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Wie̴ z energi̋ 
 
 
tǳōƭƛƪŀŎƧŀ ǇƻƪƻƴŦŜǊŜƴŎȅƧƴŀ 
 
YƻƴŦŜǊŜƴŎƧŀ ²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀ 
Yƻƴƛƴ ς [ƛŎƘŜƵΣ нрπнс ƳŀƧŀ нлмо ǊΦ 
ǇƻŘ ƘƻƴƻǊƻǿȅƳ ǇŀǘǊƻƴŀǘŜƳ  
tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wȊŜŎȊȅǇƻǎǇƻƭƛǘŜƧ tƻƭǎƪƛŜƧ 
.ǊƻƴƛǎƱŀǿŀ YƻƳƻǊƻǿǎƪƛŜƎƻ  
 
YƻƴŦŜǊŜƴŎƧŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǎŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŀ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ tƭŀƴǳ 5ȊƛŀƱŀƴƛŀ 
{ŜƪǊŜǘŀǊƛŀǘǳ /ŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ YǊŀƧƻǿŜƧ {ƛŜŎƛ hōǎȊŀǊƽǿ ²ƛŜƧǎƪƛŎƘ 
ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǎŎƘŜƳŀǘǳ LLL tƻƳƻŎȅ ¢ŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧ  
tǊƻƎǊŀƳǳ wƻȊǿƻƧǳ hōǎȊŀǊƽǿ ²ƛŜƧǎƪƛŎƘ ƴŀ ƭŀǘŀ нллтπнлмо 
 
hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǘŜƪǎǘǳΥ .ƻƘŘŀƴ YŀƳƛƵǎƪƛ 
 
 
t¦.[LY!/W! .9½t_!¢b! 
 
 
½ŘƧťŎƛŀ ς ŀǊŎƘƛǿǳƳ Y{{ ƛ ²{{Σ 

ȊŘƧťŎƛŀ ƴŀŘŜǎƱŀƴŜ ƴŀ ƪƻƴƪǳǊǎ ŘƻǘΦ ŦǳƴŘǳǎȊǳ ǎƻƱŜŎƪƛŜƎƻ 
ƻǊŀȊ ½ōƛƎƴƛŜǿ aǳǊŀǿǎƪƛΣ .ƻƘŘŀƴ YŀƳƛƵǎƪƛΦ 

 
 

 aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǿƻ wƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ wƻȊǿƻƧǳ ²ǎƛ  
 CǳƴŘŀŎƧŀ tǊƻƎǊŀƳƽǿ tƻƳƻŎȅ Řƭŀ wƻƭƴƛŎǘǿŀ C!t! 

 
 
²ȅŘŀǿŎŀΥ ²ƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜ {ƻƱǘȅǎƽǿ 
L{.bΥ фтуπуоπфоллотπфπн 
 
YƻƴƛƴΣ нлмо  

YƻƴŦŜǊŜƴŎƧŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǎŬƴŀƴǎƻǿŀƴŀ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ tƭŀƴǳ 5ȊƛŀƱŀƴƛŀ
{ŜƪǊŜǘŀǊƛŀǘǳ /ŜƴǘǊŀƭƴŜƎƻ YǊŀƧƻǿŜƧ {ƛŜŎƛ hōǎȊŀǊƽǿ ²ƛŜƧǎƪƛŎƘ
ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлмоΦ
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h.{½!w¸ ¢9a!¢¸/½b9 htL{!b9 ² t¦.[LY!/WLΥ  
 

²¸¢¸/½b9 
tw!Y¢¸Y!  
²¸½²!bL!
  
 
 
 
²¸¢¸/½b9  

 
{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ   

ƛ ǊȅōŀŎǘǿŀ ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлнл 
tƻŘŜƧǏŎƛŜ [ŜŀŘŜǊŀ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ нлмпπнлнл 
bƻǿŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ƴŀ ǿǎƛ 
 
 

tw!Y¢¸Y!  
 
tǊȊŜƧŀǿȅ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ƴŀ ǘŜǊŜƴŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ 
hŎƘǊƻƴŀ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻ ƴŀ ǿǎƛ  
5ƻōǊŜ ǇǊŀƪǘȅƪƛ ƴŀ ǘŜǊŜƴŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ  
CǳƴŘǳǎȊ ǎƻƱŜŎƪƛ ς ƻǎƛŊƎƴƛŜŎƛŀ ƛ ǿȅȊǿŀƴƛŀ 

 
 

²¸½²!bL!  
 
²ǎǇƽƱƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŏΣ ǿǎǇƽƱǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŜ 
{ǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎǘǿƻ ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ 
LƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƭƻƪŀƭƴȅ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ 
²ƛŜƧǎƪŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ς ǎǇƽƧƴŀΣ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŀΣ ȊǊƻȊǳƳƛŀƱŀ 
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h.{½!w¸ ¢9a!¢¸/½b9 htL{!b9 ² t¦.[LY!/WLΥ  
 

²¸¢¸/½b9 
tw!Y¢¸Y!  
²¸½²!bL!
  
 
 
 
²¸¢¸/½b9  

 
{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ   

ƛ ǊȅōŀŎǘǿŀ ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлнл 
tƻŘŜƧǏŎƛŜ [ŜŀŘŜǊŀ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ нлмпπнлнл 
bƻǿŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ƴŀ ǿǎƛ 
 
 

tw!Y¢¸Y!  
 
tǊȊŜƧŀǿȅ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ƴŀ ǘŜǊŜƴŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ 
hŎƘǊƻƴŀ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻ ƴŀ ǿǎƛ  
5ƻōǊŜ ǇǊŀƪǘȅƪƛ ƴŀ ǘŜǊŜƴŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ  
CǳƴŘǳǎȊ ǎƻƱŜŎƪƛ ς ƻǎƛŊƎƴƛŜŎƛŀ ƛ ǿȅȊǿŀƴƛŀ 

 
 

²¸½²!bL!  
 
²ǎǇƽƱƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŏΣ ǿǎǇƽƱǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŜ 
{ǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎǘǿƻ ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ 
LƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƭƻƪŀƭƴȅ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ 
²ƛŜƧǎƪŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ς ǎǇƽƧƴŀΣ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŀΣ ȊǊƻȊǳƳƛŀƱŀ 
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/ȅƪƭ α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέ  
 

/ȅƪƭ α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέ ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇƻŎȊŊǘƪƻǿŀƴȅ ǿ нлмм Ǌƻƪǳ Ƨŀƪƻ 
ŘƻǊƻŎȊƴŜ ǎǇƻǘƪŀƴƛŜ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪΦ  
 
hǊƎŀƴƛȊŀǘƻǊȊȅ ȊŀƪƱŀŘŀƭƛ ǘŜȍΣ ȍŜ ǘŀ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿŀ ǇƻȊǿƻƭƛ ƴŀ ƪǎȊǘŀƱπ
ǘƻǿŀƴƛŜ ǘǊǿŀƱŜƧ ŦƻǊƳǳƱȅ αǿǎǇƽƱƎƻǎǇƻŘŀǊȊŜƴƛŀέ ǿƛŜƧǎƪŊ tƻƭǎƪŊΣ 
ǿ ƪǘƽǊŜƧ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊŜ ǊƻƭŜ ǇǊȊȅǇŀŘƴŊ ƴŀƧǎǘŀǊǎȊŜƳǳ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀǊƛǳπ
ǎȊƻǿƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƳǳ ǿ ǇŀƵǎǘǿƛŜ ς ǎƻƱǘȅǎƻǿƛ ƻǊŀȊ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƳǳ 
ǳǊȊťŘƻǿƛ ǿ ǇŀƵǎǘǿƛŜ ς tǊŜȊȅŘŜƴǘƻǿƛ wtΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ǎǇƻǘƪŀπ
ƴƛǳ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊȅƱŀ ŘŜƪƭŀǊŀŎƧŀ ŦƻǊƳǳƱǳƧŊŎŀ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿť ǿǎǇƽƱƎƻπ
ǎǇƻŘŀǊȊŜƴƛŀ ƛ ǎǘŀǿƛŀƴƛŀ ŎȊƻƱŀ ǿȅȊǿŀƴƛƻƳ ƛǎǘƻǘƴȅƳ Řƭŀ ǿƛŜƧπ
ǎƪƛŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪΣ ŀ ȊŀǊŀȊŜƳ Řƭŀ ŎŀƱŜƎƻ ƪǊŀƧǳΦ  

{ȅƳōƻƭƛŎȊƴȅ ǇŀǎȊǇƻǊǘ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŊŎȅ ǎǇƻǘƪŀƴƛǳ α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέ 
ȊŀǇǊŀǎȊŀƱ Řƻ ǏǿƛŀŘƻƳŜƎƻ ȍȅŎƛŀ ǿ ǿƛŜƧǎƪƛŜƧ ǊȊŜŎȊȅǇƻǎǇƻƭƛǘŜƧΣ Řƻ 
ŘǳƳȅΣ ǿǎǇƽƱƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛΣ ŎȊŜǊǇŀƴƛŀ Ȋ ōƻƎŀǘȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ 
ǿǎƛΣ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ς Řƻ Řōŀƴƛŀ ƻ ǿƛŜǏΦ tŀǎȊǇƻǊǘ αwȊŜŎȊȅǇƻǎǇƻƭƛǘŜƧ 
²ƛŜƧǎƪƛŜƧέ ǿ ŘƱƻƴƛŀŎƘ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wt ǎǘŀƱ ǎƛť ǎȅƳōƻƭƛŎȊƴȅƳ Ȋŀπ
ǇǊƻǎȊŜƴƛŜƳ αǎƻƱǘȅǎŀ ŎŀƱŜƧ tƻƭǎƪƛέ Řƻ ǿǎǇƽƱǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǿǎƛŊΦ 
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/ȅƪƭ α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέ  
 

/ȅƪƭ α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέ ȊƻǎǘŀƱ ȊŀǇƻŎȊŊǘƪƻǿŀƴȅ ǿ нлмм Ǌƻƪǳ Ƨŀƪƻ 
ŘƻǊƻŎȊƴŜ ǎǇƻǘƪŀƴƛŜ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪΦ  
 
hǊƎŀƴƛȊŀǘƻǊȊȅ ȊŀƪƱŀŘŀƭƛ ǘŜȍΣ ȍŜ ǘŀ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿŀ ǇƻȊǿƻƭƛ ƴŀ ƪǎȊǘŀƱπ
ǘƻǿŀƴƛŜ ǘǊǿŀƱŜƧ ŦƻǊƳǳƱȅ αǿǎǇƽƱƎƻǎǇƻŘŀǊȊŜƴƛŀέ ǿƛŜƧǎƪŊ tƻƭǎƪŊΣ 
ǿ ƪǘƽǊŜƧ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊŜ ǊƻƭŜ ǇǊȊȅǇŀŘƴŊ ƴŀƧǎǘŀǊǎȊŜƳǳ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀǊƛǳπ
ǎȊƻǿƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƳǳ ǿ ǇŀƵǎǘǿƛŜ ς ǎƻƱǘȅǎƻǿƛ ƻǊŀȊ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƳǳ 
ǳǊȊťŘƻǿƛ ǿ ǇŀƵǎǘǿƛŜ ς tǊŜȊȅŘŜƴǘƻǿƛ wtΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ǎǇƻǘƪŀπ
ƴƛǳ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊȅƱŀ ŘŜƪƭŀǊŀŎƧŀ ŦƻǊƳǳƱǳƧŊŎŀ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿť ǿǎǇƽƱƎƻπ
ǎǇƻŘŀǊȊŜƴƛŀ ƛ ǎǘŀǿƛŀƴƛŀ ŎȊƻƱŀ ǿȅȊǿŀƴƛƻƳ ƛǎǘƻǘƴȅƳ Řƭŀ ǿƛŜƧπ
ǎƪƛŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪΣ ŀ ȊŀǊŀȊŜƳ Řƭŀ ŎŀƱŜƎƻ ƪǊŀƧǳΦ  

{ȅƳōƻƭƛŎȊƴȅ ǇŀǎȊǇƻǊǘ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŊŎȅ ǎǇƻǘƪŀƴƛǳ α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέ 
ȊŀǇǊŀǎȊŀƱ Řƻ ǏǿƛŀŘƻƳŜƎƻ ȍȅŎƛŀ ǿ ǿƛŜƧǎƪƛŜƧ ǊȊŜŎȊȅǇƻǎǇƻƭƛǘŜƧΣ Řƻ 
ŘǳƳȅΣ ǿǎǇƽƱƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛΣ ŎȊŜǊǇŀƴƛŀ Ȋ ōƻƎŀǘȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ 
ǿǎƛΣ Ǉƻ ǇǊƻǎǘǳ ς Řƻ Řōŀƴƛŀ ƻ ǿƛŜǏΦ tŀǎȊǇƻǊǘ αwȊŜŎȊȅǇƻǎǇƻƭƛǘŜƧ 
²ƛŜƧǎƪƛŜƧέ ǿ ŘƱƻƴƛŀŎƘ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wt ǎǘŀƱ ǎƛť ǎȅƳōƻƭƛŎȊƴȅƳ Ȋŀπ
ǇǊƻǎȊŜƴƛŜƳ αǎƻƱǘȅǎŀ ŎŀƱŜƧ tƻƭǎƪƛέ Řƻ ǿǎǇƽƱǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǿǎƛŊΦ 
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LǊŜƴŜǳǎȊ bƛŜǿƛŀǊƻǿǎƪƛ 
ǇǊŜȊŜǎ YǊŀƧƻǿŜƎƻ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŀ {ƻƱǘȅǎƽǿ 
ǎŜƴŀǘƻǊ wt 
 
tǊŜȊȅŘŜƴǘ .ǊƻƴƛǎƱŀǿ YƻƳƻǊƻǿǎƪƛ ƻōƧŊƱ ƘƻƴƻǊƻǿȅ ǇŀǘǊƻƴŀǘ ƴŀŘ 
ŎȅƪƭŜƳ α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέΣ ƴŀŘŀƧŊŎ ŘƻǊƻŎȊƴȅƳ ǎǇƻǘƪŀƴƛƻƳ ǎȊŎȊŜπ
ƎƽƭƴŊ ǊŀƴƎťΦ tŀƴ tǊŜȊȅŘŜƴǘ ƻǎƻōƛǏŎƛŜ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅƱ ǿ ƛƴŀǳƎǳǊŀπ
ŎȅƧƴȅƳ ǎǇƻǘƪŀƴƛǳ ǿ нлмм ǊƻƪǳΦ tƻŘŎȊŀǎ ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ǎǇƻπ
ǘƪŀƵ ƳƛŜƭƛǏƳȅ ȊŀǎȊŎȊȅǘ ƎƻǏŎƛŏ tŀƴŀ aƛƴƛǎǘǊŀ 5ŀǊƛǳǎȊŀ aƱƻǘƪƛŜǿƛπ
ŎȊŀ ƻǊŀȊ ŘǊ !ƴŘǊȊŜƧŀ IŀƱŀǎƛŜǿƛŎȊŀ Ȋ YŀƴŎŜƭŀǊƛƛ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wtΣ 
ƪǘƽǊȅŎƘ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŜ ōȅƱƻ ȊƴŀŎȊŊŎŊ ǇƻƳƻŎŊ ǿ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴƛǳ 
ƻƎƽƭƴƻǇƻƭǎƪƛŎƘ ǎǇƻǘƪŀƵ ǎƻƱǘȅǎƽǿ ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ 
α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέ ǘƻ ǘŀƪȍŜ ǎŜǊƛŀ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛΦ  
 
α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέ Ƨŀƪƻ ŘƻǊƻŎȊƴŜ ǎǇƻǘƪŀƴƛŜ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ 
ƱŊŎȊȅ ŦǳƴƪŎƧť ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŊΣ ŘȅǎƪǳǎȅƧƴŊ ƛ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜ ǎǇƻǎƻōŜƳ 
ǿȅǊŀȍŀƴƛŀ ƻǇƛƴƛƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƧΣ ǘŀƪ ǿŀȍƴŜƧ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǿǎǇƽƱǊȊŊŘȊŜπ
ƴƛŀΦ hǿŀ ƻǇƛƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭƻƴŀ ǿ ǘǊŜǏŎƛ ŘƻǊƻŎȊƴȅŎƘ ŘŜƪƭŀπ
ǊŀŎƧƛΣ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ƛǎǘƻǘƴŜ Řƭŀ ǿǎƛ ƪǿŜǎǘƛŜΥ 
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²¸¢¸/½b9  

{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ 
ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎǘǿŀ ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлнл 

bƻǿƻŎȊŜǎƴŜ ƻōƛŜƪǘȅ 
tŀƵǎǘǿƻǿŜƧ ²ȅȍǎȊŜƧ 

{ȊƪƻƱȅ ½ŀǿƻŘƻǿŜƧ 
ǿ YƻƴƛƴƛŜ ƎƻǏŎƛƱȅ 

ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ 
ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƧƛ  

²L9W{Y! th[{Y! 
 



Wie̴ z energi̋ 
   

с 

LǊŜƴŜǳǎȊ bƛŜǿƛŀǊƻǿǎƪƛ 
ǇǊŜȊŜǎ YǊŀƧƻǿŜƎƻ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŀ {ƻƱǘȅǎƽǿ 
ǎŜƴŀǘƻǊ wt 
 
tǊŜȊȅŘŜƴǘ .ǊƻƴƛǎƱŀǿ YƻƳƻǊƻǿǎƪƛ ƻōƧŊƱ ƘƻƴƻǊƻǿȅ ǇŀǘǊƻƴŀǘ ƴŀŘ 
ŎȅƪƭŜƳ α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέΣ ƴŀŘŀƧŊŎ ŘƻǊƻŎȊƴȅƳ ǎǇƻǘƪŀƴƛƻƳ ǎȊŎȊŜπ
ƎƽƭƴŊ ǊŀƴƎťΦ tŀƴ tǊŜȊȅŘŜƴǘ ƻǎƻōƛǏŎƛŜ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅƱ ǿ ƛƴŀǳƎǳǊŀπ
ŎȅƧƴȅƳ ǎǇƻǘƪŀƴƛǳ ǿ нлмм ǊƻƪǳΦ tƻŘŎȊŀǎ ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ǎǇƻπ
ǘƪŀƵ ƳƛŜƭƛǏƳȅ ȊŀǎȊŎȊȅǘ ƎƻǏŎƛŏ tŀƴŀ aƛƴƛǎǘǊŀ 5ŀǊƛǳǎȊŀ aƱƻǘƪƛŜǿƛπ
ŎȊŀ ƻǊŀȊ ŘǊ !ƴŘǊȊŜƧŀ IŀƱŀǎƛŜǿƛŎȊŀ Ȋ YŀƴŎŜƭŀǊƛƛ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wtΣ 
ƪǘƽǊȅŎƘ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŜ ōȅƱƻ ȊƴŀŎȊŊŎŊ ǇƻƳƻŎŊ ǿ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴƛǳ 
ƻƎƽƭƴƻǇƻƭǎƪƛŎƘ ǎǇƻǘƪŀƵ ǎƻƱǘȅǎƽǿ ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ 
α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέ ǘƻ ǘŀƪȍŜ ǎŜǊƛŀ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛΦ  
 
α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭǎƪŀέ Ƨŀƪƻ ŘƻǊƻŎȊƴŜ ǎǇƻǘƪŀƴƛŜ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ 
ƱŊŎȊȅ ŦǳƴƪŎƧť ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŊΣ ŘȅǎƪǳǎȅƧƴŊ ƛ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜ ǎǇƻǎƻōŜƳ 
ǿȅǊŀȍŀƴƛŀ ƻǇƛƴƛƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƧΣ ǘŀƪ ǿŀȍƴŜƧ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǿǎǇƽƱǊȊŊŘȊŜπ
ƴƛŀΦ hǿŀ ƻǇƛƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭƻƴŀ ǿ ǘǊŜǏŎƛ ŘƻǊƻŎȊƴȅŎƘ ŘŜƪƭŀπ
ǊŀŎƧƛΣ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ƛǎǘƻǘƴŜ Řƭŀ ǿǎƛ ƪǿŜǎǘƛŜΥ 
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²¸¢¸/½b9  

{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ 
ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎǘǿŀ ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлнл 

bƻǿƻŎȊŜǎƴŜ ƻōƛŜƪǘȅ 
tŀƵǎǘǿƻǿŜƧ ²ȅȍǎȊŜƧ 

{ȊƪƻƱȅ ½ŀǿƻŘƻǿŜƧ 
ǿ YƻƴƛƴƛŜ ƎƻǏŎƛƱȅ 

ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ 
ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƧƛ  

²L9W{Y! th[{Y! 
 



Wie̴ z energi̋ 
   

у 

h ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ 
 
tŀƵǎǘǿŀ ŎȊƱƻƴƪƻǿǎƪƛŜ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ ƻǇǊŀŎƻǿǳƧŊ Ŏƻ ǎƛŜπ
ŘŜƳ ƭŀǘ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ōťŘŊŎŜ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ 
ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǘǊƻǎƪƛ ƻ ƧŀƪƻǏŏ ȍȅŎƛŀ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΦ ¢ŀƪƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳȅ 
ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴŜ ǎŊ ǇǊȊŜȊ ǊȊŊŘȅΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊŜȊ ǊŜƎƛƻƴȅ Ǉƻπ
ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇŀƵǎǘǿ ŎȊƱƻƴƪƻǿǎƪƛŎƘΦ LŎƘ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƛŜ Ǉƻπ
ǇǊȊŜŘȊŀƧŊ ǿȅǘȅŎȊƴŜΣ ǎǇƻǊȊŊŘȊƻƴŜ ǿǎǇƽƭƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜŘǎǘŀπ
ǿƛŎƛŜƭƛ ǇŀƵǎǘǿ ŎȊƱƻƴƪƻǿǎƪƛŎƘΦ hǇǊƽŎȊ ǘŜƎƻ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 
ǇŀƵǎǘǿŀ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿǳƧŊ ǘŀƪȍŜ ǿƱŀǎƴŜ ǊŀǇƻǊǘȅΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿŀƭŀπ
ƧŊ ƭŜǇƛŜƧ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ǎȅǘǳŀŎƧť ƛ ǿȅȊǿŀƴƛŀΦ 
 
wŀŘŀ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŀ ǿǎƪŀȊǳƧŜ Ŏƻ ǇŜǿƛŜƴ ŎȊŀǎ ƪƛŜǊǳƴƪƛ ŜǳǊƻǇŜƧπ
ǎƪƛŜƧ ǇƻƭƛǘȅƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǎŊ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ 
ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΦ tƻŘǎǘŀǿŊ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿ ōƛŜπ
ȍŊŎŜƧ ŘŜƪŀŘȊƛŜ ƧŜǎǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ α9ǳǊƻǇŀ нлнлέΣ ȊŀƪƱŀŘŀƧŊŎŀ 
ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ 

ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛ  
ƻǊŀȊ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇŀǊǘȅŎȅǇŀŎȅƧƴŜƎƻ ǎǘȅƭǳ ǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ 
 
{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎπ
ǘǿŀ ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлнл ƧŜǎǘ ǊȊŊŘƻǿȅƳ ŘƻƪǳƳŜƴǘŜƳ ǿǎƪŀȊǳπ
ƧŊŎȅƳ ǿƛŜƧǎƪƛŜ ŎŜƭŜ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǎǇƻǎƻōȅ ƛŎƘ ƻǎƛŊƎŀƴƛŀΦ {ǘǊŀǘŜπ
Ǝƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ǿǊŀȊ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀƳƛ ǊƻȊǿƻƧǳ ƧŜŘŜƴ Ȋ ŜƭŜπ
ƳŜƴǘƽǿ ǎǇƽƧƴŜƎƻ ǇƻǊȊŊŘƪǳ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴŜƎƻ Řƭŀ tƻƭǎƪƛΦ ½ƻǎǘŀƱ 
ƻƴ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅ ǿ ǊȊŊŘƻǿȅŎƘ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƘΥ 
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ф 

{ȅǘǳŀŎƧŀ 
 
{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎπ
ǘǿŀ ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлнл ƻǇƛǎǳƧŜ ǎȅǘǳŀŎƧť ƴŀ ǿǎƛ ǿ ǳƧťŎƛǳΥ 

ǎǇƻƱŜŎȊƴȅƳΣ 
ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊȅƳΣ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅƳΣ 

Ŏƻ ƧŜǎǘ ȊōƛŜȍƴŜ Ȋ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘŀƳƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ α9ǳǊƻǇŀ нлнлέΦ 
 
²ŀƭƻǊȅ ǎȅǘǳŀŎƧƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ǎŊ ƻǇƛǎŀƴŜ ƳΦƛƴΦ ǇƻǇǊȊŜȊΥ  

Ȋŀǎƻōȅ ǇǊŀŎȅΣ  
Ȋŀǎƻōȅ ǿȊƎƭťŘƴƛŜ ǘŀƴƛŜƧ ǎƛƱȅ ǊƻōƻŎȊŜƧΣ 
ŘŊȍŜƴƛŜ ƳƱƻŘȅŎƘ ƻǎƽō Řƻ ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŀ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƧƛΣ 
ǎƛƭƴŜ ǿƛťȊƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜΣ  
ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŏ ǊŀŘȊŜƴƛŀ ǎƻōƛŜ ǿ ǘǊǳŘƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ Ŝƪƻπ
ƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘΣ 
ǿȅǎƻƪƛŜ ǿŀƭƻǊȅ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ 

 
ŀ Řƻ ǎƱŀōƻǏŎƛ ǿ ǎŦŜǊȊŜ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ȊŀƭƛŎȊƻƴƻ ƳΦƛƴΦΥ 
 

ōŜȊǊƻōƻŎƛŜΣ  
ƴƛǎƪŊ ƳƻōƛƭƴƻǏŏ ȊŀǿƻŘƻǿŊΣ  
ǳōƽǎǘǿƻΣ  
ƴƛǎƪƛŜ ŘƻŎƘƻŘȅΣ  
Ǉƽȋƴȅ ǿƛŜƪ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ǳǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ƻǎƽō 
ƳƱƻŘȅŎƘΣ  
ƳŀƱŊ ǎƪƱƻƴƴƻǏŏ ƻǎƽō ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ȊƳƛŀƴΣ  
ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ǿȅƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ƭǳŘƴƻǏŎƛΣ 
ǎƱŀōŊ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƛ ƧŀƪƻǏŏ ǳǎƱǳƎ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅŎƘΣ  
ƴƛǎƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƻōȅǿŀǘŜƭǎƪƛŜƧΣ 
ƴƛǎƪƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿ Řƻπ
ƳƻǿȅŎƘΦ  



Wie̴ z energi̋ 
   

у 

h ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ 
 
tŀƵǎǘǿŀ ŎȊƱƻƴƪƻǿǎƪƛŜ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ ƻǇǊŀŎƻǿǳƧŊ Ŏƻ ǎƛŜπ
ŘŜƳ ƭŀǘ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ōťŘŊŎŜ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ Ǉƻƭƛǘȅƪƛ 
ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǘǊƻǎƪƛ ƻ ƧŀƪƻǏŏ ȍȅŎƛŀ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΦ ¢ŀƪƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳȅ 
ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴŜ ǎŊ ǇǊȊŜȊ ǊȊŊŘȅΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊŜȊ ǊŜƎƛƻƴȅ Ǉƻπ
ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇŀƵǎǘǿ ŎȊƱƻƴƪƻǿǎƪƛŎƘΦ LŎƘ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƛŜ Ǉƻπ
ǇǊȊŜŘȊŀƧŊ ǿȅǘȅŎȊƴŜΣ ǎǇƻǊȊŊŘȊƻƴŜ ǿǎǇƽƭƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜŘǎǘŀπ
ǿƛŎƛŜƭƛ ǇŀƵǎǘǿ ŎȊƱƻƴƪƻǿǎƪƛŎƘΦ hǇǊƽŎȊ ǘŜƎƻ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 
ǇŀƵǎǘǿŀ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿǳƧŊ ǘŀƪȍŜ ǿƱŀǎƴŜ ǊŀǇƻǊǘȅΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿŀƭŀπ
ƧŊ ƭŜǇƛŜƧ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ǎȅǘǳŀŎƧť ƛ ǿȅȊǿŀƴƛŀΦ 
 
wŀŘŀ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŀ ǿǎƪŀȊǳƧŜ Ŏƻ ǇŜǿƛŜƴ ŎȊŀǎ ƪƛŜǊǳƴƪƛ ŜǳǊƻǇŜƧπ
ǎƪƛŜƧ ǇƻƭƛǘȅƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǎŊ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ 
ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΦ tƻŘǎǘŀǿŊ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿ ōƛŜπ
ȍŊŎŜƧ ŘŜƪŀŘȊƛŜ ƧŜǎǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ α9ǳǊƻǇŀ нлнлέΣ ȊŀƪƱŀŘŀƧŊŎŀ 
ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ 

ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛ  
ƻǊŀȊ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇŀǊǘȅŎȅǇŀŎȅƧƴŜƎƻ ǎǘȅƭǳ ǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ 
 
{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎπ
ǘǿŀ ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлнл ƧŜǎǘ ǊȊŊŘƻǿȅƳ ŘƻƪǳƳŜƴǘŜƳ ǿǎƪŀȊǳπ
ƧŊŎȅƳ ǿƛŜƧǎƪƛŜ ŎŜƭŜ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǎǇƻǎƻōȅ ƛŎƘ ƻǎƛŊƎŀƴƛŀΦ {ǘǊŀǘŜπ
Ǝƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ǿǊŀȊ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀƳƛ ǊƻȊǿƻƧǳ ƧŜŘŜƴ Ȋ ŜƭŜπ
ƳŜƴǘƽǿ ǎǇƽƧƴŜƎƻ ǇƻǊȊŊŘƪǳ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴŜƎƻ Řƭŀ tƻƭǎƪƛΦ ½ƻǎǘŀƱ 
ƻƴ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅ ǿ ǊȊŊŘƻǿȅŎƘ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƘΥ 
 
 
 
 
 
 

Wie̴ z energi̋ 
   

ф 

{ȅǘǳŀŎƧŀ 
 
{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎπ
ǘǿŀ ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлнл ƻǇƛǎǳƧŜ ǎȅǘǳŀŎƧť ƴŀ ǿǎƛ ǿ ǳƧťŎƛǳΥ 

ǎǇƻƱŜŎȊƴȅƳΣ 
ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊȅƳΣ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅƳΣ 

Ŏƻ ƧŜǎǘ ȊōƛŜȍƴŜ Ȋ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘŀƳƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ α9ǳǊƻǇŀ нлнлέΦ 
 
²ŀƭƻǊȅ ǎȅǘǳŀŎƧƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ǎŊ ƻǇƛǎŀƴŜ ƳΦƛƴΦ ǇƻǇǊȊŜȊΥ  

Ȋŀǎƻōȅ ǇǊŀŎȅΣ  
Ȋŀǎƻōȅ ǿȊƎƭťŘƴƛŜ ǘŀƴƛŜƧ ǎƛƱȅ ǊƻōƻŎȊŜƧΣ 
ŘŊȍŜƴƛŜ ƳƱƻŘȅŎƘ ƻǎƽō Řƻ ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŀ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƧƛΣ 
ǎƛƭƴŜ ǿƛťȊƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜΣ  
ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŏ ǊŀŘȊŜƴƛŀ ǎƻōƛŜ ǿ ǘǊǳŘƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ Ŝƪƻπ
ƴƻƳƛŎȊƴȅŎƘΣ 
ǿȅǎƻƪƛŜ ǿŀƭƻǊȅ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ 

 
ŀ Řƻ ǎƱŀōƻǏŎƛ ǿ ǎŦŜǊȊŜ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ȊŀƭƛŎȊƻƴƻ ƳΦƛƴΦΥ 
 

ōŜȊǊƻōƻŎƛŜΣ  
ƴƛǎƪŊ ƳƻōƛƭƴƻǏŏ ȊŀǿƻŘƻǿŊΣ  
ǳōƽǎǘǿƻΣ  
ƴƛǎƪƛŜ ŘƻŎƘƻŘȅΣ  
Ǉƽȋƴȅ ǿƛŜƪ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ǳǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ƻǎƽō 
ƳƱƻŘȅŎƘΣ  
ƳŀƱŊ ǎƪƱƻƴƴƻǏŏ ƻǎƽō ǎǘŀǊǎȊȅŎƘ Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ȊƳƛŀƴΣ  
ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ǿȅƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ƭǳŘƴƻǏŎƛΣ 
ǎƱŀōŊ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƛ ƧŀƪƻǏŏ ǳǎƱǳƎ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅŎƘΣ  
ƴƛǎƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƻōȅǿŀǘŜƭǎƪƛŜƧΣ 
ƴƛǎƪƛŜ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿ Řƻπ
ƳƻǿȅŎƘΦ  



Wie̴ z energi̋ 
   

мл 

5ƛŀƎƴƻȊŀ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŀ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƳΦƛƴΦ ƴŀΥ  
ǿȅǎƻƪŊ ƧŀƪƻǏŏ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǊƻƭƴƻπǎǇƻȍȅǿŎȊȅŎƘΤ 
ǎŀƳƻǿȅǎǘŀǊŎȊŀƭƴƻǏŏ ǎǳǊƻǿŎƻǿŊΤ 
ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴȅ ǎŜƪǘƻǊ ǇǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ ǊƻƭƴƻπǎǇƻȍȅǿŎȊŜƎƻΣ  
ƻŦŜǊǘť ǊȅƴƪƻǿŊ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǊŜƎƛƻƴŀƭπ
ƴȅŎƘΤ  

 
ŀ Řƻ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƘŀƳǳƧŊŎȅŎƘ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪť ȊŀƭƛŎȊƻƴƻ ƳΦƛƴΦΥ 
 

