
͟ΦͭΦͤΦΣ ˭͔͙͔͊ͣͫͭͭ͡Έ ͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͔͎ͦ ͊͟ͺ͔͚͒ͪͦ ͨͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
˿ -˸3 ζ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͦͣ͡ ͔ͪ͊ͭ͟ ͙ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦη ˸˥́̂ ͙ͣΦ ˹Φ̏Φ ˣ͊ͯͣ͊ͤ͊Σ 
͒ͦͼ͔ͤͭ



o

o

o



˹͊ͯ;ͤ·͔ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͙͍͎̇ͦͦͫͦͦ͟͟͡
Åͫͦ͒͊͘͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤͦ ͍ͤͦͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͙͒ͪ͗͊͋͡ΎΤ
Å͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣ ͙ ;͔͔͙ͪͭ͗͊ͣ ͒ͦ͊͊͘͟͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 
͔ͪ͊ͭ͟· ͍ ͦͫͣͦͫ͟Τ

Åͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͙ ͙ͦͨͫ͊͡ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͪ͊ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙ͫͭ͊͡ 
͙ͨͪͦͭͦͭͨͦͣ ͔͙͚ͤ͊ͣͤͭͦ͘ ζ˴͊ͭΌ΄͙ηΤ

Åͫͭ͊͡ ͙͔͔ͨͪ͊ͪͦ͒ͭͣ͡ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊͡ ͔ͣͦ͒͡Έ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͪ͟·͡ΈΎ͙ͣΤ
Å͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͯΌ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙͎ͤͯ͟ ζˤ͔ͤ ˭͔͙ͣ͡ηΤ
Å͒ͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͙͍ͭͦͨͦͣ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙ͫͦͪͦ͒ͤͦ͟͡-͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͊Ύ ͔ͫͣͫΈΤ

Åͫͦ͒͊͘͡ ;͔͔͙ͪͭ͗ ͔ͨͦ͒͊͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͨͦ͒ͯ΄͔͟Φ

͙͍͙͚̇ͦͦͫ͟͟͡ 
˴͙ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ 
͍͙̏͒ͯ͊ͪ͒ͦ;  



͔͔́ͨͪΈ ͎͍͙ͨͦͦͦͪͣ ͨͪͦ ͦͫͣͦͫ͟ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 
͙͔͔͍ͤ͗ͤͪͦΥ ˴ͭΣͦ ͨͦ ˤ͊΄͔ͣͯ ͔͙ͣͤͤΌ ͋·͡ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ 
ͦͭͪ͟·͍΄͙ͣ ͎͒ͦͪͦͯ ͍ ͙ͦͫͣ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΚ

˿͔͎͔͚ͪ ˽͍͍͙͊ͦ͡; ˴͔͍ͦͪͦ͡
˻͙͒ͤ ͙͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͔͚ͫͦ͒͊ͭ͘͡ ͍͔͚ͫͦͭͫͦ͟ 
͔ͪ͊ͭͤͦ͟-͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͙ ͟͡Ό;͔͍͊Ύ 
ͺ͙͎ͯͪ͊ ͍ ͍͔͙͙ͦͫͦͤ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͦͫͣͦͫ͊͟Σ 
͍͔͔ͦͫͤͦ͊ͭͣ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͙ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟͟Φ



˿͔͎͔͚ͪ ˽͍͍͙͊ͦ͡; 
˴͔͍ͦͪͦ͡

1

˥͍͊ͤ͡·͔ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ 
͙͙͋͊ͫͭ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊ͭ͟

2 ˽͔͍ͪ·͚ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ 
͙ͫͨͯͭͤ͟ ˭͔͙ͣ͡

͔͍͔̉ͦ͟͡ ͍ ͔ͦͫͣͦͫ͟3
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͒͡Ύ ͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊ 
˶ͯͤͯ

