
çʅʘʫʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ: ʦʪ 
ʥʘʫʯʥʦʡ ʠʜʝʠ ʜʦ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠè

ʆʪ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ 
ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʟʘʩʪʨʘʭʦʚʘʥ!



˹ˢ̂̉˹̍˯ ˸˩́˻˨

Å1.ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʢ 
ʧʨʠʨʦʜʝ-ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ

Å2.ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ï
ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʢ ʧʨʠʨʦʜʝ

Å3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ

Å4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʣʘʥ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ -ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 
ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʠʣʠ ʦʧʨʦʚʝʨʛʥʫʪʴ 
ʚʳʜʚʠʥʫʪʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ



˹ˢ̂̉˹̍˯ ˸˩́˻˨Υ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ
1.˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ͣͯͻ͙
͙͙͙ͣͭͪͯΌͭ

ͦͪ͊ͫͯͨ͟͟;͔͙͡͡ ͙
ͦ.ͫ ˽ ͦ;͔ͣͯ?

2.˴͔ͯͤ͘;͙͚ͭ͊ͦ͟͟
͔͗͘ ͔͔ͤ͡·͚͊͟͟
ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͪͯ͘Ό΅
͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͭͤ. 

оΦ ˿ ͍ͦͫͻͦ͒ͦͣ
ͫͦͤ͡ͼ͊ͼ͍͔ͭ·
ͪ͊ͫͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ. 

4. ˩ ͙ͫͪ͊ͫͤ͟͡·͚
͊͊ͭ͘͟, ͭ ͔ͦ͋ͯ͒ͭ
͍͔͔ͭͪͤͦ? ˽ ͦ;͔ͣͯ?

5. x ͔ͯͭͪ͋ͪͦ͒
͍͔͎͔ͫ͒͊ͨ͊͒͊ͭͤ͊

ͣ͊ͫͦ͡

6. ̉ ͔ͪͤ͊Ύͦ͟΄͊͟
͔͔͔ͨͪ͋͗͊͊͡
͎͒ͦͪͦͯς͗ ͙͒
͔͙ͤͨͪΎ͔͚ͭͤͦͫͭ.

7. ˶ ͊ͫͭͦ;͙͔ͭ͊͟͡Όͭ
͙͔͔ͤͦͨͪ͒͘͟
͔͒ͦ͗͒ͣ.

8. ˽ ͯ͘·͙ͪͤ͊
ͯ͗͊͡ͻς͟  
͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ
͒ͦ͗͒Ύͣ.

9. ̉ ͔ͣ͋ͦ͡Έ΄͔
ͻ͍͊͡Ύͭͺ͙ͪͣͯ, ͭ ͔ͣ
͋·͔͔ͫͭͪͦͤ͊
͙ͦ͋͊ͤͪͦͭͭͫ͟Ύ.

10. ̒ ͋ͦͦͦͭ͟͡
Ύ͙͔͔͋ͦͤͤ͒͊ͦ͟͡͡

͔ͨ͊͒͊ͭ.

11. ˹ ͔ͪ ͙ͦ͒ͭ
͍͙ͫͤΈΎ͋ͦ͋ͪ͊. 

мнΦ˿͔ͭͯ͒ͤͭΣ 
͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙͚ͫΎͫͦ
΄ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟
͍͙ͫͦͣ͡Ό͙͋ͣ·ͣ
͔͒ͦͣ͡, ͍ ͔ͫͪ͊ ͍ͤͦ
͔͔͎͎ͫͭ͊ͤͭͨ͒͊ͦͦͣ.

моΦ˾͙͚͊ͤͤ ͙͔ͨͪͣ
͎͊ͦͦ͟͡͡Ύ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ
͟ ͊͡ ͎͙ͦͦͣͯ͘͟͡.