ƴƛŜŘƻǎǘŀǘŜŎȊƴŊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŊ ƛ ŜƴŜǊƎŜπ
ǘȅŎȊƴŊΤ 
ǎƱŀōŊ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŊΤ 
ǎƱŀōȅ ǊƻȊǿƽƧ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎȊƻǏŎƛΤ 
ǇǊȊŜǎǘŀǊȊŀƱŜ ƳŀǎȊȅƴȅ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΤ 
ƴƛǎƪƛ ƪŀǇƛǘŀƱΤ  
ǎƱŀōŊ ǎƛŜŏ ŘƻǊŀŘȊǘǿŀ ŘƻǘΦ ǇǊŀŎȅ ƛ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎȊƻǏŎƛΤ 
ǎƱŀōŜ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪπ
ǘǊȅŎȊƴŜƧΦ 

 
½ ƪƻƭŜƛ ƪƻƴǘŜƪǎǘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƳΦƛƴΦ Ƨŀƪƻ ƪƻπ
ǊȊȅǎǘƴȅ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŏ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ƛ ǿȅǎƻƪƛŜ 
ǿŀƭƻǊȅ ƪǊŀƧƻōǊŀȊƻǿŜΣ ŀ Ȋŀ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴŜ ǳȊƴŀƴƻ ƳΦƛƴΦ ƴƛǎƪŊ 
ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŏ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ƴŀ ǿǎƛΦ 
5ƛŀƎƴƻȊŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ǿ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ǘŀƪȍŜ ƴŀ Ȋƴŀπ
ŎȊŜƴƛŜ ǇƻǿƛŊȊŀƵ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴȅŎƘ ς ǿƛŜƭŜ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ƛ ǿȅπ
ȊǿŀƵ ŘƻǘȅŎȊȅ ǿƛťƪǎȊŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳΣ ŀ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ 
ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛ όǿǎƛ ŀƭōƻ ƳƛŀǎǘŜŎȊŜƪύΦ ½ŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ Ƴƛŀπ
ǎǘŜƳ ŀ ǿǎƛŊ ǎƪƱŀƴƛŀƧŊ Řƻ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ǿǎǇƽƭƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ 
ƛ Řƻ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ƛ ƻǏǊƻŘƪƽǿ ƳƛŜƧǎƪƛŎƘ 
ς ƛŎƘ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƴƛŜǏŏ ȊƴŀŎȊŊŎŜ ŜŦŜƪǘȅΦ 
 
5ƛŀƎƴƻȊŀ ƻǇƛǎǳƧŊŎŀ ǎȅǘǳŀŎƧť ƧŜǎǘ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƛŀ 
ŎŜƭƽǿ ƛ ƪƛŜǊǳƴƪƽǿ ǊƻȊǿƻƧǳΦ 

Wie̴ z energi̋ 
   

мм 

½Ŝǎǘŀǿ ŎŜƭƽǿ ƛ ƪƛŜǊǳƴƪƽǿ ǊƻȊǿƻƧǳ  
 
{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ƻƪǊŜǏƭŀ ƻƎƽƭƴȅ ŎŜƭ ǊƻȊǿƻƧǳΥ 
 
tƻǇǊŀǿŀ ƧŀƪƻǏŎƛ ȍȅŎƛŀ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ƻǊŀȊ ŜŦŜƪǘȅǿπ
ƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱƽǿΣ ǿ ǘȅƳ ǊƻƭƴƛŎπ
ǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎǘǿŀΣ Řƭŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ƪǊŀƧǳΦ 

 
²ǎǇƛŜǊŀƴŜ ǿ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ȊŀŘŀƴƛŀ ōťŘŊ ƳΦƛƴΦ ŘƻǘȅŎȊȅŏΥ 

Ǌȅƴƪǳ ǇǊŀŎȅΣ  
ǇƻȊŀǊƻƭƴƛŎȊȅŎƘ ƳƛŜƧǎŎ ǇǊŀŎȅΣ  
ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ōƛȊƴŜǎǳΣ 
ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎȊƻǏŎƛΣ 
ǳǎƱǳƎ ǇǳōƭƛŎȊƴȅŎƘΣ 
ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊπ
ƴŜƧΣ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƧΣ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ƴƛǎƪƻŜƳƛǎȅƧƴȅŎƘ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪǳƭǘǳǊȅΣ ǘǳǊȅǎǘȅƪƛΣ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜπ
ƎƻΣ 
αƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƧ ǎǇŜŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛέ ōǊŀƴȍȅ ǊƻƭƴƻπǎǇƻȍȅǿŎȊŜƧΣ 
ǿȊǊƻǎǘǳ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿ όǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ 
Řƭŀ ōǊŀƴȍȅ ǊƻƭƴƻπǎǇƻȍȅǿŎȊŜƧύΣ 
ōŀŘŀƵ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘ Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀΣ ǇǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ 
ǊƻƭƴƻπǎǇƻȍȅǿŎȊŜƎƻ ƛ ȊŀƎŀŘƴƛŜƵ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ 
ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ 
ǘǊŀƴǎŦŜǊǳ ǿƛŜŘȊȅ ƻǊŀȊ ǊƻȊǿƻƧǳ ōŀȊȅ ƴŀǳƪƻǿŜƧ ƛ ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛ 
ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ōƛȊƴŜǎǳΦ 

 
/ƻ ǿŀȍƴŜΣ ȍŜ ƪŀȍŘȅ ǇǊƻƎǊŀƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ōťŘȊƛŜ ǿǎƪŀȊȅǿŀƱΣ 
ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘмΦ 

м ½ŀƱƻȍŜƴƛŀ ǳƳƻǿȅ ǇŀǊǘƴŜǊǎǘǿŀ ǇǊȊȅƧťǘŜ ǇǊȊŜȊ wa ǿ Řƴƛǳ мр ǎǘȅŎȊƴƛŀ нлмо ǊΦ 



Wie̴ z energi̋ 
   

мл 

5ƛŀƎƴƻȊŀ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŀ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƳΦƛƴΦ ƴŀΥ  
ǿȅǎƻƪŊ ƧŀƪƻǏŏ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǊƻƭƴƻπǎǇƻȍȅǿŎȊȅŎƘΤ 
ǎŀƳƻǿȅǎǘŀǊŎȊŀƭƴƻǏŏ ǎǳǊƻǿŎƻǿŊΤ 
ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴȅ ǎŜƪǘƻǊ ǇǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ ǊƻƭƴƻπǎǇƻȍȅǿŎȊŜƎƻΣ  
ƻŦŜǊǘť ǊȅƴƪƻǿŊ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǊŜƎƛƻƴŀƭπ
ƴȅŎƘΤ  

 
ŀ Řƻ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƘŀƳǳƧŊŎȅŎƘ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪť ȊŀƭƛŎȊƻƴƻ ƳΦƛƴΦΥ 
 

ƴƛŜŘƻǎǘŀǘŜŎȊƴŊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊť ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŊ ƛ ŜƴŜǊƎŜπ
ǘȅŎȊƴŊΤ 
ǎƱŀōŊ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴŊΤ 
ǎƱŀōȅ ǊƻȊǿƽƧ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎȊƻǏŎƛΤ 
ǇǊȊŜǎǘŀǊȊŀƱŜ ƳŀǎȊȅƴȅ ƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΤ 
ƴƛǎƪƛ ƪŀǇƛǘŀƱΤ  
ǎƱŀōŊ ǎƛŜŏ ŘƻǊŀŘȊǘǿŀ ŘƻǘΦ ǇǊŀŎȅ ƛ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎȊƻǏŎƛΤ 
ǎƱŀōŜ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪπ
ǘǊȅŎȊƴŜƧΦ 

 
½ ƪƻƭŜƛ ƪƻƴǘŜƪǎǘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƳΦƛƴΦ Ƨŀƪƻ ƪƻπ
ǊȊȅǎǘƴȅ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŏ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ƛ ǿȅǎƻƪƛŜ 
ǿŀƭƻǊȅ ƪǊŀƧƻōǊŀȊƻǿŜΣ ŀ Ȋŀ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴŜ ǳȊƴŀƴƻ ƳΦƛƴΦ ƴƛǎƪŊ 
ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŏ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ƴŀ ǿǎƛΦ 
5ƛŀƎƴƻȊŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ǿ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ǘŀƪȍŜ ƴŀ Ȋƴŀπ
ŎȊŜƴƛŜ ǇƻǿƛŊȊŀƵ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴȅŎƘ ς ǿƛŜƭŜ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ƛ ǿȅπ
ȊǿŀƵ ŘƻǘȅŎȊȅ ǿƛťƪǎȊŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳΣ ŀ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ 
ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛ όǿǎƛ ŀƭōƻ ƳƛŀǎǘŜŎȊŜƪύΦ ½ŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ Ƴƛŀπ
ǎǘŜƳ ŀ ǿǎƛŊ ǎƪƱŀƴƛŀƧŊ Řƻ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ǿǎǇƽƭƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ 
ƛ Řƻ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ƛ ƻǏǊƻŘƪƽǿ ƳƛŜƧǎƪƛŎƘ 
ς ƛŎƘ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ƳƻȍŜ ǇǊȊȅƴƛŜǏŏ ȊƴŀŎȊŊŎŜ ŜŦŜƪǘȅΦ 
 
5ƛŀƎƴƻȊŀ ƻǇƛǎǳƧŊŎŀ ǎȅǘǳŀŎƧť ƧŜǎǘ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƛŀ 
ŎŜƭƽǿ ƛ ƪƛŜǊǳƴƪƽǿ ǊƻȊǿƻƧǳΦ 

Wie̴ z energi̋ 
   

мм 

½Ŝǎǘŀǿ ŎŜƭƽǿ ƛ ƪƛŜǊǳƴƪƽǿ ǊƻȊǿƻƧǳ  
 
{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ƻƪǊŜǏƭŀ ƻƎƽƭƴȅ ŎŜƭ ǊƻȊǿƻƧǳΥ 
 
tƻǇǊŀǿŀ ƧŀƪƻǏŎƛ ȍȅŎƛŀ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ƻǊŀȊ ŜŦŜƪǘȅǿπ
ƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱƽǿΣ ǿ ǘȅƳ ǊƻƭƴƛŎπ
ǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎǘǿŀΣ Řƭŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ƪǊŀƧǳΦ 

 
²ǎǇƛŜǊŀƴŜ ǿ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ȊŀŘŀƴƛŀ ōťŘŊ ƳΦƛƴΦ ŘƻǘȅŎȊȅŏΥ 

Ǌȅƴƪǳ ǇǊŀŎȅΣ  
ǇƻȊŀǊƻƭƴƛŎȊȅŎƘ ƳƛŜƧǎŎ ǇǊŀŎȅΣ  
ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ōƛȊƴŜǎǳΣ 
ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎȊƻǏŎƛΣ 
ǳǎƱǳƎ ǇǳōƭƛŎȊƴȅŎƘΣ 
ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊπ
ƴŜƧΣ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƧΣ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ƴƛǎƪƻŜƳƛǎȅƧƴȅŎƘ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪǳƭǘǳǊȅΣ ǘǳǊȅǎǘȅƪƛΣ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜπ
ƎƻΣ 
αƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƧ ǎǇŜŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛέ ōǊŀƴȍȅ ǊƻƭƴƻπǎǇƻȍȅǿŎȊŜƧΣ 
ǿȊǊƻǎǘǳ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿ όǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ 
Řƭŀ ōǊŀƴȍȅ ǊƻƭƴƻπǎǇƻȍȅǿŎȊŜƧύΣ 
ōŀŘŀƵ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘ Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀΣ ǇǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ 
ǊƻƭƴƻπǎǇƻȍȅǿŎȊŜƎƻ ƛ ȊŀƎŀŘƴƛŜƵ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ 
ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ 
ǘǊŀƴǎŦŜǊǳ ǿƛŜŘȊȅ ƻǊŀȊ ǊƻȊǿƻƧǳ ōŀȊȅ ƴŀǳƪƻǿŜƧ ƛ ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛ 
ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ōƛȊƴŜǎǳΦ 

 
/ƻ ǿŀȍƴŜΣ ȍŜ ƪŀȍŘȅ ǇǊƻƎǊŀƳ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅ ōťŘȊƛŜ ǿǎƪŀȊȅǿŀƱΣ 
ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘмΦ 

м ½ŀƱƻȍŜƴƛŀ ǳƳƻǿȅ ǇŀǊǘƴŜǊǎǘǿŀ ǇǊȊȅƧťǘŜ ǇǊȊŜȊ wa ǿ Řƴƛǳ мр ǎǘȅŎȊƴƛŀ нлмо ǊΦ 



Wie̴ z energi̋ 
   

мн 

LƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ 
 
wƻȊǿƽƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ ƻȊƴŀŎȊŀ ǊƻȊǿƽƧ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ 
ǿƛŜŘȊȅ ƛ ƛƴƴƻǿŀŎƧŀŎƘΦ {ǇƽƧǊȊƳȅ ƴŀ ǘƻΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ƻŘƴƻǎƛ 
ǎƛť Řƻ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ Řƻ Ǌƻƪǳ нлнлΦ  
² ¦ƴƛƛ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ ŎƘƻŘȊƛ ƻ ǘƻΣ ŀōȅ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŜ ǇƻƳȅǎƱȅ 
ƳƻƎƱȅ ƱŀǘǿƛŜƧ ǇǊȊŜǊŀŘȊŀŏ ǎƛť ǿ ƴƻǿŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅΦ .ťŘȊƛŜ ǘƻ 
ƳƻȍƭƛǿŜ ǿǘŜŘȅΣ ƪƛŜŘȅ ƪŀȍŘȅ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ŘƻǎǘťǇ 
Řƻ ǿƛŜŘȊȅ όƧǳȍ ƻŘ ƴŀƧǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƭŀǘύ ƛ ōťŘȊƛŜ ƳƽƎƱ ǳȊȅπ
ǎƪŀŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅŎƘ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƭǳō ƛŎƘ ǊƻȊǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŀΦ bƻǿŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƭǳō 
ǳǎƱǳƎƛ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŊ ǎƛť ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō Řƻ ǿȊǊƻǎǘǳ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜπ
Ǝƻ ƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ƳƛŜƧǎŎ ǇǊŀŎȅΦ tƻǘǊȊŜōƴŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ 
ǿƛŜŘȊŀΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴƛŀΦ LƴƴƻǿŀŎƧŜ ƳƻƎŊ 
ƳƛŜŏ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ 
ǇŀǊǘƴŜǊǎǘǿ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊŀŎƛŜǏƴƛŀƴƛŜ ǇƻǿƛŊȊŀƵ 
ƳƛťŘȊȅ ǎŦŜǊŊ ƴŀǳƪƻǿŊΣ ōŀŘŀǿŎȊŊ ƛ ōƛȊƴŜǎƻǿŊΦ ²ŀȍƴŜ ƧŜǎǘ 
ǘŀƪȍŜ ǇƻǏǿƛťŎŜƴƛŜ ǿȅǎƛƱƪƽǿ ƛƴƴƻǿŀŎƧƻƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅƳ ς ǘƻ 
ƻƴŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ƳŜƴǘŀƭƴƻǏŏΣ ƻ ƪǘƽǊŜƧ ǿǎǇƻƳƛƴŀ ǿƛŜƧǎƪŀ ǎǘǊŀπ
ǘŜƎƛŀΦ WŀƪƛŜ ǘƻ Ƴŀ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧπ
ǎƪƛŎƘΚ 
{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎǘǿŀ ȊŀƪƱŀŘŀ ƳΦƛƴΦ 
ǊƻȊǿƽƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƧΣ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƧ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊπ
ƴŜƧΣ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜŘƴŀƪ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ǿƛťŎŜƧ ƻŘƴƛŜǎƛŜƵ Řƻ 
ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳΦ ²ŀǊǘƻ ȊŀǘŜƳ ǿǎǇƻƳƴƛŜŏΣ ȍŜ ƛƴǘŜƭƛπ
ƎŜƴǘƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀƭƻπ
Ǌƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƛ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛΦ ²ƛŜŘȊŀ ƛ 
ǇƻƳȅǎƱȅ ς ǘƻ ƧŜŘƴƻΦ CƛƴŀƴǎƻǿŀƴƛŜ ƛ ŘƻǊŀŘȊǘǿƻ ς ǘƻ ŘǊǳƎƛŜΦ 
! ǘǊȊŜŎƛŜ ς ǘƻ ƴŀǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜΣ ƴƻǿŜΣ ƴƛŜǇƻǿǘŀπ
ǊȊŀƭƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ hŘŘȊƛŜƭƴȅ ŀǎǇŜƪǘ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻπ
Ƨǳ ǘƻ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜ ǎƛŜŎƛ ς ǎȅǎǘŜƳȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻŘǳƪŎƧŊ ƛ 
ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧŊ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŜƧ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻπ
ƴȅƳΣ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ǎƳŀǊǘπƎǊƛŘΦ  

Wie̴ z energi̋ 
   

мо 

½ƻŦƛŀ {ȊŀƭŎȊȅƪ 
²ƛŎŜƳƛƴƛǎǘŜǊ wƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ wƻȊǿƻƧǳ ²ǎƛ 

 
tǊŀƎƴť tŀƵǎǘǿŀ ōŀǊŘȊƻ ǎŜǊŘŜŎȊƴƛŜ ǇƻȊŘǊƻǿƛŏ ƻŘ aƛƴƛǎǘǊŀ 
wƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ wƻȊǿƻƧǳ ²ǎƛΣ Ǉŀƴŀ {ǘŀƴƛǎƱŀǿŀ YŀƭŜƳōȅΦ  
 
²ƛŘŀŏ ƎƻƱȅƳ ƻƪƛŜƳ ǿ ŎŀƱȅƳ ƪǊŀƧǳ ƴƛŜǎŀƳƻǿƛŎƛŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅ 
ǎƪǳǘŜƪΣ Ƨŀƪƛ ǇǊȊȅƴƛƻǎƱȅ ŦǳƴŘǳǎȊŜ ǿȅŘŀƴŜ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ нллтπ
нлмоΦ ½ƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿƛŜǏΣ ǇǊȊȅōȅǿŀ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛΣ ŀ ǿŀǊǘƻ ǘŜȍ 
ǿǎǇƻƳƴƛŜŏ ƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻŘŀƴŜƧΥ ƴƛŜǎǇƻǘȅƪŀƴŜƧ ƴƛƎŘȅ ŘƻǘŊŘ 
ŀƪǘȅǿƛȊŀŎƧƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ǿǎƛ ƛ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ оос ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ 
ƎǊǳǇ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅŎƘ ƻōǎȊŀǊ фл҈ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪǊŀƧǳΦ  
 
tǊȊŜŘ ƴŀƳƛ ƪƻƭŜƧƴŜ ǏǊƻŘƪƛ ƛ ƪƻƭŜƧƴŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜΥ ōȅ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ 
ǘŜ ǇƛŜƴƛŊŘȊŜ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧΣ Ƨŀƪ ǘȅƭƪƻ ƳƻȍƴŀΦ ¢ƻ ƻōƻǿƛŊȊŜƪ Ǉǳπ
ōƭƛŎȊƴȅ ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛΣ ƪǘƽǊŊ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧťΣ ȍŜōȅ ǎƛť ǿǎƱǳŎƘŀŏ ǿ 
ƎƱƻǎ ǊƽȍƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪΣ ǇƻƱŊŎȊȅŏ ǊƽȍƴŜ ς ƴƛŜƪƛŜŘȅ ǎƪǊŀƧƴŜ ς 
ƛƴǘŜǊŜǎȅ ƛ ǘŀƪ ȊŀǇƭŀƴƻǿŀŏ ǏǊƻŘƪƛΣ ȍŜōȅ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ǎƱǳȍȅƱȅ ƪǊŀπ
ƧƻǿƛΦ  
 



Wie̴ z energi̋ 
   

мн 

LƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ 
 
wƻȊǿƽƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ ƻȊƴŀŎȊŀ ǊƻȊǿƽƧ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛ ƻǇŀǊǘŜƧ ƴŀ 
ǿƛŜŘȊȅ ƛ ƛƴƴƻǿŀŎƧŀŎƘΦ {ǇƽƧǊȊƳȅ ƴŀ ǘƻΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ƻŘƴƻǎƛ 
ǎƛť Řƻ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ Řƻ Ǌƻƪǳ нлнлΦ  
² ¦ƴƛƛ ƛƴƴƻǿŀŎƧƛ ŎƘƻŘȊƛ ƻ ǘƻΣ ŀōȅ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŜ ǇƻƳȅǎƱȅ 
ƳƻƎƱȅ ƱŀǘǿƛŜƧ ǇǊȊŜǊŀŘȊŀŏ ǎƛť ǿ ƴƻǿŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅΦ .ťŘȊƛŜ ǘƻ 
ƳƻȍƭƛǿŜ ǿǘŜŘȅΣ ƪƛŜŘȅ ƪŀȍŘȅ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ŘƻǎǘťǇ 
Řƻ ǿƛŜŘȊȅ όƧǳȍ ƻŘ ƴŀƧǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƭŀǘύ ƛ ōťŘȊƛŜ ƳƽƎƱ ǳȊȅπ
ǎƪŀŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅŎƘ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƭǳō ƛŎƘ ǊƻȊǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŀΦ bƻǿŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƭǳō 
ǳǎƱǳƎƛ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŊ ǎƛť ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō Řƻ ǿȊǊƻǎǘǳ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜπ
Ǝƻ ƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ƳƛŜƧǎŎ ǇǊŀŎȅΦ tƻǘǊȊŜōƴŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ 
ǿƛŜŘȊŀΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴƛŀΦ LƴƴƻǿŀŎƧŜ ƳƻƎŊ 
ƳƛŜŏ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ 
ǇŀǊǘƴŜǊǎǘǿ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊŀŎƛŜǏƴƛŀƴƛŜ ǇƻǿƛŊȊŀƵ 
ƳƛťŘȊȅ ǎŦŜǊŊ ƴŀǳƪƻǿŊΣ ōŀŘŀǿŎȊŊ ƛ ōƛȊƴŜǎƻǿŊΦ ²ŀȍƴŜ ƧŜǎǘ 
ǘŀƪȍŜ ǇƻǏǿƛťŎŜƴƛŜ ǿȅǎƛƱƪƽǿ ƛƴƴƻǿŀŎƧƻƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅƳ ς ǘƻ 
ƻƴŜ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ƳŜƴǘŀƭƴƻǏŏΣ ƻ ƪǘƽǊŜƧ ǿǎǇƻƳƛƴŀ ǿƛŜƧǎƪŀ ǎǘǊŀπ
ǘŜƎƛŀΦ WŀƪƛŜ ǘƻ Ƴŀ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧπ
ǎƪƛŎƘΚ 
{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎǘǿŀ ȊŀƪƱŀŘŀ ƳΦƛƴΦ 
ǊƻȊǿƽƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƧΣ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƧ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊπ
ƴŜƧΣ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜŘƴŀƪ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ǿƛťŎŜƧ ƻŘƴƛŜǎƛŜƵ Řƻ 
ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳΦ ²ŀǊǘƻ ȊŀǘŜƳ ǿǎǇƻƳƴƛŜŏΣ ȍŜ ƛƴǘŜƭƛπ
ƎŜƴǘƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀƭƻπ
Ǌƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƛ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛΦ ²ƛŜŘȊŀ ƛ 
ǇƻƳȅǎƱȅ ς ǘƻ ƧŜŘƴƻΦ CƛƴŀƴǎƻǿŀƴƛŜ ƛ ŘƻǊŀŘȊǘǿƻ ς ǘƻ ŘǊǳƎƛŜΦ 
! ǘǊȊŜŎƛŜ ς ǘƻ ƴŀǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜΣ ƴƻǿŜΣ ƴƛŜǇƻǿǘŀπ
ǊȊŀƭƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ hŘŘȊƛŜƭƴȅ ŀǎǇŜƪǘ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻπ
Ƨǳ ǘƻ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜ ǎƛŜŎƛ ς ǎȅǎǘŜƳȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻŘǳƪŎƧŊ ƛ 
ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧŊ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŜƧ ǿ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻπ
ƴȅƳΣ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ǎƳŀǊǘπƎǊƛŘΦ  

Wie̴ z energi̋ 
   

мо 

½ƻŦƛŀ {ȊŀƭŎȊȅƪ 
²ƛŎŜƳƛƴƛǎǘŜǊ wƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ wƻȊǿƻƧǳ ²ǎƛ 

 
tǊŀƎƴť tŀƵǎǘǿŀ ōŀǊŘȊƻ ǎŜǊŘŜŎȊƴƛŜ ǇƻȊŘǊƻǿƛŏ ƻŘ aƛƴƛǎǘǊŀ 
wƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ wƻȊǿƻƧǳ ²ǎƛΣ Ǉŀƴŀ {ǘŀƴƛǎƱŀǿŀ YŀƭŜƳōȅΦ  
 
²ƛŘŀŏ ƎƻƱȅƳ ƻƪƛŜƳ ǿ ŎŀƱȅƳ ƪǊŀƧǳ ƴƛŜǎŀƳƻǿƛŎƛŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅ 
ǎƪǳǘŜƪΣ Ƨŀƪƛ ǇǊȊȅƴƛƻǎƱȅ ŦǳƴŘǳǎȊŜ ǿȅŘŀƴŜ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ нллтπ
нлмоΦ ½ƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿƛŜǏΣ ǇǊȊȅōȅǿŀ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛΣ ŀ ǿŀǊǘƻ ǘŜȍ 
ǿǎǇƻƳƴƛŜŏ ƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻŘŀƴŜƧΥ ƴƛŜǎǇƻǘȅƪŀƴŜƧ ƴƛƎŘȅ ŘƻǘŊŘ 
ŀƪǘȅǿƛȊŀŎƧƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ǿǎƛ ƛ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ оос ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ 
ƎǊǳǇ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅŎƘ ƻōǎȊŀǊ фл҈ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪǊŀƧǳΦ  
 
tǊȊŜŘ ƴŀƳƛ ƪƻƭŜƧƴŜ ǏǊƻŘƪƛ ƛ ƪƻƭŜƧƴŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜΥ ōȅ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ 
ǘŜ ǇƛŜƴƛŊŘȊŜ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧΣ Ƨŀƪ ǘȅƭƪƻ ƳƻȍƴŀΦ ¢ƻ ƻōƻǿƛŊȊŜƪ Ǉǳπ
ōƭƛŎȊƴȅ ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛΣ ƪǘƽǊŊ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧťΣ ȍŜōȅ ǎƛť ǿǎƱǳŎƘŀŏ ǿ 
ƎƱƻǎ ǊƽȍƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪΣ ǇƻƱŊŎȊȅŏ ǊƽȍƴŜ ς ƴƛŜƪƛŜŘȅ ǎƪǊŀƧƴŜ ς 
ƛƴǘŜǊŜǎȅ ƛ ǘŀƪ ȊŀǇƭŀƴƻǿŀŏ ǏǊƻŘƪƛΣ ȍŜōȅ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ǎƱǳȍȅƱȅ ƪǊŀπ
ƧƻǿƛΦ  
 



Wie̴ z energi̋ 
   

мп 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

²¸¢¸/½b9  
tƻŘŜƧǏŎƛŜ [ŜŀŘŜǊŀ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ нлмпπнлнл 

Wie̴ z energi̋ 
   

мр 

[ŜŀŘŜǊ ƴŀǊƻŘȊƛƱ ǎƛť Ȋ ǇƻǘǊȊŜōȅΦ ²ƛŜƭŜ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ 
ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƱƻ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅΣ ƪǘƽǊŜ ƳƛŀƱȅ ǎƱǳȍȅŏ ōǳŘƻǿŀƴƛǳ ǿƛťπ
Ȋƛ ƛ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛǳ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΦ  
 
² мффм Ǌƻƪǳ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ Ƴƻȍƭƛπ
ǿƻǏŏ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀŘŀƵ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅΦ ¢ƻ 
ǎǇǊŀǿƛŀƱƻ ǿƛŜƭǳ ƭƻƪŀƭƴȅƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛƻƳ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛΣ Ǉƻπ
ǘǊȊŜōŀ ōȅƱƻ ŎȊŀǎǳΣ ŀōȅ ƴŀǳŎȊȅŏ ǎƛť ǊƻȊƳŀǿƛŀŏΣ ŘŜŎȅŘƻǿŀŏΣ 
ȊŀǊȊŊŘȊŀŏΦ [ƛŎȊȅƱŀ ǎƛť ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŏ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ς 
ǿŀȍƴŀ ōȅƱŀ ǘŀƪȍŜ ǿƛŜŘȊŀΣ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ Řƻ ǳȊŀǎŀŘƴƛŜƴƛŀ ǇǊƻπ
ǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵΦ tƻ ƪƛƭƪǳ ƭŀǘŀŎƘ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ 
ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŜΣ ȊǿƛťƪǎȊȅƱȅ ǎƛť ǏǊƻŘƪƛ ƴŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧťΣ ƭƛŎȊōŀ ǇŀǊǘπ
ƴŜǊǎǘǿ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ [ŜŀŘŜǊ Ȋōƭƛπ
ȍŀƱŀ ǎƛť Řƻ млллΦ wƻƪ нллл ǎǘŀƱ ǎƛť ǇƻŎȊŊǘƪƛŜƳ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜπ
ƴƛŀ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅ ǿǎǇƽƭƴƻǘƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊŜƧ ŎŜƭŜƳ ōȅƱƻ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ 
ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǎǇǊŀǿŘȊŜƴƛŜΣ ƴŀ ƛƭŜ Ǉƻπ
ŘŜƧǏŎƛŜ [ŜŀŘŜǊ ǎǇǊŀǿŘȊŀ ǎƛť ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƛ ƴŀ Ǌƽȍπ
ƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊŀŎƘΦ  
tƻƭǎƪŀ ǇǊŀƪǘȅƪŀ ȊǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜƳ tƛƭƻǘŀȍƻǿŜƎƻ tǊƻπ
ƎǊŀƳǳ [ŜŀŘŜǊҌ ƻǊŀȊ Ȋ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ƎǊǳǇ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 
ƻŘȊƴŀŎȊŀƱŀ ǎƛť ǎǳƪŎŜǎŀƳƛ ǿ ƭƻƪŀƭƴȅƳ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǇƻǊŀȍƪŊ 
ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŊ ȊŜ ǎƱŀōŜƎƻΣ ȊōƛǳǊƻƪǊŀǘȅȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ Ȋŀπ
ǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǏǊƻŘƪŀƳƛ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪƛƳƛ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅƳƛ ƴŀ ǊŜŀƭƛπ
ȊŀŎƧť ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ǊƻȊǿƻƧǳΦ  
[9!59w ƧŜǎǘ ƪǊƻƪƛŜƳ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ Řƻ ŘŜƳƻƪǊŀŎƧƛΣ ƻŘǇƻǿƛŜπ
ŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛΣ ǇƻǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ƛ ŘƻōǊŜƎƻ ǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ aƻȍŜƳȅ Ȋ 
ƧŜŘƴŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ƭƛŎȊȅŏ ǇƛŜƴƛŊŘȊŜΣ ƪǘƽǊŜ ς Ǉƻ ƳŊŘǊȅƳ ȊŀǇƭŀƴƻπ
ǿŀƴƛǳ ƴŀǎȊŜƧ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ƛ ȊōǳŘƻǿŀƴƛǳ ǎƻƭƛŘƴŜƧ ǇŀǊǘƴŜǊǎƪƛŜƧ 
ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛ ς ōťŘȊƛŜƳȅ ƳƻƎƭƛ ǇƻȊȅǎƪŀŏΣ Ȋ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ōťπ
ŘȊƛŜƳȅ ŘȊƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǿǎǇƛŜǊŀŏ ǇǊƻŎŜǎ ǊƻȊǿƻƧǳ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƎƻΣ 
ǎǘŀƧŊŎ ǎƛť ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŊΣ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŊ ƛ ŘōŀƧŊŎŊ ƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 
ǎǿƻƧŜ Ȋŀǎƻōȅ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛŊΦ 
 



Wie̴ z energi̋ 
   

мп 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

²¸¢¸/½b9  
tƻŘŜƧǏŎƛŜ [ŜŀŘŜǊŀ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ нлмпπнлнл 

Wie̴ z energi̋ 
   

мр 

[ŜŀŘŜǊ ƴŀǊƻŘȊƛƱ ǎƛť Ȋ ǇƻǘǊȊŜōȅΦ ²ƛŜƭŜ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ 
ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƱƻ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅΣ ƪǘƽǊŜ ƳƛŀƱȅ ǎƱǳȍȅŏ ōǳŘƻǿŀƴƛǳ ǿƛťπ
Ȋƛ ƛ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛǳ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΦ  
 