4˨͊ͭ͊ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΥ 30.12.1906 ͎ Φ
˸͔ͫͭͦ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΥ ͎ͦͪͦ͒ ˬ͙͙ͭͦͣͪ ˤͦ͡·͚ͤͫͦ͟ 
͎͔͙͙ͯ͋ͪͤ
˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Υ ˻ͦͤ͟;͙͡ ͊Ή͔ͪͦͣͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ 
ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ 
˸ˤ́̂ ͙ͣΦ˹Φ̏Φ ˣ͊ͯͣ͊ͤ͊Φ
˨͙͚ͨͦͣͤͦ͡ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟͟ ͫͭ͊͊͡ 
͔ͨͪͦͭͤ͊͟Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ˿˴-4Σ ͍ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡͡ 
͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͍͙͔ͤͦ͊ͭͦͪͫ͟ ͙͔͙͒Φ



͙͚̑ͪ ˢ͔͔͔͍͙ͫ͟͡; ˥͎͙͊͊ͪͤ
˽͔͍ͪ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ͙͍͚ͣͪͦͦ 
͙͙͙ͫͭͦͪΣ ͍͔ͫͦͪ΄͙͍΄͙͚ ͖ͨͦͭ͡ ͍ 
͙ͦͫͣ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ

˨͊ͭ͊ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΥ фΦлоΦмфоп ͎Φ
˸͔ͫͭͦ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΥ ˴ͯ͡΄͙ͤͦ, ˥ ͙͚͗͊ͭͫ͟όͤ·͔ͤ 
˥͎͙͙͚͊͊ͪͤͫ͟ύ ͚ͪ͊ͦͤΣ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ όͤ·͔ͤ 
τ˿͔ͣͦͤͫ͊͟͡Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έύ
˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Υ 1-͔ ͍͔͔ͦͤͤͦ ͍͙͊͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ 
ͯ;͙͙͡΅͔ ͖ͭ͡;͙͍ͦ͟ ͙͔͙ͣͤ ˴Φ ˩Φ ˤͦͪͦ΄͙͍ͦ͊͡Φ 

мн ͔͊ͨͪ͡Ύ мфсм ͎ͦ͒͊Σ ͔͒ͤΈ ͖ͨͦͭ͊͡ ͙̑ͪΎ 
˥͎͙͊͊ͪͤ͊ ͍ ͦͫͣͦͫ͟Σ ͋·͡ ͦ͋ΆΎ͍͔ͤ͡ 
͙ͨͪ͊͒ͤͦͣ͘͟ τ˨͖ͤͣ ͍͙͙ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟͟

мн ͔͊ͨͪ͡Ύ мфсм ͎ͦ͒͊ ͍ фΥлтΥлл ͙͚̑ͪ ˥͎͙͊͊ͪͤ ͫͭ͊͡ ͔͍ͨͪ·ͣ 
;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͍ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͙͙͙ͫͭͦͪΣ ͍͔ͫͦͪ΄͙͍΄͙ͣ ͖ͨͦͭ͡ ͍ 
͙ͦͫͣ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ˾͔͊ͭ͊͟-͙͔ͤͦͫͭ͡Έ ζˤͦͫͭͦ͟η ͫ ͖ͦͪ͊͋ͣ͟͡ 
ζˤͦͫͭͦ͟-мηΣ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ˥͎͙͊͊ͪͤΣ ͋·͊͡ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ͊ ͫ 
ͦͫͣͦ͒ͪͦͣ͊͟ ˣ͚͊ͦͤͯͪ͟Σ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͍ ˴·͘·͙͚ͦͪ͒ͤͫͦ͟͡ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ˴͊͊͘ͻ͚ͫͦ͟ ˿˿˾Φ ˽͔ͦͫ͡ млу ͙ͣͤͯͭ ͖ͨͦͭ͊͡ ˥͎͙͊͊ͪͤ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ 
͙͔͙ͨͪͣͫ͘͡͡Ύ ͍ ˿͍͚͊ͪ͊ͭͦͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔͖ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͦͭ ͎͔̏ͤ͡Έͫ͊Φ 



