂̌̉̋̏̃́̎̉ 
̉̈̃̆̆̎̉̊̚ ̏ ̖̓̏̑̄́ ̈́̂̌́̄̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̋ ̎̉̍ ̝̠̐̏̅̄̏̓̏̃̉̓̒ȟ ̘̐̏̌̔̉̃ ̓̆̍ 
̜̒́̍̍ ̜̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̆ ̐̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̐̆̑̆̅ ̜̉̎̍̉ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍̉ ̈́̋̔̐̏̋Ȣ 
˕̗̠̎̏̑̍́̉̕ ̓́̋̏̄̏ ̑̏̅́ ̅̏̑̏̄̏ ̒̓̏̉̓ȟ ̉ ̍̎̏̄̉̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̉̓̆̌̉ ̂̉̈̎̆̒́ 
̜̄̏̓̏̃ ̈́ ̎̆̆ ̝̐̌́̓̉̓ ̜̎̆̍́̌̆ ̝̅̆̎̄̉Ȣ ˛̟̓̒̅́ ̉ ̗̠̋̏̑̑̔̐̉Ȣ 
˞̟̅́ ̇̆ ̠̏̓̎̏̒̉̓̒ ̐̏̅̋̔̐ ̗̌̉ȟ ̘̜̖̐̑̉́̒̓̎ ̋ ̟̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̐̌́̎̏̃ 

̈́̋̔̐̏̋ȟ ̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̠̋̏̎̋̔̑̒̎́ ɉ̗̠́̔̋̉̏̎̎́Ɋ ̗̠̅̏̋̔̍̆̎̓́̉ ̜̂̌́ 
̒̏̑̍̉̑̏̃́̎́̕ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̓̏̂ ̏̎́ ̜̂̌́ȟ ̘̓̏ ̜̠̎́̈̃́̆̓̒ȟ ̈́̑́̎̆̆ 
Ⱥ̘̈́̓̏̆̎́Ȼ ̐̏̅ ̓̏̃́̑ ɉ̜̑́̂̏̓ȟ ̔̒̌̔̄̉Ɋ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̐̏̒̓́̃̉̋́̚ 
ɉ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ɊȢ 
Ⱥ˔̘̝́̓̏̆̎̎̏̒̓Ȼ ̋̏̎̋̔̑̒̎̏̊ ɉ̗́̔̋̉̏̎̎̏̊Ɋ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ ̐̏̅ 

̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̎̉̋́ ̈́̋̔̐̋̉ ̍̏̇̆̓ ̠̠̝̠̐̑̏̃̌̓̒ȡ 
ɂ ̃ -̜̖̏̐̆̑̃ȟ ̃ ̏̑̍̆̕ ̠̐̑̍̏̄̏ ̠̏̓̒̓̔̐̌̆̎̉ ̏̓ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ 

̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̏ ̖̈́̋̔̐̋́Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̘̈́̋́̈̉̋ ̍̏̇̆̓ ̝̔̒̓́̎̏̃̉̓ 
̜̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̟̘̠̉̒̋̌̆̎̉ ̉̈ ̖̏̂̉̚ ̐̑́̃̉̌ ̠̅̌ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ 
̟̘̖̑̉̅̉̆̒̋̉ ̗̌̉ ̉ ̝̜̖̉̎̅̉̃̉̅̔́̌̎ ̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̆̊Ȣ ˚̙́̑̔̆̎̉̆ ̎̏̑̍ 
̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ ̍̏̇̆̓ ̓́̋̇̆ ̜̝̠̃̑́̈̉̓̒ ̃ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̉ ̎̆ 
̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̋ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍ ̈́̋̔̐̏̋ 
ɉ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̆ ̘̎́̌̉̉̆ ̔ ̘̔́̒̓̎̉̋́ ̈́̋̔̐̋̉ ̜̏̐̓́ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ 
̅̏̄̏̃̏̑̏̃ȟ ̟̘̜̖̈́̋̌̆̎̎ ̉̍̆̎̎̏ ̒ ̞̓̉̍ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ɊȢ ˚̜̆̅̏̐̔̒̓̉̍ ̓́̋̇̆ 
̘̒̌̔́̉ ̠̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̏ ̘̎́̌̉̉̉ ̗̌̉̆̎̈̉̉ ̎́ ̑̆̍̏̎̓ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ 
̐̑̉ ̑́̈̍̆̆̎̉̉̚ ̈́̋́̈̏̃ ̎́ ̖̉ ̐̏̒̓́̃̋̔ȟ ̛̠̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̏ 
̘̎́̌̉̉̉ ̗̌̉̆̎̈̉̉ ̐̏ ̗̜̎̆̌̉̆̎̈̉̑̔̆̍̍ ̃̉̅́̍ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̉ ̓Ȣ̐ȢȠ 
ɂ ̃ -̏̃̓ ̜̖̏̑ȟ ̐̔̓̆̍ ̛̒̔̂̆̋̓̉̃̎̏̄̏ ̠̓̏̌̋̏̃́̎̉ ̘̈́̋́̈̉̋̏̍ ̐̑́̃̉̌ 

̠̏̐̉̒́̎̉ ̛̏̂̆̋̓́ ̈́̋̔̐̋̉Ȣ ˕̝̠̒̐̏̌̈̔ ̘̜̎̆̏̅̎̏̈̎́̎̆ ̏̑̍̔̌̉̑̏̃̋̉̕ȟ 
̘̈́̋́̈̉̋ ̎́ ̙̃̎̆̎̆ ̜̖̈́̋̏̎̎ ̠̖̏̒̎̏̃́̎̉ ̍̏̇̆̓ ̝̒̏̑̍̔̌̉̑̏̃́̓̕ ̏̐̉̒́̎̉̆ 
̐̑̆̅̍̆̓́ ̈́̋̔̐̋̉ ̓́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̓̏ ̏̎̏ ̂̔̅̆̓ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̝̒̏̃̐́̅́̓ ̒ 
̓̏̃́̑̏̍ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̠̉̍̆̆̓̒ ̝̓̏̌̋̏ ̔ Ⱥ̎̔̇̎̏̄̏Ȼ ̐̏̒̓́̃̉̋́̚ȟ ̘̓̏ ̐̏̈̃̏̌̉̓ 
̆̍̔ ̃ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̏̊ ̠̈́̃̋̆ ̝̒̎̉̈̉̓ ̒̑̏̋̉ ̐̏̒̓́̃̋̉ ̉ ̗̆̎̔ ̉ ̓̆̍ ̜̒́̍̍ 
̝̐̑̆̓̆̎̅̏̃́̓ ̎́ ̐̑̉̈̎́̎̉̆ ̆̄̏ ̐̏̂̆̅̉̓̆̌̆̍ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̗̐̑̏̆̅̔̑Ƞ 
ɂ -̝̖̃̓̑̆̓̉ȟ ̐̔̓̆̍ ̠̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ̝̜̖̎̆̑̆́̌̎ ̉̌̉ ̜̜̖̓̑̔̅̎̏̃̐̏̌̎̉̍ 

̒̑̏̋̏̃ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃ ̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑̔ȟ ̟̘̈́̋̌́̆̍̏̍̔ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ 
̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̗̐̑̏̆̅̔̑Ȣ ˗̗̝̏̑̑̔̐̉̏̎̎̏̒̓ ̅́̎̎̏̄̏ ́̋̓̏̑́̕ ̒̏̒̓̏̉̓ ̃ ̓̏̍ȟ 
̘̓̏ ̃̒̆ ̗̝̜̐̏̓̆̎̉́̌̎̆ ̜̋̏̎̋̔̑̆̎̓ ̟̠̏̓̍̆̓́̓̒ ̘̝̉̈̎́́̌̎̏ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̍́̌̏ 
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̋̓̏ ̝̠̃̏̈̍̆̓̒ ̜̝̃̐̏̌̎̉̓ ̞̓̔ ̑́̂̏̓̔ ̃ ̝̒̓̏̌ ̝̜̎̆̑̆́̌̎̆ ̒̑̏̋̉Ȣ ˜̏̅̏̂̎̏̄̏ 
̑̏̅́ ̠̉̈̃̆̆̎̉̚ ̏ ̑́̈̍̆̆̎̉̉̚ ̈́̋́̈̏̃ ̒ ̝̜̎̆̑̆́̌̎̍̉ ̒̑̏̋́̍̉ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ 
̘́̆̚ ̃̒̆̄̏ ̟̉̍̆̓ ̍̆̒̓̏ ̃ ̗̋̏̎̆ ̋́̌̆̎̅́̑̎̏̄̏ ̄̏̅́ȟ ̋̏̄̅́ ̘̈́̋́̈̉̋ ̜̠̐̓́̆̓̒ 
̛̠̝̏̂̒̎̉̓ ̜̒̇́̓̆ ̒̑̏̋̉ ̖̝̟̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ ̝̏̒̃̏̉̓ ̜̜̃̅̆̌̆̎̎̆ ̟̜̂̅̇̆̓̎̆ 
̒̑̆̅̒̓̃́ ̃ ̓̆̋̔̆̍̚ ̉̎́̎̒̏̃̏̍̕ ̄̏̅̔Ȣ ˗́̋ ̜̔̋́̈̃́̆̓ ˍȢ ˍȢ ˢ̑́̍̋̉̎ȟ 
̑́̈̍̆̆̎̉̆̚ ̈́̋́̈́ ̝́̃̑́̌̎̏ ̃ ̗̋̏̎̆ ̄̏̅́ ̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓ ̉ ̝̟́̃̑́̌̎̔ 
̐̑̉̆̍̋̔ ̘̎̆̋́̆̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̐̏̅ ̝̙̂̏̌̏̊ Ⱥ̏̓̋́̓Ȼ ɍρɎȢ  
˜̘̏̃̔ ̠̅̌ ̗̋̏̑̑̔̐̉̉ ̄̏̓̏̃̉̓ ̜̙̔̍̌̆̎̎̏̆ ̉̒̋́̇̆̎̉̆ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ 

̋̏̎̋̔̑̒̎̏̊ ɉ̗́̔̋̉̏̎̎̏̊Ɋ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̉ ̒̔̄̔̂̏ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ 
̒̃̏̊̒̓̃́Ȣ ˟́̋ȟ ̎́ ̠̙̠̒̏̒̓̏̃̆̍̒ σπ ̠̍́ ςπρσ ̄Ȣ Ⱥ̋̑̔̄̌̏̍ ̒̓̏̌̆Ȼ ̘̑́̂̏̆̊ 
̜̄̑̔̐̐ Ⱥ˛̜̓̋̑̓̏̄̏ ̝̐̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́Ȼ ̐̏ ̙̟̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒́ 
̈́̋̔̐̏̋ ̘̝̏̓̍̆́̌̏̒ȟ ̘̓̏ ̠̅̌ ̈̌̏̔̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉̊ ̐̑̉ ̑́̈̍̆̆̎̉̉̚ ̈́̋́̈̏̃ ̘́̆̚ 
̃̒̆̄̏ ̝̟̠̉̒̐̏̌̈̔̓̒ ̓́̋̉̆ Ⱥ̖̉̓̑̏̒̓̉Ȼȟ ̋́̋ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̖̌́̓̉̎̒̋̉ ̂̔̋̃ȟ 
̘̏̐̆́̓̋̉ ̉ ̙̏̉̂̋̉ȟ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̟̘̜̖̋̌̆̃ ̒̌̏̃ȟ ̈́̍̆̎́ ̂̔̋̃ ̎́ ̖̐̏̏̇̉̆ 
̗̜̉̑̕ȟ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̓̉̑̆ ̃ ̋̏̑̎̆ ̒̌̏̃́ȟ ̑́̈̅̆̌̆̎̉̆ ̂̔̋̃ ̐̑̏̂̆̌́̍̉Ȣ  
˚́ ̞̓́̐̆ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̗̐̑̏̆̅̔ ̜̑̏̒̎̏̃̎̍̉ ̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉̍̉ 

̗̋̏̑̑̔̐̉̏̎̎̏̄̏ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̗̝̐̏̓̆̎̉́̌̎̏̄̏ ̠̘̠̃̈̓̋̏̐̏̌̔́̓̆̌ ̠̅̌ 
̘̠̐̏̌̔̆̎̉ Ⱥ̏̓̋́̓́Ȼ ̍̏̄̔̓ ̜̝̂̓ȡ 
ɂ ́̋̓̉̃̎̏̆ ̏̋́̈́̎̉̆ ̐̏̍̏̉̚ ̃ ̒̏̒̓́̃̌̆̎̉̉ ̠̈́̃̋̉ ̏̅̎̏̍̔ ̉̈ 

̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̗̐̑̏̆̅̔̑Ƞ 
ɂ ̝̋̏̎̒̔̌̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̑́̂̏̓̎̉̋̏̃ ̌̏̂̂̉̑̔̆̍̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̐̏ 

̘̜̑́̈̌̉̎̍ ̃̏̐̑̏̒́̍ ̠̖̐̑̆̅̒̓̏̉̚ ̗̐̑̏̆̅̔̑ ̜̃̂̏̑́ ̐̏̒̓́̃̉̋́̚ 
ɉ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ɊȠ 
ɂ ̉̎̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̅́̎̎̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̏ ̖̅̑̔̄̉ ̘̖̔́̒̓̎̉̋́ ̋̏̎̋̔̑̒́ȟ ̏ 

̒̏̅̆̑̇́̎̉̉ ̜̖̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎ ̉̍̉ ̠̈́̃̏̋ ̎́ ̘̔́̒̓̉̆ ̃ ̖̓̏̑̄́Ƞ 
ɂ Ⱥ̏̂̑́̂̏̓̋́Ȼ ̘̌̆̎̏̃ ̋̏̎̋̔̑̒̎̏̊ ̋̏̍̉̒̒̉̉ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̒̋̌̏̎̆̎̉ ̖̉ ̋ 

̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̐̏̂̆̅̉̓̆̌̆̍ ̋̏̎̋̔̑̒́ ̉̍̆̎̎̏ ̞̓̏̊ȟ ́ ̎̆ ̉̎̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉Ƞ 
ɂ ̒̏̂̉̑́̎̉̆ ̉ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ ̘̖̐̏̑̏́̉̚ ̒̃̆̅̆̎̉̊ ̏̂ ̗̠̖̏̑̄́̎̉̈́̉-

̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓́ȟ ̙̖̐̏̅́̃̉ ̠̈́̃̋̉ ̎́ ̘̔́̒̓̉̆ ̃ ̋̏̎̋̔̑̒̆Ƞ 
ɂ ̉ ̜̎̆ ̠̅̆̊̒̓̃̉Ȣ 
ˏ̠̒ ̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̜̖̃̏̈̍̏̇̎ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ ̎́ ̞̓́̐̆ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ 

̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̗̐̑̏̆̅̔̑ ̃ ̘̎́̔̎̏̊ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ ̃ ̃̉̅̆ 
̗̜̓́̂̌̉ ɍςȟ ̒Ȣ ςςωɂ230]. 
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˟̗́̂̌̉́ 
 

˚̙̠́̑̔̆̎̉ ̠̐̏̑̅̋́ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎ ̗̐̑̏̆̅̔̑ȟ  
̟̒̏̈̅́̉̆̚ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̅̌ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̗̋̏̑̑̔̐̉̉ ̐̑̉ ̖̈́̋̔̐̋́ 

 
Ο 
/̐  ̐

˚́̉̍̆̎̏̃́̎̉̆ 
̒̓́̅̉̉ 

ˢ́̑́̋̓̆̑ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ȟ ̙̜̖̒̏̃̆̑́̆̍ ̘̈́̋́̈̉̋́̍̉ 

1 ˜̏̅̄̏̓̏̃̋́ 
̠̈́̃̏̋ 
̘̔́̒̓̎̉̋́̍̉ 

ɂ ̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̎̆̐̏̌̎̏̊ ̉̌̉ ̑́̈̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ 
̈́̋̔̐̋̆ȟ ̐̏̅̍̆̎́ ̛̠̑́̈̒̎̆̎̉̊ ̜̒̒̌̋́̍̉ ̎́ 
̗̟̅̏̋̔̍̆̎̓́̉ ̏ ̈́̋̔̐̋̆Ƞ 
ɂ ̐ ̠̜̑̍̆ ̜̋̏̎̓́̋̓ ̉ ̜̐̆̑̆̄̏̃̏̑ ̒ ̐̏̒̓́̃̉̋́̍̉̚Ƞ 
ɂ ̗̜̅̉̒̋̑̉̍̉̎́̉̏̎̎̆ ̛̠̠̑́̈̒̎̆̎̉ ̉̌̉ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ 
̗̟̅̏̋̔̍̆̎̓́̉ 

2 ˜̗̑̏̆̅̔̑́ 
̜̠̃̒̋̑̓̉ 
̋̏̎̃̆̑̓̏̃ ̒ 
̠̈́̃̋́̍̉ 

ɂ ̙̏̄̌́̆̎̉̆ ̎̆̐̏̌̎̏̊ ̉̌̉ ̎̆̃̆̑̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ 
̠̖̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̏̃Ƞ 
ɂ ̜̒̏̋̑̓̉̆ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ ̘̎́̌̉̉̉ ̉̌̉ ̏̂ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̉ 
̖̜̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃Ƞ 
ɂ ̏ ̙̄̌́̆̎̉̆ ̟̎̆̒̔̆̒̓̃̔̆̊̚̚ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏ ̈́̋̔̐̋̆Ƞ 
ɂ ̐̏̅̌̏̄ȟ ̅̏̂́̃̌̆̎̉̆ȟ ̛̠̉̈̓̉̆ȟ ̠̎̆̐̑̉̎̓̉̆ ̠̈́̃̏̋ ̎́ 
̘̔́̒̓̉̆ ̃ ̋̏̎̋̔̑̒̆ 

3 ˝́̒̒̍̏̓̑̆̎̉̆ȟ 
̗̏̆̎̋́ ̉ 
̒̏̐̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ 
̠̈́̃̏̋ 

