
˾ͦ͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ˨͔͍ͪ͗͊ͤͦ͝ ͔ͨͪͣ͜͝ ̂͟ ͙ͪ͊ͤ͝ 
͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͙ͤ͊ͯ͟ ͜ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͊͘ нлму ͪ͜͟

˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͍͙΅͙͚ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͊͊͒͘͟͡ 
ζ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙ͪͤ͜;͙͚ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜η 
˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ ͍͙ͦͫͭ͜ ͜ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝

˾˻˭˾˻ˣ˴ˢ ˤ̂˥˱˶̎˹ˮ̆ ˾˻˨˻ˤˮ̋ 
˭ ˽˩ ˾˩̆˻˨˻˸ ˤˮ˿˻˴˻ˢ˸˽˶˱́̂˨˹ˮ̆

́˩˴́˻˹˱̉˹ˮ̆ ˽˻˾̂̊˩˹̎
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ǖǔǍǖǔǇǐǆ ǈǙǉƽǑǢǓǎǛ ǖǔǊǔǈǎǟ Ǎ ǕǋǖǋǛǔǊǔǒ 

ǈǎǗǔǐǔǆǒǕǑƽǘǙǊǓǎǛǘǋǐǘǔǓƽǝǓǎǛ ǕǔǖǙǞǋǓǢ
ˢ͍ͭͦͪͫΈ͙͚͟ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ

ˣˢ˾ˢˣˢ̊ 
˸͙ͻ͚͊ͦ͡ ˤ͙͙͍͙ͦͦ͒ͣͪͦ͡; 

͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ͘ ͍͙͒ͦ͋ͯͭͯ͟ ͍͎ͯ͜͡͡Ύ 
́˻ˤ ζ˨́˩˴ ˩˹˩˾˥˻η 

ˤ˻˾˻˹˱˹ 
˿͔͎͚ͪ͜ ˢ͚͍͙ͤ͊ͭͦͦ͜͡; 

͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˽ͪˢ́ ζ˨́˩˴ ˽ˢˤ˶˻˥˾ˢ˨ˤ̂˥˱˶˶̒η 
́˻ˤ ζ˨́˩˴ ˩˹˩˾˥˻η

˽˱˶̑˥ˮ˹ 
ˤ͚ͭ͊͜͜͡ ˱͍͍͙͊ͤͦ; 

-͒ͪ ͔ͭ ͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ ͍͒͒ͯ͜͜͡ ͘ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭ͊ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͭ͊ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͎͙ͪͤ͜;͙ͻ ͪͦ͋ͭ͜ ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭͯ ͘ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͎͙ͪͤ͜;͙ͻ ͪͦ͋ͭ͜ ́˻ˤ ζ˨́˩˴ ˩˹˩˾˥˻η

˿˹˱˥̂˾ 
ˤ͙͊ͫ͡Έ ˥͙͎͍͙ͪͦͪͦ;

͊ͤ͒͟Φ ͔ͭͻͤ.ͤ͊ͯ͟Σ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˤ˿˽ ζ̊̂ ζ˽˩˾̊˻́˾ˢˤ˩˹˿̎˴˩η 
́˻ˤ ζ˨́˩˴ ˩˹˩˾˥˻η

˸˴˾́̉̒˹ 
˿͊ͫͯͤˤ͍͙͊ͪͭ͊ͤͦ;

͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˤ˿˽ ζ̊̂ ͔ͣͤ͜͜˥˩˾˻˲ˤ ˴˻˿˸˻˿̂η 
́˻ˤ ζ˨́˩˴ ˩˹˩˾˥˻η

˿˻˶˻˨̒˹˴˱˹ 
˻͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˤ͍͙ͭͦͪͦ͜͟;

-͒ͪ ͔ͭ ͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Σ͎͔͔ͦͭͻ͙ͤ͜͟ ͜ 
͎͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ͜͟ ˨͔ͪ ͍͎͍͙͗͊ͤͦͦ΅͎ͦͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ 
ζ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙ͪͤ͜;͙͚ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜η

˥ˢ˽̐̐ˤ 
˿͔͎͚ͪ͜ ˸͙͚͍͙ͦ͊ͦ͟͡;

