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ȴɘ ȺɋɊɋɖɆɑɢɓɔɉɔ ɜɋɓɘɖɆ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ 

Ɏ ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɎ ɔɘɊɡɛɆ Ɏ ɔɍɊɔɖɔɈɑɋɓɎɥ Ɋɋɘɋɏ 

 

ȹɈɆɌɆɋɒɡɋ ɝɎɘɆɘɋɑɎ çɄɓɓɆɘɗɐɔɉɔ ɈɋɗɘɓɎɐɆè! 

 

˹͊΄ ͼ͔ͤͭͪ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍͔͍ͦͯ͟Ό ͙͙ͫͭͦͪΌ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙ͨͪͣͤͦͣ͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͔ͫͭͪ͊ͤ ς ˿ͭ͊ͤͼ͙͙ Όͤ·ͻ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒· ό͒͊ͭ͊ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ς мр ͙ΌͤΎ мфму ͎ΦύΣ 
ͫ мфнл-ͻ ͎͍ͦ͒ͦ ͤ͊͘·͍͍͊΄͔͚ͫΎ ˣ͙ͦͫͭ͊ͤͼ͙͔͚ Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡Σ ͊ ͫ мфоп ͎Φ ς ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͔͚ 
Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͙ ͦͨ·͙͍ͭͤͦ͟ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Φ  ˤ нлло ͎Φ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ Όͤ·ͻ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊͡-
͍ͫͭͦ ͙ Ή͎͍ͦͦͦ͟͡ ͋·͊͡ ͔͎͙͍ͪͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ς ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͔͙͚͒ͭͫ͟ Ή͎ͦͦͦ͟͡-
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͫ ͣ͊ͪͭ͊ нлнм ͎Φ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ζ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭηΦ ˿ нлму ͎Φ ͔̇ͤͭͪ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ 
ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͚͒ͭ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Σ ͙͙ͦͦͪ͒ͤͪͯ͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Φ 
˿ мффт ͎Φ ͤ͊΄͙ͣ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤͣ ͙͔͒͊ͭͫ͘Ύ ͗ͯͪͤ͊͡ ζ͙͚̑ͤͤ͊ͭͫ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͟ηΣ ͫ нлмт ͎ͦ͒͊ Ήͭͦ ͔͔͍͔ͫͭͦ 

͙͙͔͒͊ͤ͘ όˮ͔͔ͤͭͪͤͭ-͔ͪͫͯͪͫύΦ ˿ ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нлнл ͎Φ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͙͙͒͊ͤ͘Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͫͭ͊ͭΈ͙ 
΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦΦ 
ˤ·͙ͨͯͫ͟ ζ͎̑ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͊͟η ͙ͨͯ͋ͯ͟͡ΌͭͫΎ ͔͔͍͗͊ͪͭ͊͟͡Έͤͦ όͨͦ п ͍ ͎ͦ͒ύΦ ˮ ͍ͦͭΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ 

͙͔͊͟͟ ͤ͊͘;͙ͣ·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙͙ͦ͒͡ ͍ ͙͙͗ͤ͘ ͤ͊΄͔͎ͦ 
͔̇ͤͭͪ͊ ͍ ͨͪͦ΄͔͒΄͔ͣ II ͟ ͍͔͊ͪͭ͊͡ нлнм ͎Φ ό͔͊ͨͪ͡Έ ς ͙ ΌͤΈύ1: 

 

 

мс ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎Φ ͍ ˻͋΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔ͨ͊͊ͭ͡ 

˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ ͟ ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ 

ͤ͊ ͔ͭͣͯ ζˤ͍͔ͦ͡;͔͙͔ͤ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͍ ͤ͊ͯ;ͤͦ-

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟η. 

˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙͔ͭ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ζ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ 

ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 

ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͔͔ͤ-

͙͙ͭ͟ηΣ ͔͙͔͎ͪ͊ͯͣͦͦ͘͡ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ-

͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭΦ ˴ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ 

͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ ͍ͦ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͨͦͪͯ;͔͙ͤΎ ˽͔͙ͪ͘-

͔͒ͤͭ͊ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͍͔ͫͦ΅͙͊ͤΎ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ˾͙͚ͦͫͫ-

͚ͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Σ ͫͦͫͭͦΎ͍΄͔͎ͦͫΎ мп ͣ͊Ύ нлнл ͎ͦ͒͊Φ ̂ ;͍͍͙͊ͫͭͦ͊͡ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ор ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾̅Φ 

˻͎͙ͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘· τ ˴͙͙ͦͣͫͫΎ ˻˽ ˾̅ ͨͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͒ͦ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦΣ ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦΣ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ 

ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻Φ ˸͔ͦ͒ͪ͊ͭͦͪ· 

τ ͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ ˴͙͙͙ͦͣͫͫ ˻˽ ˾̅ ˹ ͊ͭ͊͡ΈΎ ˴͍ͪ͊;͔ͤͦ͟Σ ;͔ͤ͡ ˴͙͙͙ͦͣͫͫ ˻˽ ˾̅ ˩ ͔ͤ͊͡ ˾͙͍ͦ͒ͦͤͦ͊, 

͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͨͦ ͯ;͔͋ͤͦ-͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ ʕ ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˸͔͙͍ͤͤͦ͟. 

˹͊ ͚͔ͫ͊ͭ ̅̇˨˻ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡ ͦͭ;͔ͭ ͦ ˴ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͙͙. 

ˤ͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘Έ ͟ ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͙͙: https://youtu.be/EIDYAB-xNjk  
 

˴ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ͒͊͡ ͊ͫͭ͊ͪͭ ˤ͔͙͚ͫͪͦͫͫͫͦͣͯ͟ ͯͪͦͯ͟ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ но ͔͊ͨͪ͡Ύ 

нлнм ͎ͦ͒͊Φ ͔́ͣ· ͯͪͦ͊͟Υ ζ˥͔͔͙ͤͭ͊͟Υ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͙ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ηΣ ζ˥͔͔͙ͤͭ͊͟ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈηΦ ˤ ͔ͯͪͦ͟ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ппо тлр ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͙͘ фсрм ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ ˤ ͔ͯͪͦ͟ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ тл ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾̅Φ 

                                                           
1
 ˿ ͣΦ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙͙ͪͯ͋ͪ͟ ζ˽͔͍͊ͪͭͤͪͫͭͦη. 

https://fedcdo.ru/news/16-aprelya-2021g-sostoyalas-konferentsiya-vovlechenie-shkolnikov-v-nauchno-issledovatelskuyu-rabotu-/
https://youtu.be/EIDYAB-xNjk
https://genetika.fedcdo.ru/
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ˤͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͍͔͊ͪͭ͊͟͡ нлнм ͎Φ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘· ͭ ͔͊͗͟ ͍͔͙͚͙ͫͪͦͫͫͫ͟ ͔ͯ ͪͦ͟:͙ 

ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͯͪͦ͟ ˽͔ͦ͋͒· (11ςмр ͣ͊Ύ нлнм ͎ΦύΣ ͔ͭͣ· ͍ͯͪͦͦ͟Υ ζ˻͙ͤ ͔ͭͦ͗ ͙ͫͪ͊͗͊ͫ͡Έ ͊͘ ˾͙ͦ͒ͤͯΥ 

;͔͍͔͎͙͔ͭͪͦͤͦ ͎͔͙ͪͦη, ζ̑ͤͤ͊ͭ· ͎͋ͦ͊͒ͤͦͦ͟͡ ˶͔͙͎ͤͤͪ͊͒͊η, ζ˴͊ͭΌ΄͊ ς ͙͔ͦͪͯ͗ ˽͔ͦ͋͒·η, ζ˿͊͒· 

˽͔ͦ͋͒·η. ˤ ͔ͯͪͦ͟ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ н рун псо ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͙͘ мм нлп ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ 

ˤ ͔ͯͪͦ͟ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ рт ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾̅Φ 

ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͯͪͦ͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ (ͫ нм ͣ͊Ύ нлнм ͎ΦύΣ ͔ͭͣ· ͍ͯͪͦͦ͟Υ ζ͙͔̏ͦͫͫͭͣ͊͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟Υ ͔ͫͨ͊ͫͣ ͙͙͡ 

͔ͨͦͭͪΎ͔ͣηΣ ζ˽ͦ͡Ύͪͤ·͔ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Υ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͫͭΈηΣ ζ˽͔ͦͤ͘͡·͔ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·͔ ˢ͙͙ͪͭ͟͟Υ 

͙͍͔͒͊ͤͤ͘·͔ ͙ ͔͙͍͔ͤ͒͊ͤͤ͘·͔ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ·ηΣ ζ˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͨͯͭΈ ς ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

˾͙͙ͦͫͫηΦ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤͣ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦ͒͊ ͙ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͭͤ͡ͻ ͙͊ͤͯ͟͟͡ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ 

ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͯͪͦ͊͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͣ͊Ύ ς ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нлнм ͎ͦ͒͊ ͊͟͟ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͻ 

ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͔͙ͭͤ͡ͻ ͙ͨͪ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͦͪͦͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͔͊ͪ͡ΎͻΦ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͚ ͦͻ͍͊ͭΥ ͍ ͔ͯͪͦ͟ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ оут плф ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΦ 

˹͊ ͚ͫ͊ͭ͊ͻ ͍̂ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͨͦ ͙ͻ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌΦ 

 

 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ̅̇˨˻ ζ˸͔͙ͭͦ͒;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͦͤ͊ͤ͡-

͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύη ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͍͔͙͋ͤ͊ͪ·Σ ͫ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘Ύ͙ͣ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͨͦ ͫͫ·͊ͣ͟͡Υ 

ζ{ǘƻǊȅǘŜƭƭƛƴƎ ͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ς ͊ͭͯ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ 

͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎη (с ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎ΦΣ ͙͔ͫͨͪ͟: ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦ͊ 

́͊ͭΈΎͤ͊ ˤ͙͙͍͊͒ͣͪͦͤ͊͡, ͟ΦͫκͻΦͤΦΣ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˸̂˨˻ ζ˿ ͭ͊ͤͼ͙Ύ Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡η 

˴͙͍͎ͪͦͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͎Φ ˤ͎͎ͦͦͪ͊͒͊͡). ˿ ͔ͣͦͭͪͭΈ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘ΈΦ 

ζˢͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͔͔ͭͣ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ ͍͔ͭͪ͒·͙ͣ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣη όмо ͔͊ͨͪ͡Ύ 

нлнм ͎ΦΣ ͙͔ͫͨͪ͟·Υ ˿͍ͦͪ͟ͼ͍ͦ͊ ́͊ͭΈΎͤ͊ ˢ͔͔͍ͤ͒ͪͤ͊Σ ͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ζ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭη ͙ ˨͙͙͚ͣͭͪ ˮͦͺͺ͔, 

͔ͫͦ͒͊ͭ͘͡Έ Ή͔ͦͨͪͦͭ͊͟͟ ζ͙̉ͫͭ·͔ ͙͎ͪ·η). ˿ ͔ͣͦͭͪͭΈ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘ΈΦ 

ζ͔͙̏ͫͨ͒͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͭͯͪͣ͘ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦͫͤͦ·Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·η (мр ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎ΦΣ ͫͨ ͙͔ͪ͟Υ ˸͎ͦͪͯͤ ˨͙͙͚ͣͭͪ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡;Σ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˥ˣ˻̂˨˻ ͎Φ 

˸͍ͦͫ͟· ζ˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟ ͔͒ͭͫͦ͟-Όͤͦ΄͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ ͔͍͔͔͙ͪ͊͒ͤ͟Ύ ͙ ͙ͭͯͪͣ͊͘ηΣ ͟Φ͋ΦͤΦΣ ͟ΦͺΦͤΦ). 

˿͔ͣͦͭͪͭΈ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘ΈΦ   ˽ ͔͔ͪͤͭ͊͘ͼ͙ΎΦ 

ζˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͤ͊ ͔ͭͣͯ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ ́˴˻ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͦ͋΅͔͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͔ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡η όнл ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎ΦΣ ͙͔ͫͨͪ͟Υ ˿͍ͦͪ͟ͼ͍ͦ͊ ́͊ͭΈΎͤ͊ 

ˢ͔͔͍ͤ͒ͪͤ͊Σ ͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ζ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭη. ˿ ͔ͣͦͭͪͭΈ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘ΈΦ ͙̉ͭ͊ͭΈ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙. 

ζƛbŀǘǳǊŀƭƛǎǘ ς ͫ ͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͒͡Ύ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͙ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύη 

όнм ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎ΦΣ ͙͔ͫͨͪ͟·Υ ˿͔͍͊ͫͭΈΎ͍ͤͦ ˹͙͙ͭ͊͟ ˿͔͎͔͔͍͙ͪ;Σ ͙͊ͫͨͪ͊ͤͭ ˮ˽˽ˮ ˾ˢ˹ ͙ͣΦ ˢΦˢΦ ͔͍͙̆͊ͪ͟;͊, 

˭͊ͻ͍͊ͪͦ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͔͍͙ͭͪͦ;Σ ͫͭΦ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟·͚ ͔͙ͫͤ͡;͙͚ ˻͔ͪͻ͍ͦͦ-˭͔͍͙͚ͯͫ͟ ͺ͙͙͊͡͡ ˥˴̂ ˸˻ 

ζ˸͔ͦͫͦ͋ͫ͡͡η). ˿ ͔ͣͦͭͪͭΈ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘Έ.  

ζ˾ͦ͡Έ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͣ·΄͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͙ 

͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ ͍͔ͭͪ͒·͙ͣ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣη όму ͣ͊Ύ нлнм ͎ΦΣ ͙͔ͫͨͪ͟Υ 

˿͍ͦͪ͟ͼ͍ͦ͊ ́͊ͭΈΎͤ͊ ˢ͔͔͍ͤ͒ͪͤ͊Σ ͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻. ˿͔ͣͦͭͪͭΈ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘Έ.  ˽͔͔ͪͤͭ͊͘ͼ͙Ύ 

͍·͔͙ͫͭͯͨͤ͡Ύ.  

 

ζ˻ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔͔͍ͣͯ͘ ͍ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͻη όму ͙ΌͤΎ нлнм ͎ΦΣ 

ͫͨ ͙͔ͪ͟Υ ˸͎ͦͪͯͤ ˨͙͙͚ͣͭͪ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡;Σ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˥ˣ˻̂˨˻ ͎Φ ˸͍ͦͫ͟· ζ˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟ ͔͒ͭͫͦ͟-

Όͤͦ΄͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ ͔͍͔͔͙ͪ͊͒ͤ͟Ύ ͙ ͙ͭͯͪͣ͊͘ηΣ ͟Φ͋ΦͤΦΣ ͟ΦͺΦͤΦ). ˿ ͔ͣͦͭͪͭΈ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘ΈΦ 

http://pobeda.fedcdo.ru/
http://arctic.fedcdo.ru/
https://www.youtube.com/watch?v=KPdEEpaTrSU
https://www.youtube.com/watch?v=f9cYU-nl1-c
https://www.youtube.com/watch?v=dTeGXXyfDHs
https://vk.com/doc572384626_595708311?hash=85e24a39bd6640be06
https://www.youtube.com/watch?v=22bQvPttrtc
https://vk.com/doc3772024_594822004?hash=731c72ac7371047022&dl=84beedfc77d74794b5
https://youtu.be/R8BBA-Te9rw
https://www.youtube.com/watch?v=h7xPtEkTvn4
https://vk.com/doc572384626_599456538?hash=f6cdfb281f75415be0&dl=6561504fc939a2cf14
https://vk.com/doc572384626_599456538?hash=f6cdfb281f75415be0&dl=6561504fc939a2cf14
https://www.youtube.com/watch?v=VkXGVkwjPUA


̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ нлнмΣ  ˤ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

 
 

6 
 

 
˿͍ͭ͊ͪͭͦ͊͡ ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ 

͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ 
ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣ ζ̏ͦ̆͟˻˨ηΦ ˿ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ 
͙͔ͫͫͭͣ· Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ ͍͔ͭͪ ͒·͙ͣ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣ 
ό́˴˻ύ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͯ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͔ͣͦͦ͒͗͡ ͙ 
͎ͦͫͦͤ͊ͤͤͦͦ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ό ͙ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΌ ͫ ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ζ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ 
ͼ͔ͤͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭη ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ 
ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫ ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣ 
ζ̏ͦ̆͟˻˨ηΗ ˴ ͯ;͙͊ͫͭΌ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ζ̏ͦ̆͟˻˨η ͙͎ͨͪ͊͡΄͔ͤ· ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͔ͫΎΣ ͔͔͚ͫͣͤ·͔ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡͡·Σ 
͔͎͎͙ͨ͒͊ͦΣ ͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ·Σ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡͡· ͍͙͙͍ͦͫͨͭ͊ͤͤͦ͟ ͙ 
ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͒ͦ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ· ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͍·ͫ΄͔͎ͦ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˽͔ͪͦͭ͟  ζ̏ͦ̆͟˻˨η ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ ͣ͊ͪͭ͊ ͨͦ ͔͒͊͋ͪ͟Έ нлнм ͎ͦ͒͊ ͍ ͫͯ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ 
˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Φ  
˽͔͔ͪͤͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ̏ͦ̆͟˻˨η. 
͔̂͗ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ  
̏ͭ͊ͨ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍·͙ͫ͊͒͟ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ζˤ·͙ͪ͊ͫͭ ͍͚ͫͦ ͫ͊͒η ό͙ͨͪ ͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ˴͙͙ͦͣͨ͊ͤ 

˻˻˻ ζ˹͔͔ͫͭ͡ ˾͙ͦͫͫΎηύΣ 15 ͣ͊ͪͭ͊ ς 31 ͣ͊ΎΦ мнлл ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ол ллл  ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͙ͨͦͫ͊͒͡ р243 
ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͍·ͫ͊͒͊͟  ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ м ͙ΌͤΎ ͨͦ ом ͦͭ͟Ύ͋ͪΎΦ  
͍͔̏ͦͦͦͤͭͪͫ͊͟͟͡Ύ ͊͟ͼ͙Ύ ζ͙̉ͫͭ·͔ ͙͎ͪ·η ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͔͔͚ͫͣͤ·ͻ ͦͣ͊ͤ͒ͤ͟·ͻ ͔͍͍͙͚ͫͦͪͤͦ͊ͤΣ нн 

͔͊ͨͪ͡ΎΦ ˻ ͻ͍͊ͭΥ сфу ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͘ мо ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ˾̅ 
ˢ͟ͼ͙Ύ ζ˨ͪͯ͘ΈΎ ˭͔͙ͣ͡η ό͙ͨͪ ͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ͙̂͋ͪ͊ͭͦͪηύΣ нн ͣ ͊ΎΦ ˻ͻ͍͊ͭΥ мотрл ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 
˴ͦͤͭ͊ͭͤ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͒͡Ύ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ζ̏ͦ̆͟˻˨η ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ 

̅̇˨˻ ͙ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ̅̇˨˻ ͍ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ζˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ηΣ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ 
Instagram. 
ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙   ͚ͦͤ͊ͤ͡-͍͙͘͟ ζ͎͙̏ͦͦ͊͟͟͡η  ό͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͨͪͦ΄͙͡ фул ͦͣ͊ͤ͒͟ ͫ ͦ͋΅͙ͣ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ омнлύ ͙ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͦͤͯͪͫ͟͟ ζІ˶͚͎͔͊̏ͦ͋ͦͪͯ͟͟͡η ό͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ  ͙ΌͤΎ ͨͦ ͦͭ͟Ύ͋ͪΈ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘· ˽͔ͪͦͭ͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ  ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍͔͔͙͒ͤΎ  ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͙͎ͤͫͭ͊ͪ͊ͣ-͍͊͊ͯͤͭͦ͟͟ύ. 
͔́͊͗͟ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ мм ͔͊ͨͪ͡Ύ ͨͦ му ͣ͊Ύ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ̏ͦ͟ͻͦ͒η ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ ͔͙ͫͪΎ ͍͔͙͍͋ͤ͊ͪͦ 

͒͡Ύ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦ ͫ ͦ͋΅͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ пф ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͙ 
Ήͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙͚ όͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͫͯ͡΄͔͔͚͊ͭ͡ ͚ͦͤ͊ͤ͡ύΦ 

 
 
˻͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ˸͔͙ͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ 

͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ ͙ͫͦͪͭͦͫͨ·͙ͭ͊ͤΌ ζ˸͊͊͡Ύ ͙͙́ͣͪΎ͔͍͊͘͟η 
ό͍͙͔ͫͦͫͭ͊ͭ͡ΈΥ ˩Φ́Φ ˽ͪͦ΄͙ͤ͊ύ. 
ˤ нлнм ͎ͦ͒ͯ ͒͡Ύ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ 
͔͔͚͒ͭΣ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͯ;ͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍ͦͦ΅͔͍͍ͦ͒ͫͭ͊ ͙ ˻˻˻ ζ˿͔ͣͦ͟η 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ ͙ͫͦͪͭͦͫͨ·͙ͭ͊ͤΌ ζ˸͊͊͡Ύ 
͙͙́ͣͪΎ͔͍͊͘͟η ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͟ ͎͊ͪ͊ͪͤ·ͣ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫΎͣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͻ ͍ ͦͨ·ͭͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͯ͟Ό 
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͍͊͒ͪͫͦ͊ͤ· 
ͯ;͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ ͙ͫͦͪͭͦͫͨ·͙ͭ͊ͤΌ 
ζ˸͊͊͡Ύ ͙͙́ͣͪΎ͔͍͊͘͟η ͙ ͙ͻ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ΎͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫͣ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͣ 
ͦͨ·͙ͭͤ͊ͣ͟ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Φ 
˿ͫ·͊͟͡ ͤ͊ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Υ  
https://fedcdo.ru/upload/news/2021/Malaya_Timiryazevka-2021%20(+).pdf  

  

https://vk.com/doc572384626_599456536?hash=939199d1b3a7c8f8b3&dl=df367bf13bca2640ab
https://fedcdo.ru/news/vserossiyskiy-obrazovatelnyy-proekt-po-formirovaniyu-kultury-obrashcheniya-s-otkhodami-ekokhod/
https://fedcdo.ru/news/vserossiyskiy-obrazovatelnyy-proekt-po-formirovaniyu-kultury-obrashcheniya-s-otkhodami-ekokhod/
https://vk.com/ecobiocentre?w=wall-163430479_12362
https://www.instagram.com/eco_hod/?utm_medium=copy_link
https://fedcdo.ru/upload/news/2021/Malaya_Timiryazevka-2021%20(+).pdf
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нн ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎Φ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˨ͤΎ ˭͔͙ͣ͡ ͙ ͼ͙͊͟͡ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙͒ͤ ͔͒ ͙ͤ·ͻ ͔͚͒-
͍͙͚ͫͭ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ ͦ͋ΆΎ͍͙ ͫͭ͊ͪͭ͡ ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ 
͊͟ͼ͙͙ ζ˨͔ͤΈ ˭͔͙ͣ͡ηΗ ͙̅ͦͪͣ͊ͭ͊ͣ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͊͟ͼ͙͙ 
͍ ͫͯ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͙ͭ͊͡: 

- ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙͍̅ͫͭ͊͡Έ ζ˴͙ͪͯͭͣͫΎ ͍͔͔ͣͫͭη 
ό˿͋ͦͪ ͔͔͋͊ͭ͊ͪ͟ ζ˿͙ͨ͊ͫ͋ͦ ͦͭ ͔͗ ͙͊͟ηΣ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͙͙ͭͦͪ͟͡ ͙ ͍͙͔͔͙͙͒ͦͭͦͪ͟͡Σ Ήͦ͟-͍·͍ͦ͘ ζнп ̏ͦ̉͊ͫ͊͟ηύΤ 

- ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͔͔͔͙ͦͤͤ͘͡Ό ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͨͦ-
͔ͫ͊͒͟ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͫ͋ͦͪͯ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ζ˭͔͔ͤ͡ ͊Ύ ˭͔ͣ͡ΎηΤ 

- ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ ͤ·͔ ͦͫͦͤ͊ͤͤͦͣͯ͘ 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ό ͙ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 
̅ͦͭͦ- ͙ ͍͙͔͔͙͒ͦͣ͊ͭͪ͊͡· ͦ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͊͟ͼ͙͙ 

͔ͪ͊ͣ͘ ΅͙͊ͫ͡Έ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͍ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭΎͻ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͻ͔΄͔͎͍ͭͦΥ І˨ͪͯ͘ΈΎ˭͔͙ͣ͡Σ І˨͔ͤΈ˭͔͙ͣ͡Σ 
І˭͔͔ͣ͡ˬ͙ͭΈ 

̂;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ˤ͔͙͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͚ ͊͟ͼ͙ ͙ ζ˨͔ͤΈ ˭͔͙ͣ͡η ͙ͫͭ͊͡ 158340 ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͘ 3120 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ 32 ͫ ͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾̅Φ 

ˤ͔͙͚ͫͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ͊͟ͼ͙Ύ ζ˨͔ͤΈ ˶͔ͫ͊η ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ нм ͣ͊ͪͭ͊ нлнм ͎ͦ͒͊Φ ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͦͻ͍͊ͭ 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Υ мфрлΦ ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͦͻ͍͊ͭ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͊͟ͼ͙͙Υ унопмΦ ˻͋΅͔͔ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾ :̅ 20. 

ˤ͔͙͚ͫͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ͊͟ͼ͙Ύ ζ˨͔ͤΈ ͙ͨͭͼη ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ м ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎ͦ͒͊Φ ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͦͻ͍͊ͭ 

ͦ͋ ͍͔ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Υ нунлΦ ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͦͻ͍͊ͭ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͊͟ͼ͙͙Υ момнулΦ ˻͋΅͔͔ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾ :̅ 29. 

 

 

 

п ͙ΌͤΎ нлнм ͎ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ζ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭη ͨͪͦ΄ͦ͡ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘;͔ͤͦ 

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͔ͭΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔͔ͤͤͦ ˨ͤΌ Ή͎ͦͦ͊͟͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙͍͔͍͔͎ͨͪͭͫͭͤͤͦͦ ͍ͫͦ͊͡ ͙ΦͦΦ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͔̇ͤͭͪ͊ ˴͙ͦͤ͊͘ ˮ͎ͦͪΎ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡;͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͔͚͒ͪͯ͘ ͙ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦ ͔̇ͤͭͪ͊Σ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟Σ ;ͭͦ͋· ͋·ͭΈ ͎͍ͦͭͦ·͙ͣ ͟ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͙͎ͪ͊ͣΣ ͻͦͪͦ΄͔ͤΈͦ͟ 

ͪ͊ͣ͘Ύ͙ͫ͡Έ ͤ͊ ζ˨͙͚ͦ͟η ͊ͪ͘Ύ͔͒͟ ͫ ;͔͙ͣͨͦͤͦͣ ͙ ͙͔ͨͪͪͦͣ͘ ;͔͙͍ͣͨͦͤ͊ͭͦ ˾͙͙ͦͫͫΣ ˩͍ͪͦͨ· ͙ ˸͙ͪ͊ ͨͦ 

͙͍ͫͦ͡·ͣ ͍͙͒͊ͣ ͫͨͦͪͭ͊ όͨ͊ͯΉ͙ͪ͡ͺ͙͎ͭͤΣ ͙͊ͪͣ͡ͺ͙͎ͭͤΣ ͨ͊ͯΉͪͫͨͦͪͭύ ˴͊΄͙͙ͪͤ·ͣ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪͦͣ͟͡ 

ˢ͔͔͔͍͙ͫ͟͡;͔ͣ. 

ˤ ͻ͔ͦ͒ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘;ͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͪͦ΄͙͡Υ ͙͎ͪ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͟ ͙ ˴͍͔ͫͭ-͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭΣ 

͔ͪ͋Ύͭ͊ ͨͦͯ;͍͍͙͊ͫͭͦ͊͡ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ с ͫͭ͊ͤͼ͙͚Υ ζ˴͊ͪͭ͊ ˾͙͙ͦͫͫηΣ ζ͙͙́ͯͪͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ Ήͫͭ͊ͺ͔ͭ͊ηΣ ζ˿͚ͦ͒͊͘ 

΄͔͔͒±wηΣ ζ͔́͊ͦ͟ ͔ͪ͊ͤͦ͘ о5ηΣ ζ̏ͦ͟ ˥́˻η ͙ ζ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙ΎηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙͎ͪ ͔ͪ͋Ύͭ͊ ͔͔͍͙ͨͪͤͭͦ͊͘͡ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ 

ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ζ˽͊͘͡·-͙ͨͦͫ͊ͤ͡Ύη ˴͍͔ͫͭ-͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎΦ  

˽͙͎ͪ͊͡΄͔ͤͤ·͔ ͎͙ͦͫͭ ͍·͙͙ͫ͊͒͡ ͍ ͫ͊͒ͯ ζ˽͙ͦͤ˾͚͊η ͼ͍͔ͭ·Φ 

˻͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ ͍͙͔͍͔͙͔͒ͦͨͦ͒ͪ͊ͤ͘͡ ˴ ͙ͦͤ͊͘ ˮΦˤΦ ͫ ˨͔ͤͣ Ή͎ͦͦ͊͟͡Φ 

 

˹͊ ͙͔ͫͯ͋͋ͦͭͤ͟ ͍ ˨͔ͤΈ ˭͔͙ͣ͡  
ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻  нн ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎Φ 

https://vk.com/away.php?to=https%3A%2F%2Fvk.cc%2Fc17SAE&post=-163430479_12170&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=https%3A%2F%2Fvk.cc%2Fc17SAE&post=-163430479_12170&cc_key=
https://fedcdo.ru/upload/news/2021/%D0%9F%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D1%81%20%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%BC%20%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B0.mp4
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ˤ ͦ ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͊͟ͼ͙͙ ζ˨͔ͤΈ Ή͎ͦͦ͊͟͡η, 

͎͙͍͚ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦ͘ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭΣ 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ 

͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ˸͙͙ͤͨͪͪͦ͒· ˾͙͙ͦͫͫ, р ͙ΌͤΎ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ 

͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͨͦͯͣͦͤ͊͡͡͡ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Φ ˻͋ͯ;͊Ό΅͙͔ͫ Ύ 

͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙͚Σ ˾˾̇Σ ͒ͦ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͙ 

ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ Ήͦ͟-

͙͍͙͊ͭͫͭ͟· ˾͙͚͎ͦͫͫͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙͘ со ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

˾̅ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͣ͊ͫ΄͚ͭ͊͋ͤͦ ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͊͟ͼ͙͙ ζ˨͔ͤΈ 

Ή͎ͦͦ͊͟͡ηΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͦͪͣ͊ͭ·Υ ͔̅͡΄ͣͦ͋ ͨͦ͒ 

͔ͨͫͤΌ ζ̑ͤ·͔ Ή͎͙ͦͦ͟͡ ˾͙͙ͦͫͫηΣ ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͍͙͘͟ ζ̏ͦ͟˶˻˥ˮ˴ˢηΣ ˹͊ͯ;ͤ·͚ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ 

͔ͫͭͤ͒͊ͨ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ {ŎƛŜƴŎŜ{ƭŀƳΣ ζ˨͙͊͟Ύ ͊ͪ͘Ύ͒͊͟η ό͔͙͚ͨ͊ͪͭͤͪͫ͟ ͺͦͪͣ͊ͭ ͦͭ ̏ͦ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ ζ˭͍͔͙͙͊ͨͦ͒ͤ͟ηύΣ 

͎͙̏ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ Ήͫͭ͊ͺ͔ͭ͊ ІΉͦ͟˥́˻ ό͔͙͚ͨ͊ͪͭͤͪͫ͟ ͺͦͪͣ͊ͭ ͦͭ ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͦ͋΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

͍͔͍ͦͦͤͭͪͦ͡-Ή͎͍ͦͦͦ͟͡ ζ˨͔͚͊͡ΗηύΦ ˹͔ ͦͭͦͪ͟·͔ ͺͦͪͣ͊ͭ· ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔ͤ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦΗ 

 

 

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ ͣ͊ͪͭ͊ ͨͦ ͔͊ͨͪ͡Έ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ 

͊ͦ͘;ͤ·͚ Ήͭ͊ͨ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ Ό͙͎ͤͦͪͫͦͦ͟ ͔͎ͫͤͦͦ͡ 

ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ζ˽ͦ͒ͪͦͫͭηΦ ˣ·ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͦ нтп ͦͤͯͪͫͤ͟͟·ͻ 

ͪ͊͋ͦͭ· ό͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 

͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦ͋΅͔͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

͔ͫͦ͡ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ύ ͔͙͔͔͚ͨͦ͋͒ͭ͡ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ όнотύ ͙ 

ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͍ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ζ͍ͫ͊ͣͦ·͍͙͔͒͗ͤͼ·η όотύ ͙͘ тн 

ͫͯ͋Ά͔ͭ͊͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ όмс ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡Σ ф ͔͍ͪ͊͟Σ по 

͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Σ о ς ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͎ͦͪͯ͊͟Σ м ς ͎ͦͪͦ͒ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎύΦ  

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ нс ͣ͊Ύ ͨͦ лн ͙ΌͤΎ нлнм ͎Φ ͍ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦͣ 

ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͺ͙ͤ͊͡Έͤ·͚ Ήͭ͊ͨΣ ͎͔͒ ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͟ ͊͘΅͙͔ͭ тф ͦͤͯͪͫͤ͟͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͦͭ пу 

ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ όмл ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡Σ т ͔͍ͪ͊͟Σ нт ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Σ о ς ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·͚ ͎ͦͪͯ͟Σ м ς 

͎ͦͪͦ͒ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎύΦ ̂ ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͺ͙ͤ͊͊͡ ͙ͫͭ͊͡ су ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͦͭ мп ͒ͦ нл ͔ͭ͡ 

͙ мм ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͍͙͔͙ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͔͙ͫͤ͡;͔͍ͫͭύΦ ˿͙͙ͨͫ͟ 

͔͙͔͔͚ͨͦ͋͒ͭ͡ ͙ ͙͔͍ͨͪͪͦ͘ ˴ͦͤͯͪͫ͊͟ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ̅̇˨˻ ͙  ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ˾͔ͦͫͫ͡ͻͦ͊͘. 

 

 

ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͊ͦ͘;ͤ·͚ ͦͤͯͪͫ͟͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ζˤ͔ͦͦͤͭͪ͡· ͎ͣͦͯͭ ͍͔ͫη ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͫ нлмф ͎ͦ͒͊ ͍ 

ͼ͔͡Ύͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͎ͦͦͤͭͪͫͦͦ͟͡ ͙ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΤ 

͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͙͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͔͙ͣͦͦ͒͗͡Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͨͪͦͭͦ͟Τ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ 

͎ͣͦͦ͒ͦͦ͡ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎΦ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΥ ͦͤͯͪͫ͟͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ό͒͡Ύ ͔͔͚͒ͭ т-18 

͔ͭ͡ ͙ ͔͙ͣͦͦ͒͗͡ ͒ͦ ол ͔ͭ͡ύΣ ͦͤͯͪͫ͟͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ 

͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦΦ ˾͊͋ͦͭ· ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ 

https://volonter.fedcdo.ru  

ˤ нлнм ͎Φ ͤ͊ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ό͊ͦ͘;ͤ·͚ύ Ήͭ͊ͨ ˴ͦͤͯͪͫ͊͟ ͋·ͦ͡ ͨͦ͒͊ͤͦ спо ͊͘Ύ͍͙͟ ͦͭ со ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Φ мл ͙ΌͤΎ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͦ͒͒ͤ· ͙͎͙ͭͦ ˴ͦͤͯͪͫ͊͟Υ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· мр ͔͙͔͔͚ͨͦ͋͒ͭ͡ ͙ 28 

͙͔͍ͨͪͪͦ͘ ς ͫ ͙ͨͫͦ͟ ͦ ͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ˴ͦͤͯͪͫ͊͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˨͔ͦͯͣͤͭ͟·η. 

͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊͡ 
˥ˣ̂˨˻ ζ˻͚͋͊ͫͭͤͦ͡ ͔̇ͤͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͚͒ͭη ͔̉͡Ύ͙͚͋ͤͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

https://fedcdo.ru/news/informatsiya-po-itogam-finalnogo-etapa-vserossiyskogo-yuniorskogo-lesnogo-konkursa-podrost-2020-2021/
http://rosleshoz.gov.ru/news/2021-06-03/n9828
https://volonter.fedcdo.ru/
https://volonter.fedcdo.ru/wp-content/uploads/2021/06/Rezultaty-Vserosijskogo-konkura-ekologicheskih-proektov-Volontery-mogut-vse.docx
https://volonter.fedcdo.ru/dokumenty/
http://ocdod74.ru/
http://ocdod74.ru/
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т ͙ΌͤΎ нлнм ͎ΦΣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭΣ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͦ˨ͤΌ 

Ή͎ͦͦ͊͟͡Σ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͦ͒͒ͤ· ͙͎͙ͭͦ нлнл ς нлнм ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦ͒͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͭͪͯ͡ΈηΦ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ͙ͣ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͔ͭ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͍ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͤ͊ 

ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ ζ˸͙͙ͪ͊ͨͦͫ͡η ͙ ͫͦ͋ͪ͊ͦ͡ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͙ ͺ͙͙͍ͤ͊ͫͭͦ͡ 

ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͭͪͯ͡ΈηΣ ͔͍͊ͯͪ͊ͭͦ͡ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ 

ζ͍͙̏ͦͤ͊ͫͭ͊ͤ͟͟ηΣ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦΣ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͍ͦͣͭͭͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟.  

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͭͪͯ͡Έη ͔ͫͤͭΎ͔͋ͪ-ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ 

нлнл ͎Φ ͋·ͦ͡ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͦ͡ о ͍͙͔͒ͦͯͪͦ͊͟ ͙ п ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͒͡Ύ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͪͦ΄͊͡ ͔͙ͫͪΎ ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ ͒͡Ύ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦ ό͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͍ 

ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͒ͦͫͭͯͨ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ 

ƘǘǘǇǎΥκκΉ͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫͨ͊ͭͪͯ͟͡ΈΦͪͺκύΦ ͙̏ͭ 

ͯ;͔͋ͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ͫͭ͊͡ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ 

͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎ ͨͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͔͙ͫͪ͒ 

͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ͨͦͭͤ͡·ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦΦ 

̊ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͟ ͨͦͯ͡;͙͙͡ нл ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͙ 

͙͍͙͙ͨͪͦͦ͒͘͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͦ͒·Σ ͨͦ;͍· ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Φ ˤ͔͎ͫͦ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͋·ͦ͡ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͦ͘ стнн ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ 

ͨͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ όрлтлύΣ ͨͦ ͍͔ͦ͒ όмпфуύΣ ͨͦ ͨͦ;͍͔ όмрпύΦ  

ˤͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͎͙͙ͨͦͯͦ͒͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨͪͦ΄͙͡ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͍͙͍ͦͤ͊ͫͭ͊ͤͦ͟͟Σ ͙ ͍ ͤ͊;͔͊͡ нлнм ͎Φ ͋·͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ м-͚ ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͦͭ͋ͦͪ 

ζ͍͙̏ͦͤ͊ͫͭ͊ͤ͟͟ηΦ ˻͎͙͔ͪͦͣͭͭ͟ ͨͦͯ͡;͙͡ нмт ͊͘Ύ͍ͦ͟ ͙͘ пф-͙ͭ ͔͎͙͍ͪͦͤͦΦ ˽ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͔ͭͪͻ ͍ͭͯͪͦ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

͋·͙͡ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͔͊ͯͪ͊ͭ͡· ͦͤͯͪͫ͊͟͟ м-͚Σ н-͚ ͙ о-͚ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͭ͊ͤͯͭ 

͍͚ͦͫͤͦͦ ͙ͫ͋ͦͪͤ͊͟ ͯ͡;΄͙ͻ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙͙͔͒͊ͤ͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡ ͤ͊ ͙ΌͤΈ нлнм ͎Φ 

͙̅ͤ͊͡Έͤ·ͣ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͔ͭͣ Ή͎ͭͦͦ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦ͒͊ ͫͭ͊͡ ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͦͤͯͪͫ͟͟ ζ̏ͦͨ͊ͭͪͯ͟͡ΈηΣ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͔͔͋ͦ͡ нллл ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙͘ тр-͙ͭ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ р ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ό˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊Σ ˣ͔͙͊ͪͯͫ͡Σ ͙͙́͊͒͗ͫͭ͊ͤ͊͟Σ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͙ ˿͍͙͙ͦ͊͟͡ύΦ ˾͔͋Ύͭ͊ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͤ͊ 

ͦͤͯͪͫ͟͟ ͨͦ;͙ͭ ͨͦͭͦͪ͡· ͭ·ͫΎ;͙ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͙ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ ͺ͙ͤ͊͡ ͍·΄ͦ͡ ͦͦͦ͟͡ ол ͪ͊͋ͦͭ 

ͨͦ ͔ͭͪ͊ͣ͟ ζ̑ͤ·͔ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ηΣ ζˤͦ͒ͯ͘ͻηΣ ζˤͦ͒͊ηΣ ζ˭͔ͣ͡ΎηΣ ζ˴͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͚ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤηΦ 

˹͊ͯ;ͤͦ-͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ-͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͭͪͯ͡Έη 

͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ̅ͦͤ͒ͦͣ ͔͚͍͙ͫͦ͒ͫͭΎ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ΎͣΣ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͋Ό͔͒͗ͭͤ·ͣ 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ζ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭη ͙ͨͪ ͯ;͙͙͊ͫͭ 

˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͙͔͙ͣͤ ˸ΦˤΦ ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊ όͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͺ͊ͯ͟͡Έ͔͍ͭͭͦύΣ ̅ͦͤ͒ͦͣ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͙͍͊ͫͨͪ͊ͤͭͦ ͙ ͣͦͦ͒͡·ͻ 

ͯ;͔ͤ·ͻ ζ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ηΣ ̅ͦͤ͒ͦͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ζ˹͍͙͎͊͊ͭͦͪ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ηΣ ˹͔͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͺͦͤ͒͊ ͙͔͙ͣͤ ˤΦˮΦ ˤ͔͎ͪͤ͊͒ͫͦͦ͟ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͯ͗͋͡· ͨͦ ͤ͊͒ͦͪͯ͘ ͍ ͫͺ͔͔ͪ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˻͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡ ͔ͨͪͫͫ-͔͙ͪ͘͡ ζˮ͎͙ͭͦ нлнл ς нлнм ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦ͒͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͭͪͯ͡ΈηΦ 

˻͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘Έ ͭ ͔͍͔͎ͦͪ͗ͫͭͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͨͦ͒͒ͤΎ ͙͎͍ͭͦͦ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ζ̏ͦͨ͊ͭͪͯ͟͡ΈηΦ 

 

 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ̊ͦ͊͟͡ ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙Ύη ͒͡Ύ ͔͙͔͔ͨͦ͋͒ͭ͡ ͚

͍ͦͤͯͪͫͦ͟͟Σ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭ ͍ ͔͔͊ͨͪ͡ς

͔ͣ͊ нлнм ͎Φ ͫͦͫͭͦΎͫ͡Ύ ͼ͙͟͡ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͍ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͺ͔ͦͪͣ͊ͭΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͍͔͒ͯ΅͙͔ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ 

Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊, 

͙͔͋ͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡. 

˿ ͙͊ͨͫ͘Ύ͙ͣ ͍·͔͙͚ͫͭͯͨͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ  ͤ͊ YouTube-͔͊ͤ͊͟͡ ζ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύη ό͔͚ͨ͡-͙ͫͭ͡ ζ̊ͦ͊͟͡ ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙Ύη). 

https://экологическийпатруль.рф/
https://vk.com/doc3772024_601042070?hash=d7487263741eebff83&dl=ba781c2b2db2d9c85b
https://www.youtube.com/watch?v=Ye7BmWuinkQ
https://www.youtube.com/channel/UC6q3gjYnQyaJQBTwICWuYSw
https://www.youtube.com/channel/UC6q3gjYnQyaJQBTwICWuYSw
https://www.youtube.com/playlist?list=PLfuplczUeLFqOwsg7KJtevwccvCehmTJC
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ˤ ͙Ό͔ͤ нлнм ͎Φ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͫ͡Ύ ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͊ͦ͘;ͤ·͚ ͦͤͯͪͫ͟͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡ Ύ ͫ ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нлнл ͎ͦ͒͊Φ  

͔̇͡Έ ˴ͦͤͯͪͫ͊͟ ς ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͔͔͚͒ͭ ͙ 

͔͙ͣͦͦ͒͗͡ ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ 

͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͔͔͎͋ͪ͗ͤͦͦ ͙ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ 

͙͔ͨͪͪͦ͒Σ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͎͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ 

͙͙͗ͤ͘ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͎ͦͦͤͭͪͫͦͦ͟͡ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔͚͒ͭ ͙ 

͔͙ͣͦͦ͒͗͡ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭΣ 

ͦ͋΅͔ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦͣ͟ͺ͚ͦͪͭͤͦ ͙ 

͔͚͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͔ͫͪ͒· ͒͡Ύ ͙͙͗ͤ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

˹͊ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ό͊ͦ͘;ͤ·͚ύ Ήͭ͊ͨ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ нлнм ͎ͦ͒ͯ 

͋·ͦ͡ ͨͦ͒͊ͤͦ мпомс ͪ͊͋ͦͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ http://ecorisunok.fedcdo.ru/ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 

ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾ Σ̅ ͙ͨͪͤΎ͍΄͙ͻ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͔ͦͤͯͪͫ͟͟Σ ς 75.  

˻͔͔͔ͨͪ͒ͤͦ͡ ͨͦ мр ͔͙͔͔͚ͨͦ͋͒ͭ͡ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ мл ͙ͤͦͣͤ͊ͼ͙͚ ˴ͦͤͯͪͫ͊͟Σ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ 
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Abstract. There are several ways to dispose of plastic: incineration, granulation, chemical method, 

pyrolysis. However, all these methods have significant drawbacks ς toxic emissions and excessive financial 

costs. In the presented work, a new biological method of plastic utilization was experimentally tested. For 

two weeks, the flour beetle larvae fed on plastic (including polyethylene) and foam plastic. In the future, 

the flour beetle larva can be used to obtain a pure enzyme that can destroy these materials. 

Keywords: plastic; Styrofoam; utilization; disposal; recycling; flour beetle  
 

˭͊;͊ͫͭͯΌ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͎͋͊͊͡ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͒͡Ύ  ͡Ό͔͚͒Σ ͤͦ  ͙ ͤ͊ͤͦͫΎͭ 

͔͍͙ͤͨͦͨͪ͊ͣ·͚ ͯͪͦͤ ͙͔ͨͪͪͦ͒Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ мл ͔ͭ͡ ͍ ͙͔ͣͪ ͋·ͦ͡ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡Σ ;͔ͣ ͊͘ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͔ ͔͙͔ͫͭͦͭ͡ ώмϐΦ ˻͍͒ͤͦͪ͊ͦ͘·͔ ͔ͨ͊ͭ͟· ͙͍͊͋͊͘Όͭ 

͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎͍ͦͪͦ͒ͦ ͙ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͎ͯͪͦ͘· ͍͔͙͚ͤ͊ͦ͒ͤͤΣ ͍ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦ͡·͚ ͣͯͫͦͪ ͊ͫͦͪ͘Ύ͔ͭ 

͔͔͎͋ͪ͊ ͙ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·͔ ͦͤ͘·Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ  ͦͭ͒·ͻ͊Φ ˹͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͻ ͙ ͔͒΄͔͍·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ 

ȫȷȸȫȷȸȨȫȳȳȴȳȦȹȽȳɁȫ ȮȷȷȱȫȪȴȨȦȳȮɅ 

ȾȰȴȱɂȳȮȰȴȨ 

˶;ͯ́ ͙͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͯ;͔͋ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΦ 

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍͊ͭͦͪ· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͊ͤ͘Ύ͙͡ ͙͍ͨͪͦ͘·͔ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͚͙ͫͪͦͫͫͫ͟ͻ 

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͻ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ Ή͎ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ 
 



̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ н021,  ʕ ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

 

12 
 

͔̇͡Έ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭ͊͡Σ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ ͙ 

͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͣͯ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭͯ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟ ͍͙͍ͯͫ͊͊ͭΈ ͙ ͙͙͙͍ͯͭͪͦ͊ͭ͘͡Έ 

ͦͭͻͦ͒·Φ 

˭͊͒͊;͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟: 

1. ˮͯ͘;͙ͭΈ ͫͨͦͫͦ͋· ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ 

2. ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͍ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ 

3. ˽͙͙͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈΣ ͊͟͟ ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ ͙ͨ΅ͯ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ ͙ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭ͊͡  ͤ͊ 

͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟. 

4. ˭͊ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫΆ͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ ͔͔ͤ͒͡ΈΦ 

5. ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ ͦͭͻͦ͒͊ͻ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭ͊͡ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤͭ 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍ ͔ͤͣ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͣ͊ͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

6. ˤ·Ύ͍͙ͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͨͦ͡Έͯ͘ Ή͔͔͍ͫͪͣͤͭͦ͟͟ ͡ ͙;͙ͤͦ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟Φ 

 

ˤ͔ͪ͒ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ ͙ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭ͊͡ ͒͡Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· 
˴͎ͦ͒͊ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͍͔͔͍ͨͦͫ͒ͤͤͯΌ ͙͗ͤ͘Έ ͦ͋·͍͔͊ͭ͡ΎΣ Ήͭͦ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔͍ͪͦ͡Όͼ͙͔͚ ς ͯ͒ͦ͋ͤͦΣ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦΣ ͔͒΄͔͍ͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͦͤ ͙ͤ͊ͤͦͫͭ ͦͦͫͫ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͍͔ͪ͒ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Φ ˤͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ 

ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͍·ͨͯͫ͟ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ ς ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔ͦͨ͊ͫͤͦΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡ 

͙ͨͪ ͎͔͙͙ͦͪͤ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Υ ͙ͦͫ͒͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡Σ ͼ͙͊ͤ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Σ ͻ͙ͦͪͫͭ͡·͚ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒Φ 

ˤ·͔͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ͨͪ ͎͔͙͙ͦͪͤ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡· ͍͙͒ͯͦͫ͟Έ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ ͙ͨͪ ͍͒·ͻ͙͙͊ͤ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍·͔͙ͭͫͤͭΈ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͙͘ ͍͙ͪͦ͟Φ ˤͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ ς ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ͊Ύ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Έ ͣͯͫͦͪ͊Σ 

ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͫͦͭͤ ͔ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙͔͎͒ͤͭͪ͊͘ͼ͙͙Φ ˤ ͤ͊΄͙ ͙͒ͤ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͙ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊ΌͭͫΎ 

͙͙ͣͦͤ͡͡· ͋ͯͭ·ͦ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͻ ͍ͯͨ͊ͦͦ͟͟Φ ˮ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͎ͦ͒ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ 

͔ͪ͊ͫͭͭ Φ ˽͙͊ͫͭ͟͡Σ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͎ͪ͊͊͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͦͭ плл ͒ͦ рлл ͔ͭ͡Σ 

͍·͔͒͡ΎΎ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͔ͪ͒ͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ό͙ͫͭͪͦ͡Σ ͺͦͪͣ͊͡Έ͔͎͙͒͒Σ ͺ͔ͤͦ͡Σ 

ͻ͔ͦͪͨͪͤ͡ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͙ͫͦͭͤ͟͡·ͻ ͔͚͒ͦ͗͒ [1]. 

˽͙͊ͫͭ͟͡ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͔ͣͤΈ΄͔ р ͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͡͡ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙͙ͣͪͦͨ͊ͫͭͦͣ͟͟͡Φ ͙̏ͭ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͨͦͨ͊͒͊Όͭ 

͍ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟· ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͟ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͙ͻ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͔͙͙ͦͫͣͭ͟͟Σ 

͔ͦ͒͗͒·Φ ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͯ;͔ͤ·ͻ, ͍ ͔͗ͯ͒͊͟͡ͻ ус҈ ;͔͔ͪͨ͊ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡Σ ͍͔ͪͦΎ͔͔ͭͤ ͍͔͎ͫͦΣ ͙ͦͤ 

͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͯ͟͡Έ͙͟ ͣͯͫͦͪ͊ ͊͘ ͔ͣ͒ͯ͘Φ ̂;͔ͤ ·͔ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͙͙ͣͪͦͨ͊ͫͭ͟͟͡ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ͻ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ 

͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻ ͙ ͪ·͋Σ ͊ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔ͫͦ͡ ͍ͦ͒· ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͍ с ͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ 

;͔ͣ ͨ͊ͤͭͦͤ͊͟͡Σ ͦͭͯ͒͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͨͯͭΈ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ώмϐ. 

ˤ ˾͙͙ͦͫͫ ͋·͍ͭͦ·͔ ͦͭͻͦ͒· ͍ͫͦ͘ΎͭͫΎ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͎ͨͦͦͤ͡·Σ ͙͋ͦ͡ ͙͒ͯͭ ͍ 

͙͎͔ͣͯͫͦͪͦͫ͗͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍͊ͦ͒͘· ό˸˿˭ύΦ ˻͋͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͣ͊ͦ͡Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟· ͒͡Ύ ͋ͦͪΈ͋· ͫ ͍ͫ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 

͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͙ͣ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ 
ω ˿͙͎͙͔͗͊ͤΦ ˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͎͙͔ͫ͗͊ͤ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ ό;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ύΦ ͔́ͨͦ͡Σ 

͍·͔͒͡Ύ͔͔ͣͦ ͙ͨͪ ΉͭͦͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͍ͦ͒· ͙ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡Ύ ͙͚͒͊ͤ͘Φ ̏ͭͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͙ 

͔͒΄͔͍·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͙͎͙͙ͫ͗͊ͤ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯΦ ˽͙ͪ ͙͎͙͙ͫ͗͊ͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͭΎ͔͗͡·͔ ͔ͣͭ͊͡͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͪͯ͘΄͊Όͭ 

͍ͦͦͤͦ͘·͚ ͚ͫͦ͡ ͔ͨ͊ͤͭ͡· όͻͪͦͣΣ ͎͔ͣ͊ͪ͊ͤͼΣ ͔͔͗ͦ͘͡Σ ͦ͋͊͟͡ΈͭύΣ ͙ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͎͊͘·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ 

͔͎͙͔͟͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͙͍ͨͪͦ͗͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͍͙ͫ͊͟͡Σ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ 

ͤ͊ͤͦͫΎͭ  ͔͍͙ͤͨͦͨͪ͊ͣ·͚ ͍͔ͪ͒ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΌ ό͙ͦͫ͒͟ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡Σ ͼ͙͊ͤ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Σ ͻ͙ͦͪͫͭ͡·͚ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒Σ 

͔͙͊ͪͦͤ͟͡ύΦ 

ω ˥͙͍͙͔ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤ͡Φ  ˮ͔ͣ͘͡Έ;͔͙͔ͤ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͒ͦ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͺ͔͍ͫͦ͟͡Σ ͙͘ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύͭ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡Φ ˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͭ͊ͪ·Σ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͔͔͚ͫͣͫΦ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͎͙͍͚ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͪͦ͟΄͙͟ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͭͪ͊ͭͤ͘·ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͨͦ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ  

ω ͙͙̆ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͫͨͦͫͦ͋Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͎ͭͦͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍͔͘͡;͔͙͔ͤ ͙͘ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ͻ 

͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ όͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͣͦ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͔΅͔͍ͫͭύΦ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͎ͨͪͦ͒ͤ· ͒͡Ύ 

͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 



̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ н021,  ʕ ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

 

13 
 

ω ˽͙͙ͪͦ͘͡Φ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙͍ͫͤͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͍ͭͦͨͦ͡Φ ˽͙͊ͫͭ͟͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙ͨͪͦ͊͘͡ ͔ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭͫΎ ͤ͊ 

ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͤ͊ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͫͦ͗ͤ͡·͔ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͪ͊ͫͨ͊͒͊ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ώнΣоϐ 

 

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͨ ͙͊ͫͭ͊͟͡ 
ˤ͙ͦͤ͊͘͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦΣ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ 

͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ ͙ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭ͊͡Φ ˽͔͙͙ͪ͒ͨͦͦ͗͡͡Σ ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙͍͗·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· 

ͺ͔͔͙͍ͪͣͤͭ͊ͭͤͦ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡Φ 

˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͍͍͚ͦͫͦͦ͟ ͙ͣͦ͡ (Galleria mellonella) ͫͨͦͫͦ͋ͤ· 

͙͙͙͍ͯͭͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭ͡Φ ˽͔͍ͪ·͔  ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͭͣͯ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͍ нлмт ͎ͦ͒ͯΦ 

ˮ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͔͙͙ͨͦͣͫͭ͡ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͙͘ млл ͙͡;͙ͤͦ͟ ͍͍͚ͦͫͦͦ͟ ͙ͣͦ͡ ͍ ͫͦͫͯ͒ ͫ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͣ ͔ͨ͊ͭͦͣ͟Φ 

͔͔̉ͪ͘ пл ͙ͣͤͯͭ ͍ ͔͔ͨ͊ͭ͟ ͙ͫͭ͊͡ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͒·ͪ·Σ ͊ ͊͘ мн ;͍͊ͫͦ ͣ͊ͫͫ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ фн 

͙͙͎ͣͪ͊ͣͣ͊͡͡ ώмлϐΦ ̂;͔ͤ·͔ ͙͘ ͎̂͒ͣͯͪͭͫͦͦ͟ ˹ˮˮ˿̆ ς ͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ̂͒ͣ̅ˮ̇ ̂ͪ˻ ˾ˢ˹ 

͍͔͙ͨͪͦ͡ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·Ύ͍͙ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͍͍͚ͦͫͦͦ͟ ͙ͣͦ͡ ͔ͤ ͪ͊ͫ΅͔ͨ͡ΎΌͭ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡ 

ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟Σ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͨͦͪ͗͒͊Όͭ ͔͎ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟Φ ώпϐ 

͔́͊͗͟ ͋·ͦ͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍ͫ͊ͦ͟͡ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·͔ ͔ͨ͊ͭ͟· ͎ͪ͊͊͊͘͡ΌͭͫΎ ͚͔ͪ͊ͤ͟ 

͋·ͫͭͪͦ ς ͊͘ ͔͔ͤ͒͡Ό-͍͔͒Φ ˿͍͊ͯ͟͡ ͣͯͫͦͪ͊ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡ΈͤͦΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍ ͔͔ ͨͦ;͍͔ 

͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͔͔͍ͨͫͤ͡·͚ ͎͙ͪ͋ Aspergillus tubingensisΦ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔͔͙ͨͪͤͫ͡ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ 

͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ Aspergillus tubingensis ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͺ͔͔ͪͣͤͭ·Σ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͒͡Ύ 

ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ ͍ ͙͔ͨͦͣͪ͊͡ͻΦ ˹ͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͔͎ͦ ͍ ͍͔͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦ ͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 

ͤ͊ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Aspergillus tubingensis ͣ ͔ͦ͗ͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͔΅͔ ͻ͔ͯ͗Σ ;͔ͣ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡Φ ώрΤ 6] 

ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͭ͊ͭΈΎͻ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͡;͙ͤͦ͟ 

͗ͯ͊͟ ͻͪͯ΅͊͊͟ (Tenebrio molitor)Φ ˹ͦ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͺ͊ͭ͊͟ͻ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͤͭώтϐΦ 

 

˻͋΅͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟ ͙ ͔͎ͦ ͙͡;͙ͤͦ͟ 
˻ͭͪΎ͒ ς ˬ ͔ͫͭͦͪ͟͟·͡·͔ (Coleoptera) 

˿͔͔͚͍ͣͫͭͦ ς ̉ ͔͔͙ͪͤͦͭ͟͡ ό¢ŜƴŜōǊƛƻƴƛŘŀŜύ 

˾ͦ͒ ς ˸ ͯ;͚ͤͦ ͻͪͯ΅͊͟ όTenebrio) 

ˤ͙͒ ς x ͦ͡Έ΄͚ͦ ͣͯ;͚ͤͦ ͻͪͯ΅͊͟ (Tenebrio molitor) 

ˬ͙ͯ͟ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ мнςму ͣͣ ͍ ͙͒ͤͯ͡Φ ͔́ͦ͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔ͨͦͫͦ͟͡Σ ͍͋ͦͦ͟·͔ 

ͫͭͦͪͦͤ· ͨͦ;͙ͭ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·Φ ˿͍͔ͪͻͯ ͗ͯ͟ ;͔ͪͤͦ-͋ͯͪ·͚Σ ͫͦ ͫ͊͋͡·ͣ 

͙͗ͪͤ·ͣ ͔͋ͫͦͣ͟͡Σ ͙ͫͤͯ͘ ͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭ͟·͚ Ήͭͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͪͯͨͤ͟·͔ ͙͗ͯ͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͨͦ ͍͔͚ͫ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˿͍͔ͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͦͤ 

ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͙͘-͊͘ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ̆ͪͯ΅͙͊͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͚ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦ 

͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͒͡Ύ ͣͯͦͣͦ͟͡Έͤ·ͻ ͼ͔ͻ͍ͦΣ ͔ͪͤͦ͘ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ͙ ͙ͨ΅͔͍·ͻ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Σ ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͙͊ͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͙ ͍ ͍͙͊ͪͭͪ͊͟ͻ ͙ ;͊ͫͭͤ·ͻ ͒ͦͣ͊ͻΦ 

ˣͦͪͦͭΈͫΎ ͫ ͣͯ;ͤ·͙ͣ ͻͪͯ΅͙͊͊ͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ 

͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΥ ͙ͦͤ ͨͦͪͭΎͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͙͙ͨͭ͊ͤΎΤ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͎ͪΎ͘Έ ͙͘ 

ͫ͋ͪͦ΄͔ͤͤ·ͻ ͻ͙͙͍ͭͤͦ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Σ ΄ͯͪͦ͟͟ ͦͭ ͙ͤ͡Έ͙͟ ͙ Ή͔͔͍ͫͪͣͤͭͦ͟͟Τ 

Ύ͍ ͡ΎΌͭͫΎ ͔͔ͨͪͤͦͫ;͙͙͊ͣ͟ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͔ͤͭͦ͡;ͤ·ͻ ͎͔͡Έ͙͍ͣͤͭͦΤ ͎ͣͦͯͭ 

͔͔͙ͨͪͤͦͫͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͟΄͔;ͤ·ͻ ͙͍ͨ͊ͪ͊ͭͦ͘ ώуϐ.  

ˤ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͻͪͯ΅͙͊͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͗ͭΈ ͍ ͭͪͯͻ͡Ύ͍·ͻ ͔͔͍͒ͪΈΎͻ ͙͙͡ ͔͚ͫͤͦ͡ 

͙͔ͨͦ͒ͫͭ͟͡Φ ˤ ͍͙͊ͪͭͪ͊͟ͻ ͙ ͒ͦͣ͊ͻ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Ή͙ͭ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·͔ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Όͭ 

ͫͯͻ͙͔Σ ͔ͭͣͤ·͔ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͔ ͔ͣͫͭ͊Σ ͙͎ͤͦ͒͊ ͨͪΎͣͦ ͍ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻΦ ͚̒ͼ͊ 

͔ͤ͊ͫͦͣ͟·͔ ͔͙͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭ͡Έͤͦ ͦͭ͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͍ ͔ͭͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͎͔͒ ͙͡;͙͙ͤ͟ 

͎ͫͣͦͯͭ ͍·͙ͯͨͭ͡ΈͫΎ ͙ ͫͪ͊ͯ͘ ͤ͊;͊ͭΈ ͙ͨͭ͊ͭΈͫΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ ͙ͨ΅͔ (ͣͯ͊͟Σ ͻ͔͋͡Σ 

ͣͯ;ͤ·͔ ͙͔͙͒͘͡ΎΣ ͔͋͊͊͟͡ΎΣ ͣΌ͙ͫ͡ ͙ ͍͊ͦ͘͟͡·͔ ͪͯͨ͟·Σ ͫͯͻͦͺͪͯͭ͟·Σ ͦͪͣ͊͟ 

͒͡Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ). 

˶͙;͙͙ͤ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟Σ ͙͙͡ ͊͟͟ ͙ͻ ;͊΅͔ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ς ͣͯ;ͤ·͔ 

;͔͍͙ͪ ͙͔ͣΌͭ ͙͒ͤͯ͡ ͒ͦ нΣр ͫͣ ͙ ͔͔͋ͦ͡. ˶͙;͙ͤ͊͟ ͎ͦ͊͡ΎΣ ͍͋ͯͪͦ͊ͭͦ-͔͗ͭ͊͡ΎΣ 

ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͫ͊͟ΎΣ ͔͎͋͊͊͘͘͡ΎΣ ͫ ͔ͭͪͣΎ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ ͎ͪͯ͒ͤ·ͻ ͔ͤͦ͗͟Σ ͊͗͒͊͟Ύ 

ͤͦ͗͊͟ ͫ ͎ͦͦͭͦͣ͟͟Τ ͙͙ͯͫ͟ п-;͔͙ͤͫͭ͡·͔Σ ͍͔ͪͻ͙͔ͤ ;͔͡Ό͙ͫͭ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͍͔ͪ͊͒ͦͤͤ͘·͔ [9]. 

˿͙͙ͭ͊͒ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͣͯ;͎ͤͦͦ 
ͻͪͯ΅͊͊͟Υ ͙͡;͙͙ͤ͟Σ ͯͦ͊͟͟͟͡Σ 

͍ͪͦͫ͘͡·͚ ͗ͯ͟ 
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˶͙;͙͙ͤ͟Σ ͍ͪͦͫ͘͡·͔ ͙͗ͯ͟ ͙ ͙ͯͦ͟͟͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦͪͣ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ 
͍ ͔͍͔ͤͦ͡ ͙ͨͭͼΣ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͍͔ͪ͘Έ͍ͦ͟Σ ͊ͣͺ͙͙͚͋Σ ͔͙͙͚ͪͨͭ͡Σ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͍͙͊͊ͪͯͣͤ͟·ͻ ͪ·͋Σ ͍ͣͯͪ͊Έ͔͍Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͊͟͟ ͙͍ͤ͊͗͊͟ ͍ ͪ·͍͍͔͋ͦͦͫͭ͡Φ ώмлϐ 
˾͍͙͍͊͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͙ͨͭ͊ΌͭͫΎ ͻ͔͋ͤ͡·͙ͣ ͔͙ͪͤ͊ͣ͘Σ ͚ͣͯͦ͟Σ ͦͭͪͯ͋Ύ͙ͣ ͙ ͔ͨ;͔ͤ·ͣ ͻ͔͋ͦͣ͡Φ ͙̏ͭ 

͔͗ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͙ͦͪͣͭ͟ΈͫΎ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΥ ͫͯͻ͙͙ͣ ͙ͭͪͯͨ͊ͣ ͣ·΄͔͚Σ ͙ͨͭͼΣ ͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ 
͔ͨͪΈ͔͍ ͙ ͭΦ ͒ΦΤ ͙ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͎ͦͯ͋͡ΎͭͤΎͻ ͙ ͍ ͎͔ͤ͒͊͘ͻ ͍ͦͪͦ͋Έ͔͍Φ ˽͙ͦͣͣͦ ͣͯ;ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͔ͪͤ͊͘ 
͔ͨͦ͒͊Όͭ ͪ͊͟ͻͣ͊͡Σ ͔͔ͫͣͤ͊ ͎ͦͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͫͯ΄͔ͤ·͔ ͺͪͯͭ͟· ͙ ͫͯ΄͔͔ͤͦ ͣΎͫͦΣ ͙ͭ͊ͤ͟ ͙ ΄͔ͪͫͭΈΦ ώфϐ 

 
˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͪ ͔͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͎͙͔ͦͦͣ͊͊ͤ͘͘ Ή͙ͦͭ͘͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ζ˭ͦͦΉ͙ͦͭ͊͘͟͟ ζ˭ˢˤ˾ηΣ 
͋·ͦ͡ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͦ улл ͙͡;͙ͤͦ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟Φ  
ˮ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡ΈΥ ͔ͨͪ;͙͊ͭ͟Σ ͻ͊͊ͭ͡Σ ͙͙ͨͪͦ͋ͪ͟Σ 

Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͍͔ͫ·Σ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡Σ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡Σ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭ͡Σ ͺͦͭͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦΣ 
͊͟͡Έͯ͟͡ΎͭͦͪΣ ͤͦͯͭ͋ͯ͟Σ ͍ͦͫΎͤ·͔ ͻͦͨ͡ΈΎΣ ͙ͤ ͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ ̅˿˸ ннлнΣ ͨͪ ͙͍ͫͭ͊͊͟ ͒͡Ύ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͫ·ͨͯ;͙ͻ ͨͪͦ͋ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ ̅˿˸ ннлнΦ 
ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͟͡Ό;͊ͦ͡ ͍ ͔ͫ͋Ύ: 
͊ύ ͔͍͙ͨͪ;͔ͤͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͙ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͻ 

ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΤ 
͋ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ ͦ͋͟͡· ͫ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭͦͣ͡Σ 

͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤͦͣ͡ ͙ ͙ͨ͊ͫͭͦͣ͟͡Τ 
͍ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͍ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͔ ͦ͋͟͡·Υ ͫ ͦ͋·;ͤ·ͣ 

͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ό͍ͦͫΎͤ·͔ ͻͦͨ͡ΈΎύ ͙ ͔͋͘ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΤ 
͎ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͊͘ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ 

ͻͪͯ΅͊͊͟Τ 
͒ύ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͤ͒͡ΌΤ 
͔ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͊͘ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ 

ͻͪͯ΅͊͊͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͔͙ͤ͒͡Τ 
͔ύ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊ͤΎ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ ͔͔͙ͤ͒͡Τ 
͗ύ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ ͍͔͙͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͎͍͚ͭͦͦͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Τ 
͘ύ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡ ͍ Ή͔͔ͫͪͣͤͭ͊͟͟ͻ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ 

ͻͪͯ΅͊͊͟ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͤ͊ ͔͋͊͘ ˢ͎ͪͦͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊Φ 

 
˨͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͔ͫͪ͒͊ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 

Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Υ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ ͦͣͤ͊ͭͤ͊͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͍ ͔ͦ͋͟͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙ͫͦͪͦ͒ͯ͟͡ ;͔͔ͪ͘ ͣ͊ͪ͡ΌΦ 
˽ͦ млл ͙͡;͙ͤͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟ ͋·ͦ͡ 

͔ͨͦͣ΅͔ͤͦ ͍ ͊͗͒ͯ͟Ό ͙͘ у ͦ͋͟͡ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎΥ 

1. x ͔͘ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ. 
2. ˮ ͔ͣ͘͡Έ;͔ͤͤ·͚ ͙͙͍ͨͦͫͭͪͦͦ͡͡·͚ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭ͡.  
3. ˻ ͍ͫΎͤ·͔ ͻͦͨ͡ΈΎ. 
4. ˽ ͙ͦ͡Ή͙͔͍ͭͤͦ͡·͚ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭ͡.  
5. ˹ ͔ͨͦͭͤ͡·͚ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡. 
6. ˽ ͦͭͤ͡·͚ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡. 
7. ˽ ͙͊ͫͭ͟͡ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͚͎ͦͯͪͭ͊ό͙͙ͨͦͫͭͪͦ͡͡ύ. 
8. ˽ ͙͊ͫͭ͟͡ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͙͍ͫͦ͟͡ ό͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ό͙͎ͤͦͦ͘͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύύύ. 
˴ͦͤͭͪͦ͡Έ͔ͤͦ ͍͍͔͘΄͙͍͙͔͊ͤ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͙ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙ͭͪ͗͒·Υ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ 

ͦͨ·ͭ͊Σ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͔͙ͤ͒͡ ͙ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Φ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͙ͤͦͫͭ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ 

ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦ͒͊ͤ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͻ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͋·͡ 
͊͘͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͤ͊ͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͯͦͦ͟͟͟͡ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦ͋͟͡ ͫ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣΣ ͊ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ 
ͭ͊ͣ ͍͗ͯͦ͟Φ  

˽͍͔͔͙ͪͦ͒ͤ ͔͙ ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
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˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ Ή͔͔͍ͫͪͣͤͭͦ͟͟ ͔͚ͦͫͦ͋ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͙͡ 
͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͍ ͔͊͟͡ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ ͙ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͺͦͫͺͦͪ͊Σ ͊ͦͭ͊͘ ͙ ͙͊͟͡ΎΦ 
̅ͦͫͺͦͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͫ͡Ύ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͨͪͦ͋· ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͎ͣͦͪͦͦ͟ ͔͙ͦͦͤ͘͡Ύ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ 
͔͚ͫͦ͡ ͦͪͭͦͺͦͫͺ͚ͦͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍ ͍͙͔͒ 
ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͍ ͔͗ͭ͡·͚ ͼ͍͔ͭ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ (͎͔͔͙͙ͭͪͦͨͦͫͦͭ͟͡͡·)Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͙͚ͫͦ͟͡ ͔͔ͫͪ͒ ͍ 
͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ ͍͊ͤ͊͒͊ͭ- ͙ ͙͙͍ͣͦ͋͒͊ͭͦͤͦ͡Φ ˢͦͭ͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͫ͡Ύ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͨͪͦ͋· ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ 
͎ͣͦͪͦͦ͟ ͔͙ͦͦͤ͘͡Ύ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͔͚ͫͦ͡ ͙͊ͣͣͦͤΎ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 
͎͒͊ͤͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍ ͍͙͔͒ ͦͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͙ͤ͒ͦͺ͔ͤͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ ΅͔ͦ͡;͚ͤͦ 
͔͔ͫͪ͒ ͙ͨͪ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ ͙ͫ͊͡ͼ͙͊ͭͦͣ͡ ͙ ͎͙ͨͦͻ͙ͦͪͭͦͣ͡ ͙ͤ͊ͭͪΎΦ ˴͙͚͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͫ͡Ύ ͔ͨ͊ͣͤͤͦ͡-
ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͣͭͦ͒ͦͣΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ· ͣͤ͊ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ ͍͔ͫ;͔͙ͤΎ ͍ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡ 
͍͔͎ͦ͋ͯ͗͒͊ͣͦͦ͘ ͙ͦͤ͊ ͙͊͟͡Ύ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͔͎ͦ ͍ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪΦ 
˸͔ͭͦ͒ͦͣ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͪ͊ͫͤͦ͟ ͔͔͙͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͦͪ ̅˿˸ ннлн ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙͋ͦͻ͙͙͙ͣ 

ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͋·ͦ͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͍͙͙͔͔͒ͦͣͤͤͤ͘·ͻ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡ 
ό͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡Σ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͡͡Σ ͙͙ͨͦͫͭͪͦ͡͡ύ ͍ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͔ͨͦͣͭ͊Φ 
͙̉͊ͫͭͼ· ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ ͍ Ή͔͔ͫͪͣͤͭ͊͟͟ͻ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͨͦ͒ ͍ͫ ͔͍ͭͦ·ͣ ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟ ͫ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ мрͻΦ 
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͨͦ͒ͦͨ·͎ͭͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ Ή͔͔͍ͫͪͣͤͭͦ͟͟ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ͨͪ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͙ͻ ͙ͭͦͤ͟  ͣ ͙ͨ͊ͫͭͦ͟͡  ͣ ͯͨ ͍͙͊ͦ͟͟ ͚͎ͦͯͪͭ͊Σ ͙ͭͦͤ͟  ͣ
͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤͦ͡Σͣ ͔͍ͨͤͦͨ͊ͫͭͦ͡·  ͣ ͙͙ͨͦͫͭͪͦͦ͡͡  ͣ ͋·͡ ͍͘Ύͭ ͍ͦ ͔ͫ ͔͍ͨͦͫͤͦ ͚Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͔͙ͤͨͪͻ͙͍ͦͭ͊͡Ύ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊Φ ͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ ͊͗͒͟·͔ мр ͔͚͒ͤΦ 

 
˻͔͙͔͋ͫͯ͗͒ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͔ ͔͊ͣͪ͘·Φ ˽ͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤ ͙͍͒ͯͻ ͔͔ͤ͒͡Έ ͋·͙͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡· ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔͊ͣͪ͘· ͙ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͤͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͋·͙͡ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡· ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫ  ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͣ͊ͫͫ· ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͙͡;͙ͤͦ͟ ͙ ͣ͊ͫͫ· ͙ͫ͊ͣͻ ͙͡;͙ͤͦ͟Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͙͎͍ͭͦͦ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͣ͊ͫͫ͊ ͍͔ͫͻ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͯͣͤΈ΄͙͊ͫ͡ΈΣ ͊ ͣ͊ͫͫ͊ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͔ͣͤΎ͊ͫ͡Έ ό͔ͯͣͤΈ΄͙͊ͫ͡Έ ͙͡΄Έ ͍ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͔͋͘ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎύΦ 
ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͡;͙ͤͦ͟Φ ˹͊ ͔ͫ͒Έ͚ͣͦ ͔͒ͤΈ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͦ͋͊͟͡ͻ ͤ͊;͙͊͡ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈͫΎ 

͙ͯͦ͟͟͟͡Φ ˤ ͔ͦ͋͟͡Σ ͎͔͒ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͔͋͘ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ, ͯͦͦ͟͟͟͡ ͔ͤ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ 
͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͙ͨ͊ͫͭͦͣ͟͡Σ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭͦͣ͡ ͙ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤͦͣ͡ ͔ͤ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭ ͼ͙͟͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͻͪͯ΅͊͊͟Φ 
ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͣ͊ͫͫ· ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ ˶ͯ;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͙͙͙͍͙ͯͭͪͦ͊͘͡͡ ͙͔ͣ͘͡Έ;͔ͤͤ·͚ 

͔ͨͤͦͨ͊ͫͭ͡ ς ͤ͊ тоΣо ҈Φ ˹͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͨͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͫ͘͡Ύ ͔ͤͨͦͭͤ͡·͚ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ ͙ ͙͚ͭͦͤ͟ 
͙ͨ͊ͫͭ͟͡ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͚͎ͦͯͪͭ͊ όрсΣт҈ ͙ рсΣр҈ύ. ˸͔ͤΈ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟ ͙͙͙͍͙ͯͭͪͦ͊͘͡͡ 
ͨͦͭͤ͡·͚ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ ͙ ͙͚ͭͦͤ͟ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͙͍ͫͦ͟͡ нлΣу҈ ͙ ноΣн҈ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 
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˽͙ͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͫ нл ͒ͦ ол ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͔̇͡Έ͙ͫΎ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͙ͨͦ͒͊ͤΎ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͤ͊ мл҈ ς ͗ ͙͔ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͣͯ;ͤ·ͻ ͻͪͯ΅͍͊ͦ͟ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭͫΎ. 

ˢ͙ͤ͊͘͡ Ή͔͔͍ͫͪͣͤͭͦ͟͟Φ ˹͊ ͔͋͊͘ ˢ͎ͪͦͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨͦ͒ 

͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͊͟ ͙ͤ͒͒͊ͭ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙͋ͦͻ͙͙͙ͣ ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-

͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙̑ͪΎ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟;͊ ̆ͦͣΎ͍ͦ͊͟ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

͔ͨͦͣͭ͊ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͣͯ;ͤ·ͻ ͻͪͯ΅͍͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍ ͔͔ͨͦͣͭ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ ͔́͊͗͟ ͍ 

͔͊͟͡ ͋·ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͺͦͫͺͦͪ͊Σ ͙͊͟͡Ύ ͙ ͊ͦͭ͊͘Σ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

Ή͔͔͍ͫͪͣͤͭͦ͟͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΦ ˮ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͭ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ Σ ͭͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͔͔ͫͪͣͤͭ͟͟· ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΦ 

 

˽ͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͊͟͡ΎΣ ͺͦͫͺͦͪ͊ ͙ ͊ͦͭ͊͘ ͍ Ή͔͔ͫͪͣͤͭ͊͟͟ͻ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͟ ͊

 

ˣ·͊͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͊͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦ͡Έ͊͘ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

Ή͔͔͍ͫͪͣͤͭͦ͟͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊ͦͭͤ͘·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΦ ̆ͦͪͦ΄͙͔ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͙͚ͭͦͤ͟ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͚͎ͦͯͪͭ͊ ͙ ͙͚ͭͦͤ͟ 

͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡Φ ˻͍͔ͫ ͔͍ͨͦͫͤͦ ͚ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋·͔͔ͫͭͪ ͪ͊ͫ ͔ͭͭ ͫ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ Ή͙ͭͻ Ή͔͔͍ͫͪͣͤͭͦ͟͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΣ ͔͒͊͗ ͨͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͚ͨͪͦ͋ͦ ͔͋͘ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΦ  

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͣͪͦͫͦͨ͊͟͟ ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· Ή͔͔ͫͪͣͤͭ͟͟· 

͙͡;͙ͤͦ͟ ͍ͦ ͍ͫͻ͔ ͨͪͦ͋͊ͻΣ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͍͔͙ͪ͊ͨͤ͟͡Ύ ͙͔ͣ͘͡Έ;͔͎ͤͤͦͦ 

͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ ̏ͭͦ ͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟ ͙ͨͭ͊ΌͭͫΎ 

͙ͨ͊ͫͭͦͣ͟͡Σ ͤͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͎ͦ ͔ͤ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭΦ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͪ͊ͫͤͦ͟ ͔͔͙͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ ͋·ͦ͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ 

͍͙͙͔͔͒ͦͣͤͤͤ͘·ͻ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡ ό͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡Σ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͡͡Σ ͙͙ͨͦͫͭͪͦ͡͡ύ ͍ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͔ͨͦͣͭ͊Φ 

ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͍·΄͔͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒Σ ;ͭͦ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· 

͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡Σ ͤͦ ͍ ͦ;͔ͤΈ ͣ͊ͦͣ͡ ͦ͋Ά͔͔ͣΦ 

 
ˤ·͍ͦ͒· 

1. ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Υ ͙͎͙͔ͫ͗͊ͤΣ ͎͙͍͙͔ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤ͡Σ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ 

ͫͨͦͫͦ͋Σ ͙͙ͨͪͦ͘͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͯ ͍͔ͫͻ ͍·΄͔͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͔ͫͭΈ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ς 

͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ ;͔͔ͪͣͪͤ͘·͔ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Φ 

2. ˣ·͡ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͍ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤ ͍ͤͦ·͚ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ ˤ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ ͔͔ͤ͒͡Έ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͫ͡Έ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤͦͣ͡Σ ͔ͨͤͦͨ͊ͫͭͦͣ͡ ͙ ͙ͨ͊ͫͭͦͣ͟͡Φ 

˻͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡Σ ͤͦ ͍ ͦ;͔ͤΈ ͣ͊ͦͣ͡ ͦ͋Ά͔͔ͣΦ 

3. ͔͔͙͔̂ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ ͔ͤ ͍͙ͨͦ͡Ύͦ͡ ͤ͊ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͣͯ;͎ͤͦͦ ͻͪͯ΅͊͊͟Υ ͍ 

͙͔͗ͤͤͤͦͣ͘ ͼ͙͔͟͡ ͙͡;͙ͤͦ͟ ͍͔ͫ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͯͦ͊͟͟͟͡ ͙ ͗ͯ͟Φ 

4. ˣ·ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫΆ͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͙͙͙͍͙ͯͭͪͦ͊͘͡͡ 

͙͚ͭͦͤ͟ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡Φ 

5. ˤ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͋·ͦ͡ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Όͭ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡Σ ͤͦ ͍ ͦ;͔ͤΈ 

ͣ͊͡·ͻ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͻΣ ͊ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͍ Ή͔͔ͫͪͣͤͭ͊͟͟ͻ ͙͡;͙ͤͦ͟Σ ͔ͨͦ͒͊Ό΅͙ͻ ͙͚ͭͦͤ͟ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡ 
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͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΦ 
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ʈ  
Ȼɜɚɍɧ 

ȮɌɜɔɌəɞ N, % ȼ, % ȶ, % 

1 Ⱦɚəɖɔɕ ɛɗɌɝɞɔɖ ɟɛɌɖɚɎɖɔ ɕɚɏɟɜɞɌ 12,1 1,024 2,74 

2 Ⱦɚɗɝɞɧɕ ɛɗɌɝɞɔɖ ɟɛɌɖɚɎɖɔ ɝɗɔɎɚɖ 2,62 0,519 2,18 

3 Ȼɚɗɔɩɞɔɗɑə ɛɑəɚɛɗɌɝɞ 3,10 0,488 0,916 

4 ȻɑəɚɛɗɌɝɞ ɛɚɗɔɝɞɔɜɚɗɚɎɧɕ 9,03 0,795 1,98 

5 Ⱦɚɗɝɞɧɕ ɛɚɗɔɩɞɔɗɑə 10,7 0,945 2,32 

6 Ⱦɚəɖɔɕ ɛɚɗɔɩɞɔɗɑə 6,66 0,734 1,81 
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Electromagnetic radiation of a modern city  

and its impact on the human body 
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Abstract. The article presents the results of the assessment of the influence of electromagnetic 

radiation sources on the human body living in the city of Kirov. The greatest danger is represented by 

equipment that uses a relatively large amount of electricity (a microwave oven, an electric kettle and a 

multicooker). In the open areas of the city, radiation sources that are dangerous to humans are high-

voltage power lines, as well as radiation inside the trolleybus during its movement. 

Keywords: electromagnetic radiation; electromagnetic field; human body; human health; city; 

environment 
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ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͔ ͍ͦͤ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͔ ͨͦ͡ΎΦ 

͙͙͎͙̅ͦͦ͘͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ Ή͙ͭͻ ͔͚ͨͦ͡ ͔͎͔͙͔ͪ͊ͣͤͭͪͯͭͫ͡Ύ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ς 

͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ·͙ͣ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͙ ͙ͤͦͪͣ͊ͣ ό˿͊ͤ˽͙˹ύΦ ˽ͦ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΌ ͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͔͎ͦ ͊͟ͺ͔͚͒ͪͦ 

ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ˤΎ͎ͭͫͦͦ͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 

͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͎͔͙͔ͪ͊ͣͤͭͪͯͭͫ͡Ύ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͣ͊΄͙ͤ· ό˽̏ˤ˸ύΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͍͔͔͍͚ͨͦͫ͒ͤͤͦ ͙͙͗ͤ͘ 

ͤ͊ͫ ͦͪͯ͗͊͟Όͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟Φ ˻͙ͤ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Όͭ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͋·͍͚ͭͦͦ ͔͔ͫͪ͒ όͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͙ͤ͟Σ 

͔͔͍͙ͭͦͪ͘͡Σ ͙͍͍ͣͪͦͦͤͦ͊͟͡Ύ ͔ͨ;Έ ͙ ͭΦ͒ΦύΣ ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͡͡·Σ ͔ͣͭͪͦΣ 

͙͙͙ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡;Φ ˢ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ·Σ ͎ͣͦͯͭ 

͍͔͚͍͍ͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͤ͊ͫ ͍ͫΌ͒ͯΦ ̂͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͔ͫͪ͒·Φ 
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͔̇͡ΈΌ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͙͍ͨͪͦ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͎ͦͪͦ͒͊ ˴͙͍ͪͦ͊Φ 

˭͊͒͊;͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ: 

1) ͍·Ύ͙ͫͤͭΈΣ ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Τ 

2) ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͤ͊͘;͙ͣ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͤ͊ͫΤ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤΣ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Τ 

3) ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͚͔ͪ͊ͦͤ 

͎Φ ˴ ͙͍ͪͦ͊ ό͍͊ͦ͒͘ ˻̇,˸ ˴ ͙͍͙͚ͪͦͫ͟ ˶͙ͼ͔͚ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͤ͊ͯ͟ ς ˴ ˶˩˹ύ; 

4) ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͦͤ͘· ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ 

Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͎Φ ˴͙͍ͪͦ͊Τ 

5) ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͣͪ· ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ 

 
ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 

͔͎͙͔̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ τ Ήͭͦ ͔͙͔ͦ͋͊ͤ͟͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͔͚ͨͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͔ͫͭ͊Φ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͚ͫ ͙͙͗ͤ͘ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͔ ͨͦ͡Ύ ό̏˸˽ύΦ ˩͙ͫ͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͦͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ό˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͨͦ͡Ύ ˭͔͙ͣ͡ύ ͡Ό͙͒ ͔ͤ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ͭͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͦͭ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 

͙ͣ ͨͦ͒ ͙ͫͯ͡ ώсϐΦ 

˹ͦ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊Σ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͙ͫ·ͨͭ·͍͔͊ͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͨͦ͋ͦ;ͤ·ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͻ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙ 

͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ τ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͍ͦͤ͡ ͦͭ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͪͯ͗͊͟Όͭ 

ͤ͊ͫ ͍ͨͦͫΌ͒ͯΥ ͍ͫͦͭͦ·͔ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ·Σ ͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ·Σ ͔͊ͤͭͤͤ·Σ ͙͡ͺͭ·Σ ͋·͍ͭͦ͊Ύ 

͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͙͙͙ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; ό˶̏˽ύΣ ͔͎͔͍͙͔ͪͤͭͤͦͫ͟ ͙ ͎͊ͣͣ͊-ͯ͡;͙Σ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͪ͊ͫͤͦ͟ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤΣ 

͍͙͙͒ͣ·͚ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͎͊ͦͣ͘͡ ͍͔ͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͪ͊͒ͦͯ͘͡;͔͙͔ͤ ͙ ͙͍ͣͪͦͦͤ͟͡·Φ ˤ͔ͪ͒Σ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͦͭ 

Ή͙ͭͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͒͡Ύ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙ͨͪ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ̏ ˸˽ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ώрϐΦ 

˿͙͡Έ͔ͤͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤͫͦ͟ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ς ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍·ͫͦͦ͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ ͙͙͙ͦͤͪͯ͘Ό΅͔͎ͦ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ 

͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΥ ͔͎͔͍͙͔ͪͤͭͤͦͫ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͙ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͙͙Φ 

 
ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͔ ͨͦ͡Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͙ͫ͡Έͤ·͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͍͔ͫͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͨͦͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͍ ͦͤͯ͘ ͙ͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ ˶̏˽ ͯ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͤΥ ͭ͊͟ ͯ ͨ;͔͡ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ 

͍ͨͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤͦͫͭΈΣ ͔͚͍͋ͫͨͦͦͫͭͦ͟Σ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Σ 

ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡Έ ͟ ͔͔ͨͦͭͪ ͣ͊ͭͦ͟Τ ͯ ͍͗ͯͦ͟Σ ͍ͦͣ͊ͪͦ͟Σ ͋͊͋ͦ;͔͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͭ͊͡Ό΅͙ͻ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ 

͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͔ͨͦ͒ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͫ 

͔ͣͤΈ΄͙ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͨͦ͡ΎΦ 

̂ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͙͙͊ͤͦͣ͊͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ς ;͊ͫͭͦ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͺͦͪͣ· ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͼ͍͔͍ͭͦ͟Σ 

͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ ͔͔͚ͫͭ͋͡Σ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡΄͙͔ͤ ͔͔͙ͨͫͭ͟͡Φ ˭͍͒ͦͪͦ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͫͭͪ͊͒͊ͭ ͦͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͔ͨͦ͡ ˶̏˽Φ ˴͍͔͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟ ͦ͋ͯ͡;͔͙͔ͤ ό͙ͣͤͯͭ·ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 

͔͎͙͍͚ͤ͊ͭͤͦ ͔ͪ͊͟ͼ͙͔͚ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ ͎͙͔ͨͪ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͙͙͡ ͯ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣ 

͔͎͙͙͊ͪ͡͡Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͪ͊͋ͦͭ· ͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ͻ ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͍͒ͦ͊͊͘͟΄͙ͻ ͍ ͤ͊;͔͊͡ 1990-ͻ ͎͍ͦ͒ͦΣ 

;ͭͦ ͯ ͪΎ͒͊ ͔͎͙͍͊ͪͦ͟͡͡ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͨͦ͡Ύ ˶̏˽ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͭͨͯ Ή͙͔͙ͨͨͭ͡;͔͚ͫͦ͟Φ ˽͙ͪ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤͦͣ ͔ͨͪ͋·͍͙͙͊ͤ ό͔ͣͫΎͼ·Σ ͎ͦ͒·ύ ͡Ό͔͚͒ ͍ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͣ͟͡ ͔ͨͦ͡ ˶̏˽ ͯ ͙ͤͻ ͎ͣͦͯͭ 

͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎΣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔͔ͫͪ͒;ͤͦ-͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ ͙ ͔͍͚ͤͪͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ ˤ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͍ ;͙͔ͫ͡ ͔ͦͭ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ;͊ͫͭͦ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͎͙ͦͤͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ώфϐΦ 

 
ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

͔͍͔̉ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͎͙͔ͪ͊ͪͯͭ ͤ͊ Ή͔͎͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· Ήͭ͊ 

͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪͪͦͫ͊͡ ͍ ͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡Ό ͙ ͙͍͔ͨͪ͊͡ ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙͔ͫͦͨ͊͒ͤ ͪΎ͒͊ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ς ͍ 

ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͨͦ͡Ύ ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ 



̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ н021,  ʕ ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

 

20 
 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͋·͍͚ͭͦͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͫ ͣ͊͡·͙ͣ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͨͦ͡Ύ ͙κ͙͙͡ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ̏˸˽ ͋·͍͚ͭͦͦ 

͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔ͤ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ 

͔ͣͦ͗ͭ ͎͙ͪͦͭ͘Έ ͙͡΄Έ ͡Ό͒Ύͣ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͟ ̏˸˽ ͙ ͔͎͙͊ͪ͊ͣ͟͡͡ ώтϐΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎͣΣ Ή͔͎͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ 

;͊ͫͭͦͭ· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͒͡Ύ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͦ͋ͯ͡;͔͙͔ͤ 

ό͔͎ͪͯ͡ΎͪͤͦΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ у ;͍͊ͫͦ ͍ ͙ͫͯͭ͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͭ͡ύΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦΣ ͨͦ 

͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎͣ ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͦͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͒ͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˨͔͊͗ ͫ͊ͣ·͚ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙ͤ͊ͤͦͫͭΈ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔ͪ͒͊ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΌ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ;͔ͣ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͫ 

;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ώуϐΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͊ͤͭͤͤ· ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͍͚ͫͦͭͦͦ ͍ͫΎ͙͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍·ͫͦͦ͟ ͤ͊ ͪ͟·΄͊ͻ 

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

͙ͫ͊ͣ ͍ͫͦͭͦ·͔ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͙ͤͦͫͣ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ ͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ ͍ͨͦͭͤͯ͡Ό ͟ ͯͻͯ ͒͡Ύ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘Φ 

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͊͟͟ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌͭ ͦ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ̏˸˽ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻΦ ˽͙ͪ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͦ͋ͯ͡;͊Ό΅͔͎ͦ ̏˸˽ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ͊Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͙͔ͨͪͤ͊ͭ͘ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 

͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΦ ˽͙ͪ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͤͦͣ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤ ̏˸˽ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͔͔͍ͤͭͨͦͦͣ͡ ͙͙͡ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘Φ ˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘· ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ̏˸˽ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔΅͔ 

ͣ͊ͦ͡ ͙ͯ͘;͔ͤ·Φ ˸͎ͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ̏˸˽ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Υ ͔͍ͤͪͤ͊ΎΣ ͙ͣͣͯͤͤ͊Ύ ͙ 

Ή͙ͤ͒ͦͪͤͤ͊͟ΎΦ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟Φ ˾͔͊͟ͼ͙͙ Ή͙ͭͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͒ͦ͗ͤ͡· 

ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͪͫ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ̏˸˽ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ώп]. 

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ̏˸˽ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͎͔͔͎ͣͤͦͦͭͤͦ͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͍͔ͤ͊͊ͨ͊ͭͫ͟͡ΎΣ ͍ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔ͦͭ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͎͔͔͙͍͒ͤͪ͊ͭͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͍͚ͤͪͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͪ͊͟ ͍͙ͪͦ͟ ͙ ͦͨͯͻ͙ͦ͡ ͎ͣͦ͊͘Φ ˻ͫͦ͋ͦ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ ̏˸˽ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͒͡Ύ 

͔͔͚͒ͭΣ ͔͔͔͋ͪͣͤͤ·ͻΣ ͡Ό͔͚͒ ͫ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ͙ͣ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͍͚ͤͪͤͦΣ ͔͔ͫͪ͒;ͤͦ-͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 

͔͎͙͍͊ͪͦ͟͡͡Σ ͡Ό͔͚͒ ͫ ͔ͦͫ͊͋ͤͤ͡͡·ͣ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭͦͣΦ 

 
˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

1. ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͯΌ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔Φ ˽͙ͪ͋ͦͪͦͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͍ 

͚͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͔͚ͨͦ͡ ˤ˩-

˸˩́˾-ˢ-́ллнΦ ˻ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˴͙͔͙͔ͪͭͪͣ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ 

͊ͦͤ͘͟· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ώмΣ нΣ оϐΦ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͙͍͙ͫͪ͊ͤ͊ͫ͡Έ ͫ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͙ͤͦͪͣ͊ͣΦ 

2. ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ 

͚͔ͪ͊ͦͤ ͎Φ ˴͙͍ͪͦ͊ ό͚ͪ͊ͦͤ ˴˻˥˻ˢ̂ ζ˶͙ͼ͔͚ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͤ͊ͯ͟ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ· ͙ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͎ͦͪͦ͒͊ ˴͙͍ͪͦ͊ ͫ 

ͦͼ͔͚ͤͦ͟ ͦͤ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͻ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

3. ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͎ͦͪͦ͒͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Ύ ͫ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͙͡ͼ͔Ύ ͙ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗Φ 

4. ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ 

ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͍ ͙͗ͦͣ͡ 

͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͻ ͍ͯͪͦͤΎ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ 
 

˸͔ͫͭͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ς ͟ ͯͻͤΎ ͙͎͗ͦͦ͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΦ  

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͋·͍ͭͦ·͔ Ή͔͙ͭͪͦͨͪ͋ͦͪ͟͡·Υ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͙ͤ͟ .ƻǎŎƘΤ 

͙͍͍ͣͪͦͦͤͦ͊͟͡Ύ ͔ͨ;Έ {ŀƳǎǳƴƎΣ ͍·ͭΎ͗͊͟ 9ƭƛƪƻǊΣ ͣͯ͡Έ͙͍ͭ͊ͪ͊͟ wŜŘƳƻƴŘΣ ͔͔͍͙ͭͦͪ͘͡ {ŀƳǎǳƴƎΣ ;͚͙͊ͤ͟ 

Bosch. 
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ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͘͡Έ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͎͙͔͒ͪͯ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ 

͋·͙͡ ͍·͟͡Ό;͔ͤ·Φ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ .9-a9́˾-ˢ-́00н ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͫ͡͡Ύ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͯ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͒ͦ м ͣΦ ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͘͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͭͪ ͪ͊͊͘ ͒͡Ύ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭΦ ̂;͙ͭ·͍͊ͦͫ͡Έ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͭ ͔ͭͪͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͙͙ͤͦͫͫ͡Έ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 1. 

