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1. ˽ ˶ˢˤˢ̑̋ˮ˯ ˾ˮ̅ 
 
мусс ͎ͦ͒ ͔͍ͦͤ͊ͣͤͦ͊ͫ͘͡Ύ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·ͣ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͔ͫͭͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͔΅͔ 

͎͙ͣͤͦͣ ͨ͊ͣΎͭͤͦΦ ˹͔ ͎͍ͦͦͪΎ ͔ͯ͗ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͫͯ͡ͻ͙Σ ͻ͙͍ͦ͒΄͙͔ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ  ͔ͤͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣ·ͣ Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡Σ 
ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔͒ͭ ͔ͪ;ΈΣ ͍͍͙ͦͤͦ͊͡͡ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͣͦͪͫ͟ͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦ ͙ ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟Σ ͙ͦͤ ͔΅͔ ͔ͫΎ͙͡ 
͔͍͎ͭͪͦͯ ͙ ͔͙ͫͪ͒ ͣͦͪΎ͍ͦ͟Φ ˴ͯͨͼ·Σ ͍͔ͫͯ͒ͦ͊͒͡͡Έͼ·Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟· ͍ͫͯ͒ͦΣ ͙͔̊ͨͪ͟· ͊͟͟ ͍ ˩͍͔ͪͦͨΣ ͭ͊͟ ͙ 
͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟Σ ͣͦͪΎ͙͟ ͍͔͎ͦͤͤͦͦ ͺͦͭ͊͡ ͍͔ͫͻ ͫͭͪ͊ͤΣ ͔͒͊͗ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ 
˿͎ͭ͊ͪͦͦ ͙ ˹͍͎ͦͦͦ ˿͍͔ͭ͊ ͋·͙͡ ͦ͊͋ͦ͘;͔ͤ· ͫͦ͋·͙͔ͭͣΣ ͔ͤ ͨͦ͒͒͊Ό΅͙ͣͫΎ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΌΦ 

˨͔ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͫ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͙͔ͣͤͦ ͙ͦͪ͊͋͟͡ ͙ͫͭ͊͡ ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈ ͍ ͔ͣͦͪ ͚͊ͦ͟͟-
ͭͦ ͙͒ͤͤ͡·͚Σ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙͚Σ ͍͔͔͔ͪͭͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΣ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙͍ͦ͒΄͙͚ ͙ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘Σ ͭ͊͟ ͙ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎΦ 

˭͙͙͊ͨͫΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͍͋ͦͪͭͦ·ͻ ͗ͯͪͤ͊͊͡ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͫͯ͒ͦΣ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͫͻ͙ͦ͗ ͍ 
͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊ ͎͊͊͒ͦ͘;͎ͤͦͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Σ ͔ͤͫ͡·ͻ͚͊ͤͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͙ͫ͡· 
͔͎ͦ ͍͙͔͙͚͒͗ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͎ͦ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͙͔ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟Σ ͭͦΣ ͫͯ͒Ύ ͨͦ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎͣΣ ͦͤͦ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͍͔ͫͻ ͒ͦͤ·͔ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ Ή͎ͭͦͦ 
ͦͭͪΎ͒͊Φ ˹͙ ˴Ό͍Έ͔Σ ͙ͤ ˶͔͔͊ͫͨ͒Σ ͙ͤ ˨Ό͔͙ͣͪ͡ΈΣ ͙ͤ ˴͊ͭͪͺ͊͗ ͔ͤ ͍͔͙͙ͨͦͪ͡ ͋· ͍ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ 
͎ͭ͊ͦͦ͟ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊Σ ͔ͤ ͍͙͍ͯ͒͊ ͔͎ͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡Σ ͍͔͔͔ͪͤ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͯ;͔ͤ·ͻΦ 

˻͍ͫͭ͊͡ΎΎ ͔͋͘ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ;͔͔ͪͫ;ͯͪ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤ·͔ ͦͼ͔͙ͤ͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ ͔͍ͨͪͫͦͯͭͦͣ͡ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭ ͋·ͦ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻͫͦͭ ͺ͍ͯͭͦ ͙͒ͤ͡·Σ ͍͔͎ͦͭͪ͊Ύ Ύ͍ͤ·͔ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔͙ͤΎΣ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͤͦ 
͙͍ͪͫͦ͊ͦͫ͡Έ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͎͙͎͊ͤͭͦͣΣ τ ͍ ΄͙͙ͪͤͯ ͦ͒ͤ͊ ͙ͣ͡ΎΣ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͙ͭͪ ͙͙ͣ͡Η τ ͍͔ͫ ͔͗ ͤ͊͒ͦ ͋·ͦ͡ 
͙͒ͦͨͯͫͭͭΈΣ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ΎͫΈ ͚ͦͦͭͦ͘͡ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ·Σ ;ͭͦ ͙͍͙͒ͦͤͤ͟·͚ ͍͔ͪ͘ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͤ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ 
͎͙ͦͦͦ͊ͣ͘͡Φ 

˽ͦ ͍͚͍͔͚ͫͦͫͭͤͤͦ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͙ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡ ͍͔͙ͪͭΈ ͍ͦ ͍ͫΎ͙͔͟ ;͔ͯ͒ͫ͊ ͔͎ͦ͟͡ ͨͦͤΎͭΈΣ ͊͟͟ 
͍͍͍ͦͤͦ͊ͦ͘͡͡ ͯͣ· Ήͭͦ ͔ͤͦ͋·;͔ͤͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͋·ͦ͡ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͍ͫΌ Ήͭͯ 
͙͙ͫͭͦͪΌ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͨͯͫͭ·ͻ ͫͯ͡ͻ͍ͦΣ ͤͦ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦΗ ˬ͙͍͔ͦͭͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡Τ Ήͭͦͭ ͺ͊ͭ͟ ͔ͤ 
͔ͨͦ͒͗͊͡͡ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔ͣͯ ͔͙ͫͦͣͤͤΌΦ 

˨͍͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͙Ό͡Ύ мусс ͎ͦ͒͊ ͫͯ͒ͤͦ ζ˥͍͔͊ͪͤͦͪ-͙͎͙̆ͤͫͦͤη ͨ͊ͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
ζ˴͊͡Έͯͭͭ͊͟ Ήͤ͒ ˣ͔ͪͤ͊ͻη ͍͔͙ͫͭͪͭͦ͡ ͎ͦͪͦͣͤͯΌ ͍ͨ͊ͯ͡;ͯΌ ͣ͊ͫͫͯ ͍ ͨΎ͙ͭ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦ 
ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˣΉ͔ͪ͟ ͔ͪ΄͙͡ ͔͍ͫͨͪ͊Σ ;ͭͦ ͦͤ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͔ͤ ͔͔͊ͤͫͤͤ͘·͚ ͤ͊ ͊ͪͭ͟· ͙ͪͺΤ ͦͤ 
͙ͨͪͤΎͫ͡Ύ ͋·ͦ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔͎ͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Σ ͤͦ ͭͯͭ ͙͘ ͔ͤ͒ͪ Ή͚ͭͦ ͔͚ͭͣͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͍͎͒ͪͯ 
͍·͍͙ͪ͊ͫ͡Έ ͍͒͊ ͍ͦ͒Ύͤ·ͻ ͫͭͦ͋͊͡ ͙ ͫͦ ͍͙ͫͫͭͦͣ ͍͔͔͙ͭ͘͡͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͺ͍ͯͭͦ ͤ͊ ͨͦͭͦͪ͊ͫͭ͊͡Φ ̉ͭͦ ͊͘ 
͙ͨͪ;͙ͤ͊Κ ˽͍ͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͙ͪͺΣ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·͚ ͙͍͔͔͙ͪ͗ͤ͘Ύͣ ͎͔͚͔͍ͪͦ͘Κ ˮ͙͡ ͔͗ ͨͪͦͫͭͦ-ͤ͊ͨͪͦͫͭͦ 
͔͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͔͔Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊ͦ͡ ͙͘ ͔͚ͤͦ͒ͪ͘ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣ 
ͺͦͤͭ͊ͤ· ͍ͦ͒·Κ 

˨͍͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͙Ό͡Ύ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͎ͦ͒͊ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͦͫ͡Έ ͍ ͍ͦ͒͊ͻ ͙́ͻ͎ͦͦ 
͔ͦ͊ͤ͊͟ ͫ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ ζ˴͙ͪͫͭͦ͋͊͡-˴ͦͦͤ͡ηΣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͙́ͻ͔͚ͦͦ͊ͤͫͦ͟͟ ˤ͔ͫͭ-ˮ͚ͤ͒ͫͦ͟ 
ͨ͊ͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ ˿͡·ͻ͔͊ͤͤͦ ͙͡ ͔͒ͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͔͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͔ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͋·ͦ͡ 
͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊ͭΈͫΎ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͔ͫͪͻΆ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΚ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͭͪͻ ͔͚͒ͤ ͍͒͊ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ τ 
ζ˥͍͔͊ͪͤͦͪ-͙͎͙̆ͤͫͦͤη ͙ ζ˴͙ͪͫͭͦ͋͊͡-˴ͦͦͤ͡η τ ͍͔͙͙ͫͭͪͭ͡ ͔͎ͦ ͍ ͍͒ͯͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Σ 
ͦͭͫͭͦΎ΅͙ͻ ͦ͒ͤ͊ ͦͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ͔ͫͣΈͫͦͭ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͡Έ͔Η 



2 
 

˽Ύͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͔͚͒ͤ ͫͨͯͫͭΎΣ ͍ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ;͊ͻ ͡Έ͔ ͦͭ ͍·΄͔ͯͨͦͣΎ͎ͤͯͭͦͦ ͔ͣͫͭ͊Σ ͨ͊ͪͦͻͦ͒· 
ζ˥͔͡Έ͍͔ͼ͙ΎηΣ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͙ ζ̊͊ͤͦͤηΣ ͨ͊ͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ˾ͦΎ͡Έ-
˸Ή͚͡ηΣ ΄͔͒΄͙͔ ͎ͦͤͭͪ͊ͫͦͣ͟͡Σ ͍͔͙͍ͫͭͪͭ΄͙ͫΈ ͍ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͔͙͚ͣͪͦ͟ 
͙ ˩͍͚ͪͦͨͦΣ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ;͙ͯ͒΅͔ ͨͦ͒ пнϲ мрΩ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ слϲ орΩ ͎͒ͦͦͭ͡·Σ ͟ 
͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ˥͙͍͙ͪͤ;͎ͫͦͦ͟ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊Φ ˽͙ͪ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦͣ ͤ͊͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͎͊͘͡Σ ;ͭͦ ͍ 
͙͒ͤͯ͡ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͔͔ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͣͪ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͔ͭͪͻͫͦͭ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ͻ ͺ͍ͯͭͦΦ ˻͙ͤ 
͙ͫͻ͙͙ͦ͒͡ ͙͘ ͎ͭͦͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ;ͭͦ ζ̊͊ͤͦͤη ͙ ζ˥͔͡Έ͍͔ͼ͙Ύη ͋·͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͻͦͭΎ ͦ͋͊ ͙͔͙ͣ͡ 
ͨͦ ͫͭͦ ͔͍ͣͭͪͦ ͦͭ ͺͦͪ΄͔͍ͭͤΎ ͒ͦ ͊ͻ͔ͭͪ΄͔͍ͭͤΎΦ ˿͊ͣ·͔ ͎ͪͦͣ͊͒ͤ·͔ ͙ͭ͟·Σ ;ͭͦ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ 
ˢ͔͙ͯͭͫ͟͡ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͙ ͔ͭ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͙͊͡ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ΄͔͙ͫͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͍ ͙͒ͤͯ͡Σ τ ͔͙ͫ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ 
͙͎͙͒ͦͫͭ͊͡ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Η 

͙̏ͭ ͔͔͙͒ͦͤͫͤΎΣ ͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͙͔ ͦ͒ͤͦ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͎͙͒ͪͯͣΣ ͍ͤͦ·͔ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͫ ͋ͦͪͭ͊ 
͙ͭͪ͊ͤͫ͊ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ ζ˽Ή͔ͪͪηΣ ͍͔͙͔ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͊ ͫ ͫͯ͒ͤͦͣ ζ̏ͭͤ͊ηΣ ͊ͭ͟Σ 
͍͔ͫͦͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͦͺ͙ͼ͔͙ͪ͊ͣ ͺͪ͊ͤͼ͎ͯͫͦͦ͘͟ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ ζ˹͙ͦͪͣ͊ͤ͒ΎηΣ ͙ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͚ ͦͭ;͔ͭΣ 
͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͙͚ ͦͭ ͦͣͣͦ͒ͦͪ͊͟ ͙̅ͭͼ-˨͔͚͗ͣͫ͊ ͫ ͋ͦͪͭ͊ ζ˶ͦͪ͒-˴͡Ύ͚͒͊ηΣ τ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ 
͍͔͍͙ͫͭͪͦ͗ͦ͡ ͦ͋΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͣͤͤΦ ˤ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΣ ͔͎ͦͣ͟͡·͔ͫͤͤͦ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͻΣ ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͙ͫͯ͗͡͡ 
͔͙ͤͫ;͔͔͚ͪͨ͊ͣͦ ͔͚ͭͣͦ ΄ͯͭͦ͟Σ ͤͦ ͍ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻΣ ͊͟͟ ˢ͎͙ͤ͡ΎΣ ˢ͔͙ͣͪ͊͟Σ 
˥͔͙ͪͣ͊ͤΎΣ ͙ͣ ͙͍͗ͦ ͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͫ͘͡ΈΦ 

ˤͦ ͍͔ͫͻ ͙ͫͭͦ͡ͼ͊ͻ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ ͍ͦ΄ͦ͡ ͍ ͣͦ͒ͯΥ ͦ ͔ͤͣ ͔͙ͨͫ͡Έ ͔͔͙ͨͫͤ͟ ͍ ͊͟ͺ͔Σ ͤ͊͒ 
͙ͤͣ ͙͔͍͙͒͊ͫ͘͡Έ ͍ ͎͔͊ͭ͊͘ͻΣ ͔͎ͦ ͍·͍͙͙ͦ͒͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͣͦͫͭ͊͟ͻ ͔͍ͭ͊ͭͪͦΦ ˨͡Ύ ͎͔͊ͭͤ͘·ͻ ͯͭͦ͟ ͦͭͪ͟·͊ͫ͡Έ 
͙ͦ͊͘͟Ύ ͔͙ͤͫͭ Ύ͚ͼ͊ ͍͔ͫͻ ͼ͍͔͍ͭͦΦ ˬͯͪͤ͊͡· ͙ͨͪͤΎ͙ͫ͡Έ ͙͍͔͊ͭ͘͟͡Έ ͤ͊ ͍͔ͫͭ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͎͙͎͍͊ͤͭͦΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͔͎͋ͦͦ͡ ͙ͭ͊͟Σ ͫͭͪ͊΄͎ͤͦͦ ζ˸͙ͦ͋ ˨͙͊͟η ͙͊ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͫͭͪ͊ͤΣ ͒ͦ ;͍͙ͯ͒ͦ΅ͤ·ͻ 
ͦͫΈ͙͎͍ͣͤͦͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͙͙ͫͦͣ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͙͊ͣ ͦͨͯͭ͊ͭΈ ͫͯ͒ͤͦ ͍ ͨΎͭΈͫͦͭ ͭͦͤͤ 
͍ͦ ͙͔͒ͦͣ͘΅͔͙͔ͤͣ ͙ ͍͔ͯ͡;Έ ͔͎ͦ ͍ ͨͯ;͙ͤ· ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˮ͍͔͙͘͟͡͡ ͙͘-ͨͦ͒ ͫͨͯ͒͊ ͙ͫͭ͊ͪͤͤ·͔ ͙͙ͪͯͦͨͫ͟Σ 
ͭͪͯ͒· ˢ͙͔ͪͫͭͦͭ͡Ύ ͙ ˽͙͙ͤ͡ΎΣ ͍͒ͦͨͯͫ͊͟΄͙ͻ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ;͍͙ͯ͒ͦ΅Σ ͍͔͙͔ͤͦͪ͗ͫ͟ 
ͪ͊ͫͫ͊͘͟· ͔͙ͨͫͦͨ͊͟ ˽͙ͦͤͭͦͨ͒͊ͤ͊Σ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ˽ͦ͡Ύ ˥͔͎͎͔͒͊ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔͔͙͒ͦͤͫͤΎ ͙͎̆͊ͪͤͭͦͤ͊Σ 
͒ͦ ͋ͪͦͨͦͪΎ͒ͦ;ͤͦͫͭΈ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤ ͔͙ͨͦ͒͗ͭ͡ ͔͙ͫͦͣͤͤΌΣ ͍͔͍ͯͭͪ͗͒͊΄͔͎ͦΣ ;ͭͦ ͍ мурт ͎ͦ͒ͯΣ 
ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˴͙͊ͫͭ͊ͤ͊͡͡ηΣ ͦͤ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͍͙͔͒͡ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͎ͤͦͦ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͙ͣ͘ΎΣ 
͒ͦ ͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͦͫ΅͍͊΄͔͎ͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͦ͒· ͔͚͋͊͗ͤͤͦ͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ζ˴͙ͦͤͫͭͭΌͫΈ͔ͦͤ͡ΈηΦ 

ˤ ͯ;͔ͤ·ͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻ ͙ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͍͗ͯͪͤ͊ͦ͡ ͨͦ͒ͤΎ͊ͫ͡Έ ͔ͤͫͦͤ͟;͔͊ͣ͊Ύ 
͔͙ͨͦͣ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦͤ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͪͯΌ΅͙͙ͣ ͙ ͔͍͔ͤͪͯΌ΅͙͙ͣΦ ͍͙̉ͯ͒ͦ΅͔ͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙ͨͦͫͯ͗ͦ͡͡ 
͍ͦͤͯ͡Ό΅͔͚ ͔͚ͭͣͦΦ ˬ͙ͯͪͤ͊ͫͭ͡·Σ ͙͙ͨͦͦͤͤ͟͟͡ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͍ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͙͍͙͙ͨͪͦͭͤ͊ͣ͟Σ 
͍·͔͍͗͊͘΄͙͙ͣ ͤ͊ ͙͙ͦͫͭͪͦͯͣΣ ͙͙ͨͪͦ͡͡ ͍ Ήͭͯ ͨ͊ͣΎͭͤͯΌ Ή͔ͨͦͨΌ ͙ͨͦͭͦ͟ ;͔͙ͪͤ͡Τ ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ 
͙ͤͻ ͔͒͊͗ ͙͙ͨͪͦ͡͡ ͍͔͒-͙ͭͪ ͙͊ͨ͟͡ ͍͙ͪͦ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙͘-͊͘ Ή͎ͭͦͦ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͙ͣ͘Ύ ͔͒ͦ͡ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ 
͒ͦͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͒ͦ ͫͻ͍͊ͭͦ͟Η 

͔̊ͫͭΈ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͙͒͊ͫ͡͡Έ Ήͭ͊ ͍͚ͦͤ͊ ͫ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ ͔ͯͫͨͻͦͣΦ ˹͊ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ 
ͫͭ͊ͭΈ͙ ͍͗ͯͪͤ͊ͦ͡ ˣ͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊Σ ˣ͔͙͚ͪͤͫͦ͟͡ ͔͍͚ͦͪͦͫͦ͟͟͡ ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ 
ͤ͊ͯ͟Σ ˣ͙͚ͪͭ͊ͤͫͦ͟ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙Σ ˿͙͙͎ͣͭͫͦͤ͊ͤͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͍ ˤ͊΄͙͎͔ͤͭͦͤΣ ͤ͊ ͙͙͒ͫͯͫͫ͟Ό 
͙ͫͦ͒ͤ͡·ͻ ͍͗ͯͪͤ͊ͦ͡ ζˮ͙ͤ͒͊ͤ ˢͪ΄͙͔͎͔ͨ͊͡ηΣ ζ˴ͦͫͣͦͫ͊η ͊͋͋͊ͭ͊ ˸ͯ͊ͤΈͦΣ ζ˸͙͔͚͎͔ͭͭͯͤͤ͡η 
˽͔͔ͭͪͣ͊ͤͤ͊Σ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͔͙͊ͣͭ͘͟ ͙ͫͦ͒ͤ͡·ͻ ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟ͻ ͙ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ ͎͔͊ͭ͘ ͋ͯ͡Έ͍͊ͪͤ͊Ύ 
͔ͨͪͫͫ͊ ͍͔ͦͭ;͊͊͡ ͔͙ͤͫͭͦ΅͙ͣ·͙ͣ ͔ͤ͊ͫͣ΄͙͊ͣ͟Φ ˽͙͊ͪͦ͒ͪͯΎ ͙͔ͪ͘;͔͙͔ͤ ˶͙͔ͤͤΎΣ ͙͍͔͔͔ͨͪ͒ͤͤͦ 
͔ͣ͟-ͭͦ ͙͘ ͙͍͙͍ͨͪͦͭͤͦ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͊Σ ͗ͯͪͤ͊͡Έͤ·͔ ͦͫͭͪͦͯͣͼ· ͍͔͙ͯͭͪ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ζ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͔ͤ 
͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͎ͯͨ͡ͼ͍ͦηΣ ͙ ͙͙͊ͤ͊͘͟͡͡ ͍͙ͫͦͻ ͍͔͔͙͍ͫͦͪͣͤͤͦ͟ ͔ͤ ͦͫͦͪ͋͟͡ΎͭΈ ͙ͨͪͪͦ͒ͯΣ ͙͙ͨͪͨͫ·͍͊Ύ ͔͚ 
͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͍ͤͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͍ͫͨͪͯͭͦΣ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͚ͣ͘Σ ͪ͊ͤ͘·ͻ ζ˸͙ͦ͋ ˨͙͍ͦ͟ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ-͔͒ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͪ͊ͫͫͭͪͦͤͤͦͣ ͍͔͙͙ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͣͦͪΎ͍ͦ͟Η ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·͚ 
͙͙ͫ͊ͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͗ͯͪͤ͊͡Σ ͍ ͙͡ͼ͔ ͙͍͔͎ͫͭͤͦͦ͘ ͙͔ͨͫ͊ͭ͡ΎΣ ͙͍ͪͤͯ΄͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ;ͯ͒ͦΣ ͊͟͟ ͍ͤͦ·͚ 
ˮ͙ͨͨͦͭ͡Σ ͔ͤ͊ͤͫ ͔ͣͯΣ ͙ͨͪ ͍͔ͫͦ͋΅͔ͣ ͔ͫͣͻ͔Σ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͯ͒͊ͪ ͔ͨͪͦͣ Ό͙ͣͦͪͫͭ͊Φ ˻͙͔ͫͭͪͦͯͣ 
͔͙ͨͦ͋͒ͦ͡ ͤ͊ͯͯ͟Φ 

ˤ ͔͍ͨͪ·͔ ͔ͣͫΎͼ· муст ͎ͦ͒͊ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͍ͤͦͦΎ͍͔ͤͤͦͣ͡ ;͔ͯ͒Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͋·͡ ͨͦͻ͔ͦͪͦͤͤΣ 
͙Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͔ͣͯ ͔ͤ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎͦ͡ ͍͔ͦͫͪͫͤͯͭ͟ΈΦ ˹ͦ ͭͯͭ ͍ͤͦ·͔ ͺ͊ͭ͟· ͙ͫͭ͊͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͙͔ͨͯ͋͟͡Φ 
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˨͔ͦ͡ ΄ͦ͡ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͙͔͔͚ͤͭͪͫͤͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͤͦ ͦ ͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ 
͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΦ ˤͦͨͪͦͫ ͙ͨͪͤΎ͡ ͍͔ͤͦͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤΦ ˸͔ͦͪͫͦ͟ ;͙ͯ͒΅͔ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͦͫ͡Έ ͍ ͍ͦͫͭͪͦΣ ͫ͊ͯ͟͡Σ 
͙ͪͺΣ ͤͦ ͙ͪͺ ͋ͯ͗͒͊͡Ό΅͙͚Σ ͔͍͙ͤͯͦͣ͡·͚Σ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤ·͚Η 

˽Ύ͎ͭͦͦ ͣ͊ͪͭ͊ муст ͎ͦ͒͊ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ ζ˸͍͙ͦͪ͊͊ηΣ ͙͔͍ͨͪͤ͊͒͗͊͡΄͙͚ ˸͔ͦͤͪ͊͡Έ͚ͫͦ͟ 
͔͚ͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͨͦ͒ нтϲ олΩ ΄͙ͪͦͭ· ͙ тнϲ мрΩ ͎͒ͦͦͭ͡· ͙ͯ͒͊ͪͫ͡Ύ ͤ͊ ͨͦͤͦͣ͡ ͻͦ͒ͯ ͦ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͫ͊͟͡·Σ ͔ͤ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͙ͤ ͤ͊ ͙͊͟͟ͻ ΄͙ͭͯͪͣ͊ͤͫ͟ͻ ͊ͪͭ͊͟ͻΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͨͦͨͯͭͤͦͣͯ 
͍͔ͭͪͯ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤ ͍ ;͔ͭ·͔ͪͫͭ͊ ͦ͡΄͙͊͒ͤ·ͻ ͙ͫ͡ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ ͔͒͊͡͡ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͍ͯͦ͘͡Φ ̂͒͊ͪ ͋·͡ 
ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫ͡Έͤ·͚Σ ;ͭͦΣ ͔ͤ ͚ͦ͋͊͒͊͡ ͦͪͨͯͫ͟ ͫͯ͒ͤ͊ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌΣ ͍͔͙͔ͫͭͦͤͦͤ͟͡ 
ͦͤ͟;͙ͦͫ͡Έ ͋· ͎͙͔͋͡ΈΌ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ ͙ ͍͒ͯͻͫͦͭ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͔͙ͫͣ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͙ 
͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͤ ͍͔͘ ͙͘ ˴͊ͤ͊͒·Φ 

˿͍͔͙͔ͭͦͤͦͤ͟͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͦͦͦ͟͡ ͨΎ͙ͭ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊Σ ͤ͊ ͍͔͔ͪ͊ͫͫͭΦ ˤ͊ͻ͔ͭͤͤ·͔ ͦͺ͙ͼ͔ͪ· 
͙͙ͤͯͫ͟͡Έ ͟ ͔ͦͪͣ͟Φ ˻͙ͤ ͔͙ͦͫͣͦͭͪ͡ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͫ͊ͣ·ͣ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˹ͦ 
͙ͤ;͔͎ͦ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤ ͔͙͙͊ͣͭ͘͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍ͦͤ͡·Σ ͨͦ͒ͤΎ͚ͭͦ ͤ͊ ͍͚ͦ͒ͤͦ 
͎͙͊͒͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͭͪͻ ͔͊͋͟͡Έ͍ͭͦ·ͻΦ ͍͙͍̂ͫͭ͊ͤͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Σ ζ˸͍͙ͦͪ͊͊η ͨͪͦ͒ͦ͗͊͊͡͡ ͍͚ͫͦ 
ͨͯͭΈ ͔͋͘ Ύ͍ͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍͙͙͊͊ͪΦ ˹͊ ;ͭͦ ͔͗ ͤ͊ͭͤͯͫ͟͡Ύ ͨ͊ͪͦͻͦ͒Κ ˹͊ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͙ͪͺ ͙͙͡ ͤ͊ 
͍ͦͫͭͦ ͙͎ͪ͊͋ͭͦͦ͘ ͦͪ͊͋͟͡ΎΚ ˹͙ͭͦ͟ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͤ͊͘͡Φ ˹ͦ ͔ͨͦ͗͘Σ ͍ ͔͒ͦ͟Σ ͙ͨͪ ͔ͦͫͣͦͭͪ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ;͙͊ͫͭ 
ͫͯ͒ͤ͊Σ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ;͊ͫͭΈ ͙͟͡Ύ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ͊Φ 

˽͙ͪͦͫ΄͔͍͙͔ͫͭΣ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͔ͫͪΈ͔͔ͤͦ͘Σ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͋·ͦ͡ ͋· ͍͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͪ͒͊ͤͦ 
͍͔͙͊͋ͤ͘ΌΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͎͙ͣͤͦͣ ͎͙͒ͪͯͣΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙ͭͪ ͔͔͙ͤ͒͡ ͫͨͯͫͭΎ ͦͤͦ ͔ͤ ͍͙ͨͦͭͦͪͦͫ͡Έ ͙ͨͪ ͔ͭͻ ͔͗ 
͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ˮ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͫͭͪ͊͒͊΄͔͔ ͫͯ͒ͤͦ ΄ͦ͡ ͨͦ͒ ͺ͎͊ͦͣ͡ ͚ͪͯͨͤͦ͟ ͔͍͒ͪ͗͊· ͙ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͦ͡͡ ͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊ ͨͦͯ͡;͙͡ ΄͙ͪͦͯ͟Ό 
͎ͦ͊ͫͯ͟͡Φ 

ˮͣΎ ͎͙͚͎͊ͤͫͦͦ͟͡ ͍͔ͫͯ͒ͦ͊͒͡͡Έͼ͊ ˴Όͤ͊ͪ͒͊ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍ͫΎͦͣͯ͟Φ ̏ͭͦͭ ͍͙͚ͦ͟͡ ͔͔͒͡ͼ 
ͦͭͪ͟·͡ ͍ мупл ͎ͦ͒ͯ ͔͎ͪͯ͡Ύ͔ͪͤͦ ͨͦ;͍͔ͭͦͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ˶͙͍͔͔ͪͨͯͣ͡ ͙ ˥͙͊͡ͺ͊ͫͦͣ͟Σ ͙͔ͣΎ 
͙ͭͪ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ ͔ͦͫͤ͟͡·ͻ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͍ ;͔ͭ·͔ͪͫͭ͊ ͦ͡΄͙͊͒ͤ·ͻ ͙ͫ͡ ͙ 
͍͙͔ͦ͒ͦͣ͘΅͔͙͔ͤͣ ͍ ͭ·ͫΎ;ͯ ͫͭͦ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͍͔͒ ͭͦͤͤ·Φ 

ˤ͔ͦͫͣΈ ͔ͭ͡ ͫͨͯͫͭΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͫͯ͒ͦ ͨ͊ͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍͔͙ͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ 
͙ͫͯ͒͊ͣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͍ ΄͔ͫͭΈͫͦͭ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͦ͡΄͙͊͒ͤ·ͻ ͙ͫ͡ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͦͣ͘΅͔͙͔ͤͣ ͍ ͭ·ͫΎ;ͯ 
͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͭͦͤͤΦ ˢ ͍͒ͯͣΎ ͎͙ͦ͒͊ͣ ͔ͨͦ͗͘ ͙͍͙ͨͪ͋͊ͦͫ͡Έ ͔΅͔ ͍͒͊ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙͍ͦ͒΄͙͔ 
͍͙ͫͦͻ ͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙͍ͫͭͤͤͦ͟ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͔ͭͦͤͤ͊͗ͣΦ ˤ муро ͎ͦ͒ͯ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ˴Όͤ͊ͪ͒͊ 
͍͍͙ͦͦ͋ͤͦ͊͘͡ ͨ ͔͙ͪͣͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͍ͨͪ͊ͦ ͔͔͍͙ͨͪͦͭ͘Έ ͔ͫͨ΄ͤͯΌ ͨͦ;ͭͯ ͙ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍͍͔͊͡ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ 
͍͔͚ͫͦ ͺ͙͙͙ͦͭ͡͡ ͍ͤͦ·͔ ͫͯ͒͊Σ ͊͟͟ ͭͦΥ ζˢ͍͙ͪ͊ΎηΣ ζ˽͔͙ͪͫΎηΣ ζ˴͙͚ͭ͊ηΣ ζ͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡ΎηΣ ζ͍̒͊ηΣ 
ζ˾͙ͦͫͫΎηΦ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͫͯ͒͊ ͙ͦͭ͡;͙͊ͫ͡Έ ͋·ͫͭͪ·ͣ ͻͦ͒ͦͣ ͙ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͙ͯͫͭͯͨ͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ζ˥͔͚ͪͭ-
ˮ͔ͫͭͪͤͯηΦ ˤ муст ͎ͦ͒ͯ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͍͔͊͒͊͡͡ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈΌ ͙ͫͯ͒͊ͣΣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͦͫͣΈ 
͋·ͦ͡ ͔ͦͫͤ͟͡·ͻ ͙ ;͔ͭ·͔ͪ ͍͙͍ͤͭͦ·ͻΦ 

ˤ͍͒͊͊ΎͫΈ ͍ ͙͔ͭ͊͟ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΣ Ύ ͻͦ;ͯ Ύ͔͔ͫͤ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͚ͭͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͨ͊ͪͦͻ͍ͦ͒ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔͚ͫͦ ;͔ͭͦͫͭ͟ΈΌ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊͡ ͙͍ͣͪͦͯΌ ͙͍͔ͫͭͤͦͫͭ͘ΈΦ ˹͙ 
ͦ͒ͤͦ ͔͔ͭͪ͊ͤͫͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͨ͊ͪͦͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍͙ͪͯͦͦ͒ͣͦ͟ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͯͣͤΈ͔ͣΤ ͙ͤ ͦ͒ͤͦ 
͔͒ͦ͡ ͔ͤ ͍͔ͯͤ;͊ͦͫ͡Έ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͯͫͨͻͦͣΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ΄͔͙ͫͭ ͔ͭ͡ ͫͯ͒͊ ͨ͊ͪͦͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ˴Όͤ͊ͪ͒͊ 
͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͪ͊͘ ͔͔͔͙ͨͪͫ͟͡ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟Σ ͙ͤ ͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͔͙͍ͦͭͣͤ ͔͚ͪͫ͊Σ ͙ͤ ͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͍ͦͨͦ͒͊͘ 
͙͍ͨͪͦͭ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎΣ ͙ͤ ͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪΎ͍ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͨͫΈͣ͊Σ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͫͯ͒ͤ͊ 
͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡ΎΗ ˮ ͨͦ ͙ͫΌ ͨͦͪͯΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͫ͡ΈͤͯΌ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙Ό ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ· ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Όͭ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ͤͯΌ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ό ˴Όͤ͊ͪ͒͊ ͍͔ͫͣ ͨͪͦ;͙ͣ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎͣΣ 
͊͟͟ Ήͭͦ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒·Φ ˽͙ͪͤΎ͍ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍͔ͫ Ή͙ͭ 
ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔͎ͦ͟͡ ͨͦͤΎͭΈΣ ͚͊ͦ͟͟ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ΄ͯͣ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͙͎ͨͦͫͭ΄͔͚ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͯ͡;΄͙ͻ 
ͨ͊ͪͦͻ͍ͦ͒ͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ˴Όͤ͊ͪ͒͊Φ 

͙́ͪͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͔͊ͨͪ͡Ύ муст ͎ͦ͒͊ ζ͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡Ύη ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͨͦ͒ мрϲ мнΩ ͎͒ͦͦͭ͡· ͙ 
прϲ отΩ ΄͙ͪͦͭ·Φ ˸͔ͦͪ ͋·ͦ͡ ͚͔ͫͨͦͦͤͦ͟Σ ͒ͯ͡ ͔͎͙͚͟͡ ͍͔͔ͭͪͦ͟Φ ́·ͫΎ;͔͙ͫ͡Έͤ͊Ύ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͫͦͦ͋΅͊͊͡ 
ͨ͊ͪͦͻͦ͒ͯ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ ͫͦͪͦ͟ ͙ͭͪ ͫͦͭ·ͻ ͯ͊͘͡Φ ˴͔ͦͫ͊͡ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ 
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͔͙ͪ͊ͫͫ͊͟͡ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͍ͦͤ͡·Φ ˻ͫ͊͒͊͟ ͫͯ͒ͤ͊ ͍ͪ͊ͤΎ͊ͫ͡Έ ΄͔͙ͫͭ ͔ͣͭͪ͊ͣ ͔͙͔ͫͣ͒ͫΎ͙ͭ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ͊ͣΣ ͊ 
͔͎ͦ ͍͙͔ͦ͒ͦͣ͘΅͔͙͔ͤ τ ́ ͔͙ͫͭ ͭ·ͫΎ;͊ͣ ΄͔͙ͫͭͫͭ͊ͣ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ;͔ͭ·͔ͪͣ ͙ͯ͋͟;͔͙ͫͣ͟ ͔ͣͭͪ͊ͣΦ 

ˤ ;͔ͭ·͔ͪ ;͊ͫ͊ ͔ͫͣͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ͣͤͯͭ ͙ͨͦͨͦͯ͒ͤ͡Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ· ͍͙͊ͭͪ͊͊͘͟͡ ͍ 
͊͟Όͭ-͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͦͪͨͯͫ͟ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ ͍͎͒ͪͦͤͯ͘͡ ͦͭ ͔͎͎ͦͦ͟͡ ͯ͒͊ͪ͊ ͍ ͍ͦͪͣͦͯ͟Ό ;͊ͫͭΈΣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͙ͨͦ͊͒͘ ͔ͦͫ͊͟͡ ͔͍͎ͦͦ͡ ͋ͦͪͭ͊Φ 

˽ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͭͦ͡;͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͯ͒͊ͪ ͋·͡ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ 
ͦͫͭͪ·ͣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣΦ ˽͙ͪͭͦͣ ͭͦ͡;ͦ͟ ͋·͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͫ͊͋͡·ͣΣ ;ͭͦ ͙ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͔ͤ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͋· 
ͤ͊ Ήͭͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͤ ͔ ͦ͟;͔͎͊ͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͍͔͍͋͗͊͘ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Σ ͙ͪ͟;͙͊͡Υ 

τ ́ ͔;Έ ͍ ͭͪΌ͔ͣΗ ͔́;Έ ͍ ͭͪΌ͔ͣΗ 
ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͙ͣͤͯͭͯ ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ·Σ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͍ͫͨͦͦ͡΄͙͙ͫ͡ΈΣ ͤͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˢ͔ͤ͒ͪͫͦͤ 

͙ͯͫͨͦͦ͟͡ ͙ͻΦ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͫͯ͒ͤͯ ͔ͤ ͎͙ͪͦ͊͘͡ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈΦ ˽͊ͪͦͻͦ͒Σ ͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·͚ ͤ͊ ͔ͫͣΈ 
͔͍ͦͭͫͦ͟ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·͙ͣ ͔͔͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ͟Σ ͎ͣͦ ͔ͤ ͋ͦΎͭΈͫΎ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͎͚ͦ͟͡ ͙ͨͪͦ͋ͦͤ·Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˢ͔ͤ͒ͪͫͦͤ ͭͦͭ;͊ͫ ͔͗ ͙ͫͨͯͫͭͫ͡Ύ ͍ ͭͪΌͣΦ ˻ͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͨΎͭ·͚ ͔ͦͭͫ͟ ͙͊ͭ͘͡ 
͍͚ͦ͒ͦ ͙Σ ͫͯ͒Ύ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͦ͒͊ ͙ͨͪ͋·͍͊͊͡Σ ͙ͨͪͦ͋ͦͤ͊ ͍ ͋ͦͪͭͯ ͋·͊͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Φ ˴ 
ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͦͭͫ͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍ͨ͊ͪͦ·ͻ ͍ͦͭͦ͟͡Σ ͙ͤ͊;͔ ͍ͦ͒͊ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͎͙ͨͦ͊ͫ͊͡ ͋· ͙ͭͦͨ͟Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˢ͔ͤ͒ͪͫͦͤ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͙͒ͫ͡Ύ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ͣ͊΄͙ͤ· ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ 
͍ͣ͊ͭͪͦͫͦΣ ͙͍ͦͨͯͫͭ΄͙ͫΈ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͨͪͦ͋ͦͤͯΦ ͔͔̉ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͋·ͦ͡ ͍·Ύ͔ͫͤͤͦΣ 
;ͭͦ ͍ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͙ͨͪͦ͋ͦͤ͊ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͍ ͍͒͊ ͔ͣͭͪ͊Φ ́͊ͯ͟Ό ͙ͨͪͦ͋ͦͤͯ ͔ͤ 
͋·ͦ͡ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͊͒͊ͭ͘͡ΈΣ ͙ ζ͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡Ύη ͫ ͔͙ͦͫ͊ͣ͟͡Σ ͍͙ͤ͊ͨͦͦͤͯ͡ ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤͤ·͙ͣ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ 
ͨͪͦ͒ͦ͗͊͊͡͡ ͍͚ͫͦ ͨͯͭΈΦ ˢ͍͙͊ͪΎ ͙ͨͪͦͦ͘΄͊͡ ͍ ͔ͭͪͻͫͭ͊ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͣ·ͫ͊ ˴͡ΉͪΦ ˮͭ͊͟Σ ζ͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡Ύη 
͙ͨͪ΄͊͡ ͍ ˶͙͍͔ͪͨͯ͡Έ͙͚ͫ͟ ͨͦͪͭ ͙ ͙ͨͪ;͙͊͊͡͡ ͟ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͤ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͫ ͙͔ͦͨͦ͒͊ͤͣ͘ ͤ͊ ͙ͭͪ ͒ͤΎΣ 
͍·͍͍͊͘ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͙͍͔͚͗΄͔͔ ͔͚͍͋ͫͨͦͦͫͭͦ͟Φ 

˽͊ͪͦͻͦ͒ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊͡ ͍ ͫͯͻ͚ͦ ͒ͦ͟Σ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ· ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔͙ͦͫͣͦͭͪ͡ ͫͯ͒ͤͦΦ ˻͙ͤ ͔ͤ 
͍͔͙͙ͪ͡ ͍͙ͫͦͣ ͎͊͊ͣ͘͡Φ ˤ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͍ ͍͒ͯͻ ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦ͡Ό ͔ͣͭͪ͊ͻ ͙͔ͤ͗ ͍͔͙͙͙͊ͭͪͤ͡Σ ͙͘Ύ͊͡ 
͙ͨͪͦ͋ͦͤ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͔͎ͪ͊ͤͦ͋͒ͪͤͤͦͦ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟Φ ˴ͪ͊Ύ ͙ͨͪͦ͋ͦͤ· ͋·͙͡ ͍ͪͦͤ·͔Σ ͙ͻ ͊͟͟ ͋· 
͍·͔͙ͪ͊͘͡ ͔ͪ͘ͼͦͣΦ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ͙͔ͦͪͯ͒Σ ͙͍ͨͪͦ͋΄͔͔ ͦͪͨͯͫ͟ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͦ͋͊͒͊ͦ͡͡ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 
͚͊͊ͦ͘͟͟͡Φ ˽͙ͪͭͦͣΣ ͙͍ͨͪͦ͋ ͙͍͔ͫͭͦͦ͡ ͔͔͗ͦ͘͡ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͍ ;͔ͭ·͔ͪ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ͊Σ ͦͤͦ ͫ͊ͣͦ ͚ͫͦ͋ͦ 
͍·͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͘ ͙ͨͪͦ͋ͦͤ·Η ̏ͭͦ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͯ͗ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣͦΗ 

˿ ͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͔ͫ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ· ͦͭ ͔͍ͤ·Ύ͔ͫͤͤͤ·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤ ͙ͫͭ͊͡ ͙ͦͭͤͦͫͭΈ ͤ͊ 
ͫ;͔ͭ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ˸͙ͺ͙;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͔ͪ͘Ό ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍͔ͦͭ;͊ͭΈ ͊͘ ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙ͤΎΦ ˢ ;͙ͫͦ͡ 
͙ͻΣ ͟ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͙͋ͦ ͍͔͙͒ͫͭ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͭ·ͫΎ; ͍ͫͯ͒ͦΣ ͦ ͎͙͔͙͋͡ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎ ͍ ζˣΌͪͦ-ˤ͔͙ͪͭ͊ͫηΣ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ζ͍ͨͪͦͨ͊΄͙͙ͣ ͔͋͘ ͍͔͙ͫͭηΦ 

́͊͟ ͙͙͡ ͙ͤ͊;͔Σ ͤͦ ͨͦ ͙͙ͣͦͫͭ͡ ζ;͍͙ͯ͒ͦ΅͊η ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͣ͟ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͣΣ ͙ ͦ͋΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͣͤͤ ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͦ͡Σ 
;ͭͦ͋· ͣͦͪΎ ͋·͙͡ ͦ;͙΅͔ͤ· ͡Ό͚͋ͦ ͼ͔͚ͤͦ ͦͭ ͎͎ͪͦͤͦͦ͘ ͙͎ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘͟Φ 

 

2. ζ˭ˢη ˮ ζ˽˾˻́ˮˤη 
 
ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙͙ͦ͒͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͣ·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ Ύ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͫ͡Ύ ͙͘ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎ 

ͨͦ ΄ͭ͊ͭͯ ˹͔͋ͪ͊ͫ͊͟ ͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢ͔͙͔ͣͪ͟Σ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎ͎ͭͦͦ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͍͔͎ͤ͒͊ͤͤͦͦ͘ 
ͪ͊͟ΎΦ ̅ͪ͊ͤͼ͔ͯͫͦ͘͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙͙͍ͨͪͦͣ͊ͤ͒ͪͦ͊ͦ͟͡ ͔ͣͤΎ ͟ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͊͟͟ ͊͒ΆΌͤͭ͟-
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ͙ͨͪ ˽͙͊ͪ͗ͫͦͣ͟ ͔͔ͣͯ͘ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪΦ ˿͍ͦ͋ͪ͊ ͊͘ ΄͔ͫͭΈ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͍͙͚ͫͭͪ͊ͤͫͭ 
ͨͦ ˹͔͔͋ͪ͊ͫ͟ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔͔͚ͤͤ΄͙͔ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙Σ Ύ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͣ͊ͪͭ͊ ͙ͨͪ͋·͡ ͍ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟Φ ̒ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡͡ 
͍·͔ͻ͊ͭΈ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤͼ͙Ό ͍ ͔͍ͨͪ·ͻ ;͙ͫ͊͡ͻ ͣ͊ΎΦ ˮͭ͊͟Σ ͎͒ͦͫͯΣ ͍ͦͫͭ͊΄͙͚ͫΎ ͒ͦ ͦͭΆ͔͒͊͘Σ Ύ ͍ͨͦͫΎ͙ͭ͡ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ͣͦͻ ͙͔͎͙ͣͤͪ͊ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙ͦͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͍ Ήͭͦ 
͍͔ͪͣΎ ͙ ͙ͨͪͦͦ͘΄͊͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͫ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ͦͣ ζ͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡ΎηΦ 

̒ ͋·͡Σ ͔͔ͪ͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͍ ͔ͯͪͫ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͔͙͍͋ͫͨͦͦ͟΄͙ͻ ͦ͋΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͣͤͤΣ ͒͊ ͙ ͎ͣͦͦ͡ 
͙͡ ͋·ͭΈ ͙ͤ͊;͔Κ ̒ ;͙ͭ͊͡ ͙ ͔͔ͨͪ;͙ͭ·͍͊͡ ͍͔ͫ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ ͎͔͊ͭ͘·Σ ͤͦ Ύ͙ͫͤͦͫͭ ͍ 
͍ͦͨͪͦͫΣ ͍͍͍ͦͤͦ͊͡΄͙͚ ͍͔ͫͻΣ ͙ͦͤ ͔ͤ ͍͙͙ͤͦͫ͡Φ ͙͍͔́͊ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊͊͟͡ ͔ͣͦ 



5 
 

͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭͦΦ ˤ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͙͙ͫͭͤ· Ύ ͋ͪͦͫ͊ͫ͡Ύ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͚͙ͪ͊ͤͦͫͭ͟ ͍ ͎͒ͪͯͯΌΦ ̉ͭͦ ͭͯͭ ͪ͟·͊ͫ͡Έ ͚ͭ͊ͤ͊Σ 
͔͍ͫͦͣͤ͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡ΈΣ ͊ ͔͙ͫͨͭ͊ͣ͟͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύͦͫ͡Έ ͍ͨͪ͊ͦ ζ͍͙ͦ͗ͭ͡Έ ͔ͨͪͫͭ ͍ ͪ͊ͤ·η 
ζ͙͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡ηΦ 

̒ ͙͔ͨͪͻ͊͡ ͍ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͎͔ͪ͊͊ͪ͘ ͍ͫͨͦͪͦΣ ͨͦ͒ͤΎͭ·ͻ ͍͎ͦͪͯ͟ Ή͎ͭͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ 
˽͔͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͋ͯ͗͒͊͡Ό΅͔͎ͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͔͍͙͎ͤͯͦͣͦͦ͡ ͙ͪͺ͊Σ ͍·͍͙͒ͤͯͭ·͔ ͙͡ͼ͙͊ͣ 
ͣ͊ͦ͡ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤ͟·͙ͣΣ ͋·͙͡ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͦͭ͋ͪͦ΄͔ͤ·Φ ˮ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͊͟͟ ͎ͣͦ ͋· 
͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊ͭΈͫΎ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͍ͨͪͫͦͯͭ͡·͚ ͙ͪͺΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͯ ͔͎ͤͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͣͦ΅͚ͤͦ ͣ͊΄͙ͤ·Κ 
˻͍͔͎ͭͪͤͯͭ͊ ͋·͊͡ ͙ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͦ ͋ͯ͗͒͊͡Ό΅͔ͣ ͍͔ͦͫͭͦ ͍ͨͦͭͦͤͯ΄͔͎ͦ ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ 
͔͔͍͙͎͍ͨͪ͒͊΄͔͎ͦͫΎ ͭ͊͟ ͔͗ ζͫ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙͚ͫͤͣͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΦ 

˻͍͙ͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͍͒͊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ͦͨͪͦͫ͊Σ ͙͔͍ͣ΄͙͔ ͍͙ͫͦͻ ͙͍ͫͭͦͪͦͤͤͦ͟Υ ͙ͦ͒ͤ 
͙͙ͨͪͨͫ·͍͙͊͡ ͍͔ͫ ͔͋͒· ͙͍͗ͦͭͤͦͣͯ ͦͦͫͫ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͎͙ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡͡ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͫͯ͒ͤ͊ ͫ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͍͙͎͔͔͒͊ͭͣ͡Φ 

˽͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͦΣ ͦͭͨ͊ͦ͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ͘ ͍ ͙ͦ͋ͦͻ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎͻΦ ́ͪͯ͒ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· 
;͔͊ͫͭͤͦ ͙͡ͼͦ ͍͔͊͒ͦ͡͡ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͫͯ͒ͤͦͣΦ ˥͔͒ ͙ ͎ͦ͒͊͟ ͋·ͦ͡ ͦͤͦ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͦΚ ˮ ͊͟͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ 
͎ͭ͊ͦͦ͟ ͎͙͎͊ͤͭ͊ ͎ͣͦͦ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ ͚͔ͭ͊ͤΚ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͋·ͦ͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ ͫͭͦ͡Έ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͚ͫͦ͡Φ ˤ ͤ͊΄ͯ ΉͨͦͻͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͯͣ ͙ͦ͘΅ͪΎ͔ͭͫΎ ͍ ͙͔͔͙͙ͦ͋ͪͭͤ͘ 
͔ͫͣͪͭͦͤͦͫͤ·ͻ ͙͚ͦͪͯ͒Σ ͔͎ͦ͟͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͍͚͔ͭ͊ͤ ͦͭ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ 
͙ͫͦͦͪͯ͒ͦ͡ ͙ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊ͦ͡ Ήͭͯ ͎ͪͦͤͯ͘Ό ͣ͊΄͙ͤͯΦ ˽͔ͦͫ͡ ͔͚ͪͯ͗ ͔̊͊ͫͨͦ τ ͔ͭͦͪͨ͒·Σ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͭͦͪͨ͒ 
τ ͨ ͍ͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͭ͊ͪ͊ͤ·Σ ͨͦͭͦͣ τ ͘ ͙͊ͭ΄Έ͔Φ ˽ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ Ύ ͤ͊ Ήͭͦ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΦ 

˹ͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͔͎ͦͤͤͦͦ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͪͯͻͤͯͦ͡ ͍͍͙͒ͯ 
͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͙ͻ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ ͊͘Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͦ͋ ͙ͻ ͔͙ͤͨͪ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͟ Ήͭͦͣͯ ͔͒ͯ͡Φ ˤ ͙͔͙ͫͪͤͤͦͫͭ͟ 
͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͊͘Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͙ͯͫͦͣͤͭΈͫΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͎ͯͪͦ͗͊͊͡ 
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͦ͊ͤͫͣ͟͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎͣΦ ˮΣ ͙ͨͦͣͣͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͎ͣͦͦ͡ ͯͫͦ͟͡Έͤͯͭ͘Έ ͦͭ 
ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͔͙͔ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Κ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͚ͭ͊ͤͯ ͍ 
ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͭͪͯ͒ͤͦ ;͊ͫͭͤͦͣͯ ͙͡ͼͯ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤͣ·͙ͫͣͦ͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣͯ 
͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͯΣ ͊͘ ͊͗͒͟·ͣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͍͙͍ͪͤͦ ͔ͫ͒͡Ύͭ ͎ͣͦͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͍͒ͪ͗͊·-
͔͙ͫͦͨͪͤͼ·Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͋·͙͡ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ· ͍͙ͫͨͪ͊͟ ͍ ˢ͎͙͙ͤ͡Σ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ ˾͙͙ͦͫͫΣ ˽͙͙ͪͯͫͫΣ 
ˮ͙͙ͫͨ͊ͤΣ ˮ͙͙ͭ͊͡Σ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͙ ͔͒͊͗ ͍ ́ͯͪͼ͙͙Σ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͤ͊ͫ;͔ͭ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͙ͣͦͤͭͦͪ͊ ͔ͪ΄͙͔ͭ͡Έͤͦ 
ͦͭͨ͊͊͡Φ 

˻ͨΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫͣ΄͙͟ ͋ͯ͡Έ͍͚͊ͪͤͦ ͔ͨͪͫͫ·Σ ͍ͫͨ͡·ͦ͡ 
͔͍͔ͨͪͫͦͯͭͦ͡ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Σ ͙ ͍͔͔ͦ͋ͯ͗͒ͤͤͦ͘ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͍ͪͫͦ͊ͦ͡ ͫ͊ͣ·͔ ͔͔ͤͨ͡·͔ ͙͊ͪͭͤ͟· ͙͘ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͻ͙͎͙ͭͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͺ͙͙͊ͤͭ͊ͫͭ͟Φ 

˽ͦ ͙͔͔ͨͪ͒͘ ͔ͣͦͣ ͍ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͡ͼ͊ ͦ͊͘͟·͍͙͊͡ ;͔ͫͭΈ ͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍ͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͫͦ 
͚ͣͤͦ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͍ͦͤͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͍ͦͨͪͦͫͯΦ ˩΅͔ ͍ ͋·ͭͤͦͫͭΈ ͣͦΌ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙ Ύ ͍·͙ͨͯͫͭ͡ ͍ ͍͔ͫͭ ͙͎ͤͯ͟ 
͍ ͍͒ͯͻ ͭͦͣ͊ͻ ƛƴ-ǉǳŀǊǘƻΣ ͎͍͔ͦ͊͊ͤͤͯ͘͡͡Ό ζ͚́͊ͤ· ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡ηΦ ̏ͭ͊ ͙͎ͤ͊͟Σ ͍͔͙͍ͫͭͪͭ΄͊Ύ 
ͻͦͪͦ΄͙͚ ͙͔ͨͪͣ ͍ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͙͔ͣͪΣ ͫͦ͒͊͊͘͡ ͔ͣͤ ͍ͫ͊ͯ͡ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡ ͍ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͣ͊ͦ͡ 
͙ͯ͘;͔͚ͤͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪΦ ˸͔ͤΎ ͙͙ͨͪͦͫ͡ ͍·ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫͦ ͔͙͔ͣͤͤ ͨͦ Ήͭͦͣͯ 
͍ͦͨͪͦͫͯΦ ˹ͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͔ͣͦͣ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ Ύ 
ͯͦͤ͟͡Ύͫ͡ΎΣ ͫͫ·͊͡ΎͫΈ ͤ͊ ͍ͫͦΌ ͨͦͤͯ͡Ό ͔͍͔͔ͤͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡ΈΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͙ͨͪ͗͊ͭ·͚ ͟ ͔͔ͫͭͤΣ Ύ 
͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͋·͡ ͍·͔͙ͤͫͭ ͍͔ͫͦ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤΦ ˮ ζ͍͔ͯ͊͗͊ͣ·͚ ˽Έ͔ͪ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟ 
͔ͣͯ͘ΎηΣ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Έ ͔͔ͪͨͦͪͭͪ· ζ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟-˥͔ͪ͊͡Έ͒͊η ͫ ͨͪͦͫΈ͚͋ͦ ζͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ 
͍͔ͫͦ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤηΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͫ͒͊ͫ͡ΎΦ 

̒ ͎͍͙͊ͦͦͪ͘͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͣͦ͡;͙͔͊ͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͔ͯ͗ ͔͙͙ͤͨͪ͡;ͤ·ͣΦ ̒ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ͡ 
͍ͦͨͪͦͫ ͫͦ ͍͔ͫͻ ͫͭͦͪͦͤΣ ͫ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͤ͊ͯ;͚ͤͦΦ ˽͙͍ͪͦ͗ͯ ͍·͔͒ͪ͗ͯ͟ ͙͘ ͫͭ͊ͭΈ͙Σ ͨͦΎ͍͙͍΄͔͚ͫΎ 
ол ͔͊ͨͪ͡Ύ ͍ ͎͔͔͊ͭ͘Φ 

ζˮͭ͊͟Σ τ ͨ ͙ͫ͊͡ ΎΣ τ ͍ ͍͔͙͍ͫ͘ ͦ͒ͤͯ ͊͘ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͔ͫ ͍·͍͙͒ͤͯͭ·͔ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͙ ͔ͤ ͙͔ͣΎ ͙ͤ·ͻ 
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͔͔͋ͦ͡ ͙ͫͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ 
ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͔͎ͦ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͙͚ͫͦ͡Φ 

˥͙ͯ͋ͤͤ͡·͔ ͙ͫͦ͡ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡·Φ ˹͙͚͊ͦ͟͟ ͦͤ͒͘ ͔΅͔ ͔ͤ ͙͎͒ͦͫͭ͊͡ ͒ͦ ͙ͤͻΦ 
̉ͭͦ ͍͙ͭͦͪͭͫΎ ͍ ͔͍͔ͤ͒ͦͣ·ͻ ͔͋͒ͤ͊͘ͻΚ ˴͙͔͊͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙͍͗ͯͭ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͙͗ͭΈ ͍ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙͙͡ 
ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Ύͻ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍ͦ͒Κ ̉ͭͦ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͯ Ή͙ͭͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΚ ˶Ό͔͋ͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ 
͋·ͦ͡ ͋· ͎͔͊͒͊ͭ͡Έͤ·ͣΦ 

˾͔΄͔͙͔ͤ ͫͭͦΎ΅͔͚ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͊͒͊͘;͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͒ͦΎ͙ͣ͟Φ 
ˮ͙͡ ͤ͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͍͔ͫ ͍͙͒· ͫͯ΅͔͍ͫͭΣ ͔ͤ͊ͫ͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊΄ͯ ͔ͨ͊ͤͭͯ͡Σ ͙͙͡ ͙ͦͤ ͔ͤ ͍͔ͫ ͤ͊ͣ 

͙͍͔ͫͭͤ͘·Φ 
˩͙ͫ͡ ͤ͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͔ͤ ͍͔ͫ ͍͙͒· ͙͍͗·ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͻ͙͎͙͙ͭͦͦ͡ ͙ͨͪͪͦ͒͊ 

ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͦͭ ͤ͊ͫ ͚ͭ͊ͤ·Σ ͔ͤͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͪ·͋ ͙͙͡ ͙ͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ 
͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͻ ͤ͊ͣ ͍͙͍͒ͦ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͍ͪͦ͒ͦΣ ͦͫͦ͋·ͻ ζ͎͍ͯ͋ͦͦͦ͒ͤ͟͡·ͻη ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Σ 
͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤ͡·ͻ ͙͗ͭΈ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͫͦ͡Ύͻ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ͍ ͙ͫͯ͡ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͊ͦͤͦ͘͟ ͙͙͡Σ ͔͙ͫ͡ ͎ͯͦ͒ͤͦΣ ͙ͨͪ;ͯ͒ ͙ͨͪͪͦ͒· ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͙ͻ ͨͦͪͦΌ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͗Σ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭΣ ͤ͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͍͔ͫ ͍͙͒· ͙͍͗·ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭΣ ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ 
ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔͒ͭ ͔ͪ;ΈΣ ͔͙ͫͪ͒ ͔ͯ͗ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͙ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ύ 
͎͍ͦͭͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ζ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡ηΦ 

˻͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚ ͍ͤ͊ͪ͊͡Σ ͙͙͡ ͔͙͎͒ͤͦͪͦΣ ;͊ͫͭͦ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎ͙ͭ ͺ͍ͯͭͦ ͍ ͙͒ͤͯ͡Φ 
̂ͨΎ͔͙͔ͭͪͭΣ ͔ͯ͒ͫΎ͔͙͔ͭͪͭ ͔͎ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͔͙͔ͤ͊͒ͭ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙͚ͫͦ͡Σ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͎ͦ 
͍͔͙͡;͙͔ͤΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;Έ͔ͭ ͔͎ͦ ͙͍͔͋ͤΈΣ ͙ ͍· ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Η 
ˬ͙͍͔ͦͭͤͦ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͦͺ͙ͼ͔͙ͪ͊ͣ ζ̊͊ͤͦͤ͊ηΣ ͙͍͔͋ͤΈΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͚ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ 
͙ͨͪͦ͋ͦͤͯ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ͯ ζ͙͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡ηΣ ͙ ͙ͫͯ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͯΌΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦͭ͊ͪ͊ͤͭΈ ͦͪͨͯͫ͟ ͔͎ͦ͊ͤͫͦͦ͟͟ 
ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊Φ 
 

 
ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͍ͤ͊ͪ͊͡ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤ ͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͣ ͦͫͭ͟Ύ͚ͤͦ ΄͎͙ͨ͊Σ ͔͚͊͋͊ͪ͒ͦ͡Σ ͨͦ 

͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡Φ ̏ͭͦ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͎ͪͦΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ ͍͔ͭͪ͒ͦͫͭΈΌ ͙ͫͭ͊͡Φ ˿͔͒͡· 
ͦͭ ͔͙͚ͪ͊ͤͤ ͔ͤ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒͡ ͤ͊ ͔͔ͭ͡ ͙͍ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͤ͊ͪ͊͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͊ͭ͊ͯͭ͟ ͫ ͔ͯͫͨͻͦͣΦ 
˿ͯ͡;͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͦͫͦ͟͟͡ ͙͍͋ͤΎ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡ ͙͍͔͙͊͘͟͡͡ ͙͘ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ ͍ͦͪͨͯͫͦ͟ ͍ͫͯ͒ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͤ 
͙͍ͨͪͦ͋͊Όͭ ͍ͤ͊ͫͦ͘͟ΈΣ ͊͟͟ ͍͋ͯͪ͊ ͍͔͙͍͔ͨͪͦͫͪ͊ͭ͡ ͋ͦ;ͦͤͦ͟Φ ˸͔͚ͯ͘ ͙͎ͨ͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͒ͼ͙͎ͤͫͦͦ͟ 
ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͙͍͔͋ͤͣ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͍͒͊ ͔ͣͭͪ͊ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͨΎͭΈ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͯ 
͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͍ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͫͦͪͦ͊͟ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΦ 

́͊͟ ͍ͦͭΗ ˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͣ ͔͔ͫ͋ ͙͍͔͋ͤΈ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ ͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ ͪ͊͘ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ 
͍͙ͦͦ͋ͪ͊ͣ͘Σ ;ͭͦ ͦͤͦ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΣ ͙ͨͦͣͤͦ͗ͣ ͣ͊ͫͫͯ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ 
ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͙ ͍· ͚͔͔ͨͦͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͯ͘Ό ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ·Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͍ ͙͙͙ͦ͗͒͊ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͤ͡·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ Ύ ͫͦͤ͟͡ΎΌͫΈ ͟ ͔͙ͣͤͤΌΣ ;ͭͦ ͣ· ͙͔͔ͣͣ ͔͒ͦ͡ 
ͫ ͙ͣͦͪͫͣ͟ ͔͙͎͒ͤͦͪͦͦͣ ͎͙͎͙͊ͤͭͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Σ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͣ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͔͚͊͋͊ͪ͒ͦ͡Σ ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ 
ͭ͊ͪ͊ͤͦͣΣ ͊͟͟ ͔͋ͪͦͤͤͦͫͤ·͔ ͺ͔͎ͪ͊ͭ· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔ͦͤͤ·͔ ͫͯ͒͊Σ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·͔Σ ͊͟͟ ͙ͦͤΣ ͙ 
͔͔ͤ͊͒ͤͤ͡·͔ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͚ͫͦ͡Φ 

́͊͟ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌ Ύ Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙͔ͫͤͣͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͔ͣͦ͡ 
͔ͣͫͭͦ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͨͦ͒ͦͣ͡ ͔͎ͪ͊ͫͫͭͪͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎΣ τ ;ͭͦ ͔ͭͦ͗ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ηΦ 

˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͍ͫͦ͊͡ ͋·͙͡ ͫ ͔͚ͣͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͚ͯͦͦ͟͡Υ Ύ ͻ͔ͦͭ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔ͫͦ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭͦ 
ͯ;͔͎ͤͦͦ ͙ ͔ͤ ͒͊ͭΈ ͍ͨͦͦ͒͊ ͒͡Ύ ͔ͤ͊ͫͣ΄͔͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ ͨͦ͒΄͙ͯͭͭΈΦ ̒ ͍͙ͦͫͭ͊͡ 
͔͔ͫ͋ ͨͯͭΈ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͫͭͯͨͤ͡ΎΦ ˤ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ͔͗ Ύ ͋·͡ ͔͔ͯ͋͗͒ͤ ͍ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ζ;͍͙ͯ͒ͦ΅͊ηΦ 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͣͦΎ ͍·͍͊͊͘͡ ͎ͦͪΎ;͙͔ ͫͨͦͪ· ͙ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ΄͙ͪͦͯ͟Ό ͙͍͔ͫͭͤͦͫͭ͘ΈΦ ̂ ͔ͣͤΎ ͔͒͊͗ 
ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͔͙͒ͤͦͣ·΄͔͙͙ͤͤ͟͡Φ ˽͔͔͔ͪ͒ͦ͗ͤͤͦ͡ ͍ ͔͚ͤ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͒͊͘;͙ ͍͒͊͊ͦ͡Σ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͨͦͤͯ͡Ό 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͍͔͙ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΌΦ ͔͍͔̉ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͯͣ ͔ͫͦͤͤ͟͡ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͔͙͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘· ͎͙͎͍͊ͤͭͦ. 
ˮ ͔ͣͦͪ τ ͙͔ͣͤͤͦ ͭ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͭ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͫͭͻ͙ΎΣ ͎͔͒ Ή͙ͭ ͎͙͎͊ͤͭ·Σ τ ͔͔ͨͪ͒ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ 
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͔ͣͤ͘·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͫͦͤ͡· ͙ ͎͙ͤͦͫͦͪͦΣ ͨͪͦͫͭͦ ͙͎͔͙ͨͣΣ τ ͎ͣͦͯͭ ͪͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͙ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈΦ 
ˤͦ͒ͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭ ͫ͊ͣ·͔ ͪͯͨͤ͟·͔ ͍͙͒· ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΣ ͙Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͍ ͔͚ͤ ͙͍͗ͯͭ 
͙͙͙͔ͫͨͦͤͫ͟͡ ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͟Σ ͍ͤ͊ͦ͒Ύ΅͙͔ ͯ͗͊ͫ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͔Σ ͦͣ͊ͪ· ͍ ͫͭͦ ͔͍ͣͭͪͦ ͙͒ͤͦ͡ΌΣ ͪ͊͋͟· 
͍͔ͫͦͣ ͍ ͍͔͙͒ͫͭ ͭͦͤͤΗ ˴͊͟ ͤ͊ͭ͘ΈΚ ˹͔͎ͦ͒͊͟ ͔ͣͤ͘·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͍͔͔͙͙ͫͦͪͣͤͤ͟ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ΉͨͦͻΣ 
;͔͍͔͎͙͔ͭͪͦͤͦΣ ;͔͍͔͙͔ͭͪͦͪͯ͟Σ ͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͙͔ͫΎΣ ͙ͨͭͼ· ͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͨͦ ͎͙͎͙͊ͤͭͫͣ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣΦ 
˻͙ͤ ͋·͙͡ ͙ͦͭͭ͡· ͍ ͦͦͫͫ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͺͦͪͣ·Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͦͪ͊ͭͦ͟͡ ͙ͻ ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘Φ ˽ͦ;͔ͣͯ ͔ͤ 
͙͒ͦͨͯͫͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͣͦͪ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͔͙͍͔ͤ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͙͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘;͙͙͟ 
͙͙͗ͤ͘ ͔͔͚ͦͭ͒͊ͤͤ͡΄͙ͻ ΉͨͦͻΣ τ ͦ ͤͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͦ ͙͙ͤ͊ͣ͟͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎͣΣ ͔ͣ͗ ͔ͭͣ ͊͟͟ 
͔ͣͤ͊͘Ύ ͦͪ͊͟ ͔͔ͤͨͪͫͭ͊ͤͤͦ Ή͙ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔͔͍͔ͨͪͭͪͨ͊ͭΚ ˽ͦ;͔ͣͯ ͋· ͣͦͪΌ ͔ͤ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͍͔ͫͦͣ 
͔ͦͤ͡ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͙͒· ͙͙ͭͭ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭΣ ͎ͦ͒· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͪ͊ͤ· ͍͔͊ͣ͟Σ ͊ ͍͔͊͟ τ 
ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡ΎͣΚ 

˹ͦ Ύ ͔ͨͪ͒͊ΌͫΈ ͔ͣ;͙ͭ͊ͤΎͣΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͔ͣͤ ͙͙ͨͪ͡;͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡ ͋· ͋ͦͪͦͭΈͫΎΗ ˽ͪͦ;Έ 
͔͙͔ͨͦͪͦ͗͒ͤ ͺ͙͙͊ͤͭ͊͘Η ˤ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͦͫ͡Έ ͍ ͯ͗͊ͫͤͯΌ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΗ ˽͍ͦͭͦͪΎΌΣ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ ͔ͤͦ͋·;͚͎͊ͤͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͤ ͍·͘·͍͊͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͙͚ͫͦͣͤͤΣ ͙ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙ͨͪͤ͊ͦ͘͡ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͙͍͙͎͒ͦͤͤͦͦ͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͔͎ͦ ͙ͤ;͔͎ͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͫͦ ͫ͊ͦ͘͟;ͤ·͙ͣ ͙͙ͣͦͪͫͣ͟ 
ͣ͘ ͔Ύ͙ͣΦ 

˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͫΎ Ήͭ͊ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͙͔ͣ͊͡ ;͙ͫͭͦ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫΣ 
ͭͦ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒͡Ύ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͙ ͎͙͊ͤ͡;͊ͤΣ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔͙ͭͪ͊ͤͫͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΣ ͫͦ ͍͔͚ͫ ͦ;͔͍͙͒ͤͦͫͭΈΌ ͍͍ͫͭ͊͊͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ 
ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͔ͦ͊ͤ͟ ͦͭ ͫͭͪ͊΄͎ͤͦͦ ͍͔ͪ͘ΎΦ ˽͔ͪͫͫ͊Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍΄͊Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͙ 
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͎͍ͪͯͦ͟Σ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ͦͨͪͦͫ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡ΈͤͦΣ ͙͔ͣͤͤͦ ͫ Ή͚ͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 
ͫͭͦͪͦͤ·Φ ζ͙͙͎̊ͨͨͤ-Ήͤ͒-˸͔ͪ͟Ή͚ͤͭ͊͡ ͎͔͊ͭ͘ηΣ ζ˶͚ͦ͒͡ηΣ ζ˽͔͊͋ͦͭ͟ηΣ ζ˾͔͍Ό-͙͙ͣ͊ͪͭͣ-͙ͦͦͤ͊͟͡͡Έη 
τ ͍ͫ ͔ Ή͙ͭ ͎ͦͪ͊ͤ·Σ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪͯͣ·͔ ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·͙ͣ ͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΣ ͎͙͍ͪͦ͘΄͙͙ͣ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·͔ 
͔͙ͦ͋ͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍·͙ͫ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͫ;͔ͭ ͔͙͒ͤͦ͒ͯ΄ͤͦΦ 

˻͋΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͣͤͤΣ ͙ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ˿͔͙͔ͦ͒ͤͤͤ·͔ ̊ͭ͊ͭ·Σ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͦ͡ 
͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭͯ ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·ͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭΦ ˤ ˹ΈΌ-˯͔ͦͪ͟ ͙ͫͭ͊͡ ͎͍͙ͦͭͦͭΈͫΎ ͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Σ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͣ͟ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡Φ ˣ·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤ·͚ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ 
͍ ͙͚͋͗͊͡΄͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍·͚͙ͭ ͍ ͔ͣͦͪΦ ˤ͔ͦͤͤ·͔ ͫ͊͒͟͡· ͋·͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ· ͒͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ͊Σ ͙ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔ͫͨ΄ͤͦ ͫͤ͊ͪΎ͗͊͡ ͍͚ͫͦ ͺ͔͎ͪ͊ͭΦ 

˹ͦΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ;͊ͫͭͦ ͫͯ͡;͔͊ͭͫΎΣ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͋·ͦ͡ ͔ͪ΄͔ͤͦ ͫͤ͊ͪΎ͙͒ͭΈ 
Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙ΌΣ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͔͔ͨͪͫͭ͊ͦ͡ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎΦ ͔̇͡·͔ ͍͒͊ ͔ͣͫΎͼ͊ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͦ ͔ͤͣ ͫͯ͡ͻͯΦ ˹͙ ͦ͒ͤͦ 
ͫͯ͒ͤͦ ͫ ͙ͤͣ ͔ͤ ͍͔ͫͭͪ;͊ͦͫ͡ΈΦ ˩͙͎͒ͤͦͪͦ ͍ͫͦͤͦ͡ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡Σ ;ͭͦ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͎ͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 
͎͍͊ͦͦͪ͘Φ ˻͋ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡Η ˿͙͙ͤͦͫͫ͡Έ ͔͒͊͗ ͨͦ ͙ͭͪ͊ͤͫ͊ͭ͊ͤͭ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͣͯ 
͔͊͋͟͡ΌΗ ͙͙̊ͯͭͤ͟ ͍͔ͯͪΎ͙͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͨͯͭ͡ ͔͔ͨͪͻ͍͙͊ͭ͡ ͊ͯ͟͟Ό-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔͔͎ͭͪ͊ͣͣͯ͡ ͙ ͙ͨͪͤΎ͡ ͔ͣͪ· 
͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΦ 

ˮͭ͊͟Σ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ͋·͡ ͫͤ͊ͪΎ͔͗ͤ ͍ ͒͊͡Έ͔͔ͤ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡Σ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ ͎ͪͦͤ͘·͙ͣ ͙͚ͭͦ͋ͦͤ͟·͙ͣ 
ͫͤ͊ͪΎ͙͒͊ͣΣ ͊ ͍ ͊ͯ͟͟Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͣͯ ͨͯͭΈΣ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͤ͊͘͡Φ ˹͊ͨͪΎ͔͔͗ͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͙͎͒ͦͫͭ͊ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͊͡Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ н ͙Ό͡Ύ ͨͪͦ΄͔͡ ͫͯ͡ͻΣ ;ͭͦ ͨ͊ͪͦͻͦ͒Σ ͍͔ͫͦͪ΄͊Ό΅͙͚ ͔͚ͪͫ· ͔ͣ͗͒ͯ 
˿͊ͤ-̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟ ͙ ̊͊ͤͻ͔͊ͣΣ ͔͔͙ͤ͒͡ ͙ͭͪ ͭͦͣͯ ͤ͊͊͒͘ ͍͔͙ͫͭͪͭ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͍ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͙́ͻ͎ͦͦ 
͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

ˮ͍͔͙͔ͫͭ͘ Ήͭͦ ͙͍͔ͨͪͦͦ͘͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͔͊ͤͦ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤͯ ͎̅͊ͪ͊ͯͭͯ ͔ͤ ͙͒͊͡ ͙ 
͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ;͔ͭ·͔ͪͻ ;͍͊ͫͦ ͦͭͫͪͦ;͙͟Φ ˽͍ͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ ͋·ͦ͡ ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤͦ ͤ͊ ͋ͦͪͭΦ ́ͪΌͣ· ͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡· 
͍͔͒ͦͪͻͯ ͎͔ͯͣ͡Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͋·͊͡ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͍͔ͫͦͫͭ͊Φ ˻͍ͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͪ͊͗͘;Έ ͙ͭͦͨ͟Σ ͍͔͙ͪ͊ͫͭ͘ 
ͨ͊ͪ· ͙ ͦͭ΄͍͍͊ͪͭͦ͊ͭΈͫΎΗ ˩ͣͯ ͔ͤ ͙͙ͨͪͦͫͭ͡ ͋· ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦ ͔͔͙ͨͪͦͣ͒ͤ͡ΎΗ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͙ ͫ͊ͣ ͍ͪ͊ͫ͡Ύ ͍·͚͙ͭ ͍ ͔ͣͦͪΦ 

˭͊ ͙ͭͪ ;͊ͫ͊ ͒ͦ ͦͭͨ͡·͙ͭΎ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊η ͔ͣͤ ͍ͪͯ;͙͙͡ ͙ͨͫΈͣͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΥ 

 
ζ˥͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ˢͪͦͤ͊ͫͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͔ͣͯ͘ΎΦ  
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˥͙͙ͦͫͭͤͼ͊ ζ˽Ύ͔ͭͦ ͍͔͊ͤΌηΣ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟Φ  
˸͙͙͍ͦͫͭ͡·͚ ͎ͦͫͯ͒͊ͪΈΗ  
˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͺ͔͎͔ͪ͊ͭ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ 

˶͙ͤͦ͟͡ΈͤηΣ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˿͔͙͔ͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͍̊ͭ͊ͭͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͍·͙ͪ͊ͭ͘ 
͍͔͍͔͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Σ ͍ͯͤ͊͘Σ ;ͭͦ ͍ ˤ͊΄͔ͣ ͙͡ͼ͔ ̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ ͙ͨͪͤΎ͊͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭ ͍ ˤ͊΄͔ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤ ͊͟ΌͭͯΦ  

˿͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͨͪ͒͊ͤͤ·͚ ˤ͊ͣ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͙͙ͣͤͫͭͪ ˨ΦˣΦ˥ͦ͋ͫͦͤηΦ  

 
 

3. ζ˴ˢ˴ ˣ̂˨˩́ ̂˥˻˨˹˻ ˥˻˿˽˻˨ˮ˹̂ ˽˾˻̅˩˿˿˻˾̂η 
 
ˤ ͔ͣͦͣͤͭ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͨͫΈͣ͊ ͦͭ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ˥ͦ͋ͫͦͤ͊ Ύ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͗ ͒ͯͣ͊͡ ͦ͋ ͦͻ͔ͦͭ ͊͘ 

͔͙͎͒ͤͦͪͦͦͣΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍ͨͪͦͪ͊ͭΈͫΎ ͍ͫͦ͘͟Έ ͔͍͒ͦ͡·͔ ͨͦ͡Ύ ˿͔͍͔ͪͦ-˭͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ ͨͪͦͻͦ͒͊Φ 
˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͨͪͦ;͙͍ͭ͊ ͙ͨͫΈͣͦ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͙͙ͣͤͫͭͪ͊Σ Ύ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ ͙͙͔ͫͭͤͤͦ ͔ͣͦ ͙͍͙͔ͨͪ͊ͤ͘Σ 
ͼ͔͡Έ ͍͔͚ͫ ͔͚ͣͦ ͙͙͗ͤ͘ ͍ ͭͦͣ ͙ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ Ήͭͦ ͍͔͔ͦͪ͒ͤͦ͘͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙ ͔ͭͣ 
ͫ͊ͣ·ͣ ͙͍͙͋͊ͭ͘Έ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͙ͣͪΦ 

̒ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͍͍͙ͦͪ͊ͭͫ͘͡Ύ ͙͘ ͭΎ͔͎͗ͦͦ͡ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͫͭͪ͊΄ͤͦ ͯͫͭ͊͡Σ ͤͯ͗͒͊ͫ͡Ύ ͍ ͦͭ͒·ͻ͔Φ 
̒ ͭ͊͟ ͔ͣ;ͭ͊͡ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͪͦ͒ͤͯΣ ͟ ͒ͪͯ͘ΈΎͣΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͍͙͊ͪͭͪͯ͟ ͙ͨͪ ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͫ͊͒Σ ͟ ͙ͣͦͣ 
͙ͣ͡·ͣ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·ͣ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙ΎͣΗ ˹ͦ ͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͔ͣͤΎ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͦͭ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Φ 
̂ͫͭ͊ͦͫͭ͡ΈΣ ͒ͪͯ͘ΈΎΣ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ τ ͍͔ͫ ͋·ͦ͡ ͊͋͘·ͭͦΗ ˹͔ ͪ͊͒ͯͣ͘·͍͊ΎΣ Ύ ͙ͨͪͤΎ͡ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤ 
͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ 

ζˤͨͪͦ;͔ͣΣ τ ͪ͊ͣ͘·΄͡Ύ͡ ΎΣ τ ͍͔ͫ ͙ͨͯͭ ͍͔͒ͯͭ ͍ ˩͍ͪͦͨͯΗ ˮ ͡Ό͔͋ͤ͘·͚ ͔͙͎͒ͤͦͪͦΣ 
͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͔ͣͤΎ ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Η ˽ͦ;͔͔ͭͤͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͔ͤ ͙͡΄͙ͭ ͔ͣͤΎ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΎ 
͙͍͔͙ͨͪͭ͘ ͍ ˽͙͙͚͊ͪ͗ͫ͟ ͔͚ͣͯ͘ ͔͔͍͙ͫͭͫͭͦͤ͊ͤ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ Ήͫͨͦͤ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔ͨͦͯͣͭͪ͊͡ ͔͎ͦ 
ͦͫͭ͟Ύ͚ͤͦ ͔͊͋͊ͪ͒͡·ηΦ 

˹ͦ ͍ ͙͙͙ͦ͗͒͊ͤ ͔͎͒͊ͦͦ͟͡ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎͦ͡ ͍·͔͙͍ͫ͗͊ͭ͡Έ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡ ͍ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ 
͍ͦ͒͊ͻ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ τ ͙ ͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͨͯͭΈ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͯ͡Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͭ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Φ 

τ ˴ ͔ͦͤͫ͡ΈΗ τ ͟ ͙ͪͤͯ͟͡ Ύ ͍ ͔͔͔͙͙ͤͭͪͨͤΦ 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͋·͡ ͙ͣͦͣ ͎͚ͫͯͦ͡ ͙ ͍͍ͫͦͨͯͭͫͭͦ͊͡ ͔ͣͤ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͙ͣͦͻ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎͻΦ ̒ ͡Ό͙͋͡ 

͔͎ͦΣ ͙ ͦͤ ͙ͨ͊ͭ͡͡ ͔ͣͤ ͍͙͊ͣͤͦͫͭ͘ΈΌΦ ͔͎͙̅ͣ͊ͭ͡;ͤ·͚ ͨͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒Σ ͒ͦ͋ͪͦͨͦͪΎ͒ͦ;ͤ·͚ ͙͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊Σ 
͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͨͦ ͙͍ͨͪ·;͔͟Σ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙ͫ͟ ͙͍ͦͭͤͦͫ΄͙͚ͫΎ ͟ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤ·ͣ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ͣ ͫͯ͒Έ͋·Σ 
͔ͣ͊ͫͭͪ ͤ͊ ͍͔ͫ ͙ͪͯ͟Σ ͍͔͎ͫ͒͊ ͎͍ͦͭͦ·͚ ͙ͯͫͯ͗ͭ͡ΈΣ ͦͤΣ ͍͔͙ͦͨͪ͟ ͍͔ͫͦͣͯ ͙͔͙ͣͤΣ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍͒͊͊͡ 
͍͔͍ͫͦͭͦ τ ͒ ͔͊͗ ͎ͦ͒͊͟ ͟ ͔ͤͣͯ ͦ͋ͪ͊΅͙͊ͫ͡Έ ͊͘ ͍ͭ͊ͦ͟·ͣΦ 

˿͙ͦͨͪ͊ͫ͊͟ΎͫΈ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͫ ͎͙ͪͯ͊ͣ͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ͯ;͔͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊͟ ͙ͨͪ ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͫ͊͒Σ 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ ͫ͊ͣ ͔ͦ͟-;͔ͣͯ ͤ͊ͯ;͙ͫ͡ΎΦ ˻ͤ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͫ͘͡͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͚ͤͦ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͍ͤ͊ͦ͡;͙ͫ͡Ύ ͫ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦ ͊ͪͦ͋͊ͭ͊͟ ͔͎ͨͪͦ͋͊ͭΈ ͍ͫΌ ͔͙ͫͭͤ͡ͼͯ ͙͍ͭͨͦΣ ͎ͪͯͨͨΣ 
͍͊ͫͫͦ͟͡Σ ͍ͨͦ͒͊ͫͫͦ͟͡Σ ͦͭͪΎ͍͒ͦΣ ͔͔͚͍ͫͣͫͭΣ ͍ͪͦ͒ͦΣ ͍ͨͦ͒ͪͦ͒ͦΣ ͍͙͍͒ͦ ͙ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦΦ ˹ͦ ͔͎ͦ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ 
ͤ͊ Ήͭͦͣ ͙ ͦͤ͟;͙͊ͫ͡ΈΦ ˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ τ Ήͭͦ ͋·͊͡ ͔͎ͦ ͙ͫͭͻ͙ΎΣ ͒͊͡Έ΄͔ ͦͤ ͔ͤ ΄͔͡Φ ˿͍͔͒ͯ΅͙͚ ͍ 
͔͙͙ͭͦͪ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͤͦ ͫ͊͋ͦ͡ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Σ ͦͤΣ Ύ ͒ͯͣ͊ΌΣ ͔ͤ ͔ͫͯͣ͡ ͋· 
͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͊͟΄͊ͦͭ͊͡ ͦͭ ͔͎͋ͯ͋ͦͦ͘͘ ͙ͭ͊͟Η ˮ ͍͔ͫ ͔͗ ͚͊ͦ͟͟ ͻͦͪͦ΄͙͚ ͣ͊͡·͚Η 

ˤͦͭ ͔ͯ͗ ͔͒ͫΎͭΈ ͔ͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭ ͔ͣͤΎ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙ΎͻΦ ˮ Ύ 
͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫ͡·ͻ͊͡ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͗͊ͦ͋͡·Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͊ͦͫ͡Έ ͙͙͡ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͦͫ͡Έ 
͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͭΎ͎͙ͦͭ͊ͣΦ ˻ͤ ͎͍ͦͭͦ ͋·͡ ͊͗͒ͯ͟Ό ͙ͣͤͯͭͯ ͔ͻ͊ͭΈ ͫͦ ͚ͣͤͦ ͍ ͡Ό͋ͯΌ ͫͭͪ͊ͤͯΣ ͋ͯ͒Έ ͭͦ ˴͙͚ͭ͊ 
͙͙͡ ˴͎ͦͤͦΣ ͙͊ͣ͟͟ ͋· ͔͙͒͊ͣ͟͡ ͙ͤ ͋·͡ ͨͯͭΈΦ ˻ͤ ͎͍ͦͭͦ ͋·͡ ͔͎͍͋ͦͦͦͪͦ͘;ͤͦ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ͣͤͦΌ 
͍ͨͦͫΌ͒ͯΦ ˽͙ͪͭͦͣ ͦͤ ͎ͣͦ ͨͦͻ͍͙͊ͭ͡ΈͫΎ ͍͙͊͒ͤ͘·ͣ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ͣΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͤ ͫͭͪ͊΄ͤ· ͙͙͔ͤ͊͟͟ 
͔͙͋ͦͤ͘͡Σ ͔͙͙ͪͨͣ͟͟ ͙ͣͯͫͯ͊ͣ͟͡ ͙Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͨͦͤ͡·ͣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ͔͍͍ͤͪͦΦ 

˩ͣͯ ͋·ͦ͡ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡Σ ͙ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͔͎ͦ ͙ͦͭͤͦͫͫ͡Ύ ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭͯ͘ ͔͎ͦ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊Σ ͊͟͟ 
ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͟ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭΦ ˨͊ ͙ͨͪͦͫͭͭͫΎ ͔ͣͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͯͫͦ͗ͤͤͤ͊͡Ύ ͺͦͪͣ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍·͙ͦͫ͡͡Έ 
͔ͣͦ ͙͙͔ͨͪͤ͊ͤ͘ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͣͤ ͫͦͪͦ͟ ͔ͭ͡Η 
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˹ͦ ͯ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͋·͡ ͙ͦ͒ͤ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟Φ ˹͔͙͍͙ͫͨͪ͊ͣ·͚ ͺ͙ͦͪͣ͊ͫͭ͡Σ ͦͤ ͦ͋ͪ͊΅͊ͫ͡Ύ ͦ͟ ͔ͣͤ 
͔ͤ ͙ͤ͊;͔Σ ͊͟͟ ͍ ͔ͭͪͭΈ͔ͣ ͙͡ͼ͔ τ ͣ ͔͊ͤͪ͊Σ ͍ͪ͊͒ͪ͊͗͊͘΄͊Ύ ͔ͣͤΎΦ 

τ ˴ ͔ͦͤͫ͡ΈΗ τ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦ ͍ͨͦ͊͘͡ ΎΣ ͫ ͙͡ͻͦͪ͊͒ͦ;͚ͤͦ ͙͍ͭͦͪͦͨͦͫͭ͡ΈΌ ͙͙ͨͪͤͣ͊ΎͫΈ ͊͘ 
ͫ͋ͦͪ· ͟ ͦͭΆ͔͒ͯ͘Φ 

ˤ ͔͙ͨͪ͒͊ͤͤͦͫͭ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ Ύ ͋·͡ ͍͔͔ͯͪͤΦ ˻͋·͍͔ͤͦͤͤͦ͟ Ύ ͔ͤ ͫͨͪ͊΄͙͍͊͡Σ ͎͔ͫͦ͊ͫͤ͡ ͙͡ ͦͤ 
͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈ ͔ͣͤΎ ͍ ͔͔ͨͦ͒͘͟Σ ͤͦ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͔ͪ;Έ ΄͊͡ ͦ͋ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͣͦ͊͡ ͊ͭ͘ΎͤͯͭΈͫΎ 
ͤ͊ ͔͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎΣ ͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͙͍ͪͫͦ͊ͤͤͦͣ͟Σ ͦ͋ ͦͻ͔ͦͭ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͣ 
͙ͨͯͫͭͭΈ ͦ͟ ͒ͤͯ ͺ͔͎ͪ͊ͭΣ ͊͟͟ ͔ͦͪͻ͍ͦͯΌ ͫͦͪͯͨͯ͟͡Η ˣ·ͦ͡ ͤ͊͒ ;͔ͣ ͊͒ͯͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͒͊͗ ͫ͊ͣͦͣͯ 
ͺ͔͎͙ͣ͊ͭ͡;ͤͦͣͯ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Η 

τ ˴ ͔ͦͤͫ͡ΈΗ τ ͟ ͙ͪͤͯ͟͡ Ύ ͍ ͔͙͚ͭͪͭ ͪ͊͘Φ 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͨͦΎ͍͙ͫ͡ΎΦ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͙͍͙ͦ͘͡͡ ͍͊ͭ͘Έ ͔ͣͤΎΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͦͤΣ ͍ͻͦ͒ΎΦ 
τ ˨ ͊Σ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΣ ͙͚ͫͦ͋ͪ͊ ͙ͣͦ ͍͔΅͙ ͙ ͙͚ͫͦ͋ͪ͊ͫΎ ͫ͊ͣΦ ˸· ͔͔͒ͣ ;͔͔ͪ͘ ͍͒͊ ;͊ͫ͊Φ 
τ ˴ ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟Φ 
τ ˹ ͔͡Έ͘Ύ ͔ͭͪΎͭΈ ͙ͤ ͙ͣͤͯͭ·Φ ͙̂ͦ͗͡ ͍ ;͔ͣͦ͒͊ͤ ͍͔ͫ ͙ͣͦ ͒ͦͪͦ͗ͤ·͔ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ 

ͦͫͭ͟Όͣ·Σ ͪͯ͋͊΄͙͟Σ ͙ͤͦͫ͟Σ ͙ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ ͙͍͔͚ͨͦ͗Η 
τ s  ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˸ · ͊͘ ͚͔ͣͣͫΎ ͙͙ͣ ͔ͨͦ͗͘Φ 
τ ˴ ͊͟ ͭ͊͟Η ˢͪͻ͙͔͙͙ͦͭͪΣ ͎͙͔͙͙ͪ͊ͦͭͪ͟Σ ͔ͦͪͦ͒ͦͤ·Σ ͻ͔ͪͦͨͦͭ͊ͣͯͫ· ͙ ͨͪͦ;͙͔ ͔͔ͫͭ͟͡· 

͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻΧ 
τ ˻ ͙ͤ ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͤ͊ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ ͎͙͙ͦͫͭͤͼ͔Φ 
τ s  ͙͋͊͋ͪͯͫͫ͊Κ 
τ ˩ ͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͦͪͣͭ͟Έ ͍ ͤ͊΄͔ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭΦ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ Ύ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͗ͯͫΈΣ ;ͭͦ͋· ͍͔ͫ ͤ͊΄͔ 

ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͍͙͙ͦͭͨͪ͊͡ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤͼ͙ΌΦ 
τ s  ͣ· ͍͔ͪ͊͘ ͔͔͒ͣ ͔ͤ ͍ ˽͙͊ͪ͗Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˨ ͊Χ ͔ͦͤ͟;ͤͦΧ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͪ͟Ό͟Χ 
τ ˴ ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯΦ ˴ͪΌ͟ ͭ͊͟ ͪ͟Ό͟Η 
τ ˿ ͍͔ͦͫͣ ͨͯͫͭΎ;ͤ·͚Η ˸· ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͯͦͤͣͫ͟͡Ύ ͦͭ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͙ͨͯͭΣ ͍ͦͭ ͙ ͍͔ͫΗ ˸· 

ͦͭͨ͡·͍͔͊ͣ ͤ͊ ͺ͔͎͔ͪ͊ͭ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤηΦ 
τ ˴ ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͨͦͦͪͤͦ͟ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˭ ͔ͤ͊΄ΈΣ ͚ͣͦ ͎͒ͪͯΣ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Χ ͦ ͔͙ͤ͊ͣͤͭͦͣ͘ ͍͔ͤ͊ͪ͊͡Φ ˸· ͦ;͙͙ͫͭͣ ͦͭ 

͔͎ͤͦ ͣͦͪΎΗ ˢ͍ͭͦͪ ͙͎͙ͤ͟ ͍ ͍͒ͯͻ ͭͦͣ͊ͻΣ ƛƴ-ǉǳŀǊǘƻΣ ζ͚́͊ͤ· ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡η ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ 
͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ͊ ͍ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Φ ˸͙͙ͫͫΎ ͨͦ;͔ͭͤ͊ΎΣ ͤͦΧ ͙ ͦͨ͊ͫͤ͊ΎΗ ́ͯͭ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ 
͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͍͔ͫͨͯ͡ΌΦ ˭͍͔ͪΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͙ͨͪ;͙ͯ͒͊ͣΗ ˹ͦ ͋ͯ͒Έ ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭΗ ˹͊΄ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔ͤ 
͒͊ͫͭ ͨͪͦͣ͊ͻ͊ΗΦΦ 

τ ˴ ͯ͒͊ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͭͯ͒͊ ͙ ΎΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˽ ͚ͦ͒ͯͣ͊ ͻͦͪͦ΄͔ͤΈͦ͟Η ̒ ͦͭ ͔ͭ͋Ύ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͻͦ;ͯ ͙͍ͯͭ͊͊ͭΈΦ ˮ͘ ͙ͭ͊͟ͻ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͚ ͔ͤ 

͍͔͎ͫ͒͊ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΌͭͫΎΦ 
τ ˴ ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯΦ 
͔͔̉ͪ͘ ;͔͍͔ͭͪͭΈ ;͊ͫ͊ ;͔ͣͦ͒͊ͤ· ͋·͙͡ ͔ͯͦ͗ͤ͡·Φ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙͍͗ͦ ͍͙ͫͨͪ͊ͫ͡Ύ ͫͦ ͙ͫ͋ͦͪ͊ͣΣ 

͙ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͦͪͯ;͙ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͦͤ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͊͋͘·͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ ͭ͊͟ ͔͗ ͻͦͪͦ΄ͦ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊͡ ͪͯ͋͊΄͙͟ ͙ ͨ͊ͭ͡Έ͔Σ ͊͟͟ ͙ͨͭͼ ͙ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΦ 

˿͙͔ͯ͗ͭ͡͡Έ ͎͙͙ͦͫͭͤͼ· ͔͔͔ͨͪͤͫ ͤ͊΄͙ ͍͔΅͙ ͍ ͍͔͙ͫͭ͋Ό͡ΈΦ ̒ ͔͎͍ͫͭͪͣ͊͡ ͔ͫ͋͗͊͡ ͨͦ 
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͔ͫͭͯͨͤΎͣ ͍ ͙͙͚ͤ͗ͤ Ήͭ͊͗Φ ˾͙͊ͫͨ͊ͭͫ͡͡Ύ ͨͦ ͫ;͔ͭͯ ͍ ͔ͦͤͭͦͪ͟Σ ͎͔͒ ͍͔;ͤͦ ͙͙ͭͦͨͫ͡͡Έ 
͙͔͙͔ͨͪ͗͘Φ ̒ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͙͒ͫ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͭΌ͙͟ ͫ ͔͙͍ͨͪͨ͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ ͙ ͊ͫͯ͘΄͔ͤͤ·͙ͣ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣ ͋·͙͡ ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤ͡· ͍ͦ ̅ͪ͊ͤͼ͙Ό ό͍ ˽͙͊ͪ͗ύΦ ˻ͭͪ͟·͍ ͙ͫͦ͒ͤ͡·͚ ͔͙ͪ͒ͭ͟ ͍͔͚ͫͦ 
͙͔͋͊͋ͪͯͫͫΣ ΎΣ ͊ ͔ͫ͒ͦͣ͡ ͊͘ ͚ͣͤͦ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͨͪ·͎͙ͤͯ͡ ͍ ͔͊ͪͭͯ͟Φ 

͙̏ͨ͊͗͟Σ ͤ͊ͤΎͭ·͚ ͊͘ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Σ ͙ͫͨͯͫͭͫ͡Ύ ͨͦ ˣ͍͔ͪͦ͒Ό ͒ͦ ͙̑ͤͦͤ-͍͔ͫͪ͊͟Σ 
͍͔ͫͪͤͯ͡ ͤ͊ ͔͍͔͔̉ͭͪͭͦ ͍͔͊ͤΌΣ ͔ͨͪͦͻ͊͡ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͒ͦ ͔ͫͪ͟΅͔͙ͤΎ ͫ ˣͦͯΉ͙ͪ-͙ͫͭͪͭΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͨͦͪͤͯ͡ ͤ͊ 
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˴͙͊ͭͪͤ-͙ͫͭͪͭ ͙ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͯ ͙́ͪ͒ͼ͊ͭΈ ;͔͍͔͎ͭͪͭͦͦ ͙ͨͪͫ͊Φ ˻ͭͫΌ͒͊ ͤ͊ ͙͊ͭͪͤͫͦͣ͟͟ ͔ͨ͊ͪͦͣ ͤ͊ͫ 
͍͙͙͒ͦͫͭ͊͡ τ ͡Ό͔͚͒Σ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͙ ͔͊ͪͭͯ͟ τ ͍ ˣ͙ͪͯͤ͟͡Σ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͙͎ͨͪͦͪͦ͒ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͊͟Σ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͔͍ͦͣ͡ ͔͔͎͋ͪͯ ˮͫͭ-˾͙͍͔ͪ͊Φ ͔͔̉ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͔͊ͪͭ͊͟ ͋·͊͡ ͯ ͙ͨͪ;͊͊͡Σ 
͎͔͒ ͫͭͦΎ͡ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤηΣ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͭͪͯ͋ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙͊͡͡ ͒·ͣ ͎ͯͫͭ·͙ͣ ͙ͯ͋͊ͣ͟͡Φ 

˹͊΄ ͎͋͊͊͗ ͭͦͭ;͊ͫ ͎͙͙ͨͦͪͯ͘͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ̒ ͍͔͋͗͊͘͡ ͨͦ ͭͪ͊ͨͯ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͦͪ͊͋͟͡ΎΦ ˿͙ͨͪͦͫ͡ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ͊Φ ˸͊ͭͪͦͫ ͍͔ͨͪͦ͡ ͔ͣͤΎ ͤ͊ ΌͭΦ ́͊ͣ ͔ͣͤΎ ͍͔͙ͫͭͪͭ͡ ͦͺ͙ͼ͔ͪ ͫ ͙ͦͭ͡;͚ͤͦ 
͍·͍͚ͨͪ͊ͦ͟Φ 

˽ͪͦͭΎ͍ͤͯ ͔ͣͤ ͪͯͯ͟Σ ͦͤ ͙ͫͨͪͦͫ͡Υ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˽Έ͔ͪ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Κ 
τ ˻ ͤ ͫ͊ͣ·͚Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ τ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΚ 
τ ˿ ͍͔͚ͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔͚ͨͪͫͦͤͦΗ ˨ͦ͋ͪͦ ͍ͨͦ͗͊ͦ͊ͭ͡ΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ ˴͊Όͭ͊ ͟ ͍͊΄͙ͣ 

͎ͯͫͯ͊ͣ͡Φ 
̒ ͦͭ͊ͤ͟͡Ύͫ͡Ύ ͙Σ ͔ͤ ͍͔ͦͭ͊͟͡Ύ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͦͭ ͻͦͨͦͭ͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͦͭͨ͡·͙͔ͭͣΣ 

͙ͨͦͨͪͦͫ͡ ͙͡΄Έ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤͯΌ ͔ͣͤ ͊͟ΌͭͯΦ 
ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͋·͡ ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

̏ͭͦ ͋·͡ ͋·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤ·͚ ͺ͔͎ͪ͊ͭΣ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ·͚ ͫ͊ͣ·͙ͣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ·͙ͣ ͣ͊΄͙͙ͤ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͊ ͒ͦ ͔͙ͫͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΦ ˽͙ͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη 
͙͎͒ͦͫͭ͊͡ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ ͍͔ͦͫͣͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ ͙ͭͪ ͔͒ͫΎͭ·ͻ ͙͙ͣ͡ ͍ ;͊ͫΣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦΣ 
ͤͦΣ ͍ͯ·Σ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͒͡Ύ ͎͙ͨͦͦͤ ͊͘ ͎͙͎͙͊ͤͭͫͣ͟ ͙ͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͣΦ 

ˤ͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͔ͦͭ͒͊͟͡ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ ͍͔ͦͭ;͊͊͡ ͔͎ͦ ͔ͣͦͪͻͦ͒ͤ·ͣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ͣΦ ̒ ͋·͡ ͍͔ͨͦͤ͡ 
͍͔͍͔ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡ ͍͔͚ͫͦ ͊͟Ό͚ͭͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͍͚ͦͪͣͦͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͫͯ͒ͤ͊ ͙ ͫͦͦ͋΅͊͊ͫ͡Έ ͫ ͊͟Ό-ͭ
͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟Φ 

τ ˹ ͊ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͒ͫ͘Έ ͯ͒ͦ͋ͤͦΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ Ύ ˴͔ͦͤͫ͡ΌΦ 
τ ̂ ͒ͦ͋ͤͦΣ ͊͟͟ ͪ͊ͯ͟-ͦͭ΄͔͡Έ͙ͤͯ͟ ͍ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟-ͭͪͯ͋͊;͊Σ ͫ ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡Ύ 

ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΗ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
̒ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡Ό ͍ͪ͊ͫͨ͊ͦ͟·͍͊ͭΈ ;͔ͣͦ͒͊ͤ·Σ ͊ ͫ͊ͣ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Σ 

͎ͨͦ͡Ύ͔͒ͭΈ ͤ͊ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͟ ͦͭͨ͡·͙ͭΌΦ 
ˤ Ήͭͯ ͫ͊ͣͯΌ ͙ͣͤͯͭͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͦͭ͒͊ͭΈ ͦͤ͟ͼ·Σ ͔͙͍͍ͯ͒ͪ͗͊΄͙͔ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ 

˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊η ͯ ˣ͙͚ͪͯͤͫͦ͟͟͡ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͤΦ ˻͚ͨͦ͒͊͘ Ύ ͤ͊ ;͔͍͔ͭͪͭΈ ;͊ͫ͊Σ ͔͒͊͗ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͔͔ͣͤΣ ͺ͔͎ͪ͊ͭ 
ͯ΄͔͡ ͋·Σ ͙ ͔ͣͤ ͔ͤ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͋· ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ Ή͚ͭͦ ͔ͤͦ͋·;͚ͤͦΣ ͍͔ͫͪͻΆ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦΣ 
͔͍͚ͤͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͦ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Σ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͫ;͔ͫͭΈ ͊͘ 
;͙͔͚ͫͭ΄͙͚ ͍·ͣ·͔ͫ͡Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͔ͤ ͔͗͊͡͡ ͔ͭͪΎͭΈ ͙ͤ ͒ͤΎΣ ͙ͤ ;͊ͫ͊Τ ͦͤ ͔ͫͨ΄͙͡ ͍·͚͙ͭ ͍ ͣͦͪΎΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͋·ͦ͡ ͔͊ͣ͘;͔ͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΦ 

˻ͤ ͍·͍͊͘͡ ͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Φ 
τ ˨ ͍͔͙͔͊ͤ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͔͎ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ́ ͦ;ͤͦ ͭ͊͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͟Φ 
τ Go ahead! τ ͪ ͊ͫͨͦͪΎ͙͒ͫ͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΦ 
 

 
˽͙͙͔ͪ͊͊ͤ͘͟ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔͗ ͋·ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͦ ͍ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͨͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯΣ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͣͦͣͯ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͫ͗͊ͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΤ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟ ͍͔͙ͨͦͪͤͯ͡ ͍͚ͨͯͫͦͦ͟ ͪ·;͎͊Φ ˽͊ͪ ͫͦ 
͍͙ͫͫͭͦͣ ͔͙ͯͫͭͪͣͫ͡Ύ ͍ ͙͙ͦͦͭͤ͘͟͡Φ ˽ͦͪ΄͙ͤ ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͍ͦ ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͎͔͚ͪ͋ͤͦ ͍͊͡Φ ˶͙ͦͨ͊ͫͭ ͍͙ͤͭ͊ 
͙ͫͭ͊͡ ͍ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͫͦ ͍͔ͫ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͔͚ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͙ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͍͔͙͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦ 
ͭͪͦͤͯͫ͡Ύ ͍ ͨͯͭΈΣ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͣ·͚ ͔͚ͫͦͭͤ ͔͍͊ͭͪͦ͟ ͙ ͙͍͋ͯͫͪͦ͟Σ ͔͔͔ͨͪͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͡Ό͒Έ͙ͣΣ 
͙͍ͯͫͭͪͦ΄͙͙ͣ Ή͙ͭ ͔͍͔ͭͦͪ͗ͫͭͤͤ·͔ ͍ͨͪͦͦ͒·Φ 

˹͔͔͊͋ͪ͗ͤ·͔ ˣ͙ͪͯͤ͊͟͡ ͙ ͍ͫΎ ;͊ͫͭΈ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͊͟ ͍͒ͦ͡Έ ˮͫͭ-˾͙͍͔ͪ͊ ͋·͙͡ ͨͦͤ͡· ͤ͊ͪͦ͒͊Φ 
͔͔́ͪͦͪ͊ͭͤͦ͟ ζͯͪ͊ηΣ ͍·͍͍ͪ͊΄͔͔ͫΎ ͙͘ ͨΎ͙ͭͫͦͭ ͭ·ͫΎ; ͯͫͭΣ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͦ͒ͤͦ ͊͘ ͎͙͒ͪͯͣΦ ́·ͫΎ;͊ 
͍ͨ͊ͭͦ͟͡ ͍͍͙͊ͫ͘͡Έ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͤ͊͒ ͎͚ͯͫͭͦ ͚ͭͦͨͦ͡Σ ͙͍͔͍͍͍ͨͪͭͫͭͦ͊΄͔͚ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊ηΣ ͨͦ͊͟ 
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ͦͤ ͔ͤ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͍ͦ͒· ˥ͯ͒ͦͤ͊͘ ͯ ͔ͦͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟Φ 
͔͎̅ͪ͊ͭΣ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ΎͫΈ ͙͍͙͎͗ͦͨͫͤͦͦ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ͯ ˹ΈΌ-˨͔͙͗ͪͫΣ ͫͨͦ͡΄Έ 

͔͎͊ͫͭͪͦͤͤͦͦ͘ ͍͙͙͊ͣ͡͡Σ ͨͪͦ΄͔͡ ͙ͣͣͦ ͺ͍ͦͪͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫ͊͡Ό͍͙ͭͦ͊͡ ͔ͣͯ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
͙͚ͦͪͯ͒Φ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͍ ͍͔ͦͭͭ ͔ͭͪͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊͡ ͙ ͦͨͯͫ͊͟͡ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͺ͎͊͡ ͫ 
͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈΌ ͔͍͒ΎͭΈΌ ͍͔͙͒͊ͣ͘͘Σ ͍͔͍͍ͪ͊͊͘΄͙͚ͫΎ ͤ͊ ͎͊ͺ͔͔͡Τ ͔͊ͭͣ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͫͯ͒ͤͦΣ ͔ͣͤΎΎ ͯͪͫ͟Σ ;ͭͦ͋· 
͍͚͙ͦͭ ͍ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͚ ͙͋͊͊ͤ͊ͣ͟ ͺ͍͔͊ͪ͊ͭͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͦͪͯ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͋ͯͻ͔ͭΣ 
͔͚ͦ͋ͪ͊ͯͣͦ͘ ͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈΌ ˿͙͊ͤ͒-̆ͯ͊͟Σ ͎͙ͦ͋͊ͦ͡ Ήͭͯ ͔ͨͫ;͊ͤͯΌ ͔ͦͭͣ͡ΈΣ ͔͎ͦ ͍ͫͤͦ͊ ͙͍͔͍͍ͨͪͭͫͭͦ͊͊͡ 
͎ͣͤͦͦͭ·ͫΎ;ͤ͊Ύ ͭͦͨ͊͡Φ 

˽ͪͦͼ͔͙ͫͫΎ ͔͍͊ͭͪͦ͟ ͙ ͙͍͋ͯͫͪͦ͟ ͍ͨͪͦͦ͗͊͊͡ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ͒ͦ ͍͒ͯͻ ͍ͨ͊ͯ͡;͙ͻ ͣ͊Ύ͍ͦ͟Σ ͎͙ͦͤ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͫͯ͒͊ͣ ͍ͻͦ͒ ͍ ˹ΈΌ-͚͙͚ͦͪͫ͟͟ ͨͦͪͭΦ 

ˣ·ͦ͡ ͙ͭͪ ;͊ͫ͊ ͙ͨͦͨͦͯ͒ͤ͡Φ ˶ͦͼͣ͊ͤ ͙ͨͦͤͯ͟͡ ͍͚ͫͦ ͙ͣͦͫͭ͟Σ ͔ͫ͡ ͍ ΄͡Όͨͯ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͍͙͒ͦͫͭ͊͊͡ ͔͎ͦ ͤ͊ ΄ͻͯͤͯΣ ͙͍ͦ͗͒͊΄ͯΌ ͨͦ͒ ͍͔ͭͪͦͣΦ ͍͔͙̂͡;͙͙͡ ͨ͊ͪ·Τ ͙ͦͨ͊ͫͭ͡ ͍͙ͤͭ͊ ͍͔ͫ ͋·͔͔ͫͭͪ 
͔͙ͪ͊ͫͫ͊͟͡ ͍ͦ͒ͯΤ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ΄͔͡ ͍͒ͦ͡Έ ͔ͨͫ;͎͊ͤͦͦ ͙ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͔͔͎͋ͪ͊ ˶͎ͦͤ-ˢ͚͔ͤ͒͊͡ ͙ ͟ ͍ͦͫΈ͙ͣ ;͊ͫ͊ͣΣ 
͔ͨͦͭͪΎ͍ ͙͘ ͍͙͒ͯ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͍͔ͦͫͭͦ͟ ͎͙ͦͤ ͚̅͊ͪ-ˢ͚͔ͤ͒͊͡Σ ͨͦ΄͔͡ ͨͦ͒ ͍͔͙ͫͣ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ ͨͦ ͔ͭͣͤ·ͣ 
͍ͦ͒͊ͣ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

 

4. ˹ ˩˨ ˶˩˹˨ 
 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͋·͡ ͦͨ·ͭͤ·͚ ͣͦͪΎ͟Σ ͙͙͔ͨͦͫͭͤ ͚͒ͦͫͭͦͤ·͚ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͤ 

͍ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊͟͡Φ ˿͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͫͦ ͍͙ͫͦͣ ͫͯ͒ͤͦͣ ͊͟͟ ͋· ͦ͒ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡Σ ͦͤ ͋·͡ ͔͎ͦ ͒ͯ΄͚ͦΦ ˿ͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ 
͙͎ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘͟ ͔ͤ ͔ͨͦ͒͗͊ͦ͡͡ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͙ͤ͊ͦͣͯ͟͟ ͔͙ͫͦͣͤͤΌΣ ͙ ͦͤ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊͟͡ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͔ͦͪ͊͋͟͡ 
͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͍͍ͪͦͭͦͦ͟͟͡ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͍ͨͦͦ͒ͯΦ ˻ͤ ͍͔͙ͪ͡ ͍ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͤ·͔ 
ͫͭ͊ͪͯ΄͙͟ ͍͔ͪΎͭ ͍ ͙͔͚͎͋͋ͫͦͦ͟͡ ˶͔͍͙͊ͺ͊ͤ͊ τ ͔ͤ ͯͣͦͣΣ ͊ ͔ͫͪ͒ͼ͔ͣΦ ͍͙̉ͯ͒ͦ΅͔ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡Σ ͙ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͣͦͪΎΣ τ ͦ ͤ ͍ Ήͭͦͣ ͨͦ͟͡Ύͫ͡ΎΦ ̏ͭͦ ͋·͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͪͦ͒͊ ͙͚ͪͦ͒ͦͫͫ͟ 
ͪ·ͼ͊ͪΈΣ ͔͙͚ͤ͟ ˨Έ͔͔͒ͦͤ ͔͒ ˥ͦͦͤ͘Σ ͍͙͍ͫͭͯͨ΄͙͚ ͍ ͋ͦͪΈ͋ͯ ͫ ͒ͪ͊ͦͤͦͣ͟Σ ͦͨͯͫͭͦ΄͍͊΄͙ͣ ͔͎ͦ ͍ͦͫͭͪͦΦ 
˶͙͋ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͯ͋Έ͔ͭ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡Σ ͙͋ͦ͡ ͍ͤ͊ͪ͊͡ ͯ͋Έ͔ͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ͊Φ ˿͔͔͙ͪ͒ͤ· ͋·ͭΈ ͔ͤ 
͎ͣͦͦ͡Η 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͊͡ ͔͙͔ͣͤͤ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ ˹͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͨͦͫͯ͡΄͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͡Ό͙͒ 
͍͙ͭͦͦ͊͟͡͡Σ ͙͙ͫͨͦͪ͡Σ ͙ͦ͋ͫͯ͗͒͊͡Σ ͍͍͔͘΄͙͍͙͊͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ΄͊ͤͫ· ͤ͊ ͫͦͪͯ͟Ό ͍͔ͫͭͪ;ͯ ͫ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΗ 
ˮ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊͡Σ ͍͎͡Ύ͒·͍͊ΎͫΈ ͍ ͔͙ͤͦ͋ͦͪͣͯ͘Ό ΄͙ͪΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η ˨͔͊͗ ͔ͭ ͦͺ͙ͼ͔ͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ 
ͦ͋·;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫ;͙͙ͭ͊͡ ͍͊ͻͭͯ ͚͊ͭͦͪ͗ͤͦ͟ ͦ͋Ύ͊ͤͤͦͫͭ͘ΈΌΣ ͎͍ͦͭͦ· ͋·͙͡ ͔͙͒͗ͯͪͭΈ ͙͡΄͙͚ͤ ͪ͊͘Φ 
˽ͦ͊͟ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͙ͦͨͫ·͍͊ͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔ͤ͋ͦͫͦ͒ ͍͚ͫͦ ͔͍͚͒ͤͤͦ ͨͯͭΈΣ ͣ͊ͭͪͦͫ· ͍͙͙͋ͪ͊ͫ͘͡Έ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤͦͯͭΣ 
ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙͒ͦͫ͟ ͨ͊ͯ͋͡· ͎͙͗͡ ͙ͣ ͎͙ͤͦ ͙ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͭ͊ͣ ͫͭͦΎͭΈ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭΦ ˢ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͭͣ 
ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͔΅͔ ͔ͤ ͔ͪ͊ͫͫ͊͟͡ ͍͙ͫͦͣ ͺͦͪ΄͔͍͔ͭͤͣ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ Ή͙ͨ͊͗͊͟Σ ͯ ͔͎ͤͦ ͋·ͦ͡ ͦ͒ͤͦ ͔͙͔͗͊ͤ͡Υ ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ ͔͙͎͒ͤͦͪͦ͊Σ ͎͙͊͊ͪͨͯͤͭ͘Έ 
͔͎ͦΣ ͍ͭ͊΅͙ͭΈ ͤ͊ ͋ͦͪͭΣ ͙͙ͪͯ͋ͭ͘Έ ͤ͊ ͙ͯͫ͟͟Φ ˭͊ ͔ͣͦͪͣ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊͡ ͫ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤ·ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͣΦ 
˴͙ͫͭ͊ͭ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͔ͨͦͦ͋΅͊͡ ͔͙ͨͪͣΌ ͍ ͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͭͦͣͯΣ ͭͦ͟ ͔͍ͨͪ·ͣ 
͔͙͊ͣͭͭ͘ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͋ͯ͒Έ ͭͦ Ό͎ͤ͊Σ ͣ͊ͭͪͦͫΣ ͋ͦͼͣ͊ͤ ͙͙͡ ͦͺ͙ͼ͔ͪΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͔ͫ͋ ͍͙ͦͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈΣ ͫ ͙͊ͣ͟͟ 
͔͙͔ͯͫͪ͒ͣ Ή͙ͨ͊͗͟ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊η ͍͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Ύ ͍ ͔ͣͦͪΗ 

ˮ Ύ ͔ͤ ͍ͦͭͫͭ͊͊͡ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͍·͙͍ͫͭ͊͊Ύ ͼ͔͡·͙ͣ ͒ͤΎ͙ͣ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡Φ ˹͊΄ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ͙͔ͣ͡ ͍͔ͫ 
͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͙͔͍ͣͤͦ͊ͭΈͫΎ ζˢ͎ͪͯͫͦͣηΦ ˻͙͒ͤ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍·͊͘͟·͍͊͡ ͔ͨͦͤͦ͡ ͍ͪ͊ͤͦ͒ͯ΄͙͔ ͟ 
͍͍͍ͦͤͦ͊͡΄͔ͣͯ ͤ͊ͫ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͙ ͔ͤ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͡ ͍͔͎ͦ͋ͯ͗͒ͤͤͦͦ͘ ͔͙ͤ͊ͫͭͪͦͤΎΣ ͼ͙͍͊ͪ΄͔͎ͦ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΦ 