-͒ͪ ͔ͭ ͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼΦΣ ͍͍͊͒ͯ͊͘͜; ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Σ͎͔͔ͦͭͻ͙ͤ͜͟ ͜ 
͎͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ͜͟ ˨͔ͪ ͍͎͍͙͗͊ͤͦͦ΅͎ͦͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ 
ζ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙ͪͤ͜;͙͚ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜η

ˤˮ˥˻˨˱˹ 
˸͙ͻ͚͊ͦ͡ ˻͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;

͊ͤ͒͟. ͭ ͔ͻͤΦ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼΦΣ ͒ͦͼ͔ͤͭ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Σ͎͔͔ͦͭͻ͙ͤ͜͟ ͜ 
͎͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ͜͟ ˨͔ͪ ͍͎͍͙͗͊ͤͦͦ΅͎ͦͦ ͍ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͊͒ͯ͘͟͡ 
ζ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙ͪͤ͜;͙͚ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜η
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ˢ˴́̂ˢ˶̎˹˱˿́̎Φ ˤ ̂͟ ͪ͊ͤ͜͝ ͍͎ͯ͜͡Έͤ͊ ͙͍ͨͪͦͣͫͦͫͭ͜͡Έ ͤ͊ ͼ͔͚ ;͊ͫ ͙͊͘͡΄͊ΊͭΈͫΎ ͍͋͊ͦͦ͘Ό 
͎͊ͯ͘͘͡Ό ͔͙ͦͤͦͣ͟͜͟Φ ˿͍͍ͭͦ͜͜ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͜͝ ͍ͫ͒͜;͊ͭΈ ͨͪͦ ͍͙͚ͨͦͫͭͯͨͦ ͔͔ͨͪͻ͒͜ ͤ͊ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͔͔͎ͤͪ͜͝Σ ΅ͦ 
͍͍͒ͤͦ͜͡ΌΌͭΈͫΎΣ ͔ͨͪͦͭ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͭ͊ ͫͭ͊͋͜͡Έ͔ͤ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͼ͜Ί͝ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ΅͔ пл-
рл ͍ͪͦ͟͜Φ ˹͊ ͼ͔͚ ;͊ͫ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΌ ͟͜͡Έͫͭ͟͜ΈΣ ͔ͨͪ΄ ͊͘ ͍͔ͫΣ ͍͎ͯ͜͡͡ΎΣ Ύ͟ 
͙͍͙͙ͫͪͦͤ ͒͡Ύ ͔͍͙ͭͨͦ͡ͻ ͔͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͚͜Σ ͭ͊ ͍͔͗ ͊ͪ͊͘͘ ͍͙͙ͯͫ͒ͦͣͭ͜Σ ΅ͦ ͒ͦ ͤ͟͜ͼΎ ͼΈ͎ͦͦ 
͔͔ͨͪͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͔ͨͪͦ͒ͯ͜Σ ͔ͭͪ͋͊ ͔͋ͯ͒ ͙͙͙͙ͨͪͨͤͭ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ ΄͊ͻͭΣ ͙͙͊ͪͭ͘͟ Ύ͟͜ ͤ͊͒ͭͦ ͫ͊͒ͤͦ͟͡Φ

˽ͦ ͪΎ͒ ͘ ͼ͙ͣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͍͙ͪ͜΄͍͙ͯ͊ͭ ͔͎ͫͭͪ͊ͭ͜;ͤ͜ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦͣͯ ͍ͪͤ͜͜Φ 
˻͙͒ͤͣ ͘ ͙ͤͻ Ί ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍ͫͦ͝ͻ ́˩˿ ͎͍͙͙͊ͦͣ͘ ͙ͣ͊ͪ͊ͣ͟ ͍͎ͯ͜͡͡ΎΣ ͤ͊ ͊ͣͤͯ͘͜ ͊ͤͭͪ͊ͼ͙͍͙ͭͦͻΦ 
˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ̂ͪ͊ͤ͊͟͝ ͣ͊͊͡ ͍͎͊ͦͣͯ ;͊ͫͭͯ͟ ͔ͫͨͦͪͭͯ͟ ͔͔͔͔͎ͭͪͦͤͪ͟͜͡͝ ͤ͊ Ί͍͙ͪͦͪͤͯ͟Σ ΅ͦ ͍͒͊͊ͦ͡ 
͍͊͡Όͭͤ͜ ͤ͊͒ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͒ͦ ͋Ό͔͒͗ͭͯ͜ ͪͦ ͋ͦ;͜ ͣͫ͜ͼΎ ͔͒ͫΎͭ͊ͣ͟ ͙ͭͫΎ; ͙͍ͪͦ͋ͭͤ͜͟͜ ͍͎ͯ͜͡Έͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͜͡Φ

