


ɼʦʨʞʠɹʘʥʟʘʨʦʚ- ʧʝʨʚʳʡʙʫʨʷʪʩʢʠʡʫʯʝʥʳʡ,

ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡʚʳʩʰʝʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʟʘʧʘʜʥʦʛʦʦʙʨʘʟʮʘ.

ʆʥʨʦʜʠʣʩʷʚ1822 ʛ. ʚʩʝʤʴʝʙʫʨʷʪʘ-ʢʘʟʘʢʘɹʘʥʟʘʨʘ

ɹʦʨʛʦʥʦʚʘʚ ʫʨʦʯʠʱʝʋʩʪʴ-ʀʯʝʪʫʡɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ

ʦʙʣʘʩʪʠ(ʥʳʥʝɼʞʠʜʠʥʩʢʠʡʨʘʡʦʥɹʫʨʷʪʠʠ). ɺ9-ʣʝʪʥʝʤ

ʚʦʟʨʘʩʪʝʦʥ ʟʘʢʦʥʯʠʣʟʘʦʜʠʥʛʦʜʍʘʨʘʥʮʘʡʩʢʦʝ

ʧʨʠʭʦʜʩʢʦʝʫʯʠʣʠʱʝ. ɺ 1833 ʛ. ʧʦʩʪʫʧʠʣʚ

ʊʨʦʠʮʢʦʩʘʚʩʢʫʶʚʦʡʩʢʦʚʫʶʨʫʩʩʢʦ-ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʫʶʰʢʦʣʫ.

ʉ1836 ʧʦ1842 ʛʛ. ʫʯʠʣʩʷʚʂʘʟʘʥʩʢʦʡʛʠʤʥʘʟʠʠ,ʢʦʪʦʨʫʶ

ʦʢʦʥʯʠʣʩʟʦʣʦʪʦʡʤʝʜʘʣʴʶʠʧʦʣʫʯʠʣʧʨʘʚʦʧʦʩʪʫʧʠʪʴ

ʚ ʂʘʟʘʥʩʢʠʡʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ. ɺ ʩʝʥʪʷʙʨʝ1842 ʛ. ɼʦʨʞʠ

ɹʘʥʟʘʨʦʚʧʦʩʪʫʧʠʣʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʬʠʣʦʩʦʬʩʢʦʛʦʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ.

ɺ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝʠʟʫʯʘʣʚʦʩʪʦʯʥʳʝʷʟʳʢʠ: ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʡ,ʢʘʣʤʳʮʢʠʡ,ʤʘʥʴʯʞʫʨʩʢʠʡ,ʩʘʥʩʢʨʠʪ,

ʪʫʨʝʮʢʠʡ. ʉʚʦʙʦʜʥʦʯʠʪʘʣʥʘʥʝʤʝʮʢʦʤ,ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ,ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʤʠʣʘʪʠʥʩʢʦʤʷʟʳʢʘʭ. ɺ1846 ʛ.

ɼʦʨʞʠɹʘʥʟʘʨʦʚʫʩʧʝʰʥʦʟʘʱʠʪʠʣʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶçʏʝʨʥʘʷʚʝʨʘʠʣʠh ʘʤʘʥʩʪʚʦʫʤʦʥʛʦʣʦʚèʠ

ʧʦʣʫʯʠʣʟʚʘʥʠʝʢʘʥʜʠʜʘʪʘʥʘʫʢ.

ɺʘʞʥʫʨʁʦʣʚɹʥʘʫʯʥʦʡʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠɼʦʨʞʠɹʘʥʟʘʨʦʚʘʩʳʛʨʘʣʠʨʝʢʪʦʨʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʅʠʢʦʣʘʡ

ʃʦʙʘʯʝʚʩʢʠʡʠʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴʥʘʫʯʥʦʛʦʤʦʥʛʦʣʦʚʝʜʝʥʠʷʚʈʦʩʩʠʠʧʨʦʬʝʩʩʦʨʆʩʠʧʂʦʚʘʣʝʚʩʢʠʡ.

ɺ1847-1849 ʛʛ. ɹʘʥʟʘʨʦʚʚʸʣʥʘʫʯʥʳʝʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʚɸʟʠʘʪʩʢʦʤʤʫʟʝʝʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ,ʘʚ

1848-1850 ʛʛ. ʨʘʙʦʪʘʣʚʂʘʟʘʥʠïʫʯʠʣʩʷʜʦʢʫʤʝʥʪʦʦʙʦʨʦʪʫʚʢʘʥʮʝʣʷʨʠʠʂʘʟʘʥʩʢʦʡʛʫʙʝʨʥʠʠ.



