
ɼʝʚʧʘʨʢ ʇʣʘʪʥʘʷ ʉʪʦʷʥʢʘ 
ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʪʘ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʝ 

Vʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʝʟʜʦʚ 

Vʂʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʨʫʯʢʠ 

Vɾʫʨʥʘʣ ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʠ 

Vʋʯʝʪ ʠ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʴ 

http://www.devpark.ru/


˨͔͍ͨ͊ͪ͟ ˽͊ͭͤ͊͡Ύ ͫͭͦΎͤ͊͟Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙Φ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʇʣʘʪʥʘʷ ʉʪʦʷʥʢʘè, 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʳʨʫʯʢʠ, 

ʚʲʝʟʜʦʚ ʠ ʚʳʝʟʜʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ  ʥʘ ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʘʭ. ʕʪʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʜʦʙʥʦ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʞʫʨʥʘʣ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʝʟʜʦʚ  ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʩʩʳ. 

  

ʉʠʩʪʝʤʘ çʇʣʘʪʥʘʷ ʉʪʦʷʥʢʘè ʙʫʜʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ  

ʚʣʘʜʝʣʴʮʘʤ ʩʪʦʷʥʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ  ʧʦʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʝʞʝʜʥʝʚʥʫʶ ʚʳʨʫʯʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʫ ʤʘʰʠʥ ʦʧʣʘʯʝʥʥʳʭ 

"ʤʠʤʦ ʢʘʩʩʳ", ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʚʩ ʁ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʳʨʫʯʢʝ ʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʠ.  

  

ʋʩʪʘʥʦʚʠʚ ʉʠʩʪʝʤʫ "ʇʣʘʪʥʘʷ ʩʪʦʷʥʢʘ" ɺ  rʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʝʪʝ 

ʟʥʘʪʴ:  

  

Vʉʢʦʣʴʢʦ ɺ  rʩʝʛʦʜʥʷ ʟʘʨʘʙʦʪʘʣʠ. 

Vʉʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʪ ʠ ʢʝʤ ʟʘʥʷʪʳ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʝ. 

Vʉʢʦʣʴʢʦ ɺʘʤ ʜʦʣʞʥʳ ɺʘʰʠ ʢʣʠʝʥʪʳ. 

  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʇʣʘʪʥʘʷ ʉʪʦʷʥʢʘè - ɺʘ hʩʘʤʳʡ 

ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʦʞʝʪ 

ɺʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʙʠʟʥʝʩ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʝʧʝʨʴ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʦʨʦʚʩʪʚʦ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʚʘʤ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʪʦ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʝ, ʚʩʝ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʝʪ ʟʘ ɺʘʩ 

çʫʤʥʘʷè ʩʠʩʪʝʤʘ. 



ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʰʨʠʬʪʳ ʠ ʢʥʦʧʢʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʣʘʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʥʝʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ. 

ɻʠʙʢʘʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʊʘʨʠʬʳ ʩ ʧʨʝʜʦʧʣʘʪʦʡ ʠ ʩ ʦʧʣʘʪʦʡ ʥʘ 

ʚʳʝʟʜʝ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʪʘʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ,  ʪʘʨʠʬʳ ʜʝʥʴ/ʥʦʯʴ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʮʝʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ ʯʝʢʦʚ ʜʣʷ ɽʅɺɼ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʩʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ.  

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʟʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʦʤ 

ʩʪʦʷʥʢʠ. ɽʩʣʠ ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʧʣʘʪʳ  ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʶ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʩʪʦʷʥʢʫ, ʠ ʦʪʢʨʳʪʴ ʰʣʘʛʙʘʫʤ,  ʪʦ ʦʭʨʘʥʥʠʢ 

ʦʙʷʟʘʥ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ  ʠ ʝʛʦ ʚʣʘʜʝʣʝʮ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʉʠʩʪʝʤʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʰʣʘʛʙʘʫʤʘ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 

ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʝʟʜʦʚ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʘ ʩʪʦʷʥʢʠ. 

ɸʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʝʟ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʚʝʨʘ ʉʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʦʝʟʜʳ ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ ʉʂʋɼ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ.  ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʷʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʉʂʋɼ, ʰʣʘʛʙʘʫʤʳ, 

ʢʘʩʩʦʚʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʦʷʥʢʠ ʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʚʳʜʘʯʠ/ʠʟʲʷʪʠʷ ʢʘʨʪ. 

ʇʨʦʜʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʘʨʠʬʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʅʝ ʥʫʞʥʦ 

ʞʜʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʨʠʬʘ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 



ʌʫʥʢʮʠʠ 

ˬͯͪͤ͊͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ + 
˻͔ͭͣͭ͊͟ ͍Ά͔͍͒ͦ͘ ͙ ͍·͔͍͒ͦ͘ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ - ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ˴ͦͤͭͪͦ͡Ύ   

͔͍ͨͪͦ͒ͦ͘.  
˻ͭ;͔ͭ ͨͦ ͊ͤ͘Ύ͙ͭͦͫͭ ͔ͣͫͭ + 
˻ͭ;͔ͭ ͨͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͣ͟͡ + 
˻ͭ;͔ͭ ͨͦ ͔ͨͪͦ͒͊ͣ͘ + 
˻ͭ;͔ͭ ͨͦ ͨͪͦ͒͊͗͊ͣ + 
˴͊ͪͭͦ;͊͟ ͊ ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Ύ + 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔͙͊͒ͦ͗ͤͤͦͫͭ͘͡ + 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ + 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͫͭͦΎͤͦ;ͤ·ͻ ͔ͣͫͭ ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͡ͼ͔͙͔͚ͤ͘Φ ˻ͭ рл ͔ͣͫͭΦ  
˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͭ͊ͪͺ͍ͦ + 

͙́͊ͪͺ· ͔͋͘ ͔ͨͪ͒ͦͨ͊ͭ͡· ͫ  ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͤ͊ ͍·͔͔͒͘Φ + 
˽ͦ;͍͊ͫͦ·͔ ͙ͭ͊ͪͺ·Φ + 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍ͨͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͦͻ͙ͪ͊ͤͤ͊͟ ͟ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ + 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍͊ͫͫͦ͟·͙ͣ ͙͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͊ͫͫ͊ͣ͟Φ 
˴͍͊ͫͫͦ·͔ ͦͭ;͔ͭ· ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͊ͫͫ͊ͣ͟Φ  

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͊ͨͪͭ͘ ͍Ά͔͒͊͘ ͔͋͘ ͦͨ͊ͭ͡· ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ˴ͦͤͭͪͦ͡Ύ ͔͍ͨͪͦ͒ͦ͘Φ 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͊ͨͪͭ͘ ͍·͔͒͊͘ ͙͒ͦ͗ͤ͊͟͡ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ˴ͦͤͭͪͦ͡Ύ ͔͍ͨͪͦ͒ͦ͘Φ 
˽͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͟ ͊ͪͭ· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔͍ͤͭͦ͡  ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟Φ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤ·ͻ ͔ͫͭͦ͟ ͍·͒͊;͙κ͙͘ΆΎ͙ͭΎ ͊ͪͭ͟ +  



ʊʘʨʠʬʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʊʘʨʠʬʳ ʧʦ ʧʨʝʜʦʧʣʘʪʝ - ʧʨʝʜʦʧʣʘʪʘ ʧʝʨʝʜ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʫ, ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ ʥʫʞʥʦ 

ʜʦʧʣʘʪʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʟʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʊʘʨʠʬʳ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʷʥʢʝ ï ʨʘʩʯʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ. 

ʈʘʟʥʳʝ ʮʝʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʝʩʪʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʯʘʩ ʜʣʷ ʛʨʫʟʦʚʠʢʘ ʠ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʩʪʦʷʪ ʧʦ ʨʘʟʥʦʤʫ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʨʠʬʦʚ ʧʦ ʧʨʝʜʦʧʣʘʪʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʧʣʘʪʝʞʘ ʟʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ  ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʧʣʘʪʝʞʘ, ʥʦʚʳʡ ʧʣʘʪʝʞ ʥʘʯʥʝʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ.  

ʇʨʦʜʫʤʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

 

ʊʘʨʠʬʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʩʪʦʷʥʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ  ʪʠʧʦʚ ʤʝʩʪ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʦʷʥʢʠ. ʄʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʣʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʭʝʤʫ 

ʦʧʣʘʪʳ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ. ɿʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʪʘʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ï ʢʦʛʜʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʯʘʩ ʜʦʨʦʞʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ. 

 



ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʇʣʘʪʥʘʷ ʩʪʦʷʥʢʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ: 

 

ʇʨʝʜʦʧʣʘʪʘ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʘ ʩʪʦʷʥʢʠ. 

ʆʧʣʘʪʘ ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʘ ʩʪʦʷʥʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʚʦ ʚʲʝʟʜʥʦʡ ʩʪʦʡʢʝ. 

ʉʜʘʯʘ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʫ ʩʪʦʷʥʢʠ. 

ɿʘʙʦʨ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʚʳʝʟʜʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʡ.  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʚʲʝʟʜʘ/ʚʳʝʟʜʘ. 

ɺʲʝʟʜ/ɺʳʝʟʜ ʩ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʘ ʩʪʦʷʥʢʠ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʲʝʟʜ/ʚʳʝʟʜ. 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʦʝʟʜʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʉʠʩʪʝʤʦʡ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. 

 

ɺʝʨʩʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʰʣʘʛʙʘʫʤʳ, ʢʘʨʪʳ, ʩʯʠʪʳʚʘʪʝʣʠ ʩʪʦʡʢʠ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ: 

 

ʇʨʝʜʦʧʣʘʪʘ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʘ ʩʪʦʷʥʢʠ. 

ʆʧʣʘʪʘ ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʘ ʩʪʦʷʥʢʠ. 

ʉʜʘʯʘ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʫ ʩʪʦʷʥʢʠ. 

ɺʲʝʟʜ/ɺʳʝʟʜ ʩ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʘ ʩʪʦʷʥʢʠ. 

ʈʫʯʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʧʨʦʝʟʜʦʚ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ é 



ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʝʜʦʧʣʘʪʘ. ɺʲʝʟʜ 

˴͙͔ͤͭ͡ ͖ͦͭ͒͊ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡ 
ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͔͒ͤΈ͎͙ ͙ ͎͍͙ͦͦͪͭ  
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͨ͊͡;͙͍͔͎͊ͣͦͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͙ͭ͊ͪͺ͍ͦ ͨͦ 
͔͔ͨͪ͒ͦͨ͊ͭ͡: ̉ ͊ͫΣ ˿͙ͯͭ͟Σ р ͫͯͭͦ͟Σ 
˸͔ͫΎͼΦ 

˴͙͔ͤͭ͡ ͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͊ͪͭͯ͟ ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ό ͔͔ͨͪ͒  ΄͎͊͋͊ͯͣͦͣ͡.  
 
ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͔͍ͨͪͦ͒ͦ͘Φ ˤ ͔ͭ ͙͔ͪͣͤ͊͡ ͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡  ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͣ͊΄͙͔ͤΣ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͔Σ ͎͔͒ͦ͡Φ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡  ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ 
΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ ͙͙͡ ͔ͤͭΣ ͍͔͙͍ͫͪ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΎΦ  
 
ˤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ  ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡ ͔͋͘ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 
ͫͭͦΎ͙ͤ͟Φ 
 
˩͙ͫ͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔ͤ  ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ ͔ͨ͊ͭ͗͊͡ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟Σ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭͪ͟·ͭΦ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ  
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋͡  
͙ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͔Φ  
 
