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PHYSICS TIME 

ɍȿɎɐɉɌ ʼ ʵ ēëĴĚíÎĚġíÿÙːçĖ

м ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɾʷˊˇˌ мΦ̌ 
    

ɱˊʱ˒ʶʽ ˇ ɲʹ˃ʺˍˊʹˌ ɲʹ˃ˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ʃˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ɶ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ ʱʴ˄˖ˋˍˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ 
нл̌ˎ ʰʽ˗˄ʰΦ ɮ˄ʰ˃˒ʾʲˇ˂ʰΣ ˇ ʾʵʽˇˌ ˇ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹˌ ˃ʰˌ ˁʰʽ ˁʱʻʶ 
˃ˇˊ˒ʺ ʸ˖ʺˌ ˉˇˎ ʴʶ˄˄ʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʶˉʽʲʽ˗˄ʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ˄Σ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʰ˄ ˔ʱˊʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʱ˒ʻˇ˄ʹ ˋˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˈ˃˖ˌ 
ˉˇˎ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˒˖ˌ ˁʰʽ ʹ ʸʷˋˍʹ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍʽ ʱ˒ʻˇ˄ˇ ˁʰʽ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈˍʹˍʰΣ ˋˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˇʽ ˃ˈ˄ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Σ 
ʺˍʰ˄ ʰˉˈ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʹʴʷˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ 
˒ˏˋʹˌΦ ʁ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ʰʷˊʰˌ ʷˋˉˊ˖˔˄ʶ ʽˋˍʽˇ˒ˈˊʰ ˁʰˊʱʲʽʰΣ ˇ 
ˇˊ˃ʹˍʽˁˈˌ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ʷʻʶˍʶ ˋʶ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌ ˄ʶˊˈ˃ˎ˂ˇˎˌΣ ʹ 
ˁʰˏˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉʰˊʺʴʰʴʶ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˁˍ˂Φ ɾʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ 
ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˋˍˇ˄ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 
ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ ɴ˄ʰ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ʵʶ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˋʹ 
ʺ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇˎˌ ˁʰˎˋˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁʰ˂˗ʵʽˇ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ʷʵʶʶ ˍˇ 
ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˈˉˇ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌΦ ɶ ʾʵʽʰ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˈ˃˖ˌ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ όˁʾ˄ʹˋʹ 
ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉ˂ˇʾ˖˄ ˁˍ˂ύ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʽˌ ˉʰ˂ʽʷˌ ζˉˊ˖ˍˈʴˇ˄ʶˌη 
ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ ɼʽ ʰˎˍˈ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ʆˇ 
нлноΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ 
ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ уо҈ ˋˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˎʵˊˇʴˇ˄ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ 
όɳʽˁˈ˄ʰ мπмύΦ  

ɳʽˁˈ˄ʰ мπмΥ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˄ʱ ˉʹʴʺΣ нлнмΦ 
όˉʹʴʺΥ hǳǊ ²ƻǊƭŘ ƛƴ 5ŀǘŀύ  

ɶ ˁʰˏˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ ˃ʾʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΦ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʵʶˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅˗ʻʶˊ˃ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɮ˂˂ʱ ʰˎˍʺ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ 
ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʱʸʰ 
ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΦ ʃ˔ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʲˊʱˋˇˎ˃ʶ ˃ʾʰ ˁʰˍˋʰˊˈ˂ʰ ˃ʶ ˄ʶˊˈΣ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ζˁʱ˕ˇˎ˃ʶη 
рлƳƭ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ ɮ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˉˈˋʶˌ ˁʰˍˋʰˊˈ˂ʶˌ 
˃ʶ ˄ʶˊˈ ʸʶˋˍʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱΣ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ 
˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʹ 
ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰΦ 
ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˈ˃˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ˄ʰ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ˉˇˋˈ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˊˈˉˇˌ 
ˉʹʴʱʸʶʽ ˋˍʽˌ ˉʽˇ ʲʰʻʽʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
˃ˇˊʽʰˁˇˏˌ ʵʶˋ˃ˇˏˌΥ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Φ ɼʱʻʶ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ ˋˏ˃ˉʰ˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ʰˍˇ˃ʽˁˈ 
ʰˊʽʻ˃ˈΦ ɮ˄ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ ʹ ʰ˒ʰʽˊʷˋˇˎ˃ʶ ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ 
ˉˎˊʺ˄ʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ ɾʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ 
ˉˊ˖ˍˈ˄ʽʰΣ ˋˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰˍˈ˃ˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉ˂ʺˋʽˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄Φ ɮ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ 
ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ ʱ˂˂ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 
όʰ˒ˇˏ ˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˇ ʾʵʽˇˌύ ʰ˂˂ʱ ʱ˂˂ˇ 
ʽˋˈˍˇˉˇ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ʽˋˈˍˇˉʰ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʰʸʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎΣ 
ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˋˍˇ˄ 
ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎΦ ʆʰ ʽˋˈˍˇˉʰ нор¦ ˁʰʽ ноу¦ ˍˇˎ ˇˎˊʰ˄ʾˇˎΣ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʾʵʽˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ όфнύ ʰ˂˂ʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ 
ʰˊʽʻ˃ˈ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ 
ʰ˒ʰʾˊʶˋʹΦ ɸʰ ˉʶˊʾ˃ʶ˄ʶ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 
ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˁʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˍʹ˄ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 
ʽˋˇˍˈˉˇˎΣ ʰ˄ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ʰˉ˂ʱ ˍˇ˄ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʰʸʽˁˈ 
ʰˊʽʻ˃ˈ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎΦ 
ʂˉ˖ˌ ˈ˃˖ˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˋˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ мфˇ ˎʰʽ˗˄ʰΣ ʹ ˃ʱʸʰ 
ʶ˄ˈˌ ˉˎˊʺ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ 
ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˍˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄Η ɮˎˍˈ ˍˇ 
ζʷ˂˂ʶʽ˃ʰ ˃ʱʸʰˌη ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ˊʰˋˍʶʾ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ʷˋ˖ 
ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 9ƛƴǎǘŜƛƴΣ 9ҐƳŎнΦ ɼʱʻʶ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˃ʶ 
ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ мɶΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉˇˋˈ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ʶʾˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉˇˋˈ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ˉˇˎ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎΦ ɮ˄ ˃ʶ ˃ʾʰ 
ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ˉˎˊʺ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʷ˄ʰˌ 
ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂˂ʶʽ˃ʰ ˃ʱʸʰˌΣ ˍˈˍʶ ʰˎˍʺ ʹ ˃ʱʸʰ ˉˇˎ 
˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺΣ ʻʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˖ˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʀʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ɶ ˁʰʽ ˉʹʴʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˉˎˊʺ˄ʶˌΣ ˍˇ ʷ˂˂ʶʽ˃ʰ ˃ʱʸʰˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΦ ɯˊʰ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ˋˁʰ˂ˇˉʱˍʽ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɮ˄ ʵˏˇ нɶ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ пIŜΣ ʰˎˍˈˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ 
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ˉʽˇ ʶ˂ʰ˒ˊˏˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʻʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˖ʻʶʾ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰ˄ ʰˉˈ ʲʰˊʷʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ¦Σ 
ˉʱˊˇˎ˃ʶΣ ˃ʶ ʵʽʱˋˉʰˋʹΣ ʶ˂ʰ˒ˊˏˍʶˊˇˎˌ ˉˎˊʺ˄ʶˌΣ ʰˎˍˇʾ ˇʽ 
ˉˎˊʺ˄ʶˌ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ʱˊʰ 
ˉʱ˂ʽ ʻʰ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˖ʻʶʾ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɼʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˁ˂ʱʵˇʽΣ ʰˉˈ ˍʰ 
ʶ˂ʰ˒ˊˏˍʶˊʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ʲʰˊˏˍʶˊʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˊˏˍʶˊʰ ˉˊˇˌ ˍʰ 
ʶ˂ʰ˒ˊˏˍʶˊʰΣ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎΦ ʆˇ 
ʽˋˈˍˇˉˇ рсCŜ όˋʾʵʹˊˇˌύ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂˂ʶʽ˃ʰ ˃ʱʸʰˌ ʰˉˈ 
ˈ˂ʰ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ 
ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋʾʵʹˊˇΣ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ˋˏ˄ˍʹ˅ʹˌ όŦǳǎƛƻƴύ ʶ˄˗ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋʾʵʹˊˇΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʵʽʰˋˉ˗˄ˍʰʽ ˃ʶ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ˋ˔ʱˋʹ όŦƛǎǎƛƻƴύ όɳʽˁˈ˄ʰ мπнύΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мπнΥ  ʁʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ˋˏ˄ˍʹ˅ʹˌ ˁʰʽ ˋ˔ʱˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  όʃʹʴʺΥ ɹɮɳɮύ 

