
͕͔͆͋͑͂͊͆͊͋͐ͅɯ
͍͍͑͒͐̈́͒͂͂ɯ
͍͉͈͍͔͙͎͂͂ɯ
̈́ȭ͎ȭɯ͍͖͓͓͓͂͊͂

ƖƘɯɤƘɯɤƖƔƕƜȯɯ͂ϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯɬ͂ ϝϧϜϠϢϣϤϢϦϧϔϦЮϔɯ

(͂ϞϧϜϣϔϤϟϲϝϚ͆ϜϤЕϠϚɯɤɯ͆ͅɯ͗ϘϜϤϜϦϧўϠɯ͆ϟϩϔϠϜϦϧўϠȮɯ
͓ϕϲϤϠϔɯ͓ϢϩЮϔɤɯ͆ͅɯ͗ϘϜϤϜϦϧўϠɯ͆ϟϩϔϠϜϦϧўϠȮɯ
̈́ϝϘϞϘϦϧϲϛϚɯ̓ϘϠϘϧЮϔɤɯ͆ͅɯ͗ϘϜϤϜϦϧўϠɯ͆ϟϩϔϠϜϦϧўϠȮɯ
͑ϢэϞϢϨ̈́ϜϔϠϠϢэϞϔɤɯ͆ͅɯ͗ϘϜϤϜϦϧўϠɯ͆ϟϩϔϠϜϦϧўϠȮɯ
͒Еϖϔɯ͆ϨϔϖϖϘϞЮϔɤɯ͔͆ɯ͗ϘϜϤϜϦϧўϠɯ͆ϟϩϔϠϜϦϧўϠɯ)

͉͍͔͈͆͂͊͋ɯ͎͔͈͔͆͐͂ɯȯ͕ϖϜϘϜϠЕɯȫɯ͂ϦϩϲϞϘϜϔɯϘϤϖϔϦЮϔϥɯ



͈ɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔȭȭȭɯϘЮϠϔϜɯЌϠϔϥɯϣϔϤϘϡϚϖϚϟЌϠϢϥɯрϤϢϥȭɯ

͑ϢϞϞϢЮɯϔϣрɯϘϟϲϥȮɯрϧϔϠɯϔϝϢэϟϘɯɆϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɆɯϦϝϘϩϧрϟϔϦϧϘɯ
ϔϤϤўϦϧϜϘϥȮɯϧϘϤϔϧϢϖϘϠϠЌϦϘϜϥɯϝϔϜɯϗϨϦϧϢϣϜϝЌϥɯϣрϞϘϜϥɯ
ϣϞϚϖϟЌϠϘϥɯϔϣрɯϣϨϤϚϠϜϝϢэϥɯϣϢϞЌϟϢϨϥȭ



͔͎͂͋͊͐̓͐͌͊͂ɯȯ
͑рϦϢɯϘϣϜϝЮϠϗϨϠϚɯ
ϘЮϠϔϜɯϧϘϞϜϝϲȰ



͔͊ɯ͎͆͊͂͊ɯ͔͎͂͋͊͐̓͐͌͊͂Ȱ
} ͈ɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯɯрϟϬϥɯϘЮϠϔϜɯɯϟϢϤϩЕɯɯ
ϘϠЌϤϖϘϜϔϥȮɯϚɯϢϣϢЮϔɯϘϝϣЌϟϣϘϧϔϜɯɯϔϣрɯ
ϝϲϣϢϜϔɯϣϚϖЕɯϝϔϜɯϗϜϔϗЮϗϘϧϔϜɯϦϧϢϠɯϪўϤϢɯ
ϟϘɯϢϤϜϔϝϲϟϘϖϲϞϚϧϔϪэϧϚϧϔȭɯ

} ͋ϔϧϲɯϧϚɯϗϜϲϤϝϘϜϔɯϧϚϥɯϙϬЕϥɯϟϔϥȮɯɯ
ϗϘϪрϟϔϦϧϘɯɯɯɯϗϜϔϤϝўϥɯϘϠЌϤϖϘϜϔɯϟϘɯϧϚɯ
ϟϢϤϩЕɯɯɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϔϣрɯϧϢɯϩϨϦϜϝрɯ
ϣϘϤϜϕϲϞϞϢϠȮɯϔϞϞϲɯϝϔϜɯϔϣрɯϧϘϪϠϚϧЌϥɯ
ϣϚϖЌϥȭɯ

} ͈ɯϘϣЮϗϤϔϦЕɯϧϚϥɯϦϧϢϠɯϔϠϛϤўϣϜϠϢɯɯ
ϢϤϖϔϠϜϦϟрɯɯϘЮϠϔϜɯϲϞϞϢϧϘɯϘϨϘϤϖϘϧϜϝЕɯϝϔϜɯ
ϲϞϞϢϧϘɯϘϣϜϕϞϔϕЕϥȮɯɯϣϤϲϖϟϔɯϣϢϨɯ
ϘϡϔϤϧϲϧϔϜɯϔϣрɯϧϢɯϘЮϗϢϥȮɯϧϚϠɯЌϠϧϔϦϚɯϝϔϜɯ
ϧϚϠɯϘϠЌϤϖϘϜϔɯϣϢϨɯɯϟϘϧϔϩЌϤϘϜȭɯ

} ̓ϔϦϜϙрϟϘϠϢϜϦϧϜϥɯϔϜϦϛЕϦϘϜϥɯϟϔϥȮɯ
ϟϣϢϤϢэϟϘϠϔɯϔϠϧϜϞϚϩϛϢэϟϘϟрϠϢɯЌϠϔɯ
ϟϜϝϤрϟЌϤϢϥϧϢϨɯϩϲϦϟϔϧϢϥϧϬϠɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞϜўϠȮɯϧϢɯϢϣϢЮϢɯϣϘϤϜϢϤЮϙϘϧϔϜɯϦϧϢɯ
ϢϤϔϧрɯϩϬϥɯϝϔϜɯϦϧϜϥɯϨϣЌϤϨϛϤϘϥɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϘϥȮɯϣϢϨɯϔϠϧϜϞϔϟϕϔϠрϟϔϦϧϘ
ϟЌϦϬɯϧϚϥɯϛϘϤϟрϧϚϧϔϥ.



͕ϣϲϤϪϢϨϠɯϘϣϜϝЮϠϗϨϠϘϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϘϥȮɯϔϞϞϲɯϗϘϠɯϘЮϠϔϜɯрϞϘϥɯϢϜɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϘϥϣϲϠϧϔɯϘϣϜϝЮϠϗϨϠϘϥȭɯ
͓ϘɯрϞϚɯϟϔϥɯϧϚɯϙϬЕɯϦϨϠϨϣϲϤϪϢϨϟϘɯϟϘɯЌϠϔɯϧϘϤϲϦϧϜϢɯϦэϠϢϞϢɯϩϨϦϜϝўϠɯ
ϝϔϜɯϧϘϪϠϚϧўϠɯϣϚϖўϠɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥȭɯ͂ϝрϟϔɯϝϔϜɯϘϟϘЮϥɯϢϜɯЮϗϜϢϜɯ
ϘϝϣЌϟϣϢϨϟϘȵ



͔͎͂͋͊͐̓͐͌͊͂ȯɯ͉͙͂͂ɯɯ͈ѽɯ͎͕͎͈͆͑͊͋͊ͅȰ

}͔ϢɯϔϠϛϤўϣϜϠϢɯϘЮϗϢϥɯ
ЌϪϘϜɯϘϡϘϞϜϪϛϘЮɯϟЌϦϔɯ
ϦϧϚϠɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϝϔϜɯ
ЌϪϘϜɯϣϤϢϦϔϤϟϢϦϧϘЮɯϦϘɯ
ЌϠϔɯϤϔϗϜϘϠϘϤϖрɯ
ϣϘϤϜϕϲϞϞϢϠȭɯ

}͓ЕϟϘϤϔȮɯрϟϬϥȮɯϢϜɯϣϚϖЌϥɯ
ϧϚϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϖэϤϬɯ
ϟϔϥɯϘЮϠϔϜɯϧрϦÖ
ϣϢϞϞЌϥȮɯϣϢϨɯϘэϞϢϖϔɯ
ϔϠϔϤϬϧϜрϟϔϦϧϘɯϖϜϔɯ
ϧϚϠɯϔϦϩϲϞϘϜϲɯϟϔϥȭ



}͈ɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϘЮϠϔϜϘϠЌϤϖϘϜϔϣϢϨɯϗϜϔϗЮϗϘϧϔϜɯϦϧϢϠɯϪўϤϢȭɯ
͍ϣϢϤϘЮɯϠϔɯϘЮϠϔϜɯϘЮϧϘɯϝэϟϔϧϔȮɯϘЮϧϘɯϝϜϠϢэϟϘϠϔɯϨϣϢϔϧϢϟϜϝϲɯ
ϦϬϟϔϧЮϗϜϔɯȹϠϘϧϤрϠϜϔȮɯϚϞϘϝϧϤрϠϜϔɯϝϧϞȺɯϟϘɯϧϔϪэϧϚϧϔɯ
ϦϨϖϝϤЮϦϜϟϚɯϧϚϥɯϧϔϪэϧϚϧϔϥɯϧϢϨɯϩϬϧрϥȭɯ͔ϔɯϚϪϚϧϜϝϲɯ
ϝэϟϔϧϔȮɯϢϜɯϦϘϜϦϟϜϝЌϥɯϗϢϠЕϦϘϜϥȮɯϧϢϩϬϥȮɯϘЮϠϔϜɯрϞϔɯϟϢϤϩЌϥɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥȭ

}͈ɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϖϘϠϜϝϲɯϗϜϔϝϤЮϠϘϧϔϜɯϦϘɯϗэϢɯϟϘϖϲϞϘϥɯ
ϝϔϧϚϖϢϤЮϘϥɯϔϠϲϞϢϖϔɯϟϘɯϧϚϠɯϘϠЌϤϖϘϜϔɯϝϔϜɯϧϚϠɯϘϣЮϗϤϔϦϚɯ
ϧϚϥɯϦϧϢϨϥɯϙϬϠϧϔϠϢэϥɯϢϤϖϔϠϜϦϟϢэϥȯɯϧϚϠϜϢϠЮϙϢϨϦϔϝϔϜɯ
ϧϚϟϚɯϜϢϠЮϙϢϨϦϔ.

