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*%20/4'(0/ &) &"88&)('L &YHITA". =)0?2%*"1 &" 4"0-)&%), "#% ['("0"-'1 &).*)#-1&)&.
ID) *2)$, ,75@"-/ ,0  [->&)&%) %? )7/ I<'(0)&&/: #/$."&%%. F'<2 *)4/(0*" (% (>
HA0%@)&%) &)'10)*I)&&/TI 4I$" &" *28&#) I& ' *1("- %&@)&)*&2) 8)*()@%, ./1$)(%0
%5 J("$./$ CU'("™)-/E ( Obsoletd. E&%, 0/2$/@&/, <2-% ,'("*)0%$%: 4/$ */(/(%.
413)43%: 41 &"I%5 4&): % "()&(&2) 8)*( )@% ',D)'(0)&&/ /(-%8"C('1.

12-% 4* 7%) B"#(/*2, $)J"CD%) ,".)J&/$, *40%@)&%C 4/$" &" *2&H#): ;| $&/T%5
$,8%3%."->825 [<*"2/0"&%15 (I->#/ -%3)&2%*/0"&&2) */B'IC?&2) 14*148%#% $/7-%
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P(*1%()->&2) *B'IC?2 J4&I?&"8&] |(#'?"-%'> [4#-C8"(> 4/$" F%$ #%l&, #/(/*2)

<2-% 40" 0()->&/ I</*,4/0"&2 9-)H(*/')(1$% % "&()5&I6#!: *'</8%$% */B'/C?"
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UO&B*"(* H#(,*2 -I#"->&IT] $"H#)(%&T", % 02&,@4)&2 <2-% (*)&%*/0"(> #/$"&42 4-1
$/&("@" H$/0. 6(/ 128"8"]  D%&A%0%4,"->&2) V) TI0I2 | #' @4S$, I<QYH(,.
=)02&/'%3$"1 '%(,"3%1 /'-/@&1-""> D) % "&(%H0"™*82$% &/*$"(%60"$%, &)
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L %)2,-5("0 % (%' (> ., HI&"-"AI8&25 *'<[( [#'?"-"> <[->J]: */<-)$/:.

K)*0/&"8"->&1) 'I7-"J)&%) '0I<I@4"-I 1%8#*"B( /( &)I<5/4%$/'(% /.-"8%0" (>

1&"(#,, %$ &"4] <2-] BW&"&' %*/0"(> &/02) "$/-)(2. V <"&#% &)/5/(&/ /4"-@%0"C(
1)&>7% *)4.*%1(%1$ <)? 4%-)*/0, ' */B'IC?&2$% #'&4"-"$% % 0&,(*)&8%6$% *" *1$%.
E&% ("#@) .*).1((0/0"-% 024"8) #*)4%(/0 &" 4/$", &) /(0)8"CD%) .,'(> %

"&(YHO™&2S, &) &I*$"(%0"S. 1) <"&H% /(#'?"-Yo, Yo *IWH( <2'(*] *,5&-.

P /(0*"D)&%)S, "#% .[#-1-'1 &% #/74" </->J) &) 001?20"(>'1 0 <%?&)' .*)4.*%1(%) '
)4%8&'(0)&&/: 3)->C D'4)-"(> 4)&)7. G2 -%</4)-")() 4)&>7%%</%$))() '$2'- E (You
caneithermakemoneyor you canmakesensgb 7/0/*%- /& ")*4%( /. 6(/ .*)./4"-/ )$, )D)
14%& *I#: C=% #/74" &) .I#"?220": &)4/4)-"&&,C *'</(,E. 6(/ % '):8" &).-/5/)

&".,('(0%).

F/$ .%8%(" .*/4/-@")( @%(>

FI$ :%8%(", #'# )7/ '("-% &"220"(>, <2- */4"8& *21*-%0/$, $)'(&/$, <%?8&)'$)&, ?"

JA%& A% #(1%2: I'(* [%- )T "TI*I4I$ (*%'. 2 -43). E& -,@%- 4/$/$ 4-1 J)'()*25
)71 4)0):, #1(7*2% 18)&> &*"0%-/'> @%(> 0 &)$, &)0?%*"1 &" */()8#% | .*/8%)

H4R @Y()-%. E&Y 0'./$%&"C(/ (IS, #'# #,5%*0"-% | #*7-1$, 41$,, |  -#"<>%
VVA0%7"1'> [ &).%)*20&/$, JAIHI&&YH  ,, % '0/4%-% 02*/'-25 " $" C%T*"1E &"
HI&!(* #3%% #'# &" T%T"&(HI$ $,22#"->&/$ %&'(*,$)&(), <*)&8" &" (*/"5 &"(1@)&%1 %
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P.)3%"->&2) 0/24,5/0/42, #/(1*2) 4-@&2 <2-% /<)'.)8%(> 'I-&)8&1) /(/.-)&%) %
OBB)H( 5/-14%->&I7/ ."*"(", &) <2-% ,'("&/0-)&2. =" %5 $)'() '.%*"-> 0%&(/0/:
)(&%32 /<0%0"-" $"8(, /( .JA0"-", 8)*)? 7-"0&2: *0)&>, 0 B"&)*  &2)'."->&%.
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C$ /(" 0"'1 &")( 9-)7"&(&/(%. ;') <2-1 0 3)-/'(% % .J4-)@"-/ O/"("&/0-)&%C.
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0/"("&/0-)&%1.
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1"#06? E(0)( <2- &":4)& *'(/, 18&% *%JI-% # $&)&%C, 8(/ ./()</0"-'1 <2 )D) 7/4

R |14\ )% &)4/'("CDY%) 8"(% 0/24,5/0/4/0 &Ye#I74" &) <2-% */%7?0)4)&2 %
1.41<10"&2, /(*)<,)("1 )D) </->J) 0%)$)&% 4-1 9#)*%$)&(/0. V*5%02 #/$."&%% &)
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"$I/5-"@4)8&YL *'</("-, #ITA" J-2: * > 0"'20"- 0/24,5 00)*5, .*/(%0 /<28&25
*0683%./0 3%*#,-13%%. H'</("-" -% 9(" '%'()$"? /X' I'(")('1 2" 7"4#/:.

G&IT%) $)&>J%), ()$ &) $)&)), 0"@&2) 4)("-% &) <2-% B3/ 4/*"'</("&2. E.2(&2)
(*19%()-% *I(/(%.10 2&"C(, 8(/ 4)("->&"1 4/0/4#" 7"&%S$")( /'&/0&]) O¥)$L. =)#(/*2)

%7? &)/<5/4%$25 %?$)&)&%: <2-% (*%0%"->&2: 7,-#/'(> &' (1L@&/7/ /-, $/7-" <2(>
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FO6$"#9%/& 0 1927 7/4,. H"J%*)&%) &).*"#(%8&/ ,2#%5 05/4&25 40)*): *)4'("0-1-/
<l: <I-)) @&, C ?"4"8,, % (*)</0"-/ }*>)?&25 %?$)&)&%:; %5 &)/<2882: #I&(,*

<2- *A%H#(/0"& &"-%8%)$ &)/<5/4%$25 .*,(>)0 &"(1@)&%1 0 '()&"S.