˥͙ͪͤ͜;͍ͦ͒ͦ͋ͯͤ͜ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͍͎͒ͪ͊͜͜ΌͭΈ ͍͙͍͊͗ͯ͡ ͪͦ͡Έ ͍ ͙ͪ͊ͤ͟͝ ͜ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ Ί ͣͫͭͦ͜-
͍ͯͭͦͪΌΌ;͙͙ͣΦ ˻͍ͫͤͦͦΌ ͒ͦ͋ͪͦ͋ͯͭͯ ͎͙ͪͤ͜;͍͎ͦ͒ͦ͋ͯͤͦͦ ͔͎ͪͦͤͯ͜ Ί ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έͤ͊ ͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ 
ͦ͗ͤͦ͟͝ ͔ͦͪͣͦ͟ ͍͘Ύͭͦ͝ ΄͊ͻ͙ͭΣ Ύ͊͟ Ί ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͒ͦͻ͍ͦ͒͜ ͔͍͎͒ͪ͗͊ͤͦͦ ͜ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ ͋Ό͔͍͒͗ͭ͜Σ 
ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͣͫ͜ͼΈΣ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͦͣ ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦ͝ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜Φ

˨͡Ύ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͊ͨ͊ͫ͘͜ ͒͜Ό;͙ͻ ΄͊ͻͭ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͣ Ί ͊ͯ͘͡;͔ͤͤΎ ͍ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜Ό ͔͔͍͙ͪͪͤ͘ͻ 
͍͊ͨ͊ͫ͘͜Σ ͦͭͪ͟͜Σ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͜ ͊͘ ͙͙ͪͯͨͤͣ͟ ͔ͭͭͦͤ͟͜;͙͙ͤͣ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ͙ͣΣ ͊ ͝ͻ 
͔͔͙ͨͪͭͤ ͍͙͙ͪͦ͋͊ͣ͟ Ί ͍͔͡Έ͙ͣ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙ͤͣΦ ˽͜ ͎͍͒ͦͭͦ͊͟ ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͍͒ͨͪ͊͜ͼΌ͍͊ͤͤΎ 
͙͙ͪͦͪͭ͘͟ͻ ͍͊ͨ͊ͫ͘͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝ ͍͙͔ͫͦͦ͟ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍͙͒ͦ͋ͯͭͯ͟ ͍͎ͯ͜͡͡ΎΣ ΅ͦ 
͙ͪͦ͋ͭ͘Έ ͪͦ͋ͦͭͯ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡ΈͤͦΌΣ ͊ ͚͎ͦͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜Ό ς͟ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͪͦͣͦ͗ͤͦ͟ΌΦ

˭͍ ͙;͔ͪͨ͊ͤͤΎͣ ͍͊ͨ͊ͫ͘͜ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͻ ͙ͦͨ͊ͤ͟͡ ͔ͦ͗ͤ͟ ͎͙ͪͤ͜;͍͔ͦ͒ͦ͋ͯͤ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦ ͘ ;͊ͫͦͣ 
ͨ͒͜͡Ύ͎͙͔͊ͭͣ ͍͒͊͜͟͜͡ͼ͜͝Σ ΅ͦ ͦ͒ͪ͊ͯ͘ ͙ͫͨͪ;͙͙ͤͭΈ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͔͙ͭͪͭͦͪ͊͜͡Έͤͦ͝ ͔͔͒ͨͪͫ͜͝ ͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ 
͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͤ͊ ͔͍͒ͪ͗͊ͤͦͣͯ ͭ͊ ͔͎ͪͦͤ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͍ͪͤ͜͜ ͙͙ͤ͘͟ ͫͦͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͭ͊ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡. 