http://www.kathimerinifysiki.gr/2015/12/dypli-fysi-fwtos.html


͍ϚɯϜϢϠЮϙϢϨϦϔɯȹЕɯϟϚɯϜϢϠϧЮϙϢϨϦϔȺ

͆ЮϠϔϜɯϚɯϚϞϘϝϧϤϢϟϔϖϠϚϧϜϝЕɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϦϘɯϦϨϪϠрϧϚϧϘϥɯϣϢϨɯ
ϟϘϧϔϩЌϤϢϨϠɯϦϪϘϧϜϝϲɯϟϜϝϤЕɯ
ϘϠЌϤϖϘϜϔȮɯϚɯϢϣϢЮϔɯϗϘϠɯϘЮϠϔϜɯϜϝϔϠЕɯ
ϠϔɯϣϤϢϝϔϞЌϦϘϜɯϜϢϠϧϜϦϟрȮɯϟϣϢϤϘЮɯɯ
рϟϬϥϠϔɯϘϣϜϗϤϲϦϘϜɯϦϧϢϠɯ
ϢϤϖϔϠϜϦϟрȮɯɯϘϨϘϤϖϘϧϜϝϲɯЕɯ
ϘϣϜϕϞϔϕўϥȭɯ
͍ϚɯϜϢϠϧЮϙϢϨϦϔɯϘЮϠϔϜɯϚɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯ
ϣϢϨɯϘϝϣЌϟϣϘϧϔϜϔϣрɯϝϲϛϘɯ
ϚϞϘϝϧϤϜϝЕɯϦϨϦϝϘϨЕȮɯϔϣрɯϧϜϥɯ
ϣϤЮϙϘϥȮɯϧϚϠɯϧϚϞϘрϤϔϦϚȮɯϧϢɯ
ϤϔϗϜрϩϬϠϢȮɯϧϢɯϝϜϠϚϧрɯϝϔϜɯϧϢɯ
ϔϦэϤϟϔϧϢϧϚϞЌϩϬϠϢȮɯϔϣрɯϧϢϨϥɯ
ϩϢэϤϠϢϨϥɯϟϜϝϤϢϝϨϟϲϧϬϠϝϧϞȭ



͈ɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϝϔϧɀɯϢЮϝϢϠ

͋ϜϠϚϧрɯϧϚϞЌϩϬϠϢɯ

͔ϢɯƖƔƕƕɯÖɯ͑ϔϖϝрϦϟϜϢϥ͐ϤϖϔϠϜϦϟрϥ
͕ϖϘЮϔϥɯɯȹ͕͑͐ȺɯϝϔϧЌϧϔϡϘɯϧϚϠɯ
ϚϞϘϝϧϤϢϟϔϖϠϚϧϜϝЕϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔȮɯϦϧϚϠɯ
ϢϣϢЮϔɯϘϝϣЌϟϣϢϨϠϧϔɯϝϜϠϚϧϲȮɯϦϧϚɯ
ϞЮϦϧϔɯϟϘɯϧϢϨϥɯɋϣϜϛϔϠўϥɯ
ϝϔϤϝϜϠϢϖрϠϢϨϥɌɯϣϔϤϲϖϢϠϧϘϥȭɯ͓ϧϚϠɯ
ЮϗϜϔɯϝϔϧϚϖϢϤЮϔɯϝϔϧϔϧϲϪϛϚϝϔϠɯϢɯ
ϝϔϩЌϥɯϝϔϜɯϧϢɯϧϦϲϜȮɯϘϠўɯЌϝϧϢϧϘɯϣϢϞϞЌϥɯ
ЌϤϘϨϠϘϥɯϝϤЮϠϢϨϠɯϧϚɯϪϤЕϦϚɯϧϬϠɯϝϜϠϚϧўϠɯ
ϧϚϞϘϩўϠϬϠɯϔϛўϔȭɯ
͑ϔϤрϞϢɯϣϢϨɯϦЕϟϘϤϔϗϘϠɯЌϪϘϜɯ
ϔϣϢϗϘϜϪϛϘЮɯϘϣϜϦϧϚϟϢϠϜϝϲϚɯϦϨϦϪЌϧϜϦЕɯ
ϧϢϨϥɯϟϘɯϕϜϢϞϢϖϜϝЌϥɯϕϞϲϕϘϥȮɯɯϢϩϘЮϞϢϨϟϘ
ϠϔɯϘЮϟϔϦϧϘϘϣϜϩϨϞϔϝϧϜϝϢЮȭɯ͋ϤϔϧЕϦϧϘɯ
ϧϢɯϝϜϠϚϧрɯϦϔϥɯϟϔϝϤϜϲϔϣрɯϧϢɯϦўϟϔ
ϦϔϥȮɯϔϣϢϩэϖϘϧϘɯϧϚɯϪϤЕϦϚɯϧϢϨɯϦϘɯ
ϝϞϘϜϦϧϢэϥɯϪўϤϢϨϥȮɯрϣϬϥɯϧϢɯ
ϔϨϧϢϝЮϠϚϧϢȮɯϝϔϜɯϟϚɯϧϢɯϗЮϠϘϧϘɯϦϘɯϣϔϜϗϜϲȭ



͂ϦэϤϟϔϧϢɯϧϚϞЌϩϬϠϢ

͈ɯϘϝϣϘϟϣрϟϘϠϚɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯ
ϔϣрɯϧϢɯϔϦэϤϟϔϧϢɯϧϚϞЌϩϬϠϢɯ
ϝϔϜɯϧϚɯϕϲϦϚɯϧϢϨɯϘЮϠϔϜɯϣϢϞэɯ
ϟϜϝϤрϧϘϤϚɯϔϣрɯϔϨϧЕϠɯϧϢϨɯ
ϝϜϠϚϧϢэȭɯ
͐ϜɯϦϨϠЕϛϘϜϥɯϟЌϖϜϦϧϘϥɯϧϜϟЌϥɯ
ϘϝϣϘϟϣрϟϘϠϚϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯ
ϔϣрɯϧϢɯϔϦэϤϟϔϧϢɯϧϚϞЌϩϬϠϢɯ
ϘЮϠϔϜɯƕƔɯmW ϝϔϜɯϔϣрɯϧϚɯϕϲϦϚɯ
ϧϢϨɯϘЮϠϔϜɯƕƖƔɯmW ȹϦϨϖϝϤϜϧϜϝϲɯ
ϚɯϜϦϪэϥɯϧϚϥɯϘϝϣϢϟϣЕϥɯϧϢϨɯ
ϝϜϠϚϧϢэɯϧϚϞϘϩўϠϢϨɯϣϤϢϥɯϧϚϠɯ
ϣϞϚϦϜЌϦϧϘϤϚɯϝϘϤϔЮϔɯϘЮϠϔϜɯƕƔ-
500 mW).



͔ϚϞϘрϤϔϦϚ

͐ϜɯϣϔϞϜЌϥɯϧϚϞϘϢϤϲϦϘϜϥɯ
ϝϔϛϢϗϜϝϢэɯϦϬϞЕϠϔɯ
ϘϝϣЌϟϣϢϨϠɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔȮɯϘϠўɯ
ϢϜɯϦϚϟϘϤϜϠЌϥȮɯϣȭϪȭɯϢϜɯ
ϣϞϲϦϟϔϧϢϥɯЕɯϢϜɯ+"#ȮɯϣϢϨɯ
ЌϪϢϨϠɯϗϜϔϩϢϤϘϧϜϝЕɯ
ϧϘϪϠϢϞϢϖЮϔȮɯϗϘϠɯϘϝϣЌϟϣϢϨϠȭɯ
͆ϲϠɯЌϪϢϨϟϘɯϧϚϞϘрϤϔϦϚɯ
ϣϔϞϜϲϥɯϧϘϪϠϢϞϢϖЮϔϥȮɯϞϢϜϣрϠȮɯ
ϩϤϢϠϧЮϙϢϨϟϘɯϠϔɯϝϔϛрϟϔϦϧϘɯ
ϦϘɯϔϣрϦϧϔϦϚɯƖɯϟЌϧϤϬϠɯ
ϟϔϝϤϜϲɯϧϚϥȭ

͑ϜϦϧϢϞϲϝϜϖϜϔɯϧϔɯϟϔϞϞϜϲ

͍ϘɯϧϚɯϪϤЕϦϚɯϧϢϨɯЌϪϢϨϟϘɯ
ЌϬϥɯϝϔϜɯƗȭƔƔƔɯWatt ϣϲϠϬɯ
ϦϧϢɯϝϘϩϲϞϜɯϟϔϥȭɯ͔Ϣɯ
ϦϘϦϢϨϲϤɯϘϝϣЌϟϣϘϜɯϟϚɯ
ϜϢϠϧЮϙϢϨϦϔɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯ
ϣϢϞэɯϟϘϖϔϞэϧϘϤϚϥɯϜϦϪэϢϥɯ
ϔϣрɯϔϨϧЕϠɯϧϢϨɯϝϜϠϚϧϢэȮɯ
ϔϞϞϲɯϧϢɯϝϔϞрɯϘЮϠϔϜɯрϧϜɯϧϢɯ
ϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϢэϟϘɯϖϜϔɯϞЮϖϔɯ
ϞϘϣϧϲȭɯ͖ϤϢϠϧЮϙϢϨϟϘɯϠϔɯϧϢɯ
ϝϤϔϧϲϟϘɯϦϘɯϔϣрϦϧϔϦϚɯϔϣрɯ
ϧϢɯϝϘϩϲϞϜɯϟϔϥȭ