E(#20"$2) 0) &(%-13%/&82) ?2"7-,3#% <2-% &"$)*(0/ *%#-)."82, %&"8) %5 T%<H/'(>
&) J20/-1-" 41" (%8> J-&'(>C 2"#*2(/7/ .I$)D)&Y%1. H)J)&Y%) 4/<"0%-/ <2 &)$&/7/

0),, & *1<-)$ &) H)A'("0-1-1. 6-)#(*.*0/4#" O 'Yo-, IA&I'-1:&] (%o ()& <2-"

H-@)&" TIFW2I&(->&I [ MHI&EYeH,, <YL #I&A)&™(, % \HI*11 */3)"2
O-)H(*1-%(%8) #/: #1**12%% 0 $)'("S '/ *%e#/'&/0)&Y%1 ?"#-).J# ' "-C$%&%)$. R 9("

H<$ F)IS # (],
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'("(> 02'#/9BB)#(%082$ 4/$/$. E& #*)./1# % *'(1*)&. 6'()(%#", '1<)&&/ 0&,(*%,
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9(" 'BY$" *'</("-" ("H@) #'# % */(%0/)'()'(0)8&&2: 9BB)#( "$//5-"@4)&%1. R
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=)A1("(#% O FI$) $/7-% <2(>1 <& @)&2 *'&)), ./'(*/: "#% */(/(%. "$, % J@%0%
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&1 [(#-C8"-" )7/ I( 0"@&/: 8"(% *  [3)"™ 4%7?"&". E& ?&"-, 8(/ 9(/ '&/0" */%?/:4)(,
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O/'(*) </0"&&2) 4-1 */%?20/4'(0" [*,@%1. =).-/5"1 %4)1.
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*+)+ 4
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R )("&&2: ¥4, #( [-%3)(0/*1)( 'I</: (2'18% -)( 8)-/0)8)'#/7/ 1.2(".
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I"#06 02'8%("-, 8(/ -%J> ,40/%0 9BB)H(%0&/'(> 07/ I</*,410"&% 1, $/@&/ ,'#I*%(>
$%+/0,C OH/I&ISYoH, &" (I->#], 8(/ #' @4I$, <,4)( 04/'("-> )42, &"4)@&/TI @%->1 %
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18% &) '<20"-%'>D9(/ [<28&/ .I(I$,, 8(/ 8)-/0)8)'(0/ 0)-/ )<1 5,@), 8)$ /& &"4)1-'1.
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I"HY% &) H'?"-. E& ¥)J%()->&) [(*%3"- *-> T.*, %-% X  #'. "% &) }#$, (I
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2".9%'%, 8%("-, 4)-"- $/4)-% %-% */'(/ *2'#"-. P.II<&I'(> *I4]-@"(> O ("#/$ ($.)

U5'8%-">, &) $)&>J"1"> 4"@) /) V$%4A)1(% - (.

R"-)4/0"()->"#"1 [*7"8%72"3%1 V*(,*" To%((-" *"-)4/0"-" (/, 8(/ $&IT%) 7"?)(8%#%
1#%)'(%-% CF%S$"#'%/& PI&E, .[) (IT] #'# I"#% [.,.<-%#/0"- *)?,->("(2 %"-)4/0"&%:
01944 7/4,. (P"$ I"#% &) %'./->?/0"- ()*$%& FY%S$"#%/& PI&). E&% ./4(0)*4%-% )7/
020/42, &/ 1($)(%-%, 8(/ &) #'@42: '$I@)( &",8%(>'1 "."(> ./ #/$"&4). "#%

I<)'#,* @%0"- &"<-C4"()-):, 2"2."1 2" (*%43"(> ')#,&4, <,4(/ 02#-C8%0 0') (,$<-)*"

0 '0/): 7/-10). 6(/ *%'5IA%-/ ("# <2'(*], 8 #'2"-I'>, 8(/ , &)7 *%."4}#.

12/(%2: & <2- [A&1 %7 ("#(%#, .120/-%03%5 )$, */4)-"(> &)0)*/1(&2: I<Q)$
*<)(2 2" )T @%?&>, &/ #%(Y%H% /($)8"-%, 8(/ 9(" ()5&%6#" $/7-" <2(> %'./->2/0"&",
8(/<2 .JATI&L(> *'</8%5 &" 02'3,C */4,#(%08&/'(>. 6(/ <2-/ .I-%(%8)'#% &)

#PYH(&) O/ 0M$)&" J4Q)$" */BC?/0. O *%(%#H% <2-% .*"02.

218" (/(8.2: '1& "H% &)4"08] 0I2+/4%-"1 (<)? ,./$%&"8&Y%L | I"#%) 0 0%4) G Power
Nappings, /<" ,0)-%8)&%1 .*/4,#(%08&/'(% %'./-&%()-): .)*)4 -%3/$ @)'(/#!:
#I&H,*)&3%%.

"4 &YHITA" &) *)4'("0-1- ¥)2,->("(2 '0/%5 O# )*%$)&(I0 "/  '&/$ 0 &" 8&/:
V¥06/A%H). 1,4,8% O V%NS)&((H1$,  I<Q)H(I$ %"-)40"8&%1, #-96)&(I$ % *)3)&?)&(/$,
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CHO"4*"(*"E % C#,<"(*'E (*%". P 3-2 ./ 3-6).

U I"#9% &) <2-/ &Yott"H#%5 '1$&)&%: ./ 9(/$, .I0/4,. ; '0N$ I<*'D)&%% 0 1965 7/4, /&

#'2": C; 4):'(0%()->&/ (Yo O#)*%$)&( .1#'220")(, 8(/ $2 0%4%S$ % J&%$")$  /8)&>

$"-/ 1 10/, &/'(% 40%@)8%:. P-)4/0"()->&/, I<D)(0/ '#-18&/ 4,3"(> '("(%8&/, %

0)74" ,4%0-)&/, 2"8"(,C &)-I0#/, " %&/74" B"("->&I. W)-10)8)(0,, &) /<-"4"1
4%8&"$%8) #%S$ /8%$"&Y6)$, /8)&> -/@&/ 02<*"(>'1 %? /'("&I0#% 0 *"20% (%% % ,0%4)(>
90/-C3%C 0)-%#%5 ()&4)&3%:E.

PY%&)*7)(%#" (*)<,)( 60-7+"4,'&25 #I*A%&"(. =) *%$)&LC('1 %--C?/*&2)  (I8#%,
*1$2) -%8%% Y% <)'#&)8&2) .-I'H#/'(%. P%&)*7)(%8)#"1 $"($"(%#" ['&/0"&" &" 1.2()

" &) &" B%?%8)#% &)0/7$/@8&25 "#'%/$"5. ;) B%?%8)'H#]) 4/-@&/ %3$)(> BI*$, %

(* A HY% [@Y%A"-, 8(1 BIF$2 % '(* #(*2 <,4,( J48%&L(>'1 1.%)4)-)&&2$

2"HI&"S. PY&*T)(Y6H" 5" "H#()*%?,)( % $/4)-%*,)( 9(% ?"#&2. O"H# % ,7-2, 1&% &)
9%6?2$)&1C('1 *%b $"J("<%*/0"8&%%. : BY%2%H) '%&)*7)(%o#" I<Q1'&1)( /8)0%4&2: "*"4/#
O-)H(*/$"7&%(&/7/ B)&/$S)&", #/(/*2: 148&/0%)$)&&/ *)4'("0-1)( '/</: % 0/-&, %

8"(%32. ; 4%7?"&) '%&)*7)(%#' '&%@")( %-% %'#-C8")( #/$.*/$%".

; 9&)*7)(%8)'#/: 7)/$)(*%% .*1$"1 '%$0/-%?%*,)( 0)#(/*. E&" &) 0)4)( % &) $/@)( 0)'(%
0 <)'#/&)8&/'(>, .I(I$, 8(/ 0 *)7)&)*"(%0&/$ '3)&"*%% ;')-)&&/: &)( &Yo#t"#/:
<)'#&)8&/'(%. K*1$"1 %$))( 4-%&.,, ,7/- % .*)4.-"7")$,C 8"(I(,. ;") 74" %$))( $)'(/
0%)$1, ("# #'# *)"->&2: B)&/$)& 0)74" %3))( .*/4-@%()->&/'(>. C  Bpema DI/
#+(8".J)) *""(/1&%) $)@4, 40,5 (/8)#E.

PO6&)*7)(%o#" ' /'1<&" B%?%8) #% $/4)-%+*/0"(> //(8&/I)&%1 ' 8)(2*>$1 %-% </-))
067$)*)&%1$%, 0.)*02) 4)-"1 %5 BE->&/ ['17&"&&2$%. "#% '8%("- '0/% 7)/4)?%8)'#%)
#,.1-" &)1 *I0)*@%$2$% .)A"TI7%8) #%$% 4)$/&'(*'3%1$% *"0%->&/'(% )7/
'%6&)*7)(%8&LI&)*T)(%8&/: T)I$)(*%%.