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ 

͍͔͔͍͚ͨͦͫ͒ͤͤͦ ͙͙͗ͤ͘ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͯͪͦͤΎ 

̏˸˽ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙͔͚͔ͤͤͦ͡ ͔͎ͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͦͭ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͒ͫΎ͙ͭͪ͊ͭͤ͟·ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͤ 

͔͍ͨͪ·͙ͫͦ͡ нл҈Φ 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣͦ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ̏˸˽Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͚͍͔ͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͤ͊ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 

˪˙˜̖
˪˙˜

ρπ̖
 

 

͎͔͒ ̏˸˽0Σ ̏˸˽ͻ ς ͍͙ͯͪͦͤ ̏˸˽Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͔͍ͤͯͦͣ͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͻ όͣύ ͦͭ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мΦ 

 

́͊͋͡Φ мΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͔͎ͯͫͪ͒ͤͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ 

Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪ͋ͦͪͦ͟͡ ͍ ͙͗ͦͣ͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ 

Ѕ ˽͙ͪ͋ͦͪ ˽͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ̏˸˽0 ˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 
͒ͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ όͻύΣ ͣ 

˽͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ̏˸˽ͻ 

ˤκͣ ͤ́͡ ˤκͣ ͤ́͡ 

1 ͙̆ͦͦ͒͡͡Έ͙ͤ͟ Bosch 80 170 3,2 2,5 5,3 

2 ˸͙͍͍ͪͦͦͤͦ͊͟͡Ύ ͔ͨ;Έ 
Samsung 

314 3820 2,7 11,6 141,5 

3 ͚͙̉͊ͤ͟ Bosch 66 170 1,6 4,1 10,6 

4 ˤ·ͭΎ͗͊͟ Elikor 29 190 2,0 1,5 9,5 

5 ˸ͯ͡Έ͙͍ͭ͊ͪ͊͟ 
Redmond 

118 130 2,8 4,2 4,6 

6 ͔͔͍͙́ͦͪ͘͡ Samsung 35 10 1,5 2,3 0,7 

 

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͫ͘Ύ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟ ˿͊ͤ˽͙˹ 

2.2.2/2.4.1340-ло ζ˥͙͎͙͔͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ Ή͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡-͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͣ 

ͣ͊΄͙ͤ͊ͣ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ·ηΦ ˤ ͔ͤͣ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͨͦ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͣ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ у-;͍͎͊ͫͦͦͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͒ͤΎΦ ́͊͟Σ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ нрл ͤ́͡Σ ͒͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ нр ˤκͣΦ 

̂;͙ͭ·͍͊Ύ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͙ͤ͊ͣ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͊͗͒͟·ͣ ͋·͍ͭͦ·ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΣ 

ͣͦ͗ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͎ͦ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˨ ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͣ͡ ͔͔ͫͪ͒ͤ;͍͚͊ͫͦͦ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭΣ 

͔͙͍ͪ͊͒͘͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͨͦ ˿͊ͤ˽͙˹ нΦнΦнκнΦпΦмопл-ло ͤ͊ у ;͍͊ͫͦΦ ˽ͦͯ͡;͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

ς ͒ ͡Ύ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟  = омΣнр ͤ́͡ ͊͘ ;͊ͫ, 

ς ͒ ͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ  Ґ оΣмнр ˤκͣ ͊͘ ;͊ͫΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͫ Ή͙͙ͭͣ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͣ͡ ͔͔ͫͪ͒ͤ;͍͔͊ͫͦͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͎ͦ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎΦ ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ό́ͦ͋ύ͡ ͋·͊͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ 

͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ ͫͯͭͦ͟ ό́ͨύͪ ͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͤ͊ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό́;ύΣ ͭΦ͔Φ Ήͭͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ 

͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ: 
˟̏ ̂ ̌= ˟ ̐ ᷊̑  ˟  ̘

 

˾͊ͫ;͔ͭ ͔͔ͫͪ͒ͤ;͍͎͊ͫͦͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ̏˸˽ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͫ͘͡Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ ˪ ˙˜̖˟ = 
˪˙˜̖

˟̏ ̂̌
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˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нΦ 
͙́͊͋͡ͼ͊ н 

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ̏˽˸ Ή͔ͭͪͦ͋͟͡·͍ͭͦ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͫ ͙ͤͦͪͣ͊ͣ ͙ 

 
˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ о ͙͘ с ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙͔ͣΌͭ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͨͦ 

͍ͯͪͦͤΌ ̏˸˽Σ ͭΦ͔Φ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͤ͊ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ Ήͭͦ ͙͍͍ͣͪͦͦͤͦ͊͟͡Ύ ͔ͨ;ΈΣ ;͚͙͊ͤ͟ ͙ 
ͣͯ͡Έ͙͍ͭ͊ͪ͊͟Φ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͙͔ͣΌͭ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͨͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚Σ ͊ 
͙͍͍ͣͪͦͦͤͦ͊͟͡Ύ ͔ͨ;Έ ͙ ͨͦ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦΦ ˽͙ͪ;͔ͣ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͯ ͙͍͍͚ͣͪͦͦͤͦͦ͟͡ ͔ͨ;͙ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ р 
ͪ͊͘ ͔͍ͨͪ·΄͊Όͭ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΦ 

 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͚͔ͪ͊ͦͤ 
͎Φ ˴ ͙͍ͪͦ͊ ό͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͟ ˻̇˸Σ ˴˶˩˹ύ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙ͻ ͍ͯͪͦͤΎ 

˻͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ͪ͊͋ͦͭ Ύ͍͙ͫ͡Ύ ͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͟ ͍͊ͦ͒͊͘ ˻̇˸Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ 
͙ͯ͡ͼ͙͊ͣ ˨͔͙͎ͪ͗ͤͫͦͦ͘͟Σ ˻͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ ͙ ˻ͭ͟Ύ͋ͪΈ͙ͫͣ͟ ͔ͨͪͦͫͨͭͦͣ͟Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ̏˸˽ 
ͤ͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ Ύ͍͙͙ͫ͡Έ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡;Φ ́ͦ;͙͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
͙͘ ͔͔͙͚ͣͪͤ ͍·͙͙͋ͪ͊ͫ͡Έ ͍͒ͦ͡Έ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͔͊ͤͫͤ͘· ͍ ͭ͊͋͡ оΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ о 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; 

 

 

͙ͻ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͨͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

Ѕ ˽͙ͪ͋ͦͪ ˽͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ 
̏˸˽ͻ 

˽ͪͦ͒ͦ͗͡-ͭΈ 
ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ 
́ͦ͋Σ͡ ;κͫͯͭ 

˿͔͔ͪ͒ͤ;͍͔͊ͫͦͦ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ 
̏˸  ̋

˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ 

ˤκͣ ͤ́͡ ˤκͣ ͤ́͡ Ή͔ͭ͟͡Φ ͎ͣ͊ͤΦ 

1 ͙̆ͦͦ͒͡͡Έ͙ͤ͟ Bosch 2,5 5,3 15,5 0,2 0,3 - - 

2 ˸͙͍͍ͪͦͦͤͦ͊͟͡Ύ ͔ͨ;Έ 
Samsung 

11,6 141,5 0,7 16,6 202,1 ͍ рΣо ͪ͊͊͘ ͍ сΣр ͪ͊͊͘ 

3 ͚͙̉͊ͤ͟ Bosch 4,1 10,6 0,5 8,3 21,3 ͍ нΣс ͪ͊͊͘  

4 ˤ·ͭΎ͗͊͟ Elikor 1,5 9,5 1,0 1,5 9,5 - - 

5 ˸ͯ͡Έ͙͍ͭ͊ͪ͊͟ Redmond 4,2 4,6 0,8 5,3 5,8 ͍ мΣт ͪ͊͊͘ - 

6 ͔͔͍͙́ͦͪ͘͡ Samsung 2,3 0,7 4,5 0,5 0,2 - - 

Ѕ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͨͦͪ ˶̏˽ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ 
͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊ΎΣ 

ˤκͣ 

˸͎͙͊ͤͭͤ͊Ύ 
͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊ΎΣ 

ͣ́͟͡ 

1 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͯ ͔͍ͨͯͭͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ˻ͭ͟Ύ͋ͪΈͫͦͣ͟ ͔͔ͨͪͦͫͨͭ͟ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͯ͡ͼ· ˸͔͡Έ͙͍ͤͦ͊͟ 

15 0,01 

2 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͯ ͎͎͊ͪ͊͗ͤͦͦ ͋ͦͫ͊͟ Ѕсп ͔͙͍ͦͦͨͪ͊ͭ͊͟ 
ζˢ͍͙͙ͭͦͣͦ͋ͫͭ͡ рмη 

87 0,01 

3 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͯ ͎͊ͪ͊͗ͤ·ͻ ͍͋ͦͫͦ͟ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͒ͦͣͦͣ Ѕм ͨͦ ͯ͡Φ 
˿ͭ͊ͻ͍͊ͤͦͫ͊͟Ύ 

3 0,01 

4 ˻ͨͦͪ͊ ˶ ̏˽ ͤ͊ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ ͙ͯ͡ͼ ˿ͭ͊ͻ͍͊ͤͦͫ͊͟Ύ ͙ ˨ͦ͋ͪͦ͡Ό͍͋ͦ͊ 19 0,01 

5 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͤ͊ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ ͙ͯ͡ͼ ˿ͭ͊ͻ͍͊ͤͦͫ͊͟Ύ ͙ 
͔̉ͪͤ·΄͔͍͎ͫͦͦ͟ 

9 0,01 

6 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͯ ͒ͦͣ͊ Ѕмп ͨͦ ͯ͡Φ ˿ͭ͊ͻ͍͊ͤͦͫ͊͟Ύ 22 0,1 

7 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͤ͊ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ ͙ͯ͡ͼ ˿ͭ͊ͻ͍͊ͤͦͫ͊͟Ύ ͙ 
˻͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ 

20 0,14 

8 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͤ͊ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ ͙ͯ͡ͼ ˴ͪ͊ͫͤͦͺͦͭͫ͊͟͡Ύ ͙ 
˻͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ 

32 0,12 

9 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͤ͊ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ ͙ͯ͡ͼ ˴͊΄͙ͪͫ͊͟Ύ ͙ ˻͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ 15 0,01 

10 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͯ ͎͊ͪ͊͗ͤ·ͻ ͍͋ͦͫͦ͟ ͨͦ ͯ͡Φ ˻͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ ͊͘ ͯ͡Φ 
ˣ͔͔͙͍͚ͪͤͦͫͦ͘͟͟ 

16 0,01 

11 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͯ ͒ͦͣ͊ Ѕо ͨͦ ͯ͡Φ ˻͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ 19 0,01 

12 ˻ͨͦͪ͊ ˶̏˽ ͤ͊ ͔͔͔͔ͨͪͪͫͭ͟͟ ͙ͯ͡ͼ ˨͔͙͎ͪ͗ͤͫͦͦ͘͟ ͙ 
˻͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ 

145 0,12 
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˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͍ͯͪͦͤΎ ̏˸˽ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͍͔͍͔͙ͪ͊ͭͤ͘͡Ύ ͙͙͚ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡;Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͔͊͋͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ό͍͒ͦ͡Έ ͙ͯ͡ͼ ˨͔͙͎ͪ͗ͤͫͦͦ͘͟ ͙ 

˻͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ύΦ 

̂;͙ͭ·͍͊ΎΣ ;ͭͦ ͍͒ͦ͡Έ ͙͙͚ͤ͡ ˶̏˽ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒ͤ·͔ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ·Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ̏˸˽ ͙ͨͪ ͔͔͍͙͔͙͙ͨͪ͒͗ͤ ͨͦ ͙ͤͣ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͍͒͊ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Υ 

- ͦ ͭ ͒ͦͣ͊ Ѕм ͨͦ ͯ͡Φ˿ͭ͊ͻ͍͊ͤͦͫ͊͟Ύ όͭΦоύ ͒ͦ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟ ˿ͭ͊ͻ͍͊ͤͦͫ͊͟Ύ- ˻ ͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ όͭΦтύΤ 

- ͦ ͭ ͯ͡Φ ˣ͔͔͙͍͚ͪͤͦͫͦ͘͟͟ όͭΦмлύ ͨͦ ͯ͡Φ ˻͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ ͒ͦ ͯ͡Φ ˨͔͙͎ͪ͗ͤͫͦͦ͘͟ όͭΦмнύΦ 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨ΄͔͎ͦ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ нл ͙ͣͤΦ ˮ͎ͭͦͦ ͙ͨͪ 

͔͔͍͙͔͙͙ͨͪ͒͗ͤ ͭͯ͒͊ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ - пл ͙ͣͤΦ 

˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͣ͡ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͒ͦ͡Έ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Υ 

1) ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ζ˿ͭ͊ͻ͍͊ͤͦͫ͊͟Ύ ς ˻ ͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ηΥ 

 ς р ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ЅЅ оΣ пΣ рΣ сΣ тΤ 

 ς ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ˩ҐмпΣс ˤκͣΤ 

 ς ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ˢҐрп ͤ́͡Τ 

2) ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ζˣ͔͔͙͍ͪͤͦͫ͊͘͟͟Ύ ς ˨ ͔͙͎ͪ͗ͤͫͦͦ͘͟ηΥ 

 ς с ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ЅЅ тΣ уΣ фΣ млΣ ммΣ мнΤ 

 ς ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ˩ҐпмΣн ˤκͣΤ 

 ς ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ˢҐсу ͤ́͡Φ  

˾͊ͫ;͔ͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ̏˸˽ ͙ͨͪ ͔͔͍͙͔͙͙ͨͪ͒͗ͤ ͔͎ͦ ͍͒ͦ͡Έ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ 

Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ пΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ п 

˾͊ͫ;͔ͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ͨͪ ͔͎ͦ ͔͔͍͙͔͙͙ͨͪ͒͗ͤ 
͍͒ͦ͡Έ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; 

Ѕ 
˸͊ͪ΄ͪͯͭ 

͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ 

˿͔͙͔ͪ͒ͤ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
̏˸ ˽

˽ͪͦ͒ͦ͗͡-ͭΈ 
ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎΣ 
;κͫͯͭ 

˿͔͔ͪ͒ͤ;͍͔͊ͫͦͦ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ 
̏˸ ˽

˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ 

  ˤκͣ ͤ́͡ ˤκͣ ͤ́͡ Ή͔ͭ͟͡Φ ͎ͣ͊ͤΦ 

1 
˿ͭ͊ͻ͍͊ͤͦͫ͊͟Ύ - 
˻͙͙͔ͪ͒͗ͦͤ͒͘͟ 

14,6 54 0,6 24,3 90 ͍ тΣу ͪ͊͊͘ ͍ нΣф ͪ͊͊͘ 

2 
ˣ͔͔͙͍ͪͤͦͫ͊͘͟͟Ύ - 
˨͔͙͎ͪ͗ͤͫͦͦ͘͟ 

41,2 68 0,6 68,7 113,3 ͍ нн ͪ͊͊͘ ͍ оΣс ͪ͊͊͘ 

 
˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͦͨ͊ͫͤ· ͦ͋͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Φ ˽͙ͪ;͔ͣ 

͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͨͦ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͣΦ 
 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͍ ͎Φ ˴ ͙͍͔ͪͦ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ͻ ͍ͯͪͦͤΎ 
˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ͻ ͎ͦͪͦ͒͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͊͟͟ 

͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡;Σ ͭ͊͟ ͙ ͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έͭͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ 
ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈΌ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫͤ͡͡·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͙ͫ͊ͣ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͡͡·Φ ˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͋·͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͪΎ͒ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ 

1) ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έͭͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; ό͒ͦ м͟ˤύ ͙ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫͤ͡͡·ͻ ͙͙͚ͤ͡Τ 
2) ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͊͡͡Φ 
˽͔͍ͪ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊͘;͙͎ͣͦͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ̏˸˽ ͊͟͟ ͦͭ 

͔͚ͭͪͦ͋ͯͫͤ͡͡·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έͭͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͺ͍ͦͤͦ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ 
Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ ό͙͔ͣͪ͘Ύͫ͡Ύ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͔͙͒͊͟͡ͻ ͦͭ ͡Ό͋·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ̏˸˽ύΦ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͤ 
͔͍ͨͪ·΄͙͊͡ мл҈-ͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ Ή͙ͭͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔ͨͪͤ͋ͪ;ΈΦ 
ˤͭͦͪ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ̏˸˽Σ ͙͔͔͎ͣͪͤͤͦͦ͘ 

͍͙ͤͯͭͪ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͊͡͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΥ 
- ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ˩ҐплΣлҕрл҈ ˤκͣΤ 
- ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ˢҐлΣнсҕол҈ ͣ́͟͡Φ 
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˽͙ͪ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͊͡͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ̏˸˽ ͋·͙͡ ͙͙͋͘͟͡ ͟ ͺ͍ͦͤͦ·ͣΦ 

˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͣ͘ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ͊ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͊͡͡ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ 

˹͊ ͚͔ͫ͊ͭ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͎ͦͪͦ͒͊ ˴͙͍ͪͦ͊ όhttps://www.mo-

kirov.ru/gorozhanam/transport/svedeniya/ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͨͦ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙ͨͦ͒͘͟ ͍ 

ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ну ͙ͣͤΦ ˽͙͔ͪͣͣ ͍͙͔ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͊͘ ͔͒ͤΈ 

͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͭ н ͔͙ͨͦ͒͘͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͦ͋΅͊Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ 

рс ͙ͣͤͯͭ ͙͙͡ лΣфо ;͊ͫ͊Φ ˿͔͔ͪ͒ͤ;͍͔͊ͫͦͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ̏˸˽ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΥ 

ς ͒ ͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 
ȟ

 Ґ по ˤκͣΤ 

ς ͒ ͡Ύ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 
ȟ

ȟ
 = 0,2у ͣ́͟͡ ͙͙͡ нул ͤ́͡Φ 

˿͍͙͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͙ͣ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤΥ 

ς ͨ ͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 
ȟ

ȟ
 Ґ моΣу ͪ͊͊͘Τ 

ς ͨ ͦ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 
ȟ

 Ґ ф ͪ͊͘. 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ͋ ͙͔ͣΌ΅͔ͣͫΎ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͣ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ 

͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͊͡͡Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͦͭ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫͤ͡͡·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͙ 

͙͙͚ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; ͒ͦ м ͟ˤ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤͭΦ 

 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͣͪ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 

мΦ ˸͔ͪ· ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ̏˸˽ ͍ ͙͗͡·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ 

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͍·΄͔Σ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͋ͯ͒ͯͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ̏˸˽Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 

͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͋·͍ͭͦ·͙ͣ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͪ͋ͦͪ͊ͣ͟͡Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͭΈ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤΣ ͔͋͘ 

͔͔͙ͤ͊ͤͫͤΎ ͍͔ͪ͒͊ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΌ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭ·ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͪ͊ͤͦΥ 

˟̂ ̆̈̏̐ = 
˪˙˜̎̏̑̍

˪˙˜˟̖
 Σ ;Σ ͎͔͒ ̏˸˽ͤͦͪͣ ς ͤ ͙͍ͦͪͣ͊ͭ ͍ͯͪͦͤΎ ̏˸˽. 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ рΦ ˤ͔ͪͣΎ ͍͘Ύͭͦ ͨͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͙͘ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͻ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͣΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ р 

˾͊ͫ;͔ͭ  ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͋·͍ͭͦ·͙ͣ Ή͡ ͔͙͙ͭͪͦͨͪ͋ͦͪ͊ͣ͟ 

 

˨͎͙ͪͯͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ̏˸˽Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘΅͙ͭ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣΦ 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ̏˸˽ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͍ мл ͪ͊͘Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 

͒ͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦͭ лΣр ͒ͦ мΣл ͣ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͙ͦ͋ͦͨ͊ͫͭ͘Έ ͔͎ͦ ͦͭ ͍͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ 

Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ 

2. ˸ ͔ͪ· ͨͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ̏˸˽ ͍ ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ 

˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ͻ ͎ͦͪͦ͒͊Σ ͊͟͟ ͍·Ύ͙͙ͫͤ͡ ͍ ͨͨΦ оΦн ͙ оΦоΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; ͙ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͡͡·Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͪ· ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ 

͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ̏˸˽ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ Ή͙ͭͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͋ͯ͒ͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͊͘΅͙ͭ͊ ͍͔͔͔ͪͣͤͣΦ ˻͔͔͙ͨͪ͒ͣ͡ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦΥ ͊ύ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έ͚ͭͤͦ ͙͙͔͚ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; ͙ 

ύ͋ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ ͔͚͔ͭͪͦ͋ͯͫ͡͡Φ ˾͊ͫ;͔ͭ· ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ· ͔ͯ͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͯΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

͍͔͔ͫ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ сΦ 

 

Ѕ ˽͙ͪ͋ͦͪ ˿͔͔ͪ͒ͤ;͍͔͊ͫͦͦ 

͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ˪˙˜̖˟ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͍͔ͪͣΎ 

ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͫ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ 

  ˤκͣ ͤ́͡ ;͍͊ͫͦ ͙ͣͤͯͭ 

1 ˸͙͍͍ͪͦͦͤͦ͊͟͡Ύ ͔ͨ;Έ Samsung 16,6 202,1 0,15 9,3 
2 ͚͙̉͊ͤ͟ Bosch 8,3 21,3 0,38 22,8 
3 ˸ͯ͡Έ͙͍ͭ͊ͪ͊͟ Redmond 5,3 5,8 0,59 35,4 

https://www.mo-kirov.ru/gorozhanam/transport/svedeniya/
https://www.mo-kirov.ru/gorozhanam/transport/svedeniya/
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˾͊ͫ;͔ͭ  ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ  
ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; 

 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͭ͟Έ ͔ͤ ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍͒ͦ͡Έ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡;Σ 

͊ ͫͭ͊ͪ͊ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͔ͨͪͫ͊ͭ͟Έ ͙ͻ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͨͦ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΌΦ ͔͚́ͪͦ͋ͯͫ͡͡ ͔ͭ͊͗͟ 

ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͔ͤ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͔͋ͪ͒ͤ͘·ͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΦ ˻ͭ ͔ͨͦ͒ͦ͘͟ ͤ͊ ͔͚͔ͭͪͦ͋ͯͫ͡͡ ͯ͡;΄͔ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͙ 

ͦͭ͒͊ͭΈ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͔ͭͤ ͔ͨ΄͙ͣ ͎ͨͪͦͯ͊ͣ͟͡ ͙͙͡ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΌ ͤ͊ ͍͔͊ͭͦ͋ͯͫΦ 

 
ˤ̍ˤ˻˨̍ 

1) ͔ͤ ͍͔ͫ ͋·͍ͭͦ·͔ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘· ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˹͙͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ˤ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ Ύ͍͙͙ͫ͡Έ 

͙͍͍ͣͪͦͦͤͦ͊͟͡Ύ ͔ͨ;ΈΣ Ή͔ͭͪͦ͟͡;͚͙͊ͤ͟ ͙ ͣͯ͡Έ͙͍ͭ͊ͪ͊͟Φ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͙͔ͣΌͭ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͨͦ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚Σ ͊ ͙͍͍ͣͪͦͦͤͦ͊͟͡Ύ ͔ͨ;Έ ͙ ͨͦ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦΦ ˽͙ͪ;͔ͣ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͯ 

͙͍͍͚ͣͪͦͦͤͦͦ͟͡ ͔ͨ;͙ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ р ͪ͊͘ ͔͍ͨͪ·΄͊Όͭ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΤ 

2) ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ͎ͦͪͦ͒͊ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ 

͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡;Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͊͡͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎ͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ˽͙ͪ;͔ͣ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͦͫ͡Έ ͊͟͟ ͨͦ 

͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͣΦ ˨͡Ύ ͙ͦ͋ͦͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ό˶̏˽ ͙ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͡͡ύ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊ͫ͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔ ;͔ͣ мл-ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎΦ 

3) ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͣͪ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ̏˸˽ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ 

͊͘΅͙ͭͯ ͍͔͔͔ͪͣͤͣΣ ͊ ͒͡Ύ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͔΅͔ ͙ ͊͘΅͙ͭͯ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣΦ ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͫ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦ͒ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ 

͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͤ· ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

˥͙͔ͨͦͭ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͣͦ΅ͤ·͔ 

Ή͔͙ͭͪͦͨͪ͋ͦͪ͟͡·Σ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͊ͫ͡ΈΦ ˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͤͦͪͣ· 

͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͔ͤ ͯ ͍͔ͫͻ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪ͋ͦͪͦ͟͡Φ 

˥͙͔ͨͦͭ͊͘ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͍͙͊ͪͭͪ͟· Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͔ͤͭΣ ͔ͤ 

͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͊ͫ͡ΈΦ ˤ ͻ͔ͦ͒ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ 

͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͔ͭ͊͗͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; ͙ ͍͙͒͗ͯ΅͙͔ͫΎ ͔͚ͭͪͦ͋ͯͫ͡͡·Σ 

͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͨͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚Φ 

 

ˣˮˣ˶ˮ˻˥˾ˢ̅ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ˿˽ˮ˿˻˴ 

1. ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͊ͦͤ͘͟ ζ˻ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-Ή͙͔͙ͨ͒ͣ;͔ͫͦͣ͟ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύη ͦͭ ол ͣ͊ͪͭ͊ 

мффф ͎Φ Ѕ рн-̅  ˭

2. ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͦ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-Ή͙͔͙ͨ͒ͣ;͔ͫͦͣ͟ ͙͍͙͙ͤͦͪͣͪͦ͊ͤΣ ͍͔͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤͦ 

͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͦͭ нп ͙Ό͡Ύ нллл ͎Φ Ѕ ррп 

3. ˿͊ͤ˽͙˹ нΦнΦнκнΦпΦмопл-ло ˥͙͎͙͔͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ Ή͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡-

͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͣ ͣ͊΄͙ͤ͊ͣ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˸ΦΣ нлло. нм ͫΦ 

4. ˤ͔͍ͦͦ͋ͯ͡ ˢΦ˹Φ ˴͍͍͙͔͊ͤͭͦ͊ͤ ͔͚ͨͦ͡Υ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͙͙͔͒͊ͤ͘Φ ˿͊ͣ͊ͪ͊, 2019. фо ͫΦ  

5. ˨͙͙͔͍ͣͭͪ ˢΦ˽Φ ˥͙͎͙͔͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟· ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔͍͚ͫͭͦ ͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͙͘ κκ ˤ͔͙͚ͫͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ͤ͊ͯ;ͤͦ-

͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ͔͎͙̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍ͫΎ͙͘Σ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ηΦ ˽͔ͤ͊͘Σ нллмΦ 

6. ˴ͦͤͫͭ ͙͍͙͚͊ͤͭͤͦͫ͟ ˸ΦˢΦ ˽ͦ;͔ͣͯ ˭͔ͣ͡Ύ ς ͣ ͎͙͊ͤͭΚ ˸ ΦΣ мфтфΦ нс ͫΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ с 

Ѕ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ̏˸˽ ˿͔͔ͪ͒ͤ;͍͔͊ͫͦͦ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ̏˸˽ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͍͔ͪͣΎ 
ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

  ˤκͣ ͤ́͡ ;͍͊ͫͦ ͙ͣͤͯͭ 

1 ˤ·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ 
Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡; 

48,5 102,7 0,065 3,8 

2 ͔͚́ͪͦ͋ͯͫ͡͡ 43,0 280,0 0,073 4,4 
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7. ˸͊ͪΈ͙ͤ ˤΦ˴Φ ͔͎͙̏ͤͪΎ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ ͊͟͟ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 

ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊η κκ ˤ͔͙͚ͫͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ζ͔͎͙̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͙ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍ͫΎ͙͘Σ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ 

͔ͭͻ͙͙ͤ͟ηΦ ˽͔ͤ͊͘Σ нллмΦ 

8. ͔͍̆͋ͦ͡ ˢΦ˥Φ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͨͦ͡Ύ ͍ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ ͙͙͙ͤ͡Υ ͯ;͔͋Φ-͔ͣͭͦ͒Φ 

͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͟ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ Ѕ п ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͫͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ 

͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͍͔ͫͻ ͺͦͪͣ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ. ˴ ͙͍ͪͦΥ ˹͊ͯ;͔ͤͦ ͙͒͘-͍ͦ ˤΎͭ˥̂Σ нлмуΦ нл ͫΦ 

9. ͙͔͚̊ͦ͟͡ ́ΦˮΦΣ ͙͔͚̊ͦ͟͡ ˢΦˤΦ ͔̏ͭͪͦͤ͟͡· ΦΦΦ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡·ΦΦΦ ˸ΦΣ мфуоΦ нлу ͫΦ 

 

 

 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  

˨͍͙͙ͤͤ͊ ˥͙͊ͤ͊͡ ˥͔ͤͤ͊͒Έ͔͍ͤ͊,  
͔͎͎ͨ͒͊ͦ-͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘Σ ͯ;͙͔ͭ͡Έ ˴˻˥˻ˢ̂ ˶˩˹Σ  

͔͎͎ͨ͒͊ͦ ͒ͦͨͦ ͙͔ͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦ ͍͙͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˸˻ˢ̂ ˨˻ ̇˾́˨̑ ͎Φ ˴͙͍ͪͦ͊  
 
 

˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͤͭΥ  
ˣ͔͡Ύ͔͍ ˢ͔͚ͤ͒ͪ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;,  
͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ  

͒ͦͼ͔ͤͭ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ˤΎͭ˥̂Σ  
͔͙͊͊͒ͣ͟͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ 

 
 
 
 

˽ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͊͘΅͙ͭ· ͍͔͚ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ· ˨͊ͪΈΎ ˣ͔͡Ύ͔͍͊ ͫͭ͊͊͡ 
͔͙͔͔ͨͦ͋͒ͭͣ͡ ͺ͙ͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ Όͤ·ͻ 
͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ζ˻ͭͪ͟·͙ͭΎ нлолη нлнм ͎Φ  
͍ ͙ͤͦͣͤ͊ͼ͙͙ ζ͔͍͔̉ͦ͟͡ ͙ ͔͎ͦ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔η. 
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̂˨˴ 575:581.4 

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͡ ͙͟  ˨˹˴ Vaccinum 

uliginosum ͍  ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͻ ͤ͊ ˴͔͊ͪ͡Έͫͦͣ͟ 

͔͔ͨͪ΄͔͚͔͟Σ ͍ ͙͙̆͋ͤ͊ͻΣ ͤ͊ ͙ͨͪͨͦ͡Ύͪͤͦͣ ͔̂ͪ͊͡  

͙ ͤ͊ ͨ͊ͭͦ͡ ˽ͯͭͦͪ͊ͤ͊ 
 

Comparing leaf blades and DNA of Vaccinum uliginosum in different 

habitats on the Karelian Isthmus, in the Khibiny mountains, in the 

subpolar Urals and on the Putorana plateau 

 
˶͔͍ ˴͙͔͔͍ͫ͡Σ ˨͙͙͚ͣͭͪ ˢ͍ͤͭͪͦͨͦ 

¶ ˥ ˣ˹˻̂ ζ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎͙͚ͭͪ͋ͯͪͫ͟ ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ˨͍͔ͦͪͼ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊ Όͤ·ͻηΣ  

͎̏ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ ζ˴͔͍͙͚ͪͫͭͦͫ͟ ͍ͦͫͭͪͦηΣ ͎Φ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ 

 

Lev Kiselyov, Dmitriy Antropov 

¶ Saint-Petersburg City Palace of Youth Creativity,  

Ecological and Biological Centre "Krestovsky ostrov", Saint-Petersburg 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ͔̇͡ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͋·ͦ͡ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͙ 

͍͙͔͊ͪ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ˨˹˴ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ (Vaccinium uliginosum) ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͍ ͙ͻ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͍ 

͔ͣͫͭ͊ͻ ͫ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͔͚ͫͭͦͪΥ ͍ ˴͔͙͙͊ͪ͡Σ ͍ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ˽͙ͪ͊͒ͦ͗͡Έ͔Σ ͍ ͙͙̆͋ͤ͊ͻΣ ͤ͊ ͨ͊ͭͦ͡ 

˽ͯͭͦͪ͊ͤ͊ ͙ ͤ͊ ͙ͨͪͨͦ͡Ύͪͤͦͣ ͔̂ͪ͊͡Φ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͒ͯͻ 

͔͍ͨͦ͡·ͻ ͔͍ͫͦͤͦ͘Φ ˿͔͒͊ͤ͡ ͍·͍ͦ͒Σ ;ͭͦ ͫͪ ͔͙͔͒ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Όͭ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͍͊ͪΈ͙͍͙͙ͪͦ͊ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ 

ͺͦͪͣ· ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͙ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ͍͊ͪΈ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͍·ͫͦͭ· ͯͫͭ͊͟Φ ˤ͊ͪΈ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ͫͭ͊͡ ͨͦ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͎ͪͯͨͨ͊ͣ ͔ͤ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͫ ͍ͦ͊͡: ͎ ͙ͦͯ͋͊͟͡; ˨ ˹˴Τ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΤ ͙͍ͫͭͦ͊͡Ύ ͨ ͙͊ͫͭͤ͊͟͡; ͣ ͔͙͙ͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎ 

 

Abstract. The aim of this work was to compare the variability of leaf blades and the variability of 

nuclear DNA in blueberries (Vaccinium uliginosum), taking into account the differences in their ecology in 

places with different geological histories: in Karelia, in the northern Ladoga region, in the Khibiny, on the 

Putorana plateau and in the subpolar Urals. The material was collected by the authors of the work during 

two field seasons. It is concluded that the average values of the studied morphometric parameters of leaf 

blades confirm the literature data on a very large variation in the size and shape of leaves and a smaller 

variation in the height of the bush. The variation in leaf size by ecological group is not reliable. 

Keywords: blueberry; DNA;  plant morphology; leaf blade; habitat 

 

˥͙ͦͯ͋͊͟͡ ͭͦͨΎͤ͊Ύ όVaccinium uliginosum L.) ς ͦ;͔ͤΈ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤΦ ˻ͤ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͔ͤͤ·ͣ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔ͪͫͯͪͫͦͣΥ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͙͒ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ V. corymbosum ͍͍͔͔͒ͤ ͍ ͯ͟͡Έͭͯͪͯ ͙ 

͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻΦ ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦ-͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͙ ͔͙ͭͪͯ͒ͦͣ͟Φ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͙͔͊ͪ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͙͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͯ;͔ͤ·ͣ ͙ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͔ͦͤͪ͊ͣΦ 

˥͙ͦͯ͋͊͟͡ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͊ ͨͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͯ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Υ ͔ͦͪ͊ͫ͟͟ ͍͔ͤ;͙͍ͦ͟Σ Ύ͎ͦ͒ ͙ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ ͺͦͪͣ· ͯͫͭ͊͟ ͙ 

͒ͪΦ ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͙͍͙͍͚ͤͯͭͪ͒ͦͦ ͙ ͍͙ͤͯͭͪͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

Ή͎ͦͦͦ͟͡-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͨͦ 

͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ό ͙ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͪͦ͒͊Φ 



̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ н021,  ʕ ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

 

28 
 

͔̇͡ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͋·ͦ͡ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡ ͙ ͍͙͔͊ͪ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ 

Ύ͔͚͒ͪͤͦ ˨˹˴ V. uliginosum ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͍ ͙ͻ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͫ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

͙͙͔͚ͫͭͦͪΥ ͍ ˴͔͙͙͊ͪ͡Σ ͍ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ˽͙ͪ͊͒ͦ͗͡Έ͔Σ ͍ ͙͙̆͋ͤ͊ͻΣ ͤ͊ ͨ͊ͭͦ͡ ˽ͯͭͦͪ͊ͤ͊ ͙ ͤ͊ ͙ͨͪͨͦ͡Ύͪͤͦͣ 

͔̂ͪ͊͡Φ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͒ͯͻ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͔͍ͫͦͤͦ͘ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ 

ͪ͊͋ͦͭ·Τ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ ͙ͯ͘;͔ͤ· ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ·Σ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ˴͔͍͚ͦͪͦͦ͡ ˹͊ͭ͊͡Έ͔͚ 

˩͍͎͔ͤΈ͔͍͚ͤͦ ς ͟Φ͋ΦͤΦΣ ͫΦͤΦͫΦ ˽ͦ͡Ύͪͤͦ-͊͡Έ͙͚͎ͨͫͦͦ͟ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫ͊͒͊-͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙ͣΦ ˹ΦˢΦ s ͍͙ͪͦͪͤ͊ 

˾ˢ˹ ό˽ˢˣ˿ˮ ˾ˢ˹ύΣ ͊͋͡Φ ͺͦͪ͡· ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ ˽͔͍͚ͦͫͨͦͦ͡ ˩͔͚ͤͦ͡ ˣ͙͍͚ͦͪͫͦͤͦ ͟Φ͋ΦͤΦΣ ͎͡ΦͤΦͫΦ 

͙ ˽͔͍ͦͫͨͦ͡·ͣ ˮ͎͔ͦͪͣ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;͔ͣ ͟Φ͋ΦͤΦΣ ͫΦͤΦͫΦ ̅˥ˣ̂ ζ˻͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙Ύ ͍͔͙͍͊ͨͦ͒ͤͦ͘͟ 

͚́͊ͣ·ͪ͊ηΣ ˶͍͙͔͊ͪͤͤͦ͟ ˻͡Έ͎͚ͦ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍͚ͤͦ ς ͟Φ͋ΦͤΦΣ ͫΦͤΦͫΦ ̅˥ˣ̂˹ ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͙ͣΦ ˤΦ˶Φ 

˴͍ͦͣ͊ͪͦ͊ ˾ˢ˹ όˣˮ˹ ˾ˢ˹ύΣ ͊͋͡Φ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ ό͙ͫͦ͋ͪ͊͊͡ ͍ ˹ˢ˻ύΦ 

ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ˨˹˴ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙͙͔͙͙͋ͦͫͫͭͣ͊ͭ͟ ͙ ͼ͙͎͙͙ͭͦͦ͡ ˣˮ˹ ˾ˢ˹ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ 

̏͒ͯ͊ͪ͒͊ ˸͙͍͙ͦ͒ͪͫͦ;͊ ˸͊;ͫ͊ ς ͟Φ͋ΦͤΦΣ ͫΦͤΦͫΦ ͊͋͡Φ ͙͙͔͙͙͋ͦͫͫͭͣ͊ͭ͟ ͙ ͼ͙͎͙͙ͭͦͦ͡ ˣˮ˹ ˾ˢ˹Σ ͍ ͚ͭͦ ͔͗ 

͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͔͍͔͙͍͙ͫͤͪͦ͊ͤ͟Ό ˨˹˴Φ ́͊ͭΈΎͤ͊ ˤ͔͊ͪ͡Έ͔͍ͤ͊ ˸͍͔͔͍͊ͭ͊ ͒Φ͋ΦͤΦΣ ͊͟ͺΦ 

͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ˿˽͋˥̂ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͪͦ͋ ˨˹˴ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͫ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟ ˴ ͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ ́-˨˹˴Φ 

˭͊͒͊;͙: 

1. ˮ ͔͙ͣͪͭ͘Έ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·͔ ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Φ 

2. ˿ ͍͙ͪ͊ͤͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΦ 

˭Φ ʕ ·͔͙͒ͭ͡Έ ˨˹˴ ͙͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͟ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦͣͯ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͍͔͙͍͙ͫͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟Φ 

 

˶ˮ́˩˾ˢ́̂˾˹̍˯ ˻ˣ˭˻˾ 

˥͙ͦͯ͋͊͟͡ τ ͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͔͟ ͙͙͡ ͙ͨͦͯͯͫͭ͊ͪͤ͟͡;͔͟ ͫ ͍͚͍͔͚͒ͦͫͭͤͤͦ ͙͊ͤ͊ͭͦͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͦͪ͟·Υ 

͍͙ͤͯ͘ ͙͍͚ͯͫͭ͊ͪͤͦͦ͟͟Σ ͊ ͍͍͔ͪͻͯ ͍ͭͪ͊Ύ͙͚ͤͫͭͦΦ 

Vaccinium uliginosum L. ς ͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͔͟ ͒ͦ тл ͫͣ ͍·͚ͫͦͭͦΣ ͍͔͍͙ͭ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͍͍͔ͪͻΣ ͔ͫͭΈ 

͔ͫͭ͡Ό΅͙͔ͫΎ ͺͦͪͣ·Φ ˶͙ͫͭΈΎ ͤ͊ ͙ͣͯ͘ ͦͨ͊͒͊Ό΅͙͔Σ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΎ͚ͼ͔͍͙͒ͤ·͔ ͙͙͡ ͙͎ͤͦ͒͊ Ή͙͙ͨͭ͡͡;͔͙͔ͫ͟Σ ͫ 

͙͍͙ͤͦ͒ͤ͟͡·ͣ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣΣ ͤ͊ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻΣ ͨͦ;͙ͭ ͎ͦ͡·ͻ ;͔͔ͪ΄͊͟ͻΣ ͫ ͼ͔͡Έͤ·͙ͣ ͍͔͊ͪͤͯͭ͘·͙ͣ ͪ͊͟Ύ͙ͣΣ ͤ͊ 

͙͔͚ͤ͗ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͍ͫͪͦ͊ͭͦ-͔͔ͤ͘͡·͔Σ ͎ͦ͡·͔ ͙͙͡ ͙͡΄Έ ͍ ͙ͣͦͦ͒ͦͫͭ͡ ͨͦ ͪ͊͟Ύͣ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡ ͫͦ 

͔͔ͫͭ͋͡Έ;͊ͭ·͙ͣ ͔͔͙͗͊ͣ͘͟͡Σ ͨͦ ͙͗͊ͣ͟͡ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔ͣ͡Έ;͚͊΄͔ 

ͦͨͯ΄͔ͤͤ·͔Φ ͍͔͙̇ͭ͟ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ;͔΄ͯΎ͙ͣ ͯͦͪͦ͟;͔ͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔͎ͨͦ͋͊ͻΦ 

͍͔͙̇ͭͦͤͦ͗͟ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔͔͒ͤͤ͡ ͍͔ͤ;͙͊͟Σ ͎ͦ͡·͔Φ ̉͊΄͔͙͙͙ͫͭ͟͡ ͫ ͎ͨͦͯͪͯ͟͡͡·͙ͣ ͔͍͋ͦ͊ͭͦ͡-͙͍ͦ͡͡·͙ͣ 

͒ͦ͡Ύ͙ͣ ͎͙ͦͭ͋͊Φ ˤ͔ͤ;͙͟ ͦͦͦ͟͟͡͡Έ;͊ͭ·͚Σ ͍ͪͦͦ͘·͚Σ ͫ р ͎͔͊ͪͯͤͤ͘͟͡·͙ͣ ͒ͦ͡Ύ͙ͣ ͎͙ͦͭ͋͊Φ ˭͍͊Ύ͘Έ ͙ͤ͗ͤΎΎΦ 

́·;͙͙ͤ͟ ͙ ͙ͫͭͦ͋͟͡ ͔ͤ ͍·͒͊ΌͭͫΎ ͙͘ ͍͔ͤ;͙͊͟Φ ͎̒ͦ͒· Ή͙͙ͨͭ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͡ ΄͍͙͊ͪͦ͒ͤ·͔Σ ͔͎ͤͣͤͦͦ 

͔ͯͫ;͔ͤͤ·͔Σ ͙͔͍ͫͤ͊ͭͦ-;͔ͪͤ·͔Σ ͫ ͙ͫ͘·ͣ ͍͍ͦͫͦ͟·ͣ ͔ͤ͊ͭͦͣ͡Σ фςмн ͣͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣΦ ˽ͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ 

͒͊ͤͤ·ͣΣ ͒͡Ύ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟ ͙͙ͣͦͪ͊͘͟Φ ͙̉ͫͦ͡ ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭΥ нn = 24, 36, 48, 72. 

˽͙͔ͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͍ ͊͋ͦͦ͘͡;͔ͤͤ·ͻ ͔ͫ͊͡ͻΣ ͤ͊ ͫ·ͪ·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ ͦͨͯ΄͊͟ͻ ͙ ͨͦ ͪ͊͟Ύͣ ͣͦͻ͍ͦ·ͻ ͋ͦͦͭ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͔͙ͫͪ͒ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟Σ ͍ͦ ͍͊͗ͤ͡·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ ͔͙ͪ͒ͤ͊ͻ ͙ ͍ ͔͙͍ͪͤͦͦ͟-ͣͦͻ͍ͦ·ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͭͯͤ͒ͪ͊ͻΦ 

Vacciniurn uliginosurn subsp. Microphyllum ς ͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͔͟ млςол ͫͣ ͍·͚ͫͦͭͦ ͫ ͍͔͙ͪ͊ͫͫͭ͘·͙ͣ 

͍͔͍ͭΎ͙ͣΦ ˶͙ͫͭΈΎ ͔͙͔ͣ͟͡Σ 6ςмрόнрύ ͣͣ ͙͚͒ͤͦ͡Σ Ή͙͙ͨͭ͡͡;͔͙͔ͫ͟Σ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͭͯͨͦ ͙͔ͨͪͦͫͭͪͤͤ·͔Σ ͙͎ͤͦ͒͊ 

͎ͦͪͯͦ͟͡-Ή͙͙ͨͭ͡͡;͔͙͔ͫ͟Σ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͫ ͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙͙ͣ ͍͙ͦͦͫ͊ͣ͟͡Σ ͔͔͋ͦ͡ ͔͊ͣͭͤ͘·͙ͣ ͍͒ͦ͡Έ 

͙͗ͦ͟͡ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͙ͫͭ͊͡Φ ͍͔͙̇ͭͦͤͦ͗͟ ͍ͪ͊ͤ·͔ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͍͔ͤ;͙ͯ͟ ͙͙͡ ͦͪͦ͟;͔ ͔͎ͦΦ ͎̒ͦ͒· 

΄͍͙͊ͪͦ͒ͤ·͔Σ тςф ͣͣ ͍ ͙͔͔͒͊ͣͭͪΦ ͙̉ͫͦ͡ ͻͪͦͣͦͫͦͣΥ нn Ґ нпΦ ˽͙͔ͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͚͎͔ͭ͊ ͙ 

͔͔ͫͦͭͯͤ͒ͪ͡Σ ͍ ͫͯ͋͊͡Έ͙͚ͨͫͦͣ͟ ͨͦΎ͔ͫ ͎ͦͪΣ ͍ ΅͔͙͚͋ͤͫͭͦ ͙͡΄͚͙͍͚͊ͤͦͦ͟Σ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦͦ͟͟-ͣͦͻ͍͚ͦͦ ͙ 

͍ͦͫͦͦͦ͟-ͣͦͻ͍͚ͦͦ ͔ͭͯͤ͒ͪΣ ͍ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦͦ͟͟-͔͔ͤͦͣͦ͘͡΄ͤ·ͻ ͙͍͔͙ͫͭͤͤ͡;ͤ·ͻ ͔ͫ͊͡ͻ ͙ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦͦ͟͟-

͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟·ͻ ͔͙ͪ͒ͤ͊ͻΦ όмнύ 

Vaccinium uliginosum var. vulcanorum ͔ͪ͊ͫͭͭ ͍ ͍·͎ͫͦͦͦͪ͟ΈΎͻ ͤ͊ ˴͊ͣ;͔͊ͭ͟ ͙ ͤ͊ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔ 

˻ͻ͎ͦͭͫͦͦ͟ ͣͦͪΎ ͍ ˸͎͚͊͊͒͊ͤͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͤ͊ ͔̉ͯͦͭ͟͟Φ ˥͙ͦͯ͋͊͟͡ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ 

͎͙͙ͦͯ͋͟͡Σ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͔͚ ͙͙ͨͦ͋ͦͫͭ͘͡Σ ͨͦ;͙ͭ ͎ͦͪͯ͟͡·͙ͣ ͙ͫͭ͡ΈΎ͙ͣΣ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌ΅͙͙ͣͫΎ ͤ͊ ͔͎͔ͨͦ͋ ͍ 

͔ͦͭͣͪ΄͔ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ ͔ͭ͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͍͔͍͙ͭͫͭͦͫͭΈΌΣ ͯͫͭ͟· ͙͔ͣΌͭ ͍͙͒ ͨͦ͒ͯ΄͔͟ ͒ͦ нл ͫͣ 

΄͙͙͚ͪͤͦΦ όнύ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͊ͭͦͪ· ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͎͙ͦͯ͋ͯ͟͡ ͔͙ͣͦͫͭͤͯ͟͡͡ΌΣ ͊͟͟ ͙ ͎͙ͦͯ͋ͯ͟͡ ͊ͣ͟;͊ͭͫͯ͟Ό ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

͍͙͒·Σ ͎͙͔͒ͪͯ ͫ ;͙ͭ͊Όͭ ͙ͻ ͍͙͙ͨͦ͒͒͊ͣ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ Vaccinium uliginosum L. 
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͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͍͔͔͍ͪͫͦ͟·ͻ ͙ ͪͦ͒͊ Vaccinium ΄͊͡ ͦͭ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͙ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟Σ 

͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͍ ͙ͭͪͦͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙ͫͯ͋ͭͪͦͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͟ ͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͊ͣ͟Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ 

͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͦͭͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͣ ͔͙͒ͤͦͣ͟͡ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͔ͯͣͤΈ΄͙͊ͫ͡Έ ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻΣ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͙͔͙͍͔ͤͭͤͫͤͦ ͔͔ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͍͔͍͔͙͔ͭͤ͡ ͔͍͙ͦͪͤ͟΅Φ ˽͔͎͙ͦ͋ ͔͎͙ͨͦ͊͡͡ ͤ͊ ͎ͪͯͤͭΣ ͔ͯͦͪͤ͟Ύ͙ͫ͡Έ ͙ 

͍͙͒͊͊͡ ͍ͤͦ·͔ ͦͤ͟͡·Φ ̅ͦͪͣ͊ ͯͫͭ͊͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͦͣͨ͊ͭͤͦ͟͟ ͙͙͡ ͚ͪ͊ͫͨ͊ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͨͦ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ;ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͦ͡ ͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͟͟͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͯͫͭ͊͟Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͨ·͙͔͔͚ͭ͡͡ ͤ͊ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͔͊ͪ͊͊͡ ͣ͊ͦ͡Σ ͍͔͎͔͙͍ͭ͊ͭͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣΦ ͙͔́͊͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 

ͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͍͔͔͍ͪͫͦ͟·ͣ ͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͊ͣ͟ ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͍ͤͦ·͔ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͤ΄͙ ͍ 

͙͊ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΦ όмύ 

ˤ·͔͒͡ΎΌͭ ͍͔͒ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͺͦͪͣ· ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ τ Ή͎͔ͤ͒ͦͤͤͯΌ ό͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫͯ͟Όύ ͙ Ή͎ͦͦͦ͟͡-

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟ΌΣ ͙ͻ ͦ;͔ͤΈ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͔͙ͦͭ͒ͭ͡Έ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͦͨ͟ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ 

˸͎͊͊͒͊ͤ͊ ͔͙͍͔ͨͪͦͫ͗͊ͭͫ͡Ύ ͍ͨ͊ͤ͊͡Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͦͭ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͎ͦͪͭͦͭͪͦͨͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͒ͦ 

͍·͎͎ͫͦͦͦͪͤͦͦ͟ ͔ͫͭ͡Ό΅͔͎ͦͫΎΣ ͨͦ ͒ͦ͋ͤͯΌ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Έ ͔ͦͭͣ;͙͊͡ ͤ͊ ˢ͡Ύ͔ͫ͟ ͙ ͍ ˴͊ͪͨ͊ͭ͊ͻΦ όнύ ˨͔͊͗ ͍ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͨͦΎͫ͊ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͦ;͔ͤΈ ͍͔͙͊͟͡Φ ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˿͙͚ͤ͊ͤͦ͟ 

́ΦˮΦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ Vaccinium uliginosum ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͍͙͍͙͍ͤͯͭͪ͒ͦͯΌ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͨͦ 

ͪ͊ͤ͘·ͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ ͙ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͔͔ ͔͊ͪ͊͊͡Φ ό˭ύ ́͊͟Σ ͍·ͫͦͭ͊ ͯͫͭ͊͟ 

ό͙͒ͤ͊͡ ͔͔ͫͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͦͫύ ͤ͊ ͔͍ͪ͊͟·ͻ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͙͎ͦͦͭͪͦ͡ͺ͎ͤͦͦ ͋ͦͦͭ͊͡ ͙͎͒ͦͫͭ͊͊͡ слςтл ͫͣΣ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͍ 

͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͔ͫͦͫͤ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͋ͦͦͭ͊͡ ͋·͊͡ ͍ͪ͊ͤ͊ олςпл ͫͣΣ ͊ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͙͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ 

͙ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͍͍͔ͪͻ ͨͦͭͤͦ͡ ͎ͫͦͣͤͯͭͦͦ͟ ͫͺ͎͍͎͊ͤͦͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟ ͙͒ͤ͊͡ ͔ͦ͋͊͊ͫ͟͡͡Έ ͦͭ 3-р ͫͣ ͒ͦ мл-мр ͫͣΦ ˽ͦ 

͒͊ͤͤ·ͣ ˴͍͚ͦͪͦ͋ͦͦ͟ ́.˿Φ όпύ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͨͪͦΎ͍͙͙͡ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ;͙ͫͦ͡ Ύ͎ͦ͒ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ 

͔ͯͫͭ͟ όолΣмфсύΣ ͙͒ͤ͊͡ ͙ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡ όолΣффс ͙ нфΣофс ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦύΦ ˹͙͔͊ͣͤΈ΄ͯΌ τ 

ͣ͊ͫͫ͊ Ύ͎ͦ͒· όмпΣлфсύ ͙ ͍·ͫͦͭ͊ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͙ͻ ͍ͯͫͭͦ͟ όмпΣффсύΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͭ͊͊͟Ύ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͙͙ͨͦͨͦ͒ͤ͡͡·ͻ ͺͦͪͣΦ ́͊͟Σ 

͍ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ V. uIiginosum ͦ ͔͋ͪ͊ͯͭ͘ ͙͙ͨͦͨͦ͒ͤ͡͡·͚ ͪΎ͒ нn=24, ˭ 6, 48, 64, тнΦ ό˭ύ 

ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͚͔͔̏͒ͫͤ͊ ͫ ͍͙ͫͦ͊ͭͦͪ͊ͣ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͊͘͡ ͙ͨͦ͒ͤͦͫͭ͡Έ ммо ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ V. uIiginosum ͙͘ 

͍͔ͫͻ ;͔͚͊ͫͭ ͔͊ͪ͊͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͊ͭͦͪ· ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭ ͤ͊ ˢͣͺ͙-ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔ͫͯ͟Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ όмύΣ ˢ͙ͪͭ͟;͔ͫͦ͟-

ˢ͡Έ͙͚ͨͫͯ͟Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ όнύ ͙ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ˣ͔͙͎͙͙ͪͤ ό˭ύΦ ˴͔͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͙͙̆͋ͤ· ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔ͦͤ͘ όмύΣ ͭ͊ͣ 

͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔͙ͭͭͪ͊ͨͦ͒ͤ͡·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ˴Σ ͨ͊ͭͦ͡ ˽ͯͭͦͪ͊ͤ͊ τ ͟ ͔ͦͤ͘ όнύΣ ͭ͊ͣ 

͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙͙͒ͨͦ͒͡· ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ˿Φ ̂ͪ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ όмύ ͙ όнύΦ ˮ͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͔ Ή͙͙ͭͣ 

͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͫ ˽ͦ͡Ύ͎ͪͤͦͦ ̂ͪ͊͊͡ ͙ ͙͘ ͨͦ͒ ˤͦͪͯͭ͟· ͋·͙͡ ͙͙͒ͨͦ͒ͤ͡· ͙ ͙͔͙ͣ͡ ͎͙͊ͨͦͭͨ͡ ˿Φ όрύ 

˥͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͒͊Όͭ 

͎͙ͦͪ͊ͤͣͯ͘ ͎ͦͪͦͣͤͯΌ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤͯΌ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΦ ˩͙ͫ͡ 

͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͎͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͡ ͍͊͗ͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤ 

͎ͣͦ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ό͍͔ͫ ͣͯͭ͊ͼ͙͙ ͍ Ήͭͦͣ ͎͔͔ͤ ͔͙͍͙ͦͭͫ͊ͫ͡Έ 

ͦͭ͋ͦͪͦͣύΣ ͭͦ ζ͙͡΄͙͔ͤη ͔͎ͦ ͙͙ͦͨ͟ ͎͙ͫͣͦ͡ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭΈ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍ͤͦ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͤ͊ 

͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͔͊ͫͨͭ͊͟ͻ ͚ͫͭ͊ͪͦΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͯ;͔͍͔͔͙ͭͪͤΎ ͎͔ͤ͊ 

͙ͭͪ ͙͙ͦͨ͟ ͔ͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͔͔ͫ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ 

͔ͨͦͭͪΎͤ·Σ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤ· ͣͯͭ͊ͼ͙Ύ͙ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͙ͦͤ 

͙͔ͨͪͦ͋ͪͭͯͭ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ͍ͤͦ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͭͦ ͦͭ͋ͦͪ ͙ͻ 

ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΦ 

˸ͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍·ͫͦͭ͊ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͔͎ͦ 

ͯͫͭ͊͟Σ ͺͦͪͣ͊ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ 

͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͭͣ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͊͒͊ͤ͘· ͙ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͙͙ͨͦ͒ͤͦͫͭ͡Φ ˹͊ ͙ͪͫΦм 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· п ͙ͭͨ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͙͘ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ 

Ό͚͗ͤͦ ͙̅ͤ͡Ύ͙͙ͤ͒Φ 

˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͨͦͪͭ͊͊͡ PIantarium, ͔͎͙ͨͦ͋ ͫ 

ͫͦͼ͍͔͙ͭΎ͙ͣ Vaccinium uliginosum subsp. microphyllum 

͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͍ нлмл ͎ͦ͒ͯ ˻͙ͤ΅͔ͤͦ͟ ˶Φ ͍ ͙͔͒ͦͤ͡ ͪΦ 

ˣ͊͋͊ͤ͡ΈΌ ͙͋͘͡ ͨͦͫΦ ˬ͔͊ͤͤ͡·͚ όсрх12Ω52έ ͫΦ΄ΦΣ 

60х16Ω͍ Φ͒ΦύΦ 

˾͙ͫΦ мΦ ˤ͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͺͦͪͣ· ͙ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
͎͙͙ͦͯ͋͟͡ (͙͘ ͪ͊͋ͦͭ· IŀǊǊƛ ˹͊ͨͨ͊Ƨ͊). ˴ ͚ͪ͊ͤΎΎ 
͍ͫͨͪ͊͊ ς ͎ ͙ͦͯ͋͊͟͡ ͔͙ͣͦͫͭͤ͊͟͡͡Ύ ±ŀŎŎƛƴƛǳƳ 

microphyllum 

˾͙ͫ нΦ ˽ͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͙͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ±Φ ǳƭƛƎƛƴƻǎǳƳΣ 
˽͙ͪͨͦ͡Ύͪͤ·͚ ̂ͪ͊͡Φ ̅ͦͭͦ ͍͊ͭͦͪͦ,͍ 2019 

https://www.plantarium.ru/
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˥͙ͦͯ͋͊͟͡ ͊ͣ͟;͊ͭͫ͊͟Ύ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍·͎ͫͦͦͦͪ͟ΈΎͻΤ ͯͫͭ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͨͦ͒ͯ΄͙͟ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ 

͔ͤͣ ͔ͦͭͣͪ΄͙͔ ͙ͫͭ͡ΈΎ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΌ ͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͟͟͡ ͍ ͍ͫͯͪͦ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͭͯͤ͒ͪ·Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ V. uliginosum ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͨͦ 

ͫ͊ͣ·ͣ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͙Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͯͫͭ͊͟ ͙ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ ͺ͔ͦͪͣ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ 

͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡Φ ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ Ή͚ͭͦ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭΣ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͯ͘Ό ͍ͫΎ͘Έ ͫ 

͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔͚ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ͍͙͒͊Φ ̆ͦͪͦͨ͊ͫͭͤ͊͡͡Ύ ͙ Ύ͔͒ͪͤ͊Ύ ˨˹˴Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͍͔ͯͪͦͤͣ 

͙ͨͦ͒ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡Σ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͯ͗ͭ͡Έ ͺ͙͎͔͔͙ͦͤͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͣ ͔͙͊ͪͪ͊ͣ͟Φ 

 

˸ˢ́˩˾ˮˢ˶̍ ˮ ˸˩́˻˨̍ 

ˤ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͍ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύͻ 

˶͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ ͙͙͋ͦͭ͊ͤ͟ ͎̏ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͼ͔ͤͭͪ͊ ζ˴͔͍͙͚ͪͫͭͦͫ͟ ͍ͦͫͭͪͦη (˾͙ͫΦоύ ͤ͊ 

͍͔ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡ ˴ͯ͡ͻ͙͔͙ͦͤͤͣ ͍ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ˽͙ͪ͊͒ͦ͗͡Έ͔ 

ό˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ˴͔͙͊ͪ͡Ύύ ͍ ͙Ό͔͡ ͙ ͍ ͎ͦͪ͊ͻ ͙͙̆͋ͤ͊ͻ 

ό˴ͦ͡Έ͙͚ͫ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡ύ ͍ ͍͎͔͊ͯͫͭ нлму ͎ͦ͒͊Φ 

́͊͟ ͊͟͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ· ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ 

͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͍·͚ͫͦͭͦ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͙ͻ 

͍ͯͫͭͦ͟ ͙ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡Σ ͭͦ ͣ· 

͙ͯ͘;͙͙͡ Ή͙ͭ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˮ͔ͣͪ͘Ύ͙͡ 

͙͒ͤͯ͡ ͙ ΄͙͙ͪͤͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͫͭ͊͡Σ ͙͒ͤͯ͡ ͒ͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

΄͙͚ͪͦͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͭ͊͡, ͍·ͫͦͭͯ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

ͫ;͙͙ͭ͊͡ ;͙ͫͦ͡ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͤ ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍͔͔ͭ͟Φ 

ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ ͔͋͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟ ͙͔͚͙ͤ͟͡Φ ˨͔͔͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͋·͙͡ 

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ Microsoft Excel ͙  ˻͔ͪn Office CalcΦ ˨͔͔͊͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ 

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

͍͙͍͙ͫͪ͊ͤ͊͡ ͨͦ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ό ˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͙͚Φ 

˨͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ˨˹˴ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͍͔͙͍͙ͫͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͔͔ͫ͗ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͙ͫͭ͡ΈΎ ͍·ͫͯ΄͙͍͙͊ͫ͡Έ ͍ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ 

͙͙͎͔ͫ͊͟͡͡Ύ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͎͔ͪ͋͊ͪͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘ͼ·Σ ͍͔͎ͫͦ ол ͨͪͦ͋ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚Φ ˨˹˴ 

͍·͔͒͡Ύ͊ͫ͡Έ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦͤ͊ͤ·ͣ ˿́ˢˣ-͔ͣͭͦ͒ͦͣ (6). ˭͔͊ͭͣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͊ͫ͡Έ ͙͊ͣͨ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ 

ͻ͚ͦͪͦͨ͊ͫͭͤͦ͡͡ ˨˹˴Υ ͙ͤͭͪͦͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͙ͤ͊ͣ trnT ͙ trnF ͫ ͚͔͙ͨͪ͊ͣͪ͊ͣ ́͊B˿ -́B͊O) (7). ˢ͙ͣͨ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 

ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ˨˹˴Υ ͙ͪ͋ͦͫͦͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙͙͔͎ͭͪ͊ͤͫ͋ͪͯͣͦͦ͟ ͔͚͔ͫͨͫͪ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ITS 1, 

5.8S ͙  ITSн ͫ ͚͔͙ͨͪ͊ͣͪ͊ͣ ITSп ͙ ITS5 (5). 

ˢ͙ͣͨ͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͦ;͙΅͙͊ͫ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Quagen PCR cleanup kit ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Φ ˿͔͍͔͙͍͙͔ͤͪͦ͊ͤ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͨͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͙͘ ͪ ͊͋ͦͭ· AIsos ͙  ͒ͪΦ нллр (8). 

 

˴͔͊ͪ͡Έ͙͚ͫ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͔͟. ˤ ͤ͊;͔͊͡ ;͔͍͔͙ͭͪͭ;͎ͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ͤ·͔ͤ΄͔͎ͤͦ ˴͔͊ͪ͡Έ͎ͫͦͦ͟ 

͔͔ͨͪ΄͔͚͊͟ ͋·͊͡ ͨͦͪ͟·ͭ͊ ͔͙͒ͤͦͣ͟͡ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔͙͙ͨͦͭͨͤ͡ ͔͙͒ͤ͟͡ ͭ͊Ύ͡ ͙ 

ͦͭͫͭͯͨ͊͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΤ ͦͦͦ͟͡ мо ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͍͙ͦͤͦ͘͟͡ ˣ͙͚͔͊ͭͫͦ͟͡ ͔͙͍͔͒ͤͦͦ͟͡ ͔ͦͪͦ͘Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͍΄͔͔ ͍ 

ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͔͒ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡ ͫ ˶͙͊͒ͦ͗ͫͣ͟ ͔ͦͪͦͣ͘Φ ˤͦ͒͊ ͭͦ ͙͍ͪ͊͊͊ͫ͘͡͡ΈΣ ͙͍͊ͭ͊ͨ͊͘͡Ύ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

ͫͯ΄͙Σ ͭͦ ͦͭͫͭͯͨ͊͊͡Φ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͔͍ͨͪ·΄͊͡ рл ͔͍ͣͭͪͦ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ˣ͙͚͎͊ͭͫͦͦ͟͡ 

ͣͦͪΎΦ ˻͔ͪͦ͘ ͋·ͦ͡ ͔ͦͪͯ͗ͤͦ͟ ͻ͍͚ͦͤ·͙ͣ ͔͙ͫ͊ͣ͡Φ ˻͙ͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ ͔͙͒ͤ͊͟͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͊ͣ͟·Σ 

ͦ͘· ͙ ͔ͣͦͪͤ·Σ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͒͡Ύ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ;͙͊ͫͭ ˴͔͊ͪ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚͊͟Σ ͎͔͒ ͙͙ͦͭ͋ͪ͊ͫ͡Έ 

ͦ͋ͪ͊͘ͼ·Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ Ήͭ͊ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈ ͋·͊͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡Σ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙̑͟͟Φ ˨͡Ύ 

͔͔ͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟· ͔͍ͦ͡·͔Σ ͍ͫͦͫͤͦ·͔ ͙ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·͔ ͔ͫ͊͡ ͙ ͍͔ͪͻ͍ͦ·͔ ͫͺ͎͍͊ͤͦ·͔ ͋ͦͦͭ͊͡Φ ˽͙ͪͪͦ͒͊ Ή͚ͭͦ 

;͙͊ͫͭ ˴͔͊ͪ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚͊͟ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙͔͔ͣͤͤ͊͘ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ 

͙͙͙͔̆͋ͤͫ͟ ͎ͦͪ·Φ ˥ͦͪͤ·͚ ͙͍ͣ͊ͫͫ ͙͙͙͔̆͋ͤͫ͟ ́ͯͤ͒ͪ· ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ˴ͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡Σ 

͙͔͔ͣͭ ͍͙͒ ͍͎ͨͦ͒ͦͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘͟ ͨ͊ͭͦ͡Σ ͍͒͘·ͣ͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ͍·ͫͦͭͯ уллςмллл ͣ ͤ͊͒ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͙͋ͦͦͭ͡-

͚ͫͭͦ ͙͔ͤͣͤͤͦͫͭ͘ΈΌΦ ˿ ͊ͨ͊͒͊͘ ͙ ͍ͦͫͭͦ͊͟ ͟ ͔ͤͣͯ ͙ͨͪͣ·͊͟Όͭ ͦ͋΄͙ͪͤ·͔ ͙͒ͦͤ͡· ͫ ͪͯͨͤ͟·͙ͣΣ ͍·ͭΎͤͯ-

ͭ·͙ͣ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎ ͔͙ͦͪ͊ͣ͘Υ ˮ͚ͣ͊ͤ͒ͪͦ ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒͘ ͙ ͔̂ͣ͋ͦͪͦͣ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͦ͟Φ ˽͊ͭͦ͡ ͔ͫͦ͗ͤͦ͡ ͎ͦͪͤ·͙ͣ 

͙ͨͦͪͦ͒͊ͣΣ ͍·͙͙͍͍ͪͫͭ͊ͦ͊͘͟͡͡΄͙͙ͣͫΎ ͙͘ ͍͍ͪ͊ͫͨ͊ͦ͡ ͎ͣ͊ͣ·Σ ͙͍ͨͭ͊΄͙ͻ оул ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͎͙͎͊ͤͭ-

˾͙ͫΦ оΦ ˸͔ͫͭ͊ ͫ͋ͦͪ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
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͙͔ͫ͟ ͍ͯ͊ͤ͟͡·Φ ˤ ͔͙͍͒ͤͦ͟͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͙͙͚̆͋ͤͫ͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ Ύ͍͡Ύͫ͡Ύ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͔͔͔͙ͦ͒ͤͤ͡Ύ ˴ͦ͡Έ-

͎ͫͦͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡Φ ˽͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡ ͍͚͔͊͒͊ͫͦ͟͡ ͔͔͔͙͔ͦ͒ͤͤ͡ ͙͎͒ͦͫͭͦ͡ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ нл ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͔ͨͦͫ͡ 

;͔͎ͦ ͔͙͒ͤ͟͡ ͫͭ͊͡ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈͫΎ ͙ ͙ͫ;͔͘ ͦͦͦ͟͡ мл ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͫ͋Ύ ͭͦ͡΅͙ ͭ͊͟ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͔ͣͦͪͤͤ·ͻ ό͔͙͍͒ͤͦ͟͡·ͻύ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡Φ ˴͔ͦͤ;ͤ·͔ ͔ͣͦͪͤ· ͔͔͎͙͍ͨͪͦͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͙͒ͦͤ͡·Σ 

͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͙ͨͦͭͤ͊ͣ͡ ͒͡Ύ ͔ͦͪ͘Φ ˭͊ ͔͔͙͍ͨͦͫ͒ͤͦ͟͡͡·͚ ͔ͨ-

͙ͪͦ͒Φ ͙͙͙͔̆͋ͤͫ͟ ͎ͦͪ· ͨͦ͒ͤΎ͙ͫ͡Έ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ нл ͔͍ͣͭͪͦ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͙ͪ͊ͫͭΦ ͙͙̆͋ͤ· ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· 

͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͔͚ͭ͊͗ͤͦ ͔ͦͤ͘Φ ˨͡Ύ ͙ͤͻ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟ ͔ͫͣͤ͊ ͍·ͫͦͭͤ·ͻ ͨͦΎ͍ͫͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟Υ ͔ͫ͡-

͎ͤͦͦΣ ͫͯ͋͊͡Έ͙͚͎ͨͫͦͦ͟ ό͔͔ͫͤͦ͡ ͙͍͔ͪͦͫ͟͡Έ͔ύ ͙ ͊͡Έ͙͚͎ͨͫͦͦ͟ ό͎ͦͪͤ͊Ύ ͭͯͤ͒ͪ͊ύΦ ˾͔͡Έ͔ͺ ͎ͦͪ ͫ ͪͯͭ͟·͙ͣ ͫͦ͟͡-

͙ͤ͊ͣ ͙ ͔͙͊ͣͤͫͭ͟·͙ͣ ͎͙ͪͯͤͭ͊ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͋·ͫͭͪ·͚ ͫͭͦ͟ ͍ͦ͒Σ ͙͔͙͔ͫͨ͊ͪͤ ͙͙͍ͯͫ͊͡Όͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͭͪ·Φ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͒͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͔͔͍͒ͪΈΎ ͙ ͙͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟͟ ͪ͊ͫͭͯͭ ͔͒ͫ͘Έ ͦ;͔ͤΈ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Φ 

˩͍ͦͦ͡-͔͔͍͋ͪͦ͘·͔ ͔ͫ͊͡Σ ͙ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͍ͦ͟·͔ ͔͡Έ͙͙ͤ͟ ͔ͤ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΌͭͫΎ ͍·΄͔ 

птл ͣ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΦ ˻͋ͪ͊͘ͼ· ͙͙ͦͭ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͍ ͔͍͔ͫͪͦ-͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ;͙͊ͫͭ ͙͙͙̆͋ͤͫ͟ͻ ͎ͦͪΦ 

˽͙ͪͨͦ͡Ύͪͤ·͚ ̂ͪ͊͡Φ ̏ͭͦ ͫ͊ͣ͊Ύ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ̂ͪ͊͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎ͦͪ ό͎Φ ˹ ͊ͪͦ͒ͤ͊ΎΣ муфр ͣύΦ ˻ͦͦ͟͡ олл ͣͤ͡ 

͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ˤͦͫͭͦ;ͤͦ-˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ό˩͍͔͙͙ͪͦ͊ͣͪ͟ύ ͫ ˿͙͙͋ͪΈΌΣ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Έ ̂ͪ͊͡Έ͙͔ͫ͟ ͎ͦͪ·Φ ˻ͦͦ͟͡ ˭ ͣͤ͡Φ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ Ήͨͦͻ͙ ͙ͨͦ͡ͼ͔ͤ͊Σ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͨͦͻͦͦ͒͊͡-

͙͔ͤ ͙ ͎͔ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡Σ ͙ ͙ͫ;͔͍͔͙͔ͤͦͤ͘ ͔͙͍͒ͤͦ͟͡·ͻ ͍͍ͨͦͪͦͦ͟ ͍ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ˭͔͙ͣ͡ ͫ 

͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ плςмлл ͭ·ͫΦ ͔ͭ͡Φ ˤ ͚͚͊ͤͦͦͫͯ͘͟͟Ό ͔͙͍͒ͤͦͯ͟͡Ό Ήͪͯ ͫ͊ͣ·ͣ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͣ ͫͭ͊͡ ͔͚ͨͫͭͦ͡ͼ͔͍ͤͦ·͚ 

͔͙͍͒ͤͦ͟͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Υ ͙͔͙͔ͨͦͤ͗ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͔͔͔͙ͦ͒ͤͤ͡Ό ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˶͔͍͙͎͒ͦͭͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͙ 

͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ˢ͙͙ͭ͊ͤͭ͟͡ ͙ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˤ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͔͚ͨͫͭͦ͡ͼ͔͔ͤΣ тумςмнс ͭ·ͫΦ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͨͪͦ-

΄͙͡ ͔͒ͦͤͫͦ͟Σ ͔ͦͫͦ͟͟ ͙ ͔͍͔͒ͤͨͪͦͫͦ͟ ͔͔͔͙ͦ͒ͤͤ͡Ύ ͫ ͔͔͙͍ͣ͗͗ͤͦ͟͡ΈΎ͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ ˶͔͙͙͒ͤ͟ ͊͘ͻ͙͙ͦ͒͡ 

͙ ͤ͊ ̂ͪ͊͡Φ ˽͔͙͚ͦͫ͒ͤ͡ ͔͙͍͒ͤͦ͟͡·͚ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦ͋΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͡Έ͒͊ ͍ ͔͙͒ͤ͊͟͡ͻ ͋·͡ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣΣ 

͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ нсΣрςмф ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Φ ̂ͪ͊͡Έ͙͔ͫ͟ ͎ͦͪ· ͋·͙͡ ͨͦͪ͟·ͭ· ͔͙͙͒ͤ͊ͣ͟͡Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

͎͙ͣͤͦͻ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔ͭ͡ ͎ͦͪ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒͊͡ Ή͙ͪͦ͘ΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͚ͫ;͊ͫ ̂ͪ͊͡Έ͙͔ͫ͟ ͎ͦͪ· ͔͍ͤ·͙ͫͦ͟Φ олςмт ͣͤ͡Φ 

͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ̂ͪ͊͡Έ͙͔ͫ͟ ͎ͦͪ· ͍͍ͤͦΈ ͤ͊;͙͊͡ ͙ͪ͊ͫͭΣ ͙͔͒ͭ ͊͡Έ͙͚ͨͫ͊͟Ύ Ήͨͦͻ͊ ͎͍͙ͦͪͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͙͙ͦͭ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͍ ˾͔͙͔ͫͨͯ͋͟͡ ˴͙ͦͣ ͍ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͔ͨ͊ͪ͟ ζ͎̑·͍͒͊η ͯ 

͎ͦͪ· ˹͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͍ ͙͒ͦͤ͊͡ͻ ͔ͪ͟ ˸͎͊ͤ͊ͪ͊͊ ͙ ˣ͊͋͡·ͤΈΌΦ ˽͊ͪ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘ ͔ͫͦͤ͟͡ ̂ͪ͊͡Έ-

͎ͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͔͚ͭ͊͗ͤͦ ͔ͦͤ͘Τ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͎ͦͪͤͦ-͔͚ͫͤͦ͡Σ ͎ͨͦ͒ͦ͡Έͼ͍ͦ·͚Σ ͎ͦͪͤͦ-͍ͭͯͤ͒ͪͦ·͚ 

͍·ͫͦͭͤ·͚ ͨͦΎͫ͊ ͙ ͨͦΎͫ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͎ͦ͡Έͼ͍ͦ·ͻ ͨͯͫͭ·ͤΈΦ ˤ͔ͪͻͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ͫ͊͡ ͤ͊ ˽͙ͪͨͦ͡Ύͪͤͦͣ ͔̂ͪ͊͡ 

ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ пллς600 ͣ Φ ˭͔͒ͫΈ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͎ͦͪͤ·͔ ͙͍͔͙ͫͭͤͤ͡;ͤ·͔ ͔͔ͪ͒ͦͫ͟͡ΈΎ ͙ 

͔͔͍͋ͪͦ͘·͔ ͙͍͔ͪͦͫ͟͡ΈΎΤ ͍ ͍·͎ͫͦͦͦͪͤͦͣ͟ ͨͦΎ͔ͫ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͔͍ͦͦ͡-͙͍͔͙ͫͭͤͤ͡;ͤ·͔ ͙͙͡ ͔͍ͦͦ͡-

͔͔͍͋ͪͦ͘·͔ ͔͔ͣͦͫ͟͡͡ΈΎΦ ˤ ͙͎ͤͦͦͪͤͦͣ͘͟ ͨͦΎ͔ͫ ͙ ͔ͪ;ͤ·ͻ ͙͒ͦͤ͊͡ͻ ͦ͋·;ͤ· ͔ͫ͊͡ ͫ ͔͔ͤͦͣͦ͘͡΄ͤ·ͣ 

͍ͨͦͪͦͦͣ͟Σ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͫͦͤ͊ͣ͟͡ ͒͡Ύ ͔͔͙͚ͪ͒ͦͫ͟͡ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͔͔ͤͦͣͦ͘͡΄ͤͦ-͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͍ͦͦ͟-͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟·͚ 

͍ͨͦͪͦ͟Φ ˨͡Ύ ͔͚ͭ͊͗ͤͦ ͦͤ͘· ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤ ͔ͫͤ͡·ͻ ͙ ͋ͦͦͭͤ͡·ͻ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͍ͭͦΣ ͋ͦͦͭ͊͡ ͍͔ͫͭͪ;͊-

ΌͭͫΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͨΎ͙ͭͤ͊ͣ ͍ ͔͎͚ͨͪ͒ͦͪͤͦ ͙ ͍͙͚ͪ͊ͤͤͤͦ ;͙͊ͫͭΦ ˤ͍͙͒ͯ ͍͙ͫͯͪͦͦͫͭ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͎ͦͪͤ·͔ 

͋ͦͦͭ͊͡ ͨͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͋͘͟͡ ͟ ͔͍ͫͦͭͯͤ͒ͪͦ͡·ͣ ͙ ͍ͭͯͤ͒ͪͦ·ͣΦ ͍́ͯͤ͒ͪͦ͊Ύ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟ ͒͡Ύ ͎ͦͪͤͦ-͍͎ͭͯͤ͒ͪͦͦͦ ͨͦΎͫ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͤ͊ ˽͙ͪͨͦ͡Ύͪͤͦͣ ͔̂ͪ͊͡ 

͒ͦ ͍·ͫͦͭ· уллςфлл ͣΦ ˤ ͔͎ͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͙ͫͤͯ͘ ͍͍͔ͪͻ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͨͦͦͫ͡· ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟·ͻΣ 

͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͍ͦ͟·ͻ ͍ͭͪ͊Ύͤͦ-ͣͦͻ͍ͦ·ͻΣ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟·ͻ ͙ ͔͙͊ͣͤͫͭ͟·ͻ ͭͯͤ͒ͪΦ ˶͎͍ͯͦ·͔ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟· 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͪͤͦ ͫͯ͋͊͡Έ͙͚͙͙ͨͫͣ͟ ͙ ͊͡Έ͙͚͙͙ͨͫͣ͟ ͎͙ͯ͊ͣ͡ ͍ ͔͔ͪ͒ͦͫͤͦͣ͟͡Σ ͎ͨͦ͒ͦ͡Έͼ͍ͦͦͣ ͙ 

͍ͭͯͤ͒ͪͦͦͣ ͨͦΎ͔ͫ ͎ͦͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͍ͦͫͦͦ͟·ͻ ͙ ͍͊ͦͦ͘͟͡-͍ͪ͊ͤͦͭͪ͊ͤ͘·ͻ ͎͍ͯͦ͡ ͔ͪ;ͤ·ͻ ͙͒ͦͤ͡Σ 

͎͔͒ ;͔͔ͪ͒ͯΌͭͫΎ ͫ ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟·ͻ ͙͍ͤΎ͍ͦ͟Φ όфύ 

 

˾˩˭̂˶̎́ˢ́̍ 

˿͍͙͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͣͦͪͺ͔͙͙ͦͣͭͪ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ όͭ͊͋͡Φмύ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͍ͯͫͭͦ͟ όфр ͫͣύ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͪͦͫͭ͊ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ 

ͤ͊ ˴͔͊ͪ͡Έͫͦͣ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚͔͟Φ ̅ͦͪͣ͊ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͦ;͔ͤΈ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭΣ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ 

ͨͦ;͙ͭ ͎ͪͯ͟͡·͔ ͙ͫͭ͡ΈΎΣ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͒ͤ͡·κ΄͙͙ͪͤ· мΣруΦ ˩΅͔ ;͊΅͔ ͎ͦͪͯ͟͡·͔ ͙ͫͭ͡ΈΎ ͍͔ͫͭͪ;͙͊ͫ͡Έ ͍ 

͎ͦͪͤͦͣ ͔ͫͯ͡ ͍ ͙͙̆͋ͤ͊ͻΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ мΣпрΦ ˤͦ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͺͦͪͣ͊ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ 

͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͋·͊͡ ͙͔͚ͯ͒ͤͤͤͦ͡Σ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͋·ͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ мΣуΦ 

˿͊ͣ·͔ ͙͔ͯ͘͟ ͙ͫͭ͡ΈΎ ͋·͙͡ ͯ ±ΦǳΦ ǎǳōǎǇΦ aƛŎǊƻǇƘȅƭƭƛǳƳ ς ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͒ͤ͡·κ΄͙͙ͪͤ· нΣнпΦ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· ͫ ˶͎͙͊͒ͦ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͻ͙ͦ͗ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙͘ ͙͎͒ͦͤͤͦͦ͡ ͔ͫ͊͡ ͙͙̆͋ͤ ό˹Ґортͣύ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͦ͋΅͙ͣ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͣ Ή͙ͭͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ 
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͍͙͎͙͒͊ͫ͡Έ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͦͭͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͣ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͔͙͒ͤͦͣ͟͡Φ ˹͊͒ͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙͘ ͙͎͒ͦͤͤͦͦ͡ ͔ͫ͊͡ 

ͫ ͨ͊ͭͦ͡ ˽ͯͭͦͪ͊ͤ͊ ͙͔͙ͣ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͯ͘͟ ͙ͫͭ͡ΈΎΦ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· ͙͘ ͎͚ͦͪͤͦ ͭͯͤ͒ͪ· ͙͙̆͋ͤ ό˹ = 448 ͣ ύ ͙ ͎͚ͦͪͤͦ ͭͯͤ͒ͪ· ̂ͪ͊͊͡ ό˹ = 743 ͣ ύ ͔ͭͦ͗ ͦ;͔ͤΈ 

ͫͻ͙ͦ͗ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˾͔ͦ͘͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͍ͯͫͭͦ͟Σ ͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͙ ͺ͔ͦͪͣ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· 

±ΦǳΦ ǎǳōǎǇΦ aƛŎǊƻǇƘȅƭƭƛǳƳΥ ͤ͊ ͨ͊ͭͦ͡ ˽ͯͭͦͪ͊ͤ͊Υ ͍·ͫͦͭ͊ ͔͔͔ͣͤ мл ͫͣΣ ͙͔ͯ͘͟ ͔͙͔ͣ͟͡ ˹˴Σ ͍·͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ͙͘ 

ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͭͫ͡Ύ ͍ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύͻ ˣˮ˹ ˾ˢ˹ ͙ ˿˽͋˥̂Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˹͊ ͙ͪͫΦ4 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͔͙ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͙͊ͣͨ͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ 

ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ό͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ¢/hCC99ύΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ ͚͔͍ͨͪ͊ͣͪͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ 

ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύ͙ͣ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͙Σ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙ͨͦ͒͒͊ͣΦ ˤ͔ͫ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͔ 

ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙͔ͣΌͭ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͙ͯ͘;͔͎ͤͤͦͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ˨˹˴ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ фо҈Φ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͦͪͭ͊͊͡ .[¦{¢ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ фф҈ ͍͔͙͔ͫͦͨ͊͒ͤ ͫ ͍ͭ͊ͦ͟·͙ͣ 

͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ b{.LΦ ˤ͔ͫ L¢{п ς L¢{р ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ˨˹˴ ͨͪͦ͋ ͫ ̂ͪ͊͊͡ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͭ͊ͦ͟-

͍·͙ͣ ͙͘ ˴͊ͤ͊͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͨͦ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ό9ƛŘŜǎŜƴΣ tΦ.ΦΣ нллтύΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙͒ͨͦ͒ͤ͡·͙ͣΣ ͊ 

ͨͪͦ͋· ͙͘ ͙͙̆͋ͤ ͙ ͫ ˴͔͊ͪ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚͊͟ ς ͫ ͔͙ͭͭͪ͊ͨͦ͒ͤ͡·͙ͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͙͘ ͍͔͚̊ͼ͙͙͊ͪ 

͙ ͫ ˢ͡Ύ͙ͫ͟Φ 

 

ˤ̍ˤ˻˨̍ 

1. ˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ 

͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Όͭ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͍͊ͪΈ͙͍͙͙ͪͦ͊ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͺͦͪͣ· ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͙ 

͔ͣͤΈ΄͔͔ ͍͊ͪΈ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͍·ͫͦͭ· ͯͫͭ͊͟Φ 

2. ˤ͊ͪΈ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ͫͭ͊͡ ͨͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͎ͪͯͨͨ͊ͣ ͔ͤ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦΦ ˹͊͋͡Ό͔͔͒͊ͣͦ 

͙ͦͭ͡;͙͔ τ ͔͔͋ͦ͡ ͯ͊͘͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͫ ̂ͪ͊͊͡ ͙ ͨ͊ͭͦ͡ ˽ͯͭͦͪ͊ͤ͊ ͙ ͔͎ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͫ 

͙ͨͦ͒ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΦ 

3. ˤ·͔͔͒ͤͤ͊͡Ύ ˨˹˴ ͙͘ ол ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͊͡ ͟ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦͣͯ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡Σ ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ 

͔ͣͦͣͤͭͯ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤͦ͘͡ мл ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͚ͨ͊ͪͦ ͚͔͍ͨͪ͊ͣͪͦ ͟ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͙ͪ͋ͦͫͦͣ͊͡Έ͚ͤͦ ˨˹˴Φ 

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ˨˹˴ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͔͍ͨͪ͊ͣͪͦ ͟ ͻ͚ͦͪͦͨ͊ͫͭͤͦ͡͡ ˨˹˴ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ˨˹˴-͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͦ͡Φ 

 

ˮ˿˽˻˶̎˭̂˩˸ˢ̒ ˶ˮ́˩˾ˢ́̂˾ˢ 

1. ˬ ͚͍ͯͦ͊͟ ˮΦˤΦ ˸ͦͪͺ͎͔͔ͦͤ͘ ͙ ͍͔͍͔͙͔ͭͤ͡ ͔͎͍ͨͦ͋ͦ κκ ͎͙̏ͦͦ͟͡Ύ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 

͍ͦͫͭͦ;͔͍͔͚͚ͤͦͪͦͨͫͦ͟ ͔ͫͦͭͯͤ͒ͪ͡·Φ ̉Φ мΦ ˶ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ ˶͔͙͎ͤͤͪΦ ͦͭ͒-͙͔ͤΦ мфтлΦ ˿Φ нмн-227. 

2. ˸ ͔͊ͯͪͤͦ͘͟ ˸Φ́Φ ˤ͔͔͍ͪͫͦ͟·͔ ͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͙͟ ˨͊͡Έ͔͎ͤͦ ˤͦͫͭͦ͊͟Φ ˸ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Φ ˿͙͋Φ ͦͭ͒-͙͔ͤΦ мфунΦ муп 

ͫΦ   

3. ˿ ͙ͤ͊ͤ͊͟ ́ΦˮΦ ˢ͍͔ͭͦͪͺ͔ͪ͊ͭ ͙͒ ͔ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔ͭͣ ζˮ ͤͭͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͎͙͙ͦͯ͋͟͡ ͭͦͨΎ͚ͤͦ ό±ŀŎŎƛƴƛǳƳ 

uligƛƴƻǎǳƳ ˩Φύ ͍ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪηΦ ˹ ͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟Σ нллт. 

˾͙ͫΦ пΦ ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͙ͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͙ͪ͋ͦͫͦͣ͊͡Έ͚ͤͦ ˨˹˴ ͣ ͔͗͒ͯ ͚͔͙ͨͪ͊ͣͪ͊ͣ 
L¢{п ͙ L¢{рΣ ͨͪͦ͋· ф ͙ млΥ ͨ͊ͭͦ͡ ˽ͯͭͦͪ͊ͤ͊Σ ͙͒ͦͤͤ͡·͚ ͔ͫ͡ όЅ ррύ ͙ ͎ͦͪͤ͊Ύ ͭͯͤ͒ͪ͊ όЅртύΦ ˽ͪͦ͋· с ͙ тΥ ˽͙ͪͨͦ͡Ύͪͤ·͚ 

̂ͪ͊͡Σ ͎ͦͪͤ͊Ύ ͭͯͤ͒ͪ͊ ͨ͡Φ о όЅрлύΣ ͎ͦͪͤ͊Ύ ͭͯͤ͒ͪ͊ ͨ͡Φ п όЅрмύ 
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ǳƭƛƎƛƴƻǎǳƳ [Φύ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ Ό͚͗ͤͦ ͙͙̒ͯͭ͟Φ ˤ͔͙ͫͭͤ͟ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͎ͪͫͦͦ͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͎͎͊ͪ͊ͪͤͦͦ 
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6. ˾Ύ͋ͯ΄͙ͤ͊͟ ˹ΦˢΦΣ ˻ͣ͊΄͔͍͊ ˸Φ˩ΦΣ ˥͙͍͊͊ͨ͊ͪͦ͟͡ ˹Φ˹Φ ˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ˨˹˴ ͙͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ 
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˽ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͊͘΅͙ͭ· ͪ͊͋ͦͭ· ζ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ 

͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͙ ˨˹˴ ±ŀŎŎƛƴǳƳ ǳƭƛƎiƴƻǎǳƳ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͻ ͤ͊ ˴͔͊ͪ͡Έͫͦͣ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚͔͟Σ ͍ ͙͙̆͋ͤ͊ͻΣ ͤ͊ 

͙ͨͪͨͦ͡Ύͪͤͦͣ ͔̂ͪ͊͡ ͙ ͤ͊ ͨ͊ͭͦ͡ ˽ͯͭͦͪ͊ͤ͊η ˶͔͍ ˴͙͔͔͍ͫ͡ ͙ 

˨͙͙͚ͣͭͪ ˢ͍ͤͭͪͦͨͦ ͙ͫͭ͊͡ ͙͔͙ͨͪͪ͊ͣ͘ ͺ͙ͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ 

ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ Όͤ·ͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ζ˻ͭͪ͟·͙ͭΎ нлолη нлнм ͎Φ ͍ ͙ͤͦͣͤ͊ͼ͙͙ 

ζ˥ ͔͔͙ͤͭ͊͟η. 
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ˢ͙͙ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟· ͍ ͨͪΎͤ·ͻ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻ 
 

Antioxidants in spicy plants 

 
˹͙͙ͭ͊͟ ˭ ͊ͪΎ͔͍ 

¶ ˸ ˣ˻̂ ζ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͦ ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ΄ͦ͊͟͡ Ѕ мнм ͎Φ ͔̉͡Ύ͙͋ͤͫ͟η, 

.͎ ̉ ͔͡Ύ͙͋ͤͫ͟ 

 

Nikita Zaryaev 
¶ Secondary School No.121, Chelyabinsk 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ͔̇͡ΈΌ ͪ͊͋ͦͭ· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ 

͍ ͨͪΎͤ·ͻ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻΦ ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ 

͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͪΎͤ·ͻ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻ. ˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͦͭ͡;͊ͫ͡Ύ ͣͯͫ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͦͪͻΣ ͊ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͣ ς ͔ͨͭͪͯ΄͊͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΦ ˿͊ͣ·ͣ ͍·͙ͫͦͣ͟ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͔͙ͫͪ͒ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͦͭ͡;͊ͫ͡Ύ Ήͫͭͪ͊ͭ͟͟ ͍͙͙͊ͤ͡ ͫͭͪͯ;͍͚ͦͦ͟Σ ͊ ͙͔ͤ͊ͣ ͤΈ΄͙ͣ ς 

ͫͯ΄͔ͤ͊Ύ ͔ͨͭͪͯ΄͊͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ. ˤ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͯ͡;΄͙͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͙͙͚͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͦ͟ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͍͍͊ͪͦ͡·͚ ͙ͫͭ͡ ͙ ͍͙͊ͤ͡Έ ͫͭͪͯ;͍ͦ͊͟Ύ. 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: ͨͪΎͤ·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ; ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦ ͫ·ͪΈ͔Τ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟·; ͺ͍͙͊ͦͤͦ͒͡·; 

ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

 

Abstract. The aim of the work is to establish the quantitative content of antioxidants in spicy plants. A 

comparative analysis of the quantitative content of antioxidants in various spicy plants was carried out. The 

highest content of phenolic substances among the studied objects was found in nutmeg, and the lowest ς 

in common parsley. The highest content of flavonoids among the samples was distinguished in the extract 

of vanilla pod, and the lowest ς in dried parsley. Taken together, laurel leaves and vanilla pods have the 

best indicators of antioxidant activity. 

Keywords: spicy plants; vegetable raw materials; antioxidants; flavonoids; phenolic substances 

 

 

˴͙ͫͦͪͦ͒͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͙͙͔͔ͦͫͭͣ͟͡͡Σ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͫ ͔͎ͦ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙͍͗·ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Φ ˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͪͯ͘΄͊Όͭ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͭ͟͟͡Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ ͔͔ͭ͟͟͡ ͙ ͍ͦ 

͍͔ͫͣ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭͫΎ ͔ͦ͋ͣͤ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ ˾ͦ͡Έ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ς ͍ͫΎ͊ͭ͘Έ ͙ ͍·͍͔͙ͫͭ ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͙ͪ͊͒͊͟͡·Φ ˤ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͋ͦͪΈ͋· ͫ ͙͙͘͡΄͙ͤͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͪ͊͒͊ͦ͟͡Σ ͤͦ ͦͤ͊ ͦͫ͊͋͡͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ͒ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤΣ ͔ͫͭͪͫͫ·Σ ͍·ͻͦͨͤ͡·͔ ͎͊͘· ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Σ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· 

͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Σ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ́̏̇ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͡ΎΌͭ 

ͤ͊ ͤ͊ͫ ͙ ͤ͊΄ͯ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͯ͟Ό ͙͔ͫͫͭͣͯΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͎͙͔ͣͤͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͙͙͚͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͦ͟ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌΦ ͔͔͙͔̂ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ ͙ͨ΅ͯ ζ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͻη ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ 

͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͯ͟Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͯ͡;΄͊ͭΈ ͦ͋΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Υ 

ͫ͊ͣͦ;͍͍͙͔ͯͫͭΣ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͙ ͎͔ͣͤͦͦ ͎͔͒ͪͯͦΦ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͨͪΎ͔͚ͤͦͫͭ ͙ͨͦͣͣͦ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙͔ͨͪ͒͊ͭ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͚ ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ ͊ͪͦͣ͊ͭ ͍͔͙ͫ͗ͣ ͙ ͎͍ͦͭͦ·ͣ ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟Σ ͍͙ͤͦͫͭ 

ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟·Φ ˴ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ͣ ͨͪΎ͔͚ͤͦͫͭ ͊͟͟ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤ͟·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͟ ͙ͨ΅͔͍·ͣ 

ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͙ ͻͦͪͦ΄ͯΌ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͙ͻ ͙͍͙͙͔ͨͪͦͭͦͦͫͭ͟͡͡Έͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ͨͪ 

͎͔͍͙͙ͤ͊ͪ͊ͤ ͙ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͪ˹Σ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͙ͨͪ ͙͎͍͔͙͙ͨͪͦͭͦͤ͡ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ 
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͔̇͡ΈΌ ͔͚ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ͍ 

ͨͪΎͤ·ͻ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻΦ 

˨͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͼ͔͙͡ ͣͤͦΌ ͋·͙͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͊͒͊͘;͙: 

1. ˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͦ͋΅ͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟Σ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Τ 

2. ˻ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟Τ 

3. ˮͯ͘;͙ͭΈ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Τ 

4. ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͪΎͤ·ͻ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻΤ 

5. ˽͍͔͙ͪͦͫͭ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

ͨͪΎͤ·ͻ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻΤ 

6. ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͯ  ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ό ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 

 
˻͋΅͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ 

˽ͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦ͋΅͔ͣͯ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΌΣ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͡Ό͔͋ͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ 

͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΎ ͍ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͦͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙ΎͻΣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭ ͔͎ͦ 

͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ ώрϐΦ ́͊ͦͣͯ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ 

͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͫ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͤ͟·͙ͣ ͙͙ͪ͊͒͊͊ͣ͟͡ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͍͊ͭͤ͟·͙ͣ 

ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Φ ˤ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ ͎͙ͣͤͦͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ 

͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ͭ͊͟ͻΣ ͊͟͟ ͙͙ͨ͒͡·Σ ͔͙͋͟͡ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ·Σ ς ͊͟͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ƛƴ ǾƛǾƻΣ ͭ͊͟ ͙ 

͍ ƛƴ ǾƛǘǊƻΦ 

˾͊ͫͭͯ΅͙͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͊ͣ͟ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͻ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙͍͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͔͔ͪ͒ͤͦ 

͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͪ͊͒͊ͦ͟͡ ͙Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͘΅͙΅͊ͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦͭ ͎͙ͣͤͦͻ 

ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Φ ˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ·Σ ͺ͎͙͙͊ͪͣ͊ͦͦ͟͡ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ 

͔ͯ͒͡ΎΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό ͙͍͙ͨͪͦͭͦͪ͊͒͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙͍͙͙͔ͨͪͦͭͦͦͫͭ͟͡͡Έ͚ͤͦ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙͍͋ͦ͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ώуΣ фΣ ммϐΦ ˩΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ 

͙͙͚͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͙͋ͦͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦΣ ;͔͚ 

͙͊ͤ͊͘͡ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍͔͊͗ͤΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͙͔͙͔ͫͤͭͪͯͭͫ͘Ύ ͍ 

͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ͊ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͔͎ͤͦ ͙͡΄Έ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ώмΣ мп-16]. 

˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪ͡ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͤ͘·͔ ͺ͔ͤͦ͊͡Σ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͫͪ·Σ ͭͦͦ͟ͺ͔ͪͦ͡·Σ 

͔͡ͼ͙͙ͭͤ·Σ ͙͊ͪͦͭͤ͟ ͙ ͺͦͫͺ͙͙ͦͨ͒ͤ͡·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ ˻͋΄͙ͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͻ͙ͤͦͤ·Σ ͙͍͊ͫͦͪ͋ͤͦ͊͟ΎΣ 

ͺͦͫͺͦͪͤ͊ΎΣ ͙ͣͦͤͤ͊͡Ύ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͎͍͊Ύ͍ͦ͊͟Ύ ͫͣͦ͊͡Σ ͺͦͫͺ͙͊ͭ͒·Σ ͎͙ͦͫͫͨͦ͡Σ ͔ͫ͊ͣͦ͘͡Σ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ ˴Σ ͺ͔͔ͪͣͤͭ 

͊ͭ͊͊͊͘͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ώ6ϐΦ ˴ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͊ͣ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͪ͟ͼ͔͙ͭͤΣ ͍͔ͪ͟ͼ͙͙ͭͪͤΣ ͙ͪͯͭͤΣ 

͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻ ώмнϐΦ 

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟· ͔͙͍͊͒ͪ͗͊͘Όͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭ͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ͔̉ͣ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͔͔ͤ Ήͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒Σ 

͍·͘·͍͔͊ͣ·͚ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭͣ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͊͟Σ ͔ͭͣ Ήͺͺ͔͙͍͔͔ͭͤ͟ ͒͊ͤͤ·͚ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟ ώоϐΦ 

˹͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍·͋ͦͪ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟Σ 

ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒· ώпϐΦ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͒͊ͭ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͙͙͍ͫͫͭͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟· ͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͨΎͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Υ ͒ͦͤͦͪ· ͨͪͦͭͦͤ͊, ͨ ͙͔ͦͤ͡·, ͟ ͙͊ͭ͊͊ͭͦͪ͘͡·Σ ͍ͦͯ͡΄͙͟ ͙͍ͪ͊͒͊ͦ͟͡, ͟ ͔͍͔͙ͦͣͨͫͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͟͡͡Φ 

́͊͊͟Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔ͣͦͯ͟͡͡Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔ 

͊͘ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭͦͣ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤ͟·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 

1. ˨ͦͤͦͪ· ͨͪͦͭͦͤ͊ 

̏ͭͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͫ ͔͎͍͙ͦͨͦ͒͗ͤ͟͡·ͣ ͊ͭͦͣͦͣ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ ˻͙ͤ ͔͔ͨͪͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͙ͪ͊͒͊͟͡· ͨͦ 

͔ͪ͊͟ͼ͙͙Υ 

ˢ˹ Ҍ ̆ω Ҧ ωs Ҍ ̆˹Φ 

˾͙͊͒͊͟͡· ˢω ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͚ ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌ΅͙ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 

͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͪ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ ͙͙ͪ͊͒͊͊ͣ͟͡ ̆ω ͙͙͡ ˢω ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͦ͋ͪ·͍ͯ ͼ͔͙ͨ 
͙͋ͦ͡ ͍ͫͭͯͨ͊Όͭ ͍ ͨͦ͋ͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͼ͔͙ͨ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͪ͊͒͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ώмпϐΦ 

˨ͦͤͦͪ· ͨͪͦͭͦͤ͊ ς ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦ͋΄͙ͪͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊΄͊͡ ͍͔ͫͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ 

͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤΦ ˴ ͙ͤͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ό͍ ͭΦ;Φ ͺ͍͙͊ͦͤͦ͒͡·Σ ͔͊ͭ͟ͻ͙ͤ·ύΣ ͊ͦͭ͘-͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ 
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͎͔͔ͭͪͦͼ͙͙͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͙ͣ͊ͭͦͤͤ͡), ͙ͭͦ͡· ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͼ͙͔͙ͫͭͤύ, ͊Σʲ-͙͒ ͔ͤͦ͡· 

ό͎͊͡ ͍ͤ·͚ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ͚͒͊ͤͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ς ͊ ͙͍ͫͦͪ͋ͤͦ͊͟Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡)Σ ͨͦͪͺ͙͙ͪͤ· ό͙͙͙͋ͪͯ͋ͤ͡ύΦ 

2. ˽͙͔ͦͤ͡· 

˽͙͔ͦͤ͡· ς Ήͭͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͔ͤͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͙ͣ ͍ͫΎ͘Ύ͙ͣΦ ˶͔͎ͦ͟ ͙ͦͫ͟͡ΎΌͭͫΎΣ ͙ͦͤͯͪͪͯ͟͟Ύ 

͊͘ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͺͦͪͣ· ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙ ͙ͪ͊͒͊͟͡· ͫ ͙͔͙͋ͦͣͦͯ͊ͣ͟͡͡ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͊͘΅͙΅͊Ύ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͦͭ 

͙͔͙ͦͫͤ͟͡ΎΦ ˿ͨͦͫͦ͋ͤ· ͍͙͔͚͍͍͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͙ͣ ͙͙ͪ͊͒͊͊ͣ͟͡Σ ͍͔ͦ͊ͤͭͤͦ͟͡ 

͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎΎ ͙ͻ ͨͦ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͍ͫΎ͙͘Φ ˽͙͔͍ͦͤͦ͡·͔ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟· ͊͘΅͙΅͊Όͭ ͔͙͋͟͡ ͙ ͔͙͍ͤͯͤͦ͟͡·͔ 

͙ͫͦͭ͟͡· ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔ͫ͊͋͡Σ ;͔ͣ ͙͙ͨ͒͡·Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Υ ͔͙͙ͪͭͤͦ͒· ό͔͙ͪͭͤ͊͡ΈΣ ͔͙͔͍ͪͭͤͦ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡Σ ͔͙ͪͭͤͦ͡ ͙ ͔͎ͦ Ήͺ͙ͪ·ύ ͙ 

͙͙͊ͪͦͭͤͦ͒͟· ό͙͊ͪͦͭͤ͟·Σ ͙͙ͦͨͤ͟͡Σ ͙͙͙ͫͨͪͦͫ͊ͤͭͤ͟͡͡Σ ͊ͫͭ͊ͼ͙ͤΣ ͙͊ͫͭ͊ͫ͊ͤͭͤ͟ ͙ ͒ͪΦύ ώнϐΦ 

3. ˴͙͊ͭ͊͊ͭͦͪ͘͡· 

ˤ͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͔ ͙͙͍͊ͭ͊ͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ Ή͙͙ͣͤ͊͡ͼ͙Ό ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͺͦͪͣ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͪ͊͒͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͔͋͘ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͪ͊͒͊ͦ͟͡Φ 

ˢ͙͙ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟·-͙͊ͭ͊͊ͭͦͪ͘͟͡· Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟· ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͻ ͙ ͔ͤ 

ͪ͊ͫͻͦ͒ͯΌͭͫΎ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ Ή͙͙ͣͤ͊͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͺͦͪͣ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 

͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͪ͊͒͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡ΎΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔ͣͤΈ΄͙ͻ 

͒ͦ͊͘ͻΣ ͙ͻ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͒ͦ͡Έ΄͔Σ ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͨͦ͋ͦ;͎ͤͦͦ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͯ ͙ͤͻ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔ͣͤΈ΄͔Φ 

4. ˶͍ͦͯ΄͙͟ ͙͍ͪ͊͒͊ͦ͟͡ 

˴ Ή͚ͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ ͙ͨͪ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫͦ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͙ͣ ͙͙ͪ͊͒͊͊ͣ͟͡ ͊͒͒ͯͭ͟· ͙ͪ͊͒͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒· ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌΦ  

5. ˴͔͍͔͙ͦͣͨͫͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͟͡͡ 

˴͔͍͔͙ͦͣͨͫͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͟͡͡Σ ͙͙͡ ͻ͔͊ͭͦͪ͡·Σ ͙͎͙͙ͤ͋ͪͯΌͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͣͭ͊ͦ͡͡-͍͙͙͊ͫͣ͘·͔ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ 

͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͪ͊͒͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍ͫΎ͘·͍͙͊ͤΎ ͙͍͊ͭͦͤͦ͟ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͔͔ͨͪͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔͙͊ͤͭͤͦͫͭ͡Σ 

͙͙͊ͭ͊ͪͯ͘͟͡Ό΅͙ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͺͦͪͣ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Φ ˴ ͙ͤͣΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͺ͍͙͊ͦͤͦ͒͡·Φ 

 
ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͪͦ͡Έ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ 

˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͋ͯͪͤ·ͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͍͚ͤͦͦΣ ͙͚͋ͦ͘͟͡ ͟ ͔ͤ͊ͯ͟ ͦ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͙ 

ͺ͎͙͙͊ͪͣ͊ͦͦ͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͙ͤ͊͊͘͡ ͺ͙͊ͪͣ͊ͦͤͯͭͪ͟ͼ͙͎͙͔͚ͦͦ͡Φ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͙͙͚͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͙͔ͣΌͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔͊͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ 

͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͍·͘·͍͔͊ͣ·ͻ ;͔ͯ͗ͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͙ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣΥ 

͙͙͙ͪ͊͒ͦͤͯ͒͊ͣ͟͡Σ ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ ͻ͙͙ͣ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍·͙͋ͪͦͫ͊ͣΣ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒͊ͣ ͙ ͒ͪΦ 

˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦ ͍·Ύ͍͡Ύ͔ͣ·͚ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͙ͭ͊͟ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟Σ ͊͟͟ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ· 

˿Σ ˩Σ ͔͋ͭ͊-͙͊ͪͦͭͤ͟Σ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ς ͔͔ͫͤ͊͡Σ ͊͟͡Έͼ͙ΎΣ ͔͔͗͊͘͡Σ ͺͭͦͪ͊Σ ͼ͙ͤ͊͟Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͚ͭ͊ͤ͟ ς ͨͪͦ͊ͤͭͦͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦΣ ͙͋ͦͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͙ ͒ͪΦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ 

͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ͔́ͣ ͔͔͋ͦ͡ ;ͭͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ Ή͙ͭͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 

͍͔ͪͣΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·΄͔ͤ͊ [10]. 

˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤͤͦͫͭ ͙͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͊ͣ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͡΄Έ ͙ͨͪ 

΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤ͟·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 

˽͙ͪͪͦ͒ͤ·͔ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ;͊ͫͭͦ ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ ˤ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͭ ͔͎͙͔ͤͣͤͦ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟· 

͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͋ͦ͡ ͎͙ͦͪͣͦͤ͊ͣ ό͔͙͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ ͔͙ͤͦͪ͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ 

͙͙ͭͪͦͫͤ͟Σ ͔͙ͫͪͦͭͦͤͤύΣ ͙͋ͦ͡ ͦ͟ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ό͙ͯ͋ͻ͙ͤͦͤ·Σ 

͍͙͙ͭ͊ͣͤ ˴мύ ώуϐΦ 

˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙͊ͨ͟͡͡Ύ͔ͪͦͯͪͨ͟͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͺ͔͍ͤͦͦ͡ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͦͭͪ͟·ͦ͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͯ Ή͎ͭͦͦ 

͍͎͊͗ͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ ͍͚͊͗ͤͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙ͨͪͦ͋ͯ͒ͦ͡ 

͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͙ͻ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΌΦ 
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˴͊͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͙͙ͤ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͙͙͔͊ͤͭͦͫͭ͟͡͡Έͤ·ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͍ 

͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͙ͭ͊͟ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Σ ͊͟͟ ͪ͊͟Σ ͔͔͊ͭͪͦͫͪͦ͘͟͡Σ ͙ͤͫͯ͡ΈͭΣ ͙͔͒͊͋ͭ ͙ 

͊ͭ͊ͪ͊ͭ͊͟͟Φ ˸͔͗͒ͯ ͙͔͙͔ͦͫͤͣ͟͡ ͙͙͔͍͋ͦͨͦͣͪͦ͡ ͙ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤͣ͘͟ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋΅͙͙ͣ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͔͙ͫͭ͊ͪͤΎ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍ͫΎ͙͘Φ 

ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͺ͍͙͊ͦͤͦ͒͡· ͦ͋͊͒͊͡Όͭ 

͙͎͔͊ͤͭͣͯͭ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͙͊ͤͭ͊ͤ͟ͼ͔͎͔ͪͦͤͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙ͦͤ ͙͎ͪ͊Όͭ ͊͘΅͙ͭͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ 

͊ͤ͟ͼ͔͎͔͔͔ͪͦͤ͘Σ ͙ͫͤ͗͊Ύ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔͔ͪͦͤͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ ˤ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͺ͙͙ͤͫ͟ͻ 

ͯ;͔ͤ·ͻ ͋·͊͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ;͔ͭ͊͟Ύ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔ͨͪͣͦͣ ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͙ͪͫ͊͟ 

͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͪ͊ͦͣ͟Φ ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·͚ ͙ ͍͔͔ͤͭͦ͟͡;ͤ·͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Φ 

͍͙̅͊ͦͤͦ͒͡·Σ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ 

͚ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͘ ͺ͔ͦͪͣΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͍͊ͭͤ͟·͙ͣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͙ͣ 

͙͊ͤͭ͊ͤ͟ͼ͔͎͔ͪͦͤͤ·͙ͣΣ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤ͟·͙ͣΣ ͙͍͙͊ͤͭͪͯͫͤ·͙ͣΣ ͙͔͎͔͊ͤͭ͊ͪͤͤ͡͡·͙ͣ ͙ ͙͎͔͊ͤͭͣͯͭ͊ͤͤ·͙ͣ 

͍ͫ ͚͍͙ͦͫͭ͊ͣ. 

 
ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤ͟·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ  

͙͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫ·ͪΈΎ 

ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙͙͍͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͦ͟ ͙͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫ·ͪΈΎ 

͔̅ͤͦ͡Έͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͺ͍͙͊ͦͤͦ͒͡· Ή͎͙ͫͭͪ͊ͪͯ͟ΌͭͫΎ ͙͙ͫͨͪͭ͊ͣ ͙ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ 

;ͭͦ ͙ͦͤ ͔͎ͦ͟͡ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ;͙ͫͭ·͚ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͔͋͘ ͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͦ;͔ͤΈ 

͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡ΈͤͦΦ ͙̏ͭ ͔͙͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘Ύ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͡͡· ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ͦ͒͊ ͙͍͔͔͊ͭ͘͟͡ ͙͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫ·ͪΈΎ 

͔ͭ͊͗͟ ͙͒ͯ͋͡Έͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡·Σ ͍͍͙ͦ͒ͦͪ͊ͫͭͦͪͣ·͔ ͎͔͍ͯͦ͒͡·Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͣ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟-͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ Ήͭ͊ͤͦͦͣ͡Φ 

˨͡Ύ Ήͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͙ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ рл҈ Ήͭ͊ͤͦ͡Φ ˸͊ͫͫ͊ ͍͔͙ͤ͊ͫ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

ͫ·ͪΈΎ ͒͡Ύ Ήͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͙ ς н ͎Φ ˿͔ͣͫΈ ͍·͔͙͍͙͒ͪ͗͊͡ ͍ ͔͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͙ͨͪ осϲ˿ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ н ;Φ ˮ͍͔͘͡;͔͙͔ͤ 

ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͙͘ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡ ͔ͨͯͭͣ ͚ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ Ήͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͙ Ήͭ͊ͤͦͦͣ͡ όтл҈ύ ͙ͨͪ ͎͔͍͙͙ͤ͊ͪ͊ͤ 

ͤ͊ ͙ͨ͟Ύ΅͔͚ ͍ͦ͒Ύ͚ͤͦ ͔͋͊ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ пр ͙ͣͤͯͭΦ ˨͡Ύ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͔͙͚ͦͨͪ͒ͤ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͙͍͔͘͡;͔͙͔ͤ ͫ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͫ·ͪΈ͔ ς Ή͎͔ͫͭͪ͊ͤͭ͟ м Υ мллΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͋·͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦ͋ͪ͊͘ͼ·Υ ͔ͨͭͪͯ΄͊͟ 

ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ ͫͯ΄͔ͤ͊ΎΣ ͍͍͊ͪͦ͡·͚ ͙ͫͭ͡Σ ͊ͪ͒͊ͣͦͤ͟ ͣͦͦͭ͡·͚Σ ͣͯͫ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͦͪͻ ͣͦͦͭ͡·͚Σ ͍͙͊ͤ͡Έ 

ͫͭͪͯ;͍ͦ͊͟ΎΦ 

˾͙͔͊ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦ ͫ·ͪΈ͔Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͣͦ͘ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͋·ͦ͡ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͦ ͍ ͎͙͔ͣ͊͊ͤ͘Φ 

˴͙ͦ͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦ͋΅͔͎ͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ Ή͔ͫͭͪ͊ͭ͟͟Σ 

ͨͦͯ͡;͔ͤͤͦͣ ͙͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫ·ͪΈΎ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͙ͻ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ͫΎ͘·͍͊ͭΈͫΎ ͫ ͔͍͋ͦ͟͡·͙ͣ 

͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΣ ͦͫ͊͗͒͊ͭΈͫΎ ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ ͙ͦͫ͟͡ΎͭΈͫΎ ͙ ͍͒͊͊ͭΈ ͼ͍͔ͭͤ·͔ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Φ 

˴͙͔͙ͦͦͪͣͭͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦ͋΅͔͎ͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ 

͙͔͙͙ͦͫͤ͟͡ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙͍͎ͫͨͪͭͦͦͦ Ήͫͭͪ͊ͭ͊͟͟ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͦͣ͟ ͙̅ͦͤ͊͡-

̉ͦ͊͟͡Έ͔ͭͯ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ͤ͊ͫ·΅͔͎ͤͤͦͦ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͊͟ ͙ͤ͊ͭͪΎΦ ˤ ΅͔ͦ͡;͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͔͙͍ͪ͊ͭ͟ ͙̅ͦͤ͊͡-̉ͦ͊͟͡Έ͔ͭͯ 

͍͍͙͍͔ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͦͫͤ͟͡ ͺ͔͍ͤͦͦ͡ ͒ͦ ͔͙ͫͣͫ ͙͙ͫͤͻ ͙͍ͦͫ͒ͦ͟ ²h2ϊnWO3 ͙͙͡ aƻл2ϊƴaƻ˻3. 