͌ϲϣϧϢϣ

γϦϢϠɯϔϩϢϤϲɯϧϢɯϞϲϣϧϢϣȮɯϨϣϲϤϪϘϜɯ
ЌϠϔϥɯϣϜϛϔϠрϥɯϝЮϠϗϨϠϢϥɯϣϢϨɯ
ϣϤϢЌϤϪϘϧϔϜɯϔϣрɯϧϚϠɯϨϫϚϞЕɯ
ϛϘϤϟϢϝϤϔϦЮϔɯϚɯϢϣϢЮϔɯ
ϔϠϔϣϧэϦϦϘϧϔϜɯϦϧϢɯϝϲϧϬɯϟЌϤϢϥɯϧϢϨɯ
ϝϔϜɯϣϢϨɯЌϪϘϜɯϩϔϠϘЮɯϦϘɯЌϤϘϨϠϘϥɯрϧϜɯ
ϟϣϢϤϘЮɯϠϔɯϘϣϚϤϘϲϦϘϜɯϧϔɯ
ϦϣϘϤϟϔϧϢϙϬϲϤϜϔɯȹϘϣϘϜϗЕɯϧϢɯ
ϔϠϗϤϜϝрɯϖϘϠϠϚϧϜϝрɯϦэϦϧϚϟϔɯϘЮϠϔϜɯ
ϘϝϧϘϛϘϜϟЌϠϢȮɯϢϣрϧϘɯϟϜϔɯϔэϡϚϦϚɯƖ-
3Ș"ɯϖЮϠϘϧϔϜɯϔϜϦϛϚϧЕɯϝϔϜɯϧϢɯ
ϘϣϚϤϘϲϙϘϜȺȭɯ
͂ϥɯϔϣϢϩϘэϖϢϨϟϘɯϠϔɯϧϢɯ
ϧϢϣϢϛϘϧϢэϟϘɯϣϲϠϬɯϦϧϔɯϣрϗϜϔɯ
ϟϔϥȭ

͖ϢэϤϠϢϥɯϟϜϝϤϢϝϨϟϲϧϬϠ

͔ϔɯϟϜϝϤϢϝэϟϔϧϔɯЌϪϢϨϠɯϟϜϔɯϜϦϪϨϤЕɯ
ϟϚɯϜϢϠϧЮϙϢϨϦϔɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔȮɯϖϜɀɯ
ϔϨϧрɯϝϔϜɯϦϧϢϨϥɯϦэϖϪϤϢϠϢϨϥɯ
ϩϢэϤϠϢϨϥɯϟϜϝϤϢϝϨϟϲϧϬϠɯϧрϦϢɯϢɯ
ϩϢэϤϠϢϥɯрϦϢɯϝϔϜɯϚɯϣрϤϧϔɯϘЮϠϔϜɯ
ϣϤϢϦϧϔϧϘϨϟЌϠϔɯϟϘɯϝϞϬϕрɯFaraday
ȹϟϘϧϔϞϞϜϝрɯϣϞЌϖϟϔɯϣϢϨɯϣϘϤϜϢϤЮϙϘϜɯ
ϧϢɯϟϔϖϠϚϧϜϝрɯϣϘϗЮϢȺȭɯ
͑ϤрϕϞϚϟϔɯϟϣϢϤϘЮɯϠϔɯϣϤϢϝэϫϘϜɯ
ϘϲϠɯϞрϖϬɯϕϞϲϕϚϥɯϗϘϠɯϝϞϘЮϠϘϜɯϚɯ
ϣрϤϧϔɯϝϔϜɯЌϪϢϨϟϘɯϗϜϔϤϤϢЕɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥȭ
̈́ϜɀɯϔϨϧрɯϝϔϜɯϦϨϠϜϦϧϲϧϔϜɯϠϔɯϟϚɯ
ϦϧϘϝрϟϔϦϧϘɯϟϣϤϢϦϧϲɯϦϧϢϠɯ
ϩϢэϤϠϢɯрϧϔϠɯϞϘϜϧϢϨϤϖϘЮȭ



͈ϞϘϝϧϤϜϝЌϥɯϦϨϦϝϘϨЌϥ

γϞϘϥɯϢϜɯϚϞϘϝϧϤϜϝЌϥɯϦϨϦϝϘϨЌϥɯ
ȹϣȭϪȭɯϚɯϝϢϨϙЮϠϔȮɯϢɯϩϢэϤϠϢϥɯϝϔϜɯϢɯ
ϔϣϢϤϤϢϩϚϧЕϤϔϥȺɯϘϝϣЌϟϣϢϨϠɯ
ϚϞϘϝϧϤϢϟϔϖϠϚϧϜϝЕɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔȮɯϚɯϜϦϪэϥɯϧϚϥɯ
ϢϣϢЮϔϥɯрϟϬϥɯϘЮϠϔϜɯϟϜϝϤЕɯϝϔϜɯ
ϘϡϔϦϛϘϠϘЮɯϧϔϪэϧϔϧϔɯϟϘɯϧϚϠɯ
ϔϣрϦϧϔϦϚȭɯ
ͅϘϠɯϨϣϲϤϪϘϜɯϝϔϟЮϔɯϜϗϜϔЮϧϘϤϚɯ
ϦэϦϧϔϦϚɯϦϪϘϧϜϝЕɯϟϘɯϧϚϠɯ
ϚϞϘϝϧϤϢϟϔϖϠϚϧϜϝЕɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯ
ϖϜϔɯϧϜϥɯϢϜϝϜϔϝЌϥɯϦϨϦϝϘϨЌϥȭ

͂ϨϧрɯϧϢɯϡЌϤϔϧϘȰ

͔ϢɯϩэϞϞϢɯϧϢϨɯϝϔϣϠϢэɯϘЮϠϔϜɯ
ϝϢϞϞўϗϘϥɯϝϔϜɯϣϤϢϦϘϞϝэϘϜɯϧϢɯ
ϤϔϗϜϘϠϘϤϖрɯϣϢϞўϠϜϢɯϔϣрɯϧϢɯ
ЌϗϔϩϢϥȮɯϧϢɯϢϣϢЮϢɯϗϘϠɯϩϘэϖϘϜɯϟϘɯ
ϧϚɯϪϚϟϜϝЕɯϘϣϘϡϘϤϖϔϦЮϔɯϧϢϨɯ
ϝϔϣϠϢэȭɯ
̈́ϜɀɯϔϨϧрɯϝϔϜɯϚɯϜϦϢϗϨϠϔϟЮϔɯϘЮϠϔϜɯ
ƘɯϧϦϜϖϲϤϔɯǻɯƕɯϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩЮϔɯ
ϛўϤϔϝϔȭ



IϢϠЮϙϢϨϦϔЕɯ
͊ϢϠϧЮϙϢϨϦϔ

͑ϤϢϝϔϞϘЮɯϗϜϲϦϣϔϦϚɯϧϢϨɯϖϘϠϘϧϜϝϢэɯ
ϨϞϜϝϢэɯϝϔϜȮɯрϧϔϠɯϡϘϣϘϤϔϦϧϢэϠɯϧϔɯ
ϘϣϜϧϤϘϣϧϲɯрϤϜϲɯϧϚϥȮɯ
ϣϔϤϢϨϦϜϲϙϢϠϧϔϜɯϕϜϢϞϢϖϜϝЌϥɯϕϞϲϕϘϥɯ
ϦϧϢϠɯϔϠϛϤўϣϜϠϢɯϢϤϖϔϠϜϦϟр.
͂ϨϧϢэɯϧϢϨɯϘЮϗϢϨϥɯϧϚϠɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϗϘϠɯ
ϧϚɯϗϘϪрϟϔϦϧϘϟрϠϢɯϔϣрɯϧϜϥɯ
ϔϝϧϜϠϢϗϜϔϖϠϬϦϧϜϝЌϥɯϘϡϘϧϲϦϘϜϥɯ
ȹϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩЮϘϥȮɯϟϔϦϧϢϖϤϔϩЮϘϥ, 
ϔϡϢϠϜϝЌϥɯϧϢϟϢϖϤϔϩЮϘϥȺȮɯϔϞϞϲɯϘϣЮϦϚϥɯ
ϝϔϜɯϔϣрɯϧϢɯϩϨϦϜϝрɯϣϘϤϜϕϲϞϞϢϠɯɬ
ϗϚϞϔϗЕȮɯϔϣрɯϧϢɯЌϗϔϩϢϥȮɯϧϢɯϠϘϤрɯϝϔϜɯ
ϧϚϠɯϔϧϟрϦϩϔϜϤϔȮɯϧϔɯϢϣϢЮϔɯϣϘϤϜЌϪϢϨϠɯ
ϩϨϦϜϝϲɯϤϔϗϜϘϠϘϤϖϲɯϦϧϢϜϪϘЮϔȮɯрϣϬϥɯϧϢɯ
ϤϔϗрϠϜϢɯϝϔϜɯϧϢɯϢϨϤϲϠϜϢȭɯ
͆ϣϜϣϞЌϢϠȮɯϘЮϟϔϦϧϘϘϝϧϘϛϘϜϟЌϠϢϜϝϔϜɯ
ϦϧϚϠɯϝϢϦϟϜϝЕϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔȮɯϚɯϢϣϢЮϔɯ
ϣϤϢЌϤϪϘϧϔϜɯϔϣрɯϧϢϠɯЕϞϜϢɯϝϔϜɯϔϣрɯ
ϲϞϞϘϥɯϔϦϧϤϜϝЌϥɯϣϚϖЌϥȭɯ
͈ɯϧϤϢϩЕɯϟϔϥɯϘϣЮϦϚϥɯϔϣϢϧϘϞϘЮɯϟϜϔɯ
ϩϨϦϜϝЕɯϣϚϖЕɯϣϤрϦϞϚϫϚϥɯϤϔϗϜϘϠϘϤϖўϠɯ
ϦϧϢϜϪϘЮϬϠȮɯрϣϬϥɯϘЮϠϔϜɯϧϢɯϝϲϞϜϢȮɯϧϢɯ
ϢϣϢЮϢɯϘЮϠϔϜɯϔϣϔϤϔЮϧϚϧϢɯϟЌϧϔϞϞϢϖϜϔɯ
ϝϲϛϘɯϢϤϖϔϠϜϦϟр.