ɺ1850-1855 ʛʛ. ʩʣʫʞʠʣʚʀʨʢʫʪʩʢʝʯʠʥʦʚʥʠʢʦʤʧʦʦʩʦʙʳʤʧʦʨʫʯʝʥʠʷʤʧʨʠʛʝʥʝʨʘʣ-ʛʫʙʝʨʥʘʪʦʨʝ

ɺʦʩʪʦʯʥʦʡʉʠʙʠʨʠʅʠʢʦʣʘʝʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʝʄʫʨʘʚʴʝʚʝ-ɸʤʫʨʩʢʦʤ. ɺ ʵʪʦʚʨʝʤʦ̫ʥʟʘʥʠʤʘʣʩʷ

ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤʩʝʨʴʝʟʥʳʭʜʝʣ,ʩʚʷʟʘʥʥʳʭʩʤʦʰʝʥʥʠʯʝʩʪʚʘʤʠʥʦʡʦʥʦʚ,ʣʘʤ,ʯʠʥʦʚʥʠʢʦʚʠ

ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʠʭʢʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷʥʘʟʘʥʷʪʦʩʪʴ,ʥʘʭʦʜʠʣʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʜʣ ʥ̫ʘʫʯʥʳʭ

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʚʥʝʩʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷʚʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝʢʘʨʪʳ,ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝʩʦʡʦʪʦʚʠ

ʫʨʷʥʭʘʡʮʝʚ(ʪʫʚʠʥʮʝʚ)ʚʊʫʥʢʠʥʩʢʦʤʢʨʘʝ,ʦʪʢʨʳʣʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʏʠʥʛʠʩʭʘʥʘʚʧʨʝʜʝʣʘʭʈʦʩʩʠʠ,

ʧʝʨʝʚʝʣʩʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦçʇʫʪʝʰʝʩʪʚʠʷɿʘ-̫ʍʘʤʙʚrʊʠʙʝʪè. ɺ1851 ʛ. ɼʦʨʞʠɹʘʥʟʘʨʦʚʙʳʣʠʟʙʨʘʥ

ʯʣʝʥʦʤ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʤʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦʦʪʜʝʣʘʈʫʩʩʢʦʛʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦʦʙʱʝʩʪʚʘ.

ʋʤʝʨɼʦʨʞʠɹʘʥʟʘʨʦʚ27 ʬʝʚʨʘʣʷ1855 ʛ. ʚʀʨʢʫʪʩʢʝ.

ʅʝʩʤʦʪʨʷʥʘʩʚʦʢʁʦʨʦʪʢʫʶʞʠʟʥʴ,ɼʦʨʞʠɹʘʥʟʘʨʦʚʚʥʝʩʥʝʦʮʝʥʠʤʳʡʚʢʣʘʜʚʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ

ʚʦʩʪʦʢʦʚʝʜʝʥʠʝ,ʦʩʪʘʚʠʣʟʘʤʝʪʥʳʡʩʣʝʜʚʤʦʥʛʦʣʦʚʝʜʝʥʠʠ,ʦʙʦʛʘʪʠʚʪʨʫʜʘʤʠ,ʥʝʧʦʪʝʨʷʚʰʠʤʠ

ʟʥʘʯʝʥʠʝʜʦʩʠʭʧʦʨ. ʆʥʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʤʘʚʪʦʨʠʪʝʪʦʤʩʨʝʜʠʫʯʝʥʦʡʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ,ʝʛʦ

ʨʘʙʦʪʳʘʢʪʫʘʣʴʥʳʠʚʥʘʰʠʜʥʠ.

ɹʫʨʷʪʩʢʠʡʥʘʨʦʜʚʳʩʦʢʦʯʪʠʪʧʘʤʷʪʴʩʚʦʝʛʦʧʝʨʚʦʛʦʫʯʝʥʦʛʦ.

ɺ 1947 ʛ. ʠʤʝʥʝʤɼʦʨʞʠɹʘʥʟʘʨʦʚʘʥʘʟʚʘʥɹʫʨʷʪʩʢʠʡʧʝʜʠʥʩʪʠʪʫʪ,ʥʳʥʝɹʫʨʷʪʩʢʠʡ

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,ʧʝʨʝʜʦʜʥʠʤʠʟʢʦʨʧʫʩʦʚʢʦʪʦʨʦʛʦʙʳʣʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʝʛʦʧʘʤʷʪʥʠʢ.

