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�J�h�^�b�l�_�e�b�� �f�h�]�m�l�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �`�b�\�h�c���b���b�g�l�_�j�_�k�g�u�c�� �\�_�q�_�j�� �a�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�h�c��
�g�Z�m�d�b�� �b�e�b�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �^�_�g�v�� �j�h�`�^�_�g�b�y�� �j�_�[�_�g�d�Z�� �l�Z�d�b�f�� �m�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �b��
�g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f���i�h�^�o�h�^�h�f�� 

 

  
�i�j�h�n�����K�h�d�h�e�h�\���G���G�����\���I�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f���F�m�a�_�_ 

 
�B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �f�m�a�_�c-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�� ���A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �n�b�a�b�d�Z����

�b�f�_�g�b�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z�� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z�� ��http://SokolovNN.narod.ru���� �f�g�h�]�h�� �e�_�l��
�m�k�i�_�r�g�h�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l���i�j�b�� �d�Z�n�_�^�j�_�� �h�[�s�_�c�� �n�b�a�b�d�b �\���J�h�k�k�b�c�k�d�h�f�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�f��
�]�_�h�e�h�]�h�j�Z�a�\�_�^�h�q�g�h�f�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�_�� �b�f���� �K�_�j�]�h�� �H�j�^�`�h�g�b�d�b�^�a�_ (�F�=�J�B-�J�=�=�J�M). 
�H�k�h�a�g�Z�\�Z�y���\�Z�`�g�h�k�l�v���g�Z�]�e�y�^�g�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���k�e�h�`�g�u�o���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���y�\�e�_�g�b�c���b��
�a�Z�d�h�g�h�\���� �G�b�d�h�e�Z�c�� �G�b�d�h�e�Z�_�\�b�q�� �i�j�h�\�h�^�b�e�� �\�� �f�m�a�_�_�� �g�Z�k�l�h�y�s�b�_�� �l�_�Z�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�_��
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�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�x���\�h�a�]�e�Z�\�e�y�_�l���_�]�h���k�u�g��- �b�g�`�_�g�_�j-
�n�b�a�b�d ���F�B�N�B������ �^�h�p�_�g�l ���=�M�M������ �i�h�q�_�l. �i�j�h�n�_�k�k�h�j�� �F�=�:�� �G�b�d�h�e�Z�c�� �G�b�d�h�e�Z�_�\�b�q��
�K�h�d�h�e�h�\�����f�e������ 

�M�g�b�d�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\�k�_�� �`�_�e�Z�x�s�b�_�� �i�h�e�m�q�Z�x�l��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �k�l�Z�l�v�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�f�b�� �g�Z�k�l�h�y�s�b�o�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�u�l�h�\���� �L�j�h�]�Z�y����
�m�a�g�Z�\�Z�y���� �b�k�k�e�_�^�m�y���� �i�h�k�_�l�b�l�_�e�b�� �g�Z�� �k�_�[�_�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�x�l�� �k�b�e�u�� �b�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �a�Z�d�h�g�h�\��
�g�Z�r�_�]�h�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�b�j�Z���� �L�Z�c�g�u�� �i�j�b�j�h�^�u�� �j�Z�k�d�j�u�\�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�Z�o�� �b�a��
�d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c�� �f�_�o�Z�g�b�d�b���:�j�o�b�f�_�^�Z���� �h�i�u�l�Z�o���=�Z�e�b�e�_�h���=�Z�e�b�e�_�y���� �a�Z�d�h�g�Z�o���<�_�e�b�d�h�]�h��
�G�v�x�l�h�g�Z���� �l�_�h�j�b�b�� �W�c�g�r�l�_�c�g�Z���� �W�n�n�_�d�l�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�b�y�� �\��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o�� �F�Z�c�d�e�Z�� �N�Z�j�Z�^�_�y���� �=�_�h�j�]�Z�� �H�f�Z���� �:�g�j�b�� �:�f�i�_�j�Z���� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z��
�K�l�_�i�Z�g�h�\�b�q�Z�� �I�h�i�h�\�Z�� �^�Z�z�l�� �m�q�Z�s�b�f�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�q�m�\�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�_�[�y��
�i�_�j�\�h�h�l�d�j�u�\�Z�l�_�e�y�f�b�� �l�Z�b�g�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�k�_�i�j�h�g�b�d�Z�x�s�b�o�� �i�h�e�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �l�Z�d��
�r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �p�b�\�b�e�b�a�Z�p�b�y���� �Z�� �d�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�h�]�j�m�a�b�l�v�k�y�� �\��
�b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�m�x�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �k�h�\�_�j�r�Z�e�b�k�v�� �w�l�b�� �h�l�d�j�u�l�b�y�� �b�� �^�_�e�Z�e�b�k�v��
�\�_�e�b�q�Z�c�r�b�_���b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�y�����B�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�_���w�d�k�d�m�j�k�u���i�h�a�\�h�e�y�x�l���Z�m�^�b�l�h�j�b�b���m�a�g�Z�l�v��
�b�� �i�h-�q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�b�� �i�h�g�y�l�v���� �i�h�e�x�[�b�l�v�� �f�g�h�]�b�o�� �m�q�z�g�u�o�� �i�j�h�r�e�h�]�h�� �b�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h����
�i�j�b�^�Z�\�r�b�o���]�j�Z�g�^�b�h�a�g�h�f�m���b���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�f�m���f�b�j�m���n�b�a�b�d�b���a�Z�d�h�g�q�_�g�g�u�_�����k�l�j�h�]�b�_��
�b���e�Z�d�h�g�b�q�g�u�_���n�h�j�f�u�� 

�B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �f�_�l�h�^���h�[�m�q�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�c�� �Z�d�l�b�\�g�h���\�g�_�^�j�y�e�� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\��
�m�k�i�_�r�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�h�� �f�g�h�]�b�o�� �k�l�j�Z�g�Z�o���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �[�u�e�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\��
�=�_�j�f�Z�g�b�b���� �:�\�k�l�j�b�b���� �N�j�Z�g�p�b�b���� �B�l�Z�e�b�b���� �B�k�i�Z�g�b�b�����D�h�j�_�_�� �b�� �i�h�e�m�q�b�e�Z�� �f�b�j�h�\�h�_��
�i�j�b�a�g�Z�g�b�_�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�m�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �p�_�g�l�j�h�\�� �w�l�b�o�� �k�l�j�Z�g�� ������ �a�h�e�h�l�u�o��
�f�_�^�Z�e�_�c���������k�_�j�_�[�j�y�g�u�o�����a�h�e�h�l�Z�y���f�_�^�Z�e�v���X�G�?�K�D�H������ 

 
�H�a�g�Z�d�h�f�b�l�v�k�y�� �k�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�f�� �b�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �i�j�h�n����

�G���G�����K�h�d�h�e�h�\�Z���f�h�`�g�h���\���l�j�_�o���p�_�g�l�j�Z�o���a�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�h�c���g�Z�m�d�b�� 
 
�x �B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �f�m�a�_�c-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�� ���A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y��

�n�b�a�b�d�Z���� �b�f���� �i�j�h�n���� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z�� �\�� �F�=�J�B-�J�=�=�J�M���� �J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�b�� �f�m�a�_�y����
�G�b�d�h�e�Z�c���G�b�d�h�e�Z�_�\�b�q���K�h�d�h�e�h�\�����f�e�������b���<�e�Z�^�b�f�b�j���:�e�_�d�k�_�_�\�b�q���J�Z�n�b�_�g�d�h�� 

�x �F�m�a�_�c�� �©�G�Z�m�d�Z�� �b�� �l�_�o�g�b�d�Z�ª�� �b�f���� �i�j�h�n���� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z�� �\�� �r�d�h�e�_�� �‹������7 
�J�h�k�k�b�c�k�d�h-�K�e�h�\�Z�p�d�h�c�� �^�j�m�`�[�u�� �g�Z�� �;�j�Z�l�b�k�e�Z�\�k�d�h�c���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�c�� �f�_�l�h�^�b�d�m��
�\�h�\�e�_�q�_�g�b�y�� �^�_�l�_�c�� �b�� �r�d�h�e�v�g�b�d�h�\�� �f�e�Z�^�r�b�o�� �d�e�Z�k�k�h�\���� �J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v�� �f�m�a�_�y���� �d�Z�g�^����
�i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�m�d���� �m�q�b�l�_�e�v�� �n�b�a�b�d�b���� �i�_�^�Z�]�h�]-�h�j�]�Z�g�b�a�Z�l�h�j���� �a�Z�k�e�m�`�_�g�g�u�c��
�M�q�b�l�_�e�v���J�N���M�e�v�y�g�Z���F�b�o�Z�c�e�h�\�g�Z���I�h�]�h�k�h�\�Z�� 

�x �>�_�l�k�d�b�c�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �P�_�g�l�j�� �©�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �g�Z�m�d�Z�ª�� �b�f����
�i�j�h�n�����G���G�����K�h�d�h�e�h�\�Z���\���]�����D�h�g�^�j�h�\�h���D�Z�e�m�`�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v���p�_�g�l�j�Z��- 
�m�q�b�l�_�e�v�� �n�b�a�b�d�b�� �b�� �Z�k�l�j�h�g�h�f�b�b�� �D�h�g�^�j�h�\�k�d�h�c�� �� �r�d�h�e�u�� �‹�� ���� �>�f�b�l�j�b�c��
�<�e�Z�^�b�f�b�j�h�\�b�q�� �K�_�j�h�\��- �h�k�g�h�\�g�h�c�� �f�h�l�b�\�Z�l�h�j�� �b�� ���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���� �\�f�_�k�l�_�� �k�h�� �k�\�h�_�c��
�d�h�f�Z�g�^�h�c�� �� �i�j�h�^�_�e�Z�e�b�� �[�h�e�v�r�m�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �i�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �i�j�h�_�d�l�Z�� �b�� �h�l�d�j�u�l�b�x��
�^�_�l�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z  �i�j�b�� �b�^�_�c�g�h�f�� �\�^�h�o�g�h�\�e�_�g�b�b���b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_���>�b�j�_�d�l�h�j�Z��
�>�a�_�j�`�b�g�k�d�h�c�� �f�_�`�i�h�k�_�e�_�g�q�_�k�d�h�c�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� �]���� �D�h�g�^�j�h�\�h�� �;�h�j�b�k�Z��
�:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�b�q�Z���K�g�Z�a�b�g�Z���b���a�Z�\�����h�l�^�_�e�h�f���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���?�\�]�_�g�b�b���<�e�Z�^�b�f�b�j�h�\�g�u��
�D�h�e�h�^�b�g�h�c�� 
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�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �b�� �d�h�g�p�_�i�p�b�y�� �i�j�h�_�d�l�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d�� �i�h�i�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b��
�g�Z�m�d�b�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�h�d��
�©�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y���g�Z�m�d�Z�ª 

 
�<�� �^�Z�g�g�h�c���j�Z�a�^�_�e�_ �f�u�� �o�h�l�b�f�� �i�h�y�k�g�b�l�v�� �b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_����

�f�_�l�h�^�b�d�b�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z�� �^�e�y�� �^�_�l�_�c���� �r�d�h�e�v�g�b�d�h�\�� �b�� �b�o�� �j�h�^�b�l�_�e�_�c����
�d�h�l�h�j�u�c�� �\�k�x�� �k�\�h�x�� �`�b�a�g�v�� �h�l�^�Z�e�� �i�h�i�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �n�b�a�b�d�b�� �b�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�f�m��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�x�� �k�e�h�`�g�u�o�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �y�\�e�_�g�b�c�� �b�� �a�Z�d�h�g�h�\�� �\�� �\�b�^�_��
�l�_�Z�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �i�h�g�y�l�g�u�o�� �b�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o��
�d�Z�`�^�h�f�m���^�e�y���i�h�\�l�h�j�_�g�b�y���g�Z�m�q�g�u�o���^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�c���>��������������������, 10]. 

�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �b�^�_�y�� �[�Z�a�b�j�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �i�h�^�o�h�^�_���� �q�l�h�� �h�^�g�b�f�� �b�a��
�k�Z�f�u�o�� �^�_�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �f�h�l�b�\�h�\�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k����
�d�h�l�h�j�u�c�� �\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �`�_�e�Z�g�b�_�f�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �d�Z�d�� �f�h�`�g�h��
�[�h�e�v�r�_���a�g�Z�l�v�����N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���b���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���b�g�l�_�j�_�k�Z���a�Z�\�b�k�b�l��
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�B�^�_�_�c�� �b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�c�� �g�Z�� ����
�h�k�g�h�\�g�u�o���q�Z�k�l�b���>���@�� 

1. �K�_�j�b�y�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�c�� �k�� �©���ª-�[�x�^�`�_�l�h�f�� ���©�g�m�e�_�\�u�f�ª�� �[�x�^�`�_�l�h�f������ �d�h�]�^�Z��
�w�e�_�f�_�g�l�u�����f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���b���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���e�_�]�d�h�^�h�k�l�m�i�g�u���\���e�x�[�h�c���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_��
���d�e�_�c���� �[�m�f�Z�]�Z���� �g�h�`�g�b�p�u���� �]�Z�a�_�l�u���� �\�h�a�^�m�r�g�u�_�� �r�Z�j�b�d�b���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�_��
�i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�_���_�f�d�h�k�l�b�����^�h�s�_�q�d�b���b���l���^������ 

2. �K�_�j�b�y���^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�c���k���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b���k���0�L�Q-�[�x�^�`�_�l�h�f�����f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f��
�[�x� �̂`�_�l�h�f������ �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�s�_�^�h�k�l�m�i�g�u�� �b�� �e�_�]�d�h�� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�h�[�j�_�k�l�b�� �a�Z�� �g�_�[�h�e�v�r�m�x��
�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �\�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �f�Z�]�Z�a�b�g�Z�o���� �H�[�b���� �k�_�l�y�o�� �)�L�[�� �3�U�L�F�H�� �b�e�b�� �a�Z�d�Z�a�Z�l�v�� �i�h��
�b�g�l�_�j�g�_�l�m�� ���g�_�h�^�b�f�h�\�u�_�� �f�Z�]�g�b�l�u���� �e�Z�a�_�j�g�u�_�� �m�d�Z�a�d�b���� �d�h�f�i�e�_�d�l�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o��
�i�j�h�\�h�^�h�\���� �[�Z�l�Z�j�_�c�d�b���� �d�h�f�i�Z�k�u���� �`�_�e�_�a�g�u�_�� �p�_�i�h�q�d�b���� �� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�_�� �d�h�g�l�_�c�g�_�j�u��
�^�e�y���^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�c���k���`�b�^�d�h�k�l�y�f�b�����l�_�j�f�h�f�_�l�j���b���l���^���� 
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3. �K�_�j�b�y�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�c�� �k�� �[�x�^�`�_�l�g�h�c�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�x���� �d�h�]�^�Z���� �d�Z�d �i�j�Z�\�b�e�h����
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �i�h�d�m�i�d�Z�� �d�Z�d�b�o-�e�b�[�h�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �b�e�b�� �b�o�� �^�h�k�l�Z�\�d�Z��
���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �g�_�^�h�j�h�]�b�_�� �e�Z�f�i�u�� �L�_�k�e�u���� �i�h�e�b�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�e�g�_�q�g�u�_�� �i�Z�g�_�e�b����
�k�\�_�l�h�^�b�h�^�g�u�_�� �e�Z�f�i�u�� �����<���� �i�h�^�r�b�i�g�b�d�h�\�u�_�� �l�j�_�g�Z�`�_�j-�^�b�k�d�b�� �k�� �]�Z�g�l�_�e�y�f�b����
�]�Z�a�h�\�u�_�� �]�h�j�_�e�d�b���� �]�Z�a�h�\�u�_�� �f�b�g�b�[�Z�e�e�h�g�u���� �i�j�h�k�l�h�_�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_��- 
�r�l�Z�l�b�\�u�����d�h�e�[�u�����b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�[�h�j�u�����b�k�l�h�q�g�b�d�b���i�b�l�Z�g�b�y���b���l���^���� 

�>�Z�g�g�Z�y�� �b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�Z�y�� �d�h�g�p�_�i�p�b�y�� �\�� �l�Z�d�h�f�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h-
�j�_�l�j�Z�g�k�e�b�j�m�_�f�h�f�� �\�b�^�_�� �_�s�_�� �g�_�� �[�u�e�Z�� �r�b�j�h�d�h�� �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�Z���� �i�h�w�l�h�f�m��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �b�� �`�b�\�h�c�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �b�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�c �b�g�l�_�j�_�k���� �H�k�h�[�_�g�g�h���� �w�l�h��
�Z�d�l�m�Z�e�v�g�h���\���k�\�y�a�b���k���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x���f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�c���f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�m�_�f�h�k�l�b���f�_�l�h�^�b�d�b��
�\�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �J�N���� �]�^�_�� �a�Z�q�Z�k�l�m�x�� �h�s�m�s�Z�_�l�k�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�� �[�x� �̂`�_�l�g�h�]�h��
�n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �l�j�m�^�g�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�� �d�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�m�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�f�m�� �b��
�g�Z�m�q�g�h�f�m���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�x���b���^�j�����l�j�m�^�g�h�k�l�b�� 

�G�Z���^�Z�g�g�u�c���f�h�f�_�g�l���f�u���l�Z�d�`�_���\�h�a�j�h�`�^�Z�_�f���g�Z���g�h�\�h�f���d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�f���m�j�h�\�g�_��
�b�^�_�x�� �i�j�h�n���� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z�� �h�� �i�h�j�l�Z�l�b�\�g�h�f�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f�� �k�j�_�^�k�l�\�_�� �h�[�m�q�_�g�b�y��- 
�i�_�j�_�g�h�k�b�f�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�l�_�� �� �©�>�b�i�e�h�f�Z�l�� �e�_�d�l�h�j�Z�ª���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�\�u�r�Z�_�l��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �h�[�e�_�]�q�Z�_�l�� �l�j�m�^��
�i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y���� �i�h�a�\�h�e�y�y�� �\�_�k�l�b�� �e�_�d�p�b�h�g�g�u�_�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�g�y�l�b�y�� �\��
�g�_�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�g�h�c���Z�m�^�b�l�h�j�b�b���^�h������-���������q�_�e�h�\�_�d���b�e�b���\�u�_�a�^�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�o�����<��
1980-�o�� �]�h�^�Z�o�� �>�b�i�e�h�f�Z�l�� �e�_�d�l�h�j�Z�� �[�u�e�� �h�^�h�[�j�_�g�� �F�b�g�\�m�a�h�f�� �J�K�N�K�J���� �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�k�y�� �g�Z�� �<�k�_�k�h�x�a�g�h�c�� �\�u�k�l�Z�\�d�_�� �<�>�G�O�� �b�� �I�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f�� �F�m�a�_�_�� �b����
�i�h�a�^�g�_�_���� �f�Z�k�k�h�\�h�� �\�u�i�m�k�d�Z�e�k�y�� �<�k�_�k�h�x�a�g�u�f�� �h�[�s�_�k�l�\�h�f�� �©�A�g�Z�g�b�_�ª�� �^�e�y��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �i�h�� �m�q�_�[�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�f�� �i�h�� �\�k�_�c�� �k�l�j�Z�g�_��
[12].  