мпΦ̂ ͯͪ͟Ύ΅͙ͻ
͔͗ͤ΅͙͔ͤͪ͒ͦ͟
ͪͦ͗͒͊ΌͭͫΎ
͍͒ͦͪͦ͘·͔͔͙͒ͭ.

мрΦ˴͊͟ ͔͊ͯͤͭͫ͟Ύ, 
͙ͭ͊͟ ͦͭ ͙͔ͤͭͫ͟͟͡Ύ.

мсΦ˽ͦ ͔͔ͦ͒͗͟
͍͔ͫͭͪ;͊Όͭ, ͨ ͦͯ ͣͯ
͍ͨͪͦͦ͗͊Όͭ.

мтΦ˴͊͗͒·͚ ͍ͤͦ·͚
͎ͦ͒ͨͦ́ˤ 
ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ
ζˮ ͙ͪͦͤΎͫͯ͒Έ͋·

͙͡Χ͙η

муΦˣ͊ͤ͟Σ ͒͊Ό΅͙͚
͋ͦ͡Έ΄͙͔
ͨͪͦͼ͔ͤͭ·ͨͦ

͍͊͒͊ͣ͟͡, ͦ ͋·;ͤͦ
͎͔ͨͪͦͦͪ͊ͭ.

мфΦˤͦ͒͊ ͔ͭ;͔ͭͨͦ͒
͎ͦͪͯ.

˶̑ˣ˻˩  ˨˾̂˥˻˩



˹ˢˣ˶̑˨˩˹ˮ˩

˽˻˨˾ˢˬˢ́˩˶̎˹ˢ̒
˻˴˾ˢ˿˴ˢ˸̂̆ˮ
˹ˢ˿́˻˶̎˴˻̆˻˾˻̊˻
ˮ˸ˮ́ˮ˾̂˩́˻˴˾ˢ˿˴̂
˽̉˩˶̍, ̉ ́˻ˮ̆
́˾̂˨˹˻˾ˢ˭˶ˮ̉ˮ́̎.



ʌʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ  ʚʦʧʨʦʩ

ʇʦʯʝʤʫ ʤʫʭʠ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ 
ʧʯʝʣ?



˥ˮ˽˻́˩˭ˢ

˻ͪ͊ͫ͊ͣͯ͟͟ͻ͍ͦ ͙͍ͤ͊͘͟͡ 
ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΉ͍ͦ͡Όͼ͙͙, 
ͨͦͫͦ͟͡Έͯͫ͟ͻ͍͍ͦ͒ͫͭͦ͒͊͊ͦ͡
͙ͣ͟ ͔͊ͦ͟-ͭͦ
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ. 

ˤ ;͔͔ͣ͗͘ ͊͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΉͭͦ
͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ?



˥ˮ˽˻́˩˭ˢ
Å˿ ͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͊͘΅͙΅͔͊ͭ 
ͣͯͻ ͦͭ ͔͙ͨͦ͒͊ͤΎ ͻ͙΅͙͙ͤ͊ͣ͟

Å˿ ͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͣͯͻ͊ͣ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͍ ͔͚ͯ͡ ͙ 
͙ͨͦ͊ͦͣͭ͟͡ΈͫΎ ͔ͣ͒ͦͣ

Å̆ ͙΅͙͙ͤ͟ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ 
͔͙͋ͦ͋͒ͤ͘·ͻ ͣͯͻ ͊͘ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 
ͨ;͔͡Χ ˣ˩˿˽˻˶˩˭˹ˢ̒ 
˥ˮ˽˻́˩˭ˢ ςͤ ͔͡Έ͘Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ



˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Σ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
-ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͙͙͡ ͍͔͎ͦͨͪͦͪͤͯͭΈ ͍·͍͙͒ͤͯͭͯΌ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘

Å˿ ͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͊͘΅͙΅͔͊ͭ 
ͣͯͻ ͦͭ ͔͙ͨͦ͒͊ͤΎ ͻ͙΅͙͙ͤ͊ͣ͟