NY/4)2%#" O(/ '%&)*T)(Yot". K*U%*/4" 8"(/ %o'.1->2,)( 7)I4)?2%8)'#,C '(* #(*, 4-1
A (%@)&Y1 $"H96$"->&): *I8&/'(% % ?"D%(2. N-"2&2) 1<-1#% % 1%8#% &)#/(/*25
120/8/8&25 @Y%0/(&25 (&) 0) <2-% %"-)4/0"82) 4)$/&' (*%*,C( 7)/4)?%8)#/)

'(*)8&%). G&ITY) #+13)8&2) *'4%/-1*%% T)I4)?%8)'#%), 8(/ .120/-1)( %$ 024)*@%0"(>
7-,<I#I0/4&]) 4"0-)&%). :%*'2 T)I4)?  %8)'#%); I"#% &"4)1-'1, 8(/ %7?,8)&%) %5
7)9)(*%% JH'@)(, #'# &% *'<I("C( % #'# ' &%$% </*I(>'1. P(.#" ()(*"94*/0

B/*$%*,)( 40/:&,C . %*"->. G/@)( -% F=0 <2(> %?,8)&" .*"#(%8)#% #"#
'%8&)*7)(%8)'#%: B)&I$)&? "#% 2"J)- 4"->J), 7I0/*1 8(/ C./&%$"&%) '%$$ )(*%8&/
8)(2%)57*"&&JE - (%.%8&/ +,--)*/0/ 02*"@)&%), (*)<,CD)) &)#)7/ 1.2(" %

#9$21-)8%: 4-1 [1?&"8&%1. F'@) JA?"TI-I0/# )71 #&%7 9(/ CR"-)4/0"&%1 0 NY/$)(*%%
G2J-)&%1E.

20)#2"&&1) 9(/ -%J> 0'(,.-)&%) %-% *%O0#, -I@&/7/, 0?"%$/'017"&&/7/ B)&/$) &
#20Q1'8)&&IT/ %7?,8)8%)$ '%6&)*7)(%#%. R &) 0?2%*"'1 &" (/, 8(/ &) *)4.*%8%$"-%">



I¥7"&%7/0"8&2) .1.2(#% %?,8)8&%1 0')5 4%'3%.-%& ' .12%3%: '%&)*7)(%6#%, %4)% !"#%
&"8%&"C( 0210-1(>'1 0') 8"D).

D7.#.1+/ E#"<+

A obnapyoicun, umo mempasop ovin 8 Kopre onpoca — H!+

M"4"8" '['(/1-" 0 (/$, 8(/<2 .I'(*I%(> $I'( 4-%&/: &) </-)) $)(*", &) %'./->?,1 &% 8)7/

#41$) 2,<I8% (14, &% (%6 Yo #".-% #-)1. :29%7*20")( $/'( 024)*@%0"CD%: &"%</->J))
#/-%8)'(0/ #%*.%8): ' &"%$)&>I%$ #/-%8)'(0/$ ?,</8%'(/#. O/74" -(/ -C<%$/) ?"4"&%)
4-1 ) 0/#,*&%#/0 %&@)&)*&25 ;UM/O, C.*/<-)$" $/'("E &2&) *" */'(*"&)&" % 0

(" I%5 #-"5 %)A8): -2, R&ITA" [<)A%()-> J-8")( *%72/0,C '(%.)&4%C.

E#()(&"1 B)*$" 02%7*")( 0")74". =) *)4#/'(> % $/'( 0)'/$ 57 7*"$3$, 024)*@%0"CD%: 16
#%-/7*"$$.

E#()(&"1 B)*$" '/'(/%( %7? /<28&25 0/'>$%7*"&&%#/0 % ()(*"94*/0, ' /4%&"#/0/: 4-%&/
7*"&%, *"./-/@)&&25 0 0%4) 7,'(/: .-"(B/*$2. E&% .*%-)7"C( /14%& # 4*7/$,

)'0'(0)&&/ (*%' 3 -6). E#()(&"1 #/$./1&/0#" ?"./-&1)( 0") .*/'(*"&'(0/, #"# <)'#/&)8&2:

(1 #,<%#10, & 1 1#()(8&"1 B)*$" 9&)*7)(%8)#% O (*% *'2" OBB)#(%08)), 8)$ #,<%8)#%:
'(*/.. E#()(&"1 B)*$" ("#@) (*),7/->&" 0/ 0")5 &".*"0-)&%15. O,<2 4/-@&2 /<-"4"(>
4/.1-8%()->&2%$% CmpeyeonusupyrouumuE 9-)$)&("$% 4-1 .*)4/(0*"D)&%1 /<*,J)&%1.
6(/'("&)(/8)0%4&/,)-% 0 2 '4)-")() $/4)-> %? 'I-1$%&/# ')4%&)&&25 0%)'()

I*)4(0/$ I&,*#", */5/41D)7/ 8)*)? 0') 'I-1$%&#%. P &), #*).-)&&2%% ,7-"$%, #,<
&)%7?-)8%$/ *'?2</-("&.

% 02 4/<"0%() 4%"7/&"-> 4-1 @)'(#/'(% #"@4/: '(/*1&2 #,<", (/ 9(% 4%"7/&"-%
'BIF$%*,C(()("94%. | "#% /($)8"-, 8(/ *'2,$&)) % IH/&I$%SE&)) <,4)( *"?, &"8"(>"
O(*"94*". =/ ()(*"94*2 "$% ./ ')<) &) '$/7,( ?"./-&%(> I<Q)$, $)@4, &%%6$%

&)I<5/4%$2 [#("94*2. C+/*4 HI(I&A"E 3)-%#I$ '/'(/1- %2 I#()(&25 B)*$, /<*'&&25 0
0%4) (*),7/->&%#/0 (*%'. 56 ./ 5 -10). E#()(&"1 B)*$" 0 /'&/0&/$ D0/?4,5, &/ 0 02'J):
'(0.)&% *I8&". R? -?" (171, 8(/ 1&" (*),7/->&" 0 0)5 %?$)*)&%15, % )) .*/8&/'(> %
3)-/'(&/'(> &) 2"0%'1( /( 7*"0%("3%%, /#()(&"1 7)I$)(*%1 2"8"(,C %'./->?,)('1 O
#'$%8) #%5 .-"(BI*$"5 % '.,(&Y6H"5.

8+7<%1& #'E@"#"#1

I"#% &) /(#*2-, &) 7/0/*%-, 8(/ I(#*2-, % 4"@) &) .*)4'#"?20"- /(#*2(%1 U7-)*/4" 60
(Pe0), ,4%0%()->&/: $/-)#,-2 ,7-)*/4", &/'1D): )7/ %$1, &/ #/'0)&&/ ./0-%1- &" 9(/
[(#*2(%). G&IT%) %"-)4/0"()-% '("-#%0"-%'> ' &)/<28&/: 60 -"(/$&,C $/-)#, -/:0
&"8"-) 1$%4)'1(25. =)#/(*2) .*)4./1-/@%-%, 8(/ I&" &".I$%&")( B,(</->&2: $18, &/
&Yo#(/ %7? &%5 &) I'/?&"- ?&"8%$/'(% '0/): &"5/4#%. T%JI> 4)'L(/# -)(".,'(1, Y"™**%
O*/( % H%8"*4 P$/-% Harry Kroto & RichardSmalley "'$/'(/1()->&/ /(#*2-% P 60, 0
FI3 )") S%H" 4%, 7%5 $/-)#,-, % '1?&"-%,  umo &"J-%. E<" @) <20"-% 0
GI&*)"->'#I$ #,.1-). *%'. 8  -21).