�G�Z�� �f�h�f�_�g�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �l�h�]�^�Z�� �g�h�\�h�]�h�� �� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�j�_�^�k�l�\�Z��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� ���L�K�H���� �i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y�� ������-�_�� �]�h�^�u���� �\�� �i�h�j�l�Z�l�b�\�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�l��
�>�b�i�e�h�f�Z�l�Z�� �e�_�d�l�h�j�Z�� �\�o�h�^�b�e�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u���� �k�Z�f�� �^�b�i�e�h�f�Z�l�� �k�h��
�\�k�l�j�h�_�g�g�u�f�� �f�b�g�b-�w�d�j�Z�g�h�f�� �^�e�y�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�b�� �k�e�Z�c�^�h�\���� �d�h�f�i�Z�d�l�g�u�c�� �a�\�m�d�h�\�h�c��
�m�k�b�e�b�l�_�e�v�� �k�� �f�b�d�j�h�n�h�g�h�f�� ���f�� �k�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�g�g�h�]�h�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y��
�i�j�h�\�h�^�g�h�]�h�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �g�Z�� �i�h�j�l�Z�l�b�\�g�h�f�� �l�_�e�_�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�f�� �l�j�_�g�h�`�g�b�d�_���� �k�_�l�_�\�h�c��
�m�^�e�b�g�b�l�_�e�v�� �����f���� �f�b�d�j�h�d�Z�e�v�d�m�e�y�l�h�j�� �b�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �e�b�g�_�c�d�Z����
�l�_�e�_�k�d�h�i�b�q�_�k�d�Z�y�� �m�d�Z�a�d�Z���� �p�\�_�l�g�u�_�� �f�_�e�d�b���� �k�_�l�_�\�h�c�� �b�k�l�h�q�g�b�d�� �i�b�l�Z�g�b�y���� �q�Z�k�u-
�l�Z�c�f�_�j���� �d�Z�k�k�_�l�g�u�c�� �f�Z�]�g�b�l�h�n�h�g�� �©�E�_�]�_�g�^�Z-�������ª���� �k�e�Z�c�^�� �i�j�h�_�d�l�h�j���� �f�b�g�b�i�e�Z�d�Z�l�u����
�d�h�g�k�i�_�d�l���e�_�d�p�b�c�����f�Z�]�g�b�l�h�n�h�g�g�u�_���d�Z�k�k�_�l�u�����k�e�Z�c�^�u�����<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�_�f�Z�l�b�d�b��
�a�Z�g�y�l�b�y�� �i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�v�� �^�h�i�h�e�g�y�e�� �^�b�i�e�h�f�Z�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y�f�b����
�h�i�u�l�Z�f�b�����b�e�e�x�k�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b���b���l���^�� 

�D�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �g�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �[�m�^�_�l�� �k�b�k�l�_�f�g�h��
�i�h�o�h�`�b�f���� �g�h�� �m�`�_�� �g�Z�� �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h�� �b�g�h�f���� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�g�h�f��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_���� �g�_�l�[�m�d�� �\�� �d�h�f�i�e�_�d�l�_�� �k�� �d�h�f�i�Z�d�l�g�u�f�� �p�b�n�j�h�\�u�f�� �+�'�0�,��
LCD-�i�j�h�_�d�l�h�j�h�f�� ���k�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�u�f�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�g�u�f�� �i�b�l�Z�g�b�_�f������ �a�\�m�d�h�\�Z�y��
Bluetooth-�d�h�e�h�g�d�Z�� �k�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y�� �b�� �i�j�h�\�h�^�g�h�]�h�� �b��
�j�Z�^�b�h�f�b�d�j�h�n�h�g�Z���� �d�h�f�i�e�_�d�l�� �f�b�g�b-�i�e�Z�d�Z�l�h�\�� �^�e�y�� �[�u�k�l�j�h�]�h�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �k�e�m�r�Z�l�_�e�_�c���� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� �h�l�� �l�_�f�Z�l�b�d�b�� �a�Z�g�y�l�b�y��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_�� �]�Z�^�`�_�l�u�� ���e�Z�a�_�j�g�u�c�� �^�Z�e�v�g�h�f�_�j����
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�b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�u�c���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�c���l�_�j�f�h�f�_�l�j�����b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�u�c���f�h�g�h�d�m�e�y�j�� �d�h�f�i�e�_�d�l��
�g�_�h�^�b�f�h�\�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�h�\���� �f�b�g�b�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c�� �m�\�e�Z�`�g�b�l�_�e�v�� �k�� �e�Z�a�_�j�g�h�c�� �m�d�Z�a�d�h�c����
�p�b�n�j�h�\�h�c���l�_�j�f�h�f�_�l�j���b���l���^�������� 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �>�b�i�e�h�f�Z�l�� ���q�_�f�h�^�Z�g���� �e�_�d�l�h�j�Z�� �i�h�f�h�`�_�l�� �f�]�g�h�\�_�g�g�h�� �b�� �\��
�e�x�[�h�f�� �f�_�k�l�_�� �j�Z�a�\�_�j�g�m�l�v�� �a�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �b�� �b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�m�x�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�x�� �i�h��
�a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �l�_�f�_���� �q�l�h�[�u�� �\�� �e�x�[�h�c�� �l�h�q�d�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �f�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �k�j�Z�a�m�� �m�\�e�_�q�v��
�k�e�m�r�Z�l�_�e�_�c���b���i�h�]�j�m�a�b�l�v���b�o���\���f�b�j���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c���g�Z�m�q�g�h�c���l�_�f�u�� 

�B�� �a�^�_�k�v�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �^�e�y�� �l�Z�d�h�]�h�� �d�h�f�i�Z�d�l�g�h�]�h�� �>�b�i�e�h�f�Z�l�Z�� �e�_�d�l�h�j�Z��
�[�m�^�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �� �k�^�_�e�Z�l�v�� �_�]�h�� �h�[�s�_�^�h�k�l�m�i�g�u�f�� �^�e�y�� �m�q�b�l�_�e�_�c�� �b��
�i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�_�c�� �\�k�_�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �r�d�h�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�k�\�_�s�_�g�b�y�� �b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�u�k�r�_�]�h��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y����- �g�_���l�h�e�v�d�h���\���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o���]�h�j�h�^�Z�o�����g�h���b���^�e�y���j�_�]�b�h�g�h�\�� 

 
�H�a�g�Z�d�h�f�b�l�v�k�y�� �k�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�f�� �b�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �i�j�h�n����

�G���G�����K�h�d�h�e�h�\�Z���f�h�`�g�h���\���l�j�_�o���p�_�g�l�j�Z�o���a�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�h�c���g�Z�m�d�b�� 

  - �B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �f�m�a�_�c-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�� ���A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y��
�n�b�a�b�d�Z���� �b�f���� �i�j�h�n���� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z�� �\�� �F�=�J�B-�J�=�=�J�M�� �>������ ���@���� �J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�b�� �f�m�a�_�y����
�G�b�d�h�e�Z�c���G�b�d�h�e�Z�_�\�b�q���K�h�d�h�e�h�\�����f�e�������b���<�e�Z�^�b�f�b�j���:�e�_�d�k�_�_�\�b�q���J�Z�n�b�_�g�d�h�� 

- �F�m�a�_�c�� �©�G�Z�m�d�Z�� �b�� �l�_�o�g�b�d�Z�ª�� �b�f���� �i�j�h�n���� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z�� �\�� �r�d�h�e�_�� �‹����������
�J�h�k�k�b�c�k�d�h-�K�e�h�\�Z�p�d�h�c�� �^�j�m�`�[�u�� �g�Z�� �;�j�Z�l�b�k�e�Z�\�k�d�h�c���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�c���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b����
�f�_�l�h�^�b�d�m�� �\�h�\�e�_�q�_�g�b�y�� �^�_�l�_�c�� �b�� �r�d�h�e�v�g�b�d�h�\�� �f�e�Z�^�r�b�o�� �d�e�Z�k�k�h�\���� �J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v��
�f�m�a�_�y���� �d�Z�g�^���� �i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�m�d���� �m�q�b�l�_�e�v�� �n�b�a�b�d�b���� �i�_�^�Z�]�h�]-�h�j�]�Z�g�b�a�Z�l�h�j����
�a�Z�k�e�m�`�_�g�g�u�c���M�q�b�l�_�e�v���J�N���M�e�v�y�g�Z���F�b�o�Z�c�e�h�\�g�Z���I�h�]�h�k�h�\�Z�� 

- �>�_�l�k�d�b�c�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �P�_�g�l�j�� �©�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �g�Z�m�d�Z�ª�� �b�f����
�i�j�h�n���� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z�� �\�� �]���� �D�h�g�^�j�h�\�h�� �D�Z�e�m�`�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �>������ �����@���� �J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v��
�p�_�g�l�j�Z��- �m�q�b�l�_�e�v�� �n�b�a�b�d�b�� �b�� �Z�k�l�j�h�g�h�f�b�b�� �D�h�g�^�j�h�\�k�d�h�c�� �� �r�d�h�e�u�� �‹�� ���� �>�f�b�l�j�b�c��
�<�e�Z�^�b�f�b�j�h�\�b�q�� �K�_�j�h�\��- �h�k�g�h�\�g�h�c�� �k�i�h�^�\�b�`�g�b�d�� �b�� �f�h�l�b�\�Z�l�h�j�� �� �\�f�_�k�l�_�� �k�h�� �k�\�h�_�c��
�d�h�f�Z�g�^�h�c�� �� �i�j�h�^�_�e�Z�e�b�� �[�h�e�v�r�m�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �i�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �i�j�h�_�d�l�Z�� �b�� �h�l�d�j�u�l�b�x��
�^�_�l�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z  �i�j�b�� �b�^�_�c�g�h�f�� �\�^�h�o�g�h�\�e�_�g�b�b���b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_���>�b�j�_�d�l�h�j�Z��
�>�a�_�j�`�b�g�k�d�h�c�� �f�_�`�i�h�k�_�e�_�g�q�_�k�d�h�c�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� �]���� �D�h�g�^�j�h�\�h�� �;�h�j�b�k�Z��
�:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�b�q�Z���K�g�Z�a�b�g�Z���b���a�Z�\�����h�l�^�_�e�h�f���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���?�\�]�_�g�b�b���<�e�Z�^�b�f�b�j�h�\�g�u��
�D�h�e�h�^�b�g�h�c�� 

- �L�Z�d�`�_�� �g�Z�� �k�l�Z�^�b�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b (�i�j�h�_�d�l�� �]�h�l�h�\���� �b�^�_�l �j�_�f�h�g�l���Z�m�^�b�l�h�j�b�b) 
�k�h�a�^�Z�g�b�_���_�s�_���h�^�g�h�]�h�����f�m�a�_�y���©�G�Z�m�d�Z���b���l�_�o�g�b�d�Z�ª���\���F�=�J�B-�J�=�=�J�M. 

 
�G�Z�� �^�Z�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �d�h�g�p�_�i�p�b�y�� �g�h�k�b�l�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �g�h�� �i�h�k�e�_��

�Z�i�j�h�[�Z�p�b�b�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� �b�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �f�h�`�_�l��
�[�u�l�v�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�Z�� �d�� �i�h�\�l�h�j�_�g�b�x�� �b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �b�� �\�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �J�N������
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�f�� �w�n�n�_�d�l�h�f�� �h�l�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �[�m�^�_�l��
�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h�f�m�� �\�g�_�^�j�_�g�b�x�� �b�� �\�h�a�j�h�`�^�_�g�b�x�� �g�Z �g�h�\�h�f��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�p�b�n�j�h�\�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �l�\�h�j�q�_�k�l�\�Z��
�f�h�e�h�^�_�`�b�����G�L�L�F���� 
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�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�h�c���\���^�Z�g�g�h�f���j�Z�a�^�_�e�_ 
 
1. �<�_�j�_�s�Z�]�b�g�Z�� �F���>���� �K�h�g�� �g�Z�y�\�m���� �b�e�b�� �M�^�b�\�b�l�_�e�v�g�u�c�� �f�b�j�� �g�Z�m�d�b����

�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y���n�b�a�b�d�Z���������F�������G�I�I���N�b�e�v�l�j�h�l�d�Z�g�b�����������������± �������k�� 
2. �<�_�j�_�s�Z�]�b�g�Z�� �F���>������ �D�m�j�[�Z�g�h�\�� �G���O������ �J�Z�n�b�_�g�d�h�� �<���:������ �J�h�f�Z�g�q�_�g�d�h�� �E���:������

�K�h�d�h�e�h�\�� �G���G���� �M�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �f�b�j�� �g�Z�m�d�b�� �b�e�b�� �b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �e�_�d�p�b�b�� �\�� �f�m�a�_�_-
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �©�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �n�b�a�b�d�Z�ª�� ������ �@�m�j�g�Z�e�� �©�=�h�j�g�Z�y�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v�ª����
�‹�������F���������������� 

3. �=�Z�\�j�b�d�h�\�� �<���<���� �N�b�a�b�d�Z���± �w�l�h�� �d�j�m�l�h���� ���� �=�Z�a�_�l�Z�� �X�A�:�H�� �]���� �F�h�k�d�\�u�� �©�A�Z��
�D�Z�e�m�`�k�d�h�c���A�Z�k�l�Z�\�h�c�ª�����������������± �‹�����������± �K�������� 

4. �D�h�j�k�Z�d�h�\���G�������M�q�b�l�v�k�y���[�m�^�_�f���\�_�k�_�e�h�����������=�Z�a�_�l�Z���©�D�Z�e�m�`�k�d�b�_���=�m�[�_�j�g�k�d�b�_��
�<�_�k�l�b�ª�� �8�5�/���� �K�W�W�S�V�������N�J�Y�L�Q�I�R���U�X���Q�R�Y�R�V�W�L���R�E�V�K�F�K�H�V�W�Y�R���X�F�K�L�W�V�\�D-budem-�Y�H�V�H�O�R���� ���^�Z�l�Z��
�h�[�j�Z�s�_�g�b�y����05.05.2020) 

5. �D�m�j�[�Z�g�h�\�� �G���O������ �J�Z�n�b�_�g�d�h�� �<���:������ �K�h�d�h�e�h�\�� �G���G���� �D�� ������-�e�_�l�b�x�� �F�=�J�B-
�J�=�=�J�M���� �k�h�o�j�Z�g�y�y�� �l�j�Z�^�b�p�b�b���� �i�h�h�s�j�y�y�� �g�h�\�Z�l�h�j�k�l�\�h�� �b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� ������
�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �i�h�j�l�Z�e�� �©�J�h�k�k�b�c�k�d�h�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�ª���� �8�5�/����
https://www.edu.ru/news/education/k-100-letiyu-mgri-rggru-sohranyaya-tradicii-
�S�R�R�V�K�F�����^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y����05.05.2020) 

6. �J�Z�n�b�_�g�d�h�� �<���:���� �F�_�l�h�^�u�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z�� �K�h�d�h�e�h�\�Z�� ������
�H�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h-�i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �]�Z�a�_�l�Z�� �©�L�j�b�[�m�g�Z�ª�� �8�5�/����
�K�W�W�S�������Q�H�Z�W�U�L�E�X�Q�D���U�X���Q�H�Z�V���������������������������������������^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y����05.05.2020) 

7. �J�Z�n�b�_�g�d�h���<���:�������K�h�d�h�e�h�\���G���G�����:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_���i�j�h�[�e�_�f�u���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �J�N�� ������ �K�[�h�j�g�b�d�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� ��-�y�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�Z�y�� �g�Z�m�q�g�h-
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y�� �©�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h���� �\�e�Z�k�l�v���� �i�h�e�b�l�b�d�Z�� �b�� �i�j�Z�\�h���� �b�k�l�h�j�b�y�� �b��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�k�l�v�ª�������F���������B�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���^�h�f���=�M�M�������������� 

8. �J�Z�n�b�_�g�d�h�� �<���:������ �K�h�d�h�e�h�\�� �G���G�����I�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�� �b�g�l�_�j�_�k�Z�� �f�h�e�h�^�_�`�b�� �d��
�b�g�`�_�g�_�j�g�h-�g�Z�m�q�g�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �f�m�a�_�y-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �©�G�Z�m�d�Z�� �b��
�l�_�o�g�b�d�Z�ª��// �K�[�h�j�g�b�d�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ �,�;�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b��
�f�h�e�h�^�u�o���m�q�_�g�u�o���©�F�h�e�h�^�u�_��- �G�Z�m�d�Z�f���h���A�_�f�e�_�ª�����F�������F�=�J�B�� 2020. 

9. �J�h�f�Z�g�q�_�g�d�h�� �E���:������ �K�h�d�h�e�h�\�� �G���G������ �J�Z�n�b�_�g�d�h�� �<���:������ �B�]�g�Z�l�v�_�\�� �:���:���� �H�[��
�h�i�u�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���f�m�a�_�_�\���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�[�h�j�h�\���\���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_��
������ �B�g�g�h�\�Z�p�b�b�� �b�� �j�b�k�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�v�� �i�_�^�Z�]�h�]�Z�� ���� �K�[�h�j�g�b�d�� �g�Z�m�q�g�u�o��
�l�j�m�^�h�\�����<�������q�����Q�����������± �K�Z�j�Z�l�h�\�������K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�b�c���b�k�l�h�q�g�b�d������������ 

10. �K�Z�x�r�_�\�� �<���:������ �K�f�b�j�g�h�\�� �:���I������ �K�h�d�h�e�h�\�� �G���G������ �F�Z�o�h�l�d�b�g�� �<���?�����;�;�� �\�_�d����
�W�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�a�Z�b�d�Z���n�b�a�b�d�b�����± �F�������B�a�^-�\�h���D�j�m�]�h�a�h�j�����������������± ���������k�� 

11. �K�h�d�h�e�h�\���G���G�����©�>�b�i�e�h�f�Z�l�ª���e�_�d�l�h�j�Z���������J�Z�a�^�_�e���©�<�h�i�j�h�k�u���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�ª�����@�m�j�g�Z�e���©�=�_�h�e�h�]�b�y���b���j�Z�a�\�_�^�d�Z�ª�����‹�������F�h�k�d�\�Z�������������� 

12. �F�m�a�_�c-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�� �©�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �n�b�a�b�d�Z�ª�� �F�=�J�B�� �h�l�d�j�u�e �g�h�\�u�c��
�b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� ������ �=�Z�a�_�l�Z�� ���H�[�j�m�q�_�\�k�d�b�c�� �f�_�j�b�^�b�Z�g���� �X�A�:�H�� �]���� �F�h�k�d�\�u������
5.06.2019 URL: http://obruchevskiymedia.ru/news/novosti-rayona/muzey-
laboratoriya-zanimatelnaya-fizika-mgri-otkryl-novyy-interaktivnyy-�W�V�H�Q�W�U���� ���^�Z�l�Z��
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�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�u�_���h�i�u�l�u���i�h���n�b�a�b�d�_���\���^�h�f�Z�r�g�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o 
 
�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �[�j�h�r�x�j�_-�i�j�Z�d�l�b�d�m�f�_ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �q�m�l�v�� �[�h�e�_�_�� ������ �j�Z�a�g�u�o����

�m�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u�o���b���i�j�h�k�l�u�o���h�i�u�l�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�`�g�h���e�_�]�d�h���i�h�\�l�h�j�b�l�v���\���^�h�f�Z�r�g�b�o��
�m�k�e�h�\�b�y�o�� �b�e�b�� �g�Z�� �^�Z�q�_���� �\�� �r�d�h�e�_���� �d�j�m�`�d�_���� �B�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�\�h�a�[�m�^�b�l�v���m���^�_�l�_�c���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���`�b�\�h�c���b�g�l�_�j�_�k���d���g�Z�m�d�_�����Z���j�h�^�b�l�_�e�y�f���i�h�f�h�q�v���b�f���\��
�w�l�h�f���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�Z�d�� �f�u�� �m�`�_�� �m�i�h�f�b�g�Z�e�b���� �\�f�_�k�l�h�� �h�[�u�q�g�h�]�h�� �^�g�y�� �j�h�`�^�_�g�b�y��-  
�i�j�h�\�_�k�l�b�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �^�_�g�v�� �j�h�`�^�_�g�b�y�� �b�e�b�� �a�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �\�_�q�_�j�� �^�_�l�k�d�h�c�� �g�Z�m�d�b�� �k��
�m�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �^�e�y���^�_�l�_�c�� �b�� �\�a�j�h�k�e�u�o �h�i�u�l�Z�f�b�� �b�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y�f�b. �D�Z�`�^�u�c��
�h�i�u�l�� �f�h�`�g�h�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �^�m�[�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�y�o���� �q�l�h�[�u��
�k�j�Z�a�m���b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h���a�Z�g�y�l�v���[�h�e�v�r�_���^�_�l�_�c���b���i�h�^�\�_�k�l�b���b�o���d���\�_�k�_�e�h�f�m �i�h�g�b�f�Z�g�b�x��
�b�� �i�h�a�g�Z�g�b�x���f�b�j�Z�����l�\�h�j�q�_�k�l�\�m���b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�x. 
 
�H�i�u�l���=�Z�e�b�e�_�h���=�Z�e�b�e�_�y �k���i�Z�^�Z�x�s�b�f�b���l�_�e�Z�f�b 

 
�W�l�h�l���e�x�[�h�a�g�Z�l�_�e�v�g�u�c���b���b�a�\�_�k�l�g�u�c���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���=�Z�e�b�e�_�h���=�Z�e�b�e�_�c���i�j�h�\�_�e��

���������� �]�h�^�m�� �\�� �b�l�Z�e�v�y�g�k�d�h�f�� �]�h�j�h�^�_�� �I�b�a�Z���� �[�j�h�k�Z�y�� �i�j�_�^�f�_�l�u�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �k��
�g�Z�d�e�h�g�g�h�c�����©�i�Z�^�Z�x�s�_�c�ª�����I�b�a�Z�g�k�d�h�c���[�Z�r�g�b�� 

 

 
�;�j�h�k�v�l�_���i�h���h�l�^�_�e�v�g�h�k�l�b���d�j�m�`�h�q�_�d���`�_�k�l�b�����[�m�f�Z�]�b���b���\�Z�l�u* �����I�_�j�\�u�f���m�i�Z�^�_�l 

�g�Z�� �i�h�e�� �d�j�m�`�h�q�_�d�� �`�_�k�l�b���� �i�h�l�h�f�� �[�m�f�Z�]�b�� �b���� �g�Z�d�h�g�_�p���� �\�Z�l�u���� �G�Z�� �i�_�j�\�u�c�� �\�a�]�e�y�^, 
�d�Z�`�_�l�k�y�����q�l�h���l�y�`�_�e�u�_���l�_�e�Z���i�Z�^�Z�x�l���[�u�k�l�j�_�_�����q�_�f���e�_�]�d�b�_�����H�^�g�Z�d�h���w�l�h���g�_�\�_�j�g�h���� 

 
�D�Z�d���<�u���^�m�f�Z�_�l�_���m�i�Z�^�m�l���d�j�m�`�h�q�d�b�����_�k�e�b���\�k�_���b�o���k�e�h�`�b�l�v���\�k�_���\�f�_�k�l�_�" 
 
�K�l�h�b�l�� �k�e�h�`�b�l�v�� �d�j�m�`�h�q�d�b�� �\�f�_�k�l�_�� �^�j�m�]�� �k�� �^�j�m�]�h�f�� �\�� �e�x�[�h�f�� �i�h�j�y�^�d�_�� ���l�_�f��

�k�Z�f�u�f�� �m�k�l�j�Z�g�b�\�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z������ �d�Z�d�� �h�g�b�� �[�m�^�m�l�� �i�Z�^�Z�l�v�� �k��
�h�^�g�b�f���b���l�_�f���`�_���m�k�d�h�j�_�g�b�_�f���b���^�h�k�l�b�]�g�m�l���i�h�e�Z���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h!   

�B�g�l�_�j�_�k�g�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h���\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �h�]�j�h�f�g�h�c�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�x�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z��
�^�e�y�� �g�Z�m�d�b�� �b���� �\�� �p�_�e�h�f���� �i�h�i�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b �n�b�a�b�d�b - �]�h�^�m�� �Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�_�� �Z�k�l�j�h�g�Z�\�l�u��
�f�b�k�k�b�b�� �:�i�h�e�e�h�g-������ �i�h�\�l�h�j�b�e�b�� �_�]�h�� �\�� ���������� �g�Z�� �E�m�g�_�� �k�� �[�j�h�k�Z�g�b�_�f�� �l�y�`�_�e�h�]�h��
�f�h�e�h�l�d�Z�� �b�� �e�_�]�d�h�]�h�� �i�_�j�u�r�d�Z���� �B�� �f�h�e�h�l�h�d�� �b�� �i�_�j�u�r�d�h�� �i�Z�^�Z�e�b�� �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h��
�h�^�b�g�Z�d�h�\�h�� �\�� �[�_�a�\�h�a�^�m�r�g�h�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�b��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���E�m�g�u�� 
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* �I�Z�^�Z�x�s�b�_�� �l�_�e�Z�� �f�h�`�g�h�� �a�Z�f�_�g�b�l�v�� �g�Z�� �e�x�[�u�_�� �^�j�m�]�b�_���± �g�Z�i�j�b�f�_�j����
�i�h�e�h�\�b�g�d�m�� �\�Z�l�g�h�]�h�� �d�j�m�]�e�h�]�h�� �l�Z�f�i�h�g�q�b�d�Z���� �[�m�f�Z�`�d�m�� �b��CD-�^�b�k�d�� �b�e�b�� �d�g�b�]�m �\��
�l�\�_�j�^�h�c���h�[�e�h�`�d�_. 
 
 
�H�i�u�l���k�h���k�l�Z�d�Z�g�h�f���\�h�^�u���b���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f���^�Z�\�e�_�g�b�_�f 
 

�K�l�Z�d�Z�g �b�e�b�� �[�h�d�Z�e���� �a�Z�i�h�e�g�_�g�g�u�c�� �\�h�^�h�c���� �g�Z�d�j�u�\�Z�_�f�� �i�e�h�l�g�u�f�� �e�b�k�l�h�f��
�[�m�f�Z�]�b����b���i�_�j�_�\�h�j�Z�q�b�\�Z�_�f���� �B���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���m�^�b�\�b�l�_�e�v�g�Z�y���\�_�s�v�� 

�<�h�^�Z���i�j�b���w�l�h�f���g�_���\�u�e�b�\�Z�_�l�k�y! 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�:�l�f�h�k�n�_�j�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_���� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�_�� �k�g�b�a�m�� �g�Z�� �e�b�k�l�� �[�m�f�Z�]�b���� �f�h�`�_�l��
�m�^�_�j�`�b�\�Z�l�v���k�l�h�e�[���\�h�^�u���\���k�h�k�m�^�_���\�u�k�h�l�h�c���^�h���������f�_�l�j�h�\�����Z���\���k�l�Z�d�Z�g�_���k�l�h�e�[���\�h�^�u��
�\�k�_�]�h������-�������k�f���� 

 
��<�f�_�k�l�h�� �e�b�k�l�d�Z�� �[�m�f�Z�]�b�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �k�l�Z�j�u�c�� �d�Z�e�_�g�^�Z�j�b�d����

�h�l�d�j�u�l�d�m�����i�e�Z�k�l�b�d�h�\�m�x���d�Z�j�l�h�q�d�m���b���l���^�����<���i�_�j�\�u�c���j�Z�a���h�i�u�l���e�m�q�r�_���i�j�h�\�h�^�b�l�v��
�g�Z�^���f�b�k�d�h�c���b�e�b���l�Z�a�b�d�h�f���g�Z���k�e�m�q�Z�c���i�j�h�e�b�\�Z�g�b�y���\�h�^�u�� 

 
�;�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�g�h�� �h�i�u�l�� �k�f�h�l�j�b�l�k�y���� �_�k�e�b�� �\�f�_�k�l�h�� �e�b�k�l�d�Z�� �[�m�f�Z�]�b���k�l�Z�d�Z�g��

�g�Z�d�j�u�l�v �d�m�k�d�h�f�� �f�Z�j�e�b�� �b�e�b�� �[�b�g�l�Z�� �b���a�Z�l�_�f���� �g�Z�i�h�e�g�_�g�g�u�c �\�h�^�h�c, �Z�d�d�m�j�Z�l�g�h��
�i�_�j�_�\�_�j�g�m�l�v�� ���\�� �i�_�j�\�u�c�� �f�h�f�_�g�l���� �f�h�`�g�h�� �l�Z�d�`�_���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �a�Z�d�j�u�l�v�� �e�b�k�l�h�f��
�[�m�f�Z�]�b���b���i�h�l�h�f���_�]�h���Z�d�d�m�j�Z�l�g�h���\�u�l�y�g�m�l�v���� �<�h�^�Z���l�Z�d�`�_���g�_���[�m�^�_�l���\�u�e�b�\�Z�l�v�k�y�� 

 �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y�� �j�m�k�k�d�Z�y�� �i�j�b�k�d�Z�a�d�Z�� �©�F�h�`�g�h�� �e�b �g�h�k�b�l�v��
�\�h�^�m�� �\�� �j�_�r�_�l�_�"�ª���� �H�l�\�_�l���� �©�>�Z���� �f�h�`�g�h���ª���� �L�h�e�v�d�h���� �_�k�e�b�� �a�Z�d�j�u�l�Z�y�� �f�Z�j�e�_�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�\�_�j�g�m�l�h�]�h�� �k�l�Z�d�Z�g�Z�� �k�� �\�h�^�h�c�� �[�m�^�_�l�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �k�l�j�h�]�h�� �\��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b���� �K�l�h�b�l�� �q�m�l�v-�q�m�l�v�� �k�l�Z�d�Z�g�� �g�Z�d�e�h�g�b�l�v�� �b�� �\�h�^�Z�� �q�_�j�_�a��
�f�Z�j�e�x���k�j�Z�a�m���\�u�e�v�_�l�k�y�� 
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�>�j�m�]�h�c  �\�_�j�k�b�_�c�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�b �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y �[�m�^�_�l�� �h�i�u�l�� �k��

�i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�c�� �[�m�l�u�e�d�h�c�� �b�� �^�u�j�h�q�d�Z�f�b�� �\�g�b�a�m�� �[�m�l�u�e�d�b�� ���^�u�j�h�q�d�b�� �e�_�]�d�h�� �k�^�_�e�Z�l�v��
�r�b�e�h�f���b�e�b���j�Z�k�d�Z�e�_�g�g�h�f���]�\�h�a�^�_�f������ 

�<���[�m�l�u�e�d�m���g�Z�^�h �a�Z�j�Z�g�_�_ �g�Z�e�b�l�v���\�h�^�u�����b�a���g�_�_���k�j�Z�a�m���g�Z�q�g�_�l���\�u�l�_�d�Z�l�v���\�h�^�Z���b��
�^�u�j�h�q�d�b�����i�h�d�Z���g�Z�[�b�j�Z�_�l�k�y���\�h�^�Z�����f�h�`�g�h���i�j�b�d�j�u�l�v���j�m�d�h�c).  

�L�_�i�_�j�v�� �a�Z�d�j�m�l�b�l�_�� �d�j�u�r�d�m�� �b�� �<�u�� �m�\�b�^�b�l�_���� �q�l�h�� �\�h�^�Z�� �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h�� �i�_�j�_�k�l�Z�_�l��
�\�u�l�_�d�Z�l�v���i�j�b���a�Z�d�j�u�l�h�c���d�j�u�r�d�_���� 

�D�Z�d�� �l�h�e�v�d�h�� �d�j�u�r�d�m�� �q�m�l�v-�q�m�l�v�� �i�j�b�h�l�d�j�u�l�v���± �\�h�^�Z�� �k�j�Z�a�m�� �g�Z�q�g�_�l�� �\�u�l�_�d�Z�l�v��
�q�_�j�_�a���g�b�`�g�b�_���^�u�j�h�q�d�b���[�m�l�u�e�d�b�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�I�h�o�h�`�b�c �h�i�u�l�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v���� �\�a�y�\�� �h�[�u�q�g�m�x�� �k�l�_�d�e�y�g�g�m�x�� �[�Z�g�d�m�� �k��

�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c�� �d�j�u�r�d�h�c���� �<�� �d�j�u�r�d�_�� �k�^�_�e�Z�c�l�_�� �r�b�e�h�f�� �f�g�h�]�h�� �h�l�\�_�j�k�l�b�c����
�G�Z�i�h�e�g�b�l�_���[�Z�g�d�m���\�h�^�h�c���b���a�Z�d�j�h�c�l�_���l�Z�d�h�c���d�j�u�r�d�h�c���k���^�u�j�h�q�d�Z�f�b�� 

 
�L�_�i�_�j�v���� �_�k�e�b�� �w�l�m�� �[�Z�g�d�m�� �i�_�j�_�\�_�j�g�m�l�v�� �d�j�u�r�d�h�c�� �\�g�b�a���� �l�h�� �i�j�b�� �k�l�j�h�]�h��

�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f���i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �d�j�u�r�d�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�b�� �� �\�h�^�Z��
�\�u�l�_�d�Z�l�v�� �g�_�� �[�m�^�_�l���� �K�l�h�b�l�� �[�Z�g�d�m�� �q�m�l�v-�q�m�l�v�� �g�Z�d�e�h�g�b�l�v�� �b�� �\�h�^�Z�� �q�_�j�_�a�� �\�k�_�� �w�l�b��
�^�u�j�h�q�d�b���\���d�j�u�r�d�_���[�Z�g�d�b���k�j�Z�a�m���g�Z�q�g�_�l���\�u�e�b�\�Z�l�v�k�y�� 

 
 

�N�h�d�m�k���k���f�h�g�_�l�d�h�c���b���k�l�Z�d�Z�g�h�f 
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�W�l�h�l���h�i�u�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���j�Z�a�^�_�e���n�b�a�b�d�b����- �©�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�l�b�d�m�ª�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�I�h�k�l�Z�\�v�l�_�� �f�h�g�_�l�m�� �g�Z�� �j�_�[�j�h�� �b�� �k�\�_�j�o�m�� �i�h�e�h�`�b�l�_���l�h�g�_�g�v�d�m�x���i�h�e�h�k�d�m��

�[�m�f�Z�]�b�������L�_�i�_�j�v���a�Z�d�j�h�_�f���_�_���k�l�Z�d�Z�g�h�f���� 
 
�L�j�_�[�m�_�l�k�y�� �k�[�j�h�k�b�l�v�� �[�m�f�Z�`�d�m�� �k�� �f�h�g�_�l�u�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �f�h�g�_�l�Z�� �g�_�� �m�i�Z�e�Z ���Z��

�k�l�Z�d�Z�g�����k�l�h�e�����d�h�g�_�q�g�h�����^�\�b�]�Z�l�v���b���l�j�h�]�Z�l�v���g�_�e�v�a�y��. 
 
�G�Z�� �i�_�j�\�u�c�� �\�a�]�e�y�^���w�l�h�� �d�Z�`�_�l�k�y�� �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�u�f���� �G�h���� �_�k�e�b��

�\�k�i�h�f�g�b�l�v�� �i�j�b�j�h�^�m�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �i�h�e�_�c���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�l�_�d�e�h�� �g�_��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �i�j�_�i�y�l�k�l�\�b�y���� �l�h�� �l�h�]�^�Z�� �f�h�`�g�h�� �i�h�^�h�c�l�b�� �d�� �j�_�r�_�g�b�x�� �w�l�h�c��
�a�Z�]�Z�^�d�b�� 

 
�W�l�h�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f���� �g�Z�w�e�_�d�l�j�b�a�h�\�Z�\*  �j�Z�k�q�_�k�d�m��

�b�e�b���i�e�Z�k�l�f�Z�k�k�h�\�m�x���e�b�g�_�c�d�m���b���i�h�^�g�_�k�y���_�_���d���k�l�Z�d�Z�g�m���� 
 
�K�b�e�u�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�l�\�Z �k�d�\�h�a�v�� �k�l�_�d�e�h �k�[�j�h�k�y�l�� �[�m�f�Z�`�d�m�� �k��

�f�h�g�_�l�u! 
 
��G�Z�w�e�_�d�l�j�b�a�h�\�Z�l�v�� �j�Z�k�q�_�k�d�m�� �b�e�b�� �e�b�g�_�c�d�m�� �f�h�`�g�h�� �h�[ �d�m�k�h�q�_�d�� �f�_�o�Z�� �b�e�b��

�i�h�l�_�j�_�\�� �h�[�� �\�h�e�h�k�u�� �L�Z�d�`�_�� �h�q�_�g�v�� �o�h�j�h�r�h�� �w�e�_�d�l�j�b�a�m�x�l�k�y�� �k�_�j�u�_�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�_��
�l�j�m�[�u���^�e�y���k�Z�g�l�_�o�g�b�d�b�����m�^�h�[�g�h���[�j�Z�l�v���d�m�k�h�q�_�d���l�j�m�[�u���^�b�Z�f�_�l�j�h�f������-�������f�f���� 

 
 

�M�^�_�j�`�Z�l�v���j�Z�k�d�j�u�l�m�x���]�Z�a�_�l�m���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h 
 
�F�h�`�g�h���e�b���m�^�_�j�`�Z�l�v���j�Z�k�d�j�u�l�m�x���]�Z�a�_�l�m*  �a�Z �g�b�`�g�b�c �m�]�h�e���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�" 
�G�Z���i�_�j�\�u�c�� �\�a�]�e�y�^���� �d�Z�`�_�l�k�y���� �q�l�h�� �w�l�h�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h �± �]�Z�a�_�l�Z���k�j�Z�a�m���h�i�Z�^�Z�_�l�� �b 

�k�f�b�g�Z�_�l�k�y���± �m�^�_�j�`�Z�l�v���a�Z���g�b�`�g�b�c���m�]�h�e���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h. 
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�G�h���k�l�h�b�l���\�k�l�j�y�o�g�m�l�v���]�Z�a�_�l�m���b���k�h�a�^�Z�l�v �i�h���^�b�Z�]�h�g�Z�e�b���]�Z�a�_�l�u����-2 �©�[�m�f�Z�`�g�u�_ 

�\�h�e�g�u�ª �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�_�[�_�j�� �`�_�k�l�d�h�k�l�b���± �l�h�� �]�Z�a�_�l�m�� �f�h�`�g�h�� �[�m�^�_�l�� �^�h�\�h�e�v�g�h��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h���b���k�d�h�e�v���m�]�h�^�g�h���^�h�e�]�h���^�_�j�`�Z�l�v���\���j�m�d�_���a�Z���g�b�`�g�b�c���m�]�h�e���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�� 

 
* �>�e�y�� �^�_�l�_�c�� �e�m�q�r�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �g�_�[�h�e�v�r�b�_�� �]�Z�a�_�l�u�� �n�h�j�f�Z�l�Z�� �:���� �������o������

�k�f������ �>�e�y�� �m�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �l�Z�d�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �]�Z�a�_�l�g�h�]�h�� �e�b�k�l�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�y��
�h�^�g�h�c���©�\�h�e�g�u�ª���j�_�[�j�Z���`�_�k�l�d�h�k�l�b�����W�l�h���^�_�e�Z�_�l�k�y���e�_�]�d�h���b���i�j�h�k�l�h���� 

�<�a�j�h�k�e�u�_�� �`�_�� �f�h�]�m�l�� �i�h�l�j�_�g�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�h�f�� �n�h�j�f�Z�l�_�� �]�Z�a�_�l�g�h�]�h��
�e�b�k�l�Z���:�����������o�������k�f�������d�h�l�h�j�u�c���d�j�Z�k�b�\�h���m�^�_�j�`�b�\�Z�l�v���]�h�j�Z�a�^�h���k�e�h�`�g�_�_�����g�h�����a�Z�l�h����
�b�� �[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�g�_�_�����>�e�y���m�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �l�Z�d�h�]�h�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �e�b�k�l�Z �]�Z�a�_�l�u 
�m�`�_�� �g�m�`�g�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�_ �^�\�m�o�� �©�\�h�e�g�ª�� �j�_�[�_�j�� �`�_�k�l�d�h�k�l�b�����I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h��
�i�h�l�j�_�g�b�j�m�c�l�_�k�v���g�_�f�g�h�]�h���b���m �<�Z�k���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h���i�h�e�m�q�b�l�k�y�� 

 
�K�Z�f�h�m�j�Z�\�g�h�\�_�r�b�\�Z�x�s�Z�y�k�y���i�Z�e�h�q�d�Z���I�_�j�_�e�v�f�Z�g�Z 

 
�<�h�a�v�f�b�l�_�� �\�� �j�m�d�b�� �e�x�[�m�x�� �j�h�\�g�m�x�� �i�Z�e�h�q�d�m��� �g�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �r�b�j�b�g�m�� �b��

�g�Z�q�b�g�Z�c�l�_�� �k�^�\�b�]�Z�l�v�� �j�m�d�b�� �g�Z�\�k�l�j�_�q�m�� �^�j�m�]�� �^�j�m�]�m�� �\�� �p�_�g�l�j���� �� �<�u�� �m�\�b�^�b�l�_���� �q�l�h�� �i�j�b��
�^�\�b�`�_�g�b�b�� �i�Z�e�v�p�_�\�� �j�m�d�� �i�Z�e�h�q�d�Z�� �\�k�_�]�^�Z�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_�� �b�� �k�o�h�^�b�l�k�y�� �j�h�\�g�h��
�i�h���p�_�g�l�j�m���l�y�`�_�k�l�b�����I�h�q�_�f�m�" 

 
�I�Z�e�h�q�d�Z���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���m�j�Z�\�g�h�\�_�r�_�g�g�h�c�����i�h�l�h�f�m���q�l�h���i�Z�e�v�p�u���\�k�_�]�^�Z���b���l�h�q�g�h 

�k�o�h�^�y�l�k�y �i�h�^�� �_�z�� �p�_�g�l�j�h�f�� �l�y�`�_�k�l�b���� �W�l�h�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �l�h�]�h���� �q�l�h��
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�^�\�b�`�_�g�b�_�� �d�Z�`�^�h�c�� �b�a�� �j�m�d�� �k�^�\�b�]�Z�_�l�� �i�Z�e�h�q�d�m�� �b�e�b�� �h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �_�_�� �\�� �i�h�d�h�_��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���b�a-�a�Z���i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�b�e���l�j�_�g�b�y���g�Z���h�^�g�h�c���b�e�b���\�l�h�j�h�c���j�m�d�_���\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�_�k�Z���q�Z�k�l�b���i�Z�e�h�q�d�b���g�Z���d�Z�`�^�h�c���j�m�d�_���\���d�Z�`�^�u�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b�� 

��<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�Z�e�h�q�d�b�� �f�h�`�g�h�� �\�a�y�l�v�� �e�x�[�h�c�� �h�[�t�_�d�l���± �d�Z�j�Z�g�^�Z�r���� �e�b�g�_�c�d�m����
�i�Z�e�d�m���h�l���s�_�l�d�b���b�e�b���i�j�h�k�l�h���s�_�l�d�m�����i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�c���d�Z�[�_�e�v�g�u�c���d�Z�g�Z�e���b���l���^�� 
 
�<�j�Z�s�Z�x�s�Z�y�k�y���p�_�i�v 

 
�Q�l�h���[�m�^�_�l�����_�k�e�b���a�Z�f�d�g�m�l�m�x���p�_�i�h�q�d�m���i�j�b�\�y�a�Z�l�v���a�Z���h�^�g�h���a�\�_�g�h���d���\�_�j�_�\�h�q�d�_���b��

�g�Z�q�Z�l�v���\�j�Z�s�Z�l�v�"�� 
 
 
�I�j�b�� �[�u�k�l�j�h�f�� �\�j�Z�s�_�g�b�b�� �p�_�i�b�� �_�_��

�a�\�_�g�v�y�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �h�l�^�Z�e�y�x�l�k�y�� �h�l�� �p�_�g�l�j�Z����
�h�[�j�Z�a�m�y�� �d�j�m�]�� ���b�a-�a�Z�� �k�b�e��
�p�_�g�l�j�h�k�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �m�k�d�h�j�_�g�b�y����
�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���g�Z���d�Z�`�^�h�_���a�\�_�g�h���p�_�i�b������ 

 
 

�I�h�� �l�Z�d�h�f�m�� �`�_�� �i�j�b�g�p�b�i�m��
�Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�_�� �d�h�\�[�h�b�� �g�Z�[�j�Z�k�u�\�Z�e�b�� �e�Z�k�k�h��
���Z�j�d�Z�g�����± �\�j�Z�s�Z�x�s�m�x�k�y�� �\�_�j�_�\�d�m�� �k�� �i�_�l�e�_�c��
�g�Z�� �d�h�g�p�_�� ��- �^�e�y�� �e�h�\�e�b�� �m�[�_�]�Z�x�s�_�c�� �e�h�r�Z�^�b��
�b�e�b�� �k�d�h�l�Z���� �<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �\�j�_�f�y��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�� �j�h�^�_�h�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�Z�l�l�j�Z�d�p�b�h�g�Z�� 

 
 

 
�I�h�i�j�h�[�m�c�l�_�� �w�l�h�l�� �h�i�u�l�� �k�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �p�_�i�h�q�d�Z�f�b���± �k�� �f�_�e�d�b�f�b�� �a�\�_�g�v�y�f�b����

�k�j�_�^�g�b�f�b���� �[�h�e�v�r�b�f�b���� �>�e�y�� �^�_�l�_�c�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �p�_�i�h�q�d�m�� �k�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�f�b��
�a�\�_�g�v�y�f�b ���i�j�h�^�Z�x�l�k�y���\���[�h�e�v�r�b�o���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���f�Z�]�Z�a�b�g�Z�o������ 

 
�B�� �_�s�_�� �h�^�g�Z�� �\�Z�`�g�Z�y���^�_�l�Z�e�v���� �^�e�y�� �p�_�i�_�c�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�b�� �a�\�_�g�v�y�f�b�� �q�l�h�[�u��

�\�_�j�_�\�d�Z�� �g�_�� �i�_�j�_�d�j�m�q�b�\�Z�e�Z�k�v�� �b�� �g�_�� �g�Z�f�Z�l�u�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �j�m�d�_���± �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�����d�Z�j�Z�[�b�g���k���\�_�j�l�e�x�]�h�f! ( �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�c���b�e�b���d�Z�j�Z�[�b�g�q�b�d���^�e�y���k�h�[�Z�d��
�����d�h�r�_�d�����d�h�l�h�j�u�c���f�h�`�_�l���\�j�Z�s�Z�l�v�k�y���\�h�d�j�m�]���k�\�h�_�c���h�k�b) 

 
 

�R�Z�j�b�d���\���k�l�Z�d�Z�g�_���k���\�h�^�h�c 
 

�G�Z�i�h�e�g�b�l�_���k�l�Z�d�Z�g���\�h�^�h�c���b���i�h�e�h�`�b�l�_���\���g�_�]�h���i�b�g�]�i�h�g�]�h�\�u�c���r�Z�j�b�d�����L�_�i�_�j�v��
�i�h�i�j�h�[�m�c�l�_���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���_�]�h���\���p�_�g�l�j�_���k�l�Z�d�Z�g�Z.  
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�D�Z�d���\�b�^�b�l�_�����_�k�e�b���\�h�^�u���\���k�l�Z�d�Z�g�_���q�m�l�v���f�_�g�v�r�_���\�_�j�o�g�_�]�h���d�j�Z�y��- �w�l�h���g�b�d�Z�d���g�_��
�m�^�Z�_�l�k�y��- �r �Z�j�b�d���©�i�j�b�e�b�i�Z�_�l�ª���d���d�j�Z�x���k�l�Z�d�Z�g�Z. 

�I�j�h�b�k�o�h�^�b�l���w�l�h �i�h�l�h�f�m�����q�l�h �^�_�c�k�l�\�m�x�l���k�b�e�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h �g�Z�l�y�`�_�g�b�y����
�l�h�e�d�Z�x�s�b�_���r�Z�j�b�d���d���d�j�Z�x�����l���d�����f�_�g�b�k�d���\�h�]�g�m�l�u�c���� 

 
�Q�l�h�[�u�� �\�k�_-�l�Z�d�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �r�Z�j�b�d�� �\�� �p�_�g�l�j�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� ���^�h�e�b�l�v���b��

�©�i�_�j�_�e�b�l�v�ª���\�h�^�u���\���k�l�Z�d�Z�g���^�h���k�Z�f�h�]�h���\�_�j�o�Z�����q�l�h�[�u���f�_�g�b�k�d���k�l�Z�e���\�u�i�m�d�e�u�f�����L�h�]�^�Z��
�i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�b�e�u�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�l�y�`�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �l�h�e�d�Z�x�l �r�Z�j�b�d��
�©�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�ª���\���p�_�g�l�j. 

 
��?�s�_���h�^�b�g���k�i�h�k�h�[ �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���r�Z�j�b�d���\���p�_�g�l�j�_�� �± �f�h�`�g�h���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h��

�j�Z�a�f�_�r�Z�l�v�� �q�Z�c�g�h�c�� �e�h�`�d�h�c�� �\�h�^�m�� �\�� �k�l�Z�d�Z�g�_�� �b�� �i�h�l�h�f�� �i�h�e�h�`�b�l�v�� �k�\�_�j�o�m�� �r�Z�j�b�d����
�I�h�d�Z���\�h�^�Z���\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���± �r�Z�j�b�d���[�m�^�_�l���\���p�_�g�l�j�_�� �G�h���d�Z�d���l�h�e�v�d�h���h�k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���± 
�r�Z�j�b�d���g�_�f�_�^�e�_�g�g�h���i�h�i�e�u�\�_�l���b���k�g�h�\�Z���©�i�j�b�e�b�i�g�_�l�ª���d���d�j�Z�x�� 

 
 

 �H�i�u�l���k���\�j�Z�s�Z�x�s�b�f�k�y���\�_�^�j�h�f���k���\�h�^�h�c 
 
�D�Z�d�� �<�u�� �^�m�f�Z�_�l�_���± �f�h�`�g�h�� �e�b�� �\�j�Z�s�Z�l�v��

�i�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�b���\�_�^�_�j�d�h���k���\�h�^�h�c�"*  
 
�H�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���� �^�Z���� �b�� �w�l�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �h�q�_�g�v��

�e�_�]�d�h�����I�j�b���\�j�Z�s�_�g�b�b �[�u�k�l�j�_�_, �i�j�b�f�_�j�g�h, 1 
�h�[�h�j�h�l�Z���k�_�d�� �\�h�^�Z���b�a�� �\�_�^�_�j�d�Z���m�`�_��
�\�u�e�b�\�Z�l�v�k�y���g�_���[�m�^�_�l�� 

 
�I �j�b�� �[�u�k�l�j�h�f�� �\�j�Z�s�_�g�b�b�� �\�h�^�Z��

�i�j�b�`�b�f�Z�_�l�k�y�� �d�h�� �^�g�m�� �\�_�^�j�Z�� �k�b�e�h�c��
�p�_�g�l�j�h�k�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �m�k�d�h�j�_�g�b�y���� �� �d�h�l�h�j�Z�y��
�k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �[�h�e�v�r�_�� �k�b�e�u�� �l�y�`�_�k�l�b��
���i�j�b�l�y�`�_�g�b�y���\�_�k�Z���\�h�^�u���� 
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��>�e�y�� �f�Z�e�_�g�v�d�b�o�� �^�_�l�_�c�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�� �\�l�h�j�h�_�� �f�Z�e�_�g�v�d�h�_�� �\�_�^�_�j�d�h�� �k��
�j�_�a�b�g�h�\�u�f�b���r�Z�j�b�d�Z�f�b���b�e�b���f�y�]�d�b�f�b���b�]�j�m�r�d�Z�f�b���� 

 
 

�<�h�e�r�_�[�g�Z�y���d�Z�l�m�r�d�Z 
 
�<�h�a�v�f�b�l�_�� �e�x�[�m�x�� �d�Z�l�m�r�d�m��� ���q�_�f�� �[�h�e�v�r�b�c�� �j�Z�a�f�_�j���� �l�_�f�� �[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�g�_�_��

�h�i�u�l������ �g�Z�f�h�l�Z�c�l�_�� �g�Z�� �g�_�_�� �\�_�j�_�\�h�q�d�m���� �L�_�i�_�j�v�� �i�h�d�Z�`�b�l�_�� �a�j�b�l�_�e�y�f���± �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y����
�d�Z�l�m�r�d�Z�� �\�h�e�r�_�[�g�Z�y���± �<�u�� �f�h�`�_�l�_�� �m�i�j�Z�\�e�y�l�v�� �_�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_�f�� �\�i�_�j�_�^�� �b�� �g�Z�a�Z�^ 
�l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h�c�� �w�l�h�c�� �\�_�j�_�\�h�q�d�h�c���± �l�y�g�_�l�_�� �g�Z�� �k�_�[�y���± �d�Z�l�m�r�d�Z�� �d�Z�l�b�l�k�y�� �\�i�_�j�_�^����
�H�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�_���� �a�Z�l�_�f�� �l�y�g�_�l�_�� �k�g�h�\�Z�� �g�Z�� �k�_�[�y�� �b�� �m�`�_�� �d�Z�l�m�r�d�Z�� �d�Z�l�b�l�k�y�� �h�[�j�Z�l�g�h�� �d��
�<�Z�f�� 

 
�D�Z�d�� �l�Z�d�h�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�"�� �D�Z�d �\�_�j�_�\�h�q�d�h�c���d�Z�l�m�r�d�b �f�h�`�g�h�� �m�i�j�Z�\�e�y�l�v�� �_�_��

�^�\�b�`�_�g�b�_�f���\�i�_�j�_�^ �b���g�Z�a�Z�^�"���K���q�_�f���w�l�h���k�\�y�a�Z�g�h�" 
 

 
 
 
�K�_�d�j�_�l�� �i�j�h�k�l�h�c���� �I�j�b�� �� �\�u�k�h�d�h�f�� �g�Z�d�e�h�g�_ ���[�e�b�`�_�� �d�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�b�� �d�Z�l�m�r�d�Z��

�d�Z�l�b�l�k�y���\�i�_�j�_�^�����i�j�b���g�b�a�d�h�f  ���[�e�b�`�_���d���i�h�e�m�� �± �g�Z�a�Z�^�� 
�<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �m�]�e�Z�� �g�Z�d�e�h�g�Z�� �g�b�l�b�� ���\�_�j�_�\�h�q�d�b���� �f�_�g�y�_�l�k�y���k�e�h�`�_�g�b�_��

�\�_�d�l�h�j�h�\���b���h�[�s�b�c���f�h�f�_�g�l���k�b�e�� - �\���i�j�y�f�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���b�e�b���h�[�j�Z�l�g�h�f�� 
 
��F�h�`�g�h�� �\�a�y�l�v�� �d�Z�l�m�r�d�m�� �b�a-�i�h�^�� �g�b�l�h�d���� �b�a-�i�h�^�� �h�d�h�g�g�h�]�h�� �m�i�e�h�l�g�b�l�_�e�y����

�d�Z�l�m�r�d�m���h�l���i�j�h�\�h�^�h�\���b�e�b���k�Z�f�h�f�m���k�^�_�e�Z�l�v���b�a���l�j�m�[�h�q�d�b���h�l���[�m�f�Z�`�g�u�o���i�h�e�h�l�_�g�_�p��
�b�����o���d�Z�j�l�h�g�g�u�o���d�j�m�]�h�\������ 
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�K�[�j�h�k�b�l�v���f�h�g�_�l�m���s�_�l�d�h�c 
 
�G�Z�� �e�Z�^�h�g�v�� �i�h�e�h�`�b�l�_�� �f�h�g�_�l�m�� �b�� �i�h�i�u�l�Z�c�l�_�k�v�� �h�^�_�`�g�h�c�� �s�_�l�d�h�c*  ���^�_�j�`�Z �_�_��

�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h���� �k�d�b�g�m�l�v�� �f�h�g�_�l�m�� �k�� �e�Z�^�h�g�b�� �I�h�i�j�h�k�b�l�_�� �^�j�m�a�_�c�� �i�h�i�j�h�[�h�\�Z�l�v��
�i�h�\�l�h�j�b�l�v���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� 

 
�W�l�h���m�^�b�\�b�l�_�e�v�g�h�����g�h���k�d�b�g�m�l�v���f�h�g�_�l�d�m �g�b�d�Z�d���g�_���m�^�Z�_�l�k�y�����D�Z�d���l�Z�d�h�_���f�h�`�_�l��

�[�u�l�v�����\���q�_�f���k�_�d�j�_�l�" 
 

 
 
�H�[�t�y�k�g�_�g�b�_���i�j�h�k�l�h�_�����K�b�e�Z���l�j�_�g�b�y���f�_�`�^�m���f�h�g�_�l�d�h�c���b���j�m�d�h�c���]�h�j�Z�a�^�h���\�u�r�_����

�q�_�f�� �k�b�e�Z�� �l�j�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �\�h�j�k�b�g�d�Z�f�b�� �s�_�l�d�b�� �b�� �f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��
�f�h�g�_�l�d�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �b�a-�a�Z�� �j�Z�a�g�h�k�l�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �l�j�_�g�b�y�� �f�h�g�_�l�d�m �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h 
�g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���k�[�j�h�k�b�l�v���i�j�b���i�h�f�h�s�b���s�_�l�d�b�� 

 
��F�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �e�x�[�m�x�� �s�_�l�d�m���� �g�h�� �e�m�q�s�_�� �i�h�^�o�h�^�b�l�� �s�_�l�d�Z�� �^�e�y��

�h�^�_�`�^�u���k���]�m�k�l�u�f�b���f�y�]�d�b�f�b���\�h�j�k�b�g�d�Z�f�b�� 
 
 
�I�j�h�k�l�Z�y���f�h�^�_�e�v���w�e�_�d�l�j�h�f�h�l�h�j�Z 

 
�I�h�i�j�h�[�m�c�l�_�� �k�^�_�e�Z�l�v �k�Z�f�m�x �i�j�h�k�l�m�x�� �b�� �o�h�j�h�r�h�� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�m�x���f�h�^�_�e�v����

�w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� 
�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �i�h�g�Z�^�h�[�y�l�k�y�� �d�j�m�]�e�u�c�� �f�Z�]�g�b�l�b�d ���e�m�q�r�_���� �g�_�h�^�b�f�h�\�u�c������ �r�m�j�m�i����

�[�Z�l�Z�j�_�c�d�Z���b���d�m�k�h�q�_�d���i�j�h�\�h�^�Z��� 
 
�F�Z�]�g�b�l�b�d�� �k�h�_�^�b�g�b�l�_�� �k���r�m�j�m�i�h�f�� �b�� �[�Z�l�Z�j�_�c�d�h�c�� �b�� �a�Z�l�_�f�� �k�h�_�^�b�g�b�l�_��

�i�j�h�\�h�^�d�h�f�� �^�j�m�]�h�c�� �d�h�g�_�p�� �[�Z�l�Z�j�_�c�d�b�� �b�� �[�h�d�h�\�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u�� �f�Z�]�g�b�l�b�d�Z���� �R�m�j�m�i�� �k��
�f�Z�]�g�b�l�b�d�h�f���g�Z�q�g�_�l���\�j�Z�s�Z�l�v�k�y���b���^�h�\�h�e�v�g�h���[�u�k�l�j�h�� 
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�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �i�j�h�k�l�h�l�m���� �f�h�^�_�e�v �w�e�_�d�l�j�h�f�h�l�h�j�Z �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �h�q�_�g�v�� �g�Z�^�_�`�g�h����
�I�j�h�\�h�^�h�d�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_�����Z�� �r�m�j�m�i�� �k�� �f�Z�]�g�b�l�h�f�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �j�h�l�h�j�h�f����
�I�h�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�j�m�c�l�_�� �k�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �j�Z�a�f�_�j�Z�f�b�� �r�m�j�m�i�h�\�� �b�� �f�Z�]�g�b�l�b�d�h�\���� �;�m�^�v�l�_��
�h�k�l�h�j�h�`�g�u���� �?�k�e�b�� �f�Z�]�g�b�l�b�d�� �k�b�e�v�g�u�c���� �\�j�Z�s�_�g�b�_�� �f�h�`�_�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v�� �[�h�e�v�r�b�o��
�k�d�h�j�h�k�l�_�c���b���r�m�j�m�i���k���f�Z�]�g�b�l�h�f���f�h�]�m�l���j�Z�a�e�_�l�_�l�v�k�y���\���j�Z�a�g�u�_���k�l�h�j�h�g�u���� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* �D�j�m�]�e�u�c�� �f�Z�]�g�b�l�b�d�� �f�h�`�g�h�� �\�a�y�l�v�� �h�l���k�l�Z�j�u�o���b�]�j�m�r�_�d�� �n�h�g�Z�j�_�c�� �k��

�f�Z�]�g�b�l�g�u�f�� �^�_�j�`�Z�l�_�e�_�f�� �f�Z�]�g�b�l�Z�� �h�l�� �o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�Z�����g�Z�m�r�g�b�d�h�\�� �^�b�g�Z�f�b�d�h�\����
�a�\�m�d�h�\�u�o�� �d�h�e�h�g�h�d �b�e�b �d�m�i�b�l�v�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �f�Z�]�Z�a�b�g�Z�o�� �g�_�h�^�b�f�h�\�u�o��
�f�Z�]�g�b�l�h�\���� �G�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�^�o�h�^�y�s�b�_ �± �k�� �g�_�[�h�e�v�r�b�f�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �����o������
�����o������ �f�f�� �b�� �l���^���� �R�m�j�m�i�� �b�� �[�Z�l�Z�j�_�c�d�Z�� �i�h�^�h�c�^�m�l�� �e�x�[�u�_���� �i�j�h�\�h�^�h�d�� �e�m�q�r�_��
�f�g�h�]�h�`�b�e�v�g�u�c�� 
 
�Y�\�e�_�g�b�_���]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�]�h���m�^�Z�j�Z 

 
�<�h�a�v�f�b�l�_�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�m�x�� ��-�o�� �e�b�l�j�h�\�m�x�� �[�m�l�u�e�d�m�� �b�a-�i�h�^�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �b�e�b��

�k�e�Z�^�d�h�c���\�h�^�u�����G�Z�i�h�e�g�b�l�_���_�_���\�h�^�h�c���g�_�f�g�h�]�h���g�_���^�h�o�h�^�y���^�h���]�h�j�e�u�r�d�Z�����>�e�y���h�i�u�l�Z��
�\�k�_�� �]�h�l�h�\�h���� �L�_�i�_�j�v�� �i�h�^�g�b�f�b�l�_�� �[�m�l�u�e�d�m�� �g�Z�� ����-������ �k�f�� �g�Z�^�� �i�h�e�h�f�� �b�� �h�l�i�m�k�l�b�l�_����
�D�h�]�^�Z�� �[�m�l�u�e�d�Z�� �m�^�Z�j�b�l�k�y�� �h�[�� �i�h�e���� �\�h�^�Z�� �h�l�j�Z�a�b�l�k�y�� �h�l�� �^�g�Z�� �[�m�l�u�e�d�b�� �b�� �k�b�e�v�g�h�c��
�k�l�j�m�_�c�� �m�^�Z�j�b�l�� �\�\�_�j�o���� �B�g�h�]�^�Z�� �m�^�Z�j�g�u�c�� �i�h�l�h�d�� �l�Z�d�h�c�� �k�b�e�v�g�u�c���� �q�l�h�� �e�_�]�d�h���^�h�k�l�Z�_�l��
�^�h���i�h�l�h�e�d�Z������-�����f���� 
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�W�l�h�l�� �h�i�u�l�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�� �g�Z�f�� �y�\�e�_�g�b�_�� �]�b�^�j�h�m�^�Z�j�Z�� �b���l�h�����d�Z�d�Z�y���\�� �g�_�f��
�f�h�`�_�l�� �k�d�j�u�\�Z�l�v�k�y���[�h�e�v�r�Z�y�� �k�b�e�Z���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �^�h�f�_�� �y�\�e�_�g�b�_�� �]�b�^�j�h�m�^�Z�j�Z�� �f�h�`�_�l��
�\�u�\�h�^�b�l�v�� �b�a�� �k�l�j�h�y�� ���i�j�h�[�b�\�Z�l�v���� �d�j�Z�g�u�� �i�j�b�� �h�l�d�e�x�q�_�g�b�b�� �b�� �g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�f��
�\�g�_�a�Z�i�g�h�f�� �j�_�a�d�h�f�� �\�d�e�x�q�_�g�b�b�� �k�l�h�y�d�Z�� �k�� �\�h�^�h�c���� �I�h�w�l�h�f�m�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �i�_�j�_�^��
�\�d�e�x�q�_�g�b�_�f �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �d�j�Z�g�Z���k�l�h�y�d�Z���\�� �d�\�Z�j�l�b�j�_���i�j�_��̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �k�g�Z�q�Z�e�Z��
�h�l�d�j�u�l�v�� �h�^�b�g���^�\�Z�� �d�j�Z�g�Z�� �g�Z�� �d�m�o�g�_�� �b�e�b�� �\�� �\�Z�g�g�h�c���� �q�l�h�[�u�� �\�h�^�Z�� �f�h�]�e�Z�� �k�\�h�[�h�^�g�h��
�\�u�l�_�d�Z�l�v���b���g�_���\�h�a�g�b�d���w�n�n�_�d�l �]�b�^�j�h�m�^�Z�j�Z��  

 
 

�I�_�j�_�\�h�j�h�l���j�u�[�h�d���\���k�l�Z�d�Z�g�_ 
 
�I�j�h�k�l�h�c�� �h�i�u�l�� �k�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�_�e�h�f�e�_�g�b�_�f�� �i�j�_�^�f�_�l�h�\�� �\�� �\�h�^�_���� �d�h�l�h�j�Z�y��

�b�]�j�Z�_�l�� �j�h�e�v�� �i�_�j�_�\�h�j�Z�q�b�\�Z�x�s�_�c�� �e�b�g�a�u���� �G�Z�� �e�b�k�l�h�q�d�_�� �[�m�f�Z�]�b�� �g�Z�j�b�k�m�c�l�_��
�k�l�j�_�e�h�q�d�b�� �b�e�b�� �j�u�[�h�d���� �I�h�f�_�k�l�b�l�_�� �\�g�Z�q�Z�e�_�� �[�m�f�Z�`�d�m�� �k�� �j�b�k�m�g�d�h�f�� �a�Z�� �i�m�k�l�u�f��
�[�h�d�Z�e�h�f����� �K�l�j�_�e�h�q�d�b�� �b�� �j�u�[�d�b�� �[�m�^�m�l�� �k�h�o�j�Z�g�y�l�v�� �k�\�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �^�\�b�`�_�g�b�y����
�L�_�i�_�j�v�� �g�Z�e�_�c�l�_ �\�� �[�h�d�Z�e�� �\�h�^�u�� ��- �i�h�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�j�m�c�l�_�� �k�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�f�b�� �f�_�`�^�m��
�j�b�k�m�g�d�h�f�� �b�� �[�h�d�Z�e�h�f���± �b�� �<�u�� �m�\�b�^�b�l�_���� �q�l�h�� �m�^�b�\�b�l�_�e�v�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �b�� �j�u�[�d�b�� �b��
�k�l�j�_�e�h�q�d�b���i�_�j�_�\�_�j�g�m�e�b�k�v���b���l�_�i�_�j�v���©�i�e�u�\�m�l�ª���\���^�j�m�]�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� 

�I�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� �f�_�`�^�m�� �[�m�f�Z�]�h�c�� �k�� �j�b�k�m�g�d�h�f�� �b�� �[�h�d�Z�e�h�\�� ���b��
�]�e�Z�a�Z�f�b���g�Z�[�e�x�^�Z�l�_�e�y�����\�h�^�Z���b�]�j�Z�_�l���j�h�e�v���i�_�j�_�\�h�j�Z�q�b�\�Z�x�s�_�c���e�b�g�a�u. 
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��E�m�q�r�_�� �[�j�Z�l�v�� �j�h�\�g�u�c�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �[�h�d�Z�e�� �b�e�b�� �k�l�_�d�e�y�g�g�m�x�� �\�Z�a�m�� �k��
�p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�h�n�b�e�_�f�� ���j�h�\�g�m�x�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�m�x�� �[�_�a�� �k�d�h�k�h�\������ �H�i�u�l�� �l�Z�d�`�_��
�[�m�^�_�l���i�h�e�m�q�Z�l�v�k�y�����_�k�e�b���\�a�y�l�v���[�m�f�Z�`�d�m���k���g�Z�j�b�k�h�\�Z�g�g�u�f�b �g�Z���g�_�c 2-�f�y���[�h�e�v�r�b�f�b��
�p�\�_�l�g�u�f�b�� �i�h�e�h�k�d�Z�f�b���± �i�j�b�� �g�Z�e�b�\�Z�g�b�b�� �\�h�^�u�� �\�� �k�l�Z�d�Z�g�� �h�g�b�� �[�m�^�m�l�� �f�_�g�y�l�v�k�y��
�f�_�k�l�Z�f�b ���p�\�_�l�Z���i�_�j�_�\�_�j�g�m�l�k�y��. 
 
 

�<�h�e�r�_�[�g�Z�y���g�Z�^�i�b�k�v���©�Q�:�C-�D�H�N�?�ª 
 

�H�q�_�g�v�� �i�j�h�k�l�h�c�� �b�� �d�j�Z�k�b�\�u�c�� �h�i�u�l���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�c�� �i�h�� �k�f�u�k�e�m�� �k�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�f����
�G�_�a�g�Z�d�h�f�u�f���k���n�b�a�b�d�h�c���e�x�^�y�f�����a�Z�q�Z�k�l�m�x�����[�u�\�Z�_�l���g�_�i�j�h�k�l�h���h�[�t�y�k�g�b�l�v���� 

�G�Z�i�b�r�b�l�_�� �g�Z�� �d�Z�j�l�h�g�d�_�� �Z�d�d�m�j�Z�l�g�m�x�� �q�_�l�d�m�x�� �g�Z�^�i�b�k�v�� �©�Q�:�C-�D�H�N�?�ª�� �d�Z�d��
�m�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�����d�j�Z�k�g�u�f���b���k�b�g�b�f������ 

 

 
 

 
�B�� �l�_�i�_�j�v�� �i�h�f�_�k�l�b�l�_�� �w�l�m�� �g�Z�^�i�b�k�v�� �a�Z�� �� �d�h�e�[�h�c�� ���i�j�h�[�b�j�d�h�c���� �k�� �\�h�^�h�c�����

�G�_�h�`�b�^�Z�g�g�u�f�� �[�m�^�_�l�� �w�n�n�_�d�l���� �q�l�h�� �g�Z�^�i�b�k�v�� �©�Q�:�C�ª�� �i�_�j�_�\�_�j�g�m�e�Z�k�v���� �g�h���� �h�^�g�Z�d�h����



20 ������������������$���#���� �����#�����
�������������������  �
����������� �����������������
���'����   
 

23 

�i�j�b�� �w�l�h�f�� �g�Z�^�i�b�k�v�� �©�D�H�N�?�ª�� �h�k�l�Z�e�h�k�v�� �i�j�_�`�g�b�f���� �K�� �q�_�f�� �w�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�"�� �K�� �p�\�_�l�h�f��
�e�b�[�h���d�Z�d�b�f-�l�h���^�j�m�]�b�f���y�\�e�_�g�b�_�f�" 

 

 
 
* �D�h�e�[�m�� ���i�j�h�[�b�j�d�m�� �f�h�`�g�h�� �\�a�y�l�v�� �b�a�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �g�Z�[�h�j�Z�� �\�� �r�d�h�e�_���� �e�b�[�h��

�i�e�Z�k�l�b�d�h�\�m�x���d�h�e�[�m�� �b�a���f�Z�]�Z�a�b�g�Z��Fix Price ���b�a���i�h�^���g�Z�[�h�j�Z�� �p�\�_�l�g�u�o�� �a�Z�`�b�f�h�\�� �^�e�y��
�[�m�f�Z�]�b������ �e�b�[�h�� �I�W�L-�d�h�e�[�m-�a�Z�]�h�l�h�\�d�m�� �^�e�y�� �[�m�^�m�s�_�c�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�c�� �[�m�l�u�e�d�b���� �D�Z�d��
�\�Z�j�b�Z�g�l�� �f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �h�[�u�q�g�m�x���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�m�x���[�m�l�u�e�d�m���� �g�h���l�h�]�^�Z�� �w�n�n�_�d�l��
�h�l���^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�b���k�j�Z�a�m���k�b�e�v�g�h���k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� 
 

�I�Z�j�y�s�b�c���r�Z�j�b�d�����w�n�n�_�d�l���;�_�j�g�m�e�e�b�� 
 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �i�j�h�k�l�u�o�� �b�� �h�q�_�g�v�� �w�n�n�_�d�l�g�u�o�� �h�i�u�l�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y��
�r�Z�j�b�d�Z�� �\�� �i�h�l�h�d�_�� �\�h�a�^�m�o�_�� �b�e�b�� �\�h�^�u�� ���^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y �w�n�n�_�d�l�Z �;�_�j�g�m�e�e�b �\��
�`�b�^�d�h�k�l�b���b�e�b���]�Z�a�_����  �<���k�Z�f�h�f���i�j�h�k�l�h�f���\�Z�j�b�Z�g�l�_���\�h�a�v�f�b�l�_���i�b�g�]�i�h�g�]�h�\�u�c���r�Z�j�b�d��
�^�e�y�� �g�Z�k�l�h�e�v�g�h�]�h�� �l�_�g�g�b�k�Z�� �b�� �l�j�m�[�h�q�d�m�� �^�e�y�� �g�Z�i�b�l�d�h�\�� ���e�m�q�r�_�� �k�h�� �k�]�b�[�Z�x�s�b�f�k�y��
�d�h�g�p�h�f������ �:�d�d�m�j�Z�l�g�h�� �^�_�j�`�b�l�_ �r�Z�j�b�d�� �b�� �g�Z�q�b�g�Z�c�l�_�� �\�u�^�m�\�Z�l�v�� �\�� �l�j�m�[�h�q�d�m�� �\�h�a�^�m�o����
�G�Z�� �k�d�h�e�v�d�h�� �o�\�Z�l�b�l���<�Z�f���e�_�]�d�b�o �^�e�y�� �\�u�^�h�o�Z��- �r�Z�j�b�d�� �[�m�^�_�l�� �i�Z�j�b�l�v�� �\�� �w�l�h�f��
�g�_�[�h�e�v�r�h�f�� �\�h�a�^�m�r�g�h�f�� �i�h�l�h�d�_�����I �h�i�j�h�[�m�c�l�_�� �l�Z�d�`�_�� �m�^�_�j�`�Z�l�v�� �r�Z�j�b�d���k��
�g�_�[�h�e�v�r�b�f���g�Z�d�e�h�g�h�f�� 

 
 
�;�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�g�h�� �� �w�l�h�l�� �h�i�u�l�� �f�h�`�g�h�� �i�h�\�l�h�j�b�l�v�� �k�� �n�_�g�h�f��(�b�e�b�� �h�[�j�Z�l�g�u�f��

�i�h�l�h�d�h�f�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �h�l�� �i�u�e�_�k�h�k�Z)���� �Q�_�f�� �f�h�s�g�_�_�� �m�� �n�_�g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�\�_�g�l�b�e�y�l�h�j���± �l�_�f��
�\�u�r�_���r�Z�j�b�d���[�m�^�_�l���^�_�j�`�Z�l�v���\���i�h�l�h�d�_���\�h�a�^�m�o�Z�����I�h�i�j�h�[�m�c�l�_���Z�d�d�m�j�Z�l�g�h���g�Z�d�e�h�g�y�l�v��
�n�_�g���± �r�Z�j�b�d���[�m�^�_�l���i�Z�j�b�l�v���b���^�_�j�`�Z�l�v�k�y���\���\�h�a�^�m�o�_���^�Z�`�_���i�h�^���g�_�d�h�l�h�j�u�f���m�]�e�h�f! 
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�>�e�y�� �[�h�e�v�r�_�]�h �\�i�_�q�Z�l�e�_�g�b�y�� �f�h�`�_�l��

�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�� �i�b�g�]�i�h�g�]�h�\�u�f��
�r�Z�j�b�d�h�f�� �\�k�l�Z�\�b�l�v�� �\�� �i�h�l�h�d�� �h�[�u�q�g�u�c��
�g�Z�^�m�\�g�h�c���r�Z�j�b�d���� 

 
�H�g�b�� �l�h�`�_�� �[�m�^�m�l�� �i�Z�j�b�l�v�� �\�f�_�k�l�_�� �\��

�h�^�g�h�f�� �i�h�l�h�d�_�� �L�Z�d�`�_�� �f�h�`�g�h��
�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �a�Z�i�m�k�l�b�l�v�� ����
�i�b�g�]�i�h�g�]�h�\�u�o�� �r�Z�j�b�d�Z�� ���d�j�Z�k�b�\�h���� �_�k�e�b��
�[�m�^�m�l�� �j�Z�a�g�h�p�\�_�l�g�u�f�b���± 
�i�h�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�j�m�c�l�_���� �[�u�k�l�j�h�� �i�j�h�\�h�^�y��
�j�m�d�h�c�� �q�_�j�_�a�� �i�h�l�h�d�� �b�o�� �f�h�`�g�h�� �f�_�g�y�l�v��
�f�_�k�l�Z�f�b������ 

    
 

 
 
 

�>�j�m�]�h�c�� �h�i�u�l�� �k�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� �;�_�j�g�m�e�e�b�� �<�u�� �f�h�`�_�l�_�� �i�h�i�j�h�[�h�\�Z�l�v�� �\�� �\�Z�g�g�_����
�j�Z�d�h�\�b�g�_�� �b�e�b�� �l�Z�a�b�d�_�� �k�� �\�h�^�h�c���� �G�Z�e�_�c�l�_�� �\�� �l�Z�a�b�d�� �g�_�f�g�h�]�h�� �\�h�^�u���� �q�l�h�[�u��
�i�b�g�]�i�h�g�]�h�\�u�c�� �r�Z�j�b�d�� �k�\�h�[�h�^�g�h�� �i�e�Z�\�Z�e���� �L�_�i�_�j�v�� �g�Z�i�j�Z�\�v�l�_�� �g�Z�� �r�Z�j�b�d�� �g�_�k�b�e�v�g�m�x 
�l�h�g�d�m�x�� �j�h�\�g�m�x�� �k�l�j�m�x�� ���[�_�a���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y �b�� �i�m�a�u�j�v�d�h�\�����± �r�Z�j�b�d�� �k�j�Z�a�m��
�©�i�j�b�e�b�i�g�_�l�ª���d���k�l�j�m�_�����I�h�i�j�h�[�m�c�l�_���i�h�^�\�b�]�Z�l�v���e�b�[�h���k�l�j�m�x���e�b�[�h���k�Z�f���l�Z�a�b�d���k���\�h�^�h�c��
�± �r�Z�j�b�d���[�m�^�_�l���i�h�k�e�m�r�g�h���^�\�b�]�Z�l�v�k�y���\�f�_�k�l�_���k�h���k�l�j�m�_�c�����A�^�_�k�v���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���w�n�n�_�d�l��
�;�_�j�g�m�e�e�b���\���`�b�^�d�h�k�l�b���\�h�^�u���± �r�Z�j�b�d���©�g�_���f�h�`�_�l�ª���\�u�c�l�b���a�Z���i�j�_�^�_�e�u���k�l�j�m�b �d�Z�d���b���\��
�k�e�m�q�Z�_���i�Z�j�_�g�b�y���r�Z�j�b�d�Z���\���\�h�a�^�m�r�g�h�f���i�h�l�h�d�_�� 
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�B�� �_�s�_�� �h�^�b�g�� �h�i�u�l�� �k�� �w�n�n�_�d�l�h�f�� �;�_�j�g�m�e�e�b���� �I�h�f�_�k�l�b�l�_�� �r�Z�j�b�d�� �i�h�^��

�g�_�[�h�e�v�r�m�x�� �\�h�j�h�g�d�m�� ���q�_�f�� �f�_�g�v�r�_�� �\�h�j�h�g�d�Z���� �l�_�f�� �e�m�q�r�_������ �I�h�^�m�c�l�_�� �\��
�i�_�j�_�\�_�j�g�m�l�m�x���\�h�j�h�g�d�m���k���r�Z�j�b�d�h�f���\�g�b�a�m �± �b���i�j�h�b�a�h�c�^�_�l���g�_�\�_�j�h�y�l�g�h�_�����R�Z�j�b�d���g�_��
�[�m�^�_�l�� �i�Z�^�Z�l�v�� �\�g�b�a���� �Z�� �g�Z�h�[�h�j�h�l�� �[�m�^�_�l�� �i�j�b�e�b�i�Z�l�v�� �d�� �\�h�j�h�g�d�_���� �<�g�_�r�g�_�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_��
�\�h�a�^�m�o�Z�� �\�g�b�a�m�� �r�Z�j�b�d�Z�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�[�l�_�d�Z�x�s�_�]�h�� �_�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b��
�k�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �k�b�e�Z�� �l�h�e�d�Z�_�l�� �r�Z�j�b�d�� �\�\�_�j�o�� �\�h�j�h�g�d�b���� �� �>�e�y�� �[�h�e�_�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�]�h��
�m�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �r�Z�j�b�d�Z�� �\�� �i�_�j�_�\�_�j�g�m�l�h�c�� �\�h�j�h�g�d�_�� �i�h�i�j�h�[�m�c�l�_�� �g�Z�i�j�Z�\�b�l�v�� �i�h�l�h�d��
�\�h�a�^�m�o�Z�� �h�l�� �n�_�g�Z���± �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �a�Z�d�j�_�i�b�\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�m�x�� �n�_�g�Z�� �d�� �\�h�j�h�g�d�_��
�k�d�h�l�q�_�f�� ���k�b�e�v�g�h�� �f�h�`�g�h�� �k�d�h�l�q�_�f�� �g�_�� �a�Z�f�Z�l�u�\�Z�l�v���± �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �g�_�[�h�e�v�r�h�c�� �q�Z�k�l�b��
�i�h�l�h�d�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �h�l�� �n�_�g�Z���� �<�f�_�k�l�h�� �\�h�j�h�g�d�b�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�h�l�j�_�a�Z�g�g�m�x�� �\�_�j�o�g�x�x�� �q�Z�k�l�v�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�c�� �[�m�l�u�e�d�b�� ���i�h�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�j�m�c�l�_���� �w�l�h�l��
�h�i�u�l�� �[�m�^�_�l�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�k�y�� �g�_�� �k�h�� �\�k�_�f�b�� �\�h�j�h�g�d�Z�f�b�� �b�a�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�o�� �[�m�l�u�e�h�d���± 
�a�Z�\�b�k�b�l���h�l���n�h�j�f�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���m�]�e�Z���j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�y������ 

 
 

�W�n�n�_�d�l���F�Z�]�g�m�k�Z 
 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �b�g�l�_�j�_�k�g�u�o�� �h�i�u�l�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �F�Z�]�g�m�k�Z 
�^�e�y�� �\�j�Z�s�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �\�� �i�h�l�h�d�_�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �k�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�f�� �i�h�^�t�_�f�g�h�c��
�k�b�e�u���� �>�e�y�� �h�i�u�l�Z�� �i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �j�h�\�g�Z�y�� �^�h�k�d�Z�� ���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�Z�y�� �i�Z�g�_�e�v�� �b�� �l���^������ �b�� �^�\�Z��
�p�b�e�b�g�^�j�Z���� �H�^�b�g�� �l�y�`�_�e�u�c�� �b�a�� �d�Z�j�l�h�g�Z�� �b�e�b�� �i�e�Z�k�l�b�d�Z�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�Z�l�m�r�d�Z�� �b�a�� �i�h�^��
�i�Z�d�_�l�h�\���\���e�x�[�h�f���k�m�i�_�j�f�Z�j�d�_�l�_�����e�b�[�h���d�m�k�h�d���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�c���l�j�m�[�u�������^�j�m�]�h�c���e�_�]�d�b�c��
�b�a���h�[�u�q�g�h�]�h���e�b�k�l�h�q�d�Z���[�m�f�Z�]�b���n�h�j�f�Z�l�Z���:���� 

 
�<�g�Z�q�Z�e�_�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�b�� �a�Z�^�Z�_�f�� �\�h�i�j�h�k���± �i�h�� �d�Z�d�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l��

�i�Z�^�_�g�b�_�� �l�y�`�_�e�u�c�� �p�b�e�b�g�^�j�� ���d�Z�j�l�h�g�g�u�c�� �b�e�b�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�c������ �a�Z�i�m�s�_�g�g�u�c�� �k��
�g�Z�d�e�h�g�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b�"�� �>�Z���� �d�h�g�_�q�g�h�����p�b�e�b�g�^�j�� �i�h�d�Z�l�b�l�k�y���\�i�_�j�_�^�� �b���[�m�^�_�l�� �i�Z�^�Z�l�v��
�\�g�b�a���i�h���i�Z�j�Z�[�h�e�_�����:�� �l�_�i�_�j�v���� �_�k�e�b���a�Z�f�_�g�b�l�v�� �l�y�`�_�e�u�c�� �p�b�e�b�g�^�j�� �g�Z���e�_�]�d�b�c�� �l�Z�d�h�]�h��
�`�_�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z���b���b�a�� �[�m�f�Z�]�b�"�� �D�Z�`�_�l�k�y���� �q�l�h�� �a�Z�d�h�g�u�� �n�b�a�b�d�b�� �g�_�a�u�[�e�b�f�u�� �b�� �e�_�]�d�b�c��
�p�b�e�b�g�^�j���l�Z�d�`�_���[�m�^�_�l���i�Z�^�Z�l�v���i�h���i�Z�j�Z�[�h�e�_�����A�Z�i�m�k�d�Z�_�f���b���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f���± �^�Z�����p�b�e�b�g�^�j��
�e�_�l�b�l���\�g�b�a�����g�h���g�_�h�`�b�^�Z�g�g�h���g�_���\�i�_�j�_�^�����Z���g�Z�a�Z�^�������<�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�c �w�n�n�_�d�l���F�Z�]�g�m�k�Z��
�^�e�y�� �e�_�]�d�h�]�h�� �\�j�Z�s�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�m�x�� �^�\�b�`�_�g�b�x��
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�k�b�e�m ���i�j�_�\�u�r�Z�x�s�m�x�� �_�]�h�� �w�g�_�j�p�b�x�� �b�� �p�b�e�b�g�^�j�� �h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �k�a�Z�^�b�� �a�Z�� �l�h�q�d�h�c��
�h�l�j�u�\�Z���h�l���i�e�h�k�d�h�k�l�b�� 

 
 

�J�_�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y �w�l�h�]�h �m�^�b�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �y�\�e�_�g�b�y��
�r�d�h�e�v�g�b�d�b�� �f�h�]�m�l�� �i�h�k�f�h�l�j�_�l�v�� �\�� �b�g�l�_�j�g�_�l�_ �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �a�Z�d�j�m�q�_�g�g�h�]�h�� �m�^�Z�j�Z��
�n�m�l�[�h�e�v�g�h�]�h���� �[�Z�k�d�_�l�[�h�e�v�g�h�]�h�� �b�e�b�� �l�_�g�g�b�k�g�h�]�h�� �f�y�q�Z�� �b�� �^�Z�`�_���m���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c �y�o�l�����h�d�_�Z�g�k�d�b�o �]�j�m�a�h�\�u�o �e�Z�c�g�_�j�h�\ �b �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o��
�e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\ �b���k�Z�f�h�e�_�l�h�\.  
 
�<�h�a�^�m�r�g�u�c���r�Z�j�b�d���b���Z�i�_�e�v�k�b�g 
 

�H�q�_�g�v�� �i�j�h�k�l�h�c�� �b�� �w�n�n�_�d�l�g�u�c�� �h�i�u�l�� �h�l�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �^�_�l�b�� �\�k�_�]�^�Z�� �\�� �\�h�k�l�h�j�]�_�� 
�<�h�a�v�f�b�l�_�� �Z�i�_�e�v�k�b�g��� �b�� �k�j�_�`�v�l�_�� �g�h�`�h�f�� �d�m�k�h�q�_�d�� �d�h�`�m�j�u-�p�_�^�j�u�� ���d�h�`�m�j�u��
�Z�i�_�e�v�k�b�g�Z���k���f�b�g�b�f�m�f���f�y�d�h�l�b������ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�G�Z�^�m�c�l�_�� �i�h�k�b�e�v�g�_�_�� �\�h�a�^�m�r�g�u�c�� �r�Z�j�b�d���± �i�h�i�j�h�k�b�l�_�� �d�h�]�h-�g�b�[�m�^�v��

�i�h�^�_�j�`�Z�l�v�� �_�]�h�� �\�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b���� �K�b�e�v�g�h�� �k�`�b�f�Z�c�l�_�� �w�l�h�l�� �d�m�k�h�q�_�d��
�d�h�`�m�j�u���� �q�l�h�[�u�� �\�u�^�Z�\�b�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �d�Z�i�_�e�v�� �\�e�Z�]�b-�k�h�d�Z�� �b�a�� �p�_�^�j�u���� �D�h�]�^�Z��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �d�Z�i�_�e�v�� �m�i�Z�^�m�l�� �g�Z�� �k�Z�f�h�_�� �k�e�Z�[�h�_�� �f�_�k�l�h�� �g�Z�^�m�l�h�]�h�� �r�Z�j�b�d�Z�����[�h�d�h�\�m�x��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����± �r�Z�j�b�d���k���]�j�h�o�h�l�h�f���e�h�i�g�_�l�� 
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�H�[�t�y�k�g�_�g�b�_�� �h�q�_�g�v�� �i�j�h�k�l�h�_���± �\�� �d�h�`�m�j�_-�p�_�^�j�_�� �Z�i�_�e�v�k�b�b�g�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y��
�k�b�e�v�g�Z�y�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z�� ���^�e�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�Z������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �b�� �j�Z�a�t�_�^�Z�_�l��
�j�_�a�b�g�h�\�h�_���i�h�d�j�u�l�b�_���r�Z�j�b�d�Z���b���h�g�����q�_�j�_�a���g�_�k�d�h�e�v�d�h���k�_�d�m�g�^���e�h�i�Z�_�l�k�y�� 

 

 
 
 
��I�j�h�l�_�k�l�b�j�m�c�l�_���w�l�h�l���h�i�u�l���a�Z�j�Z�g�_�_���± �b�g�h�]�^�Z���g�Z�^�h���i�h�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v���k��

�j�Z�a�g�u�f�b���k�h�j�l�Z�f�b���Z�i�_�e�v�k�b�g�Z���± �F�Z�j�h�d�d�h�����_�]�b�i�_�l�k�d�b�_���b���l���^�����± �b���l�b�i�Z�f�b���r�Z�j�b�d�h�\����
�K�b�e�v�g�Z�y�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �b�f�_�g�g�h�� �\�� �p�_�^�j�_�� �Z�i�_�e�v�k�b�g�Z�� ���g�_��
�f�Z�g�^�Z�j�b�g�Z���� �g�_�� �e�b�f�h�g�Z������ �<�h�a�^�m�r�g�u�c�� �r�Z�j�b�d�� �e�m�q�r�_�� �g�Z�^�m�\�Z�l�v�� �i�h�k�b�e�v�g�_�_���� �l���d���� �w�l�h��
�[�m�^�_�l�� �^�Z�\�Z�l�v�� �[�h�e�v�r�m�x�� �]�Z�j�Z�g�l�b�x���� �q�l�h�� �h�g�� �[�u�k�l�j�h�� �e�h�i�g�_�l���� �D�Z�i�Z�c�l�_�� �k�h�d�h�f�� �p�_�^�j�u��
�g�Z���k�Z�f�m�x���k�e�Z�[�m�x���q�Z�k�l�v���r�Z�j�b�d�Z���± �[�h�d�h�\�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� 
 
 

�H�[�t�_�f���e�_�]�d�b�o���± �d�l�h���[�h�e�v�r�_���g�Z�^�m�_�l���i�Z�d�_�l�" 

�<�h�a�v�f�b�l�_���g�h�\�u�c���q�b�k�l�u�c���[�h�e�v�r�h�c���i�Z�d�_�l�����e�m�q�r�_���k�Z�f�u�c���l�h�g�d�b�c �± �i�j�b�f�_�j�g�h��
�g�Z�� ������ �e�b�l�j�h�\ �± �\�� �f�Z�]�Z�a�b�g�Z�o�� �h�g�b�� �e�_�`�Z�l�� �\�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�_�d�p�b�b �\�� �j�m�e�h�g�q�b�d�Z�o). 
�I�h�i�j�h�[�m�c�l�_�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �h�[�t�_�f�� �k�\�h�b�o�� �e�_�]�d�b�o�� �h�^�g�b�f�� �i�h�e�g�u�f�� �\�u�^�h�o�h�f�� �g�Z�^�m�\��
�i�Z�d�_�l���� �H�[�u�q�g�h���w�l�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h���e�b�l�j�h�\�� ���e�b�l�j�� �d�Z�d�� �f�_�j�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y���h�[�t�_�f�Z���� ���� �e�b�l�j��
�j�Z�\�_�g�� �h�[�t�_�f�m���h�[�u�q�g�h�]�h �e�b�l�j�h�\�h�]�h �i�Z�d�_�l�Z�� �b�a-�i�h�^�� �f�h�e�h�d�Z�� �b�e�b�� �d�m�[�b�d�m�� �j�Z�a�f�_�j�h�f 
�����k�f���o�������k�f���o�������k�f��� �������������k�f����. 

 
�D�Z�d���<�u���^�m�f�Z�_�l�_���± �f�h�`�g�h���e�b���i�Z�d�_�l���g�Z�^�m�l�v���a�Z���h�^�b�g���\�u�^�h�o���g�Z�f�g�h�]�h���[�h�e�v�r�_�" 
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�H�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���± �>�Z���� �f�h�`�g�h���� �B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �w�n�n�_�d�l�� �;�_�j�g�m�e�e�b���� �I�h�i�j�h�[�m�c�l�_��

�g�Z�^�m�l�v�� �i�Z�d�_�l�� �k�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� ����-5���� �k�f�� �h�l�� �]�h�j�e�u�r�d�Z���� �L�Z�d�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �\�a�j�h�k�e�u�c��
�q�_�e�h�\�_�d���f�h�`�_�l���g�Z�i�h�e�g�b�l�v���i�Z�d�_�l���\�h�a�^�m�o�h�f���i�h�e�g�h�k�l�v�x�� 

 
�?�k�e�b���\�u�^�u�o�Z�l�v���k�l�j�m�x���\�h�a�^�m�o�Z���\���i�Z�d�_�l���k���g�_�d�h�l�h�j�h�]�h���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�����l�h���w�l�Z��

�k�l�j�m�y�� �[�m�^�_�l�� �a�Z�o�\�Z�l�u�\�Z�l�v�� �©�\�b�o�j�_�f�ª�� �k�h�k�_�^�g�b�_�� �k�e�h�b���\�h�a�^�m�o�Z���b�� �h�g�b�� �l�h�`�_�� �[�m�^�m�l����
�k�e�_�^�h�\�Z�l�v���a�Z���h�k�g�h�\�g�u�f���i�h�l�h�d�h�f���b���g�Z�i�h�e�g�y�l�v���i�Z�d�_�l�� 

�G�_�f�g�h�]�h�� �i�h�l�j�_�g�b�j�h�\�Z�\�r�b�k�v�� ��- �b�� �m�� �<�Z�k�� �i�h�e�m�q�b�l�k�y�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �g�Z�i�h�e�g�b�l�v��
�\�h�a�^�m�o�h�f���i�Z�d�_�l�����\���������e���a�Z���h�^�b�g���\�u�^�h�o�� 

 
 

�:�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�b�c���\�h�^�h�e�Z�a�����m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�c���f�u�k�e�v�x 

 
�I�j�h�k�l�h�c���b���w�n�n�_�d�l�g�u�c���h�i�u�l�����\�k�_�]�^�Z���j�Z�^�m�x�s�b�c���b���m�^�b�\�e�y�x�s�b�c���^�_�l�_�c�� 
�>�e�y�� �h�i�u�l�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �i�j�h�a�j�Z�q�g�Z�y�� �[�m�l�u�e�d�Z�� �b�a-�i�h�^�� �\�h�^�u�� �b�� �Z�i�l�_�d�Z�j�k�d�Z�y��

�i�b�i�_�l�d�Z���� 
 

 
�F�h�`�g�h�� �_�_�� �m�d�j�Z�k�b�l�v�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j�����h�[�_�j�g�m�l�v�� �k�l�_�d�e�y�g�g�m�x�� �q�Z�k�l�v��

�i�b�i�_�l�d�b���d�j�Z�k�g�u�f���k�d�h�l�q�_�f���b�e�b���g�Z�j�b�k�h�\�Z�l�v���n�b�]�m�j�d�m���\�h�^�h�e�Z�a�Z����  
 
�Q�Z�k�l�b�q�g�h�� �g�Z�i�h�e�g�y�_�l�_�� �i�b�i�_�l�d�m�� �\�h�^�h�c�� ���q�l�h�[�u�� �q�m�l�v-�q�m�l�v��

�^�_�j�`�Z�e�Z�k�v���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���\�h�^�u���± �k�g�Z�q�Z�e�Z���i�j�h�l�_�k�l�b�j�m�c�l�_ �\���[�h�d�Z�e�_���k��
�\�h�^�h�c����  

 
�B���i�h�]�j�m�`�Z�_�l�_���\���[�m�l�u�e�d�m���k���\�h�^�h�c�����;�m�l�u�e�d�m���a�Z�i�h�e�g�b�l�_���\�h�^�h�c���^�h��

�k�Z�f�h�]�h���d�j�Z�_�r�d�Z�� 
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�L�_�i�_�j�v���� �k�`�b�f�Z�y�� �[�m�l�u�e�d�m�� �j�m�d�h�c���± �f�h�`�g�h���i�h�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �n�h�d�m�k��- �m�i�j�Z�\�e�y�l�v��
�©�f�u�k�e�v�x�ª���\�h�^�h�e�Z�a�h�f�� 

 

                  
 
 
�I�j�b�� �k�`�Z�l�b�b�� �[�m�l�u�e�d�b���± �\�h�^�h�e�Z�a�� �i�e�Z�\�g�h�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�� �h�i�m�k�d�Z�l�v�k�y�� �\�g�b�a�� �I�j�b��

�h�l�i�m�k�d�Z�g�b�b���± �i�e�Z�\�g�h�� �^�\�b�`�_�l�k�y�� �\�\�_�j�o�� �I�j�b�� �g�_�[�h�e�v�r�h�c�� �l�j�_�g�b�j�h�\�d�_���± �f�h�`�g�h��
�m�^�_�j�`�b�\�Z�l�v���©�\�h�^�h�e�Z�a�Z�ª���g�Z���e�x�[�h�f���m�j�h�\�g�_�� 

 
�<�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �f�u�� �\�b�^�b�f�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �a�Z�d�h�g�Z�� �:�j�o�b�f�_�^�Z���� �I�j�b��

�g�Z�`�Z�l�b�b�� �g�Z�� �[�m�l�u�e�d�m�� �i�b�i�_�l�d�Z�� �\�g�m�l�j�b�� �k�_�[�y �_�s�_�� �[�h�e�v�r�_�� �a�Z�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �\�h�^�h�c�� �b��
�k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���l�y�`�_�e�_�_���\�u�l�_�k�g�_�g�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b���b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����l�h�g�_�l�� 

 
�I�j�b���j�Z�k�`�Z�l�b�b���[�m�l�u�e�d�b���± �\�k�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���g�Z�h�[�h�j�h�l�����<�h�^�Z���\�u�l�_�k�g�y�_�l�k�y��

�b�a���i�b�i�_�l�d�b���g�Z�j�m�`�m�����h�g�Z���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���e�_�]�q�_���b���g�Z�q�b�g�Z�_�l���\�k�i�e�u�\�Z�l�v�� 
 
 
�<�f�_�k�l�h�� �i�b�i�_�l�d�b�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��

�Z�g�Z�e�h�]�� �Z�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�e�Z�a�b�d�Z��- �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_��
�b�]�j�m�r�d�b-�f�_�^�m�a�d�b.  

 �G�Z�c�l�b���b���a�Z�d�Z�a�Z�l�v���b�o���\�� �b�g�l�_�j�g�_�l�_���f�h�`�g�h��
�i�h���d�e�x�q�_�\�u�f���k�e�h�\�Z�f���©jellyfish toy�ª�����i�h���Z�g�]�e��). 

�G�h�� �h�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �©�j�Z�[�h�l�Z�x�l�ª�� �h�g�b�� �f�_�g�_�_��
�g�Z�^�_�`�g�h�����q�_�f���\�h�^�h�e�Z�a�b�d�b�����k�^�_�e�Z�g�g�u�_���b�a���i�b�i�_�l�d�b���� 
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�I�h�l�m�r�b�l�_���k�\�_�q�d�m���g�_�\�b�^�b�f�u�f���]�Z�a�h�f 
 

�O�h�j�h�r�b�c���� �i�j�h�k�l�h�c�� �b���g�Z�^�_�`�g�h�� �i�h�\�l�h�j�y�x�s�b�c�k�y �h�i�u�l�� �^�e�y�� �^�_�l�_�c���� �d�h�l�h�j�u�c��
�\�k�_�]�^�Z�� �b�f�� �h�q�_�g�v�� �g�j�Z�\�b�l�k�y���� �L�h�e�v�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�c�l�_�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �i�j�b��
�h�[�j�Z�s�_�g�b�b���^�h�f�Z���k���h�]�g�_�f�� 

�>�e�y�� �h�i�u�l�Z�� �g�m�`�g�u���e�x�[�u�_�� �k�\�_�q�d�b�����h�[�u�q�g�Z�y�� �i�b�s�_�\�Z�y�� �k�h�^�Z�� �b�� �m�d�k�m�k�� ���^�e�y��
�^�_�l�_�c���e�m�q�r�_���[�j�Z�l�v���m�d�k�m�k�����������\�a�j�h�k�e�u�_���f�h�]�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���b���m�d�k�m�k�g�m�x���d�b�k�e�h�l�m��
�± �l�h�]�^�Z���_�_���l�j�_�[�m�_�l�k�y���f�_�g�v�r�_���i�h���h�[�t�_�f�m���b���h�g�Z���[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z���� 

�<�h�a�v�f�b�l�_�� �i�h�^�o�h�^�y�s�m�x�� �k�l�_�d�e�y�g�g�m�x�� �_�f�d�h�k�l�v���± �\�Z�a�m�� �b�a-�i�h�^�� �p�\�_�l�h�\����
�[�h�e�v�r�h�c���[�h�d�Z�e�����]�j�Z�n�b�g���� 

 

 
 
 
�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �a�Z�`�]�b�l�_���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �q�Z�c�g�u�_���k�\�_�q�d�b�� �b�e�b�� �e�x�[�u�_�� �^�j�m�]�b�_��

���q�_�f�� �[�h�e�v�r�_���� �l�_�f�� �w�n�n�_�d�l�g�_�_������ �L�_�i�_�j�v�� �^�h�[�Z�\�v�l�_�� �i�Z�j�m�� �k�l�h�e�h�\�u�o�� �e�h�`�_�d�� �k�h�^�u�� �\��
�\�Z�r�m���_�f�d�h�k�l�v�����\�Z�a�m�����b���^�h�e�_�c�l�_���m�d�k�m�k�Z�����q�l�h�[�u���h�[�b�e�v�g�h �i�h�r�e�Z���j�_�Z�d�p�b�y���k�h�_�^�_�g�b�y�� 

 
NaHCO3 + CH3�&�2�2�+���:���1�D�&�+3COO + H2O + CO2 

 
�I�h�y�k�g�b�l�_�� �^�_�l�y�f���� �q�l�h�� �\�� �o�h�^�_�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�_�\�b�^�b�f�u�c�� �b�� �[�h�e�_�_��

�l�y�`�_�e�u�c���]�Z�a���± �m�]�e�_�d�b�k�e�u�c���]�Z�a�� 
 
�L�_�i�_�j�v�� �i�h�i�j�h�[�m�c�l�_�� �w�l�b�f�� �g�_�\�b�^�b�f�u�f�� �]�Z�a�h�f�� �i�h�l�m�r�b�l�v�� �g�Z�� �k�l�h�e�_�� �<�Z�r�b��

�]�h�j�y�s�b�_�� �k�\�_�q�d�b�� ��- �h�k�l�h�j�h�`�g�h�� �g�Z�d�e�h�g�y�y�� �\�Z�a�m�� �b�� �\�u�i�m�k�d�Z�y�� �g�Z�� �k�\�_�q�d�b�� �g�_�\�b�^�b�f�u�c��
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�]�Z�a�����L�m�r�b�l�_���b�f�_�g�g�h���g�_�\�b�^�b�f�u�f���m�]�e�_�d�b�k�e�u�f���]�Z�a�h�f�����Z���g�_���k�f�_�r�Z�g�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�v�x����
�d�h�l�h�j�Z�y���h�[�j�Z�a�h�\�Z�e�Z�k�v���\���o�h�^�_���j�_�Z�d�p�b�b���g�Z���^�g�_���\�Z�a�u�� 

 
 

 
 
 
�<�u���m�\�b�^�b�l�_�����q�l�h���k�\�_�q�d�b���e�_�]�d�h���b���[�u�k�l�j�h���l�m�r�Z�l�k�y!  
 
�>�_�l�y�f���h�q�_�g�v���g�j�Z�\�b�l�k�y���i�h�\�l�h�j�y�l�v���w�l�h�l���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���f�g�h�]�h���j�Z�a�� 
 
�J�Z�k�r�b�j�b�l�v�� �w�l�h�l�� �h�i�u�l�� �f�h�`�g�h���� �_�k�e�b���i�h�k�l�Z�\�b�l�v�� �]�h�j�y�s�b�_�� �k�\�_�q�d�b���\�� �[�h�e�v�r�m�x��

�_�f�d�h�k�l�v���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �f�b�k�d�m�� �^�e�y�� �k�Z�e�Z�l�Z�� �b�� �m�`�_�� �a�Z�i�h�e�g�y�l�v�� �g�_�\�b�^�b�f�u�f�� �m�]�e�_�d�b�k�e�u�f��
�]�Z�a�h�f�� �k�Z�f�m�� �w�l�m�� �_�f�d�h�k�l�v�� ���i�j�y�f�h�� �g�Z�� �k�\�_�q�d�b�� �m�`�_�� �g�_�� �g�Z�^�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�l�v�� �g�_�\�b�^�b�f�u�c��
�\�u�l�_�d�Z�x�s�b�c�� �b�a�� �\�Z�a�u�� �m�]�e�_�d�k�e�u�c�� �]�Z�a������ �L���d���� �m�]�e�_�d�b�k�e�u�c�� �]�Z�a�� �l�y�`�_�e�_�_�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �h�g��
�i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���a�Z�i�h�e�g�b�l�� �_�f�d�h�k�l�v�� �k�g�b�a�m���^�h���\�_�j�o�m���b���i�h�l�m�r�b�l�� �\�k�_�� �k�\�_�q�d�b�����d�h�l�h�j�u�_���\��
�g�_�c���k�l�h�y�e�b���b���]�h�j�_�e�b�� 

 
�F�h�`�_�l�_�� �i�h�y�k�g�b�l�v���� �q�l�h�� �g�Z�� �w�l�h�f�� �i�j�b�g�p�b�i�_�� �l�Z�d�`�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�h�� �l�m�r�_�g�b�_�� �h�]�g�y��

�m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�u�f�� �h�]�g�_�l�m�r�b�l�_�e�_�f���� �M�]�e�_�d�b�k�e�u�c�� �]�Z�a�� �b�a�� �h�]�g�_�l�m�r�b�l�_�e�y����
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �]�h�j�y�s�b�c�� �i�j�_�^�f�_�l���� �i�_�j�_�d�j�u�\�Z�_�l�� �h�]�g�x�� �� �^�h�k�l�m�i�� �d�� �d�b�k�e�h�j�h�^�m�� �b��
�j�_�Z�d�p�b�y���]�h�j�_�g�b�y �i�j�_�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� 

 
�<�u�^�_�e�_�g�b�_���m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h���]�Z�a�Z���\���j�_�Z�d�p�b�b���k�h�^�u���b���m�d�k�m�k�Z���r�b�j�h�d�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y��

�\�� �d�m�e�b�g�Z�j�b�b�� �\�� �j�Z�a�j�u�o�e�b�l�_�e�y�o�� �l�_�k�l�Z���� �� �L�_�k�l�h�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �³�\�h�a�^�m�r�g�u�f�´��
�[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �f�h�e�_�d�m�e�Z�f�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z���� �\�u�^�_�e�y�x�s�b�f�k�y���\�� �o�h�^�_�� �j�_�Z�d�p�b�b��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���k�h�^�u�����m�d�k�m�k�Z�����l�_�k�l�Z���b���\�h�^�u.  
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�>�H�I�H�E�G�?�G�B�? 
 
�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�h�l�b�\�Z�p�b�b�� �^�e�y�� �^�_�l�_�c���� �d�h�l�h�j�u�f�� �i�h�g�j�Z�\�b�e�b�k�v��
�h�i�b�k�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�_�� ������ �h�i�u�l�h�\�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�� �_�s�_�� ���� �h�i�u�l�Z���� �i�j�h�k�l�u�o�� �^�e�y��
�i�h�\�l�h�j�_�g�b�y���b���e�x�[�h�a�g�Z�l�_�e�v�g�u�o���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� 
 
�M�^�b�\�b�l�_�e�v�g�u�_���d�h�e�v�p�Z���F�z�[�b�m�k�Z 

 
�G�_�f�_�p�d�b�c�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�� �b�� �m�q�_�g�u�c�� �:�\�]�m�k�l�� �F�z�[�b�m�k�� ���m�q�_�g�b�d�� �©�d�h�j�h�e�y��

�f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b�ª�� �D�Z�j�e�Z�� �=�Z�m�k�k�Z���� �h�l�d�j�u�e�� �h�^�g�h�k�l�h�j�h�g�g�b�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k��
�m�^�b�\�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_���� �i�h�a�^�g�_�_���� �[�u�e�b�� �g�Z�a�\�Z�g�u�� �_�]�h�� �b�f�_�g�_�f����
�I�_�l�e�y�� �F�_�[�b�m�k�Z��- �w�l�h�� �i�_�l�e�y�� �k�� �h�^�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �b�� �h�^�g�b�f�� �d�j�Z�_�f���� �L�Z�d�`�_�� �w�l�h��
�k�b�f�\�h�e���[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�k�l�b�������L�f �L�� 

�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �i�j�h�k�l�h���� �g�h���� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���� �m�^�b�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� �g�Z�f��
�i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y���\�k�_�]�h���e�b�r�v���g�h�`�g�b�p�u�����k�d�h�l�q�����b�e�b���d�e�_�c-�d�Z�j�Z�g�^�Z�r�����b���]�Z�a�_�l�Z�� 

�<�g�Z�q�Z�e�_���i�h�^�]�h�l�h�\�v�l�_���l�j�b���^�e�b�g�g�u�o���i�h�e�h�k�d�b���[�m�f�Z�]�b�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����b�a���]�Z�a�_�l�u���� 
 
1-�x���i�h�e�h�k�d�m���k�h�_�^�b�g�b�l�_���k�d�h�l�q�_�f�����b�e�b���k�d�e�_�c�l�_�����\���i�j�h�k�l�h�_���d�h�e�v�p�h�� 
2-�x�� �i�h�e�h�k�d�m�� �i�h�\�_�j�g�b�l�_�� �g�Z�� �i�h�e�� �h�[�h�j�h�l�Z�� ���������q���� �b�� �k�d�e�_�c�l�_�� �\�� �d�h�e�v�p�h�� �k��

�i�h�e�m�h�[�h�j�h�l�h�f�� 
3-�x���i�h�e�h�k�d�m���i�h�\�_�j�g�b�l�_���g�Z���^�\�Z���h�[�h�j�h�l�Z�����������q)   

 

                 
 

 
 
 
�L�_�i�_�j�v���j�Z�a�j�_�`�v�l�_���d�Z�`�^�h�_���d�h�e�v�p�h���\�^�h�e�v���i�h���k�_�j�_�^�b�g�_�� 
 
�D�Z�d���<�u���^�m�f�Z�_�l�_�����q�l�h���i�h�e�m�q�b�l�k�y�"�� 
 
�D�Z�d���w�l�h���f�h�`�g�h���h�[�t�y�k�g�b�l�v�" 
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�I�_�j�\�h�_���i�j�h�k�l�h�_���d�h�e�v�p�h���j�Z�k�i�Z�^�_�l�k�y���g�Z�������h�[�u�q�g�u�o���d�h�e�v�p�Z�� 
�<�l�h�j�h�_���d�h�e�v�p�h�����\���i�h�e���h�[�h�j�h�l�Z�����± �g�Z���[�h�e�v�r�h�_���k�d�j�m�q�_�g�g�h�_���d�h�e�v�p�h�����_�k�e�b���_�]�h��

�_�s�_�� �j�Z�a�� �j�Z�a�j�_�a�Z�l�v�� �i�h�k�_�j�_�^�b�g�_���± �l�h�� �j�Z�k�i�Z�^�_�l�k�y�� �m�`�_�� �g�Z�� ���� �j�Z�a�g�u�o���� �k�h�_�^�b�g�_�g�g�u�o��
�f�_�`�^�m���k�h�[�h�c�����d�h�e�v�p�Z). 

�L�j�_�l�v�_���d�h�e�v�p�h�����\���^�\�Z���h�[�h�j�h�l�Z�����± �g�Z�������j�Z�a�g�u�o�����k�h�_�^�b�g�_�g�g�u�o���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c����
�d�h�e�v�p�Z�� 

 

           
 

 
�G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_���e�_�g�l�u�� �F�z�[�b�m�k�Z�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_ 

�d�j�Z�k�y�s�_�c �e�_�g�l�u �\�� �f�Z�l�j�b�q�g�u�o�� �i�j�b�g�l�_�j�Z�o�� ���\�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �[�h�e�_�_���i�h�e�g�h�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �d�j�Z�k�y�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b���b�^�_�l�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �w�d�h�g�h�f�b�y),  �i�h�e�h�k�u��
�e�_�g�l�h�q�g�h�]�h�� �d�h�g�\�_�c�_�j�Z���� �i�j�b�\�h�^�g�u�o �j�_�f�g�_�c �\�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y�o���� �g�_�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�]�h 
�j�_�a�b�k�l�h�j�Z �F�z�[�b�m�k�Z�����d�h�l�h�j�u�c �k�i�h�k�h�[�g�u�c�� �]�Z�k�b�l�v�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�_��(�_�f�d�h�k�l�g�h�_�� �b��
�b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�_) �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���� �g�_�� �\�u�a�u�\�Z�y�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �i�h�f�_�o),   �\��
�b�k�d�m�k�k�l�\�_�����[�b�`�m�l�_�j�b�b�����Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�_. 

 
 
�D�Z�i�b�e�e�y�j�g�u�c���©�g�Z�k�h�k�ª �i�h�f�h�`�_�l���i�h�e�b�l�v���j�Z�k�l�_�g�b�y 

 
�W�l�h�l�� �h�q�_�g�v�� �i�j�h�k�l�h�c�� �h�i�u�l�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �f�g�h�]�b�_�� �y�\�e�_�g�b�y�� �\���`�b�a�g�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z����

�j�Z�k�l�_�g�b�c�����n�b�a�b�d�_���b���l�_�o�g�b�d�_�� 
 
�<�h�a�v�f�b�l�_�� �\�u�k�h�d�b�c�� �[�h�d�Z�e�� �k�� �\�h�^�h�c�� �b�� �]�e�m�[�h�d�h�_�� �[�e�x�^�p�_�� ���b�e�b��

�k�Z�e�Z�l�g�b�d���j�h�a�_�l�d�m���j�x�f�d�m). �H�l�j�_�`�v�l�_�� �^�e�b�g�g�m�x�� �i�h�e�h�k�d�m�� �[�m�f�Z�`�g�h�c�� �k�Z�e�n�_�l�d�b�� ���_�_��
�e�m�q�r�_ �k�e�h�`�b�l�v�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a �r�b�j�b�g�h�c�� ��-���� �k�f���� �b�e�b�� �l�h�g�_�g�v�d�m�x�� �i�h�e�h�k�d�m�� ����-2 
�k�f���� �d�m�o�h�g�g�h�c�� �k�Z�e�n�_�l�d�b��� �b�� �k�^�_�e�Z�c�l�_�� �©�^�h�j�h�`�d�m�ª�� �b�a�� �[�h�d�Z�e�Z�� �k�� �\�h�^�h�c�� �\�� �i�m�k�l�h�_��
�[�e�x�^�_�q�d�h���� �>�e�y�� �[�h�e�_�_�� �d�j�Z�k�b�\�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �\�h�^�m�� �\�� �[�h�d�Z�e�_�� �f�h�`�g�h�� �i�h�^�d�j�Z�k�b�l�v��
�d�j�Z�k�d�h�c�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �]�m�Z�r�v�x �b�e�b�� �r�l�_�f�i�_�e�v�g�h�c�� �n�b�h�e�_�l�h�\�h�c�� �d�j�Z�k�d�h�c���± 
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���h�^�g�h�c���d�Z�i�e�b). 
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�Q�_�j�_�a�� �g�_�d�h�l�h�j�h�_�� �\�j�_�f�y�� �<�u�� �m�\�b�^�b�l�_�� �d�Z�d�� �[�e�x�^�_�q�d�h�� �[�m�^�_�l�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h��

�g�Z�i�h�e�g�y�l�v�k�y���\�h�^�h�c���� 
�G�Z�� �\�j�_�f�y�� �h�l�i�m�k�d�Z�� �b�e�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y�� �^�h�f�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �f�h�`�g�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�l�v�� �©�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�ª���i�h�e�b�\��
�d�h�f�g�Z�l�g�u�o���p�\�_�l�h�\�� 
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�<�� �[�m�l�u�e�d�m���k�� �\�h�^�h�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�f�_�k�l�b�l�v�� �^�e�b�g�g�u�_���i�h�e�h�k�d�b���l�d�Z�g�b��� ���b�e�b��
�\�_�j�_�\�h�q�d�b�����± �^�h�e�`�g�u���^�h�o�h�^�b�l�v���^�h���k�Z�f�h�]�h���^�g�Z�� 

�:�� �\�l�h�j�h�c�� �d�h�g�_�p�� �i�h�e�h�k�h�d�� �h�i�m�k�l�b�l�v�� �\�� �]�h�j�r�h�d�� ���^�_�j�_�\�y�g�g�h�c�� �i�Z�e�h�q�d�h�c�� �b�o��
�a�Z�]�e�m�[�b�l�v���i�h�]�e�m�[�`�_���� 

�<�Z�`�g�h���� �I�h�e�h�k�d�Z���g�_���^�h�e�`�g�Z���g�Z���i�m�l�b�� �i�j�h�]�b�[�Z�l�v�k�y�� ���b�g�Z�q�_���\���f�_�k�l�_���i�j�h�]�b�[�Z��
�\�h�^�Z���g�Z�q�g�_�l���d�Z�i�Z�l�v�����g�_���^�h�o�h�^�y���^�h���]�h�j�r�d�Z���k���j�Z�k�l�_�g�b�_�f�� 

�<�h�� �\�j�_�f�y�� �<�Z�r�_�]�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y�� �\�h�^�Z�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�f�m�� �w�n�n�_�d�l�m��
�[�m�^�_�l���f�_�^�e�_�g�g�h���i�_�j�_�o�h�^�b�l�v���b�a���[�Z�g�d�b���k���\�h�^�h�c���\���a�_�f�e�x���]�h�j�r�d�Z�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����f�h�`�g�h���h�k�l�Z�\�b�l�v���p�\�_�l�u���g�Z���^�e�b�l�_�e�v�g�u�c���k�j�h�d����-  2-�����g�_�^�_�e�b��
�b���[�h�e�v�r�_�� 

 
��k�� �k�Z�e�n�_�l�d�h�c���� �l�d�Z�g�v�x�� �� �b�e�b�� �\�_�j�_�\�h�q�d�h�c�� �g�Z�^�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �b��

�i�h�^�[�b�j�Z�l�v���� �?�k�l�v�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�_�� �l�d�Z�g�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �� �d�Z�i�b�e�e�y�j�g�u�f��
�w�n�n�_�d�l�h�f�� �L�Z�d�`�_�� �i�j�h�p�_�k�k�� �d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�]�h�� �i�h�e�b�\�Z�� �f�h�`�_�l�� �a�Z�\�b�k�_�l�v�� �h�l�� �j�Z�a�g�b�p�u��
�f�_�`�^�m���\�u�k�h�l�h�c �_�f�d�h�k�l�b���k���\�h�^�h�c���b���p�\�_�l�h�q�g�u�f���]�h�j�r�d�h�f��    

�A�Z�� �g�_�^�_�e�x�� �^�h�� �h�l�i�m�k�d�Z�� �i�h�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�b�j�m�c�l�_���k�� �_�f�d�h�k�l�v�x���b�� �i�h�^�[�_�j�b�l�_��
�i�h�^�o�h�^�y�s�m�x���l�d�Z�g�v���b�e�b���\�_�j�_�\�h�q�d�m�� 

�< �i�h�o�h�^�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o �l �Z�d�b�f�� �`�_�� �i�m�l�_�f�� �f�h�`�g�h�� �h�q�b�s�Z�l�v�� �]�j�y�a�g�m�x�� �\�h�^�m ���k��
�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b�� �q�Z�k�l�b�q�d�Z�f�b�� �]�j�y�a�b���± �i�_�k�h�d�� �i�u�e�v�� �b�� �^�j����. �<�h�^�Z�� �i�h�� �d�Z�i�b�e�e�y�j�Z�f�� �b�a��
�]�j�y�a�g�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b�� �[�m�^�_�l�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v�� �\�� �q�b�k�l�m�x�����I�j�b�� �w�l�h�f�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_��
�q�Z�k�l�b�q�d�b�� �]�j�y�a�b�� �[�m�^�m�l�� �h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �i�_�j�\�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b ���g�h�� �w�l�h�� �g�_�� �[�m�^�_�l��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b���q�b�k�l�h�c���\�h�^�h�c���± �h�q�b�k�l�d�Z���l�h�e�v�d�h���h�l���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���q�Z�k�l�b�q�_�d���]�j�y�a�b��. 