Å˽ ˾˩˨˿˴ˢ˭ˢ˹ˮ˩Υ ͔͙ͫ͡ ͻ͙΅͙ͤ͟ 
͋·͡ ͔ͯ͗͊ͤ͡ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͙ ͤ͊ͯ;͙ͫ͡Ύ 
͔ͤ ͎ͭͪͦ͊ͭΈ ͙ͻΣ ͭͦ ͦͤ ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ 
ͤ͊ͨ͊͒͊ͭΈ ͤ͊ ͣͯͻͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͊͟͟ ͨ;͔͊͡Φ

Å˽ ˾˻ˤ˩˾˴ˢ ˽˾˩˨˿˴ˢ˭ˢ˹ˮ̒



̏˴˿˽˩˾ˮ˸˩˹́

˽˻˨́ˤ˩˾ˬ˨˩˹ˮ˩ ˽˾˩˨˿˴ˢ˭ˢ˹ˮ̒Υ ͔͙ͫ͡ ͻ͙΅͙ͤ͟ ͋·͡ 
͔ͯ͗͊ͤ͡ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͙ ͔ͣͯ Ήͭͦ ͔ͤ ͍͙ͨͦͤͪ͊ͦͫ͡ΈΣ ͭͦ ͦͤ ͔ͤ 
͔ͫͭ͊ͤͭ ͤ͊ͨ͊͒͊ͭΈ ͤ͊ ͣͯͻͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͊͟͟ 

ͨ;͔͊͡Φ

˻ͭ͊͘͟ ͦͭ ͚ͨͦͦͫ͊ͭͦ͡ ͣͯͻ͙

˻ͭ͊͘͟ ͦͭ ͦͻͦͭ·

˽͚͔ͦͣ͊ͭ ͙ͻΣ ͯ͗͊͡Ύͭ

˿͊͒ͦ͟ ͫ ζ͔ͤͦͨ·͚ͭͤͦη ͚͗͊͋ͦΣ ͔ͤ 
͍͔ͫͭͪ;͍͊΄͔͚ͫΎ ͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡Σ ͍͙ͨͯͫͭͭΈ ͨ;͔͡



˸͔ͦ͗ͭ ͗͊͋· ͔ͤ ͔͒Ύͭ 
ͨͦͦͫ͊ͭ͡·ͻ ͣͯͻΚ

Å˿ ͊͒ͦͫ͟ ζ͔ͤͦͨ·͚ͭͤͦη ͗͊ ͚͋ͦ, 
͔͍ͤ ͔ͫͭͪ;͍͊΄͔͚ͫΎͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡, 
͍͙ͨͯͫͭͭΈͨͦͦͫ͊ͭ͡·ͻͣͯͻ

Åˬ ͔͊͋͊ͫ ͭͨͦ ͦͫ͊ͭ͡·ͻͣͯͻ

Å˽ ˻˨́ˤ˩˾ˬ˨˩˹ˮ˩ ˥ˮ˽˻́˩˭̍Υ 
˿ͻ͍ͦ͒ͫͭͦͫ ͨ;͔͙͊ͣ͊͘͡΅͙΅͔͊ͭ
ͣͯͻ͔͙ͦͭͨͦ͒͊ͤΎͻ͙΅͙͙ͤ͊ͣ͟



˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˯ 
̏˴˿˽˩˾ˮ˸˩˹́

Å˻ ͙ͭ͡;͙͔͍ ͦ͒ ͙ͤ͊ͅ ͭͦͪ͟

Å˻ ͔͋͗͊͋·͔͙ͤͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ͎͒ͪͯͦͭ
͎͒ͪͯ͊: ͦ ͙͍͙͒ͤ ͒, ͦ ͙͒ͤͨͦ ͡, ͦ ͙͒ͤ
͍ͦͪ͊ͫͭ͘, ͦ ͙͒ͤͪ͊ ͔͙ͣͪ͘ ͭΦ͒.