˻͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͊ΎͫΎ ͎ͦͯ͋͊͡Ύ ͦͪ͊ͫ͊͟͟ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό 

ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͙͊͡ ͨͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;͚ͤͦ ͙͍͚ͪͦ͟ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 

͔ͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣͫΣ ͙ ͍·͙ͪ͊͗͊͡ ͍ ͎ͣ ˥˴κ͡Φ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋΅͔͎ͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ 

͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ Ή͔ͫͭͪ͊ͭ͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ м . 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ м Φ ˻͋΅͔ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͅ ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ Ή͔ͫͭͪ͊ͭ͟͟ 

˻͋Ά͔ͭ͟ ˻͋΅͔͔ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ̅ˤΣ ͎ͣκ млл ͎ 
˽͔ͭͪͯ΄͊͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ нооҕр 

˶͍͍͊ͪͦ·͚ ͙ͫͭ͡ ммлмнҕно 
˴͊ͪ͒͊ͣͦͤ ͣͦͦͭ͡·͚ пмрҕмл 

˸ͯͫ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͦͪͻ ͣͦͦͭ͡·͚ млотҕнп 
ˤ͙͊ͤ͡Έ ͫͭͪͯ;͍ͦ͊͟Ύ форҕнм 
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˴͙ͦ͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦ͋΅͔͎ͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͍ Ή͔ͫͭͪ͊ͭ͟͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͦͣ ͙͘ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫ·ͪΈΎ 

ˤ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͍ ͫ·ͪΈ͔ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͣͭͦ͒ 

͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙͙ͦͭͦͣͭͪΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ 

ͦͪ͊͟΄͔ͤͤ·͔ ͻ͔͊ͭͤ͡·͔ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͫͦ ͙͍ͫͨͪͭͦ·ͣ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ όфр҈ύ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͻ͙ͦͪ͒͊͡Φ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ 

ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙͡ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͦͪ ˴̅˴-оΦ ˿͔ͨͭͪ͟ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ 

͙͙ͫͤͣ͊͡ ͙ͨͪ ͙͔͒ͤ͡ ͍ͦͤ͡· плуҕп ͤͣ ͍ ͟Ό͍͔͔ͭ ͫ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͫͦ͡Ύ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ мл ͣͣΦ ˴͙ͦ͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͫͯͣͣ· ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙͡ ͍ ͔͔ͨͪͫ;͔͔ͭ ͤ͊ ͙ͪͯͭͤΦ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋΅͔͎ͦ 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͍ Ή͔ͫͭͪ͊ͭ͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ ˻͋΅͔͎ͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͍ Ή͔ͫͭͪ͊ͭ͟͟ 

˻͋Ά͔ͭ͟ ˻͋΅͔͔ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ̅͡Σ ͎ͣκ млл ͎ 
˽͔ͭͪͯ΄͊͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ рмҕм 

˶͍͍͊ͪͦ·͚ ͙ͫͭ͡ мосҕо 
˴͊ͪ͒͊ͣͦͤ ͣͦͦͭ͡·͚ нтҕм 

˸ͯͫ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͦͪͻ ͣͦͦͭ͡·͚ монҕо 
ˤ͙͊ͤ͡Έ ͫͭͪͯ;͍ͦ͊͟Ύ отфҕу 

 
ˤ·͍ͦ͒· ͨͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ 

˽͙ͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤ͟·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͋·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͒͊ͤͤ·͔Σ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ оΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ оΦ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͨͪΎͤ·ͻ ͍ͭͪ͊ ͙ ͨͪΎ͔͚ͤͦͫͭ 

 

˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍·͍ͦ͒·Υ 

1. ˨͊ͤͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͺ͍͙͊ͦͤͦ͒͡·Σ ͙ͨͪ͒͊Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·ͣ 

ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͪ͊͒͊͟͡Έͤ·͔Σ ͙͍͙͙͔ͨͪͦͭͦͦͫͭ͟͡͡Έͤ·͔ ͙ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͙͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ 

2. ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔͙ͫͪ͒ 

͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͣͯͫ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͦͪͻΣ ͊ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͣ ς ͨ ͔ͭͪͯ΄͊͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΦ 

3. ˿͊ͣ·ͣ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͔͙ͫͪ͒ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ Ήͫͭͪ͊ͭ͟͟ ͍͙͙͊ͤ͡ 

ͫͭͪͯ;͍͚ͦͦ͟Σ ͊ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͣ ς ͨ ͔ͭͪͯ΄͊͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ ͫͯ΄͔ͤ͊ΎΦ 

4. ˤ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͯ͡;΄͙͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͙͙͚͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͍͍͊ͪͦ͡·͚ 

͙ͫͭ͡ ͙ ͍͙͊ͤ͡Έ ͫͭͪͯ;͍ͦ͊͟ΎΦ 

 
˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͙́͊ͣ͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘Σ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͊ͣ͟ ͍ ͨͪΎͤ·ͻ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻΣ 

ͨͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͙͔͎ͭͪ͊ͭͯͪͤͦͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͣ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣΣ ͣͦ͗ͤͦ 

͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍·͍ͦ͒·Υ 

1. ˢ͙͙͙ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͊ͣ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͡Ό͋·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΎ ͍ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ 

ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͦͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙ΎͻΣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔͊ͣ͒͘͡ΎΌͭ ͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍ ͙ͨ΅ͯ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͫ 

͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͊ͣ͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͟ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͙ͣ 

ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒·Φ 

2. ˥ͪͯͨͨ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 

ͺ͍͙͊ͦͤͦ͒͡·Σ ͙ͨͪ͒͊Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·ͣ ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͪ͊͒͊͟͡Έͤ·͔Σ ͙͍͙͙͔ͨͪͦͭͦͦͫͭ͟͡͡Έͤ·͔ 

˻͋Ά͔ͭ͟ ̅ˤΣ ͎ͣκмлл ͎ ̅͡Σ ͎ͣκмлл ͎ 

˿ͯ΄͔ͤ͊Ύ ͔͔ͤ͘͡Έ 
˽͔ͭͪͯ΄͊͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ нооҕр рмҕм 

˶͍͍͊ͪͦ·͚ ͙ͫͭ͡ млмнҕно мосҕо 
˽ͦ͒͡· 

˴͊ͪ͒͊ͣͦͤ ͣͦͦͭ͡·͚ пмрҕмл нтҕм 
˸ͯͫ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͦͪͻ ͣͦͦͭ͡·͚ млотҕнп монҕо 
ˤ͙͊ͤ͡Έ ͫͭͪͯ;͍ͦ͊͟Ύ форҕнм отфҕу 
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͙ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͙͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͦ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͚ͭͤͦ ͙ͪͦ͡ ͍ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͪΎͤ·ͻ ͍ͭͪ͊ ͙ ͨͪΎ͔͚ͤͦͫͭΦ 

3. ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔͙ͫͪ͒ 

͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͣͯͫ͊ͭͤ͟·͚ ͔ͦͪͻΣ ͊ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͣ ς ͔ͨͭͪͯ΄͊͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΦ ˿͊ͣ·ͣ 

͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͺ͍͙͍͊ͦͤͦ͒ͦ͡ ͔͙ͫͪ͒ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ Ήͫͭͪ͊ͭ͟͟ ͍͙͙͊ͤ͡ ͫͭͪͯ;͍͚ͦͦ͟Σ ͊ 

͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͣ ς ͔ͨͭͪͯ΄͊͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ ͫͯ΄͔ͤ͊ΎΦ ˤ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͯ͡;΄͙͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ 

͙͙͚͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͍͍͊ͪͦ͡·͚ ͙ͫͭ͡ ͙ ͍͙͊ͤ͡Έ ͫͭͪͯ;͍ͦ͊͟ΎΦ 

4. ˽ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͙͔͎ͭͪ͊ͭͯͪͤͦͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ 

ͨͪΎ͔͚ͤͦͫͭ ͙ͻ ͙͙͔͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͦ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͙͔ͯͫͤͦ͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͔͎͙ͫͤͪͣ͊͘ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ 

͙͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͊ͣ͟ ͙ ͺ͔͔ͪͣͤͭͤ·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͫ͊ͣ͟͟͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͦͫ͊͋ͤͦ͡͡Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͙͎ͨͪͦͦͫ͒͊ͤͭͤͦͦ͟ Ήͺͺ͔ͭ͊͟Φ 

 
ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹˹ˢ̒ ˶ ˮ́˩˾ˢ́̂˾ s

1. ˢ͙͋͒ͯͤ͡͡ ˮΦ̅ΦΣ ͍́ͯͪͦ͊ ˩Φ˹ΦΣ  ˣ͙͍ͯ͒ͤͦ͟ ˥Φ˴Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟· ͊͟͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙͊ͤ͊͊͘͡ κκ ˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ 
͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ΎΦ ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ нллмΦ ́Φ стΣ Ѕ сΦ ˿Φ оς13. 

2. ˤ͍ͦͦ͟͡ ˤΦ˸ΦΣ ˻͔͚͙͍ͤͦ͟͡ ˤΦˮΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͍͙͒ͦ͋͊͟ ͍ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤͦͣ͘͡ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦΦ ˸ΦΣ 
нллмΦ тф ͫΦ 

3. ˤ·΄͔͙͙͚ͣͪͫ͟ ̅ΦˢΦ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͍ͫͦ͡;͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡Υ ˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟Φ ˸ΦΥ ˢ͎͙ͪͦͨͪͦͣ͒͊ͭ͘Φ мфууΦ ˿Φ мнтΦ 
4. ˤ·΄͔͙͙͚ͣͪͫ͟ ̅ΦˢΦΣ ˥͔͔͍ͦͪ͒͊ ˩Φ̑ΦΣ ˿͙͍ͣͪͤͦ͊ ˻ΦˮΦ ͙ ͒ͪΦ ˽͙ͯͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͙͍ͫͦ͡;͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ͨͪ 

ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ κκ ͔́͘Φ ͒ͦ͟͡Φ ˤ˹́˴ ζ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ηΦ ˿˽͋ΦΥ ˿˽͋˥ˢ̆˽́Σ мфффΦ ˿Φ 
31-32. 

5. ˥͍ͯ͒ͦ͟ ˿ΦˤΦΣ ˣ͍ͪͯͫͦ͟ ˤΦˮΦΣ  ˴͙͍ͯͦ͟͡ ˢΦˤΦΣ ˣͦ͋·͔͍͡ ˢΦ˥ΦΣ ˴͙͍ͯͦ͟͡ ˨ΦˢΦ, ˸ͦͦ͡;͍ͦ͟ ˢΦˤΦ ˣ͙͙͙ͦ͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟· κκ ˢ͡Έͣ͊ͤ͊ͻ 
͙͙ͤ͟͡;Φ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ·Φ нлмпΦ Ѕ омΦ ˿Φ см-69. 

6. ˨͙ͯ͒ͤ͟ ˮΦ˿Σ ͔͍̋ͯͤͦ͟͡ ˶Φ̅Φ ˹͍ͦ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˸ΦΥ ˹͊ͯ͊͟, 1998. оло ͫΦ 
7. ˨͙ͯ͒ͤ͟ ˶ΦˣΦΣ ͍̆ͪ͊ͨͦ͊ ˹ Φ˥Φ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͎͙͙ͤ͋ͪͯΌ΅͔͚ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͙͋ͪͯ͋ͤ͊͡ ͍ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύͻ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͪ͊͒͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ κκ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ·. мффуΦ ́Φ 15Φ Ѕ 2. ˿ Φ 184ς190. 
8. о͔͍͊ͨͪͦͣͭͦ ˸Φ˹Φ ˻͍ͫͤͦ· ͙͋ͦͻ͙͙͙ͣ ͺ͔ͤͦ͡Έͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΥ ̂;͔͋Φ͙͔ͨͦͫͦ͋ ͒͡Ύ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔͚ͤͦͫͭ 

͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦΦ ˸ΦΥ ʕ ·ͫ΄͊Ύ ΄ͦ͊͟͡Σ мфтпΦ нмм ͫΦ 
9. ˴ͦͫͭΌ͟ ˤΦˢΦ, ˽ ͍͙ͦͭ͊ͨͦ; s ΦˮΦ ˣ͙͙ͦͪ͊͒͊͟͡· ͙ ͙͙͙͋ͦ͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟·. ˸ ͙ͤͫ͟Υ ˣ˥̂Σ нллпΦ мтф ͫΦ 
10. ˶͔͍͙ͼ͙͚͟ ˩Φ˶Φ ˢ͙͙ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟· ͙ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ κκ ˸͔͒Φ ˤ͔ͫͭͤΦ 1998. Ѕ2. ˿ Φ мсς17. 
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12. ˾͙͍ͦͫ ͊͡ ˶ΦΣ ͎̏ͤͫͭ ˾ΦΣ ˿͚ͦͦ͊͟͡ ˢΦ ˽͙͔ͦͫͭͦͪͦͤͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͍͙͒ͦ͋͊͟ ͍ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻ κ ͔ͨͪΦ ͫ ͔ͤͣΦ 

˨ΦˣΦ ˸ ͔͔͊ͣ͒͊͡Φ ˸ΦΥ ˶͔͎͊͟Ύ ͙ ͙ͨ΅͔͍͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ мфунΦ нпс ͫΦ 
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нллпΦ Ѕ оΦ ˿Φ соς75. 
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˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ:  
˶͙ͫͯͤ ˹͊ͭ͊͡ΈΎ ˸͙ͻ͚͍͊ͦͤ͊͡, 

ͯ;͙͔ͭ͡Έ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ˸ˣ˻̂ ζ˿˻̊ Ѕ мнм ͎Φ ͔̉͡Ύ͙͋ͤͫ͟ηΣ ͟ΦͨΦͤΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ ̑̂ͪ˥˥˽̂ 
 
 

 
 
 
 
˽ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͊͘΅͙ͭ· ͍͔͚ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ· ˹͙͙ͭ͊͟ ˭͊ͪΎ͔͍ ͫͭ͊͡ ͙͔ͨͪͪͦͣ͘ 

ͺ͙ͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ Όͤ·ͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ζ˻ͭͪ͟·͙ͭΎ нлолη нлнм ͎Φ ͍ ͙ͤͦͣͤ͊ͼ͙͙ ζ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ͊Ύ 
ͻ͙͙ͣΎη.  
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̂˨˴ 663.9:664.664.9  

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ 

͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͙ͨͪ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 

ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ ͙
 

Prospects for the use of recycled products  
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Abstract. The possibility of using recycled products on the example of coffee integuments in the 

production of bakery products is substantiated. A recipe for bread with the addition of coffee shells has 

been developed. Organoleptic, microbiological, physical and chemical indicators of experimental and 

traditional bread samples have been investigated. It is concluded that the quality indicators of bread made 

from wheat flour with the addition of coffee integuments  are improved. 
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͎͙͍ͪ͋ͦ͟Σ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟Σ ˩оопΣ ˩ооф ς ͙ͨ΅͔͍·͔ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟·Σ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͻ͔͋͊͡Φ 

͙͙͚̊ͪͦ͟ ͙͔͊ͫͫͦͪͭͣͤͭ ͻ͔͔͋ͦͨ͊ͪͤ͟͡·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͫͨͦͫͦ͋· 

͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍·͎ͦ͒· ό˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡Σ нлмфύΦ 

 
˿͔͙͔ͭͪͦͤ ͦ͟ͺ͔͚͚ͤͦ Ύ͎ͦ͒·Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔͙͚ͫͪ͋ͪͫͭͦ ͦ͟ͺ͔͚͚ͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

˴ͦͺ͔͚ͤ͊Ύ Ύ͎ͦ͒͊ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͫͦ͡, ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͙ͤͻ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΦ 

ˤ͔ͤ΄ͤΎΎ ͔͔ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͦ͗͟ͼ͔͚Σ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ς ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘Φ ˭͊ ͙ͦ͗͟ͼ͔͚ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͯ͡Έͨ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͙͍͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΌ ͦ͟ͺ͔͚͎ͤͦͦ ͔ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͔ͪͤ͊͘Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔΅͔ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ς ͔͚͍͙ͦͤ͟͟͡·, 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍͙ͤͪ͊ͫͭͦͪͣ·͚ ͎͔͡ΈΦ ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͚ͫͦ͡ ς ͔͎͔ͨͪ͊ͣͤͭͤ͊Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟, 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͔ͪͤ͊͘ ͦͭ ͍͔ͫͭ͊Σ ͍ͦ͒· ͙ ͎ͪΎ͙͘Φ ˮ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ς ͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ͊Ύ 

͙ͦ͗͟ͼ͊ ό͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ͊Ύ ͦ͟ͺ͔͚ͤ͊Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ύΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͻͪͯͨͯ͟Ό ͔ͨͤͯ͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭ ͔ͪͤ͘,ͦ ͙ ͔͔ͣͭ ͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ·͚ ͔ͦͭͭͤͦ͟ (˥˻˿́ ˾ рнлуф-нлло όˮ˿˻ орлф-89)). 

˴͎ͦ͒͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ΄͙͡ͺ͍͙͔ͦ͊ͤΣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͙͊ͫͭ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͫ ͦ͟ͺ͔͚͎ͤͦͦ 

͔ͪͤ͊͘Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙ͦ͋͗͊ͪ͊ͤΎ ͦ͟ͺ͔ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͔͔͙͚ͫͪ͋ͪͫͭͦ ͦ͟ͺ͔͚͚ͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ ͔͔ 

͙͘·ͣ͊Όͭ ͙͘ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ ˻ͭͻͦ͒· ͍ ͍͙͔͒ ͔͔͙͚ͫͪ͋ͪͫͭͦ ͦ͟ͺ͔͚͚ͤͦ 

ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͪΎ͒ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ, ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͔ͦ͊ͭ͟͡Έ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
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͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˽͙ͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͨ΄͔͙ͤ;ͤͯΌ ͣͯͯ͟ ͔͔͙͚ͫͪ͋ͪͫͭͦ ͦ͟ͺ͔͚͚ͤͦ 

ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ ͤ͊ͫ·΅͔͙͔ͤ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΣ ͊͟͟ ͔ͭ͟͡;͊ͭ͊͟Σ ͔͋ͦ͟͡Σ ͎͔͍ͯͦ͒͡· ͙ ͙͚͊͟͡ 

ό˾͔͙ͣͤͤ·͚Σ нлмрύΦ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͍͒ͦ͋͊͊͟Σ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·͔ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Σ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟Σ ͤͦ 

͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍·͎ͦ͒ͯΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͔͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͚ͭͦ ͔͗Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͪΎ͒ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ 

 
˽͊ͤ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

1. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͪͼ͔ͨͭ͊ ͻ͔͋͊͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙͒ͦ͋͊͟ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·͔ ͔ͪͤ͊͘Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͣ· 

ͫͤ͊;͊͊͡ ͍͙ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊͡ ͙͔ͫͨ;Έ ͻ͔͋͡ ͨͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͔ͪͼ͔ͨͭ͊ͣΦ ˭͔͊ͭͣ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

͍͙͍ͨͦͤͪ͊΄͙͚ͫΎ ͤ͊ͣ ͙ ͔ͪ΄͙͙͡ ͤ͊ ͔͎ͦ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͍͚ͫͦ ͔ͪͼ͔ͨͭΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͨͪ͒͊ͫͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

ͻ͔͋͊͡Φ 

2. ˽͔ͦͫ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͪͼ͔ͨͭ͊ ͍·͔͔ͨ͊ͭͫ͟Ύ ͻ͔͋͡ ͫ ͍͙͒ͦ͋͊͊ͣ͟ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͚ 

͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͔͋͘ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͙ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͙ͻ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͨͦ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙ͫͣ͟Σ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͙ͫͣ͟Σ 

ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͣ. 

3. ˹͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͔͋ͯͭ͟͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͨͦ͡Έ͔͘ 

ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟Σ ͦ ͨͦ͡Έ͔͘ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͙ ͔ͪͼ͔ͨͭ ͻ͔͋͊͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·͔ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Φ 

 
˸͔͙͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˹͙͊ͣ ͋·͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪͼ͔ͨͭ ͻ͔͋͊͡ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ (ͤ͊ м 

ͨͦͪͼ͙Όύ: 

˸ͯ͊͟ ͨ΄͔͙ͤ;ͤ͊Ύ ς пнл ͎Φ 

˨͙ͪͦ͗͗ ͫͯͻ͙͔ ς м ;Φ ͦ͗͊͟͡ 

˸͊ͫͦ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦ ς н ͫͭΦ ͙ͦ͗͟͡ 

˿͊ͻ͊ͪ ς мΣр ͫͭΦ ͙ͦ͗͟͡ 

˿ͦ͡Έ ς м ;Φ ͦ͗͊͟͡ 

ˤͦ͒͊κͣͦͦͦ͟͡ ς нсл ͣ͡ 

ˮ͔ͣ͘͡Έ;͔ͤͤ͊Ύ ͦ͟ͺ͔͚ͤ͊Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ς пΣн ͎ 

˨͡Ύ ͍·͔͙ͨ͊ͤ͟Ύ ͻ͔͋͊͡ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͔ͪͼ͔ͨͭͯ ͙ͤ͊ͣ ͋·͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘·Υ ͻ͔͔͋ͦͨ͡;͊͟ ͙ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ·Σ 

͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍·΄͔Φ 

˾͊ͫͫ;͙͙ͭ͊͡ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͍·͔͙͔ͨ͊ͤ͟ м ͨͦͪͼ͙͙ ͻ͔͋͊͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ мύ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ м.  ˾ ͊ͫ;͔ͭ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ ͻ͔͋͊͡ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ 

ˮ͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈΣ 

ͪͯ͋ 

ˤ͔ͫ ͤ͊ ͨͦͪͼ͙Ό ͻ͔͋͊͡ ͫ 
͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ 

ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Σ ͎ 

˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͨͦͪͼ͙͙ ͻ͔͋͊͡Σ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·͔ 

ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Σ ͪͯ͋ 

˸ͯ͊͟ ͨ΄͔͙ͤ;ͤ͊Ύ 
Makfa 

м ͎͟ 48 420 20,16 

˨͙ͪͦ͗͗ ͫͯͻ͙͔ ˣˮ˥΄ͦͨ млл͎ 49 3 1,47 

˸͊ͫͦ͡ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦ 

ζ˭͔ͦͦͭͦ͡ ͔͔ͫͣ;ͦ͟η 
м ͡ 55 36 1,98 

˿͊ͻ͊ͪ ζ˾͙͚ͯͫͫ͟ ͔ͨͫͦ͟η м ͎͟ 230 7 1,61 

˿ͦ͡Έ м͎͟ 23 7 0,161 

ˤͦ͒͊ - - 260 - 

ˮ͔ͣ͘͡Έ;͔ͤͤ͊Ύ 
ͦ͟ͺ͔͚ͤ͊Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ 

- - 4,2 - 

ˮ͎ͭͦͦ ͔͔͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͻ͔͋͊͡Υ 25,2361 

˿͊ͣ·͚ ͔͒΄͔͍·͚ ͻ͔͋͡ ͔͋͘ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͍ ͎͙͔ͣ͊͊ͤ͘ ζ˽Ύ͔ͭͪͦ;͊͟η ͙ͫͭͦͭ пт ͔͚ͪͯ͋͡Φ ͔̆͋͡Σ 

͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·͚ ͨͦ ͤ͊΄͔͚ ͔ͪͼ͔͔ͨͭͯͪΣ ͙ͫͭͦͭ ͍ н ͪ͊͊͘ ͔͒΄͔͍͔͡ ͙ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͯ͡;΄͙͙ͣ ͺ͙͙ͦ͘͟-

ͻ͙͙ͣ;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 
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˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͻ͔͋͊͡ ͙ͤ͊ͣ ͋·͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͔͙͍ͪ͊ͭ͟· ͙ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͙ͣͫ͡Έ ͍ ˸͍ͦͫͦͫͦͣ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͙͍͔͙͔͔ͯͤͪͫͭͭ ͙ͨ΅͔͍·ͻ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ ˹͊΄͙ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͍͙͙ͫͦͫͭ͊͡ л ͪͯ͋ΦΣ ͭΦ͟Φ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͙͍ͪ͊ͭ͟· ͋·͙͡ ͔͊ͯͨͤ͘͟͡· ͔͔ͪ͊ͤ ͨͦ 

͙͔ͫͤ͗ͤͤ·ͣ ͼ͔ͤ͊ͣ ͙ ͔͍͙ͤͫͦͨͦͫͭ͊ͣ· ͫ ͤ·͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͼ͔͙ͤ͊ͣΦ 

˽͙ͪ ͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤ͘͡ ͔͋ͯͭ͊͟͡ ͙ͤ͊ͣ ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͤͦͯͭ͋ͯ͟Σ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͚ͫ͊ͭ ζ/!b±!ηΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 

͋·͙͡ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ͊ͤ· ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ·Σ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙ͤͪΎΦ ˹ͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙ͤͪΌ ͋·ͦ͡ ͨͦͭͪ͊;͔ͤͦ 

ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͣ͊ͦ͡Σ ͭΦ͟Φ ͤͦͯͭ͋ͯ͟ у ;͍͊ͫͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔͋͘ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟Σ ;ͭͦ ͨͪͦͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

 
ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͦ ͋ͪ͊͘ͼͦ ͍

˿ͤ͊;͊͊͡ ͎͍͙͙ͦͭͦ͡ ͔ͭͫͭͦ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ όͦͤͭͪͦ͟͡Έύ ͙ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ 

͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ р҈ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ό͙ͪͫΦ мύ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍·͔͙ͨ͊ͤ͟Ύ 

ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͻ͔͋͊͡ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

˭͔͊ͭͣ ͍·͔͙ͨ͊͟͡ ͨͦ н ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙͘ ͊͗͒͟ ͎ͦͦ ͍͙͒͊ ͔ͭͫͭ͊ ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͻ͔͔͋ͦͨ͡;͔͟ ζa¸{¢9w¸η ό͙ͪͫΦ нύΦ 

͎̊͊ мΦ ˽͔͙͍͔ͪͦͫ͊ͣ ͣͯͯ͟Φ ˹͊ͫ·͔ͨ͊ͣ ͔͔ ͍ ͻ͔͔͋ͦͨ͡;ͯ͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͦ͟ͺ͔͚͚ͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͚ͦ͟Φ ˴͔͊͒ͣ͡ 

͙͒ͪͦ͗͗Σ ͫͦ͡Έ ͙ ͫ͊ͻ͊ͪΦ ˹͙͍͔͊͊ͣ͡ ͍ͦ͒ͯ ͙͙͡ ͣͦͦͦ͟͡Φ ˭͔͊ͭͣ ς ͪ ͙͔͊ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦ ͣ͊ͫͦ͡Φ ˽͔͔͔ͪͣ΄͙͍͔͊ͣΦ 

͎̊͊ нΦ ˭͊ͪ͟·͍͔͊ͣ ͻ͔͔͋ͦͨ͡;ͯ͟Σ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζ˴͙͊ͫͫ͡;͔͙͚ͫ͟ ͻ͔͋͡ηΦ ˹͙͔͊͗ͣ͊ͣ 

ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη ͙ ͍͙ͫͭ͊ͣ ͤ͊ ͔͊ͣͫ͘Φ ˴ͪ·΄ͯ͟ ͯ͡;΄͔ ͔ͤ ͦͭͪ͟·͍͊ͭΈ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΦ ͔͔̉ͪ͘ ͔͔ͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ 

ͻ͔͋͡ ͤ͊;͊͡ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈͫΎΦ 

͎̊͊ 3. ˴͎ͦ͒͊ ͻ͔͋͡ ͎͍ͦͭͦΣ ͔͒ͦͫͭ͊ͣ ͔͎ͦΦ ˨͔͔͊ͣ͡ Ήͭͦ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤ ͦ;͔ͤΈ ͎ͦͪΎ;͙͚Φ ˶ͯ;΄͔ 

͔ͤ͊͒ͭΈ ͔ͨͪ;͙͊ͭ͟Φ ͔̆͋͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͍͒ͦͫͭ͊͊ͭΈΦ ˽ͯͫͭΈ ͦͤ ͙ͨͦͫͭͦͭ ͙ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͦͫͭ·͔ͤͭΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨ͊ͤ͟Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͻ͔͋͊͡ ͔ͪ΄͙͙͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡Σ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͙͡ 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ 

ς ͟ ͦͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Φ 

˾͊͋ͦͭͯ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͙͡ ͍ ˸͍ͦͫͦͫͦͣ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͙͍͔͙͔͔ͯͤͪͫͭͭ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ 

ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͭͪͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ό͍͎͊ͯͫͭ ς ͦ ͭ͟Ύ͋ͪΈύ нлнл ͎ͦ͒͊Φ 

˻͋Ά͔ͭ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΥ ͻ͔͋͡ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ р҈ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ 

ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Φ ˨ ͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͍͘Ύͭ ͻ͔͋͡ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ ͔͋͘ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟Φ 

ˤ ͻ͔ͦ͒ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙͡ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟Σ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟Σ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ ˨͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍·͔͙ͨ͊͟͡ ͨͦ н ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ 

͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ ͙ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ р҈ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Φ 

 

˾͙ͫΦ мΦ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
͔ͭͫͭ͊ ͒͡Ύ ͍·͔ͨ;͙͟ ͻ͔͋͊͡ ͙ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

˾͙ͫΦ нΦ ˥͍ͦͭͦ·͚ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͻ͔͋͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍·͔͙ͨ͊͟͡ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͫ 
͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ 
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˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ό˥˻˿́ рсстτ65, 2006) 

˽͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊ ͙͔͙͚͒͘͡ ό͙ͦͪ͊ͫ͟͟Σ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͺͦͪͣ·ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͔͍͚͒ͤͤͦ 

͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·͚ ͍͔ͫͭΦ 

˽͙ͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣΎ͙͟΄͊ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͔͙ͪ͊ͪ͊͘͘͡ ͨͦ ΄͙͙͔ͪͤΣ ͊ͫ͊͟ΎͫΈ 

ͦͤ͟;͙͙͊ͣ͟ ͨ͊͡Έͼ͔͍ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͣΎ͙͟΄͊Σ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊͡ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ΈΦ 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͯͫ͊͟ ͙͋ͪ͊͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͯͫͦ͟;͙͟ ͙͔͙͚͒͘͡ όͣ͊ͫͫ͊ н ͎ύΣ ͔͍͙͗͊͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ р 

͔ͫͯͤ͒͟Σ ͍͙͍͙ͫͪ͊ͤ͊͡ ͫͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣΦ 

˭͊ͨ͊ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙͡ ͔ͨͯͭͣ ͍͎͒ͯͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͍͒·ͻ͙͊ͤΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ;͔͔ͪ͘ ͤͦͫ ͫͤ͊;͊͊͡ 

͔͔͎ͤͪ͊ͪ͊ͤͤͦͦ͘͘ ͙͔͙͒͘͡ΎΣ ͔͊ͭͣ͘ - ͪ ͔͎͊ͪ͊ͤͤͦͦ͘͘Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͙͍͙ͫͪ͊ͤ͊͡ ͫ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͣ ͍ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΦ 

 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡ ό˥˻˿́ рстл - 96, 2006) 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Υ ͍͔ͫ·Σ ͔ͣͪͤ͊Ύ ͦ͋͊͟͡ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ нрл ͫͣΣ 

ͫͦͫͯ͒ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ рлл ͫͣΣ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ͊Ύ ͨ͊ͦ͡;͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͊ͤΎ ͔͙ͫͣͫΦ 

˻͔͙ͭͪ͊͘͡ ͯͫͦ͟͟ ͣΎ͙͟΄͊ ͚ͣ͊ͫͫͦ тл ͎Φ ˮ͔ͣ͘͡Έ;͙͙͡ ͍ ͪͦ͟΄ͯ͟Φ 

ˤ͍͔͙͙ͫ͘͡ нрΣл ͎ ͪͦ͟΄͙͟Φ ˹͍͔͊ͫͯ͟ ͔͙͙ͨͦͣͫͭ͡ ͍ ͫͯͻ͚ͦ ͫͦͫͯ͒ ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈΌ 

рлл ͫͣΦ ˭͔͊ͭͣ ͙͙͙ͨͪ͡͡ ͦͦͦ͟͡ сл ͫͣ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍ͦ͒· 

͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ муς20 ϲ˿Φ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͔ͫͣͫΈ ͔͙ͪ͊ͫͭͪ͡ ͒ͦ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 

͚ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͔͋͘ ͦͣͦ͟;͍ͦ͟Φ ˤͫΌ ͍ͦͫͭ͊΄ͯΌͫΎ ͍ ͔ͦ͋͟͡ ͍ͦ͒ͯ 

͙͍͙͙ͨͪ͋͊͡ ͟ ͙͎͍͔͚ͨͪͦͭͦͤͤͦ͡ ͔͙ͫͣͫΦ ˿͔ͣͫΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ о ͙ͣͤͯͭ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 

͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͊͡Φ ˭͔͊ͭͣ ͔͙ͫͣͫ ͙͒͊͡ ͦͭͫͭͦΎͭͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мл ͙ͣͤͯͭΦ ˻ͨΎͭΈ 

͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͊͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ о ͙ͣͤͯͭ ͙ ͦͨΎͭΈ ͙͒͊͡ ͦͭͫͭͦΎͭΈͫΎ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ у ͙ͣͤͯͭΦ ˻ͭͫͭͦΎ͍΄ͯΌͫΎ ͙͗͒ͦͫͭ͟Έ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ ͦͭͺ͙͡Έ͍͙ͭͪͦ͊͡ ͍ 

ͫͯͻ͚ͦ ͫͭ͊͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ͣ͊ͪ͡ΌΦ 

˭͔͊ͭͣ ͍͘Ύ͙͡ рл ͫͣ3 ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͙͡ ͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ 

͎͙͙͙͒ͪͦͦͫ͟ ͙ͤ͊ͭͪΎ ό˿ Ґ лΣм ͣͦ͡Έκ͒ͣ3ύ ͫ н-о ͊ͨ͟͡Ύ͙ͣ ͺ͔ͤͦ͡ͺ͔͙ͭ͊ͤ͊͡ ͒ͦ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͫ͊͋ͦ͡-͍͎ͪͦͦͦͦ͘ ͦͪ͊͟΄͙͍͙͊ͤΎΣ ͔ͤ ͙ͫ;͔͊͘Ό΅͔͎ͦ ͙ͨͪ 

͚ͫͨͦͦͤͦͣ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦ͋͟͡· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤͯͭ·Φ 

̅ͦͪͣͯ͊͡ ͒͡Ύ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡Υ ̆ Ґ нϝ͊ϝY 

͎͔͒ · - ͟ ͙ͫͦͭͤͦͫͭ͡ΈΤ 

͊ - ͦ͋Ά͔ͣ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͎͙͙͒ͪͦͫ͒͊͟ ͙ͤ͊ͭͪΎΣ ͙ͪ͊ͫ͘ͻ͍ͦ͒ͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ 

͙͍͙͔ͭͭͪͦ͊ͤ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊Σ ͫͣ3; 

˴ - ͍ͨͦͨͪ͊ͦ;ͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͟ ͙ͭͭͪͯ ΅͔ͦ͡;͙Φ ˻͋·;ͤͦ 

͔͔͋ͪͭͫΎ мΦ 

 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͻ͔͋͊͡ ό˥˻˿́ нмлфп-75, 2006) 

˥͍͙͙ͦͭͦ͡ ͨͪͦ͋ͯ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͔ͦͭ͒͡Ύ͙͡ ͣΎ͙͟΄ ͦͭ ͙ͦͪ͟͟Σ 

ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙͔ͣ͘͡Έ;͙͊͡ ͤͦ͗ͦͣΣ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͊͡Σ ͫͪ͊ͯ͘ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊͡ ͍͔͒ 

͍͔͙ͤ͊ͫ͟ ͚ͣ͊ͫͫͦ р ͎ ͊͗͒͊͟Ύ ͍ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͋Όͫ͊͟ͻΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 

ό˿̏̊ - о˸ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͎͔͍͙ͨͪͦͪ͊͡ ͙ ͔͙͍͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ мол ϲ˿Φ ˭͔͊ͭͣ ͍ 

͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔ͨͦͣ΅͙͊͡ ͍͔͙ͤ͊ͫ͟ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͋Όͫ͊͟ͻ ͫ ͪ͟·΄͙͊ͣ͟Φ 

˭͔͊ͭͣ ͍ Ή͙͔ͫ͊ͭͦͪ͟͟ ͦͻ͙͙͊͒͡͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ·Φ ˽͍͙͙ͪͦͦ͒͡ ͒͊ͤͤͯΌ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͦͦͦ͟͡ н ;͍͊ͫͦΦ ˭͔͊ͭͣ 

͋Όͫ͟· ͦͨΎͭΈ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊͡ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͍ͫͨ͊ͪ΄͔͚ͫΎ ͍ͦ͒· ͙͘ р ͎ ͻ͔͋͊͡ ͔ͨͯͭͣ 

ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͣ͊ͫͫͦ ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͫͯ΄͙͍͙͊ͤΎΦ 
ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙͡ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ ² Ґ млл҈ωόƳ0

 
ς m1)/ m 

͎͔͒ m0 ς ͣ ͊ͫͫ͊ ͋Όͫ͟· ͫ ͍͔͚ͤ͊ͫͦ͟ ͒ͦ ͍·ͫͯ΄͙͍͙͊ͤΎΣ ͎Τ 

m1 ς ͣ ͊ͫͫ͊ ͋Όͫ͟· ͫ ͍͔͚ͤ͊ͫͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͫͯ΄͙͍͙͊ͤΎΣ ͎Τ 

m ς ͣ ͊ͫͫ͊ ͍͔͙ͤ͊ͫ͟Σ ͎Φ 

 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͙ͨͦͪͫͭͦͫͭ ͻ͔͋͊͡ ό˥˻˿́ рссф - 96, 2006) 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Υ ͍͔ͫ· ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͔Σ ͙ͨͪͦ͋ͤ͟ ˬ͍͔͍ͯͪ͊͊͡Φ 

ˤ ͼ͔͔ͤͭͪ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͍·͔͙ͪ͊͘͡ ͯͫͦ͟͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ у ͫͣΦ 

˾͙ͫΦ оΦ ˽͙͎͍͔ͪͦͭͦͤͤ͡·͚ 
͍ͪ͊ͫͭͦͪ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͭͪͦ͊ͤΎ 

˾͙ͫΦ пΦ ˭͔͊ͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ 
͒͡Ύ ͙͍͙ͭͭͪͦ͊ͤΎ ͋Ό͔ͪͭ͊͟ 



̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ н021,  ʕ ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

 

45 
 

˻ͫͭͪ·͚ ͚ͪ͊͟ ͙ͨͪͦ͋ͤ͊͟ ˬ͍͔͍ͯͪ͊͊͡ ͫͣͦ;͙͙͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͣ ͣ͊ͫͦͣ͡Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͪ͊΅͔͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ͙ͣ ͍͍͔͙͡ ͔͎ͦ ͍ ͣΎ͙͟΄ ͻ͔͋͊͡Σ ͔͒͊͡Ύ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍·͔͙ͣ͟ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ м ͫͣ ͦͭ ͙ͦͪ͟͟Φ  

͙͙̇ͤ͒ͪ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͙͊ͨͦͤ͘͡͡ ͣΎ͙͟΄͔ͣΣ ͙͙ͨͦͦ͗͡͡ ͤ͊ ͦͭͦ͟͡ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͔͎ͦ ͦ͋ͦ͒ͦ͟ 

ͨͦͭͤͦ͡ ͊͘ͻ͙ͦ͒͡ ͍ ͔ͨͪͦͪ͘ΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ ͔ͦͭ͟͡Φ 

˨͔͔͊͡ ͣΎ͙͟΄ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔͍͒ͪΎ͚ͤͤͦ ͍͙ͭͯ͟͡ ͍·͙ͭͦͤͯ͟͡͡ ͙͘ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͤ͊ м ͫͣΣ 

͔͙ͫͪ͊͘͡ ͯ ͪ͊͟Ύ ͤͦ͗ͦͣΦ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΈ ͔͙͒͊͡͡ ͙ͭͪ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͔͙ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͊ͭͣ͘ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍͍͔͙͙ͫ͘͡Φ 

̅ͦͪͣͯ͊͡ ͒͡Ύ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΥ  

˽ Ґ 
╥  
□

ⱬ

╥
  

͎͔͒ ˽ ς ͨ ͙ͦͪͫͭͦͫͭΈΣ ҈Τ 

V ς ͦ ͋΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·͔ͣͦ͟ ͻ͔͋͊͡Σ ͫͣ3; 

m ς ͣ ͊ͫͫ͊ ͍·͔ͣͦ͟Σ ͎Τ 

 ́ς ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͙͚͋ͫͨͦͪͫͭͦ ͣ͊ͫͫ· ͣΎ͙͟΄͊Φ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͙͚͋ͫͨͦͪͫͭͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ 

͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ Ґ мΣо ͎κͣ͡Φ 

 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͻ͔͋͊͡ 

ˤ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ όˮ͍͍͊ͤͦ͊Σ нллпύΣ ;ͭͦ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟Σ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟Σ 

͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ 

͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍·ͫͦ͊͟ΎΣ ͭͦ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͙ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͻ͔͋͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͙͙ͤͣ͘͟Φ ˿ͪͦ͟ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΈ ͍ ͻ͔͔͋͡ ͍·ͫͦ͊͟ΎΣ ͭͦ ͻ͔͋͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͒ͦͦ͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ 

͍͔͔ͫ͗ͫͭΈΦ ˽͙ͪ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦͣ ͙͎͍͔͙͙ͨͪͦͭͦͤ͡ ͻ͔͋͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈͫΎ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͙͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡ ͦͭ 

ͤͦͪͣ·Σ ͊ Ήͭͦ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭ ͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͻ͔͋͊͡ όͻ͔͋͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙ͤͨͪΎͭͤ·ͣ ͤ͊ ͍ͯͫ͟ύΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͻ͔͋͊͡Σ ͍·͙͙ͨͦͤ͡͡ ͙͊ͤ͊͘͡ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ н.  ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

˽͙ͪͤ͊͘͟ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· ͻ͔͋͊͡ 

ˮ͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ 

ͫͦͪͭ͊ όͦͤͭͪͦ͟͡Έύ 

ˮ͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ ͫ 

͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ р҈ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ 
̅ͦͪͣ͊ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ ͺ͔ͦͪͣΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͘͡Έ ͍·͔͙͔ͨ͊ͤ͟ 
͍͔̇ͭ ˿͍͔ͭͦ͡-͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͚ ˿͍͔ͭͦ͡-͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͚ 
˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ˾͍ͦͤ͊Ύ ͔̊ͪͦͻ͍ͦ͊ͭ͊Ύ 
͍͔̇ͭ ͣΎ͙͟΄͊ ˣ͔͡·͚ ˿͔ͪ·͚ 
ˤͯͫ͟ ͔̆͋ͤ͡·͚ ͔̆͋ͤ͡·͚ ͫ  ͙͍ͨͪͯͫͦͣ͟ ͼ͙͍ͭͪͯͫͦ 

 

˴͊͟ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· нΣ ͻ͔͋͡ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ р҈ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ 

ͼ͍͔ͭͦͣ ͣΎ͙͟΄͊Σ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͼ͙͍͎ͭͪͯͫͦͦͦ ͙͍ͨͪͯͫ͊͟Φ ̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͍͔͔͙͔ͤͫͤͣ 

ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ς ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Φ ̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ 

ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͻ͔͋͡ ͫ ͍ͤͦ·͙ͣ ͻͦͪͦ΄͙͙ͣ ͊͟;͔͍͙ͫͭ͊ͣΣ ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͚ͫΎ 

͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭΈΌ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼͦͣΦ 

͔́͊͗͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙͡ ͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΈΦ ˩͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͙͡ ͨͦ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͍·΄͔ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ о. ˽ ͙ͦͪͫͭͦͫͭΈ ͻ͔͋͊͡ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· ˤ͔ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͎ ˽ͪͦͼ͔ͤͭ ͙͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΣ ҈ 

͔̆͋͡ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ όͦͤͭͪͦ͟͡Έύ 23,6 76,5 

͔̆͋͡ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ 

р҈ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ 

22,95 78,4 
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ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͻ͔͋͊͡ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͯ ͻ͔͋͊͡ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ 

͙ͣͯ͟ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͔͔ͪͤ͘Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˥˻˿́ рссф - фс ͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΈ ͨ΄͔͙ͤ;͎ͤͦͦ ͻ͔͋͊͡ ͔ͤ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͣͤ ррςтл҈Φ ˤ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͦͨ·ͭ͊ͻ ͦͤ͊ ͍·΄͔ Ή͙ͭͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ ̏ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 

͍·͙ͫͦͣ͟ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ΎͣΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͙͒· ͻ͔͋͊͡ ͎͒ͦͦ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͍͔͔ͫ͗ͫͭΈΦ 

͔́͊͗͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͙͡ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡ ͻ͔͋͊͡ ͨͦ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͍·΄͔ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟Φ 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͙ͤͫ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ пΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡ ͻ͔͋͊͡ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· ˻͋Ά͔ͣ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ 
͎͙͙͙͒ͪͦͦͫ͟ ͙ͤ͊ͭͪΎΣ ͫͣ

3
 

˴͙ͫͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ϲ ˿͔͙͚ͪ͒ͤ 

͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ 

͙͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡Σ ϲ 
˻͔͋ͪ͊͘ͼ м ˻͔͋ͪ͊͘ͼ н ˻͔͋ͪ͊͘ͼ м ˻͔͋ͪ͊͘ͼ н 

͔̆͋͡ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ 

͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊όͦͤͭͪͦ͟͡Έύ 

1,4 1,5 2,8 3 2,9 

͔̆͋͡ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ 

͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ ͫ 

͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ р҈ 

ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ ͋ͦͦ͡;͔͟ 

1,25 1,3 2,5 2,6 2,55 

 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˥˻˿́ рстл ς 96 ͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ·͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙ͭͭͪͦ͊ͤΎ͙ͣ ͒͡Ύ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ лΣоϲ ͙͋ͦ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈΦ ˴͊͟ ͍͙͒ͤͦΣ ͙͘ 

͙ͭ͊͋͡ͼ· о ͒͡Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͭ͊ Ѕ м ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ лΣн ϲΣ ͊ ͍ ͺ͙͡Έ͔ͭͪ͊ͭ Ѕ н ς лΣр ϲΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͔ͤͭΦ ˴͙ͫͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͒͡Ύ ͻ͔͋͊͡ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ нΣрςо ϲΦ ˤ ͤ͊΄͙ͻ 

ͦͨ·ͭ͊ͻ ͔ͤ ͍·΄͔ нΣфϲΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͔ͤ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͻ͔͋͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͻͦͪͦ΄͙͔ 

͍͍ͯͫͦ͟·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͘ ͔͙͊ͤͫ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ рΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ р. ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͻ͔͋͊͡ 

Ѕ ˤ͔ͫ ͋Όͫ͟· ͒ͦ 
͍·ͫͯ΄͙͍͙͊ͤΎΣ ͎ 

ˤ͔ͫ ͋Όͫ͟· ͔ͨͦͫ͡ 
͍·ͫͯ΄͙͍͙͊ͤΎΣ ͎ 

˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͍͔ͫ͊Σ ͎ ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ 

% 
˿͔͙͚ͪ͒ͤ ҈ 
͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 

1 18,21 16,08 2,13 40,26 40,27 
 18,61 16,47 2,14 40,28  

2 18,76 16,68 2,08 40,10 40,07 
 17,80 15,72 2,08 40,04  

 

ˮ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· р ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͻ͔͋͊͡ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔͔ͦ͋ͭͫ͟͡͡Ύ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ 

плΣлт όͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ύ ͒ͦ плΣнт όͦͤͭͪͦ͟͡ΈύΦ ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͻ͔͋͊͡Σ ͙͎͍͔͎ͦͭͦͤͤͦͦ͘͡ ͙͘ 

ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊Σ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ пр҈Φ ˮ͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·͚ ͻ͔͋͡ ͙͔͔ͣͭ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ 

͔ͤ ͍·΄͔ ͤͦͪͣ·Φ ̏ͭͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͻ͔͋͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͻͦͪͦ΄͙͙ͣΦ 

ˢ͙͙͍͙ͤ͊ͪͦ͊͘͡͡ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͔͙ͨͫͤ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻΦ ˣ·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤͦͣ ͻ͔͔͋͡ ͔͔ͨͫͤ͡Έ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͔ͯ͗ ͤ͊ ;͔͍͔ͭͪͭ·͚ ͔͒ͤΈΦ ˢ ͤ͊ ͻ͔͔͋͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔ͣ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·͔ 

ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ς ͤ͊ с-͚ ͔͒ͤΈΦ ̏ͭͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͻ͔͋͊͡Σ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 

ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͍ ͔ͤͣ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Φ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έͤ·͔ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͫͪͦͦ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͔͍͍ͦͤͫͪ͊ͤͭͦ͟ ͙ ͙͙͍ͫͭ͊͋͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 

 
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͋ͯͭ͊͟͡ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͋ͯͭ͊͟͡ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ-͔ͪͫͯͪͫ CANVAΦ ˮ͘ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊͡ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚Φ ˣ͔ͯͭ͟͡ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;ͤ·ͻ ͙͔͙͒͘͡ΎͻΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͍͔ͫͦͫͭ͊ 

ͦ͟ͺ͔͚ͤ·͔ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Τ ͦ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͙͡Ύ͙͙ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Τ ͔ͪͼ͔ͨͭ ͨͦ 

͍·͔͙ͨ͊ͤ͟Ό ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͙͒͊ ͻ͔͋͊͡Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͔͋ͯͭ͟͡ ͍͙ͪ͊͒͊͊͘͡ ͍͙ͫͦͣ ͙ͦ͒ͤͦ͊ͫͫͤ͊ͣ͟͟͡ ͙ ͯ;͔͙ͤ͊ͣ͟ 

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

ͪΎ͒ͦͣ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 

 

https://www.canva.com/ru_ru/
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ˤ·͍ͦ͒· 
1) ˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͨͦ ͼ͍͔ͭͯΣ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͼ͍͔ͭͯ ͣΎ͙͟΄͊ ͙ ͍ͯͫͯ͟Φ ̏ͭͦ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͍͒ͦ͋͊͊͟ ͙͍ͨͪͤͦͫΎͭ ͍ ͻ͔͋͡ ͍͙ͫͦ 

͍ͤͦ·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͼ͔ͤͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͤͦͫΎͭ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙͒ͦ͋͊͟Φ 

2) ˤ͔ͫ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͻ͔͋͊͡ ό͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡ΈΣ ͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΈΣ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έύ ͍ 

ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔ͤ ͦͭͦͤ͟͡ΎΌͭͫΎ ͦͭ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ˥˻˿́͊Φ 

3) ˽͙ͪ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͻ͔͋͡ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ 

ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͚͙ͫͭͦͣ͟Φ 

 
˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˽͙ͪ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦͣ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ 

͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͦͭͻͦ͒· ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔ͨͯͭͣ ͙ͻ ͍͍͔ͦ͡;͔͙ͤΎ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔΅͔ ͙ͨͪ͋·͡ΈΦ 

˴͊͟ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͻ͔͋͡Σ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·͚ ͙͘ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ р҈ 

ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙ͫͣ͟Σ ͺ͙͙͘͟-ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟Σ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͙ͫͣ͟ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͔ͤ ͔ͯͫͭͯͨ͊ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤͦͣͯ ͦ͋ͪ͊͘ͼͯΣ ͊ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͻ ͙ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΦ ́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

ͨͦ ͼ͍͔ͭͯΣ ͍ͯͫͯ͟Σ ͺ͔ͦͪͣΣ ͼ͍͔ͭͯ ͣΎ͙͟΄͊ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·͚ ͻ͔͋͡ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͚Φ 

˻ͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͪͫͦ͟Υ ͙ͨͪ ͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤ͘͡ ͻ͔͚͋ͤͦ͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͍ ͔ͤ ͔

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟Σ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ 

͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͦ͟ͺ͔͚ͤ·ͻ ͔ͪ͘ ͔ͤΣ ͍ͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ 

͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟Σ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟Σ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͻ͔͋͊͡Φ ˤͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͦ͟ͺ͔͚ͤ͊Ύ 

ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔ ͔ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͨͪ ͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤ͘͡ 

ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͙ͨ΅͔͍͚ͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ Ήͭͦ 

͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͪͫ͟ ͙ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͪΎ͒ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 

͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ 

 

˿˽ˮ˿˻˴ ˶ˮ́˩˾ˢ́̂˾̍ 

1. ˢ͔͍ͫͣ͊͊ ˭ ΦˮΦΣ ͍͍̊͊ͨͦ͊ͦ͡ ˩Φ˹ΦΣ  ˴͙͔ͣͤͦ͟͡ ˢΦ˶Φ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͫͯͻ͚ͦ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͔͚͍͙ͦͤ͟͟͡· ͤ͊ 

ͻ͔͔͋ͦͨ͊ͪͤ͟͡·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙͙͔͍͚ͭͪͭ͊ͦ͟͡ ͙ͣͯ͟ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͻ͔͋͊͡ κκ ˽͙΅͔͍͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎΦ нлмнΦ ЅмΦ ˿Φ 

30-32. 

2. ˣ͔͙͍͋ͦ͊͡ ̑Φ ˢΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙ͤΎ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ 

ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ ͔͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Υ ͙͒ͫΦ ΦΦΦ ͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻΦ ͤ͊ͯ͟Υ лрΦмуΦлмΦ ˸͍ͦͫ͊͟Σ нллуΦ нс ͫΦ 

3. ˣ͙ͦ͒ͤ͊͡ ˢΦˢΦΣ ˿ͦͦ͟͡ ˹ΦˤΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͍͚ͪͫͦͦ ͙ͣͯ͟ ͤ͊ ͻ͔͔͋ͦͨ͊ͪͤ͟͡·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͨ΄͔͙ͤ;͚ͤͦ ͙ͣͯ͟ 

κκ ͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ нлмсΦ ́Φ плΦ Ѕ мΦ ˿Φ рς10. 

4. ˣ͙ͦͪͦ͒ͤ͊͘ ˢΦˤΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͙ͭͦͪ;͎ͤͦͦ ͫ·ͪΈΎ ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͻ͔͋ͦ͋ͯͦ͡͡;ͤ·ͻΣ ͣͯ;ͤ·ͻ 
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Abstract. For the first time, data on lightning discharges obtained by the "Vaisala" lightning-direction 

finding network at the High-Mountain Geophysical Institute were used to predict thunderstorm fires in the 

North Caucasus. A mathematical model for calculating the fire hazard in a specially protected area (SPNA) 

with the help of a lightning direction finding system has been developed. The probability of a vegetation 

fire from a thunderstorm for a specific cell is calculated. The forecast based on lightning direction finding 

will become the basis for designing and evaluating the effectiveness of fire prevention measures. 

Keywords: fire hazard; thunderstorm; lightning; lightning direction finding; vegetation; mathematical 
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͚ͭ͊ͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔ͫΈͣ͊ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ ͙ ˨͊͡Έ͔͎ͤͦ ˤͦͫͭͦ͊͟Σ ͎͔͒ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͔ͫͤ͡·͔ ͙͍ͣ͊ͫͫ· ώмлϐΦ ˽ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙ΎͣΣ ˸̉˿-͔͎͙͍͙͔ͪ͊ͪͦ͊ͤ ͍ 

͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͦ ͤ͊ ζͭͯ΄͔͙͔ͤ ͍ͨͦ͗͊ͪͦηΣ ͊ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻΣ ͭͪͯ͒ͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ 
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͙ ͙ͻ ͙͍͙͔͊ͪͭͪͦ͊ͤ͟ ͨͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͪͫ͊͟ ͎͍͎ͪͦͦͦͦ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͦͭͫͭ͊ͭ ͦͭ 

ζ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͨͦ͗͊ͪͦͭͯ΄͔͙ͤΎηΦ 

͔̇͡Έ ͪ͊͋ͦͭ·Υ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͤ͊ ͦͫͦ͋ͦ 

ͦͻͪ͊ͤΎ͔͚ͣͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ό˻˻˽́ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͙Φ  

˭͊͒͊;͙Υ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͔͚ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͙ͭͨ͊ ͙ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͊ͤ͊͊͟͡Τ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͍ 

͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ Ύ;͔͚͔͟Φ  

˻͋Ά͔ͭ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ς ͡ ͔ͫ͊ ˴ˣ˾Φ  

˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ς ͟ ͊ͪͭ· ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˴ˣ˾Φ  

˸͔ͭͦ͒· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΥ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎ͪͦ͘ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ [{уллл όζ±ŀƛǎŀƭŀηύ ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ 

͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦΦ ˽͔͍ͦ͡·͔ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͍͎͙ͦͦͪ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͦͫͦ͋ͦ 

ͦͻͪ͊ͤΎ͔͚ͣͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όнллф-нлмф ͎͎ΦύΦ ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ 

͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙ͣͦͤ͡Φ  

ˣ͊͘· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΥ ˥ˣ̂ ˨˻ ζ͎̏ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪη ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎΣ ͙ͤ͊ͯ͟ 

͙ ͨͦ ͔͒͊ͣ͡ ͔͙ͣͦͦ͒͗͡ ˴ˣ˾Τ ̅˥ˣ̂ ζˤ·͎ͫͦͦͦͪͤ͟·͚ ˥͔ͦͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭη ˾͎͙͔ͦͫ͒ͪͦͣͭ͊ ͎Φ ˹͊͡Έ;͙͊͟Σ 

͔ͦͭ͒͡ ͙ͫͭͻ͙͚ͤ·ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Σ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊Τ ˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-ˣ͙͚͊͊ͪͫ͟͟͡ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͨ͊ͪ͟ ζ˽͙ͪΉ͡Έ͋ͪͯͫΈ͔ηΦ 

 

˻ˣ˭˻˾ ˶ˮ́˩˾ˢ́̂˾̍ 

˴ͪ͊ͭ͊͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·  
˩͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͤ͊ ͔ͣͤͦͣ͘ ΄͔͊ͪ ͦͭ ͎ͪͦ͘· ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͦͦͦ͟͡ рл ллл ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ώоуϐΦ ˶͔ͫͤ·͔ ͨͦ͗͊ͪ· ͦͭ 

͎ͪͦ͘ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͒͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍ͪͦͨ·Σ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Σ ˿̊ˢΣ ˴͊ͤ͊͒·Σ 

͙̅ͤ͡Ύ͙͙ͤ͒ ώтΣсΣ уΣ мнΣ нрΣ нуϐΦ ͙̉ͫͦ͡ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͦͭ ͎ͪͦ͘ ͍ ͙͔ͣͪ ͍͊ͪΈ͙͔ͪͯͭ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͙ͻ 

͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͦͭ м ͒ͦ ст҈ ώмнϐΦ ˤ ˿̊ˢΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͣͦͤ͡Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͦͭ с ллл ͒ͦ мл ллл ώсΣ нрϐ ͍ͨͦ͗͊ͪͦΦ ˤ 

͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿̊ˢ ͔͔ͦͭͤͫͤ͊ ͟ 

;͙ͫͯ͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͻ ώнуϐΦ ˹͊ ͒ͦ͡Ό ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͦͭ ͎ͪͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͙ͦͫͫ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ 

͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ млςмр҈ ͫͯ͡;͔͍͊ ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ώрΣ онϐΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͎͍ͪͦͦ͊͘Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ 

͍͙͍͙ͤͦͤͦͣ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͦͨ͊ͫͤ· ͒͡Ύ ͔ͫ͊͡ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ 

ζͫͯͻ͙͔ ͎ͪͦ͘·ηΣ ͎ͦ͒͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒· ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͙ ͔͔͚ͣ͘͡ ͔ͤ 

͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍·͔͙͔ͨ͊͒ͤͣ ͒ͦ͗͒ΎΦ ˻;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦ Ή͙ͭ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͍ ˿͙͙͙͋ͪΣ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͫΈ 

͍͙͍͙͙ͤͦͤ͊ͣ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦΦ ˶͔͙͙ͫͤ͟ ͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͨͦ;͙ͭ 

рл҈ ͍͔ͫͻ ͦ;͎͍͊ͦ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͍ ͔ͪ͊͟ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͙͘-͊͘ ζͫͯͻ͙ͻη ͎ͪͦ͘Φ ˩͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ˽͙͙ͪͪͭ·΄ΈΎ ͒ͦ͡Ύ 

͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ тм҈Σ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦΎͪͫͦͣ͟ ͔ͪ͊͟ ς ͒ͦ ор-пл҈ ώмуϐΦ ˤ ͙͙̒ͯͭ͟ ͤ͊ 

͔͔ͣ͊ͦͤ͊ͫͤͤ͡͡·ͻ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ пф҈ ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ 

͙ͨͪͪͦ ͒ͤ·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ώмтϐΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͔͍ͨͪ·΄͊Όͭ 

ͦ͋΅͙͔ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦΣ ;ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͍͔͍͔͔ͤͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͣ ͍ͨͦ͗͊ͪͦΦ 

 
͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͦͭ ͎ͪͦ͘ 

ˤ͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͎͔͙ͦͪͤΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͍͒ͯͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΥ ͯ͒͊ͪ͊ ͙͙ͣͦͤ͡ ͙ ͍͔͔͙ͦͫͨ͊ͣͤͤ͡Ύ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ώмлϐΦ ˤ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦͭ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͟ ͎͔͙ͦͪͤΌ ͔ͫͤ͡·ͻ ͎ͦͪΌ;͙ͻ 

͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͍ͭͨͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͙ͻ ͍͎͔͙͊ͦͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͡ΎΦ  

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͎͙͙ͦͪͣͦͫͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͨͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͟ 

млл ͭ·ͫΦ ͎͊ ͔͚ͫͤͦ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͙͒ͤͼ·Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤͭ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ 

͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͔ͣ ͭΎ͎͔͙͙ͦͭͤ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͟ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ώотϐΦ ˨͡Ύ 

͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˩͍͙͙ͪ͊͘ ͙ͣͦͤ͡Ύ ζ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭ͊ͭη ΄͙͙͍͔ͪͦͦͫͭͤͤ͟͡·͔ ͨͦͪͦ͒· ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ό͒ͯ͋Σ 

ͭͦͨͦ͡ΈΣ ͍͔ͪ͋ͯΣ Ύ͔ͫͤΈ ͙ ͒ͪΦύΣ ;͔ͣ ͻ͍͚ͦͤ·͔ ό͔͡ΈΣ ͙ͨͻͭ͊Σ ͙ ͭΦ͒Φύ ώсϐΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͯ ͔͍ͨͪ·ͻ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

ͪ͊͟ͻͣ͊͊͡ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯ͡;΄͔͚ Ή͔͍͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͤͦͫͭ͟͡Φ ˹͙͊͡;͙͔ ͫͣͦ͡· ͯ ͻ͍͚ͦͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ 

͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣͯ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ό ͙ͻ ͦͪ͟· ͙ ͍ͫͭͦ͊͡Φ ˤ ˿͙͙͙͋ͪ ͙ ͤ͊ ˨͊͡Έ͔ͤͣ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ· ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΌ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͻ͍͚ͦͤ·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎ ώтΣммΣмпϐΦ ̉͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ 
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ͨͦ͗͊ͪ· ͦͭ ͎ͪͦ͘ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͫͯͻ͙ͻ ͙ͭͨ͊ͻ ͔ͫ͊͡ ώммΣнлϐΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͫͯ΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ 

͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͍ͫͨ·΄͙͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͔ ͫͯͻ͙͔ ͎ͪͦ͘·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͙ 

͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͊ͫͯ͘ͻ͙ ώммΣноΣнуΣнфϐΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͭ͊͟ͻ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·ͻ 

͊ͫͯ͘΄͙͍͡·ͻ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔ͫͤ͡·͔ ͨͦ͗͊ͪ· ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ 

͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎͣΣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͚ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͭͦͣ͡ мффт 

͎ͦ͒͊ ͍ ˢ͚ͭ͊ͫͦͣ͟͡ ͔ͪ͊͟ ώноϐΥ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ;͊ͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͫͯͻ͚ͦ ͎ͪͦ͘· ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͦͫ͡Έ ͒ͦ мл 

ό͍͔͎ͫͦ ͊͘ ͙ͫͯͭ͟ ͒ͦ пуύ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͫ͡ͻͦ͊͘Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͫͯͻ͙ͻ ͎ͪͦ͘ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔͙ͪ͒͟Σ ͙ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͎͍ͪͦͦ͘·͔ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͙ͦͫ͊͒͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͺ͍ͪͦͤͭͦ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ 

͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ς ͦͭ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙ͻ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͒ͦ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͤ͡Ύ όсл ͣͣύ ώннϐΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ 

ͨͦ͗͊ͪ· ͦͭ ͎ͪͦ͘ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͨͪ ͍͙͍ͤͯͭͪͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͎ͪͦ͊͘ͻ ό͙͙͡ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͍·͔͙͔ͨ͊͒ͤͣ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ώтΣмоΣмпΣнфϐΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨ͊͒ͤ 

͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͎͙͔͊ͦͪ͊ͤ͘ ͦͭ ͙͙ͣͦͤ͡ ώнлϐΦ  

˻͋΅͙͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͦͭ ͎ͪͦ͘ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ 

͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͍ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͙ ζ˽ͦ͗͊ͪ· ͦͭ ͙͚ͣͦͤ͡ ͍ ͔ͫ͊͡ͻ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͎ͪͫͦͦ͟ ˽͙͎ͪ͊ͤ͊ͪΈΎη ώмпϐΦ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ 

;ͭͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎͙͔͊ͦͪ͊ͤ͘ ͙͋ͦ͡ ;͔͚͊ͫͭ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͦͣ 

͔͔͍͒ͪ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͎͙͔͊ͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͯ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͔͎ͨͦͪ͊͗ͤͤͦͦ ͔͔͍͒ͪ͊Φ  

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͦͣ͟Σ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͔͍ͣͦͤ͡·͔ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒· ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͍͔͙ͦͫͨ͊ͣͤͭ͡Έ ͎ͦͪΌ;͙͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔͚ͫͤͦ͡ ͨͦ͗͊ͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ 

͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͯ͒͊ͪ͊ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ ͔͔͍͒ͪͦΦ ˤ ͔͔ͪ͒ͦͫ͟͡Έ͔ ͙ ͤ͊ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͎͊ͪΎͻ ͨͦ͗͊ͪ· ͦͭ 

͎ͪͦ͘ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͦͭ ͙͚ͣͦͤ͡Σ ͯ͒͊ͪΎΌ΅͙ͻ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͨͦ;͍ͯ ώнсϐΦ 

 
˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͚ͣͦͤ͡ 

ˤ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͍ͣͦͤ͡·͔ ͪ͊ͪ͘Ύ͒· ͔ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͒͊ ͍͙͒͊Υ ͔ͤ͊ͣͤ͘·͔Σ ͭΦ͔Φ ͔ͣ͗͒ͯ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͙ 

͔͔͚ͣ͘͡Σ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·͔Σ ͭΦ͔Φ ͪ͊ͪ͘Ύ͒· ͍͙ͤͯͭͪ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Φ  

˨͡Ύ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔ͤ͊ͣͤ͘·͔ ͙͔͍ͣͦͤ͡·͔ ͪ͊ͪ͘Ύ͒·Σ ͭΦ ͟ Φ 

ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͪ͊ͪ͘Ύ͒· ͔ͤ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͫ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΦ ˹͔͊ͣͤ͘·͔ ͙͙ͣͦͤ͡ ͋·͍͊Όͭ ͚ͪ͊ͤͦ͘ 

ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ς ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔Φ ˽ͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͤ͊ͦͣ͘͟ ͔͔͙͎ͨͪͤͦͫͣͦͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͦͭ ͦ͋͊͊͟͡ ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ˭͔͙ͣ͡Φ  

˻͒ͤ͊ ͍ͫͨ·΄͊͟ ͔͚ͤ͊ͣͤͦ͘ ͙͙ͣͦͤ͡ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͪΎ͒͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ 

͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͦͭ м ͒ͦ пн ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ώолϐΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͙͙ͣͦͤ͡Φ ˤ 

͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͙ ˣ͔͊͘͡Ύͤ͊ ͙ ˾͚͔͊ͪ͊͘ όнллмύ ώпϐΣ ͫͦ ͫͫ·͚ͦ͟͡ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Σ 

͒͡Ύ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͤ·͔ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·ͻ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͙͙ͫͭ͊͒Σ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙͔͍͚ͣͦͤͦ͡ ͍ͫͨ·΄͙͟ ό˽͙ͪ͡ΦмΣ ͭ͊͋͡Φ м).  

˽͔͔ͪͤͦͫ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ό˴ύΥ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͨͦ ͙͔ͫ͡ 

͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͚ͣͦͤ͡ ͫ ͊ͪ͘Ύ͒ͦͣ ͨͦͪΎ͒͊͟ v Ғ мл ˴͡ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ¦ Ғ рл ˸ˤ ͔͍͔ͪ͊ͫͫ͊ͭͫΎ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

v¦ Ғ рϊмл8 ˨͗Σ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͗Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍ͪ͘·͍͔ млл ͎͟ ͙ͭͪͦͭ͊͡ ώпϐΦ ͔͎͙̏ͤͪΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊ 

͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ό ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ wΦ ˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙ͨͯ͋ͯ͟͡ΌͭͫΎ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ 

ζ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻη Ή͔͎͙ͤͪΎͻ ˴κwΣ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͚ͣͦͤ͡ ώпϐΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͦ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ό˽͙ͪ͡Φ мΣ ͭ͊͋͡Φ м), 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͙ͣͦͤ͡ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ Ή͔͎͔ͤͪͦͣͦͫͭ͟ΈΌΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔Φ 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͙ͣͦͤ͡ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ 

ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͙ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͫͭΦ  

˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͙͙ͣͦͤ͡ ͙͔ͣΌͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͨͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΌ 

͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ̆Φ ˹͙͔ͦͪͤ͒ͪ όмфрсύ ώннϐ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ 

͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͪ͊͗͊ͭΈ ͡Ό͋ͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ζ͍·͙͔͋ͪ͊ͭη ͔ͭ 

ͯ;͙͊ͫͭ͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͒͡Ύ ͨͪͦ͋ͦΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͫ ͯ͡;΄͔͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈΌ 

ώнтϐ όͯ;͙͊ͫͭ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͗ͤ͘͡·ͻ ͪͯ͒Σ ͍͔ͦ͋ͦ͒ͤͤͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͙ ͭΦͨΦύΦ ̏ͭ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ ζ͍·ͻͦ͒͊η 

͙͚ͣͦͤ͡ ͊͘ ͦͤͯ͘ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͻ ͎ͪͦ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͔͔ͤͦͣͤͦͣ ς ζͫͯͻ͙͔ ͎ͪͦ͘·η 

[15, 24]. 
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˸͔ͭͦ͒· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔ͫͤ͡·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ 
˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͍ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ ͙ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ  

˨͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͎͔ͪͦͦͨͦͪ͊͗͊ͣ͘·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Υ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ ͔͚͒ͤ ͫ ͎͚ͪͦͦ͘Σ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͎͔ͣͤͦͦͭͤ͡ΌΌ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎ͪͦ͘Σ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͙͙ͣͦͤ͡Φ 

˿͔͔͎͍ͪ͒ͤͦ͒ͦ·͔ ͍͔͙͡;͙ͤ· ;͙ͫ͊͡ ͔͚͒ͤ ͫ ͎͚ͪͦͦ͘ ͙ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎ͪͦ͘Σ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ ͺ͙͙ͦ͘͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͙͔͙ͤͭͪͨͦͪͯ͡Όͭ 

ͤ͊ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·͔ ͔͎͙ͪͦͤ· ώоΣфϐΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·͔ ͨͦ Ή͙ͭͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͊ͪͭ͟·-ͫͻ͔ͣ· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͙͡΄Έ ͫ͊ͣ·͔ ͦ͋΅͙͔ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 

͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ώмлϐΦ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡ΈͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͎ͪͦͦͦͨ͊ͫͤ͘·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 

͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ώмсϐΦ ˿ мффт ͎ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿͙͙͙͋ͪ ͙ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͊͘ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ 

˾͙͙ͦͫͫ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ ͦͻͪ͊ͤ· ͔͍ͫͦ͡ ͦͭ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͭ ό͍ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͙ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ͻύ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦΣ ͙͋͊ͪͯ͘Ό΅͊ΎͫΎ ͤ͊ ͔͙ͫͭ ͎͔͔͎͍ͪͦͦͨͤ͊ͭͦͪͦ͘͡ 

ζˤ͔͔ͪΎ-˸˾η ώмΣнΣомϐΦ ˤ ͊͒͊͘;͙ ˿͙͔ͫͭͣ· ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͫ͋ͦͪ 

͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͙Σ ͙ͻ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͋͊͘ 

͍͙͔͊͊ͫͦͦ͡ͻͪ͊ͤ· ͙͙͎͍͚ͣͦͤͭͦͪͤͦͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ή͙ͭͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͨ͊ͭͪͯ͡Έͤ·ͻ ͍·͔͍ͭͦ͡ ͙ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͦͭ ͎ͪͦ͘ 

͔ͤ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͔ͭͪͻ ͫͯͭͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͺ͍ͪͦͤͭͦ ώмϐΦ ˤ ͼ͔ͦͣ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͙ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͒͊Όͭ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͙ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͣ ͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͙ͦͫͫ ώмлϐΦ 

 

˸ˢ́ ˩˾ˮˢ˶̍ ˮ ˸˩́˻˨̍ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ̒ 

˸͔ͭͦ͒ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
 ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͤ͊΄͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͙͗ͭ͡ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 

͔͎ͫͤͦͦ͡ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͙ͣͦͤ͡ ώмпϐΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ˤΦˢΦ ˮ͍͍͊ͤͦ·ͣ ͫ ͍͙ͫͦ͊ͭͦͪ͊ͣ όнллпύ ͍ 

ˮ͙͔ͤͫͭͭͯͭ ͔ͫ͊͡ ͙ͣΦ ˤΦ˹Φ ˿ͯ͊͟;͔͍͊Φ 

 ˮ͔͔ͤͭͪͫͯΌ΅ͯΌ ͤ͊ͫ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͣ ͤ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ Ύ;͔͚͙͟ ͫ ΄͎͊ͦͣ ͍ лΣмͦΦ ˨͡Ύ 

˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-ˣ͚͊͊ͪͫͦ͟͟͡ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍͚ͭͫͭͦͦΣ 

͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͊͡Ύ ͦͤ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ΄͙ͪͦͭ· ͦͭ пнΣуͦ ͒ͦ ппΣмͦΣ ͎͒ͦͦͭ͡· ͦͭ пнΣоͦ ͒ͦ п4,5ͦ ͙ 

͔͔ͪ͊͒ͤ͊͘͡ ͤ͊ Ύ;͔͚͙͟ ό˽͙ͪ͡ΦнΣ ͙ͪͫΦмύΦ ˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-ˣ͊͊ͪͫ͊͟͟͡Ύ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ό˴ˣ˾ύ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͨͦ͡΅͊͒Έ 

мнΣпт ͭ·ͫΦ ͍͟Φ ͣ͟Φ 

ˤ͍͔͔͒ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ Ύ;͔͔͟Υ 

i ς ͔ͤͦͣͪ Ύ;͔͚͙͟ ͨͦ ΄͙͔ͪͦͭΦ ˿ ͯ;͔ͭͦͣΣ ;ͭͦ ΄͙ͪͦͭ͊ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ώпнΣуͦς44,1ͦ], i ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭ м ͒ͦ мнΦ 

j - ͔ͤͦͣͪ Ύ;͔͚͙͟ ͨͦ ͎͔͒ͦͦͭ͡Φ ˿ ͯ;͔ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͎͒ͦͦͭ͊͡ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦͭ ώпнΣоͦς44,5ͦ], j ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭ м ͒ͦ нмΦ 

ˮ͘ ͙ͪͫΦн ό˽͙ͪ͡ΦнΣ ͙ͪͫΦнύ ͪ͊ͫͫ;͙͔ͭ͊ͣ ͔ͪ͊ͣͪ͘ όͨͦ͡΅͊͒Έ Sύ Ύ;͔͔͟Υ ͨͦ i ς ммΣн ͣ͟Σ ͨͦ j ς у ͣ͟Σ SҒфл ͣ͟2. 

˽ͦ ͔͙͗͊ͤ͡Ό ͔ͪ͊ͣͪ͘ Ύ;͔͚͙͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈΣ ͍·͍͋ͪ͊ ΄͎͊ лΣлрͦ ͙͙͡ ͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͍͔͚ͨͦͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͊͒͊͘;͔͚Φ 

˨͔͔͊͡ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ˾ij ς ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͍ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ Ύ;͔͚͔͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͙͙͔͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͎͔͙ͪͦͦͨͦͪ͊͗͊ͣͦͫͭ͘ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ 

͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΥ 

мύ ͔͙͎͙ͫͦͭͨͦͦ͡͡;͔ͫ͊͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔͙͚ͤ͊ͫ͊͗͒ͤ ͙ ͔͎ͦ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͟ ͎͙͊ͦͪ͊ͤ͘ΌΤ 

нύ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͊͘ ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤ·͚ ͔ͫͦͤ͘Τ 

оύ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͎ͪͦ͘·Τ  

пύ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ό͍·ͫͦͭ͊ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎύΤ 

5) ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ ͔͚͒ͤ ͫ ͎͚ͪͦͦ͘Τ 

https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-02.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-02.pdf
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сύ ͔͔͔ͨͪͫ;͔ͤͤͦͫͭΈ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ό͊͋ͦͦ͘͡;͔ͤͤͦͫͭΈύ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ 

ό͔ͣͫͭ͊ ͪͯ͋ͦ͟ύΤ 

тύ ͔ͯ͒͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ͦͭ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͙ ͔ͣͫͭ ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ 

͙ͫ͟͡Ό;͊Ό΅͊Ύ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͯΌ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙Ό ͦ;͎͊͊ ͎͙͊ͦͪ͊ͤ͘ΎΦ  

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͡Ό͋͊Ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͤ͊΄͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ 

͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦͭ ͎ͪͦ͘· ͍ ˿̊ˢ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͪΎ͒· ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ 

ол ͔ͭ͡ ώооϐΦ 

˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͙͟Σ ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ фл ͣ͟2Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͋͊͊͡͡ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͤ͊ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͎͍͎ͪͦͦͦͦ͘ ͨͦ͗͊ͪ͊Φ  

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͣ· ͍͙ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͒͡Ύ Ύ;͔͚͙͟ ζˮ͙ͪ͟η 

ό4s1ύΣ ͎͔͒ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͯ͒͊ͪ· ͙͚ͣͦͤ͡ ͙ ͍͎͙ͦͦͪ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ώмфϐ ό˽͙ͪ͡ΦоΣ 

͙ͪͫΦо). 
˥͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

1.˥ ͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ζ˾͎͙͔ͦͫ͒ͪͦͣͭ͊η 

˥͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˾͎͙͔ͦͫ͒ͪͦͣͭ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͙ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ ̅˥ˣ̂ ζ˥͍͊ͤ͊͡Ύ 

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ˻͔͍͙͋ͫͪ͊ͭͦͪΎη ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˻˻˻ ζˢ͍͔ͫ͡η ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͍͚̇ͦ͡ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˥͔ͦͺ͙͙͊͘͟η ͍ нллу-нлмр ͎͎Φ 

ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͻͦ͒Ύͭ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ-͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͫ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͙͙ͪͫ ζˢ͍͔ͫ͡ фΦлтΦмпηΣ рт ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ Ή͔ͭͪͦ͟͡-͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ 

͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͤ͊ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ͔̂ͪ͊͡ ό˽͙ͪ͡ΦпΣ ͙ͪͫΦ п), 

ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·ͻ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ˮ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍͔͙͙ͪͫ ζ!ƭǿŜǎ тΦлпη 

͔ͦͭ;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ у ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͎ͪͦ͘ [{уллл όζ±ŀƛǎŀƭŀηύ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˽ͦ ;͔ͭ·͔ͪ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ˸͍ͦͫͦͫͦͣ͟͟ ό̅˥ˣ̂ ζ˹ˮ̇ ζ˽͔͊ͤͭ͊͡ηύ ͙ 

˿͔͍͔ͪͦ-˴͍͊͊ͫͦͣ͘͟͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ό̅˥ˣ̂ ζˤ·͎ͫͦͦͦͪͤ͟·͚ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭηύ ό˽͙ͪ͡Φ пΣ ͭ͊͋͡Φ н). 

 ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ о ό˽͙ͪ͡Φ рΣ ͭ͊͋͡Φоύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔ͭͻͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͊Ύ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ζˤ͔͔ͪΎ-˸˾ηΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ˾͔ͦͫͫ͡ͻͦͦͣ͘Σ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ 

͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙͍ͪͦ͟ ͙ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͼ͔ͤͭͪ͊Φ ˻͔͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 

͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͙ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͨͦ;ͭ·Φ ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ол ͙ͣͤͯͭΦ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ (˽͙ͪ͡Φ пΣ ͙ͪͫΦрύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͊ͪͭ͊͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 

ζˤ͔͔ͪΎηΦ 

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͎͙ͪͦ͊ͣ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ζ±ŀƛǎŀƭŀη ͙ ζˤ͔͔ͪΎηΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔̇ͤͭͪͦͣ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡Σ ;ͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦΣ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ζˤ͔͔ͪΎηΣ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ у҈ ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦΣ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·ͻ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ζ±ŀƛǎŀƭŀη ώопϐΦ 

2. ζ±ŀƛǎŀƭŀη 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ул-ͻ ͎͍ͦ͒ͦ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͍͔͊͟ ͺ͙ͤͫ͊͟Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ζ±ŀƛǎŀƭŀη όͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ 

͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎύ ͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊͡ ͍ͨͪ͊͊ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ ͺͪ͊ͤͼ͚ͯͫͦ͘͟ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͤ͊ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ 

͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Φ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͎ͪͦ͘ ͨͦͯ͡;͙ͦ͡ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΦ ˣ·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͔͙ͫͪΎ 

͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ό͔͍ͫͤͫͦͪͦύ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˻͙ͤ ͍͙͙ͨͭ͊͡ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͦͨ·ͭ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͔͔͎͍ͨͤ͊ͭͦͪͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· [[t ό˿̊ˢύΣ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ́˻ˢ ό˿̊ˢύ ͙ ͍·ͫͦͦ͟;͚͊ͫͭͦͭͤͦ 

͙͔ͫͫͭͣ· ζ˿͊ͺ͙ͪη ό̅ͪ͊ͤͼ͙ΎύΦ  

˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˴ˣ˾ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ [{уллл όζ±ŀƛǎŀƭŀηύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 

ͤ͊ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻ м-орл ͟˥ͼ ͙ ммл-мму ͣ˥ͼΦ ˨͊ͭ;͙͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͙͚ͣͦͤ͡ ͙ͭͨ͊ ͦ͋͊ͦ͟͡-͔ͣ͘͡Ύ ͙ 

ͦ͋͊ͦ͟͡-ͦ͋͊ͦ͟͡Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ мул ͣ͟ όͦͤ͊͘ 

ͨͪΎ͚ͣͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭύΦ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ Ή͔ͭͪͦ͟͡-͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ 

͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͔͔͋ͦ͡ фл҈Φ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͦ͋͊ͦ͟͡-

ͦ͋͊ͦ͟͡ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͍ м-н ͣ͟ ό˽͙ͪ͡Φ пΣ ͙ͪͫΦс). 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͔͎ͦ 

͔͙͍͙͔ͫ͊ͣͦͭͫͭͪͦ͊ͤ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ ̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-03.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-03.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-04.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-04.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-05.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-04.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-04.pdf
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͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔ͯ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͔͒ͦͫͭͯͨΦ ˨͊ͭ;͙͟ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭ Ή͔͎͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ 

͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ό͊ͭͣͦͫͺ͔͙͍ͪͦ͟ύ ͍ ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͍·΄͔ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͫ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͔͔͋ͦ͡ мрлл ͣ͟Φ 

˨͊ͭ;͙͟ [{уллл ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ 

͊ͪͻ͙͍͊ͼ͙͙Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͦ ͺͦͪͣ͊ͻ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙͍ͪͦ͟ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ 

͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ώосϐΦ 

 
˻͋Ά͔ͭ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ς ͡ ͔ͫ͊ ˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-ˣ͚͊͊ͪͫͦ͟͟͡ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ 

˶͔ͫ͊ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͒·Φ ˿͍͙͙ͦͣ 

͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͙ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͣ͘͘ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔ͫ͊͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ 

͍ͦͫͤͦͯ ͍͔ͫͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Φ ˤ͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ύ ͤ͊ ͋͊͊ͤͫ͡ ͍ͦ͒·Σ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͨͦ;͍Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͔ͫ͊͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͔͚ͫͤͦ͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͍͔͙͒ͪͫͤ͊Φ 

˽ͦ  ͒͊ͤͤ·ͣ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͔͔ͪͫͭͪ͊ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͍ͫͦ͡ ͍ ˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-ˣ͙͙͊͊ͪ͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

оноΣм ͭ·ͫΦ ͎͊ όнлмс ͎ΦύΦ ˶͔͙ͫͫͭͦͫͭΈ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡ (ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͔ͣ͘͡ΈΣ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ͔͚ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌΣ 

͟ ͦ͋΅͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͔ͣ͘͡Έύ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мрΣо҈Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˶͔ͫͤͦͣͯ ͔ͦ͒ͫͯ͟͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ό˶˴ 

˾̅Σ нллс ͎ͦ͒͊ ͫͭ͊ͭΈΎ уύ ͔ͫͤ͡·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔͔ͣ͘͡Έ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͺͦͤ͒͊ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ 

ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭΦ 

ˮ͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙Ύ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͺͦͤ͒͊ ˴ˣ˾ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͫ мффф ͨͦ нлмн ͎ͦ͒· ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͣ ͔͙͔ͫͦͯͫͭͪͦͭ͡͡Έͤ·ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣ ζˤ͔͔͔ͦͪͦͤ͗ͫͨͪͦͭ͟͡η ͤ͊ ͍͔͚ͫ ͨͦ͡΅͙͊͒ 

͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͚ͤ͊ͣͤͦ͘ ͎͔͚͊ͦͣͪͤͦ͘͡ ͙ ͎͔͊ͦͣͪͤͦ͘͡-͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͭ͊ͫ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͔͚͍ͫͦͯͫͭͪͦͫͭ͊͡ ͍ ͔ͫͤͦͣ͡ ͺ͔ͦͤ͒ ˾͙͙ͦͫͫ ό;͙͊ͫͭ м ͙ нΣ мффр 

͎ͦ͒ύ ͙ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ͙ͣ ͔͙͔ͫͦͯͫͭͪͦͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͔ͫͦ΅͙͚͊ͤΦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͙͔ ͨͦͪͦ͒· ˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-ˣ͙͙͊͊ͪ͟͡ ς Ήͭͦ ͋ͯ͟Σ ͒ͯ͋Σ Ύ͔ͫͤΈΣ ͫͦͫͤ͊Σ ͔͔͋ͪ͊͘Σ 

͙ͦͫͤ͊Σ ͭͦͨͦ͡Έ ͙ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͙ͦͤ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͔͔͋ͦ͡ сф ҈ ͔͔ͣ͘͡ΈΣ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ͔͚ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌΦ ˽ͪͦ;͙͔ 

͔͍͔͒ͪͫͤ·͔ ͨͦͪͦ͒· ό͎ͪ͊͋ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚Σ ͎ͪͯ΄͊Σ ͊͟΄ͭ͊ͤΣ ͔ͦͪͻ ͎͔ͪͼ͙͚͟Σ ͔ͦͪͻ ͣ͊ͤΈ;͙͚͗ͯͪͫ͟Σ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͙ ͒ͪΦύ 

͙͊ͤͣ͊͘Όͭ нфΣн҈ ͔͔ͣ͘͡ΈΣ ͦͫͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͙͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟͟ ό͔͔͔͋ͪͫͭ͟͡Σ ͔͡΅͙ͤ͊Σ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͊Σ ͋ͦΎͪ·΄͙ͤ͟Σ 

ͣͯ΄ͣͯ͊͡ ͙ ͒ͪΦύ ς мΣу ҈ όнлмр͎ΦύΦ 

͍͔͙͍͔́ͪ͒ͦͫͭͤͤ͡·͔ ͨͦͪͦ͒· ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ слΣу҈ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ͔ͫͦͣ͡ ͨͦ͡΅͔͚͊͒Σ ͣΎ͎͙͍͔ͦͫͭͤͤ͟͡·͔ - 

опΣс҈ ͙ ͻ͍͚ͦͤ·͔ - 4,6%. 

˨͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͚ͫͦͨͦ͗͊ͪͤͦ͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪͤΎͭ͊ ͨΎ͙ͭ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ 

͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔͙͊͊͒ͣͦͣ͟͟ ˸͔͔͡ͻ͍ͦ·ͣ ˮΦ˿Φ ώнмϐΦ ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ Ή͚ͭͦ ΄͚͊ͦ͟͡ ͒͡Ύ 

˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-ˣ͚͊͊ͪͫͦ͟͟͡ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔ͫͤ͡·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͨͦ ͊ͫͫ͊ͣ͟͡ 

͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΦ ˭͔͙ͣ͡ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͺͦͤ͒͊ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͨͦ ͊ͫͫ͊ͣ͟͡ 

͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ό˽͙ͪ͡Φ сΣ ͭ͊͋͡Φ п).  

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͊ͫͫ͟͡ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍͔ͪ͊ͤ оΣфΣ ;ͭͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔͍ͤ·͚ͫͦͦ͟ 

͔͔͙ͫͭͨͤ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍ ͔ͫ͊͡ͻ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͍ ͨͦ͗͊ͪͤͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 

͔ͫ͊͡ όL ς LLL ͊ͫͫ͟͡·ύ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ омΣр҈ ͨͦ͡΅͙͊͒Σ ͎͔͒ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͙͍ͤͦ͘·͔ ͨͦ͗͊ͪ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ 

͎ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͦ ͔ͫͦͤ͊͘Φ ˤ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͔͙ͫͤ͡;͔͍ͫͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͊ͫͫ͟͡ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 

͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͍ ˣ͊ͫ͊ͤͫͦͣ͟͟Σ ˶͔͔ͫͤͫͦͣ͟͟Σ ˹͊͡Έ;͙ͫͦͣ͟͟ ͔͙ͫͤ͡;͔͍ͫͭ͊ͻΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͙͍͔ͫͭͤͤ͡·͙ͣ 

͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͻ͍͚ͦͤ·͔ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎΦ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ фпΣр҈ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 

͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͙ ;͔͍͔͎ͭͪͭͦͦ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͎͔͒ ͨͦ͗͊ͪ· ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 

͔͙ͨͪͦ͒· ͨͦ͗͊ͪͤ·ͻ ͙͍ͣ͊ͫͣͯͣͦ͟ ͙͙͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͊ͫͯ͘ͻ ό˽͙ͪ͡Φ сΣ ͭ͊͋͡Φр). 

˽ͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤ·͚ ͔ͫͦͤ͘ όͨͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͎͙͙ͦͪͣͦͫͭύ ͔ͤ͊ͫͭͯͨ͊ͭ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͨͪͦͫ·ͻ͙͊ͤΎ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

ͨͦ;͍· ͙ ͤ͊ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟Φ ˽͔ͪ͒ͨͦͫ·͊ͣ͟͡ ͟ ;͔͍ͪ͘·;͚͚͊ͤͦ ͔͚ͫͦͨͦ͗͊ͪͤͦ͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ 

͔ͣ͊ͦͫͤ͗ͤ͊͡Ύ ͙ͣ͊͘Σ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͔͍͚͋͒ͦ͗͒ͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ όмр-нл ͔͚͒ͤύ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ό͍·΄͔ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ 

͎͔͔͚ͣͤͦͦͭͤ͡ύ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͚ͤͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͚ͣ͊ͦ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ ͤ͊;͔͊͡ 

͎ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͦ ͔ͫͦͤ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍ ͔ͫͯ͡ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͎ͨͦͦ͒· 

ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ L±Σ ± ͙͊ͫͫ͊ͣ͟͡ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΤ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ͊Ύ ͊ͫͯ͘ͻ͊ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͍͔ͪͣΎ 

͎ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͦ ͔ͫͦͤ͊͘ ώнмϐΦ ˿͔͔͎͍ͪ͒ͤͦ͒ͦ͊Ύ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͙͙ͦͪͣͦͫͭ ͔͍ͫͦ͡ ͍ 

͔͙͔ͪͫͨͯ͋͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мулςнлл ͔͚͒ͤ ͙ ͙͒ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͊ͨͪ͡Ύ ͒ͦ ͦͭ͟Ύ͋ͪΎΦ  
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˿͔͔ͭͨͤΈ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍ ͔ͫͯ͡ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͎ͨͦͦ͒· 
 ˤ ͔͚ͫͤͦ͡ ͙͎͙͙ͨͪͦͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ς ͎ͯͪͦ͊͘ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͍·͔ͪ͊͗͊ͣ͊Ύ ͔͎ͦ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ς ͎ͯͪͦ͊͘ 

͔͔͙ͤ͊ͤͫͤΎ ͯ΅͔ͪ͋͊ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦΦ 

˨͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ό˴˽˽˻ύ ͍ ͔ͫͯ͡ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ 

͎ͨͦͦ͒· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ 

͍·͍ͨ͊΄͙ͻ ͙͙͗͒͟ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Φ ˤ ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤ·͚ ͔ͫͦͤ͘ ͔͔͔͍͗͒ͤͤͦΣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͍ ˥͙͔͒ͪͦͣͭͼ͔ͤͭͪ ˾͙͙ͦͫͫ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ мнлл ͫͭ͊ͤͼ͙͚ 

˾͙ͦͫͫ ͙Σ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͎͙ͨͪͦͤͦͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ όͤ͊ о-р ͔͚͒ͤύ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ˴˽˽˻ 

͍ ͔ͫ͊͡ͻΦ ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˴˽˽˻ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͨͦ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦͣͯ 

͙ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟Σ ͤ͊ͤͦͫΎͭͫΎ ͤ͊ ͊ͪͭ͟· ͙ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͔̇ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͋͊ͯ͘ ͍͙͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

ͦͻͪ͊ͤ· ͔͍ͫͦ͡ ζˢ͍͙͔͊ͫͦͦ͡ͻͪ͊ͤ·ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ˸̉˿ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˻͋΅͔͙͚ͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ΄͊͊͟͡ ͙͔͔ͣͭ ͨΎͭΈ ͍͊ͫͫͦ͟͡ 

͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍ ͔ͫͯ͡ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͎ͨͦͦ͒· ό˽͙ͪ͡Φ сΣ ͭ͊͋͡Φ сύΦ ˻ͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͔ͪͻ͍ͦ·ͻΣ 

͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͤͦ͘·ͻ ͙ ͨͦ;͍͔ͤͤ·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭͫ͡Ύ ͙ͨͪ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͻ ͔͔͋ͦ͡ 

5000, ͨ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͪͦ͘͟ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͍ͫͨ·΄͔͟ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ώофϐΦ 

 

 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔ͣͫͭ͊ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ̒;͔͚͙͟ ζˮ͙ͪ͟η όˢ41) 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͫͤͦͣͯ͡ ͚͙͍͙ͪ͊ͦͤͪͦ͊ͤΌ ͙͔͔ͫͫ͒ͯ͡-

ͣ·͚ ͚ͪ͊ͦͤ ˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-ˣ͚͊͊ͪͫͦ͟͟͡ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˽͙ͪ͊ͦͣ͘͟ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒-

ͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ˾͙͙ͦͫͫ ͦͭ лфΦлоΦнллт b су ζ˻͋ ͍͔ͯͭͪ-

͔͙͙͗͒ͤ ͔͔ͨͪ;ͤΎ ͔͙͔ͫͦͪ͊ͫͭͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͤ͘ ͙ ͔ͫͤ͡·ͻ 

͚͍ͪ͊ͦͤͦ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙η ώорϐ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

͍ ͎͚ͦͪͤͦ ;͊ͫͭΈ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡ ό˽͙ͪ͡Φ тΣ ͙ͪͫΦ тΣ у). 

˨͙ͦͤ͊͡ ͔͙ͪ͟ ˮ͙ͪ͟ ό͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ˣ͊ͫ͊ͤ͊͟ύ ό˽͙ͪ͡Φ 

тΣ ͙ͪͫΦфύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-

ˣ͎͊͊ͪͫͦͦ͟͟͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊͟ ζ˽͙ͪΉ͡Έ-

͋ͪͯͫΈ͔η ό˽͙ͪ͡Φ тΣ ͙ͪͫΦмл), ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍·͎͎ͫͦͦͦͪͤͦͦ͟ 

ͨ͊ͪ͊͟ ͙͘ ͔͙ͫͣ ͫ͊ͣ·ͻ ͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͦͫͦ͋ͦ 

ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪΣ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ 

ˤ͔͙ͫͣͪͤ·ͣ ͺͦͤ͒ͦͣ ͙͚͒ͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒· όWWF) [40].  

˾͔͡Έ͔ͺ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ˢ41 

˽ͦ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ˴ˣ˾ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ о ͦͤ͘· ώосϐΥ ͔ͫͭͨͤͯΌΣ 

͔͎ͨͪ͒ͦͪͤͯΌ ͙ ͎ͦͪͤͯΌΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ о-ͣ ͔ͫͭͯͨͤΎͣ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ˴ˣ˾ ό͍͙ͪ͊ͤͤ͊Σ ͔͎ͨͪ͒ͦͪΈΎΣ ͎ͦͪͤ͊Ύ 

;͊ͫͭΈ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡ύ ό˽͙ͪ͡Φ тΣ ͙ͪͫΦ ммΣ мнύΦ ˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊͟ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ 

͔͔ͯͣͪͤͤͦ-͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έͤ·͚Σ ͫ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͙͚ͣͦ͘ ͙ ͙͗͊ͪͣ͟ ͔ͭͦͣ͡Φ ̒;͔͚͊͟ ˢ41 ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ III 

ζ͔͙ͫͭͯͨͤη ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ˴ˣ˾ - ͍ ͎͚ͦͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡ όмумсςнмтл ͣ ͤ͊͒ ͯΦͣΦύΣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 

͍·͎ͫͦͦͦͪͤ͟·͚ ͍͊͗ͤ͡·͚ ͙ͭͨ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͫ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·ͣ ͍͔͙͔ͯ͊͗ͤͤͣ͡Σ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͔͙ͯ͊͗ͤͤ͡Ύ мΣт ώосϐΦ 

˿͔͔͎͍͔ͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˽͙ͪΉ͡Έ͋ͪͯͫΈΎ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ снл ͣͣΣ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͎ͦ͒· ͦͤͦ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͒ͦ фпр ͣͣΦ ˤ ͤ͊;͔͊͡ ͔ͭ͊͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ;͊ͫͭ· ͎ͪͦ͘·Φ 

˶͔͙͎͙ͫͦͭͨͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔͙͚ͤ͊ͫ͊͗͒ͤ ͙ ͔͎ͦ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͟ ͎͙͊ͦͪ͊ͤ͘Ό ͍ ͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ 

Ύ;͔͚͔͟ 

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͦͤ͊͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͍͙͍͔ͦ͋ͯͫͦ͊ͭ͡͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͨͦΎͫͤͦͫͭΈ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

͍ͨͦͪͦ͊͟ ό˽͙ͪ͡Φ уΣ ͙ͪͫΦмоύΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͨͦΎͫͤ·͙ͣ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊͟ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ ͙͍ͤ͊͡Έͤ·͚Σ ͙͍ͫͯ͋ͤ͊͡Έͤ·͚Σ ͊͡Έ͙͚͙͚ͨͫ͟ ͫͯ͋͊͡Έ͙͚͙͚ͨͫ͟Σ ͎ͦͪͤͦ-͔͚ͫͤͦ͡Σ ͎ͦͪͤͦ-͔͚ͫͭͨͤͦΦ 

˹͊ ͍·͔ͫͦͭ ̒;͔͚͙͟ ˢ41 (1816ςнмтл ͣ ͤ͊͒ ͯΦͣΦύ ͙͒ͦͤ͡· ͙ ͙͙͔ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͍ͫͦͤͦ͟͡ ͨͦͪ͟·ͭ· 

͍·͍ͫͦͦͫͭͦ͟͡Έͤ·͙ͣ ͍ͫͦͫͤͦ·͙ͣ ͔͙ͫ͊ͣ͡Φ ˽͙͔ͪͣͫΈ ͎͙͒ͪͯͻ ͨͦͪͦ͒ ͍ ͙ͤͻ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Υ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ 

͔͔͋ͪ͊͘Σ ͪΎ͙͋ͤ͊Σ ͙͍͊Φ ˤ ͔͔ͨͦ͒ͫ͟͡ ς ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͟Σ ͙͋͊ͪ͋͊ͪͫΣ ΄͙͍͙ͨͦͤ͟Σ ͨͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ͡·ͣ 

͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͣ ς ͘ ͙͊ͪͦͫ͡ ͙ͫͣͦͪͦ͒ͤ· ώплϐΦ 

˻;͎͊ ͍ ͯ΅͔͡Έ͔ ˮ͙ͪ͟Σ ͙ΌͤΈ нлмуΣ ̅ͦͭͦ ς ˩ ͍͊ͤͦ͟͡ ˢΦ˿Φ 

https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-06.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-07.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-07.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-07.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-07.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-07.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-08.pdf


̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ н021,  ʕ ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

 

57 
 

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͍ͫͦ͡ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊͟ ζ˽͙ͪΉ͡Έ͋ͪͯͫΈ͔η ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ тпΣт ͭ·ͫΦ ͎͊Φ ̂;͔ͭ ͔͔ͣ͘͡Έ 

͔͎ͫͤͦͦ͡ ͺͦͤ͒͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͨ͊ͪͦͣ͟Σ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔ͦͭͤͫͤ͊ ͟ ͔ͣ͘͡Ύͣ 

ͦͫͦ͋ͦ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪΦ ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͍ͫͦ͡ ͙ ͊ͨ͊ͫ͘ ͔͍͔͙͒ͪͫͤ·Σ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͺͦͤ͒͊ ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͔͔ͣ͘͡Έ ͙ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͣ ͔͍͔͒ͪͫͤ·ͣ ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ т ό˽͙ͪ͡Φ уΣ ͭ͊͋͡Φт). 

˽ͦ ͊ͫͫͯ͟͡ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ̏͡Έ͔͋ͪͯͫͫͦ͟ ͔͙ͫͤ͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͊ͫͫͯ͟͡ ς оΣр όͫͣΦ 

˽͙ͪ͡Φ сΣ ͭ͊͋͡Φ рύΣ ͫ ͔͙͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͤͣ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ III όфΣр ͎͊ ͔ͫ͊͡ύ ͙ IV όфΣс ͎͊ ͔ͫ͊͡ύΦ ˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ 

͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ ͍ ͨͦ͗͊ͪͤͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͯ;͙͊ͫͭ͟ LςLLL ͊ͫͫ͟͡· ͔ͫ͊͡Φ ̂;͙ͭ·͍͊ΎΣ ;ͭͦ ͤ͊ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˴ˣ˾ ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͔ͫͤ͡·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͍͔͎ͫͦ омΣр҈ ͨͦ͡΅͙͊͒Σ ͎͔͒ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· 

͙͍ͤͦ͘·͔ ͨͦ͗͊ͪ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͦ ͔ͫͦͤ͊͘ ό˽͙ͪ͡Φ сΣ ͭ͊͋͡Φ п), Ύ;͔͚͊͟ 4s1 ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

͙͔͔ͤͭͪͫ ͒͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ͔́ͣ ͔͔͋ͦ͡ ;ͭͦ ͨͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͙͒ͦͤ͊͡ ͔͙ͪ͟ 

ζˮ͙ͪ͟η ͙ͨͪͭΎ͎͙͍͔͊ͭ ζ͊͟͟ ͎͙ͣ͊ͤͭη ͙͙ͣͦͤ͡ ό˽͙ͪ͡Φ фΣ ͙ͪͫΦмп). 
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ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όнллфςнлмф ͎͎Φύ 
˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͦͭ͒͊͡ ͙ͫͭͻ͙͚ͤ·ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ̅˥ˣ̂ ζˤ·͎͎ͫͦͦͦͪͤͦͦ͟ 

˥͔ͦͺ͙͙͘;͔͎ͫͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊η ˾͎͙͔ͦͫ͒ͪͦͣͭ͊ ͎Φ ˹͊͡Έ;͙͊͟ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͊͡ ͍ ͤ͊΄͔ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤ ͊ͪͭ͟· 

͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ [{уллл όζ±ŀƛǎŀƭŀηύ 

ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟ ό˽͙ͪ͡Φ млΣ ͙ͪͫΦ мрΣ ˽͙ͪ͡Φ ммΣ ͙ͪͫΦ мс).  

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мр ό˽͙ͪ͡Φ мл) 

ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

̑̅˻ ͙ ˿˴̅˻Φ ˾͔͊ͣͪ͘ Ύ;͔͚͙͟ 

млͻмл ͣ͟Φ ͍͔̇ͭ Ύ;͔͚͙͟ ͨͦ͊͘͟·-

͍͔͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊͘-

ͪΎ͍͒ͦΣ ͙ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ м ͣ͟2 ͍ 

Ή͚ͭͦ Ύ;͔͚͔͟Σ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ 

лмΦлмΦнллф ͎ͦ͒͊ ͨͦ омΦмнΦнлмф 

͎ͦ͒͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ 

Ύ;͔͚͔͟ ͼ͍͔ͭ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘ мс ς он ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͤ͊ м 

ͣ͟2Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͚ͣͦͤ͡ ͙ͨͪͻͦ-

͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ Ήͭͯ Ύ;͔͚ͯ͟ ͤ͊ͻͦ-

͙͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ мсллς3200 

ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ 

Ύ;͔͚͔͟ млл ͣ͟2 (10 ллл ͎͊ύΦ 

ˮ͘ ͊ͪͻ͙͍ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ 

͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ͻ ͋·͊͡ 

͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͍·͋ͦͪ͊͟ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ̒;͔͚ͯ͟ ˢ41Φ ˻͔͔͔ͨͪ͒ͤ͡· 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔Σ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔Σ ͔͙ͣ͒͊ͤͤ·͔Σ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͭͦͦ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ 

ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ όͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈύΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͣͦ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 

Ύ;͔͚͙͟ isj. 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͙ ͍ ͎͚ͦͪͤͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔ͤ͗Σ 

;͔ͣ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͤ͊ ͎ͨͦͫͦͦͪ͟͡Έ͔ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ˿͙͙͙͋ͪύΦ 

˭͊ ͍͔ͪͣΎ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· [{уллл όζ±ŀƛǎŀƭŀηύ ͍ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ̒;͔͚͔͟ 

4s1 ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ п олп ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ό˸˾ύ  ͦ͋͊ͦ͟͡-͔ͣ͘͡ΎΣ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͼ͍͔͍͚ͭͦͦ 

͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ Ύ;͔͚͙͟ ό˽͙ͪ͡Φ млΣ ͙ͪͫΦ мр). 

ˤ͙͒ ͙ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͊͘ нллф-нлмф ͎͎Φ ͍ ̒;͔͚͔͟ ˢ41 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ 

млΣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ у. 

 

 ˮ ͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ нллф-нлмф ͎͎Φ ͤ͊ 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ˴ˣ˾ 
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https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-10.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-10.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-10.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-10.pdf
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ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͍ ̒;͔͚͔͟ ˢ41 ͘ ͊ нлму ͎Φ 
 ̉ͭͦ͋· ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͯ͒͊ͪ͊ ͙͙ͣͦͤ͡ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͍͎͙ͦͦͪ͊ͤ͘Ύ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͋·͙͡ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͊ͪͻ͙͍ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ͣ ͍ ̒;͔͚͔͟ ˢ41 ͊͘ 

2018 ͎ .Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͎͍͎ͪͦͦͦͦ͘ ͍͎͙ͦͦͪ͊ͤ͘Ύ ώмфϐ ό˽͙ͪ͡Φ ммΣ ͙ͪͫΦмсύΦ 

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ нлму͎ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͍͔͎ͫͦ Ғ у҈ ͦͭ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

͊͘ мм-͔͙͚ͭͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ό˽͙ͪ͡Φ ммΣ ͭ͊͋͡Φф). 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͎͍͎ͪͦͦͦͦ͘ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ Ύ;͔͚͔͟ 

˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͔͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΥ 

1) ζ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͚ͫ͟η ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ Imaxi,jΦ ˨͡Ύ Ύ;͔͚͙͟ ˢ41 | Imax41μ Ґ нлф͟A 

(˽͙ͪ͡Φ млΣ ͭ͊͋͡Φу). 

