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ʁ ˈˊˇˌ ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ˄ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ˍˈˉ˖˄ 
ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ.













1876 ïAlexander Graham Bell

ɀɏɢɟɘ Űɞ 1900

ɆɨɜŭŮůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůɡůəŮɡɩɜ əŬŰô ŮɡɗŮɑŬɜ Űɞ ɏɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɚɚɞ

1900

ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ɇɖɚŮűɤɜɘəɩɜ ůɖɛɎŰɤɜ  ůŮ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ůɖɛŮɑŬ

ɇɖɚŮűɤɜɘəɐ ɀŮŰɎŭɞůɖ



ȷˊɞůŰɞɚɐəŬɘȿɐɣɖůɖɛɎŰɤɜɐɢɞɡɢɤɟɑɠůɨɟɛŬŰŬůɡɜŭɏůŮɤɠ.

ɄɟɩŰɖɞɜɞɛŬůɑŬ: ȷůɨɟɛŬŰɞɠ

1897 Marconi

ŪŮɟɛɘɞɜɘəɏɠȿɡɢɜɑŮɠ:

ȺɜɑůɢɡůɖŰɞɡůɐɛŬŰɞɠɏŰůɘɩůŰŮ

ɜŬɛˊɞɟŮɑɜŬɛŮŰŬŭɑŭŮŰŬɘɛŬəɟɨŰŮɟŬ

ɅŬŭɘɞűɤɜɎəɘɐTransistor , ŬˊɧŰɞȼɚŮəŰɟɞɜɘəɧȺɝɎɟŰɖɛŬŰɞɡTransistor .

1929 Vladimir Zworykin (ȼɄȷ): 

ɀŮŰɎŭɞůɖ / ȿɐɣɖ ȺɘəɧɜŬɠ

1939 ȼɄȷ: ɄɟɩŰŮɠ ɇɖɚŮɞˊŰɘəɏɠ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ

1953 ïȰɔɢɟɤɛŮɠ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ

1965 ïȹɞɟɡűɞɟɘəɏɠ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ

ɇɖɚŮɞˊŰɘəɐ ɀŮŰɎŭɞůɖ

ɀŮŰɎŭɞůɖ ɇɖɚŮɞˊŰɘəɩɜ ɆɖɛɎŰɤɜ ɛɏůɤ ɆɡɢɜɞŰɐŰɤɜ VHF (ˊɞɚɨ ɣɖɚɐ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ) 

əŬɘ UHF (ˊŬɟŬ́ɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ)







. ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΣ 
ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ  ˍʰ ʵʽˋˏˊ˃ʰˍʰ  ˁʰ˂˗ʵʽʰ Σ ˍʰ 
ˇ˃ˇʰ˅ˇ˄ʽˁʱ ˁʰ˂˗ʵʽʰ Σ ˍʰ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ 
ʰʴ˖ʴ˗˄ ʺ ˍʰ ˎˉˇʲˊˏ˔ʽʰ ˁʰ˂˗ʵʽʰΦ

ɶ ˇˉˍʽˁʺ ʾ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽʷ˄ʰ̄̌ ˂ˏ ˂ʶˉˍˈ 
ˁʰ˂˗ʵʽˇ όˈˉ˖ˌ ˍˇ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ˄ʺ˃ʰύ
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ʴˎʰ˂ʾ ʺ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈΣ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 
ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰʵʾʵʶˍʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ 
ˇˉˍʽˁˇˏ ˋʺ˃ʰˍˇˌΦ

.ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʶˊʰʾʶˌ ˁʰʽ 
ʵˇˊˎ˒ˈˊˇʽΦ 



E=E0ʹ˃t̟, 

H= H0ʹ˃t̟

ü ɱʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ 
ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁʶ˄ˈ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˁˏ˃ʰΦ

ü ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ 
ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍˇ  Maxwellˍˇ 
1871.

üɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ʰˎˍʺ  ʷ˄ʰ  
ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ 
ˍʰ˂ʰ˄ˍʶˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ f,  
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʴˏˊ˖ ˍˇˎ ʷ˄ʰ 
˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 
˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍʰ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ  ʵʽʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
ˁʶ˄ˈ ˖ˌ ˁˏ˃ʰ ˃ʶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ f ˁʰʽ 
˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ 
(300,000Km/s).
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Ȼɩɜɖ ůɡɢɜɞŰɐŰɤɜOɜɞɛŬŰɞɚɞɔɑŬɆɡɛɓɞɚɘůɛɧɠ

100 ȼz - 3 kHz ȯəɟɤɠ ɉŬɛɖɚɏɠELF

ɆɡɢɜɧŰɖŰŮɠ

3 kHz - 30 kHz ɈˊɏɟɛŬəɟŬ VLF

30 kHz - 300 kHzn ɀŬəɟɎ LF

300kHz - 3 MHz ɀŮůŬɑŬ ɀF

3MHz - 30 MHz ȸɟŬɢɏŬ ȼF

30 MHz - 300MHz YˊŮɟɓɟŬɢɏŬ VHF

300ɀȼz - 3 GHz ȹŮəŬŰɞɛŮŰɟɘəɎUHF

ɀɘəɟɞəɨɛŬŰŬ

Ȼɩɜɖ ůɡɢɜɞŰɐŰɤɜOɜɞɛŬŰɞɚɞɔɑŬɆɡɛɓɞɚɘůɛɧɠ

3 GHz - 30GHz ȺəŬŰɞůŰɞɛŮŰɟɘəɎSHF

ɀɘəɟɞəɨɛŬŰŬ

30 GHz - 300GHz ɉɘɚɘɞůŰɞɛŮŰɟɘəɎȺHF

ɀɘəɟɞəɨɛŬŰŬ

300GHz - 1014            ɈˊɏɟɡɗɟŮɠ ŬəŰɑɜŮɠ           IR

1014     - 1016       ɃɟŬŰɧ űɤɠ

1016       - 1018            ɈˊŮɟɘɩŭŮɘɠ ŬəŰɑɜŮɠ         UV

1018          - é..           ȷəŰɑɜŮɠ ɉ                          ɉ

ȷəŰɑɜŮɠ ɔ

Ⱦɞůɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

electromagnetic waves.flv


Áʁʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ 
ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ʴˏˊ˖ ˋˍʰ мллHz
ˁʰʽ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˋˍʰ 300GHz.

Áʅˍʰ ˊʰʵʽˇˁˏ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ 
ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˎˉʷˊˎʻˊˇˎ  ˁʰʽ 
ˇˊʰˍˇˏ ˒˖ˍˈˌ  ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ 
ˇˉˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌ ˖ˌ ˃ʷˋˇ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌΦ

Áɶ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˊʰʵʽˇˁˎ˃ʱˍ˖˄ 
ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˉ˂ʱ ˂ˈʴʽʰ ˖ˌ ˍˇ ˍʰ˅ʾʵʽ 
ˍ˖˄ ˊʰʵʽˇˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʶˊʰʾʰ ˍˇˎ 
ˉˇ˃ˉˇˏ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˁʶˊʰʾʰ ˍˇˎ ʵʷˁˍʹΦ





ɼˏ˃ʰˍʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όɳˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌύ

ɾʰˁˊʱ ˁʰʽ ˃ʶˋʰʾʰ ό±[CΣ [CΣ aCύ ˁˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 
ˊʰʵʽˇ˒˗˄ˇˎɳ˃ʲʷ˂ʶʽʰ Ҕмрлл Km

ɹˇ˄ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ɼˏ˃ʰ
ȹɘɎŭɞůɖʲˊʰ˔ʷ˖˄ όSW:3MHz-30MHz)
ɳ˃ʲʷ˂ʶʽʰ пллл Km