² мффм Ǌƻƪǳ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ Ƴƻȍƭƛπ
ǿƻǏŏ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀŘŀƵ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅΦ ¢ƻ 
ǎǇǊŀǿƛŀƱƻ ǿƛŜƭǳ ƭƻƪŀƭƴȅƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛƻƳ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛΣ Ǉƻπ
ǘǊȊŜōŀ ōȅƱƻ ŎȊŀǎǳΣ ŀōȅ ƴŀǳŎȊȅŏ ǎƛť ǊƻȊƳŀǿƛŀŏΣ ŘŜŎȅŘƻǿŀŏΣ 
ȊŀǊȊŊŘȊŀŏΦ [ƛŎȊȅƱŀ ǎƛť ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŏ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ς 
ǿŀȍƴŀ ōȅƱŀ ǘŀƪȍŜ ǿƛŜŘȊŀΣ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ Řƻ ǳȊŀǎŀŘƴƛŜƴƛŀ ǇǊƻπ
ǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵΦ tƻ ƪƛƭƪǳ ƭŀǘŀŎƘ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ 
ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŜΣ ȊǿƛťƪǎȊȅƱȅ ǎƛť ǏǊƻŘƪƛ ƴŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧťΣ ƭƛŎȊōŀ ǇŀǊǘπ
ƴŜǊǎǘǿ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ [ŜŀŘŜǊ Ȋōƭƛπ
ȍŀƱŀ ǎƛť Řƻ млллΦ wƻƪ нллл ǎǘŀƱ ǎƛť ǇƻŎȊŊǘƪƛŜƳ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜπ
ƴƛŀ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅ ǿǎǇƽƭƴƻǘƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊŜƧ ŎŜƭŜƳ ōȅƱƻ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ 
ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǎǇǊŀǿŘȊŜƴƛŜΣ ƴŀ ƛƭŜ Ǉƻπ
ŘŜƧǏŎƛŜ [ŜŀŘŜǊ ǎǇǊŀǿŘȊŀ ǎƛť ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƛ ƴŀ Ǌƽȍπ
ƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊŀŎƘΦ  
tƻƭǎƪŀ ǇǊŀƪǘȅƪŀ ȊǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜƳ tƛƭƻǘŀȍƻǿŜƎƻ tǊƻπ
ƎǊŀƳǳ [ŜŀŘŜǊҌ ƻǊŀȊ Ȋ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ƎǊǳǇ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 
ƻŘȊƴŀŎȊŀƱŀ ǎƛť ǎǳƪŎŜǎŀƳƛ ǿ ƭƻƪŀƭƴȅƳ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ǇƻǊŀȍƪŊ 
ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŊ ȊŜ ǎƱŀōŜƎƻΣ ȊōƛǳǊƻƪǊŀǘȅȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ Ȋŀπ
ǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ǏǊƻŘƪŀƳƛ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪƛƳƛ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅƳƛ ƴŀ ǊŜŀƭƛπ
ȊŀŎƧť ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ǊƻȊǿƻƧǳΦ  
[9!59w ƧŜǎǘ ƪǊƻƪƛŜƳ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ Řƻ ŘŜƳƻƪǊŀŎƧƛΣ ƻŘǇƻǿƛŜπ
ŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛΣ ǇƻǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ƛ ŘƻōǊŜƎƻ ǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ aƻȍŜƳȅ Ȋ 
ƧŜŘƴŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ƭƛŎȊȅŏ ǇƛŜƴƛŊŘȊŜΣ ƪǘƽǊŜ ς Ǉƻ ƳŊŘǊȅƳ ȊŀǇƭŀƴƻπ
ǿŀƴƛǳ ƴŀǎȊŜƧ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ƛ ȊōǳŘƻǿŀƴƛǳ ǎƻƭƛŘƴŜƧ ǇŀǊǘƴŜǊǎƪƛŜƧ 
ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛ ς ōťŘȊƛŜƳȅ ƳƻƎƭƛ ǇƻȊȅǎƪŀŏΣ Ȋ ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ōťπ
ŘȊƛŜƳȅ ŘȊƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǿǎǇƛŜǊŀŏ ǇǊƻŎŜǎ ǊƻȊǿƻƧǳ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƎƻΣ 
ǎǘŀƧŊŎ ǎƛť ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŊΣ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŊ ƛ ŘōŀƧŊŎŊ ƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ 
ǎǿƻƧŜ Ȋŀǎƻōȅ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛŊΦ 
 



Wie̴ z energi̋ 
   

мс 

[9!59w ǘǿƻǊȊȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ƪƭƛƳŀǘ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎȅΥ 
Á ōǳŘƻǿŀƴƛŜ ǎǇǊŀǿƴŜƧ ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛ ƴŀ ǊȊŜŎȊ ǊƻȊǿƻƧǳΣ 
Á ǿȅƱŀƴƛŀƴƛŜ ƛ ǿǎǇƛŜǊŀƴƛŜ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ƭƛŘŜǊƽǿ ǎǇƻƱŜŎȊπ

ƴȅŎƘ ƛ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊȅŎƘΣ 
Á ƳƻōƛƭƛȊƻǿŀƴƛŜ Řƻ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛΣ 
Á ŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŜ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƧƛΣ 
Á ƪƻƻǊŘȅƴƻǿŀƴƛŜ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿΣ 
Á ǇǊƻƳƻŎƧť ƻōǎȊŀǊǳΣ 
Á ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎȊƻǏŏΣ  
Á ǿȊƳŀŎƴƛŀƴƛŜ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ƪƭŀǎǘǊƽǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊȅŎƘ όǎȅǎπ

ǘŜƳƽǿ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜƧύΦ 
 
[ŜŀŘŜǊ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǘŀƪȍŜ ƭŜǇǎȊŜ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ Řƻ ǘŀƪƛŎƘ Ŝǳπ
ǊƻǇŜƧǎƪƛŎƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ Ƨŀƪ ŘƻōǊŜ ǊȊŊŘȊŜƴƛŜΣ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴƻǏŏΣ 
ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƛ ǎǇƽƧƴƻǏŏ όƛƴƪƭǳȊƧŀύ ǎǇƻƱŜŎȊƴŀΦ 
² ƻƪǊŜǎƛŜ нлмпπнлнл [ŜŀŘŜǊ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƴƛŜƧŀƪƻ ƳƻŘŜƭŜƳ Řƭŀ 
ƴƻǿŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƭƻƪŀƭƴȅƳ ǊƻȊǿƻƧŜƳΦ /[[5 
ς ƭƻƪŀƭƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ όǎǘŜǊƻǿŀƴȅύ ǇǊȊŜȊ ǎǇƻƱŜŎȊπ
ƴƻǏŏн ς ǘƻ ŦƻǊƳǳƱŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƻŘǿƻƱǳƧŊŎŀ ǎƛť Řƻ ƛǎǘƻǘȅ 
ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ [ŜŀŘŜǊΦ  

 
/ƻ ǘƻ ƧŜǎǘ /[[5 κ wY[{Κ 

 
½ŀƪƱŀŘŀ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ нлмпπнлнл ǊƻȊǿƽƧ 
ƪƛŜǊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƭƻƪŀƭƴŊ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŏ ŘŀƴŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳ ǎǘŀƴƛŜ 
ǎƛť ȊŀǎŀŘŊ ǿȊƳŀŎƴƛŀƧŊŎŊ ƻŘŘƻƭƴŊ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿťΦ  
² ǿŜǊǎƧƛ Ȋ ƪǿƛŜǘƴƛŀ нлмо Ǌƻƪǳ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƴŀǎǘťǇǳƧŊπ
ŎŜ ȊŀǎŀŘȅ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ /[[5 κ wY[{Υ 

 

н /ƻƳƳǳƴƛǘȅ ƭŜŘ ƭƻŎŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ώ/[[5ϐ ƻȊƴŀŎȊŀ ƭƻƪŀƭƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ 
ǇǊȊŜȊ ǿǎǇƽƭƴƻǘť όŘŀƴŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳύΣ ǘȅƳŎȊŀǎŜƳ aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǿƻ wƻȊǿƻƧǳ wŜƎƛƻπ
ƴŀƭƴŜƎƻ ƛ ƛƴƴŜ ǇǳōƭƛŎȊƴŜ ƛƴǎǘȅǘǳŎƧŜ ǳȍȅǿŀƧŊ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƛƴƴŜƎƻΥ ǊƻȊǿƽƧ ƪƛŜǊƻǿŀπ
ƴȅ ǇǊȊŜȊ ƭƻƪŀƭƴŊ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŏ ώwY[{ϐ ς ǿ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊȅƧťǘƻ ǘƻ ƴƛŜǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜΣ 
ŀƭŜ ȊƎƻŘƴŜ Ȋ ƻŦƛŎƧŀƭƴŊ ǇƻƭǎƪŊ ǿŜǊǎƧŊ ǘƱǳƳŀŎȊŜƴƛŜ 

Wie̴ z energi̋ 
   

мт 
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мс 

[9!59w ǘǿƻǊȊȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ƪƭƛƳŀǘ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎȅΥ 
Á ōǳŘƻǿŀƴƛŜ ǎǇǊŀǿƴŜƧ ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛ ƴŀ ǊȊŜŎȊ ǊƻȊǿƻƧǳΣ 
Á ǿȅƱŀƴƛŀƴƛŜ ƛ ǿǎǇƛŜǊŀƴƛŜ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ƭƛŘŜǊƽǿ ǎǇƻƱŜŎȊπ

ƴȅŎƘ ƛ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊȅŎƘΣ 
Á ƳƻōƛƭƛȊƻǿŀƴƛŜ Řƻ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛΣ 
Á ŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŜ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƧƛΣ 
Á ƪƻƻǊŘȅƴƻǿŀƴƛŜ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿΣ 
Á ǇǊƻƳƻŎƧť ƻōǎȊŀǊǳΣ 
Á ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎȊƻǏŏΣ  
Á ǿȊƳŀŎƴƛŀƴƛŜ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ƪƭŀǎǘǊƽǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊȅŎƘ όǎȅǎπ

ǘŜƳƽǿ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜƧύΦ 
 
[ŜŀŘŜǊ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǘŀƪȍŜ ƭŜǇǎȊŜ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ Řƻ ǘŀƪƛŎƘ Ŝǳπ
ǊƻǇŜƧǎƪƛŎƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ Ƨŀƪ ŘƻōǊŜ ǊȊŊŘȊŜƴƛŜΣ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴƻǏŏΣ 
ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƛ ǎǇƽƧƴƻǏŏ όƛƴƪƭǳȊƧŀύ ǎǇƻƱŜŎȊƴŀΦ 
² ƻƪǊŜǎƛŜ нлмпπнлнл [ŜŀŘŜǊ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƴƛŜƧŀƪƻ ƳƻŘŜƭŜƳ Řƭŀ 
ƴƻǿŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƭƻƪŀƭƴȅƳ ǊƻȊǿƻƧŜƳΦ /[[5 
ς ƭƻƪŀƭƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ όǎǘŜǊƻǿŀƴȅύ ǇǊȊŜȊ ǎǇƻƱŜŎȊπ
ƴƻǏŏн ς ǘƻ ŦƻǊƳǳƱŀ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ƻŘǿƻƱǳƧŊŎŀ ǎƛť Řƻ ƛǎǘƻǘȅ 
ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ [ŜŀŘŜǊΦ  

 
/ƻ ǘƻ ƧŜǎǘ /[[5 κ wY[{Κ 

 
½ŀƪƱŀŘŀ ǎƛťΣ ȍŜ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ нлмпπнлнл ǊƻȊǿƽƧ 
ƪƛŜǊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƭƻƪŀƭƴŊ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŏ ŘŀƴŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳ ǎǘŀƴƛŜ 
ǎƛť ȊŀǎŀŘŊ ǿȊƳŀŎƴƛŀƧŊŎŊ ƻŘŘƻƭƴŊ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿťΦ  
² ǿŜǊǎƧƛ Ȋ ƪǿƛŜǘƴƛŀ нлмо Ǌƻƪǳ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƴŀǎǘťǇǳƧŊπ
ŎŜ ȊŀǎŀŘȅ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ /[[5 κ wY[{Υ 

 

н /ƻƳƳǳƴƛǘȅ ƭŜŘ ƭƻŎŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ώ/[[5ϐ ƻȊƴŀŎȊŀ ƭƻƪŀƭƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ 
ǇǊȊŜȊ ǿǎǇƽƭƴƻǘť όŘŀƴŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳύΣ ǘȅƳŎȊŀǎŜƳ aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǿƻ wƻȊǿƻƧǳ wŜƎƛƻπ
ƴŀƭƴŜƎƻ ƛ ƛƴƴŜ ǇǳōƭƛŎȊƴŜ ƛƴǎǘȅǘǳŎƧŜ ǳȍȅǿŀƧŊ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƛƴƴŜƎƻΥ ǊƻȊǿƽƧ ƪƛŜǊƻǿŀπ
ƴȅ ǇǊȊŜȊ ƭƻƪŀƭƴŊ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŏ ώwY[{ϐ ς ǿ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊȅƧťǘƻ ǘƻ ƴƛŜǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜΣ 
ŀƭŜ ȊƎƻŘƴŜ Ȋ ƻŦƛŎƧŀƭƴŊ ǇƻƭǎƪŊ ǿŜǊǎƧŊ ǘƱǳƳŀŎȊŜƴƛŜ 

Wie̴ z energi̋ 
   

мт 
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Wie̴ z energi̋ 
   

му 

¦ǊǎȊǳƭŀ .ǳŘȊƛŎƘπ¢ŀōƻǊ 
C!wb9¢ 
 
5ƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ [ŜŀŘŜǊŀ ȊŘƻōȅǘŜ ƻŘ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƭŀǘ флΦ ·· ǿƛŜπ
ƪǳ ȊƻǎǘŀƱȅ ƴŀ ǘȅƭŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴƛŜ ƻŎŜƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ǿƛŜƭŜ ƪǊŀƧƽǿ ƛ 
ǇǊȊŜȊ YƻƳƛǎƧť 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŊΣ ȍŜ Ǉƻǎǘŀƴƻǿƛƻƴƻ ǳǊǳŎƘƻƳƛŏ Ǉƻπ
ŘƻōƴŊ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿť ǿ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛƳ CǳƴŘǳǎȊǳ wȅōŀŎƪƛƳΦ tƻπ
ǿǎǘŀƱƻ ǇƻƴŀŘ олл ƎǊǳǇ ǊȅōŀŎƪƛŎƘΣ ŀ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪŀ ǎƛŜŏ C!wb9¢ 
ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ƎǊǳǇ ǊȅōŀŎƪƛŎƘ ǿ ŎŀƱŜƧ 9ǳǊƻǇƛŜΦ  
 

[ŜŀŘŜǊ ȊƻǎǘŀƱ ǳȊƴŀƴȅ Ȋŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ōŀǊŘȊƻ ǘǿƽǊŎȊŜ ƛ ǿŀȍƴŜ 
Řƭŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƻ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧť ǿȅƪƻǊȊȅπ
ǎǘŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǇǊȊȅ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ǿǎǇƛŜǊŀƴȅŎƘ 
ǘŀƪȍŜ ǇǊȊŜȊ ƛƴƴŜ ŦǳƴŘǳǎȊŜΦ WŜǎǘ ƴŀŘȊƛŜƧŀΣ ȍŜ ǿ tƻƭǎŎŜ ŦǳƴŘǳπ
ǎȊŜ ƻōƧťǘŜ ²ǎǇƽƭƴȅƳƛ wŀƳŀƳƛ {ǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴȅƳƛ όǘƧΦ 9ǳǊƻǇŜƧπ
ǎƪƛ CǳƴŘǳǎȊ wƻȊǿƻƧǳ wŜƎƛƻƴŀƭƴŜƎƻ ƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛ CǳƴŘǳǎȊ 
{ǇƻƱŜŎȊƴȅύ ǘŀƪȍŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴŜ Řƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ Ȋŀ Ǉƻπ
ǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǇŀǊǘƴŜǊǎǘǿΦ ½ŀƭŜȍȅ ǘƻ ƻŘ ȊŀǇƛǎƽǿ ǿ 
ǊŜƎƛƻƴŀƭƴȅŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀŎƘ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳŀŎƘ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ 
 

½ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ wY[{ ōťŘŊ ƳƻƎƱȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ǘŀƪȍŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎǘǿŀ 
ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ƳƛŜƧǎƪƛŎƘΦ ¢ƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƭŜǇǎȊŜ Řƻπ
ǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊǿŜƴŎƧƛ Řƻ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿΦ  

Wie̴ z energi̋ 
   

мф 

/ƘŎƛŀƱōȅƳ tŀƵǎǘǿŀ ōŀǊŘȊƻ ǎŜǊŘŜŎȊƴƛŜ ǇƻȊŘǊƻǿƛŏ ƻŘ tŀƴŀ tǊŜπ
ȊȅŘŜƴǘŀ .ǊƻƴƛǎƱŀǿŀ YƻƳƻǊƻǿǎƪƛŜƎƻΦ  
 
tƻ ǊŀȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧ ǇƻǏǿƛťŎƻƴŜ ǊƻƭƴƛŎǘǿǳ ƛ 
ƻōǎȊŀǊƻƳ ǿƛŜƧǎƪƛƳ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ŘȊƛťƪƛ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ Ȋ ƛƴƴȅƳ ǇƻŘπ
ƳƛƻǘŜƳΣ ǘƻ ƧŜǎǘ Ȋ YǊŀƧƻǿȅƳ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜƳ {ƻƱǘȅǎƽǿΦ CƻǊǳƳ 
ƧŜǎǘ ǊƻŘȊŀƧŜƳ ŘŜōŀǘȅΣ ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ tǊŜȊȅŘŜƴǘƻǿƛ ǇƻȊȅǎƪŀƴƛŜ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƛ ǇƻȊƴŀƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΦ {Ǉƻǘƪŀƴƛŀ ǇƻƪŀȊǳƧŊ ŘǳȍŊ ŜƴŜǊπ
Ǝƛť ǎǇƻƱŜŎȊƴŊΦ tƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ƻǇƛǎȅ ŘƻōǊȅŎƘ ǿǎǇƽƭƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ ς 
ǇƻǎǘŀƴƻǿƛƭƛǏƳȅ ƧŜ ƻǇǳōƭƛƪƻǿŀŏ ƛ ƴŀƎǊŀŘȊŀŏΦ tƻǿǎǘŀƱŀ ²ƛǘǊȅƴŀ 
hōȅǿŀǘŜƭǎƪŀ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wȊŜŎȊǇƻǎǇƻƭƛǘŜƧ tƻƭǎƪƛŜ ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜΥ 

ǿǿǿΦǇǊŜȊȅŘŜƴǘΦǇƭ 
tŀƴ tǊŜȊȅŘŜƴǘ ǇǊƻǎƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘΣ ƪǘƽǊȊȅ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊ ǿ ǘǿƻǊȊŜƴƛǳ 
ŘƻōǊȅŎƘ ǇǊŀƪǘȅƪΣ ƻ ƛŎƘ ȊƎƱŀǎȊŀƴƛŜΦ ²ȅǊŀȊŜƳ ƛŎƘ ǇǊƻƳƻŎƧƛ ƧŜǎǘ Ŏƻπ
ǊƻŎȊƴŀ hōȅǿŀǘŜƭǎƪŀ bŀƎǊƻŘŀ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wtΦ 
 
tŀƴ tǊŜȊȅŘŜƴǘ .ǊƻƴƛǎƱŀǿ YƻƳƻǊƻǿǎƪƛ ǳǿŀȍŀΣ ȍŜ ƻŘ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ 
ǿȅȊǿŀƭŀƴƛŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ȊŀƭŜȍȅ ǎǳƪŎŜǎ 
ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎȅƧƴȅ ŎŀƱŜƧ tƻƭǎƪƛΦ  
 
tǊŜȊȅŘŜƴǘ ŎȊťǎǘƻ ǇƻǿǘŀǊȊŀΣ ȍŜ ǘǊǳŘƴƻ ǿȅƻōǊŀȊƛŏ ǎƻōƛŜ ƴŀǇǊŀǿŘť 
ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŜ ǇŀƵǎǘǿƻ ōŜȊ ǿǎƛΣ ƪǘƽǊŀ ǎǘŀǿƛŀ ŎȊƻƱŀ ǿȅȊǿŀƴƛƻƳ 
ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘŀΣ ǇƻǘǊŀŦƛŊŎ ǘŀƪȍŜ ǿ ǘǿƽǊŎȊȅ ǎǇƻǎƽō ƪƻǊȊȅπ
ǎǘŀŏ Ȋ ǘǊŀŘȅŎƧƛ ƴŀǎȊŜƧ ǿǎƛΦ 

 
  
 
 
 
 

 
5ŀǊƛǳǎȊ aƱƻǘƪƛŜǿƛŎȊ 

{ŜƪǊŜǘŀǊȊ {ǘŀƴǳ ǿ YŀƴŎŜƭŀǊƛƛ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wt 



Wie̴ z energi̋ 
   

му 

¦ǊǎȊǳƭŀ .ǳŘȊƛŎƘπ¢ŀōƻǊ 
C!wb9¢ 
 
5ƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ [ŜŀŘŜǊŀ ȊŘƻōȅǘŜ ƻŘ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƭŀǘ флΦ ·· ǿƛŜπ
ƪǳ ȊƻǎǘŀƱȅ ƴŀ ǘȅƭŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴƛŜ ƻŎŜƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ǿƛŜƭŜ ƪǊŀƧƽǿ ƛ 
ǇǊȊŜȊ YƻƳƛǎƧť 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŊΣ ȍŜ Ǉƻǎǘŀƴƻǿƛƻƴƻ ǳǊǳŎƘƻƳƛŏ Ǉƻπ
ŘƻōƴŊ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿť ǿ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛƳ CǳƴŘǳǎȊǳ wȅōŀŎƪƛƳΦ tƻπ
ǿǎǘŀƱƻ ǇƻƴŀŘ олл ƎǊǳǇ ǊȅōŀŎƪƛŎƘΣ ŀ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪŀ ǎƛŜŏ C!wb9¢ 
ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ƎǊǳǇ ǊȅōŀŎƪƛŎƘ ǿ ŎŀƱŜƧ 9ǳǊƻǇƛŜΦ  
 

[ŜŀŘŜǊ ȊƻǎǘŀƱ ǳȊƴŀƴȅ Ȋŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ōŀǊŘȊƻ ǘǿƽǊŎȊŜ ƛ ǿŀȍƴŜ 
Řƭŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƻ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧť ǿȅƪƻǊȊȅπ
ǎǘŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ ǇǊȊȅ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ǿǎǇƛŜǊŀƴȅŎƘ 
ǘŀƪȍŜ ǇǊȊŜȊ ƛƴƴŜ ŦǳƴŘǳǎȊŜΦ WŜǎǘ ƴŀŘȊƛŜƧŀΣ ȍŜ ǿ tƻƭǎŎŜ ŦǳƴŘǳπ
ǎȊŜ ƻōƧťǘŜ ²ǎǇƽƭƴȅƳƛ wŀƳŀƳƛ {ǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴȅƳƛ όǘƧΦ 9ǳǊƻǇŜƧπ
ǎƪƛ CǳƴŘǳǎȊ wƻȊǿƻƧǳ wŜƎƛƻƴŀƭƴŜƎƻ ƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛ CǳƴŘǳǎȊ 
{ǇƻƱŜŎȊƴȅύ ǘŀƪȍŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴŜ Řƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ Ȋŀ Ǉƻπ
ǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǇŀǊǘƴŜǊǎǘǿΦ ½ŀƭŜȍȅ ǘƻ ƻŘ ȊŀǇƛǎƽǿ ǿ 
ǊŜƎƛƻƴŀƭƴȅŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀŎƘ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳŀŎƘ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ 
 

½ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ wY[{ ōťŘŊ ƳƻƎƱȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ǘŀƪȍŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎǘǿŀ 
ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ƳƛŜƧǎƪƛŎƘΦ ¢ƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƭŜǇǎȊŜ Řƻπ
ǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊǿŜƴŎƧƛ Řƻ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿΦ  

Wie̴ z energi̋ 
   

мф 

/ƘŎƛŀƱōȅƳ tŀƵǎǘǿŀ ōŀǊŘȊƻ ǎŜǊŘŜŎȊƴƛŜ ǇƻȊŘǊƻǿƛŏ ƻŘ tŀƴŀ tǊŜπ
ȊȅŘŜƴǘŀ .ǊƻƴƛǎƱŀǿŀ YƻƳƻǊƻǿǎƪƛŜƎƻΦ  
 
tƻ ǊŀȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧ ǇƻǏǿƛťŎƻƴŜ ǊƻƭƴƛŎǘǿǳ ƛ 
ƻōǎȊŀǊƻƳ ǿƛŜƧǎƪƛƳ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ŘȊƛťƪƛ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ Ȋ ƛƴƴȅƳ ǇƻŘπ
ƳƛƻǘŜƳΣ ǘƻ ƧŜǎǘ Ȋ YǊŀƧƻǿȅƳ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜƳ {ƻƱǘȅǎƽǿΦ CƻǊǳƳ 
ƧŜǎǘ ǊƻŘȊŀƧŜƳ ŘŜōŀǘȅΣ ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ tǊŜȊȅŘŜƴǘƻǿƛ ǇƻȊȅǎƪŀƴƛŜ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƛ ǇƻȊƴŀƴƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪΦ {Ǉƻǘƪŀƴƛŀ ǇƻƪŀȊǳƧŊ ŘǳȍŊ ŜƴŜǊπ
Ǝƛť ǎǇƻƱŜŎȊƴŊΦ tƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ƻǇƛǎȅ ŘƻōǊȅŎƘ ǿǎǇƽƭƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ ς 
ǇƻǎǘŀƴƻǿƛƭƛǏƳȅ ƧŜ ƻǇǳōƭƛƪƻǿŀŏ ƛ ƴŀƎǊŀŘȊŀŏΦ tƻǿǎǘŀƱŀ ²ƛǘǊȅƴŀ 
hōȅǿŀǘŜƭǎƪŀ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wȊŜŎȊǇƻǎǇƻƭƛǘŜƧ tƻƭǎƪƛŜ ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜΥ 

ǿǿǿΦǇǊŜȊȅŘŜƴǘΦǇƭ 
tŀƴ tǊŜȊȅŘŜƴǘ ǇǊƻǎƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘΣ ƪǘƽǊȊȅ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊ ǿ ǘǿƻǊȊŜƴƛǳ 
ŘƻōǊȅŎƘ ǇǊŀƪǘȅƪΣ ƻ ƛŎƘ ȊƎƱŀǎȊŀƴƛŜΦ ²ȅǊŀȊŜƳ ƛŎƘ ǇǊƻƳƻŎƧƛ ƧŜǎǘ Ŏƻπ
ǊƻŎȊƴŀ hōȅǿŀǘŜƭǎƪŀ bŀƎǊƻŘŀ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wtΦ 
 
tŀƴ tǊŜȊȅŘŜƴǘ .ǊƻƴƛǎƱŀǿ YƻƳƻǊƻǿǎƪƛ ǳǿŀȍŀΣ ȍŜ ƻŘ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ 
ǿȅȊǿŀƭŀƴƛŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ȊŀƭŜȍȅ ǎǳƪŎŜǎ 
ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎȅƧƴȅ ŎŀƱŜƧ tƻƭǎƪƛΦ  
 
tǊŜȊȅŘŜƴǘ ŎȊťǎǘƻ ǇƻǿǘŀǊȊŀΣ ȍŜ ǘǊǳŘƴƻ ǿȅƻōǊŀȊƛŏ ǎƻōƛŜ ƴŀǇǊŀǿŘť 
ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŜ ǇŀƵǎǘǿƻ ōŜȊ ǿǎƛΣ ƪǘƽǊŀ ǎǘŀǿƛŀ ŎȊƻƱŀ ǿȅȊǿŀƴƛƻƳ 
ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜƎƻ ǏǿƛŀǘŀΣ ǇƻǘǊŀŦƛŊŎ ǘŀƪȍŜ ǿ ǘǿƽǊŎȊȅ ǎǇƻǎƽō ƪƻǊȊȅπ
ǎǘŀŏ Ȋ ǘǊŀŘȅŎƧƛ ƴŀǎȊŜƧ ǿǎƛΦ 

 
  
 
 
 
 

 
5ŀǊƛǳǎȊ aƱƻǘƪƛŜǿƛŎȊ 

{ŜƪǊŜǘŀǊȊ {ǘŀƴǳ ǿ YŀƴŎŜƭŀǊƛƛ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wt 



Wie̴ z energi̋ 
   

нл 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

²¸¢¸/½b9  
bƻǿŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ƴŀ ǿǎƛ 

Wie̴ z energi̋ 
   

нм 

tƻōǳŘȊŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ  
 

{ǇŜŎȅŦƛƪŀ ǿƛŜƧǎƪƛŜƎƻ ȍȅŎƛŀ ǿȅƳŀƎŀ ƻŘ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƛ ƻŘ 
ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǿǎǇƽƭƴƻǘ ǎǘŀƱŜƎƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳΣ ōƻǿƛŜƳ ǎǘƻǇƛŜƵ ǿǎǇƽƱπ
ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ƴŀ ǿǎƛ ǿƛťƪǎȊȅΦ ¢ǊǳŘƴƛŜƧ ǘǳ ƴƛȍ ǿ ƳƛŜǏŎƛŜ ƭƛŎȊȅŏ 
ƴŀ ǘƻΣ ȍŜ ƪǘƻǏ Ȋŀ ƴŀǎ ǎǇǊȊŊǘƴƛŜ ǏƴƛŜƎΣ ȊƻǊƎŀƴƛȊǳƧŜ ǿȅǎǘťǇȅΣ 
ȊŀƧƳƛŜ ǎƛť ŘȊƛŜŏƳƛΦ bŀǿŜǘ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǿƛŜƧǎƪƛŜƎƻ ǎƪƭŜǇǳ 
Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ƻŘ ǿŀǊǳƴƪƽǿΣ ǿ ƧŀƪƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀ ǎƪƭŜǇ ǿ ƳƛŜǏŎƛŜΦ Lƴƴŀ 
ƧŜǎǘ ǊŜƴǘƻǿƴƻǏŏΣ ƛƴƴŀ ƭƛŎȊōŀ ƪƭƛŜƴǘƽǿΣ ŀ ƴƛŜƪƛŜŘȅ ǎƪƭŜǇ ǎǘŀƧŜ 
ǎƛť ƳƛŜƧǎŎŜƳ ǎǇƻǘƪŀƵ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΦ {ǊƻƎŀ ȊƛƳŀ ŀƭōƻ ǳǇŀƭƴŜ 
ƭŀǘƻ ƴƛƻǎŊ ǿȅȊǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǘǊȊŜōŀ ǿǎǇƽƭƴƛŜ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀŏ ς ǘƻ 
ǿȅȊǿŀƭŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ ŜƴŜǊƎƛť ǎǇƻƱŜŎȊƴŊΦ {ŊǎƛŜŘȊƪƛ ǎȅǎǘŜƳ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳΣ ǎŊǎƛŜŘȊƪŀ ƻǇƛŜƪŀ ƴŀŘ ŘȊƛŜŎƪƛŜƳΣ ǎŊǎƛŜŘȊƪŀ ǇƻƳƻŎ 
ǇǊȊȅ ǇǊŀŎŀŎƘ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅŎƘ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ ǿȅǎƛƱƪǳ ς ǘƻ ǿƛŜƧπ
ǎƪŀ ŎƻŘȊƛŜƴƴƻǏŏΦ /Ȋȅ ȊŀǿǎȊŜΚ ½ŀǇŜǿƴŜ ƴƛŜ ŘȊƛŜƧŜ ǎƛť ǘŀƪ 
ǿǎȊťŘȊƛŜ ƛ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΣ ǘǊȊŜōŀ ƧŜŘƴŀƪ ǳȊƴŀŏΣ ȍŜ Ǉƻπ
ƳƻŎ ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǎŊ ƴŀ ǿǎƛ ƴƛŜƻŘȊƻǿƴŜΦ  
tƻōǳŘȊŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ƧŜǎǘ Řƭŀ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ǿǎƛ ǎǿƻπ
ƛǎǘȅƳ αōȅŏ ŀƭōƻ ƴƛŜ ōȅŏέΦ ¢Ŝƴ ǘŜƳŀǘ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǘŜȍ ǿŀȍƴȅ ǿ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ α9ǳǊƻǇŀ нлнлέΦ tǊƻƳƻǿŀƴƛŜ ǿƱŊŎȊŜƴƛŀ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƎƻ 
ƛ ȊǿŀƭŎȊŀƴƛŜ ǳōƽǎǘǿŀ ǘƻ Řǿŀ ƎƱƽǿƴŜ ǿȅȊǿŀƴƛŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛΦ 
²ƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻȊƴŀŎȊŀ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ 
ȊƴŀƭŜȋŏ ǎƛť ƴŀ ƳŀǊƎƛƴŜǎƛŜ ς Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ōƛŜŘȅΣ ǳȊŀƭŜȍƴƛŜƴƛŀΣ 
ƻǇǳǎȊŎȊŜƴƛŀ ǎȊƪƻƱȅ ŎȊȅ ǘŜȍ Ȋ ƛƴƴȅŎƘ ǇǊȊȅŎȊȅƴΦ ²ƱŊŎȊŜƴƛŜ ǇǊƻπ
ǿŀŘȊƛ Řƻ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛΣ ŎȊȅƭƛ ƻŘōǳŘƻǿŀƴƛŀ ǿƛťȊƛ Ȋ ƭƻƪŀƭƴŊ ǿǎǇƽƭπ
ƴƻǘŊΦ ²ǎǇƽƭƴŀ ŘōŀƱƻǏŏ ƻ ǘƻΣ ōȅ ƪŀȍŘȅ ŎƻǏ ƳƽƎƱ ǿƴƛŜǏŏ Řƻ 
ǿǎǇƽƭƴƻǘȅ ƧŜǎǘ ǿŀȍƴȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ǿ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛƛΦ  
{ǇƻƱŜŎȊƴŜ ǿƛťȊƛ ǎŊ ǘŜȍ ǿŀǊǳƴƪƛŜƳ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜƧΣ 
ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǇǊȊȅ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ¢ǿƻǊȊŜƴƛŜ 
ƴƻǿȅŎƘ ǇƻǿƛŊȊŀƵ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻπƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊȅŎƘ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǎǘƻǇπ
ƴƛŀ ǊƻȊǿƻƧǳ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅŎƘ ǿƛťȊƛ ƛ ŘǳŎƘŀ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎȊƻǏŎƛΦ 
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²¸¢¸/½b9  
bƻǿŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ƴŀ ǿǎƛ 