̒ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͙ͦ͊͋ͦͭͫ͘͡Ύ ͙ͫͤ͊͋͒ͭΈ ͍͔ͫͦ ͫͯ͒ͤͦ ͍͔͙ͫͣ 
͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡Ύ͙ͣ ͒͡Ύ ͍͙ͦ͡͡ ͎͙͎͙͊ͤͭͫ͟ͻ ͙͍ͭͦ͟Φ ˹͙ ͦ͒ͤͦ ͙͚͔ͭͦ͋ͦͤͦ͟ ͫͯ͒ͤͦ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ 
ͯ͡;΄͔ ͫͤ͊ͪΎ͔͗ͤͦΦ ̂ ͤ͊ͫ ͋·͙͡ ͍͔ͫ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͙͚ͭͦ͋ͦͤ͟·͔ ͫͤ͊ͪΎ͒·Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͪͯ;͎ͤͦͦ 
͎͊ͪͨͯͤ͊ ͒ͦ ͣͯ΄͔͍ͭͦͤͦ͟ ͫ ͔͊ͯ͋ͪͤͤ͘͘·͙ͣ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͡ ͙ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͔͚ͪͯ͗ ͫ ͪ͊ͪ͘·͍ͤ·͙ͣ ͨͯ͡Ύ͙ͣΦ ˹͊ 
͔͋͊͟ ͫͭͦΎ͊͡ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͤͤ͊Ύ ͨͯ΄͊͟Σ ͊ͪ͘Ύ͍͗͊΄͊ΎͫΎ ͫ ͔͚͊ͤͤͦ͘͟ ;͙͊ͫͭΣ ͫ ͦ;͔ͤΈ ͭͦͫͭ͡·͙ͣ 
͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͙ ͙ͯͣ͘͟ ͔͗ͪͦͣ͡Σ ͔ͣͦ͒͡Έ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·͊͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ˤ͔͙͚ͫͣͪͤͦ ͍·͍͔ͫͭ͊͟ 1867 
͎ͦ͒͊Φ ̏ͭͦ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͦͪͯ͒ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͔ͫͭͪ͡Ύͦ͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡·͙ͣ 
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ͫͤ͊ͪΎ͙͒͊ͣ ͙ͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣ· ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ 
ˮͭ͊͟Σ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͫͤ͊ͪΎ͔͗ͤ ͋·͡ ͍͔͙ͫͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͔ͫͣͪͭͦͤͦͫͤ·ͻ ͙͚ͦͪͯ͒Φ ˸͊ͦ͡ 

͎ͭͦͦΗ ˹͊ ͋ͦͪͭͯ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͦͪͦ͟͡Έ ͎͔͍͊ͪͨͯͤͪͦΦ 
˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͔͔ͯͪͦ͗ͤͼ ˴͊ͤ͊͒·Σ ͋·͡ ͙͔͚ͫͯͫͤ͟΄͙ͣ ͙͔ͭͦ͋ͦͣ͟Σ ͔ͤ ͍ͤ͊͘΄͙ͣ ͔͙͍ͫͦͨͪͤͦ͟ ͍ 

͍͔ͫͦͣ ͦͨ͊ͫͤͦͣ ͔͔͔ͪͣͫ͡Φ ˶͍ͦͦͫͭ͟Έ ͙ ͻ͍͙͔͊͒ͤͦͪͦ͟͡Σ ͔ͫͣͦͫͭ͡Έ ͙ ͙͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͫ͡Έ 
͍ ͔ͤͣ ͍ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤΦ ˮ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍ͦ͊ͪͤ͟·ͣ ͙ͭͦͣ͟Σ ͦ;͔ͤΈ ͻ͙ͭͪ·ͣ ͊͟΄͊ͦͭͦͣ͡Σ 
;ͭͦ͋· ͍͔ͯͪͤͯͭΈͫΎ ͦͭ ͯ͒͊ͪ͊ ͔͎ͦ ͎͊ͪͨͯͤ͊Φ 

˹͔͒ͯ ˶͔ͤ͒ͯ ͋·ͦ͡ ͦͦͦ͟͡ ͫͦͪͦ͊͟ ͔ͭ͡Φ ̏ͭͦ ͋·͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͪͦͫͭ͊Σ τ ͔͔͋ͦ͡ ΄͔͙ͫͭ 
͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ͻ ͺ͍ͯͭͦΣ τ ͔͎ͪͨͦͦ͟͟ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍ͫͯͪͦ·͚ ͫ ͍͙͒ͯ ͣͯ͗;͙ͤ͊Τ ͔ͤͦ͋΅͙͔ͭ͡Έͤ·͚Σ 
͍ͫͨ·͡Έ;͙͍·͚Σ ͦͤ ͔͎ͦ͟͡ ͍ͨ͊͒͊͡ ͍ ͎͔͍ͤ ͙ͨͪ ͔͚ͣ͊͡΄͔ͣ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͙Φ ˹͊ͪͯ͗ͤͦͫͭΈ ͔͎ͦ ͦ͋ͪ͊΅͊͊͡ 
ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΤ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͨͦͪ͊͗͊ͦ͡ ͍͔͍͔ͦͦ͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͔͎ͦ ͎͊͘͡Σ ͙͍͍ͨͪ͒͊͊΄͔͔ ͔͎ͦ 
͙͡ͼͯ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͯΌ ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

̒ ͫ;͙ͭ͊ΌΣ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ͣͯ͒ͪͦΣ ͙͎͙͍ͨͪ͊ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͟ ͯ;͙͊ͫͭΌ ͍ 
Ή͟ ͔͙ͫͨ͒ͼ͙͙Υ ͨͦ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙ͪͯ͟ ͙ ͍͔͙ͪͤͦͫͭ ͎͊͊͘͡ ͦͤ ͙ͦ͒ͤ ͙ͫͭͦ͡ ͍͔͎ͫͦ Ή͙ͨ͊͗͊͟Φ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ 
ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͯͨͦ͒ͦ͋ͭΈ ͣͦ΅ͤͦͣͯ ͔͔ͭͫͦͨͯ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͋·͡ ͙ ͨͯ΄͚ͦ͟Σ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͎͍͚ͦͭͦͦ ͍·͔͙ͫͭͪͭ͡ΈΦ 

˴͔͊ͤ͊͒ͼ τ ͭͦͭ ͔͗ ͺͪ͊ͤͼͯ͘Σ ͙ Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ;ͭͦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍͚ͫͦ 
͔ͤͦ͋΅͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͍ͤͪ͊Σ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͦ͟ ͔ͣͤ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˹͔͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͔͎ͦ ͍͔͊͟͡͡ 
ͣͦΎ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˩ͣͯ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύͫ͡Ύ ͫͯ͡;͚͊ ͎͍͙ͨͦͦͦͪͭΈ ͫͦ ͣͤͦΌ ͨͦ-ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟Σ ͊ ͔ͣͤ 
ͨͦͫͯ͡΄͊ͭΈ ͫͭ͊ͪ·͚ ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ Ύ͘·͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͨͫ͊͡ ˾͔͊͋͡Σ Ύ͘·͟Σ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͙͚ͫΎ ͔΅͔ ͍ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ύͻ ˴͊ͤ͊͒·Φ ˹͔͒ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͙͚ͫͭ͊ͪͤͤͦ ͍͔͔͚͋ͫͦ͟͟͟ ͔ͫͣΈ͙Σ ͍ ͔͎ͦ ͪͦ͒ͯ ͋·ͦ͡ 
͔ͤͣ͊ͦ͡ ͔ͫͣ͡·ͻ ͪ·͍͋͊ͦ͟ ͔΅͔ ͍ ͭͯ ͨͦͪͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ͎ͦͪͦ͒ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡͡ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Φ 

˽͔͎ͦͤͣͤͦͯ ˹͔͒ ͎͍͙ͪ͊ͦͦͪͫ͘͡ΎΣ ͙ Ύ ͦͻͦͭͤͦ ͫͯ͡΄͊͡ ͔͎ͦ ͪ͊ͫͫ͊͘͟· ͦ ͔͔͙ͨͪ͗ͭ·ͻ 
ͦ͘͟͡͡Ό;͔͙ͤΎͻ ͍ ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻ ͣͦͪΎͻΦ ˾͊ͫͫ͊͘͟· ͦ ͪ·͚͋ͤͦ ͍͔ͦ͡͡Σ ͦ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͟ͻ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͒·΄͙͊͡ 
͔͋͘·͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͨͦΉ͙͔͚͘Φ ˽͍͔͍͍͙͔ͦͫͭͦ͊ͤ ͙͎͊͊ͦͫ͘͡͡Έ ͍ Ή͙ͨ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͔ͦͪͣΣ ͙ ͨͦͪͦΌ ͔ͣͤ 
ͤ͊;͙ͤ͊ͦ͡ ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎΣ ;ͭͦ Ύ ͫͯ͡΄͊Ό ͎͊ͦͦ͟͟-ͭͦ ͎͊ͤ͊͒ͫͦͦ͟͟ ˥͔ͦͣͪ͊Σ ͨͦΌ΅͔͎ͦ ζˮ͙͊͒ͯ͡η 
͎͙͔͔͚͙ͨͪ͋ͦͪͫ͟ͻ ͫͭͪ͊ͤΗ 

̒ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό Ή͎ͭͦͦ ͍͎ͦͭ͊͗ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ͭ͊ͣ͟Σ ͙͊ͣ͟͟ Ύ ͤ͊͘Ό ͔͎ͦ ͔͔ͭͨͪΈΦ ˸· ͙ͫͭ͊͡ ͫ 
͙ͤͣ ͒ͪͯ͘ΈΎ͙ͣΦ ˸· ͫ ͙ͤͣ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͔ͤͪͯ΄͙ͣ·͙ͣ ͙ͯ͊ͣ͘ ͒ͪͯ͗͋·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊ͪͦ͗͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ ͔͔ͪͨͤͭ͟ 
͍ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻΗ ˸ͦͦ͒͡;͙ͤ͊ ˹͔͒Η ̒ ͔ͤ ͨͪͦ;Έ ͋· ͙ͨͪͦ͗ͭΈ ͔΅͔ ͫͭͦ ͔ͭ͡Σ ;ͭͦ͋· 
ͨͦ͒ͦ͡Έ΄͔ ͍͙ͫͨͦͣͤ͊ͭΈ ͦ ͔͔ͭ͋Η 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͎͊ͦͦ͟͟ ͔͗ ͔͙ͣͤͤΎ ͔͒ͪ͗͊ͫ͡Ύ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͤ͊ͫ;͔ͭ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ;͙ͯ͒΅͊Κ ˹͊͒ͦ 
͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͦͤ ͔ͤ ͍͔͙ͪ͡ ͍ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͎͒ͤͦͪͦ͊ ͙ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ 
͔ͤ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͡ ͦ͋΅͔͎ͦ ͔͔͙ͦͫͨͤ͡͡ΎΦ ˻ͤ ͙͔͎͋͊͘͡ ͔͒͊͗ ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ Ή͚ͭͦ ͔ͭͣ·Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦ͒ͤ͊͗͒· Ύ 
ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͫ ͙ͤͣ ͎͍͙͊ͦͦͪͭ͘ΈΦ 

ˤ͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·ͣ ͍͔;͔ͪͦͣ ол ͙Ό͡ΎΣ ͦͪͦ͟;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ;͔͔ͪ͘ ͙ͭͪ ͔͔͙ͤ͒͡ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͣ· 
͍͙͙ͦͭ͊͡͡ ͦͭ ͔͔ͤ͊͋ͪ͗ͤ·ͻ ˣ͙ͪͯͤ͊͟͡Σ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͙͙ͨͦ͋ͦͫͭ͘͡ ͣ·ͫ͊ ˣ͊ͤ͊͟͡Σ ͍ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ 
͙ͣ͡Ύͻ ͨͦ͒ ͍͔ͭͪͦͣ ͦͭ ͎͙ͨ͊ͭ͊ͦͤͫ͟ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦΦ ˸· ͔͔͔͙ͨͪͫ͟͡ ͙ͭͪͦͨ͟ ˴͔͎ͦͪͦ͊͘Σ ͙Σ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ 
͔͙ͫͣͫͭ͊ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͟ Ό͎ͯΣ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͍ͻͦ͒ ͍ ˸͎͔͍͊͊ͤͦ͡͡ ͙͍ͨͪͦ͡Φ ˩΅͔ ͍͔ͦͫͣΈ ͔͚͒ͤΣ ͙ 
ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͔͋ͯ͒ͭ ͙͋ͦͪͦ͒ͭ͘Έ ͍ͦ͒· ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η 

 
 

˿͙͒Ύ ͫ ˹͔͒ͦͣ ˶͔ͤ͒ͦͣ ͤ͊ Ό͔ͭΣ ͣ· ͍͙ͭͦͦ͊͟͡͡ ͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͯͫͭΎ͊͟ͻΣ ͔ͤ ͍ͫͦ͒Ύ ͎͊͘͡ ͫ ͣͦͪΎΣ 
͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͍ͦͪͯ͘Φ ˾͎͍͊ͦͦͪ͘Σ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͔͔ͨͪ΄͔͡ ͤ͊ ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͔͙͎͒ͤͦͪͦ͊Σ ͙ Ύ ͫͭ͊͡ ͔͔͙ͨͪ͋ͪ͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 
ͫͯ͡;͙͊Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͨͦ·΄͙͊ͫ͡Έ ͙͙͡ ͙ͨ͊͒͊͡ ΄͊ͤͫ· ͤ͊ ͔ͯͫͨͻ ͤ͊΄͔͚ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Φ 
˹ͦΣ ͍͙͒ΎΣ ;ͭͦ ˹͔͒ ͯͦͤ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘Σ Ύ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ ͍ͦͨͪͦͫ ͨͪΎͣͦΦ 

τ ˴ ͊͟ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·Σ ˹͔͒Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͭΈͫΎ ͍ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͙͎ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘͟Σ 
͊͘ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͣ· ͦͻ͙ͦͭͣͫΎΚ ˴͙͔͊͟ ͯ ͍͊ͫ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͔ͤ ͍͔͒ͦͪΎͭΈ ͺ͊ͭ͊ͣ͟Κ 
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˥͔͊ͪͨͯͤͪ ͎ͨͦ͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ ͔ͣͤΎ ͫ ͙ͣͤͯͭͯΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͍͔͙ͦͭͭͭΈΣ ͙͍ͨͪ·;ͤ·ͣ ͔͗ͫͭͦͣ 
ͻͦͨͤͯ͡͡ ͔ͫ͋Ύ ͨͦ ͋ͯ͡Σ ͊ͪ͘͟·͡ ͎͊͊͘͡Σ ͊͟͟ ͋· ͙ͫͦ͋ͪ͊ΎͫΈ ͫ ͣ·ͫ͡Ύ͙ͣΣ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͫ͊͊͘͟͡Υ 

τ ˻ ͍͙ͫͤͦ͊ͤΎ ͍͔͙͔ͫ͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Φ 
τ ˽ ͦͫͯ͡΄͚͔͊ͭΣ ˹͔͒Η ˤ· ͙͚ͭͦ͋ͦ͟ ͨͦ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫΣ ͍͊ͣ ͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͔ͤ ͪ͊͘ ͙͔ͣͭΈ ͔͒ͦ͡ ͫ 

ͪͯͨͤ͟·͙ͣ ͙͙ͣͦͪͫͣ͟ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙͙ͣΦ ˤ͊ͣ ͔͎͡;͔Σ ;͔ͣ ͦͣͯ͟-͙͋ͦ͡Σ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͙͎ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘͟Φ ˴ͦͣͯ-ͦͣͯ͟Σ ͊ ͍͊ͣ-ͭͦ ͔ͤ ͙ͨͪͫͭ͊ͦ͡ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͋·ͭΈ ͍͔ͣ͊ͦͪͦͣ͡Η 

τ ʕ · ͦ΄͙͔͔͋͊ͭͫΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˹͔͒Φ τ ˩͙ͫ͡ ͔͍͔ͤ͗͒͊ ͍͔͙ͪͭΣ ;ͭͦ 
͙͔͊͟͟-ͭͦ ͍͔ͦ͘͡΅͙͔ ͔ͦͣͭ͟· ͋ͦͪͦ͒͘Ύͭ ͔ͤ͋ͦΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͤ͒ͪ͊ͻ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊ ͙ͦ͋ͭ͊Όͭ ͒ͦͨͦͭͦͨͤ·͔ 
;͍͙ͯ͒ͦ΅ͤ·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ τ ͯ͒͊͟ ͙ͤ ΄ͦ͡Η ˹ͦ ͊ͫͭͪͦͤͦͣͯ ͙ ͎͔͎ͦͦͯ͡ ͔ͫͣ΄ͤ· ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͙ͫ͊͘͟͟Φ 
͔́͊͗͟ ͙ ͙ͭͦ͋ͦ͟ΌΦ ̒ ͎ͣͤͦͦ ͪ͊͘ ͦͻ͙ͦͭͫ͡Ύ ͊͘ ͙ͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͙ͣΣ ͎ͣͤͦͦ ͙ͻ ͎͙͊͊ͪͨͯͤ͘͡Σ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 
͙ͯ͋͡Σ ͤͦΣ ͊͟͟ ͋· ͙ͤ ͋·͙͡ ͍͔͙͙͟͡ ͙ ͙ͫ͡Έͤ· Ή͙ͭ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͙ͤ ͍͙ͫͦͣ ͻ͍ͦͫͭͦͣΣ ͙ͤ ͙͍͔͋ͤͣ ͙ͦͤ ͔ͤ 
͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ͨͪͦ͋ͭΈ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͯ͟Ό ͦ͋΄͙͍ͯ͟ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊Φ 

τ ˻ ͒ͤ͊ͦ͟Σ ˹͔͒Σ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊Όͭ ͔͗Σ ;ͭͦ ͋·͍͙͊͡ ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͯ͋͘ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡ 
͙͍ͨͪͦͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͫͯ͒͊ ͍ͤ͊ͫͦ͘͟ΈΦ 

τ ˨ ͔͔͍ͪΎͤͤ·͔ ͫͯ͒͊Σ ͔΅͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Η τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ 
͍͙͔͒͡Φ ˮ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͍͙ͯ͗ͯ ͍͙͙ͫͦͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡Σ ͔ͤ ͍͔ͨͦͪΌΣ ;ͭͦ ͙ͭ͟·Σ ͊͟΄͊ͦͭ͡· ͙ ͔͙͎͙͒ͤͦͪͦ ͎ͣͦͯͭ 
͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͙ͨͪͦ͋ͦͤ·Φ 

τ ˽ ͦͫͯ͡΄͚͔͊ͭΣ ˹͔͒Χ 
τ ̂ ͍ͦ͡Έ͔ͭΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍ͯͦ͡Έ͔ͭΗ ˤ͔ͫΣ ;ͭͦ ͍͊ͣ ͎ͯͦ͒ͤͦΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ ΉͭͦΦ ˾͍͔͊͘ ;ͭͦ 

͎͙͎͙͚͊ͤͭͫ͟ ͫͨͪͯͭΧ 
τ ˩ ΅͔ ͔͔͔ͣͤ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ˹͔͒Η ˿ͨͪͯͭ τ Ήͭͦ ͣΎ͎͔͔ͦͭͦ͟͡Φ ͔̂͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

ͤ͊ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͎ͦ ͔ͭ͊͡Φ ˮ͔͚ͣ ͦͤ ͻͦͭΈ ͨΎͭΈͫͦͭ ͺ͍ͯͭͦ ͍ ͙͒ͤͯ͡Σ ͫͨͪͯͭ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙͍͗·ͣ 
͔͍͋ͫͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͣ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͣ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͫͯ͒ͦΣ ͊͟͟ ζ͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡Ύη 
͙ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤηΦ ˽ͦͪ͊ ͫ͒͊ͭΈ ͍ ͊ͪͻ͙͍ ͙͋͊ͫͤ ͦ ͍͙͎ͨͦ͒͊ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͫͨͪͯͭͦ ͙ ͭͦͣͯ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ 
;͍͙ͯ͒ͦ΅Η 

τ ˮ ͭ͊͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͔͔͍͙ͫͭͫͭͦͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡ΈΣ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ˹͔͒ ͫ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͙͙͔͚ͪͦͤΣ τ ͍· 
͔͔ͯ͋͗͒ͤ· ͍ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͙͎ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘͟ΚΦΦ 

τ ˨ ͊Σ ˹͔͒Η ˮ ͔͔͙͔ͯ͋͗͒ͤ ͔ͣͦ ͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔͙͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͺ͍͊ͭͦ͟Φ ̒ 
͍͔͔ͯͪͤ ͍ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͔͎ͦ ͣͦ΅͎ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦΣ ͊͟͟ ͙ ͙ͭ͟·Σ 
͊͟΄͊ͦͭ͡· ͙͙͡ ͔͒͡Έͺ͙ͤ·Σ ͟ ͙ͨͦ͒ͭͨͯ ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ ͙ ͔͔͎ͤ͊͒ͤͤͦͦ͡ ͦͫͭͤ͟·ͣ ͙͍͔͋ͤͣ 
͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͪͨͦͫͭ͟Φ 

τ ˥ ͣΗ τ ͨ ͙͔ͪͦͤͫ͘ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΣ ͫ ͔͙͔ͫͦͣͤͤͣ ͨͦ͊͟;͍͊ ͎͍͚ͦͦͦ͡Φ 
τ ˭ ͔͊ͣͭΈ͔ͭΣ ͨͦ;͔͔͚ͭͤͤ΄͙͚ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ΎΣ τ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ ͍ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͍ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͫͦ͡ΎͻΣ ͔͗͊͡΅͙ͻ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͙ͣ͡Ύͻ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΣ ͦͤͦΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͎͙ͦͪ͊ͤͣͦͣ͘ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ 
͙͔͚͗ͤͤͤͦ͘ ͙ͫ͡·Φ 

τ s  ͤ͊ ;ͭͦ ͔ͣͯ ͭ͊͊͟Ύ ͙ͫ͊͡Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˹͔͒Φ 
τ ˿ ͙͊͡ ͤͯ͗ͤ͊Σ ;ͭͦ͋·Σ ͙ͦ͋ͭ͊Ύ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍͔ͪͻ͙ͤͻ 

͔͍ͫͦ͡ ͍ͦ͒·Φ 
τ ʕ  ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Κ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒Σ ͎͡Ύ͒Ύ ͤ͊ ͔ͣͤΎ ͙ͨͪ΅͔ͯͪͤͤ·ͣ ͎͊ͦͣ͘͡Φ 
τ ʕ  ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Η ˮ ͍ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͣͦͯ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͼ͙ͺͪΦ 
τ ̏ -ΉΗ ͙̇ͺͪ·Η τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ˹͔͒Φ τ ̇ ͙ͺ͙ͪ͊ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͦͨͪͪͦ͊ͭΈ ͊͟͟ ͎ͯͦ͒ͤͦΗ 
τ ʕ  ͎͍ͭͦͪͦ·ͻ ͔͒͊͡ͻΣ ˹͔͒Σ ͤͦ ͔ͤ ͍ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Φ ˤ·ͫͯ͡΄͚͔͊ͭ ͔ͣͤΎΦ ˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͣ ͔͔ͫ͋ 

͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͦ͒ͤͯ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͫͭͦ͋͊͡ ͍·ͫͦͭͦΌ ͍ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͍͒͊ ͺͯͭ͊Φ ˤ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍·ͫͦͭ͊ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͫͭͦ͋͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͤΈ΄͔͚Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 
ͣͦͪͫ͊͟Ύ ͍ͦ͒͊ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌΣ ;͔ͣ ͔ͨͪͫͤ͊ΎΦ ˮͭ͊͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͤ·ͪΎ͔͔ͭ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ˹͔͒Σ 
͍͊΄͔ ͔ͭͦ͡ ͙ͫͨ·ͭ·͍͔͊ͭ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΣ ͙ͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͍ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡ ͤ͊ 
͊͗͒͟·͚ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ ͍͔͚ͫͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͭͦ͋ͦ͡ ͍ͦ͒· ͍ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͍͒͊ ͺͯͭ͊ 
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͔ͦͭ͒͡ΎΌͭ ͍͊ͫ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͣͦͪΎΦ ˻ͭͫΌ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍ ͙ͭͪͫͭ͊ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͺ͍ͯͭͦ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͣΣ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍ ͙ͭͪ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͔͙͒ͫͭ ͺ͍ͯͭͦ τ ͫͭ͊ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͣΣ ͙ ͍ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͺ͍ͯͭͦΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍͒ͯͻ ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦ͡Ό ͡Έ͔Σ τ ͭ ·ͫΎ;͔ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͣΦ ˴ͦͪͦ;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͍͊ͣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͦͨͯͫͭͭΈͫΎ ͍ ͫͭͦ͡Έ ͫ͊ͦ͘͟;ͤ·͔ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ 
ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ ͍͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͋· ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͭ·ͫΎ;ͯ 
͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡Φ ˢ ͍͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͍͔ͯ͊͗͊ͣ·͚ ˹͔͒Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦ ͙͔͔ͣͭ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡Κ 

τ ˮ  ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͤ ͙͔ͣΌΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Φ 
τ ˻ ͦͦ͟͡ ͔ͫͣͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͭ·ͫΎ;Φ 
τ ˨ ͊ ͔ͤͯ͗ͭͦΚ 
τ s  ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͙ͦ͒ͤ 

͙͎ͦͪ͊ͣͣ͟͡ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪΣ ͭͦ ͔ͫͣͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ; ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦ ͍͊΄͔͎ͦ 
͔ͭ͊͡ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊Όͭ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙ͣͤͯͭͯ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͔ͫͣͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͭ·ͫΎ; ͨΎ͙ͭͫͦͭ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎ͙ͭ ͍ͦͫΈ͙ͣ 
͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡Η 

τ s  Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͊ͣ͘;͊ΌΚ 
τ s  ͍· Ή͎ͭͦͦ ͙ ͔ͤ ͔͊ͣ͘;͔͔͊ͭΦ ˽ͦ͒ Ή͙ͭͣ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͍͊΄͔ ͔ͭͦ͡ ͔ͤ 

ͫͨ͡Ό΅͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͭͦͣͯ ͙͡΄ΈΣ ;ͭͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͍͊΄͔͎ͦ ͔ͭ͊͡Σ ͙͔͔ͣͭ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ 
͍·͔ͫͦͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Φ ˻ͭͫΌ͒͊ ͍͔ͫͦͪ΄͔͔ͤͤͦ ͍͍͔͙͔ͪ͊ͤͦͫ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͙͍͔ͤ͘ ͙ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ 
͙͙ͤͯͭͪ͘Σ ͔͚͙ͤͭͪ͊ͯ͘͡Ό΅͔͔ͫΎ ͦ͒ͤͦ ͎͙͒ͪͯͣΦ ˤͦͭ ͨͦ;͔ͣͯ ͍· ͙ ͔ͤ ͔͊ͣ͘;͔͔͊ͭ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ ˹ͦ ͍ 
͍͔ͦ͒ ͍͔ͫͦͫͣ ͎͔͒ͪͯͦ ͔͒ͦ͡Φ 

τ s -͊Η ˽͙ͦͤͣ͊ΌΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˹͔͒Σ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͫͯ͡΄͍͊΄͙͚Φ τ ˤͦ͒͊ ͔ͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͦͤ͊ 
͍͙͒͊ͭ ͙͍͔ͤ͘Σ ͊ ͍ͤͯͭͪΈ ͔ͤ ͙͔ͨͪͦͤ͊ͭ͟Η 

τ ʕ ͦͭ ͙͔ͣͤͤͦΣ ˹͔͒Η ˹͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͍͒ͯͻ ͅ ͍ͯͭͦ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊ͭΈ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
͍ ͔ͫͣͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ; ͨΎͭΈͫͦͭ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͍͔ͦͫͣΈ ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡Τ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔ͭͪͻͫͦͭ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ 
ͺ͍ͯͭͦ Ήͭͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͔ͯ͒ͫΎ͔͙ͭͪͭͫΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͪ͊ͤͦ ͫͭ͊ ͔͙͔ͫͣ͒ͫΎ͙ͭ ͨΎ͙ͭ ͭ·ͫΎ;͊ͣ ΄͔͙ͫͭͫͭ͊ͣ 
͍ͦͫΈ͙͔ͣ͒ͫΎ͙ͭ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͟͡Τ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ; ͺ͍ͯͭͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
͍͔͙ͯ͡;͙ͭͫΎ ͍ ͭ·ͫΎ;ͯ ͪ͊͘Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͪ͊ͤͦ ͔ͫͣͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ ͨΎ͙ͭͫͭ͊ͣ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎ͙ͭ 
͍ͦͫΈ͙ͣ ͭ·ͫΎ;͊ͣ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͟͡Τ ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͍͊ͫ ͫͨ͡Ό΅͙ͦ͡ ͋· ͨͦ;͙΅͔ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ 
͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͫͫ͊Η 

τ ̅ -ͯͭ·Σ ͒ΈΎ͍ͦ͡Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒Φ 
τ ˹ -ͯͫΣ ͍͔ͯ͊͗͊ͣ·͚ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΣ ͔͙ͫ͡ ͍ͨͦͦͤͦ͘;͔ͤͦ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͦͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͙ 

ͪͯͨͤ͟·ͻ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͙͙ͣͦͤ͡͡· ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ 
͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦ ͔͎ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊Όͭ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͎͙ͣͤͦͻ ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡Φ ˴͚͊ͦ͟ 
͔͗ ͣͯͫͯ͟͡Έ͚ͤͦ ͙͚ͫͦ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙ ͊͊͟͟Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͍ͫͦͨͪͦͭ͡Ύ͔ͣͦͫͭΈ ͔͎ͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ;ͭͦ͋· ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Η 

τ ˹ ͊͒ͦ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ;ͭͦ ͤ͊ ͔ͤͣ ͦ͋΄͙͍͊͟ ͙͘ ͙͍͎ͫͭͦͦͦ͡ ͔͔͗͊͘͡ ͍ 
͍͔ͦͫͣΈ ͒Ό͚͍ͣͦ ͭͦ͡΅͙ͤͦΌΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͔͋ͪͦͤͤͦͫͤ·ͻ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ͻΗ 

τ ˽ ͚ͦ͗͊ͯ͡Σ ;ͭͦ ͭ͊͟Σ ˹͔͒Φ ˮ ͚͔ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΣ ͔͊ͦ͟͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊Ύ 
ͣ͊ͫͫ͊Σ ͙͍ͪͤͯ΄͙ͫΈ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͯͪ͟Έ͔͎ͪͫͦͦ͟ ͔ͨͦ͒͊͘ ͤ͊ ͦͪͨͯͫ͟ ͦͪ͊͋͟͡ΎΗ 

τ ˨ -͊͊Χ ͭͦ;ͤͦΧ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈͫΎΧ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ ͫͣͯ΅͔ͤͤ·͚ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͙ͣ 
͍·͙͊͒͊ͣ͟͟͡Σ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤ ͔͍͗͊͡΄͙͚ ͍ͫ͒͊͊ͭΈͫΎ. 

τ ˹ -ͯͫΣ ͔͙͙ͯ͋͒ͫ͡Έ ͍·Σ ͊Κ 
τ ʕ  ͦ͒ͤͦͣ ͍· ͔͙͙ͯ͋͒͡ ͔ͣͤΎΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͔͔͍͙ͫͭͫͭͦͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦΣ ͔͔͙͗͡ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ 

͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͤ͊͒ͦ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ͙ͦͤ ͙ ͍ͨͪΎͣΈ ͙ͫ͡Έͤ·Σ ͊͟͟ ͍· 
͎͍͙͔ͦͦͪͭΦ 

τ ˹ ͦ ͔͙ͫ͡ ͋ ͙ͦͤ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡Σ ͯͨͪΎͣ·͚ ͍· ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͭ͊͟ ;͔ͣ ͍ · ͦ͋ΆΎ͙͔ͫͤͭ ͫͯ͡;͚͊ 
ͫ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ͦͣ ζ͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡ΎηΚ 

τ s  ͔ͭͣΧ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ͔͔ͤͪ΄͙͔ͭ͡ΈͤͦΦ 
τ ˹ ͯΣ ͤͯΣ ͎͍͙͔ͦͦͪͭΗ 
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τ s  ͔ͭͣΧ ;ͭͦ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͍͙ͪ͊͟Η τ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ˹͔͒Σ ͔͔͋ͫͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍ͨͦͭͦͪΎΎ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·͚ 
͍͔ͦͭͭ ˢ͎ͪ͊ͦΦ 

˹ͦ ͍͔ͦͭͭ Ήͭͦͭ ͒ͦ͊͘͟·͍͊͡ ͙͡΄Έ ͯͨͪΎ͍ͣͫͭͦ ͎͔͊ͪͨͯͤͪ͊ ͙ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔͔͋ͦ͡Φ ˤ ͭͦͭ ͔͒ͤΈ Ύ 
͍͙ͦͫͭ͊͡ ͔͎ͦ ͍ ͔ͨͦͦ͟Φ ˽͙ͪͦͫ΄͔͍͙͔ͫͭ ͫ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ͦͣ ζ͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡Ύη ͔ͤ ͔ͨͦ͒͗͊ͦ͡͡ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔ͣͯ 
͔͙ͫͦͣͤͤΌΦ ˽͙ͪͦ͋ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡Έ͚ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͔ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͔͊͒͘͡·͍͊ͭΈΣ ͙ Ύ ͔ͤ 
͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͫ͡Έ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·͔Φ ˹͔ ͎ͣͦ͊͡ ͔͗ ͙ͨͪͦ͋ͦͤ͊ 
͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͫ͊ͣ͊ ͫͦ͋ͦΌΤ ͊ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͫΎ͊͟Ύ ͣ·ͫ͡Έ ͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͯ͒͊ͪ͊ ͦ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͙ͪͺ ͙͙͡ 
͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͚ͭͦ͋ͦͤ͟·͚ ͫͤ͊ͪΎ͒ ͙ͫ͟͡Ό;͊͊ͫ͡ΈΣ ͍͔ͫ ͙͙ͨͪͨͫ·͍͊ͦͫ͡Έ ͭ͊ͪ͊ͤΎ΅͔ͣͯ ͎ͦͪ͊ͤͯ 
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ 

ˮͭ͊͟Σ ͍ ͙ͫͯ͡ ͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΣ ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·ͻ ͍·΄͔Σ Ύ ͙ͦͭͤͦͫ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͟ ͙ͨͦ͒ͭͨͯ 
ͨͦ ͍ͦͤͦ͘;ͤ·ͻΣ ͊ͫͫͯ͟͡ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΣ ͟ ͦͭͪΎ͒ͯ ͙ͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻΦ ̉ͭͦ ͔͗ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊Σ ;ͭͦ 
͔͗ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͪͦ͒͊Σ ͍͙͒͊Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͎ͦ ͔ͤ͊͒͗͊ͦ͡͡ ͔͙ͦͭͤͫͭΣ Ήͭͦ ͍·Ύ͙ͫͤͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Φ 
̉ͭͦ͋· ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍ͫͪ͟·ͭΈ ͔͙͍͔͔ͤͫͭͤͦ͘ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Σ ;ͭͦ͋· ͍ͫͪ͟·ͭΈΣ 
ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔͎ͦ ͙͍͙ͦͭ͘͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͙͍͙ͦͭ͘͡ΈΣ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔͎ͦ ͎͙͊͊ͪͨͯͤͭ͘ΈΣ τ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͒ͦͣ͡ 
˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Σ τ ;ͭͦ͋· ͎͙͊͊ͪͨͯͤͭ͘ΈΣ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔͎ͦ ͍·͔͙ͫ͒ͭ͡ΈΣ τ ͊ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͒ͦͣ͡ ͍͔͎ͫͦ 
Ή͙ͨ͊͗͊͟Σ τ ͊  ;ͭͦ͋· ͔͎ͦ ͍·͔͙ͫ͒ͭ͡ΈΣ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔͎ͦ ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈΣ τ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͯ͗ ͔͒ͦͣ͡ ͫͯ͡;͊ΎΗ 

 

5. ˹ ˢ̂˨ˢ̉̂Η 
 
ˤͤ͊;͔͊͡ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊η ͔ͨͪͦͭ͊ͦ͟͡ ͦ͒ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊͗͒· 

ͫͯ͡;͚͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ ˹͔͒ͯ ˶͔ͤ͒ͯ ͨͪͦΎ͍͙ͭΈ ͍ͫͦΌ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͯΌ ͍ͫͤͦͪͦͯ͟Σ ͙͍ͫͤͫ͊͟΄ͯΌ ͔ͣͯ 
͍͔ͫͦ͋΅͔͔ ͍͔͙͔ͯ͊͗ͤΦ 

͙́ͪ͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͙ΌͤΎΣ ͤ͊ ΄͙͔ͪͦͭ ͔͙̅ͦͤ͒ͫ͟͟͡͡ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ͔ͫͤͫͫΎ ͫ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·ͣ 
͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͙͚ͭͦ͋ͦͤ͟·ͣ ͫͯ͒ͤͦͣ ζ˸ͦͤͪͦΉηΤ ͤͦ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͭ͊ͣ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͫ͡·΄͙͊͡ ͦ 
͍͔ͤ͊ͪ͊͡Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͙ͭͦ͋ͦ͟ΎΣ ͍ͯͤ͊͘Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊η ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ 
͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͟ ͔ͤͣͯ ͫ ͨͪͦͫΈ͚͋ͦ ͨͦͣͦ;Έ ͙ͣ ͎͙͊͊ͪͨͯͤͭ͘Έ ͙ͭ͊͟Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͦͤ ͍·͔͙͙ͫ͒͡͡ ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ 
͍ͦ͒͊ͻΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΣ ͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭͯΎ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ ͍ ͔͔͒͡Σ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪͯ 
͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ζ˸ͦͤͪͦΉηΦ ˻ͻͦͭ͊ ͙ͫͦ͗͊ͫ͡͡Έ ͯ͒͊;ͤͦ ͒͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭ͊͟ 
ͦͤ ͎͙͊͊ͪͨͯͤ͘͡ ͍͒ͯͻΥ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͯͦ͗͡͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ ͍ͨͦͨ͊ ͎͊ͪͨͯͤͦͣ ͍ ͔ͫ͊ͣͦ ͔ͫͪ͒ͼ͔Σ ͊͘ ͎͙͒ͪͯͣ 
͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭΗ 

˽͍ͪ͊ͦΣ ͔ͤ ͨͦͪͯ;ͯͫΈ ͊͘ ͙͗ͤ͘Έ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͍͔͙͒ͦ͒ͫΈ ͔ͣͯ ͙͔ͣͭΈ ͔͒ͦ͡ ͫ ͎͔͊ͪͨͯͤͪͦͣ 
˹͔͒ͦͣ ˶͔ͤ͒ͦͣΗ 

˸· ͨͪͦ΄͙͡ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙ͣͣͦ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ͚̑͗ͤͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͙ о 
͙Ό͡ΎΣ ͤ͊ ͎͔͒ͦͦͭ͡ ͣ·ͫ͊ ˨͔͍Σ ͋·͙͡Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͯ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ˸͎͔͍͊͊ͤͦ͡͡ ͙͍ͨͪͦ͡Φ ˹ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ 
͔ͤ ͔ͨͦ͗͊͡͡ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ Ήͭͦͭ ͙͍͙͙ͫͭ͘͡·͚ ͙͍ͨͪͦ͡ ͙ ͍͘Ύ͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͣ·ͫ ˥ͦͪͤΦ 

͙̏ͨ͊͗͟ ͔͙͒ͤͦ͒ͯ΄ͤͦ ͙ͦ͒ͦ͋ͪ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ ˮ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͡ ͋·ͦ͡ 
͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡ ͍ Ήͭͦͣ ͯͦͣ͘͟ ͨͪͦͻ͔ͦ͒Κ ˸͊ͭͪͦͫ· ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͋·͙͡ ͔͔ͯ͋͗͒ͤ·Σ ;ͭͦ 
;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ ζ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͭͦͫͭͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͊ͨ͘͡·ͭΈ ͍ ͭ͊ͯ͟Ό ΅͔͡ΈηΦ 

͔͎̊ͫͭͦͦ ͙Ό͡ΎΣ ͦͦͦ͟͡ ͔ͭͪͻ ;͍͊ͫͦ ͙ͨͦͨͦͯ͒ͤ͡Σ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͎ͦ͋ͦͤͯ͡ ͍ 
ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Ύͻ ͟ Ό͎ͯ ͭͦͭ ͔͙͔ͯ͒ͤͤͤ·͚ ͍ͦͫͭͪͦΣ ͭͯ ͫ͊ͯ͟͡ ͤ͊ ͔ͦͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ͚̑͗ͤͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ 
ͦͭͦͪͯ͟Ό ͎͙͔ͦ͊ͤ͒ͫ͟͡͡ ͣͦͪΎ͙͟ ͍͙ͤ͊͊͘͡Σ ͍ ;͔ͫͭΈ ͍͔͎ͫͦͦ ͎ͪͦ͒ͤͦͦ ͎ͦͪͦ͒͊Σ ͣ·ͫͦͣ ˥ͦͪͤΦ ˻͎͍͋ͦͤͯ ͣ·ͫ 
˥ͦͪͤΣ ͣ· ͍͘Ύ͙͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘Σ ͙ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯͦ ͯͭͪͦ ͍͙ͤͭ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ ͔ͪ͊ͫͫ͊͟͡ ͍ͦ͒· ͙́ͻ͎ͦͦ 
͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

 
 
 

ζ˥͡Ύ͙͒ ͍ ͦ͋͊Η ˥͡Ύ͙͒ ͍ ͦ͋͊Ηη τ ͎ ͍͙͙ͦͦͪ͡ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯ ͣ͊ͭͪͦͫ· ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊η. 
ˮ ͙ͦͤ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔͙ͫͣͦͭͪ͡ ͍ͦ ͍͔ͫ ͎͊͊͘͡Φ ˹͎͊ͪ͊͒͊ ͍ ͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ 

͔ͨͪ͡Έ΅͊͊͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟Φ ˮ ͎͊͊͘͡ ͙ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͔ͤ ͙ͤ͊͘͡ ͙ͤ ͙ͣͤͯͭ· ͨͦͦ͟ΎΗ ˮ ͔͒ͤͣ ͙ ͤͦ;ΈΌ 
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͙ͨͪͫͭ͊͡Έͤͦ ͍͎͡Ύ͒·͍͙͊ͫ͡Έ ͍ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Τ ͙ ͡Ό͙͒Σ ͫͭͪ͊͒͊Ό΅͙͔ ͙͙͔͚ͤͭ͊ͦͨ͟͡Σ ͙͔͙ͣ͡ 
͍͍͔͒ͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ΄͍͊ͤͫͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͙ͨͪͣΌΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍ ͔͔ͭͣͤͦͭ ͙ͦͤ ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͍͙͔͙͒͡Φ 

˽͔͙ͪͣΎ ͔ͤ ͔ͨͪ͡Έ΅͊͊͡ ͔ͣͤΎΣ ͤͦ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ Ύ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͍͎͡Ύ͒·͍͊ͫ͡Ύ ͍ ͔ͣͦͪΦ 
˹͊ͫͦͪͦ͟ ͔ͦ͋͒͊͡Σ ͔͍ͭͪͦ͗ͤͦ ͫͨ͊͡Φ ˮΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͨ͊͡Ύ΅͙͚ ͚ͤͦ͘Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͤ͡·͔ ͙͒ͦ͗͒Σ 
͔ͤ ͯͻ͙ͦ͒͡ ͫ ͨ͊ͯ͋͡·Φ ́ͦ ͔͔͎͍ͨͪͤͯ΄͙ͫΈ ;͔͔ͪ͘ ͋ͦͪͭ ͤ͊ ͔͋͊͟Σ ͭͦ ͔ͦͨͪ΄͙ͫΈ ͦ ͨͦͪͯ;͙ͤ ͤ͊ ΄͊ͤ͟ͼ͊ͻΣ Ύ 
͗͊͒ͤͦ ͍͙͍ͨ͊ͫ͡Ύ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͍ ͍͔͔ͫͨͤͤͤ·͔ ͎͔͙ͪ͋ͤ ͍͋ͯͪͯͤͦΣ ͙ͫ;͔͙͍ͪͭ΄͙ͻ ͣͦͪͫͯ͟Ό ΄͙ͪΈ ͒ͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Η ˮ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͔ͣͤ ͍͍ͦͤͦ͊ͭ͡ΈͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ Ή͙͔ͨ͊͗ͣ͟Σ ͙ͫͭͦͦ͡ ͙͘ ͍ͦ͒· 
͍·͙ͫͭͯͨͭΈ ;͔͚ͪͤͦ ͙͔ͫͨͤ ͙ͭ͊͟Η ˤ͙͙͊͡͡ ͍͊ͦͣ͡ ͣ͊ͭͪͦͫ· ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˭͙͍͊ͭ͊ ͒·ͻ͙͔͊ͤΣ ͤ͊ͨͪΎ͎͊Ύ 
͔͙͔ͪͤ͘Σ ͍ͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΦ ̒ ͔ͭͦ͗ ͔ͫͣͦͭͪ͡Σ ͔ͫͣͦͭͪ͡Σ ͙ͪͫͯ͟Ύ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈ 
͔ͫͭ;͊ͭͯ͟Σ ͔ͦͫͨͤͯͭ͡ΈΗ ͔͎͙̅ͣ͊ͭ͡;ͤ·͚ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔͙͔ͤͣͤͤͦ͘ ͎͍͙ͦͦͪ͡Υ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͍͙͔͒͡ ͋· ͎ͣͤͦͦ ͯ͡;΄͔Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͣͤΈ΄͔ ͯͭͪͯ͗͒͊͡ ͎͊͊͘͡Η 
˹ͦ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤ· ͋·͙͡ ͤ͊΄͙ ͔͍͔͙ͭͪͦͤͤ͡ΎΗ ˿ͯ͡;͊ͦͫ͡ΈΣ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤηΣ ͍͙͊ͪͯ͡ΎΣ ;ͯͭΈ 

͙͡ ͔ͤ ͍ͨͦͭͤͯ͡Ό ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͡ ͟ ͍·͔͔ͫ͗ͤͤͦͣͯ͡ ͙͍͗ͦͭͤͦͣͯΦ ˹ͦ ͦ͊͘͟·͍͊ͦͫ͡ΈΣ Ήͭͦ ͋·͡ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚ 
͙ͭ͟ ͙͙͡ ͊͟΄͊ͦͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͯͫ͊ͫ͟͡Ύ ͍ ͔͎͍͋ͫͭͦ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͟͟ͻ ͍͔͋͘΄͔͚ͤͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 

˽͎ͦͦ͒͊ ͫͭͦΎ͊͡ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͊͟ΎΦ ˽͍͙͔͊͊ͤ͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͙ͨͪ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͻͦͭΎ 
͍͔ͪͣΎ ͎ͦ͒͊ ͋·ͦ͡ ͔ͫ͊ͣͦ ͙͍͔͒ͦ͗͒ͦ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍ ̑͗ͤͦͣ ͨͦͯ͡΄͙͙͊ͪ ͙Ό͡Έ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
ͤ͊΄͔ͣͯ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͦͣͯ͟ Ύ͍ͤ͊ͪΌΤ ͔ͣͦͪ ͋·ͦ͡ ͚͔ͫͨͦͦͤͦ͟Σ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͙ͦͭ͡;ͤ͊ΎΦ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͨ-͔͔ͦͨͪ͗ͤͣͯ ͙ͦͭͤͦͫͫ͡Ύ ͔͙ͫͨͭ͟;͔͙ͫ͟ ͟ ͤ͊΄͙ͣ ͔͍͎ͭͪͦ͊ͣΦ ˻ͤ 
͔͙͍͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͭͤͦ ͔ͤ ͍·ͻ͙ͦ͒͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͍ ;͊ͫ·Σ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͦͭ ͍͊ͻͭ·Φ ˢ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͭͣ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ͊Ύ 
ͦͫͭͪͦͭ͊ ͔͎ͦ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎ͣͦ͊͡ ͋· ͙ͫͦͫͯ͗ͭ͡Έ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͫͯ͗͋ͯ͡Η ˹ͦ ͯͨͪΎͣ·͚ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͙͘ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ 
;͍͊ͫͦ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊͡ ͍͔ͦͫͣΈ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͊͟Ό͔ͭ ͊͘ ͙͚ͤ͗ͦ͟͟ ͙͙͡ ͨͪͦͫͭͦ ͍͊͡ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͚͔ͦ͟͟Φ 
˿͙ͦͭͤ ͪ͊͘ Ύ ͔ͯͨͪ͊͟͡ ͔͎ͦ ͍ ͍ͪ͊ͤͦ͒ͯ΄͙͙Φ 

τ x ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͦͤΦ τ ˨͊ ͔͙ͫ͡ ͋ Ήͭ͊ ͍ͭ͊ͪΈ ͙ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊͊͡Σ 
͎ͣͤͦͦ ͙͡ ͯ ͤ͊ͫ ΄͍͊ͤͫͦ ͍·͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͔͔Κ ˤ͔͒Έ ͣ· ͎ͦͤΎ͔ͣͫΎ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ͘ ͤ͊ͯ͒͊;ͯΣ ͔ͤ ͭ ͊͟ ͙͡Κ ˥͍ͦͦͪΎͭΣ 
;ͭͦ ͍͙͔͙͒͡ Ήͭͦ ͔͍͔ͨͪͫͦͯͭͦ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͍ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Κ ˽͙ͦͦ͗ͣ͡Φ ́͊͟ ͍͔͒Έ ͫ 
͚ͭͦ ͨͦͪ· ͨͪͦ΄ͦ͡ ͍͒͊ ͔ͣͫΎͼ͊Σ ͊ ͫͯ͒Ύ ͨͦ ͍ͤͪ͊ͯ ͍͊΄͔͎ͦ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡Σ ͦͤ ͔ͤ ͡Ό͙͋ͭ ͙ͫͤͯͭ͟Έ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΗ 
ˤ· ͗ ͙ͫ͊ͣ ͎͍͙͔ͦͦͪͭΥ ζ˻͔͒͊ͪͤͦΣ ͣͦ͡Σ ͔ͤͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΗη ˢ ͍· ͔͔ͤ͊ͭ͘ 
ͯ͡;΄͔ ͔ͣͤΎΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͋͘ ͼ͔͙͡Φ ˮ ͦͤ͊ ͔ͤ ͙ͦ͒͊ͪ͊͡ 
͋· ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͔͙͍͔ͤͦ͡ ͨͦ ͔ͤ͊ͭͯͪΣ ͔͍ͪͦͫͭ͘ΈΌ ͍͙͔͙͚͒͗ͤΦ ˢ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊΄͔ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͦͤͦ ͔ͯ͗ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭͫΌ͒͊Η 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͭ͊͟Η ˸· ΄͙͡ ͤ͊ͯ͒͊;ͯΦ ˹ͦ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͒͊ͭ͡ΈΚ ̊͊ͤͫ· ͤ͊ ͍͔ͫͭͪ;ͯ ͫ ͍ͤ͊ͪ͊ͦͣ͡ ͍͔ͫ 
͔ͯͣͤΈ΄͙͊ͫ͡ΈΦ ˮ ͍͔ͫ ͔͗ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͫ͡Ύ ͍ ͔ͯͫͨͻ͔Σ ͙ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͣ͊ͭͪͦͫ ͔ͤ ͫͭ͊͡ ͋· ͙͋ͭΈͫΎ ͦ͋ 
͊͊͒͘͟͡ ͤ͊ͫ;͔ͭ ͺ͊ͭ͊͟ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͙ ͚ͫͦͪͦ͟ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͫ ͙ͤͣΦ 

˨͍͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͙Ό͡Ύ ͣ· ͍͙ͭͦͪ;ͤͦ ͔͔͔͙ͨͪͫ͟͡ ͙ͭͪͦͨ͟ ˴͔͎ͦͪͦ͊͘ ͨͦ͒ млрϲ ͒ ͎ͦͦͭ͡·Σ ͊ 
͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͫ͒Έ͎ͣͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔ͣͫΎͼ͊ ͔͔͍͙͙ͨͪ͊͡͡ ͊͘ Ή͍͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͫͭͦ ͔͒ͫΎͭͦͣ ͔͙͙͔ͣͪ͒͊ͤΦ 
˻ͭͫΌ͒͊ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ͍͘Ύ͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Σ ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͚͋͊ͫͫͤͯ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ 
͍͔ͫΈͣ͊ ͔ͪͦͤͤͦ͘ ͙ͪ͊ͫͫͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ ͍ ͎͍ͯ͋ͦͦͦ͒ͤ͟͡·ͻ ͦͤ͊͘ͻΣ ͍͙͒͊͡ 
ͦͭ ͔͙͍ͣ͊ͭͪͦ͟ ͙ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͙͙ͨͪ͋͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙͔͎͋͊ͦ͘͡Σ ͨͦͭͦͣͯΣ 
͍͙͙͒ͣͦΣ ;ͭͦ ζ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͔͙ͣ͟͡ηΣ ͊͟͟ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͡ ͤ͊ͣ ͋ͦͼͣ͊ͤΦ 

͔͎̅ͪ͊ͭ ͨͪͦ΄͔͡ ͍ ͍͙͒ͯ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ˽͊ͯͣͦͭͯΣ ˸͙͙͊ͪͫ͘͟͟ͻΣ ˿͍͙͊ͤ͒;͔͍·ͻΣ ͔͔͔ͨͪͫ͟ ͙ͭͪͦͨ͟ 
˾͊͊͟ ͨͦ͒ монϲ ͒ ͎ͦͦͭ͡· ͙ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͍ ˴͙͚͙͔ͭ͊ͫ͟ ͣͦͪΎΦ 

˹͔͊ͦͤ͟ͼ-ͭͦ ͣ· ͋·͙͡ ͤ͊ ͔͔ͭ͊ͭͪ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͍͙͎͍ͨͦ͒ͦ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͊Η ˮΣ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ͨͪ͊͒ͯΣ ͍ͫΎ 
͙͗ͤ͘Έ ͤ͊ ͔ͫͯ͒ͤ ͔͊ͣͪ͊͘͡Φ ˿͔ͪ͒ͼ͊ ͯ ͍͔ͫͻ ͯ;͊΅͔ͤͤͦ ͙͙͋ͫ͡ΈΣ ͙Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙͘ ͤ͊ͫ 
͔͔ͫͪ͒;ͤ·͔ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͋·͙͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ·Φ ˤ͔ͫ ͋·͙͡ ͍͔ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘· ͒ͦ ͚͙ͪ͊ͤͦͫͭ͟Φ ˶Ό͙͒ ͔ͤ ͔͙͡Σ 
͔ͤ ͙ͫͨ͊͡Φ ˾͊͘ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͍ ͔͒ͤΈ ͊͊͟͟Ύ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͦ΄͙͋͊͟ ͍ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡Σ ͦ͋ͣ͊ͤ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎͊ͦͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ 
ͣ͊ͭͪͦͫ͊Σ ͍͍ͦ͋ͪ͊͘΄͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ͔͊͋ͫͭ͊ͤ͟Σ ͙͍͙͙ͨͪͦ͒͡ ͤ͊ͫ ͍ ͍͔͙͔ͦͤͤ͡Φ ˹͔͍ͪ· ͤ͊΄͙ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍ 
ͫͦͫͭͦ Ύ͙͙ͤ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͍͔͙ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘ΎΣ ;ͭͦ ͎͙ͪͦͦ͘͡ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͫͦͪͯ͟Ό ͔ͪ͊͟ͼ͙ΌΦ 

ˮ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔͙͊ͣ͒͊͘͡͡ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͭΈΦ ͙́ͪ ͔ͣͫΎͼ͊ τ ͼ͔͡·͔ ͙ͭͪ ͔ͣͫΎͼ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͊͗͒͟·͚ 
͔͒ͤΈ ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍͔;ͤͦͫͭΈΌΣ τ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͙͋ͦͪͦ͒͘͡ ͣͦͪΎ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ 
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͍ ͎͔ͨͦͦͤ ͊͘ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·͙ͣ ͙͙ͭ͊ͣ͟Σ ͪͯͭͦ͟ ͔ͣͤΎΎ ͯͪͫ͟Σ ͦ͗͊ͫ͡Έ ͫ ͎͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͎͊ͫ͡Σ ͭͦ ͔ͪͦ͘͟ ͔͊ͣ͒͘͡ΎΎ 
ͻͦ͒Σ ͭͦ ͍ͪ͊ͦ͒͘Ύ ͨ͊ͪ· ͫ ͙ͪͫͦͣ͟ ͍·͍͔͙ͫͭ ͣ͊΄͙ͤͯ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ ˹͔ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͔͙͔͍͚ͤͫͫ͒ͦ͊ͤͤͦ͡ ͙ͤ 
͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͦͭ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͙͙̒ͨͦͤ ͒ͦ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦΦ ˹ͦ ͍͔ͫ ͭ΅͔ͭͤͦΗ ˽ͯͫͭ·ͤͤ· ͋·͙͡ 
͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͍ͦ͒·Η ˹͙ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡Σ ͙ͤ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ 
͍ͦͫͭͪͦ͊ ͙͙͡ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͔͎ͦ ͙ͪͺ͊Σ ͙ͤ ͙ͨͪͪ͊͊͘͟ ͍ͨͦͭͦͤͯ΄͔͎ͦ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͋ͯ͗͒͊͡Ό΅͔͎ͦ ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ 
͍ͫͦͦͣ͡Σ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͺ͙͙͊ͤͭ͊ͫͭ͟Η 

˹͙͊ͫͭͯͨ͊͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙ΎΦ ̂ͤ·͙͔ͤ ͍·͍͊ͦ͘͡ ͯͨ͊͒ͦ͟ ͒ͯͻ͊Σ ͦͭͪ͟·ͦ͡ ͎͒ͦͪͦͯ ͔͍͔͙ͤͪΌΦ 
ˤ͔͙ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘ΌΣ ͼ͙͍͊ͪ΄͔ͣͯ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΣ ͙͊ͫͭͯͨͦ͘͡ ͎͔͒ͪͯͦ ;͍͍ͯͫͭͦΥ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͔ͭͪͭΈ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ;͍͍ͯͫͭͦ 
ͫͭ·͒͊Σ ͤ͊ ͍͔͒ ͔͙ͭͪͭ τ ;͍͍ͯͫͭͦ ͦ͋͘͡·Φ ζ˻ͫͭ͊ͭΈͫΎ ͍ ͒ͯͪ͊͊͟ͻηΣ ͎ͦͤΎΎͫΈ ͊͘ ͻ͙͔͚ͣͪͦΣ τ ͍ͦͭ ;ͭͦ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͦ͘͡͡Η ˤͦͪͦͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ͎͔ͤ͊ͪͦͣͦ͗͒ͤͤ·͚ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊Σ ͪͯͻͤͯ͡Σ ͙ ͊͗͒͟·͚ 
͔ͫͨ΄͙͡ ͍͔ͤ͊ͪͫͭ͊ͭΈ ͒͊ͪͦͣ ͨͦͭͪ͊;͔ͤͤ·͔ ;͊ͫ· ͫͤ͊ ͙ ͦͭ͒·ͻ͊Η 

˿ ͔ͤͨͦͫͭͦΎ͍ͤͫͭͦͣΣ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·ͣ ͡Ό͒ΎͣΣ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͚͙ͪ͊ͤͦͫͭ͟ ͋ͪͦͫ͊͊ͫ͡Έ ͍ 
͎͒ͪͯͯΌΦ ˿͊ͣ·͔ ͎ͦͪΎ;͙͔ ͙͙ͫͭͦͪͦͤͤ͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Σ ͟ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͙ͫͭ͊͡ ͫ͊ͣ·͙ͣ Ύͪͦͫͭͤ·͙ͣ 
͙͍͙͙ͨͪͦͭͤ͊ͣ͟ ͔͔Φ ̂ͨ͊͒ͦ;͔ͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͦͻ͍͙͊ͭͦ͡ ͍͔ͫΈ ͦͪ͊͋͟͡ΈΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͙ͯ͋ͪ͊͟͟ ͒ͦ ͊͟Όͭ-
͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͋ ͔͙͍͙͔ͤͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍ͯͨͦͪͫͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ͊Σ ͺ͔͎ͪ͊ͭΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ 
͍͙ͨͦͦͪͦͭ͡ ͋· ͤͦͫͦͣ ͟ Ό͎ͯΦ 

˹͊ͨͪ͊ͫͤ·͔ ͙͙ͨͦͫ͟ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦΦ ͙̏ͨ͊͗ͯ͟ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ 
˶͙ ͤͦ͟͡Έͤ͊η ͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͙͙ͤͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͊͘ ͔ͤͯ͒͊;ͯΣ ͦͤ ͔ͫ͒͊͡͡ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͍͙͔͊ͫͦ͘͡Φ 
˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔΅͔ ͣ͊ͭͪͦͫ· ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͺͦͭ͊͡ ͔ͤ ͍·͊͘͟·͍͙͊͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͔͙ͭͪͨͤΎ ͙ ͔͙ͯͫͪ͒ΎΦ ˻͙ͤ 
͋·͙͡ ͔͍͙ͤͨͦͤͤ·Σ ;ͭͦ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύ ͔ͤ ͙͔ͣ͊͡ ͔ͯͫͨͻ͊Φ ˻͍ͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ ͪ ͙ͦ͒ͤͯΦ 

˭͊Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ Ήͭͦͣ ͒ͯͻ͔ ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣΦ ˸͊ͭͪͦͫ· ͔ͤ 
ͫͪ͟·͍͙͊͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͍ͤ͒ͦͦ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͙ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡ ͤ͊ ͔ͫͯ͒ͤ ͯͨ͊͊͡Φ ̒ ͔ͤ ͻͦ;ͯ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ 
ͤ͊;͊ͫ͡Ύ ͋ͯͤͭΣ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͔ͤͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΣ ͊͟͟ 
͔͎ͤͦ͒͊͟ ˴ͦͯͣ͋͡Σ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͋·͡ ͙ͨͪͦͫͭΈ ͙ͭͪ ͒ͤΎ ͦͭͫͪͦ;͙͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͭͪͻ ͔͚͒ͤ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ 
͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΣ ͔͍͚ͪͯͦ͡ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡ ͪͯ͡Έ ͤ͊ ͋ͦͪͭΣ ͙ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭ ͍͚ͫͦ ͔͎͋ 
͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͔͚ͣͦͪΦ 

˻͔͋΅͙͔͊ͤ ͋·ͦ͡ ͒͊ͤͦ н ͤͦΎ͋ͪΎΦ ˹͔͙͔͊ͫͭͪͦͤ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͫͪ͊ͯ͘ ͨͦ͒ͤΎͦͫ͡ΈΦ ˿ ͍͚ͤͦͦ 
Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͡Ό͙͒ ͍͙͍͙ͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Έ ͍ ͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͍ͦ͒·Φ ˴͊͗͒·͚ ͻ͔ͦͭ͡ ͙͋ͪͦͫͭΈ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͎͘͡Ύ͒ ͤ͊ 
͔ͣͦͪ ͍ ͔͔ͤ͊͒͗͒ ͤ͊ ͔ͯͫͨͻΦ ˭͙͔ͪͭ͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͍ͫͤͦ͊ ͨͦ΄͙͡ ͍ ͻͦ͒Φ ̏ͭͦ ͋·͡ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ 
͔͍͔ͭͦͪ͗ͫͭͤͤ·͚ ͍·͍ͦ͘ ͎͙͎͊ͤͭͯ-͍ͤ͊ͪ͊ͯ͡Σ ͙ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ ͔ͤ ͙͔ͣͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͙ͯͦͤͭ͟͡ΈͫΎ ͦͭ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ζ͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ͫͯ͒ͦͣηΗ 

˨͍͊ ͒ͤΎ ͙͔͙ͫͭ͟͡Φ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ΄͔͡ ͨͦ͒ ͣ͊͡·͙ͣ ͙ͨ͊ͪ͊ͣΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ 
͙ͨͪ͒ͯͣ·͍͊͊͡ ͭ·ͫΎ;ͯ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͍͔ͨͪ͡;Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͙͙͡ ζͪ͊ͫ΄͔͍͔͙ͭ͡Έη ͔͎ͦΣ ͍ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͍ͦ͒͊ͻΦ ˻͎ͪͦͣͤ·͔ ͙ͯͫ͟͟ ͫ͊͊͡Σ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·͔ ͟ ͍͔͔͍ͪ͊ͣ͟Σ 
͍ͦͦ͡;͙͙ͫ͡Έ ͊͘ ͚ͦͪͣͦ͟Σ τ ͙ͫͭ͊ͭ͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͟ ͍͔͙ͦͣͯ͟͡ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΌ ͊ͯ͟͡Η ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη 
͔͗͊͡͡ ͍ ͔͚͒ͪͺ͔Σ ͊ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͎ͤͦ ΄͡Ό͙ͨ͟ ͙͙͋ͦͪͦ͒͘͡ ͔ͣͦͪ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͻΣ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͔͋͘ 
͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙ͤ ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͔͎ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˹͙͊ͫͭͯͨ͡ ͍͔;͔ͪ п ͤͦΎ͋ͪΎΣ ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͚ͭ͊ͤ͊ ͭ͊͟ 
͙ ͍ͦͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͚͚ͭ͊ͤͦΗ 

ˤ ͔ͨͦ͒ͤ͡Έ р ͤͦΎ͋ͪΎ ͙͔ͫͭ͊͟͡ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͫͪͦ͟Φ ˿ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͯ͒͊ͪͦͣ ;͍͊ͫͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 
͎̅͊ͪ͊ͯͭΣ ͍͔ͪͤ·͚ ͍͔ͫͦͣͯ ͍ͫͦͯ͡Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͦͭ͒͊ͭΈ ͙͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͤ͊ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͙ 
͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͍ͦ͒· ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

͔͎̅ͪ͊ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͎ͭͦ͒͊ ͨͦ͒ омϲ мрϥ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ мосϲ пнΩ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͎͒ͦͦͭ͡·Φ 
͙͔̒ͨͦͤͫ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ ͍͒ͯͻͫͭ͊ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͨͦ͒ ͍͔ͭͪͦͣΦ ˹ͦ;Έ ͤ͊ͫͭͯͨ͊͊͡Φ ˽͙ͪͦ͋ͦ͡ 
͍͔ͦͫͣΈ ;͍͊ͫͦΦ ˥ͯͫͭ·͔ ͦ͋͊͊͟͡ ͍͙͊ͦͦ͘͟͡͡ ͔ͫͪͨ ͯͤ͡·Σ ͍͙͍ͫͭͯͨ΄͔͚ ͍ ͍ͫͦΌ ͔͍ͨͪͯΌ ;͔͍͔ͭͪͭΈΦ 
˶͔͎͙͙ͣ͟ ͍͙ͦͤ͊ͣ͡ ͔͎ͪ͊͋͊͊ͫ͘͡Έ ͍ͦ͒͊ ͙͘-ͨͦ͒ ͺͦͪ΄͔͍ͭͤΎ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊Φ 

̒ ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ ͔͋͊͟Σ ͔ͦͨͪ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͨͦͪͯ;͙ͤ ΄͙ͭͪ͋ͦͪͭ͊Φ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͤ͊ͻ͙͍ͦ͒΄͙͚ͫΎ ͪΎ͒ͦͣΣ 
͔ͫͣͦͭͪ͡ ͨͪΎͣͦ ͔͔ͨͪ͒ ͚ͫͦ͋ͦΦ ˸͊ͭͪͦͫ·Σ ͍͍ͦ͋ͪ͊͘΄͙ͫΈ ͤ͊ ͍͊ͤͭ·Σ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊͡ ͊͘ ͎͙ͦͪͦͤͭͦͣ͘Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͫ ͙͍ͫͯ͗͊ͫ͡Ύ ͙͘-͊͘ ͎ͫͯ΅͍͊΄͔͚ͫΎ ͔ͭͣͤͦͭ·Φ ˻ͺ͙ͼ͔ͪ·Σ ͙͍͙͍ͨͪͫͭ͊ ͟ ͎͊͊ͣ͘͡ ͤͦ;ͤ·͔ 
͙͙͋ͤͦ͟͡Σ ͦ͋΄͙͍͙͊ͪ͊͡ ͍ͦ͒·Σ ͦͯͭ͊ͤͤ͟·͔ ͔͍͔ͨͪ͒;͔͔͚ͪͤ ͎͚ͣͦ͡Φ ˽ͦͪͦΌ ͯͤͤ͡·͚ ͯ͡;Σ ͍͍ͨͪͦͪ͊΄͙ͫΈ 
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͍ ͍͔ͨͪͦͫͭ· ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͋ͪͦͫ͊͡ ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ·͔ ͙͙͋͟͡ ͤ͊ ͔ͭͣͤͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˹ͦ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒͡ 
ͭͯ;͙Σ ͙ ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ·͚ ͔ͫ͒͡ ͎͊ͫ ͍ͦ ͔ͣͪ͊͟Φ 

˥͡Ύ͒Ύ ͤ͊ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΣ Ύ ͔ͪ΄͙͡Σ ;ͭͦ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͊͘ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͤ ͨͦ͒͒͊ͫ͡Ύ ͦ͋΅͔ͣͯ 
͔͙ͤ͊ͫͭͪͦͤΌΦ ́͊͟ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͔ͣͤ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍ ͙͙͗ͤ͘ ͔͍ͤͪ· ͔͎ͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͎͙ͫ͡Έ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭ͊Φ 

τ ˹ -ͯͫΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͨ ͔͙͚ͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͯ͡;͚͊ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͍͔͒ 
ͭ·ͫΎ;͙ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Η 

τ ˿  ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡Ύ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Σ ͫ͊͗ͯ͟Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ;ͭͦ Ύ ͙͎ͤͦ͒͊͟ 
͔ͤ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊͡ ͤ͊ Ήͭͯ ͔͙ͨͪͣΌΦ ˮ ͔͙ͫ͡ ͋· ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˿͔͙͔ͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͍̊ͭ͊ͭͦ ͔ͨͦͦ͋΅͊ͦ͡ ͔ͤ 
͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ ͊ ͫ ͭͦΣ ͦͤͦ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪΎͦ͡ ͋· ͙ͤ ͔͚͙ͦͨ͟͟Η 

τ ́ · ͍ͨͪ͊Σ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ ˨ͯͪ͊ͼ͊͟Ύ ͔͊ͭ͘ΎΗ ˮ ͣ· ͙͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ͔͎ͦͣ͟͡·͔ͫͤͤͦ͡Σ ͍͍ͨͯͭ͊΄͙ͫΈ ͍ 
Ήͭͦ ͔͒ͦ͡Φ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͦͭͪΎͤͦ ͒͊ͪͦͣΗ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤ·ͻ ͍͔͙͚ͦͤͤ͡Η ˩΅͔ ΄͔ͫͭΈ ͔ͣͫΎͼ͔͍ 
ͤ͊͊͒͘ ͣ· ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤͼ͙ΌΧ 

τ ʕ  ͍͙͊ͪͭͪͯ͟͟ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Σ τ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͍ ˽͙͊ͪ͗ͫͦͣ͟ ͔͔ͣͯ͘Η ˮ 
Ύ ͋· ͔ͯ͗ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊͡ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ ͙͘ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Η ˣ͙͊͋ͪͯͫͫ͊Σ 
͍·͍͔͔ͤͤ͊͘Ύ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͦͣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣΣ ͙͔ͫ͒͊͡ ͋· ͔͔ͭͨͪΈ ͍ ͔͔ͭ͟͟͡ ͍ ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͫ͊͒ͯ ͙ 
͙͍͔ͨͪ͊͊͟͡͡ ͟ ͔͔ͫ͋ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͫͦ ͍͔ͫͻ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͙ͫͭͦ͡ͼ·Η 

τ ʕ ͔ͫ Ήͭͦ ͭ͊͟ ͙ ͋·ͦ͡ ͋·Σ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ ˮΣ ͍ͦͦ͋ͪ͊͗͊ΌΣ ͊͟͟ ͤ͊͒ ͙ͤ͊ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͫͣΎͭΈͫΎΗ 
τ ̂ ͗ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ̒ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͫͣΎͭΈͫΎ 

ͤ͊͒ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͦͣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣΦ ˹͔ ͤ͊͘ΌΣ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͙͡Χ 
τ ˥ ͍͙ͦͦͪΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ Χ  ͙͎ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͙͊ͫͯ͗͘͡͡ ͔ͤ͊ͫͣ΄͙͟Φ 
τ ˽ ͙͚ͦͣͯ͡Η 
τ ˴ ͎ͦ͒͊ ͙͔͔ͣ΄Έ ;͔ͫͭΈ ͋·ͭΈ ͯ;͔ͤ·ͣΣ ͊͟͟ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎΧ 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔ͤ ͦͦͤ͟;͙͡ ͍͔͚ͫͦ ͡Ό͔͙͋ͤͦͫͭ͘Φ ˥ͯ͋ͦͯ͟͡Ό ͙ͭ΄͙ͤͯ ͤ͊ͪͯ΄͙͡ ͎͙͚ͪͦͣ͟ ͍͎ͦ͊ͫ͘͡Φ 

̏ͭͦ ͋·͡ ͎ͦͦͫ͡ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Φ 
˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ͪ͟;͊͡Υ 
τ ˻ ͎ͦ-͎ͦΗ ˹͊΄͊-ͭͦ ΄ͭͯ͊͟ ͨͦ͒ ͍͔ͭͪͦͣΣ ͔͔ͨͪ͒ ͫ͊ͣ·ͣ ͤ͊΄͙ͣ ͤͦͫͦͣΗ 
 

6. ˽ ˻˨ ˤ˿˩˸ˮ ˽ˢ˾ˢ˸ˮ 
 
ˤ͔ͫΈ Ή͙ͨ͊͗͟ ͙ͤͯͫ͟͡Ύ ͟ ͎͔͊ͪͨͯͤͪͯΥ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͦͺ͙ͼ͔ͪ·Σ ͣ͊ͭͪͦͫ·Σ Ό͎͙ͤΣ ͔͒͊͗ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟Σ 

͙͍͋ͪͦͫ΄͙͔ ͍͙ͫͦ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͔͒͊͗ ͦ͟;͔͎͊ͪ·Σ ͙͍ͨͦͤͯ͟΄͙͔ ͍͙ͫͦ ͙ͭͦͨ͟Φ ˣ·͡ ͦͭ͒͊ͤ ͙ͨͪ͊͘͟ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ 
ͫͯ͒ͤͦΣ ͙ ͅ ͔͎ͪ͊ͭ ΄͔͡ ͙͡΄Έ ͍ ͙ͫͯ͡ ͙͔ͤͪͼ͙͙Φ 

˹ͦ;Έ ͋·͊͡ ͔ͭͣͤ͊ΎΤ ͙ Ύ ͙͍͙ͯ͒ͫ͡ΎΣ ͊͟͟ ͎ͣͦ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ ͙ͨͪ ͍͔͚ͫ ͍͔͚ͫͦ ͙ͦͪͦͫͭ͘͟Σ ;ͭͦ-
͙ͤ͋ͯ͒Έ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͔ͣͪ͊͟Φ ˿͔ͪ͒ͼ͔ ͯ ͔ͣͤΎ ͭ͊͟ ͙͋ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͎͍ͦͭͦͦ ͋·ͦ͡ ͍ͪ͊ͦͪ͊ͭ͘ΈͫΎΦ 

˹ͦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔ͤ ͦ΄͙͋ͫΎΦ ˮ ͍͔ͫͦͪ͟ ͣ· ͍͔ͫ ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͤ ͯ͊͘͟·͍͊͡Φ 
ˤ ͍͒ͯͻ ͔͊͋͟͡Έ͍ͭͦ·ͻ ͦͭ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊ηΣ ͊͘ ΄͙ͭͪ͋ͦͪͭͦͣΣ ͔ͣͦͪΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͋·ͦ͡ 

͍͔ͦͫ΅͔ͤͦ ͙͙ͤͯͭͪ͘Φ ̏ͭͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͦ͋·;ͤ·ͣ Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͍͔ͫ;͔͙ͤΎ ͣͦͪΎΦ ͍͙̉ͯ͒ͦ΅͔Σ ͍ͫͨ͡·͍ ͍ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·͔ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͙ͫͦ͡Σ ͦͭ͒·ͻ͊ͦ͡ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͭͯ͊͊͘ͻ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͙ ͦͭ ͔͎ͤͦ 
͙ͫͻ͙ͦ͒͡ Ήͭͦͭ Ύ͙͚ͪ͟Σ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙͚ͫͤͣͦ ͙ͫ͡· ͍͔ͫͭΣ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͙ͯͨͦͣͤ͊͡ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͔͔͙͒ͦͤͫͤΎͻ ͎͙͔ͣͤͦ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͟·Φ ˴͚͊ͦ͟ ͔ͤͦ͋·;͚͚͊ͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫͭΎ΅͙͔ͫΎ ͎ͦͪ͊ͤ· ͙͍͎͗ͦͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ͙ͯ͘͡;͍͊΄͙͔ ͫͭͦ͡Έ ͍͔͙͔͔ͦͨͤͦ͟͡͡ ͙ͫΎ͙͔ͤΗ ˿͍͔ͭΎ΅͙͚ͫΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙͔ͣ͡ ͦͤͭͯͪ͟· 
͎͎ͦͪͦͣͤͦͦΣ ͙͔͚ͯ͒ͤͤͤͦ͡ ͺͦͪͣ·Σ ͍ͦ͊͊͡Σ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟Σ ͊͟͟ ͍ ͺ͔ͦͯͫ͟Σ ͍͔ͫͭ ͋·͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ Ύͪͦ͟Σ 
ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔͗ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͟ ͪ͊͟Ύͣ ͔͍ͦͫ͊͋͊͡͡Φ 

τ ˨ ͊ Ήͭͦ ͨͪͦͫͭͦ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Η τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
ͦͺ͙ͼ͔͍ͪͦΦ 

τ ʕ · ͦ΄͙͔͔͋͊ͭͫΈΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͍ ͙ͦͪ͊͘͘͡ Ύ ͔ͪ΄͙͔ͭ͡ΈͤͦΦ τ ˹ ͙͎ͦ͒͊͟ ͺͦ͊͒͡· ͙͙͡ ͫ͊͡Έͨ· 
͔ͤ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͫͭͦ͡Έ ͍͔ͫͭΎ΅͔͔ͫΎ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ ̏ͭͦ ͍͔ͫͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΧ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ 
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͙͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΣ ͙͔ͨͦͫͣͦͭͪͭ-͊͟Η ˿͍͔ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎΗ ́ͦ ͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡ΎΣ ͭͦ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͔͔́ͨͪΈ ͦͤ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͤ͊ͫΗ 

˹͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͨ ͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͙ͪ͟͟Φ 
τ ˿ ͙ͣͪͤͦΗ τ ͫ ͍ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΦ τ ˾ ͯ͡Έ ͨͦ͒ ͍͔͔ͭͪΗ ˭͙͚͊͒ͤ ͻͦ͒Η 
ˤ͔ͫ ͙͙ͤͯͫ͟͡Έ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ ͔ͣͫͭ͊ͣΥ ͭͦ͟ ͟ ͪͯ͡ΌΣ ͭͦ͟ ͍ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡Φ ˮ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ 

˶͙ͤͦ͟͡ΈͤηΣ ͍͔͍ͪ͊ͪͤͯ͘΄͙ͫΈ ͤ͊ ͋͊͋ͦͪͭ͟Σ ͙ͦͨͫ͊͡ ͎ͨͦͯͪͯ͟͡Φ 
τ ˽ ͍ͪ͊ͦ ͪͯ͡ΎΗ ̆ͦ͒ ͍͔͔ͨͪ͒Η τ ͟ ͍ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΦ 
͔͎̅ͪ͊ͭ ͊͋ͪ͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͻͦ͒ ͙ ͫͭ͊͡ ͯ͒͊͡ΎͭΈͫΎ ͦͭ ͍͔ͫͭΎ΅͔͚ͫΎ ͭͦ;͙͟Φ 
̒ ͦ΄͙͋ͫΎΦ ͔͎̅ͪ͊ͭ ͻ͔ͦͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈͫΎΣ ͤͦ ͍͔ͫͪͻΆ͔͔͍͔͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͎ͨͦͤ͊ͦͫ͡Έ 

͊͘ ͙ͤͣ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͔͍ͨͪ·΄͍͊΄͔͚ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͎ͦ ͻͦ͒͊Φ 
˸· ͙͙͊ͭ͊͘͡ ͒·ͻ͙͔͊ͤΦ ˽͚ͦ͗͊ͯ͡Σ ͔͒͊͗ ͔ͤ ͫͭͪ͊ͻΣ ͊ ͙͍͔͙͔ͯ͒ͤ͡ ͙͍ͨͪͦ͊ͦ͟͡ ͤ͊ͫ ͟ ͔ͣͫͭͯΦ 

ˬ͙͍͔ͦͭͤͦ ͎ͤ͊ͦͫ͡Έ ͊͘ ͙ͤ͊ͣΣ ͊͟͟ ͋· ͙͎ͪ͊ΎΦ ˻ͤͦ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ͦ͋ͦͪͦͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ΄ͦ͡ ͫͦ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ;͔ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͍ͯͦ͘͡Σ ͍ͦ͋͒͊ ͔͎ͦ ͊ͫ͊͒ͦͣ͟͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͯ͡;͔͚Σ ͍ͫͦͤͦ͡ ͍͔ͫͭΎ΅͔͚ͫΎ 
ͨ·͡ΈΌΣ ͙ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͒ͯͻ ͙͙͡ ͔ͭͪͻ ͙ͣ͡Έ ͦͭ ͤ͊ͫΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͊͘ ͫͦ͋ͦΌ ͍ 
͔ͣͦͪ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙͚ ͔ͫ͒͡Σ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙͚ ͯ͋͟͡· ͒·ͣ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭ ͙͍ͦͦͣͦͭ͟͡ 
ͯͪ͟Έ͔͎ͪͫͦͦ͟ ͔ͨͦ͒͊͘Φ ˮ ͍͎͒ͪͯ ͙͘-͊͘ ͔͚ͭͣͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Σ ͯ͒͊͟ ͦͤͦ ͙ͦͭͫͭͯͨͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͍͘ΎͭΈ 
͔͎ͪ͊͋͘Σ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ ͙ͪͤͯͦͫ͡Έ ͤ͊ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊η ͫ ͯͫͭͪ͊΄͊Ό΅͔͚ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦ ͙Σ ͪͯͭͦ͟ 
͍͍ͦ͋ͦͪ͊ ͍͚ͫͦ ͔͎͋ ͍ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͺͯͭ͊ͻ ͦͭ ͋ͦͪͭ͊Σ ͎ͨͦ͊ͫͦ͡Φ ˹͔ͭΗ ˻ͤͦ ͔ͤ ͯ΄ͦ͡ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯΣ ͙ͤ͊;͔ Ύͪͦͫͭ͟Έ 
͔͎ͦ ͍͔ͫ;͔͙ͤΎ ͔ͯͣͤΈ΄͊͊ͫ͡Έ ͋· ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦΣ τ ͦͤͦ ͎ͨͦ͊ͫͦ͡ ͫͪ͊ͯ͘Σ ͍ͫͦͤͦ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ Ή͎ͭͦͦ 
͍͔͍͎ͫͭͦͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͙ͫͫΎ͟Φ ˮ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ ͨͦ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͔ͤ ͭͦ ͚ͦ͋ͦ͒Ύ 
͔͎ͦΣ ͔ͤ ͭͦ ͨͪͦͫͦ͟͡Έ͍ͤͯ͘ ͨͦ͒ ͔͎ͦ ͦͪͨͯͫͦͣ͟Φ ˴͊͗͒ͯΌ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͎ͣͦͦ͡ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͍͔ͪͦͦͦ͟ 
͍͔͙͔ͫͭͦͤͦͤ͟͡Φ 

˸͔͍͊ͤͪ· ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ ͔ͣͤΎ ͙͍ͯ͒͡Ύ͙͡Φ ˴ͦͪ͊͋͡Έ ͫͨ͊ͫ͊ͫ͡Ύ ͔͎͍͋ͫͭͦͣΣ ͊ ͔ͤ ͍ͫͭͯͨ͊͡ ͍ ͙͋ͦΦ 
͔͎̅ͪ͊ͭͯ ͔ͤ͊͒͗͊ͦ͡͡ ͔͔͍ͨͪͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Σ ͊ ͭͯͭ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ ͔͔͍ͨͪͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͺ͔͎ͪ͊ͭΗ ̒ 
͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͤ͊ Ήͭͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ͊Φ ˤ Ήͭͯ ͙ͣͤͯͭͯ ͤ͊ ͔͎ͦ ͔͋ͫͫͭͪ͊ͫͭͤͦͣ ͙͡ͼ͔ ͋·ͦ͡ 
͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦ ͚͔͔ͪ͊ͤ͟ ͔͔͙͔ͤ͒ͦͯͣͤΦ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͍ ͍͔ͦͭͭΣ τ Ύ ͔ͤ ͤ͊͘ΌΣ ͫ ͙͊ͣ͟͟ ͎ͪͦͤ͘·ͣ ͍͔͔ͪͣ͘ ͙͔ͣΌ 
͔͒ͦ͡Σ ͙ ͔ͤ ͻͦ;ͯ ͙͍ͪͫͦ͊ͭ͟Έ ͍͙ͫͦͣ ͺ͔͎ͪ͊ͭͦͣ ͍ ͤͦ;͚ͤͦ ͭΈ͔ͣΦ ˮ ͊͟͟ ͙͔͔ͨͪ͊͗ͭ͟ ͍͊ͭ͊ͦ͊ͭ͟Έ 
͔͙͍͔͔ͤͫͭͤͦ͘ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΚ ˴͊͟ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͊͘΅͙΅͊ͭΈͫΎΚ ˽͔ͦ͒ͦ͗͒ͣ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊Σ ͎ͭͦ͒͊ ͙ͪͦ͡ ͔͔͔ͨͪͣͤΎͭͫΎΦ 

τ ʕ ·Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͔ͤ ͔͍͔͔ͫͦͣͤ͊ͭͫΈ ͔ͯ͗ ͍ ͙͔ͨͪͪͦ͒ Ή͎ͭͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Κ 
τ ʕ ͙͙͔͒ͭ ͙͡Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭΣ Ήͭͦ ͎͙͎͙͚͊ͤͭͫ͟ ͍ͤ͊ͪ͊͡Σ ͙ͨͪͭͦͣ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͤ͊ͪ͊͡Η 
τ ˽ ͚ͦ͗͊ͯ͡Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͦ ͤ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͦͨ͊ͫͤΣ ͊͟͟ ͎͙ͣͤͦͭ ͙͙͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͫ͊ͭ͟Φ 
τ ˹ ͯΣ ͊ ͔͙ͫ͡ ͯ Ή͎ͭͦͦ ͍͔ͪ͘Ύ ͔΅͔ ͙ ͎ͦͪ͊ͤ· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟Σ ͭͦ Ήͭͦ ͙͙͔ͨͦͫͭͤ ͔ͫ͊ͣͦ 

ͫͭͪ͊΄͔ͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͔ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͪͯͦ͟Ό ͍ͭͦͪͼ͊Η τ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ 
ͫͯ͒͊ͪΈΣ Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό ͍͔ͫ ͔ͣͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΦ 

͙̏ͨ͊͗͟ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ ͋·͡ ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻ ͍ͫΌ ͤͦ;ΈΦ ˹͙ͭͦ͟ ͎͊͘͡ ͔ͤ ͫͦͣͤͯ͟͡Φ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤηΣ 
͍ͦ͊͊͘͟΄͙ͫΈ ͔ͤ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͫͦͫͭΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫ ͙ͣͦͪͫͣ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΣ ͔͙ͯͣͪ͡ ͻͦ͒ ͙ ΄͔͡ ͨͦ͒ 
ͣ͊͡·͙ͣ ͙ͨ͊ͪ͊ͣΦ ˹͍͊ͪ͊͡Σ ͨͦ͒ͪ͊͗͊Ύ ͺ͔͎ͪ͊ͭͯΣ ͔͙͍ͤͦ͡ ͨͦ͊͟;͙͍͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͍ͦͤ͊͡ͻ ͙Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͔ͤ 
͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊͡ ͔͙͗͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͔ͨͦ͡ ͙͍͋ͭ·Φ 

˻ͦͦ͟͡ ͨͦͯͤͦ͡;͙ ͦͤ ͍͔ͫ ͔͗ ͙ͫ;͔͘Σ ͙͙͡Σ ͎͍ͦͦͪΎ ͭͦ;͔͔ͤΣ ζ͎ͯ͊ͫηΣ ͊͟͟ ͎͙͎͙͚͊ͤͭͫ͟ ͍͔ͫͭ͡Ύ;ͦ͟Φ 
˹͔ ͫͪ͟·ͦͫ͡Έ ͙͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Κ ˸· ͔ͤ ͔͙ͫͣ͡ ͤ͊ Ήͭͦ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎΦ ˣ·͡ ;͊ͫ ͤͦ;͙ ͍ 
͙ͫͻ͔ͦ͒Σ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͎ͦͯ͡΄͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͍͙ͫͫͭΦ ˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ ;ͭͦ ͎͔͒-ͭͦ ͙͙ͨͦ͋ͦͫͭ͘͡Σ ͍·͍͍ͪ͊΄͙ͫΈ 
͙͘ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͨͯ;͙ͤΣ ͙͊͋͘͡ ͣͦ΅ͤ·͚ ͺͦͤͭ͊ͤΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΣ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ Ύ ͫͭͦΎ͙͡ ͍ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ Ό͔ͭ ͙ ͫ ͗͊͒ͤͦͫͭΈΌ 
͍͙͍͙ͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Έ ͍ ͤͦ;͚ͤͦ ͣͪ͊͟Φ 

τ s  ;͊ͫͭͦ ͙͡ ͍͊ͣΣ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͫ͡·΄͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͙ͭ͟· ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊Όͭ ͍ͦ͒ͯΚ τ 
͙ͫͨͪͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 

τ ̉ ͔͊ͫͭͤΈͦ͟Σ ͫͯ͒͊ͪΈΗ ˹ͦ ͙ͤ ͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈ ͙ͭ͊͟Σ ͙ͦ͒ͤ ͍͙͒ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
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͙͔ͨͪͤͫ ͋· ͔ͣͤ ͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Φ 
τ ʕ  ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͍· ͙͙͊ͫͯ͗͘͡͡ ͔͙ͨͪͣΌΦ ˹ͯΣ ͊ ͙͔ͫ͊͗ͭ͟ ͔ͣͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͭ͟ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭ 

͍ͦ͒ͯ ͙͘ ͍ͤͦͫͦ·ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭΣ ͦͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ΄͙ͨΎ΅͙͚ ͍͙ͫͫͭΚ 
τ ́ ͦ;Έ- -͍ͭͦ;ΈΗ ˹ͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ΄ͯͣͯ ͨͦ͋ͦ͡Έ΄͔Φ ˻΄͙͙͋͟ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭΦ ̒ͫͤͦΣ ;ͭͦ ͟ ͤ͊ͣ 

͙ͨͪ΄͍͍͊ͪͭͦ͊ͦͫ͡Έ ͙͔ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͍ͦ͒͊ͻΦ ˿ ͍͊΄͔͎ͦ ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡ΎΣ 
ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͨ ͙͍͙ͪ͋͊͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΣ τ ͤ ͊ ͍͔͔ͪ͊ͫͫͭ Ύ ͫ͊͗ͯ͟ ͔ͣͯ ͨ͊ͪͯ ͔ͭͨ͡·ͻ ͍ͫͦ͡Η 

τ ˩ ͙ͫ͡ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ ͔͙͙ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͍͊ͫ ͍·ͫͯ͡΄͊ͭΈΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ Ύ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ 
͔͙͔ͫͦͣͤͤͣΦ 

τ ˴ ͎ͦ͒͊ Ύ ͔ͨͦ͒͋ͪͯͫΈ ͟ ͔ͤͣͯ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ;͔ͭ·͔ͪͻ͚ͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͒ͤ͡· ͎͊ͪͨͯͤ͊Σ τ 
͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͭ ͊͟ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍·ͫͯ͡΄͊ͭΈΗ 

τ ˹ ͦ ͍͔͒Έ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͒͊ͭΈ ͍͊ͣ ͍͔͡Έ͋ͦͭΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ˿ ͊ͣͦ ͫͦ͋ͦΌΦ 
τ ˮ  ͙͍ͪͫͦ͊ͭ͟Έ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͎͔ͪ͋ͼ͍ͦΚ 
τ ˮ  ͔͚ͣͦΗ τ ͨ ͪͦͫͭͦ ͫ͊͊͘͟͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ 
˻ͦͦ͟͡ ͍͒ͯͻ ;͍͊ͫͦ ͤͦ;͙Σ ͨͦ͒ ͍͔ͭͪͦͣΣ ͍ ͨΎ͙ͭ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊ηΣ ͦͨΎͭΈ 

ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͍͔ͫͭΎ΅͙͚ͫΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΦ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ΄ͯͣ 
͍͔ͭͪ͊ ͙ ͣͦͪΎΣ Ύ͍͍͔ͫͭͤͤͦ ͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͎ͣͦͯ;͙͚ ͍͔ͫͨͫ͟͡ ͻ͍ͦͫͭͦͣ ͙ ͙͊ͫͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͒·ͻ͙͔͊ͤ 
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͨ͊ͪͯ ͍ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ͻ ͣ͊΄͙ͤ· ͍ ͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͦ͡΄͙͊͒ͤ·ͻ 
͙ͫ͡Σ ͍ͪ·͍͊ͫ͡Ύ ͍ ͔͎͙͔͟͡ Ή͎ͭͦͦ ͎͙͎͊ͤͭ͊ ͣͦͪΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤΣ ͍ͫͨ͡·͍ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒͡ 
͒·ͻ͙͔͊ͤΦ 

ζ˹ͯΣ τ ͨͦ ͒ͯͣ͊͡ ΎΣ τ ͻͦͪͦ΄ ͙ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͨͦͣͪͭΈͫΎ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͫ ͼ͔͡·ͣ 
͍͔͙͚͙͊͊ͪͫͣ͟͟͡ ͨͦͦͣ͟͡Ηη 

˨ͦ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ ͣ· ͋·͙͡ ͔ͤ͊ͫͭͦͪͦ͗ ͙ ͎͍͙͙ͦͭͦͫ͡Έ ͟ ͋ͦΌΦ ˴͙͍ͭͦͦͤ͡·͔ ͔͙ͫͭ ͋·͙͡ 
͔ͨͦͦ͗ͤ͡· ͨͦ ͋ͦͪͭ͊ͣ ͫͯ͒ͤ͊Φ ˽ͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͦͭΈ ͣͯ΄͔ͭͦͤ͟·Σ 
͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊Ό΅͙͔ ͎͊ͪͨͯͤ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͼ͔͚ͦ͡ ͙͙ͣ͡Σ ͙ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͎͍͔ͤ͊ͦͭͦ ͪͯ͗ΈΎΣ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·͔ 
ͪ͊ͪ͘·͍ͤ·͙ͣ ͨͯ͡Ύ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ΈΌͭ ͍ͤ͊ͨͦ͊͡ ͔͒͊͗ ͫ͊ͣ·ͻ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͫ͡Ύ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ͭͦ;͙͡ ͍͚ͫͦ ͎͊ͪͨͯͤ τ ͦ ͙͔ͪͯ͒ ͔͔ͫͣͪͭͦͤͦͫͤͦ ͍ ͔͎ͦ ͪͯ͊͟ͻΦ 

ˤ ΄͔ͫͭΈ ;͍͊ͫͦ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍͔ͫͭ͊ͭΈΤ ͙ ͫ ͔͍ͨͪ·͙ͣ ͯ͡;͙͊ͣ ͔͔͚ͯͭͪͤͤ ͙͊ͪ͘ ͔ͨͦͣͪͦ͟͡ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ͫΎ͙͔ͤ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡Φ ˤ ͔ͫͣΈ ;͍͊ͫͦ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫͦͫͣ ͍͔ͪ͊ͫͫͦ͡Τ ͤͦ ͎͚ͯͫͭͦ ͔͙͚ͯͭͪͤͤ ͭͯͣ͊ͤ 
͙͊ͫͭ͊͘͡͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Σ ͙ ͍ ͫ͊ͣ·͔ ͯ͡;΄͙͔ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͎ͪ͊͘͡Ύ͔͒ͭΈΦ ˴͍͊ͦͦ͟ 
͋·ͦ͡ ͤ͊΄͔ ͪ͊ͦ͘;͍͙͔͊ͪͦ͊ͤ ͙ ͎͔͍ͤΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͫ͋ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈΗ 

̒ ͍ͦ͋ͪ͊ͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͙͋͊ͤ͘Έ-ͣ͊;ͭͯΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͺ͙ͼ͔͍ͪͦ ͍͔͙͘͡͡ ͤ͊ ͍ͣ͊ͪͫͦ·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Φ 
ˤ ͍͔ͦͫͣΈ ;͍͊ͫͦ ͎ͯͫͭ·͔ ͯ͋͟͡· ͭͯͣ͊ͤ͊ ͨͦͨ͡·͙͡ ͤ͊͒ ͍͙ͦͤ͊ͣ͡ ͙ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͤ͊;͙͊͡ 

͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈͫΎ ͍͍͔ͪͻΦ ˶͙͙ͤΎ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪ͊ͫ͡Έ ͙ ͨͪͦΎ͙ͫͤ͊ͫ͡ΈΦ 
˹͔͙ͦ͗͒͊ͤͤͦΣ ͊͟͟ ͙ ͔ͤ͊͊ͤͯͤ͟Σ ͨͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͎ͦͦͫ͡ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Φ 
τ ˥ ͡Ύ͙͔͒ͭ-͊͟Η ̏ͭ͊ ΄ͭͯ͊͟ ͫ ͔͍͎ͦͦ͡ ͋ͦͪͭ͊Σ ͊͘ ͚ͦͪͣͦ͟Η τ ͟ ͙ͪ;͊͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ 
ˤ͔ͫ ͍͎͘͡Ύ͒· ͔͙͙ͯͫͭͪͣͫ͡Έ ͍ ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ 
́͊ͣΣ ͍ ͨͦͯͭͦͪ͊͡ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊Σ ͍͙͔͒ͤͦͫ͡Έ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙͔͒ͤͤͦ͡ ͔͔ͭͣͤͦ ͔ͭͦ͡Σ 

͍·͍ͫͭͯͨ͊΄͔͔ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ͔ͣͭͪ ͤ͊͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͍ͦ͒·Φ ˤͦͤ͡· ͔͙͙ͨͤͫ͡Έ ͨͦ͒ ͣͦ΅ͤ·͙ͣ 
͙ͯ͒͊ͪ͊ͣ ͔͎ͦ ͻ͍ͦͫͭ͊Φ ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͻ͍͍͚ͦͫͭͦͦ ͍͙ͨ͊ͤ͟͡ ͙͍ͪ͊͋͊͘͡ 
͍ͦͤ͡· ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͚ͫͦ͡Η ˻͔ͫͨ͡͡ΎΌ΅͙͚ ͍͔͚ͫͦ ͔͙͋ͤͦ͘͡Ό ͔ͫ͒͡Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ύ ͎͒ͯͯΣ ͔ͦͭͣ;͊͡ ͨͯͭΈ 
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ 

͔͎̅ͪ͊ͭ ͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Ύ ͟ ͙ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦͣͯ͘͟ ͙͍͗ͦͭͤͦͣͯΦ ̒ ͫͭ͊͡ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͍͎͡Ύ͒·͍͊ͭΈͫΎ 
͍ ͔͎ͤͦΦ ˨͔͔͙ͦͤͫͤΎ ζ̊͊ͤͦͤ͊η ͙ ζ˥͔͡Έ͍͔ͼ͙͙η ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͙͙͡ ͔͎ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Φ ˽ͦ-͔ͣͦͣͯΣ 
͙͒ͤ͊͡ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͊͊͡ ͍͒ͯͻͫͦͭ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͺ͍ͯͭͦΦ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ·Σ ͭͦ ͔͔ ͭͪͯ͒ͤͦ 
͋·ͦ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΤ ͍͔ͫ ͔͗ ͯ ͔ͣͤΎ ͫͦ͒͊ͦͫ͘͡Έ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Σ ;ͭͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤͦ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔ͭͪͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎͻΦ 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ Ύ ͤ͊͋͡Ό͒͊͡ ͊͘ Ή͙ͭͣ ͙͍͙͒ͦͤͤ͟·ͣ ͫͯ΅͔͍ͫͭͦͣΣ ͙͘ ͔͎ͦ ͍ͤͦͫͦ·ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ 
͍·͍͙ͪ͊ͫ͡Έ ͍͒͊ ͍ͦ͒Ύͤ·ͻ ͫͭͦ͋͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͫͫ·͙ͨ͊ͫ͡Έ ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ·͙ͣ ͋ͪ·͎͙͊ͣ͘ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͫͦͪͦ͊͟ 
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͔͍ͣͭͪͦΦ ͔͔́ͨͪΈ ͯ ͔ͣͤΎ ͋·ͦ͡ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͍ͤ͊ͪ͊͡ ͒·΄͙ͭΦ ˮ Ύ ͙ͨͪ΄͔͡ ͟ 
͍·͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͟ ͙ͨͦ͒ͭͨͯ ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻΣ ͟ ͊ͫͫͯ͟͡ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΣ ͦͭͪΎ͒ͯ 
͙ͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻΣ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͯΧ ˤͦͭ Ή͎ͭͦͦ Ύ ͔΅͔ ͔ͤ ͔ͪ΄͙͡Φ ˻ͭͪΎ͒ ͙ͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ 
͙͍ͭͦ͟Σ ͊͟΄͍͊ͦͭͦ͡ ͙ ͔͒͡Έͺ͙͍ͤͦΤ ͟ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͙ͨͪ;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͙ ͍ͤ͊ͪ͊͡·Φ ˴͔͊͗͒ͦ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦ 
͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͪͦ͒·Σ ͪͦ͒· ͤ͊ ͍͙͒·Σ ͍͙͒·Χ ̒ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔΅͔ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͟ ͊ͦͣͯ͟͟ ͪͦ͒ͯ ͙ ͍͙͒ͯ 
͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΤ ͤͦ Ύ ͔ͤ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͨͦͨͦͤ͡Ό ͔ͨͪͦ͋͡ ͍ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔ͤ͋͊ ͙ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ͊Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͫ ͔͔͔͙͔ͤͭͪͨͤͣ ͙ͦ͗͒͊͊͡ ͙͙͚ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͊͟Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ 
͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊͡ ͊͘ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΣ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͍ͨͦ͊ͭ͘Έ ͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Φ ́ͦͭ Ύ͍͙ͫ͡ΎΦ 

τ ˽ ͊ͪ· ͍͔͔ͪ͊͒ͤ͘·Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ́ ͦ;ͤͦ ͭ͊͟Η τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ͟Φ 
τ ́ ͊͟-ͫΗ ͙͙̂ͫͭ͡Έ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Η ˨͊ͭΈ ͨͦͤ͡·͚ ͻͦ͒Η 
͔͔́ͪͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͯͪ͊ ͎ͪΎͤͯͦ͡ ͍ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͙ͨͪ͊͘͟Φ ̉͊ͫ ͋ͦΎ ͤ͊ͫͭ͊͡Φ ˿ͨͯͫͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ 

͙͘ ͍͒ͯͻ ͭͪͯ͋ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ ͍͙͙ͨͦ͊͡͡ ͯ͋͟͡· ;͔͎ͪͤͦͦ ͒·ͣ͊Σ ͨ͊ͯ͋͊͡ ͫͦͭͪΎͫ͊͊ͫ͡Έ ͦͭ ͙ͦͦͭ͊ͤ͟͟͡Ύ ͨ͊ͪ͊ ͍ 
ͦͭ͊͟͡ͻΣ ͍ͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ͨͦ͒ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Φ 

˸ͦ΅ͤ·͚ ͍͙ͤͭ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡Σ ͙ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͨͦ͒ ͍͔͙ͫͣ ͙ͨ͊ͪ͊ͣ ͔͙ͯͫͭͪͣͫ͡Ύ ͟ 
͙͍͗ͦͭͤͦͣͯΦ ˬ͙͍͔ͦͭͤͦ ͙ͨͦ͒ͨͯͫͭͦ͡ ͟ ͔͔ͫ͋ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͨͦͯ͊͋͟͡͡Έ͍ͭͦ͊Φ ˭͔͊ͭͣ 
ͨͦͨ͡·ͦ͡ ͔ͤ ͔ͫͨ΄͊Σ ͔͒ͪ͗͊ͫΈ ͤ͊ ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤΦ 

˽ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͙ͭͪ ;͔͍͔͙ͭͪͭ ;͊ͫ͊ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͊ͫ͡͡Έ ͎ͨͦͦͤΎΣ ͤͦ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ͔ͤ ͍·͙͎ͪ͊͡ ͙ 
͍͒ͯͻ ͍ͭͯ͊ͦ͘Φ ˣ·ͦ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͔ͤ ͙͎ͤ͊ͫͭͤͯͭΈΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͍ Ύ͙ͪͦͫͭ ͔͔͙ͭͪ͋͡ ͍ͫͦΌ ͎ͯͫͭͯΌ ͋ͦͪͦ͒ͯΦ 
τ ˹ ͔͒ ˶͔ͤ͒Η τ ͟ ͙ͪͤͯ͟͡ ͦͤΦ 
˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͨͦ͒ͦ΄͔͡Φ 
τ ˹ -ͯͫΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͤ ͔ ͨͦͪ͊ ͙͡ ͙ͫͨͯͫͭͭΈ ΄͡Ό͙ͨ͟Κ 
τ ˽ ͙͔ͪ͒ͭͫΎ ͍͔͔͙ͨͦͪͣͤͭΈΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˽ͦͯ͒͊͟ Ήͭ͊ ͍ͭ͊ͪΈ ͫ͊ͣ͊ ͔ͤ 

͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ ͒͊ͭΈͫΎ ͍ ͙ͪͯ͟Σ ͔͔ ͔ͤ ͍ͦ͘Έ͔ͣ΄ΈΗ 
τ ̉ ͭͦ ͔͗ ͔͒͊ͭ͡ΈΚ 
τ ˽ ͦ͒ͤΎͭΈ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͊Σ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͫͯ͒͊ͪΈΦ ̒ ͔͗Σ ͫ ͍͊΄͔͎ͦ ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡ΎΣ 

͔ͨͦͣ΅ͯͫΈ ͤ͊ ͋ͯ΄͙͔ͨͪͭ ͙Σ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͣ· ͚͔ͨͦ͒ͦ͒ͣ ͙͔ͨͦ͋͗͡Σ ͯ͒͊ͪΌ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͍͙ͭ͊ͪ ͎͊ͪͨͯͤͦͣΦ 
τ ˿ ͚͔ͭͯͨ͊ͭΣ ˹͔͒Σ τ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΦ τ ͍͔͙̂͡;͙ͭΈ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͊Η τ 

͍ͫͦͣ͊ͤ͒ͦ͊͟͡ ͦͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͟Φ 
˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͊ͤ͘Ύ͡ ͍͚ͫͦ ͨͦͫͭΦ ˭͙͊ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͙ͭͦͨ͟Σ ͙ ͍͙ͤͭ ͫͭ͊͡ ͍͒͊͊ͭΈ ͫͦͪͦ͟ ͙ͭͪ ͦ͋ͦͪͦͭ͊ ͍ 

͙ͣͤͯͭͯΤ ͨ͊ͪ ͙ͯ͋͊ͣ͟͡ ͍·ͪ·͍͊ͫ͡Ύ ͤ͊ͪͯ͗ͯ ;͔͔ͪ͘ ͊ͨ͊ͤ͟͡·Φ ˣͪͦ΄͔ͤͤ·͚ ͍ ͍ͦ͒ͯ ͎͊͡ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ 
ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͔͔͒͊ͭ͡ ͍͔ͦͫͣͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦ͡Ό ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ 

˹ͦ ͙ ͨͪͦ͟͡Ύ͔ͭͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͨ͡·ͦ͡ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͔ͦͫͣͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦ͡Ό ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΗ 
ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ;͊ͫ͊ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ΄͔͡ ͤ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͔ͤ ͍·͙͎͍ͪ͊ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͭͯ͊͊͘Η ˴͊͟ Ήͭͦ 

͋·ͦ͡ ͙͙͔ͯͤͭ͘͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͋·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͫͯ͒ͦ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͺͦͭ͊͡Η ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒͊͡ ͍ ͔͋΄͔͍ͤͫͭͦΦ ˸͊ͭͪͦͫ· ͙͙ͨͪͦͤ͊͟͡͡ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Σ ͤͦ ͦͤͦ ͙ ͍ ͯͫ ͔ͤ ͒ͯͦ͡Η 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͔͔͙ͭͪ͋͡ ͍ͫͦΌ ͋ͦͪͦ͒ͯ͟Σ ͊ ͯͫ͊͟͡ ͔͔Φ 

˿͍ͤͦ͊ ͋·͡ ͙͍ͨͪ͊ͤ͘ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͔ͣͻ͙͊ͤ͟Φ 
τ ˨ ͍͔͙͔͊ͤ͡ ͍͔͔͒ͦ͒ͤͦ ͒ͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ́ ͦ;ͤͦ ͭ͊͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͭͦͭΦ 
τ ˿ ͦ͟͡Έͦ͟ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΚΦΦ 
τ ̊ ͔ͫͭΈ ͫ ͍͙͚ͨͦͦͤͦ͡Φ 
τ ˨ ͍͔͙͔ͦ͒ͭ ͒ͦ ͔͒ͫΎ͙ͭΦ 
˽͙͙͔ͦͫͭͤ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ͨͪ͊͘͟Η ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ;͚͊ͫͭͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 

ͤ͊ ˸͙͙͙͙ͫͫͫͨΣ ͍ ͔͔͙͙ͫͭͪͣͤ͡ ͎ͦ͋ͦͤ͊ͭΈ ζ͔ͦͤͯͪͤͭ͊͟͟ηΣ ͔ͤ ͎ͣͦ ͋· ͙ͨͦͫͭͯͨͭΈ ͯ͡;΄͔Η 
τ ˴ ͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ Ύ ͔ͣͦͣͯ ͍͔ͪͤͦͣͯ ͎͔ͫͯ͡Σ τ ͣ ·Σ ͊͟͟ ͍͙͒ͤͦΣ ͍͔͙ͭͣ͘͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΗ 
τ ˴ ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯΗ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
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˽͙ͪͤ͊͘ΌͫΈΣ ͍͎ͦͭ͊͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͋·͊͡ ͔ͣͤ ͨͦ ͒ͯ΄͔Φ 
˽͔ͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͔ ͊ͨ͊ͤ͟͡· ͋·͙͡ ͊͗͊ͭ͘·Φ ˿͍ͤͦ͊ ͊ͫ͘·͙ͨ͊͡ ͎ͯͦ͡Έ ͤ͊ ͙͙ͦͦͫͤ͟͟͡Φ 

ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ· ͎͔͙ͤ͊ͤͭ͊͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ ͙ͭͦͨ͟Φ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͍ͪ͊ͫ͡Ύ ͍͔͔ͨͪ͒Φ ˸͊;ͭ· ͫͦͭͪΎ͙ͫ͊ͫ͡Έ 
͒ͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔ͫͭͨͫ͊Σ ͙ ͍͙ͻ͙ͪ ͒·ͣ͊ ͫ ͭͪͯ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ͪͯ͗ͯ ͍ͫͦ͘͟Έ ͙͔ͯ͘͟ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͭͪͯ͋Φ 

ˤ͙ͭͦͪ;ͤͦ ͙͙͋ͪͦͫ͡ ͎͊͡Φ 
τ ˿ ͦ͟͡Έͦ͟ ͻͦ͒͊Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΦ 
τ ˨ ͔͍Ύͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ ͙ͭͪ ͔͒ͫΎͭ·ͻ ͙͙ͣ͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ˽ ͦ͒ͤΎͭΈ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Η 
˿ͭ͊ͪ΄͙͚ ͔ͣͻ͙͊ͤ͟ ͍͙͍ͨͦͤͦ͊ͫ͡ΎΦ ˸͔͊ͤͦͣͭͪ ͨͦ͊͘͟·͍͊͡ ͔͒ͫΎͭΈ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΦ ˹ͦ ͙ 

;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ ΄ͦ͡ ζͨͦ͒ ͍͔͙ͫͣ ͙ͨ͊ͪ͊ͣηΣ ͔͒͊͡Ύ ͔͋͘ ͔͎͊ͣͭͤͦͦ͘ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͨͦ ͔͍͒Ύͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ ͙ͭͪ ͔͒ͫΎͭ·ͻ 
͙͙ͣ͡ ͍ ;͊ͫΦ 

˴͊͊͟Ύ ͎ͦͤ͊͟Η ˹͔ ͎ͣͦͯ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͔͙ͦͤͤ͡ΎΦ ̒ ͒ͪͦ͗͊͡ ͍͔͙ͫͣ ͺ͙͙͋ͪ͊ͣ ͍͔͎ͫͦͦ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Η ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͯ ͫ ͎͊ͪͨͯͤͦͣ ͍ ͔ͪͯ͟Φ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͨͦ͒ͨͯͫ͊ͦ͟͡ 
ͺ͔͎ͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͔͋ͦ͘͟͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͟ ͔͔ͫ͋Φ 

τ ˹ ͙͎͔͊ͫͭ͊ͣΗ ˹͙͎͔͊ͫͭ͊ͣΗ τ ͟ ͙ͪ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
˹ͦ ͍ ͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͎͍͙ͦͭͦͫ͡Ύ ͔ͣͭͤͯͭΈ ͎͊ͪͨͯͤΣ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͫͨ͊ͫ͊ͦͫ͡Έ ͔͎͍͋ͫͭͦͣΣ 

͍͙͍ͪ͊͊͘Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ ˮ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͣ· ΄͙͡ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͙͔͍͒͊͘ΎͫΈ ͤ͊͒ ͙ͤ͊ͣΣ ͙ͦͨͫ͊ͦ͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͤ͊ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎ͪͯ͟Η ̂ ͍͔ͫͻ ͤ͊ͫ 
͍·͍ͪ͊ͫ͡Ύ ͙ͪ͟͟ ͔͋΄͔͍ͤͫͭ͊Φ 

ˤ ͔ͨͦ͒ͤ͡Έ ͤ͊ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύͦ͡ ͦͭ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͊͟͟ ͙ ͍ ͍͔ͦͫͣΈ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊Φ 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͔ͪ΄͙ͫ͡ΎΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͙͔͎ͨͪ͋ͤͯͭΈ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͭ͟·ͣ ͔ͣͪ͊ͣΦ 
τ s -͊Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ τ ˻ͭ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊η ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͯͫͦ͟͡Έ͔͊ͭ͘Η ˽͙ͦͫͣͦͭͪͣΣ 

ͯͫͦ͟͡Έ͔ͤͭ͘ ͙͡ ͦͤͦ ͦͭ ͙ͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͋ͦͣ͋Η ˣͦͼͣ͊ͤΗ ˶Ό͔͚͒ ͟ ͍ͤͦͫͦͦͣͯ ͙ͦͪͯ͒ΌΗ 
˻͙͔ͪͯ͒ ͤ͊ ͔͋͊͟ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͊ͪ͘Ύ͙͙͒͡ ͙ ͍͔͙ͤ͊͡Φ ˾͊͒͊ͫ͘͡Ύ ͍·͔ͫͭͪ͡Σ ͤͦ ͫͤ͊ͪΎ͒ 

͔͔ͨͪͦͭ͡͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͺ͙ͯͭ͊ͣ ͍·΄͔ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͙ͨͦͯͣ͡͡ 
ͦͭ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊Φ 

τ ˹ ͍͊ͦ͒;͙͊͟ ͍ͨͦͦ͡;͔͔Η τ ͍ͫͦͣ͊ͤ͒ͦ͊͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˽ΎͭΈͫͦͭ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͭͦͣͯΣ ͭͦ͟ 
͙͔͙ͨͪͫͭͪͭ͡ Ήͭͦ ͙ͫ;͙͔͊͒ ͊͒͊Η 

˿ͭ͊ͪ·͚ ͙͊ͤͦͤͪ͟ ͫ ͔͚ͫ͒ͦ ͚͋ͦͪͦ͒ͦΣ τ Ύ ͊͟͟ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͙͗ͯ ͔͎ͦ ͚ͫͨͦͦͤ͟·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͙ 
͔͔͋ͫͫͭͪ͊ͫͭͤͦ ͙͡ͼͦΣ τ ͨ ͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͙ͦͪͯ͒ΌΣ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͍͔ͤ͊͡ ͔͎ͦ ͙ ͎͒ͦͦ͡ ͙ͨͪͼ͔͙͍͊ͫ͡͡ΎΦ 

˹͔ ͔ͯͫͨ͡ ͍ͦͭͯ͘;͊ͭΈ ͍·͔ͫͭͪ͡Σ ͊͟͟ ͪ͊͒͊ͦͫ͘͡Έ ͎͎͔ͣͤͦͦͦͦͫͦ͡ ζͯͪ͊ΗηΦ 
˿ͤ͊ͪΎ͒ ͨͦͨ͊͡ ͍ ͼ͔͡ΈΦ ˹ͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͒ͦ͡Η ˿ͦ͟͡Έ͍ͤͯ͘ ͨͦ ͙͔ͫͨͤ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ 

͍·͍ͫͭͯͨ͊΄͔͚ ͙͘ ͍ͦ͒·Σ Ύ͒ͪͦΣ ͔͔͍ͦͭͭ͡ ͙͙ͣ͡ ͤ͊ ͍͔͒Σ ͯͨ͊ͦ͡ ͍ ͔ͣͦͪΦ 
τ s ͻΣ ;ͭͦ͋ ͔ͭ͋ΎΗ τ ͍͙ͫͪͤͯ͟͟͡ ͍͔͋͘΄͔ͤͤ·͚ ͙ͫͭ͊ͪ͟Φ τ ˨͊ Ήͭͦͭ ͎͊͒ ͍ ͔͋ͪͦͤ ͙͘ 

΄͔͙ͫͭ͒Ό͚͍͎ͣͦͦͦ ͔͔͗͊͘͡Η 
τ ˽ ͪͦ͟͡Ύ͙͔ͭΗ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΦ 
˻ͻͦͭ͊ ͍͍͙ͦͦ͋ͤͦ͊ͫ͘͡ΈΤ ͙ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͤ͊ͦͤ͟͡ΎΎͫΈ ͦ͟ ͔ͣͤΣ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ˽ ͦͯ͒͊͟ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ͔ͤ ͍͔͙ͭͭ͘͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ Ύ ͋ͯ͒ͯ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͊͘ Ή͙ͭͣ ͍͔͔ͪͣ͘Η 
τ ʕ · ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙͔ͨͦͫͭͯͨͭΣ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ΎΦ 
˸ͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͔ͯͫͭ͊ͤͭΣ ͔ͤ ͍·͔͍͒ͪ͗͊ ͫͦͫͭΎ͙͊ͤ͘Ύ ͫ ͍͚ͨ͊ͪͦͦ 