̈́ϜϔɯϣϔϤϲϗϘϜϖϟϔȮɯϢϜɯϟϣϔϠϲϠϘϥɯϘЮϠϔϜɯϣϞϢэϦϜϘϥɯϦϘɯ
͋ϲϞϜϢ-ƘƔȮɯЌϠϔɯϝϢϜϠрɯϤϔϗϜϘϠϘϤϖрɯϦϧϢϜϪϘЮϢȭɯ

͆ϲϠɯϦϔϥɯϣϜϲϦϘϜɯϟϜϔɯϠϨϪϧϘϤϜϠЕɯϞϜϖϢэϤϔɯϝϔϜɯ
ϪϤϘϜϔϦϧϘЮϧϘɯƖƔƔɯϟϣϔϠϲϠϘϥɯϖϜϔɯϠϔɯϪϢϤϧϲϦϘϧϘȮɯ
ϛϘϬϤϚϧϜϝϲɯϛϔɯϘЮϠϔϜɯϦϔϠɯϠϔɯЌϪϘϧϘɯϟрϞϜϥɯϕϖϲϞϘϜɯϟЮϔɯ
ϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩЮϔɯϛўϤϔϝϔȭ



͐ϜɯϣϜϢɯϖϠϬϦϧЌϥɯϜϢϠЮϙϢϨϦϘϥϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϘϥɯϘЮϠϔϜɯϢϜɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϘϥɯϔȮɯϕȮɯϖɯϝϔϜɯßȮɯϝϲϣϢϜϢɯϝϢϟϟϲϧϜɯϧϚϥɯ
ϨϣϘϤϜўϗϢϨϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϝϔϜɯϢϜɯϝϢϦϟϜϝЌϥɯϔϝϧЮϠϘϥȭ



͂ϝϧЮϠϘϥ͗

͓ϧϜϥɯƖƖɯȈϘϝϘϟϕϤЮϢϨƕƜƝƙɯϢɯ
̈́ϘϤϟϔϠрϥϩϨϦϜϝрϥɯWilhelm
1ġÕÛÎÌÕϘϤϘϨϠϢэϦϘɯϧϚɯ
ϗϜϘϜϦϗϨϧϜϝрϧϚϧϔɯϧϬϠɯϝϔϛϢϗϜϝўϠɯ
ϔϝϧЮϠϬϠϦϧϢɯ͑ϔϠϘϣϜϦϧЕϟϜϢϧϢϨɯ
6ĹÙáÉÜÙÎȮɯрϧϔϠɯϝϔϧϲϩϘϤϘɯϠϔɯ
ϕϖϲϞϘϜɯϧϚϠɯϣϤўϧϚɯ
ϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩЮϔȮɯ
ϩϬϧϢϖϤϔϩЮϙϢϠϧϔϥɯϧϢɯϪЌϤϜɯϧϚϥɯ
ϦϨϙэϖϢϨɯϧϢϨȭɯ
͔ϢɯƕƝƔƕɯϢɯ1ġÕÛÎÌÕϧϜϟЕϛϚϝϘϟϘɯ
ϧϢɯϕϤϔϕϘЮϢɯ͎рϟϣϘϞ͖ϨϦϜϝЕϥɯ
ϖϜϔɯϧϚϠɯϔϠϔϝϲϞϨϫϚɯϧϬϠɯ
ϔϝϧЮϠϬϠ͗ȮɯϘϠўɯ
ϚɯƜϚɯ͎ϢϘϟϕϤЮϢϨϝϔϛϜϘϤўϛϚϝϘɯ
ϬϥɯȈϜϘϛϠЕϥ͈ϟЌϤϔ
͂ϝϧϜϠϢϞϢϖЮϔϥȭ



͑рϦϢɯϘϣϜϝЮϠϗϨϠϚɯϘЮϠϔϜɯϚɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯ
ϔϣрɯϧϜϥɯϜϔϧϤϜϝЌϥɯϘϡϘϧϲϦϘϜϥȰ



͈ɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯЌϪϘϜɯϗэϢɯϣϢϞэɯϗϜϔϩϢϤϘϧϜϝЌϥɯϪϤЕϦϘϜϥɯϦϧϚϠɯϜϔϧϤϜϝЕ

͂ȭ͂ϖϬϖЕɯϟЌϦϬɯ͂ϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥ- ϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϢэϠϧϔϜɯϨϫϚϞϲɯ
ϘϣЮϣϘϗϔϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϖϜϔɯϠϔɯϘϡϢϞϢϛϤϘϨϧϢэϠɯϝϔϤϝϜϠϢϖрϠϔɯ
ϝэϧϧϔϤϔȮɯϣȭϪȭɯϧϢϨϝϔϤϝЮϠϢϨɯϧϢϨɯϟϔϦϧϢэɯЕɯϧϢϨɯϣϤϢϦϧϲϧϚȭ͖
̓ȭ͊ϔϧϤϜϝЕɯ͂ϣϘϜϝрϠϜϦϚ- ϣϘϤϜЌϪϘϜɯϪϔϟϚϞрϧϘϤϔɯϘϣЮϣϘϗϔɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥȭ

}͐ϜɯϗϜϔϗϜϝϔϦЮϘϥɯ͊ϔϧϤϜϝЕϥɯ͂ϣϘϜϝрϠϜϦϚϥɯϣϔϤЌϪϢϨϠɯϣϢϞэϧϜϟϘϥɯ
ϣϞϚϤϢϩϢϤЮϘϥɯϖϜϔɯϧϚϠɯϨϖϘЮϔɯϦϔϥɯϝϔϜɯϣϔЮϙϢϨϠɯϦϚϟϔϠϧϜϝрɯϤрϞϢɯϦϧϚɯ
ϗϜϲϖϠϬϦϚȭ

}͐ϜɯϣϤрϢϗϢϜɯϣϢϨɯЌϪϢϨϠɯϦϚϟϘϜϬϛϘЮɯϦϧϚϠɯϜϔϧϤϜϝЕɯϧϘϪϠϢϞϢϖЮϔɯЌϪϢϨϠɯ
ϗўϦϘϜɯϦϧϢϨϥɯϖϜϔϧϤϢэϥɯϣϤрϦϕϔϦϚɯϦϘɯϟϜϔɯϘϨϤэϧϘϤϚɯϣϢϜϝϜϞЮϔɯ
ϘϡϘϧϲϦϘϬϠɯϜϔϧϤϜϝЕϥɯϔϣϘϜϝрϠϜϦϚϥȮɯϣϢϨɯϧϢϨϥɯϕϢϚϛϢэϠɯϟϘɯϧϚɯ
ϗϜϲϖϠϬϦϚȮɯϗϜϔϪϘЮϤϜϦϚɯϝϔϜɯϛϘϤϔϣϘЮϔɯϘϦϬϧϘϤϜϝўϠɯϣϔϛЕϦϘϬϠȭ



͑ϢϜϢϜɯϘЮϠϔϜɯϢϜɯϧэϣϢϜɯȈϜϔϗϜϝϔϦϜўϠ͊ϔϧϤϜϝЕϥ͂ϣϘϜϝрϠϜϦϚϥȰ



͐ϜɯϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩЮϘϥɯϘЮϠϔϜɯ
ϚɯϣϜϢɯϝϢϜϠЕɯϗϜϔϗϜϝϔϦЮϔɯ
ϜϔϧϤϜϝЕϥɯϔϣϘϜϝрϠϜϦϚϥȭɯ
͗ϤϚϦϜϟϢϣϢϜϢэϠϧϔϜɯϖϜϔɯ
ϠϔɯϗϢэϟϘȮɯϖϜϔɯ
ϣϔϤϲϗϘϜϖϟϔȮɯϦϣϔϦϟЌϠϔɯ
ϝрϝϝϔϞϔȮɯϧϢɯϦϧЕϛϢϥɯЕɯ
ϧϔɯϗрϠϧϜϔȭɯ͐Ϝɯ
ϗϜϔϗϜϝϔϦЮϘϥɯϔϨϧЌϥɯ
ϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϢэϠɯϣϢϞэɯ
ϟϜϝϤЌϥɯϣϢϦрϧϚϧϘϥɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥȭ



Ç "3ɯȹ͂ϡϢϠϜϝЕɯ͔ϢϟϢϖϤϔϩЮϔȺ͖
͈ɯ͂ϡϢϠϜϝЕɯ͔ϢϟϢϖϤϔϩЮϔɯϘЮϠϔϜɯϟϜϔɯϣϢϞэϣϞϢϝϚɯϗϜϔϗϜϝϔϦЮϔɯϣϢϨɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϘЮɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϖϜϔɯϧϚϠɯϔϣϘϜϝрϠϜϦϚɯϧϢϨɯϘϦϬϧϘϤϜϝϢэɯϧϢϨɯϦўϟϔϧрϥɯϦϔϥȭɯ͐ϜɯϔϡϢϠϜϝЌϥɯ
ϧϢϟϢϖϤϔϩЮϘϥɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϢэϠɯϨϫϚϞрϧϘϤϔɯϘϣЮϣϘϗϔɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϔϣрɯϧϜϥɯ
ϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩЮϘϥȭ

Ç ͂ϝϧϜϠϢϦϝрϣϚϦϚɯϝϔϜɯ͂ϖϖϘϜϢϖϤϔϩЮϔ͖
͑ϤрϝϘϜϧϔϜɯϖϜϔɯϟϜϔɯϦϘϜϤϲɯϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩϜўϠɯϣϢϨɯϔϣϘϜϝϢϠЮϙϢϨϠɯϧϢɯϘϦϬϧϘϤϜϝрɯϧϢϨɯ
ϦўϟϔϧрϥɯϦϔϥɯϦϘɯɋϣϤϔϖϟϔϧϜϝрɯϪϤрϠϢɌȭɯ͔ϢɯϣϢϦрɯϧϚϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϦϧϜϥɯϗϜϔϗϜϝϔϦЮϘϥɯ
ϔϨϧЌϥɯϘЮϠϔϜɯϦϨϪϠϲɯϧϢɯЮϗϜϢɯϟϘɯϧϚϥɯ͂ϡϢϠϜϝЕϥɯ͔ϢϟϢϖϤϔϩЮϔϥȭ

Ç ͍ϔϖϠϚϧϜϝЕɯ͔ϢϟϢϖϤϔϩЮϔɯȹ,1(Ⱥ
͈ɯ͍ϔϖϠϚϧϜϝЕɯ͔ϢϟϢϖϤϔϩЮϔɯϗϘϠɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϘЮɯϜϔϧϤϜϝЌϥɯɯɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϘϥȭ
͈ɯ͍ϔϖϠϚϧϜϝЕɯ͔ϢϟϢϖϤϔϩЮϔɯϘЮϠϔϜɯϦϨϪϠϲɯϣϤϢϧϜϟрϧϘϤϚɯϖϜϔɯϣϔϜϗϜϲɯϝϔϜɯЌϖϝϨϘϥ
ϖϨϠϔЮϝϘϥȹƕƗɯϬϥɯƘƔɯϘϕϗϢϟϲϗϘϥɯϟрϠϢȺȭɯ͈ɯ͍ϔϖϠϚϧϜϝЕɯ͔ϢϟϢϖϤϔϩЮϔɯϗϘϠɯϘЮϠϔϜ
ϝϔϧϲϞϞϚϞϚɯϖϜϔɯрϞϘϥɯϧϜϥɯϝϔϧϔϦϧϲϦϘϜϥȭ