[ƛǎŜ aŜƛǘƴŜǊ ˁʰʽ hǘǘƻ CǊƛǎŎƘ 

ɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ˋ˔ʱˋʹˌ ˍˇˎ ˇˎˊʰ˄ʾˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ мфоу ʰˉˈ 
ʵˏˇ ɮˎˋˍˊʽʰˁˇˏˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌΣ ˍʹ˄ [ƛǎŜ aŜƛǘƴŜǊ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰ˄ʽ˕ʽˈ 
ˍʹˌ hǘǘƻ CǊƛǎŎƘ ˋʶ ˃ʾʰ ˔ˊʽˋˍˇˎʴʶ˄˄ʽʱˍʽˁʹ ˋˎ˄ʱ˄ˍʹˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍʹ 
ʅˇˎʹʵʾʰΣ ˈˉˇˎ ʹ aŜƛǘƴŜǊ ʶʾ˔ʶ ˁʰˍʰ˒ˏʴʶʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 
ʶʲˊʰʿˁʺˌ ˁʰˍʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍˇˎ 
˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎΣ ˍˇ мфонΣ ˇʽ ˒ˎˋʽˁˇʾ ˋˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˍʹˌ 
ʶˉˇ˔ʺˌΣ ʲˊʺˁʰ˄ ʷ˄ʰ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˍˊˈˉˇ ˄ʰ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏˌ ˉˎˊʺ˄ʶˌΣ ˔ˍˎˉ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ 
˄ʶˍˊˈ˄ʽʰΦ ʅˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˉˊ˖ˍˇˋˍʱˍʹˋʶ ˇ ɳ˄ˊʾˁˇ 
ʊʷˊ˃ʽΣ ʵʽʱˋʹ˃ˇˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰˌ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ 
˄ˇ˃ˉʶ˂ʾˋˍʰˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˁˊˇˏˋʶ˖˄ ʶʾ˔ʰ˄ 
ˉʶˊʾʶˊʴʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʲˇ˃ʲʰˊʵʽˋ˃ˇˏ 
ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʲʰˊʷ˖˄ ˉˎˊʺ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈˌ ˍˇˎ ˇˎˊʰ˄ʾˇˎΦ 
ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉʾˋˍʶˎʰ˄ ˈˍʽ ˇ ʲˇ˃ʲʰˊʵʽˋ˃ˈˌ ˇˎˊʰ˄ʾˇˎ 
˃ʶ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 
˃ʶ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇˎ ˇˎˊʰ˄ʾˇˎΣ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ʶʾ˔ʰ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈΦ 
ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ˍˇ 
˃ʷˍʰ˂˂ˇ ɰʱˊʽˇ όрс.ŀύ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˁʱˉˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ 
˂ʱʻˇˌ ˃ʷˍˊʹˋʹΦ ʂ˃˖ˌ ʹ aŜƛǘƴŜǊ ʵʶʾ˔˄ˇ˄ˍʰˌ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ 

ˋˍˇˎˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˋˎ˄ʰʵʷ˂˒ˇˎˌ ˍʹˌΣ ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʶ ˄ʰ 
ʶ˅ʹʴʺˋʶʽ ˃ʶ ˉˇʽˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˃ˉˇˊʶʾ ʷ˄ʰˌ ˉˎˊʺ˄ʰˌ ˇˎˊʰ˄ʾˇˎ 
˄ʰ ˃ʶˍʰˋˍˇʽ˔ʶʽ˖ʻʶʾ ˋˍˇ˄ ˉˇ˂ˏ ʶ˂ʰ˒ˊˏˍʶˊˇ ˉˎˊʺ˄ʰ ʲʰˊʾˇˎΦ 
ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʱʸʰ ʶ˄ˈˌ ˉˎˊʺ˄ʰ ˇˎˊʰ˄ʾˇˎΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ 
ˍʹ˄ ʽʵʷʰΣ ʰˎˍˈˌ ˄ʰ ʵʽʰˋˉʱˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʻˎʴʰˍˊʽˁˇˏˌ ˉˎˊʺ˄ʶˌ 
ˉˇˎ ʻʰ ʰˊʽʻ˃ˇˏˋʰ˄ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄Φ ʁʽ 
ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ˇʾΦ ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʸʶˎʴʱˊʽ ʅˍˊˈ˄ˍʽˇˎ ό{Ǌύ ˁʰʽ ʀʷ˄ˇˎ ό·Ŝύ ʺ ɰʱˊʽˇˎ 
ό.ŀύ ˁʰʽ ɼˊˎˉˍˇˏ όYǊύ ˁʰʽ ˃ʰʸʾ ˍˇˎˌ н ʺ о ˍʰ˔ʷʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰΦ 
ʂˉˇʽˇˌ ˁʽ ʰ˄ ʺˍʰ˄ ˈ˃˖ˌ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˃ʱʸʰ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˍˇ 
мκр ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ 
ˇˎˊʰ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇˋʷˁˊˇˎˋʶ ˉʱ˄˖ ˍˇˎΦ 
ɮˎˍˈ ˍˇ мκр ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾˇˎ ʻʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏˋʶ 
ό˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʱˋʹ˃ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ 9ƛƴǎǘŜƛƴύ ˋʶ 
ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʾˋʹˌ ˃ʶ нлл ˉʶˊʾˉˇˎ aŜ± ʰ˄ʱ 
ˋ˔ʱˋʹΣ ун ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ 
ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΣ ʷ˄ʰ ˍˊˇ˃ʶˊˈ ˉˇˋˈ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˈ˃ˇʽˇ ˍˇˎ ʵʶ˄ 
ʶʾ˔ʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰˌ ʵʽʰ˄ˇʹʻʶʾ ˈˍʽ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 
ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ʱˍˇ˃ˇΦ  

 

ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ɶ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʱˋʹˌ ˍˇˎ ˇˎˊʰ˄ʾˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍˇ˄ ɳ˄ˊʾˁˇ 
ʊʷˊ˃ʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˒ˊʶ˄ʺˊʹ ʰʴ˗˄ʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˃ʾʰ ʵʽʱˍʰ˅ʹ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ ʁ ʊʷˊ˃ʽ ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʶ ˄ʰ 
ʶ˒ʶˏˊʶʽ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˉˎˊʹ˄ʽˁˈ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˉˇˎ ʻʰ 
˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰˎˍˇˋˎ˄ˍʹˊʶʾˍʰʽΣ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ 
ˉʰˊʱʴʶʽ ˃ʶ ˋ˔ʱˋʹ ʾʵʽˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ 
ʵʽʰˊˊʷˇˎ˄ ʺ ʰˉˇˊˊˇ˒˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
˃ʹ ˋʲʺ˄ʶʽ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʺ 
ʰˁˈ˃ʰ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʰ ˋʶ ʷˁˊʹ˅ʹΦ ɮ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ 
ʽˋˇʸˏʴʽˇ ʰˎˍˈΣ ˇ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όƪύ ʾˋʹ 
˃ʶ м ˁʰʽ ʵʶ ʻʰ ˔ˊʶʽʰʸˈˍʰ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʹʴʺ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉʰˊʱ 
˃ˈ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎΦ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ˉˇˎ ˍˇ ˁʰˍʱ˒ʶˊʶ ʰˎˍˈΣ ʺˍʰ˄ ˇ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ /ƘƛŎŀƎƻ tƛƭŜπм ˋˍʽˌ н ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ мфпнΣ ˍʹ˄ 
ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʹ ɳˎˊ˗ˉʹ ʺˍʰ˄ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ ˍˊʰʴʽˁʺ 
ʰ˂˂ʹ˂ˇʶ˅ˈ˄ˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ˉˇ˂ʷ˃ˇˎΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʹ 
ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˋˎʴˁˎˊʾʰ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 
˃ʾʰˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ 
мΣ ˍʹ˄ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʲˈ˃ʲʰΦ ɳˁʶʾ˄ʹ ʹ ˃ʷˊʰ ˍˇˎ ɲʶˁʷ˃ʲˊʹ ˈ˃˖ˌΣ 
ʺˍʰ˄ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʷˊʰ ˃ʽʰˌ ˄ʷʰˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈˍʹˍʰΣ 
ˍʹˌ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ ʁʽ ʊˎˋʽˁˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ʻʰ 
ʷˉˊʶˉʶ ˉ˂ʷˇ˄ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˍˊˈˉˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 
ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ 
ˋˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ ˋʲʺ˄ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽΦ ɶ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˎˊʹ˄ʽˁ˗˄ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʱ˒ʶˊ˄ʰ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋʶ 



 PHYSICS TIME 

 
 

ɍȿɎɐɉɌ ʼ ʷ ēëĴĚíÎĚġíÿÙːçĖ

ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱ˅ʶʽ 
ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈ ˈˉ˖ˌ ˋˍʰ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ˁʰˏˋʹˌΦ ɮ˂˂ʱ ˉˈˋˇ ʶˏˁˇ˂ˇ 
ʻʰ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʷ˄ʰˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ˁˊʾˋʽ˃ˇˌ ʴʽʰ 
˃ʶʴʱ˂ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΤ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мπоΥ  ɼʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ˉˇˎ ˍˇ /ƘƛŎŀƎƻ 
tƛƭŜπм ˉʷˍˎ˔ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰ  όʃʹʴʺΥ DŀǊȅ {ƘŜŜƘŀƴύ 

ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˃ʶ ˏ˂ʹ 

ʆʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˔˖ˊʾˌ ˒ˇˊˍʾˇΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ о ʲʰˋʽˁʷˌ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˁʷʵʰˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎ 
ˋˍˇˎˌ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍˇ 
˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˔ʱ˄ʶʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʽ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ʶˍʰʽ όǎŎŀǘǘŜǊƛƴƎύΦ ɶ 
ʵʶˏˍʶˊʹ ʲʰˋʽˁʺ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍˇˎ 
˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ ˃ʹ ˋ˔ʱˋʽ˃ˇ ʱˍˇ˃ˇ όŎŀǇǘǳǊŜύΦ ɶ ˍˊʾˍʹ 
ˁʰʽ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎ ʰˉˈ 
ʱˍˇ˃ˇ нор¦ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ˋ˔ʱˋʹ όŦƛǎǎƛƻƴύΦ ɶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 
ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˍˇˎ 
ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ʰ˂˂ʱ 
ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ 
˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ʰˍˈ˃ˇˎΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ 
ˁʲʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈ˔ʽ 
˃ˈ˄ˇ ʰ˄ ˍˇ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˉˊˇˋˁˊˇˏˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉʶʽˊˇʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˋʶ ˃ʾʰ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴˏˊ˖ ˍˇˎΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 
˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˋόɳύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶˁʱʵʶˌ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ 
˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 
ˉˎˊʺ˄ʰΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʴʽʰ ˍʰ˔ʷʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ˃ʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ мπмлaŜ±Σ ˈˉ˖ˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʱˋʹΣ ˇʽ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʷˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ 
ˋˁʷʵʰˋʹ ˋˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ʺ ʴˊʰ˒ʾˍʹΦ ʆˇ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˅ʶˁʽ˄ʱ 

 
м ɶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˋ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ȄΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴʺˌ ʵʽʱˋˉʰˋʹˌ ˋʶ 
˔ˊˈ˄ˇ ǘΦ 5ǳŘŜǎǘŀŘǘ WΦΣ нмΦ 