2) ζ˴͙͙ͪͭ;͔ͫͯ͟Όη ͙ͫͯ͡ ͭͦ͊͟ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ Iͪ͟Φij ͒ ͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͙͟Φ  

ˤ нлму͎ ͍ Ύ;͔͚͔͟ ˢ41 ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊ͭ͟ ͍͎͙ͦͦͪ͊ͤ͘Ύ ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͊͟ ͙ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ 

ͭͦ͊͟ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ μImaͻпм| 2018 Ґ нлф͟A (˽͙ͪ͡Φ ммΣ ͭ͊͋͡ΦфύΣ ͭΦ͔Φ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ Ήͭͦͭ ͎ͦ͒ ζ͙͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύη 

͙ͫ͊͡ ͭͦ͊͟ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ͫͦͨ͊͊͡ ͫ ζ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫͣ͟η ͙ͣ͊ͫͣͯͣͦͣ͟ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ Ή͚ͭͦ Ύ;͔͚͔͟Φ 

3) ˴͊ͫͫ͡ ͎͙͙ͦͪͣͦͫͭ ˴i,j = {1,2,3,4,5} (˽ ͙ͪ͡Φ сΣ ͭ͊͋͡Φпύ ώнмϐ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͙͟Φ  

ˤ ͍ͦ͘ ͙͍͔͙͙ͤͤͦͤ͟ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͙͎͔ͪ͊ͭ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͟ ͎͔͙ͦͪͤΌ ͔ͫͤ͡·ͻ ͎ͦͪΌ;͙ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͍ͭͨͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͙ͻ 

͍͎͔͙͊ͦͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͡ΎΦ  

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ˮ͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͙ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͺͦͤ͒͊ ˴ˣ˾ ώорΣосϐ ͒͡Ύ ̏͡Έ͎͋ͪͯͫͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 

(˽͙ͪ͡Φ тΣ ͙ͪͫΦуύ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͊ͫͫ͟͡ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ Ґ оΣр ό˽͙ͪ͡Φ сΣ ͭ͊͋͡ΦрύΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ 

͒͊ͤͤ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯͭͦ;ͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͙͟Σ ͙͔ͣΌ΅͔͚ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΈ΄͙͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘Σ 

;͔ͣ ͍ͫΎ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ͔͙ͫͤ͡;͔͍ͫͭ͊Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͔͔ͨͪͫ;͔ͤͤͦͫͭΈΌ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͍ 

ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͺ͊ͭͦͪ͟·Υ ͍·ͫͦͭ͊ ͤ͊͒ 

͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΣ ͙ͪͯͭͤ͊͘͟ ͍ͫͦͤͦ͟͡Σ ͺͦͪͣ· ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͙ ͭΦͨΦΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͪͦ͘͟ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ 

͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Υ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΣ ͍͔͍ͭͪͦ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 

(˽͙ͪ͡ΦуΣ ͙ͪͫΦмоύΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͍·ͫͦͭͤ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͫͦ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ ˤ ͎ͦͪ͊ͻ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͨͦ͒;͙͔ͤͤ· ͍·͚ͫͦͭͤͦ ͨͦΎ͙ͫͤͦͫͭΦ 

˨͡Ύ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͫ ͍·͚ͫͦͭͤͦ ͨͦΎͫͤͦͫͭΈΌ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͙ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͭͪͯ͒ͦͣͦ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͫ͋ͦͪ ͫͦ͡Ύ ͔ͫͤ͡·ͻ ͎ͦͪΌ;͙ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͙ͻ ͫͯ΄͊͟ ͍ 

͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ 

͔͔͙͙͍͚͒ͭͪͣͤͪͦ͊ͤͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

͍̂ͫͦͤͦ͡ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ˴41 Ґ оΣрΣ ͻͦͭΎ Ήͭͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͎͔ͪͯ͋ͦ 

͙͙͔͙͔ͨͪ͋͗ͤ͡Φ  

4) ˴͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ό˴˽˽˻ύ ͍ ͔ͫͯ͡ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͎ͨͦͦ͒·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎ ͎͍ͨͪͦͤͦͦ͘ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͍ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͔͒͊ͭ ͯ;͔ͭ ͔͔͍͙͚ͣͭͦͯͫͦ͡Φ 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͙ ͙ͻ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·ͻ 

͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͦͭͤͦͫΎͭ ͊ͫͯ͘ͻͯ ͙ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤͯΌ ͎͍ͪͦͦͯ͘Ό ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ώофϐΦ  

 

ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͔͎͙͍͙ͪ͊ͪͦ͊ͤΎ 
 ˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ;͔͚ͪͭͦ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 

Ύ͍Ύ͔ͭͫ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 

ͦ;͎͍͊ͦ ͎͔͙ͦͪͤΎ ͦͭ ͤ͊͋͡Ό͔͚͒͊ͣͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͎ͪͦ͘Φ ˿͊ͣ·͚ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͚ͣͦͤ͡ ͙ͨͪͤΎͭ ͍ ˿̊ˢ ώооϐΦ ͔͙́ͦͪΎ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͦͭ ͎ͪͦ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫͦ͟-͍͔ͪͦΎ͚ͭͤͦͫͭͤͦ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ 

͙ͪͫ͊͟Φ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ Ή͙ͭͻ ͔͙͚ͭͦͪ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͊͟͟ ͔͔͎͍͔ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ;͙ͫͦ͡ ͔͚͒ͤ ͫ ͎͚ͪͦͦ͘Σ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͣ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͎͔ͨͦͦ͒Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͔͍ͫͦ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· 

ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔ͨͦͣͻΦ ˤ ͍ͦͫͤͦͯ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ͪͫ͊͟ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͦͭ ͎ͪͦ͘ ͔ͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΥ 

Fijό˶˽˸ύ Ґ Fij ό˶˽κ˸ύϊFijό˸ύΣ    (1) 

https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-11.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-10.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-11.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-06.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-07.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-06.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-08.pdf
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˥͔͒ Cij(M) - ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ό͙ͪͫ͟ύ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͙ͣͦͤ͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͊͟͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ;͙ͫ͊͡ 

͔͚͒ͤ ͫ ͎͚ͪͦͦ͘ ͟ ;͙ͫͯ͡ ͔͚͒ͤ ͎ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͦ ͔ͫͦͤ͊͘Τ  

Fijό˶˽κ˸ύ - ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ό͙ͪͫ͟ύ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͯ͒͊ͪ 

͙͙ͣͦͤ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ;͙ͫ͊͡ ͔͚͒ͤ ͫ ͙ͨͦ͗͊ͪ͊ͣ ͦͭ ͎ͪͦ͘ ͟ ;͙ͫͯ͡ ͔͚͒ͤ ͫ ͎͚ͪͦͦ͘ ͊͘ 

ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤ·͚ ͔ͫͦͤ͘Τ  

Fijό˶˽˸ύ - ͍ ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ό͙ͪͫ͟ύ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦͭ ͎ͪͦ͘·Τ  

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ƛ ͙ ƧΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͔ͤͦͣͪ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙ ͔͚͒ͤ ͎ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͦ 

͔ͫͦͤ͊͘Φ 

˨͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦͭ ͎ͪͦ͘· ͨͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ όмύ ͍ ˿̊ˢ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͊͘ ол ͔ͭ͡ ώооϐΦ  

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͍ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͙ͤ͊ͣ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͎͍͎ͪͦͦͦͦ͘ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͪΎ͒ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

1) ζΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚η ͯ͒͊ͪ ͙͙ͣͦͤ͡ ͍ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ Ύ;͔͚͔͟Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͒͊ͭ 

͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙ͤͤ͊͡Ύ ͔ͫͭΈΤ 

2) ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ό˴˽˽˻ύ ͍ ͔ͫͯ͡ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͎ͨͦͦ͒· ς 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭ ˾͎͙͔ͦͫ͒ͪͦͣͭ͊Τ 

3) ͊ͫͫ͟͡ ͎͙͙ͦͪͣͦͫͭ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ς ͙ ͘ ˶͔͎ͫͤͦͦ ͨ͊ͤ͊͡ ˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-ˣ͚͊͊ͪͫͦ͟͟͡ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡Φ 

͎́ͦ͒͊ ͍ I ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦͭ ˸˾ ͍ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ Ύ;͔͚͔͟ ˢi,j 

ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

Pij Ґ ʰϊPijόͯͫ͡Φ͎ͨͦΦύϊ˾ijό͎ͦͪ-͙ͭύϊPij(I)              (2) 

˥͔͒ Pijόͯͫ͡Φ͎ͨͦΦύ ς ͍ ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͎ͨͦͦ͒ͤ·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ό˴˽˽˻ύΤ 

i˾jό͎ͦͪ-͙ͭύ ς ͍ ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͎͙ͦͪͣͦͫͭΈΌ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ό˴i,j); 

Pij(I) - ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ 

 ˹͊ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨΣ ͒ͦ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ 

ζ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻη ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟ΈͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

 

                           Pij(ʫʩʣ.ʧʦʛ.) = 1,  ʝʩʣʠ ʂʇʇʆÓ4 000 

Pij(ʫʩʣ.ʧʦʛ.) =  

                            Pij(ʫʩʣ.ʧʦʛ.) =0,2Āʂʇʇʆ, ʝʩʣʠ ʂʇʇʆ᾽4000 

ʈij(ʛʦʨ-ʪʠ) = 1/ʂij, ʛʜʝ ʂij  = {1,2,3,4,5} (ʇʨʠʣ. 6, ʪʘʙʣ.5); 

               PI=1,   IιImax 

Pij(I) = 

               PI=I/Imax,   IÒImax 

 
 hς ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ 

 

˾͊ͫ;͔ͭ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͭ ͎ͪͦ͘· ͍ ̒;͔͚͔͟ ζˮ͙ͪ͟η 
˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˾͎͙͔ͦͫ͒ͪͦͣͭ͊ ͔ͫͦͤ͘ 

͙ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍ нлмуΣ ͊͟͟ ͙ ͍ нлмф 

͙͒ͫ͡͡Ύ ͒ͦ ͔͒͊͋ͪ͟ΎΣ ͻͦͭΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˶͔ͫͤͦͣͯ 

ͨ͊ͤͯ͡ ˴ˣ˾ ͔͔͎͍ͫͪ͒ͤͦ͒ͦ͊Ύ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͙͙ͦͪͣͦͫͭ ͔͍ͫͦ͡ ͍ 

͔͙͔ͪͫͨͯ͋͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мулςнлл ͔͚͒ͤ ͙ 

͙͒ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͊ͨͪ͡Ύ ͒ͦ ͦͭ͟Ύ͋ͪΎΦ  

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍ͫͦ͒͊ͣ͟ ˥͙͔͒ͪͦͣͭͼ͔ͤͭͪ͊ 

˾͙͙ͦͫͫ ͨͦ ̏͡Έ͋ͪͯͫͫͦͣͯ͟ ͚ͪ͊ͦͤͯ ͊͘ ͚ͣ͊ς

͙ΌͤΈ ˴˽˽˻ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͊͡ III ό͔͔͎ͫͪ͒ͤͦύ 

͟͡ ͊ͫͫ͊ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ 

͎ͨͦͦ͒·Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ˴˽˽˻Җпллл ͍͋͊ͦ͡͡ ό˽͙ͪ͡Φ сΣ 

˨͊ͤͤ·͔ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ό˴˽˽˻ύ  
͍ ͔ͫͯ͡ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͎ͨͦͦ͒· ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͚ͣ͊-͙ΌͤΈ нлму ͎ Φ  

͍ ̏͡Έ͋ͪͯͫͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˴ˣ˾ 

https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-06.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-06.pdf
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ͭ͊͋͡ΦсύΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ˴˽˽˻ ͍ ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͪͫΦмт ό˽͙ͪ͡Φ мн). 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ζ͎͍ͪͦͦ͘·͔ ͔ͫ͒͡·η ͦͭ ͍ͯ͒͊ͪͦ ͙͚ͣͦͤ͡ ͋·͙͡ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟· ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ 

нрΦлсΦнлмуΣ ͭͦ ͔ͯͣͫͭͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ώпΦлр ς нрΦлсϐΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

͒͊ͤͤ·ͣ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ ό˽͙ͪ͡Φ мнΣ ͭ͊͋͡Φ мл) 

˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˥͔ͦͫͦͣͫ͊͟͡ ˴ˣ˾ ό˽͙ͪ͡Φ сΣ ͭ͊͋͡Φрύ ͔ͫ͊͡ ̏͡Έ͎͋ͪͯͫͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͊ͫͫͯ͟͡ 

͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͍ͪ͊ͤͦͣͯ оΣр ώосϐΦ 

˾͊ͫ;͔ͭ· ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͭ ͎ͪͦ͘· ͍ ̒;͔͚͔͟ ζˮ͙ͪ͟η 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мм ό˽͙ͪ͡Φ моύΦ ˹͙͊ͨͦͣͤͣΣ ζ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͚ͫ͟η ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͒͡Ύ Ύ;͔͚͙͟ ˢ41 | Imax41| 2009-2019 Ґ нлф͟A (˽͙ͪ͡Φ млΣ ͭ͊͋͡ΦуύΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͭͦ͊͟ ˸˾ 

| Imaͻпм| 2018 Ґ нлф͟A (˽͙ͪ͡Φ ммΣ ͭ͊͋͡Φф). 

́͊͟ ͊͟͟ омΦлрΦ20му ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ IA = 

нлфΣм ͟ˢΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͎͙͙ͦͪͣͦͫͭ ͔ͫ͊͡ ό͊ͫͫ͟͡ оΣрύ ͙ 

˴˽˽˻ ό͊ͫͫ͟͡ нύΣ ͤͦ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͍ ˸˾ ͔ͫͭΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 

ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦͭ ͯ͒͊ͪ͊ ͙͙ͣͦͤ͡Φ  

͎́ͦ͒͊ P41 Ґ ʰϊP41όͯͫ͡Φ͎ͨͦΦύϊ˾41ό͎ͦͪ-͙ͭύϊP41(Iύ Ґ ʰϊлΣпϊлΣнусϊмҐ м 

˻ͭͯ͒͊͟Σ ʰ41 Ғ уΣтп 

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎ͪͦͦͨ͊͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤ͘·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ζͦͼ͔ͤͦ;ͤ·͚η 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ʰ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟ΈͫΎΦ 

 

˭ˢ˴˶̑̉˩˹ˮ˩ 

ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ͻΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔ͫͭΈΌ ζ±ŀƛǎŀƭŀη ͍ 

̅˥ˣ̂ ζˤ·͎ͫͦͦͦͪͤͦͣ͟ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ ͙͙͔ͤͫͭͭͯͭηΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙͙ͨ͊ͤ͒ͣ ͎ͦͪͤ·͔ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͙ͫͭ͊͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘· ͍ нлнл ͎Φ ˽͙͙͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· 

ζ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟η ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙͔͍ͣͦͤ͡·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ нллф-нлмф ͎͎Φ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˴ˣ˾Φ  

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ ͊͘ мм-͔͙͚ͭͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ нлму ͎Φ ͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ Ύ;͔͚͙͟ ͋·͊͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ Ή͙͙ͣͨͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͫͦ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Υ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͎ͨͦͦ͒ͤ·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ 

ό˴˽˽˻ύΤ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͎͙ͦͪͣͦͫͭΈΌ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΤ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ ͙͔͍͎ͣͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ 

˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͭ ͎ͪͦ͘· ͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ Ύ;͔͚͙͟Φ 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͪͫ͊͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎ͪͦ͘ 

͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͪΎ͍͒ͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 

͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤͦͫͭΦ ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͍ ͙͔̆͊ͤ͒ͦͤͫͦ͘͟ ͯ΅͔͡Έ͔Σ ͎͔͒ ͨͦ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͔͙͍ͫͤͦ͟͡ ͋·͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͯ͒͊ͪ ˸˾ ͍ нлмф ͎ͦ͒ͯ ͍ ͍ͫͭͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊ ͒͡Ύ ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎ ͙ 

͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͤ͊΄͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

ˤ ͻ͔ͦ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͯͭͦ;ͤΎͭΈͫΎ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ;ͤ·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Σ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ 

͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍ͨͦ͗͊ͪͦΦ 

˨͊ͤͤͯΌ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͭͪͯ͒ͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ 

͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͣ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͦͭ ͎ͪͦ͘Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ ˿͙͙͙͋ͪ ͙ ˨͊͡Έ͔ͤͣ ˤ͔ͦͫͭͦ͟Σ ͎͔͒ 

͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͎͙͙ͦͪͣͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͔͙͍ͪͭͪͦͫͨͭͤ͟·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͎͙͙ͦͪͣͦͫͭ ͔͍ͫͦ͡ ͔͔͔ͣͤ 

͔͙ͭͪͯ͒ͦͣ͟Φ ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤ ζͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·͔η ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͦ͋Ά͔ͣ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͎ͦ͟͡ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ͪͫ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͎͍͎ͪͦͦͦͦ͘ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͍ Ή͙͙ͣͨͪ;͔ͫͦͣ͟ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ όн). ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͊ͤͦͣ͊͡Έͤͦ 

͙͗͊ͪͣ͟ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͊͗͒ͦ͟ ͍͔ͭͦͪͦ ͔ͭͦ͡Φ ˽͎ͪͦͤͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͍͚ͦͫͤͦͦ 

͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭΦ 

 

˿˽ˮ˿˻˴ ˶ˮ́˩˾ˢ́̂˾̍ 

мΦ ˢ͔͍ͣͭͦ͘ ˾Φ˾ΦΣ ˣ͔͡Ύ͔͍ ˢΦˮΦΣ ˥͙͎ͪͦͪΈ͔͍ ˤΦˢΦΣ ˭͔ͤ͊ͣͤ΅͙͍ͦ͟ ˣΦ˽ΦΣ ˸͍͔ͦͫͦͤͦ͟͟ ˤΦ˸Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔ͪ͊͒ͦͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ 

https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-06.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-12.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-12.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-06.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-13.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-10.pdf
https://fedcdo.ru/upload/uv/file/Kulieva-Prilozhenie-11.pdf
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κκ ˶͔ͫͤ·͔ ͙ ͔ͫͭͨͤ·͔ ͨͦ͗͊ͪ·Υ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟Σ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΣ ͭͯ΄͔͙͔ͤ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ 

͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Φ ́ͦͣͫ͟Υ ˮ͒͘-͍ͦ ́ͦͣΦ ͯͤ-ͭ͊Σ нллрΦ ˿Φ ф-12. 

нΦ ˢ͔͍ͣͭͦ͘ ˾Φ˾Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͨͪ ͙͙͎͔ͣͦͤͭͦͪͤ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ 

͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔͍͔͚͒ͦͣͫͭͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͙ κκ ˿͙͋ͦͪͤ͟ ͍ͭͪͯ͒ͦ т-͚ 

͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͚͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͍·͍͙ͫͭ͊͟ ζ˽ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ··L ͍͔͊͟ηΦ ˸ΦΥ ͙͚̏ͫͨͦ͒͊ͤ͘͟Σ 

˽ͦ͗˴͙͎ͤ͊Σ нллуΦ ˿Φ мтн-176. 

оΦ ˢ͔͡ͻ͙ͤ͊ ˹Φ˸ΦΣ ˥͔ͦͪ͋͊ͭͤͦ͟ ˤΦ˽Φ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎͍͚ͪͦͦͦ͘ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊͒ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͋ͪΈΌ κκ 

˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Φ ̉͊ͫͭΈ пΦ ˽͙ͪͪͦ͒ͤͦ-͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΥ ͔͙͍ͦͭͤ͊͟͟͡͡Ύ 

͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙Ύ κ ͨͦ͒ ͔ͪ͒Φ ˸ΦˤΦ ˴͍͊͋͊ͤͦ͊Φ ́ͦͣͫ͟Υ ˸˥˽ ζ˾ˢ˿˴˻ηΣ нлллΦ  ˿Φ уоς109. 

пΦ ˣ͔͊͘͡Ύͤ ̏Φ˸ΦΣ ˾͚͔͊ͪ͘ ̑Φ˽Φ ͙͙̅͊͘͟ ͙͙ͣͦͤ͡ ͙ ͙͔ͣͦͤ͊͘͡΅͙ͭ·Φ ˸ΦΥ ̅ˮ˭˸ˢ́-˶ˮ́Σ нллмΦ онл ͫΦ 

рΦ ˤͦͪͦ͋Έ͔͍ ̑Φ˶ΦΣ ˢ͙͍ͣͦ͟ ˤΦˢΦΣ  ˿͍ͦͦͦ͟͡ ̑ΦˮΦ ˶͔ͫͤ·͔ ͨͦ͗͊ͪ· ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͙ͦͫͫΥ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Φ ˸ΦΥ ˨̏˴˿-˽˾˩˿˿Σ нллпΦ омн ͫΦ 

сΦ ˥͍͊͊͡; ˢΦ ˸͙ͦͤ͡Ύ ͙ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ˢͣ͊͡-ˢͭ͊Υ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤΣ мфуфΦ ς мсф ͫΦ 

тΦ ˥͙͍ͪ͋͊ͤͦ ˶Φ˹Φ ˥͍ͪͦͦ͘·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͔ͫͤ͡·͔ ͨͦ͗͊ͪ· κκ ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͗ͯͪͤ͊͡Φ мфррΦ ́ΦплΦ ЅоΦ ˿Φ 

429-432. 

уΦ ˥͙͎ͪͦͪΈ͔͍Σ ˢ͡ΦˢΦΣ  ˴ͦͤ͒ͪ͊ͭΈ͔͍ ˴Φ̒Φ ˽͙ͪͪͦ͒ͤ·͔ ͙ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ·͔ ͔ͫͤ͡·͔ ͨͦ͗͊ͪ·Υ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 

Ή͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟͟ ͙ ͙ͫͭͻ͙͚ͤ·͔ ͔͍͙͋͒ͫͭΎ κκ ˮ͍͘Φ ˾˥˻Φ нллрΦ ́Φ мотΦ ˤ·ͨΦ мΦ ˿Φ нмς35. 

фΦ ˨͙͙͔͍ͣͭͪ ˢΦ˹ΦΣ ͙͍̊ͭͦ ˢΦˤΦΣ ˴ͦ;͔͔͍͊  ˹ΦˢΦΣ ˩͔ͪ;͔͍ͭͦ͊ ˿Φ̑Φ ˥͍ͪͦͦ͊͘Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ˥͎ͦͪͤͦͦ ˢͭ͊͡Ύ. 

˥ͦͪͤͦ-ˢ͚ͭ͊ͫ͟͡Υ ˾ˮ˻ ˥ˢ˥̂Σ нллс. мфл ͫΦ 

млΦ ˨͙͙͔͍ͣͭͪ ˢΦ˹ΦΣ ˴͔ͪ;͔͍ͭͦ͊ ˿Φ̑ΦΣ  ˴ͦ;͔͔͍͊ ˹ΦˢΦ ˥ͪͦ͘· ͙ ͔ͫͤ͡·͔ ͨͦ͗͊ͪ· ͦͭ ͎ͪͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˢ͚ͭ͊͡Φ ˥ ͦͪͤͦ-ˢ͚ͭ͊ͫ͟͡Σ ˥ˢ˥̂Σ нлммΦ мрр ͫ Φ 

ммΦ ˭͊ͻ͍͊ͪͦ ˢΦˮΦ,  ˿ͭͦ͡Ύͪ;ͯ͟ ˶ΦˤΦ ˽ͦ͗͊ͪ· ͦͭ ͎ͪͦ͘ ͍ ͔ͫ͊͡ͻ ́Ό͔͚ͣͤͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ κκ˶͔͔ͫͤͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦΦ  

мфттΦ ЅоΦ ˿Φ тпς76. 

мнΦˮ͍͍͊ͤͦ ˤΦˢΦ ˥ͪͦ͘· ͙ ͔ͫͤ͡·͔ ͨͦ͗͊ͪ· κκ ˶͔ͫͤ·͔ ͨͦ͗͊ͪ· ͙ ͙ͻ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎΦ ˴ͪ͊ͫͤͦΎͪͫ͟Υ ˮ˶ ͙ 

˨˿˻ˢ˹ ˿˿˿˾Σ мфурΦ ˿Φ оуς46. 

моΦ ˮ͍͍͊ͤͦ ˤΦˢΦ ˶͔ͫͤ·͔ ͨͦ͗͊ͪ· ͦͭ ͎ͪͦ͘ ͤ͊ ˩͙͔͚͚ͤͫͫͦ͟ ͍͙͔ͪ͊ͤͤΥ ͍͔͊ͭͦͪͺ͔ͪ͊ͭ ΦΦΦ ͊ͤ͒͟ΦͫΦ-ͻΦͤ͊ͯ͟ κ 

ˤΦˢΦ ˮ͍͍͊ͤͦΦ ˴ͪ͊ͫͤͦΎͪͫ͟Σ мффсΦ но ͫΦ 

мпΦ ˮ͍͍͊ͤͦ ˤΦˢΦ,  ˴ͦͪ΄͍ͯͤͦ ˹ΦˢΦΣ  ˸͍͔͔͍͊ͭ ˽Φ˸Φ ˽ͦ͗͊ͪ· ͦͭ ͙͚ͣͦͤ͡ ͍ ͔ͫ͊͡ͻ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͎ͪͫͦͦ͟ 

˽͙͎ͪ͊ͤ͊ͪΈΎ. ˴ ͪ͊ͫͤͦΎͪͫ͟Υ ˿͙͋˥́̂Σ нллпΦ мон ͫΦ 

мрΦ ˴͊;͙ͯͪͤ ˶Φ˥Φ ͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͺͪͦͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍ͪͦͦ͘·ͻ ͦ;͎͍͊ͦ κκ ˮ͍͘Φ ˢ˹ ˿˿˿˾Φ ͙͙̅͊͘͟ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͙ 

͔ͦ͊ͤ͊͟Φ мфтфΦ ́Φ мрΦ ЅнΦ ˿Φ мутς193. 

мсΦ ˴͍ͦͦ͘͡ ˤΦˮΦ,  ˸ͯ͊͡͡Ύ͍ͪͦ ˤΦˢΦΣ  ˴͙͍͊ͪͣͦ ˾Φ˾Φ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͎ͪͦ͘ ͍ ͙͙̒ͯͭ͟ ͍ 

2003ςнллс ͎ͦ͒͊ͻ κκ ˮ͍͔͙ͫͭ͘Ύ ͍·ͫ΄͙ͻ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚͊͒ͤ͘Φ ˾͙͊͒ͦͺ͙͙͊͘͟Φ нллуΦ ́Φ рмΦ Ѕ млΦ ˿Φ унрς829. 

мтΦ ˴͍ͦͦ͘͡ ˤΦˮΦ,  ˸ͯ͊͡͡Ύ͍ͪͦ ˤΦˢΦΣ  ˿͍ͦͦ͡Έ͔͍ ˤΦ˿Φ ˶͔ͫͤ·͔ ͨͦ͗͊ͪ· ͍ ͙͙̒ͯͭ͟ ͦͭ ͎ͪͦ͘ κκ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Ύ ˭͔͙ͣ͡ ͙͘ ͦͫͣͦͫ͊͟Φ нллф. ́ Φ нΦ Ѕ с. C. 388ς393. 

муΦ ˴ͦͪ΄͍ͯͤͦ ˹ΦˢΦ ˶͔ͫͤ·͔ ͨͦ͗͊ͪ· ͦͭ ͙͚ͣͦͤ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͎ͪͫͦͦ͟ ˽͙͎ͪ͊ͤ͊ͪΈΎ: 

͍͔͊ͭͦͪͺ͔ͪ͊ͭ Χ ͊ͤ͟ΦͫΦ-ͻΦΦͤ ˴ͪ͊ͫͤͦΎͪͫ͟Σ нллнΦ нс ͫΦ 

мфΦ ˴͙͔͍ͯ͊͡ ́Φ˨Φ ˴ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͎͔͔͎ͪͦͦͨͤ͊͘͡ͼ͙͙ ͒͡Ύ 

͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͫͤ͡·ͻ ͨͦ͗͊ͪͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͤ͊ ͦͫͦ͋ͦ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣ·ͻ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ˴͙͊͋͊ͪ͒ͤͦ-
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˽͙ͪͤͼ͙ͨ· ͪ ͔΄͔͙ͤΎ ͘ ͊͒͊; ͨ  ͎ͦ ͔͔͙͔ͤͭ͟ 
 

The principles of solving tasks in genetics 
 

˽͍ͦͦͦ͘͡ ˥͔͋͡ ̑ͪΈ͔͍͙; 
͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͫ ͭ͊ͪ΄͙͚ ͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ 

¶ ˥ ͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͎ͦͪͦ͒͊ ˸͍ͦͫ͟· 
ζ˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟ ͔͒ͭͫͦ͟-Όͤͦ΄͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ ͔͍͔͔͙ͪ͊͒ͤ͟Ύ ͙ ͙ͭͯͪͣ͊͘η 

 

Gleb Polozov  
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Abstract. The material is intended for teachers of additional education who implement biological cycle 

programs for schoolchildren in classes 9-11, as well as for schoolchildren who want to acquire in-depth 

knowledge of genetics, learn how to solve genetic problems. The author uses his developments on 

segregation analysis for genetic students, classes with whom were conducted for a long time by the author 

at the Department of Genetics, Faculty of Biology and Soil Faculty of Kazan University. The proposed 

classification of tasks is quite simple and "biological". The tasks are accompanied by brief solutions and 

comments on individual points of the solution. 
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΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͔͗͊͡Ό΅͙ͻ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͎͔ͯͯ͋ͤͤ͡͡·͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͎͔͔͙͔ͤͭ͟Σ ͤ͊ͯ;͙ͭΈͫΎ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ 

͊͒͊͘;͙Φ ˤ ͍ͦͫͤͦͯ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡· ͍͙͔͊ͭͦͪͫ͟ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨͦ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͒͡Ύ 

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ-͎͔͔͙͍ͤͭͦ͟Σ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͎͔͒ͦͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͤ͊ ͊͟ͺ͔͔͒ͪ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ 

͙͎͋ͦͦͦ͡-ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊Φ 
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˶ͯ;΄͙͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͫͺ͔͔ͪ 
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˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͊͡Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͊͒͊͘; ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͪͦͫͭ͊ ͙ ζ͋ ͙͎͙ͦͦ͡;ͤ͊ηΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ· 

Ύ ͪ͊ͫͫͣͦͭͪΌ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ ζͤ ͔͍͙͔͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͙͍͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͦη ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͫͼ͔͔ͨͤͤ͡·ͻ) ͙ 

͊͒͊͘;͙ ͤ͊ ζͣ ͔ͻ͙͊ͤͣ͘· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͺ͔͙͔ͤͦͭͨηΦ ˥͔ ͔͙ͤͭ;͔͙͙ͫͣ͟ 

͔͔͙͙͒ͭͪͣͤ͊ͤͭ͊ͣ, ͙ͨͦͣͣͦ ζ͟ ͙͊ͫͫ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͔͍ͤͦηΣ ͣͦ ͎ͯͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͊͘ (͔͙ͦ͒ͤͦͤͯͦͭ͒ͤ͟͡·͔ ͔͊ͣͤ͘·, ͍ ͍͙ͫͭ͊͟, ͒ ͔͔͡ͼ͙͙, ͨ ͙͊ͤ͒ͪͦͣ͡· ͙ ͨͪ.). 

˽͙ͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͊͒͊͘; ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟, 

͙͔ͨͪͣͤ Ύ͔ͣ·͔ ͺͦͪͣͯ͡· ͍·͔͔͒ͤ͡·. ˻ ͍͙͔͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͺͦͪͣͯ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ [2,4]. 

˭͊͒͊;͙ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͙ͪ͊ͭͣ͟͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͙ ͔͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Ύ͙ͣ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͪ ͔΄͔͙ͤΎ. 

 

мΦ ˹ˢ˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ˩ ˥˩˹˩́ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˩˨ˮ˹ˮ̇ ό˥˩˹˻ˤ ˮ ˮ̆ ˢ˶˶˩˶˩˯ύ 

˿ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ, ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͙͍͒ͭͪͣͤ͊ͤͭͦ (͎͔͍ͤͦ) 

͍͙͍͔ͦ͋ͯͫ͊͊ͭͫ͡͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟: 

ҍ ˾ ͔͙͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͔͚ ˨˹˴ ͙ ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͔͙ͭ͟͟͡; 

ҍ ˻ ͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ˨˹˴/ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͍ ͔ͭͦ͟͡;ͤͦͣ ͔͔͙͙͒ͤ͡ ς ͣ ͙͔ͭͦ͘; 

ҍ ˻ ͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ˨˹˴/ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͔͙͙͒ͤ͡ ͔͚ͣͦ͊͘; 

ҍ ˻ ͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͎͔͊ͣͭ, ͙ ͙͡ ͍͔͙͔ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤͣ͡. 

˴ͦͪͦͭͦ͟ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ Ή͙ͭ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ, ͍͊͗ͤ·͔ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͨͦ 

͎͔͔͙͔ͤͭ͟. 

1-2. ˾͔͙͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙Ύ ˨˹˴ ͙ ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͙ͨͪ ͙͙ͣͭͦͭ;͔ͫͦͣ͟ (Ή͙ͯ͊ͪͦͭ͟) ͙ ͨͪΎͣͦͣ (͙ͨͪͦ͊ͪͦͭ͟) 

͔͔͙͙͒ͤ͡. ˤ͊͗ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ, ;ͭͦ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͒͊ͤͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 

͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͍ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ ͔͙ͭ͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͤͣͤͤͤͦ͘. .́ .͔ ͔͙ͫ͡ ͯ ͙͙͚͒ͨͦ͒ͤͦ͡ ͔͙ͭ͟͟͡ ͋·͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ ͊͊ ͨͦ  

͔͔ͤͦͣͯ͟ ͎͔ͤͯ, ͭͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͯ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͍͒ͯͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ɆɆ (ͯ ͎͙͊ͨͦ͒ͤ͡·ͻ ͙ͨͪͦ͊ͪͦͭ͟, 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ, Ɇ ͙ Ɇ). ̂ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· ȦɆ ͎͔͙ͤͦͭͨ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ȦɆ. ˩͙ͫ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ 

͔͙ͭ͟͟͡ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͎͔ͤ͊ͣ ͎͔͔͙͎͔ͭͪͦͦͭͤ͘ ȦɆȨɈ, ͭͦ ͙ ͯ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ ͔͎ͦ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ ȦɆȨɈ. ˤ 

͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ ͙͙͎͙͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͦ ͔͙ͭ͟͟͡ ;͊ͫͭͦ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ʢʣʦʥʦʤ. ˻͋·;ͤͦ ͎͔͙ͤͦͭͨ 

ͼ͔͎ͦͦ͡ ͦͤ͊͟͡ ͙͔͙͒ͤͭ;͔ͤ ͔͔ͭ͟͟͡-͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡Έ͙ͤͼ͔. ˻͙ͭ͡;͙Ύ ͎ͣͦͯͭ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 

ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ς ͎ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦͦ ͙͙͡ ͙ͤ͒ͯͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͙͋ͦ͡ ͍͔͙͙ͤͯͭͪͤͤͣ 

ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟. ́͊͟ ͎͔͙ͤͦͭͨ· ͍͔ͫͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·. ˻͙ͭ͡;͙Ύ ͎ͣͦͯͭ 

ͨͪͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ς Ή͙͎͔͔͙ͨͤͭ;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ ς ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͙͙͍͙ͣͭͪͦ͊ͤ͡ ͔͎͔͍ͤͦ ς ͤͦ Ήͭͦ ͔ͯ͗ 

͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͤ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͙͙͒ͤͼ, ͊ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͎͔͍ͤͦ ͙ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ 

͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙. 

3. ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔͚͙ͣͦͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍ͭ͊ͦ͟·, ;ͭͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ ͔͙ͭ͟͟͡ 

ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͨ͊ͪ· ͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ (ͯ ͙͙͍͒ͨͦ͒ͦ͡). ˿ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ, ͯ  ͍͒ͯͻ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ 

͔͙ͭ͟͟͡ ͫ ͎͔͙ͤͦͭͨͦͣ ȦȦ ͋ͯ͒ͯͭ ͎͔͙ͤͦͭͨ· Ȧ ͙ Ȧ, ͯ ͙͔ͨͪ͊ͪͦ͒ͭ͡Έ͙ͤͼ· ȦɆ ς Ȧ ͙ Ɇ. ˤ͙͔ͤͯͭͪͭͦ͟͡;ͤ·͔ 

͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͻ͙ͭͪͦͯͣͤ·, ͤ ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͦ͒ͤ. ˿ ͊ͣͦ ͔͍͔ͨͪͦ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔͚ͣͦ͊͘ 

͙ͤͦͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, .ͭ .͟ ͍ ͔ͤͣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͪ͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ς ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙Ύ ͻͪͦͣͦͫͦͣ ς 

͎͎͍ͦͣͦͦͦ͡ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͭ͟͟͡. ˮ͔ͣͤͤͦ Ήͭͦͭ ͺ͊ͭ͟ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡Ό΅͙ͣ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͍ ͔͙͙ͯͣͤ 

͔ͪ΄͊ͭΈ ͊͒͊͘;͙. ˾͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨ͊ͪ, ͊͟͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ, ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͨ͊ͪ, 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· ȦɆȨɈ, ͎͔ͤ· ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ 

(͔͎͎͙ͤͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ) ͨ ͊ͪ͊ͻ, ͍ ͦͣͦ͗ͤ͘· ͍͙͊ͪ͊ͤͭ·: ȦȨ, ȦɈ, ɆȨ, ɆɈ. 

4. ˴ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͣ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͎͔͊ͣͭ (͍͔͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ Ύ͚ͼ͔͔͙ͭ͟͟͡) ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͒͡Ύ 

͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͦͭͤͦͫΎͭ ͍͍͔ͪ͊ͤͦͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͎͔͊ͣͭ (͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔͚ͣͦ͊͘) ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͨͦ͊͡ ͙͙͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ ͙ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙ͨͪ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 

͔͚ͣͦ͊͘. 

˿ ͣ͊ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ, ͒ ͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙ ͔ͯͣͭΈ ͙͙ͣ ͔͙͍ͦͨͪͪͦ͊ͭΈ. ˴͊;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙ 

͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 1. ˻  ͭͦͣ, ͊͟͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ Ή͙ͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟, 

͙͎͔͊͊ͭͫ͘͡Ύ ͙͔ͤ͗. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 1 

͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͎͔͙ͤͦͭͨ 

 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

ɆɆ ȦɆ ȦɆȨɈ 

˸͙ͭͦ͘ ͊ ͊ ˢ ͊ ˢ͊ˤ͍ 

˸͔͚ͦ͘ ͊ ό͍͔ͫ млл҈ύ ˢ Ҍ ͊ όͨͦ рл҈ύ ˢˤ Ҍ ˢ͍ Ҍ ͊ˤ Ҍ ͍͊ όͨͦ нр҈ύ 

˿͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͔͊ͣͭ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ͊ ͊

ˤ͔ͫ млл҈ 

ˢˢ нр҈ 

ˢ͊ рл҈ 

ˢ͊ нр҈ 

ˢˢˤˤ    нˢ͊ˤˤ    пˢ͊ˤ͍    нˢˢˤ͍ 

͍͍͊͊    нˢ͍͍͊    н͊͊ˤ͍ 

ˢˢ͍͍    ͊ ͊ˤˤ  

όм Ґ сΣнр҈Σ ͍͔͎ͫͦ млл҈ύ 

 

˨͡Ύ ͙ͪ͊ͫͨͫ·͍͙͊ͤΎ ͍͔ͫͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͔͚ͣͦ͊͘ ͙ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͎͔͊ͣͭ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍͒͊ ͙ͨͯͭ ς 

͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·͚ (͊͟͟ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤ·͚), ͤͦ ͦ͋͊ ͙ͦͤ ͔͋ͪͯͭ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍ ʙʠʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ (͙͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟). 

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͦͭͯ͒͊͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ Ύ;͔͚͊͟ ȦȨ + ȦɈ + ɆȨ + ɆɈ (ɕɔ 25%) 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͚ͣͦ͊͘ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· ˢ͊ˤ͍. 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͚͔ͣͦ͘ Ȧ ͙ Ɇ  ͯ

͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙ͫͭͤͤ͊͟ ȦɆ ͍ͪ͊ͤ· ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͨͦ 50%, ͙ ͙͡ ͨͦ 0,5 (͍  ͒ͦ͡Ύͻ ͔͙͙͒ͤͼ·), ͙͙͡ ͨͦ ѹΦ ˽͙ͪ 

͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͻͪͦͣͦͫͦͣ, ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͎͔ͤ·, ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭͫΎ ͊͟͟ 

͙͙͋ͤͦͣ͊͡Έͤ·͔: (0,5Ȧ+0,5Ɇ)*(0,5Ȩ+0,5Ɉ)=0,25*[ȦȨ+ȦɈ+ɆȨ+ɆɈ]. ̉ͭͦ ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ, ;ͭͦ ͍͔ͫ 

͊ͫͫ͟͡· ͨͦ 25%. 

ˤ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦͣ (͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦͣ) ͍ ͙͔͒ Ήͭͦ ͍͔ͫ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͊ͨͫ͊ͤͦ͘ ͊͟͟: 

 

 

 

˿͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͔͊ͣͭ ͙ͨͪ ͙ͻ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͒;͙ͤΎ͔ͭͫΎ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύ ͙͙͋ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣͯ 

͊ͦͤͯ͘͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͎͔͊ͣͭ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· ȦɆ ͦ ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ;͙͔ͫͤͤͦ͡ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͊͟͟ 

(0,5Ȧ+0,5Ɇ)*(0,5Ȧ+0,5Ɇ)=0,25ȦȦ+0,5ȦɆ+0,25ɆɆ 

ˮ͙͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦͣ ͍͙͔͒Υ 

  

 

 

ü ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͨͦ ;͙ͫ͊ͣ͡ ͍ Ή͙ͭͻ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻ ͔ͤͭΣ ͻͦͭΎ ͙ͦͤ 

͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͍͒͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ς ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎͔͊ͣͭ ό͔͚ͣͦ͘ύ ͙ ͙ͫ͡Ύ͙͔ͤ 

͎͔͊ͣͭ ό͍͔͙͔ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡ύΦ 

 

˽͔ͦͤͦ͘͡ ͙ͨͦͣͤͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔: 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͙͚͒ͨͦ͒ͤͦ͡ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· ͨͦ n ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͣ ͎͔ͤ͊ͣ (͙͍ͦ͊ͦ͊ͤͤ͘͟͡͡·ͣ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ) ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͎͔͊ͣͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ 2n  ͫ  ͍ͪ͊ͤ·͙ͣ ;͙͊ͫͭͦͭ͊ͣ. 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ͨ ͍ͦͭͦͣͦ͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭ ͊͟͟ 22 n=4 n 

ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ͨ ͍ͦͭͦͣͦ͟ ͍ ·;͙ͫ͡ΎΌͭ, ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ, ͟ ͊͟ (0,5 + 0,5)2 n 

 

̂ ͤ͊ͫ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͍ͤͦ·͔ ͔͙ͭͪͣͤ· ς ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʳ. ͙̏ͭ 

͔͙ͭͪͣͤ· ͨͦ͒;͔͙͍ͪ͊͟Όͭ, ;ͭͦ ͍͔ͫ ͭͦ, ;ͭͦ ͣ· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ, ͙ͤͦͫͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͤ·͚, ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͚ͫ͟ 

ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟. ˨͡Ύ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ Ή͙ͭͻ ͍͊ͦͤͦ͘͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͫͦ͋͡Ό͔͒ͤ· ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍͙ͨͪ͊͊͡. ͙̏ͭ 

;͊ͫͭͦͭ· ζ͙ ͔͒͊͡Έͤ·η ς .ͭ .͔ ͎ͣͦͯͭ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͙͡΄Έ ͙ͨͪ ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ. ʕ ·͔͙͒ͣ͡ ͍͒͊. 

˽͔͍͔ͪͦ ς ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͊ͤ͊͊͘͡. ˽ͦͤΎͭͤͦ, ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͍· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔͔ͭ ͙ͫ͡Ύ͙͔ͤ 

͍͒ͯͻ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͎͔͊ͣͭ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͎͔͙ͤͦͭͨͦͣ, ͭ ͦ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔ͦ͗͒͊ͭ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟. ˩ ͙ͫ͡ ͦ͒ͤ͊ 

͙͘ ͎͔͊ͣͭ ͔͔ͤͫͭ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ Ȧ, ͒ ͎ͪͯ͊Ύ ς Ȧ1, ͭ ͦ ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͣ· ͙͔ͦ͗͒͊ͣ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͯ͘ 

ȦȦ1. ʕ ͔ͫ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͊ͫͭ͊͘Ύͭ ͤ͊ͫ ͙ͯͫͦͣͤͭΈͫΎ ͍ ͨ ͍͙ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͚ͨͪͦ͒͊ͤͤͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ·. 



̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ нлнмΣ  ˤ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

  

66 
 

ˤ͔ͭͦͪͦ ς ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙͙͋ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ς ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͎͒ͪͯ 

ͦͭ ͎͒ͪͯ͊. .́ .͔ ͣ· ͎͔ͨͦ͊͊ͣ͡, ;ͭͦ ͍ ͎͔͊ͣͭͯ ͍͍͔ͪ͊ͤͦͪͦΎͭͤͦ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͊͟͟ Ȧ, ͭ͊͟ ͙ Ɇ. ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟, ͣ· 

͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͔͒͊ͭ͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͙ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͎͒͊ͤͤͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ. ˴͙ͫͭ͊ͭ, 

͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͪͦ͒͊ ζͤ ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙͙η ͍ ͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ. ˮͻ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͫ 

͔͍ͤ·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙͙͋ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ, ͟ ͊͟ ͎ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡Έ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣ 

ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ. ˽ ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͔͗ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Ύ͙͙ͤ ͎͔͊ͣͭ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͙ͫͣ͟ 

͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟. ˮ ͦͨΎͭΈ-͙ͭ͊͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͙͍ͤ͊ͭ͊͊ͦ͟͡͡ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͤ͊ 

ͦͭͪ͟·͙͔ͭ Ή͙ͭͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͙ ͻ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ. 

 

˽͙͔ͪͣͪ· ͊͒͊͘; ͙ ͙ͻ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͫ ͔͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Ύ͙ͣ 
 

¶ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͙͍ͭͨͦ ͎͔͊ͣͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͚͔ͣͦ͘ 

͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· ͍͙͒͊ ˢ͊ˤ͊ͫͫ˨˨˩͔? ˴ ͍͊ͦ͟· ͙ͻ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ;͊ͫͭͦͭ·? ˥ ͔ͤ· ͔ͤ͊ͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ 

͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘. 

 

˾͔΄͔͙͔ͤ 

˻͔͔͙ͨͪ͒ͣ͡ ;͙ͫͦ͡ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͎͔͊ͣͭ ͊͟͟ 2n, ͎ ͔͒ n ς ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘·ͻ ͍ͦͯͫͦ͟͡. 

˻͙ͭ͡;͙Ύ ȦɆȨɆɗɗȪȪȫɋ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͭͪͣ ͦͯͫ͊ͣ͟͡ (͎͔ͤ͊ͣ) ς ȦɆ, ȨɈ, ȫɋ. ˽ͦ ͎͔ͤ͊ͣ ȷȷ  ͙ȪȪ 

͙ͦͭ͡;͙͚ ͔ͤͭ. ˿ ͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, n=3.  

2n = 8  ς ͣ ͔ͦ͗ͭ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈͫΎ 8 ͪ ͙͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͎͔͊ͣͭ ͫ ͍ͪ͊ͤ·͙ͣ ͒ͦ͡Ύ͙ͣ ͨͦ 1/8 . 

 

˴͔ͦͣͣ ͙͙ͤͭ͊ͪ 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭ,ͦ ;ͭͦ ͎͙͎ͦͣͦͦͭͤ͘·͔ ͦͯͫ͟͡· ͔ͤ ͍ͤͦͫΎͭ ͍͊͒͊͟͡ ͍ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͔ͫͦ͟ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͎͔͊ͣͭ. ʃʦʢʫʩ ς ͔͒ͫ͘Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͻͪͦͣͦͫͦͣ·, ͤ ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·͚ 

͎͔ͤ. ˹͊͋ͦͪ ͎͔͍ͤͦ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͎͙͚͊ͨͦ͒ͤͦ͡ ͎͔͊ͣͭ·, ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͚ͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͚ͣͦ͊͘, ͤ͊͘·͍͊Όͭ 

ʛʘʧʣʦʪʠʧʦʤ. ˹ ͊͋ͦͪ ͎͔͍ͤͦ ͙͙͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ (͙͙͡ ͙͎ͦͭ͘·), ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ, ʜʠʧʣʦʪʠʧʦʤ. 

 

 

¶ ˴͙͔͊͟ ͎͙͊ͨͦͭͨ͡· ͙ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͙ͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͚͔ͣͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͫ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ 

͔ͤ͊ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣͫΎ ͎͔͙ͤ͊ͣ ˢ͊ˤ͍? 

 

˾͔΄͔͙͔ͤ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͎͙͍͊ͨͦͭͨͦ͡ ͙ ͙ͻ ;͊ͫͭͦͭ· ͨͦͯ͡;͙ͣ ͔͙͔ͪ͊ͦ͗ͤͣ͘͡ ͙͋ͤͦͣ͊: 

(İȦ+İɆ)*( İȨ+İɈ)= ıȦȨ+ıȦɈ+ıɆȨ+ıɆɈ   

ˤ͔͎ͫͦ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 4 ͎ ͙͊ͨͦͭͨ͊͡ ͫ ͍ͪ͊ͤ·͙ͣ ;͙͊ͫͭͦͭ͊ͣ (25%). 

 

 

¶ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͨͪ ͔͚͔ͣͦ͘ 

͙͙͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͫ нл ͻ͙ͪͦͣͦͫͦͣ͊ͣΚ 

 

˾͔΄͔͙͔ͤ 

20 ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 10 ͎ ͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͨ͊ͪ ͯ ͙͙͒ͨͦ͒͊͡. ʕ  ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͚ͣͦ͊͘ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 210  = 1024  ͫ ͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ. 

 

˴͔ͦͣͣ ͙͙ͤͭ͊ͪ 

˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͣ ͪ͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͣ ͔͎͎͙ͤͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͨ͊ͪ ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͍ ͔͚͔ͣͦ͘ 

͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Έ 2n, ͎͔͒ n  ς ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨ͊ͪ ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͯ ͙͙͒ͨͦ͒͊͡. ˾͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͔͗ 

͎͔͍ͤͦ ς ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͎ͭͦͦ ͔ͭͦ͟͡;͎ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘, ͙͋ͦ ͎͔ͤ· (ͦͯͫ͟͡·) ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ 

ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ. ˽͙ͪ ͔͚͔ͣͦ͘ ͙͙͍ͭͪͨͦ͒ͦ͡ ͙͙͡ ͔͙͍ͭͭͪ͊ͨͦ͒ͦ͡ (͙͙͍ͨͦͨͦ͒ͦ͡͡ ͍ͦͦ͋΅͔) Ήͭ͊ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Έ 

͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͙͒. 
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¶ ˴͍͊ͦ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͋·ͭΈ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͭͪͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ Ɇ1, Ɉ1, ɗ1 

ͨͦͭͦͣͯ͟ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ ͫ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ͊ͣ ǀ Ɇ/Ɇ1 Ɉ/Ɉ1 ɗ/ɗ * ǁ Ɇ/Ɇ Ɉ/Ɉ1 ɗ/ɗ1Σ ͔͙ͫ͡ ͎͔ͤ· 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ ͙ ͔ͤ͊ͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Κ 

 

˾͔΄͔͙͔ͤ 

.́ .͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟· (͎͔ͤ·) ͔ͤ͊ͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘, ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͋·ͭΈ 

͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͣ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͣ͊ͪͪͯ͟ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͔͒͊͡ ͚͙ͤ͊ͭ ͙͎͍ͭͦͦͯΌ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫ ͪ͊ͯ͘ ͒͡Ύ 3 

͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ (͎͔͍ͤͦ). 

ǀ (0,5Ɇ+0,5Ɇ1)* ǁ (1Ɇ)= 0,5 Ɇ/Ɇ + 0,5  Ɇ/Ɇ1 (͙ͫͦͣ͊͟Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͊͟) 

ǀ (0,5Ɉ+0,5Ɉ1)* ǁ (0,5Ɉ+0,5Ɉ1)= 0,25 Ɉ/Ɉ + 0,5  Ɉ/Ɉ1+0,25  Ɉ1/Ɉ1 (=0,75 )  

ǀ (1ɗ) * ǁ(0,5ɗ+0,5ɗ1) = 0,5 ɗ/ɗ + 0,5  ɗ/ɗ1 (͙ͫͦͣ͊͟Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͊͟) 

ˮͭ͊͟, ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͋·ͭΈ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ( .ͭ .͔ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈͫΎ ͨͦͭͦͣͯ͟) ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 0,5; 

0,75; 0,5  ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ. ˮ͎͍ͭͦͦ͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔ͭͪͣ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈͫΎ ͊͟͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭ ( .ͭ .͟ ͫ ͦ͋·͙ͭΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͔ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊): 

P = 0,5*0,75*0,5  =  0,1875 , ͙ ͙͡ 18,75% . 

 

˴͔ͦͣͣ ͙͙ͤͭ͊ͪ 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͡Ό. ˽ͦ͒ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ͙ͨͦͤͣ͊Όͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͡Ό͚͋ͦ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘. ˴͊͟ ;͊ͫͭͤͦͫͭΈ, Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͊͡͡͡Έ ͎͔ͤ͊, SNP-͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘, 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͍ͨͦͭͦͪͦ ͍ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͯͫ͟͡ ͙ ͭ. .͒ ˩͙ͫ͡ ͍ͦͨͪͦͫ ͙ͫͭͦͭ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͊͟͟ ͍ 

͊͒͊͘;͔, ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͤ͊͗ͤ·ͣ, ͦͭ ͎͊ͦͦ͟͟ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊ͫ͡Ύ ͔ͣ͊ͪͪ͟, ͔͔ͨͪ͒͊ͫ͡Ύ ͙͡ ͦͤ ͙ͦ͒ͤ 

͙͙͡ ͦ͋͊ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͊1 1͊) ς ͍͔ͫ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͤ͊ͫ ͙͍ͯͫͭͪ͊͊Όͭ. ˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͍͔ͫ ς Ήͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͎͍͔ͦͦͦͪͤͦ ͍ 

͍͙͙ͯͫͦ͡ ͊͒͊͘;͙. 

̏ͭͦ ͊͒͊͘;͊ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡. ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ 

͊͒͊͘;͙, ͤ ͙͔͊ͨͪͣͪ: 

 

 

¶ ˴͍͊ͦ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͋·ͭΈ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͭͪͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ Ɇ1, 

Ɉ1, ɗ1 ͍͒ͯͣ ͨͦͭͦͣ͊ͣ͟ (͙͘ 2) ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ ͫ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ͊ͣ 

ǀ Ɇ/Ɇ1 Ɉ/Ɉ1 ɗ/ɗ * ǁ Ɇ/Ɇ Ɉ/Ɉ1 ɗ/ɗ1, ͔͙ͫ͡ ͎͔ͤ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ ͙ 

͔ͤ͊ͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊? 

 

˾͔΄͔͙͔ͤ 

ˤ͔ͫ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͔ ͔͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΎ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͍͔ͪͤ·, ͒ ͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦͭͦͣ͊͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͭͯ ͔͗ ͍ ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ: 

P = 0,5*0,75*0,5  =  0,1875 , ͙ ͙͡ 18,75%.  

ˤ͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͯ ͙ͦ͋ͦͻ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·, ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙͎͍ͭͦͦ͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͦ͋͊ 

ͨͦͭͦͣ͊͟ ͔ͯͤ͊ͫ͒ͯ͡Όͭ ͨͦ 3 ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭͫ͡Ύ ͊͟͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͒ͯͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ,  ͊

͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ς ͟ ͊͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭ: 

ȶ(2) = ȶ*ȶ = 0,1875*0,1875  =0,035  ͙ ͙͡ 3,5%  

 

˴ͦ ͔͙͙ͣͣͤͭ͊ͪ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͙͔͒ ͍ͦͨͪͦͫ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͔͋͘ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺͦͪͣͯ͡. ˭͊͒͊;͊ 

͔ͯͫͦ͗ͤͤͤ͊͡Ύ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ, ͭͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͤͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ. ˹͊ ͨͦͣͦ΅Έ 

͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͔ͪͦΎ͔͚ͭͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͔͙͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡, ;͊ͫͭͤ·ͣ 

͍͙͒ͦͣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͊͒͊͘;. 

 

 

¶ ˴͍͊ͦ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͋·ͭΈ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͭͪͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ Ɇ1, 

Ɉ1, ɗ1 ͯ ͍͒ͯͻ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ ͙͘ рΣ ͔͙ͫ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ· ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ ǀ Ɇ/Ɇ1 Ɉ/Ɉ1 ɗ/ɗ * ǁ Ɇ/Ɇ 

Ɉ/Ɉ1 ɗ/ɗ1Σ ͊ ͎͔ͤ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ ͙ ͔ͤ͊ͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͎͒ͪͯ 

ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Κ 
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˾͔΄͔͙͔ͤ 

ˤ͔ͫ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͔ ͔͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΎ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͍͔ͪͤ· ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦͭͦͣ͊͟ ͙ ͍ Ή͚ͭͦ ͊͒͊͘;͔: 

P = 0,5*0,75*0,5=0,1875 , ͙ ͙͡ 18,75 %. 

ˮͫͦͣͯ͟Ό ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͨͪͦ΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͙͙ͨͦͤͣ͊͡͡ΈͤͯΌ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ, ͟ ͦͭͦͪ͊Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͒: 

P(2;5)  = (5!/2!3!)*[0 ,1875 2*(1 ï0,1875) 3]  =  10*0 ,04*0 ,54  =0 ,216  (͙͙͡ 21,6% ) 

 

˴͔ͦͣͣ ͙͙ͤͭ͊ͪ 

̅ͦͪͣͯ͊͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͔͒ ;͙͊ͫͭ ς ͫ  ͺ͙͙͊ͭͦͪ͊͊ͣ͟͡ ͙ ͫͦ ͔͔ͫͭͨͤΎ͙ͣ. 

˨͡Ύ ͍͒ͯͻ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͦͤ͊ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͙͋ͤͦͣͤ͊͡ΈͤͯΌ, ͍ ͙͒͊: 

P(p;n)  = (n!/a!b!) * [pa * qb]; n=a+b; p+q=1  

 

n - ͦ͋΅͙͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͎ͪͯͨͨ· όͦ͟͡-͍ͦ ͔͔͚͒ͭ ͍ ͔ͫͣΈ͔ύΤ 

a  - ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ͊ ͫ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ό͔͙͒ͭΣ ͔͍͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊͡΄͙͔ ͔ͣ͊ͪͪ͟·ύΤ 

b  - ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ͊ ͔͋͘ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ό͔͙͒ͭΣ ͔ͤ ͔͍͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊͡΄͙͔ ͔ͣ͊ͪͪ͟·ύΤ 

p  - ͙͔ͦ͗͒͊ͣ͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ· ͫ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟Τ 

q  - ͙͔ͦ͗͒͊ͣ͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ· ͔͋͘ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟. 

 

 

˭͊͒͊;͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫ͊ͣͦͨͪͦͪ͟: 

˴͍͊ͦ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔ͤ ͋·ͭΈ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͭͪͣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟ Ɇ1, 

Ɉ1, ɗ1 ͯ ͍͒ͯͻ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ ͙͘ 5, ͔ ͙ͫ͡ ͎͔͙ͤͦͭͨ· ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ ǀ Ɇ/Ɇ1 Ɉ/Ɉ1 ɗ/ɗ * ǁ Ɇ/Ɇ Ɉ/Ɉ1 ɗ/ɗ1, ͊  

͎͔ͤ· ͤ ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ ͙ ͔ͤ͊ͫ͒ͯ͡ΌͭͫΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊? 

 

 

 

2. ˹ ˢ˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ˩ ˿̇˩˽˶˩˹˹̍̆ ˥˩˹˩́ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˩˨ˮ˹ˮ̇. ̂ ̉˩́ ˾˩˴˻˸ˣˮ˹ˢ̇ˮˮ. 

˩͙ͫ͡ ͍͒͊ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ, ͙͙͡, ͍·ͪ͊͗͊ΎͫΈ 

Ύ͘·ͦͣ͟ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟, ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͫͼ͔͔͙ͨͤ͡Ύ, ͙ͻ ͍͔͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙, ͙ ͙͡ ͟ ͙͎͍͔ͪͦͫͫͤͦͪ͊. 

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ;͊ͫͭͦͭ· ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͎͔͊ͣͭ (ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

͊͒͊͘;). 

˽ͯͫͭΈ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͙͙͒ͨͦ͒ͤ͡·͚ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ς ͙͎͔͔͙͎͒ͭͪͦͦͭ͊͘ ȦȨ//ɆɈ ( .ͭ .͔ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ ͙͘ 

͍͒ͯͻ ͎͎͙ͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͔͙͊͡͡͡ ȦȨ, ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ, ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ, ɆɈ). ˽͙ͪ ʧʦʣʥʦʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʠ 

͎͔͍ͤͦ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ (͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ) ͒ ͔͔͙͙ͤ͡ ͔͚ͣͦ͊͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͪ͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͎͔͊ͣͭ ͫ ͎͙͙͊ͨͦͭͨ͊ͣ͡ ȦȨ 

͙͙͡ ɆɈ (ͨͦ 50%). 

˿͍͙ͪ͊ͤͣ: ͙ͨͪ ͤ͊ͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͎͔͍ͤͦ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͎͎͙ͤͦͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ͻ, ͙͙͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦͣ͘ 

͔͍͙͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡, ͦ ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͎͙͊ͨͦͭͨ͡· (İȦ+İɆ)*( İȨ+İɈ)= ıȦȨ+ıȦɈ+ıɆȨ+ıɆɈ. 

˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡, 4 ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͭͨ͊ ͎͔͊ͣͭ ͫ ;͙͊ͫͭͦͭ͊ͣ ͨͦ 25%. ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͦ 

ʥʝʩʮʝʧʣʝʥʥʦʤ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ͒ ͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟. 

˽͔ͦ͒ͦ͋ͤͦ (͙͙͡ ͦ;͔ͤΈ ͙͔͋ͦ͘͟͡) ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͙ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊, ͔͙ͫ͡ ͎͔ͤ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ 

͚ͦ͒ͤͦ ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ, ͤͦ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͒͊ͦ͟͡ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊. ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ 

͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ (͙͎͍͔ͪͦͫͫͤͦͪ͟), ͨ ͙ͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͔͙͙͒ͤ͡ ͔͚ͣͦ͊͘, ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό 

͍͒ͯͻ ͍ͤͦ·ͻ, ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ͎͔͊ͣͭ (ͻͪͦͣͦͫͦͣ): ȦɈ ͙ ɆȨ. ͔̉ͣ ͙͔͋͗͡ ͙ͻ ͍ͫͦͦͯͨͤ͊͟Ύ ͒ͦ͡Ύ 

͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡Ύ ͟ 50% (ͨ ͦ 25% ͟ ͊͗͒·͚), ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ (͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͙͎͍͔ͪͦͫͫͤͦͪ͟) 

͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡Ύ ͟ ͍͔ͫͦͣͯ ͙ͣ͊ͫͣͯͣͯ͟ ς 50%. 

 

ü ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊ͤͭͤ͟·ͻ ͎͔͊ͣͭ ͍ 50% ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 

͍·͚ͫͦͦ͟ ;͔͊ͫͭͦͭ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ (͙͎͍͔ͪͦͫͫͤͦͪͯ͟) ς 50%. 

ü ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͚͊͡͡͡ ȦȨ//ɆɈ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͺ͚͊ͦ͘ ͙ͨͪͭΎ͔͙͗ͤΎ, ͙͙͡ ͼ͙ͫ-͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡, ͊ 

ȦɈ//ɆȨ ς ͅ ͚͊ͦ͘ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤ͟͡Ύ, ͙ ͙͡ ͭͪ͊ͤͫ-͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͎ ͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· ͍͙͒͊ ȦɆȨɈ. 
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¶ ˻ͭ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· ȦɆȨɈ ͋·ͦ͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ 528  ͎͔͊ͣͭ ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ȦȨ, 460  ς  ͫ

͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ȦɈ, 580  ς ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ɆɈ, ͙ 475  ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ɆȨ. ˤ ͊ͦͣ͟͟ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͔͙͊͡͡͡ ͯ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘·? ˿ ͚͊ͦ͟͟ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ 

͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͙ͤ͊ͣ? 

 

˾͔΄͔͙͔ͤ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭ͊ ͎͔͊ͣͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙͙͋͘͟͡, ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͊ͫͫ͟͡· ȦȨ ͙ ɆɈ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͔͔͋ͦ͡ 50%, ͨ ͦΉͭͦͣͯ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊ͤͭͤ͟·͙ͣ, ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͙͔ͣͭΈ ͍͙͒ ȦȨ//ɆɈ, ͼ͙ͫ-͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ (ͺ͊ͯ͘ ͫͼ͔͔͙ͨͤ͡Ύ). ˾ ͊ͫ;͔ͭ· ͍ͭ͊ͦ͟·: 

N = 528+460+580+475=2043  ς ͦ ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͎͔͊ͣͭ. 

R = (460+475)/2043=0 ,458  ς ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ 

Sr=ã[R(1 -R)/N]= ã[0 ,458*0 ,542/2043]=0 ,01  ς ͦ ΄͙͋͊͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· R. 

 

˴͔ͦͣͣ ͙͙ͤͭ͊ͪ 

͙̇ͺ͍͔ͪͦͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ς ͍͔͙͡;͙ͤ· R ς ͊͟͟ ͙͒ͦ͡ 

͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊ͤͭͤ͟·ͻ ͎͔͊ͣͭ (͙͔ͨͦͣͤͭ, ͙ͻ ͔ͣͤΈ΄͔ 50%), ͙͙͡ ͙͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͦ΄͙͙͋͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ R 

(͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ). 

˽͙͍͔͔͙͔ͪͤͫͤ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς ͦ΄͙͙͋͟ R ς ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ. ˿ ͊ͣ·͚ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ, ͟ ͊͟ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͊͒͊͘;͔. 

 

 

¶ ˻ͭ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· ȦɆȨɈ ͋·ͦ͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ 528  ͎͔͊ͣͭ ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ȦȨ, 460  ς  ͫ

͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ȦɈ, 580  ς ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ɆɈ, ͙ 475  ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ɆȨ. ˻ͭ ͎͚͒ͪͯͦ 

͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· (͔ͭͦ͗ ȦɆȨɈ ) ς 200  ͎͔͊ͣͭ ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ȦȨ, 250  ς ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ȦɈ, 
220  ς ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ɆɈ, ͙ 280  ͫ ͎͙͊ͨͦͭͨͦͣ͡ ɆȨ. ˸ͦ͗ͤͦ ͙͡ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ 

͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͙ͤ͊ͣ? ˴ ͊͟ Ήͭͦ ͫ ͔͒͊ͭ͡Έ? 

 

˾͔΄͔͙͔ͤ 

ˤ͔ͫ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͨͦ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͊͒͊͘;͔ ͍ ͙͔ͫ͡: 

N1 = 528+460+580+475  =2043  ς ͦ ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͎͔͊ͣͭ. 

R1 = (460+475)/2043  =  0,458  ς ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙. 

S1 = ã[0 ,458*0 ,542/2043]  =  0,01  ς ͦ ΄͙͋͊͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· R. 

˽ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͎͔͔͙͎͔ͭͪͦͦͭ͘ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ, ;ͭͦ ͎͔ͤ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͺ͔͊͘ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤ͟͡Ύ, ͙͙͡ ͭͪ͊ͤͫ-

͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡, ͭ . .͔ ͍ ͙͒ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· ͔͋ͯ͒ͭ: ȦɈ//ɆȨ 

N2 = 200+220+250+280=950 ς ͦ ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͎͔͊ͣͭ. 

R2 = (200+220)/950=0.442  ς ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙. 

S2 = ã [0 ,442*0 ,558/950]=0.02  ς ͦ ΄͙͋͊͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· R. 

̉͊ͫͭͦͭ· ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͫͻͦ͒ͤ· ς .ͭ .͔ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡, ;ͭͦ ͔͚ͣͦ͘ ͍͚ͭͦͪͦ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤͦ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ͫ͡Ύ ͦͭ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ͤ ͎͔͙ͤ͊ͣ, ͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͫͯͣͣͪͦ͊ͭΈ. 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔͔ͤ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ 

͍͔͙ͨͪͦͪ͟, ͊ ͔ͤ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͦ ͙͙͔͙͔ͨͪ͋͗ͤ͡. ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ˿ͭΈΌ͔͒ͤͭ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ 

͍·͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ;͊ͫͭͦͭ (͊ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙͔ͫΎ ;͊ͫͭͦͭ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ ͔ͣͤͤͦ ͍·͋ͦͪͦ;ͤ·͙ͣ): 

t  =|p 1 -  p2|: ã[p 1(1 -  p1)/N 1 + p 2(1 - p2)/N 2]  

˽͍͙ͦ͒ͫͭ͊ͣ ͍ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͤ͊΄͙ ͒͊ͤͤ·͔: 

t  =(0,458 -0,442): ã(0,01+0,02)=0,016:0,17=0,1  

˨͔͔͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͪ͊ͫͫ;͙͎ͭ͊ͤͤͦͦ t  ͫ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ. ˿͊ͣͦ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ 
ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦͫͭͦ, ͔͔ͫͦ͗ͤ͡ ͋·͍͔͊ͭ ͨͦͤΎͭΈ, ͔͊ͦ͟͟ ͙ͭ͊͋͡;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ. ˿͍͔ͦͫͣ 
ͦͪͦͭͦ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͯͨͦͣΎͤͯͭΈ, ;ͭͦ ͍·͋ͦͪ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͒ͯͻ ͍͔͙͡;͙ͤ ς ;͙ͫ͊͡ ͔͔͔͚ͫͭͨͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ͙ ͍ͯͪͦͤΎ 
ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ. ˽͔͍ͪ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ ͍͔ͫͻ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͎͔͊ͣͭ 
(=2993), ͍ ͭͦͪ͊Ύ ͙͍ͭ͊͋ͯͪͦ͊ͤͤ͊͡Ύ ͙ ͦ͋·;ͤͦ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ 1-0,95=0,05. (ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔͍͔͎ͤͪͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ 5%). ́ ͙͊͋͡;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ t  ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ, ͙͋ͦ͡ ͍ 
͔ͨ͊ͭ͊͟ͻ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ. ˨ ͡Ύ ͤ͊΄͔͚ ͊͒͊͘;͙ ͦͤͦ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 1,9, ;ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 
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͍·΄͔ ͤ͊΄͔͎ͦ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ. ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͨͦ͒ͫ;͔͍ͭͦ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͫ 95% 
͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌ (͙ ͔͒͊͗ ͔͔͋ͦ͡ ͍ ·͚ͫͦͦ͟) ͫ ;͙ͭ͊ͭΈ, ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͨͦ ;͊ͫͭͦͭ͊ͣ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ 
͔ͤͭ. ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͣ· ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ ͒͊ͤͤ·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ. 
˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͍ ͔͙͡;͙ͤ͊ R ͦ ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ: 

R1+2 = (460+475+200+220)/(2043+950)=1355/2993=0,453  

 
 
¶ ˻ͭ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͊ͤΎ ͼ͙ͫ- ͙ ͭͪ͊ͤͫ-͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘ ȦɆȨɈ ͤ͊͒ͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤͯΌ 
͎͙͎ͦͣͦͦͭͯ͘ ɆɆɈɈ. ˴ ͍͊ͦ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͖ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ ͍͔ͨͦͭͦͣͫͭ, ͔ ͙ͫ͡ r=0 ,2 ? 

 
˾͔΄͔͙͔ͤ 
˨͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫͯ͟Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ͊͒͊͘;͙. ˮͫͦͣ͊͟Ύ ͎͙͎ͦͣͦͦͭ͊͘ ɆɆɈɈ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͎͔͊ͣͭ ɆɈ ͙ ɆɈ. ˻͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦͭ ͼ͙ͫ-͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘·, ͎͒ͪͯ͊Ύ ς ͦͭ 
ͭͪ͊ͤͫ. ˾ ͊ͫͫ;͙͔ͭ͊ͣ ͍͔ͪͦΎͭͤ·͔ ;͊ͫͭͦͭ· ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͎͔͊ͣͭ, ͊  ͔͔͒͊͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͎͔͊ͣͭ Ή͙ͭͻ 
͙͍ͭͨͦ ͍ ͎͙͎ͦͣͦͦͭͯ͘. 
ȶɜ=  (1 -r)/2  =0 ,8/2  =0.4  

ȶɘ=  r/2   =0 ,2/2  =0.1  

PɆɆɈɈ=  0,4*0,1  =0,04  ɎɑɎ 4% 

ˮͭ͊͟, ͍ ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ ͍͔ͨͦͭͦͣͫͭ ͎͙͎ͦͣͦͦͭͯ͘ ɆɆɈɈ ͪ ͍͊ͤ͊ 4%. 
 
˴͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ;ͭͦ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͍͒ͯͻ ͎͔͊ͣͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͎͙͍͊ͨͦͭͨͦ͡ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ Ή͙ͭͻ ͎͙͍͊ͨͦͭͨͦ͡. ˩͙ͫ͡ ͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Ύ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͨͦ 4 
͙ͭͨ͊ ͎͔͊ͣͭ, ͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͙ͻ ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͪ͊ͤͦ 4*4=16. ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͔ͭ͊͗͟, ;ͭͦ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͎͔͊ͣͭ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͙ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ( .ͭ .͔ ͙ͻ 
͎͔͙͍ͤͦͭͨͦ). 
͙̂ͫͦ͗ͤͣ͡ ͊͒͊͘;ͯ. 
 
 
¶ ˻ͭ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͊ͤΎ ͼ͙ͫ- ͙ ͭͪ͊ͤͫ-͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘ ȦɆȨɈ ͤ͊͒ͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤͯΌ 
͎͙͎ͦͣͦͦͭͯ͘ ɆɆɈɈ. ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ ͤ͊͒ͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ, ;ͭͦ͋ ͫ 95% ͍ ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ 
͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͻ ͙ͫͦͣ͟·͚ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘, ͔ ͙ͫ͡ r=0  ͯ  ͼ͙ͫ-͎͙͎ͦͣͦͦͭ͘· ͙ r=0,2  ͯ  ͭͪ͊ͤͫ? 

 
˾͔΄͔͙͔ͤ 
˽͔͍ͪ͊Ύ ͙ͫͭ͊͒Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;͙ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚. 
ȶɜ =  (1 -r)/2  =1/2   =0 ,5 

ȶɘ =  r/2   =0.2/2  =0 ,1 

PɆɆɈɈ =  0,5*0,1  =0,05  ɎɑɎ 5% 

ˤͭͦͪ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͊͒͊͘;͙ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͺͦͪͣͯ͡·: 
(1 -P) n <a;  n >lg a/lg(1 -p)  

˥͔͒ ˾ ς ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͫͦ͋·͙ͭΎ (ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͎͙͎ͦͣͦͦͭ͘·), n ς
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͦ ͋Ά͔ͣ ͍·͙͋ͦͪ͟ (͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟) a - ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ (=0,05 ͙ ͙͡ 95%) 

n >  lga/lg(1-p)  > lg0,05/lg(1- P͊ ͍͍͊) > -1.3/-0,022  >59.1 
ˤ ͊͟ ;͔͍͔ͫͭ ͍͔ͦͭͭ͊ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ, ;ͭͦ ͤ͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 60  ͍ͨͦͭͦͣͦ͟, ;ͭͦ͋ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͻ ͫ 

95% ɉɆɖɆɓɘɎɋɏ ͤ ͚͙͊ͭ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤͯΌ ͎͙͎ͦͣͦͦͭͯ͘ ɆɆɈɈ. 
 
˴͔ͦͣͣ ͙͙ͤͭ͊ͪ 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ;ͭͦ ͻͦͭΎ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͫ ͎͔͙ͤͦͭͨͦͣ ɆɆɈɈ ͔͋ͯ͒ͭ 5%, ͤ ͊ͣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͤ 20, ͊ ͼ͔͡·ͻ 60 ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· ͙ͫͦͣ͟·͚ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͭ͊ͣ 
͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊͡ ͫ 95% ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ. ˴͔ͦͤ;ͤͦ, ͔͙ͫ͡ ͣ· ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͦ 
͔ͦ͒ͤͦͣͦͣͤͭͤͦ (͙ͫͦͭͤ ͙ ͭ·ͫΎ;͙ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟), ͭͦ ͔ͣͦ͗ͣ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͯͪͤ· ͍ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͻ 
͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͎͙͎ͦͣͦͦͭ͘·. ˩ ͙ͫ͡ ͔͗ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ, ͫ ͔͊͗ͣ͟ 10, ͭ  ͦͤ ͊͒ͦ ͋·ͭΈ ͎͍ͦͭͦ·ͣ ͟ 
͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ 6 ͫ ͔ͪ͟΅͙͍͙͚͊ͤ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͎ͫͦͣͦͦ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊. 
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˭͊͒͊;͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫ͊ͣͦͨͪͦͪ͟:  
¶ ̉͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͎͔͙ͤ͊ͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 0,3 . ˿ͦ͟͡Έͦ͟ 

͎͔͊ͣͭ ͤ͊͒ͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ, ;ͭͦ͋· ͫ 95%  ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͎͙͊ͨͦͭͨ͡ ɆɈ? 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͒ ͙͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ ͙͔͔ͣͭ ͭͪ͊ͤͫ-ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό. 

 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͙ͤ͊ͣ (͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟) ͔͙͗ͭ͡ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͪͭ͟. 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ï ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʥʦʚ/ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʥʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ (ʦʙʳʯʥʦ ʩʄ ʠʣʠ ʄ). ˹͊ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͪͭ͊͟ͻ 

͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͎͔͍ͤͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍ͭ͊ͦͦͣͯ͟ ͤ͊ ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ, ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ 

͔͊ͪͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͣ. 

 

 
¶ ˥͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟· sp  ͙ wr  ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 15 ɋɊɎɓɎɜ. ˥͔ͤ Ɇ 
͙͍ͦ͊ͦ͊ͤ͘͟͡͡ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͨ͊ͪ ͻͪͦͣͦͫͦͣ ͙ ͔͔ͤ͊ͫ͒ͯͭͫ͡Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘. ˴͍͊ͦ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͔͊ͣͭ· a1sp2wr 2  ͯ  ͭͪ͊ͤͫ-͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘· a1a2sp1sp2wr 1wr 2 ? 

 

˾͔΄͔͙͔ͤ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͫ͊͊ͤͦ͘͟, ;ͭͦ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͊͘ ς ͭͪ͊ͤͫ, ͭ ͦ ͣ· ͍͍͔ͨͪ͊ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ, ;ͭͦ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͔͙͊͡͡͡ sp1wr 2, ͦ ͋΅͔͔ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͭ͊ͦͦ͟: sp1wr 2 // sp 2wr 1. 

͎́ͦ͒͊ ͙͔ͫͦͣͦ͟ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ sp2wr 2 ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭͫ͡Ύ ͊͟͟: 

P22  = r \ 2 = 0 ,15/2  =  0,075  (͙͙͡ 7.5% ) 

˿ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͨͦ ͎͔ͤͯ ,͊ ͨ ͦͯ͡;͔͊ͣ ͙ͫͦͣ͟·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ: 

ȶ = 0,075*0,5= 0,037  (͙͙͡ 3,7% ) 

 

˴͔ͦͣͣ ͙͙ͤͭ͊ͪ 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ;ͭͦ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͪͭ͟ 

Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·: 15 ɋɊɎɓɎɜ = 15% = 0,15. 

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, Ήͭ͊ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ, ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͤ͊ͪͯ΄͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͦ;͔ͤΈ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͟ͻ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͻ. ˿ ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊. 

 

 

˭͊͒͊;͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫ͊ͣͦͨͪͦͪ͟: 

˴͍͊ͦ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͍͒ͯͻ ͎͔͊ͣͭ ͫ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ͊ͣ ɆɈ ͨ ͙ͪ ͍͔͙͙ͫ͊ͣͦͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡ ͘-͙

͎ͦͭ·, ͔ ͙ͫ͡ ͔͔ ͎͔͙ͤͦͭͨ ȦȨ//ɆɈ ͙  ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͪͭ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͔͙ͤ͊ͣ ͪ ͍͊ͤͦ 40  ɗɒ? 

 

 

 

3. ˭ ˢ˨ˢ̉ˮ ˹ˢ ˸˩̆ˢ˹ˮ˭˸̍ ˾˩ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˥˩˹˩́ˮ̉˩˿˴˻˯ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮˮ ˤ ̅˩˹˻́ˮ˽˩ 

ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͯ;͔͋ͤ·͔ ͊͒͊͘;͙ ͨͦ ͎͔͔͙͔ͤͭ͟ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Όͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͔ͯͣͤ 

͙ͪ͊ͫͨͫ·͍͊ͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͙͒ͭͪͣͤ͊ͤͭ ό͎͔͍ͤͦΣ ͔͔͚͊͡͡͡ύΣ ͤͦ ͙ 

ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Σ ͭΦ͔Φ ͔ͯͣͭΈ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦͭ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͎͔͍ͤͦ ͟ ͙͊ͨͫ͘Ύͣ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΦ ˤ 

͍͔ͫͦͣ ͙͊ͫͫ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͙͙ͫͨͦͤͤ͡Σ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡· ͤ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͔͎ͦͫΎ 

͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ό ͤ͊͋͡Ό͔͚͒͊ͣͦ ͙͊ͪͭͤ͟· ͪ͊ͫ΅͔͔͙ͨͤ͡Ύ ͨͦ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ 

όͺ͔͙ͤͦͭͨͯύΦ 

˴ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͣ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎͔͍ͤͦ ͙ ͙ͻ ͔͔͚͊͡͡͡ ͍ ͺ͔͙͔ͤͦͭͨ ͦͭͤͦͫΎͭΥ 

ω ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͙͍͙͔͒ͦͣͤͪͦ͊ͤͣ ͔͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦ ό͔ͨͦͤͦ͡Σ ͔͔ͤͨͦͤͦ͡Σ 

͙͙͍͙͔ͦ͒ͦͣͤͪͦ͊ͤ͟ύΤ 

ω ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ό͍ͦͪ͊ͫͭ͘Σ ͨͦ͡Σ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟·ύ ͙ ͔͎ͦ 

͙͎͙͚͒͊ͤͦͫͭͦ͟Τ 

ω ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫͦ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ό͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͔͍ͤͦύΦ 
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оΦмΦ ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͙͍͙͔͒ͦͣͤͪͦ͊ͤͣΦ ͔͙͙̅ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙͙͊ͨͫ͘ 

˾͙͊͘͡;͊Όͭ ͍͔͒ ͺͦͪͣ· ͙͙͊ͨͫ͘ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊͒͊͘;͙Φ ˽͔͍͚ͪͦ ͦ͋·;ͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͘ ͙͊ͨͫΈΦ ́͊͟Σ 

͔͙ͫ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ ͍ͫͦͪͭͦ ͎ͦͪͦͻ͊ ͫ ͔͔ͤ͘͡·͙ͣ ͙ ͔͗ͭ͡·͙ͣ ͔͔͙ͫͣͤ͊ͣ ͯ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͻ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͔͍ͫͦͪ͊͘Όͭ ͔͔ͫͣͤ͊ ͔͎͗ͭͦͦ͡ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͊ ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͙͙ͨͦͦͤ͟͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ 

ͨͦ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟ ͍ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ оΥ м ό͙͙͡ тр҈ Υ нр҈ύΣ ͭͦ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͔ͣͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒Υ 

ʈ: ʞʝʣ. Ĭ ʟʝʣ. 

F1: ʞʝʣ. 

F2: 3 ʞʝʣ. : 1 ʟʝʣ (ʠʣʠ 75%ʞʝʣ.+ 25%ʟʝʣ). 

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͤ͊΄͙͙ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣΣ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ Ή͙ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͚ͨͪͦͫͭͦ ͎͔͚ͣͦͤͦͤͤͦ 

͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͙ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍ͭͦͪͯΌΣ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫͯ͟ΌΣ ͺͦͪͣͯ 

͙͙͊ͨͫ͘Φ ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͊ͨͫ͘·͍͊Όͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͔ͤ͊ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͙͎͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦͦ ͔͊͡͡͡Ύ όͦ͋·;ͤͦ 

͎͍͚͊͊ͤͦ͘͡ ͍͚͋ͯͦ͟ύΦ 

 

˾͔΄͔͙͔ͤ, ͨ ͔͍͔͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͍·΄͔ ͍ ͙͍ͫͣͦ͡Έ͚ͤͦ, ͙ ͙͡ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͙͙͊ͨͫ͘, ͦ ͋ΆΎͫͤΎΌ΅͔͔ 

ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͔ͫͦ͟ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡, ͪ ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘: 

ʈʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʷʚʣʷʣʠʩʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʤʠ (ɸɸ) ʠ ʨʝʮʝʩʩʠʚʥʳʤʠ (ʘʘ) 

ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʘʤʠ ʧʦ ʛʝʥʫ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʤʫ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʩʝʤʷʥ. ʄʦʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʥʦʝ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʪ.ʝ. ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʦ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ɸʘ ʠ ɸɸ) ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ (ʫ ʛʠʙʨʠʜʦʚ F2). ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ;ͭͦ ͍͔ͦͭͭ ͟ 

͔ͪ΄͔͙ͤΌ ͊͒͊͘;͙ ͺ͙͔ͦͪͣͯͪͯͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͊ͨͫ͘,  ͙͊͊ͨͫ͘Έ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ, ͨͦ 

͙ͫͯͭ, Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊͋ͦ;͔͚, ͙ ͙͡ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͺ͚ͦͪͣͦ. 

˿ͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ, ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͊͟͟ (1 : 2 : 1) ͙͙͡ (3 : 1) ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ 

ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ͙ͣ ͙ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ, ͍ͦ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͍͊ͫͫͦ͟͡. ̅ͦͪͣ͊ ͙͙͊ͨͫ͘ (ҁ Ҍ ѻύ ͙͙͡ 

(75% + 25%) ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ;͊ͫͭͦͭ, ͫͯͣͣ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ͪ͊ͤ͊ 

͔͙͙͒ͤͼ͔ (͙͙͡ 100%). 

 

˭͊͒͊;͊. ̂ ͔͗ ͤ΅͙ͤ· ͫ ͎͚ͪͯͨͨͦ ͍͙ͪͦ͟  ʕ͙ͪͦ͒ͫ͡Ύ ͔͔ͪ͋ͤͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙ͪͦ͟ .s ˻ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·͔ 

͎͔͙ͤͦͭͨ· ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ ͙ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͎͔ͤͯ. 

 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ς ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͻ ͎͔͙͍ͤͦͭͨͦ. ˭͙͊ͨ΄͔ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫͯ͟Ό ͺͦͪͣͯ ͙͙͊ͨͫ͘. 

:˾   ǀʕ  ͻ ǁ ? 

F1:        s  

˨͔͔͊͡ ͍͙ͫͨͦͣͤͣ, ;ͭͦ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͙ͪͦ͟  ʕ(͔ͭͪͭΈΎ) ͣ ͔ͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͎͔͙ͤͦͭͨ· IˤIˤ ͙  Iˤi, ͊  ͎ͪͯͨͨ͊  s(͍ͭͦͪ͊Ύ) ς 

͎͔͙ͤͦͭͨ· IˢIˢ ͙ Iˢi. ˽ ͙ͪ ͎͔͙͔ͤͦͭͨ IˢIˤ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ͔͔ͪ͋ͤͦ͟ ͫ ͎͚ͪͯͨͨͦ ˢ  ʕ(;͔͍͔͚ͭͪͭͦ), ͨ ͙ͪ ͎͔͙͔ͤͦͭͨ ii - ͫ ˻ 

(͔͍͚ͨͪͦ). ˾͔͔͋ͤͦ͟ ͎ͣͦ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔͊͡͡͡Έ Iˢ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͦͭͼ͊. ˩͙ͫ͡ ͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ ͋· ͦͤ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊͡͡ 

͔͊͡͡͡Έ IB, ͭͦ ͔͎ͦ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͙ͪͦ͟ ͋·͊͡ ͋· ˢ.ʕ ˭ͤ͊;͙ͭ, ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ: 

:˾   ǀ Iˤi ͻ ǁIˢ_ 

F1:          Iˢi 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ό ͊͒͊͘;͙ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͎͔͙ͤͦͭͨ· ͔͙ͣ͊ͭͪ ͙ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟. 

˨͡Ύ ͦͭͼ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͒͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊: ͎ ͙͎ͦͣͦͦͭͤ͘·͚ IˢIˢ ͙  ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘·͚ Iˢi. 
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˭͊͒͊;͊. ˽͙ͪ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ;͔ͪͤ·ͻ ͣ·΄͔͚ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ;͔͔ͪͤͦ ͍ͨͦͭͦͣͫͭͦ. 

˽͙ͪ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ ͔͗ͭ͡·ͻ ͣ·΄͔͚ ͍͔͎ͫ͒͊ 1/3 ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ;͔͚ͪͤͦ, ͊ 2/3 ς ͔͚͗ͭͦ͡. ˴͊͟ 

Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͫͭͦͦ͊ͭ͟͡Έ? ˴ ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ˤ͊΄͔͎ͦ ͨ ͔͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ? 

 

˿͔͔͒͊ͣ͡ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫͯ͟Ό ͙͊ͨͫ͘Έ ͊͒͊͘;͙. 

 

ˤ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ Ѕ1 ͪ͊ͫ΅͔͔͙ͨͤ͡Ύ ͔ͤ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭͫΎ ͙ͤ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦͤ͟͡, ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ, 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙ͦ͡;ͤ·ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͎͙͎ͦͣͦͦͭͤͦͫͭ͘Έ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͣ ͎͔ͤ͊ͣ. ˤ 

͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ Ѕ2 ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡, ͙ͨͪ;͔ͣ ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭͫ͟Ύ, ;ͭͦ ͦͤͦ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙ 

͍͔͎ͫ͒͊ ͍·΅͔ͨ͡ΎΌͭͫΎ ;͔ͪͤͦ-ͦͪ͊͟΄͔ͤͤ·͔ ͣ·΄͙. ˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡, ;ͭͦ ͔͗ͭ͡·͔ ͣ·΄͙ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘·͔. 

˩͙ͫ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡Έ, ;ͭͦ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͎͔ͣͦͤͦͤͤ·͔, ͭ  ͎ͦ ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚:  

ʈ:   ɸʘ ʭ ɸʘ 

F1:  ıɸɸ: İɸʘ: ıʘʘ 

˽͙ͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͙͍͙͒ͦͣͤͪͦ͊ͤΎ ͎ͣͯͭ͊ͤͭͤͦͦ ͔͊͡͡͡Ύ ͙͔͔ͦ͗͒͊ͣͦ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 

3 : 1, ͦ ͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ 2 : 1. 

˻͒ͤ͊ ͙͘ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ς .ͭ .ͤ ͔͚ͨͦͭͪͦͨͤ͡·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͎ͣͯͭ͊ͤͭͤͦͦ ͔͊͡͡͡Ύ, 

͍·͘·͍͊Ό΅͙͚ ͪ͊ͤͤΌΌ ͎͙͔͋͡Έ ͊ͪͦ͒͘·΄͔͚ ͫ ͎͔͙ͤͦͭͨͦͣ ˢ .s ˽͙ͪ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͔ͫ ͔͗ͭ͡·͔ ͙ͦͫͦ͋ 

͋ͯ͒ͯͭ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘·͔ ͙ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͫͦͨ͊͒ͯͭ ͫ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͙ͣ. ˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ 

͔ͨͪ͒ͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Ό΅͔͔ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ: 

ʈ: ʞʝʣ. ʭ ʯʝʨ. 

ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡Ό΅͙ͣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͔͊ͤ ͫ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤͦ-͎͙͎ͦͣͦͦͭͤ͘·ͣ ͙͔͔ͪͦ͒ͭͣ͡. ˽ ͙ͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡, 

;ͭͦ ͍ ͍͔ͨͦͭͦͣͫͭ Fʘ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈͫΎ İʞʝʣ. + İʯʝʨ ͣ·΄͔͚, ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͔͎ͣͦͤͦͤͤͦͦ 

͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͔͚ͨͦͭͪͦͨͤ͡·ͣ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ. ˨͎͙ͪͯͣ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͔ͨͦͣͭ͊ ͯ ͫ͊ͣͦ͟ ͔͗ͭ͡·ͻ ͣ·΄͔͚ ͙ͨͪ ͙ͻ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ 

ͫ͊ͣͼ͙͊ͣ ς ͭ . Φ͟ ѻ ;͊ͫͭΈ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ (ˢ )s ͨ ͎͙͔ͦ͋͊ͭ. 

 

˭͊͒͊;͊. ˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡, ;ͭͦ ͔͔ͨͤͭͪ͊ͤͭͤͦͫͭΈ ͎͔ͤ͊ A ͍ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤͦͣ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ (ˢ )͊ ͍ͪ͊ͤ͊ 

0,8. ˴͙͊ͣ͟ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͍ F2 ͦ ͭ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͊ͤΎ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦ-

͎͙͎͚ͦͣͦͦͭͤͦ͘ ͙ͦͫͦ͋ AA ͫ  ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤͦ-͎͙͎͚ͦͣͦͦͭͤͦ͘? 

 

˴͊͟ ͍· ͙͔ͨͦͣͤͭ, ͔͔ͨͤͭͪ͊ͤͭͤͦͫͭΈΌ ͍ ͎͔͔͙͔ͤͭ͟ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͊͡͡͡Ύ ͨͪͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͍ 

ͺ͔͙͔ͤͦͭͨ. ˻͋·;ͤͦ Ήͭͦͭ ͔͙ͭͪͣͤ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͍ ͚ͭͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙, ͎ͦ͒͊͟ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊Ύ ͔͊͡͡͡Έ ͍ 

͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤͦͣ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͯ ͍͔ͫͻ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟. .́ .͟ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͔ͫͦ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͎͔ͤ͊ ˢ ͍ 

͊͒͊͘; ͔͔ͤ ͯ͊͊ͤͦ͘͟, ͨ ͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ: ɼ (ɸ_) ς ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͺ͔͙ͤͦͭͨ, ʈ (ʘʘ) ς 

͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚ ͺ͔͙ͤͦͭͨ. ̇ ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͤ͊;͊ͭΈ ͫ ͎ ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣ· ͙͙͊ͨͫ͘. 

ʈ:           ɸɸ ʭ ʘʘ 

F1:        ɸʘ (ʭ ɸʘ) 

F2:   ıɸɸ: İɸʘ: ı ʘʘ 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͨͦͣͤͭΈ, ;ͭͦ ͙ͨͦͭͦͣ͟ ͊ͫͫ͊͟͡ ɸʘ,  ͍ ͍͙͒ͯ 

͔͚ͤͨͦͤͦ͡ ͔͔͙ͨͤͭͪ͊ͤͭͤͦͫͭ, ͋ͯ͒ͯͭ ͊͟͟ ͫ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͣ, ͭ͊͟ ͙ ͫ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·ͣ ͺ͔͙ͤͦͭͨͦͣ. ˽͙ͪ;͔ͣ ͒ͦ͡Ύ 

͔͚ͦͫͦ͋ ͫ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͣ ͺ͔͙ͤͦͭͨͦͣ ͍ͪ͊ͤ͊ ͔͔͙ͨͤͭͪ͊ͤͭͤͦͫͭ, ͭ . .͔ 

İɸʘ=İ*0,8ɼ+İ*(1-0,8)ʈ. 

˻͋΅͔͔ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͨͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨͯ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭͫ͡Ύ ͊͟͟: 

ɼ= ıɸɸ + İ*0,8ɸʘ = 0,65 

ʈ= ıʘʘ + İ*(1-0,8)ɸʘ= 0,35 

ˮͭ͊͟, ͦ ͍͔ͭͭ ͍ ͊͒͊͘;͙ ͔͋ͯ͒ͭ: 0,65 ͫ  ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͣ ͙ 0,35 ͫ  ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·ͣ ͺ͔͙ͤͦͭͨͦͣ. 
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˭͊͒͊;͊. ̂ ͣ·΄͔͚ ;͔ͪͤ͊Ύ ͦͪ͊ͫ͊͟͟ ΄͔͙ͪͫͭ ͙͙͔͒ͦͣͤͪͯͭ ͤ͊͒ ͙ͦͪ͟;͔͍͚ͤͦ, ͙͒ͤͤ͊͡Ύ ͺͦͪͣ͊ ͯ΄͔͚ ς 

ͤ͊͒ ͦͪͦͭͦͯ͟͟ͻͦͫͭΈΌ, ͊ ͔͗ͫͭ͊͟Ύ ΄͔ͪͫͭΈ ς ͤ͊͒ ͣΎ͎͚ͦ͟ ΄͔ͪͫͭΈΌ. ͔̉ͪͤ͊Ύ ͙͒ͤͤͦͯ͡ͻ͊Ύ ͣ·΄Έ ͫ 

͔͚͗ͫͭͦ͟ ΄͔ͪͫͭΈΌ ͋·͊͡ ͔ͫͪ͟΅͔ͤ͊ ͫ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·ͣ ͦͪͦͭͦͯ͟͟ͻ͙ͣ ͣΎ͎ͦ͟΄͔ͪͫͭͤ·ͣ ͫ͊ͣͼͦͣ. 

˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͺ͔͙ͤͦͭͨ· ͙ ͙ͻ ;͊ͫͭͦͭ· ͯ ͔͚ͦͫͦ͋ F2. 

 

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ, ;ͭͦ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍ 

͒͊ͤͤͦͣ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͙͊ͤ ͎͔ͣͦͤͦͤͤ·͚. ˤ͍͔͔͒ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͔͍ͤͦ ͙ ͔͔ͫ͒͊ͣ͡ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫͯ͟Ό ͙͊ͨͫ͘Έ 

͊͒͊͘;͙. ˽ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍͍͔͙ͫͭ ͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ς ͎ ͙͎ͦͣͦͦͭͤͦͫͭ͘Έ ;͔͚ͪͤͦ ͙͒ͤͤͦͯ͡ͻ͚ͦ ͣ·΄͙ 

ͫ ͔͚͗ͫͭͦ͟ ΄͔ͪͫͭΈΌ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔ͭͪͣ ͎͔ͤ͊ͣ, ͙ ͋ͦ ͍ ͨ ͙͍ͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͊͒͊͘;͊ ͔ͤ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ. 

 

ɸ_ - ʯʝʨʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ (ʘʘ ï ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ) 

ɺ_ - ʜʣʠʥʥʳʝ ʫʰʠ (bb ï ʢʦʨʦʪʢʠʝ)  

ʉ_ - ʞʝʩʪʢʘʷ ʰʝʨʩʪʴ (ʩʩ ï ʤʷʛʢʘʷ) 

P: AABBCC ʭ aabbcc 

F1: AaBbCc 

 

ɻʘʤʝʪʳ F1: 

ABC, ABc, AbC, aBC, 

abC, aBc, Abc, abc 

 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙͙͡ ;͊ͫͭͦͭ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͙͙ͨͦͦͤ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ 

͍͒͊ ͔ͣͭͦ͒͊. 

˽͔͍ͪ·͚ ς ͙͙͔ͪ͊ͫͨͫ͊ͤ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ˽͔͔ͤͤͭ͊ ͨͦ 8 ͙ͭͨ͊ͣ ͎͔͊ͣͭ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͎͙͍͚ͪͯͨͨͪͦͦ͟ 

͎͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͨͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ͣ. ˹͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ, ;ͭͦ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ήͭ͊ ͺͦͪͣ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͤ ͫ͊ͣ͊Ύ ͯ͒ͦ͋ͤ͊Ύ, 

.ͭ .͟ ͔͎ͦ͟͡ ͦ΄͙͙͋ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͙͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤ 8*8=64 ͎͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͙ ͙ͻ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟. ͔͔̂͒ͦ͋ͤ 

͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ ͔͍͙͙͎ͤ͊ͫͣͦͦ͘ ͙͙͍͙ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ (͔͙͚ͭͪͭ ͊ͦͤ͘͟ ˸͔͔ͤ͒͡Ύ). ˽͙ͪ ͍ͭͦͪͦͣ 

͔ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͣ· ͍·͙ͨͫ·͍͔͊ͣ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ (͙͙͡ ͙ͻ ;͊ͫͭͦͭ·) ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͎͔ͤͯ ͍ 

͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ. ˽ ͦͯ͡;͙ͣ, ;ͭͦ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͎͔ͤͯ ͙ͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͪ͊ͫ΅͔͔͙ͨͤ͡Ύ 3˨ :1 .˾ ˻ ͋΅͔͔ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͔ͫͦ͟ 

ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͒͡Ύ F2, ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͭͪͭΈ͔ͣͯ ͊ͦͤͯ͘͟ ˸ ͔͔ͤ͒͡Ύ, ͋ ͔ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒:  

(3ɸ_:1ʘʘ)(3ɺ_:1bb)(3C_:1cc) 

˾͊ͫͪ͟·͍ ͙ͫͦ͋͟͟, ͯ ͙͍ͣͤͦ͗ ;͙͍ͫͦ͡·͔ ͙ͪ͊͒͊͟͡· ͙ ͙͙͍ͨͪͨͫ͊ ͙ͣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͺ͔͙ͤͦͭͨ·, ͨͦͯ͡;͙ͣ 

8 ͅ ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͍ F2 ͨ ͙ͪ ͙ͻ ͔͎͔͎ͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻ  

27: 9: 9: 9: 3: 3: 3: 1= (3: 1)
3
= 64 

˻͔͔͙ͨͪ͒ͣ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͎͔͙ͤͦͭͨ· ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ ;͔͚ͪͤͦ ͔͚͗ͫͭͦ͟ ΄͔ͪͫͭΈΌ ͙ ͙͒ͤͤ͡·͙ͣ ͯ΄͙͊ͣ ͙ ͙ͻ 

;͊ͫͭͦͭ·. ˮͻ ͺ͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ς 27/64, ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟: (Ĳɸ_)(Ĳɺ_)(Ĳʉ_). 

˴͊͗͒·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟, ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ, ͙͘ ͎ͦͣͦ-  ͙ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡: ҁҐ ѻ ͎͙͎ͦͣͦͦͭ͘· Ҍ ѹ 

͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭ͘·. 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, (Ĳɸ_)(Ĳɺ_)(Ĳʉ_)=(ıɸɸ+İɸʘ)( ıɺɺ+İɺʚ)( ıʉʉ+İʉʩ). 

˾͊ͫͪ͟·͍ ͙ͫͦ͋͟͟ ͙ ͔͙͍ͨͦ͒͡ ͊͗͒͟·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ 64, ͨͦͯ͡;͙ͣ ͙ͫͦͣ͟·͔ ;͊ͫͭͦͭ·, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ: 

1/64[ɸɸɺɺʉʉ], 4/64[ɸɸɺʚʉʩ] ʠ ʪ.ʜ. 

 

 

˭͊͒͊;͊. ˥͊ͯͦͣ͊͟͡ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ͔͔ͤ͊ͫ͒ͯͭͫ͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͨͯͭΎ͙ͣ. ˻͒ͤ͊ ͺͦͪͣ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·ͣ ͊ͯͭͦͫͦͣͤ·ͣ ͎͔ͤͦͣ, ͎͒ͪͯ͊Ύ ς ͔ͤ ͫͼ͔͔ͨͤͤ͊͡Ύ ͫ ͙ͤͣ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·ͣ ͊ͯͭͦͫͦͣͤ·ͣ ͎͔ͤͦͣ. 

˴͍͊ͦ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͫ ͙͔͚͊ͤͦͣ͊͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊, ͔͙ͫ͡ ͦ͋͊ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Ύ ͎͔͔͙͎ͭͪͦͦͭͤ͘· 

ͨͦ ͙ͦ͋ͦͣ ͎͔ͤ͊ͣ?  

 

˹͙͊ͨ΄͔ͣ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ;͔͙͚ͫ ͍͙͒ ͔ͫͪ͟΅͙͍͙͊ͤΎ, ͦ͋ͦͤ͊͘;͙͍ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͔͙͊͡͡͡ 

͎͔͍ͤͦ, ͤ ͔ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙͔ ͟ ͔͙͋ͦͤ͘͡, ͫ  ͙͔ͤ͒ͫͦͣ͟ ζҌηΦ 
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 sς ͒ ͙ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͊ͯͭͦͫͦͣͤ·͚ ͎͔ͤ (͊+͊+ - ͤ ͦͪͣ͊) 

B ς ͪ ͔ͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚ ͊ͯͭͦͫͦͣͤ·͚ (B+_ - ͤ ͦͪͣ͊) 
 
˴͊͟ ͙ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͊͒͊͘;͔, ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͍͒͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ς ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ 

˽͔͔ͤͤͭ͊ ͨͦ ͎͔͊ͣͭ͊ͣ ͙ ;͔͔ͪ͘ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͚ͨͤ͡ ͨͦ ͺ͔͙ͤͦͭͨ͊ͣ, ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͭͪͭΈ͔ͣͯ ͊ͦͤͯ͘͟ 
˸͔͔ͤ͒͡Ύ. ˨͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͔ͪ΄͔ͭͯ͟ ˽͔͔ͤͤͭ͊, ͔͊ͤͫ͘Ύ ͍ Ύ;͔͚͙͟ ͺ͔͙ͤͦͭͨ· ͙͎ͦͭ͘, ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Ύ ͙ͨͪ 

Ήͭͦͣ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ζҌη ͍͒ͦͪͦ͘·ͻ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟, ͊  ζ-η ͋ͦ ͡Έͤ·ͻ. 

˨͙ͦ͡ ͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͙͟ ͍ͪ͊ͤ· ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ ͍ͪ͊ͤ· ѻϝѻҐмκмсΦ ͔͙͙̅ͤͦͭͨ;͔͙ͫ͟ ͍͒ͦͪͦ͘·͙ͣ 

ͦ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͙ͨͦͭͦͣ͟ ͙͡΄Έ ͔ͭͪͻ Ύ;͔͔͟ ͫ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͔͚͒ͦ͡ 3/16 ͙ ͙͡ 18,75%. 
ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭͫ͡Ύ ͊͟͟ 100 ς 18,75 = 81,25%. 
˴ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͔͗ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯ ͣ· ͎͙ͣͦ͡ ͙͚ͨͪͭ ͙ ͍ͭͦͪ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ. 

όоˢψΥ м ͊+͊+ύόоˤ+ψΥ мōōύҐфˢψˤ+ψ Υ оˢψōō Υ о͊+͊+ˤ+ψ Υ м͊Ҍ͊+bb =13ζ-η: 3ζҌη. 
˾͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ (13 : 3) ͤ ͊͘·͍͊Όͭ ͍ ͎͔͔͙͔ͤͭ͟ ζΉ͙ͨͫͭ͊͘η ͙ ͦͭͤͦͫΎͭ ͟ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ζ͍ ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ 

͔͔ͤ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍ͤͦηΦ ʕ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͭͦͣ, ;ͭͦ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ ͙͎͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͦͦ 

͔͊͡͡͡Ύ  s͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͔͋ͦͤ͘͡Έ, ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͎͔ͤ͊. ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͔ͤ͊  ʕ
ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͡΄Έ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊ ͊+͊+, ͦ ͍͙͍͋ͯͫ͊͊͡͡Ύ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͋ ͔͙ͦͤ͘͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͎͔͙ͤͦͭͨ͊ bb. 

 

 
˭͊͒͊;͊. ˴͙͊ͫͫ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͎͔ͣͦͺ͙͙͡Ύ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚, ͫͼ͔͔ͨͤͤ͡·͚ ͫ ͨͦͦͣ͡ ͙ͨͪͤ͊͘͟. 

˸ͯ͗;͙ͤ͊, ͋ͦ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͣͦͺ͙͙͔͚͡, ͔͙͗ͤͭͫΎ ͤ͊ ͍͚͒ͦͪͦͦ͘ ͔͗ͤ΅͙͔ͤ. ̂ ͙ͤͻ ͪͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͔͙͒ͭ, ͤ ͔
ͫͭͪ͊͒͊Ό΅͙͔ ͎͔ͣͦͺ͙͙͔͚͡ (͙ͭͪ ͣ͊͡Έ;͙͊͟ ͙ ͍͔͒ ͔͍͒ͦ;͙͟). ˴͍͊ͦ͊͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ 
͍͍ͤͯͦ͟ ͍ ͔ͫͣΈ͔ ͒ͦ;͔͙ͪ ͙ ͍ ͔ͫͣΈ͔ ͫ·ͤ͊ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡, ;ͭͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͎ͫͯͨͪͯ ͍͒ͦͪͦ͘ ͙ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙͔͔ͤͦͫͭͣ͡ ͎ͣͯͭ͊ͤͭͤͦͦ ͔͊͡͡͡Ύ? 