Å˻ ͙͍͒ͤ͊ͦ͟·͔͙͙ͫ͊͒ͨͪͦ͒͟ ͙͍ͤ͊ͦ͟·ͻ
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ, ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ·
͙ ͍͡ ͙͙͊͗ͤͦͫͭ ͭΦͨ.

Å˾ ˢ˭˶ˮ̉ˮ˩Υ ͦ͒ͤ͊͗͊ ͋͊ͤ͘ ͊ͦͣ͊ͫ͟ 
ͨ;͔͚ͦ͡



˽͙ͪ;͙ͤ· ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͨͦͦͫ͊ͭ͡·ͻ ͣͯͻ

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͫ·ͭ͊ ͙͡ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͗͊͋͊Κ

˴˻˹́˾˻˶̎˹̍˯ ̏˴˿˽˩˾ˮ˸˩˹́Υ 
͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͗͊͋ 

͔͙͋ͦ͋͒ͤͯ͘Ό ͦͣͤ͊ͭͤͯ͟Ό ͣͯͻͯ ͔ͨͦͫ͡ 
ͦͭ͊͊͘͟  ͦͭ ͚ͨͦͦͫ͊ͭͦ͡ ͣͯͻ͙

ˬ͊͋͊ ͔ͤ ͎ͦͦ͒ͤ͊͡ 



˿ͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡ ͊͘΅͙΅͔͊ͭ ͣͯͻ ͦͭ ͔͙ͨͦ͒͊ͤΎ 
ͻ͙΅͙͙ͤ͊ͣ͟

̂͒͊ͦͫ͡Έ ͙͡ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ΉͭͦΚ

˹͔ͭΥ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͦ͒ͤ͊ ͗͊͋͊  
ͦͭ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͦͭ ͚ͨͦͦͫ͊ͭͦ͡ ͣͯͻ͙ ͔ͨͦͫ͡ 
ͯͯͫ͊͟ ͨ;͔͡·Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͗͊͋͊ 
͔ͨͦ͒͊͊͡ ͨͦͦͫ͊ͭ͡·ͻ ͣͯͻΦ

ˤ˻˿˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨ˮ˸˻˿́̎



ˤ˻˿˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨ˮ˸˻˿́̎
˿ͯ͡;͚͊ͤ͊Ύͦ΄͙͋͊͟

Å˽ ͔͔ͪͨͯͭ͊ͭΈ͗͊͋,

Å˽ ͔͔ͪͨͯͭ͊ͭΈͣͯͻͫ ͨ;͔͙͊ͣ͡

Å˭ ͙͊ͨͫ͊ͭΈ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·͔͍ͤ  ͎ͭͯ ͪ͊ͺͯ

Å˹ ͎͊ͨͯ͊ͭΈ͗͊͋ͯ, ͯ ͙͍͔͔ͪͦͤ



ˤ˻˿˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨ˮ˸˻˿́̎
˻΄͙͍͋͊͟·͙͋ͦͪ͟

Å˿ ͦ͟͡Έͦ͗͊͟?͋

Å2

Å10

Å100

Å˿ ͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔͔ͫͣͭͦ͒͟·
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ



˥ˮ˽˻́˩˭ˢ
Ås ͋ͫͦ͡ΌͭͤͯΌ͍͔ͪͤͦͫͭΈ͎͙͔ͨͦͭ͘·
͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ͔ͤ͡Έ͘Ύ, ͎ ͙͔ͨͦͭͯ͘
ͣͦ͗ͤͦͭͦ͡Έ͍͔͎ͦͦͨͪͦͪͤͯͭ͟Έ

Ås ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͔͎͙͔ͨͦͭ͘·͙ 
͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ

Å˨ ͎͙͔ͪͯͻ͙΅͙͙ͤ͟: ͨ ͙ͭͼ·, 
Ύ΅͔͙ͪͼ·͙ Χ

Ǻ ͔͙ͦͪΎ͙ ͤ͊ ͯ;ͤͦ
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ͺ͊ͭ͟



˹ˢ̂̉˹̍˯ 
˸˩́˻˨

Åʇʨʦʝʢʪ ʚ ʥʘʫʯʥʳʡ ʬʦʥʜ

Åʅʘʫʯʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ

Åɼʦʢʣʘʜ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ

Åʂʫʨʩʦʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ

Åɼʠʧʣʦʤʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ

Åʄʘʛʠʩʪʝʨʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ

Åʂʘʥʜʠʜʘʪʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ

Åɼʦʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ

Åʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ



ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ  5 ʤʠʥʫʪ

Å1.ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʴ ɺʘʰʝʛʦ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚʦʧʨʦʩ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʦʪʚʝʯʘʝʰʴ?

Å2.ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʢʘʢ 
ʛʠʧʦʪʝʟʫ

Åʇʨʠʤʝʨ: ʂʫʟʥʝʯʠʢ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʘʢ  
ʨʘʩʪʝʥʠʝ. ʇʦʯʝʤʫ?

Åɻʠʧʦʪʝʟʘ: ʂʫʟʥʝʯʠʢ ʟʝʣʝʥʳʡ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʫ 
ʥʝʛʦ ʝʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʢ ʫ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣ.



˹͊ͯ;ͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟
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˹ˢ̂̉˹̍˯ ˸˩́˻˨

Å1.ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʢ ʧʨʠʨʦʜʝ-
ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ

Å2.ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ïʦʪʚʝʪ 
ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʢ ʧʨʠʨʦʜʝ

Å3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ

Å4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʣʘʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ -
ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʠʣʠ 
ʦʧʨʦʚʝʨʛʥʫʪʴ ʚʳʜʚʠʥʫʪʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ 



˹ˢ̂̉˹̍˯ ˸˩́˻˨

Åʇʨʦʝʢʪ ʚ ʥʘʫʯʥʳʡ ʬʦʥʜ

Åʅʘʫʯʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ

Åɼʦʢʣʘʜ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ

Åʂʫʨʩʦʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ

Åɼʠʧʣʦʤʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ

Åʄʘʛʠʩʪʝʨʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ

Åʂʘʥʜʠʜʘʪʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ

Åɼʦʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ

Åʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʝʢʪ



˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͭΈ 
͍͚ͫͦ ͔ͨͪͦͭ͟  
ͨͦ ͫͻ͔͔ͣΥ  

Åʉʣʘʡʜ 1. ʇʨʦʙʣʝʤʘ

Åʉʣʘʡʜ 2. ʏʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ (ʨʝʰʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ)

Åʉʣʘʡʜ 3. ʏʪʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ (ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʝ 
ʚʦʧʨʦʩʳ)

Åʉʣʘʡʜ 4. ʎʝʣʴʧʨʦʝʢʪʘ  ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ 
ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ

Åʉʣʘʡʜ 5. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 
ʚʦʧʨʦʩ

Åʉʣʘʡʜ 6. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ïʝʩʣʠ ʥʫʞʥʦ

Åʉʣʘʡʜ 7.  ʀʜʝʷ ʠʣʠ ʧʣʘʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ - ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 
ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʠʣʠ ʦʧʨʦʚʝʨʛʥʫʪʴ ʚʳʜʚʠʥʫʪʫʶ 
ʛʠʧʦʪʝʟʫ

Åʉʣʘʡʜ 8. ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ











͔̉ͭͦͤ ͙͍͔͙ͫͭͤͦ͘ 
ͨͦ;͔ͣͯ?