E4%& -%J> 0%4 7%7"&(#/7] #,.1-" 4"- %$ %4)C (/7/, #'#/0" 4]-@&" <2-" <2(> B/*$"
9(/: $/-)#,-2. E&%, #/&)8&I/, ?"7-1&,-% % 0 #&%7, HI<)*(" G™*#" JJumaxcuon Mup
Baxmuncmepa @yanepa (The DymaxionWorld of BuckminsterFuller, RobertW. Marks,
Reinhold 1960)&/ ./(*)</0"-I'> */0)'(% &)'#/->#/ 9#'.)*%$)&(/0 ' ?,</8%'(#"$%,
0/(#&,(2%% 0 $"*$)-"4&25 $%JI)#, 8(/<2 &"7-14&/ *14)$/&'(*%*/0"(> &)/I<5/4%$/' (>
1(%,7/- >&%#/0. =" </->J%5 #,./-"5 .1(%,7/->&%#% (*,4&/ ?"$)(Y%(>. ; 7)/4)?%8)'#/$
'(*1%()->'(0) .1(%,7/->&%#% & @&2, 8(/<2 #,.I- &) &"./$%&"- .-I'#%: .I- %?
J)'(%,7/->&25 .-%(.



=)0)/L(&"L '("<%->&/(> $IWH,-2 P 60 5" H#()*%2/0"-"> %$)&&/ ()$ *&"$)&(I$ %?
1(% % J)(%,7/->8%#/0, 2"$)(&/: 0 B,(</->&/$ $18). 6(/( ."(0*& %$))( .1(%#*"(&,C
'%$$)(*%C, /(&/'1D,C'L # %#"94*,. % W'(> (/(*)?"(> 0)*J%&2) 40)8"43"(%
1(%, 7/->8&25 0410 Y%#/"94*", 02 *%4)() # ."((*&, B,(</->&/7/ $18", , #/(/*I7]

)'(> &)/<5/4%$ 2) 60 0)*()#10. O*/(/ % P$/-% O .)*%$)&("->&/ AI#"2"-%, 8(/ $I-)#,-"
<2-" %$)&&/ 9(/: BI*$2.

GI@&I 5/*13] *)&'("0%(>, 8(/ "$"L */8&"1 $/-)#,-", $"I("<%*/0"&&"1 4/ *"2$)*/0
@%-%D" %-% './*(%0&I7! 'II*,@)&Y%1, ./201-%( % 4I$, % '("4%I&, <2(> */8&)) %
OH/&I$%8&)) 05 "->()*&"(%0.

E&% /.,<-%#/0"-% '0/: (*,4 0 1985 7/4,, 8)*)? 40" 7/4" .I'-) '$)*(% "#%. E&% &"*)#-%

9, $/M,-,  EK'#H$%&'()*B,-)*)&E , .*%?&"0 4/'(%@)&%1 "#% 0 7)/4)?%#). F-%&&/) %$1
<2-1 %'#"'@)&/ 4l C<"#%</-E puckybal). O/74" '[*"(&%# % % *)A"#(/* "#% ,0%4)-%

&",8&2: (*,4, 1&% 02'-"-% ,8)&2%$ 40) #&%7% ./ Cunepeemuxe, #/(/*2) 1<Q1'&1C(
$"()$"(%8)'#%) % 7)/$)(*%8)'#%) .*%&3%.2, ,.*"0-1CD%) %#/"'94*"$% % %5
*/%?0/4&2%%. "#% ("#@) ./4*/<& %?-"T7"- '0/C (/8#, ?*)&%1 /< ,7-)*/4) % )7/

8)(2 *)57*"&&25 ')4%&)&%15.

R'(I*%21 9(" (./#") 0 4)("-15 <2-" [.%"&" 0 #&%7) F@%$" "77/(" «Cosepwennas
Cummempus: Cnyuavnoe Omxpoimue baxmuncmepghyinepenay (PerfectSymmetry The
AccidentalDiscoveryof BuckminsterfillerengJim Baggot 1994,0xford University Pres$, % 0
#&%7) Y>C E-4)*%;%->1%' «Camasn [pexpacnas Monexyna» (The Most Beautiful
Mollecule, Hugh Alderseyilliams, 1995, John WileyNV.)->,":( .*/4/-@")( $/&%(/*%(>

% .,<-%#/0"(> ?"$)(#% '01?"&&2) ' %7?,$%()->&2%$ */'(/$ &/0/: 0)(0% /*7"&%8)'#/:
5%P$0%, 04/5&/0-)&&/: 9(%$ /(#*2(%)$.

F#1&#5"%.%

He 6vi6aem TBEPI[PIX BELI[ECTB! He 6visaem [IPE/IMETOB! DH!+.

I"#% 02#*%#%0"- 9(% ?"10-)&%1 ' (*%<,&2 "'$2$ &"(/:8%02% (/&/$. E& ,(0)*@4"-, 8(/
)-)&&" 1 ''(1%( %7? I'(*/0#/0 '@"(%1 0 /#)"&) &"'(1@)&%1 0 -C</$$  ™I("'<). M0)?42 %

~"&)(2 DO/ I'(*/0" 4°0-)&%1 0 $/*) 7*'0%("3%%. T,&" *%01?"&" # M)$-) &)0)/$2%$
74'0%("3%/&82% C(*/'/SE ' &,-)02% ')8)&%6)$, "$/: /.(%$"->&/: */8&I (Y. V(/$2

02"%$&/ ,4"-)&2 [4%& I( 4* 7171 &" *""(118&Y%1 /(& %()->8&/ *I.1*3%/&"->&2), 8(/ %
"&)(2. =%8(/ 0/ ;)-)&&/: &) '1*%#"™™)('1. ) 9/ - 98)*7%1, ,./*14/8)&&"1 ./ ,7-,
% 8"(/().

O"# 074", .2("1"> J&L(> % I<QL'&%(> *%&3%.2 '(* #(,*2, "#% &"8"- ' "$/:

<[->J/: #*(%&2. TC<"L '(* #(,*", -C<"1 '%'()$" 4/-@&" /<-"4"(> BI*$:. E& <2-
J-1& %) I%$/' (% ,2&"(>, I8)$, *UH/A" %' [->?2,)( %$)&&/ () BI*$2, " &) 4*7%). R

JHA" F%¥IA" 0)T4" *%$)&1)( &"%</-)) HHE/$%B&2) $)(/42, -IT%8E/ <2 % &"$
0" ) *%S$)*,.

=" &"3): .-"&)() 0 ./*14#) 0)D):, 8(/ &"(1@)&%) % '@"(%) 0 ?4"&% 15 /',D)'(0-1)('1
(HY%$% H#I$.18)&("S% #'H# (*I'2 Y% #%*.%8%. P("->&2) <"-#%, "*$%*/0"&&2: <)(I& %
4)%018&8&2) '(*.%-" 140)*@)&2 % '@"(%C % &"(1@)&%C, &/ ("# #'# &"(1@)&%) *"</(")(
</-)) 9BB)#(%0&/, "#% 5/()-, 8(/<2 &"%</->J)) #-%8)'(0/ $"()*%"-" <2-/

%'/ ->7/0"&/ 0 &"(1@)&%%. E& %'#"- .,(% *%$)&)&%1 */4H-@%()->&/7/ &"(1@)&%1 %
F)*20%' (7] 4"0-)&%1, [(*'@"1 (I, 8(/ 4)-"-" *%*4" &" $"#*/'H#].%8)'#I$ %



$Yo#*'#1.%8)'#/$ ,*/0&15. 17/ ,8)&%#, O)&&)( P&)-'/1& '4)-"- )*0,C $/4)->,
4)$/&'(*%*,CD,C, 8(/9(/ 0/?$ @&/ (*%'.3-8). "#% &"?20"- ("#%) #/&'(*,#3%%
&"*1@)&&2) 3)-I'(&/'(% ( tensionalntegritie9 %-% C()&')7*%(%E.