 
˿͔͔͒͊ͣ͡ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫͯ͟Ό ͙͊ͨͫ͘Έ ͊͒͊͘;͙. 
ʈ:              ǀʍ+ʍ? Ĭ ǁ ʍhY 

F1: ǀ ʍ+ʍh; ʍ? ʍh      ǁ ʍ+Y ; ʍ?Y 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ;ͭͦ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ̆? ͔ͦͭͣ;͔ͤ͊ ̆-ͻͪͦͣͦͫͦͣ͊ ͫ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͊͡͡͡ΈΌ ͨͦ ͎͔ͤͯ 
͎͔ͣͦͺ͙͙͙͡: ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡, ;ͭͦ͋ ͔ͤ ͔͋ͦͭ͡Έ ͎͔ͣͦͺ͙͙͔͚͡, ͔͗ͤ΅͙͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͯ ̆- 
ͻͪͦͣͦͫͦͣͯ ͫ ͔͚ͤͣͯͭ͊ͤͭͤͦ, ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͊͡͡͡ΈΌ ͨͦ ͎͔ͤͯ ͎͔ͣͦͺ͙͙͙͙͡ (̆+). ˽ͦ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙͙͊ͨͫ͘ 
͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͦ͋·;ͤͦ ͒͡Ύ ͎͔͍ͤͦ, ͪ ͔͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ̆-ͻ͔ͪͦͣͦͫͦͣ, ͙͙͡ ̆-ͫͼ͔͔ͨͤͤ͡·ͻ. ˴ ͍͊ͦ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
͍͔ͪͦΎͭͤ·͚ ͎͔͙ͤͦͭͨ ͔͙ͣ͊ͭͪ? ˨ ͡Ύ 5 ͔͔͚͒ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ 

ͣͯͭ͊ͤͭͤ·͚ ͔͊͡͡͡Έ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͔͎ͦ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ ͍ ͎͔͙͔ͤͦͭͨ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ όѹύ5=1/32 ς ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͒ͦͫͭ͊-
ͭͦ;ͤͦ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͎͒ͪͯͯΌ, ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤͯΌ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘ ͊͟͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͊͒͟-
͍͊ͭͤͦ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅ͯΌ ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύͣ ͊͒͊͘;͙. ʕ  ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊, ͎ ͔͙ͤͦͭͨ· ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ ͙ ͔͔͚͒ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭͫΎ ͊͟͟: 
ʈ:   ǀʍ+ʍ+ Ĭ ǁ ʍhY 

F1:  ǀ ʍ+ʍh; ǁ ʍ+Y 

˨͔͔͊͡, ͤ ͚͔͊͒ͣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͔ͫͣΈ͙ ͫ·ͤ͊. ́ . .͟ ͤ ͙ ͦͤ, ͤ ͙ ͍͚ͭͦͪͦ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ (ͨ ͦͯ ͍͙ͫͦ͡Ό) ͤ ͔ ͔ͤͫͯͭ 
͔͊͡͡͡Ύ ͎͔ͣͦͺ͙͙͙͡, ͭ ͦ ͍͔ͫ ͙ͻ ͔͙͒ͭ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͒ͦͪͦ͘·. 

˨͡Ύ ͔ͫͣΈ͙ ͒ͦ;͔͙ͪ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͤ͊Ύ. 
P1:  ǀ ʍ

+
ʍ

h
 Ĭ ǁ ʍ

+
Y (ʟʜʦʨʦʚʳʡ ʩʫʧʨʫʛ) 

ʛʘʤʝʪʳ:      [ ʍ
+
 ; ʍ

h
] [ ʍ

+
 ; Y] 

F2:             ǀʍ
+
ʍ

+
 ; ʍ

+
ʍ

h
;     ǁ ʍ

+
Y; ʍ

h
Y (ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 1: 1: 1: 1) 

ˤ ͍͔ͨͦͭͦͣͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͔͔ͪ͋ͤͦ͟, ͋ ͔ͦ͡Ό΅͙͚ ͎͔ͣͦͺ͙͙͔͚͡ (͊ͫͫ͟͡ ̆hY) ͫ  ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ ѻ ͙͙͡ 
25%. ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡, ͋ͦ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͣͦͺ͙͙͔͚͡ ͍ Ή͚ͭͦ ͔ͫͣΈ͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͣ͊͡Έ;͙ͦͣ͟ (ͫ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ 50%), ͤ ͦ ͔ͤ ͔͍͒ͦ;͚ͦ͟. 
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˭͊͒͊;͊. ˽͙͎͔ͣͤͭͤ·͚ ͔͙͙ͪͭͤͭ (͎͔͙ͨͪͦͪͫͫͪͯΌ΅͔͔ ͔͙͔ͫͯ͗ͤ ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ ͙͙͍ͯͫ͊͡Ό΅͊ΎͫΎ 

ͤͦ;ͤ͊Ύ ͔ͫͨͦͭ͊͡) ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͭ͡ΈͫΎ ͔ͭͪͣΎ ͨͯͭΎ͙ͣ: ͊͟͟ ͊ͯͭͦͫͦͣͤ·͚ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟, 

͊͟͟ ͊ͯͭͦͫͦͣͤ·͚ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚ ͙ ͊͟͟ ͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·͚, ͫ ͼ͔͔ͨͤͤ͡·͚ ͫ X-ͻ͚ͪͦͣͦͫͦͣͦ ͙ͨͪͤ͊͘͟. ˻ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ ͍ ͔ͫͣΈ͔, ͎ ͔͒ ͣ͊ͭΈ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔͔͙͎͚ͭͪͦͦͭͤͦ͘ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔ͭͪͣ 

͎͔ͤ͊ͣ, ͊  ͔ͦͭͼ ͍͒ͦͪͦ͘ ͙ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤͦͫͭ͡.ͣ 

 

ˮͭ͊͟, ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͒͊͘;͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ;͊ͫͭͦͭ· ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͋ͦ͡Έͤ·ͻ ͙ 

͍͒ͦͪͦ͘·ͻ ͍ͨͦͭͦͣͦ͟. ˿ ͔͔͒͊ͣ͡ ͎͔͙͙ͤͦͭͨ;͔ͫͯ͟Ό ͙͊ͨͫ͘Έ ͊͒͊͘;͙, ͍ ͍͔͒Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦ ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ. 

 sς ͊ ͯͭͦͫͦͣͤͦ-͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊Ύ ͔͊͡͡͡Έ, ͍ ·͘·͍͊Ό΅͊Ύ ͔͙͙ͪͭͤͭ ( +͊ - ͤ ͦͪͣ͊); 

b ς ͊ ͯͭͦͫͦͣͤͦ-͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ͊Ύ ͔͊͡͡͡Έ (ˤ+ - ͤ ͦͪͣ͊); 

c ς ͪ ͔ͼ͔͙͍ͫͫͤ͊Ύ, ̆  ς ͫ ͼ͔͔ͨͤͤ͊͡Ύ ͔͊͡͡͡Έ (̆+ - ͤ ͦͪͣ͊). 

˥͔͙ͤͦͭͨ·, ͨ ͙͍ͪͦ͒Ύ΅͙͔ ͟ ͔͙͋ͦͤ͘͡: A_; bb; ̆ ͫ̆ͫ ͙  ̆ͫY. 

˭͙͊ͨ΄͔ͣ ͎͔͙ͤͦͭͨ· ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡. 

:˾   ǀAa+ B+b ̆ +̆c      Ҏ      ǁ a+a+ B+B+ ̆ +Y 

ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͊ͦͤ͊͘͟ ͔͍͙͙͎ͤ͊ͫͣͦͦ͘ ͙͙͍͙ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ, ͦ ͙͔͔͗͒͊ͣͦ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͍ ͍͔ͨͦͭͦͣͫͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

͔ͫͪ͟΅͙͍͙͊ͤΎ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ: 

1. ˽ ͦ ͎͔ͤͯ ˢ  :˾ ǀAa+  Ҏ  ǁa+a+   F1: 3s _ : 1a+a+ 

2. ˽ ͦ ͎͔ͤͯ ˤ  :˾ ǀB+b  Ҏ  ǁB+B+   F1: ͍ ͔ͫ B+_ 

3. ˽ ͦ ͎͔ͤͯ ˿  :˾ ǀ̆ +̆c  Ҏ  ǁ ̆ +Y   F1: ǀ̆ +_ ; ǁ (1̆+Y :1̆ ͫY) 

4. ˻ ͋΅͔͔ ͪ͊ͫ΅͔͔͙͔ͨͤ͡ ͨͦ ͔ͭͪͣ ͎͔ͤ͊ͣ F1: (3s _ : 1a+a+)(B+_)(ǀ̆ +_ ;      ǁ(1̆+Y :1̆ ͫY)); 

ǀ= 3s _ B+_ ̆ +_ : 1a+a+B+_ ̆ +_ =3(͋ ͦ͡Έͤ·͔) : 1(͘ ͍͒ͦͪͦ·͔) 

ǁ= (3s _ B+_ : 1a+a+B+_)(1̆ +Y : 1̆ Yͫ)= 

3 _sB+_̆+Y : 1a+a+B+_̆+Y : 3s _B+_̆Yͫ : 1a+a+B+_ ̆ ͫY= 7(͋ ͦ͡Έͤ·͔) : 1(͘ ͍͒ͦͪͦ·͔) 

˻͍͔ͭͭ ͣͦ͗ͤͦ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͍͒ͯͣΎ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ. 

1. ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͋ͦ͡Έ͚ͤͦ ͔͍͒ͦ;͙͟ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ 3/4=0,75 (͙͙͡ 75%), ͊  ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊͡Έ;͙͊͟ ς 

7/8=0,875 (͙͙͡ 87,5%). 

2. ̂;͙ͭ·͍͊Ύ, ;ͭͦ ͔͙͔ͪͦ͗͒ͤ ͙ ͔͍͒ͦ;͙͟ ͙ ͣ͊͡Έ;͙͊͟ ͍͍͔ͪ͊ͤͦͪͦΎͭͤͦ, ͭ,ͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͨͦ͊͡, 

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ: (3/4 + 7/8)*1/2=0,8125 (͙͙͡ 81,3%). 
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ. ˤ ˣͪΎ͚ͤͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ͔̂ͫͨͻ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͔͔ͪ͋ͤ͊͟η ͤ͊ ͔͋͊͘ ˣͪΎ͎ͤͫͦͦ͟ ͎ͦ͋͊ͫͭͤͦͦ͡ Ή͎ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙ΎΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ 

͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͙͔ͯͪͪͯͣ͟·͔ ͔ͨͪͦͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ Ύͪͦ͟ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤͯΌ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͯ͟Ό 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;ͤͯΌ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙Ύ; ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΤ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ 

͔ͨͪͦͭ͟Τ ˣͪΎͤͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 

 

Abstract. In the Bryansk region, within the framework of the implementation of the federal project 

"The Success of Every Child", an Ecostation has been created on the basis of the Bryansk Regional Ecological 

and Biological Center. The article deals with supervised projects that have a pronounced research natural-

scientific orientation. 

Keywords: Ecostation; natural science orientation; scientific research project; Bryansk region  

 

ˤ ͍͎͔͊ͯͫͭ нлнл ͎. ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ͔̂ͫͨͻ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟η 

ͫͦͫͭͦΎͦͫ͡Έ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ζ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙Ύη ˥ˢ̂˨˻ ζˣͪΎ͙͚ͤͫ͟ ͚ͦ͋͊ͫͭͤͦ͡ 

Ή͎ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪηΦ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ ͍͔͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Σ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤ ͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍͙͙͍͙͊ͪ͊ͭͤͦͫͭ 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ͻ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͔͔͚͒ͭ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ 

͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎ͙ͣΣ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ό ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͫͭ͊ 

͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊͒ͪͦ͟Φ 

ȶȫȩȮȴȳȦȱɂȳɁȫ ȷȮȷȸȫȲɁ 

ȪȴȵȴȱȳȮȸȫȱɂȳȴȩȴ ȴȧȶȦȭȴȨȦȳȮɅ Ȫȫȸȫȯ 

˶ͯ;΄͙͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͨͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͒ ͔͔͚ͭ ό͍ ͫͺ͔͔ͪ ͔͔ͫͭͫ ͍͔ͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ύ  
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˿͔ͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͔ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͔͔͙͔ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ ͍͒͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Υ 

ζ˶͔͔ͫͤͦ ͔͒ͦ͡η ͙  ζˣ͙ͦη. 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙͙ ͫ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͣ͡ ͔͙ͫ͊ͣ͡ ˣͪΎ͚ͤͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ 

΄ͦ͟͡Έͤ·͙ͣ ͚ͪ͊ͦͤͤ·͙ͣ ͔͙ͫͤ͡;͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͔͔͒͊ͭ͡ ζ˶͔͔ͫͤͦ ͔͒ͦ͡η ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔ͭͫͤͦͣͯ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ό ͯ;͊΅͙͔ͫΎ ͙ ͔͙͙ͫͤ͟͡ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͦ͋΅͙͔ ͔ͭͣ· ͒͡Ύ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡, 

͊ͫ͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͔ͫͤ͡·ͻ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟Σ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟·ͻ ͙ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·ͻ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

͍͔͚ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͯ;͊΅͙͔ͫΎ ͦͺͦͪͣ͡ΎΌͭ ͍ ͍͙͔͒ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦͭͦ͟Σ͍ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

͔ͯͫͨ΄ͤ·͔ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ͻΦ ˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·ͻ 

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͔ͫͦ͡ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͔͙ͫͤ͡;͔͍ͫͭ ͙ 

ͦ͋Ά͔͙͔͙͚͒ͤͤ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͚ Ήͭ͊ͨ 

ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ Ό͙͎ͤͦͪͫͦͦ͟ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ζ˽ͦ͒ͪͦͫͭηΦ 

ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͨ ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͍·ͫͦͭ· ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͦͭ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͍ 

͔ͫͣ΄͊ͤͤͦͣ ͔ͫͯ͡ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ˥͍͙͊ͪ;͍ͦ͊͟ ˢ͎͔͙ͤͤ͊͡ ͙ ˥͍͙͊ͪ;͍ͦ͊͟ ˤ͔͙ͪͦͤ͊͟ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ́͊ͪͦ͊͡ 

˶Φ˾ΦύΦ ̂;͊΅͙͔ͫΎ ͙ͯ͘;͙͙͡ ͍͙͍͔͒ͦͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͍·;͙͙͙ͫ͡͡ ͍·ͫͦͭͯ ͙ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍͍ͫͭͦͦ͡Σ 

͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Φ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͭ͊ͫ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍͔͎͙ͨͦ͒ͪͫ͡Έ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ ˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍·ͫͦͭ͊ ͔͔͍͒ͪ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ  ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͪͯ΄͊Όͭ ͒͊ͤͤͯΌ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ΈΦ  

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͤͭͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͔ͫͤͦͣ͡ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͨΦ ˴͙ͦͣ͊ͪ;͙ ͤ͊ͭͦͤͯͦ͟͡͡ ˿͙͙ͪͨͤ͊͟ ˩͎ͦͪ͊ 

ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍ ̑ΦˮΦύ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͟ ͊͊͘͟ͼ͙͚͟ όJuniperus sabinaύΣ ͔͎ͦ 

͙͙͍͔ͨͪ͗͊ͣͦͫͭΈ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͔͎ͦ ;͔͔͍͙ͪͤͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ͨͦ;͍· 

͙ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͙͋·ͦ͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ;͔͔͍͙͔ͪͤͦ͊ͤ͟Φ ͔͔͙̉ͪͤ͟ ͙͋ͪ͊ͫ͡Έ ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͣ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ 

ͨͦ рл ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔͔͎ͦ͒ͤͦͭͤͦ͡Σ ͍͔͔͎͒ͯͭͤͦ͡Σ ͔ͭͪͻ͔͔͎ͭͤͦ͡ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͊͟͟ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·͚Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭ·͚ 

͎ͪͯͤͭΦ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͦ͒͊ ͨͪͦͪͦͫͭ͊ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍·͙͍͗΄͙ͻ ;͔͔͍ͪͤͦ͟Φ 

˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͍͒ͯͻ͔͙͔ͭͤ͡ ͙ ͔ͭͪͻ͔͙͔ͭͤ͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͯ͡;΄ͯΌ ͍·͙͍͔͗͊ͣͦͫͭΈΣ ͭΦ ͟Φ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ 

͍ ͔͍͔͙͔͒ͪͫͤ ͔͙ͦ͒ͤͦͭͤ͡ͻ ;͔͔͍ͪͤͦ͟ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͔͚ͦͪͤ͟ ͦͭ ζΎ͘·;͊͟ηΦ ˮ͘-͊͘ ͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙͔͙ͫͨ͊ͪͤΎ ͍ ͔͙ͭͨ͡;ͤ·ͻ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔ͭ͊͟ ;͔͔͙ͪͤ͟ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͫͨͯͫͭΎ ;͔ͭ·͔ͪ ͔ͣͫΎͼ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͨͦͫ͊͒͟Φ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͔͚ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙ 

͍ͫͪͦͦ͟ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͋ͦͭͦͨ͊ͻ ͫͭ͊͊͡ 

ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ˨ͪͦ͋·΄͔͍͚ͦ ˩͔͙͊ͭͪͤ͟· 

ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˸͙͡Ό͙ͭͤ͊ ̑ΦˢΦύΦ ˾͔͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͊͟͟ 

͍͔ͤ΄͙͔ͤΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ 

͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍͟͡Ό;͊͊͡ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒Φ 

˻͙͙ͨͫ͊ͤ ͔ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͺ͔͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͋ͦͭͦͨͦ ͍ς ͍ 

͔͡Έ͙͔ͤ͟Σ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͔͟Σ ͫͦͫͤΎ͔͟Σ ͔ͫͣ΄͊ͤͤͦͣ ͔ͫͯ͡Σ ͤ͊ ͨͦ ͡Ύ͔ͤΦ 

˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͎͋ͦ͊ͭ· ͼ͍͔ͭͯ΅͙͙ͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣ 

ͨͦ͡Ύͤ͊ ͙ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·͚ ͔ͫ͡Φ  

˭͔ͣ͡Ύ͙ͤ͊͟ ͔ͫͤ͊͡Ύ όFragaria vescaύ ͙ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ 

͍ͫ͊͒ͦ͊Ύ όFragaria ananassaύ ͍͔͎͙ͨͦ͒ͪͫ͡Έ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦͣͯ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˿͍͔͙ͭ͟ ˩͍͎͔͙͙ͤ 

ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˨͔ͼ͙͟ ˻ΦˤΦύΦ ˮͯ͘;͔ͤ· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ Ή͎ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍͒ͯͻ ͍͙͍͒ͦΣ ͤͦ ͙ 

͙͙ͫͭͦͪΎ ͔ͣ͘͡Ύ͙͙ͤ͟ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͦ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨ ͔ͦͨͪ͒ͨͦ;͔͙ͭͤΌ ͍͙͍͒ͦ 

͔ͣ͘͡Ύ͙͙ͤ͟Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍·Ύ͔ͫͤͤͦΣ ;ͭͦ ͔͔ͪͫͨͦͤ͒ͤͭ· ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͔͔ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ ͙ ͣ͊ͦ͡ 

͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤ͡· ͦ ͔͔ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻΦ ̉ͭͦ͋· ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͍͙͒· ͔ͣ͘͡Ύ͙͙ͤ͟, ͯ;͊΅͊ΎͫΎ ͙ͯ͘;͊͊͡ 

ͣͦͪͺ͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͙ͻ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͙͍͙ͭͭͪͦ͊ͤΎ ͍·Ύ͙ͫͤ͊͡ ͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔ ͍ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˿Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·ͦ͡ 

͍·Ύ͔ͫͤͤͦ ͙ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͔͚ͫͤͦ͡ ͔ͣ͘͡Ύ͙͙ͤ͟ ͤ͊͒ ͍͚ͫ͊͒ͦͦΦ  

̂;͙͙͊ͫͭͤ͟ ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͫͤ͡;͔͍ͫͭ͊ ˨ΎͭΈ͍͎ͦͫͦͦ͟͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˩͍ͪͣ͊ͦ͟ ˩͎ͦͪΣ ˸͙͊ͤͯͤ͊͡ ˹͙͊͟ ͙ 

̆ͦͪͦ΄͔͔͍͊ ˢ͙ͤ͊ͫͭ͊ͫΎ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͙͍́ͭͦ͊ ˩ΦˢΦύ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·͚ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͔Φ ˣ·͙͡ 

͙ͯ͘;͔ͤ· ͙ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ· ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͦ͋ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͔Σ ͔ ͔ Ή͎ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

˽͔͍ͦ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˨ͪͦ͋·΄͔͍͚ͦ ˩͔͙͊ͭͪͤ͟· 
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͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͻΣ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻΣ ͍͙ͨͪ͊͊͡ͻ ͔ ͔ ͎͊ͪͦͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͫ͋ͦͪ͊Σ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

ͯͪͦ͗͊ΎΦ ˻ͫͦ͋ͯΌ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ͙͔ͨͪ͒͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ͙͍͚ͯͫͭ͊ͪͤͦͦ͟͟ ͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙Φ 

ˣ·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍ͤ͊·͙͟ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ ͯͪͦ͗͊ΎΣ ͙͎͍͔͙͙ͨͪͦͭͦͤ͡ ͍͙͙ͭ͊ͣͤͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͨͭͦ͟ ͙ ͋͡Ό͒ 

͙͘ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͔ͨͦͫ͊͒͟ ͔ͫ͊͗ͤͼ͔͍ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ ˽͙͙͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ΄ͦ͟͡· ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͙͙͙ͭ͊ͣͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ 

ͯ;͊΅͙ͻͫΎΦ 

˹͍͔ͦͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙͙ ζˣ͙ͦη ͙͔ͯͪͪͯͭ͟ ͔ͨͪͦͭ͟· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Υ ͙͙͎͍ͣͦͤͭͦͪͤͦ·͔ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͎͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͔ͨͪͦͭ͟· 

͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Σ ͔ͨͪͦͭ͟· ͤ͊ ͫͭ·͔͟ ͺ͙͙͙͘͟ ͙ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ 

͎͙͔͒ͪͯΦ ͙͙͚̊ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͙ ͙ͻ ͍͙͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˭͊΅͙ͭ͊ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͺ͔ͦͪͣΦ ˤ 

;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ Ύͪͦ͟ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟Σ ͙ͦͭ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 

͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͚ Ήͭ͊ͨ ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡· ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͨͦ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦͣ͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ 

Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͍·͙ͫͭͯͨ͡ ˣͪΎ͙͚ͤͫ͟ ͚ͦ͋͊ͫͭͤͦ͡ Ή͎ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˣͪΎ͙ͤͫͣ͟ 

͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͎͊ͪ͊ͪͤ·ͣ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͦͣΦ  

͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍̒ͦ͋ͦ͊͟ ˢ͔ͤ͒ͪΎ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͙͙̅͡;͔͍͊ ̑ΦˤΦύ ͋·͡ ͔ͯ͒ͦͫͭͦͤ ͔͍͎ͨͪͦͦ 

͔ͣͫͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͔͍͒Ύͭ·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡Φ ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͼ͔͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ς ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ 

͔ͪͫͯͪͫ͊ ζ˻͍͎ͪ͊ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ˿ͯ͒ͦ͟ ς ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ηΦ ˭͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͡·͚ 

ͦ͋Ά͔ͣ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͒ͦ нлнн ͎ͦ͒͊Φ ˨͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͚ͭ͊ͦ͟ ͼ͔͙͡ ͋·ͦ͡ 

͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͙͙͎͍͔ͣͦͤͭͦͪͤͦͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟, ͊ͫ͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ζˤ͔ͪͻ͙ͤͻ ˿͍ͯ͒ͦ͟η ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ мффпς

2лнл ͎͎ΦΣ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͔ͪ͊͒͘͡· ͙ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͚ͫ͊ͭ͊Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͦͨͪͦͫΣ ͎͔͒ 

͔͔ͪͫͨͦͤ͒ͤͭ· ͍͙͙ͦͫͭ͊͡ ͍͙ͫͦ ͔͙ͨͦ͗͊ͤ͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͪ ͊͋ͦͭ· Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔ͪͫͯͪͫ͊Φ  

˽͙͎͍ͯͫͦ͊ ˢ͙ͤ͊͡ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˽͊ͪͻ͙͍͙ͣͦ; ˸Φ˹Φύ ͙ͯ͘;͙͊͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͔͙͚͔͔ͪͣͤͫͦ͒ͪ͗͊̈́͟ ͎ͦ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤ-

ͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͔͙͔͍ͪͣͤ͟·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͙ͻ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤ ͔͔͙ͦͨͪ͒͊͡͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έ-

ͤͦͫͭΈ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͋·͙͡ ͙ͯ͘;͔ͤ· ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫͻ͔͙ͦ͗ͫͭ ͔ͫͣΎͤΣ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· 

͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦͭ͘·͍;͙͍·͔ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔͙͚͔ͪͣͤͫͦ͒ͪ͗͊͟΅͙ͣ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͊͟ 

͍͙͍͒ͦ͊Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭΈ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͒͊ͤ͊ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͒͡Ύ 

ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦͪ͊͡ͼ͙͙ ͨͦ;͍Φ  

˻ͫͦ͋·ͣ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͣ ͯ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ́͊͟ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͣ 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͍ͦ͒· ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ˣͪΎ͚ͤͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͦͪ͋ͤͭͦΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͭ͊ͯ͟Ό 

ͼ͔͡Έ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͚ͫͦ͋ͦ ˸͊ͪ;͔ͤͦ͟ ˨͔͙ͤͫ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ 

ˢ͙ͤ΅͔ͤͦ͟ ˶Φ˹ΦύΦ ˮͯ͘;͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ 

͔͍ͫͦͪ͋ͤͭͦ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟Σ ͙͎͙ͭͦͫͦͦ͟͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ͦ͒·Σ ͍·Ύ͍͔ͤ͡· ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ Ή͙ͭͻ ͔͍ͫͦͪ͋ͤͭͦΣ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡· ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍ͦ͒·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍ͦ͒· ͔ͨͦͫ͡ 

Ή͙͍͙ͫͨͦͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊ ͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤ ͔ͫͣΎͤ ͙͔͔͋ͦͭͫͭͪ͊Φ 

˽͔ͪͦ͋ͣͯ͡ ;͙͚ͫͭͦ ͙ͨͭΈ͔͍͚ͦ ͍ͦ͒· ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͭ͘ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

˴͔͙͙ͫͤ ˴ͦͫ·;͔͍͚ͦ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˨͔͙͔ͤͫͤͦ͟ ˿ΦˤΦύΦ ˤ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔͙͗ͭ͡ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͺ͙͙ͦ͘͟-

ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍͍͚ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒ͤͦ ͍ͦ͒· ͍ ͨΦ ˽ ͔͍ͯͭ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ ͍͔ͦ͒ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟Φ ˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͍͍ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ ͍ͦ͒͊Σ ͤͦ ͙ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͔ͣͦ͒͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔ͤ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͚ͨͪͦ͒ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͨͭΈΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͦͪͣ͊ͣ 

˿͊ͤ˽͙˹Φ ˹͍͊͊ͤ͘· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎ Ή͙ͭͻ 

͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ  

˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙ͨͭΈ͔͍͚ͦ ͍ͦ͒· ͍ ˴͊ͪ͊;͔͍ͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͫͭ͊ͦ͡ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

˶͎͍͙͍ͦͤͦ͊ ˢ͔ͪͭͣ͊ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˬ͙͎͊͡Έͼ͍ͦ͊ ˶ΦˢΦύΦ ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻ ͙͒͊͡ 

ͨͦͤΎͭΈΣ ;ͭͦ ͍͙͙͋͘͡ ͎ͦͪͦ͒͊ ˴͊ͪ͊;͔͍Σ ͍ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͨͭΈ͔͍͊Ύ ͍ͦ͒͊ ͍ ΄͔ͦ͟͡ ͙ͣΦ ˿ Φ˸Φ ˴͙͍ͪͦ͊ ͔ͤ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤͦͪͣ͊ͣ ˿͊ͤ˽͙˹ ͙͘-͊͘ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙ͦͤ͊ ͔͔͗͊͘͡ όC͔2+ύ ͙ ͔͗ͫ ͙ͭͦͫͭ͟Φ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͦ͟ ͍ 
͍͍͚ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒ͤͦ ͍͔ͦ͒ ͍ ͙͗͡·ͻ ͒ͦͣ͊ͻ 

.ͨ ˽ ͔͍ͯͭ͊͟ ό˴ͦͫ·;͔͍͊ ˴͔͙ͫͤΎύ 
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ˬΌ͙ͪ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡· ͍·ͫͦͦ͟ ͦͼ͔͙ͤͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ˴͙͙ͪ͊͡͡ ͔͍̊;͔ͤͦ͟ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˥͚͍͊͒ͯͦ͊͟ ˢΦ˽Φύ ͦ͋ 

͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͎ͫͤ͗ͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟Φ ˮͯ͘;͔ͤ͊ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͎ͫͤ͊ ͦͭ ͎͙ͯ͋ͤ͡· 
͍ͨͦͪͦ͊͟Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͚ͭ͊ͦ͡ ͍ͦ͒·Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͙ 
͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻΦ ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͨͪͦ͋ ͔͎ͫͤ͊ ͫ ˽˨˴ 
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ;͙ͫͭͦͭ· ͔͎ͫͤ͗ͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟ ͦͭ ͎͔͎͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦͦ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ͎͔͙ͦͪ͊͗͒ͤΌ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦͭ 

͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘Φ  
ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͫͭ·͔͟ ͺ͙͙͎͙͙ͦͦ͘͡ ͙ ͙ͨͫͻ͎͙͙ͦͦ͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔͙ͣ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό 

͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͊͡ ͙͙̅ͤ͊͡ ˢͤͤ͊ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˸͙ͻ͔͍͊͊͡ ˹Φ̑ΦύΦ 
ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͤ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͔͎ͦ ͙ͨͫͻ͙ͯ͟ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔ͭͫͭ͊ͣ ͙ ͔ͣͭͦ͒ͯ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ήͤͼ͔ͺ͎͊ͦͪ͊͡ͺ͙͙Φ ˿͙ͭͦͭ 

͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͫͦ͗ͤ͡· ͙ ͎ͣͤͦͦͺ͊ͭͦͪͤ͟·Σ ;ͭͦ 
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͔ͭͣ· ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΦ 
˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͟ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ͤ͊ 

ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ˾͔͍ͯ͒ͤͦ͟ ˸͙͊ͫͣ͟ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ 

ˢ͙ͤ΅͔ͤͦ͟ ˶Φ˹ΦύΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͋·͙͡ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͒ͦ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͔͔ͭ͡ͺ͍ͦͤͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͣ͊ͪͦ͟ ͙ ͎ͦ͒͊ ͍·ͨͯͫ͊͟Φ 
˻͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͙ͭͨ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͺ͙͙͍͙ͫͪͦ͊ͫ͟͡Έ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͙ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͨͦ͡ΎΦ ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͨͪͦͫ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͨͦ͡Ύ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ  
˨͡Ύ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ˣͪΎ͚ͤͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͫͦ͋ͦ ͦͫͭͪͦ ͙ͫͭͦͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙͙͍͎ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦͦ͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘ΎΦ ͚̏ͭͦ 

͔͔ͭͣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˿ͦͦͤ͡;͔͍͊ ˸͊ͪ͊͟ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˬ͙͎͊͡Έͼ͍ͦ͊ ˶ΦˢΦύΦ ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
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˿͔͙ͪ͒ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊ ͣͦͻͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ ͍ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͯ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͋ͪͦͺͦͪ͡· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ͊͡ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͎Φ ˬ͍ͯͦ͊͟͟ ͫͭ͊ͦ͡ 
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͍͙͍͎͒ͦͦͦ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͣͻ͍ͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍͟͡Ό;͙͙͡ ͍ 

͔ͫ͋Ύ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ό ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͤͦ ͙ ͙͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͔͚ͪ͋͊ͪͤͦ 
͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ΄ͦ͟͡·Φ  
ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͟ ͎͔͚͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͪ͊ͫͭ-

͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͍͔ͨͪ͊͟͡͡ ͔͙͔ͨͦ͋͒ͭ͡Έ͙ͤͼ͊ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡· ͨͦ 
Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͙͙͍͊ͭ͊ͫͫͤͦ͟͟͡ ˴͙ͪΌͻ͙ͤ͊ 

˽͙ͦͤ͊͡ ό͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ˴͡Ό͔͍ ̑ΦˢΦύΦ ˽͔ͪͦͭ͟ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡͡ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͎͋ͦͦͦ͡-

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ͋͊͟͡ ˣͪΎ͎ͤͫͦͦ͟ ͎͎ͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ͙͡ͼ͔Ύ Ѕм 
͙ͣΦ ˢΦ˿Φ ˽ ͯ΄͙ͤ͊͟Φ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͒͡Έͤ·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͍·Ύ͍͙ͭΈ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͯΌ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 
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͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͔͊ͫͭͪͤ͟͡·ͣ ͨͦ͒ͻͦ͒ͦͣ ͙͒͊͡ 

͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͎͔͚͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ 

͔͚ͫͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͍͙͔͒ ͦ͋ͦ͋΅͔͚ͤͤͦ ͫͻ͔ͣ·Φ 
˻͔ͭͣ;͔ͤ· ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͺ͙ͭͦͼ͔ͤͦ͊͘Φ ˿͙͡Έ͔ͤͦ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͫͦ͟ Ύ͒ͪͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͋·ͦ͡ ͍·ͫͦͦ͟ ͦͼ͔͔ͤͤͦ ͗Ό͙ͪΦ  
˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͙ͫͭͦͭ ͭͪͯ͒ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦ ͙ ;͔͍ͤͦ͡ ͗Ό͙ͪ 

͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡· ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͨͦ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ 
ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ Ό͙͎ͤͦͪͫͦͦ͟ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ζ˽ͦ͒ͪͦͫͭηΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˣ͙͎ͦͦ͡-

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έη ͍ ͪ͊͋ͦͭͯ ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙͙ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͔͙ͭͣ͊ͭͯ͟ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ 
͍͔ͯͪͦͤΈ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͫͭ ͙ ͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ 
ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͍ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙Ό р ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎Φ  

˨͔͍͔ͦͦ͡ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͍͒ͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͍ 
͔ͭͪ͊ͤͫͭ͊͟ͻ ͙ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦ ό˴͙ͪΌͻ͙ͤ͊ ˽͙ͦͤ͊͡ύ 
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ.  ʕ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͔͍͎ͪ͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ζ˸͔͙ͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͔͙ͤ͊ͯ͒ͭͦͪͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͫ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͙ͣͫΎ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎηΦ ˻͙ͨͫ͊ͤ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͚ ͦͨ·ͭ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͨ ͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͍·͔͒ͤ͘·ͻ 

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͫ  ͔͒ͭΈ͙ͣ. 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͔͎͙ͪͦͤ· ˾͙͙ͦͫͫ; ͍͙͚̆͊͋͊ͪͦͫ͟ ͚ͪ͊͟Τ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔͚͒ͭΤ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ; ͔͔͍ͫͭ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Τ ͍͔͙ͤ͊ͯ͒ͭͦͪͤ·͔ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎΤ ͍·͔͒ͤ͘·͔ 

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΤ ͎͍ͪ͊ͤͭͦ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ 

 

Abstract. The article presents the materials of the regional seminar "Methodological and 

organizational aspects of conducting extracurricular activities with students of additional natural science 

education." An interesting experience of teachers of supplementary education of the Khabarovsk Krai and 

other regions in conducting field events of natural science orientation with children is described. 

Keywords: regions of Russia; Khabarovsk region; supplementary education for children; natural 

science orientation; network programs; extracurricular activities; out-of-class events; grant support 

 

 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͚͒ͭ 23-нп ͣ͊ͪͭ͊ нлнм ͎ͦ͒͊ ͍ ͍͔̆͊͋͊ͪͦͫ͟ ͍ ͦ;ͤͦ-

͊ͦ͘;ͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͫͦͫͭͦΎͫ͡Ύ ͔͍͚ͪ͊ͦ͟ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ ͨͦ ͔͔ͭͣΥ ζ˸͔͙ͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͔͙ͤ͊ͯ͒ͭͦͪͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͫ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ 
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͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎηΦ ˿͔͙ͣͤ͊ͪ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͎̏ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͔̇ͤͭͪ ͊ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊ 

͔͔͚͒ͭ (˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͣ ͔ͦ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ ͊͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͚͒ͭ ͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ). 

˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ζ͔̂ͫͨͻ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟η ͙͔͒ͭͯͭ͟ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͦͻ͍͊ͭ ͊ͤ͘Ύ͙ͭͦͫͭ ͔͔͚͒ͭ ͍ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ 

ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͔͙͚ͭͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˤ͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍ͦͨͪͦͫΥ ζ˴͊͟ ͙ͤ͊ͨͦͤͭ͡Έ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͣ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣΣ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͔͙ͤ͊ͯ͒ͭͦͪͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ 

΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ΚηΦ  

ˤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͋·͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͦͨ·ͭΣ ͍ͨͦ͊͊͘͟΄͙͚ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭ 

ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦΣ ͤͦ ͙ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

͔́ͣ͊ ͔͍͎ͪ͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊Σ ͍ͫͭ͊΄͔͎ͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͔͎͙ͣ͗ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͔ͭͣ, ͤ͊́͊͡ ͙͍͚͗ͦ 

͙ͦͭ͟͟͡ ͯ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͪ͊͟ΎΣ ͤͦ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ˾͙͙ͦͫͫΥ 

͎͔ ͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔͍͎ͪ͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ мп ͚͙ͪ͊ͦͤ͊ͣ ͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͪ͊͟ΎΣ 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔΅͔ п ͫͯ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Υ  ˾͔͙͚ͫͨͯ͋ͦ͟͡ ˣͯͪΎ͙ͭΎΣ ˴͊ͣ;͙͊ͭͫͣ͟ ͙ ˽͙͙ͪͣͦͪͫͣ͟ 

ͪ͊͟Ύ͙ͣΣ ˹͍͙͙͚ͦͦͫ͋ͪͫͦ͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ. ̂;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ ͙͊ͫͭ͊͡ фу ;͔͍͔ͦ͟͡ ς ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ· 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͍͙͔͙ͦͫͨͭ͊ͭ͡ ͒ͦ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤΣ ͯ;͙͔ͭ͡Ύ ͙ 

͔͍͔͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚  ͙ ˤ̂˭͍ͦΣ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· 

͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͍͙͔͙ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͙ ͔͙͔͙͊ͣͫͭͭ͘͡ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ 

͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͪ͊͟ΎΦ 

14 ͯ ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͙ͫ ͍͚ͦ ͦͨ·ͭ ͔ͨͤ͊ͪͤͦ͡Σ ͍͔͒ͦ ς ͍  ͍͙͔͒ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˻͡Έ͎͊ ˶͔͍͊͊ͪͤ͊͘ ˢͫ͟Ό͟Σ ͙ΦͦΦ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ̏ˣ̇Σ  ͍͙͍͔͍͔ͨͪͭͫͭͤͤͦͣ ͍͔ͫͦ͡ ͪ͊ͫͫ͊͊͊͘͟͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ 

͔͔̇ͤͭͪ ͔ͯ͗ ͙ͫͦ͗͊ͫ͡͡Έ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͣ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫͣ͟ ͦͨ·ͭͦͣ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 

͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͪ͊͟ΎΣ ͤͦ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͣ ͤ͊΄͔͚ ͫͭͪ͊ͤ·2Φ ˢͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ 

͍·͍͊ͤ͊͘ ͔΅͔ ͙ ͙͙ͨͪ͋͗͊͡Ό΅͙ͣͫΎ ͔ͭͦͣ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍ͤͦ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ 

ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔ͪ͊͟Σ 

͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤͣ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ͙ͨͪ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͒ͤ͘·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭΦ 

˽͔͎͎͙͒͊ͦ͊ͣ ͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ ͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͦͨ·ͭ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͍ͤͦ·ͻ ͙͔͚͒ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤ ͔

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͍ͦ ͍͔͙ͤ͊ͯ͒ͭͦͪͤ·ͻ 

ͺͦͪͣ͊ͻ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔͍ͫͭ·ͻΣ ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

͙͊ͤͯ͟͟͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͦͭ͒·ͻ͊ ͍ ˸ˣ˻̂ ˨˻  ˴͍͙͊ͤͭͦͪͯͣ 

͎ͦͪͦ͒͊ ˴ͦͣͫͦͣͦ͡Έͫ͊͟-ͤ-͊ˢ͔ͣͯͪ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͊͡ 

͔͎͎ͨ͒͊ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˴ͦ͡Ύ͎͙ͤ͊ 

˸͙͊ͪΎ ˽͔͍ͭͪͦͤ͊ ͙ ͨͦ͒;͔ͪͤͯ͊͟͡ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ· 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 

ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͦͭͪΎ͍͒ͦΣ ͔͙͔ͪ͊ͯͣ͘͡·ͻ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

ͺ͔ͦͪͣΣ ͎͔͒ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͣ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͭ͊͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͯ;͔͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊Σ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͍͔͙͙͊ͨͦ͒ͤ͘͟Σ 

͔ͫͭͯ͒ͤͭ· ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ 

̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζˢͣ˥˽˥̂ηΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͦͭͪΎ͍͒ͦ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡ΌͭͫΎ ͍ 

ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͊ͤͯ͟͟͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͺ͔ͦͪͣ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͔͒ͤ͘·ͻ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͚Σ ͨͦͻ͍ͦ͒ͦΣ ͙͍ͨͪ͊ͭͯͣͦ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎΥ 

ω ͒͡Ύ ͔͔͚͒ͭ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ΄ͦ͟͡· ς ;͔͔ͪ͘ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͘͟ ͫ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͣ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟Σ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟Σ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙ Ή͍͔͙͔ͦͨͪͦͫͭͭ͟͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΤ 

                                                           
2
 ʕ  ͙Ό͡Έͫͦͣ͟ ͍·͔ͨͯͫ͟ ζ͎̑ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͊͟η ͊͘ нлму ͎ͦ͒ ͋·͊͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ ͫͭ͊ͭΈΎ ˻Φ˶Φ ˢͫ͟Ό͟ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ Ή͎ͦͦͦ͟͡-
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔͚͒ͭ ͍ ͍̆͊͋͊ͪͦͫͦͣ͟ ͔ͪ͊͟Υ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·η όͫͭͪΦ пмςпнύ ώ͙͔ͨͪͣ;͙͔͊ͤ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙ϐ 

˶͔͙͚ͭͤ ͙ͨͪ͊ͭͯͣ͟͟ ˸ˣ̂ ˨˻ ˴͍͙͊ͤͭͦͪͯͣ  
͎Φ ˴ͦͣͫͦͣͦ͡Έͫ͟-ͤ-͊ˢ͔ͣͯͪ 

http://new.ecobiocentre.ru/upload/uv/uv_n3_(67)_2018.pdf
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ω ͒͡Ύ ͔͔͚͒ͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͍͔ͤ͊͘ ς ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͣ ς ͨ ͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͙ͤ͊ͯ͟Σ 

͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͙͍ͨͦͫͦͦ͟-͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭͪΎ͒͊ ˸̉˿Φ ̂;͊΅͙͔ͫΎ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ 

͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌͭ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͎ͪͯͦͦͪ͘͟Σ ͔͊ͪͨ͘͟͡ΎΌͭ ͔͙ͯͣͤΎ ͙ ͍ͤ͊·͙͟ ͍ͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟Σ ͤ͊ͯ;ͤͦ-

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͙ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΤ 

ω  ͒ ͡Ύ  ͫͭ͊ͪ΄͔͙͍͊ͫͫͤͦ͟͟͡ ς ;͔͔ͪ͘ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͤ͊ͯ;ͤͦ-

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Φ ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͨͦ͡΅͚͊͒ͦ͟ ͒͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Υ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻΣ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻΣ 

ζ˴͔͚ͫ-͙ͫͭ͊͒ηΣ ͔ͣͭͦ͒͊ ζ˴͡Ό;͔͍·ͻ ͔͒͡ηΣ ζ̊ͦ͊͟͡ ͭΈΌ͔͍ͭͪͦηΦ 

ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͙ͭͤ͡ͻ ͍·͔͒ͤ͘·ͻ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͚ ͯ;͊΅͙͔ͫΎ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ζ̒ ς ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έη 

ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͪͦͺ͔͙͍ͫͫͦͤ͊ͦ͡Σ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Σ ͔͍͔͔͚ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζˢͣ˥˽˥̂ηΥ ˸͙ͯͭͤ͊ ˤ͔͙͊ͪ͡Ύ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;͊Σ ͔͔̊ͤͦ͟ ˽͔ͭͪ͊ 

˿͔͎͔͔͍͙ͪ;͊Σ ˾͍͚ͦͣ͊ͤͦͦ ˹͔͊͒͗͒· ˥͔ͤͤ͊͒Έ͔͍ͤ·Σ ͍̂ͨͦͪͦ͊ ˥͔͎͙ͦͪΎ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;͊Σ ˴͍͚ͯͪͫͦͦ ˮ͙ͪͤ· 

˸͙ͻ͚͍͊ͦͤ͡·Φ ˾͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ΄ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟ ͍͔͔͒ͭ ͫΎ ͊͟͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦ͒͊Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͙͊ͤͯ͟͟͡Ύͪͤ·͚ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͍ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙ΎͻΣ ͨͦͻͦ͒͊ͻΣ ͤ͊ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙ͨͪ͊ͭͯͣ͊͟͟ͻΦ 

˻ͨ·ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ˸ˣ̂ ˨˻ ˴͍͙͊ͤͭͦͪͯͣ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͦͭͪΎ͍͒ͦΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͔͔ͪ͘ ͍·͔͒ͤ͘·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΦ ˻͋ Ήͭͦͣ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͔ͯͫͨͻ͙ 

͍͙͊ͤͭͦͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͤ͊ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ͻ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΥ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻΣ ͔͍ͪ͊͟·ͻΣ ͍͔͙͚͙ͫͪͦͫͫͫ͟ͻΦ 

 

˻͋ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ 

͔ͪ͊͋ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ ˸ˣ̂ ˨˻ ˨͔͙͚ͭͫ͟ Ή͎ͦͦͦ͟͡-

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ ζ˹͙͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡η ͎Φ ˢͣͯͪͫ͊͟ ς 

͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͯ;͔͋ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡Σ 

͔͙͔ͪ͊ͯͣͦͣ͘͡ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͚͒ͭͫͦ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 

Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ζ͙̅ͦͪͣ͊͟ηΣ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ 

ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; ˮ͍͍͊ͤͦ. 

˿ нллм ͎ͦ͒͊ Ή͟ ͔͙ͫͨ͒ͼ͙Ύ ζ͙̅ͦͪͣ͊͟η ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ 

͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ΄ͦ͟͡·-͎͔͊ͪ͡Ύ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 

ˣͦͦͤ͡Έ͙ͫͣ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͣ 

͍͔͙͊ͨͦ͒ͤͦͣ͘͟Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͪ΄͙ͭΈ 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙ ͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͊͒͊͘;͙ ͍ 

͔͙͍͔͒ͤͫͭΦ ζ͙̅ͦͪͣ͊͟η ς Ήͭͦ ͦ͒ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͫΌ͔͗ͭͤͦ-

͔͍ͪͦ͊͡Ύ ͙͎ͪ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊ͫ·΅͔ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ͙ͣΣ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͙ͫͣ͟ 

ͨͦͻ͙ͦ͒͊ͣΣ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ύ͙ͣΣ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤͦ-͍͔͔ͪ͊͊ͭ͘͟͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣΦ ˢ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦ-

͔͙͒ͤͦͣ·΄͔͙͍ͤͤͦ͟͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ύ ͤ͊ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣΣ ͔ͤ ͯ;͙Σͭ ͊ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍͙͙ͫͦͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣΣ ͔͙ͯͣͤΎ͙ͣ 

͙ Ήͣͦͼ͙Ύ͙ͣΦ ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͒͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͯ͘Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ 

͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔͒ͭ ͔͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ΎΦ ˽͙ͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͦ͋΅͔͙ͨͪͤΎͭ·͔ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔Σ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

͍ͦͪ͊ͫͭͤ͘·ͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

˭͍͔͙͊ͨͦ͒ͤ͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͨͦͣͦ΅Έ ͍ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΣ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͍͔͙͊ͨͦ͒ͤ͊͘͟ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͨͦ ͎͙͙͎͙͙͒ͪͦ͋ͦͦ͡Σ ͙͔͋ͦͭ͊ͤ͟Σ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ 

͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡Φ 

˻ͨ·ͭ ͯ;͔͋ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͫ͡ ͙͍ͦ͗΄͙͚ͫΎ ͊͘ ͎͙͔ͣͤͦ ͎ͦ͒· ͍ Ήͦ͟ͼ͔͔ͤͭͪ 

ζ˹͙͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡ηΣ ͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͭͦ͡;ͦͣ͟ ͒͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͋͊͘· ͙ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍ͤͦ·ͻ 

ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔͎͎͙͙ͨ͒͊ͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ 

͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͯ;͙͊ͫͭΌ ͍ ͎͍ͪ͊ͤͭͦ·ͻ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ͻ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ζ˹͙͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡η ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͫ͡Ύ 

Ή͎ͦͦͦ͟͡-͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͙͚ͫ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͦ΄͙͡ ͔͚ͣͯ͘ ͙ͨͪͪͦ͒· ˽͙ͪ͊ͣͯͪΈΎΣ ͎ͯͦͦ͟͡ ͙͍͚͗ͦ 

͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͯ;͔͋ͤ͊Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͭͪͦͨ͊ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡ ͚ͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͼ͔ͤͭͪ͊Σ Ή͎ͦͦͦ͟͡-ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ 

͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ΎΣ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͔͙͔͍͍ͪ͊ͫͭͤͦ͒ͫͭ͊ ζt[!b¢!-͙ͪͯͣηΣ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ζ˭͔͔ͤ͡ ͊Ύ 

͔͊ͨͭ͊͟ηΣ ͔ͣͦͦ͒͗͡ ͤ͊Ύ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͒Ύ ζ˹͔ͺͦͪͣ͊ͭηΦ 

˨͔ͭͫ͊͟Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύ ζ͙̅ͦͪͣ͊͟η  
˸ˣ̂ ˨˻ ˨̏ˣ̇ ζ˹͙͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡η ͎Φ ˢͣͯͪͫ ͟
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͔͔́ͨͪΈ ͔ͪ͋Ύͭ͊ ͎ͣͦͯͭ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟·Σ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͙͋ͤͦͯ͟͡Ύͪ·Σ ͼ͙ͺ͍ͪͦͯΌ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ΌΦ ˢ ͙͔ͭ͊͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͊͟͟ ͎͙͎͔ͪͦͣͭͪΣ ͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͙͔ͨͪͦͣͭͪΣ ͍͎͔͊ͦͣͪ͡Σ ͔͔͔ͨͤͭͪͦͣͭͪΣ ˾˹-͔ͣͭͪΣ 

͙͔ͤͭͪ͊ͭͦͣͪ ͙ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

˻ͨ·ͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ ζ˹͙͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡η ͙͔ͯͤ͊ͤ͟͡ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͎͙͍ͯͯ͋͡΄͔͎ͦͫΎ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͋Ό͔͎͒͗ͭͤͦͦ 

ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎΣ ͎ͫ͊͋ͦͦ͡ ͔͎ͪͫͯͪͫͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͔͍͙͙ͤͪ͊ͭͦͫͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͦͫͤ͊΅͔͙ͤΎ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ ͤ͊΄͙͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ ;͔͔ͪ͘ 

͎͍ͪ͊ͤͭͦͯΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟Σ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣΦ 

͔́ͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͯ ͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͯ;͙͊ͫͭΌ ͍ 

͊͟ͼ͙ΎͻΣ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ͻΣ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͎ͦͪͦ͒͊Σ ͪ͊͟Ύ ͙ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͻ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

 

ˮ͔͔ͤͭͪͫ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͍·͍͊͘͡ 

ͦͨ·ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˸ˢ̂ ˨˻ ͔̇ͤͭͪ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έ͚ͤͦ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͫ͊͡ ͙́ͪͦͼ͔ͦ͟ ˹͚͎͊ͤ͊ͫͦͦ͟ 

͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˨͙͙ͣͭͪΎ 

˨͙͙͔͍͙ͣͭͪ;͊ ˴͙ͪ΄͔͍͙͟;͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ͻ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ ͍͔͙ͤ͊ͯ͒ͭͦͪͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͻ ͙ 

͍͔͙ͦͭͭ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·͔ ͍ͦͨͪͦͫ·Υ ͍͊ͦ͟͟· ͔͗ 

ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͔ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͯ;͔͋ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΚ ˴͊͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

Ή͚ͭͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ;ͭͦ͋· ͦͤ͊ ͋·͊͡ 

͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤ͊ ͍͔͙ͫͣ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Κ 

˴͙͙͊ͣ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ 

͔͍ͨͦ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭΚ ˴ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͣ 

͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭͤͦͫͭ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͍͙ͤͦͤ͊͘ ό͙ͯ͘;͔͙͔ͤΣ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔͔ͪ͊ͤ 

͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͻ ͔ͤ͊ͯ͟ ͺ͍͊ͭͦ͟ ͙ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ύΣ ͔͔͍͔ͫͭͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͨͦͤͦͭ͊͡ ͙ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ 

ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˾͔͋Ύ͙ͭ͊ͣ ͙͘ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ζ˽͙ͪͪͦ͒͊ ˽͙ͪ͊ͣͯͪΈΎη ͙͔ͭ͊͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡·Σ ͍͔͒ͯͭͫΎ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͙ͤͯ͘;͔͚ͤͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͔͚ ͟ ˢͤΌ͚ͫͦͣͯ͟ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͨ͊ͪͯ͟ ͫ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͫͭ͊ͣΣ ͙ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

͎ͦ͒ͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ3. 

ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͍·͘·͍͊Όͭ ͯ ͔͔͚͒ͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊͡Φ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊͒ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤͣ ͙͚͎ͭ͊ͫͦͦ͟͟ ͣͦͻ͎ͤ͊ͭͦͦ ͪ͊͋͊͟Σ ͔͎͙͔͚ͨͭͫͦ͟ 

ͼ͙͊ͨ͡Σ ͪ·͋·-͊ͨ͡΄͙Σ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͎ͣͦͤͦ͡Έ͚ͫͦ͟ ͗͊͋· ͙ ͒͊͡Έ͔͍ͤͦͫͭͦ;͚ͤͦ 

;͔͔ͪͨ͊ͻ͙Φ 

˾͊͋ͦͭ͊Ύ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͔͔ͪ͋ͤ ͊͟ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͪ͊ͫͦͭ͊͟ ͙ͯ͘;͔͎͊ͣͦͦ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͙͡΄Έ ͔͊ͭͣ͘ ͔͎ͦ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈΦ ˽͙ͦͫͯ͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔͚͒ͭ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΦ ́͊͟Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͫͫͭͣ· GPS-͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙  ͦ ͔͔͔ͨͪ͒ͤ͡· ͔ͣͫͭ͊ 

͙͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͎ͪͯ΄͙͊ͤ͟Σ ͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͎͙ͪ͋͊Σ ͨ͊ͯͤ͊͡ ͔ͭͣ ͎ͤͦͦΦ ͔͔́ͨͪΈ Ή͙ͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ͯ͘;͊ΌͭͫΎ 

͔ͪ͋Ύ͙ͭ͊ͣΦ ˤ нлнл ͎ͦ͒ͯ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͔ͦ͒ͦͣ ͍ͦ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͔͍ͨͪͫͤͦͦ͒ͤ͊Ύ ͔͍͔ͪͭ͊͟͟Φ ˴͊͟ ͦͤ͊ 

͍·͙͍͔͗͊ͭ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·ͻ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͎͔͚͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͔͒ͭΎͣ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦͭ ͍·Ύ͙ͫͤͭΈΦ 

                                                           
3
 ˿ ͭ͊ͭΈΎ ͯ;͊΅͔͎ͦͫΎ ˸ˢ̂ ˨˻ ̇ˤ˾ ͔ͫ͊͡ ͙́ͪͦͼ͔ͦ͟ ˢ͔͔ͫ͟͡Ύ ˴͙ͪ΄͔͍͙͟;͊ ζ˿ ͔͙͔ͨ͊ͫͤ ͍ͨͦͭͦͣͫͭ͊ ͒͊͡Έ͔͍ͤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ;͔͔ͪͨ͊ͻ͙ ͍ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ͤ͊ ͔͔ͪ͟ ˢͣͯͪη ͋·͊͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ ͍ ͦͭ͟Ύ͋ͪΈͫͦͣ͟ ͍·͔ͨͯͫ͟ ζ͎̑ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͊͟η ͊͘ нлнл ͎ͦ͒ όͫͭͪΦ 
142ς145) [͙͔ͨͪͣ;͙͔͊ͤ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙] 

˨͔͔ͭͫͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ζ˽͙ͪͪͦ͒͊ ˽͙ͪ͊ͣͯͪΈΎη 
˸ˢ̂ ˨˻ ̇ˤ˾ ͔ͫ͊͡ ͙́ͪͦͼ͔ͦ͟ ˹͚͎͊ͤ͊ͫͦͦ͟ ͣ ͙ͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪ ͚͊ͦͤ ͊
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˽͔͔ͪ͒ͣͭ ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͔͚ͫͦ ͙ͯͤ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙ ͣ͊ ͙ͦͯ͘͡;͔ͤͤͦͫͭΈΌ, 

͎ͭͦ͒͊ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͊ͦͦͣ͘͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Φ 

˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͔̇ͤͭͪ͊ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ˹͚͎͊ͤ͊ͫͦͦ͟ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͫ ̅˥ˣ̂ 

ζ˭͍͔͔͊ͨͦ͒ͤͦ ˽͙ͪ͊ͣͯͪΈ͔ηΣ ˸͎͙͊͊͒͊ͤͫͣ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭͦͣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ˿͔͍͔ͪ͊ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹ 

͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͤ͊ͯ;ͤͯΌ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈΣ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤͦͫͭΈΣ ͍͙͊ͣͤ͘·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͣ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Φ 

͔́͊ͦ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͯ ͔ͪ͋Ύͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍ ζ͔ͨͦ͡η ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ͔͊ͤ͊͟͡ ζ˾͙ͦͫͫΎ мηΣ ˸͔͙͒͊ͻ͙͎ͦ͒ͤ͡ ζ˥͔͙ͯ͋ͪͤΎη ͙ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ нл 

͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͙͙͒͊ͤ͘ΎͻΦ 

˻ͨ·ͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͫ͊͡ ͙́ͪͦͼ͔ͦ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͭͦ͒· ζ͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͙ͤ͊ͯ͟ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ· ͙ ͔ͫ͡Έͫͦͣͯ͟ ΄ͦ͟͡Έ͙ͤͯ͟Σ 

͙ ͍͔ͯ͡;͔ͤͤͦͣͯ ͔͎͎ͨ͒͊ͦͯΣ ͙ ͯ;͔ͤ·ͣ ͪ͊͟ΎΦ 

 

̂;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͔͙͙ͦͭͣͭ͡ ͦͨ·ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ ͍·͔͒ͤ͘·ͻ 

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͎͙ͦ͊ͣ͟͡͡ ˿ͭ͊ͤͼ͙͙ Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ˴ͪ͊ͫͤͦͦ͋ͫ͟ 

˹͍͙͙͎ͦͦͫ͋ͪͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˹͍͙͙͚ͦͦͫ͋ͪͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ό͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˸ˣ̂˨  ˻ ˹˾ ζ˿̑˹η ˹͍͙͙͚ͦͦͫ͋ͪͫͦ͟ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ˾͔ͯ͒ͤͦ͟ ˩͔ͤ͊͡ ˤ͙͍ͭͦͪͦͤ͊͟)4Φ ˽ͦ͡΅͙͊͒͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟Σ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙ 

͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙ͫͭ͊͡Υ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͭͪͦͨ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ς ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦΣ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ˹͍͙͙͚ͦͦͫ͋ͪͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ ͙ 

˨͊͡Έ͔͎ͤͦ ˤͦͫͭͦ͊͟Σ ͙͙͍͗ͣ͊ͫͫ͡ ͙ ͔͒ͤ͒ͪͦͨ͊ͪ͟ ͔ͨͦͫ͊͟͡Φ  

ˮ͔͔͚ͤͭͪͫͤͦ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΌ ͙͔͔͙ͦͪͤͭͦͤ͊ͫͤ͡Ύ 

͙ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͔͙͋͟͡ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͙͙͍͗ͣ͊ͫͫ͊͡ ˴ͪ͊ͫͤͦͦ͋ͫ͊͟Φ 

ˤ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͎ͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͎͍͚ͪ͊ͤͭͦͦ ͙ ͚ͫͨͦͤͫͦͪͫͦ͟ ͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͫ͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͟ ζ˴͊ͺ͔΄͙͟ ͒͡Ύ 

͔͋ͦ͡;͔͟ηΦ ˤ ͻ͔ͦ͒ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ΄ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͟ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͦͨ·ͭ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͦͪͣͯ͟΄͔͟Σ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͚ͫͦ͟ 

ͪ͊͋ͦͭ· ;͔͔ͪ͘ ͔͍ͨͦͫͦͯ͟͡Ό ͔ͨͪͫͫͯ ͙ ͫͦͼ͔͙ͫͭΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ͤ͊ ͯ͡;΄͔͔ ͺͦͭͦ ͙ 

͍͙͔͒ͦ ͦ ͔͋͊͟͡ͻΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͡Ό͙͒ ͙ͫͭ͊͡ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͦ͒͊ͪͣ͊ͭ͟͡Έ ͔͋ͦ͟͡Σ Ήͭͦ Ύ͍͙ͦͫ͡Έ 

Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͖ͨͦͫ͊͟͡Φ ˣ·͡ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͒͡Ύ ͔͋ͦ͟͡Σ ͙ 

͔͙͋͟͡ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͔͎͋͊ΌͭΦ 

˻ͨ·ͭ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͔ͫͪ͒· ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ͔͙͋͟͡ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤ ͒͡Ύ ͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͪ͊͟ΎΦ ˤ ͔ͪ͊͟ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͋͊͟͡ 

͍ ͔ͫͯ͡Σ ͤ͊ ͔ͫ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ͙ ͔͒͊͗ ͍ ͎ͦͪͦ͒͊ͻΣ ͤͦ ͦͨ·ͭ͊ ͎͙͍͚ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦ͘ ͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ ͙ ͨͦͣͦ΅͙ 

͍·͙͍͙͗͊ͤΎ ͔ͤͭΦ ˽ ͦΉͭͦͣͯ ͦͨ·ͭ ͔͎ͦ͟͡͡ ͙͘ ˹͍͙͙͚ͦͦͫ͋ͪͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͙ͭ͊ͣ͟ ͼ͔ͤͤ·ͣΦ 

 

˽͔͎͎͒͊ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

˨͔ͦͤͼ ˻ͫ͊ͤ͊͟ ̑ͪΈ͔͍ͤ͊ (˸ˢ̂ ˨˻ ˨͔͙͚ͭͫ͟ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ ζ˴ͦͫ͊ͭ͊͟η ͎Φ ͍̆͊͋͊ͪͦͫ͟) ͙ 

˶͙͍͙͔ͭͤͤͦ͟ ˿͍͔ͭ͊ͤ͊͡ ˹͙͔͍ͦ͊ͤ͊͟͡ (ͯ;͙͔ͭ͡Έ 

Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͯ͘Ύ 

ζˣ͎͊ͯ͡Έ͙ͤ͟η ˸ˣ˻̂ ˿˻̊ Ѕо ͨΦ ˤ͙͊ͤͤͦ 

ˤ͙͎͊ͤͤͫͦͦ͟ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊) 

͙ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ͋ ͦͨ·͔ͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͯ;͔͋ͤ·ͻ 

͔͍ͫͭͤ͒ͦΣ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͚ ͙͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͯ;͊΅͙͙ͣͫΎ ͍ ͻ͔ͦ͒ 

Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͚ ͙ ͨͦͻ͍ͦ͒ͦΦ ˽͔͎͎͙͒͊ͦ ͎͍ͦͦͪΎͭΥ ζˮ 

ͯ͒͊͟ ͋· ͣ· ͫ ͔ͪ͋Ύ͙ͭ͊ͣ ͔ͤ ͍͙͙ͦͭͨͪ͊ͫ͡ΈΣ ͤ͊ͣ 

͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͫͭΈ ;ͭͦ ͙͍͔͙ͨͪͭ͘ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

ͯ;͔͋ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͨͦͫͦ͋Ηη ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ 

͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡͡Ύ͙ͣΣ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ Ή͙͔ͭͭͦ͟͟ ς Ήͭͦ 

͚͒ͦͫͭͦͤ·͚ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͭͪͯ͒ ΄ͦ͟͡Έ͙ͤ͊͟Φ 

                                                           
4
 ˿ ͭ͊ͭΈ͙ ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˿ͭ͊ͤͼ͙͙ Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ˹͍͙͙͎ͦͦͫ͋ͪͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˹͍͙͙͚ͦͦͫ͋ͪͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͍ ͔͊ͨͪ͡Έͫͦͣ͟ 

͍·͔ͨͯͫ͟ ζ͎̑ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͊͟η ͊͘ нлнм ͎ͦ͒ όͫͭͪΦ мопς138). 

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭ͟ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ͙͍͊͊͘͡ ζˤͦͫͭͦ;ͤ·͚η 
͎̒ͨͦͤͫͦͦ͟ ͣͦͪΎ ˸ˢ̂ ˨˻ ˨̏̇ ζ˴ͦͫ͊ͭ͊͟η ͎Φ ͍̆͊͋͊ͪͦͫ͟ 

 

https://ecobiocentre.ru/upload/uv/uv_n2_(78)_2021.pdf
https://ecobiocentre.ru/upload/uv/uv_n2_(78)_2021.pdf
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˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ˨̏̇ ζ˴ͦͫ͊ͭ͊͟η ͫͭ͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͫͭͤ͒ ζˣ͔͍ͫͨͦͦͤͦ͘;ͤ·͔ 

͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͙͍͊͊͘͡ ˤͦͫͭͦ͟ ͎̒ͨͦͤͫͦͦ͟ ͣͦͪΎηΣ ͊ ͍ ΄ͦ͟͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͯ͘ ζˣ͎͊ͯ͡Έ͙ͤ͟η ͍͙͙ͦ͋ͤͦͫ͡Έ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ·͔ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͊ ͅ ͦͤ͒· ͔ͣͯ͘Ύ ͙͙ͨͦͨͦͤͫ͡͡Έ ͎͔ͪ͋͊ͪͤ·͙ͣ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙Ύ͙ͣΦ 

˴͔͎͙ͦ͡͡ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͦͨ·ͭ ͫ͋ͦͪ͊Σ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͍ͫͭ͊΄͙ͻ ͯ;͔͋ͤ·͙ͣ 

͙ͨͦͫͦ͋Ύ͙ͣ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ (͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ ͯͯ͡;΄͙͙͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͋͊ͯ͘ ͍͙ͫͦͻ 

ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ). 

ˣͦ͡Έ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͎ͪ͊Όͭ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ς ͙ͦͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

ͣͦ΅͚ͤͦ ͔ͪͫͯͪͫͤͦ ͚ ͚͋͊ͦ͘ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

͍͔ͦͦͤͭͪ͡ ͚ͫͦ͟ ͙ Ό͚ͤͤ͊ͭͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˮ͔ͣͤͤͦ 

ͭ͊͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍͙ͨͦͦ͒ͭͫΎ ͙͙͍͚̅ͨͨͦͦ͡ ˨͊ͪΈ͔͚ 

˸͙ͻ͚͍͚͊ͦͤͦ͡Σ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͦͣ͡ ͔ͦͭ͒͊͡ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ͙ ͍ͫΎ͔͚͘ ͫ 

ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈΌ ̅˥ˣ̂ ζ˴ͪͦͤͦͼ͙͚͟ 

͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͍͔͙͊ͨͦ͒ͤ͘͟η ˴͊ͣ;͎͊ͭͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ. 

˻ͫͦ͋ͦ ͼ͔͔ͤͤ ͦͨ·ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͣͫͭͤ·ͣ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͣ͡ ͨͦ ͙ͨͪͦ͋΅͔͙ͤΌ ͔͎ͦ ͟ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͔͔ͪ͘ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ͍·͔͒ͤ͘·ͻ ͔͔͚ͫͣͤ·ͻ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍ ͦͫͦ͋ͦ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣ·͔ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͔ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ ͔̇͡Έ ͙ͭ͊͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ς 

Ή͍͔ͦͨͪͦͫ͟΅͔͙͔ͤ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ ˤ ͻ͔ͦ͒ ͙ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ς Ήͭͦ ͍ͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ 

ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͙͗ͤ͘ ͍ ͔ͨͦͫ͡ ͊͟ͻΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·΄͊͡ ͔͙ͫͪΎ 

Ό͙͙ͣͦͪͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͍ͨ͊͊ͭͦ͟͡Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͊ͤ΄͎͊͡ ͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡ͻ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΣ 

͔͋ͯͭ͟͡-ͪ͊͒͊ͭ͊͘͟Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦͣͯ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΌ ͍ ͔ͨͦͫ͡ ͊͟ͻ ͡Ό͔͚͒ ͙ ͔͍͔͔͚ͣ͒͒ ζ˸͔͍͔͙͒͒ ς 

͙ͣͦ ͔͙ͫͦͫ͒η. 

 

ˮ͔͔ͤͭͪͫͤ·ͣ ͒͡Ύ ͫͯ͡΄͔͔͚͊ͭ͡ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ 

ͦ͊͊͘͟ ͫ͡Ύ ͦͨ·ͭ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ 

͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͚͒ͭ ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤͣ ͔͔ͤ͊ͫ͡-

͙ͤΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͦ͟ ͟ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

ˬ͍͔͍ͯͪ͊͊͡ ˩͔ͤ͊͡ ˢͤ͊ͭͦ͡Έ͔͍ͤ͊ (͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ 

͔ͦͭ͒͊͡ Ή͎ͦͦͦ͟͡-͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έͤͦ-

͙ͫͭ ˴˥ˣ̂˴ ˭ͦͦͫ͊͒ ζ˽͙͙͚ͪ͊ͣͯͪͫ͟η ͙͔͙ͣͤ ˤΦ˽Φ 

˿·͔͍ͫͦ͊) ͙ ˽ͦ ͔͔͍ͭ͊͊͡ ˹͊ͭ͊͡ΈΎ ˤ͙͙͍͊͒ͣͪͦͤ͊͡ 

(ͯ;͙͔ͭ͡Έ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ ˸ˣ˻̂ ˿˻̊ ͫΦ ˸͙;͙ͯͪͤ-

͔ͫͦ͟ ͍͎̆͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊) 

͙ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ 

͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

˭ͦͦͫ͊͒͊ ͯ;͊΅͙͙ͣͫΎ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ 

ζˮ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ˭͔͔ͣͤͦͪ;ΈΎηΦ 

ˮ͔͔͔ͤͭͪͫͤ ͦͨ·ͭ ͍͔ͦͦͤͭͪ͡ ͚ͫͦ͟ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ς ͨͦͣͦ΅Έ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ˭ͦͦͫ͊͒ͯ ͍ 

͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͙ͤ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͟ ͫ͋ͦͪͯ ͍͎͙ͤͦͦͦ͒ͤͻ 

͔͡ ͦ͟ ͤ͊ ͦͪͣ͟ ͦͨ͟·ͭͤ·ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΣ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͔ͣ͊ͫͭͪ-͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙ ͦͦ͘-͍͔͍ͫͭͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙͔͔͚ͨͦͫͭͭ͡Φ 

˻ͫͦ͋·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫ͊͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ Ή͎͙ͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͙ͣͭͦ͒͟ ͨͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΌ ͊͘ ͔ͫͣΈ͔͚ ͦͪ͊ͤ͊͡-͔͋ͦ͡ͻ͍ͦͫͭ͊Σ ͔͎ͪ͒ͦͦ͟ ͫͯ͡;͊Ύ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͍ ͔͍͔ͤͦ͡Σ 

͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͡Έ͍ͦͣ ͫ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͒͊͡Έ͔͍ͤͦͫͭͦ;ͤͦͣͯ ͙ͣ͊ͭͯ͟͡Φ 

˽͙ͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·͔ ͨ͊͊ͭ͟͡· ζ˸͔͍͔͙͒͒ ς ͣ ͙ͦ ͔͙ͫͦͫ͒η  
̅˥ˣ̂ ζ˴ͪͦͤͦͼ͙͚͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͍͔͙͊ͨͦ͒ͤ͘͟η 

˴͊ͣ;͙͚͊ͭͫ͟ ͚ͪ͊͟ 

˶͔ͭͤΎΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ΄ͦ͊͟͡ ζˮ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ˭͔͔ͣͤͦͪ;ΈΎη  
͍ ͔ͦͦͫ͊͒͘ ˽͙͙͚ͪ͊ͣͯͪͫ͟, ͎ Φ ͍̆͊͋͊ͪͦͫ͟ 
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˿͍͔ͦͣͫͭͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ ͔͒͊ͭ ΄ͦ͟͡Έ͙ͤ͊ͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ 

ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͚ ͦͨ·ͭ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͺ͔ͦͪͣͤ͡ ͍ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͍ͪ͊͟·ͻ ͙ ͍͔͙͚͙ͫͪͦͫͫͫ͟ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ζ̑ͤ·ͻ 

͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·ηΣ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͊͟͟ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ΄ͦ͟͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡Φ 

 

 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ ζ˸͔͙ͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 

͍͔͙ͤ͊ͯ͒ͭͦͪͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͫ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύη 

ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͣΦ ˤ ͍·͔͙ͫͭͯͨͤ͡Ύͻ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͚ ͦͨ·ͭ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ͪ͊͟ΎΦ ̂;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͦ;ͤͦ-͊ͦ͘;͚ͤͦ ͺͦͪͣ· 

͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͯ;͙͔ͭ͡Ύ ΄ͦ͟͡Σ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͔͍͔͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ 

ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͍͙͔͙ͦͫͨͭ͊ͭ͡ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ ͍ͫ͊͒ͦΣ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·͔ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͍͔ͫ ͔ͭΣ ͭͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Φ 

 ʕͻ͔ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͍͎ͪ͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͋·͡ ͙͙͍͊ͭͯ͊ͪͦ͊ͤ͘͟͡ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Φ ˸͔͗͒ͯ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͔͎͙͍ͪͦͤͦ ˾͙͙ͦͫͫ ͯͫ ͍͙͙ͭ͊ͤͦͫ͡Έ ͔͙͔͒ͪͯ͗ͫ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ͨͦ͒ͦͭͦͪͤͦ͡ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ 

͒͊͡Έ΄͔ ͤ͊ ͎͋͊ͦ͡ Ό͎ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͙ Ή͍͔͎ͦͦͦͤͭͪͫͦͦ͟͟͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

͍͙͚̆͊͋͊ͪͦͫ͟ ͚ͪ͊͟ ͎͋ͦ͊ͭ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΦ ˴͊͗͒·͚ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·͚ ͚ͪ͊ͦͤ ͨͦ-͍͔ͫͦͣͯ 

͙͔ͯͤ͊ͤ͟͡Φ ˶͔ͫΣ ͔͙ͪ͟Σ ͎ͦͪ·Σ ͔ͣͦͪ ς ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͎͙ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘Ύ ͙͍͎͗ͦͦ 

͙ͣͪ͊Η ˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͔͙͔ͫͣͤ͊ͪ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͚ ͦͨ·ͭ ͍͔͙ͤ͊ͯ͒ͭͦͪͤ·ͻ ͺͦͪͣ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͡ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊ͣ ͪ͊͟Ύ ͍ͤͦ·͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ·Σ ͙͔͙͒ ͙ ͺͦͪͣ͊ͭ· ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ Ή͚ͭͦ ͙͙͗ͤ͘Σ 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎΦ 

 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͍ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙Ό п ͣ͊Ύ нлнм ͎Φ 

̅ͦͭͦ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͦͨͯ͋͡Φ ͍ Instagram-͔͊͊ͯͤͭ͟͟ ̏ ˣ̇ ̆ ͍͎͊͋͊ͪͦͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ 
̂˨˴ отпΥрлн 

https://www.instagram.com/p/CMy1roSgH05/
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̂˨˴ отпΥрлн 

˻ͨ·ͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

 ζ˨͔͙͚ͭͫ͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ζˢ͎ͪͦͨ͊ͪ͟η  

 ͍˴ ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͣ͟ ͟ ͔ͪ͊ 
 

The experience in the implementation of the educational project 
"Children's Educational "Agropark" in the Krasnodar Krai 

 
1˽͎͔͍ͦͦͪͦ͊͡ ˤ͙͙ͭͦͪ͟Ύ s ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡, 2˿͍͊ͦͤͦ͊͘ ˩ ͔͙͊ͭͪͤ͊͟ ˮ ͎͔͍ͦͪͤ͊ 

1ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ, 2͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ 

¶ ˥ ͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  
˴͎ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ ζ͎̏ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔̇ͤͭͪηΣ ͎Φ ˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪ 

 
1Viktoriya Pogorelova, 2Ekaterina Sazonova  

1
senior methodologist, 2methodologist  

¶ State Budgetary Institution of Supplementary Education of the Krasnodar Krai 
 "Ecological and Biological Centre", Krasnodar 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ. ˤ͚͊͗ͤͦ ͼ͔͡ΈΌ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ 

ͨͦ͒ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͣ͟ ͔ͪ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͯ ͔͔͚͒ͭ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦͨ·ͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ 

˴ͪ ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͣ͟ ͔ͪ͊͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͋Ό͔͎͒͗ͭͤͦͦ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˴͎ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ ζ͎̏ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔̇ͤͭͪηΦ ˢ͍ͭͦͪ· ͫͭ͊ͭΈ͙ ͙ͯ͊͊͘͟͡ ͤ͊ 

͍·ͫͦͯ͟Ό ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍·͙͍ͪ͊͘΄ͯΌͫΎ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͯ;͔͔͙͙ͪ͗͒ͤ, ͍͔͙͙ͦ͋ͤͦͤ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͋͊͘· ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͦ͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡ ͙͙  ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͙ͣ ͔͙ͭͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͋͊͘·Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘; ͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ; ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘; 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ; ˴ ͙͚ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫ͟ ͚ͪ͊͟; ͨ ͔ͪͦͭ͟; ̏ ͎ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔̇ͤͭͪ 

 

Abstract. In the Krasnodar Territory, an important goal of the development of environmental 

education, as well as the upbringing of the younger generation, is the formation of children's 

environmental culture and literacy. The article presents the experience of implementing a children's 

educational project in the Krasnodar Krai on the basis of the state budgetary institution of supplementary 

education of the Krasnodar Krai "Ecological and Biological Centre". The authors of the article pointed to the 

high efficiency of the project implementation, which was expressed in a significant increase in the number 

of students in the institution, updating the material and technical base for the implementation of the 

educational process with the use of modern laboratory equipment, as well as updating and accumulating 

the methodological base. 

Keywords: environmental education; upbringing; supplementary education; natural science 

orientation; Krasnodar Krai; project; Ecological and Biological Center 

 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͼ͔͙͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͣ ͙ͨͪ͘·͍ͦͣ ͟ 

͔͚͍͙͒ͫͭΌΣ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͫͭͪ͊ͤ τ ͔͋͒ͤ·ͻΣ ͎͋ͦ͊ͭ·ͻ ͙ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤͪ͊ͭ͘·ͻΦ ˿͔͊ͣͦ ͍͔͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ͘·͍ 

Ήͭͦͭ ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡ ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͎͋͊ͦͫͦͫͭͦ͡Ύ͙ͤΎ ͙ ͊͘΅͙ͭͯ ͤ͊΄͔͚ ͔ͨ͊ͤͭ͡· ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ ˤ͔ͫ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ 

͙ͨͪͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͔ͣͪ· ͨͦ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙͋͒ͤͦͫͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙͙ͯͫ͡Ύͣ ͨͦ 

ͤ͊ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΌ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͔ͪ΄͔͙ͤΌ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͪΎ͒͊ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ 
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͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͚͍ͭͪͯ͒ͦͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ 

͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͊͘΅͙͔ͭ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻΣ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

ͼ͔͔͚͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͣ͟ ͔ͪ͊͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ 

ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣ ͯ ͨͦ͒ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͍ͦͫͤͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤͣ ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͔͙͚ͯͣͤ ͙ ͍ͤ͊·͍ͦ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͙ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙ͣ ͙ͣͪͦͣ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ 

˥͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˴͎ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ 

ζ͎̏ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔̇ͤͭͪη ό͔͔͒͊͡ ς ͔̇ͤͭͪύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔͙ͨͪ͊ͦͨͪͣͤͦͣ͟ ζ˿ͭ͊ͤͼ͙͙ ͍̑ͤͤ͊ͭͦη ͙ 

͍͔͔͒ͭ ͍ͫͦΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͯ͗ ͔͔͋ͦ͡ тр ͔ͭ͡Φ ˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͔̇ͤͭͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͣ 

͔ͪͫͯͪͫͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͙ͻ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Φ 

˩͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͔̇ͤͭͪ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͯͭ͘ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͍ͪ͊͟·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͍͔͙͚͙ͫͪͦͫͫͫ͟ͻ ͍ͦͤͯͪͫͦ͟͟Σ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ 

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭΣ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͊͟ͼ͙͚Σ ͺ͔͙͍͔͚ͫͭ͊͡Σ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͚Φ 

̂;͊΅͙͔ͫΎ ͔̇ͤͭͪ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͙ͨͪͪ͊ͣ͘ ͍͔͙͚͙ͫͪͦͫͫͫ͟ͻ ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͫͭͦ͡ Όͤ·ͻ Ή͎͍ͦͦͦ͟͡ ͙ 

;͔͍ͤͦ͡ ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͔͙ͫͤ͡;͔͍ͫͭΣ ͔͙͔ͨͦ͋͒ͭ͡Ύ͙ͣ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͍͔͙͚͙ͫͪͦͫͫͫ͟ͻ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ͻ ͤ͊ͯ;ͤͦ-

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͙͙͗ͤ͘ 

͔̇ͤͭͪ͊ ͫͭ͊͡ ͊ͨͯͫ͘͟ ͍ нлмф ͎ͦ͒ͯ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ζ˨͔͙͚ͭͫ͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ˢ͎ͪͦͨ͊ͪ͟η 

ό͔͔͒͊͡ ς ˢ͎ͪͦͨ͊ͪ͟ύΦ ˻ͤ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 

ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͦ͋΅͔͍͙͍ͪ͊͊͘Ό-

΅͙ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Σ ͔͙͔ͪ͊ͯͣ͘͡·ͻ 

͎͎͙ͪͯͦͦ͒͟͡;ͤͦΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙͊ͤͯ͟͟͡Ύͪͤ·͔ 

͔͙ͨͪͦ͒·Φ 

ˣ͎͊ͦ͡ ͒͊ͪΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

͔̇ͤͭͪ ͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͍ͫͦΌ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-

͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͋͊ͯ͘Φ ˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͔ͫͭΈΥ ͯ;͔͋ͤ·͔ ͊ͫͫ͟͡· 

ˢ͎ͪͦͨ͊ͪ͊͟ ͦͫͤ͊΅͔ͤ· ͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͙ 

ͺͦͪͣ͊ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͍ ͔͙͔͍͍͔ͪ͊ͫͭͤͦ͒ͫͭ ͙ ͙͍͍͍͔͗ͦͭͤͦͦ͒ͫͭΤ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙͙͋ͦͭ͊ͤ͟Σ ͨͦ;͍͍͔͔͙ͦ͒ͤΎΣ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ ͎͙͙ͦͦͦ͘͡Σ ͻ͙͙͙ͣ ͙ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Φ ́͊͟Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

͙͔ͣΌ΅͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͙͒͊ͤ͘ΎΣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ;͔ͭ·͔ͪ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͊ͫͫ͊͟͡Υ ζˢ͎ͪͦͻ͙͙ͣΎ 

͙ ͨͦ ;͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͤΦ ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤηΣ ζ˭͎͙ͦͦͦ͡ΎηΣ ζ͙͙͎͙̅ͦͦ͘͡Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤη ͙ ζ͙͙̅͊͘͟ηΦ 

˴͙͔͊͋ͤͭ ζˢ͎ͪͦͻ͙͙ͣΎ ͙ ͨͦ;͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͤη ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡ΎΥ 

- ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͨͦ;͍ ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡Σ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ 

͎͔͙ͪ͊ͤͯͦͣͭͪ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͨͦ;͍Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Τ 

- ͨ ͍͔͔͙ͪͦ͒ͤΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͨͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͒· 

ό͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊ύΦ 

˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͪ͋Ύ͙ͭ͊ͣΣ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔͎͎ͨ͒͊ͦͦͣΣ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͍·΄͔ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͣΣ ͙͔͊͋ͤͭ͟ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͫͯ΄͙͡Έͤ·ͣ ΄͊͟ͺͦͣΣ ͙ͤ͊͋ͦͪ͊ͣ ͙ͫͭ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 

͎͔͙ͪ͊ͤͯͦͣͭͪ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͍ͫͭͦ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΣ ͙ͯͨ͊ͣ͡Σ ͎͙͊ͦ͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͘͡ ¢ŜǎǘƻΣ ͪ͊ͤͼ͔͍·͙ͣ 

͔͍ͨͦ͡·͙ͣ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ͙ͣ ˹˴ˤ-˾ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ΄͔͙ͯͣͦͣͪ͊ͣ 

˸˩˥˻˹ фнмол ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ΄͍͎ͯͣͦͦͦ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘ΎΣ ͙͔͙͒ͦͣͭͪ͊ͣ͘-͙͔͙ͪ͊͒ͦͣͭͪ͊ͣ ˸˴˿-мрм ͒͡Ύ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͺͦͤ͊ ͨͦ ͎͊ͣͣ͊ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΌΣ ͡Ό͔͙ͫͣͭͪ͊ͣ͟ ́˴ˢ-˽˴˸ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͍ ͍͙͙͚͒ͣͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟Σ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͙ͣ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͙ͣ ͍͔͙ͫ͊ͣ ͙ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ͙ͣ 

͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ό͔͔͙͒ͦ͗͒ͣͪ͊ͣύ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͨͦ;͍͔͚ͤͤͦ ͙͔͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ 

͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨͦ;͍· ό͔͔͔ͨͤͭͪͦͣͭͪύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ Ή͍͙͙ͦͦͪ͊ͣ͘͟ ˿˻̏˴˿Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͙͙ͣ 

΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ό͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒·Σ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͺͦͤ͊Σ 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͍ͤͭͪ͊ͭͦ ͍ ͍͚ͨͦ͒ͦͦ͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͙ͦ ͯ͘͡;͔͙ͤΎ). 
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ˤ ͟ ͙͔͔͊͋ͤͭ ζ͙͙͎͙̅ͦͦ͘͡Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤη ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ ͚͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͫͣ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͙ͨͪ ͍͔ͫͻ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒·Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ͦͨ·͍ͭͦ ͍ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ΄͊͟ͺ ζ˾͔͙͔͍͊ͫͭͤͦ͒ηΣ ͫ͋ͦͪ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ͊͟ 

aƛƴƛōŀǘǘΤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͙͍ͨͦͪͭ͊ͭͤ·ͣ ͪͯ;ͤ·ͣ 

͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͊ͦͭ͊͘ DǊŜŜƴ{ŜŜƪŜǊΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͊ͦͭͤ͘·͔ ͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟Σ Ήͦͤͦͣ͟Ύ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͙ 

͙͔͎͋͊͘Ύ ͔͔͙͍͙ͨͪ͒ͦͪͦ͘͟Τ ;ͭͦ, ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΦ ͔́͊͗͟ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͔ͪ͋Ύͭ͊ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ Ή͔ͫͨͪͫͫ͟-

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ό ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͔͍ͪͤͦ͘·ͻΣ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻ ͙ ͔͙ͣ͊ͫͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ͻ 

͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͎͔͊ͦͣͪ͊͡ ͔ͪͤ͊͘ ²ƛƭŜΦ ˽͙ͦͣͣͦ ͍·΄͔ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͔ͪ͋Ύͭ͊ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙͋ͤͦͯ͟͡Ύͪͤ·͔ ͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟· [ŜǾŜƴƘǳƪΦ 

͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫ͟ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͯ;͔͙͙ͤ͟ 

͔̇ͤͭͪ͊ ͙ͯ͘;͊Όͭ ͍ ͙͔͔͊͋ͤͭ͟ ζ͙͙̅͊͘͟η ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 

ͣ͊Ύ͙ͭͤ͊͟ ˸͍͊ͫ͟Ή͊͡͡Σ ͣ͊΄͙ͤ· ͍͍͚ͦͤͦͦ͡Σ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔ͨͪͫͫ͊Σ Ή͔ͭͪͦͫͦͨ͊͟͟͡Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎΣ 

͔͔͊ͣͨͪͣͭͪ͊Σ ͍ͦ͡Έ͔ͭͣͭͪ͊Σ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ˥ˮˢΣ ͔͋͊ͪͦͣͭͪ͊Σ 

͎͙͎͔ͪͦͣͭͪ͊Σ ͙ͨͫͻ͔ͪͦͣͭͪ͊Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͒͡Ύ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ 

͙͒ͺͪ͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙͔ͤͭͪͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͍͔ͫͭ͊Σ ͍͔͔͒ͪ͊͟ ˢͪͻ͙͔ͣ͒͊Σ 

͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͔͍ͫͦΣ ͡Ό͔͍ͫͣͭͪͦ͟ ́˴ˢ-˽˴˸ ͒͡Ύ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͍ ͍͙͙͚͒ͣͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟Σ 

͔͔͍ͭͫͦͨͦ͟͡ /ŜƭŜǎǘǊƻƴ ͙ ͔͙ͨ͊ͤͭ͊ͪ͡Ύ ͫ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͙ͣ 

ͺ͙͡Έ͙ͣ͊ͣΦ 

˿͔͙͔ͭͪͦͤΣ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ 

͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙ͻ ͔͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡Ύ ͙ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͫ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͚ͫͪ͒ͦ ͔ͪ͋Ύͭ͊ ͙ͯ͘;͊Όͭ ͍ ͙͔͔͊͋ͤͭ͟ 

ζ˭͎͙ͦͦͦ͡Ύη. ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͦ 

͙͋ͤͦͯ͟͡Ύͪͤ·͙ͣ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͊ͣ͟͟ [ŜǾŜƴƘǳƪΣ ͙ͯͨ͊ͣ͡Σ 

ͫ͊;͙͊ͣ͟ Ή͎͙ͤͭͦͣͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͎͙͙͎͙͒ͪͦ͋ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟Σ 

͍ͦͦͫͦͨͦͣ͟Σ ͙͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ζ˾Ή͙ͣ͡η ͙ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͔͚ 

͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΦ ͔́͊͗͟ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔̇ͤͭͪ͊ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͼ͔͡Ύͻ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ Ό͙͚ͤͤ͊ͭͫ͟ ͦͦͨ͊ͪ͘͟Σ ͎͔͒ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 

͙͍͗ͦͭͤ·͔Υ ͍ͦ ͙͟͡Σ ͙ͫ͡·Σ ͔ͤͦͭ·Σ ͔͍͙ͤͦͭͦ͒ͤ·͔ ͙ͫͦ͋͊͟Σ 

͔ͦͫ͡Σ ͍͙ͨ͊ͤ͡·Σ ͔ͨͫͼ·Σ ͔͔͙͋͒͡Σ ͙ͯͭ͟Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͍͒ͦ ͯͪ͟Σ 

͔͙͗Σ ͙͙ͪͦ͟͟͡Σ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͍͙͙ͫͤ͟Σ ͻͦͣΎ;͙͟Σ ͎͙ͨͦͨͯ͊ ͙ 

͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͙ͣͪ͊Φ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͨͦ ͍͔͍ͪ͊ͤͦͯͪͦͤ͘·ͣ ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·ͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ 

ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͦ͋΅͔͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͦ͋ͤͦͤͤ͡·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΥ ζ˿͙͙ͭ-ͺ͔͔ͪͣͪηΣ ζ˹͔ͫͯ͟;ͤ·͔ 

͙ͤ͊ͯ͟ηΣ ζ̒-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈηΦ ˤ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͊͘;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͔ͪ͋Ύͭ͊ ͦͭ с ͒ͦ му ͔ͭ͡Φ ˥ͪͯͨͨ͊ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͦͭ 

мн ͒ͦ мр ͔͔͚͒ͭΦ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͊͟͟ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔̇ͤͭͪ͊Σ ͭ͊͟ ͙ ͔͎ͦ ͺ͙͙͊͊͡͡ͻ ς 

͙͙́͋ͫͫͦͣ͟͡ ͙ ˥ͯ͡Έ͔͍͙͟;ͫͦͣ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΦ ˿ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ 

ˢ͎ͪͦͨ͊ͪ͊͟ ͨͪͦ΄͙͡ ͔͔͋ͦ͡ нллл ͔͔͚͒ͭΦ 

˨͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿͙͙ͭ-ͺ͔͔ͪͣͪη ͤ͊ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔̇ͤͭͪ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͯ;͔͋ͤͦ-ͦͨ·ͭͤ͊Ύ 

͔͙ͭͨ͡ͼ͊Σ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ͊Ύ ͔͊ͨ͟͡Έ͚ͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 

͎͙͙͙͒ͪͦͨͦͤ͟Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͍ ͔͙ͭͨ͡ͼ͔ ͔͙͒ͭ ͙ͫ͊ͣ 

ͫ͊͗͊Όͭ ͔͔ͫͣͤ͊ ͍ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͊ͭ·Σ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊Όͭ ͊͘ ͪͦͫͭͦͣ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͍ͫͭ͊Ύͭ 

ͦͨ·ͭ· ͙ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͚ͯͪͦ͗͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

Ή͍͙ͦͦͪ͘͟· ζ˿˻̏˴˿ηΣ ͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦ-

͙͒ͦͨͯͫͭͣͯΌ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͙͍ͤͭͪ͊ͭͦ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 

ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ 

˭͊ͤΎ͙͔ͭ ͨͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ˹͔ͫͯ͟;ͤ·͔ ͙ͤ͊ͯ͟Φ ͙͙̅͊͘͟ 

˭͊ͤΎ͙ͭΎ ͨͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ˹͔ͫͯ͟;ͤ·͔ ͙ͤ͊ͯ͟Φ ˣ͙͎͙ͦͦ͡Ύ  

(ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ) 

˭͊ͤΎ͙ͭΎ ͨͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ˿͙͙ͭ-ͺ͔͔ͪͣͪ  
͍ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͔͙ͭͨ͡ͼ͔ ͤ͊ ͎͙͙͔͒ͪͦͨͦͤ͟ 
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ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫ͊͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ 

ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔̇ͤͭͪ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 

͊ͫͫ͊͟͡ͻΣ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͙͔ͨͪͪͦ͒Σ ͎͔͒ ͫͦ͒͊ͤ͘· ζ˭͔͔ͤ͡·͔ 

͊ͫͫ͟͡·ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͔ 

͔͔͙͋ͫ͒͟ ͫͦ ͫ͊ͣ͟ΈΎ͙ͣ ͨͦ ͔͙͔ͨͪͣͭͪͯΦ ˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍ ͙ͤͻ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ 

͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͔͔͚͒ͭΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζˢ͎ͪͦͨ͊ͪ͟η ͚ͦͫͦ͋ͦ 

ͨͦͨͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈΌ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔͚͒ͭΣ ͊͟͟ ͣ͊͒͡΄͔͎ͦΣ ͭ͊͟ ͙ 

ͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Σ ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙͚ͨ͊ͤͭ͊ͪ͡Φ ˭͊ͤΎ-

͙ͭΎ ͍ ͔͙͙ͨ͊ͤͭ͊ͪ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͪͦͫͣͦͭͪ 

͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͔͒ͦͺ͙͡Έ͍ͣͦ ͦ ͔͙͙ͫͭͪͦͤ ˤ͔͔ͫͤ͡-

͚ͤͦΣ ͙ͪͦ͡ ͍͔ͫͭ͊ ͍ ͙͙͗ͤ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

˽͙͍͔ͪ͡;͔͙͔ͤ ͍·͍͙ͫͦͦ͊͟͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͊͒ͪͦ͟Σ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ΄ͭ͊ͭ͊ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͊͘ 

ͫ;͔ͭ  ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͋͊͘· ͎ͨͦͣͦͦ͡ 

͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͙ ͙͒ͦͨͦͤͭ͡Έ ͔͙ͣͭͦ͒;͔ͫͯ͟Ό ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͔̇ͤͭͪ͊Φ 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͊͘ нлнл ͎ͦ͒ ͙ͨͦͨͦͤ͊ͫ͡͡Έ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈΌ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ͙ͣ ͒͡Ύ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ;͊ͫͭΈ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ ͍͔͙͚ͫͪͦͫͫͫͦͣ͟ 

͔ͦͤͯͪͫ͟͟ ͔͙͍ͣͭͦ͒ͫͭͦ ζ˽˾˻͔ͣͭͦ͒ηΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͨͪ͊͊͘͟ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ Ή͎ͦͦͦ͟͡-

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔̇ͤͭͪ͊ ͦͭ мс ͤͦΎ͋ͪΎ нлнл ͎Φ Ѕ мро ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ мм ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

͙͘ моΣ ͍ͫͭ͊΄͙ͻ ͔͙͊ͯͪ͊ͭ͊ͣ͡ ͙ ͙͙͒ͨͦͣ͊ͤͭ͊ͣ͡ ͦͭ ˴͎ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͦ͟ ͪ͊͟ΎΣ ͋·͙͡ ͨͦ͒͊ͤ· ͔͙͙ͣͭͦ͒ͫͭ͊ͣ 

͎̏ͦͦͦ͟͡-͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔̇ͤͭͪ͊Φ ̏ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͯͫͨͻ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͔͙͍ͦͭ͊͟͟͡͡ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎΦ 

˸͔͙ͭͦ͒;͔ͫ͊͟Ύ ͋͊͊͘ ͔̇ͤͭͪ͊ ͍͙ͦ͋ͤͦ͊ͫ͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ ͺͦͪͣ 

ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͦͨ·ͭ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΣ 

͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͙ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· ͍͙͔͔͙͒ͦͫͣͤ͊ͪ·Φ ́͊͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ͋·͊͡ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 

Ή͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͨͦ ͍͚ͤͦͦ ͍͙͚ͦͪͦͤ͊ͪͯͫͤͦ͟ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͍͔͙ͦͨͪ͟ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎͣΣ 

͒͊ͦ͡ ͍ͤͦ·͚ ͫ͊͟;ͦ͟ ͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ-͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙ 

͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ ́͊͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙͍ͫͣͤ͊ͪͦ ͫͭ͊͊͡ 

ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͯͫͨͻͦͣ ͔͙ͫͪ͒ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟Φ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ 

͔ͯ͗ ͍͔ͫ ͙͍ͨͪ·͙͟͡Σ ͍͙͔͔͙͒ͦͫͣͤ͊ͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ ͙ ͙͍ͫͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·͚ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͚ ͤ͊ ¸ͦǳ¢ǳō͔ ͔͊ͤ͊͟͡Φ ͍̂͒ͦ͋ͫͭͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͺͦͪͣ· ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͔ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͔͔ͣͫͭΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔ͤ ͙͍ͨͪΎ͘·͍͊Ύ 

ͫͯ͡΄͔͔͚͊ͭ͡ ͟ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ ˽͔ͦͫ͡ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͍͙͔͔͙͒ͦͫͣͤ͊ͪ͊ ͫͯ͡΄͔͙͊ͭ͡ ͊͒͊͘Όͭ ͍ͦͨͪͦͫ· 

ͨͦ͒ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡Σ ͊ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔̇ͤͭͪ͊ ͒͊Όͭ ͍͔ͦͭͭ·Φ 

˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͨ·ͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ˨͔͙͚ͭͫ͟ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ζˢ͎ͪͦͨ͊ͪ͟η ͫͭ͊͡ ͍͚ͤͦͦ 

͔ͫͭͯͨͤΈΌ ͟ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΌ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ΉͭͦͣͯΣ ͤ͊;͊ͦ͡ нлнм ͎ͦ͒͊ ͍ ͔͔̇ͤͭͪ 

͋·ͦ͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ͍͚ͤͦͦ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͦ͋΅͔͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͔͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ζˢ͎ͪͦͤͦͣ ͙ ΎηΦ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊;͊͊ͫ͡Έ ͫ ͙͊͊͒͘͟͟͡ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫ͊͒͊ ͤ͊ мрл ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ Ύ͙͋ͦͤ͡Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡͡ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͔͋ͪ͗ͤͦͣ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͣ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͊ͣ͟Φ ˻ͤͦ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͦͭ͊͘͟ ͦͭ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͙ͣ͘͡ ͙ 

͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ τ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͔͙ͨͫͭͼ͙͍͒ͦΦ ͚́͊ͦ͟ ͍͙͒ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡͡Ύ 

͙͔ͤ͊͋ͪ͊ͭ ͨͦͨͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫͪ͒ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͤͦ ͙ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͔͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Φ ˽͙ͪ ͔͙͙͗͊ͤ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͊͗͒͟·͚ ͍͔͔͊͒͡͡ͼ ͔͔ͣ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·ͪ͊΅͙͍͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͤͣ  

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͙ͫͭͯΌ ͔ͫ͡Έͻͦͨͪͦ͒ͯ͘͟ͼ͙ΌΣ ͔͙ͫ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͎͙ͫͭͪͦͻ ͍͙ͨͪ͊͡Φ 

ˤ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤ ͔ ͻ͙ͦͭͣ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͍͔ͦ͡;Έ 

ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͍ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͯ͟Ό ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͋͊ͯ͘ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎΣ 

ͤͦ ͙ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͔͔͚͒ͭ ͟ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ό ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͍ͤ͊·͙͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͙ͻ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ 
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˸͙͍ͦͭ͊ͼ͙Ύ ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύͣ ͍ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ 
ό͙͘ ͦͨ·ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ˥ˣ̂ ˨˻ ̇˨˻ ζ̏ͦ͟˸͙ͪη ˶͙͔ͨͼ͚ͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύ 

 

Motivation for subject knowledge in supplementary education in the 
course of implementation of natural science cycle programs (from the 

experience of Ecomir Centre, Lipetsk Oblast) 
 

͍̆ͦͨͦ͊͟͡ ˹͊ͭ͊͡ΈΎ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡ 
͔͎͎ͨ͒͊ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  

¶ ˥ ͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  

͔̇ͤͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  ζ̏ͦ͟˸͙ͪη ˶͙͔ͨͼ͚ͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

 

Natalia Khlopkova 
Teacher of Supplementary Education 

¶ Centre of Supplementary Education "EcoMir" of the Lipetsk Oblast 

 

 
˻͍͔͋ͤͦͤͤ͡·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͔͚͒ͭΣ ͙ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 
͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-ͼ͔ͤͤͦͫͭͤ·ͻ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͚Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ 
͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΣ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ͍ͯͪͫͦ͟Σ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͙͔͙͚͒ͤͤΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘· ͯ;͔͙ͤ͟Σ 
͙͔ͪͦ͒ͭ͡ΈΣ ͔͎͎ͨ͒͊ͦΣ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦΦ 
˻͍͔͙͔ͫͦͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͫͺ͔͔ͪ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͫͺ͔ͪ· 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Υ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͔͙ͫ͊ͣͦͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ 
͍͙͙͙ͫ͊ͣͦͪ͊ͭ͘Σ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎΣ ͼ͔ͤͤͦͫͭͤ·͔ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙Τ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͍ͤͦ·ͻ ͙ͤ͊ͤ͘Ύͻ 
͔͙ͯͣͤΎͻΣ ͍ͤ͊·͊͟ͻΤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙ͨͪͭΎ͙͚͊ͤ͘Σ ͫ͊ͣͦͦͼ͔ͤ͊͟Φ 
ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͣ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͙͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Έ ˶ΦˮΦ 

ˣ͍͙ͦ͗ͦ;Σ ˹Φ˥Φ ˸͍ͦͪͦͦ͊͘Σ ˶Φ˿Φ ˿͍͙͊ͤ͊͡Σ ˸ΦˤΦ ˸͊ͭΌͻ͙ͤ͊Σ ˢΦ˴Φ ˸͍͊ͪͦ͊͟Σ ˶Φ˿Φ ˿ͭͦͯͤͫ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͔͙͙ͭͦͪͭ͟ 
͙ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͨͫͻ͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͔͎͎͙͙ͨ͒͊ͦ͟Φ 
ˤ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͎͍͊ͤͯ͡Ό ͪͦ͡Έ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙ΎΦ ˻ͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΌΣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΌΣ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦͫͭΈΌΣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;ͤͦͫͭΈΌΦ ˶ΦˮΦ ˣ͍͙ͦ͗ͦ; ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ 
ͯ;͔͋ͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͦ͋ͯ͗͒͊ͭͫΎ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙͍͍ͣͦͭͦΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅͙͙ͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͋ͦ͡ 
͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͍ͣͦͭ·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͔ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡Σ ͙͋ͦ͡ ΄͙͙͔ͪͦ͟ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͍ͣͦͭ·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈΌ ͊ͤ͘ΎͭΈ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ώмϐΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͙͍ͣͦͭ· 
͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙ ͍͔ͤ΄͙͔ͤΦ ˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͯ;͊΅͔͎ͦͫΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͯ;͔͋ͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͤ͊͘;͙ͣ· 
͙ͫ͊ͣ ͨͦ ͔͔ͫ͋Σ ͭͦ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙Φ ˩͙ͫ͡ ͤ͊͘;͙ͣ· ͎͙͔͒ͪͯ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΣ ͭͦ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ

ȷȱȴȨȴ ȳȦȷȸȦȨȳȮȰȦȲ 

˶ͯ;΄͙͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦ ͙ ͭΈΌ͍ͭͦͪͦ 
 ̂ ͔ͫͨ΄ͤ·͚ ͦͨ·ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͙ͣͫΎΣ ͔͙ͣͤͤΎ ͨͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ·Σ ͪ͊ͫͫ͊͘͟· ͦ ͍͙ͫͦͻ ͯ;͔͙ͤ͊͟ͻ ͙ ͯ;͙͔ͭ͡ΎͻΧ 
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 ͍ ͔ͤ΄͙ͤͻ ͙͍ͣͦͭ͊ͻΦ ̂;͔ͤ·͙ͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͯ;͔͚͋ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ΄͙͙͙ͪͦͣ͟ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙ͣͦͭ͊ͣΦ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͙͍ͣͦͭ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͙ͣΦ ˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ˢΦ˴Φ ˸͍͚͊ͪͦͦ͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͍ͣͦͭ· ͍͔͎ͫ͒͊ 
͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·Σ ;͔ͣ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ώнϐΦ 
̂;͔͋ͤ͊Ύ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤ·͚ ͍͙͒ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙Φ ˽͍͔ͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙͍ͣͦͭ· ͙͔ͣΌͭ ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ ˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͺͦͪͣ 
͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ό͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭύΤ ͎͚͒ͪͯͦ ς 
͍͔ͤ΄ͤΎΎ ό͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͎ͤ͊ͪ͊͒ͯΣ ͨͦͦ΅͔͙͔ͪͤΣ ͙͔͎͙͔͋͊ͤ͘ ͙ͤ͊͊͊ͤ͘͟Ύύ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙Φ ͙͔́͊͟ 
͍͔͚͊͗ͤ΄͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙Σ ͊͟͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΣ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟ ͯ;͔͚͋ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͙ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͔͚ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͍͔͙ͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͼ͔͔͚ͤͤͦͫͭ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͔͎ͦͫΎΦ 
ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙ͨͪͫͦͤͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό˽̅˨˻) ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͙͔ͣΌͭ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͤ͊ͫ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊͘͡ ͍ͦͨͪͦͫ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͼ͔ͤͤͦͫͭͤ·ͻ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͚ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ 
ͻ͔ͦ͒ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Φ 
ˤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ м ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нлмф ͨͦ м ͣ͊ͪͭ͊ нлнм ͎ͦ͒͊ ͋·ͦ͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ͯͪͦͤΎ 

͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·ͣ ͙ͤ͊ͤ͘ΎͣΦ ˤ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ 
ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ζ˽͔ͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͍ ͙ͣͪ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ηΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤηΦ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͦͨͪͦͫ͊ ͙ ͔͙͍͙͊ͤͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 
ˮ͔͔ͤͭͪͫͤ·͙ͣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͨͪͦͫ͊ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ нςт ͍͊ͫͫͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͦͫ΅͊Όͭ 

͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ζ˽͔ͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͍ ͙ͣͪ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡η ͙ ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤη  
 ʕ2019ςнлнл ͯ;͔͋ͤͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͍ ͔ͦͨͪͦͫ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ рф ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΦ 
˹͊ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͭͦͣ ζ˽ͦ;͔ͣͯ ˤ· ͔ͨͦͫ΅͔͔͊ͭ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎΚη ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͍͔ͦͭͭ·Υ 
мс ҈ ͔͔͚͒ͭ ͍͔͙͙ͦͭͭ͡Σ ;ͭͦ ͭ͊͟ ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͡Σ ͊ͫͫͤ͟͡·͚ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ό;ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͙ͤͦͣ͘͟ 

͍͔ͯͪͦͤ ͯ;͔͚͋ͤͦ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ύΤ 
тф ҈ ͍͔͙͙ͦͭͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ͣ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͍ͯͤ͊͊ͭ͘Έ ͍͔ͤͦͦ ͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ όͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͯ;͔͚͋ͤͦ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ύΤ 
р҈ ͙ͯ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͤ͊ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͙ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͭΦ͟Φ ͙ͦͤ ͻͦͭΎͭ ͫͭ͊ͭΈ ͍ͪ͊;͙͊ͣΣ 

͙͎͙͋ͦͦ͊ͣ͡ ͙ ͔͒͊͗ ͙ͦ͒ͤ ͯ;͔͙ͤ͟ ͻͦ;͔ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͦͣ όΉͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͍·ͫͦͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ 
ͯ;͔͚͋ͤͦ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ύΦ 

 
ˤ нлнлςнлнм ͯ;͔͋ͤͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͍ ͔ͦͨͪͦͫ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ су ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΦ 
он ҈ ͔͔͚͒ͭ ͍͔͙͙ͦͭͭ͡Σ ;ͭͦ ͭ͊͟ ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͡Σ ͊ͫͫͤ͟͡·͚ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ό;ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͙ͤͦͣ͘͟ 

͍͔ͯͪͦͤ ͯ;͔͚͋ͤͦ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ύΤ 
рп ҈ ͍͔͙͙ͦͭͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ͣ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͍ͯͤ͊͊ͭ͘Έ ͍͔ͤͦͦ ͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ όͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͯ;͔͚͋ͤͦ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ύΤ 
мп ҈ ͙ͯ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͤ͊ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͙ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͭΦ͟Φ ͙ͦͤ ͻͦͭΎͭ ͫͭ͊ͭΈ ͍ͪ͊;͙͊ͣΣ 

͙͎͙͋ͦͦ͊ͣ͡ ͙ ͔͒͊͗ ͙ͦ͒ͤ ͯ;͔͙ͤ͟ ͻͦ;͔ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͦͣ όΉͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͍·ͫͦͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ 
ͯ;͔͚͋ͤͦ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ύΦ 

͙͙͚ͤ͘͟ 

͔͙͚ͫͪ͒ͤ 

͍·͙͚ͫͦ͟ 
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ˤ͊͗ͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͔ͭ͊͗͟ ͋·ͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͊͘ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͙͔͙͚͒ͤͤ 

ζ˽͔ͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͍ ͙ͣͪ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡η ͙ ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͯ;͔͚͋ͤͦ 
͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͭͣ· ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͒ͦͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙ 
ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌͭ ͔ͭͣ· ͍ͯͪͦͦ͟Φ ˤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ͦͣ͘͟·͔ ͔ͭͣ· ͪ͊ͫͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͫ ͍͚ͤͦͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͙͙͡ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͤ͊ͦͣ͘͟ΎͭͫΎ ͫ ͍ͤͦ·͙ͣ ͺ͙͊ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ ͔ͯ͗ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ͻΦ ̏ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔͋ͦ͡ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͙ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ΄͚ͦͦ͟͡Φ 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͒͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͫͺ͔ͪ· ͤ͊ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ 

ͯ;͙ͭ·͍͊Ό ͍ͦͪ͊ͫͭͤ͘·͔ ͙ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 
ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΣ ͙ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦ- 
ͼ͔ͤͤͦͫͭͤ·͔ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙Φ  
́͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͣ͊͒͡΄͙ͻ ͔ͪ͋Ύͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͍ͪͦ͊Ύ 

͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͙͔͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ·͔ 
͙͎ͪ· ͙ ͭΦ͒Φ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͟ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύͣ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͯ;͙͙͊ͫͭ 
͔͔͚͒ͭ ͍ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ Ήͭͦ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͒͡Ύ ͔͔͚͒ͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙ ͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ 
΄͟ ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ ˻͋ͯ;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͫ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭͣ 
͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͯ;͔͋ͤ·͔ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͙ ͔ͨͪͦͭͤ͟·͔ 
ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙͙ 
ό͙̇ͺ͍ͪͦͯΌ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ΌΣ ͙͔ͫͫͭͣͯ ˴˾ˮ˿˸ˢ˿ ҌΣ 
ͤ͊ͫͭͦ͡ΈͤͯΌ ͍ͫ͊͒ͦͯΌ ͺ͔ͪͣͯ ±ŜƎŜ.ƻȄ ό͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͎͙͙͙͒ͪͦͨͦͤ͟ύΦ 

˽ͦ͒ͪͦͫͭ͊ͣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ· ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦͭ͟·Φ ́͊͟ 
ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤη 
ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͯ;͔͔ͭ ͙ͣͯ͘Ό΅͙ͻ ͙ͨͭͼΦ 
ˤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ͦͨͪͦͫ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻΦ ˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͔͔ͨͪ͒ ͍ͤͦ·  ͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͙ͫͭͦͭ ͊͒͊͘;͊ 
͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͍ ͔͒ͭΎͻ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͟ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͒ͦ͋·͍͙͊ͤΌ 
͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͙ͻ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ 
͍͊͗ͤ·ͣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͯ;͔͙ͤΌΦ 

 
˿˽ˮ˿˻˴ ˶ˮ́˩˾ˢ́̂˾̍Υ 
 мΦ ˣ͍͙ͦ͗ͦ; ˶ΦˮΦ ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͍͍ͣͦͭͦ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟Φ ˸ ΦΥ ˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤΣ мфтнΦ нпо ͫΦ  
нΦ ˸͍͊ͪͦ͊͟ ˢΦ˴Φ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͯ;͔͙ͤΎ ͍ ΄ͦ͟͡Έͤͦͣ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘Φ ˸ΦΣ нллоΦ 
оΦ ˸͔͙ͪͤ͡ ˤΦ˿Φ ˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡Ύ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΥ ͙͋ͪ͘Φ ͙ͨͫͻͦ͡Φ ͭͪͯ͒·Φ ˸ΦΥ ˸˽˿ˮΣ нллфΦ нмл ͫΦ  
пΦ ˾͙ͯ͋ͤ΄͔͚ͭͤ ˿Φ˶Φ ˻͍ͫͤͦ· ͦ͋΅͔͚ ͙ͨͫͻ͎͙͙ͦͦ͡Φ ˤ н-ͻ ͭΦ ˿˽͋ΦΥ ˽͙͔ͭͪΣ нлмлΦ ́Φ нΦ ноф ͫΦ  
рΦ ˿͔͙͍͍͊ͤͦ͊͡ ˭Φ˴Φ ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͙ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͼ͔ͤͤͦͫͭͤ·ͻ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͚ ͙ ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻ ͼ͔͔͚͡ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟ κκ 

˿ͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ нлмоΦ Ѕ уΦ ˿Φ улς86.  
сΦ͍̉ͯ͊ͤͦ͊͟ ́ΦˤΦΣ ͔̉ͪͤ͊Ύ ˩ΦˤΦ ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙͙ ͍ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ ͙ͨͫͻ͎͍ͦͦͦ͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

̆̆ ͍͔͊͟ κκ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͔ͫͭͯ͒ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͍ ͔͙ͫͭͤ͟Φ нлмрΦ Ѕ р-нΦ ˿Φ нтс-278. 
 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͍ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙Ό ну ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎Φ 
  

͙͙͚ͤ͘͟ 

͔͙͚ͫͪ͒ͤ 

͍·͙͚ͫͦ͟ 
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˿͊͊͘͟͟ ς ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͔͔ͨͪͣͣ͡·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣΦ ͔͔̉ͪ͘ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͙ͫ͊͘͟͟ 

ͣ· ͍͙͍͔ͪ͊͊ͣ͘ ͙ͻ ͎ͪͯͦͦͪ͘͟Σ ͔͒͊ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͦ ͊ͦͤ͊͘͟ͻ ͙͙͗ͤ͘ ͍ ͙͔ͨͪͪͦ͒Φ ˿͊͊͘͟͟ ς Ήͭͦ ͔ͣͭͦ͒ ͔͍͎͊͒͊ͭͤͦͦ͟ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌΣ ͣ· ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ ͔͔ ͊͟͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͯ͟Ό 

͙͍͙ͨͪ ͍ͯ͟Φ 

ˢͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͫ͊͊͘͟͟ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͊͘ мрςнл ͙ͣͤͯͭ 

ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͔͔ͪ͋ͤͯ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͊ͦͤ͘͟· ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˹͊ͯ;ͤ·͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ 

͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͺ͔ͦͪͣ ͍ ͔͚͒ͪͯ͗ͫͦ͟ ͙ ͙͔͔͚ͫͪͤͤ͟ ͍͔ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟Φ ̂ ͔͔͚͒ͭ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͙͍͔ͨͦͭͤͦ͘ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔ͣͯ ͙ͣͪͯΦ 

˸͙ͦ ͙ͫ͊͘͟͟ ζ˶͔͎͔ͤ͒͊ ͦ ˣ͚͔͊͊͟͡ηΣ ζ˶͔ͫͤ͊Ύ ͒ͪͯ͗͋͊ηΣ ζ˻͋͊ͦ͟͡ ͙ ͯ͗͊͡ηΣ ζ˶͔͎͔ͤ͒͊ ͦ͋ ˢͪΌ͔ͤη ͙ 

͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ˿͊͊͘͟͟ ͊͟͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͍͙͍ͨͪ͊͟ηΦ  ˤ 

ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͒͡Ύ 

͒ͦ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙ ͣ͊͒͡΄͙ͻ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ Ή͎͙ͦͦ͊͘͟͡ͼ͙͙ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ 

͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·ͣ ͔͊ͤͤ͘͟·ͣ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤͣ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔̊͡ͻ͍͎ͦͫͦͦ͟ 

͚ͪ͊ͦͤ͊ ˮ͚ͪͯͭͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ζ͔̇ͤͭͪ ͍ͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͎͙͎ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͣΦ ˴Φ˥Φ 

˿͙͊ͣ͊ͪͤ͊ηΦ 

͎͙̏ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ς Ήͭͦ ͦͫͦͤ͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒Φ ˤ͊͗ͤ·ͣ 

͔ͣͭͦ͒ͦͣ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͫͦͦ͡Σ ͔͎ͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

ͺͦͪͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣΦ ˬ͊ͤͪ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͊͘͟͟Σ ͊͟͟ ͔ͣͭͦ͒ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎΣ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͪ͋ͤͯ͟ ͨͦͤΎͭΈ ͍ͤͦͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͍͔ͫͦ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͙ͻ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΦ ̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͙ͫͯ͡Σ 

͔͙ͫ͡ Ήͣͦͼ͙͙ ͔ͨͦͫ͡ ͨͪͦ;͔͙ͭͤΎ ͙ͫ͊͘͟͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͪͫͯͤ͊͟Φ ͔͔̉ͪ͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ 

͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͪ͋ͤͦ͟ ͙͍͔ͨͪͦ͗͊ͭ ͍͔ͫ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔ͣͦͣͤͭ·Σ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ 

͔ͫ͊ͣͦͪͺ͔͙͙ͫ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ͨͦ͒ͫͦͤ͊ͤ͘ΎΦ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͯ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͔ͯͫͨͻ͊ ͍ ͫͦͼ͙͔ͯͣΦ 

˿͊͊͘͟͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͒͊ͭ ͔͒ͭΎͣ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ ͤͦ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͯ͗͒͊ͭ ͍ ͙ͤͻ ;͍͍͔ͯͫͭͤͤͦͫͭΈΣ ͔͙͔ͯͣͤ 

͔͔͙͍ͫͦͨͪ͗͊ͭΈΦ ˣ͔͔ͦ͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔ͭ͡ ͣ· ͯ;͍͔͊ͫͭͯͣ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͙ͨͦͭͤͦͣ͡ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ζ˿͊͊͘͟͟ ͊͟͟ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͍͙͍ͨͪ͊͟ηΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͣ· ͫͦ;͙ͤΎ͙͡Σ ͙͡͡Ό͙͍͙ͫͭͪͪͦ͊͡Σ ͙ͤͫͼ͔͙͍͙ͤͪͦ͊͡ ͙ 

͔ͨ;͙͊ͭ͊͡ ͤ͊΄͙ ͙ͫ͊͘͟͟ ͍ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͻ ͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙. 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘· ͔͙͒ͭ ͦͭ ͒ͦ΄ͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͒ͦ ͫͭ͊ͪ΄͔͙͍͊ͫͫͤͦ͟͟͡Φ ˤ ͔͒ͭͫͦͣ͟ 

ͫ͊͒ͯ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͔ͫͨͭ͊͟͟͡Έ ͨͦ ͍͚͊ͭͦͪͫͦ͟ ͔ͫ͊͘͟͟ ζ˴ͭͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ˿͙͙͋ͪΎ;ͦ͟ΚηΦ ˻ͭ͘·͍· ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͎ͪ· ͔͍ͤͤ͊Ύ͘;͙͍ͦ 



̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ нлнмΣ  ˤ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

 

96 
 

͙͍͙͍ͨͪ͊ΌͭͫΎ ͡Ό͍͋ͦΈ ͟ ͪͦ͒ͤͦͣͯ ͪ͊͟ΌΣ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͙ ͊͊͒͘͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦ· 

͙͚ͤ͊ͤ͘ ͦ͋ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͤ͊ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

ˮ ͦͨ͘·ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· Ύ ͨͦͤΎ͊͡Σ ;ͭͦ ͔͒ͭΎͣ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͍͙ͤͪ͊ͭͫΎ ͫͯ͡΄͊ͭΈ ͙ͣͦ ͙ͫ͊͘͟͟Σ ͤͦ ͙ ͙ͫ͊ͣͣ 

͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͫͦ;͙ͤΎͭΈ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫ͊͘͟͟Φ ˤ͊͗ͤ͊Ύ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫ͊͘͟͟ ς Ήͭͦ 

͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͫͦ;͙͙͔ͤͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͫ͊ͦ͘͟͟ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈΣ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͤͯ͗ͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͔ͨͦͭͪΎͦͫ͡Έ ͦ;͍͙͔͊ͪͦ͊ͤ ͙ 

͍ͦ͡΄͔͍͋ͫͭͦ ͔͚͒ͭͫͦ͟ ͺ͙͙͊ͤͭ͊͘Φ ˿͍͔͔ͦͣͫͭͤͦ ͫͦ;͙͔͙͔ͤͤ ͫ͊ͦ͘͟͟ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ  ͔͒ͭΎͣ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͍ 

͔͙͙ͦͪͯ͗ͤ͟Σ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͊ͦͤ͘͟· ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙ͫͯ͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋͒ͯͣ͊ͤͤͦͣ 

ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͫ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͦΦ 

˻͋ͯ;͊Ό΅͙͔ͫΎ ΄ͦ͟͡· ͙͍ͫͯͫͫͭ͟ ͙͔͙ͣͤ ˿͙͊ͣ͊ͪͤ͊ ͤ͊ͦͣ͘͟ΎͭͫΎ ͫ ͍͙͙͊ͭͦͪͫͣ͟ ͙ͫ͊͊ͣ͘͟͟Σ 

ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͯ͘;͊Όͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟· ͙ ͙ͨͦͫͭͯͨ͟ ͎͔͔͍ͪͦΦ ˾͔͔͊ͫͨͪ͒͡ΎΎ ͔ͭͣ· ͫ͊ͦ͘͟͟ ͨͦ ͎ͪͯͨͨ͊ͣΣ ͔͙͒ͭ 

͍·ͪ͊͗͊Όͭ ͍͔ͫͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͎͔ͪͦΎͣ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔͙͒ͭ  ͙͔͔ͫͤͭͪͫͦͣ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊Ό ͭ͊͘ ͎͔ͪͦΎ͙ͣ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫ͊ͦ͘͟͟, ͯ ͙ͤ ͻ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͔͙͍͒ͤͫͭ͊ ͙ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͫ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͦΦ 

˹͊΄͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͋·͙͡ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤ· ͍ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ˿˸ˮΣ ͙ͭ͊͟ͻ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻ ͊͟͟Υ ζˮͫͭͦ͟ηΣ ζˣ͚͊͊͟͡Έͫ͊͟Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͊͟ηΣ ζ͔͔̊͡ͻ͍͙͚ͦͫ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͟ηΣ ζˣͦ͡Έ΄͔͎͙͚ͯͫ͟͡ 

͍͔͙ͫͭͤ͟ηΦ ͔́͊͗͟ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͙͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙ͫ͊͘͟͟ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͒͊ͤ͘ΎΦ 

˽͙͙͍͔ͦͭͤͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔ͣͯ ͙ͣͪͯΣ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ 

͔͔͚͒ͭΣ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͒ͭΈ͙ͣ ͍ͤ͊·͊͟ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·ͻ ͫ͊ͦ͘͟͟ ς ͍͔ͫ Ήͭͦ ͔͒͊ͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤͦ-͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΣ ;ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͋Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͚͒͊ͤͤͦ 

͔͙͙ͣͭͦ͒͟Φ 

͙͍͙͔̂͒ͭ͡Έͤ·͚ ͙ͣͪ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ͊ ͔͔͚͒ͭΣ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Σ Ή͎͍ͦͦͦ͟͡Σ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͍͔ͫͻ ͍ 

ͦ͒ͤͯ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͔ͫͣΈΌΦ ˮͯ͘;͊Ύ ͔ͦͪͦ͘ ˣ͚͊͊͟͡Σ ͔͙͒ͭ ͙͍ͫͭ͊͊͟͡ΌͭͫΎ ͫͦ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ͙ͣΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͫ͊͊͘͟͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͭ͡;ͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͍͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͤΎΦ ˥͍͔͊ͤͦ͡ ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͪ͊ 

͙ͫ͊͘͟͟ ͔ͤ ͪ͊ͫͪ͟·ͭΈ ͍͔ͫ ͨͦͤΎ͙ͭΎΣ ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͯΌ ͔͒ͭͫͯ͟Ό ͡Ό͔͋ͦͤ͊ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͒ͭΎͣ 

͙ͫ͊ͣͣ ͊͘ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͎ͦͭ͊͒͊ͭΈ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤͯΌ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͍ͫͦ͡Φ ͔̂͗ Ή͎ͭͦͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ;ͭͦ͋· 

͔͙͚͒ͭͫ͟ ͯͣ ͎͙ͦ͋ͦ͊ͭͫ͡Ύ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙͍͔ͨͪ͒ͯ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͫ͊ͯ͘͟͟Φ 

 

˶͔͎͔ͤ͒͊ ͦ͋ ˢͪΌ͔ͤ 
όˢ͍ͭͦͪ ͙ͫ͊͘͟͟Υ ˥͔ͪ͊͋͡Έͤ·ͻ ˿Φ˽Φύ 

ˤ ͍͙͔͒͊ͤ-͍͙͔͒͊ͤ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͫ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύ ͔ͣ͘͡Ύͤ͊ͣ ͋·͡ ͔͔͔ͨͪͨͦ͒ͤͫͤ ΅͔͒ͪ·͚ 

ͨͦ͒͊ͪͦ͟ ς ͔͗ͣ;͔ͯ͗ͤͦ ͔ͦͪͦ͘ ˣ͚͊͊͟͡Φ ˸͔ͫͭͦ ͒͡Ύ ͍ͫΎ΅͔͎ͤͤͦͦ ͔ͦͪ͊͘ ͋·ͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͔ͤ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ς Ήͭͦ 

͔ͭ͊͗ͤ͊Ύ ͍ͫͯͪͦ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈΦ ˸ͯ͒ͪ͊Ύ ˽͙ͪͪͦ͒͊ ς ͣ͊ͭΈ ͙ͨͦ͊͋ͦͭ͊ͫ͘͡Έ ͦ ΅͔͒ͪͦͣ ͔ͨͦ͒͊ͪ͟Φ ˮ͘ ͙͋ͪ͡ΈΎ͍͚ͤͭͦͦ 

͙͊ͨ͟͡ ͚͋͊͊͟͡Έ͚ͫͦ͟ ͍ͦ͒·Σ ͙͘ ͍ͦ͡΄͔͋ͤ·ͻ ͼ͍͔͍ͭͦ ͙ ͒ͯ΄͙ͫͭ·ͻ ͍ͭͪ͊ ͙ͪͦ͒͊ͫ͡Έ ͔ ͔͡Ό͙͋ͣ͊Ύ ͒ͦ;Έ ˢͪΌͤ͊ ς 

͎͔͊ͤ͡ ;͙ͫͭͦͭ· ͙ ͒ͦ͋ͪͦͭ·Φ  

˽͔ͪͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͔͍͒ͦ;͊͟ ͍ ͤ͊ͪΎ͒ͤͦͣ ͔͔ͤͦͣ͘͡ ͨ͊ͭ͡Έ͙ͼ͔ ͍͔͚ͫͦ 

͚͒ͦ͋ͪͦͭͦ ͙ ͡Ό͍͋ͦΈΌ ͫͭ͊͊͡ ͔͔͎ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔͗ͣ;͔ͯ͗ͤͦ ͔ͦͪͦ͘Φ ˽͙ͭͼ· ͙ ͍͔͙ͪ͘Σ 

ͯͫ͡·΄͍͊ ͔ͨͫͤΌ ͎͔͊ͤ͊͡ ˢͪΌͤ·Σ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͔͒ͦ͋ͪ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯΦ ͔͍͔̉ͦ͟͡ ͙ ͭͦͭ 

ͫ͡·΄͙ͭ ͔ͨͫͤΌ ˢͪΌͤ· ͍ ͍͙ͦͤ͘͟ͻ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͻ ͪͯ;͔͚͊͟ͻΣ ͍ ͊ͨ͟͡Ύͻ ͨͪͦͻ͎͊͒ͤͦͦ͡ 

͒ͦ͗͒ΎΣ ͍ ͊ͣ͘·͍ͫͦ͊ͭ͡·ͻ ͔͙ͫͤ͗ͤ͊͟ͻΣ ͍ ͦͦͭ͘͡·ͻ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͙͊͟ͻΦ ˤ͔ͫͣ ͫͪ͊ͯ͘ 

ͻͦ;͔ͭͫΎ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ;ͭͦ-ͭͦ ͔͒ͦ͋ͪͦΣ ͔͔ͨͦͤͦ͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ 

˿͍͙ͦͣ ͎ͣͦͯ;͙ͣ ͫ·͍ͤͦΈΎͣ-͎͋ͦ͊ͭ·ͪΎͣ ˽͙ͪͪͦ͒͊-ͣ͊ͭΈ ͒͊͊͡ ͎͙͚ͫͭͪͦ ͤ͊͊͘͟ 

͔͔͋ͪ;Έ ͙ ͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͍ͫΎ΅͔ͤͤ·͔ ͍ͦ͒· ˣ͚͊͊͊͟͡Φ ˽͙ͪͣͦͪͫͦͣͯ͟ ͻ͔ͪ͋ͭͯ ς ͎͋ͦ͊ͭ·ͪΌ 

ͤ͊͊͊ͤͦ͘͟ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͔ͪ;ͤ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͔ͦͪ͊͘ ˣ͚͊͊͟͡Φ 

ˣ͚͊͊͟͡Έ͙͚ͫ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭ ς ͎͋ͦ͊ͭ·ͪΈ ͫͭ͊͡ ͎ͣͦͯ;͙ͣ ͙ͫͭͪ͊͗ͤͦͣ͟ ͍͙ͫͦͻ ͔ͣͫͭΦ ̆͊ͣ͊ͪ-˨͊͋͊ͤ ͙͊͋ͦͭͭͫ͘Ύ ͦ 

͎͔͚͋ͦ͊ͭ΄͔͚ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͫͦͻ ͍ͫͦͤͦ͟͡Φ 

̂͊ͤ͡-ˣ͎ͯͪ͊ͫ· ͍͔͚ͫͦ ͣͦ΅ΈΌ ͙͊ͫͦͤ͘͡͡ ͔ͤͦ͋·͍͔͔ͤͦͤͤͦ͟ ͔ͦͪͦ͘ ͫ ͍ͦͫͭͦ͊͟Φ ˣ͎͙͙͚͊ͪͯͤͫ͘͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭ ς 

͎͋ͦ͊ͭ·ͪΈ ͫ ͦͫͭͪ·͙ͣ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣ ͙ ͭͪͯ͒ͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͙ͫ͊͊ͣ͟͡ ͫͭ͊͡ ͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙͔ ͔͙͙͒ͤ͟͡Φ 

ˤ͔ͫ ͎͋ͦ͊ͭ·͙ͪ-ͻ͔ͪ͋ͭ· ͔ͨ͡;ͦͣ ͟ ͔ͨ͡;ͯ ͨͦ͒ͤΎ͙ͫ͡Έ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͍ͫΎ΅͔͎ͤͤͦͦ ͔ͦͪ͊͘ ˣ͚͊͊͟͡Φ 
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ˤ͔͚ͫ ͒ͯ΄͚ͦ ͨͦ͡Ό͙͙͋͡ ͋ͪ͊ͭΈΎ ͍ͫͦΌ ͔ͣ͊ͤ͡Έͯ͟Ό ͔͙ͫͫͭͪ;ͯ͟Σ ͎͔͊ͤͦ͡;͊͟ ˢͪΌͤͯΦ ˹͔ ͋·ͦ͡ ͙ ͒ͤΎΣ 

;ͭͦ͋· ˢͪΌͤ͊ ͔ͤ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ͊͡ ͍͙ͫͦͻ ͡Ό͙͋ͣ·ͻ ͋ͪ͊ͭΈ͔͍Φ ́ͯͭ ͙ ͭ͊ͣ ͔ͣ͡Έ͔͊ͭ͟ ͔͔ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͤ͊ͪΎ͒Φ ˩ͫͭΈ ͍ ͔͚ͤ 

͍ͦ͡΄͔͋ͤ͊Ύ ͙ͫ͡:͊ ͟ ;͔ͣͯ ͙ͤ ͙͔ͨͪͦͫͤͭͫ͟ΎΣ ͭͦ ͙͍͔ͦ͗͊ͭ ͙ ͪ͊ͫͼ͍͔͔ͭ͊ͭΦ ˿͍͙ͦͣ ͎͔͊ͤ͡Έ͙ͫͣ͟ ͎ͦͦͫͦͣ͡ 

ͯ͋͊Ό͔͊ͭ͟ ͪ͊ͫ΄͔͍ͯͣ΄͙͔ͫΎ ͚͋͊͊͟͡Έ͙͔ͫ͟ ͍ͦ͒· ͙͙͡ ͙ͪ͊͋ͯ͒ͭ͘ ͙ͨͪ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔͒ͪͣ͡Ό΅͙ͻ ͙ͨͭͼ ͙ ͍͔͔͚ͪ͘. 

͔̋͒ͪͦ ͙͒͊ͪͭ ͍ͫͦΌ ͡Ό͍͋ͦΈ ͍͔ͫͣΣ ͭͦ͟ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍ ͔͔ ͍͔͙͊͒ͤ͡ΎͻΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͯΌ ͡Ό͍͋ͦΈ ˢͪΌͤ͊ ͙͔ͨͭ͊ͭ ͦ͟ 

͍͔ͫͣ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ͡Ύͣ ˣ͚͊͊͊͟͡Φ ˿ͦ ͍͔͙ͫͣ ͙͒ͪͯ͗ͭ ͙ ͍͔ͫͻ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭ ͦͤ͊Υ ͦͭ ͪ͊;͊͟ ͙̏ͨ΄ͯͪ· ͒ͦ ˣ͚͊͊͟͡Έ͚ͫͦ͟ 

͎͙ͯ͋͟Σ ͦͭ ͎ͦͦͣ͡Ύ͙ͤ͟ ͒ͦ ͔ͤͪͨ·Φ 

˥͍ͦͦͪΎͭΣ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͫ ͎͔͊ͤͦͣ͡ ˢͪΌ͚ͤͦ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͍͔ͫͣ ͯ͒͊;ͯ ͙ ͔͔͔ͤͫͣͭͤͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦ ͒ͯ΄͙Φ  

 

ˮ͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍·͙͙ͨͦͤ͡͡ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͔ͫΎ м ͊ͫͫ͊͟͡ ΄ͦ͟͡· ͙͍ͫͯͫͫͭ͟ ͙͔͙ͣͤ ˿͙͊ͣ͊ͪͤ͊Φ 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͍ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙Ό но ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎Φ  
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ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͨ ͙ͪ ͯ;͔͋ͤ·ͻ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͨ ͙ͪͪͦ͒· 

 

The usage of plant names in educational research of the nature 
 

˴͊ͨ͊ͤ͡ ˣ͙ͦͪͫ ˸͍͙͊ͪͦ͟; 
͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͭ͒͊͡,  

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫ ͔͔͍͎ͭͦͦ ͙͙͒͊ͤ͘Ύ ζ͙͚̑ͤͤ͊ͭͫ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͟η 
¶ ̅ ˥ˣ˻̂ ˨˻ ζ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  

͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭηΣ  
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ. ˹͊ͯ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎΦ ˤ 

ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͫ ͯ͡;͔͊ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͺͦͪ͡· ͔͙͔ͤ͋͗ͤ͘· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͍ ͙͔͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͟Σ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͙͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͍ͭ͊ͫͦͤͦ͟Φ ˨͎͚ͪͯͦ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ό͊͟͟ ͙ ͨͪͦ;͙͔ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ύ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·Υ Ήͭͦ 

͔ͤͦͭΆ͔͔ͣͣ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͍͙ͦͫͨͪͤΎͭ· ͔͖ͪ͋ͤͦͣ͟Σ ͙͎ͨͦͫͭ͊Ό΅͙ͣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚ ͙ͣͪΦ ˾͊ ͔ͫͫͣͦͭͪͤ· ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ  ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͙  ͡ ͙͙͊ͭͤͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ. 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡Υ ͙͋ͦͭ͊ͤ͊͟Τ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΤ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͟; ͤ ͔ͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡; ͦ ͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Τ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊Τ Ύ͘·͟ 

 

Abstract. Only Latin names are scientific names of plant species. At the same time, in the case of 

educational studies of flora, some simplifications in taxonomy are inevitable; the use of less fractionality of 

taxa is required. Another side of the problem of using botanical nomenclature in educational research is the 

use of Russian plant names. The article shows that Russian (like other national) names are necessary: they 

are an integral part of national culture, and only national names can be perceived by a child who 

comprehends the world around him. The features and problems of using Russian and Latin plant names are 

considered. 

Keywords: botany; plants; taxonomy; nomenclature; education; culture; language 

 

˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͤ͊ͯ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎΣ 
͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͦ͒ͤͦͣͯ ͍͙͒ͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘Σ ͫ;͙ͭ͊Ό΅͔͔ͫΎ ͔͎͙͙ͭͣͤ͡·ͣ 
ό͊ͦͤͤ͘͟·ͣύ ͙ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΦ ̏ͭͦ ͍͔͚͊͗ͤ΄͔͔ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤ͊ͯ͟Φ 
˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΥ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊Φ ˴͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋·Σ ͍͖ͫ ͨͪͦͫͭͦ ͙ 
ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦΦ ˹ͦ ͭ͊͟ ͙͡ ΉͭͦΚ  

ȳȦȹȰȦ Ȯ ȬȮȭȳɂ 

ȳɆəɝɓɔ-ɕɔɕəɑɥɖɓɡɋ ɗɘɆɘɢɎ ɕɋɊɆɉɔɉɔɈ Ɏ əɝɋɓɡɛ 
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ˤ ͔͍͚ͨͪͦ ;͙͊ͫͭ ͯ;͔͋ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ ͨͦ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫͣ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͣ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͺͦͪ͡· [1] ͙ͤ͊ͣ  ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ 

͔͚ͤͦͣͤ͊ͭͯͪͦ͟͡ ό͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ΈΌ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͙͒ͤͼ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤύΦ ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ 

͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͔͔͙͔͊ͪͨͤͣ͘͟͡ ͔͙͚ͣͤͤ ͙͔͙͍ͫͫͭͣ͊ͭͦ͟ ͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ ˹ͦ ͔͙ͣͤͤΎ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͯ;͖ͤ·ͻ ;͊ͫͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͙ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ 

͔͔͙͍ͨͪͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍ͭ͊ͫͦͤͦ͟ ό͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨύ ͭͦ ͙ ͔͒ͦ͡ ͔ͣͤΎΌͭͫΎΦ 

˨͙͙͙ͫͯͫͫ͟ ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͭ͊ͫͦͤ͊͟ ;͊ͫͭͦ ͍·͍͊ͤ͘· ͔ͤ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪͤ͟͡·͙ͣ ͔͙͊ͫͨͭ͊ͣ͟Σ ͊ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤͣ ͦ͋Ά͖ͣ͊ ͭ͊ͫͦͤ͊͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͖͒ͪͣͯ 

͔͋ͯ͡Ό ͙ͦ͒ͤ ͙͙͋ͦͭ͊ͤ͟ ͦͭͤͦͫΎͭ ͟ ͪͦ͒ͯ MelandriumΣ ͊ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͨͪ;͙ͫ͡ΎΌͭ ͟ ͪͦ͒ͯ Silene ͍͔ͤ͊ͪ͊ͤ ͫͦ 

͖͍͙ͫͣͦ͊ͣ͟͡Φ ˸Ύ͙ͭ͟͡ ͙ͯͦͫͭͤ͘͟͡·͚ ͙͙ͦ͒ͤͣ ͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊ͣ͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͍͙͒ͦͣ όPoa 

angustifolia [ΦύΣ ͊ ͎͙͙͒ͪͯͣ ς ͍͙ͨͦ͒͒ͦͣ ͣΎ͙ͭ͊͟͡ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ όPoa pratensis subsp. angustifolia (L.)  Arcang.). 

˩͙ͫ͡ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͪ͊ͤ͘·͔ ͺ͙͙ͦͪͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫͦ͒͟ ͙ ͔͔͙͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡͡Σ ͭͦ ͍͙͙ͯ͒ͣ ͍͔͙͔ͦ͟͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͭ͊͟ͻ 

ͪ͊ͫͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤΦ 

˹͔ ͭ͊͟ ͍͒͊ͤͦ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͪͫͨͯ͋͊͟͡ͻ ͋·͍΄͔͎ͦ ˿͍͔͎ͦͭͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘ ͔͙ͫͪ͒ ͙͍͋ͦͭ͊ͤͦ͟ ͋·ͦ͡ 

͙ͨͪͤΎͭͦ ͒͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙ͫͦ͒͟ ˿Φ˴Φ ̉ ͔͔͍ͪͨ͊ͤͦ͊ 

όζ˿͙ͦͫͯ͒ͫͭ·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ˿˿˿˾ηΣ ζ˿͙ͦͫͯ͒ͫͭ·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ͔͔ͫͦͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭηύΣ 

͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·΄͊͡ ͍ мффр ͎Φ ͔ͯ͗ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͫͣͪͭ ͔͖ ͍͊ͭͦͪ͊Φ ˭͊ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͔ ͎ͦ͒· ͋·ͦ͡ ͔ͤͣ͊ͦ͡ 

͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͙͔͍͙͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͔͒͊͗ ͍ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ ͔ͭͻ ͔͗ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻΦ ̉ͭͦ͋· ͍ Ήͭͦͣ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͙͒͊ͤ͘Ύ ζ̅ͦͪ͡· ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͨͦͦͫ͡·η ˽Φ̅Φ ˸ ͔͍͎͊ͫͦͦ͟Σ 

ζˮ͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤ·͚ ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡͡Έ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˾͙͙ͦͫͫη όнллнςнллпύ ͙ ͔͔ͪ͊ͤ ͙͒͊ͤͤ͘·͚ 

ζ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡͡Έ ͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ˾͙͙ͦͫͫ όмффрύΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͙͙͒͊ͤ͘ 

;͊ͫͭΈ ͍͙͍͒ͦ ͙͘ ͪͦ͒͊ ͔͍͔ͪ͟͡ όTrifoliumύ ͔͔ͦͭͤͫͤ͊ ͟ ͪͦ͒ͯ AmoriaΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦ 

͖ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͨͦͯ͘͡;͙͚ ͙ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·͚Φ ˤ ͎͒ͪͯͦͣ ͙͙͙͒͊ͤ͘ ͍͔ͫ ͔͍͔ͪ͊͟͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪͦ͒͊Φ ˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎΣ ͊͟͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡ΈΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣΣ ͔͊ͦͤͦͣͪͤ͘͟·ͣ Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡Φ ˹ͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͻͦͪͦ΄ͦ ͒͡Ύ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ 

͍ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻΣ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Φ ̑ͤ·͔ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡· ͙ ͙ͻ ͍͙͔͙ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͔ͤ 

͔͍ͨͦͫͨ͊Όͭ ͊͘ Ή͚ͭͦ ͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔͚ͤͦͣͤ͊ͭͯͪͤͦ͟͡ ζ;͔ͻ͚͊ͪ͒ͦηΦ 

ˤͫΎ͔ͦ͟ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͫͦ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͫͭͦͪͦͤ·Φ ˨͔͙͔ͪͦ͋ͤ͡ ͔͔ͪ͊ͤ 

ͫ;͙͍ͭ͊΄͙ͻͫΎ ͔͙͒ͤ·͙ͣ ͍͙͍͒ͦ ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͙͍͒ͦ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎ͣͦͦ͟͡ ͦ͋Ά͖ͣ͊Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ 

͍͙͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΣ ͔͔ͦ͋ͪ͊ͭ͟ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͊͒ͦͣͯ͘Ό ͔ͤͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͨͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͚ͤ͊ͯͦ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͚ͫ;͊ͫ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͔ͪ͊͒͘͡ΎͭΈ ͙͔͔͍͙͔ͤͤͫ͟͡ ͍͙͒· Euphrasia 

officinalis όͦ;͊ͤͯ͟ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤͯ͟͡ΌύΣ Alchemilla vulgaris ό͔ͣ͊ͤ͗ͭͯ͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤͯ͟Όύ ͙ Polygonum aviculare 

ό͎͔ͦͪͼ ͙ͨͭ;͙͚ύ ͔ͪ͊͒͘͡ΎͭΈ ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͒͊͗ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ 

͙͙͋ͦͭ͊ͤ͟ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͭͪͯ͒ͦͣΣ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Ύ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͟ ͙ͯͣ͘͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͙͡ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ Όͤ·͔ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͍ͫͨͪ͊ΎͭͫΎ ͫ Ή͙ͭͣΚ ˢ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙ 

͙ͣ͊ͦͪ͊͘͡͡;͙ͣ·ͻ ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤͦ͟ όHieraciumύΣ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͙͔ͣͤͦ 

͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭ͟ ͦͭͤͦͫΎͭ ͔͔ͭͨͪΈ ͟ ͪͦ͒ͯ Pilosella όΎ͔͙ͫͭͪ͋ͤͦ;͊͟ύΚ ˤ͊͗ͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͍͙͒͊ 

ό͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͼ͍͔͊ͪͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;͖͙ͭͣ͟ ͙ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·ͣΦ ˮ ͍͔ͫ  

ͦ͋΅͔͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒ ͪͯ΄͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͊ͪͭͦ͟;ͤ·͚ ͙͒ͦͣ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͒ͦ͡ 

͒ͦͻ͙ͦ͒ͭ ͒ͦ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͻΣ ͙͙͊ͨͦͣͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͫ͊ͣͦͦͨ·͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͍͙͒ͦ ͍ͪ ͔͙͚͊ͫͭͤΦ 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͺͦͪ͡· ͔͙͔ͤ͋͗ͤ͘· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭ ͔͙ͣ͊ͤ͗ͭ͟ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟ ͊͘ ͔͙͒ͤ·͚ ͍͙͒Σ ͔͋͘ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͔͎ͦ ͤ͊ 

͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ζ͗ͦͪ͒͊ͤͦͤ·ηΦ ˹ͦ ͎ͭͦ͒͊ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͨͪͤ͊ͤͦ͘ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͤ͊ͯ;ͤ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ ˹͔͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͙ͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͨͪͤ͊ͤ͘· ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Σ ͙͔ͤ͒ͫ͟· 

͙ ͨͪͦ;͙͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Σ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͺͦͪ͡·Φ ˹ͦ ͍͔͙͊͟͡ ͙͡ Ήͭ͊ ͔͋͒͊Κ 

˹͊ ͤ͊΄ ͍͎͘͡Ύ͒Σ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍͚͊͗ͤͦ ͊͒͊͘;͔͚Σ ;͔ͣ ͔͎ͦ ͖͔ͫͪͯͨͯͤͦ͘͟͡ 

͙ͯ͘;͔͙͔ͤΦ ˮ ͔͒͊͗ ͫ͊ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍ͤ͊ͦͣͫͭ͊͘͟ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͫ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͣ ͙ͣͪͦͣ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͍ Ήͭͦͣ 

ͫͣ·͔ͫ͡ ͍͔͔͊͗ͤΣ ;͔ͣ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤ͡ ͎ͯͤ͊ͭΈͫΎ ͊͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͣͤΎΌ΅͙͙ͣͫΎ ͤ͊ͯ;ͤ·͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΦ 

˽͔ͦͪͦ͗͒͊ͭ ͙ͨͯͭ͊ͤͼͯ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ ͔ͭͻ ͔͗ ͍͙͍͒ͦ ͍ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͭͪͯ͒ͤͦ ͋·͍͔͊ͭ ͔͙ͫͦͦͭͤͫͭ ͍͔͚ͤͦ΄͙͔ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͫ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ͙ͣ 

͔͍͚ͨͪͦ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ̆̆ ͍͔͊͟ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͪ͊ͤͤͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟Φ ˢ ͍͔͒Έ ͒͡Ύ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͺͦͪ͡·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͟ ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡͡Ύͣ ˽Φ ˨Φ ˿·͔͚ͪ΅͙͍ͦ͊͟ ͙ 



̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ нлнмΣ  ˤ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

 

100 
 

˹Φ ˴͊ͯͺͣ͊ͤ͊Σ ͙ ͎ͭͦ͒͊ ͊͘;͊ͫͭͯΌ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ζ͍·;͙ͫ͡ΎͭΈηΣ ͦ ͊ͦͣ͟͟ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͤ ͙͖͒ͭ ͔ͪ;ΈΦ ˽ͦ;͙ͭ ͊͗͒͟·͚ ͍͙͒ 

ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ζ͔ͦ͋ͪ͊ͫͭ͊ͭη ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͙͙͍ͫͤͦͤͣͦ όͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͭ͊͟ ͯ͗ ͔ͪ͒ͦ͟ ͍ͫͤͦ͊ ͨͦͭͦͣ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΌͭͫΎ ͟ ͙͙͗ͤ͘ύΦ  ˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͤͦͦ 

͙͎͋ͤ͊ͪͤͦͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͫ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ό͙͙ͫͤͦͤͣ·ύΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͋· ͙ͻ ͙ͤ ;͙͙ͫͦͫ͡͡Έ ͊͘ Ή͙ͭͣ 

͔͙͔ͪ͊ͫͭͤͣΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͋͗͊ͦͫͭͤͦ͘͡ ͦͭ͋ͪͦ΄͔ͤ·. ˹ͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͡ ͙ͦͤ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪͦ΄͔ͤ·Κ ˹͔ ͯ͡;΄͔ ͙͡ 

͙ͻ ζ͍͙ͯͦͭ͡Έ ͍ ͊ͨ͊ͫ͘ηΣ ζ͊͘;͙͙ͫͭ͡Έ ͍ ͔͔͍ͪͪ͘ηΚ 

˨͎͚ͪͯͦ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˹͊͒ͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ 

ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍͋ͦͭ͊ͤͦ͟ ͙ͦͤ ͍ͦͦ͋΅͔ ͊͟͟ ͋· ͔ͤ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭΦ ˻͋΅͊ΎͫΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭ͟ ͙ 

ͺ͙ͦͪͫͭ͡· ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ Ήͭͦ ͙ͻ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ Ύ͘·͟Φ ˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͔ͤ 

ͤͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͙ͻ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙͙ͨͦͤͣ͊͡ ͙͔ͨͦͫͭͦͪͦͤͤ ͟ ͙ͻ ͔ͤ͊ͯ͟ ͡Ό͙͒Φ ˮ ͙͡΄Έ ͙ͨͪ 

͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͙͚͒͊ͤ͘Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͎ͪͯ͟ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡Σ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ 

͙͔ͪͯͫͫ͟ Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡· ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Φ 

˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣΣ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ό͊͟͟ ͙ ͨͪͦ;͙͔ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ύ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·Σ ΉͭͦΣ ͍ͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ 

͔ͤͦͭΆ͔͔ͣͣ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͊ ͍ͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͙ͦͫͨͪͤΎͭ· 

͔͖ͪ͋ͤͦͣ͟Σ ͙͎ͨͦͫͭ͊Ό΅͙ͣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚ ͙ͣͪΦ ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ͻ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͫͪ͊ͯ͘ ͙ͨͪͯ;͊ͭΈ 

ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͊ͭ͡·͙ͤΣ ͤͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦΣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪͯ͘͡Ό΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͦͫͭΎͻ ͙ ͔ͯ͗ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ζ͎͋͊͊͗η ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͨͦ;͔ͪͨͤͯͭ·ͻ ͙͙ͣ ͍ ΄ͦ͟͡Έͤ·͔ ͎ͦ͒· ͤ͊ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͍ 

Ό͙ͤͤ͊ͭͫ͟ͻ ͪͯ͗͊͟͟ͻΦ ˽͙ͪ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͙͙ͦͫͨͭ͊ͤ ͔͔͚͒ͭ ͯ͡;΄͔ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͊ ͙ͨͪ ͔͔͋ͦ͡ ͎͖ͯͯ͋ͤͤ͡͡·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ 

͙ͨͪͪͦ͒· ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍͒ͯΎ͘·;ͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Υ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡Σ ͙ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΦ  

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͋͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ 

ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ ͔͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͤͦΣ ͤͦ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈͫΎ ͙͙ͣ ͔ͤ͡Έ͘ΎΦ 

ˤ͊͗ͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͫͭͪ͊ͤ· ͎ͣͦͯͭ ͤ͊͘·͍͊ͭΈͫΎ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͣ͡ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘Φ ́Φ ˽ ͙ͦ͒ͦͫͤ͊͟ [2]Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͙͔ͨͪͣͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͣͫͭͦ 

ζͪͦͣ͊΄͙͟ ͔͊ͨͭ;͚ͤͦη ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΎͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ζͪͯͣΎͤ͊͟ηΣ ζ͎ͣͦͪͯͤηΣ ζ͍ͪͦͣ͊ͤͦ͊ ͍ͭͪ͊͊ηΣ ͍͔ͣͫͭͦ 

ζͦͨͯ͡ͻ͊η ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͙͙ͫͤͦͤͣ ζ͔͔͚͙ͪͨͤ͟ηΣ ͤͦ ͙ ͔͔ͪ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͣͦ͘ 

͍ͫͦͦ͡ ζ͔͍͙͒͒ͦͤ͟ηΦ ͙́͊͟ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͍͔͙͔ͦ͟͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦΦ ˤ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ ͔ͭͣ 

͔͗ ͙͔͔ͣͤͣ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΥ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ζ͎͙ͦͪͼ͍͔ͭηΣ ζ͙͙ͫ͟͡ͼ͊ηΣ ζ͔͔ͨͪͼηΦ 

˨͎͚ͪͯͦ ͫͯ͡;͚͊Υ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͫ ͨͦͻ͙͙ͦ͗ͣ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ͙ͣΥ ͙͋ͦͦͭͤ͟͡ όCallitricheύ ͙ 

͙͋ͦͦͭͤ͡ͼ͊ ό9ƭŜƻŎƘŀǊƛǎύΣ ͒͡Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͎͔͒ͪͯͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ς ζ͙ͫͭͤΎ͎ηΦ ˤ ͍͖ͫͦ ͍͔ͪͣΎ 

͙͔ͨͫ͊ͭ͡Έ-ζͨͦ;͍͔͙ͤͤ͟η ˤ͙͙͚͊ͫ͡ ˣͦͪ͊ͻ͍͍ͦͫͭͦ ͦͨͦ͡;͙ͫ͡Ύ ͤ͊ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡͡ͼ͙Ό ͊͘ Ύͦ͋͟· 

͍ͤ͊Ύ͔͊ͤͤͦ͘ ͔Ό ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζͦͦͭͦͭ͘͡·ͫΎ;͙ͤ͟ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͪͦ͒Σ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ζ͍͒ͦͦͨ͊͟΄͔͎ͦͫΎ 

͒ͦ ͙͙ͫͭͤ·η ͙͔ͭͪ͊ͭͦͪ͊͡Σ ͍͖ͦͭ͘ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ζ͙͎ͦ͡Έ͙ͤ͟ηΣ ζ͎ͪ·͙͗ͤ͟ηΣ ζ͍͖ͭͪ͊ͤ͊͟η ͙ ζ͔ͭͯͪͼ͊͟Ύ ͎͍͙ͦ͒͊͘͟η ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͪ͊͟Ύ [3]Φ ˮ͘ Ή͙ͭͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͍͒͊ ό͎ͪ·͙͗ͤ͟ ͙ ͔ͭͯͪͼ͊͟Ύ ͎͍͙ͦ͒͊͘͟ύ ;͊΅͔ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͒͊ ͙͡ ͎ͣͦͯͭ ͔͔͍ͨͪͭͤ͒ͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͒͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͒͊͗ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͫͪͤͤ͟ͻ ͙͙ͨ͊ͭͪͦͭ;͔͙ͫ͟ͻ ;͍͍ͯͫͭ ͔͍͊͒͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 

ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͔ͤ ͙ͫͭͦͭΦ 

˨͎ͪͯ͊Ύ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Υ ͙ͦͤ ;͊ͫͭͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Όͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ 

͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͍͙͒͊ ͙ ͔ͤ ζ͍͙ͨͫ·͍͊ΌͭͫΎη ͍ ͙͋ͤ͊ͪͤͯΌ ͫͻ͔ͣͯΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͯ͘Ό ͍ ͔ͤ͊ͯ͟Φ ́ͦΣ ;ͭͦ ͼ͔ͤͤͦ ͒͡Ύ 

͎ͪͦ͒ͤͦͦ Ύ͘·͊͟Σ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͍͔͔ͫͭͤͦ͘ ͔ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

ζ͍ͪ͊ͦ͟·͔ ΄͔͚͙͟η ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͍͙͒ͯ ͙͘ ͪͦ͒͊ Polygonum (Polygonum bistorta, 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͔ͣͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ζ͎͔ͦͪͼ ͔͙ͣͤ͘·͚ηύΦ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙͔ͨͪͣͪ· ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͙ͻͫΎ ͒ͦ 

ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Υ ˮ͍͊ͤ-͒-͊˸͊ͪΈΎΣ ;͔͔ͪͣ΄͊Σ ͯͯ͟͟΄͙ͤ͟· ͖͙ͫ͘͟͡Σ ͙ͪ͊ͭ͊͟Σ ͍͔ͭ͊͡Σ 

͙ͣͦͪ͟ͼ͊Σ ͻͦͨͯ͡΄͊͟Σ ͙ͣ͊ͤ͊͡Σ ;͔͙ͪͤ͊͟Σ ͦͦͭ͊͘͡Ύ ͎ͪͦ͊͘Σ ͎͙ͯͫͤ͊Ύ ͊ͨ͊͟͡Σ ͎ͯ͡ͻ͊Ύ ͙͍ͪ͊ͨ͊͟Σ ͎͋ͦͦͪͦ͒ͫ͊͟Ύ ͍ͭͪ͊͊Σ 

;͔ͪͤͦ͋·͡Έ͙ͤ͟Φ ˤ͔ͫ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔͒ͫ͘Έ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙͔ͣΌͭ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ζ͋ͪ͊ͭΈ͔͍ ͙ ͔͖ͫͫͭͪη ό͍͙͍͒ͦ 

͎ͭͦͦ ͔͗ ͪͦ͒͊ύΣ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ Ή͙ͭ ͍ͯ͘;ͤ·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΦ ˤ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͦ͋·;ͤͦ 

͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Υ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͋ͤ͊ͪͤ·͔ ͙͙ͫͤͦͤͣ· ς ͣ͊ͪΈΎ͙ͤͤ͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊ͤ·͚Σ ͯ͟͡ 

͔͍͔͙͚ͣ͒͗Σ ͙ͦͦͭ͊ͪͤ͘͟͡ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͍͔͒͘͘;͊ͭ͊͟ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙ ͭΦ͒Φ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ζ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻη 

͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͍ ͪͯͫͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟ ͋·ͦ͡ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͙ͻ ͯͭͪ͊ͭ͊ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
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ͫ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͋ͤ͊ͪͤ·ͻ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ 

͙͎͋ͤ͊ͪͤͦͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͍ ͙͚͊ͭͤͫͦ͟͡ ͔͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡Φ 

˭͔͙͊ͣͭͣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͦͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͎͙͙ͦͦͦ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ 

ζ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘η ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͙͚͋ͤ͊ͪͤͦ ͙͚͊ͭͤͫͦ͟͡ 

͔͚ͤͦͣͤ͊ͭͯͪͦ͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͪͦ͒͊ FalcoΥ ;͔͎ͦ͟͡Σ ͋͊ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͪ͟;͔ͭΣ ͫ͊ͨͫ͊ͤύΦ ˿ͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ 

͎͙͙ͦͦͦ͘͡ ͙ ͙͔ͭ͊͟ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͻͦͭΎ ͙ ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍ͫͦ͡Σ ͤͦ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ ͍͙ͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͍ 

͙͊ͭͤͫͯ͟͡Ό ͤ͊ͯ;ͤͯΌ ͫͻ͔ͣͯΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͋ͦͦͭͤ͊͡Ύ ͍ͫͦ͊Σ ͯ΄͊ͫͭ͊Ύ ͍ͫͦ͊Σ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤ͊Ύ ͍ͫͦ͊ ͙ ͔͋͊͡Ύ ͍ͫͦ͊ ͔ͤ 

ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͪͦ͒ͯ ζ͍ͫͦ͊η ό͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͍ ͎͙͙ͦͦͦ͘͡ ͔ͤͭύΦ ˽͔͔ͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍͙͒· ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͪͦ͒͊ͣ Asio, 

Surnia, NycteaΣ ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͎͙ͦͦͦ͘͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͙͍ͫͦ͗͡΄͙͔ͫΎ 

ͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͙ Ήͭͦ ͙͎ͤͦͦ͟ ͔ͤ ͫͣͯ΅͔͊ͭΦ 

˭͊͋·͍͙͔͊ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍͔͖͒ͭ ͟ ͔ͨͦͭͪΎͣ ͍ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͙ͭ 

ͯ͟͡Έ͎ͭͯͪͤͦͦ ͔͙ͤ͊ͫ͒͡Ύ ͙ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͍ͦͫΈ͚ͣͦ ͎͍͔͊͡ ζ˻͍͔͙ͭͪͦͤ͟Ύ ͍ͫΎ͎ͭͦͦ 

ˮͦ͊ͤͤ͊ ˣ͎͍ͦͦͫͦ͊͡η ό͎͔͒ͪͯͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͎͙͎ͪͦͤͦͦ͘͡ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ς ζˢ͙͙ͨͦ͊ͨͫͫ͟͡ηύ ;͙͔ͭ͊ͣΥ  

ζ͔͙͚́ͪͭ ˢ͎͔ͤ͡ ͍͙ͦͫͭͪͯ͋͡Σ ͙ ͯͨ͊͊͡ ͫ ͔ͤ͋͊ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͍͔͒͊͘͘Σ ͎ͦͪΎ΅͊Ύ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͍͔͙ͫͭ͡Έ͙ͤͯ͟Σ ͙ 

ͨ͊͊͡ ͤ͊ ͔ͭͪͭΈΌ ;͊ͫͭΈ ͔ͪ͟ ͙ ͤ͊ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍ͦ͒Φ 

ˮͣΎ ͔͚ͫ ͍͔͔͒͘͘ ͨͦ͡·ͤΈΤ ͙ ͔ͭͪͭΈΎ ;͊ͫͭΈ ͍ͦ͒ ͔ͫ͒͊͊ͫ͡͡Έ ͨͦ͡·ͤΈΌΣ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ ͡Ό͔͚͒ ͔͙ͯͣͪ͡ ͦͭ 

͍ͦ͒Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͙ͫͭ͊͡ ͎ͦͪΈ͙͟η ό͙ͫͭͻ͙ мл-11). 

˽ͪͦͪͦ;͔͙͚ͫ͟ ͫͣ·ͫ͡ Ή͙ͭͻ ͫͭͪͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ Ύ͍ͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͨͦ͡·ͤΈ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ 

͙͔͔ͣͭ ͙ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͪͯͫͫͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ς ;͔ͪͤͦ͋·͡Έ͙ͤ͟Φ ͔̉ͪͤͦ͋·͡Έ όͤ͊ ͙ͯͪ͊ͤ͟ ͫͦͣ͟ ̉ͦͪͤͦ͋ƛ͡ύΣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

͎ͦͪͦ͒͊Σ ͔ͨ;͊͡Έͤͦ ͔͙͎ͤ͊ͣͤͭͦͦ͘ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͚ͦ ͤ͊ ͚͊ͭͦͣͤͦ Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͙Σ ͔ͯͤͫ΄͔͚ ͍ мфус ͎Φ ͙͙͗ͤ͘ 

͎͙ͣͤͦͻ ͡Ό͔͚͒Σ ͍ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ͫ ͙͎ͯͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ζͨͦ͡·ͤΈηΦ 

ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ͘·͙ͣΣ ;͔ͣ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͣ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΦ ̆ͦͨͯ͡΄͊͟ ͙͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͎͍͙ͦ͒͘;ͤ·ͻ ͫͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͖ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔͙ͫͣͤ͊͡ ͔ͤ ͔ͣͤΈ΄͔ у ͙͙͊ͭͤͫ͟͡ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Σ ͔͖ ͭͦ ͙ ͔͒ͦ͡ ͔͔ͨͪͤͦͫΎͭ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪͦ͒͊ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ 

(Silene, Oberna, Cucubalus)Σ ͊ ͨͦ-͙ͪͯͫͫ͟ ͦͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͍ͦ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͻͦͨͯ͡΄͚ͦ͟Φ ˴ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ 

ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͍ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͺ͔ͦͪͣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͔ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍ͫͦ͡ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍ͪͦ͒ͦ ζ͍͙͚ͦͪͦͤ ͎͊͘͡ηΣ 

ζ͍ͦ͡;Έ͔ ͡·ͦ͟η ͙ ζ͒ͯ΄͙ͫͭ·͚ ͦͦͫͦ͟͟͡ηΣ ͻͦͭΎ ͒͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͍͔͙ͤ͒ͪͭΈ ͔ͤͯ͟͡Ό͙͚͗ 

͔͎͙ͤͦͦͣ͘͡ ζͨ͊ͻͯ;͔͙ͦͦͫͤ͟͟͡ηΣ ͒͊͋· ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͋·ͦ͡ ͦ ͍͒ͤͦͫͦͤ͡·ͣ ͊͟͟ ͍ ͊ͭ͡·͙ͤΦ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͍͔͖͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͍ ͍͖ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ζ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙η ͙͙͊ͭͤͫ͟͡ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ζ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙η ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ Ύ͘·͊͟Φ ̏ͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 

͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡Σ ͤͦ ͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ Ύ͘·͊͟ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Υ ͫ 

͊͗͒͟·ͣ ͔͙͔ͨͦͦͤͣ͟͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͯͭͪ͊ͭ͊ ͙͔͒͊ͭͤ͟͡·ͻ ͺͦͪͣ ͙ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͎͍͍ͦͦͪͦΣ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ 

͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͭͦͭ Ύ͘·͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͡Ό͙͒ ͫ͡·΄͊ͭ ͙͘ ͍͙ͫͦͻ ͔͔͍͙͍ͭͦͪͦ͘͡ ͙ 

͙͙͖͙͍ͪ͊͒ͦͨͪͣͤͦ͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͙ͫ;͔͊͘ΌͭΣ ͊ͭͦ͘ ͍ Ύ͘·͟ ͍͔ͤ͒ͪΎ͔ͭͫΎ ͍͖ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͙͍͊ͣͫͭͦ͊ͤͤ͘·ͻ ό͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·ͻύ ͍ͫͦ͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͊ͭͯ͊ͤ͟͡ ͍ͦͨͪͦͫΥ ;ͭͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ Ήͭ͊ͦͤͦͣ͡ ͒͡Ύ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡·Κ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍͔ͤ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ 

͙ͤ͊ͯ͟Σ ͭͦ ͙ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͨͪ͊͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙ͻ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͔ͤͭΦ ˥͍͔͊ͤͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͍͙ͦͤ͊ͦ͘͟͡ 

͙ͨͯͭ͊ͤͼ· ͙ ;ͭͦ͋· ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͤ͊͘·͍͙͊ͫ͡Έ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ Ύ͘·͍ͦ͟·ͻ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚Φ  

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͭ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙ͫͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡͡Ύͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· 

ͤ͊ ͭͦͣ ͔͗ ͙͋ͤ͊ͪͤͦͣ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͙͍͗·ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Φ ˤ 

͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͎͙ͦͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ όζ͔͍͚ͨͦͦ͡ ͍͔͚ͦͪͦ͋ηΣ ζͪ·͗͊Ύ ͖͍ͨͦ͊͟͡η ͙ ͭΦ͒ΦύΣ ͤ͊͘·͍͊Ύ 

͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͨͦ-͙ͪͯͫͫ͟Σ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͦ ͔ͣͫͭͦ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͪͦ͒͊Σ ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍͙͍͚͒ͦͦ 

Ή͙͔ͨͭͭ όζ͙͍͗ͯ;͊͟ ͨͦͯ͘͡;͊ΎηΣ ͊ ͔ͤ ζͨͦͯ͘͡;͊Ύ ͙͍͗ͯ;͊͟ηύ ͨͦ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ͙͚͊ͭͤͫͦ͟͡ ͔͚ͤͦͣͤ͊ͭͯͪͦ͟͡Φ ˹ͦ ͍ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͙͒͊ͤ͘Ύͻ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ  

˽ͪ ͙͔͙͔ͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ͪͯͫͫͦͣͯ͟ Ύ͘·ͯ͟ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ζ͔ͪͯͫͫͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘η ͙ ζ͔ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘η ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ 

͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΦ ˹͔͊ͪͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ς Ήͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͣͦ͘ ͤ͊ͪͦ͒ͦͣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘Φ ˹ͦ ͍ ͔ͤ͊ͪͦ͒ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘· 

͙͔ͭ͊͟ ζ͙͔ͪͯͫͫ͟η ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͊͟͟ ͔ͪ͡ͻ͔ͤͺ͔͡Έ͙͒ΎΣ ͔͙͋ͣ͊ͤͤ͟Ύ ͙͙͡ ͔͚͙͒ͫͯͪ͊ͤ͟ΎΣ ͻͦͭΎ Ή͙ͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ 

ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͙͎͔͊͋ͦͪͤͤͦͣͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟ ͚ͪͯͫͫͦ͟ ͺͦͪ͡·Φ ̆ͦͭΎ ͙ͦ͒ͤ ͍͙͒· ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙͔ͣΌͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Σ ͔ͫͭΈ ͙ ͙͔ͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 

͙͔͙ͣ͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͍ͤͪ͊͘;ͤ· ͙ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͙ͤ ͒͡Ύ ͎ͦͦ͟Σ ͔ͪͦͣ͟ ͙͎͍͋ͦͦͦ͡ ό͍ ͙ͭ͊͟ͻ 
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ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͪͯͫͫͦ͟ ͙͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͙͎͊ͭͤͫͦͦ͟͡ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͖ͣͪ ͙͎͙ͤΎύΦ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ 

͔ͤͭ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͍͔͙͍ͤ͒ͪ΄͙ͻͫΎ ͍ ͤ͊΄ͯ ͺͦͪͯ͡ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ό͎͙͎͊ͤͦ͊͘͡ύΦ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͯ;͖ͤ·͔-͙͙͋ͦͭ͊ͤ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ζ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͣͦ͒·η ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡·Σ 

ζ͖ͪͫͭͤ͟·͙ͣ ͦͭͼ͙͊ͣη ͎͙ͣͤͦͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͔ͤ͊ͪͦ͒ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͔͙ͣͤ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ 

͙͔͙ͣ͡Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔̉͋ͯͪ͊΄͔͟ όζΎ ͋·͡ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͚ͫͭͪ͊ͤͤͦ ͙͎ͪͯ΄͚ͦ͟ ͔͋͘·ͣΎ͚ͤͤͦηύΦ ˢ͔͍͒͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͋ͦͭ͊ͤ͟ ͍ ͊͒͊͡ͻ ͫ ͙ͪͯͫͫͣ͟ Ύ͘·ͦͣ͟Σ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͍͙͔ͯ͊͗ͭ͡Έͤͦ ͦͤ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ΎͣΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͍͙͙͔ͦͫͨͪͤͣ͊ͣ·͔ 

͔͚ͫ;͊ͫ ͊͟͟ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔Σ ͋·͙͡ ͤ͊ͪͦ͒ͯ ζ͔ͨͦ͒͊ͪͤ·η ͍ ͍͖ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͯ;͖ͤ·͙ͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ 

͙͚ͪͯͫͫ͟ Ύ͘·͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ζͪͦͣ͊΄͊͟η ͍ͫΎ͘·͍͊Όͭ ͫͦ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·ͣ ͙ͪͯͫͫͣ͟ ͎͊ͪͦͤͦͣͦͣ ˢ͔͔ͤ͒ͪͣ 

͙́ͣͦͺ͔͔͍͙;͔ͣ ˣ͍ͦͦͭͦ͡·ͣΦ ˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒͡ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͙͚ 

ζ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͦͭ͋ͦͪηΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ό͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ 

͎͍͋͊ͦͯ͘͡;ͤ·ͻ ͙ ͙͙ͨͪ͡;ͤ·ͻύ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͙͋ͦͭ͊ͤ͟ ͍·͙͙͋ͪ͊͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍ͪ͊ͫ͟·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙ΎͻΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͙͍͔ͪ͊ͫͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ͍͔͔͙ͤͪͤ 

͋͊΄ͣ͊;ͦ͟η ͫ ͔͔͔ͣͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣΣ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͙͎͔ͤ͟ ͦ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ˣΦ˹Φ ˥͍͙ͦͦͤ͟͡ [4]ς ζ͍͒ͪ͊ͨͦ͊ ͊ͦ͟͡΄͊ηΦ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͙͔ͨͪ͒͊ͤͣ ͚ͪͯͫͫͦ͟ ͔͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍͔͔͎ͭͦͪͦͫͭͨͤͤͦͦ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͫ ͦ͋΅͙ͣ ͔͙͔ͨ͊͒ͤͣ ͯ͟͡Έ͎ͭͯͪͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͔͔ͤͨ͡·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͎ͦ͒͊͟Σ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͙͙͒͊ͤ͘ ͨͯͭ͊ΌͭͫΎ ζ͔͙ͨͪͦͫͤ͟͡η ͙ ζ͔͙ͨͦ͒ͫͤ͟͡ηΦ ˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͔ͤͦ 

͍͊ͪΈ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͍͙͍͒ͦ·ͻ Ή͙͔͍ͨͭͭͦΥ ͍͔͒Έ ͙͚ͪͯͫͫ͟ Ύ͘·͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ζ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͙ 

͎ͣͦͯ;͙ͣηΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤ ͨΎ͙ͭͤͫͭ·ͣ ͙͙͡ ͪ͊ͨ͟;͊ͭ·ͣΣ ͨ͊ͻͯ;͙ͣ ͙͙͡ ͒ͯ΄͙ͫͭ·ͣΣ 

͍͙ͦͦͫͫͭ͡·ͣ ͙͙͡ ͦͨͯ΄͖ͤͤ·ͣΣ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͣ ͙͙͡ ͔͊ͨͭ;ͤ·ͣΦ ˢ͍ͭͦͪ· ͎͙ͣͤͦͻ ͙͙͚͒͊ͤ͘ ͔ͤ 

͙͔͙ͦͪͤͭͪͯΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͯ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙ͦͦͦ͋ͦͭ͊ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ 

͙ ͙ͻ ζ͍ͤͦ͊ͼ͙͙η ͭͦ͡Έͦ͟ ͊ͨͯͭ͘·͍͊Όͭ ͙͍͋ͦͭ͊ͤͦ͟-͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡Φ  

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͦ͋·;͔͚ͤ΄͔͔ ͤ͊΄͔ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤ ͎ͯ͡Ύ͍͙ͤ͟ 

͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͚ όSisymbrium officinale ό[Φύ {ŎƻǇΦύ ͍ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ 

͙͙͒͊ͤ͘Ύͻ ζ̅ͦͪ͡· ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͨͦͦͫ͡·η ˽Φ̅Φ ˸͔͍͎͊ͫͦͦ͟ όнллс, 

2014ύ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͫͭͪͯ;͍ͦ͟ ͙ 

͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡ ͍·͔͔͒ͤ͡ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ͪͦ͒ ͙ ͙͖͒ͭ ͍ ͔͔͙͔͔ͦͨͪ͒ͭ͡͡ ͨͦ͒ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ Velarum officinale ό[Φύ wŜƛŎƘŜƴōΦ ˾͊͘ ͔ͨͦͣͤΎͦͫ͡Έ 

͙͔͊ͭͤͫͦ͟͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͪͦ͒͊Σ ͭͦ ͔ͪ΄͙͙͡ ͒͊ͭΈ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΌ ͎͔͒ͪͯͦ 

͔ͪͯͫͫͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘Φ ˮΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͖͎͗ͭͦͦ͡ ͼ͍͔ͭ͊ 

͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡Σ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΌ ͋·ͦ͡ ͒͊ͤͦ ͔͍͔ͨͫ͒ͦͪͯͫͫͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

ζ͔͔͗ͭ͡ͼηΦ ˹͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͯ͒͊;ͤͦ Ήͭͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘Κ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦΣ 

͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ  ͔͎ͦ ͤ͊͒ͦ ͔͙ͫͦͦͭͤͫͭ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣΣ ͔ͯ͗ 

͙͔ͣΌ΅͙͙ͣͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͍ͫͦ͊͡ ζ͔͔͗ͭ͡ͼηΦ ˤ ͔͙ͤ͊ͣͤͭͦͣ͘ 

͍͔ͫͦ͊ͪ͡ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͊͡ ˮ͍͍͙͊ͤͦ;͊ ˨͊͡Ύ ό͙ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͨͪͦ;͙ͻ 

͍ͫͦ͊ͪ͡Ύͻ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ Ύ͘·͊͟ύ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍ͫͦͦ͡ ͍͍͔ͦͫ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ ͊ͭͦ͘ 

͍͔ͫͤ͊͘Ό΅͙͚ ζ͔̒ͤ͒ͫ͟η ͫͦ ͫͫ·͚ͦ͟͡ ͤ͊ ͨͪͦͺͫͦΌ͘ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ 

͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭΣ ;ͭͦ Ή͙ͭͣ ͔͙ͭͪͣͤͦͣ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ζͭͪͯͨ ͖͎͗ͭͦͦ͡ ͼ͍͔ͭ͊ηΦ ̉ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ Ύͪ;͔ ͙ 

͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έ͔͔ͤ ͒͡Ύ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙ͪ͊͒ 

͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͤͦ͊ͼ͙͚ ζͨͦͯ͟΄͊ͭΈͫΎη ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΚ ˻ͫͭ͊ͭΈͫΎ ͋· ͎ͯ͡Ύ͍͙ͤͯ͟ ͎ͯ͡Ύ͍͙ͤͦͣ͟ ό͍͔͒Έ ͪͯͫͫ͊͟Ύ 

͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ ς Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ 

͔͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡Σ ͤͦ ͫ ͔͚ͤ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͔͔ύΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͙ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͤͯ͒͊;ͤ·͔Σ ͤͦ 

͍ͦ͋ͤ͊ͪͦ͒ͦ͊ͤͤ·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΦ 

˴͎ͦ͒͊ ͙͘ ͪͦ͒͊ Bromus ό˴͖ͦͫͭͪύ ͍·;͔͙͙ͤ͡͡ ͎͔͙͔ͣͤͦͦͭͤ͡ ͍͙͒· όͪͦ͒ BromopsisύΣ ͭͦ ͤ͊΄ ͫ͊ͣ·͚ 

ͦ͋·;ͤ·͚ ͊͘͟͡ ͖ͦͫͭͪ͟ ͔͋ͦͫͭ͘·͚ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ ͦ͒ͤͦ;͊ͫΈ͔ ͔ͦͫͭͪ͟ͼͦͣ ͔͋ͦͫͭ͘·ͣΦ ˢ ͍͔͒Έ ͫ͊ͣͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

ζ͖ͦͫͭͪ͟η ͦ͋Ύ͊ͤͦ͘ ͪ͊ͫͤͦͣͯ͟ ͼ͍͔ͭͯΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ;͊ͫͭͦ ͦͪ͊͟΄͔ͤ· ͫͦͼ͍͔͙ͭΎ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͒͊Υ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͍͔ͨͦͤ͡ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔ͤͦ ͙ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ζͦ͋·͎ͪ·͍͔͔͊ͣͦη ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣΣ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ 

ͦͭͪ·͍͔͟ ͙ ͤ͘ ͊΄͔͎ͦ ͙ͫͭͻ͍͔͙ͦͭͦͪͤΎ [5]: 

 

˥ͯ͡Ύ͍͙ͤ͟ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͚Σ ͙͙ͯͫ͡Ύ͙ͣ 
͙͔͙͍ͫͫͭͣ͊ͭͦ͟ ͔͍ͨͪͪ͊΅͖ͤͤ·͚ ͍ ζ͔͔͗ͭ͡ͼ 
͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͚η ό͍͔͊ͭͦͪͫͦ͟ ͺͦͭͦύ 
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˴ͦͫͭͪͦͣ ͔͋ͦͫͭ͘·ͣ ͍ͫͨ·ͻͤͯ͡ ͎ͯ͡Σ 

˹ͦ ͒·ͣ͊ ͔ͤͭ ͫ ͎͖ͦͤͣΣ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͭ͊͟Σ ͡Ό͔͋ͤ͘·͚ ͎͒ͪͯΣ 

ˤ͙͒ ͊͊͘͟͡ ͣ· ͍͖ͦͣ͘Η 

 

˸͔͖͙ͭ͟͡ ͫͦͤ͡ͼ͔ͣ ͍ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭ 

˻ͪ͊͟΄͔ͤ· ͔͍͒͊Φ 

̂ͤ͊ͭ͘Έ ͖ͦͫͭͪ͟Σ ͒͊Ό ͍͔ͫͦͭΣ 

˶͔͎ͦ͟Σ ͊͟͟ ζ͍͒͊͗͒· ͍͒͊ηΦ.. 

 

́͊͟ ͙ͫͭͦͦ͡ ͙͡ ͔ͣͤΎͭΈ ͙͍͔ͪ͊ͫͦ͟ ͔ͪͯͫͫͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ͖ͦͫͭͪ͟η 

ͤ͊ ͔͙͙͚͋͘͟͡ ͙ ͔ͤͯ͟͡Ό͙͚͗ ζ͔ͦͫͭͪ͟ͼηΚ  ˹͔ ͯ͡;΄͔ ͙͡ 

͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͪͯͫͫͣ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύͣ ζ͍͙͊ͭͦͤͦͣΌηΣ ͔ͤ ͍ͫΎ͘·͍͊Ύ ͔͖ 

͔͍ͤ͊ͣͪͭͦ ͫ ͙͚͊ͭͤͫͦ͟͡ ͔͚ͤͦͣͤ͊ͭͯͪͦ͟͡Κ ͚́͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͣͦ͗ͤͦ 

͚͙ͤ͊ͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ζ˻͔͔͙͔͔ͨͪ͒ͭ͡͡ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ 

͎͔͙͙ͯ͋ͪͤη ˨Φ˽Φ ˿·͔͚ͪ΅͙͍ͦ͊͟ όмфнтύΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ͙ 

͍͙͋ͯ͟ͼ͊ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡ ͍͙ͫͦ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͻͦͭΎ ͙ ͋·͙͡ 

͔͔ͦͭͤͫͤ· ͟ ͎͙͒ͪͯͣ ͪͦ͒͊ͣ ό͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ Lamium ς Ύͫͤͦͭ͊͟ ͙ 

Stachys ς ;͙͔ͫͭͼύΦ ˶͙͙͔͊ͭͤͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͣͤΎΌͭΣ ͍͙͒· 

͔͔ͨͪͤͦͫΎͭ ͙͘ ͪͦ͒͊ ͍ ͪͦ͒Σ ͤͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͡;Έ 

͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͨ͊ͯͤ͡ 

ͫͨ͡Όͫͤͯͭ·͚ ͔͔͔͖ͨͪͤͫͤ ͙͘ ͪͦ͒͊ Lycopodium ͍ ͪͦ͒ Diphasiastrum, 

ͭͦ ͔ͪͯͫͫͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͤΎͭΈ ͙ͤ ͤ͊ ζ͙͒ͺ͙͊͊ͫͭͪͯͣ͘ηΣ ͙ͤ 

ͤ͊ ;ͭͦ-͙͋ͦ͡ ͎͔͒ͪͯͦΦ ˻͙ͫͦ͟ ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͙ͦͫͦ͊ͣ͟Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ 

;ͭͦ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͙͋ͦͭ͊ͤ͟ ͙ͻ ͔͒͡Ύͭ ͤ͊ ͍͒͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͪͦ͒͊Υ Carex ͙ 

VigneaΦ ˴͔͍͔͙ͪ͊ͣ͡ ͨͦ-͙ͪͯͫͫ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊͘·͍͊ͭΈͫΎ ͙ ͔ͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ 

͙͘ ͪͦ͒͊ TrifoliumΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊ͣ͟ 

͔͔ͦͭͤͫͤ· ͟ ͪͦ͒ͯ AmoriaΦ ˭͔͙͊ͣͭͣ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎΣ ;ͭͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͎ͪͯͫͫͦͦ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ͫͦ͊͡ ͙ͫͦͤͤͦ͟ ͎ͪͯͫͫͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͔͒ͫ͘Έ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͤ ζͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭη ͍ͫͦ͊͡Φ ́ͦͭ ͔͗ ζ͔͍͔ͪ͟͡η ς ͍ͫͦͦ͡ 

͔͍͔͚͎͊ͨ͊͒ͤͦͪͦͨͫͦͦ͘͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͤͦ ͍͒͊ͤͦ ζ͔͍ͦ͋ͪͯͫ΄͔͔ηΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͙͔ͣΌͭ 

ͭΌ͔ͪͫͦ͟͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΦ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͍·͔͔͙͔ͭͫͤͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 

͙͍͍͙͊ͣͫͭͦ͊ͤ͘Ύ͙ͣ ς ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙͔ͤ͋͗ͤ͘·͚Σ ͤͦ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͙͔ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͒ͦ͗ͤ͡· 

ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͙͙͋ͦͭ͊ͤ͊ͣ͟Σ ͭͦ ͻͦͭΎ ͋· ͺ͙͎͙ͦͦ͊ͣ͡͡Φ 

˹͔͍͔͙͔ͯ͊͗ͤ ͟ ͍͔ͫͦͣͯ Ύ͘·ͯ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͎͙͔ͣͤͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 

͔ͭͪΎΌͭͫΎΣ ͯͻͦ͒Ύͭ ͙͘ ͙͙͗ͤ͘ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͫͭ͊ͪ΄͙͙ͣ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ͙ͣΣ ͔ͦ͋͒ͤΎΎ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͯ͟͡ΈͭͯͪͯΦ 

˾͙͔ͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍·͔ͭͫͤΎͭΈ ͙ͤ ͙͙͙͊ͭͤͫͣ͟͡ ζ͊͟͡Έ͙͊ͣ͟ηΣ ͙ͤ ͍·ͣͯ;͔ͤͤ·͙ͣ ͔͎͙͙ͤͦͦͣ͊ͣ͘͡Φ 

˭͙͔ͤ͊ͤ ͙ͻ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪͤͦΣ ͤͦ ͙ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˤ͙ͫͨͦͣͤͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

͙ͫͭͪͦ͟ ˣ͙ͦͪͫ͊ ˽͔͊ͫͭͪͤ͊͊͟ ͙ ͘ ͙ͫͭͻ͍͔͙ͦͭͦͪͤΎ ζ͙́΄͙ͤ͊η όмфртύ: 

 

ˮ͍͊ͤ-͒-͊ͣ͊ͪΈΎΣ ͍͔͚ͪͦ͋ͦ͘Σ 

˾ͦͣ͊΄͊͟Σ ͙͍͊ͤ-;͚͊Σ ͙ͭ͊ͭ͊ͪͤ͟Σ 

˻ͨͯͭ͊ͤͤ·͔ ͍͚ͦͪͦ͗͋ͦΣ 

˥͔͊͘͡ΌͭΣ ͙͍ͦ͋ͫͭͯͨ ͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟͟Φ 

 

˭͔͒ͫΈ ͨͦΉ͙ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͦ͋ͪ͊͘ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ ͙ͫͭ͡ ͫ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͍͚ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͦ͟ όͦͨͯ΄͚ͦ͟ ͔ͫ͊͡ύΦ 

˹ͦ ͨͦ;͔ͣͯ ς ͭ ͙͊ͭ͊ͪͤ͟Κ ˤ͔͒Έ ͔͙ͫ͡ ͍͔͙ͫͪͭΈͫΎ ͫ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͚ͭͪ͊ͭͯͪͦ͡Σ ͭͦ ͍͙͙ͯ͒ͣΣ ;ͭͦ 

͍ ͔͚ͫͤͦ͡ ͔ͦͤ͘Σ ͍ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͔ͨͦͦͫ͡ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ͭ͊ͭ͊ͪͤ͟ όOnopordumύ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͔ͪ͒ͦ͟Σ Ήͭͦ ͔͔͋ͦ͡ Ό͔͗ͤͦ 

͔͙͔ͪ͊ͫͭͤΦ ˽ͦΉͭ ͦ΄͙͋ͫΎΚ ˾͎͊͊͒͊͘͟ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦͫͭ͊ΎΣ ͤͦ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊͒ͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͫͭ͊ͪ·ͣ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ζ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡͡Ό ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ˸͍͚ͦͫͦͫͦ͟͟ ͎͔͙͙ͯ͋ͪͤη ˽Φ˨Φ ˿·͔͚ͪ΅͙͍ͦ͊͟ όмфнтύ 

͙ͭ͊ͭ͊ͪͤͦͣ͟ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͤ͊͘·͍͊ͫ͡Ύ ͪͦ͒ CirsiumΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͔ͫͣ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͊͟͟ ͋ͦ͒Ύ͟ ͫ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ 

˴͖ͦͫͭͪ ͔͋ͦͫͭ͘·͚ ͫ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͙ͣ 
͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭ͟·͙ͣ ͔͖͙ͣͭ͊ͣ͟͡ ό͍͔͊ͭͦͪͫͦ͟ 

ͺͦͭͦύ 
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΄͙ͪͦͦ͟ ͖ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͍ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͔ͨͦͦͫ͡ ͍͙͍͒ͦΦ ˢ ͍ͦͭ Onopordum acanthium LΦ ͊͟͟ ͪ͊͘ ΄͖͡ ͨͦ͒ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ͋ͯ͒Ύ͟ηΦ ˤ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͔ͤ ͪ͊͘ ͫͯ͡;͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒͡ ͫ ͙ͦ͒ͤͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͤ͊ 

͎͙͔͒ͪͯ όͫͣΦ ͙͔ͨͪͣͪ· ͍ ͙͔͔͚ͤͭͪͫͤͦ ͙͎͔ͤ͟ ˣΦ˹Φ ˥͍͙ͦͦͤ͊͟͡ [4]ύΦ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͙ ͍ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͔ͤ;ͭͦ 

͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦΦ 

˭͙͔ͤ͊ͤ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ Όͤ·ͣ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊ͣ͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 

͔ͦͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͚ͭͪ͊ͭͯͪͦ͡Φ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͤ͊͒ͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͫ Όͤ·͔ 

͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡·-͙͙͋ͦͭ͊ͤ͟ ͍ͫΎ͗ͯͭ ͍ͫͦΌ ͙͗ͤ͘Έ ͫ ͚ͤ͊ͯͦ͟ ͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻΥ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͔͊͗ͤ 

͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͙͍͙͙͔ͨͪͭ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ 

͙͚ͤ͊ͤ͘ ͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤͦͣ ͙͔ͣͪ ͎ͪͦ͒ͤͦͦ ͪ͊͟Ύ ͙͘ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͍ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡Σ ͊ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ό͙ ͔͔͔͙͔ͫ͋ͪ͗ͤΗύ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ̑ͤ·ͣ 

͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊ͣ͡ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͨͦ͒ ͙͙ͪͯͫͫͣ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͋·͍͔͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ ͒͡Ύ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ 

ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͙͙ͦͣͨ͊͒͊͡ͻΣ ͍͙͙ͭͦͪͤ͊͟ͻΣ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ͻΦ 

˾͙͔ͯͫͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͤͯ͗ͤ· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͼ͔͡ΎͻΣ ͙ͦͤ ΄͙ͪͦͦ͟ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͎͔͙ͦ͋ͦͭ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͙ͨͪ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͚Σ 

͙͍ͭͨͦ ͔ͫ͊͡Φ ˹ͦ ͙ ͭͯͭ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͔͔͙͔͍͙ͨͪͣͤͦ͊ͤΎ͙ͣΦ ̂ͨͦͣΎͤͯͭ·͚ ͔͒ͫ͘Έ Bromus ͦ͒ͤͦ 

͍͔ͪͣΎ ͋·͡ ͔͔͙͔͍ͨͪͣͤͦ͊ͤ ͍ ZernaΦ ́ͯͭ ͔͗ ͍ͦͫͭͪͦ͟·͔ ͎ͯ͊͡ ζ͔͍͙͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Έη ͍ ζ͔͍ͪͤͦ͘·͔η ͎ͯ͊͡ ς ͟ 

ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͔͎ͤͤ͊͒ͦͦ͡Φ  

̆ͦͭΎ ͔͋͘ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ ό͙͙͡ ͙ͤ·ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻύ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ Όͤ·͙ͣ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊ͣ͡ ͔ͤ 

͚͙ͦ͋ͦͭͫΈΣ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͙ͨͪ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔͔ͨͪͭͤ͒ͯΌ΅͔ͣ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͊ͭ͡·͙ͤΦ ˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊ 

͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤͦ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͊ͭ͡·ͤΈ ͊͟͟ Ύ͘·͟Φ ˹͔ ͙ͫͭͦͭ ͔ͭ͊͗͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ 

ͤ͊ ͙͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘ ͙ͨͦ͒ͪͦͫͭ͊ͣ͟ ͍͔ͫͻ ͙͙͊ͭͤͫ͟͡ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ Όͤ·ͣ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύͣ ͔͒ͫ͘Έ ͍ͫͦ͒ΎͭͫΎ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯΥ 

мΦ ˭ͤ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͤ͊ͯ;ͤ·ͣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͊ͭͤͫͦ͟͡ ͙͔͋ͤ͊ͪͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘Σ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͨͪ ͦͭ;͖͔ͭ ͦ ͺ͙͙ͦͪͫͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͙͙͡ ͎͔͙ͦ͋ͦͭ͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

нΦ ˭ͤ͊ͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͙͚͋ͤ͊ͪͤͦ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡·Σ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͍ ͍͙͙ͤ͊͊ͤ͘ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 

ͪͦ͒͊Σ ͍͙͍͚͒ͦͦ Ή͙͔ͨͭͭΣ ͍͊ͭͦͪ͊ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΦ 

оΦ ͔̂ͣͭΈ ;͙ͭ͊ͭΈ ό͙͙ͨͪͦͤͦͫͭ͘Έύ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΦ 

пΦ ˻͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍ͤ͊·͙͊ͣ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͪͯͫͫ͟ͻ Ή͍͙͍͔͍͊ͤͭͦ͟͡ ͙͙͊ͭͤͫ͟͡ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭ ό͔͔͍ͨͪͦ͒ 

͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙͡ ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡͡ΎύΦ 

рΦ ˭͙͊ͨͦͣͤ͊ͭΈ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͖ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦΦ 

˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͙͙ͭͨ;ͤ·ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ Όͤ·ͻ ͙͍͋ͦͭ͊ͤͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͙͍͒ͦ·ͣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͙ͦͤ ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ͫͦ͊͡ "palustris", "sylvestris" ͙͙͡ "majalis" όζ͋ͦ ͦͭͤ͡·͚ηΣ ζ͔͚ͫͤͦ͡ηΣ ζ͚͙͚ͣ͊ͫ͟ηύΣ ͻͦͭΎ ͤ͊ 

ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ Ήͭ ͦ ͍͖ͫ ͍͙͍͒ͦ·͔ Ή͙͔ͨͭͭ· όͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͫͦ͊͡ ζΉ͙͔ͨͭͭη ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ 

ͨͦΎͫͤΎͭΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍ ͪͯͫͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟ ͦͤͦ ͦ͋·;ͤͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍͔ͫͦͫͣ ͎͔͒ͪͯͦύΦ ˢ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

͍͙͒͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͪͦ͒͊ όConvallariaύΣ ͙ ͍͙͍͚͒ͦͦ Ή͙͔ͨͭͭ όmajalisύΣ ͙ ͍͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ όL. ς 

˶͙͔͚ͤͤύΥ Convallaria majalis L. ς ˶ ͊ͤ͒·΄ ͚͙͚ͣ͊ͫ͟Φ 

˻͍ͫͤͦ· ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͍ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·͚ ͯ;͔͋ͤ·͚ ͯͪͫ͟ ͨͦ  

͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͯ;͔͋ͤ·ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͣ ͺͦͪ͡· [6]. 

˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͫͭ͊ͭΈ͙ ς ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͍·͔ͨͯͫ͟ ζ͎̑ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͊͟η ό͙͔ͪ͊ͭ͟͟ ͍ͦͫͤͦ· 

͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͊ͭ͡·͙ͤ ͙ ͔ͨͦͤ͘͡·͔ ͍͔ͫͦͭ· ͨͦ ͙͙͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘Ό ͡ ͙͙͊ͭͤͫ͟ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͪ ͔͙͚͊ͫͭͤ). 

 

 

ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹˹ˢ̒ ˶ˮ́˩˾ˢ́̂˾ˢ 
1. ˴͊ͨ͊ͤ͡ ˣΦ˸Φ ˹͊ͯ;ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦͫͤͦ· ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͺͦͪ͡·Υ ˸͔͙ͭͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͙͔ͨͦͫͦ͋Φ ̉͊ͫͭΈ мΥ ͔͙́ͦͪΎΣ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͺ͙͙͙ͦͪͫͭ͟͡Φ ˮ͙͔͒͊ͤ͘ н-͔Σ ͔͔͒ͦͨͦͤͤͤͦ͡Φ ˸ΦΥ ˶͔ͫͤ͊Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ нлмлΦ мтф ͫΦ 
нΦ ˽͙ͦ͒ͦͫͤ͊͟ ́Φ ˹͔ͫͯ͟;ͤ͊Ύ ͊ͭ͡·ͤΈ κκ ˹͊ͯ͊͟ ͙ ͙͗ͤ͘ΈΦ нллуΦ ЅЅ фς11. 
оΦ ˿ͦͦͯ͡ͻ͙ͤ ˤΦ ˿͔ͦͪ͘ͼ͙͔͊ͤ ;ͯ͒͊Φ ˸ΦΥ ˿͍͔͔͙ͦͪͣͤͤ͟Σ мфусΦ плл ͫΦ 
пΦ ˥͍͙ͦͦͤ͟͡ x Φ˹Φ ˻ ;͖ͣ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˸ΦΥ ˢ͎͙ͪͦͨͪͦͣ͒͊ͭ͘Σ мфусΦ мсл ͫΦ 
рΦ ˴͊ͨ͊ͤ͡ ˣΦ˸Φ ˾͍͙͔͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͍͊ͦ͘͟͡ ͍ ͔ͤͼ͍͔ͭͯ΅͔ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˸ ΦΥ ˿ͦͼ͙͊͡Έͤͦ-͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͣ·ͫ͡ΈΣ нллтΦ пп ͫΦ 
6. ˴ ͊ͨ͊ͤ͡ ˣΦ˸Φ ˹͊ͯ;ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦͫͤͦ· ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͺͦͪ͡·Υ ˸͔͙ͭͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͙͔ͨͦͫͦ͋Φ ̉͊ͫͭΈ нΥ 

˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͯ;͔͋ͤ·͙ͣ ͺ͙͙ͦͪͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣΦ ˸ΦΥ ˥͙ͪͺͦͤΣ нлмсΦ мос ͫΦ 
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˾͊ͫ΄͙ͺ͍͍ͪͦ͊ ˨˹˴ ͫ͊͊ͭ͊͡Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡ ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͍ͫ ͔ ͍͙͒· 

ͫ͊ ͊ͭͤ͡·ͻ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔ͯͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ ͍ ͙ͨ΅ͯΣ 
͙ͨͪͦͦ͘΄͙͡ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͒ͦͪ͊ͫͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔ͨͪ͒͊͟.  

ˤ·Ύ͙ͫͤͭΈ ͙͙ͫͭͦͪΌ ͫ͊͊ͭͤ͡·ͻ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ 
˨˹˴ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ;͔ͭ·͔ͪͻͫͦͭ ͍͙͍͒ͦ ͫ͊͊ͭͤ͡·ͻ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Φ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͣ͡ 
͙͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Έ ͎͙͔ͦ͊ͤ͒ͫ͟͡͡ ͙ ͙͚͙͔ͭ͊ͫ͟͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡·Φ ̂;͖ͤ ·͔ ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͍·͍͔͙ͫͭ ͍ͤͦ·͔ ͫͦͪͭ͊ ͫ͊͊ͭͤ͡·ͻ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ͪ͊ͫͭ ͙ ͫͭ͊ͤͯͭ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͙ͣ ͟ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·ͣ 
͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎͣΦ  

˻͟ ͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͫͦͪͭ͊ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͫ͊͊ͭ͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͨͦͻ͙ͦ͗ 
ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͔ͨͪ͒͊͟ ς ͙͙͚͒͟ ͊ͭͯ͟͡ ͙͙͡ ͣͦͦ͊ͤ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘͡ ΄͔ͫͭΈ ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͤ͊ ˴͍͔͊͊͘͟Φ 
˭͔͒ͫΈ ͔͎ͦ ͙ͫͭ͊͡ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͭ͘Έ ͤ͊ ͔͔ͫͣͤ͊ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͘ ͙ͤͻ ͣ͊ͫ͊͡Φ ˢ ͍ͦͭ ͙͍ͫͭͦ͡·͔ ͫͦͪͭ͊ ͫ͊͊ͭ͊͡ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͙ͨͦͨ͊͡ ͤ͊ 
ͫͭͦ͡ ͍ ˨͔͍͔ͪͤͣ ˾͙͔ͣ ͙ ͦͭͭͯ͒͊ ͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫ͡Έ ͨͦ ͍͔͚ͫ ˩͍͔ͪͦͨ ͙ ͊͘ ͔͔ ͔͔ͨͪ͒͡·Σ Ήͭ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ 
͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͯ͟ͻͤΎͻ ͙ͣͪ͊Φ 

 
 
͍͔͙͔̊͒ͫ͟ ͙͎͙ͦͪͤͭͦͦ͡ ͍·Ύ͙͙ͫͤ͡Σ ͨͦ;͔ͣͯ ͔͒͊͗ ͍ ͫ͊ͣ·͔ ͙ͫ͡Έͤ·͔ 

ͻͦͦ͒͊͡ ͙͚ͣͦ͘ ͙ͨͭͼ· ͔ͤ ͔͊ͣͪ͊͘͘ΌͭΦ ˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ Ή͎ͭͦͦ ς 
ͦͫͦ͋·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͙ͪͦ͟ ͙ͨͭͼΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͫ ͙͙͔͙͔ͨͪ͋͗ͤͣ͡ ͙ͣ͘· ͔͔ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎΦ  

 ˾ ͎͊͊͒͊͘͟ ͚ͭ͊ͤ· ͔ͪͦͭͫ͟Ύ ͍ ͙ͣͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪΎͻ ͍ͪͦ͟Ύͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ ͙ͨͭͼΦ ̂ 
͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻ ͙ͦͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔ͣͤͤͦ 
ͣͯͫͯ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͯ ͙ͨͭͼ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͍ͪͦ͟Ύͤ·ͻ ͔ͭ͡Έͼ͊ͻΣ 
͙͔ͣͤͤͦ Ήͭͦ ͙ ͙͍͔ͨͪͦ͟͡͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͯ;͖ͤ ·ͻΦ 

˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͙ͦͭͦ͋ͪ͊͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͍͙ͪͦ͟ ͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͙͍͒ͦ ͙ͨͭͼ ͔ͦͫͤΈΌΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔΅ ͖ ͪ͊͘ ς ͙͚ͣͦ͘Φ 
˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙͚ͣͦ͘ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪ ͍ ͍͙ͪͦ͟ ͙ͨͭͼ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͙ͦͤ 
͙͍͔͔͊ͭͤ͟Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͭͨ͊͡Φ 

˾͔͔͊ͤ ͙͎ͦͪͤͭͦͦ͊ͣ͡ ͔ͯ͗ ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙͚ͣͦ͘ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͙ͨͭͼ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭͫΎΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͫ;͙ͭ͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ 
͙ͨͭͼ· ͎͔͍ͫͦͪ͊ΌͭͫΎ ͍ ͻͦͦ͒͊͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼΣ ͍͘Ά͔ͪͦ΄͙͍͊Ύ ͔ͨͪΈΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ 
͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͭͨ͊͡ ͍ͪͦ͟Ύͤ·͙ͣ ͔ͭ͡Έͼ͙͊ͣ ͫͭ͊͊͡ ͒͡Ύ ͙͎͍͋ͦͦͦ͡ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦͫͭΈΌΦ 

 
 
˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͭ͘Έ ͦ͒ͦͣ͊΄͔ͤͤͤ·ͻ ͍͔ͦͼ ͦ͟;͔͍͙͙ͤ͟ 
ͤ͊;͙͊͡ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡ΈΦ ͔̂͗ уллл ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͍ 
Ήͨͦͻͯ ͔͙ͤͦͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ˴͙͎͙͙͙ͪ͘ ͡Ό͙͒ ͍͙͙ͪ͊ͦ͒͘͡ 
͍͔ͦͼΦ ˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ͯ;͖ͤ ·͔ ͍͔ͫͦͪ΄͙͙͡ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͔͙ͨͪͦ͡ 
͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 
͍ ͔ͨ΅͔͔ͪ ˻͙͋΄͙ͪ-рΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ Ό͎͔ ˴͙͎͙͙͙ͪ͘Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͙͍͊ͤ͊ͦ͘͡ ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍͔͔͙͔ͪ͊͒ͤͣ͘ ͍͔ͦͼ ͔͒ͫ͘Έ ͙͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Έ ͔΅ ͖͍ 
΄͔ͫͭͦͣ ͭ·ͫΎ;͔͔͙͙ͭ͡ ͒ͦ ͤ͊΄͔͚ Ήͪ·Φ ́ͦ ͔ͫͭΈ ͤ͊ оллл ͔ͭ͡ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ 
ͫ;͙ͭ͊ͦͫ͡Έ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪΦ 

˽͔͔̈́ͪ͊ ͋·͊͡ ͦͭͪ͟·ͭ͊ ͔΅ ͖͍͔͙͙ͫͦͭͫͣ͟ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͊ͣ͡Φ ˤ ͔͚ͤ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙͚ͦͪͯ͒ ͭͪͯ͒͊ ͙ 
ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͔͚ͦͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͣͦ͡ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡Έ ͔ͣͦͣͯ͟͡ ͎ͪͦ͊ͭͦͣͯ ͫͦͭͯ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒ͦ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͻ ͨͦͪ ͯ;͖ͤ ·͔ ͔ͤ 
͙ͤ͊͘͡Σ ͟ ͊ͦͣͯ͟͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙ͦͤ ͙͙ͦͭͤͦͫͫ͡Έ ͙ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗͊͡͡ ͙͡ ͙ͦͤ ͙͙͒ͣ͟ ͙͙͡ ͦ͒ͦͣ͊΄͔ͤͤͤ·ͣ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͣΦ  

͔͔́ͨͪΈ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭͦ;ͤ·͚ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͔͚ͦͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͙ͦ͗͒͊ͦͫ͡ΈΦ ˢ 
͔ͭ͊͗͟ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͋·͙͡ ͦ͒ͦͣ͊΄͔ͤͤͤ·͙ͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 
͋·͙͡ ͙ͯ͋ͭ· ͤ͊ ͍ ͭͦͪͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͙͙͗ͤ͘Σ ͊͟͟ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͒ͦͣ͊΄͙͚ͤ ͫͦͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͪ͗͊ͭ ͙ͪ͊͒ ͣΎͫ͊Φ 

 
 
˾͙͚͙͔ͦͫͫͫ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟Όͭ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͎͔ͤͦͣ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˻͋ Ήͭͦͣ ͫͦͦ͋΅͙͊͡ ͔ͨͪͫͫ-

ͫͯ͗͋͊͡ ˤˮ˾ ͙ͣΦ ˹ΦˮΦ ˤ͍͙͍͊ͦ͊͡Φ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͦ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͎ͦ͒͊Σ ͙ ͊͘ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͯ;͖ͤ ·͔ ͻͦͭΎͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ 
͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͙ ͨͪͦ;͙͔ ͼ͔ͤͤ·͔ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͫ͡Έͻͦͯ͘͟͡Έͭͯͪ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͍͔ͣͫͭͦ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ: ͫ ͍ͭ͊͊͟ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͫͭ͡Έ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͊ ͔ͤ ͤ͊ ͔͚͍͔͒ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΦ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ 

https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132981-biologi-rasshifrovali-dnk-salata-kotoryj-6000-let-nazad-byl-obychnoj-travoj
https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132981-biologi-rasshifrovali-dnk-salata-kotoryj-6000-let-nazad-byl-obychnoj-travoj
https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132981-biologi-rasshifrovali-dnk-salata-kotoryj-6000-let-nazad-byl-obychnoj-travoj
https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132925-shvedskie-ornitologi-vyyasnili-pochemu-ptitsy-ne-zamerzayut-zimoj
https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132925-shvedskie-ornitologi-vyyasnili-pochemu-ptitsy-ne-zamerzayut-zimoj
https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132820-odomashnennye-ovtsy-v-srednej-azii-poyavilis-8000-let-nazad
https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132820-odomashnennye-ovtsy-v-srednej-azii-poyavilis-8000-let-nazad
https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132820-odomashnennye-ovtsy-v-srednej-azii-poyavilis-8000-let-nazad
https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132641-rossijskie-biologi-zapuskayut-proekt-po-redaktirovaniyu-genoma-rastenij
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͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όͭ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭΈ ͎͔ͤͦͣ· ͍͔ͫ͟͡·Σ ͙ͫͦΣ ͯͯͪͯ͘͟͟·Σ Ύ;͔ͣͤΎ ͙ ͎͙ͣͤͦͻ 
͎͙͒ͪͯͻ ͍͊͗ͤ·ͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ  

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͎͔ͤͦͣ͊ Ή͙ͭͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͙͔͚ͤͯ͟͡ ͙ͻ 
͍ͫͦͪͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͭͦ͗ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͣ ͔ͭͪͤ͒ͦͣ ͍ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͔ͤ͊ͯ͟Φ 
ˮ͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͨͦ͒;͖ͪ ͙͍͊͟ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͊͋ͦͭ͊͘ ς ͔ͤ ͙ͨͪ͋·͡ΈΣ ͊ 
͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͍ͦͦ΅͔͚ ͙ ͺ͍ͪͯͭͦ͟Σ  ͔͊ͭ͊͗͟ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ 
Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Σ ͊ͭͪ͊͘;͙͍͔͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͔͊ͤ ͙ͨ΅͔͍·ͻ 
ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ  

̏͟ ͔ͫͨͪͭ· ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͔ ͫͦͪͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͔ͣͤΎΎ 
ͦͨ·ͭͤ·ͣ ͔ͨͯͭͣ ͙ͻ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͍͔͍͍͙ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊͡ 
͍͔ͫͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͪ·ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˽͙ͦͣͣͦ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟-
͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͎ͦ͒ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͯ͒ͦ͋ͤͯΌ ͺͦͪͣͯΣ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤͯΌ ͍ͫͻ͔ͦ͗ͫͭΈ 
͙ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͣ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύͣ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒·Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͎͙͋ͦͦ͡ ͦ͋ͪ͊΅͊Όͭ 
ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͎ͫͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͔ͫͻ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͻ ͭͪͯ͒͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͎ͫͭͪͦͦ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡ΈͫΎ 
ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͔͔͔͙ͤͤ͊ͤͫͤΎ ͍͔ͪ͒͊ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΌ ͙ ͙͙͗ͤ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

 
 
˻ͨ·ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟· ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 

͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫͯ͟Ό ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͔͙͊ͤͫͤ͘Ύ 
͙͙͗ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊΄ͯ ͔ͨ͊ͤͭͯ͡ ͙͘ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ ͔́͊ͦ͟ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ 
͔ͫ͒͊͡͡ ͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ ͎͍͊͡· ˾˴˴ ζ̏ ͔͎͙ͤͪΎη ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˿͍ͦͦ͡Έ͖͍Φ ˾͔;Έ ͙͖͒ͭ  ͦ͋ 
Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ́ ͔ͫͭηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͡Σ ;ͭͦ 
͔͔ͫͣͤ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ Ύ͚ͼ͊ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͙ ͙͡;͙͙ͤ͟ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ 
͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ͘·͙ͣ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎΦ  

ζʕ ͔ͨͦͤ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͙͗ͤ͘Έ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭΣ 
͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͔͙͊ͫͭͪͦ͒͊η, τ ͫ͊͊͘͟͡ ˿͍ͦͦ͡Έ͖͍ Σ ͍͙͍͒ͦ͋͊Σ ;ͭͦ ͙͍͗·͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘· ͎ͣͦͯͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͦͣͭ͊͟ͻ ͙ ͔͔͙ͣͭͦͪͭ͊ͻΦ ́ͦ ͔ͫͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͖͒͊͟͡ ͦͣ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͤ͊ ˭͔ͣ͡Ό ͯͨ͊͡ 
ζ͘ ͔͊ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͙͗ͤ͘ΈΌη ͊ ͔͙ͫͭͪͦ͒Σ ͭͦ Ήͭͦ ͎ͣͦͦ͡ ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙͋ͦͫͺ͔ͪ·Φ 

˽͔͙͊ͤͫͨͪͣΎ τ ͙͡΄Έ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͎͙͔ͨͦͭ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙͙͗ͤ͘ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Φ ˥͙͔ͨͦͭ͊͘ 
ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͔΅͔ ͍ ͔͍͒Ύͭͤ͊͒ͼ͊ͭͦͣ ͔͙͙ͫͭͦͭ͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͎͙͔ͣͤͦ ͯ;͖ͤ ·͔ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔͚ͤ ͍͔ͫΈͣ͊ 
͔͙ͫͨͭ͟;͔͙ͫ͟Φ ͔͔́ͨͪΈΣ ͎ͦ͒͊͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͤ͊ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͔͔͙͊ͤͫͤ͘Ύ ͙͙͗ͤ͘ ͙͘ ͦͫͣͦͫ͊͟Σ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͨͦͯ͡;͙ͭ ͍ͭͦͪͯΌ ͙͗ͤ͘ΈΦ 

 
 
˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡͡ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤ·ͻ ͙͎͍͋ͦͦͦ͡ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͡ 

͎͔ͤͦͣ· ͔͙ͫͣ ͙͔͚͙ͯ͒ͫ͟ͻ ͺ͙͙͍ͤͦ͟·ͻ ͨ͊͡ΈͣΣ ;Έ͙ ͔͔ͫͣͤ͊ ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘ ͍ н ͭ·ͫΦ 
͔ͭ͡ ͯ;͔ͤ·ͣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭͭΈ ͍ ͤ͊;͔͊͡ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͊͟ ͙ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ ͤ͊͊͒͘Φ  

͙͙̆ͪͦͤ͟ ͍͔͔ͪͣͤ ͙͊ͤͭ;͙ͤͦͫͭ ͙ͯͨͦͣͤ͊Όͭ ͭͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 
ˣ͙͔͎͗ͤͦ͡ ˤͦͫͭͦ͊͟ ͙ͪͦͫ͡ ͺ͙͙͍ͤͦ͟·͔ ͨ͊͡Έͣ·Σ ;Έ͙ ͨͦ͒͡· ͙ͦͭ͡;͙͊ͫ͡Έ 
͔ͤͦ͋·;ͤͦ ͙ͫ͊͒ͣ͟͡ ͙ ͫͦ;ͤ·ͣ ͍ͯͫͦͣ͟Φ ͙̏ͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͍ͫͭ͊΄͙͔ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ 
ˮ͔͚͎ͯ͒ͫͦͦ͟ ͔͍͍ͦͪͦͫͭ͊͟͡Σ ͤ͊;͙͊͡ ͙ͫ;͔͊ͭ͘Έ ͍ L± ͔͙͙ͫͭͦͭ͡ ͤ͊΄͔͚ Ήͪ· ͔ͨͦͫ͡ 
͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˾͙ͣͫ͊͟Ύ ͙͔͙ͣͨͪΎ ͙ͨͪ΄͊͡ ͍ ͯͨ͊͒ͦ͟Φ ˻ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͻ 
͍·͙͙ͣͪ͊ͤΎ ͨͦ͊͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙͙͙ͫͭͦͪ͟ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ΌͭΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͔ͯ͗ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˣ͙͙͚͗ͤ͡ 
ˤͦͫͭͦ͟ ͋·͡ ͍͔͍͊ͦ͊ͤ͘ ͙͊ͪ͊͋͊ͣΣ ͦͦͦ͟͡ уллςмллл ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Φ 

˨͎͔ͦͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͯ;͔ͤ·͔ ͫ;͙͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͔ͫ͒͡· Ή͙ͭͻ ͙ͣͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ζ͋ ͙͔͚͙͋ͫ͟͡ͻη ͨ͊͡Έͣ ͔ͤ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡ΈΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ 
͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ мфсл ͎͍ͦ͒ͦ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡ ͤ͊΄͙͡ ͼ͔͡·͚ ͫͦͫͯ͒ ͫ ͙ͻ ͦͫͭͦ͟;͙͊ͣ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊ͫͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͍͒ͦͪͼ͊ 
ˮͪͦ͒͊ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡Φ ˽ͦ;͙ͭ ͍͔ͨͦ͊͟͡ ͙ͦͤ ͔͙ͨͪͦ͗͊͡͡ ͍ ͙͊ͨ͊ͫͤ͊͘͟ͻ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ˣ͊ͪ-ˮ͊ͤ͊͡ ͍ ˾͊ͣ͊ͭ-˥͔͊ͤΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ 
ͤ͊;͔͊͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͫͭͦͭ͡Ύ ͯ;͔ͤ·͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎ͙͡ ͨͦͨ·ͭͯ͟ ζ͍ ͔͙ͦͫͪͫͭ͟Έη ͙ͻΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ;͊ͫͭΈ 
͔ͫͣΎͤ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͙͘ ͎͍ͦͪͣͦͤͦ ͙ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͙ͭͪ ͔͔͙ͫͣͤ ͨ͊͡Έͣ· ͤ͊;͙͊͡ 
ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭΈΦ ˻͒ͤͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͎ͫͣͦͦ͡ ͔͙͊ͪͨͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ͨͦ;͍͔ ͙ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈͫΎ ͍ ͨͦͤͦ͡ͼ͔͔ͤͤͦ ͔͔͍͒ͪͦΣ ͨͦͯ͡;͙͍΄͔͔ ͙͟͡;ͯ͟ 
ζ˸ ͊ͺ͙ͯͫ͊͡η ͙-͊͘͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ н ͭ·ͫΦ ͔ͭ͡Φ ˨͍͊ ͎ͦ͒͊ ͤ͊͊͒͘ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͯ;͔ͤ·ͻ ͙͘ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΣ 
˻ˢ̏ ͙ ˿̊ˢ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭͭΈ ͔΅ ͖΄͔ͫͭΈ ͔ͫͣΎͤΣ ;ͭͦ ͒͊ͦ͡ ͔ͤ͊͒͗͒ͯ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͡ ͍͔͙͔ͦͪͦ͗͒ͤ͘ ͙͔͚͙ͯ͒ͫ͟ͻ 
ͺ͙͙͍ͤͦ͟·ͻ ͨ͊͡ΈͣΦ 

ζ˹ ͊ͣ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͔ͨͦͦ͘͡Σ ;ͭͦ ͦͫͭͦ͟;͙͟ ͨ͊͡Έͣ· ͍·͔͙͒ͪ͗͊͡ н ͭ·ͫΦ ͔ͭ͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ ͫͭͦ͡Έ ͫͯͻ͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ ͔ͨͦͫ͡ 
Ή͎ͭͦͦ ͎͙ͫͣͦ͡ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ˨˹˴Φ ζʕ ͔ͦͫͪ͟΄͔͙͔ͤη Ή͙ͭͻ ͨ͊͡Έͣ ͎ͨͦͣͦͦ͡ ͤ͊ͣ 
ͪ͊ͫͪ͟·ͭΈ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ Ή͙ͭͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͎͔͍ͤͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͍ ͎͔ͤͦͣ͊ͻ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͺ͙͙͍ͤͦ͟η, ς ͊͘Ύ͍͙͡ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˹ΈΌ-˯͎ͦͪͫͦͦ͟͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͍ ˢ͋ͯ-˨͙͊͋ 
ό˻ˢ̏ύ ˸͚͊͟͡ ˽͎͎ͯͪͯ͊ͤ͊ͤ. 
  

https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132680-eksperiment-na-mks-pokazal-chto-zhizn-mogla-popast-na-zemlyu-iz-kosmosa
https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132680-eksperiment-na-mks-pokazal-chto-zhizn-mogla-popast-na-zemlyu-iz-kosmosa
https://planet-today.ru/novosti/nauka/item/132680-eksperiment-na-mks-pokazal-chto-zhizn-mogla-popast-na-zemlyu-iz-kosmosa
https://nauka.tass.ru/nauka/11301619
https://nauka.tass.ru/nauka/11301619
https://nauka.tass.ru/nauka/11301619
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˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͎͍ͦͪͤͭͦͦͦ͡ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊͡ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͯ͘Ό 
͙ͨͭͼͯ ͍ ͎ͦͪ͊ͻ ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒͘ ˹͍͚ͦͦ ˥͍͙͔͙ͤΣ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ 
͔͙͔͍ͤ͒ͦͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͙ͣͪ͊Φ 

Melanocharitidae τ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦ ͙ͨͭͼ ͦͭͪΎ͒͊ ͍ͦͪͦ͋Έ͙ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͻΦ ͙̏ͭ 
͙ͨͭͼ· ͙͍͗ͯͭ ͍ ͔ͫ͊͡ͻ ˹͍͚ͦͦ ˥͍͙͔͙ͤΣ ͙ͨͭ͊ΌͭͫΎ Ύ͎͙ͦ͒͊ͣ ͙ ͔͙͙ͣͣ͟͡ 
;͔͙͎͙͙ͤͫͭͦͤͦͣ͡Φ ˨ͦ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͻ ͨͦͪ ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͨΎͭΈ ͍͙͍͒ͦ 
MelanocharitidaeΥ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦͪͤ·͚Σ ;͔ͪͤ·͚Σ ͨͦͦͫ͊ͭ͡·͚Σ ͫͦͪͦ;͙͚ 
ό͍͔͔ͪͦͻ͍ͦͫͭ·͚ύ ͙ ͔ͭͣͤ·͚ ό͔ͤΎͫͤ·͚ύΦ 

˹͔͍͒͊ͤͦ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͚ ͍ͤͦ·͚ ͍͙͒Σ ͍ͤ͊͊ͤͤ͘·͚ ͊ͭ͊ͫͤ͡·ͣ ͺ͔ͪͯͭͦ͒ͦͣ͟ 
(Melanocharis citreola), ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͪͦ͒͊ ͚ͦͪ͊ͫͦ͟͟ ͔͔͙ͦͨͪͤΎΣ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ͙ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟Φ  

ζ˹ ͔͎͙͔ͣͤͦ ͔͎͙ͪͦͤ· ͙ͣͪ͊ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͙͔͍ͣ͊ͦͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡͡·͙ͣΣ ͊͟͟ ͎ͦͪͤ·͔ ͚ͪ͊ͦͤ· ˹͍͚ͦͦ ˥͍͙͔͙ͤΦ 
˾͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͔͔ ͺ͊ͯͤ· ͙ ͺͦͪ͡· ͍͔ͫ ͔΅͔ ͨͦ͡ͻͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘·η,ς ͎͍ͦͦͪΎͭ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ 
Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Σ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭ ͍ͤͦ·͚ ͍͙͒ ͙ͨͭͼΦ 

 
 
̂;͔ͤ·͔ ˢ͚͎ͭ͊ͫͦͦ͟͡ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡͡ ͍͒͊ 

͍ͤͦ·ͻ ͪͦ͒͊ ͙ͭͪͦͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͋͊͋ͦ;͔͟Φ 
˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ ͙͔͋ͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ˢ͚͎ͭ͊ͫͦͦ͟͡ 

͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ˾ͦͣ͊ͤ ͍͔͍̒ͦ͟͡ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣ 
̂͡ΈΎ͍͎ͤͦͫͦͦ͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ˤ͙͊͒ͣͦͣ 
˭ͦͦͭͯ͡ͻ͙ͤ·ͣ ͙͙ͦͨͫ͊͡ ͍͒͊ ͍ͤͦ·ͻ ͪͦ͒͊ ͋͊͋ͦ;͔͟ ͙͘ ͙ͭͪͦͨ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ 
͔͔͙ͣͭ͊ͪ͋͒͡· όMetarbelidae). ͙̏ͭ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͫͭ͊ͭΈΌΣ 
͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͯ͟͡Ό ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ά9ŎƻƭƻƎƛŎŀ aƻƴǘŜƴŜƎǊƛƴŀέΦ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͋·͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͚ ˣ͙͎ͪͭ͊ͤͫͦͦ͟ ͔ͣͯ͘Ύ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ό˶ͦͤ͒ͦͤύ ͙ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔͔͍ͣͯ͘ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΦ  

ζˮ ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ ͒͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͪ͊͋ͦͭ ;͊ͫͭͦ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ·Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͤ͊΄͙͙ͣ ͔͎͙ͦ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔͒͊ͦͣ͟͡ ͨͪͦ΄ͦͣ͡Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 
͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ·Σ ͚ͨͦͣ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔͚͔̇ͦͤ͡ ͍ 
мфлт ͙ мфмо ͎Φ͎ΦηΣ ς ͪ ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ˾ͦͣ͊ͤ ͍͔͍̒ͦ͟͡Φ 

 
 
ζˬ͙͍·͔ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·͔η ς ͪ·͋· ͙͔͙͙͊ͭͣͪ͡ ς ͎ͣͦͯͭ ͙͗ͭΈ ͨͦ;͙ͭ ͒ͦ ͫͭ͊ 

͔ͭ͡Φ ̏ͭͦ ͍ ͨΎͭΈ ͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͙͙ͦ͗͒͊͡ ͯ;͔ͤ·͔Φ 
͚́͊ͦ͟ ͍·͍ͦ͒ ͙͎͙͋ͦͦ͡ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ;͔΄͙ͯ ͙͔͙͚͊ͭͣͪ͡, 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͎͊ͤ͊ͦͦͣ͡ ͎͙ͦ͒;ͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍. ̅ͪ͊ͤͼ͙͔ͯͫ͘͟ 
͙͎͙͋ͦͦ͡ ͙͔͙͙ͣͪ͘͡ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͙͔͙͚͊ͭͣͪ͡ ͙ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͪ·͋· ͎ͣͦͯͭ 
͙ͨͪͦ͗ͭΈ ͨͦ;͙ͭ ͒ͦ ͫͭ͊ ͔ͭ͡Φ ̏ͭͦ ͍ ͨΎͭΈ ͪ͊͘ ͍·΄͔ ͨͪͦ΄͡·ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͙ 
͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣͦ ͫͦ ͙ͫͪͦ͊ͣ͟ ͙͙͗ͤ͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͎͙͍͒ͦͦ͗ͯ͡΅͙ͻ ͪ·͋ ς 
͎͍ͯ͋ͦͦͦ͒ͤ͟͡·͙ͣ ͙͊ͯ͊ͣ͟͡ ͙ ͙͙͙ͫ͊ͤ͒ͫͣ͟͡ ͔͙͙͋ͪͫ͊ͣ͟Σ ͙ͦͫͦ͋ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͪͦ͗ͭΈ ͦͦͦ͟͡ 
мрл ͔ͭ͡Φ 

ζˬ ͙͍·͔ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·͔η ς ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙͒ͦ͗͡ ͒ͦ ͤ͊΄͙ͻ ͔͚͒ͤ ͍ ͭͦͣ ͍͙͔͒Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͻ ͔͙ͨͪ͒͟ 
͍͙͙ͦͤ͘͟͡ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͙ ͔͒͊͗ ͙ͫͦͭͤ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͙͍͔ͨͪ͊͟͡Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͯ;͔ͤ·ͻΦ ˴ ͙ͤͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͍ͨͪͫͤͦͦ͒ͤ·͔ ͊ͺ͙͙͔ͪ͊ͤͫ͟͟ ͪ·͋·-͎ͪͦͦͯ͋͘·Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͭΈ ͙ ͗͊͋ͪ·Σ ͙ ͔͎͙͔͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͔ͦͨ͊ͫͭͨͪ͊͡Ύ ͪ·͋͊ ͙͔͙͊ͭͣͪ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ ͤ͊ ͎͍ͯ͋ͦͦͦ͒͟͡Έ͔ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˸͎͊͒͊͊ͫ͊ͪ͊͟Φ  

˻͋͊ ͍͙͒͊ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͨͦ;͙ͭ плл ͣͤ͡ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Φ ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͚ͦͫͦ͋ ͍·͔ͣͪ͊͡Σ ͔ͤ ͍·͔͍͒ͪ͗͊ 
͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤ͡·͙ͣ ͙ͨͦͭͦͣ͊ͣ͟Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙͔͙͚͊ͭͣͪ͡ ͙ 
͎͍ͪͦͦͯ͋ͦ͘ ͙͙͒ͦ͗͡ ͒ͦ ͤ͊΄͙ͻ ͔͚͒ͤ ͍ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ͻΣ ͎͔͒ ͙ͻ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΌ ͔ͤ ͎ͯͪͦ͗͊Όͭ ͎͙͔͒ͪͯ 
͍͙͒· ͪ·͋Φ 

͔́͊͗͟ ͯ;͔ͤ·͔ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ ͙ͫ͊ͣ͟ ͙͔͙͚͊ͭͣͪ͡ ͍·ͤ͊΄͙͍͊Όͭ ͙ͪͯ͟ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͨΎ͙ͭ ͔ͭ͡Σ 
͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍͚ͨͦͦͦ͡ ͔͙ͪͦͫͭ͘͡ ͙ͦͤ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͙͡΄Έ ͍ плςсф ͔ͭ͡Φ ˿ͭͦ͡Έ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·͚ ͼ͙͟͡ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͔͔͒͊ͭ͡ 
͙͔͙͚͊ͭͣͪ͡ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͯΎ͍͙ͣ͘·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͘͟ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͯͪͦ͘Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͻ͙΅͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͪ·͚͋ͤͦ 
͍͙ͦ͡͡Φ 

 
 

          __________________ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͎͔͍͊ͤͭͫͭ: ́ ˢ˿˿, PLANET TODAY , ˽ ˻ˮ˿˴ 

https://poisknews.ru/themes/biologiya/v-oblachnom-lesu-novoj-gvinei-nashli-novuyu-pticzu/
https://poisknews.ru/themes/biologiya/v-oblachnom-lesu-novoj-gvinei-nashli-novuyu-pticzu/
https://poisknews.ru/themes/biologiya/v-oblachnom-lesu-novoj-gvinei-nashli-novuyu-pticzu/
https://poisknews.ru/themes/biologiya/uchenye-altgu-opredelili-dva-novyh-roda-tropicheskih-babochek/
https://poisknews.ru/themes/biologiya/uchenye-altgu-opredelili-dva-novyh-roda-tropicheskih-babochek/
https://nauka.tass.ru/nauka/11679683
https://nauka.tass.ru/nauka/11679683
https://nauka.tass.ru/
https://planet-today.ru/
https://www.poisknews.ru/category/themes/biologiya/
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ʄʝʞʜʫ ʌʎɼʆ ʠ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʧʦʣʷʨʥʠʢʦʚ ʧʦʜʧʠʩʘʥʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ 

нм ͣ͊Ύ нлнм ͎ͦ͒͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍͔͚ͭͦͪ͗ͫͭͤͤͦ 

ͼ͔͔͙͙ͪͣͦͤ ͍͙ͨͪ͊͒ͤͦ͊ͤ͘Ύ ˨ͤΎ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤ͊͟ ˾͙͙ͦͫͫ 

͔ͣ͗͒ͯ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ζ̅ ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ 

͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭη ͙ ˸˻˻ ζs ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ 

ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͤͦ͟η ͋·ͦ͡ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤͦ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭΦ 

ˮΦͦΦ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ ˮ͎ͦͪΈ 

ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; ˴͙ͦͤ͘ ͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ 

˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˾͙͙ͦͫͫ ͨͦ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͯ ͍ ˢ͙͔ͪͭ͟͟ ͙ ˢ͙͔ͤͭ͊ͪͭ͟͟Σ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ 

˸˻˻ ζs ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͨͦ͡Ύ͙͍ͪͤͦ͟η ˢͪͭͯͪ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡; ͙͙͎͍̉ͤ͊ͪͦ͡ ͎͍͙͙͒ͦͦͦͪͫ͡Έ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦͭ͟· ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ˢ͙͙ͪͭ͟͟Σ ͙͍͔ͨͪ͊ͭ͟͡Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͙ ͎ͣͦͦ͒ͦͦ͡ 

͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͟ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ ͙ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Φ 

˹͙͊ͨͦͣͤͣΣ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦͭ ͔͒ͤΈΣ нм ͣ͊Ύ нлнм ͎ΦΣ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͙ 

͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭ 

͍͔͙ͨͪͦ͡ ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͯͪͦ͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟Φ  

 

ʅʘ ʅʝʚʩʢʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ 

нт ͣ͊Ύ нлнм ͎ͦ͒͊Σ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͒ͤΈ ͪ͊͋ͦͭ· L· ˹͔͍͎ͫͦͦ͟ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͦͤͪͫͫ͊͟, 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͫͦͫͭͦΎͫ͡Ύ ͍ ͍͙́͊ͪ;͔ͫͦͣ͟ ͍͒ͦͪͼ͔ ͍ ͎Φ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎͔ͭͪ͋ͯͪΣ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ  ͎͎ͪͯͦͦ͟͡ ͫͭͦ͊͡ ζˢͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ 

͍ͦͨͪͦͫ· Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ͙ Ή͙ͦͭͯͪͣ͊͘͟η ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ˨͙͔ͪͭͦͪ͟ ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ͊ 

͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎΣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ ͦͭ͒·ͻ͊ 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ˹͍͊ͯͣͦ͊ ˹͙͊ͭ͊͡Ύ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͤ͊͟͡ ͙ ͙ͫͨͦͤ͡ΎΌ΅͙͚ 

ͦ͋ Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ζ̅ ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ 

͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭη ˴ ͙ͦͤ͘ ˮ͎ͦͪΈ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡;. 

ˤ ͍·͔͙͙ͫͭͯͨͤ͡ ˹͍͚͊ͯͣͦͦ ˹ΦˢΦ ͋·ͦ͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͊͒͊͘;͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ͔ͪ΄͊ΌͭͫΎ 

͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡Υ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͦͫͦͤ  ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͨͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͯ;͔͋ͤ·ͣ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ͣΣ ͊͟͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ΎΣ ͙͎͙͋ͦͦ͡ΎΣ ͺ͙͙͊͘͟Σ ͻ͙͙ͣΎΣ ͦ͋΅͔͍͙͔ͫͭͦͤ͊ͤ͘Σ ͍ͦͫͤͦ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͭ͊͟ ͙ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͯ͟Ό ͙ ͔ͨͪͦͭͤͯ͟Ό ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͫ ͯ ;͙͔͊ͫͭ ͣ

ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͍ͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ͻΣ ͙͙ͦͣͨ͊͒͊͡ͻΣ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻΣ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ 

ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙ΎͻΣ ͙͙ͦͣͨ͊͒͊͡ͻΦ 

˴͙ͦͤ͘ ˮΦˤΦ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͍·͔͙͙ͫͭͯͨͤ͡ ͔͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ ͍͍͔ͦ͡;͔͙͔ͤ ͍ 

Ή͍͔͙͔ͦͨͪͦͫͭͭ͟͡Έ͙͔ͫ͟ ͙ Ή͍ͦ͒ͦ͋ͪͦͦ͟͡Έ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟· ͔͔͚͒ͭ ͙ 

͔͙ͣͦͦ͒͗͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙ͤͦͫͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͍͊͒͟͡ ͍ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ 

͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͫͯ΄͙ ͙ ͍ͦ͒ͤ·ͻ 

Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟Σ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͤͦ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͚͍͔͒ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΣ ͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͨͦ͒ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎΦ 

ˤ͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͎͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͦ ͙ ͍͔͍͔͎ͦͭͭͫͭͤͤͦͦ 

ͨͦ͒ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊΄͔͚ ͫͭͪ͊ͤ·Φ ͔́͊͗͟ ˮ͎ͦͪΈ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; 

͔͙ͦͭͣͭ͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·͔ ͍͔͙͚͙͔ͫͪͦͫͫͫ͟ Ή͍͔͙͔ͦͨͪͦͫͭͭ͟͡Έ͙͔ͫ͟ ͙ 

Ή͍͔͙͔ͦͦͦͤͭͪͫ͟͟͡ ͔ͨͪͦͭ͟·Σ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·͔ ͔̇ͤͭͪͦͣ ͨͦ͒ Ή͎͙͚͒ͦ 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ˾̅ ͙ ;ͭͦ ͍ нлнм ͎ͦ͒ͯ ͍  ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͻ 

͔̇ͤͭͪ͊ ͙ͨͪͣͯͭ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔͔͚͒ͭ ͦͭ р ͒ͦ му ͔ͭ͡ ͙͘ 

͍͔ͫͻ ур ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ  

͔́͊͗͟ ˮ͎ͦͪΈ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; ͒͊͡ ͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ ͔͔ͭ͊ͤ͊ͯ͟͡͡ ζ˸ ˮη˾Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ 

͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ή͍͔ͦͨͪͦͫ͟΅͔͙ͤΎ ͙ Ή͙ͦͭͯͪͣ͊͘͟.  

ȵȦȶȸȳȫȶȷȸȨȴ 
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ɺʩʪʨʝʯʘ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʥʠ ʅ.ʀ. ɺʘʚʠʣʦʚʘ 

ну ͣ͊Ύ нлнм ͎ͦ͒͊ ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͍͔ͫͭͪ;͊ ˴͙ͦͤ͊͘ ˮ͎ͦͪΎ 

ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡;͊, ͙ΦͦΦ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ 

͋Ό͔͎͒͗ͭͤͦͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ζ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ ͔͔͚͒ͭηΣ ͫ ͔͙͚̆ͫͭͤͦ͟͡ ˩͔͚ͤͦ͡ 

˴͙͍͚ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦͤͦΣ ͙͔͒ͪͭͦͪͦͣ͟ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ 

͋Ό͔͒͗ ͎ͭͤͦͦ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ζ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ-

͙͚ͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ ˤ͔͙͚͙͚ͫͪͦͫͫͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 

͙ͣΦ ˹ΦˮΦ ˤ͍͙͍͊ͦ͊͡η όˤˮ˾ύΦ 

̂;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͊͘͟͡Ό;͙͙͡ ˿͎ͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭΣ 

ͼ͔͡ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔ͫͪ͒· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͎͔͔͙ͤͭͯ͟ ͙ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͨ ͔ͯͭͣ 

͍͍͔ͦ͡;͔͙ͤΎ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͙ 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͍ͭ͊͊ͤͭͦ͡ ͯ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͔͙ͣͦͦ͒͗͡Φ 

ˮ͎ͦͪΈ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; ͙ ˩͔ͤ͊͡ ˴͙͍ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦͤ͊ ͙͙ͦ͋ͫͯ͒͡ ͙͔͒Ό ͍ͫΎ͊ͭ͘Έ ͔ͭͫͤ·͙ͣ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ͙ͣ 

͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫͤ·͔ ͼ͔ͤͭͪ· ̅̇˨˻ ͙ ͺ͙͙͊͡͡· ˤˮ˾͊ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ˾͙͙ͦͫͫ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͨͦ ͍͍͔ͦ͡;͔͙ͤΌ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͍ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 

̂;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͍͔͙ͨͦ͒͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͙͎͙ͭͦ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͯͪͦ͊͟ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟Σ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͨͪͦΎ͍͙ͦ͡ ͙͚͔ͪͦͫͫͫͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦΣ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͔ͫͦ͟ ͙ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͔ͫͦ͟ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊. 

͔́͊͗͟ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͔ͪ΄͙͙͡ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ 

͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫ͊͒ͦ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζˤ͍͙͍͙͚͊ͦͫ͟͡ ͎ͦͦͪͦ͒ηΦ 

 

 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʚʩʪʨʝʯʘ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʉʠʨʠʫʩè 

мл ͙ΌͤΎ ͍ ˿ͦ;͙ ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͍͔ͫͭͪ;͊ 

͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Ύ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔-

ͫͦͣͯ͟ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΌ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ ˢͤͤ· 

˴͙͍͚ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦͤͦ ͍͚̆͊ͯͫͭͦͦ ͫ ͔͙͔͔͊ͣͫͭͭͣ͘͡ ͙͔͒ͪ͟-

ͭͦͪ͊Σ ͍͙͔͔ͪͯͦͦ͒ͭͣ͟͡ ͯ;͔͋ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ 

˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ζ˿͙͙ͪͯͫη ˢ͔͔͔ͫͣ͟͡ 

˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;͔ͣ ˥ͦͪ͋͊;͔͍·ͣ ͙ ͙͔͒ͪͭͦͪͦͣ͟ ˨͔ͨ͊ͪͭ͊-

͔ͣͤͭ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭ-

͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͚́͊ͣ͊ͪͦ ˹͙͔͍͚ͦ͊ͤͦ͟͡ ˾͍͚ͦͣ͊ͤͦͦ. 

ˤ ͻ͔ͦ͒ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͘͟ ͫ 

͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͼ͔ͤͭͪ͊ όζ˹͊ͯ͊͟ηΣ 

ζˮ͍ͫͯͫͫͭͦ͟ηΣ ζ˿ͨͦͪͭηύΣ ͦ;ͤͦ-͊ͦ͘;͚ͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ˿͙͙ͪͯͫ͊ ό͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͔ ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͔ ͔ͫͣͤ·Σ 

ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ ˿͙͙ͪͯͫΦͯͪͫ͟·ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 

͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ ͍ͭ͊͊ͤͭͦ͡ ό̇˻˨ύΣ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·ͻ ͨͦ 

͔͙ͣͦ͒͡ ˿͙͙ͪͯͫ͊ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ηΦ  

˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·ͻ ͊͒͊͘; ˿͙͙ͪͯͫ͊Σ ͊͟͟ ͙ ͍͔͚ͫ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ 

͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͍͊͒ͪͦ͟Φ ˨͡Ύ Ή͙ͭͻ ͼ͔͔͚͡ ͋·͡ ͫͦ͒͊ͤ͘ ˹͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ 

͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ζ˿͙͙ͪͯͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͎͙ͦͯ͟͡ ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ζ˿͙͙ͪͯͫη ͙ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ 

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͯ;͔ͤ·ͻ ͫ ͙͍ͣͪͦ·ͣ ͙͔͔ͣͤͣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͻ ͍͚ͫͦ ͨͯͭΈ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟Σ ͍͔͒ͯ΅͙͔ 

͙͚͙͔ͪͦͫͫͫ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ· ͙ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͼ͔ͤͭͪ·Φ 

https://genetika.fedcdo.ru/
https://edu.sirius.online/
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˽ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͋·͙͡ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤ· ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ̅̇˨˻ ͙ 

˿͙͙ͪͯͫͦͣ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͫ ͍͔͙ͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ ͍ͭ͊͊ͤͭͦ͡ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ζ˹͊ͯ͊͟ηΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΥ 

¶ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͙ ͔͙͔͙ͨͦ͋͒ͭ͡ ͦͤͯͪͫͤ͟͟·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ̅̇˨˻ ͙͎ͨͪ͊͡΄͊ΌͭͫΎ ͟ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΌ 

͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ ˿͙͙ͪͯͫΦͯͪͫ͟·Φ ˽ͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 

ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͯ ͔ͪ͋Ύͭ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͤ͊ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͯΌ ͨͪͦͺ͙͡ΈͤͯΌ ͔ͫͣͤͯ ͍ 

˿͙͙ͪͯͫΣ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͍ ͙͡ͼ͔ ͯ;͔͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͦͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͪ͋Ύͭ͊ 

ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔͚ͫ͟κ͊͒͊͘;͙Φ 

¶ κ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎ͭͫͤͦͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ̇˻˨ ͙ ˾˾̇Σ ̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙͚ ͍ ;͙͊ͫͭ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͎͔ͯͯ͋ͤ͡͡ ͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͤ͊ ͔͋͊͘ 

̇˻˨Σ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͋͊ͯ͘ ̇˻˨ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͙͔ͨͦ͋͒ͭ͡Ύͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ 

Ή͍ͭ͊ͨͦ ͍ͦͤͯͪͫͦ͟͟ ̅̇˨˻ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤΎ ͍ͭ͊͊ͤͭͦ͡ ;͔͔ͪ͘ 

͙͔ͫͫͭͣͯ ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭΤ 

¶ κ ͔͙͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ͊ͣ ˾˾̇ ͙ 

̏ͦͫͭ͊ͤ͟ͼ͙͚Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͙ͣ ͫ ͔ͦ͒͊ͪͤ ͤ·͙ͣ ͔͒ͭΈ͙ͣΣ ͤ͊ ͔͋͊͘ ˿͙͙ͪͯͫ͊Φ 

ˢΦ˹Φ ˥ͦͪ͋͊;͔͍ ͙͎͙ͨͪ͊ͫ͡͡ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ ͟ ͯ;͙͊ͫͭΌ ͍ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Σ 

͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ ͚ͤͦ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͍·͍ͦ͊ͣ͘ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙͔ͭ ͚͔ͨͪͦ͒ͭ  ͍ ͙Ό͔͡ нлнм ͎Φ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 

͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͫͭ͊ͤͯͭ ΄ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͟ ς ͔͙͔͙ͨͦ͋͒ͭ͡ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ 

ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ζˣͦ͡Έ΄͙͔ ͍·͍ͦ͘·η. 

 

 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʌʎɼʆ ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ çɿʝʣʝʥʘʷ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘè ʤʦʩʢʦʚʩʢʠʭ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ 

нн ͙ но ͣ͊Ύ нлнм ͎Φ ˸͍͙ͦͫͦͫͣ͟͟ ͔͒ͭͫͦ͟-

Όͤͦ΄͔͙ͫͣ͟ ͼ͔ͤͭͪͦͣ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ ͔͍͔͔͙ͪ͊͒ͤ͟Ύ ͙ ͙ͭͯͪͣ͊͘ 

͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͍͔͙ͦ͒ͦͪͦͤ͘͡Ύ 

͔͔͚͒ͭ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ···±L ζ˭͔͔ͤ͡ ͊Ύ ͙͙ͦͣͨ͊͒͊͡η Όͤ·ͻ 

Ή͎͍ͦͦͦ͟͡ ͙ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒ͤ·͚ ͒ͯͻΣ ͔͙ͪ͘͡΅ͤͦͫͭΈΣ 

͔͍͍͔ͫͦͪͤͦ͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͙͔͙͚ͫͪͤͤ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ό 

͙ͨͪͪͦ͒· ͼ͙͙͊ͪ͡ ͤ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ζ˭͔͔ͤ͡ ͚ͦ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡·ηΦ 

ˢ ͔ͫ͊ͣͦ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͙͙ͦͣͨ͊͒͊͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ ͍ 

͔͍ͨͦ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ ͯ ͔ͪ͋Ύͭ ͋·͊͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͣ ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͦ 

ͤ͊ ͙͔ͪͦ͒ͤ Ό͎ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͎͔͒ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͫ͡Ύ 

͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·ͣ  ͙ ͊͒͊͘;͙͊ͣ ζ˭͔͔ͤ͡ ͚ͦ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡· Ύ͍͡ΎΌͭ ͫΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙͔ͤ ͔͔͚͒ͭ ͙ 

͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͯ  ͙ͤͻ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͙͍ͨͪ·;͔͟ ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ ͙͙͗ͤ͘Φ    

 
 

˨͎͙͔ͦͪͦ ͒ͪͯ͘ΈΎΗ ˸· ͍͔͙ͪͣΣ ;ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͔͙͗ͭ͡ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͼ͔͔͚͡Φ ˸· ͔͙ͫͭͪͣͣͫΎ ͟ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ͊ ͫ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦͣΣ ͙͔͋ͤͫͦͣ͘ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ 
͙ͯͤ͊͟͡ΈͤͯΌ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͒͡Ύ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ˾͙͙ͦͫͫΦ  
͙͔̆ͦͭͭ ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊΄͙ͣ ͔ͨ͊ͪͭͤͪͦͣΚ ˹͙͊ͨ΄͙͔ͭ ͙͙͡ ͍͙͔ͨͦͦͤͭ͘ ͤ͊ͣΗ ˴͔ͦͤͭ͊ͭͤͦ͟ ͙͡ͼͦ ς ˭͊ͨͦ͡Έ͙ͫ͟ͻ ˽͍͔͊͡ 

ˢͤ͊ͭͦ͡Έ͔͍͙;Υ Ҍтόфмфύфлу-22-66, zapolskikh@fedcdo.ru  

https://edu.sirius.online/
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˾͊ͣ͘·΄͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊͒ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 
Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͙ Ή͎ͦͦͦ͟͡ ͍ 

Reflections on the pages of the history of the movement of young 
naturalists and ecologists 

 

˨͔ͦ͋ͪͼ͍ͦ͊ ˹͊ͭ͊͡ΈΎ ˤ͙͙͍͊͒ͣͪͦͤ͊͡ 
͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ ͊ͯ͟ 

¶ ͅ ͔͔͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙ͣΦ ˢ. ˮ . ˥ ͔ͪͼ͔ͤ͊ηΣ 

.͎ ˿ ͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ 

 

Natalia Dobretsova  
PhD in Pedagogy 

¶ The Herzen State Pedagogical University of Russia, 
Saint-Petersburg 

 
˾͔͔͙͍ͭͪͦͫͨͭͤ͟·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ Ό͎ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͙͙ͪͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͦͫͣ·͔͙͔ͫͤ͡ ͔͎ͤ͊ͦͨͤͤͦͦ͟͡ 

ͦͨ·ͭ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͍ ͍͔͙͙ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤ ͦͭ ͎͒ͦͣ ͙ ͔͔͙͍ͫͭͪͦͭͨͦΣ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͍ ͍·͔͋ͦͪ 
͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ ͤ͊ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔. 

ˮ͙ͫͭͦ͟ Ό͎ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͦ͗ͦͫ͡͡Έ ͦͭͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͦͭ мфму ͎ͦ͒͊Φ 
˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͒ͦ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍ мфму ͎ͦ͒ͯ ͍ ˸͍͔ͦͫ͟ ͍ ˿ͦͦ͟͡Έ͙ͤ͊͟ͻ ˿ͭ͊ͤͼ͙͙ Όͤ·ͻ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ 
͙ͨͪͪͦ͒· ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͯ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͒ͭ΅͊ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͭ͡ 

͍͔͚ͫͦͭͫͦ͟ ͍͙͊ͫͭ͡ ͎͋ͦ͊ͭ͊Ύ ͔ͨͪ͒·͙ͫͭͦͪΎΦ ˤ ͤ͊΄͙ͻ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͊ͨͦ͒͊ͦ͘͘͡ ζͫ ͙ͨ͊ͫ͋ͦη 
͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͊ͣΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ͙ͤ͊ͣ ͙͍͗·͙ͣ ͙ͤͭΎ͙ͣ ͙͙͙ͫͭͦͪΣ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ 

͙͍͔ͫͭͤ͘· ͤ͊΄͙ͣ ͍͔͔͙ͫͦͪͣͤͤ͊ͣ͟Φ 
˿͍͔͙͍͙ͨͪ͊͒ͦͫͭ͡ ͙ͪ͊͒ ͔͙ͦͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͔͍ͨͪ·͚ ͦͨ·ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍͚ͪͯ͗ͦͦ͟͟ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ ͙͔ͣ͡ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͔͍͒ͦͪͦ͡Όͼ͙͚ͦͤͤͦ ˾͙͙ͦͫͫ ͔΅͔ ͍ XIX ͍͔͔͟Φ 

̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙͍ͨͦͫͦ͟ ͔͚ͨͯͭ ͍͍͔ͦ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͫͫͤ͟͡·͔ ͙ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έͤ·͔ ͺͦͪͣ· 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͯ;͊΅͙͙ͣͫΎ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͦͭ ͍ͯͪͦͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͋·͊͡ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͙ͫ͊ͣͻ ͔͔͚͒ͭΣ ͙ͻ 
͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͣ ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤͣ͡ ͟ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ό ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͙ͣͪ͊Φ 

́͊͟Σ ͍ мупр ͎Φ ͯ;͙͔ͭ͡Έ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ˤ͎͚ͦͦͦ͒ͫͦ͟͡ ͎͙͙͙ͣͤ͊͘ ˢΦ˸Φ ˮ ͍͙͊ͤͼ͙͚͟Σ ͫͫ·͊͡ΎͫΈ ͤ͊ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͔͗͊ͤ͡ ͯ;͔͙͍ͤͦ͟ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͙ͣ ζͨ ͔͔͙ͪ͒ͣͭ͊ͣ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪηΣ ͨͦͯ͡;͙͡ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟ ͙ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͨͦ ͫ͋ͦͪͯ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͭͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͍ ͯ;͔͋ͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΦ 
˹͊ ͔͔ͪͯ͋͗ XIXςXX ͍͔͍ͦ͟ ͊͟͟ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊ ΄͔ͦ͟͡Σ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͔͔ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͺͦͪͣ͊ͣ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ 

͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͍ ͔͚ͤ ͙ͫͭ͊͡ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͯ͋͟͡·Σ ζ͒ ͔͙͔ͭͫ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟η, ζ͒ ͔͙͔ͭͫ͟ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎηΦ ˤͪͦͫ͘͡·͔Σ 
͍͘Ύ͍΄͙͔ͫΎ ͊͘ Ήͭͯ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ς ͊ ͙ͻ ͋·͙͡ ͨͦ͊͟ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͔͙͙ͫͭͪͣͫ͡Έ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭ͘͘Έ ͙͗ͤ͘Έ ͔͔͚͒ͭΣ ͨͦͣͦ;Έ 

͙ͣ ͍ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟Σ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤͦͣ ͙ ͒ͯͻ͍ͦͤͦͣ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘Φ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍ муфр ͎ͦ͒ͯ ͍ ̆͊ͪΈ͍͔ͦ͟ ͋·͡

ȮȷȸȴȶȮɅ ɄȳȳȦȸȷȰȴȩȴ ȪȨȮȬȫȳȮɅ 

˻ͭ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙Υ 
ˤ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔͍ͤͦͣͪͦ ζ͎̑ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͊͟η όЅо-п ͊͘ мффу ͎ͦ͒ύ ͋·͊͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ ͫͭ͊ͭΈΎ ˹͊ͭ͊͡Έ͙ 
ˤ͙͙͍͊͒ͣͪͦͤ͡· ˨͔ͦ͋ͪͼ͍͚ͦͦ ζ˹͊΄͙ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ·Υ ͪ͊ͣ͘·΄͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊͒ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙͙͙ͫͭͦͪ Ό͎ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͙ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎηΦ ʕ  Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͣͦ͟ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͪΎ Ό͎ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 
ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͍͒ͦͪͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ύΣ ͤͦ ͙ ͦͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͤ͘͟ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ Ό͎ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͭͦͭ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ 
ͫ͊ͣ ͔ͯ͗ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͙͙ͫͭͦͪΌΣ ͫͭ͊ͭΈΎ ͙ ͊ͭͪͦͤͯͭ͘·͔ ͍ ͔͚ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔ͤ ͙͙ͯͭͪ͊ͭ͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͚ͫ;͊ͫΣ 
ͨͦΉͭͦͣͯ ͣ · ͙ͤ͊ͦͣͣ͘͟ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͔͎ͤͦ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Ύ ͫ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͔͚ όͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ͙ͣύΦ 
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ͦͭͪ͟·ͭ ͔͙͚͒ͭͫ͟ ͨ͊ͪ͟ ͒͡Ύ ͙͎ͪΦ ˤ муфу ͎Φ ͤ͊ ͔͋͊͘ Ή͎ͭͦͦ ͨ͊ͪ͊͟ ͋·͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘͟ 

͔͍͔͙͒ͪͦͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ, ͦͭͦͪ͟·͚ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͙ͨͪͦͭͦͭͨͦͣ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͙͚͊ͣͨ͊ͤ͟Σ 
ͨͦͯ͡;͙͍΄͙ͻ ͔ͨͦ͗͘ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΦ 
ˤ муффςмфлн ͎ͦ͒͊ͻ ͍ ˸ͪ͊ͣͦͪͤͦͣ ͍͒ͦͪͼ͔ ͍ ˽͔͔͎͔ͭͪ͋ͯͪ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˹ΦˢΦ x ͊ͪͭͦ΄͔͍͙;͊ ς 

͎͊ͪͦͤͦͣ͊ ͨͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΌΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Ύ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͤ͊ͯ͟ ͍ ˴͔͊͒ͭͫͦͣ͟ ͔ͦͪͨͯͫ͟Σ τ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ 
͔͙͔͒ͭͫ͟ ͍͔ͦͫͪͫͤ͟·͔ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͒͡Ύ ͔͔͚͒ͭ уςмм ͔ͭ͡Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͋·͊͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ ͙ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͯ ͔͔͚͒ͭ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͙ ͔ͫ͡Έͫ͟ ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦͣͯ ͭͪͯ͒ͯΦ ˴͔͊͗͒ͦ 
͊ͤ͘Ύ͙͔ͭ ͍͟͡Ό;͊ͦ͡ ͔͟͡ͼ͙Ό ͫ ζͭ ͯͣ͊ͤͤ·͙ͣ ͙͙͊ͪͭͤ͊ͣ͟ηΣ ͔͙͔ͨͤ ͍ ͔͊͘͡Σ ͪ͊͒͊͘;ͯ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͦͨ·͍ͭͦ ͤ͊ 
͒ͦͣͯΣ ͎͍ͪͯͨͨͦ·͔ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͯ ͙ ͤ͊ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙͙͡ ͍ͪ͊ͦ͘·͔ ͎͍ͪͯͨͨͦ·͔ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Έͤͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟Φ ˴ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 
ͤ͊;͊͊͡ͻ ͙͍͔͙ͨͪ͊ͫ͟͡͡Έ ΄ͦ͟͡Έͤ·͔ ͯ;͙͔ͭ͡ΎΦ ˿ мфлл ͎Φ ͍ ͨͦͣͦ΅Έ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ό ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͫͯ͡΄͔͔͚͊ͭ͡ 

͔͍͎ͨͪͦͦ ͎ͦ͒͊ ͙͔ͨͪͪͨ͟͡Ύͫ͡Ύ ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟ ς ͫͯ͡΄͔͊ͭ͡Έ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͎ͦ͒͊Φ ̏ͭͦ ͋·͙͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͪͦ͒͊ ͔͟͡ͼ͙ͦͤͤͦ-
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͯͪͫ͟· ͒͡Ύ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͣ͊͒͡΄͙ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡Φ ˤ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘;ͤ·͔ ͙͒ͤ ͔͒ͫ͘Έ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͦͫ͡Έ ͒ͦ ͭ·ͫΎ;͙ ͙ 
͔͔͋ͦ͡ ͔͔͚͒ͭΦ ͙͔̇͊ͪͫ͟ ;͙͍͙͙ͤͦͤ͟ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔͙͔ͨͦ͒ͦͪͤͣ͘ ͙͙ͦͭͤͦͫͫ͡Έ ͟ Ή͙ͭͣ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͣΣ ͙ ͻͦͭΎ ͙ͦͤ 
ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͙͡ ͔͔͚͒ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒ͦ мн ͔ͭ͡Σ ͍ мфлн ͎ͦ͒ͯ ͙ͻ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͙͙͊ͨͪͭ͘͡Φ 

ˤ мфлл ͎ͦ͒ͯ ͍ ˻͔͔͒ͫͫ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ζ˸ ͚͙͔͊ͫ͟ ͫͦΌ͘·ηΦ ˾͍͙͔͙ͯͦͦ͒ͭ͟͡ ζͫ ͦΌ͍ͦ͘η, 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ͔͔͚͒ͭ ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒Σ ͍͔͍͙ͨͪͦͨͦ͒ͦ͊͡ ζ͡ Ό͍͔͋ͦͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͦ͟ ͍͔ͫͣͯ ͙͍͗ͦͣͯηΣ ͍ͫͭ͊Ύ 
͍ͦ ͎͍͊ͯ͡ ͎ͯ͊͡ ͔͙͎͙ͪͦͤͦ͘͡-ͤ ͍͍͔͔ͪ͊ͫͭͤͤͦ ͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤΦ 

ˤ мфлп ͎ͦ͒ͯ ͍ ͔͔͎ͨͭͪ͋ͯͪͫͦͣ͟ ˶͔ͫͤͦͣ ͔ͦͣͣͪ͟;͔ͫͦͣ͟ ͯ;͙͙͡΅͔ ͨͦ ͙͙ͤͼ͙͙͍͔͊ͭ .˶HΦ˹͙͍ͦͤͦ͊͟ ͋·ͦ͡ 
ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ζ˻ ͋΅͔͍ͫͭͦ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡η ς ͨͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΣ ͔͍ͨͪ·͚ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͚ 
͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͪͯ͗ͦ͟͟ ͯ;͊΅͙ͻͫΎΦ ˿ мфлр ͎ͦ͒͊ ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ Ή͎ͭͦͦ ͪͯ͗͊͟͟ ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͙͍͔͊ͭͤͦ͟ 
ͯ;͙͔͊ͫͭ ˣΦ˩Φ ˾ ͚͍͊ͦ͟ ͙ ˥Φ˹Φ x ͦ;Φ ̂;͊΅͙͔ͫΎ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡ ͍ ͔ͪͯ͗͟͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͍͙͙ͫͭ͊͡ ͦͨ·ͭ·Σ 

͙͎͍ͦͭͦ͘͡Ύ͙͡ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤ·͔ ͙ͨͦͫͦ͋ΎΦ ˤ͔͊͗ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͪͯ͗͊͟͟ ͍͙ͦͭͦ͒ͦͫ͡Έ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ύͣ ͙ ͒͊͡Έ͙ͤͣ 
͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎͣΦ ́͊͟Σ ;͔ͤ͡· ͪͯ͗͊͟͟ ͍͔ͫͦͪ΄͙͙͡ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎ ͍ ˴ͪ·ͣΣ ͤ͊ ˴͍͊͊͘͟Σ ˴ͦ͡Έ͙͚ͫ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡ ͙ ͍ 

˶͙͊ͨ͊ͤ͒͡ΌΦ ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͚͊ͫͯͦ͘͡ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍ͦͭ͊͟͟͡͡ ˶͔͎ͫͤͦͦ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͙͙͡΅͊ Ύ͍͙ͦͫ͡Έ 
͔ͨ;͔͊ͭͤͦ ͙͙͔͒͊ͤ͘ ͎͍ͦ͒ͦ·ͻ ͦͭ;͔͍ͭͦ όͫ мфлр ͎ΦύΣ ͊ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͙ ͙͍ͫ͋ͦͪͤͦ͟ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͫͭ͊ͭΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
͙ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͍͔ͤͯͪͦ;ͤ·ͻ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͫ ͯ;͊΅͙͙ͣͫΎ όмфлуΣ мфмл ͎͎ΦύΦ 

ˤ мфлр ͎ͦ͒ͯ ͨͦ ͙͙ͤͼ͙͙͍͔͊ͭ ˿Φ́Φ ̊ ͊ͼ͎ͦͦ͟ ͙ ˢΦ̂Φ ˭ ͔͔ͤͦ͟͡ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ͙ͦͪ͊ͤ͟ ͋·͡ ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͔͙͚͒ͭͫ͟ ͯ͋͟͡ ς ζ͒ ͔͍͚ͤͤͦ ͙ͨͪΌͭ ͒͡Ύ ͙ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͔͚͒ͭηΦ ˽͔͔ͦ͒ͤ͘ ͤ͊ ͔͍͍͙ͨͦ͗ͪͭͦ͊ͤΎ ͍͙ͣͦͫ͟;͔͚ ͨͦ 

͔ͨͪͦͭͯ͟ ˢΦ̂Φ ˭ ͔͔ͤͦ͟͡5 ͋ ·ͦ͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͦ ͙͔͒͊ͤ͘Φ ̏ͭͦ ͋·͡ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͙͚͒ͭͫ͟ ͯ͋͟͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˨͔͙ͭ ͫͯ͡΄͙͊͡ 
͔͒ͫ͘Έ ͪ͊ͫͫ͊͘͟· ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦΣ ͙͎͙ͪ͊͡Σ ͯ;͍͍͙͊ͫͭͦ͊͡ ͍ ͙ͨͪ͊͒ͤ͊͘͟ͻΣ ͎ͨͪͦͯ͊͟͡ͻΦ ˤ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͯ͋͊͟͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ 

͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡Σ ͔͔ͦͪ͊ͤ͗ͪΎΣ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͍͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪΎ ͙ ͫͭͦ͡Ύͪͤ͊Ύ ͔ͣ͊ͫͭͪͫ͊͟ΎΦ ˽ͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯ 
͔͙͊͊͒ͣ͊͟͟ ˸Φ˹Φ ˿ ͙͊ͭͤ͊͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͔͍͔͒ͭͫͭ ͔ͨͦͫ΅͊͡ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͯ͋͟͡Σ ͭ͊ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͙͊ͤͣ͊ͦͫ͘͡Έ ͒ͦ прл ͔͔͚͒ͭΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣ ͙ͨͪͻ͙͙ͦ͒͡ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͡Φ ˤ мфлу ͎ͦ͒ͯ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

ͯ͋͊͟͡ ͋·͊͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤ͊Σ ͯ;͙ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ ͙͔ͪ͊ͤͦͫͭͦͪͦͤͤ͘ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ͔͔͚͒ͭΦ ˿͚ͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ 
͔͙͙͒ͤͼ͔͚ ͯ͋͊͟͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͪͯ͗ͦ͟͟Σ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͫͭͪͦ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͻ ͔ͫ͊ͣͦ͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͦ͋΅͔͙͙ͤ ͔͔͚͒ͭ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣ͊ мфлу ͎ͦ͒͊ ͍͙͊ͫͭ͡ ͊ͪ͘͟·͙͡ ͯ͋͟͡ ζ͘ ͊ 
ͨͦͨ·ͭͯ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͫͦͼ͙͙͊ͣ͊͘͡ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔͚͒ͭη. 
˹͍ͦ͊Ύ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔ͫ͊ͣͦ͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ζ˨ ͔͙͚ͭͫ͟ ͭͪͯ͒ ͙ ͦͭ͒·ͻη ͋·͊͡ 

͔͔͔͔ͨͪͤͫͤ͊ ͍ ˽͍ͦ͒ͣͦͫͦ͟Έ͔Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍ ˴͊ͯ͗ͫͯ͟͡Ό ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͎͔͒ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͫ͘͡Έ ͍ͭͪͯ͒ͦ͊Ύ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ ζx ͦ͒ͪ͊Ύ 
͙͗ͤ͘ΈηΦ ˿Φ́Φ ̊ ͊ͼ͙͚͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ;ͭͦ ͍ͪͦͫ͘͡·͔Σ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͔͙͔͒ͭͫ͟ 
ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎΣ ΄͙͡ ͨͦ ͙ͨͯͭ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ· ͔͔͚͒ͭΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔͙͙ͫͭͪͣͫ͡Έ ͙ͫ͊ͣ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͙͗ͤ͘Έ ͔͔͚͒ͭΣ ͔ͦͨ͊͟Ύ ͙ ͔͔͎ͦ͋ͪ͊Ύ ͙ͻ ͦͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ́͊͊͟Ύ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙͙͗ͤ͘ ͍ ͯ͡;΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͍ͦ͒͊ͪ͊͊͡ ͔͔͚͒ͭ ͙ͨͪΎͭͤ·͙ͣ ͍͙͙ͦͫͨͦͣͤ͊ͤΎ͙ͣ ͦ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ ͙͎ͪ͊ͻΣ 
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎͻ ͙ ͨͦ͒͊ͪ͊͟ͻΦ ˨͡Ύ ̊͊ͼ͎ͦͦ͟ ͔͗ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͋·͊͡ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͎͙͍͚ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͙͗ͤ͘Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͙ͫͭͪͦͭΈͫΎ ͊͟͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͎ͪ͊ ͯͣ͊ ͙ ͔ͭ͊͡ ͍͒ͦͪͦ͘·ͻ ͙ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭΣ ͫ 

ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͨͪͫͯ΅͔͚ ͙ͣ ͦ͋΅͙͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊Φ 

                                                           
5
 ˻ ͭ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙Υ ͦ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͊͟͡ ͙͍͙̂ͫͭͤͦ;͊ ˭͔͔ͤͦ͟͡ ͙ ˮ͍͊ͤ͊ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍͙;͊ ˾͍ͯͫ͊ͦ͊͟ ͍ 

͔͍͒ͦͪͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ˿ͦͦ͟͡Έ͙ͤ͊͟ͻ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͍ ͫͭ͊ͭΈ͔ ζ͔̑ͤͤ͊ͭͫͦ͟ ͔͙͔ͤ͊ͫ͒͡ ͒ͦͭͦͪ͊͟ ˾͍ͯͫ͊ͦ͊͟ηΣ 
͙͍͚ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦ͟͡ ͍ Ύ͍ͤ͊ͪͫͦͣ͟ ͍·͔ͨͯͫ͟ ζ͎̑ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͊͟η ͊͘ нлнм ͎Φ όͫͭͪΦ мнлς121). 

https://fedcdo.ru/upload/uv/uv_n1_(77)_2021.pdf
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ˤ мфмл ͎Φ ˤΦ̅Φ ˸ ͦ͡Έ͔͎͒ͤ͊ͯΉͪ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͍ ˽͍͍͔͊ͦͫ͟͡ Ή͙ͫͯͪͫͦͤͤ͟͟·͚ ͪͯ͗ͦ͟͟Φ ˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ 

˹ΦˢΦ ̅ ͔͍ͪͦ͡ ͍ ˸͍͔ͦͫ͟ ͍͙ͪͯͦͦ͒͟͡ ͪͯ͗ͦͣ͟͟ ζ͡ Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪηΦ ˤ мфмлςмфмс ͎͎Φ 
ζͦ ͋΅͔͍ͫͭ͊ Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡η ͙ ζ͟ ͙ͪͯ͗͟ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒·η ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͔ͯ͗ ͍ 
ͪΎ͔͒ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͯ ͍͔͍͔͙͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͔͚͒ͭͫͦ͟ ͡Ό͔͋ͦͤ͊ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͪͦͫ͘͡·͔ ͍͍͔͙ͦ͊͟͡͡ 
͔͔͚͒ͭ ͍ Ή͙ͫͯͪͫͦͤͤͯ͟͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͫ͋ͦͪ ͙ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ 
ͤ͊ͭͯͪ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͔͙͍͔ͦͭͤͦ͟͟͡͡ ;͔͙͔ͭͤ ͤ͊ͯ;ͤͦ-ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͻ ͙͎ͤ͟ ͙ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ ͔ͪͺ͔͍ͪ͊ͭͦΦ 

˾͔͍ͦ͡Όͼ͙Ύ мфмт ͎ͦ͒͊ ͦͭͪ͟·͊͡ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦ-͙͍ͨͪ͊ͭͦ͟͟Σ ͨͦ-
͍͔ͫͦͣͯ ͙͍ͦͭ͊͟͟͡΄͙ͻͫΎ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͣ·͔ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˾͙ͦͣ͊ͤͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·͔ 
Ή͙ͤͭͯ͊ͫͭ͘·-͔ͨͪͨͦ ͍͔͙͒͊͊ͭ͡ ͔͔͍͙ͫͭͫͭͦͤ͊ͤ͘Ύ ͙ͫͭ͊͡ ͔͙͙ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͍͍͔ͦ͡;Έ Ό͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ ͍ 
ͤ͊ͯͯ͟Σ ͍  ͯ;͔͋ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˤ ΄ͦ͊͟͡ͻ ͍͙ͫͦ͒͊͊ͫ͘͡Έ ͙ͪͯ͗͟͟ Όͤ·ͻ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ 
ˤ мфнл-͔ ͎ͦ͒·Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͪ͊ͪͯ͘ͻͯ ͙ ͎ͦͦ͒͡Σ ͒͡Ύ ͔͔͚͒ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟Φ ˨͡Ύ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟ ͍ ͨͦͣͦ΅Έ ΄ͦ͊ͣ͟͡ ͨͦ ͙͙ͤͼ͙͙͍͔͊ͭ ˻˾˩˻ ό˻͋΅͔͍ͫͭͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύύ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ˽͔͎ͭͪͦͪ͊͒͊ ͋·͊͡ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͊͘ ͦ͋΄͙ͪͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ 
Ή͙ͫͯͪͫͦͤͤ͟͟·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚Φ ˭͔͒ͫΈ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒ͯ ͫ ͯ;͊΅͙͙ͣͫΎ ͙ 
͍ͪͦͫ͘͡·͙ͣΣ ͯ;͙͔ͭ͡Ύͣ ͦ͊͘͟·͍͊͊ͫ͡Έ ͙͙͍ͤͫͭͪͯͭͤ͊͟Ύ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦͣͦ΅Έ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͔͙͔ͭͤ͡ ͯͪͫ͟· ͔͔͎͍͙ͨͪͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͍͔͔͚ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡ ͔͔͍͙ͫͭͫͭͦͤ͊ͤ͘ΎΦ ˴͊͗͒͊Ύ 
Ή͙ͫͯͪͫͦͤͤ͊͟͟Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊͡͡ ͔͔ͣͯͣ͘ ͔͚ͣͫͭͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒· ͙ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ͙ͣ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͙ͫͯͪͫ͊ͤͭ͊ͣ͟͟Φ ˴ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟ ͋·͙͡ ͙͍͔ͨͪ͡;͔ͤ· ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ˥Φ˹Φ x ͦ;Σ ˤΦˢΦ ʕ ͎͔͊ͤͪΣ ˤΦˢΦ ˨ ͎͔ͦ͡ΈΣ ˤΦ˶Φ ˴ ͍ͦͣ͊ͪͦΣ 
ˤΦ˹Φ ˶ Ό͙͔͋ͣͤͦ͟Σ ˣΦ˩Φ ˾ ͚͍͊ͦ͟Σ ˸Φ˹Φ ˾ ͙͙͚ͣͫ͟-˴͍ͦͪͫ͊ͦ͟Σ ˮΦˮΦ ˽ ͦ͡Ύ͙͚ͤͫ͟Σ ˤΦ˹Φ ˿ ͯ͊͟;͔͍Σ ˤΦ˹Φ ˿ ͭ͊ͪ͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ 
͍͙͒ͤ·͔ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ ͙ ͯ;͔ͤ·͔-͙͎͙͋ͦͦ͡ ˽͔͎ͭͪͦͪ͊͒͊Φ 
˩΅͔ ͋ͦ ǲ͡Έ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͔͚ͤ͊ͫͫͤͦ͟͡ ͙ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ 

΄ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙ͦ͊͊͘͟͡ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙͔ͫ͟ ͙͋ͦͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͙͋ͦͫͭ͊ͤͼ͙ΎΣ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζx ͙ͦͫ͊͒ηΣ ͋·͊͡ 
ͦͭͪ͟·ͭ͊ ͍ ˸͍͔ͦͫ͟ м ͣ͊ͪͭ͊ мфму ͎Φ ͨͦ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ͎͎ͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦͭ͒͊͡ ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˩͔ 

͍͔͔ͦͫͤͦ͊ͭͣ͡ ͋·͡ s Φ˿Φ ˿ ͔͔͍͙͚ͪ͋ͪͦͫ͟Σ ͊ ͫ  мфмф ͎Φ ͔͔͋ͫͫͣͤͤ·ͣ ͍͙͔͔ͪͯͦͦ͒ͭͣ͟͡ Ύ͍͡Ύͫ͡Ύ ˤΦ̅Φ ˹ ͙͊ͭ͊͡Φ 
̏ͭ͊ͨ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͦͫͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͚͒ͭ ͔ͫͣͤΎ͔ͭͫΎ 

ͼ͔͔͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤΦ ˤ 

͔͔͊ͨͪ͡ мфму ͎Φ ͤ͊ ͍͚ͣͦͫͦͫͦ͟͟ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟Σ ͍ ˿ͦͦ͟͡Έ͙ͤ͊͟ͻΣ ͍͙ͦͤͦ͘͟͡ ͔͍͔ͨͪͦ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έ͔ͤͦ ͔͔͒ͭͫͦ͟ 
ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ς ˿ͭ͊ͤͼ͙Ύ Όͤ·ͻ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ˤ͒ͦͻ͍͙͔͔ͤͦͭͣ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͒͊͡ Ύ͍͙ͫ͡Ύ ͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ 

˿ͦͦ͟͡Έ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͚͎ͪ͊ͦͤͤͦͦ ˿͍͔ͦͭ͊ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͙ ͔ͪͫͭ͟ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͔͍͒ͨͯͭ͊ͭͦ ˮΦˤΦ ˾ ͍ͯͫ͊ͦ͟Φ ˿ͭ͊ͤͼ͙Ύ ͦͭͪ͟·͊ͫ͡Έ 
мр ͙ΌͤΎ мфму ͎Φ ͫͤ͊;͊͊͡ ͊͟͟ ͔ͭͤ͡ΎΎ ͋͊͊͘ ͙ ͔ͭͤ͡ΎΎ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ Όͤ·ͻ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͔͊ͭͣ͘ ͊͟͟ ΄ͦ͊͟͡-

͙ͦͦͤ͟͡Ύ Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡Φ ˾͍͙͔͔ͯͦͦ͒ͭͣ͟͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͫͭ͊͡ ΄ͦ͟͡Έͤ·͚ ͯ;͙͔ͭ͡Έ-͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡Σ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ 
͍͙͒ͤ·͚ ͔͙ͣͭͦ͒ͫͭ-͙͎͋ͦͦ͡ ˣΦˤΦ ʕ ͔͍ͫͫΎ͙͚ͭͫ͟6. 
˿ͭ͊ͤͼ͙Ύ Όͤ·ͻ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒· ͤ͊;͊͊͡ ͍ͫͦΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ͒ ͎ͦͯͤͦͣ͘͡ ζx ͙͔͗͡ ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒ηΦ ˨͡Ύ 

͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍ͦͭ͊͟͟͡͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ Ή͙ͭ ͎ͦ͒· ͋·ͦ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤ͡ ͤ͊ͯ;͙ͭΈ ͔͔͚͒ͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ 
͙ͨͪͪͦ͒ͯΣ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͙ͫͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒· ͙͘ ͙ͤͻΦ ˽ͦͦ΅ͪΎ͊ͫ͡Έ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ 

ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ, ͋·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͍͙ͨͪ͊͊͡-͍͔͙͊ͨͦ͒͘ Ό͎ͤͦͦ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊͡Φ ˿ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͭ͡ 
ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ Ύ͍͡Ύ͊ͫ͡Έ ͙͙ͤͼ͙͊ͭͦͪͦͣ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͫͨͦ͡;͔͙ͤΎ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ 
͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ˤ мфмф ͎ͦ͒ͯ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͍͔ͦͫͪͫͤ͟·ͻ ͙͚ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͋·͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͍ͨͪ·͚ ͍ 

͔ͫͭͪ͊ͤ ζ˨ ͔ͤΈ ͙ͨͭͼηΣ ͊ ͍ мфнл ͎Φ ς ζ˨ ͔ͤΈ ͔ͫ͊͡η. ζ˶ ͔ͭͯ;͙͔ ͦͭͪΎ͒·η ;͔͍ͤͦ͡ ͪͯ͗͊͟͟ ͍͔͙͡ ͙͍͊ͭͤͯ͟Ό 
͎͙͊ͭ͊ͼ͙Ό ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ Ύ;͔͔͟ ͍ ͍͙ͣͦͫͦͫ͟͟ͻ ΄ͦ͊͟͡ͻΦ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͍ͦͪͦͫ͘΄͙ͣ 
ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ˿ͭ͊ͤͼ͙Ύ Όͤ·ͻ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒· ͍ мфнл ͎Φ ͋·͊͡ ͔͔͙͔͍ͨͪͣͤͦ͊ͤ͊ ͍ ͔̇ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ 

͙͋ͦͫͭ͊ͤͼ͙Ό Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͙͔͙ͣͤ ˴ ΦˢΦ ́ ͙͙ͣͪΎ͔͍͊͘Φ 

˽ͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ Ή͚ͭͦ ͙͋ͦͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ мфнлςмфно ͎͎Φ ͍͙͙ͦͤ͊͘͟͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͍ 
͍ͨͦ͒ͣͦͫͦͤ͟·ͻ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ ͙ ͔ͨͦͫ͊͟͡ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έ͔ͫ͟Σ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪΣ ˻͔ͣͫ͟Σ ˽͔͎͔ͭͪͦͪ͊͒Σ 
˿͔͔ͣͦͤͫ͟͡Σ ͍͔̆͊͋͊ͪͦͫ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͦͪͦ͒͊ͻΦ ˹͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͦͭͪ͟·͙͔ͭͣ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͍͙ͫͦ͒͊͊ͫ͘͡Έ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙ͪͯ͗͟͟ ͙ͨͪ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͦͦͨ͊ͪ͊͘͟ͻΦ ˽͔͍ͪ·͚ ͚ͭ͊ͦ͟ ͪͯ͗ͦ͟͟Σ ͨͦ ͙͙ͤͼ͙͙͍͔͊ͭ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ˽.ˢΦ ˸ ͔͚͊ͤͭͺ͔͡ΎΣ 

͋·͡ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ͍ мфно ͎Φ ͙ͨͪ ˸͍ͦͫͦͫͦͣ͟͟ ˭͔ͦͦͨ͊ͪ͟Φ 
ˤ ˽͔͎͔ͭͪͦͪ͊͒Σ ͎͔͒ ͔ͯ͗ ͍ ͔͍͒ͦͪͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎ͦ͒· ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ΄͙͔ͪΣ ;͔ͣ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͋·͙͡ 

ͪ͊ͫͨͪ ͔ͦͫͭͪ͊ͤͤ· ΄ͦ͟͡Έͤ·͔ ͙ͪͯ͗͟͟ Όͤ·ͻ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͤͦͫͭͦͪͦͤͤ͘ΎΎ 

                                                           
6
 ˻ ͭ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙Υ ͦ ͍͔͙͙ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͔͍͚ͨͪͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͙ ͦ ͍͔͊͒͟͡ ͍ Ό͔ͤͤ͊ͭͫͦ͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ 

ˣΦˤΦ ʕ ͔͍ͫͫΎ͎ͭͫͦͦ͟ ͫͣΦ ͫͭ͊ͭΈΌ ˸Φ́Φ ˾ ͍͚ͯͫ͊ͦͦ͟ ζ˴͊͟ ͍͔ͫ ͤ͊;͙ͤ͊ͦͫ͡Έη ͍ Ѕм ζ͎̑ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͊͟η ͊͘ нлмф ͎Φ  όͫͭͪΦ фмς93). 

https://fedcdo.ru/upload/iblock/c75/c757d791d91a28fde48531bd3a567298.pdf
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͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍͔͊ͫ͡Έ ͍ ͋·͍΄͔ͣ ˶͔ͫͤͦͣ ͔ͦͣͣͪ͟;͔ͫͦͣ͟ ͯ;͙͙͡΅͔Σ ͎͔͒ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ 

͙͔͒ͪͭͦͪͦͣ͟ ͋·͡ ˥Φ˹Φ x ͦ;Σ ͙ ͍ ͋·͍΄͔͚ ˽͙͍͚ͯͭͦͫͦ͟͡ ΄͔ͦ͟͡Σ ͎͔͒ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͪͯ͗͊͟͟ ͍͙ͪͯͦͦ͒͟͡ ˿Φ˿Φ ˥ ͔ͪ͒Φ 
ˮ͔ͣͤͤͦ ͍ Ή͙ͭ ͎ͦ͒· ͙ ͍ Ή͚ͭͦ ΄͔ͦ͟͡ ˿Φ˿Φ ˥ ͔ͪ͒ ͤ͊;͊͡ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ ͙ ͦ͋ͦ͋΅͊ͭΈ ͍ͦͨͪͦͫ· ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͪͯ͗͊͟͟ Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡Φ 
ˤ мфнп ͎Φ ͍ ˸͍͔ͦͫ͟ ͋·͡ ͍ͫͦ͊ͤ͘ ˽͔͍ͪ·͚ ˤ͔ͫͫͦΌͤ͘·͚ ͫΆ͔͒͘ Ό͍ͤͤ͊ͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪͤΎ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙ 

͍ͯͫͭ͊ ͍ͪͯ͗ͦ͟͟ Ό͍ͤͤ͊ͭͦΦ ˽͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ ͙ͪͦͣ͊ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ ͋·͡ ͍·͔͔ͭͫͤͤ ͙͔͎͙͔͚͒ͦͦ͡ ͙͍͔͔ͨͪͪ͗ͤͼ͔͍ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͫͦͼ͙͙͊ͣ͊͘͡Φ ˶͎ͦͯͤ͘ ζx ͙͔͗͡ ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒η ͔͔ͭͨͪΈ ͙͔ͨͪͦ͋ͪ͡ ͙͔ͤͦ ͍ͯ͘;͙͔͊ͤ ς ζx ͙͔͗͡ ͟ 
͙͔ͨͪͪͦ͒ ͙ ͙͙͗ͤ͘η ͙  ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ Ό͍ͤͤ͊ͭͦΦ 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͘ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͺͦͪͣ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͋·͙͡ ͍·;͔͔ͤͤ͡· ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͙͒͊͊͡ ͯ;͊΅͙ͣͫΎ ͔ͨͦͤ͘͡·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͫ͡Έ ͫ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͭͪͯ͒ͦͣΣ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ ͒͡Ύ 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ό͋ͦͪΈ͋͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͍ͨ͊ͪ͊ͭͦ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͫ ͣ͊͡Ύ͙͚ͪͤ·ͣ ͦͣ͊ͪͦͣ͟Σ ͫ ͣͯͻ͙͊ͣΣ ͫ 

͍͔͙͔ͪ͒ͭ͡Ύ͙ͣ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Τ ͦͻͪ͊ͤ͊ ͔͍ͫͦ͡Τ ͦͻͪ͊ͤ͊ ͙ͨͭͼ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻύΦ ́͊͟ ͋·ͦ͡ 
͒͊ͤͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͙͙͙͍͙ͨͪͣͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͔͔ ͙͙ͯͭͭ͊ͪͤͦ͡-͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦͣͯ͟ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟Φ 
˻͔͙ͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͍ 1920-͔ ͎ͦ͒· Ό͔ͤͤ͊ͭͫͦ͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦ͊͟ ͔΅͔ Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͺͦͪͣ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙ ͍͙͍ͪ͊͊ͦͫ͘͡Έ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ ͙͔͚ͨͦͤͪͫͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚Σ ͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͍ мфнн ͎ͦ͒ͯΦ 
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ̇˴ ˤ˴˽ό͋ύ ͦͭ нр ͙ΌͤΎ мфну ͎Φ ζ˻  ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ ͙͚͋͗͊͡΄͙ͻ ͊͒͊͘;͊ͻ 
͙͔͍͙͔͙ͨͦͤͪ͒͗ͤΎη ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ ͙͔͙ͨͦͤͪͫ͟ͻ ͦͭͪΎ͒͊ͻ ͍ͪͯ͗ͦ͟͟ ͨͦ 

͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ˿ мфол ͎ΦΣ ͔ͨͦͫ͡ ˤ͔ͫͫͦΌ͎ͤͦͦ͘ ͙͚͎ͨ͊ͪͭͤͦͦ ͍͔ͫͦ΅͙͊ͤΎ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ̇˴ ˤ˶˴˿˸ ͨͦ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ό ͫ ˹͊ͪͦͣͨͪͦͫͦͣ͟ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ͡ ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΌ ͍͔ͫͻ ͍͙͍͒ͦ 
͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͔͚ͨͦͤͪͫͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ ˿ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ 
͙ͯͭͪ͊ͭͦ͡ ͍ͫͦΌ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͫͭ͊ͦ͡ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙͔͚ͨͦͤͪͫͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ͒ ͔͙͗ͫͭͣ͟ 

͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͙͙ͦͣͣͯͤͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭΦ 
˻;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͙͚ͨ͊ͪͭͤ·͚ ͫΆ͔͒͘ ͍͘Ύ͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Σ 

͔͙͍͙ͦͭ͊͘͟͟͡͡ͼ͙Ό ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ͙͔ͨͦͭ͡ͻ͙ͤ͊͘ͼ͙Ό ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˹͊ Ή͚ͭͦ ͍͔ͦͤ͡ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ 
΄͙ͪͦ͊͟Ύ ͔ͫͭΈ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍͒ͦͪͼ͍ͦ ͙ ͍͒ͦͣͦ ͙͔͍ͨͦͤͪͦΣ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ 
Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͙ ͦͨ·͙͍ͭͤͦ͟ ͔ͫ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Σ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔͚͍͍͙͒ͫͭͦ͊͡ 

ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͔ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έͤ·͔ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟Σ ͙ͯ͘;͍͊΄͙ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͯΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
ζ͘ ͊ͨ͊͒ͤ·ͻη ͦ͋Ά͔͙͔͙͚͒ͤͤΣ Ή͙ͭ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͘ ͎ͦͫ͋Ό͔͒͗ͭ͊Φ ͔́͊ͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͒͡ 

͙͍ͯͫͭͪ͊͊ͦ͡ ͍͔ͫͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ Ή͚ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· ό͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͙ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻύΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͙͔͙ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͙ 
͎ͦͫ;͙͍͙͙ͤͦͤ͟ ͍·͍͙͎͙͒͊͡ ͍͔ͫ ͍ͤͦ·͔ ͙ ͍ͤͦ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͨͦ ;͙͊ͫͭ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟Σ ͍͎͊͒ͪͦͦͦ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ 
˽͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ ͍͔ͤ΄ͦ͟͡Έͤ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͔͍͙͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Έ ͍ ͼ͔ͤͭͪ· ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤΎ ͨͦ͒ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͔͎ͦ 

͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͤͯ;͔͔͋ͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ ˭͔͒ͫΈ ͔͙͒ͭ ͙͔͙ͣ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͪͦΎ͍͙ͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͔͔͒͡Σ ͍͔ͦ͊͒ͭ͡Έ 

ͦͨ·ͭͦͣ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͍ͤ͊·͙͟ ͍͔͙ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˤ 
Ή͙ͭͻ ͼ͔ͤͭͪ͊ͻ ͍͙ͦͤͦ͘͟͡ ͎ͣͤͦͦ ͍ͤͦ·ͻ ͺͦͪͣ ͙ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͔͍͍͙ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊͡ ͙͚͋͗͊͡΄͔ͣͯ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣͯ ͔͙ͦͪͯ͗ͤ͟ΌΣ ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡Ύͣ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͣ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟Σ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Φ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ Ό͎ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͙ͫͦ͒͊͊ͫ͘͡Έ 
ζ͘ ͔͔ͤ͡·͔η ͙  ζ͎ ͦͯ͋͡·͔η ͨ ͙͊ͭͪͯ͡Σ ΄ͦ͟͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͤ͡;͔͍ͫͭ͊Σ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͎͋ͪ͊͒·Φ 

ζʕ ͔ͭͦͪͦ ͒·ͻ͙͔͊ͤη ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͦ͋ͪ͊͡ ͔ͯ͗ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 1980-ͻ ͎͍ͦ͒ͦΦ ˤ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ 
͔͙ͤ͊ͣͭͫ͡Ύ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟ ͍ͤͦ·ͻ ͔͚ͨͯͭ ͙ ͺͦͪͣ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ Ό͎ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ˤ ͔ͫͭͪ͊ͤ 
ͫ͊͒͟͡·͍͙͊ͫ͡Έ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͍͔ͦ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟ ͍ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͯ͟Ό 

͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͔͒ͭͫͦ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ ͊͘΅͙ͭͯ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͒· ͍·΄ͦ͡ ͊͘ 

͙ͪ͊ͣ͟ ͎ͫͯͯ͋ͦ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭΦ ˤ ͦͨ·͔ͭ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ ͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤΣ ͎͔͒ ͋·͊͡ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͍ͨͦͤͪͦ ͙ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ͫΎ͘·͍͊ͦͫ͡Έ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͎ͯͣ͊ͤͤ·ͻ ;͍͍ͯͫͭ ͪ͊ͫͦͭ͟·Σ ͡Ό͍͙͋Σ ͒ͦ͋ͪͦͭ·Φ 
̏ͭͦͭ ͦͨ·ͭ ͋·͡ ͎͋ͦ͊ͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˤ͔ͫͫͦΌ͎ͤͦͦ͘ ͫ͋ͦͪ͊ Όͤ·ͻ ͔͚͒ͪͯ͘ ͙ͨͪͪͦ͒· 

͍ ζs ͔͔ͪͭ͟η ͍ ͔ͫͤͭΎ͔͋ͪ-ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ мфуф ͎Φ ̂;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͫ͋ͦͪ͊  ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
ͦΆ͔͙͙͋͒ͤͭΈ ͤ͊ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͔ͫͻ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ς ͊͘΅͙͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒· ς ͍ͦ ˤ͔ͫͫͦΌ͔ͤͦ͘ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ 
ˢ͙ͤ͊͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ͋ 

͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͊͒͊͘; Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͦ ͙͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·ͻ ͤ͊ 
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͔ͣͫͭ͊ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤ͡ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ζͣ ͦ͒ͤ·ͣη 

͍͍͍͔͔͙ͤͦͦ͒ͤΎͣΣ ͟ ͨͪΎͣͦͣͯ ͙͍͍͙͊ͣͫͭͦ͊ͤ͘Ό ͔͎͊ͪͯ͋͗ͤͦͦ͘ ͦͨ·ͭ͊Φ ˮ͙͘͡΄͔ͤ ͒ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͯ͡;͔͙͔ͤ 
;͙ͫͭͦ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ Ό͎ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͙ ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎͣΦ 
˽͎͔ͦ͊͊ͣ͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͊͒͊͘;͙ ͔͎͒ͭͫͦͦ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ό˾͙ͦ-͒-͔ˬ͔͚͊ͤͪͦΣ мффнύΣ ͤ͊ͼ͔͔͚ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤͯΌ 

͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͯ͟Φ ˿͍͔͔͎ͦͪͣͤͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͯ;͙ͭΈ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͊͟͟ 
͍ͫͦͫͭ͊ͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͍͔͎ͫͦͦ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘ΎΣ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͙͗ͤ͘ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͙ 
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ Ήͭͯ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΣ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊͟Ύ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ˽ͦ ͦ͋ͪ͊ͤͦͣͯ͘ 
͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌ ͔͙͊͊͒ͣ͊͟͟ ˹Φ˹Φ ˸ ͙͔͔͍ͦͫ͊Σ ζ;͔͍͔ͦ͟͡ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͙͗ͭΈ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͔͙͍ͣͨͪ͊ͭ͊η. 

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͍͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎΣ ͎ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͦ ͍͙ͦͨͦͭͭ͡Έ ͍ ͙͗ͤ͘Έ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ό 
͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ 
͍͙͔ͯͫͦͣ͡Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣΣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͺ͔ͪ· ͨͦ͒ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͔͚ ͙͡;͙ͤͦͫͭΣ 
͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͔͔ ͦͭͪ͟·͙ͭͦͫͭ ͒͡Ύ ͦ͋΅͔͙ͤΎ ͫ ͙ͣͪͦͣΦ 

͔͔̇ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ͦͨͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ·Υ  
1ύ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ-͙͡;͚ͤͦͫͭͤͦ ͫͺ͔ͪ·Σ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ-ͼ͔͎ͤͤͦͫͭͤͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ 

͙ͣͪͯΤ  

нύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙͡;ͤͦͫͭͤͦ-͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΌ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙ ͍ͤ͊·͍ͦ͟Σ ͨͦͦ΅͔͙͔ͪͤ 
͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙͙͗ͤ͘Τ  

3ύ ͙ͨͪͦ͋΅͔͙͔ͤ ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͣͯ͘ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ ͙͙͗ͤ͘ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͍ͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ 
͙͍͚ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

ˮ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡Σ ͦ ;͔ͣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͊͋͘·͍͊ͭΈΦ ̂;͙͔͊ͫͭ ͍ ͔͒ͭͫͦͣ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͙͙͒͗ͤΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ 
͔͔ͣͪ ͒͡Ύ ;͙͊ͫͭ ͔ͪ͋ΎͭΣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͭͦͭ ͍͊ͯͯͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ 

͙͔͚ͨͦͤͪͫͦ͟ ͙ ͦͣͫͦͣͦ͟͡Έ͚ͫͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Σ ͒͊ͫͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͔͔͒͡Σ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ 
͍ͤ͊·͙͟ ͍͔͙ͫ͊ͣͦͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍·͍͙͒ͤͯͭΈ ͙͔͍͒ͪͦ͡ ͙͘ ͔ͪ͋Ύ;Έ͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˮ ͍͔ͫ ͯ͡;΄͔͔Σ ;ͭͦ ͙ͨͪͫͯ΅͔ Ήͭͦͣͯ 
͍͙͔͙͒͗ͤΌ ͔͎ͫͦ͒ͤΎΣ ͍·ͪͦͫͦ͡ ͤ͊ Ή͙͔ͤͭͯ͊ͣ͘͘Σ ͭͪͯ͒ͦ͡Ό͙͙͋Σ ͦͨ·͔ͭ ͙ ͔ͭ͊͊ͤͭ͡ ͔͎͎͍ͨ͒͊ͦͦΣ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͭ͒͊͡ Ή͚ͭͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͔͋ͪ͊͒͘͘͡Έͤͦ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͔ͭ͡Σ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊Ύ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͫΎ͘Έ ͍͔͔ͪͣͤ ͙ 
͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡Φ 

 
 

˹ˢ̊ˢ ˿˽˾ˢˤ˴ˢ 

˨ͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ˾˽˥̂ ͙͔͙ͣͤ ˢΦˮΦ ˥ ͔ͪͼ͔ͤ͊ ˹͊ͭ͊͡ΈΎ ˤ͙͙͍͊͒ͣͪͦͤ͊͡ ˨͔ͦ͋ͪͼ͍ͦ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔ нл 
͔ͭ͡ όͫ мфсо ͨͦ мфур ͎ͦ͒·ύ ͪ͊͋ͦͭ͊͊͡ ͍ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪͫͦͣ͟ ͎ͦͪͦ͒ͫͦͣ͟ ˨͍ ͦͪͼ͔ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊ Όͤ·ͻ ό͍ ͔ͭ 

͎ͦ͒· Ήͭͦ ˶͔͙͎͙͚ͤͤͪ͊͒ͫ͟ ˨͍͔ͦͪͼ ͙͔͍ͨͦͤͪͦύΣ ͋·͊͡ ͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͔͚ ͔ͫͭͦͪͦͣ͟ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Σ 
͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͔͚ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔ͦͭ͒ͦͣ͡Φ ˸͔͙ͭͦ͒;͔ͫͯ͟Ό ͙ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ͦ ˨͍ͦͪͼ͔ 
ͫͦ;͔ͭ͊͊͡ ͫ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͚ͫͦ͟Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘ ͙ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͔ͫͣͤ Όͤ·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͙ 

Ή͎͍ͦͦͦ͟͡ ͍ ͎͊ͦͪͦ͒ͤ͘·ͻ ͎͔͊ͪ͡ΎͻΣ ͍ͦ ˤ͔ͫͫͦΌͤͦͣ͘ ͎͔͔͊ͪ͡ ζˢ͔ͪͭ͟ηΦ  
ˤ мфун ͎ͦ͒ͯ ͊͘΅͙͙ͭ͊͡ ͙͊ͤ͒͒͊ͭͫͯ͟͟Ό ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙Ό ζ˹͊ͯ;ͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦͫͤͦ· 

͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͙͔ͨͦͤͪͫͦͣ͟ ͎͔͔͊ͪ͡ηΦ  
˻͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ ͔͔͋ͦ͡ мпр ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͗͊ͤͪ͊ ς ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͔͍͔͔͚ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Σ 

ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͙ ͙ͻ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Φ ˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˻͒ͤ͊ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ˹ΦˤΦ ˨ ͔ͦ͋ͪͼ͍͚ͦͦ ς ͙͎ͤ͊͟ ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͙͔ͦͫͨͭ͊ͤ ͍ 
͙͔ͨͦͤͪͫͦͣ͟ ͎͔͔͊ͪ͡η όмфууύΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͔ͨͦͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͍ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 

͔ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ́ ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟Φ 
˸͎͙͔ͤͦ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ˹͊ͭ͊͡Έ͙ ˤ͙͙͍͊͒ͣͪͦͤ͡· ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͍͙͙ͦͫͨͦͣͤ͊ͤΎ͙ͣ ͦ ͔͋ͦ͊͒͟͡ ˶͔͙͎ͤͤͪ͊͒͊Σ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͤ͊ ͔͔͙ͨͪ͗͊͡Σ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͔͖ͪ͋ͤͦͣ͟Φ ˥͙ͦͪͦ͒ͫͣ͟ ˨͍ͦͪͼͦͣ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊ Όͤ·ͻ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡ 
͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚  ζ˿͍ͦ͊ͪ͡Έ ͚͋ͦ͊͒ͤͦ͟͡ ͔͍͒ͦ;͙͟η. 
ˤ ͊ͨ ͔ͪ͡Έͫͦͣ͟ ͔͔ͤͦͣͪ ζ͎̑ͤͤ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͔͙ͫͭͤ͊͟η ͊͘ нлнл ͎ΦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ тр-͔͙ͭ͡Ό ˤ͔͙͚ͦ͟͡ 

˽͔ͦ͋͒·Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ ͫͭ͊ͭΈΎ ˹ΦˤΦ ˨ ͔ͦ͋ͪͼ͍͚ͦͦ ζ˹͊΄͔ ͔͋ͦ͊͒ͤͦ͟͡ ͍͋ͪ͊ͭͫͭͦ ͤ͊ͣ ͔ͤ ͊͋͘·ͭΈ ͙͎ͤͦ͒͊͟η 
όͫͭͪΦ фς12). 

https://vk.com/@anichkov_palace-nataliya-vladimirovna-dobrecova-slovar-blokadnoi-devochki
https://fedcdo.ru/upload/iblock/2ed/2edf098cd46e8ff151d8e6d72de60938.pdf
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˾͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ͔͔͚ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟  ͔ͫ͊͡ ́͊͋͊ͭ 
ό˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ͙̆͊͊ͫ͟Ύύ 

 

The diversity of lichens in the vicinity of the village of Tabat  
(the Republic of Khakassia)  

 
ˢ͙ͤ͊ͫͭ͊ͫΎ ̇ ͔͔͍ͪͤͦ͊ 

¶ ˸ ˣ˻̂ ζ́͊͋͊ͭͫ͊͟Ύ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ΄ͦ͊͟͡ηΣ ͫΦ ́ ͊͋͊ͭ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ͙̆͊͊ͫ͟Ύ 

  

Anastasia Tserenova 
¶ Tabatskaya Secondary School, 
Tabat, the Republic of Khakassia 

 

˶͙΄͚͙͙͊ͤ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͔͙ͨͦͤͪ͊ͣ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ ͙ ͙ͨͪͤ͊ͤͤ͘·͙ͣ 

͙͙͙͙͋ͦͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͖ͪ͊ͫͭͭ  ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ 

͍ͨͦͫΎ΅͖ͤ ͤ·ͻ ͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟;͔ͫͦͣͯ͟ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ό ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Φ ˽ͦ 

͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ό ͍͙͍͎͒ͦͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ˣ͔͚͎ͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ͙̆͊͊ͫ͟Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ 

ͪ͊͋ͦͭ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͙͘ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ 

˴͚͊͋͊͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭͨ ό͙́ͪͦͨͤ͊ ˨ΦˢΦΣ ˭·ͪΎ͍ͤͦ͊ ˻ΦˢΦΣ нлмр ͎ϐΦ 

˸· ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ͍ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻ, ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ  ͍

͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͔ͫ͊͡ ́͊͋͊ͭ ˣ͔͚͎ͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ͙̆͊͊ͫ͟ΎΦ ˿͋ͦͪ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Ύ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍ ͔͙͔ͭͤ͡ ͔ͣͫΎͼ· ͫ нлмф ͨͦ нлнл ͎ͦ͒Φ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͍͒ͦ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ζ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡͡Ύ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ˿˿˿˾η ˢΦ˹Φ ˻͔ͫͤͪ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͙͔͔͚ͦͨͪ͒ͭ͡͡ όͫͣΦ 

͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙ͫͨͫͦ͟ύ.  

˽͔ͦͫ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͙͍͚͒ͦͦ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͣ· ͍͙͙ͫͦͫͭ͊͡ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͍ ͔ͫ͋Ύ оп ͍͙͒͊Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ мт ͪͦ͒͊ͣ ͙ мл ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ͣΦ ˿͔͔͔ͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ 

͍͙͍͒ͦ ͍ ͔͔͚͍͔ͫͣͫͭ ς 3,4.  

ˤ͔͒ͯ΅͙ͣ  ͙ͨͦ ;͙ͫͯ͡ ͍͙͍͒ͦ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ о ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊: Parmeliaceae, Cladoniaceae, Teloschistaceae;  ͍͙ͤ ͻ 

͍ͻͦ͒Ύͭ нп ͍͙͒͊ όтм % ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͍͙͍͒ͦύΦ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ 10 ͍͙͍͒ͦ όнф %) ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ т ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊.ͣ 

˽͔͍͔ͪͦ ͔ͣͫͭͦ ͨͦ ;͙ͫͯ͡ ͍͙͍͒ͦ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦ tŀǊƳŜƭƛŀŎŜŀŜΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͪͦ͒· Hypogymnia, 

Cetraria, Evernia, Parmelia, Usnea, Bryoria, FlavopuncteliaΣ ;ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мр ͍͙͍͒ͦ όпр %ύΦ ˿͔͔͚͍ͣͫͭͦ 

/ƭŀŘƻƴƛŀŎŜŀŜ ͫ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͪͦ͒ͦͣ CladoniaΣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͣͫͭ: р ͍͙͍͒ͦ όмр %). ͔́ͪͭΈ͔ ͔ͣͫͭͦ 

͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦ ¢ŜƭƻǎŎƘƛǎǘŀŎŜŀŜΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͪͦ͒· Caloplaca, Xanthoria ς п ͍͙͒͊ όмн %ύΦ ͙́ͪ 

͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ (Physciaceae, Peltigeraceae, Candelariaceae) ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͒ͯͣΎ ͍͙͙͒͊ͣΣ ;ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ с % 

ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͍͙͍͒ͦΦ ͔̉ͭ·͔ͪ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͙͍ͦ͒ͤͦ͒ͦ·͙ͣΥ Lecanoraceae, Lobariaceae, 

Stereocaulaceae, Acarosporaceae (3 %).  

˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͙ͤ͊ͣ ͙͡΄͚͙͊ͤ͟ ͙ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ мт ͪͦ͒͊ͣΦ ˿͔͔͔ͪ͒ͤ ;͙ͫͦ͡ ͍͙͍͒ͦ ͍ ͔ͪͦ͒ ς 2. 

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͍·΄͔ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ р ͍ͪͦ͒ͦΥ Cladonia, Parmelia, Hypogymnia, Cetraria, 

XanthoriaΣ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌ΅͙͔ му ͍͙͍͒ͦΣ ;ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ро % ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͍͙͍͒ͦ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟Φ ˽ͦ н ͍͙͒͊ 

͍͟͡Ό;͊Όͭ ͪͦ͒͊ Candelariella, Evernia, Physcia, Peltigera ς 23,5 %Φ ˻͍͙͍͒ͤͦ͒ͦ·ͻ ͍ͪͦ͒ͦ уΥ Acarospora, 

Usnea, Bryoria, Flavopunctelia, Lecanora, Lobaria, Stereocaulon, CaloplacaΣ ;ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ноΣр %.  

˿͍ͦͫͭ͊ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ ͙ ͍ͪͦ͒ͦ ͙͙ͭͨ;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͡ͻ͔ͤͦͺͦͪ͡· ͔͔ͫͦͫͭͨͤ͡·ͻ ͙ ͎ͦͪͤͦ-ͭ ͖͊͗ͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭΦ 

ɄȳɁȫ ȪȶȹȭɂɅ ȭȫȲȱȮ 

˿ͭ͊ͭΈ͙Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·͔ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΌ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ 

͔͙ͤ͊ͫ͒͡Ύ ͙ ͨ  ͍ͦ ͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦ ͦͨ ͙ͪͪͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ  

ό͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͙ͨͯ͋͡ͼ͙͙ͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͫͭ͊ͭΈ͙ύ 
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˶͙΄͚͙͙͊ͤ͟ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘· ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͍͙͒ͯΣ ͙ͻ ͭ͊ͦͣ͡͡· ͋·͍͊Όͭ ͫ͊ͣ·ͻ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͺͦͪͣΣ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Σ ͔͙ͫͭͪͦͤΎΣ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟Φ ˽ͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

͍·͔͒͡ΎΌͭ ͭ͊ͦͣ͡͡· ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟Υ ͙ͤ͊ͨͤ͟·͔Σ ͙͍ͫͭͦ͊ͭ͡·͔Σ ͙ͯͫͭͫͭ͟·͔Φ ˹͊ ͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅͙ͣ ͙ͭͨͦͣ ͭ͊ͦͣ͊͡͡ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͙͍ͫͭͦ͊ͭ͡·͔ ͙͡΄͚͙͙͊ͤ͟ όму ͍͙͍͒ͦ; 53 %ύΣ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͙ͦͭͤͫͭ ͍͙͒· ͙͘ ͍ͪͦ͒ͦ Hypogymnia, Parmelia ͙ ͒ͪΦ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͫͨͭͪ͟ ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻ ͺͦͪͣ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͍ 

͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔͔ͫͦͫͭͨͤͦͣ͡ ͙ ͎ͦͪͤͦ-͖ͭ͊͗ͤͦͣ 

ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͍͔ͦͫ΅͖ͤͤͦͫͭΈ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͯ ͖͚͒͊ͤͤͦ͡ ͦ ͭ ͔͖ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ  

˽ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͎͍͎ͫͤͦͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣͯΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ύ 

͔ͪ͊͋ͦͭ ˹ΦˤΦ ˿͔͔͒͡Έ͙͍͚ͤͦͦ͟ (1990)Σ ͋·ͦ͡ ͍·Ύ͍͔ͤͦ͡ о Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎ͪͯͨͨ·Υ ͔ͫͪͦ͟ͺ͙ͭ· όр ͍͙͍͒ͦΣ мп %), 

͔ͣͦ͘ͺ͙ͭ· όнр ͍͙͍͒ͦΣ тп %ύ ͙ ͔͔ͫͪͦͣͦ͘͟ͺ͙ͭ· όп ͍͙͒͊Σ мн %ύΦ ˽͔ͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͣͦ͘ͺ͙͍ͭͦ 

ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭ͟ ͔ͣͦ͘ͺ͙͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͡ͻ͔ͤͦͺͦͪ͡·Φ  

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͍·Ύ͍͙͡ ͤ͊ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ;͔ͭ·͔ͪ ͎ͪͯͨͨ· 

͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟Υ Ή͙ͨͺ͙ͭ·Σ Ή͙͙ͨͭ͡·Σ Ή͙͙ͨͫ͟͡·Σ 

Ή͙͎͔͙ͨ͒·Φ ˨͙͙͍͙͔ͦͣͤͪͦ͊ͤ Ή͙ͨͺ͙ͭͤ·ͻ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ 

(19 ͍͙͍͒ͦΣ 56 %), ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ Hypogymnia, 

Parmelia, Bryoria, Cladonia ͙ ͒ͪ.Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ 

͙͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤͣ͘ ͙͍͔ͫͭͤͤ͡·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Φ 

͙͙̏ͨͭ͡· ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͙ͦͤ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 

͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͍ ͔͔ͫͦͫͭͨͤͦͣ͡ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͙ͦ͋͡Έͤͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔͙͊ͣͤͫͭ͟·  ͚ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭΦ 

˽͙͔͙ͪͣͪ͊ͣ Ή͙͙ͨͭͤ͡·ͻ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͯ͗ͭ͡Έ Acarospora fuscata, 

Candelariella aurella ͙ ͎͙͔͒ͪͯΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͡΄͚͙͙͊ͤ͟ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͭͨ͊ͻ 

ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͦ.͍  

˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤ·͔ ͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟Σ ͙͋ͦͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡· ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Όͭ 

͔͋ͦͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͙͡ͻ͔ͤͦͺͦͪ͡·Φ 

˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊ͣ ͚͔ͤ͊͒ͤ ͙͡΄͚͙͊ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͖͊ͤͫͤ͘ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͯΌ ͙͎ͤͯ͟ 

˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ͙̆͊͊ͫ͟Ύ: Stereocaulon tomentosumΦ ˨͍͊ ͍͙͒͊ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ (Lobaria pulmonaria ͙ Cetraria 

islandica) ͔ͭͦ͗ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͙ͪ͒ͣ͟ ͒͡Ύ ͤ͊΄͔͚ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡Φ ˻͙ͤ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ό 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˶Ό͋·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ Ή͙͔͔ͦͫͫͭͣ͟ (͍·ͨ͊ͫ ͫͦͭ͊͟Σ ͪͯ͋͊͟ ͔ͫ͊͡) ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙ͻ 

͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘ΌΦ 

 

ˣˮˣ˶ˮ˻˥˾ˢ̅ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ˿˽ˮ˿˻˴ 
˥͙͍͊ͪ͋ͦ͊ ˶ΦˤΦ ͙ ͒ͪΦ ˤ͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͙͡΄͚͙͙͊ͤ͟Σ ͙ ͣͦͻͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ ˿˿˿˾Φ ˸ΦΥ ˸·ͫ͡ΈΣ мфтуΦ 
˥͍ͦͯ͋ͦ͊͟͡ ˹Φ˿Φ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͺͦͪ͡· ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ˸͎͙͙ͦͤͦ͡Φ ˶ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ мфуоΦ нпу ͫΦ 
˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͒ͦ͊͒͟͡ ζ˻ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ͙̆͊͊ͫ͟Ύ ͍ нлму ͎ͦ͒ͯηΦ ˢ͋͊͊ͤ͟Σ нлмфΦ  
˭·ͪΎ͍ͤͦ͊ ˻ΦˢΦ ˶͙΄͚͙͙͊ͤ͟ ͔ͫͭͨͤ·ͻ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ ˥͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͍͔͙͊ͨͦ͒ͤ͊͘͟ ζ͙͚̆͊͊ͫͫ͟͟η κκ 

˿͙͙͙͚͋ͪͫ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͗ͯͪͤ͊͡Φ ς ˹ ͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟Υ ˮ͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ˿˻ ˾ˢ˹Σ нлмлΦ  
˭·ͪΎ͍ͤͦ͊ ˻ΦˢΦ ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͙͍͎͒ͦͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡ ͙̆͊͊ͫ͟Ύ όͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙͙͎̊ͪͤͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ύ κκ ˤ͔͙ͫͭͤ͟ 

˴͔͔͍͎ͣͪͦͫͦͦ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊Φ нлмпΦ Ѕ м-2. 
˴͍ͪ͊;͔ͤͦ͟ ˸ΦˤΦΣ ˣ͎ͦͦ͡Ό͍͋ͦ ˢΦ˿Φ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͡΄͚͊ͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭΦ ˸ΦΥ ͙͔̏ͦͫͫͭͣ͊͟Σ мффсΦ  
˸ͯ;͙ͤ͟ ˩Φ̏ΦΣ ˮ͍ͤͫ͊ͪͦ͊ ˮΦ˨ΦΣ ˴͍͊͊ͦ͊͘͟ ˸ΦˤΦ ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡͡Έ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˾Ύ͊ͤ͘ΈΣ нлммΦ  
˻͔ͫͤͪ͟ !ΦΦ˹ ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡͡Έ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ˿˿˿˾Φ ˤ·ͨΦ нΦ ˶ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ мфтпΦ  
˿͔͔͒͡Έ͙͍ͤͦ͊͟ ˹ΦˤΦ ˶͙΄͚͙͙͊ͤ͟ ˢͭ͊͡Ύ ͙ ˴͔ͯͤ͘ͼ͎ͦͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎΥ ˴͔ͦͤͫͨͭ͟ ͺͦͪ͡·Φ ˹͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟Σ мффлΦ мтр ͫΦ 
͙́ͪͦͨͤ͊ ˨ΦˢΦΣ ˭·ͪΎ͍ͤͦ͊ ˻ΦˢΦ ˤ͙͍͔͒ͦͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ˴͚ͦ͋͊͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭͨΦ ˴͔͔͍ͣͪͦͦΣ нлмрΦ  

 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ 

˸͙͔ͦͫͤͦ͟ ˩Φ˽ΦΣ ͯ;͙͔ͭ͡Έ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡  
˸ˣ˻̂ ζ́͊͋͊ͭͫ͊͟Ύ ˿˻̊ηΣ ͫΦ ́ ͊͋͊ͭ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ͙̆͊͊ͫ͟Ύ 

 

 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͍ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙Ό мп ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнм ͎Φ  

Lobaria pulmonaria   ό˶͙ͦ͋͊ͪΎ ͖͎ͦ͡;ͤ͊Ύύ ς Ήͨ ͙ͺ͙ͭͤ·͚ 
͙͡΄͚͙͊ͤ͟  ͙͍͚ͫͭͦ͊ͭͦ͡ ͺͦͪͣ·  ͫ ΄͙ͪͦͦͦͨ͊ͫͭͤ͟͡·ͣ 

͙͙ͪͦ͒͊͘͡Έͤ·ͣ ͭ͊ͦͣͦͣ͡͡ 
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̉ͯ͒ͦ ͙  ͘Ύ͚ͼ͊  
 

A miracle emerged from an egg 
 

ˤ͙͙ͭͦͪ͟Ύ ˿͍͙͊ͼ͊͟Ύ 

¶ ˸ ͙ͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͔ͤͦ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ΄ͦ͊͟͡ Ѕно, 
͎Φ ˴͔͚ͦͨͫ͟ ͔̉͡Ύ͙͚͋ͤͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

  

Victoria Savitskaya 
¶ Secondary School No.23, 

Kopeysk, Chelyabinsk Oblast 

 

ˤ͔͚ͫͤͦ Ύ ͍͙͔ͯ͒͊͡ ͍ ˮ͔͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͙͔͒ͦ ͦ ͍·͍͔͔͙͙͒ͤ ͔͔͔ͨͪͨ͡Ύͭ ͙͘ Ύ͚ͼ͊Φ ˢ͍ͭͦͪ ͔͙ͨͦͣͫͭ͡ ͍ 

͔ͫ͊ͣͦ͒͡Έͤ·͚ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͚͟ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟ мл ͎͙ͣ͊͊ͤͤ͘·ͻ Ύ͙ͼ ͙ ͫͨͯͫͭΎ ͔͔͖͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͨͦͯ͡;͙͡ т 

͔͔͔ͨͪͨ͡ΎͭΦ ˸͔ͤ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͊͟ͻ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͼ·ͨ͡Ύͭ ͦ;͔ͤΈ ͫͦ͗ͤͦ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ 

͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦͣ͊ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͨͪͦͫͭͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ̒ ͔͙ͨͦ͒͊ͫ͡͡Έ ͍͙͙ͫͦͣ ͣ·ͫ͡Ύ͙ͣ ͫ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Ύ͙ͣ ͙ ͫ 

͙ͣͦͣ ͯ;͙͔͔ͭͣ͡ ͨͦ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Φ ́͊͟ ͙ͪͦ͒͊ͫ͡Έ ͙͔͒Ύ ς ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ Ήͭͦ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ̒ ͤ͊΄͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ 

͍·͍͔͔͙͙͒ͤ ͔͔͔ͨͪͨ͡ ΎͭΣ ͍͔͍ͨͦͫͦͭͦ͊͊ͫ͡Έ ͫ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Ύ͙ͣ ͙ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͚ͨ͊ͨͦ ͙͙͙ͨͪͫͭͯͨ͡ ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟Φ 

ˢͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘ ͔͔͔͍ͨͪͨͦ͡ ͍ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͣ ͍͙͒ͦͣ ͙ͨͭͼ͔͍͍ͦ͒ͫͭ͊Φ 

˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͋· Ύ ͔ͤ ͙ͫ͊͊͟͡ ͍ ͙͔͔͔ͤͭͪͤͭΣ 

͍͔ͫ, ͭͦ͟ ͔͒͊͡͡ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟·, ͍͙ͫͦ͒͊͊͘͡ ͙ͻ 

͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͫ ͦͪͦ͋ͯ͟͟ ͒͡Ύ ͍͙ͦ͋ͯΦ ̒ ͔ͤ 

ͻ͔ͦͭ͊͡ ͔ͣ͊ͤ͡Έͯ͟Ό ͦͪͦ͋ͦ͟;ͯ͟Σ ͨͦͭͦͣͯΣ 

;ͭͦ ͔ͤ ͍͔͙ͪ͊͡ ͍ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͘ мл Ύ͙ͼ 

ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͔ͨͭͤͼ·Φ ͔̆ͦͭͦͫ͡Έ ͚ͭ͊ͦ͟ 

͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍ ͔͎ͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ 

͙ͨͦͦ͗ͭ͡Έ млл Ύ͙ͼΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊;͊͊ͫ͡Έ ͫ 

͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔ͫ͒͊ͤ͡ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟Φ ̏ͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ·͚ 

Ήͭ͊ͨ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͍·͍͔͔͙͔͒ͤ ͔ͨͭͤͼ͍ͦΦ 

˩͙ͫ͡ ͦͪͦ͋͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͭͨͦ͡Σ 

͔ͨͭͤͼ· ͎͙ͨͦ͋ͤͯͭΦ ˿͍͚ͦ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟ ͣ· 

͔ͪ΄͙͙͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͔͙ͨͤͦͦ͊͘͡Φ ̏ͭͦ 

͋Ό͔͒͗ͭͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭ ͣͦ͗ͤͦ 

͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟Σ ͙ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ς ͦͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔ͭͨͦ͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͙ͭͨͦͦ͘͡͡ΎͭͦͪͦͣΦ ˴͔ͯͨͤ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤͦͣ ͎͙͔ͣ͊͊ͤ͘Φ 

˨͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͡Έ о ͙ͫͭ͊͡ ͔͙ͨͤͦͦ͊͘͡Φ ˮ͘ ͙ͤͻ ͣ· ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͦͪͦ͋͟ 

͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ птҎ57Ҏмт ͫͣ ͙ ͪ͟·΄ͯ͟ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ птҎ57Ҏмл ͫͣΦ ˿͔͙ͭͤ͟ ͔͙͙ͪͨͫ͟͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͋ͦͭ͊ͣ͡Φ 

ˤ͍ͦͤͯͭͪΈ ͣ· ͙͙ͨͦͦ͗͡͡ ͙͍ͨ͊ͫͭͦͯ͟͡Ό ͔ͫͭͯ͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͙͙ͨͦͣͫͭ͡ Ύ͚ͼ͊Φ ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍͙ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͙ͫͭ͊͡ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ ͍ͨͦͦͪͦͭ Ύ͙ͼΦ ˮ ͔͙ͫ͡ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͖ͫ ͋·ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͡ 

͔͔͔ͣͤ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ͤ͊͒ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͨͯͤͭͦͣ͟ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͔ͤͣ͊ͦ͡ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΦ ˽͍ͦͦͪͦͭ Ύ͙ͼ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ 

;ͭͦ͋· ͔ͭͦ͡ ͔ͨͭͤͼ͊ ͔ͤ ζ͙͙ͨͪͨͦ͡͡η ͟ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͔ͫͭͤ͟ ͫͦͪͯͨ͟͡·Φ 

˽͔͍ͪͦͫͣͦͭͪ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͺ͍ͦͪͯͣͦΣ ͣ· ͍·͔͙͙͒͡͡ н ͍͙͒͊ ͙͍ͤͯ͋͊ͭͦͪͦ͟Υ ͍ ͙ͦ͒ͤͻ Ύ͚ͼ͊ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͙͊ͫ͡Έ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͍ ͙ͫͯͭ͟Σ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ς ͔͔͋ͦ͡ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͍ͪ͊΅͙͊ͫ͡Έ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦΦ ˸· ͍͙͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Έ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͣ 

͍͙͔͊ͪ͊ͤͭΦ ́ͯͭ ͔͗ ͍͙ͦͤ͘͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͍ͦͨͪͦͫΥ ͊͟͟ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊ͭΈ Ύ͚ͼ͊Σ ͍͔͒Έ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͔ͺ͙͔͊͋ͪ͟ ͙ͤͯ͋͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

ͣ͊΄͙ͤ· ͔͒͊͡Όͭ Ήͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͪ͊͘ ͍ ол ͙ͣͤͯͭΦ ˤ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͔͗ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͒͊ͭ͡Έ 

͊͗͒͟·͔ о-п ;͊ͫ͊Σ ͭΦ͔Φ ͔͒͊͗ ͤͦ;ΈΌΗ ˤͫͭ͊͡ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ͋ ͍͙͙͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤ͘ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ млл Ύ͙ͼΣ ͭΦ͟Φ ͍ͪͯ;ͤͯΌ 

ͦ;͔ͤΈ ͻͦͨͦͭͤͦ͡Φ ˹͊ ͔ͫͭ͊ͤ͟ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͪ͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͔͔͍͒ͪͯ ͣ· ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͔͒ͭ͊͡Έ ͒͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭ Ύ͚ͼ͊Φ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͍͙͎͒͊͊͡ ͊ͪ͊ͫ͟͟Σ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ήͭͦͣͯ ͔ͫͭ͊͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊͊ͫ͡Έ ͍ 

˹͊;͊ͦ͡ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ 
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ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͔͍ͨͪͦͪ͊;͙͍͊͊͡ Ύ͚ͼ͊Φ 

˹͙͔͗ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͫͭ͊͟Σ ͤ͊ 

͔͖ͤ ͍͍͙ͫͭ͊͊͡ ͣ͊͡·΄͙ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͯͨͤ͡͡ΎΦ 

˽ͦ͒ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͚ͫͭͦ͟ ͋·͊͡ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό 

ͣ· ͙͙͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋͡ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯΦ ́͊ͣ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ н ͋ͯͭ·͙͟͡ ͫ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͊ ͭ͊͟ ͔͗ 

͎͙ͯ͋͟ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙͔͙ͫͨ͊ͪͤΎ ͍ͦ͒·Φ 

ˮͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͣ· ͔͙͙ͨͦͣͫͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͋ͯͭ·͙͟͡Σ ͤͦ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͋·͊͡ 

͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊ΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ 

͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͎͙ͯ͋͟Φ  

ˤ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͫ ͍͚ͦ͒ͦ ͣ· ͔͙͙ͨͦͣͫͭ͡ 

͎͔͍͔͙ͤ͊ͪ͊ͭ͡Σ ͙ͦͤ ͎͔͍͙ͤ͊ͪ͊͡ ͍ͦ͒ͯΣ ͦͤ͊ 

͋·͔͔ͫͭͪ ͙ͫͨ͊ͪΎ͊ͫ͡ΈΣ Ήͭͦ ͎ͨͦͣͦ͊ͦ͡ 

͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ 

˹ͦ ͣ· ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ 

ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͔͙͔ͨͪͣͭͪͯ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͊͟Σ ͎ͭͦ͒͊ 

͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͋·͊͡ ͋· ͍·΄͔ ͤͦͪͣ·Φ ˮ ;ͭͦ͋· 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͋·͊͡ ͍ͦ ͍͖ͫͣ 

͙͔ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟Σ ͊ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

;͊ͫͭΎͻ, ͣ· ͔͙͙ͨͦͣͫͭ͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͤ͊ ͍͔ͪͻͤΌΌ ͔ͫͭͤͯ͟Φ ̏ͭͦͭ 

͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

ͣͦ΅ͤ·ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫ͊͋͡·ͣΣ ͖ͭͨ͡·͚ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈͫΎΣ ͊ ͔͙ͫ͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 

͙ͫ͡Έͤ·ͣ ς ͨ͊ͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͭ·͍͊ͭΈ ͙ Ύ͚ͼ͊ 

ͨͦͯ͡;͊ ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͭͨ͊͡Φ ̏ͭ͊ 

ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ ͙͔ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͎ͭͦͦΣ 

;ͭͦ ͍  ͪ ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͨͪͦ͒· ͙ͤͯ͋͊͟ͼ͙͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͪ͊ͤ͘·͙ͣΦ  

˨͡Ύ ͙ͤͯ͋͊͟ͼ͙͙ ͙͎ͨͪͦ͒ͤ· ͔ͤ ͍͔ͫ Ύ͚ͼ͊Φ ˥ͪΎͤ͘·͔Σ ͦ;͔ͤΈ ͔͙͔ͣ͟͡Σ ͫ ͔͒ͺ͔͙ͭ͊ͣ͟ ͫͦͪͯͨ͟͡· Ύ͚ͼ͊ ͔ͤ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭΦ ˽͙͎ͪͦ͒ͤ·͔ ͒͡Ύ ͙ͤͯ͋͊͟ͼ͙͙ Ύ͚ͼ͊ ͫͯͻ͙͙ͣ ͙ͪͯ͊ͣ͟ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͍ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͯΌ ͭ͊ͪͯΦ 

ˮͤͯ͋͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͔͔͙ͨͪͨͤ͡·ͻ Ύ͙ͼ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ мтςмф ͔͚͒ͤΦ ˿͙ͪͦ͟ ͙͔ͨͪͣͪͤ·͔Σ ͭΦ͟Φ ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ Ύ͙ͼ 

ͪ͊ͤ͊͘Ύ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭ ͙ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙ͫͪͦ͟ ͍·͍͔͔͙͒ͤΎΦ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗ ͔ͤ ͍͔ͫ Ύ͚ͼ͊ ͔͔ͫͤͫͤ· ͍ ͙ͦ͒ͤ ͔͒ͤΈΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ млл Ύ͙ͼΣ ͔͖ͫͤͫͤͤ·ͻ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͔͒ͤΈΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ млл ͔͔͖ͨͪͨͦ͟͡Φ ˽ͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡· 

͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟Όͭ ͙ͦͭͦ͗ͭ͡Έ Ύ͚ͼ͊ ͤ͊ пςр ͔͚͒ͤ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͭͦͣ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͙ͤͯ͋͊͟ͼ͙ΌΦ ́͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͔ͨͭͤͼ· ͍·ͯͨ͡ΎͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ ͦ͒ͤͦ ͍͔ͪͣΎ. ˹͊ͣ ͔͗ ͔ͤ ͔͔ͭͪͨͦͫ͡Έ ͤ͊;͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͙ͤͯ͋͊͟ͼ͙͙Σ ͨͦΉͭͦͣͯ Ύ͚ͼ͊ ͍ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟ ͣ· ͙͙ͨͦͦ͗͡͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͨͦͯͨ͟͟Φ  

͚̒ͼ͊ ͍ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟ ͣ· ͙͙ͨͦͦ͗͡͡ нн ͙ΌͤΎΦ ˽͔͍ͪ·͔ ͙͒ͤΣ ͫͦ͋͡Ό͒͊Ύ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Σ ͣ· ͯͻ͙͍͙͊͗͊͡ ͊͘ 

͙͙ͤͣΣ ͔͙͍͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ ˽͔͍ͪ·͔ н ͔͔͙ͤ͒͡ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔ͤ ͋·ͦ͡Σ ͒͊ ͙ ͋·ͭΈ ͙ͻ ͔ͤ 

͒ͦ͗ͤͦ͡Φ ˹͊ мт-  ͚ ͔͒ͤΈ ͤ͊;͙͊͡ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͔͍ͨͪ·͔ ͔ͨͭͤͼ·Φ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͣͦͪ͟·͔Σ ͤͦ ͨͦͭͦͣ 

ͦ͋ͫͯ΄͙͙ͫ͡Έ ͙ ͙ͫͭ͊͡ ͦ;͔ͤΈ ͙ͣ͡·͙ͣΦ ˽͔ͭͤͼ͍ͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͍͖ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͍͔͎ͫͦ ͙ͻ ͫͭ͊ͦ͡ суΗ ˻͙ͤ ͙͙͗͡ ͍ 

͔͔͋ͪͯ͒ͪΣ ͭ͊ͣ ͣ· ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͋͡Ό͒ͼ͊ ͫ ͔͚͒ͦ ͙ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˽͔ͭͤͼ· ͔͙͊͊͘͘͡͡ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ͊ ͨͦͭͦͣ ͖͙ͣͪ͘͡Φ ˻͙ͤ 

͎͔͙ͪͫ͡Έ ͎͒ͪͯ ͦ͋ ͎͒ͪͯ͊Σ ͍͙ͫͦ͒͊͊͘͡ ͯ͟;ͯΣ ͭͦ͟ ͦ͊͘͟·͍͊ͫ͡Ύ ͍͙ͤͯ͘ ς ͭͦͣͯ ͔͔͔ͭͨ͡Σ ͤͦ ͍ ͔ͭͦ͗ ͍͔ͪͣΎ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ 

ͦͨ͊ͫͤͦΦ ˸͔͊ͤ͡Έ͙͚͟ ͔͔͔͖ͨͪͨͤͦ͟͡ ͔ͤ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊͡ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͔΅͖ р ͙ͭ͊͟ͻ ͔͗, ͙ ͋·͡ ͙ͪͫ͟Σ ;ͭͦ ͦͤ 

͎͙͔ͨͦ͋ͤͭΦ ˿͙͊ͣ ͔͔͔ͨͪͨ͡Ύͭ͊ ͦ;͔ͤΈ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟Σ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͦͪͦ͋͊͟͟ ͦͭ ͙ͫͨ;͔͟Σ ͤͦ ͔͒͊͗ ͊͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͪͦ͟ͻ͙͊ͣ 

͔ͤͯ͗ͤ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͯͻͦ͒Φ ˥͍͚͊ͤͦ͡ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͫͭ͊͊͡ ͔͒͊Φ ̒ ͙ͫ͊͊͟͡ ͍ ˮ͔͔͔ͤͭͪͤͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙ 

͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͚ͣ͊ͣͦ ͎͍͙ͦͭͦ͊͡ ͙ͨͭ;͊ͣ͟ ͦͪͣ͟. 

̇·ͨ͡Ύͭ͊ ͍ͦͭ-͍ͦͭ ͍·ͯͨ͡ΎͭͫΎ 

˿͊ͣ·͚ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͔ͯ͗ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͫͭ 
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ˮͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͨͭͤͼͯ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒ͦ р ͎ ͔͒·Φ ˸· ͤ͊ͫ·͙ͨ͊͡ ͔͒ͯ ͫ ͙͋͘·ͭͦͣ͟Σ ;ͭͦ͋· 

͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͔͔͙͔ͤ͒ͦ͒͊ͤΦ ˹͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͭͪͻ ͔͔ͤ͒͡Έ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͯͨͤ͡͡Ύ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣΦ ˹ͦ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͒ͯ ͍ ͦͪͣͯ͟΄͔͟ ͔ͤ͡Έ͘ΎΣ ͦͤ͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͙ͨͦͪͭͭΈͫΎΦ ͔͔̉ͪ͘ ͍͒͊ ;͊ͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ 

͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ύ ͍ͦͫͭ͊΄ͯΌͫΎ ͙ͨ΅ͯ ͣ· ͙͙ͯ͋ͪ͊͡Φ 

ˤ ͔͍ͨͪ·͔ ͙ͫͯͭ͟ ͔͔͔ͨͪͨ͡Ύͭ ͣ· ͙͙ͦͪͣ͟͡ ͨͦ;͙΅͔ͤͤ·͙ͣ ͔͔͖ͨͪͭͪͭ·͙ͣ ͙ͯͪͤ͟·͙ͣ Ύ͚ͼ͙͊ͣΦ ˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫͦ 

͍ͭͦͪ·ͻ ͫͯͭͦ͟ ͣ · ͤ͊;͙͊͡ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͍͎ͭͦͪͦΦ ˴͊͗͒ͦͣͯ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͒ͯͻ ͎ͪ͊ͣͣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͍͚͋ͦͦ͟͡ ͙ͨ΅͙Φ 

˿ ;͔͍͖ͭͪͭ·ͻ ͫͯͭͦ͟ ͣ· ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙͊͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ Ύ͚ͼ͊Σ ͔͊ͣͤ͘ΎΎ ͔͎ͦ ͍͎ͭͦͪͦͦͣΦ ͚́͊ͦ͟ ͦͪͣ͟ 

͔͔ͨͦͤ͘͡ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙ͣ͟ ͔͔͔ͨͪͨ͊ͣ͡. 

ˮͭ͊͟Σ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͊ͫ͡ΈΦ ˤ·͍͔͔͙͔͒ͤ ͔ͨͭͤͼ͍ͦ ͔͔͔͍ͨͪͨͦ͡ ͙͘ Ύ͙ͼΣ ͍ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Η 

ˮͯ͘;͙͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͯ͡ ͙ ͍͔ͨͪͦ͒Ύ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟Σ Ύ ͨͦͤΎ͊͡Σ ;ͭͦ ͔͔͖ͨͪͨ͡ ͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͙ͪ͊ͦ͒ͭ͘Έ ͙ ͍ ͔ͫ͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͙ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎ͦͪͦ͒͊, ͙ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͒ ͙ͫͯ͡ ͍ͪͦͫ͘͡·ͣ ͙ ͔͒ͭΎͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͔͔͔ͨͪͨ͊͡ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͙ͨͪͻ͙͍ͦͭ͡·͔Φ ˽͔͍ͪͦ͒͊͡ ͪ͊͋ͦͭͯΣ Ύ ͔ͫ͒͊͊͡͡ ͍·͍ͦ͒Σ ;ͭͦ ͦͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͊͟Σ ͎͔͒ ͫͦ͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͍·͍ͦ͒ ͼ·ͨ͡ΎͭΦ 

͔͔̉ͪ͘ му ͔͚͒ͤ ͙͘ млл Ύ͙ͼ ͣ· ͨͦͯ͡;͙͙͡ су ͍͒ͦͪͦ͘·ͻ ͙ ͍͙ͪ͊ͭ͘·ͻ ͔͔͔ͨͪͨ͡ΎͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ су ҈. ͔́͊͗͟ ͔ͫ͒͊͊͡͡ ͍·͍ͦ͒Σ ;ͭͦ ͼ·ͨ͡Ύͭ͊, ͍·͍͔͔͒ͤͤ·͔ ͍ ͔ͫ͊ͣͦ͒͡Έͤͦͣ 

͙͔ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟, ͤ ͙;͔ͣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͔ͨͭͤͼ͍ͦΣ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·ͻ ͍ ͙ͤͯ͋͊ͭ͟ ͦͪ͊ͻ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͔͍ͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͺ͔͔ͪͣΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· Ύ ͤ͊ͯ;͙͊ͫ͡Έ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈ Ύ͚ͼ͊ ͒͡Ύ ͙ͤ͟ ͯ͋͊ͼ͙͙Σ 

ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͣ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍·͍͔͔͙͒ͤΎ ͔ͨͭͤͼ͍ͦΣ 

ͯͻ͙͍͊͗͊ͭΈ ͊͘ ͼ·ͨ͡Ύ͙ͭ͊ͣΦ  

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͨͦ;͙ͭ тл ͔͔͔͍ͨͪͨͦ͡ ͒ͦͣ͊ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˸· ͙ͦͭ͒͊͡ ͙ͻ ;͙͊ͫͭͤͯ͟Σ ͯ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͋ͪ͊͡ Ύ͚ͼ͊ ͒͡Ύ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Φ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍͔ͫ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΣ ͔ͣͤ ͍͙ͨͦͤͪ͊ͦͫ͡Έ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͔ͨͭͤͼ͍ͦΦ ̏ͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͙ 

͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡ΈͤͦΗ 

 

˶ˮ́˩˾ˢ́̂˾ˢ 
˿͔͔ͪ͋ͪΎ͍ͦ͟ ˢΦˮΦ ˽͔͔͔ͪͨ͊͡Υ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΣ ͔͙͔ͦͪͣͤ͟͡Σ ͍͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘Φ ˽͔͔ͤͤͫ͊͘͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ нллфΦ уф ͫΦ 
ˤ͔ͫ ͔͔ͫͪͭ͟· ͙ͤͯ͋͊͟ͼ͙͙ Ύ͙ͼΦ ˽͔͔͔ͪͨ͊͡ ͍ ͙͔ͤͯ͋͊ͭͦͪ͟κ͍͔ͫͦͭ· ͨͦ ͍·͍͔͔͙͒ͤΌ ώ͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫϐΦ ¦w[Υ 

http://proinkubator.ru/perepela-v-inkubatore  ό͒͊ͭ͊ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ 01.06.2018) 
ˮͤͯ͋͊͟ͼ͙Ύ ͔͔͔͙ͨͪͨͤ͡·ͻ Ύ͙ͼ ͍ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ώ͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔ͪͫͯͪͫϐΦ ¦w[Υ https://7kyr.ru/perepelki/inkubatsiya-yaits-v-

domashnih-usloviyah-3073.html  ό͒͊ͭ͊ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ нлΦлсΦнлмуύ 

 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˿ͭ·΄͍ͤͦ͊ ˹ΦˢΦ, 

ͯ;͙͔ͭ͡Έ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ˸˻̂ ζ˿˻̊ Ѕноη ͎ Φ ˴͔͚ͦͨͫ͊͟ 

 

ˮ͘ ͪ͊͋ͦͭ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ Όͤ·ͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· 

ζ˻ͭͪ͟·͙ͭΎ нлолη нлнм ͎Φ  

˽͔ͭͤͼ· ͎͔ͪΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦ͋ ͎͒ͪͯ͊Σ ͙ͫͦ͋ͪ͊ΎͫΈ ͍ ͯ͟;ͯ ˽͔͔͔ͪͨ͡Ύͭ͊ ͨͦͤ͊;͊ͯ͡ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͦͪͦ͋͊͟͟ ͦͭ ͙ͫͨ;͔͟ 

http://proinkubator.ru/perepela-v-inkubatore
https://7kyr.ru/perepelki/inkubatsiya-yaits-v-domashnih-usloviyah-3073.html
https://7kyr.ru/perepelki/inkubatsiya-yaits-v-domashnih-usloviyah-3073.html
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ˤ·͙͋ͪͦͫͭΈ ͤ ͔͡Έ͘Ύ, ͨ ͔͔ͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ 
 

Can't be thrown away, must be recycled 
 

ˬ͊ͤͤ͊ ͔͍̅͒ͦͪͦͼ͔͍͊ 
¶ ˸ ͙ͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͔ͤͦ ͋Ό͔͔͒͗ͭͤͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  

˨ͦͣ ͙͔͍ͨͦͤͪͦ ͙ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙̉΄͙͙͚ͣͤͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˣ͊΄ͦͪͭͦͫͭ͊ͤ͟, 
͖ͨͦͫͦ͟͡ ̉ ͙΄ͣ· 

  

Zhanna Fedorovtseva 
¶ Municipal Budgetary Educational Institution of Supplementary Education House of Pioneers and Schoolchildren  

of the municipal district Chishminsky district of the Republic of Bashkortostan, 
settlement Chishmy 

 

 

͔͍͔̉ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͤ ͎͙͔ͨͦ͋ͤͭ ͍ ͊ͭͦͣͤͦͣ ͦ͟΄͔ͣ͊ͪ ς 

ͦͤͦ ͊͒ͦ͘ͻ͖ͤͭ ͫΎ ͍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͦͭͻͦ͒͊ͻΦ 

ό˹͙͡Έͫ ˣͦͪύ 

 

˨ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͤ͊ͫ ͫ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭͣ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͋· ͦͭͨͯͫ͟ ͤ͊ ͔ͣͦͪ ͙͙͡ ͤ͊ ͦͫ ͍͔ͭͪͦ ͍ 

͔͔ͦ͊ͤ͟Σ ͤ͊ͫ͊͗͒͊͡ΎͫΈ ;͙͚ͫͭͦ ͍͚ͦ͒ͦ ͙ ͙ͭͪͦͨ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͤ͘͡ΈΌΦ ˮ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͭͦ͟-ͭͦ ͊͘ͻ͔ͦͭ͡ ͋· ͍ͨ͊͊ͭ͡Έ ͍ 

͔͔ͦ͊ͤ͟ ͣͯͫͦͪ͊ ͙ ͎͔ͪͭΈͫΎ ͤ͊ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ  

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͍͒͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͍͔͊͟ ͍ ͙́ͻͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟ 

͍͙ͦͤͦ͘͟͡ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͔ͤͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ς 

ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͭͻ͔͔ͦͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͔ͣͯͫͦͪͤͦ ͨΎͭͤͦΦ ˻ͤͦ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍͙ͤͦͦ͋ͪ͊ͣ͘·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͎ͦͪͯ 

ͣͯͫͦͪ͊ ͎͔͎͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ 

͙͍ͫͦͨ͟΄͔͎ͦͫΎ ͊͘ ͔͙͔ͫͭͦͭ͡ ͍ ͍ͦ͒͊ͻ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ 

͔ͣ͗͒ͯ морϲτмррϲ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͎͒ͦͦͭ͡· ͙ орϲτпнϲ 

͔͍͔͚ͫͪͤͦ ΄͙ͪͦͭ·Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔ͭ͡ 

͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͙͙͙ͨͪͤͦͫ͡ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͣ·͚ ͍ ͍ͦ͒ͯ 

ͣͯͫͦͪ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͚ͪ͊ͦͤΦ ˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͔͎ͦ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͦͫͭͪͦ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͫ ˿̊ˢΦ  
ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͫͭ͊ 

͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͭͦͤͤ ͣͯͫͦͪ͊Φ  

˿͔͊ͣͦ ͫͭͪ͊΄͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͣͯͫͦͪ ς Ήͭͦ 

͙ͨ͊ͫͭ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭͫΎ 

ͤ͊ ͔͙͔ͣ͟͡ ͯͫͦ͟;͙͟ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͫ ͨ͊ͤͭͦͤ͟͡Φ ˮ ͔͚ͫ;͊ͫ 

͔͎ͦ ͍ ΄͔ͫͭΈ ͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͨ͊ͤͭͦͤ͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ 

͙ͨͭ͊ΌͭͫΎ ͪ·͋·Φ ˨͎͍͔ͦͦ͡;ͤ·͚ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡ ;͊ͫͭͦ 

ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͗ͯ͒͊͟͡ͻ ͙ͨͭͼΣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ;ͭͦ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙ͻ ͎͙͔͙͋͡Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͦͭͻͦ͒· 

͍·͔͒͡ΎΌͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ Ύ͍͙͒ͦͭ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͎ͣͦͯͭ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͪ·͚͋ͦΦ 

͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ 

͔͔͚ͨͪͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͔͚ ͣͯͫͦͪ͊Σ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͎ͦ͒· ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍ͫ ͖ ͔͔ͦͫͭͪΦ ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 

˾͙ͦͫͨͪͪͦ͒ͤ͊͒ͦͪ͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͙ͯͤ͊͘͡ ͙͘ ζ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͎͔͊ͭ͘·η ͦͭ лмΦмлΦнлнлΣ  ͍͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͎ͦ͒ͯ ͍ 

˾͙͙ͦͫͫ ͋·͙͡ ͙͙͙͍ͯͭͪͦ͊ͤ͘͡· ς ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͒͡Ύ ͔ͪͼ͙͙͎ͤ͊͟͡ ό͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎύΣ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ ό͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ύΣ 
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͔͔ͪͯͨͪ͊͟ͼ͙͙ ό͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ύ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ς 

пΣп҈ ͦͭ ͍͔͎ͫͦ ͦ͋Ά͖ͣ ͊ ͍͖ͭͪ ͒·ͻ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˿;͖ͭ ͚ͤͦ ͨ͊͊ͭ͡· ͍ он ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͣͯͫͦͪͤ·ͻ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫ;͔ͪͨ͊ͤ· ͒ͦ 

нлнп ͎ͦ͒͊Σ ͊ ͍ мт ͙͘ ͙ͤͻ ς ͒ ͦ нлнн ͎ͦ͒͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͔ ͙͎ͨͦͦͤ͡· ͯ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤͭΦ ̂ͻͯ͒΄͔͙͔ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙͘-͊͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ 

͍ͫ͊ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͨͦ͡;Έ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͙͔͋͡Έ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͎ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͦ͡ ͫͦ͡Ύ ͔͙ͣ͘͡ ͙ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 

͔ͤͯͪͦ͗͊ΌΣ ͎ͦͦ͒ͯ͡Σ ͊  ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͙͙͗ͤ͘ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Φ 

̉ͭͦ ͔͗ ͔͒͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͍ͫΎ ͤ͊΄͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊͡ ͔ͤ ͫͭ͊͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͚ͫ͊ͦ͟͡Κ ˨ ͍͚͔͊͊ͭ ͙ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎΦ  

͔͍͔̉ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͊͒ͯͣ͘·͍͊ͦͫ͡Έ ͦ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔ͯ͗ ͍͒͊ͤͦΦ ˹͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͎͙ͣͤͦͻ 

͍͔͍ͦ͟ ͡Ό͙͒ ͙͋ͦͪͦͫ͡Έ ͫ ͣͯͫͦͪͤ·ͣ ͦ͊ͨͫͦͣ͟͡͡Φ 

ф ͔͊ͨͪ͡Ύ мсфф ͎ͦ͒͊ ˽͔ͭͪ L ͙͒͊͘͡ ζ̂͊͘͟ ͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ;͙ͫͭͦͭ· ͍ ˸͍͔ͦͫ͟ ͙ ͦ ͙͙ͤ͊͊͊ͤ͘͟ ͊͘ 

͍·͋ͪ͊ͫ·͍͙͔͊ͤ ͫͦͪͯ ͙ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͖ͨͦͣͭ ͯ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ· ͙ ͔͔͙ͨͪͯ͟͡ηΦ ̏ͭͦͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦ͋Ύ͘·͍͊͡ ͙͔͔͚͗ͭ͡ 

͙ͫͭͦ͡ͼ· ͔ͤ ͙ͫͦͪͭΈ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͔Σ ͍·͍͙ͦͭ͘Έ ͦͭͻͦ͒· ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͎ͦͪͦ͒͊ ͙ ͊͊ͨ͘͟·͍͊ͭΈ ͨͦ͒ ͔ͣ͘͡ΌΦ ͔́ͻΣ ͭͦ͟ 

ͦͫͯ͡΄͙͍͊ͫ͡Ύ ͯ͊͊͘͟Σ ͗͒͊ͦ͡ ͔͔͗ͫͭͦͦ͟ ͙͔ͤ͊͊͊ͤ͘͟Υ ζ˴ ͭͦ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͨͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͯ͡ͼ͊ͣ ͙ ͨͦ ͔͔ͨͪͯ͊ͣ͟͡ 

͍ͫΎ͙͚͟ ͖ͨͦͣͭ  ͙ ͔͍͔ͣͪͭ;͙ͤͯ ͋ͪͦͫ͊ͭΈΣ ͙͔ͭ͊͟ ͡Ό͙͒ ͍͘Ύͭ· ͋ͯ͒ͯͭ ͍ ͔͙͚ͣͫ͘͟ ͙ͨͪ͊͘͟Σ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͣ ͊͘ Ήͭͦ 

ͯ;͙͔ͤͤͦ ͙͔ͤ͊͊͊ͤ͘͟ ς ͋ ͙ͭΈ ͖͟ ͤͯͭͦͣΣ ͒͊ ͫ ͙ͤͻ ͔͗ ͍͘Ύͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͤΎηΦ 

̊ͭͪ͊ͺ· ͎͙ͣͦ͡ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ мл ͔͚ͪͯ͋͡Σ ;ͭͦ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͋·ͦ͡ ͙͙ͨͪ͡;ͤ·͙ͣ ͔͒ͤΈ͎͙͊ͣΦ ̂͊͘͟ ˽͔ͭͪ͊ 

ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ͫͭ͊͡ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͒͡Ύ ;͙͍͙͍ͤͦͤͦ͟ ͙ ͍͙͍͒ͦͪͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͙ͫ͒͡͡ ͊͘ ;͙͚ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ͻΦ 

͔́͊͗͟ ͙ͨͪ ͖ͤͣ  ͍ ͙ͫͭͦ͡ͼ͔ ͤ͊;͙͊͡ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ΌΣ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͯͪͤ·Φ ˢ ͙͔͙͗ͭ͡ ˸͍ͦͫ͟·Σ 

͋ͦΎͫΈ ͙͚ͤ͊͊͊ͤ͘͟Σ ͙ͫͭ͊͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͟ ͍ͦͨͪͦͫͯ ;͙ͫͭͦͭ· ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͔Φ 

ˤͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ˿˿˿˾ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙Ύ ͣͯͫͦͪ͊ ͍ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ ͋·͊͡ ͎͙͍͚ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦ͘ ͙ ͚ͪ͊ͯͣͤͦ͘Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ 

ͫ͒͊ͭΈ ͔ͫͭ͟͡ΎͤͤͯΌ ͭ͊ͪͯ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͔͊ͣͤ͘ ͔͒ͤΈ͎͙Φ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͯͫͭ·ͻ ͋ͯͭ·ͦ͟͡ ͙-ͨͦ͒͘ ͙ͣͦͤ͊͒͊͡ ͙͙͡ 

ͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔͙͍͙ͦ͋ͣͤ͊͡ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͨͦͤͯ͡ΌΦ ˤ͔ͣͫͭͦ ͍͚ͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦ͘ ͙͍͚ͨ͊ͫͭͦͦ͟͡ ͨͦͫͯ͒· 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͔ͫͭ͟͡ΎͤͤͯΌΣ ͺ͊ͪͺ͍ͦͪͦͯΌΣ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔ͫͯ͟ΌΦ ˿͙͙ͦ͋ͪ͊͡ ͣ͊ͯ͊ͭͯͪͯ͟͡ ͙ ͔ͣͭ͊ͦͦͣ͡͡͡Σ ͊ 

ͭͪΎͨΈ ͖͙  ͙ͦͫͭ͟ ͍͙ͫ͒͊͊͡ ͫͭ͊ͪΈ͖͍ ΅͙͊ͣ͟ ͙ ͍ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔΅͙ ό͙͎ͪͯ΄͙͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪύΦ 

ˢ ͊͟͟ ͦ͋ͫͭͦΎͭ ͔͒͊͡ ͫ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙͍͙ͫͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͣͯͫͦͪ͊ ͔͚ͫ;͊ͫΚ ˤ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͫ ͫͭͪ͊ͤ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͚͒͊ͤͤͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Φ 

ˤ ͙͙̒ͨͦͤ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘Όͭ ͣͯͫͦͪ ͤ͊ ͔͋ͫ;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Σ ͙͔͙͗ͭ͡ ˮ͙͙ͤ͒ ͙ͨͦͭͻͦͤΈͯ͟ ͯ;͊ͭͫΎ 

͔ͤ ͙ͫͦͪͭΈ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͔Φ ˤ ˶͎͔͊ͦͫ ό˹͙͎͔͙ͪΎύ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͙͍ͨͪ͊ͭͦ͊ͭ͟͟Έ ͙ͣͦ͋͡ΈͤͯΌ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙Ό ͣͯͫͦͪ͊ ͤ͊ 

͍͔͙͔ͦͫͨ͒͊͡ͻΦ ˤ͔͙͔͙ͦͫͨ͒ͫͭ͡· ͻͦ͒Ύͭ ͦͭ ͍͔͔͚͒ͪ ͟ ͍͔͒ͪΎͣΣ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͙ ͍͍͔͘΄͙͍͊Όͭ ͣͯͫͦͪΣ ͯ;͊ͫͭΈ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ς ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ ˶Ό͙͒ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͟ Ήͭͦͣͯ ͦ;͔ͤΈ ͔ͫͪΈ͖͘ ͤͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͟͡ 

͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͋͊͡͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͦ͋ͣͤΎͭΈ ͤ͊ ͙ͨͪ͘·Υ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͯ͟ͻͦͤͤ͊Ύ ͍ͯͭ͊ͪΈΣ 

͔͔͋ͤ͒ͪ͡Σ ͙ͤ͊͡;ͤ·͔ ͔͒ͤΈ͎͙Φ ˽ ͔ͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͚ͫͦ ͎ͦ͒ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͫͦ͋ͪ͊͡ ͦͦͦ͟͡ нлл ͭͦͤͤ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͣͯͫͦͪ͊ ͒͡Ύ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͫͭͪ͊ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣΦ ˢ 

͍͔͒Έ Ήͭͦ ς ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͔ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Φ ˤ ͍͙ͪ͊ͭ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͣͯͫͦͪ 

ͯ;͊ͭ ͫ ͣ ͊͡·ͻ ͔ͭ͡ ς ͒ ͦͣ͊ ͙ ͍ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎͻΦ 

́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΌ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫͣͦ͡ 

͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔ͯͫͨ΄ͤ·ͻ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ 

͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͋ͦͪΈ͋· ͫ ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣΦ ́͊ͣ ͤ͊;͙͊͡ 

͔ͪ͊͒͘͡Έͤͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͣͯͫͦͪ ͫ ͦͤ͟ͼ͊ мфул-ͻ ͎͍ͦ͒ͦΣ ͊ 

͔͚ͫ;͊ͫ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎ͫͭͪͦ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍͔ͫ ͙͔͙͗ͭ͡ ͔͋͘ 

͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ˤ ͙ͦ͒ͤ ͍·͙͍͊͡Όͭ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͦͭͻͦ͒·Σ 

͎͚͒ͪͯͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͊ ͔͙͚ͭͪͭ ͒͡Ύ 

ͣ͊ͯ͊ͭͯͪ͟͡·Φ ˤ͔΅͙ ͙͘ ͔ͫͭ͊͟͡ ͦͭͤͦͫΎͭ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͋͊͟ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͔Φ ˣͯͭ·͙͟͡ ͦͭ ͙͍ͤ͊ͨͭͦ͟ 

ͫ͒͊Όͭ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͖ͨͪͣ ͙͙ͤ͟Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ 

ζŦŀƴŘƻƳŀǘηΦ ˻͙ͤ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎͙ͣ͊͊ͤ͊͘ͻΦ ˽͙͖ͪͣ ͦͣ ͔ͦ͒͗͒· ͙͊ͤͣ͊͘ΌͭͫΎ 

͎͍͙͔͋͊ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ ˤ ͔͔ͫͯͨͪͣ͊ͪͭ͊͟ͻ ͫͭͦΎͭ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͒͡Ύ ͔͔͋͊ͭ͊ͪ͟Φ ˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͤ͊ ͯ͟ͻ͔ͤ 

ς ͫ ͊ͣͦ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͪ͊ͯͣ͘Ό΅͔͔ͫΎ ͊ͤ͘Ύ͙͔ͭΦ ˭͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ Ή͙ͭͻ ͤͦͪͣ ͎ͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ΄ͭͪ͊ͺ·Φ 
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ˤ ˾͙͙ͦͫͫ ͔͗ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͡΄Έ пςр҈ ͦͭ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͣͯͫͦͪ͊Φ ˤͫ ͖ͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͙͖ͤͭ  

ͤ͊ ͍ͫ͊͊͟͡ͻΦ ˭͊ͦͤ͟ ͦ ͔ͪ͊͒͘͡Έͤͦͣ ͔ͫ͋ͦͪ ͣͯͫͦͪ͊ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͫͭͯͨ͡ ͍ ͙ͫͯ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ м Ύ͍ͤ͊ͪΎ нлмф 

͎ͦ͒͊Φ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙Ύ ζ˾͔ͦͫͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎηΣ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͙ͦͫͫ 

͙ͫͦͨͦͫ͟͡Έ ͦͦͦ͟͡ ом ͙͙ͣ͊ͪ͒͊͡͡ ͭͦͤͤ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͙͙͙͍͙ͯͭͪͦ͊ͫ͘͡͡ΈΦ ˢ ͍͔͒Έ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͎ͦ͒ͦͣ ͟ 

Ή͚ͭͦ ͼ͙ͺ͔ͪ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔΅͖ слл ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡Φ ˥͍͊͊͡ ˾͙ͦͫͨͪͪͦ͒ͤ͊͒ͦͪ͊͘ ˿͍͔ͭ͊ͤ͊͡ ˾͙͍͊͒ͦͤͦ͊ ͊͘Ύ͍͙͊͡Σ 

;ͭͦ ͟ нлол ͎ͦ͒ͯ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ ͫͭͦͨͪͦͼ͔ͤͭͤ͊Ύ ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊͟ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍͔͒ͯͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 

ͦ͋Ά͖ͣ͊ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊ ͙͎ͨͦͦͤ͡·Φ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ζ͎͙̏ͦͦ͟͡Ύη ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡Σ ;ͭͦ 

ͦ͒ͤ͊͗͒· ͍ ˾͙͙ͦͫͫ Ή͙ͭͻ ͫ͊ͣ·ͻ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ ͔ͤ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔͔͋ͦ͡ фл҈ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ 

͍·͍͙ͦͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͙͎ͨͦͦͤ͡· ͙ ͍͙ͫ͊͟͡Φ ˢ ͔ͭΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͊͘;͊ͫͭͯΌ ͔ͤ ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͎ͪ͊ͤͤͦͦ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͍ͦͭͪ͊͡ΎΌͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͍ͦ͒ͯ ͙ ͨͦ;͍ͯΦ 

ˤ ˣ͊΄͙͙͙ͪ͟ ͨͦ;͙ͭ ͍͙ͨͦͦͤͯ͡ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍·͍͙ͦͣ͘·ͻ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪͫͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͟͡Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

ͣ͊ͯ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͙ ͍͔͍ͫͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙͔ͨͦͣͪ͡·Σ ͦͦͦ͟͡ сςу ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ;͖ͪͤ·͔ ͔ͣͭ͊͡͡·, 

͍͔ͭͦ΄ΈΣ ͔͙ͭͫͭ͟͡Έ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͪͭΈ ς ͤ͊ ͙ͨ΅͔͍·͔ ͦͭͻͦ͒· ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤͯ͟Φ ˹͔ͫͦ͗ͤͦ͡ ͨͦ͒ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ 

͍͙ͨͦͦͤ͡· ͣͯͫͦͪ͊ ͙͎ͨͪͦ͒ͤͦ ͒͡Ύ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͻ ͦ͋Ά͖ͣ ͍ͦ Ήͭͦ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͦͫͭΈ ͔ͤͨͦ͡ͻͯΌ ͙ͨͪ͋·͡ΈΦ ˽͙ͦͣͣͦ ͺ͙͍͚ͤ͊ͤͫͦͦ ͦͭ͒͊;͙Σ ͫ͋ͦͪ ͍ͭͦͪͫ·ͪΈΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ ͪ͊͘· 

͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͤ ͎͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͙͎ͨͦͦͤ͡· ͙ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͙ͫͪͦ͟ ͙ͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

мс ͣ͊Ύ 2019 ͎ͦ͒͊ ͍ ˮ΄͙͚ͣ͋͊ͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͋·͡ 

ͦͭͪ͟·ͭ ͫ͊ͣ·͚ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍ ͔͙͔ͪͫͨͯ͋͟͡ 

͙͍ͣͯͫͦͪͦͫͦͪͭͪͦͦ;ͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ζ̏ͦ͟-˿͙͙ͭηΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͎͍ͦͭͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ нлл ͭ·ͫΎ; ͭͦͤͤ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͍ 

͎ͦ͒Φ  

˸ͯͫͦͪ ͙͔ͫͦͪͭͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͙͙ͤ͡ΎͻΦ ˤͭͦͪͫ·ͪΈ͖ 

͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍͊ͦ͒͘· ό͍ͦ 

ζˤ͙͙ͭͦͪͤ͒ͯͫͭͪΌη ͍ ˿͔͙͔ͭͪͭ͊ͣ͊͟͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪύΦ 

˹͔͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·͔ ͦͭͻͦ͒· ͔ͨͪͫͫͯΌͭͫΎΦ 

͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ζ̏ͦ͟-͙͙ͫͭηΣ 

͒͊Όͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͦ͋Ά͖ͣ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΣ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͙͎͔ͨͦͦͤ͡Σ ͍ мл ͪ͊͘Φ  
˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˸͙ͤΉ͎͙͙ͦͦ͟͡ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˣ͊΄ͦͪͭͦͫͭ͊ͤ͟ ͒ͦ нлнп ͎ͦ͒͊ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ 

͍ͦͫΈ͙ͣ ͙͍ͣͯͫͦͪͦͫͦͪͭͪͦͦ;ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͙ ;͔ͭ·ͪͻ͖ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͨͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͍͖ͭͪ͒·ͻ 

ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ό́˴˻)Φ ͔́͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͍͙͙͍͒ͪͦ͊ͤ͟͡· ͔͔͋ͦ͡ н рлл ͍ͫ͊ͦ͟͡Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͔͙͔ͪͫͨͯ͋͟͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ мп ͙͍ͣͯͫͦͪͦͫͦͪͭͪͦͦ;ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Σ ͤͦ ͙͘ ͍͔ͫͻ 

͍͙͍͒ͦ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͻͦͪͦ΄͙͚ ͫ͋·ͭ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ ͍ͭͦͪͫ·ͪΈΎ ͙͔ͣΌͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡Σ ͊ͪͭͦͤ͟ ͙ ͔ͫͭͦ͟͡Φ 

ˤ ͭͦͣ ͙͙͡ ͙ͤͦͣ ͍͙͔͒ ͔ͪ͊͒͘͡Έͤ·͚ ͫ͋ͦͪ ͣͯͫͦͪ͊ ͍ ˣ͊΄͔ͦͪͭͦͫͭ͊ͤ͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͤͦΣ ͟ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ 

͙ͤͦͫͭ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͪͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˣ͊΄͙ͤͺͦͪͣ ͦͭ нн ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нлнл ͎ Φ ͙͔͒ͪͦͣ͡ ͨͦ 

͔ͪ͊͒͘͡Έͤͦͣͯ ͫ͋ͦͪͯ ́˴˻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͦͪͦ͒ ˻ͭ͟Ύ͋ͪΈ͙͚ͫ͟Φ ун҈ ͎ͦͪͦ͗͊ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ· ˾˿˻Φ ˤ ̂ͺ͔ 

͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟Σ ͯ͒͊͟ ͙͔͙͗ͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͍·͙͒͟·͍͊ͭΈ ͔ͫͭͦ͟͡Σ 

͙ͨ͊ͫͭ͟͡Σ ͎͋ͯͣ͊ͯΦ 

ˤ ̂ͺ͔ ͔ͪ͊͒͘͡Έͤ·͚ ͫ͋ͦͪ ͣͯͫͦͪ͊ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ζ͙̉ͫͭ͊Ύ ̂ͺ͊η 

ό͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˸͙ͤΉ͎͙͔͚ͦͦ͟͡ ͙ ͍͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ˣ͊΄͙͙͙ͪ͟ύ ͙ ζ˸ͯͫͦͪΣ ͎͚ͯ͒͋͊Ηη ό͔ͨͪͦͭ͟ ͦ͋·;͚ͤͦ 

͔͔͚͚ͫͣͤͦ ͨ͊ͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·ͪͦͫ ͍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ Ή͎͙ͦͣ͊͊ͤ͘͟Σ ͔ͫͦͤ͒͟-ͻ͔ͤ͒ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡ ͨͦ ͍·͍ͦͯ͘ ͣͯͫͦͪ͊ύΦ  

˿ м ͨͦ т ͙ΌͤΎ нлнл ͎ͦ͒͊ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎ͦͪͦ͒͊ ̂ͺ·Σ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ 

Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ˾ˣΣ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ζ˨Ό͔ͪ͊ͫ͡͡ ˾͊΄͊η ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤͯΌ ͊͟ͼ͙Ό ζ˹͔͔͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͔͔͋͊ͭ͊ͪ͟ 

нлнлηΣ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔͙͗ͭ͡ ͎ͦͪͦ͒͊ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͤ͊ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙Ό 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͔͚͙͋͊ͭ͊ͪ͟ ͙ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ· ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟Φ 

ˤ͔ͫ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͋·͙͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ͍͊ͦ͒͘· ˥˴ 

ζ˸͔͎͙͔͊ͨͦͫͪͫͯͪͫ͡η ό͎Φ ˸͎͙͎͊ͤͭͦͦͪͫ͟ύ ͙ ζ˹̏˴η ό͎Φ ͍̒ͪͦͫ͊͡͡ΈύΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

ό͔͔͗ͦ͘͡Σ ͼ͙ͤ͟Σ ͎͔ͣ͊ͪ͊ͤͼ ͙ ͒ͪΦύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΦ 

˿ м Ύ͍ͤ͊ͪΎ нлмф ͎ͦ͒͊ ͫ͋ͦͪͦͣΣ ͍·͍ͦͦͣ͘ ͙ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͔͚ ͣͯͫͦͪ͊ ͍ ͙̉΄͙ͣͤͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ 

˸̂˽ ζ˿͔ͨͼ͍͊ͭͦͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͨͦ ͔ͯ͋ͦͪ͟ ͎ͦͪͦ͒͊η ͎Φ ̂ͺ·Φ т ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нлнл ͎ͦ͒͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ 
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͔ͨ ͔ͪ͒͊͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟-͔͔͍ͨͪͦ͘;͙ͯ͟ ˻˻˻ ζ̂̑́η ͍ 

͙̉΄͙ͣͤͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͔͍ͨͪͯΌ ͙ͨ͊ͪͭΌ ͔͍͔͚͔͍ͪͦͦͤͭͤͪͦ͟Φ 

͙̏ͭ млл ͔͍͔͚͔͍ͪͦͦͤͭͤͪͦ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͤ͊ ͔͊ͣͤͯ͘ 

ͫͭ͊ͪ·ͣ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫͣ͟Φ 

ς ˤ нлнм ͎ͦ͒ͯ ͍ ͙̉΄͙ͣͤͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔΅͔ млл ͔͍͔͚͔͍ͪͦͦͤͭͤͪͦ͟, ς ͎͍͙ͦͦͪͭ 

͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˻˻˻ ζ̂̑́η ˤ͙͊͒ͣ ˥͚͙͊ͫͤΦ ς ˤ ͖ͨͦͫ͡ ͔͟ ͙̉΄ͣ· 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔͚͖ͨͪ͒ͣ  ͤ͊ ͔͍͔͚͔ͪͦͦͤͭͤͪ͟·Φ ͔̂͗ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͣ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͎͚͍͋͊ͦͯͫͭͪͦͫͭͯ͡ ͔͚͔ͦͤͭͤͪͤ͟·ͻ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ 

ό͊ͫͺ͊͡Έ͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤΣ ͎͔͙͔ͦͪ͊͗͒ͤ ͙ ͭΦ ͒ύΦ  

ˤ ͙̉΄͙ͣͤͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ, ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͖ͨͦͫ͡ ͊͟ ͙̉΄ͣ·, ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͖ͨͦͫ͡ ͊͟ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͨΎͭΈ Ή͍ͦ͋ͦͫͦ͟͟ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͔͔͋͊ͭ͊ͪ͟Σ ͊ͣͨͦ͡;͔͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ̏ͦ͊͋ͦͭ͊͘͟ηΦ  

ˢ ͔ͭ͊͗͟ ;͊ͫͭͤ·ͣ ͔͙͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭͣ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͔͒ͫΎͭΈ ͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ ˸· 

͍ͫΎ͙͊ͫ͘͡Έ ͫ ͙ͤͣ ͙ ͙ͯͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͔͔͔͗ͣͫΎ;ͤͦ ͍·͍͙ͦͭͫ͘Ύ ͦͦͦ͟͡ ͨΎ͙ͭ ͭͦͤͤ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͤͦ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͟ 

͙͖͒ͭ  ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͦͦ͟͡ ͭͪͻ͖ ͭͦͤͤΣ ͊ ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡ ͔ͤ ͙͎͔ͨͪͦ͒ͤ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˸͔ͭ͊͡͡ ͍ ͙̉΄ͣ͊ͻ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͤ͊ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͟ ˻ˢ˻ ˣ͊΄͙͙͔ͪͫ͟͟ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͔ͣͭ͊͡͡·Φ ˸͊ͯ͊ͭͯͪͯ͟͡ ͙ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍ 

͙̉΄ͣ͊ͻ ˻˻˻ ζ̏ͦͨͪͦͣ͟ηΦ ˢ ͔ͤͤͯ͗ͤͯΌΣ ͤͦ ͻͦͪͦ΄ͯΌ ͔ͦ͒͗͒ͯ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͍ ͼ͔ͤͭͪ ζ˿͔ͣΈΎη ͙͙͡ ͍ 

˴͙͙ͪͫͤ͘·͚ ͼ͔ͤͭͪ ζ˸͊ͭΈ ͙ ͙͒ͭΎηΣ ͎͔͒ ͔ ͖͎ͫͣͦͯͭ ͍͘ΎͭΈ ͤͯ͗͒͊Ό΅͙͔ͫΎΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͔ͦ͒͗͒͊ ͔ͯ͗ ͙ͤͦ͘΄͔ͤ͊Σ 

ͭͦ ͙ ͔ ͖ͣͦ͗ͤͦ ͫ͒͊ͭΈ ͫ ͨͦ͡Έ͚ͦ͘Φ ́͊͟ ͍ ͎͙͔ͣ͊͊ͤ͘ Iϧa ͊͘ ͊͗͒͟·͚ ͫ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͨ͊ͭ͟ ͫ ͍͔΅͙͊ͣ ͍͊ͣ ͒͊͒ͯͭ 

ͯͨͦͤ͟ ͤ͊ ͙ͫ͒ͯ͟͟ мр҈Φ 

˽͙ͪ ͍͔ͫͻ ͍͙ͫͦͻ ͨ͡Όͫ͊ͻ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͙͔͒Ύ ͔͒͊ͭ͡Έ ͔͒ͤΈ͎͙ ͤ͊ ͔ͣͯͫͦͪ 

͙͔ͯͨͪ͊ͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͯ ͔ͭͪͯ͒ͤͦͪ͊ͪ͘΄͙ͣͯΌ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Φ ˨͔ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ 

͔͔͙͍ͫͭͤ͟͡·͚ ͫ͋ͦͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔͙͗ͭ͡ ͙ͫ͊ͣ ͙ͫͦͪͭͪͯΌͭ ͋·͍ͭͦ·͔ ͦͭͻͦ͒·Σ ͫ͊͒͟͡·͍͊Ύ ͙ͻ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟·Φ 

˸· ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͦͨͪͦͫ ζ˿͙͔͔ͦͪͭͪͯͭ ͙͡ ͍· ˸ͯͫͦͪΚη 

͍ ͎͔ͪͯͨͨ ˨ͦͣ͊ ͙͔͍ͨͦͤͪͦ ͙ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͍ 

ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͊ͭͣ͘ ͋·͡ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ ͍ ͙͔ͨ͊͋͟͡ ζ˽ͦ͒ͫͯ͡΄͊ͤͦΦ͙̉΄ͣ·ηΦ ˮ͘ ннр 

͍͔͙͍ͦͭͭ΄͙ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͍͔ͭͪͭΈ ͙ͫͦͪͭͪͯΌͭ ͣͯͫͦͪΣ ͔ͭͪͭΈ 

͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊Όͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͦͭͻͦ͒·Σ ͊ 

ͨͦ;͙ͭ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭ ͍͔ͫΈ ͣͯͫͦͪ 

͍͔͔ͣͫͭΦ  

˿ͭ͊ͪ΄͔͔ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ ͫͦͤͤͦ͟͡ ͟ ͔͍͙ͦͤͫͪ͊ͭͣͯ͘͟Φ 

˩͎ͦ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͔ͨͪͯ;͙ͭΈ ͍ ;͖ͣ -ͭͦΣ ;͔ͣ ͦͤͦ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ 

ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͯ͗ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͔ͭ͡Φ ˨͊ ͙ 

͔͚ͫ;͊ͫ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͫͣΈΎͻ ͍·͙͋ͪͦͫͭΈ ͣͯͫͦͪ ς Ήͭͦ 

ͦ͋Ύ͊ͤͤͦͫͭ͘Έ ͔͔͚͒ͭΦ ˢ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙͔ͣͤͤͦ ͖ͣͦͦ͒͗͡ Έ 

ͤͯ͗ͤͦ ͯ;͙ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͙ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊ͭΈ 

ͣͯͫͦͪΦ ͔́ͣ ͔͔͋ͦ͡ ͍ ͖ͨͦͫ͡ ͔͟ ͔ͫͭΈ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟· ͒͡Ύ 

͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ ͙ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˿ нлмф ͎ͦ͒͊ ͍ ˨͔ͦͣ ͙͔͍ͨͦͤͪͦ ͙ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ 

͍͒͊͗͒· ͍ ͎ͦ͒ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͊͟ͼ͙Ύ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͣ ͔ͨ͊ͤͭͯ͡ ͍͔͔ͣͫͭΗηΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͣͫΎͼ͊ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ ͙ ͍͔ͦͦͤͭͪ͡· ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊Όͭ ͔͒ͭΎͣ ͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͫ͋ͦͪ͊ ͣͯͫͦͪ͊Φ  

̂;͊΅͙͔ͫΎ ˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ͋͊͟͡ ζˮ͚ͤͫ͊ͭη ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͊ͤ͘Ύ͙͔ͭ ͒͡Ύ ͒ͦ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͙ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͫ͊ͯ͘͟͟ ͨͪͦ ͔͚͋͊ͭ͊ͪͯ͟ ͙ ͦ͋ΆΎ͙͙ͫͤ͡Σ ͨͦ;͔ͣͯ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊ͭΈ ͔͚͙͋͊ͭ͊ͪ͟ ͍ ͦ͋΅͙͚ 

ͣͯͫͦͪͤ·͚ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟Φ  

˾͔͋Ύͭ͊ ͙͘ ˽͍͎ͦ͒ͪͦͫͭͦͦͦ͟ ͯ͋͊͟͡ ζ˿ˮ̂˸η ͎͍͙͙ͨͦ͒ͦͭͦ͡ ͙͍͙ͫͭͦ͟͡ ͙ ͙ͪ͊͒͊͘͡ ͙ͻ ͔ͪ͋Ύͭ͊ͣ ͙ 

͙͔ͪͦ͒ͭ͡ΎͣΣ ͍͔͙͙ͨͦͫ͡ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͒·Φ ˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͭͪ ͊͟ͼ͙͙ ͋·ͦ͡ ͫͦ͋ͪ͊ͤͦ нолл ͔͔͋͊ͭ͊ͪ͟Σ упл ͎͟ 

ͣ͊ͯ͊ͭͯͪ͟͡·Σ ͨͦ;͙ͭ млл ͎͟ ͔ͣͭ͊ͦͦͣ͊͡͡͡Φ  
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ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζ̏ͦ͊͋ͦͭ͊͘͟ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ ͨͦ ͙͙ͤͼ͙͊-

͙͍͔ͭ ˻͋΅͔͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͺͪͦͤͭ͊ ͙ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ 

͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Σ ͍ ˨ͦͣ ͙͔͍ͨͦͤͪͦ ͙ 

΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙͔ͨͪͻ͊͡ ͔ͣͦ͒ͪ͊ͭͦͪ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ˻˹̅ 

ζ͎͙̏ͦͦ͟͡Ύη ͍ ˾͔͙͔ͫͨͯ͋͟͡ ˣ͊΄ͦͪͭͦͫͭ͊ͤ͟ ˸ͯͪ͊͒ ̊͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ˻ͤ ͙ͨͪ-

͍͖͘ ͤ͊ͣ Ήͦ͋ͦͫ͟͟ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͔͔͋͊ͭ͊ͪ͟ ͙ ͨ͊͊ͭ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͤ͊΄͙ͻ ͊͟ͼ͙͚Φ ˮ ͔͚ͫ;͊ͫ ͙͖͒ͭ  

;͔͍͔ͭͪͭ͊Ύ ͊͟ͼ͙ΎΦ ˹͙͊ͣ ͫͦ͋ͪ͊ͤͦ ͔ͯ͗ ͦͦͦ͟͡ мллл ͔͔͋͊ͭ͊ͪ͟Φ ͙͔́͊͟ 

͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ͨͪͯ;͊Όͭ ͔ͪ͋Ύͭ ͙ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ 

͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͎͋ͯͣ͊ͯΣ ͔ͣͭ͊͡͡Σ ͔͚͙͋͊ͭ͊ͪ͟Φ ˤ͔ͫ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͊͟ͼ͙͚ ͨͦͯ͡-

;͙͙͡ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟·Σ ͊ ͯ͡;΄͙͔ ς ͎ ͪ͊ͣͦͭ· ͙ ͙ͨͪ͘·Φ  

ˢ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊ͯ;͙ͭΈ ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͣͯͫͦͪ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͍ 

͎͔ͪͯͨͨ ˨ͦͣ͊ ͙͔͍ͨͦͤͪͦ ͙ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͣ· ͔͙͙ͪ͊ͣͫͭ͘͡ 

͍͙͔͙͒ͦͪͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͫ ͙ͤ͊ͣ ͔͙ͨͦ͒͊ͫ͡͡Έ ͯ;͊΅͊ΎͫΎ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ζ˨ͪͯ͘ΈΎ ͙ͨͪͪͦ͒·η ˬ͍ͯͦ͊͟ ˽͙ͦͤ͊͡Σ 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨ͊ͣΎͭͯ͟ ͨͦ ͍·͋ͪͦͫͯ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ 

͙͔́͊͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ͟ ͣ· ͔͙͙ͪ͊ͣͫͭ͘͡ ͙ ͤ͊ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ͻ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Φ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊͟ ͣͯͫͦͪ͊ ͔ͤ ͍͒ͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͔͍ͤͯ͒ͦ͋ͫͭΣ ͍͊͗ͤͦ ͙͊ͨͦͣͤͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͍͙ͨͪ͊͡Υ 

мΦ ͔̂ͣͤΈ΄͊ͭΈ ͦ͋Ά͖ͣ ͣͯͫͦͪ͊Φ ˿͊͒͟͡·͍͔͊ͣ ͊ͪͭͦͤͤ͟·͔ ͙ͦͪͦ͋͟͟Σ ͙͔ͫ͗ͣ͊ͣ ͊͡Ό͙͙͔͍ͣͤ·͔ ͙͋͊ͤ͟ ͙ 

͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·͔ ͋ͯͭ·͙͟͡Σ ͫͭ͊͊ͤ͟;͙͙͟ ͍͙ͫͭ͊ͣ ͙ͦ͒ͤ ͍ ͎͚͒ͪͯͦΦ ́͊͟ ͣͯͫͦͪ ͚͔͊ͣͭ͘ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͒ͦͣ͊Σ ͙ ͍ 

͔͚͔͔ͦͤͭͤͪ͟ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ͻΦ 

нΦ ˿͙ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͣͯͫͦͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ̏ͭͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͔͊ͣͦ ͍͙ͭͦͪ;͔ͤͦ 

ͫ·ͪΈ͖ ς ͨ ͙͍͊ͫͭͦ͟͡·͔ ͋ͯͭ·͙͟͡Σ ͣ͊ͯ͊ͭͯͪ͊͟͡Σ ͔ͣͭ͊͡͡Φ ͙͔͙̏ͭͭ͟͟ ͙ ͫͦͭ͟; ͦͭͪ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͤ͊͒ͦΦ  

3. ˸ͯͫͦͪ ͙͘ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ζͦ ͨ͊ͫͤ·͔ ͦͭͻͦ͒·η ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Φ ̏ͭͦ ͔͚͙͋͊ͭ͊ͪ͟Σ ͪͭͯͭͤ·͔ 

͊ͣͨ͡·Σ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ·Φ ˣ͔͚͙͊ͭ͊ͪ͟ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͫ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͍ ͙͍ͨ͊ͫͭͦͯ͟͡Ό ͋ͯͭ·ͯ͟͡ ͙ ͊ͪ͘͟·͍͊ͭΈ ͪ͟·΄͚ͦ͟Φ 

́͊͟ ͍͔ͪ͒ͤ·͔ ͙͔͙ͫͨ͊ͪͤΎ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒ͯͭ ͍  ͒ͦͣΦ 

̉ͭͦ͋· ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͣͯͫͦͪ͊Σ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ͣ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ς ͔ͤ 

͍͔ͯ͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͔͒΄͖͍ ·͙ͣ ͍͔͙͙ͫͯͤͪ͊ͣΣ ͔ͤ ͋ͪ͊ͭΈ ͔ͪ͊ͣͤ͟͡·͔ ͔͋ͯͭ͟͡·Σ ͍ͦ͒ͤͦͪ͊ͦ͘·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͙ ͫ͊͡ͺ͔͙ͭ͟ 

͙ͨͪ ͍͔͒ͦͫͭ͊͟ ͔͒·Σ ͍ͦ͒ͤͦͪ͊ͦ͘·͔ ͭͪͯ͋ͦ;͙͟ ͒͡Ύ ͙͍ͤ͊ͨͭͦ͟ ͍ ͊͟ͺ͔Φ 

˸· ͔ͣͦ͗ͣ ͨͦͯͨ͊ͭ͟Έ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡Σ ͫ ͼ͔͡ΈΌ, ͙ ͺ͙͍ͦͯͫͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͤ͊ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ͣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΦ ˸ · ͔ͣͦ͗ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͊ͤͦͦ͘ ͙ ͔͊ͣͤ͘ΎͭΈ ͍ͦ͒ͤͦͪ͊ͦ͘·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͤ͊ ͎͍ͣͤͦͦͪ͊ͦ͘·͔Φ 

ˮ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͻ͙ͦͭͣ ͙͗ͭΈ ͙ ͦͭ͒·ͻ͊ͭΈ ͔ͤ ͍ ͣͯͫͦͪͤ·ͻ ͣͦͪΎͻ ͙ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͻ ͙ ͎ͦͪ͊ͻΣ ͭͦ 

͍͚͔͒͊͊ͭ ͤ͊;͖ͤͣ  ͫ ͔ͫ͋ΎΣ ͫͦ ͍͔͎ͫͦͦ ͒ͦͣ͊Σ ͍͔͚ͫͦ ͍͙͊ͪͭͪ͟· ͙ ͔͔ͫ͒͊ͣ͡ ͙ͣͪ ͍͎ͦͪͯ͟ ;͙΅͔ ͙ ͯΌ͔͔ͭͤΦ 

 

 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ 

˥͙͙͊͋͒ͯͤ͊͡͡ ˾͙ͣͣ͊ ˾͙ͺ͍ͦͤ͊, 
͔͎͎ͨ͒͊ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˸ ˣ˻̂ ˨˻ ˨˽ ͙ ̊  

͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙̉΄͙͙͚ͣͤͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˣ͊΄ͦͪͭͦͫͭ͊ͤ͟ 

 

 

ˬ͊ͤͤ͊ ͔͍̅͒ͦͪͦͼ͔͍͊ ͫͭ͊͊͡ ͯ;͙͊ͫͭͤͦͣ͟ ͺ͙ͤ͊͊͡ ˤ͔͙͚͎ͫͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ζ˸ͦΎ ͣ͊͊͡Ύ 

͙ͪͦ͒ͤ͊Υ ͙ͨͪͪͦ͒͊Σ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊Σ Ήͭͤͦͫη нлнм ͎Φ ͍ ͙ͤͦͣͤ͊ͼ͙͙ ζ̏ͭͤͦ-Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙͗ͯͪͤ͊ͫͭ͊͟͡η 

 
ˮ͘ ͍͙͔ͫͦͨͪͦͦ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Υ 
͔͍̅͒ͦͪͦͼ͔͍͊ ˬ͊ͤͤ͊ ς ͯ;͊΅͊ΎͫΎ ˨ͦͣ͊ ͙͔͍ͨͦͤͪͦ ͙ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͫ нлмт ͎ͦ͒͊Φ ˻ͤ͊ ͔ͨͦͫ΅͔͊ͭ ˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͯ͋͟͡Σ 

ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ζ˨ͪͯ͘ΈΎ ͙ͨͪͪͦ͒·ηΦ ˬ͊ͤͤ͊ ͍͔͔ͯ͊ͭͫ͟͡Ύ ͙͎͙͔͚͋ͦͦ͡Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͙͙ͦͣͨ͊͒͊͡ͻ ͨͦ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ 
͙ͨͫͻ͎͙͙ͦͦ͡Φ ˩͚ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ· ͍ͦͨͪͦͫ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͦͤ͊ ͻͦ;͔ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͦͣΦ ˨͍͊ ͎ͦ͒͊ ͦͤ͊ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͡Έ ͔͙͔͔ͨͦ͋͒ͭͣ͡ ˾͔͙͎ͫͨͯ͋͊ͤͫͦͦ͟͟͡ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ζ˸· ͍ ͍͔͔ͦͭͭ ͊͘ ͔ͭͻΣ ͎ͦͦ͟ ͙ͨͪͪͯ;͙͙͡η ͍ ͙ͤͦͣͤ͊ͼ͙͙ ζ͔̏ͫͫηΣ ͊ ͍ 
ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͯ;͔͋ͤͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͫͭ͊͊͡ ͔͙͔͔ͨͦ͋͒ͭͣ͡ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ˸͔͎͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ ζ˭͔͖ͤ͡ ͊Ύ ͔ͨ͊ͤͭ͊͡η ͍ 
͙ͤͦͣͤ͊ͼ͙͙ ζˬ͙ͤ͘Έ ͔ͫ͊͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͚ͦͤ·ηΦ ˬ͊ͤͤ͊ ͦ;͔ͤΈ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ͊ΎΣ ͚ͤ͊ͫͭͦ;͙͍͊Ύ ͙ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ 
͔͍͒ͦ;͊͟Σ ;ͭͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͚ ͍ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͼ͔͔͚͡Φ 
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˸͖ͦ  ͔ͫͦ͡ ˴·͚ͯ͒͡ ͍ ͦͫͭ͟Ό͔ͣ ͙͘ ͼ͍͔͍ͭͦ ͙ ͍ͭͪ͊ 
 

My village Kyilud in a suit of flowers and herbs  
 

ˤ͍͊ͪ͊ͪ͊ ˴͙͙ͪͨ;͙͍ͤͦ͊͟ 
¶ ˸ ͙ͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͔ͤͦ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ 
ζ˴·͚ͯ͒ͫ͊͟͡Ύ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ΄ͦ͊͟͡η 

͍͙͎̂ͤͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͚̂͒ͣͯͪͭͫͦ͟ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ 

  

Varvara Kirpichnikova 
¶ Kyiludskaya secondary school 

of the Uvinsky district of the Udmurt Republic 

 

˴͊͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͦͭ͒·ͻ͊ͭΈ ͯ ͒ͦͣ͊Σ ͙ͫ͒Ύ ͤ͊ ͔͔ͫ͊ͣ͟;͔͟ ͍͔ͦ͘͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͨͪͯ͒͊͟! ˣ͔͘͡Ό͒Έ͔Σ ͙ͭ΄͙ͤ͊Φ 

˽͙ͪΎͭͤ· ͍͎͘͡Ύ͒ͯ ͖͡ ͦ;͙͟ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ͔ͤΣ ͍͔͍ͨͦͪͦͫ͘͡΄͊Ύ ͔͍ͤͦ͊͟͡Ύ ͔͊͡͡ΎΣ ;ͭͦ ͣ· ͙ͫ͊͗͊͡ ͍͔͚ͫ ͔ͫͣΈ͖͚Σ 

͔ͨͫͭͪͦͭ͊ ͼ͍͔ͭͦ;ͤ·ͻ ͯͣ͋͟͡Σ ͯͻ͔ͦ͗ͤͤ·͔ ͪΎ͒· ͤ͊ ͊ͪͭͦ͟ͺ͔͡Έͤͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͔͒ͫ͘ΈΣ ͔͔ͨͪ͊ͨ͟·͍͊Ύ 

͎ͦͦͪͦ͒Σ ͨ͊ͨ͊ ͤ͊΄͖͡ ͔ͤͦ͋·;ͤ·͚ ͔ͣ͒͊͡Έͦͤ ζ˿͔͡Έ͙͚ͫ͟ ͫͭ͊ͪͦͫͭ͊Φ мусм ͎ͦ͒η. ˤͦͦ͋΅͔ ͤ͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͤ͊΄͔ 

͔ͫͦ͡ ͙͔͔ͣͭ ͎͋ͦ͊ͭͯΌ ͙͙ͫͭͦͪΌΣ ͍ͫΎ͊ͤͤͯ͘Ό ͫ ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣ ˽͎ͯ͊;͖͍͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦͫͫͭ͊ͤΎΣ ˽͔͍͚ͪͦ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͙ 

˥͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͍͚ͦͤΣ ˤ͔͙͚ͦ͟͡ ˻͔ͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͍͚ͦͤ·Φ 

˽ͪͦ΄͔ͦ͡ ͔ͫ͊͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͋͘ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͔͋͘ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͔͚ͨ͊͗͊͘Φ ˴͙͍͔͚ͪ͊ͫ΄͙͔ 

͔ͣͫͭ͊Η ˤ ͔͖ͤ͒͊ͦͣ͟͡ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͍ ͔͔ͫ͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ˨ͦͣ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͙͔͙͚ͨͦͤͪͫ͟ ͎͔͊ͪ͡Έ ͔͙͎ͪͫͨͯ͋͊ͤͫͦͦ͟͟͡ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˣ͎ͦ͊ͭ͊ ͙͙ͭͦͨͦͤͣ͊͟ ͔ͫ͊͡Υ ˤ͊ͣΈ͙͙͔ͤͫ͟ ͎ͯͦͪ·Σ ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ΎͪΣ ͔ͪ;͙͟ ˹·͎͊͡ ͙ ˴ͦͨ͊͟Σ 

˿͔͔ͣͪͭ͡Έͤ·͚ ͍͎ͦͪ͊ΦΦΦ ˮ ͊͘ ͊͗͒͟·ͣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎΦ ˴͊͗͒·͚ ͎ͯͦͦ͟͡ ͤ͊΄͙ͻ 

͔͔͚ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ;͔ͣ-ͭͦ ͨ͊ͣΎ͔ͭͤ ͙ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘Φ 

˴͊͟ ͎ͪͯͫͭͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͊ͪͦͫ͘ ͍͚ͭͪ͊ͦ ͍͔͙͊͋ͤ͘Ύ ͙͍͙͗ͦͨͫͤ·͚ ͨͪͯ͒Σ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙͔͊ͨͯͫͭͤ͘ 

͔͖͍͋ͪͦ͊͘Ύ ͔͊͡͡Ύ ͍ ͔͒ͦͣ ͦͭ͒·ͻ͊Σ ͎͙͋ͤͯͭ ͔ͣͦ͡͡Έͤ·͔ ͪͦ΅͙Σ ͙ͯͣͪ͊Όͭ ͎ͯ͊͡Σ ͙͙ͪͦ͒ͤ͟Σ ͨ͊ͣΎͭͤ·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎΦ 

̏ͭͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͙ ͙ͦͤ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͤ͊ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ ˹͊΄ ͙ͣͪΣ ͤ͊΄͊ 

ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙Ύ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡ΈͤͦΣ ͔ͤ ͎ͦ͡Ύ͒·͍͊ΎͫΈ ͤ͊͊͒͘Φ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭΈ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͡Σ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͦ͋ͯ͒͊ͭ͘Έ ͔͎ͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦͣ 

͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έͤͦͣ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͔ͤ ͔͍͔ͯͫͨ͊ͭ ͎ͪ͊͘͡Ύ͔͒ͭΈ ͫ͊ͣͯ ͙͗ͤ͘Έ ͙ ͔ͫ͋Ύ ͍ Ή͚ͭͦ ͙͙͗ͤ͘Φ ̂ ͨͦΉͭ͊ 

˩͍ ͎͔͙ͤΎ ˩ ͍ͭͯ΄͔ͤͦ͟ ͔ͫͭΈ ͙ͫͭͻ͍͔͙͔ͦͭͦͪͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͤ ͻͦ;͔ͭͫΎ ͨͪͦͼ͙͙͍ͭͪͦ͊ͭΈΥ ζ˽ͪͦ͟͡ΎͭΈ͔ ͍͔͊͟ ς Ήͭͦ 

͔ͫͨ΄͊͟Φ ˮ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͙ͫͭͪ͊Ύ ͨͦͭΣ ͨͦ ͙͙͗ͤ͘ ͔ͣ;͔ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͔ͨ΄͊͟Σ ͍ͨͦͨ͊ ͍͔͊ͭͪ͊ͤͤͦ͘͡ ͍ ͼ͔͚ͭͤͦͭη. ́͊ ͟ ͍ 

͔ͫͨ΄͔͟Σ ͔͔ͫͯͭ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͙͗ͤ͘ΈΣ ͊͟͟ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊Όͭ ͍ͪͦͫ͘͡·͔Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ Ύ ͎ͫͦ͊ͫͤ͊͡Φ ˻͙ͤΣ 

͔͔͖ͦ͋ͪͣͤͤͤ·͔ ͙͊͋ͦͭ͊ͣ͘ ͙ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͚ͫ;͊ͫΣ ͍ ͨͦͪͯ ˴͍ͦͪͦͤ͊ ͙ͪͯͫ͊Σ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͣ;ͭ͊Όͭ ͦ 

͙ͭͻ͚ͦΣ ͚͚ͫͨͦͦͤͦ͟Σ ͔͙͍͚ͤͭͦͪͦͨͦ͡ ͙͙͗ͤ͘Σ ͔ͫͭͪͣΎͭͫΎ ͋·ͭΈ ͍ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ ͫ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͚ͫͪ͒ͦΦ 

˴͊͗͒·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͚ͫͦ ͍͎͘͡Ύ͒ ͤ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚ ͙ͣͪΣ ͍͙͙͒ͭ ͔͎ͦ ͍ ͍͖ͫͦͣ ͍ͫ ͔͔ͭΣ ͊ ͨͦͭͦͣ ͙ 

ͪ͊ͫͪ͊͟΄͙͍͔͊ͭ ͔͎ͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͙ͪ͊ͫ͊ͣ͟͟Φ ́͊͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͤ͊΄͔ ͙͍͔͙͔ͣͪͦͦͪͤ͘͘Φ ˩ͫͭΈ ͯ ˸͙ͻ͙͊͊͡ 

˸͙ͻ͚͍͙͊ͦ͡;͊ ˽͙ͪ΄͍͙ͤ͊ ͪ͊ͫͫ͊͘͟ ζ˭͚ͦͦͭͦ͡ ͎ͯ͡ηΦ ˤ ͦ͒ͤͦ ͔͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͔͔͔ͭͤ͡ ͯͭͪͦ ͋ͪ͊ͭΈΎ ͔͙ͫ͒͊͡͡ 

ͦͭͪ͟·͙͔ͭΥ ͎ͯ͡Σ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͦͤ ͻ͙͙ͦ͒͡ ͤ͊ ͪ·͋͊ͯ͟͡Σ ͔ͣͤΎͫ͡ΎΦ ̂ͭͪͦͣ ͦͤ ͋·͡ ͔͖ͤ͘͡·ͣΣ ͊ ͖͒ͤͣ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͦͦͭ͘͡·ͣΦ ˻͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ͍ͦ͒ͯ͊ͤ;͙͙͟ ͫ ͍͔;͔ͪ͊ ͤ͊ ͍ͫΌ ͤͦ;Έ ͙͙ͦ͗ͫ͡͡Έ ͫͨ͊ͭΈΣ ͍ͫ͗͊ ͍͙ͫͦ 

͔͔͙ͨͫͭ͟͡Σ ͊ ͟ ͨͦͯ͒ͤ͡Ό ͼ͍͔ͭ· ͪ͊ͫͪ͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͍͔ͤ͊ͫͭͪ;ͯ ͫͦͤ͡ͼͯΣ ͊͟͟ ͤ͊΄͊ ͊͒ͦͤ͡ΈΦ ˻͍͒ͯ͊ͤ;͙͟ ͒͡Ύ 

͋ͪ͊ͭΈ͔͍ ͫͭ͊͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͻ ͼ͍͔͍ͭͦ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦΣ ͦͭͪ͟·͍ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ Ή͎ͭͦͦ ͦ͋·;͎ͤͦͦ 

͎ͯ͊͡Σ ͙ͦͤ ͦͭͪ͟·͙͡ ͒͡Ύ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͤͦͦΣ ͙ ͙͗ͤ͘Έ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͫͭ͊͊͡ ͔΅͖ ͙͔͔͔͚ͤͭͪͫͤΦ 

ˤͫΎ ͤ͊΄͊ ͙͗ͤ͘Έ ͙ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͦͭ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͟ͻ ͦͭͪ͟·͙͚ͭΦ ˮ ͣ· ͔͔͒͊ͣ͡ ͙ͻΣ ͙͎ͤͦ͒͊ 

͔͒͊͗ ͙ͫ͊ͣ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͊ͣ͘;͊ΎΦ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·ͻ ͚ͭ͊ͤ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͙ͨͪͪͦ͒͊Η 

͔͍͔̉ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͯ ͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡ΈͤͦΦ ˾͊ͫͻͦ͗͊Ύ ͺͪ͊͊͘ 

ζͨͦ͡ͻ͊Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡Ύη ͨͪͦ;ͤͦ ͍ͦ΄͊͡ ͍ ͤ͊΄ͯ ͙͗ͤ͘ΈΦ ˿ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ͡ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͫͭ͊͊͡ ͯͻͯ͒΄͊ͭΈͫΎΣ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ Ήͭͦͭ ͔ͤ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍ͫ ͖͔͔͋ͦ͡ 

͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͣΦ ͔͍͔̉ͦ͟͡ ς ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͔͖ ͍͔ͪͦͤͦ͟ ͙͒ͭΎΣ ;͊ͫͭͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͊ͭ ͍͚ͫͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ˨ͦͣ 

͔͋͒ͯͣͤͦ͘ ͙ ͔͙͋ͪ͊͘͘͡;ͤͦΦ ˨ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ͋ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͫ 

ȵȶȮȶȴȪȦ Ȩ ȸȨȴȶȽȫȷȸȨȫ ɄȳɁȻ 



̑˹˹ˢ́˿˴ˮ˯ ˤ˩˿́˹ˮ˴Υ нлнмΣ  ˤ̍˽̂˿˴ о                                   ˿ ˩́˩ˤ˻˩ ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ̅˥ˣ˻̂ ˨˻ ̅̇˨˻ 
 

 

127 
 

Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͒ͯ΄͙ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ 

Ύ ͫ;͙ͭ͊ΌΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͙ͦͫͨͭ·͍͊Όͭ ͔͔͚͒ͭ ͫ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΦ 

˽ͪͦ΄͡·͚ ͯ;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ζŎƻǾƛŘ-мфη 

͊ͦͤ͘͟;͙ͫ͡Ύ ͒͡Ύ ͤ͊ͫΣ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦ 

͋·ͫͭͪͦΦ ˸· ͔͔ͨͪ΄͙͡ ͤ͊ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ 

͙ ͦ͋΅͔͙͔ͤΦ ˹ͦ ͤ͊ ͔ͭͦ͡ ͣ· ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͙͔͊͒͊ͤ͘Υ 

͋·ͭΈ ͤ͊ ͙͔ͨͪͪͦ͒Σ ͦ͋΅͊ͭΈͫΎ ͫ ͔͚ͤΣ ͍͎͡Ύ͒·͍͊ͭΈͫΎ ͍ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚ ͙ͣͪ ͙ ͔͒͊ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͔ͫ͋Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ 

ͦͭͪ͟·͙ͭΎΣ ͤͦ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ς ͔ͤ ͍͔͙ͪ͒ͭΈΣ ͊ ͯͯ͡;΄͊ͭΈΣ 

͍͙ͤͦͫͭΈ ͍͚ͫͦ ͙ͨͦͫ͡Έͤ·͚ ͍͊͒͟͡Σ ͔͒͊ͭ͡Έ ͙ͣͪ 

͍͎ͦͪͯ͟ ͙͍͔͔ͪ͊ͫ͟Φ 

˭͙͔͊͒͊ͤ ͋·ͦ͡ ͼ͔͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡͡·ͣΣ ͣ· 

ζ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡η ͔͔ͫ͋ ͍͔ͫ ͔ͭͦ͡ ͍ͨͦͫΎ͙ͭͭΈ ͦ͋΅͔͙ͤΌ ͫ 

͙͚ͨͪͪͦ͒ͦΣ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ͫ ͔ͦͪͯ͗͊ͭ͟Φ ̏ͭͦ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ 

͍͔ͫͦͫͣ ͔͖͎͙ͤͣ͟͡ ͔͒ͦͣ͡Σ ͤ͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͚͙ͤ͊ͭ ͊ͤ͘Ύ͙͔ͭΣ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ͋ ͍͙͔ͯ͒ͤͤͦͣΣ ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ 

ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͙ͣ ͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡Ύ͙ͣΦ ˽͙͍ͦͤ͊ͦͣ͘͟΄͙ͫΈ ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͙ͣͦͻ ͙͍ͦ͒ͤͦ͊ͫͫͤͦ͟͟͡ ͙ ͔͚͒ͪͯ͘Σ Ύ ͋·͊͡ 

͙ͨͪΎͭͤͦ ͙͍͔ͯ͒ͤ͊͡ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͒͡Ύ ͔ͫ͋Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎΣ ͎͙͔͒ͪͯ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊͡ ͊͘ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ 

͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͙ͣ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ͙ͣΦ ˹͊;ͤͯ ͫͦ ͍͙ͫͦͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΥ 

ζˮΌ͡Έ ͋·͡ ͙͗͊ͪͣ͟Σ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͣΣ ͍͔͖ͫ͡·ͣΦ ˹͙;ͭͦ ͔ͤ ͔͍͔ͨͪ͒΅͊ͦ͡ ͎ͪͦͤ͘·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˹ͦ ͦ͒ͤ͊͗͒· 

͍ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͔;͔͍ͪͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͫͭͪ͊΄͔ͤͦΥ ͨͦ ͔ͫͯ͡ ͨͪͦ΄͖͡ ͙ͫ͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙ͫ͡· ͎ͯͪ͊͊ͤ ͫ ͙͍͔ͤͣ͡ ͙ ͎͚ͪͦͦ͘Φ 

˨͔͊͗ ͙ͫͭ͊ͪͦ͗͡· ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͙͙ͨͪͨͦͣͤͭΈ ͎ͭ͊ͦͦ͟Φ ˹͊ͯͭͪͦ ͙͔͙͗ͭ͡ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͍͔ͨͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͙ ͫͦͣ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟Σ ͼ͍͔͍ͭͦΣ ͔͖ͯͤͫͤ ͤ·ͻ ͫ ͍͒ͦͣͦ ͪ͟·΄Σ ͤ͊ ͎͙ͣͤͦͻ ͙ͯ͡ͼ͊ͻ 

͍ͦ͋ͦͪ͊ͦ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͍ͨͪͦͦ͒͊Σ ͋·͊͡ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ ˤͦͭ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͤ͊ͭͦͪͭΈ ͪ͊͋ͯ͘΄͔͍͍͊΄͊ΎͫΎ 

͙ͫͭͻ͙ΎΦ ˤ͔;͔ͪͦͣ ͣ· ͫ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Ύ͙ͣ ͨͦ΄͙͡ ͤ͊ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͙͊͒͋͟͡΅͔Φ ˹͊ͣ ͫͭ͊ͦ͡ ͫͭͪ͊΄ͤͦ ͦͭ ͍͙͔͎ͯ͒ͤͤͦͦΦ 

͎̂ͪ͊͊ͤ ͨͪͦ΄͖͡ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͡Σ ͔͔͍͒ͪΈΎ ͙ ͯͫͭ͟· ͋·͙͡ ͍͔ͨͦ͊ͤ͡·Σ ͎ͣͦͯ;͙͔ ͔͔͍͒ͪΈΎ ͍·͍͙ͦͪͦͭͦ͡ ͫ ͦͪͤ͟Ύ͙ͣΦ 

˸· ͫͦ΄͙ͫ͡Έ ͤ͊ ͣ·͙ͫ͡Σ ;ͭͦ ͎ͯͪ͊͊ͤ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͡ ͤ͊ͣ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͙ͨͪ͒͟ ͤ͊΄͙ ͙͙͗͡ ͍ ͎͙͙ͫͦ͊ͫ͡ ͫ 

͙͚ͨͪͪͦ͒ͦΣ Ή͎͙͔͚ͦͦ͟͡Σ ͊ ͣ· ͙ͦͭͤͦͫͣͫΎ ͟ ͔͚ͤ ͔͍͔͍͔͋ͦͭͭͫͭͤͤͦ͘ ͙ ͔͙ͯͫͨ͡ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ ͔͚ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͪ͒͊ηΦ 

͔͎̉ͦ ͫͭͦΎͭ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͤ·͔ ͍͙ͫ͊͟͡ ͣͯͫͦͪ͊Κ ˤͦͣͯ͘΅͔͊ͭ ͙ ͔͍͔͍͔͔͋ͦͭͭͫͭͤͤͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͔͔͚͗ͭ͡ 

͟ ͨ͊ͣΎͭͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Φ 

ζ˶͔ͭͦ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͋·ͫͭͪͦ ͙ ͔͔ͤ͊ͣͭͤͦ͘Σ ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ς ͨ ͊ͫ ͫͭ͊͒ͦ ͦ͟͡ͻͦͤ͘·ͻ ͍ͦͪͦ͟Φ 

̒ ͍͔͙ͫͭͪͭͫ͡Ύ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ς ͍͍ͫͭ͊͊ͭΈ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͪ͊ͤͦ ͯͭͪͦͣΣ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͍͔͒ͯͭ ͔ͫ͋Ύ 

͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ;͊ͫͭͦ ͙ͦͤ ͔͎͙ͯ͋͊͡Σ ͙ ͔ͣͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͙ͻ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΣ ͎͒ͦͦͤΎͭΈΣ ͤͦ Ύ ͔ͯͫͨ͡ ͙͍ͨͪ·ͤͯͭ͟ΈΦ 

˴͊͗͒·͚ ͔͒ͤΈ ͣ· ͙ͨͪͻ͙͙ͦ͒͡ ͤ͊ ͨͦ͡ΎΣ ͎ͯ͊͡Σ ͍͔͖ͦͭ͒ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͨ͊ͫͭΈ͋· ͫͦͭ͊͟Σ ͔͒ͫ͘Έ ͋·ͦ͡ ͙͙͔ͦ͋͡ 

ͫͦ;͚ͤͦΣ ͍͔͔͚ͫ͗ ͔͔͚ͤͦ͘͡ ͍ͭͪ͊·Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͍ ͗͊ͪͯ͟Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͡Ύ͔͗΄Έ ͍ ͨͪͦͻ͊͒ͯ͡ ͍ͭͪ͊Σ ͙ ͤ͊ ͒ͯ΄͔ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͭ͊͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ ͪ͊͒ͦͫͭͤͦΦ ̂ ͔ͣͤΎ ͋·͊͡ ͼ͔͡Έ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͔͒ͤΈ͎͙ ͙ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ 

͍ͫͦΌ ͔ͣ;ͭͯΣ ͤͦ ͙ ͍͙ͦͫͨͭ͊ͭΈ ͍ ͔͔ͫ͋ ͍ͦ͡Ό ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ͭͪͯ͒ͦ·͔ ͍ͤͦ·͔ ͍ͤ͊·͙͟Φ ˭͊ Ή͙ͭ ͙ͭͪ ͔ͣͫΎͼ͊ Ύ 

͙ͫ͡Έͤͦ ͯͫͭ͊͡ ͙ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͍ͫΎ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔͒͊ͭͫΎ ͔͎ͦ͟͡η ςΣ ͙ͨͪͤ͊ͫ͘͡Ύ ˥͙ͪ΄͊ ˽Φ 

˸͊ͦ͡ ͤ͊ͣΣ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ͍ ͔͔͍͔͒ͪͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͒ͦͣͯΣ ͨͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͯΣ ͨͦ ͯͻͦ͒ͯ ͊͘ ͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ 

͙͍͗ͤͦͫͭΈΌΣ ͭ͊͟ ͣ· ͔΅͖ ͔ͣͦ͗ͣ ͍͔͙͊ͫͭ͘ ͔͔ͫ͋ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍͙ͫͤͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ͨ΄͔ͭ ˹͊ͫͭΎ ˿ΦΥ ζ͙̏ͭͣ ͔ͭͦͣ͡ ͯ ͤ͊ͫ 

ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄͙͚ͤ ͙͔ͨͭͦͣͼ ς ͣͦͪͫ͊͟Ύ ͍͙ͫͤ͊͟ ˤ͙͙͊ͫͫ͊͡Φ ˤ͖ͫ ͔ͭͦ͡ Ύ ͊͘ ͔͚ͤ ͯͻ͙͍͊͗͊͊͡ ͙ ͤ͊͋͡Ό͒͊͊͡ 

͊͘ ͔͖ ͍͙ͨͦ͊͒͊ͣ͟Φ ˻ͤ͊ ͋·͊͡ ͦ;͔ͤΈ ͙͍͊ͭͤ͊͟ΎΦ ˩͖ ͡Ό͙͚͋ͣͦ ͔͚͒ͦΣ ͊͟͟ ͣ· ͍·Ύ͍͙͙͡Σ ͋·͊͡ ͍ͣͦͪͦ͟ΈΣ ͊ 

͙͎ͪ͊ͭΈ ͦͤ͊ ͡Ό͙͋͊͡ ͫ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͣ ͦͭͦͣ͟Φ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔ͨ;͔͙͚͊ͭͤ͡Σ ͊ ͣ͊͒͡΄͙ͣ ς ͔ ΅͖ ͙ ͪ͊͒ͦͫͭΈΗηΦ 

ˤ͔ͫ ͡Ό͋Ύͭ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎ ͙ ͔͙ͨͦ͒͘͟ ͨͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͣ ͔ͣͫͭ͊ͣΦ ˹͊΄͙ ͔ͪ͋Ύͭ͊ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤΦ ˣͦ͡Έ΄͚ͦ 

͙͔͔ͤͭͪͫ ͍·͘·͍͊Όͭ ͙͔͔͔͚ͤͭͪͫͤ΄͙͔ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·͔ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ͻ ͦͭ ͤ͊΄͔͚ 

͔͔͍͙͒ͪͤΦ ζ͙̂ͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡ ͦ͋Ά͔ͭ͟Σ ͎͔͒ Ύ ͨͦ͋·͍͊͡Σ ς ͙ͨ΄͔ͭ ˥͙ͪ΄͊Σ ς ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 

͍͙̂ͤͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͍ ͔͔͍͔͒ͪͤ ́ͯͪ·͎ͤͯͪͭΦ ̒ ͙͍͙ͯ͒ͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͤ͊ͣ ͔ͫͭΈ ͭ͊͊͟Ύ 

͙͔͒ͦͫͭͦͨͪͣ;͔͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ς ͍ͦ͒Ύͤ͊Ύ ͔ͣ͡Έ͙ͤͼ͊Σ ͔͚ млл ͔ͭ͡Σ ͊ ͦͤ͊ ͍ͫ ͖͔΅͖ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΦ ˽ͪͯ͒Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

ͦͤ͊ ͙ͫͭͦͭΣ ͎͙͚ͯ͋ͦ͟͡Σ ͔ͭͦͣ͡ ͨͦͪ͟·ͭ ͙͍ͪ͊ͫ͟·͙ͣ ͍ͯ͟΄͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͍ͦ͒ͤ·͙ͣ ͙͙͡͡Ύ͙ͣΦ ˻;͔ͤΈ ͔ͤͦ͋·;ͤ·͚Σ 

͙͍ͪ͊ͫ͟·͚ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚ ͔͚ͨ͊͗͘Φ ˽ͪͯ͒ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔ͦͪͯ͗͊ͭ͟ ͔ͫ͡Σ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ς ͋ͦͪ ͫ ͍͔͍ͦ͟·͙ͣ 

͙ͫͦͫͤ͊ͣΣ ͙ ͍ Ήͭͦͣ ͋ͦͪͯ ͔ͫͭΈ ͍͙ͫͦ ͙͔͙͗ͭ͡ ς ͔͙ͦͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͗ͯͭ ͍ ͍ͦ͡Έ͔͔ͪΦ ̏ͭͦ ;ͯ͒ͦ ͙ͨͪͪͦ͒· ͙ 

;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͙ͤͭͯ͊ͣ͊͘͘Ηη 

˿͔ͦ͡ ˴·͚ͯ͒͡Σ ͺͦͭͦΥ http://liveudm.ru/kyiylud   

http://liveudm.ru/kyiylud
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˽͙΄͔ͭ ˤ͊ͤΎ ˽ΦΥ ζ̏ͭͦ ͔ͭͦ͡ Ύ ͍͖ͨͪͦ͡  ͍͔͔ͫͦ͡Φ ˣ·ͦ͡ 

͎ͣͤͦͦ ͔ͨͦ͒ͦ͘͟ ͙ ͨͦͻ͍ͦ͒ͦ ͫ ͒ͪͯ͘ΈΎ͙ͣ ͙ ͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͤ͊ 

ͪ·͋͊ͯ͟͡Φ ̒ ͔ͫ͒͊͡͡ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͒͡Ύ ͔ͫ͋Ύ: ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

ͣ· ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͣͫΎ ͍͔͚ͫ ͔ͫͣΈ͔͚Σ ͔ͭͣ ͙͔͋͗͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͣͫΎ 

͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯΦ ̒ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͔ͤ ͪ͊͘ ͦͭ ͪ͊ͯ͘ ͍ 

͎ͦ͒ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͙ 

͒ͪͯ͘ΈΎ͙ͣΣ ͊ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ;͊΅͔Φ ˮ Ήͭͦ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͻͦͪͦ΄͔͚ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙͔͚ ͤ͊΄͔͚ ͔ͫͣΈ͙η. 

˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͦͻ ͙͍ͦ͒ͤͦ͊ͫͫͤͦ͟͟͡ ͔͙͙͊ͣͭ͘͡Σ 

͔͊ͦ͟͟ ͋·ͦ͡ ͤ·ͤ;͔ ͔ͭͦ͡ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ ΅͔͒ͪ·ͣ ͤ͊ 

Ύ͎ͦ͒· ͙ ͺͪͯͭ͟·Φ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͦ͡ ͨͦͻ͍͊͡Έͤ·ͻ ͋·ͦ͡ 

ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͔͊͒ͪͫ ͙ͨͪͪͦ͒· Ύ͎͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ͟Σ ͎͙͙͙ͪ͋ͤ͊ͣ͟Σ 

͡Ό͙͔͋ͭ͡Ύ͙ͣ ͍ͫ͊͒ͦ ͙ ͎͍ͦͦͪͦ͒ͦΗ  

ζˤ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔ͭ͊͡ Ύ ͔͙͒͊͘͡ ͊͘ ͔ͣ͘͡Ύ͙͚ͤͦ͟Φ 

˹͔ͣ͊ͦ͡ ͨͦ͡Ύͤͦ͟ Ύ͎ͦ͒ͤ·ͻ ͣ· ͙ͦ͋ͦ͋ͪ͊͡Η ˻͙ͤ ͙ͪͦͫ͡ ͍ͨͦͫΌ͒ͯΣ ͯ͒͊͟ ͙ͤ ͙ͫͭͯͨ΄Έ ς Ύ͎ͦ͒͊Φ ˭͔ͣ͡Ύ͙ͤ͊͟ ς 

ͣͦΎ ͡Ό͙͋ͣ͊Ύ Ύ͎ͦ͒͊Φ ˻͋ Ή͚ͭͦ ͙͔͔͚ͤͭͪͫͤͦ Ύ͎͔ͦ͒ Ύ ͯͤ͊͊͘͡ ͎͔ͣͤͦͦ ͒͡Ύ ͔ͫ͋ΎΣ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 

͔͒͊͗ ͍ ˮ͔͔͔ͤͭͪͤͭη όˢ͙ͤ͊͡ ̆Φύ 

ˤ͔ͫ ͔͙͙͊ͣͭ͘͡Υ ͔ͭͦ͡ ͋·ͦ͡ ͚ͯͪͦ͗͊ͤ·ͣΦ ˻͙͒ͤͦ͊ͫͫͤ͟͟͡ ˥͔͋͡ ˨Φ ͫ͊ͣ ͙͍ͫͦͤͫͭͪͯͪͦ͊͟͡ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͒͡Ύ 

ͫ͋ͦͪ͊ Ύ͎ͦ͒Υ ζ̒ ͔ͪ΄͙͡ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͭΈ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ Ύ͎ͦ͒Φ ˻ͭͪ͟·͡ ͒͡Ύ ͫ ͔͋ΎΣ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͎ͦ ͙͎͍͙ͦͭͦͭ͘ΈΦ 

˽ͦͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΦ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭ ͎ͨͦͣͦ͊͡ ͔ͣͤ ͋·ͫͭͪͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ Ύ͎ͦ͒·η. ̏ͭͦ ͙͙͔ͨͪͤ͊ͤ͘ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͦ͘͡ ͎͙ͣͤͦͻ 

ͣ͊͡Έ;͙΄͔͟Σ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͍ͦͨͪͦͫ· ͫ·͙ͨ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ˥͔͋͊͡ ͭ͊͟, ;ͭͦ ͦͤ ͔͔͡ ͯ ͔͍ͫͨ͊͡ ͍͔ͦͭ;͊ͭΈΦ 

˽͙ͦͤ͊͡ ̆Φ ͪ͊ͫͫ͊͊͊͘͟͡Υ ζˤ ͤ͊΄͔ͣ ͫ͊͒ͯ ͔ͫͦͪͦ͘͡ ͎ͣͤͦͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ Ύ͎ͦ͒Φ ˹ͦ ͔ͣͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͍͙ͯ͒͡ 

͙ͻ ͚ͯͪͦ͗͊Φ ̏ͭͦ ͔ͤ͋·͍͔͊ͦ͡ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Η ˤ͔͙ͭ͟ ͙͙ͦͣͫ͡͡Έ ͦͭ ͙ͻ ͭΎ͔͙͗ͫͭΦ ˿ͦ;ͤ·͔Σ ͔ͪ͊ͫͤ͟Ό΅͙͔ ͤ͊ ͫͦͤ͡ͼ͔ 

Ύ͙͋ͦ͟͡ ͪ͊͒ͯΌͭ ͎͊͘͡Φ ˬ͊͡ΈΣ ;ͭͦ Ύ͙͋ͦͤ͡ ͒͊Όͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͚ͯͪͦ͗͊ ͔ͪ͒ͦ͟Φ ˽ͪͦ ͎ͣͤͦͦ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͯͻ͙͍͙͊͗͊ͤΎ ͊͘ 

͔͔͍͒ͪΈΎ͙ͣ Ύ ͨͪͦ;͙ͭ͊͊͡ ͍ ͙͔͔͔ͤͭͪͤͭ ͙ ͍ ͗ͯͪͤ͊͊͡ͻΦ ͙̏ͭ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ Ύ ͒ͯͣ͊ΌΣ ͔ͣͤ ͙͎ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙͙͗ͤ͘ηΦ 

ˢ ͊͟͟ ͻͦͪͦ΄͙ ͍ ˴·͚͔ͯ͒͡ ͊͊ͭ͘͟·Η ζ˻͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͍͔ͭͦͪ͗ͫͭͤͤ·ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͙ͨͪͪͦ͒· ς ͊͊ͭ͘͟Φ 

˴ͪ͊ͫͦͭ͊ ͊͊ͭ͊͘͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͭ͊ͯ͟Ό ͪ͊ͫͦͭͯ͟ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒Φ ˹͊ ͺ͔ͦͤ ͍͊͊ͭͦ͘͟ 

͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍͖ͫΥ ͔͔͍͒ͪΈΎΣ ͍ͭͪ͊·Σ ͼ͍͔ͭ·Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͡Ό͙͒ ͊͋͘·͍͔͊ͭ ͦ ͙͔ͫ͡ ͪ͊ͫͦͭ͟· 

͙ͨͪͪͦ͒·Φ 

˴͊͟ ͗͊͡ΈΣ ;ͭͦ ͡Ό͙͒ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌͭ ͍͔ͫ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͫ͋ΎΣ ͔ͤ ͼ͔ͤΎͭ ͪ͊ͫͦͭͯ͟ηΣ ς ͫ Ή͙ͭͣ ͙͙͔ͨͪͤ͊ͤͣ͘ ˴͙͊ͪͤ· 

˸Φ ͙ ˾͙ͣͣ· x Φ ͎͙ͫͦ͊ͫͫ͡͡Ύ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͤ͊ͫΦ 

ζ̒ ͡Ό͋͡Ό ͍͚ͫͦ ͒ͦͣ ͍ ͔͔͍͔͒ͪͤΣ ͡Ό͋͡Ό ͒·΄͊ͭΈ ;͙ͫͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΣ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣ ͍͔͔ͫ͗ͫͭΈΌ 

͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͫͦ͟΄͔ͤͤ·ͻ ͍ͭͪ͊Φ ˭͊ ͒ͦͣͦͣ ς ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ·͔ ͨͦ͡Ύ ͫ ͚ͯͯͪͯͦ͘͟͟ ͙ ͨ΄͔͙ͤͼ͔͚Σ ͎͍ͯͦ͡·͔ ͍ͭͪ͊· ͫͦ 

͍ͫ͊͒ͦ͊ͭ͟͡·ͣ ͊ͪͦͣ͊ͭͦͣΦ ˤ͔;͔ͪͦͣ ͔ͨͦͫ͡ ͻ͎ͦͨͦͭͤͦͦ͡ ͒ͤΎ ͙ͫ͊͒΄ΈͫΎ ͤ͊ ͍͊ͦ͡;ͯ͟ ͙ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊΄Έ ͊͘ Ύ͙ͪͣ͟ 

͊͊ͭͦͣ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍͔͊͊ͭ͘͡ ͔ͤ͋ͦΦΦΦ ̂ ͔ͣͤΎ ͍ ͒ͯ΄͔ ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͫ͊ͣ·͔ ͔͍͙ͤͨͦͭͦͪͣ·͔ ͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡ΎΣ ;͍͍ͯͫͭ͊ 

ͫ;͊ͫͭΈΎ ͙ ͙ͪ͊͒ͦͫͭ ͦͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͔͎ͭͤͦ͡ ͒ͤΎηΦ ͙̏ͭ ;͍͍ͯͫͭ͊ ͤ͊ͦͣ͘͟· ͙ ͙͙͋͘͟͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ˿͊΄͔ ˨ΦΣ ͤͦ ͙ 

͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͘ ͤ͊ͫΣ ͍͔͒Έ ͍͔ͫ ͣ· ͔͔͍͔͙͔͒ͪͤͫ͟ ͙͔͙͗ͭ͡Σ ͔ͭ͊͗͟ ͡Ό͙͋ͣ ͙ͭ΄͙ͤͯΣ ͚ͨͦͦ͟Σ ͍͔;͔͙͔ͪͤ ͊͊ͭ͘͟· ͙ 

͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ͦͫͻͦ͒·Φ ό˿͊΄͊ ˶Φύ 

˾͔͋Ύͭ͊ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͔ͫͦ͡ ͍ Ύ͙ͪ͟ͻ ͪ͊ͫ͊͟͟ͻΣ ͼ͍͔ͭ͊ͻΣ ͤͦ ͙ ͨͦͤΎ͙͡Σ ;ͭͦ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ 

͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡Ύ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Όͭ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͪͦͤΣ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͎ͪ͊͒ͯͫΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͔͍͔ͤͣ͊ͦ͊͗ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 

͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͒͡Ύ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͒ͯ΄͙ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ͔́͊͗͟Σ 

͙͍ͦ͋ͪ͊ͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͯͻ͔ͦ͗ͤͤͦͫͭΈ ͔ͫ͊͡Σ ͪ͊ͫͦͭͯ͟ ͍͒ͦͣͦΣ ͍͍͒ͦͪͦΣ ͙͊͒ͯͣ͊ͫ͘͡Έ ͦ ͔͎ͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͦͣ͟ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ 

̆ͦ;͔ͭͫΎ ͍ ͍͖ͫͦͣ ͫͦ;͙͔͙͙ͤͤ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͭ͊ͪ΄͔͙͍͊ͫͫͤͦ͟͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͙͎ͤͦͦ 

ͫ͊͒͊͟͡Φ ˻͙ͤ ͫͯ͡΄͙͊͡ ΄͖ͨͦͭ ͍ͭͪ͊·Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ом ͍͎͊ͯͫͭ͊ ς ˨͔ͤΈ ΄͖ͨͦͭ͊ ͍ͭͪ͊·Φ ˻͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ͨͦ 

ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͍͔ͨͦͪΈΎͣΣ ͍ Ήͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͤ͊͒ͦ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙͔ͨͦͫ͒ͭΈ ͦͦͦ͟͡ ͍ͭͪ͊·Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ ͤ͊ ͍͔ͭͪ͊Φ ˽ͦͭͦͣͯ 

͊͟͟ ͍ Ήͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͣͦ͗ͤͦ ͯͫ͡·΄͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͍ͭͪ͊· ΄͔ͨ;ͯͭΦ ˨͊Σ ͍ͭͪ͊· ͤ͊ͣ ΄͔ͨ;ͯͭΣ ͍͔͒Έ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͎ͪͦͣͦ͟ ͙ͦͤ 

͔ͤ ͔ͯͣΌͭΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ΄͔ͨͭ͊ͭΈΣ ͎͔͒-ͭͦ ͎ͨͦͪͦͣ;͔Σ ͎͔͒-ͭͦ ͙ͨͦͭ΄͔Φ ˢ ͔͙ͫ͡ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͎͊͊͘͡ ͙ ͙ͨͪͫͯ͡΄͊ͭΈͫΎΣ 

ͣͦ͗ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͚Φ ˽͔ͦͨͪͦ͋ͯͣΚ 

ζ˭ ͍͊ͭͪ͊ ͍ ΄ͦͯ͟͡Φ ˤ·͋ͪ͊͡ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͔ͪ΄͙͡ ͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͯΣ ;ͭͦ͋· ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙ͭΈͫΎΣ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 

͔ͫ͋Ύ ͤ͊ ͍ͤͦ·͚ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͊͟͟-ͭͦ ͫͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈͫΎΦ ˹͊͒ͯͣ͊͡ ͚͙ͨͪͦͭͫΈ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͔͚ͫͦ ͔͔͍͙͒ͪͤΦ 

˽͎͙͍ͪͦͯ͊͡ΎͫΈΣ ͫͯ͡΄͊͡Σ ͊͟͟ ;ͭͦ-ͭͦ ͻ͔ͪͯͫͭͦ͡Σ ͫ͡·΄͊͡ ͔͙͔ͨͤ ͙ͨͭͼΦ ˽ͯͭΈ ͔͗͊͡͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͫͦ͟͡Σ 

˿͔ͦ͡ ˴·͚ͯ͒͡Σ ͺͦͭͦΥ http:/ /liveudm.ru/kyiylud ˿͔ͦ͡ ˴·͚ͯ͒͡Σ ͺͦͭͦΥ http://liveudm.ru/kyiylud  

http://liveudm.ru/kyiylud
http://liveudm.ru/kyiylud