ɼˏ˃ʰ ˔˗ˊˇˎ

ɮˉʶˎʻʶʾʰˌ ˁˏ˃ʰ όʁʃʆɹɼɶ ɳʃɮʊɶύ 
ɲɹɮɲʁʅɶ VHF ʇʃEʄɰʄɮʋɳʍɿ30MHz-300MHz) & UHF  
(300MHz-3GHz) ɳ˃ʲʷ˂ʶʽʰ 100Km



ɄŮɟɘɞɢɐ 

ɆɡɢɜɞŰɐŰɤɜ

ɃɜɞɛŬůɑŬ 

ůɡɢɜɞŰɐŰɤɜ

ɀɐəɞɠ 

əɨɛŬŰɞɠ 

ɚ (m)

ɃɜɞɛŬůɑŬ 

əɨɛŬŰɞɠ

ȺɛɓɏɚŮɘŬ

(Km ) 

ȾɨɟɘŮɠ 

ɢɟɐůŮɘɠ

30Hz-3KHz Extra Low 

Frequency (ELF) 
>107-105 ɆɨɜŭŮůɖ ɛŮ 

ɡˊɞɓɟɨɢɘŬ

3-30KHz Very Low 

Frequency (VLF) 
105-104 >1500

ɀŮɔɎɚɖɠ 

ŮɛɓɏɚŮɘŬɠ 

ɢɟɐůɖ ůŰɞ 

ɜŬɡŰɘəɧ əŬɘ 

ůŰɟŬŰɧ
30-300KHz Low Frequency 

(LF)

104-103 Long Wave 

(LW) 

>1500

300KHz-3MHz Medium 

Frequency (MF)
103-102 Medium

Wave (MW)

>1500

ɅŬŭɘɞűɤɜɘəɏɠ

ɛŮŰŬŭɧůŮɘɠ3-30MHz High Frequency 

(HF)
102-10 Short Wave 

(SW)

ɆŮ ɧɚɞ Űɞɜ 

əɧůɛɞ



30-300MHz Very High

Frequency 

(VHF)

10-1

Super Short

Wave 

(SSW)

ɀɧɚɘɠ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 

Űɞɜ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ

ȱɢɞɠ ɡɣɖɚɐɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ

300-

3000MHz Ultra High 

Frequency 

(UHF)

1-10-1 Super Short

Wave 

ɞɟɑɕɞɜŰŬɠɆɡɜŭɏůŮɘɠ 

ŰɖɚŮűɤɜɘəɏɠ ɐ 

əɘɜɖŰɐɠ 

ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ

3-30GHz Super High 

Frequency 

(SHF)

10-1-10-2 Microwaves 36000 ɆɡɜŭɏůŮɘɠ 

ɛɘəɟɞəɡɛɎŰɤɜ 

ˊ.ɢ ŭɞɟɡűɧɟɞɘ

30-300GHz Extremely High 

Frequency 

(EHF)

10-2-10-3 Microwaves

Ɉˊɏɟɡɗɟɞ 

ɞɟŬŰɧ űɤɠ

0,7-

0,4ɛm
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ɇɞ űɏɟɞɜ ůɐɛŬ ɏɢŮɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ 

ɧŰɘ Űɞ ůɐɛŬ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ:

ÅɆŰɖɜ ŰɖɚŮűɤɜɑŬ Űɞ ůɐɛŬ űɤɜɐɠ ɏɢŮɘ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ 300-

3400 Hz, Ůɜɩ ɖ ŰɖɚŮűɤɜɘəɐ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ 

ɓɟŬɢɏŬ əɨɛŬŰŬ (3-30Mȼz).

Åɇɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ ŬəɞɡůŰɘəɩɜ ůɡɢɜɞŰɐŰɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ 

Ɏɜɗɟɤˊɞ ŮɑɜŬɘ 20Hz-20KHz, Ůɜɩ ɞɘ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ 

űɏɟɞɜŰɞɠ ɔɘŬ ŰŬ ɛŮůŬɑŬ ɟŬŭɘɞűɤɜɘəɎ əɨɛŬŰŬ AM ŮɑɜŬɘ 

535KHz ɏɤɠ 1605KHz əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ FM 88ɀȼz-108MHz.