̏ͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͪͦͨͯ΅͔ͤͦΦ  
ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͪͦͫͭͦ ͍·͒͊ͭΈ ˴͙͔ͤͭͯ͡  
͊ͪͭͯ͟ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͔ͣͫͭ͊Φ ͙́͊ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 
ˣ͔ͯ͒ͭ ͙͙͒ͭ ͨͦ ͔ͤͦͣͪͯ ͔ͣͫͭ͊Φ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͍͙ͤͦͫͭ 
͔͒ͤΈ͎͙ ͍ ͊ͫͫͯ͟Σ ͍·͔͒͊ͭ ;͔͟ ͙ 
͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤͯΌ ͊ͪͭͯ͟ ˴͙͔ͤͭͯ͡Φ 
 
˹͊ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;͚ͤͦ ͔͊ͪͭ͟ ͯ͊͊ͤ͘͟ 
͔ͤͦͣͪ ͔ͣͫͭ͊Φ 

ʚʲʝʟʜ 

1 2 

3 4 



˩͙ͫ͡ ͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͎͙ͯͫͯ͊ͣ͡ 
ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͦͨ͊͡;͔͎ͤͤͦͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤΣ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔ͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ 
͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͯ ͦͭͪ͟·ͭΈ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡ ͒ͦ 
͎ͨͦ͊΄͔͙ͤΎ ͙͔ͤͭͦͣ͟͡ ͔͙͊͒ͦ͗ͤͤͦͫͭ͘͡Φ 

˽͙ͪ ͍·͔͔͒͘ ͙͔ͤͭ͟͡ ͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͊ͪͭͯ͟ ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΌΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͍·͔͔͒͘Φ 
 
ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͔͍ͨͪͦ͒ͦ͘Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͦͨ͊ͭͯ͡ ͫͭͦΎ͙ͤ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ 
͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͒͊ͤͤ·͔ ͍·͔͗͊͘Ό΅͔͎ͦ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΎΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͣͫΎ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͭͪ͟·ͭΈ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡Φ 
 
ˤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ  ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡ ͔͋͘ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͫͭͦΎ͙ͤ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͫͭͦΎͤ͊͟ ͦͨ͊͡;͔ͤ͊Φ 
˩͙ͫ͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔ͤ  ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ ͔ͨ͊ͭ͗͊͡ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟Σ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭͪ͟·ͭ 
 

˩͙ͫ͡ ͙ͤ͊ͫͭͯͨ͡ ͫͪͦ͟ ͙͘ΆΎ͙ͭΎ ͊ͪͭ͟·Σ 
ͭͦ ͙͔ͤͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͔͔ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͙͍͒ͦͨ͊ͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͎͒ͤΣ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͪͤͯͭΈ 
͊ͪͭͯ͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͯ ˿͙͔ͫͭͣ·Φ 

ˤ Ή͔ͫͭͪͤͤͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ 
ͦͻ͙ͪ͊ͤͤ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͭͪ͟·ͭΈ 
΄͎͊͋͊ͯͣ͡ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͟͡Ό;͔͚ 
͙ ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͔ͫͭͪͯ͡ ͙ͪͯ͊ͣ͟Φ 
˴͡Ό;͙ ͦͭ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ 
͔ͦͨ;͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎΦ  

! 

ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʝʜʦʧʣʘʪʘ. ɺʳʝʟʜ 

ʚʳʝʟʜ 
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ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʧʣʘʪʘ ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ. ɺʳʝʟʜ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͙͙͡ 
͚ͫͭͦ͊͟ ͍Ά͔͒ͤ͊͘Ύ ͍·͔͒͊ͭ 
˴͙͔ͤͭͯ͡ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤͯΌ 
͊ͪͭͯ͟ Φ 
 
˹͊ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;͚ͤͦ ͔͊ͪͭ͟ 
ͯ͊͊ͤ͘͟ ͔ͤͦͣͪ ͔ͣͫͭ͊Φ 
 

˴͙͔ͤͭ͡ ͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͊ͪͭͯ͟ ͟ 
ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ό ͔͔ͨͪ͒  ΄͎͊͋͊ͯͣͦͣ͡Φ ˤ 
͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ  ͫͦ ͚͚ͫͭͦͦ͟ ͍·͒͊;͙Σ ͊ͪͭ͊͟ 
ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ  ͫͪ͊ͯ͘ ͙ͨͪ ͍·͒͊;͔ ͙ 
΄͎͊͋͊ͯͣ͡ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎΦ 
 
ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ 
͔͍ͨͪͦ͒ͦ͘Φ ˤ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ ͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡  
ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͊ͨͪͦͫ͘Φ ˹͊ ͍Ά͔͒͘ 
ˤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ  ˿͙͔ͫͭͣ͊ 
ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡ ͔͋͘ 
͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 
ͫͭͦΎ͙ͤ͟Φ 
˻͔ͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͪͣΎ ͍Ά͔͒͊͘ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟Φ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ 
͍͙ͤͦͫͭ ͔͒ͤΈ͎͙ ͍ 
͊ͫͫͯ͟Σ ͍·͔͒͊ͭ ;͔͟ ͙ 
͍ͨ͊ͪͦͦ͟;ͤͯΌ ͊ͪͭͯ͟ 
˴͙͔ͤͭͯ͡Φ 
 
˹͊ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;͚ͤͦ 
͔͊ͪͭ͟ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͔ͤͦͣͪ 
͔ͣͫͭ͊Φ 

ʚʲʝʟʜ 

1 2 

ʉʮʝʥʘʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʧʣʘʪʘ ʥʘ ʚʳʝʟʜʝ. ɺʲʝʟʜ 

˴͙͔ͤͭ͡ ͔ͦͭ͒͊ͭ ͊ͪͭͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡ ͫͭͦΎ͙ͤ͟  
͒͡ Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊  ͫͯͣͣ· ͟ ͔ͦͨ͊ͭ͡Φ 

ʚʳʝʟʜ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡  ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͙ͨͪͫͦͤ͡Ύ͔ͭ  ͊ͪͭͯ͟  
͟ ͦ͊͟͡͡Έͤͦͣͯ  ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ό ˿͙͔ͫͭͣ·Φ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͫͯͣͣͯ ͟ ͔ͦͨ͊ͭ͡Φ 
˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͍͙ͤͦͫͭ ͔ͨ͊ͭ͗͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙  
˽͙͍͔ͪͦ͋͊ͭ ;͔͟Φ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͙͔͊͋ͪ͊ͭ͘ ͊ͪͭͯ͟ 
͙  ;͔͔ͪ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ 
ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡Φ 
 
ˮ˶ ˮ
 
˴͙͔ͤͭ͡ ͨͦ͒Ά͔͔͗͊ͭ͘ ͟ ͍·͔͒ͯ͘ 
ˮ ͔͋ͪͦͫ͊ͭ ͊ͪͭͯ͟  ͍ ͍·͔͒ͤͯ͘Ό  
˿͚ͭͦͯ͟Φ 

1 2 3 



ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʨʦʝʟʜʘ. 

˿͚ͭͦ͊͟ ͍·͒͊;͙ ͊ͪͭ͟ 
ͤ͊ ͍Ά͔͔͒͘ ͒͡Ύ 
͍ͪ͊ͦ͘·ͻ ͔͙͔͔͚ͨͦͫͭͭ͡ 

͎̊͊͋͊ͯͣ͡ ͍·͔͒͘ 

˽ͯͤͭ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ  
͊ͪͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍·͔͔͒͘ 

ˮͤ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͨͭ͡Ύ. 
˴͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ 
͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ ͙ͨͪ ͍·͒͊;͔ 
͊ͪͭ͟·Φ 



ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʘ ʚʳʜʘʯʠ ʢʘʨʪ ʥʘ ʚʲʝʟʜʝ. 

˿;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͊ͪͭ͟  
͒͡Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ 
͔͙͔͔͚ͨͦͫͭͭ͡ 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ 
ͦ͘͟·͔ͪ͟ ͍·͔͒͊ͭͫΎ 
͊ͪͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͦͦ͘ 
͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤ 

˴͔͊ͫͫͭ͊ ͊ͪͭ͟ ͤ͊ 
͍·͒͊;ͯ 

ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΈΦ 
˿;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͊ͪͭͯ͟ ͙ͨͪ 
͍·͒͊;͔ 