˃ʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ɳ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˋˁʷʵʰˋʹ ʷ˔ʶʽ ˄ʷʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ɳΩ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

‌ῴ ῴ ῴ  όмύ 

‌  όнύ 

ʂˉˇˎ ɮ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ʰʸʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇ 
˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˋˎʴˁˊˇˏʶˍʰʽΦ ɱʽʰ ɮҐм όˎʵˊˇʴˈ˄ˇύ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ 
˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹʵʶ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ˇ 
ˁˊˇˏˋʹΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˉʷˋʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ мŜ± ˁʰʽ ʴʾ˄ʶʽ 
ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˇʽ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʷˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍˇˎ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˃ʶʴʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ 
ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽ ˃ʰʸʾ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ όʃʾ˄ʰˁʰˌ мπмύΦ ɾʷˋʰ ˋˍˇ˄ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˁʽ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ 
ʱˍˇ˃ˇ ˃ʶ ˍʹ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰ˂˂ʱ ˃ʾʰ ˊˇʺ 
˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍˈ˃˖˄ ɿ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ 
ˈʴˁˇˎΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ˍʰ˅ʽʵʶˏˇˎ˄ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˎ˂ʽˁˈΣ ˈˋˇ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˍˈ˔˖˄ ɿΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 
ˁʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ 
ˁʱˉˇʽˇˎ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˄ ˃ʰʸʾ ˍˇˎΦ  

ʆˇ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ 
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʰˍˈ˃˖˄ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˍˇ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ 
˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ŎƳπмΦ 

ɫ ʎɦ ÃÍϽ Π  ÃÍ όоύ 

ɶ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽ ʵʽʰˋ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˃ʺˁˇˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˎ˂ʽˁˈΦ ɮ˄ ˍˇ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ 
ˍʰ˅ʽʵʷ˕ʶʽ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ Ȅ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ 
ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˋˁʷʵʰˋʹˌ ʅǎΣ ˍˈˍʶ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰм ˄ʰ ˋˁʶʵʰˋˍʶʾ 
ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖˃ʰ όпύΦ 

᷿ɫϽÅ ϽÄØ όпύ 

᷿ɫϽÅ ϽÄØ ɫØ ɫɫØ όрύ 

I ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʱ Ȅ ʶʾ˄ʰʽ 
ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ɫΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ 
˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˍʹˌ ˋ˔ʱˋʹˌ ʅŦ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ 
όŎŀǇǘǳǊŜύ ˔˖ˊʾˌ ˋ˔ʱˋʹ ʅŎΦ 

ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ 
˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˉ˂ʷˇ˄ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˖ˌ 



 PHYSICS TIME 

 
 

ɍȿɎɐɉɌ ʼ ʸ ēëĴĚíÎĚġíÿÙːçĖ

ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˋˍʹ ˋ˔ʷˋʹ όсύΦ ɶ ˋ˔ʷˋʹ ʰˎˍʺ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌΣ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˋʶ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ 

Ὧ
Ͻ
  όсύ 

ʂˉˇˎ ʅ hҐ ʅŦ Ҍ ʅŎ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎ ˃ʶ ˄ˇˎˁ˂ʾʵʽˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ 
ˋˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˄˗ ˇ ˈˊˇˌ 5ϊ.Ǝ

н ʁˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ ʵʽʰˊˊˇʺ 
˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˎˊʹ˄ʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰΦ ʁ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ 5Σ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˉˇˎ ˍʰ˅ʽʵʶˏʶʽ ˍˇ 
˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˁʰʽ 
ˍˇ ɰƎ όƎŜƻƳŜǘǊƛŎ ōǳŎƪƭƛƴƎύ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ 
ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˇ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎ ōǳŎƪƭƛƴƎ ʱˊʰ 
ˍˈˋˇ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰˊˊˇʷˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍˇ ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ 
ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˋ˔ʱˋʹΣ ˉˇˎ ʴʽʰ ˍˇ 
ˇˎˊʱ˄ʽˇ ʶʾ˄ʰʽ нΣпΦ ʅˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ʹ ˋ˔ʷˋʹ όсύ ʷ˔ʶʽ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʺ 
ˍʹ˄ ˉʹʴʺ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰ˄ˇ˃ʰˋˍʺ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 
˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄Φ  

Ὧ ʘ
ʡ

ʝ   ʗ
ʝ   ʗ

 όтύ 

ɮ˄ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ˍˈˍʶ ʹ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 
ʶʾ˄ʰʽ м ˁʰʽ ʹ ˋ˔ʱˋʹ ˇˎˊʰ˄ʾˇˎ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˋʲʺ˄ʶʽ ʺ 
˄ʰ ˎˉʶˊʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ʰ˄ ˇ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ˅ʶ˒ˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ 
ʻʶˊ˃ʰ˄ʻʶʾΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ 
ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʰˎˍʺ ˄ʰ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˄ʰ 
ʶˉʰ˄ʷ˂ʻʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ 

ƪғм Υ ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ˇˌ 

ƪҐм Υ ˁˊʾˋʽ˃ˇˌ 

ƪҔм Υ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ˇˌ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мπмΥ ɾʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁʷˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ʴʽʰ ʵˏˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ όˉʹʴʺΥ W9CCπоΦмΦм ƭƛōǊŀǊȅ 
ǳǎƛƴƎ W!bL{ ǎƻŦǘǿŀǊŜύ  

 

ɳʽˁˈ˄ŀ мπпΥ ʅˁʷʵʰˋʹ ˍʰ˔ʷ˖˄ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˈ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰΦ 

ɰʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ 
ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όƪύ ʾˋʹ ˃ʶ мΣ ʻʰ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉ˗ˌ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ 
ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˄ ʺ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ʽˋˇʸˏʴʽˇΦ ɴˋˍ˖ 
˂ˇʽˉˈ˄ ˈˍʽ ʰ˒ʺ˄ˇˎ˃ʶ мллл ˍʰ˔ʷʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 
ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇˎˊʱ˄ʽˇ ˃ʶ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ 
ʽˋˇˍˈˉ˖˄ ˍˇˎΣ лΣт҈ нор¦ ˁʰʽ ффΣо҈ ноу¦Φ ʆˇ ʽˋˈˍˇˉˇ нор ˈˍʰ˄ 
ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ʷ˄ʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˇˎˊʱ˄ʽˇ нос ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʰˋˍʰʻʷˌ ˁʰʽ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ 
ˋ˔ʱˋʹΦ ʆˇ ʽˋˈˍˇˉˇ ноу ˋˁʶʵʱʸʶʽ ˍˇ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ʺ ˍˇ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ 
ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ноф¦ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ 
ʽˋˈˍˇˉˇΦ ɼʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ʽˋˈˍˇˉʰ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˉˇ˂ˏ 
ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ˃ʶ ʰˊʴʱ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ғмŜ±Φ ʆʰ мллл ˍʰ˔ʷʰ 
ʰˊ˔ʽˁʱ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰΣ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ˉˇˎ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˋ˔ʱˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ мπ
млaŜ±Φ ʆʽ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰ˄ ʰ˒ʶʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍˎ˔ʰʾʶˌ 
ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰΤ ʅ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʰ ʻʰ 
ˋˁʶʵʰˋˍˇˏ˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇˎˌ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ˇˎˊʰ˄ʾˇˎ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ʱˋˇˎ˄ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όˋ˔ʷˋʹ м ˁʰʽ нύ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˉˎˊʺ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇʽ ˍˇˎˌΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʻʰ 
˒ˍʱˋˇˎ˄ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˈˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰˊˊʶˏˋˇˎ˄ 
ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɼʱˉˇʽʰ ʾˋ˖ˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹʻˇˏ˄Φ ɳʽˋʱʴʰ˃ʶ 
˂ˇʽˉˈ˄ мллл ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ˔ʱʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʰΣ ˖ˌ 
ʵʽʰˊˊˇʺΣ ʶʾˍʶ ˖ˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹΦ ʁ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ˋʲʺ˄ʶʽΦ 
ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ лΦ ʃˊʷˉʶʽ 
˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˄ʷ˖˄ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰ˂ʽʱ ˁʽ ʰˎˍˈ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ όˁˎˊʾ˖ˌύ ˃ʷˋ˖ ˋ˔ʱˋʹˌ ʰ˒ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 
ʻˎʴʰˍˊʽˁ˗˄ ˉˎˊʺ˄˖˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ нπо ˍʰ˔ʷʰ 
˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻʶʾ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ ˋ˔ʱˋʹ 
ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ 
˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇ˂ʱʲˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ 
ʽˋˈˍˇˉˇ нор ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ ʵʽʰˋˉʱˋˇˎ˄ ˉˊʽ˄ ʵʽʰˊˊʶˏˋˇˎ˄ ˋˍˇ 

{ŎŀǘǘŜǊƛƴƎ /ŀǇǘǳǊŜ Cƛǎǎƛƻƴ {ŎŀǘǘŜǊƛƴƎ /ŀǇǘǳǊŜ Cƛǎǎƛƻƴ
I нл лΣн л п лΣллллп л
¦нор мл фф руо п лΣлф м
¦ноу ф н лΣллллн р лΣлт лΣо
!Ǝ н фм л н лΣп л
Lƴ н млл л п лΣлн л
/Ř млл олллл л п лΣлр л

¢ƘŜǊƳŀƭ ŎǊƻǎǎ ǎŜŎǘƛƻƴ όōŀǊƴύCŀǎǘ ŎǊƻǎǎ ǎŜŎǘƛƻƴ όōŀǊƴύ



 PHYSICS TIME 

 
 