ɽʛʦʠʤʝʥʝʤʥʘʟʚʘʥʳʫʣʠʮʚrʛʦʨʦʜʘʭ: ʀʨʢʫʪʩʢʝ,ʋʣʘʥ-ʋʜʵ,ʂʷʭʪʝ,ʂʘʟʘʥʠ,ʨʦʜʥʦʤʫʣʫʩʝʀʯʝʪʫʡʠ

ʩʝʣʝʂʳʨʝʥʊʫʥʢʠʥʩʢʦʛʦʨʘʡʦʥʘ.

24 ʷʥʚʘʨʷ2008 ʛ. ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠɹʫʨʷʪʠʷʠʤ ɼ̫ʦʨʞʠɹʘʥʟʘʨʦʚʘ

ʧʨʠʩʚʦʝʥʦʅʠʞʥʝ-ʀʯʝʪʫʡʩʢʦʡʩʨʝʜʥʝʡʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡʰʢʦʣʝɼʞʠʜʠʥʩʢʦʛʦʨʘʡʦʥʘ. 11 ʠʶʥʷ

2010 ʛ. ʚʨʘʤʢʘʭʧʨʘʟʜʥʦʚʘʥʠʷ75-ʣʝʪʠɼ̫ʞʠʜʠʥʩʢʦʛʦʨʘʡʦʥʘʥʘʤʝʩʪʝʨʦʜʦʚʦʡʫʩʘʜʴʙʳʧʝʨʚʦʛʦ

ʙʫʨʷʪʩʢʦʛʦʫʯʝʥʦʛʦʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʧʘʤʷʪʥʠʢʨʘʙʦʪʳʩʢʫʣʴʧʪʦʨʘɻʝʥʥʘʜʠʷɺʘʩʠʣʴʝʚʘ.



˽ ˩ ˾ ˩ ̉ ˩ ˹ ̎ 
͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͍·͍͔ͫͭ͊͟ ͟ нлл-͔͙ͭ͡Ό ͫͦ ͒ͤΎ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ

͔͍͎ͨͪͦͦ ͋ͯͪΎ͎ͭͫͦͦ͟ ͯ;͔͎ͤͦͦ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘
ζ˿͊ͣͦͪͦ͒ͦ͟ ͔͙ͣ͘͡ ͋ͯͪΎ͚ͭͫͦ͟Χη