L"#@) #'# % 0/ 0)5 '%'()$"5, 7)/4)?2%8)#"1 #/&'(* #3%1 /<-"4")( 8"((: (*%'.3  -9).K/
$)*) ,0)-%8)&%1 8"(/(2, 9)$)&(2 '@"(%1 '("&/01(1 $)  &>J) % $)&>J), ("&/01'>, 0
#183) #1830, &)*"?-%8%$2$%. 6(/ $/@)( .*/4/-@"(>'1 O/ B*"#("->&/: $'&)*) (,7-2 %
1.1%3%% &) $)&LC('L" 8"(/(/2) 4/ "(I$&/7] *I0&1, 74) 9-)$)&(2 &"(1@)&%1

$)&>1)&2 4] T*'0%("3%/&&/7] *%(1@)&%1. 6(/ '&/0" 2"$)8"&%1 | (I$, 8(/
"SBOLOH(H DY Y%'H,"(0f '24"&% 1 </->J%5 #/&'(* #3%: %? $"-)&>H%5 #/&'(* #3%:

('$. *%". 6-12).

© *I3)") O ) %$)&(/0 ' 7)/4)2%8) HY%S #'->H#,-1(/*1$, $2 /<&, @%-%, 8(/

2)-10,() CR&IE - -13> T)A)2%#" % (&) T*% (%, " #I74" #'->#,-1(/* 120/  -1)( &"$
10-C '().)&>, (/ $2 0 ''(I18%% 028%'-%(> ,@) % CsutE - &"&/ #I&'(* #3%%. F", %$)&&/
1-&2: #1$.-)#( 9-)$)&(/0 &"&/ #I&'(* #3%%, ' %5 (I8&2$% *"2$)*"$% Yo #//*4%&" ("$%.

E&, ()$ &) $)&) /($)8"-, 8(/ %"-)4/0"8%1 $"-25 #/&'(* #3%: &) &"$)H'C(&" (I  , %? 8)7/
$17,( <2(> %?7/(/0-)&2 </->%) #I&'(* #3%%. ;?7-14 &" 14&, %7? O-)(I# FI#(/*"

R&T<)*", &) *-%0"- '0)( &")) .*/%'5/@4)&%), I&" $I7-" *%&"4-)@"(> %o #$"*, %

/&, ="8"0 ' *%$)&)&%1 '&/0&25 *%&3%.10 ()&')T*%(%, " &) *IAH#(" Y%? #I(*17]

18% BT/(10-)&2, I"#% [<*)- I1&%$"&%) (%5 *U%*/A&25 ?"#/&/0. E& $I7 0 ./'-)4'(0%%
F06$)&1(> %5 #'# 9-)$)&(2 4%?":&".

6'4.7% ;(7.("+ G15-#"+

FI#(/* G)4%3%&2 FI&"->4 R&T<)* 0.)*02) ,0%4)- $/4)-> ()&')7*%(%, <,4,8% )D)
'(A)&(I$ '#,->.(*&IT] B"#,->()(" D->' #7/ U&Y%0)*%()(" 0 1975 7/4,. 17/
2"%&(*%7/0"-/ (I, #"# &"7* 2% $7&I0)&&/ )*)4"0"-%"> ./ 0'): '(* #(,*), 4)BI*$%* 1
), &) J0N)@4"1 %-% $)&11)) (/.I-/7%C.

(1 "$/) 0%)$1 /& 02*"DY%0"- #-)(#% 0 -"</*"(*%%. K/ '8"(-%0/: "-,8":&/'(% /&

2'$)(%-, 8(/ % #-)(#% % $/4)-% ()&)7T*%(% 0)4,( ')<1 /A%&"#/0/ *% &"7*?2#"'5. R 0
#)(#'5 % 0 ()&)7*%(%, '1/(&13)&%1 % (I./-/7%1 I'("0"-%'> O ./*14#), &)0?%*"1 &"
%H' @)8%1. GI@)( -% "*SY(H(*" #-)(# <2(> 0&)T*%(%? V )-% 9(/ ("#, (! $/@)( -%
[ |@)&%) 0-%1(> &" B,&H#H3%% #-)(/#?

K/'-)4,CD%) O# )*%$)&(2 % "&"-%7, */0)4)&&2) FI#(I*I$ R&T<)*$ % )7/ #/--)7"$%,
*960)-% # 020/4,, 8(/ ##"2 #-)(I# D) (> -1@&2) #I& (* #3%% ()&')7*%(% '
(2'18"$% .*)*20%'(25 9-)$)&(/0 '@" (%1, *" /-/@)&&2) % '("<%-%72%*/0"&&2)

I")4 (0% &).*)*20825 0/-/#1& 0&,(*)&&)7/ &"(1@)&%1. E8)&> 0)*/1(&/, 8(/ % 14*/
W& (*,%*0"&) ("H%$ @) I<*'?I$ (*%'. 3 -10). L'#'1 '%'()$" JA44)*@%0")( '0/C
3)-/'(&/' (>, 0&) 2"0%'%$/ (% /( 7*"0%("3%%. G7&I0)&&/ *" *)4)-11 &"T* 2#%, I1&" $/@)(
<2(> % #)/<*2] 0"()-)$, % *06)$EIHIS %o (*'& I*(IS 4-1 %&B/I*$"3%%, *)7,-%*,CD):
10)4)&%) #-)(#%.

I"#% ,(0)*@4"-, 8(/ ;')-)&&"1, 0 -C</$ $"I("<) /( 7"-"#(%ott 41 "(I$/0, '4)-"&" %?
I'(*/O#10 4"0-)&%1 0 .*/4/-@%()->&/$ $/*) &"(1@)&%1. E& &"("%0"-, 8(/ .*%*/4)
FRJ-I> F %$)&I(> ()&)TH->&) A)*@"&Y%) H'H# &"%</-)) IH&/I$%8&2: $)(/4
0%'./->2/0"&%1 $"()*%"-". =),4%0%()->&/, 8(/ 1& <2- 02'/#/7] $&)&%1 | *'</() FI&"->4"
R&7<)*".



84' '% 8+7% !"+)?

3akomnvl mpebyiom doxazamenvcms. Cunepeemuyeckue meopuu, ONUCAHHbLE 8blile, ObLIU
IKCNEPUMEHMATLHO NPOOEMOHCMPUPosansl. HIx nociedyrowee mamemamuieckoe
noomeepaicoerue — 0eno opyeux. — Hl+ .

E.*)4)-1)( -% "%&)*7)(%#" #*4%&"(2 ;)-)&&:?  6(/ Y->JI: ;1.5 "#%. ; 1950
714, F@): V-4,%& &) J&%S$"-, .I8)$, </->I%&'(0/ ,8)&25 &% 02'$)%0"-%, &%
144)*@%0"-% PY%&)*7)(%8)'#,C ()/*%C "#%I-% /& <2- &) *"0, (/ [.*/0)*7&,(> )7/
8)/<288&2) ?"'<-, @4 &% <2-1 &)'-/@&/. "% 1& *"0, (/ .I8)$, )7/ %4)% &) .*)./4"C(
% &) %'./I->?,C(? K*)./4"0"()-% F@)1 &"(/:8%0/ /($"-8%0"-%'">. 1/->J%&'(0/ 0//<D)
[#'220" > <, @4"(> +,—-)*". F@)C 0 #'#/: (| $I$)&( .J#"2"-I'>, 8(/ 18&%
J(#-"420"C( 4%'#,"%C 4/ ()5 .J* J#" &) 12&"#HS1('1 " $"(*%"-I$ .J4*/<&)). P ()5

J* *3- <I-)) 50 -)(, " 1& 0') )D) @4)(.