ɍȿɎɐɉɌ ʼ ʹ ēëĴĚíÎĚġíÿÙːçĖ

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʋˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ʷ˄ʰ˄ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ όƳƻŘŜǊŀǘƻǊύΣ ʷ˄ʰ 
ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ˋˉʱ˄ʽʰ ˍʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ˍʰ 
ˋˁʶʵʱʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˁʱʻʶ ˋˁʷʵʰˋʹ ˄ʰ ˍˇˎˌ 
˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʂˋˇ ˉʽˇ ˃ʽˁˊˈˌ ˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎ 
ˊˎʻ˃ʽˋˍʺΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰ˒ʰʽˊʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ 
ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˁʷʵʰˋʹΦ ɹʵʰ˄ʽˁˈˌ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʴˊʰ˒ʾˍʹˌ 
όʱ˄ʻˊʰˁʰˌύ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈ όˎʵˊˇʴˈ˄ˇύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ 
˄ʶˊˇˏΣ ˇ ʾʵʽˇˌ ˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺˌ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˕ˏ˔ʶʽ ˍˇ˄ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˉˇˎ ˈˍʰ˄ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ƪҐм ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉˇˋʱ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɮˌ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ ˂ˇʽˉˈ˄ ˄ʶˊˈ 
ˁʰʽ ʰˌ ʲˎʻʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ˃ʰˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈΦ ʆʰ мллл 
ʰˊ˔ʽˁʱ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʶ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ 
ˁʰˏˋʽ˃ˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˍˇˎ ɶ ˁʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˃ʶ ˁʱʻʶ 
ˋˁʷʵʰˋʹ ˍˇˎˌΣ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶˋˇˋˍʰʻ˃ʽˁʱ ˋˍˇ 
˃ʽˋˈΗ ʋˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ нр ˋˁʶʵʱˋʶʽˌ ˗ˋˍʶ ʰˉˈ ˍʰ˔ʷʰ ˄ʰ 
ʴʾ˄ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˊʴʱ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˃ˈˊʽʰ ʶ˄ˈˌ ʰʶˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ 
ʾʵʽʰ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ʂˍʰ˄ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ нор ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ 
ˋ˔ʱˋʹΦ ʂ˃˖ˌ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʽˋˈˍˇˉˇˎ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 
˃ʽˁˊʺ ˋˍʹ ˒ˏˋʹΣ ˃ˈ˂ʽˌ лΣт҈Σ ʱˊʰ ˉʽˇ ˉʽʻʰ˄ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 
ʰˉˇˊˊˇ˒ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʽˋˈˍˇˉˇ ноу ʺ ˄ʰ ʵʽʰˊˊʶˏˋˇˎ˄Φ ɶ 
ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰΣ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍˇˎ мΦ ʆʰ мллл ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˂ʾʴʶˌ ˋ˔ʱˋʶʽˌΣ ʹ 
ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʴʶ˄ʽʱ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄ ʵʶ˄ ʰˊʽʻ˃ʶʾ мллл ʰ˂˂ʱ ˂ʽʴˈˍʶˊʰΦ 
ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˂ʾʴʰ ʶˁʰˍˇˋˍʱ ˍˇˎ ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍˇˎ ˇ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰˌ ˉʱ˂ʽ ˋʲʺ˄ʶʽΦ ɳʵ˗ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˁʶ˒ˍˇˏ˃ʶ ˍʽ 
ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˊʽˋʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ɿʰ 
ʲʱ˂ˇˎ˃ʶ ˁʰˏˋʽ˃ˇ ʰˊˁʶˍʱ ˉʽˇ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ нор¦ ˋʶ 
ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʶˊʾˉˇˎ п҈Σ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʵʰˉʰ˄ʹˊʺ ˁʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʺ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ 
ʶ˂ʰ˒ˊʱ ˉʽˇ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇ όмΣу҈ύ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ 
˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʴˊʰ˒ʾˍʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ 
ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˊˊˇʺ ˄ʶˍˊˇ˄ʾ˖˄Τ ʁ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˍˏˉˇˌ 
ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˃ʶ ʴˊʰ˒ʾˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ 
ʰ˒ˇˏ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˁʰˎˋʾ˃ˇˎ ˁʰʽ 
˄ʶˊˇˏ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˃ˉ˂ˇˁ ʴˊʰ˒ʾˍʹ ʰ˂˂ʱ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ 
˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰˏˋʽ˃ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ˒ʻʹ˄ˈˌ ˁʰʽ 
˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇˌΦ ɶ ˂ˏˋʹ ˉˇˎ ʶ˒ʱˊ˃ˇˋʶ ˇ ʊʷˊ˃ʽ ˋˍˇ˄ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ /ƘƛŎŀƎƻ tƛƭŜπм ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ 
ʅˇʲʽʶˍʽˁˇʾ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˎˊʹ˄ʽˁʱ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽʰ ˍˇˎˌ 
ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ Ωсл ʺˍʰ˄ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˃ʶ ʴˊʰ˒ʾˍʹΦ ɼʰʽ ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ 
ʰˎˍʺ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʶΦ ʁ ʴˊʰ˒ʾˍʹˌ ˋˎʴˁˊʰˍʶʾ ˍʰ 
˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ 
ˋˁʶʵʱˋʶʽˌΣ ʰˎˍʱ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰ˄ˍˇˏ˄ 
ˁʱˉˇʽˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ нор ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˋ˔ʱˋʹΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ 
ˈ˃˖ˌ ˃ʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˉˇˎ 
ˊˎʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˄ʶˊˈ ˁʽ ʶ˄ˈˌ ˉˇˎ ˊˎʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʴˊʰ˒ʾˍʹΦ ʁ 
ˉˊ˗ˍˇˌ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˃ʾʰ 
ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˁʶ˄ˇˏ 
όƴŜƎŀǘƛǾŜ ǾƻƛŘ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘύ ʶ˄˗ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˃ʶ ʴˊʰ˒ʾˍʹΣ ʷ˔ʶʽ 
ʻʶˍʽˁˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˁʶ˄ˇˏ όǇƻǎƛǘƛǾŜ ǾƻƛŘ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘύΦ ʁ ʻʶˍʽˁˈˌ 
ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˁʶ˄ˇˏ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˋˉʱ˄ʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˎˊʹ˄ʽˁˈ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰʽ 
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʺ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʰ ˃ʶ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ǾƻƛŘ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘΣ 
ʺˍʰ˄ ˋˍˇ ʆˋʶˊ˄ˈ˃ˉʽ˂Φ  

 

ɮ˄ʰ˒ˇˊʷˌ 

όмύ 5ǳŘŜǎǘŀŘǘ WΦΣ мфтсΦ bǳŎƭŜŀǊ wŜŀŎǘƻǊ !ƴŀƭȅǎƛǎ  

όнύ Cŀǿ wΦΣ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллоΦ 9ƴŎȅŎƭƻǇŜŘƛŀ ƻŦ tƘȅǎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ 
¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ό¢ƘƛǊŘ 9Řƛǘƛƻƴύ 

όоύ .ƛŎƪŜƭ WΦΣ нллнΦ  CǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭǎ ƻŦ bǳŎƭŜŀǊ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΦ 
aƻŘǳƭŜ рΣ фΦ  
ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƴǊŎΦƎƻǾκŘƻŎǎκa[мнмпκa[мнмпн!луоΦǇŘŦ 

όпύ aǳǊǊŀȅ wΦΣ нлмрΦ bǳŎƭŜŀǊ 9ƴŜǊƎȅΦ !ƴ LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ 
/ƻƴŎŜǇǘǎΣ {ȅǎǘŜƳǎΣ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ bǳŎƭŜŀǊ tǊƻŎŜǎǎŜǎ 
{ŜǾŜƴǘƘ 9ŘƛǘƛƻƴΦ 

όрύ ¦Φ{ΦbΦwΦ/Φ wŜŀŎǘƻǊ /ƻǊŜ ϧ ±ŜǎǎŜƭ 5ŜǎƛƎƴΣ !tмллл 
¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ /ƘŀǇǘŜǊ нΦлΦ 
ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƴǊŎΦƎƻǾκŘƻŎǎκa[ммннκa[ммннм!лулΦǇŘŦ 

όсύ ¦Φ{ΦbΦwΦ/Φ !tмллл 5ŜǎƛƎƴ /ƻƴǘǊƻƭ 5ƻŎǳƳŜƴǘΣ /ƘŀǇǘŜǊ пΦ 
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ɍȿɎɐɉɌ ʼ ʺ ēëĴĚíÎĚġíÿÙːçĖ

н ʆˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰ ˍˇˎ {ŀƳǳǘ tǊŀƪŀƴ 
    

ɱˊʱ˒ʶʽ ˇ ɲʹ˃ʺˍˊʹˌ ɲʹ˃ˈˉˇˎ˂ˇˌ 

ʆʰ ˒ˍ˖˔ʱ ˉˊˇʱˋˍʽʰ ˍʹˌ ɾˉʰ˄ʴˁˈˁ 

ʆˇ ʅʰ˃ˇˏˍ ʃˊʰˁʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʰˊ˔ʾʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʷ˂ˍʰ 
ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʆˋʱˇ ʃˊʱʴʽʰ ˋˍʹ ʆʰʿ˂ʱ˄ʵʹΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ 
ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ˍʹˌ ɾˉʰ˄ʴˁˈˁ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʸ˖˄ˍʰ˄ˈ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺΦ 
ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ˍˇ ʅʰ˃ˇˏˍ ʃˊʰˁʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʴʽΩ 
ʰˎˍˈ ʶˎ˄ˇʶʾ ˃ʽʰ ˃ʾ˅ʹ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˃ʶ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˇ˄ ʲˇˊˊʱ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʺˋʽ˃ʰ 
ʶʵʱ˒ʹ ˋˍˇ˄ ˄ˈˍˇΦ ɶ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˍʹ ɾˉʰ˄ʴˁˈˁ 
ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 
˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʾʰˌ ʰ˄ˍʽ˒ʰˍʽˁʺˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʾʰΦ ɳ˄˗ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ 
ʅʰ˃ˇˏˍ ʃˊʰˁʱ˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ˉˊˇʱˋˍʽʰ ˁʰʽ 
ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʾʰˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ 
ˋˇʲʰˊʱ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʸʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ 
˒ˍ˗˔ʽʰˌΦ ʂˋˇʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʵʶ˄ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ 
ʶʽˋˈʵʹ˃ʰ ˃ʶ ˃ʽˁˊˇʵˇˎ˂ʶʽʷˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ζʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ˍʺˌ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ηΣ ʹ 
ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ǎŎǊŀǇ ʴʽʰ ˃ʶˍʰˉ˗˂ʹˋʹ ˋʶ 
˃ʱ˄ˍˊʶˌ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹˌΦ ɶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ 
ˇʵʹʴʶʾ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ˍʷˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˉˈʻʶˋʹˌ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄˖˄ 
ˍˇ˅ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄Φ 

 ɶ ʽʰˍˊʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎπсл 

ɶ ˊʰʵʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ 
ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˈʴˁ˖˄ ˃ʶ ʰˁˍʽ˄ˇʲˈ˂ʹˋʹΦ ʁʽ ʽˋˍˇʾ 
ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ˇˏ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʴΣ 
ˍʹ˄ ˉʽˇ ʽˋ˔ˎˊʺ ʽˇ˄ʾʸˇˎˋʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽΣ ˃ʶ ʶʽʵʽˁʱ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 
ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ ʲ˂ʱʲʹ ˎʴʽ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˁʰʽ 
˄ʰ ʶˉʽʵ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʵˈˋʹ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʍˌ ˉʹʴʺ 
ʰˁˍʾ˄˖˄ ʴΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴˈ ʽˋˈˍˇˉˇ сл/ƻ 
όˁˇʲʱ˂ˍʽˇ слύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 
ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˒˖ˍˈ˄ʽʰ ʴΦ ¢ƻ ˁˇʲʱ˂ˍʽˇ сл ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍˈ 
ʽˋˈˍˇˉˇ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˉˎˊʹ˄ʽˁˇˏˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʶˌ 
˃ʶ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˄ʶˍˊˇ˄ʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʰʻʶˊˈ ʽˋˈˍˇˉˇ ˍˇˎ 
ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎ рфΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ ˁˇʲʱ˂ˍʽˇ сл ʵʽʰˋˉʱˍʰʽ ˃ʶ ʲ 
ʵʽʱˋˉʰˋʹ όʷ˄ʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽˇ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊ˖ˍˈ˄ʽˇ ˃ʶ 
ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʰˉˇʲˇ˂ʺ ʶ˄ˈˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾˇˎύ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ 
˄ʽˁʷ˂ʽˇ сл όслbƛύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʵʽʶʴʶʾˊʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇʲˇ˂ʺ ʵˏˇ 
˒˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ʴΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ мΣмт ˁʰʽ мΣоо aŜ±Φ 

ɳʽˁˈ˄ʰ мπнΥ ʅˎˋˁʶˎʺ ˊʰʵʽˇʻʶˊʰˉʶʾŀˌΦ ɲʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʺ 
ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ ˉʹʴʺ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎπслΦΦ όˉʹʴʺΥ 
bŀǘƛƻƴŀƭ aǳǎŜǳƳ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀƴ IƛǎǘƻǊȅύ  

ɮˎˍʱ ˍʰ ʵˏˇ ˒˖ˍˈ˄ʽʰ ʴ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ˁʰˊˁʽ˄ʽˁˇˏˌ ʽˋˍˇˏˌ ˈˍʰ˄ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ 
ˍˇˎˌΦ  

ὅέ ὲᴼ ὅέO ὔὭὩ ὺ ς‎  όмύ 

ʆˇ ˁˇʲʱ˂ˍʽˇπсл ʵʽʰˋˉʱˍʰʽ ʰˎʻˈˊ˃ʹˍʰ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˊˎʻ˃ˈΣ 
ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˃ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ όˎˉˈ ˍʹ 
˃ˇˊ˒ʺ ʰˁˍʽ˄˗˄ ʴύ ˁʽ ˇʽ ʻʶˊʰˉʶʾʶˌ ʵʽʰˊˁˇˏ˄ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 
ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ ʺʵʹ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ 
ʰˉˈ ˍˇ мфсл ˁʰʽ ˍˇ мффф ˋˍʹ ʆʰʿ˂ʱ˄ʵʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ нр 
˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˊʰʵʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˉʹʴ˗˄ 
ʶˉˇˉˍʶˎˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ 
ʶʽˊʹ˄ʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍʹˌ ʆʰʿ˂ʱ˄ʵʹˌΦ ʅˍʹ˄ ɾˉʰ˄ʴˁˈˁ ˈ˃˖ˌΣ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ Y{9Σ ˉˇˎ 
ʵʽʰ˔ʶʽˊʽʸˈˍʰ˄ ʰʵʺ˂˖ˍʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˊʰʵʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˃ʶ 
ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎπсл ʰˉˈ ˍˇˉʽˁʱ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰΦ 
ʆʰ ʰʵʺ˂˖ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʺˍʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˄ˈˌ 
ʴˊʰ˒ʶʽˇˁˊʰˍʽˁˇˏ ʰʵʽʶ˅ˈʵˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ {ƛŜƳŜƴǎ ˉˇˎ ˍʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ όʰ˂˂ʱ ˍˇ мффф ʶʾ˔ʶ ˉʱ˕ʶʽ ˄ʰ ˍʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˍʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽύ ˁʰʽ ˍʹˌ bƻǊŘƻƴΣ ˃ʾʰˌ ˁʰ˄ʰʵʽˁʺˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ 
ˉˇˎ ˉˊˇ˃ʺʻʶˎʶ ˍʰ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ʆʰʽ˂ʱ˄ʵʹˌ ˃ʶ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 
ˁʰʽ ˉʹʴʷˌ ˊʰʵʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ʵʶ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽʸˈˍʰ˄ ˍʽˌ 
ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʰˉˈ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ʹ ʾʵʽʰΦ  ʆˇ ˒ʻʽ˄ˈˉ˖ˊˇ ˍˇˎ мфффΣ ʹ Y{9 
˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʶ ό˔˖ˊʾˌ ʱʵʶʽʰύ о ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 
ˊʰʵʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌ όʰ˂˂ʱ ʰˁˈ˃ʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴʷˌύ ˃ʶ 
ˉʹʴʷˌ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎπслΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ɾˉʰ˄ʴˁˈˁ ˋʶ 
ʷ˄ʰ˄ ˎˉʰʾʻˊʽˇ ˔˗ˊˇ ˋˍʱʻ˃ʶˎˋʹˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʾʰ 
ʅʰ˃ˇˏˍ ʃˊʰˁʱ˄Φ ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʺˍʰ˄ ˇʴˁ˗ʵʶʽˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʷˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʷˌ ˁʶ˒ʰ˂ʷˌ ʰˉˈ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ ˁʰʽ 
ʰ˄ˇ˅ʶʾʵ˖ˍˇ ʰˍˋʱ˂ʽ ˉˇˎ ʸˏʴʽʸʰ˄ мнл ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʽ˂ʱΦ ʅˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ 
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ɍȿɎɐɉɌ ʼ ʻ ēëĴĚíÎĚġíÿÙːçĖ

ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˎ˂ʾ˄ʵˊˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʾʰ ˁʱ˕ˇˎ˂ʰ 
ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎπслΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ʰˁˊʽʲˇˏ 
˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ όˈˉ˖ˌ ˇ ˃ˈ˂ˎʲʵˇˌύ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ ζʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ˍʷˌη ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мπнΥ ɾʾʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ 
ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʹ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴˈˌ ˉʹʴʺ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎπслΦ ʆˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ 
ˉʶˊʾʲ˂ʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ˇ˅ʶʾʵ˖ˍˇ ʰˍˋʱ˂ʽ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 
ʶ˄ʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ˈ˂ˎʲʵˇˎ ˁʰʽ ʰˍˋʰ˂ʽˇˏΦ όˉʹʴʺΥ ²ƛƪƛǇŜŘƛŀύ  

 

 ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌ 

ɳˉʶʽʵʺ ˋˍˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ʰˊˁʶˍˇʾ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ʵʶ 
ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˍˇˎˌΣ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˃ʶ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ ˃ʶ 
ˍˇˎˌ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁˇˏˌ ˁ˖ʵʽˁˇˏˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʰˉʷʵ˖ˋʶ ʹ ʵʽʶʻ˄ʺˌ 
ʶˉʽˍˊˇˉʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˍʹˌΦ 
ʅˍʽˌ нп ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ ˍˇˎ нлллΣ ʵˏˇ ˉ˂ʰ˄ˈʵʽˇʽ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ˍʷˌΣ ˇ 
пл˔ˊˇ˄ˇˌ tмΣ ʰˊ˔ʹʴˈˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ όtŀǘƛŜƴǘ мύ ˁʰʽ ˇ нр˔ˊˇ˄ˇˌ 
ʲˇʹʻˈˌ ˍˇˎ tн ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˍʹ˃ʷ˄ʰ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ Y{9Σ ˋˍʹ˄ ˁʰˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌΦ ʁʽ ʾʵʽˇʽ ʽˋ˔ˎˊʾˋˍʹˁʰ˄ 
ˈˍʽ ˍʹ˄ ˋˎˋˁʶˎʺ ʰʴˈˊʰˋʰ˄ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ˍʷˌ ʰ˂˂ʱ 
ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ˉˇˍʷΦ ʆˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍˇˎˌ ˁʾ˄ʹˋʶ 
ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʹ ˇʴˁ˗ʵʹˌ ˁʰʽ ʲʰˊʽʱ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʺ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍˇˎ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˊʰʵʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰˌΦ ɶ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˋˍˇ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌΣ ˃ʾʰ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʹ˃ʷ˄ʹ ˉʹʴʺ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎπсл ˉˇˎ 
ʶʾ˔ʶ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˍˇ мфум ʰˉˈ ˍʹ˄ {ƛŜƳŜƴǎΦ ʆˇ ˁˇʲʱ˂ˍʽˇπсл 
ʷ˔ʶʽ ˔ˊˈ˄ˇ ʹ˃ʽʸ˖ʺˌм рΣо ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɶ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 
ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ˍˇˌ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ мрΣт 
¢.ǉΦ ɼʱʻʶ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ ˂ˇʽˉˈ˄ мрΣт ˍʶˍˊʱˁʽˌ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ 
ˉˎˊʺ˄ʶˌ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˄ʽˁʷ˂ʽˇ 
ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʴΣ ˍˇ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˃ʶ мрΦтллΦллл 
ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʶˌΦ ɶ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹ ˍʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˃ʶ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ 
ˁʰʽ ʰˍˋʱ˂ʽ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴˈ ʶˁˉˇ˃ˉʺΦ 
ʁ tм ʵʽʷʻʶˍʶ ʷ˄ʰ ˍˊʾˁˎˁ˂ˇ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍʷ˒ʶˊʶ ˍʹ˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺ 
ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ ˍˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʹ˄ ʵʽʰ˂ˏˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ˉˇˎ˂ʺˋʶʽ ˖ˌ 