мΦ ˽͙ͫΈͣͦ ͦ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͙ͤ ˻Φ˸Φ ˴͍͔͍͎ͦ͊ͫͦͦ͟͡ ͍ ͙́ͪͦͼ͍ͦͫ͊ͫ͒͟͟͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ΄ͦ͟͡· ͔͒ͭΎͣ п-ͻ ͋ͯͪΎ͙ͭͫ͟ͻ ͍ͨͦͦ͟͡Φ лу ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ муон ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅ΦмтнΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦолΦ ˶Φмп
нΦ ˮ͘ ͙ͨͫΈͣ͊ ˹Φ˿Φ ̂ͺͭΌ͙͍͗͊ͤͤͦͯͦ͋ ͯ;͔͔͙͙ͪ͗͒ͤ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ ͙́ͪͦͼ͍͔͍͚͍͚ͦͫ͊ͫͦͫͦͦ͟͟͟ ͋ͯͪΎ͚ͭͫͦ͟ ΄ͦ͟͡·Φ лр ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ муон ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅ΦмтнΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦолΦ ˶Φ му
оΦ ˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘ ͦ͋ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ м-͚ ˴͚͊͊ͤͫͦ͘͟ ͎͙͙͙ͣͤ͊͘Φ мп ͍͎͊ͯͫͭ͊ мупн ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φмл-мл ͦ͋Φ
пΦ ˽͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ˮ͔͎ͣͨͪ͊ͭͦͪͫͦͦ͟ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦ ͔͒ͦͨͯͫ͟ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘
͟ ͨͪͦͫͯ͡΄͙͍͙͊ͤΌ ͔͟͡ͼ͙͚ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊Σ ͊͟͟ ͔͎͊ͤͤͦͦ͘͟ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤͤ͊͟ м-͚ ˴͚͊͊ͤͫͦ͘͟ ͎͙͙͙ͣͤ͊͘Φ нн ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ мупн ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φм-м ͦ͋Φ
рΦ ˽ͪͦ΄͔͙͔ͤ ̂;͔͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ˮ͔͎ͣͨͪ͊ͭͦͪͫͦͦ͟ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͍ ˽͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘ ͫ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͎ͣͦͤͦ͡Έ͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͫͦͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͙ͫ͊ͤͫͪͭ͊͟Φ нс ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мупн ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φн-н ͦ͋Φ
сΦ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ м-͚ ˴͚͊͊ͤͫͦ͘͟ ͎͙͙͙ͣͤ͊͘ ͍ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ˮ͔͎ͣͨͪ͊ͭͦͪͫͦͦ͟ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 
ͦ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘ ͍ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΦ нф ͣ͊ͪͭ͊ мупо ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φо-о ͦ͋Φ
тΦ ˾͔΄͔͙͔ͤ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ˮ͔͎ͣͨͪ͊ͭͦͪͫͦͦ͟ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦ ͊͘;͙͔͙͙ͫͤ͡ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘
͍ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͤ͊ ͔͔͊ͤͤͦ͘͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΦ лт ͔͊ͨͪ͡Ύ мупо ͎Φ 
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φр
уΦ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔ͨͦͨ;͙͔ͭ͡Ύ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦͪͯ͊͟ ˸Φ˹Φ ˸͙ͯͫͤ͊-˽ͯ΄͙ͤ͊͟ ˽͍͔͙ͪ͊ͤ͡Ό ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 
ͦ ͊͘;͙͔͙͙ͫͤ͡ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘ ͍ ;͙ͫͦ͡ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊Φ нл ͔͊ͨͪ͡Ύ мупо ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φмм-мм ͦ͋Φ
фΦ ˽ͪͦ΄͔͙͔ͤ ̂;͔͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ˮ͔͎ͣͨͪ͊ͭͦͪͫͦͦ͟ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͍ ˽͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 
ͦ ͔͒ͦͨͯͫ͟ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘ ͟ ͔͟͡ͼ͙Ύͣ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ͣΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͣ·ͣ ͤ͊  ͺ͙ͦͫͦ͡ͺͫͦͣ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔͔ͭͭΦ ˢ͔ͨͪ͡Έ мупо ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φс-7
млΦ ˾͔΄͔͙͔ͤ ˽͍͔͙ͪ͊ͤ͡Ύ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦ ͊͘;͙͔͙͙ͫͤ͡ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘ ͍ ;͙ͫͦ͡ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊Φ лт ͣ͊Ύ мупо ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φмн-мн ͦ͋Φ
ммΦ ˢͭ͟ ˽͍͔͙ͪ͊ͤ͡Ύ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦ ͙͍͔͙͙ͨͪͫͦͤ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͯ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦͯ͘ ͍͙͊ͤ͘Ύ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟Φ мт ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мупс ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φмо
мнΦ ˮ͘ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘ ζ͔̉ͪͤ͊Ύ ͍͔ͪ͊ ͙͙͡ ΄͍͊ͣ͊ͤͫͭͦ ͯ ͎͍ͣͦͤͦͦ͡ηΦ ώмупс ͎Φϐ
˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͘Φ ˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͤ ͫͦ;͙͔͙͚ͤͤΦ ˮ͙͔͒͊ͤ͘ н-͔Σ ͔͔͒ͦͨͦͤͤͤͦ͡Φ ς̂ ͊ͤ͡-̂͒ΉΥ ˮ͒͘-͍ͦ ˣ˹̇ ˿˻ ˾ˢ˹Σ мффтΦ ςнпл ͫΦ
моΦ ˽͔͙͙͔ͪ͒ͨͫ͊ͤ ͔ͨͦͨ;͙͔ͭ͡Ύ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦͪͯ͊͟ ˤΦ˽Φ ˸͍͍ͦͦͫͭͦ͊͡˽͍͔͙ͪ͊ͤ͡Ό ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 
ͦ ͙͍͔ͦͣ͊ͤ͒ͪͦ͟͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘ ͍ ͎Φ ˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΦ ом ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мупт ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φмп-мп ͦ͋Φ



