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˿͔͍ͦ͋ͫ͊͡ ˭͊ͫ͊͒͊ 

 

 

ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹ˢ 

˿˴˻˾˻˿́ 
 

˽͔͍͔ͪ͡ ͦͭ ͙ͨͦͫ͟͡Υ 

͙ͤ͗Φ ˥˩˻˾˥ˮ ˢ˿˽ˢ˾̂̆˻ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

͔́ͻ͙ͤ͊͟ 

˿ͦͺ͙ΎΣ мфтт 
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̂˨˴ снфΦммоΦллпΦнκлноκ 

 

 

 

 

 

 

ˤ ͙ͭ͊͘ ͙͎ͤ͊͟ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘Ύͭ ͙ͨͦͫ͟͡ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋ͫͭ͡ ͙ ͙͔ͭͪͪ͊ͭͤ͟ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ΄͙͊ͣͨͦͤ ˿Φ 

˭͊ͫ͊͒͊ ͔ͫͨͦ͒͡Ύ ͍ͫͦΎ ͙ͦͨͭ ͍ ͚ͣ͊ͫͭͦͪͫͦͭͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˸ ͊͊ͪ͟ ͙ 

ͫΆ͔͔ͫͭ͊ͭ͘͡Σ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͟Άͣ ͫͨͦͪͭͤͦͭͦ ͍͔ͦͪͣͯ͊ͤ͟Φ ˽ͦ 

͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͣͯ ͙͒ͯͣΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ ͙ͨͫ͊͡ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟Σ ͚ͭͦ α͔ ͙ͣ͊͡ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͙ͨͪ͒ ͍͙ͫ;ͦ͟ 

͙͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͭ͟ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ ͫΆ͔͔͙ͫͭ͊ͭ͘͡έΦ ˭͊ ͭΎͻ ͎͍͊ͤͦ͡ ͫ͊ ͙ 

͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͫΆ͍͔͙ͭ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟Φ 

˴͙͎ͤ͊ͭ͊ ͔ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͍ͦ͒͊;͙ ς ͙  ͔͙ͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͊͘ ͨΆ͍͙ͪ ͨΆͭ ͔ͫ ͍͊ͨͦͤ͊͊ͭ͘͘ ͫ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Σ ͙ ͊͘ ͙͙͔ͦͨͭͤͭ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͨͪͦͺ͔͙͙͙ͫͦͤ͊ͫͭ͡Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sobieslaw Zasada 

SZYBKOSC BEZPIECZNA 

²ȅŘŀǿƴƛŎǘǿƻ ά{ǇƻǊǘ L ¢ǳǊȅǎǘȅƪŀέ 

Warszawa ς 1973  
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˭ˢ ̊˻̅̎˻˾ˮ́˩ ˮ ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹ˮ́˩ 

˿˴˻˾˻˿́ˮ 
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˹˩ˤ˻˶˹ˮ ˿˽˻˾́ˮ˿́ˮ 

ˤ͔͙ͫ͟ ͙͙͡ ͨͦ;͙ͭ ͍͔͙ͫ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͔ͫ͒͡ ͍͔͔ͪͣ ͦͫΆ͍ͤ͊͊͘Σ ;͔ ͍ ͔͎ͤͦ 

͍͙͔ͭ͊Σ ͙ͨͪͫΆ΅ͦ ͤ͊ ͻ͙͊͊ͪͭͤ͘Ύ ͙͎ͪ͊;Σ ͔ͤ΅ͦ ͦͭ ͔͒ͣͦͤ͊ ͤ͊ ΄͔ͦͫͭ͊ͭ͊Φ ˤ͔͙͔ͦͨͤ͊ͭ͊͟͡͡ 

͙͎ͫͯͪ ͤͦͫͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ ͎ͦ ͊ͪ͊͟ ͒͊ ͍Ύ͍ͪ͊ ;͔ ΄ͦͺ͙ͪ͊ ͨͦ-͔͒ͦ͋ͪ ͦͭ ͎͙͔͒ͪͯͭΦ ˮ ͊ͦ͟ ͺ͙͔͊ͭͭ͟ ͔ͤ 

͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊ͭ ͍ͭͦ͊ΦΦΦΣ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-͔͘͡ ͘ ͊ ͺ͙͔͊ͭͭ͟Φ 

˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͫ ͙͍͊ͤͣ͊͊ͭ͘ ͫΆͫ ͫͨͦͪͭΣ ͣ͊͊ͪ͟Σ ;͔ ͔ͤ ͙ͫ 

͍͒͊͊ͭ ͔ͫͣͭ͊͟ ͊͘ ͍ͭͦ͊Φ ˢ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋ͤ͡Ύͭ ͫͨͦͪͭΣ ͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊ͤ͟͟ ͔͋͘ ͦͫΆ͍͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ ͔͋͘ 

͔͙͔ͯͣͤΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔͙͗ͫͭͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙Φ 

˨ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͔ ͒͊ ͨͪͦͨΆ͍ͭͯ͊΄ ͣ͊ͦ͟͡ ͨͦ ͤ͊΄͙͔ͭ Ά͙ͨͭ΅͊Φ ˹͍͊ͫΎ͟Ά͔͒ ͫΆ͔͙ͫͭ͊ͤ͘ΎΦ 

ˬ͔͙͔͊ͤͭͦ͡ ͊͘ ͙͔͍͍͔ͨͪ͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͤΎ͎ͦͦ͟ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊͘͟ ͍ ͙͔͍͔͙ͨͪ͊ͪͤ͘Ύ ͔͍ͤ͊͋͊ͤ͊͘ 

͔ͪ͊͟ͼ͙ΎΣ ͭͦ;ͤͦ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ ͤ͊ ͔͙͙ͨͪ͒ͨͫ͊ͤΎͭ͊ ͍ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͊͟͡ ͊͘ ͙ͭͦ͘ ͫͯ͡;͚͊Φ ˭͙͙͊͒ͣͤ͊ͭΎͭΣ 

͍͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟Σ ͊͘ ͒͊ ͫΆ͙ͪ͊ͭ͟ ͨΆͭΎ ͤ͊ ͙͍͔͊͒ͣͤ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͍͍ͨͪ͊ͪ͊͘΅͙Ύ 

͎ͦΣ ͙ͤ͊ͭͫ͊͟ ͦ΅͔ ͍͔ͨͦ;͔ ͔ͨ͒͊͊͡ ͊͘ ͎͊ͭ͊͘Φ ˽͔͍͙͔ͪͦͤͭ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊ͭ͡ ͒͊ ͔ͫ 

͍͙͒͗͊ͭ ͔ͯͫͨͦͪ͒ͤͦΣ ͊ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͍ͦ͒͊;͙ ͔ͫ ͎͔ͫͨͦ͗͒͊ͭ͡ ͔͙͔ͨͪͪͭͤͦ͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ;͔ ͙͡ ͫ 

͔͙͋ͪ͊͘͘͡;͙ͤ ͎͔͙ͨͦ͒͡Φ ˽͔ͪ͘ ͍ͭͦ͊ ͍͔͔ͪͣ ͔ͫͪ΅ͯ ͭΎͻ ͫΆ΅ͦ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΦΦΦ ˢͦ͟ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Άͭ ͔ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ ͦͭ ͔͗ͤ͊Σ ͍ ͫΆ͔͙͔ͫͭ͊ͤ͘ ͫ ͔ͤΎ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ ͍͔͙ͫ͟ α͍͍ͯ͊͗͊͊΅ 

͔͔ͫ͋ ͙ͫέ ͣ Ά͗Σ ͊ ͒͊ ͔ͤ ͎͍͙ͦͦͪͣ ͊͘ ΄ͦͺΈ͙͔ͦͪͭ ͤ͊ ͔͍͙ͭ͗ͦͭͦ͊ͪͤ͟ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Φ 

˹͊͋͡Ό͍͒͊͊͡ ͫΆͣ ͫͯ͡;͚͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͔͗ͤ͊Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊΅͊ ͋Άͪ͘ ͔ͫͨͦͪͭͤ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͫ ͋͡ΎͫΆ͟ ͍ ͦ;͙͔ͭ Ύ ͎͍ͨͦ͒ͦͤ͊ ͙͒ͦͪ ͙ͭͪ͊ͭͦͪͫͭ͟ΦΦΦ 

ˮ͍͔͙ͫͭͤ͘Ύͭ ͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ ΄ͦͺΈͦͪ ˿͙͙͎ͭͪͤ͡ ˸ͦͫ ͍ͭΆ͙ͪ͒Σ ;͔ ͔ͤ ͔ ͔ͫͪ΅͊͡ ͦ΅͔ ͣΆ͗Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙͋ 

͙ͫ ͙ͨͪͤ͊͘͡Σ ;͔ ͔ ͫ͊͋͡ ΄ͦͺΈͦͪ ͙ ͦ͡΄ ͡Ό͍͙͋ͦͤ͟Φ ˤ ͍ͭͦ͊ ͙ͣ͊ ͒ͦͫͭ͊ ͙͙ͫͭͤ͊Φ ˸͔ͦ͗ ͙͒ͦͪ ͒͊ 

͔ͫ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Σ ;͔ ͔͍ͤ͊ͭ͗͊͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͨΆ͍ͪ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊͟͡Φ 

͍̂ͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͍͒ͦͫͭ͊Ύ ͎ͦͪͦͣͤͦ ͍͍͙͔ͯ͒ͦͦͫͭ͡Φ ˹ͦ ͍ͭͦ͊ ͍͍͙͔ͯ͒ͦͦͫͭ͡ ͔ͫ 

͍͔͙ͯ͡;͍͊͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͯͣͤͭͦ ͤ͊ ΄ͦͺΈͦͪ͊ ͍ͫͭ͊͊ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣͦ ͦͭ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͔͙͔ͤͤ͊ͤ͘Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ 

ͨͦ͒ͫΆ͔ͤ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͙ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͦͫͭ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ ͒͊ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ͭ ͤ͊͒ ͔͍ͤͪͤ͊ͭ͊ 

͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭΦ 

͍̂ͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Σ ͙͎͔͗͒͊͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ;͔ ͙͡ ͔ ͨͪͦͫͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Υ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͣͦ͗΄ 

͒͊ ͭͪΆ͎͔ͤ΄Σ ͒͊ ͔ͫͣͤΎ΄ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ (͙͔ͫͦͪͦͫͭͭ͟)Σ ͒͊ ͍͙͍͊͊͘΄ ͙ ͒͊ ͙ͫͨͪ͊΄Σ ͍ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

͔ͫ ͤ͊ͯ;͙ ͊͘ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͒ͤ͊Φ 

ˢ ͔ͫ͒͡ ͍ͭͦ͊ΦΦΦ ͒͊ ͔ͫ ͯ;͙΄ ͒ͦ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭ͊Σ ͊͘ ͒͊ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ΄ ͍Άͪͻ͍͔͔ͦͭ ͤ͊ 

ͫΆ͍Άͪ΄͔͍ͤͫͭͦͭͦΦ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͔ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦΦ ˽͙͔͍͔ͪͭ͗͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͤ͗͊͟͟ ͊͘ 

͍͍͔͙͔ͨͪ͊ͦͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͣͦͭͦͪͤͦ ͔͍ͨͪͦͤͦ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͊͘ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ͊͟ ͙ 

͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-ͦͨ͊ͫͤͦ ͦͭ ͙͔͍͔ͨͪͭ͗͊͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͍͙͔ͨͦͦͭͤͦ͘͡͡ ͊͘ ͔͔ͤͦͫͤ ͤ͊ ͦͪΈ͙͔͗Φ ˻ͪΆ͙͔͗ͭͦΣ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ͤͦ ͦͭ ;͊ͫͭͤͦ ͙͡ͼ͔Σ ͔ͫ 

͙͍ͨͦͯ͊͘͘͡ ͪΎ͒ͦ͟Φ ˻΅͔ ͨͦ-ͪΎ͒ͦ͟ ͔ͫͪ΅ͯ ͻͦͪ͊Φ ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Άͭ ͔ͫ ͙͍ͨͦͯ͊͘͘͡ ͍͔͙͔͍ͫ͒ͤͤͦ͟Φ 
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˽͙ͪ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͔͙͔ͯͣͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͙ ͔ͫͪ΅ͯ ͻͦͪ͊ͭ͊Φ ͚́ͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫͭ͊ͤ 

͔ͦͨ͊ͫͤΦ 

́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͙ͫ ͍͔͒͊͊ͣ ͔ͫͣͭ͊͟ ͊͘ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ ͨͦ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͤͦͫ ͔ͯͫͦͪͤ͊͟ ͔ͫͭͦͣ͊ͤͤ͊ ͣ͊ͫ͊Σ 

͍͙͙͊ͫͣ͊͘ ͦͭ ͤ͊΄͊ͭ͊ ͪΆ͊͟ ͙ ͍ͦ͊͒͡Ύ͍͊ͤ͊ ͦͭ ͤ͊ͫΦ 

˶͔͙͔ͭ͟ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͔ͭ͗͊ͭ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͦͦͦ͟͡ мллл ƪƎΦ ˮ ͫ͊ͣͦ ͙ͭͦ͘Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙͒ͦͪ ͙ͨͪ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͣ͊͊͟͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ рл ƪƳ/h.) ŎŜ ͔ ͋͡Άͫͤ͊͡ ͫ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͙ͫ ͍ ͒Ά͍ͪͦΣ 

ͫͭ ͔ͤ͊ ͙ ͨͪΦ ͔ͤ͊͘ ͦͦ͟͟͡ ͫͭͪ͊΄͙ͤ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͍͔͡;͔ ͔ͫ͒͡ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ ͔͙͒ͤ ͙͎ͣ ͔͍͙͙͔ͤͤͣ͊ͤΦ 

˽͔͙ͪ͒ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ΄ͦͺ͙ͪ͊ͻ ͣ͊͡Ά͟Σ ͔͟͡ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͚͔̋͊ͪ ˽ͯͻΦ ͚́ͦ ͔͔ͭ͗΄͔ ͫ͊ͣͦ 

рлл ƪƎΦ ˿͙ͭ͊ͪͭͪ͊ͻ ͍ ͙ͪ͊ͭͦ͡ ˤΆ͍ͭ͊͊͡ ͍ ͔̉ͻ͍͙ͦͫͦ͊͟͡ΎΦ ˸͚ͦ ͙͙͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͭ͡ ͔͋΄͔ ˴͙͙͔͊ͣ͗͘ 

˻΄͙͙ͤͫ͟Φ ͙͚͍͔̂͋ͫͭͤͦ ͙ͪ͊͡Φ ˨͍͙͔͗ͻ͔ͣ ͔ͫ ͍͔;͔ ͔ͭͪͭ͊ ͤͦ΅Φ ˻ͭ ͙ͫͭͦͭͤ͊ͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊ͻ͊Σ ͫ͊ͣͦ ͤΎͦͦ͟͟͡ ΅Ύͻ͊ ͒͊ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ ͒ͦ ͺ͙ͤ͊͊͡Φ ͔́ͪ͊ͫͭͦ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΄͔ ͨͦ 

͔͙ͭͫͤ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͍ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͔ͭͪͤΦ ˮͣ͊ͻ͔ͣ ͭͦ;ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͭͦΦ ˻΄͙͙ͤͫ͟ ͔ͣ 

͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒ ͊͘ ͙͍ͤ͊͋͗͊͊͡΅͙Ύ ͍͔͒ͦͤ ͍͚͊ͦ͘Φ ˹͍͊͡Ύͦ͘ͻ ͍ ͔͎ͤͦ ͣ͊ͦ͟͡ ͦͫͭͪͦΦ ˹͔ ͔ͤ͊͘ͻΣ ;͔ 

͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͔͒ͤ ͨΆͭͤͦͭͦ ͨ͊ͭͤͦ͡ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͦͫͨ͊ͤͦ ͫ ͨΎͫΆ͟Φ ˤ͙͊ͣ͘͡ ͍ ͨΆ͍͙ͪΎ ͍͚͊ͦ͘ ͤ͊͡Ύ͍ͦΦ 

˴ͦ͊ͭ͊͡ ͍͙͊͘͡ ͍ ͔͎ͤͦ ͫ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͨ͡Ά͎͔͊ͤ͘Φ ˤ͔͎͒ͤ͊͊ ͦ͋͊;͔ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͯͫͭͪͦΎ ͍ ͔͍ͫ͒͊͡΅͙Ύ 

͔͔͒ͫͤ ͍͚͊ͦ͘Φ ˻΅͔ ͙ͨͪ ͍͙͔͊ͤͭͦ͘͡ ͍ ͔͎ͤͦ ͪ͊͋ͪ͊͘ͻΣ ;͔ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͦ͡΄ͦΦ ˹ͦ ς ͭ ͍Ά͔ͪ͒ ͎ ͦ͡Ύͣ͊ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Η ˽͔͙ͪ͊͟͡ͻΦ ˿͙ͭͦͭͼ͙ ͙͙ͣͫ͡ ͙ͣ ͔͙ͨͪͭ͊ͭ͡ ͔ͨͪ͘ ͎͍͊͊ͭ͊͡Φ ˨͍͙͔͙͗ͤΎΣ ͯͨͪ͊͗ͤΎ͍͙͊ͤ 

͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨΆ͙ͭΣ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ͣ ͔͎ͫ͊ ͨͦ͒ͫΆ͔ͤ͊ͭͤͦ͘͡Φ ˿͔͎͊ ͔ͤ ΅͔ ͙ͣ ͎ͨͦͣͦͤ͊ͭ ͙͍͙ͤ͊͟͟ 

ͯͣͦ͊͘͟͡Ό;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙Φ ˮ͙ͤͫͭͤͭ͟ΆͭΣ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͘ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͤ ͊ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄͙ͤ 

͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟Σ ͔ͣ ͍͊ͫͭ͊͘Ύ ͒͊ ͔͚͍͍͒ͫͭͯ͊ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͨͦͫͦ͊͟Φ 

ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Άͭ ͔ͫ ͍͙ͫ͡;͊ ͙ͫͭͪ͊ͤ;ͤͦ ͨͦ ͙͙ͤ͊ͫͨ͊ͤΎ ͨΎͫΆ͟ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤͪͭͤ͊ ͣ͊ͫ͊Φ ˤ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊ 

͙͙͔͊ͤͭͦ͘͘͡ ͦͭ ΄͔ͦͫͭͦ ͍͙͊͘ͻ ͣ͊ͦ͟͡ ͤ͊͡Ύ͍ͦΦ ˹͔ ͙ͫ͊ͣ͟ ͒͊ ͒ͦͨͯͫͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͪΆ΅͔͊ͤΦ 

˴͔ͦ͊ͭ͊͡͡ ͫΆ͒͊͒ͦ͘ͻ͊ ͫͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͫ ͔͔ͭͪͤ͊Φ ˽͍ͪͦ͋͊ͣ ͒͊ ͙͘͡Ύ͊͘ ͦͭ ͍͊ͤ͊͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ͨΆͭΎΣ ͊ͭͦ͟ 

͍͙͍͊͊ͣ͘ ͤ͊͒ΎͫͤͦΦ ˭͊ ͫΆ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͯ͒͊͊Φ ˨͔ͦ͋ͪΣ ;͔ ͤΎͣ͊ͻ ͍͔;͔ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Φ ˹͚͊-

͎ͣͤͦͦ пл ƪƳκƘΦ ́ͪΎͫΆ͟ ͤ͊ ͫͣ͊͊ͤ͊͘ ͙͊ͣ͊ͪͤ͊͡ ͙ ͙ͫͭͪ͊ͤ;ͤ͊ ͋ͦ͊͟͡ ͍ ͎͍͊͊ͭ͊͡ ͔ͣ ͙͡΄͍͊͊ͭ ͊͘ 

͔ͣͦͣͤͭ ͦͭ ͫΆ͙͔ͤ͊ͤ͘Φ ˻΅͔ ͔͙͒ ͤ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟Σ ͍͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͙ ͍ͭͦ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͯ͒͊ͪ΄ ͙͒ͦͪ ͫ 

ͣ͊͊͟͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ ͍ͭΆͪ͒͊ ͔͎ͨͪͪ͊͒͊ 

́͊͊͟ ͔ ͙ͨͦͫ͊͊͟͡ ͫΆ͒͋͊ͭ͊Σ ;͔ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͦͭͫ;͊͟ ͤ͊ ͨΆͭΎ ͔ͫ ͤ͊ͭΆͤ͊͟ͻ ͤ͊ ͔͊ͣͤͤ͊͟ 

͔͙ͫͭͤ;͊͟ ͦͫͭ͊ͤ͊͊͡ ͦͭ ͫͭ͊ͪͦ ͣͦͫͭ;͔Φ ̇Ύ͊ͭ͊͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͦ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͦͦͤ͟;͔͊ͭͤͦ͡ 

ͪ͊ ͙͋ͭ͊͘Φ ˣΎͻ ͍͒ͪ͊ͦ͘ ͙͍ͨͪΆͪ͊ͤ͘ ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡ ό͙ͨͪ ͫΆ͔͙ͫͭ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͍͙͎͙ͤ͊ ͊ͪ͊ͣ͟ ͫ 

ͭΎͻύΦ ͍́ͦ͊ ͔ͣ ͔ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊ͦ͘͡ ͦͭ ͨͦ-͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͤ͊ͪ͊ͤΎ͍͙͊ͤΎΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͙ͦͪͣͤͦͭͦ͟͡ 

͔ͦͦ͟͡͡ ͔ͫ ͔ ͙͍͙͙ͨͪ͒͗ͦ͡ ͟Άͣ ͙͡ͼ͔ͭͦ ͙ ͯ͒ͪΎ͚͙͟ ͔ͣΣ ͙ͣ ͫ;͍ͯͨ͊ ͤͦͫ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊Σ ; ͔͔  

͔͔͊ͪͨͤͦ͘͟ ͤ͊ ͍ͭΆͪ͒͊ ͦͦͤ͊͟͟͡ όͦͫͭ͊ͪΎ͊͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎΣ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͔͙͟͡ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ 

ͨͦͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͙ͣ͊ͭ ͭ͊͊͟ ͔ͤ͊ͪ;͔͙͔ͤͭ ;͔ͯͨ΅͙ ͔ͫ ͙ͦͦͤ͟͟͡Τ ͍ͭͦ͊ ͔ ͔͒ͤͦ ͦͭ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͭͤͭ͟͟ 

͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΎΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͨ͊͊͘ ΄ͦͺΈͦͪ͊ ͦͭ ͤ͊ͪ͊ͤΎ͍͙͊ͤΎ ͙ ͨͦ-͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͦͭ ͙͙͔ͨͪͭͫ͊ͤ͟ 

ͤ͊ ͎ͪΆ͙͒ͤΎ ͦ͟΄ ͦͭ ͙ͦͪͣͤͦͭͦ͟͡ ͔ͦͦ͟͡͡ύ. 