˸˥́̂ ͙ͣΦ ˹Φ̏Φˣ͊ͯͣ͊ͤ͊-Ήͭͦ

͔ͭ͡ ͙͙͙ͫͭͦͪ

190

͔͍͔͔͚ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡

3700
ͺ͊ͯ͟͡Έ͔͍ͭͭͦ

19

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ

28000 

ˮ͙ͫͭͦͪΎ

˥͍͊ͤ͡·͚ ͚ͫ͊ͭ 
˸˥́̂ ͙ͣΦ˹Φ̏Φˣ͊ͯͣ͊ͤ͊

ᵔ˾͙͚ͯͫͫ͟ ͔ͣͭͦ͒
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͔͔͍ͤ͗ͤͪͦ
ω ˻͋ ͯ;͔͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟
ω ˻͋ ͯ;͔͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘ ͤ͊ͯͯ͟



˸˥́̂ ͙ͣΦ˹Φ̏Φˣ͊ͯͣ͊ͤ͊ς˴ ͙ͯͤ͘ͼ͊ ͍͍ͦͫͣͦͤ͊ͭͦ͟

͔͙͍̅ͦͭͫͭͦ͟ ˴͙ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ 
˽͔͍͙ͭͪͦ; όмфнсύΣ у-͚ 
͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟Σ мн-͚ 
͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊

˩͙͔͔͍ͫ͡ ˢ͔͔͚ͫ͟͡ 
˿͙͍͍͙ͭ͊ͤͫ͊ͦ͡; όмфопύΣ 

16-͚ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟Σ 
37-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊

˸͍͊͊ͪͦ͟ ˻͔͎͡ 
˥͙͎ͪͦͪΈ͔͍͙; όмфооύΣ нт-

͚ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟Σ 
65-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊

˿͔͍ͭͪ͊ͦ͟͡ ˥͔͙͚ͤͤ͊͒ 
˸͙ͻ͚͍͙͊ͦ͡; όмфплύΣ пф-͚ 

͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟Σ 
99-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊

ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ 
˽͍͍͙͊ͦ͡; ό1943), 
55-͚ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟Σ 

123-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ

˿͍ͦͦ͡Έ͔͍ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ 
ˢ͔͔͔͍͙ͫ͟͡; όмфпсύΣ рс-͚ 

͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟Σ 
136-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊

˴͍ͦͤ͒͊ͦ͊͟ ˩͔ͤ͊͡ 
ˤ͙͙͍͊͒ͣͪͦͤ͊͡ ό1957), 

80-͚ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟Σ 
317-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊



˸˥́̂ ͙ͣΦ˹Φ̏Φˣ͊ͯͣ͊ͤ͊ς˴ ͙ͯͤ͘ͼ͊ ͍͍ͦͫͣͦͤ͊ͭͦ͟

ˣ͙͊͊ͤ͒ͤ͡ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ 
˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡; όмфроύΣ су-͚ 

͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟Σ 
226-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊

ˢ͔ͪͭͣΈ͔͍ ˻͔͎͡ 
˥͔͍͙ͪͣ͊ͤͦ; όмфтлύΣ мму-

͚ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟Σ 
534-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊

˴͍ͦͪͫ͊ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 
ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; όмфупύΣ 

127-͚ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟

˸͍͔͔͍͊ͭ ˨͔͙ͤͫ 
ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡;όмфуоύΣ 

126-͚ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟

˿͙ͪͨͦ͟;͊͟ ˻͔͎͡ 
ˮ͍͍͙͊ͤͦ; ό1969), 
107-͚ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟

516-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊

˴ͯ͒Έ-˿͍͔ͪ;͍ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 
ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; όмфсфύΣ 

124-͚ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟
567-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊

˶͍͔͚͙͊ͤ͟ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ 
ˮ͍͍͙͊ͤͦ; ό1951), 
61-͚ ͍ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟Σ 

200-͚ ͍͊ͫͭͪͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊



ˣ͙͚͊ͯͣ͊ͤͫ͟ ͫͭ͊ͪͭ

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡʢʦʨʘʙʣçɹʉʦʶʟʄʉ-21è,

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤʦʪʧʨʘʚʠʣʠʩʴʢʦʩʤʦʥʘʚʪʳ,

ʧʦʣʫʯʠʣʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝʠʤ ð̫ çʉ. ʇ. ʂʦʨʦʣʸʚè

ɺ ʆʂɹ-1 ʂʦʨʦʣʸʚʳʤʠʜʨʫʛʠʤʠʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤʠ

ʄɻʊʋ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ

ʤʝʞʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʘʷʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷʨʘʢʝʪʘʈ-7,

ʥʘ ʙʘʟʝʢʦʪʦʨʦʡʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠʩʦʟʜʘʣʠ

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝʨʘʢʝʪʳ-ʥʦʩʠʪʝʣʠʩʝʤʝʡʩʪʚʘçʉʦʶʟè.



˹͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ 

͔ͪ͊ͭͤͦ͟-͙ͦͫͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ 
͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡

͍͔͙͔ͦͦͪͯ͗ͤΣ ͍͔ͦͤͤ͊Ύ ͙ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͙͍͔͚͍͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭΎ 
͔͙ͭͪͪͦͪͣͯ͘

͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟Σ 
͔ͣͻ͊ͭͪͦͤͤ·͔, 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ 
͎͍ͯ͋ͦͦͦ͒ͤ͟͡·͔ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ·

̅͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ 
ζ˿͔ͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͣ͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤη

13
͊͟ͺ͔͒ͪ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ͎͍ͦͭͦΎͭ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͙ 
͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͪ͊͋ͦͭ·



͔̉ͣͯ ͔͗ ͯ;͊ͭ ͤ͊ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔͔ͭͭ ˿˸Κ

˿ -˸1 
˴͙ͦͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͙ 
͔ͪ͊ͭ͟·-͙͔͙ͤͦͫͭ͡ 

˿ -˸2 
ˢΉ͙ͪͦͦͫͣ͟;͔͙͔ͫ͟
͙͔ͫͫͭͣ·

˿ -˸3 
˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͔ͨͦͭͦͣ͡ ͔ͪ͊ͭ͟ ͙ 
͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ

˿ -˸4 
ˤ·ͫͦͦͭͦ͟;ͤ·͔ 
͔͔ͭ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ·

˿ -˸5 
ˢ͍ͭͦͤͦͣͤ·͔ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͔ͫͫͭͣ·

˿ -˸6 
˾͔͊ͭͤ͟·͔ ͙ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ 
͙͔ͫͫͭͣ·

˿ -˸7 
˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͔ͣͻ͙͊ͭͪͦͤ͊͟

˿ -˸8 
˿͍ͭ͊ͪͭͦ·͔ ͔ͪ͊ͭͤ͟·͔ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡·

˿ -˸9 
˸͎ͤͦͦͼ͔͔͍͡·͔ 
͎͔͙ͯͫͤ;ͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ· ͙ 
͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͪͦ͋ͦͭ·

˿ -˸10 
˴͔ͦͫͤ͡·͔ ͣ͊΄͙ͤ·

˿ -˸11 
˽͍ͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͙ 
ͪͦ͋ͦͭ·

˿ -˸12 
͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͔ͪ͊ͭͤͦ͟-
͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͣ͊΄͙͔͙ͤͦͫͭͪͦͤΎ

˿ -˸13 
˾͔͊ͭͤͦ͟-͙ͦͫͣ͟;͔͙͔ͫ͟ 
͙ͦͣͨͦͭͤ͘͟·͔ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙
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˴͊ͺ͔͒ͪ͊ ˿˸3

˻͎͙͍ͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ ͍

мфпм ͎ͦ͒ͯ 
ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 
ζˣ͙͙͊ͫͭ͊͟͡͡η

͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
͍·͍͙ͫͦͦ͊͟͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ 
͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙͙͋͊ͫͭ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔͙͚͙͊ͪͭͪͫ͟͡͡ͻ 

͙͔ͫͫͭͣΦ 

˿ нллт ͎ͦ͒͊ ͔͔͙͔͍ͨͪͣͤͦ͊ͤ͊ ͍ 

ζ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

͔ͨͦͭͦͣ͡ ͔ͪ͊ͭ͟ ͙ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦη 

˥͍͙ͦͭͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͨͦ ͔ͭͪͣ 
͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ ͔ͪ͊ͭͤͦ͟-
͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Φ ˤ·͙͙ͨͯͫͤ͟͟ 
͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤ· ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͔͔ͫͨͭͪ͟ 
͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Υ ͦͭ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͎ͪΣ ͒ͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͙͙͙͋͊ͫͭ͟͡͡ ͙ ͊Ή͙͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ͟ 
͔͔ͭ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦΦ
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͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͦͭͦͣ͡ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 

͙͙͔ͨͦͭͪͯͣ͡·ͻ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ

˴͊ͺ͔͒ͪ͊ ˿˸о
ζ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͦͭͦͣ͡ ͔ͪ͊ͭ͟ ͙ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦη 

˽͔ͪͦͭͤ͊͟Ύ ͙͙͋͊ͫͭ͊͟͡͡ ͔ͪ͊ͭ͟ 
͙ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ

ˢΉ͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ͊͟ ͔ͪ͊ͭ͟ ͙ 
͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ

˿͔ͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙

˿͔͍ͭͯ͒ͤͭͦ ͦ͋ͯ;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͨͦ ͍͔ͫͣ 
͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙ΎͣΦ

~ 2 2 0

3 6- 4 8  
;͔͍͔ͦ͟͡

˩͔͎͗ͦ͒ͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͯͪͫ͟Φ



˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͚ͭͤͦ 
͔ͫͪ͒· ͒͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͍ 
͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍ͤͦ·ͻ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔ͪ͊ͭͤͦ͟-
͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟

15

̇̂˽ ˹ˮˮ ˿˸

˴͙͔ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͟͟ ͋Όͪͦ

˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪͫͦ͟-͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ 

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͊ͨͯͫͦ͘͟ 

˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͍͔͒ͯ΅͙͙ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ 
ͫͭͪ͊ͤ·



˭͔͙͔͊ͣͫͭͭ͡Έ ͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͔͎ͦ ͊͟ͺ͔͒ͪ· 
˿ -˸3 ͨ ͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͟ΦͭΦͤΦ

˴ͦͪΎ͍ͤͦˤ͔͍ͫͦͦ͒͡ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; 

˭͍͔͊ͪͣΎͪ͊͋ͦͭ·ͤ͊͊͟ͺ͔͔͎͍͙͙͒ͪͨͦ͒ͦͭͦ͡
;͙͔ͭ͊ͭͯͪͫ͟·:ζ͔͙́ͦͪΎ͙ͦͫͣ͟;͔͎͔ͫͦͦͨͦͭ͊͟͡η;
ζ͔͙́ͦͪΎ͔͙ͨͦͭ͊ͦͫͣ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦη;
ζˣ͙͙͔͙͊ͫͭ͊ͪ͊ͭ͟͟͟͡͡ ͙ͦͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦη.

ˢ͙͍͍͙͍͔ͭͤͦͪ͊͊ͭͤ͊ͯ͘͟;ͤͯΌ΄͙ͦͯͨͦͯ͘͟͡;͔͙ͤΌ
͙͙͙͍͙͔͙͒ͤ͊ͣ͒͗ͤ͟Ύ͔ͫͨͯͫ͊ͣ͟·ͻ͍͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ
͊ͭͣͦͫͺ͔͔͔ͪͨ͊ͤͭ͡.