мпΦ ˽͔͙͙͔ͪ͒ͨͫ͊ͤ ˽͔ͦͨ;͙͔ͭ͡Ύ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦͪͯ͊͟ ͦ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘
ͤ͊ ͫͦͪͯ͟Ό ͫͯ͗͋ͯ͡ ͨͦ ͙ͨͪ͋·͙͙ͭ ͙͘ ͎Φ ˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ͊Φ ол ͙ΌͤΎ мупу ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φму-му ͦ͋Φ
мрΦ ˾͊ͨͦͪͭ ͊ͤ͊͘͟;͔Ύ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͍ ˽͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦ 
͍·͔͔͙͙͒ͤ͡ ͔͔͚͒ͤ͗ͤͦ ͫͯͣͣ· ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦͯ͘ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͘͟ ͍ ͎Φ ˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΦ мф ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мупу ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φнм-нм ͦ͋Φ
мсΦ ˽͔͙͙͔ͪ͒ͨͫ͊ͤ ͔ͨͦͨ;͙͔ͭ͡Ύ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦͪͯ͊͟ ˽͍͔͙ͪ͊ͤ͡Ό ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 
ͦ ͍·͔ͨ͊ͭ͡ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦͯ͘ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͘͟ ͍ ͎Φ ˮͪͯͭͫ͟͟Φ мр ͤͦΎ͋ͪΎ мупф ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φнп-нп ͦ͋Φ
мтΦ ˽͔͙͙͔ͪ͒ͨͫ͊ͤ ͔ͨͦͨ;͙͔ͭ͡Ύ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦͪͯ͊͟ ˽͍͔͙ͪ͊ͤ͡Ό ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 
ͦ͋ ͙͔͙͙ͫͨͦͤͤ͡ ̂͊͊͘͟ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ˿͔ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͤ͊ ͫͯ͗͋ͯ͡ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘Φ нр ͤͦΎ͋ͪΎ мупф ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φнп-нп ͦ͋Φ
муΦ ˾͔΄͔͙͔ͤ ˽͍͔͙ͪ͊ͤ͡Ύ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͤ͊ ͫͯ͗͋ͯ͡ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘Φ мн ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мупф ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φнс-27
мфΦ ˽͔͙͙͔ͪ͒ͨͫ͊ͤ ͔ͨͦͨ;͙͔ͭ͡Ύ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦͪͯ͊͟ ˽͍͔͙ͪ͊ͤ͡Ό ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘
ͤ͊ ͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ;͙͍͙ͤͦͤ͊͟ ͦͫͦ͋·ͻ ͨͦͪͯ;͔͙͚ͤ ͙ͨͪ ˥͍͊ͤͦͣ͡ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪΦ мм ͔͊ͨͪ͡Ύ мурл ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φнф
нлΦ ˽͔͙͙͔ͪ͒ͨͫ͊ͤ ;͙͍͙ͤͦͤ͊͟ ͦͫͦ͋·ͻ ͨͦͪͯ;͔͙͚ͤ ͙ͨͪ ˥͍͊ͤͦͣ͡ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘ 
˿͔͔͎͙͚ͤͤͫͦ͟͡ ͔͚ͫͭͨͤͦ ͔͒ͯͣ ͦ ͍͔͙͍͚ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͍·͒͊;͔ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ ͙͔͗ͭ͡Ύͣ ͒ͯͣ· ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔ͨ͊͒͗͊ ͫͦͭ͊͟Φ мп ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ мурл ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅ΦуоΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦмлнΦ ˶Φм-м ͦ͋Φ