ɂ ̠̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎́ ̗̠̅̉̒̋̑̉̍̉̎́̉ ̃ ̙̏̓̎̏̆̎̉̉ 
̐̏̒̓́̃̉̋̏̃̚Ƞ 
ɂ ̎ ̜̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̗̐̑̆̆̑̆̎̉̉̕ ̐̏̒̓́̃̉̋́̍̚Ƞ 
ɂ ̑́̈̎̏̆ ̙̏̓̎̏̆̎̉̆ ̋ ̜̑́̈̎̍ ̘̔́̒̓̎̉̋́̍ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ 
̈́̋́̈́ ̐̏ ̜̏̅̉̎́̋̏̃̍ ɉ̖̒̏̇̉̍Ɋ ̠̔̒̌̏̃̉̍ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̊ 
̐̏̒̓́̃̉̋̏̃̚ȡ ̏̅̎̉ ̉̈ ̖̎̉ ̟̠̅̏̐̔̒̋́̓̒ȟ ̅̑̔̄̉̆ ̎̆̓Ƞ 
ɂ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̛̠̜̖̎̆̏̂̃̌̆̎̎ ̉̌̉ ̜̖̎̆̅̏̐̔̒̓̉̍ 
̔̒̌̏̃̉̊ ̅̏̐̔̒̋́ ̋ ̟̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̈́̋́̈́ȟ ̋̑̉̓̆̑̉̆̃ ̏̓̂̏̑́ 

4 ˔̟́̋̌ ̘̆̎̉̆ 
̋̏̎̓̑́̋̓́ 

ɂ ̠̈́̓̄̉̃́̎̉̆ ɉ̠̐̑̆̐̓̒̓̃̉̆Ɋ ̗̜̐̑̏̆̅̔̑ ̠̏̂̇́̌̏̃́̎̉ 
̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̈́̋́̈́Ƞ 
ɂ ̜̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̔̒̌̏̃̉̊ ̅̏̄̏̃̏̑́ 
ɉ̋̏̎̓̑́̋̓́ɊȠ 
ɂ ̠̈́̓̄̉̃́̎̉̆ ɉ̔̒̋̏̑̆̎̉̆Ɋ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ 
ɉ̋̏̎̓̑́̋̓́ɊȠ 
ɂ ̈́̐̑̏̒ ̜̖̎̆̅̏̐̔̒̓̉̍ ̉̌̉ ̛̠̜̖̎̆̏̂̃̌̆̎̎ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ 
̉ ̒̃ ̆̅̆̎̉̊ ̐̑̉ ̟̘̈́̋̌̆̎̉̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ɉ̋̏̎̓̑́̋̓́ɊȠ 
ɂ ̜̎̆̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̊ ̏̓̋́̈ ̏̓ ̟̘̠̈́̋̌̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ 
ɉ̋̏̎̓̑́̋̓́Ɋ 

 
˞̠̓́̅̉ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ɉ̋̏̎̓̑́̋̓́Ɋ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̎́̉̂̏̌̆̆ 

̗̋̏̑̑̔̐̉̏̎̎̏̆̍̋̏̊ ̒̓́̅̉̆̊ ̈́̋̔̐̏̋Ȣ ˪̓̏ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̏ ̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̉̍̆̎̎̏ ̎́ 
̞̓̏̊ ̒̓́̅̉̉ ̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̘̠̐̑́̋̓̉̆̒̋́ ̗̠̑̆́̌̉̈́̉ ̖̓̆ ̜̖̐̑̆̒̓̔̐̎ 
̜̔̍̒̌̏̃ ̉ ̅̏̄̏̃̏̑̆̎̎̏̒̓̆̊ ̍̆̇̅̔ ̜̅̏̌̇̎̏̒̓̎̍̉ ̗̌̉́̍̉ ̘̈́̋́̈̉̋́ ̉ 
̐̏̒̓́̃̉̋́̚ ɉ̠̘̐̏̅̑̅̉̋́ȟ ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌Ɋȟ ̜̋̏̓̏̑̆ȟ ̋́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ ̟̠̏̑̍̉̑̔̓̒̕ 
̎́ ̜̖̐̑̆̅̅̔̉̚ ̞̖̓́̐́ ɂ ̐̑̉ ̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉̉ ̈́̋̔̐̏̋ȟ ̐̑̉ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̉̕ 
̋̏̎̋̔̑̒̎̏̊ ɉ̗́̔̋̉̏̎̎̏̊Ɋ ̗̅̏̋̔̍̆̎̓́̉̉ȟ ̐̑̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ ̗̐̑̏̆̅̔̑ 
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̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̐̏̒̓́̃̉̋́̚ ɉ̠̘̐̏̅̑̅̉̋́ȟ ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ɊȢ ˚́ ̞̓́̐̆ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ 
̅̏̄̏̃̏̑́ ̉ ̐̑̉̆̍̋̉ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̆̄̏ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̒̃̏̆̄̏ ̑̏̅́ 
Ⱥ̗̠̋̏̎̃̆̑̓́̉Ȼ ̜̖̐̑̆̒̓̔̐̎ ̜̈́̍̒̌̏̃ ̃ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏ ̜̐̑̆̒̓̔̐̎̆ ̠̠̅̆̎̉ȟ 
̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̉̍̆̎̎̏ ̝̈̅̆̒ ̠̠̠̐̏̃̌̆̓̒ ̜̄̌́̃̎̊ ̐̑̆̅̍̆̓ ̗̋̏̑̑̔̐̉̏̎̎̏̊ 
̒̅̆̌̋̉ ɂ ̜̅̆̎̆̇̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̘̈́̋́̈̉̋ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̅̏̄̏̃̏̑̏̍ 
̘̠̐̆̑̆̉̒̌̆̓ ̟̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ ɉ̃ ̃̉̅̆ ́̃́̎̒́ ̌̉̂̏ ̐̏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓́̍ ̜̜̖̃̐̏̌̎̆̎̎ 
̑́̂̏̓Ɋȟ ́ ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ȟ ̃ ̟̒̃̏ ̘̝̏̆̑̆̅ȟ ̃̏̈̃̑́́̆̓̚ ɉȺ̜̏̓̋́̓̃́̆̓ȻɊ ̘̝́̒̓ 
̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̜̖̅̆̎̆̇̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̘̈́̋́̈̉̋̔ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̂̌́̄̏̅́̑̎̏̒̓̉ ̈́ 
̘̜̐̏̌̔̆̎̎̊ ̈́̋́̈Ȣ 
ˍ̎́̌̉̈ ̐̑́̋̓̉̋̉ ̗́̎̓̉̋̏̑̑̔̐̉̏̎̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̈́̋̔̐̏̋ 

̓̏̃́̑̏̃ȟ ̑́̂̏̓ ̉ ̔̒̌̔̄ ̠̅̌ ̎̔̇̅ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̜̝̃̅̆̌̉̓ ̅̃̆ 
̜̏̒̎̏̃̎̆ ̑́̈̎̏̃̉̅̎̏̒̓̉ ̖̍̆́̎̉̈̍́ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̗̋̏̑̑̔̐̉̉ ̎́ ̒̓́̅̉̉ 
̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ȡ 
ρɊ ̠̐̆̑̃́ ̝̑́̈̎̏̃̉̅̎̏̒̓ ̠̒̃̈́̎́ ̒ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̊ ̗̑̆́̌̉̈́̉̆̊ 

̐̑̆̒̓̔̐̎̏̄̏ ̜̔̍̒̌́ ̅̏̌̇̎̏̒̓̎̏̄̏ ̗̌̉́ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉-̘̈́̋́̈̉̋́ ̎́ 
̈́̃̌́̅̆̎̉̆ ̘̝̟́̒̓ ̜̖̅̆̎̆̇̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̜̜̖̃̅̆̌̆̎̎ ̎́ ̈́̋̔̐̋̉ ̓̏̃́̑̏̃ȟ 
̑́̂̏̓ ̉ ̔̒̌̔̄ȟ ̒̏̑̍̉̑̏̃́̎̎̏̄̏̕ ̎́ ̜̖̐̑̆̅̅̔̉̚ ̠̖̒̓́̅̉ ̘̈́̋̔̐̏̎̏̄̏ 
̗̐̑̏̆̒̒́ ɉ̉̍̆̎̎̏ ̞̓̏̓ ̖̍̆́̎̉̈̍ ̏̐̉̒́̎ ̜̙̃̆ɊȢ ˜̏̅̏̂̎̏̄̏ ̑̏̅́ ̠̅̆̊̒̓̃̉ 
̜̖̅̏̌̇̎̏̒̓̎ ̗̌̉ ̍̏̄̔̓ ̠̠̝̠̐̑̏̃̌̓̒ ̃ ̜̖̒́̍ ̜̖̑́̈̎̏̏̂̑́̈̎ ̖̏̑̍́̕ȡ ̃ 
́̋̓̉̃̎̏̍ ̒̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ̃ ̔̒̋̏̑̆̎̉̉ ̘̠̐̆̑̆̉̒̌̆̎̉ ̜̖̅̆̎̆̇̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̎́ ̘̒̆̓́ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉-̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌Ƞ ̃̎̆̒̆̎̉̆ ̋̏̑̑̆̋̓̉̃ ̃ ̘̝̐̆̑̃̏̎́́̌̎̏ 
̠̜̈́̃̌̆̎̎̆ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̒ ̗̝̟̆̌ ̘̠̏̂̌̆̄̆̎̉ ̔̒̌̏̃̉̊ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́Ƞ 
Ⱥ̜̈́̋̑̃́̎̉̆ ̄̌́̈Ȼ ̎́ ̙̠̎́̑̔̆̎̉ ̒̑̏̋̏̃ ̐̏̒̓́̃̋̉ ̄̏̓̏̃̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉Ƞ 
̖̝̝̒̎̉̒̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓ ̉ ̠̐̏̒̌́̂̌̆̎̉ ̐̑̉ ̜̠̃̃̌̆̎̉̉ ̎̆̅̏̒̓́̓̋̏̃ ̃ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆ 
̉ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜̖̐̏̒̓́̃̌̆̎̎ ̓̏̃́̑̏̃ȟ ̜̜̖̃̐̏̌̎̆̎̎ ̑́̂̏̓ȟ ̜̖̏̋́̈́̎̎ ̔̒̌̔̄ ̉ 
̓Ȣ̐ȢȠ 
ςɊ ̐̑̉ ̃̓̏̑̏̍ ̒̐̏̒̏̂̆ ̜̐̑̆̒̓̔̐̎̊ ̜̔̍̒̆̌ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̃ 

̖̏̅̆ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̉ ̐̑̉̆̍̋̆ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̆̄̏ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉Ȣ ˏ ̅́̎̎̏̍ 
̘̒̌̔́̆ ̃ ̖̏̅̆ ̋̏̎̋̔̑̒̎̏̄̏ ̏̓̂̏̑́ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉-̐̏̒̓́̃̉̋́̚ȟ ̋́̋ ̐̑́̃̉̌̏ȟ 
̖̋́̋̉-̌̉̂̏ ̙̎́̑̔̆̎̉̊ ̎̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ȟ ̜̋̏̎̋̔̑̆̎̓̎̆ ̗̜̐̑̏̆̅̔̑ ̖̠̐̑̏̏̅̓ ̃ 
̖̑́̍̋́ ̜̖̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̎́ ̞̓́̐̆ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̟̘̈́̋̌̆̎̎̏̄̏ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̝̐̑̆̅̒̓́̃̉̓̆̌ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉-̘̈́̋́̈̉̋́ȟ ̠̑̆́̌̉̈̔ ̜̐̑̆̒̓̔̐̎̊ ̜̔̍̒̆̌ ̎́ ̎̆̐̑́̃̏̍̆̑̎̏̆ 
̏̂̏̄́̆̎̉̆̚ȟ ̘̜̑́̈̌̉̎̍̉ ̒̐̏̒̏̂́̍̉ ̉ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ɉ̐̔̓̆̍ ̛̠̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉ 
̜̙̜̖̈́̃̆̎̎ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̋ ̐̏̒̓́̃̉̋̔̚ ̉ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̍̏̊ ̉̍ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̉̌̉ 
̠̜̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̍̍ ̔̒̌̔̄́̍Ƞ ̋ ̒̑̏̋́̍ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃ ̐̏ ̅̏̄̏̃̏̑̔Ƞ 
̘̜̖̍̆̌̏̎ȟ ̙̃̎̆̎̆ ̜̖̈́̋̏̎̎ ̐̑̉̅̉̑̏̋Ƞ ̔̄̑̏̈̏̊ ̃ ̈́̅̆̑̇̋̆ ̘̝̏̋̏̎́̓̆̌̎̏̄̏ 
̘̑́̒̆̓́ ̈́ ̜̜̃̐̏̌̎̆̎̎̆ ̜̑́̂̏̓ ̉ ̓Ȣ̐ȢɊ ̐̏̎̔̇̅́̆̓ ̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ 
Ⱥ̐̏̅̆ ̝̠̌̉̓̒Ȼ ̘̜̐̆̑̆̉̒̌̆̎̎̍̉ ̆̍̔ ̎́ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̈́̋́̈́ ̜̅̆̎̆̇̎̍̉ 
̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ɉ̓Ȣ̆Ȣ Ⱥ̝̏̓̋́̓̉̓Ȼ ̟̐̑̆̅̒̓́̃̉̓̆̌ ̘̈́̋́̈̉̋́ ̟̎̆̋̔ ̍̈̅̔Ɋ ̃ ̏̂̍̆̎ 
̎́ ̘̏̂̌̆̄̆̎̉̆ ̔̒̌̏̃̉̊ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ̅̏̄̏̃̏̑́ ̉ ̐̑̉̆̍̋̉ ̄̏̓̏̃̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉Ȣ 
˔̘́̅́́ ̜̠̃̍̏̄́̓̆̌ ̠̃̈̓̋̉ ɉȺ̏̓̋́̓́ȻɊ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̘̠̏̂̌̆̄́̆̓̒ȟ ̋̏̄̅́ ̔ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉-̠̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ ̟̃̏̈̎̉̋́̓ ̓̑̔̅̎̏̒̓̉ ̒ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆̍ ̈́̋́̈́ȟ 
̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̐̏ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̓̑̆̂̔̆̍̏̄̏ ̘̋́̆̒̓̃́ ̈́̋́̈́̎̎̏̊ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̉ 
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̔̒̌̔̄ȟ ̐̏ ̒̑̏̋́̍ ̆̆ ̐̏̒̓́̃̋̉ ̉ ̅̑Ȣ ˏ ̅́̎̎̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉-̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌ 
̎̆̑̆̅̋̏ ̒́̍́ ̜̃̒̓̔̐́̆̓ ̃ ̑̏̌̉ ̗̉̎̉̉́̓̏̑́ ̗̋̏̑̑̔̐̉̏̎̎̏̊ ̒̅̆̌̋̉ȟ ̠̇̆̌́ 
̝̠̏̓̋̔̐̉̓̒ ̏̓ ̙̉̈̌̉̎̆̊ ̘̐̑̉̅̉̑̉̃̏̒̓̉ ̘̈́̋́̈̉̋́ ̐̔̓̆̍ ̘̅́̉ ̠̃̈̓̋̉ 
̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̍̚ ̜̅̏̌̇̎̏̒̓̎̍ ̗̌̉́̍Ȣ ˏ ̉̓̏̄̆ ̜̐̑̆̒̓̔̐̎̊ ̉̎̓̆̑̆̒ ̖̅̃̔ 
̒̓̏̑̏̎ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̒̏̃̐́̅́̆̓ȟ ̉ ̜̍ ̘̐̏̌̔́̆̍ ̃ ̘̉̒̓̏̍ ̃̉̅̆ ̓̏ ̒́̍̏̆ ̠̃̌̆̎̉̆ȟ 
̋̏̓̏̑̏̆ ̘̐̏̌̔̉̌̏ ̎́̉̍̆̎̏̃́̎̉̆ Ⱥ̏̓̋́̓ȻȢ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̗̋̏̑̑̔̐̉̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̈́̋̔̐̏̋ ̅̏̌̇̎̏ 

̝̒̓́̓ ̜̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎̍ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ ̗́̎̓̉̋̏̑̑̔̐̉̏̎̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̃ 
˛ˍ˛ Ⱥ˝˓ˑȻȢ 
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Abstract. The article is devoted to the legal regulation of the use of 
information telecommunication technologies in the transport industry in the 
conditions of digitalization and the implementation of the strategic objectives of 
the digital economy. There have been also considered the issues of safe use of 
digital technologies and means of tranǎǇƻǊǘΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǎǳŎƘ ŎǳǊǊŜƴǘ ǘǊŜƴŘǎ ŀǎ άōƛƎ 
ŘŀǘŀέΣ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜΣ ŘƛƎƛǘŀƭ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ ŦƻǊ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǘǊŀŦŦƛŎΦ Lƴ 
addition, there have been separately identified the problems of forming a unified 
scientific and technological space in the transport sector and the related issues of 
electronic interaction and enforcement of information security. 

Keywords: information security; transport complex; legal support 
(enforcement); digital economy; digitalization. 