Ç͕ϣϘϤϚϪϢϖϤϲϩϚϟϔ͖
3Ϣ͕ ϣϘϤϚϪϢϖϤϲϩϚϟϔɯϗϘϠɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϘЮɯϜϔϧϤϜϝЌϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϘϥȭɯ͔Ϣɯ͕ϣϘϤϚϪϢϖϤϲϩϚϟϔɯϘЮϠϔϜɯ
ϦϨϪϠϲɯϣϤϢϧϜϟрϧϘϤϢɯϖϜϔɯϣϔϜϗϜϲɯϝϔϜɯЌϖϝϨϘϥɯϖϨϠϔЮϝϘϥȭɯ͔Ϣɯ͕ϣϘϤϚϪϢϖϤϲϩϚϟϔɯϗϘϠɯϘЮϠϔϜɯϝϔϧϲϞϞϚϞϢɯ
ϖϜϔɯрϞϘϥɯϧϜϥɯϝϔϧϔϦϧϲϦϘϜϥȭ
Ç͑ϨϤϚϠϜϝЕɯ͊ϔϧϤϜϝЕ
͈ɯ͑ϨϤϚϠϜϝЕɯ͊ϔϧϤϜϝЕɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϘЮɯЌϠϔɯϤϔϗϜϘϠϘϤϖрɯϨϞϜϝрɯȹϖЮϠϘϧϔϜɯϟϘɯЌϠϘϦϚȮɯϝϔϧϲϣϢϦϚɯЕɯ
ϘϜϦϣϠϢЕȺɯϖϜϔɯϧϜϥɯϗϜϔϗϜϝϔϦЮϘϥȭɯ͈ɯϣϢϦрϧϚϧϔɯϤϔϗϜϘϠϘϤϖϢэɯϨϞϜϝϢэɯϦϧϢɯϦўϟϔɯϦϔϥɯϣЌϩϧϘϜɯϖϤЕϖϢϤϔɯ
ϦϘɯϗϜϲϦϧϚϟϔɯϟϘϤϜϝўϠɯϚϟϘϤўϠȭɯ͔ϢɯϦϨϠϢϞϜϝрɯϣϢϦрɯϧϚϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϘЮϠϔϜɯϣϔϤрϟϢϜϢɯϟϘɯϔϨϧрɯϧϚϥɯ
ϔϝϧϜϠϢϦϝрϣϚϦϚϥɯЕɯϧϬϠɯϗϜϔϗϜϝϔϦϜўϠɯ͂ϡϢϠϜϝЕϥɯ͔ϢϟϢϖϤϔϩЮϔϥȭ
Ç͐ϦϧϜϝЕɯ͑ϨϝϠрϧϚϧϔ
͂ϨϧЕɯϚɯϘϡЌϧϔϦϚɯϢϠϢϟϲϙϘϧϔϜɯϟϘϤϜϝЌϥɯϩϢϤЌϥɯ#$7 ɯȹDual -Energy X͖-ray Absorptiometry -
͍ЌϧϤϚϦϚɯ͂ϣϢϤϤрϩϚϦϚϥɯ͂ϝϧЮϠϬϠ͗ɯͅϜϣϞЕϥɯ͆ϠЌϤϖϘϜϔϥȺɯЕɯ!,#ɯȹBone Mineral Density - ͆ϡЌϧϔϦϚɯ
͐ϦϧϜϝЕϥɯ͑ϨϝϠрϧϚϧϔϥȺɯϝϔϜɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϘЮɯϣϢϞэɯϪϔϟϚϞЌϥɯϗрϦϘϜϥɯϔϝϧЮϠϬϠ͗ɯϖϜϔɯϧϚɯϟЌϧϤϚϦϚɯϧϚϥɯ
ϣϨϝϠрϧϚϧϔϥɯϧϬϠɯϢϦϧўϠȭ
Ç͓ϘɯϧϜɯͅϜϔϩЌϤϢϨϠɯϧϔɯ͕ϣϘϤϚϪϢϖϤϔϩЕϟϔϧϔɯϔϣрϧϚɯ͍ϔϖϠϚϧϜϝЕɯ͔ϢϟϢϖϤϔϩЮϔɯȹ,1(ȺȰ
͐ϜɯϘϡϘϧϲϦϘϜϥɯϔϨϧЌϥɯϗϘϠɯϪϤϘϜϲϙϢϠϧϔϜɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϖϜϔɯϠϔɯϟϔϥɯϗўϦϢϨϠɯϘϦϬϧϘϤϜϝЌϥɯϘϜϝрϠϘϥɯϧϢϨɯ
ϦўϟϔϧϢϥȭɯ͔ϔɯϨϣϘϤϚϪϢϖϤϔϩЕϟϔϧϔɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϢэϠɯϚϪϚϧϜϝϲɯϝэϟϔϧϔɯϝϔϜɯϧϢɯ,1(ɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϘЮɯ
ϟϔϖϠϚϧϜϝϲɯϣϘϗЮϔȭɯ͙ϦϧрϦϢȮɯϝϔϜɯϢϜɯϗэϢɯϔϨϧЌϥɯϧϘϪϠϢϞϢϖЮϘϥɯЌϪϢϨϠɯϣϘϤϜϢϤϜϦϟЌϠϘϥɯϗϨϠϔϧрϧϚϧϘϥȮɯϝϔϜɯ
ϘϣϢϟЌϠϬϥɯϟϣϢϤϘЮɯϠϔɯϔϣϔϜϧϢэϠϧϔϜɯϲϞϞϘϥɯϔϣϘϜϝϢϠϜϦϧϜϝЌϥɯϟЌϛϢϗϢϜȭ



͖͈͐͆͌ɯ͋͂͊ɯ͎͕͎͋͊͐͊ͅ

͈ɯϣϜϛϔϠрϧϚϧϔɯϝϜϠϗэϠϢϨɯϔϣрɯϧϜϥɯϘϡϘϧϲϦϘϜϥɯϜϔϧϤϜϝЕϥɯϔϣϘϜϝрϠϜϦϚϥɯϘЮϠϔϜɯϟϜϝϤЕȮɯ
ϝϔϜɯϔϠϧϜϦϧϔϛϟЮϙϘϧϔϜɯϝϔϧϲɯϣϢϞэɯϔϣрɯϧϔɯϢϩЌϞϚɯϧϚϥɯϘϣϔϝϤϜϕϢэϥɯϗϜϲϖϠϬϦϚϥȮɯ
ϘϠϧϢϣϜϦϟϢэɯϝϔϜɯϛϘϤϔϣϘЮϔϥɯϧϚϥɯϣϲϛϚϦϚϥȭ
͑рϦϢɯϔϦϩϔϞϘЮϥɯϘЮϠϔϜɯϢϜɯϔϝϧЮϠϘϥɯ͗Ȱ
͐ϜɯϗрϦϘϜϥɯϧϚϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϣϢϨɯϣϔϤЌϪϘϧϔϜɯϦϘɯϗϜϔϖϠϬϦϧϜϝЌϥɯϘϡϘϧϲϦϘϜϥɯϘЮϠϔϜɯ
ϖϘϠϜϝϲɯϣϢϞэɯϟϜϝϤЌϥɯϝϔϜɯϦϣϔϠЮϬϥɯϣϤϢϝϔϞϢэϠɯϘϣϜϕϞϔϕϘЮϥɯϦϨϠЌϣϘϜϘϥȮɯрϣϬϥɯ
ϗϘϤϟϔϧϜϝϲɯϘϖϝϔэϟϔϧϔȭɯ͈ɯϔэϡϚϦϚɯϧϢϨɯϝϜϠϗэϠϢϨɯϝϔϤϝЮϠϢϨɯϔϣрɯ
ϣϔϤϔϧϘϧϔϟЌϠϘϥɯЕɯϣϢϞϞϔϣϞЌϥɯϘϡϘϧϲϦϘϜϥɯϝϔϧϲɯϧϚɯϗϜϲϤϝϘϜϔɯϧϚϥɯϙϬЕϥɯϘЮϠϔϜɯ
ϘϞϲϪϜϦϧϚȭ



͓ϘɯϣрϦϚɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϘϝϧЮϛϘϠϧϔϜɯϢϜɯϲϠϛϤϬϣϢϜȰ

}͋ϲϛϘɯϗрϦϚɯϘϡϔϤϧϲϧϔϜɯ
ϔϣрɯϧϢɯϘЮϗϢϥɯϧϚϥɯ
ϘϡЌϧϔϦϚϥȮɯϧϢϠɯϘϡϢϣϞϜϦϟрɯ
ϣϢϨɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϘЮϧϔϜɯϝϔϜɯ
ϧϚϠɯϚϞϜϝЮϔȮɯϧϢɯϩэϞϢȮɯϧϢɯ
ϟЌϖϘϛϢϥɯϝϔϜɯϧϚϠɯ
ϔϠϔϧϢϟЮϔɯϧϢϨɯϦўϟϔϧϢϥɯ
ϧϢϨɯϔϦϛϘϠϢэϥȭɯ

}͔ϢɯϘϜϗϜϝϘϨϟЌϠϢɯ
ϣϤϢϦϬϣϜϝрɯϝϔϧϔϕϲϞϞϘϜɯ
ϝϲϛϘɯϣϤϢϦϣϲϛϘϜϔɯϠϔɯ
ϗϜϔϧϚϤϘЮɯϧϚɯϗрϦϚɯрϦϢɯϧϢɯ
ϗϨϠϔϧрϠɯϪϔϟϚϞрϧϘϤϚɯ
ϩϧϲϠϘϜɯϠϔɯЌϪϘϜɯϗϤϔϦϧϜϝϲɯ
ϔϣϢϧϘϞЌϦϟϔϧϔȭ



͒ϔϗϜϘϠϘϤϖЌϥɯϗрϦϘϜϥɯϔϣрϧϚϠɯϝϢϦϟϜϝЕɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔ

͐ɯϝЮϠϗϨϠϢϥɯϖϜϔɯϧϔɯϔϘϤϢϣϢϤϜϝϲɯϧϔϡЮϗϜϔɯϗϘϠɯϘЮϠϔϜɯϢɯ
ϟрϠϢϥɯϖϠϬϦϧрϥȮɯϨϣϲϤϪϘϜɯϝϔϜɯЌϠϔϥɯϲϞϞϢϥɯϣϢϨɯϗϘϠɯ
ϘЮϠϔϜɯϢɯϦϨϟϕϔϧϜϝрϥȮɯϔϞϞϲɯϢɯϤϔϗϜϘϠϘϤϖрϥȭɯ͕ϣϘэϛϨϠϚɯ
ϘЮϠϔϜɯϚɯϣϔϤϢϨϦЮϔɯϧϚϥɯϝϢϦϟϜϝЕϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥȮɯϚɯ
ϢϣϢЮϔɯрϪϜɯϟрϠϢϠɯϗϘϠɯϔϣϢϪϬϤЮϙϘϧϔϜɯϢэϧϘɯϦϧϜϖϟЕɯϔϣрɯ
ϧϚϠɯϙϬЕɯϟϔϥȮɯϔϞϞϲɯϟϔϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞϘЮɯϔϝрϟϚɯϝϔϜɯϣϤϜϠɯ
ϖϘϠϠϚϛϢэϟϘȭ



}͈ ɯϣϔϤϢϨϦЮϔɯϧϚϥɯϝϢϦϟϜϝЕϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϦϧϚϠɯϘϣϜϩϲϠϘϜϔɯϧϚϥɯϛϲϞϔϦϦϔϥɯϟϔϥɯ
ϣϤϢϦϛЌϧϘϜɯϟϜϔɯϟϜϝϤЕɯϟϘϠɯϗрϦϚɯϩϨϦϜϝЕϥɯϤϔϗϜϘϠЌϤϖϘϜϔϥȮɯϘϣϘϜϗЕɯϚɯϔϧϟрϦϩϔϜϤϔɯϧϚϥɯϖϚϥɯ
ϖϘϠϜϝϲɯϛϬϤϔϝЮϙϘϜɯϧϢϨϥɯϝϔϧϢЮϝϢϨϥɯϧϚϥɯϔϣрɯϔϨϧЕϠɯϧϚϠɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔȮɯрϦϢɯрϟϬϥɯ
ϔϠϘϕϔЮϠϢϨϟϘɯϦϘɯϟϘϖϔϞэϧϘϤϔɯэϫϚȮɯϚɯϝϢϦϟϜϝЕɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϟϣϢϤϘЮɯϠϔɯϟϔϥɯϘϣϜϕϔϤэϠϘϜɯ
ϟϘɯЌϬϥɯϝϔϜɯϗϘϝϔϣϞϲϦϜϔɯϧϜϟЕɯϧϚϥɯϘϧЕϦϜϔϥȮɯϢϞрϦϬϟϚϥɯϘϣϜϧϤϘϣрϟϘϠϚϥɯϗрϦϚϥȭɯ͔ϔɯ
ϦϬϟϔϧЮϗϜϔɯϔϨϧϲɯϧϚϥɯϝϢϦϟϜϝЕϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϘЮϠϔϜɯϦϪϘϧϜϝϲɯϟϜϝϤўϠɯϘϠϘϤϖϘϜўϠɯϝϔϜɯ
ϣϤϢЌϤϪϢϠϧϔϜɯϔϣрɯϧϜϥɯϗϜϔϗϜϝϔϦЮϘϥɯϣϢϨɯЌϪϢϨϠɯϦϨϟϕϘЮɯϦϧϚϠɯϗϚϟϜϢϨϤϖЮϔɯϝϔϜɯϦϧϚϠɯ
ϘϡЌϞϜϡϚɯϧϢϨɯϦэϟϣϔϠϧϢϥȭ

}͑ ϜϞрϧϢϜȮɯϔϘϤϢϦϨϠϢϗϢЮȮɯϟЌϞϚɯϣϞϚϤўϟϔϧϢϥɯϔϘϤϢϣϞϲϠϬϠȮɯϝϨϤЮϬϥȮɯϔϞϞϲɯϝϔϜɯϘϣϜϕϲϧϘϥȮɯ
ϘϜϗϜϝϲɯрϦϢϜɯϝϲϠϢϨϠɯϦϨϪϠϲɯϨϣϘϤϔϧϞϔϠϧϜϝϲɯϧϔϡЮϗϜϔȮɯϘϣϜϕϔϤэϠϢϠϧϔϜɯϔϣрɯϧϚϠɯϝϢϦϟϜϝЕɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϟϘɯϨϫϚϞЌϥɯϗрϦϘϜϥɯϩϨϦϜϝЕϥɯϤϔϗϜϘϠЌϤϖϘϜϔϥȭɯ̈́ϜϔɯϣϔϤϲϗϘϜϖϟϔȮɯЌϠϔϥɯ
ϣϜϞрϧϢϥɯϟϘɯƚƔƔɯўϤϘϥɯϦϘɯϣϢϞϜϝЌϥɯϣϧЕϦϘϜϥɯϨϣϘϤϕϔЮϠϘϜɯϔϨϧЌϥɯϧϜϥɯϗрϦϘϜϥȭɯ͍ϘϖϔϞэϧϘϤϚɯ
ϘϣϜϕϲϤϨϠϦϚɯϔϣрɯϧϚϠɯϝϢϦϟϜϝЕɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯЌϪϘϜɯϔϨϧрϥɯϣϢϨɯϧϔϡϜϗϘэϘϜɯϟϘɯϔϘϤϢϣϞϲϠϢɯ
ϦϘɯϣϢϞϜϝЌϥɯϣϧЕϦϘϜϥȮɯϝϔϛўϥɯϧϢɯϟϔϖϠϚϧϜϝрɯϣϘϗЮϢɯϧϚϥɯϖϚϥɯϦϨϖϝϘϠϧϤўϠϘϜɯϧϔɯϦϬϟϔϧЮϗϜϔɯ
ϣϤϢϥɯϧϢϨϥɯϣрϞϢϨϥȭ



͈ɯϘϣϜϕϲϤϨϠϦϚɯϧϚϥɯϗрϦϚϥɯϔϣрɯϧϚϠɯϝϢϦϟϜϝЕɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϦϘɯЌϠϔϠɯ
ϣϞЕϤϚɯϝэϝϞϢɯϔϘϤϢϣϢϤϜϝϢэɯϧϔϡϜϗϜϢэȭɯ͓ϧϚϠɯϗϜϲϤϝϘϜϔɯϧϢϨɯ
ϟЌϖϜϦϧϢϨɯэϫϢϨϥɯϚɯϗрϦϚɯϘЮϠϔϜɯƖƙɯϣϘϤЮϣϢϨɯϩϢϤЌϥɯϟϘϖϔϞэϧϘϤϚɯ
ϔϣрɯϔϨϧЕɯϦϧϚϠɯϘϣϜϩϲϠϘϜϔȭ



͔ϘϞϜϝϲȮɯϢɯϝрϦϟϢϥɯϣϤЌϣϘϜɯϠϔɯϩϢϕϲϧϔϜɯϧϚϠɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯ
ϣϢϨɯϗЌϪϘϧϔϜȮɯϦϘɯЌϠϔɯϧϔϡЮϗϜɯϟϘɯϧϢɯϔϘϤϢϣϞϲϠϢȰ

}H ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϗϘϠɯϛϔɯϣϤЌϣϘϜɯϔϣрɯϟрϠϚɯϧϚϥɯϠϔɯϔϣϢϧϘϞϘЮɯЌϠϔɯ
ϣϔϤϲϖϢϠϧϔȮɯϣϢϨɯϛϔɯϟϔϥɯϔϣϢϧϤЌϫϘϜɯϠϔɯϝϲϠϢϨϟϘɯЌϠϔɯϧϔϡЮϗϜɯϟϘɯϧϢɯ
ϔϘϤϢϣϞϲϠϢȭɯ͂ϣрɯϘϝϘЮɯϝϔϜɯϣЌϤϔɯϦϘɯϝϲϣϢϜϘϥɯϘϜϗϜϝЌϥɯϝϔϜɯϘϡϔϜϤϘϧϜϝЌϥɯ
ϣϘϤϜϣϧўϦϘϜϥȮɯрϣϢϨɯϘϠϗϘϪϢϟЌϠϬϥɯϖϜϔɯϝϲϣϢϜϢϨϥɯϞрϖϢϨϥɯϘЮϠϔϜɯϔϠϲϖϝϚɯ
ϠϔɯϝϲϠϘϜɯϝϔϠϘЮϥȮɯϦϘɯϟрϠϜϟϚɯϕϲϦϚȮɯϣϢϞϞϲɯϧϔϡЮϗϜϔɯϟϘɯϧϢɯϔϘϤϢϣϞϲϠϢɯ
ϧрϧϘɯЮϦϬϥɯϛϔɯϣϤЌϣϘϜɯϠϔɯϨϣϲϤϡϘϜɯϝϲϣϢϜϢϥɯϣϤϢϕϞϚϟϔϧϜϦϟрϥȭɯ
}͂ ϞϞϲɯϖϘϠϜϝϲɯϧϢɯϘϨϤэɯϘϣϜϕϔϧϜϝрɯϝϢϜϠрȮɯϧϢɯϢϣϢЮϢɯϧϢϨϞϲϪϜϦϧϢɯϗϘϠɯ
ϝϲϠϘϜɯϣϲϠϬɯϔϣрɯЌϠϔɯϟϘɯϗэϢɯϧϔϡЮϗϜϔȮɯϟϘɯϘϣϜϦϧϤϢϩЕȮɯϦϧϚɯ͎Ќϔɯ͕рϤϝϚɯ
ϧϢɯϪϤрϠϢȮɯϖϘϖϢϠрϥɯϣϢϨɯϝϔϜɯϔϨϧрɯϔϣϢϧϘϞϘЮɯЕϗϚɯϟЮϔɯϘϡϘϙϚϧϚϟЌϠϚɯ
ϣϘϤЮϣϧϬϦϚȮɯϗϘϠɯЌϪϘϜɯϝϲϣϢϜϢɯϜϗϜϔЮϧϘϤϢɯϞрϖϢɯϔϠϚϦϨϪЮϔϥȭɯ
}͑ ϢϞэɯϗϘɯϣϘϤϜϦϦрϧϘϤϢȮɯрϧϔϠɯϣϤрϝϘϜϧϔϜɯϖϜϔɯϣϧЕϦϘϜϥɯϘϦϬϧϘϤϜϝϢэȮɯрϣϢϨɯ
ϠϢϟЮϙϬɯрϧϜɯϗϘϠɯϨϣϲϤϪϘϜɯϝϔϠϘЮϥɯϜϗϜϔЮϧϘϤϢϥɯϞрϖϢϥɯϦϨϙЕϧϚϦϚϥȮɯϧϚϥɯ
ϣϘϤЮϣϧϬϦϚϥɯϔϨϧЕϥȭ