V("#% "#"4)$%8)'#/7/ '//<D)'(0" <2-% <2 </-)) ./&1(&2, 8)$ /(#" ?0)'(% 4)<"(2.; (/
0%)$1, #/74" "#% &"8%&"- .*I$,->7%*/0"(> 9&)*7)(%8)'#,C/'%&)*7)(%8)'#,C 7)/$)(*%C
(1#'D)&&I BC'%E&)*T)(%H"E), #&% 7" 6$$"&,9-1 ;)-%#/0'#/7/ The World in Collision
(1950,Doubleday ./."-" ./[4 @)'(I#%: I<'(*)- ?" .*)4/'("0-)&&2) 4/#"? "()->'(0"
&)#$.) ) &(&/' (% "' (*/1&I$I0 %'()<-%I$)&(". =) (1¥2) -C4% ' 0)'>$" %70)'(&2%%
%$)&"$%, 7*/$/7-"&I % &)&",8&/ I''@4"-% #&%7,, 4"@) )) &) .*/8%("0. ;)-%#/0'#/$, &)
4"0"-% 0/?$/@&/'(% /(0)(%(> &" /<0%&)&%1 0 &",8&25 %?4"&%15. =)$&/7%) .*/B)"/*"
I' $)-%0"-%'"> .,<-%8&/ 'I7-"%(>'1 "' ()%, 8(/ 7/0/*%- ;)-%#/0'#%:, <)? ,7*/?2

'10)*)&%1 #"*>)*&/7/ "'$/,<%:'(0".

PY%&)*7)(%8)'#"1 #/8:3).3%1 "#%, #I(/*"1 <2-" *"4%#"->&] 7-,<@) % </-)) 4)("->&", 8)$
02'/#1$)*&2) % O(/*7"CD%)'1 .*)4-/@)&%1 ;)-%#/0'#/7/, .*% 9(/$ &) .1."-" .14 "("#%
&",8&/7/'1/<D)'(0". N/*'(#" #*%(%#/0 1?70%-" ./ ./0/4, )7/ 5%$%%, %-% /($)8"-%
F&)<)@)&%) # &)'/0."4)&%1S$, #/%5 $&/7/, % **?$2(2) 4)("-% 0 )7/ I'&/0/./-"7"CD%5
#&%7"5 .[Cunepeemuxe, & &% #(/ &) I'$)-%-'1 &"."'(> &" I'&/0&2) ?"  10-)&%1.

+,--)*B%-2 .J-"7"C(, 8(/ &" #" 0220"&" '(*"5/$. % I"#% *"0 | *%*/4),

%'./->?,CD): 60% #//*4%&"(&,C '%'($,, (| FJ#"(/0" (90% X Y Z) #//*4%&"(&"1 '%'()$"
13%</8&" % &)'10)*])&&", &)02%*"1 &" (I, &"#/-># I&" *%$)&%S$". V 'Bl#,'%*/0"(>
J<D)' (0)&&/) 0&%$"&Y%) &" 9(/$ B"#(), <2-/ <2 0)'>$" '<%0"CD): * (/-#, %

*ox 19%()->&/: *I3)4,*]:, &) TI0/*L | &)-I0#/'(15 ' 9(%$ '017"&&25.

F*7/) *)4.1-/@)8&%) #'220")( &" I*2 2#] */BY%->&I7/ &" 8&/7/ 145/4", 8(/

02*"(%- &",8&/) '/I<D)'(0/, -%J)&&/) ,8)& 25 /<-"4"CD%5 4/ ("(I8&/ I%*/#%$
28"896)$ &" #%, 8(/<2 &"<*'%(>'1" #*Uo(YoH]: &" JA*I<&,C $)("B%?%#, I"#%. 1/-))

(71, O*" @4)<&/'(> $I7-" <2(> 1."&": G&IT%) "#'4)$%e#% <2-% , I"#96 0 '/C2&Y6#"S.
P*)4% &%5 <2-% F@/&" P"-# % T%&,' K/,-%&3/.2(&2) ')3%"-%' (2 ./ .*/%20/->&2%
(%0/%)8%1$.

+,--Y*BI<2 [(0)*7"C( )7/, #'# )04/,8)&/7]. R 9(/ 20,8%( ./5,@), 8)$

FIB)"%/&"->&"1 &).*%T7/4&/'(>. E& 4"@) &) '(/%- %5 ,'%-%: ./ .*/0)*@)&%C. M"8)$

1<, @4"(> )71 $"0$" (Yo, #I74" , &)71 % ,8)&J: '().)&% 0 $"($"(%#)  &)(? E& 0//<D) &)
J<-"4"- 8)&I: ().)&>C. (17/ 47 .I8)(&25 AI(I*#%5 '().)&): 0 9(/$ -,8") &)

'8%6("C('1). P.)3%"-%'("$ &) *%'("-/ (17"(>'1 ' 4%-)("&("$%.



N? C-%3)&?%%E 0 '0/): '.)3%"->&/'(%, !"#% <2-0/'*%&1( #"# C#-)#(%#E, 0)@-%0/)
1.%)4)-)8%) 4- 1 8)-/0)#" <)? *)"->&/7/ ?2&"8&%1 0 /.¥)4)-)&&25 /<-"(15 &" #%.

6#-)#(%#% ?&"C(/</ 0$ ./1&)$&/7,. E&% /</<D"C( Q') 4/ "<'*4", % ()*1)('1

4'(/0) &' (>. "#% % "'$ *%$)&1- 9(/( ()*$%&, 5/(1 .*"0%->&)), &'0)*&/ D

C0')/<-)$-)*E %-% C./&%$"()->E (Comprehenigist). L"#%) ./&%$"()-% '/'*)4/(/8%-%
0&%3%"8%) &) (/->#/ &" *)4$)("5, " &" 0?"%$/'01?15 % 0-%1&%%. E&, #/&)8&/, <2- 0 9(/$
o#' )*(/$, &/ 0)/<-)$-1D%: "&"-%7? /'(")('1 4%'3%.-%&/:, #/(/*"1 )D) &) ./&1(" % &)

*).14")('1.

+,-)*" 06T &IUH0"-% %o-% *%&Y%$" Yo 2" Y%A%I(", Yo #ITA" & ')*>)28&] *"'-)4/0"-
B)&/$)&2, '8%("CD%)'L ./AI7*%()->&2$% *)4% $&IT%S ,8)&25. E&, # *%$)*,, I(#*2(/
%7?,8"- &$)*/-/7%C, 4,$"1 , 8(/ C ... 1&" $/@)( /4)*@"(> 18)&> 0"@&2) /'&/02 4-1
18%$"&%1 &/025 '0/:(0 $"()$"(%6#% ... E. N-"0" / & $)*/-I7T%% 0 )7/ P%&)*7)(%H#) 2,
B)$I& (*%* ) ( 1) T%(%$&2) $"()$"(%8)'#%) /(#*2(%1, #/(/*2) 1& $I7 <2 .,.<-%#/0"(> % O
"#4)$%8) HY%5 %24"8&%15, &1 1& *)?2%*"- ("#,C .I.,-1*&/'(>. E& T/0/*%-, 8(/ 7/ #,./-"
10-1-9%'"> "4)#0"(&2$ 4/#"2"()->'(0/$ $/D&I (% )7/ $  "()$"(%8)'#%5 % '%&)*7)(%8)'#%5
#183).3%:.

F")), I"#% *060/4%- 0 2"$)J"()->'(0/ &",8&/) /I<D)'(0/, '$)-%0"1'> ' [*%(> '
F*09%&2$, 7/0/*1 '-,J"()-1$ 8(/ CG2 *%<2-% %? 4*,7%5 $)'( 0/ ;)-)&&:, #'#

7/(/02) 8)-/0)8)'#%) ',D)'(0"...E. E& .*)4./-"7"-, 8(/ *06$"(2 9(/ 4)7)&)*"(2 (
-C4):, *%$)*2 02*/@4)&%1, " &) *)4#%. P-,0"()-% <2-% 0 ,@"), #/74" I& O #-%3"-:
Cl'% <2 T%$&" (2 @)&Y%-%"> &" T%$&" (#'5, $2 '("-% <2 /<)?2QL&"$% <2'(*))E.

KIAI<&ITI $&)&YL, #'# &% '(*'&&J, *%d)*@Y%0"-%'> % ."." #/&0):)*&/: '</*#% - N)&*%
+*4, % M"5"*%1 P%(8%&, % N*%7/*%: O-%$/0. : *"2&25 *)?"5: ./-%(%8)'H#/$,

%' (I*%8) #/$, %o-% 'I3%/-I7%8)#I$, $/@8&/ ' -)TH#I'(>C I<&"*,@%(> 0") '%$.(/$2
02*/@4)8%1. P,41 .| %'(I*%8) #%$ 4"&&2$, &"I% *)A#% <2-% $&/7/#*"(&/ 02J) &" %
%&()--)H#( ,"->&I, % 9$/3%/&"->&/, % B%?%I-/7%8)'#%. P,D)'(0,)( $&/7/ 41#,$)&(/0
14(0)*@4"CD%5 ./8(% "<'I-C(&]) ?4//0>), .,.7"CD,C *I4/-@%()->&/'(> @%?&%, %
MEIE->82) ' [1<&] (Yo , &"I%5 *)A#/0. R D), #'# F*0%& /<Q1'&%(, 8(/

$%--%/&2 -)( 90/-C3%1 .-"0&/ 4)- "-" 05 4/ &)"&AY*("->3", " I(I$, #"# O #%&/,

110%-'1 C0)&)3 (0/*)&%1E- happyend? R ./8)$, (/74" 0') /<)?Q1&2 &) .*)0*"(%-%"> 0
-C4):, " (I-># C%?<*"&&2)E?

1->J) */(%0/%)8%:: I"#% [<Q1'&1-, 8(/ ,."4l# $>%, #"# 18):#% /<D)'(0", %

SACD)) ¥ [(&)&%) TISIVH "->&I (Yo % (I'<)&&]) <U')H',"->&['(%, <2-Y%
&"(,*"->&2$% 90/-C3%/&&2%% (4)7)&)*"(%0&2$%) .*/3)""$% , ',D)'(0, #/(/*2$ </-))

&) (M)<,)('1 02'/#%: */0)&> Of */%20/4'(0". : '/3%,$"5 <)? $)4%3%&2 % ('<-)(/#

$&IT%) $,("7)&&2) */10-)&%1 /()%0"-%'> 7"&%?$/$ )D) &" B"?) 2"8"(%1, 5/(> #"#-(/
I7*'&%8%0"1 4)7)&)*"(%08&2) %7?$)&)&%1 0%4". L).)*> .I8(% #'@42: /<*)8)& */4%(>'1,
CA4I-TIE @%(> % 41-7/ ,$%*"(>, 4"@) O/ *)#% [*%T%&"->&/: T)&&/: *T*'$$). /(%o )
4-1 *'20-)8)&%1 '("&/0%('1 0') </- )) /<24)&&2% 10-)&%)$. E& &) 7/0/*%- 5/*/3% 9(%
084)&3%% %-% .-I5%, & '8%("- &)3)-)/I<*"282% (*'(%(> 0¥)$1 &" 0)()* 4%'#,(%*,1 &"
9(% ()$2. Z9%0/(&2) %& (Y&H#(%08&] % 7)&)(%8)#% *)7,-%*,C( '0/% .*/3)"2
HA)-@)8Y%1 */4", 'l/<*"2&] *)0"-%* CD%S$ ,-/0%1$.

KI@"-:, "$2$ &).%06)$-)$2$ 4-1 $&/T%5 ')*>)?&25 ,8)&25 <2-/ (I, 8(/ "#% I(#*2(/
0/)0"- $)("BY%?%H#,, &"-%8%) 7", #'# 0')-)&HITI 4%2":&)*". =) 8)-I0)#]./4/<&2:
-,<I8&2: 1[7," #/*)  DPO1D)&&2) R&()-)¥( %-% S)-/'(&/(>, &/, )% &) $)&)) /7.

'0f):  #&%Tritical Path, 1& ?"10-1)(, 8(/ )7/ 0)*%1 G/-%(02 /7, C'/'("0-1)( &".8& -
)A"&(%8&2), '&10"&&2) &" *)"->&I$ 1.2(), 4#'2"()->'(0" UT"E. KI4/<&2) ?"10-)&%1



7"'&(%*,C( 0*"@4)<&,C *)"#3%C, % .J4*20"C( &",8&1) .*"04/.14I<%) 4* T%5 )7/ %4):.
17/ %2 <-"8)&%) *)-%7%:=- CP"$"1 /."&"1 J(#", /) "(I$&/: <I$<2E, &) ./$/7-I

1(*"2%(> #*9%6(%3%7?$ #/&')*0" (%0825 #-)*#0, .I-%(%#I0 % JH-1+/0, (I-># ' 7,<-11 %5
0*'@4)<&/'(>.

6(% $&)&%1 0 #,.) ' 2&"$)&%(/: -)#3%): 0 K"*#) M/-/(2) /(" O P"&  -+*"&3%'#/,
#](/*,C 1& *18)- &)'#I->#%S (2'18"$ C5%..%E 0 1960 7/4,, 2" ("0%-% #/&)*0"(/*/0 /(
J-%(%H% I(&1'%(>'1 # &)$,, #'# # ->(*" )0I$, *"4%#"-,, &)0?%*"1 &" )7/ I(#*2(/)
/(0*"D)&%) # -C</: J-%(%8)#/: ."*(%%, 40%@)&%C %-% .12%3%%. N)/4)?2%8)'#%)
#,0- J10-1  CD%)'1 0/ $&IT%S #I&(*#,->(,*&25 #I$$,&"5, (I->#/ ,',7,<-1-% 9(/
0.)8"(-)&%), #(/*/) 4"@) ")7/4&1 *).1((0,)( 17-"10"8&%1$ 8%&I0&YeH#"$% %
%./()8&2$% <"&#%*"$%. Y/(1, <-"7/4"*1 9(/$,, #/&)*0"(%08&2) <)?4"*&/ (% &)
I'#0Y*&1C( 7)/4)2%8)'#9%) #,./-", *I@%0"1L 0 &%5, " */40%&,(2) -C4% &) 001?"-%"> 0
&Y62%()->&,C %A%I()#,, J("#"1 */'(/OD%#"S, % /'("0-11 &"-)A&YeH#"$ 4/-7%. II-)) (71,
0 &28)J&Y%5 ,-0%15, #/74" $I@&/ #, %(> I-&/3)&&2: #,.->&2: 4I$ .| 3)&)
"0($/<%-1, /(."4")( &)I<SIA%S/'(> 14"-@%0"(> &" 4-T%)  "*/#%, " #/*I(#,C % ,4/<&,C
KISl SI@& J-,8%(> % , *1%20/4%()-1 7)/4)?%8) #%5 #,.1-10, (I->#/ <)?

FOott* 8%60"&%1 %&()*)" % 75?2 )¥)5/4" 'I<'(0)&&S (%o # <"&HY*"$.

DA% TIS -"T)), "H% 4% @"- (*1&&%#/0 ?"D%(2 [#*,@"CD): *)42, *'?/<-"8"1

A . -1*&,C #&%7, H%$'#/7/ O-,<" - Limits of Growth (DonellaMeadowsetal, 1972,
Universg. E& ,(0)*@4"-, 8(/ #&%7" .)'(*%-" B"("->&2%% &)4/8)("$%, %7&/*%*,1
)¥)*"</(#, /(5/4/0, 0/?/<&/0-)&%), % "./'/<&/'(> 8)-/0)8)'(0" ,8%(>'1 %

'10)*3)&'(0/0"(>'1. E& &"(  "%0"-, 8(/ 02?20"CD%) (*)0/7, ?"#-C8)&%1, <2-%
#-""%8)'#%$ .*%$)*/$ -/@&/T/ #/$.>C()*%?%*/0"&&/T] "&"-%?", #/(/*2: .1J)-

#I'1</#] %7? -?" &)4/<*/'/0)'&/7/ 00/4" 4"&&25 % .-"8)0&/ ,?#/7/ 1.2(" %"-)4/0"()-):.