˭͊ ͤ͊΄͔ ͔ͤ΅͙͔͊ͫͭ ͔ͤ ͍͙ͫ;͙͟ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ ͦͦ͟͟͡ ͦ͡΄͙ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͤ͊ͫͭΆͨΎͭ ͙ͨͪ ͍ͫΎ͊͟͟Ά͍ ͍͙͒ ͫ͋͡Ά͍͙ͫ͊ͤ͟ΎΦ ͍̂ͨͪ͊͡Ύ͍͊ͣ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͍͔;͔ ͤ͊͒ нл 
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͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˮͣ͊͡ ͫΆͣ ͎ͣͤͦͦ ͙ ͍ͫΎ͍͙͊͟͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙ͫͭΎΥ ͫ͋͡Ά͍͙ͫ͊ͤ͟Ύ ͫ ͎͙͒ͪͯ 

͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͨΆ͙ͭ ͔ͫ ͔ ͍ͦ͊͊͘͟͡ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͔͔ͭͫͤ ͨΆͭΎͭΣ ͊ ͙͔ͫ͊ͭ͟͡ ͎ͣͤͦͦ 

͍ͭΆ͙ͪ͒ ͙ ͔͙͍͙ͤͨͦ͒͊ͭ͡Φ ˹͔ͪΎ͒ͦ͟ ͫΆͣ ͤ͊ͨͯͫ͊͟͡ ͨ͊ͭͤͦͭͦ͡Σ ͦ ͭͻ͍Άͪ͡Ύͤ ͔͔ͤ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͤ͊ 

ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͔͙͒ͫͭ͟ ͔͙ͣͭͪ ͦͭ ͔͎ͤͦΦ ˽ͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͔ͣͦͭ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙ͫͭΎ ͫ͊ ͍͙ͫͭ͊͊͡ ͨͦ 

͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͙ ͊ ͍͙ͭͦͪ͊ͭ͊͡Φ ˽͙ͪ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͔͊ͪ͊ͤ͟ ͎ͣͦ͊ ͔ͫͣͦ͡ ͒͊ ͍ͭΆͪ͒ΎΣ ;͔ 

͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡ ͟Άͣ ͪ͟Ά͎͊ ͤ͊ ΄ͦͺΈ͙͔ͦͪͭΣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊΅͙ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͙ 

͔͍͙͚͋͊͊ͪͤͦ͘Φ ˹͙͎ͦ͊͟ ͔ͤ ͍͊͋ͪ͊͘ΎͣΣ ;͔ ͍ ͙͔ͣͦͭ ͪΆͼ͔ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ 

͎͙͔͒ͪͯͭΦ ˣ͙ͻ ͙ͫ͊͟͡Σ ͎͙͒ͪ͊ ;͙͔ͭ͊ͭ͡ΌΣ ͒͊ ͔͔ͪ͊͋ͪ͘΄Σ ;͔ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Άͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ ͦͭ ͔͔ͭ͋ ͫͤ͊ͪΎ͒Φ ˮ ͦͭ ͔͔ͭ͋ ͍͙͙͊ͫ͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭΦ ˨͍͙͔͚͙͗͟ ͔ͫ 

͎ͣͤͦͦΣ ͫΆͣ ͍͙͗͒͊͡ ͨͦ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͙ ͙ͯ͡ͼ͙͔ͭ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙ͫͭΎΦ ˽͙ͦͭͫ͊͟΅ͦ ͔ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ 

ͨ-͎ͦͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ ͫ͊ ͎͙ͣͦ͡ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͋͘Ύ͎ͤ͊ͭΦ 

ˢͦ͟ ͙͒ͦͪ ͍ ͙ͫ;͙͔ͭ͟ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡Σ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͦ ͔ͨͪ͒ͻͦ͗͒͊΅͙ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙͔ͫͭͭͦΣ ͊ͭͦ͟ 

͍ͭΆ͔ͪ͒ ͋Άͪͦ͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͦ͡΄͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͫ͊͋͊͡ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΣ ͔ͤͦ;͍͊͊ͤͦ͟ 

͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭ ͙ ͨͪΦΣ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͙ͤ͊͡ͼ͔Σ ͙ͨͪ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͍͊ͦ͟͟ ͫ͊ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͍ͤ͊ͨͪ͊Ύͭ ΄ͦͺΈͦͪΆͭ 

͙͙͡ ΄ͦͺΈ͙͔ͦͪͭ ͍ ͔͙͒͊͒ͤΎ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͊͘ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎͭ ͎͔͙ͭͪ͊͒Ύͭ͊Σ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊͡ ͙͍ͦ͒͘Άͭ ς 

ͨͪͦͫͭͦ ͔  ͙͍ͨͫ͊ͦ͡͡ ͔͙͔ͯͣͤΦ 

˹͔ ͫͣΎͭ͊ͣΣ ;͔ ͍͔͙ͫ͟ ΄ͦͺΈͦͪ ͭͪΎ͍͋͊ ͙ ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡ ͔ ͒͡Ά͔͗ͤ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͙ͪͭͯͦ͘ ͤ͊ 

͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ ˹͔ ͍͔͙ͫ͟ ͙ͣ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͔ͤ ͭ͊͊ͤͭ͡Φ ˹͔ ͔ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ͣ ͍Ά͍ ͍ͫΎ͊͟ 

ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫΆ͍Άͪ΄͔͙ͤΦ ˹ ͦ ͍ͤ͊Ύͪͤͦ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͤ͊ͫ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙ͨͦ΄͙ ͍ͫͦΎͭ͊ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Φ ˮ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͔ͫ ͎͍͙ͦͦͪ ͍ ͣͦΎͭ͊ ͙͎ͤ͊͟Φ ͍̂ͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ 

ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Σ ͒͊ ͙͙ͨͪͨͦͣͤͣΣ ͔ ͔͙͔ͯͣͤ ς ͯ ͔͙͔ͣͤΣ ͙ͦͨͪ͊΅ͦ ͔ͫ ͤ͊ ͒ͦ͋Άͪ ͔ͪͺ͔ͫ͟͡ ͙ 

ͫΆ͔ͤ͊ͭͤͦ͘͡ ;͍͍ͯͫͭͦ ͊͘ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭΦ ͔͙́͘ ;͔͙ͪͭ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ͭΦ 

 

˨ˤˮˬ˩˹ˮ˩ α˿̌˿́˩˭ˢ́˩˶˹˻έ ˮ  αˤ˿˩˴ˮ˨˹˩ˤ˹˻έ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͔ͭͣ͊ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͙͎ͤ͊͟ ͔ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˣ͙ͻ ͙ͫ͊͟͡ ͙ͨͪ ͍ͭͦ͊ 

͍͔͎͒ͤ͊͊ ͒͊ ͨͦ͒;͔ͪͭ͊ΎΣ ;͔ ͍ͫΆ΅ͤͦͫͭ ͔ͤ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͍͊͊ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͤ͊ αͫΆ͔͔ͫͭ͊ͭͤͦ͘͡έ 

(͍͔ͦͫͤ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘Σ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘ ͔ͫΣ ͤ ͔͎͍ͦ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭ) ͙  ͤ͊ α͍͔͙͔͍ͫ͒ͤͤͦ͟έΦ ˾͙͊͘͡;͍͊͊ͣ ͨͦ-

ͫͦͪͦ͟ ͒ͦ͋ͪͦ ͙ ͦ͡΄ͦ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤΦ ˿ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͚͙ͪ͊ͤ͟ ͼ͔͙͡Υ ͙͙͎͔ͨͪͫͭ͊ͤ ͒ͦ ͔ͣͫͭͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 

͙͙͡ ͒ͦ ͤ͊͊͘͟ ͤ͊ ͺ͙ͤ͊͊͡Φ ˻;͔͍͙͒ͤͦ ͦͭ ͙ͪ͊͊ͭ͊͘͟͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͚͙ͪ͊ͤ͟ ͭͦ;͙͟ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊ͭ ;͙ͫͭͦ 

ͺͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͙͙͔ͪ͊ͭ͘͟͡ ͍ ͤ͊;͙ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦΣ ͔͎͍͙ͤͦΎͭ ͙ͫͭ͡ ͙ ͔͙͔ͯͣͤͭͦ ͤ͊ ΄ͦͺΈͦͪ͊Υ 

͔ͭ ͫ͊ ͍͙͎͙ͤ͊ ͫ͊ͣͦ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙͡ ͦ͡΄͙Φ ˢ ͦͭ ͍ͫͦΎ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͫΆ͍Άͪ΄͔͙ͤΦ 

˭ͤ͊ͣΣ ;͔ ͙ͭ͊͘ ͙͎ͤ͊͟ ͦͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͤ͊;͔͍͊΅͙Ύ ΄ͦͺΈͦͪ ͙ͣ͊ ͎ͣͤͦͦ ͙ͨͪ͊ͤͦͭ͘Φ ˹͔ 

͙͍ͦͨͫ͊ͣ ͭͯ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͊ͦ͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ ͔͙ͨͪ͒ ͭͪΆ͎͍͔͊ͤΣ ͙ͤͭͦ ͊͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ͊ͪͪ͊͟Σ ͔ͤ 

ͦ͋ΎͫͤΎ͍͊ͣ ͎ͣͤͦͦ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ˽͙͔ͪͣ͊ͣΣ ;͔ ;͙͔͙͔ͭ͊ͭͭ͡Σ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͔͙ͭ͘ 

͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ΅͔ ͎͙ ͔ͤ͊ͣͪΎͭ ͍ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͯ ͤ͊ͫ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ 

͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˿ͭ͊ͪ͊͡ ͫΆͣ ͔ͫ ͨͦ-ͫͦͪͦ͟ ͒͊ ͙ͦͭͪ͟Ύ ͙ ͔ͨͦͣͫͭΎ ͭͯ͟ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͭͣΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͍ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͎͔͙ͪ͊͗͒͊ͤ͘͡ ͍Άͦ͋΅͔ ͙͙͡ ͫ͊ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ ͚ͤ͊-ͦ͋΅ͦΦ 
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˭ͤ͊ͣΣ ;͔ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͫΆ΅ͦ ͙ͣ͊ͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦ ͔͙ͤͦͫͨͦͪͣͦ ͔͙͔ͣͤͤ ͤ͊ ͔ͭͣ͊ 

͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͍͙ͣ͊ͤͪΦ ˸ͦ͡Ύ ͒͊ ͔ͫͣ ͤ͊ΎͫͤͦΥ ͙͎ͤͦͦ͟ ͊͘ ͙ͤ΅ͦ ͔ͤ 

͔͍ͯ͋͗͒͊͊ͣΦ ˽͔ͪͨͦͪΆ;͍͊ͣΣ ͫΆ͍͔͍ͭ͊ͣΣ ͙͍ͦͨͫ͊ͣΦ 

ˤ͙ͫ;ͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͒ͦ͋ͪ͊ͭ͊ ͍ͦ͡Ύ ͤ͊ ;͙͔͙͔ͭ͊ͭͭ͡Σ ͦͭ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͙͊ͣ͋ͼ͙Ύ ͙ ͔͙ͤͭͯͫ͊͘ΆͣΦ ˢ͘ ͦͭ 

͍ͫͦΎ ͫͭͪ͊ͤ͊ ΅͔ ͔ͫ ͨͦͫͭ͊ͪ͊Ύ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͊͘ ͔͙͔ͭͪͤͪ͊ͤΣ 

͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͒ͦ ;͙ͫͭͦ ͫͨͦͪͭͤͦͭͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤΣ ͙͘ͻ͚͙ͦ͗͒͊͟ ͦͭ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊ͭ͊͟Σ ;͔ ͊ͦ͟ 

ͤΎ͚ͦ͟ ͔ ͨͦͯ͡;͙͡ ͍ͨͪ͊ͦ ͊͘ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤΣ ͍ͤ͊Ύͪͤͦ ͙͋ ͙ͨͦͫ͊͟͡ ͙ͨͪ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͔ͫ 

ͤ͊ͯ;͙ ͒͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͨͦ-͔͒ͦ͋ͪΦ ˢ ͊ͦ͟ ͤΎ͚ͦ͟ ͙ͫ͊͟ ͒͊ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͍͙ͪ͊ͤ΅͔Σ 

ͤ͊ ͔ͦͭͦ͟ ͔Σ ͭͦ ͨͦ ͨͪͦͫͭ ͤ͊;͙ͤ ͦͭ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ;͔͙͍ͭͦ ΅͔ ͙ͫ ͙͘Ύ͙ͫͤ ͍͊ͦ͟͟ ͔ͤ ͔͔ͯͣΣ ͣ͊͊ͪ͟ 

;͔ ͍ ͫΆ΅ͤͦͫͭ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͙ͫ ͍Άͦ͋ͪ͊͘Ύ͍͊ͭΣ ;͔ ͎ͣͦ͊ͭ ͍͙ͫ;ͦ͟Φ 

͍́ͦ͊ ͦͭ;͙͊ͫͭ ͤ͊ͨͦ͒ͦ͋Ύ͍͊ ͤ͊ ͙͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͟Ύ ͯ;͔͙ͤ͟ ͦͭ ͨΆ͍͙ͪ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͙ͣͯ͊ͤͦ͘͟͡ ͯ;͙͙͡΅͔Σ 

͚ͦͭͦ͟ ͙͋ ͙ͫ ͍Ά͙ͦ͋ͪ͊͘͡Σ ;͔ ͔ ͦͤ͟ͼ͔͙ͪͭͪ͊΅ ͙͙ͨ͊ͤͫͭ ͙ ͙͙͊͘͘͡ ͤ͊ ͫͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͒͊ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ 

͎ͣͤͦͦ ͭͪͯ͒ͤ͊ ͙͔ͨͫ͊Φ 

˿Ά͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͦͭͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͫ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤͭͦ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͊͘ ͙ͭͦ͘ α͙͙ͨ͊ͤͫͭέ 

͔͍ͨͦͭͪͫ͊͊΅ͦΣ ͊ ͊͘ ͙ͨͯ͋͊ͭ͊͟͡ τ ͒ ͔͊͗ ͍͊͋͊ͤͦ͘Φ ˿͊ͣͦ ;͔ ͭ͊͟Ά͍ ͔͎͍͔ͤͨͦ͒ͦͭͤ ͙͙ͨ͊ͤͫͭ 

͙͚ͤͦ͟ ͔ͤ ͙͋ ͒ͦͨͯͫͤ͊͡ ͒ͦ ͫͼ͔ͤ͊ͭ͊ τ ͭ ͊͊͟ ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͔͋΄͔ ͙͙ͪ͊͘͘͡ ͤΎ͎ͦ͊͟ ͍ͭͦ͊ ˿͔ͭͺ͊ͤ 

ˤ͙ͫͦͼ͙͟ ό͔͔ͫͨͪͭ͟ ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ͙ͣͯ͊͘͟Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͨͦ ͍͙͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͤͭ͡ ͍Ά͙ͨͪͦͫΣ ͫ ͎ͦͦͭͦ͟ ͍ 

ͨͪͦ͒Ά͔͙͔͗ͤ͡ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ ;͍͔͊ͫͦ ͙͙͒ͫͯͭͪ͊͟ͻ ͔͙ͭ͘ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͙ͭͣύΦ ˢ ͔͎͍͔͙ͤͨͦ͒ͦͭͤ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ 

͔ͫ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͊͘ ͫΆ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͎ͣͤͦͦ ͒ͦ ͙ͯ͡ͼ͙͔ͭ ͙ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊Φ 

 

́˾˩˹ˮ˾ˢ˹˩́˻ ˩ ̂˿˶˻ˤˮ˩ ˭ˢ ̂˿˽˩̆ 

ˤ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͣͦͭͦ ͚ͤ͊-͒Ά͋ͦͦ͟͡ ͔͔͙͔ͯ͋͗͒ͤ ͍ͭΆͪ͒ΎΣ ;͔ ͍͔͙ͫ͟ ΄ͦͺΈͦͪΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ 

͔͔͊ͪ͒ͤ͘ ͫ ;͙͊ͫͭͼ͊ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦͫͭΣ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͯ;͙ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦΦ ˨͊ ͔ͫ ͯ;͙Σ ͍ͭͦ͊ ͦͤ͊͘;͍͊͊ 

͒͊ ͔͙ͭͪͤͪ͊Φ ˢ ͒͊ ͔͙ͭͪͤͪ͊Σ ͍ͭͦ͊ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͒͊ ͍ͨͦͭ͊ͪΎ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͍ͣ͊ͤͪ͊ ͙͙͡ 

͔͙͒ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͭ͊ͪΎ ͫ ͔ͭ͊ͪ͊ͭͤͦ͡Υ ͫ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͯͫͤ͊ͭͭ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ ͫ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͊͘ 

ͭΎͻͤͦͭͦ ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͙ͨͪ ͔͍ͫ͒͊͡΅ͦͭͦ ͍ͨͦͭ͊ͪΎ͔ͤΦ 

˹ͦ ͍͊͊͟͟ ΅͔ ͔ ͨͦ͊ͭ͊͘͡ ͦͭ ͔͙͔ͭͪͤͪ͊ͤ ͔͋͘ ͙͙ͪͭ͟;ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟Άͣ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ 

͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͙ ͔͋͘ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͯͫͦΎͭΚ ́ͪΎ͍͋͊ ͒ ͊ 

ͤ͘ ͔͊ͣ ͍͊ͦ͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͣ ͦ͡΄ͦ ͙ ͊͟͟ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔͍ͣ͊ͤͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ͘Ά͙ͤ͡ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡Σ ͊ 

͔͙͚͙ͭͪͤͪ͊͟Σ ͒͊ ͎͙ͤ͊ͦ͒ͣ ͤ͊΄͙͔ͭ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͟Άͣ ͙ͭͦ͘ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼΦ 

ˢͦ͟ ͫΆͣ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊͡ ͒ͦ ͤΎ͍͙͊͟͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋ͤ͡Ύ ͫͨͦͪͭΣ ͒Ά͗͊͡ ͎ͦ ͍ ͎ͦ͡Ύͣ͊ 

͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͔͊ͭ͊͟͡ ͔͙͊ͭͭ͊͟͡ (͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊͘͡͡ ͫΆͣ ͔ͫ ͍  ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͟ύΦ ˹͊ͯ;͔ͤ ͫΆͣ ͤ͊ 

͔͙ͣͭͦ͒;ͤͦ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͗͒͊ͤ ͟Άͣ ͔͙͍͙͔ͭͪͤͪͦͭ͟ ͙ ͤ͊ ͍͔ͫͨ͊͊ͤ͘ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊Φ ˹͔ ͍͙͗͒͊ͣ 

͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͪ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙ͫͨͦͪͭͫͭΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͊͒͘Ά͋ͦ͡;͔ͤͦ 

͒͊ ͫͻ͍͊΅͊ ͔ͦͭ͒ͤͦͭͦ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͙ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎΦ ͍́ͦ͊ ͫΆ΅ͦ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ 

͒ͦ ͍͔͙ͫ͟ ΄ͦͺΈͦͪΦ 
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˭͔ͤ͊ͣ ͊͟͟ ͔͙ͭ͘ ͍Ά͙ͨͪͦͫ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͭͦ;ͤͦ ͍ ͔͙͊ͭͭ͊ͭ͊͟͡Φ ˿Ά΅ͦ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ;͔ ͙͒ͦ͋ͪΎͭ 

ͫΆ͔͔ͫͭ͊ͭ͘͡ ͫ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͍͙͊͟͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊Σ ͙ͦ͟ 

͙ͣͯͫͯ͟͡ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͙ͨͪ ͍ͭͦ͊ ͙ ͍͊ͦ͟͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙͙͔ͯͫͭͦ͡ ͦͭ 

͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊ ͭͪΆ͎͍͔͊ͤͭͦ ͨͦ ͨΆ͔ͭ;͊ͭ͊͟ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͤ͊ ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦͨͭͦ͟Φ 

ˢ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Άͭ ΅͔ ͍͙͙͊ͫ͘ ͔͙ͨͪ͒ ͍͙ͫ;ͦ͟ ͦͭ ͫΆ͔ͤ͊ͭͤͦͭͦ͘͡ ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͼΎͦͭͦ͡ ͙͙͔ͯͫ͡ 

͍ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤ͊Σ ͚ͤ͊-͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊ͭ͊͟ ͺ͊͊͘ ς ͍  ͣ ͔ͦͣͤͭ͊ ͤ͊ ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤͭͦΦ 

˿Ά΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͍ͭ͊ͦ͊͟ ͙͔͒͊ͤͦ͡ ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͤ͊ 

ͫΆ͔͔ͫͭ͊ͭ͘͡ΎΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͫ;͙͔ͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͔ͭ͟ ͙ͣͯͫͯ͟͡ ͫ͊ ͙͙͋͡ 

͙͍͙ͨͦͯ͊ͤ͘͘͡ ͨͦ ͚ͤ͊-ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͤ͊;͙ͤΦ ˽ͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ͊ ͚ͤ͊-͒ͦ͋ͪ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͙͙͔ͭͪͤͪ͊ͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͤ͊-͚͒ͦ͋Άͪ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ 

˽ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˨ͦ͋ͪͦͭͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ ͔ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͍ ͔͍ͤͪͤͦ 

ͣΎ͔ͭ͊ͤ ͫ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Σ ͍͔͙ͤ͊ͨͤ͘ ͙͙ͫͨͪ͊ͤΎΣ ͔͙ͪ͘͟ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟ΎΦ ́ͦ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ 

͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔͙ͭͪͤͪ͊ͤ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͭ͊ ͙ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ͭ͊ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ 

͍ͨ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ. 

