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˽˻˿́ˢ˹˻ˤ˶˩˹ˮ˩ 

ͦͭ ол ͙Ό͡Ύ мффп ͎Φ b уфл 
 

˻ ˥˻˿̂˨ˢ˾˿́ˤ˩˹˹˻˯ ˽˻˨˨˩˾ˬ˴˩ ˾ˢ˭ˤˮ́ˮ̒ 
˸˩˨ˮ̇ˮ˹˿˴˻˯ ˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹˻˿́ˮ ˮ ̂˶̂̉̊˩˹ˮˮ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ 
˹ˢ˿˩˶˩˹ˮ̒ ˮ ̂̉˾˩ˬ˨˩˹ˮ˯ ˭˨˾ˢˤ˻˻̆˾ˢ˹˩˹ˮ̒ ˶˩˴ˢ˾˿́ˤ˩˹˹̍˸ˮ 
˿˾˩˨˿́ˤˢ˸ˮ ˮ ˮ˭˨˩˶ˮ̒˸ˮ ˸˩˨ˮ̇ˮ˹˿˴˻˥˻ ˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ̒ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ 
ό͍ ͔ͪ͒Φ ˽͍͔͙͚ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ млΦлтΦмффр N 685, 
ͦͭ нтΦмнΦмффт N 1629Σ ͦͭ лоΦлуΦмффу N 882Σ ͦͭ лрΦлпΦмффф N 374, 
ͦͭ нмΦлфΦнллл N 707Σ ͦͭ лфΦммΦнллм N 782Σ ͦͭ мпΦлнΦнллн N 103, 
ͫ ͙ͣ͘ΦΣ ͍͔͔ͤͫͤͤ·͙ͣ ˽͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ ˽ ͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ 

ͦͭ нфΦлоΦмффф b оптύ 
 

̂;͙ͭ·͍͊ΎΣ ;ͭͦ ͍ ͙͍ͫͦ͗͡΄͙ͻͫΎ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͙ͣ 
͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͤ ͯͯ͡;΄͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͦͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ 
ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͔ͤ ͔ͪ΄͔͊ͭ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͔͔ͨͪ͒ ͔͚ͤ ͊͒͊͘;Σ 
˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡Ύ͔ͭΥ 

мΦ ͙̂ͭͪ͊ͭ͡ ͙ͫͯ͡Φ - ˽ ͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ˽ ͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ лрΦлпΦмффф b отпΦ 
нΦ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͯ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ 

͍ ͼ͔͡Ύͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͣͪΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͔͍͔͎͊ͪͫͭͤͤͦͦ͟͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙ 
͔͡;͔͋ͤͦ - ͨ ͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΥ 

͊͋͊͘ͼ ͙ͯͭͪ͊ͭ͡ ͙ͫͯ͡Φ - ˽ ͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ˽ ͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ лфΦммΦнллм b тунΤ 
͊͋͊͘ͼ ͙ͯͭͪ͊ͭ͡ ͙ͫͯ͡Φ - ˽ ͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ˽ ͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ лфΦммΦнллм b тунΤ 
͍͔͙ͯͭͪ͒ͭΈ ͍ ͔ͣͫΎ;ͤ·͚ ͫͪͦ͟ ͨͦ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ό ͫ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ 

͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͊ͨͭ͟ ͙ ͔͊ͨͭ;ͤ·ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤ ͍͔ͫͻ ͺͦͪͣ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ 
͙͔͊ͫͫͦͪͭͣͤͭͤ·͚ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻΣ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ 
͙͔͙͚͒͘͡ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

оΦ ͍͔͙̂ͭͪ͒ͭΈ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͎ͪͯͨͨ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Σ ͙ͨͪ ͊ͣ͋ͯ͊ͭͦͪͤͦͣ͡ 
͔͡;͔͙͙ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͨͦ 
͔ͪͼ͔ͨͭ͊ͣ ͍ͪ͊;͔͚ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ό b мΣ ͙ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͎ͪͯͨͨ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͙ͨͪ 
͊ͣ͋ͯ͊ͭͦͪͤͦͣ͡ ͔͡;͔͙͙ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͦͭͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͪͼ͔ͨͭ͊ͣ ͍ͪ͊;͔͚ ͫ рл-
ͨͪͦͼ͔͚ͤͭͤͦ ͙͚ͫ͒ͦ͟͟Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ό b нΦ 

пΦ ˻͎ͪ͊ͤ͊ͣ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊ͫͭ͡ ͫͯ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Υ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͔ͣͪ· ͨͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͍ ͔͊ͨͭ;ͤ·ͻ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͺͦͪͣ 

͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻΣ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ ͙͔͙͚͒͘͡ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͍ͦ΄͔͒΄͙ͻ ͍ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͙͔͊ͫͫͦͪͭͣͤͭͤ·͚ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈΦ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 
͍ ͔͊ͨͭ;ͤ·ͻ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎͻ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻΣ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ ͙͔͙͚͒͘͡ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͙͔͊ͫͫͦͪͭͣͤͭͤ·͚ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈΣ - ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͣͪ·Τ 

͊͋͊͘ͼ ͙ͯͭͪ͊ͭ͡ ͙ͫͯ͡Φ - ˽ ͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ ˽ ͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ лфΦммΦнллм b тунΤ 
͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͦͨ͊ͭͯ͡ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ ͙͔͙͚͒͘͡ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͔ͦͭͨͯͫ͊ͣ͟·ͻ ͍ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ό ͨͦ ͔ͪͼ͔ͨͭ͊ͣ ͍ͪ͊;͔͚ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͙͙͡ 
ͫͦ ͙͚ͫ͒ͦ͟͟Τ 
 

ˢ͋͊͘ͼ р ͨͯͤͭ͊͟ п ͙ͯͭͪ͊ͭ͡ ͙ͫͯ͡ ͍ ;͙͊ͫͭ ͙͔͗ͤͤͤͦ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͙ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·ͻ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͙͔͒͊ͤͣ͘ ˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ˽ ͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾̅ ͦͭ лфΦммΦнллм b тунΦ 
 

͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͔͊ͨͭ;͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ - ͍͍͚ͨͪ͊ͦͦ 
ͺͦͪͣ· ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͎͍ͭͦͪͦ·ͻ ͍ͤ͊͒͋͊ͦ͟ ͤ͊ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͦͭ;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͟ ͼ͔ͤ͊ͣ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͙ͨͪ ͨͪΎͣ·ͻ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ͻ Ή͚ͭͦ 
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