 
˞̠̆̄̏̅̎ ̃̒̆ ̙̉̑̆ ̟̐̑̏̎̉̋́̓ ̃ ̙̎́̔ ̝̇̉̈̎ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̗̗̉̑̏̃̉̈́̉̉̕ȟ 

̘̏̂̏̈̎́̆̎ ̋̑̔̄ ̘̖̒̓̑́̓̆̄̉̆̒̋̉ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̉ ̘̈́̅́ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̗̗̉̑̏̃̉̈́̉̉̕ 
̞̋̏̎̏̍̉̋̉ȟ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ 
̘̒̓̑́̓̆̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̗̝̜̖̎́̉̏̎́̌̎ ̐̑̏̆̋̓̏̃ȟ ̟̖̓̑̆̂̔̉̚ 
̏̑̒̉̑̏̃́̎̎̏̄̏̕ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̑́̈̃̉̓̉ȟ ̐̏ ̒̔̓̉, ̜̐̑̏̑̃́, ̠̒̃̈́̎̎̏̄̏ ̒ 
̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̍̕ ̆̅̉̎̏̄̏ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̉ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆̍ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȣ 
˞̌̆̅̔̆̓ ̝̐̑̉̈̎́̓ȟ ̘̓̏ ̗̗̠̉̑̏̃̉̈́̉̕ ̋́̋ ̝̉̍̐̔̌̒ ̞̟̗̜̖̃̏̌̉̏̎̎ȟ 
̗̜̖̉̎̎̏̃́̉̏̎̎ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̅̏̌̇̎́ ̝̒̓́̓ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̂́̈̏̊ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ 
̞̋̏̎̏̍̉̋̆ȟ ̎̏ ̉ ̃ ̒̆̑̆̕ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ  
˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̗̜̖̉̑̏̃̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̍ 

̋̏̍̐̌̆̋̒̆ ̠̒̃̈́̎̏ȡ ̒ Ⱥ̝̙̂̏̌̉̍̉ ̜̅́̎̎̍̉Ȼȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̘̝̐̏̌̔́̓ 
̗̟̉̎̏̑̍́̉̕ ̃ ̑̆̇̉̍̆ȟ ̂̌̉̈̋̏̍ ̋ ̝̑̆́̌̎̏̍̔ ̃̑̆̍̆̎̉Ƞ ̜̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̊ 
̉̎̓̆̌̌̆̋̓ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍ ̠̅̌ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̏̄̑̏̍̎̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ̉ 
̝̙̂̏̌̏̄̏ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̎̔̇̆̎ ̃ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
̠̅̌ ̓̏̄̏ȟ ̘̜̓̏̂ ̜̝̃̂̉̑́̓ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏ ̜̃̏̈̍̏̇̎̆ ̙̠̑̆̆̎̉Ƞ ́ ̉̎̓̆̑̎̆̓ 
̃̆̆̊̚ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̝̒̏̂̉̑́̓ ̝̜̋̏̌̏̒̒́̌̎̆ ̛̜̏̂̆̍ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̉ 
̝̋̏̑̑̆̋̓̉̑̏̃́̓ ̠̅̆̊̒̓̃̉ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉Ƞ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ 
̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̄̏ ̑̆̆̒̓̑́ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̠̅̌ ̟̘̠̉̒̋̌̆̎̉ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ 
̠̉̒̋́̇̆̎̉ ̜̖̅́̎̎ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˏ̒̆ ̞̓̉ ̜̓̑̆̎̅ ̗̗̉̑̏̃̉̈́̉̉̕ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏ 
̝̜́̋̓̔́̌̎ ̉ ̠̅̌ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̅̏̌̇̎́ ̝̒̓́̓ȟ ̐̏ ̒̔̓̉ȟ 
̝̟̍́̄̉̒̓̑́̌ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉Ȣ  
˟̆̍ ̎̆ ̍̆̎̆̆ ̘̏̆̃̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̝̠̄̌̏̂́̌̎́ ̗̠̉̑̏̃́̕ ̗̠̓̑́̎̒̏̑̍́̉̕ ̒̏̈̅́̆̓ 

̙̉̑̏̋̉̊ ̒̐̆̋̓̑ ̑̉̒̋̏̃ȟ ̜̃̈̏̃̏̃ ̉ ̔̄̑̏̈ ̠̅̌ ̗̝̜̖̎́̉̏̎́̌̎ ̞̋̏̎̏̍̉̋ȟ 
̖̠̟̖̏̈̊̒̓̃̔̉̚ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̉ ̘̖̉̈̉̆̒̋̉̕ ̗̌̉. 
˜̜̑̏̂̌̆̍ ̝̜̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏-̘̖̍̆̓̏̅̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̃ 

̠̒̃̈̉ ̒ ̗̓̑́̎̒̏̑̍́̉̆̊̕ ̐̑́̃́ ̟̓̑̆̂̔̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̜̖̐̑́̃̏̃ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȟ ̎̏ ̉ ̗̜̖̍̆̇̅̉̒̉̐̌̉̎́̑̎ ̖̐̏̅̏̅̏̃ȟ ̟̠̋́̒́̓̒ 
́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̏̊ȟ ̉̎́̎̒̏̃̏̊̕ȟ ̎́̌̏̄̏̃̏̊ ̜̒̆̑̕ȟ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏ ̜̃́̇̎ 
̠̅̌ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̆̅̉̎̏̄̏ ̘̎́̔̎̏-̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ ̃ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̆̑̆̕Ȣ ˚́̍ ̎́̅̏ ̆̅̉̎̏̏̂̑́̈̎̏ ̝̐̏̎̉̍́̓ȟ ̘̓̏ ̓́̋̏̆ ̗̠̉̑̏̃́̕ 
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̞̋̏̎̏̍̉̋́ȟ ̞̋̏̒̉̒̓̆̍́ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ ̉ ̍̎̏̄̉̆ ̅̑̔̄̉̆ ̜̎̏̃̆̌̌ȟ 
̠̙̠̐̏̃̉̃̉̆̒ ̃ ̠̐̏̎̓̉̊̎̏̍ ́̐̐́̑́̓̆ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ  
ˏ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ȟ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ 

̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̋́̋ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̈̎́̎̉̊ȟ ́ ̉̍̆̎̎̏ ̞̓̏ ̠̒̆̄̏̅̎ 
̜̃́̇̎̆ ̘̒̓̑́̓̆̄̉̆̒̋̉̆ ̘̈́̅́̉ȟ ̏̒̏̂̏̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̟̐̑̉̏̂̑̆̓́̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ 
̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆̕ ̘̜̎́̔̎̆ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̑̉̒̋̏̃ȟ ̗̠̒̉̒̓̆̍́̓̉̈́̉ ̜̃̈̏̃̏̃ ̉ 
̔̄̑̏̈ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̎̏ ̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋́ ̋́̅̑̏̃Ȣ ˗̟̘̌̆̃̏̆ 
̘̈̎́̆̎̉̆ ̠̅̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̟̉̍̆̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ 
̜̃̏̐̑̏̒ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̃ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̍̕ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ȟ 
̆̅̉̎̏̆ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̆̕ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̏ ̠̅̏̃̆̑̉ȟ ̎̏ ̉ ̜̃̏̐̑̏̒ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ 
̘̋̑̉̓̉̆̒̋̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕Ȣ 
˞̠̆̄̏̅̎ ̐̏̒̓́̃̌̆̎́ ̘̈́̅́́ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̜̖̍̎̏̄̏́̒̐̆̋̓̎ȟ 

̜̖̒̉̒̓̆̍̎ ̋́̋ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏-̘̖̍̆̓̏̅̏̌̏̄̉̆̒̋̉ȟ ̓́̋ ̉ ̜̖̐̑̉̋̌́̅̎, ̐̑̏̂̌̆̍ 
̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ 
̜̟̠̃̓̆̋́́̚ ̉̈ ̟̗̑̆̈̏̌̉ ̉ː̝̆̎̆̑́̌̎̏̊ ˍ̒̒́̍̂̌̆̉ ˛˛˚ Ⱥˑ̠̏̒̓̉̇̆̎̉ ̃ 
̒̆̑̆̕ ̗̉̎̏̑̍́̓̉̈́̉̉̕ ̉ ̗̓̆̌̆̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ ̃ ̋̏̎̓̆̋̒̓̆ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȼȟ ́ ̓́̋̇̆ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏-̜̖̐̑́̃̏̃ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̠̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊̒̓̃̉ 
̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̐̑̆̒̓̔̐̎̏̒̓̉ȟ ̒̔̃̆̑̆̎̉̓̆̓́ȟ ̗̉̅̆̎̓̉̉̋́̉̉̕ ̘̌̉̎̏̒̓̉ȟ 
̜̈́̉̓̚ ̝̜̖̐̆̑̒̏̎́̌̎ ̜̖̅́̎̎ȟ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̉ ̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ȟ 
̠̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉ ̖̑̏̒̒̉̊̒̋̉ ̗̉̎̉̉́̓̉̃, ̟̖̋́̒́̉̒̚  ̠ ̐̑́̃̉̌ ̠̐̏̃̆̅̆̎̉ ̃ 
̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̍̕ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̆ȟ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̄̏ ̘̒̏̓̑̔̅̎̉̆̒̓̃́Ȣ 
˟́̋̉̆ ̘̈́̅́̉ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓̏̍ ˝ˡ ̉ 

˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃̏̍ ˝ˡȢ ˪̓̏ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ ̙̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉̆ ̜̒̉̒̓̆̍ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ɉ̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̎̏̃̏̄̏ ˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃́ ɂ ̗̉̑̏̃̏̄̏̕ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̠̒̃̈̉ 
̉ ̜̖̍́̒̒̏̃ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ȟ ̑́̈̅̆̌̆̎̉̆ ˙̉̎̉̒̓̆̑̒̓̃́ ̠̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ̉ ̎́̔̋̉ 
˝ Ɋl ̉ ̅̑Ȣ 
ˏ ̒̓Ȣ ρρ ˡ̝̆̅̆̑́̌̎̏̄̏ ̈́̋̏̎́ ̏̓ ω ̠̆̃̑́̌̕ ςππχ ̄Ȣ Ο ρφ-ˡ˔ Ⱥ˛ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ȼ ̜̠̔̋́̈̃́̆̓̒ ̎́ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̆̅̉̎̏̄̏ 
̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ȟ ̋́̋ ̏̅̎̏̄̏ ̉̈ ̜̖̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎ 
̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́Ȣ 
˜̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ ̏̓ ρυ ́̃̄̔̒̓́ ςπρψ ̄Ȣ Ο ωτσ ̜̔̓̃̆̑̇̅̆̎ ˜̑́̃̉̌́ 

̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̝̜̖̆̅̆̑́̌̎̕ ̏̑̄́̎̏̃ ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ȟ ̏̑̄́̎̏̃ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ȟ ̏̑̄́̎̏̃ ̍̆̒̓̎̏̄̏ 
̠̒́̍̏̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̉ ̘̐̆̑̆̃̏̈̉̋̏̃ 
̐̑̉ ̐̑̏̃̆̑̋̆ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̏̂ ̔̄̑̏̈̆ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ́̋̓́ ̎̆̈́̋̏̎̎̏̄̏ 
̙̝̃̍̆́̓̆̌̒̓̃́ ̎́ ̛̜̏̂̆̋̓ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̍ ̒̑̆̅̒̓̃̆ȟ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎́ ̖̝̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓ 
̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̜̔̄̑̏̈ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̉ ́̋̓̏̃ ̎̆̈́̋̏̎̎̏̄̏ 
̙̝̃̍̆́̓̆̌̒̓̃́ ̃ ̟̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̔ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̔̕ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̏̂̍̆̎́ 
̗̉̎̏̑̍́̉̆̊̕Ȣ  
˜̑̉ ̞̓̏̍ ̒̐̏̒̏̂ ̏̂̍̆̎́ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̉ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̎̆ ̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎Ȣ 

ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ ̘̜̠̔̉̓̃́ ̘̈́̅́̉ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ȟ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̆̅̉̎̏̄̏ 
̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ȟ ̞̋̏̒̉̒̓̆̍ ̜̖̔̍̎ ̄̏̑̏̅̏̃ȟ ̃ 
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̜̋̏̓̏̑̆, ̂̆̈̔̒̌̏̃̎̏, ̂̔̅̆̓ ̟̘̃̋̌̆̎ ̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ȟ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ 
̝̜́̋̓̔́̌̎̍ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̐̏̌̏̇̆̎̉̊ ̏̂ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̍ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ȟ ̘̝̐̆̑̆̆̎ ̜̖̋̏̓̏̑ ̝̑̆́̌̎̏ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̙̉̑̆ȟ ̘̆̍ 
̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̏ ̃ ̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̉ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ̏̓ ρυ ́̃̄̔̒̓́ ςπρψ ̄Ȣ Ο ωτσȢ 
ˑ̠̌ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̃ ̒̆̑̆̕ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̗̠̓̑́̎̒̏̑̍́̉̕ ̖̐̏̅̏̅́ ̃ ̐̑́̃̆ ̋ ̒́̍̏̊ ̒̔̎̏̒̓̉̚ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̄̏ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̙̃̏̈̎̉̋̆̊ ̉̈ ̜̒̆̑̕ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̏̂̏̑̏̓́ ̉ 
̠̏̋́̈́̎̉ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̉ ̗̝̜̖̍̔̎̉̉̐́̌̎ ̔̒̌̔̄ ̃ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̍ ̃̉̅̆Ȣ ˪̓̏ 
̓̑̆̂̔̆̓ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̄̏ ̓̆̏̑̆̓̉̋̏-̐̑́̃̏̃̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̒ ̗̐̏̈̉̉̊ 
̗̍̆̇̅̉̒̉̐̌̉̎́̑̎̏̄̏ ̖̐̏̅̏̅́ ̉ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̜̖̎̏̃ ̜̖̐̑́̃̏̃ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊Ȣ 
˚̆̒̏̍̎̆̎̎̏, ̒̋́̈́̎̎̏̆ ̠̋́̒́̆̓̒ ̉ ̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ 

̋̏̑̉̅̏̑́ ̃ ̖̑́̍̋́ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̖̃̒̆ ̝̜̖̑̆̄̉̏̎́̌̎ ̛̏̂̆̅̉̎̆̎̉̊ ɂ ˥˛˞ȟ 
˒ˍ˪˞ȟ ˎ˝˕˗˞ȟ ˛ˑ˗ˎȟ ˞˚ː ̉ ̅̑Ȣȟ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̆̅̉̎̏̄̏ ̈́̉̆̎̎̏̄̏̚̚ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́Ȣ ˛̒̏̂̆̎̎̏ 
̝̐̏̋́̈́̓̆̌̎̏̊ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̑́̈̑́̂̏̓̋́ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̄̏ 
̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̉ ̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ 
̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ȟ ̜̟̠̃̓̆̋́́̚ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̉̈ ̗̝̜̖̎́̉̏̎́̌̎ ̘̖̒̓̑́̓̆̄̉̆̒̋̉ 
̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̎̏ ̉ ̉̈ ̖̆̃̑̏̐̆̊̒̋̉ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̊ ɉςπ16).  
˟̠́̋́ ̑́̂̏̓́ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̠̃̆̅̆̓̒ ̉ ˕̎̒̓̉̓̔̓̆ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̉ 

̐̑́̃́ȟ ˝̠̏̒̒̉̊̒̋́ ̠́̋́̅̆̍̉ ̎́̔̋ ̐̑̉̎̉̍́̆̓ ̃ ̎̆̊ ́̋̓̉̃̎̏̆ ̘̔́̒̓̉̆ ̎́ 
̞̋̒̐̆̑̓̎̏̍ ̔̑̏̃̎̆ ̉ ̃ ̖̑́̍̋́ ̄̑́̎̓̏̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̄̏ ̏̎̅́̕ ̝̜̖̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̕ 
̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊Ȣ ˞̆̋̓̏̑ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ ̐̑́̃́ȟ ̜̏̂̑́̈̏̃́̎̎̊ ̃ ˕̎̒̓̉̓̔̓̆ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̉ ̐̑́̃́ ˝ˍ˚ ̃ ρωωω ̄Ȣȟ ̗̓̑́̅̉̉̏̎̎̏ ̆̇̆̄̏̅̎̏ ̐̑̏̃̏̅̉̓ ̘̜̎́̔̎̆ 
̜̒̆̍̉̎́̑ȟ ̜̋̑̔̄̌̆ ̜̒̓̏̌ȟ ̜̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̆ ̗̋̏̎̆̑̆̎̉̉̕ȟ ̎́ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̟̠̏̂̒̔̇̅́̓̒ ̉ ̜̃̏̐̑̏̒ ̟̠̒̏̂̌̅̆̎̉ ̐̑́̃ ̄̑́̇̅́̎ ̃ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̒̆̑̆̕ȟ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̉ ̅̑̔̄̉̆ ̝̜́̋̓̔́̌̎̆ ̜̓̆̍ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ ̐̑́̃́Ȣ 
ˡ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆ ̆̅̉̎̏̄̏ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̕-̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ 

̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ȟ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̗̟̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̔̕ ̝̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓ȟ ̆̄̏ 
̜̒̉̒̓̆̍̎̊ ́̎́̌̉̈ȟ ́ ̞̓̏ ̠̋́̒́̆̓̒ ̉ ̠̐̏̎̓̉̊̎̏̄̏ ́̐̐́̑́̓́ȟ ̋́̋ ̔̇̆ 
̘̝̏̓̍̆́̌̏̒ȟ ̉̍̆̆̓ ̃́̇̎̏ ̆ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̠̅̌ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ 
̜̐̌́̓̏̑̍̕Ȣ ˛̜̐̓ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̘̎́̔̎̏-̘̖̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊, ̒ ̏̅̎̏̊ 
̜̒̓̏̑̏̎, ̜̐̏̋́̈̃́̆̓ ̜̏̄̑̏̍̎̊ ̍́̒̒̉̃ ̐̑̏̂̌̆̍ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̑́̈̑́̂̏̓̋̏̊ 
̆̅̉̎̏̊ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̜̐̌́̓̏̑̍̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ 
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȣ ˏ̍̆̒̓̆ ̒ ̓̆̍ ̎̆̑̆̅̋̏ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̒̓ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̏̓̑́̒̌̆̊ ̐̑́̃́ ̎̆ 
̟̑́̒̐̏̌́̄́̓ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏̊ ̝́̋̓̔́̌̎̏̊ ̉ ̗̆̌̏̒̓̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̆̊̕ ̏ 
̠̒̏̒̓̏̎̉̉ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 
̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̃ ̖̅̑̔̄̉ ̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ȟ ̜̟̠̏̒̎̏̃̃́̓̒ ̎́ 
̜̖̑́̄̍̆̎̓́̑̎̕ ̠̖̐̏̌̏̇̆̎̉ȟ ̘̓̏ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅́̆̓ ̘̈̎́̆̎̉̆ ̝̒̑́̃̎̉̓̆̌̎̏-
̜̖̐̑́̃̏̃ ɉ̖̋̏̍̐́̑́̓̉̃̉̒̓̒̋̉Ɋ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̒̆̑̆̕Ȣ 
˜̏̌́̄́̆̍ȟ ̘̓̏ ̃̏̐̑̏̒ ̏ ̑́̈̃̉̓̉̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ȟ 

̟̘̠̃̋̌́ ̉ ̜̃̏̐̑̏̒ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ 
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̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̟̈́̓̑́̄̉̃́̉̆̚ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̃̏̐̑̏̒̏̃ȟ 
̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆̍ ̗̝̜̖̎́̉̏̎́̌̎ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̘̌̉̎̏̒̓̉ȟ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̉ 
̄̏̒̔̅́̑̒̓̃́ ̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̍ ̋̏̍̐̌̆̋̒̆ ɉ̟̘̠̃̋̌́ ̉ ̘̟̋̑̉̓̉̆̒̋̔ 
̗̟̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̔̕ ̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̔̕Ɋȟ ̃ ̗̆̌̏̍ ̠̒̃̈́̎ ̒ ̗̑̆́̌̉̈́̉̆̊ 
̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ̘̒̓̑́̓̆̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̐̌́̎̉̑̏̃́̎̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ 
̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̋́̋ ̃́̇̎̏̊ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̆̊̚ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̊ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ˝̏̒̒̉̉Ȣ 
˞̠̆̄̏̅̎ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ́̋̓̉̃̎̏ ̠̏̂̒̔̇̅́̆̓̒ ̗̗̠̋̏̎̆̐̉ ̆̅̉̎̏̊ ̗̉̑̏̃̏̊̕ 

̜̐̌́̓̏̑̍̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́Ȣ ˗́̋ ̉̈̃̆̒̓̎̏ȟ ̐̏ ̗̉̎̉̉́̓̉̃̆ 
˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̒ ̎̆̊ ̃ ̠̎̏̂̑̆ ςπρψ ̄Ȣ ̜̃̒̓̔̐̉̌ ˙̉̎̉̒̓̑ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ˝ˡ 
˒Ȣ ˑ̖̉̓̑̉Ȣ ˜̠̑̉̎̓̏ ̙̑̆̆̎̉̆ ̏ ̒̏̈̅́̎̉̉ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̍̉ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍̉ 
̠̋̏̍̐́̎̉̍̉ ̗̗́̒̒̏̉́̉̉ Ⱥˣ̉̑̏̃̏̊̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓ ̉ ̌̏̄̉̒̓̉̋́Ȼ ɉˣ˟˘Ɋȟ ̃ 
̟̋̏̓̏̑̔ ̃̏̊̅̔̓ ˛ˍ˛ Ⱥ̋ ˓Ȼˑ ɉ̐̏̅̐̉̒́̎̏ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̆̆̚ ̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ 
˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ˝ˡɊȟ Ⱥˍ̞̑̏̌̏̓̕Ȼȟ Ⱥ˝˟-˕̎̃̆̒̓ ˟̜̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍Ȼ 
ɉ˝˟˕˟˞ȟ ̝̠̐̏̅̋̏̎̓̑̏̌̎́ ˝̖̏̒̓̆̔ɊȢ ˑ́̎̎̏̆ ̐̑̆̅̌̏̇̆̎̉̆ ̠̋́̒́̆̓̒ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ 
̗̉̑̏̃̏̊̕ ̜̐̌́̓̏̑̍̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ɉˣ˜˟˗Ɋ ̎́ ̂́̈̆ ̑̏̒̒̉̊̒̋̏̄̏ 
̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̄̏ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ȟ ̏ ̘̆̍ ̜̂̌ ̐̏̅̐̉̒́̎ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̊̚ ̐̑̏̓̏̋̏̌ 
̏ ̠̖̎́̍̆̑̆̎̉Ȣ ˜̠̌́̎̉̑̔̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̐̏̒̌̆ ̘̠̏̋̏̎́̎̉ ̖̃̒̆ ̜̖̋̏̑̐̏̑́̓̉̃̎ 
̗̐̑̏̆̅̔̑ ˣ˟˘ ̛̏̂̆̅̉̎̉̓ ̟̒̔̆̒̓̃̔̉̆̚̚ ̉ ̜̜̑́̈̑́̂́̓̃́̆̍̆ ̜̒̆̑̃̉̒ ̃ 
̆̅̉̎̏̆ ̗̉̑̏̃̏̆̕ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̏ ̠̅̌ ̖̃̒̆ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏-
̘̖̌̏̄̉̒̓̉̆̒̋̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̉ Ⱥ̘̏̂̆̒̐̆̉̓ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̝̝̍̔̌̓̉̍̏̅́̌̎̏̊ 
̌̏̄̉̒̓̉̋̉ ̠̅̌ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̋̏̑̉̅̏̑̏̃Ȼ ɉ̅̉̑̆̋̓̏̑ ˣ˟˘ ̉ 
ː̆̎̅̉̑̆̋̓̏̑ ˝˟˕˟˞ ˍȢ ˔́̍̋̏̃ɊȢ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̠̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓̒ ̝̒̏̈̅́̓ 
̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̊ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̋́̋ ̗̜̉̎̓̆̄̑́̉̏̎̎̊ ̖̍̆́̎̉̈̍ ̠̅̌ ̛̠̏̂̆̅̉̎̆̎̉ 
̗̗̜̖̉̑̏̃̉̈́̉̏̎̎̕ ̗̉̎̉̉́̓̉̃ȟ ̒̑̆̅̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̟̘̜̖̋̌̆̃  
˒Ȣ ˤ́̑̋̉̎ ɉ̅̉̑̆̋̓̏̑ ˛ˍ˛ Ⱥ̋ ˓Ȼˑ ̐̏ )4Ɋ ̎́̈̃́̌ ̟̍̏̎̏̐̏̌̉ ̃ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̒̆̑̆̕ 
ɂ ̗̠̉̑̏̃́̕ ̐̌́̓̏̑̍́̕ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉ ̍̏̎̉̓̏̑̉̎̄́ ̜̖̄̑̔̈̏̃ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋ȟ 
̒̏̈̅́̎̉̆ ̗̜̖̉̑̏̃̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏-̘̖̌̏̄̉̒̓̉̆̒̋̉ ̔̈̌̏̃ȟ ̗̠̉̑̏̃́̕ ̐̌́̓̏̑̍́̕ 
̝̝̜̖̍̔̌̓̉̍̏̅́̌̎ ̖̐́̒̒́̇̉̑̒̋̉ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋Ȣ 
˜̏ ̗̏̆̎̋́̍ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃, ̃ ̏̒̎̏̃̔ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̜̐̌́̓̏̑̍̕ ̈́̌̏̇̆̎́ 

̗̠̒̓́̎̅́̑̓̉̈́̉, ̉ ̉̍̆̎̎̏ ̞̓̉ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̆ ̃ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̍̕ ̏̂̆̒̓̃̆̚ 
̗̜̒̓́̎̅́̑̓̉̈́̉̏̎̎̆ ̗̜̐̑̏̆̒̒ȟ ̜̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̎̆ ̒ ̗̐̏̈̉̉̉ ̐̑́̃́ ̉ 
̜̜̃̄̏̅̎̆ ̠̅̌ ̂̉̈̎̆̒́ȟ ̜̅̏̌̇̎ ̘̝̐̑̉̃̌̆ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃Ȣ 
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˕˚ˡ˛˝˙ˍˣ˕˛˚˚˛-˜˝ˍˏ˛ˏ˛˒ ̨ ˎ˒˞˜˒ˤ˒˚˕˒ 

˟˝ˍ˚˞˜˛˝˟˚˛˖ ˑ ˒ˬ˟˒˘˩˚˛˞˟˕  

 ̞˟ ˝ˍ˚˞˜˛˝˟˚˛˖ ˎ ˒˔˛˜ˍ˞˚˛˞˟˕ 
 
̂˨˴ 629 

ϭ ˸͙͔͔͍ͤ͋͊͡ ˢ͔͔͚ͫ͟͡ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; 
τ ͒ ͦͭͦͪ͟ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟  

͔ͫͭͦͪ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍ͨͪ͊͊ ͙ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ  
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘, ˮ ͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊  

͙ ͍ͨͪ͊͊ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟ 
 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊  
ͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙͎͋ͫͨͦͭͤͦͦ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊  

͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ 
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Abstract. The article is devoted to the problem of the development of Russian 

legislation on the use of unmanned vehicles. The article presents the analysis of 
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foreign regulation experience of unmanned vehicles. The main legislative 
initiatives in Russia have been analyzed. The conducted analysis of legislative 
initiatives in regulation of unmanned vehicles in Russia indicates a number of 
problems faced by developers. These are, first of all, problems of responsibility in 
case of people life or health injures of and/or property damages, problems of 
property and life insurance, responsibility of the developers of such vehicles, etc. 
All these issues require a mandatory solution. 

Keywords: transport; digital technology; digital economy; unmanned vehicles; 
Artificial Intelligence. 

 
˞̠̓̑́̓̆̄̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ 

̎́ ςπρχɂςπσπ ̜̄̏̅ȟ ̠̔̓̃̆̑̇̅̆̎̎́ ˠ̋́̈̏̍ ˜̑̆̈̉̅̆̎̓́ ˝ˡ ̏̓ ω ̠̍́ ςπρχ ̄Ȣ  
Ο ςπσȟ ̈́̋̑̆̐̉̌́ ̜̐̑́̃̏̃̆ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̗̝̜̖̎́̉̏̎́̌̎ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ȟ 
̏̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ̒̓́̌̏ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ ɂ 
̖̠̏̈̊̒̓̃̆̎̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̃ Ⱥ̋̏̓̏̑̏̊ ̟̘̜̋̌̆̃̍ ́̋̓̏̑̏̍̕ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ 
̠̠̟̠̃̌̓̒ ̜̅́̎̎̆ ̃ ̗̉̑̏̃̏̍̕ ̃̉̅̆ȟ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̝̙̖̂̏̌̉ ̛̏̂̆̍̏̃ ̉ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ́̎́̌̉̈́ ̜̖̋̏̓̏̑ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̗̜̓̑́̅̉̉̏̎̎̍̉ 
̏̑̍́̍̉̕ ̖̠̠̏̈̊̒̓̃̏̃́̎̉ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̜̝̐̏̃̒̉̓ ̞̝̆̋̓̉̃̎̏̒̓̕̕ 
̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̃̉̅̏̃ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȟ ̖̠̑́̎̆̎̉ȟ ̐̑̏̅́̇̉ȟ 
̅̏̒̓́̃̋̉ ̓̏̃́̑̏̃ ̉ ̔̒̌̔̄ȻȢ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̘̜̋́̆̒̓̃̆̎̎̍ ̋̑̉̓̆̑̉̆̍ ̎̏̃̏̄̏ 
̓̉̐́ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̗̝̏̉̉́̌̎̏̕ ̠̠̈́̋̑̆̐̌̆̓̒ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̏ ̉ ̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̆̎̉̆ 
̉̍̆̎̎̏ ̅̏̒̓̏̃̆̑̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ȣ 
˛̅̎̉̍ ̉̈ ̟̘̜̖̋̌̆̃ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̊ ̃ ̑́̈̃̉̓̉̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̗̜̖̉̑̏̃̕ 

̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ 
̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ̉ ̖̑̏̂̏̓̏̓̆̎̉̋̉ȟ ̃ ̟̐̆̑̃̔ ̘̝̏̆̑̆̅ ̃ ̖̑́̍̋́ 
̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̐̑̏̆̋̓̏̃ ̐̏ ̟̒̏̈̅́̎̉ ̉ ̝̟̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̜̖̂̆̒̐̉̌̏̓̎ 
̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ȣ ˛̜̐̓ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̗̜̖̉̑̏̃̕ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̆̑̆̕ ̔̇̆ ́̋̓̉̃̎̏ ̠̑̆́̌̉̈̔̆̓̒ ̃ ̍̉̑̏̃̏̊ 
̐̑́̋̓̉̋̆Ȣ ˟́̋ȟ ̃ ςπρχ ̄Ȣ ̃ ˪̒̓̏̎̉̉ ̝̐̏̅̃̆̑̄̌̏̒ ̟̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̑̏̂̏̓̏̃-̝̋̔̑̆̑̏̃ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̃ ̖̐̑̆̅̆̌́ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̄̏ 
̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ ̠̟̅̏̒̓́̃̌̓ ̘̟̑́̈̌̉̎̔ ̗̟̋̏̑̑̆̒̐̏̎̅̆̎̉ ̉ ̐̏̋̔̐̋̉Ȣ ˏ 
ː̆̑̍́̎̉̉ ρς ̠̍́ ςπρχ ̄Ȣ ˎ̔̎̅̆̒̓́̄̏̍ ̜̃̎̆̒̆̎ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ˔́̋̏̎ ̏ 
̅̏̑̏̇̎̏̍ ̅̃̉̇̆̎̉̉ ː̆̑̍́̎̉̉ ɉStrassenverkehrsgesetzɊȟ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̜̋̏̓̏̑̍ ̒ 
ςρ ̟̠̉̎ ςπρχ ̄Ȣ ̗̝̏̉̉́̌̎̏̕ ̠̅̏̐̔̒̋́̆̓̒ ̞̗̠̋̒̐̌̔́̓́̉ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ 
̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̉̌̉ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̗̔̎̋̉̉̕ 
̠̃̏̇̅̆̎̉ȟ ̆̒̌̉ ̞̓́ ̗̠̔̎̋̉̕ ̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̐̏ ̘̟̎́̈̎́̆̎̉Ȣ ˜̏̅ ̓́̋̉̍̉ 
̠́̃̓̏̍̏̂̉̌̍̉ ̗̎̆̍̆̋̉̊ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌ ̐̏̎̉̍́̆̓ Ⱥ̟̉̍̆̉̆̚ ̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̆ 
̏̒̎́̆̎̉̆̚ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ȡ ρɊ ̐̏̒̌̆ ̗́̋̓̉̃́̉̉ ̍̏̇̆̓ ̠̝̔̐̑́̃̌̓ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̍ ̠̅̌ 
̜̠̃̐̏̌̎̆̎̉ ̘̈́̅́̉ ̠̃̏̇̅̆̎̉ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̝̐̑̏̅̏̌̎̏̆ ̉ ̂̏̋̏̃̏̆ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆Ƞ 
ςɊ ̐̑̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̉̌̉ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̍ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̉ 
́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̍ ̒̐̏̒̏̂̎̏ ̟̝̒̏̂̌̅́̓ ̐̑́̃̉̌́ ̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ȟ 
̠̠̏̓̎̏̒̉̆̒̚ ̋ ̟̃̏̇̅̆̎̉Ƞ σɊ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̃ ̟̌̂̏̆ ̠̃̑̆̍ ̘̟̃̑̔̎̔ 
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̖̘̐̆̑̆̃́̆̎̏ ̉̌̉ ̅̆́̋̓̉̃̉̑̏̃́̎̏ ̃̏̅̉̓̆̌̆̍ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌Ƞ τɊ ̒̐̏̒̏̂̎̏ 
̝̑́̒̐̏̈̎́̃́̓ ̗̒̉̓̔́̉̉ȟ ̋̏̄̅́ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̍ ̅̏̌̇̎̏ 
̠̝̠̏̒̔̆̒̓̃̌̓̒̚ ̒́̍̉̍ ̃̏̅̉̓̆̌̆̍Ƞ υɊ ̍̏̇̆̓ ̝̃̉̈̔́̌̎̏ȟ ̘́̋̔̒̓̉̆̒̋̉ȟ 
̝̓́̋̓̉̌̎̏ ̉̌̉ ̜̉̎̍ ̏̂̑́̈̏̍ ̠̝̔̃̆̅̏̍̌̓ ̠̃̏̅̉̓̆̌ ̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̠̝̃̈̓ 
̎́ ̠̒̆̂ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ́̃̓̏̍̏̂̉̌̆̍ ̒ ̘̜̅̏̒̓́̓̏̎̍ ̈́̐́̒̏̍ ̃̑̆̍̆̎̉ ̅̏ 
̍̏̍̆̎̓́ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ φɊ ̒̉̄̎́̌̉̈̉̑̔̆̓ ̏̂ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ȟ 
̘̐̑̏̓̉̃̏̑̆́̆̍̚ ̘̒̐̑́̃̏̎̏̍̔ ̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̔ȻȢ ˏ̝̏̅̉̓̆̌ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ 
̜̎̏̃̍̉ ̐̑́̃̉̌́̍̉ ̍̏̇̆̓ ̝̠̏̓̃̌̆̋́̓̒ ̉ ̖̝̐̆̑̆̏̅̉̓ ̎́ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̆ 
̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̏̍ȟ ̎̏ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̏̎ ̅̏̌̇̆̎ ̖̠̝̒̏̑́̎̓ ̘̟̅̏̒̓́̓̏̎̔ 
̝̝̃̎̉̍́̓̆̌̎̏̒̓ ̉ ̐̆̑̆̊̓̉ ̋ ̟̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍ ̒̑̆̅̒̓̃̏̍ȟ ̆̒̌̉ 
Ⱥ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̉̌̉ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̠́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎́ ̒̉̒̓̆̍́ ̐̑̆̅̌́̄́̆̓ ̆̍̔ 
̝̒̅̆̌́̓ ̞̓̏ȟ ̉̌̉ ̆̒̌̉ ̏̎ ̐̑̉̈̎́̆̓ ̉̌̉ ̅̏̌̇̆̎ ̝̐̑̉̈̎́̓ ̎́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ 
̘̜̖̏̆̃̉̅̎ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃ȟ ̘̓̏ ̠̔̒̌̏̃̉ ̗̆̌̆̃̏̄̏ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ 
̉̌̉ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ̜̖́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎ ̗̔̎̋̉̊̕ ̠̃̏̇̅̆̎̉ ̝̙̂̏̌̆ ̎̆ 
̟̒̔̆̒̓̃̔̓̚ȻȢ ˞ 5 ̅̏ ρπ ̍̌̎ ̆̃̑̏ ̘̔̃̆̌̉̆̎́ ̝̠̐̑̆̅̆̌̎́ ̒̔̍̍́ ̠̃̏̈̍̆̆̎̉̚ 
̃̑̆̅́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̐̏̓̑̆̂̏̃́̎ȟ́ ̆̒̌̉ ̃̑̆̅ȟ ̐̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̒̍̆̑̓̉ ̉̌̉ 
̠̓̑́̃̍̉̑̏̃́̎̉ ̏̅̎̏̄̏ ̉̌̉ ̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̟̌̅̆̊ȟ ̘̐̑̉̉̎̆̎ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ 
̅̏̑̏̇̎̏-̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̙̠̐̑̏̉̒̆̒̓̃̉ ̒ ̘̔́̒̓̉̆̍ ̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ 
̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̉̌̉ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̗̔̎̋̉̉̕ ̠̃̏̇̅̆̎̉Ȣ  
˝̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̘̜̖́̎́̌̏̄̉̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̠̉̍̆̆̓̒ ̃ ˑ́̎̉̉ȟ ̄̅̆ 

̒ ρ ̟̠̉̌ ςπρχ ̄Ȣ ̃̒̓̔̐̉̌̉ ̃ ̒̉̌̔ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̃ ˔́̋̏̎ ̏ ̅̏̑̏̇̎̏̍ ̅̃̉̇̆̎̉̉ ̉ 
̙̜̑́̈̑̆̆̎ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̂̆̒̐̉̌̏̓̎̏̄̏ ́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̎́ ̖̅̏̑̏̄́ ̏̂̆̄̏̚ 
̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̒́̍̏̄̏ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̃̎̔̓̑̉ ̒́̌̏̎́ 
̠́̃̓̏̍̏̂̉̌ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏ ̐̑̉̒̔̓̒̓̃̉̆ ̘̆̌̏̃̆̋́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̅̏̌̇̆̎ ̝̉̍̆̓ 
̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̃̏ ̠̃̑̆̍ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̠̝̃̈̓ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̎́̅ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆̍ 
́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́Ȣ ˞̏̄̌́̒̎̏ ̠̝̐̏̒̎̉̓̆̌̎̏̊ ̈́̐̉̒̋̆ ̋ ̅́̎̎̏̍̔ 
̈́̋̏̎̔ ̆̄̏ ̠̏̒̎̏̃̎́ ̗̝̆̌ ɂ ̙̝̑́̈̑̆̉̓ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̜̖̂̆̒̐̉̌̏̓̎ 
ɉ̖̜̖̒́̍̏̏̅̎Ɋ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̃ ˑ́̎̉̉ȟ ̋̏̄̅́ ̞̓̏ ̂̆̈̏̐́̒̎̏ ̐̏ 
̠̒̏̏̂̑́̇̆̎̉̍ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̒̏̈̅́̎́ 
̞̝̠̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎́ ̖̒̆̍́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̒̓́̎̆̓ ̏̒̎̏̃̏̊ ̠̅̌ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̒ ̖̜̒́̍̏̏̅̎̍̉ ̠̅̃̉̄́̓̆̌̍̉Ƞ ̗̜̐̑̏̆̅̔̑ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̎̆ 
̘̟̏̄̑́̎̉̉̃́̓ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̃ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̆ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ 
̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̓̏̄̏ȟ ̋́̋̉̆ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̉̌̉ ̅̏̑̏̄̉ ̍̏̄̔̓ 
̜̝̂̓ ̖̘̜̏̃́̆̎Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̃ ̙̑́̈̑̆̆̎̉̉ ̎́ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ 
̜̖̂̆̒̐̉̌̏̓̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̂̔̅̆̓ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̏ȟ ̋́̋̉̆ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̂̔̅̔̓ 
̜̏̅̏̂̑̆̎ ̠̅̌ ̜̖̐̏̅̏̂̎ ̜̉̒̐̓́̎̉̊ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̠̓̑̆̂̏̃́̎̉̍̉ 
˒̃̑̏̐̆̊̒̋̏̄̏ ˞̟̏̈́ ̉ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏ ̜̏̅̏̂̑̆̎̎̍ ̘̐̆̑̆̎̆̍ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̒̑̆̅̒̓̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̋̏̎̋̑̆̓̎̆ ̘̔́̒̓̋̉ ̅̏̑̏̄ ̉ȟ ̐̑̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ȟ ̠̃̑̆̍ȟ 
̋̏̄̅́ ̜̐̏̅̏̂̎̆ ̜̠̉̒̐̓́̎̉ ̙̜̑́̈̑̆̆̎Ȣ 
ˏ ˗́̎́̅̆ ̠̐̑̉̎̓ ̠̑̅ ̖̏̂̉̚ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̟̖̑̆̋̏̍̆̎̅̔̉̚ ̗̝̎́̉̏̎́̌̎̏̍̔ 

̟̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌ ̠̑̅ ̗̐̏̈̉̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ ̐̑̉ ̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉̉ 
̜̖́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ƞ ̎́ ̔̑̏̃̎̆ ̗̐̑̏̃̉̎̉̊ ̉ ̑̆̄̉̏̎̏̃ 
̜̟̠̑́̈̑́̂́̓̃́̓̒ ̉ ̟̠̐̑̉̎̉̍́̓̒ ̜̑̆̄̌́̍̆̎̓̎̆ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̏̂ ̜̉̒̐̓́̎̉̉ 
̜̖̂̆̒̐̉̌̏̓̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ ̃ ̗̐̑̏̃̉̎̉̉ ˛̎̓́̑̉̏ 
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(̑̆ ̄̌́̍̆̎̓ ̏̓ ρφ ̠̠̒̆̎̓̂̑ ςπρυ ̄Ȣ Ο σπφȾρυ Ⱥ˜̜̉̌̏̓̎̊ ̐̑̏̆̋̓ ɂ 
ˍ̜̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̆ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̆ ̒̑̆̅̒̓̃́Ȼȟ ̠̜̐̑̉̎̓̊ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ 
˔́̋̏̎̏̍ ̏ ̅̏̑̏̇̎̏̍ ̅̃̉̇̆̎̉̉ ɉ̃̒̓̔̐̉̌ ̃ ̒ ̉̌̔ ρσ ̠̠̏̋̓̂̑ ςπρυ ̄ȢɊ). 
ˏ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃ 

̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̆̑̆̕ ̜̈́̌̏̇̆̎ ̃ ˟̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̒̓̑́̓̆̄̉̉ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ 
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̎́ ̐̆̑̉̏̅ ̅̏ ςπσπ ̄̏̅́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̌́ ̙̑̆̆̎̉̆ ̘̈́̅́ 
̐̏ ̟̑́̈̃̉̓̉ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ 
̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̈́ ̘̒̆̓ ̠̒̏̈̅́̎̉ ˒̅̉̎̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̊̕ ̜̒̑̆̅ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̉ ̘̖́̎́̌̉̓̉̆̒̋̉ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̒̉̒̓̆̍ ̠̅̌ 
̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ ̉ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃ 
̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́Ȣ 
˒̠̅̉̎́ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̏̎̎́̕ ̒̑̆̅́ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 

̘̝̟́̒̓ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̏̓̑́̒̌̉ ̉ ̒̏̒̓̏̉̓ȡ 
ɂ ̉̈ ̘̔̐̑́̃̌̆̎̆̒̋̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ɉ̗̠̉̎̏̑̍́̉̏̎̎́̕ ̒̑̆̅́ ̖̃̆̑̎̆̄̏ ̠̔̑̏̃̎ 

̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̜̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̍ ̋̏̍̐̌̆̋̒̏̍ ɂ ˙̉̎̓̑́̎̒ ˝̏̒̒̉̉ȟ ̖̠̠̎́̏̅̉̆̒̚ ̃ 
̆̄̏ ̃̆̅̆̎̉̉ ̒̌̔̇̂́ ̉ ́̄̆̎̓̒̓̃́ɊȠ 
ɂ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ɉ̗̠̉̎̏̑̍́̉̏̎̎́̕ ̒̑̆̅́ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ 

̗̉̎̓̆̄̑́̉̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̃̉̅̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̉ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ 
̗̐̑̏̆̒̒́ȟ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̉̒̓̆̍ɊȠ 
ɂ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ɉ̗̠̉̎̏̑̍́̉̏̎̎́̕ ̒̑̆̅́ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 

̔̒̌̔̄ ̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̏̄̏̕ ̠̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉ ̋̌̉̆̎̓̏̃ɊȢ 
ˏ̜́̇̎̍ ́̒̐̆̋̓̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̉ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̆ ̐̑́̃̏̃̏̆ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ 

̠̃̎̆̅̑̆̎̉ ̉ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̒̆̑̃̉̒̏̃ ̝̜̖̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̉̒̓̆̍ ̃ 
̒̆̑̆̕ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ ̅̏̑̏̇̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉Ȣ 
ˏ ςπρψ ̄Ȣ ̃̏ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̠̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ̏̓ ςω ̠̠̒̆̎̓̂̑ 

ςπρχ ̄Ȣ Ο ρρψτ Ⱥ˛ ̠̐̏̑̅̋̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̉ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̐̌́̎̏̃ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ 
ɉȰ̜̖̅̏̑̏̇̎ ̋́̑̓ȱɊ ̐̏ ̙̟̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̉ ̟̔̒̓̑́̎̆̎̉ 
̜̖́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎ ̝̂́̑̆̑̏̃ ̃ ̗̠̖̆̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ 
˚̗́̉̏ ̝̎́̌̎̏̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̗̜̉̎̉̉́̓̉̃ ̉ ̃̎̆̒̆̎̉̉ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̃ 
̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̜́̋̓ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȼ ˙̉̎̐̑̏̍̓̏̑̄̏̍ 
˝̏̒̒̉̉ ̃̎̆̒̆̎̏ ̃ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃̏ ˝ˡȟ ́ ςω ̍́̑̓́ ςπρψ ̄Ȣ ̜̂̌̏ ̠̐̑̉̎̓̏ 
̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆ Ο υσυ-̑ȟ ̜̋̏̓̏̑̍ ̜̂̌ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎ ˜̌́̎ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ 
ɉȺ̅̏̑ ̠̏̇̎́ ̋́̑̓́ȻɊ ̐̏ ̙̟̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ ̉ ̟̔̒̓̑́̎̆̎̉ 
̜̖́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎ ̝̂́̑̆̑̏̃ ̃ ̗̠̖̆̌ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ 
˚̗̝́̉̏̎́̌̎̏̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̊ ̗̜̉̎̉̉́̓̉̃ ̐̏ ̟̎́̐̑́̃̌̆̎̉ Ⱥˍ̃̓̏̎̆̓ȻȢ 
ˑ̜́̎̎̊ ̐̌́̎ ̎́̐̑́̃̌̆̎ ̎́ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̉ ̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
̂̆̒̐̉̌̏̓̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̖̒̆̑̃̉̒̎ ̘̖̓̆̌̆̍́̓̉̆̒̋̉ ̐̌́̓̏̑̍̕ȟ 
̗̜̖̎́̃̉̄́̉̏̎̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̒̉̒̓̆̍ ̠̒̏̅̆̊̒̓̃̉ ̟̃̏̅̉̓̆̌ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ 
̋̉̂̆̑̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̒̉̒̓̆̍ ̂̆̒̐̑̏̃̏̅̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̎̏̃̏̄̏ ̠̐̏̋̏̌̆̎̉ȟ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ ̞̌̆̋̓̑̏̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̖̅̑̔̄̉ ̜̖́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ 
̝̟̖̉̒̐̏̌̈̔̉̚ ̝̜́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎̆ ̜̃̉̅ ̓̏̐̌̉̃́ȟ ̉ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̎̉̍̉ ̒̆̑̃̉̒̏̃Ȣ 
˝̗̠̆́̌̉̈́̉ ̐̌́̎́ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̎́̐̑́̃̌̆̎́ ̎́ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎̉̆ 

̜̖̐̑̉̏̑̉̓̆̓̎ ̗̐̏̈̉̉̊ ̖̑̏̒̒̉̊̒̋̉ ̋̏̍̐́̎̉̊ ̎́ ̜̖̏̑̍̉̑̔̆̍̕ ̝̜̖̄̌̏̂́̌̎ 
̜̖̑̎̋́ȟ ̜̖̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎ ̐̌́̎̏̍ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ Ⱥˍ̃̓̏̎̆̓Ȼȟ ̟̘̜̋̌̆̃̍̉ 
̎́̐̑́ ̠̃̌̆̎̉̍̉ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̉ ̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉̆ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̎́ 
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̟̠̏̑̍̉̑̔̉̆̒̕̚ ̝̜̄̌̏̂́̌̎̆ ̜̑̎̋̉ȟ ̗̐̑̏̅̔̋̉̉ ̉ ̔̒̌̔̄ ̃ ̒̆̑̆̕ 
̝̝̍̔̌̓̉̍̏̅́̌̎̏̊ ̌̏̄̉̒̓̉̋̉ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̜̖̒̆̑̃̉̒̎ 
̘̖̓̆̌̆̍́̓̉̆̒̋̉ ̐̌́̓̏̑̍̕ȟ ̐̌́̓̏̑̍̕ Ⱥ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̠̅̌ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̄̏ 
̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉Ȼ ̉ ̖̅̑̔̄̉ ̜̖̐̌́̓̏̑̍̆̎̎̕ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ Ⱥ̟̘̜̐̏̅̋̌̆̎̎̆ 
́̃̓̏̍̏̂̉̌̉Ȼȟ ̗̜̖̎́̃̉̄́̉̏̎̎ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ȟ ̒̉̒̓̆̍ ̠̒̏̅̆̊̒̓̃̉ ̟̃̏̅̉̓̆̌ȟ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̋̉̂̆̑̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ȟ ̒̉̒̓̆̍ ̂̆̒̐̑̏̃̏̅̎̏̊ ̠̒̃̈̉ ̎̏̃̏̄̏ 
̠̐̏̋̏̌̆̎̉ȟ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ ̞̍̉̋̑̏̌̆̋̓̑̏̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ ̜̖̉̎ 
̝̟̖̉̒̐̏̌̈̔̉̚ ̝̜́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎̆ ̜̃̉̅ ̓̏̐̌̉̃́ ̜̖́̃̓̏̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̉ 
̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̎̉̍̉ ̒̆̑̃̉̒̏̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ ̋̏̎̓̑́̋̓̎̏̊ 
̌̏̄̉̒̓̉̋̉ȟ ̐̆̑̆̃̏̈̏̋ ̐́̒̒́̇̉̑̏̃ ̉ ̄̑̔̈̏̃ȟ ̜̖̒̆̑̃̉̒̎ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̒̆̑̆̕ 
̘̌̏̄̉̒̓̉̆̒̋̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̉ ̅̑Ȣ ˜̜̑́̃̏̃̆ ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ ̃ ̖̑́̍̋́ 
̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̐̌́̎́ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ Ⱥˍ̃̓̏̎̆̓Ȼ ̠̒̏̒̓̏̓ ̃ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̉ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̉ 
̖̘̓̆̎̉̆̒̋̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̄̏ ̠̅̌ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 
̜̃̃̏̅́ ̎́ ̜̑̎̏̋ ̜̖̎̏̃ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̉ ̜̖̃̏̅́ ̎́ ̜̑̎̏̋ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ̜̖̎̏̃ 
̃̉̅̏̃ ̝̐̑̆̅̐̑̉̎̉̍́̓̆̌̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̠̅̌ ̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̜̖̎̏̃ ̂̉̈̎̆̒-
̍̏̅̆̌̆̊ȟ ̃ ̏̓̒̔̓̒̓̃̉̉ ̎̏̑̍ȟ ̘̟̖̏̂̆̒̐̆̉̃́̉̚ ̠̔̒̌̏̃̉ ̠̅̌ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̉ 
̠̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉ ̜̖̐̆̑̆̅̏̃ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̙̑̆̆̎̉̊ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̃ 
̒̔̆̒̓̃̏̃́̎̉̉̚ ̉ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̉ ̜̖̎̏̑̍́̓̉̃̎ ̜̖̐̑́̃̏̃ ́̋̓̏̃ ̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ 
̐̏ ̗̒̓́̎̅́̑̓̉̈́̉̉ȟ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ ̜̖̋̏̓̏̑ ̎̆ ̘̟̏̓̃̆́̓ ̜̒̏̃̑̆̍̆̎̎̍ ̘̎́̔̎̏-
̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍ ̜̃̈̏̃́̍ ̉ ̐̑̉̏̑̉̓̆̓́̍ ̘̎́̔̎̏-̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ̉ ̟̒̅̆̑̇̉̃́̓ ̜̃̃̏̅ ̎́ ̜̑̎̏̋ ̜̖̎̏̃ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̉ ̔̒̌̔̄Ȣ 
˜̠̑̉̎̓̏ ̙̑̆̆̎̉̆ȟ ̘̓̏ ̒ ρ ̠̅̆̋́̂̑ ςπρψ ̄Ȣ ̐̏ ρ ̍́̑̓́ ςπςς ̄Ȣ ̎́ 

̠̖̓̆̑̑̉̓̏̑̉ ˙̜̏̒̋̃ ̉ ˝̆̒̐̔̂̌̉̋̉ ˟́̓́̑̒̓́̎ ̂̔̅̆̓ ̑̆́̌̉̈̏̃́̎ 
̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓ ̐̏ ̜̏̐̓̎̏̊ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̎́ ̝̜̖́̃̓̏̍̏̂̉̌̎ ̖̅̏̑̏̄́ ̏̂̆̄̏̚ 
̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̜̜̖̃̒̏̋̏́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃Ȣ 
ˠ̓̃̆̑̇̅̆̎̏ ̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ̏ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̉ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́Ȣ ˜̏̌̏̇̆̎̉̆̍ 
̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎ ̗̆̌̉ȟ ̘̈́̅́̉ȟ ̠̐̏̑̅̏̋ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́ȟ ̆̄̏ ̘̔́̒̓̎̉̋̉Ȣ 
ˏ ̖̏̅̆ ̞̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̉ ̟̐̌́̎̉̑̔̓ ̝̐̏̅̓̃̆̑̅̉̓ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̜̃̒̏̋̏́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̄̏ ̒̑̆̅̒̓̃́ ̎́ 
̝̜̖́̃̓̏̍̏̂̉̌̎ ̖̅̏̑̏̄́ ̏̂̆̄̏̚ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉ ˝̏̒̒̉̉ ̃ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̍ 
̑̆̇̉̍̆ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̃̑́̂̏̓̋̔ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ ̓̑̆̂̏̃́̎̉̊ ̋ 
́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̒̉̒̓̆̍̆ ̠̃̏̇̅̆̎̉ ̠̅̌ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ 
̑̆̄̌́̍̆̎̓̏̃ ̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ̐̏ ̗̒̓́̎̅́̑̓̉̈́̉̉Ȣ 
ˍ̎́̌̉̈ ̝̜̖̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̎ ̗̉̎̉̉́̓̉̃ ̃ ̒̆̑̆̕ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ 

̜̖̂̆̒̐̉̌̏̓̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ ̃ ˝̏̒̒̉̉ ̝̒̃̉̅̆̓̆̌̒̓̃̔̆̓ ̏ ̠̑̅̆ 
̐̑̏̂̌̆̍ȟ ̒ ̜̋̏̓̏̑̍̉ ̖̠̐̑̉̏̅̉̓̒ ̝̠̒̓́̌̋̉̃́̓̒ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋́̍Ȣ ˪̓̏ȟ ̐̑̆̇̅̆ 
̃̒̆̄̏ȟ ̜̐̑̏̂̌̆̍ ̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ɂ ̋̓̏ ̂̔̅̆̓ ̆̆ ̎̆̒̓̉ ̃ ̘̒̌̔́̆ ̘̠̐̑̉̉̎̆̎̉ 
̃̑̆̅́ ̇̉̈̎̉ ̉̌̉ ̝̟̈̅̏̑̏̃ ̄̑́̇̅́̎ ̉ ɉ̉̌̉Ɋ ̃̑̆̅́ ̘̔̇̏̍̔ ̉̍̔̆̒̓̃̔̚Ȣ ˎ̔̅̔̓ 
̌̉ ̞̓̏ ̝̗̜̃̌́̅̆̌ ̜̖̂̆̒̐̉̌̏̓̎ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̌̉ 
̖̒̓̑́̏̃́̎̉̆ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̖̓́̋̉ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ ̒̑̆̅̒̓̃ȟ ̍̏̄̔̓ ̌̉ ̎̆̒̓̉ 
̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̘̑́̈̑́̂̏̓̉̋̉ ̖̓́̋̉ ̒̑̆̅̒̓̃ȩ ˏ̒̆ ̞̓̉ ̜̃̏̐̑̏̒ ̟̓̑̆̂̔̓ 
̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̄̏ ̙̠̑̆̆̎̉Ȣ  
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˔˒˙˒˘˩˚˛-˜˝ˍˏ˛ˏ˨˒ ̞  ˪ ˗˛˘˛ː˕ˤ˒˞˗˕˒ ̨ ˟˚˛˥˒˚˕ˬ 

˚  ̱˟ ˝ˍ˚˞˜˛˝˟˒ 
 
̂˨˴ 349.41:656 

 
ϭ ˴ͦͪΎ͙ͤ͟ ˤ͙ͭͦͪ͟ ˸͙ͻ͚͍͙͊ͦ͡; 

τ ͒ ͦͭͦͪ͟ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ  
͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͙͚ ͊͟ͺ͔͚͒ͪͦ ζ˥͔ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͍ͨͪ͊ͦΣ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ  

;͔͊ͫͭͤͦ ͍ͨͪ͊ͦ ͙ ͎͙͚ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫη ͙͙̑ͪ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊Σ  
˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ 

 
ϭ ́͊͡·͍͋ͦ ˾ͯͺ͊ͭ s ͙͟ͺ͍͙ͦ;  

τ Ό͙ͪͫͭΣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ ͨͦͣͦ΅͙ ζ͍͙̏ͭ͊ͫ͟η 
 

˽͍͍ͪ͊ͦ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙͘ΆΎ͙ͭΎ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟  
͒͡Ύ ͚͍ͦ͋ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ  
;͔͔ͪ͘ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͯΌ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ 

 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˾͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ р ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ нлмс ͎Φ Ѕ 

159-ͪ ͟ ͍͔͔͙͒ͤΌ ˸͙ͤͭͪ͊ͤͫ͊ ˾͙͙ͦͫͫ ͔͔ͦͭͤͫͤͦ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ 
͔͔͊ͤͤͦ͘͟ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ζ˨͙͔ͪ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
˾͎͙ͦͫͪ͊ͤͼ·η ό̅˥˴̂ ζ˾͎͚ͦͫͪ͊ͤͫͭͪͦηύΦ ˨ͦ ͍͔͙ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ ͙ͫͯ͡ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ 
ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͗ͤΎ ̅˥˴̂ ζ˾͎͚ͦͫͪ͊ͤͫͭͪͦη Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ ͍͔͍͔͚ͨͦ͒͒ͦͣͫͭͤͤͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ ͨͦ ͚͍ͦ͋ͯͫͭͪͦͫͭͯ ˥͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ 
͎͙ͪ͊ͤͼ· ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ό˾͎͙ͦͫͪ͊ͤͼ·ύΦ ˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͙͘ΆΎ͙ͭΌΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͨͯͭͣ ͍·ͯͨ͊͟Σ ͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡Ό ͙ 
͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ό ͔͔ͣ͘͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͒͡Ύ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͤͯ͗͒Φ ˽͎ͦ͒ͦ͋ͤͦͦ 
ͪͦ͒͊ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͘ΆΎ͙͔ͭͣ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· 
͒͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͙ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
͍ͤͦ·ͻ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͪͦͫͭͦͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ;͔͔ͪ͘ 
˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͯΌ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ˾̅Φ ˨͔͊ͤͤͦ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙͙͔͊ͭͯ͊ͪͯͭ͘͟͡ ͍ͦͨͪͦͫ 
ͦ͋ ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͘ΆΎ͙ͭΎ ͔͔ͣ͘͡ΈΦ 
ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·͔ ͍ͦͨͪͦͫ· ͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Σ 

͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͙ͨͪ ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍ͤͦ·ͻ ͙ 
͚͍ͦ͋ͯͫͭͪͦͫͭͯ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͯΌ 
͎͙ͪ͊ͤͼͯ ˾̅Φ ˨͔͔͊ͭͫ͡Ύ ͍·͍ͦ͒ ͦ ͔͔ͤͨͦͤͦͭ͡ ͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͘ΆΎ͙ͭΎ ͔͔ͣ͘͡Έ ͒͡Ύ Ή͙ͭͻ ͼ͔͔͚͡Σ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͔ͫͯ͒͋ͤ͊Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ 
͍·ͫ΄͙ͻ ͍ͫͯ͒ͦ ͨͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣΣ ͺ͙ͦͪͣͯͪͯ͡ΌͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ 
ͨͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΌ ͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͘ΆΎ͙ͭΎ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·ͻ 
ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͒͡Ύ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͤͯ͗͒Φ 
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˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͨͯͤͭ͟· ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͯΌ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ˾̅Τ 
͔ͪ ͔͍͙͍͙͔ͪͪͦ͊ͤ͘ ͔͔ͣ͘͡ΈΤ ͙͘ΆΎ͙͔ͭ ͔͔ͣ͘͡ΈΤ ͍·ͯͨ͟ ͔͔ͣ͘͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Φ 
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Legal problems of land acquisition to arrange checkpoints  
for vehicles across the State Border of the Russian Federation 

 
Abstract. According to the Executive Order of the Government of the Russian 

Federation No. 159-p on February 5, 2016, the Federal State Government 
Lƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ά5ƛǊŜŎǘƻǊŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŀƴŘ hǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻŦ wǳǎǎƛŀƴ .ƻǊŘŜǊ 
hōƧŜŎǘǎέ όC{DL άwƻǎƎǊŀƴǎǘǊƻȅέύ ǿŀǎ ŀǎǎƛƎned to the Ministry of Transport of 
wǳǎǎƛŀΦ tǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴǘǊȅ ƛƴǘƻ ŦƻǊŎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜȄŜŎǳǘƛǾŜ ƻǊŘŜǊΣ C{DL άwƻǎƎǊŀƴǎǘǊƻȅέ 
was a subordinate organization of the Federal Agency for the Development of the 
State Border of the Russian Federation (RosGranitsa). One of the most important 
functions of this institution is preparation of documents for withdrawal and 
redemption, reservation of land for federal needs. The activities related to the 
withdrawal of land plots are necessary to increase and reconstruct existing 
checkpoints and to create new ones due to the constant traffic increase across 
the State Border of the Russian Federation. This circumstance makes the analysis 
of legal problems of land acquisition especially important. The article considers 
the problematic legal issues in the creation of new and arrangement of existing 
checkpoints across the State border of the Russian Federation. There has been 
made a conclusion about the incomplete legal regulation of the land acquisition 
procedure for these purposes. There has been analyzed judicial experience of the 
highest courts on such issues. There have been made some proposals to improve 
legal regulation of land exemption for governmental needs. 

Keywords: checkpoints across the state border of the Russian Federation; land 
reservation; land acquisition; redemption of land. 

 
˛̛̂̆̍ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̙̝̒̏̃̆̑̉̓ ̃ ̗̠̖̆̌ ̛̠̠̉̈̓̉ 

̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̏̂̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̜̖̓̑́̎̒̐̏̑̓̎ 
̒̑̆̅̒̓̃ ̘̆̑̆̈ ː̟̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ ˝ˡȟ ̈́̃̉̒̉̓ ̏̓ ̋́̓̆̄̏̑̉̉ ̝̈̆̍̆̌ȟ ̎́ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̠̐̌́̎̉̑̔̆̓̒ ̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏ ̉̌̉ ̗̠̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̐̔̎̋̓́ ̐̑̏̐̔̒̋́ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̜̏̑̍̕ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ȟ ̋ ̋̏̓̏̑̏̊ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̜̅́̎̎̆ ̈̆̍̌̉ ɉ̒̍Ȣ ̓́̂̌ȢɊȢ 
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˟̗́̂̌̉́ 
 

˙̠̠̆̑̏̐̑̉̓̉ȟ ̠̜̏̒̔̆̒̓̃̌̆̍̆̚ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕  
̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́  

̘̆̑̆̈ ː̟̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ ˝ˡ 
 

Ο 
/̐  ̐

ˡ̏̑̍́ 
̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̎́ 
̜̜̉̈̍́̆̍̆ 

̝̜̈̆̍̆̌̎̆ ̘̔́̒̓̋̉ 

˞̝̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ ̅̆̊̒̓̃̉̊ ̉ ̗̐̑̏̆̅̔̑ȟ ̠̜̖̏̒̔̆̒̓̃̌̆̍̚ 
̠̅̌ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̃ ̗̠̖̆̌ 

̏̂̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ 

1 ˡ̝̠̆̅̆̑́̌̎́ 
̝̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓ 
ɉ̝̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓ 
˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ 
ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ɋ 

ɂ ̐̆̑̆̃̏̅ ̝̈̆̍̆̌ ̃ ̟̒̔̂̋́̓̆̄̏̑̉ ̝̈̆̍̆̌ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ 
̜̏̂̏̑̏̎ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ƞ 
ɂ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̚ ̝̠̈̆̍̌̆̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̍ȟ ̝̗̈̆̍̌̆̃̌́̅̆̌́̍ 
̉ ́̑̆̎̅́̓̏̑́̍ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̜̔̂̓̋̏̃ȟ 
̘̜̖̐̑̉̉̎̆̎̎ ̐̆̑̆̃̏̅̏̍ ̝̈̆̍̆̌ ̃ ̟̉̎̔ ̟̒̔̂̋́̓̆̄̏̑̉Ƞ 
ɂ ̐̑ ̠̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̏̂ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 
̘̔́̒̓̋̏̃ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̘̆̑̆̈ 
̗̄̑́̎̉̔Ƞ 
ɂ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̃̉̅̏̃ ̙̑́̈̑̆̆̎̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ȟ ̜̜̖̃̅̆̌̆̎̎ ̠̅̌ ̏̂̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ 
̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ 

2 ˞̝̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓ 
̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ˝ˡ 

ɂ ̘̐̆̑̆̅́́ ̝̈̆̍̆̌ ̉̈ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̛̒̔̂̆̋̓̏̃ ˝ˡ ̃ 
̝̟̆̅̆̑́̌̎̔̕ ̝̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓Ƞ 
ɂ ̐̆̑̆̃̏̅ ̝̈̆̍̆̌ ̃ ̟̒̔̂̋́̓̆̄̏̑̉ ̝̈̆̍̆̌ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ 
̜̏̂̏̑̏̎ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ƞ 
ɂ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̚ ̝̠̈̆̍̌̆̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̍ȟ ̝̗̈̆̍̌̆̃̌́̅̆̌́̍ 
̉ ́̑̆̎̅́̓̏̑́̍ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̜̔̂̓̋̏̃ȟ 
̘̜̖̐̑̉̉̎̆̎̎ ̐̆̑̆̃̏̅̏̍ ̝̈̆̍̆̌ ̃ ̟̉̎̔ ̟̒̔̂̋́̓̆̄̏̑̉Ƞ 
ɂ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̏̂ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 
̘̔́̒̓̋̏̃ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̘̆̑̆̈ 
̗̄̑́̎̉̔Ƞ 
ɂ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̃̉̅̏̃ ̙̑́̈̑̆̆̎̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ȟ ̜̜̖̃̅̆̌̆̎̎ ̠̅̌ ̏̂̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ 
̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́  

3 ˙̗̝̠̔̎̉̉̐́̌̎́ 
̝̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓ 

ɂ ̘̐̆̑̆̅́́ ̝̈̆̍̆̌ ̉̈ ̗̝̍̔̎̉̉̐́̌̎̏̊ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̃ 
̝̟̆̅̆̑́̌̎̔̕ ̝̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓Ƞ 
ɂ ̐̆̑̆̃̏̅ ̝̈̆̍̆̌ ̃ ̟̒̔̂̋́̓̆̄̏̑̉ ̝̈̆̍̆̌ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ 
̜̏̂̏̑̏̎ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ƞ 
ɂ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̚ ̝̠̈̆̍̌̆̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̍ȟ ̝̗̈̆̍̌̆̃̌́̅̆̌́̍ 
̉ ́̑̆̎̅́̓̏̑́̍ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̜̔̂̓̋̏̃ȟ 
̘̜̖̐̑̉̉̎̆̎̎ ̐̆̑̆̃̏̅̏̍ ̝̈̆̍̆̌ ̃ ̟̉̎̔ ̟̒̔̂̋́̓̆̄̏̑̉Ƞ 
ɂ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̏̂ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 
̘̔́̒̓̋̏̃ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̘̆̑̆̈ 
̗̄̑́̎̉̔Ƞ 
ɂ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̃̉̅̏̃ ̙̑́̈̑̆̆̎̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ȟ ̜̜̖̃̅̆̌̆̎̎ ̠̅̌ ̏̂̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ 
̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́  
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4 ˤ̠́̒̓̎́ 
̝̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓ 

ɂ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̏̂ ̛̠̉̈̓̉̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ 
̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅Ƞ 
ɂ ̜̃̋̔̐ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̉ ̖̠̖̠̎́̏̅̉̒̚ ̎́ ̖̎̉ 
̛̏̂̆̋̓̏̃ ̎̆̅̃̉̇̉̍̏̒̓̉ ̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅Ƞ 
ɂ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̚ ̜̔̂̓̋̏̃ ̐̑̉ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̉ ̐̑́̃ 
̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ȟ 
̝̈̆̍̌̆̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ȟ ̝̗̈̆̍̌̆̃̌́̅̆̌̆̃ ̉ ́̑̆̎̅́̓̏̑̏̃ 
̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̛̠̠̉̈̓̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 
̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅Ƞ 
ɂ ̐̆̑̆̃̏̅ ̝̈̆̍̆̌ ̃ ̟̒̔̂̋́̓̆̄̏̑̉ ̝̈̆̍̆̌ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȟ 
̜̏̂̏̑̏̎ ̉ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉Ƞ 
ɂ ̠̐̑̉̎ ̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̏̂ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 
̘̔́̒̓̋̏̃ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̘̆̑̆̈ 
̗̄̑́̎̉̔Ƞ 
ɂ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̃̉̅̏̃ ̙̑́̈̑̆̆̎̎̏̄̏ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ȟ ̜̜̖̃̅̆̌̆̎̎ ̠̅̌ ̏̂̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ 
̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ 

 
˗́̇̅̏̍̔ ̉̈ ̘̜̖̐̆̑̆̉̒̌̆̎̎ ̃ ̗̓́̂̌̉̆ ̃́̑̉́̎̓̏̃ ̍̏̇̆̓ ̙̝̐̑̆̅̆̒̓̃̏̃́̓ 

̗̐̑̏̆̅̔̑́ ̠̑̆̈̆̑̃̉̑̏̃́̎̉ ̝̈̆̍̆̌ ̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅ ̃ ̠̐̏̑̅̋̆ȟ 
̐̑̆̅̔̒̍̏̓̑̆̎̎̏̍ ̒̓Ȣ χπȢρ ˔˗ ˝ˡ ̉ ̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆̍ ˜̝̑́̃̉̓̆̌̒̓̃́ ˝ˡ ̏̓ ςς 
̟̠̉̌ ςππψ ̄Ȣ Ο υφρ Ⱥ˛ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̖̃̏̐̑̏̒́ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̑̆̈̆̑̃̉̑̏̃́̎̉̆̍ 
̝̈̆̍̆̌ ̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̉̌̉ ̗̝̜̖̍̔̎̉̉̐́̌̎ ̎̔̇̅ȻȢ 
˙̠̠̆̑̏̐̑̉̓̉ȟ ̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̍̕ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ 

̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̘̆̑̆̈ ̗̄̑́̎̉̔ȟ ̠̑̆̄̔̌̉̑̔̆̓̒ ̎̏̑̍́̍̉ 
̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̉ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̄̏ ̐̑́̃́Ȣ ˗ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏-̐̑́̃̏̃̏̍̔ ̟̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ 
̜̖̏̂̆̒̓̃̆̎̎̚ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ ̃ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̊ ̒̆̑̆̕ ̠̠̏̓̎̏̒̓̒ ̜̃̋̔̐ 
̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̎̔̇̅ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ 
̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ ɉ̜̃̋̔̐ ̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̃̏̈̍̆̈̅̎̏̊ȟ 
̝̋̏̎̒̆̎̒̔́̌̎̏̊ȟ ̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̆̊ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̒̅̆̌̋̏̊ ɉ̅̏̄̏̃̏̑̏̍Ɋ 
ɍρȟ ̒Ȣ ρρɎɊȟ ́ ̓́̋̇̆ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̚ ̜̔̂̓̋̏̃ ̐̑̉ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̉ ̐̑́̃ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ 
̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ȟ ̝̈̆̍̌̆̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ȟ ̝̗̈̆̍̌̆̃̌́̅̆̌̆̃ ̉ ́̑̆̎̅́̓̏̑̏̃ 
̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̠̑̆̈̆̑̃̉̑̏̃́̎̉ ̉̌̉ ̛̠̠̉̈̓̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 
̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̝̜̖̆̅̆̑́̌̎̕ ̎̔̇̅Ȣ 
ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̝̠̎̆̌̈ ̘̏̅̎̏̈̎́̎̏ ̝̔̓̃̆̑̇̅́̓ȟ ̘̓̏ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̐̏ ̐̏̃̏̅̔ 

̝̐̑̉̎̔̅̉̓̆̌̎̏̄̏ ̛̠̠̉̈̓̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅ 
̠̎̏̒̓ ̟̘̝̉̒̋̌̉̓̆̌̎̏ ̘̐̔̂̌̉̎̏-̐̑́̃̏̃̏̊ ̖́̑́̋̓̆̑Ȣ ˙̉̎̓̑́̎̒ ˝̏̒̒̉̉ ̃ ̗̌̉̆ 
ˡː˗ˠ Ⱥ˝̏̒̄̑́̎̒̓̑̏̊Ȼȟ ̠̐̑̉̎̉̍́ ̙̑̆̆̎̉̆ ̏̂ ̛̠̉̈̓̉̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̃ 
̗̠̖̆̌ ̏̂̔̒̓̑̏̊̒̓̃́ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ȟ ̐̑̆̒̌̆̅̔̆̓ ̘̜̐̔̂̌̉̎̆ ̜̉̎̓̆̑̆̒Ȣ 
˛̅̎́̋̏ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̜̔̋́̈́̎̎̊ ̝̜̆̅̆̑́̌̎̊̕ ̏̑̄́̎ ̝̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ 
̠̏̂̈́̎ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ ̜̉̎̓̆̑̆̒ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̉ ̜̖̉̎ ̐̑́̃̏̏̂̌́̅́̓̆̌̆̊ 
̜̜̖̉̈̍́̆̍ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃Ȣ ˪̓̏ ̠̝̏̂̒̓̏̓̆̌̒̓̃̏ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̠̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̜̖̅́̎̎ ̙̏̓̎̏̆̎̉̊ ̜̅̏̄̏̃̏̑̎̍ ̐̔̓̆̍ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ 
̘́̒̓̎̏̐̑́̃̏̃̏̊ ̖́̑́̋̓̆̑ ̛̠̠̉̈̓̉ ̝̈̆̍̆̌ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̐̔̎̋̓̏̃ 
̐̑̏̐̔̒̋́Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̍̏̇̎̏ ̝̠̐̑̉̒̏̆̅̉̎̉̓̒ ̋ ̜̃̒̋́̈́̎̎̏̍̔ ̃ ̘̜̖̎́̔̎ 
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̠̖̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̟̍̎̆̎̉ ̏ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̙̠̏̓̎̏̆̎̉ ̍̆̇̅̔ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋́̍̉ 
̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̉ ̏̑̄́̎́̍̉ ̃̌́̒̓̉ ̐̑̉ ̛̠̉̈̓̉̉ ̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̠̎̏̒̓ ̙̜̒̍̆́̎̎̊ȟ 
̘̘̜́̒̓̎̏̐̔̂̌̉̎̊ ̖́̑́̋̓̆̑ ɍςȟ ̒Ȣ ςρɎȢ 
˜̑̉ ̛̠̉̈̓̉̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅ ̃ ̗̠̖̆̌ 

̠̑́̈̃̉̓̉ ̒̆̓̉ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̘̆̑̆̈ ː̟̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ ˝ˡ ̅̏̌̇̆̎ 
̜̝̂̓ ̘̏̂̆̒̐̆̆̎ ̂́̌́̎̒ ̘́̒̓̎̏̄̏ ̉ ̘̐̔̂̌̉̎̏̄̏ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̐̑̉ 
̝̐̑̉̎̔̅̉̓̆̌̎̏̍ ̐̑̆̋̑́̆̎̉̉̚ ̐̑́̃́ ̘́̒̓̎̏̊ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉Ȣ ˜̏ 
̒̐̑́̃̆̅̌̉̃̏̍̔ ̟̔̓̃̆̑̇̅̆̎̉ ˛Ȣ ˘Ȣ ˍ̌̓̆̎̄̏̃̏̊ȟ ̓́̋̏̊ ̂́̌́̎̒ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ 
̅̏̒̓̉̄̎̔̓ ̝̓̏̌̋̏ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̘̆̓̋̏̄̏ ̐̑́̃̏̃̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̠̐̏̑̅̋́ ̉ 
̔̒̌̏̃̉̊ ̝̐̑̉̎̔̅̉̓̆̌̎̏̄̏ ̘̠̏̓̔̇̅̆̎̉ ̉̍̔̆̒̓̃́̚ȟ ̘̠̎́̌̉̉ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏̄̏ 
̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̄́̑́̎̓̉̊ ̐̑́̃ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̜̉̈̍́̆̍̏̄̏ ̉̍̔̆̒̓̃́̚ȟ ́ ̓́̋̇̆ 
̠̈́̋̑̆̐̌̆̎̉ ̈́ ̏̑̄́̎̏̍ ̘̐̔̂̌̉̎̏̊ ̃̌́̒̓̉ȟ ̠̟̏̒̔̆̒̓̃̌̉̍̚̚ ̛̠̉̈̓̉̆ 
̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̔ ̘́̒̓̎̏̄̏ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋́ȟ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̠̏̂̈́̎̎̏̒̓̆̊ȡ ρɊ 
̈́̂̌́̄̏̃̑̆̍̆̎̎̏ ̝̉̎̏̑̍̉̑̏̃́̓̕ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̃ ̜̏̓̋̑̓̏̍ ̉ ̅̏̒̓̔̐̎̏̍ 
̃̉̅̆ ̏ ̠̐̑̆̅̒̓̏̆̍̚ ̛̠̉̈̓̉̉Ƞ ςɊ ̜̝̅̏̋́̈̃́̓ ̃ ̒̔̅̆̂̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ 
̝̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̠̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎̉ ̘̜̖̐̔̂̌̉̎ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̜̉̎̍ ̐̔̓̆̍ ɍςȟ ̒Ȣ ψωɎȢ 
˞̌̆̅̔̆̓ ̝̠̒̏̄̌́̒̉̓̒ ̒ ̜̜̃̒̋́̈́̎̎̍ ̃ ̘̎́̔̎̏̊ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ ̍̎̆̎̉̆̍ ̏ 

̎̆̐̑́̃̏̍̆̑̎̏̒̓̉ ̠̏̓̎̆̒̆̎̉ ̝̐̑̉̎̔̅̉̓̆̌̎̏̄̏ ̐̑́̃̏̍̆̑̎̏̄̏ ̛̠̠̉̈̓̉ 
̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̔ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋́ ̋ ̑́̈̎̏̃̉̅̎̏̒̓̉ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ ̆̄̏ ̛̜̖̒̔̂̆̋̓̉̃̎ 
̖̄̑́̇̅́̎̒̋̉ ̐̑́̃ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̓́̋̏̆ ̛̠̉̈̓̉̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̎̆ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̆̍ȟ ́ 
̃̏̏̂̆̚ ̐̏̓̆̑̆̊ ̐̑́̃́ ̃ ̗̆̌̏̍ ɍσȟ ̒Ȣ φψɎȢ ˏȢ ˍȢ ˙̟̉̋̑̋̏̃ ̐̏ ̅́̎̎̏̍̔ ̐̏̃̏̅̔ 
̜̔̋́̈̃́̆̓ ̎́ ̓̏ȟ ̘̓̏ Ⱥ̐̑̉ ̐̑̆̋̑́̆̎̉̉̚ ̐̑́̃́ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̐̏̍̉̍̏ ̃̏̌̉ 
̘̔̐̑́̃̏̍̏̆̎̎̏̄̏ ̗̌̉́ ̉̍̔̆̒̓̃̏̚ ̠̒̓́̎̏̃̉̓̒ ̛̏̂̆̋̓̏̍ ̐̑́̃́ ̅̑̔̄̏̄̏ ̗̌̉́ȟ 
̓̏̄̅́ ̋́̋ ̐̑̉ ̆̄̏ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̉ ̛̒̔̂̆̋̓ ̖̠̒̏̑́̎̆̓ ̐̑́̃̏ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̃ 
̙̏̓̎̏̆̎̉̉ ̒̃̏̆̄̏ ̉̍̔̆̒̓̃́̚Ȣ ˏ ̐̆̑̃̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̛̒̔̂̆̋̓ ̘̔̓̑́̉̃́̆̓ ̃̒̆ ̐̑́̃́ 
̎́ ̛̠̉̈̓̏̆ ̉̍̔̆̒̓̃̏̚ȟ ́ ̃̏ ̃̓̏̑̏̍ ɂ ̘̠̔̓̑́̉̃́̆̓̒ ̙̝̌̉ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎́ 
̜̋̏̎̋̑̆̓̎̍ ́̋̓̏̍ ̘̝́̒̓ ̞̖̓̉ ̐̑́̃ ̂̆̈ ̠̐̑̆̋̑́̆̎̉̚ ̠̒̃̈̉ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋́ ̒ 
̉̍̔̆̒̓̃̏̍̚Ȼ ɍτȟ ̒Ȣ φωɎȢ ˫Ȣ ˚Ȣ ˍ̎̅̑̆̆̃ ̋ ̞̓̏̍̔ ̠̅̏̂́̃̌̆̓ȡ Ⱥ˒̒̌̉ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̆ 
̐̑́̃́ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̜̂̆̈̃̏̈̍̆̈̅̎̍ ̠̃̌̆̎̉̆̍ ɉ̈́ ̟̘̉̒̋̌̆̎̉̆̍ 
̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̘̒̌̔́̆̃Ɋȟ ̓̏ ̐̑̉ ̛̠̉̈̓̉̉ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̓́̋̏̆ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̚ 
̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏Ȼ ɍσȟ ̒Ȣ φψɎȢ 
ˏ ̌̉̓̆̑́̓̔̑̆ ̃̐̏̌̎̆ ̏̂̏̒̎̏̃́̎̎̏ ̘̠̏̓̍̆́̆̓̒ȟ ̘̓̏ ̠̒̆̄̏̅̎ ̜̃̏̐̑̏̒ 

̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ ̉ ̠̐̑̆̋̑́̆̎̉̚ ̛̜̖̒̔̂̆̋̓̉̃̎ ̖̄̑́̇̅́̎̒̋̉ ̐̑́̃ 
̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̜̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎ 
̄̑́̇̅́̎̒̋̉̍ ̉ ̝̜̈̆̍̆̌̎̍ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ ˝ˡȠ ̃ ̔̋́̈́̎̎̏̍ 
̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̆ ̠̉̍̆̆̓̒ ̍̎̏̇̆̒̓̃̏ ̐̑̏̂̆̌̏̃ȟ ̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎ 
̘̎̆̓̏̎̏̒̓̆̊ ̉ ̘̐̑̏̓̉̃̏̑̆̉̊ȟ ̘̝̈̎́̉̓̆̌̎̏ ̠̟̖̔̒̌̏̇̎̉̚ 
̝̟̐̑́̃̏̐̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̔ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̃ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̊ ̒̆̑̆̕ ɍυȟ ̒Ȣ φφɂ69; 
φɎȢ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ ̉̈ ̝̂̔̋̃́̌̎̏̄̏ ̠̓̏̌̋̏̃́̎̉ ̎̏̑̍ ̒̓Ȣ τω ˔˗ ˝ˡ ̒̌̆̅̔̆̓ȟ ̘̓̏ ̎̆ 
̠̃̒̋̏̆ ̛̠̉̈̓̉̆ ̈̆̍̌̉ ̔ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̆̓̒ ̗̜̑́̃̎̏̆̎̎̍ 
̜̃̋̔̐̏̍Ȣ ˕̌̉ȡ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐Ȣ σ ̒̓Ȣ ςψρ ː˗ ˝ˡ ̐̏ ̙̟̒̏̄̌́̆̎̉ ̒ 
̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̍ ̆̍̔ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎ ̃̈́̍̆̎ ̘̔́̒̓̋́ȟ ̜̉̈̍́̆̍̏̄̏ 
̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅ȟ ̅̑̔̄̏̊ ̝̜̈̆̍̆̌̎̊ ̘̔́̒̓̏̋ ̒ ̘̈́̆̓̏̍ ̆̄̏ 
̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̃ ̜̟̃̋̔̐̎̔ ̗̆̎̔Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̄̑́̇̅́̎̒̋̉̍ ̉ ̝̜̈̆̍̆̌̎̍ 
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̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃̏̍ ̎̆ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̏ȟ ̎́ ̋́̋̏̍ ̐̑́̃̆ ̂̔̅̆̓ ̠̝̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̓̒ 
̅̑̔̄̏̊ ̝̜̈̆̍̆̌̎̊ ̘̔́̒̓̏̋ ̃ ̘̒̌̔́̆ȟ ̆̒̌̉ ̜̜̉̈̍́̆̍̊ ̘̔́̒̓̏̋ ̜̂̌ 
̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎ ̆̄̏ ̟̐̑́̃̏̏̂̌́̅́̓̆̌ ̎́ ̐̑́̃̆ ̐̏̇̉̈̎̆̎̎̏̄̏ ̎́̒̌̆̅̔̆̍̏̄̏ 
̠̃̌́̅̆̎̉ ̉̌̉ ̠̐̏̒̓̏̎̎̏̄̏ ̘̂̆̒̒̑̏̎̏̄̏ ̝̠̐̏̌̈̏̃́̎̉Ȣ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̃ 
̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐Ȣ ς ̒̓Ȣ ςπ ̉ ̐Ȣ ρ ̒̓Ȣ ςρ ˔˗ ˝ˡ ̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 
̘̔́̒̓̋̏̃ ̄̑́̇̅́̎́̍ ̎́ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̖̐̑́̃́ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̎̆ ̠̅̏̐̔̒̋́̆̓̒ȟ 
̘̏̆̃̉̅̎̏ȟ ̘̓̏ ̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̎̏̃̏̄̏ ̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ ̃̈́̍̆̎ 
̜̉̈̍́̆̍̏̄̏ ̅̏̌̇̎̏ ̠̝̠̏̒̔̆̒̓̃̌̓̒̚ ̎́ ̐̑́̃̆ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉Ȣ 
˚̆ ̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎ ̓́̋̇̆ ̃ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̍ ̠̐̏̑̅̋̆ ̃̏̐̑̏̒ ̏ ̠̐̏̑̅̋̆ 

̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̟̐̑́̃̏̏̂̌́̅́̓̆̌ ̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ ̃̈́̍̆̎ ̜̉̈̍́̆̍̏̄̏Ȣ 
˟́̋ȟ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̐. σȢσȢρ ˠ̒̓́̃́ ˡː˗ˠ Ⱥ˝̏̒̄̑́̎̒̓̑̏̊Ȼȟ ̔̓̃̆̑̇̅̆̎̎̏̄̏ 
̠̑́̒̐̏̑̇̆̎̉̆̍ ˙̉̎̓̑́̎̒́ ˝̏̒̒̉̉ ̏̓ ςσ ̟̠̉̎ ςπρφ ̄Ȣ Ο ˞ -̱78- ȟ̑ ̎́ ˡː˗ˠ 
Ⱥ˝̏̒̄̑́̎̒̓̑̏̊Ȼ ̃̏̈̌̏̇̆̎́ ̗̠̔̎̋̉̕ ̐̏ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ̠̅̌ 
̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ ̛̠̟̉̈̓̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̐̔̓̆̍ ̜̃̋̔̐́ȟ 
̟̈́̋̑̆̐̌̆̎̉ ̉ ̟̑̆̈̆̑̃̉̑̏̃́̎̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̝̜̖̆̅̆̑́̌̎̕ ̎̔̇̅Ȣ 
˛̅̎́̋̏ ̒̏̄̌́̒̎̏ ˔˗ ˝ˡ ̗̌̉̏ȟ ̠̠̟̠̃̌̆̆̒̚ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̍ ̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ 