˾͜΄͔ͤͤΌ ͦͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͍͙΅͔ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͤ͡ͻ ͙ͨͭ͊ͤΈ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͙͍ͨͪͫΎ;͔ͤ͊ ͨͦ͒͊ͤ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ

ǖǔǍǖǔǇǐǆ ǈǙǉƽǑǢǓǎǛ ǖǔǊǔǈǎǟ Ǎ ǕǋǖǋǛǔǊǔǒ 

ǈǎǗǔǐǔǆǒǕǑƽǘǙǊǓǎǛǘǋǐǘǔǓƽǝǓǎǛ ǕǔǖǙǞǋǓǢ
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˸˩́˻̑ ˾˻ˣ˻́ˮΊ ͦͨ ͙ͭͣ͊͘͜ͼ͜Ύ ͜ ͍͔ͨͦ͒ͦ͗ͤͤΎ ͙͗ͭͭΊ͍͎ͦͦ ͼ͙ͯ͟͡ ͍͎ͯ͜͡Έ͙ͤͻ ΄͊ͻͭ ΄͡Ύͻͦͣ 
͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͍ͤͦͭͤ͜͜ͻΣ ͍͙͊͒͊ͨͭͦ͊ͤͻ ͒ͦ ͍ͯͣͦ ˭͊ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ˨ͦͤ͋͊ͫͯΣ ͍ͤͤͦ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍͙͙ͫͦͦ͊ͣͨͭͯ͒ͤ͟͜͡ͻ͔ͭͭͦͤ͟͜;͙ͤͻ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈΣ ͙ͪͦͪͭͭ͘͟Ύ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ 
͍͊ͨ͊ͫ͘͜ ͍͎ͯ͜͡͡ΎΣ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͦ;͙͙ͫͤͻ ͒͜͡Έ͙ͤͼΈ ͍͙͙ͪͦ͋͊ͣ͟ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͦ͝ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͘ ͍͙ͨͦͭͦͪͤͣ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎͣΣ ͍͙͙ͣ͟͝ ͍͎ͯ͜͡͡Ύ ͎͍͙͙ͫͭͪͯͦͣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟ ͘ ͦ͒ͤͦ;͙͊ͫͤͣ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎͣ 
͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͘ ͦͻ͙ͦͪͦͤ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͭ͊ ͔͔ͨͪͣ͊ͤͤͭͤͯ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͊͜͟ͼ͜Ό 
΄͊ͻ͙ͭ ͍ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έ͔ͤ ͎͋͊͊ͭͦͨͪͦͺ͜͡Έ͔ͤ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦ ͒ͦ ͫͭ͊͒͜͝ ͍͙;͔ͪͨ͊ͤͤΎ ͝͝ ͍͊ͨ͊ͫ͘͜ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜͝ synchro-mining.

˻˿˹˻ˤ˹˱ ˭ˢˤ˨ˢ˹˹̒ ˾˻ˣ˻́ˮΥ

Å ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͔͔͋ͨ͘;͎ͤͦͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͙ͪͦͪͭͭ͘͟Ύ ͍͊ͨ͊ͫ͘͜ ͍͎ͯ͜͡͡Ύ ͤ͊ ͋͊͘͜ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ 
͜ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͘͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͨͦͪͯ΄͔͎ͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͯ ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎͔͙͎ͦͣͦͤͭͦͪͤͯ͜;

Å ͍͔͒ͦͫͦͤ͊ͤͤ͟͡Ύ ͫͤͯ͜Ό;͙ͻ ͭ͊ ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͍͙ͤͦͻ ͔͔͎ͪͫͯͪͫͦ͋ͪ͊͘͜Ό;͙ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͚͜ ͔ͪͨͤ͟͜͡Έ 
͊ͨͭ͊͟͜͡Έ͙ͤͻ ͍͙ͪͦ͋ͦ͟ ͒͡Ύ ͚͎ͤ͊͒ͤͦͦ͜ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͒ͦ ͎͔ ͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͫ͘͜ ͭ͊ ͙͍ͭͪ͊ͦ͡͝ 
͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͝ͻ ͍͒ͨͪ͊͜ͼΌ͍͊ͤͤΎΤ

Å ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͙͒ͦ͋ͯͭͯ͟ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͻ ͙ͦͨ͊ͤ͟͡ ΄͡Ύͻͦͣ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͜͝ ͎͍ͫͭͪͯͦͦ͝ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͍͒ͨͪ͊͜ͼΌ͍͊ͤͤΎ ͍͎ͯ͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͨ͊ͫͭ͜͡ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦͦ ͍͙ͤͦͻ 
ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͜ ͔ͭ ͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍͙ͪͦ͋ͦ͟Τ

Å ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͫͻ͔͙ͣ ͜ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͔͎ͨ͒ͣͤͦͦ͘͜ ͙͒ͪͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡Σ ͊ 
ͭ͊ͦ͗͟ ͍ͦ͋͐ͪͯͤͭͯ͊ͤͤΎ ͪ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͫ͊͒͟͜͡ ͍͔ͭͪ͒͜Ό;͙ͻͫͯͣ͜΄͔͚ ͒͡Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
΄͊ͻ͙ͭͤͻ ͨͦͪ͒͜ ͔͋͘ ͍͙͒͊;͜ ͝ͻ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͙ͨͪ ͔ͪͨͤͤ͟͜͜͡ ͊ͨͭ͊͟͜͡Έ͙ͤͻ ͍͙ͪͦ͋ͦ͟ ΄͊ͻͭΤ

Å ͪͦͪͦ͋͊͘͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͊͜͟ͼ͜͝ ΄͊ͻ͙ͭ ͍ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έ͔ͤ ͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭͦ ͒ͦ ͫͭ͊͒͜͝ 
͍͙;͔ͪͨ͊ͤͤΎ ͚͎ͦͦ ͍͊ͨ͊ͫ͘͜ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͜͝ synchro-mining.

ǖǔǍǖǔǇǐǆ ǈǙǉƽǑǢǓǎǛ ǖǔǊǔǈǎǟ Ǎ ǕǋǖǋǛǔǊǔǒ 

ǈǎǗǔǐǔǆǒǕǑƽǘǙǊǓǎǛǘǋǐǘǔǓƽǝǓǎǛ ǕǔǖǙǞǋǓǢ
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ǕǋǖǋǛƽǊ ǈǎǗǔǐǔǆǒǕǑƽǘǙǊǓǔǉǔ ǇǔǉǊǆǓƽǈǗǢǐǔǉǔ ǗǐǎǊǙ

Ç˥͙͙͋ͤ͊͡ ͯͫͭͪ͘͜;͜ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ -нно ͣΤ
Çˢͣͨͭͯ͒͊͜͡ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ -олр ͣΤ
Ç˴ͯͭ ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͣ͘͜΅͍ͯ͊;͊- 43 ϲ;
Ç˽ͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ͙ͦͤ͘ ͨͦͪͯ΄͔͙ͤͻ ͨͦͪ͒͜ -флΣл ͣΦ

˿ͻ͔ͣ͊ ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͒͜͡Ύͤͦ͟ όL-±LLύ ͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ 
͍͙͙͒͊ͣ ͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ ͊͘ ͍͙͒ͦ͗ͤͦΌ ͍͔ͪ͟΄͎͊ͯ͡

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ 

ʏʠʩʝʣʴʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾʩʠʩʪʝʤʠ çʧʦʨʫʰʝʥʠʡ ʤʘʩʠʚ-ʚʠʨʦʙʢʘè

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ 

ʧʨʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚʠʙʦʚʁʠʨʦʙʢʠ ʚ ʟʦʥʽ ʩʢʠʜʫ 

ʇʦʰʠʨʝʥʥʷ ʦʙʣʘʩʪʽ ʟʨʫʡʥʦʚʘʥʠʭ ʧʦʨʽʜ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʜʞʝʥʥʽ ʢʚʝʨʰʣʘʛʦʤ ʟʦʥʠ ʩʢʠʜʫ
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˾ͦͪ͊͘ͻ͍ͯͤͦ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊ 
͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ ˴̊˽̂-˸ 
ммΣт Ҍ ˴̊˽̂-˸ мпΣп

ʆʙʣʘʩʪʴ ʟʨʫʡʥʦʚʘʥʠʭ 

ʧʦʨʽʜ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ 

ʧʝʨʝʨʽʟʽ ʚʠʨʦʙʢʠ

ǕǋǖǋǛƽǊ ǈǎǗǔǐǔǆǒǕǑƽǘǙǊǓǔǉǔ ǇǔǉǊǆǓƽǈǗǢǐǔǉǔ ǗǐǎǊǙ

ɺʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʥʦʚʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʪʘ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʟʤʽʮʥʝʥʥʷ ʧʦʨʽʜ

ʏʠʩʝʣʴʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾʩʠʩʪʝʤʠ çʧʦʨʫʰʝʥʠʡ ʤʘʩʠʚ-ʢʨʽʧʣʝʥʥʷè

͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͫͨͦͪͯ͒͗ͤͤΎ ͍͙͙ͪͦ͋͟ ͘ ͍͙ͦͣ͋ͤͦ͊ͤͣ͟͜ ͣ͘͜ͼ͔ͤͤͤΎͣ ͙͎͙͍ͨͪͦͤͭͯͪͤͦͦͣ͊ͫͯ͟
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Ç ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʦʙʩʷʛʫ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ 

ʚʫʛʽʣʣʷ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘ ʥʘ 40 ʤʣʥ. ʪʦʥ; 

Ç ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʪʝʨʤʽʥʫ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ʰʘʭʪʠ 

çʉʘʤʘʨʩʴʢʘè ʪʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ 

ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ ʾʾ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʥʘ 

15 ʨʦʢʽʚ. 

ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʝʬʝʢʪ ʚʽʜ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʝʢʪʫ 

ʥʘ ʮʴʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʩʢʣʘʚ 3,251 ʤʣʨʜ. ʛʨʥ.

ˤ͙͎͡Ύ͒ ͍͙͙ͪͦ͋͟ ͨͫ͜͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍ͫ͜ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͘͜ ͣ͘͜ͼ͔ͤͤͤΎ ͙͍ͣ͊ͫͯ

ǕǋǖǋǛƽǊ ǈǎǗǔǐǔǆǒǕǑƽǘǙǊǓǔǉǔ ǇǔǉǊǆǓƽǈǗǢǐǔǉǔ ǗǐǎǊǙ

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʪʘ 

ʜʦʩʷʛʥʫʪʠʡ ʝʬʝʢʪ

ɿʯʘʩʫʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦʚʠʩʫʚʘʥʥʷʫ2017 ʨ. ʨʦʙʦʪʘʦʪʨʠʤʘʣʘʧʦʜʘʣʴʰʠʡʨʦʟʚʠʪʦʢ

ʟʘʥʘʩʪʫʧʥʠʤʠʥʘʧʨʷʤʘʤʠ.

Ç ʥʘh ʘʭʪç̔ʉʘʤʘʨʩʴʢʘèʜʦʜʘʪʢʦʚʦʟʜʽʡʩʥʝʥʦʧʝʨʝʭʽʜɹʦʛʜʘʥʽʚʩʴʢʦʛʦʩʢʠʜʫɦʝ

ʜʚʦʤʘʢʘʧʽʪʘʣʴʥʠʤʠʚʠʨʦʙʢʘʤʠ;

Ç ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʷʪʘʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʦʛʦʢʨʽʧʣʝʥʥʷʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷʚʜʘʥʠʡʯʘʩʧʨʠ

ʧʝʨʝʪʠʥʽɹʦʛʜʘʥʽʚʩʴʢʦʛʦʩʢʠʜʫʤʽʞʧʦʣʷʤʠʰʘʭʪ̔ʤ. ɻʝʨʦʾʚʢʦʩʤʦʩʫç̔ɹʣʘʛʦʜʘʪʥʘè;

Ç ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽʟʘʧʘʩʠʰʘʭʪʠçɹʣʘʛʦʜʘʪʥʘèʟʙʽʣʴʰʷʪʴʩʷʥʘ4,56 ʤʣʥ. ʪ.;

Ç ʪʝʨʤʽʥʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾʰʘʭʪʠçɹʣʘʛʦʜʘʪʥʘèʙʫʜʝʧʦʜʦʚʞʝʥʦʱʝʥʘ25 ʨʦʢʽʚ.

ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡʝʬʝʢʪʜʨʫʛʦʛʦʝʪʘʧʫʩʢʣʘʜʝ5 574,8 ʤʣʥ. ʛʨʥ.(ʚʮʽʥʘʭ2017 ʨ.).
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ǈǊǔǗǐǔǓǆǑǋǓǓǥ ƽǗǓǙǤǝǎǛ ǘǆ ǖǔǍǖǔǇǐǆ ǓǔǈǎǛ ǖǋǗǙǖǗǔ-

ǍǇǋǖƽǉǆǤǝǎǛ ǐǔǓǗǘǖǙǐǜƽǏ ǐǖƽǕǑǋǓǢ ǐǆǕƽǘǆǑǢǓǎǛ ǈǎǖǔǇǔǐ

˥ͪ͊ͺ͜͟ ͣ͘͜΅͔ͤΈ ͨͦͪ͒͜ ͨ͒ͦ͜΄͍͙ όмύ ͜ 
΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͣ͘͜΅͔ͤΈ όнύ ͒͡Ύ ͍͔ͪ͟΄͎͊ͯ͡ 

Ѕо ΄Φ ͣ͜Φ ˥͔͍ͪͦ͝ ͦͫͣͦͫͯ͟
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V, ʤʤ/ʩʫʪ

˿ͻ͔ͣ͊ ͔͒ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ 
͙͙ͨͪͦͤͭͯͪͤ͟ͻ ͨͦͪ͒͜Τ м -΄͙ͨͯͪ 
͒͡Ύ ͭ͊ͣͨͦͤ͊͗ͯΣ н -͔ͨͦͪͦ͗ͤ;͜

˾ͦͪ͊͘ͻ͍ͯͤͦ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ 
͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ 
͔͒ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͨͦͪ͒͜

ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ 

͍͎ͦͣ͋ͤͦ͊ͤͦͦ͟͜ 
͔ͪͨͤͤ͟͜͡Ύ

ʅʘʪʫʨʥʽ ʪʘ ʯʠʩʝʣʴʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ çʤʘʩʠʚ-ʢʨʽʧʣʝʥʥʷè
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1 ðǵǫǶǾǮǯ ǾǦǶ ǳǦǧǶǮǭǰǧǫǸǴǳǹ 
(ǵǱǦǷǸǮǽǳǮǯ, ǵǴǪǦǸǱǮǨǮǯ), 2 ðǪǶǹǩǮǯ ǾǦǶ 
ǳǦǧǶǮǭǰǧǫǸǴǳǹ (ǬǴǶǷǸǰǮǯ, ǳǫǷǹǽǮǯ), 

3 ðǲǫǸǦǱǫǨǦ ǵǶǴǷǸǴǶǴǨǦ ǭǦǸȅǬǰǦ, 
4 ðǵȋǪǵõȅǸǳǮǰǮ, 5 ðǦǳǰǫǶǮ

ǍǦǱǫǬǳȋǷǸȂ ǭǲȋǿǫǳȂ ǵǴǶȋǪ ǵȋǪǴǾǨǮ ǨȋǪ ǨȋǪǷǸǦǳȋ ǲȋǬ 
ǲȋǷǼǫǲ ǨǮǰǴǳǦǳǳȅ ǳǦǧǶǮǭǰǧǫǸǴǳǳǮǻǶǴǧȋǸ ǸǦ ǨǮǧǴȉǲ 
ǨǮǶǴǧǰǮ: 1 ðǧǫǭ ǦǳǰǫǶȋǨ; 2 ðǭ ǨǷǸǦǳǴǨǱǫǳǳȅǲ ǦǳǰǫǶȋǨ 

ǨȋǪǵǴǨȋǪǳǴ - 3-ǻ; 3 ð5-ǸǮ;  4 ð7-ǲǮ; 5 ð9-ǸǮ

˽͍͔ͪͦͫͭͦͪͦ͊ͪ΄ͭ͜;͊ͭ͊͊ͭ͘Ύ͗͊͟

ǈǊǔǗǐǔǓǆǑǋǓǓǥ ƽǗǓǙǤǝǎǛ ǘǆ ǖǔǍǖǔǇǐǆ ǓǔǈǎǛ ǖǋǗǙǖǗǔ-

ǍǇǋǖƽǉǆǤǝǎǛǐǔǓǗǘǖǙǐǜƽǏ ǐǖƽǕǑǋǓǢ ǐǆǕƽǘǆǑǢǓǎǛ ǈǎǖǔǇǔǐ

ʆʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʥʦʚʦʾ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʟʚʝʜʝʥʥʷ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ɸʉʅ+ɸ
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ʅʘʥʝʩʝʥʥʷ ʪʦʨʢʨʝʪ-ʙʝʪʦʥʥʦʾ ʩʫʤʽʰʽ 