 

 
(�a�Z�f�_�g�b�l�v���j�b�k�m�g�d�h�f�� 

 
�L�Z�d�`�_�� �g�_�� �a�Z�[�u�\�Z�c�l�_�� �i�j�h�� �i�j�Z�\�b�e�h�� �k�h�h�[�s�Z�x�s�b�o�k�y�� �k�h�k�m�^�h�\�� �M�j�h�\�_�g�v��

�`�b�^�d�h�k�l�b�� �\�� �k�h�h�[�s�Z�x�s�b�o�k�y�� �k�h�k�m�^�Z�o�� �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �>�e�y�� �d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�]�h��
�w�n�n�_�d�l�Z�� �w�l�h�� �l�Z�d�`�_�� �k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h���� �g�h�� �l�h�e�v�d�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y��
�h�q�_�g�v���f�_�^�e�_�g�g�Z�y�� 
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�I�j�b�a���^�e�y���^�_�l�_�c���± �n�b�a�b�q�_�k�d�b�c���©�r�f�_�e�v�ª 
 

�O�h�j�h�r�_�c�� �f�h�l�b�\�Z�p�b�_�c�� �^�e�y�� �^�_�l�_�c�� �[�m�^�_�l���� �_�k�e�b���a�Z�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\�� �h�i�u�l�Z�o�� �<�u��
�f�h�`�_�l�_���g�Z�]�j�Z�^�b�l�v���b�o���g�_�[�h�e�v�r�b�f�b �i�j�b�a�Z�f�b���� �G�Z�i�j�b�f�_�j�� �o�h�j�h�r�b�f�� �b�� �\�_�k�_�e�u�f��
�i�j�b�a�h�f�� �[�m�^�_�l �©�n�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �r�f�_�e�v�ª���� �� �G�Z�^�m�c�l�_�� �\�h�a�^�m�r�g�u�c�� �r�Z�j�b�d�� �b�� �i�_�j�_�^��
�a�Z�\�y�a�u�\�Z�g�b�_�f���i�h�f�_�k�l�b�l�_���l�m�^�Z���\�g�m�l�j�v���]�Z�c�d�m�����^�b�Z�f�_�l�j�h�f �j�_�a�v�[�u 6-�����f�f������ 

 
 

 
 
 

�?�k�e�b�� �l�_�i�_�j�v�� �r�Z�j�b�d�� �d�j�m�l�b�l�v�� �\�� �j�m�d�Z�o�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �]�Z�c�d�Z�� �d�j�m�l�b�e�Z�k�v���l�Z�f���i�h��
�\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b �r�Z�j�b�d�Z���� �l�h�� �\�h�a�g�b�d�g�_�l�� �m�^�b�\�b�l�_�e�v�g�u�c�� �r�m�f���± �d�Z�d-�[�m�^�l�h��
�[�u���e�_�l�Z�_�l���b���]�m�^�b�l���[�h�e�v�r�h�c���r�f�_�e�v���� 

�>�_�l�y�f�� �l�Z�d�h�c�� �i�j�b�a�� �h�q�_�g�v�� �g�j�Z�\�b�l�k�y���± �q�_�f�� �k�b�e�v�g�_�_�� �d�j�m�l�b�r�v�� �r�Z�j�b�d���� �l�_�f��
�\�u�r�_�� �i�h�� �l�h�g�m�� �b�� �]�j�h�f�d�h�k�l�b�� �[�m�^�_�l�� �a�\�m�d�� �©�r�f�_�e�y�ª �± �j�_�[�y�l�b�r�d�b���\�k�_�]�^�Z �[�m�^�m�l �\��
�\�h�k�l�h�j�]�_���h�l���l�Z�d�h�]�h���g�_�[�h�e�v�r�h�]�h �i�h�^�Z�j�d�Z��  

�L�Z�d�`�_���o�h�j�h�r�b�f�b���i�j�b�a�Z�f�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �^�_�l�k�d�b�c�� �k�\�b�k�l�h�d���� �d�h�f�i�Z�k����
�g�_�h�^�b�f�h�\�u�c�� �f�Z�]�g�b�l�b�d�� �^�e�y�� �h�i�u�l�Z�� �k�� �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f���� �r�h�d�h�e�Z�^�d�b���� �d�h�g�n�_�l�u�� �b��
�l���^�� �b���l���i�� 
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�I�Z�j�l�g�_�j�u���f�m�a�_�y-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���©�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y���n�b�a�b�d�Z�ª���b�f�����i�j�h�n����
�G���G�����K�h�d�h�e�h�\�Z�����F�=�J�B-�J�=�=�J�M�� 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

�>�_�l�k�d�b�c�� �g�Z�m�q�g�u�c �B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �P�_�g�l�j�� �©�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y��
�g�Z�m�d�Z�ª�� �b�f���� �i�j�h�n���� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z�� �\�� �]���� �D�h�g�^�j�h�\�h�� �D�Z�e�m�`�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b 
 
�J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v���p�_�g�l�j�Z��- �m�q�b�l�_�e�v���n�b�a�b�d�b���b���Z�k�l�j�h�g�h�f�b�b���D�h�g�^�j�h�\�k�d�h�c����
�r�d�h�e�u���‹������ 
�>�f�b�l�j�b�c�� �<�e�Z�^�b�f�b�j�h�\�b�q�� �K�_�j�h�\��- �h�k�g�h�\�g�h�c�� �f�h�l�b�\�Z�l�h�j�� �b��
���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���� �\�f�_�k�l�_���k�h���k�\�h�_�c���d�h�f�Z�g�^�h�c���� �i�j�h�^�_�e�Z�e�b���[�h�e�v�r�m�x���j�Z�[�h�l�m��
�i�h���j�Z�a�\�b�l�b�x���i�j�h�_�d�l�Z���b���h�l�d�j�u�l�b�x���^�_�l�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z   
 
�i�j�b�� �b�^�_�c�g�h�f�� �\�^�h�o�g�h�\�e�_�g�b�b�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �>�b�j�_�d�l�h�j�Z��
�>�a�_�j�`�b�g�k�d�h�c�� �f�_�`�i�h�k�_�e�_�g�q�_�k�d�h�c�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� �]����
�D�h�g�^�j�h�\�h�� 
�;�h�j�b�k�Z���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�b�q�Z���K�g�Z�a�b�g�Z  
 
 
�b���a�Z�\�����h�l�^�_�e�h�f �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� 
�?�\�]�_�g�b�b���<�e�Z�^�b�f�b�j�h�\�g�u���D�h�e�h�^�b�g�h�c�� 
 
�D�h�g�l�Z�d�l�u�������K�W�W�S�������[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z-�D�h�g�^�j�h�\�h���j�n�� 
http://sokolovnn.narod.ru/index_files/Buklet_Zanimatelnaya_Nauka_Ko
ndrovo.pdf 
 

 
 
 
 

 

 
 
�F�m�a�_�c�� �©�G�Z�m�d�Z�� �b�� �l�_�o�g�b�d�Z�ª�� �b�f���� �i�j�h�n���� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z���\�� �r�d�h�e�_��
�‹�����������J�h�k�k�b�c�k�d�h-�K�e�h�\�Z�p�d�h�c���^�j�m�`�[�u���g�Z���;�j�Z�l�b�k�e�Z�\�k�d�h�c 
 
�F�m�a�_�c�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �f�_�l�h�^�b�d�m�� �\�h�\�e�_�q�_�g�b�y�� �^�_�l�_�c�� �b�� �r�d�h�e�v�g�b�d�h�\��
�f�e�Z�^�r�b�o���d�e�Z�k�k�h�\�����J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v���f�m�a�_�y�����d�Z�g�^�����i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�m�d����
�m�q�b�l�_�e�v���n�b�a�b�d�b�����i�_�^�Z�]�h�]-�h�j�]�Z�g�b�a�Z�l�h�j�����a�Z�k�e�m�`�_�g�g�u�c���M�q�b�l�_�e�v���J�N�� 
�M�e�v�y�g�Z���F�b�o�Z�c�e�h�\�g�Z���I�h�]�h�k�h�\�Z 
 
�D�h�g�l�Z�d�l�u:  
https://sch1357uv.mskobr.ru/shkol_nye_muzei/muzej_nauka_i_tehnika 
http://iguip.narod.ru/sokolov/Buklet_Musey_Nauka_i_Technika_shkola_
1357.pdf 
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�J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�_���k�k�u�e�d�b���g�Z���j�_�k�m�j�k�u���i�h���a�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�h�c���g�Z�m�d�_ 
 
 

�x �F�m�a�_�c-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�� ���A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �n�b�a�b�d�Z���� �b�f���� �i�j�h�n���� �G���G���� �K�h�d�h�e�h�\�Z����
www.SokolovNN.narod.ru   

�x �I�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�y�� �©�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �h�i�u�l�u�� �i�h�� �n�b�a�b�d�_�� �\�� �^�h�f�Z�r�g�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�ª�� 
http://sokolovnn.narod.ru/index_files/Univer_subbota_Presentation_Zanimatelnay
a_fizika.pdf  

�x �D�g�b�]�Z���©�;�;���\�_�d�����W�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�a�Z�b�d�Z���n�b�a�b�d�b�ª���� 
https://yadi.sk/i/W5kPA-AP3SBibR  

�x �K�Z�c�l���;�Z�e�^�b�g�h�c���?�e�_�g�u���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�g�u  �©�D�e�Z�k�k���g�Z�y���n�b�a�b�d�Z�ª����  
www.class-fizika.ru  

�x �A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �n�b�a�b�d�Z�� �\�� �\�h�i�j�h�k�Z�o�� �b�� �h�l�\�_�l�Z�o��     �K�Z�c�l  �?�e�v�d�b�g�Z�� �<�b�d�l�h�j�Z����
http://elkin52.narod.ru/opit/opit.htm 

�x ���I�j�h�k�l�Z�y�� �G�Z�m�d�Z���� �����6�L�P�S�O�H�� �6�F�L�H�Q�F�H����   - YouTube-�d�Z�g�Z�e�� �k�� �h�i�u�l�Z�f�b�� �b��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�f�b���^�e�y���^�_�l�_�c���b���\�a�j�h�k�e�u�o����www.youtube.com/user/GTVscience    

 

�G�Z�m�q�g�h-�i�h�i�m�e�y�j�g�u�_���b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���f�m�a�_�b�� 

�x �I�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���f�m�a�_�c������https://polymus.ru/ru/ 

�x �F�m�a�_�c�� �a�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �g�Z�m�d�� �©�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�j�b�m�f�ª����
https://experimentanium.ru/ 

�x �B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �f�m�a�_�c�� �j�h�[�h�l�h�\�� �©�J�h�[�h�k�l�Z�g�p�b�y�ª�� �g�Z�� �<�>�G�O����
�K�W�W�S�V�������j�h�[�h�k�l�Z�g�p�b�y���j�n  

�x �W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c���f�m�a�_�c���G�b�d�h�e�u���L�_�k�e�u���\���:�^�e�_�j�_�����K�h�q�b������http://tesla-sochi.ru/ 

�x �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���f�m�a�_�c���b�k�l�h�j�b�b���d�h�k�f�h�g�Z�\�l�b�d�b���b�f�_�g�b���D���W�����P�b�h�e�d�h�\�k�d�h�]�h��
�\���D�Z�e�m�]�_�� http://www.gmik.ru/ 

 

�A�Z���j�m�[�_�`�h�f�� 

�x �=�h�j�h�^���G�Z�m�d�b���b���L�_�o�g�b�d�b���\���I�Z�j�b�`�_������http://www.cite-sciences.fr  

�x �I�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���f�m�a�_�c���\���F�x�g�o�_�g�_����http://www.deutsches-museum.de/ 

�x �F�m�a�_�c �©�7�H�F�K�Q�L�N���0�X�V�H�X�P���6�L�Q�V�K�H�L�P�ª������https://sinsheim.technik-museum.de/  

�x �F�m�a�_�c �©�7�H�F�K�Q�L�N���0�X�V�H�X�P���6�S�H�\�H�U�ª������https://speyer.technik-museum.de/  

�x �F�m�a�_�c���G�Z�m�d�b���\���E�h�g�^�h�g�_����https://www.sciencemuseum.org.uk/ 

�x �F�m�a�_�c���©�G�Z�m�d�b���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�ª���\���R�Z�g�o�Z�_�� http://en.sstm.org.cn/ 
 
 

http://www.sokolovnn.narod.ru/
http://www.gmik.ru/
https://polymus.ru/ru/
https://yadi.sk/i/W5kPA-AP3SBibR
https://experimentanium.ru/
http://sokolovnn.narod.ru/index_files/Univer_subbota_Presentation_Zanimatelnaya_fizika.pdf
http://tesla-sochi.ru/
http://en.sstm.org.cn/
http://sokolovnn.narod.ru/index_files/Univer_subbota_Presentation_Zanimatelnaya_fizika.pdf
http://elkin52.narod.ru/opit/opit.htm
https://www.sciencemuseum.org.uk/
https://sinsheim.technik-museum.de/
http://www.youtube.com/user/GTVscience/
https://робостанция.рф/
http://www.deutsches-museum.de/
http://www.class-fizika.ru/
http://www.cite-sciences.fr/
https://speyer.technik-museum.de/
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�K�<�?�>�?�G�B�Y���H�;���:�<�L�H�J�:�O 
   
 

 

�J�Z�n�b�_�g�d�h���<�e�Z�^�b�f�b�j���:�e�_�d�k�_�_�\�b�q���� 
�d�Z�g�^���� �l�_�o���� �g�Z�m�d����Ph.D. in Economics���� �a�Z�\���� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�_�c�� �d�Z�n�_�^�j�u��
�h�[�s�_�c�� �n�b�a�b�d�b�� �F�=�J�B���� �^�_�c�k�l�\���� �q�e�_�g�� �:�d�Z�^�_�f�b�b�� �]�h�j�g�u�o�� �g�Z�m�d����
�^�b�j�_�d�l�h�j�� �©�G�I�I�� �� �©�N�b�e�v�l�j�h�l�d�Z�g�b�ª�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h-�i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c��
� �̂_�y�l�_�e�v�����Z�\�l�h�j�� �i�j�h�_�d�l�h�\�� �i�h�� �i�h�i�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�x �\�� �J�N��
�d�h�g�p�_�i�p�b�b�� ���A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �g�Z�m�d�Z���� �Z�\�l�h�j�� �©�=�b�f�g�Z�� �]�_�h�e�h�]�h�\��
�J�h�k�k�b�b�ª���� �E�Z�m�j�_�Z�l�� �I�j�_�f�b�b�� �b�f���� �G���D���� �;�Z�c�[�Z�d�h�\�Z���� �E�Z�m�j�_�Z�l�� �i�j�_�f�b�b��
�:�H���©�J�h�k�]�_�h�e�h�]�b�y�ª�� 
 

  
�K�_�j�h�\���>�f�b�l�j�b�c���<�e�Z�^�b�f�b�j�h�\�b�q 
�M�q�b�l�_�e�v���n�b�a�b�d�b���b���Z�k�l�j�h�g�h�f�b�b���D�h�g�^�j�h�\�k�d�h�c�����r�d�h�e�u���‹�������� 
�J�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v�� �^�_�l�k�d�h�]�h �g�Z�m�q�g�h�]�h �B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���P�_�g�l�j�Z��
�©�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y���g�Z�m�d�Z�ª���b�f�����i�j�h�n�����G���G�����K�h�d�h�e�h�\�Z  
�\���]�����D�h�g�^�j�h�\�h���D�Z�e�m�`�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 
 

  
�K�h�d�h�e�h�\���G�b�d�h�e�Z�c���G�b�d�h�e�Z�_�\�b�q�����f�e���� 
�G�Z�m�q�g�u�c�� �j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v�� �f�m�a�_�y-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b �Ý�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y��
�n�b�a�b�d�Z �b�f�����i�j�h�n�����G���G�����K�h�d�h�e�h�\�Z�Ý�����^�b�i�e�����b�g�`�_�g�_�j-�n�b�a�b�d�����F�B�N�B������
�k�h�l�j���� �d�Z�n���� �h�[�s�_�c�� �n�b�a�b�d�b�� �F�=�J�B���� �d���� �k�h�p�b�h�e���� �g������ �^�h�p�_�g�l�� �d�Z�n���� �]�h�k����
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �i�h�e�b�l���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �=�M�M�� ���=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y������ �i�h�q�_�l���� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�� �F�=�:�����q�e��-�d�h�j�j����
�J�:�?�G�����q�e�_�g���W�d�k�i�_�j�l�g�h�]�h���K�h�\�_�l�Z���i�h���\�h�i�j�h�k�Z�f�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� �b�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �D�h�f�b�l�_�l�Z�� �i�h��
�l�j�m�^�m���� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�_�� �b�� �^�_�e�Z�f�� �\�_�l�_�j�Z�g�h�\���=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c��
�>�m�f�u���N�K���J�N 
                              

 
 

 

 
�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���\���b�g�l�_�j�g�_�l�_ 

 
 
 
 
 
 
 

�x �F�m�a�_�c-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�� ���A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �n�b�a�b�d�Z���� �b�f���� �i�j�h�n���� �G���G����
�K�h�d�h�e�h�\�Z����www.SokolovNN.narod.ru  

�x �I�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�y���©�A�Z�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�u�_���h�i�u�l�u���i�h���n�b�a�b�d�_���\���^�h�f�Z�r�g�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o�ª�� 
http://sokolovnn.narod.ru/index_files/Univer_subbota_Presentation_Zanimatel
naya_fizika.pdf 

�x �K�d�Z�q�Z�l�v���w�l�m���[�j�h�r�x�j�m���� 
http://sokolovnn.narod.ru/index_files/Buklet_20_opytov_po_fizike.pdf  

 

http://sokolovnn.narod.ru/index_files/Univer_subbota_Presentation_Zanimatelnaya_fizika.pdf
http://www.sokolovnn.narod.ru/
http://sokolovnn.narod.ru/index_files/Univer_subbota_Presentation_Zanimatelnaya_fizika.pdf
http://sokolovnn.narod.ru/index_files/Buklet_20_opytov_po_fizike.pdf
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�M�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_  �i�h�k�h�[�b�_ (�i�j�Z�d�l�b�d�m�f�� 
 

�J�Z�n�b�_�g�d�h���<�e�Z�^�b�f�b�j���:�e�_�d�k�_�_�\�b�q 
�K�_�j�h�\���>�f�b�l�j�b�c���<�e�Z�^�b�f�b�j�h�\�b�q 
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