6(/ )7/4&1 $2 ?&")$, 8(/ % H%$'#%: O-,<, % 1%->4)*<)*7%, % 0'1#%) L*)5'(/*/&&%%
#1$%"%%, 0 @%?&% &) ?"</(%-%"> &% / .-"&)() &% /)) /<%("()-15. R5 /'&/0&/: ?"4"8):
<2-1,% I'(")('1 .)*$"&)&(&"1 *)0/-C3%1, % (/("->&/) %'(*)<-)&%) C@%0/(&25E, 4"<2
,0)-%8%(> '/<'(0)&&2) J'&'2 &" 02@%0"&%).

196/-17%8) #% |<*'2/0"&&2) ?"D%(&Y6#% *%*/42 <2-% "$<%0"-)&(&2 ./ [(8&/J)&%C #
I"#%:; &) $&IT%) J&%$"-%, 8(/ )7/ $"()$"(%#" %o ()5&/-T%1 $/7,( ./$/8>. =)#(/*2)
"CHI0"-% )71, 4" @) &) '4)-"0 H$"I&)TI "4 &%1. L"#, 2&"$)&%(2: BI(/7T*'B I<0%&Y%- )7/
0 COB&/-TY%S)H: #'("  (*/B) &" *'&)) &)(*/&,(I$ I'(IO)E, #IT4" 0 *)"->&/'(%,

G)40)@%: E'(*/0 +,--)*/0, &) %$)- &% 9-)#(*%8)'(0" &% 0/4/.*/0/4", " ,4/<'(0"

x0T 0> 0f 40/%).

E& *24*'@"- % B)$%&%'(/#. G&IT%) &) *'24)-1C( )7/ 027-14/0 /(&1'%()->&/ *'?-%8%1
J-10. CG,@8%&" -%J)& &).*)*208&/' (%, 1& *%5/4%( % ,5/4%(. E&" &/'%('1 ' 1:3"$%, %
O(/ &).%)*208&/, #'# &"(1@)&%). E&" I'(")('1 % ' $"-2$% % '/ '("*2$%. E&" (/(, #(/
1<Q)A%&1)( (*/B)%, *%&/'%$2) "$3/$, *)I"1, #1*$%(> %5, '0)@)0"(>, 4/%(>, %-% )'(>.
E&" <2-" YOI, #( | %&4, (*%"-%2%*/0"-.

O"@42: %? $,@'H%5 T*'&A%I?8&25 *H(I0&"<%*"1 I</*/(2, &) I<5/4%-'1 <)? 'Yo->&/:
@)&D%&2, % */->)) <2-" &) $)&)) 0"@&". R (/( B"#(, 8(/ /8)&> *)4#% ,./$%&"&%1 /
@)&D%&"5 0 C$,@'#/$ $%*)E 4/'(%@)&%:, -%JI> .14(0)*@4")( ()?%' / $/7,D)(0)
@)-"CD%S5 /'("0"(>'1 &)%7?0)'(&2$%. F'@) 0 ')7/4&1J&)$ ./-%(%8)'#/$ $%*), -)7#/
'S (*%0") ('L * #/0/41D"1 */-> "$#%. KIH#" $"->8%#% ' &)(*"4%3%/&8/: [*%)&("3%):
%7+'C( 0 .*)?%4)&(/0 % 4).,("(/0, %5 @)&2 ,'.)I&I *)I"C( 0') %&4, (*%"->&2)

0142 &" 4)0  %8&Y%H'5. F'@) %7? J&L(&/: %'(/*%% 0%4&/, 8(/ T%&&%# 0"@&))
CG)40)4)0"E, 8(/ I"(,*%&" #*,8) CT,@H#/0"E, " ,@ / */4/-10&25 *'?-%88&25 H"%' %



="0%&, ,.*"0-10J%5 .*/3)""$%, -%J> 0 /</?*%$/) 09)$1 % &" &)</->J/: ()**%(/*%%,
/@& 4" @) &% 8)7/ &) ,.I1$%&"(>. P("-%& %&()*)/0"-'1 , JA8%&)&&25, #'# 0 R?*"%-)
2&"C(*))&%1 .J-%(<C* @) # ,(*,? E& (/ 2&"-, 8(/ @)&2 *-1( 2" '.%&"$% "'$25

*0&25, 7I0/*1 /< [<*"2/0"&Y%%, % %5 ;')-)&#%5 /<P"&&/'(15. R )7/ @)&" V&&", ./ )7/
*062&"8%1$, %7*"-" *)J"CD,C &"*'0-1CD,C % ./44)*@%0"CD,C */->, " 9(/ &) "$"1
TH'L 8"(> *'</(2. E& \$)* *14/$ ' &):, *%H/0"&&/: <I-)?&>C # /()-%. E&" ,$)*-"
&"'-)4,CD%: 4)&>, &) *'2."1'>. E&% */@%-% 03$)'() 66 - (.

20)H2'&&)) &) ¥)A&"2&"8)&&] 4-1 ".I-IT%% )7/ &)AI'("(#I0, BI<%:, % &)4/#"?"&&25
06"-)4/0"()->H%5 *)4.1-I@)&%:. 17/ %4)% &) 0)74" *'(/ J&L(>. 17/ ?".%'% &)

0)74" /'-)410"()->&2, I'<)&&] 4-1 8%("()-):, /@%4"CD%5, 8(/ )7/ *'&&%) %4)%
[('&, (>'1 &)%7?$)&&2%% ' ()8)&%)$ 0%)$)&%, % &) $,(%*,C( 0 *)2,->("()

' *Yo#]'&I0)&Y6L ' A1.1-&Y%()->&2%% HAH#("$% )7/ %'--)4/0"&%: % ,8)<2. E&
[<*'D"-"1 # SUHHI: " A% (/<% Y% #'# Yo&() T (I*.

E8)0%4)& &)0)*/1(&2: ./()&3%"- (#*2(%1 </-)) 0"@&25 *%&3%./0 % 02"%$/4):'(0%: O
967,8)&%% '%&)*7)(YoH%. +%2%8)'H%) $"8&%B)'("3%% )7/ [(#*2(%: *'</("-% *)#*"&/. 17/
#1&3).(2 (*)</0"-% ()'(%*/0"&%1 *%028&2$% &",8&2$% $)(/4"$%. I'-% '%&)*7)(Yo#"
024)*@%0")( 0')/<-)$-1D)) %7?,8)&%) ' .*%'(*"(%)$, (/, #'# &" #", 1&" 4-@&"

M)A 0" ('L % *%$)&L(>'L. Kr06H4" *).J4")( % *%$)&1)( '%&)*T)(%#, &" 0)5

*I0&15, % )'-% $&) '#'@,(, 8(/ % 1 *)?,->("( '%&)*7)(%8)#%5 */3)"/0, (I 1 &) (I->#/
U7-"3,">, &1 % '$I7, *%0)'(% $, (/$, &"4&",8&25 4/#"?"()->'(0.

*+)+ 6
*H(SHAWCHET%# 7@ 3(

baxu ne nauunan c namepenus uzopecmu kynon. Kozoa /fJom Buuuma ne npusnex mpe6yemozo
0J11 OCHACMKU NPOU3BOOCMBA KANUMAia, om ouzneca no 3apadamvi8anuio 0eHe2 OH 8ePHYIC K
K UCTOKAM. YUucmuiM ucciedosanusm. OH He Dbl y8epeH, 8 MoM, 4mo Hatloem, HO 8 C8oell
Jl02uKe OH Dbl y8EPEH.

K/8)$, #,.I-"?

") #,.1-" %$)C( /<D%) .*)%$,D)'(0", 7)/4)?%8)'#%) /&% %-% &)(. R5 -I@& -
0%0'#060-)&&"1 B/*$" &"-)4,)( ¥/8&/' (>, *)4-"7"1 "$/&)' ,D%: */-)( <)?

%' [->2/0"8&%1 [./* % #/-I1&&. O,.J-" (*)<,C( ("# $"-/ $"(*%"-/0 % 9&)*7%% , ("# #"# %?
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