нмΦ ˽͔͙͙͔ͪ͒ͨͫ͊ͤ ;͙͍͙ͤͦͤ͊͟ ͦͫͦ͋·ͻ ͨͦͪͯ;͔͙͚ͤ ͙ͨͪ ˥͍͊ͤͦͣ͡ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘ 
˿͔͔͎͙͚ͤͤͫͦ͟͡ ͔͚ͫͭͨͤͦ ͔͒ͯͣ ͦ ͍·͔ͨ͊ͭ͡ ͙ͨͦͫͦ͋Ύ ͍ͨͦͫͭͪ͊͒͊΄͔ͣͯ ͦͭ ͔ͤͯͪͦ͗͊Ύ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΌΦ нл ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ мурл ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅ΦуоΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦмлнΦ ˶Φр-р ͦ͋Φ
ннΦ ˽͔͙͙͔ͪ͒ͨͫ͊ͤ ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ ;͙͍͙ͤͦͤͯ͟ ͦͫͦ͋·ͻ ͨͦͪͯ;͔͙͚ͤ ͙ͨͪ ˥͍͊ͤͦͣ͡ ͍͔͙͙̂ͨͪ͊ͤ͡ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ 
˨Φ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦͯ͘ ͨͦ ͔͗͊ͦ͋͡ ͋·͍΄͔͎ͦ ͚ͭ͊΄͙˿͔͔͎͙͚ͤͤͫͦ͟͡ ͔͚ͫͭͨͤͦ ͒ͯͣ· ̑Φ ˶ͦͣ͋ͦͼ·͔͍ͪͤͦ͊ͤ͊ ͔͔͙ͦͯͨͦͭͪ͋ͤ͘͡͡Ύ ͚ͭ͊΄͙˹Φ ˤ͙͍͊ͣͨͦ͊͡ 
͙ͨͪ ͍·͒͊;͔ ͔͔͎͒ͤ ͍ ͫͫͯ͒ͯ ͙ͤͦͪͦ͒ͼ͊ͣ ˿͔͔͎͙͎͍͔͍ͤͤͫͦͦ͒ͦͣͫͭ͊͟͡Φ нм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ мурм ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅ΦнΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦмуупΦ ˶Φмфф-мфф ͦ͋Φ
ноΦ ˽͔͙͙͔ͪ͒ͨͫ͊ͤ ͎͔͔ͤͪ͊͡-͎͔ͯ͋ͪͤ͊ͭͦͪ͊ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ ˹Φ˹Φ ˸͍ͯͪ͊Έ͔͍͊ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦͯ͘ ͦ͋ ͙͔͙͙ͫͨͦͤͤ͡ ͨͦͪͯ;͔͙ͤΎΦ мф ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мурм ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅ΦнΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦсммΦ ˶Φмм-мм ͦ͋Φ
нпΦ ˮ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘ ζ͙͙͔̂ͨͦͣͤ͊ͤ ͎ͣͦͤͦ͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͤ͊ ͨ͊ͣΎ͙͔ͭͤ͟ ͤ͟Ύ͘Ύ ˮ͔ͫͯͤ͟Σ ͔ͨͣ͡Ύ͙ͤͤ͊͟ ͙͎͙̉ͤͫͻ͊ͤ͊ηΦ ώмурм ͎Φϐ 
˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͘Φ ˿͙͔ͦ͋ͪ͊ͤ ͫͦ;͙͔͙͚ͤͤΦ ˮ͙͔͒͊ͤ͘ н-͔Σ ͔͔͒ͦͨͦͤͤͤͦ͡Φ ς̂ ͊ͤ͡-̂͒ΉΥ ˮ͒͘-͍ͦ ˣ˹̇ ˿˻ ˾ˢ˹Σ мффтΦ ςнпл ͫΦ
нрΦ ˮ͘ ͔͒͊͡ ͎ͦͪͯ͗ͤͦͦ͟ ͫͯ͒͊ ͦ ͍͍͔ͦͪ͊ͭ͘ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ ;͙͍͙ͤͦͤ͊͟ ͦͫͦ͋·ͻ ͨͦͪͯ;͔͙͚ͤ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘ ͨͦ ͙ͫͯ͟ 
͙ͤͦͪͦ͒ͼ͊ ˸Φ ˥͊΄͔͍͍͊ ˭͚͊͋͊͊͟͡Έ͔ͫͦ͟ ͔ͦ͋͊ͫͭͤͦ͡ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡Φ ол ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ мурн ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅ΦмулΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦпмрфΦ ˶Φо-о ͦ͋Φ
нсΦ ˽͔͙͙͔ͪ͒ͨͫ͊ͤ ˭͚͊͋͊͊͟͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͎ͦ͋͊ͫͭͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤ͔ͪͻ͔͙͔ͤͯ͒ͤͫͦͣͯͣͫͦͣͯ͘͟͟ ͫͯ͒ͯ ͨͦ ͔͒ͯ͡ ͦ ͔͗͊ͦ͋͡ 
͋·͍΄͔͎ͦ ͚ͭ͊΄͙̑Φ ˶ͦ ͣ͋ͦͼ·͔͍ͪͤͦ͊ͤ͊ ͙͔͔͙ͨͪͭͫͤͤΎ ͙ ͔͔͙ͦͯͨͦͭͪ͋ͤ͘͡͡Ύ ͍͊ͫͭ͡ΈΌ ͚ͭ͊΄͙˹Φ ˤ͙͍͊ͣͨͦ͊͡Φ нф ͣ͊Ύ муро ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅ΦнΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦмуупΦ ˶Φм-н ͦ͋Φ



