
ɾʶˍʱʲʰˋʹ ʰˉˈ ʋʰ˂ˁˇ˂ʽʻʽˁʺ ˋʶ ɳˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ʋʰ˂ˁˇˏ ʺ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 
ʊʽ˂ʽʱˌΥ 2400 ς норлκнолл ˉΦʋΦ 
 
ʃˊ˗ʽ˃ʹ ʋʰ˂ˁˇˁˊʰˍʾʰ ʺ ʃˊ˖ˍˇˁˎˉˊʽʰˁʺ ʃʶˊʾˇʵˇˌΥ 2300 ς мфлл ˉΦʋΦ 
 
ʃˊ˖ˍˇˁˎˉˊʽʰˁʺ ɹΥ нолл ς нмлл ˉΦʋΦ 
 
ʃˊ˖ˍˇˁˎˉˊʽʰˁʺ ɹɹΥ нмлл ς нллл ˉΦʋΦ 
 
ʃˊ˖ˍˇˁˎˉˊʽʰˁʺ ɹɹɹΥ нллл ς мфлл ˉΦʋΦ 



ʁ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʊʽ˂ʽʱˌ 



ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁˈ ˃ˈˊ˒˖˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʻʷˋʹ 
ʊʽ˂ʽʱ-ɰʰˋʽ˂ʽˁˈ ˋˍʹ˄ ɰɲ ɼˏˉˊˇΦ ɼʰ˂ˏˉˍʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ млл ˔ˊˈ˄ʽʰ όʰˉˈ ˍˇ нплл ʷ˖ˌ ˍˇ нолл ˉΦʋΦ) 
ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʺ ˒ʱˋʹ ʺ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʃˊ˗ʽ˃ʹˌ 
ʋʰ˂ˁˇˁˊʰˍʾʰˌΦ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾΣ ˉʱ˄ˍ˖ˌΣ ˈˍʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ʆˇ ζˉʰˁʷˍˇη ˄ʶ˖ˍʶˊʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˁ ˄ʷˇˎ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʲˇˇʶʽʵ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ʰˊˈˍˊˇˎΣ 
ʵʽʰ˒ˈˊˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˍʱ˒˖˄ ˁʰʽ ˍʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʹʻʶʽ˗˄Σ ˄ʷˇ ˁʶˊʰ˃ʶʽˁˈ 
ˊˎʻ˃ˈ ˁΦʱΦ ʁʽ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˄ ˁʰʽ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄, 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʵˏˇ ʶˎˊˏˍʶˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 
 
мΦ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˃ˇˊ˒˗˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶʽˋˊˇʺˌ 
˃ʽˁˊ˗˄ ʺ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰΦ ɼˏˊʽˇʽ ʶˁ˒ˊʰˋˍʷˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 
ʱˉˇ˕ʹˌ ʺˍʰ˄ ˇ ɲʾˁʰʽˇˌ ˁʰʽ ˇ Catling ˁ ʰʽ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ J. Webb ˁ ʰʽ D. Frankel. 
нΦ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˃ʾʰ ʶ˄ʵˇ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʺΣ ˁʰˍʱ ʲʱˋʹΣ ˃ʶˍʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ 
ʋʰ˂ˁˇ˂ʽʻʽˁˈ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʱ ʰ˒ˇ˃ˇʽ˖˃ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʺ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰΦ 
ɼˏˊʽˇʽ ʶˁ˒ˊʰˋˍʷˌ ˃ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɳΦPeltenburg ˁ ʰʽ ˇ B. Knapp. 
 
ʂˉˇʽʰ ʱˉˇ˕ʹ ˁʽ ʰ˄ ˎʽˇʻʶˍʺˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇ ζʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʊʽ˂ʽʱˌη ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 
˃ʾʰ ˉˊ˗ʽ˃ʹ ʷˁ˒ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʃˊ˗ʽ˃ʹˌ ʋʰ˂ˁˇˁˊʰˍʾʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇʰ˄ʰʴʴʷ˂ʶʽ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ 
ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʲʰʻʽʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˍˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʺ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ɼˏˉˊˇˎΦ 



ʆʱ˒ˇʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʊʽ˂ʽʱ-
ɰʰˋʽ˂ʽˁˈ 

ɼʶˊʰ˃ʶʽˁʺ ʰˉˈ ʊʽ˂ʽʱ-ɰʰˋʽ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ɾˈˊ˒ˇˎ 
ʋˊˎˋʹ˂ʽˇˏ 



ʊʽ˂ʽʱ-ɰʰˋʽ˂ʽˁˈΦ ɳˊˎʻˊˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺ ˁʶˊʰ˃ʶʽˁʺ 



ɼʶˊʰ˃ʶʽˁʺ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ɳˊˎʻˊˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺ ˁʶˊʰ˃ʶʽˁʺ 

ʊʽ˂ʽʱ-ɰʰˋʽ˂ʽˁˈ 



ɳˊˎʻˊˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺΣ ˇˉʽˋʻˈˍ˃ʹˍʹ ˉˊˈ˔ˇˎˌ 