ÅũɘŬ Űɖɜ ŰɖɚŮɞˊŰɘəɐ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɞ ůɐɛŬ ŮɘəɧɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ůŰŬ  

0-5MHz, Ůɜɩ ɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ űɏɟɞɜŰɞɠ ŮɡɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ VHF əŬɘ UHF (30ɀȼz-3Gz).



Ƀɘ ɚɧɔɞɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɣɖɚɏɠ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ŭəɧɚɞɡɗɞɘ:

ÅɇŬ ȼɀȾ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɜŰŬɘ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟŬ ůŮ ɣɖɚɏɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ ɧŰɘ ůŮ 

ɢŬɛɖɚɏɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ Ůəˊɞɛˊɐ ȼɀȾ ɑŭɘŬɠ ɘůɢɨɞɠ, ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ɧɛɤɠ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ɘůɢɡɟɧŰŮɟɞɠ ˊɞɛˊɧɠ.

Åɇɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ ɛɐəɞɠ Űɤɜ əŮɟŬɘɩɜ Ůəˊɞɛˊɐɠ  ŮɑɜŬɘ ɚ/2 ɐ ɚ/4. ɆɡɜŮˊɩɠ ɞɘ  

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ əŮɟŬɑɤɜɗŬ ɐŰŬɜ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ůɢɏůɖ c=ɚ.f. 

Åȼ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŮ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ  Ŭˊɧ Űɖɜ əŮɟŬɑŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

Ŭˊɧ 10ɚ. ɆŰɘɠ ɢŬɛɖɚɏɠ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɛŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ɚɐɣɖ əɞɜŰɎ ůŰɞ 

ůŰŬɗɛɧ Ůəˊɞɛˊɐɠ.

ÅɃɘ ɢŬɛɖɚɏɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰŮɠ ůŮ ŮˊɑɔŮɘŮɠ ˊɖɔɏɠ ɗɞɟɨɓɞɡ.

Åȷɜ ɧɚɞɘ ɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ ŮɝɏˊŮɛˊŬɜ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ɞɛɘɚɑŬɠ ɐ ɛɞɡůɘəɐɠ, 

ŭŮ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ, ɔɘŬŰɑ ɗŬ ɡˊɐɟɢŮ ŬɚɚɖɚɞŮˊɘəɎɚɡɣɖ. 

ũɘô ŬɡŰɧ ɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŰŬɡŰɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ůŰŬɗɛɞɨ. 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ ŰɟɑŰɞ ɟŬŭɘɞűɤɜɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ  Űɞɡ ɅȽȾ ŮəˊɏɛˊŮɘ ůŰŬ 

94.8MHz, Űɞ ɟɎŭɘɞ ɄɟɩŰɞ ůŰŬ 99.3MHz, ɞ ȯůŰɟŬ ůŰŬ 92.8ɀȼzə.ɞ.ə.   



ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ όˇ˃ʽ˂ʾʰΣ ˃ˇˎˋʽˁʺΣ ʶʽˁˈ˄ʰ ) 
˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˋʺ˃ʰ
(˃ʽˁˊˈ˒˖˄ˇ, ˒ ˖ˍˇˁˏˍˍʰˊˇˁʱ˃ʶˊʰˌ, ɶκʇ ).



ʅˍˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ˉˇ˃ˉˇˏ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 
ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˒ʷˊˇ˄ ˋʺ˃ʰΦ ʁ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˖ˍʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 
ˁˏˁ˂˖˃ʰ L-Cˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ˃ʽˍˇ˄ˇʶʽʵʷˌ ˋʺ˃ʰ

ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʵˎ˄ʰ˃˗˄ʶʽ 
όʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽύ ʷ˄ʰ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˋʺ˃ʰΦ
ʅˍˇ˄ ˉˇ˃ˉˈ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˍˇ ˋʺ˃ʰ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ό˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌύΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ ό˕ʹ˂ʺˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌύ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 
ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʶˊʰʾʰΦ