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͍͙ͫͦͦ͟ ͍͙ͪ͊ͤ΅͔ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Σ ͔ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͦ͊͒͡Ύͭ ͎ͣͤͦͦ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͫͨͦͪͭͤͦͭͦ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤΦ ͍́ͦ͊ ΅͔ ͙ͤ ͔͒͊͒ 

͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͍͔͔ͦ͊͒ͣ͡ ͨΆ͔ͤ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊͒ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͪ͊ͫͤͣ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͫ 

͔͎ͤͦΦ ͔̉ͪ͘ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ΅͔ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͙ ͔ͺ͔ͭ͟Άͭ ͦͭ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͨͦͫͭΆ͍͔ͨ͊ͤ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Φ ˿͔͎͊ ͔ 

͔͍ͤΆͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͔ͯͫͨͻ͙ ͍ ͍͊͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͫͨͦͪͭ͊ ͔͋͘ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ 

͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫ͊͟ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟Σ ͔͋͘ ͔͙͔ͯͣͤ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͎͔ͪ΄͙͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͋͘ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͭΆ͔͔ͪͫͤ ͤ͊ ͍͔ͫ ͍ͤͦ͊Σ ͨͦ-ͫΆ͍Άͪ΄͔ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ 

ˮ͔ͣͤ͘Ύͭ ͔ͫ ͍͔͔ͪͣͤ͊ͭ͊Σ ͙͔ͣͤ͘Ύͭ ͔ͫ ͙ ͨͦͤΎ͙ͭΎͭ͊Φ ͍́ͦ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔͋΄͔ 

͔͋ͫͨͦͪͤͦ͘ ό͙͊ͫͦͣ͊͟) ς ͒  ͊ ͒ ͎ͦͣ͊ ς ͒ ͔ͤͫ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣ͊Φ 

˽͙͔ͦͭ͡ͻ͙ͤ͊͘ͼ͙Ύͭ͊ ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͍ͫΎ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭ͊Σ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͙ ͫͨͦͪͭ͊Σ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ 

͍ͨͪͦ;͔ͣ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͫ ͙͍͗ͦͭ͊Φ ˿ͨͦͪͭΆͭ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦ ͭΆ͙ͪͫ ͚ͤ͊-͙͔͒ͦ͋ͪͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͨͦ 

͙ͫͣͫΆ͊͡ ͤ͊ ͔͍͙͒ͪͤΎ ͔͍͙͒͘Υ ͨͦ-͋Άͪͦ͘Σ ͨͦ-͔͒͊͡;͔Σ ͨͦ-͙ͫͤͦ͡Φ 

˿ͣΎͭ͊ͣΣ ;͔ ͙͒ͦͪ ͙ͭͦ͘, ͟ ͚ͦͭͦ ͤΎͣ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ ͒ ͊ ͯ;͍͍͊ͫͭͯ͊ ͍ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋ͤ͡ ͫΆ͔͙ͫͭ͊ͤ͘ΎΣ 

͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍ͦͫͭ͊͊ ͔͙͋ͪ͊͘͘͡;͔ͤ ͟Άͣ ͍͔͍͙͊ͦ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͙ ͙ͦͨͭ͊ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡Φ 

˽͙͔ͦ͒ͪ͊͗͊ͤͭͦ ͙ ͍͙͍͍͔͊ͣͫͭͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͫΆ͔͔ͫͭ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ΅͔ ͍͙ͨͦ΄͙ 

͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ΅͔ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͊͘ ͍͔ͫ ͨͦ-͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ 

 

˴ˢ˴ˤ˻ ˩ ́˻ˤˢ ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹ˢ ˿˴˻˾˻˿́Κ 

˹͔ ͫΆͣ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟ ͤ͊ ͋Άͪͦͭͦ͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ ˿Άͣ ͙ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ ͔ͪ΄͙͔͔ͭͤ͡ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟ 

ͤ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˽͔͎ͪ͒͊͊ͣ͡ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͨͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ͟ 

͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͊͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͍͔ͨͦͯ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊ α͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟έ. 
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͙́ͦ͘ ͔͙ͭͪͣͤ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤ͊͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͍͙͔͊ͫ͘΅͊ ͦͭ ͔͙͔ͯͣͤͭͦ ͤ͊ ΄ͦͺΈͦͪ͊Σ ͦͭ 

͙͍ͨͪ͊ͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͔͎͍͙ͤͦΎ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͙ ͦͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͨΆͭΎΦ ͚́ͦ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ 

͍͙ͫ;͙͟ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎΣ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊΅͙ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͙ͭͪ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡Φ ˮ͙͡ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘ ͔ ͍ͭ͊͊͊͟ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͒͊͒ͤ ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͍ͨͦͯ͊͘͘͡ ͔͔ͦͤͪͭͤ͟͟ ΄ͦͺΈͦͪ ͫ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Φ 

ˣ͔ͦͨ͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͊ͭͦ͟ ͍ͫΎͦ͟ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͙ͣ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ ˮ ͫ͊ͣͦ ͎ͣͤͦͦ ͙͒ͦ͋ͪΎͭ ΄ͦͺΈͦͪ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͫ ͍͙ͨͦͦ͘͡ ͒͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͤ͊ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ (͊ͭͦ͟ ͎͍͙ͦͦͪͣ ͊͘ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ς ͤ ͊ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͫͼ͔͔͙͔ͨͤͭͦ͡ 

ͤ͊ ͔ͦ͊ͭ͊͟͡͡ ͫ ͨΆͭͤͦͭͦ ͨ͊ͭͤͦ͡) Φ ͍́ͦ͊ ͫ͊ ͍͔;͔ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͔ͯͣͤͭͦΣ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ ͍͔ͨͦͦͤͦ͘͡ ς ͙  ͭ ͍ͦ͊ ͍͔;͔ ͔ ͍ΆͪͻΆͭ ͤ͊ ͚͍ͣ͊ͫͭͦͪͫͭͦͭͦΦ 
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˭͍͊ͭͦ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ΄ͦͺΈͦͪ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍ͫͦΎͭ͊ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟Φ ˮ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦͣͤ ς ͤ ͙͟ ͎ͦ͊ ͔ͤ ͔ ͍͔ͨͦͦͤͦ͘͡ ͭΎ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊Η ˹͔ ͔ 

͍͊͗ͤ͊ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊ͭ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͍͊͗ͤ͊ ͔ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͯͣͤͭͦ 

ͤ͊ ΄ͦͺΈͦͪ͊Φ 

˿͡ ͯ;͍͊ ͔ͫ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͭͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͫ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͍͋͊ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͫ ͨͦ-

͔͒͊͡;͙ͤ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͙ ͔ ͫΆ΅ͦ ͦͨ͊ͫͤͦΦ ̊ͦͺΈͦͪΣ ͍͙͔͒͗΅ ͔ͫ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͍͋͊ͤͦΣ ͔ ͍͔͒ͦͦͤ͡ ͦͭ 

͍ͫͦΎͭ͊ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔ͤ͊ ͔͙͍ͨͪ͒ͨ͊ͦͫͭ͘͡ ͙ ͔ ͙͒ͦͪ ͎ͦͪ͒Φ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͙ͨ͊͒͊͘ ͍ 

͔͙͔ͫ͊ͣͦͯͫͨͦͦͤ͟Φ 

˹ͦ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͤ͊ͣͪ ͍ ͭͪͯ͒ͤ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ς ͍ ͔ͫͪ͒ ͍͙͔͒͗΅͙ ͔ͫ ͫ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ 

͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΅͙ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒ͼ͙Σ ͍͙͔͒͗΅͙ ͔ͫ ͙ͦͭͫͭͪ͊ͤ ͍͙ͭͪ͊ͣ͊Σ ͙ ͍͙͙͒ ͦ΅͔ ͙ 

͔͎͙͍ͪͯͪͦ͡;͙͊͟ ͤ͊ ͪ͟Ά͍͙ͫͭͦ΅͔ͭͦΣ ͎͍ͭͦ͊͊ ͙ͨͪ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͔͙͔ͯͣͤ ͙ͫ α͎͍͊ͯ͋͊͘ ͎͍͊͊ͭ͊͡έ, 

͊ ͍ ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͫ ͙͍͔ͨͪ͗͒͊ ͙ͨ͊ͤ͊ͭ͊͟Υ ͒͊ ͙͋͘Ύ͎͊Σ ͤ͊ ͍ͫΎ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͘Ά͔ͤ͟ ͦͭ ͍͙ͤ͊͊͡ͼ͊ͭ͊Φ 

ˮ ͙ͭͦ͘ ͍͔͋͊ͤ ͯ;͙͊ͫͭͤ͟ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙ͫͤͦ͡ ͙ͤ͊ͭͫ͊͟ ͔ͨ͒͊͊͡ ͤ͊ ͎͊ͭ͊͘ΦΦΦ 

˭ͤ͊;͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͤ͊ͫΎ͟Ά͔͒ ͙ ͍͙͎͙ͤ͊ ͔ ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͊͘ ͦͭ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊ͭ͊Σ 

ͤͦ ͍͙͙͊ͫͣ͊͘ ͦͭ ͍͙ͫ;ͦ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦΣ ͙ ͦͭ ΄ͦͺΈͦͪ͊ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡Φ 

ˢͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͎͙ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒ͪ͊ͣ ͤΎ͊͟͟Ά͍ ͎͔͔͔ͤͪ͊ͤ͡ ͔͍͙͒͘ ͊͘ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ 

͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Σ ͭͦ ͙͋ ͍ͯ͘;͊ͦ͡ ͭ͊͊͟Υ ˨͍͙͙͗ ͔ͫ ͫ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟Η 

 

α˻ˣ˸ˮ˿˶˩˹˻έ ˮ ˶ˮ α˿́ˮ̆ˮ˯˹˻έ 

˹Ύ͔ͣ͊ͣ ͦ΅͔ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͔͙͔ͭͪͤͪ͊ͤ ͙ ͎ͣͤͦͦ ͤ͊΄͙ ͫΆ͔͔͙ͫͭ͊ͭ͘͡ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͔ͤ 

͔ͫ ͙͊ͣͫ͘͡Ύͭ ͤ͊͒ ͍ͭͦ͊, ͟ ͍͊ͦ͟ ͍Άͪ΄͊ͭ ͙ ͊͟͟ ͎ͦ ͍Άͪ΄͊ͭΦ ˤ ͍ͭͦ͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊ͪ͘͟Ύͭ 

͙ͪ͊͘͡;͙Ύͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͭΎͻ ͙ ͫΆ͔͔͙͔ͫͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͒ͫͼ͙͙͙ͨͤ͡Φ 

˹Ύ͎ͦ͊͟ ͔ͫ͒͡ ͫΆ͔͙ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͊͒͊͒ͦ͘ͻ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͤ͊΄͙ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͍Άͨͪͦͫ͊Υ α˴͍͊ͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭΣ 

͊ͨͦ͘;͍͚͙͊͟ ͦ ͭ рл ͔ͣͭͪ͊ ͔͙ͨͪ͒ ͍͊ͦ͘Ύ ό͊ ͍ͭͦ͊ ͔͋΄͔ ͦͫͭΆͪ ͍͚͊ͦ͘ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ 

͙ͤ ͔ͦͭͫ;͊͟ύΣ ͔ͨͪ͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͣͯ ͙ ͒ͦ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ рл ͔ͣͭͪ͊ ͔ͫ͒͡ ͍͊ͦ͘ΎΚ 

˴͍͊ͦ͟ ͍ͫͭ͊͊ ͫ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Σ ͍͊ͦ͟͟ ͍ͫͭ͊͊ ͫ ͍͊΄͙Ύ ͔͔͒ͫͤ ͙ ͡Ύ͍ ͪ͊͟͟Σ ͒Ύͫͤ͊ ͙ ͡Ύ͍͊ ͪΆ͊͟ ͙ 

͊͘΅ͦΚ ˾͔͔͊͊͗ͭ͘͟ ͊͘ ͍͙ͫ;ͦ͟ ͍ͭͦ͊ΗέΦ ˽ ͍͙ͦͦͤ͊ͭ͊͡ ͎͍͙ͦͭͦͦͪͻ͊Σ ;͔ ͔ͤ ͤ͊͘ΎͭΣ ͊ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ 

͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ς ͒ ͊ ͫΆͣ ͭͪΆ͎͔ͤ͡ ͫ ͭΎͻΣ ͎͍ͭͦ͊͊ ΅͔ ͙ͣ ͔͙ͨͦ͊͗͟͡ΦΦΦ ˹͔ ͙ͫ͊ͣ͟ ς ͟ ͍͊͊ͣ͘ ς ͒ ͊ ͙ͣ 

͍͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟Φ ˾͔͔͊͊͗ͭ͘͟Η ˭͊ ͫΆ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͔ͤ ;ͯͻ ͙͍ͤ͊ͦ͟͟ ͦ͋Ύ͔͙͔ͫͤͤΦ ˮ ͍͊ͭͦ͊͘ ͎ͣͦ͊ ͒͊ 

͍ͭΆͪ͒ΎΣ ;͔ ͔͙ͭ͘ ΄ͦͺΈ͙ͦͪΣ ͣ͊͊ͪ͟ ;͔ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͭ ͍͔͙͔ͦͨͤͦ͟͡͡Σ ͍͔ͫ ͨ͊͟ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͍ͭͦ͊ 

͔ͤͫΆ͔ͤ͊ͭͤͦ͘͡Σ ͣ͊ͦ͟͡ α͙ͫͭͻ͙͚ͤͦέ ͙  ͔ͤ ͤ͊͘Ύͭ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͤ͊ ͍͊ͦ͟͟ ͨͦ;͙͍͊ ͭΎͻͤͦͭͦ ͙ͦͭ͡;ͤͦ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ 

́͊͊ͤͭ͡Άͭ ͔ ͔ͤ΅ͦ ͙͡Όͦͪͤͦ͘Σ ͔ͤ΅ͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͎ͣͤͦͦ ͔ͫͤͦ͡ ͔ͫ ͙͎͍ͯ͋͊͘ ͍ ͙͍͗ͦͭ͊ ͔͋͘ ͭͪͯ͒ ͊͘ 

͔͎͍ͤͦͦͭͦ ΄͙͡ͺ͍͔ͦ͊ͤΦ ́ ͊͊ͤͭ͡Άͭ ͔ ͔ͦͦͫ͊ͤ͟͡͡ ΄͊ͤͫ ͊͘ αͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊έ ͙  ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͔ ͔ͤ΅͙͔͊ͫͭ 

͊͘ ͔͙͍͔ͤ͡ͼ͊Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͍ͨͦΎ͍ͪ͊͡Σ ;͔ ͫ͊ͣͦ ͭ͊͊ͤͭ͡Άͭ ͣͯ ΅͔ ͎ͦ ͙͙͎͔͒ͤ͘Φ ˩ͭͦ ͊͘΅ͦ ͒͊ ͔ͤ 

͎͍͙ͦͦͪͣ ͊͘ ͭ͊͊ͤͭ͊͡Σ ͊ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͙͔͔ͨͪͣͣΣ ;͔ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͊ͪͤ ͊͘ 
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͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͚ͤ͊-͍͙ͫ́͊  ͊ͫ͊͟͡ ͫ͊ ͔ͤͦ͟͡ͼ͙ͤ͊ ͙͙͡ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͔͙͒ͫͭ͟ 

ͫΆ͔͔͙ͫͭ͊ͭ͘͡Φ ˹ͦ ΅͔ ͔͙ͨͦ͋͒ ͙ͭͦ͘, ͟ ͚ͦͭͦ ͫΆ͔͔ͯͣ ͒͊ ͔͙ͤ͊ͣͪ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͣͫΎͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͙ͯͣͤΎͭ͊ ͙ ͔ͯͫͨͻ͙͔ͭΦ ˿͊ͣͦ ͙ͭͦ͘Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙Ύ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͫ ͔ ͔͊͘͡ ͔͙ͫͪͦͤͦ͘ ͊͘ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Φ ˤ ͚ͤ͊-͙ͭͪͯ͒ͤΎ ͔ͣͦͣͤͭ ς ͭ ͎͍ͦ͊͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͣͯ ͔ͫ ͔ ͍ͫͭͪͯ͊ͦ͡Σ ;͔ ͔ͣͦ͗ ͍͔;͔ 

͍͙ͫ;ͦ͟Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͊ͨͦ͘;͍͊ ͭͯ͟ ͙ ͭ͊ͣ ͒͊ ͔͍ͨͦ͋͗͒͊͊Φ ͎͍́ͦ͊͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͫΆ͔͔ͯͣ΄ ͒͊ 

͙ͫ ͔͊͗͟΄Σ ;͔ ͍ͭͦ͊ ͔ ͔͍͒͊ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͭͪͯ͒ͤΎ ͨΆͭΣ ͍͔ͦ͒΅ ͒ͦ ͍Άͪͻ͊ ͤ͊ ͫͭΆ͙͋͡;͊ͭ͊͟Φ 

͎͍́ͦ͊͊ ͭͪΎ͍͋͊Σ ͙͙͚͙͊ͤ͊ͪ͊͘͟͡ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦ ͍͔͙͔ͫͦ͋ͫͭͤͭ ͙ͫ ͎͔ͪ΄͙͟Σ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͍͊΄ ͟Άͣ 

͍͔ͫ ͨͦ-͙͙͔ͫͤͭ͡ ͫΆ͔͙ͨͪͤͼ͙Φ ͎͍́ͦ͊͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔͔ͯͣ΄ ͒͊ ͎͙͊ͯ͋͘΄ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͒ͦ͋ͪΎ ͙ ͒͊ ͔ͤ 

͔ͫ ͍ͦͫͭ͊Ύ΄ ͤ͊ ͙ͯ͘͟΄͔͙͔ͤͭͦ ͊͘ ͔͙͟͡ ͔͙ͨͦ͋͒ ͤ͊͒ ͙͔ͫ͊͋ͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍͔;͔ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ ͒͊  ͍ͫͭ͊͊ͭ 

͒ͦͫͭ͊Φ ͎͍́ͦ͊͊ ͙ ͫ͊ͣͦ ͎͍ͭͦ͊͊ ͔ͫ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ ͚͍ͣ͊ͫͭͦͪͫͭͦͭͦΦ ͔͙́͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͗͊͡Ύͭ ͒͊ 

͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ ͔ͨͦ͋͒͊Σ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊  ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͣͪ͊ͭ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙ ͒͊ ͍͔ͣ͊ͭ͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͘ ͔ͪ΄͙͔͔ͭͤ͡ 

ͫͭ͊ͪͭ ;͔ͪ͘ ͔ͭ͗͊͟ ͙ ͪ͊ͯͣͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ͍́ͦ͊ ͍ͤ͊Ύͪͤͦ ͙ͫ ͍͊ͫͯ͗͊͊͘͡Φ 

 

˿̌ˤ̌˾̊˩˹ˮ ̊˻̅̎˻˾ˮ 

˹Ύ͚ͦ͟ ͙ͣ ͔͋΄͔ ͪ͊͊͊͘͘͟͡Σ ;͔ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔͎͍͙ͤͦΎͭ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͔ͫ ͔͊ͤͫ͘Ά͡ ͙ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͍͔;͔ 

ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍͊͘Ά͙ͪͭ͊ͤΎ ͨͦ ͨΆͭͤͦͭͦ ͨ͊ͭͤͦ͡Σ ͚ͭͦΣ ͔͍͙͚͙ͣ͊ͤͪͪ͊͟ ͫ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Σ ͙ͫͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙ 

͔ͨ͒͊͊͡ ͤ͊ ͎͊ͭ͊͘Σ ͎ͦ ͙͍͙͊͒͘͡ ͦͭ ͨ͡Ά͎͔͊ͤͭͦ͘Φ ˢ͘ ͎͍͙ͦͭͦͦͪͻΥ α˭͔ͤ͊΄ ͙͡Σ ΅͔ ͙ͭ ͊͗͊͟ 

͍͔ͦͭͪͦͤͦ͟Σ ;͔ ͊ͦ͟ ͙͋ ͙ͣ ͔ͫ ͫͯ͡;͙͊͡ ͍ͭ͊͊͊͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͙ ͔ͤ ͙͋ͻ ͙ ͙͍͔͚͍͍ͨͪͦͭͦ͒ͫͭͯ͊͡ ͨͦ-

ͪ͊ͤͦ ό͊ ͫͣΎͭ͊ͣΣ ;͔ ͤ͊ ͨ͡Ά͎͔͊ͤͭͦ͘ ͍ фф҈ ͦͭ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͚͍͍ͨͪͦͭͦ͒ͫͭͯ͊ ͎ͣͤͦͦ 

ͨ-ͦͪ͊ͤͦύΣ ͣͦΎͭ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͙͋ ͊ͨͦ͘;ͤ͊͡ ͍͔;͔ ͍͒ͪ͊ͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͙ͪͭ ͍ ͪ͟Ά͎ ͙ ͔ͤ ͙͋ͻ ͔͙ͤ͊ͣͪ͡ 

ͣΎͫͭͦ ͙ ͍͔͔ͪͣ ͊͘ ͙ͪ͊ͯͣͤ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͙͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͫ͊ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͭ͊ ͫ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Σ ͔ͨ͒͊ ͊͡ 

͊͘ ͙ͫͨͪ͊;͊ͭ͊͟ ͙͙͡Σ ͊͘ ͎͊ͭ͊͘ ς ͍  ͭ ͍ͦ͊ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͤ΅͊ͭ͊ ͔ͭ ͨͦ-ͫͦͪͦ͟ ͊͘ ͙ͤ΅ͦ ͤΎͣ͊ ͒͊ 

ͨͦͫͯ͗͊ͭ͡Φέ 

˴ͦͦ͟͡ ;͔ͫͭͦ ͫͯ͡΄͔͊ͣ ͊͘ ͚ͤ͊-͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͨͦͫͭ͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͤ;͙͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͙ ͤ͊ ͔͎͍͙ͤͦΎ 

͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ͟Φ ˤ͔͙ͫ͟ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͔ ͎ͣͤͦͦ ͋Άͪ͘Σ ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ͟ ͙͎ͫͯͪͤͦ 

͙͎͒ͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Φ ˴͊͟ ͙͎͔͗͒͊͘͡ ͍ͭͦ͊ ͍ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͙͋ ͎ͣͦͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ ͔͍͒͊ ͎͍ͭͦ͊͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͎͔͔ͨͦ͒ͤ͡ ͔͙͍ͦ͋ͭͤͦ͟ ͙ 

͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟Υ ͙ͨͪ ͙͙͔͊ͤ͘͘͡ ͦͭ ͟Ά΅͙ ͙͍͔͊ͨͫ͊ͣ͘ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͔ͦͣͭͪͦͨͦ͊͊ͭ͘͟͟͡͡Ύ ͙ 

ͭͦ;ͤͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͭ ͪΆ͎͍͔͊ͤͭͦΥ ͔ͫ͒͡ ͙͙͎͔ͨͪͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͍ͦͭͤͦͦ 

͙͍͔͊ͨͫ͊ͣ͘ ;͙ͫͦͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͦͣͭͪͭ͟͡ ͙ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤ͊ ͙͙͎͔ͨͪͫͭ͊ͤͭͦΤ ͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͔͊ͣ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Τ ͔ͤ ͙͍͔͊͗͒͊ͣ͘ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͊͘ ;͊΄͊͟ ͊͟ͺ͔Σ ͍͔͙͊ͭͦͪͤ͘Ύ ͔͔ͨͪ͘͡Σ ͔ͤ ͦͭ;͙͔ͭ͊ͣ ͨΆͭΎ ͦͭ 

͙͘ͻ͙ͦ͒ͤΎ ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͤ͊΄͙Ύ ͎ͪ͊͒ ͒ͦ ͤ͊͊͘͟ ͊͘ ͍͙͔͊ͤͭͦ͘͡ ͍ ͣΎͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦΦΦΦ 

ˢ ͙ͤ͊͡ ͭ͊͊͟ ͙͔ͣͤͤͦ αʃ1 ͤ ͊ ͦͦ͟έ όͫ ͙͎ͦ͒͊͘ ͊͘ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤΎ ͔͍͙͔ͤͨͪ͊ͤ͡ ͍ͨͪͦ;͔ͣ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ύ 

ς ͫ ͔ ͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͊ͭ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔͙ͭ͘ ͔ͤ΅͊Φ ͙̅͊ͤͭ͊͘ΎΣ ͺ͙͊ͤͭ͊͘ΎΣ ͊ ͻ͍͊͋͊ͭ͊͡ ͙ͤͦͣͯ͟ ͔ͤ ΅͔ 

͍͔͙ͤ͊ͪ͒Φ ˽ͦ-͔͘͡ ͔Σ ;͔ ͦͭͭͯ͟ ͊ͨͦ͘;͍͊ ͍͔͙ͪ͗͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύͭ͊Φ ˥͙ͦͫͨͦ͒ͤ α·έ, 

͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦ ͦͭ ˴͍ͪ͊ͦ͟ ͒ͦ ˤ͊ͪ΄͍͊͊ ͊͘ о ;͊ͫ͊ΦΦΦ Ϧˢ͘ ͫΆ΅ͦ ͭͪΎ͍͋͊ΗϦ ˮ ͔ͭͦ 

͙͍͊ͣͤ͊͊͘ ͤ͊΄͙Ύͭ ͔͍ͫ͒͊͡΅ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ α̂έΣ ͙͎͚͙͒ͦͫͭ͊͟ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͍͔͔ͪͣ оΣр ;͊ͫ͊Φ 

                                                           
1
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˴͔͙͔ͦͣͨͪͦͣͭͪ͊ͤΦ ˭͊ͨͦ;͍͊ ͒͊ ͙ͪ͊ͣ͘΄͡Ύ͍͊Υ α˨͊Σ ͤͦ ͭͯ͟ ͔͊ͪ͗͒͊͘ͻ ͔͙͋ͤͤ͘ τ ͙ ͍͊͗͒͊ͣ͘Υ 

ͭͯ͟ ͙ͣ ͍͊ͪ͘Ύ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ς ͙ ͍͊͗͒͊ͣ͘ ͙ ͍ͭͦ͊ ͊͟ͺ͔ ς ͙ ͍͊͗͒͊ͣ͘έ ˮ ͘;͙ͫ͡Ύ͍͊ ͔͎ͫ͊Υ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ς 2 

;͊ͫ͊ ͙ рп ͙͙ͣͤͯͭΦ ́ͪΆ͎͍͊ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͫͤ͊͘ͼ͙Ύͭ͊Υ α̂έ ͨ ͙͙͎ͪͫͭͤ͊͡ ͦͭ ˴͍ͪ͊ͦ͟ ͒ͦ ˤ͊ͪ΄͍͊͊ ͊͘ н 

;͊ͫ͊ ͙ рп ͙͙ͣͤͯͭΦΦΦ ά͊ ͊͘ ΅͔ ͊ͪ͊ͣ͟ ͨͦ-͔͒ͦ͋ͪΗέ. 

ˮ ͔ͭͦ ͙ͭ ͨͦ ͔͔͙͔ͨͪͦͭ͗ͤͭͦ ͤ͊ ͨΆͭΎ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙ͫͭΎΗ 

ˤ͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͦͭ ͍͔͙͎ͫͦ͟Σ ͤͦ ͔ͤ ;͔ͪ͘ α͔͙ͪͦͪ͒ͤ͟ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊έ ͍  ͦ͡΄͙Ύ ͙ͫͣͫΆ͡ ͤ͊ ͒ͯͣ͊ͭ͊Φ ˤ͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͫ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͦͭ ͪ͊ͯͣͤ͊ͭ͊͘Σ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ ό͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘Η) ͙  ͦͭ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͦ-ͣ͊ͦͭͦ͟͡ ͙͍͔ͨͦͯ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ 

͙ͫͨͪ͊;͙͔ͭ͟Φ ˽͔ͭ ͙͙ͣͤͯͭ ͍͔ͨͦ;͔ ͙͙͡ ͔ͦͫͣ ͙͙ͣͤͯͭ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ς ͭ ͍ͦ͊ ͔ͤ ͫ͊ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

˴ͦͦͭͦ͟͡ ͨͦ-͔͔͋ͯͨͪ͘;ͤͦ ͙ ͨͦ-ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͔ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦΣ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-͙͒ͦ͋ͪ ͫ͊ 

͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͊͘ ͍ͭͦ͊Φ ˴ͦͦͭͦ͟͡ ΄ͦͺΈͦͪΆͭ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͨͦ-͔͒ͦ͋ͪΣ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-͋Άͪͦ͘ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ 

ͨͦ ͔͒͊͒ͤͦ ͔ͭͪ͊ͫ ς ͙  ͍ͭͦ͊ ͔ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͙͙ͫͭͤ͊Φ 

˽ͦ ͍Άͨͪͦͫ͊ ͊͘ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋ͤͦͭͦ͡ ͫΆ͔͙͔ͫͭ͊ͤ͘ ͍ ͪ͟Ά͎Υ ͔͍͒͊ ͭͯ͟Σ ͙ͨͪ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦͭͦ͟͡ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ α΄͙͙͔͊ͣͨͦͤͭ-͊ͣ͊ͭΈ͙ͦͪέ ͍ ͙͗͒͊ͭ ͦͦ͟͟͡ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͙͒ͦͪ ͔ͤ 

͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͒Ά͎ͦ͡ ͙ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͘ ͔ͭͪ͊ͫ ͦͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ 

͔͔ͭͪͤ͊ ͙ ͙͙͔ͨͦͪͭͭͦ͟Φ ͍́ͦ͊ ͨͪͦͫͭͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͯ͘;͍͊͊Φ 

ˮ ͭ͊͟ ͊ ͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͍Ύ͍͔ͪ͊ͣ ͤ͊ ͪ͊͊͊͘͘͟ ͊͘ ͔͙ͭ͘ ͨΆ͍͙ͭͯ͊ͤΎ ͨͦ ͔͙͙͔ͤͦͤͭͪͦͪ͊ͤͭ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ς 

͒͊ ͍Ύ͍͔ͪ͊ͣ ͙͊ͪ͊͒͘ ͙ͨͪΎ͔͍ͭͫͭͦͭͦ͡ ͫ ͍ͪ͊͊͊͘͘͟΅͙ΎΣ ͤͦ ͦͭ ͨͦͫͦ;͍͙͔͊ͤͭ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͒͊ 

͔ͤ ͍͙ͨͪ͊ͣ ͙͍͙ͦ͒͘ ͊͘ ͔͔ͫ͋ ͙ͫΦ 

ˤΆ͍ ͍Ά͔͗ͤ͊ͭ͊ ͔͔͙͗ͤ͘͡ͼ͊ ͤ͊ ˴͍͊ͫͨͪͦ ͍ͪΆͻ ͎͍ͪ͊ͦ͊ͪ͘Ύͭ ͙ͭͪͣ͊ ͙ͨͪΎ͔͙ͭ͡Φ ˤ͙ͫ;͙͔ͭ͟ 

͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ͭ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Φ ˩͙͙͒ͤΎͭΣ ͔́͊ͯ͡΄Σ ͔ ͙͙͎ͨͪͫͭͤ͊͡ ͍ ˭͔͊ͦͨ͊ͤ͟ ͔͍͒͊ 

͍;͔ͪ͊ ͦͭ ˤ͊ͪ΄͍͊͊Φ ͚́ͦ ͔ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͭ͗ͭ͟ ͨΆ͙ͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͍͔ͫͦͭͦ ͔͍ͨͪΆ͘ͻͦ͒ͤͦ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˨͍͙͙͗͡ ͔ͫ ͫΆͫ ͍ͫͦΎͭ͊ ˭͍͊ͫͭ͊͊ ͫ͊ͣΦ 

˿ ͍Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͎͍͙ͦͦͪΥ α˹͔ ͤ͊͘Ύ ͊͟͟Ά͍ ͔ ͔ͪͦͪ͒͟Άͭ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͔ͭͪ͊ͫΣ ͤͦ ͔ͣͦͭͦ ͍;͔ͪ͊΄ͤͦ 

ͨΆ͍͔ͭͯ͊ͤ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͍ͤ͊Ύͪͤͦ ͔͒ͤͦ ͦͭ ͚ͤ͊-͋Ά͙͔ͪͭ͘Φ ˽ͦ ͨΆͭΎ ͍͔ͣ͊͘ͻ ͎͙͍ͦͪͦ ͍ ˴͍ͪ͊ͦ͟ ͙ ͔ͫ 

͍͙͙͒͗ͻ ͦ͋΅ͦ ͫ ͍ͭͦ͊ ͔ͨͪͫͭͦΎ͍͔͊ͤ ͫ͊ͣͦ о ;͊ͫ͊ ͙ ру ͙͙ͣͤͯͭέΦ ˤ͙͗͒͊ ͔ͫ ͍Ά͋ͯ͒͊ͭ͊͘ ͤ͊ 

͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙͡ͼ͔ ͙ͯͫͣͻ͍͊ ͔ͫ ͍͔͒ͦͦͤ͡Σ ͭ͊͊͟ ͍͔͙ͨͦ͒ͪ͊ͤ͘͡Ύ ͙ ͨͦͻ͍͙͊͡Σ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔ 

͎͍ͦͭͦ ͊͘ ͔ͪ΄͙͔͔ͭͤ͡ ͦͭͨͦͪ ͤ͊ ͍ͫΎͦ͟ ͍Ά͔͙͔ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙͋ ͍ͦͫͨͦͪ͊ͦ͡ ͍͙͍ͨͪ͊͒ͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 

ͨͦͫͦ;͔ͤͦͭͦ ͍͔͔ͪͣΦ 

ˤ͙ͭͦͪΎͭΣ ˴͔͊ͪ͡Σ ͫΆ΅ͦ ͦͭ ˤ͊ͪ΄͍͊͊Σ ͍ͨͦͯ͊͘͡ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͍͔;͔ ;͔͍ͭΆͪͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽͙͔͍ͪͭ͗͊͊ 

̊ͦ͒͊͟ мллл a.Φ ˭͊ ͙͍͔͒͊ͤͭͦ ͣͯ ͍ ˭͔͊ͦͨ͊ͤ͟ ͫ͊ ͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͨͦ;͙ͭ с ;͊ͫ͊Σ ͤͦ ͔ͤ ͙ͫ 

͙͍ͨͪͤ͊͊͘ ͍ͭͦ͊Φ ˽͎͔ͦ͗͒͊͡ ͟Άͣ ͔͙ͭͪͭΎ ͦͭ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͭ͊Σ ˸͙͊ͪ͊ͤΦ α˸͙͊ͪ͊ͤ;ͦ ς ͟ ͍͊͊͘Σ ς ͭ ͙ 

͙ͫ ͔ͣͦͭͦͪͤ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡Σ ͚͒͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭͦ ͦͭ ͔́͊͒͟Σ ͙ͤ͊͡ ͔ 

ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;ͤͦΚέ 
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˸͙͊ͪ͊ͤ ͫ ͙͙͔ͨͪͤ͊ͤ͘ ͙͊ͭ͟͡ ͎͍͊͊͡Υ α˻Σ ͭ͊͊͟ ͔Σ ͤͦ ͔ͤ ͙ͣ ͔ͫ ͻ͔͍͊ͪͫ͊ ͭͯ͟ ͍͙͔͔ͫͪͤͭͦ ͤ͊ 

͍ΎͭΆͪ͊Φ ˴͊͟ ͫͣΎ͔ͭ͊ͭΣ ͔́͊͒ͯ΄Σ ͙͒͊͡ ͤΎͣ͊ ͙ͫͤͦ͡ ͒͊ ͒ͯͻ͊ ͎͔ͦͪΚέ ˸ ͙͊ͪ͊ͤ ͔ͯͣͦ͡ ͔ͫͣͤΎ 

͔ͭͣ͊ͭ͊Φ ˽ͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ͟ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘Άͭ ͔ͫ ͍͙ͦ͒ ͊͘ΦΦΦ ͙ͫͨͯͫ͊ͤ͟Ύͭ͊ ͦͭ ˴͍͊ͫͨͪͦ ͍ͪΆͻΦ   

ˤ͔͔ͪͣͭͦ ͊͘ ͨΆ͍͔ͭͯ͊ͤͭͦΣ ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ͦͭ ͔́͊͒ͯ΄Σ ͔ͤ ͍͒͊͊ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟ ͤ ͊ ˴͊ͪͦ͡Φ α˿ͯ͡΄͚͊Σ 

˸͙͊ͪ͊ͤ ς ͘ ͙͍͊ͨͭ͊ ͎ͦ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯΎ ͔͒ͤ ͚ͭͦΦ ς ́ ͙ ͙ͤ͊͡ ͙ͫ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͤ͡ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡Φ ˿Ά͍͔ͫͣ 

͔ͤ ͔ͭ ͙ͪ͊͋ͪ͊ͣ͘Φ ͔́͊͒͟ ͎͍͔ͦͦͪ΄͔ ͍;͔ͪ͊Σ ;͔ ͔ ͙͙͎ͨͪͫͭͤ͊͡ ͒ͦͭͯ͟ ͊͘ о ;͊ͫ͊ ͙ ру ͙͙ͣͤͯͭ 

˨Ά͎ͦ͡ ͪ͊ͫ͘Ά͍͗͒͊͊ͻ ͙ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔ͤ ͍Ύ͍ͪ͊ͣ ͍ ͍ͭͦ͊Φ ˴͙͊͗ ͙ͣ ͙͒͊͡ ͭͦ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘Κέ 

˸͙͊ͪ͊ͤ ͔ͫ ͙ͯͫͣͻ͍͊Υ α˹͔ ͔ͫ ͍Ά͍͚ͤͯ͊͡Σ ˴͊ͪͦ͡;͔Σ ;͔ ͍ͭͦ͊ ͔ͤ ͙ͭ ͔ ͨͦ ͙͙͔ͫͭ͡Φ ˽ͦͫͦ;͔ͤͦͭͦ 

͍͔͔ͪͣ ͔ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͊͋ͫͯͪ͒ͤͦΦ ˹ͦ ͊͘΅ͦ ͒͊ ͣͯ ͔ͫ ͍ͦͫͨͦͪ͊ ͙ ͍͒ͦ͊͊͘͟ ͡Ά͗͊ͭ͊Φ ˨͙͊͡ ͔ͤ΅ͦ ΅͔ 

ͣͯ ͎͔ͨͦͣͦͤΚ ́͊͊͟ ͔ ͔ͯͫͭͪͦͤ ͙ͭͦ͘ ͍ͫΎͭ ς ͦ ͙͋;͔͊ͣ ͒͊ ͙͙͔ͣͨͦͤͪ͊ͣ ͤ͊ ͙͙͋͗ͤ͡ΎΦ ˴͚ͦͭͦ 

͙ͯͨͦͪͭͦ ͍ͨͦͭ͊ͪΎ ͔͍͔͙ͤͪͤ ͔ͤ΅͊Σ ͫ͊ͣ ͨͦ-͟Άͫͤͦ ͊ͨͦ͘;͍͊ ͒͊ ͍Ύ͍ͪ͊ ͍ ͭΎͻΦέ ˨͎ͪͯ͊ ͔ͭͣ͊ ͤ͊ 

͎͍͙ͪ͊ͦͦͪ͘ ͍ͭͦ͊ ͔ ͔͙͋ͦ͋͒ͤͦͭͦ͘ ͙͍͔ͤ͊͒ͫͣ͊ͤ ͤ͊͒ α͔͍͙͔͒ͦͭ͘έ ͫ ͙ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͦ͋΅ ͨͦͤ͊ͭ͘ 

ς ͔ ͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͍ ͔͙͒͊͒ͤΎ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͭͫΆ͍͍ͫͭͯ͊΅ ͦͭ ͫͭ͊Ύͭ͊Φ ˤ ͫΆ΅ͤͦͫͭ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͔ͫ 

͙͍ͯ͒͡Ύ͍͊ͭ ͍͙͊ͣͤͦ͘Υ ͎͒ͪͯ͊ͪΎͭ α·έ ͫ ͔ ;͙ͯ͒Σ ;͔ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊ͪΎ α̂έ ͍ Άͦ͋΅͔ ͫ͊ ͣͯ ͙͒͊͡ ͍ͨͪ͊ͦ ͒͊ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Φ 

ˢ ͍͔ͫ ͨ͊͟ ˿͙͙͎ͭͪͤ͡ ˸ͦͫ ς ͭ ͍ͦ͊ ͔ ͔ͯͣͤ ;͍͔ͦ͟ΦΦΦ ˮ͎͔͗͒͊͘͡Σ ;͔ ͊ͦ͟ ͍͙ͫ;͙͟ ͣΆ͙͗͟ ͙͙ͨͪ͊͘͟͟ 

ͤ͊ ͙͒͊ͣͫ͟ ͔͙ͭͣ ͙͋ͻ͊ ͙͙͋͡ ͍͔͙ͪͤΣ ͔ͤ ͙͋ ͦͫͭ͊ͤ͊ͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͙ͤͭͦ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͙ͤͭͦ ͊͘ Ύ͔͔͒ͤΦΦΦ 

ˮ͎͔͗͒͊͘͡ ͫΆ΅ͦΣ ;͔ ͊ͦ͟ ͍͙ͫ;͙͟ ͣΆ͙͗͟ ͎͍͙ͪ͊ͦͦͪ͘ ͤ͊ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋ͤ͡ ͔͙ͭͣ ͙͋ͻ͊ ͙͙͋͡ 

͙͙ͫͭͤ͊Σ ͭͦ ͔͙ͨ͟Σ ͫΆ͍͔ͫͭ͊ͤ ͦͭ ͨΆ͍͙͔ͪͭ ͙͍ͨͪͦͦͤͦ͘͡ ͍͔͙ͭ͘ ͔͔͒ͫͭ ͙͔͔͙ͨͪͭ͗͊ͭ͡ ͤ͊ 

͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͙͋ ͎ͣͦΆ͡ ͔͋͘ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͔͍ͫͭ͊͊͘ ͊͘ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͨΆ͍͔͍ͪͤͫͭͦΦ 

˻͙͍͔͋ͤͦͤͦ͟ ;͍͔ͦ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͗Ά͔ͤ ͔ͯͫͨͻ͙ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦ͡ ͔͊ͫͯ͗ͤͦ͘͡ ͍ ͤΎͦ͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͤ 

͎͍͙ͦͦͪ ͊͘ ͭΎͻΦ ͍́ͦ͊ ͫ͊ ͔͎͍͙ͤͦ ͙͡;͙ͤ ͔ͤ΅͊Σ ͒ͦ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊͡ ͫ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͙ 

ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͙͙͔ͯͫ͡Σ ͙ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͘ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͍͙ͪ͊ͤ΅͔Σ 

ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͊ ͔͙͔͗͊ͤͭͦ͡ ͊͘ ͙ͭ͘Ά͍͔͊ͤ͟Φ 

 

˿˻ˣ˿́ˤ˩˹ˢ ˽˾ˢ˴́ˮ˴ s

ˤ͙ͫ;ͦ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͘ ͙͎ͤ͊͟ ͊͘ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͙ ͊͘ ͍ͫΆ͙͔ͪ͊ͤͭ͘ 

ͫ ͍ͭͦ͊ ͍Ά͙ͨͪͦͫΣ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊ ͦͭ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟Φ ˽ͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊ͣ ͎ͦ ͙͊ͪ͊͒͘ ͍ͭͦ͊ ;͙͔͙͔ͭ͊ͭͭ͡ ͒͊ 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ ͍͔͎͒ͤ͊͊Σ ;͔ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͔ ͤ͊ͪΆ;͙ͤ͟Φ ́ͯ͟ ͔ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟Φ ˤ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ  

͔͙ͭͦͪΎͭ͊Σ ͤͦ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ 

́ͯ͟ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ͤ͊;͙ͤΆͭ ͤ͊ ͙͔͔ͣͫͤ͡ ͙ ͔͎͙͔ͪ͊ͪ͊ͤΣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ αͻ͍͙͊ͭ͟έ ͫ ͊ 

͙͒͘Ά͙ͪ͗͊͡ ͙͙ͨͭ͘ ͍ ͙͔ͭͪͯ͒ͤͭ ͙ ͔͙ͭ͗͟ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ͙͋ͦͪ͋Φ ˽͔͎ͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡Σ ;͔ ͔ͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͙  ͤΎ͎ͦ͊͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦͯ͊ͤ͘͘͡Φ 

˻΅͔ ͔͒ͤ͊ ͔͔͊͋͗͊͘͟͡ ͊͘ ͨͦͦ΅ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͒ͦͫ͊ α͔͍͙͔ͪ͒ͦͭέ ́ ͦͺΈ͙ͦͪΥ ΅͔ ͔ͫ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ ͍ 

ͻͦ͒͊ ͤ͊ ;͔͔͔ͭͤͭͦΣ ;͔ ͙͍ͯͫͭͦͭͦ͘͟ ͊͘ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͔ ͒ͦͫͭΆͨͤͦ ͨͦ;͙ͭ ͊͘ 

͍͔͙͎ͫͦ͟Φ ͍́ͦ͊ ͦ͋͊;͔ ͙͙͍ͫ͊͘͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͍͙ͪ͊ͤ΅͔ ͍Ά͍ ͍ͫΎ͊͟ 
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ͨͪͦͺ͔͙ͫΎ ς ͎ ͦ͡Ύͣ ͭͪͯ͒Φ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͙ ͙͔͍͔ͨͪͭ͗͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͙ͨͫͻͦ-ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ 

͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͔͋͘ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ ͍Άͪͻ͍͔͔ͦͭΦ ˹ͦ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤ͊ͭ͊͟ 

ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͔ͤ ΅͔ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯ͊ ͊͘ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͤ΅͔Σ ͔ͦͭͦ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ 

͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ ͔͙͔ͯͣͤͭͦ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪΦ ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙ͦͨͭ͊Σ ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͫ ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͔ͫ 

ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͦͭ ͍͔͙͔͍ͫ͒ͤͤ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͍͔ͫ ͍͔ͨͦ;͔ ͎͔ͪ΄͙͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͤΎ͎ͦ͊͟ ͫ͊ ͙͙͋͡ 

͙͒ͦͨͯͫ͊ͤ͟ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͎ͣͤͦͦΦ ˽͙ͪ ͍ͭͦ͊ ͔͙ͭ͘ ͎͔ͪ΄͙͟ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ͫ ͫ͊ ͍͙͒͊͊͡ ͙͒ͦͪ ͍ͨͦͦ͒ ͊͘ 

͎ͦͪ͒ͦͫͭ ͙ ͫ͊ͣͦͻ͍͍͊ͫͭͦ͡Υ ͍ͭͦ͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͫ ͔͒ͤ͊ ͪΆ͊͟Σ ͙ͭ͊͘ ͪ͊ͨͯͫͤ͊ͭͦͫͭ͘Σ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ 

ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͦͫͭΦΦΦ 

ˢ͙͙͚͔ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡ ͣͦ͡ΎΣ ͦ΅͔ ͣ͊ͦ͟͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͦͭͦ͟ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˤ͙͔ ͔ͫͭ ͊ͪͻ͙͔ͭͭ͟Σ ͙ͤ͊͡Κ ˤ͙͔ 

͔͊ͪ͟͡ ͊͟Κ ˢ ˤ͙͔ ς ͨ ͪͦͺ͔ͫͦͪΚ ˣ͍ͪ͊ͦΗ ˤ ͍͙͔ͫͦͭ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫ ͔ͫͭ ͔͙ͨͪͪ͊ͫͤ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͡Φ 

ˮ͔ͣ͊ͭ ͔ͯͫͨͻ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔͍͔ͫ͒͊ͤ͡ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ ˭͊΅ͦ ͎͍ͭͦ͊͊ ͫͣΎ͔ͭ͊ͭ ͊͘ 

͙ͪ͊͋͘ ͪ͊΅ͦ ͔ͫ ͦͭ ͫ͊ͣͦ ͔͔ͫ͋ ͙ͫΣ ;͔ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍͊ͦ͘Ό͍͔͊ͭ ͔ͯͫͨͻ͙ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊͘ ͦ͟Ύͭͦ ͔͔ͤ͊ͭ͘ 

͍ͭͦͦ͊͟͡ ͣ͊ͦ͟͡Κ ́͊ ͙ͤ͊͡ ΅ͦ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͒ͦ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ς ͔  ͙͔ͣͤͤͦ ͭ͊͊͟ΦΦΦ ˮ ͊͘΅ͦ ͫͣΎ͔ͭ͊ͭ 

͊͘ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦΣ ;͔ ͙͔ͣͤͤͦ ͍͙͔ ͨ ͙͔͍͔ͪͭ͗͊͊ͭ ͙ͭͦ͘ ͫΆ͍Άͪ΄͔ͤ ͔ͪͺ͔ͫ͟͡ ͙ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ 

͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͙͒ͦͪ ͍ α͔͎͍ͨͪ͒ͦͦ͊ͭ͊͡έ ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͯ͡;ͤͦͭͦ ͨ͊ͭͤͦ͡Κ 

˹͔ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣ͊Σ ;͔ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͭ ͭͯ͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͔͔͙͊͋͗͘͟͡ ͍͔͎͒ͤ͊͊ ΅͔ 

͍ͤ͊ͨͪ͊Ύͭ ͦͭ ͍͔͙ͫ͟ ;͙͔ͭ͊ͭ͡ ͔͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟ ΄ͦͺΈͦͪΦ ˭͍͊ͭͦ͊ ͨΆ͟ ͔ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͙ͫͭͣͯͪ͊ͭ͡ 

΄ͦͺΈ͙͔ͦͪͭ ͟Άͣ ͙ͯͨͦͪͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͒͊ ͨͦͫͯ͗͊ͭ͡ ͊ͭͦ͟ ͔͔͔͒ͦ͋ͪͦ͗͊ͭͤ͡͡ ͫΆ͍͔ͭ ς ͟ ͍͊ͦ͟ ͙ ͊͟͟ 

͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊Σ ͍͊ͦ͟͟ ͙ ͊͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͭͪͤͪ͊Σ ΅͔ ͙ͣ ͫΆ͔͚͍͍͒ͫͭͯ͊ ͒͊ ͍͙ͨͦ΄͊ͭ 

͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͫ ͨͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ 

͍̉ͯ͊ͭ ͔ͫ ;͔ͫͭͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎΣ ;͔ ͙͔ͨͫ͊ͤͭͦ ͊͘ ͫͨͦͪͭͤͦͭͦ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͙ͤ΅ͦ 

͒ͦ͋ͪͦΣ ͊͘΅ͦͭͦ ΄ͦͺΈ͙͔ͦͪͭ ΅͔ ͯͫΆ͍Άͪ΄͔͍͍ͤͫͭͯ͊ͭ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͙ͫ ͙ ΅͔ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 

͍͙͒͗͊ͭ ͨͦ-͋Άͪͦ͘Φ ˤ͊͗ͤͦͭͦ ͔ ͔ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͔͒ͦ͋ͪ ͙ ͊ͦ͟ ͔ ͋Άͪͦ͘Σ ͭͦ ͫ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Φ 

͔͔̂͋͒ͤ ͫΆͣΣ ;͔ ͔ͤ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͣͦ ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͍͙ͫ;͙͔ͭ͟ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ 

͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙Φ ˹͔ ͔ ͔͋͒͊Σ ͔ͤ͊͟ ͒͊ ͔ͤ ͍ͨͦͯ͊ͭ͘͡ ͔͙͔ͤͤͯ͗ͤͭ ͊͘ ͭΎͻ ͫΆ͍͔͙ͭ 

͔ͨͪ͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦΣ ͤͦ ͔ͤ͊͟ ͒͊ ͤ͊͘Ύͭ ͊͘ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ 

˭͔ͤ͊ͣ ͫΆ΅ͦΣ ;͔ ͎ͣͤͦͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ΅͔ ͙ͣ͊ͭ ͍͙ͫͦ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤΣ ;͔ͫͭͦ ͔ͤ ͫΆ͍͔ͫͣ ͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͊ ͦͭͤͦͫͤͦ ͨͪͦ;͔͔͙͔ͭͤͭ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟ΎΦ ˿Ά͎͔͊ͫͤ͡ ͫΆͣΣ ͤͦ ͔ͤ͊͟ ͙ͭ͊͘ ͙͎ͤ͊͟ ͒͊ 

͙͙ͫͭͣͯͪ͊͡ ͟Άͣ ͙͔͔ͣͫͤ͡ ͊͘ ͍͔ͦͪͣͯ͊ͤͭͦ͟Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͫΆ΅ͦ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͔͚͙͔ͤͤͭ ͼ͔͙͡Φ 

ˣ͙ͻ ͙ͫ͊͟͡ ͍͔ͫ ͨ͊͟ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ;͙͔͙͔ͭ͊ͭͭ͡ ͔͒ͦ͋ͪ ͒͊ ͔͔ͪ͊͋ͪ͘ ͙͔ͣͦͭ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎΦ ͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ 

͙͎ͤ͊ͭ͊͟ ͔ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͟ ͍͙͊͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ 

˽͍͙ͦ΄͍͔͊͊ͤ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ ͙ ͊͘ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡Φ ˣ͔ͦͨ͊ͫͤ͊ͭ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ ͣͦΎͭ͊ 

͙ͨͪͤͼ͙ͨͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͙ͣͫΆ͡Φ ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙͎ͤͦͦ͟ ͔ͤ ͎͙͙͊ͭͪ͊ͣ ͊͘ ͫΆ͔͔ͫͭ͊ͭͤͦ͘͡ ͙͙͡ 

͙͚ͪ͊ͤͦ͡ (͔͚͍ͪ͒ͦͦ) ͯ ͍ͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˥͙͙͔ͦ͒ͤͭΣ ͔͙ͨͪ͊ͪ͊ͤ͟ ͊͒͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͍ 

͔͙͔ͭ͗ͭ͟ ͔͚͍͙ͪ͒ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͔ͣ ͊͒͘Ά͍͗͊͊ͭ͡ ͒͊ ͔ͨͪ͒͊ͣ ͙͙͙ͨͪ͒ͦ͋ͭΎ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤ ͙ͦͨͭΦ 

˿͔ͨͦ͒͡Ύͣ ͍ͫͦΎͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ς ͒ ͦ ͙͔͙͔ͨͦͦ͗ͭͤͭ͡͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͚͔͔͒ͦ͒ͭ ͨͦ ͨΆͭΎ ͤ͊ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ 
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˽̌́̂ˤˢ˹˩ ˿ ˢˤ́˻˸˻ˣˮ˶ 
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˽˻˶˻ˬ˩˹ˮ˩ ˭ˢ˨ ˴˻˾˸ˮ˶˻́˻ 

˽͍͔ͦ;͔ͭͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪΣ ͍ ͍ͭͦ͊ ;͙ͫͦ͡ ͙ ͙͔͍͙͔ͭ͊ͫͣͭͪͦͭ͟Σ ͔ͫ͒Ύͭ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͙͋ͦ͘͡ ͒ͦ ͙ͦͪͣͤͦͭͦ͟͡ 

͔ͦͦ͟͡͡Σ ͤ͊ͦͤ͟͡Ύ͍͚͙͊͟ ͔ͫ ͙ͫͤͦ͡ ͟Άͣ ͔͎ͤͦ (͍ͭͦͪ͊ ͎͔ͪ΄͊͟Η)Φ ͔͙́͘ ͎͔ͪ΄͙͟ ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ 

ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊ͭ͘͟ ͔ͤͪΎ͒ͦ͟ ͺ͙͊ͭ͊ͤ͡ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒͊ ͊͘ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͪΆͼ͔͔ͭ ͍ ͔͙͔ͣͦͣͤͭͭΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͙ͭ͊͘ ͍ͫͦ͋ͦ͒͊ ͔ ͚ͪ͊ͤͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Φ 

ˤΆ͙͔͔ͨͪͣ͊ͣ͘ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͍͙ͨͪ͊ͦͭͦ͡Υ ˨͊ ͍͔ͦͪͣͯ͊ͣ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͫ ͔͙͒ͣ ͔͒͊͡; ͦͭ 

͙ͦͪͣͦͭ͟͡.ͦ 

ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘ ͔Σ ;͔ ͚ͦͭͦ͟ ͦͭ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͔ͤ ͔ ͙͍͙ͨͪͤ͊͟͡ ͟Άͣ ͍ͭͦ͊Σ ͙ ͔͎ͫ͊ ς ͨ ͔ͪ͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 

͍͔͙͔͍ͫ͒ͤͤͦͭͦ͟ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤΣ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͨͦ;͙ͭ ͣͯ ͔ͫ ͙ͦͨͪ͊ ͍ ͔ͦͪͣ͊͟Σ ͍͔͎͒ͤ͊͊ ΅͔ ͊ͨͦ͘;͔ͤ 

͒͊ ͙͙͍ͨͭ͊͘ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͔͍ͤͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͙ ͙͒ͦͪ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ;͍͍͍ͯͫͭͯ͊ ͙͋ͦ͟͡ ͍ ͔ͪ͊ͣͤ͊ͭ͊Φ ˿͔͒͡ 

͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍͔͔ͪͣΣ ͍ͨͪͦ;͔ͣ ͪ͊ͭͦ͟͟Σ ͋ͦ͊ͭ͊͟͡ ΅͔ ͙͘;͔͔ͤ͘ ͤ ͊ͨΆͤͦ͡ ͙ ͎͍ͭͦ͊͊ ͔ͫ ͍ͦ͊͊͘͟ ͦͦ͟͟͡ 

͒Ά͎͙͡ ͔ͦͭͫ;͙͟ ͦͭ ͔ͭͪ͊ͫͭͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͣͤ͊ͭ͘ ͔͋͘ ͙ͣͦͪ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͪΆͼ͔͔ͭΦ ˿͍ͦ͋ͦ͒͊ͭ͊ ͙ͨͪ 

͔͍͙͔ͣ͊ͤͪͪ͊ͤ ͫ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ΅͔ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͙ͨͪ ͍ͭͦ͊ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟Φ 

͍̉ͯ͊ ͔ͫ ͫΆ΅ͦ ͨͦͤΎ͎ͦ͊͟Σ ;͔ ͤ͊ ͒Ά͎͙͔ͭ͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙ͫ͒ ͔͒͊͡;͔ ͦͭ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Σ ͤͦ ͍ 

͎ͪ͊͒͊ ͍ͭͦ͊ ͔ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͔ͤͯ͒ͦ͋ͤͦΦ 

˹͔ ͔ ͍Ύͪͤͦ ς ˹ ͙͎ͦ͊͟ ͙ͨͪ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͫ͒ ͙͋ͦ͘͡ 

͒ͦ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ ˤ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͊͒͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͙͔͊ͭͭ͟͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͨͦ;͙ͭ 

͙͍͔͙ͨͪ͊ͤ͘Σ ͊ͭͦ͟ Ά͎Ά͡Άͭ ͤ͊ ͍ͪ͊ͭ͊ͪ͘Ύ͔ͤͭͦ ͔ ͦͦͦ͟͡ мплϲ ό͍͗Φ ͺ͙ ͎ͯͪ͊ͭ͊)Φ ˢ ͨͦͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ 

ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦͭͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤ αͤ͊ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡έ ͭ ͍ͦ͊ ͔ ͊͘ ͫΆ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͒ͦͫͭ͊ ͔͔͔͍͗͒ͤͤͦ 

Ύ͍͔͙͔ͤ͡Φ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡ ͊͒͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͊͘ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ 

ͫΆ͍Άͪ΄͔͍ͤͫͭͦ ͍ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ ͫ͊ͣͦ ͦͭ ͣ͊ͦ͟͡ ΄ͦͺΈ͙ͦͪΦ 

ˮͣ͊ͣ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Σ ;͔ ͙͙͔ͤͫͭͪͯͭͦͪͭ͟ ͦͭ ͍͙͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͤͭ͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͫΆ΅ͦ ͔ͤ ͦ ͋ͪΆ΅͊ͭ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍Άͪͻͯ ͙ͭͦ͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˴͚ͪ͊ͤͦ ͦ͡΄ ͙͔ͨͪͣͪ ͍͒͊͊ͭ ͫΆ΅ͦ 

͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͤ͊ ͙͔͍͙ͭ͊ͫͣͭͪͦ͟ ͙ͦ͟͡Φ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍͙͔ͦͨͪ͊͒͊ͤ ͘ ͊ ͭΎͻ ͔ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭͭ͊ ͍ 

͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ˤ͊ͪ΄͍͊͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͙͔͗͊ͤͭͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 

͍ͦͫͭ͊Ύ ͨͦ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͔ͨͦ;͔ ͣΎͫͭͦ ͊͘ ͨΆ͙ͭͤͼ͙͔ͭΦ 

˭͊΅ͦ ;͊͟ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͎ͣͤͦͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͍ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Κ 

˩ͭͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͣͤ ͚ͤ͊-;͔͙͔ͫͭͭ ͨ ͙ͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͍ͭͦ͊ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Υ 

1. ˬ͔͙͔͊ͤͭͦ͡ ͊͘ ͤ͊ͫͭ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͤ͊-͙͋ͦ͘͟͡ ͒ͦ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͙ ͔͙͔ͨ͒͊ͭ͡Σ 

͔ͦͭͦ͟ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͙͡Ό͙͘Ύ ͊͘ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͔ͫͤͦͭ͊͡ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͔͍͙͔ͣ͊ͤͪͭΦ 

2. ˤΆͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍͙͙͒ͣͦͫͭͭ͊ ͔ͨͪ͒ ͔͙ͨͪ͒ͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Σ 

͔ͦͭͦ͟ ͘ ͊ ͎ͣͤͦͦ ͤ͊;͔͍͊΅͙ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͙͎͔͗͒͊͘͡ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͊͗ͤͦΦ 
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3. ˽͍͔ͦ͒ͪ͊͗͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͔ͦͨͭͤͭ ΄ͦͺΈ͙ͦͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͭ͊ ͙ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ 

ͤ͊ ͍ͤͦ͊͊͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔͍ͨͪΆ͘ͻͦ͒ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ 

˴͊ͭͦ ͤ͊;͔͍͊΅ ΄ͦͺΈͦͪ ͫΆ΅ͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͻ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͍ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͊͒͘ 

͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ ˹͔ ͙ͣ ͔ ͦ͋ͪΆ΅͊ͤͦ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͙͋ͦ͘͡ ͒͊ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ 

͙ͣ ͔ ͙͎͔͗͒͊ͦ͘͡͡ ͚ͤ͊-ͯ͒ͦ͋ͤͦΦ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͙͙ͨͪ͒ͦ͋ͻ ͔͍͙͔ͤͨͪ͊ͤ͡ ͙͔ͣ͊ͤͪΦ ˿͔͒͡ ͤΎͦͦ͟͟͡ 

͎͙͙ͦ͒ͤ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͍͍͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊͊ͤͭͦ ͦͭ ͙ͭͦ͘ ͙͔ͣ͊ͤͪ ͊͘ ͔ͣͤ ͔͋΄͔ 

ͭͪͯ͒ͤͦΦ ˽Ά͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͔ͤ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͻ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͊͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͭͦ͡Φ ͍́ͦ͊ ͔ͤ 

͙ͣ ͙͎͔͗͒͊͘͡΄͔ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͍͊͗ͤͦΦ ́͊ ͙ͤ͊͡, ͊ ͦ͟ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͔ ͙͋ͦ͘͟͡Σ ͭͦ ͨͦ-͔͒ͦ͋ͪ ͎ͦ 

;͍͍͍ͯͫͭͯ͊ͣΦ ˢ ͔͙͔ͨ͒͊ͭ͡ ͊͘ ͫΆ͔͙͙͔͒ͤͭ͡ΎΣ ͙ͫͨͪ͊;͊ͭ͊͟ ͙ ͎͊ͭ͊͘ ͔ ͫΆ΅ͦ ͨͦ-͔͒ͦ͋ͪ ͒͊ ͫ͊ ͨͦ-

͙͋ͦ͘͡Η 

˽͎͍ͦ͒ͦͭΎ͔ͣ ͔ͫ ͦ͡΄ͦΣ ͍͔ͨͦ͒ͪ͊͗͊͊ͣ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͙͔ͭ͟ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙ ͙͙͍͔ͨͪ͒ͦ͋͊ͣ ͍͙ͤ͊ͼ͙Σ ͦͭ 

͙ͦͭͦ͟ ͨͦ-͟Άͫͤͦ ͔ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͭͪͯ͒ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͙͋͊ͣ͘Φ 

˸͎ͤͦͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͭͪͯ͒ ͙ͣ ͔ ͍͍ͦͫͭͯ͊ͦ͟͡ ͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͊͒͘ 

͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ ˹ͦ ͊͟͟ ͔ͫ ͙͔͙ͣͤ͘ ͎͍ͭͦ͊͊ ͙ ͣͦΎͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ͨͪ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Η ˿ͭ͊ͤ͊ͻ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͎͒ͪͯ ΄ͦͺΈͦͪΦ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͔ͤ ͔͋΄͔ ͍͔;͔ ͭ͊͊͟ 

͙͙͔ͣͦͪͭͤͦ͘͡Φ ˽͙͙ͪ͒ͦ͋ͻ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦ͡ ͨΆͤ͊͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒͊ ͤ͊ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͭ͊Φ ˿͔͔͚͙͒͟ ͨͦ-

͔͒͊͡; ͦͭ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Σ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͦͨͪΎͤ ͍ ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡Σ ͍͔͎͒ͤ͊͊ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͻ ͎͔ͦͪͦͣͤ 

͔ͤ͊ͨͪ͒Ά͟ ͍ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦͭͦ͟ ͙ ͫͨͦͪͭͤͦͭͦ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˿ΆͯͣΎ͍͊ͻ ͔͒ͦ͋ͪ ͒͊ 

ͦͼ͔ͤΎ͍͊ͣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨΆͭΎΦ ˽͍͔ͦ;͔ ͍͙͗͒͊ͻ ͙ ͨͦ-͔͒ͦ͋ͪ ;͍͍͍ͯͫͭͯ͊ͻ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͤ͊ 

͍ͫͦΎ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Φ 

˸ͦ͡Ύ ͒͊ ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͪͤ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ς ͍ ͙ͫ;ͦ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦ ͭͯ͟ ͊͘ ͯͫΆ͍Άͪ΄͔͍͍͔ͤͫͭͯ͊ͤ ͤ͊ 

͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤͭͦΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͫ ͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ 

ͤͦ ͫ ͔͒ͤͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡Υ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔ͨͪͣ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡ ͊͒͘ 

͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͍ͦͫͤͦͤͦͭͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͊͘ ͒ͦ͋ͪͦͭͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ 

˽͍͙ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͊͒͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͍͒͊͊ ͫΆ΅ͦ ͍͔ͦͫͤ ͭ͊͊͟ ͎ͣͤͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ 

΄ͦͺΈͦͪ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒͊ ͤ͊ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͭ͊ ͙ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔͍ͤ͊͋͊ͤ͊͘ ͔ͪ͊͟ͼ͙ΎΦ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͍͊ 

͔͙ͨͪ͒ ͍͙ͫ;ͦ͟ ͙͋͘Ύ͎͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙ͫͭΎΦ 

˽ͦ͒ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡ ͊͒͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͣ͘Υ мκ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ 

ͨ͡Άͭͤͦ ͙͙͔ͨͪͭͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨ͡΅͙͔ͭ ͟Άͣ ͔͎ͦ͋͊ͦͭͦ͡͡ ͤ͊ ͔ͪͫͦͭͦ͟͡Τ нκ ͨͦ;͙ͭ ͙͍͔͙ͨͪ͊ͤ͘ ͪΆͼ͔Τ 

оκ ͍ͭ͊ͦ͊͟ αͨͦͭΆ͍͔͊ͤέ ͍  ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡Σ ;͔ ͼ͔ͤͭΆͪΆͭ ͤ͊ ͔͔ͭ͗ͫͭͭ͊ ͤ͊ ͼΎͦͭͦ͡ ͭΎͦ͡ ͤ͊ ΄ͦͺΈͦͪ͊ 

͔͊͒ͤͦ͘ ͫ ͪΆͼ͔͔ͭ ͙ ͪ͊͊ͭ͊͟͟ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͍ Άͪͻͯ ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡Φ ̇Ύͦͭͦ͡ ͔͎ͭͦ͡ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡ ͭͪΎ͍͋͊ 

͒͊ ͔͙͗͡ ͍Άͪͻͯ ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡Σ ͊ ͔ͤΣ ͣ͊͊ͪ͟ ͍ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͔͔ͫͭͨͤΣ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͍Άͪͻͯ ͪ͊͊ͭ͊͟͟Φ 
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˨͔͊͗ ͙͙ͦͨͭͤ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͫ ͪ͊͊ͭ͊͟͟ α͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡έΣ ͔ͤ ͫΆͯͣΎ͍͚͙͊͟ ͔ͨͪ͘ ͍͔͔ͪͣ 

ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͒͊ ͔͍͙ͣ͊ͤͪͪ͊ͭ ͫ ͍͒͊ͭ͊ ͪ͊͊͟͟ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͊͘΅ͦͭͦΣ ͊ͦ͟ ͔͍͙͡Ύͭ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͤ͊ͭͫ͊͟ ͔ͨ͒͊͊͡ ͤ͊ ͫΆ͔͙͙͔͒ͤͭ͡ΎΣ ͔͙͒ͫͤΎͭ (͙ͨͦͪ͊͒ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔͔ͫ͒ͤ ͍ 

͔ͪͫͦͭͦ͟͡) ͨ ͙͔ͪͣ͊ ͍Άͪͻͯ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΦ ˻͋ͪ͊͘ͼ͍͙ͦΎͭ ΄ͦͺΈͦͪ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͚͍͍͒ͫͭͯ͊ ͫ ͍͒͊ͭ͊ ͪ͊͊͟͟ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦΗ ˿͔͔͔͒ͤͭ ͍ ͟Ά΅͙ ͤ͊ ͔ͪͫͦͭͦ͟͡ ͙ 

͙͚͔ͦͨͭ͊ͭ ͒͊ ͙ͫ ͍͙͙͔͒͗ͭ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͪ͊͊ͭ͊͟͟Σ ͊ͭͦ͟ ;͔ ͙͡ ͔͊ͪ͊ͭ͟ ͍͔͙͔ͦͫͨ͒͡Φ ˢͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͔ͤ 

͍͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΣ ͭͦ ͼ͔ͤͭΆͪΆͭ ͤ͊ ͔͔ͭ͗ͫͭͭ͊ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡ ͍͙ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ 

͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍ ͔ͪͫͦͭͦ͟͡Φ 

˿͍ͦ͋ͦ͒ͤͦͭͦ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͒͊ͭ͊ ͪ͊͊͟͟ ͔ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͍͊͗ͤͦ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙͙Φ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪ ͙ͨͪ ͙͚ͪ͊ͤͦ͡ ͫΆ͔͔ͫͭ͊ͭͤͦ͘͡ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͫ ͼ͔͡ ͨͦ-ͨ͡Άͭͤͦ ͙͔͍͔ͨͪͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡ 

͟Άͣ ͔͎ͦ͋͊͊ͭ͊͟͡͡ ͤ͊ ͔ͪͫͦͭͦ͟͡ ͙ͫ ͎͔ͨͦͣ͊͊ͣ ͫ ͔͍͙͡Ύ ͪ͊͟͟Υ ͍͡Ύ͍ͦ ͦͭ ͔ͨ͒͊͊͡ ͤ͊ 

ͫΆ͔͙͙͔͒ͤͭ͡Ύ ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫΆ΅͙Ύ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͍ͭΆͪ͒͊ ͨͦ͒ͨͦͪ͊͟Σ ͤ͊ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙ͦͨͪ͊ 

͔ͨͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͡Ύ ͪ͊͟͟Φ ˽ͦ ͭ͊͟Ά͍ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͯ͒ͦ͋ͤ͊ ͙ ͍͒ͪ͊͊͘ ͦͨͦͪͤ͊ ͭͦ;͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ 

͎ͨͦͣ͊͊ ͤ͊ ΄ͦͺΈͦͪ͊ ͒͊ ͙͙͔ͨͪͭͫͤ ͭΎͦͭͦ͡ ͟Άͣ ͔ͪͫͦͭͦ͟͡Φ ˢ ͍͔ͦͫͤ ͍ͭͦ͊ ͪ͊͟͟Άͭ ͔ ͙͋ͦ͘͡ ͒ͦ 

͔ͨ͒͊͊͡ ͤ͊ ͫΆ͔͙͙͔͒ͤͭ͡Ύ ͙ ͍ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͣͦ͗ ͔͍ͤ͊͋͊ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͤ͊ͭͫͤ 

͍Άͪͻͯ ͔͎ͤͦΦ ͍́ͦ͊ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͙ͨͪ ͫͨͦͪͭͤͦͭͦ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͨͦ ͡Ά͊ͭͯ͟΄͔΅͙ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Σ 

͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊͡ ;͔ͫͭͦ ͙ ͙ͫͤͦ͡ ͙͔ͤ͊ͭͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨ͒͊͊͡Φ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ΄ͦͺΈͦͪΆͭ 

͙͙͍ͨͪ͒ͦ͋͊ ͨΆͤ͊͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒͊ ͤ͊ ͪΆͼ͔͔ͭΦ 

 

̂˨˻ˣ˹ˢ ˿˩˨ˢ˶˴ˢ 

˽͔͔ͦͤ͗ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Άͭ ͔ͫ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͤ͊ ͔͙ͫͣͤ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͪΆͫͭΣ ͼ͔͔ͫ͡Άͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͔ 

͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͎ͦ͡Ύͣ ͔ͭͦͪ͊ͤͫ͡ ͊͘ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡ ͔ͤ͊ͨͪ͒ ͙ 

ͤ͊͊͒͘Σ ͊ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͤ͊ ͔͎ͦ͋͊͊ͭ͊͟͡͡1 (͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ ͫ ͙͊  

ͯͫΆ͍Άͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͯ͊ͤΎ ͦͭ ͙͔͔ͨͪͭ͗͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ύΦ ˮ͔͒͊ͤͦ͡ ͙͋ ͙͋ͦ͡Σ ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

pe͎ ͙ͯ͡ ͪ͊ ͙ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡Σ ͤͦ ͍ͭͦ͊ ͔ ͨͦ-ͭͪͯ͒ͤͦ ͙ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪ ͒ͦͫͭ͊ 

͙ͯͫͦͤ͘͟͡ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Φ ˴͔ͪͫͦͭͦ͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͫΆͫ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͙͙ͫ͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ 

ͦ͋͊;͔ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔͔͙ͤ͊ͪͨͤ͘͟ ͍Ά͎͍͙͊ͤ͘͡;͙͟. 

ˮ͘ͻ͡Ά͍͔͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͫΆ΅͙͔ͭ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΦ ˢ͘ ͫΆͣ ͙͍ͨͪΆ͔͙ͪ͗ͤ͟ ͨͦ-ͫͦͪͦ͟ ͤ͊ 

͙ͤͫͦͭͦ͟ ͫ Ύ͔͒͊ͤ ͤ͊ ΄ͦͺΈͦͪ͊ ͊͒͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ ˨͙ͦ͋ͪΎͭ ΄ͦͺΈͦͪ ͤΎͣ͊ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ ͙͊ͤ͟͡ͼ͙ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Σ ͊͘ ͒͊ ;͍͍͍ͯͫͭͯ͊ ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͎͙͙͔͊͋͊ͪͭͭ 

ͤ͊ ͍ͫͦΎ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Φ 

˩͙͍͔͒ͤͫͭͤ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ ͨͦ ͔ͣͦ ͔͙͔ͣͤͤ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͨ ͍͙͎͔ͦ͒͊ͤ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫ͒ͤ͊ͦͭͦ͡ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ό͊ͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͙͙ͤ͊ͫͭͤ͊ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊͡) ͋ ͙ ͙͋ͦ͡ ͙͍͔ͨͦͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͼΎͦͭͦ͡ ͔ͪͫͦ͟͡ ͫ 

͊͟͡ΆͺΣ ͚ͦͭͦ͟ ͒͊ ͙ͨͪ͡Ύ͎͊ ͨ͡Άͭͤͦ ͍Άͪͻͯ ͔͎ͤͦ τ ͭ ͊͊͟ ;͔ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ͊ ͙ 

͍Ά͎͍͙͊ͤ͘͡;͊ͭ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ΅͔ ͔ͫ ͙ͫͦ͗͡ ͙ ͊͘΄͙͔ ͨͦ͒ ͊͟͡Άͺ͊Σ ͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͦͭ ͔͎ͤͦΣ ͒͊ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔͔͙ͤ͒ͣ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡Φ 

                                                           
1
 ˻ ͔͎͋͊͊ͭ͊͟͡͡ ͤ͊ ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͭ͊͊͟ ͔ͤ͊ͦͤͤ͊͟͡Σ ;͔ ͭΎͦͭͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͨͦ͒ ͣ͊͡Ά͟ ͭΆͨ Ά͎Ά͡ 
ͫͨͪΎͣͦ ͔͋͒ͪ͊ͭ͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͨ͡΅͙͔ͭ ͙ͨͪ͡Ύ͎͊ͭ ͍Άͪͻͯ ͔͎ͦ͋͊͊ͭ͊͟͡͡Φ 
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́͊͊͟ ͙͙͡ ͙ ͤ͊;͔ ͔ͨͦͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͯ͒ͦ͋ͤ͊Σ ͒ ͊ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͨͦ;͙͍͊͟ ͊ͭͦ͟ 

ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͔ͪͫͦ͟͡Φ ˤ ͔͎ͤͦ ΄ͦͺΈͦͪΆͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔͙ͫ͒ ͔͋͘ ͍ͫΎ͍͊ͦ͟͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ 

͒͊ ͙͊ͨ͊͘͘ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͙ͫ ͍ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤΦ 

 

˴˻˾˸ˮ˶˻ 

˴͙ͦͪͣͤͦͭͦ͡ ͔ͦͦ͟͡͡ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͒Ά͙ͪ͗ ͫ ͍͔͔͒ͭ ͪΆͼ͔Φ ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Άͭ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ 

͔ͫ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͙͎ͤͦ͊͟ ͫ ͔͒ͤ͊ ͪΆ͊͟ ͍͔ͦͫͤ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͍ ͔͙͔ͣͦͣͤͭͭ ͤ͊ ͔͍ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ (͙͔ͫͦͪͦͫͭͭ͟ύΦ ˶Ύ͍͊ͭ͊ ͪΆ͊͟ ͔ ͣ ͔͗͒ͯ ͼ͙ͺ͙͔ͪͭ у ͙ мл ͨͦ ;͍͙͍͙͊ͫͦͤͦ͟Ύ 

ͼ͙ͺ͔ͪ͋͊ͭ͡Σ ͊ ͒Ύͫͤ͊ͭ͊ ς ͣ ͔͗͒ͯ н ͙ п (͊ͭͦ͟͟ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͅ ͙͎ͯͪ͊ͭ͊)Φ ͔͙́͘ ;͍͙͊ͫͦ ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͊͘ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͪΆͼ͔͔ͭ ͍Άͪͻͯ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͔ͫ ͙͍ͨͦͯ͊ͭ͘͘͡ ͍ ͼ͔͙͡Ύ ͍ͫΎͭΦ 

 

ˢ͘ ͙͡;ͤͦ ͦ͋͊;͔ ͙͍ͨͦͯ͊ͣ͘͘͡ ͣ͊ͦ͟͡ ͨͦ-͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͪΆͼ͔͔ͭ ͍Άͪͻͯ 

͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Υ ͡Ύ͍͊ͭ͊ ͪΆ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ф ͙ млΣ ͊ ͒Ύͫͤ͊ͭ͊ ς ͣ ͔͗͒ͯ н ͙ о ;͊ͫ͊. 

˹͙͎ͦ͊͟ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͒Ά͙ͪ͗ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͨͦ͒ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͦͫΗ ˴͙ͦͪͣͤͦͭͦ͡ 

͔ͦͦ͟͡͡ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͻ͡Ά͎͊͘ ͍ ͪΆͼ͔͔ͭ ς ͭ ͍ͦ͊ ͔ ͎ͣͤͦͦ ͦͨ͊ͫͤͦΗ ́ ͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫͭ͊ͤ 

͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙ͫͭΎΦ ˻͍͙͍͔͋͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͫ ͦ͗͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͊ ͍ͭ͊͊͊͟ 

͔͍͔ͤͭͯ͊ͤͦͫͭ͡Φ 

ˢͦ͟ ͤΎ͚ͦ͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋Ύ͍͊ ͪΆ͍͙͊͟ͼ͙Σ ͔ͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͔ͣ͊͟ 

ͦ͗͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͻ͡Ά͎͊͘ ͨͦ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ ˹͊ ͫΆ͔͙ͫͭ͊ͤ͘Ύ ΄ͦͺ͙ͪ͊ͣ ͍͙͎͙ͤ͊ ͫ ͪΆ͍͙͊͟ͼ͙Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͙͒ͦͪ ͍ͤ͊͊͗ͤ͡Ύ͍͊ͣ ͦͭ͟Άͣ ͙͔͒͊ͤͭ͡Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͭ;͔ ͦͭ ͭΎͻΣ ͤ ͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ 

͋Ά͒͊ͭ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͔͙ͤ͊͊͗ͤͤ͡Φ ͍́ͦ͊ ͍͒͊͊ ͒ͦ͋Άͪ ͔ͺ͔ͭ͟ ͙ͨͪ ͙͔ͫͭ͊ͪͭͪ͊ͤ ͫ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ 

͟Ά͙ͫ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ ͡Ά͊ͭͯ͟΄͔΅͙ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Φ 
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˽͙ͪ ͨͦ-ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͍ͤ͊͊͗ͤ͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͪΆ͍͙͊͟ͼ͙͔ͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͍ͨͦͭ͊ͪΎΦ ˹ͦ ͨͦ͊ͭ͊͘͡ ͦͭ ͍ͭͦ͊ ͔ ͦ;͔͍͙͒ͤ͊Φ ˨ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͫ ͍ͤ͊͊͗ͤ͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

ͪΆ͍͙͊͟ͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎͭ ͫ͊ͣͦ ͙ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͒ͦ ͙͚ͪ͊ͤͦ͡-ͫΆ͔͔ͫͭ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ 

͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͍͙ͦ͒ ͋ͦͪ͋͊ ͊͘ ͍ͫΎ͊͟ ͔ͫͯͤ͒͊͟Φ 

˿ ͔͒ͤ͊ ͒ͯͣ͊Σ ͫͼ͔͔͙͔ͨͤͭͦ͡ ͤ͊ ͪΆͼ͔͔ͭ ͙ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͎͔ͦͫͯͪͤͦ ͍͙͎͙ͤ͊. 

˹ͦ ͊͘ ͫΆͣ ͔ͪ΄͙͔͔ͭͤ͡ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪ͊ͣͪ͊ͤͭ͟͡ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͤ͊ͨͦͫ͒͡Ά͟ ͍͔͍ͫΆ͙ͣͦ͗ͤ͘ 

͙͙͙ͣͫ͘͡ͼ͙Σ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͦ͋͡;͊ͭ ͙͙͔ͦͪͣͤͭ͟͡ ͔ͦ͊͟͡͡Υ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͔ͣ;͔΄͙͟ ͙ͦ͗͟Σ ͙͙ͦͨͪͤ͟Σ 

͙͍͙ͤ͊͟͟ ͣΆͻ͔͙ͫͭ ͭΆ͙͊ͤ͟ ς ͍ ͙ͫ;ͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͪ͊ͪ͘Άͺ͍͊Σ ͪ͊ͪͦ͘΄͍͊ ͙ ͔ͫ ͊͊͘͟;͍͊Τ ͍͔ͣͫͭͦ ͒͊ 

͎͔ͨͦͣͦͤΣ ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫͭ͊ͤ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙ͫͭΎΦ 

˹͔͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͔ ΄ͦͺΈͦͪΆͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͤ͊͗͒͊ ͤ͊͒ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ ͚́ͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔͙ͫ͒ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͍ 

͍͔ͫͦͭͦ ͔ͪͫͦ͟͡Φ ˽͔͡΅͙͔ͭ ͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͫͤͦ͡ ͙͙͙ͨͪͭͫͤ͊ͭ ͟Άͣ ͔͎ͦ͋͊͊ͭ͊͟͡͡Φ 

ˮ͔͎ͭ͘͡Ύ͔ͤͭͦ ͔ͤ͊ͨͪ͒Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙͔͔͍͍ͫ͒ͭͫͭͯ͊͡ ͔͋͘ ͍ͫΎ͍͊ͦ͟͟ ͫΆ͔͙͔ͣͤͤ ͊͘ ͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͊͘ 

͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Σ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙ ͘͟͡Ό;͔ͤͦΦ ͍́ͦ͊ ͔ ͚ͤ͊-͎ͪͯ͋ͦ ͔ͨͪͫͭΆ͔͙͔ͨͤ͡ ͍ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ 

ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ΦΦΦ ˹ͦ ͒͊ ͋Ά͔͒ͣ ͙ͫͤ͘ͻ͙͔͙ͦ͒ͭͤ͡ ς ͔ ͒ͤͦ ͦͭ ͚ͤ͊-͎͙͔ͪͯ͋ͭΦ ˹͔ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͙͔ͦͨͪ͊ͣ ͤ͊ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Η ˨ Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͊͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ ͫ ;͍͍ͯͫͭͦ 

͒͊ ͔ͫ ͍Ά͙ͪͭ ͙ͦͪͣͤͦͭͦ͟͡ ͔ͦͦ͟͡͡Σ ͊ ͍ͭͦ͊ ͍͔;͔ ͊ͫͭͪ͊͘΄͍͊͊ ͫ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙͔ͫͭΦ 

˥͍͔͚͙ͦͦͪ͟ ͊͘ ͒Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͊͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Σ ͔ͫ ͍ͪΆ΅͊ͣ ͨ͊͟ ͟Άͣ ͍Ά͙͔ͨͪͦͫͭ ͊͘ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 

͔ͪͫͦͭͦ͟͡Φ ˢͦ͟ ͔͍͔ͤͭͯ͊ͤͦ͡ ͟Άͣ ͔͎ͤͦ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ α͋Ά;͍͊έ ͙ ͙͡ ͍͙͎͔ͨͦ͒͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ 

ͤ͊ ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡ ͙ ͔͎ͦ͋͊͊ͭ͊͟͡͡Σ ͭͦ ΄ͦͺΈͦͪΆͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͨͪ͒Άͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔͊ͦͭ͘Φ ˢ 

͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͍ͦͭͤͦͦ ͙͎͔ͦͫͯͪͤ ͙͍ͨͪͦͭ ͒Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͊͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ ˸͔ͦ͗ ͤΎ͚ͦ͟ ͒͊ ͔͊͒͊͒͘ 

͍Άͨͪͦͫ͊Υ ˭͊΅ͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͒Ά͙ͪ͗ ͊͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Κ ˹͔ ͔ ͙͡ ͍ͭͦ͊ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͊͡͡ ͙ 

ͯ͒ͦ͋ͤ͊ ͦͨͦͪͤ͊ ͭͦ;͊͟Κ ˻͎͍ͭͦͦͪΆͭ ͔ ͨͪͦͫͭΥ ˴͙ͦͪͣͤͦͭͦ͡ ͔ͦͦ͟͡͡ ͍ ͙ͤ͊͟͟Ά͍ ͫͯ͡;͚͊ ͔ͤ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͦͨͦͪ͊Φ ˨Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͊͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͎͔ͪ΄͙͟Σ ͙ͦͭͦ͟ 

͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͣ ͎ͤͦͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪΣ ͎ͣͤͦͦ ς ͍  ͎ͪ͊͒ͫͦͭͦ͟ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͙ ͨͦ ͍ͨͪ͊͊Σ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͎ͣͤͦͦ ς ͤ ͊ 

͙͍͙͔ͪͭ͟ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Σ ͨͦ;͙ͭ ͍͙ͫ;͙͟ ς ͍  ͙͔ͭͪͯ͒ͤͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͔ͦͨ͊ͫͤͭΦ ͍́ͦ͊ ͔ 

ͣ͊΄͙ͤ͊ͤͦ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͎͔ͨͦͪ΄͔ͤ ͔ͪͺ͔ͫ͟͡Σ ͙͙ͨͪͦͭ͘;͊΅ ͦͭ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

͊͒͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ ˮ ͭ͊͊͟Υ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͊͘ ͒ͦ͋ͪͦͭͦ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͔ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ 

ͫΎ͔͒͊ͤ ͊͒͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡. 

˹Ύ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͒͡ ͻͦͪ͊ ͙ͦ͋;͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͊͗͊ͭ͟ ͫ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ α͙͍ͯͫͭͦ͘͟έΣ ͔ͦͭͦ͟ ͊͘ ͙ͤ͊ͪ;͊ͣ ͨͦ-

ͫͦͪͦ͟ ͪ͊ͨͯͫͤ͊ͭͦͫͭ͘ ς ͭ ͍ͦ͊ ͔ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͫ ͔͒ͤ͊ ͪΆ͊͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ 

͙͔ͦͨͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ͭ͊ ͪΆ͊͟ ͍ ͊͟͡ΆͭΎ ͍Άͪͻͯ ͫͨͯͫͤ͊ͭͦͭͦ ͫͭΆͦ͟͡ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͤͦ͡ ͨͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊Σ ;͔ 

΄ͦͺΈͦͪΆͭ ͔ ͍ͦ͊͒͡Ύ͡ α͔͍ͨͪ Ά͘ͻͦ͒ͤͦέ ͊ ͍͙ͭͦͣͦ͋͊͡ ς ͯ ͔͔ͣ ͒͊ ͎ͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͔͋͘ ͙͙͔ͯͫ͡ ͙ 

͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤΦ 

˿ͨͦͣͤΎͣ ͙ͫ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͫΆ΅ͦ ͙ͦ͋;͊ͻ ͒͊ ͔ͫ ͻ͔͍͊ͪͫ͊ͣ ͤ͊ ͙͔ͨͦͤ͊ͭͭ͘ ͙ͫ ͫΆͫ 

͍͔ͫͦͭͦ ͚͍ͣ͊ͫͭͦͪͫͭͦ ͍ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Υ ͊͟͡ΆͭΎ ͙͍͘Άͤ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊Σ ͤ͊ 

͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͫ ͔͒ͤ͊ ͪΆ͊͟Σ ͙ ͭͦ ͍ ͚ͤ͊-͙͒ͦͤ͡Ύ ͚ͪ͊͟Σ ͭΦ ͔Φ ͤ͊ с ;͊ͫ͊Σ ͙͙͡ ͍ ͎͙ͦͪͤΎ ͚ͪ͊͟ ͤ͊ мн 

;͊ͫ͊ ͨͦ ;͍͙͊ͫͦΎ ͼ͙ͺ͔ͪ͋͊ͭ͡Φ ˿ΆͯͣΎ͍͊ͻ ͫΆ΅ͦΣ ͔͋͘ ͒͊ ͍͙͎ͨͦ͒͊ͣ ͦͨͪΎͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ͊ 

ͪΆ͊͟Σ ͒͊ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͣ ͍͙͊ͦ͘ ͙ ͙͒ͦͪ ͒͊ ͔ͫͣͤΎͣ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟ ό͙ͫͦͪͦͫͭ͟ύΦ ͎͍́ͦ͊͊ ͨͯͫ͊͟ͻ 
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͙ͦ͋͘΅ͦ ͙ͦͪͣͤͦͭͦ͟͡ ͔ͦͦ͟͡͡Φ ˣΎͻ ͙͍͘Ά͔ͤͪ͒ͤͦ ͎ ͦͪ͒ ͙ ͍͔͒ͦͦͤ͡ ͦͭ ͔͔ͫ͋ ͙ͫΦ ˢ ͙͚ͤͦ͟ ͔ͤ ͙ͣ 

ͦ͋Άͪͤ͊ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͊͘ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ α͍͙͙ͨͦ͒͘έ. 

ˮͣ͘Ά;͍͊΄͔ ͔ͣ ͨͦ-͟Έͫͤͦ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤͭͦ ͙ ͍ͭͦ͊ ͙͙͍ͫ͊͘͟΄͔ ͎ͣͤͦͦ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΣ ͊͘ 

͒͊ ͔ͫ ͦͭͯ;͊ ͦͭ ͎͔ͨͦͪ΄͙͔ͤͭ ͍͙ͤ͊ͼ͙Φ 

˿͔͎͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͊͘ ͔ͣͤ ͫͭ͊ͤ͊ ͚ͤ͊-͒ͦ͋ͪ͊ ͨͦ;͙͍͊͟Φ ˮͣ͊ͣ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 

͙͙ͭͯͪͫͭ;͔ͫͦͭͦ͟ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤΣ ͊ ͔ͤ ͙ͪ͊͡ ͙͙͡ ͫΆ͔͙͔ͫͭ͊ͤ͘Φ ˤ͙͎͙ͤ͊ ͔ͫ͒Ύ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ 

ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤ ͦͭ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͙ ͍͙͎͙ͤ͊ ͎ͦ ͒Άͪ͗͊ ͫ ͍͔͒ ͪΆͼ͔Φ ˹͙͎ͦ͊͟ ͔ͤ ͨͦ͒ͼ͔ͤΎ͍͊ͣ 

΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤͭͦ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͣ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͫ ͤͯ͗ͤͦͭͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΦ ˹͔ ͔ͫ ͫͭ͊ͪ͊Ύ ͙͎ͤͦ͊͟ ͒͊ ͔ͫ 

ͻ͔͍͊ͪͫ͊ͣ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭΦ ͍́͊ͦ͊͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͫΆ͋ͯ͗͒͊ ͨͦͤΎ͎ͦ͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͪ͊ͦ͘;͍͙͔͊ͪͦ͊ͤ 

͍͔ͫͪ͒ ͙͔ͣͦͭ ͫͨΆ͙ͭͤͼ͙Φ ˻͋͊;͔ ͎͙͙͔ͦ͒ͤͭΣ ͙ͨ͘Ά͔͙ͤͤ͡ ͫ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ͘ΎΣ ͔ͣ ͤ͊ͯ;͙ͻ͊ ͒͊ ͔ͫ 

͒Άͪ͗͊ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͊͒͘ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ 

 

˽˾˩˨˽ˢ˭˹ˮ ˴˻˶ˢ˹ˮ 

˭͊ ͍ͭͦ͊ ͙͔͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ ͙ͨͫ͊ͤͦ ͙͍͘Ά͔ͤͪ͒ͤͦ ͎ͣͤͦͦ ς 

͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;ͤͦΣ ͫ ͔͙ͤͭͯͫ͊͘ΆͣΣ ͍ͪ͊ͤͦ͒ͯ΄ͤͦΣ ͊ ͔͒͊͗ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡Φ ˽͔͙͔ͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡ 

͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ͭ ͍͔͒ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙ͭͪ͊ͣ ͍ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙ ͙ 

͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͭ ͊͘ ͨͦ-͒ͦ͋ͪͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˢ͘ ͫΆͣ ͨͦ͒͒Ά͙ͪ͗ͤ͟ ͤ͊ ͭΎͻͤͦͭͦ 

͙͍͔ͨͦͯ͊ͤ͘͘͡Φ 

ˤΆ͍ ͍͔͙͔͍ͫ͒ͤͤͦͭͦ͟ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͍ͭͦͪ͊ ͪͦ͡Ύ ͔ͤ ͔ ͭ͊͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Φ ˹ͦ ͙ͨͪ 

͋Άͪͦͭͦ͘ ͙ ͫͨͦͪͭͤͦ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͫ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͙͙ͫͨͪ͊ͤΎΣ ͨ͡Ά͎͙͊ͤ͘Ύ ͙ ͯͫͦͪ͟Ύ͍͙͊ͤΎ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡ 

ͫ͊ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣΦ 

˽͔͙͔ͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍͙͔͊ͦͭ͘ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͤ͊ͦͤ͟͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ΄ͦͺΈͦͪ͊ ͤ͊͒Ύͫͤͦ ͙͙͡ 

ͤ͊͡Ύ͍ͦΦ ˢ ͍ͭͦ͊ ͫ͊ ͦͨ͊ͫͤͦ ͤ͊ͦͤ͟͡Ύ͍͙͊ͤΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͨͦͪ͊͒ α͍͙͍͙ͯͫ͊ͤΎέ ͤ ͊ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡Φ 

˭͍͙͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊͒Ύͫͤͦ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔ ͍͙ͨͦͦͤ͡ ͔͋͒͊Σ ͊͘΅ͦͭͦ ͎͍ͭͦ͊͊ ͙ͨͪ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͙ͦ͊ͤ͟͡ 

͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ ͤ͊ ͼ͔͔ͤͭͪͦ͋͗ͤ͊ͭ͊ ͙ͫ͊͡ ͔ͫ ͤ͊ͦͤ͟͡Ύ͍͔͊ͣ ͍͡Ύ͍ͦ ͙ ͔ͫ ͙͙͔ͨͪͭͫ͊ͣ͟ 

͟Άͣ ͍͙͔ͪ͊ͭͭ όͫΆ΅͙͔ͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦͭͦͪΎͭ)Φ ˹ͦ ͙ͨͪ ͍͙͍͔͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊͡Ύ͍ͦ ͔ͤ΅͙͔͊ͫͭͭͦ ͔ 

ͨΆͤͦ͡Υ ͙ͦͪͣͦͭͦ͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͎͍ͭͦ͊͊ ͤ͊΄͊ͭ͊ ͎͍͊ͤ͊͡ ͦͨͦͪͤ͊ ͭͦ;͊͟Φ ˻͎ͪͦͣͤ͊ ͎͔ͪ΄͊͟Φ 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ς ͨ ͔͙͔ͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡Η 

˴͙͔ͦ͊ͤͭ͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͫ ͍͒ͯͭͦ;͍ͦͦ͟ ͙ ͙ͭͪͭͦ;͍ͦͦ͟ ͊ͦͨ͘͟;͍͔͊͊ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ 

͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͊͘ ͔͍͔͊ͪͨ͊ͤͭͦ͘͟ ͙ͣ ͙ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͤͭͦ ͍ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ́ͪΎ͍͋͊ ͦ͋͊;͔ ͒͊ ͔ͫ 

͙ͨͦͣͤΣ ;͔ ͙͙͔ͫͭ͡Σ ͔͚͍͍͒ͫͭͯ͊΅͙ ͍Άͪͻͯ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊ ͔͍͔ͤͭͯ͊ͤ͊͡ ͍͙͊͊ͪΎΣ ͫ͊ 

͍ͭͦͦ͊͟͡ ͎͔͙ͦͣ͡Σ ;͔ ͔͍͔͊ͪͨ͊ͤͭͦ͘͟ ͙ͣ ͊͘ ͔͙ͦͪͦͫͪ͟Ύͭ͊ ͙ ͚͙͔ͫͭͦͭ͟ ͤ͊  ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͭͪΎ͍͋͊ 

͒͊ ͋Ά͔͒ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͦΦ ˴͙͔ͦ͊ͤͭ͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͊ͭ͘Ύ͎͊ͭ ͨ͡ΆͭͤͦΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͫ͊ͣͦ 

͙ͨͪ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦͦ ͪ͊͘ͻ͍͔͊͋͊ͤ͡ ͔ ͙ͣ͊ͦ͡ ͍͔;͔ ͫ;͍͔ͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͔ͪ͋ͪ͊ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 

͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͙ ͪΎͦ͘͟ ͙͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ΄ͦͺΈͦͪ͊ ͔ͤ͊ͨͪ͒Φ 
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˸͎ͤͦͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒ͻͦ͗͒͊ ͙ͨͪ ͎ͤ͊͊ͫ͡Ύ͍͔͊ͤ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͪͫͦͭͦ͟͡ ͙ 

ͦ͋ͭΎ͎͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ΄ͦͺΈͦͪΆͭΣ ͙͚͙ͣ͊͟ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ 

͔ͫͪ΅ͯ ͦͭͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤͭͦ ͔ͤ͊ͨͪ͒ ͙ ͙ͤ͊ͫͭͪ͊ͤΣ ͒͊ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͨΆͤ͊͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒͊ ͊͘ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ;͔ͪ͘ ͍͙ͫ;͙͔ͭ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͊͘ ͫͯ͡;͊Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

˽͔͙͔ͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡ ͔ͤ ͫ͊ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͊͘ ͫͨ͊ͫΎ͍͔͊ͤ ͙ͨͪ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙Σ 

ͤͦ ͍ ͔͍͔͔͔͒ͭ͒ͫͭ ͙ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͦͭ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͔ͭ ͙ͤ ͔͍ͨͪ͒ͨ͊͊ͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͪ͊ͤΎ͍͙͊ͤΎ ͙ 

͙͒ͦͪ ͙ͤ ͍͊ͨ͊͊ͭ͘͘ ͙͍͗ͦͭ͊Φ ˹ͦΦΦΦ ͍ ͤΎͦͦͭͦ͟͟͡ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡ 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͫͭ͊ͤ͊ͭ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͍͙ͭͪ͊ͣ ͙͙͡ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͎͙ͭͪ͊;͙ͤ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎΦ ͍́ͦ͊ ͦ͋͊;͔ 

͔ ͫ͊ͣͦ ͍ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͫͯ͡;͊ΎΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͦͭͦ͟ ͫΆ͍͔͍ͭ͊ͣ ͍ͫΎ͎ͦ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ΄ͦͺ͙ͪ͊ ͫ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊ͤ͘ 

͙ͦ͊ͤ͟͡Φ 

˭͊ ͔ͣͤ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡Σ ͍ͨͦͭ͊ͪΎͣΣ ͔ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͔ͤ΅ͦ ͎͒ͪͯͦΣ ͔ͤ ͙ͣͫ͡Ύ ͊͘ ͍͙͊͊ͪΎΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ 

͎͙ ͊ͭ͘Ύ͎͊ͣΦ ˸͙ͫ͡Ύ ͊͘ ͍ͭͦ͊Φ ͊͟͟ ͔͒ͦ͋ͪ ͙ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͒͊ ͍͍ͯͨͪ͊͊͡Ύͣ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Τ ͊͟͟ ͭΎͦͭͦ͡ 

͒͊ ͔ ͔͒ͦ͋ͪ ͙͍ͨͪΆͪ͊ͤͦ͘ ͟Άͣ ͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡ ͙ ͔͎ͦ͋͊͊ͭ͊͟͡͡ ͤ͊ ͔ͪͫͦͭͦ͟͡Σ ͒͊ ͤΎͣ͊ ͙͙͘͡΄͙ͤ 

ͻ͙͙͊͋ͤ͡ ͍͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͭ͊͊͟ ;͔ ͒͊ ͎ͣͦ͊ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͒͊ ͔͚͍͍͒ͫͭͯ͊ͣ ͫ ͪΆͼ͔͔ͭ ͙ ͪ͊͊ͭ͊͟͟ 

͙ͫΦ ˭͊ ͒͊ ͔ͤ ͍Ά͙ͤͤ͊ͭ͘͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟Σ ͍͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͊ ͊͘ ͙͙͔͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͦͭ ͋Άͪ͘ ͍͚͊ͦ͘Σ ͊͘ ΅͔ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͋ͦͪΎ ͔ͫͪ΅ͯ ͙͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤͭͦ ͙ͣ ͦ ͭ 

͔ͫ͒͊͊ͭ͊͟͡Φ ˽͍ͦͭ͊ͪΎͣ ͦ΅͔ ͍͔͒ͤΆ͗ ͔͙͔ͨͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡ ͎ͣͤͦͦ ͨ͡Άͭͤͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͊ͭ͘Ύ͎͊ͭΣ ͤͦ ͔ͤ ͭ͊͊͟, ;͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͨ͊ͭ ͍ ͭΎͦͭͦ͡Φ 

˽͔͙͔ͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡ ͍͔;͔ ͔͍͔ͤ͒ͤΆ͗ ͫ͊ ͙ͣ ͫͨ͊ͫΎ͍͙͊͡ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͙ ͙͍͗ͦͭ͊Φ 

˥͙ͦ͒ͤ͊ мфсрΦ ˾͙͊͡ ˤ͙ͫ͊͡Φ ˤΆ͍ ͍Ά͔͊͘͡ ͦͭ ͪ͟Ά͍͙ͫͭͦ΅͊ ͤ͊ ͍͊ͭͦͫͭͪ͊͒͊ͭ͊ ͚ͪ͊͟ ˭͔͊͋͗ ͔ͫ 

͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͫͦͪͦͫͭͤͦ͟ ͫΆ͔͙͔ͫͭ͊ͤ͘Φ ˸͎ͤͦͦ ͊ͪ͘͟Ά͎͔͙ͤ͡ ͙ ͙ͦͫͭͪ ͍͙͊ͦ͘Φ ˨͍͙͗͊ ͔ͫ ͫ ͚͔̋͊ͪ 

˽ͯͻ ͙ ͔͗ͤ͊ ͙ͣ ˩͍͊ ͊ͭͦ͟ ΅ͯͪͣ͊ͤΦ ˽͔ͦͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͙͙͙͔ͨͭ͊ͤͭͦ͘ ͔ ͍͙͍͔͊͊ͤ͘ ͨͦ͒ Ά͎Ά͡ 

мулϲ ͦͭ ͭΎͫͤ͊ ͨΆ͔ͭ;͊͟ ͤ͊ ͨ͊ͭͤͦͭͦ͡ ͤ͊ ͍͊ͭͦͫͭͪ͊͒͊ͭ͊Φ ˥͍͙ͪ͊ͨ͊ΎͭΣ ͔͒ͦ͋ͪ ͊͒͘Άͪ͗͊΅ ͔͋ͭͦͤ 

͙͍͔͚͍͍ͨͪͦͭͦ͒ͫͭͯ͊ ͤ͊ ͨ͡Ά͎͔͊ͤͭͦ͘Σ ͤͦ ͔ͤ ͫΆͯͣΎ͍͊ͣ ͒͊ ͔ͫ ͊͒͘Άͪ͗͊ ͙ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Άͭ ͔ͫ 

ͨ͡Ά͎͊͘ ͍͙ͫͭͪ͊ͤΦ ˶Ύ͍͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͙ͫͤͦ͡ ͔ͫ ͨͦ͒ͤ͊ͫΎ ͎͔ͤ͊ͦͪΦ ˴͊ͭͦ ͤ͊ 

͍͔͊͋͊ͤ͊͘ ͺ͙͍ͣͦ͊͡ ͔ͤͭ͊͡ ͣ͊΄͙ͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔ͨͪͦ͋ͪΆ΅͊ ͫ ͔ͦ͊ͭ͊͟͡͡ ͎͔ͤ͊ͦͪ ͙ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔ͣͭͪ͊ ͔ͫ 

͍͊͡;͙ͣ ͍Άͪͻͯ ͔͔͍͙͋ͪͤͭͦ͘Ύ ͙͍ͨͦͪ͟Σ ͍͙͔͚͙ͫ͟ ͫ ͪ͊͊ͭ͊͟͟ ͎͔ͤ͊ͦͪ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͨͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ 

͙ͦ͊ͤ͟͡Φ ˥ͪͯͨ͊ ͙͔͙ͪͭ͘͡ ͙ͤ ͍ͦ͊͊͘͟ ͍͔͎͒ͤ͊͊ ͨͦͣͦ΅Φ ˹ͦ ͍͊ͦ͟͟ ͙͋ ͫͭ͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ͤ͊ͫΣ ͊ͦ͟ ͔ͤ ͋Ύͻ͊ 

ͦ͟ ͙͔͊ͤͭ͡Κ ˨͙͊͡ ΅Ύͻ͊ ͒͊ ͙͒͘Άͪ͗͊ͭ ͤ͊΄͙͔ͭ ͎͍͙͊͡ ͔ͫͪ΅ͯ ͔͋ͭͦͤ͊Κ ˨͙ͦͪ ͍ ΄͔͍͔ͣͦ͡Κ 

˥͙ͦ͒ͤ͊ мфсрΦ ˾͙͊͡ ˸Όͤͻ͔ͤ ς ʕ ͙͔ͤ͊ ς x ͔ͯ͒͊ͨ΅͊Φ ˣͦͪΎ ͔ͫ ͊͘ ͔ͣͦͭͦ ˩͍͔͚ͪͦͨͫͦ͟ 

ͨΆ͍͔͍ͪͤͫͭͦΥ ͨͦ ͨΆͭΎ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͫ ˣ͔ͪͻ͔͎͔ͭͫ͊͒ͤ ͙ͣ͊΄͔ ͙ͨ͊ͤͤͫͦ͟͡ ͫΆ͔͙͔ͫͭ͊ͤ͘Φ ˨͍͙͗͊ ͫ ͔ ͫ 

˴͙͔͊ͣ͘ ˻͡΄͙͙ͤͫ͟Φ ˽͔͙ͪ͒ͤΎ ͔͒ͤ ͭͯ͟ ͔ ͙ͣ͊ͦ͡ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋ͤͦ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ ˶ͦ΄ͦ 

͙ͦͨͫ͊ͻ ͔ͭͪ͊ͫͭͦΦ ͍́Ά͔ͪ͒ ͋Άͪͦ͘ ͍͙͊ͣ͘͡ ͍ ͔ͨͪ͒΄͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙Ύ ͔͔͒ͫͤ ͍͚͊ͦ͘Φ ˿͔͎͊ ͍͔ͨͦ͒͗͒͊ͣ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͍ ͡Ύ͍ ͍͚͊ͦ͘Σ ͤͦ ͊͘ ͫΆ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͨͦ ͦ͡΄͊ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ΎΦ ˴͙͍͙ͪͤ͊ͭ͊ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ 

͍ͫͭ͊͊ ͨͦ-ͭΎͫͤ͊Φ ˨͍͙͙͔͗ͣ ͔ͫ ͫΆͫ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦ͒ млл ƪƳκƘ. ʕ ͔;͔ ͤΎͣ͊ ͊͘ ͤ͊ͫ ͔͙͔ͫͨ͊ͫͤΦ ˿ 

͔͙͒ͫͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͤ ͚ͪ͊͟ ͔ͫ ͍ͪΎ͊͘ͻ ͍ ͔ͫ͊ͤ͟͡ ͔͋͊ͤͭ͟ ͤ͊ ͨΆͭΎΦ ̇Ύ͊ͭ͊͡ ͔͙ͨͪ͒ͤͼ͊ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ 

͔ ͍͋ͯ͊ͤͦ͟͡ ͔ͪ͊͒ͪͦ͋ͤ͊͘Φ ˹ͦ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡ ͙͒͘Άͪ͗͊ͻ͊Φ ˮ͙͊ͣ͘͘͡ ͦͭ ͍ͭͦ͊ ͔͋͘ ͍͔ͪ͒͊Φ 
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˥͙ͦ͒ͤ͊ мфстΦ ˴ͦ͡ ͒ϥˮ͔ͪ͊ͤ͘ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗͡ ͟Άͣ ͚ͤ͊-͙͔ͦͨ͊ͫͤͭ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊Φ ˿ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ˽ͦͪ΄͔ ͔͙ͭͪͤͪ͊ͣ ͫ ˾͙͔ͭ͟ ˹͍͙ͦͼ͙͟ ͍ ͍͔ͤ͊;͔͙͔ͪͭͦ ͤ͊ ͺ͔ͪͤͫͦͭͦ͟ ͙ͪ͊͡ ͊͘ 

˽ͯͻ͊ͪ ˢͨ͡Φ ˤ͔;͔ ͙ͦͫͣ ͨΆͭ ͔ͫ ͙͊͘͟;͍͔͊ͣΦ ˸͊΄͙ͤ͊ͭ͊ ͍Ά͍͙ͪ ͍͔͙͔ͦͨͤͦ͟͡͡Φ ͔̉ͫͭͦ 

͔͍͙ͨͪ΄͍͔͊͊ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟ 150 km/h. ˻ ͭ͒Ύͫͤͦ ͔ͫ ͙͍͙͍͊ͭ͘ ͎͔ͤ͊ͦͪ ͪ͊͘͟Ά͙ͫ͊ͤ ͙ͫ͊͟͡Σ ͊ ͦͭ͡Ύ͍ͦ ς 

ͫͭͪΆ͔ͣͤ ͋ͪΎ͎Φ ˻͙͍͔ͨͫ͊ͣ ͍ͨ͊ͤ͊͡ ͒Ύͫͤ͊ ͒Ά͎͊Φ ˭͍͊ͦΎͭ ͔ͫ ͔ͫͭͫͤΎ͍͊ ͙ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͔ͨͪ͒ ͦ;͙͔ͭ 

͙ͣ ͙͍ͪ͊ͫͭ͊͘ ͍͙͔͒͗΅ ͔ͫ ͎͔ͦͭͦͪ ;͔͔ͪͤ ˿͙͔ͭͪͦͤ ˨ { нмΦ ˤΆ͍͙ͪ ͨͦ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊Φ 

̊ͦͺΈͦͪΆͭ ͤ͊ ˿͙͔ͭͪͦͤ͊ ͙ͣ͊ ͒ͦͫͭ͊ ͣΎͫͭͦ ͍ ͍ͫͦΎͭ͊ ͒Ύͫͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͨ͊ͭͤͦͭͦ͡Φ ͚́ͦ ͦ͋͊;͔ 

͔ͤ ͍͙ͨͪ͊ ͙ͤ΅ͦ, ͘ ͊ ͒͊ ͙ͤ ͔͒͊͒ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͔͙͔ͨͪͣͤͣΦ ˿͙ͨͪ͊ͣ ͫ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͙ͫ͡Σ ͊ ͔ͫ͒͡ 

͍ͭͦ͊ ͙͔ͨͪͣ͊ͣ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭ͗ͫͭ ͊͘ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ ͦͭ ͫ͋͡Ά͍͔ͫ͊ͤͭͦ͟Φ ˭͍͙͍͊͊ͣ ͦͦͭͦ͟͟͡ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ 

ͤ͊͒Ύͫͤͦ ͟Άͣ ͫ͊͊ͭ͊͟͡Φ ́ͪΎͫΆ͟ ͦͭ ͫͣ͊;͊ͤ͊ͭ͊͟ ͒Ύͫͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͤ͊΄͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͙ ͔ͫͯͤ͒͊͟ 

ͨ-ͦ͟Άͫͤͦ ς ͯ ͒͊ͪ ͍ ͡Ύ͍ͦͭͦ ͔ͨͪ͒ͤͦ ͔ͦͦ͟͡͡ ͦͭ ˿͙͔ͭͪͦͤΦ ˽ͦͪ΄͔ ͙ͣ͊ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-͍͒ͪ͊͊͘ 

ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͦͭ ˿͙͔ͭͪͦͤΦ ˶Ύ͍͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡Ύ ͔ ͦͭ͟Άͫͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͨΆͤͦ͡Φ ˮ͘ͼΎͦ͡ ͫ͊ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤ ͔͍͙͡Ύͭ ͔͔ͨͪ͒ͤ ͙ ͙͊͒ͤ͘Ύͭ ͙͊ͤ͟͟͡Σ ͙ͫͤͦ͡ ͍͔͔͙ͨͦͪ͒ͤ ͫ͊ ͔͍͙͔ͭ͡ ͍͙ͪ͊ͭΦ 

˭͊ ΅͙͔͊ͫͭ ͙͔ͤ ͋Ύͻ͔ͣ ͫ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊ͤ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡Φ ˹͚͊-͙͙ͫͤ͡Ύͭ ͯ͒͊ͪ ͍ ͭͦΎ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ ͔ͫͪ΅͊ͭ͊ 

ͫΆͫ ͫ͊͊ͭ͊͟͡ ͔ͤ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊͘͟ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͤ͊ͪ͊ͤΎ͍͙͊ͤΎΦ ˤ͙ͫ;ͦ͟ ͔ ͙͙͊ͣͦͪͭͪ͊ͤͦ͘ ͦͭ ͔͒ͦ͋ͪ 

͒Άͪ͗͊΅͙͔ͭ ͙ͦ͊ͤ͟͡Φ ˹͔ ͙ͫ͊ͣ͟ ͙͒ͦͪ ͙͔ͣͫͤͦ͡ ͒͊ ͙ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ ͍͊ͦ͟͟ ͙͋ ͫͭ͊ͤ͊ͦ͡Σ ͊ͦ͟ ΦΦΦͤ͊ 

ͨΆͭΎ ͤΎͣ͊΄͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟Φ ˨͍͙͔͗ͻ ͔ͫ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡ ς 

ͭͦ;ͤͦ ͨͦ ͍ͫͦΎͭ͊ ͒Ύͫͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͔ͤ͊ͫͪ΅͙ͤΎͭ ΄ͦͺΈͦͪ ͔͋΄͔ ͍͙͍͔ͤͦͤΦ ͚́ͦ ͔ͫ ͍͙͔͒͗΄͔ ͨͦ 

͔ͫͪ͒͊ͭ͊Σ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊Ύ͚͙͟ ͙ͤ ͍Άͦ͋΅͔ ͣΎͫͭͦ ͊͘ ͙͍͔ͪ͊ͣͤ͊͊ͤ͘Φ ˹ͦ ͊͘ ͙ͣ͊ͣ ͎͒ͪͯͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͔ 

ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͍ΆͨͪͦͫΦ ˿ͣΎͭ͊ͣΣ ;͔ ͭͯ͟ ͔͋ͫͨͦͪͤͦ͘ ͍͙ͤ͊ ͙ͣ͊ͻ ͙ ͊͘Φ ˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 

͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͔ͤ ͔ ͍͔ͨͦͦͤͦ͘͡ ͒͊ ͨ͊͡΄͙΄ ͎͙͔͒ͪͯͭΦ ˤ ͔͙ͭ͘ 

͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͤ ͔ͫ ͯ;͍ͯ͒͊ͣ ͤ͊ ͔͋ͨͦͣͦ͘΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ΄ͦͺΈͦͪ͊ ͤ͊ ˿͙͔ͭͪͦͤ͊Φ ͚́ͦ 

͔ͤͦ;͍͊͊ͤͦ͟ ͔ ͔͊͋͘͡Ύ͊͘͡ ͔ͭ͡Ύ΅͙Ύ ͟Άͣ ͔͎ͤͦ ͫͤ͊ͪΎ͒Φ ˤ͙͒Ύ͡ ͔ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔ͤͦ;͍͊͊ͤͦ͟ 

͍͙ͫ;ͦ͟ ͙ ͍ͭͦ͊ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͔ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͪ͊ͦ͘͡͡ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˻ͭ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͒Ύͫͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͎ͦ 

͔ ͊ͨ͊͘͡΄͍͊͊͡ ͔͋͒ͤ͊ͭ͊͘Σ ͊͘ ͒͊ ͎ͦ ͎ͨͦΆ͔ͤ͡Φ ˽ͦ;͍͍͍ͯͫͭͯ͊͡ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪ;͔ͤΣ ͚ͭͦ ͔ͫ ͔ ͍͙ͦͫͭ͊͡ ͍ 

ͪΆͼ͔͔ͭ ͤ͊ ͫΆ͒͋͊ͭ͊Φ 

˹͔ ͔ͣ ͯ;͍ͯ͒͊Σ ;͔ ͎ͣͤͦͦ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ͔ͫ ͋ͦΎͭ ͙ͨ͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͦͭ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭͦ ͚ͨͦͪ͊͟ ͙ͨͪͦͨ͊ͫͭ 

ς ͍ ͙͎͙ͤ͊ ͔ ͨͦ-͙͎ͫͯͪͤͦ ͒͊ ͙͍ͣͤ͊͊ͭ ͨͦ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͦ-͔͒͊͡; ͦͭ ͭΎͻΦ 

́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦͣͤΣ ;͔ ͨΆ͙ͭ΅͊ͭ͊ ͫ͊ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟Φ ˮ ͊͘ ͔͙ͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ΄ͦͺ͙ͪ͊ͭ ͔͒ͦ͋ͪΣ ͙ ͊͘ 

͔͙ͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͨͦ-͙ͫ͊͋͡Φ ˿͚͔ͭ͊ͪ͊ͭ ͔ͫ ͙͎ͤͦ͊͟ ͒͊ ͔ͤ ͍͊͋ͪ͊͘Ύ͔ͭ ͍ͭͦ͊Φ 

ˣ͙ͻ ͎ͣͦΆ͡ ͭͯ͟ ͒͊ ͙͋ͪͦ͘Ύ͍͊ͣ ͦ΅͔ ͎ͣͤͦͦ ͫͯ͡;͙͊ ͙ ͙ͨͪͦ͘΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͣ ͫͨ͊ͫΎ͍͙͊͡ 

͔͙͔ͨͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡Φ ˻ͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͫΆͣ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟;ͤͦ ͊͘ ͭΎͻΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊ 

͎͔ͦͪ΅ͦ ͔ͨͪͨͦͪΆ;͍͊ͣ ͙͍͔ͨͦͯ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡Φ 
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˿ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͙͙͍ͣͤ͊͊ͣ͘ ͔ͤ͊ͨͦͫ͒͡Ά͟ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ мрл ͻ͙͡Ύ͙͒ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͊ 

͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͔͙ͫͪ͒ͤΎͭ ͙ͣ ͔͎ͨͪͦ͋ ͍Ά͙͊͘͘͡ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ ͤ͊ ͦͦͦ͟͡ пмл ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ ͤ͊ 

͔͒ͤΦ ˤ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ ͎ͣͤͦͦ ͋Άͪͦ͘ ͫΆ͔͔ͫͭ͊ͭͤͦ͘͡ ͔͚͍ͪ͒ͦͦ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤΦ ˭͊ ͔ͣͦ ΄͙͔͊ͫͭ 

ͫ͊ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͨ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡Φ 

 

́˾̌˥ˤˢ˹˩ ˻́ ˸̒˿́˻ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͭ͊͘͡ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͤΎ͙ͦ͟ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ ;͔ͫͭͦ ͭͪΆ͎͍͊ͭ ͊ͭͦ͟ ;͔ ͙͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ 

ͫͭ͊ͪͭ ͊͘ ͫΆ͔͙͔ͫͭ͊ͤ͘Σ ͊ ͍ͭͦ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͨͪͦ;͔ͣ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤ ͍ ͎ͪ͊͒͊Φ ˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ 

͙ͨͪͤͼ͙ͨͤ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͨͦͪͭͤͭ ͔ͭͪ͊ͫͭ͊ ͙ ͤ͊ 

͙͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͭ͟ ͨΆ͙ͭ΅͊ , ͟ Ά͔͒ͭͦ ͍͙ͫ;ͦ͟ ͔ͫ ͨͦ͒;͙ͤΎ͍͊ ͤ͊ ͦ͋΅͙͔ͭ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ 

˴Άͣ ͍ͭͦ͊ ͙͔ͤ ͦ΅͔ ͔ͤ ͔͙͒ͤ ͨΆͭ ΅͔ ͔ͫ ͍ͪΆ΅͔͊ͣΦ ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ ͭ͊͟Ά͍ α͔ͫͨͦͪͭͤέ ͤ ͊;͙ͤ ͤ͊ 

ͭͪΆ͎͍͔͊ͤ ͦͭ ͣΎͫͭͦ ͔ ͍͔͔ͪ͒ͤ ͊͘ α͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘έ ͤ ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͙ ͔ͤ ͙ͨͪͤ͊ͫΎ ͔ͦͫͦ͋ͤ͊ ͨͦ͊͘͡ ͍ 

͙ͫͣͫΆ͡ ͤ͊ ͔ͨ;͔͔͔ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣΦ ́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͭͪΆ͎͍͊ ͎ͣͤͦͦ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 

͙ͨͦͣͤΣ ;͔ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Άͭ ͔ͤ ͔ ͍͔;͔ͤ ͙ ;͔ ͔ͣͦ͗ ͔͒ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͪ͒: ͍ ͔ͪ͒ͤͦ ͔ ͊͘ ͫΆ͔͙͙͔͒ͤͭ͡ΎΣ 

͍͔ͪ͒ͤͦ ͙ ͊͘ ͎͙͔ͯͣͭΣ ͍͔ͪ͒ͤͦ ͔ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͔ͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͔ͨͪͤ͊ͫΎ΅͙ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͟Άͣ 

͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͭ ͙͙͡ ͙͔͊͒ͤͭ͘ ͔ͦ͊͟͡͡Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͭͪΆ͎͔ͤ ͋Άͪͦ͘Σ ͤͦ ͍ͭͦ͊ ͙͙ͤ͊ͫͭͤ͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ 

͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͔ͯͣͦ͡Φ ˹͔ ͦ͋͊;͔ ͨͦ ͫΆ͔͔͔ͫͭ͊ͭͤ͘͡ ͙͔ͣ͊ͤͪΦ ˽͍ͦͭ͊ͪΎͣΥ ͍͙ͫ;ͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ 

͔͙͔ͯͣͤͭͦΦ ˮ ͊ͦ͟ ͊͘ ͍Ά͍͔͗͒͊ͣ ͨͦͤΎ͙͔ͭͭͦ α͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟έ ͟ ͊ͭͦ ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ 

͙͔ͦͫͣͫͤ͊͡Σ ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ͭͦ͊ ͙ͣ͊ͣ ͔͍͙ͨͪ͒͒Φ 

ˮ ͭ͊͊͟ ͒͊ ͭͪΆ͎͍͔͊ͣ ͍ͨ͊ͤͦ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͍͔͒͊͊ͣ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ ͍͙ͨͦͦͤ͊ͭ͊͡ ͦͭ 

͙͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤͭ͟͡ ͣͯ ͙ͦ͋ͦͪͦͭΦ ˽ͦ ͭ͊͟Ά͍ ͤ͊;͙ͤΣ ͊ͦ͟ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͭͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍Ά͙͊ͭ͘͘͡ ͤ͊ 

ͦͦͦ͟͡ слллΣ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͣ ͎͙ ͒ͦ оллл ͙ͨͪ ͭͪΆ͎͍͔͊ͤΦ 
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˿̌˩˨ˮ˹ˮ́˩˶ 

̊ͦͺΈͦͪΆͭΣ ͍͙ͫͤ͊͟͡ ͫΆͫ ͍ͫͦΎ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͔ͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͦ͟ ͣΎͫͭͦ α͊͘ͼ͔͍ͨ͊έ ͫ Ά͔͙͙͔͒ͤͭ͡Ύͭ ͙ ͎ͦ 

ͦͭͨͯͫ͊͟ (ͨ-ͦͫͦͪͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͎ͦ ͔ͦͭͨͯͫͤ) ͫ  ͔͒ͤͦ ͋Άͪͦ͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͒ͦ ͍ͭͦ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͣΎͫͭͦΦ 

˴ͪ͊͟Άͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͭ͊͊͟ ͔͙ͭͪͤͪ͊ͤΣ ;͔ ͙͔ͣͤͤͦ ͎͍ͭͦ͊͊ ͙ ͫ͊ͣͦ ͎͍ͭͦ͊͊ ͒͊ ͤ͊ͫͭΆ͙ͨ 

͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͙ ͍ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͦͣͤͭ ͎ͣͤͦͦ ͔ͣͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦͭͨͯͫͤ ͔ͨ͒͊͡Άͭ ͤ͊ 

ͫΆ͔͙͙͔͒ͤͭ͡ΎΣ ͙͚͙ͤ͊ͭͫ͊͟͟ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍Άͪͻͯ ͔ͨ͒͊͊͡ ͤ͊  ͎͊ͭ͊͘Φ 

˽͔͙ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪͣͤ ͟Άͣ ͫͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟Σ ͭ͊͟Ά͍ ͍͔͊͗ͤ ͙ ͭ͊͊͟ ;͔ͫͭͦ ͍ͨͦͭ͊ͪΎ΅ ͔ͫ 

͍Άͨͪͦͫ (͙ͨͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊ ͎͔͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘͡ ͣͯ ͤ ͔ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ ͫ͊ͣͦ ͍ ͔͙͒͊͒ͤΎ 

͔ͪ͊͒͘͡ύΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͦ΅͔  ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͦͫͭͪ͘ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͭͦ ͍Άͪͻͯ ͤΎ͙ͦ͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ 

͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ͊ͪ͒ ͫ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ 

͙͙ͦͨͭͤΎ ΄ͦͺΈͦͪ ͒͊ ͔͙ͨͪ͒ͨ͊͘ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͦͭ ͔͔͍͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ ͙͍͔ͤͦͫ͊ͤ͘Φ 

 

˴Άͣ ͔͙ͭ͘ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ ͭ͊͊͟ ͔ͤ͊ͪ;͔ͤ͊ͭ͊ α͔͙͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭ1έ ͤ ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ 

 

˽̌˾˥ˢˤˮ˹ˢ ˹ˢ ˨ˤˮ˥ˢ́˩˶̒ 

ˢ͍͙͙͔ͭͦͣͦ͋ͤͭ͡ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͨΆ͎͍͙ͪ͊ͤ͊Φ 

͍́ͦ͊ ͦͤ͊͘;͍͊͊Σ ;͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Άͭ ͤ͊ ͙͔ͫͦͪͦͫͭͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟ ͔ ͙͔ͦͭͤͦͫͭͤͦ͡ 

͎ͣͤͦͦ ͎ͦ͡ΎͣΣ ͔ͦͭͦ͟ ͤ͊ͨͦ͒ͦ͋Ύ͍͊ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͎͔ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͫͭ͟ ͍ ͚ͤ͊-

͙͔ͨͪͦͫͭͭΣ ͚ͤ͊-͙͙͙͍͙͔ͨͪͣͭͤͭ ͺ͙ͦͭͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭΦ ˹ͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦͯ͊͘͘͡ ͙ͭ͊͘ 

ͨΆ͎͍͙ͪ͊ͤ͊, ͒ ͍͙͎͔͊ͭ͡Ύͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͤͦ͡ ͙͔͒͊ͤͦ͡ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͤ͡, ͊  ͔͎͍͙͔ͤͦͭ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͒͊ ͔ͤ ͫ͊ ͙͔͙ͤͦͫͤ͘Φ ˴͎ͦ͊ͭͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύͭ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͤͦͫ͊͘ (͒͊ ͔͊͗ͣ͟Υ 

͔͙ͨͪͣͤ͊͡ плςрл ͻ͙͡Ύ͙͒ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ύΣ ͊ ͣ͊͊ͪ͟ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͔͎͙ͪͯͪ͊ͤ͡Σ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͍͔;͔ ͒͊ 

                                                           
1
 α˩͙͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭέ ς ͨ Ά͎͍͙ͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ ͭΦ͔Φ ͨͦ-΄͙ͪͦ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͭͭ όͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ύ ͤ͊ ͍ͫΎ͊͟ 
͔͍ͨͪ͒͊͊͟ ό͋Φ ͨͪΦύ 
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͔ͫ ͦ;͍͊͊͟Σ ;͔ ͙ͨͪ ͙ͣ͊͟͡ ͙ͦ͋ͦͪͦͭ ΅͔ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ ΅͔ ͔ͨͪͤ͊ͫΎ ͍ΆͪͭΎ΅͙Ύ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͋͘ 

͙ͨͪ͒ͪΆ͍͙ͨ͊ͤΎ ς ͭ ͎͍ͦ͊͊ ͔ ͚ͪ͊ͤͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ΅͔͊ͭͤͦͭͦ͡ ͣͯ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ 

˻͋͊;͔ ͙͒ͦͪ ͙ͨͪ ͍ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͨΆ͎͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ 

˨͍͙͎͔͊ͭ͡Ύͭ ΅͔ ͙ͤ ͙ͫͯ͗͡ ͚ͤ͊-͒Ά͎ͦ͡ ͎͍ͭͦ͊͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ΅͔ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͔ͣͦ͟Σ ͍ͭͦ͊ ͤ͊͘;͙ ς ͤ ͊ 

ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͙ͦ͋ͦͪͦͭ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͭ͊͟Φ ˨͍͙͔͙͔͗ͤͭͦ ͫ ͔͙͟͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ 

ˤ͊ͪ́͊ ͍͊ ͫΆͫ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͦͦ͟͡ мрςнл ƪƳκƘ ͤ͊ ͔ͭͪͭ͊ ͔͍ͨͪ͒͊͊͟ ς ͒ ͙͔ͪͭͤ͊͟ ς ͔  ͊͋ͫͯͪ͒ͤͦ (͙ͭ͊͘ 

͔͍ͣ͊ͤͪ͊ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͙ͨͪ ͙͔͍͙͔ͭ͊ͫͣͭͪͦͭ͟ ΄ͦͺΈ͙ͦͪ)Φ ˽͙ͪ ͔͙ͭ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͎ͦ͊ͭͦ͟ 

͔ͫ ͔ͨͪͦ͒ͦ͡Ύ͍͊ ͫͭͪΆ͙ͣͤͤ͊Σ ͍ͫΎͦ͟ ͙͔ͤ͊ͭͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨ͒͊͊͡ ͊͘ ͎͊ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤΎ͍͊ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ 

͔͙ͫͪͦͤͦ͘ ͪ ͙͍͔͊͋͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˽͙ͦ͒ͦ͋ͤ ͫ͊ ͔ͤ΅͊ͭ͊ ͙ ͙ͨͪ ͍͍͙͔͒ͯͭ͊ͭͦͭ͟ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡Φ 

̊ͦͺΈ͙ͦͪ ͫ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͚͙͊͟ ͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͫ ͍͍͙͒ͯͭ͊ͭͦ͟ 

͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡ ͙ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͫ͊ ͔͔͙ͯ͋͒ͤΣ ;͔ ΅͊͒Ύͭ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ό͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ)Φ ˩ͺ͔ͭ͟Άͭ ͔ 

ͭͦ;ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤΦ ˨͍͍͙͔ͯͭ͊ͭͦͭ͟ ͫ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͊͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ͨͪ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͊ 

͔͚͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫΆͫ ͔ͫͣͫ ͫ ͣ͊ͫͦ͡Σ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊͊ͤ͘ ͙͔ͣͤͤͦ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ 

͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙ͦ͋ͦͪͦͭΥ ͙ͨͪ ͍͍͙͔͒ͯͭ͊ͭͦͭ͟ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊͊ͤͭͦ͘ ͔ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͭͭΦ 

˿ ͦ͟͡Ύ͍͙ͤͦΎ ͍͊͡ ͙ͨͪ ͍͍͙͔͒ͯͭ͊ͭͦͭ͟Σ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύͭ͊ ͫ͊ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤΥ ͦͦͭͦ͟͟͡ ͨͦ-͙͙ͤͫ͟ 

ͫ͊ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͭͭΣ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤ͊ ͔ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Σ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͨͦ-͎͔͙ͦͣ͡ ͫ͊ 

͙ͨͪ͒Ά͍͙ͪͨ͊ͤΎͭ͊ ͙ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣͦ ͔ ͍͍͔ͤ͊͊ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͊͊͡Φ ˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡ΆͭΚ ˿͔͒͡ ͙͔͔ͭͪ͒ͫͭ 

ͻ͙͡Ύ͙͒ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ ͍͊͡Άͭ ͔ ͙͔ͤͦͫͤ͘ ͙ ͔͙ͨͦ͒͗͡ ͤ͊ ͫͣΎͤ͊Φ 

 

˭ˢ ˽˾ ˩˨ˢˤ˴ˮ́˩ ˮ ̂˿˴˻˾̒ˤˢ˹˩́˻ ˹ˢ ˢˤ́˻˸˻ˣˮ˶ˢ 

˨͔͚͍͙ͫͭΎͭ͊ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͙͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤ͟Φ 

́ͦ ͍͊ ͔ ͦ͋΅͙͍͔ͦͫͭͤ͊͘ ͙͙ͫͭͤ͊Φ ˭͊ ͫΆ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͙͔ͤ ͔ͤ ͍͙͎͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔ͫ ͪΆ͍͙ͦͦ͒ͣ͟ ͦͭ 

͙͍ͭ͊͊͟ ͙͙͙ͫͭͤΦ ́͊͊͟ ͔ ͙ ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟Φ ˿Ά͔͙͙͔͒ͤͭ͡ ς ͡ ͦͫͭ ͊͘ ͔͍ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ς ͫ Ά͔͙͙͔͒ͤͭ͡ ς ͎ ͊͘ ͙ ͍ͭͦ͊ ͔ ͍͙ͫ;ͦ͟Φ ˹ͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͎͍͊ͫͯ͊ͭ͡ ͔͙ͭ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͔ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊. 

͔͙͔̂ͣͤͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-͟ΆͫͤͦΦ ˽͔͍ͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ 

͍͔ͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ ͫ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘ ͣͯΦ ˭͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍͔ͨͦͯ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͤ͊͊ͭ͘ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͙ͯͭ͟ΎΣ ͔͚͙͔ͤͤͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒͊͊ͭͤ͡ 

;͙ͫ͊͡ ͙ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͭ ͍ͦ͊͊ͭ͘͟ ͍Άͪͻͯ ͨͦ-͋Άͪͦͭͦ͘ ͔ͨͪͦ͒ͦ͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ 

ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ ͦͭ ͔ͭͪ͊ͫͭͦΦ 

́ͪΎ͍͋͊ ͍͙͎͙ͤ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦͣͤΣ ;͔ ͍ ͭ Ά͔͔ͪͫͤͭͦ ͤ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͊͘ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͣͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 

͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ό͔ͦͭͦ͟ ͙͋ ͒͊ͦ͡ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ-͔ͫͤͦ͡ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͭ͗ͭ͟ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ ͤ͊ 

͔͔ͭͪͤ͊ύ ͔ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͦ ͎͒ͪͯͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΥ ͔͔ͨͦͤ͗ ͔ͤ ͔ͫ ͔ ͯ͒͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͤ͊ͣͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ 

͔ͦͭͦ͟ ͒͊ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͔ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪͤͤͭ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΣ ͔ͫ ͔ 

͔͙ͨͪͣͤ͊ͦ͡ ͟Άͣ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙͔ͭͭͤ͊ͭ͊͡͡ (͙͍ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ύ ͙ͫ͊͡ ͤ͊ ͔ͦ͊ͭ͊͟͡͡Φ ˿ ͎͙͒ͪͯ 

͙͒ͯͣΣ ͣ ͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͍ ͔͒͊͒ͤ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͤ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͦ͋ͦͪͦͭ ͔ 
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ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Τ ͙͍ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͫ͊͡Σ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͦ͊ͭ͊͟͡͡Σ ͔ ͍ ͫΆ΅͙Ύ ͙ͭͦ͘ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Φ ˻ͭ ΄ͦͺΈͦͪ͊ ͙ ͦͭ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͔͙͔ͯͣͤ ͍͙͙͊ͫ͘ ͚ͤ͊-

͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͭͦ͟ ͙͍͔ͨͦͯ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͙͍ͭͤͦͭͦ ͙͍͔ͨͦͯ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ 

͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ 

˥͍͙ͦͦͪͻ͔ͣ ͊͘ ͨΆ͎͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ ͊͘ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ ͍ͫΎ͊͟ ͔͍ͨͪ͒͊͊͟ ͙ͣ͊ ͒ͦͫͭ͊ ͎ͦ͡Ύͣ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Άͭ ͦ΅͔ ͔ͣͦ͗ ͔͒ ͔ͫ ͍͙͙͒͗Φ ˹ͦ ͍ͭͦ͊ ͤ͊ 

ͦͤ͊͘;͍͊͊Σ ;͔ ͙ͭ͊͘ ͨΆ͎͍͙ͪ͊ͤ͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦͯ͊͘͘͡ ͔͔ͨͪͦͣͪͤͦ͟Φ ˽͔͍͔ͪ͒͊͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͙ͯͭ͟Ύ 

͔ ͊͘ ͍ͭͦ͊, ͘ ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͟͡Ό;͍͊ͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟Φ ˽͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͙͍͔ͨͦͯ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ 

͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͍͒͊͊ ͫΆ΅ͦ ͎͊ͪ͊ͤͼ͙ΎΣ ;͔ ͭ͊͊͟ ͙͍͙ͨͦͯ͊ͤ͘͘͡Ύͭ 

͍͙͎͔͒͊ͭ͡ ΅͔ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͒Ά͎ͦ͡ ͙ ͔͒ͦ͋ͪΦ 

˻΅͔ ͨͦ ͍Άͨͪͦͫ͊ ͊͘ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͭͭΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͙ ͭͯ͟ ͍Ά͙͍ͤ͊ͭ͘͟ ͔͔͙ͤ͒ͦͪ͊ͯͣͤ͘ΎΦ ˹͊ ͍ͫΎ͊͟ 

͔ͨͪ͒͊ ͍͊͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύͭ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͫ ͔͙͒ͤ ͙ ͫΆ΅ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͦ͋ͦͪͦͭΦ ˤͫΎ͊͟ 

͔͍ͨͪ͒͊͊͟ ͦͭ ͍ͫͦΎ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͣ͊ͦ͟͡ ͨͦ-͎͒ͪͯ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͭͭ ͊͘ 

͔͍ͨͪ͟͡ Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͘ͻͦ͒Ύ΅͊ ͙͙͡ ͙ͤ͘ͻͦ͒Ύ΅͊ ͔͍ͨͪ͒͊͊͟Φ 

͍́ͦ͊ ͔ͫ ͙͡Ό͙ͫͭͪͪ͊ ͭͦ;ͤͦ ͤ͊ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͍ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ͤ͊ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡Φ ˹͊΄͙Ύͭ ͙͔͔ͨͪͣͪͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ ͙ͣ͊ ;͔͙͙ͭͪ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟ ͙ ͎ͦͪͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ 

͙͔ͦ͋ͦͪͦͭͭ сллл ͤ͊ ͙ͣͤͯͭ͊Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͔͍ͨͪ͟͡Ό;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ͍ ͫͯ͡;͊Ύ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ 

͔ͣ͗͒ͯ оллл ͙ сллл ͦ͋ͦͪͦͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͫΆ΅ͦ ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ ͍͙͊͟͟ ͫ͊ ͙͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 

ͤ͊ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͭͭ ͙ͨͪ ͫͣΎͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟Φ 

˽͙ͪ ͔͍ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ͍͔ͦͫͤ ͙͙͔ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤͭͦ͟ ͙ ͫΆ͍͔ͫͣ ͍ͨ͊ͤͦͭͦ͡ 

͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͨΆͤ͊ͭ͊͡ ͍͔͔ͯͪͤͦͫͭ ͎ͦ͊͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͦͭ 

͔͍ͨͪ͒͊͊͟ ͤ͊ ͔͍ͨͪ͒͊͊͟Σ ͙͍͘Ά͔ͤͪ͒ͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͔ ͔͙͔ͯͣͤͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͯͫͦͪ͟Ύ͍͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Άͭ 

͙ͨͪ ͍ͫΎͦ͟ ͔͍ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͘ͻͦ͒Ύ΅͊ ͔͍ͨͪ͒͊͊͟Φ ͍́ͦ͊ ͔͙͔ͯͣͤ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 

͙ͨͪ ͋Άͪͦͭͦ͘Σ ͫͨͦͪͭͤͦ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤΣ ͭ͊͊͟ ;͔ ͙ͨͪ ͔͍͔͙͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͭ͡͡ ͔͍ͨͪ͟͡Ό;͍͙͊ͤΎ ͤ͊ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͎͙ͯ͋ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ͊ͭ͊ ͍͔;͔ ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙͎͙ͤ͊ ͤ͊ͫͭΆ͍ͨ͊ ͙ͨͪ 

ͤͦͪͣ͊ͤͦͭͦ͡ ΄ͦͺ͙͔ͪ͊ͤΣ ͊ ͭͦ;ͤͦ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͭͦΣ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪ͒ͦ͋͊ͭ ͦ΅͔ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ 

ͯͫͦͪ͟Ύ͍͙͊ͤΎ. 

́ŜȄ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͍ͨͪ͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ͙ ͙͔ͨͦ͒͋ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͊͘ 

͔͙ͭ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ͊ ͍͙͙͙͊ͫͣ͘ ͦͭ ͍ͭͦ͊, ͒ ͙͊͡ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Άͭ ΅͔ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͨͦ ͍͔ͪ͊ͤ ͔͔ͭͪͤΣ 

͎͔ͤ͊ͦͪ ͙͙͡ ͤ͊͒ͦͯ͡Σ ͊ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͙ ͦͭ ͫͼ͔͔͙͔ͨͤͭͦ͡ ͫ ͨΆͭͤͦͭͦ ͨ͊ͭͤͦ͡Υ ͨͦ ͔͙͒ͤ ͤ͊;͙ͤ 

ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊  ͔ͫ ͔ͫͣͤΎͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒͋ͪ͊ͭ ͊͘ ͭΎͻ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͫͯͻͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Σ ͨͦ 

͎͒ͪͯ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͻ͡Ά͎͍͊ͦ͘Υ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊ ͤ͊ ͻ͡Ά͎͍͊͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ ͔ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͫͣΎͤ͊ 

ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͭ͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙͍ͨͦͯ͊͘͘͡ ͙ͨͪ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͙͙ͨͦͫͨ͊ͤ ͫ ͔͔͒ͪ͋ͤ 

;͊͟Ά͡ ͙͙͡ ͨΎͫΆ͟Φ 
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˾ˢˤ˹ˮ˹˩˹ ˽̌́ 

 

˹͊ ͻ͙͔ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͯ;͊ͫͭΆ͟ ͫ ͒ͦ͋ͪͦ ͔͋ͭͦͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͍ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ ͯͫͦͪ͟Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͊͡ ͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͪͭ͊ ͒ͦ ͚ͤ͊-͍͙ͫͦ͊͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͔ͨͪͣͤ 

͔ͨͪ͘ ͍͙ͫ;͙͔ͭ͟ ͔͍͙ͨͪ͒͊͟ ς ͦ ͭ ͨΆ͍ͪ͊ͭ͊ ͒ͦ ͔ͨͦͫ͒ͤ͊ͭ͊͡Φ 