Å˻ ͭ·͙͔͔ͫ͊ͤͭͪ͟΅͙ͤ
͍ Ϧ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤ·ͻ" 
͔΅͔͔͎ͫͦ͒ͤΎ
͔͙ͭͦͪΎͻ

ͦͭͪ͟·͙ͭΎ



ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʦʜʘʨʝʥʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʉʐɸ ʠ ʂʘʥʘʜʳ ʚ 
ʎʝʥʪʨʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤ. ɼʞ. ʂʝʥʥʝʜʠ 

(SpaceflightandLife Science TrainingProgram  atKennedy
Space Center)





͔̇͡ΈΥ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͋ͦ͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͭͤ·ͻ ͙͔͍͋ͦͫͤͫͦͪͦ͒͡Ύ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͍ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͙ 
͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻ ͤ͊ ˸͔͊ͪͫ

Å˨ ͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
͔ͫͭͪͫͫ͊ ͯ 
͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ 
͔͙ͭͨ͡ͼ͊ͻ ͤ͊ 
˸͔͊ͪͫ

Å˨ ͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͘ 
͎͊ͪ͘Ύ͔͙͔ͤͤͣ͘ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍ͦ͒· ͙ 
ͨͦ;͍· ͍ 
͊ͣͤͯͭ͘͟·ͻ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ

Plant stem

Plantstem



ˣ͙ͦ͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͭͤ·͔
͙͔͋ͦͫͤͫͦͪ·: ͣ ͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ 
͔ͫͭͪͫͫ͊ ͯ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͔ͦͫͣͦͫ͟Σ 

ͤ͊ ˶͔ͯͤΣ ͤ͊ ˸͔͊ͪͫ

̅ͪ͊ͤ͟ ˸͚͊ͪͦ͟ͺͭ

˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ ͨͪͦͺΦ ˤ͔͙͊ͤͭͤ͊͡ 
˴ͪ͊ͭ͊ͫΌ͟



˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡-͔͔ͤͪ΄͔͊ͣ͊

Å˽ ͔ͪͦ͋ͣ͊͡. ̉ ͔͔͔ͣͣͦ͗ͭ

ζͦ ͫ;͙͍͙͊ͫͭͭ͡Έη 

;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͦ?

Å˽ ͔͔ͪͦ͋ͣͯͤ͡͡Έ͘Ύ͔ͪ΄͙ͭΈ

Ǻ ͔ͣ͊ͨͪ ͔ͦͭ͊͟



˽͔͔͍ͪͦ͋ͣ͊ͨͦͭͦͤ͊͒͊͡͡͡Έ͙͔͔ͤͨ͊ͤͭ͡·
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ʏʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ? 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͙ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡·  
͔͙ͭͨ͡ͼ·

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͙͔ͫͫͭͣ· 
͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡  ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ  ͫ ˭͔͙ͣ͡ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͍ ͔͙ͭͨ͡ͼ͔ 
ό͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙ 
ͭΦ͒Φύ

͔͎̉ͦ ͔ͤͭΚ ˹͔ͭ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ



ʀɼɽʗ: ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʪʨʝʩʩʦʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ
˹͙͘-
͔ͦ͟ 
͍͒͊-
͡-͔
͙͔ͤ

˥͙ͨͦ
͙ͫ͟Ύ



˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͙ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ
Åx ͙ͦ͡Ό͙͔ͣͤͦͣͭͪ

Å˴ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͣͪ͟·

Ǻ ͔͙ͨ͡ͼ·

Å˾ ͔͙͊ͫͭͤΎ

Å˾ ͔͎͔͊ͤͭ·



ʀɼɽʗ: ɹʠʦʩʝʥʩʦʨʳʜʣʷ  ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ
for In -situ Plant Physiology Monitoring
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ʄʝʪʦʜʳ ʠ 
ʧʦʜʭʦʜʳ

˨͊ͭ;͙͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͋·ͭΈ 
͔ͣ͊ͤ͡Έ͙ͣ͟Φ  
ˣ͙͔ͦͫͤͫͦͪ·?