ɾʶ˂ʰ˄ˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍˈ ˋ˒ˇ˄ʵˏ˂ʽ 

ʊʽ˂ʽʱ - ɰʰˋʽ˂ʽˁˈ 



ʋʱ˂ˁʽ˄ˇ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɰˇˎ˄ˇˏˌ ʃɼɹɹɹ 



ɼʱˍˇ˕ʹΦ ʅ˖ˍʺˊʰ-ɼʰ˃ʽ˄ˇˏʵʽʰ 

ɯˉˇ˕ʹ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌΦ ʅ˖ˍʺˊʰ-ɼʰ˃ʽ˄ˇˏʵʽʰ 



ʅ˖ˍʺˊʰ-ɼʰ˃ʽ˄ˇˏʵʽʰΦ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 



ɾʰˊˁʾ-ɮ˂˗˄ʽʰ 

ɼʱˍˇ˕ʹ ɮˉˈ˕ʶʽˌ ʰ˄ʶˋˁʰ˃˃ʷ˄˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ 



ɮˉˈ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˁʰ˒ʺ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ɾʰˊˁʾ-ɮ˂˗˄ʽʰ 



ʅˍʰʻʶˊʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 
ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ɾʰˊˁʾ- ɮ˂˗˄ʽʰΦ 



ɶ˃ʽˁˎˁ˂ʽˁʺ ʶˋˍʾʰ 

ɼʰˍʱ˂ˇʽˉʰ ˉʺ˂ʽ˄ˇˎ ˒ˇˏˊ˄ˇˎ 



ʅˍʰʻʶˊʺ ˉʺ˂ʽ˄ʹ ʶˋ˔ʱˊʰ 

ɼʽ˄ʹˍʷˌ ˉʺ˂ʽ˄ʶˌ ʶˋ˔ʱˊʶˌ όˉ˂ʺˊʶʽˌ ˁʰʽ 
ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ύΦ 



Th ˒ʽˁʷˌ ʃˊʰˁˍʽˁʷˌ 
ɸʰ˂ʰ˃ˇʶʽʵʺˌ ˍʱ˒ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʻʷˋʹ 

ɰˇˎ˄ˇʾ 

ʆʱ˒ˇˌ ˃ʶ ʵˊˈ˃ˇ ˂ʰ˅ʶˎˍˈ ˁʰʽ 
ˋ˒ˊʰʴʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˃ʽˇ ʶʽˋˈʵˇˎ 



ɮʴʾʰ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɽʶˎˁ˖ˋʾʰˌΣ ˍʱ˒ˇˌ у 



ɼʶˊʰ˃ʶʽˁʺ 
ɮΦ ɳˊˎʻˊˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺ 

 ʆˏˉˇʽ ʶˊˎʻˊˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺˌΥ 

ɮˉʷˊʽˍˍʹ ˁʰʽ ʶʴ˔ʱˊʰˁˍʹ ʶˊˎʻˊˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺ 



ɮ˄ʱʴ˂ˎ˒ʹ 



ɼʹ˂ʽʵ˖ˍʺ 



ɳˊˎʻˊʺ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʰ˄ʺ ˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺ 



ɳˊˎʻˊˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˃ʶ˂ʰ˄ʺ 



ɾʶ˂ʰ˄ˇˋˍʶ˒ʺˌ 



ʅˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ʶˊˎʻˊˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺˌ ˁʶˊʰ˃ʶʽˁʺˌ 
ό˃ʶ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ʶˌ ʺ ˇ˂ˈʴ˂ˎ˒ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌύ 



ʃˎ˅ʾʵʶˌ 



ɾʶ˂ʰ˄ˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺ ˁʶˊʰ˃ʶʽˁʺ 

ʰˊˏˍʰʽ˄ʰ 



ɾʶ˂ʰ˄ˇˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺ ˁʶˊʰ˃ʶʽˁʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʴʴˏˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺ 



ɽʶˎˁʺ ˋˍʽ˂ʲ˖ˍʺ ˁʶˊʰ˃ʶʽˁʺ 



ʅʰ˄ʽʵˈˋ˔ʹ˃ʰ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈ˃ˇˊ˒ʰ  ʶʽʵ˗˂ʽʰ  





ʅʰ˄ʽʵˈˋ˔ʹ˃ˇ ʁ ʽʵ˗˂ʽˇ ˉˇˎ ˒ʷˊʶʽ ˂ʾˁ˄ˇ 
(ˁˇˎˊˇˍˊˈ˒ˇˌύ ˁʰʽ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ˂ʾˁ˄ˇ  



ɵ˖ˈ˃ˇˊ˒ʰ ʶʽʵ˗˂ʽʰ 



ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʃˊ˖ˍˇˁˎˉˊʽʰˁʺˌ ˁ ʶˊʰ˃ʶʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ʶʽʵ˖˂ʾ˖˄ 



ʁ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 
ʁ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ʶʴ˔ʶʽˊʽʵʾ˖˄ ˁʰʽ ʻʹˁʰˊʽ˗˄ ʁ˃ˇʾ˖˃ʰ ˁʶˊʱˍˇˎ 

ɳˉʽˋˍˈ˃ʽˇ ʁ˃ˇʾ˖˃ʰ 
ˁʶˊʱˍ˖˄ 



ʁ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɰˇˎ˄ˇˏˌ ɳʴ˔ʶʽˊʾʵʽˇ ˁʰʽ ʻʺˁʹ 

ʅˁʶˎˇ˃ˇˊ˒ʽˁˈ ˁʶˊʰ˃ʶʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

ʁ˃ˇʾ˖˃ʰ ˍˊʱˉʶʸʰˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊ˗˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
ɰˇˎ˄ˇˏˌ 



ʁ˃ˇʾ˖˃ʰ  ɮ˘ ʽʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɼˇˍˋʽʱˍʹ 



ʁ˃ˇʾ˖˃ʰ  ɰ˘ ʽʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɼˇˍˋʽʱˍʹ 



ʆˇ ˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ʽʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɰˇˎ˄ˇˏˌ 