Wie̴ z energi̋ 
   

нм 

tƻōǳŘȊŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ  
 

{ǇŜŎȅŦƛƪŀ ǿƛŜƧǎƪƛŜƎƻ ȍȅŎƛŀ ǿȅƳŀƎŀ ƻŘ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƛ ƻŘ 
ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ǿǎǇƽƭƴƻǘ ǎǘŀƱŜƎƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳΣ ōƻǿƛŜƳ ǎǘƻǇƛŜƵ ǿǎǇƽƱπ
ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ƴŀ ǿǎƛ ǿƛťƪǎȊȅΦ ¢ǊǳŘƴƛŜƧ ǘǳ ƴƛȍ ǿ ƳƛŜǏŎƛŜ ƭƛŎȊȅŏ 
ƴŀ ǘƻΣ ȍŜ ƪǘƻǏ Ȋŀ ƴŀǎ ǎǇǊȊŊǘƴƛŜ ǏƴƛŜƎΣ ȊƻǊƎŀƴƛȊǳƧŜ ǿȅǎǘťǇȅΣ 
ȊŀƧƳƛŜ ǎƛť ŘȊƛŜŏƳƛΦ bŀǿŜǘ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǿƛŜƧǎƪƛŜƎƻ ǎƪƭŜǇǳ 
Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ƻŘ ǿŀǊǳƴƪƽǿΣ ǿ ƧŀƪƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀ ǎƪƭŜǇ ǿ ƳƛŜǏŎƛŜΦ Lƴƴŀ 
ƧŜǎǘ ǊŜƴǘƻǿƴƻǏŏΣ ƛƴƴŀ ƭƛŎȊōŀ ƪƭƛŜƴǘƽǿΣ ŀ ƴƛŜƪƛŜŘȅ ǎƪƭŜǇ ǎǘŀƧŜ 
ǎƛť ƳƛŜƧǎŎŜƳ ǎǇƻǘƪŀƵ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΦ {ǊƻƎŀ ȊƛƳŀ ŀƭōƻ ǳǇŀƭƴŜ 
ƭŀǘƻ ƴƛƻǎŊ ǿȅȊǿŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǘǊȊŜōŀ ǿǎǇƽƭƴƛŜ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀŏ ς ǘƻ 
ǿȅȊǿŀƭŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ ŜƴŜǊƎƛť ǎǇƻƱŜŎȊƴŊΦ {ŊǎƛŜŘȊƪƛ ǎȅǎǘŜƳ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳΣ ǎŊǎƛŜŘȊƪŀ ƻǇƛŜƪŀ ƴŀŘ ŘȊƛŜŎƪƛŜƳΣ ǎŊǎƛŜŘȊƪŀ ǇƻƳƻŎ 
ǇǊȊȅ ǇǊŀŎŀŎƘ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅŎƘ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ ǿȅǎƛƱƪǳ ς ǘƻ ǿƛŜƧπ
ǎƪŀ ŎƻŘȊƛŜƴƴƻǏŏΦ /Ȋȅ ȊŀǿǎȊŜΚ ½ŀǇŜǿƴŜ ƴƛŜ ŘȊƛŜƧŜ ǎƛť ǘŀƪ 
ǿǎȊťŘȊƛŜ ƛ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΣ ǘǊȊŜōŀ ƧŜŘƴŀƪ ǳȊƴŀŏΣ ȍŜ Ǉƻπ
ƳƻŎ ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǎŊ ƴŀ ǿǎƛ ƴƛŜƻŘȊƻǿƴŜΦ  
tƻōǳŘȊŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ƧŜǎǘ Řƭŀ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ǿǎƛ ǎǿƻπ
ƛǎǘȅƳ αōȅŏ ŀƭōƻ ƴƛŜ ōȅŏέΦ ¢Ŝƴ ǘŜƳŀǘ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǘŜȍ ǿŀȍƴȅ ǿ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ α9ǳǊƻǇŀ нлнлέΦ tǊƻƳƻǿŀƴƛŜ ǿƱŊŎȊŜƴƛŀ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƎƻ 
ƛ ȊǿŀƭŎȊŀƴƛŜ ǳōƽǎǘǿŀ ǘƻ Řǿŀ ƎƱƽǿƴŜ ǿȅȊǿŀƴƛŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛΦ 
²ƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻȊƴŀŎȊŀ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ 
ȊƴŀƭŜȋŏ ǎƛť ƴŀ ƳŀǊƎƛƴŜǎƛŜ ς Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ōƛŜŘȅΣ ǳȊŀƭŜȍƴƛŜƴƛŀΣ 
ƻǇǳǎȊŎȊŜƴƛŀ ǎȊƪƻƱȅ ŎȊȅ ǘŜȍ Ȋ ƛƴƴȅŎƘ ǇǊȊȅŎȊȅƴΦ ²ƱŊŎȊŜƴƛŜ ǇǊƻπ
ǿŀŘȊƛ Řƻ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛΣ ŎȊȅƭƛ ƻŘōǳŘƻǿŀƴƛŀ ǿƛťȊƛ Ȋ ƭƻƪŀƭƴŊ ǿǎǇƽƭπ
ƴƻǘŊΦ ²ǎǇƽƭƴŀ ŘōŀƱƻǏŏ ƻ ǘƻΣ ōȅ ƪŀȍŘȅ ŎƻǏ ƳƽƎƱ ǿƴƛŜǏŏ Řƻ 
ǿǎǇƽƭƴƻǘȅ ƧŜǎǘ ǿŀȍƴȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳ ǿ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛƛΦ  
{ǇƻƱŜŎȊƴŜ ǿƛťȊƛ ǎŊ ǘŜȍ ǿŀǊǳƴƪƛŜƳ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜƧΣ 
ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǇǊȊȅ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ¢ǿƻǊȊŜƴƛŜ 
ƴƻǿȅŎƘ ǇƻǿƛŊȊŀƵ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻπƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊȅŎƘ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǎǘƻǇπ
ƴƛŀ ǊƻȊǿƻƧǳ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅŎƘ ǿƛťȊƛ ƛ ŘǳŎƘŀ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎȊƻǏŎƛΦ 
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¦ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ƴŀ ǿǎƛ  
 

/ȊȅƳ ƧŜǎǘ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀΚ tǊȊȅǿȅƪƭƛǏƳȅ ǇǊȊŜȊ ƭŀǘŀ Řƻ 
ǘŜƎƻΣ ȍŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ƧŜǎǘ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŀ ǿ ǿƛŜƭƪƛŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀŎƘΣ ŀ 
Ƴȅ ƳǳǎƛƳȅ ƧŊ ƪǳǇƻǿŀŏΦ tǊȊȅǿȅƪƭƛǏƳȅ Řƻ ǎƱǳǇƽǿΣ ƭƛƴƛƛ ǿȅǎƻπ
ƪƛŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŀΣ ǎǘŀŎƧƛ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊƻǿȅŎƘΦ tǊȊȅǿȅƪƭƛǏƳȅ Řƻ 
ǘŜƎƻΣ ȍŜ Ȋŀ ŜƴŜǊƎƛť ǎƛť ǇƱŀŎƛ ς ƛ ǘƻ ŎƻǊŀȊ ǿƛťŎŜƧΦ bƛŎ ŘȊƛǿƴŜƎƻΣ 
ȍŜ ǇƻƳȅǎƱ ƴŀ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ŘƻƳǳΣ ǿ ȊŀƎǊƻŘȊƛŜΣ ǿŜ 
ǿǎƛ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ƴƛŜŎƻŘȊƛŜƴƴȅΣ ŘȊƛǿŀŎȊƴȅ ς ȊǿƱŀǎȊŎȊŀΣ ȍŜ ƧŀƪƻǏ 
ǊȊŀŘƪƻ ƴŀǎ Řƻ ǘŜƎƻ ƪǘƻǏ ƴŀƳŀǿƛŀΣ ŀ ǳŘƻƎƻŘƴƛŜƴƛŀ ǇǊŀǿƴŜΣ Ŧƛπ
ƴŀƴǎƻǿŜ ŀƭōƻ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎȅƧƴŜ ǎŊ ƻŘ ƭŀǘ ƻǇƽȋƴƛŀƴŜΦ ¢ǊǳŘƴƻ ǎƛť 
ŘȊƛǿƛŏ ς ǎŜƪǘƻǊ ǿƛŜƭƪƛŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǘƻ ǘŀƪȍŜ ǎŜƪǘƻǊ ǿƛŜƭƪƛŎƘ ǇƛŜπ
ƴƛťŘȊȅ ƛ ǿƱŀŘȊȅΦ ¢ǊȊŜōŀ ƴƛŜ ƭŀŘŀ ƻŘǿŀƎƛΣ ŀ ƳƻȍŜ ǇǊŜǎƧƛΣ ōȅ 
ǿǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ȊƳƛŀƴȅΣ ƪǘƽǊŜ ǿ ƧŀƪƛƳǏ ǎŜƴǎƛŜ ƳŀƧŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǊŜπ
ǿƻƭǳŎȅƧƴȅΦ ! Ƨŀƪ ǊŜǿƻƭǳŎƧŀ ς ǘƻ ƛ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǘƱǳƳȅΣ ƪǘƽǊŜ ƧŊ Ǉƻπ
ǇǊŊΦ  
 
h Ŏƻ ŎƘƻŘȊƛ ǿ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜΚ 
 
wƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǘƻ ǘŀƪŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ 
ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ǿƛŜƭǳ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘ ς ƴŀ ǇŜǿπ
ƴȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜΦ {Ǉƻǎƻōȅ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǘŀƪƛŜ ǎŀπ
ƳŜ ς Ƴƻȍƴŀ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀŏ ŜƴŜǊƎƛť Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƳƛƪǊƻǿƛŀπ
ǘǊŀƪŀΣ ōƛƻƎŀȊƻǿƴƛΣ ƻƎƴƛǿ ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴȅŎƘ ŀƭōƻ ǿƻŘƴŜƧ ǘǳǊōƛπ
ƴȅΦ hǇƛǎŀƴŀ αǊŜǿƻƭǳŎƧŀέ ǇƻŎƛŊƎŀ Ȋŀ ǎƻōŊ ǘŀƪȍŜ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧŜ ƻ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅƳΥ ǏǿƛŀŘƻƳƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ 
Ȋ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǿ ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿƛŜ όǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀΣ ƪƻπ
ƭŜƪǘƻǊȅ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜΣ ǇŀƴŜƭŜ ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴŜύΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊŎƛŜ όǎŀƳƻπ
ŎƘƻŘȅ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜύΣ ǊƻȊǿƛƧŀ ǎƛť ǊƻƭƴƛŎǘǿƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ όǳǇǊŀπ
ǿŀ ǊƻǏƭƛƴ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǇǊȊȅƴƻǎƛ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴŜ ƛ Řƻπ
ǎǘŀǊŎȊŀ ƴŀ ƳƛŜƧǎŎǳ ǎǳǊƻǿƛŜŎ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛύΦ YƻǊȊȅǏŎƛ ƧŜǎǘ 
ǿƛŜƭŜΦ ²ŀȍƴȅƳ ŀǎǇŜƪǘŜƳ ȊƳƛŀƴ ƧŜǎǘ ȊƳƛŀƴŀ ǊŜƭŀŎƧƛ ǎǇƻƱŜŎȊπ
ƴȅŎƘ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎŀƳƛ ς ǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŊ ƻƴƛ ȊŜ ǎƻōŊ Ƨŀƪƻ 
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но 

ǿǎǇƽƱǇǊƻŘǳŎŜƴŎƛΦ tƻƧŀǿƛŊ ǎƛť ƴƻǿŜ ȊŀǿƻŘȅΣ ƴƻǿŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƛ 
ǳǎƱǳƎƛΥ ƪǘƻǏ Ƴǳǎƛ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀŏ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜΣ ƪǘƻǏ ƧŜ ƪƻƴǎŜǊǿǳƧŜΣ 
ƪǘƻǏ ǎǇƻǊȊŊŘȊŀ ŀǳŘȅǘ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅΦ aƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ǿǎƛ ȊȅǎƪǳƧŊ 
ƴƻǿŜ ȋǊƽŘƱƻ ŘƻŎƘƻŘǳΣ ƻǎȊŎȊťŘȊŀƧŊ ǇƛŜƴƛŊŘȊŜ ƴŀ ȊŀƪǳǇ ŜƴŜǊƎƛƛΣ 
ǘǿƻǊȊŊ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŜ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜ ǇǊƻŘǳƪǳƧŊŎŜ ŜƴŜǊƎƛťΦ  
 
²ƛŜƧǎƪŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ Řƻ нлнл Ǌƻƪǳ ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǿ ǇǊƛƻǊȅǘŜŎƛŜ рΦрΦ 
ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻōπ
ǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ  
.ťŘŊ ǿǎǇƛŜǊŀƴŜ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ƭƻƪŀƭƴŜ Ȋŀǎƻōȅ ƻŘπ
ƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ όh½9ύΦ .ťŘŊ ǘƻ ƳΦƛƴΦ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧŜ 
ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇǊƻŘǳƪŎƧŊ ōƛƻƎŀȊǳ ǊƻƭƴƛŎȊŜƎƻ ƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ Ȋ 
ƴƛŜƎƻ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜƧ όƳΦƛƴΦ ǇǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ƻŘŎƘƻŘƽǿ ȊǿƛŜπ
ǊȊťŎȅŎƘύΦ /ȊťǏŏ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛ ōťŘȊƛŜ ŘƻǘȅŎȊȅŏ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ ǿȅǇǊƻπ
ŘǳƪƻǿŀƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱΦ  
tǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƴƛŜȊŀƎƻǎǇƻŘŀǊƻǿŀƴȅŎƘ ƻōǎȊŀπ
Ǌƽǿ Řƻ ǳǇǊŀǿ ǊƻǏƭƛƴ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘΦ tƻȊŀ ōƛƻƎŀȊƻǿƴƛŀƳƛ ƛ 
ƧŜŘƴƻǎǘƪŀƳƛ ƪƻƎŜƴŜǊŀŎȅƧƴȅƳƛо ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǎƛť ǊƻȊǿƽƧ ŜƴŜǊƎŜπ
ǘȅƪƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΣ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜƧ ƛ ƻƎƴƛǿ ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴȅŎƘΦ 
²ŀǊǳƴƪƛŜƳ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŀ ǘŀƪƛŎƘ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛ ōťŘȊƛŜ ǿǎǇƛŜǊŀƴƛŜ 
ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ƛ ǿŘǊƻȍŜƴƛƻǿȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƪƻƴƪǊŜǘπ
ƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ƭǳō ƻǊƎŀƴƛȊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ ²ŀȍƴŜ ōťπ
ŘȊƛŜ ǘŀƪȍŜ ǇǊƻƳƻǿŀƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ 
ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƵ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊπ
ŎȅŎƘ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛпΦ  
 
²ŘǊƻȍŜƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǎƱǳȍŊŎȅŎƘ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ƻŘπ
ƴŀǿƛŀƭƴŜƧ ƴŀ ǿǎƛ ƧŜǎǘ ƻƎǊƻƳƴŊ ǎȊŀƴǎŊ ŎȅǿƛƭƛȊŀŎȅƧƴŊ ƛ ƳƻȍŜ ǿ 
ŎȊťǏŎƛ ȊŀǇƻōƛŜŎ ǊƻȊǿƻƧƻǿƛ ǎǘŀǊȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿƛŜƭπ
ƪƻǎƪŀƭƻǿŜƧΣ ƴƛŜǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ Řƭŀ ǿǎƛ ƛ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ 

о YƻƎŜƴŜǊŀŎƧŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛǳ ƪƛƭƪǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǇǊƻŘǳƪǳƧŊŎȅŎƘ ŜƴŜǊƎƛť 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ 

п {ǘǊŀǘŜƎƛŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎǘǿŀ ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлнл 
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нн 

¦ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ƴŀ ǿǎƛ  
 

/ȊȅƳ ƧŜǎǘ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀΚ tǊȊȅǿȅƪƭƛǏƳȅ ǇǊȊŜȊ ƭŀǘŀ Řƻ 
ǘŜƎƻΣ ȍŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ƧŜǎǘ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŀ ǿ ǿƛŜƭƪƛŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀŎƘΣ ŀ 
Ƴȅ ƳǳǎƛƳȅ ƧŊ ƪǳǇƻǿŀŏΦ tǊȊȅǿȅƪƭƛǏƳȅ Řƻ ǎƱǳǇƽǿΣ ƭƛƴƛƛ ǿȅǎƻπ
ƪƛŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŀΣ ǎǘŀŎƧƛ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊƻǿȅŎƘΦ tǊȊȅǿȅƪƭƛǏƳȅ Řƻ 
ǘŜƎƻΣ ȍŜ Ȋŀ ŜƴŜǊƎƛť ǎƛť ǇƱŀŎƛ ς ƛ ǘƻ ŎƻǊŀȊ ǿƛťŎŜƧΦ bƛŎ ŘȊƛǿƴŜƎƻΣ 
ȍŜ ǇƻƳȅǎƱ ƴŀ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ŘƻƳǳΣ ǿ ȊŀƎǊƻŘȊƛŜΣ ǿŜ 
ǿǎƛ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ƴƛŜŎƻŘȊƛŜƴƴȅΣ ŘȊƛǿŀŎȊƴȅ ς ȊǿƱŀǎȊŎȊŀΣ ȍŜ ƧŀƪƻǏ 
ǊȊŀŘƪƻ ƴŀǎ Řƻ ǘŜƎƻ ƪǘƻǏ ƴŀƳŀǿƛŀΣ ŀ ǳŘƻƎƻŘƴƛŜƴƛŀ ǇǊŀǿƴŜΣ Ŧƛπ
ƴŀƴǎƻǿŜ ŀƭōƻ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎȅƧƴŜ ǎŊ ƻŘ ƭŀǘ ƻǇƽȋƴƛŀƴŜΦ ¢ǊǳŘƴƻ ǎƛť 
ŘȊƛǿƛŏ ς ǎŜƪǘƻǊ ǿƛŜƭƪƛŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǘƻ ǘŀƪȍŜ ǎŜƪǘƻǊ ǿƛŜƭƪƛŎƘ ǇƛŜπ
ƴƛťŘȊȅ ƛ ǿƱŀŘȊȅΦ ¢ǊȊŜōŀ ƴƛŜ ƭŀŘŀ ƻŘǿŀƎƛΣ ŀ ƳƻȍŜ ǇǊŜǎƧƛΣ ōȅ 
ǿǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ȊƳƛŀƴȅΣ ƪǘƽǊŜ ǿ ƧŀƪƛƳǏ ǎŜƴǎƛŜ ƳŀƧŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǊŜπ
ǿƻƭǳŎȅƧƴȅΦ ! Ƨŀƪ ǊŜǿƻƭǳŎƧŀ ς ǘƻ ƛ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǘƱǳƳȅΣ ƪǘƽǊŜ ƧŊ Ǉƻπ
ǇǊŊΦ  
 
h Ŏƻ ŎƘƻŘȊƛ ǿ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜΚ 
 
wƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǘƻ ǘŀƪŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ 
ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ǿƛŜƭǳ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘ ς ƴŀ ǇŜǿπ
ƴȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜΦ {Ǉƻǎƻōȅ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǘŀƪƛŜ ǎŀπ
ƳŜ ς Ƴƻȍƴŀ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀŏ ŜƴŜǊƎƛť Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƳƛƪǊƻǿƛŀπ
ǘǊŀƪŀΣ ōƛƻƎŀȊƻǿƴƛΣ ƻƎƴƛǿ ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴȅŎƘ ŀƭōƻ ǿƻŘƴŜƧ ǘǳǊōƛπ
ƴȅΦ hǇƛǎŀƴŀ αǊŜǿƻƭǳŎƧŀέ ǇƻŎƛŊƎŀ Ȋŀ ǎƻōŊ ǘŀƪȍŜ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧŜ ƻ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅƳΥ ǏǿƛŀŘƻƳƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ 
Ȋ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǿ ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿƛŜ όǇƻƳǇȅ ŎƛŜǇƱŀΣ ƪƻπ
ƭŜƪǘƻǊȅ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜΣ ǇŀƴŜƭŜ ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴŜύΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊŎƛŜ όǎŀƳƻπ
ŎƘƻŘȅ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜύΣ ǊƻȊǿƛƧŀ ǎƛť ǊƻƭƴƛŎǘǿƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜ όǳǇǊŀπ
ǿŀ ǊƻǏƭƛƴ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǇǊȊȅƴƻǎƛ ƪƻǊȊȅǏŎƛ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴŜ ƛ Řƻπ
ǎǘŀǊŎȊŀ ƴŀ ƳƛŜƧǎŎǳ ǎǳǊƻǿƛŜŎ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛύΦ YƻǊȊȅǏŎƛ ƧŜǎǘ 
ǿƛŜƭŜΦ ²ŀȍƴȅƳ ŀǎǇŜƪǘŜƳ ȊƳƛŀƴ ƧŜǎǘ ȊƳƛŀƴŀ ǊŜƭŀŎƧƛ ǎǇƻƱŜŎȊπ
ƴȅŎƘ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎŀƳƛ ς ǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŊ ƻƴƛ ȊŜ ǎƻōŊ Ƨŀƪƻ 
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но 

ǿǎǇƽƱǇǊƻŘǳŎŜƴŎƛΦ tƻƧŀǿƛŊ ǎƛť ƴƻǿŜ ȊŀǿƻŘȅΣ ƴƻǿŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƛ 
ǳǎƱǳƎƛΥ ƪǘƻǏ Ƴǳǎƛ ȊŀƳƻƴǘƻǿŀŏ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜΣ ƪǘƻǏ ƧŜ ƪƻƴǎŜǊǿǳƧŜΣ 
ƪǘƻǏ ǎǇƻǊȊŊŘȊŀ ŀǳŘȅǘ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅΦ aƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ǿǎƛ ȊȅǎƪǳƧŊ 
ƴƻǿŜ ȋǊƽŘƱƻ ŘƻŎƘƻŘǳΣ ƻǎȊŎȊťŘȊŀƧŊ ǇƛŜƴƛŊŘȊŜ ƴŀ ȊŀƪǳǇ ŜƴŜǊƎƛƛΣ 
ǘǿƻǊȊŊ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŜ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜ ǇǊƻŘǳƪǳƧŊŎŜ ŜƴŜǊƎƛťΦ  
 
²ƛŜƧǎƪŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ Řƻ нлнл Ǌƻƪǳ ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǿ ǇǊƛƻǊȅǘŜŎƛŜ рΦрΦ 
ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŀ ƻōπ
ǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ  
.ťŘŊ ǿǎǇƛŜǊŀƴŜ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ƭƻƪŀƭƴŜ Ȋŀǎƻōȅ ƻŘπ
ƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ όh½9ύΦ .ťŘŊ ǘƻ ƳΦƛƴΦ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧŜ 
ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇǊƻŘǳƪŎƧŊ ōƛƻƎŀȊǳ ǊƻƭƴƛŎȊŜƎƻ ƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ Ȋ 
ƴƛŜƎƻ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜƧ όƳΦƛƴΦ ǇǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ƻŘŎƘƻŘƽǿ ȊǿƛŜπ
ǊȊťŎȅŎƘύΦ /ȊťǏŏ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛ ōťŘȊƛŜ ŘƻǘȅŎȊȅŏ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧƛ ǿȅǇǊƻπ
ŘǳƪƻǿŀƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱΦ  
tǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƴƛŜȊŀƎƻǎǇƻŘŀǊƻǿŀƴȅŎƘ ƻōǎȊŀπ
Ǌƽǿ Řƻ ǳǇǊŀǿ ǊƻǏƭƛƴ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘΦ tƻȊŀ ōƛƻƎŀȊƻǿƴƛŀƳƛ ƛ 
ƧŜŘƴƻǎǘƪŀƳƛ ƪƻƎŜƴŜǊŀŎȅƧƴȅƳƛо ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǎƛť ǊƻȊǿƽƧ ŜƴŜǊƎŜπ
ǘȅƪƛ ǿƛŀǘǊƻǿŜƧΣ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜƧ ƛ ƻƎƴƛǿ ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴȅŎƘΦ 
²ŀǊǳƴƪƛŜƳ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŀ ǘŀƪƛŎƘ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛ ōťŘȊƛŜ ǿǎǇƛŜǊŀƴƛŜ 
ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ƛ ǿŘǊƻȍŜƴƛƻǿȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƪƻƴƪǊŜǘπ
ƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ƭǳō ƻǊƎŀƴƛȊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ ²ŀȍƴŜ ōťπ
ŘȊƛŜ ǘŀƪȍŜ ǇǊƻƳƻǿŀƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ 
ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƵ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊπ
ŎȅŎƘ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛпΦ  
 
²ŘǊƻȍŜƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǎƱǳȍŊŎȅŎƘ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ƻŘπ
ƴŀǿƛŀƭƴŜƧ ƴŀ ǿǎƛ ƧŜǎǘ ƻƎǊƻƳƴŊ ǎȊŀƴǎŊ ŎȅǿƛƭƛȊŀŎȅƧƴŊ ƛ ƳƻȍŜ ǿ 
ŎȊťǏŎƛ ȊŀǇƻōƛŜŎ ǊƻȊǿƻƧƻǿƛ ǎǘŀǊȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿƛŜƭπ
ƪƻǎƪŀƭƻǿŜƧΣ ƴƛŜǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ Řƭŀ ǿǎƛ ƛ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ 

о YƻƎŜƴŜǊŀŎƧŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛǳ ƪƛƭƪǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǇǊƻŘǳƪǳƧŊŎȅŎƘ ŜƴŜǊƎƛť 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ 

п {ǘǊŀǘŜƎƛŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ǿǎƛΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ ƛ ǊȅōŀŎǘǿŀ ƴŀ ƭŀǘŀ нлмнπнлнл 
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нп 

9ƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪŀ 
 
ǇǊƻŦΦ Wŀƴ tƻǇŎȊȅƪΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ |ƭŊǎƪŀ 
 
IƛǎǘƻǊƛŀ ǇƻǎǘŀǿƛƱŀ ƳƴƛŜ ƛ ǇƻǎǘŀǿƛƱŀ tŀƵǎǘǿŀ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜƧ 
ǎȅǘǳŀŎƧƛΥ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ǿƛŜƭƪƛ ƻƪǊŜǎ ǇǊȊŜōǳŘƻǿȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅπ
ƪƛΦ ¢ŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊȊŜȊ ǇƻƴŀŘ млл ƭŀǘ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƱŀΣ 
ƪǘƽǊŀ ƻǎƛŊƎƴťƱŀ ƻƎǊƻƳƴŊ ǇƻǘťƎťΣ Ƴǳǎƛ ǳǎǘŊǇƛŏ ƴƻǿŜƧ ŜƴŜǊπ
ƎŜǘȅŎŜ ς ǿƱŀǏƴƛŜ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧΦ .ťŘť ǎƛť ǎǘŀǊŀŏ 
ǇǊȊŜƪƻƴŀŏ tŀƵǎǘǿŀ Řƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧ ƛ ǇǊȊŜƪƻπ
ƴŀŏ tŀƵǎǘǿŀΣ ȍŜ ƳŀƧŊ tŀƵǎǘǿƻ Řƻ ƻŘŜƎǊŀƴƛŀ ǿƛŜƭƪŊ ǊƻƭťΦ  
 
tƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ {ŀǇŀǊŘ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ ǇǊȊŜŘŀƪŎŜǎȅƧƴȅƳ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛƱ 
ǎƛť Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇƻƭǎƪƛŜƎƻ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ Řƻ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧπ
ǎƪƛŜƧΣ ǘŀƪ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿŀ ōǳŘȍŜǘƻǿŀ нлмпπнлнл ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ 
ǏǊƻŘƪŀƳƛ ς ŀ ¦ƴƛŀ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŀ ŎƘŎŜ ōŀǊŘȊƻ ŘǳȍŊ ŎȊťǏŏ ǘȅŎƘ 
ǏǊƻŘƪƽǿ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊȅŏ ǿƱŀǏƴƛŜ ƴŀ ǇǊȊŜōǳŘƻǿť ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ς 
Ǉƻǿƛƴƴŀ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŏ ǎƛť Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇƻƭǎƪƛŜƎƻ ǊƻƭƴƛŎπ
ǘǿŀ Řƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛΦ  
 
bŀ ŎȊȅƳ ōȅ ǘƻ ƳƛŀƱƻ ǇƻƭŜƎŀŏΚ  
 
.ŜȊ ǿŊǘǇƛŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ ǊŜŜƭŜƪǘǊȅŦƛƪŀŎƧŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ 
ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ WŜǏƭƛ ōȅǏƳȅ ǘť ǊŜŜƭŜƪǘǊȅŦƛƪŀŎƧť ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƭƛ Ȋŀ 
ǇƻƳƻŎŊ ǘȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ŘƻƳƛƴǳƧŊŎȅ ǳŘȊƛŀƱ Ƴŀ 
ǿƛŜƭƪŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀΣ ǘƻ ǇƻǇŜƱƴƛƭƛōȅǏƳȅ ŘȊƛǎƛŀƧ ƻƎǊƻƳƴȅ ōƱŊŘΦ 
5ȊƛǎƛŀƧ ǘǊȊŜōŀ ǘť ǊŜŜƭŜƪǘǊȅŦƛƪŀŎƧť ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 
ƴƻǿȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ƪǘƽǊŜ ǿŎƘƻŘȊŊ ǿ ȊŀƪǊŜǎ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ 
ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧΦ 9ƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪŀ ǘƻ ǘŀƪȍŜ ƧŜǎǘ ŎƛŜπ
ǇƱƻΣ ǘŀƪȍŜ Ǉŀƭƛǿŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜΦ /ƘŎť ǇǊȊŜƪƻƴŀŏ tŀƵǎǘǿŀ Řƻ 
ǘŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀΦ Wŀƪƛ ƧŜǎǘ ǿȅƳƛŀǊ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴȅΚ hōǎȊŀǊȅ ǿƛŜƧπ
ǎƪƛŜ ƳŀƧŊ ǊƻŎȊƴŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ мн ¢²Ƙ όǘŜǊŀǿŀǘƻƎƻπ
ŘȊƛƴύΣ Ŏƻ ǎǘŀƴƻǿƛ мл҈ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǿ tƻƭǎŎŜΦ 
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нр 

WŜǎȊŎȊŜ ŎƛŜƪŀǿǎȊŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƭƛŎȊŜƴƛŜ ǘŜƎƻ ƴŀ ǇƛŜƴƛŊŘȊŜΦ tƱŀŎŊ 
tŀƵǎǘǿƻ Ȋŀ ǘƻ с ƳƭŘ ȊƱƻǘȅŎƘ ǊƻŎȊƴƛŜΦ ¢ǊȊŜōŀ ǎƛť ȊŀǎǘŀƴƻǿƛŏΣ 
ŎȊȅ ǿŀǊǘƻ ǇƻǏǿƛťŎƛŏ ǘŜƧ ǎǇǊŀǿƛŜ ǿȅǎƛƱŜƪΦ ¢ǿƛŜǊŘȊťΣ ȍŜ ǘŀƪΦ  
Wŀƪ ƴŀǎȊŀ ǿƛŜƭƪŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ŘȊƛŀƱŀΚ  
tǊƻŘǳƪǳƧŜƳȅ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ǊȅƴŜƪ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ όŜƴŜǊƎƛť ŜƭŜƪπ
ǘǊȅŎȊƴŊΣ ǇŀƭƛǿŀΣ ŎƛŜǇƱƻύΣ ŀ ƪǳǇǳƧŜƳȅ Ȋŀ ƎǊŀƴƛŎŊ ǇǊȊŜŘŜ 
ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǊƻǇť ƴŀŦǘƻǿŊΣ ƎŀȊΣ ŀ ƻǎǘŀǘƴƛƻ ƛƳǇƻǊǘǳƧŜƳȅ ŎƻǊŀȊ 
ǿƛťŎŜƧ ǿťƎƭŀ όмн Ƴƭƴ ǘƻƴύ ƛ Ȋŀ ǘƻ ǇƱŀŎƛƳȅ тл ƳƭŘ ȊƱƻǘȅŎƘ 
ǊƻŎȊƴƛŜΦ YǳǇǳƧŜƳȅ ǘŜȍ ŘƻōǊŀ ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴŜ ƛ Ȋŀ ǘƻ ς ƎŘȅōȅπ
ǏƳȅ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƭƛ Ǉƭŀƴȅ ǿƛŜƭƪƛŎƘ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿ ς Řƻ нлнл 
Ǌƻƪǳ ȊŀǇƱŀŎƛƭƛōȅǏƳȅ тл ƳƭŘ ȊƱΦ  
DǊŀ ƧŜǎǘ ƻ ǘƻΣ  

ŎȊȅ ōťŘȊƛŜƳȅ ǘƪǿƛŏ ǿ ǎǘŀǊȅƳ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ ƛ ōťŘȊƛŜƳȅ 
ǎǇǊȊŜŘŀǿŀŏ ƴŀ Ǌȅƴƪƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ ǘƻΣ Ŏƻ ƪǳǇǳƧŜƳȅ Ȋŀ 
ƎǊŀƴƛŎŊΚ  

ŎȊȅ ǘŜȍ  
ƻŘǿƻƱŀƳȅ ǎƛť Řƻ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƱŀǎƴȅŎƘΤ 

 
ŎȊȅ ōťŘȊƛŜƳȅ ǘŀƴƛƻ ǎǇǊȊŜŘŀǿŀŏ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ǊƻƭƴŜΣ ŀ ŘǊƻπ
Ǝƻ ƪǳǇƻǿŀŏ ŜƴŜǊƎƛť ƛ ǇŀƭƛǿŀΚ  