̂;͙͔͍͊ͫͭͣ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻͨͦͪ ͔͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟
͍ͤͦ·ͻ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͒͡͡Ύ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ͔ͫͨͯͫ͊ͣ͟·ͻ
͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ.



˸͙ͯͪͭ͊ͤ͘ 
˾͊ͺ͙͊͡ ͍͍͙̅͊ͪ͊ͦ͘;

˭͔͙͔͊ͣͫͭͭ͡Έ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ˹́̇Σ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͔ͦͭ͒͊͡ 
͙͙͙͋͊ͫͭ͟͡͡ ˾˴˴ ζ͔͎͙̏ͤͪΎηΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͫͻ͔ͣ 
͙͔͙ͫ͋͗ͤ͡Ύ ͙ ͫͭ·͍͙ͦ͟͟ ͙ͨͪ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
ͦͪ͊͋͟͡Ύͻ ζ˿ͦΌ͘η ͟ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ

˥͍͊ͤ͡·͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͙͙͋͊ͫͭ͟͟͡͡
͒͡Ύͨ ͔͔͙͍͚ͪͫͨͭͤͦ͟˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟
͙ͦͪ͋ͭ͊͡Έ͚ͤͦͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ͋·ͫͭͪ·ͻ
ͫͻ͔ͣͫͭ ·͍͙ͦ͟͟Σ͔͙͊ͭ͊͗ͣ͟ ͔͔ͭ
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͤ͊ͯ;ͤ·ͻͪ͊͋ͦͭͨͦͭ ͔͔ͣ
͔͔͔ͨͪͭ͊͟͡˶ ͔ͯͤ.

˾˴˴ ζ͔͎͙̏ͤͪΎη 
ˣ͙͙͊ͫͭ͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͭ͒͡
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˾͙͚ͦͫͫͫ͊͟Ύ ͙ͦͪ͋ͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͯ͗͋ͤ͊͡Ύ 
ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ό˾˻˿˿ύ

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ˸͙ͯͪͭ͊ͤ͘ ˾Φ̅ΦΣ ˴͎ͪͯ͡·͚ ͫͭͦ͡ ·[±L ͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ;͔͙͚ͭͤ 
ͨͦ ͍͙͔ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟͟ ζ˴͖͍͙͔ͦͪͦͫ͟͡;͔͙ͭͤΎη 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˾˻˿˿Υ
˹͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍͔͚ͫ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Τ
˿͋ͦͪ͊͟ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ˶͚ͯͤͤͦ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ

ˤ·ͫͦͭ͊ ͙ͦͪ͋ͭ· 
ͫͭ͊ͤͼ͙͙ τͦͭ олл 
͒ͦ орл ͣ͟Φ

˹͔͙͔͊ͦͤͤ͟͡ фтϲ
ό˸˴˿ ς51,6 ϲ)

˴͊͗͒·͔ мΣр ;͊ͫ͊ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͔͒ͭΈ 
ˢ͙ͪͭͯ͟͟Σ ͊ 
͡Ό͋ͯΌ ͭͦ;ͯ͟ 
͔ͨ͊ͤͭ͡· τͪ͊͘ ͍ 
͍͔͒ͦ ͫͯͭͦ͟Φ

˿͔ͦͤ͡;ͤͦ-
͙ͫͤͻͪͦͤͤ͊Ύ 
͙ͦͪ͋ͭ͊

˾˻˿˿



ˣ͔͍ͭ͊ͤͦ
ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˤ͙͍͙͊͒ͣͦ;

-˨ͪ ͔ͭ ͻͤΦͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍͔͙ͫͦͭͤ͟ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ˻ˢ˻ 
ζ˾͙͚͙͔ͦͫͫͫ͟ ͙ͦͫͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·ηΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 
͊͟ͺ͔͒ͪ· ζ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͦͭͦͣ͡ ͔ͪ͊ͭ͟ ͙ 
͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦη ˸˥́̂ ͙ͣΦ˹Φ̏Φˣ͊ͯͣ͊ͤ͊.