 
м ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˋˉʰˋˍʶʾ ʹ ˃ʽˋʺ 
ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴˈ ˎ˂ʽˁˈΦ  

ˉʰ˂ʽˇˋʾʵʶˊʰΦ ɶ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʶ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʽ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʱ˒ʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʰˎ˂ʺ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ 
ˍˇˎ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʷˊʶˌΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʲʵˇ˃ʱʵʰΣ ˍʹ˄ м ́
ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ нлллΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʱ˂˂˖˄ ʵˏˇ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ˍ˗˄ 
όtо ˁʰʽ tпύ ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʰ˄ ˉʱ˂ʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ʷ˃ʽ ˁʰʽ ˋ˒ˎˊʾ ˄ʰ 
ʰ˄ˇʾ˅ˇˎ˄ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʾʲ˂ʹ˃ʰ ʰˉˈ ʰ˄ˇ˅ʶʾʵ˖ˍˇ ʰˍˋʱ˂ʽΦ 
ʆˇ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰˍʷʲʰ˂ʶ ˇ tнΦ ɼʰˍʱ˒ʶˊʰ˄ 
˃ˈ˄ˇ ˄ʰ ʰ˄ˇʾ˅ˇˎ˄ ˍʹ ˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˁʰ˂ˏ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶʾʵʰ˄ ˈˍʽ ˋˍˇ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˎˉʺˊ˔ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˃ˈ˂ˎʲʵˇˎΦ ʁ tм 
ʰˉˇ˒ʱˋʽˋʶ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈ˂ʹ ˍʹ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʱ˄ˍˊʰ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˄ ʶˁʶʾ ˄ʰ ˍʹ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋˇˎ˄ ˃ʶ 
ˇ˅ˎʴˇ˄ˇˁˇˉʺ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ˉˇˎ˂ʺˋˇˎ˄ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎΦ ʁʽ п ˍˇˎˌ 
ˋʺˁ˖ˋʰ˄ ˍʰ мнл ˁʽ˂ʱ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʰ˄ ˉʱ˂ʽ ˋˍˇ 
ˍˊʾˁˎˁ˂ˇ ˃ʶ ˇʵʹʴˈ ˍˇ˄ tм ˁʰʽ ˋˎ˄ˇʵʹʴˈ ˍˇ˄ tо ˇ ˇˉˇʾˇˌ 
ʶˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ˔˖ˊˇˏˋʶΣ ˁʱʻʽˋʶ ˃ʶ ˍˇ ʵʶ˅ʾ ˍˇˎ ˉˈʵʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ 
˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇΦ ʅˍʹ ˃ʱ˄ˍˊʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰ˂ʽˇˋʾʵʶˊʰΣ ˇ tм 
ʸʺˍʹˋʶ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʶˊʴʱˍʹ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˒˂ˈʴʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ 
ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˇʾ˅ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁˏ˂ʽ˄ʵˊˇ ˋˍʹ ˃ʷˋʹΦ ʁ ˃ˇʽˊʰʾˇˌ ʰˎˍˈˌ 
ʶˊʴʱˍʹˌ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ 
ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˖ˌ tрΦ ʁ ʄр ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʶ ˈˍʽ ˋˍˇ ʰ˄ˇ˅ʶʾʵ˖ˍˇ 
ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ʺˍʰ˄ ˔ʰˊʰʴ˃ʷ˄ʰ ʷ˄ʰ ˋʺ˃ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ˋʶ 
ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˂ʱʲʰʽ˄ʶΦ ʆˇ ˋʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ʺˍʰ˄ ʹ ʵʽʶʻ˄ʺˌ 
ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰ ʺˍʰ˄ ˋˍʰ ʰʴʴ˂ʽˁʱ ʺ 
ʴʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʽˇˏˋʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ ʃʶˊʾʶˊʴˇʽ 
ˈ˂ˇʽ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ ˁˊˏʲʶʽ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʶ˄ˈˌ ˍˈˋˇ ˉʶˊʾʶˊʴˇˎ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏˋʰ˄ ˍʹ˄ ˁˇˉʺ ˍˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎΦ 
ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʱˊˇˎˌΣ ˇ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˍʹˌ ˒˂ˈʴʰˌ ʸʺˍʹˋʶ 
ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ му˔ˊˇ˄ˇˎ tс ˉˇˎ ˁʱʻʽˋʶ ʵʾˉ˂ʰ ˁʰʽ ˉʾˋ˖ ˍˇˎΦ 
ʂˍʰ˄ ʹ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹ ˁˈˉʹˁʶΣ ʹ ˁʱ˕ˇˎ˂ʰ ˍˇˎ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎΣ ˋˍˇ 
˃ʷʴʶʻˇˌ ˃ʾʰˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌΣ ʷˉʶˋʶ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˋˏ˄˄ʶ˒ˇ ˁʾˍˊʽ˄ˇˎ ʵˏˋˇˋ˃ˇˎ ˁʰˉ˄ˇˏΦ ʁ tр ˉʶˊʾʶˊʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ 
ˍʽ ʻʹˋʰˎˊˈ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʶΣ ʷˉʽʰˋʶ ˃ʶ ˍˇ ʴˎ˃˄ˈ ˍˇˎ ˔ʷˊʽ ˍʰ 
˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶˊʽʶˊʴʱˋˍʹˁʶΦ  

ɳʽˁˈ˄ʰ мπоΥ ɶ ʰ˄ˇʽʴ˃ʷ˄ʹ ˁʱ˕ˇˎ˂ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˍˇ ˁˇʲʱ˂ˍʽˇπслΦ 
όˉʹʴʺΥ ɹɮɳɮύ  

ʅʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ˍˇ ˔ʷˊʽ ˍˇˎ ˃ˇˏʵʽʰˋʶ ˁʰʽ ˍʰ 
ˉʰˊʱˍʹˋʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˃ʱ˄ˍˊʰˌ ʰˊ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˄ʰ 



sK·zM-z ¢M_8

 

ɍȿɎɐɉɌ ʼ ʼ ēëĴĚíÎĚġíÿÙːçĖ

ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˍʹ˄ ˁˇˉʺ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˒ˈʲˇˎ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʾˍˊʽ˄ˇ 
ˁʰˉ˄ˈ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶΦ ɴˍˋʽ ˍˇ ʲʰˊˏ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍˇ 
˅ʰ˄ʰˉʺˊʰ˄ ˋˉʾˍʽ ˍˇˎˌ ˇ tм ˁʰʽ ʄо ʶ˄˗ ˍˇ ˁˇʲʱ˂ˍʽˇπсл 
ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˅ʶ˔ʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ ˃ʱ˄ˍˊʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰ˂ʽˇˋʾʵʶˊʰΦ ʅˍʹ˄ 
ʶˉʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌ ˈ˃˖ˌ ʷ˄ˇʽ˖ˋʰ˄ ˃ʾʰ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʰʵʽʰʻʶˋʾʰ ˃ʶ 
ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˉˇ˄ˇˁʷ˒ʰ˂ˇ ˁʰʽ ʷˁʰ˄ʰ˄ ˁʽ ˇʽ ʵˏˇ ʶ˃ʶˍˈΦ ɳʽʵʽˁʱ ˇ tо 
ʷ˄ˇʽ˖ˋʶ ˁʽ ʷ˄ʰ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʶˊʶʻʽˋ˃ˈ ˋˍˇ ʵʶ˅ʾ ˍˇˎ ˉˈʵʽΦ ʁʽ ʶˊʴʱˍʶˌ 
ʄр ˁʰʽ ʄс ʷ˄ˇʽ˖ˋʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʰʵʽʰʻʶˋʾʰ ˃ʶ ʶ˃ʶˍˈ ˁʰʽ 
ʵʽʱˊˊˇʽʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʺʴʰ˄ ˋˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˋˍʽˌ оπп ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎΦ 
ɳˉʷˋˍˊʶ˕ʰ˄ ˋˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˋˍʽˌ т ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ʶ˃˒ʰ˄˗ˌ 
ʰʵˎ˄ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʾʰ ʰ˅ʽˇˉʶˊʾʶˊʴʹ ʶˊˎʻˊˈˍʹˍʰ ˋˍˇ 
ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˍˇˎˌΣ ˋʰ˄ ʰˉˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ʷʴˁʰˎ˃ʰΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 
˔ʶʽ˃˗˄ʰˌΦ ʁ tр ˉˇˎ ʷˉʽʰˋʶ ˍʽˌ ˁʱ˕ˇˎ˂ʶˌ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎΣ ʶʾ˔ʶ ʺʵʹ 
ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʱ ʲʰʻʽʷˌ ˉ˂ʹʴʷˌ ʶʴˁʰˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵˏˇ ˍˇˎ 
˔ʷˊʽʰ ʶ˄˗ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʷˊʶˌ ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˁʰʽ ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ˍˇˎ 
ˉˊʺˋˍʹˁʰ˄Φ ʆʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄Σ ˍˈˋˇ ˇʽ 
ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ˍʷˌ ˈˋˇ ˁʽ ˇʽ ʶˊʴʱˍʶˌ ˉˇˎ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ˃ʱ˄ˍˊʰ 
˃ʶ ˍʰ ˉʰ˂ʽˇˋʾʵʶˊʰ ʷʲ˂ʶˉʰ˄ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʶˉʽʵʶʽ˄˗˄ʶˍʰʽ 
ˊʰʴʵʰʾʰΦ ʅˍʽˌ мсπмт ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˇ tмΣ tоΣ tр ˁʰʽ ʄс 
ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ʶˋˉʶˎˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇΦ ɽʾʴʶˌ ˃ʷˊʶˌ 
ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˁʽ ˇ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹˌ ˍʹˌ ˃ʱ˄ˍˊʰˌ ˉˇˎ ʶ˄˗ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ 
ˉʰˊ˗˄ ˋˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˗ˊʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ 
ʰˁˈ˃ʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ˇˏˋʰ˄ ʵˏˇ ʽˋ˔ˎˊʷˌ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴʷˌ ˉʹʴʷˌΦ ʂ˂ˇʽ 
ʶʾ˔ʰ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˂ʶˎˁʱ ˁʽ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʾˊʽʰ ˁʰʽ ʰʽ˃ˇˉʶˍʱ˂ʽʰΣ 
ʶʴˁʰˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʶˊʰˉʶˏˇ˄ˍʰ˄ ˁʰʽ ˍˊʽ˔ˈˉˍ˖ˋʹΦ ʆˇ 
ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ʷʴˁʰˎ˃ʰ ˋˍˇ ˉˈʵʽ ˍˇˎ tо ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ 
ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍʹ ˃ʱ˄ˍˊʰ ˁʾ˄ʹˋʰ˄ ˎˉˇ˕ʾʶˌ ˋˍˇ ʽʰˍˊʽˁˈ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇˎ ˍˇˎ ʅʰ˃ˇˏˍ ʃˊʰˁʱ˄ ˉˇˎ 
ˊ˗ˍʹˋʰ˄ ʶˉʾ˃ˇ˄ʰ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʰ˄ ˔ʶʽˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʱˉˇʽˇ 
ˉʶˊʾʶˊʴˇ ˃ʷˍʰ˂˂ˇ ˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʲʵˇ˃ʱʵʶˌΦ ɶ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 
ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʶ ˍˇˎˌ ˒ˈʲˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ  
ʸʺˍʹˋʰ˄ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ 
ʆʰʿ˂ʱ˄ʵʹˌ ˍˇ ˉˊ˖ʾ ˍʹˌ муʹ ̩ ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ нлллΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мπпΥ ʆˇ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ʷʴˁʰˎ˃ʰ ˋˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˔ʷˊʽ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ʺ 
ʄмΣ у ʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʹ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ όˉʹʴʺΥ ɹɮɳɮύ  

ɾˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ 
ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁˇˏˌ 

ˈˊˇˎˌΦ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˈˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇˊˊˇ˒ˈ˃ʶ˄ʹ ʵˈˋʹ 5Σ ˉˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˇˋˈ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ɲɳ ˉˇˎ ʶ˄ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ˃ʱʸʰ ƳΦ 

Ὀ ῳῴά  όнύ 

I ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ɲɳ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʽˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ʺ ʰˍˈ˃˖˄ ˍˇˎ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ɶ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ 
ˍʹ 5 ʶʾ˄ʰʽ WƻǳƭŜǎκƪƎ ˉˇˎ ʴʽʰ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰ ˇ˄ˇ˃ʱˋʰ˃ʶ DǊŀȅ όDȅύΦ 
ʃʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʽ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ǊŀŘ όǊŀŘƛŀǘƛƻƴ 
ŀōǎƻǊōŜŘ ŘƻǎŜύ ˉˇˎ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʶʾ ˋʶ лΣлм Dȅ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ млл ǊŀŘ 
Ґ м DȅΦ ʆˇ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ɲɳ ˈ˃˖ˌ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈΣ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʽ 
ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɾʾʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˈ˂ʹˋʹ 
˃ʶ ˍʰ˔ʷʰ ˄ʶˍˊˈ˄ʽʰ ʺ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ʰ όˉˎˊʺ˄ʶˌ ʹ˂ʾˇˎύ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 
ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʸʹ˃ʽʱ ˋˍˇˎˌ ʽˋˍˇˏˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ 
ʰˁˍʾ˄˖˄ ʴ ˈˉ˖ˌ ʹ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉʶʽ ˍˇ ˁˇʲʱ˂ˍʽˇπслΦ 
ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˍʰ ʲʰˊʽʱ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˔ʱ˄ˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 
ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ˅ʽʵʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ʺ ˃ʷˋʰ ˋʶ 
ˎ˂ʽˁʱ ˁʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ ʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˈ˂ʹˋʹ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˋ˗˃ʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʶʽˋˉ˄ˇʺˌ ʺ 
ˁʰˍʱˉˇˋʹˌ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʽˋˇˍˈˉ˖˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲˇˎ˃ʶ  ˂ˇʽˉˈ˄ ˍʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ 
ˍʹˌ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ ʵˈˋʹ ɶ ˖ˌ ʷ˄ʰ 
˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵˊʱˋʹΦ 
ɶ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ ʵˈˋʹ ɶ ʷ˔ʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʰ ǎƛŜǾŜǊǘǎ ό{Ǿύ 
ʰ˄ ʹ 5 ˃ʶˍˊʺʻʹˁʶ ˋʶ Dȅ ʺ ˍʰ ǊŜƳ όǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ Ƴŀƴύ 
ʰ˄ ʹ 5 ˃ʶˍˊʺʻʹˁʶ ˋʶ ǊŀŘΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ ʻʰ 
ˁˊʰˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʴʽʰ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ Dȅ ˁʰʽ ˍʰ {ǾΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ˇˎ˃ʶ 
ˍʰ Dȅ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʱ WƻǳƭŜǎκƪƎ ˋʶ {ǾΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˃ʶ 
ʷ˄ʰ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 
ˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˉʾ˄ʰˁʰΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мπрΥ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ όˉʹʴʺΥ ɹ!9!ύ 

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎπслΣ ˇʽ 
ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʴ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ мΣ ʵʹ˂ʰʵʺ 5 Ґ IΦ ɶ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ 
ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ʺʻʹˁʶΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˄ʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˍˇ 
ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˋ˗˃ʰ м {Ǿ ˋʶ нл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʺ ˋʶ ˃ʾʰ ˗ˊʰΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ 
˂ˈʴˇ ʹ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ ʵˈˋʹ ɶ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ {ǾκƘǊ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˉˈˋˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴʷˌ ʵʽʰˋˉʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʶ˄ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 
ʽˋˍˇˏˌΦ ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ʷ˄ʰˌ ˈˊˇˌ ʽˋ˔ˏˇˌ 
ʰ˒ˇˏ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ WκƪƎǊκƘǊΦ I ˍˎˉʽˁʺ ʵˈˋʹ ˒ˎˋʽˁʺˌ 
ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʺ ˁʱˉˇʽʶˌ 
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ɍȿɎɐɉɌ ʼ ʽ ēëĴĚíÎĚġíÿÙːçĖ

ʽʰˍˊʽˁʷˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌύ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ оπп Ƴ{Ǿ 
ˁʱʻʶ ʷˍˇˌΦ ɾʾʰ ʰˁˍʽ˄ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʻ˗ˊʰˁˇˌ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʶʾ ˃ʶ лΣм 
Ƴ{Ǿ όмл ˃ʷˊʶˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύ ʶ˄˗ ˃ʾʰ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 
ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ όt9¢κ/¢ύ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʶʾ ˃ʶ нм Ƴ{ǾΣ ˈˋʹ 
ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ʵʶ˔ˈ˃ʰˋˍʰ˄ ˋʶ т ˉʶˊʾˉˇˎ 
˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʁʽ ʰˋˍˊˇ˄ʰˏˍʶˌ ˋˍˇ˄ ɲʽʶʻ˄ʺ ɲʽʰˋˍʹ˃ʽˁˈ ʅˍʰʻ˃ˈ 
ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ул Ƴ{Ǿ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ с˃ʹ˄ʹ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ 
ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ όʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ ˃ʶ нр ˔ˊˈ˄ʽʰ ˒ˎˋʽˁʺˌ 
ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύΦ ʅˏ˄ˍˇ˃ʶˌ ʵˈˋʶʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ рлл Ƴ{Ǿ 
ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋˇʲʰˊʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˁʰʽ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ 
ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴˇˏˌ ʵʹ˂ʹˍʹˊʾʰˋʹˌΦ ɲˈˋʶʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ п {Ǿ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʻʰ˄ʰˍʹ˒ˈˊʶˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мπсΥ ɴʴˁʰˎ˃ʰ ˋˍˇ ʵʶ˅ʾ ˉˈʵʽ ˍˇˎ ʰˋʻʶ˄ʺ ʄоΣ т ʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʶˍʱ 
ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʹ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ όˉʹʴʺΥ ɹɮɳɮύ  

ɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˁʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎ ʰˈˊʰˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