ŎȊȅ ǘŜȍ  
ǎǇǊƽōǳƧŜƳȅ ǘƻ ƻŘǿǊƽŎƛŏΤ  

 
ŎȊȅ ōťŘȊƛŜƳȅ ǎƛť ƎƻŘȊƛŏ Ȋ ǘȅƳΣ ȍŜ ōťŘŊ ƴŀǊŀǎǘŀŏ 
ǳƎƻǊȅ ς ƎǊǳƴǘȅ ƻŘƱƻƎƻǿŀƴŜΣ ŀ Ƴȅ ōťŘȊƛŜƳȅ ŎƛŊƎƭŜ 
ƪǳǇƻǿŀŏ Ȋŀ ƎǊŀƴƛŎŊ Ǉŀƭƛǿŀ ƛ ōťŘȊƛŜƳȅ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō 
ǇƻƪǊȅǿŀŏ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜΚ 

 
bƛŜȊǿȅƪƭŜ ŎƛŜƪŀǿŊ ǎǇǊŀǿŊ ƧŜǎǘ ǎƪƻƴŦǊƻƴǘƻǿŀƴƛŜ ȊŜ ǎƻōŊ ƪƛƭπ
ƪǳ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿΣ ǿ ǘȅƳ twh² ƛ wthΦ ² ǊŜƎƛƻƴŀƭƴȅŎƘ ǇǊƻπ
ƎǊŀƳŀŎƘ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ƛǎǘƻǘƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿƱŊπ
ŎȊŜƴƛŀ ƴƻǿŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ tŀƵǎǘǿƻ ōȅ ƳƛŜƭƛ ȊŀǎŀŘƴƛπ
ŎȊȅ ǳŘȊƛŀƱΦ !ƭŜ ƴƛŜ ƱǳŘȋŎƛŜ ǎƛť tŀƵǎǘǿƻΥ ƧŜȍŜƭƛ ƴƛŜ ǿȅƪŀȍŜŎƛŜ 



Wie̴ z energi̋ 
   

нп 

9ƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪŀ 
 
ǇǊƻŦΦ Wŀƴ tƻǇŎȊȅƪΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ |ƭŊǎƪŀ 
 
IƛǎǘƻǊƛŀ ǇƻǎǘŀǿƛƱŀ ƳƴƛŜ ƛ ǇƻǎǘŀǿƛƱŀ tŀƵǎǘǿŀ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜƧ 
ǎȅǘǳŀŎƧƛΥ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ǿƛŜƭƪƛ ƻƪǊŜǎ ǇǊȊŜōǳŘƻǿȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅπ
ƪƛΦ ¢ŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊȊŜȊ ǇƻƴŀŘ млл ƭŀǘ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƱŀΣ 
ƪǘƽǊŀ ƻǎƛŊƎƴťƱŀ ƻƎǊƻƳƴŊ ǇƻǘťƎťΣ Ƴǳǎƛ ǳǎǘŊǇƛŏ ƴƻǿŜƧ ŜƴŜǊπ
ƎŜǘȅŎŜ ς ǿƱŀǏƴƛŜ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧΦ .ťŘť ǎƛť ǎǘŀǊŀŏ 
ǇǊȊŜƪƻƴŀŏ tŀƵǎǘǿŀ Řƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧ ƛ ǇǊȊŜƪƻπ
ƴŀŏ tŀƵǎǘǿŀΣ ȍŜ ƳŀƧŊ tŀƵǎǘǿƻ Řƻ ƻŘŜƎǊŀƴƛŀ ǿƛŜƭƪŊ ǊƻƭťΦ  
 
tƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ {ŀǇŀǊŘ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ ǇǊȊŜŘŀƪŎŜǎȅƧƴȅƳ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛƱ 
ǎƛť Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇƻƭǎƪƛŜƎƻ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ Řƻ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧπ
ǎƪƛŜƧΣ ǘŀƪ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿŀ ōǳŘȍŜǘƻǿŀ нлмпπнлнл ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ 
ǏǊƻŘƪŀƳƛ ς ŀ ¦ƴƛŀ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŀ ŎƘŎŜ ōŀǊŘȊƻ ŘǳȍŊ ŎȊťǏŏ ǘȅŎƘ 
ǏǊƻŘƪƽǿ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊȅŏ ǿƱŀǏƴƛŜ ƴŀ ǇǊȊŜōǳŘƻǿť ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ς 
Ǉƻǿƛƴƴŀ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŏ ǎƛť Řƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇƻƭǎƪƛŜƎƻ ǊƻƭƴƛŎπ
ǘǿŀ Řƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛΦ  
 
bŀ ŎȊȅƳ ōȅ ǘƻ ƳƛŀƱƻ ǇƻƭŜƎŀŏΚ  
 
.ŜȊ ǿŊǘǇƛŜƴƛŀ ƧŜǎǘ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ ǊŜŜƭŜƪǘǊȅŦƛƪŀŎƧŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ 
ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ WŜǏƭƛ ōȅǏƳȅ ǘť ǊŜŜƭŜƪǘǊȅŦƛƪŀŎƧť ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƭƛ Ȋŀ 
ǇƻƳƻŎŊ ǘȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ŘƻƳƛƴǳƧŊŎȅ ǳŘȊƛŀƱ Ƴŀ 
ǿƛŜƭƪŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀΣ ǘƻ ǇƻǇŜƱƴƛƭƛōȅǏƳȅ ŘȊƛǎƛŀƧ ƻƎǊƻƳƴȅ ōƱŊŘΦ 
5ȊƛǎƛŀƧ ǘǊȊŜōŀ ǘť ǊŜŜƭŜƪǘǊȅŦƛƪŀŎƧť ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 
ƴƻǿȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ƪǘƽǊŜ ǿŎƘƻŘȊŊ ǿ ȊŀƪǊŜǎ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ 
ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧΦ 9ƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪŀ ǘƻ ǘŀƪȍŜ ƧŜǎǘ ŎƛŜπ
ǇƱƻΣ ǘŀƪȍŜ Ǉŀƭƛǿŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜΦ /ƘŎť ǇǊȊŜƪƻƴŀŏ tŀƵǎǘǿŀ Řƻ 
ǘŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀΦ Wŀƪƛ ƧŜǎǘ ǿȅƳƛŀǊ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴȅΚ hōǎȊŀǊȅ ǿƛŜƧπ
ǎƪƛŜ ƳŀƧŊ ǊƻŎȊƴŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ мн ¢²Ƙ όǘŜǊŀǿŀǘƻƎƻπ
ŘȊƛƴύΣ Ŏƻ ǎǘŀƴƻǿƛ мл҈ ȊǳȍȅŎƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǿ tƻƭǎŎŜΦ 

Wie̴ z energi̋ 
   

нр 

WŜǎȊŎȊŜ ŎƛŜƪŀǿǎȊŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƭƛŎȊŜƴƛŜ ǘŜƎƻ ƴŀ ǇƛŜƴƛŊŘȊŜΦ tƱŀŎŊ 
tŀƵǎǘǿƻ Ȋŀ ǘƻ с ƳƭŘ ȊƱƻǘȅŎƘ ǊƻŎȊƴƛŜΦ ¢ǊȊŜōŀ ǎƛť ȊŀǎǘŀƴƻǿƛŏΣ 
ŎȊȅ ǿŀǊǘƻ ǇƻǏǿƛťŎƛŏ ǘŜƧ ǎǇǊŀǿƛŜ ǿȅǎƛƱŜƪΦ ¢ǿƛŜǊŘȊťΣ ȍŜ ǘŀƪΦ  
Wŀƪ ƴŀǎȊŀ ǿƛŜƭƪŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ŘȊƛŀƱŀΚ  
tǊƻŘǳƪǳƧŜƳȅ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ǊȅƴŜƪ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ όŜƴŜǊƎƛť ŜƭŜƪπ
ǘǊȅŎȊƴŊΣ ǇŀƭƛǿŀΣ ŎƛŜǇƱƻύΣ ŀ ƪǳǇǳƧŜƳȅ Ȋŀ ƎǊŀƴƛŎŊ ǇǊȊŜŘŜ 
ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǊƻǇť ƴŀŦǘƻǿŊΣ ƎŀȊΣ ŀ ƻǎǘŀǘƴƛƻ ƛƳǇƻǊǘǳƧŜƳȅ ŎƻǊŀȊ 
ǿƛťŎŜƧ ǿťƎƭŀ όмн Ƴƭƴ ǘƻƴύ ƛ Ȋŀ ǘƻ ǇƱŀŎƛƳȅ тл ƳƭŘ ȊƱƻǘȅŎƘ 
ǊƻŎȊƴƛŜΦ YǳǇǳƧŜƳȅ ǘŜȍ ŘƻōǊŀ ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴŜ ƛ Ȋŀ ǘƻ ς ƎŘȅōȅπ
ǏƳȅ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƭƛ Ǉƭŀƴȅ ǿƛŜƭƪƛŎƘ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊǎǘǿ ς Řƻ нлнл 
Ǌƻƪǳ ȊŀǇƱŀŎƛƭƛōȅǏƳȅ тл ƳƭŘ ȊƱΦ  
DǊŀ ƧŜǎǘ ƻ ǘƻΣ  

ŎȊȅ ōťŘȊƛŜƳȅ ǘƪǿƛŏ ǿ ǎǘŀǊȅƳ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ ƛ ōťŘȊƛŜƳȅ 
ǎǇǊȊŜŘŀǿŀŏ ƴŀ Ǌȅƴƪƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ ǘƻΣ Ŏƻ ƪǳǇǳƧŜƳȅ Ȋŀ 
ƎǊŀƴƛŎŊΚ  

ŎȊȅ ǘŜȍ  
ƻŘǿƻƱŀƳȅ ǎƛť Řƻ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƱŀǎƴȅŎƘΤ 

 
ŎȊȅ ōťŘȊƛŜƳȅ ǘŀƴƛƻ ǎǇǊȊŜŘŀǿŀŏ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ǊƻƭƴŜΣ ŀ ŘǊƻπ
Ǝƻ ƪǳǇƻǿŀŏ ŜƴŜǊƎƛť ƛ ǇŀƭƛǿŀΚ  

ŎȊȅ ǘŜȍ  
ǎǇǊƽōǳƧŜƳȅ ǘƻ ƻŘǿǊƽŎƛŏΤ  

 
ŎȊȅ ōťŘȊƛŜƳȅ ǎƛť ƎƻŘȊƛŏ Ȋ ǘȅƳΣ ȍŜ ōťŘŊ ƴŀǊŀǎǘŀŏ 
ǳƎƻǊȅ ς ƎǊǳƴǘȅ ƻŘƱƻƎƻǿŀƴŜΣ ŀ Ƴȅ ōťŘȊƛŜƳȅ ŎƛŊƎƭŜ 
ƪǳǇƻǿŀŏ Ȋŀ ƎǊŀƴƛŎŊ Ǉŀƭƛǿŀ ƛ ōťŘȊƛŜƳȅ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō 
ǇƻƪǊȅǿŀŏ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜΚ 

 
bƛŜȊǿȅƪƭŜ ŎƛŜƪŀǿŊ ǎǇǊŀǿŊ ƧŜǎǘ ǎƪƻƴŦǊƻƴǘƻǿŀƴƛŜ ȊŜ ǎƻōŊ ƪƛƭπ
ƪǳ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿΣ ǿ ǘȅƳ twh² ƛ wthΦ ² ǊŜƎƛƻƴŀƭƴȅŎƘ ǇǊƻπ
ƎǊŀƳŀŎƘ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ƛǎǘƻǘƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿƱŊπ
ŎȊŜƴƛŀ ƴƻǿŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ tŀƵǎǘǿƻ ōȅ ƳƛŜƭƛ ȊŀǎŀŘƴƛπ
ŎȊȅ ǳŘȊƛŀƱΦ !ƭŜ ƴƛŜ ƱǳŘȋŎƛŜ ǎƛť tŀƵǎǘǿƻΥ ƧŜȍŜƭƛ ƴƛŜ ǿȅƪŀȍŜŎƛŜ 



Wie̴ z energi̋ 
   

нс 

ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅΣ ƧŜȍŜƭƛ ǎǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜ ǎƻƱǘȅǎƽǿ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ōŀǊŘȊƻ 
ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜΣ ǘƻ ƻŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ǘŜ ƛƴǘŜǊŜǎȅ ǿ wth ƴƛŜ ōťŘŊ 
ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴŜΦ  
 
/ƻ ǘƻ ƧŜǎǘ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪŀΚ 
9ƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪŀ ǘƻ ǎŊ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƻƎƴƛǿŀ Ŧƻǘƻǿƻƭπ
ǘŀƛŎȊƴŜΦ tŀƵǎǘǿƻ ǇƻǿƛŜŘȊŊΥ ŀ ǇǊȊŜŎƛŜȍ ƛŎƘ ǳ ƴŀǎ ƴƛŜ ƳŀΦ bƻ ƛ 
ǊȊŜŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ǘŀƪ ƧŜǎǘΣ ŀƭŜ ǿ bƛŜƳŎȊŜŎƘ ǿ ŎƛŊƎǳ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ 
ŘǿƽŎƘ ƭŀǘ όнлммπнлмнύ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŜ ƻƪƻƱƻ н Ƴƛƭƛƻπ
ƴȅ ȋǊƽŘŜƱ ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ŘŀŎƘŀŎƘ ŘƻƳƽǿΣ ƴŀ ŘŀŎƘŀŎƘ 
ȊŀōǳŘƻǿŀƵ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊȅŎƘ ƛǘŘΦ ! ƛƭŜȍ Ƴȅ ƳŀƳȅ ŘŀŎƘƽǿ 
ŜǘŜǊƴƛǘƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǘǊȊŜōŀ ǿȅƳƛŜƴƛŏΚ Wŀƪ Ƨǳȍ ǿȅƳƛŜƴƛŀƳȅΣ 
ǘƻ ŘƻōǊȊŜ ōȅƱƻōȅ ǿȅƳƛŜƴƛŏ ƴŀ ŘŀŎƘȅ ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴŜΦ  
 
9ƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪŀ ǘƻ ǘŀƪȍŜ  

ƳƛƪǊƻǿƛŀǘǊŀƪƛΣ  
ƳƛƪǊƻōƛƻƎŀȊƻǿƴƛŜ ǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿŀŎƘ ƴƛǎƪƻǘƻǿŀǊƻπ
ǿȅŎƘΣ  
ōƛƻƎŀȊƻǿƴƛŜ όǘǊƻŎƘť ǿƛťƪǎȊŜύ ǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿŀŎƘ ǘƻπ
ǿŀǊƻǿȅŎƘΣ  
ǳǘȅƭƛȊŀŎƧŀ ƻŘǇŀŘƽǿΣ 
ƛƴǘŜǊƴŜǘ ǎȊŜǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿȅ όǿ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ǇǊƻǎǳƳŜŎπ
ƪƛŜƧ ǿ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅŎƘ ŘƻƳŀŎƘ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ Ȋ 
ǎȅǎǘŜƳŀƳƛ ǘŜƭŜƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅƳƛ ƛ ƛƴǘŜǊƴŜǘŜƳ ǎȊŜǊƻπ
ƪƻǇŀǎƳƻǿȅƳύΦ 

 
¦Ǌŀōƛŀ ǎƛť ǘŀƪŊ ƻǇƛƴƛťΣ ȍŜ ǘŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ƧŜǎǘ ŘǊƻƎŀΦ WŜȍŜƭƛ ǎƛť 
ȊǊƻōƛ ǇǊȊŜƭƛŎȊŜƴƛŜ ƛ ƧŜǏƭƛ ǎƛť ǳǿȊƎƭťŘƴƛΣ ȍŜ ƻƎƴƛǿŀ Ŧƻǘƻǿƻƭǘŀπ
ƛŎȊƴŜ όŎƘƻŏōȅ ǿ bƛŜƳŎȊŜŎƘύ ǎǘŀƴƛŀƱȅ ǿ ŎƛŊƎǳ ƻǎǘŀǘƴƛŜƎƻ Ǌƻπ
ƪǳ ς ŘǿƽŎƘ ǇŜǿƴƛŜ ƻ рл҈Σ ȍŜ ƳƛƪǊƻǿƛŀǘǊŀƪƛ ƎǿŀƱǘƻǿŀƴƛŜ 
ǘŀƴƛŜƧŊ ƛǘŘΦΣ ǘƻ ƻƪŀȊǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ŘȊƛǎƛŀƧ Ƨǳȍ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀ 
ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅŎƘ Ȋ ōǳŘȅƴƪŀƳƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƴŀǿŜǘ ǘŀƵπ
ǎȊŀ ƴƛȍ ŜƴŜǊƎƛŀ Ȋ ǎȅǎǘŜƳǳ ŜƭŜƪǘǊƻŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƎƻΦ 

Wie̴ z energi̋ 
   

нт 

tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ŎŜƴ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ό²9Yύ Ȋ ŜƴŜǊƎƛŊ ǇǊƻǎǳπ
ƳŜƴŎƪŊ όh½9κ¦w9ύ ǿȅǇŀŘŀ ƴŀ ƪƻǊȊȅǏŏ ǘŜƧ ŘǊǳƎƛŜƧΥ  



Wie̴ z energi̋ 
   

нс 

ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅΣ ƧŜȍŜƭƛ ǎǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜ ǎƻƱǘȅǎƽǿ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜ ōŀǊŘȊƻ 
ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜΣ ǘƻ ƻŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ǘŜ ƛƴǘŜǊŜǎȅ ǿ wth ƴƛŜ ōťŘŊ 
ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴŜΦ  
 
/ƻ ǘƻ ƧŜǎǘ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪŀΚ 
9ƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪŀ ǘƻ ǎŊ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƻƎƴƛǿŀ Ŧƻǘƻǿƻƭπ
ǘŀƛŎȊƴŜΦ tŀƵǎǘǿƻ ǇƻǿƛŜŘȊŊΥ ŀ ǇǊȊŜŎƛŜȍ ƛŎƘ ǳ ƴŀǎ ƴƛŜ ƳŀΦ bƻ ƛ 
ǊȊŜŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ǘŀƪ ƧŜǎǘΣ ŀƭŜ ǿ bƛŜƳŎȊŜŎƘ ǿ ŎƛŊƎǳ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ 
ŘǿƽŎƘ ƭŀǘ όнлммπнлмнύ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴŜ ƻƪƻƱƻ н Ƴƛƭƛƻπ
ƴȅ ȋǊƽŘŜƱ ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ŘŀŎƘŀŎƘ ŘƻƳƽǿΣ ƴŀ ŘŀŎƘŀŎƘ 
ȊŀōǳŘƻǿŀƵ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊȅŎƘ ƛǘŘΦ ! ƛƭŜȍ Ƴȅ ƳŀƳȅ ŘŀŎƘƽǿ 
ŜǘŜǊƴƛǘƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǘǊȊŜōŀ ǿȅƳƛŜƴƛŏΚ Wŀƪ Ƨǳȍ ǿȅƳƛŜƴƛŀƳȅΣ 
ǘƻ ŘƻōǊȊŜ ōȅƱƻōȅ ǿȅƳƛŜƴƛŏ ƴŀ ŘŀŎƘȅ ŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛŎȊƴŜΦ  
 
9ƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪŀ ǘƻ ǘŀƪȍŜ  

ƳƛƪǊƻǿƛŀǘǊŀƪƛΣ  
ƳƛƪǊƻōƛƻƎŀȊƻǿƴƛŜ ǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿŀŎƘ ƴƛǎƪƻǘƻǿŀǊƻπ
ǿȅŎƘΣ  
ōƛƻƎŀȊƻǿƴƛŜ όǘǊƻŎƘť ǿƛťƪǎȊŜύ ǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿŀŎƘ ǘƻπ
ǿŀǊƻǿȅŎƘΣ  
ǳǘȅƭƛȊŀŎƧŀ ƻŘǇŀŘƽǿΣ 
ƛƴǘŜǊƴŜǘ ǎȊŜǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿȅ όǿ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ǇǊƻǎǳƳŜŎπ
ƪƛŜƧ ǿ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅŎƘ ŘƻƳŀŎƘ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ Ȋ 
ǎȅǎǘŜƳŀƳƛ ǘŜƭŜƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅƳƛ ƛ ƛƴǘŜǊƴŜǘŜƳ ǎȊŜǊƻπ
ƪƻǇŀǎƳƻǿȅƳύΦ 

 
¦Ǌŀōƛŀ ǎƛť ǘŀƪŊ ƻǇƛƴƛťΣ ȍŜ ǘŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ƧŜǎǘ ŘǊƻƎŀΦ WŜȍŜƭƛ ǎƛť 
ȊǊƻōƛ ǇǊȊŜƭƛŎȊŜƴƛŜ ƛ ƧŜǏƭƛ ǎƛť ǳǿȊƎƭťŘƴƛΣ ȍŜ ƻƎƴƛǿŀ Ŧƻǘƻǿƻƭǘŀπ
ƛŎȊƴŜ όŎƘƻŏōȅ ǿ bƛŜƳŎȊŜŎƘύ ǎǘŀƴƛŀƱȅ ǿ ŎƛŊƎǳ ƻǎǘŀǘƴƛŜƎƻ Ǌƻπ
ƪǳ ς ŘǿƽŎƘ ǇŜǿƴƛŜ ƻ рл҈Σ ȍŜ ƳƛƪǊƻǿƛŀǘǊŀƪƛ ƎǿŀƱǘƻǿŀƴƛŜ 
ǘŀƴƛŜƧŊ ƛǘŘΦΣ ǘƻ ƻƪŀȊǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ŘȊƛǎƛŀƧ Ƨǳȍ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀ 
ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀƴȅŎƘ Ȋ ōǳŘȅƴƪŀƳƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƴŀǿŜǘ ǘŀƵπ
ǎȊŀ ƴƛȍ ŜƴŜǊƎƛŀ Ȋ ǎȅǎǘŜƳǳ ŜƭŜƪǘǊƻŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƎƻΦ 

Wie̴ z energi̋ 
   

нт 

tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ŎŜƴ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ό²9Yύ Ȋ ŜƴŜǊƎƛŊ ǇǊƻǎǳπ
ƳŜƴŎƪŊ όh½9κ¦w9ύ ǿȅǇŀŘŀ ƴŀ ƪƻǊȊȅǏŏ ǘŜƧ ŘǊǳƎƛŜƧΥ  



Wie̴ z energi̋ 
   

ну 

 ŘǊ !ƴŘǊȊŜƧ IŀƱŀǎƛŜǿƛŎȊΣ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧ 
 
/ƻ ǎƻƱǘȅǎƛ ƳƻƎŊ ȊǊƻōƛŏΣ ƧŀƪŊ Ǌƻƭť ƳƻƎŊ ƻŘŜƎǊŀŏ ǿ ǊƻȊǿƛƧŀπ
ƴƛǳ ǘŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛΚ Wŀƪŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ Ǌƻƭŀ ǎǘƻǿŀǊȊȅπ
ǎȊŜƴƛŀ ǎƻƱǘȅǎƽǿΚ 
 
ǇǊƻŦΦ Wŀƴ tƻǇŎȊȅƪΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ |ƭŊǎƪŀ 
 
²ƛŘȊť ƻƎǊƻƳƴŊ Ǌƻƭť ǎǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻπ
ƎǊŀƳƽǿ ƴŀ ƻƪǊŜǎ нлмпπнлнлΦ ¢ǊȊŜōŀ ǇƻƪŀȊŀŏ ƳƛƴƛǎǘǊƻǿƛ 
ǊƻƭƴƛŎǘǿŀΣ ȍŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛΣ ǘǊȊŜōŀ ƧŜŎƘŀŏ Řƻ ƳƛƴƛǎǘǊŀ ƛ 
ǿŀƭŎȊȅŏ ƻ ȊŀǇƛǎȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎǇƻǿƻŘǳƧŊΣ ȍŜ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳπ
ƳŜƴŎƪŀ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛť ǇǊƛƻǊȅǘŜǘŜƳΦ ² ƪŀȍŘȅƳ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿƛŜ 
Ƴƻȍƴŀ ǿŀƭŎȊȅŏ ƻ ȊŀǇƛǎȅ ǿ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴȅƳ ǇǊƻƎǊŀƳƛŜ ƻǇŜǊŀŎȅƧπ
ƴȅƳ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛΦ ² ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎπ
ƪƛŜƧ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ƧŜǎǘ ŀōǎƻƭǳǘƴƛŜ ƪƭǳŎȊƻǿŜΦ ¢ǊȊŜōŀ ǿŀƭŎȊȅŏ 
ƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ ²ŀȍƴŜΣ ȍŜōȅ ǿ 
ƪŀȍŘŜƧ ƎƳƛƴƛŜ ȊǊƻōƛŏ ǇǊƻƧŜƪǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅ ς ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ 
ƎƳƛƴŀŎƘ ǊƽȍƴƛŜΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǿŀǊǳƴƪƽǿΣ ƻŘ ƻƪƻƭƛŎȊƴƻǏŎƛΦ 
aƻȍŜ ǘƻ ōȅŏ ǇǊƻƧŜƪǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǇǊȊŜōǳŘƻǿȅ 
ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǎȊƪƻƱȅΣ ŘƻƳǳΣ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿŀ ƛǘŘΦ  
WŀƪƛŜ ǎŊ ǳǿŀǊǳƴƪƻǿŀƴƛŀ ƛ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ Ŧƛƴŀƴǎƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅπ
ƪƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧΚ 
мΦ ¦ŘȊƛŀƱ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛ ǇǊȅǿŀǘƴȅŎƘ ǿ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪť h½9 όƻŘƴŀπ

ǿƛŀƭƴŜ ȋǊƽŘƱŀ ŜƴŜǊƎƛƛύ ƻǎƛŊƎƴŊƱ ǿ bƛŜƳŎȊŜŎƘ ул҈Φ 
нΦ 5ŜǇƻȊȅǘȅ ǇƻƭǎƪƛŎƘ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎƽǿ ƻǎƛŊƎƴťƱȅ ǇƻȊƛƻƳ 

мсл ƳƭŘ t[bΦ 
оΦ |ǊƻŘƪƛ ǳƴƛƧƴŜ Ȋ ¦9 ǿ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿƛŜ ōǳŘȍŜǘƻǿŜƧ нлмп π 

нлнлΥ ŦǳƴŘǳǎȊ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ ς тнΣу ƳƭŘ ϵΣ ŦǳƴŘǳǎȊ Ǌƻƭƴȅ ς 
нуΣр ƳƭŘ ϵΚ 

Wie̴ z energi̋ 
   

нф 

/Ȋȅ tƻƭǎƪŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀ Řƻ ǊŜŜƭŜƪǘǊȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿǎƛ όƛ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀύ 
ŎȅǿƛƭƛȊŀŎȅƧƴȅ ǇǊƻƧŜƪǘ ǇǊȊŜōǳŘƻǿȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ 
ƴŀ ƻǎƛ /Ƙƛƴȅ ς !ŦǊȅƪŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿ ¦{!Κ 
tƻǘǊȊŜōƴŜ ǎŊ ȊŀǇƛǎȅ ǿ ǇǊƻƎǊŀƳŀŎƘ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊπ
ŎŜ ǊƻȊǿƽƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧΥ 
twh²  
tƻǘǊȊŜōƴŜ ƧŜǎǘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ αǊƻƭƴƛŎǘǿƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜέ όƎƻǎǇƻπ
ŘŀǊǎǘǿŀ ǘƻǿŀǊƻǿŜύ ƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊπ
ŎŜ ƻŘǇŀŘŀƳƛΣ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎŜ ǿƻŘƴƻπǏŎƛŜƪƻǿŜƧΣ ƛƴǘŜǊƴŜŎƛŜ ǎȊŜπ
ǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿȅƳΣ ƴƛŜȊōťŘƴȅƳ Řƭŀ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛΦ 
½ŀƪǊŜǎ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜ ȋǊƽπ
ŘƱŀ ŜƴŜǊƎƛƛ όh½9ύΣ ǳǘȅƭƛȊŀŎƧť ƻŘǇŀŘƽǿΣ ǎƳŀǊǘπƎǊƛŘ όƛƴǘŜƭƛπ
ƎŜƴǘƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻŘǳƪŎƧŊ ƛ ȊǳȍȅŎƛŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛύΦ 
tƻƭƛǘȅƪŀ {ǇƽƧƴƻǏŎƛ 
wŜŜƭŜƪǘǊȅŦƛƪŀŎƧŀ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ όƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘύ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŎƘ ς ŦƛƭŀǊ ǇǊȊŜōǳŘƻǿȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛΣ 
ǿȅƳŀƎŀ ǿƱŊŎȊŜƴƛŀ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ƪǊŀƧƻǿȅŎƘΣ ǇǊȊŜŘŜ 
ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ Řƻ wth ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ǇƻƴŀŘǊŜƎƛƻƴŀƭƴȅŎƘΦ 
¢ƻ ƧŜǎǘ ƻƎǊƻƳƴŀ ǎȊŀƴǎŀ ƛ ƴŀƳŀǿƛŀƳ tŀƵǎǘǿŀ Řƻ ƛƴǘŜƴǎȅǿπ
ƴŜƎƻ ǳŘȊƛŀƱǳ ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀŎƘ ƴŀ ǊȊŜŎȊ ǿƱŊŎȊŜƴƛŀ ǘŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ 
Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ǿ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿƛŜ нлмпπнлнлΦ  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
  



Wie̴ z energi̋ 
   

ну 

 ŘǊ !ƴŘǊȊŜƧ IŀƱŀǎƛŜǿƛŎȊΣ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧ 
 
/ƻ ǎƻƱǘȅǎƛ ƳƻƎŊ ȊǊƻōƛŏΣ ƧŀƪŊ Ǌƻƭť ƳƻƎŊ ƻŘŜƎǊŀŏ ǿ ǊƻȊǿƛƧŀπ
ƴƛǳ ǘŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛΚ Wŀƪŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ Ǌƻƭŀ ǎǘƻǿŀǊȊȅπ
ǎȊŜƴƛŀ ǎƻƱǘȅǎƽǿΚ 
 
ǇǊƻŦΦ Wŀƴ tƻǇŎȊȅƪΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ |ƭŊǎƪŀ 
 
²ƛŘȊť ƻƎǊƻƳƴŊ Ǌƻƭť ǎǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻπ
ƎǊŀƳƽǿ ƴŀ ƻƪǊŜǎ нлмпπнлнлΦ ¢ǊȊŜōŀ ǇƻƪŀȊŀŏ ƳƛƴƛǎǘǊƻǿƛ 
ǊƻƭƴƛŎǘǿŀΣ ȍŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛΣ ǘǊȊŜōŀ ƧŜŎƘŀŏ Řƻ ƳƛƴƛǎǘǊŀ ƛ 
ǿŀƭŎȊȅŏ ƻ ȊŀǇƛǎȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎǇƻǿƻŘǳƧŊΣ ȍŜ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪŀ ǇǊƻǎǳπ
ƳŜƴŎƪŀ ǎǘŀƴƛŜ ǎƛť ǇǊƛƻǊȅǘŜǘŜƳΦ ² ƪŀȍŘȅƳ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿƛŜ 
Ƴƻȍƴŀ ǿŀƭŎȊȅŏ ƻ ȊŀǇƛǎȅ ǿ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴȅƳ ǇǊƻƎǊŀƳƛŜ ƻǇŜǊŀŎȅƧπ
ƴȅƳ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛΦ ² ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎπ
ƪƛŜƧ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎƛŜŎƛ ƧŜǎǘ ŀōǎƻƭǳǘƴƛŜ ƪƭǳŎȊƻǿŜΦ ¢ǊȊŜōŀ ǿŀƭŎȊȅŏ 
ƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ ²ŀȍƴŜΣ ȍŜōȅ ǿ 
ƪŀȍŘŜƧ ƎƳƛƴƛŜ ȊǊƻōƛŏ ǇǊƻƧŜƪǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅ ς ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ 
ƎƳƛƴŀŎƘ ǊƽȍƴƛŜΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǿŀǊǳƴƪƽǿΣ ƻŘ ƻƪƻƭƛŎȊƴƻǏŎƛΦ 
aƻȍŜ ǘƻ ōȅŏ ǇǊƻƧŜƪǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎȅƧƴȅ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǇǊȊŜōǳŘƻǿȅ 
ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǎȊƪƻƱȅΣ ŘƻƳǳΣ ƎƻǎǇƻŘŀǊǎǘǿŀ ƛǘŘΦ  
WŀƪƛŜ ǎŊ ǳǿŀǊǳƴƪƻǿŀƴƛŀ ƛ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ Ŧƛƴŀƴǎƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅπ
ƪƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧΚ 
мΦ ¦ŘȊƛŀƱ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƛ ǇǊȅǿŀǘƴȅŎƘ ǿ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪť h½9 όƻŘƴŀπ

ǿƛŀƭƴŜ ȋǊƽŘƱŀ ŜƴŜǊƎƛƛύ ƻǎƛŊƎƴŊƱ ǿ bƛŜƳŎȊŜŎƘ ул҈Φ 
нΦ 5ŜǇƻȊȅǘȅ ǇƻƭǎƪƛŎƘ ǇǊȊŜŘǎƛťōƛƻǊŎƽǿ ƻǎƛŊƎƴťƱȅ ǇƻȊƛƻƳ 

мсл ƳƭŘ t[bΦ 
оΦ |ǊƻŘƪƛ ǳƴƛƧƴŜ Ȋ ¦9 ǿ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿƛŜ ōǳŘȍŜǘƻǿŜƧ нлмп π 

нлнлΥ ŦǳƴŘǳǎȊ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ ς тнΣу ƳƭŘ ϵΣ ŦǳƴŘǳǎȊ Ǌƻƭƴȅ ς 
нуΣр ƳƭŘ ϵΚ 

Wie̴ z energi̋ 
   

нф 

/Ȋȅ tƻƭǎƪŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀ Řƻ ǊŜŜƭŜƪǘǊȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿǎƛ όƛ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀύ 
ŎȅǿƛƭƛȊŀŎȅƧƴȅ ǇǊƻƧŜƪǘ ǇǊȊŜōǳŘƻǿȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ 
ƴŀ ƻǎƛ /Ƙƛƴȅ ς !ŦǊȅƪŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿ ¦{!Κ 
tƻǘǊȊŜōƴŜ ǎŊ ȊŀǇƛǎȅ ǿ ǇǊƻƎǊŀƳŀŎƘ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴȅŎƘ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊπ
ŎŜ ǊƻȊǿƽƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧΥ 
twh²  
tƻǘǊȊŜōƴŜ ƧŜǎǘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ αǊƻƭƴƛŎǘǿƻ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜέ όƎƻǎǇƻπ
ŘŀǊǎǘǿŀ ǘƻǿŀǊƻǿŜύ ƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊπ
ŎŜ ƻŘǇŀŘŀƳƛΣ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎŜ ǿƻŘƴƻπǏŎƛŜƪƻǿŜƧΣ ƛƴǘŜǊƴŜŎƛŜ ǎȊŜπ
ǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿȅƳΣ ƴƛŜȊōťŘƴȅƳ Řƭŀ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛΦ 
½ŀƪǊŜǎ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŜƧ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜ ȋǊƽπ
ŘƱŀ ŜƴŜǊƎƛƛ όh½9ύΣ ǳǘȅƭƛȊŀŎƧť ƻŘǇŀŘƽǿΣ ǎƳŀǊǘπƎǊƛŘ όƛƴǘŜƭƛπ
ƎŜƴǘƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻŘǳƪŎƧŊ ƛ ȊǳȍȅŎƛŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛύΦ 
tƻƭƛǘȅƪŀ {ǇƽƧƴƻǏŎƛ 
wŜŜƭŜƪǘǊȅŦƛƪŀŎƧŀ ǊƻƭƴƛŎǘǿŀ όƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘύ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴŎƪƛŎƘ ς ŦƛƭŀǊ ǇǊȊŜōǳŘƻǿȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛΣ 
ǿȅƳŀƎŀ ǿƱŊŎȊŜƴƛŀ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ƪǊŀƧƻǿȅŎƘΣ ǇǊȊŜŘŜ 
ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ Řƻ wth ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ǇƻƴŀŘǊŜƎƛƻƴŀƭƴȅŎƘΦ 
¢ƻ ƧŜǎǘ ƻƎǊƻƳƴŀ ǎȊŀƴǎŀ ƛ ƴŀƳŀǿƛŀƳ tŀƵǎǘǿŀ Řƻ ƛƴǘŜƴǎȅǿπ
ƴŜƎƻ ǳŘȊƛŀƱǳ ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀŎƘ ƴŀ ǊȊŜŎȊ ǿƱŊŎȊŜƴƛŀ ǘŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ 
Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ǿ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿƛŜ нлмпπнлнлΦ  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
  



Wie̴ z energi̋ 
   

ол 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
tw!Y¢¸Y!  

tǊȊŜƧŀǿȅ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ƴŀ ǘŜǊŜƴŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ 
 

Wie̴ z energi̋ 
   

ом 

5ōŀƧŊŎ ƻ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ƭƛŘŜǊƽǿ  
όǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜύ 
 

 ŘǊ !ƴŘǊȊŜƧ IŀƱŀǎƛŜǿƛŎȊΣ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧ 
 
Wŀƪ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿƻ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜ ǿǎǇƛŜǊŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǎǇƻπ
ƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘΚ 
 

9Ƴƛƭƛŀ 5ǳƴŀƭΣ 5ȅǊŜƪǘƻǊ 5ŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘǳ tǊƻƎǊŀƳƽǿ wƻȊǿƻπ
Ƨǳ hōǎȊŀǊƽǿ ²ƛŜƧǎƪƛŎƘ ǿ ¦ǊȊťŘȊƛŜ aŀǊǎȊŀƱƪƻǿǎƪƛƳ ²ƻƧŜπ
ǿƽŘȊǘǿŀ ²ƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ 
 
{ŀƳƻǊȊŊŘ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿǎǇƛŜǊŀ 
ƻōǎȊŀǊȅ ǿƛŜƧǎƪƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǏǊƻŘƪƛ Ȋ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧΣ 
ŀƭŜ ǘŜȍ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŀ ǏǊƻŘƪƛ Ȋ ōǳŘȍŜǘǳ ǎŀƳƻǊȊŊŘǳ ǿƻƧŜǿƽŘȊπ
ǘǿŀΦ ² нллф Ǌƻƪǳ ǎŀƳƻǊȊŊŘ ǇƻǎǘŀƴƻǿƛƱ ς ǿƛŘȊŊŎΣ Ƨŀƪƛ Řǳȍȅ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ŘǊȊŜƳƛŜ ǿ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛŀŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ς 
ǳǊǳŎƘƻƳƛŏ ƪƻƴƪǳǊǎ ǇƻŘ ƴŀȊǿŊ α²ƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪŀ ƻŘƴƻǿŀ ǿǎƛέΣ 
ƪǘƽǊȅ ǎǇƻǘƪŀƱ ǎƛť Ȋ ƻƎǊƻƳƴȅƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳΦ  
 
² нлмл Ǌƻƪǳ ȊŀǊȊŊŘ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀ ǳǊǳŎƘƻƳƛƱ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ƪǘƽπ
Ǌȅ Ƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ ƻŘŘƻƭƴŊ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿť ƛ ŀƪǘȅǿƛȊƻǿŀŏ ƻōπ
ǎȊŀǊȅ ǿƛŜƧǎƪƛŜΦ tǊƻƎǊŀƳ ȊƻǎǘŀƱ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴȅ Řƻ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ 
ƭƻƪŀƭƴȅŎƘΣ ŀ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ Řƻ ǎƻƱǘȅǎƽǿΣ ƪǘƽǊȊȅ ŀǇƭƛƪǳƧŊ ƻ 
ǏǊƻŘƪƛ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƎƳƛƴΣ ōƻǿƛŜƳ ǎƻƱŜŎǘǿŀ ƴƛŜ ƳŀƧŊ 
ƻǎƻōƻǿƻǏŎƛ ǇǊŀǿƴŜƧΦ  
 
tƻǘŜƴŎƧŀƱ ƛ ƪǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏ ƭƛŘŜǊƽǿ ƛ ǎƻƱǘȅǎƽǿ ǎŊ ƻƎǊƻƳƴŜΦ {ŀπ
ƳƻǊȊŊŘ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀ ƪŀȍŘŜƎƻ Ǌƻƪǳ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŀ ǿ ōǳŘȍŜŎƛŜ 
ǏǊƻŘƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻƳŀƎŀƧŊ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ ǇƻƳȅǎƱȅΣ ǇƻƳŀƎŀƧŊ 



Wie̴ z energi̋ 
   

ол 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
tw!Y¢¸Y!  

tǊȊŜƧŀǿȅ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ƴŀ ǘŜǊŜƴŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ 
 

Wie̴ z energi̋ 
   

ом 

5ōŀƧŊŎ ƻ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ƭƛŘŜǊƽǿ  
όǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜύ 
 

 ŘǊ !ƴŘǊȊŜƧ IŀƱŀǎƛŜǿƛŎȊΣ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧ 
 
Wŀƪ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿƻ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜ ǿǎǇƛŜǊŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǎǇƻπ
ƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘΚ 
 

9Ƴƛƭƛŀ 5ǳƴŀƭΣ 5ȅǊŜƪǘƻǊ 5ŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘǳ tǊƻƎǊŀƳƽǿ wƻȊǿƻπ
Ƨǳ hōǎȊŀǊƽǿ ²ƛŜƧǎƪƛŎƘ ǿ ¦ǊȊťŘȊƛŜ aŀǊǎȊŀƱƪƻǿǎƪƛƳ ²ƻƧŜπ
ǿƽŘȊǘǿŀ ²ƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ 
 
{ŀƳƻǊȊŊŘ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿǎǇƛŜǊŀ 
ƻōǎȊŀǊȅ ǿƛŜƧǎƪƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǏǊƻŘƪƛ Ȋ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧΣ 
ŀƭŜ ǘŜȍ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŀ ǏǊƻŘƪƛ Ȋ ōǳŘȍŜǘǳ ǎŀƳƻǊȊŊŘǳ ǿƻƧŜǿƽŘȊπ
ǘǿŀΦ ² нллф Ǌƻƪǳ ǎŀƳƻǊȊŊŘ ǇƻǎǘŀƴƻǿƛƱ ς ǿƛŘȊŊŎΣ Ƨŀƪƛ Řǳȍȅ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ŘǊȊŜƳƛŜ ǿ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛŀŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘ ς 
ǳǊǳŎƘƻƳƛŏ ƪƻƴƪǳǊǎ ǇƻŘ ƴŀȊǿŊ α²ƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪŀ ƻŘƴƻǿŀ ǿǎƛέΣ 
ƪǘƽǊȅ ǎǇƻǘƪŀƱ ǎƛť Ȋ ƻƎǊƻƳƴȅƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳΦ  
 
² нлмл Ǌƻƪǳ ȊŀǊȊŊŘ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀ ǳǊǳŎƘƻƳƛƱ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ƪǘƽπ
Ǌȅ Ƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ ƻŘŘƻƭƴŊ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿť ƛ ŀƪǘȅǿƛȊƻǿŀŏ ƻōπ
ǎȊŀǊȅ ǿƛŜƧǎƪƛŜΦ tǊƻƎǊŀƳ ȊƻǎǘŀƱ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴȅ Řƻ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ 
ƭƻƪŀƭƴȅŎƘΣ ŀ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ Řƻ ǎƻƱǘȅǎƽǿΣ ƪǘƽǊȊȅ ŀǇƭƛƪǳƧŊ ƻ 
ǏǊƻŘƪƛ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ƎƳƛƴΣ ōƻǿƛŜƳ ǎƻƱŜŎǘǿŀ ƴƛŜ ƳŀƧŊ 
ƻǎƻōƻǿƻǏŎƛ ǇǊŀǿƴŜƧΦ  
 
tƻǘŜƴŎƧŀƱ ƛ ƪǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏ ƭƛŘŜǊƽǿ ƛ ǎƻƱǘȅǎƽǿ ǎŊ ƻƎǊƻƳƴŜΦ {ŀπ
ƳƻǊȊŊŘ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀ ƪŀȍŘŜƎƻ Ǌƻƪǳ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŀ ǿ ōǳŘȍŜŎƛŜ 
ǏǊƻŘƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻƳŀƎŀƧŊ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ ǇƻƳȅǎƱȅΣ ǇƻƳŀƎŀƧŊ 



Wie̴ z energi̋ 
   

он 

ȊƳƛŜƴƛŀŏ ƻōƭƛŎȊŜ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜƧ ǿǎƛΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘȅƳ ǏǊƻŘƪƻƳ 
ǿƛŜǏ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ǘȅƭƪƻ ƳƛŜƧǎŎŜƳ Řƻ ǇǊŀŎȅΣ ŀƭŜ 
ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǇƛťƪƴȅƳ ƳƛŜƧǎŎŜƳ Řƻ ȍȅŎƛŀΦ 
 
tƻŘŜƧƳǳƧŜƳȅ ǘŜȍ ƛƴƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΦ {ȊƪƻƱŀ ƭƛŘŜǊŜƪ ǊƻȊǿƻƧǳ ƭƻπ
ƪŀƭƴŜƎƻ ǘƻ ƧŜŘȅƴȅ ǘŀƪƛ ǇǊƻƧŜƪǘ ǿ tƻƭǎŎŜΣ ȊƴŀƭŀȊƱ ƴŀǿŜǘ ǳȊƴŀπ
ƴƛŜ ǿ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ {ƛŜŎƛ hōǎȊŀǊƽǿ ²ƛŜƧǎƪƛŎƘ Ƨŀƪƻ ƧŜŘŜƴ Ȋ 
ǇƛťŎƛǳ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ŘƻōǊȅŎƘ ǇǊŀƪǘȅƪΦ {ŀƳƻǊȊŊŘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƱ 
ǎƛƱť ƪƻōƛŜǘ ƴŀ ǿǎƛΦ ¦ǘǿƻǊȊȅƭƛǏƳȅ ǎȊƪƻƱťΣ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ƪǘƽǊŜƧ 
ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜƳȅ ǿƛŜŘȊť ƻ ǘȅƳΣ Ƨŀƪ ǎƛť ȊǊȊŜǎȊŀŏΣ Ƨŀƪ ǳȊȅǎƪŀŏ 
ƻǎƻōƻǿƻǏŏ ǇǊŀǿƴŊΦ tƻƴŀŘ слл ƪƻōƛŜǘ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǎȊƪƻƭƻƴȅŎƘ ƛ 
ŀƪǘȅǿƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎǿƻƧŜ ǇƻƳȅǎƱȅ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎǇƻǎƻōǳ 
ƴŀ ȍȅŎƛŜ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǊƻōƪƻǿŀƴƛŀΦ 
 
²ŀǊǘƻ ǘŜȍ ǿǎǇƻƳƴƛŜŏ ƻ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿƛŜ ǎŀƳƻǊȊŊŘǳΣ ƪǘƽǊŀ ǿǎǇƛŜπ
Ǌŀ ǊƻȊǿƽƧ ǘǳǊȅǎǘȅƪƛ ǿƛŜƧǎƪƛŜƧ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇǊƻƧŜƪǘ α²ƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪŀ 
ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ǿ ǎƛŜŎƛέΦ 5Ȋƛťƪƛ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ǿ ǎƛŜŎƛ Ƴƻȍƴŀ ǘǿƻπ
ǊȊȅŏ ōƻƎŀǘŊ ƻŦŜǊǘť ǘǳǊȅǎǘȅŎȊƴŊΦ 

Wie̴ z energi̋ 
   

оо 

 ŘǊ !ƴŘǊȊŜƧ IŀƱŀǎƛŜǿƛŎȊΣ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧ 
 
Wŀƪ ǘŀƪŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀ Ƨŀƪ 9Cw²t ƛ ǇƻŘƻōƴŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŜ ƳƻƎŊ 
ǿǎǇƛŜǊŀŏ ƛ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘΚ 

 
aŀǊŜƪ ½ŀƎƽǊǎƪƛ 
ǇǊŜȊŜǎ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƎƻ CǳƴŘǳǎȊǳ wƻȊǿƻƧǳ ²ǎƛ tƻƭǎƪƛŜƧ 
 
tǊȊȅōƭƛȍť ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ŦǳƴŘŀŎƧƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻǿƛŜƳ ƻ ǿǎǇƛŜǊŀƴȅŎƘ 
ŘȊƛŀƱŀƴƛŀŎƘΦ 
 
²ǎǇƛŜǊŀƳȅ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŏ ǎǇƻƱŜŎȊƴŊ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǇƻǇǊȊŜȊ 
ǇǊƻƎǊŀƳȅ ŜŘǳƪŀŎȅƧƴŜΣ ŘƻǘŀŎƧŜΣ ƎǊŀƴǘȅΣ ƪǊŜŘȅǘȅ ƛ ǇƻȍȅŎȊƪƛ 
Řƭŀ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ǎŀƳƻǊȊŊŘǳ ǘŜǊȅǘƻǊƛŀƭƴŜƎƻ ƛ Řƭŀ ƳŀƱȅŎƘ ŦƛǊƳΦ 
wƻȊǳƳƛŜƳȅ ǘť ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ōŀǊŘȊƻ ǊƽȍƴƛŜΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǳŎȊȅπ
Ƴȅ ƳƱƻŘȅŎƘ ƭǳŘȊƛΣ ȍŜ ƳŀƧŊ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅ ƴŀ ǊȊŜŎȊ 
ǿƱŀǎƴŜƧΣ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ς ƴŀǿŜǘΣ ƧŜǏƭƛ ǘƻ ǎƛť ŘȊƛŜƧŜ 
ǇǊȊȅ ƻƪŀȊƧƛ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƴŀǳŎȊŀƴƛŀ ƧťȊȅƪŀ ŀƴƎƛŜƭǎƪƛŜƎƻ α¢ŜŜƴπ
ŀƎŜǊǎ ƛƴ ŀŎǘƛƻƴέΦ  
 
tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƴŀǎȊȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ǊƽȍƴŜΦ  
 
/ƛŜƪŀǿȅƳ ǇǊƻƧŜƪǘŜƳ ƧŜǎǘ ǇǊƻƧŜƪǘ α½ǊƻȊǳƳƛŜŏ ŀǳǘȅȊƳέΣ ǿ 
ǊŀƳŀŎƘ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇƻǿǎǘŀƱƻ ƪƛƭƪŀ ǎǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƵΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ 
ǿǎǇƻƳŀƎŀŏ ƻǎƻōȅ ƛ ǊƻŘȊƛƴȅ ŘƻǘƪƴƛťǘŜ ŀǳǘȅȊƳŜƳΦ  
 
bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅ ǇǊƻƎǊŀƳ ŀŘǊŜǎƻǿŀƴȅ Řƻ ƻŘōƛƻǊŎƽǿ ƭƻƪŀƭπ
ƴȅŎƘ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť αwŀȊŜƳ ƳƻȍŜƳȅ ǿƛťŎŜƧέ όwa²ύΦ 

 



Wie̴ z energi̋ 
   

он 

ȊƳƛŜƴƛŀŏ ƻōƭƛŎȊŜ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜƧ ǿǎƛΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘȅƳ ǏǊƻŘƪƻƳ 
ǿƛŜǏ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ Ƨǳȍ ǘȅƭƪƻ ƳƛŜƧǎŎŜƳ Řƻ ǇǊŀŎȅΣ ŀƭŜ 
ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǇƛťƪƴȅƳ ƳƛŜƧǎŎŜƳ Řƻ ȍȅŎƛŀΦ 
 
tƻŘŜƧƳǳƧŜƳȅ ǘŜȍ ƛƴƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΦ {ȊƪƻƱŀ ƭƛŘŜǊŜƪ ǊƻȊǿƻƧǳ ƭƻπ
ƪŀƭƴŜƎƻ ǘƻ ƧŜŘȅƴȅ ǘŀƪƛ ǇǊƻƧŜƪǘ ǿ tƻƭǎŎŜΣ ȊƴŀƭŀȊƱ ƴŀǿŜǘ ǳȊƴŀπ
ƴƛŜ ǿ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ {ƛŜŎƛ hōǎȊŀǊƽǿ ²ƛŜƧǎƪƛŎƘ Ƨŀƪƻ ƧŜŘŜƴ Ȋ 
ǇƛťŎƛǳ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ŘƻōǊȅŎƘ ǇǊŀƪǘȅƪΦ {ŀƳƻǊȊŊŘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƱ 
ǎƛƱť ƪƻōƛŜǘ ƴŀ ǿǎƛΦ ¦ǘǿƻǊȊȅƭƛǏƳȅ ǎȊƪƻƱťΣ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ƪǘƽǊŜƧ 
ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜƳȅ ǿƛŜŘȊť ƻ ǘȅƳΣ Ƨŀƪ ǎƛť ȊǊȊŜǎȊŀŏΣ Ƨŀƪ ǳȊȅǎƪŀŏ 
ƻǎƻōƻǿƻǏŏ ǇǊŀǿƴŊΦ tƻƴŀŘ слл ƪƻōƛŜǘ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǎȊƪƻƭƻƴȅŎƘ ƛ 
ŀƪǘȅǿƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎǿƻƧŜ ǇƻƳȅǎƱȅ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎǇƻǎƻōǳ 
ƴŀ ȍȅŎƛŜ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǊƻōƪƻǿŀƴƛŀΦ 
 
²ŀǊǘƻ ǘŜȍ ǿǎǇƻƳƴƛŜŏ ƻ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿƛŜ ǎŀƳƻǊȊŊŘǳΣ ƪǘƽǊŀ ǿǎǇƛŜπ
Ǌŀ ǊƻȊǿƽƧ ǘǳǊȅǎǘȅƪƛ ǿƛŜƧǎƪƛŜƧ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇǊƻƧŜƪǘ α²ƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪŀ 
ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ǿ ǎƛŜŎƛέΦ 5Ȋƛťƪƛ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ǿ ǎƛŜŎƛ Ƴƻȍƴŀ ǘǿƻπ
ǊȊȅŏ ōƻƎŀǘŊ ƻŦŜǊǘť ǘǳǊȅǎǘȅŎȊƴŊΦ 

Wie̴ z energi̋ 
   

оо 

 ŘǊ !ƴŘǊȊŜƧ IŀƱŀǎƛŜǿƛŎȊΣ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧ 
 
Wŀƪ ǘŀƪŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀ Ƨŀƪ 9Cw²t ƛ ǇƻŘƻōƴŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŜ ƳƻƎŊ 
ǿǎǇƛŜǊŀŏ ƛ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘΚ 

 
aŀǊŜƪ ½ŀƎƽǊǎƪƛ 
ǇǊŜȊŜǎ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƎƻ CǳƴŘǳǎȊǳ wƻȊǿƻƧǳ ²ǎƛ tƻƭǎƪƛŜƧ 
 
tǊȊȅōƭƛȍť ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ŦǳƴŘŀŎƧƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻǿƛŜƳ ƻ ǿǎǇƛŜǊŀƴȅŎƘ 
ŘȊƛŀƱŀƴƛŀŎƘΦ 
 
²ǎǇƛŜǊŀƳȅ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŏ ǎǇƻƱŜŎȊƴŊ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǇƻǇǊȊŜȊ 
ǇǊƻƎǊŀƳȅ ŜŘǳƪŀŎȅƧƴŜΣ ŘƻǘŀŎƧŜΣ ƎǊŀƴǘȅΣ ƪǊŜŘȅǘȅ ƛ ǇƻȍȅŎȊƪƛ 
Řƭŀ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ǎŀƳƻǊȊŊŘǳ ǘŜǊȅǘƻǊƛŀƭƴŜƎƻ ƛ Řƭŀ ƳŀƱȅŎƘ ŦƛǊƳΦ 
wƻȊǳƳƛŜƳȅ ǘť ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ōŀǊŘȊƻ ǊƽȍƴƛŜΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǳŎȊȅπ
Ƴȅ ƳƱƻŘȅŎƘ ƭǳŘȊƛΣ ȍŜ ƳŀƧŊ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅ ƴŀ ǊȊŜŎȊ 
ǿƱŀǎƴŜƧΣ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ς ƴŀǿŜǘΣ ƧŜǏƭƛ ǘƻ ǎƛť ŘȊƛŜƧŜ 
ǇǊȊȅ ƻƪŀȊƧƛ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƴŀǳŎȊŀƴƛŀ ƧťȊȅƪŀ ŀƴƎƛŜƭǎƪƛŜƎƻ α¢ŜŜƴπ
ŀƎŜǊǎ ƛƴ ŀŎǘƛƻƴέΦ  
 
tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƴŀǎȊȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ǊƽȍƴŜΦ  
 
/ƛŜƪŀǿȅƳ ǇǊƻƧŜƪǘŜƳ ƧŜǎǘ ǇǊƻƧŜƪǘ α½ǊƻȊǳƳƛŜŏ ŀǳǘȅȊƳέΣ ǿ 
ǊŀƳŀŎƘ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇƻǿǎǘŀƱƻ ƪƛƭƪŀ ǎǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƵΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ 
ǿǎǇƻƳŀƎŀŏ ƻǎƻōȅ ƛ ǊƻŘȊƛƴȅ ŘƻǘƪƴƛťǘŜ ŀǳǘȅȊƳŜƳΦ  
 
bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅ ǇǊƻƎǊŀƳ ŀŘǊŜǎƻǿŀƴȅ Řƻ ƻŘōƛƻǊŎƽǿ ƭƻƪŀƭπ
ƴȅŎƘ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť αwŀȊŜƳ ƳƻȍŜƳȅ ǿƛťŎŜƧέ όwa²ύΦ 
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½ŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ŘǳȍŜΦ /ƘŎƛŀƱōȅƳ 
ǘŜȍ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ Ƴƻȍƴŀ ǿǎǇƛŜǊŀŏ ǊŀŘȅ ǎƻƱŜŎƪƛŜ ƴŀǿŜǘ ǿ 
ǎȅǘǳŀŎƧƛΣ ƪƛŜŘȅ ǎƻƱŜŎǘǿŀ ƴƛŜ ƳŀƧŊ ƻǎƻōƻǿƻǏŎƛ ǇǊŀǿƴŜƧΦ  
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ор 

 
 
½ŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ŘǳȍŜΦ /ƘŎƛŀƱōȅƳ 
ǘŜȍ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ Ƴƻȍƴŀ ǿǎǇƛŜǊŀŏ ǊŀŘȅ ǎƻƱŜŎƪƛŜ ƴŀǿŜǘ ǿ 
ǎȅǘǳŀŎƧƛΣ ƪƛŜŘȅ ǎƻƱŜŎǘǿŀ ƴƛŜ ƳŀƧŊ ƻǎƻōƻǿƻǏŎƛ ǇǊŀǿƴŜƧΦ  
 

  



Wie̴ z energi̋ 
   

ос 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
tw!Y¢¸Y!  

hŎƘǊƻƴŀ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻ ƴŀ ǿǎƛ  

Wie̴ z energi̋ 
   

от 

 ŘǊ !ƴŘǊȊŜƧ IŀƱŀǎƛŜǿƛŎȊΣ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧ 
 
Wŀƪ ƻŘƴƻǿŀ ǿǎƛ ǿǎǇƛŜǊŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘΚ 

 
wȅǎȊŀǊŘ ²ƛƭŎȊȅƵǎƪƛΣ ²ƻƧŜǿƻŘŀ hǇƻƭǎƪƛ 

 
YƻƴǘŜƪǎǘ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ǿǎƛ ȊƻǎǘŀƱ ȊƴŀŎȊŊŎƻ Ȋŀŀƪπ
ŎŜǇǘƻǿŀƴȅ ǿ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜƧ ǎƛŜŎƛ ƴŀƧŎƛŜƪŀǿǎȊȅŎƘ 
ǿǎƛрΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ǇƻƴƛȍǎȊŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳΦ 
 
_ŀŘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴȅΣ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻ ƛ 
ǇǊȊȅǊƻŘƴƛŎȊŜƎƻ ƧŜǎǘ ƳƛŀǊŊ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳΣ ƴƛŜπ
ǎǘŜǘȅ ǿ tƻƭǎŎŜ ƴƛŜǳȍȅǿŀƴŊΦ tƻǎǘťǇ ŎȅǿƛƭƛȊŀŎȅƧƴȅΣ Ƨŀƪƛ ǎƛť Řƻπ
ƪƻƴŀƱ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ ƻŘōȅƱ ǎƛť ƪƻǎȊǘŜƳ ƱŀŘǳ ǇǊȊŜπ
ǎǘǊȊŜƴƴŜƎƻ ƛ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻΦ tƻƳȅǎƱ ƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀπ
ƴƛŜ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǿȅǇƱȅǿŀ Ȋ ǇǊȊŜǎƱŀƴƛŀ ƻŘƴƻǿȅ ǿǎƛΣ ƪǘƽǊŜ 
ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜōȅ ōǳŘƻǿŀŏ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜΣ ƴƛŜǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴŜ 
ƪƻƴŎŜǇŎƧŜ ǊƻȊǿƻƧƻǿŜΦ  
 
bŀ ǏǿƛŜŎƛŜ ƧŜǎǘ ƪƛƭƪŀ ǎƛŜŎƛ ƴŀƧǇƛťƪƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿǎƛΣ ƪǘƽǊŜ ōŀȊǳƧŊ 
ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ ƳŀƧŊ ǿǎǇŀƴƛŀƱȅ Ȋŀǎƽō ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻ ƛ 
ǇǊȊŜǇƛťƪƴŜƧΣ αǳƱŀŘȊƻƴŜƧέ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛΦ ²ȊƻǊŎŜƳ ƴƛŜŎƘ ōťŘȊƛŜ 
ǎƛŜŏ ƴŀƧǇƛťƪƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿǎƛ CǊŀƴŎƧƛΦ tƻǿǎǘŀƱŀ ƻƴŀ ǿ Ǌƻƪǳ мфунΣ 
ŘȊƛǏ ǎƪǳǇƛŀ мрт ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛ ƛ ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ǎǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜΦ 
.ǳŘȍŜǘ ǇƻŎƘƻŘȊƛ ȊŜ ǎƪƱŀŘŜƪ ǿ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ н ŜǳǊƻ ƻŘ ƳƛŜǎȊπ
ƪŀƵŎŀ ƛ ǿȅƴƻǎƛ ƻƪΦ нΣр Ƴƭƴ ȊƱΦ  

р ²ƛƭŎȊȅƵǎƪƛΣ wΦΣ tƻƭǎƪŀ {ƛŜŏ bŀƧŎƛŜƪŀǿǎȊȅŎƘ ²ǎƛ ς ŜǳǊƻǇŜƧǎƪƛ ǇƻƳȅǎƱ ƛ ƴƻǿŀ ƛŘŜŀ 
ǿ ƻŘƴƻǿƛŜ ǿǎƛΣ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƧƛ α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭπ
ǎƪŀέ ǿ нлмо ǊΦ ǿ ǊŀƳŀŎƘ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧΣ ƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ Yŀƴπ
ŎŜƭŀǊƛť tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wtΦ 



Wie̴ z energi̋ 
   

ос 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
tw!Y¢¸Y!  

hŎƘǊƻƴŀ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻ ƴŀ ǿǎƛ  

Wie̴ z energi̋ 
   

от 

 ŘǊ !ƴŘǊȊŜƧ IŀƱŀǎƛŜǿƛŎȊΣ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧ 
 
Wŀƪ ƻŘƴƻǿŀ ǿǎƛ ǿǎǇƛŜǊŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘΚ 

 
wȅǎȊŀǊŘ ²ƛƭŎȊȅƵǎƪƛΣ ²ƻƧŜǿƻŘŀ hǇƻƭǎƪƛ 

 
YƻƴǘŜƪǎǘ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ǿǎƛ ȊƻǎǘŀƱ ȊƴŀŎȊŊŎƻ Ȋŀŀƪπ
ŎŜǇǘƻǿŀƴȅ ǿ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜƧ ǎƛŜŎƛ ƴŀƧŎƛŜƪŀǿǎȊȅŎƘ 
ǿǎƛрΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ǇƻƴƛȍǎȊŜƎƻ ǘŜƪǎǘǳΦ 
 
_ŀŘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴȅΣ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻ ƛ 
ǇǊȊȅǊƻŘƴƛŎȊŜƎƻ ƧŜǎǘ ƳƛŀǊŊ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳΣ ƴƛŜπ
ǎǘŜǘȅ ǿ tƻƭǎŎŜ ƴƛŜǳȍȅǿŀƴŊΦ tƻǎǘťǇ ŎȅǿƛƭƛȊŀŎȅƧƴȅΣ Ƨŀƪƛ ǎƛť Řƻπ
ƪƻƴŀƱ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ ƻŘōȅƱ ǎƛť ƪƻǎȊǘŜƳ ƱŀŘǳ ǇǊȊŜπ
ǎǘǊȊŜƴƴŜƎƻ ƛ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻΦ tƻƳȅǎƱ ƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀπ
ƴƛŜ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǿȅǇƱȅǿŀ Ȋ ǇǊȊŜǎƱŀƴƛŀ ƻŘƴƻǿȅ ǿǎƛΣ ƪǘƽǊŜ 
ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜōȅ ōǳŘƻǿŀŏ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜΣ ƴƛŜǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴŜ 
ƪƻƴŎŜǇŎƧŜ ǊƻȊǿƻƧƻǿŜΦ  
 
bŀ ǏǿƛŜŎƛŜ ƧŜǎǘ ƪƛƭƪŀ ǎƛŜŎƛ ƴŀƧǇƛťƪƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿǎƛΣ ƪǘƽǊŜ ōŀȊǳƧŊ 
ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ ƳŀƧŊ ǿǎǇŀƴƛŀƱȅ Ȋŀǎƽō ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻ ƛ 
ǇǊȊŜǇƛťƪƴŜƧΣ αǳƱŀŘȊƻƴŜƧέ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛΦ ²ȊƻǊŎŜƳ ƴƛŜŎƘ ōťŘȊƛŜ 
ǎƛŜŏ ƴŀƧǇƛťƪƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿǎƛ CǊŀƴŎƧƛΦ tƻǿǎǘŀƱŀ ƻƴŀ ǿ Ǌƻƪǳ мфунΣ 
ŘȊƛǏ ǎƪǳǇƛŀ мрт ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛ ƛ ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ǎǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜΦ 
.ǳŘȍŜǘ ǇƻŎƘƻŘȊƛ ȊŜ ǎƪƱŀŘŜƪ ǿ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ н ŜǳǊƻ ƻŘ ƳƛŜǎȊπ
ƪŀƵŎŀ ƛ ǿȅƴƻǎƛ ƻƪΦ нΣр Ƴƭƴ ȊƱΦ  

р ²ƛƭŎȊȅƵǎƪƛΣ wΦΣ tƻƭǎƪŀ {ƛŜŏ bŀƧŎƛŜƪŀǿǎȊȅŎƘ ²ǎƛ ς ŜǳǊƻǇŜƧǎƪƛ ǇƻƳȅǎƱ ƛ ƴƻǿŀ ƛŘŜŀ 
ǿ ƻŘƴƻǿƛŜ ǿǎƛΣ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƧƛ α²ƛŜƧǎƪŀ tƻƭπ
ǎƪŀέ ǿ нлмо ǊΦ ǿ ǊŀƳŀŎƘ CƻǊǳƳ 5Ŝōŀǘȅ tǳōƭƛŎȊƴŜƧΣ ƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ Yŀƴπ
ŎŜƭŀǊƛť tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wtΦ 



Wie̴ z energi̋ 
   

оу 

 
½ ǘŜƎƻ ȊōǳŘƻǿŀƴƻ ǏǿƛŀǘƻǿŊ ƳŀǊƪťΣ ƱŊŎȊŊŎŊ ǘǊȊȅ ŜƭŜƳŜƴǘȅΥ  

ƧŀƪƻǏŏ ς ŘƻǘȅŎȊȅ ȊŀŎƘƻπ
ǿŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ōǳŘƻǿπ
ƭŀƴŜƧΣ ƪǎȊǘŀƱǘǳ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛΣ  
ǿƛȊŜǊǳƴŜƪ ς ǿǎȊȅǎǘƪƻ ǘƻΣ 
Ŏƻ ǘǿƻǊȊȅ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƭƴŊ 
ƳŀǊƪťΣ ȊǿƛŊȊŀƴŊ ȊǿƱŀǎȊπ
ŎȊŀ Ȋ ƻŦŜǊǘŊ ǘǳǊȅǎǘȅŎȊƴŊΤ 
ǊƻȊǿƽƧ ς ŎȊȅƭƛ ǘƻΣ Ŏƻ ǎƛť Řŀ 
ǎǇǊȊŜŘŀŏ ƛ ȊŀƳƛŜƴƛŏ ƴŀ 
ǇƛŜƴƛŊŘȊŜ όƪŀȍŘŊ Ȋ ǘȅŎƘ 
ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛ ƻŘǿƛŜŘȊŀ 
ǿƛŜƭǳ ǘǳǊȅǎǘƽǿύΦ  

 
 tǊȊȅƪƱŀŘȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǘȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎŊ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ƴŀ ƛƭǳǎǘǊŀπ
ŎƧŀŎƘ Ȋ ŦǊŀƴŎǳǎƪƛŜƧ ǎƛŜŎƛΦ 