ͣ͊΄͙͚ͤͦΦ ˹͙;ͯͭΈ ͔ͤ ͋·͍͊ͦ͡Η ̉͊ͫ· ͙͔͙ͫͭ͊͟͡Σ ͊ ͦͤͦ ͔ͤ-͍·͊͘͟·͍͊ͦ͡ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ 
͔͙ͯͭͦͣͤ͡ΎΦ 

˴ ;͔͙ͫͭ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊η ͤ͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͦͤ ͦͻ͙ͦͭͫ͡Ύ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ͘ ͫ ͔ͤͫ͡·ͻ͊ͤͤ·ͣ 
͍ͯͨͦͪͫͭͦͣΦ ̒ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͫ͒͊͡͡ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͣͪ ͨΎͭΈͫͦͭ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͍ Ήͭͦͭ ͦͨͦͯ͘͡͡;ͤ·͚ 
͔͒ͤΈ с ͤͦΎ͋ͪΎΗ ˹ͦ ͙ͤ͊ͫͭͯͨ͊͡ ͤͦ;Έ ͙ ͦͯͭ͊͊͟͡ ͣͪ͊ͦͣ͟ ͍ͦͤͯ͡Ό΅͙͚ͫΎ ͔ͦ͊ͤ͟Φ 

ˤ ͭͯ ͙ͣͤͯͭͯ ͔ͣͤ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊΄͊ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύ ͦͦͤ͟;͔ͤ͊ ͙ ͣ· ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ 
͍͙͙ͯ͒ͣ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΦ ̒ ͦ΄͙͋͊ͫ͡ΎΦ 

ˤ ͔͒ͫΎͭΈ ;͍͊ͫͦ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͙ͣͤͯͭ ͍͔;͔ͪ͊ ͍ͫͤͦ͊ ͍ͫͨ·ͻͤͯ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͫͭ ͍ ͔ͭͪͻ 
͙ͣ͡Ύͻ ͨͦ͒ ͍͔ͭͪͦͣ ͦͭ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ τ ͫ ͭͦ͡Έ ͔͗ Ύͫͤ·͚Σ Ύ͙͚ͪ͟Σ ͊͟͟ ͙ ͍ ͨͪͦ΄ͯ͡Ό ͤͦ;ΈΦ 
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˹͍͊ͪ͊͡ ͔͗͊͡͡ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͦΦ ˣ·ͭΈ ͣ ͔ͦ͗ͭΣ ͙͍ͯͭͦͣ΄͙ͫΈ ͊͘ ͔͒ͤΈΣ ͦͤ ͫͨ͊͡Σ ͨͦ͊͟;͙͍͊ΎͫΈ ͤ͊ 
͍ͦͤ͊͡ͻΚ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͔ͪ΄͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͣ ͔ͣͦͣͤͭͦͣΦ 

˻ͤ ͦͭ͒͊͡ ͤͯ͗ͤ·͔ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ΎΦ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͍͘Ύ͡ ͣ͊͡·͚ ͻͦ͒Σ ;ͭͦ͋· ͔ͤ 
͙ͪ͊͋ͯ͒ͭ͘Έ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟Φ ˤ͔͙ͫͭͪͭͭΈ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͫͨΎ΅͔͎ͦ ͙ͭ͊͟ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͔ͪ͒ͦͫͭ͟ΈΣ ͙ 
ͫ͊ͣ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͎͙͊͊ͪͨͯͤ͘͡ ͔ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͫͤ͊Φ ˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͍ͫͤͦ͊ ͊ͤ͘Ύ͡ ͍͚ͫͦ ͨͦͫͭ 
ͤ͊ ͋ͯ΄͙͔ͨͪͭΦ 

͔͎̅ͪ͊ͭ ͔͋ͫ΄ͯͣͤͦ ͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Ύ ͤ͊ ͍͒͊ ͔͊͋͟͡Έ͍ͭͦ·ͻ ͟ ͙͍͗ͦͭͤͦͣͯΦ ́ͯͭ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͋·͊͡ 
͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͊͡Σ ͙ ͫͯ͒ͤͦ ΄ͦ͡ ͨͦ ͙͔ͤͪͼ͙͙Φ ˹͊ ͋ͦͪͭͯ ͍ͦͼ͙͊ͪ͊ͫ͡Έ ͙ͭ΄͙ͤ͊Φ ˤ͔ͫ ͙͙͊ͭ͊͘͡ ͒·ͻ͙͔͊ͤΦ ˸· 
͋·͙͡ ͍͔͎ͫͦ ͍ ͔ͫͦͭͤ ͺ͍ͯͭͦ ͦͭ ͍͔ͫͭΎ΅͔͎ͦͫΎ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ ˿͙͊͡ ͍͔ͫ;͔͙ͤΎ ͔΅͔ ͍͔͙ͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ͙ 
͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͔͙ͫͨ͊͡͡ ͎͊͊͘͡Φ 

̒ ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ ͔͋͊͟Σ ͔ͦͨͪ΄͙ͫΈ ͦ ͋ͦͪͭΣ ͙ ͍͙͔͒͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͤͯ͘Σ ͤ͊ ͋ͯ΄͙͔ͨͪͭΣ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ 
ͯͼ͔͙͍ͨ΄͙ͫΈ ͚ͦ͒ͤͦ ͚ͪͯͦ͟ ͊͘ ͙ͣ͊ͪͭͤ΄͎ͭ͊Σ ͨͦͭͪΎͫ͊͡ ͍͙ͫͦͣ ͫͭͪ͊΄ͤ·ͣ ͙͔ͦͪͯ͒ͣΦ ˤ͔͎ͫͦ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ 
ͺ͍ͯͭͦ ͔ͦͭ͒͡Ύͦ͡ ͔͎ͦ ͦͭ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ 

ˤ͎͒ͪͯ ͪͯ͊͟ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ ͨͦ͒ͤΎ͊ͫ͡Έ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͍ͣ͊͘ͻͦͣΣ ͙ ͎͊ͪͨͯͤ ͍͍͙ͫ͘͡Ύ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ 
˽ͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͍ͦͤ͘Σ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͔ͯ͒͊ͪ ͨͦ ͔ͣͭ͊ͯ͡͡Φ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ ͎ͯ͊ͫͦ͡ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦΣ ͙ ͍͒͊ ͎͙͎͙͊ͤͭͫ͟ͻ ͍ͦ͒Ύͤ·ͻ ͫͭͦ͋͊͡ 
ͦ͋ͪͯ΄͙͙ͫ͡Έ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊Σ ͙͍ͫ͋͊Ύ ͫ ͎ͤͦ ͡Ό͔͚͒Σ ͦͣ͊͡Ύ ͺ͊͡Έ΄͋ͦͪͭ·Φ 

˾͊͒͊ͫ͘͡Ύ ͫͭͪ͊΄ͤ·͚ ͔ͭͪͫ͟Σ ͙Σ ͔ͤ ͔͍ͯͫͨ ͫͻ͍͙͊ͭͭΈͫΎ ͊͘ ͨͦͪͯ;͙ͤΣ Ύ ͍·͔͔ͭ͡͡ ͊͘ ͋ͦͪͭΦ 
 

7. ˴ ˮ́ ˹˩ˮ˭ˤ˩˿́˹˻˥˻ ˤˮ˨ˢ 
 
˹͔͙ͦ͗͒͊ͤͤͦ ͍ͯͨ͊ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ Ύ ͋·͡ ͦ΄͔͔ͦͣͤ͡͡Σ ͤͦ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪΎ͡Φ 
˸͔ͤΎ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͍͔ͯͦ͟͡͡ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͦͦͦ͟͡ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͺ͍ͯͭͦΦ ̒ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍ͨ͊͊͡ΌΤ ͙ ͻͦͭΎ ͔ͤ 

͙ͨͪͭΎ͊͘Ό ͫͦͫͭΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͍ͨͦ͡ͼ͙͊ͣΣ ͊͟͟ ˣ͚͊ͪͦͤ ͙ ͎̏͒͊ͪ ˽ͦΣ ͤͦΣ ͦ;͙͍ͯͭ΄͙ͫΈ ͍ ͍͔ͦ͒Σ Ύ ͔ͤ 
͔ͪ͊ͫͭͪΎͫ͡ΎΦ ˨͍ͯͣΎ ͙ͫ͡Έͤ·͙ͣ ͍ͣ͊͘ͻ͙͊ͣ Ύ ͍ͫͨ͡·͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

̒ ͫͭ͊͡ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͺ͔͎ͪ͊ͭΦ ˭͔͙͙͊ͣͭ͡ ͙͡ ͭ͊ͣ ͔ͣͦ ͙ͫ;͔͍͔͙͔ͤͦͤ͘Κ ˽͍͔ͦͪͤͯ͡ ͙͡ 
ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͎͊ͫ͡Κ ˨͎ͦ͊͒͊ͫ͡Ύ ͙͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ ͨͦͫ͊ͭ͡Έ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͔ͣͤΎ 
΄͡Όͨͯ͟Κ ˩ͫͭΈ ͙͡ ͔ͤ͊͒͗͒͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫͨ͊ͫͤΚ 

˸ͪ͊͟ ͋·͡ ͨͦͤ͡·͚Φ ̒ ͔͍͒͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͡ ͍͙͒͊͡ ͊ͯ͟͟Ό-ͭͦ ͔ͭͣͤͯΌ ͣ͊ͫͫͯΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͫͯ͒Ύ ͨͦ 
͎ͦͤΎͣΣ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͎͍ͯ͊ͫ͊΄͙ͣΣ ͯ͒͊͡Ύ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟Φ ̏ͭͦ ͋·͡ ͺ͔͎ͪ͊ͭΦ ̒ ͎͙ͨͦ͋Φ 

τ ˹ ͊ ͨͦͣͦ΅ΈΗ ˹͊ ͨͦͣͦ΅ΈΗ τ ͙͊ͪ͘͟;͊͡ ΎΣ ͨ·ͭ͊ΎͫΈΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͙ͫ͡·Σ ͨ͡·ͭΈ ͍͔ͫ͒͡ 
ζˢ͍ͪ͊͊ͣͯ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤͯηΦ 

˻͔͒͗͒͊ ͔ͫͭͫͤΎ͊͡ ͔ͣͤΎΦ ˹͍͊ͣͦͤͯ͟Σ ͦͤ͊ ͙͙ͨͪͨ͊͊͡͡ ͟ ͔ͭͯ͡Σ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͊͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ̒ ΄͔͡ 
ͦ͟ ͒ͤͯΗ ̒ ͊͒͘·ͻ͊ͫ͡ΎΗΦΦ 

τ ˹ ͊ ͨͦͣͦ΅ΈΗ 
̒ ͙ͪͤͯ͟͟͡ ͍ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͘Φ ˭͊ͻ͔ͫͭͤͯͦ͡͡ ͪͦͭ ͍͚ͦ͒ͦΦ ̒ ͫͭ͊͡ ͙͋ͭΈͫΎΣ ͤͦ ͔͋͒ͤ͊͘ ͍ͭΎ͎͙͍͊͊͡ 

͔ͣͤΎΧ 
ˤ͎͒ͪͯ ;ΈΎ-ͭͦ ͙ͫ͡Έͤ͊Ύ ͪͯ͊͟ ͫͻ͍͙͊ͭ͊͡ ͔ͣͤΎ ͊͘ ͍ͦͪͦͭ ͙ ͙ͦ͒ͤͣ ͪ·͍ͦͣ͟ ͍·ͭ͊΅͙͊͡ ͤ͊ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Φ ˮ Ύ ͯͫ͡·΄͊͡Σ ͒͊Σ ͯͫ͡·΄͊͡Σ ͊͟͟ ͯ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔͎ͣͦͦ ͯͻ͊ ͭͦ͟-ͭͦ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ˩ ͙ͫ͡ ͫͯ͒͊ͪΈ ͙͍͙ͦͭ͘͡ ͔͔ͦͨͪͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͣͦ ͔ͨ͡;ͦΣ ͔ͣͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͎͡;͔ ͨ͡·ͭΈΦ 
̒ ͫͻ͍͙͊ͭ͡ ͊͘ ͪͯͯ͟ ͍͔͎ͪͤͦͦ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΦ 
τ ̏ ͭͦ ͭ·Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ τ ́ ·Η 
τ ̒ Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͙  ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Φ 
τ ́ · ͯͨ͊͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͚ͣͤͦΚ 
τ ˹ ͙͊͟͟ ͔ͤͭΦ ˹ͦΣ ͫͦͫͭͦΎ ͤ͊ ͔ͫͯ͗͋͡ ͯ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Σ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙ͤͣΦ 
ˮ ͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͡ ͍͚ͫͦ ͨͦͫͭͯͨͦ͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣΗ 
τ s  ͺ͔͎ͪ͊ͭΚ 
τ ̅ ͔͎ͪ͊ͭΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͦ͗͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͙ͫͨͤͯΦ τ ˹͔ ͍͔͍ͨͦͫͦͭͦ͊͡ ͋· Ύ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ 

ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ͪ ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͔͎ͤͦΗ 
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τ ̉ ͭͦ ͭ· ͎͍͙ͦͦͪ΄ΈΚ 
τ s  ͭͦΣ ;ͭͦΣ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͨͪ·͎ͤͯ͡ ͍ ͔ͣͦͪΣ ͍͊ͻ͔ͭͤͤ·͚ ͙ͪͤͯ͟͟͡Υ ζ˥͔͚ͪ͋ͤͦ ͍͙ͤͭ ͫͦͣ͊ͤ͡Ηη 
τ ˿ ͦͣ͊ͤ͡Κ 
τ ˨ ͊Η ͍͙̉ͯ͒ͦ΅͔ ͙ͨͪͦ͋ͦ͡ ͔͎ͦ ͍͙ͫͦͣ ͙͍͔͋ͤͣΦ ˽͎ͦ͊͊͡ΌΣ ;ͭͦ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη 

͔ͦͭ͒͊ͫ͡͡Ύ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͙͔͚͊͊ͪΦ ˹ͦ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ Ήͭͦ ͨ͊͡;͔͍ͤ͊Ύ ͙ ͙ͫͭͦͪΎΦ ͔͎̅ͪ͊ͭ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Η 
τ ˭ ͤ͊;͙ͭΣ ͣ· ͎͙͙ͨͦ͋͡Η 
τ ʕ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ τ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͍ 

ͤ͊΄͔ͣ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤΤ ͊ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͎͔ͣͤͦͦ ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎΗ 
͍͙͔̆͊͒ͤͦͪͦ͟͡ ͔͍͙͎ͤͦͣͯͭͣͦͦ͘ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͙ͦ͋ͦ͒ͪͦ͡ ͔ͣͤΎΦ ̒ ͨͦͨ͡·͡ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͻ͍͊ͭ͊ͦ͡ 

͙ͫ͡Τ ͤͦ ͨͪͦͣͦ͟΄͊Ύ ͔ͦ͒͗͒͊ ͍͙͍ͫ͒͊͊͊͡͡ ͔ͣͤΎΣ ͊͟͟ ͍͙ͫͤͼ͍ͦ͊Ύ ͍ͦͦ͊͟͟Σ ͙ Ύ ͫ ͭͪͯ͒ͦͣ ͔͒ͪ͗͊ͫ͡Ύ ͤ͊ 
͍͔ͦ͒Φ ˴͔ͦͤͫ͡Έ Ήͭͦ ͔͙͊ͣͭ͘͡Φ 

τ ˹ ͔ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙͡Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔ͤͣ ͨ͊ͭ͡Έ͔Κ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ 
ˤ·͍ͤͯ ͤͦ͗Σ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍ͫͨͦͪͦ͡ ͤ͊ ͔ͣͤ ͔ͦ͒͗͒ͯ ͍͔ͫͪͻͯ ͙͒ͦͤͯ͘Σ ͙ ͨͦ͊͟ Ύ ͔͎ͦ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊͡ 

ͤ͊ ͍͔ͦ͒Σ ͦͤ ͔ͫ͒ͪͤͯ͡ ͔͔ ͫ ͔ͣͤΎΦ 
̒ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͦ͊͊͘͟͡ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͗ ͎ͯͫͯͯ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΌΦ ˮ ͣ·Σ ͔͒ͪ͗͊ͫΈ ͎͒ͪͯ ͍͔ͦ͘͡ ͎͒ͪͯ͊Σ 

͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͤ͊΄͔ ζ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ηΦ 
ˤ͔ͫ ͔͗ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͫͭ͊ͦ͡ ͔͔͔ͣͤ ͯ͗͊ͫͤ·ͣΦ ˹͊΄͔͎ͦ ͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘ΎΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙ ͔ͤ 

͔͙͙͊ͣͭ͘͡Φ ˢ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙ ͔͙͙͊ͣͭ͘͡Σ ͺ͔͎ͪ͊ͭΣ ͔ͨͦͭͪΎ͍΄͙͚ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͤ͊ͫ ͔ͤ 
͎ͣͦ ͚͙ͨͦͭ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊Φ ˾͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ΄͡Ό͙ͨ͟Φ 

˴͔ͦͤͫ͡Έ ͻ͍͊͒ͤͦͪͦͤͦ͟͡ ͦ͋ͫͯ͗͒͊͡ ͍͔ͫ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔͙ͫͨ͊ͫͤΎ ͙ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ ͨ͊ͤ͡ 
͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ ͙͍͙͔̂͒ͭ͡Έͤ͊Ύ ͤ͊ͭͯͪ͊Η ͔͎͙̅ͣ͊ͭ͡;ͤ·͚ ͣ͊͡·͚ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͭͯͭ ͊͟͟ ͒ͦͣ͊Η 

ˮͭ͊͟Σ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͤ͊͒͗͒͊ ͋·͊͡ ͤ͊ ΄͡Ό͙ͨ͟ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊ηΦ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͤ͊ͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͋·ͦ͡ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͒ͦ͡Έ΄͔ ͔ͨͪͦ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦ͒Φ 

̏ͦͤͦͣ͟Ύ ͍͙ͫͦ ͙ͫ͡·Σ ͣ· ͔ͪ΄͙͙͡ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
ͤ͊ͫΣ ͔͙͍ͫͪͫͭ͟ ͙ͪͯ͟ ͙ ͍·ͭΎ͍ͤͯ ͎͙ͤͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͒·ͻ͊ͭΈΣ ͔͗͊͡ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤΣ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͨ͡·ͭΈΣ 
͙͍ͨͦ͒ͭ͊͊͟͡Ύ ͔͔ͨͪ͒ ͫͦ͋ͦΌ ͦͭ͒·ͻ͊Ό΅͔͎ͦΦ ˸· ͔ͫͣͤΎ͙͡ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊ ͊͗͒͟·͔ ͔͒ͫΎͭΈ ͙ͣͤͯͭΦ 
͔͔̉ͪ͒ͯΎͫΈ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣ· ͔ͤ͊͒Ύ͙ͫ͡Έ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦΣ ͊ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͙ ͒ͦ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊Η 

˿͊͋͊͡Ύ ͔ͤ͊͒͗͒͊Η ˹ͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͭ͊͟ ͯ͗ ͫͦ͒͊ͤ͘Σ ;ͭͦ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗͒·Φ ˮ ͍͔ͫ ͔͗ 
ͤ͊ͫ ͋·ͦ͡ ͍͔͒ͦΦ 

˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͋ ΎΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͨ͊ͪ͊͒ͦͫ͊͟͡ΈͤͦΣ ͙ ͙ͯͭͪ͊ͭ͡ ͍ͫΎ͙͔͟ ͙͡͡Ό͙͙͘Σ ͔͙ͫ͡ ͋ ͍ ͙ͣͤͯͭͯ 
͙ͫ͊͋ͦͫͭ͡ ͙ ͎͍ͦͭͦ ͋·͡ ͫ͒͊ͭΈͫΎ ͔͋͘ ͋ͦͪΈ͋·Σ τ Ύ ψ͔ͤ ͎ͣͦ ͋·ψ Ή͎ͭͦͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΗ 

˿͍͔͙͔ͭͦͤͦͤ͟͡ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ ͫ ͍ͤ͊ͪ͊ͦͣ͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͦͦͦ͟͡ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ;͍͊ͫͦ ͍͔;͔ͪ͊Φ 
˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͒ͦ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͦͫͣΈ ;͍͊ͫͦΦ ˭͊͒͊;͊ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍·͙ͨͦͤͣ͊͡Ύ ͙ͨͪ 
͍͙͙ͯͫͦ͡ ;͔͔͍͙ͪ͒ͦ͊ͤΎΦ ˸͔ͦͪ ͋·ͦ͡ ͚͔ͫͨͦͦͤͦ͟Σ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͯͭͦͣ͡Ύͦ͡ ͤ͊ͫΦ ˤ͔ͪͣΎ ͦͭ 
͍͔͔͙ͪͣͤ Ύ ͍͎͡Ύ͒·͍͊ͫ͡Ύ ͍ ͎͚ͯͫͭͦ ͣͪ͊͟Σ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͣ·͚ ͙͡΄Έ ͺͦͫͺ͙ͦͪ;͔͙ͫͣ͟ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͍ͦ͒·Σ 
͍͔͍͔͚ͫͭͪͦ͗ͤͤͦ ͍ͣ͊͘ͻ͙͊ͣ ͤ͊΄͙ͻ ͪͯ͟Φ ̒ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ ͍͔ͫͭΎ΅͙͔ͫΎ ͍ͦͤ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͙͍ͪ͊͋͊͘ΎͫΈ ͦ ͣͦΌ 
ͪͯͯ͟Σ ͔͎͙ͪ͊͋͊ͫ͘͡Έ ͨͦ ΄͙ͪͦͦͣͯ͟ ͍ͦ͒ͤͦͣͯ ͨͦ͡ΌΣ ͙͔ͫͨ΅͔ͪͤͤͦͣͯ ͍͙ͫͤͼ͍ͦ·͙ͣ ͙͙͋͊ͣ͟͡Φ ˸· 
͍ͫͦͤͦ͡ ͨ͡·͙͡ ͍ ͔ͣͦͪ ͙ͪͭͯͭΦ 

˻ͦͦ͟͡ ;͊ͫͯ ͤͦ;͙ ͔ͣͤΎ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͦͻ͍͙͊ͭ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡ΈΦ ˾͙ͯ͟ ͙ ͎͙ͤͦ ͍͙ͫͦ͒ͦ͡ 
͎͚ͫͯ͒ͦͪͦͦΦ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͣͤΎΣ ͙ ͊͋ͦͭ͊͘ ͦ ͤ͊΄͔ͣ ͔͙͙ͫͨ͊ͫͤ ͨ͊͊͡ ͤ͊ ͔͎ͦ 
͒ͦ͡ΌΦ ˤ͔ͫͦͪ͟ Ύ ͯͫ͡·ͻ͊͡ ͔͎ͦ ͔ͨͪͪ·͍͙͔ͫͭͦ ͙ ͭΎ͔͔͗ͦ͡ ͒·ͻ͙͔͊ͤΦ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͊͒͘·ͻ͊ͫ͡ΎΣ ͙ Ύ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ 
͎͒ͦͦ͡ ͦͤ ͔ͤ ͍·͔͙͒ͪ͗ͭΦ 

τ ˻ ͍ͫͭ͊Έ ͔ͣͤΎΗ ˻͍ͫͭ͊ΈΗ τ ͎ ͍͙ͦͦͪ͡ ΎΦ 
τ ˻ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Η ˹͙ ͊͘ ;ͭͦΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͦͤΦ τ ̒ ͔ͤ͊͒ΌͫΈ ͯͭͦͤͯͭΈ 

͔͍ͨͪ·ͣΦ 
ˤ Ήͭͯ ͙ͣͤͯͭͯ ͯͤ͊͡ ͍·͎͡Ύͤͯ͊͡ ͙͘-͊͘ ;͔͚ͪͤͦ ͭͯ;͙Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͔͔ͭͪ ͎ͤ͊͡ ͤ͊ Ό͎Φ ˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ 

͔ͦ͊ͤ͊͟ ͙͙͊ͫͪ͊ͫ͘͟͡Έ ͙ͨͪ ͯͤͤͦͣ͡ ͍͔͔ͫͭΦ ˣ͎͔͔͊ͦ͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙ͫΎ͙͔ͤ ͯͤ͡· ͙ͨͪ͒͊ͦ͡ ͤ͊ͣ ͙ͫ͡Φ ̒ ͨͦ͒ͤΎ͡ 
͎͍ͦͦͯ͡Φ ˻͙ͤͯ͟͡ ͍͎͘͡Ύ͒ͦͣ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Φ ˤ͙͒͊͡Σ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨΎ͙ͭ ͙ͣ͡Έ ͦͭ ͤ͊ͫΣ ͔͍͒͊ ͍·͙͍ͪͫͦ·͍͊ͫ͡Ύ 
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͔ͭͣͤ·͚ ͙ͫͯ͡Ήͭ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊Φ ˹ͦ ͙ͤ ͚ͦ͒ͤͦ ΄͡Ό͙ͨ͟ ͍ ͍͙͒ͯΗ 
̒ ͻ͔ͦͭ͡ ͙ͪͤͯͭ͟͟ΈΦ ˹ͦ ͍͔ͪ͊͘ ͯͫ͡·΄͊ͭ ͚ͣͦ ͎ͦͦͫ͡ ͤ͊ ͭ͊ͦͣ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤΗ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗ Ύ ͔ͤ 

͎ͣͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟Έ ͪ͊ͫͨͯͻ΄͙ͻ ͎ͯ͋Φ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͫ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͙ ͙ͪͤͯ͟͟͡Υ 
τ ˹ ͊ ͨͦͣͦ΅ΈΗ ˹͊ ͨͦͣͦ΅ΈΗ 
˻͍͙͍ͫͭ͊ͤͦ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Σ ͣ· ͙ͨͪͫͯ͡΄͙͊ͫ͡ΈΦ ̉ͭͦ ΉͭͦΚ ̊ͯͣ ͍ ͯ΄͊ͻ ͦͭ ͙͙͍ͨͪ͊͡ ͍͙ͪͦ͟ 

͟ ͎͍͔ͦͦ͡Κ ˮ͙͡ ͔ͣͤ ͨͦ;͙ͯ͒ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͟͟ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͍͔͙͙ͦͭͭ͡ ͙ͪͦͣ͟͟Κ 
τ ́ · ͫ͡·΄͊͡Κ τ ͨ ͪͦ΄͔ͨͭ͊͡ ΎΦ 
τ ˿ ͡·΄͊͡Η 
ˮ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͦͨΎͭΈ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͙͊ͪ͘͟;͊͡Φ 
˻΄͙͙͋ͭΈͫΎ ͋·ͦ͡ ͔ͤ͡Έ͘ΎΗ ͔͍͔̉ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͎ͦͦͫ͡ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͤ͊ ͍ͦͨ͡Έ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΗ ˣ·͡ ͙͡ Ήͭͦ 

͎ͦͦͫ͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͗ ͔ͤͫ;͎͊ͫͭͤͦͦΣ ͊͟͟ ͙ ͣ·Σ ͍·͋ͪͦ΄͔͎ͤͤͦͦ ͍ ͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͨͯ;͙ͤ·Σ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͔͍͗ͪͭ· 
͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ·Σ ͙͎ͨͦͫͭ΄͔͚ ͦͪ͊͋͟͡ΈΚ ˢ ͔ͤ ͨͦ͒͊Όͭ ͙͡ ͤ͊ͣ ͙͎ͫͤ͊͡· ͫ ΄͡Ό͙ͨ͟Σ ͔͍͙͙͚ͤ͒ͣͦ ͍ ͔ͣͪ͊͟ 
ͤͦ;͙Κ 

˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͍ͫͦ͋ͪ͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͫ͡· ͙ ͔ͦͨͪ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͔ͣͦ ͔ͨ͡;ͦΣ ͍͔͔͔ͫ͒ͤͤͦ ͎͚ͫͯ͒ͦͪͦͦΣ 
͍·ͫͯͤͯͫ͡Ύ ͍͙ͤ͊ͨͦͦͤͯ͡ ͙͘ ͍ͦ͒·Σ ͤͦ ͭͯͭ ͔͗ ͯͨ͊͡ ͔͙͔ͦ͋ͫͫͤͤ͡·͚Φ 

τ ̉ ͭͦ ͭ· ͍͙͔͒͡Κ 
τ ̒  ͍͙͔͒͡Σ τ ͨ ͪͦ΄͔ͨͭ͊͡ ͦͤΣ τ Ύ ͍͙͔͒͡Χ ͨͦͣͦ͡;͙ͣ ͯ͡;΄͔Χ ͔͔͔ͨͦ͋ͪ͗ͣ ͤ͊΄͙ ͙ͫ͡·Η 
̉ͭͦ ͔͗ ͦͤ ͍͙͔ͯ͒͡Κ ˮ ͍͎͒ͪͯ ͣ·ͫ͡Έ ͦ ͣͦͪͫͦͣ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͙ͨͪ΄͊͡ ͔ͣͤ ͍ ͎͍ͦͦͯ͡Φ 

˹͔ ͍͙͔ͯ͒͡ ͙͡ ͦͤ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ΚΦΦ ˹ͯΣ ͊ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͎ͦͦͫ͡Κ 
˽ͪͦ΄͙͡ ͔ͭ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ˮͦͤ· ͯͪ͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͍ ;͔͍͔ͪ ͙͍ͭͦ͟Η 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙͘ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͙͙͚ͯͫ͡ ͙͍ͨͦ͒ͭ͊͊͟͡͡ ͔ͣͤΎ ͔͔ͨͪ͒ ͫͦ͋ͦΌΦ ˽͚ͦͪͦ ͦͤ 

͙͙ͨͪͨͦ͒ͤͣ͊͡ ͎͍ͦͦͯ͡ ͙Σ ͎͡Ύ͒Ύ ͍͒͊͡ΈΣ ͙ͪ͟;͊͡Φ ˹͊ ͔͎ͦ ͙ͪ͟͟ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͎ͦͦͫ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͍͔ͫ 
ͫ͡·΄͔͔ͤΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͋· ͙͙ͨͪ͋͗͊͡ΎͫΈ ͟ ͤ͊ͣΦ 

˹ͦ ͫͯ͡ͻ ͦͭ͊͘͟·͍͊ͫ͡Ύ ͔ͣͤ ͙ͫͯ͗ͭ͡ΈΦ ˿͙͡· ͙ͣͦ ͙ͫͫΎ͙͊͟͡Σ ͨ͊͡Έͼ· ͔͔͙ͤͣ͡Σ ͔ͨ͡;ͦ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͔͔͚ͤͤ͊͒͗ͤͦ ͚ͦͨͦͪͦΣ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͪͭ͊Σ ͍͔͔͎ͫ͒ͤͤͦͦ ͍ ͚ͫͯ͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͔ͫͨ͊ͣ͘Φ ̒ 
͊͘ͻ͔͋͡·͍͊ͫ͡Ύ ͔͚ͫͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͦΦ ̆ͦͦ͒͡ ͙ͨͪͦͤ͘·͍͊͡ ͔ͣͤΎ ͒ͦ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͚ͦͫͭ͟Φ ̒ ͍ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͘ 
ͨͦ͒ͤΎ͡ ͎͍ͦͦͯ͡ ͙ ͨͦ΄͔͡ ͦ͟ ͒ͤͯΧ 

ˮ ͭͯ ͭ Ύ ͤ͊ͭͦͤͯͫ͟͡͡Ύ ͤ͊ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͍͔͔ͭͪ͒ͦ ͔ͭͦ͡Φ ̒ ͔͊͒ͪ͗͊ͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͔ͤͣΦ ˽ͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡Σ ;ͭͦ 
͔ͣͤΎ ͍·͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Σ ;ͭͦ ͒·΄͊ͭΈ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͎͡;͔Χ Ύ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Χ 

˽-͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ Ύ ͫͦͪͦ͟ ͙ͨͪ΄͔͡ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤͦͣͯ ͙͙ͪ͊ͫͭͪ͊ͤΌ ͍͔͎ͫͦ ͔ͭ͊͡Φ 
˻ͭͪ͟·͡ ͎͊͊͘͡Χ 

τ ˴ ͔ͦͤͫ͡ΈΗ τ ͨ ͪͦ΄͔ͨͭ͊͡ ΎΦ 
τ ˿ ͯ͒͊ͪΈ ͙͍͙ͦ͘͡͡ ͍͊ͭ͘Έ ͔ͣͤΎΚ τ ͦ ͍ͭͦ͊ͫ͘͡Ύ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
ˮ ͙ͨͪ ͍͔͔ͫͭ ͊͘ͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͯͤ͡· ͔͔ͨͪ͒ͦ ͚ͣͤͦ ͔ͣ͡Έͤͯͦ͟͡ ͙ ͎͔͒ͪͯͦ ͙͡ͼͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ Ύ ͫͪ͊ͯ͘ 

͔͗ ͯͤ͊͘͡Φ 
τ ˹ ͔͒Η τ ͍ ͙ͫͪͤͯ͟͟͡ ΎΦ 
τ ˻ ͤ ͫ͊ͣ·͚Σ ͫͯ͒͊ͪΈΗ ˴͊͟ ͍͙͙͔͒ͭΣ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͎ͦͤΎΌͫΈ ͊͘ ͔͙͔͚ͨͪͣΗ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ʕ ͊ͫ ͙ͫ͋ͪͦͫͦ͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͫͦͭͪΎ͔͙͙ͫͤ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊Κ 
τ ́ ͊͟ ͭͦ;ͤͦΗ ˹ͦ ͔ͣͤ ͍͔ͨͦͦ͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͍͊ͣΦ ̒ ͨͦ;͙ͭ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͍·͙ͫ͊͒ͫ͡Ύ ͤ͊ 

͍ͨ͊ͯ͡;͙͚ ͍ͦͫͭͪͦͦ͟Φ 
τ ˹ ͊ ͍ͦͫͭͪͦͦ͟Κ 
τ ́ ͦ;͔͔ͤ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͔ͦͫ͒͊͡͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡Η 
τ ˹ ͔ ͙ͨͦͤͣ͊Ό ͍͊ͫΣ ˹͔͒Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ 
τ ʕ ͙͙͔͒ͭ ͙͡Σ Ύ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔ͫͣͤͯ͟͡Σ ͨͦ;͔ͣͯ ͚ͣͦ ͎͊ͪͨͯͤ ͔ͤ ͎ͣͦ ͙ͨͪͦ͋ͭΈ ΄ͯͪͯ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͊Σ 

͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͦ͟͡Έͤͯ͘͡ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ 
τ ˽ ͦ;͔ͣͯΣ ˹͔͒Κ ˽ͦ;͔ͣͯΚ 
τ s  ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ήͭͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍͊ͦ͊ͤͦ͘͟ ͍ ͫͭ͊͡ΈͤͯΌ ͋ͪͦͤΌΗ 
˴ͦ ͔ͣͤ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͍͔ͪͤͯ͊ͫ͡Έ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͣ·͙ͫͭ͡ΈΣ ͙͍͙ͦ͗͊ͫ͡Έ ͨ͊ͣΎͭΈΣ Ύ ͙ͨͪ΄͔͡ ͍ 

͔ͫ͋ΎΦ 
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˿͍ͦ͊͡ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔͍͙͙ͦͭͪ͘͡ ͔ͣͤΎΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͍ͦͨͪ͊΄͙ͫΈ ͦͭ ͨͦͭͪΎ͔͙ͫͤΎΣ 
Ύ ͍ͫ͊ͪ͊͋͊ͫ͟͟͡Ύ ͤ͊ ͙ͫͨͤͯ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͯΎ͍͙͎ͣͦͦ͘ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ ̒ ͍ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊͡ ͙ͯ͒͊ͪͭΈ ͨͦ 
͔ͤͣͯ ͎͚ͤͦͦΦ ͔́ͦ͡ ͋·ͦ͡ Ύ͍ͤͦ ͍͔͔ͭͪ͒ͦΣ ͔͙͍͔ͤͨͦ͒͊ͭͦ͡Σ ͔ͤͨͦͻ͔͔ͦ͗ ͤ͊ ͣΎ͎ͯ͟Ό ͣ͊ͫͫͯ ͔ͭ͊͡ ͪͯͨͤ͟·ͻ 
͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΗ 

˹ͦ Ήͭͦ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͦͫͭͤ͟·ͣ ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͦͫͭ͟Ύ͚ͤͦ ͪ͟·΄͔͟ ;͔͔ͪͨ͊ 
͒ͦͨͦͭͦͨͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΚ ˢ ͔͙ͫ͡ ͭ͊͟Σ ͭͦ ͔ͣͤ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͋· ͔͙ͦͭͤͫͭ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ ͟ ͒ͦͨͦͭͦͨͤ·ͣ 
͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͙ͣͫΎ ͙ͭͨ͊ ;͔͔ͪͨ͊ͻ ͙͙͡ ͙͍ͪͦͦ͒ͦ͟͟͡Φ 

˹ͦ ͔ͤͭΗ ˻͙͍ͭ͊͡Ό΅͊Ύ ;͔ͪͤ·ͣ ͎͡Ύͤͼ͔ͣ ͙ͫͨͤ͊Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ ͫͭͦΎ͡Σ ͋·͊͡ ͎͚͊͒ͦ͟͡Σ 
͙͍͚ͦͭͨͦͪͦ͊ͤͤͦ͡Σ ͊ ͔ͤ ;͔΄͚ͯ;͚͊ͭͦΦ ˽͙ͪ ͔ͯ͒͊ͪ ͦͤ͊ ͙͍͒͊͊͊͘͡ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͯ͘͟ ͙Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͤ 
͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͦΣ ͋·͊͡ ͔ͫͨ͊ͤ͊͟͡ ͙͘ ͙͍͎ͫͭͦͦͦ͡ ͔͔͗͊͘͡Φ 

˿͔͙ͦͣͤͤΎ ͔ͤ ͋·ͦ͡Η ́ͦΣ ;ͭͦ ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͊͘ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͊͘ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Σ ͊͘ ͔ͤͦ͋·;͚͔͊ͤͦ 
Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͍͙͍ͨͦͫͭ͊΄͔͔ ͍ ͙ͭͯͨ͟ ͍͔ͫΈ ͯ;͔ͤ·͚ ͙ͣͪΣ ͍͍͍͍ͦͤͦ͊͘͡΄͔͔ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ 
ͣͦͪΎ͍ͦ͟ ͙ͦ͋ͦͻ ͨͦͯ͡΄͙͚͊ͪΣ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͯ͒ͫͤ·ͣ Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡Υ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͪͯ͟ 
;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΗ 

˨͍͔͙ͦ͒ͫΈ ͔ͣͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͎ͤͦͦΣ ͙ͨͦͯͣ͡ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ Ύ ͔ͤ ͋·͡ ͋· ͙͍͔ͯ͒ͤ͡ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤΦ ˤ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͍͙ͭͦͪͭ ;͔ͯ͒ͫ͊Σ ͔ͤͭ ͙ͤ;͔͎ͦ 
͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦΣ ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍͙͙ͫͦͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͔ͤ;ͭͦ ;͔͔ͯ͒ͫͤͦΣ ͍͔ͫͪͻΆ͔͔͍͔͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͙ ͙ͨͪͭͦͣ 
͔ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͎͔͙͔ͤͣΣ τ ͭ ͯͭ ͔ͫͭΈ ͤ͊͒ ;͔ͣ ͊͒ͯͣ͊ͭ͘ΈͫΎΗ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͪ͊͒ͯͣ͘·͍͊ͭΈ ͎͒ͦͦ͡ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˸· ͔͙͗͊͡͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔͍͙͎ͤ͒͊ͤͤͦͦ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͔͎ͦ ͫͦ͋ͦΌΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ύ ͎ͣͦ ͙ͫͯ͒ͭΈΣ ͎ͦͪͦͣͤͯΌ 
ͫͭ͊͡ΈͤͯΌ ͪ·͋ͯΦ ˸͔͙͔ͤͤ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͫ;͔ͭ ͔ͯ͗ ͙ͫͦ͗ͦͫ͡͡ΈΦ ˹͊ͣ ͫ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙ͫͦ͊ͫͭ͡ΈͫΎ ͫ ͙ͤͣΦ 

τ ˩ ͙ͫ͡ Ήͭͦ ͙ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͫͯ͒ͤͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͭͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ ͣ͊΄͙ͤ·Σ 
͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙͔ ͔͎ͦ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͙ Ή͙ͨ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͣΚ 

τ ˹ ͯΣ ͊͟͟ ͎͔ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΗ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ τ ˹ ͦ ͍ͦͭ ͔ͯ͗ ͙ͭͪ ;͊ͫ͊Σ ͊͟͟ Ύ ͭͦͪ;ͯ ͤ͊ Ήͭͦͣ 
͍ͨ͊ͯ͡;͔ͣ ͦ ͍͔ͫͭͪͦ͟Σ ͊ ͔ͤ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙͙͗ͤ͘Φ 

τ ̉ ͭͦ ͗Σ ͫͯ͒ͤͦ ͍͙͔͒͗ͭͫΎΚ 
τ ˹ ͔ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Η ˽ͦ͊͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ͫ͋ ͤ͊ ͍ͦͤ͊͡ͻΣ ͊ ͫ ͔ͣͫͭ͊ ͔ͤ ͎͔ͭͪͦ͊ͭͫΎΦ 
τ ˹ ͯΣ ͣ·-ͭͦ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ͊͟͟ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͯ͡;΄͔Σ ͍͊ͦ͊͟͟ ͋·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤͦͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Η ̉ͭͦ͋· 

͍͙ͪ͊ͭ͘Έ ͭ͊ͯ͟Ό ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͤͯ͗ͤ· ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͊ ;ͭͦ͋· ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͣ͊΄͙͙ͤ͊ͣΣ ͤͯ͗ͤ· ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟Σ ͙͘ 
;͔͎ͦ Ύ ͊͘͟͡Ό;͊ΌΣ ;ͭͦΧ ͣ· ͔ͫͨ͊ͫͤ·Η 

τ ˥ ͣΗ τ ͫ  ͔͙͔ͫͦͣͤͤͣ ͙͔ͨͪͦͤͫ͘ ˹͔͒Φ 
ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͍ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͙ͣͦͻ ͍ͫͦ͡Σ ͊͘ ͚ͦͪͣͦ͟ Ή͎ͭͦͦ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͫͯ͒ͤ͊ ͨͦͫ͡·΄͊ͦͫ͡Έ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ΄͙͔ͨͤΈ͔Φ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͙ͨͪ΄͙͡ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ͦͨ͊ͫͭ͡ ͎͔͎ͪ͋ͤͦͦ ͍͙ͤͭ͊Σ ͙ 
ͫͯ͒ͤͦ ͒͊ͦ͡ ͻͦ͒Φ ˸· ͔͍͒͊ ͔͙ͯͫͨ͡ ͫͻ͍͙͊ͭͭΈͫΎ ͊͘ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͍ͦ͘·΄͔͙͔ͤ ͍ ͍͚ͤͦͫͦͦ ;͙͊ͫͭΣ 
͍·͍ͫͭͯͨ͊΄͔͔ ͙͘ ͍ͦ͒· ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͣΈ͔͒ͫΎͭΦ ˴ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͫͯ͒ͤͦ ΄ͦ͡ ͤ͊ ͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ 

τ ˽ ͦͯ͒͊͟ Ήͭͦͭ ͍ͨͦͨ͊ͦ͟͡ ͔͙͒ͪ͗ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ τ ͍ ͦͪ;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͣ ͔ͤ ͔ͤ;͔͎ͦ 
͍͙ͦͪ͊ͭ͘͘ΈΦ ˹ͦ ͔͔͙͗͡ ͔ͣͯ ͙͔ͨͪ͒ͭ ͺ͙͊ͤͭ͊͘Ύ ͤ·ͪͤͯͭΈΣ Ύ ͔ͤ ͒͊ͣ ͙ ͍͒ͯͻ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͊͘ ͍ͫͦΌ ΄ͯͪͯ͟Η 

 
 

˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͎ͣͦ ͋· ͒͊ͭΈ ͊͘ ͔͔ͤ ͙ ͎ͭͦͦ ͔ͣͤΈ΄͔Φ ˹͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͔͎͔͋ͦͭ͊͊ͭ͘͡͡Έͤͦ ͍ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͍ 
͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ· ͫ ͡Ό͒Έ͙ͣΣ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͍ Ήͭͦͭ ͍ͨ͊ͯ͡;͙͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘Φ ̒ ͫͭ͊͡ ͦ΅ͯͨ·͍͊ͭΈ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͦͭ·͙͍ͫ͊͟Ύ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͡Ό͟Σ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΣ ͊ͯ͟͟Ό-͙ͤ͋ͯ͒Έ ζ͎͍͙ͦͪͦͤͯ͡ηΣ ͎͍ͦͦͪΎ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ Ύ͘·ͦͣ͟Τ ͤͦ ͪΎ͒· ͔͊ͨͦ͘͟͟͡Σ ͨͦͭͤͦ͡ ͙͎ͨͪͤ͊ͤͤ·ͻ ͟ ͪ͊͟Ύͣ ͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͦ͋΄͙͍͙͟Σ ͔ͤ 
͍ͦͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͎ͨͯͫͭͦͦ ͔ͣͫͭ͊Φ 

˶ͯͤ͊ ͊͘΄͊͡ ͊͘ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Σ ͙ ͣ· ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ͔͚ͨͦͤ͡΄͔͚ ͔͔ͭͣͤͦͭΦ ˹ͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ 
͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͍ͤͯͭͪΈ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͤ͊΄͊ ͙͗ͤ͘Έ ͍͔ͫͼ͔ͦ͡ ͍͙͔͊ͫ͊͘͡ ͦͭ ͙ͨͪͻ͙ͦͭ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͦͪͣ͟;͙ͻΣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍΄͙ͻ 
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ͫͯ͒ͤͦͣΗ ˤ͚͒ͯͣ͊͘ ͙ͦͤ ͚͙ͨͦͭ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯΣ ͙ ͣ· ͎͙͙ͨͦ͋͡Η ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ύ ͔ͤ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͫ͡Ύ ͍ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͚͙ͦͭ ͫ ͙͙ͤͣ ͍ ͫͤͦ΄͔͙͔ͤΦ ˮ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͤ ͔ͤ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊͡ 
͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͙ͣ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ͫͨ͡·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 
͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͍͙ͦͦ͋ͤͦͭ͘Έ ͊ͨ͊ͫ͘· ;͙͎ͫͭͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Η ˢ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͙͔ͣͦͫ͡Έ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΣ 
;͔͔ͪ͘ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͍ͤͯͭͪΈ ͫͯ͒ͤ͊Φ 

́΅͔ͭͤ· ͋·͙͡ ͔ͤ͊͒͗͒· ͤ͊ ͨͦͣͦ΅Έ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭ͊Η ˸· ΄͙͡ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͤ͊ 
͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ Ύ ͒ͯͣ͊ΌΣ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ ˶͙ͦͨ͊ͫͭ ͍͙ͤͭ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͘͘͡ ͍ͦ͒ͯ 
ͫ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈΌΣ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊Ύ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͼ͔͡·͔ ͫͤͦͨ· 
ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙ͻ ͋ͪ·͎͘Φ 

˻ͦͦ͟͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͻͦ͒͊ ͍ͦͪͦͫ͊͘͡Φ ˸· ͫ ͭͪͯ͒ͦͣ ͔͙͍͙ͯ͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͤ͊ 
͙͍͚ͨͦͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͫ ͎͍͙͔ͦͦͦͪͯ͗ͭ͟͡͡Έ͚ͤͦ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦ ͔͍ͪ͊ͫͫ͊͟΄͔͎ͦ ͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ 
͍ͦͤ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͍ͤͫͭͦͦ ͻ͔͙ͫͭ͊͡͡ ͤ͊ͫ ͫͦ ͍͔ͫͻ ͫͭͦͪͦͤΦ ̆ͦͪͦ΄ͦΣ ;ͭͦ ˹͔͒ ͤ͊΅ͯͨ͊͡ Ύ͔ͦͪͤͦ͟ 
ͦ͟͡ΈͼͦΣ ͍͔͔͒͊ͤͤͦ͡ ͍ ͫͭ͊͡ΈͤͯΌ ͦ͋΄͙͍ͯ͟Η ˸· ͔ͨͦͫͨ΄͙͙͡ ͔ͨͦͪͨ͟;͔ ͊͘ ͔͎ͤͦ ͯͻ͍͙͊ͭͭΈͫΎΦ 

ˮ͔ͫͭ͊͟͡ ͙ Ήͭ͊ ͎͒ͦ͊͡Ύ ͤͦ;ΈΦ 
˸͔ͤ ͭͪͯ͒ͤͦ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͔͙ͨͪ͗ͭͦ ͚ͣͤͦ ͍ ͭͯ ͤͦ;ΈΗ ˽ͦͣͤΌΣ 

;ͭͦ ͨͦͪͦΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ΄ͯͣ ͍͔ͭͪ͊ ͙ ͎ͪͦͻͦͭ ͍ͦͤ͡ ͙ͫͭͻ͊͡Σ ͙͙͒ͦͤͦͫͫ͡Έ ͙͔͒͊͊͘͟͡ ͔͎͋͡·͔ ͊ͦͪ͒͟͟·Σ 
ͦ͋ͪ·͍͙͟ ͔͙͙ͣͦ͒͡Φ ̉ͭͦ ͊͘ ͙͍͔͔ͭ͊ͤͫͭͤͤͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͫͯ͒ͤͦΚ ˴ͯ͒͊ ͔͙͒ͪ͗ͭ ͒ͤͦ ͨͯͭΈΚ ̉ͭͦ ͊͘ ͡Ό͙͒ 
ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͤͣΚ ̉ͭͦ ͊͘ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͣͯ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘Έ ͭ͊ͯ͟Ό 
͔͋΄͔ͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΚ 

˾͍͔͊ͫͫͦ͡Φ ͔͙͚̂ͭͪͤͤ ͭͯͣ͊ͤ ͦͯͭ͊͟͡ ͤ͊ͫ ͍͔͚ͫͦ ͔͔͚ͨͤͦ͡Φ ˹ͦ ͙ ͭͯͣ͊ͤ ͔ͪ͊ͫͫΎͫ͡ΎΦ ̒ ͻ͔ͦͭ͡ 
͔ͯ͗ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦͣͯ ͦͫͣͦͭͪͯ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͪͨͯͫ͊͟Σ ͍·͍ͫͭͯͨ͊΄͔͚ ͙͘ ͍ͦ͒· ͍ ͍͙͔͒ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡Σ ;ͭͦ ͫͯ͒ͤͦ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͎͔ͨͦͪͯ͗͊ͭͫΎ ͍ ͍ͦ͒ͯΦ 

τ ̏ ͚ ͍·Σ ͒ΈΎ͍ͦ͡·Η τ ͙͊ͪ͘͟;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͫͭͯ;͊ ͎͙ͤͦ͊ͣ ͨͦ ͎ͯͦͣͯ͟͡ ͔ͣͭ͊ͯ͡͡Φ τ 
˻͙͚͔ͭͨͪ͊ͭΣ ͒͊ ͙͍͔͔ͨͦ͗Η ˥͔ͦͪ-͔͍͔͙ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡Η 

˹ͦ ͭͪͯ͒ͤͦ ͋·ͦ͡ ;ͭͦ-͙͋ͦ͡ ͯͫ͡·΄͊ͭΈ ͙͘-͊͘ ͎ͦͯ͡΄͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ΄ͯͣ͊ ͎͔͎ͪ͋ͤͦͦ ͍͙ͤͭ͊Φ ˴ 
ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙͍͙ͨͪͦͫͭ͊ͤͦͦͫ͡ΈΦ 

ˮ͙ͤͯͭͪ͘ ͫͯ͒ͤ͊ ͨͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͡Ύ͎͘ ͍͙͎͔ͦͭͦ͒͊ͣ·ͻ ͍͍͊ͫͦͦ͘Φ ˽ͦ͒ͤΎ͊ͫ͡Έ ͪ͟·΄͊͟ ͡Ό͊͟Φ 
˻ͭͭͯ͒͊ ͍·͎͡Ύͤͯ͡ ;͔͍͔ͦ͟͡Τ ͦͤ ͍·͙ͪͤͯ͟͟͡ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔ͤͨͦͤΎ͔ͭͤͦ ͍ͫͦͦ͡ ͙ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͙ͫ;͔͘Φ 

˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͫͨͯͫͭΎ ͙͘ ͡Ό͊͟ ͍·΄͙͡ ͍͔ͦͫͣΈ ͒Ό͙͗ͻ ͣͦͦ͒͡ͼ͍ͦ ͫ ͊ͪ͘͟·ͭ·͙ͣ 
͙͡ͼ͙͊ͣΤ ͙ ͙ͦͤ ͣͦ͡;͊ ͍͔͙ͨͦ͟͡͡ ͤ͊ͫ ͍ͤͯͭͪΈ ͍͔͎ͫͦͦ ͎͎ͪͦͤͦͦ͘ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡ΎΦ 

 

8. MOBILIS IN MOBILE 
 
˿ͭͦ͡Έ ͔͋ͫͼ͔͔͔ͪͣͦͤͤͦ ͨͦͻ͙΅͔͙͔ͤ ͍͔ͫͪ΄͙ͦͫ͡Έ ͫ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦ ͙͙ͣͦͤ͡Φ ˸· ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͔ͤ 

͔͙ͯͫͨ͡ ͙ͦͨͦͣͤͭΈͫΎΦ ˹͔ ͤ͊͘ΌΣ ;ͭͦ ;͍͍͍͙ͯͫͭͦ͊͡ ͙ͣͦ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟Σ ͦ;͙͍ͯͭ΄͙ͫΈ ͍ ͍ͨ͊ͯ͡;͔͚ ͭΌͪΈ͔ͣΣ ͤͦ 
ͯ ͔ͣͤΎ ͣͦͪͦ͘ ͔ͨͪͦ͋͗͊͡ ͨͦ ͔ͦ͗͟Φ ˿ ͔ͣ͟ ͣ· ͙͔͙ͣ͡ ͔͒ͦ͡Κ ˹͔͔ͫͦͣͤͤͤͦΣ ͫ ͙͙ͨͪ͊ͭ͊ͣ ͍͚ͤͦͦ 
ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͚͙ͪ͊͋ͦͤ͘;͙͊͡ ͤ͊ ͣͦͪΎͻ ͨͦ ͍͍ͤͦΈ ͙͔͔ͦ͋ͪͭͤͤͦͣͯ͘ ͙͙ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͯΦ 

˩͍͒͊ ͪ͟·΄͊͟ ͎ͯͦͦ͘͟ ͡Ό͊͟ ͊͘ͻͦͨͤͯ͊ͫ͡͡ΈΣ Ύ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͭͣͤͦͭΦ ˥͊͊͘͡Σ 
͙͍ͨͪ·͟΄͙͔ ͟ ͔͍͒ͤͤͦͣͯ ͍͔ͫͭͯΣ ͦͭ͊͘͟·͍͊͊ͫ͡Έ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͣͪ͊͟Φ ̒ ͦ΅ͯͨΈΌ ΄͔͡Σ ͫͭͯͨ͊Ύ 
͋ͦͫ·͙ͣ ͎͙ͤͦ͊ͣ ͨͦ ͔ͫͭͯͨͤΈ͊ͣ͟ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ·Φ ˤ͔ͫ͒͡ ͊͘ ͚ͣͤͦ ͍͔͙͡ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΦ 
ˤ͙ͤͯ͘ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͍͔͒ͪΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͪ͊ͫͨ͊ͻͤͯ͊ͫ͡Έ ͙Σ ͙͍ͨͪͦͨͯͫͭ ͤ͊ͫΣ ͫͦ ͍ͦͤͦͣ͘ 
͊͘ͻͦͨͤͯ͊ͫ͡͡ΈΦ 

˸· ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͙ͦ͒ͤΦ ˴ͯ͒͊ ͣ· ͙ͨͦͨ͊͡Κ ̉ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΚ ̒ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͔ͤ 
͎ͣͦΣ ͎͔͒ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎΦ ˤ͔ͫ ͋·ͦ͡ ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤͦ ͍ͦ ͣͪ͊͟Φ ˸ͪ͊͟ ͋·͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͤ͡·͚Σ ;ͭͦ ͔͒͊͗ 
ͫͨͯͫͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͍͙ͯͦͭ͡Έ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͔ͨͪͦ͋ͫ͊͟͡ ͍͔ͫͭ͊Σ ͔ͣͪͼ͙͔͊ͤ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ;͍͍͔ͯͫͭͯͭͫΎ ͍ ͫ͊ͣͯΌ ͔ͭͣͤͯΌ ͤͦ;ΈΦ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͍͔͋͘΄͔ͤͤ·͚ ͎ͪͯ͋ͦͫͭΈΌ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎΣ ͒͊͡ ͍ͦ͡Ό ͍͔ͫͦͣͯ ͔͎͍͙ͤͦ͒ͦ͊ͤΌΦ 
τ ́ ·ͫΎ;͊ ;͔͔͚ͪͭΗ τ ͙ͪ͟;͊͡ ͦͤΦ τ ͙̏ͭ ͡Ό͙͒ ͔͍ͨͪͦ͘΄͙͡ ͍ ͎͔͙͙͍͔ͦͫͭͨͪͣͫͭ 

͊͟ ͔͙͒ͦͤͫ͟͡ͻ ͙͔͚͒͊ͪ͟Η ˹͔͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͡Ό͔͙͒ͦ͒͊ͣΦ ˸͔ͤΎ Ήͭͦ ͙ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
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͔ͤ ͙͍͙ͯ͒ͭΣ ͤͦ Ύ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͡ΎΌΣ ;ͭͦ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έͤͦ ͤ͊ ͫΆ͔͔͙͔͒ͤ ͔ͤ ͦͭ͒͊ͣͫΎΗ 
τ ˽ ͔ͦͤͦͭ͡Σ ͎͒ͪͯ ˹͔͒Σ ͔ͨͦͤͦͭ͡Η τ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͔͍͙ͤͦͣͯͭͣ͘·͚ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˹͔ ͙ͨ͟Ύ͙͔ͭͭͫΈ 

ͪ͊ͤΈ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˸· ͔΅͔ ͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦͪͦ͒͟Η 
τ ˹ ͔ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦͪͦ͒͟Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͤͦ ͍ ͔ͨ;͔͟-ͭͦ ͯ͗ ͍͔ͤ͊ͪͤͦΗ ˮ ͭΈͣ͊ 

͔ͪͦͣ͟΄ͤ͊ΎΦ ˴ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͚ͣͦ ζōƻǿƛŜ-ƪƴƛŦŜη ͙ͨͪ ͔ͣͤΣ ͙ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ ͍͔ͫͭ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͎ͦ 
͙ͨͯͫͭͭΈ ͍ ͻͦ͒Η ˽ͯͫͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͻͦͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͋͊ͤ͒ͭ ͔ͭͪͦͤͭ ͔ͣͤΎΧ 

τ ˹ ͔ ͍͚͔ͦͤͯͭͫ͡ΈΣ ˹͔͒Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ Ύ ͎͔͊ͪͨͯͤͪͯΣ τ ͙ ͔ͤ ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͤ͊ͫ ͍ ͔͙ͤͨͪΎ͔ͭͤͦ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͚ͫͦ ͚ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͎ͦͪΎ;ͤͦͫͭΈΌΦ ˴ͭͦ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͔ͤ ͨͦ͒ͫͯ͡΄͙͍͊Όͭ ͙͡ ͤ͊ͫΚ ˽ͦͨ·͔ͭ͊ͣͫΎ 
ͯ͡;΄͔ ͍·Ύ͙ͫͤͭΈΣ ͎͔͒ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎΗ 

̒ ͨͦ΄͔͡ ͦ΅ͯͨΈΌΦ ˽͚ͪͦ͒Ύ ΄͎͍͊ͦ ͨΎͭΈΣ Ύ ͔ͯͨͪͫΎ ͍ ͔ͫͭͤͯΣ ͙ͦ͋ͭͯΌ ͙͍ͫͭͦ͡·ͣ ͔͔͗ͦͣ͘͡Φ 
˨͍͙͍ͤͯ΄͙ͫΈ ͍͒ͦ͡Έ ͔ͫͭͤ·Σ Ύ ͤ͊ͭͤͯͫ͟͡Ύ ͤ͊ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͚ ͫͭͦ͡Σ ͍͔ͦ͘͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͫͭͦΎͦ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͔ͫ͊ͣ͟͟Φ ˽ͦ͡ ͤ͊΄͔͚ ͭΌͪΈͣ· ͨͦͪ͟·ͭ ͋·͡ ͚ͭͦͫͭͦ͡ ͼ͙͍͚ͤͦͦ͟ ͙͘ ͺ͙ͦͪͣͯͣ͊Σ ͎͊ͯ͘͡΄͍͊΄͔͚ ΄͎͙͊Φ 
˹͊ ͎ͦ͡·ͻ ͔ͫͭͤ͊ͻ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͍͔͙͒ͪ ͙͙͡ ͦͤ͊͟Φ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͙͍ͨͯͫͭ΄͙͚ͫΎ ͍ ͦ͋ͻͦ͒ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ 
ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Ύ ͫͦ ͚ͣͤͦΣ ͙ ͣ· ͦ͋͊ ͍·΄͙͡ ͤ͊ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͔͊ͣͪ͟·Σ ͙͔͍ͣ΄͔͚ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 
ͺ͍ͯͭͦ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈΣ ͊ ͍ ΄͙͙ͪͤͯ ͺ͍ͯͭͦ ͔͒ͫΎͭΈΦ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍·ͫͦͭ·Σ ͭͦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍͚ͫͦ 
ͪͦͫͭΣ ͔ͤ ͎ͣͦ ͒ͦͭΎͤͯͭΈͫΎ ͚ͪͯͦ͟ ͒ͦ ͨͦͭͦ͊͟͡Φ 

˽ͪͦ΄ͦ͡ ͨͦ͡;͊ͫ͊Σ ͊ ͍͔ͫ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯΦ ˮ ͍͎͒ͪͯ ͤ͊΄͙ ͎͊͊͘͡Σ ͙͍ͨͪ·͟΄͙͔ ͟ 
͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͭͣͤͦͭΣ ͔͙ͦͫͨ͡͡ Ύ͙͚ͪ͟ ͍͔ͫͭΦ ˹͊΄͊ ͭΌͪΈͣ͊ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͫ͡ΈΦ ˿͍͔ͭ ͋·͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ 
Ύͪͦ͟Σ ;ͭͦ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ Ύ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͙͊͗ͣͯͪ͘͡ ͎͊͊͘͡Φ ̒ ͯͤ͊͘͡ Ήͭͦͭ ͔͍͋ͦ͊ͭ͡·͚ ͔ͫͨ͡Ύ΅͙͚ ͍͔ͫͭΣ 
͙͍͍͊͊͘͡΄͙͚ ͍ ͭͯ ͫͭͪ͊΄ͤͯΌ ͤͦ;Έ ͍͔ͫ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ ͍͔ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
ͣ· ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͊͘ ͍͔͙͔͔ͦͨͤͦ͟͡͡ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͔ͤͼ͙͙ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Η ˴͎ͦ͒͊ Ύ ͦͭͪ͟·͡ 
͎͊͊͘͡Σ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͙͍͙͔͗ͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͫͭ ͙ͫͻ͙ͦ͒͡ ͙͘ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ· ͍ ͍͙͔͒ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎΣ 
͍͔͎͒͊ͤͤͦͦ͡ ͍ ͨͦͭͦͦ͟͡ ͙͊͋ͤ͟·Φ 

τ ˹ ͔͊ͦͤ͟ͼ-ͭͦ ͫͭ͊ͦ͡ ͍͔ͫͭͦ͡Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͫͭͦΎ͍΄͙͚ ͍ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͨͦ͘Σ 
ͫ ͤͦ͗ͦͣ ͍ ͔ͪͯ͟Φ 

τ ˨ ͊Σ ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊΄͔ ͔ͤ ͨͪͦΎ͙ͫͤͦͫ͡ΈΗ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ 
τ ˽ ͯͫͭΈ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͔͊ͨ͊ͫͭͫ͘Ύ ͔͔͙͔ͭͪͨͤͣΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͔͍͙ͤͦͣͯͭͣ͘·͚ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
˽͙ͪ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͦͫ΅͔͙͙ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͎ͪ͊͘͡Ύ͔͒ͭΈ ͙͊͋ͤͯ͟ ͍ ͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙ͻ 

ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΎͻΦ ˻͍͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͊͡ ͙͘ ͫͭͦ͊͡ ͙ ͨΎ͙ͭ ͔͔ͫ͊ͣ͟͟Φ ˽͚ͦͭ͊ͤ͊Ύ ͍͔͒ͪΈΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ 
͊ͪ͘͟·͍͊͊ͫ͡Έ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙ͫ͟Φ ˹͙ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͍ͯ͊͘͟ ͙͍͔ͤ͘ ͔ͤ ͙͒ͦͤͦͫͦͫ͡Έ ͒ͦ ͤ͊΄͙ͻ ͯ΄͔͚Φ ˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ 
͍͔ͫ ͔ͯͣͪͦ͡ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͔ͫͯ͒ͤΦ ˽͡·͙͡ ͙͡ ͣ· ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟Κ ˽͎͙͙ͦͪͯͫ͘͡Έ ͙͡ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ 
ͨͯ;͙ͤ·Κ ͎̏ͭͦͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͎ͯ͊͒͊ͭΈΦ 

˹ͦ ͔ͤ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͔͗ ͔͎͊͗ͫ͘Ύ ͍͔ͫͭͦͤͦͫͤ·͚ ΄͊ͪΗ ̂ ͔ͣͤΎ ͔͋ͫͤͯ͊͡͡ ͔ͤ͊͒͗͒͊Σ ;ͭͦ ͭͦ͟-
͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͘ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͫͯ͒ͤ͊ ͔ͤ ͔͙͊ͣ͒ͭ͘͡ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎΦ ˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎͭ ͊͋͘·ͭΈ ͦ ͡Ό͒ΎͻΣ ͔ͤ ͍͔ͦͫ΅͊Όͭ 
͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͔ ͔͙ͭͣͤͼ·Η 

̒ ͔ͤ ͦ͋ͣ͊ͤͯͫ͡Ύ ͍ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎͻΦ ˽ͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͡Ύ͎͘ ͍͍͊ͭͦͪͦ͘Σ ͍͔͒ͪΈ ͦͭͪ͟·͊ͫ͡ΈΣ ͍ͦ΄͙͡ ͍͒͊ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

˻͙͒ͤ ͋·͡ ͔͍ͤ·ͫͦ͟ ͪͦͫͭͦͣΣ ͙ͣͯͫͯͫͭ͟͡Σ ΄͙͔ͪͦͦͨ͟͡;Σ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͍͚ͦͦͦ͡Σ 
͍ͫͦͦ͟͟͡;͔ͤͤ·͙ͣ ;͔ͪͤ·͙ͣ ͍͙ͦͦͫ͊ͣ͡Σ ͯͫ͊ͭ·͚Σ ͎ͦͫͭͪͦ͊͘͡·͚Φ ˤ͔ͫ ͔͎ͦ ͙ͦ͋͡;͙͔ Ό͙͗͊ͤͤ͊ ͙ͤͦͫͦ͡ ͤ͊ 
͔͔ͫ͋ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ;͙ͫͭͦ ͺͪ͊ͤͼ͚ͯͫͦ͘͟ ͙͍͙͗ͦͫͭΣ ͍·͍͍͒͊͊΄͔͚ ͍ ͔ͤͣ ͍ͨͪͦ͊ͤͫ͊͡Έͼ͊Φ ˨͙͒ͪͦ 
͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͎ͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͻΣ ͊ Ήͭͦͭ ͔ͪͨ͟·΄ ͎ͣͦ 
͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͭͦͣͯ ͙͍͗·ͣ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣΦ ͍͍͍̉ͯͫͭͦ͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ Ύ͘·͟ ͔͎ͦ ͪ͊ͫͦ͟;͔ͤΣ ΅͔͒ͪ ͤ͊ 
͙͙ͨͪ͋͊ͯͭ͟Σ ͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦ͡Έͤ·͔ ͦ͋ͦͪͦͭ· ͔ͪ;͙Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͍ Ήͭͦͣ 
͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ ͙ͦͤ ͙͘ΆΎͫͤΎ͙ͫ͡Έ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤͤͦͣ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦͣ͘ ͔ͣͤ 
͔ͤ͊ͪ;͙͙Φ 

ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͔ͤͤ͊ͦͣ͘͟ͼ ͙͍͔͊ͫͯ͗͊ͭ͘͡ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΦ ˨͡Ύ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ˥͙͔ͪ͊ͫͦ͡ 
͙ ͎͔̏ͤ͡Ύ ͔͎ͦ ͙͡ͼͦ ͋·ͦ͡ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͙͎͚ͤͦ͟Φ ̒ ͔ͤ ͔ͦ͋͟͡͡ΎͫΈ ͙ͨͪͤ͊͘͡ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ;͔ͪͭ· ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ 
Ή͎ͭͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Υ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈ ͍ ͔͔ͫ͋Σ ͦ ;͔ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͎͋͊ͦͪͦ͒ͤ͊͡Ύ ͨͦͫ͊͒͊͟ ͎͍ͦͦ͡·Σ 
͍͎͘͡Ύ͒ ;͔ͪͤ·ͻ ͎͊͘͡Σ ͙͔ͫͨͦͤͤͤ͡·͚ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͔ͪ΄͙͙ͣͦͫͭΣ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟Σ ͙͋ͦ ͔͋͒ͤͦͫͭ͡Έ ͔͎ͦ ͙ͦ͗͟ 
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͎͍͙ͦͦͪ͊͡ ͦ ͻ͍͙͙͊͒ͤͦͪͦ͟͡Σ ͔͔ͤͨͪͦͤͤͦͫͭ͟͡Έ ͍͙ͦ͡Σ ;ͭͦ ͍·͍͒͊͊ͦ͡ ͋·͔ͫͭͪͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ 
͍ͤ͊͒͋ͪͦͤ·ͻ ͣ·΄ͼΣ τ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔͍ͣͯ͗ͫͭͦΣ ͙͋ͦ ͔͎ͦ ͎͔ͯ͋ͦͦ͟͡ ͒·ͻ͙͔͊ͤ ͙͙ͦ͋͘͡;͊ͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 
͊ͨ͊ͫ͘ ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻ ͙ͫ͡Φ 

˽͙͍ͪ͋͊͡ΌΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͡ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͎ͦͪ͒·͚Σ ͍͎͘͡Ύ͒ ͔͎ͦΣ ͍͔ͭͪ͒·͚ ͙ ͚ͫͨͦͦͤ͟·͚Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ 
͍·ͪ͊͗͊͡ ͍͍ͦ͘·΄͔ͤͤͦͫͭΈ ͣ·͙ͫ͡Τ ͙ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͔͎ͦ ͙͔ͦ͋͟͡Σ ͍ ͔ͦͫ͊ͤ͟Σ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͻΣ ͍ ͍·͔͙͙ͪ͊͗ͤ ͔͎ͦ 
͙͡ͼ͊ ͫ͊͘͟·͍͊͊ͫ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔͙ͪͭΈ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ ͺ͙͙͙͍ͦͤͦͣͫͭͦ͘Σ ͨͪΎͣͦͭ͊ ͔͎ͦ ͤ͊ͭͯͪ·Φ 

ˤ ͔͎ͦ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ Ύ ζ͔͍ͤͦ͡Έͤͦη ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͙ ͍͙͙͔ͫ͒͊ͤ ͫ ͙ͤͣ 
͔͍͔ͨͪ͒΅͊ͦ͡ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͔ͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊΄͔͚ ͯ;͙͊ͫͭΦ 

˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͋·ͦ͡ ͔ͭ͡ Ήͭͦͣͯ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Κ ˩ͣͯ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͒͊ͭΈ ͙ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͨΎͭΈ ͙ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭΗ 
˻ͤ ͋·͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͪͦͫͭ͊Τ ͔ͪͦ͘͟ ͦ;͔ͪ;͔ͤͤ·͚ ͪͦͭΣ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͔ ͯ͋͘·Σ ͪͯ͊͟Σ ͭͦͤ͊͟Ύ ͍ ͙͙ͫͭ͟Σ ͫ 
͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·͙ͣ ͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΣ ͍ ͍·ͫ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ ζ͙ͨͫͻ͙;͔ͫ͊͟ΎηΣ ͙͍͊ͣͫͭͯ͘Ύ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͘ ͍ͫͦ͊ͪ͡Ύ 
ͻ͙͍ͪͦͣ͊ͤͭͦΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ ͒͡Ύ ͤ͊ͭͯͪ· ͍͍ͦ͘·΄͔͚ͤͤͦ ͙ ͚ͫͭͪ͊ͫͭͤͦΣ ͍͔ͫ ͍ ͔ͤͣ ͋·ͦ͡ 
͙͔ͫͨͦͤͤͦ͡ ͎͍͋͊ͦͪͦ͒ͫͭͦͣ͡Φ ˿͍ͦͦͣ͡Σ Ήͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ Ύ͍͡Ύ͡ ͫͦ͋ͦΌ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ·͚ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͚ͣͯ͗ͫͦ͟ 
ͪ͊ͫͦͭ͟·Σ ͚͊ͦ͟͟ ͔ͣͤ ͔ͤ ͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈΦ ˤͦͭ ͔΅͔ ͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͎ͦ ͙͡ͼ͊Υ ͎͊͊͘͡Σ 
΄͙ͪͦͦ͟ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͤ͡·͔Σ ͎͙ͣͦ͡ ͦ͋ΆΎͭΈ ͍͎͘͡Ύ͒ͦͣ ͼ͔ͯ͡Ό ;͔͍͔ͭͪͭΈ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Η ̏ͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΣ τ 
͊͟͟ Ύ ͯͤ͊͘͡ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘Σ τ ͫͦ;͔ͭ͊͊ͫ͡Έ ͫ ͚ͦͫͭͪͦͭͦ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙͍ͦ͒΄͔͚ ͦͪͦͫͭ͘͟Έ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Φ 
˴͎ͦ͒͊ ͔͔ͤͤ͊ͦͣ͘͟ͼ ͔ͯͫͭͪͣ͡Ύ͡ ͤ͊ ;ͭͦ-͙͋ͦ͡ ͍͚ͫͦ ͍͎͘͡Ύ͒Σ ͍͙͋ͪͦ ͔͎ͦ ͍͙͎͙ͫ͒͊ͫ͡ΈΤ ͦͤ ͙ͨͪ΅͙͍ͯͪ͊͡ 
͎͊͊͘͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ύ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͙ ͔ͫͣͦͭͪ͡Η ̉ͭͦ ͊͘ ͍͎͘͡Ύ͒Η ˻ͤ ͙ͨͪͦͤ͘·͍͊͡ ͒ͯ΄ͯΗ ˻ͤ ͙ͨͪͦͤ͊͟͡ 
͍ͫͦ͘͟Έ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͙ͫͦ͡Σ ͔͙ͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·͔ ͒͡Ύ ͤ͊΄͙ͻ ͎͊͘͡Σ ͍ͫͪ͟·͍͊͡ ͚ͭ͊ͤ· ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡ΗΦΦ 

˻͋͊ ͔ͤͤ͊ͦͣ͘͟ͼ͊ ͋·͙͡ ͍ ͔͔͋ͪͭ͊ͻ ͙͘ ͔ͣͻ͊ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍·͒ͪ·Σ ͦ͋ͯͭ· ͍ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙͔ͣͦͪͫ͟ 
͎͙ͫ͊ͨͦ ͙͘ ͭΌ͔ͤ͡Έ͔͚ ͙ͦ͗͟Φ ˻͔͒͗͒͊ ͙͘ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͣΎ͎ͦ͟ ͔͎ͦ͋͊͊͡͡ ͙ͻ ͫͭ͊ͤΣ ͔ͤ ͔ͫͭͫͤΎΎ 
͍ͫͦ͋ͦ͒· ͍͙͔͙͚͒͗ͤΦ 

ˤ·͙͚ͫͦ͟Σ τ ͨ -͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͫͯ͒ͤ͊Σ τ ͦ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ͫ ͫ ͍͔͙͡;͚͊΄͙ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͣΣ 
͔ͤ ͙ͨͪͦͤͦͫ͘Ύ ͙ͤ ͍ͫͦ͊͡Φ ˭͔͊ͭͣΣ ͦ͋ͦͪͦͭΎͫΈ ͟ ͍͔ͫͦͣͯ ͙ͫͨͯͭͤͯ͟Σ ͦͤ ͎͍͙͊ͦͦͪ͘͡ ͤ͊ Ύ͘·͔͟Σ ͦ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ύ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤ ͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊͘͡Φ ̏ͭͦ ͋·͡ ͎͍͋͊ͦͯ͘͡;ͤ·͚Σ ͎͙͙͚͋͟Σ ͔͍ͨͯ;͙͚ 
Ύ͘·͟ ͫ ͔͙ͯ͒͊ͪͤΎ͙ͣ ͤ͊ ͎͊ͫͤ͡·ͻΦ 

́ͦͭ ͙͍ͤͯ͟͡ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͙ ͙ͦ͋ͪͦͤ͡ ͍͒͊-͙ͭͪ ͍ͫͦ͊͡ ͤ͊ ͭͦͣ ͔͗ Ύ͘·͔͟Φ ˽ͦͭͦͣ ͦͤ 
͍͙͔ͦͨͪͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͔ͣͤΎΦ 

̒ ͍͔͙ͦͭͭ͡ Ύͫͤ·ͣ ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫͣ͘͟ Ύ͘·ͦͣ͟Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͙ͨͦͤͣ͊Ό ͔͎ͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊Φ ˹ͦ ͦͤΣ ͨͦ-
͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͔ͭͦ͗ ͔ͤ ͨͦͤΎ͡ ͔ͣͤΎΦ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡Έͤ·ͣΦ 

τ s  ͍͔ͫ ͔͗ ͨͯͫͭΈ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͔ͪ͊ͫͫ͊͗ͭ͟ ͙ͣ ͤ͊΄ͯ ͙͙ͫͭͦͪΌΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ 
˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ s ͍ͦͫΈ Ή͙ͭ ͎ͦͫͨͦ͒͊ ͚ͨͦͣͯͭ ͻͦͭΈ ͔ͦ͟-;ͭͦΗ 

̒ ͫͭ͊͡ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͦ ͤ͊΄͙ͻ ͙ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎͻΣ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡Σ ͨͦ ͎ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍·͎͍͙͍ͦ͊ͪ͊Ύ 
͔͊͗͒ͦ͟ ͍ͫͦͦ͡Σ ͔ͤ ͯͨͯͫ͊͟Ύ ͙ͤ ͔͙͚͒ͤͦ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΦ ̒ ͍ͤ͊͊͘͡ ͤ͊΄͙ ͙͔ͣͤ͊Σ ͯ͊͊͘͟͡ ͍͙͔͊ͤ͘ ͙Σ ͫ 
ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ ͍͔ͫͻ ͍͙ͨͪ͊͡ Ή͙͔ͭͭ͊͟Σ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͫ͡Ύ ͙͡;ͤͦΣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ˢͪͦͤ͊ͫ͊͟Φ 
˭͔͊ͭͣ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͎ͫͯͯ͡ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͙ ͎͔͊ͪͨͯͤͪ͊Σ ͙͔ͣͫͭͪ͊ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Φ 

͔͍͔̉ͦ͟͡ ͫ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͙ͣ ͒ͦ͋ͪ·͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͫͯ͡΄͊͡ ͔ͣͤΎ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟Σ ͔͒͊͗ ͯ;͙͍ͭͦΣ ͙ 
;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡ΈͤͦΣ ͤͦ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͨͪͦ;͔ͫͭΈ ͤ͊ ͔͎ͦ ͙͡ͼ͔Σ ͨͦͤΎ͡ ͙͡ ͦͤ ͻͦͭΈ ;ͭͦ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͘ 
͔͎ͣͦͦ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟Φ ̒ ͦͦͤ͟;͙͡ ͍͔͍͍͙͔ͨͦͫͭͦ͊ͤΦ ˻ͤ ͔ͤ ͙͔ͨͪͦͤͫ͘ ͙ͤ ͍ͫͦ͊͡Φ 

˻͍ͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈͫΎ ͫ ͙͙ͤͣ ͨͦ-͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡Φ ˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͙ͦͤ ͎͍ͦͦͪΎͭ 
ͤ͊ Ύ͘·͔͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫͭ͊͡ ͨͦ;͙ͭ ͦ͋΅͔͙ͨͪͤΎͭ·ͣΦ ̒ ͔͎͋ͦ͡ ;͙ͭ͊͡ ͙ ͨͦ-͎͙͊ͤ͡ ͚͙ͫ͟ ͙ ͨͦ-͔͔ͤͣͼ͙͟Σ ͤͦ 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙͘ΆΎͫͤΎͭΈͫΎ ͔ͤ ͎ͣͦΦ ˢ ͭͯͭ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊͊ͫ͡Έ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ΎͫͤͦͫͭΈ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ΎΦ 

τ ˹ -ͯͫΣ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͊΄ ;͔͔ͪ͒Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ Ύ ͎͔͊ͪͨͯͤͪͯΦ τ ˮ͍ͦ͘͡Έ͔ͭ-͊͟Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ 
ͭͪΎͻͤͯͭΈ ͙͚ͫͭ͊ͪͤͦ ͙ ͍͙ͫͭͯͨͭΈ ͍ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ·Σ ͊͟͟ ͔ͨͦ͒ͦ͋͊ͭ ͎͊ͤͦͫ͊ͫͯ͟͡Σ ͤ͊ ;͙͔͚ͫͭ΄͔ͣ ͎͙͚͊ͤͫͦͣ͟͡ 
Ύ͘·͔͟Η ˴͊͟ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦͭ͘ ͙͡ ͍͊ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͔ͣͤΦ 

˹͔͒ ͔ͤ ͍͙͊ͫͭ͊͘͡ ͔ͫ͋Ύ ͙ͨͪͦͫͭΈ ͙ ͍͙ͨͦͭͦͪ͡ ͨͦ-͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ ͚ͣͦ ͪ͊ͫͫ͊͘͟Φ ˤ͔͔͔ͪͤΣ ͦͤ 
͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈΣ ͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ͺ͔ͦͪͣΦ ˴͔͊ͤ͊͒ͼΣ ͍͔͔ͯ͊ͣ͟͡·͚ ͍͙ͫͦͣ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͣͤͭͦͣΣ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍ͦͦ͒ͯ΄͔͍͔͙͔ͤͣ͡Φ ˻ͤ ͍ ͔͙ͪ͘͟ͻ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎͻ ͔͍ͨͪͦͭͫͭͦ͊͡ 
͙͍ͨͪͦͭ ͤ͊΄͔͎ͦ ͊ͭͦ͘;͔͙ͤΎΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔͎ͤͤͦͦ ͍ Ύ͍͔ͤͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍ͨͪ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Η ˿ͨͪ͊΄͙͍͊͡Σ ͍ ͙ͫͯ͡ 
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͎͊ͦͦ͟͟ ͊ͦͤ͊͘͟ ͤ͊ͫ ͔͒ͪ͗͊ͭ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͍͔ͨͦͨ͊͟͡Σ ͫͫ·͊ͫ͡͡Ύ ͤ͊ ƘŀōŜŀǎ ŎƻǊǇǳǎΣ ͎͙ͪͦ͘͡ ͔ͫͯ͒͋ͤ·ͣ 
͔͔͍͙͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͤͣ͡ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͙͡΄͙͡ ͤ͊ͫ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Σ ͔͍͋ͫͤͦ͊ͫ͡ΎΣ ͪ͊ͣ͊͘ͻ͙͍͊͡ ͙ͪͯ͊ͣ͟Σ ͙ͪ͟;͊͡ ͙ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 
ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͔͗ͫͭͦͣ ͒͊͡ ͨͦͤΎͭΈΣ ;ͭͦ ͣ· ͙͔ͯͣͪ͊ͣ ͫ ͎ͦͦ͒ͯ͡Φ 

̏ͭͦ ͋·͊͡ ͫͯ΅͊Ύ ͍ͨͪ͊͒͊Σ ͤͦ ͣ· ͦ͋ Ήͭͦͣ ͨͦ;͙ͭ ͊͋͘·͙͡Φ 
˴ ͍͔ͫͦͣͯ ͍͔͙͡;͚͊΄͔ͣͯ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡ΌΣ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͔͔ͨͪͯͫͨ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͣͤΎΦ 

˹͊΄͙ ͨ ͔͙͔͙ͦͫͭͭ͡ ͙ ͍͋ͪͦΈΌ ͔ͤ ͍͔͙ͨͦ͡Φ ̒͘·͟ ͔̅͊ͪ͊͒ΎΣ ͊͟͟ ͙ Ύ͘·͟ ˢ͎ͪ͊ͦΣ ͋·͡ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͔ͤͨͦͤΎ͔ͭͤΦ 
˻͔͔͋ͫͯͪ͊͗ͤͤ͟·͚ ͔ͤͯ͒͊;͔͚Σ ͙ͫ;͔͍ͪͨ͊ ͍͔ͫ ͺ͙͎͙ͦͦ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ·Σ Ύ ͔ͤ ͤ͊͘͡Σ ͊͟͟ ͤ͊ͣ 

͋·ͭΈ ͒͊͡Έ΄͔Φ ˹ͦ ͭͯͭ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ˩ ͙ͫ͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Σ Ύ ͎͍ͨͦͦͦͪΌ ͫ ͙ͤͣ ͨ -͔͔ͦͤͣͼ͙͟Φ 
τ ˴ ͊͟Σ ͭ· ͎͍͙ͦͦͪ΄Έ ͨͦ-͔͔ͤͣͼ͙͟Κ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ 
τ ˴ ͊͟ ͍ͫΎ͙͚͟ ͺ͔͊ͣ͊ͤ͒͡ͼΣ ͫ ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡Ύ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Φ 
τ ʕ ͦͭ Ήͭͦ ͔ͣͤ ͍͙ͤͪ͊ͭͫΎΗ ˽͚ͪͦ͒ͦ͗͊͡Σ ͙͒ͪͯ͗΅͔Η 
ˮ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔͔ͫͭͨͤͤͦ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͍ ͔͙͚ͭͪͭ ͪ͊͘ ͍͔ͫ ͔͙͔͙͙ͨͪͨͭ ͤ͊΄͔͚ ͙͙͙ͫͭͦͪΦ ˹ͦΣ 

͔͍͙ͤͪ͊͘Ύ ͤ͊ ͙͘·ͫ͊ͤͤͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͙ ͔͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͙ͨͪͦͤͦ͘΄͔͙͔ͤ ͪ͊ͫͫ͊͘͟;͙͊͟Σ ͔͔ͤͣͼ͙͚͟ Ύ͘·͟ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͙͔ͣ͡ ͔ͯͫͨͻ͊Φ 

˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͍͔͔͒ͦ͒ͤͤ·͚ ͒ͦ ͚͙ͪ͊ͤͦͫͭ͟Σ Ύ ͨͦͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍͙ͫͦ 
Όͤͦ΄͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͨͯͫͭͫ͡Ύ ͙͎͊͊ͭ͘͡Έ ͤ͊΄͙ ͦ͘͟͡͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦ-͊ͭ͡·͙ͤΦ ͙̇ͼ͔ͪͦͤ ͊͗͊͘͡ ͋· 
͔͔ͫ͋ ͯ΄͙ ͙ ͍·͍͙ͫͭ͊͡ ͋· ͔ͣͤΎ ͊͘ ͍͔͒ͪΈΣ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ Ύ ͍͔͒ͦ͡ ͪ͊ͫͫ͊͘͟ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͊Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͋·͡ ͫͭͦ͡Έ 
͔͗ ͨ͊͡;͔͍ͤ·͚Φ 

˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͔ͭͦ͗ ͔ͤ ͙͔ͣ͊͡ ͔ͯͫͨͻ͊Φ ˹͔ͤ͊ͦͣ͘͟ͼ· ͔ͦ͋ͣͤΎ͙ͫ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ 
͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͤ͊ ͊ͦͣ͟͟-ͭͦ ͔͙͙ͤͨͦͫͭ͗ͣͦͣ Ύ͘·͔͟ ͙ ͯ΄͙͡Σ ͔ͤ ͍ͨͦ͒͊ ͤ͊ͣ ͔ͤ͊͒͗͒· ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ 
ͦ͋ͦ͒ͪΎΌ΅͙ͣ ͤ͊ͦͣ͘͟Σ ͨͦͤΎͭͤ·ͣ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊Η ˨͍͔ͪΈ ͊͘ ͙͙ͤͣ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͫ͘͡ΈΦ 

τ ˴ ͊͊͟Ύ ͙ͤͦͫͭ͘ΈΗ τ ͍͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͍ͫͨ·͙͍͡ ͔ͯ͗Σ ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ ͍ ͍͒͊͒ͼ͊ͭ·͚ ͪ͊͘Φ τ 
˴͊͟Η ˿ ͙͙ͤͣ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͙ ͨͦ-ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟Σ ͙ ͨͦ-͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡Σ ͙ ͨͦ-͔͔ͤͣͼ͙͟Σ ͙ ͨͦ-͊ͭ͡·͙ͤΣ ͊ ͊ͤ͊͟͡Έ͙ 
ͻͦͭΈ ͋· ͙͘ ͍͔͙͍͙͗ͦͫͭ͡ ͍ͫͦͦͣ͡ ͍͙͙ͦ͋ͣͦͫ͡͡ΈΗ 

τ ̂ ͚͔ͫͨͦͦͭͫ͟ΈΣ ˹͔͒Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ Ύ ͙ͨ͟Ύ͙͍ͭ΄͔ͣͯͫΎ ͎͔͊ͪͨͯͤͪͯΦ τ ˴͙ͪͦͣ͟ ͔͒ͯ͡ ͔ͤ 
͔ͨͦͣͦ͗΄ΈΦ 

τ ˹ ͦ ͍· ͙ͫ͊ͣ ͙͔ͨͦͫͯ͒ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ͤ͊΄ ͙͔ͪ͊͒ͪ͊͗ͭ͘͡Έͤ·͚ 
ͦͣͨ͊ͤ͟ΈͦͤΣ τ ͤ ͔ ͔͍ͦͦ͊ͭ͟͡Έ ͔͗ ͤ͊ͣ ͫ ͎ͦͦ͒ͯ͡ ͍ Ή͚ͭͦ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͔͔ͭ͟͟͡Η 

τ x ͊Η τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙ͫ͟ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˸ · ͔΅͔ ͍ ͙ͫ͊͡ͻ ͔ͨͪͦ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͦ 
͍͔ͪͣΎΗ 

τ ˨ ͪͯ͘ΈΎ ͙ͣͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͔ͤ ͤ͊͒ͦ ͦͭ;͙͍͊͊ͭΈͫΎΦ ˸· ͋·͙͡ ͔΅͔ ͍ ͻͯ͒΄͔ͣ 
͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˹͔ ͔ͫͨ΄͙͔ͭΣ ͚ͨͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͙͔ͣͤͤ ͤ͊ͫ;͔ͭ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟ ͙ Ή͙ͨ͊͗͊͟ Ή͎ͭͦͦ 
ͫͯ͒ͤ͊Φ 

τ ˸ ͔ͦ ͔͙͔ͣͤͤ ͔ͯ͗ ͙ͫͦ͗ͦͫ͡͡ΈΣ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˻ ͭΆΎ͍͔ͤͤ͡·͔ ͔͎ͤͦ͒Ύ͙Χ 
τ ́ ͊͟-ͫΗ ˢ ͙͘ ͚͊ͦ͟͟ ͫͭͪ͊ͤ·Κ 
τ ˮ ͘ ͫͭͪ͊ͤ· ͔͎ͤͦ͒Ύ͔͍Η 
τ ˶ Ό͔͋ͤ͘·͚ ˹͔͒Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ͫΎ ͔΅͔ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ Ύͫͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͤ͊ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙Σ ͙ͨͪͤ͊͘ΌͫΈΣ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͚͊ͦ͟͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͤ͊΄͙ 
͔ͤͤ͊ͦͣ͘͟ͼ·Φ ̉ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎͙͊ͤ͡;͔͊ͤΣ ͔ͤ ͺͪ͊ͤͼͯ͘·Σ ͔ͤ ͔ͤͣͼ· τ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͫ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌΦ 
ˢ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͣͤ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͙ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͙ͪͦ͒ͫ͡Έ ͨͦ͒ ͙͙͙ͤͣ͘͟ ΄͙͙ͪͦͭ͊ͣΦ ̂ ͙ͤͻ 
͍͔ͤ΄ͤͦͫͭΈ Ό͗͊ͤΦ ˹ͦ ͭͦ͟ ͙ͦͤΚ ˮͫͨ͊ͤͼ·Σ ͙ͭͯͪ͟Σ ͊ͪ͊͋· ͙͙͡ ͙ͤ͒ͯͫ·Κ ˹͊ͪͯ͗ͤͦͫͭΈ ͙ͻ ͔ͤ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ 
͙͙ͭͨ;ͤ͊Σ ;ͭͦ͋· ͙ͫͯ͒ͭΈ ͦ ͙ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Φ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ Ύ͘·͊͟Σ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ 
͔͎ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣͦΦ 

τ x ͦ͡Έ΄͔ͦ ͯͨͯ΅͔͙͔ͤ ͔ͤ ͤ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫͻ Ύ͘·͍ͦ͟Η τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ s  ͔΅͔ ͨͪͦ΅͔ ͋·ͦ͡ 
͋· ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͦ͒ͤ ͦ͋΅͙͚ Ύ͘·͟Η 

τ ˮ  Ήͭͦ ͋· ͔ͤ ͎ͨͦͣͦͦ͡Η τ ͍ ͙ͦͪ͊͘͘͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˹ ͔ͯ͗ͭͦ ͔ͤ ͍͙͙͔͒ͭΣ ;ͭͦ ͯ Ή͙ͭͻ ͡Ό͔͚͒ 
Ύ͘·͟ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͙͔͔͙ͦ͋ͪͭͤ͘ΎΣ ͍·͒ͯͣ͊ͤͤ·͚Σ ;ͭͦ͋· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͍ ͔͋΄͔͍ͤͫͭͦ ͨͦͪΎ͒ͦ;͎ͤͦͦ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͻͦ;͔ͭ ͔ͫͭΈΗ ˤͦ ͍͔ͫͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊ ͚ͨͦͣͯͭΣ ;ͭͦ ͤ͊͒ͦ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ 
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ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͪͦͭΣ ΅͔͔͊ͭ͟͡ ͙ͯ͋͊ͣ͘Σ ;͍͔͊͊ͭ͟Η ˹͊ Ήͭͦͭ ͫ;͔ͭ Ύ͘·͟ ͙ͦ͒ͤ ͊͟͟ ͍ ˴͍͔͔͔͋͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ˽͊ͯͣͦͭͯΣ 
͊͟͟ ͍ ˽͙͔͊ͪ͗Σ ͭ͊͟ ͙ ͯ ͙͍͊ͤͭͨͦ͒ͦΥ ζ̒ ͎͔ͦͦ͒ͤ͡Η ˨͚͔͊ͭ ͔ͣͤ ͔ͨͦͫͭΈΗη 

τ ̏ -ΉΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ x ·͍͊Όͭ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͤͨͦͤΎ͙͍ͭ͡·͔ ͤ͊ͭͯͪ·Χ 
˹͔ ͔ͯͫͨ͡ ͦͤ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ͫͦͦ͡Σ ͊͟͟ ͍͔͒ͪΈ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͫ͡ΈΦ ˤͦ΄͔͡ ͫͭΌ͊ͪ͒Φ ˻ͤ 

͙͔ͨͪͤͫ ͤ͊ͣ ͔ͦ͒͗͒ͯΣ ͙ͯͪͭ͟͟ ͙ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ΄ͭ͊ͤ·Σ ͫ΄͙ͭ·͔ ͙͘ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙͍͙͚͒ͦͤͤͦ͟ ͙ͭ͊ͤ͟Φ ̒ 
͍ͨͪͦͦͪͤͦ ͔ͦ͒ͫ͡ΎΦ ˸͙ͦ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͔ͣͦͣͯ ͙͔ͨͪͣͪͯΦ 

͔́ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͫͭΌ͊ͪ͒Σ τ ͤ ͔͚ͣͦΣ ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͙ ͎ͯ͡ͻ͚ͦΣ τ ͤ ͊ͪ͟·͡ ͤ͊ ͫͭͦ͡ ͙ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ 
͙ͭͪ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 

τ ˨ ͔ͦ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͚ ͦ͋ͦͪͦͭΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˹͊;͊ͦ͡ 
͔͙͍ͦ͋ͤ͊͒͗͊Ό΅͔͔Η 

τ x ͊Η τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ͦͨ͊ͣ͘͡Ύͭͤ·͚ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ τ ˹͊ ͚ͦ͟ ;͔ͪͭ ͍͊ͣ ͙ͻ͙͔ͤ ͯ͟΄͊ͤΈΎΗ 
͔͔̉ͪͨ͊΄ΈΎ ͔ͨ;͔ͤ͊͟Σ ͺ͙͔͡ ͊ͯ͟͡·Σ ͙͋ͺ΄͔ͭͫ͟ ͙͘ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͙ͫͦ͋͊͟Η 

τ s  ͍ͦͭ ͍͙͙ͯ͒ͣΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
ˣ͡Ό͒͊Σ ͙ͨͪͪ͟·ͭ·͔ ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ·͙ͣ ͙ͦͨ͊͊ͣ͟͟͡Σ ͋·͙͡ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ͔ͫͭͦ͡Σ 

͊ͫͭ͊ͤͤͦͣ͘͡ ͔ͫ͊ͭͪͭ͟ΈΌΦ ˸· ͔͙ͫ͡ ͊͘ ͫͭͦ͡Φ ˽͍ͪ͊ͦΣ ͣ· ͙͔͙ͣ͡ ͔͒ͦ͡ ͫ ͡Ό͒Έ͙ͣ ͼ͙͍͙͙͍ͦ͊ͤͤ͘͡·͙ͣΣ ͙Σ 
͔͙ͫ͡ ͋ ͔ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤΣ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͍͙ͦͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎ ͍ ͔͔ͪͫͭͦͪ͊ͤ 
͔ͦͭ͡Ύ ˢ͔͒͡Έͺ͙ ͍ ˶͙͍͔͔ͪͨͯ͡ ͙͙͡ ͍ ˥ͪ͊ͤ͒-˻͔͔ͭ͡ ͍ ˽͙͔͊ͪ͗Φ ˨͔ͦ͗ͤ͡ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͟ ͫͭͦͯ͡ ͔ͤ ͙ͨͦ͒͊͡ 
͙ͤ ͻ͔͋͊͡Σ ͙ͤ ͍͙ͤ͊Φ ˤͦ͒͊ ͋·͊͡ ͍͔ͫ͗͊Ύ ͙ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ͊ΎΣ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ Ήͭͦ ͋·͊͡ ͍ͦ͒͊Σ τ ;ͭͦ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ 
͔ͤ ͨͦ ͍ͯͫͯ͟ ˹͔͒ͯ ˶͔ͤ͒ͯΦ ˤ ;͙͔ͫ͡ ͨͦ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ͣ ͯ͟΄͙͚͊ͤ Ύ ͔͙ͦͭͣͭ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͤ͊ͦͣ͘͟·ͻ ͔ͣͤ 
ͪ·͋ͤ·ͻ ͋͡Ό͒Σ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤͦ ͙͎͍͔ͨͪͦͭͦͤͤ͡·ͻΤ ͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͯ͟΄͊ͤΈΎ͙ͣ Ύ ͫͭ͊͡ ͍ ͙ͭͯͨ͟Φ 
̒ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔͒͊͗ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͎͊ͦͦ͟͟ ͙ͦͤ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ τ ͪ ͙͔͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ̉ͭͦ ͒ͦ 
͔͍͙͍͙ͫͪͪͦ͟ ͫͭͦ͊͡Σ ͤ͊ ͍͔ͫͣ ͔͗͊͡͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͙͘Ύ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͎ͭͦͤͦͦ͟ ͍ͯͫ͊͟Φ ˹͊ ͍͚ͫͭͦͦͦ͡ ͍͙ͯͭ͊ͪΣ 
ͦ͗͊͟͡ͻΣ ͍͙͊͟͡ͻΣ ͤͦ͗͊ͻΣ ͔ͭ͊ͪ͊͟͡ͻΣ ͋·͡ ͍·͎͍͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͤ ͙͙ͤͼ͙͊͡ ͍ ͙͙ͨͦͯͪͯ͗͟͡ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ-͔͍͙͒͊͘Φ ˤͦͭ 
ͭͦ;͔ͤͦ ͺ͙͙͔͊ͫͣ͟͡Υ ζaƻōƛƭƛǎ ƛƴ ƳƻōƛƭŜΦ bηΦ 

ψ˽͍͙ͦ͒͗ͤ·͚ ͍ ͍͙͚ͨͦ͒͗ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ψΗ ˨͔͍͙͘Σ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͨͦ͒ͻ͙͍ͦ͒΄͙͚ ͟ Ήͭͦͣͯ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͣͯ ͫͯ͒ͤͯ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ƛƴ ͍ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ;͙ͭ͊ͭΈ ͊͟͟ ψ͍ψΣ ͊ ͔ͤ ψͤ͊ψΦ ˣ͍ͯ͊͟ ζbη 
͋·͊͡Σ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͙͙ͤͼ͙͊ͦͣ͡ ͙͍͔͚ͭ͊ͤͫͭͤͤͦ ͙͡;͙ͤͦͫͭΣ ͎͍͍͍ͦͫͨͦ͒ͫͭͦ͊΄͔͚ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͔͚ͣͦͪΗ 

˹͔͒ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔ͤ ͍͍͙͒͊͊ͫ͡Έ ͍ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͪ͊ͣ͘·΄͔͙ͤ͡ΎΦ ˻͙ͤ ͙͙ͤ͊͋ͪͦͫͫ͡Έ ͤ͊ ͔͒ͯΣ ͙ Ύ 
͔ͨͦͫͨ΄͙͡ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙ͻ ͙͔ͨͪͣͪͯΦ ͔͔́ͨͪΈ Ύ ͋·͡ ͔ͫͨͦͦͤ͟ ͊͘ ͤ͊΄ͯ ͯ;͊ͫͭΈΣ ͙ ͔ͣͤ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ 
ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͤ͊΄͙ ͻͦ͘Ύ͔͍͊ ͔ͤ ͒͊͒ͯͭ ͤ͊ͣ ͔͔ͯͣͪͭΈ ͦͭ ͙ͫͭͦ΅͔͙ͤΎΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔ͫ ͤ͊ ͍͔͔ͫͭ ͦͤ͟;͔͊ͭͫΎΣ ͍͔ͫ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΣ ͔͒͊͗ ͎ͦͦ͒͡ ͡Ό͔͚͒Σ ͔ͤ ͔͍΄͙ͻ ͼ͔͡·ͻ 
ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ;͍͊ͫͦΗ ˹͊ͫ·͙͍ͭ΄͙ͫΈΣ ͣ· ͨͦ;͍͍͍͙ͯͫͭͦ͊͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ͫ ͔͙ͤͦ͒ͦͣͦ͡ ͙ͦͤͭ͟͡ ͦ͟ ͫͤͯΦ ˾͔͊͟ͼ͙Ύ 
͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͋ͦͪΈ͋· ͫͦ ͔ͫͣͪͭΈΌ ͍ ͭͯ ͤͦ;ΈΣ ͚ͦͭͦͪͦ͟Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͦͤ͟ͼ͊ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 

τ ˩ -͚͔͚Σ Ύ ͦͻͦͭͤͦ ͫͦͫͤͯ͡ ͋·Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ s  Ύ ͔ͯ͗ ͫͨ͡ΌΣ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
ˮ ͦ͋͊ ͙ͣͦ ͙ͫͨͯͭͤ͊͟ ͪ͊ͫͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͤ͊ ͼ͙͍ͤͦ͊͟ͻΣ ͪ͊ͦͫͭ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͤ͊ ͨͦͯ͡ ͙͊͋ͤ͟·Σ ͙ 

͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͙͊ͫͤͯ͘͡Φ 
˹ͦ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ͔ͤ ͭ͊͟ ͨͪͦͫͭͦ ͋·ͦ͡ ͦͭ͒͊ͭΈͫΎ ͍͚͊ͫͭͤͦ͡ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͫͤ͊Φ ́·ͫΎ;͙ ͣ·͔͚ͫ͡ 

͍͍͙ͦͤͦ͊͡͡ ͎ͣͦ͘Σ ͭ·ͫΎ;͙ ͔͔ͤͪ͊ͪ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͍͍͙ͫͭ͊͊͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ ͣͤͦΌΣ ͭ·ͫΎ;͙ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͔ͤ 
͍͙͒͊͊͡ ͔ͣͤ ͫͦͣͤͯͭ͟Έ ͍͔͙͟Η ˥͔͒ ͣ·Κ ˴͊͊͟Ύ ͔͔ͤͯͣͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͯ ͍͔͊͊͟͡͡ ͤ͊ͫΚ ̒ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡Σ τ ͍ ͔͔͔ͪͤΣ 
͔ͣͤ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ;͍͍ͯͫͭͯΌΣ τ ͊͟͟ ͫͯ͒ͤͦ ͎͔ͨͦͪͯ͗͊ͭͫΎ ͍ ͫ͊ͣ·͔ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͔ ͙ͫͦ͡ ͣͦͪΎΦ ˸͔ͤΎ 
ͣͯ;͙͙͡ ͦ͟΄ͣ͊ͪ·Φ ˮ͘ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͨͯ;͙ͤ ͍͙͙ͦͤ͊͘͟͡ ͼ͔͡·͔ ͙ͫͦͤͣ΅͊ ͔͍͔ͤ͒ͦͣ·ͻ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͫ Ή͙ͭͣ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͣ ͔ͦͪ͊͋ͣ͟͡Σ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έͤ·ͣΣ 
͍͙ͨͦ͒͗ͤ·ͣΣ ͎ͪͦͤ͘·ͣΣ ͊͟͟ ͙ͦͤΗΦΦ ˽͔͎ͦͤͣͤͦͯ ͎͍͔ͣͦͦͦ͘ ͍͔͙͔ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘ ͔͎ͯͦͫ͡͡ΈΣ ͍͙͔͙͒ͤΎ ͪ͊ͫͭ͊Ύ͙͡ 
͍ ͒·͔ͣ͟ ͔͒ͪͣͦͭ·Σ ͙ Ύ ͊͋͘·ͫ͡Ύ ͍͔ͫͦͪ͟ ͭΎ͔͗͡·ͣ ͫͤͦͣΦ 

 

9. ˹ ˩˨ ˶˩˹˨ ˤ ̒˾˻˿́ˮ 
 
˹͔ ͤ͊͘ΌΣ ͎͒ͦͦ͡ ͙͡ ͣ· ͙ͫͨ͊͡Τ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͎͒ͦͦ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ύ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͨͦͤ͡ 
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ͦͭ͒ͦͻ͍ͤͯ΄͙ͣΦ ˽ͪͦͫͤͯͫ͡Ύ Ύ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͍͔ͫͻΦ ˸͙ͦ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͙ͣͪͤͦ ͨͦ;͙͍͙͊͡Σ ͪ͊ͫͭΎ͍ͤͯ΄͙ͫΈ ͍ ͎ͯͯ͡Φ 
˥͍ͦͦ͊͡ ͯ ͔ͣͤΎ ͋·͊͡ ͍͔ͫ͗͊ΎΣ ͣ·͙ͫ͡ Ύͫͤ·͔Φ ˽ͦ͒ͤΎ͍΄͙ͫΈ ͫͦ ͍͔͎ͫͦͦ ͙ͪ͘Ύ͒ͤͦ ͔͎͗ͫͭͦͦ͟ 

ͦ͗͊͡Σ Ύ ͍ͫͤͦ͊ ͫͭ͊͡ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͤ͊΄ ͔͊ͣ͊ͭ͘͟Φ 
˹͙͙͊͟͟ͻ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͚ͤ ͭͯͭ ͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Φ ͔͙́ͣͤͼ͊ ͍ͦͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͔͙ͭͣͤͼ͔͚Σ ͊ ͔͙͙ͨͤͤ͟͡ 

͔͙͙ͨͤͤ͊ͣ͟͡Η ́ͦ͡Έͦ͟ ͯ͋ͪ͊ͤ· ͋·͙͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͫͦ ͫͭͦ͊͡Φ ˹͙;ͭͦ ͔ͤ ͔͍͔ͨͪ͒΅͊ͦ͡ ͎ͫͦͪͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
ͤ͊΄͔͚ ͯ;͙͊ͫͭΤ ͙ ͍ ͔͍͎͔ͭͪͦ Ύ ͫͨͪ͊΄͙͍͊͡ ͔ͫ͋ΎΥ ͔͔͙ͤͯ͗͡ ͔ͦ͋ͪ;͔ͤ· ͣ·Σ ͔͍͔ͤͫͭΈ ͔͊ͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎΣ ͙͗ͭΈ 
͍ Ή͚ͭͦ ͔͔ͭ͟͟͡Κ 

˹͔͍͔͔ͫ͊͡Ύ ͋ͯ͒ͯ΅ͤͦͫͭΈ ͙͍ͪͫͦ͊͊ͫ͡Έ ͔΅͔ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͣͪ͊;ͤ·ͻ ͪ͊ͫ͊͟͟ͻΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͣͤ 
ͫͭ͊ͦ͡ ͔ͤ ͻ͍͊ͭ͊ͭΈ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ̒ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͔͙͔ͫͭͫͤͤ ͍ ͎͙ͪͯ͒Σ ͻͦͭΎ ͍;͔ͪ͊΄͙͔ͤ ͦ͟΄ͣ͊ͪ· 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͍ͨͦͭͦͪΎ͙ͫ͡ΈΦ ˨·ͻ͙͔͊ͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͍͔ͫ ͔͔͔͊ͭͪͯ͒ͤͤͤ͘Φ ˻ͭ ͒ͯͻͦͭ· Ύ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ 
͊͒͘·ͻ͊ͫ͡ΎΦ ̆ͦͭΎ ͤ͊΄͊ ͔͊ͣͪ͊͟ ͋·͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͪͦͫͭͦͪͤ͊Σ ͣ·Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͎͙͙ͨͦͦͭ͡͡ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ 
;͊ͫͭΈ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͯͭ ͍ ;͊ͫ ͔ͭ͊ͦ͟ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͔͊ͦ͟͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͫͭ͊ ͙ͭͪ͊͡ͻ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͚ 
ͨͦ;͙ͭ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͍·͒·ͻ͔͚͊ͣͦ ͎͔͙ͯͫͦͭ͟͡͡·Σ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͎ͤͦ͒ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͒·ͻ͙͊ͤΎΦ 

˴ͦͪͦ;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͋·ͦ͡ ͍͔͙ͦͫ͗ͭΈ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͔͔͊ͣͪ͟ ͙Σ ͫ͊ͣͦ ͫͦ͋ͦΌΣ 
͍ͦ ͍͔ͫͣ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͣ ͔ͦͪ͊͋͟͡Φ 

˹ͦ ͭͯͭ ͯ ͔ͣͤΎ ͍͙ͦͤ͘͟ ͍ͦͨͪͦͫΦ ˴͊͟ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ 
ͫͯ͒ͤ͊Κ ˹͔ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͙͡ ͦͤ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΥ ͔ͨͯͭͣ ͙͍͙ͨͪͦ͊͊ͤ͟͡Ύ ͔͔͍͚͋ͪͭͦͭͦͦ͡ 
͙ͫͦ͡ ͫ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ·ͣ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤͣ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͻ͙ͦͪͫͭ͡·ͣ ͙͔͊ͣ͟͡Κ ˹ͦ ͍͔͒Έ 
͊ͨ͊ͫ͘· ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ͫͭͦ΅͊ΌͭͫΎΣ ͙ͻ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡ΎͭΈ ͙Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ 
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͫͤͦ΄͔͙ͤΎ ͫ ˭͔͔͚ͣ͡Κ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͦͤ ͍͒ͦͦ͡Έ͍͔ͫͭͯͭͫΎ ͫ͗͊ͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΣ 
͎͔͔ͤ͊ͤͭͤͤ·ͣ ͍ ͦͫͦ͋·͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͯͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͙ͤ͊͒ͦ͋ͤͦͫͭΚ ˤ͔ͫ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͫͭ͊ͭΈͫΎΗ ˹͔ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͙͡ ͦͤ ͔͔͋ͦ͡ ͨͪͦͫͭ·ͣΣ ͔͔͋ͦ͡ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͣ͟Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣ 
ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΚ ˹͔ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͙͡ ͦͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͭͯ͟Σ ͨͦ͒·΄͊ͭΈ ͍͔͙ͫ͗ͣ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΚ 

˹ͦ ͙͊ͣ͟͟ ͋· ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͦͤ ͙ͤ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊͡Σ ͨͦ-͔ͣͦͣͯΣ ͙ͨͪ΄ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͔͎ͦ ͔͋͘ 
͔͔͙ͨͪͦͣ͒ͤ͡ΎΗ 

̒ ͫͭ͊ͪ͊ͫ͡Ύ ͒·΄͊ͭΈ ;͊΅͔Σ ͍͙͋ͪ͊Ύ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔΅͔ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ 
͍ ͒ͯ΄ͤͦͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΦ ˮ ͍͎͒ͪͯ ͤ͊ ͔ͣͤΎ ͨ͊ͻͤͯͦ͡ ͔ͣͦͪͣΥ ͫͭͪͯΎ ;͙͎ͫͭͦͦΣ ͤ͊ͫ·΅͔͎ͤͤͦͦ ͙͙ͣͦͪͫͣ͟ 
͊ͨ͊͘ͻ͙͊ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍͍ͦͪ͊͊ͫ͡Έ ͍ ͤ͊΄ ͔͊ͣ͊ͭ͘͟Φ ˬ͙͍͍͎ͦͭͦͪͤͦͦΣ ͔͎ͤ͊ͨͦͤͤͦͦ ͚͙ͦ͒ͫͭ·͙ͣ 
͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΣ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Η ͙̊ͪͦͦ͟ ͪ͊ͫͪ͟·͍ ͪͦͭΣ Ύ ͍͒ͦͻͤͯ͡ ͫ ͗͊͒ͤͦͫͭΈΌ ͔͎ͦ 
;ͯ ͔͚͍͔͒ͦ͒ͫͭͤͤͯΌ ͫͭͪͯΌΗ ˮ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͍ ͭͯ ͔͗ ͙ͣͤͯͭͯ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔͎͙͚͟͡ ͭͦ͡;ͦ͟ ͙ ͔͊ͭͣ͘ 
͔͔ͤͪͯ͘͟Ό ͍͋ͦͪͭͦͯΌ ͊͟;ͯ͟Σ ͍ͨͪͦ;͔ͣ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͦ΅͙ͯͭͣͯΌΦ ˿ͯ͒ͤͦΣ Ήͭͦ ͫͭ͊͡Έ͔ͤͦ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Σ 
͍ͫͨ͡·͍͊ͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒ ͨͦ͒·΄͊ͭΈΣ ͤ͊ ͔ͣ͊ͤͪ ͙ͭ͊͟Σ ͍͔͙ͫ͗ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΗ ˮͭ͊͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ 
͍͔͙͙͍͙ͤͭͪͦ͊ͤ͡Ύ ͫͯ͒ͤ͊ ͋·͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Φ 

˹͊͒·΄͍͊΄͙ͫΈ ͚ͨͦͤͦ͡ ͎ͪͯ͒ΈΌΣ Ύ ͫͭ͊͡ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΣ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ 
ζ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͨͪͦͦ͒ηΣ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͙͍͙͔͗ͭ͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Φ ̒ ͫͦͪͦ͟ ͤ͊΄͔͡ ͔͎ͦΦ ˹͊͒ ͍͔͒ͪΈΌ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͦͭ͒ͯ΄͙ͤ͊Σ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍ͪ·͍͊͊ͫ͡Έ ͫͭͪͯΎ ;͙͎ͫͭͦͦ ͍ ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍͔͍ͦͫ͗͊΄͊Ύ ͔͊ͣͪͯ͟Φ 

˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨ͊ͻͤͯͦ͡ ͍͔͔ͫ͗ͫͭΈΌΣ ͙ͨͪͦͫͤͯͫ͡Έ ˹͔͒ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
́ͦ;ͤͦ ͨͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͔͔͍ͨͪͦͭͪ ͎͊͊͘͡Σ ͨͦͭΎ͍ͤͯ΄͙ͫΈΣ ͙ͦͤ ͦ͋͊ ͍ͫͦ͟;͙͙͡ ͤ͊ ͎͙ͤͦΦ 
τ ˴ ͊͟ ͨͦ;͙͍͊ͦͫ͡Έ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯΚ τ ͯ ;͙͍ͭͦ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˽ ͔͍ͪͦͫͻͦ͒ͤͦΣ ͚ͣͦ ͎͒ͪͯΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ τ s  ͍͊ͣΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Κ 
τ ˿ ͨ͊͡ ͔͍ͣͪͭ·ͣ ͫͤͦͣΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͦ΄͙͋͊ΌͫΈΣ ͍͔ͨͦΎͦ͡ ͙ͣͦͪͫͣ͟ 

͍͔͔ͭͪͦͣ͟Κ 
˸ͦͪΎ͟ ͔ͤ ͎ͣͦ ͦ΄͙͙͋ͭΈͫΎΣ ͙ Ύ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪͯ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Σ ͨͦ͊͟ ͙ͦͤ 

͙ͫͨ͊͡Φ 
τ ́ Ή͟-ͫΗ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ τ ͔͔́ͨͪΈ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͡ ͊͘ ͍͙ͫͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣ· ͫ͡·΄͙͊͡Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͙ͣͤͣ·͚ ͍ͤ͊ͪ͊͡ ΄ͤ·ͪΎ͡ ͍ ͍͙͒ͯ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊ηΗ 
τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Η ˨ͦ ͤ͊ͫ ͙͒ͦͤͦͫͦͫ͡Έ ͔͎ͦ ͍͙ͫͫͭΎ΅͔͔ ͒·ͻ͙͔͊ͤΦ 
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τ s  ͙͔ͫ͊͗ͭ͟ ͤ͊ ͙ͣͦͫͭ͡ΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͭͨͪΈ ;͊ͫΚ ̒ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͎ͣͦͯ 
͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͔͔ͦ͋͒ͤͤ·͚ ͙͡Κ 

τ ˻ ͔͔͋͒ͤͤ·͚ ;͊ͫΣ ͚ͣͦ ͍͔ͯ͊͗͊ͣ·͚ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΚ ˤ·Σ ͍͔ͪͤͦΣ ͻ͙͔ͦͭͭ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͪͣΎ 
͍͊ͭͪ͊͊ͭ͘͟ΈΚ ˸· ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦ ͙ͨͪͦͫͨ͊͡ ͍͔ͫΈ ͍;͔ͪ͊΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈΣ ͒ͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ·͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͯͭͪ͊Η 

τ ʕ ·ͻ͙ͦ͒ͭΣ ;ͭͦ ͣ· ͙ͨͪͦͫͨ͊͡ ͼ͔͡·͔ ͙ͫͯͭ͟Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ́ ͊͟ ͔ͣͤ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ Ύ. 
τ ˹ ͔ ͫͭ͊ͤͯ ͙ͫͨͦͪͭΈ ͫ ͍͙͊ͣΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˽ͦ ͔ͣͤΣ ͍͔ͫ 

͍ͪ͊ͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͦ͋͒Σ ;ͭͦ ͍͊ͭͪ͊͘͟Η ˶͙΄Έ ͋· ͫͭΌ͊ͪ͒ ͙ͤ͊͒ͦͯͣͫ͡Ύ ͨͦ͒͊ͭΈ ͤ͊ͣ ͙ ͭͦ ͙ ͎͔͒ͪͯͦΗ 
τ ˮ  ͭͦ ͙ ͎͔͒ͪͯͦΗ τ ͨ ͍͙ͦͭͦͪ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˽ ͍͙ͪ͊͡ΈͤͦΗ τ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͡ ͔͎ͦ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˸· ͙͔͔ͣͣ ͍ͨͪ͊ͦ ͙ ͤ͊ ͭͦ ͙ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯͦΗ ˢ 

;ͭͦ ͔ͣͤΎ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟ΎΣ Ύ ͦ͊͗ͯ͟ ;͔ͫͭΈ ͙ ͍͊ͭͪ͊ͯ͘͟ ͙ ͔ͦ͋͒ͯΦ 
τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ ˹͔͒Σ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͊ͨ͊ͫͭͫ͘Έ ͔͔͙͔ͭͪͨͤͣΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˹͊΄͙ ͔͍͔ͤ͒ͦͣ·͔ 

ͻͦ͘Ύ͔͍͊Σ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎ ͙ͯͣͦͪͭΈ ͤ͊ͫ ͫ ͎ͦͦ͒ͯ͡Φ ˮͤ͊;͔ ͙ͣ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͋· ͫͣ·ͫ͊͡ 
͙ͦͪͣͭ͟Έ ͤ͊ͫ ͍;͔ͪ͊ ͔ͦ͋͒ͦͣΦ 

τ s  ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͍͙͒ͯͣ͊͘͡ ͙͍ͦͭ͊ͪͣ͊ͭ͟͡Έ ͤ͊ͫ ͤ͊ ͚ͯ͋ͦΚ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒Φ 
τ ˩ ͍͒͊ ͙͡Η τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ΎΦ τ ˹ ͔ ͍ ͙ͪͯ͟ ͔͗ ͡Ό͔͍͒ͦ͒ͦ ͣ· ͙ͨͦͨ͊͡Η 
τ ˻ ͙͒ͤ ͪ͊͘ ͙ͨͦ͊ͦͣͭ͟͡ΈͫΎ ͔ͤ ͍ ͫ;͔ͭΣ τ ͫ ͔ͪΈ͔ͤͦ͘ ͫ͊͊͘͟͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˴ ͭͦ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈΣ Ή͙ͭ ͡Ό͙͒ ͍͔͒͊ͤͤΈͦ͟ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦ͋ͦ͊͡ ͍͔͔͎ͫ͗ͦ ͣΎͫ͊Φ ˢ ͔ͭͪͦ ͍͒ͦͪͦ͘·ͻΣ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͯͨͭ͊ͤͤ·ͻ 
ͦͫͦ͋Σ ͊͟͟ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔͎ͦ ͎ͫͯ͊͡ ͙ ΎΧ 

τ ʕ ·͋ͪͦͫΈ͔ͭ ͍͒ͦͪͤ͘·͔ ͣ·͙ͫ͡ ͙͘ ͎͍ͦͦ͡·Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ Ύ ͎͔͊ͪͨͯͤͪͯΦ τ ˮ 
͎͍͔͊ͤͦ͡Σ ͔ͤ ͍͚͔͒ͯͣ͊ͭ͘ ͎͍͙͍ͪ͊ͦ͊ͪ͊ͭ͘Έ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͒ͯͻ͔ ͫ ͤ͊΄͙͙ͣ ͻͦ͘Ύ͔͍͙͊ͣΣ ͍· Ή͙ͭͣ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͯͻͯ͒΄͙͔ͭ ͤ͊΄͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 

τ x ͊ͫͭ͊Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ τ ̒ ͎͔ͦͦ͒ͤ͡Σ ͊͟͟ ͭ·ͫΎ;͊ ;͔͔͚ͪͭΣ ͙ ͋ͯ͒Έ ͭͦ ͔ͦ͋͒ ͙͙͡ 
͙ͯ͗ͤΣ ͊ ͤ͊ͣ ͔͎ͦ ͔ͤ ͨͦ͒͊ΌͭΗ 

τ ˸ ͙͔ͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ τ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ΎΣ τ ͤ͊ ͔ͦͪ͊͋͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͦ͒;͙ͤΎͭΈͫΎ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣͯ͡ 
ͪ͊ͫͨͦͪΎ͒ͯ͟Σ ͊ Ύ ͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊͘ΌΣ ;ͭͦ ͙͎ͫͤ͊͡· ͤ͊΄͙ͻ ͔͍͗ͯ͒ͦ͟͡ ͔͔ͦͨͪ͗͊Όͭ ͍ͦͤͦ͘͟ ͦ͊͟͟Η 

τ ̉ ͭͦ ͗Σ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͣ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͤ͊΄͙ͻ ;͍͊ͫͦΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͔͍͙ͤͦͣͯͭͣ͘·͚ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ̂ ͤ͊͘Ό ͍͊ͫΣ ͎͒ͪͯ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ͔͔͔͙͍ͤͭͪͨ͡·͚ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ̂  ͍͊ͫ ͔͗͡;Έ ͒͊ͪͦͣ 

͔ͤ ͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘͡ΎΣ ͍· ͔͔͔͔͋ͪ͗ͭ ͍͙ͫͦ ͔͍ͤͪ·Η ˭͍͙͔͊͒ͤͦ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟Η ˤ· ͫͨͦͫͦ͋ͤ·Σ ͔ͤ ͨͦͯ͟΄͍͊Σ 
͙͔͙ͨͪͦͤͫͭ͘ ͎͍͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͫͭ͡Η ˤ· ͔͔ͫͦͪ͟ ͔͔ͯͣͪͭ ͫ ͎ͦͦ͒ͯ͡Σ ;͔ͣ ͔͔ͫͭ͊ͤͭ ͍͗͊ͦ͊ͭ͡ΈͫΎΗ 

τ s  ;ͭͦ ͭͦͯ͟͡ ͍ ͗͊ͦ͋͊͡ͻΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ̉ ͭͦ ͭͦͯ͟͡Κ ˽͔ͦ͗͊ͯ͡΄ΈͫΎΣ ͙ ͍͔ͫ ͊͟͟-ͭͦ ͔͎͡;͔Η ˹ͯΣ ͊ ͔͔͙͗͡ Ή͙ͭ ͙ͨͪ͊ͭ·Σ τ Ύ ͎͍ͦͦͪΌ 

͙ͨͪ͊ͭ· ͙͘ ͍͔͙ͯ͊͗ͤΎ ͟ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭ ͔ͣͤ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͙ͻ 
͡Ό͔͙͒ͦ͒͊ͣΣ τ ͔͔͙͗͡ Ή͙ͭ ͙ͨͪ͊ͭ· ͍ͦͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭΣ ;ͭͦ Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ό ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͔͔ͭ͟͟͡Σ ͎͔͒ Ύ 
͊͒͘·ͻ͊ΌͫΈΣ ͙ ;ͭͦ ͔͒ͦ͡ ͚͔ͦ͋ͦ͒ͭͫΎ ͔͋͘ ͔͙ͪͨ͟͟ͻ ͍ͫͦ͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ ͎ͦͪ͊͒͘ ͍ͦ ͎͔͍͔ͤΣ ͭ͊͟ ͙ͦͤ 
ͦ΄͙͋͊ΌͭͫΎΗ ˽ͦͫͯ͡΄͚͔͊ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͙͔ͫ͊͗ͭ͟ ͍͔ͦͭͪͦͤͤͦ͟Σ ͊͟͟ ͍· ͔͔͒ͯͣ͊ͭΣ ͎͒ͦͦ͡ ͔΅͔ 
ͨͪͦͭͦͣΎͭ ͤ͊ͫ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔͗ͤͦͣ͘͡ Ύ΅͙͔͟Κ 

τ ˻ ͍͔ͭͪͦͤͤͦ͟ ͎͍ͦͦͪΎΣ Ύ ͤ͊͘Ό ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͊΄͔͎ͦΣ ͚ͣͦ ͎͒ͪͯΗ 
τ ˹ ͯΣ ͍͔ͫ-͙ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͍· ͎͔͔ͨͦ͊͊ͭ͡Κ 
τ ̒  ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ ;ͭͦ ͫͯ͡;͚͊ ͍͙ͨͦͦ͘͡͡ ͤ͊ͣ ͙ͨͪͦͭͪ͟·ͭΈ ͍͊͗ͤͯΌ ͚ͭ͊ͤͯΦ ˮ ͔͙ͫ͡ Ή͙ͨ͊͗͟ 

͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͫͯ͒ͤ͊ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͍ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ Ή͚ͭͦ ͚ͭ͊ͤ· ͙ ͔͙ͫ͡ ͚ͭ͊ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͔͒ͦͪͦ͗Σ ;͔ͣ 
͙͗ͤ͘Έ ͔ͭͪͻ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͭͦΣ Ύ ͒ͯͣ͊ΌΣ ͣ· ͍ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΦ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Σ 
͎͙͍ͨͦͦͭ͡΄͔͔ ͤ͊ͫΣ ͙ͨͪ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͗ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͔͔ͪͤͭ ͤ͊ͫ ͍ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͤ͊ͣ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻΦ 

τ ˮ ͙͡ ͘ ͊;͙͙ͫͭ͡ ͤ͊ͫ ͍ ͍ͫͯ͒ͦͯΌ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͙  ͔͋ͯ͒ͭ ͔͒ͪ͗͊ͭΈΧ 
τ ˨ ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ τ ͊ͦͤ͘͟;͙͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͨͦ͊͟ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͺ͔͎ͪ͊ͭΣ ͔͔͋ͦ͡ 

͋·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤ·͚ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͯ͒͊;͙͍͡·͚Σ ;͔ͣ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤηΣ ͔ͤ ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭ Ήͭͦ ͚͙ͪ͊͋ͦͤ͘;Έ͔ 
͎͔ͤ͒ͦ͘ ͙ ͔ͤ ͍͔͔͒ͪͤͭ͘ ͍͔ͫΈ Ή͙ͨ͊͗͟ ͙  ͤ͊ͫ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͤͣ ͤ͊ ͔͙ͪΦ 

τ ʕ ͔ͫΈͣ͊ ͔ͪͦͤͤͦ͘Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ΎΦ τ ˹ ͦΣ ͊͟͟ ͔ͣͤ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͙ͤͭͦ͟ ͔΅͔ ͔ͤ 
͔͒͊͡͡ ͤ͊ͣ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͔͋ͫͨͦͤͦ͘͡ ͙ͫͭͪͦͭΈ ͨ͊ͤ͡· ͤ͊ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔Φ 
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˽͍ͦͭͦͪΎΌΣ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͗͒͊ͭΈ ͍͔ͪͣΎΣ ͤͯ͗ͤͦ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍͙ͫͭ͊ͣΤ ͙ ͔ͤ 
ͤͯ͗ͤͦ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔͒͊ͭ͡ΈΣ ͪ͊͘ ͔͒͊ͭ͡Έ ͔ͤ;͔͎ͦΗ 

τ ˹ ͙͍͊ͨͪͦͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΣ ͔ͤ ͔͍͗͊͡΄͙͚ ͍ͫ͒͊͊ͭΈͫΎΣ τ 
ͤͯ͗ͤͦ ;ͭͦ-ͭͦ ͔͒͊ͭ͡ΈΗ 

τ ˹ ͦ ;ͭͦ ͔͗ ͙͔ͣͤͤͦΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Κ 
τ x ͔͗͊ͭΈΗ 
τ x ͔͗͊ͭΈ ͙͘ ζ͔͚ͣͤͦ͘η ͭΌͪΈͣ· ͙ ͭͦ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͤͦ ͔͋͗͊ͭΈ ͙͘ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ 

ͭΌͪΈͣ· ͙ ͍͍͔ͦͫΣ ͨͦ-͔ͣͦͣͯΣ ͔ͤͣ·͙ͫͣͦ͡Φ 
τ ˹ -ͯͫΣ ͎͒ͪͯ ˶͔ͤ͒Σ τ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͟ ͔ͤͣͯ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ;ͭͦ ͍· ͔͔ͫ͊͗ͭ͟ ͍ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ 

͔͊ͣ͘;͙͔͊ͤ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Κ ̒ ͔ͤ ͍͔ͨͦͪΌΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ ͔ͨͦ͘͡ ͍ ͊ͪͣ͊ͤ͟ ͊͘ ͍ͫͦͦͣ͡Η 
˥͔͊ͪͨͯͤͪΣ Ύ͍ͤͦ ͫͣͯ΅͔ͤͤ·͚Σ ͣͦ͡;͊͡Φ ˽͔͎ͦ͋ ͍ ͔ͭͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ ͤ͊ͫ 

ͫͯ͡;͚͊Σ ͋·͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤ͘Φ ˹ͦ ͔ͤ͒͊ͪͦͣ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͍͙ͤ͊ͨͦͦͤͯ͡ ͺͪ͊ͤͼͯ͘Σ ͙ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ 
͒ͦ͊͊͘͟͡ Ήͭͦ ͍͙ͫͦͣ ͍͔ͦͭͭͦͣΦ 

τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͪ͊͒ͯͣ͘ΈΎΣ τ ͍· ͔ͤ 
͎͒ͦ͊͒·͍͔͔͊ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͒͊ͭ͡Έ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ ͭΌͪΈͣ·Κ 

τ ˹ ͔ ͎͒ͦ͊͒·͍͊ΌͫΈΣ ͚ͣͦ ͎͒ͪͯΗ 
τ s  ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦͫͭͦΗ ˻ͤ ͙͍͔ͯͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͭ͊ͣ ͨͦ-ͻͦ͘Ύ͚͙ͫ͟Φ 
τ ˩ ΅͔ ͋·Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˴ͯ͒͊ ͙ͨͪΎ͔͔ͭͤ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͭΈͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͍ͨ͊ͯ͡;͔͚ 

ͭΌͪΈͣ·Σ ;͔ͣ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍͔ͤ ͔͔ ͔ͫͭͤΗ 
τ ˹ ͦ ͔͔ͨͪ͗͒ ͤͯ͗ͤͦ ͍·΄͍·ͪͤͯͭΈ ͍ͦͤ ͍͔ͫͻ ͭΌ͔ͪͣ΅͙͍ͦ͟Σ ͟͡Ό;͔͚͊ͪΣ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͤͦ͟Η τ 

͙͍͙ͨͪ͋͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ ˽ ͔ͦͤͦͭ͡Σ ˹͔͒Η ˹͔͔͙ͯ͗͡ ͍· ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͔͔͒ͯͣ͊ͭ ͍͘ΎͭΈ ͍ ͍͙ͫͦ ͙ͪͯ͟ ͫͯ͒ͤͦΚ 
τ ʕ ͔ͨͦͤ͡ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ 
τ ˽ ͯͫͭ͊Ύ ͔͊ͭ͘ΎΗ 
τ ˽ ͦ;͔ͣͯ ͔͗Σ ͫͯ͒͊ͪΈΚ ˾͍͔͊͘ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈͫΎ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊Κ ˢ ͪ͊͘ ͭ͊͟Σ Ύ ͔ͤ 

͍͙͗ͯ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͙ͣ ͔ͤ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΦ ˩͔͙͗͡ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͍͔ͨͦͨ͊͟͡ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ 
Ή͙ͨ͊͗͊͟Σ ͔ͤͯ͗ͭͦ ͙ͦͤ ͍͊ͫͭ͊͘Ύͭ ͙ͦͭͫͭͯͨͭΈ ͍͒ͯͻ ͺͪ͊ͤͼ͍ͯͦ͘ ͙ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Η 

˾͔͔͊ͯͣͤ͘ ͋·ͦ͡ ͚͙ͦ͋ͦͭ ͣͦ͡;͙͔͊ͤͣ ͺ͔͍͊ͤͭ͊ͪͫͭͦ͘ ͎͔͊ͪͨͯͤͪ͊ ͙ ͔ͤ ͍ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͫ  ͙ͤͣ ͍ ͫͨͦͪΦ 
˽ͦΉͭͦͣͯ Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͫ͡Ύ ͙͙͒ͨͦͣ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͚ͦͦͦͪͦ͟Φ 

τ ˽ ͙ͪ ͫͯ͡;͔͊Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ ͣ· ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͟ Ή͚ͭͦ ͔͔ͭͣΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˹ͦ ͨͪͦ΄ͯ ͍͊ͫ 
͙͊ͨ͊ͫͭͫ͘Έ ͔͔͙͔ͭͪͨͤͣΦ ́ͯͭ ͤ͊͒ͦ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦΣ ͊ ͍· ͍͔͚ͫͦ ͍ͫͨ·͡Έ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͫ 
͔͒ͦ͡ ͙͙͔ͫͨͦͪͭͭΗ ˻͔͋΅͚͔͊ͭ ͔ͣͤ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ ͫ ͤ͊΄͙ͣ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͙ ͔ͤ ͍ͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͎͔͍ͤΦ 

τ ˻ ͔͋΅͊ΌΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͣ͊ͦ͡ ͔ͯͭ΄͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͭͦͤͦͣΦ τ 
ˤ ͪͦͭ ͍ͦ͒· ͔ͤ͊͋ͪͯΣ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ό ͔͔ͫ͋ ͙ͤ ͔͙͒ͤ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΣ ͨͯͫͭΈ ͔͒͊͗ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͦͪͣͭ͟ΈΣ ͊͟͟ 
ͤ͊ͣ ͎ͭͦͦ ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͋·Η 

τ ʕ · ͙͒͊͡ ͍ͫͦͦ͡Σ ˹͔͒Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ Ύ ͊ͤ͊͒͟ͼͯΦ 
˾͎͍͊ͦͦͪ͘ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͦͤ͟;͙ͫ͡ΎΣ ͙ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͤ͊ͫ ͎͙ͯͯ͋ͫ͡͡Ύ ͍ ͍͙ͫͦ ͣ·͙ͫ͡Φ 
˨͔ͦ͗ͤ͡ ͫͦͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ;ͭͦ ͍͔͙ͦͨͪ͟ ͎͔͊ͪͨͯͤͪͯΣ ͙͔ͫͨͦͤͤͤͦͣͯ͡ ͪ͊͒ͯ͗ͤ·ͻ ͔ͤ͊͒͗͒Σ Ύ ͔ͤ 

͙ͨͭ͊͡ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͡͡Ό͙͚͘Φ ̒ ͔ͤ ͍͔͙ͪ͡ ͍ ͫ;͙͍͊ͫͭ͡·͚ ͙ͫͻͦ͒Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͯͨͦ͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ 
ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ ͙ͫͯͫͤͦ͟ ͔͍͙͍ͣ͊ͤͪͪͦ͊͡ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡ΈΣ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ 
͙ͫͦ͒ͤ͡·͚ Ή͙ͨ͊͗͟Τ ͙Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͍͙͍ͫͭͯͨ ͍ ͋ͦͪΈ͋ͯΣ ͣ· ͙ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Έ ͋· ͫ ͙ͫ͡Έͤ·ͣ ͙͍͙ͨͪͦͭͤͦͣ͟Φ 
˽͙ͪͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈΣ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͭΈ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͙ͣΣ ͊ ͣ· ͙͔͙ͫ͒͡ ͍͔͙͊ͨͪͭ͘Η ̒ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͡ 
͔͔ͫ͋Σ ͙͊ͣ͟͟ ͔ͨͯͭͣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͋͗͊ͭΈ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊ͣ͊ͭ͊͘͟ ͫ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ͘Φ ˮ 
͔͙ͫ͡ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͍ ͚͔ͭ͊ͤ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ τ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͨͦͤ͡ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ τ ͦ ͤ ͔ͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͤ͊ͣ ͎͙͍ͪ͊ͯ͊ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͫͯ͒ͤ͊Φ ˴͊͟ ͦͤ ͚͔ͦ͋ͦ͒ͭͫΎ ͫ ͙ͤ͊ͣΚ ˻͔͋ͪ;͔ͭ 
͙͡ ͤ͊ ͔ͫͣͪͭΈΣ ͙͙͡ ͍·͙ͫ͊͒ͭ ͎ͦ͒͊͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͤ͊ ͔͙͔ͤͦ͋ͭ͊ͣ·͚ ͍ͦͫͭͪͦΚ ˸· ͋·͙͡ ͍ ͔͎ͦ ͍͙͊ͫͭ͡Φ ˤ͔ͫ 
͙ͣͦ ͒ͦͣ·ͫ͡·Σ ͊͟͟ ͔ͣͤ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͋·͙͡ ͍ͪ͊ͤͦ ͙͙͋͘͟͡ ͟ ͙͙͔ͫͭͤΣ ͙ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͭΈ ˹͔͒ͦͣ ˶͔ͤ͒ͦͣΣ 
;ͭͦ͋· ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎ ͍͔͍͊ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ͫ͋ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΦ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͤ͊͘Ύ ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡Έ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͟ ͍ͤ͊Ύ͘;͙͍·ͣ 
͙͔͒ΎͣΣ Ύ ͙ͨͦͤͣ͊͡Σ ;ͭͦ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͒ͯͣ͘·͍͊ͭΈΣ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦ͗ͫͭͦ;͊ͭΈͫΎΦ ̒ 



35 
 

͔ͯ͗ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡Σ ;ͭͦ ͨͪͦ͟͡Ύ͙ͭΎ ͔͍͊ͫͭͪ͊͘Όͭ ͍ ͔͎ͦ ͎͔ͦͭ͟͡Σ ;ͭͦ ͍ ͔͎ͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͻ ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͍͒͊ 
͔͙͍͔ͫ͒ͪ͗͊ͣ͊Ύ ΎͪͦͫͭΈΦ ˻ͤ ͍͙͍ͫ͊͊͟͟͡Σ ͔ͣͭ͊ͫ͡ΎΣ ͊͟͟ ͙͙͚͒͟ ͍͔ͪ͘Έ ͍ ͔͔ͭ͟͟͡Σ ͙ͦͦͭ͟͡͡ ͦ͋ ͔ͫͭͤͯ ͙ 
͎͚ͤͦͦ ͙ ͙ͯ͊͊ͣ͟͟͡Φ ˤ͔ͪͣΎ ΄ͦ͡Σ ͎ͦͦ͒͡ ͍͒͊͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͊ ͫͭΌ͊ͪ͒ ͔ͤ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͫ͡ΎΦ ˹͊΄͙ͣ 
ͻͦ͘Ύ͔͍͊ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͯ ͙ͤͻ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͋·͙͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͤ͊ͫ ͒ͦ͋ͪ·͔ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎΣ ͔ͤ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ 
ͭ͊͟ ͎ͤ͊͒ͦͦ͡ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͋͘ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͔͔͍ͨͦͭͪͨ΄͙ͻ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͔ͤΗ 

˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ ͦͭ ͎ͦͦ͒͊͡ ͣͯ;͙͙͡ ͫͨ͊ͣ͘· ͍ ͔͔͗ͯ͒͟͡Σ ͙ ͦͤ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍·ͻ͙ͦ͒͡ ͙͘ ͔ͫ͋ΎΤ Ύ 
ͤ͊;͙ͤ͊͡ ͔ͯ͗ ͦͨ͊ͫ͊ͭΈͫΎ ͫ ͔͎ͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔͒͊ͤͤͦ ͙ͣ ͍ͫͦͦ͡Σ ͍ͫͨ·΄͙͟ ͎͔͍ͤ͊ ͙ͨͪ 
ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͎ͦͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͫͯ͒ͤ͊Φ 

˽ͪͦ΄ͦ͡ ͔΅͔ ͍͒͊ ;͊ͫ͊Φ ˥͔͍ͤ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ ͍͔ͫ ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊͡Φ ˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͍͊͘͡Σ ͙ͪ͟;͊͡Σ ͤͦ 
ͭ΅͔ͭͤͦΦ ˥ͯ͡ͻ͙ ͋·͙͡ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͔ͫͭͤ·Φ ˹͔ ͫ͡·΄ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ΄ͯͣ͊ ͤ͊ ͔ͫͯ͒ͤΣ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ 
͍͔ͫ ͭ͊ͣ ͔ͯͣͪͦ͡Φ ˹͔ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͦͫ͡Έ ͔͎͎ͦͦ͟͡ ͙͒ͪͦ͗͊ͤΎ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ͨͪ ͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͍͙ͤͭ͊Φ ˿ͯ͒ͤͦΣ 
͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͫͭͦΎͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ ˽͎͙͍ͦͪͯ͘΄͙ͫΈ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͨͯ;͙ͤ·Σ ͦͤͦ ͔ͤ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͦ͡͡ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͔ͣ͘͡Φ ˣ͔͍͙͔ͣͦ͘͡ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͯ͗͊ͫͤͦΦ 

˸· ͋·͙͡ ͙ͨͦͤͯͭ͟·Σ ͔͊ͨͪͭ͘· ͍ ͔ͫͭͤ͊ͻ ͔͊ͣ͊ͭ͊͘͟Φ ̒ ͫͭͪ͊΄͙ͫ͡Ύ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͎͒ͦͦ͡ 
͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊΄͔ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤΦ ˽͔ͪͦ͋ͫ͟͡ ͔ͤ͊͒͗͒·Σ ͍ͫͨ·ͻ͍ͤͯ΄͙͚ ͋·ͦ͡ ͙ͨͪ ͍͙͙͙ͫ͒͊ͤ ͫ 
͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟Σ ͔͎ͨͦͤͣͤͦͯ ͎ͯ͊ͫΦ ˶͍͊ͫͦ͟·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ Ή͎ͭͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͔ͨ;͊ͭΈ ͍͔͙ͦ͒ͯ͟͡΄͙Ύ ͤ͊ ͔͎ͦ ͙͡ͼ͔Σ 
͎͍͋͊ͦͪͦ͒ͫͭͦ͡ ͙ͦͫ͊ͤ͟ τ ͍͔ͫ ͙͎͙͊͒ͦͫ͘͡͡Έ ͍ ͔͚ͣͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ̒ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͡ ͔͔ͫ͋ Ή͎ͭͦͦ 
͙͍͔͎ͭ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͔ͤͤ͊ͦͣ͘͟ͼ͊ ͙ͭ͊ͣ͟Σ ͙͊ͣ͟͟ ͦͤΣ ͍͔ͪͤͦΣ ͙ ͋·͡Υ ͔͙ͤͯͣͦͣ͡·ͣΣ ͔͔͗ͫͭͦͦͫͪ͒ͤ͟·ͣΦ ˻ͤΣ 
͍͙͙͒ͣͦΣ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͍·΄͔ ;͔͍͔ͦ͡;͙ͤͦͫͭΣ ͫͭ͊͡ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ;͍͍ͯͫͭͯ ͙͗͊ͦͫͭ͡Σ ͔ͫ͒͊ͫ͡͡Ύ 
͔͙͙͙ͤͨͪͣͪͣ·ͣ ͍͎ͪ͊ͦͣ ͔͔ͫ͋ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͤ ͨͦ͟͡Ύͫ͡Ύ ͍ ͍͔;͚ͤͦ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭΗ 

˹ͦ ͔͔͙ͤͯ͗͡ Ήͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͒͊ͫͭ ͤ͊ͣ ͎͙ͨͦ͋ͤͯͭΈ ͍ ͔ͫͭͤ͊ͻ ͔͚ͭͫͤͦ ͔͙ͭͣͤͼ·Κ ˻͍͙ͫͭ͊ͭ ͤ͊ͫ 
͍ͦ ͍͙͊ͫͭ͡ ͫͭͪ͊΄ͤ·ͻ ͣͯ;͔͙͚ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͪ͊ͭ͟ ͔͙͚͗ͫͭͦ͟ ͎ͦͦ͒͡Κ ̂͗͊ͫͤ͊Ύ ͣ·ͫ͡Έ ͍͔ͦ͊͒͊͡͡ 
͙ͣͦͣ ͙͔ͫͦͤ͊ͤͣ͘Σ ͊ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͎ͫͯ΅͊ͦ͡ ͙ͪ͊ͫ͟͟Φ ˻ͭ;͊Ύ͙͔ͤ ͍͔ͦ͊͒ͦ͡͡ ͣͤͦΌΦ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͋·͡ 
͔ͫͨͦͦͤ͟Φ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔͙͍͍͍ͤͫͭͦͫͭͦ͊͡Φ 

ˤ͎͒ͪͯ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͨͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ΄ͯͣΦ ̉Έ͙-ͭͦ ΄͎͙͊ ͎ͯͦ͟͡ ͍͙ͦͭ͒͊͊ͫ͡Έ ͍ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͙ͨͭ͊͡ ͻΦ ˭͍͊ͫͦ· ͍͍͙͎͙ͤͯ͘͘͡Σ ͍͔͒ͪΈ ͍͙ͦͭͦͪ͊ͫ͡ΈΣ ͍ͦ΄͔͡ ͫͭΌ͊ͪ͒Φ 

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ Ύ ͔ͯͫͨ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ;ͭͦ͋· ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Σ ͦͤ ͙ͪͤͯͫ͡Ύ ͤ͊ 
͔͋͒ͤΎ͎ͯΣ ͍͙ͨͦ͊͡͡ ͔͎ͦ ͤ͊ ͨͦ͡Σ ͫͻ͍͙͊ͭ͡ ͊͘ ͎ͦͪͦ͡Φ ˿ͭΌ͊ͪ͒ ͊͒͘·ͻ͊ͫ͡Ύ ͍ ͔͎ͦ ͎ͣͦͯ;͙ͻ ͪͯ͊͟ͻΦ 

 
 

˴͔ͦͤͫ͡Έ ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͋·ͦ͡ ͍·͍ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͪͯ͟ ͎͔͊ͪͨͯͤͪ͊ ͔͎ͦ ͔͍͗ͪͭͯΣ ͊ Ύ ͔ͯ͗ ͎͍ͦͭͦ ͋·͡ ͨͦͣͦ;Έ 
͔ͣͯ τ ͙  ͍͎͒ͪͯ ͭ͊͟ ͙ ͔͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͙ͨͪ ͍ͫͦ͊͡ͻΣ ͫ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͨͦ-ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟Υ 

τ ̂ ͚͔ͫͨͦͦͭͫ͟ΈΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ ͙ ͍·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ ˮ͍ͦ͘͡Έ͔ͭ ͍·ͫͯ͡΄͊ͭΈ ͔ͣͤΎΗ 
 

10. ˻ ˣˮ́ˢ́˩˶̎ ˸˻˾˩˯ 
 
̏ͭͦ ͋·͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͦͪ͊͋͟͡ΎΦ 
˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙͍͗ͦ ͍ͫͦ͟;͙͡ ͤ͊ ͎͙ͤͦΦ ˿ͭΌ͊ͪ͒Σ ;ͯͭΈ ͔ͤ ͊͒ͯ͘΄͔ͤͤ·͚Σ ͭͦͭ;͊ͫ ͔͗Σ ͨͦ ͤ͊ͯ͘͟ 

͍͔͎ͫͦͦ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͨͦ΄͊ͭ·͍͊ΎͫΈΣ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͊͟Όͭ·Τ ͙ ͍͊ͫͭ͡Έ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟ ͋·͊͡ ͍ͭ͊ͦ͊͟Σ ;ͭͦ Ήͭͦͭ 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͤ ͔͙͒ͤ·ͣ ͔͗ͫͭͦͣ ͔ͤ ͍·͊͊͘͟͡ ͍͔͚ͫͦ ͦ͋͘͡· ͙͍ͨͪͦͭ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Φ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͙ ͭͦͭΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͦͨ΄͙͡ ͦͭ ͔͙͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦͫͭΦ ˮ ͍͔ͫ ͍͔ͭͪͦͣ ͣ· ͣͦ͡;͊ ͙͙ͦ͗͒͊͡ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ Ή͚ͭͦ ͫͼ͔ͤ·Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤΣ ͙͙͍ͨͪͫͦͤ͡΄͙ͫΈ ͟ ͫͭͦͯ͡Σ ͔͙͍ͫͪͫͭ͟ ͙ͪͯ͟ ͤ͊ ͎͙ͪͯ͒Σ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔ͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͫΦ ˴͔ͦ͋͊ͫ͡͡Ύ ͙͡ ͦͤ ͍͙ͫͭͯͨͭΈ ͫ ͙ͤ͊ͣ ͍ ͫͤͦ΄͔͙ͤΎΚ ˬ͔͊͡͡ ͙͡Σ ;ͭͦ ͯ ͔͎ͤͦ ͍·͍ͪ͊ͦͫ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟ͻ ͺͪ͊͘Κ ˤ͔ͨͦͤ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ ͙͒ͦͫ͡͡Έ ͣͦ͡;͙͔͊ͤΣ ͙ ͙ͤͭͦ͟ ͙͘ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͔ͪ΄͊ͫ͡Ύ ͔͎ͦ ͤ͊ͪͯ΄͙ͭΈΦ 
τ ˥ ͦͫͨͦ͒͊Σ τ ͫ͊͊͘͟͡Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͚ͫͨͦͦͤ͟·ͣ ͙ ͙͍͔ͨͪͦͤͤͦͤͤ͟·ͣ ͎ͦͦͫͦͣ͡Σ τ Ύ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔͊͒͡Ό ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫͣ͘͟Σ ͎͙͚͙͊ͤͫͣ͟͡Σ ͔͔ͤͣͼ͙ͣ͟ ͙ ͙͙͊ͭͤͫͣ͟͡ Ύ͘·͙͊ͣ͟Φ ̒ ͎ͣͦ ͋· ͫͪ͊ͯ͘ 
͔͗ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈͫΎ ͫ ͍͙͊ͣΣ ͤͦ Ύ ͻ͔ͦͭ͡ ͔͍ͫͨͪ͊ ͨͦͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͊͘ ͍͙͊ͣ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͪ΄͙ͭΈΣ ͊͟͟ ͔ͣͤ ͟ ͍͊ͣ 
͔͙ͦͭͤͫͭͫΈΦ ˤ͔ͫΣ ;ͭͦ ͍· ͙ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ ͔͔ͫ͋Σ ͙ ͍͔͔ͣͫͭ ͙ ͨͦͪͦͤ͘ΈΣ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͦ͡Τ ͙ Ύ ͔͙ͯ͋͒ͫ͡ΎΣ 
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;ͭͦ ͍· ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔ͭ ͫ͊ͣ·͔ ͙͡ͼ͊Σ ͊͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍· ͔ͫ͋Ύ ͍·͔͔͒͊ͭΦ ̒ ͤ͊͘Ό ͔͔ͭͨͪΈΣ ;ͭͦ ͫͯ͡;͚͊ 
͍͔ͫ͡ ͔ͣͤΎ ͫ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͦͣ ˽Έ͔ͪͦͣ ˢͪͦͤ͊ͫͦͣ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͍ ˽͙͊ͪ͗ͫͦͣ͟ 
͔͔ͣͯ͘Σ ͙͍ͦͣ͊ͤ͒ͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙͙͔͚ͣͫͫΤ Ύ ͤ͊͘ΌΣ ;ͭͦ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ 
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ τ ͔͎ͦ ͎ͫͯ͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͎͔͊ͪͨͯͤͪ ͫ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤηΣ 
͍ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔ͦͤͤͦ-͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͺͦͭ͊͡ ˿͔͙͔ͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͍̊ͭ͊ͭͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Φ 

̒ ͙ͨͦͦͤͫ͟͡͡Ύ ͍ ͤ͊͘͟ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡ΎΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͔ͤ ͦ͋ͪ͊΅͊ͫ͡Ύ ͦ͟ ͔ͣͤ ͫ ͍ͦͨͪͦͫͦͣΦ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ 
͍͔ͦͭͭ͊ ͔ͤ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡ΈΦ ˻ͤ ͙͘ΆΎͫͤΎͫ͡Ύ ͨͦ-ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦΦ ˽͙ͪͦͤͦ͘΄͔͙͔ͤ 
͔͎ͦ ͋·ͦ͡ ͔͙͔͋ͯͦͪͤͤͤͦ͘͘͟Σ ͍ͫͦ͊͡ ͭͦ;ͤ·Σ ͔ͣ͊ͤͪ͊ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ͋͊Ύ͔ͭ͡Έͤ͊Φ 

˭͔͊ͭͣ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ʕ ·Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͫͦ;͙͡Σ ;ͭͦ ͤ͊΄͊ ͍͙ͭͦͪ;ͤ͊Ύ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͎ͣͦ͊͡ ͋· ͫͦͫͭͦΎͭΈͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

ͪ͊ͤΈ΄͔Φ ˹ͦ Ύ ͫͭ͊͡ ͍ ͙ͭͯͨ͟Σ ͍ͯͤ͊͘Σ ͭͦ͟ ͍· ͚ͭ͊ͦ͟Σ ͫͯ͒͊ͪΈΗ ̒ ͎͒ͦͦ͡ ͔ͤ ͎ͣͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 
˨ͦͫ͊͒ͤ·͔ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͔͙ͫ͡ ͍͊ͫ ͫ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͪ͊͡ ͫ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͦͣΗ ˤ· ͙͙ͫͣͯͭ͡ 
͚ͣͦ ͚ͨͦͦ͟Χ 

τ ˽ ͔͍͔ͦͤͦ͡Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ 
τ ˽ ͔͍͔ͦͤͦ͡Κ τ ͍͙ͨͦͭͦͪ͡ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͚Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͍ͦ͘·͙͍ͫ ͎ͦͦͫ͡Φ τ ˹͔ͯ͗ͭͦ 

ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͔͍͔ͨͦͤͦ͡ ͦͻ͙ͦͭͫ͡Ύ ͊͘ ͚ͣͤͦ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͣ ͦͪΎͻΚ ˹͔ͯ͗ͭͦ ͍· ͔͍͔ͨͦͤͦ͡ ͙͙ͨͯͫͭͫ͡Έ 
͍ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ Ή͎ͭͦͦ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊Κ ˹͔ͯ͗ͭͦ ͍͊΄͙ ͫͤ͊ͪΎ͒· ͔͍͔ͨͦͤͦ͡ ͙ͨͦͨ͊͒͊͡ ͍ ͦͪͨͯͫ͟ ͔͎ͣͦͦ 
ͫͯ͒ͤ͊Κ ˹͔ͯ͗ͭͦ ͙͔ͣͫͭͪ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔͍͔ͨͦͤͦ͡ ͔ͣͭͤͯ͡ ͍ ͔ͣͤΎ ͎͚ͦͫͭͪͦͦΚ 

˿͔͔͒ͪ͗͊ͤͤͦ ͔͙͔ͪ͊͒ͪ͊͗ͤ͘ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͦͫ͡Έ ͍ ͍ͫͦ͊͡ͻ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ ˹ͦ ͤ͊ ͍͔ͫ ͔͎ͦ ͔͙ͯͨͪ͟ ͯ 
͔ͣͤΎ ͋·͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭΦ 

τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͒ͦ ͍͊ͫΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͤ ͙͙͒ͦͤͦͫͫ͡Έ ͫͯ͡ͻ͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͻ͙͙ͦ͒͡ ͍ 
ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͙ ˩͍͔ͪͦͨ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͍͊΄͙ͣ ͫͯ͒ͤͦͣΦ ˤ· ͔ͤ ͔͔ͤ͊ͭ͘Σ ͚͊ͦ͟͟ ͙ͦͭ͟͟͡ ͍ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͔͙͙ͣͤͤ 
͙ͦ͋ͦͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪͦ͟ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ͫ ͍͊΄͙ͣ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͣ ͫͯ͒ͤͦͣΗ ̒ ͔ͤ ͫͭ͊ͤͯ ͯͭͦͣ͡ΎͭΈ ͍͊΄͔ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͨͪ;͙͔͙͔ͫͤͣ͡ ͍͔ͫͻ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙͔ͫͤͣͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͍΄͔͔ ͍͊΄ͯ ͚ͭ͊ͤͯΦ ˹ͦ ͚͔ͤ͊ͭ͘Σ 
;ͭͦΣ ͔͔ͨͪͫ͒ͯ͡Ύ ͍͊ͫ ͒ͦ ͫ͊ͣ·ͻ ͔ͦͭ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͔͚ͣͦͪ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤη ͫ;͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ 
ͦͤ ͦͻ͙ͦͭͭͫΎ ͊͘ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͙ͣͦͪͫͣ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ͣΣ ͙͔͙ͫͭͪ͋ͭΈ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͍ͦ ;ͭͦ ͋· ͭͦ ͙ͤ 
ͫͭ͊ͦ͡Η 

˶͔͎͊͟Ύ ͔ͯͫͣ΄͊͟ ͭͪͦͤͯ͊͡ ͎ͯ͋· ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͫͨͦͦͤ͟·ͣ ͭͦͤͦͣΣ τ ͍ ͦ͘Έ͔͔ͣͭ ͙͡ ͍· ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ 

͔ͫͣͦͫͭ͡Έ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͊΄ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ͔ͤ ͫͭ͊͡ ͋· ͔͔͍ͨͪͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙ ͔͙͍ͦ͋ͫͭͪ͊ͭ͡Έ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͫͯ͒ͤͦ 
ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ Ή͔͎͙͔͚ͤͪΣ ͊͟͟ ͔͔͍ͨͪͫ͒ͦ͊͡͡ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Κ 

ˤͦͨͪͦͫ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙ͫͣͯͭ͡ ͔ͣͤΎΦ ̒ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎̅͊ͪ͊ͯͭΣ 
͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͤ ͫͭ͊͡ ͋· ͪ͊͒ͯͣ͘·͍͊ͭΈΦ ˻ͤ ͫ;͔͡ ͋· ͍͙ͫͦͣ ͎͒ͦͦͣ͡ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͫͯ͒ͤͦ ͭ͊͟ 
͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͎ͤͦͦ ͍ͤ͊ͪ͊͊͡Φ 

τ ˮ ͭ͊͟Σ ͍· ͒ͦ͗ͤ͡· ͎͙ͫͦ͊ͫͭ͡ΈͫΎΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͚Σ τ ;ͭͦ Ύ ͙͔ͣΌ 
͍ͨͪ͊ͦ ͔͙ͦͭͤͫͭͫΈ ͟ ͍͊ͣΣ ͊͟͟ ͟ ͙ͣͦͣ ͍͎ͪ͊͊ͣΦ 

̒ ͦͨΎͭΈ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͍͔͙ͦͭͭ͡Σ ͙ ͨͦ ͚ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪ;͙͔ͤΦ 
τ ̒  ͎͒ͦͦ͡ ͔ͦ͋͊ͫ͟͡͡ΎΣ τ ͎ ͍͙ͦͦͪ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˹ ͙;ͭͦ ͔ͤ ͦ͋Ύ͘·͍͊ͦ͡ ͔ͣͤΎ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍͊ͣ 

͎͔͙͙͍ͦͫͭͨͪͣͫͭͦΦ ̂ ͔ͣͤΎ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͋· ͔͚ͫ;͊ͫ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈͫΎ ͫ ͍͙͊ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͋ Ύ ͔ͪ΄͙͡ 
͙͍͙͋͊ͭ͘ΈͫΎ ͦͭ ͍͊ͫΦ ̒ ͎ͣͦ ͋·Σ ͍·͙͍ͫ͊͒ ͍͊ͫ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͔͎ͣͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͙͍ͨͦͫͯ͗͡΄͔͎ͦ ͍͊ͣ ͔͙ͯ͋͗΅͔ͣΣ 
͙ͦͨͯͫͭͭΈͫΎ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙ ͊͋͘·ͭΈ ͦ ͍͊΄͔ͣ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤΗ ˾͍͔͊͘ Ύ ͋·͡ ͔ͤ ͍͍͔ͨͪ͊ ͭ͊͟ 
͙ͨͦͫͭͯͨͭΈΚ 

τ ˨ ͙͊ͪ͟Έ ͋·͡ ͋· ͍͍͔ͨͪ͊ ͙ͨͦͫͭͯͨͭΈ ͭ͊͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͼ͙͍͙͙͍ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Η τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ͫ ͙͍͗ͦͫͭΈΌ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ Ύ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͙͘ ͔ͭͻ ͡Ό͔͚͒Σ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍· ͙͔͔͔ͣͤͯͭ ͼ͙͍͙͙͍ͦ͊ͤͤ͘͡·͙ͣΗ ̒ ͍ͨͦͪ͊͡ ͍ͫΎ͙͔͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣΗ ˹͊ ͭͦ ͯ ͔ͣͤΎ ͋·͙͡ 
͍͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ·Φ ˢ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͋·͙͡ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡Έͤ·Σ ͙ͫͯ͒ͭΈ ͎ͣͦͯ ͙͡΄Έ Ύ ͙ͦ͒ͤΗ ̒ ͔ͤ 
͍͙ͨͦͤͯΌͫΈ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ Ή͎ͭͦͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͨͪͦ΄ͯ ͍͊ͫ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͤ͊ ͙ͤͻ ͔ͤ ͫͫ·͊ͭ͡ΈͫΎΗ 

ˤ͔ͫ ͋·ͦ͡ ͫ͊͊ͤͦ͘͟Φ ˥͔͍͔ͤͤ ͙ ͔͙͔͔ͨͪͪͭͤ͘͡ ͋·͡ ͍͎͘͡Ύ͒ ͔͙͍͔͎ͤͫͭͤͦͦ͘Φ ˮ ͯ ͔ͣͤΎ 
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͔ͣ͡Έͤͯ͊͟͡ ͣ·ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ Ή͎ͭͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͫͪ͟·ͭ͊ ͫͭͪ͊΄ͤ͊Ύ ͚ͭ͊ͤ͊Φ ˹͔͒͊ͪͦͣ ͦͤ ͍͙ͨͦͫͭ͊͡ 
͔ͫ͋Ύ ͍͔ͤ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍͊ͦͤͦ͘͟Σ ͔ͤ͒͊ͪͦͣ ͯ΄͔͡ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͒ͦͫΎ͎͔͙͊ͣͦͫͭΣ ͔ͦ͋ͪͭΎ 
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͙ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ Ή͎ͭͦͦ ͍ͫͦ͊͡Η ˴ͭͦ ͍͙ͦͭ͊͗ͭͫΎ ͔͔͍ͨͪͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔͎ͦ ͍ 
͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͨͯ;͙ͤ͊ͻΣ ͔͙ͫ͡ ͙ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͦͤ ͔͔ͨͪͫ͊͟͡ ͍ͫΎͯ͟Ό ͨͦͨ·ͭͯ͟ ͍͙ͫͭͯͨͭΈ ͫ ͙ͤͣ ͍ 
͚͋ͦΚ ˴͔͊ͦ͟ ͫͯ͒ͤͦ ͙ͯͫͭͦͭ ͙͍ͨͪͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͙ͣͦͤͭͦͪ͊Κ ˴͊͊͟Ύ ͋ͪͦͤΎ ͍·͔͙͒ͪ͗ͭ ͯ͒͊ͪ ͔͎ͦ 
ͭ͊ͪ͊ͤ͊Κ ˹͙ͭͦ͟ ͙͘ ͡Ό͔͚͒ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈ ͯ ͔͎ͤͦ ͦͭ;͔ͭ͊ ͍ ͔͎ͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͻΗ ˣ͎ͦΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͍͔͙ͪ͡ ͍ 
͔͎ͤͦΣ ͍͔ͫͦͫͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔΅͔ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ͔͔Σ ͋·͙͡ ͔͎ͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͙ͣ ͫͯ͒ΈΎ͙ͣΦ 

ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͣ·͙ͫ͡ ͔ͨͪͦͣ͡Έ͙ͤͯ͟͡ ͍ ͔͚ͣͦ ͎͍͔ͦͦ͡Σ ͨͦ͊͟ Ήͭͦͭ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍͔ͫΈ ͚ͯ͒Ύ 
͍ ͔ͫ͋ΎΣ ͻ͙ͪ͊ͤ͡ ͣͦ͡;͙͔͊ͤΦ ̒ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͫ ͯ͗͊ͫͦͣ ͙ ͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭͦͣΤ ͭ͊͟Σ ͍͔ͪͤͦΣ ͙̏͒ͨ ͎͡Ύ͔͒͡ 
ͤ͊ ͫͺ͙ͤͫ͊͟Η 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͔͍ͨͪͪ͊͡Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͙͔ͭͦͣͭ͡Έ͔ͤͦ ͣͦ͡;͙͔͊ͤΦ 
τ ˮ ͭ͊͟Σ Ύ ͔ͦ͋͊ͫ͟͡͡ΎΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ τ ˹ͦΣ ͍ͨͦ͒ͯͣ͊Σ ͔ͪ΄͙͡Σ ;ͭͦ ͍͙ͫͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ͣͦ͗ͤͦ 

͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͭΈ ͫ ;͍͍ͯͫͭͦͣ ͙ͫͦͫͭͪ͊͒͊ͤΎΣ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͍ͫΎ͔ͦ͟ ͙͍͔͗ͦ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͦΦ ˤ· ͔͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΈ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͔͎ͣͦͦ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ ͪ͊͘ ͫͯ͒Έ͋͊ ͙͊͋ͪͦͫ͊͘͡ ͍͊ͫ ͫΌ͒͊Φ ̒ 
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ό ͍͊ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΣ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌΤ ͤͦ ͍͔͊ͣͤ͘ ͍· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 
ͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡Φ ˤ͊΄͔͎ͦ ͔ͦ͋΅͙͊ͤΎ ͔ͫ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͔ͫͦ ͍ͫͦͦ͡ ͍͔ͨͦͤ͡ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ͍͒ͦͦ͡ΈͤͦΦ 

τ ̒  ͫͯ͡΄͊ΌΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ΎΦ τ ˹ ͔͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ ͨͦͪΎ͒ͦ;ͤͦͣͯ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͔ͤ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ 
ͭͪͯ͒͊ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͍͊΄͔ ͍͙͔ͯͫͦ͡Η 

τ ˿ ͊ͣͦ ͫͦ͋ͦΌ ͔͔ͪ͊ͯͣͭͫ͘ΎΗ ́͊͟ ͍ͦͭΥ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͍͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͤ·͔ 
ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͎ͦ͒͊͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͍·ͤͯ͒Ύͭ ͔ͣͤΎ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͊ͫ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͙͙͡ ͔͚͒ͤ ͍ ͍͊΄͙ 
͊͟Όͭ· ͔͋͘ ͍ͨͪ͊͊ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦͭͭͯ͒͊Φ ˹͔ ͔͗͊͡Ύ ͙͔͎ͨͪ͋͊ͭΈ ͟ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΌΣ Ύ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͻͦ;ͯ ͊ͪͯ͘;͙ͭΈͫΎ 
͍͊΄͙ͣ ͔ͦ͋΅͙͔͊ͤͣ ͔͔͍͋ͫͨͪͦͫͦͤͦ͟͡ ͍͙͍ͨͦͤͦ͊ͭΈͫΎ ͔ͣͤ ͍ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ Ύ 
͙ͫͤͣ͊Ό ͫ ͍͊ͫ ͍ͫΎͯ͟Ό ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘Φ ˤ· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͙͡΄͔ͤ· 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͋·ͭΈ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Ύ͙ͣ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͊ͣ ͔ͤ ͔ͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭΦ ˹ͯ-ͫΣ 
͙͙͔͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͣͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡Κ 

˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͍͔ͪ΄͊ͭͫΎ ͔͒͊͡Σ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
ͤ͊ͭ͘Έ ͡ Ό͒ΎͣΣ ͔ͤ ͍͙͍ͨͦͫͭ͊΄͙ͣ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͤ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍͊ͦͤͦ͘͟Η ˮ͘ ͍͔ͫͻ ͔ͤ;͊Ύ͔͚ͤͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͎͍͙ͦͭͦͦ͡ ͔ͣͤ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔Σ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͔ͤ;͊ΎͤͤͦͫͭΈ ͋·͊͡ ͔ͤ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͣ͊͡·ͻΗ 

τ ˽ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͣΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ τ ˹ ͦ ͍ͨͦͦ͘͡Έ͔ͭΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͍͊ͣ ͫ ͍ͦͨͪͦͫͦͣΚ 
τ ˽ ͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Φ 
τ ʕ · ͙ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͦ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͍͊΄͔͎ͦ ͫͯ͒ͤ͊Κ 
τ ˽ ͚ͦͤͦ͡ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͦΦ 
τ ̒  ͔͗͊͡͡ ͋· ͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͍· ͔͔͔ͪ͊ͯͣͭ͘ ͨͦ͒ Ή͚ͭͦ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͦΚ 
τ ʕ · ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͙͍ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͎ͦΣ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ 

͙͗ͤ͘Έ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΣ τ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͫͯ͡;͔͍͊Σ τ ͦͪͦ͟;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͦ 
͍͔ͤ͊ͪ͊ͤ ͫͦ ͚ͣͤͦ ͙ ͙͙ͣͦͣ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͙͊ͣΦ 

ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͣ· ͎͍͙͙ͦͦͪ͡ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ Ύ͘·͊͟ͻΦ 
τ ˮ ͍͙͙͔ͤͭ͘Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͤͦ Ήͭͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒͊ ͙ͯͤ͊͘͟ ͍ ͔ͫͭͤ͊ͻ ͔͙ͭͣͤͼ·Η ˸· ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͣ Ή͙ͭͣ 

͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈͫΎΦ 
τ ˽ ͙ͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈͫΎΦ 
τ ˴ ͊͟Η ˸ · ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͦͭ͋ͪͦͫͭΈ ͍ͫΎͯ͟Ό ͔ͤ͊͒͗͒ͯ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙ͪͦ͒ͤͯΣ ͔͚͒ͪͯ͘Σ ͔ͫͣΈΌΚ 
τ ˨ ͊Η ˮ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͙ͫ͋ͪͦͫͭΈ ͫ ͔ͫ͋Ύ ͭΎ͔͗ͦ͟ ͔͔ͣͤͦ͘ ͙͎ͦΣ ;ͭͦ ͡Ό͙͒ ͤ͊͘·͍͊Όͭ 

͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͦΗ ̂͗ ͔ͤ ͭ͊͟ Ήͭͦ ͭΎ͎ͦͫͭͤͦΣ ͊͟͟ ͍· ͔͔͒ͯͣ͊ͭΗ 
τ ̉ ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͣͤΎΣ τ ͍͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ Ύ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͒͊ͣ ͍ͫͦͦ͡ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ 

ͣ·͙ͫ͡ ͔͋͗͊ͭΈ ͦͭͫΌ͒͊Η 
τ ̒  ͙ ͔ͤ ͨͪͦ΄ͯ ͍͊΄͔͎ͦ ͍ͫͦ͊͡Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ τ ͻͦͦ͒ͤͦ͡ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΣ ͔ͤ ͍͔͊͒͡Ύ ͫͦ͋ͦΌΣ τ ͍ · ͔ͦͯͨͦͭͪ͋͘͡͡Ύ͔͔ͭ ͍͔͚ͫͦ ͍͊ͫͭ͡ΈΌΗ ̏ͭͦ 

͔͋ͫ;͔͍͔ͦ͡;ͤͦΗ 
τ ˹ ͙͍͊ͨͪͦͭΣ ͍͔͙ͦ͒ͯ͟͡΄ͤͦΗ ˤ· ͍͘Ύͭ· ͍ ͔ͨͤ͡ ͤ͊ ͔ͨͦ͡ ͙͍͋ͭ·Η ˻͒ͤͦ ͔ͣͦ ͍ͫͦͦ͡Σ ͙ ͍͊ͫ 
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͙͙ͫ͋ͪͦͫ͡ ͋· ͍ ͨͯ;͙ͤ· ͔ͦ͊ͤ͊͟Η ˢ Ύ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͡ ͍͊ͣ ͙͗ͤ͘ΈΦ ˤ· ͙ͤ͊ͨ͊͡ ͤ͊ ͔ͣͤΎΗ ˤ· ͍͔͙ͦ͊͒͡͡ 
͚͚ͭ͊ͤͦΣ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ͙͔ͣͪΣ τ ͭ ͚͚͊ͤͦ ͔͎ͣͦͦ ͋·͙ͭΎΗ 
ˮ ͍· ͍͔͔ͦͦ͋ͪ͊͗͊ͭΣ ;ͭͦ Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ό ͍͊ͣ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΣ ͒͡Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ ͔ͯͣͪΗ ˨͊ ͙͎ͤͦ͒͊͟Η ̒ 
͋ͯ͒ͯ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͊ͫ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͙ͪ͊͒ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Η 

˽-͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͙ͨͪͤΎ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͙͍ͨͪͦͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͙͋ͫͫ͡Έͤ· ͋·͙͡ ͍ͫΎ͙͔͟ 
͍͒ͦͦ͒·Φ 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ;ͭͦ ͍· ͨͦͨͪͦͫͭͯ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔͔ͭ ͤ͊ͣ 
͍·͋ͦͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͙ ͔ͫͣͪͭΈΌΚ 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΦ 
τ ˨ ͪͯ͘ΈΎ ͙ͣͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ ͦ͋ͪ͊΅͊ΎͫΈ ͟ ͍͙ͫͦͣ ͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟Σ τ ͔͒ͦ͡ ͙ͦ͋ͫͭͦͭ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ 

͙ͫͨͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͨͦͤͦ͘͡Φ ˹ͦ ͣ· ͔ͤ ͙͒͊͒ͣ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͔ͦ͋΅͙͊ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͫΎ͊ͦ͘͡ ͋· ͤ͊ͫ ͫ ͻͦ͘Ύ͙ͤͦͣ 
Ή͎ͭͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Φ 

τ ˹ ͙͎͊ͦͦ͟͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͚Φ 
ˮ ͔͔͋ͦ͡ ͣΎ͎͙ͣ͟ ͭͦͤͦͣ ͦͤ ͙͍͙ͨͪ͋͊͡Υ 
τ ˽ ͍ͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͔ͣͤ ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ ͤ͊΄ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘Φ ̒ ͤ͊͘Ό ͍͊ͫΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͤ 

͍͊΄͙ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟Σ ͭͦΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͍· ͙͡;ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͨͦͫͭͯͭ ͤ͊ ͫͯ͡;͚͊Σ ͍ͫΎ͍͊͘΄͙͚ ͤ͊΄͙ ͫͯ͒Έ͋·Φ 
˸͔͗͒ͯ ͙͙ͣͦͣ ͡Ό͙͋ͣ·͙ͣ ͙͎͙ͤ͊ͣ͟ ͍· ͚͔͔ͤ͊͒ͭ ͙ ͍͚ͫͦ ͭͪͯ͒Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·͚ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ 
͎͙ͯ͋ͤ͡Φ ̒ ;͊ͫͭͦ ͔͔ͨͪ;͙ͭ·͍͊Ό ͍͊΄ͯ ͙͎ͤͯ͟Φ ˤ· ͍͙͙͒ͤͯ͡ ͤ͊ͯͯ͟ ͔͎ͦ͊ͤͦͪ͊͟ͺ͙͙ ͭ͊͟ ͔͒͊ͦ͟͡Σ ͊͟͟ 
ͭͦ͡Έͦ͟ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͡Ύ ͙͔͗ͭ͡Ύ ͔͙ͣ͘͡Φ ˽͍ͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͍͔͙ͯͪͭΈ ͍͊ͫΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ;ͭͦ ͍· ͔ͤ 
͔͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤͦͣ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͔͎ͣͦͦ ͦͪ͊͋͟͡ΎΦ ˤ· ͍͔ͫͦͪ΄͙͔ͭ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͍ 
ͫͭͪ͊ͤͯ ;͔ͯ͒ͫΗ ˿͔ͣͤ͊ ͍͔ͨ;͔͙͚͊ͭͤ͡ ͍͍͔ͦͤͯͭ͘͡ ͍͊΄͔ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΦ ˤ· ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͔͋ͯ͒ͭ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͦͫͭͦͪ͗ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˤ· ͔ͤ ͔͔ͯͫͭ͊ͤͭ ͙ͯͣ͘͡ΎͭΈͫΎ ͍͙͔͒ͤͤ·ͣΦ ˬ͙ͤ͘Έ 
͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͙ͣͪ͊ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͊ͭΈͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͍͊΄͙͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡Σ ͔ͤ ͔ͨͪͫ·΅͊Ύ ͍͊΄ 
͍ͦͪ͘Η ̒ ͎͍ͦͭͦ͡ΌͫΈ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭΈ ͍͍ͤͦΈ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͔ͫͭ͊ τ ͊͟͟ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ 
͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͡Κ ̒ ͻͦ;ͯ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͙ͦͤͯͭ͟Έ ͍͎͘͡Ύ͒ͦͣ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͣͤͦΌ ͙ͯ͘;͔ͤͦ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͔ͤ 
ͦ͒ͤ͊͗͒· ͣͤͦΌ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻΗ ˤ· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͯ;͙͊ͫͭͤͦͣ͟ ͙ͣͦͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭΦ ˿ ͤ·͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͒ͤΎ 
͍· ͍͔͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͍ ͍ͤͦͯΌ ͙ͫͭͻ͙ΌΣ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͭͦΣ ;ͭͦ ͫͪ͟·ͭͦ ͦͭ ͡Ό͙͒ͫ͟ͻ ͎͊͘͡Σ τ Ύ ͙ ͙ͣͦ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͙Σ 
͔ͤ ͙͔͒ͣ ͍ ͫ;͔ͭΣ τ ͙  ͤ͊΄͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊͡ ͔ͪ͊ͫͪͦͭ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͍͙͊ͣ ͍͙ͫͦ ͍͔ͫͦͪͦͤͤ͟·͔ ͚ͭ͊ͤ·Η 

˹͔ ͫͪͦ͟ΌΣ ͔ͪ;͙ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙͍͔͙ͨͪͦ͘͡ ͤ͊ ͔ͣͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Φ ˻ͤ ͭͪͦͤͯ͡ ͣͦΌ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͯΌ ͫͭͪͯͤͯΣ ͙ Ύ ͤ͊ ͎͍͔͙͔ͣͤͦͤ ͊͋͘·͡Σ ;ͭͦ ͔ͫͦͪ͘ͼ͙͔͊ͤ ;͔ͯ͒ͫ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͙ͣͪ͊ ͔ͤ 
͙͙ͫͯͨͭ͟ ͯͭͪ͊;͔͚ͤͤͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Φ ˹ͦ Ύ ͔ͯͭ΄͙͡ ͔ͫ͋ΎΣ ͙͍ͨͦͦ͗͡΄͙ͫΈ ͤ͊ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ͍ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͫͭͦ͡Έ 
͍͎͊͗ͤͦͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͫ͡Ύ ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͔͙͚ͪͨͦ͟͡Φ 

τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͻͦͭΎ ͍· ͙ ͍͙ͨͦͪ͊͡ ͫ-;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͦͣΣ ͍͔ͫ ͔͗Σ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ ͍͊ͣ ͔ͤ 
;ͯ͗͒· ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ;͍͍ͯͫͭ͊Κ ˸· ͔͔͙ͨͦͭͪͨ͡ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͔ͤΦ ˤ· ͍͔͙ͦ͒ͯ͟͡΄ͤͦ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͤ͊ͫ 
ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Φ ˸· ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔͊͋ͯ͒ͣ͘ Ή͎ͭͦͦΦ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͣͤΎΣ ͙ͨͪͤ͊͘ΌͫΈΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͋· 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͔ͤ͊ͯ͟ ͎ͣͦ͊͡ ͙ͦͫ͊͋ͭ͡Έ ͍ͯͫ͟ ͟ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒Σ ͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͫ ͍͙͊ͣ ͫ ͙͋͘·ͭͦͣ͟ 
͍͎͙ͦͤ͊ͪ͊͒͊͘͡ ͋· ͔ͣͤΎ ͊͘ ͔͔ ͯͭͪ͊ͭͯΦ 

̒ ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͨͪͦͭΎ͔ͤͭ ͔ͣͤ ͪͯͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͙ͫͪͨͭ͟Έ ͤ͊΄ ͎͍͒ͦͦͦͪΦ ˹ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 
͙ͪͯ͟ ͔ͤ ͨͪͦͭΎͤͯ͡Φ ˮ Ύ ͣ·͔ͫͤͤͦ͡ ͔ͨͦ͗͊͡͡ ͔͎ͦΦ 

τ ˽ ͔͙͚ͦͫ͒ͤ͡ ͍ͦͨͪͦͫΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ ͔͙͍͊ͣͭ͘Σ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͔͙͙ͤͨͦͫͭ͗ͣ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͎͍ͦͭͦ 
͚͙ͯͭΦ 

τ ˿ ͯ͡΄͊Ό ͍͊ͫΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΦ 
τ ˴ ͊͟ ͙͔͔ͨͪ͊͗ͭ͟ ͙͔͍ͣͤͦ͊ͭΈ ͍͊ͫΚ 
τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ Ύ ͒͡Ύ ͍͊ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͊ ͍· ͒͡Ύ ͔ͣͤΎΣ ͊͟͟ ͙ ͍͊΄͙ 

͙͙ͫͨͯͭͤ͟Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍ͨͦ͊͘͡ ͎ͫͯͯ͡ ͙ ͦͭ͒͊͡ ͔ͣͯ ͙͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͭͦͣ ͔͗ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦͣ͘ ͔ͣͤ Ύ͘·͔͟Φ 

˭͔͊ͭͣΣ ͦ͋ͪ͊΅͊ΎͫΈ ͟ ͊ͤ͊͒͟ͼͯ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡ΌΣ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ˭ ͍͊ͭͪ͊͟ ͍͊ͫ ͔͗͒ͭ ͍ ͍͊΄͔͚ ͊͟Ό͔ͭΦ ˽͙͔ͦͭͪͯ͒ͭͫΈ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ Ή͙ͭͣ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ 
τ ˹ ͔ ͦͭ͊͗ͯͫ͟ΈΗ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ 
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ˮ ͙ͦͤ ͍·΄͙͡Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͙͘ ͔͙ͭͣͤͼ·Σ ͎͔͒ ͨͪͦ͋·͙͡ ͍͔͙͊ͨͪͭ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ;͍͊ͫͦΦ 
τ s  ͔͔ͭͨͪΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͚͔͔ͨͦ͒ͣͭ ͙ ͣ· ͍͊ͭͪ͊͊ͭ͘͟ΈΦ ˹͔ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͙͡ ͍͊ͣ 

͍ͨͦ͗͊ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ͣͤͦΌΦ 
τ ̒  ͍ ͍͊΄͔ͣ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
 

 
ˮ Ύ ͨͦ΄͔͡ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΦ ˽͔͔͙͍ͪͫͭͯͨ ͎ͨͦͪͦΣ ͣ· ͦ;͙͙ͯͭͫ͡Έ ͍ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤͦͣ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͯͦͣ͘͟ ͨͪͦͻ͔ͦ͒Φ ˽͚ͪͦ͒Ύ ͔͍ͣͭͪͦ ͔͒ͫΎͭΈΣ ͣ· ;͔͔ͪ͘ ͦͭͪ͟·ͭͯΌ ͍͔͒ͪΈ ͍ͦ΄͙͡ ͍ 
͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͊ͯ͘͡Φ 

̏ͭͦ ͋·͊͡ ͍ͫͭͦͦ͊͡ΎΣ ͔ͦͭ͒͊ͤͤ͊͡Ύ ͙ ͔͙͍ͣ͋ͪͦ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍ ͎ͫͭͪͦͦͣ ͍͔ͯͫ͟Φ ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͍͒ͯ͋ͦ·͔ 
͍ͨͦͫͭ͊ͼ·Σ ͙͙͍ͤͪͯͫͭͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ;͔ͪͤ·ͣ ͔͔͍͒ͪͦͣΣ ͫͭͦΎ͙͡ ͨͦ ͔͙ͦ͋ͣ ͦͤ͟ͼ͊ͣ ͍͚ͫͭͦͦͦ͡Σ ͙ ͤ͊ ͙ͻ 
ͨͦ͊͟͡ͻ ͫ ͍ͦͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·͙ͣ ͪ͊͟Ύ͙ͣ ͍͔ͫͪ͊͟͡ ͎͚͒ͦͪͦͦ ͺ͊ΎͤͫΣ ͺ͊ͪͺͦͪΣ ͻͪͯͫͭ͊͡ΈΦ ˿͔͔ͪ͋ͪΎͤ͊Ύ ͍ͯͭ͊ͪΈ 
ͦͭͪ͊͗͊͊͡ ͍͔͚ͫͦ ͔͋ͫͭ͡Ύ΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͍͔ͫͭΣ ͍ͨ͊͒͊΄͙͚ ͍͔ͫͪͻͯΦ ́ͦͤ͊͟Ύ ͙ͪͦͫͨͫΈ ͨͦͭͦ͊͟͡ 
ͫͣΎ͎;͊͊͡ Ύͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎΦ 

˽͔͙͔ͦͫͪ͒ͤ ͊͘͡· ͫͭͦΎ͡ ͎͋ͦ͊ͭͦ ͔͍͙͍ͫͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫͭͦ͡Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔͗ͫͭͦͣ ͯ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ 
͔ͣͦ ͔ͣͫͭͦΦ 

τ ˿ ͙͔͊͒ͭͫΈΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͙  ͯ͟΄͚͔͊ͭΗ ˤ·Σ ͍͔ͪͤͦΣ ͙͔͔ͯͣͪ͊ͭ ͫ ͎ͦͦ͒ͯ͡Φ 
˭͍͊ͭͪ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͡ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͋͡Ό͒Σ ͙͎͍͔ͨͪͦͭͦͤͤ͡·ͻ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͘ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ 

͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔ͣͦͪͣΤ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͋͡Ό͒͊ ͍·͘·͍͙͊͡ ͍ͦ ͔ͣͤ ͔͔͙͔ͤ͒ͦͯͣͤΦ ˴ͯ΄͊ͤΈΎ ͋·͙͡ 
ͦ;͔ͤΈ ͔͙͊ͨͨͭͭͤ·͔Σ ͤͦ ͍ ͙ͤͻ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͫ͡Ύ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙͍ͨͪͯͫ͟Τ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͍͔ͫͦͪ͟ Ύ ͔͔ͨͪͫͭ͊͡ ͔͎ͦ 
ͦ΅ͯ΅͊ͭΈΦ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͋͡Ό͒͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊͡ ͍ ͔͔ͫ͋Σ ͊͟͟ ͔ͣͤ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͎ͣͤͦͦ ͺͦͫͺͦͪ͊Σ ͙ Ύ ͔ͪ΄͙͡Σ ;ͭͦ 
͍͔ͫ ͙ͦͤ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͙ͫͦͫ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͤΎ ͎ͨͦ͡Ύ͒·͍͊͡Φ ̒ ͙ͤ ͦ ;͔ͣ ͔ͤ ͫͨͪ͊΄͙͍͊͡ ͔͎ͦΣ ͤͦ ͦͤ ͫ͊ͣ 
͍͔͙ͦͭͭ͡ ͔ͣͤ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͔͙ͪͭͫ͡Έ ͯ ͔ͣͤΎ ͤ͊ Ύ͘·͔͟Φ 

τ x ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ Ή͙ͭͻ ͋͡Ό͒ ͍͊ͣ ͔ͤͤ͊ͦͣͦ͘͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͤ ͦ ͯ͟΄͚͔͊ͭ ͙ ͻ ͔͋͘ ͋ͦΎ͙ͤ͘Φ 
˽͙΅͊ ͍͒ͦͪͦ͊͘Ύ ͙ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ͊ΎΦ ̒ ͍͒͊ͤͦ ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͦͭ ͣΎͫͤ·ͻ ͋͡Ό͒ ͙Σ ͊͟͟ ͍͙͙͔͒ͭΣ ;͍͍ͯͫͭͯΌ ͔ͫ͋Ύ 
͔ͤͨͦ͡ͻͦΦ ˸͙ͦ ͣ͊ͭͪͦͫ· ͍͔ͫΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͨͦ͒͋ͦͪΣ ͍͒ͦͪͦ͘Ύ͙͟Σ ͊ ͣ· ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙͔ͨͭ͊ͣͫΎΦ 

τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͯ͟΄͊ͤΈΎ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· ͙͘ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ 
͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔ͣͦͪͣΚ 

τ ˨ ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ ˸͔ͦͪ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫ ͙ͣͦ ͤͯ͗͒·Φ ˭͙͍͊ͤͯ͟ ͔͙ͫͭΣ Ύ 
ͨͦͯ͡;͊Ό ͎͋ͦ͊ͭ·͚ ͍ͯͦ͡Φ ˻͙͍ͨͯͫͭ΄͙ͫΈ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Σ 
;ͭͦ͋· ͨͦͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͍ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔ͫ͊͡ͻΣ Ύ ͔ͨͦ͒ͫͭͪ͡Ό ͍ͦ͒ΎͤͯΌ ͙͒;ΈΦ ˸͙ͦ ͫͭ͊͒͊Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͫͭ͊͒͊ͣ 
˹͔ͨͭͯͤ͊Σ ͙ͣͪͤͦ ͨ͊ͫͯͭͫΎ ͤ͊ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͻΦ ˤ͔͙͊͒ͤ͡Ύ ͙ͣͦ ͦ͋΄͙ͪͤ·Σ ͙ ͪͯ͊͟ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘͡Ύ 
͍͔͎ͫͦ ͙͍͎͗ͦͦ ͔ͤ ͔͍͔ͦͫͯ͒͊ͭ͟Η 

̒ ͎ͨͦ͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ ˹͔ͣͦ ͫ ͙͍͔͙͔ͯ͒ͤͣ͡ ͙ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ̒  ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͨͦͤͣ͊ΌΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ;ͭͦ ͔͙ͫͭ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤͯΌ ͪ·͋ͯ ͟ ͍͊΄͔ͣͯ 

ͫͭͦͯ͡Τ Ύ ͙ͨͦͤͣ͊ΌΣ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͍͔ͫͦͫͣ ΎͫͤͦΣ ;ͭͦ ͍· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔͔ͭ ͔͔ͫ͋ ͪͦͫͦ͟΄Έ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͊͘ ͍ͦ͒Ύ͚ͤͦ 
͙͒;ΈΌ ͍ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔ͫ͊͡ͻΤ ͤͦ ͔ͣͤ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤͨͦͤΎͭͤͦΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣΎ͔ͫͤͦ 
͋͡Ό͒ͦΣ ͨͯͫͭΈ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͣ͊ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭΚ 

τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ Ύ ͔ͤ ͙ͨͭ͊ΌͫΈ ͣΎͫͦͣ ͔ͣͤ͘·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ 
τ ˹ ͯΣ ͊ Ήͭͦ ;ͭͦ ͔͗ ͔ͭ͊ͦ͟Κ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ΎΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͤ͊ ͔ͭ͊ͪͯ͟͡Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙͗͊͡͡ 

ͯͫͦ͟;͙͟ ͎͍ͦΎ͙͒ͤ·Φ 
τ ́ ͦΣ ;ͭͦ ͍· ͙͙͔͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͊͘ ͎͍ͦΎ͙͒ͤͯΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͺ͙͔͚ͤ͊͡Ύ 

;͊ͫͭΈ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ;͔͔ͪͨ͊ͻ͙Φ ˢ ͍ͦͭ ͔͗͊ͪͦ͟ ͙͘ ͔ͨ;͔͙ͤ ͔͒͡Έͺ͙ͤ͊Τ ͍· ͔͎ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͋· Ήͭͦ ͋͡Ό͒ͦ ͊͘ 
͎ͪ͊ͯ ͙͘ ͍͙͙ͫͤͤ·Η ˸͚ͦ ͍ͨͦ͊ͪ ͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ ͔͍͙͔ͦͤͫͪͪͯͭ͟ ͒͊ͪ· ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˻͍͔͚͔ͭ͒͊ͭ ͍͔͎ͫͦ ͔͎ͨͦͤͣͤͦͯΦ 
ˤͦͭ ͔͍ͦͤͫͪ͟· ͙͘ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͯ͋͟·΄͔͟Τ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣ͊͊͡ͼ ͤ͊΄͔͡ ͋· ͙ͻ ͔͍͔ͤͫͪ͊ͤͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͍ͯͫ͟Η ˤͦͭ 
͔ͪͣ͟Σ ͍͙͋ͭ͘·͚ ͙͘ ͙͍ͫͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͤ͊ͣ ͙ͭ͟·Τ ͍ͦͭ ͫ͊ͻ͊ͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͒ͦ͋·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ 
͎͙͎͙͊ͤͭͫ͟ͻ ͺ͍ͯͯͫͦ͟ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΗ ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͍ͨͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͍͊ͣ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͍͔͊ͪͤΈ͔ ͙͘ 
͔͍͊ͤͣͦͤͦΣ ͔ͤ ͯͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͫͦ;͙ͤͦͫͭ ͫ͊ͣ·ͣ ͔ͫͨ͡·ͣ ͨͦ͒͊ͣ͡ ͔͙ͣ͘͡Φ 
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ˮ Ύ ͍͔ͦͭ͒·͍͊͡ ͦͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͋͡Ό͒͊ ͔ͤ ͙͘ ͙͗͊͒ͤͦͫͭΣ ͊ ͙͘ ͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭ͊Φ ˢ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ 
͔ͭͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ;͍͊ͪͦ͊͡ ͔ͣͤΎΣ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊Ύ ͍͋͊ͫͤͦͫͦͤ͡·͔ ͍͔΅͙Φ 

τ ˸ ͔ͦͪΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͦͤΣ τ ͙ͦͪͣͭ͟ ͔ͣͤΎΦ ͔̋͒ͪͦͭ· ͔͎ͦ 
͔͙ͤͫͭͦ΅͙ͣ·Φ ˸͔ͦͪ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͪͣͭ͟ ͔ͣͤΎΣ ͤͦ ͙ ͔͍͔ͦ͒͊ͭΦ ́͊ͤ͟Έ ͤ͊ ͍͊΄͔ͣ ͦͫͭ͟Ό͔ͣ ͫͦͭ͊ͤ͊͟ ͙͘ 
͙͋ͫͫͯͫ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͍͒ͯͫͭͦͪ;͊ͭ·ͻ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Τ ͦͪ͊͟΄͔ͤ͊ ͦͤ͊Σ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͔͍͙͒ͪͤͻΣ ͫͦͦͣ͟ 
͙ͨͯͪͨͯͪͤͼ·Σ ͊ ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·͚ ͔ͦͭͭͤͦ͟ ͙ͨͪ͒͊ͤ Ήͫͭͪ͊ͭͦͣ͟͟ ͙͙͚͊ͨ͘͡ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΦ ˨ͯͻ͙Σ ;ͭͦ 
ͫͭͦΎͭ ͤ͊ ͔ͭͯ͊ͭͤͦͣ͡ ͙͔ͫͭͦ͟͡ ͍ ͍͊΄͔͚ ͊͟Ό͔ͭΣ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͫͯͻ͚ͦ ͔͔͎͚ͨͪͦͤͦ͟ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˤ͊΄͊ 
͔ͨͦͫͭ͡Έ ͙͘ ͣΎ͎͚ͦ͟ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͭͪ͊· ͔ͦͫͭͪ͘·Φ ˽͔ͪͦͣ ͍͊ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͙͍ͭͦ͟·͚ ͯͫΣ ;͔͙͙ͪͤ͊ͣ͡ 
͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔͔͗͘͡ ͙͊ͪ͊͊ͭ͟͟ͼ·Φ ̒ ͙͍͗ͯ ͙͒͊ͪ͊ͣ ͣͦͪΎΣ ͙ ͔ͣͦͪ ͍ ͍͔ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ͦ͘Έ͔ͣͭ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍͙ͫͦ 
͒͊ͪ·Η 

τ ʕ · ͡Ό͙͔͋ͭ ͔ͣͦͪΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Κ 
τ ˨ ͊Σ Ύ ͡Ό͋͡Ό ͔ͣͦͪΗ ˸͔ͦͪ τ Ήͭͦ ͍͔ͫΗ ˻ͤͦ ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭ ͫͦ͋ͦΌ ͔ͫͣΈ ͔͒ͫΎͭ·ͻ ͔͎ͣͤͦͦ͘ 

΄͊ͪ͊Φ ˨·ͻ͙͔͊ͤ ͔͎ͦ ;͙ͫͭͦΣ ͙͍͍͗ͦͭͦͪͤͦΦ ˤ ͔͎ͦ ͔͔͚͋͋ͪ͗ͤͦ͘ ͨͯͫͭ·͔ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͤ ;͍͍͔ͯͫͭͯͭ ͔ͫ͋Ύ 
͙͙ͦ͒ͤͦͣ͟Σ ͙͋ͦ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͫ͋Ύ ͦͤ ͦ΅ͯ΅͔͊ͭ ͙͔͙͔͋ͤ ͙͙͗ͤ͘Φ ˤ ͔ͦͤ͡ ͔͚ͣͦͪ ͙ͦ͋ͭ͊Όͭ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͤ·͔Σ 
͙͍͙͒ͦͤͤ͟·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ ˸͔ͦͪ τ Ήͭͦ ͍͔;͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ ͡Ό͍͋ͦΈΣ ͍͔;ͤ͊Ύ ͙͗ͤ͘ΈΣ ͊͟͟ ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͦ͒ͤ 
͙͘ ͍͊΄͙ͻ ͨͦΉ͍ͭͦΦ ˮ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͒͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͙͙͗ͤ͘ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ ́ͯͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͔ͫ ͙ͭͪ ͼ͍͊ͪͫͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒·Υ ͙͔ͣͤͪ͊͡·Σ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Φ ˬ͙͍͔ͦͭͤͦ ͼ͍͊ͪͫͭͦ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͎ͪͯͨͨ· ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦΣ ͙ͭͪ 
͊ͫͫ͊͟͡ ;͔͙ͤͫͭ͡·ͻΣ ͨΎͭΈ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Σ ͙ͭͪ ͊ͫͫ͊͟͡ ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻΣ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΣ 
͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͙ ͔͙ͤͫ;͙͙ͫͣ͡·͔ ͔͎͙ͦͤ͡· ͪ·͋Σ ͦͭͪΎ͒· ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͊Όͭ 
͍ͫ·΄͔ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͭ·ͫΎ; ͍͙͍͒ͦΣ ͙͘ ͙ͦ͟ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͔͒ͫΎͭ͊Ύ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ ͍ ͔ͨͪͫͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΦ ˸͔ͦͪ τ 
ͦ͋΄͙ͪͤ·͚ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ˩͙ͫ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͭ͊͟ ͍·͙ͪ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͔ͣͦͪͣ ͤ͊;͊͊ͫ͡Έ ͙͗ͤ͘Έ ͔͎ͣͤͦͦ͘ 
΄͊ͪ͊Σ ͔ͣͦͪͣ ͙ ͦͦͤ͟;͙ͭͫΎΗ ́ͯͭ ͍·ͫ΄͙͚ ͚ͨͦͦ͟Η ˸͔ͦͪ ͔ͤ ͍ͨͦ͒͊ͫͭͤͦ͡ ͔͒ͫͨͦͭ͊ͣΦ ˹͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔͚ͣͦͪ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͔΅͔ ;͙͙ͤͭΈ ͔͙͋͊ͦͤ͘͘͟ΎΣ ͍͔͙ͫͭ ͍͚ͦͤ·Σ ͙͍ͯ͋͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻΦ ˹ͦ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 
͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͺ͍ͯͭͦ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌ ͙ͦͤ ͔͙͋ͫͫ͡Έͤ·Σ ͭͯͭ ͙ͻ ͎ͣͦͯ΅͔͍ͫͭͦ ͦͤ͟;͔͊ͭͫΎΗ ˢͻΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͍͚͔ͦͫͭ͊͊ͭͫΈ 
ͭͯͭΣ ͙͍͙͔͗ͭ ͍ ͔ͦͤ͡ ͔͚ͣͦͪΗ ́ͯͭΣ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͭͯͭΣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ΈΗ ́ͯͭ ͔ͤͭ ͙͍ͭͪ͊ͤͦΗ ́ͯͭ 
Ύ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤΗ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍͎͒ͪͯ ͯͣͦ͟͡Φ ˹͔ ͙͔͙ͣͤ͘͡ ͙͡ ͦͤ ͍͔͚ͫͦ ͦ͋·;͚ͤͦ ͔͙ͫ͒ͪ͗͊ͤͤͦͫͭΚ ˹͔ 
͔ͨͦ͗͊͡͡ ͙͡Σ ;ͭͦ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͡΄͔͔ͤΚ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͦͤ ͍ ͍͙͙͒ͣͦͣ ͍͔͙͙ͦͤͤ͡ ͻ͙ͦ͒͡ ͨͦ ͔ͦͣͤ͊ͭ͟Φ 
˽͔͎ͦͤͣͤͦͯ ͔͍ͤͪ· ͔͎ͦ ͙͙ͯͫͨͦͦͫ͟͡ΈΣ ͙͡ͼͦ ͙ͨͪͤΎͦ͡ ͦ͋·;͔ͤͦ ͻ͔ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͦͤ 
ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͦ͟ ͔ͣͤΦ 

τ s  ͔͔ͭͨͪΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔͔͔͗͊ͭ͡ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ Ύ ͟ ͍͊΄͙ͣ ͎ͯͫͯ͊ͣ͡Φ 

 

11. ζ˹ˢ̂́ˮ˶̂˿η 
 
̒ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΦ ˨͍͚ͦͤ͊Ύ ͍͔͒ͪΈ ͍ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍͚ͫͭͦͦͦ͡ ͪ͊ͫͨ͊ͻͤͯ͊ͫ͡ΈΣ ͙ 

ͣ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͔ͫͦͫ͒ͤΌΌ ͦͣͤ͊ͭͯ͟Σ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͨͪͦͫͭͦͪͤͯΌΦ 
̏ͭͦ ͋·͊͡ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡Φ ˤ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ΄͊͟ͺ͊ͻ ͙͘ ;͔͎ͪͤͦͦ ͙͍͎ͨ͊ͫ͊ͤ͒ͪͦͦͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊ ͫ 

͍͋ͪͦͤͦ͘·͙ͣ ͙ͤͪͯͫͭ͊͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͤ͊ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͨͦ͊͟͡ͻ ͫͭͦΎ͙͡ ͪΎ͙͒͊ͣ ͙͎͙ͤ͟ ͍ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͔͔͔ͨͪͨͭ͊͡ͻΦ 
̊͊͟ͺ· ͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͍͒ͦ͡Έ ͔ͫͭͤΣ ͙͊ͤͣ͊͘Ύ ͍͔ͫ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͦͭ ͨͦ͊͡ ͒ͦ ͨͦͭͦ͊͟͡Φ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͭͫͭͯͨΎ 
ͦͭ ΄͊͟ͺ͍ͦΣ ΄͙͡ ͫͨͦ͡΄ͤ·͔ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͙͍͒͊ͤ·Σ ͙ͦ͋ͭ·͔ ͙ͦͪ͟;͔͍͚ͤͦ ͔͚ͦ͗͟Φ ˶͔͎͙͔͟ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·͔ 
͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͎ͤ͟ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤ͡· ͋·͙͡ ͙͋͘͡ ͙͍͍͒͊ͤͦΦ ˽͔͙͔ͦͫͪ͒ͤ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͫͭͦΎ͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 
ͫͭͦ͡Σ ͍͔͊͊ͤͤ͘͡·͚ ͙͗ͯͪͤ͊͊ͣ͡Σ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͎͔͊ͭ͘Φ ˿ ͔͎ͨͤͦͦ͡ 
ͨͦͭͦ͊͟͡Σ ͍͔͊ͪ͘΄͊Ύ ͍͔ͫΈ Ήͭͦͭ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͚ͫ͟ ͊ͤͫ͊ͣ͋͡ΈΣ ;͔ͭ·͔ͪ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎ ͙͘ ͍͎ͣ͊ͭͦͦͦ ͔ͫͭ͊͟͡ 
͙͙͍͙͊͘͡͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͫͭΦ ˿ ͍ͦͫͻ͙΅͔͙͔ͤͣ ͙͍ͦͫͣ͊ͭͪ͊͡ Ύ Ήͭͦͭ ͚ͨͦͦ͟Σ ͍͔ͦ͋ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ 
͍ͯͫͦͣ͟Σ ͙ ͎͊͊ͣ͘͡ ͍͙ͫͦͣ ͔ͤ ͍͔͙ͪ͡Φ 

τ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ Ύ ͻͦ͘Ύ͙ͤͯΣ ͙͍ͪ͊ͫͨͦͦ͗͡΄͔ͣͯͫΎ ͤ͊ ͙͍͔͒͊ͤΣ τ ͍͊΄͊ 
͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ͔ͫ͒͊͊͡͡ ͋· ;͔ͫͭΈ ͡Ό͋ͦͣͯ ͍͒ͦͪͼͯ ͤ͊ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͟Τ ͙ Ύ ͙͍͒ͯ ͒͊ΌͫΈ ͙ͨͪ ͣ·͙ͫ͡Σ ;ͭͦ 
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ͭ͊͊͟Ύ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͙ͤͼ͊ ͍͔ͫͦͨͯͭͫͭͯͭ ͍͊ͣ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Η 
τ s  ͎͔͒ ͔͗ ͍· ͚͔͔ͤ͊͒ͭ ͫͭͦ͡Έ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ 

ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΚ τ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ͙́΄͙ͤ͊Σ ͨͦͤ͡·͚ ͚ͨͦͦ͟Φ ˾͍͔͊͘ ͍ ͍͊΄͔ͣ ͙͔͔͊͋ͤͭ͟ ͍ 
˽͙͊ͪ͗ͫͦͣ͟ ͔͔ͣͯ͘ ͍· ͨͦ͡Έ͔͔ͯͭͫ͘Έ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͍͙ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ͣΚ 

τ ˾ ͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͔ͤͭΗ ˮ Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ;ͭͦ ͚ͣͦ ͙͙͚ͨ͊ͪ͗ͫ͟ ͙͔͊͋ͤͭ͟ ͔͔͋͒ͤ ͍ 
͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͍͊΄͙ͣΦ ̂ ͍͊ͫ ͭͯͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ΄͔͙ͫͭ-͔͙ͫͣ ͭ·ͫΎ; ͍ͭͦͣͦΧ 

τ ˨ ͍͔ͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ;Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Φ ˴͙͎͙ͤ τ ͔͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ ͔ͣͤΎ 
ͫ ͔͔͚ͣ͘͡Φ ˿͍͔ͭ ͔͔ͨͪͫͭ͊͡ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ͍ ͭͦͭ ͔͒ͤΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͔͍ͨͪ·͔ 
͎͙ͨͦͪͯͫ͘͡Ύ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ ˤ ͭͦͭ ͔͒ͤΈ Ύ ͍ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͘ ͨͦͯͨ͊͟͡ ͙͎͙ͤ͟Σ ͗ͯͪͤ͊͡·Σ ͎͔͊ͭ͘·Φ ˿ 
͎ͭͦͦ ͒ͤΎ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔ͨͪͫͭ͊ͦ͡ ͣ·͙ͫͭ͡ΈΣ ͔͔ͨͪͫͭ͊ͦ͡ ͍͙ͭͦͪͭΈΦ ˸ͦΎ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ͟ 
͍͊΄͙ͣ ͎ͯͫͯ͊ͣ͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΤ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͔ΌΣ ͊͟͟ ͍͊ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͯͦ͒ͤͦΦ 

 
 

˽͎͙͍ͦ͋͊ͦ͒͊ͪ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ Ύ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͙͙͔͋͋ͦͭ͡;ͤ·ͣ ͨͦ͊ͣ͟͡Φ ́ͯͭ ͋·͊͡ ͫͦ͋ͪ͊ͤ͊ 
ͤ͊ͯ;ͤ͊ΎΣ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺͫ͊͟ΎΣ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ͊Ύ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͫͻ Ύ͘·͊͟ͻΤ ͤͦ Ύ ͔ͤ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
ͫͦ;͙͔͙ͤͤΎ ͨͦ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟Τ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͒ͦͫͭͯͨ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͫͯ͒ͤ͊ 
͋·͡ ͎ͫͭͪͦͦ ͍͔ͦͫͨͪ΅͔ͤΦ ˶Ό͋ͦͨ·ͭͤ͊Ύ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΈ τ ͙͎͙ͤ͟ ͋·͙͡ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͊͡ͺ͍͙͊ͭͤͦͣ 
ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ ͊ͦͣ͟͟ Ύ͘·͔͟ ͙ͦͤ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ·Τ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 
͍͔͊͒͡͡ ͍͔͙ͫͣ Ύ͘·͙͊ͣ͟Φ 

˿͔͙ͪ͒ ͙͎ͤ͟ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͙͔͔͚ͨͫ͊ͭ͡ ͙ ͣ·͙͔͔͚ͫͭ͡͡ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͙ 
͍͎ͤͦͦͦ ͙ͣͪ͊ τ ͍͔ͫ ͭͦ ͯ͡;΄͔͔Σ ;ͭͦ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͎͔͙͔ͤͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͙ͫͭͦͪΣ ͨͦΉ͙͙͘Σ 
ͻ͔͍͔͚ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ ͨͪͦ͘· ͙ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ˥͔ͦͣͪ͊ ͒ͦ ˤ͙ͭͦͪ͊͟ ˥Ό͎ͦΣ ͫ ˴͔ͫͤͦͺͦͤͭ͊ ͒ͦ ˸͙΄͔͡Σ ͫ 
˾͔͊͋͡ ͒ͦ ͎͙ͦͫͨͦ͗ ˿͊ͤ͒Φ ˹ͦ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙͎͙ͤ͟ ͍͔ͫ ͔͗ ͔͙ͨͪͦ͋͊͒͊͡͡ ͍ Ή͚ͭͦ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡Τ ͙͎͙ͤ͟ ͨͦ 
͔ͣͻ͙͔͊ͤ͟Σ ͙͙͔͋͊ͫͭ͟͡͡Σ ͎͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙͙Σ ͔͔͎͙͙ͣͭͦͪͦͦ͡Σ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙Σ ͎͙͙ͦͦͦ͘͡ ͙ ͨͪͦ;͔͔ 
;͔͔͍͙ͪ͒ͦ͊ͫ͡Έ ͫ ͙ͭͪͯ͒͊ͣ ͨͦ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪΣ ͊͟͟ Ύ ͨͦͤΎ͡Σ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ 
͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ ́ͯͭ ͋·ͦ͡ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͫͦ;͙͔͙͚ͤͤ ˥ͯͣ͋ͦ͡Έ͒ͭ͊Σ ˢ͎ͪ͊ͦΣ ͭͪͯ͒· ̅ͯͦ͟Σ 
ˢ͙ͤͪ ˿͔ͤͭ ˴͔ͪ͡ ˨͔͍͙͡ΎΣ ̊͊ͫ͡ΎΣ ˸͙͡Έͤ ͍̏͒͊ͪ͒ͫ͊Σ ˴͊ͭͪͺ͊͗͊Σ ͙́ͤ͒͊͡ΎΣ ͔̅͊ͪ͊͒ΎΣ ˤ͔͔ͪͭͦ͡Σ ͊͋͋͊ͭ͊ 
˿͔͙͟͟Σ ˽͔͔ͭͪͣ͊ͤͤ͊Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˸͙ͦͪΣ ˢ͎͙͊ͫͫͫ͊Σ ζ˭͙͙͊ͨͫ͟ ˢ͔͙͙͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟ηΣ ͙͙ͫ͋ͦͪͤ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭ ͙ ͨͪͦ;͔͔Φ ˮ ͍ Ήͭͦͣ ͨͦ;͔ͭͤͦͣ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍͔͒ ͙ͣͦͻ ͙͎͙ͤ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·ͣΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ Ύ ͋·͡ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͡Ό͔͋ͤ͘·ͣ ͙͔ͨͪͣͦͣ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΗ 
˴͙͎ͤ͊ ˬ͔ͦ͘ͺ͊ ˣ͔ͪͭͪ͊ͤ͊ ζ˻͍ͫͤͦ· ͙͙͊ͫͭͪͦͤͦͣη ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͔ͣͤ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤΥ Ύ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ 
ͦͤ͊ ͍·΄͊͡ ͍ ͍͔ͫͭ ͍ муср ͎ͦ͒ͯΣ τ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͋·͡ ͫͨͯ΅͔ͤ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯ ͔ͤ ͪ͊ͤΈ΄͔ Ή͎ͭͦͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

ˮͭ͊͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͤ͊;͊͡ ͍͔ͫͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͙ͭͪ ͎ͦ͒͊ ͤ͊͊͒͘Φ 
ˤͨͪͦ;͔ͣΣ Ύ ͔ͤ͊͒Ύͫ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭͦ;ͤͯΌ ͒͊ͭͯΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ 
͙͙͔͒͊ͤ͘Φ ˹ͦ ͯ ͔ͣͤΎ ͍͔͔͙ͨͪ͒ ͋·ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙͘·͙͚ͫ͊ͤ͟Σ ͙Σ ͙ͨͦͣͣͦ 
͎ͭͦͦΣ ͔ͣͤ ͔ͤ ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͦͭ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͔͙ͦ͋ͦͪͤ͘Ύ ;͔ͯ͒ͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

τ x ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ό ͍͊ͫΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͊͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͊΄͔͚ 
͙͙͔͚͋͋ͦͭͦ͟͡Φ ́ͯͭ ͫͦ͋ͪ͊ͤ· ͫͭͦ͡Έ ͼ͔ͤͤ·͔ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͊Η ̒ ͔ͤ ͔͙ͨͪͣͤͯ ͫ ͙͙ͤͣ 
͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎΦ 

τ ́ ͯͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͤ ͦ ͙ ͙͔ͯͪͭ͟͡Έͤ͊ΎΦ 
τ ˴ ͙͔ͯͪͭ͡Έͤ͊ΎΚ τ ͍ ͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ΎΦ τ ˴ ͙͔ͯͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΚ 
τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΗ 
τ ʕ  ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍· ͔͙͍͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍ͫΎ͘Έ ͫ 

˥͍͚͊͊ͤͦΚ 
τ ˻ ͭͤΌ͒Έ ͔ͤͭΣ τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˽͍ͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͍͊ͣ ͙͎ͫ͊ͪͯΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ 

ͦͤ͊ ͔ͤ ͎͍͊͊ͤͫ͊͟ΎΣ ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͤ͊ͭͦ͘͟Σ ͙͎ͫ͊ͪ͊ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍͊ͣ ͨͦ ͍ͯͫͯ͟Φ 
̒ ͍͘Ύ͡ ͙͎ͫ͊ͪͯΣ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄ͯΌ ͯ͡;΄͙͔ ͫͦͪͭ͊ ͎͍͙͊͊ͤͫ͟ͻΣ ͤͦΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ 

ͫͪͯ͟;͔ͤͤͯΌ ͙͘ ͙ͦͦͭͫͭ͘͡·ͻ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Φ ̒ ͙ͪ͊ͫͯͪ͟͡ ͔͔ ͯ ͍͔͙ͫͭ͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͫͭͦΎ͍΄͔͎ͦ ͤ͊ ͙͘Ύ΅͚ͤͦ 
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͍͚͋ͪͦͤͦͦ͘ ͍͔ͨͦ͒ͫͭ͊͟Σ ͙ ͊ͭ͘Ύͤͯͫ͡Ύ ͫ ͗͊͒ͤͦͫͭΈΌ ͍͊͘͘Ύ͎ͭͦͦ ͙ͯͪ͟͡Έ΅͙͊͟Σ ͙͡΄͔͎ͤͤͦͦ ͭ͊͋͊͊͟ ͔ͯ͗ 
͍͔͒ͦ ͫͯͭͦ͟Φ 

τ ˽ ͔͍ͪͦͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͙͎ͫ͊ͪ͊Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͤ ͦ ͍͔ͪ͊͘ Ήͭͦ ͭ͊͋͊͟Κ 
τ ́ ͊͋͊͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͎͍͙͚͊͊ͤͫ͟ ͙ ͔ͤ ͔ͭͯͪͼ͙͚͟Φ ˸͔ͦͪ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͣͤΣ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ΅͔͒ͪͦΣ 

Ή͙ͭ ͔͙͔ͪ͒͟ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͎͋ͦ͊ͭ·͔ ͙͙ͤͦͭͤͦͣ͟Φ ˤ· ͙ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͒͘·ͻ͔͔͊ͭ ͦ ͎͍͙͊͊ͤͫ͟ͻ ͙͎ͫ͊ͪ͊ͻΣ 
͊Κ 

τ ˿  Ή͚ͭͦ ͙ͣͤͯͭ·Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ Ύ ͙ͻ ͔͙ͨͪͪ͊͘ΌΗ 
τ ˴ ͙͔ͯͪͭΣ ͚ͨͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͊ͣ ͍͔͒ͯͣ͊ͭͫ͘ΎΣ ͔ͤ ͫͨͪ͊΄͙͍͊Ύ ͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ 

͙͎ͫ͊ͪΦ ˹͙͊͊͟͟Ύ ͭ͊ͣͦ͗ͤΎ ͔ͤ ͍͙ͣ͊͊͘͡ ͊͘ ͙ͤͻ ͎ͤ͊ͦ͊͡Σ ͤͦ ͦͭ Ή͎ͭͦͦΣ ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ ͙ͦͤ ͔ͤ ͙ͫͭ͊͡ ͻ͔ͯ͗Η 
τ ˹ ͙͍͊ͨͪͦͭΗ 
ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ͡ ͍͔͒ͪΈΣ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͯ͡Ό ͚ͭͦΣ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪͯ͟Ό 

ͣ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Σ ͙ Ύ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ ͔͙͔ͦͫͨͭ͡͡Έͤͦ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤͦͣ ͔ͫ͊ͦͤ͡Φ 
̏ͭͦ ͋·͡ ͨͪͦͫͭͦͪͤ·͚ ͊͘͡ ͫ ͎͔͊ͪͯͤͤ͘͟͡·͙ͣ ͎͙ͯ͊ͣ͡Σ ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͔͒ͫΎͭΈΣ ΄͙͙ͪͤͦΌ ͍ ΄͔ͫͭΈΣ 

͍·ͫͦͭͦΌ ͍ ͨΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˿͙͡Έͤ·͔ ͊ͣͨ͡·Σ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͊͘ ͯͦͪ͘;͊ͭ·ͣ ͔ͦͪͤ͊ͣͤͭͦͣ ͨͦͭͦ͊͟͡Σ 
͍·͔͎͒ͪ͗͊ͤͤͦͦ ͍ ͒ͯͻ͔ ͍͙͙ͣ͊ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͍ͫͦ͒;͊ͭ·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͙͋ͪͦͫ͊͡ ͣΎ͎͙͚͟ ͍͔ͫͭ ͤ͊ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͊ 
Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͯ͘ΎΦ ˨͊Σ Ήͭͦ ͋·͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔͚ͣͯ͘Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͚ͣ͊ͫͭͪͫͦ͟ ͙ ΅͔͚͒ͪͦ ͚ͪͯͦ͟ ͋·͙͡ 
͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· ͍͔͙ͦ͒ͤͦ ͒͊ͪ· ͙ͨͪͪͦ͒· ͙ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͍ ͭͦͣ ͙͍͙͗ͦͨͫͤͦͣ ͔͋ͫͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͚͊ͦ͟͟ ͙ͦ͋͡;͔͊ͭ 
͙͙͗͡΅͔ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊͟Φ 

˨͔ͫΎͭ͊͟ ͙ͭͪ ͙͊ͪͭͤ͟ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͦΣ ͍ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͪ͊ͣ͊ͻΣ ͔͔ͦͭ͒ͤͤ͡·͔ ͦ͒ͤ͊ ͦͭ 
͎͚͒ͪͯͦ ΅͙͙ͭ͊ͣ ͫ ͪ·ͼ͙͙͊ͪͫͣ͟ ͔͒ͦͫͨͻ͙͊ͣΣ ͯͪ͊͟΄͙͊͡ ͔ͫͭͤ·Σ ͦ͋ͭΎͤͯͭ·͔ ͭ͊ͤ͟·͙ͣ ͦ͋ͦΎ͙ͣ ͎͎ͫͭͪͦͦͦ 
͙ͪͫͯͤ͊͟Φ ́ͯͭ ͋·͙͡ ͨͦͦͭͤ͊͡ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ Ύ ͡Ό͍͋ͦ͊ͫ͡Ύ ͍ ;͊ͫͭͤ·ͻ ͙͊ͪͭͤͤ͟·ͻ 
͎͔͔͊ͪ͡Ύͻ ˩͍ͪͦͨ· ͙ ͤ͊ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ ͍·͍ͫͭ͊͊͟ͻΦ ˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ΄ͦ͟͡· ͙ͫͭ͊ͪͤͤ·ͻ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͦ ͋·͙͡ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͭͯͭΥ ζ˸͊͒ͦͤͤ͊η ˾͊ͺ͊Ή͡ΎΣ ζ˨͔͍͊η ˶͔ͦͤ͊ͪ͒ͦ ͒͊ ˤ͙ͤ;͙Σ ζ˹͙ͣͺ͊η ˴͔ͦͪͪ͒͗ͦΣ 
ζˬ͔ͤ΅͙ͤ͊η ͙́ͼ͙͊ͤ͊Σ ζ˽͔͙͔ͦͦͤͤ͟͡ ͍ͦ͡ͻ͍͍ͦη ˤ͔͔͔ͪͦͤ͘Σ ζ͔͙͔̂ͫͨͤη ˸͙ͯͪ͡ΈͦΣ ζ˽͔ͦͪͭͪͭη 
˥ͦ͡Έ͔͚͋ͤ͊Σ ζ˸ͦͤ͊ͻη ˤ͔͔͊ͫ͊͘͟͡Σ ζ˸ͯ;͔͙ͤ͟η ˾͙͔͚͋ͪ·Σ ζ̒ͪͣ͊ͪ͊͟η ˾͔ͯ͋ͤͫ͊Σ ͍͒͊ ͺ͙͊ͣ͊ͤ͒ͫ͟͡ͻ 
͔͚ͨ͊͗͊͘ ͔͙́ͤͪͫ͊Σ ͙ͭͪ ͍͗͊ͤͪͦ·ͻ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟ ˬ͔ͪ͊ͪ͊ ˨ͦͯΣ ˸͔ͭͫΌΣ ˽ͦ͡Ύ ˽͔ͦͭͭͪ͊Σ ͍͒͊ ͨͦͦͭͤ͊͡ 
ˬ͔͙ͪͦ͟ ͙ ˽ͪΌ͒ͦͤ͊Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍͙͍͒ͦ ˣ͔͟Ό͚͔ͤ͊͘ ͙ ˣ͔͔ͪͤΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͍͙͗ͦͨͫΈ ͋·͊͡ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͙͙͊ͪͭͤ͊ͣ͟ ˨͔͊ͪͯ͊͟͡Σ ͎̏ͤͪ͊Σ ˨͔͊ͣͨ͊͟Σ ͚́ͪͯ͊ͦͤ͊Σ ˸͔ͫͫͦͤΈ͔Σ ˨͙ͦ͋ͤΈ͙ ͙ ͭΦ ͒ ΦΤ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ;͍͔͊ͪͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͣͪ͊ͣͦͪͤ·ͻ ͙ ͍͋ͪͦͤͦ͘·ͻ ͙͚ͦͨ͟ ͙͊ͤͭ;ͤ·ͻ ͫͯ͟͡Έͨͭͯͪ ͤ͊ ͍·͙ͫͦ͟ͻ 
ͨΈ͔͔͒ͫͭ͊͊͡ͻ ͫͭͦΎͦ͡ ͨͦ ͎ͯ͊ͣ͡ ͍͔͙͔͎ͦͨͤͦͦ͟͡͡ ͔ͣͯ͘ΎΦ ˽͔͙͔ͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η 
ͤ͊;͙ͤ͊ͦ͡ ͫ͋·͍͊ͭΈͫΎΥ Ύ ͋·͡ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͦ΄͔͔ͦͣͤ͡͡Φ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ Ήͭͦͭ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ τ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ ͍· ͙͍͙͙͔ͤͭ͘ 
͔ͣͤΎ ͊͘ ͭͦΣ ;ͭͦ Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό ͍͊ͫ ͊ͨͪͦͫͭͦ͘ ͙ ͍ ͎͙͚ͦͫͭͤͦ ͔͋ͫͨͦͪΎ͒ͦ͟Φ 

τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ τ ͔ͤ ͙͙͍͒ͦͫ͊͟ΎͫΈΣ ͭͦ͟ ͍· ͚ͭ͊ͦ͟Σ ͔ͫͣΌ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍· 
ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͟Η 

τ ˶ Ό͙͔͋ͭ͡ΈΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Η ˴͎ͦ͒͊-ͭͦ ͔ͣͤ ͍͒ͦͫͭ͊͡Ύͦ͡ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ 
͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͔ ͍͔͙ͭͦͪͤΎ ͪͯ͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΦ ̒ ͋·͡ ͫͭͪ͊ͫͭͤ·͚Σ ͔͙ͤͯͭͦͣͣ·͚ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͔ͦͤͪΣ ͙ ͔ͣͤ 
ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔΅͔͚ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭΦ ̏ͭͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͙͊ͪͭͤ͟ τ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 
͍͙͙͔ͦͫͨͦͣͤ͊ͤ ͦ ͔͔ͣ͘͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΦ ˤ ͙ͣͦͻ ͎͊͊͘͡ͻ ͍͊΄͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ 
͙͍͙͗ͦͨͫͼ· τ ͭ ͦ ͔͗Σ ;ͭͦ ͙ͫͭ͊ͪͤͤ·͔ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊Φ ˥͔͙͚ͤ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ 

τ s  ͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟·Κ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ΎΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͤ͊ ͙ͨ͊ͪͭͭͯͪ· ˤ͔͔͋ͪ͊Σ ˾͙͙ͦͫͫͤΣ ˸ͦͼ͊ͪͭ͊Σ 
ˣ͔ͭͻ͍͔ͦͤ͊Σ ˥͚͊͒ͤ͊Σ ˸͔͚͔͔ͪ͋ͪ͊Σ ˥͔ͪͦ͡Έ͒͊Σ ˤ͎͔͊ͤͪ͊Σ ˻͔͋ͪ͊Σ ˥ͯͤͦ ͙ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤͤ͘·͔ 
ͤ͊ ͎͔͚ͦͪͦͣͤ΄͔͚ ͺ͙͎͙͙ͫ͊ͪͣͦͤΣ ͙͍͊ͤͣ͊͘΄͔͚ ͍ͫΌ ͔ͫͭͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͒ͪΈ͙ͣΦ 

τ ˨ ͡Ύ ͔ͣͤΎ Ή͙ͭ ͙ͦͣͨͦͭͦͪ͘͟·Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͫ ͍͔͔͙͙ͦͪͣͤͤ͟ ˻ͪͺ͔ΎΣ ͙͋ͦ 
ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͔ͫͭͪ͊ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͍ͣͪͭ·ͻΣ ͊ Ύ ͔͍ͣͪͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ ̒ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ 
ͭͪͯͨΣ ͊͟͟ ͙ ͔ͭ ͍͊΄͙ ͒ͪͯ͘ΈΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͦ͟ΎͭͫΎ ͍ ΄͔͙ͫͭ ͺͯͭ͊ͻ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡Η 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͯͣͦ͟͡ ͙ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͊͒ͯͣ͊ͫ͘͡ΎΦ ̒ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͍ ͍͔͙͡;͚͊΄͔ͣ ͍͔͙͙ͦͤͤ͡Σ 
ͣͦ͡;͊ ͙ͯ͘;͊Ύ ͔͎ͦ ͙͡ͼͦΦ ˻͔ͨͪ΄͙ͫΈ ͦ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͚ ͙ͣͦ͊͘;ͤ·͚ ͫͭͦ͡Σ ͦͤΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͔ͤ ͔͊ͣ͘;͊͡ 
͔ͣͤΎΣ ͊͋͘·͡ ͦ ͔ͣͦͣ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭΦ 
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˹͔ ͔͗͊͡Ύ ͤ͊ͪͯ΄͊ͭΈ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͣ·͔͚ͫ͡Σ Ύ ͔ͪ΄͙͡ ͊ͤ͘ΎͭΈͫΎ ͦͫͣͦͭͪͦͣ ͔͔͚ͪ͒ͦͫͭ͟Φ 
˽͙͍͔͔͙ͪͦ͒ͤ͘Ύ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͔͍͍͙ͫͦͫ͒ͫͭͦ͊͡ ͫ ͍͔͙ͭͦͪͤΎ͙ͣ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ˤ͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ 

͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͙ ͨͪͦ;͙͔ ͒͊ͪ· ͔͚ͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͺ͊ͯͤ· ͙ ͺͦͪ͡·Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͪͯͦ͟Ό ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ 
˹͔ͣͦΣ ͙͙͊ͤͣ͊͘͡ ͍͙͔͒ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͔͎ͦ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙Φ ˽͔͙ͦͫͪ͒ ͫ͊ͦͤ͊͡ ͙͘ ͎͙͎͚͊ͤͭͫͦ͟ ͙ͭͪ͒͊ͤ͟· ͙͋͡ 
ͺͦͤͭ͊ͤΣ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ·͚ ͙ͫͤͯ͘ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦͣΦ ˴ͪ͊Ύ ͔ͪͦ͘͟ ͔͙͚ͪ͋ͪͫͭͦ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· Ή͎ͭͦͦ 
͙͙͎ͫͨͦͤͫͦͦ͟͡ ͍͍͒ͯͫͭͦͪ;͎͊ͭͦͦ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟ ͋·͙͡ ͙͘Ύ΅ͤͦ ͔͊ͯ͋ͪͤ͘͘·Φ ˤ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟ 
͙͎͒ͦͫͭ͊͊͡ ΄͔͙ͫͭ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ Ήͭͦͭ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒͡ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͔ 
͙ͭͪ͒͊ͤ͟·Σ ͔͔ͨͦ͒ͤͫͤͤ·͔ ˤ͔͔ͤͼ͙͚͊ͤͫͦ͟ ͔͙͚ͪͫͨͯ͋ͦ͟͡ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͯ͟ L ͙ ͙͍ͫͯ͗͡΄͙͔ ͙ͪͦͨ͟͡Έ͙ͤͼ͙͊ͣ 
͍ ͙͚ͨ͊ͪ͗ͫͦ͟ ͼ͔͍͙ͪ͟ ͍ͫΦ ˿ͯ͡Έ͙ͨͼ͙ΎΦ 

ˤ͎ͦͪͯ͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͍ ͙͘Ύ΅ͤ·ͻ ͍͙͙ͭͪͤ͊ͻΣ ͍͔ͦͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ ͔ͣ͒ΈΣ ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͨͦ 
͊ͫͫ͊ͣ͟͡ ͙ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ· Ή͙͔͙ͭͭ͊ͣ͟͟ ͔ͪ͒;͚͊΄͙͔ Ήͫͨͦͤ͊ͭ͟· ͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦ͒Σ ͙͔͊͟͟ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ 
͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͙͔͒ͭΈ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͯ͡Φ ˤ͙͔ͦͦ͋ͪ͊ͭ͘ ͔͔ͫ͋ ͪ͊͒ͦͫͭΈ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͔͍͙ͫͭͫͭͦͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡ΎΣ ͊͟͟ ΎΗ 

˾͔͊͒͘͡ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦ τ ζ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ-ͼ͍͔͍ͭͦη τ ͋·͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍͔ͫΈͣ͊ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·͙ͣ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ ͙͍ͨͦͨͦ͡ ͙ ͙͎͙ͦͦ͗͟͡ͻΦ ˽͔͍ͪͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͎ͦͪ͊ͤ;͙͍ͦ͟·͔ ͙ ͎͎͙͔͍ͦͪͦͤ·͔ 
͍ͦͫΈ͙ͣͯ͡;͔͍·͔ ͦͪ͊͟͡͡·Σ ͙͙͚͙͔ͫͪͫ͟ ͎͙ͯ͋͟Σ ͙͔ͣͦͯͫ͟͟͟͡ ͙͙͒͘·Σ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͔ͨͪΈΎΣ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͔ 
ͦ͡ͺ͎͔͙͙ͦ͡ ͍͔͙ͤͦͪ͗ͫ͟ͻ ͔͚ͣͦͪΣ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͦͤͭ͘;ͤ·͔Σ ͊͡Έͼ͙͙͔͍ͦͤ·͔Σ ͼ͔͊͡Ύ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙Ύ 
΄͔͙ͫͭͯ͡;͔͍·ͻ ͔͍ͣ͊͒ͪͨͦͪͦ·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͚ͣͦ ͯ;͙͔ͭ͡Έ ˸͙͡Έͤ ͍͔̏͒͊ͪ͒ ͭ͊͟ ͦͫͭͪͦͯͣͤͦ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͦͭͪΎ͒· ͙ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ ͦͫͦ͋ͦ ͔͙ͦͭͣͭ͡ ͦ;͍͔͊ͪͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔͔͙ͪͤͼΣ 
ͪ͊ͤͦ͘ͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͎͊͘͡;͊ͭ·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡ ͫ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˣͯͪ͋ͦͤΣ ζ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼͯ ˹͔ͨͭͯͤ͊η ͫ ˢ͙ͤͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ 
͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͔͋ͫͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Η ́ͯͭ ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͔ͫ ͍͙͒· ͙͔͔͚ͦ͋ͭ͊ͭ͡ 
͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͙ͪͺ͍ͦΣ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͊ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ 
͙ ͼ͔͡·͔ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͟Φ 

ˮ͎͙͔ͦͦ͗͟͡Σ ͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͫͦͣ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·ͣ ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣ ͙͘ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ 
͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡ ͔ͪ΄͔ͭ;͎͊ͭͦͦ ͔͙ͫͭͪͦͤΎΣ ͊͟͟ ͭͦΥ ͪ͊ͫͤͦ͟-͋ͯͪ·͔ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͍͔͒͘͘· ͔͙͊ͫͭͪ͊ͫΣ ͙͔ͣͦͪͫ͟ 
͙͙͙͡͡Σ ͔͔ͫͭ͋͡Έ;͊ͭ·͔ ͙͙͙͡͡ ͙͙ͪͦͪͤͯͫ͘͟·Σ ͔͊ͫͭͪͦͺͦͤ·Σ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͔͙͗Σ ͎͙͙ͦͦͭͯͪ͡ ͙ ͨͪͦ;͙͔Σ 
Ύ͍͡Ύ͙͡ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ Ή͚ͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Φ 

˴͚͊ͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͍͔ͨ;͙͔͊ͭͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͤ͟ͻ͙͎ͦͦ͡Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͪ͊ͫͭͪΎͫ͡Ύ ͋·Σ ͍͙͔͍ͯ͒ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤ 
͍͙͙ͭͪͤ·Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͙ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙ͭͨ͊ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Φ 
˴͔ͦ͟͡͡ͼ͙Ύ ͣΎ͎͔ͦͭ͟͡·ͻ ͔ͤ ͙͔ͣ͊͡ ͼ͔ͤ·Σ ͙ ͔ͣͤ ͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͦ͡ ͋· ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔ ͙ͦͨͫ͊ͭΈΦ ̒ ͍ͤ͊ͦͯ͘ ͙͡΄Έ-
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͫͦ͋ ͙ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͙ͪ͊͒ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͻ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΥ ͙͘Ύ΅ͤ͊Ύ 
͔͍ͦͪͦͫ͊͟͟͡Ύ ͙͔͍ͫͤ͊ͯ͊͟͡ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͍ͫΎ ͍ ͔͋͡·ͻ ͨΎͭͤ͊ͻΣ Ύͪͦ͟ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ 
͙ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤͦͣ ͺ͔ͦͤΣ ͪ͊ͫͦ͟;ͤ·͚ ζ͙͔͙͚ͣͨͪ͊ͭͦͪͫ͟ ͙ͫͨͦͤ͒͡ηΣ ͍͔ͫΈ ͦ΅͔͙͙͍ͭͤ΄͙͚ͫΎ ΄͙͙ͨ͊ͣΣ τ 
͔͙͚ͪ͒͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡ΎͪΣ ͊͘ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͨͦ ͔ͣͦͣͯ ͔͙ͣͤͤΌΣ ͡Ό͚͋ͦ ͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͔͚ͣͯ͘ ͙͊ͨ͊ͭ͘͡͡ ͋· 
͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ; ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Σ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ ͙͔͍ͫͤ͊ͯ͊͟͡ ͙͘ ͔͚ͣͦͪ ˹͍͚ͦͦ ˥͙͙ͦ͊ͤ͒͡͡Σ ͍͔ͫΈͣ͊ ͭͪͯ͒ͤͦ 
͒ͦ͋·͍͔͊ͣ͊ΎΣ Ή͙ͦͭ͘͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͔͎ͫͤ͊͡Έ͙͔ͫ͟ ͋Ό͊ͪ͒͟͟· τ ͒ ͍͍ͯͫͭͦͪ;͊ͭ·͔ ͔͋͡·͔ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ τ ͭ ͙͔͊͟ 
ͻ͙͔ͪͯͨ͟Σ ;ͭͦ ͪ͊ͫͫ·ͨ͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͚ͣ͊͡΄͔ͣ ͍͔͙͙͒ͯͤͦͤΣ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ 
΅͙ͨͼ͊ ͫ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͍̒· τ ͙͙ͯͭ͟͡ ͍͔ͪͦ͒ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·ͻ ͭͪͯ͋ͦ͟Σ ͚͔ͦ͊ͣͤͤ͟͡·ͻ ͙͍͙ͫͭͦ͒ͤ͡·͙ͣ 
͙ͫ͊͒͊ͣ͟͟͡Σ ͍·ͫͦͦ͟ ͼ͔͙ͤͣ·͔ ͡Ό͙͔͋ͭ͡Ύ͙ͣΤ ͍͔ͫ ͍͙͒· ͋ͪΌͻ͎͙ͦͤͦͻΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͔͔͍ͤͦ͊ͭͦ͘͡-
͔͗ͭ͡·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·͍͙͍͊͊͡͡Όͭ ͍ ͣͦͪΎͻ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͒ͦ ͙͙ͪͨ͟;ͤͦ-ͪ͊ͫͤ͟·ͻΣ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ͦ͒· 
˹͍͚ͦͦ ˥͙͙ͦ͊ͤ͒͡͡Τ ͙ͦ͒ͤΣ ͒ͦ͋·ͭ·͔ ͍ ˸͔͙ͫ͊ͤͫͦͣ͟͟͟ ͙͍͔͊͘͡ ͙ ͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍͔͚ͫͦ 
;͔͔͙ͪͨͼ͔͚ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͍͙͚ͪ͊ͦͤͦ͟Σ ͎͙͔͒ͪͯ τ ͍͔͒͘͘;͙͊ͭ͟Σ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͔ ͍ Ό͗ͤ·ͻ ͣͦͪΎͻΣ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ 
ͫ͊ͣ·͚ ͔͙͚ͪ͒͟ ͙͘ ͍͔ͫͻΣ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͚ ΄͙ͨͦͪͤ͟ ˹͍͚ͦͦ ˭͔͙͙͊ͤ͒͡Τ ͔͊ͭͣ͘ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͭͤ͡͡·Σ 
͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͔ ͍͙͒· ͼ͙͔ͭͪ ͙ ͍͔͍ͤͯͫͦΣ ͔ͪ΄͔ͭ;͊ͭ·͔ ͊͒ͪ͊ͤ͟·Σ ͙͍ͦͭ͊͡Ό΅͙͔ ͔ͨͪ͊ͣͯͭͪͦͣ͡Σ ͫ ͔͔͎͍͋ͪͦ 
͔́ͪ͊ͤ͋͊ͪ͊͟Σ ͪ͊ͨ͟;͊ͭ͊Ύ ͋͊΄͔ͤ͊͟Σ ͔͔ͤ͘͡·͔ ͪ͊ͯ͟΄͙͟ ˴͙͚͙ͭ͊ͫ͟ͻ ͔͚ͣͦͪΣ ͍͙ͦͤͯͫͦ͒ͤ͊͟Ύ ͙ͯͭ͊͟͡Τ ͍͔ͫ 
͍͙͒· ͍ͯ͗ͦͦ͟Σ ͫͯ͗͊͡΅͙ͻ ͔͙ͣͦͤͭ͊ͣ ͍ ˮ͙͙ͤ͒ ͙ ˢͺ͙͔ͪ͟Σ ζ˿͍͊͊͡ ͔͚ͣͦͪη τ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔͔͚ͤͤ΄͊Ύ 
͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˮ͙͙ͤ͒Τ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͙͙ͭͦͪͤ͡·Σ ͔͒͡Έͺ͙͙ͤ͟Σ ͋͊΄͔͙ͤ͟Σ Ύ͙ͤͭͤ·Σ Ύ͚ͼ͔͍͙͙͒͟Σ 
͙͍ͦ͡·Σ ͙ͣͭͪ·Σ ΄͔ͣ͡·Σ ͙ͨͯͪͨͯͪͤͼ·Σ ͭͪͯ͋͊;͙Σ ͊ͪͺ·Σ ͫ͊͟͡Έ͙ͤͼ·Σ ͙ͭͪͭͦͤ·Σ ͼ͔͙ͪͭ·Σ 
͍͔͔͔͍͙͙ͪͭͤͦ͒͟Σ ͋͡Ό͔͒;͙͟Σ ͔ͫͭ͟͡·΄͙͟Σ ͔ͦ͒ͦͪ͟͡· τ ͔ͤ͗ͤ·͔ ͻ͙͔ͪͯͨ͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ 
ͯ;͔ͤ·͔ ͙͒͊͡ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͔ ͙͔ͣͤ͊Φ 
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ˤ ͦͫͦ͋·ͻ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύͻ ͔͙͗͊͡͡ ͙͙ͤͭ ͔͗ͣ;͎ͯ͊ ͔͍͙͚ͤ͒͊ͤͤͦ ͪ͊ͫͦͭ͟·Σ ͎͍͊ͦͪ͊͘΄͙͔ͫΎ ͍͔͙ͫͣ 
͎ͦͤΎ͙ͣ ͙ͨͪ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͦͫ΅͔͙͙ͤΥ ͍ͪͦͦ͘·͚ ͔͗ͣ;͎ͯΣ ͙͍͔͘͡;͔ͤͤ·͚ ͙͘ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͙ͨͤͤ· 
˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎΣ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͔͗ͣ;͎ͯ ͙͘ ͎͙͙͊ͦͭͫ͊͡Σ ͔͗ͭ͡·͚ ͔͗ͣ;͎ͯΣ ͎͚ͦͯ͋ͦ͡Σ ;͔ͪͤ·͚ τ 
͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦ͊ͤͦ͟ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͙ͨͪͦ͡ͼ ͙͘ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ 
͔ͪ͟Τ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͋ͫͼ͔ͤͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͙͍͔͘͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙ ͔ͪ͒;͚͊΄͙ͻ 
͍͙ͪ͊ͦͤ͟ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͼΦ ˮͤ·͔ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ͋·͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎͙͎ͦͯ͋ͤͦͦ͡ Ύ͚ͼ͊Τ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͙ͤͻ ͙ͫͭͦ͊͡ 
͔͒ͦͪͦ͗ ͚ͭͦ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͨͯͭ΄͔͍͔͙ͫͭͤͤ͟ ͍͔́͊ͪͤΈ͔ ͨͪͦ͒͊͡ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ 
͔͙ͨͪͫ͒ͫͦͣͯ͟ ΄͊ͻͯΣ ͊ ͚ͪ͊ͫͦͭͦ͟ ͙ͦͤ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙͙ͦ͒͡ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͯ ͙ͣ͊ͣ͊ ͎ͣ͊ͫ͊ͭͫͦͦ͟͟Σ ͚ͦͭͦͪͦ͟Σ ͊͟͟ 
Ύ ͒ͯͣ͊͡Σ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͍ ͙͔ͣͪΦ ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύͦ͡ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͙͙ͫͭͪ͊ͭͭΈ ͙͙ͣͦͤ͡͡· ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͨͪͦ͋ͪͭͤ Ή͙ͭͻ 
͔ͪ͒;͚͊΄͙ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΤ ͙ Ύ ͫͨͪ͊΄͙͍͊͡ ͔ͫ͋ΎΥ ͙͘ ͙͊͟͟ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ;͔͔ͪͨ͊ͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͤ͊ 
͍͔͍͔͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡ ͍͙ͫͦͻ ͙ͨͪ;ͯ͒ Ήͭͦͭ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭ͡Έ ͔͔͚ͪ͒ͦͫͭ͟Κ ˹ͦ ͭͯͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͦ͟ ͔ͣͤΥ 

τ ʕ · ͙͍͔͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙ͣͦ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΚ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ 
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͭ͘Έ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊͡Σ ͤͦ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ ͦͫͦ͋ͯΌ ͔͔ͨͪͫͭ͡ΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ύ ͫͦ͋ͪ͊͡ ͙ͻ 
͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙ͪͯ͊ͣ͟Σ ͙ ͔ͤͭ ͣͦͪΎ ͤ͊ ͔ͣͤͦͣ͘ ΄͔͊ͪΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ Ύ ͦ͋ͦ΄͔͡ ͋· ͍ ͍͙ͫͦͻ ͙ͨͦͫ͊͟ͻΦ 

τ ˽ ͙ͦͤͣ͊ΌΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͍͔ͨͦͤ͡ ͙ͨͦͤͣ͊ΌΣ ͔͊ͦ͟͟ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ ͙ͫͨ·ͭ·͍͔͔͊ͭ ͍·Σ 
͡Ό͋ͯΎͫΈ ͍͙͙ͫͦͣ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͙͊ͣΦ ˮ ͙ͦͤ ͫͦ͋ͪ͊ͤ· ͍͊΄͙͙ͣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙ͪͯ͊ͣ͟Η ˹͙ ͙ͦ͒ͤ 
͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͔͚ͣͯ͘ ͔ͤ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͔͚ ͔͚ͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͺ͊ͯͤ· ͙ ͺͦͪ͡·Φ ˹ͦ ͔͙ͫ͡ Ύ 
ͪ͊ͫͭͪ͊;ͯ ͍͔ͫ ͍͔ͫͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͦͫͣͦͭͪ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͔͗ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͒͡Ύ ͫͯ͒ͤ͊Κ ̒ ͦͭͤΌ͒Έ ͔ͤ 
ͻͦ;ͯ ͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟Έ ͍ ͍͊΄͙ ͚ͭ͊ͤ·Σ ͤͦ ͙ͨͪͤ͊͘ΌͫΈΣ ;ͭͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͔͎ͦ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡Σ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·Σ ͫͦͦ͋΅͊Ό΅͙͔ ͔ͣͯ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͯΌ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͫͭΈΣ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͔ͦ͋ͯ͗͒͊ͭ͘ ͔ͣͦ 
͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭͦΦ 

˹͊ ͔ͫͭͤ͊ͻ ͫ͊ͦͤ͊͡ Ύ ͍͙͗ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͤ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Φ ˸͎ͦͯ ͙͡ Ύ 
ͯͤ͊ͭ͘ΈΧ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ Ύ ͔ͯ͗ ͫ͊͊͘͟͡ ͍͊ͣΣ ;ͭͦ ͍· ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ· ͤ͊ 
͋ͦͪͭͯ ͔͎ͣͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Τ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔ͤͭ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͎ͯͦ͊͟͡ ͤ͊ ζ˹͙͔͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͯ͒͊͟ ͋· ͍͊ͣ ͋·͡ 
͍͔ͦͫͨͪ΅͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨΗ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͫͯ͒ͤͦ ͫͦ ͍͔ͫͣ ͔͎ͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͙ Ύ ͨͦ;ͭͯ ͊͘ 
͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ ͋·ͭΈ ͍͊΄͙ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͣ͟Φ 

τ ˹ ͔ ͤ͊ͻͦ͗ͯ ͍ͫͦ͡ ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Σ ͫͯ͒͊ͪΈΗ ˽ͦͫͭ͊ͪ͊ΌͫΈ ͔ͤ ͔͙ͦͯͨͦͭͪ͋ͭ͘͡Έ ͍͊΄͔͚ 
͡Ό͔͋ͤͦͫͭ͘ΈΌΗ ˾͔͊ͪ͘΄͙͔ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͙ͭͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΧ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͭͦ;ͤͦ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ ͔͚ͣͦ ͊͟Ό͔ͭΣ ͙ ͭ͊ͣ Ύ 
ͦ͋ΆΎͫͤΌ ͍͊ͣ ͙ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˹ͦ ͫͤ͊;͊͊͡ ͚͔͔ͨͪͦ͒ͣͭ ͍ ͊͟ΌͭͯΣ ͙͎͍͔ͨͪͦͭͦͤͤͯ͡Ό ͒͡Ύ ͍͊ͫΦ ˹͊͒ͦ ͔͗ 
͍͊ͣ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͍ ͙͊͟͟ͻ ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύͻ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͙͗ͭΈ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΗ 

̒ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΦ ˤ·͚͒Ύ ;͔͔ͪ͘ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͍͔͔͚͒ͪΣ ͙͔͍ͣ΄͙ͻͫΎ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ 
͙͘ ͎͔ͦͪͯͤͤ͟͡·ͻ ͎͍ͯͦ͡ ͫ͊ͦͤ͊͡Σ ͣ· ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ͯͦͣ͘͟ ͨͪͦͻ͔ͦ͒Σ ͔͎͍ͨͪͦ͊͡΄͔ͣ ͨͦ ͙ͦ͋ͦͣ ͋ͦ͊ͣ͟ 
ͫͯ͒ͤ͊Φ ˽͚ͪͦ͒Ύ ͤ͊ ͤͦͫ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͍͔͡ ͔ͣͤΎ ͍ ͊͟ΌͭͯΣ ͍͔͔͔ͪͤΣ ͍ ͙͘Ύ΅ͤͦ 
͍͔ͦ͋ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͦͣͤ͊ͭͯ͟ ͫ ͍ͪͦ͊ͭ͟ΈΌΣ ͔ͭͯ͊ͭͤ͡·ͣ ͫͭͦͦͣ͡ ͙ ͨͪͦ;͔͚ ͚ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͔͔ͣ͋͡ΈΌΦ 

˻͍ͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͭ͡Έ ͡Ό͔͎͋ͤͦͦ͘ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊Φ 
τ ʕ ͊΄͊ ͊͟Όͭ͊ τ ͔ͫͣ͗ͤ͊Ύ ͫ ͔͚ͣͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ύ ͎͒ͪͯͯΌ ͍͔͒ͪΈΣ τ ͊ ͣͦΎ 

ͫͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎ ͫ ͫ͊ͦͤͦͣ͡Σ ͦͭͯ͒͊͟ ͣ· ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͍·΄͙͡Φ 
˴͊Όͭ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙ͤͦͫ͊͡ ͍ͫͯͪͦ·͚Σ ͨͦ;͙ͭ ͣͦͤ͊ͫͭ·͙͚ͪͫ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˬ͔͔ͤ͊͘͡Ύ ͍ͪͦ͊ͭ͟ΈΣ 

ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭͯ͡Έ͔͍Σ ͯͣ·͍͊͡Έ͙ͤ͟Φ ˤ ͊͟Ό͔ͭ ͼ͙͊ͪ͡ ͨͦͯͣͪ͊͟͡Φ ˹͙;͔͎ͦ ͙͡΄͔͎ͤͦΦ 
́ͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͍͔΅͙Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͯ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ ͤ͊ ͫͭͯ͡Φ 
τ ˹ ͔ ͔͗ ͔͔͊ͭ͡ ͙͡ ͙͔ͨͪͫͫͭΈΚ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ 
̒ ͔ͫ͡Σ ͙ ͦͤ ͤ͊;͊͡ ͍͙ͫͦ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎΦ 
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12. ʕ ˿˩ ˹ˢ ̏˶˩˴́˾ˮ̉˩˿˴˻˯ ̏˹˩˾˥ˮˮΗ 
 
τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͤ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͍͙͔͍ͫ΄͙͔ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͊ͻ 

͊͟Όͭ·Σ τ ͍ͦͭ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͫͯ͗͊͡΅͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͦͣ͡ηΦ ˭͔͒ͫΈΣ ͊͟͟ ͙ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡Σ ͦͤ͊ 
͍͔͎ͫ͒͊ ͯ ͔ͣͤΎ ͔͔ͨͪ͒ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͙ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͒͊ͭ ͔ͣͤ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͍ ͚͊ͦ͟͟ ͭͦ;͔͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 
͚ͣͦ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡ΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͎ͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͍͊ͣ 
ͤ͊ͦͣ͘͟·Φ ˤͦͭ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ζ˹͙͔͊ͯͭͯͫ͡ηΤ ͔͋͊ͪͦͣͭͪ τ 
͙ͨͪ͋ͦͪΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͚ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ήͭͦͣͯ ͣ· ͙͔͔ͣͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͭΈ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͎ͨͦͦ͒·Τ ͎͙͎͔ͪͦͣͭͪ τ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΤ ǎǘƻǊƳ-Ǝƭŀǎǎ ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ͙͋ͯͪΤ ͦͣͨ͊ͫ͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ 
ͨͯͭΈΤ ͔ͫͫͭ͊ͤ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ΄͙ͪͦͭͯΤ ͻ͔ͪͦͤͦͣͭͪ· ͒͊Όͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͒ͦͦͭͯ͡Τ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͋·Σ ͔͍͒ͤͤ·͔ ͙ ͤͦ;ͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ Ύ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͫΈΣ 
͙͍ͦͫͣ͊ͭͪ͊Ύ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Η ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͦ͋·;ͤ·͔ ͍ ͙ͦ͋ͻ͔ͦ͒ ͔͍͔͔͚ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡Σ ͙ Ύ ͍͒͊ͤͦ ͫ ͙͙ͤͣ 
ͤ͊ͦͣ͘͟Φ ˹ͦ ͭͯͭ ͔ͫͭΈ ͍͔΅͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͙͔ͣΌͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͣ ͔ͦͪ͊͋ͣ͟͡Φ ̆ͦͭΎ ͋· Ήͭͦͭ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͼ͙ͺ͔ͪ͋͊ͭ͡ ͫ ͍͙͚ͨͦ͒͗ͤͦ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡Σ ͔ͤ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ 
͙͡Κ 

τ ˸ ͔͊ͤͦͣͭͪΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΗ ˽͙ͪ͋ͦͪ Ήͭͦͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· 
͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͤ͊ ͚͊ͦ͟͟ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͣͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͫͯ͒ͤͦΦ 

τ s  Ή͙ͭ ͦͤ͒͘· ͍͚ͤͦͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Κ 
τ ́ ͔͔͙ͪͣͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͦͤ͒͘·Φ ˮ͙ͣ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͦ͡Ύͻ ͍ͦ͒·Φ 
τ s  ͍ ͦͭ Ή͙ͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Κ ̒ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ ͔͔ͫ͋ ͙ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 
τ ́ ͯͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋ͯ͒ͯ ͒͊ͭΈ ͍͊ͣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊͘ΆΎ͔͙ͫͤͤΎΣ τ 

ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˹ ͔ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͙͡ ͍·ͫͯ͡΄͊ͭΈ ͙ͻΚ 
˽ͦͣͦ͡;͍͊ ͔͎ͤͣͤͦͦΣ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ʕ  ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎ͣͦͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡Σ ͨ ͦͫͯ͡΄ͤ͊ΎΣ ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͍ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤΦ ˻ͤ͊ 

͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͙ ͤ͊ ͔ͣͦͣ ͔ͦͪ͊͋͟͡ ͍͔ͫ ͨͦ͒;͙͔ͤͤͦ ͔͚Φ ˻ͭ ͔͔ͤ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͍͔ͫΗ ˻ͤ͊ ͍͔ͦͫ΅͔͊ͭΣ ͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͭ͡Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͣ͊΄͙ͤ·Φ ̏ͭ͊ ͙ͫ͊͡ τ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ 
Ή͔͎͙ͤͪΎΗ 

τ ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΚ τ ͯ ͙͍͔͒ͤͤͦ͡ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ΎΦ 
τ ˨ ͊Σ ͫͯ͒͊ͪΈΦ 
τ ˻ ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͋·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤͦͫͭΈ ͍͊΄͔͎ͦ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͨͦ͡ͻͦ 

͎͔ͫͦ͊ͫͯͭͫ͡Ύ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ˨ͦ ͔͚ͫ ͨͦͪ· ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫ͊͡ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͊ͫ͡Έ ͍͔ͫΈͣ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙ͤ;ͭͦ͗ͤ·Φ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͫͨͦͫͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ ͔ͦͪ͊͋͟͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͦ͋΅͔͙ͨͪͤΎͭ·ͻΦ ˽͍ͦͦ͘͡Ό ͔͔ͫ͋ 
ͤ͊ Ήͭͦͣ ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈΗ 

τ ˹ ͔ ͔ͫͣΌ ͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊ͭΈΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͙ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍ͫͭͯΌͫΈ ͍͊΄͙ͣ ͙ͪ͊ͭͣ͟͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ. 
˽͙ͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ Ύ ͙͔ͯͣͤ͘͡Η ˽͍ͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͙͡΄Έ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍ͦͨͪͦͫΦ ˹͔͊͒ΌͫΈΣ ͍· ͍͔͙͔ͦͭͭͭΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͫͦ;͔͔ͭͭ 
͔ͣͤΎ ͔ͤͫͪͦͣͤ͟·ͣΦ ˤ͔͒Έ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊ͣ͟ Ή͚ͭͦ ;͔͚͍͔͚ͯ͒ͦ͒ͫͭͤͤͦ ͙ͫ͡·Σ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͫͭͪͦ ͙ͫͭͦ΅͊ͭΈͫΎΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ ͔̉ͣ ͍· ͔͙͔͊ͣͤͭ͘ ͻͦͭΎ ͋· ͼ͙ͤ͟Κ ˤ· ͍͔͒Έ ͔ͤ 
͔͙͍͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͔͚ͣ͘͡Κ 

τ ˻ ͍͔ͭ;ͯ ͤ͊ ͍͊΄ ͍ͦͨͪͦͫΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͫ͊͗ͯ͟Σ ;ͭͦ ͤ͊ 
ͣͦͪͫͦͣ͟ ͔͒ͤ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͊͗͘͡ ͪͯ͒Σ ͼ͙ͤ͊͟Σ ͔͔͗͊͘͡Σ ͔͔ͫͪ͋ͪ͊Σ ͦͦͭ͊͘͡ ͙ ͨͪͦ;͔͔Σ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͭͪͯ͒͊Φ ˹ͦ Ύ ͔ͤ ͔ͨͦ͗͊͡͡ ͨ ͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͙͋͊͊ͣ͡ ͔͙ͣ͘͡ 
͙ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͡ ͙͍͍ͨͦ͊ͣͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͯ ͣͦͪΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͡Ύ ͤͯ͗͒ ͦͪ͊͋͟͡ΎΦ 

τ ̂  ͣͦͪΎΚ 
τ ˨ ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍ ͔ͣͦͪ ͔ͤͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͍ Ή͚ͭͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ̒ ͎ͣͦ ͋·Σ ͙ͫͭ͊ͭ͟ 

ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͙͍ͨͪͦͦ͗͡ ͔͊͋͟͡Έ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͭͦ͟ ͦͭ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ 



46 
 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͫͦ͡ΎͻΦ ˹ͦ Ύ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͫͨͦͫͦ͋Φ 
 

 
τ ˴ ͚͊ͦ͟ ͔͗Κ 
τ ʕ ͊ͣ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͍ͫͦͫͭ͊ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͦ͒·Φ ˹͊ ͭ·ͫΎ;ͯ ͎͍ͪ͊ͣͣͦ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ 

΄͔ͫͭΈ ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦ͡Ό ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ;͙͚ͫͭͦ ͍ͦ͒·Σ ͍͒͊ ͙ ͍͔͒ ͔͙ͭͪͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͻ͙͎ͦͪͫͭͦͦ͡ ͙ͤ͊ͭͪΎΤ ͔͔͒͊͡ 
͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͻ͙ͦͪͫͭ͡·͚ ͎͙͚ͣ͊ͤ ͙ ͻ͙ͦͪͫͭ͡·͚ ͊͟͡Έͼ͙͚Σ ͙͋ͪͦͣͫͭ·͚ ͎͙͚ͣ͊ͤΣ 
͔͙ͫͪͤͦͫ͟͡·͚ ͎͙͚ͣ͊ͤΣ ͫͯ͡Έͺ͊ͭ ͙ ͎͔ͯ͊͟͡͡Έͼ͙͔͍͊Ύ ͫͦ͡ΈΦ ˤ· ͍͙͙͔͒ͭΣ ;ͭͦ ͻ͙ͦͪͫͭ͡·͚ ͙͚ͤ͊ͭͪ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͦ͒ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭΦ ˤͦͭ Ήͭͦͭ-ͭͦ ͙͚ͤ͊ͭͪ Ύ ͍·͔͒͡ΎΌ ͙͘ 
͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͦ͒· ͙ ͙ͨͭ͊Ό ͙ͣ ͍͙ͫͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ 

τ ̆ ͙ͦͪͫͭ͡·ͣ ͙͔ͤ͊ͭͪͣΚ 
τ ˨ ͊Σ ͫͯ͒͊ͪΈΦ ˤ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͪͭͯͭΈΌ ͦͤ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͊ͣ͊͡Έ͎͊ͣͯΣ ͔͊ͣͤ͘ΎΌ΅ͯΌ ͼ͙ͤ͟ ͍ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ˣ͔ͯͤͤ͊͘Φ ˾ͭͯͭΈ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͔ͤ ͎͔ͪ͊͊͊ͭͫ͘͡ΎΦ ˾͊ͫͻ͔ͦ͒ͯͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͚ͤ͊ͭͪΣ ͊ ͔͎ͦ ͔ͣͤ 
͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͣͦͪΦ ˮ ͤ͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦΣ ͙ͨͦͣͣͦ ͍͔͎ͫͦΣ ͙͔͍ͤ͊ͭͪ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͍ 
͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͼ͙͍ͤͦ͟·ͻΦ 

τ ̒  ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͨͦͤͣ͊ΌΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͍͔ͫ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͙ͤ͊ͭͪΎ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍· 
ͤ͊ͻ͙͔ͦ͒ͭͫΈΦ ˹͙͚͊ͭͪ ͍͊ͣ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͣͦͪΦ ˻͙ͭ͡;ͤͦΗ ˹ͦ ͍͔͒Έ ͔͎ͦ ͔΅͔ ͤ͊͒ͦ ͒ͦ͋·ͭΈΣ ͙ͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ 
͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙͘ ͔͎ͦ ͻ͙͎ͦͪͫͭͦͦ͡ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ ˴͙͊ͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍· ͔͎ͦ ͙͍͔͔͔͊ͭ͘͟͡Κ ˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͍͊΄͙ 
͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͙ͨͦͫͯ͗ͭ͡Έ ͒͡Ύ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͻ͙͎ͦͪͫͭͦͦ͡ ͙ͤ͊ͭͪΎΣ ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ 
͔ͤ ͦ΄͙͋͊ΌͫΈΣ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙ͤ͊ͭͪΎ ͤ͊ Ή͔͙ͭͪͦ͘͟͡͡ ͦ;͔ͤΈ ͍·ͫͦ͟Φ ˮ ;ͭͦ ͔͗ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟ΎΚ ˤ· ͙ͭ͊ͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ 
͙͔ͨͦͭͪ͊ͭͭ ͙ͤ͊ͭͪΎ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͔͎ͦ ͨͦͯ͡;͙͔ͭΗ 

τ ˽ ͦΉͭͦͣͯ-ͭͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ Ύ ͔ͤ ͙͍͔͊͘͟͡Ό ͙͚ͤ͊ͭͪ Ή͔͙͙ͭͪͦͭ͟͡͡;͔͙ͫͣ͟ 
ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͫΈ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͎ͯ͡ΎΦ 

τ ˴ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ ͎ͯ͡ΎΚ 
τ ˿ ͔͊͗ͣ͟Σ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͎ͯ͡ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͎ͯͦ͒ͤͦΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͍· ͤ͊΄͙͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͔͎͊ͣͤͤͦͯͦ͟͡Έͤ·͔ ͙ͦͨ͟Κ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ Ήͭͦ ͤ͊ ͔͔͒͡Φ ̒ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͨͪͦ΄ͯ ͍͊ͫ ͙͊ͨ͊ͫͭͫ͘Έ 

͔͔͙͔ͭͪͨͤͣΣ ͎͋͊ͦ͡ ͍ Ήͭͦͣ ͍͊ͣ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͙͘͡΄͔͟ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˽͙͔ͦͣͤͭ ͙͡΄Έ ͦ͒ͤͦΥ 
Ύ ͍͔ͫͣ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͔ͦ͊ͤͯ͟Φ ˻͔͊ͤ͟ ͔ͫͤ͊͋͗͊ͭ ͔ͣͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦͣΣ ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒͊ͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡η 
͔ͭͨͦ͡Σ ͍͔ͫͭΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎΣ ͍ͫͦͦͣ͡Σ ͙͗ͤ͘ΈΗ 

τ ˹ ͦ ͔ͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͒͡Ύ ͒·ͻ͙͊ͤΎΚ 
τ ˻ Σ Ύ ͎ͣͦ ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ;͙͔͚ͫͭ΄͙͚ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡Η ˹ͦ Ήͭͦ ͙͙͘͡΄͔ͤΣ ͙͋ͦ Ύ ͎ͣͦͯ 

ͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͔͙ͫ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͔ͤ 
͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ·͚ ͒͡Ύ ͒·ͻ͙͊ͤΎΣ ͍͔ͫ ͔͗ ͦͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͣͦ΅ͤ·͔ 
ͤ͊ͫͦͫ·Σ ͎͔ͤ͊ͤͭ͊Ό΅͙͔ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͣͤΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎΣ 
͎͔͒ͦͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΦ 

τ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤΣ Ύ ͍ͦͫͻ͙΅͊ΌͫΈ ͍͙͊ͣΗ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˤ·Σ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ 
ͦͭͪ͟·͙͔ͭΣ ͍·Ύ͍͙͍ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͣͦ΅Έ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΗ ˴͎ͦ͒͊-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͡Ό͙͒ ͚ͨͦͣͯͭ ΉͭͦΗ 

τ ˹ ͔ ͤ͊͘ΌΣ ͚ͨͦͣͯͭ ͙͡ ͙ͦͤ ͎ͦ͒͊͟-͙ͤ͋ͯ͒ΈΣ τ ͻͦͦ͒ͤͦ͡ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˹ ͦΣ ͊͟͟ 
͋· ͭͦ ͙ͤ ͋·ͦ͡Σ Ύ ͒͊͡ Ή͚ͭͦ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔͚ͤͤͦ ͙͔ͫ͡ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤΦ ˻ͤ͊ ͙͙͍͔͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͤ͊ͫ ͍͚ͫͦ 
͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ·͚ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͍͔ͫͭΣ ;͔͎ͦ ͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ ͔ͫͦͤ͡;ͤͦͣͯ ͍͔ͫͭͯΦ ͔͔́ͨͪΈ ͍͎͘͡Ύ͙͔ͤͭ ͤ͊ Ή͙ͭ 
;͊ͫ·Υ ͙ͦͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͍ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔ͤ ͯͫͭͯͨ͊Όͭ ͯ͡;΄͙ͣ ͻ͔ͪͦͤͦͣͭͪ͊ͣΦ ̒ ͙͍ͫͦͤͫͭͪͯͪͦ͊͟͡ ͙ͻ 
ͨͦ ͙ͭ͊͡ΈΎ͚ͤͫͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͔͙͍ͪ͊͒͘͡ ͼ͙ͺ͔ͪ͋͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ;͔ͭ·͔ͪ ;͊ͫ͊Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ͔ͤ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͤ ͒ͤΎΣ ͙ͤ ͤͦ;͙Σ ͙ͤ ͫͦͤ͡ͼ͊Σ ͙ͤ ͯͤ͡·Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ Ήͭͦͭ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͍͔ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
Ύ ͯͤͦ΄ͯ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Η ˤ͙͙͔͒ͭΣ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͒ͫΎͭΈ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊Φ 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΗ 
τ s  ͍ͦͭ ͙ ͎͔͒ͪͯͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊Φ ͙̇ͺ͔ͪ͋͊ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͍͙͙͔͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ 

͚ͫͦ͋ͦΣ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͔͔ͯ͊͊ͭͣ͘͟͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˽͍͙ͪͦͦ͒͊ͣ ͦͤ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͭͫΎ ͫ ͍͙ͤͭͦͣ ͎͊͊͡Σ ͙ 
͔ͫͭͪ͊͟͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͒͊ͭ ͣ ͔ͤ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͤ͊ ͚͊ͦ͟͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔͒ͭ ͫͯ͒ͤͦΦ ˿͙͔ͣͦͭͪͭΣ ͔͚ͫ;͊ͫ ͣ· ͙͔͒ͣ ͫͦ 
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ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ 
τ ̂ ͙͍͙͔͒ͭ͡ΈͤͦΗ τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ΎΦ τ ˤ·Σ Ύ ͍͙͗ͯΣ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͙͡ ͊͒͊͘;ͯΣ 

͙͔͙͍ͨͪͣͤ ͙ͫͯ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͔͙͊ͣͤͭ͘ ͍͔͔ͭͪΣ ͍ͦ͒ͯ ͙ ͍ͨ͊ͪͦ·͔ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡Η 
τ ˸ · ͔΅͔ ͔ͤ ͦͤ͟;͙͙͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͍͍ͫͭ͊͊ΎΦ τ ˮ Σ ͔͙ͫ͡ 

͍͊ͣ ͎ͯͦ͒ͤͦΣ ͚͔͔ͨͪͦ͒ͣͭ ͤ͊ ͦͪͣͯ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 
ˮ Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡ΎΦ ˤͦͭ 

͔͎ͦ ͭͦ;͔ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͙͙͒ͭ ͦͭ ͙͔ͣ͒͡Ύ ͟ ͺͦͪ΄͔͍ͭͤΌ ͤ͊ ͍ͤͦͫͦͯΌ ;͊ͫͭΈΥ ͍ͫͭͦͦ͊͡Ύ ͔͍ͣͭͪͦ ͨΎͭΈ 
͙͒ͤͦ͡ΌΣ ͔͔ͦͭ͒ͤͤ͊͡Ύ ͦͭ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͔͙ͤͨͪͦͤͼ͔͚͊ͣͦΣ ͭͦ;͔͔ͤ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͚͊ͣͦ 
͔͔͚ͨͪ͋ͦͪͦ͟Τ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ͙͒ͤͦ͡Ό ͔͍ͣͭͪͦ ͨΎͭΈΣ ͫ͊ͦͤ͡ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͔͒ͫΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͔͔ͦͭ͒ͤͤ͡·͚ 
͍͚ͭͦͪͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͚͊ͣͦ ͔͔͚ͨͪ͋ͦͪͦ͟ ͦͭ ͊͟Όͭ· ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙͚͒ͤͦ͡ ͨΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦΤ ͪΎ͒ͦͣ ͣͦΎ 
͊͟Όͭ͊ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͍͒͊ ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦ͡Ό ͔ͣͭͪ͊Τ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͔ͫ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒ͦ ͺͦͪ΄͔͍ͭͤΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔ͫͣΈ ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦ͡Ό ͔͍ͣͭͪͦΦ ˮ͎ͭͦͦ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ 
ͨΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦΗ ˤ͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·͔ ͔͔͙ͨͪ͋ͦͪ͟ ͙ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍͊ͨͪ͊͘΄͙͔ͫΎ ͍͔͙͒ͪ ͙͙ͫͯ͗͡͡ 
͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͊͘΅͙͚ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͍ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͔ͭ;ΈΦ 

̒ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦ ͨͦ ͙ͯͣ͘͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ͣΣ ͙ ͣ· ͦͨΎͭΈ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ͫ͊ͣͦͣ 
ͼ͔͔ͤͭͪ ͫͯ͒ͤ͊Φ ́͊ͣΣ ͊͘͟͡Ό;͔͔ͤͤͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔͙ͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·͙ͣ ͔͔͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ͟Σ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ 
͔ͯͦ͘͟ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤΦ ˬ͔͔ͤ͘͡·͚ ͭͪ͊ͨΣ ͙͍͙ͨͪͤ;͔ͤͤ·͚ ͟ ͔͔ͫͭͤΣ ͍͔͡ ͟ ͫ͊ͣͦͣͯ ͨͦͭͦͯ͟͡Φ ̒ ͙ͫͨͪͦͫ͡ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ ͯ͒͊͟ ͍͔͔͒ͭ Ήͭͦͭ ͭͪ͊ͨΦ 

τ ˻ ͤ ͍͔͔͒ͭ ͟ ΄͡Ό͔ͨ͟Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͦͤΦ 
τ ˴ ͊͟Η ̂ ͍͊ͫ ͔ͫͭΈ ΄͡Όͨ͊͟Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍͙͍ͯ͒΄͙ͫΈΦ 
τ ˿ ͊ͣͦ ͚ͫͦ͋ͦΗ ˻͙ͭ͡;͔ͤͦ ͎͔͔ͪ͋ͤͦ ͫͯ͒ͤͦΣ ͔͎͔ͦ͟͡ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦΦ ̊͡Όͨ͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ 

͎ͨͪͦͯͦ͟͡ ͙ ͪ·͚͋ͤͦ ͍͙ͦ͡͡Φ 
τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͍͊ͣ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͣͦͪΎΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫͨͯͫͭͭΈ 

΄͡Όͨͯ͟ ͍ ͍ͦ͒ͯΚ 
τ ʕ ͍͔ͦͫ ͔ͤͭΗ ̊͡Όͨ͊͟ ͔ͨͦͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͍·͔͔ͣ͟ ͍ ͍͚ͦͪͣͦͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͨ͊ͯ͋͡· 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ̏ͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͨ͊ͯ͋ͤͦ͡ ͫͯ͒ͤͦΣ ͦͤͦ ͔ͫͤ͊͋͗ͤͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͚͊ͣͦ ͪ͟·΄͚ͦ͟ ͙ 
͔͔ͯͪͨͤͦ͟͡ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͎͔͔ͤ͒͘ ͔͙͙ͪͨͣ͟͟ ͙͋ͦͭ͊ͣ͡Φ ́ͪ͊ͨ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͯͦͣͯ͘͟ ͡Όͯ͟ ͍ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͡Όͦͣ͟ ͍ ͔͒ͤ ΄͡Ό͙ͨ͟Φ ͔͔̉ͪ͘ Ή͙ͭ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ Ύ ͨͦͨ͊͒͊Ό ͍ ΄͡Όͨͯ͟Φ 
́ͦͭ;͊ͫ ͔͗ ͨ͊ͯ͋ͤ͡·͚ ͡Ό͟ ͊ͪ͘͟·͍͔͊ͭͫΎΦ ̒ ͫͦ ͍͔͚ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͊ͪ͘͟·͍͊Ό ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͚ͫͦ͟ ͪ͟·΄͚ͦ͟ 
͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ΄͡Ό͔ͨ͟Φ ˭͔͊ͭͣ ͍͙ͦͭͤ;͙͍͊Ό ͋ͦͭ͡·Σ ͙ ΄͡Όͨ͊͟ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͍ͫͨ͡·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 
͍ͦ͒Φ ͎́ͦ͒͊ Ύ ͦͭͪ͟·͍͊Ό ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙͚ͫ͟ ͡Ό͟ ΄͡Ό͙ͨ͟Σ ͍ͫͭ͊͡Ό ͣ͊;ͭͯΣ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Ό ͨ͊ͪͯͫ͊Σ ͔͋ͪͯͫΈ ͊͘ 
͍͔ͫ͊͡Σ ͙ ͍ͦͭ Ύ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͣͦͪΗ 

τ s  ͊͟͟ ͔͗ ͍· ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͔͊ͭͫΈ ͤ͊ ͋ͦͪͭΚ 
τ ̒  ͔ͤ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΌͫΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Η ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 

͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 
τ ˽ ͦ ͍͊΄͔ͣͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ΌΚ 
τ ˽ ͦ ͔ͣͦͣͯ ͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟ΌΦ ̊͡Όͨ͊͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ͊ ͫ ͫͯ͒ͤͦͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͊͋ͣ͟͡Φ ̒ 

͒͊Ό ͔͔͎ͭͪ͊ͣͣͯ͡ τ ͙  ͔͒ͦ͡ ͫ ͦͤ͟ͼͦͣΗ 
τ ˮ  ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ τ ͎͍ͦͦͪΌ ΎΣ ͎ͤ͊͡Ύ͔͍͒΄͙ͫΈ ͤ͊ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ;͔ͯ͒ͫ͊Σ τ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͨͪͦ΅͔Η 
˸͙͍͍ͤͦ͊ ͔͙ͫͭͤ͡;ͤͯΌ ͔ͭͯ͟͟͡Σ ͣ· ͨͪͦ΄͙͡ ͙ͣͣͦ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͍͔͙͒ͪ ͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͊͟ΌͭͯΣ 

͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻ ͔͍ͣͭͪͦ ͍ ͙͒ͤͯ͡Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ͯͨͫ·͍͙͊͡ ͊͘ ͔ͦ͋ ΅͔͙͟ ͙ͦͭ͡;ͤ·͚ 
͍͊ͭͪ͊͘͟Φ ˭͔͊ͭͣ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͫ͡Έ ͔ͫͦͫ͒ͤΎΎ ͍͔͒ͪΈΣ ͙ ͣ· ͎͊͘͡Ύ͙ͤͯ͡ ͍ ͊ͣ͋ͯ͘͟ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͙ͭͪ ͔ͣͭͪ͊Σ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙͔ͣͫͭͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͊͒ͦ͟͡·͙ͣ ͫͯ͒ͤ͊Φ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͎͊͊͘Φ ˤ͔ͫ ͎͍͙ͦͭͦͦͫ͡Έ ͤ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍͔ͫͭΦ 
˽͍ͪͦͦ͒͊Σ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯ ͍ ͍͙͔͒ ͙͍ͨ͊ͭͤͦ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Σ ͪ͊ͫ͊͟͡Ύ͙͡ ͙ͻ ͔͒ͦ͋͊͡Σ 
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ύ ͍ ͙͔ͨͭ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ ͤͯ͗ͤͯΌ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͙ͨ΅͙Φ ˹͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ 
͙ ͙͙͒ͫͭ͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭΣ ͍ͫͤ͊͋͗͊΄͙͚ ͫͯ͒ͤͦ ;͙͔͚ͫͭ΄͔͚ ͔͚ͨͪͫͤͦ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˤ͔ͦ͘͡ ͊ͣ͋ͯ͊͘͟ 
͔ͨͦͣ΅͊͊ͫ͡Έ ͍͊ͤͤ͊Ύ ͦͣͤ͊ͭ͊͟Σ ͦͣ͟ͺ͔ͦͪͭ͊͋͡Έͤͦ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ͊ΎΣ ͫ ͙ͪ͊ͤ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͙ 
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ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍ͦ͒·Φ 
˨͊͡Έ΄͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͙͚ͣ͊ͭͪͦͫͫ͟ ͙ͯ͋ͪ͟͟ ͙͒ͤͦ͡Ό ͨΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˹ͦ ͍͔͒ͪΈ ͋·͊͡ ͔͊ͨͪͭ͊͘Σ ͙ 

͔ͣͤ ͔ͤ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͨͦ ͔͎ͦ ͍͔ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͤ͊ 
͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

͔͍͔̉ͭͪͭ͊Ύ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ͊Ύ ͔͔ͨͪ͋ͦͪ͊͟ ͔ͦͭ͒͡Ύ͊͡ ͙ͯ͋ͪ͟͟ ͦͭ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΦ 
˻͍͙ͭͦͪ͊ͫ͡Έ ͍͔͒ͪΈΣ ͙ Ύ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΣ ͎͔͒ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ τ ͔͍ͨͪͦ͊ͫͫͤ͟͡·͚ 

͙͔͔ͤ͗ͤͪ τ ͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͡ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͙͍͙͍ͨͪͦ͒΄͙͔ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ 
 

 
˸͊΄͙ͤͤ ͔ͦ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡Σ ͙͍͊ͤͣ͊͘΄͔͔ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͔͍ͣͭͪͦ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈΣ ͋·ͦ͡ Ύͪͦ͟ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͦΦ 

˽͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͫͦͫͭͦΎͦ͡ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍͙ͨͦͦͤ͡Υ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͔͙͋͊ͭ͊ͪΣ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͍͊΄͙͔ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό Ή͔͎͙ͤͪΌΣ ͍ͦ ͍͚ͭͦͪͦ τ ͣ ͊΄͙ͤ·Σ ͍ͪ͊΅͍͊΄͙͔ ͍͙ͤͭ ͦͪ͊͋͟͡ΎΦ 

̒ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͙ͤͨͪΎͭͤ·͚ ͊ͨ͊͘ͻΣ ͫͭͦΎ͍΄͙͚ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ 
˹͔ͣͦ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ΉͭͦΦ 

τ ʕ · ;͍͍͔͔ͯͫͭͯͭ ͊ͨ͊͘ͻ ͎͊͊͘Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͎͊͘ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͍͔͘͡;͔͙͙ͤ ͙ͤ͊ͭͪΎΦ 
˽͙ͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫ Ή͙ͭͣ ͙͙ͣͪͭΈͫΎΗ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͣ· ͔͊͗͒ͦ͟ ͯͭͪͦ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡Έͤͦ ͍͔͙͙͔ͤͭͪͯͣ͡ ͍͔ͫΈ 
ͦͪ͊͋͟͡ΈΦ 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ Ύ ͫ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͣ ͙͍ͦͫͣ͊ͭͪ͊͡ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 
τ ʕ · ͍͙͙͔͒ͭΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ Ύ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͫΈ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ˣ͔ͯͤͤ͊͘Σ ͊ ͔ͤ 

˾ͯͣͦͪ͟ͺ͊Φ ˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͔ͤ ͙͒͊͡ ͋· ͔ͣͤ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ˣ͔͚͊ͭ͊ͪ ˣ͔ͯͤͤ͊͘ ͯ ͔ͣͤΎ ͔ͤ 
ͭ͊͟ ͎ͣͤͦͦΣ ͤͦ ͊ͭͦ͘ ͙ͦͤ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊Ύ 
͔͋͊ͭ͊ͪΎ͙ͣΣ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͍ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ Ή͔ͭͪͦͣͦͭͦͪ͟͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
;͔͔ͪ͘ ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ ͫͦͦ͋΅͊Όͭ ͍ͪ͊΅͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͎͔ͪ͋ͤͦͣͯ ͍͊ͯ͡Φ ˮ 
͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͙ͤͭ ͍ ͙͔͔͒͊ͣͭͪ ͍͔ͪ͊ͤ ΄͔͙ͫͭ ͔ͣͭͪ͊ͣΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͭ ͒ͦ 
ͫͭ͊ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Φ 

τ ˮ  ͍· ͍͙͍͔͔ͪ͊͊ͭ͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΧ 
τ ˽ ΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ 
́ͯͭ ͪ͟·͊ͫ͡Έ ͚ͭ͊ͤ͊Σ ͙ Ύ ͔ͤ ͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊͡ ͤ͊ ͔͔ ͪ͊͘ΆΎ͔͙͙ͫͤͤΦ ˴͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒͊ͭΈ 

ͭͦ͟ ͫͭͦ͡Έ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΚ ˤ ;͔ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ Ή͚ͭͦ ͍͔ͫͪͻͣͦ΅͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΚ ˤ ͍·ͫͦͦͣ͟ ͙͡ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ· ͍͎ͤͦͦͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͤ͒ͯͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͭͦ͟Κ ˤ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙͡ ͙͙͚ͭͪ͊ͤͫͣͫͫ 
͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͒ͦͭͦ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͍͔͙͒ͦͫͭ ͙ͫͯ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͙ͤͦͫͭΚ ̒ ͔ͤ 
͎ͣͦ Ή͎ͭͦͦ ͨͦͤΎͭΈΦ 

τ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͤ͊͡ͼͦΣ ͙ Ύ ͔ͤ ͙ͨͪͭΎ͊͘Ό ͤ͊ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎΦ 
̒ ͔ͤ ͊͋͘·͡ ͔΅͔Σ ͊͟͟ ͙ͫͯͫͤͦ͟ ͔͍͙͍ͣ͊ͤͪͪͦ͊͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͎ͦͪͯ͟ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊ηΣ ͙ ͔ͣͤ 
͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͔͎ͦ ͋·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤͦͫͭΈΦ ˹ͦ ͍͙ͪ͊ͭ͘Έ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ τ Ή͎ͭͦͦ ͔΅͔ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΦ ˹ͯ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈΣ 
ͯ͒͊͟ ͙͔͒΄ΈΗ ˹ͯ͗ͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͫͯ͒ͤͦ ͍͍ͨͪ͊ͦΣ ͍͔͍ͦ͡Σ ͍͍͔ͪͻΣ ͍͙ͤ͘Η ˴͙͊ͣ͟ 
ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͎͔͔ͨͦͪͯ͗͊ͭͫΈ ͍· ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͎͔͒ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͫͭ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΚ ˴͙͊ͣ͟ 
ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍· ͙͔͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Κ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͙͊ͣ͟͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍· ͍͙͔͔͒͗ͭͫΈ 
͍͔͔ͨͪ͒ ͍ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘·ͻ ͍͙͊ͣ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͫͦ͡ΎͻΚ ˹ͦΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͔ͤͫͪͦͣͤͦ͟ ͫ ͔͚ͣͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͍ͦͨͪͦͫ·Κ 

τ ˹ ͙ͫͦ͟͡Έͦ͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ 
͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡ΎΦ τ ˤ͔͒Έ ͍· ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͣ ͔ͦͪ͊͋ͣ͟͡Φ ˽͚͔͔ͦ͒ͣͭ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ ́͊ͣ ͯ ͤ͊ͫ 
ͤ͊ ͫͭͦΎ΅͙͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͔͊͋ͤͭ͟Σ ͙ ͭ͊ͣ ͍· ͔͔ͯͤ͊ͭ͘ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͍͊ͣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͤ͊ͭ͘Έ ͦ ζ˹͙͔͊ͯͭͯͫ͡ηΦ 

 

13. ˹ ˩˴˻́˻˾̍˩ ̇ˮ̅˾̍ 
 
ˤ͔ͫͦͪ͟ ͣ· ͙͔͙ͫ͒͡ ͤ͊ ͙͍͔͒͊ͤ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͫ ͙͎͙ͫ͊ͪ͊ͣ ͍ͦ ͪͭͯΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͙ͪ͊ͦ͗͘͡͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ 

ͣͤͦΌ ;͔͔͙ͪͭ͗Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍΄͙͔ ͍ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͙ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͨ͊ͤ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˭͔͊ͭͣ 
ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
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τ ʕ ͦͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ;͔͔͙ͪͭ͗ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍· ͤ͊ͻ͙͔ͦ͒ͭͫΈΦ ˿ͯ͒ͤͦ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·͚ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͫ ͙ͦͤ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͦͤ͟ͼ͙͊ͣΦ ˽ͦ ͍͔͚ͫͦ ͺ͔ͦͪͣ ͦͤͦ 
͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͙͎ͫ͊ͪͯΣ ͊ Ήͭ͊ ͺͦͪͣ͊ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍ ˶͔ͦͤ͒ͦͤ ͯ͡;΄͔͚ ͒͡Ύ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͪͦ͒͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Φ 
˨͙ͤ͊͡ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͔ͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͔͍ͣͭͪͦΤ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ τ ͍͔ͦͫͣΈ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˽ͪͦͨͦͪͼ͙Ύ ͫͯ͒ͤ͊ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͦͭͫͭͯͨ͊ͭ ͦͭ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͒͡Ύ ͍͊΄͙ͻ ͋·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͨ͊ͪͦ·ͻ ͍ͫͯ͒ͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ΄͙͙ͪͤ· 
͟ ͙͔͒ͤ͡Σ ͊͟͟ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͟ ͔͒ͫΎ͙ͭΣ ͤͦ ͙ ͙ͨͪ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍͔ͦ͋ͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͍͔͙ͤͦ͟͡ 
͙ ͍·͔ͭͫͤΎ͔ͣ͊Ύ ͍ͦ͒͊ ͔ͤ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͔ͭ ͻͦ͒͊ ͦͪ͊͋͟͡ΎΦ 

͙̏ͭ ͍͔͒ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔ͯ͗ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͙ ͦ͋Ά͔ͣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˽ͦ͡΅͊͒Έ 
͔͎ͦ ͍ͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͭ·ͫΎ;͔ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ ͫͦͪͦ͊͟ ͨΎ͙ͭ ͫͦͭ·ͣ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͦ͋Ά͔ͣ ͍͔ͪ͊ͤ 
͚ͦ͒ͤͦ ͭ·ͫΎ;͔ ͨΎ͙ͭͫͭ͊ͣ ͙ ͍͒ͯͣ ͔͒ͫΎͭ·ͣ ͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͪͦΤ ͦͪͦ͟;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͦͪ͊͋͟͡ΈΣ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͎͔ͨͦͪͯ͗ͤͤ·͚ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ͍·͔ͭͫͤΎ͔ͭ ͭ·ͫΎ;ͯ ͨΎͭΈͫͦͭ ͙ ͍͔͒ ͔͒ͫΎͭ·ͻ ͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͙͙͡ ͭͦͤͤΣ 
͍ͦ͒·Φ 

˿͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͨ͊ͤ͡ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͣͯ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡ΌΣ Ύ ͙ͫͻ͙ͦ͒͡ ͙͘ ͎ͭͦͦ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͫͨͯͫ͟ ͍ ͍ͦ͒ͯ ͔͍͒ΎͭΈ ͔͒ͫΎͭ·ͻ ͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͋·͙͡ ͋· ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤ· ͍ ͔ͣͦͪ ͙ ͦ͒ͤ͊ 
͔͒ͫΎͭ͊Ύ ͍·ͫͭͯͨ͊͊͡ ͙͘ ͍ͦ͒·Φ ˽͙ͪ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫͯ͒ͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͍·͔ͭͫͤΎͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͒ΎͭΈ 
͔͒ͫΎͭ·ͻ ͍͔͎ͫͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Σ ͙ͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͦ͒ͤͯ ͭ·ͫΎ;ͯ ͙ͭͪͫͭ͊ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ΄͔ͫͭΈ ͙ ͫͦͪͦ͟ ͍͔ͦͫͣΈ ͫͦͭ·ͻ 
͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͪͦ ͍ͦ͒·Σ ͙ ͍͔͙ͫͭΈ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͗ ͭͦͤͤΦ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͫͯ͒ͤ͊ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊͊͟͡Σ ͫͭ͊ͦ͡ 
͋·ͭΈΣ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ͫ·΄͔ Ή͎ͭͦͦ ͍͔ͫ͊Φ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͦͪͨͯͫ͊͟Σ ͙ͦ͒ͤ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚Σ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤΤ ͙ͦͤ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· 
͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔͗ͤ͘͡·͙ͣ ͙͋͊͊ͣ͟͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͍͍͍͔͒ͯͭ͊ͪͦͦ ͔ͫ;͔͙͔ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ͒͊Όͭ ͫͯ͒ͤͯ 
;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͯΌ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΦ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͫͯ͒ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͫͭͦͭ 
͡Ό͋ͦͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΌΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͣͦͤͦͭͯ͡Φ ˴͔ͪͨͦͫͭΈΌ ͍͔͎ͫͦͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͦͭͤΌ͒Έ 
͔ͤ ͔͊ͨ͊ͣ͘͟͟͡ ͦ͋΄͙͍͙͟Υ ͙ͣͦͤͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͎ͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ͊ ͔ͨͯͭͣ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ 
ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΈΌ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͣͯ ͍ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͍ ͔͙͍͒ͤͦ͋ͦͪͫͭͦ ͫ ͫ͊ͣ·͙ͣ ͋ͯͪͤ·͙ͣ 
ͣͦͪΎ͙ͣΦ 

˨͍͚ͦͤ͊Ύ ͦ͋΄͙͍͊͟ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͊͘͡ ͙͘ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͙ͫͭ͊͡Σ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͍͔ͪ͊ͤ ͔͙ͫͣ ͙ ͍͔ͦͫͣΈ ͔͒ͫΎͭ·ͻΦ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͦ͋΄͙͍͙͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͨΎ͙ͭ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͍͔ͫ 
͙ͭͪͫͭ͊ ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ;͔ͭ·͔ͪ ͙ ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ΄͔ͫͭΈ ͫͦͭ·ͻ ͭͦͤͤ·Φ ˤ͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͦ͋΄͙͍͊͟Σ ͙͟͡Έ τ ͍ 
͍·΄͙ͤͯ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦ ͙ ͍ ΄͙͙ͪͤͯ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͨΎͭΈ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͍͔ͫͦͣ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͍͔͒ 
ͭͦͤͤ·Σ τ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͋͊͊ͫͭ͡͡ ͙ ͨͪͦ;͔͔ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟Σ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔͔͙ͨͪ͋ͦͪ͟ ͙ 
͙͔ͨͪͫ͡· τ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͍͔͔ͣͫͭ ͍͘Ύ͔ͭͦ ͍͔͙ͫͭ ͔͍͒ΎͭΈͫͦͭ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͦ͒ͤͯ ͙ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͍͔͒ ͫͦͭ·ͻ 
ͭͦͤͤ·Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͦ͋΅͙͚ ͍͔ͫ ͫͯ͒ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦ͒ͤͯ ͭ·ͫΎ;ͯ ͙ͭͪͫͭ͊ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ΄͔ͫͭΈ ͙ ͫͦͪͦ͟ 
͍͔ͦͫͣΈ ͫͦͭ·ͻ ͭͦͤͤ·Σ ΎͫͤͦΚ 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ΎͫͤͦΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ 
τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ τ ͨ ͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͤ ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η 

͙ͨͪ Ή͙ͭͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͔͒ͫΎͭͯΌΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔͗͊͡Ύ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͙ͨͦͪͯͭ͘Έ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͔͔͍͙ͪͪͯ͊ͪ͊ͣ͘Σ ͔ͣͦͫͭ͟ΈΌ 
͍ͪ͊ͤ·͙ͣ Ή͚ͭͦ ͔͒ͫΎ͚ͭͦ ͔͒ͦ͡ ͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Σ ͙ͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͙ͣ ͍͔ͣ΅͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͫͭͦ 
ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͙ ͔ͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͍͔͒ ͫͦͭ·ͻ ͭͦͤͤ· ͍ͦ͒·Φ ˤ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔ͫ ͫͯ͒ͤ͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ ͋· ͦ͒ͤͯ 
ͭ·ͫΎ;ͯ ͨΎͭΈͫͦͭ ͔ͫͣΈ ͭͦͤͤΣ ͙ ͦͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͯ΄ͦ͡ ͋· ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯΦ ́͊͟ ͙ ͔ͫͭΈ ͍ ͒ ͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ 
͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ ͙͔́͊͟ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ ͭͪΌ͔ͣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˿͙ͭͦͭ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͪ͊ͤ͟·Σ 
͊͟͟ ͙ͦͤ ͤ͊ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͙ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͎͔ͨͦͪͯ͗͊ͭͫΎ ͍ ͔ͣͦͪ ͍ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͍ͦ͒·Η 

τ ̆ ͦͪͦ΄ͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Η ˹ͦ ͍ͦͭ ͭͯͭ ͙ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͔͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘Η ˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ ͍͊΄͔ 
ͫͯ͒ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˹ͦΣ ͎ͨͦͪͯ͗͊ΎͫΈ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͔ ͙ͫͦ͡Σ 
͍͔ͪ͊͘ ͍͊΄ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͔ͤ ͙ͫͨ·ͭ·͍͔͊ͭ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͪͻ͙ͤͻ ͔͍ͫͦ͡ ͍ͦ͒·Κ 
˾͍͔͊͘ Ήͭͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͔ͤ ͍·͙͍͔ͭ͊͊ͭ͟͡ ͔͎ͦ ͙ͫͤͯ͘ ͍͍͔ͪͻ ͫ ͙ͫͦ͡ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͪ͊ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͚ͦ͒ͤͦ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ͤ͊ ͊͗͒͟·͔ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͺ͍ͯͭͦ ͍ͦ͒·Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͦͦͦ͟͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊͟͡ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ 
͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪΚ 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΣ ͫͯ͒͊ͪΈΦ 
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τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙ͦͨͯͫͭͫ͡Ύ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͍͊ͣ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͒ͦ ͦͭ͊͊͘͟ ͤ͊ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͍͚ͦ͒ͦΚ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͫͣ΄͙͍͊ͭΈ ͙ͫͭ͊ͭͯ͟ ͫ 
͙͙͚͒ͤ͊ͣͦ͟Σ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͦͫͭ ͟ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͣ ͨͪͦͣ͊ͻ͊ͣΦ ˹͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙͙͚ͯͫ͡Σ ;ͭͦ͋· 
͙ͦͨͯͫͭͭΈͫΎ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͪͨͯͫ͟ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͙͔͔ͣͭ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ό ζͭͦͤͯͭΈη ͍ ͍͔ͦ͒Φ ˤ· 
͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͻͦ͒ͦͣ ͔͚ͣͦ ͣ·͙ͫ͡Κ 

τ ̒  ͫͯ͡΄͊Ό ͍͊ͫΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ́ ͊͟ ͍ͦͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͣͤ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈΣ ͍͊ͦ͟͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ 

;ͭͦ͋· ͦͤ ͎ͣͦ ͎ͨͦͪͯ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ Ύ ͊ͤ͘Ύͫ͡Ύ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔ͣ͊ 
͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͍͔ͪͻ͙ͤͻ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡Φ 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ 
τ ˹ ͦ ͔͙ͫ͡ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙ͫ͗ͣ͊ͭΈͫΎΣ ͍͔ͫ ͔͗ ͙͔ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭΈ ͔͔ ͍͔ͫΈͣ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊Φ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍ͦ͒͊ ͙͔ͫ͗ͣ͊ͭͫΎ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪͫͭ͊ 
͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ΄͔ͫͭΈ ͔͒ͫΎ͙͙͙ͭͣͦͤͤ͡͡·ͻ ͙ͨͪ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯΣ ͙͙͡Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ 
ͤ͊ ͊͗͒͟·͔ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͺ͍ͯͭͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ ˽͙ͪ ͎͔͙͙ͨͦͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͭ·ͫΎ;͙ ͔͍ͣͭͪͦ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 
͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͦͭ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͫͭͦ͋͊͡ ͍·͚ͫͦͭͦ ͍ ͭ·ͫΎ;ͯ ͔͍ͣͭͪͦΣ 
͙ͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͦͭ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͫͭͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΦ ˮͭ͊͟Σ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͍ Ή͙ͭͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
;͔ͭ·͔ͪͫͭ͊ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ΄͔ͫͭΈ ͫͭͦͭ·ͫΎ;ͤ·ͻΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍͙͔ͦ͒ͦͣ͘΅͔͙͔ͤ ͫͯ͒ͤ͊ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭͫΎ ͒ͦ 
͚ͦ͒ͤͦ ͭ·ͫΎ;͙ ͨΎ͙ͭͫͦͭ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ ͔͙͔ͫͣ͒ͫΎ͙ͭ ͔͙ͫͣ ͫͦͭ·ͻ ͭͦͤͤ·Τ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͭͣ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ 
ͭͦͤͤ͊͗ ͫͯ͒ͤ͊ ͦ͒ͤ͊ ͭ·ͫΎ;͊ ͨΎͭΈͫͦͭ ͔ͫͣΈ ͙ ͍͔͒ ͔͒ͫΎͭ·ͻ ͭͦͤͤ·Φ ˢ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ 
͍͙͔ͦ͒ͦͣ͘΅͔͙ͤΎ ͫͯ͒ͤ͊ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͋͊͊ͫͭ͡͡ ͍͔ͫͦͣ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͍ ΄͔ͫͭΈ ͙ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͔ͫͣΈ ͫͦͭ·ͻ 
ͭͦͤͤ·Φ 

τ ʕ ͔͎ͫͦ ͙͡΄ΈΚ 
τ ʕ ͔͎ͫͦ ͙͡΄ΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Η ˮ ͪ͊ͫ;͔ͭ Ήͭͦͭ ͔͎ͦ͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΦ ̂ ͔ͣͤΎ ͙͔ͣΌͭͫΎ 

͊ͨ͊ͫͤ͘·͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͔ͣͦͫͭ͟ΈΌ ͍ ͫͭͦ ͭͦͤͤΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ήͭͦͣͯ Ύ ͎ͣͦͯ ͎ͨͦͪͯ͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ ˩͙ͫ͡ Ύ ͻͦ;ͯ ͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͣͦͪΎΣ ͔ͣͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͍·͊͟;͊ͭΈ ͍ͦ͒ͯ ͙͘ ͊ͨ͊ͫͤ͘·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘Φ ˩͙ͫ͡ Ύ ͊͘ͻͦ;ͯΣ ;ͭͦ͋· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍·΄͔͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 
͔ͦ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͔͒ͫΎͭͯΌ ͍͔͎ͫͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Σ Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͒ͦ ͦͭ͊͊͘͟ ͙ͦͨͦͪͦ͗ͤͭΈ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·Φ 

̉ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͙ͦͪ͊ͭ͘͘Έ ͙͍ͨͪͦͭ ;͙ͫͭͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍·͙͊͒͟͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Κ 
τ ˨ ͔ͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘Έ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͊΄͙ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ τ ͙ 

ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͙ͻ ͙͍ͦͫͨ͊ͪ͊ͭΈΣ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ;ͭͦ ͍͊΄͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͔͍͊͗͒ͦ͒ͤͤͦ͟ ͍ͦͨͪ͊͒·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 
͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ˹ͦ ͯ ͔ͣͤΎ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔͙͔ͫͦͣͤͤΧ 

τ ˴ ͎͊ͦͦ͟ ͪͦ͒͊Σ ͫͯ͒͊ͪΈΚ 
τ ˴ ͎ͦ͒͊ ͍· ͤ͊ͻ͙͔ͦ͒ͭͫΈ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͭ·ͫΎ;͙ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͦ͋΄͙͍͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙ͫͨ·ͭ·͍͔͊ͭ 

͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͫͭ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ ˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ ͙ͦͨͦͪͦ͗ͤͭΈ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·Σ ;ͭͦ͋·Σ 
͔͎ͦ͋͡;͙͍ ͫͯ͒ͤͦΣ ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͔͎ͦ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͍͊΄͙ͣ ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔͔ͨͪͦ͒ͦͭ͡Έ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
ͫͭ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ ˢ ͍͔͒Έ Ήͭͦ ͍ͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͫͭ͊ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͟͡ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪΗ ́ͯͭ 
ͤͯ͗ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΧ 

τ ˴ ͦͭͦͪͯΌ ͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ τ ͔ͨͦͫͨ΄͙͡ ͒ͦͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 
˹͔ͣͦΦ τ ˽͍ͦͭͦͪΎΌΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͣͦͻ ͣ͊΄͙ͤ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ·Φ ˹͊ͫͦͫ· 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˤ· ͎͙ͣͦ͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ 
˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊η ͦ͋ͪͯ΄͙ͫ͡Ύ ͼ͔͡·͚ ͍ͦ͒Ύ͚ͤͦ ͫͭͦ͋͡Σ ͙͍͔͎ͪͤͯͭ͘·͚ ͙͙ͣΦ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ Ύ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͫΈ 
͊ͨ͊ͫͤ͘·͙ͣ ͔͔͍͙ͪͪͯ͊ͪ͊ͣ͘ ͙͡΄Έ ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͨͪ ͎͔͙͙ͨͦͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͦͭ 
ͨͦͯͭͦͪ͊͡ ͒ͦ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦΦ ˣ͔͘ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͤͯ͗͒· Ύ ͔ͤ ͔͔͎ͨͪͪͯ͗͊Ό ͔͙͋͊ͭ͊ͪΦ ˹ͯΣ ͊ ͔͔͙͗͡ ͔ͣͤ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͺ͙͊ͤͭ͊͘Ύ ͨͦ͋·͍͊ͭΈ ͍ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͨͯ;͙ͤ͊ͻΣ ͦͪͦ͟;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍͒ͯͻ-͔ͭͪͻ ͡Έ͔ ͨͦ͒ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͍ͦ͒·Σ Ύ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͫΈ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·ͣ ͔͍ͣ͊ͤͪͦͣΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͣΦ 

τ ̉ ͭͦ Ήͭͦ ͊͘ ͔͍ͣ͊ͤͪΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ˽ ͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͊ͣΣ ͙͊ͣ͟͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ 
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τ ̒  ͍͔ͫΈ ͔͔͔͙͔ͤͭͪͨͤΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Η 
τ ̉ ͭͦ͋· ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͫͯ͒ͤͦ ͤ͊ ΄͙ͭͪ͋ͦͪͭΣ ͤ͊ ͋͊͋ͦͪͭ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͒͊ͭ͡Έ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Σ ͦͪͦ͟;͔ 

͎͍ͦͦͪΎΣ ͍͔͙ͫͭ ͫͯ͒ͤͦ ͨͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ Ύ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͫΈ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·ͣ ͔ͪͯͣ͡ ͫ 
΄͙͙ͪͦͣ͟ ͔ͨͪͦͣΣ ͍͔ͨͦ͒΄͔ͤͤ·ͣ ͟ ͊ͻ͔ͭͪ΄͔͍ͭͤΌΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ΄͍ͭͯͪ͊ͦͣ͡ 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ΄ͭͯͪͭͪͦͫ͊Φ ˹ͦ Ύ ͎ͣͦͯ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͍͔ͫͪͻͯ 
͍͙ͤ͘ ͙ ͙ͫͤͯ͘ ͍͍͔ͪͻΣ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͒ͯͻ ͤ͊ͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙͔͔ͨͪͪͨͤͤ͟͡·ͻ ͟ ͔͎ͦ 
͋ͦͪͭ͊ͣ ͯ ͍͔͙͙͙͊ͭͪͤ͡Φ ˽͙ͦͫͦͫͭ͟͡ Ή͙ͭ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ· ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙ͤͯͭͪ͘ ͫͯ͒ͤ͊ 
͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͣͦ΅ͤ·ͻ ͪ·;͎͍͊ͦΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡· ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙͟͡ΌΣ ͫͯ͒ͤͦ ͙͔͒ͭ ͨͦ 
͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͤ͊ͦͤͤ͟͡·Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͯ͊͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡Σ ͍͔͔ͯ͊ͣ͟͡·͚ 
͍͙ͤͭͦͣΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡Σ ͙ͯ͒ͤ͡Ύ͔͚ͣͦ ͨͦ ͔ͣͦͣͯ ͔͙͗͊ͤ͡ΌΣ ͙͋ͦ͡ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͨͦ 
͚ͭͦ ͔͗ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͙ͨͪ ͔͙͙͗͊ͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͨͦ͒Ά͔ͣΣ ͍·͟͡Ό;͙͍ ͍͙ͤͭΦ ˽ͦ͒ 
͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͍ͦ͒· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͨ͡·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Σ ͊͟͟ ͍͔͔ͭ͊ͭ͘͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ 
͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·͚ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͦͣ ͊Ήͪͦͫͭ͊ͭΦ 

τ x ͍ͪ͊ͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Η τ ͍͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ τ ˹ͦ ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍͚ͪͯͦ͡ ͍͔͙ͫͭ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ 
͍͔ͫͨͯ͡ΌΚ 

τ ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͻͦ͒ͦͣ ͫͯ͒ͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͘ ͙ͪͯ͋͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͍·ͫͭͯͨ ͍ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ 
;͙͊ͫͭ ͔ͦͪ͊͋͟͡Έ͎ͤͦͦ ͦͪͨͯͫ͊͟Φ ˮ͡͡Ό͙ͣͤ͊ͭͦͪ· ͙ͪͯ͋͟ ͙͘ ͎ͭͦͫͭͦͦ͡ ;͔͔͙ͪͨͼ͔͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͔ͫͭ͊͟͡Φ 

τ ˮ  ͔ͫͭͦ͟͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Κ 
τ ˴ ͊͟ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͯ͡;΄͔Η ̆ͪͯͫͭ͊͡ΈΣ ͙ͨͪ ͍͔͚ͫ ͍͔͚ͫͦ ͙ͦͣͦͫͭ͟͡ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨ͊͒ͤΣ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ 

ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͍ͦ͒·Φ ˤ ͭ·ͫΎ;͊ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ 
;͔͍͔ͭͪͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͘͡Έ ͍ ˿͔͍͔ͪͤͦͣ ͔ͣͦͪ ͦͨ·ͭͤ͊Ύ ͪ·͋ͤ͊Ύ ͍ͦ͡͡Ύ ͙ͨͪ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣ͟ 
͍͔͔ͫͭΦ ˮ ;ͭͦ ͔͗Κ ̆ͪͯͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡ ͍ ͔ͫͣΈ ͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͡͡ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͍·͔͙͒ͪ͗͊͡ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
͍ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΗ ˽͙ͪ;͔ͣ ͤ͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͋·͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͭͦ͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
˿͔ͭ͊͟͡ ͔͗Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͫΈ ΎΣ ͙͔ͣΌͭ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ͊Σ ͭͦ 
͔ͫͭΈ ͍ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͪ͊͘ ͭͦ͡΅͔ ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Φ 

τ ʕ ͔ͫ Ήͭͦ ͭ͊͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΗ ˹ͦ ;ͭͦ͋· ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͙ͨͯͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͍͔ͫͭΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͍ͪ͊ͫͫ͊͡ ͋· ͭΈͣͯΦ ˢ ͍ͦ ͔ͣͪ͊͟ ͍ͦ͒Χ 

τ ˽ ͙ͦ͊͒͘ ͙ͪͯ͋͟ ͔ͨͦͣ΅͔͊ͭͫΎ ͣͦ΅ͤ·͚ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪͺ͔ͭͦͪ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͦͫ΅͔͊ͭ 
͔ͣͦͪ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͙ͨͦͣ͡͡Φ 

τ x ͍ͪ͊ͦΗ ˣ͍͙͙ͪ͊ͫͫͣͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Η ͔͔́ͨͪΈ Ύ ͙ͨͦͤͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͊ͦ͡ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ ͣͦͪΎΣ 
ͫͭͦ͡Έ ͫͣͯ΅͍͊΄͔͔ ͯ;͔ͤ·ͻΗ ˣͦͭ ͦͤΣ ͔͍ͨͪͫͦͯͭ͡·͚ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙͚ ͍ͤ͊ͪ͊͡Η ˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͙͔ͫ͊͗ͭ͟Σ 
͍͔͙͔ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͫ ζ͙͔͚̊ͦͭ͊ͤ͒͡ηΣ ͔͍ͤ͊͒͊͡΄͔͔ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ΄ͯͣͯΣ ;͙ͫͭ͊Ύ ͫͯ͡;͚͊ͤͦͫͭΈΚ 

τ ̉ ͙͔͚ͫͭ΄͊ΎΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ ̒ ͨ͡·͡ ͍ ͍͒ͯͻ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ 
͍͔͙͔ͫͭͦͤͦͤ͟͡Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ Ύ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͦͤͦ ͔ͤ ͙͔ͣͦ͡ ͔ͨ;͊͡Έͤ·ͻ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡Φ 

τ ˹ ͙͙͊͟͟ͻΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ ˹ͯΣ ͊ ;ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͊΄͔͚ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͫ ζˢ͍ͪ͊͊ͣͦͣ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤͦͣηΧ 
τ ʕ ͔ͫΈͣ͊ ͙ͨͪͫͦͪ͋ͤͦ͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ;ͭͦ ͨͦͫͭͪ͊͒͊͡ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͯ͡;΄͙ͻ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ 

͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͺͦͭ͊͡Τ ͤͦ ͤ͊ ͔ͣͤΎ ͙ͤ͊ͨ͊͡Σ Ύ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͋·͡ ͊͘΅͙΅͊ͭΈͫΎΦ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ Ύ 
͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͫ͡Ύ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͔͍͔͙ͦ͋ͪ͒͘͡ ͺ͔͎ͪ͊ͭΦ ˿ͯ͒ͤͦ ͔͔ͦͭ͒͊ͭͫ͡Ύ ͔͎͙ͣ͟͡ ͔ͪͣͦͤͭͦͣ ͍ 
͙͚͋͗͊͡΄͔ͣ ͨͦͪͭͯΗ 

τ ˻  ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟Σ τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ΎΣ τ ͍͊΄ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ;͔͔͚ͯ͒ͫͤ΄͔͔ 
ͫͯ͒ͤͦΗ 

τ ˨ ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͍͍ͦͤͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ Ύ ͡Ό͋͡Ό ͔͎ͦΣ 
͊͟͟ ͨͦͭ͡Έ ͦͭ ͙ͨͦͭ͡ ͔͚ͣͦΗ ˩͙ͫ͡ ͍͊΄͙ ͫͯ͒͊Σ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·͔ ͍͔ͫͣ ͫͯ͡;͚͊ͤͦͫͭΎͣ ͔͍͙ͣͦͪͨ͊͊ͤ͡ΎΣ 
͍ͫΌ͒ͯ ͔͔͎͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͭ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͔͍͔ͨͪͦ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͣͦͪΣ ͊͟͟ 
ͻͦͪͦ΄ͦ ͫ͊͊͘͟͡ ͎͔ͦ͊ͤ͒͡͡ͼ ͔̒ͤͫͤΣ τ ͫ ͭͪ͊ͻ ͔͋͒ͤ͘·Σ ͭͦ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔ͫͨͦͦͤ͟Φ ́ͯͭ ͔ͤ;͔͎ͦ ͋ͦΎͭΈͫΎ ͎͙ͨͪͦ͋͊ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟Σ ͙͋ͦ ͍͚͒ͦͤ͊Ύ ͦ͋΄͙͍͊͟ ͫͯ͒ͤ͊ ͔ͪͨ͟;͔ ͔͔͗͊͘͡Τ ͭͯͭ 
͔ͤͭ ͔ͭ͊͊͗͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͭͪ͊͒͊ͭ ͦͭ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͊͟;͙͟ ͙͙͡ ζ͔ͯͫͭ͊ͭη ͦͭ ͊͟;͙͟ ͙͔͍͚ͦ͟͡Τ ͔ͤͭ ͍ͨ͊ͪͯͫͦΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͪ͊ͭΈ ͍͔͔ͭͪΤ ͔ͤͭ ͍ͨ͊ͪͦ·ͻ ͍ͦͭͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ΈͫΎΤ ͭͯͭ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤ͊ 
ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͤ͊ ͔ͦͪ͊͋͟͡ ͔ͤͭ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭΤ ͔ͤͭ ͎ͯ͡ΎΣ ͊ͨ͊ͫ͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
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͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͭͦ΅͙ͭΈͫΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΤ ͔ͤͭ 
͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ΎΣ ͙͋ͦ ͦͤ ͙ͦ͒ͤ ͍͔ͨ͊͊ͭ͡ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͨͯ;͙ͤ͊ͻΤ ͔ͤ ͫͭͪ͊΄ͤ· ͙ ͙͋ͯͪΣ ͨͦͭͦͣͯ 
;ͭͦ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ ͼ͙͊ͪͭ ͎͙͚ͯ͋ͦ͟͡ ͚ͨͦͦ͟Η ́͊͟-ͫΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ ˤͦͭ 
͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ·͚ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡ΈΗ ˮ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͪͤͦΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͦ͋ͪͭ͊ͭ͘͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͙ͪͭ ͍ ͍͔ͫͦ ͫͯ͒ͤͦΣ 
͔͔͙ͤ͗͡ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟͟Σ ͊ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟͟ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͫ͊ͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͭͦ ͚͙͔ͨͦͣͭΣ ͫ ͙͊ͣ͟͟ 
͔͎͙͋ͪ͊ͤ͘;ͤ·ͣ ͍͔͙͔͒ͦͪͣ ͦͭͤͦ΄ͯͫΈ ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡η ΎΣ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͔͔ͦ͋ͪͭ͊ͭ͘͡ΈΣ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟͟ 
͙ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͫͯ͒ͤ͊Η 

 
 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍ͦͦ͒ͯ΄͔͍͔͙͔ͤͣ͡Φ ˥ͦͪΎ΅͙͚ ͍͎͘͡Ύ͒Σ ͨͦͪ·͍͙ͫͭ·͔ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͙͙ͨͪͦ͋ͪ͊͘͡ ͔͎ͦΦ ˨͊Σ ͦͤ ͡Ό͙͋͡ ͍͔ͫͦ ͫͯ͒ͤͦΣ ͊͟͟ ͔ͦͭͼ ͡Ό͙͋ͭ ͍͔ͫͦ ͔͙͒ͭ΅͔Η 

˹ͦ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͤͫͪͦͣͤ͟·͚Σ ͭ͊͟ ͙ ͫͪ·͍͊ͫ͡Ύ ͫ ͙ͣͦͻ ͎ͯ͋Τ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ Ύ ͍͔ͫ ͔͗ 
͙ͫͨͪͦͫ͡Υ 

τ ʕ ·Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͙͔͔ͤ͗ͤͪΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˹͔ͣͦΚ 
τ ˨ ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͦͤΣ τ Ύ ͦ͋ͯ;͊ͫ͡Ύ ͍ ˶͔ͦͤ͒ͦͤΣ ˽͙͔͊ͪ͗ ͙ ˹ΈΌ-

˯͔ͦͪ͟ ͍ ͔ͭ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔΅͔ ͋·͡ ͙͔͔͗ͭͣ͡ ˭͔͙ͣ͡Φ 
τ ˹ ͦ ͊͟͟ ͔͗ ͍͊ͣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͚͔ͭ͊ͤ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ Ή͎ͭͦͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡ΎΚ 
τ ˴ ͊͗͒͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͣͤͦΌ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ 

͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Φ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊͊͊͘͘͟ ͋·ͦ͡ ͍·ͣ·΄͔ͤͤ͡·ͣΦ ˴͙͡Έ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η 
͍·͍ͦ͊ͤ͟ ͯ ˴͔ͪͦ͘Σ ͎͔͚ͪ͋ͤͦ ͍͊͡ ͯ ζ˽͔ͤ͊ ͙ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟η ͍ ˶͔ͦͤ͒ͦͤΣ ͙͍ͫͭͦ͊͡Ύ ͦ͋΄͙͍͊͟ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͯ 
˶͔ͪ͒͊ ͍ ˶͙͍͔͔ͪͨͯ͡Σ ͍͙ͤͭ ͯ ˿ͦͭͭ͊͟ ͍ ˥͎͊ͦ͘͡Σ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͯ ζ˴͚͊͡Ύ ͙ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟η ͍ ˽͙͔͊ͪ͗Σ 
ͣ͊΄͙ͤ· ͯ ˴ͪͯͨͨ͊ ͍ ˽͙͙ͪͯͫͫΣ ͭ͊ͪ͊ͤ ͍ ͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ͻ ˸ͦͭ͊͊͡ ͍ ͍͔̊ͼ͙͙Σ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͯ 
͋ͪ͊ͭΈ͔͍ ˥͊ͪͭ ͍ ˹ΈΌ-˯͔ͦͪ͟ ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Φ ˽͍ͦͫͭ͊΅͙͙͟ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͙ͣͦ ;͔͔͙ͪͭ͗Σ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ͫΎ͙͚͟ 
ͪ͊͘ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͔͔ͣͤͣΦ 

τ ˹ ͦΣ ͨͦͯ͡;͙͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ;͙͊ͫͭΣ ͍· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͙ͻ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈΣ ͙͍ͫͣͦͤͭͪͦ͊ͭΈΚ τ 
͙ͫͨͪͦͫ͡ ΎΦ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͣͦΎ ͙͔ͫͯ͒ͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͪͺΈ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͨͯͫͭ·ͤͤͦͣ 
͍͔ͦͫͭͪͦΣ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟Φ ́͊ͣ ͦ͋ͯ;͔ͤͤ·͔ ͣͤͦΌ ͪ͊͋ͦ;͙͔Σ ͙ͣͦ ͍ͦͭ͊͗ͤ·͔ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͙Σ ͨͦ͒ ͙ͣͦͣ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͤ͊΄ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ ˴͎ͦ͒͊ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͋·͡ ͫͦ͋ͪ͊ͤΣ ͎ͦͦͤΈ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗͡ ͍ͫΎ͙͔͟ 
͔ͫ͒͡· ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͎ͣͦΣ Ύ ͍͍ͦͪ͊͘͡ ͋·Η 

τ ˹ ͊͒ͦ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͙ͫͭͦ͡ ͍͊ͣ ͔ͤͣ͊͡·ͻ ͔͔͎͒ͤΚ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͔͔͋ͪͦͤͤͦͫͼ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͯ ͭ·ͫΎ;ͯ ͫͭͦ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͨΎͭΈ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟ 

ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦͤͤ·Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͔͙ͫͭ ͭ·ͫΎ;ͯ ͨΎͭΈͫͦͭ ͭͦͤͤΦ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͦͤ ͦ͋ͦ΄͔ͫ͡Ύ ͦͦͦ͟͡ ͍͒ͯͻ 
͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͙͙͡ 
ͨΎ͙ͭ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙Ύ͙ͣ ͙ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ͙ͣΣ 
ͻͪ͊ͤΎ΅͙͙ͣͫΎ ͍ ͔ͤͣΦ 

τ ˾ ͔͊ͪ͘΄͙͔ͭΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ͦͨͪͦͫΚ 
τ ˮ ͍ͦ͘͡Έ͔ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ 
τ ʕ · ͦ;͔ͤΈ ͎͋ͦ͊ͭ·Κ 
τ ˹ ͔͔ͫͣͭͤͦ ͎͋ͦ͊ͭΗ ̒ ͎ͣͦ ͋· ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ͯͨ͊ͭͭ͡Έ ͔͒ͫΎͭΈ ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ 

͎͒ͦ͊͡ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Η 
̒ ͙ͨͪͫͭ͊͡Έͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͔͙ͫͦ͋ͫ͒ͤ͊͟Φ ˹͔ ͔ͦͯͨͦͭͪ͋͘͡͡Ύ͡ ͙͡ ͦͤ ͔͚ͣͦ 

͍͔͒ͦͪ;͙͍ͦͫͭΈΌΚ ˤ͔ͪͣΎ ͔ͨͦ͊͗ͭ͟Η 
 

14. ζ̉˩˾˹ˢ̒ ˾˩˴ˢη 
 
˽ͦ͡΅͊͒ΈΣ ͙͔͊ͤͣ͊ͣ͊͘Ύ ͍͚ͦ͒ͦ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Σ ͙ͫ;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͭͪ 

͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͨΎͭΈͫͦͭ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͍͔ͦͫͣΈ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͙͔͍ͣͪ͊ͣͭͪͦΤ 
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͙ͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͍ͦ͒͊ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍ͫ·΄͔ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͎͔͍ͭ͊ͪͦ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ 
˻͋Ά͔ͣ Ή͚ͭͦ ͙͚͗͒ͦ͟ ͣ͊ͫͫ· ͍͔ͪ͊ͤ ͍͒ͯͣ ͙͙ͣ͊ͪ͒͊ͣ͡͡ ͍͒ͯͣͫͭ͊ͣ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ 
͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͣ͡ΈΤ ͙ ͔͙ͫ͡ ͍͙ͦͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔͔ͫ͋ Ήͭͯ ͙͗͒ͯ͟Ό ͣ͊ͫͫͯ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ΄͊ͪ͊Σ ͭͦ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ 
͙͔͒͊ͣͭͪ ͔͎ͦ ͍͔ͪ͊ͤ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎ͙ͭ ͡Έ͔Σ ͊ ͍͔ͫ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͭͪ ͍͙͙͙ͤͭͦͤ͊͟͡͡ ͭͦͤͤΦ ˢ ;ͭͦ͋· 
ͦͫͣ·͙ͫͭ͡Έ Ή͙ͭ ͼ͙ͺͪ·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͍͙͙͙ͤͭͦͤ͟͡͡ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙͙ͣ͊ͪ͒ͯ͡͡Σ ͊͟͟ 
͙͙ͣ͊ͪ͒͡͡ ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͔Σ ͙ͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍ ͍͙͙͙͔ͤͭͦͤ͟͡͡ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͗ ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ 
͙͙͔ͣ͊ͪ͒͡͡ ͔͙͙͒ͤͼΦ ˻͋ͪ͊ͤͦ͘ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͒· ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͙͙ͭ͘͡Έ ͍͔ͫ ͔ͣͤ͘·͔ ͔͙ͪ͟ 
͙͡΄Έ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͫͦͪͦ͊͟ ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡Η 

ˤ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͤ͊΄͔͚ ͔ͨ͊ͤͭ͡· ͊͘ ͎͔ͦͤͤͤ·ͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ ͔͍ͫ͒ͦ͊͡͡ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͍ͦ͒Ύ͚ͤͦΦ ˭͔ͣͤ͊Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͫͦ͋ͦΌ ͔ͦ͗͡ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˭͔͊ͭͣΣ ͍ 
͙͙͚͙͚ͫͯͪͫ͟͡ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͤ͊;͊ͫ͡Ύ ͎͍͔ͦͪͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΤ ͙͘ ͍ͦ͒ ͍·͙͙ͫͭͯͨ͡ ͎ͦͪͤ·͔ 
͍͔ͪ΄͙ͤ·Σ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫ;͔͙͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ͨͦͭͦͨͦ ͙ 
͔͊ͭͣ͘ ͍͍ͤͦΈ ͍͙͙ͦͤ͊͘͟͡Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΎͫΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͋ͦΌ ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͟Τ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ͣ ͫͯ΄͙ ͙ ͍ͦ͒· ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͔ͣͤ͘Ύͦͫ͡ΈΣ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͔͚ͣͤͦ͘ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪͤΎ͡ ͔ͭ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎΣ ͙͔͊͟͟ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͪͭ͊͟ͻΦ 
˿ͯ΄͊ ͍͔͍ͦͭͦ͊͊͡ ͯ ͍ͦ͒· ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͔ͫͣΈ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ΄͔ͫͭΈͫͦͭ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͔ͫͣΈ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙ͣ͡ΈΣ 
͙͙͡ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͔͍͒ΎͭΈͫͦͭ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͎͔͍ͭ͊ͪͦ͟Φ 

˻;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͙͍ͣͪͦ·͔ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͨΎͭΈ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͍͔͍ͦ͒ͦͣͦΥ 
˿͔͍͔ͪͤ·͚ ˶͔͍͙͒ͦͭ·͚ ͔ͦ͊ͤ͟Σ 
̑͗ͤ·͚ ˶͔͍͙͒ͦͭ·͚ ͔ͦ͊ͤ͟Σ 
ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟Σ 
ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟Σ 
͙́ͻ͙͚ ͔ͦ͊ͤ͟Φ 
͙́ͻ͙͚ ͔ͦ͊ͤ͟ ͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͭͫΎ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎Σ ͙͊ͤͣ͊͘Ύ ͍͔ͫ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͦ͋ͦͣ 

ͨͦ͡Ύͪͤ·͙ͣ ͎͙ͪͯ͊ͣ͟Σ ͙ ͫ ͊ͨ͊͒͊͘ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟Σ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͙͔͚͘ ͙ ˢ͔͙͚ͣͪͦ͟Σ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͫͭ͊ ͫͦͪͦ͊͟ 
ͨΎ͙ͭ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͎͒ͦͦͭ͡·Φ ̏ͭͦ ͫ͊ͣ·͚ ͚ͫͨͦͦͤ͟·͚ ͙͘ ͔͍ͦ͊ͤͦ͟Σ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ΄͙͙ͪͦ͟ ͙ ͔ͤ ͋·ͫͭͪ·Σ 
͙͙͍ͨͪ͡· ͙ ͙͍ͦͭ͡· ͔͔ͯͣͪͤͤ·Σ ͙ͦͫ͊͒͟ ͙ͦ͋͡Έͤ·Φ ͍́͊ͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͟Σ ͫ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͔ͣͦ 
͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͔͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͎ͯͦ͒ͤͦΣ ͣ· ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ 
͔͔͙ͦͨͪ͒ͣ͡ ͔ͣͫͭͦΣ ͎͔͒ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎΣ ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͣ ͍ͦͭͨͪ͊ͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎΦ 
͔͔́ͨͪΈ ͔͋͘ ;͔͍͔͙ͭͪͭ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈΦ ̒ ͙ͨͪ͊͗ͯ͟ ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͫͯ͒ͤͦ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͤ͊͗͊͡ ͙ͭͪ͗͒· ͤͦͨͯ͟͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͦͤ͊͘͟Φ ́ͦͭ;͊ͫ ͔͗ ͤ͊ͫͦͫ· ͤ͊;͙͊͡ 
͍·͊͟;͙͍͊ͭΈ ͍ͦ͒ͯ ͙͘ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘Τ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ͊ ͨͦͨͦ͊͘͡͡ ͍͍͔ͪͻΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍͔ͫ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΤ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͦͤ͊ ͔͊ͣͪ͊͘͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ 

τ ˸ · ͍·΄͙͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
̒ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͭͪ͊ͨͯΦ ˤ͍ͦ͋ͪ͊͘΄͙ͫΈ ͨͦ ͔͔͗ͤ͘͡·ͣ ͔ͫͭͯͨͤΈ͊ͣ͟ ͍͔ͤ͊ͪͻΣ Ύ 

͍·΄͔͡ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͡Ό͟ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 
˽͊ͯ͋͊͡ ͍·ͫͭͯͨ͊͊͡ ͙͘ ͍ͦ͒· ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ;͔ͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΦ ˻͎ͪͯ͟͡·͚ ͙ 

͙͒ͤͤ͡·͚ ͦͪͨͯͫ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͋·͡ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ͙͎ͫ͊ͪͯΦ ̒ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ 
;ͭͦ ͔͎ͦ ;͔͔͙ͪͨͭ;͊ͭ͊Ύ ͦ͋΄͙͍͊͟ ͙͘ ͙͍͎ͫͭͦͦͦ͡ ͔͔͗͊͘͡ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊͊͡ ;͔΄ͯΌΣ ͨͦͪ͟·͍͊Ό΅ͯΌ ͔ͭͦ͡ 
͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͙ͻͫΎΦ ˮ Ύ ͨͦͤΎ͡Σ ͨͦ;͔ͣͯΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͫ͊ͣ·͔ ͙ͫ͡Έͤ·͔ ͨͦ͒ͦͪͤ͘·͔ ͭͪͯ͋·Σ 
Ήͭͦ ͫͯ͒ͤͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͊͘ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΦ 

˽ͦͯͫͪ͟͡·ͭ͊Ύ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ΄͡Όͨ͊͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊͊͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍·ͨͯͦͫͭ͟͡Έ ͍ 
͚ͫ͊ͣͦ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͨ͊ͯ͋͡·Φ ˹͊ ͤͦͫͯ ͙ ͤ͊ ͔ͦͪͣ͟ ͍·͙ͫͭͯͨ͊͡ ͍͔͒ ͔͍ͤ·͙͔ͫͦ͟ ͙͊͋ͤ͟· ͫ ͤ͊ͦͤͤ͟͡·͙ͣ 
͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟Σ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͙ͨͪͪ͟·ͭ·͔ ͭͦͫͭ͡·ͣ ;͔;͔͍͙ͼ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͣ ͔ͫͭͦͣ͟͡Υ ͔͔ͨͪ͒ͤΎΎ ͙ͫͯ͗͊͡͡ ͚ͪͯ͋ͦ͟ 
͔͍͎ͪͯͦͦ͡Σ ͍ ͔͚͊͒ͤ͘ ͋·͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͣͦ΅ͤ·͚ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͟Σ ͍͔ͦͫ΅͍͊΄͙͚ ͨͯͭΈΦ 

 
 

˻͔͊ͤ͟ ͋·͡ ͍͔͙͔͔ͦͨͤ͟͡͡Σ ͔ͤ͋ͦ ΎͫͤͦΦ ˨͙ͤͤ͡·͚ ͦͪͨͯͫ͟ ͫͯ͒ͤ͊ ͙͡΄Έ ͔͎ͫ͊͟͡ ͨͦ͊͟;͙͍͊ͫ͡Ύ 
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ͤ͊ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍ͦͤ͊͡ͻΦ ˶͔͎͙͚͟ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͍͔͔ͭͪͦ͟ ;ͯͭΈ ͪΎ͙͋͡ ͍ͦ͒ͤͯΌ ͎͊͒͡ΈΦ ́ͯͣ͊ͤ ͔ͤ 
͙͊ͫͭ͊͘͡͡ ͙͙͙ͤ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Σ ͙ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͍͔͙ͫͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΦ 

˹͙;ͭͦ ͔ͤ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͦ͡͡ ͍͎͘͡Ύ͒͊Φ ˹͙ ͍ͦͫͭͪͦ͊͟Σ ͙ͤ ͫ͊͟͡· ͍ ͍͙͒ͯΦ ˹͙ ͔ͫ͒͊͡ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ 
˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊ηΧ ˹͔͙ͦ͋ͦͪͣ͊͘Ύ ͨͯͫͭ·ͤΎΗ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ ͍͘Ύ͍ ͔ͫͫͭ͊ͤ͟Σ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͦͫ͡Ύ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͍·ͫͦͭͯ ͫͦͤ͡ͼ͊Σ ;ͭͦ͋· 
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͤ͊ ͚͊ͦ͟͟ ΄͙͔ͪͦͭ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎΦ ˻ͤ ͙ͦ͗͒͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭΣ ͨͦ͊͟ ͔͍͔͒ͤͤͦ 
͍͔͙ͫͭͦ͡ ͔ͤ ͍·΄ͦ͡ ͙͘-͊͘ ͦ͋͊͊͟͡Φ ˮ ͔ͨͦ͊ͣͫͭ͟ ͦͤ ͤ͊͋͡Ό͒͊͡Σ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͣͯͫͯ͟͡ ͔͎ͦ ͙ͪͯ͟ ͔ͤ ͎͒ͪͦͤͯ͡Σ 
͍ͫͦͤͦ͡ ͔ͫͫͭ͊ͤ͟ ͔͒ͪ͗͊͊͡ ͪͯ͊͟ ͙ͫͭ͊ͭͯΦ 

τ ˽ ͔ͦ͒ͤ͡ΈΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔ͤ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͙͡ ͍͊ͣΧ 
̒ ͙ͤͯ͟͡ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͎͘͡Ύ͒ ͤ͊ ͔͍͗ͭͦ͊ͭ͡·͔ ͍ͦ͒·Σ ͦͣ·͍͍͊΄͙͔Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ Ύ͙͔ͨͦͤͫ͟ 

͔͔͎͋ͪ͊Σ ͙ ͫͦ΄͔͡ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͙ͤͣ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ 
 

 
́͊ͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔ͫ͒͊͡͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͻ͔ͪͦͤͦͣͭͪ͊ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡ ͎͒ͦͦͭͯ͡ 

͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͡ ͍͚ͫͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͨͦ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͎͔ͯͦͣͪͤ͡·ͣ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣΦ ˭͔͊ͭͣ 
ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎ ͨͦ͒ ͫͭͦ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͔ͫ͒Έͣ·ͣ ͎ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͙ 
ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈΌ ͙͙ͣͤͯͭ͊ͣ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͎͒ͦͦͭ͡·Χ 

τ ˽ ͦ ͊ͦͣͯ͟͟ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤͯΚ τ ͗ ͙͍ͦ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ΎΣ ͔ͤ͊͒ΎͫΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͦͭͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͨͪͦ͡Έ͔ͭ ͍͔ͫͭ 
ͤ͊ ͔͎ͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͦͤΣ τ ͯ ͔ͣͤΎ ͪ͊ͤ͘·͔ ͻ͔ͪͦͤͦͣͭͪ·Σ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͨͦ 
˽͙͊ͪ͗ͫͦͣͯ͟Σ ˥͙͍͙ͪͤ;ͫͦͣͯ͟ ͙ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤͫͦͣͯ͟ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊ͣΦ ˹ͦ ͍ ;͔ͫͭΈ ͍͊ͫ Ύ ͍·͙͋ͪ͊Ό 
͙͙͚ͨ͊ͪ͗ͫ͟Φ 

˻͍͔ͭͭ ͔ͤ ͍͔͙ͦͫͭ͡ ͍ͪͦͤͦ ͙ͤ;͔͎ͦΦ ̒ ͙ͨͦͦͤͫ͟͡͡ΎΣ ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡Υ 
τ ˽ ͦ͒ ͫͭͦ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈΌ ͔ͫͣΈΌ ͎͙ͪ͊͒ͯͫ͊ͣ ͙ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈΌ ͙͙ͣͤͯͭ͊ͣ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͎͒ͦͦͭ͡· 

ͦͭ ˽͙͎͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊ ͙ ͨͦ͒ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈΌ ͎͙ͪ͊͒ͯͫ͊ͣ ͙ ͔ͫͣΈΌ ͙͙ͣͤͯͭ͊ͣ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ΄͙ͪͦͭ·Σ 
͙ͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍ ͔ͭͪͻͫͭ͊ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͙͙̒ͨͦͤΦ ˮͭ͊͟Σ ͔͎ͫͦ͒ͤΎΣ ͍ͦͫΈ͎ͣͦͦ ͤͦΎ͋ͪΎΣ ͍ 
͔ͨͦ͒ͤ͡ΈΣ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͤ͊΄͔ ͎͍͔͔ͪͯͦͫͭͤͦ͟ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΦ 

τ ̆ ͙ͪ͊ͤ  ͤ͊ͫ ͎ͦͫͨͦ͒ΈΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ 
τ s  ͔͔ͭͨͪΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͨ ͙͍͙ͪ͋͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͨ ͚͔ͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍͙ͫͦ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎΦ 

̒ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͍͘ΎͭΈ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟-͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͙ ͙͙͒ͭ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˹͊ ͔͊ͪͭ͟ 
͔͔͔͍͗͒ͤͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͣ;͊ͭΈͫΎ ͚͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͚ ͙ͤ͊ͣ ͨͯͭΈΦ ˿͊ͦͤ͡ ͍ ͍͊΄͔ͣ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤΦ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ 
͍ͨͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͍͊ͫΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͦͭ͊ͤ͟͡Ύͫ͡Ύ ͙ ͍·΄͔͡Φ ̒ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͔͙͔ͤ͊͒ͤ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͣ·ͫ͡Ύ͙ͣΦ ̒ ͒ͯͣ͊͡ ͦ 
͙͔͊ͨͭ͊ͤ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ̂ͤ͊͘Ό ͙͡ Ύ ͎ͦ͒͊͟-͙ͤ͋ͯ͒ΈΣ ͚͊ͦ͟͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ Ήͭͦͭ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤ·͚ 
;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͔ͦͭͪ͟΄͙͚ͫΎ ͦͭ ͍͔͚ͫͦ ͙ͪͦ͒ͤ·Κ ̉ͭͦ ͍·͍͊ͦ͘͡ ͍ ͔ͤͣ ͔͍͙ͤͤ͊ͫͭΈ ͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͯΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ 
͔͍͙ͤͤ͊ͫͭΈΣ ͍͗͊͗͒͊΄ͯΌ ͦͭͣ΅͔͙ͤΎΚ ˹͔ ͙͘ ͔ͭͻ ͙͡ ͦͤ ͔͙ͤͨͪͤ͊ͤͤ͘·ͻ ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͔ͤ ͙͘ ͔ͭͻ ͙͡ ͎͔͙͔͍ͤΣ 
ͦͭͦͪ͟·ͻΣ ͊͟͟ ͎͍͙ͦͦͪͭ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ζ͙͔ͦ͋͒͡ ͍͔ͫͭηΚ ˹͔ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͙͡ ˥͙͔͚͊͡͡Σ ͔ͤ ͔͗ͪͼ ͙͡ ͙ͤ͊ͯ͟Σ 
͊͟͟ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ ˸͙ͦͪΣ ͯ;͔ͤ͊Ύ ͊ͪ͟Έ͔ͪ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͋·͊͡ ͔͍ͨͪͪ͊ͤ͊ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣΚ 
˹͔͙͍͔ͫͭͤͦ͘Η ˿ͯ͡;͚͊ ͙͋ͪͦͫ͡ ͔ͣͤΎ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͔͎ͦ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͙ ͙͗ͤ͘Έ ͣͦΎ ͋·͊͡ ͍ ͔͎ͦ ͪͯ͊͟ͻΦ ˻ͤ ͍͔͙ͫͭͪͭ͡ 
͔ͣͤΎ ͻͦͦ͒ͤͦ͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͦͭ͊͊͘͟͡ ͍ ͎͔͙͙͍͔ͦͫͭͨͪͣͫͭΦ ˹͙ ͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͨͦ͗͊͡ ͦͤ ͔͚ͣͦ ͨͪͦͭΎ͚ͤͯͭͦ ͙ͪͯ͟Φ ˹͙ 
ͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͨͦ͒͊͡ ͣ ͔ͤ ͍͔͚ͫͦ ͙ͪͯ͟Η 

͔̇͡·͚ ;͊ͫ ͍͔ͨͪͦ͡ Ύ ͍ ͪ͊ͣ͘·΄͔͙ͤ͡ΎͻΣ ͫͭ͊ͪ͊ΎͫΈ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͍ ͍ͦͤͯ͡Ό΅ͯΌ ͚ͭ͊ͤͯ Ή͎ͭͦͦ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˹͔;͊Ύͤͤͦ ͍͎͘͡Ύ͒ ͚ͣͦ ͯͨ͊͡ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ˭͔͙ͣ͡Σ ͔ͪ͊ͦ͗ͤͤͯ͘͡Ό ͤ͊ ͔ͫͭͦ͡Τ ͙ ΎΣ ͍ͦ͒Ύ ͨ͊͡Έͼ͔ͣ 
ͨͦ ͔͊ͪͭ͟Σ ͤ͊΄͔͡ ͭͦ;ͯ͟ ͔ͫͪ͟΅͔͙ͤΎ ͎͒ͦͦͭ͡· ͙ ΄͙ͪͦͭ·Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹ ͔ͣͦΦ 

˹͊ ͔ͦ͊ͤ͊͟ͻΣ ͊͟͟ ͙ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͟ͻΣ ͔ͫͭΈ ͍͙ͫͦ ͔͙ͪ͟Φ ̏ͭͦ ͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͔ͭ;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ͟͡ 
ͯͤ͊ͭ͘Έ ͨͦ ͼ͍͔ͭͯ ͙ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͔ͫ͊ͣͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 
˥ͦ͡Έͺ͙ͫͭͪͣΦ ˹͊ͯ͊͟ ͔ͤ͊ͤͫ͊͡ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨΎ͙ͭ ͎͍͔͚͊ͤ͡΄͙ͻ ͔ͭ;͔͙͚ͤΥ 
͔͍͔ͨͪͦ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͍͔ͭͦͪͦ ͤ͊ Ό͎͔ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͔ͭͪͭΈ͔ ͤ͊ 
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͔͍͔͔ͫͪ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ;͔͍͔͔ͭͪͭͦ ͤ͊ Ό͎͔ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͨΎ͔ͭͦ ͍ Ό͚͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ 
ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˤ͔ͨͦͤ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡ ͙ 
΄͔͔ͫͭͦ ͔͔ͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͭ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ˴͙͚͔͊ͫͨͫͦ͟ ͙ ˢͪ͊͡Έ͔ͫͦ͟ ͣͦͪΎ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔ͦͪ͊͘ 
ˢ͙͙͘ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͦ͒ͤͦ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ 

˽ͯͭΈ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͔͗͊͡͡ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͭ;͔͙͚ͤΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤͦͣͯ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨͦ͒ 
Ύ͙ͨͦͤͫͣ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ˴ͯͪͦ-˿͙͍ͦΣ  ;ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭ ζ͔̉ͪͤ͊Ύ ͔ͪ͊͟ηΦ ˤ·͚͒Ύ ͙͘ ˣ͔͎ͤ͊͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͍͊͊͘͡Σ 
͎͔͔ͫͦͪͭͦ ͍͔ͦͭͫͤ·͙ͣ ͯ͡;͙͊ͣ ͙ͭͪͦͨ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͤ͡ͼ͊Σ Ήͭͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ˸͙͚͊͊ͫ͟͟͟͡ 
͙͍ͨͪͦ͡Σ ͙͔͒ͭ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˢ͙͙͘ ͙Σ ͎͙ͦ͋͊Ύ ͙ͻ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ 
ˢ͔͙ͯͭͫ͟͡ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΤ ͦͤͦ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͫͭͦ͡· ͊ͣ͟ͺ͎͊ͪͤͦͦ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͙ͭͪͦͨ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ 
͔ͪͦ͘͟ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ Ύͪͦ͟-͙͙ͫͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͍͙ͫͦͻ ͔ͭͨ͡·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

̒ ͙ͯ͘;͊͡ ͨͯͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΎ ͔͔ͫ͋Σ ͊͟͟ ͦͤͦ ͔ͭͪΎ͔ͭͫΎ ͍ ͔͚͙͋ͫͪ͊ͤ͟ͻ 
ͨͪͦͫͭͦͪ͊ͻ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Τ ͙ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͭ͊͟ ͍͔ͯͦ͟͡͡ ͔ͣͤΎΣ ;ͭͦ Ύ ͔ͤ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ͊͟͟ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ 

˸͙ͦ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͙͚͙ͨͪͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͦͭ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͍͙͔͒ ;͔ͯ͒ͫΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊΄͙ͻ 
͔͔ͨͪ͒ ͙ͻ ͎͙͊͊ͣ͘͡Φ 

τ ˥ ͔͒ ͔͗ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎΚ ˥͔͒Κ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˹ ͔ ͍ ˴͍͔͔͋ͫͦͣ͟͟ ͙͡ ͔͔ͣͯ͘Κ 
τ ˿  ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡Ύ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͫ ͔͔ͦͪ͟ ͍ ͦͫͦ͋ͤΎ͔͟ ˿͔ͦͣͣͪ͊ͪ͊Η 
τ ˨ ͪͯ͘ΈΎ ͙ͣͦΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ ͙͎ͨͪ͊͡΄͊Ύ ͙ͻ ͚͙ͨͦ͒ͦͭ ͙͔ͨͦ͋͗͡Σ τ ͍ · ͔ͤ ͍ ˴͔͊ͤ͊͒ ͙ ͔ͤ ͍ͦ 

̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ ͊ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͍ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͙͔ͤ͗ ͍ͯͪͦͤΎ ͣͦͪΎΦ 
τ ˽ ͙ͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔͙ͨͦͪͭΈΣ ͪ͊͘ ͫͯ͒͊ͪΈ ͭ͊͟ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˹ ͦΣ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ 

Ήͭͦͭ ͫ͊ͦͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͯ͒ͭΈ ͔͒͊͗ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͺ͊ͣ͊ͤ͒͡ͼ͊Σ ͊͟͟ ΎΦ 
τ ̂ ͙͍͒͡Ύ͚ͫΎΣ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΣ ͒͊Σ ͙ͫͭ͊ͭ͟Σ ͙ͦͫͣͦͭͪ ͍͙͙ͭͪͤ·Σ ͭ͊ͣ ͚͔ͤ͊͒ͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ 

͡Ό͋ͦͨ·͎ͭͤͦͦ ͒͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊ͭͦͪ͊͟Σ ͊͟͟ ͭ·Φ 
˽ͦͦ΅ͪΎͭΈ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͤ͊͒ͦ͋ͤͦͫͭΦ ˿͙͍ͦͤ͟͡΄͙ͫΈ ͤ͊͒ ͍͙͙͚ͭͪͤͦΣ ͦͤ ͔ͯ͗ 

͋ͦͪͣͦͭ͊͡ ;ͭͦ-ͭͦ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡Υ ζ͋ͪΌͻ͎͙͔ͦͤͦΣ ͊ͫͫ͟͡ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͘ ͙ͭͨ͊ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Σ 
͔͔͚͍ͫͣͫͭͦ ͭͪͯ͋͊;͔͚Σ ͪͦ͒ ͍͙ͯ͗ͦ͟Σ ͍͙͒ ˸͎͚͊͒͊͊ͫ͊ͪͫͦ͟͟ ͼ͙͔͙ͨͪηΦ 

͔́ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͣ͊ͦ͡ ͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤͤ͡·͚ ͍ ͦͤ͟ͻ͙͎͙͙ͦͦ͡Σ ͪ͊ͫͫͨͪ͊΄͙͍͊͡ ͔ͣͤΎ ͦ 
͔ͣͦͣ ͍͙͙͙ͫ͒͊ͤ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΦ ̂ͤ͊͘͡ ͙͡ ΎΣ ͭͦ͟ ͦͤΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͙ͨͪ͋·͡Σ ͯ͒͊͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͍ 
͙͔͊͟͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡ ͤ͊ͫΦ ˴ͦͪͦ;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͦͤ ͍͊͒͊͊͘͡ ͔ͣͤ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ ͔ͤ 
͔͍ͯͫͨ͊͡ ͍͔ͦͭ;͊ͭΈΦ 

̒ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͔ͣͯ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ Ύ ͤ͊͘͡Σ ͍͔͔͔ͪͤΣ ;͔͎ͦ Ύ ͔ͤ ͤ͊͘͡Σ ͙ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͔͎ͦΣ 
;ͭͦ ͦͤ ͫ͡·΄͊͡ ͙͙͡ ͍͙͔͒͡ ͫͦ ͍͔͚ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ·Φ 

τ ˹ ͙;͔͎ͦ ͔ͤ ͍͙͔͒͡Σ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͫ͡·΄͊͡Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˨ ͔͊͗ ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͫͯ͒ͤ͊ 
͙ͤͭͦ͟ ͔ͣͤ ͤ͊ ͎͊͊͘͡ ͔ͤ ͨͦͨ͊ͫ͡ΎΦ ˹͔ͯ͗ͭͦ ͙ Ή͙ͨ͊͗͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟Κ 

τ ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟Η 
τ ˩ -͚͔͚Σ ͍ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͦͪͭΈΗ ˹ͦ ͍·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ 

͔͙ͦ͒ͪ͗ͣ·͚ ͍͙ͫͦͣ ͊ͣ͘·ͫͦͣ͡Σ τ ͍·-ͭͦ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͡Ό͔͚͒ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΚ ˨͔ͫΎͭΈΣ 
͍͒͊͒ͼ͊ͭΈΣ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭΣ ͫͭͦΚ 

τ ˹ ͔ ͎ͣͦͯ ͍͊ͣ ͤ͊ Ήͭͦ ͍͔͙ͦͭͭͭΈΣ ˹͔͒Η ˮ ͨͦͫͯ͡΄͚͔͊ͭ ͔ͣͤΎΣ ͍·͋ͪͦͫΈ͔ͭ-͊͟ ͙͘ ͎͍ͦͦ͡· ͍͊΄ͯ 
͔͊ͭ͘Ό ͍͔ͦ͊͒ͭ͡Έ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͦͣ͡η ͙͙͡ ͔͋͗͊ͭΈ ͫ ͔͎ͤͦΦ ˿ͯ͒ͤͦ τ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ;ͯ͒ͦ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ 
͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͙ Ύ ͦ;͔ͤΈ ͔ͫͦ͗͊͡͡ ͋·Σ ͔͙ͫ͡ ͋ ͔ͣͤ ͔ͤ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͫ ͙ͤͣ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͔͙ͨͦ͗͊͡͡ 
͋· ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͪ͊͒ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎ͨͦ͡Ύ͔͒ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ;͔ͯ͒ͫ͊Η 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͚͔ͯͫͨͦͦͭͫ͟Έ ͙ ͍͚͔͒͊͊ͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͤ͊ͫΦ 

τ ˹ ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΗ τ ͍͙ͫͪ͟;͊͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ τ ˨͊ ͍͔ͪ͊͘ ;ͭͦ ͍͙͙ͯ͒΄Έ ͍ Ή͚ͭͦ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ 
ͭΌͪΈ͔ͣΗ ˸· ͍͙͔͒͗ͣͫΎΣ ͣ· ͨ͡·͍͔ͣΣ ͊͟͟ ͔ͫͨ͡·͔Χ 

˹͔ ͔ͯͫͨ͡ ˹͔͒ ͦͦͤ͟;͙ͭΈ ͺͪ͊ͯ͘Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͫͭ͊ͦ͡ ͔ͭͣͤͦΦ ˿͍͔ͭͦͤͦͫͤ·͚ ͨͦͭͦͦ͟͡ 
͔ͨͦͣͪ͟ ͭ͊͟ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘Σ ;ͭͦ Ύ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͋ͦ͡Έ ͍ ͎͊͊͘͡ͻΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͋·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔ͪͦͣ͘͟ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͙͘ 
ͣͪ͊͊͟ ͤ͊ Ύ͙͚ͪ͟ ͍͔ͫͭΦ 

˸· ͔͙͊ͣͪ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ ͔ͤ ͤ͊͘ΎΣ ;ͭͦ ͤ͊ͫ ͙͔ͦ͗͒͊ͭΣ τ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ ͙͙͡ ͔͙ͤͨͪΎͭͤͦͫͭΈΦ 
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˹ͦ ͭͯͭ ͨͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ΄ͦͪͦͻΦ ˿͍ͦͤͦ͡ ͋· ͔͔͗ͤ͊͘͡Ύ ͦ͋΄͙͍͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͫͭ͊͊͡ 
͍͙͎ͪ͊͒͊ͭ͘ΈͫΎΦ 

τ ˴ ͔ͦͤͼ ͦͤ͟ͼ͊Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ ˻ ͭͪΎ͒ ͎͙͔͒ͪͦͣ͒ͯ͘Η τ ͋ ͦͪͣͦͭ͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
ˤ͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͫ͊ͦͤ͡ ͦͨΎͭΈ ͍͔͙ͦͫͭͫ͡ΎΦ ˿͍͔ͭ ͙ͨͪͦͤ͊͟͡ ͍ ͔͎ͤͦ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͫ ͔͙ͦ͋ͻ ͫͭͦͪͦͤΣ ;͔͔ͪ͘ 

͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͍ͦ͊͡Έͤ·͔ ͔ͫͭ͊͟͡ ͍ ͔ͫͭͤ͊ͻΦ ˤͦ͒ͤ·͔ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͋·͙͡ ͙͊ͭ͘͡· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͔ͫͭͦͣΦ 
̆ͪͯͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͫͭ͊͟͡ ͔ͦͭ͒͡Ύ͙͡ ͤ͊ͫ ͦͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˤ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ Ύ ͎ͫͦ͒ͪͦͤͯͫ͡Ύ ͙ͨͪ ͣ·͙ͫ͡Σ ;ͭͦ Ήͭ͊ 
ͻͪͯͨ͊͟Ύ ͔͎ͨͪͪ͊͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͪ͊͋ͭ͘ΈͫΎΤ ͤͦ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ͊Ύ ͔ͣ͒ͤ͊Ύ ͪ͊ͣ͊ ͫͦͦ͋΅͊͊͡ ͔ͫͭ͊ͣ͟͡ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ 
ͨͦ;͙ͭ ͔ͤͫͦͪͯ͟΄͙ͣͯΌΦ 

˸͙͔ͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͋·͙͡ ͍͔͙͔ͦͨͤͦ͟͡͡ ͍͔ͦͫ΅͔ͤ· ͍ ͙͔ͪ͊͒ͯͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͣ͡ ͦͭ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˨͙͍͔ͤͦ ͔͙ͪ͘͡΅͔Η ˴͔͊ͦ͟ ͔ͨͪͦ ͚͒ͦͫͭͦͤͦ ͔͎ͦ ͙ͦͨͫ͊ͭΈΗ ˴͊͊͟Ύ ͙ͫͭ͟Έ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ 
͙͙ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘Έ ͍ͫΌ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͫͦ͟;͚ͤͦ ͎͊ͣͣ·Σ ͙͎ͪͯ ͍͔͍ͫͭͦ·ͻ ͯ͡;͔͚ ͍ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ 
ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͫ͊ͣ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͒ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η 

˽ͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͦ͒· ͙͍͔ͫͭͤ͊͘Φ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͣͦͪͫ͊͟Ύ ͍ͦ͒͊ ;͙΅͔ ͚ͫ͊ͣͦ 
;͙͚ͫͭͦ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ ͍ͦ͒·Φ ˸͙͔ͤͪ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ͫΎ ͍ ͔͚ͤΣ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ ͔͔ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈΦ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ;͊ͫͭΎͻ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͯ ˢ͙ͤͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͍ͫͦ͘͟Έ ͚ͫͦ͡ 
͍ͦ ͒· ͍ ͫͭͦ ͫͦͪͦ͟ ͨΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͍͙͔͒ͭΈ ͔ͨͫ;͔͊ͤͦ ͒ͤͦΣ ͊ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͔ ͯ͡;͙ 
͙ͨͪͦͤ͊͟Όͭ ͤ͊ ͙ͭͪͫͭ͊ ͔͍ͣͭͪͦ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡Η ˹ͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͫͭΣ ͍ͫͨ·ͻ͍ͤͯ΄͙͚ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔ͦͤ͡ 
͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟η ͍͔ͦͫ΅͊͡ ͍ͦ͒ͯΣ ͤͦ ͙ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊͡ ͙͗͒ͯ͟Ό ͔ͫͪ͒ͯ ͍͎ͦͪͯ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͍ ͙͙͚͗͒͟ 
͔ͨ͊ͣͤ͡ΈΦ 

˩͙ͫ͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘ ͔͔͎̏ͪͣ͋ͪ͊Σ ͎͍ͨͦ͊͊͡΄͔͎ͦΣ ;ͭͦ ͍ͦ͒͊ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ 
ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙͔ͪͯͭΣ ͭͦ ͤ͊͒ͦ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͙͔͔͎ͨͪ͋ͪ͊͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͚ͦ͋ͭ͊ͭ͡ ͔͚ͣͦͪ ͦ͒ͤͦ ͙͘ 
ͫ͊ͣ·ͻ ;͊ͪͯΌ΅͙ͻ ͔͙ͪ͘͡΅Σ ͦ ;͔ͣ Ύ ͎ͣͦͯ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈΣ ͤ͊͋͡Ό͒͊Ύ ͙͎ͪͯ ͍͔͍ͫͭͦ·ͻ ͯ͡;͔͚Σ 
͔ͨͪͦͣ͡͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ͎͙ͪ͊ͤ ͭ·ͫΎ;͙ ͙͙͗͒͟ͻ ͍͊ͣ͊ͦ͘͡Φ ˻ͤ͊͟ ͨͦ ͔ͦ͋ ͫͭͦͪͦͤ· ͫ͊ͦͤ͊͡ ͋·͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ· ͍ 
͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͙͍͔͎ͤ͒͊ͤͤͦͦ͘Φ ͔́ͣͤͦͭ͊ ͍ ͔ͦͣͤ͊ͭ͟ ͙͙͍ͯͫ͊͊͡͡ Ύͪͦͫͭ͟Έ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎΣ ͙ 
͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͎͡Ύ͒Ύ ͍ ͦͤ͊͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͎͙͎͙͚͊ͤͭͫ͟ ͍͙͊͊ͪͯͣ͟Φ 

˿͍ͦ͒͊͊ͦͫ͘͡Έ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Σ ;ͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙ͫͭͦͭ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ ˻͋ΆΎͫͤΎͦͫ͡Έ Ήͭͦ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ 
͍͙͒ͯ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͔͍͙͚ͤͨͦ͒͗ͤͦ ͭͦ;͙͟Φ ˹ͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͍ͦ͒·Σ ͔ͪ͊ͫͫ;͔ͤͤ·͔ 
ͺͦͪ΄͔͍͔ͭͤͣ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͨͦͪͦΌ ͙͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Έ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊΄͙͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͫ ;͔͍ͪ͘·;͚͚͊ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΦ 

˻;͍͊ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙͚͊ͪͭͤͦ͟ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͙ͣͪ͊Σ ͔ͦͨͪ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͍·ͫͭͯͨ ͚ͦͦͤͤͦ͟ ͪ͊ͣ·Σ ͣ· 
͙ͨͪ͡Έ͙ͤͯ͡ ͟ ͔ͫͭ͊ͣ͟͡Σ ͔ͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύ ͍ͫͦ͡ ͦͭ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡ΎΣ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͫ͊͊͘͟͡Υ 

τ ʕ · ͔͙͗͊͡͡ ͍͙͔͒ͭΈΣ ͙͔͚ͣ͡΄͙͚ ˹͔͒Σ ͤͯ ͍ͦͭ ͙ ͙͔ͫͣͦͭͪͭΗ 
τ ̂ ͙͍͙͔͒ͭ͡ΈͤͦΗ ͙͍͙͔̂͒ͭ͡ΈͤͦΗ τ ͎ ͍͙ͦͦͪ͡ ͍͔ͦͫͭͦͪ͗ͤͤͦ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ ͨͦ͊͋͘·͍ ͙ ͍͚ͫͦ ͎͔͍ͤ 

͙ ͍͙ͫͦ ͨ͊ͤ͡· ͔͎͍͋ͫͭ͊Φ τ ˿ ͙ͭͦͦ͡ ͙͔ͨͪͻ͊ͭΈ ͙͔͒͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͨͦ͡Ό͍͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͭ͊ͦ͟ ;ͯ͒ͦΗ 
τ ˨ ͊Σ ͔͔ͭͨͪΈ ͔ͣͤ ͨͦͤΎͭͤ͊ ͙͗ͤ͘Έ Ή͎ͭͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Η τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ΎΦ τ ˻ͤ ͙ͨͪͦͤ͟ ͍ 

ͦͫͦ͋·͚ ͙ͣͪΣ ͙ Ήͭͦͭ ͙ͣͪ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤͣ ͍͙ͫͦ ͫ͊ͣ·͔ ͍͔ͫͦͪͦͤͤ͟·͔ ͚ͭ͊ͤ·Η 
τ ˹ ͦ ͎͔͒ ͔͗ ͪ·͋·Κ τ ͫ ͨͪ͊΄͙͍͊͡ ͟ ͔͊ͤ͊͒ͼΦ τ ̒  ͔ͤ ͍͙͗ͯ ͪ·͋Η 
τ s  ͤ͊ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͍͊ͣΣ ͙͔͚ͣ͡΄͙͚ ˹͔͒Κ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˤ͔͒Έ ͍ ͪ·͋͊ͻ ͍· ͙ͤ;͔͎ͦ 

͍ͪͦͤͦ ͔ͤ ͫͣ·͙͔ͫͭ͡Φ 
τ ̒ Κ ˨͊ ͍͔͒Έ Ύ ͪ·͋͊͟Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
ˮ ͔ͣ͗͒ͯ ͒ͪͯ͘ΈΎ͙ͣ ͍͊͘Ύ͊ͫ͘͡Ύ ͫͨͦͪΤ ͦ͋͊ ͙ͦͤ ͙ͤ͊͘͡ ͭͦ͟͡ ͍ ͪ·͋͊ͻΣ ͤͦ ͊͗͒͟·͚ ͨͦ-͍͔ͫͦͣͯΦ 
ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͪ·͋· ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ;͔͍͔ͭͪͭ·͚ ͙ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͊ͫͫ͟͡ ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻΦ ˮͣ ͒͊ͤͦ 

ͦ;͔ͤΈ ͭͦ;͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡Υ ζ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·͔ τ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͫ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͍ͪͦͦͦ͋ͪ͊͟΅͔͙͔ͤͣ ͙ 
ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍ͪͦ͟ΈΌΣ ͒·΄͊ͭ ͙͗͊͋ͪ͊ͣ ͙ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡· ͙͗ͭΈ ͍ ͍͔ͦ͒ηΦ ˾·͋· ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ 
͙ͦͫͭͫͭ͟·ͻ ͙ ͻͪΎ΅͔͍·ͻΦ ˴͙ͦͫͭͫͭ·͔ τ Ήͭͦ ͪ·͋·Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͫͭ͟Ύ͚ͤͦ ͔͔ͫͭ͟͡Τ ͻͪΎ΅͔͍·͔ τ ͪ ·͋·Σ ͯ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͫͭ͟͡ ͻͪΎ΅͔͍͚ͦΦ 

˴͔͊ͤ͊͒ͼΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͫ͡·΄͊͡ ͦ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͔͙͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Σ ͤͦ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͫ͒ͯ΅͙͚ ͍ 
Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͤ ͎ͣͦ ͙͘ ;͍͍ͯͫͭ͊ ͒ͪͯ͗͋· ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈΣ ;ͭͦ͋· ˹͔͒ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͔͔͔ͣͤ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·ͣΣ 
;͔ͣ ͦͤΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
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τ ˸ ͙͔͚͡΄͙͚ ˹͔͒Σ ͍· ͎ͪͦ͊͘ ͪ·͋Σ ͙͔͚ͫͯͫͤ͟΄͙͚ ͪ·͍͋ͦͦ͡Η ˤ· ͔͔͍͙͙ͨͪͦ͡͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 
Ή͙ͭͻ ͊ͤ͘Ύͭͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˹ͦ ͋ΈΌͫΈ ͦ͋ ͊͊͒͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍· ͙ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͤ ͙͔͔͔ͣͭΣ ͊͟͟ ͙ͻ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭΦ 

τ ˴ ͊͟ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪͯΌͭ ͪ·͋Κ τ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ τ ˹͊ ͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙ 
͔ͤͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·ͻΗ 

τ ʕ ͦͭ ͭ͊͟ ͎͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΗ τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˢ ͔ͤ ͔͔ͫ͊͗ͭ͟ 
͙͡ ͍·Σ ;͔ͣ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͙ͦͫͭͫͭ͟·͔ ͪ·͋· ͦͭ ͻͪΎ΅͔͍·ͻΚ 

τ s  ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͙ ͫ͊͗ͯ͟Σ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ 
τ s  ͍· ͔͔ͤ͊ͭ͘Σ ͊͟͟ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ Ή͙ͭ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͊ͫͫ͊͟͡Κ 
τ ˽ ͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͤ ͙͔ͣΌΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ́ ͊͟ ͍ͦͭΣ ͙͔͚ͣ͡΄͙͚ ˹͔͒Σ ͫͯ͡΄͚͔͊ͭ ͙ ͙͚͔͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘Η ˴͙ͦͫͭͫͭ·͔ ͪ·͋· 

͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ΄͔ͫͭΈ ͨͦ͒ͦͭͪΎ͍͒ͦΥ ǇǊƛƳƻΣ ͦ͟͡Ό;͔͔ͨͪ·͔ ͫ ͼ͔͡Έ͚ͤͦ ͙ ͍͙͚ͨͦ͒͗ͤͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ 
;͔͡ΌͫͭΈΌΣ ͫ ͎͔͔ͪ͋ͤ;͊ͭ·͙ͣ ͙͗͊͋ͪ͊ͣΦ ˽ͦ͒ͦͭͪΎ͒ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͔͔͚͍ͫͣͫͭΣ ͙ͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ 
ͨͦ;͙ͭ ͙ͭͪ ;͔͍͔͙ͭͪͭ ͍͔ͫͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͪ·͋Φ ˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ͨͦ͒ͦͭͪΎ͒͊Υ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚ ͦͯͤ͟ΈΦ 

τ ˾ ·͋͊ ͔ͤ͒ͯͪͤ͊ ͤ͊ ͍ͯͫ͟Σ τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ Secundo, τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͪ·͋· ͫ ͋ͪΌ΄ͤ·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Σ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͙ͣ ͙ͨͦ͊͒͘ ͎ͪͯ͒ͤ·ͻΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·͙ͣ ͫ ͔ͨ͡;͔͍͚ͦ ͦͫͭ͟ΈΌΦ ˽ͦ͒ͦͭͪΎ͒ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 
ͨΎͭΈ ͔͔͚͍ͫͣͫͭΣ ͙ ͫΌ͒͊ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͍ͨͪͫͤͦͦ͒ͤ·ͻ ͪ·͋Φ ˽͔͍͙͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͨͦ͒ͦͭͪΎ͒͊Υ 
͊ͪͨ͟Σ ΅ͯ͊͟Φ 

τ ̅ ͙Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͫ ͔͔͔͔͙͔ͨͪͤ͋ͪ͗ͤͣΣ τ ͨ ͔͍ͪͫͤͦͦ͒ͤ·͔ ͪ·͋·Η 
τ Tertio, τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͣΎ͎͔ͦͨͪ͟·͔Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋ͪΌ΄ͤ·͔ ͍͙͙ͨ͊ͤ͟͡ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ͒ ͎ͪͯ͒ͤ·͙ͣ ͙ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͔ͨ͡;͔͍͚ͦ ͦͫͭ͟ΈΌΦ ˽ͦ͒ͦͭͪΎ͒ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 
;͔ͭ·͔ͪ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊Φ ˽͔͍͙͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Υ ͨ͊ͭͯͫ͡Σ ͊ͣ͋͊͊͟͡Σ ͭΌͪ͋ͦ ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Χ 

τ ˽ ͔͍ͪͦͫͻͦ͒ͤ·͔ ͪ·͋·Η ˽͔͍ͪͦͫͻͦ͒ͤ·͔Η τ ͍͙ͦͫ͟͡ͼ͊͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΣ ͔ͤ ͙͍͍ͨͪͤ͊͊͘΄͙͚ 
͎͚͒ͪͯͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͪ·͋Σ ͔ͪͦͣ͟ ͍͍͚ͯͫͦͦ͟Φ 

τ Quarto, τ ͨ ͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͔ͤ ͫͣͯ΅͊ΎͫΈ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͋ ͔͔ͫͨͪ·͔Σ ͫ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·ͣ ͔ͭͦͣ͡Σ ͔͋͘ 
͋ͪΌ΄ͤ·ͻ ͍͙͍ͨ͊ͤͦ͟͡Σ ͨͦͪ͟·ͭ·͔ ͔͚͗ͫͭͦ͟ ͙ ͙͙͚ͫͫͭͦ͘͡ ͔͚ͦ͗͟Φ ˽ͦ͒ͦͭͪΎ͒ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͦ 
͔͔͚͍ͫͣͫͭͦΦ ˿Ό͒͊ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͎͔͍ͯͪ·͔Υ ͎ͯͦͪΈ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͎ ͙ͣͤͦͭ τ ͯ ͎ͦͪΈ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟Φ 

τ ˽ ͔͍͔ͦͫͪ͒ͫͭͤͤ͊Ύ ͪ·͋͊Η ˽͔͍͔ͦͫͪ͒ͫͭͤͤ͊ΎΗ τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ Quinto, τ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͨͯ;͔ͦ͗͊͋ͪͤ͟·͔Σ ͫ ͼ͔͡Έ͚ͤͦ ͍͙͚ͨͦ͒͗ͤͦ ;͔͡ΌͫͭΈΌΤ 

͗͊͋ͪ· ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͙ͫͭͦ͟;͔͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͨͦͨ͊ͪͤͦ ͍͒ͦ͡Έ ͔͗͊͋ͪͤ·ͻ ͎͒ͯΦ ˤ Ήͭͦͣ ͨͦ͒ͦͭͪΎ͔͒ 
ͦ͒ͤͦ ͫ ͔͔͚͍ͣͫͭͦΦ ˽͔͍͙͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Υ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͔ͦͤ͟͟Σ ͔ͭͯ͡;͙͚ ͒ͪ͊ͦͤ͟Φ 

τ ˸ ͔ͪͦͫͭ͘ΈΗ ˸͔ͪͦͫͭ͘ΈΗ τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ 
τ Sexto, τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ τ ͫͪͦͫͭͤͦ;͔͡Όͫͭͤ·͔Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͫͭ͟Σ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͪͦͭ ͍͔ͫͪͻͯΣ ͫͪ͊΅͔ͤ·Σ ͙͍ͨͪ͒͊͊Ύ ͨͦͤͯ͡Ό ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͦͫͭΈ ;͔͡Ό͙ͫͭΣ τ ͨ ͦ͒ͦͭͪΎ͒Σ 
ͨͦͪͦ;͊΅͙͚ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͪ·͋Φ ˽͔͍͙͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Υ ͙͎ͦ͋ͪ͡Όͻ͙Σ ͯͤ͊͡-ͪ·͋͊Φ 

τ ˹ ͯΣ Ήͭ͊ ͪ·͋͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙ͦͫͪͤͭ͟ ͊ͫͭͪ͟Ό͡ΌΗ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ʕ · ͻͦͭΈ ͫͦ͟͡Έͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͨͦͤΎ͙͡Σ ͙͔͚ͣ͡΄͙͚ ˹͔͒Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͯ;͔ͤ·͚ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˹ ͙ͫͦ͟͡Έͦ͟Σ ͙͔͚ͣ͡΄͙͚ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ τ ˹ͦ ͍͊͡Ύ͚͔ͭ ͒͊͡Έ΄͔Σ 

͡Ό͋ͦͨ·ͭͤͦ ͨͦͫͯ͡΄͊ͭΈΗ 
τ ̉ ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͻͪΎ΅͔͍·ͻ ͪ·͋Σ τ ͔͍͙ͤͦͣͯͭͣͦ͘ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͙ͦͤ 

͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͭͪ ͦͭͪΎ͒͊Φ 
τ ˮ  ͎ͭͦͦ ͎ͣͤͦͦΗ τ ͋ ͯͪͤͯ͟͡ ˹͔͒Φ 
τ tǊƛƳƻΣ ͎ͪͯͦͪͦͭ͟͡·͔Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͣͫͭͦ ;͔͡Ό͙ͫͭ ͦ͒ͤͦ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͤͦ ͍͔ͤͦͫͦͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΣ 

͊ ͙ͨͦ͊͒͘ ;͔͔ͪͨ͊ ͪΎ͒ ͎ͪͯ͟͡·ͻ ͔͗͊͋ͪͤ·ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭΦ ˻ͭͪΎ͒ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͡΄Έ ͦ͒ͤͦ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦΦ 
˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ΈΥ ͙͎ͣͤͦ͊Φ 

τ ̆ ͦͪͦ΄͊ ͪ·͋͊Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ {ŜŎǳƴŘƻΣ ͔ͫ͊͡ͻ͙͙Τ ͗͊͋ͪ· ͯ ͙ͤͻ ͨͦͻ͙ͦ͗ ͤ͊ ͔͗͊͋ͪͤ·͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͎ͪͯͦͪͦͭ͟͡·ͻΣ ͤͦ ͫ 

͍͙͚ͨͦ͒͗ͤͦ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͔͡ΌͫͭΈΌΦ ˻ͭͪΎ͒ ͫ͊ͣ·͚ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͍ ͔͊ͫͫ͟͡Φ ˽͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͒͊ 
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͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊Φ ˽͔͍͙͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Υ ͊ͯ͟͡· ͙ ͫ͊ͭ͟·Φ 
τ ˴ ͊͟Η τ ͍͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒Φ τ ˿͊ͭ͟ ͙ ͊ͯ͊͟͡ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͦͭͪΎ͔͒Κ ˹ͯΣ ͙͔͚ͣ͡΄͙͚ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͍ 

͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ ͍ͫ͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͍͔ͫͦͭͯΌ ͍͊ͣ ͫ͊͗͊ͭΈ ͙ͻ ͍͔͔ͣͫͭ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͫͦͫͯ͒Η 
τ Tertio, τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͔͍ͦͫͭͪͦ·͔Φ ˬ͊͋ͪ· ͯ ͙ͤͻ ͦͭͪ͟·͍͊ΌͭͫΎΣ ͊͟͟ 

ͦ͋·;ͤͦΣ ͚ͦ͒ͤͦ ΅͔͡ΈΌΣ ͔͚ͫͤ͊͋͗ͤͤͦ ͔͚͗͊͋ͪͤͦ ͪ͟·΄͚ͦ͟Σ τ ͦͭͪΎ͒ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͍͙͒͊Φ 
˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊Υ ͔ͦͫͭͪΦ 

τ ̏ Σ ΉΗ ˸͙͔͚͡΄͙͚ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͍· ͙͔͔͎͙ͨͪ͋ͪ͡ ͤ͊ ͚ͣͦ ͍ͯͫ͟ ͯ͡;΄͙͚ ͯͫͦ͟;͔͟ ͤ͊ ͊ͯͫͯ͘͟͟Η ˮ 
Ήͭͦ ͍͔ͫΚ 

τ ˨ ͊Σ ͙͔͚ͣ͡΄͙͚ ˹͔͒Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˮ  ͔͊ͣͭ͘Έ͔ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊ͭ͘Έ ΉͭͦΣ ͔΅͔ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ͭ 
ͯͤ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͪͦ͒·Σ ͍͙͒·Σ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ 

τ ́ ͊͟-ͭͦΣ ͙͔͚ͣ͡΄͙͚ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΣ ͍͎͘͡Ύ͍ͤͯ ͍ ͦͤͦ͟Φ τ ˢ ͍ͦͭ ͍͊ͣ ͙ 
͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Η 

τ ˾ ·͋·Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˽ ͍ͪ͊ͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͍͙͊͊ͪͯͣ͟Η 
τ ˹ ͔ͭΗ τ ͍ ͙ͦͪ͊͘͘͡ ΎΦ τ s ͍͙͊ͪͯͣ͟ τ ͭ ͊ ͔͗ ͔ͭ͊͟͟͡Σ ͊ Ή͙ͭ ͪ·͋· ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·Σ ͊͟͟ ͙ͨͭͼ· ͍ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ 
τ s  ͤͯ-͊͟Σ ͙͔͚ͣ͡΄͙͚ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͤ͊͘·͍͚͔͊ͭ ͪ·͋Η ˹͊͘·͍͚͔͊ͭΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ ̏ ͭͦ ͔ͤ ͨͦ ͔͚ͣͦ ;͙͊ͫͭΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ̏ ͭͦ ͔͒ͦ͡ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊Η 
ˮ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͍ͫ͊ͤ͡·͚ ͔ͨ͊ͪͤΈΣ ͪΈΎͤ·͚ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͔ͤ ͋·͡ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦͣ͡Σ ͙ Ύ ͔ͤ 

͍͔͔ͯͪͤΣ ͎ͣͦ ͙͡ ͦͤ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͭͯͤͼ͊ ͦͭ ͔͙ͣ͊ͪ͟͡Φ ˴͔͊ͤ͊͒ͼΣ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭΣ ͤ͊͘·͍͊͡ ͔͋͘ ͙͙͊ͨͤ͘͟ ͍͔ͫͻ 
ͪ·͋Φ 

τ x ͙͊ͫͭ͡Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ 
τ x ͙͊ͫͭ͡ ͙͚͙͚ͭ͊ͫ͟͟Σ τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ ˾ ͦ͒ ͙͍͋͊ͫͭͦ͡Σ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦ ͔͙͗ͫͭͦͦ͗͟͟ͻΣ ͦͭͪΎ͒ ͫͪͦͫͭͤͦ;͔͡Όͫͭͤ·ͻΣ τ ͋ͦͪͣͦͭ͊͡ 

˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
˽͍ͪ͊ͦΣ ͍͍͔͒ͦͣ ͙ͦͤ ͍͙͙ͫͦͫͭ͊͡ ͋· ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊͡Η 
˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͔ͤ ͦ΄͙͋ͫΎΦ ˸͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ ͙͚͙ͭ͊ͫ͟͟ͻ ͙͍͋͊ͫͭͦ͡Σ ͫͦ ͫͨ͡Ό΅͔ͤͤ·ͣ ͔ͭͦͣ͡Σ ͫ 

͔͙͚ͪͤͫͭͦ͘ ͔͚ͦ͗͟Σ ͫ ΄͙ͨͦͣ ͤ͊ ͙ͫͨͤͤͦͣ ͍͙͔ͨ͊ͤ͟͡Σ ͔͍͙ͪͦͫ͘͡Έ ͍͎ͦͪͯ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͦ΅͔͙ͭͤΎͫΈ 
ͦ͟͡Ό;͙͊ͣ͟Σ ͭͦͪ;͍͊΄͙͙ͣ ͍ ;͔ͭ·͔ͪ ͪΎ͒͊ ͨͦ ͔ͦ͋ ͫͭͦͪͦͤ· ͻ͍ͦͫͭ͊Φ ˹͙;͔͎ͦ ͔ͤͭ ͔͔͔͔ͨͪͫͭͤ͡ 
͙͚͙ͭ͊ͫ͟͟ͻ ͙͍͋͊ͫͭͦ͡Σ ͍͔ͫͪͻͯ ͔ͫͪ·ͻΣ ͔͋͡·ͻ ͙ͫͤͯ͘Σ ͫ ͦͦͭ͘͡·͙ͣ ͨΎ͙ͭͤ͊ͣ ͤ͊ ;͔΄͔ͯΣ ͔ͣͪͼ͍͊΄͙͙ͣ ͍ 
͔ͭͣͤ·ͻ ͫͭͪͯΎͻ ͊͘ ͦͪͣͦ͟ΌΦ ˸͔͗͒ͯ ͙͙͋͊ͫͭ͊ͣ͡ ͍͙͔͙͒ͤͫ͡Έ ͫ͊ͭ͟·Σ ͍ͫͦͤͦ͡ ͙ͨͦͦͭͤ͡΅͊Σ 
͍͔͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͨͦ ͍͔ͭͪͯΤ ͙ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͻ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ͟ ͍͔͙͡;͚͊΄͔͚ ͙ͪ͊͒ͦͫͭΣ Ύ͎ͨͦͤͫͦͦ͟ ͫ͊ͭ͊͟ ͫ 
͔͍͚͗ͭͦ͊ͭͦ͡ ͙͚ͫͨͤͦΣ ͔ͤ͗ͤͦ-͍ͪͦͦ͘·ͣ ͋ͪΌͻͦͣ ͙ ͔ͭͪͣΎ ΄͙͙ͨ͊ͣ ͤ͊͒ ͎͊ͦͣ͘͡Τ ͍͙͒ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͙͚ͪ͒͟Σ ;ͭͦ ͔ͫ͊ͣͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͔͎ͦ ͋·ͦ͡ ͍ ͍͔ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͦ͒ ͔͙͔ͫͦͣͤͤ ˶͔͔͊ͫͨ͒ͦͣΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͔͒͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͫ͊ͭ͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 

ˤ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͍͒ͯͻ ;͍͊ͫͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͍͙͍ͦͤͫͭͦ Ή͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊ͦ͟͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ ˮ ͨͦͯ͒͊͟ 
ͪ·͋· ͔͍͙͙ͪͫ͘͡Έ ͙ ͔͙ͨͫ͊ͫ͟͡͡ΈΣ ͔͙ͫͦͨͪͤ;͊Ύ ͪ͊ͫͦͭͦ͟Ό ͪ͊ͫͼ͍͔͙ͭ͟Σ ͔͋ͫͦͣ͟͡ ;͔΄͙ͯ ͙ Όͪͦͫͭ͟ΈΌΣ Ύ 
͙͔͙ͨͪͣͭ͡ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͎ͯ͋͊ͤ͊Σ ͋͊ͪ͊͋ͯ͡Έͯ͟Σ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤͯΌ ͍͚͚͒ͦͤͦ ;͔͚ͪͤͦ ͚ͨͦͦͫͦ͟͡Σ ͋·;͊͟Σ ͔͎͋ͦͦ͡Σ 
ͫ ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·͙ͣ ͨΎ͙ͭͤ͊ͣ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤ ͙ ͎͔͊ͪͯͤͤ͘͟͡·ͣ ͻ͍ͦͫͭͦͣΣ Ύͨͦͤͫͯ͟Ό ͙ͫͯͣ͋ͪ͟ΌΣ ;͔ͯ͒ͫͤͯΌ 
͔ͣ͊ͪ͟͡Έ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͔͚ͣͦͪΣ ͫ ͔͔ͫͪ͋ͪΎ͚ͤͦ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͙ ͎ͦͯ͋͡·ͣ ͔ͭͦͣ͡Σ ͙͔͋ͫͭ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍͙͍͊ͯͪͦ͘͟͡Σ 
ͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͍ͫΎ͙͔͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͙ͫͨ͊ͪ͒ ͪͯ͋;͊ͭ·ͻΣ ͫ ͪ͊ͤͦ͘ͼ͍͔ͭͤ·ͣ 
͍͙ͨ͊ͤͦͣ͟͡Σ ͎ͦͯ͋͡·ͣ ͙ ͔͗ͭ͡·ͣΣ ͙ͫͨ͊ͪ͒ ͨͦͦͫ͊ͭ͡·ͻΣ ͫ ;͔͚ͪͤͦ ͔͔͍ͨͪΎ͘ΈΌ ͤ͊ ͻ͍͔ͦͫͭΣ ͙ͫͨ͊ͪ͒ 
ͨͦΎͫͦͤͦͫͤ·ͻΣ ͙͘Ύ΅ͤͦ ͊͘΄͍ͤͯͪͦ͊ͤͤ·ͻ ΄͔ͫͭΈΌ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͙ͣ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͡Σ ͭͪͯ͋ͦͪͦͭ͟·ͻ ͫ ͪ·͡Έͼ͔ͣ 
͍ ͺ͔ͦͪͣ ͺ͔͚ͭ͡·Σ ͙͙͡ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͍͋͊ͫͦ͟Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͔ͣͭͪ͊ ͍ 
͙͒ͤͯ͡Σ Ύͨͦͤͫͯ͟Ό ͫ͊͊ͣ͊ͤ͒ͪͯ͡Σ ͔ͣͯͪͤͯΣ ͪͦ͒ ͔͔͍͙͎ͣ͒ͤͦͦ͘ ͎ͯͪΎΣ ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ΄͔ͫͭΈ ͺ͍ͯͭͦΣ ͫ 
͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͙ͣ͟ ͙͍͗·͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͟͡ ͙ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͦ΅͔͔ͪͤͤ·ͣ ͙ͯ͋͊ͣ͘ ͪͭͦͣΣ ͍͔͎ͫͦ ͔ͤ ͔͔ͨͪ;͙͙ͫ͡΄ΈΧ 

ˤͦͫͻ͙΅͔͙ͤΌ ͤ͊΄͔ͣͯ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͊͡Φ ˤ͙ͦͫ͟͡ͼ͙͊ͤΎͣ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͦͤ͟ͼ͊Φ ˹͔͒ ͤ͊͘·͍͊͡ 
ͪ·͋Σ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ͻ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊͡Σ ͊ Ύ ͍͎ͦͫͭͦͪ͊ͫ͡Ύ ͙͍͗ͦͫͭΈΌ ͙ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͙ ͪ͊ͫͦͭͦ͟Ό ͺͦͪͣ·Φ 
˸͔ͤ ͔ͤ ͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͙͔͒ͭΈ ͙ͭ͊͟ͻ ͪ·͋ ͍ ͙ͻ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͔͔ͫͪ͒Φ 

˹͔ ͫͭ͊ͤͯ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈ ͍͔ͫ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Σ ͔ͨͪͦͣ͡Έ͍ͤͯ͟΄͙͔ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊΄͙͙ͣ 
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͔͔ͦͫͨͤͤ͡͡·͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡Σ ͍ͫΌ Ήͭͯ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙Ό ͎̒ͨͦͤͫͦͦ͟ ͙ ˴͙͚͎ͭ͊ͫͦͦ͟ ͔͚ͣͦͪΦ 
˾·͋·Σ ͙͍͔ͨͪ͡;͔ͤͤ·͔Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͋ ͔ͫͦͣ͟͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔ͫͭ͊Σ ͔͙ͫͭ͊ͫ͟͡Έ ͼ͔͡·͙ͣ 

ͫͭ͊Ύ͙ͣΣ ͙ͻ ͋·ͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͙ͨͭͼ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ 
ˤ͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͫͭ͊ͦ͡ ͍͔ͫͭͦ͡Φ ˬ͔͔ͤ͘͡·͔ ͍ͫͭͦͪ· ͍͙͙͊͒ͤͯͫ͘͡ΈΦ ˤͦ͡΄͔͔͋ͤͦ ͍͙͔͙͔͒ͤ 

͙ͫ;͔ͦ͘͡Φ ˹ͦ Ύ ͎͒ͦͦ͡ ͋· ͔΅͔ ͎͔͙ͪ͘͡ ͤ͊Ύ͍ͯΣ ͔͙ͫ͡ ͋ ͚ͣͦ ͍͎͘͡Ύ͒ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͔ͤ ͯͨ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ 
͍͔ͪ͊͘΄͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔͔ͫͭͤΦ ˿͔ͭͪ͊͟͡ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͨͦ͊͘͟·͍͊͊͡ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-
͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ͟Σ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ τ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͨΎͭΈ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ 
͔͍ͣͭͪͦ ͙͔ͤ͗ ͍ͯͪͦͤΎ ͣͦͪΎΣ ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͎͊͡ τ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ 

̒ ͗͒͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ ˹ͦ ͦͤ ͔ͤ ͨͦΎ͍͡Ύͫ͡ΎΦ ͔̆ͪͦͤͦͣͭͪ ͨͦ͊͘͟·͍͊͡ ͨΎͭΈ ;͍͊ͫͦΦ 
˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͯ΄͙͡ ͍ ͍ͫͦΌ ͊͟ΌͭͯΦ ̒ ͔ͭͦ͗ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͟ ͔͔ͫ͋Φ ˻͔͋͒ ͔ͯ͗ ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ 

͔ͫͭͦ͡Φ ˣ·͡ ͨͦ͒͊ͤ ͫͯͨ ͙͘ ͔͔͚ͤ͗ͤ΄͙ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ;͔͔ͪͨ͊ͻΣ ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͦ ͍͔͋͊ͪͤ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙ͫ͊ͭͫ͡Ύ 
͍͔͚ͫͦ ͔͚͋ͦ͡Σ ͔͎ͫ͊͟͡ ͙͚ͫͦͫͭͦ͡ ͣΎͦͭ͟ΈΌ ͙ ͔ͨ;͔ͤΈ ͚ͦͭͦͪͦ͟Σ ͙͎͍͔ͨͪͦͭͦͤͤ͊͡Ύ ͦͫͦ͋ͦΣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ 
͙͘·͔͚ͫ͊ͤͤ͟΄͙ͣ ͋͡Ό͒ͦͣΣ ͔͊ͭͣ͘ ͺ͙͔͚ͤ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ ͪ·͋· ͙͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͔͍ͦͯͤ͟·ͻΣ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͯͫͤ͊͟ΎΣ 
;͔ͣ ͔͍͔ͦͫͦͫͦ͡ ͺ͙͔͡Φ 

ˤ͔;͔ͪͦͣ Ύ ;͙ͭ͊͡Σ ͙ͨͫ͊͡Σ ͪ͊ͣ͘·΄͡Ύ͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔͗ ͔ͣͤΎ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͦͤͭ͟͡Έ ͦ͟ ͫͤͯΣ Ύ ͔͎͡ ͤ͊ 
͍͔ͫͦ ͔ͦ͗͡ ͙͘ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͭͪ͊· ͙ ͔ͪͨͦ͟͟ ͊ͫͤͯ͘͡Σ ͔ͣ͗ ͔ͭͣ ͊͟͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͫͦ͟͡Έ͙͘͡ ͨͦ ͋·ͫͭͪͦͣͯ 
͔ͭ;͔͙ͤΌ ζ͔͚̉ͪͤͦ ͔͙ͪ͟ηΦ 

 

15. ˽ ˮ˿̎˸˩˹˹˻˩ ˽˾ˮ˥˶ˢ̊˩˹ˮ˩ 
 
˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ ф ͤͦΎ͋ͪΎΣ Ύ ͨͪͦͫͤͯͫ͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ;͍͎͊ͫͦͦͦ ͫͤ͊Φ 

˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͨͦ ͦ͋·͍͔͙ͤͦͤ͟ΌΣ ͙ͨͪ΄͔͡ ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ζͻͦͪͦ΄ͦ ͙͡ ͻͦ͘Ύ͙ͤ ͨͦ;͙͍͊͡ηΣ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͍͙ͫͦ 
͎͙ͯͫͯ͡Φ ˩͎ͦ ͎͒ͪͯΣ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͫͨ͊͡ ͭ͊͟ ͔͋ͣ͘Ύ͔ͭ͗ͤͦΣ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͯ ˹͔͎ͦ ͙ ͔ͤ 
͋·ͦ͡Φ 

̒ ͔ͤ ͔ͣ΄͊͡ ͍ͫ͊ͤͦͣͯ͡ ͣ͊ͦͣͯ͡ ͋ͦͭ͊ͭ͡ΈΣ ͤͦ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͍ͤͨͦͨ͊͒Φ ˸͔ͤΎ ͔͍͙ͭͪͦ͗ͦ͡Σ ;ͭͦ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔ͤ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊͡ ͤ͊ ͍;͔ͪ͊΄͔ͤͣ ͔͙ͪ͘͡΅͔Σ ͙ Ύ ͔ͤ͊͒Ύͫ͡Ύ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔͎ͦ ͤ·͔ͤ΄͙ͤͣ ͔͒ͤͣΦ 

̒ ͦ͋͊͡;͙ͫ͡Ύ ͍ ͍͙ͫͦ ͍͙͍ͫͫͦͤͦ·͔ ͔ͦ͒Ύ͙ͤΎΦ ˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͍·͍͊ͦ͘͡ ͯ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͼ͔͡·͚ 
ͪΎ͒ ͔͊ͣ͘;͙͚͊ͤΦ ˽͙ͪ΄ͦͫ͡Έ ͔ͣͯ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈΣ ;ͭͦ ͭ͊ͤ͟Έ Ήͭ͊ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ΄͔͍͙ͦͫͭ͟͡·ͻ 
ͨͪͦ;ͤ·ͻ ͙͔͚ͤͭ ͙͋ͫͫͯͫ͊Σ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͨͪͪͨ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͟ ͫ͊͊ͣ͟͡ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟Σ ͭ͊͟ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ ζ͙ͨͤͤ͊ηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͍ͦ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΦ ˤ 
͙ͫͭ͊ͪͤͯ ͙͘ ͙͋ͫͫͯͫ͊ ͍·͔͒͡·͍͙͊͡ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͔ ͙ͭ͊ͤ͟ τ ͍͙ͫͫͦͤ·Σ ͊ ͔ͨͦ͗͘ ;͙ͯ͟͡Σ ͔ͨͪ;͙͊ͭ͟Σ 
;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͣΎ͎͙͔͟ ͙ ͔ͭͨ͡·͔Φ ˮ Ή͙ͨ͊͗͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͔ͤ ͤͯ͗͒͊ͫ͡Ύ ͙ͤ ͍ ͻ͔ͦͨ͟͡Σ ͙ͤ ͍ ͍͔ͦ;Έ͔͚ 
΄͔͙ͪͫͭΣ ͙ͤ ͍ ΄͔͍͙ͦ͟͡;ͤ·ͻ ;͔͍ͪΎͻΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͒͡Ύ ͔ͦ͒͗͒· ͔ͣͯ ͍͒ͦͫͭ͊͡Ύͦ͡ ͔ͣͦͪΗ 

˻͔͍͒΄͙ͫΈΣ Ύ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ ́͊ͣ ͋·ͦ͡ ͨͯͫͭͦΦ 
̒ ͊ͤ͘Ύͫ͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤͣ ͦͤ͟ͻ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅Σ ͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͙ͻͫΎ ͍ ͍͙͙ͭͪͤ͊ͻΦ ̒ ͪ·ͫ͡Ύ 

͍ ͎͔͙ͪ͋͊ͪΎͻΣ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͔ͪ͒ͦͫͭͤ͟·͙ͣ ͙͙ͣͦͪͫͣ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣΣ ͻͦͭΎ ͙ ͊ͫͯ͘΄͔ͤͤ·͙ͣΣ ͤͦ ͔ͤ 
͙͍ͯͭͪ͊ͭ΄͙͙ͣ ͔͙͔ͨͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ Ύ͙ͪͦͫͭ͟ ͪ͊ͫͦ͟͟Φ ˿͔͙ͪ͒ Ή͙ͭͻ ͙͘Ύ΅ͤ·ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡ 
ͦ͟͡Έ;͊ͭ·͔ ͔͊͒ͦͫͭ͟͡ͺ·Σ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͊ͭ·͔ ͙ͨ͊͒ͤ·Σ ͔͊ͯͪͨ͟͡·Σ ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͤ͊ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒ͤ·͔ ͙ͫͭ͡ΈΎΣ 
͋ͯ ͎ͦͪ;͊ͭ·͔ ͙͙͊ͭ͊ͣͤͦͤ͟͡͡·Σ ͔ͤ͗ͤ·͔ ͼ͔͙ͪ͊ͣͯͣ· Ύͪͦ͟-ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͪ͊ͫͼ͍͔ͭͦ͟Σ ͻ͙͔ͪͯͨ͟ ͊͡·͔ 
͍͔͔ͪͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ ͎͙͊͊ͪͯͣ· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Φ 

˨͔ͤΈ ͨͪͦ΄͔͡Σ ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͙ͯ͒ͦͫͭͦ͡ ͔ͣͤΎ ͍͙ͫͦͣ ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤͣΦ ˬ͔͔ͤ͘͡·͔ 
͍ͫͭͦͪ· ͤ͊ ͦͤ͊͟ͻ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͔ͤ ͪ͊ͫͪ͟·͍͙͊ͫ͡ΈΦ ˹͔ ͔͙͗͊͡͡ ͙͡ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͤ͊ͫ ͦͭ ͔ͨͪͫ·΅͔͙ͤΎ ͫͭͦ͡Έ 
͙͍͒ͤ·ͣ ͔͙ͪ͘͡΅͔ͣΚ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͒ͪ͗͊͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟-͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͙ ΄͔͡ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ τ 
΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ мл ͤͦΎ͋ͪΎΣ ͨͪͦ΄͔͡ ͊͟͟ ͙ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔Υ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͔ͤ ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͙ͤ 
͙ͦ͒ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˹͔͒ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͒ͤΎ ͫͦ ͣͤͦΌΦ 
˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙͍ͯ͒͡Ύͦ͡ ͙ͻΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ Ήͭͦͭ ͫͭͪ͊ͤͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͊͋ͦ͘͡͡Κ ˢ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ 
ͦͤ ͔͔͔͙ͨͪͣͤ͡ ͍͔ͫͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͤ͊ͫΚ 
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ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͍͗͊ͦ͊ͭ͡ΈͫΎΥ ͣ· 
ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͦΣ ͤ͊ͫ ͍ͯͫͤͦ͟ ͙ ͫ·ͭͤͦ ͙͙ͦͪͣ͟͡Φ ˹͊΄ ͻͦ͘Ύ͙ͤ ͎ͫͭͪͦͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊͡ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊Φ ˮ ͟ ͭͦͣͯ ͔͗ ͫ͊ͣ͊Ύ ͔ͤͦ͋·;ͤͦͫͭΈ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͚ͭ͊ͦ͟ 
͙͔͔ͤͭͪͫΣ ;ͭͦ ͣ· ͔ͤ ͍͍͔ͨͪ͊ ͋·͙͡ ͔͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͤ ͊ ͫͯ͒Έ͋ͯΦ 

˿ Ή͎ͭͦͦ ͒ͤΎ Ύ ͫͭ͊͡ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͍͔͙ͫͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͎ͣͦͯ 
͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͔ͫ ͤ͊΄͙ ͙ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ ͍͔͙͡;͚͊΄͔͚ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ ˮ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ͊Ύ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΈΗ 
˿͍͙ͦ ͙͙͊ͨͫ͘ Ύ ͍͔͡ ͤ͊ ͎͔͋ͯͣ͊Σ ͙͎͍͔͚ͦͭͦͤͤͦ͘͡ ͙͘ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͭͪ͊·Φ 

ˮͭ͊͟Σ мм ͤͦΎ͋ͪΎΣ ͍ͨͪͦͫͤͯ΄͙ͫΈ ͙ͪ͊ͤͤͣ ͯͭͪͦͣΣ Ύ ͎͒ͦ͊͒͊ͫ͡Ύ ͨͦ ͙ͨͪͭͦͯ͟ ͍͔͔͎ͫ͗ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ 
;ͭͦ ͣ· ͍ͫͨ͡·͙͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͍͙ͦͦ͋ͤͦͭ͘Έ ͊ͨ͊ͫ͘· ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Φ ̒ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ 
ͭͪ͊ͨͯ ͙ ͍·΄͔͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ 

ˣ·ͦ͡ ΄͔ͫͭΈ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊Φ ˽͎ͦͦ͒͊ ͫͭͦΎ͊͡ ͨ͊ͫͣͯͪͤ͊ΎΣ ͔ͣͦͪ ͋·ͦ͡ ͔͔ͫͪͦΣ ͤͦ ͚͔ͫͨͦͦͤͦ͟Φ 
˶͙΄Έ ͔͎͊͟͡Ύ ͘·͋Έ ͔͎ͨͪͦ͋͊͊͡ ͨͦ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͎͙͊͒͡Φ ˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͡ ͤ·ͤ;͔ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΚ ̒ ͭ͊͟ ͔ͤ͊͒Ύͫ͡Ύ 
͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ ͔͎ͦ ͭͯͭΦ ˹ͦΣ ͔ͪͦͣ͟ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡Σ ͊͘͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͔ͫͭ͟͡ΎͤͤͯΌ ͋ͯ͒ͯ͟Σ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͙͎ͤͦͦ͟ 
͔ͤ ͋·ͦ͡Φ ˿͙͒Ύ ͤ͊ ͍͍ͦ͘·΄͔͙͙ͤΣ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͣͦͣ͘ ͦͪͨͯͫͦͣ͟ ΄͡Ό͙ͨ͟Σ Ύ ͗͊͒ͤͦ ͍͒·ͻ͊͡ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͚ 
ͫͦ͡ΈΌ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ 

˽͔͎ͦͤͣͤͦͯΣ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚Σ ͭͯͣ͊ͤ ͔ͪ͊ͫͫΎͫ͡ΎΦ ˹͊ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͯ͡;͔͊ͪͤ͘·͚ ͙͒ͫ͟Φ ˸͔ͦͪ ͍ͫͨ·ͻͤͯͦ͡Σ ͊͟͟ ͨͦͪͦͻΦ ˤ·͙͔ͫͦ͟Σ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·͔ 
ͦ͋͊͊͟͡ ͙͙ͦͪ͊ͫͫ͟͡Έ ͍ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͗ͤ·͔ ͭͦͤ͊Σ ͊ ͦ͋ͪ͊ͣ͡Ύ͍΄͙͔ ͙ͻΣ ͭͦ;ͤͦ ͔͍ͪͯ͗ͦͣ͟Σ ͔͙ͨͪͫͭ·͔ 
ͦ͋͊͡;͊͟Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ζͦ͟΄͊;Έ͙ Ύ͘·͙͟ηΣ ͔͍͔ͨͪ͒΅͙͊͡ ͍͔͔ͭͪͤ·͚ ͔͒ͤΈΦ 

˹ͦ ;ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭ ͍͔͔ͭͪ ͒͡Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͫͭͪ͊΄͙ͫ͡Ύ ͋ͯͪΈΗ 
̒ ͪ͊͒ͦͫͭͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͊͡ ͍ͦͫͻͦ͒ ͫͦͤ͡ͼ͊ τ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙͍͍͗ͦͭͦͪΎ΅͔͔Σ ͙͔͔ͫͨͦͤͤͤͦ͡ ͙͍͙ͦ͊ͤ͟͡Ύ 

Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ τ ͟ ͊͟ ͍͎͒ͪͯ ͨͦͫ͡·΄͙͊ͫ͡Έ ;Έ͙-ͭͦ ΄͎͙͊Φ 
̒ ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͋·ͦ͡ ͙͍͔͍͍ͨͪͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ ͤͦ Ήͭͦ ͋·͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ τ 

Ύ ͍͙͔͒͡ ͔͎ͦ ͔ͯ͗ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ͙ͨͪ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͔ͫͭͪ;͔ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟Φ ˻ͤ ͍ͦ͘΄͔͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͔ͤ 
͔͊ͣ͘;͊Ύ ͔͎ͣͦͦ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎΦ ˽͙͍͙͍ͪͫͭ͊ ͟ ͎͊͊ͣ͘͡ ͨͦ͒ͦͪͤͯ͘Ό ͭͪͯ͋ͯΣ ͦͤ ͫ ͍͔͙͡;͚͊΄͙ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͣ 
ͫͭ͊͡ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Φ ˻ͦͤ͟;͙͍ ͍͙ͫͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͦͤ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͡Όͯ͟ ͙ ͙͔ͨͪͦͤͫ͘ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͦ͡Φ ̒ ͭͦ;ͤͦ ͙͊ͨͦͣͤ͘͡ ͙ͻΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͫ͡·΄͊͡ Ή͙ͭ ͍ͫͦ͊͡ ͔͍͊͗͒ͦ͒ͤͤͦ͟ 
͙ͨͪ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͔͗ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

̅ͪ͊͊͘ ͍ͯ͘;͊͊͡ ͭ͊͟Υ 
 

ζbŀǳǘǊƻƴ ǊŜǎǇƻŎ ƭƻǊƴƛ ǾƛǊŎƘΗη 

 
̉ͭͦ ͦͤ͊͘;͊͊͡ ͺͪ͊͊͘Σ ͔ͤ ͤ͊͘ΌΗ 
˽͙͔ͪͦͤͫ͘Ύ Ή͙ͭ ͍ͫͦ͊͡Σ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͫͦ΄͔͡ ͍͙ͤ͘Φ ̒ ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η 

ͤ͊;͔ͤͭ ͍ͫͤͦ͊ ͎ͨͦͪͯ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ Ύ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔ͨͦͫͨ΄͙͡ ͚͙ͫͦͭ ͍͙ͤ͘Φ 
˽ͪͦ΄ͦ͡ ͨΎͭΈ ͔͚͒ͤ ͔͋͘ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͔͔͔ͨͪͣͤΦ ˴͔͊͗͒ͦ ͯͭͪͦ Ύ ͍·ͻ͙ͦ͒͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˴͔͊͗͒ͦ 

ͯͭͪͦ ͭͦͭ ͔͗ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͙ͨͪͦͤͦͫ͘͡ ͭͯ ͔͗ ͺͪ͊ͯ͘Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͨͦΎ͍͡Ύͫ͡ΎΦ 
̒ ͔ͪ΄͙͡Σ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͍͙ͯ͗ͯ ͔͎ͦΣ ͙ ͙ͨͦͦͪͫ͟͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͯ;͙͊ͫͭΤ ͤͦ мс ͤͦΎ͋ͪΎΣ ͍͚ͦ͒Ύ 

͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˹͔͒ͦͣ ͙ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡ ͍ ͍ͫͦΌ ͊͟ΌͭͯΣ Ύ ͤ͊΄͔͡ ͤ͊ ͔ͫͭͦ͡ ͊ ͔͍͒ͪͫͦ͊ͤͤͯΌ ͔ͣͤ ͙͊ͨͫͯ͘͟Φ 
̒ ͔ͨͦͫͨ΄͙͡ ͍ͫͪ͟·ͭΈ ͔͔Φ ˭͙͊ͨͫ͊͟ ͋·͊͡ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ͊ ͨͦ-ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟Σ ͤͦ ͎͙ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ 

΄͙ͪͺͭͦͣΣ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙ͣ ͍͋ͯ͟· ͔͔ͤͣͼ͎ͦͦ͟ ͊͡ͺ͍͙͊ͭ͊Φ 
 

ζ˥͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ˢͪͦͤ͊ͫͯ͟Φ  
˹͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ мс ͤͦΎ͋ͪΎ муст ͎ͦ͒͊Φ  
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͙ͨͪͦͫͭ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ˢͪͦͤ͊ͫ͊͟ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ 

͍ ͦͻ͔ͦͭΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͦͫͭͦͭͫΎ ͍͊ͭͪ͊͘ ͯͭͪͦͣ ͍ ͔͎ͦ ͔ͫ͊͡ͻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦ ˴͔ͪͫͨͦΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ 
˹͔ͣͦ ͔͔ͤ͊͒ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͔ͨͦͣ΄͔͊ͭ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͎ͦ 
͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤͣΣ ͙ ͙ͨͪͭͦͣ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ;͔ͤΈ ͪ͊͒Σ ͔͙ͫ͡ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ 
͔ͨͦ͗͊͡Όͭ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͟ ͤ͊΄͔͚ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟Φ  
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˴͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦηΦ  

 
τ ˹ ͊ ͦͻͦͭͯΚ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒Φ 
τ ˨ ͊ ͔΅͔ ͍ ͔͎ͦ ͔ͫ͊͡ͻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦ ˴͔ͪͫͨͦΗ τ ͨ ͙͍͙ͪ͋͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ Ήͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍·͙͍͔ͫ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˹͔͒ ˶ ͔ͤ͒Φ 
τ ˿ ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ΎͫͤͦΣ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ΎΣ ͔͔ͨͪ;͙ͭ·͍͊Ύ ͙ͨͫΈͣͦΦ 
τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Η ˹͊͒ͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤΣ τ ͊͘Ύ͍͙͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˢ ͍ͨͦͨ͊ ͤ͊ ͫͯ΄ͯΣ ͣ· 

ͯ͗ ͔ͦ͋͒ͯͣ͊ͣΣ ͊͟͟ ͤ͊ͣ ͙ͨͦͫͭͯͨͭΈΦ ˽͙ͦͣͣͦ ͍͔͎ͫͦΣ Ύ ͔ͤ ͨͪͦ;Έ ͫΆ͔ͫͭΈ ͯͫͦ͟͟ ͍͔͔͚ͫ͗ ͙͒;͙Φ 
˹͔ ͨ·ͭ͊ΎͫΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͙ͤͤ͊ͫͭΈΌ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͟ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊ͣ͟ ͙ 

͍ͦͫͭͪͦ͊ͣ ͙ ͔͎ͦ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤͣ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͍ ͔ͫ͊͡ͻ ˴͔ͪͫͨͦΣ Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͫ͡Ύ ͍͔ͦͭͭͦͣΥ 
τ ˽ ͙ͦͫͣͦͭͪͣ-͊͟ ͔͍ͫͨͪ͊Σ ;ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͫͦ͋ͦΌ ͍ͦͫͭͪͦ ˴͔ͪͫͨͦΗ 
ˮ ͭͯͭ ͔͗ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ Ύ ͤ͊΄͔͡ ͨͦ͒ онϲ плΩ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ мстϲ рлΩ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͎͒ͦͦͭ͡· 

Ήͭͦͭ ͍ͦͫͭͪͦͦ͟Σ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͍ мулм ͎ͦ͒ͯ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˴͔ͪͫͨͦ ͙ ͤ͊͘;͙͍΄͙͚ͫΎ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͪͤͤ·ͻ ͙͙ͫͨ͊ͤͫ͟ͻ 
͊ͪͭ͊͟ͻ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ wƻŎŎŀ ŘŜ ƭŀ tƭŀǘŀΣ ;ͭͦ ͨͦ-ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ζ˿͔͔ͪ͋ͪΎͤ·͚ ͔ͯͭͫηΦ ˮͭ͊͟Σ 
ͣ· ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍ ͭ·ͫΎ;͊ ͍ͦͫΈ͙ͣͫͭ͊ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͭͦ;͙͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͔͙ͦͭͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͙ͣͤ͘͡ ͯͪͫ͟Σ ͍͔͍ͨͦͪͤͯ ͟ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦͯ͟Φ 

̒ ͯ͊͊͘͟͡ ͙ͣͦͣ ͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙ͫ͊ͫͭ͟͡·͚ ͍ͦͫͭͪͦͦ͟Σ ͔͊ͭͪ͘Ύͤͤ·͚ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙́ͻ͎ͦͦ 
͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

τ ˹ ͯ ͔͙ͫ͡ ͯ͗ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͨͦͪͦΌ ͙ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͫͯ΄ͯΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͭͦΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͦͤ 
͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͫ͊ͣ·͔ ͔͙͔ͤͦ͋ͭ͊ͣ·͔ ͍ͦͫͭͪͦ͊Η 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͍͔͙ͦͭͭ͡Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ͨͦ͊͟;͊͡ ͎͍͚ͦͦͦ͡Τ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͦͤ ͦ͋͊ ͯ΄͙͡Φ 
˽͔ͦͫ͡ ͙ͯ͗ͤ͊Σ ͎ͨͦ͒͊ͤͤͦͦ ͔͍͋ͣͦͤ͘͡·ͣ ͙ ͔͍͙ͤͦͣͯͭͣ͘·ͣ ͫͭΌ͊ͪ͒ͦͣΣ Ύ ͔͎͡ ͫͨ͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
ͦ͊͋ͦ͘;͔ͤͤ·͚Φ 

˽ͦͯͭͪͯ мт ͤͦΎ͋ͪΎΣ ͍ͨͪͦͫͤͯ΄͙ͫΈΣ Ύ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡Σ ;ͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙ͫͭͦͭ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ 
˹͊ͫͦͪͦ͟ ͔͍ͦ͒΄͙ͫΈΣ Ύ ͍·΄͔͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͋·͡ ͭ͊ͣΦ ˻ͤ ͙ͦ͗͒͊͡ ͔ͣͤΎΦ ˴͎ͦ͒͊ Ύ ͍ͦ΄͔͡Σ ͦͤ ͍ͫͭ͊͡Σ ͍ͨͦ͒ͦͪͦ͊ͫ͘͡Ύ ͙ 
͙ͫͨͪͦͫ͡Σ ͎͔ͫͦ͊ͫͤ͡ ͙͡ Ύ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈ ͔͎ͦ ͤ͊ ͦͻͦͭͯΦ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ ͔ͤ ͔ͫ͒͊͡͡ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͔ͤ͊ͣ͊͟ ͤ͊ͫ;͔ͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͍ͦͫΈ͙͔͍͎ͣ͒ͤͤͦͦ 
͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎΣ Ύ ͍͔ͦ͒ͪ͗͊ͫ͘͡Ύ ͎͍͙͊ͦͦͪͭ͘Έ ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͭͣͯ ͙ ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔͙ͦͭͭ͡Σ ;ͭͦ Ύ ͙ ͙ͣͦ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ 
͎͍ͦͭͦ· ͍͍ͫͦͨͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͣͯΦ 

τ ˹ ͦ ͍ͨͦͦ͘͡Έ͔ͭΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͨ ͙͍͙ͪ͋͊͡ ΎΣ τ ͘ ͊͒͊ͭΈ ͍͊ͣ ͙ͦ͒ͤ ͍ͦͨͪͦͫΦ 
τ ˽ ͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͎ͫͣͦͯΣ Ύ ͍͊ͣ ͍͔ͦͭ;ͯΦ 
τ ˴ ͊͟ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ;ͭͦ ͍·Σ ͍͍ͨͦͪ͊ ͍ͫΎ͙͔͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͔͚ͣ͘͡Σ ͍͔͔͔͊͒ͭ͡ ͔͙ͫ͊ͣ͡ ͤ͊ 

͍͔ͦͫͭͪͦ ˴͔ͪͫͨͦΚ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͔ͫ͊͡ ͍ ͙ͣͦͻ ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύͻ ͔ͤ ͤͯ͗͒͊ΌͭͫΎ 

͙ͤ ͍ ͔ͫͦͤ͡;ͤͦͣ ͍͔͔ͫͭΣ ͙ͤ ͍ ͔͔ͭͨͦͭ͡Φ ˤ ͙ͤͻ ͔ͤ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͙ͤ ͡Έ͍·Σ ͙ͤ ͙͎ͭͪ·Σ ͙ͤ ͔ͨ͊ͤͭͪ·Σ ͙ͤ ͙͔͊͟͟-
͙͋ͦ͡ ͒ ͎͙͔ͪͯ ;͔͍͔͎͙͔ͭͪͦͤͦΦ ˻͋ ͙ͻ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͤ͊͘Ό ͙͡΄Έ Ύ ͙ͦ͒ͤΦ ˾͊ͫͭͯͭ ͙ͦͤ ͙͡΄Έ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͔ͣͤΎΦ ̏ͭͦ ͔ͤ ͔ͣͤ͘·͔ ͔ͫ͊͡Σ ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔Φ 

τ ˽ ͍ͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͔ͫ͊͡Κ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ 
τ ˨ ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΦ 
τ ˮ  ͍· ͔͎͔͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͣͤ ͨͦ͋·͍͊ͭΈ ͍ Ή͙ͭͻ ͔ͫ͊͡ͻΚ 
τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΦ 
τ ˮ ͙͒ͭ ͭ ͯ͒͊ ͔ͨ΄ͦͣ͟Κ 
τ ˨ ͔͊͗ ͔ͤ ͊ͣͦ͘;͙͍ ͎ͤͦΦ 
τ ˮ  ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͭ͊ͣΚ 
τ ˮ  ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎΦ 
τ ˮ  ͍͘ΎͭΈ ͪͯ͗Έ͔Κ 
τ ˮ  ͍͘ΎͭΈ ͪͯ͗Έ͔Φ 
̒ ͙ͤͯ͟͡ ͤ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͍͎͘͡Ύ͒Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔͎ͫͭͤͦͦ͡ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͦͫͦ͋·Φ 
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ζ˹͔͔ͫͦͣͤͤͤͦΣ ͯ ͔͎ͤͦ ͎͍ͦͦ͊͡ ͔ͤ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ τ ͨͦ͒ͯͣ͊͡ ΎΦ τ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͯ ͔͎ͤͦ ͋·͡ 
͙ͨͪͫͭͯͨ ͔͙͋ͦͤ͘͡Σ ͙͍͒͡΄͙͚ͫΎ ͍͔ͦͫͣΈ ͔͚͒ͤΣ ͙Σ ͊͟͟ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͍͒ͦͪͦ͘ ͙͡ ͦͤ ͔͔ͭͨͪΈΚ ˢ ͗͊͡ΈΗ ˤ͔ͫ ͔͗ 
ͯ͡;΄͔ ͙͔ͣͭΈ ͔͒ͦ͡ ͫ ;ͯ͒͊ͦͣ͟Σ ;͔ͣ ͫ ͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙ͣΗη 

˸·͙ͫ͡ Ή͙ͭ ͋·͙͡ Ύͫͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ· ͤ͊ ͔ͣͦͣ ͙͡ͼ͔Σ ͤͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔͗ͫͭͦͣ ͙͎͙ͨͪ͊ͫ͡͡ 
͔ͣͤΎ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ͫͦ͋ͦΌΣ ͙ Ύ ͔͋ͪͦͨͦͭͤͦ͘ ͍͙͍ͨͦͤͦ͊ͫ͡Ύ ͔ͣͯΦ 

˸· ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͍ͫͭͦͦͯ͡ΌΣ ͎͔͒ ͋·͡ ͔ͯ͗ ͨͦ͒͊ͤ ͍͊ͭͪ͊͘͟Φ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͨͪͦ΄ͯ ͍͊ͫ ͍ͨͦ͊ͭͪ͊͊ͭ͘͟Έ ͫͦ ͣͤͦΌ ͔͋͘ 

ͼ͔͔͙͚ͪͣͦͤΦ ˭͊ ͫͭͦͦͣ͡ ͣ· ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͣ͡ ͤ͊΄ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘Φ ˤ͔͒Έ Ύ ͔ͦ͋΅͊͡ ͍͊ͣ ͎ͨͪͦͯͯ͟͡ ͍ ͔ͫ͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͍ 
͔ͪͫͭͦͪ͊ͤΗ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟Ό ͍͊ͣ ͍͊ͭͪ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͔ͨͦͨͦͭͤ͡Τ ͔ͦ͋͒͊ͭΈΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͦ;͔ͤΈ 
ͨͦ͒ͤͦ͘Φ 

̒ ͦͭ͒͊͡ ͔͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͊ͭͪ͊ͯ͘͟Φ ˸͔ͤΌ ͫͦͫͭͦΎͦ͡ ͙͘ ͪ·͋ͤ·ͻ ͯ͟΄͙͚͊ͤΣ ͙͍ͦͣͭͦ͟͡ ͎͙͚ͦͦͭͯͪ͡Σ 
͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦΣ ͙͍͔ͨͪͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙ͨ͊ͤͭͤ͟·ͣ ͫͦͯͫͦͣ ͙͘ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͭ͊͟ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͨͦͪͺ͙ͪ ͙ ͔͙͚͊ͯͪͤͫ͡Φ ˽͙͙͡ ͣ· ;͙ͫͭͯΌ ͍ͦ͒ͯΣ ͙͍ͨͪ͋͊͡ΎΎ ͍ ͔͔ͤΣ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͊ͨ͟͡Έ ͔͔͙͍ͨͪ͋ͪͦ͒΄͔͎ͦ ͤ͊ͫͭͦΎΣ ͙͎͍͔͎ͨͪͦͭͦͤͤͦͦ͡Σ ͨͦ-͊ͣ͟;͙͊ͭͫ͟Σ ͙͘ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ 
͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ͊ͨ͡;͚͊ͭͦ ͙͔͙͙ͪͦ͒ͣͤηΦ 

ˤͤ͊;͔͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͊ͭͪ͊͊͘͟͡ ͣͦ͡;͊Φ ˽ͦͭͦͣ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦΣ ͨͦͯ͡;͙͍ ͔ͣͦ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 

ͦͻͦͭͯ ͍ ͔ͫ͊͡ͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˴͔ͪͫͨͦΣ ͍· ͫͦ;͙͡ ͔ͣͤΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͣΦ ˴͎ͦ͒͊ ͔͗ ͍· ͙ͯͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ Ύ 
͙͎ͨͪ͊͡΄͊Ό ͍͊ͫ ͍ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͔ͫ͊͡Σ ͍· ͔ͪ΄͙͙͡Σ ;ͭͦ Ύ ͨͪͦͫͭͦ ͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙͚Φ ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ 
͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤͦ ͙ͫͯ͒ͭΈ ͦ ͡Ό͒ΎͻΦ 

τ ˹ ͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͍͔ͨͦͪΈ͔ͭΣ ;ͭͦΧ 
τ x ͎͍͙͔͊ͦͦͭ͡͡ ͍·ͫͯ͡΄͊ͭΈ ͔ͣͤΎΣ ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔ͫͯ͒ͭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͡ ͍͙ͦ͋ͤΎͭΈ ͔ͣͤΎ ͍ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͍ ͫͯͣ͊ͫ΄͔͍͙͙ͫͭΦ 
τ ̒  ͫͯ͡΄͊Ό ͍͊ͫΦ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ζͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍·Σ ͊͟͟ ͙ ΎΣ ͔͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͨͦ͒ 

͍͚ͦ͒ͦΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔ͤͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͊ͨ͊ͫ͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͒͡Ύ ͒·ͻ͙͊ͤΎΦ ˽͙ͪ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͍ͦ͒ͦ͊͘͡·Σ ͔ͦ͒ͭ·͔ ͍ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·͚ ͦͫͭ͟ΌͣΣ ͫ ͊͘΅͙ͭͤ·ͣ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫͣ͟ ΄͔ͣͦͣ͡ 
ͤ͊ ͎͍͔ͦͦ͡Σ ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ΄͎͊ͤ͡Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·͚ ͫ ͤ͊ͫͦͫͦͣΦ 

τ ̏ ͭͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ·Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ 
τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΗ ˹ͦ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͔ͦ͒ͭ·͚ ͍ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪΣ ͔͔ͫͭͫͤͤ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͻΦ ˩͎ͦ 

͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ ͔͙͍ͪͤͦ͘·͚ ΄͎͊ͤ͡Σ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͫͦͫ· ͨͦ͒͊Όͭ ͔ͣͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ ̏ͭͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͼ͔ͨΈΣ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ ͙͍ͨͪͦ͊ͤ͟ ͟ ͔͔ͣ͘͡Τ ͙ ͔͙ͫ͡ ͋· ͣ· ͋·͙͡ ͭ͊͟ ͙͍ͨͪͦ͊ͤ͟· ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡ηΣ ͣ· ͔ͤ ͔͒͊ͦ͟͡ 
͋· ͯ΄͙͡Φ 

τ ˴ ͙͊ͣ͟ ͔͗ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͙ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͟Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ˽ ͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ˾͔͚ͯͪͦ͟͡Ύ-˨͔͔͚ͤͪͯ͊͘Σ ͙͔͔͎ͦ͋ͪͭͤͤͦͦ͘ ͍͊΄͙ͣ 

͔ͫͦͦͭ;͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͣ͟ ͙ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͎ͤͫͭͦ͊ͤͤͦͦ ͣͤͦΌΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͋͘ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͯ΅͔ͪ͋͊ ͒͡Ύ 
͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͎͙ͨͦͪͯͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͫͪ͒ͯ ͫ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙ͤ·͙ͣ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣΦ ˽͙ͪ͋ͦͪ Ήͭͦͭ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͫͦ͋ͦΌ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͙͘ ͎ͭͦͫͭͦͦ͡ ͙͍͎ͫͭͦͦͦ͡ ͔͔͗͊͘͡Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎͔͔ͤ͊ͤͭ͊ͭͫΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͨͦ͒ 
͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͍ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΦ ˾͔͔͍ͪͯ͊ͪ͘ ͔ͯͪͨ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤ ͍ͦ͒ͦ͊͊͘͡ ͔ͪͣͤΎ͙ͣΣ ͊͟͟ 
͙͚ͫͦ͒͊ͭͫ͟͡ ͔ͪ͊ͤͼΦ ˤ͔ͪͻͤΎΎ ;͊ͫͭΈ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͔͔ͤͦ͟ ͙͔ͨͦ͒ͦ͋ ͔ͯͤ͘͟;ͤ·ͻ ͔ͣͻ͍ͦΣ 
͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍͒ͦͦ͒Ύ ͔͎ͦ ͒ͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦΦ ˤ ͦ͋·;ͤͦͣ ͙͔ͨͪ͋ͦͪ ˾͔͚ͯͪͦ͟͡Ύ 
͍͔͒ ͔͙͍ͪͤͦ͘·͔ ͙ͭͪͯ͋͟ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͣ͊ͫͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ 
͙͡ͼͦ ͍ͦ͒ͦ͊͊͘͡Τ ͦ͒ͤ͊ ͭͪͯ͋͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͒·ͻ͙͊ͤΎ ͍͔͔͎ͫ͗ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͎ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦΣ ͙ ͍ͦ͒ͦ͊͘͡ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͙ͤ͊͒ͦ͋ͤͦͫͭ ͙͔ͤ͊͗ͣ͊ͭ Ύ͘·ͦͣ͟ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͚ͭͦ ͙͙͡ 
͎͚͒ͪͯͦ ͙ͭͪͯ͋͟Φ ˹ͦ ͔ͣͤΣ ;ͭͦ͋· ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈ ͤ͊ ͔͒ͤ ͣͦͪΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍͔ͪͻ͙ͤͻ ͔͍ͫͦ͡ 
͍ͦ͒·Σ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍͔ͣͫͭͦ ͙ͣ͊ͫ͟ ͔ͤ͊͒ͭΈ ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡Σ ͊͟͟ ͍ ͫ͊͟ͺ͔͊ͤ͒ͪΣ ͔ͣ͒ͤ·͚ ΄͔ͣ͡ ͫ ͍͒ͯͣΎ 
͙ͭͪͯ͋͊ͣ͟ τ ͍ ͒·ͻ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͍·͒·ͻ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦΦ 

τ ˽ ͔͍ͪͦͫͻͦ͒ͤͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΗ ˹ͦ ͍͔͒Έ ͊ͨ͊ͫ͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͋·ͫͭͪͦ ͙ͫͫΎ͔͊ͭ͟Σ ͙ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͔ͨ͊͒ͭ ͒ͦ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭΣ ͦͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͙͎͔ͤͨͪͦ͒ͤ ͒͡Ύ ͒·ͻ͙͊ͤΎΚ 
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τ ˾ ͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΦ ˹ͦ Ύ ͔ͯ͗ ͫ͊͊͘͟͡ ͍͊ͣΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ;ͭͦ ͤ͊ͫͦͫ· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͣͤ ͎͔ͤ͊ͤͭ͊ͭΈ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͨͦ͒ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ͊ ͙ͨͪ Ή͙ͭͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍ͦ͒ͦ͊͊͘͡ ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡ ͤ͊ ͔͍͒ΎͭΈ-͔͒ͫΎͭΈ ;͍͊ͫͦΦ 

τ ˻ ͙͍ͫͨ͊ͪ͊ͭΈ Ήͭͦ ͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΦ τ ͔̆ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ 
͙͊ͣ͟͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍· ͍͔ͦͫ΅͔͔͊ͭ ͔͔ͫ͋ ͨͯͭΈ ͤ͊ ͔͒ͤ ͦ ͔͊ͤ͊͟Κ 

τ s ͨͨ͊ͪ͊ͭͦͣ ˾ͯͣͦͪ͟ͺ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Φ ˾͔͔͍ͪͯ͊ͪ͘ ͫͦ ͫ͗͊ͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣ 
͔ͯͪͨ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤΣ ͊ Ήͭͦͭ ͙͍ͨͪΎ͘·͍͊Όͭ ͟ ͨͦΎͫͯΦ ˻ͤ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ˣ͔ͯͤͤ͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ 
͊ͪ͘Ύ͗͊Ό ͙͔ͤ͊ͭͪͣΣ ͊ ͔ͤ ͍͒ͯͻ͙ͪͦͣͫͭ·ͣ ͙͔͊ͣ͟͡Σ ͊͟͟ ͦ͋·;ͤͦΦ ˮͤ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͊ͭͯ͟΄͊͟ ͍͙͔͋ͪ͊ͭ ͍ 
͔ͫ͋Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͦ͟ ͙ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͔͎ͦ ͟ ͺͦͤ͊ͪΌ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ ̅ͦͤ͊ͪΈ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ 
͔͔͍͙͚ͣ͒ͤͦ͘Σ ͚ͨͦͦ͡Σ ͔ͫͭ͟͡Ύ͚ͤͤͦ ͙ͭͪͯ͋͟Σ ͔͚ͤ͊ͨͦͤͤͤͦ͡ ͎͔͙ͯͫ͟͡͡·ͣ ͎͊ͦͣ͘Φ ˴͎ͦ͒͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ 
͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭΣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͦ͟Σ ͎͊͘ ͍͔͙ͫͭͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ Ύͪͦ͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ Ύ ͎ͣͦͯ ͒·΄͊ͭΈ 
͙ ͍͙͔͒ͭΈ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΦ 

τ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ ͍· ͤ͊ ͍͔ͫ ͙ͣͦ ͍͔͙ͦͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͔͒͊ͭ ͙͔ͭ͊͟ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͙͔ ͍͔ͦͭͭ·Σ ;ͭͦ 
Ύ ͔ͤ ͔ͫͣΌ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͭΈͫΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͙͍ͨͪͤ͊͘ ͔ͫ͋Ύ ͔͔ͨͦ͋͗͒ͤͤ·ͣ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤͦ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ 
˾͔͚ͯͪͦ͟͡Ύ ͙ ˾ͯͣͦͪ͟ͺ͊Σ Ύ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤ͊͒ΌͫΈ ͍͘ΎͭΈ ͔͍ͪ͊ͤ΄ ͤ͊ ͪͯ͗ΈΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍· ͔ͦ͋΅͙͊͡ ͔ͣͤΎ 
͙ͫͤ͊͋͒ͭΈΦ 

τ ˹ ͦ ͍͔͒Έ Ήͭͦ ͔ͤ ͎͔͔ͦͤͫͭͪ͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͪͯ͗ΈΎ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͫ͗͊ͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΚ 
τ ˿ ͊ͣͦ ͫͦ͋ͦΌΗ ˮ ͊͟͟ ͎ͣͦ ͋· Ύ ͙͎͍ͦͭͦ͘͡ΎͭΈ ͨͦͪͦͻ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͔͎ͣͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͔ͤ ͙͔ͣΎ ͙ͤ 

͔͙ͫͭͪ͡·Σ ͙ͤ ͔ͫͪ·Σ ͙ͤ ͎ͯ͡ΎΚ 
τ ˮ  ͙ͨͪͭͦͣΣ ͔͊ͦ͟͟ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͋· ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔ͨͯ͡Σ ͔͙ͫ͡ 

͋· ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͔͔ͦͤͫͭͪ͡Έͤ·ͣ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͍ ͔͔ͫͪ͒Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ 
ͨΎͭΈ ͪ͊͘ ͔͔ͨͦͭͤ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Η τ ͨ ͙͍͙ͪ͋͊͡ ΎΦ 

τ ˹ ͯΣ Ήͭͦ ͔ͤ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Η ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙͔ͦͪͯ͗Σ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͔ͤͫͭͦ͊ͤͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ̅ͯ͡Έͭͦͤ͊ 
͎͙͊ͤ͡;͙͊ͤ͊ͣ ͙͙̅ͨͨͦͣ͡ ˴ͦ͡Έͭͦͣ ͙ ˣ͔͔ͯͪͣ͡Σ ͺͪ͊ͤͼͯͦͣ͘ ̅Ό͙ͪͫ ͙ ͙ͭ͊͡ΈΎͤͼ͔ͣ ˶͙͊ͤ͒Σ 
͔͔ͫͤ͊͋͗ͤͤͦ ͦͫͦ͋·͙ͣ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ͘ ͙ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͔ͫͭͪ͡ΎͭΈ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ˹ͦΣ ͍ͨͦͭͦͪΎΌΣ ͔ͤ ͙͔ͣΎ 
ͨͦͪͦͻ͊Σ Ύ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͫ͗͊ͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͣͤΎ ͫͤ͊͋͗͊Όͭ ͍ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͦͣ 
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͤ͊ͫͦͫ· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

τ ˹ ͦ ͎͔͔ͤ͊ͤͭͤͤ·͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͋·ͫͭͪͦ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͯͭͫΎΦ 
τ ˹ ͯ ;ͭͦ ͗Η ˾͍͔͊͘ ͔ͤ ͙ͨͪ ͔ͣͤ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ˾͔͚ͯͪͦ͟͡ΎΚ ˤ͔͒Έ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͤͯ͗͒· ͦͤ ͍·ͪͯ;͙ͭ 

͔ͣͤΎΦ ˢ ͔ͨͦͫͣͯ  ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͪ͊ͤ͟Η ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͍· ͙ͫ͊ͣ ͍͙͙͔ͯ͒ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ;ͭͦ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͦͻ͙͙ͦͭͤ͟ ͫͪͦͣͤͦ͟ ͪ͊ͫͻͦ͒ͯΌͭ ͙ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͙ ͙ͨͯ͡Φ 

τ ʕ ͔ͫ ͔͗ ͔ͣͤ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͍ ͨͦͯͭ͡Έ͔ͣΣ ͊͊͟͟Ύ ͼ͙͊ͪͭ ͤ͊ ͔͒ͤ ͣͦͪΎΣ ͙ ͙ͨͪ ;͔͍ͪ͘·;͚͚͊ͤͦ 
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙͚͗͒ͦ͟ ͔ͫͪ͒· ͔͚ͪͯ͗ͤ·͔ ͙ͨͯ͡ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͼ͔͡Έ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͔ͫͣͪͭͦͤͦͫͤ·͙ͣΦ 

τ ˹ ͙͍͊ͨͪͦͭΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ ˴͊͗͒·͚ ͍·͔ͫͭͪ͡ ͙͘ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͯ͗ΈΎ ͔͔ͤͫͭ ͔ͫͣͪͭΈΦ ˮ ͊͟͟ ͋· ͔͎ͦ͟͡ 
͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔ͪ͊ͤͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͦͤͦ ͔ͨ͊͒͊ͭΣ ͊͟͟ ͔͔ͨͦͪ͊͗ͤͤͦ ͙͔͚ͣͦͤ͡Φ 

τ ˽ ͦ;͔ͣͯ ͔͗Κ 
τ ˽ ͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͪͯ͗ΈΎ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ· ͔ͤ ͦ͋·;ͤ·͙ͣ ͨͯ͡Ύ͙ͣΣ ͊ ͫͤ͊ͪΎ͒ͦͣΣ ͙͔͔ͦ͋ͪͭͤͤ͘·ͣ 

͍͙͚͙͊ͫͭͪͫͣ͟ ͻ͙͙ͣͦͣ͟ ˶͔͙ͤ͋ͪͦͦͣ͟Φ ̂ ͔ͣͤΎ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͙ͪ͘Ύ͒ͤ·͚ ͊ͨ͊ͫ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͤ͊ͪΎ͍͒ͦΦ ͙̏ͭ 
͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·͔ ͊ͨͫ͟Ό͙͡Σ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍ ͫͭ͊͡ΈͤͯΌΣ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͫ ͭΎ͔͗͡·ͣ ͍͙ͫͤͼ͍ͦ·ͣ ͒ͤͦͣΣ τ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͔͚͔͙͔͒ͤͫ͟͡ ͙͋͊ͤ͟ ͍ ͙͙ͣͤ͊ͭΌ͔ͪΗ ˻͙ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ 
͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ˽͙ͪ ͫ͊ͣͦͣ ͔͎ͦͣ͟͡ ͭͦ͡;͔͟ ͙ͦͤ ͪ͊ͪ͘Ύ͗͊ΌͭͫΎΣ ͙ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͙͊ͣ͟͟ ͋· 
͎ͣͦͯ;͙ͣ ͦͤͦ ͙ͤ ͋·ͦ͡Σ ͔ͨ͊͒͊ͭ ͔͍͊ͣͪͭͦ͘Φ ˽͙͍ͪ͋͊͡ΌΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͊ͨͫ͟Ό͙͡ ͔ͤ ͔͔ͪͯͨͤ͟ ͙͒ͪͦ͋ ͔ͤͦͣͪ 
;͔ͭ·͔ͪ ͙ ;ͭͦ ͚ͦ͋ͦͣ͊ ͪͯ͗ΈΎ ͍͔ͣ΅͔͊ͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͊ͪ͘Ύ͒ͦ͟Φ 

τ ˿ ͒͊ΌͫΈΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ ͍͍ͫͭ͊͊Ύ ͙͘-͊͘ ͫͭͦ͊͡Φ τ ˸͔ͤ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͘ΎͭΈ ͪͯ͗Έ͔Φ 
˿͍ͦͦͣ͡Σ ͯ͒͊͟ ͍·Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͭͯ͒͊ ͙ ΎΗ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍͔ͨͦ͡ ͔ͣͤΎ ͤ͊ ͦͪͣͯ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˽ͪͦͻͦ͒Ύ ͙ͣͣͦ ͊͟Όͭ· ˹͔͒͊ ͙ 
˴͔ͦͤͫ͡ΎΣ Ύ ͙ͦͤͯ͟͟͡͡ ͙ͻΣ ͙ ͙ͦͤ ͭͦͭ;͊ͫ ͔͗ ͙͔͙͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͫ͡Έ ͟ ͤ͊ͣΦ 
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˭͔͊ͭͣ ͣ· ͍͔ͫ ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͔͊ͣͪͯ͟ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͣ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤͣ͡Σ ͎͔͒ ͤ͊ͣ ͔ͤ͊͒͗͊ͦ͡͡ 
ͦ͋ͪΎ͙͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·͔ ͦͫͭ͟Όͣ· ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͚ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͎͙ͨͪͦͯ͟͡Φ 

 

16. ˽ ˾˻˥̂˶˴ˢ ˽˻ ˽˻˨ˤ˻˨˹˻˯ ˾ˢˤ˹ˮ˹˩ 
 
˴͔͊ͣͪ͊ ͙ͫͯ͗͊͡͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ ͔͊ͪͫͤ͊ͦͣ͡ ͙ ͎͔͚͊ͪ͒ͪͦ͋ͤͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˹͊ ͔ͫͭͤ͊ͻΣ 

͍ ͙͙͙ͦ͗͒͊ͤ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͎ͨͪͦͯͦ͟͡Σ ͍͙͔ͫͦ͡ ͦͦͦ͟͡ ͒Ό͙͗ͤ· ͫ͊͟ͺ͍͊ͤ͒ͪͦΦ 
˽͙ͪ ͍ ͙͔͒ ͫ͊͟ͺ͍͊ͤ͒ͪͦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͍·͙ͪ͊͘͡ Ύ͍͔ͤͦ ͔͔͙͔ͤ͗͊ͤ͡ ͍ ͙ͤͻ ͦ͋͊͡;͙ͭΈͫΎΦ 
τ ˽ ͦͫͯ͡΄͚͊Σ ˹͔͒Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͍ ͔͒Έ ͔ͫ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦ ˴͔ͪͫͨͦ τ ͨ ͍ͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͔ͫ͊͡Η 
τ ˽ ͯͫͭΈ ͭ͊͟Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͦ͋ͣ͊ͤͯͭ·͚ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎͻ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΣ ͨͦͤΎ͍Σ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͔ͣ;ͭ· 

ͦ ͍͔͔͚ͫ͗ ͎͍ͦΎ͙͔͒ͤ ͪ͊ͫͫ·ͨ͊ΌͭͫΎ ͍ ͨͪ͊ͻΦ τ ˢ ͍·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͔ͤͯ͗ͭͦ ͍· Ήͭͯ ΄ͭͯͯ͟ 
ͤ͊ͼ͔͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔ͫ͋ΎΚ 

τ ˽ ͙͔ͪ͒ͭͫΎΣ ˹͔͒Η 
τ ˴ ͊͟ ͍͊ͣ ͎ͯͦ͒ͤͦΗ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΣ ͙ͨͦ͗ͣ͊Ύ ͔ͨ͡;͙͊ͣΦ τ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͣͤΎΣ ͨͦ 

͍͔͚ͫͦ ͍͔ͦ͡ Ύ ͍ ͔͔ͤ ͔ͤ ͍͔ͯ͘͡Σ ͍͔ͪ͊͘ ;ͭͦ ͔͍͔ͨͦͤͦ͡ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎΗ 
τ ʕ ͊ͫ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͔͍͙ͤͦͭ͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˹͔͒Σ τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
τ s  ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙͔ͪͫͤͭ͟ ͎ͨͪͦͯ͡ΎͭΈͫΎΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˹͔͒Φ 
τ ˴ ͯ͒͊ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͭͯ͒͊ ͙ ΎΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
˹͊ ͍ͦ͘ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙ͨͪ΄͙͡ ͍͒͊ ͣ͊ͭͪͦͫ͊ ͙ ͎͙ͨͦͣͦ͡ ͤ͊ͣ ͔ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͭΎ͔͗͡·͔ 

͔͔ͤͨͪͦͣͦ͊ͣ͟·͔ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ·Σ ͔ͫͪͦͤͤ͟·͔ ͙͘ ͼ͔͡Έͤ·ͻ-͍ͯͫͦ͟͟ ͔͙ͪͤ͘·Φ ˤͦ͒ͦ͊ͤ͊͘͡Ύ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊Σ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊͊͡ ͋ͪͦͤΌ ͔͔͍͔͍͎ͫͪ͒ͤͦͦͦ͟ ͪ·ͼ͊ͪΎΣ ͤͦ ͙ͦͭ͡;͊͊ͫ͡Έ 
ͦͭ ͔͔ͤ ͍͔͚ͫͦ Ή͙͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭΈΌΦ ˿͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ ͫͦͫͭͦΎ͡ ͙͘ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ΄͔ͣ͊͡Σ ͙ͯͪͭ͟͟Σ ΄͍ͭ͊ͤͦ ͙ ͎ͫ͊ͨͦ ͤ͊ 
͚ͭͦͫͭͦ͡ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ ͨͦ͒ͦ΄͍͔Φ ́͊ͤ͟Έ ͙ͯͪͭ͟͟ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊͊ͫ͡Έ ͙͙ͤͯͭͪ͘ ͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͣ ͙ͪ͊ͫ͟· ͙͘ 
͔ͣ͒ͤ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͊͘΅͙΅͊͊͡ ͎ͪͯ͒Έ ͦͭ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͊͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͒·΄͊ͭΈΤ 
͍ͪͯ͊͊͟ ͙ͯͪͭ͟͟ ͦ͊ͤ͟;͙͍͙͊ͫ͡Έ ͣΎ͎͙͙ͣ͟ ͔ͨͪ;͙͊ͭ͊ͣ͟Σ ͔ͤ ͔ͫͭͫͤΎ͍΄͙͙ͣ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͨ͊͡Έͼ͔͍Φ 

͙̏ͭ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͤͤ·͔ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ· ͋·͙͡ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͯ͡;΄͔ ͙͔͔ͦ͋ͪͭͤͤ͘·ͻ ͍ ·±LLL ͍͔͔͟ 
͊ͭ͡ ͙͘ ͍͎ͨͪͦ͋ͦͦͦ͟ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͍͊ͣͦͦ͘͟͡ ͔͋͘ ͍͍ͪͯ͊ͦ͟Σ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔ͦ͒Ύ͙͚ͤ τ 
ζ͍ͫͯͤ͒ͯͦ͟η ͙ ͨͪͦ;͔͔Σ ͫͭͦ͡Έ ͍·ͫͦͦ͟ ͍ ͍͔ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍͔͔ͨͪͦͤͫͤͤ͘·ͻΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ ͎͋ͦ͊ͭ·͎ͪͫͦͦ͟ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡Ύ ͣ͊ͭͪͦͫ ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ Ύ 
͋·ͫͭͪͦ ͔͙ͦ͋ͫ͟͡͡Έ ͍ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ·Φ ˻͍ͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ͊͒ͭΈ ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͚ͫ͟ ΄͔ͣ͡Φ ˹ͦΣ 
͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈ Ήͭͯ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΣ Ύ ͙ͨͦͨͪͦͫ͡ ͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊΄͙ 
ͪͯ͗ΈΎΦ 

˸͔ͤ ͙ͨͦ͒͊͡ ͦ͋·͍͔͔ͤͦͤͤͦ͟ ͪͯ͗Έ͔Σ ͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͪ͊͒͟͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟Σ ͨͦ͡·͚ ͍͙ͤͯͭͪΣ ͋·͡ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͯ ͎͔͔ͦͤͫͭͪ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗ΎΦ ˽͙ͪ͊͒͟͡ ͙ͫͯ͗͡͡ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪͦͣ͘ ͒͡Ύ ͎ͫ͗͊ͭͦͦ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍ͪ·͍͍͊΄͔͎ͦͫΎ ͍ ͒ͯͦ͡Σ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͨͯ΅͔ͤͤ·͚ ͯͪͦ͟͟ ͦͭͪ͟·͍͊͡ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘Φ ˤ 
͚͔ͦ͋ͦͣ ͔ͨͦͣ΅͊ͦͫ͡Έ ΄ͭͯ͟ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͯ͡ΈΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͙͚ͨͪͯ͗ͤͦ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ͍ ͒ͯͦ͡Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍·͔ͫͭͪ͊͡ ͪͯ͗Έ͔ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͊ͪ͘Ύ͗͊ͦͫ͡ΈΦ 

τ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͪͯ͗Έ͔ ͍͊΄͔ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙ ͙ͨͪͭͦͣ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 
͚ͨͪͦͫͭͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ ˸͔ͤ ͔ͤ ͔͙ͭͪͨͭͫΎ ͙͍ͫͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͤ͊ ͔͔͒͡Φ ˹ͦ ͙͊ͣ͟͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͣ· 
͙ͦͨͯͫͭͣͫΎ ͤ͊ ͒ͤͦΚ 

τ ʕ  ͒͊ͤͤͯΌ ͙ͣͤͯͭͯΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙ͫͭͦͭ ͤ͊ ͔͙ͣ͡Σ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 
͔͒ͫΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͙ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͍·͚͙ͭ ͤ͊ͪͯ͗ͯΦ 

τ ˹ ͦ ͊͟͟ ͔͗ ͣ· ͍·͚͔͒ͣΚ 
τ s  ͍ͦͭ ͍͙͙͔ͯ͒ͭΗ 
ˮ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͤ͊͒͡ ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡ ΄͔ͣ͡Φ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ Ύ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͔͎ͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͙ͨͪ;͔ͣ 

͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͙͙ͪͦͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦ͗͊͡͡ ͤ͊ͣ ζͯ͒͊;͚ͤͦ ͦͻͦͭ·ηΦ ˤͦͪͦͭ ͙ͯͪͭ͟͟ ͋·͡ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ ͔ͣ͒ͤ·ͣ 
ͦ͟͡Έͼͦͣ ͫ ͍͙͍͚ͤͭͦͦ ͔͚ͤ͊ͪͦ͘͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͙ͤ͊ͤ;͙͍͊ͫ͡Ύ ΄͊ͪͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͚ͫ͟ ΄͔ͣ͡Φ 
˿͍ͦ͘͟Έ ͙ͭͪ ͭͦͫͭ͡·ͻ ͍ͫͣͦͭͪͦ·ͻ ͔ͫͭ͊͟͡ ͍ ΄͔͔ͣ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡Σ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊Ύ ͎͍ͦͦͯ͡Σ ͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͍ͦ ͍͔ͫ 
ͫͭͦͪͦͤ·Φ ˻ͭͪ͟·͍ ͪ͊ͤ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˾͔͚ͯͪͦ͟͡ΎΣ ͍͙͔͍ͫ΄͔͎ͦ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤΣ Ύ ͙ͨͪͼ͔͙ͨ͡ ͟ ͨͦΎͫͯ ͊ͣͨͯ͡ 
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˾ͯͣͦͪ͟ͺ͊ ͙ ͍͘Ύ͡ ͍ ͙ͪͯ͟ ͪͯ͗Έ͔Φ 
́Ύ͔͗͡·͚ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͦ͒͋ͭ·͔ ͍͙ͫͤͼͦͣ ͎͙ͫ͊ͨͦ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͙͎͍͙ͨͪͦ͗͒͊͡ 

͔ͣͤΎ ͟ ͨͦͯ͡Υ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ Ύ ͔ͤ ͎ͫͣͦͯ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙ͤ ΄͎͊ͯΦ 
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔ͫ ͋·ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦΥ ͔ͣͤΎ ͍͙ͭͦͤͯ͟͡͡ ͍ ͔ͣ͊ͤ͡Έͯ͟Ό ͙͊͋ͤͯ͟͟Σ ͔ͫͣ͗ͤͯΌ ͫ 

͎͔͚͊ͪ͒ͪͦ͋ͤͦΦ ˸͙ͦ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͚ͣͤͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ ̒ ͫ͡·΄͊͡Σ ͊͟͟ ͊͘ ͙ͤ͊ͣ 
͊͘ͻͦͨͤͯ͊ͫ͡͡Έ ͍͔͒ͪΈΣ ͙ ͤ͊ͫ ͦ͋ΆΎ͊͡ ͎ͯ͋ͦ͊͟͡Ύ ͭΈͣ͊Φ 

˿ͨͯͫͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͒ͦ ͔͎ͣͦͦ ͫͯ͡ͻ͊ ͔͒ͦͤͫͫΎ ͙͔ͨͪͦͤͭ͘͡Έͤ·͚ ͍͙ͫͫͭΣ ͙ Ύ 
ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͙ͨͪͦͤ͘·͍͊Ό΅͙͚ ͻͦͦ͒͡ ͙ͫͤͯ͘Φ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͍ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ ͦͭͪ͟·͙͡ ͪ͊ͤ͟ ͙ ͍ 
͙͊͋ͤͯ͟ ͍͙͙ͨͯͫͭ͡ ͍ͦ͒ͯΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͦ͒͊ ͙͊ͨͦͤ͊͘͡͡ ͍͔ͫ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤΣ ͍͙ͦͭͦͪ͊ͫ͡Έ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͍͔͒ͪΈ ͍ 
ͫ͊ͣͦͣ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˿͙ͤ͊ͪͯ͗ ͫͭͦΎ͡ ͨͦͯͣͪ͊͟͡Φ ˸͙ͤͯͭͯ ͫͨͯͫͭΎ ͣ· ͤ͊΅͙ͯͨ͊͡ ͎͙ͤͦ͊ͣ 
͔ͣͦͪͫͦ͟ ͒ͤͦΦ 

˴͊͟ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡Ύ Ή͚ͭͦ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͎͙ͨͪͦͯ͟͡Κ ˿͍ͦ͊͡ ͔͙͋ͫͫ͡Έͤ· ͍ͦͫͫͦ͒͊ͭ͘Έ 
;͔ͯ͒ͫ͊ ͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͫͭ͟Έ ͙͍͙͗ͦͨͫͼ͊ ͔ͤ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͍ͫΌ ͔͔ͨͪͫͭ͡Έ 
͍͚ͦ͒ͤͦ ͙ͫͭͻ͙͙Σ ͊͟͟ ͔͗ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘Έ Ήͭͦ ͔ͨͪͦͣΚ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ΄͔͡ ͍͔͔͙ͨͪ͒Σ ͔͎ͦ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅ ͔͍ͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙ͤ͊ͣ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
΄͎͍͊ͦΦ ̒ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔͙͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͪΎ͒ͦͣΣ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔͔͙ͨͪͤͯͭ͟ΈͫΎ ͍ͫͦͦͣ͡ ͍ ͤ͊΄͙ͻ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ΄͔ͣ͊͡ͻΗ ̒ ͔ͯ͗ ͔ͤ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͭΎ͔͙͗ͫͭ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ͊Σ ͎ͫ͊ͨͦΣ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͫͦ ͫ͗͊ͭ·ͣ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΣ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ΄͔ͣ͊͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦΎ ͎͍ͦͦ͊͡ ͋ͦͭ͊͊ͫ͡͡ΈΣ ͊͟͟ ͙ͣͤ͒͊͡Έ ͍ ͔ͫͦͪͯͨ͟͡Η 
ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ·Σ ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ͔ͭͪΎ͙͡ ͍ ͍͔͔ͫ ͍ͪͦͤͦ ͫͭͦ͡Έͦ͟Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ ͍·͔͔ͭͫͤͤͤ͊Ύ 
͙͙ͣ ͍ͦ͒͊Φ ̒ ͎͍ͦͭͦ ͋·͡ ͎͍͋͊ͦͫͦ͡͡͡ΎͭΈ Ήͭͦͭ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͊ͦͤ͘͟Σ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ˢͪͻ͙͔ͣ͒ͦͣΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 
͔ͣͯ Ύ ͔ͤ ͋·͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͚ͤͪͭͤͦ ͚ͣ͊ͫͫͦΥ Ύ ͔ͦ͋ͪ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͫͭΈΦ 

˿͍͔ͭΣ ͙͍ͨͪͦͤ͊͟΄͙͚ ͍ ͭͦ͡΅ͯ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͺ͍ͯͭͦΣ ͍͔ͦͫ΅͊͡ ͒ͤͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͫ 
͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ Ύͪͦͫͭ͟ΈΌΦ ̒ͫͤͦ ͋·͙͡ ͍͙͒ͤ· ͍͔ͫ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ· ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͫͭ͊ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˢ ͒͊͡Έ΄͔ 
ͯ͡Έ͙͍ͭͪ͊ͣ͊ͪͤͦ·͔ ͙ͪ͊ͫ͟͟ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͎͙ͯ͊ͫ͊͡Σ ͎ͫͯ΅͙͊ͫ͡Έ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ 
͍ͪ͊ͫͭͦͪΎ͙ͫ͡Έ ͍ ͚ͭͯͣ͊ͤͤͦ ͔͔͔͋ͫͨͪ͒͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˿͔ͪ͒͊Σ ͍ͦͪͯ͗͊͟΄͊Ύ ͔ͣͤΎΣ ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔ͭͣ ͔͗ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͭͤ͡·ͣΣ ;͔ͣ ͔ͣͤ͊͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͣΦ ˹͊͒ͦ ͚ͣͤͦ 
͋·͊͡ ͚ͫͨͦͦͤ͊͟Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͣͦͪΎΦ 

˸· ΄͙͡ ͨͦ ͔ͣͦͣͯ͟͡Σ ͨͦͭͤͦ͡ ͔͍ͫ͗͊͡΄͔ͣͯͫΎ ͔ͨͫͯ͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͙͍ͨͪ͡· ͙ ͙͍ͦͭ͡·Σ 
͙͙͍͋ͦͪͦ͒͘͘΄͙͔ ͙͙͔ͨͪͣͦͪͫ͟ ͨ͡Ύ͙͗Σ ͔ͤ ͍͙͙ͦͫͭ͊͡ ͙ ͔ͫ͒͊͡Φ ˻͔͙͔ͫͨͭ͡͡Έͤ·͚ ͔ͨͫ;͊ͤ·͚ ͍͔ͦͪ͟ 
͙ͫͯ͗͡͡ ͎͋͊ͦ͒͊ͭͤ͡·ͣ ͔ͪͺ͔ͭͦͪͦͣ͟͡ ͒͡Ύ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚Φ ˤͦͭ ͦͭͯ͒͊͟ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͫ͊͡ Ή͎ͭͦͦ 
͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͙ͫΎ͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͨͪͦͤ͊ͤ͊͘ ͊͗͒͊͟Ύ ;͙͊ͫͭͼ͊ ͍ͦ͒·Η ˽͍͔ͦͪΎͭ ͙͡ ͔ͣͤΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 
͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͺ͍ͯͭͦ ͨͦ͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͔ͫͭͦ͡Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͍ Ύͫͤ·͚ ͔͒ͤΈΚ 

ˤͦͭ ͔ͯ͗ ;͔͍͔ͭͪͭΈ ;͊ͫ͊ ͙͔͒ͣ ͣ· ͨͦ ͔͔ͨ͊ͣͤ͡Ό΅͔ͣͯ ͔ͨͫͯ͟Σ ͔ͯͫΎͤͤͦͣͯ ͔ͤͦͫΎ͔͚͊ͣͦ͘ 
ͨ·͡ΈΌ ͪ͊ͯ͟΄͔͟Φ ˴ͦͤͭͯͪ· ͦͪͨͯͫ͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͙͍͍ͪͫͦ͊΄͔͎ͦͫΎ ͙͊͟͟ -ͣͭͦ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͣ ͙ͪͺͦͣΣ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͫͭͯ΄͔͍·͍͙͊ͫ͡ΈΣ ͤͦ Ύ͙͚ͪ͟ ͍͔ͫͭ ͔͎ͦ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Σ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ͡ ͔ͭͣͤͦͭ· ͍ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 
͍ͦ͒Σ ͔ͯ͊͗ͭ͟ ͤ͊ͣ ͨͯͭΈ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͫͯ͒ͤ͊Φ ́ͪͯ͒ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͙ͫͯ͡ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚ 
͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍͔ͦ͒ͦͣ͊ͻ ͭͦͣͯΣ ͭͦ͟ ͙͍ͨͪ·͟ ͟ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦͣͯΣ ͻͦͦ͒ͤͦͣͯ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͔ͫͭͯ ͔ͣͤ͘·ͻ 
͎͍ͦͪͦ͒ͦΦ ́͊ͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͫͭΣ ͙ͨͪͦͤ͘·͍͊Ύ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͚ ͨ·͡ΈΌΣ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ 
͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡ ͍͔ͫͭΎ΅͔͎ͦͫΎ ͭͯͣ͊ͤ͊Τ ͤͦ ͤ͊ ͔ͣͦͪΣ ͍ͪ͊ͤͦ ͙ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͯ͡;͙ 
͔ͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΦ 

ˢ ͣ· ͍͔ͫ ΄͙͡ ͙ ΄͙͡ ͨͦ ͔͚͚͋ͫͪ͊ͤͦ͟ ͔ͨͫ;͚͊ͤͦ ͍͙͔ͪ͊ͤͤΦ ̒ ͍͙͎ͪ͊͒͊͘͡ ͙ͪͯ͊ͣ͟ ͍ͦ͒ͤͯΌ 
͍͔͊ͫͯ͘Σ ͫͣ·͍͊͟΄ͯΌͫΎ ͊͘ ͔͚ͣͦ ͙͚ͫͨͤͦΣ ͙ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ͦ͒· ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͙ͫͭͪ͊ͦ͡ ͔ͫ͒͡· ͙ͣͦͻ ͎ͤͦ ͤ͊ 
͔͔ͨͫ͟Φ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͙ͫͭ͊͡ ͫͣͯͭͤͦ ͍·͙͍ͪͫͦ·͍͊ͭΈͫΎ ͍͙͒͊͡ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΦ ̒ ͙ͪ͊͘͡;͙͡ 
͍͔͙͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙ͫͯ͡Ήͭ· ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͯͭͫͦΣ ͎ͯͫͭͦ ͙ͯͤ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͔͔͚ͨͪͫͭͤ͡΄͙͙ͣ ͦͦ͘ͺ͙͙ͭ͊ͣΤ ͙ ͭͯͭ 
Ύ ͋·͡ ͔͔ͦͫͨͤ͡͡ ͍͔͍ͫͭͦ·ͣ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟Σ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͚͗͒ͦ͟ ͔͔ͫͪ͒Φ 

ˣ·ͦ͡ ͔͒ͫΎͭΈ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊Φ ˴ͦͫ·͔ ͯ͡;͙ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͔ͨͪͦͣ͡͡Ύ͙ͫ͡Έ ͍ ͍͔ͦ͒Σ ͍ͫͦͤͦ͡ ͍ ͙͔ͨͪͣ͘Σ ͙ 
ͦͪ͊͟΄͙͍͙͊͡ ͔ͪ͋ͪ͊ ͔͍ͯͭͫͦΣ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͙ͨͦͨ͡· ͍͔͙ͫͣ ͔ͫͣΈΌ ͼ͍͔͙ͭ͊ͣ ͔ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ 
͔ͫͨͭͪ͊͟Φ ˴͚͊ͦ͟ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘͟ ͒͡Ύ ͎͊͘͡ ͋·͡ ͍ Ήͭͦͣ ͙ͨͪ;͙͍ͯ͒ͦͣ͡ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͪ͊ͫͦ͟͟Σ ͍ Ή͚ͭͦ 
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͔͔͚ͤͨͪͫͭ͊ͤͤͦ ͔͔ͫͣͤ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡Σ ͔͎͗ͭͦͦ͡Σ ͔͍͎ͦͪ͊ͤ͗ͦͦΣ ͺ͙͔͍͎ͦͭͦͦͦ͡Σ ͙͔͎ͫͤͦΣ ͎͎ͦͯ͋ͦͦ͡Σ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟Σ 
͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͭͪ͡ ͍͒ͦͻ͍͔͎ͤͦͤͤͦͦ ͙͍͙͗ͦͨͫͼ͊Η ˭͊;͔ͣ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͫ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡ 
͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡Ύ͙ͣΣ ͍͍͍͍ͦͤͦ͊͘͡΄͙͙ͣ ͔ͣͦ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΣ ͍͎ͦͫͭͦͪ͊ͭΈͫΎ ͙ ͍ͪ͊͒ͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͤͣΗ 
˭͊;͔ͣ Ύ ͔ͤ ͤ͊͘͡ Ύ͘·͊͟ ͍ͤ͊ͦ͘͟Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ˹͔ͣͦ ͙ ͔͎ͦ ͙ͫͨͯͭͤͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ͭΈͫΎ 
ͣ·ͫ͡Ύ͙ͣΗ ˹͔ ͤ͊ͻͦ͒Ύ ͙͎ͤͦͦ ͍·ͻͦ͒͊Σ Ύ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͫ͊ͣ ͫ ͫͦ͋ͦΌΣ Ύ ͍·͙͙͍ͪ͊͟͟͡ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ͍ͫͦ͊͡Σ 
ͪ͊ͫͭͦ;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͨͦͨͯͫͭͯ ͪ͊ͫͻͦ͒ͯΎ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͚ ͊ͨ͊ͫ͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

˽͙ͦͨ͡· ͙ ͙͎͙͔ͦͦ͗͟͡ ͙͙ͯͫͭ͊͡͡ ͔ͨͫ;͔͊ͤͦ ͒ͤͦΦ ˾͍͙͙͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙͙͒͘Σ ͭͪͯ͋;͊ͭ·͔ 
ͦͪ͊͟͡͡· τ ͦͪͤͯ͟͡Ύ͙͙ͪΣ ͙͍͗ͯ΅͙͔ ͦͫͦ͋ͤΎͦͣ͟Σ ͎ͪͦ͒͘ΈΎ ͔͍ͨͪͦ͋·ͭͤ·ͻ ͎͊͘͡;͊ͭΣ ͔͔ͨͪ͗͒ 
͙͔͔ͣͤͯͣ·ͻ ζ͔͋͡·͙ͣ ͙ͦͪ͊͊ͣ͟͡͡ηΣ ͎͙͍͙ͪ͋ͦ͒ͤ·͔ ͺ͎͙͙ͯͤΣ ͍͔ͭͪΎ͙ͤͼ·Σ ͙ͨͪͪͦͫ΄͙͔ ͟ ͨͦ;͍͔ ͍͔͚ͫͦ 
͙͚ͣͯͫͯͫͭͦ͟͡ ͨͦ͒ͦ΄͍͚ͦΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͫͦ͋ͦΌ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͼ͍͔͙ͭͤ͟Σ ͪ͊ͯͪ͊͘͟΄͔ͤͤ·͚ 
͙ͫͺͦͤͦͺ͙ͦͪ͊ͣ τ ͙͙ͨͦͪͨͭ͊ͣ ͍ ͍͔ͤ;͙͔͟ ͔͍͊ͦͪ͘͡·ͻ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͔͍Σ ͼ͔͡·͙ͣ ͍͔͙ͫͦ͒͘͘Ύ͙ͣ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ 
͍͔͒͘͘Τ ͙Σ ͍ͫͦͤͦ͡ ͙͔ͭͦͤ͟ ͔͍ͪͯ͗͊͟Σ ͔͔ͫͨͭͤͤ͡·͔ ͙ͪͯ͊ͣ͟ ͤ͊Ύ͒Σ ͔͔͙ͭͪͨͭ͊͡ ͙ͨͪ ͊͗͒ͦͣ͟ ͤ͊΄͔ͣ ΄͎͔͊ 
͎͙ͪ͡Ύͤ͒· ͎͋ͯͦͪ;͊ͭ·ͻ ͔͊ͫͭͪͦͺ͙͍ͭͦͤͦΦ ˴͊͟ ͗͊͡Έ ͋·ͦ͡ ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͎͙ͤͦ͊ͣ ͨͦ Ή͙ͭͣ ͙͋ͫͭ͊͡Ό΅͙ͣ 
ͣͦ͡͡Όͫ͊ͣ͟Σ ͙͍ͯͫͭ͊͡΄͙ͣ ͔ͣ͘͡Ό ͭ·ͫΎ;͙͊ͣ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͔͔ͪ͋΄͍ͦ͟Σ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍ͣͦͦͭͦ͟͡Σ ͍͒ͦͤ͊ͫͦ͟Σ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͨͪ·͎͊Ό΅͙ͻ ͪ͊ͯ͟΄͔͟Σ ͭͪͦͻ͍ͯͫͦΣ ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ΄͔͍ͣͦ͡Σ ͪ͟·͙͍͊ͭͦ͟͡Σ ͔ͨͭͯ΄͍ͦ͟Σ 
͔ͫͪ͒ͼ͔͍͙͒ͦ͟ ͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͚ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͙ͤͫ;͔͔͎ͪͨ͊ͣͦͦ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͺ͙͙͊ͤͭ͊͘ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˹ͦ 
ͤ͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͙͙͒ͭΣ ͙ ͣ· ΄͙͡ ͒͊͡Έ΄͔Φ ˹͊͒ ͤ͊΄͙͙ͣ ͎͍͙ͦͦ͊ͣ͡ ͨ͡·͙͡ ͦͭͪΎ͒· ͺ͙͙͚͊͘͡ ͫ 
ͦ͟͡·ͻ͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙͋ͪΌ͍ͦ͘·͙ͣ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΣ ͔ͣ͒ͯ͘· ͍͙͙ͫͦͣ ͍ͦͨ͊ͦ͡·͙ͣ ͙͙͡ ͔ͤ͗ͤͦ-͍ͪͦͦ͘·͙ͣ 
͙͙ͦͤͭ͊ͣ͘͟ ͫ ͔͍͚͊ͦͪͦ͘͡ ͙͚ͦͪ͊ͤͦ͟ ͊͘΅͙΅͙͊͡ ͤ͊ͫ ͦͭ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚Σ ͊ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙͔ 
͔ͣ͒ͯ͘· τ ͨ ͔͎͙͙͊͡ ͍͔ͦͫ΅͙͊͡ ͋ ͎͒ͦͪͦͯΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͤ͊ͫ ͙͎ͤ͊ͫͭ͊͡ ͤͦ;ΈΗ 

ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ;͔ͯ͒ͫ͊ Ύ ͤ͊͋͡Ό͒͊͡ ͙ͣͣͦͻͦ͒ͦͣΣ ͤ͊ ͦͪͦͭͦͣ͟͟ ͙ͨͯͭΣ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ;͔͍͔͙ͭͪͭ ͙͙ͣ͡Σ 
͙ ͍ͫ Ύ͙͚͟ ͪ͊͘Σ ͊͟͟ Ύ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͫ͡͡ΎΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔͗ͫͭͦͣ ͙͎ͨͪ͊͡΄͊͡ ͔ͣͤΎ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ͙ͤͣΦ 
ˤ͔ͫͦͪ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͨͦ;͍· ͙͔͙ͣͤͫ͘͡ΎΦ ˽͔ͫ;͔͊ͤͦ ͨ͊ͭͦ͡ ͔͙ͫͣͤͦͫ͡Έ ͍Ύ͙ͣ͘͟ ͙ͦͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͦͦ͘  ͙ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔͔͔͍ͪͣͤͣͦ͘͟·ͻ ͙͙͡ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·ͻ 
͍͙ͪ͊ͦͤͦ͟͟Φ ˭͔͊ͭͣ ͣ· ͨͪͦ΄͙͡ ͎ͯ͊͡ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͍ͨͦͪ͊͗͊΄͙ͻ ͍͔͚ͫͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌΦ ˽͍ͦ͒ͦ͒ͤ·͔ 
͚͙ͯ͗͊͟͡ ͨͦ ͣΎ͎͙ͦͫͭ͟ ͎͙ͣͦ͡ ͔͙ͫͦͨͪͤ;͊ͭΈ ͫ ͫ͊ͣ·͙ͣ ͨͯ΄͙ͫͭ·͙ͣ ͍͙ͦͪ͊ͣ͟Σ ͍·ͭ͊ͤͤ͟·͙ͣ ͙ͪͯ͊ͣ͟ 
͙͔͚ͫͯͫͤ͟΄͙ͻ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͦΦ ˤ͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͭ͊ͫ͡͡Έ ͨͦ͒ ͎͙ͤͦ͊ͣΣ ͤͦ ͙ ͙ͪ͊ͫ͒͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͤ͊͒ 
͎͍͚ͦͦͦ͡Φ ˸͙͔ͦͪͫ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͔ͫͨͭ͊͡ΎͫΈ ͍͙͙ͫͦͣ ͔ͫͭ͋͡Ύ͙ͣΣ ͍͍͙͎͙ͦ͒͊͘͡ ͔͔ͤ͘͡·͔ ͍ͫͦ͒· ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒Φ ˹͊͒ ͙ͤ͊ͣ ͍͔͍͙ͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͙͒ͤͤ͡·͔ ͦͫͣ͟· ͺ͍ͯͯͫͦ͟Σ ͭͦ ΄͊ͪͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔Σ ͭͦ 
ͭͪͯ͋;͊ͭ·͔Σ ͔͙͙͊ͯͪͤͫ͡Σ ͙ͭͦͤͦͫͭ͟͡·͔ ͔͊͒ͦͫͭ͟͡ͺ·Σ ͊ͨ͡;͊ͭ·͔ ͙͔͙͙ͪͦ͒ͣͤΣ ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͤ͊ ͊ͭͯͫ͟͟·Φ ̒ 
͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͔͔ͤ͘͡·͔ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒Σ ͊ ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͙ͭ͊͡ 
͔͙ͫͪ͒ͤͤ·͔ ͙ͫͦ͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ;͔ͪͤ·ͣ ͙ ͋ͯͪ·ͣ ͍ͦ͒ͦͪͦͫ͡Ύͣ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͫ͊͒· ͙ ͼ͍͔͙͙ͭͤ͟ ͍ 
͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΦ 

ˤ͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡ τ ͙ͨͦ͒ͤͤ͡·͚ ͔ͨͪ͡ ͍͔͙ͭͦͪͤΎΣ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ;͔ͯ͒ͫ ͼ͍͊ͪͫͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˴ ͙ͤͣ 
ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙ ͫ͊ͣ·͔ ͔͙͔ͣ͟͡ ͙ ͫ͊ͣ·͔ ͪͯͨͤ͟·͔ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘· ͔͙ͣ͘͡Φ ˮ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ 
ͪͦ͟ͻͦͭͤ·͙ͣ ͔ͪ͊ͫͭͤΈ͙ͼ͙͊ͣΣ ͫͦͪͦ͟ ͭ·ͫΎ; ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ͣͦͯͭ ͔͙ͯͣͫͭͭΈͫΎ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͍ ͨΎͭΈ 
͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͡͡Σ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͋ͯͪ·͔ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͙͒ͤͦ͡Ό ͒ͦ ͙ͫͦͭͤ ͔͍ͣͭͪͦΦ 

˽ͪͦ΄ͦ͡ ͨͦͭͦͪ͊͡ ;͊ͫ͊Σ ͊͟͟ ͣ· ͙͙ͨͦͤͯ͟͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ ˣ·ͦ͡ ͦͦͦ͟͡ ͨͦͯ͒ͤ͡ΎΦ ̒ ͔͙͊ͣͭ͘͡ 
Ήͭͦ ͨͦ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͣ ͯ͡;͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͨ͊͒͊Ύ ͍͔ͦͭͫͤͦΣ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͔ͨͪͦͣ͡͡Ύ͙ͫ͡Έ ͍ ͍͔ͦ͒Φ ˤͦ͡΄͔͍͋ͫͭͦ 
ͪ͊ͫͦ͟͟ ͨͪͦͨ͊ͦ͡Σ ͙ͯͣͪͯ͒ͤ͘·͔ ͙ ͫ͊ͨͺ͙͍ͪͦ·͔ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͙ͨͦͭͯͫͤ͟͡ ͙ ͍͍͔ͦͫ ͙ͫ;͔͙͘͡ ͫ ͤ͊΄͔͎ͦ 
͔͍ͤ͋ͦͫͦ͒͊Φ ˸· ΄͙͡Σ ͙ ͊͗͒͟·͚ ͤ͊΄ ΄͎͊ ͎ͯͦ͟͡ ͍ͦͭ͒͊͊ͫ͡Ύ ͍ ͙͚͗͒ͦ͟ ͔͔ͫͪ͒Φ ˸͔͚͊͡΄͙͚ ΄ͯͣ 
ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͫ͡Ύ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͔͙͍ͤͨͪ·;͚ͤͦ ͒͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͫͯ͡ͻ͊Φ ˮ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͍ͦ͒͊ ͯ͡;΄͙͚ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͍ͯ͊͘͟Σ ͔͔͙ͤ͗͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΥ ͍ͯ͘͟ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͙͚͗͒ͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ ͍ ;͔ͭ·͔ͪ ͪ͊͊͘ ͋·͔͔ͫͭͪΦ 

ˢ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͭͣ ͎͒ͦͪͦ͊ ΄͊͡ ͨͦ͒ ͯͦͤ͟͡Φ ˿͔ͦͤ͡;ͤ·͔ ͯ͡;͙ ͯͭͪ͊;͙͍͙͊͡ ͍ͫͦΌ ͙ͫͯ͡Φ ˸· 
ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͫͭ͊ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Ύ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪΦ ˹ͦ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ ͋·͡Σ 
͍͙͙͒ͣͦΣ ͭ͊͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡ ͟ Ή͙ͭͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΣ ;ͭͦ Ύ ͔ͤ ͫͭͪ͊͒͊͡ ͦͭ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ 
ˤ͔ͫ ͔͗ ͍ ͍ͫͯͫͭ͊͊ͻ ͨ͊͡Έͼ͔͍ Ύ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͔͋ͦͤͤͤͦ͘͡ ͦ΅ͯ΅͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ 
͍͔ͫͦͪ͟ ͨͪͦ΄ͦ͡Φ ͙̂ͫͭ͊ͦͫͭ͡ ͦͭ ͍͒ͯͻ;͍͚͊ͫͦͦ ͻͦ͒Έ͋· ͍ ͔͙͍ͤͨͪ·;ͤͦͣ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ͫͤ͊ͪΎ͔͙͙͗ͤ Ύ ͔ͤ 
;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͍ͦ͒· Ύ ͍͙͎͒͊ͫ͡Ύ ͫ ͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͎ͦͫͭ͟͡ΈΌΦ 
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˹͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍ ͙ͭͪͫͭ͊ ͺ͍ͯͭͦ Ύ ͍͔ͫ ͔͗ ͍͙ͦ͡͡ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͙ͦͭ͋ͫ͟͡ ͊͘ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͫͦͤ͡ͼ͊Φ 
˨͔͍͔ͤͤͦ ͍͔͙ͫͭͦ͡ ͯͫͭͯͨ͊ͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒;͔͙ͪͤͣ ͔ͫͯͣͪ͊ͣ͟Φ ˹ͦ ͣ· ͍͔ͫ ͔΅͔ ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͔͋͘ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˾ͯͣͦͪ͟ͺ͊Φ 

ˤ͎͒ͪͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡ΎΦ ˮ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͟ ͔ͤͣͯ ͨͦ͒ͦ΄͔͡Σ ͦͤ ͯ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ ͤ͊ ͊ͯ͟͟Ό-
ͭͦ ͔ͭͣͤͯΌ ͣ͊ͫͫͯΣ ͍·͍ͫͭͯͨ͊΄ͯΌ ͙͘ ͨͦͯͭ͡Έͣ·Σ ͔͍͔͔ͤ͒͊͟͡ ͦͭ ͤ͊ͫΦ 

ζ˻͍ͫͭͪͦ ˴͔ͪͫͨͦηΣ τ ͨ ͦ͒ͯͣ͊͡ Ύ ͙ ͔ͤ ͦ΄͙͋ͫΎΦ 
 

17. ˽ ˻˨ˤ˻˨˹̍˯ ˶˩˿ 
 
˸· ͨͦ͒ͦ΄͙͡Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͟ ͦͨͯ΄͔͟ ͔ͫ͊͡Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͍͔͚ͪ͊ͫ͟΄͙ͻ ͔ͣͫͭ ͍ 

ͦ͋΄͙ͪͤ·ͻ ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύͻ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ ˻ͤ ͫ;͙ͭ͊͡ ͙ͻ ͍͔͚ͫͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭΈΌ ͙ ͙͔ͣ͡ ͤ͊ Ήͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ 
͔͗ ͨͪ ͍͊ͦΣ ͔͊ͦ͟͟ ͙͍͙ͨͪͫͦ͡ ͔͔ͫ͋ ͔͍ͨͪ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ͔͍ͨͪ·͔ ͙͒ͤ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͙ͣͪ͊Φ ˮ ͭͦ͟ ͎ͣͦ 
͙͍ͦͫͨ͊ͪ͊ͭΈ ͯ ͔͎ͤͦ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͍͔͙͊͒ͤ͡ΎΚ ˴͚͊ͦ͟ ͔ͫͣ͡Έ;͊͟ ͔͒ͪͤͯ͘͡ ͋· ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͍ Ή͙ͭ 
͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙ ͫ ͭͦͨͦͪͦͣ ͍ ͪͯ͊͟ͻ ͪ͊ͫ;͙΅͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͨͯͭΈ ͍ͫͦ͘͟Έ ͔͒ͪͣͯ;͙͔ ͙͊ͪͦͫ͘͡Κ 

˽͍ͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͔ͫ͡ ͫͦͫͭͦΎ͡ ͙͘ ͎͙͎͙͊ͤͭͫ͟ͻ ͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΤ ͙ ͔͍͒͊ ͣ· ͍͙͙ͫͭͯͨ͡ ͨͦ͒ 
͔͎ͦ ͣͦ΅ͤ·͔ ͍ͫͦ͒·Σ ͊͟͟ ͔ͣͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͨͪ͡;͔ͤͦ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͣ Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ 
͔΅͔ ͔ͤ ͍͔ͫͭͪ;͍͊΄͙ͣͫΎ ͍ ͔͚ͣͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 

˹͙ ͦ͒ͤ͊ ͍͙ͭͪ͊ͤ͊͟ ͔ͤ ͫͭ͊͊ͫ͡͡Έ ͨͦ ͔͔ͣ͘͡Σ ͙ͤ ͦ͒ͤ͊ ͍͔͍ͭΈ ͔ͤ ͎͙ͫ͋͊͊ͫ͡Έ ͙ ͔ͤ ͪͦͫ͊͡ ͍ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˤ͔ͫ ͔ͯͫͭͪͣ͡Ύͦͫ͡Έ ͍͍͔ͪͻΣ ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˹͙ ͔͙͔͒ͤͦ 
͍ͦͦͦͤ͟͡ͼ͔Σ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͔͔͔ͫͭ͋͟͡Σ ͊͟͟ ͋· ͙ͭͦͤ͟ ͙ͦͤ ͙ͤ ͋·͙͡Σ ͔ͤ ͙͙ͦͤͫ͟͡͡Έ ͟ ͔͔ͣ͘͡Σ ͊ ͍·ͭΎ͎͙͍͙͊ͫ͡Έ 
͍ ͫͭͪͯͤͯ͟Σ ͊͟͟ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͨͪͯͭΈΎΣ ͺͯͯͫ͟· ͙ ͙͙͙͊ͣͤ͊ͪ͡Σ ͯͫͭͯͨ͊Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ 
ͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͎ͫͭͪͦͦ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˤ͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ 
͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͊ͫͭ͘·͙͡ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔͍͙͙ͤͨͦ͒͗ͤͦͫͭΣ ͙Σ ;ͭͦ͋· ͚͙ͨͪͦͭΣ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͙͎ͪ͊͒͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͙ͪͯ͊ͣ͟Τ 
ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤ ͭͦͭ;͊ͫ ͔͗ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͦ͡ ͔͔͔ͨͪ͗ͤ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ́ͯͭ ͋·ͦ͡ ͼ͍͊ͪͫͭͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡Η 

ˤ͔ͫͦͪ͟ Ύ ͍͙ͦͫͦͫ͡Ύ ͙ ͫ ͙ͨͪ;͙͍ͯ͒͡·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͙ ͫ ͨͦͯͣͪ͊ͦͣ͟͡ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͒·Φ ˽͔ͫ;͊ͤ·͚ 
͎ͪͯͤͭ ͋·͡ ͔ͯͫΎͤ ͦͫͭͪ·͙ͣ ͊ͣͤ͟Ύ͙ͣΣ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͍΄͙͙ͣ ͤ͊ͣ ͨͯͭΈΦ ˽͍ͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͺͦͪ͊͡ ͨͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔ͣͤ 
;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͎͚͋ͦ͊ͭͦΣ ͔͒͊͗ ͔͔͋ͦ͡ ͎͚͋ͦ͊ͭͦΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͍ ͙͊ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙ͭͪͦͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤ͊͘ͻΣ ͎͔͒ ͦͤ͊ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͫͯͨͦ͟Φ ˤ ͔͍͔ͨͪͦ ͍͔ͪͣΎ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͙ͣͪ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ͦͭ ͙ͣͪ͊ 
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΥ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͊͘ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ τ ͘ ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ ˮ ͭͦ͟ ͋· ͔ͤ ͦ΄͙͋ͫΎ ͤ͊ 
͔ͣͦͣ ͔͔ͣͫͭΚ ̅͊ͯͤ͊ ͙ ͺͦͪ͊͡ ;͊ͫͭͦ ͭ͊͟ ͫͻͦ͒ͤ· ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ ͍ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͣ ͙͔ͣͪΗ 

 
 

̒ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͙ͦͫͦ͋ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊ ͙͡΄Έ ͙͔ͨͪͪͨ͟͡ΎΌͭͫΎ ͟ ͎ͪͯͤͭͯΣ ͊ ͔ͤ 
ͪ͊ͫͭͯͭ ͙͘ ͔͎ͤͦΦ ˹͔ ͙͔ͣΎ ͔͚ͦͪͤ͟Σ ͙ͦͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͦͭ ͔͙ͣ͘͡ ͔ͤ ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻ ͍ͫͦͦ͟Σ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͨͦͪ·Τ ͙ͦͤ 
͍ͪ͊ͤͦ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͤ͊ ͊ͣͤ͟ΎͻΣ ͪ͊ͯ͟΄͊͟ͻΣ ͔͔ͨͫ͟ ͙͙͡ ͎͊͡Έ͔͟Φ ˤ͔ͫ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͻ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ 
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔ͦ͒Σ ͍ͦ͒͊ ͙ͻ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͙ ͙͔ͨͭ͊ͭΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͚͊ͭͦΣ 
͍͔ͫΈͣ͊ ͙ͨͪͻ͙͍͚ͦͭͦ͡ ͺͦͪͣ·Τ ͍ ͔ͦͪ͊ͫ͟͟ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͭͦͤ͊ ͍ͪͦͦ͊ͭ͘·͔Σ ͊͡·͔Σ ͔͔ͤ͘͡·͔Σ 
͔͍͗ͭͦ͊ͭ͡·͔Σ ͪ·͙͔͗ ͙ ͋ͯͪ·͔Φ ˸͔ͤ ͍͔ͨͦͫͭͪ;͙͊ͫ͡Έ ͭͯͭ ͙͍͗·͔ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͔ͭͻ ͔͚ͦͫͦ͋Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ 
͊ͫͯ͘΄͔ͤͤͦͣ ͍͙͔͒ ͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͍ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΥ ͍͔͔ͪͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘Ύ ͙ͨ͊͒ͤ͊-͍͙ͨ͊ͦͤΎΣ 
͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͍͗͊͗͒͊΄͊Ύ ͍͔͙͒ͯͤͦͤΎ ͍͔͔ͭͪ͊͟Σ ͨͯͤͼ͍ͦ·͔ ͼ͔͙ͪ͊ͣͯͣ·Σ ͙͙͚͊ͣͤ͊ͪ͡Σ ͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·͔ 
͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊Ό΅͙͔ ͍͍͔ͪͻ ͍͙ͫͦ ͣͦͦ͒͡·͔ ͔͎͙ͨͦ͋Σ ͙͔͍͙ͤͭ͒ͤ·͔ ͔͔ͤͪͦͼ͙͙ͫͭͫ·Σ 
͍ͪ͊ͫͨͯͫ͊͟΄͙͔ ͍͙ͫͦ ͍͔͍͙ͭ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͔͋ͯͭ͟· ͊ͼ͔ͭͦ͋ͯ͡Ύ͙͚ͪ τ ͙ͤͭ;͊ͭ·ͻ 
͒ͯ͒;͊ͭͦ͟Σ ͔͙ͫͭ͋͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͯͭͦ͡΅͊ΌͭͫΎ ͍͔ͪ͟ͻͯΣ ͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͙͡΄͔ͤͤ·ͻ ͼ͍͔͍ͭͦ͟ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ 
͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ζ˶Ό͋ͦͨ·ͭͤ͊Ύ ͙͊ͤͦͣ͊͡ΎΣ ͙ͨͪ;ͯ͒͊ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͒·Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͦ͒ͤ 
͔͔͍͙ͫͭͫͭͦͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡ΈΦ τ ˭ ͔͒ͫΈ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͊͟͟ ͼ͍͔ͭ·Σ ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙͡΄͔ͤ· ͼ͍͔͍ͭͦΗη 

˸͔͗͒ͯ ͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣΣ ͔ͤ ͍ͯͫͭͯͨ͊΄͙͙ͣ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͔͔͍͒ͪΈΎͣ 
͔͔͎ͯͣͪͤͤͦͦ ͨͦΎͫ͊Σ ͍͙͔͙͒ͤͫ͡Έ ͍͙ͯͫͭͦ͒ͤ͟·͔ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ΄͔͙ͫͭͯ͡;͔͍·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ 
͙͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟͟ ͍ ͼ͍͔ͭͯΗ ˬ͙͍·͔ ͙͎͙ͦͪͦ͒͘ ͙͘ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨ·΄ͤͦ ͙ͪ͊ͫͨͯͫ͊ͫ͟͡Έ 
͍͙ͦͪ͊ͦ͒ͤ͟͡͡·͔ ͔͙ͣ͊ͤ͒ͪͤ·Σ ͙͍ͫͨͦͦͫͦ͊ͤͤ͡·͔ ͙͍͙͙ͫͭ͘͡·͙ͣ ͙͋ͦͪͦ͒͊ͣ͘͟Σ ͔͍͗ͭͦ͊ͭ͡·͔ 
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͍͔͒͘͘;͊ͭ·͔ ͦͪ͊͟͡͡·-͙͊ͪͦ͟ͺ͙͔͙͡͡ ͫ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͙ͣ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΣ ͨͯ;͙͟ ͨͦͻ͙ͦ͗ͻ ͤ͊ ͍ͭͪ͊· 
͙͚ͦ͊ͤͭ͊ͪ͘Σ ͙ ͍ ͍͔͒ͦͪ΄͔͙͔ͤ ͙͡͡Ό͙͙͘ ͪ·͙͋͟ τ ͙ ͡Έͤ·͔ ͨͪ·͎ͯͤ· ͨͦͪͻ͙͊͡ ͫ ͍͔͙ͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͭͯ͟Σ ͭͦ;ͤͦ 
͚ͪͦ ͙͙ͦ͋ͪ͟͡Σ ͊ ͙͘-ͨͦ͒ ͤ͊΄͙ͻ ͎ͤͦΣ ͊͟͟ ͙ͫͭ͊ ͔͍͋͊ͫͦ͟Σ ͙͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͫ͡Έ ͔͗ͭ͡·͔Σ ͫ ͦ΅͔͔͚ͪͤͤͦ ͨ͊ͫͭΈΌ 
͙ ͔͚͊ͦͫͭͪͤͤͦ͘ ;͔΄͔͚ͯ ͔͙ͨͫ͊͊ͤͭ͟͡·Σ ͙͔͒͊ͭͦͨͭͪ͟͡· ͙ ͣͦͤͦͼ͔ͤͭͪ·Φ 

˻ͦͦ͟͡ ;͊ͫͯ ͒ͤΎ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͒͊͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ͟ ͦͭ͒·ͻͯΣ ;͔ͣ ͔ͣͤΎ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍ͦ͋ͪ͊͒ͦ͊͡Φ ˸· 
͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͫ͡͡Έ ͨͦ͒ ͔ͫͤΈΌ ͙͚͊͊ͪ͡ ͫ ͔͍͙ͤͭͦ͒ͤ͡·ͣ ͔͍͙ͫͦ͡΅͔ͣΣ ͍͒͘·͍ͣ͊΄͙ͻ ͍͙ͫͦ ͙͒ͤͤ͡·͔Σ 
ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͡· ͔͙ͫͭ͋͡Φ 

˴͙͚ͦͪͦͭ͟ ͦͭ͒·ͻ ͋·͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙ͨͪΎ͔ͭͤΦ ˹͔͍͒ͦͫͭ͊͊ͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
͎͍͙ͨͦͦͦͪͭΈΦ ˹ͦ ͍͔ͫ ͔͗ Ύ ͙͙͙ͨͪ͋͘͡͡ ͍ͫͦΌ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͔ͣ͒ͤͯΌ ͎͍ͦͦͯ͡ ͟ ΄͔ͣͯ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΦ ˥͊͊͘͡ ͔͎ͦ 
͙-ͨͦ͒͘ ͭͦͫͭ͡·ͻ ͔ͫͭͦ͟͡ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ͊ ͔͔͙͋ͫͭ͡͡ ͦͭ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΎΣ ͙ ͍ ͤ͊͘͟ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ 
ͦͤ ͙ͦͣ͟;ͤͦ ͍͔͔͊ͪͭ͘͡ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͨ͊͟͟͡Φ 

˸͔ͤΎ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͙͍ͯ͒͡Ύͦ͡Σ ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ;͍͚͊ͫͦͦ ͎͙ͨͪͦͯ͟͡ Ύ ͔ͤ ͦ΅ͯ΅͊͡ ͎ͦͦ͒͊͡Φ ̉ͭͦ 
͋·ͦ͡ ͭͦͣͯ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦΣ Ύ ͔ͤ ͤ͊͘͡Φ ˹ͦ ͔ͣͤΎ ͔͙ͤͦ͒ͦͣͦ͡ ͙ͦͤͦ͟͡͡ ͦ͟ ͫͤͯΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͋·͍͔͊ͭ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ 
͍͙ͦ͒ͦ͊͊ͣ͘͡Φ ˤ͔͙͟ ͙ͣͦ ͔͙͙ͫͣ͗ͫ͡ΈΣ ͙ Ύ ͦͭ͒͊ͫ͡Ύ ͔͔͒ͪͣͦͭΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͊͡͡ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͙ ͔͎ͦ ͎͋ͦ͊ͭ·͎ͪͫͦͦ͟ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͫͨͯͭͤ͟ ͔͍ͨͪ·͔ ͙ͨͦ͒͊͡ ͙͔ͨͪͣͪΣ 
ͪ͊ͫͭΎ͍ͤͯ΄͙ͫΈ ͍ͦ ͍͔ͫΈ ͪͦͫͭ ͍ ͔ͦͤ͡ Ή͚ͭͦ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙ͫ͟ ;͙͚ͫͭͦ ͔ͫͪ͒·Φ 

˹͔ ͎ͣͦͯ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ύ ͫͨ͊͡Τ ͤͦΣ ͍ͨͪͦͫͤͯ΄͙ͫΈΣ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͫͦͤ͡ͼ͔ 
͙ͦͤͦͫ͟͡͡Έ ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͯ͗ ͍ͫͭ͊͡Σ ͙ Ύ ͤ͊;͊͡ ͋·ͦ͡ ͨͦͭΎ͎͙͍͊ͭΈͫΎΣ ͍ͪ͊ͫͨͪ͊͡ΎΎ 
;͔ͤ͡·Σ ͊͟͟ ͦ͒ͤͦ ͔͔͍͙͔͔ͤͨͪ͒͒ͤͤͦ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͨͦ͒ͤΎͦ͡ ͔ͣͤΎ ͤ͊ ͎͙ͤͦΦ 

ˤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ΄͎͊͊ͻ ͦͭ ͤ͊ͫ ;͍͙ͯ͒ͦ΅ͤ·͚ ͪ͊͋͟ ͍ ͔ͣͭͪ ͍·΄͙͚ͤͦΣ ͍͔͙͍ͨͪ ͍ ͔ͣͤΎ ͍͎͘͡Ύ͒ 
ͪ͊ͫͦͫ͟·ͻ ͎͊͘͡Σ ͎͍͙ͦͭͦͫ͡Ύ ͙ͤ͊͋ͪͦͫͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͣͤΎΦ ̆ͦͭΎ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ ͙ͫͯ͗͡͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͊͘΅͙͚ͭͦ ͦͭ 
͔͎ͦ ͔͟͡΄͔͚ͤΣ ͍͔ͫ ͔͗ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͫ ͪ͟·ͭΈ ͍͔͍ͦ͊͒͡΄͔͎ͦ ͚ͣͤͦ ͯ͗͊ͫ͊Φ ˤ Ήͭͯ ͙ͣͤͯͭͯ ͙ͨͪͦͫͤͯͫ͡Έ ˴͔ͦͤͫ͡Έ 
͙ ͣ͊ͭͪͦͫ ͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͯ͊͊͘͟͡ ͣ͊ͭͪͦͫͯ ͤ͊ ͎͔ͤͯͫͤͦ ;͔͙͎͔ͤͫͭͦͤͦͦ͡Σ ͙ ͭͦͭΣ ͙͍ͯ͒͊ͪ 
͔͎ͦ ͙ͨͪ͊͒ͦͣ͟͡Σ ͭͦͭ;͊ͫ ͔͗ ͙ͯ͋͡ ͎͊͒͊Τ ͙ Ύ ͍͙͔͒͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͫͦ͒ͦ͡ ͍ ͔͔ͨͪ͒ͫͣͪͭͤ·ͻ ͍ͦͤͯ͟͡Έ͙ͫΎͻ 
ͫͭͪ͊΄ͤ·͔ ͊ͨ͡· ;͍͙ͯ͒ͦ΅͊Φ 

˿ͯ͡;͚͊ Ήͭͦͭ ͍͙͊ͫͭ͊͘͡ ͔ͣͤΎ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͣͪ͊͟ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͨͯ;͙ͤ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͙ ͔͔͋ͦ͡ 
ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͦͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͊͘΅͙͙ͭͭ ͙ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪΦ ͙͍͙͔̂͒ͭ͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ Ύ ͔ͤ ͨͦ͒ͯͣ͊͡ ͦ͋ Ήͭͦͣ 
ͪ͊ͤΈ΄͔Η ˤ͔ͨͪ͒Έ Ύ ͔ͪ΄͙͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͦͪͦ͗Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͔ͣͤ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊΄ ͙͍ͨͪ͊͡ ͔͔ͤ͊ͣͤͯͭ͘ 
͔ͦͤ͟ͼ ͎͙ͨͪͦͯ͟͡Φ ˹ͦ Ύ ͦ΄͙͋͊ͫ͡ΎΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͙ ͔ͤ ͨͦͣ·΄͡Ύ͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡ηΣ ͦͤ 
͍ͦͭ͊͗ͤͦ ΄͔͡ ͍͔͔ͨͪ͒Φ 

 
 

˨ͤͦ ͪͯͭͦ͟ ͫͨͯͫ͊ͦͫ͟͡Έ ͍͙ͤ͘Σ ͙ ͣ· ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎͙ͨͦͪͯ͗͊ͫ͡Έ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ ˣ·ͦ͡ 
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͦͦͦ͟͡ ͔ͭͪͻ ;͍͊ͫͦ ͒ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͣ· ͦ;͙͙ͯͭͫ͡Έ ͍ ͚ͯͦ͘͟ ͙͔ͦ͗͋ͤ͡Σ ͙͚ͫͭͫͤͯͭͦ ͍͔ͦͭͫͤ·͙ͣ 
͔͙ͯͭͫ͊ͣΣ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͫͭ͊ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭͯ ͤ͊΄͙ͻ 
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͙ͪ͘·ͭ͊Ύ ͔ͨ΅͔͙ͪ͊ͣΦ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͙͔ͨͦ͒ͤͦ͗ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˴͔ͪͫͨͦΦ ̏ͭͦ ͋·͊͡ ͔ͣ͘͡ΎΗ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡ΎΦ ˬ͔ͫͭͦͣ ͦͤ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͤ͊ͣ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͍ͨͪ͊͡Σ ͙Σ ͊͟͟ Ύ ͔ͤ 
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ͪ·͔͋΄͔͟Σ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻΣ ;͔ͣ ͙ͨͭͼ· ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͨͪͦͦͪͤ·ͻΣ ͤͦ ͙ͤ ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ͒Ύͤ͊Ύ 
͙͒;ΈΣ ͚͒ͦͫͭͦͤ͊Ύ ͔͚͎ͪͯ͗ͤͦͦ ͍·͔ͫͭͪ͊͡Σ ͔ͤ ͨͦͨ͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ͣ ͤ͊ ͎͊͊͘͡Φ 

ˤ͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͦͨΎͭΈ ͍͙ͫͤͯ͟͡ ͪͯ͗Έ͔ ͟ ͔ͨ͡;ͯ ͙ ͫͭ͊͡ ͙ͨͪͼ͔͙͍͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͦΣ ͔ͣ͡Έ͍͊͟΄͔͔ ͍ ͯͫͭ͊͟ͻΦ ˻ͤ ͙ͫͨͯͫͭ͡ ͯͪͦ͟͟Φ ˽ͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͫ͊͋͡·͚ ͍͙ͫͫͭΣ ͙ ͔͔ͫͪ͊͗ͤͤͦ 
͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͯͨ͊ͦ͡ ͍ ͨΎ͙ͭ ΄͎͊͊ͻ ͦͭ ͤ͊ͫΦ 

̏ͭͦ ͋·͊͡ ͍͔͙͔ͦͨͤ͊͟͡͡Ύ ͣͦͪͫ͊͟Ύ ͍·͒ͪ͊Σ ͊͊ͤ͟͡Σ ͔͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ;͔͍͔͎͔ͭͪͦͤͦͦΣ 
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˿͙ͨͯͭͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͍͍͙͊͘͡͡ ͙͔ͯ͋ͭͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͔͔ͫ͋ ͤ͊ ͔ͨ͡;͙Σ ͙ ͣ· ͦͨΎͭΈ 
͍͙͙͒ͤͯͫ͡Έ ͍ ͨͯͭΈΦ 

͔̇͡·͚ ;͊ͫ ΄͙͡ ͣ· ͨͦ ͔ͨͫ;͚͊ͤͦ ͍͙͔ͪ͊ͤͤΦ ˸͔͙ͫͭ͊ͣ ͒ͤͦ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͦͫ͡Έ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ 
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͎͙ͤͦ͊ͣΣ ͨ͡·ͦ͡ ͤ͊͒ ͤ͊΄͙͙ͣ ͎͍͙ͦͦ͊ͣ͡Φ 

˽͙ͦͣͣͦ Ή͎ͭͦͦ ͋·ͦ͡ ͔΅͔ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Σ ͚͔͒ͦͫͭͦͤͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΦ ˹͊͒ ͙ͤ͊ͣ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ 
͙͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Έ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͎ͫͯ΅͍͊΄͙͔ͫΎ ͙ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͭ͊Ύ͍΄͙͔Φ ˽͍ͦ͒ͯͣ͊Σ Ύ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ 
͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͭͦ͡΅͙ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͤ͊͒ ͙ͤ͊ͣΣ 
͙Σ ͙͎ͨͪ͡Ύ͔͍͒΄͙ͫΈΣ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͔͒͊͗ ͔͋͡·͔ ζ͋͊ͪ͊΄͙͟η ͤ͊ ͎͔ͪ͋ͤΎͻ ͍ͦͤ͡Φ ˽ͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒· ͋·͊͡ 
͍ͭ͊ͦ͊͟Σ ;ͭͦ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡ ͋·͙͡ ͍͙͒ͤ· ͔͙ͭͤ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙ͨͭͼΣ ͔͍ͨͪͦͭ͊͡΄͙ͻ ͤ͊͒ ͔ͦ͊ͤͦͣ͟Φ 
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ˮ ͭͯͭ-ͭͦ Ύ ͫͭ͊͡ ͍͙͔͔͔ͫ͒ͭͣ͡ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍·͔ͫͭͪ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ 
͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͦͻ͙ͦͭͤͯ͟Φ 

 
 

˹͊͒ ͙ͤ͊ͣ ͙ͨ͊ͪ͊͡ ͤ͊ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪͭ·ͻ ͪ͟·͡ΈΎͻ ͊͊͟͟Ύ-ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͙ͨͭͼ͊Φ ˮ ͎ͦ͒͊͟ 
ͦͤ͊ ͔͔ͭ͊͡͡ ͍ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍ͣͭͪͦ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͣͦͪΎΣ ͙ͫͨͯͭͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ 
͙ͨͪͼ͔͙ͫ͡͡Ύ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͫͭͪ͡͡ ͙ͨͭͼͯΦ ˽͙ͭͼ͊ ͔͊ͣͤͣ͟ ͯͨ͊͊͡ ͍ ͔ͣͦͪΣ ͙ ͙ͫ͊͡ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͋·͊͡ ͭ͊͟ ͍͔͙͊͟͡Σ 
;ͭͦΣ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͍ͦ͒·Σ ͦͤ͊ ͍͙ͫ͊͊ͫ͡͡Έ ͨͦ;͙ͭ ͍ ͫ͊ͣ·͔ ͙ͪͯ͟ ͔͎ͣͭͦͦ͟ ͔ͫͭͪ͊͟͡Φ ̏ͭͦ 
͋·͡ ͊͡Έ͋͊ͭͪͦͫΣ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͚ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ͦͭͪΎ͒͊ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙ͨͭͼΦ 

ˮ͍͙͙͍ͣͨͪͦͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͦͻͦͭ͊ ͙ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͤ ͔͙͊ͣ͒͊͘͡͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͨͦͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͣ͊ͪ΄͊Φ ˤ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ ;͍͊ͫͦ ͣ· ΄͙͡ ͭͦ ͨͦ ͔ͨͫ;͚͊ͤͦ ͍͙͔ͪ͊ͤͤΣ ͭͦ ͔͙ͫͪ͒ ͎͍ͯͦ͡ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Φ ̒ 
͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͙͔͎ͤͣͦ͊͘͡Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ͫ͊͋͊͡Ύ ͨͦͦͫ͊͟͡ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͪ͊ͫͫΎ͊͡ ͔ͭͣͤͦͭͯ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͙ͨͦͯͣ͡͡ΌΦ ̏ͭͦ 
͋·͡ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˩΅͔ ͙͊͟͟ͻ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ͣͤͯͭ τ ͙ ͣ· ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͫͯ͒ͤ͊Η 
˹͔͊ͦͤ͟ͼ-ͭͦ Ύ ͍͒ͦ͘ͻͤͯ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦΗ ˸͔ͤ ͤ͊;͙ͤ͊ͦ͡ ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͍ ͔ͣͦͣ ͔͔͍͔ͪͪͯ͊ͪ͘ ͔ͯ͗ 
͙ͫͭͦ΅͔͊ͭͫΎΦ ˹ͦ Ύ ͔ͤ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒͡Σ ;ͭͦ ͔ͤ;͊Ύͤͤ͊Ύ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͊ͣ͒ͭ͘͡ ͤ͊΄͔ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ 
ͤ͊ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ 

 
 

̒ ΄͔͡ ΄͎͊͊ͻ ͍ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͦͭ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟Φ ˤ͎͒ͪͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͪͯͭͦ͟ ͍͔ͨͦͪͤͯͫ͡Ύ ͙ ͋·ͫͭͪͦ 
͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͦ͟ ͔ͣͤΦ ˸ͦ΅͚ͤͦ ͚ͪͯͦ͟ ͦͤ ͙͎ͨͪͤͯ͡ ͔ͣͤΎ ͟ ͔͔ͣ͘͡Σ ͔͎ͦ ͙ͫͨͯͭͤ͟ ͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ͭ͊͟ ͔͗ ͫ 
˴͔͔ͦͤͫͣ͡Φ ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͙ͣͤͯͭͯ Ύ ͔ͤ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͙ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͍͔ͤ͊ͨͤͦͣ͘ ͔͙͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΣ ͤͦΣ 
͍͙͔͍ͯ͒Σ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔͙͗ͭ͡ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͦ ͔ͨͦ͒͡ ͔ͣͤΎΣ Ύ ͙ͯͫͨͦͦͫ͟͡ΎΦ 

̒ ͔͗͊͡͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪͭ·͚ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Σ ͨͦ͒ ͙ͨͪͪ͟·͙͔ͭͣ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Φ ˤ͎͘͡Ύ͍ͤͯ ͍͍͔ͪͻΣ Ύ 
͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͤ͊͒ ͙ͤ͊ͣ ͨͪͦͤͦͫΎͭͫΎ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙͔ ͭͯ΄͙Φ 

˴͍ͪͦΈ ͊ͫͭ͘·͊͡ ͍ ͙ͣͦͻ ͙͗͊͡ͻΦ ̒ ͯͤ͊͘͡ ͫͭͪ͊΄ͤ·ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͻ͙΅͙͍ͤͦ͟Φ ̏ͭͦ ͋·͙͡ ͍͔͒ 
͊ͯ͟͡·Σ ͯ͗͊ͫͤ·͔ ͊ͯ͟͡·-͡Ό͔͒ͦ͒· ͫ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͻ͍͍ͦͫͭͦ·ͣ ͍͙ͨ͊ͤͦͣ͟͡Σ ͭͯͫ͟͡·͙ͣ ͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·͙ͣ 
͎͙͊͊ͣ͘͡Σ ͫ ͎͊͘͡;͊ͭ·͙ͣΣ ͙ͨͪͦͨͭ͊ͤͤ·͙ͣ ͍͔ͫͭΎ΅͙ͣͫΎ ͍͔΅͔͍ͫͭͦͣ ͨΎ͙ͭͤ͊ͣ ͤ͊ ͔ͣͦͪ͒Φ ͍͙̉ͯ͒ͦ΅ͤ͊Ύ 
ͨ͊ͫͭΈΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͦ͒ͤͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͍͔͚ͫͦ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ;͔͡Ό͙ͫͭ ͙ͪ͊͒ͪͦ͋ͭ͘Έ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Η ˹͔ ͤ͊͘ΌΣ 
͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Ύ ͙͡ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͔͚ ͊ͯ͟͡Σ ;ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͣͤΎΣ Ύ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ ͙ͻ ͔͔͙͔ͫͪ͋ͪͫͭͦ 
͋ͪΌͻͦΣ ͎ͪͦͤͯ͘Ό ͨ͊ͫͭΈΣ ͦ΅͔͔ͪͤͤͯΌ ͙ͯ͋͊ͣ͘Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͊͟͟ ͔͍͗ͪͭ͊Σ ;͔ͣ ͊͟͟ ͯ;͔ͤ·͚-
͔͔͍͙ͫͭͫͭͦͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡ΈΦ 

˴ ͤ͊΄͔ͣͯ ͍͔͙ͦͣͯ͟͡ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͯ Ή͙ͭͻ ͙͍ͨͪͦ͗ͦͪ͡·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͨͦ͡ͻ͔ͦ ͔͙͔ͪͤ͘Φ ˾͙͍͊ͫͨͯͫͭ 
͍͙ͫͦ ͔ͭͣͤ·͔ ͍͙͙ͨ͊ͤ͟͡Σ ͙ͦͤ ͔͙ͨͪͦͤͫͫ͡Έ ͙ͣͣͦΣ ͔ͤ ͔͙͍͊ͣͭ͘ ͤ͊ͫΤ ͙ ͣ· ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ;ͯ͒ͦͣ ͙͍͙͙͋͊ͫ͘͡Έ 
ͦͭ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔͔͋ͦ͡ ͫͭͪ͊΄͚ͤͦΣ ;͔ͣ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͫ ͙͎ͭͪͦͣ ͍ ͎ͯ͡ͻͦͣ ͔ͫͯ͡Φ 

͔͔̉ͪ͘ ͨͦ͡;͊ͫ͊ ͣ· ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡ηΣ Ύ͙͚ͪ͟ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͯ͊͘͟·͍͊͡ ͤ͊ͣ 
ͨͯͭΈΦ ˶Ό͟ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭΣ ͙Σ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͣ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͙͊͋ͤͯ͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͊͘ͻͦͨͤͯ͡͡ ͤ͊ͪͯ͗ͤͯΌ 
͍͔͒ͪΈΦ ˭͔͊ͭͣ ͦͤ ͤ͊͗͊͡ ͤͦͨͯ͟͟Φ ˹͊ͫͦͫ· ͍͙ͤͯͭͪ ͫͯ͒ͤ͊ ͙͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͙͒ͤͦ ͨͦ ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ 
͔ͫͨ͊͒͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͍͎ͦͪͯ͟ ͤ͊ͫΦ ͔͔̉ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ ͍ ͙͔͊͋ͤ͟ ͔ͤ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͙ ͙͊ͨ͟͡ ͍ͦ͒·Φ 
͎́ͦ͒͊ ͪ͊ͫͨ͊ͻͤͯ͊ͫ͡Έ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͍͔͒ͪΈΣ ͙ ͣ· ͙ͨͦͨ͊͡ ͍ ͎͔͊ͪ͒ͪͦ͋ͤͯΌΦ 

˹͔ ͔͋͘ ͭͪͯ͒͊ ͫͤΎ͙͡ ͣ· ͍͙ͫͦ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ·Σ ͙ ΎΣ ͙ͣͯ͘;͔ͤͤ·͚Σ ͨͦͯͫͦͤͤ͡·͚Σ ͨ͊͒͊Ύ ͦͭ 
͙ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡Σ ͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦ;͍͊ͪͦ͊ͤͤ·͚ ;͔͚ͯ͒ͫͤͦ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͎͚ͨͪͦͯͦ͟͡Σ ͒ͦ͋ͪ͊ͫ͡ΎΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͒ͦ 
͍͔͚ͫͦ ͊͟Όͭ·Φ 

 

18. ̉ ˩́̍˾˩ ́̍˿̒̉ˮ ˶̎˩ ˽˻˨ ˤ˻˨ˢ˸ˮ ́ˮ̆˻˥˻ ˻˴˩ˢ˹ˢ 
 
˽͍ͪͦͫͤͯ΄͙ͫΈ ͯͭͪͦͣΣ му ͤͦΎ͋ͪΎΣ Ύ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦͭ͒ͦͻ͍ͤͯ΄͙ͣΦ ˤ·͚͒Ύ ͤ͊ 

ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ Ύ ͯͫ͡·ͻ͊͡Σ ͊͟͟ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙͙ͨͪͦͤͦͫ͘͡ ͍ͫͦΌ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͺͪ͊ͯ͘Φ 
ˮ ͍͎͒ͪͯ Ύ ͨͦͤΎ͡ ͔͔ ͫͣ·ͫ͡Φ ˾͔;Έ ΄͊͡Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͣͦͪΎΣ ͍͔͔͔ͪͤΣ ͦ͋ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 
͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΥ ζ˹͊ ͔ͣͦͪ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟Ηη 
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˹͔͙ͦ͋ͦͪͣ͊͘Ύ ͍ͦ͒ͤ͊Ύ ΄͙ͪΈΗ ˹͙ ͨ͊ͪͯͫ͊ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘Φ ˹͙ ͔͍ͯͭͫͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˴͔ͪͫͨͦΗ ˭͊ 
ͤͦ;Έ ͙ͦͤ ͙ͫ;͔͙͘͡ ͙͘ ͍͙͒ͯΦ ˽͔͔ͪ͒ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͙͔͔ͫͤ ͔ͣͦͪΗ ˸͔ͦͪ ͎͙ͨͦͦͭͦ͡͡ ͍͔ͫ ͙ͪ͊ͫ͟͟ ͔ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ 
͔ͫͨͭͪ͊͟Σ ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͦ͒ͤ͊ ͙͡΄Έ ͙ͫͤΈΗ ˸ͦͪͫ͊͟Ύ ͎͊͒͡ΈΣ ͍ͫΎ ͍ ͔͔͙͍ͨͪ͊͡ͻ ͔͎͚ͦ͟͡ ͘·͙͋Σ ͙͍͗ͦ 
͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊͊͡ ͍ͣͯ͊ͪͦͯΌ ͭ͊ͤ͟ΈΦ 

̒ ͊͘͡Ό͍͋ͦ͊ͫ͡Ύ ͍ͦ͡΄͔͋ͤ·ͣ ͍͙͒ͦͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˹ͦ ͭͯͭ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
˻ͤ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ͡ ͟ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔͙ͫͣ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣΣ ͔ͤ ͔͊ͣ͘;͊ΎΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͔͎ͣͦͦ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎΦ 
˽ͦͭͦͣ ͦͤ ͙ͦ͋ͦͦͭͫ͟͡͡Ύ ͤ͊ ΄͍ͭͯͪ͊͡ΈͤͯΌ ͪͯ͋ͯ͟ ͙ ͎͙ͨͦͪͯͫ͘͡Ύ ͍͎͘͡Ύ͒ͦͣ ͍ ͔͚͋ͫͪ͊ͤͯ͟Ό ͒͊͡ΈΦ 

͔́ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͨͦ͒ͤΎ͙ͫ͡Έ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˻͙ͤ 
ͤ͊;͙͊͡ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͫͭΣ ͙͊ͤͯͭ͘͟·͔ ͔ͤ͊͊ͤͯͤ͟ ͤͦ;ΈΌΦ ̏ͭͦ ͋·͙͡ ͍͒ͦͪͦ͘·͔ ͔͙͔ͪͨ͟͟ ͡Ό͙͒ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔͚ͤͦͫͭΣ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͙ͭͨ͊Φ ̒ ͔͋͘ ͭͪͯ͒͊ ͯͤ͊͘͡ ͙ͪ͊ͤ͒͡ͼ͔͍Σ ͺͪ͊ͤͼ͍ͯͦ͘Σ ͍ͫ͊͡ΎͤΣ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔ͪ͊͟Σ ͙͙͡ ͙ͪͭ͟Ύ͙ͤͤ͊Φ ˻͙ͤ ͋·͙͡ ͫͯͨ͟· ͤ͊ ͍ͫͦ͊͡ ͙ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͙ͫ͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͤ͊ ͊ͦͣ͟͟-
ͭͦ ͔ͤͨͦͤΎͭͤͦͣ ͔ͤ͊ͪ;͙͙Σ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͎ͯ͊͒͊ͭΈΦ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ Ύ ͔ͤ-͎ͣͦ 
͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͫ ͙͙ͤͣΦ 

˿͔͙ͭ ͍·ͭ͊΅͙͙͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͫͯ͒ͤ͊Φ ˻͙ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͫͦ͋ͦΌ ͙͔ͨͦ͒ͦ͋ ͎ͤͦͪͣ͊ͤ͒ͫͦͦ͟ 
͔͍ͤͦ͒͊Σ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͔ͣ΄͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔ͪͻ͙ͤͣ ͍ͨͦͨ͊͊ͣ͟͡ ͙ ͼ͔͙ͨΣ ͔͚ͨͪͦ͒ͭͦ ͍ ͙͙͔ͤ͗ͤ 
͔͙ͨͭ͡Σ ͔͙͒ͪ͗ͭͫΎ ͨͦͯͦͭͪ͟͡·ͭ·ͣ ͍ ͍͔ͦ͒Φ ˸͔΄ͦ͟ ΉͭͦͭΣ ͙͔͔ͨͪͪͨͤͤ͟͡·͚ ͟ ͔ͦͪͣ͟ ͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣ 
͙ͭͪͦͫ͊ͣΣ ͔͔ͫͪ͋ͭ͟ ͒ͤͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͙ ͍͙͔͋ͪ͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͫͯ͒ͤ͊Φ ˤ Ήͭͦ ͯͭͪͦ ͍ 
͔͙ͫͭ ͙ͨͦͨ͊͡ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘;͙͙͟ ͔͚ͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͺ͊ͯͤ·Υ ͡Ύ͎͍͊-ͪ·͋͊ ͙͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͔ͪͯͦͨͪ͟·ͻΣ 
͍ͨͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͊͘ ͍͙ͫͦ ͙ͦͣ͟;ͤ·͔ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͦͯͤͦͣ͟͡Σ ͙͎͙ͫͨͤͦͪͦΣ ͦͨͦΎͫ͊ͤͤ·͔ ͪ͊ͫͤ͟·͙ͣ ͔͙ͤͭ͊ͣ͡Σ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͚ ͍ͪ͊͒ͯ͊ͭ͘ΈͫΎ Ύ͍͙͒ͦͭ·͚ ͫ͊ͦͯ͋͘͟͡Σ ͙͍͍ͦͦ͟͡·͔ ͙͎͙ͣͤͦΣ ͔ͫͪ͋ͪͦ;͔΄͚ͯ;͊ͭ·͔ ͎ͫ͊ͪ͊ͤ·Σ 
͙͔ͤͭͻ͍ͦͫͭ· ͫ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙ͪ͊ͭ͘·͙ͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣΣ ͔ͤ ͯͫͭͯͨ͊Ό΅͙͙ͣ ͍ ͙͔ͫ͡ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ 
͎͙ͣͤͦͭ͊ ͙ ͫ͊ͭ͊͟Σ ͔͔͍ͤͦ͊ͭ͘͡·͔ ͔͍ͭͪͫͦ͟·͔ ͋·;͙͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ 
ͪͯͨͤ͟·ͻ ͪ·͋Υ ͎͍ͭͦͫͭͦͦͦ͊͟͡͡ ͫ ͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͎͍͚ͦͦͦ͡Σ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͼ͔͡·͚ ͔ͣͭͪΣ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͦͭ͡;ͤ·ͻ 
͔͔͚ͣ͊ͪ͟͡Σ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·ͻ ͍ ͔͔ͫͪ͋ͪͦ ͙ ͊ͯͪ͘͡ΈΣ ͙ͭͪ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·ͻ ͭͯͤͼ͊Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͫͨ͊ͫ͊͡ ͦͭ 
͔͍ͤͦ͒͊ ͋·ͫͭͪͦͭ͊ ͙ͻ ͍͙͔͙͚͒͗ͤΦ 

̒ ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ ;ͭͦ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͔͙ͫͭ ͙͔͙ͨͪͤͫ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͭ·ͫΎ;͙ ͺ͍ͯͤͭͦ ͪ·͋·Φ ̂͒͊;ͤ·͚ 
͍ͯͦ͡Σ ͤͦ ͦͭͤΌ͒Έ ͔ͤ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·͚Η ˿͔͙ͭ ͍·͔ͣͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͙Σ ͔ͫ͒ͯ͡Ύ ͊͘ ͫͯ͒ͤͦͣΣ 
͍͙͋ͪ͊Όͭ ͍ ͍͙ͫͦ ͔͔ͭͤͭ͊ ͍͔ͫͻ ͙͔͔͚ͦ͋ͭ͊ͭ͡ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊Σ ͙͔͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͫͭͪͭΎͭͫΎ ͤ͊ ͙ͨͯͭΦ ˮ 
͍͔ͨͪ͒Έ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͍ ͔͍ͨͪͦͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͒ͦ͋·;͔ τ ͚ͨͦͪͯͦ͟ ͭͦͣͯ ͋·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤͦͫͭΈ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙ ͙ͨͪͭΎ͎͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͔͎ͦ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Φ 

ˣ͎ͦ͊ͭ·͔ ͒͊ͪ· ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͋·͙͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͣ͒ͭ͘͡͡Έͤͦ ͫͨͯ΅͔ͤ· ͍ ͊ͣ͋ͯ͘͟Τ ;͊ͫͭΈ ͍ͯͦ͊͡ ͋·͊͡ 
͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ͨͪͦ͟Σ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͟ ͫͭͦͯ͡Φ 

˾·͋ͤ͊Ύ ͍ͦ͡͡Ύ ͦͦͤ͟;͔ͤ͊Σ ͊ͨ͊ͫ͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ ͍͍͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡Σ ͙ ΎΣ ͔ͪ΄͙͍Σ ;ͭͦ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͤͦ͊ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯΣ ͻ͔ͦͭ͡ ͙ͫͨͯͫͭͭΈͫΎ ͍ ͍ͫͦΌ ͊͟ΌͭͯΤ ͤͦ ͭͯͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ 
͔ͦ͋ͪͤͯͫ͡Ύ ͍ ͣͦΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ ͔͋͘ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͔͙͍͙͚ͨͪ͒ͫͦ͡ ͫ͊͊͘͟͡Υ 

τ ʕ ͎͘͡Ύ͙͔ͤͭ-͊͟ ͤ͊ ͔ͦ͊ͤ͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍͔ͪ͊͘ Ήͭͦ ͔ͤ ͙͍͔͗ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͦΚ ˽ͦͪͦΌ 
͎͔͍͔ͤͤͦΣ ͨͦͪͦΌ ͔͔ͤ͗ͤͦΗ ˹ͦ;ΈΌ ͦͤ ͫͨ͊͡Σ ͊͟͟ ͙ ͣ·Σ ͙ ͍ͦͭ ͨͪͦͫ·͔ͨ͊ͭͫΎ ͍ ͒ͦ͋ͪͦͣ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 
͒ͯͻ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͚͎ͨͦͦͤͦͦ͟ ͫͤ͊Η 

˹͙ ͙͍͔͍͙ͨͪͭͫͭΎΣ ͙ͤ ͔͙ͨͦ͗͊ͤ͡Ύ ͎͒ͦ͋ͪͦͦ ͯͭͪ͊Η ˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ Ήͭͦͭ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ 
͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͤ͊;͊ͭ·͚ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘Φ 

τ ˽ ͙͔ͦͫͣͦͭͪͭΣ τ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͦͤΣ τ ͔ͦ͊ͤ͟ ͔ͨͪͦ͋ͯ͗͒͊ͭͫΎ ͨͦ͒ ͊ͫͦ͟͡Ό ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚Η 
˻ͤ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͔͍͒ͤͤͯΌ ͙͗ͤ͘ΈΗ ˴͊͟ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͊͘ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͔͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Η ̂ ͔͎ͤͦ ͔ͫͭΈ ͔ͫͪ͒ͼ͔Σ ͔ͫͭΈ ͔͙͙͊ͪͭͪΣ ͙ Ύ ͍͔ͨͦͤ͡ ͎͔ͫͦ͊ͫͤ͡ ͫ ͯ;͔ͤ·ͣ ˸͙ͦͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
ͦͭͪ͟·͡ ͍ ͙͍ͣͪͦͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ό ͍ͦ͒·Σ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͔ͪ͊͡ΈͤͯΌΣ ͊͟͟ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ ͍͙ͪͦ͟ ͍ ͙͗͊͡ͻ 
͙͍͎͗ͦͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͙ͦ͗͒͊͡ ͍͔ͦͭͭ͊Σ ͊ Ύ ͫ;͔͡ ͙͡΄͙ͤͣ ͔ͨͪͪ·͍͊ͭΈ ͔͎ͦ ͔ͪ;Έ ͨͯͫͭ·͙ͣ ζ͒͊ηΣ 
ζ͔ͦͤ͟;ͤͦηΣ ζ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦηΣ ζ͍· ͍ͨͪ͊·ηΦ ˻ͤ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͊͟͟ ͋· ͫ͊ͣ ͫ ͫͦ͋ͦΌ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͚͊͗͒ͦ͟ 
ͺͪ͊͘· ͎ͤ͊͒ͦͦ͡ ͯͣͦ͊͟͡͡Φ ˻ͤ ͪ͊ͣ͘·΄͡Ύ͡ ͍ͫͯ͡ͻΦ 

τ ˨ ͊Σ τ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͦͤΣ τ ͍ ͙͍ͣͪͦͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ ͍ͦ͒·Σ 
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͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͔͚ͫͦ͡ ͙ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟Φ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒·Σ ͙Σ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ Ή͎ͭͦͦΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͙ 
͙͍͔ͨͪͦͭͦͭ;͔͙ͤΎΦ ˮ͔͙͔ͫͨ͊ͪͤ ͍ͦ͒·Σ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍ ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͙ ͍͔ͫΈͣ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͍ Ή͍͙͊ͭͦͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͦͤ͊͘ͻΣ ͔ͨͦͪͦ͗͒͊ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͔ͦ͋ͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͭͪͦͨ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ ͨͦ͡Ύͪͤ·͙ͣ 
͍͙ͦ͒͊ͣΦ ˽͙ͦͣͣͦ ͎ͭͦͦΣ Ύ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ό ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ 
͍ͦ͒ ͒ͦ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͙ ͦͭ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͣΣ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͦ͒ͤͤͦ͡ ͒·ͻ͙͔͊ͤͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η 
˻͔͙͊ͤ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦ͒·Σ ͎͔ͨͪͦͪͭ·͔ ͍ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͦ͡Ύͻ ͔ͭͨ͡·ͻ ͦͤ͘ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͯͤͦͫΎͭͫΎ ͍ ͻͦͦ͒ͤ͡·͔ 
ͦͤ͘·Σ ͎͔͒ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͭͤ͡·͙ͣΣ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ ͔͔͋ͦ͡ 
ͭΎ͔͗͡·͙ͣΣ ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍͙ͤ͘ ͙ ͊ͨͦͤ͘͡ΎΌͭ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˽͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ ͨͦ͒·ͣ͊ΎͫΈ ͍͍͔ͪͻ ͟ 
Ή͍͙͊ͭͦͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͤ͘ ͙ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ΎͫΈΣ ͙ͦͤ ͍͍ͤͦΈ ͍͔ͯ͊͟͡ΌͭͫΎ ͍ ͦͤ͘· ͍·͙ͫͦ͟ͻ ΄͙ͪͦͭΦ ̂ ͨͦ͡Όͫ͊ ͍͊ͣ 
͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͒ͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ή͎ͭͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͙ ͍· ͦͼ͔͙͔ͤͭ ͔͙͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͙͋ͦ ͍ 
͙ͫͯ͡ Ή͎ͭͦͦ ͊ͦͤ͊͘͟ ͍ͦ͒͊ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͒͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͦ͡ΎͻΗ 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͙͙ͨͪͦͤͦͫ͘͡ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ͫͦ͊͡Σ Ύ ͒ͯͣ͊͡Υ ζ˽ͦ͡ΌͫΗ ˹͔͔͙ͯ͗͡ 
Ήͭͦͭ ͔ͫͣ͡Έ;͊͟ ͻͦ;͔ͭ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈͫΎ ͟ ͨͦ͡ΌͫͯΚη 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͯͣͦ͟͡Σ ͔͙͍ͯͫͭͪͣ ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͤͯΌ ͙ͫͭͻ͙ΌΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͤ ͭ͊͟ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙ 
͔͔ͤͨͪͫͭ͊ͤͤͦ ͙ͯ͘;͊͡Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͣͦ͡;͙͊ͤΎ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 

τ ˸ ͔ͦͪ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ͪ͘Ύ͔͒ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͚ͫͦ͡Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͋· ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͍ͫΌ 
ͫͦ͡ΈΣ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤͯΌ ͍Σ ͙͍ͣͪͦͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟Σ ͦ͋Ά͔ͣ ͔͔ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ ͋· ;͔ͭ·͔ͪ ͫ ͍͙͚ͨͦͦͤͦ͡ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ 
͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͡Έ͔Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͋· ͪ͊ͫͫ·ͨ͊ͭΈ Ήͭͯ ͫͦ͡Έ ͍ͪͦͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͔ͣͤͦͣͯ͘ ΄͊ͪͯΣ 
͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͋· ͫͦ͡Ύ͚ͤͦ ͍ͨͦͪͦ͟ ͍ͫ·΄͔ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦΦ ˹͔ ͚͔ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ 
͔͚ͫͦ͡ ͍ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͦ͒ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͊ͨͪͦͣ͘͟ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ˹͔ͭΗ ˿ͦ͡Έ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͙ͫͨ͊ͪΎ͔ͣͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Σ 
͔ͨͪ͒ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͦͭ ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎ ͍ͦ͒Ύͤ·ͻ ͍ͨ͊ͪͦ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ ͦͭ ͙͙͘͡΄͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ 
͔͔ͯͣͪͤͤ·͔ ͨͦΎͫ͊ ͤ͊΄͔͚ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Φ ˤ͊͗ͤ͊Ύ ͪͦ͡ΈΗ ˾ͦ͡Έ ͨͦ;͔ͭͤ͊Ύ τ ͍͍͔ͯͪ͊ͤͦ΄͙͍͊ͭΈ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ 
͙ͫͭͻ͙͚ ͤ͊ ͔ͣͤͦͣ͘ ΄͔͊ͪΗ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍͍ͤͦΈ ͯͣͦ͟͡Σ ͍·ͨͪΎ͙ͣͫ͡ΎΣ ͔ͫ͒͊͡͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ΄͎͍͊ͦ ͨͦ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͙ ͦͨΎͭΈ 
ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͦ͟ ͔ͣͤΦ 

τ ̉ ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭΣ ͔ͤ͊ͫ͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ ͊͗͒ͯ͟Ό 
͊ͨ͟͡Ό ͍ͦ͒·Σ ͪͦ͡Έ ͙ͻ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Φ ˻͙ͤ ͎ͨͦͦ͡΅͊Όͭ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙ͫͦ͡Σ ͍͙͋ͪ͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ 
͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤͯΌ ͍ ͍͔ͦ͒ ͙͍͔ͫͭ͘Έ ͙ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͨͦͨͤ͡Ύ͍ͦ͟ ͙ ͔͍ͣ͊͒ͪͨͦͪͦ·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͙ͣ ͙ͪͺ͍͔ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣΗ ͙̂ͣͪ͊ΎΣ ͙ͦͤ ͍ͫͤͦ͊ ͦͭ͒͊Όͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·͔ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͊ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͎ͦͭ͊͊͡Όͭ ͙ͻ ͍ ͍͙͔͒ ͔͔͍ͫͭͦ͟͡ ͤ͊ ͣͦͪͫͦͣ͟ ͔͒ͤΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔;͔ͤͦ ͎͍͔ͪͯͦͦ͟ ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤΣ ͍͔;ͤ͊Ύ ͙͗ͤ͘ΈΗ ˬ͙ͤ͘Έ ͔͔͋ͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤ͊ΎΣ ͔͔͙ͤ͗͡ 
ͤ͊ ͫͯ΄͔Σ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͊͡ΎΣ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ͊ΎΣ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͙͙͔ͨͦͫͭͤ ͊͗͒ͯ͟Ό ͊ͨ͟͡Ό ͍ͦ͒· ͍ 
͔͔ͦ͊ͤ͟Σ ͍ Ή͚ͭͦ ͔͔ͫͪ͒Σ ͊͟͟ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ͙͚͍͔͚ͯ͋ͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͤͦ ͙͍͍͚͗ͦͭͦͪͤͦ ͒͡Ύ ͙͙͍ͣͪ͊͒ͦ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ τ ͙  ͒͡Ύ ͔ͣͤΎΗ 

˽͙ͪͦͤͦͫ͘Ύ Ή͙ͭ ͍ͫͦ͊͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͫ͘͡Ύ ͙ ͙͍͔ͨͪͦ͘͡ ͤ͊ ͔ͣͤΎ 
͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Φ 

τ ˮ  ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙͗ͤ͘ΈΣ τ ͨ ͙͍͙ͪ͋͊͡ ͦͤΣ τ ͘ ͔͒ͫΈΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͒ͫ͘ΈΗ ̒ ͍͔ͪΌ ͍ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦΣ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͊͟͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͔͊͗͒ͦ͟ 
ͯͭͪͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͊ͨ͊ͫͭͫ͘Έ ͍͔͙ͫ͗ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΣ ͎͍ͦͪͦ͒ͦ 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻΣ ͎͍ͦͪͦ͒ͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻΦ ˮΣ ͭͦ͟ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔͒ͫͨͦͭΧ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍ͦ͋ͦͪ͊͡ ͺͪ͊ͯ͘ ͎ͯͪͦ͗͊Ό΅͙ͣ ͔͗ͫͭͦͣΦ ˽ͦͭͦͣΣ ͦ͋ͪ͊΅͊ΎͫΈ ͨͪΎͣͦ ͦ͟ ͔ͣͤ 
͙ ͊͟͟ ͋· ͔͗͊͡Ύ ͍͔ͦͭ͡;ΈͫΎ ͦͭ ͣͪ͊;ͤ·ͻ ͣ·͔͚ͫ͡Σ ͙ͫͨͪͦͫ͡Υ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͙͡ ͍͊ͣ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔ͦ͊ͤ͊͟Κ 
τ ˮ ͍͔ͫͭͤ͘· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Η 
τ s  ͍͊ͦ͟͟· ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Κ ˽͙ͪ ͫͯ͡;͔͊ Ύ ͎ͣͦ ͋· ͙ͻ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΦ 
τ ̇ ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ύ ͨͦͣͤΌΣ ͍ͭ͊ͦ͟·Χ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΦ τ ˩͙ͫ͡ ͔ͤ 

ͦ΄͙͋͊ΌͫΈΣ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎͣΣ 
͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͭ·ͫΎ; ͍͒ͯͻͫͦͭ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͊ ͍ ˿͔͙͔ͪ͒ͣͤͦͣ͘ ͔ͣͦͪ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ; ͨΎ͙ͭͫͦͭ ͔͍ͣͭͪͦΦ 
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˿͊ͣ·͔ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦͣͪ· ͋·͙͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡· ͍ Ό͚͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ 
͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͤ͊ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͨΎͭͦͣ ͎͔ͪ͊͒ͯͫ ΄͙ͪͦͭ·Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Υ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦΣ 
;͔ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ; ͔͍͒ΎͭΈͫͦͭ ͙ͦ͒ͤ ͔ͣͭͪ ͙ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ; ͫͭͦ ͫͦͪͦ͟ ͔͍͒ΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˴ͦͪͦ;͔ 
͎͍ͦͦͪΎΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͦ͗͡ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͋·ͦ͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͍ͯͪͦͤΌΣ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͔ͦ͊ͤͫ͊͟͟Ύ 
͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͙ͫ;͙ͫ͡Ύ͊ͫ͡Έ ͋· ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͍ ͔ͫͣΈ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ 

τ ˻ ͙ͭ͡;ͤͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˹͔͊͒ΌͫΈ ͒͊ͭΈ ͍͊ͣ 
͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͚͒͊ͤͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͭͦ ͎ͣͦͯ 
͍͊ͣ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦΦ 

˿͍͊͊͘͟ ΉͭͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ ͡Όͯ͟ ͙ ͫͦ΄͔͡ ͍͙ͤ͘ ͨͦ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͔͔͔ͫͤ͟͡Φ ̒ 
͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙ͤͣΦ ˤ͙ͤͭ ͨͦ;͙ͭ ͍ ͭͯ ͔͗ ͙ͣͤͯͭͯ ͙ͨͪ΄͔͡ ͍ͦ ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤΣ ͙ ͎͊͡ ͨͦ͊͊͘͟͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ 

˽ͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ͙͒ͤΣ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ͔͔͙ͤ͒͡Σ ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͍͋͊ͦ͊͡͡ ͔ͣͤΎ ͍͙͙ͫͦͣ 
͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ͙ͣΦ ̒ ͍͔ͫͭͪ;͊ͫ͡Ύ ͫ ͙ͤͣ ͦ;͔ͤΈ ͔ͪ͒ͦ͟Φ ˽ͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͔͊͗͒ͦ͟ ͯͭͪͦ 
͔͚͊ͯͪ͊ͭͤ͟͟΄͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͦͭͣ;͊͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͯͪͫ͟ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ ͙ Ύ ͎ͣͦ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ ˶͔ͤ͒ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡ ͫͦ ͚ͣͤͦ ͼ͔͡·͔ ;͊ͫ·Φ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊͡ ͍͔ͫͦͣͯ ͎͒ͪͯͯ ͦ 
ͭͦͣΣ ͙͔͊͟͟ ;͔ͯ͒ͫ͊ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͔ͣͯ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊΄͔͚ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͎͙ͨͪͦͯ͟͡Σ ͙ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ 
͔ͫͦ͗͊͡͡Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͙ͨͪͤΎ͡ ͍ ͔͚ͤ ͯ;͙͊ͫͭΎΦ ˢ Ύ ͔ͯͭ΄͊͡ ͔͎ͦΣ ͍͔ͯͪΎΎΣ ;ͭͦ ͔΅͔ ͔ͤ ͪ͊͘ ͫͯ͡;͙ͭͫΎ ͤ͊ͣ 
͔͙ͨͦͫͭͭΈ ͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͔ͫ͊͡Φ 

˽ͦ;͙ͭ ͊͗͒͟·͚ ͔͒ͤΈ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͍ͫͭͦͪ· ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͍͙͎͙ͪ͊͒͊ͫ͘͡ΈΣ ͙ 
ͤ͊ͣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύͦͫ͡Έ ͍ͨͪ͊ͦ ͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟Έ ͍ ͚ͭ͊ͤ· ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͙ͣͪ͊Φ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͒ͪ͗͊͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͙ ΄͔͡ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͫͭ͊ τ ͫ ͭ͊ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͣ ͔͍ͭͪͦ 
ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˹ͦ ͦ͒ͤ͊͗͒·Σ ͨͦ ͙ͨͪͻ͙ͦͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ ͫͯ͒ͤͦ ͎͙ͨͦͪͯͦͫ͘͡Έ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͔ ͍ͦ͒· 
ͤ͊ ͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˿͎ͭͦͪ͊͒ͯͫͤ·͚ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ ͨͦ͊͘͟·͍͊͡ пΣнрϲ τ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ 
͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊Ύ Ή͙ͭͣ ͎͙ͯ͋ͤ͊ͣ͡ ͨͦ͒ ͍͔͙ͫͣ ΄͙͙ͪͦͭ͊ͣΦ 

˨͍͊͒ͼ͊ͭΈ ΄͔͎ͫͭͦͦ ͤͦΎ͋ͪΎΣ ͍ ͙ͭͪ ;͊ͫ͊ ͯͭͪ͊Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͔͔ͨͪͫ͟ ͙ͭͪͦͨ͟ ˾͊͊͟ ͨͦ͒ 
мтнϲ ͒ ͎ͦͦͭ͡·Φ нт ͤͦΎ͋ͪΎ ͣ· ͙͍͙ͣͤͦ͊͡ ˿͍͙͊ͤ͒;͔͍· ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͎͔͒ мп ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ мттф ͎ͦ͒͊ ͎͙ͨͦ͋ 
͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·͚ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˴ͯ͟Φ ˸· ͨͪͦ΄͙͡Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ;͔ͭ·͔ͪ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͡Έ͔ ͫͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎΦ ̂ͭͪͦͣΣ ͍·͚͒Ύ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Σ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ͍ ͍͒ͯͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͨͦ͒ ͍͔ͭͪͦͣΣ 
͍ͦͫͭͪͦ ˥͍͚͙͊͊Σ ͫ͊ͣ·͚ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͘ ͔͙ͫͣ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ˥͍͚͙͚͊͊ͫ͟ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͡Φ ̒ ͍͙͔͒͡ 
Ύͫͤͦ ͍͔ͦ͒͊ͤͤ͘͡·͔ ͨͦ͡ΎΣ ͔͎ͨͪ͒ͦͪΈΎ ͙ ͼ͔͙ͨ ͎ͦͪ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎΣ ͍ͯ͊ͤ͟͡·Σ ͤ͊͒ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ 
͎͍͔ͦͫͨͦ͒ͫͭͯͭ ˸͊ͯͤ͊-˴͔͊Σ ͍͒͘·ͣ͊Ό΅͊ΎͫΎ ͤ͊ ͨΎͭΈ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΦ ˿͔͙ͭΣ ͍ ;͙͔ͫ͡ 
͎͙ͣͤͦͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͺ͊ͯͤ· Ή͙ͭͻ ͔ͣͫͭΣ ͍·͍͙͙ͦ͡͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͍͔͔͚ͪͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͍͙͙ͨ͊ͦͤΣ 
͙ͨͦͨ͊͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙͘Ύ΅͚ͤͦ ͺͦͪͣ·Σ ͙͙ͭͨ;͎ͤͦͦ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ͡Ύ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͔͒ͪ͗͊͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͟Φ м ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ͦͤ ͔͔͔ͨͪͫ͟ Ή͍͊ͭͦͪ͟ 
ͨͦ͒ мпнϲ ͒ ͎ͦͦͭ͡·Σ ͊ п ͔͒͊͋ͪ͟ΎΣ ͔ͨͦͫ͡ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͔ͤ ͔ͦͭͣ;͔͎ͤͤͦͦ ͙ͤ;͔ͣ 
͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡Έͤ·ͣΣ ͣ· ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͟ ˸͙͙͊ͪͫͣ͘͟͟ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͣΦ 

˹͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͭͪͻ ͙ͣ͡Έ ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊Σ ͨͦ͒ уϲ ртΩ Ό͚͗ͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ мофϲ онΩ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ 
͎͒ͦͦͭ͡·Σ ͍·͙͍ͪͫͦ·͍͊ͫ͡Ύ ͙ͨ͟ ˸͙͊ͪͭͤ ͤ͊ ˹ͯͯ͟ͻ͙͍͊Σ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͔ͣ ͙͘ ˸͙͙͊ͪͫ͘͟͟ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Φ ̒ ͎ͣͦ ͎ͪ͊͘͡Ύ͔͒ͭΈ ͙͡΄Έ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͔͙ͫͫͭ͡·ͻ ͎ͦͪ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͡Ό͙͋͡ ͙͙ͨͪ͋͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͟ ͔͔ͣ͘͡Φ ˤ Ή͙ͭͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͙ͨͦͨ͊ͫ͡Έ ͍ ͔͙ͫͭ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͔ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͪ·͋Υ ͙ͦͪ͟ͺ͔ͤ· ͫ ͔͍͊ͦͪ͘͡·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡ ͙ ͦͦͭ͘͡·ͣ ͻ͍ͦͫͭͦͣΣ ͔͍͔ͤͫͪ͊ͤͤͤ·͔ ͨͦ 
͔͙ͤ͗ͤͦͫͭ ͙ͻ ͣΎͫ͊Σ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͎ͯ͋͊ͤ·Σ ͨͦ;͙ͭ ͔͋ͫ;͔΄͚ͯͤ·͔Σ ͤͦ ͦ;͔ͤΈ ͍ͯͫͤ͟·͔Σ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ 
ͪ·͙͋͟-͙͙ͦͫͭͦͪͤ͟ ͫ ͦͫͭ͟Ύ͚ͤͦ ;͔͡ΌͫͭΈΌΣ ͔͍͗ͭͦ͊ͭ͡·͔ ͔͙͔ͣ͟͡ ͭͯͤͼ·Σ ͭ͊ͫ͊ͪ·Σ ͤ͊ ͍ͯͫ͟ ͔ͤ 
ͯͫͭͯͨ͊Ό΅͙͔ ͔͙ͣ͊ͪ͟͡Σ τ ͪ ·͋·Σ ͚͒ͦͫͭͦͤ·͔ ͨͦ;͔͎ͭͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͔ͣͤΌΦ 

˸͙͍͍ͤͦ͊ Ή͙ͭ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͔ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣ·͔ ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫͣ͘͟ ͙ͣͦͪͫͣ͟ ͺͦͭͦͣ͡Σ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͫ п ͨͦ мм ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ͨͪͦ΄͔͡ ͦͦͦ͟͡ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ; ͙ͣ͡ΈΦ 

˽͍͙͔͊͊ͤ͡ ͔͍ͦͤ͊ͣͤͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͍͔ͫͭͪ;͔͚ ͫ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͊͟͡Έ͍ͣ͊ͪͦΣ 
͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Σ ͍͔ͪͦ͒ͫͭͤͤ·ͻ ͙͊ͪ͊͊ͭ͟͟ͼ͔Φ ̅ͪ͊ͤͼ͙͔ͯͫ͘͟ ͪ·͍͋ͦͦ͡· ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙ͻ 
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ζ͔ͭͯ͡;͙͔ ͍͙͙ͦͦͫ͊ͭ͟͡ηΦ ˴͊͡Έͣ͊ͪ· ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͟ ͊ͫͫͯ͟͡ ͎͍͎͙ͦͦͦͤͦ͡ͻΣ ͨͦ͒͊ͫͫͯ͟͡ ͍͔͒ͯ͗͊͋ͪͤ·ͻΣ 
͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙ ͙͊ͪ͊͊ͭ͟͟ͼ· ͙ ͎͍͊ͪͦͤ͊ͭ ζ͋ͯͣ͊͗ͤ·͚ ͙͋ͦͭ͟ηΦ ͙̏ͭ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ 
͙ͯ͘;͙͊ͫ͡Έ ͔͍͙͙͒ͪͤͣ ͙͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊ͣ͡ ͙Σ ͙͊ͤͣ͊͘Ύ ͨͦ;͔͔ͭͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͔ͣͭ͊ͺͦͪ͊ͻ ͙͊ͤͭ;ͤ·ͻ 
͍ͦͪ͊ͭͦͪͦΣ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͔ͤ ͔ͣͤΈ΄͙ͣ ͔ͯͫͨͻͦͣ ͊͘ ͫͭͦͦͣ͡ ͎͋ͦ͊ͭ·ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤΣ ͭ͊͟ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ 
͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭ ˢ͔͔͚ͭͤΣ ͔͍͔͎͔͒ͪͤͪ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͪ͊;Σ ͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙ͫͭͤͤ͟ ͔͙͎ͤ͊ͣͤͭͦͦ͘ ˥͔͊ͤ͊͡Φ 

ˤ ͤͦ;Έ ͫ ф ͤ͊ мл ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͔͙ͫͭͪͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͙ͨͯͭ ͼ͔͡·͔ ͨͦ͡;͙΅͊ 
ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Φ ˿ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ͡ ͤͦ;͙ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͨͦ͒ͤΎ͍΄͙ͫΈ ͙͘ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͨͯ;͙ͤ ͍ ͍͔ͪͻ͙͔ͤ ͙ͫͦ͡ ͙ 
͔ͫ͒ͯ͡Ύ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͨͯͭΎ͙ͣ ͔ͫ͡Έ͙͒ ͙ ͙ͫ͊ͪ͒ͤΣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͙͊ͫ͡Έ ͙͘ ͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ ͦͤ͘· ͍ ͦͤ͘· 
͔͔͋ͦ͡ ͔ͭͨ͡·͔Φ ˻͋·;ͤ͊Ύ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ͣ ͙ͦͪͫ͟ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͎ͪͦͣ͊͒ͤ·͔ ͣ͊ͫͫ·Σ 
͙ͫ;͙ͫ͡Ύ͔ͣ·͔ ͙͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ ͭͦͤͤΗ 

˸· ͤ͊͋͡Ό͙͒͊͡ ͍ͫͦ͘͟Έ ͭͦͫͭ͡·͔ ͻͪͯͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͊͟͟ ͊͟͡Έͣ͊ͪ·Σ ͫ ͙͚ͫͦ͡ 
͍·͋ͪ͊ͫ·͍͊Ύ ͍ͦ͒ͯ ͙͘ ͍͔͚ͫͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͚͊ͣͦ ζ͍͙ͦͪͦͤ͟η ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͙ͣ ͭͦ͡;͙͊ͣ͟Σ ͨͦ ζ͔ͪ͊ͭͤͦͣͯ͟η 
͙ͨͪͤͼ͙ͨͯΣ ͍ͨͪͦͦͪͤͦ ͔͔͙ͨͪ͋ͪ͊Ύ ͍͙͙ͫͦͣ ͔͒ͫΎͭΈΌ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΣ ͍͔͍͍ͪ͊͊͘΄͙͙ͣͫΎ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙ͻ 
͎͍ͦͦ͡·Σ ͊͟͟ ͙͍͗·͔ ͔͙ͣ͘ ˥͎ͦͪͦͤ·Σ ͔͔͍͙ͨͪͫ͒ͦ͊͡͡ ͫ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͪ·͋ ͙ 
ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Σ τ ͙͙ͨͦ͗ͪ͊͡ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͙ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͙ͨͦ͗ͪ͊ͫ͡Έ ͪͯͨͤ͟·͙ͣΦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ 
͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͋·ͫͭͪͦͭͯ ͍͔͎ͫͦͦ ͻͦ͒͊Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ;͍͊ͫͦ ΄͔͡ ͍ ͔͙͙ͦͪͯ͗ͤ͟ Ή͙ͭͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͍ͦ 
͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ ͍ͨͦͨ͊͒͊΄͙ͻ ͍ ͔͙ͫͭΦ ̒ ͯͤ͊͘͡ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͔͍͒Ύ͙ͭ ͍͙͍͒ͦΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
͒ϥ˻͙ͪ͋ͤΈ͙Σ ͙͙ͭͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͡Ύ ͙ͭͻ͔͚ͦͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͺ͊ͯͤ·Φ 

˸͔ͦͪ ΅͔͒ͪͦ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͊ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͙͊ͪͭͤ͟·Σ ͦ͒ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͙͔ͨͤͭ͡͡Έ͔͔ͤΗ ˻ͤͦ 
͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͦ͘͘͡ ͙ͻ ͒ͦ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͙ͤͦͫͭΦ ˻ͤͦ ͔ͣͤΎͦ͡ ͔͋͘ ͙ͯͫͭ͊͡ ͔͒ͦͪ͊͟ͼ͙͙ ͙ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͫͼ͔ͤ·Σ 
ͪ͊͒ͯΎ ͎͊͘͡Φ ˻ͤͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͪ͊͊ͦ͘͟͡͡ ͤ͊ͫΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙͍͗·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͚ͪͦ͒ͤͦ ͙ͣ 
͙ͫͭͻ͙͙Σ ͤͦ ͙ ͦͭͪ͟·͍͊ͦ͡ ͤ͊ͣ ͍͙ͫͦ ͫ͊ͣ·͔ ͍͔ͫͦͪͦͤͤ͟·͔ ͚ͭ͊ͤ·Φ 

˨͔ͤͣΣ мм ͔͒͊͋ͪ͟ΎΣ Ύ ;͙ͭ͊͡ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͙͎ͤͯ͟ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ͨͪ ͍͙ͪ͊͒ͤͯͭ͘·ͻ ͍ͫͭ͊ͤΎͻ ͡Ό͍͙͋ͦ͊ͫ͡Έ Ύͪͦ͟ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣΦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ 
͔͔ͣͫͭΦ ˹͙͍͊ͨͦͤ͡ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·Σ ͫͯ͒ͤͦ ͔͒ͪ͗͊ͦͫ͡Έ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͭ·ͫΎ;͙ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͍ ͫͦ͡Ύͻ ͣ͊ͦ͡ 
͙͔ͦ͋ͭ͊ͣ·ͻΣ ͎͔͒ ͪͯͨͤ͊͟Ύ ͪ·͋͊ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͪ͒ͦ͟Φ 

̒ ;͙ͭ͊͡ ͔͔ͨͪͫͭͤͯ͡Ό ͙͎ͤͯ͟ ˬ͊ͤ͊ ˸͊ͫΉ ζ˿͙͔͙ͯ͗ͭ͡͡ ͔͗ͯ͒͊͟͡ηΣ ͍ͦͫͻ͙΅͊ΎͫΈ 
͔͔ͤͨͦ͒ͪ͊͗͊ͣ·ͣ ͙͔ͦͫͭͪͦͯͣͣ ͍͊ͭͦͪ͊Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍ͨͦ͊͘͡ ͔ͣͤΎΦ 

τ ˹ ͔ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͙͡ ͍͊΄͔͚ ͙͙ͣͦͫͭ͡ ͚͙ͨͦ͒ͦͭ ͫΌ͒͊ ͤ͊ ͙ͣͤͯͭͯΚ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ 
ͫͭͪ͊ͤͤ·ͣ ͎ͦͦͫͦͣ͡Φ 

τ ̉ ͭͦ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΚ 
τ ˹ ͔ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͙͡ ͍͎͘͡ΎͤͯͭΈΦ 
̒ ͍ͫͭ͊͡Σ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͦͤͯ͟Σ ͍͎͘͡Ύͤͯ͡ ͤ͊ͪͯ͗ͯΦ 
ˤ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ Ύͪͦ͟ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤͦͣ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪͦͣ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͍͙͔͒ͤ͊ͫ͡Έ ͍͙ͨͦͫ΄͊Ύ 

͔͙ͫͪ͒ ͍ͦ͒ ͊͊͟͟Ύ-ͭͦ ;͔ͪͤ͊Ύ ͎ͪͦͣ͊͒͊Φ ̒ ͙ͨͪͫͭ͊͡Έͤͦ ͍͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡ΎΣ ͎ͪ͊͘͡Ύ͒·͍͊Ύ Ήͭͦ ͎͙͎͔͊ͤͭͫͦ͟ 
͙͔ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΦ ˮ ͍͎͒ͪͯ ͯ ͔ͣͤΎ ͔ͣ͡Έͤͯ͊͟͡ ͣ·ͫ͡ΈΦ 

τ ˴ ͦͪ͊͋͡ΈΗ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ 
τ ˨ ͊Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͘ ͍͊ͭͦͤͯ΄͙͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͫ ͔͔͙ͨͪ͋ͭ·ͣ ͎ͪ͊ͤͦͯͭͦͣΗ 
˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔ͤ ͦ΄͙͋͊ͫ͡ΎΦ ˽͔͔ͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͋·͡ ͦͪ͊͋͟͡ΈΣ ͔͔͍ͨͦͭͪͨ΄͙͚ ͪͯ͟΄͔͙͔ͤΣ ͫ 

͔͔͔ͨͪͪ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͍͙͊ͤͭ͊ͣΣ ͔͋ͫͨͦͣͦ΅ͤͦ ͍͙͔͍ͫ΄͙͙ͣ ͤ͊ ͼ͔ͨΎͻΦ ˴ͦͪͨͯͫ ͫͯ͒ͤ͊ ͋·͡ ͔΅͔ ͍ ͻͦͪͦ΄͔ͣ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΤ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍͔͎ͫͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͤ͊͊͒͘Φ ˻͙͋ͦͣ͟͡ ͔ͭͪͻ 
ͣ͊;ͭΣ ͍·͍ͫͭͯͨ͊΄͙͔ ͤ͊͒ ͚ͨ͊ͯ͋ͦ͡ ͔͍͒͊ ͤ͊ ͍͒͊ ͺͯͭ͊Σ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍͙ͫͭͦ͊͡Σ ;ͭͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͫͯ͒ͤ͊ 
͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͔͍͍ͨͦ͗ͪͭͦ͊ͭΈ ͎ͪ͊ͤͦͯͭͦͣΦ ˹͙͍͊ͨͦͤ͡΄͙ͫΈ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͫͯ͒ͤͦ ͔͙ͤ͊ͪͤͦͫ͟͡Έ ͤ͊ ͋͊͋ͦͪͭ͟Φ 
˴͊ͯ͟Ό ͎ͪͯͫͭΈ ͍͙ͤ͊ͦ͒ͦ͡ Ήͭͦ ͫͯ͒ͤͦΗ ˹ͦ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͎ͪͯͫͭΈ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊͊͡ ͙ͨͪ ͍͙͔͒ ͍ͭͪͯͨͦ ͤ͊ 
͔ͨ͊ͯ͋͡Σ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͊ͤ͊ͭ͊ͣ͟Η ̒ ͤ͊ͫ;͙ͭ͊͡ ΄͔ͫͭΈ ͍ͭͪͯͨͦΥ ;͔ͭ·͔ͪ ͙ͣͯ͗ͫ͟ͻ τ ͦ ͙͒ͤ ͭ͊͟ ͙ ͊ͫͭ͘·͡Σ 
ͫͭͦΎ ͯ ͪͯ͡ΎΣ τ ͙ͦ͒ͤ ͔͙͚͗ͤͫ͟Φ ˬ͔ͤ΅͙ͤ͊ ͫ ͔͔ͪ͋ͤͦͣ͟ ͤ͊ ͪͯ͊͟ͻ ͍·ͫͯͤͯ͊ͫ͡Έ ͍͙ͤ͊ͨͦͦͤͯ͡ ͙͘ 
͔ͪ΄͔ͭ;͎͊ͭͦͦ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ Όͭ͊Η 

˻ͤ͊ ͋·͊͡ ͣͦͦ͒͊͡Φ ˽͙ͪ Ύͪͦͣ͟ ͍͔͔ͫͭ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟ Ύ ͎ͣͦ ͔͒͊͗ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭΈ ;͔ͪͭ· ͔͔ ͙͡ͼ͊Σ 
͔΅͔ ͔ͤ ͎ͭͪͦͤͯͭͦͦ ͔͙͔ͪ͊ͦ͗ͤͣ͘͡Φ ˤ ͦͭ;͊Ύ͙͙ͤ ͦͤ͊ ͨͦ͒ͤΎ͊͡ ͤ͊͒ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͔ͣ͊͒ͤ͡ͼ͊Σ ͼ͔ͨ͡Ύ͍΄͔͎ͦͫΎ 
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ͪͯ;͙ͦͤ͊ͣ͟ ͊͘ ͔͙ͣ͊ͭͪͤͫͯ͟Ό ΄͔ΌΗ ˶͙ͼ͊ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͣͦͪΎ͍ͦ͟Σ ͨ·͍ͭ͊΄͙ͻͫΎ ͍ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͙͙͙ͯͫ͡ 
͍ͪ͊ͦͪ͊ͭ͘Έ ͍͔͔͍͙ͪ͟Σ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙͔ ͙ͻ ͫ ͭͦͤͯ΅͙ͣ ͫͯ͒ͤͦͣΣ ͙͙͔ͨͦͫͭͤ ͋·͙͡ ͯ͗͊ͫͤ·Φ ˻͙͒ͤ ͙͡΄Έ 
͔͍͚ͪͯͦ͡Σ ͫ ͙͙ͨͪͨ͡΄͙͙ͣ ͦ͟ ͋ͯ͡ ͔ͫ͒·͙ͣ ͍͙ͦͦͫ͊ͣ͡ ͙ Ύͫͤ·ͣ ͙͡ͼͦͣΣ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͡ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟ ͙Σ 
͙ͫ͗ͣ͊Ύ ΄͍ͭͯͪ͊͡ ͪͯͦ͟ΌΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͡ ͍͙ͫͦͣ ͔ͭͪͻͣ͊;͍ͭͦ·ͣ ͔ͦͪ͊͋ͣ͟͡ ͍ ͔͎ͦ 
͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͙ͨͯͭ ͍ ͨͯ;͙ͤ͊ͻ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η 

˴͔͊ͦ͟ ͫͭͪ͊΄͔ͤͦ ͔͙ͪ͘͡΅͔Φ ˸ͦ͡;͊Σ ͫ ͋ΈΌ΅͙ͣͫΎ ͔ͫͪ͒ͼ͔ͣΣ ͫͭͦΎ͙͡ ͣ·Σ ͔ͤ ͍ͦͭͦ͒Ύ ͎͊͘͡ ͦͭ 
Ή͚ͭͦ ͙͊ͪͭͤ͟· ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙ͤΎΣ ͊͟͟ ͋· ͊ͫͤ͘Ύ͎ͭͦͦ ͍ ͙ͣͤͯͭͯ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ·Η 

ˢ ͙͍ͨͪͦ͗ͦͪ͡·͔ ͊ͯ͟͡· ͔ͯ͗ ͔ͯͫͭͪͣ͡Ύ͙ͫ͡Έ ͤ͊ ͊ͨ͊͘ͻ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͣΎͫ͊Η 
ˮ ͨͦ͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͍͙͊ͪͯ͡ΎΣ ͎͙ͦ͋͊͡ ͦͪͨͯͫ͟ ͍ͨͦͭͦͤͯ΄͔͎ͦ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ Ύ ͔ͯͫͨ͡ ͨͪͦ;͔ͫͭΈ ͤ͊ 

͔͎ͦ ͔ͦͪͣ͟Υ  
 
 

ζ͙̅ͦͪ͒͊͡η 
˭͔ͯͤ͒ͪ͊ͤ͒͡ . 

 
 

19. ʕ ˢ˹ˮ˴˻˾˻ 
 
͎͙́ͪ͊;͔ͫ͊͟Ύ ͎͙͔͋͡Έ ζ͙̅ͦͪ͒͡·η ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͊ͫ͡Έ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͫͯ͡;͔͊ͣ 

͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ· ͤ͊ ͔ͣͦͪΦ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͍ͨ͊͊͡Ύ ͍ ͣͦͪΎͻ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͫͯ͒ͦͻͦ͒ͤ·ͻΣ ͣ· ͍͔ͫ ;͊΅͔ 
͍͔ͫͭͪ;͙͊͡ ͍ͦͫͭͦ· ͍ͫͯ͒ͦΣ ͔͔͍ͨͦͭͪͨ΄͙ͻ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͔ͤΣ ͎͙͍͍͒ͦͤ͊΄͙ͻ ͍ ͍͔ͦ͒Τ ͊ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͒ͤ 
ͣͦͪΎ ͍͔͙ͪ͗͊͡ ͨͯ΄͙͟Σ Ύ͒ͪ͊Σ Ύͦͪ͟ΎΣ ͼ͔͙ͨ ͙ ͭ·ͫΎ;͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͗ͤ͘͡·ͻ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡Φ 

˻͙͒ͤͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ͣ· ͙͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Έ ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡ ˽͊ͯͣͦͭͯΣ ͋·͍΄͔͚ 
ˣ͎͔͍͙ͯͤ͡Έ͚ͫͦ͟ ζ͚ͦͨ͊ͫͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍͍ͦͫͭͪͦͦηΣ ͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͨΎ͙ͭͫͦͭ ͡Έ͔Σ ͫ 
͍ͦͫͭͦ͊͟-Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͊͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘-͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘Σ ͨͦ͒ моϲ олΩ ς нлϲ рлΩ Ό͚͗ͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ мнрϲ олΩ ς 
мрмϲ олΩ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͎͒ͦͦͭ͡·Σ ͦͭ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˨Ό͙ͫ ͒ͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˶͔͍͊͊ͪ͊͘ ό˸͊ͭ͊ͻ͙͍͊ύΦ 

̏ͭͦͭ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͡ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͍ ͙ͭͪͫͭ͊ ͔ͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͡Έ͔ ͙ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ 
΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎ͙ͭ ͎ͪͯͨͨ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͍ ;͙͔ͫ͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ ͎ͪͯͨͨ͊ ˥͊ͣ͋Έ͔ ό˸͎͔͍͊ͤ͊ͪ͊ύΣ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͊Ύ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Φ ̏ͭͦ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͍ͦͫͭͪͦ͊Φ ˸͔͔͒ͤͤ͊͡ΎΣ ͤͦ ͔ͤͯͫͭ͊ͤͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͍ͨͦͨͦ͡ 
ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͔͙ͫͦ͒ͤΎͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΦ ˭͔͊ͭͣ ͍͍ͤͦΈ 
͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͚ͫΎ ͙͍ͣ͊ͫͫ ͫͯ΄͙ ͙ͫͨͦͭͭͫ͡Ύ ͪ͊ͤͦ ͙͙͡ ͨͦ͒ͤͦ͘ ͫ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊ͦͣ͡Σ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ 
˹͍͚ͦͦ ˭͔͙͔͚͊ͤ͒͡ ͙ ˹͍͚ͦͦ ˴͔͙͔͚͊͒ͦͤ͡Σ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ΎͫΈ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ˸͙͙͊ͪͫ͘͟͟ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͍͙͔ͦͤͤͭ͘͟ 
ͨΎͭ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͟Φ 

˻͒ͤ͊͗͒· Ύ ͎͍͙͊ͦͦͪ͘͡ ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͭͣͯ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΣ ͤͦ ͦͤ ͫͯͻͦ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͔ͣͤΥ 
τ ˹ ͯ͗ͤ· ͍ͤͦ·͔ ͡Ό͙͒Σ ͊ ͔ͤ ͍ͤͦ·͔ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟·Η 
˨͔ͪ͗͊ͫΈ ͔ͤ͊ͣ;͔͎ͤͤͦͦ ͯͪͫ͊͟Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͍͙͙͋͘͡ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˴͔ͪͣͦͤ͡-͔́ͦͤͤͪΣ 

͡Ό͋ͦͨ·͔͚ͭͤ΄͔͎ͦ ͙͘ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ͍͔͚ͫ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͍ мунн ͎ͦ͒ͯ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ζ˸͙͔͍ͤͪ·η 
ˣ͔ͦͣ͡͡Φ ˮ ͭͯͭ ͔ͣͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͫ͡Ύ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͔͍ͣ͊͒ͪͨͦͪͦ·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ 
ͦ͋Ύ͊ͤ͘· ͍͙ͫͦͣ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͣ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͍ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ́ ͙ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

˸͔͍͊͒ͪͨͦͪͦ·͔ ͦͪ͊͟͡͡· τ ͤ ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͙ͪͺ͍͔͙ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Σ ͙ͻ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͫͣ΄͙͍͊ͭΈ ͫ 
͎͙͙͒ͪͯͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Φ ̏ͭͦ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·ͣ ͔͔ͫͭͦͣ͟͡Φ 
˾͙͊͘͡;͙͔ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ͻ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ͒͊ͦ͡ ͔ͣͦͣͯ ͔͙ͤ͊ͣͤͭͦͣͯ͘ ͯ;͙͔ͭ͡Ό ˸͙͡Έͤ-͍̏͒͊ͪ͒ͫͯ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ 
͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͙ͻ ͤ͊ ͨΎͭΈ ͦͭͪΎ͍͒ͦΦ ˸͙͙͊ͪ͒͡͡· Ή͙ͭͻ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫͦ͒͊͘Όͭ 
͍͙͙ͫͦͣ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·͙ͣ ͔͔͙͙ͫͭ͊ͣ͟͟͡ ͣͦ΅ͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΥ ͔͔͎͍͋ͪͦ·͔ ͙ͪͺ·Σ ͍ͦͫͭͪͦ͊Φ ́ͯͭ ͙ͦͤ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͎͊ͯͤͯ͡Σ ͊ͣ͘·͊͟Ύ ͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͍ͦ͒· ͍ ͦ͟͡Έͼͦ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤ ͙͔͎ͯ͒ͤͤͤͦͦ͡ ͊ͭͦ͊͡͡Φ ́͊ͣ 
͍͍͙͎ͦ͒͊͘Όͭ ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·͔ ͙ͪͺ·Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͙ͪͺ͊ͣΣ ͦͨͦΎͫ·͍͊Ό΅͙ͣ ͔͔͎͋ͪ͊ ˹͍͚ͦͦ ˴͔͙͙͊͒ͦͤ͡ ͙ 
͎͙ͣͤͦͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ˽͊ͯͣͦͭͯΦ ˢ ͍ ͙ͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͻ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦ ˸͍͙͙͊ͪ͟ΎΣ 
͙ͦͤ ͍͍ͦͦ͒͘Ύͭ ͙ͪͺ͍ͦ·͔ ͔ͯͭͫ·Σ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͍͔ͦͭͫͤ·͔ ͔ͫͭͤ·Σ ͯ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔ͦ͊ͤ͊͟ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Φ 
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˸· ΄͙͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͊͋͟͡Έ͍ͭͦ·ͻ ͦͭ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˴͔ͪͣͦͤ͡-
͔́ͦͤͤͪΣ ͙ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͙͍͙ͤ͊͒ͭΈͫΎ ͎͙͎͙͙͊ͤͭͫͣ͟ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ͙ͣΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͫͭͦ͡Έ 
͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͦ͒͘;͙͙ͣΦ ͙̏ͭ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍͔͙͔ͭͦͪͤͣ 
͔͍ͣ͊͒ͪͨͦͪͦ·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͙ͨͦͨͤ͡Ύ͍ͦ͟Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 
͙͔͍ͣͨͦͪͦ͡͡·ͻ ό͙͘ ͎͙͙͒ͪͦ͒ͤ·ͻύΣ ͒·ͪ;͊ͭ·ͻ τ ͙͍ͨͦͪͭͦΣ ͍͔͒͘͘;͊ͭ τ ͔͚͊ͫͭͪ ͙ ͎͍͙͍ͣͦͦͦ͘͟ τ 
͔͙ͣ͊ͤ͒ͪͤΦ ˮ͍͔͍ͫͭͦ͘͟·͔ ͙ͨͦͨͤ͡Ύ͙͟Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΣ ͍͙͒·Σ ͙ͫͦ͒͊͘Ό΅͙͔ ͙ͪͺ· ͙ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ 
͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͫͯ΄͙Φ ˤͦͤ͡· ͙ ͍͔͔ͭͪ ͤ͊ͤͦͫΎͭ ͟ ͙͍͗·ͣ ͙ͨͦͨͤ͡Ύ͊ͣ͟ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ 
͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͪ͊ͯ͟΄͔͟ ͙ ͨͪͦ;͔͔Φ ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͙ͪͺΤ ͔͊ͭͣ͘ ͨͦͦͫ͊͡ 
͙ͨͦͨͤ͡Ύ͍ͦ͟Σ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͦͭͫͭͯͨ͊Ύ ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊Σ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·͚ ͙ͪͺΤ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͙͔ͤ͗ ͍ͯͪͦͤΎ ͣͦͪΎΣ ͙Σ ͙ͭ͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͭͦ͡͡Φ ͍́͊ͦ͊͟ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͔͙ͭͦͪΎ ˨͍͙͊ͪͤ͊Σ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌ΅͊Ύ 
͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͊ͭͦ͊͡͡Σ τ ͔͙ͭͦͪΎΣ ͨͦ ͔ͣͦͣͯ ͔͙ͣͤͤΌΣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͋͊͘͟͡Ύ ͟ ͙͙͔ͫͭͤΣ ͔͔͙ͤ͗͡ 
͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎ ͔͎ͦ ͙͍͙͍ͨͪͦͭͤͦ͟Σ ;ͭͦ Ύͦ͋͟· ͚͋͊ͦ͘ ͒͡Ύ ͙ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͙͍͗·ͻ ͙ͨͦͨͤ͡Ύ͍ͦ͟ ͫͯ͗͊ͭ͡ 
͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎ͦͪ ͙͙͡ ͍͍ͯ͊ͤͦ͟͡Σ ͔ͤ ͙͎͒ͦͫͭ͊Ό΅͙ͻ ͍͔͎ͫͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͺ͍ͯͭͦ ͒ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

̒ ͎ͣͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍͙͙͋͘͡ Ή͙ͭ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·͔ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·͔ ͼ͙ͦͦ͟͡Σ ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͤ͊ 
͙ͭͪͫͭ͊ ͔͍ͣͭͪͦ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙ ͙͍ͦͭ͊͡Ό΅͙͔ ͔͍ͨͪ͊ͣͯͭͪͦ͡·ͣ ͔͋ͫͦͣ͟͡ ͙ͨͪ Ύͪͦͣ͟ ͍͔͔ͫͭ 
ͤ͊΄͙ͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͔͚ͦͤΦ 

˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͔ͣͤΎΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͦͦͫͫ͊͟͡͡Έͤ·ͻ 
͙͍͍ͣ͊ͫͫͦΣ ͙ ͋·͡ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͙͍͔ͯ͒ͤ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͔ͣͯΣ ;ͭͦΣ ͨͦ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύͣ ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͭͦ͡΅͊ 
͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͫͭͦ ͔ͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͍ͦͫΈͣͯΌ ͒Ό͚ͣ͊Φ 

τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͍͍͔͙ͦͫͭ͘ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͫͭͤ·Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͨ ͔͍ͦͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡ΈΧ 
τ ˿ ͭͦ ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͔ͭ͡Σ ͎͒ͪͯ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ ˣ͙͔͚͔͋ͫͦ͟͡ ͔͙ͭͦͫ͡;͙͔͙͔ͫͤ͡Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ 

͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙ͦͣͦͦ͒ͦ͡͡ ˭͔ͣ͡ΌΦ ˽͙ͦͣͣͦ ͎ͭͦͦΣ ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͎͊ͣͤͤͦͯͦ͟͡Έͤ͊ΎΣ ͙ͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ 
͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͒ͦͨͦͭͦͨͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡Σ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊͊͡ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͙͊ͣͭͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͨͦ͒ ͙͔͚͙͙͋͋ͫͣ͟͡ ͒ͤΎ͙ͣ ͍͔͙ͫͦͭͦͪͤΎ ͙ͣͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Έ ͼ͔͡·͔ Ήͨͦͻ͙Σ ͊ ͔ͤ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͦͫͻͦ͒ͦͣ ͫͦͤ͡ͼ͊Σ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ;ͭͦΣ 
͊͟͟ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͙͙͋͋͡ΎΣ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͔ͤ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͒ͤΈ ͍͔͙ͭͦͪͤΎΦ 

˴͎ͦ͒͊ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ Ύ ͎ͣͦ ͦͻ͍͙͊ͭͭΈ ͎͊ͦͣ͘͡ ͔͍͒͊ 
͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙͚ ͙͘ ͍ͦ͒· ͙ ͨͦͪͦͫ΄͙͚ ͎ͯͫͭ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͍ͦͫͭͪͦ ˴͔ͪͣͦͤ͡-͔́ͦͤͤͪΦ ˸͙͔ͦͪͫ͟ ΄ͭͦͪͣ· ͙ 
͙͋ͯͪ ͍͙͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪ͡͡Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͙͍͔͍ͫͭͦͯ͘͟Ό ͨͦ;͍ͯ ͍ͦͫͭͪͦ͊Φ ˭͔ͪͤͦΣ ͔͔͔ͯͤͫͤͤͦ ͎ͯͪ͊͊ͤͦͣ ͫ 
͔͔͚ͫͦͫ͒ͤ ͫͯ΄͙Σ ͯͨ͊ͦ͡ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͤ͊ Ήͭͯ ͨͦ;͍ͯΣ ͔ͯ͒ͦ͋ͪͤͤͯΌ ͙͍ͪ͊ͦ͗͘͡΄͙͙ͣͫΎ ͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ 
ͪ·͋ ͙ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͙ ͙͔ͨͪͤͫͦ͡ ͎͋ͦ͊ͭ·͔ ͍ͫͻͦ͒·Φ ˤͦͤ͡· ͍·͙͙͋ͪͦͫ͡ ͤ͊ ͍ͦͫͭͪͦ ͍ͦͦͫͦ͟͟·͚ ͔ͦͪͻΣ 
͔͍ͫͦͪ͘΄͙͚ ͤ͊ ͒͊͡Έ͔ͤͣ ͔͔͎͋ͪͯΦ ˭͔ͪͤ͊ ͙͒͊͡ ͙ͪͦͫͭ͟Φ ˤ·͙ͪͦͫ͡ ͔͔͍͒ͪΈΎΦ ˨͔͔͍ͪΈΎ ͔͙͍͙͊͒ͪ͗͊͘͡ 
͙͔͙ͫͨ͊ͪͤΎ ͍ͦ͒·Φ ˤ͙ͦͤ͘͟ ͪͯ;͔͚Φ ˻͍ͫͭͪͦ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͨͦͪ͟·ͫ͡Ύ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌΦ ˸͙ͦͪͫͣ͟ 
͔ͭ;͔͙͔ͤͣΣ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͍͙ͫͭͦ͊ͣ͡ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͍·͍ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͔͙ͣ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͻΣ ͋·͙͡ 
͔͔͊ͤͫͤ͘· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟·Σ ;͔͍͙ͪΣ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·͔Φ ͔͔̉ͪͨ͊ͻ͙ ͙ͫͭ͊͡ ͊ͫͭ͟͡Έ ͭͯͭ ͍͙ͫͦ Ύ͚ͼ͊Φ 
˽͙ͭͼ· ͍͙͙ͫ͡ ͎͔ͤ͒͊͘ ͤ͊ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͔͔͍͒ͪͼ͊ͻΦ ˽͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ ͍͙ͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͙͗ͤ͘Έ ͙ͣͪ͊ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ˮΣ 
͙͍͔ͨͪ͡;͔ͤͤ·͚ ͍͔͔ͫ͗ͫͭΈΌ ͔͔͙ͤ͘͡ ͙ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͣ͡ ͨͦ;͍·Σ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ́͊͟ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Έ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͍ͦͫͭͪͦ͊ τ ͍ ͔͙͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͍͔͙͔ͭͦͪͤ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ 

˴ ͍͔;͔ͪͯ ˴͔ͪͣͦͤ͡-͔́ͦͤͤͪ ͫͪ͟·ͫ͡Ύ ͙͘ ͍͙͒ͯΣ ͙ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͪͦ͘͟ ͙͔͙ͣͤ͘͡ ͯͪͫ͟Φ ˽͚ͪͦ͒Ύ 
͙ͭͪͦͨ͟ ˴͔͎ͦͪͦ͊͘ ͨͦ͒ морϲ ͒ ͎ͦͦͭ͡·Σ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘-͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘ ͙ 
ͨͪͦ΄͔͡ ͍ͫΌ ͦͤͯ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͭͪͦͨ͊ͣ͟Φ ̆ͦͭΎ ͯ͡;͙ ͙ͭͪͦͨ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͙ ͋·͙͡ ͎͗ͯ;͙Σ ͣ· ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤ 
͙ͫͭͪ͊͒͊͡ ͦͭ ͗͊ͪ·Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ τ ͫͦͪͦ͊͟ ͔͍ͣͭͪͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒· ͔ͤ 
͔͍ͨͪ·΄͊͊͡ ͔͒ͫΎ͙ͭ τ ͒ ͍͔ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ 

˽Ύͭͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ͣ· ͨͪͦ΄͙͡ ͔͔͊ͨ͊͒ͤ͘ ͙͍͙͎͗ͦͨͫͤͦͦ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 
͔͔͎ͨͪͫͭͤͦͦ͡ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͙͙́͊ͭΣ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ̂ͭͪͦͣ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͨͦ͒ ͍͔ͭͪͦͣ 
Ύ ͍͙͔ͯ͒͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͍͔ͪ΄͙ͤ· Ή͎ͭͦͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊Φ ˤ ͔͎ͦ ͍ͦ͒͊ͻ ͣ· ͍·͍͙͙ͦ͡͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ·ͻ 
ͪ·͋Υ ͔͋ͦͣ͡Ύͫ·ͻ ͭͯͤͼ͍ͦΣ ͊͡Έ͍͋͊ͦͪͦ͟ ͙ ͨͦͻ͙ͦ͗ͻ ͤ͊ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͚ͣ͘ ͪ·͋ ͔ͣͯͪͤΦ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͪͦ΄͔͡ ͍͔ͦͫͣΈ ͭ·ͫΎ; ͫͭͦ ͙ͣ͡ΈΦ ˴͎ͦ͒͊ ͣ· ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊ͦͣ͡ 
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͎́ͦͤ͊-́͊͋ͯΣ ͎͔͒ ͎͙͙ͨͦ͋͡ Ή͙͙ͨ͊͗͟ ζˢ͎ͪͦηΣ ζ˽ͦͪͭ- -ͦ˽͔ͪͤͫη ͙ ζ˨Ό͟ ͦͺ ˽ͦͪͭ͊ͤ͒͡ηΣ ͙ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊ͦͣ͡ 
˸͔͍͔͔͚ͦͪͨ͊͊ͭ͡͡Σ ͎͔͒ ͋·͡ ͙ͯ͋ͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˶͎͊ͤ͡ΈΣ ͎͒ͪͯ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘Σ ͎͊͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͔͙ͦͭͣͭ͡ ͔͍͒ΎͭΈ 
ͭ·ͫΎ; ͔ͫͣΈͫͦͭ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ͣ͡ΈΦ ˭͔͊ͭͣ ͣ· ͦ͋ͦ΄͙͡ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͡ ͙͙̅͒͗Σ ͎͔͒ ͋·͙͡ ͙ͯ͋ͭ· ͣ͊ͭͪͦͫ· ͙͘ 
ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ͙̑ͤͦͤη ͙ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˣΌͪͦ ͙͘ ˹͊ͤͭ͊Σ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ζ˶Ό͔͋ͤ͊͘Ύ ˬ͔ͦ͘ͺ͙ͤ͊ηΦ 

ˢͪͻ͙͔͎ͨ͊͡ ͙͙̅͒͗ ͪ͊ͫͭΎͤͯͫ͡Ύ ͤ͊ ͫͭͦ ͡Έ͔ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎ ͙ ͤ͊ ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ͡Έ͔ ͫ ͍ͦͫͭͦ͊͟ 
ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Σ ͨͦ͒ сϲ ͙  нϲ Ό͚͗ͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ мтпϲ ςмтфϲ ͘ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ ͎͒ͦͦͭ͡·Φ ˻ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͡ ͫͦ͋ͦΌ 
͎ͪͯͨͨͯ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ͟Σ ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·ͻ ͙ͪͺ͍ͦ ͙ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙͔ τ ˤ͙͙ͭ-˶͔͍ͯΣ ˤ͊ͤͯ͊-
˶͔͍ͯ ͙ ˴͊ͤ͒Ό͋ͦͤΦ 

˻͍ͫͭͪͦ͊ Ή͙ͭ ͋·͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ· ́͊ͫͣ͊ͤͦͣ ͍ мспо ͎ͦ͒ͯΤ ͍ ͭͦͣ ͔͗ ͎ͦ͒ͯ ͙́ͦͪ;͔͙͡͡ ͙͔ͦ͋ͪ͘͡ 
͔͋͊ͪͦͣͭͪΣ ͊ ˶Ό͍͙͒ͦ͟ ·L± ͍͙ͫͭͯͨ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͫͭͦ͡Φ ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌ ͙ͫͯ͒ͭΈ ;͙͔ͭ͊ͭ͡ΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ 
ͫͦ͋·͙͚ͭ ͋·ͦ͡ ͔͔͔ͨͦͤ͘͡ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭ͊Η ˤ мттп ͎ͦ͒ͯ Ή͙ͭ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͔͙ͨͦͫͭ͡ ˴ͯ͟Σ ͍ мтфо ͎ͦ͒ͯ 
͒ϥˢͤͭͪ͊ͫͭͦ͟Σ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͍ мунт ͎ͦ͒ͯ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΈΣ ͍ͪ͊ͫͨͯͭ͊΄͙͚ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͻ͊ͦͫ Ή͎ͭͦͦ 
͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡Φ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͙͋͘͡ ͋ͯͻͭ· ˤ͚͔͊͊͡Σ ͨ͊ͣΎ͚ͭͤͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͎͙ͭͪ͊;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ͙ͣ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˨͙ͦͤ͊͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͔͙ͦͫͭ͡ ͚ͭ͊ͤͯ ͎͙͔͙͋͡ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘Φ 

˸· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͙͊͒͘͟·͍͙͊͡ ͎͒ͪ͊ͯ ͙ ͙͍͔͙͘͟͡͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ͯͫͭͪͼΦ 
˿͔͒ͯ͡Ύ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͡Ύͣ ˿͔͔͙ͤ͟Σ ͣ· ͍ͫͪ͟·͍͙͊͡ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͭͯͭ ͔͗ ͊͘ ͫͭͦͦͣ͡ ͙ ͎͙ͦͭ͊͡͡ ͙ͯͫͭͪͼ· ͫ 
͗͊͒ͤͦͫͭΈΌΦ ͙̏ͭ ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͟ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͟ ͍͙͒ͯΣ ͙͍͔ͫͭͤͦͣͯ͘ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ hǎǘǊŜŀ ƭŀƳŜƭƭƻǎŀΣ 
;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͣͯ ͤ͊ ˴͙͔ͦͪͫ͟Φ 

ˣͯͻͭ͊ ˤ͚͔͊͊͡Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͋·͊͡ ͍͔͙͊͟͡Τ ͙ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͤ ͔͚͘͡΄͙͔ ͍͎͙ͪ͊ ͙ͯͫͭͪͼ ͙͔ͣͦͪͫ͟ 
͍͔͒͘͘· ͙ ͪ͊͋͟·Σ ͙ͨͦ͗ͪ͊Ό΅͙͔ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ͍ ͎ͪͦͣ͊͒ͤ·ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͻΣ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ 
͍͙ͪ͊ͦͤ͟ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͋· ͟ ͨͦͤͦͣͯ͡ ͔͔͙ͦ͋ͣͤ͡Ό ͋ͯͻͭ·Σ ͔͙ͫ͡ ͯ;͔ͫͭΈΣ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͣͦ͡͡Όͫ͟ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͒ͦ ͍͒ͯͻ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ Ύ͙ͼΦ 

ˮ ͔͙ͫ͡ ˹͔͒ͯ ˶͔ͤ͒ͯ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͔ͤ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͊͟ΎͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͍͔ͦ͋͗ͦͪͫͭΣ ͭͦ ͙͡΄Έ 
ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙ͯͫͭͪͼ· ͔͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͋͡Ό͒ͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͎͙ͪͦͭ͘ ͚͍ͪ͊ͫͫͭͪͦͫͭͦͣ ͔͗ͯ͒͊͟͡Φ ˤ ͫ͊ͣͦͣ 
͔͔͒͡Σ ͤͯ͗ͤͦ ͫΆ͔ͫͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͒Ό͙͗ͤ Ή͙ͭͻ ͍͍͒ͯͫͭͦͪ;͊ͭ·ͻ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Σ ;ͭͦ͋· 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦͯ͡;͙͡ ͙ͭͪͫͭ͊ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͎͍ͪ͊ͣͣͦ ͙͊ͦͭͫͭ͘·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ 
͔͎ͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͒ͤΎΦ 

˨͍͊͒ͼ͊ͭΈ ͨΎ͎ͭͦͦ ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͙ͣͣͦ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ˹͍ͦͦ-˥͔͙͎͋ͪ͒ͫͦͦ͟ 
͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡Σ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ˴͍͙ͪͦͫͦͣ ͍ мслс ͎ͦ͒ͯΣ ͙͔͍͎ͫͫ͒ͦ͊ͤͤͦͦ͡ ˣ͎͔͍͙͔ͯͤͣ͡ ͍ мтсу ͎ͦ͒ͯ ͙ 
ͨͦͯ͡;͙͍΄͔͎ͦ ͍͔ͫͦ ͤ·͔ͤ΄͔͔ͤ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͭ ˴ͯ͊͟ ͍ мтто ͎ͦ͒ͯΦ ˥ͪͯͨͨ͊ Ήͭ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 
͙͘ ͔͍͒Ύ͙ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͎͙͒ͪͯͣ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͫͭ͊ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͡Έ͔ ͫ 
͔͍͔ͫͪͦ-͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͊͘ ͟ Ό͎ͦ-Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦͯ͟Σ ͨͦ͒ мрϲ ς нϲ Ό͚͗ͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ мспϲ ς мсуϲ ͒ ͎ͦͦͭ͡·Φ ˤ 
͔ͨͦ͒ͤ͡Έ ͣ· ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙͋ͦ͘͟͡ ͦͭ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˻ͪͯΤ ͙ ͯ ͔ͣͤΎ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡ 
ͫͨͦ͡΄͎ͤͦͦ ͔͎ͫͤͦͦ͡ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊Σ ͍͔ͯͤ;͎͊ͤͤͦͦ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͎ͦͪͤ·ͣ ͙ͨͦͣ͟Φ 

ˤ ͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͋·ͦ͡ ͔͍ͪͦ͗͒ͫͭͦΣ ͙ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͊͟͟ ͔ͣͤ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͙ͨͪͯͤ·͡Σ ͍͙ͫͨͦͣͤ͊Ύ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͔ͦͤͤͦ ζ/ƘǊƛǎǘƳŀǎη τ ͙ͨͦ͒ͤͤ͡·͚ ͔͔͚ͫͣͤ·͚ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘͟Σ ͒ͦ ͺ͙͊ͤ͊ͭͣ͊͘ ͨͦ;͙͔ͭ͊ͣ·͚ 
͔͙ͨͪͦͭͫͭ͊ͤͭ͊ͣΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͨͦΎ͍͡Ύͫ͡Ύ ͔ͯ͗ ͼ͔ͯ͡Ό ͔͔ͤ͒͡ΌΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͯͭͪͦͣ нт ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ͦͤ ͍ͦ΄͔͡ 
͍ ͫ͊ͦͤ͡ ͭ͊͟ ͔͙͔ͤͨͪͤͯ͗͒ͤͤͦΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͫ͡Έ ͫ ͙ͤͣ ͙͊͟͟ͻ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͨΎͭΈ ͙ͣͤͯͭ ͤ͊͊͒͘Φ ˢ Ύ 
͊͟͟ ͪ͊͘ ͙ͫ͊͟͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͔ͣͫͭͦ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͦ͟ ͔ͣͤ ͙Σ ͍ͯ͊͊͘͟ 
ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͦͪͦͭͦ͟͟ ͫ͊͊͘͟͡Υ 

τ ʕ ͙͊ͤͦͪͦ͟Φ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͔͚͍͍ͨͦ͒ͫͭͦ͊ͦ͡ ͤ͊ ͔ͣͤΎ ͎͙ͣ͊;͔͙ͫ͟Φ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͎͙͙ͨͦ͋͡ ͙ͦͪ͊͋͟͡ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘Φ 
̒ ͍ͫͦ͟;͙͡ ͤ͊ ͎͙ͤͦΦ 
τ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͙͒ͪ͗ͭ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ˨ ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ˮ  Ύ ͎ͣͦͯ ͨͦ͋·͍͊ͭΈ ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·ͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͻΣ ͎͔͒ ͔͔͙ͨͦͭͪͨ͡ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͔ͤ 
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ζˣͯͫͫͦ͡Έη ͙ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͋ΎηΚ 
τ ˩ ͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͯͦ͒ͤͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΦ 
τ s  ͊͟͟ ͔͒͊ͦ͟͡ ͒ͦ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Κ 
τ s  ͍ͦͭ ͙ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΦ 
ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦ Ύ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͙ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͗͊͒ͤͦ ͍͙ͨͫ͡Ύ ͍ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Φ 
˹͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͍͔ͦͫͭͦ͟ ͍͙͔͙͒ͤͫ͡Έ ͍͒͊ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͪ͊ͤ͘·͔ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤΣ ͤͦΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ 

͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͔ͦͪͯ͗ͤͤ͟·͔ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͣ ͋͊ͪΈ͔ͪͦͣΣ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͒ͦ 
ͫͦͪͦ͊͟ ͙ͣ͡Έ ͍ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ ˸· ͋·͙͡ ͍͙͙͋͘͡ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Φ ˤ͔͔͔ͪͤΣ ͣ· ͋·͙͡ ͯ ͍ͻͦ͒͊ ͍ 
͔ͣ͊ͤ͡Έͯ͟Ό ͎͍͊͊ͤΈ ˤ͊ͤͯΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͯ͡Ό ͨͦ͒ мсϲ пΩ Ό͚͗ͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ мспϲ онΩ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ 
͎͒ͦͦͭ͡·Φ ˻͍ͫͭͪͦΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͋·͡ ͫͨͦ͡΄Έ ͨͦͪ͟·ͭ ͔͔ͤ͘͡ΈΌΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊ ͒ͦ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍͔ͪ΄͙ͤΣ 
ͤ͊͒ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͍ͦ͘·΄͊͊ͫ͡Έ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ ˴͎͊ͨͦͦ ͍·ͫͦͭͦΌ ;͔ͭ·͔ͪͫͭ͊ ͔ͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ΄͔ͫͭΈ ͍ͭͯ͊ͦ͘Φ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͍͚ͦ͒Ύ ;͔͔ͪ͘ ͙͚ͯ͘͟ ͙͍ͨͪͦ͡ ͍ͤͯͭͪΈ ͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͋͊ͪΈ͔ͪ͊Σ ͦ;͙ͯͭͫ͡Ύ ͊͘ 
͙͙͔͚ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦΎΣ ͍ ͎͍͙͊͊ͤΣ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦͻ͙ͦ͒͊͡ ͒ͦ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ τ ͫͦͪͦ͊͟ ͔͔͚ͫ͊͗ͤΦ ˤ ͔͙ͭͤ 
͎͍ͣ͊ͤͪͦ ͍͙͔͙͒ͤͫ͡Έ ͺ͙͎ͯͪ· ͙͔͚͒͊ͪ͟Σ ͫ ͍͔͙͡;͚͊΄͙ͣ ͙͍͔͙͔ͯ͒ͤͣ͡ ͔͙͍ͫ͒͡΄͙ͻ ͊͘ ͤ͊΄͙ͣ ͫͯ͒ͤͦͣΦ 
ˣ·ͭΈ ͔ͣͦ͗ͭΣ ͙ͦͤ ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ;͔ͪͤ·͚ ͍͔͔͔ͪͭͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͦͪͨͯͫ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͊͘ ͔͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ 
͙͔ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͦͨ͊ͫ͊ͭΈͫΎΚ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͔ͣͤΎΣ ;ͭͦ ͔ͣͤ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͦ ͎͙͔͙͋͡ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘Φ 
τ ́ ͦΣ ;ͭͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍͔ͫͣΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ 
τ s  ͔ͤ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͡ ͍· ͍ͨͦͫΎ͙ͭͭΈ ͔ͣͤΎ ͍ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍͔ͫͣΚ τ ͔ͤ ͔͋͘ ͙͙͙ͪͦͤ 