˻͋·;͔ͤͦ 
͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ  
͍͔͙͍ͦ͊ͭͦ͟͡ ͒͡Ύ 
͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͦͪ͊͋͟͡Ύ

˥͍͊ͦ͘·͚ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ



˽ͦ;͔ͣͯ ͙͔͋ͦͫͤͫͦͪ·Κ 
ʇʦʜʭʦʜʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ

ɹʠʦʩʝʥʩʦʨ



ʇʦʯʝʤʫ ʙʠʦʩʝʥʩʦʨʳ? 

Å˹ ͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡·͚  ͍͔ͦͭͭ ͙ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ

Åʕ ·ͫͦ͊͟Ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ

Å˴ ͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ

Å˽ ͪͦͫͭͦͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ



ˮ˨˩̒Υ  ˣ͙͔ͦͫͤͫͦͪ·ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ  ͍͔ͫ;͔͙ͤΎ ͙͍͗·ͻ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ 



ʄɽʊʆɼʓ ʠ ʇʆɼʍʆɼʓ:
ʇʦʯʝʤʫ ʩʚʝʪʷʪʩʷ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ? ɹʠʬʝʨʤʝʥʪʥʘʷʩʠʩʪʝʤʘ 
ʙʘʢʪʝʨʠʡ: ʅɸɼʅ:ʌʄʅ-ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟʘ ïʣʶʮʠʬʝʨʘʟʘ.
ʄʘʨʢʝʨʘʤʠ ʉʊʈɽʉʉɸ  ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ!!!
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ʌʄʅʅ2
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RCHO 

RCOOH

O2

H2O 
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ɻʀʇʆʊɽɿɸ: ʄʘʨʢʝʨʘʤʠ ʩʪʨʝʩʩʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ï
ʅɸɼʅ ʠʣʠ ʌʄʅ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ ʫ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ = ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ɹʃ. ɿʥʘʯʠʪ, ʩʪʨʝʩʩ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʩʦʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ
ʎɽʃʔ:  ʄʆɻʋʊ ʃʀ ʉʋɹʉʊʈɸʊʓ ɹʀʆʃʖʄʀʅɽʉʎɽʅʊʅʆʁ ʈɽɸʂʎʀʀ 
ɹʓʊʔ ʄɸʈʂɽʈɸʄʀ ʉʊʈɽʉʉɸ? 

ʅɸɼʅ ʉʪʨʝʩʩ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ

ʅɸɼʅ

ʪʦʛʜʘ

ʉʪʨʝʩʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷ



ʇʨʦʚʝʨʢʘʛʠʧʦʪʝʟʳʚ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ

ʆʙʨʘʟʮʳ  ʨʘʩʪʝʥʠʡ
ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ 

ʅɸɼʅ

ɹʠʦʣʶʤʠʥʝʩ-

ʮʝʥʪʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʅɸɼʅ

ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ

ʨʘʩʪʝʥʠʡ

ʚʦʜʘʵʪʘʥʦʣ

ɸʥʘʣʠʟ

ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ

ʜʦ ʩʪʨʝʩʩʘ

ʧʦʩʣʝ ʩʪʨʝʩʩʘ



ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ

Figure 5. NAD+ levels after 7 days of 
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Figure 4. NADH levels after 7 days of 
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ʀɼɽʗ: ɹʠʦʩʝʥʩʦʨʳʜʣʷ  ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ
for In -situ Plant Physiology Monitoring
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Åʉʣʘʡʜ 6. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ïʝʩʣʠ ʥʫʞʥʦ

Åʉʣʘʡʜ 7.  ʀʜʝʷ ʠʣʠ ʧʣʘʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 
ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ - ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 
ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʠʣʠ ʦʧʨʦʚʝʨʛʥʫʪʴ ʚʳʜʚʠʥʫʪʫʶ 
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Åʉʣʘʡʜ 8. ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ



͔́ͣ͊ ͙͔͒ͫͫͪͭ͊ͼ͙͙

˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͦͫͭΈ

ˮͣΎ ͙͙̅͊ͣ͡Ύ

˿͎͙͚ͯͪͯͭͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ

˽ͦΎ͔͙͔ͫͤͤ
͔́ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋ΎΥ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͼ͔͡Έ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 
͍͙ͤͦͤ͘·



49ˮͣΎ ͙͙̅͊ͣ͡Ύ 

ʆɹʑɽɽ ʇʆʗʉʅɽʅʀɽ ɼʃʗ ʈɸɹʆʊʓ ʅɸɼ ʀʊʆɻʆɺʆʁ ʇʈɽɿɽʅʊɸʎʀɽʁ

ʇʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʢʨʳʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ:

1) ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ;

2) ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ;

3) ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ;

4) ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ;

5) ʦʙʲʝʢʪ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ;

6) ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ;

7) ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ;

8) ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.
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1. ˢͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ
2. ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͯ͘;͔͙ͤͤͦͫͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·
˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ͯͭͦ;͙ͤͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͤ͊ͫ ͍͔ͦͤͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͒͊ͫͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Κ

˻͙ͨͫ͊ͭΈ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΥ ͊͟͟ ͔ͫͭΈ ͔͚ͫ;͊ͫ ό͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͤ͊ͯ͟ύΤ ;͔͎ͦ ͔ͤͭ ό͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͍ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͔ͭͣΣ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ά͔ͭͪ΅͙ͤέύΤ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔ͫ ͟ ͯ͡;΄͔ͣͯΚ

ˮͣΎ ͙͙̅͊ͣ͡Ύ 

ʊʝʛ 1 ʊʝʛ 2 ʊʝʛ 3



оΦ ͙͍̅ͦͪͣͯͪͦ͊͟͡ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ
пΦ ˥͙͔ͨͦͭ͊͘ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ

1
˿ͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ  ͍ͦͨͪͦͫ Ґ ͼ͔͡Έ ͪ͊͋ͦͭ·

˿ͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ  ͎͙͔ͨͦͭͯ͘ ςͦ ͍͔ͭͭ ͤ͊  ͍ͦͨͪͦͫ ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒

˻͍͋ͦͫͤͦ͊ͭΈ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘Φ ˽͔͙ͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͨͦ͒ͻͦ͒  ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͯ ͎͙͔ͨͦͭ͘·Φ

˥͍͊ͤ͡·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͦͭ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Φ

2

3

51ˮͣΎ ͙͙̅͊ͣ͡Ύ 



рΦ ˻͋Ά͔ͭ͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ

ʆɹʒɽʂʊ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ

ʇʈɽɼʄɽʊ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ

52ˮͣΎ ͙͙̅͊ͣ͡Ύ 



сΦ ˸͔ͭͦ͒· ͙ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ

53ˮͣΎ ͙͙̅͊ͣ͡Ύ 2021



тΦ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͊͡Ύ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͍͙ͤͦͤ͊͘ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ

54ˮͣΎ ͙͙̅͊ͣ͡Ύ 

1

2

3



уΦ ͔͔͙́ͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ

55ˮͣΎ ͙͙̅͊ͣ͡Ύ 

1

2

3



˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ ˣ͙͊͊ͤ͒ͤ͊͡ ͙͙́͊ͫΎ ˹͙͔͍ͦ͊ͤ͊͟͡
˹͊ͯ;ͤ·͚ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭΥ ͒Φ͋ΦͤΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˿̅̂ ˤΦˢΦ˴ͪ͊ͭ͊ͫΌ͟











͔̉ͫͤͦ͟
͙͙͚ͣͤ͘

͔͔ͫͣͤ͊ ͚ͯͪͦ͗͊

˸˩˶˴ˮ˩ срп ͎ͣ-лΦс͎ мтлл͎ͣ-мΦт͎
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