ʥʘ ʩʪʽʥʠ ʚʠʨʦʙʢʠ

ʗʢʽʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʚʠʨʦʙʢʠ ʧʽʩʣʷ 

ʪʦʨʢʨʝʪʫʚʘʥʥʷ

ʊʦʨʢʨʝʪ-ʤʘʰʠʥʘ ɸʉ-1ʇ (ɸʊ 

"ɸʣʴʧʩʝʨʚʽʩ", ʤ. ʍʘʨʢʽʚ)

ǈǊǔǗǐǔǓǆǑǋǓǓǥ ƽǗǓǙǤǝǎǛ ǘǆ ǖǔǍǖǔǇǐǆ ǓǔǈǎǛ ǖǋǗǙǖǗǔ-

ǍǇǋǖƽǉǆǤǝǎǛǐǔǓǗǘǖǙǐǜƽǏ ǐǖƽǕǑǋǓǢ ǐǆǕƽǘǆǑǢǓǎǛ ǈǎǖǔǇǔǐ

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ:

ǕǶǴǸȅǩǴǲ 1985-2016 ǶǶ. ǳǦ ǾǦǻǸǦǻ ǍǦǻȋǪǳǴǩǴ ǊǴǳǧǦǷǹ ȋ çǊǘǋǐ ǋǓǋǖǉǔè ǰǴǲǧȋǳǴǨǦǳǮǲǮ 

ǰǴǳǷǸǶǹǰǼȋȅǲǮ ǰǶȋǵǱǫǳǳȅ ǭ ǸǦǲǵǴǳǦǬǫǲ ǭǦǰǶȋǵǱǫǳǴ ǵǴǳǦǪ 600 ǰȋǱǴǲǫǸǶȋǨ ǨǮǶǴǧǴǰ.

ǋǰǴǳǴǲȋǽǳǮǯ ǫǺǫǰǸ ǨȋǪ ǭǦǷǸǴǷǹǨǦǳǳȅ ǶǴǭǶǴǧǱǫǳǮǻ ǰǴǳǷǸǶǹǰǼȋǯ ǰǶȋǵǱǫǳǳȅ ǸǦ 

ǸǫǻǳǴǱǴǩȋǯ ǭǦǲȋǷǸȂ ǲǫǸǦǱǫǨǴǩǴ ǶǦǲǳǴǩǴ ǭȋ ǭǨǴǶǴǸǳȋǲ ǷǰǱǫǵȋǳǳȅǲ ǷǰǱǦǪǫ 6 153ǩǶǳ./ǲ. 

ǈ ǼȋǱǴǲǹ ǪǱȅ ǾǦǻǸ Ǖǆǔ çǊǘǋǐ ǕǦǨǱǴǩǶǦǪǨǹǩȋǱǱȅè ǭǦǩǦǱȂǳǦ ǷǹǲǦ ǴǽȋǰǹǨǦǳǴǩǴ 

ǫǰǴǳǴǲȋǽǳǴǩǴ ǫǺǫǰǸǹ ǷǰǱǦǪǫ 280é300 ǲǱǳ. ǩǶǳ. ǳǦ Ƕȋǰ.

ɺʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʠʭ ʽ ʥʦʚʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡ ʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ

Ǚ 2017 Ƕ. ǭǦ ǳǦǵǶȅǲǴǲ ǨǪǴǷǰǴǳǦǱǫǳǳȅ ǰǴǳǷǸǶǹǰǼȋǯ ǰǴǲǧȋǳǴǨǦǳǴǩǴ ǰǶȋǵǱǫǳǳȅ 
ǭǦǵǶǴǵǴǳǴǨǦǳȋ: ǳǴǨǫ ǲǫǸǦǱǫǨǫ ǦǶǴǽǳǫ ǰǶȋǵǱǫǳǳȅ; ǲȋǬǶǦǲǳǫǴǩǴǶǴǪǬǫǳǳȅ ǭ 
ǵǶǴǺǳǦǷǸǮǱǹǨǭǦǲȋǳ ǭǦǱȋǭǴǧǫǸǴǳǳǴǩǴ, ǨǵǶǴǨǦǪǬǫǳǦ ǲǫǸǦǱǫǨǦ ǵǶǴǷǸǴǶǴǨǦ ǷȋǸǽǦǷǸǦ 
ǭǦǸȅǬǰǦ Ǩ ǰǴǲǧȋǳǦǼȋȌ ǭ ǸǴǶǰǶǫǸǧǫǸǴǳǴǲ ǸǦ ȋǳ. 