ʃʾˋ˖ ˋˍˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʾʰˌ ʅʰ˃ˇˏˍ ʃˊʰˁʱ˄Σ ˃ʷˋʰ ˋʶ 
˃ʾʰ ˗ˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎˌΣ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ ˍʹˌ муʹ ̩
ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ нлллΣ ʷ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʱˁʽˇ ʰˉˈ ʵˏˇ ʶˉʽʻʶ˖ˊʹˍʷˌ 
ˉˎˊʹ˄ʽˁˇˏˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ʶˉʽˋˁʷ˒ʻʹˁʶ ˁʰʽ ʰ˄ʷˁˊʽ˄ʶ ˍˇˎˌ 
ʶˊʴʱˍʶˌ ʄр ˁʰʽ ʄсΦ ɶ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ʽˁˊ˗˄ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ 
ˁˇ˃˃ʰˍʽ˗˄ ˉˇˎ ˇ ʄр ˁˊʱˍʹˋʶ ˋˍˇ ˔ʷˊʽ ˍˇˎΣ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍˇˎˌ 
ʶˉʽʻʶ˖ˊʹˍʷˌ ˋˍʹ ˃ʱ˄ˍˊʰ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʶ ʹ ˇ˅ˎʴˇ˄ˇˁˇˉʺΣ ˍˇ 
ʾʵʽˇ ʰˉˈʴʶˎ˃ʰΦ ɼʰʻ˗ˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇΣ 
ʱ˄ˇʽ˅ʰ˄ ˍˇˎˌ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ DŜƛƎŜǊΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 
ˁʰˍʷʴˊʰ˕ʰ˄ ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ˍʽ˃ʷˌ нл ˒ˇˊʷˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʹ 
˒ˎˋʽˁʺ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʅˎ˄ʷ˔ʽˋʰ˄ ˍʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ʱ˂˂ʰ 
мрл ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍʹˌ ˃ʱ˄ˍˊʰˌ ˈˉˇˎ 
ˁʰˍʷʴˊʰ˕ʰ˄ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ мƳ{ǾκƘǊΣ ˍˊʶʽˌ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˒ˇˊʷˌ 
ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɼʱˉˇʽˇˌ 
ˉˇˎ ʰˉ˂ʱ ʻʰ ˋˍʶˁˈˍʰ˄ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇΣ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ 
˃ʱ˄ˍˊʰˌΣ ʻʰ ʵʶ˔ˈˍʰ˄ ˁʱʻʶ п ˗ˊʶˌ ʵˈˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ 
ʶˍʺˋʽʰ ʵˈˋʹ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ 
ˁʱˍˇʽˁˇˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʁʽ ʶˉʽʻʶ˖ˊʹˍʷˌ ˁʰˍʱ˂ʰʲʰ˄ 
ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ˈˍʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˃ʾʰ ˉˇ˂ˏ ʽˋ˔ˎˊʺ ˉʹʴʺ 
ʰˁˍʽ˄˗˄ ʴ ˁʰʽ ʰˉˇ˔˗ˊʹˋʰ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰ˂˗˄ˍʰˌ 
ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˁˁʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʵʽˉ˂ʰ˄ʱ ˁˍʺˊʽʰΦ ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 
ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄Σ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ʹ ˉʹʴʺ ʺˍʰ˄ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ мл 
{ǾκƘǊΦ ɮ˄ ˁʱˉˇʽˇˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉ˂ʹˋʾʰʸʶ ˍʹ ˉʹʴʺ ʴʽʰ нл ˃ˈ˄ˇ ˂ʶˉˍʱΣ 
ʻʰ ʶʾ˔ʶ рл҈ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʶʻʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ол ʹ˃ʷˊʶˌΦ 
ɱʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˁʱ˕ˇˎ˂ʰˌ 

ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎ слΣ ˇˊʴʰ˄˗ʻʹˁʶ ˋˍʽˌ мф ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˃ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʾʰˌ ʰˋˉʾʵʰˌ ˃ˈ˂ˎʲʵˇˎ 
όˉʱ˔ˇˎˌ рŎƳύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ 
ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʃʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˋˉʾʵʰ ʹ 
ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʹ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ʶʽ˖˄ˈˍʰ˄ ˋˍˇ мκнлΦ ʁʽ ʶˊʴʱˍʶˌ ˉˇˎ 
ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇ˂ʷˌ 
˃ˈ˂ˎʲʵˇˎ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʺˍʰ˄ 
˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʴʽʰˍʾ ˁʱʻʶ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰ˄ 
˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʽ˃ʹˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˃ʶ 
ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ DŜƛƎŜǊΦ ɽʾʴˇ ˃ʶˍʱ ˍʰ ˃ʶˋʱ˄ˎ˔ˍʰΣ ʹ ˁʱ˕ˇˎ˂ʰ ˃ʶ ˍˇ 
ˁˇʲʱ˂ˍʽˇ сл ʲˊʷʻʹˁʶΦ ɳʾ˔ʶ ˏ˕ˇˌ ˃ˈ˂ʽˌ п ŎƳ ˁʰʽ нΣр ŎƳ 
ʵʽʱ˃ʶˍˊˇΦ  ʆˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˋʶ ʶʽʵʽˁʺ ˃ˇ˂ˏʲʵʽ˄ʹ 
ˋʰˊˁˇ˒ʱʴˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻʶʾ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ 
ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 

ʅˍʽˌ у ɾʰˊˍʾˇˎ нлллΣ ˇ му˔ˊˇ˄ˇˌ ʄс ˉʷʻʰ˄ʶ ʰˉˈ ˋʹ˕ʰʽ˃ʾʰ 
ˋˍˇ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇΦ ʅˍʽˌ му ɾʰˊˍʾˇˎ ˇ ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˍʹˌ 
ˇ˅ˎʴˇ˄ˇˁˇˉʺˌΣ ʄрΣ ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʶ ˋʹ˕ʰʽ˃ʾʰΣ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˔ʰ˃ʹ˂˗˄ ˂ʶˎˁ˗˄ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʽˌ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ʴΦ ʆˇ ˔ʷˊʽ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ʶʽˊʾˋˍʹˁʶ ˍʽˌ 
ˁʱ˕ˇˎ˂ʶˌ ˁˇʲʰ˂ˍʾˇˎΣ ʶʾ˔ʶ ˄ʶˁˊ˖ʻʶʾΦ ʅˍʽˌ нп ɾʰˊˍʾˇˎΣ ˇ 
ʽʵʽˇˁˍʺˍʹˌ ˍʹˌ ˃ʱ˄ˍˊʰˌ ʄу ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʶ ʰˉˈ ˁʰˊʵʽʰˁʺ ʰ˄ʰˁˇˉʺΣ 
рн ˃ʷˊʶˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁʻʶˋʹΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ о ʱˍˎ˔ˇʽ 
ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ʶʾ˔ʰ˄ ʵʶ˔ʻʶʾ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˈˋʹ с {ǾΦ ʁʽ 
ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ˍʷˌ ʄм ˁʰʽ ʄо ʶˉʷʸʹˋʰ˄ ˃ʶ ˋˇʲʰˊʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋˍʰ 
ʱˁˊʰ ˍˇˎˌΣ ʶʴˁʰˏ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹΦ ɶ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˈˋʹ ˉˇˎ ʵʷ˔ˍʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ н {ǾΦ ʆˇ ʶʽʵʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ 
ˉˇˎ ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴʺˌ ˉʹʴʺˌ 
ʵʷ˔ˍʹˁʶ ʵˈˋʶʽˌ нл Ƴ{ǾΦ   

ʁ ʵʽʶʻ˄ʺˌ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇˌ 

ɾʶˍʱ ˍˇ ʰˍˏ˔ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʻʱ˄ʰˍˇ ˍˊʽ˗˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ʹ ɲʽʶʻ˄ʺˌ 
ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˎ˄ʷˍʰ˅ʶ ʷˁʻʶˋʹ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍˇʴ˄˖˃ˇˋˏ˄ʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʶ ˋ˖ˊʶʾʰ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ 
ˉʰˊʰʲʱˋʶ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ Y{9 ˈˋˇ ˁʰʽ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ʆʰʿ˂ʰ˄ʵʷʸʽˁʶˌ ʰˊ˔ʷˌΦ ʆʹ˄ ɹɮɳɮ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍʽˋʶ 
ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˃ʾʰ ˍˈˋˇ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʹ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴʺ 
ˇˎˋʾʰ ˃ˉˈˊʶˋʶ ˄ʰ ˉʷˋʶʽ ˋˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ˍ˗˄ 
˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰʲʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
ʹ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹ ˍʹˌΦ ʁʽ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖ˍʷˌ ʵʶ˄ ˃ˉˈˊʶˋʰ˄ ˄ʰ 
ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ 
ˁʰˍʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰ˄ ʴʽʰˍʾ ʵʶ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʰ˄ ˍˇ ˋʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˔ʰˊʰʴ˃ʷ˄ˇ ˋˍʹ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹ ˁʰʽ ʵʶ˄ 
ˁʰˍʱ˂ʰʲʰ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʴˊʰ˃˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˃ʾʰ 
ʴ˂˗ˋˋʰ ʱʴ˄˖ˋˍʹ ʴʽʰ ʰˎˍˇˏˌΦ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍʽˋʶ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ 
ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ˉʹʴʺ ʷ˃ʶʽ˄ʶ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʱ˄ˍˊʰ ˃ʶ 
ˉʰ˂ʽˇˋʾʵʶˊʰ ˁʰʽ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˋʶ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 
˔ˏˍʶˎˋʹˌ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃ˇ 
ˎ˂ʽˁˈΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʶʽˋʺ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ 
˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ˋˍʽˌ мс ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˃ʶ ˉˊˇ˒ʰ˄ʺ ˋʹ˃ʱʵʽʰ 
ʲ˂ʱʲʹˌ ʰˉˈ ʽˇ˄ʾʸˇˎˋʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ˉʺˊʶ ˋˍˇ ʽʰˍˊʽˁˈ 
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ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ н ʹ˃ʷˊʶˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉˇ˕ʽʰˋˍˇˏ˄ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ 
ʰˋʻʷ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʽʵˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˊ˃ˈʵʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ ɹɮɳɮ ˉˊˈˍʶʽ˄ʶ ˃ʾʰ 
ˋʶʽˊʱ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʵˊʱˋʹˌ 
˃ʶ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹˌ 
ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ 
ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ʰˁˈ˃ʰ ˁʽ ʰ˄ ʰˎˍˈˌ ˉˇˎ ˍˇ 
ʲ˂ʷˉʶʽ ʵʶ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʺ ʵʶ ˅ʷˊʶʽ ˁʰ˄ ˄ʰ 
ʵʽʰʲʱʸʶʽΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мπтΥ ʆˇ ˄ʷˇ ˋʺ˃ʰ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˉʹʴʷˌ ʽˋ˔ˎˊʺˌ 
ʽˇ˄ʾʸˇˎˋʰˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ʰˉˈ ˁʱʻʶ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˉˇˎ ˍˇ ʲ˂ʷˉʶʽΦ όˉʹʴʺΥ ɹɮɳɮύ  
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