нтΦ ˴͙ͦͨΎ ͺͦͪͣͯ͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͦ ͔ͫͯ͗͋͡ ;͙͍͙ͤͦͤ͊͟ ͦͫͦ͋·ͻ ͨͦͪͯ;͔͙͚ͤ ˥͍͎͊ͤͦͦ͡ ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ 
͙ͭͭͯ͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͍͔͙ͫͦͭͤ͊͟ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘Φ нр ͍͎͊ͯͫͭ͊ муро ͎Φ
˥ˢˮ˻Φ ̅ΦнпΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦрΦ ˶Φнту-279
нуΦ ˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙͊ͫ͒͊ͤ͘Ύ ˣͯͪΎͭ-˸͎ͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ 
ͦ ͙͍͔͙͙ͨͪͫͦͤ ͦ͋΅͔͍ͫͭͯ ͙͔͙ͣͤ ͯ;͔͎ͤͦͦ ˨Φ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘Φ мф ͔͊ͨͪ͡Ύ мфнп ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅˾ΦнпсΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦмΦ ˶Φп-п ͦ͋Φ
нфΦ ˿͙ͨͫͦ͟ ;͔͍ͤͦ͡-ͯ;͔͙͔͔͚ͪ͒ͭ͡ ˣͯͪΎͭ-˸͎ͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͣΦ ˨Φ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘Φ мфнп ͎Φ 
˥ˢ˾ˣΦ ̅˾ΦнпсΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦмΦ ˶Φмо
олΦ ͍̂ͫͭ͊ ˣͯͪΎͭ-˸͎ͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͣΦ ˨Φ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘Φмфнр ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅˾ΦнпсΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦмΦ ˶Φмр
омΦ ˽͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ˿͍͔ͦͭ͊ ˹͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ˴͙͍ͦͣͫͫ͊ͪͦ ˣͯͪΎͭ-˸͎ͦͤͦ͡Έ͚ͫͦ͟ ˢ˿˿˾ 
ͦ͋ ͍͔͍͔ͯͦ͟;͔͙͙ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͋ͯͪΎͭ-͎ͣͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͯ;͔͎ͤͦͦ ˨Φ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘Φ нн ͣ͊ͪͭ͊ мфпт ͎Φ 
˥ˢ˾ˣΦ ̅˾ΦнпуΦ ˻ͨΦнлΦ ˨ΦсплΦ ˶Φ нсс
онΦ ˾͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔ͦͣͭͭ͊͟ ̂͊ͤ͡-̂͒Ή͎ͤͫͦͦ͟ ͎͎ͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ˿͍͔ͦͭ͊ ͔͍͒ͨͯͭ͊ͭͦ ͭͪͯ͒Ύ΅͙ͻͫΎ 
ͦ ͔͔͙͔͍͙͙ͨͪͣͤͦ͊ͤ ˣͯͪΎ͚ͭͫͦ͟ ͙ͯ͡ͼ· ͍ ͙ͯ͡ͼͯ ͙͔͙ͣͤ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘Φ ло ͔͊ͨͪ͡Ύ мфпт ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅˾ΦссмΦ ˻ͨΦуΦ ˨ΦффΦ ˶Φмрр
ооΦ ͙̂͡ͼ͊ ͙͔͙ͣͤ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘Φ ͎Φ ̂͊ͤ͡-̂͒ΉΦ нлнн ͎Φ
̅ͦͭͦͺͦͤ͒˥ˢ˾ˣ
опΦ ˽͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˣͯͪΎ͙ͭΎ ͦ ͙͍͔͙͙ͨͪͫͦͤ ͙͔͙ͣͤ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘ 
˹͙͔͗ͤ-ˮ;͔͚͚͔͔͚ͭͯͫͦͫͪ͒ͤ͟ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ΄͔ͦ͟͡ ˨͙͙͎͚͗͒ͤͫͦͦͪ͊ͦͤ͊͟Φ нп Ύ͍ͤ͊ͪΎ нллу ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅˾ΦнлнуΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦнпсфΦ ˶Φтл
орΦ ˸˻̂ ζ˹͙͔͗ͤ-ˮ;͔͚ͭͯͫ͊͟Ύͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ΄ͦ͊͟͡ ͙͔͙ͣͤ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘Φ нлнн ͎Φ
̅ͦͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ˢͪͻ͙͍ͤ·ͣ ͔ͦͭ͒ͦͣ͡ ˢ˸˻ ζ˨͙͙͙͚͚͗͒ͤͫͪ͊ͦͤ͟η
осΦ ˿·ͤ ͔͙ͣ͘͡ ˮ;͔͚͚ͭͯͫͦ͟˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͘Χ нлнн ͎Φ
̅ͦͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ˢͪͻ͙͍ͤ·ͣ ͔ͦͭ͒ͦͣ͡ ˢ˸˻ ζ˨͙͙͙͚͚͗͒ͤͫͪ͊ͦͤ͟η
отΦ ˤ ˨͙͙͚͔͗͒ͤͫͦͣͪ͊ͦͤ͟ ͍ͫΎͭͦ ;ͭΎͭ ͨ͊ͣΎͭΈ ͔ͣ͘͡Ύ͊͟Χ нлнн ͎Φ
̅ͦͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ˢͪͻ͙͍ͤ·ͣ ͔ͦͭ͒ͦͣ͡ ˢ˸˻ ζ˨͙͙͙͚͚͗͒ͤͫͪ͊ͦͤ͟η
оуΦ ˽͙ͪ͊͘͟ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͔͙͔͍͙͙ͨͪͣͤͦ͊ͤ 
͙ ͍͔͔͙͙ͯͭͪ͗͒ͤ ͍ͯͫͭ͊͊ ˣͯͪΎ͎ͭͫͦͦ͟ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͙ͣΦ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘Φ нт ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нлму ͎Φ
˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ˣ˥̂ ͙ͣΦ ˨Φ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘
офΦ ͔͍͔͔́ͦͪ͗ͫͭͤͤͦ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͔ͭΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔͔ͤͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͦͤΌ ˣͯͪΎͭͫͦͣͯ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣͯ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ 
͙͔͙ͣͤ ˨͙ͦͪ͗x͊ ͍ͤ͊ͪͦ͊͘Φ ˤ·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ˥͍͊͊͡ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˣͯͪΎ͙ͭΎ ˢ͔͔͚ͫ͟͡ ̇·͔͍͒ͤͦΦ нт ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ нлмф ͎Φ 
̅ͦͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ˣ˥̂ ͙ͣΦ ˨Φ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘



˽͙ͫΈͣͦ ͦ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͙ͤ ˻Φ˸Φ ˴͍͔͍͎ͦ͊ͫͦͦ͟͡ ͍ ͎ͦͪͦ͒ 
͙́ͪͦͼ͍ͦͫ͊ͫ͒͟͟͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ΄ͦ͟͡· ͔͒ͭΎͣ 

4-ͻ ͋ͯͪΎ͙ͭͫ͟ͻ ͍ͨͦͦ͟͡Φ лу ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ муон ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅ΦмтнΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦолΦ ˶Φмп

ˮ͘ ͙ͨͫΈͣ͊ ˹Φ˿Φ ̂ͺͭΌ͙͍͗͊ͤͤͦͯͦ͋ ͯ;͔͔͙͙ͪ͗͒ͤ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ 
͙́ͪͦͼ͍͔͍͚͍͚ͦͫ͊ͫͦͫͦͦ͟͟͟ ͋ͯͪΎ͚ͭͫͦ͟ ΄ͦ͟͡·Φ 

лр ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ муон ͎Φ
˥ˢ˾ˣΦ ̅ΦмтнΦ ˻ͨΦмΦ ˨ΦолΦ ˶Φ му



˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˨͙ͦͪ͗ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘ ͦ͋ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ м-͚ ˴͚͊͊ͤͫͦ͘͟ ͎͙͙͙ͣͤ͊͘Φ
мп ͍͎͊ͯͫͭ͊ мупн ͎Φ

˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φмл-мл ͦ͋Φ



˽͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ˽͍͔͙ͪ͊ͤ͡Ύ ˮ͔͎ͣͨͪ͊ͭͦͪͫͦͦ͟ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦ ͔͒ͦͨͯͫ͟ ˨͙ͦͪ͗ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘ ͟ ͨͪͦͫͯ͡΄͙͍͙͊ͤΌ ͔͟͡ͼ͙͚ 
ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊Σ ͊͟͟ ͔͎͊ͤͤͦͦ͘͟ ͍͙͙ͦͫͨͭ͊ͤͤ͊͟ м-͚ ˴͚͊͊ͤͫͦ͘͟ ͎͙͙͙ͣͤ͊͘Φ

нн ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ мупн ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φм-м ͦ͋Φ



˽ͪͦ΄͔͙͔ͤ ̂;͔͎ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ˮ͔͎ͣͨͪ͊ͭͦͪͫͦͦ͟ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 
͍ ˽͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ ˴͎͊͊ͤͫͦͦ͘͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͦ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ˨͙ͦͪ͗ ˣ͍͊ͤ͊ͪͦ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͙ͫ͊ͤͫͪͭ͊͟Φ 

нс ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мупн ͎Φ
˥ˢ˾́Φ ̅ΦфттΦ ˻ͨΦупуΦ ˨ΦпфпΦ ˶Φн-н ͦ͋Φ






























