˿͙͍ͨͯͭͤͦ͟·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·

͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·ͣͯ;͙͊ͫͭͤͦͣ͟
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚͍͙͎ͤͦͤ͊͊ͼ͙͚͙͔ͦͤͤͦͫͫͭͣ·
˾͙͚͚͔͔ͦͫͫͫͦ̅͒ͪ͊͟ͼ͙͙, ͙ͨ ͦͫ ͔͚͔͒ ͤΈͪ͊ ͔͋ͦͭ͊ͭ
ͤ͊͒ͪ ͍͙͙͔͙͙͊ͭͣ͋͊ͫͭͦ͘͟͡͡-͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ͔ͤ͊͋͊͘˾˴˿



̇̂-˽˸Υ ̇̂˽ ͎Φ˴͔͍ͦͪͦ͡

ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˢ͔͔͔͍͙ͫ͟͡;
˿͍ͦͦ͡Έ͔͍
˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟͟ ˾͔͊ͭͤͦ͟-͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ 
ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ Ϧ͔͎͙̏ͤͪΎϦ ͙ͣΦ ˿Φ ˽Φ ˴͔͍ͦͪͦ͊͡
͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ˸˴˿Φ

˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͔ͨͦͭ͊͡˻͔͙͍͔ͨͪ͊ͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡

˿͔͊ͤͫ· ͍ͫΎ͙͘



͔̇ͤͭͪ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͭ͊ͣ͡ ˸˥́̂ 
ό̇̂˽-ˣύ

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ˸˴̇ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͤ͊ͣͤ͘·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣ͊͡·͙ͣ 
͙ͦͫͣ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΣ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͻͦ͒Ύͭ  ͔̇ͤͭͪ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͭ͊ͣ͡ ͙ ͔̇ͤͭͪ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Ύ ˭͔͙ͣ͡Σ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣΦ 



˴͔ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟ ͋Όͪͦ Ϧ˽ͪͦͪ·͍ͤ·ͻ 
͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Ϧ

˹͊ͯ;ͤ·͔ ͔ͨͪͦͭ͟·Υ

˸˴ˢ ͙̒ͪͦ͡Ѕр
˸͊͡·͚ ͙ͦͫͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ζ͙̒ͪͦ͡η 
Ѕр ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Ύ ˭͔͙ͣ͡Φ

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟ ζ˽͊ͪͯͫ-˸˥́̂η
ͤ͊ͯ;ͤͦ-͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ 
͙ͦͫͣ͟;͔͙͚ͫ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ 
͙͔ͨ͊ͤͪͯͣ͡·͚ ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ 
ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 
͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ό˸˴˿ύΦ 
͔̇͡ΈΌ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͔͙͍͚ͨͪͫͨͭͤͦ͟ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ 
͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ς
͔ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ ͨ͊ͪͯͫ͊Φ



˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͊ͨͯͫͦ͘͟

˭͊ ͨͯͫ͟ ͔ͪ͊ͭ͟· Ϧ˸͔;ͭ͊-́-́3" -͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ 
͔ͪ͊ͭ͟· ͤ͊ ͍͔ͭͪ͒ͦͣ ͙͍͔ͭͦͨ͡ ͯ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͫͭ͊ͪͭ͊ͨ͊ RoTech.

˭͊ ͨͯͫ͟ ͣ͊͡·ͻ ͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͙̒ͪͦ͡ 
Ѕ1-5

͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟ ζ˽͊ͪͯͫ-˸˥́̂η