ȹ͆ϨϦϧϲϛϜϢϥɯ͆ϨϦϧϔϛрϣϢϨϞϢϥȮɯ͂ϝϧϜϠϢϩϨϦϜϝрϥɯϧϢϨɯ͙ϠϔϦϘЮϢϨ͋ϔϤϗϜϢϪϘϜϤϢϨϤϖϜϝϢэɯ͋ЌϠϧϤϢϨȮɯ
͆ϣϜϦϧϚϟϢϠϜϝрϥɯ͓ϨϠϘϤϖϲϧϚϥɯϦϧϢɯ̓Ʌɯ͆ϤϖϔϦϧЕϤϜϢɯ͂ϝϧϜϠϢϞϢϖЮϔϥɯϧϢϨɯ͑ϔϠϘϣϜϦϧϚϟЮϢϨɯ͂ϛϚϠўϠȺȭ





͂ϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϝϔϜɯ͆ϖϝϨϟϢϦэϠϚ

}̈́ ϠϔɯЌϟϕϤϨϢɯϘЮϠϔϜɯϣϜϢɯϘϨϔЮϦϛϚϧϢɯϦϧϜϥɯϜϔϧϤϜϝЌϥɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϘϥȭɯ͙ϦϧрϦϢɯϚɯϔϠϬϟϔϞЮϔɯϝϔϧϲɯϧϚɯ
ϖЌϠϠϚϦϚɯϝϔϜɯϢɯϝЮϠϗϨϠϢϥɯϝϔϤϝЮϠϢϨɯϔϣрɯϧϚϠɯ
ϜϔϧϤϜϝЕɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϘЮϠϔϜɯϣϢϞэɯϪϔϟϚϞϲȭ
}͆ ЮϠϔϜɯϣϢϞэɯϦϚϟϔϠϧϜϝрɯϠϔɯϔϠϔϩЌϤϘϧϘɯϦϧϢɯ
ϣϤϢϦϬϣϜϝрɯϜϔϧϤϜϝЕϥɯϔϣϘϜϝрϠϜϦϚϥɯϔϠɯϘЮϦϧϘɯЕɯϔϠɯ
ϠϢϟЮϙϘϧϘɯрϧϜɯϟϣϢϤϘЮɯϠϔɯϘЮϦϧϘɯЌϖϝϨϢϥȭ
}͂ ϠɯϘЮϦϧϘɯЌϖϝϨϢϥɯЕɯϨϣϲϤϪϘϜɯϣϜϛϔϠрϧϚϧϔɯϠϔɯ
ϘЮϦϧϘɯЌϖϝϨϢϥȮɯϪϤϘϜϲϙϘϧϔϜɯϠϔɯϧϢɯϣϘЮϧϘɯϦϧϢɯϖϜϔϧϤрɯ
ϦϔϥɯϝϔϜɯϦϧϢɯϣϤϢϦϬϣϜϝрɯϜϔϧϤϜϝЕϥɯϔϣϘϜϝрϠϜϦϚϥɯ
ϣϤϜϠɯϝϲϠϘϧϘɯϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩЮϔȭɯ͋ϜɯϔϨϧрɯϘϣϘϜϗЕɯЌϠϔɯ
ϔϖЌϠϠϚϧϢɯϟϬϤрɯϘЮϠϔϜɯϣϜϢɯϘϨϔЮϦϛϚϧϢɯϦϧϚϠɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϔϣрɯЌϠϔϠɯϘϠЕϞϜϝϔȭ
}͉ ϔɯϣϤЌϣϘϜɯϠϔɯϦϨϙϚϧЕϦϘϧϘɯϟϘɯϧϢɯϖϜϔϧϤрɯϦϔϥɯЕɯ
ϧϢϠɯϔϝϧϜϠϢϞрϖϢȮɯϔϠɯϚɯϘϡЌϧϔϦϚɯϟϣϢϤϘЮɯϠϔɯ
ϔϠϔϕϞϚϛϘЮɯЕɯϔϠɯϟϣϢϤϘЮɯϠϔɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϚϛϘЮɯ
ϨϣϘϤϚϪϢϖϤϲϩϚϟϔɯЕɯϟϔϖϠϚϧϜϝЕɯϧϢϟϢϖϤϔϩЮϔɯ
ȹ,1(ȺɯϔϠϧЮɯϖϜϔɯϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩЮϔȭ



}͔ ϜɯϖЮϠϘϧϔϜɯϔϠɯϘЮϠϔϜɯϔϣϔϤϔЮϧϚϧϚȰ
͓ϘɯϟϜϝϤрɯϔϤϜϛϟрɯϣϘϤϜϣϧўϦϘϬϠɯϦϧϜϥɯϢϣϢЮϘϥɯϨϣϲϤϪϘϜɯϦϔϩЌϥɯрϩϘϞϢϥɯϖϜϔɯϧϚɯ
ϟϚϧЌϤϔɯϝϔϜɯϧϢɯϟϬϤрɯϔϣрɯϧϜϥɯϣϞϚϤϢϩϢϤЮϘϥɯϣϢϨɯϟϣϢϤϘЮɯϠϔɯϗўϦϘϜɯϟрϠϢɯϟϜϔɯ
ϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩЮϔȮɯϧϢɯϣϤϢϦϬϣϜϝрɯϜϔϧϤϜϝЕϥɯϔϣϘϜϝрϠϜϦϚϥɯϛϔɯϝϲϠϘϜɯϟϘϖϲϞϚɯ
ϣϤϢϦϣϲϛϘϜϔɯϠϔɯϗϜϔϧϚϤЕϦϘϜɯϧϚɯϗрϦϚɯϦϧϢɯϟϬϤрɯрϦϢɯϧϢɯϗϨϠϔϧрϠɯϣϜϢɯϪϔϟϚϞЕȭ
}͔ ϜɯϖЮϠϘϧϔϜɯϟϘɯϧϔɯϣϔϜϗϜϲȰ
͔ϔɯϣϔϜϗϜϲɯϘЮϠϔϜɯϝϜɯϔϨϧϲɯϣϜϢɯϘϨϔЮϦϛϚϧϔɯϦϧϚϠɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϔϣрɯрϧϜɯϢϜɯ
ϘϠЕϞϜϝϘϥȭɯ͋ϲϛϘɯϣϤрϧϔϦϚɯϖϜϔɯϗϜϔϖϠϬϦϧϜϝЕɯϘϡЌϧϔϦϚɯϘϠрϥɯϣϔϜϗϜϢэɯ
ϔϡϜϢϞϢϖϘЮϧϔϜɯϣϤϢϦϘϝϧϜϝϲɯϖϜϔɯϠϔɯϣϤϢϦϗϜϢϤϜϦϧϘЮɯϚɯϔϠϲϖϝϚȭɯγϧϔϠɯϚɯϘϡЌϧϔϦϚɯ
ϘЮϠϔϜɯϔϣϔϤϔЮϧϚϧϚȮɯϧϢɯϣϤϢϦϬϣϜϝрɯϜϔϧϤϜϝЕϥɯϔϣϘϜϝрϠϜϦϚϥɯϝϔϧϔϕϲϞϞϘϜɯϟϘϖϲϞϚɯ
ϣϤϢϦϣϲϛϘϜϔɯϠϔɯϗϜϔϧϚϤЕϦϘϜɯϧϚɯϗрϦϚɯϧϚϥɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯрϦϢɯϧϢɯϗϨϠϔϧрϠɯϣϜϢɯ
ϪϔϟϚϞЕȭ
͈ɯϝϲϛϘɯϗрϦϚɯϘϡϔϤϧϲϧϔϜɯϔϣрɯϧϚϠɯϚϞϜϝЮϔȮɯϧϢɯϩэϞϢȮɯϧϢɯϟЌϖϘϛϢϥɯϝϔϜɯϧϢɯϦϪЕϟϔɯ
ϧϢϨɯϣϔϜϗϜϢэɯϝϔϜɯϧϢϠɯϘϡϢϣϞϜϦϟрɯϣϢϨɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϘЮϧϔϜȭ



͓͍͔͈͓͈͐͊͆͒ͅɯ͓͙͕͑͒͐͑͊͋͐ɯ



}͈ ɯ͆͆͂͆ɯϘЮϠϔϜɯϢɯϔϤϟрϗϜϢϥɯϩϢϤЌϔϥɯϣϢϨɯϦϨϠϧϢϠЮϙϘϜɯϧϚϠɯϔϧϢϟϜϝЕɯ
ϗϢϦϜϟЌϧϤϚϦϚϧϢϨɯϣϤϢϦϬϣϜϝϢэɯϣϢϨɯϔϦϪϢϞϘЮϧϔϜɯϘϣϔϖϖϘϞϟϔϧϜϝϲɯϟϘɯ
ϜϢϠϧЮϙϢϨϦϘϥϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϘϥȭɯ͈ɯϗϢϦϜϟЌϧϤϚϦϚϔϨϧЕɯϣϤϔϖϟϔϧϢϣϢϜϘЮϧϔϜɯ
ϦЕϟϘϤϔɯϔϣрɯϧϢɯ͔ϟЕϟϔɯͅϢϦϜϟϘϧϤЮϔϥϧϚϥɯ͆͆͂͆ȭȹɯ͈͎͈͆͌͌͊͋ɯ
͔͈͆͑͊͒͐͑ɯ͔͍͈͓͂͐͊͋ɯ͎͓͆͆͒̈́͆͊͂Ⱥȭ
}͈ ɯϗрϦϚɯϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔϥɯϔϣрɯϘϡϬϧϘϤϜϝЕɯϔϝϧϜϠϢϕрϞϚϦϚɯϝϔϧϔϖϤϲϩϘϧϔϜɯ
ϟϘɯϧϚɯϪϤЕϦϚɯϣϔϛϚϧϜϝўϠɯϔϠϜϪϠϘϨϧўϠɯȹϗϢϦЮϟϘϧϤϔϛϘϤϟϢϩϬϧϔэϖϘϜϔϥ) 
ϣϢϨɯϩЌϤϢϠϧϔϜɯϔϣрɯϧϢϠɯϘϤϖϔϙрϟϘϠϢɯϣϢϨɯϔϠϔϟЌϠϘϧϔϜɯϠϔɯϘϝϧϘϛϘЮɯϦϘɯ
ϔϝϧϜϠϢϕϢϞЮϔɯϦϘɯϦϨϖϝϘϝϤϜϟЌϠϔɯϦϚϟϘЮϔɯϧϢϨɯϦўϟϔϧϢϥȭɯ͍ϘɯϕϲϦϚɯϢϗϚϖЮϔɯ
ϣϢϨɯЌϪϘϜɯϗϢϛϘЮɯϦϧϢϨϥɯϘϣϔϖϖϘϞϟϔϧϜϝϲɯϘϝϧϜϛЌϟϘϠϢϨϥȮɯϧϢɯϗϢϦЮϟϘϧϤϢ
ϩЌϤϘϧϔϜɯϦϧϢɯэϫϢϥɯϧϢϨɯϦϧЕϛϢϨϥȮɯϘϝϧрϥɯϔϝϧϜϠϢϣϤϢϦϧϔϧϘϨϧϜϝЕϥϣϢϗϜϲϥȮɯ
ϦϧϜϥɯϣϘϤϜϣϧўϦϘϜϥɯϣϢϨɯϔϨϧЕɯϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϘЮϧϔϜȭɯ͆ϣЮϦϚϥȮɯϨϣϲϤϪϘϜɯϚɯ
ϗϨϠϔϧрϧϚϧϔɯϪϤЕϦϚϥɯϗэϢɯϗϢϦϜϟЌϧϤϬϠȮɯϘϠϧрϥɯϝϔϜɯϘϝϧрϥɯ
ϔϝϧϜϠϢϣϤϢϦϧϔϧϘϨϧϜϝЕϥϣϢϗϜϲϥȭɯ
}͓ ϧϜϥɯϣϘϤϜϣϧўϦϘϜϥɯϔϨϧЌϥȮɯϧϢɯϗϢϦЮϟϘϧϤϢϣϢϨɯϩЌϤϘϧϔϜɯϣϲϠϬɯϔϣрɯϧϚϠɯ
ϣϢϗϜϲɯϧϢϣϢϛϘϧϘЮϧϔϜɯϝϢϠϧϲɯϦϧϢɯϝϢϞϲϤϢɯϧϢϨɯϛϨϤϘϢϘϜϗϢэϥȭ



}͔ ϔɯϗϢϦЮϟϘϧϤϔϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϢэϠϧϔϜɯϖϜϔɯϧϢϠɯЌϞϘϖϪϢɯϧϚϥɯϦϨϟϟрϤϩϬϦϚϥɯ

ϟϘɯϧϔɯрϤϜϔɯϗрϦϚϥɯϣϢϨɯϔϠϔϩЌϤϢϠϧϔϜɯϦϧϢϠɯ͋ϔϠϢϠϜϦϟрɯ

͂ϝϧϜϠϢϣϤϢϦϧϔϦЮϔϥȭɯ͔ϔɯϔϣϢϧϘϞЌϦϟϔϧϔɯϧϬϠɯϟϘϧϤЕϦϘϬϠɯ

ϝϔϧϔϪϬϤϢэϠϧϔϜɯϦϧϢɯ͆ϛϠϜϝрɯ͂ϤϪϘЮϢɯͅрϦϘϬϠɯϣϢϨɯϧϚϤϘЮɯϚɯ͆͆͂͆ȭ

}͐ ɯϣϤϢϦϗϜϢϤϜϦϟрϥɯϧϬϠɯϗрϦϘϬϠɯϧϬϠɯϘϣϔϖϖϘϞϟϔϧϜϝϲɯϘϝϧϜϛЌϟϘϠϬϠɯϔϣрɯ

ϘϡϬϧϘϤϜϝЕɯϔϝϧϜϠϢϕрϞϚϦϚɯϡϘϝЮϠϚϦϘɯϖϜϔɯϣϤўϧϚɯϩϢϤϲɯϦϧϚϠɯ͆ϞϞϲϗϔɯϧϢɯ

ƕƝƚƕȭɯ͂ϣрɯϧϜϥɯϔϤϪЌϥɯϧϚϥɯϗϘϝϔϘϧЮϔϥɯϧϢϨɯƕƝƝƔɯϚɯϔϧϢϟϜϝЕɯϗϢϦϜϟЌϧϤϚϦϚ

ϝϔϜɯϚɯϧЕϤϚϦϚɯϧϢϨɯ͆ϛϠϜϝϢэɯ͂ϤϪϘЮϢϨɯͅрϦϘϬϠɯϣϤϔϖϟϔϧϢϣϢϜϘЮϧϔϜɯϔϣрɯ

ϧϚϠɯ͆͆͂͆ȭɯ͔ϢɯƕƝƛƔɯϗϢϦϜϟϘϧϤϢэϠϧϔϠƕȭƜƔƔɯϲϧϢϟϔȮɯϘϠўɯϦЕϟϘϤϔɯϢɯ

ϔϤϜϛϟрϥɯϧϢϨϥɯϔϠЌϤϪϘϧϔϜɯϦϘɯϣϘϤЮϣϢϨɯƕƕȭƔƔƔȭɯ͍ЌϪϤϜɯϧϢɯЌϧϢϥɯƖƔƔƔɯϖϜϔɯ

ϧϚϠɯϔϧϢϟϜϝЕɯϗϢϦϜϟЌϧϤϚϦϚϪϤϚϦϜϟϢϣϢϜϢэϠϧϔϠɯϩϬϧϢϖϤϔϩϜϝϲɯ

ϗϢϦЮϟϘϧϤϔȹϩϜϞϟȺȮɯϧϔɯϢϣϢЮϔɯϔϠϧϜϝϔϧϔϦϧϲϛϚϝϔϠɯϔϣрɯϧϔɯϗϢϦЮϟϘϧϤϔ

ϛϘϤϟϢϩϬϧϔэϖϘϜϔϥ(TLD).



͎̈́͆͊͋͐ɯ͎͓͍͐͐͋͐͆͊͐ɯ͍͖͓͓͓͂͊͂ɯ

}͓ ϧϢɯϠϢϦϢϝϢϟϘЮϢɯϟϔϥɯϧϢɯϔϝϧϜϠϢϞϢϖϜϝрɯ
ϘϤϖϔϦϧЕϤϜϢɯϔϣϔϤϧЮϙϘϧϔϜɯϔϣрȯɯ
}͕ ϣЌϤϚϪϢ
}͍ ϔϦϧϢϖϤϲϩϢ
}͂ ϡϢϠϜϝрɯ͔ϢϟϢϖϤϲϩϢ
}͐ ϦϧϜϝЕɯϣϨϝϠрϧϚϧϔɯ
}͔ ϟЕϟϔɯɯϝϞϔϦϜϝЕϥɯϔϝϧϜϠϢϖϤϔϩЮϔϥ
}͔ ϔɯϧϟЕϟϔϧϔɯϞϘϜϧϢϨϤϖϢэϠɯϦϘɯ
ϝϔϛϚϟϘϤϜϠЕɯϕϲϦϚɯϘϝϧрϥɯϧϚϥɯ
ϟϔϦϧϢϖϤϔϩЮϔϥɯϝϔϜɯϧϚϥɯϢϦϧϜϝЕϥɯ
ϣϨϝϠрϧϚϧϔϥɯϣϢϨɯϞϘϜϧϢϨϤϖϢэϠɯϗэϢɯ
ϩϢϤЌϥɯϧϚϠɯϘϕϗϢϟϲϗϔȭ
}͔ ϢɯϔϝϧϜϠϢϞϢϖϜϝрɯϘϤϖϔϦϧЕϤϜϢɯЌϪϘϜɯ
ϲϗϘϜϔɯϞϘϜϧϢϨϤϖЮϔϥɯɯϔϣрɯϧϢɯͅϚϟрϝϤϜϧϢɯȮɯ
ϣϤϲϖϟϔɯϣϢϨɯϦϚϟϔЮϠϘϜɯрϧϜɯϣϞϚϤϘЮɯрϞϘϥɯ
ϧϜϥɯϣϤϢыϣϢϛЌϦϘϜϥɯɯϔϝϧϜϠϢϣϤϢϦϧϔϦЮϔϥȭ



}͂ ϝϧϜϠϢϩϨϦϜϝрϥɯɯϘϣϜϦϝЌϣϧϘϧϔϜɯɯϧϢɯϘϤϖϔϦϧЕϤϜϢɯϦϘɯϧϔϝϧϲɯ
ϪϤϢϠϜϝϲɯɯϗϜϔϦϧЕϟϔϧϔɯȮɯϘϡϔϦϩϔϞЮϙϢϠϧϔϥɯϧϚϠɯϦϬϦϧЕɯ
ϞϘϜϧϢϨϤϖЮϔɯϧϬϠɯϟϚϪϔϠϚϟϲϧϬϠɯϝϲϠϢϠϧϔϥɯϟϘϧϤЕϦϘϜϥȭɯ
}͔ ϢɯϣϤϢϦϬϣϜϝрɯϧϢϨɯϔϝϧϜϠϢϞϢϖϜϝϢэɯЌϪϘϜɯϣϔϤϔϝϢϞϢϨϛЕϦϘϜɯ
ϦϘϟϜϠϲϤϜϔɯϔϝϧϜϠϢϣϤϢϦϧϔϦЮϔϥɯϝϔϜɯϗϢϨϞϘэϘϜɯϕϲϦϚɯ
ϣϤϬϧϢϝрϞϞϢϨɯϧϢɯϢϣϢЮϢɯЌϪϘϜɯϘϖϝϤϜϛϘЮɯϔϣрɯϧϢɯͅϚϟрϝϤϜϧϢȮɯ
ϣϔϤЌϪϢϠϧϔϥɯϧϚϠɯϔϣϔϜϧϢэϟϘϠϚɯϔϦϩϲϞϘϜϔɯϦϧϢϨϥɯ
ϘϤϖϔϙрϟϘϠϢϨϥɯрϦϢɯϝϔϜɯϦϧϢϨϥɯϔϦϛϘϠϘЮϥȭɯ