̘̔́̒̓̋́ȟ ̜̉̈̍́̆̍̏̄̏ ̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅ȟ ̉̍̆̆̓ ̐̑́̃̏ ̎́ ̘̐̏̌̔̆̎̉̆ 
̅̑̔̄̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ ̃̈́̍̆̎ ̛̠̉̈̓̏̄̏Ȣ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̎̉ ˙̉̎̓̑́̎̒ ˝̏̒̒̉̉ȟ ̎̉ ˡː˗ˠ 
Ⱥ˝̏̒̄̑́̎̒̓̑̏̊Ȼ ̎̆ ̟̏̂̌́̅́̓ ̘̠̐̏̌̎̏̍̏̉̍̉ ̐̏ ̟̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̎̉ ̄̑́̇̅́̎́̍ 
̉ ̟̘̑̉̅̉̆̒̋̉̍ ̗̌̉́̍ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̃̈́̍̆̎ ̜̜̖̉̈̍́̆̍ȟ ̜̅́̎̎̊ 
̃̏̐̑̏̒ ̓̑̆̂̔̆̓ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̄̏ ̎̏̑̍́̓̉̃̎̏̄̏ ̠̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉Ȣ 
˞̓̑̏̄̏̆ ̟̒̏̂̌̅̆̎̉̆ ̗̐̑̏̆̅̔̑ ̠̑̆̈̆̑̃̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̛̠̠̉̈̓̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ 

̐̔̓̆̍ ̜̃̋̔̐́ȟ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̐̑́̃̏̃̏̊ ̄́̑́̎̓̉̆̊ 
̜̎̆̐̑̆̑̃̎̏̒̓̉ ̗̉̎̃̆̒̓̉̉̏̎̎̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ 
̓̑́̎̒̐̏̑̓̎̏̊ ̜̉̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕ ̉ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̗̆̌̆̊ ̉ ̘̈́̅́ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏̊ 
̜̑̆̏̑̍̕ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ ̐̑̉ ̟̒̏̂̌̅̆̎̉̉ ̂́̌́̎̒́ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ 
̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊ȟ ̉̎̓̆̑̆̒̏̃ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏-̘̜̖́̒̓̎ ̐́̑̓̎̆̑̒̓̃ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̜̖̉̎ 
̘̜̖̐̔̂̌̉̎ ̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓̆̊ ̒ ̘̜́̒̓̎̍̉ ̉̎̓̆̑̆̒́̍̉Ȣ 
˜̑̉ ̙̑̆̆̎̉̉ ̜̖̒̐̏̑̎ ̃̏̐̑̏̒̏̃ ̝̐̑̉̎̔̅̉̓̆̌̎̏̄̏ ̘̠̏̓̔̇̅̆̎̉ 

̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̘̆̑̆̈ 
ː̟̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ ˝ˡ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̠̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̏̃́̓̒ ̗̠̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̍̉ȟ 
̜̉̈̌̏̇̆̎̎̍̉ ̃ ̐̏̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̉ ˜̌̆̎̔̍́ ˏ̜̙̒̆̄̏ ˍ̑̂̉̓̑́̇̎̏̄̏ ˞̔̅́ ˝ˡ ̏̓ 
ςτ ̍́̑̓́ ςππυ ̄Ȣ Ο ρρ Ⱥ˛ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̖̃̏̐̑̏̒́ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆̍ 
̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̝̈́̋̏̎̏̅́̓̆̌̒̓̃́ȻȢ ˏ ̎̆̍ ̒̋́̈́̎̏ȟ ̘̓̏ ̝̐̑̉̎̔̅̉̓̆̌̎̏̆ 
̘̏̓̔̇̅̆̎̉̆ ̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ ̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅ ̠̅̏̐̔̒̋́̆̓̒ ̐̑̉ 
̔̒̌̏̃̉̉ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̉ ̗̑́̃̎̏̆̎̎̏̄̏ ̠̃̏̈̍̆̆̎̉̚ ̆̄̏ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̎́ 
̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̙̠̑̆̆̎̉ ̒̔̅́ ɉ̒̓Ȣ υυ ˔˗ ˝ˡɊȢ ˜̏̅ ̗̜̑́̃̎̏̆̎̎̍ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̍̚ 
̠̐̏̎̉̍́̆̓̒ ̜̠̃̋̔̐̎́ ̗̆̎́ ̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ȟ ̃ ̟̋̏̓̏̑̔ ̃ ̒̉̌̔ ̐Ȣ ς ̒̓Ȣ ςψρ 
ː˗ ˝ˡ ̉ ̐Ȣ τ ̒̓Ȣ φσ ˔˗ ˝ˡ ̟̘̟̠̃̋̌́̓̒ ̜̘̠̑̎̏̎́ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̜̉̈̍́̆̍̏̄̏ 
̘̔́̒̓̋́ ̉ ̖̠̠̎́̏̅̆̄̏̒̚ ̎ ́ ̎̆̍ ̎̆̅̃̉̇̉̍̏̄̏ ̉̍̔̆̒̓̃́̚ȟ ́ ̓́̋̇̆ ̃̒̆ ̜̔̂̓̋̉ȟ 
̘̜̐̑̉̉̎̆̎̎̆ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̔ ̛̠̉̈̓̉̆̍ ̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ȟ ̟̘̠̃̋̌́ ̜̔̂̓̋̉ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̏̎ ̐̏̎̆̒̆̓ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̘̜̅̏̒̑̏̎̍ ̐̑̆̋̑́̆̎̉̆̍̚ ̖̒̃̏̉ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̒̓̃ 
̐̆̑̆̅ ̝̓̑̆̓̉̍̉ ̗̌̉́̍̉ȟ ̃ ̓̏̍ ̘̉̒̌̆ ̟̔̐̔̆̎̎̔̚ ̜̃̄̏̅̔Ȣ 
˜̌̆̎̔̍ ̛̠̑́̈̒̎̉̌ȟ ̘̓̏ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̒̓Ȣ ςψπ ː˗ ˝ˡ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋ ̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ 
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̘̔́̒̓̋́ȟ ̐̏̅̌̆̇́̆̄̏̚ ̛̠̟̉̈̓̉ ̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̉̌̉ ̗̝̜̖̍̔̎̉̉̐́̌̎ 
̎̔̇̅ȟ ̎̆̒̆̓ ̑̉̒̋ ̠̏̓̎̆̒̆̎̉ ̎́ ̎̆̄̏ ̐̑̉ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̉ ̜̃̋̔̐̎̏̊ ̗̜̆̎ 
̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ ɉ̒̓Ȣ ςψρ ː˗ ˝ˡɊ ̈́̓̑́̓ ̉ ̜̔̂̓̋̏̃ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̜̎̏̃̍ 
̝̒̓̑̏̉̓̆̌̒̓̃̏̍ȟ ̙̑́̒̉̑̆̎̉̆̍ ̉ ̗̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉̆̊ ̈̅́̎̉̊ ̉ ̒̏̏̑̔̇̆̎̉̊ ̎́ 
̝̈̆̍̆̌̎̏̍ ̘̔́̒̓̋̆ ̒ ̍̏̍̆̎̓́ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ ̙̠̑̆̆̎̉ ̏̂ 
̛̠̉̈̓̉̉ ̘̔́̒̓̋́ ̅̏ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̙̠̒̏̄̌́̆̎̉ ̉̌̉ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̒̔̅̏̍ ̙̠̑̆̆̎̉ ̏ 
̆̄̏ ̜̃̋̔̐̆Ȣ ˏ ̖̓̆ ̇̆ ̘̠̖̒̌̔́ȟ ̋̏̄̅́ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋ ̎̆ ̒̏̄̌́̒̆̎ ̒̏ ̝̟̒̓̏̉̍̏̒̓ 
̛̏̂̆̋̓́ȟ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̏̊ ̃ ̙̑̆̆̎̉̉ ̘̔̐̏̌̎̏̍̏̆̎̎̏̄̏ ̏̑̄́̎́ ̏̂ ̛̠̉̈̓̉̉ 
̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ȟ ̉̌̉ ̋̏̄̅́ ̜̠̃̋̔̐̎́ ̗̆̎́ ̃ ̎̆̍ ̎̆ ̔̋́̈́̎́ ̉ ̒̓̏̑̏̎́̍̉ 
̐̏̒̌̆ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̙̠̑̆̆̎̉ ̏̂ ̛̠̉̈̓̉̉ ̎̆ ̅̏̒̓̉̄̎̔̓̏ ̙̒̏̄̌́̆̎̉̆ ̏ ̜̃̋̔̐̎̏̊ 
̗̆̎̆ȟ ̜́̑̂̉̓̑́̇̎̊ ̒̔̅ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ ̛̏̂̆̋̓́ȟ ̖̠̉̒̏̅ ̉̈ ̆̄̏ 
̜̘̑̎̏̎̏̊ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̎́ ̍̏̍̆̎̓ ̠̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉ ̒̐̏̑́Ȣ ˝̜̘̠̎̏̎́ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ 
̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ ̒̏̄̌́̒̎̏ ̒̓Ȣ φφ ˔˗ ˝ˡ ̠̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̓̒ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ 
ˡ̝̜̆̅̆̑́̌̎̍ ̈́̋̏̎̏̍ ̏̓ ςω ̟̠̉̌ ρωωψ ̄Ȣ Ο ρσυ-ˡ˔ Ⱥ˛̂ ̗̘̏̆̎̏̎̏̊ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ȼ ɉ̒̓Ȣ ωɊȢ 
˜̑̉ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̉ ̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̔̎̋̉̉̕ ̐̏ ̛̠̟̉̈̓̉ ̝̈̆̍̆̌ ̠̅̌ 

̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̒̆̓̉ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́ ̘̆̑̆̈ 
ː̟̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̔ ̗̄̑́̎̉̔ ˝ˡ ̎́ ˙̉̎̓̑́̎̒ ˝̏̒̒̉̉ ̃ ̗̌̉̆ ˡː˗ˠ 
Ⱥ˝̏̒̄̑́̎̒̓̑̏̊Ȼ ̠̃̏̈̌́̄́̆̓̒ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̜̖́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎ 
̗̐̑̏̆̅̔̑ȡ 
́Ɋ ̠̐̑̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̏̂ ̛̠̉̈̓̉̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̎̔̇̅ 

˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̑́̈̍̆̆̎̉̚ ̐̔̎̋̓̏̃ ̐̑̏̐̔̒̋́Ƞ 
̂Ɋ ̜̃̋̔̐ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̉ ̜̖̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̎ ̎́ ̖̎̉ ̛̏̂̆̋̓̏̃ 

̎̆̅̃̉̇̉̍̏̒̓̉ ̠̅̌ ̎̔̇̅ ˝̏̒̒̉̊̒̋̏̊ ˡ̗̆̅̆̑́̉̉Ƞ 
̃Ɋ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̚ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋́̍ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ ̘̔́̒̓̋̏̃ ̎́ 

̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̙̠̑̆̆̎̉ ̒̔̅́ ̏ ̝̐̑̉̎̔̅̉̓̆̌̎̏̍ ̘̏̓̔̇̅̆̎̉̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 
̘̔́̒̓̋̏̃ ̃ ̗̠̖̆̌ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̒̆̓̉ ̜̖̇̆̌̆̈̎ ̅̏̑̏̄Ƞ 
̄Ɋ ̃̏̈̍̆̆̎̉̆̚ ̜̔̂̓̋̏̃ ̐̑̉ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̉ ̐̑́̃ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 

̘̔́̒̓̋̏̃ȟ ̝̈̆̍̌̆̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̆̊ȟ ̝̗̈̆̍̌̆̃̌́̅̆̌̆̃ ̉ ́̑̆̎̅́̓̏̑̏̃ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 
̘̔́̒̓̋̏̃ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̠̑̆̈̆̑̃̉̑̏̃́̎̉ ̝̈̆̍̆̌ ̉̌̉ ̛̠̠̉̈̓̉ ̝̜̖̈̆̍̆̌̎ 
̘̔́̒̓̋̏̃ ̠̅̌ ̜̖̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎ ̎̔̇̅Ȣ 
˗́̋ ̠̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓̒ȟ ̃̒̆ ̞̓̉ ̜̃̏̐̑̏̒ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̝̅̆̓́̌̎̏ 

̜̔̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̍ ̜́̅̍̉̎̉̒̓̑́̓̉̃̎̍ ̑̆̄̌́̍̆̎̓̏̍ 
 
˘̉̓̆̑́̓̔̑́ 

1. ˗̜́̂̓̏̃ȟ ˚Ȣ ˜Ȣ ˏ̜̋̔̐ ̝̈̆̍̆̌̎̏̄̏ ̘̔́̒̓̋́ ̋́̋ ̏̒̎̏̃́̎̉̆ ̠̐̑̆̋̑́̆̎̉̚ ̐̑́̃́ 
̘́̒̓̎̏̊ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ȡ ́̃̓̏̑̆̕Ȣ ̅̉̒Ȣ ȣ ̋́̎̅Ȣ ̟̑̉̅Ȣ ̎́̔̋Ȣ ɂ ̠ ̝́̈́̎ȟ ςππτȢ  

2. ˍ̌̓̆̎̄̏̃́ȟ ˛Ȣ ˘Ȣ ˜̝̑̉̎̔̅̉̓̆̌̎̏̆ ̐̑̆̋̑́̆̎̉̆̚ ̐̑́̃́ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̒̓̉ ̎́ ̎̆̅̃̉̇̉̍̏̆ 
̉̍̔̆̒̓̃̏̚ ȡ ́̃̓̏̑̆̕Ȣ ̅̉̒Ȣ ȣ ̋́̎̅Ȣ ̟̑̉̅Ȣ ̎́̔̋Ȣ ɂ ˏ ̏̌̄̏̄̑́̅ȟ ςπρςȢ 

3. ˍ̎̅̑̆̆̃ȟ ˫Ȣ ˚Ȣ ˛̘̠̄̑́̎̉̆̎̉ ̃ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̍ ̐̑́̃̆ ˝̏̒̒̉̉Ȣ ɂ ˞˜̂Ȣ ȡ ˫̘̑̉̅̉̆̒̋̉̊ 
̗̆̎̓̑ ˜̑̆̒̒ȟ ςπρρȢ 

4. ˙̟̉̋̑̋̏̃ȟ ˏȢ ˍȢ ˛̘̠̄̑́̎̉̆̎̉ ̉ ̠̏̂̑̆̍̆̎̆̎̉ ̖̄̑́̇̅́̎̒̋̉ ̐̑́̃Ȣ ɂ ˙Ȣ ȡ ˞̓́̓̔̓ȟ 
2007. 

5. ˎ̠̏̂̑̏̃̒̋́ȟ ˛Ȣ ˚Ȣ ˜̜̑̏̂̌̆̍ ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ ̉ ̠̐̑̆̋̑́̆̎̉̚ ̛̜̖̒̔̂̆̋̓̉̃̎ 
̖̄̑́̇̅́̎̒̋̉ ̐̑́̃ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̉̋̏̃ ̎́ ̝̜̈̆̍̆̌̎̊ ̘̔́̒̓̏̋ ȾȾ ˞̏̃̑̆̍̆̎̎̏̆ ̐̑́̃̏Ȣ ɂ 
2010. ɂ Ο ρρȢ   
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6. ˤ̆̑̎̏̂́̊ȟ ˒Ȣ ˫Ȣ ˜̑́̃̏̃̏̊ ̑̆̇̉̍ ̝̈̆̍̆̌ ̜̐̏̌̏̒ ̏̓̃̏̅́ ̜̖̇̆̌̆̈̎ ̅̏̑̏̄ ȡ ̅̉̒Ȣ ȣ 
̋́̎̅Ȣ ̟̑̉̅Ȣ ̎́̔̋Ȣ ɂ ̇ Ȣȟ ςπ13. 
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˚  ̱˟ ˝ˍ˚˞˜˛˝˟˒ 
 
̂˨˴ 349.6 

ϭ ̆ͦͭΈͦ͟ ˻͡Έ͎͊ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡  
τ ͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ  
͊͟ͺ͔͒ͪ· Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͎͎͊ͪ͊ͪͤͦͦ ͍ͨͪ͊͊Σ  
ˣ͔͙͚ͦͪͯͫͫ͟͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

 

͙͙̑ͪ͒;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ  
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ͨͪ ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡  

͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  
 
ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤͣ͡ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ͦ ͍͙͍͊ͣͦ͘·͎ͦ͒ͤ·ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ ͨͦ 
͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫͭͪ͊ͤ τ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ ˩ˢ̏˿Σ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͪ·ͤ͊͟ ͙ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ 
͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͙ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚Σ ͍ͦͨͪͦͫ· Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͦͫͦ͋ͯΌ ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˽͍͍͔ͪ͊ͦͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
ͻͦ͘Ύ͚͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͔͚ͨͪͦͪͭͭͤͦ ͊͒͊͘;͔͚ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Φ ˴͊͟ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ό͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ύΣ ͭ͊͟ 
͙ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͊͘΅͙΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ 
͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙͔ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔ͣͪΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣͤͦ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ͨͪ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ 
͍͍ͨͪ͊ͦͦͣ ͔͎͙͍͙͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Φ ˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ͨͪ 
ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͒ͦ͗ͤͦͣ͡ ͍͔ͯͪͦͤ ͍ ͼ͔͡Ύͻ 
ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͔ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͚ͭͤͦ ͒͡Ύ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 
͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͔ͣͪ 
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͍͙ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͦͻͪ͊ͤ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ ͔ͣͪ 
Ό͙͙ͪ͒;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͤͦͪͣΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ 
ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͍͎ͨͪ͊ͦͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͺ͔ͪ·Φ ˢ͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͯͭͫΎ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ 
͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ;͙ͤΎΌ΅͙ͻ ͍͔ͪ͒ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔ͫͪ͒Φ 
˻͔ͭͣ;͔ͤ· ͔ͣͪ· Ό͙͙ͪ͒;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ Ή͎ͦͦͦ͟͡-͍͍ͨͪ͊ͦ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΦ ̂͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͚ ͟ ͙ͨͪ;͙͙͔ͤͭ͡Ύͣ ͍͔ͪ͒͊ ͙ͨͪ 
ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ  