Wie̴ z energi̋ 
   

оф 

 
¾ǊƽŘƱƻΥ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦƭŜǎπǇƭǳǎπōŜŀǳȄπǾƛƭƭŀƎŜǎπŘŜπŦǊŀƴŎŜΦƻǊƎ 

 



Wie̴ z energi̋ 
   

оу 

 
½ ǘŜƎƻ ȊōǳŘƻǿŀƴƻ ǏǿƛŀǘƻǿŊ ƳŀǊƪťΣ ƱŊŎȊŊŎŊ ǘǊȊȅ ŜƭŜƳŜƴǘȅΥ  

ƧŀƪƻǏŏ ς ŘƻǘȅŎȊȅ ȊŀŎƘƻπ
ǿŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ōǳŘƻǿπ
ƭŀƴŜƧΣ ƪǎȊǘŀƱǘǳ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛΣ  
ǿƛȊŜǊǳƴŜƪ ς ǿǎȊȅǎǘƪƻ ǘƻΣ 
Ŏƻ ǘǿƻǊȊȅ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƭƴŊ 
ƳŀǊƪťΣ ȊǿƛŊȊŀƴŊ ȊǿƱŀǎȊπ
ŎȊŀ Ȋ ƻŦŜǊǘŊ ǘǳǊȅǎǘȅŎȊƴŊΤ 
ǊƻȊǿƽƧ ς ŎȊȅƭƛ ǘƻΣ Ŏƻ ǎƛť Řŀ 
ǎǇǊȊŜŘŀŏ ƛ ȊŀƳƛŜƴƛŏ ƴŀ 
ǇƛŜƴƛŊŘȊŜ όƪŀȍŘŊ Ȋ ǘȅŎƘ 
ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛ ƻŘǿƛŜŘȊŀ 
ǿƛŜƭǳ ǘǳǊȅǎǘƽǿύΦ  

 
 tǊȊȅƪƱŀŘȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǘȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǎŊ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ƴŀ ƛƭǳǎǘǊŀπ
ŎƧŀŎƘ Ȋ ŦǊŀƴŎǳǎƪƛŜƧ ǎƛŜŎƛΦ 

Wie̴ z energi̋ 
   

оф 

 
¾ǊƽŘƱƻΥ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦƭŜǎπǇƭǳǎπōŜŀǳȄπǾƛƭƭŀƎŜǎπŘŜπŦǊŀƴŎŜΦƻǊƎ 

 



Wie̴ z energi̋ 
   

пл 

tǊȊȅƪƱŀŘȅ ŦǊŀƴŎǳǎƪƛŜ ƛƴǎǇƛǊǳƧŊ Řƻ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ǇƻƳȅǎƱƽǿΦ Lƴƛπ
ŎƧŀǘȅǿŀ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ {ƛŜŎƛ bŀƧŎƛŜƪŀǿǎȊȅŎƘ ²ǎƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȅŜƪǎπ
ǇƻƴƻǿŀƴƛŜ ǿǎƛΣ ƪǘƽǊŜ ς ŎƘƻŏ ƴƛŜ ŘȅǎǇƻƴǳƧŊ ǇƻŘƻōƴȅƳƛ Ȋŀǎƻōŀπ
Ƴƛ ƪǳƭǘǳǊƻǿȅƳƛ Ƨŀƪ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿǎƛŜ ŦǊŀƴŎǳǎƪƛŜ ς ƳƻƎŊ 
ƻŦŜǊƻǿŀŏ ǿȅƧŊǘƪƻǿŜ ǇǊȊŜȍȅŎƛŜΦ aƻȍƴŀ ǘŀƳ ŎȊŜƎƻǏ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊȅŏΣ 
ŎƻǏ ȊƻōŀŎȊȅŏΣ ŎƻǏ ǇǊȊŜȍȅŏΦ  
 

bŀ ǎǘǊƻƴƛŜ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿƻǿǎƛƻǇƻƭǎƪƛŜƧΦǇƭ Ƴƻȍƴŀ Ȋƴŀπ
ƭŜȋŏ ƛƴǎǇƛǊŀŎƧŜ Řƻ ǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŀƴƛŀ ƻŘƴƻǿȅ ǿǎƛ ƴŀ ǊŜǿƛǘŀƭƛȊŀŎƧťΣ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ŘƻǊƻōƪǳ ƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƴŀ ǊȊŜŎȊ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǿƛŜƧǎƪƛŜπ
Ǝƻ Ȋŀǎƻōǳ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ ǎƛŜŎƛΦ  

 
{Ŋ Řǿŀ ǘȅǇȅ ǿǎƛΥ 

 

 
²ǎƛŜ ǘȅǇǳ ! ƳƻƎŊ ǎƪǳǇƛŏ ǎƛť ƴŀ ŘōŀƱƻǏŎƛ ƻ ǿȅƧŊǘƪƻǿŜ ǿŀƭƻǊȅΦ 
¢ŀƪƛŎƘ ǿǎƛ ƧŜǎǘ ƳŀƱƻΦ ²ǎƛŜ ǘȅǇǳ . ƳƻƎŊ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀŏ ǎǇƻǎƻōǳ ƴŀ 
ǊƻȊǿƛƧŀƴƛŜ ƻŦŜǊǘȅΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊȊȅƴƛŜǎƛŜ ǿ ŜŦŜƪŎƛŜ ōƻƎŀŎǘǿƻ ǇǊȊŜȍȅŏΦ 

 
tƻƭǎƪŀ {ƛŜŏ hŘƴƻǿȅ ƛ wƻȊǿƻƧǳ ²ǎƛ ǎƪǳǇƛŀ оу ǎŀƳƻǊȊŊŘƽǿ 
ǘŜǊȅǘƻǊƛŀƭƴȅŎƘ Ȋ ŎŀƱŜƎƻ ƪǊŀƧǳΦ  
¦ŎȊŜǎǘƴƛŎȅ ǎƛŜŎƛ ƳƻƎŊ ǘǿƻǊȊȅŏ ǿȅƧŊǘƪƻǿŊ ƻŦŜǊǘť ǿ ǘǊȊŜŎƘ 
ǿȅƳƛŀǊŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƱŊŎȊƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ ƳƛŜƧǎŎŀ ƛ ǎƱǳπ
ȍŊ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛǳ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ ǇǊȊŜȊ ƻŘōƛƻǊŎť ǘŜƧ 
ƻŦŜǊǘȅΥ 

Wie̴ z energi̋ 
   

пм 

 
² ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿƛŜ ƻǇƻƭǎƪƛƳ ǇƻǿǎǘŀƱƻ ǿ нлмн Ǌƻƪǳ ŜƪǎǇŜǊŎƪƛŜ 
ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜΣ ƳΦƛƴΦ ōŀŘŀƧŊŎŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƴŀƧπ
ǇƛťƪƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿǎƛ ǿ tƻƭǎŎŜ ƻǊŀȊ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎŜ ǊŜƪƻƳŜƴŘƻǿŀƴŜ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ aƻȍƴŀ ǿ ƴƛƳ ȊƴŀƭŜȋŏ ƛƴǎǇƛǊŀŎƧŜ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ƭƻƪŀƭπ
ƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ǇƻōǳŘȊŜƴƛŀ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŀ ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎǇǊȊȅƧŀπ
ƧŊŎŜ ƪǳƭǘȅǿƻǿŀƴƛǳ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŜƎƻ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀΦ ²ŀǊǘƻ Ȋŀπ
ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǎƛť ƴŀŘ ǘȅƳΣ ƧŀƪƛŜ ŎƛŜƪŀǿŜ ǿŀƭƻǊȅ ǿŜ ǿǎƛ ǘƪǿƛŊ ōŊŘȋ 
ǘŜȍ ǳƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀŏ ǿƱŀǎƴŊΣ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŊ ƻŦŜǊǘťΣ ƪǘƽǊŀ ǎǇǊŀǿƛΣ ȍŜ ǿƛŜǏ 
ǎǘŀƴƛŜ ǎƛť ŎƛŜƪŀǿŀ ƛ ƴƛŜǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴŀΦ 
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tǊȊȅƪƱŀŘȅ ŦǊŀƴŎǳǎƪƛŜ ƛƴǎǇƛǊǳƧŊ Řƻ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ǇƻƳȅǎƱƽǿΦ Lƴƛπ
ŎƧŀǘȅǿŀ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ {ƛŜŎƛ bŀƧŎƛŜƪŀǿǎȊȅŎƘ ²ǎƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȅŜƪǎπ
ǇƻƴƻǿŀƴƛŜ ǿǎƛΣ ƪǘƽǊŜ ς ŎƘƻŏ ƴƛŜ ŘȅǎǇƻƴǳƧŊ ǇƻŘƻōƴȅƳƛ Ȋŀǎƻōŀπ
Ƴƛ ƪǳƭǘǳǊƻǿȅƳƛ Ƨŀƪ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ ǿǎƛŜ ŦǊŀƴŎǳǎƪƛŜ ς ƳƻƎŊ 
ƻŦŜǊƻǿŀŏ ǿȅƧŊǘƪƻǿŜ ǇǊȊŜȍȅŎƛŜΦ aƻȍƴŀ ǘŀƳ ŎȊŜƎƻǏ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊȅŏΣ 
ŎƻǏ ȊƻōŀŎȊȅŏΣ ŎƻǏ ǇǊȊŜȍȅŏΦ  
 

bŀ ǎǘǊƻƴƛŜ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿƻǿǎƛƻǇƻƭǎƪƛŜƧΦǇƭ Ƴƻȍƴŀ Ȋƴŀπ
ƭŜȋŏ ƛƴǎǇƛǊŀŎƧŜ Řƻ ǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŀƴƛŀ ƻŘƴƻǿȅ ǿǎƛ ƴŀ ǊŜǿƛǘŀƭƛȊŀŎƧťΣ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ŘƻǊƻōƪǳ ƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƴŀ ǊȊŜŎȊ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ ǿƛŜƧǎƪƛŜπ
Ǝƻ Ȋŀǎƻōǳ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƎƻΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ŀǘǊȅōǳǘƽǿ ǎƛŜŎƛΦ  

 
{Ŋ Řǿŀ ǘȅǇȅ ǿǎƛΥ 

 

 
²ǎƛŜ ǘȅǇǳ ! ƳƻƎŊ ǎƪǳǇƛŏ ǎƛť ƴŀ ŘōŀƱƻǏŎƛ ƻ ǿȅƧŊǘƪƻǿŜ ǿŀƭƻǊȅΦ 
¢ŀƪƛŎƘ ǿǎƛ ƧŜǎǘ ƳŀƱƻΦ ²ǎƛŜ ǘȅǇǳ . ƳƻƎŊ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀŏ ǎǇƻǎƻōǳ ƴŀ 
ǊƻȊǿƛƧŀƴƛŜ ƻŦŜǊǘȅΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊȊȅƴƛŜǎƛŜ ǿ ŜŦŜƪŎƛŜ ōƻƎŀŎǘǿƻ ǇǊȊŜȍȅŏΦ 

 
tƻƭǎƪŀ {ƛŜŏ hŘƴƻǿȅ ƛ wƻȊǿƻƧǳ ²ǎƛ ǎƪǳǇƛŀ оу ǎŀƳƻǊȊŊŘƽǿ 
ǘŜǊȅǘƻǊƛŀƭƴȅŎƘ Ȋ ŎŀƱŜƎƻ ƪǊŀƧǳΦ  
¦ŎȊŜǎǘƴƛŎȅ ǎƛŜŎƛ ƳƻƎŊ ǘǿƻǊȊȅŏ ǿȅƧŊǘƪƻǿŊ ƻŦŜǊǘť ǿ ǘǊȊŜŎƘ 
ǿȅƳƛŀǊŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƱŊŎȊƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ ƳƛŜƧǎŎŀ ƛ ǎƱǳπ
ȍŊ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴƛŜ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛǳ ǎŀǘȅǎŦŀƪŎƧƛ ǇǊȊŜȊ ƻŘōƛƻǊŎť ǘŜƧ 
ƻŦŜǊǘȅΥ 

Wie̴ z energi̋ 
   

пм 

 
² ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿƛŜ ƻǇƻƭǎƪƛƳ ǇƻǿǎǘŀƱƻ ǿ нлмн Ǌƻƪǳ ŜƪǎǇŜǊŎƪƛŜ 
ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜΣ ƳΦƛƴΦ ōŀŘŀƧŊŎŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƴŀƧπ
ǇƛťƪƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿǎƛ ǿ tƻƭǎŎŜ ƻǊŀȊ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎŜ ǊŜƪƻƳŜƴŘƻǿŀƴŜ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ aƻȍƴŀ ǿ ƴƛƳ ȊƴŀƭŜȋŏ ƛƴǎǇƛǊŀŎƧŜ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ƭƻƪŀƭπ
ƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ ƛ ǇƻōǳŘȊŜƴƛŀ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŀ ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎǇǊȊȅƧŀπ
ƧŊŎŜ ƪǳƭǘȅǿƻǿŀƴƛǳ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƛŜƧǎƪƛŜƎƻ ŘȊƛŜŘȊƛŎǘǿŀΦ ²ŀǊǘƻ Ȋŀπ
ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǎƛť ƴŀŘ ǘȅƳΣ ƧŀƪƛŜ ŎƛŜƪŀǿŜ ǿŀƭƻǊȅ ǿŜ ǿǎƛ ǘƪǿƛŊ ōŊŘȋ 
ǘŜȍ ǳƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀŏ ǿƱŀǎƴŊΣ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŊ ƻŦŜǊǘťΣ ƪǘƽǊŀ ǎǇǊŀǿƛΣ ȍŜ ǿƛŜǏ 
ǎǘŀƴƛŜ ǎƛť ŎƛŜƪŀǿŀ ƛ ƴƛŜǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴŀΦ 
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DƳƛƴŀΣ ƪǘƽǊŀ ŘȊƛŀƱŀ  
όǿƻƧΦ ǿŀǊƳƛƵǎƪƻπƳŀȊǳǊǎƪƛŜύ 
 
aƻƴƛƪŀ bƛŜŘȊƛŜƭŜǿǎƪŀΣ ƎƳƛƴŀ tǊƻǎǘƪƛ 
 
Wŀƪƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ŘƻōǊŜƧ ǇǊŀƪǘȅƪƛ ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ȊŜ ǎǇƻƱŜŎȊπ
ƴƻǏŎƛŀƳƛ ƭƻƪŀƭƴȅƳƛ ŎƘŎƛŀƱŀōȅƳ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀŏ tŀƵǎǘǿǳ 
ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƎƳƛƴť ǇǊƻƧŜƪǘ α5ŜŎȅŘǳƧƳȅ ǊŀȊŜƳέΦ ½ŀπ
ŎȊťƱƻ ǎƛť ǿ нлмм ǊƻƪǳΦ DƳƛƴŀ tǊƻǎǘƪƛ ǇƻŘǇƛǎŀƱŀ ǿƽǿŎȊŀǎ 
ǇƻǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƭƛŘŜπ
ǊŜƳ ƧŜǎǘ aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǿƻ wƻȊǿƻƧǳ wŜƎƛƻƴŀƭƴŜƎƻΦ tǊƻƧŜƪǘ Řƻπ
ǘȅŎȊȅ ǇŀǊǘȅŎȅǇŀŎƧƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƧΣ ŎȊȅƭƛ ǿƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻōȅǿŀǘŜƭƛ ǿ 
ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ǇƻƭƛǘȅƪƛΦ  
aƛŜƭƛǏƳȅ Ȋŀ ȊŀŘŀƴƛŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀŏ ŘƻƪǳƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴȅ Ȋ 
ǳŘȊƛŀƱŜƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧΦ ²ȅōǊŀƭƛǏƳȅ ƻōǎȊŀǊ αƛƴǘŜπ
ƎǊŀŎƧŀ ǎǇƻƱŜŎȊƴŀέ ƛ ǿ ŜŦŜƪŎƛŜ ǇƻǿǎǘŀƱ ǇǊƻƧŜƪǘ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ƛƴπ
ǘŜƎǊŀŎƧƛ ǎƻƱŜŎǘǿ ǿ ƎƳƛƴƛŜ tǊƻǎǘƪƛΦ tǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 
ƧŜǎǘ ǎŎŀƭŜƴƛŜ ŎȊǘŜǊŘȊƛŜǎǘǳ ǎƻƱŜŎǘǿ ǿ ƧŜŘƴŊ ǿƛťƪǎȊŊ ŎŀƱƻǏŏ ƛ 
ǎƪǳǇƛŜƴƛŜ ƛŎƘ ǳǿŀƎƛ ǿƻƪƽƱ ǘŜƳŀǘƽǿ ƻƎƽƭƴƻƎƳƛƴƴȅŎƘΦ 
½ƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƭƛǏƳȅ ǎǇƻǘƪŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŜΣ ŀōȅ Ƨŀƪ ƴŀƧƭŜπ
ǇƛŜƧ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀŏ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ Řƻ ǘŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳΦ ²ȅƱƻƴƛπ
ƭƛǏƳȅ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǎǇƻǘƪŀƴƛŀ нр ƻǎƻōƻǿŊ ƎǊǳǇť ǊƻōƻŎȊŊΣ ƪǘƽπ
Ǌŀ ōȅƱŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŀ ǿ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻƧŜƪǘǳΦ 
.ȅƱƻ ǿ ƴƛŜƧ ōŀǊŘȊƻ ǿƛŜƭǳ ǎƻƱǘȅǎƽǿ ƛ ƭƛŘŜǊƽǿ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅŎƘΦ 
hŘōȅƱƻ ǎƛť ƪƛƭƪŀ ǿŀǊǎȊǘŀǘƽǿΣ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƪǘƽǊȅŎƘ ƻǇǊŀŎƻǿȅπ
ǿŀƭƛǏƳȅ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘǳ ŘƻƪǳƳŜƴǘǳ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴŜπ
ƎƻΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ŘƻƪǳƳŜƴŎƛŜ ǳǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƭƛǏƳȅ ǿ ŦƻǊπ
ƳƛŜ ŀƴƪƛŜǘΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅǇŜƱƴƛŀƭƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ƎƳƛƴȅ ǿ ŎȊŀǎƛŜ 
ŘǳȍȅŎƘ ƎƳƛƴƴȅŎƘ ǳǊƻŎȊȅǎǘƻǏŎƛΦ YƻƴǎǳƭǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǘŜȍ Ȋ ƴƛπ
ƳƛΣ ŎȊȅ ǘƻΣ Ŏƻ ǿȅǇǊŀŎƻǿŀƭƛǏƳȅ ƴŀ ǿŀǊǎȊǘŀǘŀŎƘΣ ƛŘȊƛŜ ǿ Řƻπ
ōǊȅƳ ƪƛŜǊǳƴƪǳΦ  
aƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ŎƘŎŊ ǿƛŜŘȊƛŜŏΣ Ŏƻ ǎƛť ŘȊƛŜƧŜ ƴŀ ǘŜǊŜƴƛŜ ƎƳƛƴȅΣ 
Ŏƻ ǎƛť ŘȊƛŜƧŜ ǿ ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ ς ǎǘŀǊŀƭƛǏƳȅ ǎƛť ƛŎƘ ƴŀ ōƛŜȍŊŎƻ ƻ 
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DƳƛƴŀΣ ƪǘƽǊŀ ŘȊƛŀƱŀ  
όǿƻƧΦ ǿŀǊƳƛƵǎƪƻπƳŀȊǳǊǎƪƛŜύ 
 
aƻƴƛƪŀ bƛŜŘȊƛŜƭŜǿǎƪŀΣ ƎƳƛƴŀ tǊƻǎǘƪƛ 
 
Wŀƪƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ŘƻōǊŜƧ ǇǊŀƪǘȅƪƛ ƛ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ȊŜ ǎǇƻƱŜŎȊπ
ƴƻǏŎƛŀƳƛ ƭƻƪŀƭƴȅƳƛ ŎƘŎƛŀƱŀōȅƳ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀŏ tŀƵǎǘǿǳ 
ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ƎƳƛƴť ǇǊƻƧŜƪǘ α5ŜŎȅŘǳƧƳȅ ǊŀȊŜƳέΦ ½ŀπ
ŎȊťƱƻ ǎƛť ǿ нлмм ǊƻƪǳΦ DƳƛƴŀ tǊƻǎǘƪƛ ǇƻŘǇƛǎŀƱŀ ǿƽǿŎȊŀǎ 
ǇƻǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƭƛŘŜπ
ǊŜƳ ƧŜǎǘ aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǿƻ wƻȊǿƻƧǳ wŜƎƛƻƴŀƭƴŜƎƻΦ tǊƻƧŜƪǘ Řƻπ
ǘȅŎȊȅ ǇŀǊǘȅŎȅǇŀŎƧƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƧΣ ŎȊȅƭƛ ǿƱŊŎȊŜƴƛŀ ƻōȅǿŀǘŜƭƛ ǿ 
ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƭƻƪŀƭƴŜƧ ǇƻƭƛǘȅƪƛΦ  
aƛŜƭƛǏƳȅ Ȋŀ ȊŀŘŀƴƛŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀŏ ŘƻƪǳƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴȅ Ȋ 
ǳŘȊƛŀƱŜƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧΦ ²ȅōǊŀƭƛǏƳȅ ƻōǎȊŀǊ αƛƴǘŜπ
ƎǊŀŎƧŀ ǎǇƻƱŜŎȊƴŀέ ƛ ǿ ŜŦŜƪŎƛŜ ǇƻǿǎǘŀƱ ǇǊƻƧŜƪǘ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ƛƴπ
ǘŜƎǊŀŎƧƛ ǎƻƱŜŎǘǿ ǿ ƎƳƛƴƛŜ tǊƻǎǘƪƛΦ tǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 
ƧŜǎǘ ǎŎŀƭŜƴƛŜ ŎȊǘŜǊŘȊƛŜǎǘǳ ǎƻƱŜŎǘǿ ǿ ƧŜŘƴŊ ǿƛťƪǎȊŊ ŎŀƱƻǏŏ ƛ 
ǎƪǳǇƛŜƴƛŜ ƛŎƘ ǳǿŀƎƛ ǿƻƪƽƱ ǘŜƳŀǘƽǿ ƻƎƽƭƴƻƎƳƛƴƴȅŎƘΦ 
½ƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƭƛǏƳȅ ǎǇƻǘƪŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴŜΣ ŀōȅ Ƨŀƪ ƴŀƧƭŜπ
ǇƛŜƧ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀŏ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ Řƻ ǘŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳΦ ²ȅƱƻƴƛπ
ƭƛǏƳȅ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǎǇƻǘƪŀƴƛŀ нр ƻǎƻōƻǿŊ ƎǊǳǇť ǊƻōƻŎȊŊΣ ƪǘƽπ
Ǌŀ ōȅƱŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŀ ǿ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻƧŜƪǘǳΦ 
.ȅƱƻ ǿ ƴƛŜƧ ōŀǊŘȊƻ ǿƛŜƭǳ ǎƻƱǘȅǎƽǿ ƛ ƭƛŘŜǊƽǿ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅŎƘΦ 
hŘōȅƱƻ ǎƛť ƪƛƭƪŀ ǿŀǊǎȊǘŀǘƽǿΣ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƪǘƽǊȅŎƘ ƻǇǊŀŎƻǿȅπ
ǿŀƭƛǏƳȅ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘǳ ŘƻƪǳƳŜƴǘǳ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴŜπ
ƎƻΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ŘƻƪǳƳŜƴŎƛŜ ǳǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƭƛǏƳȅ ǿ ŦƻǊπ
ƳƛŜ ŀƴƪƛŜǘΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅǇŜƱƴƛŀƭƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ƎƳƛƴȅ ǿ ŎȊŀǎƛŜ 
ŘǳȍȅŎƘ ƎƳƛƴƴȅŎƘ ǳǊƻŎȊȅǎǘƻǏŎƛΦ YƻƴǎǳƭǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǘŜȍ Ȋ ƴƛπ
ƳƛΣ ŎȊȅ ǘƻΣ Ŏƻ ǿȅǇǊŀŎƻǿŀƭƛǏƳȅ ƴŀ ǿŀǊǎȊǘŀǘŀŎƘΣ ƛŘȊƛŜ ǿ Řƻπ
ōǊȅƳ ƪƛŜǊǳƴƪǳΦ  
aƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ŎƘŎŊ ǿƛŜŘȊƛŜŏΣ Ŏƻ ǎƛť ŘȊƛŜƧŜ ƴŀ ǘŜǊŜƴƛŜ ƎƳƛƴȅΣ 
Ŏƻ ǎƛť ŘȊƛŜƧŜ ǿ ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ ς ǎǘŀǊŀƭƛǏƳȅ ǎƛť ƛŎƘ ƴŀ ōƛŜȍŊŎƻ ƻ 
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ǘȅƳ ƛƴŦƻǊƳƻǿŀŏ ƴŀ ǎǘƻƛǎƪŀŎƘΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ƎŀƭŜǊƛť ȊŘƧťŏΣ ŎƘťǘπ
ƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƻƎƭŊŘŀƴȅŎƘΦ ½ŘŀǊȊŀƱƻ ǎƛť ƴŀǿŜǘ 
ǘŀƪΣ ȍŜ ƴŀǎȊŜ ǊťŎȊƴƛŜ ǿȅǇƛǎŀƴŜ ŎŜƭŜΣ ǿƛȊƧť ǿƛŜǎȊŀƭƛǏƳȅ ƴŀ 
ǇƱƻǘŀŎƘΣ ȍŜōȅ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ƳƻƎƭƛ ǎƛť Ȋ ǘȅƳ ȊŀǇƻȊƴŀŏΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
tǊƻƎǊŀƳ wƻȊǿƻƧǳ ƛ LƴǘŜƎǊŀŎƧƛ {ƻƱŜŎǘǿ ǿ DƳƛƴƛŜ tǊƻǎǘƪƛ ς 
ƴŀǎȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ŘƻƪǳƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴȅΣ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ Ȋ ŀƪǘȅǿπ
ƴȅƳ ǳŘȊƛŀƱŜƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧΣ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊȅƧťǘȅ ǳŎƘǿŀƱŊ 
ǊŀŘȅ ƎƳƛƴȅΦ  
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5ȊƛŀƱŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ȊŀǇƛǎŀƴŜ ǿ ǘȅƳ ŘƻƪǳƳŜƴŎƛŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊπ
ƴȅƳΣ ǎŊ ŦŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜΦ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5ƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǇƻƪŀȊŀƱȅ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƻƳΣ ȍŜ ƛŎƘ ȊŘŀπ
ƴƛŜ ǎƛť ƭƛŎȊȅΦ ¦ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŜ ŘƻōǊȅŎƘ ǇǊŀƪǘȅƪ ǇǊȊŜƪƱŀŘŀ ǎƛť 
ƴŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΣ ƴǇΦ ǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ŦǳƴŘǳǎȊǳ 
ǎƻƱŜŎƪƛŜƎƻ ŎȊȅ ǘŜȍ ŀƪǘȅǿƛȊƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ǎƻƱŜŎǘǿΦ  
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ǘȅƳ ƛƴŦƻǊƳƻǿŀŏ ƴŀ ǎǘƻƛǎƪŀŎƘΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ƎŀƭŜǊƛť ȊŘƧťŏΣ ŎƘťǘπ
ƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƻƎƭŊŘŀƴȅŎƘΦ ½ŘŀǊȊŀƱƻ ǎƛť ƴŀǿŜǘ 
ǘŀƪΣ ȍŜ ƴŀǎȊŜ ǊťŎȊƴƛŜ ǿȅǇƛǎŀƴŜ ŎŜƭŜΣ ǿƛȊƧť ǿƛŜǎȊŀƭƛǏƳȅ ƴŀ 
ǇƱƻǘŀŎƘΣ ȍŜōȅ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ƳƻƎƭƛ ǎƛť Ȋ ǘȅƳ ȊŀǇƻȊƴŀŏΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
tǊƻƎǊŀƳ wƻȊǿƻƧǳ ƛ LƴǘŜƎǊŀŎƧƛ {ƻƱŜŎǘǿ ǿ DƳƛƴƛŜ tǊƻǎǘƪƛ ς 
ƴŀǎȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ŘƻƪǳƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴȅΣ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ Ȋ ŀƪǘȅǿπ
ƴȅƳ ǳŘȊƛŀƱŜƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧΣ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊȅƧťǘȅ ǳŎƘǿŀƱŊ 
ǊŀŘȅ ƎƳƛƴȅΦ  
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5ȊƛŀƱŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ȊŀǇƛǎŀƴŜ ǿ ǘȅƳ ŘƻƪǳƳŜƴŎƛŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊπ
ƴȅƳΣ ǎŊ ŦŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜΦ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5ƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǇƻƪŀȊŀƱȅ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƻƳΣ ȍŜ ƛŎƘ ȊŘŀπ
ƴƛŜ ǎƛť ƭƛŎȊȅΦ ¦ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŜ ŘƻōǊȅŎƘ ǇǊŀƪǘȅƪ ǇǊȊŜƪƱŀŘŀ ǎƛť 
ƴŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΣ ƴǇΦ ǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ŦǳƴŘǳǎȊǳ 
ǎƻƱŜŎƪƛŜƎƻ ŎȊȅ ǘŜȍ ŀƪǘȅǿƛȊƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ǎƻƱŜŎǘǿΦ  
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{ƻƱŜŎƪƛŜ ǳǊƻŎȊȅǎƪƻ  
όǿƻƧΦ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜύ 
 
wŜƴŀǘŀ WťŘǊȊŜƧŎȊŀƪΣ ǎƻƱŜŎǘǿƻ ½ƎƛŜǊȊȅƴƪŀΣ ƎƳƛƴŀ [ǿƽǿŜƪΣ 
ǿƻƧΦ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜ 
 
/ƘŎƛŀƱŀōȅƳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ŀǎǇŜƪǘȅ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƛ 
ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǎƻƱŜŎǘǿŀ ½ƎƛŜǊȊȅƴƪŀ ǇǘΦ 
α/ǳŘȊŜ ŎƘǿŀƭƛŎƛŜΣ ǎǿŜƎƻ ƴƛŜ ȊƴŀŎƛŜέΦ ² нллф Ǌƻƪǳ ǊŀŘƴƛ 
ǇƻŘƧťƭƛ ǳŎƘǿŀƱť ƻ ǿȅƻŘǊťōƴƛŜƴƛǳ ŦǳƴŘǳǎȊǳ ǎƻƱŜŎƪƛŜƎƻΦ tƻ 
ǿƛŜƭǳ ǎȊƪƻƭŜƴƛŀŎƘ ǇƛŜǊǿǎȊȅ Ǌƻƪ ōȅƱ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǎƻƱǘȅǎƽǿ ƛ 
ƳŀƎƛǎǘǊŀǘǳ ǘŜǎǘŜƳ ƛ ŦƻǊƳŊ ōǳŘƻǿŀƴƛŀ ȊŀǳŦŀƴƛŀΣ ŘƛŀƭƻƎǳ ƛ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛΦ ² нлмл Ǌƻƪǳ ǇƻƧŀǿƛƱŀ ǎƛť ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 
ǳŘȊƛŀƱǳ ǿ ƪƻƴƪǳǊǎƛŜ αtƛťƪƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪŀ ǿƛŜǏέ ƻǊƎŀƴƛπ
ȊƻǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ¦ǊȊŊŘ aŀǊǎȊŀƱƪƻǿǎƪƛ ²ƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀ ²ƛŜƭπ
ƪƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻΣ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎǘǿƻ ǿ ǇǊƻƎǊŀƳƛŜ 
α²ƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪŀ ƻŘƴƻǿŀ ǿǎƛέΦ  
aƛŜǎȊƪŀƵŎȅ Ȋ ǿƛŜƭƪƛƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅƭƛ ǿ ȊŜπ
ōǊŀƴƛŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŜƴƛŀ ǿ 
ǇǊƻƎǊŀƳƛŜ ōȅƱƻ ǎǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ǉƭŀƴǳ ƻŘƴƻǿȅ ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛΦ 
tƻǿǎǘŀƱŀ ǘŀƪȍŜ ƎǊǳǇŀ ƻŘƴƻǿȅ ǿǎƛΣ ȊƱƻȍƻƴŀ Ȋ ŎȊƱƻƴƪƽǿ ǊŀŘȅ 
ǎƻƱŜŎƪƛŜƧΣ ȊŀǊȊŊŘǳ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŀ aƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ½ƎƛŜǊȊȅƴƪƛ 
ƻǊŀȊ ǎƻƱǘȅǎŀΦ ² ȊƎƻŘȊƛŜ Ȋ ǇƭŀƴŜƳ ƻŘƴƻǿȅ ǇƻǿǎǘŀƱ ǇǊƻƧŜƪǘ 
α/ǳŘȊŜ ŎƘǿŀƭƛŎƛŜΣ ǎǿŜƎƻ ƴƛŜ ȊƴŀŎƛŜέΦ tǊƻƧŜƪǘ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱ 
Řƻ ŜŦŜƪǘƽǿ  

ǇǊƻŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ŘȊƛťƪƛ ǿȅŜƪǎǇƻƴƻπ
ǿŀƴƛǳ Ǉƛťƪƴŀ Ŧŀǳƴȅ ƛ ŦƭƻǊȅ ȊƎƛŜǊȊȅƴƛŜŎƪƛŜƎƻ ǳǊƻŎȊȅπ
ǎƪŀ όр ǘŀōƭƛŎ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ǿȅǎǘŀǿŀ ǇǊȊȅǊƻŘƴƛπ
ŎȊȅŎƘ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛƛύΣ  
ǇǊƻƪǳƭǘǳǊƻǿȅŎƘΣ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƻŘǊŜǎǘŀǳǊƻǿŀƴƛŜƳ 
ȊŀōȅǘƪƻǿŜƧ ǎƛƪŀǿƪƛ ƪƻƴƴŜƧΦ 

 

Wie̴ z energi̋ 
   

пт 

5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŀ ǎŀƭŀ ǿƛŜƧǎƪŀ ǿ ƴƻǿŜ ǎǘƻƱȅ ƛ 
ƪǊȊŜǎƱŀΦ  
bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ŎȊȅƴƴƛƪƛ ǎǳƪŎŜǎǳ ǘƻΥ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǳǊȊťŘŜƳ ŀ ǎƻƱŜŎǘǿŜƳΣ 
ƛƴƛŎƧŀǘȅǿŀ ǎǇƻƱŜŎȊƴŀ ς ǇƻƳȅǎƱ ƻŘŘƻƭƴȅ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅπ
ǎǘŀƴƛŜƳ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ȊŀǎƻōƽǿΣ 
ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ōǳǊƳƛǎǘǊȊŀ ƭƻƪŀƭƴŊ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿŊΣ  
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ŦǳƴŘǳǎȊǳ ǎƻƱŜŎƪƛŜƎƻ Ƨŀƪƻ ǿƪƱŀŘǳ Řƻ 
ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ 
ǏŎƛǎƱŀ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ƭƛŘŜǊŀ ƎǊǳǇȅ ƻŘƴƻǿȅ Ȋ ƎƳƛƴƴȅƳ 
ƪƻƻǊŘȅƴŀǘƻǊŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƻŘƴƻǿȅ ǿǎƛΣ 
ǿƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧΣ 
ƛƴŦƻǊƳƻǿŀƴƛŜ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƴŀ ƪŀȍŘȅƳ ŜǘŀǇƛŜ 
ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŀΣ 
ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ Ȋ ǇŀǊǘƴŜǊŀƳƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ 
ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΦ 

 
tǊƻƧŜƪǘ ȊƻǎǘŀƱ ȊƎƱƻǎȊƻƴȅ Řƻ ƪƛƭƪǳ ƪƻƴƪǳǊǎƽǿ ƛ ǳȊȅǎƪŀƱ ǘǊȊȅ 
ǿȅǊƽȍƴƛŜƴƛŀ όǿ ²Ch|Σ ǿ YŀƴŎŜƭŀǊƛƛ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wtΣ ǿ ƪƻƴπ
ƪǳǊǎƛŜ YǊŀƧƻǿŜ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜ {ƻƱǘȅǎƽǿ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ Ȋ 
ǳŘȊƛŀƱŜƳ Y{h²ύΦ tǊƻƧŜƪǘ ǿȅǿƻƱŀƱ ǘȅƭŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅŎƘ ǊŜȊǳƭǘŀπ
ǘƽǿΣ ȍŜ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅ ƪƻƭŜƧƴȅ ǇǊƻƧŜƪǘ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎȅ ƴŀ 
ōǳŘƻǿƛŜ ǿƛŜȍȅ ǿƛŘƻƪƻǿŜƧΣ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ȊƎƛŜπ
ǊȊȅƴƛŜŎƪƛŜƎƻ ǳǊƻŎȊȅǎƪŀΣ ǿ ǊŀƳŀŎƘ twh² ƛ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎπ
ǘǿŜƳ [ƻƪŀƭƴŜƧ DǊǳǇȅ 5ȊƛŀƱŀƴƛŀ αYh[5έΦ  
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пс 

{ƻƱŜŎƪƛŜ ǳǊƻŎȊȅǎƪƻ  
όǿƻƧΦ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜύ 
 
wŜƴŀǘŀ WťŘǊȊŜƧŎȊŀƪΣ ǎƻƱŜŎǘǿƻ ½ƎƛŜǊȊȅƴƪŀΣ ƎƳƛƴŀ [ǿƽǿŜƪΣ 
ǿƻƧΦ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪƛŜ 
 
/ƘŎƛŀƱŀōȅƳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ŀǎǇŜƪǘȅ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƛ 
ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǎƻƱŜŎǘǿŀ ½ƎƛŜǊȊȅƴƪŀ ǇǘΦ 
α/ǳŘȊŜ ŎƘǿŀƭƛŎƛŜΣ ǎǿŜƎƻ ƴƛŜ ȊƴŀŎƛŜέΦ ² нллф Ǌƻƪǳ ǊŀŘƴƛ 
ǇƻŘƧťƭƛ ǳŎƘǿŀƱť ƻ ǿȅƻŘǊťōƴƛŜƴƛǳ ŦǳƴŘǳǎȊǳ ǎƻƱŜŎƪƛŜƎƻΦ tƻ 
ǿƛŜƭǳ ǎȊƪƻƭŜƴƛŀŎƘ ǇƛŜǊǿǎȊȅ Ǌƻƪ ōȅƱ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǎƻƱǘȅǎƽǿ ƛ 
ƳŀƎƛǎǘǊŀǘǳ ǘŜǎǘŜƳ ƛ ŦƻǊƳŊ ōǳŘƻǿŀƴƛŀ ȊŀǳŦŀƴƛŀΣ ŘƛŀƭƻƎǳ ƛ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴƻǏŎƛΦ ² нлмл Ǌƻƪǳ ǇƻƧŀǿƛƱŀ ǎƛť ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 
ǳŘȊƛŀƱǳ ǿ ƪƻƴƪǳǊǎƛŜ αtƛťƪƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪŀ ǿƛŜǏέ ƻǊƎŀƴƛπ
ȊƻǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ¦ǊȊŊŘ aŀǊǎȊŀƱƪƻǿǎƪƛ ²ƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀ ²ƛŜƭπ
ƪƻǇƻƭǎƪƛŜƎƻΣ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎǘǿƻ ǿ ǇǊƻƎǊŀƳƛŜ 
α²ƛŜƭƪƻǇƻƭǎƪŀ ƻŘƴƻǿŀ ǿǎƛέΦ  
aƛŜǎȊƪŀƵŎȅ Ȋ ǿƛŜƭƪƛƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅƭƛ ǿ ȊŜπ
ōǊŀƴƛŀŎƘ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŜƴƛŀ ǿ 
ǇǊƻƎǊŀƳƛŜ ōȅƱƻ ǎǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ǉƭŀƴǳ ƻŘƴƻǿȅ ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛΦ 
tƻǿǎǘŀƱŀ ǘŀƪȍŜ ƎǊǳǇŀ ƻŘƴƻǿȅ ǿǎƛΣ ȊƱƻȍƻƴŀ Ȋ ŎȊƱƻƴƪƽǿ ǊŀŘȅ 
ǎƻƱŜŎƪƛŜƧΣ ȊŀǊȊŊŘǳ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŀ aƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ½ƎƛŜǊȊȅƴƪƛ 
ƻǊŀȊ ǎƻƱǘȅǎŀΦ ² ȊƎƻŘȊƛŜ Ȋ ǇƭŀƴŜƳ ƻŘƴƻǿȅ ǇƻǿǎǘŀƱ ǇǊƻƧŜƪǘ 
α/ǳŘȊŜ ŎƘǿŀƭƛŎƛŜΣ ǎǿŜƎƻ ƴƛŜ ȊƴŀŎƛŜέΦ tǊƻƧŜƪǘ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱ 
Řƻ ŜŦŜƪǘƽǿ  

ǇǊƻŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ŘȊƛťƪƛ ǿȅŜƪǎǇƻƴƻπ
ǿŀƴƛǳ Ǉƛťƪƴŀ Ŧŀǳƴȅ ƛ ŦƭƻǊȅ ȊƎƛŜǊȊȅƴƛŜŎƪƛŜƎƻ ǳǊƻŎȊȅπ
ǎƪŀ όр ǘŀōƭƛŎ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ǿȅǎǘŀǿŀ ǇǊȊȅǊƻŘƴƛπ
ŎȊȅŎƘ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛƛύΣ  
ǇǊƻƪǳƭǘǳǊƻǿȅŎƘΣ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƻŘǊŜǎǘŀǳǊƻǿŀƴƛŜƳ 
ȊŀōȅǘƪƻǿŜƧ ǎƛƪŀǿƪƛ ƪƻƴƴŜƧΦ 
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пт 

5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŀ ǎŀƭŀ ǿƛŜƧǎƪŀ ǿ ƴƻǿŜ ǎǘƻƱȅ ƛ 
ƪǊȊŜǎƱŀΦ  
bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ŎȊȅƴƴƛƪƛ ǎǳƪŎŜǎǳ ǘƻΥ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǳǊȊťŘŜƳ ŀ ǎƻƱŜŎǘǿŜƳΣ 
ƛƴƛŎƧŀǘȅǿŀ ǎǇƻƱŜŎȊƴŀ ς ǇƻƳȅǎƱ ƻŘŘƻƭƴȅ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅπ
ǎǘŀƴƛŜƳ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ȊŀǎƻōƽǿΣ 
ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ōǳǊƳƛǎǘǊȊŀ ƭƻƪŀƭƴŊ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿŊΣ  
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ŦǳƴŘǳǎȊǳ ǎƻƱŜŎƪƛŜƎƻ Ƨŀƪƻ ǿƪƱŀŘǳ Řƻ 
ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ 
ǏŎƛǎƱŀ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ƭƛŘŜǊŀ ƎǊǳǇȅ ƻŘƴƻǿȅ Ȋ ƎƳƛƴƴȅƳ 
ƪƻƻǊŘȅƴŀǘƻǊŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƻŘƴƻǿȅ ǿǎƛΣ 
ǿƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧΣ 
ƛƴŦƻǊƳƻǿŀƴƛŜ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƴŀ ƪŀȍŘȅƳ ŜǘŀǇƛŜ 
ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŀΣ 
ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ Ȋ ǇŀǊǘƴŜǊŀƳƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳΣ 
ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΦ 

 
tǊƻƧŜƪǘ ȊƻǎǘŀƱ ȊƎƱƻǎȊƻƴȅ Řƻ ƪƛƭƪǳ ƪƻƴƪǳǊǎƽǿ ƛ ǳȊȅǎƪŀƱ ǘǊȊȅ 
ǿȅǊƽȍƴƛŜƴƛŀ όǿ ²Ch|Σ ǿ YŀƴŎŜƭŀǊƛƛ tǊŜȊȅŘŜƴǘŀ wtΣ ǿ ƪƻƴπ
ƪǳǊǎƛŜ YǊŀƧƻǿŜ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜ {ƻƱǘȅǎƽǿ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ Ȋ 
ǳŘȊƛŀƱŜƳ Y{h²ύΦ tǊƻƧŜƪǘ ǿȅǿƻƱŀƱ ǘȅƭŜ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅŎƘ ǊŜȊǳƭǘŀπ
ǘƽǿΣ ȍŜ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅ ƪƻƭŜƧƴȅ ǇǊƻƧŜƪǘ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎȅ ƴŀ 
ōǳŘƻǿƛŜ ǿƛŜȍȅ ǿƛŘƻƪƻǿŜƧΣ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ȊƎƛŜπ
ǊȊȅƴƛŜŎƪƛŜƎƻ ǳǊƻŎȊȅǎƪŀΣ ǿ ǊŀƳŀŎƘ twh² ƛ Ȋŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎπ
ǘǿŜƳ [ƻƪŀƭƴŜƧ DǊǳǇȅ 5ȊƛŀƱŀƴƛŀ αYh[5έΦ  
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пф 

{ƻƱŜŎǘǿƻ ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳΧ ƛ ǿ ƛƴǘŜǊƴŜŎƛŜ όƳŀȊƻǿƛŜŎƪƛŜύ 
 
aŀƧŀ ²ƛƴƛŀǊǎƪŀπ/ȊŀƧƪƻǿǎƪŀΣ ǎƻƱŜŎǘǿƻ hǇȅǇȅΣ ƎƳƛƴŀ DǊƻπ
ŘȊƛǎƪ aŀȊƻǿƛŜŎƪƛΣ ǿƻƧΦ ƳŀȊƻǿƛŜŎƪƛŜ 
 
² ǎƻƱŜŎǘǿƛŜ ǎŊ ȊŀƳŜƭŘƻǿŀƴŜ сун ƻǎƻōȅΣ ŀƭŜ ǎȊŀŎǳƧťΣ ȍŜ ƧŜǎǘ 
ƛŎƘ ƻ ǿƛŜƭŜ ǿƛťŎŜƧΦ {ƻƱŜŎǘǿƻ ƧŜǎǘ ǘŀƪ ōƭƛǎƪƻ ²ŀǊǎȊŀǿȅΣ ȍŜ нκо 
ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƧŜǎǘ ƴŀǇƱȅǿƻǿȅŎƘΦ {Ŋ ǘƻ ƻǎƻōȅΣ ƪǘƽǊŜ ƳƛŜǿŀƧŊ 
Ǉƻǎǘŀǿť ǊƻǎȊŎȊŜƴƛƻǿŊ ς ǿƛŜŘȊŊΣ Ŏƻ ƛƳ ǎƛť ƴŀƭŜȍȅ Ȋ ƎƳƛƴȅΣ ŀƭŜ 
ƴƛŜ ŎƘŎŊ ǎƛť ƛƴǘŜƎǊƻǿŀŏ Ȋ ǘȅƳƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎŀƳƛΣ ƪǘƽǊȊȅ ǘŀƳ ǎŊ 
ƻŘ ȊŀǿǎȊŜΦ wƻƭŊ ǎƻƱǘȅǎŀ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜōȅ ƛŎƘ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀŏ ƛ ȍŜōȅπ
ǏƳȅ ƳƻƎƭƛ ŎƻǏ ǎǘǿƻǊȊȅŏ ǊŀȊŜƳΦ  
 
½ŀŎȊťƱŀƳ ƻŘ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ŀŘǊŜǎƽǿ ƳŀƛƭƻǿȅŎƘΦ aŀƳȅ мрл ŀŘǊŜπ
ǎƽǿ ƳŀƛƭƻǿȅŎƘ ƛ ǘǊȊȅ ǎǘǊƻƴȅ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜΦ .ǳǊƳƛǎǘǊȊ ǎǘǿƛŜǊπ
ŘȊƛƱΣ ȍŜ Ƴǳǎƛ ƳƛŜŏ ǎǘǊƻƴȅ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜ ǎƻƱŜŎǘǿ ƴŀ ǎǿƻƛƳ ǎŜǊπ
ǿŜǊȊŜΦ WŜǎǘŜǏƳȅ ƴŀ ǘȅƭŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴƛΣ ȍŜ ƳŀƳȅ ǎǿƻƧŜ ǇǊƻǘƻπ
ƪƻƱȅ Ȋ ȊŜōǊŀƵ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ Ȋ ǇƻǎƛŜŘȊŜƵ ǊŀŘȅ ǎƻƱŜŎƪƛŜƧ 
ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǳ ƴŀǎ ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜ ς ǘƻ ǿǎȊȅǎǘƪƻ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŎȊȅπ
ǘŀŏΦ aŀƳȅ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ŦƻǊǳƳ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΣ ƎŘȊƛŜ ǎƻƱǘȅǎƻǿƛ 
ǘŜȍ ǎƛť ŎȊŀǎŀƳƛ Ǉƻ ƎƱƻǿƛŜ ŘƻǎǘŀƧŜ ς ǘŀƪƛŜ ǇǊŀǿƻ ŘŜƳƻƪǊŀŎƧƛΦ 
WŜǎǘ ǇǊƻŦƛƭ ƳƱƻŘȊƛŜȍȅ αǇƻȊȅǘȅǿƴƛŜ ȊŀƪǊťŎŜƴƛέΣ ƧŜǎǘ hǇȅǇȅ ¢± 
ƴŀ ȅƻǳǘǳōŜΣ ƧŜǎǘ ǘŜȍ ǇǊƻŦƛƭ ǎƻƱŜŎǘǿŀ hǇȅǇȅ ƴŀ ŦŀŎŜōƻƻƪǳ ς 
ƴŀǎȊŜ ƴŀƧƳƱƻŘǎȊŜ ŘȊƛŜŎƪƻΦ  
 
²ƛŘȊŊŎΣ ȍŜ ƧŜǎǘ нκо ƭǳŘƴƻǏŎƛ ƴŀǇƱȅǿƻǿŜƧ ƛ мκо ǘȅŎƘΣ ƪǘƽǊȊȅ ƻŘ 
ƭŀǘ ǿ ǎƻƱŜŎǘǿƛŜ ƳƛŜǎȊƪŀƧŊΣ ŎƘŎƛŀƱŀƳ ƧŀƪƻǏ ƭǳŘȊƛ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀŏΦ 
/ƻ Ƴƻȍƴŀ ȊǊƻōƛŏΚ ½ŀǿǎȊŜ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǇŀƭƛŏ ƻƎƴƛǎƪƻ ƛ ȊŀǇǊƻǎƛŏ 
ƭǳŘȊƛΦ 5ȊƛŀƱŀ ǎǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜ αbŀǎȊŜ hǇȅǇȅέΣ ȊŀƱƻȍȅƭƛǏƳȅ ǎǇƽƱπ
ƪť ǿƻŘƴŊ hǇȅǇȅ όƳŀƳȅ Řǳȍȅ ǇǊƻōƭŜƳ Ȋ ƳŜƭƛƻǊŀŎƧŊύΣ ƧŜǎǘ Yhπ
.w! ς YƻōƛŜǘȅ h .ŀǊŘȊƻ wƻȊƭŜƎƱȅŎƘ !ǎǇƛǊŀŎƧŀŎƘ ς ǘƻ ȊŀƪƱŀŘƪŀ 
ƎǊǳǇȅ ŘȅǎƪǳǎȅƧƴŜƧ ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜ ƻǇȅǇȅΦŎƻƳΦǇƭΦ 
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{ƻƱŜŎǘǿƻ ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳΧ ƛ ǿ ƛƴǘŜǊƴŜŎƛŜ όƳŀȊƻǿƛŜŎƪƛŜύ 
 
aŀƧŀ ²ƛƴƛŀǊǎƪŀπ/ȊŀƧƪƻǿǎƪŀΣ ǎƻƱŜŎǘǿƻ hǇȅǇȅΣ ƎƳƛƴŀ DǊƻπ
ŘȊƛǎƪ aŀȊƻǿƛŜŎƪƛΣ ǿƻƧΦ ƳŀȊƻǿƛŜŎƪƛŜ 
 
² ǎƻƱŜŎǘǿƛŜ ǎŊ ȊŀƳŜƭŘƻǿŀƴŜ сун ƻǎƻōȅΣ ŀƭŜ ǎȊŀŎǳƧťΣ ȍŜ ƧŜǎǘ 
ƛŎƘ ƻ ǿƛŜƭŜ ǿƛťŎŜƧΦ {ƻƱŜŎǘǿƻ ƧŜǎǘ ǘŀƪ ōƭƛǎƪƻ ²ŀǊǎȊŀǿȅΣ ȍŜ нκо 
ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƧŜǎǘ ƴŀǇƱȅǿƻǿȅŎƘΦ {Ŋ ǘƻ ƻǎƻōȅΣ ƪǘƽǊŜ ƳƛŜǿŀƧŊ 
Ǉƻǎǘŀǿť ǊƻǎȊŎȊŜƴƛƻǿŊ ς ǿƛŜŘȊŊΣ Ŏƻ ƛƳ ǎƛť ƴŀƭŜȍȅ Ȋ ƎƳƛƴȅΣ ŀƭŜ 
ƴƛŜ ŎƘŎŊ ǎƛť ƛƴǘŜƎǊƻǿŀŏ Ȋ ǘȅƳƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎŀƳƛΣ ƪǘƽǊȊȅ ǘŀƳ ǎŊ 
ƻŘ ȊŀǿǎȊŜΦ wƻƭŊ ǎƻƱǘȅǎŀ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜōȅ ƛŎƘ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀŏ ƛ ȍŜōȅπ
ǏƳȅ ƳƻƎƭƛ ŎƻǏ ǎǘǿƻǊȊȅŏ ǊŀȊŜƳΦ  
 
½ŀŎȊťƱŀƳ ƻŘ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ŀŘǊŜǎƽǿ ƳŀƛƭƻǿȅŎƘΦ aŀƳȅ мрл ŀŘǊŜπ
ǎƽǿ ƳŀƛƭƻǿȅŎƘ ƛ ǘǊȊȅ ǎǘǊƻƴȅ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜΦ .ǳǊƳƛǎǘǊȊ ǎǘǿƛŜǊπ
ŘȊƛƱΣ ȍŜ Ƴǳǎƛ ƳƛŜŏ ǎǘǊƻƴȅ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜ ǎƻƱŜŎǘǿ ƴŀ ǎǿƻƛƳ ǎŜǊπ
ǿŜǊȊŜΦ WŜǎǘŜǏƳȅ ƴŀ ǘȅƭŜ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘƴƛΣ ȍŜ ƳŀƳȅ ǎǿƻƧŜ ǇǊƻǘƻπ
ƪƻƱȅ Ȋ ȊŜōǊŀƵ ǿƛŜƧǎƪƛŎƘΣ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ Ȋ ǇƻǎƛŜŘȊŜƵ ǊŀŘȅ ǎƻƱŜŎƪƛŜƧ 
ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǳ ƴŀǎ ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜ ς ǘƻ ǿǎȊȅǎǘƪƻ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŎȊȅπ
ǘŀŏΦ aŀƳȅ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ŦƻǊǳƳ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΣ ƎŘȊƛŜ ǎƻƱǘȅǎƻǿƛ 
ǘŜȍ ǎƛť ŎȊŀǎŀƳƛ Ǉƻ ƎƱƻǿƛŜ ŘƻǎǘŀƧŜ ς ǘŀƪƛŜ ǇǊŀǿƻ ŘŜƳƻƪǊŀŎƧƛΦ 
WŜǎǘ ǇǊƻŦƛƭ ƳƱƻŘȊƛŜȍȅ αǇƻȊȅǘȅǿƴƛŜ ȊŀƪǊťŎŜƴƛέΣ ƧŜǎǘ hǇȅǇȅ ¢± 
ƴŀ ȅƻǳǘǳōŜΣ ƧŜǎǘ ǘŜȍ ǇǊƻŦƛƭ ǎƻƱŜŎǘǿŀ hǇȅǇȅ ƴŀ ŦŀŎŜōƻƻƪǳ ς 
ƴŀǎȊŜ ƴŀƧƳƱƻŘǎȊŜ ŘȊƛŜŎƪƻΦ  
 
²ƛŘȊŊŎΣ ȍŜ ƧŜǎǘ нκо ƭǳŘƴƻǏŎƛ ƴŀǇƱȅǿƻǿŜƧ ƛ мκо ǘȅŎƘΣ ƪǘƽǊȊȅ ƻŘ 
ƭŀǘ ǿ ǎƻƱŜŎǘǿƛŜ ƳƛŜǎȊƪŀƧŊΣ ŎƘŎƛŀƱŀƳ ƧŀƪƻǏ ƭǳŘȊƛ ȊƛƴǘŜƎǊƻǿŀŏΦ 
/ƻ Ƴƻȍƴŀ ȊǊƻōƛŏΚ ½ŀǿǎȊŜ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǇŀƭƛŏ ƻƎƴƛǎƪƻ ƛ ȊŀǇǊƻǎƛŏ 
ƭǳŘȊƛΦ 5ȊƛŀƱŀ ǎǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜ αbŀǎȊŜ hǇȅǇȅέΣ ȊŀƱƻȍȅƭƛǏƳȅ ǎǇƽƱπ
ƪť ǿƻŘƴŊ hǇȅǇȅ όƳŀƳȅ Řǳȍȅ ǇǊƻōƭŜƳ Ȋ ƳŜƭƛƻǊŀŎƧŊύΣ ƧŜǎǘ Yhπ
.w! ς YƻōƛŜǘȅ h .ŀǊŘȊƻ wƻȊƭŜƎƱȅŎƘ !ǎǇƛǊŀŎƧŀŎƘ ς ǘƻ ȊŀƪƱŀŘƪŀ 
ƎǊǳǇȅ ŘȅǎƪǳǎȅƧƴŜƧ ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜ ƻǇȅǇȅΦŎƻƳΦǇƭΦ 
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hǊƎŀƴƛȊǳƧŜƳȅ ǿƛŜƭŜ ǿȅŘŀǊȊŜƵΣ ƳΦƛƴΦΥ 
Ȋŀōŀǿȅ !ƴŘǊȊŜƧƪƻǿŜΣ 
ƪƻƴƪǳǊǎ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅ αtƛťƪƴŜ hǇȅǇȅέ ς ȊŘƧťŎƛŀ ǘȅƭƪƻ Ȋ 
hǇȅǇΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅŘŀƭƛǏƳȅ Ƨǳȍ ǘǊȊȅƪǊƻǘƴƛŜ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ƪŀƭŜƴŘŀπ
ǊȊŀΣ 
Ǐǿƛťǘƻ ǇƛŜŎȊƻƴŜƎƻ ȊƛŜƳƴƛŀƪŀΣ 
{ȅƭǿŜǎǘŜǊ ƴŀ wƽȍŀƴŜƧ tƻƭŀƴƛŜΣ 
ǿȅƧŀȊŘȅ Řƻ ǘŜŀǘǊǳΣ 
ƪǳƭƛƎƛΣ 
ƧŜŘƴƻŘƴƛƻǿŜ ƳƛŀǎǘŜŎȊƪƻ ƴŀƳƛƻǘƻǿŜ όƴŀ ƧŜŘƴŊ ƴƻŎ ǊƻȊπ
ōƛƧŀƳȅ ƴŀƳƛƻǘȅ ƴŀ wƽȍŀƴŜƧ tƻƭŀƴƛŜ ƛ ǇƻŘȊƛǿƛŀƳȅ ƎǿƛŀȊπ
ŘȅύΣ 
ŦŜǎǘȅƴȅ ǊƻŘȊƛƴƴŜΣ 
αƻǇȅǇǎƪƛŜ ǇǊȊȅŘŀǎƛŜέΣ ŎȊȅƭƛ ǿȅǇǊȊŜŘŀȍŜ ƎŀǊŀȍƻǿŜΣ 
ƪǳƭƛƴŀǊƴŜ ǊȅǿŀƭƛȊŀŎƧŜ ǳƭƛŎΣ 
5ȊƛŜƵ ½ƛŜƳƛ ς Ǉƻ ǊŀȊ ŘȊƛŜǎƛŊǘȅ ǿ ǘȅƳ Ǌƻƪǳ ǎǇǊȊŊǘŀƭƛǏƳȅ 
ƴŀǎȊŊ ǿƛŜǏΤ ǿƛŘŀŏ Ƨǳȍ ŜŦŜƪǘȅΣ ŘȊƛƪƛŜ ǿȅǎȅǇƛǎƪŀ ǎŊ ȊŀǊŀȊ 
ƴƛǿŜƭƻǿŀƴŜΣ ǎŀƳƛ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎȅ ŘȊǿƻƴƛŊ Řƻ ǎǘǊŀȍȅ ƳƛŜƧπ
ǎƪƛŜƧ ƛ ƻ ǘȅƳ ƳŜƭŘǳƧŊΦ 
 

²Ŝ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ Ȋ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀƳƛ ǇƻȊŀǊȊŊŘƻǿȅƳƛ ƻǊƎŀƴƛȊǳƧŜƳȅ 
ȊŀǿƻŘȅ ǎǘǊȊŜƭŜŎƪƛŜΣ 
ǘǳǊƴƛŜƧ ǇƛƱƪƛ ǎƛŀǘƪƻǿŜƧΦ 

 
5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳΣ ȍŜ ǇƻǿǎǘŀƱŀ ǘŀƪ Řǳȍŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎǇƻƱŜŎȊƴŀ ƛ ŘȊƛťƪƛ 
ŘƻōǊƻŘȊƛŜƧǎǘǿǳ ŦǳƴŘǳǎȊǳ ǎƻƱŜŎƪƛŜƎƻΣ ǇƻǿǎǘŀƱȅ ŘǿƛŜ ǇƻƭŀƴȅΥ 
tŀǇǊƻŎƛƻǿŀ tƻƭŀƴŀ ǿ нлмл ǊΦ ƛ wƽȍŀƴŀ tƻƭŀƴŀ ǿ нлмн ǊΦ {Ŋ ƻƴŜ 
ǇƻƱƻȍƻƴŜ ǿ ŘǿƽŎƘ ŎȊťǏŎƛŀŎƘ ǿǎƛΦ .ŀǊŘȊƻ Řǳȍƻ ōȅƱƻ ǇǊȊȅ ǘȅƳ 
ǇǊŀŎȅ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΦ YŀȍŘŀ ȊƱƻǘƽǿƪŀ Ȋ ŦǳƴŘǳǎȊǳ ǎƻƱŜŎƪƛŜƎƻ 
αǿȅǇǊŀŎƻǿŀƱŀέ ŘǊǳƎŊ ȊƱƻǘƽǿƪť ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǇǊŀŎȅ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΦ 
.ȅƱ ǿƱƻȍƻƴȅ ƻƎǊƻƳƴȅ ǘǊǳŘΣ ǳŘŀƱƻ ǎƛť ǘŜȍ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀŏ ŦƛǊƳȅ ƭƻπ
ƪŀƭƴŜΦ ½ƻǎǘŀƱƻ ǘƻ ŘǿǳƪǊƻǘƴƛŜ ŘƻŎŜƴƛƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ²ƻƧŜǿƻŘť aŀπ
ȊƻǿƛŜŎƪƛŜƎƻ ǿ ƪƻƴƪǳǊǎƛŜ ƴŀ ƴŀƧŀƪǘȅǿƴƛŜƧǎȊŜ ǎƻƱŜŎǘǿƻΦ hǎƛŊπ
ƎƴƛťŎƛŀ ǎƻƱŜŎǘǿŀ ōȅƱȅ ŜƪǎǇƻƴƻǿŀƴŜ ƴŀ ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ WŀǊƳŀǊƪǳ 
wŜƎƛƻƴŀƭƴȅƳ ǿ DǊƻŘȊƛǎƪǳ aŀȊƻǿƛŜŎƪƛƳΦ 
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aŀƳȅ ƧŜǎȊŎȊŜ ƳŀǊȊŜƴƛŀΣ ƳΦƛƴΦ Υ 

ǿȅŘŀƴƛŜ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ ƻ hǇȅǇŀŎƘ ς όȊƴŀƭŀȊƱŀ ǎƛť ǳ ƧŜŘƴŜƎƻ 
ƳƛŜǎȊƪŀƵŎŀ ƴŀ ǎǘǊȅŎƘǳ ŘƱǳƎƻ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ƴŀǎ ƪǊƻƴƛƪŀ 
hǇȅǇΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǎǇƛǎŀƴŜ ǎŊ ŘȊƛŜƧŜ ƻŘ ǘȅǎƛŊŎ ŎȊǘŜǊȅǎǘŀ ƪǘƽǊŜπ
ƎƻǏ ǊƻƪǳύΣ 
ōǳŘƻǿŀ ǏǿƛŜǘƭƛŎȅ ǿƛŜƧǎƪƛŜƧ ς ōƻ ƧŜƧ ƴƛŜ ƳŀƳȅΣ 
Ʊŀǿƪƛ ŦǳƴŘŀǘƻǊƽǿ ƴŀ ǎǘȅƭ ŀƴƎƛŜƭǎƪƛΦ 

 
{ƻƱǘȅǎ ƴƛŜ Ƴǳǎƛ Ǌƻōƛŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜƎƻ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴƛŜΦ DŘȅōȅ ƴƛŜ ōȅƱƻ 
ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜƧ ƎǊǳǇȅΣ ƴƛŜ ŘŀƱŀōȅƳ ǘŜƳǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜƳǳ ǊŀŘȅΦ 
tǊȊȅŘȊƛŜƭƛƱŀƳ ȊŀŘŀƴƛŀΥ ƧŜǎǘ ŎȊƱƻǿƛŜƪΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ƛƴŦƻǊƳŀǘȅƪƛŜƳΣ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅƳ Ȋŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘȅȊŀŎƧť ƴŀǎȊŜƧ ǿǎƛΣ ƧŜǎǘ ŎȊƱƻǿƛŜƪΣ 
ƪǘƽǊȅ ǎƛť ŘƻōǊȊŜ Ȋƴŀ ƴŀ ŘǊƻƎŀŎƘΦ LƴƴŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ǘƻ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧŜΣ 
ǇǊƻǘƻƪƻƱƻǿŀƴƛŜ ȊŜōǊŀƵΣ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ǊǳŎƘǳ ŘǊƻƎƻǿŜƎƻΣ 
ƳŜƭƛƻǊŀŎƧŀΣ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧŀ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΣ  
 
½ŀȊŘǊƻǎȊŎȊť ƳƻƧŜƳǳ ǇǊŀŘȊƛŀŘƪƻǿƛ ς ǎƻƱǘȅǎƻǿƛ ǿ ǇƻŘǇƻȊƴŀƵπ
ǎƪƛŜƧ ǿǎƛΣ ōƻ ƧŜƎƻ ǎƻƱŜŎǘǿƻ ǇǊȊŜŘ ǿƻƧƴŊ ƳƛŀƱƻ ƻǎƻōƻǿƻǏŏ 
ǇǊŀǿƴŊ ς ŀ Ƴȅ ǘŜƎƻ ƴƛŜ ƳŀƳȅΦ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