͙ͫͨͪͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ˻ ;͔ͤΈ ͦͻͦͭͤͦΗ 
ˮ Ύ ͫͭ͊͡ ͔͔ͨͪͫ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔ͣͯ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΎΦ 
ˤͦͭ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͔͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ 
 

 
˶͔͊ͨͪͯ͘ ͙ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔͒ ˶͎͊ͤ͡ΈΣ ͍ мтур ͎ͦ͒ͯ ͋·͙͡ ͨͦͫ͊ͤ͡· ˶Ό͍͙͒ͦͦͣ͟ 

·±L ͍ ͎͍͔͔ͪͯͦͫͭͤͦ͟ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͪͭ͊͟ͻ ζˣͯͫͫͦ͡Έη ͙ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͋Ύη ͙ ͔͔͋ͫͫ͒ͤͦ͡ ͙ͨͪͦͨ͊͡Φ 
ˤ мтфм ͎ͦ͒ͯ ͺͪ͊ͤͼ͔ͯͫͦ͘͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͍͔͍͔͔ͫͭͪͦ͗ͤͤͦ ͫͯ͒Έ͚͋ͦ ͍͒ͯͻ ͍͔͍ͦͪͭͦ͟ 

˶͔͊ͨͪͯ͊͘Σ ͫͤ͊ͪΎ͙͒ͦ͡ ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡ΈͤͯΌ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ό ͨͦ͒ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ˣ͙ͪͯͤ ͒ϥˢͤͭͪ͊ͫͭͦ͟Σ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ 
͍͒ͯͻ ͺ͔͎͍ͪ͊ͭͦ ζ˾͔΄͔ͪ΄η ͙ ζ͔̏ͫͨͪ͊ͤͫηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·΄͙͡ ͍ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͙͘ ˣ͔ͪͫͭ͊ ну ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎΦ 

˿ͨͯͫͭΎ ͍͒͊ ͔ͣͫΎͼ͊ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͙͘ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͔͔͎ͤͦͦ͟ ˣͦͯΉͤ͊Σ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟ ͦͪ͊͋͟͡Ύ 
ζˢ͔͔͋ͪͣ͡͡ΈηΣ ;ͭͦ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͍ͫͯ͒ͦ ͋·͙͡ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˹͍͚ͦͦ ˥͔͎͙͙ͦͪΦ ˹ͦ 
͒ϥˢͤͭͪ͊ͫͭͦ͟Σ ͔ͤ ͤ͊͘Ύ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͫͦͦ͋΅͔͙͙ͤΣ τ ͟ ͍ͫͦͯ͡ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙͔ͫͦͣͤͭ͡ΈͤͦͣΣ τ 
͔͒ͪ͗͊͡ ͍͚ͫͦ ͨͯͭΈ ͟ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͣ ˢ͙͔͚͍͒ͣͪ͊ͭͫͭ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͔ͪ͊ͨͦͪͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˥͔ͯͤͭͪ͊ 
ͯ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͟ ͊͟ ͔ͣͫͭͦ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙ͤΎ ͍͔͍ͦͪͭͦ͟ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘Φ 

˽͙͙ͦͫ͟ ͒ϥˢͤͭͪ͊ͫͭͦ͟ ͋·͙͡ ͔͔͋ͯͫͨ͘΄ͤ·Φ ˴͍͔ͦͪͭ· ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͨͪͦ΄͙͡ 
͙ͣͣͦ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Σ ͔ͤ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊͡ΎͫΈΣ ͙ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͦͦͤ͟;͙ͦͫ͡Έ ͎͙ͭͪ͊;͔͙ͫ͟Σ ͙͋ͦ 
Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύ ͙ͫͭͦ͊͡ ͙͙͗ͤ͘ ͫ͊ͣͦͣͯ ͒ϥˢͤͭͪ͊ͫͭͦ͟Σ ͍͒ͯͣ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͊ͣ͟ ͙ ͎͙ͣͤͦͣ ͣ͊ͭͪͦͫ͊ͣ ͙͘ 
ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͍ͦͪͭͦ͟Φ 

 
 

˽͔͍ͪ·ͣ ͤ͊ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤ·͔ ͔ͫ͒͡· ͎͙͔͙͋͡ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘ ͤ͊ͨ͊͡ ͫͭ͊ͪ·͚ ͚ͣͦͪͫͦ͟ 
͍ͦ͟͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˨͙ͦͤ͡Σ ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͍ͤ͊͘΄͙͚ ͙́ͻ͙͚ ͔ͦ͊ͤ͟Φ мр ͣ͊Ύ мунп ͎ͦ͒͊ ͔͎ͦ ͦͪ͊͋͟͡Έ ζ˿͍Ύ͚ͭͦ 
˽͙͊ͭͪ͟η ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͙ͣͣͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͙͙́ͦͨ͊͟Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͟ ˹͍ͦͦ-˥͔͙͚͋ͪ͒ͫͦ͟ ͎͔ͪͯͨͨΦ ́͊ͣ 
͙ͦ͒ͤ ͔͔ͭͯͣ͘ͼΣ ͙ͨͪͨ͡·͍΄͙͚ ͟ ͦͪ͊͋͟͡Ό ͍ ͙͎͔ͨͪͦΣ ͨͪͦ͒͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ·͚ Ήͺ͔ͫ ΄͎͙ͨ͊Σ ͤ͊ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͔ͫ͒͡· ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙͙ͤ͊͒ͨͫΦ ́ͦͭ ͔͗ ͔͔ͭͯͣ͘ͼ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ˨͙ͦͤͯ͡Σ ;ͭͦ ΄͔ͫͭΈ ͔ͭ͡ 
ͤ͊͊͒͘ ͦͤ ͍͙͔͒͡ ͤ͊ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟ ͍͒ͯͻ ͔͍͔͚ͪͦͨͼ͔͍ ͙͘ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡Σ ͙͍ͪ͊͋͘΄͙ͻͫΎ ͦ ͙ͪͺ· 
͍͙͙͋͘͡ Ή͎ͭͦͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊Φ 

˨͙ͦͤ͡ ͙ͫͦͦ͋ͪ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ ͍͔ͦͪͭ͊͟ͻ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘Σ ͙ͫ;͔͍͔͙͔ͤͦͤ͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 



79 
 

͍͍ͦͤͦ͊ͦ͡͡ ͍͔ͫΈ ͙ͣͪΦ ˻ͤ ͔ͪ΄͙͡ ͙͙͒ͭ ͤ͊ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Σ ͎͔͒Σ ͨͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ͔ͭͯͣ͘ͼ͊Σ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͔΅͔ 
͔ͫ͒͡· ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙ͤΎΦ ˹ͦ ͍͔ͭͪ· ͙ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔ͤ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ˨͙ͦͤͯ͡ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͔͎ͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤΦ 

˨͙ͦͤ͡ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͍ ˴͊͡Έͯͭͭͯ͟Φ ́͊ͣ ͦͤ ͔ͫͯͣ͡ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͭ͘Έ ͍͙ͫͦͣ ͦͭͪ͟·͙͔ͭͣ 
ˢ͙͔͊ͭͫͦ͘͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙ ˻ͫͭ-ˮͤ͒ͫͯ͟Ό ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΌΣ ͙ ͍ ͔͎ͦ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤ ͋·͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 
ͦͪ͊͋͟͡ΈΣ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙͚ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ˾͔΄͔ͪ΄ηΦ но Ύ͍ͤ͊ͪΎ мунт ͎ͦ͒͊Σ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͣ·͚ 
ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫͣ͘͟ ͔͍͙͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͣ͡Σ ˨͙ͦͤ͡ ͦͭͨ͡·͡ ͙͘ ˴͊͡Έͯͭͭ͟·Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ т ͙Ό͡Ύ мунт 
͎ͦ͒͊Σ ͦͪ͊͋͟͡Έ ζ˾͔΄͔ͪ΄η ͙͋ͪͦͫ͡Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ Ύͦͪ͟Έ ͍ ͚ͭͦ ͚ͫ͊ͣͦ ͎͍͙͊͊ͤ ˤ͊ͤͯΣ ͎͔͒ ͔͚ͫ;͊ͫ ͫͭͦΎ͡ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ 

˨͙ͦͤ͡ ͤ͊΄͔͡ ͭͯͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙ͤΎΥ Ύͦͪ͟ΎΣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ 
͍͋ͦͦ͟͡·͔ ͫͭͪͦͨ·Σ ͔͔͊ͣͤͣͭ͟·Σ ͍͔ͦͫͣͤ͊͒ͼ͙͊ͭͺ͍͔ͯͤͭͦͦ Ύ͒ͪͦΣ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͯͫͦ͟͟ ͎͊͊͋ͦͪͭ͊͟ ͙ ͍͋ͪͦͤͦ͘·͚ ͦͦͦ͟͟͡͡ ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌΥ ζ˻͙ͭͭ͡ ˣ͔͊ͤͦͣ͘ηΣ ͫ ͔͚ͣͦͣ͟͡ 
͙͔͚͚ͭͤͦ͡ ˣ͔͎ͪͫͭͫͦͦ͟ ͔͊ͪͫͤ͊͊͡ ͙ ͚͒͊ͭͦ ζмтурηΦ ˹͔ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΗ 

˨͙ͦͤ͡Σ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ύ ͙͙ͨͦͫ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ͨͪͦ͋·͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ· ͒ͦ ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ 
͔ͣͫΎͼ͊Φ ˭͔͊ͭͣ ͦͤ ͨͦ͒ͤΎ͡ Ύͦͪ͟Έ ͙ ;͔͔ͪ͘ ˹͍ͦͯΌ ˭͔͙͊ͤ͒͡Ό ͨͦ΄͔͡ ͍ ˴͊͡Έͯͭͭͯ͟Φ т ͔͊ͨͪ͡Ύ муну ͎ͦ͒͊ 
ͦͤ ͍͙ͦͪͦͭͫ͡Ύ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤͼ͙Ό ͙ ͋·͡ ͙͙͍ͣͦͫͭͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭ ˴͊ͪͦͣ͡ ·Φ 

ˤ ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΈΣ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͤ͊͘Ύ ͦ͋ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ˨͙ͦͤ͊͡Σ 
ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͙͙ͨͦͫ͟ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙ͤΎ ͍ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͎͒ͪͯͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˿ͦ ͍ͫͦ͡ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭͦ͋ͦ͟Ύ ͔ͣͯ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͯ ͙͔͚͒͊ͪ͟ ˶͙͙ͯ͊͒͘· ͙ ˹͍͚ͦͦ ˴͔͙͙͊͒ͦͤ͡ ͍͙͔͙͒͡ ͔ͣ͒͊͡Έ 
͙ ͔ͪͫͭ͟ ͍ͫΦ ˶Ό͍͙͒ͦ͊͟Φ 

˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΈΣ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͙͋ηΣ ͍·΄͔͡ ͍ ͔ͣͦͪ ͙ ͫͨͯͫͭΎ ͍͒͊ ͔ͣͫΎͼ͊ ͔ͨͦͫ͡ 
͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˨͙ͦͤ͡ ͙ͨͦͤͯ͟͡ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Σ ͙͋ͪͦͫ͡ Ύͦͪ͟Έ ͯ ˥ͦ͋͊ͪͭ-́ͦͯͤ͊Φ ́ͯͭ ͦͤ ͯͤ͊͘͡ ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ 
͙͍ͨͦͫͦ͟ ˨͙ͦͤ͊͡ ͙ ͙ͨͦͣͣͦ ͎ͭͦͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ ͙͔ͨͦ͊͊ͤͣ͘͟ ͔͔͎ͤͦͦ͟ ˨͔͗ͣͫ͊ ˥ͦ͋͋ͫ͊Σ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͊͟ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ζ͙̑ͤͦͤ͊η ͙͘ ˴͊͡Έͯͭͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊͡Σ ;ͭͦΣ ͙͍ͨͪͫͭ͊ ͟ ͍ͦͫͭͪͦͯΣ ͔͗͊͡΅͔ͣͯ ͨͦ͒ 
уϲ муΩ Ό͚͗ͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ мрсϲ олΩ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͎͒ͦͦͭ͡·Σ ͦͤ Ύͦ͋͟· ͍͙͔͒͡ ͯ ͔ͭͯͣ͘ͼ͔͍ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ 
͋ͪͯͫΈΎ ͙ ͙ͯͫ͟͟ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͙ͭ͊ͤ͟Φ 

˨Όͣ ͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΈΣ ͫͣͯ΅͔ͤͤ·͚ Ή͙͙ͭͣ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍·͙ͣ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ͙ͣ ͙ ͔ͤ ͤ͊͘ΎΣ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͡ ͙ͣ ͍͔͙ͪͭΈΣ ͔ͪ΄͙ͫ͡Ύ ͍͔ͫ ͔͗ ͙͙͒ͭ ͨͦ ͔ͫ͒͊ͣ͡ ˨͙ͦͤ͊͡Φ 

˨͔ͫΎ͎ͭͦͦ ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ муну ͎ͦ͒͊ ͍͔ͦͪͭ͟ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͋Ύη ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͍ͦͫͭͪͦͯ ͙͙́ͦͨ͊͟Φ 
˽͙ͪͤΎ͍ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦ͡ͼͣ͊ͤ͊ ͙ ͔͔͍ͨͪͦ͒;͙͊͟ ͋·͍΄͔͎ͦ ͣ͊ͭͪͦͫ͊Σ ͍͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊΄͔͎ͦͫΎ ͤ͊ Ήͭͦͣ 
͍͔ͦͫͭͪͦΣ ͫͯ͒ͤͦ ͍͘Ύͦ͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Φ ˽͚ͦ͒ͦ͒Ύ ͟ ͍ͦͫͭͪͦͯ мн ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͋ΎηΣ ͍͙͊ͪͯ͡Ύ 
͔ͣ͗͒ͯ ͔͎ͦ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͙ͣ ͙ͪͺ͙͊ͣΣ ͭͦ͡Έͦ͟ нл ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡ ͙ͪͺ͍ͦ·͔ ͋͊ͪΈ͔ͪ·Σ ͍ͦ΄͊͡ ͍ 
͎͍͊͊ͤΈ ˤ͊ͤͯΦ 

˨͍͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ ͣ͊ͭͪͦͫ· ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͙͋ηΣ ͍͔͍ͪͤͯ΄͙ͫΈ ͙͘ ͦ͋ͻͦ͒͊ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ 
͙͔͙ͨͪͤͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͣ͊ͦ͡ͼ͔ͤͤ·ͻ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡Φ ͔́ͯͣ͘ͼ· ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͣ ͔ͣͫͭͦ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ·Σ 
͎͍͙͍ͦͭͦ͊ͪ͊ΎͫΈ ͔͙͙͔ͤͨͦͤͣ͊ͤͣΦ ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͔ͭͯͣ͘ͼ͔͍ ͋·ͦ͡ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͭ͘͡Έͤ·ͣ ͙ ͍͙ͤ͊ͦ͒ͦ͡ ͤ͊ 
ͣ·ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͨͦ͡ͻͦ ͦ͋ͦ΄͙ͫ͡Έ ͫ ͔͔͍ͨͦͭͪͨ΄͙͙ͣ ͟ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͡΄͔͙͔ͤΦ ˻͙ͤ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͋ͦΎ͙ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ 
˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡Έ Ύ͍͙ͫ͡Ύ ͙ͦͭͦͣͫͭͭΈ ͊͘ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘ ͙ ͔͎ͦ ͦͫ͘͡;͊ͫͭͤ·ͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟Φ 

˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ нс ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ͔ͨͪ͡Έ͙͍ͫͭ΄͙ͫΈ ͙ͨͦ͒͊ͪ͊ͣ͟ ͙ ͨͦͤΎ͍Σ ;ͭͦ ͙ͣ ͔ͤ ͎͙ͪͦͭ͘ ͪ͊ͫͨ͊ͭ͊͡ 
͊͘ ͔ͫͦ͒Ύ͔ͤͤͦΣ ͔ͭͯͣ͘ͼ· ͙ͯ͊͊͘͟͡ ͨͦͣͦ΅͙ͤͯ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˬ͊ͦͤͦ͟ ͔ͣͫͭͦ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ·Φ 

́͊ͣΣ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔ͭͪͻ-;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͔͚ͫ͊͗ͤ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌΣ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪͺ͙͊ͣ ˽͊ͯ͟ ͙ ˤ͊ͤͯΣ ͔͙͗͊͡͡ 
Ύͦͪ͟ΎΣ ͨͯ΄͙͟Σ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͙ ͍͙ͫͤͼ͍ͦ·͔ ;ͯ΄͙͟ ͋͊͊ͫͭ͊͡͡Σ ͨͦͪ͟·͍΄͙͔ͫΎ ͔ͯ͗ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·͙ͣ 
͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣΦ ̊͡Όͨ͊͟ ͙ ͙͚͔ͭͦ͋ͦͤͦ͟ ͫͯ͒ͤͦ ͫ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͙͋η ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Έ ͟ Ήͭͦͣͯ ͔ͣͫͭͯ ͙ ͫ 
͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͭͪͯ͒ͦͣ ͨͦ͒ͤΎ͙͡ ͫͦ ͒ͤ͊ Ύͦͪ͟ΈΣ ͍͔͙͍ͫ΄͙͚ ͭ·ͫΎ;ͯ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ͺ͍ͯͤͭͦΣ ͨͯ΄ͯ͟Σ ͔ͫͭͪ͡Ύ͍΄ͯΌ 
͍ͦͫΈ͙ͣͺ͍ͯͤͭͦ·͙ͣ Ύ͙͒ͪ͊ͣΣ ͦ͒ͤͯ ͍͙ͫͤͼ͍ͦͯΌ ;ͯ΄ͯ͟ ͙ ͍͔͒ ͔ͣ͒ͤ·͔ ͔͔͊ͣͤͣͭͤ͟·͔ ͙ͣͦͪͭͪ·Φ 

˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΈΣ ͙͍ͦͨͪͦͫ ͔ͭͯͣ͘ͼ͔͍Σ ͯͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ˶͔͊ͨͪͯ͘Σ ͔ͨͦͭͪΎ͍΄͙͚ ͦ͋͊ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ 
͙͍ͪ͊͋͘΄͙͔ͫΎ ͦ ͙ͪͺ͍ͦ·͚ ͋͊ͪΈ͔ͪ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͍·͙ͫͭͪͦ͡ ͙͘ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͔ͫͯ͒ͤ·΄ͦ͟ ͙ ͍͍ͤͦΈ 
͙ͨͯͫͭͫ͡Ύ ͍ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡Σ ;ͭͦ͋· ͦͨΎͭΈ ͔͔ͨͦͭͪͨͭΈ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͔ͤΧ ˥͔͒Κ ͎̏ͭͦͦ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͤ͊͘͡Φ 

˴͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͙͋η ͍͍͙͎ͦ͒͘ ͨͦ͒ ͔ͫͤΈΌ ͎͍ͣ͊ͤͪͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͟ ͍ͦͭ͊͗ͤͦͣͯ 



80 
 

͔͍͔ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡Ό ͙ ͔͎ͦ ͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟Φ ̏ͭͦ ͋·͊͡ ͨͪͦͫͭ͊Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͎ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊ ͤ͊ ͍ͦͪ͊ͦͦͣ͟͡͡ 
ͨΈ͔͔͔͒ͫͭ͊͡Φ ˹͙ ͯͫͦ͟;͊͟ ͔ͣͭ͊͊͡͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͭ͊͟ ͙ͨ͊͒͟ ͔ͭͯͣ͘ͼ·Σ ͔ͤ ͨͦ΄ͦ͡ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͟Η 

˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡Έ ͻ͔ͦͭ͡ ͭͯͭ ͔͗ ͫͤΎͭΈͫΎ ͫ Ύͦͪ͟ΎΦ ˹ͦ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͙͋η ͋·͊͡ 
͙͔ͤͯͪͤ͊͘ ͙͡ͻ͚ͦͪ͊͒ͦ͟Σ ͍͙͔͍͍͍ͫͪͨͫͭͦ͊΄͔͚ ͍ Ή͙ͭͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͒͊ ͙ ͫ͊ͣ ͦͤ ͋·͡ ͔͋ͦͤ͡Φ ˻ͤ ͎ͣͦ 
͙ͨͯͫͭͭΈͫΎ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͚ ͨͯͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ мт ͣ͊ͪͭ͊Φ 

˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣ ͺͪ͊ͤͼ͔ͯͫͦ͘͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͎ͨͦ͊͊͡ΎΣ ;ͭͦ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡Έ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘ ͦ͋ 
ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ˨͙ͦͤ͊͡Σ ͨͦͫ͊ͦ͡͡ ͤ͊ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟ ͍͔ͦͪͭ͟ ζˣ͚͔͊ͦͤ͘ηΣ ͨͦ͒ ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟Ό ˶͔͎ͦ͊ͪ͊ͤ͊ ͔͒ 
͔́ͪͦͣͤ͊͡Σ ͫͭͦΎ͍΄͙͚ ͎ͭͦ͒͊ ͯ ͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ ͔͔͎͋ͪ͊ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Φ ζˣ͚͔͊ͦͤ͘η ͙͋ͪͦͫ͡ Ύͦͪ͟Έ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ 
ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟ ͫͨͯͫͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭͨ͡·͙ͭΎ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͙͋ηΦ ˹͙͙͊͟͟ͻ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ 
͔ͤ ͋·ͦ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤͦΣ ͤͦ ͍·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙͙͒͊ͪ͟ ͔ͤ ͙ͭͪͦͤͯ͡ ͍͔ͣ͊ͦ͘͡Ύ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘Φ 

ˤͦͭ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ Ύ ͎ͣͦ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ˹͔ͣͦΦ 
τ ˮ ͭ͊͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͨͦ ͔͚ͫ ͔͒ͤΈ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ ͎͔͒ ͎͙ͨͦ͋ͦ͡ ͔ͭͪͭΈ͔ ͫͯ͒ͤͦΣ 

͍·͔͔ͫͭͪͦͤͤͦ ͔͔͍ͨͦͭͪͨ΄͙͙ͣ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͔ͤ ͯ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Κ 
τ ˹ ͔͙͍͔ͫͭͤͦ͘Φ 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͍͔͙ͦͭͭ͡Σ ͤͦ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͙͎͙ͨͪ͊ͫ͡͡ ͔ͣͤΎ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ͙ͤͣ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͎͙ͨͦͪͯͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͙ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͍ͫͭͦͪ· ͍͙͙ͪ͊͒ͤͯͫ͘͡ΈΦ 
̒ ͙ͤͯͫ͟͡Ύ ͟ ͦͤͯ͟Σ ͙ ͨͦ͒ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͙ͣ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͨͦ͒ ͍ͨͦͪͦͦͣ͟ ͺ͎͙͚ͯͤΣ 

͙ͫͺ͍ͦͤͦ·ͻΣ ͊͡Έͼ͙͙͔͍ͦͤ·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͙͊ͪͦ͟ͺ͙͔͚͡͡Σ ͔͙ͫͪ͒ ͙͙͍ͣͪ͊͒ͦ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·ͻ ͪ·͋ͦ͟Σ 
͙ͪ͊͒ͯ͗ͤͼΣ ͎͙͡ͺ͙͙͍͒ͦͤͦ͘Σ ͨͦͣͺ͔͙͚ͪΣ ͙͔͚͒͊ͦͨ͟Σ ͗͊͋ͦ΄͙͍ͨͦ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡Σ ͔ͤ 
͙͍͔͘͡;͔ͤͤ·͔ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͔͚ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΎΣ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ;͙͊ͫͭΣ Ύͦͪ͟ΎΣ ͨͯ΄͙͟Σ Ύ͒ͪ͊Σ ͺͦͪ΄͔͍͔ͭͤΈ 
τ ͫ ͍ͦͦͣ͡Σ ;͙͊ͫͭ ͔ͦͪ͊͋͟͡Έ͎ͤͦͦ ͫͤ͊ͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͨͦͪͦͫ΄͙͔ ͔͔ͭͨͪΈ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣΣ ͨͦͻ͙͙ͦ͗ͣ ͤ͊ ͼ͍͔ͭ·Φ 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ Ύ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊͡ Ή͙ͭ ͨ͊͡;͔͍ͤ·͔ ͙ͦͫͭ͊ͤ͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ 
͍ͤͯ΄͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͭͦͤͦͣΥ 

τ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤ ˶͔͊ͨͪͯ͘ ͍·΄͔͡ ͍ ͍ͨ͊͊ͤ͡Έ͔ ͔ͫ͒Έ͎ͣͦͦ ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ͭ·ͫΎ;͊ ͔ͫͣΈͫͦͭ ͍͔ͦͫͣΈ͔͒ͫΎͭ 
ͨΎ͎ͭͦͦ ͎ͦ͒͊ ͤ͊ ͍͔ͦͪͭ͊͟ͻ ζˣͯͫͫͦ͡Έη ͙ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͋ΎηΦ ˿͔͍ͨͪ͊ ͦͤ ͙͍͋͊ͪͦ͊ͫ͘͡Ύ ͤ͊ ˣ͙ͦͭ͊ͤ-ˣΉ͚Σ 
͔͊ͭͣ͘ ͔͙ͨͦͫͭ͡ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͡ ˻͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ˹͍ͦͯΌ ˴͔͙͊͒ͦͤ͡ΌΣ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ ˿͊ͤͭ͊-˴ͪͯͫͯ ͙ ͙͋ͪͦͫ͡ 
Ύͦͪ͟Έ ͯ ˹͊ͣͯ͊͟Σ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ˥͍͚͚͊͊ͫͦ͟ ͎ͪͯͨͨ·Φ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͍͔ͦͪͭ͟· ˶͔͊ͨͪͯ͊͘ ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͟ 
͙ͪͺ͍ͦ·ͣ ͋͊ͪΈ͔ͪ͊ͣΣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙ͣ ͍ͦͫͭͪͦ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Σ ͍ ͭͯ ͨͦͪͯ ͔΅͔ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͣ 
͔͍͔ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡ΎͣΦ ζˣͯͫͫͦ͡ΈηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ́ ͔͡ ͍͔͔͙ͨͪ͒Σ ͤ͊ͭͦͤͯͫ͟͡͡Ύ ͤ͊ ͙ͪͺ· ͦͦͦ͟͡ Ό͎͗ͤͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊Φ 
ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͋Ύη ͔ͨͦͫͨ΄͙͊͡ ͟ ͔ͤͣͯ ͤ͊ ͨͦͣͦ΅Έ ͙ ͔ͭͦ͗ ͤ͊ͫͦ͟;͙͊͡ ͤ͊ ͙ͪͺΦ ˽͔͍ͪ·͚ ͍͔ͦͪͭ͟ ͊ͭͦͤͯ͘͡ 
ͨͦ;͙ͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦΦ ˤ͚ͭͦͪͦΣ ͔͍ͫ΄͙͚ ͤ͊ ͔ͣ͡Έ ͨͦ͒ ͍͔ͭͪͦͣΣ ͔͒ͪ͗͊ͫ͡Ύ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤΦ ͔́ͯͣ͘ͼ· 
͙ͦ͊͊͘͟͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͻͦͪͦ΄͙͚ ͙͔ͨͪͣ ͔͔͍ͨͦͭͪͨ΄͙ͣ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͔ͤΦ ˶͔͊ͨͪͯ͘ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͫ͡Ύ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͭͪͦ ͙ ͤ͊;͊͡ ͙ͫͭͪͦͭΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͫͯ͒ͤͦ ͙͘ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͍͒ͯͻ ͍͔͍ͦͪͭͦ͟Φ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ 
͔͙ͨͦ͗͊͡͡ ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Φ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔Σ ͙͔ͤͯͪͤͤ͘·͔ ͔͋ͦͤ͘͡Ύ͙ͣΣ ͫ͊͋͡·͔Σ ͦͭͨ͡·͙͡ ͫ 
˶͔͊ͨͪͯͦͣ͘ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ˿͍ͦͦͣͦͤͦ͡·ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ͙ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͍͔ͫ ͒ͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ ͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ ͔͔͎͋ͪ͊ 
͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͣ·͙ͫ͊ͣ ˾͊ͦ͘;͍͙͊ͪͦ͊ͤΎ ͙ ͍͔͍͔͙̂͒ͦͭͦͪͤ͡ΎΗ 

τ ˹ ͦ ͊͟͟ ͍· ͦ͋ Ήͭͦͣ ͙ͯͤ͊͘͡Κ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ 
τ ʕ ͦͭ ;ͭͦ Ύ ͤ͊΄͔͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙ͤΎΗ 
ˮ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͨͦ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ ͔͗ͫͭΎͤͯΌ ΄͊ͭͯͯ͟͟͡ ͫ ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫͣ͘͟ ͎͔ͪ͋ͦͣ ͤ͊ ͪ͟·΄͔͟Σ 

͍͔͍͊ͪ͗͊͘΄ͯΌ ͍ ͔͚ͫͦͤͦ͡ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͦ͒Φ ˻ͤ ͪ͊ͫͪ͟·͡ ͔͔Σ ͙ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡ ͍͙ͫͭͦ͟ ͔͔͍ͨͦ͗ͭ͡΄͔͚ ͎͙͋ͯͣ͊Σ 
ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͭͫͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͪͦ;͔ͫͭΈΦ 

̏ͭͦ ͋·͊͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ˶͔͊ͨͪͯͯ͘ ͫ 
͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͪͯ;ͤ·͙ͣ ͔͙ͨͦͣͭ͊ͣ͟ ˶Ό͍͙͒ͦ͊͟ ·±L ͤ͊ ͨͦ͡ΎͻΗ 

τ ʕ ͦͭ ͔ͫͣͪͭΈΣ ͚͒ͦͫͭͦͤ͊Ύ ͣͦͪΎ͊͟Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˻ͤ ͙ͨͦͦͭͫ͟Ύ ͍ 
͍͚ͦͪ͊ͦͦ͟͡͡ ͎͙͔ͣͦ͡Φ ̉ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͚͔͔ͫͨͦͦͤ͟ Ή͚ͭͦ ͎͙ͣͦ͡·Κ ˨͚͊ ͎͋ͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͣͦͣ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͊ͣ 
͙ ͔ͣͤ ͍·ͨ͊͊͡ ͭ͊͊͟Ύ ͔͗ ͒ͦ͡ΎΗ 

 

20. ́ ˻˾˾˩˿˻ˤ ˽˾˻˶ˮˤ 
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ˤ ͤͦ;Έ ͫ нт ͤ͊ ну ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ͣ· ͍͙͙ͦͫͭ͊͡ ˤ͙͊ͤͦͪͦ͟Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͘Ύ͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͘ 
͙Σ ͍͙͍ͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͍ ͙ͭͪ ͒ͤΎ ͨͪͦ΄͔͡ ͔ͫͣΈͫͦͭ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͡Έ͔Σ ͍ͫͦͦͣ͡Σ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ 
͔ͦͭ͒͡ΎΌ΅͔͔ ͎ͪͯͨͨͯ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘ ͦͭ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͔ͦͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ˹͍͚ͦͦ ˥͍͙͔͙ͤΦ 

˶͙΄Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͣ· ͍͙ͫͭ͊͡Σ ͯͭͪͦͣΣ ͔͍͎ͨͪͦͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎ мусу ͎ͦ͒͊Σ Ύ ͍·΄͔͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Σ ͙ ͭͯͭ 
͔ͣͤΎ ͍͔͙ͫͭͪͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 

τ ˿  ͍͊΄͔͎ͦ ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡ΎΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ Ύ ͻ͔ͦͭ͡ ͋· ͔ͨͦ͗͊ͭ͡Έ ͍͊ͣ ͫ;͊ͫͭΈΎ ͍ 
͍ͤͦͦͣ ͎ͦ͒ͯΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ 

τ ˭ ͊ ;͔ͣ ͔͗ ͫͭ͊ͦ͡ ͔͒ͦ͡Σ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΚ ˤ͙ͦͦ͋ͪ͊͘Σ ;ͭͦ ͣ· ͍ ˽͙͔͊ͪ͗Σ ͍ ͔ͣͦͣ ͙͔͔͊͋ͤͭ͟ ͍ 
ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͫ͊͒ͯΗ ˹ͦ ͙ͫ͊͗͟Σ ͍ ;͔ͣ ͭ· ͍͙͙͒΄Έ ͫ;͊ͫͭΈ͔ ͙ͨͪ ͤ·͔ͤ΄͙ͤͻ ͤ͊΄͙ͻ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻΚ 
ˬ͔͊͗͒΄Έ ͙͡ ͍·͍ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ ͔ͨͤ͊͡Σ ͙͙͡ ͔ͣ;͔ͭ͊΄Έ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͤ͊΄͔ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭΚ 

τ ˩ -͚͔͚Σ ͔ͤ ͤ͊͘ΌΣ ;ͭͦ ͙ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˸͎ͤͦͦ ;͔ͯ͒ͫ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͤ͊ͣ 
͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ͙Σ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͍ Ή͙ͭ ͍͒͊ ͔ͣͫΎͼ͊ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͯ͟;͊ͭΈΦ ˽͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡ ;ͯ͒ͦΣ 
͎͍ͦͦͪΎͭΣ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͫ͊ͣͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦΤ ͙ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͨͪ͒Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͭ͊͟ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ΈͫΎΣ Ύ ͯ͗ ͙ ͔ͤ ͤ͊͘ΌΣ 
;͔ͣ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͦͤ͟;͙ͭͫΎΗ ˽ͦ-͔ͣͦͣͯΣ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͫͯ͡;͊Ύ ͤ͊ͣ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͫΎΧ 

τ ˹ ͙͎ͦ͒͊͟Σ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ 
τ ˨ ͊ ͙ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˹͔ͣͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͦͨͪ͊͒·͍͔͊ͭ ͍͔ͫͦ ͙͔͊ͭͤͫͦ͟͡ ͙ͣΎΦ ˻ͤ ͙ͤ;ͯͭΈ ͤ͊ͫ ͔ͤ 

͔ͫͭͫͤΎ͔ͭΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͋· ͙ ͍͍ͨͪ͊͒ͯ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΗ 
τ ʕ ͔ͪͤͦΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ̒  ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ;ͭͦ ͫ;͙͍͊ͫͭ͡·ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͭͦͭ ͎ͦ͒Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣ· ͍͙͙ͯ͒ͣ ͍͔ͫ ͤ͊ 

͍͔͔ͫͭΧ 
τ ʕ ͔ͫ ͍͙͙ͯ͒ͣΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΚ ˽͚ͦ͗͊ͯ͡Σ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͒ͤͤ͊͡Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎΗ ˢ ;ͭͦ ͔͒ͯͣ͊ͭ ˹͔͒ 

˶͔ͤ͒Κ 
τ ˹ ͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔͙͒ͪ͗ͭͫΎ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔͙ͣͤͤΎΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ̂ ͔͎ͤͦ 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͫ͊͒͟͡ ͯͣ͊ ͙ ͔͍͔ͭͪ͋ͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔͗ͯ͒ͦ͟͡Φ ˩ͣͯ ͫͯ͟;ͤͦ ͔ͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ͪ·͋ ͙ ͔ͫͭΈ 
ͪ·͋ͤ·͔ ͋͡Ό͒͊Φ ˴͊͟ ͙ͫͭ·͚ ͎͊ͤͦͫ͊ͫ͟͡Σ ͦͤ ͙͍ͨͪ·͟ ͟ ͙͋ͺ΄͔ͭͫ͊ͣ͟ ͙ ͔ͤ ͔͎͔͋ͪͯͭ͘ ͔͙͋ͪͤ͒ ͙ ͙͒͗ͤͦͣ 
τ ͍  ͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ ͔͒ͦ͘Η ˽ͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͣͯ ͭͪͯ͒ͤͦ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔͋͘ ͣΎͫ͊Σ ͻ͔͋͊͡ ͙ ͍͙ͤ͊Η 

τ ̉ ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͣͤΎΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔͎ͫͦ Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤ͟ ͍ͦͨͪͦͫͦͣ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˸͔ͤΎ 
͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

τ ˮ  ͔ͣͤΎ ͔ͭͦ͗Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˽ͦΉͭͦͣͯ Ύ ͭ͊͟ ͔͗ ͦͻͦͭͤͦ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͋· ͭͯͭΣ ͊͟͟ 
͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒ ͦͻͦͭͤͦ ͋· ͦͭͫΌ͒͊ ͔͋͗͊͡Φ ˿͙ͦ͗ͫ͡Έ ͍ͤͦ·͚ ͎ͦ͒ ͔ͤͫ;͙͍͊ͫͭͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎΣ ͤ͊͘;͙ͭ ͒͡Ύ 
͔͎ͤͦ ͦͤ ͙ͫͦ͗ͫ͡͡Ύ ͋· ͫ;͙͍͊ͫͭͦ͡Σ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΗ ͙́͊ͣ͟ ͔ͣ͊ͤͪͦͣ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͤ͊ͫ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͔͒ͦͦͤ͡Φ ˹ͯΣ ͊ ͍ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͨͦ͗͊͡Ό ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ͍͔͎ͫͦΣ ;ͭͦ ͦͤ ͫ͊ͣ ͔͔ͫ͋ ͔͔͗͊ͭ͡Η 

τ x ͎͊ͦ͒͊ͪ͡ΌΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ ˢ ͍͎͙ͤͦͦͦ͒ͤͻ ͍ͨͦ͒͊ͪͦ͟ ͔͔ͭ͋ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͦ͋ͦ͗͒͊ͭΈ ͒ͦ ͔͔͋ͦ͡ 
͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΤ ͨͦ͊͟ ͔͗ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͚ͫͭͯͫΎ ͔͙ͪͨͣ͟͟ ͙͔ͨͦ͗͊ͭͣ ͙ͪͯ͟Φ ˤͦͭ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ Ύ ͎ͣͦͯ ͔͔ͭ͋ 
͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡ΈΗ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͋·͡ ͭ͊͟ ΅͔͒ͪΣ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
˭͔͊ͭͣ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͯ΄͔͡Φ 
ˤ͔ͭͦͪͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎΦ ˸· ͨͪͦ΄͙͡ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ; ͙ͭͪͫͭ͊ ͫͦͪͦ͟ ͙ͣ͡ΈΣ ͦͪͦ͟;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ 

ͨΎͭΈ ͭ·ͫΎ; ͍͔͙͒ͫͭ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͡Έ͔ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͎̒ͨͦͤͫͦͦ͟ ͣͦͪΎΦ 
˽͔͔ͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͙͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͫ͡͡Έ ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͍ͦ͒· ˴͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͡͡ ͣͦͪΎΣ ͦͣ·͍͊Ό΅͙͔ ͔͍͔ͫͪͦ-

͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͔͔͎͋ͪ͊ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Φ ˹͊΄͔ ͫͯ͒ͤͦ ΄ͦ͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣ͡Έ ͦͭ ͍͎ͦ͊ͪͤͦͦ͟ 
͋͊ͪΈ͔͎ͪͤͦͦ ͙ͪͺ͊Σ ͦ ͦͭͦͪ͟·͚ мл ͙ΌͤΎ мттл ͎ͦ͒͊ ͔͍͒͊ ͔ͤ ͙͙ͪ͊͋ͫ͘͡Έ ͙ͦͪ͊͋͟͡ ˴ͯ͊͟Φ ˿ͯ͒ͤͦΣ ͤ͊ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͫ͊ͣ ˴ͯ͟Σ ͤ͊ͭͤͯͦͫ͟͡Έ ͤ͊ ͙ͪͺ͍ͦͯΌ ͎ͪΎ͒ͯ ͙ ͔ͤ ͊ͭͦͤͯͦ͘͡ ͙͡΄Έ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 
͍ͦͪ͊ͦ͊͟͡͡Ύ ͎͡·͋͊Σ ͙͍ͦͭͦͣ͡΄͊ΎͫΎ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Σ ͊ͫͭͪ͘Ύ͊͡ ͍ ͙͔ͨͪͦ͋ͦͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͦͪ͊͋͟͡ΎΦ 

̂ ͔ͣͤΎ ͋·ͦ͡ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ Ήͭͯ ͎ͪΎ͒ͯ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͙ͪͺ͍ͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
ͭΎͤͯ͊ͫ͡Έ ͨͦ ͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘ ͤ͊ ͼ͔͡·͔ ͙ͭͪͫͭ͊ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͡Έ͔Φ ˻͋ Ήͭͯ ͔͊ͣͤͤͯ͟Ό ͔ͫͭͤͯ Ύͪͦͫͭͤͦ ͙͋͊ͫ͡Έ 
͍ͦ͒͊Σ ͙ ͋ͯͪͯͤ· ͍ ͦ͋͊͊͟͡ͻ ͔͚͋ͦ͡ ͔ͨͤ· ͫ ͎ͪͦͻͦͭͦͣ ͪ͊ͫͫ·͙ͨ͊ͫ͡Έ ͍ ͫͭͦͪͦͤ·Φ 

˹ͦ ͍ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͯ΄͔͡ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͨͯ;͙ͤ·Σ ͙ ͔ͣͤ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ 
͍͙͙͋͘͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͔ͫͭͤΦ ˽͙ͪ΄ͦͫ͡Έ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈͫΎ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤͣ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
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ͪ·͋Σ ͍ͨͦͨ͊΄͙ͻ ͍ ͔͙ͫͭΦ ̒ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͙͔͙ͨͪͣͭ͡ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͭͯͤͼ͍ͦ ͫ ͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭͦ-͔͋͡·ͣ ͋ͪΌͻͦͣ ͙ 
͔ͭͣͤ·͙ͣ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͙ͣ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͡ ͤ͊ ͙ͦͦͭͫͭͦ͘͡-͎͚ͦͯ͋ͦ͡ ͙͔ͫͨͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫ;͔͊͘ΌͭΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͪ·͋͊ ͙͔ͯͣͪ͊ͭΦ ́ͯͤͼ· ͔͍͙ͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͫͯ͒ͤͦͣ ͼ͔͡·͙ͣ ͫͭ͊Ύ͙ͣΤ ͙ͻ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍͔ͯͫͤͦ͟ ͣΎͫͦ 
͙ͨͪΎͭͤͦ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͦ͘͘͡ ͤ͊΄ ͫͭͦ͡Φ ˤ ͔͙ͫͭ ͙ͨͦͨ͊ͫ͡ΈΣ ͔ͭͦ͗ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭΣ ͙͔ͣͦͪͫ͟ 
͙͊ͪ͊ͫ͟ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͨΎͭΈ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͍ͯͫͦͣ͟ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙͔ ͒ͦͪ͊͒Σ ͙ ͪ·͋·-͔ͭͯ͡;͙͟Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͊ͫͭͦ͡;͙͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͔ͭͣͤ·͔ ͤͦ;͙ ͋ͦͪͦ͒͘Ύͭ ͭͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͭͦ ͍ͦ͒ͯ ͍͙͙ͫͦͣ 
ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙͙ͣ ͔͙ͭ͊ͣ͡Φ ˿͔͙ͪ͒ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ͙ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦ Ύ ͤ͊΄͔͡ ͍͊ͨͯͭ͊͘΄͙͔ͫΎ ͍ ͔ͨͭ͡Ύͻ 
͔͔͚ͫͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· ͊͡Έͼ͙͙͚ͦͤ͊ͪΣ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͔͚͗Σ ͪ͊ͯ͟΄͔͟-͍ͣͦͦͭͦ͟͡Σ ͼ͔͙͍ͪͭͦΣ ͋͊΄͔ͤͦ͟Σ 
͔ͫͭͯ͟͡΄͔͟Φ ̅ͦͪ͊͡ ͋·͊͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͙ͣ ͍ͨ͊ͯ͡;͙͙ͣ ͍ͦ͒ͦͪͦͫ͡Ύ͙ͣΣ ͙͙͊ͣͤ͊ͪ͡Ύ͙ͣ ͙ 
ͣ͊ͪͦ͟ͼ͙͙͙ͫͭͫ͊ͣΣ ͨͦͪ͟·ͭ·͙ͣ ͙ͫ͘͡ΈΌΣ ͫͦ;͙͍΄͔͚ͫΎ ͍ͫͦ͘͟Έ ͙ͻ ͨͦͪ·Τ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ Ύ ͤ͊΄͔͡ 
͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͚ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ƴŜƳŀǎǘƻƳŀ ƎŜƭƛƴƛŀǊƻƛŘŜΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό Ύ ͙ͨͪͦ͋΅͙͡ ͟ ͔͚͚ͣͯͤͦ͘ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎ͪ͒ͦͦ͟ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ 

˨͍͊ ͒ͤΎ ͫͨͯͫͭΎΣ ͔͔ͨͪͨ͡·͍ ;͔͔ͪ͘ ˴͍͔ͦͪ͊ͦͦ͡͡ ͔ͣͦͪΣ п Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͣ· ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͔͔͎͋ͪ͊ ˽͊ͨͯ͊Φ 
˽ͦ Ήͭͦͣͯ ͫͯ͡;͊Ό ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͔ͣͤ ͦ ͍͔ͫͦͣ ͔͔͙͙ͤ͊ͣͪͤ ͚͙ͨͪͦͭ ͍ ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟ 
;͔͔ͪ͘ ͔͍́ͦͪͪͫͦ ͙͍ͨͪͦ͡Φ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Φ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͫ ͍͔͍͔͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͤͣ͡ ͔͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ 
Ή͙ͭͣ ͔ͨͯͭͣ ͣ· ͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͣͫ͡Ύ ͟ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ͣΦ 

͔͍́ͦͪͪͫͦ ͙͍ͨͪͦ͡ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔͍͔͔͚ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͘-͊͘ ͙͙ͦ͋͡Ύ 
͙ͪͺ͍ͦΣ ͤͦ ͙ ͙͘-͊͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͎ͦ ͔͔͎͋ͪ͊ͻ ;͊ͫͭͦ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙͒͊ͪ͟Φ 

˽͙͍ͪͦ͡ Ήͭͦͭ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͭ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ό ͦͭ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˹͍͚ͦͦ ˥͍͙͔͙ͤΣ ͙͙͡ ˽͊ͨͯ͊Φ 
˻͍ͫͭͪͦ ˽͊ͨͯ͊ ͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪͫͭ͊ ͡Έ͔ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͙ ͫͭͦ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͍ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ 

͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͍ ͫͦͪͦ͟ ͭ·ͫΎ; ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͡Έ͔Φ ˻ͤ ͔͙͗ͭ͡ ͨͦ͒ лϲ мфΩ ͙ млϲ нΩ Ό͚͗ͤͦ 
΄͙ͪͦͭ· ͙ мнуϲ ноΩ ͙ мпсϲ мрΩ ͎͒ͦͦͭ͡·Φ ˤ ͔ͨͦ͒ͤ͡ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͡ ͍·ͫͦͭͯ 
ͫͦͤ͡ͼ͊Σ Ύ ͎ͪ͊͘͡Ύ͔͒͡ ͼ͔͙ͨ ˢͪͺ͊͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎ͦͪΣ ͍͒͘·͍ͣ͊΄͙͔ͫΎ ͔͙ͭͪͪ͊ͫ͊ͣ ͙ ͍͔ͯͤ;͊ͤͤ·͔ 
͔ͦͫͭͪͦͦͤ͟;ͤ·͙ͣ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣΦ 

˭͔ͣ͡Ύ Ήͭ͊ ͋·͊͡ ͦͭͪ͟·ͭ͊ ͍ мрмм ͎ͦ͒ͯ ͎ͨͦͪͭͯ͊͡Έͼ͔ͣ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟ ˿͔ͪͪ͊ͤͦΦ ˭͔͊ͭͣ ͭͯͭ 
ͨͦ͋·͍͙͊͡Υ ͍ мрнс ͎ͦ͒ͯ ͒ͦͤ ͔̆ͦ͘ ͔͒ ˸͔͔͔ͤͫ͘Σ ͍ мрнт τ ˥ ͙ͪͻ͊͡Έ͍͊Σ ͍ мрну τ ͙͙͚ͫͨ͊ͤͫ͟ ͎͔͔ͤͪ͊͡ 
ˢ͡Έ͍͊ͪ ͔͒ ˿͍͔͊͊ͪ͒͊Σ ͍ мрпр τ ̆ ͎ͯͦ ˻͔ͪͭͫΣ ͍ мсмс τ ͎ ͔ͦ͊ͤ͒͡͡ͼ ˿͔͊ͯͭͤΣ ͍ мтро τ ˹ ͙ͦ͊͟͡ ˿ͪΌ͙͟Σ 
͔͊ͭͣ͘ ́͊ͫͣ͊ͤΣ ˨͙͔͊ͣͨͪΣ ̅Ό͔ͣ͡ΈΣ ˴͔͔͊ͪͭͪΣ ͍͔̏͒͊ͪ͒Σ ˣ͎͔͍͙ͯͤ͡ΈΣ ˴ͯ͟Σ ͔̅ͦͪͪͫͭΣ ˸͊͟ ˴ͯͪ͡Σ ͍ мтфн 
τ ͒ϥˢͤͭͪ͊ͫͭͦ͟Σ ͍ муно τ ˨Ό͔͔ͨͨͪ ͙ ͍ мунт τ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΈΦ ˨͔ ˾͙͔ͤͼ͙ ͫ͊͊͘͟͡ ͦ͋ Ήͭͦͣ 
͍͔ͦͫͭͪͦΥ ζ́ͯͭ ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͙͔ ͍͔ͫͻ ͔͔͙͚͙ͣ͊ͤͫ͘͟͡ͻ ;͔͙ͪͤͦͦ͗͟ͻηΣ ͙ Ύ ͔ͤ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͫ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡Σ ;ͭͦ 
ͫͯ͡;͚͙͊ͤͦͫͭ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡Ύ ͫͭͦͤͯͭ͟͡ ͔ͣͤΎ ͫͦ ͫͭͪ͊΄ͤ·͙ͣ ͔͙͊ͤ͒͊ͣͤ͊ͣΦ 

ˮͭ͊͟Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͫͭͦΎ͡ ͯ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͔͚ͦͨ͊ͫͤ΄͙͚ ͤ͊ ͔ͣͤͦͣ͘ ΄͔͊ͪ ͙͍ͨͪͦ͡Σ ͍͚͙ͦͭ ͍ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͍͒͊ ͔͙͍͙ͦͫͣ͊ͫ͡͡Έ ͫ͊ͣ·͔ ͍ͦͭ͊͗ͤ·͔ ͔͍͔͙ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡Φ ˽͙͍ͪͦ͡ Ήͭͦͭ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭ ˶͙ͯͫͦͣ 
͔́ͦͪͪͫͦͣ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͙ͨͯͭ ͙͘ Ό͗ͤ·ͻ ͔͚ͣͦͪ ͍ ˸͔͔͙͊ͤ͘͡ΌΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͗ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͍ мупл ͎ͦ͒ͯ ͔͍͒͊ 
͔ͤ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͔͍ͫ΄͙͔ ͤ͊ ͔ͣ͡Έ ͍͔ͦͪͭ͟· Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΎΦ ˿͊ͣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ 
͔͔͔͎͍ͨͪͤ͋ͪ͊΄͙͚ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΎ͙ͣ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡ΎΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͔͔͎ͦͫͭͪ͊ͭΈͫΎ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ 
͙ͪͺ͍ͦΦ 

͔͍́ͦͪͪͫͦ ͙͍ͨͪͦ͡ ͙͔͔ͣͭ ͍ ΄͙͙ͪͤͯ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ;͔ͭ·͔ͪ ͡Έ͔Σ ͤͦ 
͔͋ͫ;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ͟Σ ͍͋ͯͪͯͤͦ ͙ ͫ͊͟͡ ͔͒͊͡Όͭ ͔͎ͦ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤͨͪͦͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ 
͒͡Ύ ͍ͫͯ͒ͦΦ ̂;͙ͭ·͍͊Ύ ΉͭͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͙ͨͪͤΎ͡ ͍ͫΎ͙͔͟ ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͤ͊ 
͍͔ͯͪͦͤ ͍ͦ͒· ͙ ͫ ͚ͣ͊ͦ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΦ ˶͙ͦͨ͊ͫͭ ͍͙ͤͭ͊Σ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ύ ͻ͍͍͚ͦͫͭͦͦ ͍͙ͨ͊ͤ͟͡ ͙ͭ͊͟Σ 
͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͙ͪ͊ͫͫ͊͟͡ ͍ͦͤ͡·Φ 

ˤͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ ͫͯ͡;͔͊ͣΣ Ύ ͙ ͦ͋͊ ͙ͣͦ ͙ͫͨͯͭͤ͊͟ ͍·΄͙͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Σ ͍͔;ͤͦ ͨͯͫͭͯΌ΅ͯΌΦ 
˸· ͙ͫͭ͊͡ ͊͘ ΄͍ͭͯͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͪͯ͋ͦ͟Σ ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͦ΄͙͋͊ΌͫΈΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͭ͊ͣ ͙ ͫ͊ͣ 
͍ͯͨͪ͊͡Ύ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͦͣ͡ηΦ 

˽͔͔ͪ͒ͦ ͚ͣͤͦ ͋·͊͡ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͔͍́ͦͪͪͫͦ͊ ͙͍ͨͪͦ͊͡Σ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ 
͙͔͔ͤ͗ͤͪͦͣ-͎͙͎͒ͪͦͪ͊ͺͦͣ ˤ͙ͤͼ͔ͤ͒͊ͤͦͣ ˨Ό͔ͣͯͤͦͣ͡ ͙ ͙ͣ;ͣ͊ͤͦͣ τ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͊͒ͣͪ͊ͦͣ͡ 
τ ˴͍ͯͨ͊ͤ ˨͔͋ͯ͊Σ ͫͦͫͭͦΎ͍΄͙ͣ ͙ͨͪ ΄͔ͭ͊͋ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎ͦ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 
͎͍͔͎ͪͯͦͫͭͤͦͦ͟ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡ΎΦ ̏ͭ͊ ͊ͪͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͙ ͊ͪͭ͊͟Σ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˴͙͎ͤͦͣΣ τ ͯ͡;΄͙͔ 
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͊ͪͭ͟· ͔͍́ͦͪͪͫͦ͊ ͙͍ͨͪͦ͊͡Σ ͍ͤͦͫΎ΅͙͔ ΎͫͤͦͫͭΈ ͍ ͙ͨͯͭ͊ͤͼͯ Ή͎ͭͦͦ ͙ͪͺ͍͎ͦͦͦ ͙͙͊͋ͪͤͭ͊͡Φ ̒ ͙ͯ͘;͊͡ ͙ͻ 
ͫ ͍͔͙͡;͚͊΄͙ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͣΦ 

ˤ͎ͦͪͯ͟ ͤ͊ͫ ͋ͯ΄͔͍͊ͦ͡ ͪ͊͘ΆΎ͔͔ͪͤͤͦ ͔ͣͦͪΦ ˤ͋͊͊ͣͯ͘͡;͔ͤͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͨͦ͒ͻ͍͊;͔ͤͤ·͔ 
͙ͫ͡Έͤ·ͣ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣΣ ͔͙ͤͫͫ͡Έ ͫ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͒ͯͻ ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦ͡Ό 
͙ͣ͡Έ ͙ ͫ ͎ͪͦͻͦͭͦͣ ͙͍͙ͪ͊͋͊ͫ͘͡Έ ͦ ͎͔͙ͪ͋ͤ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͙ͪͺ͍ͦΣ ͍·͍ͫͭͯͨ͊΄͙͔ ͔͙ͫͪ͒ ͍͔͔ͫͨͤͤͤ·ͻ 
͍ͦͤ͡Φ 

τ ˿ ͍͔͔ͪͤͦ͟ ͔ͣͦͪΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ ˽ ͔͍͔͔ͪͫͪͤͦ͟Η τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΦ τ ˮ ͍͍͔ͦͫ ͔͙͎͔ͤͨͪͦ͒ͤͦ ͒͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͊͟͟ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ 
τ ˹ ͊͒ͦ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ;ͭͦ ͨͪͦ͟͡Ύͭ·͚ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͔ͤ͊ͭ͘ ͨͯͭΈΣ ͙ͤ͊;͔ ͔͎ͦ ͙ͨͦͫͯ͒ͤ͊ ͍͔͔͎͙͒ͪ͋͘ ͙ͪ͊͋͊ͫ͘͡Έ ͋· ͦ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͎ͪͦ͊Σ ;ͭͦ ͍·͍ͫͦ·͍͊ΌͭͫΎ 
͙͘ ͍ͦ͒·Η 

ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͋·ͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͣΦ ˹ͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͨͦ ͍ͦ͡΄͔͍͋ͫͭͯΣ 
͔͎ͦ͟͡ ͫͦ͟͡Έ͙͘͡ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ͪͺ͍ͦΦ ˻ͤ ͔ͤ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͫ͡Ύ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͙͋η ͙ 
ζ˭͔͔͡ηΣ ͍ͦ͊͊͘͟΄͔͎ͦͫΎ ͍ͪͦͦ͟·ͣ ͒͡Ύ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΎΦ ˻ͤ ͍͘Ύ͡ ͯͪͫ͟ ͎ͣͤͦͦ ͔͍͔͔͔ͫͪͤ ͙Σ ͎͍ͦ͋ͦͤͯ 
͍ͦͫͭͪͦ ˸͔͔ͪͪΎΣ ͦͨΎͭΈ ͍͔ͨͦͪͤͯ͡ ͤ͊ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͘ ͟ ˴͔ͯͣ͋ͪ͊ͤ͒ͫͦͣͯ͟͡ ͨͪͦͻͦ͒ͯΦ ̒ ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͣ· 
͍͚͔ͦ͒ͣ ͍ Ήͭͦͭ ͨͪͦͻͦ͒Σ ͨͦ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙͔͙ͣͤ͘͡ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͨͦ΄͔͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘Σ 
͍͙͊ͪͯ͡Ύ ͔ͣ͗ ͔͋ͫ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙ ͣ͊ͦ͡ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ͙ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ͟Σ ͟ ͍ͦͫͭͪͦͯ ́ͯͤ͒͊ ͙ 
͊ͤ͊ͯ͟͡ ˻ͨ͊ͫͤͦͣͯΦ 

̒ ͔ͯ͗ ͫͨͪ͊΄͙͍͊͡ ͔ͫ͋ΎΥ ζ˹͔͔͙ͯ͗͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͋ͪ͊ͫͫͯ͒ͤ͘Σ ;ͭͦ ͍͍͔͔͒ͭ 
͍͔ͫͦ ͫͯ͒ͤͦ ͍ ͊ͤ͊͟͡Σ ͎͔͒ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͔ͣ͡Έ ͦ͋͊ ͍͔ͦͪͭ͊͟ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΎΚη ˹ͦ ͭͯͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ 
͍͙ͭͦͪ;ͤͦ ͔͔͔͙͍ͨͪͣͤ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͨͦ΄͔͡ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Σ ͟ ͍ͦͫͭͪͦͯ ˥͍͔͋ͦͪͦ͊ͪΦ 

ˣ·ͦ͡ ͙ͭͪ ;͊ͫ͊ ͙ͨͦͨͦͯ͒ͤ͡Φ ˸͚ͦͪͫͦ͟ ͙͙͍ͨͪ͡ ͨͦ;͙ͭ ͙͎͒ͦͫͭ ͍͔͚ͫͦ ͍·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙͟Φ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͙͋͘͡ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˥͍͔͋ͦͪͦ͊ͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ ͔͚ͨͦͫ;͊ͫ ͔΅͔ ͙͍͗ͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͣͤ ͍ 
ͯ͒ͪ͟Ύ͍͚ͦ ͔͔͙ͤ͘͡ ͍ͨ͊ͤ͒͊ͤͯͫͦΦ ˸· ͨ͡·͙͡ ͍͒ͦ͡Έ ͔͎ͦ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻ ͙ͣ͡ΈΦ 

ˤ͎͒ͪͯ ͙ͫ͡Έͤ·ͣ ͭͦ͡;ͦͣ͟ ͔ͣͤΎ ͍͙ͫ͊ͦ͡͡ ͫ ͎ͤͦΦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͤ͊ͫͦ͟;͙͡ ͤ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͙ͪͺ 
͙ ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ ͔͎ͫ͊͟͡ ͔͙͍ͤ͊ͪͤ͟΄͙ͫΈ ͤ͊ ͋͊͋ͦͪͭ͟Φ 

˽ͦ͒ͤΎ͍΄͙ͫΈΣ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͙ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͊͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ ˻͙ͤ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΎͫΈ ͦͭͪ·͍͙ͫͭ·͙ͣ ͺ͙ͪ͊͊ͣ͘ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͔͙͙ͤͨͦͫͭ͗ͣͦͣ 
͔ͤ͊ͪ;͙͙Φ 

 
 

ˢ ͍ͦͭ ͍͊ͦͦ͟͟ ͋·ͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˭͊ ΄͙ͭͪ͋ͦͪͭͦͣΣ ͍ ͍͒ͯͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͤ͊ͫΣ ͍͙͔͒ͤͫ͡Ύ ͍ͦͫͭͪͦ 
˥͍͔͋ͦͪͦ͊ͪΣ ͍·ͭΎ͍ͤͯ΄͙͚ͫΎ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Σ ͊͟͟ ͎͙͎͊ͤͭͫ͊͟Ύ ͪͯ͊͟Φ ˹͊ Ό͎ͦ-͍͔ͦͫͭͦ͟ ͔ͯ͗ 
ͨͦ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͙͘ ͍ͦ͒· ͔ͦ͋ͤ͊͗ͤͤ·͔ ͙ͣͦͪͫͣ͟ ͙͍ͦͭͦͣ͡ ͍͔ͪͻͯ΄͙͟ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͙ͪͺ͍ͦΦ ˸· ͔͙ͫ͡ 
ͤ͊ ͔ͣ͡Έ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͔ͣͫͭΣ ͎͔͒ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙͍ͦͭ͡· ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͫ͊͋͡· τ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍͔ͫΈͣ͊ 
͔͙ͤͨͪΎ͔ͭͤͦ ͒͡Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͫͯ͒ͤͦ ͔ͤ ͨͦͫͭͪ͊͒͊ͦ͡ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ τ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ 
ͨͪͦ;ͤ·ͣ ͋·͡ ͔͎ͦ ͦͪͨͯͫ͟Φ ˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͔͒͊͗ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͘ΆΎͤ͊Σ ͙ͨͪͦ͋ͦͤ· ͙ 
͔ͭ;͙Σ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͣͯ ͎͙ͪͦ͊͘͡ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͙͍ͨͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͟ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͣ ͙ͪͺ͊ͣΦ ˮ 
͎ͭͦ͒͊ ͙ͨͪ΄͔͡ ͋· ͔ͦͤ͟ͼ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͣͯ ͦͪ͊͋͟͡Ό ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΗ 

˸͙ͦ ͪ͊͒ͯͣ͘ΈΎ ͤ͊ͪͯ΄͙͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͊͟͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͍͙ͤͦͣͯͭͣ͘·͚Σ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ 
͍͔͍͊͒͡΄͙͚ ͫͦ͋ͦΌΦ ˹͊ ͔͎ͦ ͙͡ͼ͔ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͨͪͦ;͔ͫͭΈ ͙ͤ ͍͔͙ͦͤͤ͡ΎΣ ͙ͤ ͒ͦͫ͊͒·Φ 

τ ˹ ͔ͫ;͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ˿ ͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ ͔ͨͦͣͻ͊Η τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ͦͤΦ 
τ ˽ ͔ͦͣͻ͊Σ τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ΎΣ τ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙͙ͨͪͤͯ͒ͭ ͍͊ͫ ͫͭ͊ͭΈ ͙͔͔͗ͭͣ͡ ͔͙ͣ͘͡Σ 

ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͔͙͔͋͗ͭΗ 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͣͭͤͯ͡ ͤ͊ ͔ͣͤΎ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦ ͨͦ͊͟;͊͡ ͎͍͚ͦͦͦ͡Φ 

ˬ͔ͫͭ ͔͎ͦ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΎͫͤͦΣ ;ͭͦ ͙ͤ;ͭͦ ͙ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘ ͔͎ͦ ͙ͫͭͯͨͭΈ ͎͚ͤͦͦ ͤ͊ ͫͯ΄ͯΦ 
˭͔͊ͭͣ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
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τ ʕ ͨͪͦ;͔ͣΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡η ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͎͙ͪͦͭ͘ ͎͙͔͋͡ΈΦ ˻ͤ ͔΅͔ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙ͤ͊ͦͣͭ͘͟Έ ͍͊ͫ ͫ ;͔͙ͯ͒ͫ͊ͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˹͊΄͔ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ͤ͊;͊ͦͫ͡ΈΣ ͙ Ύ ͦͭͤΌ͒Έ ͔ͤ 
͔͗͊͡Ό ͭ͊͟ ͫͦͪͦ͟ ͙͡΄͙ͭΈͫΎ ͍͊΄͔͎ͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Φ 

τ ˻ ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΣ ͔͒͊͡Ύ ͍͙͒Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͨͦͤΎ͡ ͫͣ·ͫ͊͡ ͔ͤ͊ͫͣ΄͙͍͚ͦ͡ 
ͺͪ͊͘·Σ τ ͣ· ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͔ͣ͡Έ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͍ͨͪ͊͡Φ ˤͦͦ͋΅͔ ͍ ͙́ͻͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͙ͫ͊͡ ͙͙͍ͨͪ͊͡ ͦ;͔ͤΈ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Σ ͙ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔ͤ ͍͙͔ͦͫͦ͋ͦ͒ͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͦͭ ͙͙͘͡΄͔͎ͤͦ ͋͊͊ͫͭ͊͡͡Σ Ύ ͔ͤ ͍͙͗ͯΣ ͙͊ͣ͟͟ 
ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͫͯ͒ͤͦ ͙͔ͫͤͣͭͫΎ ͫ ͔͙ͣ͡Κ 

τ ˸ ͙͔ͦͪͫ͟ ͙͙͍ͨͪ͡· ͍ ͙́ͻͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͡·Σ ͍· ͍ͨͪ͊·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ 
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͤͦ ͍ ͔͍́ͦͪͪͫͦͦͣ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͯͪͦͤͣ 
͙͙͍ͨͪ͊͡ ͙ ͙͍ͦͭ͊͡ ͍ͦ͒· ͍ ͨͦͭͦͪ͊͡ ͔ͣͭͪ͊Φ ˹·ͤ;͔ ;͔͍͔͔ͭͪͭͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎΦ ͔͔̉ͪ͘ ͨΎͭΈ ͔͚͒ͤ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͭ 
͙͔ͨͦͤͦͯͤ͡͡Φ ˮ Ύ ͋ͯ͒ͯ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͙͍͔ͯ͒ͤ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͯͤ͊͡Σ ͍͔ͪͤ·͚ ͙ͫͨͯͭͤ͟ ͤ͊΄͔͚ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Σ ͔ͤ ͙͔ͨͦ͒ͤͣͭ 
͍ͦ͒ΎͤͯΌ ͣ͊ͫͫͯ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ͔ͣͤ ͍·ͫͦͭͯΦ ͔́ͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͦͤ͊ ͔ͦ͊͗ͭ͟ ͔ͣͤ ͎ͯͫͯͯ͡Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό Ύ ͔͗͊͡͡ ͋· 
͙ͨͪͤΎͭΈ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͙͡΄Έ ͦͭ ͤͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͫͭ͊͡Η 

˿ Ή͙͙ͭͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍ ͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ ͍͔͎ͫͦͦ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͊͟ ͫͦ΄͔͡ ͍ ΌͭΦ ̉ͭͦ 
͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͦͤͦ ͙ͨͪͪͦͫͦ͡ ͟ ͔ͣͫͭͯΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͙ͨͦͨ͡· ͔ͯ͗ ͔͙ͯͫͨ͡ ͍͍ͣͯͪͦ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ 
͍͚ͫͦ ͔ͤͫͦͪͯ͟΄͙ͣ·͚ ͼ͔͔ͣͤͭΦ 

τ ˹ -ͯͫΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΚ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͚ͨͦ͒ͦ͒Ύ ͦ͟ ͔ͣͤΣ ͔͍͒͊ ͙͡΄Έ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 
͙ͯ͒͊ͫ͡͡Ύ ͫ ͨ͊ͯ͋͡·Φ 

τ ˹ -ͯͫΣ ͎͒ͪͯ ˹͔͒Η ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͔͋ͯ͒ͣ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͙͙͍ͨͪ͊͡ ͔͍͒Ύ͎ͭͦͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎΚ ˻͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ 
ͯͤ͊͡ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ ͙͔ͫͤͣͭ ͤ͊ͫ ͫ ͔͙ͣ͡Η 

τ ́ ͦ͡Έͦ͟ ͍͔͎ͫͦΚ 
τ ́ ͦ͡Έͦ͟ ͍͔͎ͫͦΗ 
τ ˮ  ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͍ ͔͔ͤ͊͒͗͒ ͤ͊ ͯͤͯ͡ ͙ͫͦ͗ͭ͡ ͙ͪͯ͟Κ ˹͔ ͙ͨͯͫͭͭ ͍ ͻͦ͒ Ύͦͪ͟ΎΣ ͣ͊΄͙ͤ·Κ 
τ ̆ ͍͙͊ͭͭ ͙ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͍ͨͪ͊͡Η τ ͨ ͪͦͫͭͦ͒ͯ΄ͤͦ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͙ ͨͦ͗͊͡ ͔ͨ͡;͙͊ͣΦ ˤ ͔ͤͣ ͎͍͙͊ͦͦͪ͘͡ ͣͦͪΎ͟Φ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ˹͔͒Σ τ ͨͦͣΎ͙͔ͤͭ ͔ͣͦ ͍ͫͦͦ͡Σ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

Ήͭ͊ ͙ͨͦͫͯ͒ͤ͊ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͨ͊͊ͭ͡Έ ͙ͤ ͤ͊ ͍͔ͦ͒Σ ͙ͤ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌΗ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͎͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔ͭͨͪΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ 
ͫͦͣ͡Φ ˽͎ͦ͊͊͡ΌΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ΄ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙͋͊ͭ͘ΈͫΎ ͦͭ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ 

τ ˨ ͎ͪͯ ˹͔͒Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ τ ͤ͊ͫ;͔ͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η Ύ ͔͒ͪ͗ͯͫΈ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔͙ͣͤͤΎΦ ͔͔̉ͪ͘ 
;͔ͭ·͔ͪ ͒ͤΎ ͣ· ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͣ ͙ͫͯ͡ ͙ͭͻ͔͙ͦͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙͙͍͍ͨͪͦ͡Φ ˤ͊΄ ͍͔ͫͦͭ ͋·͡ ͋· ͔͔ͯͣͫͭͤ ͍ ͍͙͒ͯ 
͔͔͎͍͋ͪͦ ˢ͎͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ˽͍ͪͦ͊ͤͫ͊Σ ͤͦ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˽͊ͨͯ͊ τ ͦͤ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͙ͫͭ͊ͭ͟Η ˮͣ ͣͦ͗ͤͦ 
͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͤ ͙͔ͫͤͣͭͫΎ ͫ ͔͙ͣ͡Φ ˮ ͭͦ Ύ ͫͦ;ͭͯ Ήͭͦͭ ͨͦͫͭͯͨͦ͟ 
͚͔ͪ͊ͤ͟ ͙͍ͪͫͦ͊ͤͤ͟·ͣΗ 

τ ˹ ͔͡Έ͘Ύ ͙͡ ͻͦͭΈ ͍͎͘͡ΎͤͯͭΈ ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͣ͘͡ΌΚ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˤͦͭ ͍ͦͫͭͪͦΦ ˹͊ 
͍͔ͦͫͭͪͦ ͪ͊ͫͭͯͭ ͔͔͍͒ͪΈΎΦ ˽ͦ͒ ͔͔͍͒ͪΈΎ͙ͣ ͎͙͍ͪ͊ͯ͊͘͡Όͭ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͔ͣͤ͘·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͙͎͍ͦͭͦ͘͡ΎΌͭͫΎ ͔ͦͭͭ͟͡·Σ ͙ͪͦͫͭ͋ͺ·Χ ̏ͻΣ ͦͻͦͭͤͦ ͍͔ͦͭ͒͊͡ ͋· Ύ ͯͫͦ͟;͔͟ ͣΎͫ͊Η 

τ ˹ ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͍ͨͪ͊Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ̒  ͍͔ͫͼ͔ͦ͡ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎΌͫΈ ͟ ͔ͤͣͯΦ 
˹͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͙ͨͦͨͪͦͫͭΈ ͍͔͎ͫͦͦ ͎͒ͪͯ͊Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ ͍·͙ͫ͊͒ͭΈ ͤ͊ͫ ͻͦͭΈ 
͔͎ͤͤ͊͒ͦͦ͡ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΦ ˤ͔͒Έ ͙ͤ͊;͔ ͣ· ͪ͊ͯ͘;͙ͣͫΎ ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͨͦ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ;͙͊ͫͭ ͤ͊΄͔͚ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Η 

τ ˽ ͙ͦͨͪͦͫͭΈ ͎ͣͦͯΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΣ τ ͤ ͦ ͦͤ ͔ͦͭ͊͗ͭ͟Φ 
τ s  ͔͙ͫ͡ ͋· ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͍͔ͫ ͔͗ ͙ͪͫͤͯ͟͡Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˽ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ 

͔͔ͣͪ ͣ· ͙ͤ͊͘͡ ͋·Σ ;ͭͦ ͒ͯͣ͊ͭΈ ͦ ͡Ό͔͙͋ͤͦͫͭ͘ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ 
˴ ͔ͣͦͣͯ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡ΌΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͎͙͔ͫͦ͊ͫͣ͡ ͤ͊ ͣͦΌ ͨͪͦͫΈ͋ͯ ͙ ͋·͡ 

ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͔͒͊ͭͤ͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊͡ ͔ͦ͋΅͙͊ͤΎ ͍͍͙ͦͪ͊ͭͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͋ͦͪͭΦ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͔͎ͨͦ͋ ;͔͔ͪ͘ 
˹͍ͦͯΌ ˥͍͙͔ͤΌ ͋·͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͦͨ͊ͫͤΣ ͙ Ύ ͋· ͔ͤ ͍͔͍ͨͦͫͦͭͦ͊͡ ˹͔͒ͯ ˶͔ͤ͒ͯ ͙ͫͯ͟΄͊ͭΈ ͫͯ͒Έ͋ͯΦ 
˶ͯ;΄͔ ͋·ͭΈ ͔͙ͨͤͤͦͣ͟͡ ͤ͊ ζ˹͙͔͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ;͔ͣ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͙ͪͯ͟ ͙͙͒͟ͻ ͍ͨ͊ͨͯ͊ͫͦΦ 

̒ ͔ͤ ͒ͦͨ·ͭ·͍͊ͫ͡ΎΣ ͔͔ͨͦ͒ͭ ͙͡ ͫ ͙ͤ͊ͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ ̒ ͋·͡ ͍͔͔ͯͪͤΣ ;ͭͦ ͙ͤͭͦ͟ ͙͘ 
Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈ ͤ͊ͫ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͎͔ͨͪͦͯ͟͡Φ ˽͙͔ͪ͒ͭͫΎ ͫ͊ͣͦͣͯ ˹͔͒ͯ ˶͔ͤ͒ͯ ͍͘ΎͭΈͫΎ ͊͘ 
ͪͯ͡ΈΗ ˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͒ͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ͋·ͦ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻ ͙ͣ͡ΈΣ ͙ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔͔ͫͯͣͭ ΄ͯͭΎ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͯͭͯ͡Ό ͦ͒ͯ͟͡ 
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͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪͺ͍ͦ·͙ͣ ͋͊ͪΈ͔͙ͪ͊ͣΣ ͫͭͦ͡Έ ͍ͪͦͦ͟·͙ͣ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍ͫͯ͒ͦΦ 
˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ р Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ΄͡Όͨ͊͟ ͋·͊͡ ͍·ͤͯͭ͊ ͙͘ ͎͔ͤ͒͊͘ ͙ ͨͪΎͣͦ ͫ ͨ͊ͯ͋͡· 

ͫͨͯ΅͔ͤ͊ ͍ ͍ͦ͒ͯΦ ˨͍͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͎ͦ͟͡ ͍͙͙ͫͨͪ͊ͫ͡Έ ͫ Ή͙ͭͣ ͔͒ͦͣ͡Φ ˤ͔ͫ͊͡ ͔͙͗͊͡͡ ͍ ΄͡Ό͔ͨ͟Σ ͙ ͣ· 
͊ͤ͘Ύ͙͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͫ͊ͣ͟ΈΎͻΦ 

ˤ ͍͔ͦͫͣΈ ;͍͊ͫͦΣ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͪͯ͗ΈΎ͙ͣ ͙ ͙ͭͦͨͦͪ͊ͣΣ ͣ· ͍͙͙ͦͭ͊͡͡ ͦͭ ͋ͦͪͭ͊ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˸͔ͦͪ ͋·ͦ͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͚͔ͫͨͦͦͤͦ͟Φ ˿ ͔͔͎͋ͪ͊ ͒ͯ͡ ͔͎͙͚͟͡ ͍͔͔ͭͪͦ͟Φ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ Ύ ͙͔͙ͫ͒͡ 
ͤ͊ ͍͔ͫ͊͡ͻ ͙ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤͦ ͎͔͙ͪ͋͡Φ ˹͔͒Σ ͍͙͊ͪͯ͡ΎΣ ͍͔͡ ΄͡Όͨͯ͟ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͯ͘͟ ͨͪͦͻͦ͒·Σ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͔ 
͙͋ͯͪͯͤ͊ͣΦ ̊͡Όͨ͊͟Σ ͨͦͦͪͤ͊͟Ύ ͪͯ͡Ό ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔͎ͦ͟͡ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͊͊͡͡ ͙ͪͺ ͊͘ ͙ͪͺͦͣΦ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔ͤ ͎ͣͦ ͫͪ͟·ͭΈ ͍͔͚ͫͦ ͙ͪ͊͒ͦͫͭΦ ˻ͤ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͙ͯͤͦͣ͘͟Σ ͍·͍͍ͪ͊΄͙ͣͫΎ ͤ͊ 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΣ ͙ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͒ͯͣ͊͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍ͫͤͦ͊ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ͔͙ͭͣͤͼͯΦ 

τ ˸ ΎͫͦΗ τ ͍͔͙ͭͪ͒͡ ͦͤΦ τ ˣ͔ͯ͒ͣ ͔ͫͭΈ ͣΎͫͦΣ ͙ ͔͊ͦ͟͟ ͣΎͫͦΗ ˹͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙͒;ΈΗ ˽͍ͪ͊͒͊Σ 
͔͋͘ ͻ͔͋͊͡Η ̒ ͔ͤ ͎͍ͦͦͪΌΣ ;ͭͦ ͪ·͋͊ ͨͦ͡ͻ͊Ύ ͍͔΅ΈΣ ͤͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔͗ ͍͔;ͤͦ ͙ͨͭ͊ͭΈͫΎ ͪ·͚͋ͦΗ ˴ͯͫͦ;͔͟ 
͍͔͔͎ͫ͗ͦ ͣΎͫ͊Σ ͔͎ͨͦ͒͗͊ͪͤͤͦͦ ͤ͊ ͎ͯ͡ΎͻΣ ͍͔͔ͤͫͭ ͙ͨͪΎ͔ͭͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍ ͤ͊΄ ͦ͋·;ͤ·͚ ͫͭͦ͡Η 

τ ˶ ͊ͦͣ͊͟͟Η τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˻ ͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘ ͯ ͔ͣͤΎ ͫ͡Ό͙ͤ͟ ͔ͭͯͭ͟Η 
τ ˹ ͊͒ͦ ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͡ ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͔ͫ͊͡ͻ ͪͯͨͤ͊͟Ύ ͙͒;ΈΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˮ ͔ͤ 

ͦͻ͙ͦͭͭͫΎ ͙͡ ͔͒͘΄ͤΎΎ ͙͒;Έ ͊͘ ͦͻ͙ͦͭͤͦͣ͟Κ 
τ ˽ ͯͫͭΈ ͔͒͊͗ ͭ͊͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ͟ ͔͊ͤ͊͒ͼΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ύ ͯ͋͘·Σ ͦͫͭͪ·͔Σ ͊͟͟ 

͔͍͙͔͘͡ ͭͦͨͦͪ͊Φ τ ̒ ͎͍ͦͭͦ ͫΆ͔ͫͭΈ ͙͎ͭͪ͊Σ ͙͎͍͔ͭͪͦͦ ͺ͙͔͡Σ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦ ͔ͤ ͫ·΅͔ͭͫΎ ͎͙͒ͪͯͻ 
;͔͍͔͎͙ͭͪͦͤͦͻΦ 

τ ˨ ͎ͪͯ ˹͔͒ ͍ͤͯ΄͔͊ͭ ͔͙ͦͨ͊ͫͤΎΣ τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˴ ͔͊ͦ͟ ͙ͤ ͙ͨͦͨ͊͒ͫΈ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͔͔͔͋ͫͨͪͦ τ ;͔͍͔͎͔ͭͪͦͤͦͦ ͙͙͡ ͫ ͔ͨͪΈΎ͙ͣ τ 

͍͎͔͒ͯͤͦͦΣ Ύ ͦͭͫ͊͡ΌͭͯΌ ͔ͣͯ ͍·͔ͫͭͪͦͣ͡Η 
τ ˹ ͯ ͍ͦͭΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͤ ͊;͙ͤ͊ΌͭͫΎ ͔͋ͫ;͙͍ͤͫͭ͊ ͙͔ͣͫͭͪ͊ ˶͔ͤ͒͊Η 
τ ˹ ͔ ͚͔͋ͦͭͫΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͎͔͙͔ͪ͋ͭ ͍͍ͦͫΌΗ ˹͔ ͚͔ͨͪͦ͒ͭ 

͙ ͨͦͯ͡;͊ͫ͊Σ ͊͟͟ Ύ ͎ͯͦ΅ͯ ͍͊ͫ ͋͡Ό͒ͦͣ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡ΎΦ 
ˤ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͔͍͒Ύ͎ͭͦͦ ΄͡Όͨ͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙ͨͪ;͙͊͊͡͡ ͟ ͔ͨͫ;͊ͤͦͣͯ ͔͔͎͋ͪͯΣ 

͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤͦ ͙͍͍ͣͤͦ͊ ͙ͪͺ͍͔ͦͦ ͦ͟͡ΈͼͦΣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͔ ͍ͦͫͭͪͦ ˥͍͔͋ͦͪͦ͊ͪΦ 
 

21. ˹ ˩˿˴˻˶̎˴˻ ˨˹˩˯ ˹ˢ ˿̂̊˩ 
 
̒ ͔ͤ ͔͋͘ ͍͔͙ͦͤͤ͡Ύ ͙ͫͭͯͨ͡ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪΦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͍ͨͪͦ͋ͦ͊͡ ͔ͣ͘͡Ό ͎͚ͤͦͦΣ ͭͦ;ͤͦ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊Ύ 

͔͔ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΦ ˢ ͍͔͒Έ ͍͔͎ͫͦ ͍͒͊ ͔ͣͫΎͼ͊Σ ͊͟͟ ͙ͫͭ͊͡ ͣ·Σ ͨͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ 
ζ͙͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ͊ͣη ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͦͪͦ͟;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͔͙͙ͨͤͤ͊ͣ͟͡ ͔͎ͦ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟Η 

˿ͨͯͫͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͣ· ͋·͙͡ ͔ͯ͗ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͚͎ͪͯ͗ͤͦͦ ͍·͔ͫͭͪ͊͡ ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊Φ 
˽ͦ;͍͊ ͫͦͫͭͦΎ͊͡ ͨͦ;͙ͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͘ ͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘Ύ͊͟Τ ͤͦΣ ͫͯ͒Ύ ͨͦ ͪͯͫ͊ͣ͡ ͍·ͫͦͻ΄͙ͻ 
͔ͪ͟Σ ͔ͯͫΎͤͤ·ͣ ͎͙ͪ͊ͤͭͤ·͙ͣ ͙ͦ͋ͦͣ͊ͣ͟͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ 
͍ͦͫͭͪͦ͊ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˥͙ͦͪͦͤͭ͘ ͋·͡ ͫͪ͟·ͭ ͍͔͙͔͚ͦͨͤͦ͟͡͡ ͍͔͚͊ͫͦ͘ ͔͍ͫͦ͡Φ ˥͙͎͙͔͊ͤͭͫ͟ ͔͔͍͒ͪΈΎΣ ͙͎͍͒ͦͫͭ͊΄͙͔ ͍ 
͍·΄͙ͤͯ ͍͒ͯͻͫͦͭ ͺ͍ͯͭͦΣ ͔͔͔͙ͨͪͨͭ͊ͫ͡͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͋ͦΌ ͨͦͯ͘͡;͙͙ͣ ͙͙͊ͤ͊ͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͨͦ͊͟;͙͍͙͊ͫ͡Έ ͦͭ ͍͔͙͒ͯͤͦͤΎ ͍͔͔ͭͪ͊͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͎͙͊ͣ͊͟Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͚ͫ͊ͣͦ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͦΦ 
˸͙ͣͦ͘·Σ ͺ͙ͯͫ͟·Σ ͙͊ͯ͊ͪͤ͘͟·Σ ͙͍ͭͦ͟·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎΣ ͎͙͙͋ͫͯͫ͟·Σ ͨ͊ͤ͒͊ͤͯͫ·Σ ͨ͊͡Έͣ· ͍ ͎͙ͪ͡Ύͤ͒͊ͻ 
͔͔͙ͤ͘͡Σ ͍͔ͤ;͊Ό΅͔͚ ͙ͻ ͍͔ͪ΄͙ͤ·Σ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡ ͦ ͙͙ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͔͒͘΄͔͚ͤ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ˽ͦ͒ ͙ͻ ͔͔ͤ͘͡·͙ͣ 
͍͙ͫͦ͒͊ͣ ͯ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͎͙͎͙͊ͤͭͫ͟ͻ ͔͍͔͒ͪͫͤ·ͻ ͍͍ͫͭͦͦ͡ ͨ·΄ͤͦ ͙ͪ͊ͪ͊ͫͭ͊ͫ͘͡Έ ͦͪͻ͙͔͚͒ͤ·͔Σ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͙͙ͨ͊ͨͦͪͦͭͤ͟Φ 

˽͔͍ͪͦͫͻͦ͒ͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͍͎͍͙͔͚͚ͤͦͦͤͫͦ͟ ͺͦͪ͡· ͔ͤ ͔ͨͪ͡Έ΅͙͊͡ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Υ ͦͤ 
͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊͡ ͔͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙ͨͪΎͭͤͦͣͯΦ ˴͍ͦͦͫͦ͊͟Ύ ͨ͊͡Έͣ͊ ͙͍͔ͨͪ͊͟͡͡ ͔͎ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΦ ˻ͤ ͙ͫ͋͡ ͫ 
͔͔͍͒ͪ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͦͦͫͦ͟͟Σ ͪ͊ͫͦͦ͟͡͡ ͙ͻΣ ͙ ͣ· ͙͙ͨ͡ ͙ͻ ͣͦͦͦ͟͡Σ ͔͙͡ ͍ͦͦͫͦͯ͟͟Ό ͣΎͦͭ͟ΈΣ 
͙ͫͨ·ͭ·͍͊Ύ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭΣ ;ͭͦ ͦͭͤΌ͒Έ ͔ͤ ͎͍͙ͦͦͪͦ͡ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͔ͣͤΌ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

τ ˽ ͔͍ͪͦͫͻͦ͒ͤͦΗ τ ͍ ͙ͦͫ͟͡ͼ͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
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τ ʕ ͯͫͤͦ͟Η τ ͍ ͙ͭͦͪ͡ ͔ͣͯ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˽ ͎ͦ͊͊͡ΌΣ ;ͭͦ ͍͊΄ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘ ͎͙ͨͦͪͯͭ͘Έ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͊͒͟͡Έ ͫ ͍ͦͦͫͦ͟͟·͙ͣ 

͔ͦͪͻ͙͊ͣΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ˨ ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Σ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ΎΦ τ ˹ ͦ ͫ͊ͣ ͦͤ ͔ͤ ͙͔ͨͪͦͫͤͭͫ͟Ύ ͟ ͙ͤͣΦ 
τ ́ ͔ͣ ͻ͔ͯ͗ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ́ ͔ͣ ͯ͡;΄͔ ͒͡Ύ ͤ͊ͫΣ τ ͨ ͍͙ͦͨͪ͊͡ ͔͎ͦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˹ ͊ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎΗ 
τ ˻ ͒ͤͦ ͙͡΄Έ ͍ͫͦͦ͡Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˹͔͒Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ Ύ ͎͔͊ͪͨͯͤͪͯΣ ͔͔͍͍ͤ͊ͣͪ͊΄͔ͣͯͫΎ ͙ͨͪͤΎͭΈͫΎ 

͊͘ ͍ͭͦͪͯΌ ͨ͊͡ΈͣͯΦ τ ˴ ͍ͦͦͫͦ͟·͔ ͔ͦͪͻ͙ τ ͦ ͙ͭ͡;ͤ͊Ύ ͍͔΅ΈΣ ͤͦΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ ͙͙ͣ ͦ͒ͯ͟͡Σ 
͔ͤ ͯ͡;΄͔ ͙͡ ͔͍ͫͨͪ͊ ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤͭ ͙͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻΦ ˿͍͔͙͔͗ ͍ͦͦ΅͙ 
͋·͙͡ ͋· ͍͔ͫΈͣ͊ ͟ ͔ͣͫͭͯ ͍ ͍͊͒ͦ͟͡·ͻ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͔͒͡ΈͤͦΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ̒  ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ό ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ 
͔ͣͫͭͦ ͒͡Ύ ͔ͭͪͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Υ ͦ͒ͤͦ ͒͡Ύ ͍ͨͦ͒ͦ͡Σ ͎͔͒ͪͯͦ ͒͡Ύ ͍ͦͦ΅͔͚ ͙ ͔ͭͪͭΈ͔ ͒͡Ύ ͙͒;͙Σ ͚ͦͭͦͪͦ͟Σ 
͙ͫͭ͊ͭ͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͙ ͔ͤ ͨ͊ͻ͔ͤͭΗ 

τ ˴ ͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͋ͪͦͫΈ ͦͭ;͙͍͊͊ͭΈͫΎΗ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ͔ͣͯ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ˿ ͍ͦͦͣ͡Σ ͤ͊͒ͦ ͙͙͒ͭ ͒͊͡Έ΄͔Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˹ ͦ ͋ͯ͒Έ͔ͭ ͤ͊;͔ͯ͟Η ˻͍ͫͭͪͦΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ 

͔͙͔ͤͦ͋ͭ͊ͣΣ ͊ ͍͔ͫ ͔͗ ͭͯͭ ͎ͣͦͯͭ ͚͙ͤ͊ͭͫΈ ͦͻ͙͙ͦͭͤ͟Σ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ΅͔͔͙ͨͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊ͫ;͔ͭ ͙͒;͙Σ ͊͟͟ ͣ·Η 
τ ̆ ͪΗΦΦ ̆ͪΗΦΦ τ ͨ ͪͦͪ·;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͡Ύͫ͊͟Ύ ͙ͯ͋͊ͣ͘Φ 
τ ̏ -ΉΗ ̉ͭͦ ͫ ͍͙͊ͣΣ ˹͔͒Κ τ ͍ ͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ̉ ͔͔ͫͭͤͦ ͍ͫͦͦ͡Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ Ύ ͤ͊;͙ͤ͊Ό ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͔͔ͨͪͫͭ͡Έ ͡Ό͔͍͒ͦ͒ͫͭ͊Η 
τ ˹ ͔͒Η ˹͔͒Η ̉ͭͦ ͍· ͎͍͙͔ͦͦͪͭΚ τ ͙ͪͤͯ͟͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˨͊ ͍·Σ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ͡Ό͔͒ͦ͒Κ 

˽͍ͪ͊ͦΣ ͙͗ͭΈ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͊͟Ό͔ͭ ͫ ͍͙͊ͣ ͔͔ͤ͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘Φ ˢ ͔͙ͫ͡Σ ͍ͨͪͦͫͤͯ΄͙ͫΈΣ Ύ ͍͎͒ͪͯ ͍͙ͯ͗ͯΣ ;ͭͦ 
͍͙ͤ͊ͨͦͦͤͯ͡ ͫΆ͔͔͒ͤΚ 

τ ˨ ͎ͪͯ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ Ύ ͡Ό͋͡Ό ͍͊ͫΣ ͤͦ ͔ͤ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͫΆ͔ͫͭΈ ͔͋͘ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͙ͤ͊͒ͦ͋ͤͦͫͭΦ 
τ ˿ ͔͍ͦͣͤ͊ΌͫΈ ͍ ΉͭͦͣΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˨͍͚͔͊͊ͭ-͊͟ ͯ͡;΄͔ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎΗ 

˹͔͊ͫͭͪ͡Ύ͔ͣ-͊͟ ͔͔ͨͦͫͦͪ͟ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͒;͙ ͙ ͤ͊ͫ·͙ͭͣ Ή͎ͭͦͦ ͙͊ͤͤ͋͊͊͟͡Η ˮͤ͊;͔ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ 
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͙͔ͪͫͯͭ͟ ͍ ͦ͒ͤͦ ͔͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͯͭͪͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔ͣͫͭͦ ͎͙ͫͯ͡ ζ͙ͤͦ͗͟ ͒͊ ͙ͪͦ͗͟ηΗ 

 
 

́͊͟Σ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΎͫΈ ΄͙ͯͭ͊ͣ͟Σ ͍͙͙ͫͭͯͨ͡ ͣ· ͨͦ͒ ͔ͭͣͤͦ-͔͔ͤ͘͡·͔ ͍ͫͦ͒· ͙ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ 
;͍͊ͫͦ ͦ͋ͦ΄͙͡ ͔ͫ͡ ͙͘ ͦͤ͟ͼ͊ ͍ ͔ͦͤ͟ͼΦ 

˿ͯ͡;͚͊ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͍͍ͭͫͭͦ͊͡ ͤ͊ͣ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͫΆ͔͎͒ͦ͋ͤͦͦΦ ˹͊ͣ ͍͔͙ͫͭͪͭͦͫ͡Έ ͔͔͍͒ͪͦ τ 
ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͪ͊ ͙͍ͭͪͦͨͦ͟Σ ͍͙͍͒ͦͫͭ͊΄͔͔ ͤ͊ͣ ͭͦͭ 
͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤ ͻ͍͊ͭ͊ͦ͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

̒ ͎͍ͦͦͪΌ ͦ ͻ͔͋ͤͦͣ͡ ͔͔͍͔͒ͪΣ ͍ ͙͙͙͙ͦ͋͘͡ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͔ͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦ ˥͍͔͋ͦͪͦ͊ͪΦ 
˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͼ͔͚ͤͤͦ ͋·͊͡ ͔͎ͦ ͔͔͋ͫͫͣΎͤͤ͊Ύ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ΈΣ ͤͦͫΎ΅͊Ύ ͯ ͚ͣ͊͊͡ͼ͔͍ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ͙ͪͣ͊ηΦ 

˨͔͔͍ͪͦ Ήͭͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍ͪͦͤ·ͣ ͨͪΎͣ·ͣ ͍ͫͭͦͦͣ͡ 
͍·ͫͦͭͦΌ ͍ ͫͦͪͦ͟ ͺ͍ͯͭͦΦ ˤ͔ͪͻͯ΄͊͟ ͔͎ͦ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͎ͣͤͦͦͨ͊ͫͭͤ͡·͙ͣ ͙ͫͭ͡ΈΎ͙ͣΣ ͙͘Ύ΅ͤͦ 
͎͔͊ͪͯͤͤ͊͘͟͡ΎΣ ͊͟͟ ͋· ͙͔ͨͦ͒ͫͭͪ͗ͤͤ͊ΎΣ Ύͫͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͯ͡Σ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤͣ ζͻ͔͔͋ͤͦ͡ 
͔͔͍͒ͪͦηΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͭ͊͟ ͯ͒͊;ͤͦ ͙͙͙͍͊ͣ͊ͭͪͦ͊ͦͫ͘͟͟͡͡Έ ͤ͊ ˸͔͙͊ͫ͊ͪͤͫ͟͟ͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͻΦ ˿͔͙ͪ͒ ͎͚ͯͫͭͦ 
͙͍ͫͭ͡· ͍͙͔͙ͫ͡ ͭΎ͔͗͡·͔ ΄͍͙͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͨͦ͒͡· ͍͔͙͡;͙ͤͦΌ ͍ ͔͒ͼ͙͔ͣͭͪΣ ͫ ΄͔ͪͦͻ͍͚ͦ͊ͭͦ ͔͚ͦ͗͟Σ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͫͦ͋ͦΌ ͊͟͟ ͋· ͔ͫͭΈ ΄͔͙͎ͫͭͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Φ ̏ͭͦ ͔͔ͨͦͤͦ͘͡ ͔͔͍͒ͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͨͪͪͦ͒͊ 
͙ͦ͒͊ͪ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͎͔͒ ͔ͤͭ ͔͍͎ͪͤͦͦͦ͘ ͻ͔͋͊͡Σ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͯͻͦ͒͊ ͙ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͨͦ͒͡· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍ͦͫΈ͙ͣ 
͔ͣͫΎͼ͔͍ ͍ ͎ͦ͒ͯΦ 

˹͔͒ͯ ˶͔ͤ͒ͯ ͻͦͪͦ΄ͦ ͋·͙͡ ͤ͊ͦͣ͘͟· ͨͦ͒͡· ͻ͔͎͋ͤͦͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊Φ ˩ͣͯ ͫͯ͡;͊ͦͫ͡Έ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͪ͊͘ 
͔ͫͭΈ ͙ͻ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͫͦͻ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͚ͫͭΣ ͙ ͦͤ ͔ͯͣ͡ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͦͭΈ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͋͡Ό͒ͦ ͙͘ ͔͎ͦ ͣΎ͙ͦͭ͟Φ ˽͙ͪ ͍͙͔͒ Ή͙ͭͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͯ ͔͎ͤͦ ͪ͊͘·͎ͪ͊ͫ͡Ύ ͔͙͊ͨͨͭͭΦ 

τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ Ύ ͯͣͪͯΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͍͔ͦͭ͒͊Ό Ή͎ͭͦͦ ͻ͔͋͡ͼ͊Η 
τ ˻ ͍͔͚͔ͭ͒͊ͭΣ ͎͒ͪͯ ˹͔͒Σ ͍͔͚͔ͦͭ͒͊ͭ ͤ͊ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔Η ˸· ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ͙ ͍·͙͙ͫ͊͒ͫ͡Έ ͭͯͭΣ ;ͭͦ͋· 

͍͔ͫ ͙͍ͫͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͨ·͔ͭΦ ˤ͊͡Ύ͚͔ͭ ͔͗Η 



87 
 

τ ˭ ͊ ͣͤͦΌ ͔͒ͦ͡ ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͤͭΣ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
ˮΣ ͍͙͍ͦͦͪͯ͗΄͙ͫΈ ͙͎͔͊͗͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͔ͫͭͦͣ͟͡Σ ͦͤ ͍͔ͪ͊͘͡ ͔ͦͫͭͪ͟ ͙͘ ͍͔͙͊͗ͤ͊͟͡Τ ͫͯͻ͔ͦ 

͔͔͍͒ͪͦ ͍͔ͫͦͪ͟ ͍͔͔ͫͦ͡ ͔͊ͭͪ͘΅͊ͦ͡Φ ˢ ͔ͭͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ Ύ ͍·͙͙͋ͪ͊͡ ͫ͊ͣ·͔ ͔ͫͨ͡·͔ ͨͦ͒͡· 
ͻ͔͎͋ͤͦͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊Φ ˸͎͙͔ͤͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͙ͫͦͪ͘͡Σ ͙ ͭͦͫͭ͊͡Ύ ͦ͗͊͟ ͙ͨͪͪ͟·͍͊͊͡ ͔͋ͯ͡ΌΣ ͤͦ 
͍͔ͫ ͔͗ ͍͙ͦͦͤͫͭͯ͟͡Ό ͣΎͦͭ͟ΈΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͦ;ͤ·͔ ͙ ͔͍͗ͭͦ͊ͭ͡·͔ ͨͦ͒͡·Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ ͙͗͒͊͡Σ ;ͭͦ͋· ͙ͻ ͍͙ͫͦͪ͊͡ ͫ ͍͔͙ͭ͟Φ 

˿͔ͪ͒ͼ͔͍͙ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊͊͡ ͍ ͔͔ͫ͋ ͦͫͭͦ͟;͔͟Φ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙͔ͨͪͤͫ ͙ͻ ͼ͔ͯ͡Ό 
͒Ό͙͗ͤͯΣ ͙ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͔͍ͪ͊ͪ͊͘͘ ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͭͦͫͭ͡·͔ ͙ͦͣͭ͡Σ ͙ͨͦͦ͗͡͡ ͤ͊ ͎ͦͪΎ;͙͔ ͎ͯͦ͡ΈΎΣ 
͙͎͍͙͍ͨͪͦ͊ͪ͊ΎΥ 

τ ʕ · ͍͙͙͔ͯ͒ͭΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͊͟͟ ͍͔ͯͫͤ͟ Ήͭͦͭ ͻ͔͋͡Η 
τ ˻ ͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͎ͦ͒͊͟ ͎͒ͦͦ͡ ͔ͤ ͍͙͙͒΄Έ ͻ͔͋͊͡Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ̏ ͭͦ ͔͒͊͗ ͔ͤ ͻ͔͋͡Σ τ ͙͍͙ͨͪ͋͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͊ ͙͔ͨͪͦ͗ͤͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͭ͊ͭ ͍ͦ ͪͭͯΗ ˤ͊ͣΣ 

ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͔ͤ ͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͍ͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈ ͔͎ͦΚ 
τ ˹ ͔ ͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡ΈΣ ˹͔͒Φ 
τ ˹ ͯ ͍ͦͭΣ ͚͔ͨͦͨͪͦ͋ͯͭ τ ͍͔΅Έ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ͊ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͙͔ͨͦͨͪͦͫͭ ͍͚ͭͦͪͦ ͨͦͪͼ͙͙Σ Ύ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͦͪͦ͟͡Έ ͎͔͍͊ͪͨͯͤͪͦΗ 
˿ͨͯͫͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͎͙ͦ͋ͯ͊ͫ͡͡ΈΦ ˮ͙ͤͯͭͪ͘ 

͎ͨͪͦ͡Ύͤͯ͊͡ ͔͋͊͡Ύ ͣΎͦͭ͟ΈΣ ͨͦͻͦ͗͊Ύ ͤ͊ ͻ͔͋ͤ͡·͚ ͣΎ͙͟΄Τ ͙ͤ͊ͭͦ͘͟ ͍͔ͯͪΎΌͭΣ ;ͭͦ ͍ͯͫͦͣ͟ ͦͤ͊ 
͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͙͊ͪͭ΄͙ͦ͟Φ 

˹͊͒ͦ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͻ͔͋͡ ͋·͡ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ·͚Σ ͙ Ύ ͔͡ ͔͎ͦ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭͣΦ 
τ ˴  ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͔͍͒͊ ͙͡ Ήͭͦ ͔ͭͫͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͎͒ͦͦ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎΣ ͙Σ ͨͦ-

͔ͣͦͣͯΣ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͋ͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙͙͙ͨͪͦ͘ ͤ͊ ͋ͦͪͭΦ 
τ ˽ ͙͚͔ͦͣͯͭ͡Σ ͫͯ͒͊ͪΈΗ τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˤ· ͔͔ͪ͊ͫͫͯ͗͒͊ͭ ͊͟͟ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡Σ ͊ 

Ύ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ ͊͟͟ ͋ͯͦ͡;͙ͤ͟Φ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͙͙͔ͨͪͨ͊ͫͭΣ ͒͊ ͨͦ͋ͦ͡Έ΄͔Σ Ή͙ͭͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡Τ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͙ͨͯͭ ͣ· 
͍ͦ͘Έ͔ͣͣ ͙ͻ ͫ ͫͦ͋ͦΌΦ 

τ s  ͊͟͟ ͔͗ ͍· ͎͍͙͔͊ͦͭͦͭ͘ ͙ͻ ͍ͨͪͦ͟Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ Ύ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Φ 
τ ˽ ͙͎͍ͪͦͭͦ͡Ό ͙͘ ͣΎ͙ͦͭ͟ ͙͔ͫͦ͟͡ ͔ͭͫͭͦΣ ͦͤͦ ͎͒ͦͦ͡ ͔ͤ ͙ͨͦͪͭͭͫΎΦ ˴͎ͦ͒͊ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎΣ Ύ 

͙͔ͫͨͯ͟ ͔͎ͦ ͍ ͔ͦͪ͊͋͟͡Έ͚ͤͦ ͯ͟ͻ͔ͤΦ ˮΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͫͦ͊ͭ͟͡·͚ ͙͍ͨͪͯͫ͟Σ ͻ͔͋͡ ͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟Ύ 
͍͊ͣ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ·ͣΦ 

τ ʕ  ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˹͔͒Σ Ύ ͫ͊͗ͯ͟Σ ;ͭͦ ͍͊΄ ͻ͔͋͡ ͻͦͭΈ ͯ͒͊͟Σ ͙ ͔͗͊ͭ͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
͔ͤ;͔͎ͦΧ 

τ s  ͍ͫ ͔ ͔͗Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͤ ͔͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͍ͦͦ΅͔͚ ͙ ͺ͍ͪͯͭͦ͟Η 
τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ ͍͚͔͒͊͊ͭ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͺͪͯͭ͟· ͙ ͍ͦͦ΅͙Η 
˻ͦͤ͟;͙͍ ͫ͋ͦͪ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͻ͔͎͋ͤͦͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͣ· ͍͙͙ͦͭͨͪ͊ͫ͡Έ ͨͦͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔ͣͤΌ ͤ͊΄͔͎ͦ 

ζ͔͎ͣͤͦͦ͘η ͔ͦ͋͒͊Φ 
˽͙͙ͦͫ͟ ͤ͊΄͙ ͔ͤ ͋·͙͡ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤ·Σ ͙ ͟ ͨͦͯ͒ͤ͡Ό ͣ· ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͍͋͊ͤ͊ͤͦΦ ͙̏ͭ ͔ͤ͗ͤ·͔ ͙ͭͪͦͨ;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͒͡· ͔͍ͨͦͫͨ͊Όͭ ͎ͪͯ͟͡·͚ ͎ͦ͒Σ ͙ ͨͦ-͚͙ͣ͊͊ͫ͟͡ ͙ͦͤ 
ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ζǇǘǎŀƴƎηΦ ˮͻ ͔͒Ύͭ ͫ·ͪ·͙ͣΦ ˴͔ͪͦͣ ͍͋͊ͤ͊ͤͦΣ ͣ· ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ƧŀƪǎΣ 
;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͦͫͭͪ·ͻ ͤ͊ ͍ͯͫ͟Σ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͎͍͎ͣ͊ͤͦͦͦ ͔͔͍͒ͪ͊ ͙ ͔͍͔ͤͪͦΎ͚ͭͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍͊ͤ͊ͤ͊ͫͦΦ ̆ͦͭΎ 
ͫ͋ͦͪ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͦͭͤΎ͡ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͣ· ͔ͤ ͔͙͗͊͡͡ ͦ͋ ΉͭͦͣΦ 

˴͔ͦͤͫ͡Έ ͎͊͘͡ ͔ͤ ͫͨͯͫ͊͟͡ ͫ ˹͔͒͊Φ ˥͔͊ͪͨͯͤͪ ΄͔͡ ͍͔͔͙ͨͪ͒ ͙Σ ͨͪͦͻͦ͒Ύ ͙ͣͣͦ ͍ͨͦ͒ͦ͡·ͻ 
͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͔͋ͦ͘΄͙͋ͦ;ͤͦ ͍·͙͋ͪ͊͡ ͯ͡;΄͙͔ ͨͦ͒͡· ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͨͦͤͤ͡Ύ ͤ͊΄͙ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͍͙͙͙ͨͪͦ͘Φ 

τ ˹ ͔͊͒ΌͫΈΣ ͔͔ͭͨͪΈ ͍ · ͍͔͍͔ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡·Σ ͎͒ͪͯ ˹͔͒Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˥ ͣΗ τ ͨ ͪͦͣ·;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ˴ ͊͟Η ˤ· ͍͔ͫ ͔΅͔ ͔͍ͤ͒ͦͦ͡Έͤ·Κ 
τ ʕ ͔ͫ Ή͙ͭ ͍͙ͭͪ͊͟ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͔ͦ͋͒͊Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˹͔͒Φ τ ̏ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍ͨͪͨͪ͊͊ ͟ 

͔ͦ͋͒ͯΣ ͔͔͒ͫͪͭΦ ˢ ͎͔͒ ͔͗ ͫͯͨΚ ˬ͔͊ͪͦ͟Κ 
τ ʕ  ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ˹͔͒ ͔ͦ͋΅͊͡ ͎͙ͯͦͫͭͭΈ ͤ͊ͫ ͙͍ͦͭ͋ͤ·͙ͣ ͔͙ͦͭͭ͊ͣ͟͡Σ ͤͦΣ 

͍͙͙͒ͣͦΣ Ήͭͦ ;͙͔͚ͫͭ΄͊Ύ ͺ͙͊ͤͭ͊͘ΎΗ 
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τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͦͻͦͭ͊ ͔΅͔ ͔ͤ ͦͤ͟;͙͊ͫ͡ΈΣ ͦͻͦͭ͊ ͔΅͔ ͍͔͔͙ͨͪ͒Η 
˽͔͙͔ͦͭͪͨͭ ͔ͤͣͤͦ͗ͦ͟Η ˹͊ͣ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͫͭͪͭͭͫΎ ͊͊͟͟Ύ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔ͨͪͤ͊ͭ͊Ύ ͙͙͡ ;͔͍͔͎ͭͪͦͤͦ͊Ύ 
͙͒;ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͍ Ήͭͦͣ ͣ ͔͔ͫͭΣ ͭ͊͟ ͍ ͎͒ͪͯͦͣΧ 

τ ˩ ͙ͫ͡ ͔ͤ ͔͎ͫͦ͒ͤΎΣ ͭͦ ͍͊ͭͪ͊͘Σ τ ͙͍͙ͨͪ͋͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˢ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͒͊͡ΎͭΈͫΎ 
ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊Φ ̒ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ό ͔͒͊͗ ͍͙ͦͪͦͭͭΈͫΎ ͟ ͔ͦ͒͟͡Φ 

τ ˴ ͊͟Η ͔̂͗Κ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒Φ 
τ ˴  ͤͦ;͙ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ 
τ s  ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͭͨͪΈ ;͊ͫΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ̉ ͊ͫ͊ ͍͒͊Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˴ ͊͟ ͋·ͫͭͪͦ ͔͙͋͗ͭ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ͔͔ͣ͘͡Η τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ͙͔ͣͫͭͪ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ 

͍͒ͦ͘ͻ͍ͤͯΦ 
τ ʕ  ͨͯͭΈΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
˸· ΄͙͡ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔ͫͦͣ͡ ͙ ͨͦͨͯͭͤͦ ͨͦͨͦͤ͡Ύ͙͡ ͤ͊΄͙ ͊ͨ͊ͫ͘· ͙ͫͭ͡ΈΎ͙ͣ ͎͊ͨͯͫͭͤͦͦ͟ 

͔͔͍͒ͪ͊Σ ͊͘ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͙͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͫ͊ͣͯΌ ͍͔ͪͻͯ΄ͯ͟Σ ͙ ͔͔ͤ͘͡·͙ͣ ͙͋ͦ͋͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͚ͣ͊͊͡ͼ· ͤ͊͘·͍͊Όͭ ζ͊͋ͪͯηΦ 

˸· ͋·͙͡ ͎͔ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͒ͦ ͦͭ͊͊͘͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦ͒ͻ͙͙ͦ͒͡ ͟ ͔ͦ͒͟͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͡Σ 
;ͭͦ ͍͙͙͙ͨͪͦ͘ ͔΅͔ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ͙ ͫͯ͒Έ͋͊ ͦ͊͊͊͘͟͡ ͔ͣͯ ͍ͫͦΌ ͙ͣͦͫͭ͡ΈΦ ˸· ͔ͯ͗ ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͔ͫͫͭΈ 
͍ ΄͡Όͨͯ͟Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͙͍͔͙ͨͪ͟͡͡ ͎͍ͫ͊ͦ·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎΣ ͙͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͦ͒ͤͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻΣ 
͙͎͍͒ͦͫͭ͊΄͙͔ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͨΎ͙ͭ τ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͺ͍ͯͭͦ ͍ ͍·΄͙ͤͯΦ ͙̏ͭ ͔͔͍͒ͪΈΎ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͼ͔ͤͤ·Σ ͊͟͟ ͙ 
ͻ͔͔͋ͤͦ͡ ͔͔͍͒ͪͦΣ ͙ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͟ ͔͔͚ͨͦͤ͘͡΄͙ͣ ͙͘ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͺͦͪ͡· 
˸͚͙͊͊͡Φ 

̏ͭͦ ͋·͙͡ ͎͍ͫ͊ͦ·͔ ͨ͊͡Έͣ· ͔͍͍͔͒ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͤͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͯͻ͔ͦ͒ ͙ 
ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͙͘ ͍ͦͭͪͦͫͭͦ͟ ͙ ͔ͫͣΎͤΦ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͤ͊͘͡Σ ͊͟͟ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͫ Ή͙͙ͭͣ ͨ͊͡Έ͙ͣ͊ͣΦ ˻ͤ ͍͘Ύ͡ ͭͦͨͦͪΣ ͪ͊ͣ͊͘ͻͤͯͫ͡Ύ ;ͭͦ 
͔ͫͭΈ ͙ͫ͡· ͙ ͍ ͦ͒ͤͦ ͎͍͔͙͔ͣͤͦͤ ͍͙ͨͦ͊͡͡ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍͔͒ ͙͙͡ ͙ͭͪ ͨ͊͡Έͣ·Φ ˣ͔͊͡Ύ ͨ·͡ΈΣ ͦͫ·͍ͨ͊΄͊Ύ 
͙ͻ ͙͍ͫͭͯ͡Σ ͎͍͙ͦͦͪ͊͡ ͦ ͔͙ͪͦͫͭ͘͡ ͍ͨͦ͒ͦ͡Φ 

̒ ͔͙ͫ͒͡͡ ͊͘ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͔͔ͫͦͪ͟ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊͡Σ ͔͔͙ͤ͗͡ ͎͍ͨͪͦͦͦ͒͊͡΄͔͎ͦͫΎ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ˹͔͒ ͫͤΎ͡ ͫ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍ͫͭͦ͊͡ ͯͫͦ͟͟ ͦͪ͟· ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͨ͊͡ͼΣ 
͙ͨͪ;͔ͣ ͙ͦ͋ͤ͊͗͊ͫ͡Έ ͔ͫͭΈ ͍ͦͦͦͤ͟͡Σ ͔͔͔͍ͨͪͨͭ͊͡΄͙ͻͫΎ ͍ ͫ͊ͣ·͔ ͊ͨͯͭ͊ͤͤ͘·͔ ͯ͘͡·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ 
͔͙ͤͣ͟ ͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͣ ͔͚͚ͦ͟͟͡ ͙ͣͯ͟Φ ˸ͯ͊͟ Ήͭ͊ ͙ ͋·͊͡ ͎ͫ͊ͦΣ ͫΆ͔͔͒ͦ͋ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΣ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔͙͚͎ͣ͊ͤͫͦͦ͘͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ͪ͊ͪͯ͋͘͡ ͍ͫͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͯͫ͟͟Σ ͊͟͟ ͪͯ͋Ύͭ ͍͒ͪͦ͊Σ ͙͍ͦͭͦ͗͡ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͒ͦ͋·͍͙͔͊ͤ ͙͘ 
͔͎ͤͦ ͙ͣͯ͟Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔ͨͪͦͫΎͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͦͭ͒ͭ͡Έ ͦͭ ͍ͦͦͦͤ͟͡Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍·ͫͯ΄͙ͭΈ ͤ͊ 
ͫͦͤ͡ͼ͔ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͒͊ͭΈ ͔͚ ͍͔͔͊ͭͪ͒ͭ͘Έ ͍ ͺͦͪͣ͊ͻΦ 

ˤ ͨΎͭΈ ;͍͊ͫͦ ͍͔;͔ͪ͊Σ ͎͙͍ͨͦͪͯ͘ ͍ ͦ͒ͯ͟͡ ͍͔ͫ ͤ͊΄͙ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͊Σ ͣ· ͦͭ;͙͙͊͡͡ ͦͭ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͙ 
;͔͔ͪ͘ ͨͦ͡;͊ͫ͊ ͙͙ͨͪͫͭ͊͡ ͟ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˹͙ͭͦ͟ ͔ͤ ͍·΄͔͡ ͤ͊ͣ ͍͔ͤ͊ͫͭͪ;ͯΦ ˻͎ͪͦͣͤ·͚ 
ͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˻͍͙͍ͫͦ͋ͦ͒΄͙ͫΈ ͦͭ ͤͦ΄͙Σ Ύ ͫͦ΄͔͡ ͍ ͍ͫͦΌ ͊͟ΌͭͯΦ ́͊ͣ ͋·͡ ͒͡Ύ 
͔ͣͤΎ ͙͎͍͔ͨͪͦͭͦͤ͡ ͙ͯ͗ͤΦ ˽͙͍ͦͯ͗ͤ͊Σ Ύ ͔͎͡ ͫͨ͊ͭΈΦ 

˹͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͒ͤΈΣ с Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͦͫ͘͡ΈΦ ˹͙ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ΄ͯͣ͊Σ ͙ͤ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͙͙͗ͤ͘Φ ̊͡Όͨ͊͟ ͨͦ͊͟;͙͍͊͊ͫ͡Έ ͯ ͋ͦͪͭ͊Φ ˮ ͣ· ͔ͪ΄͙͙͡ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͭͪͦ ˥͍͔͋ͦͪͦ͊ͪΦ 
˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔ͤ͊͒Ύͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͦͻͦͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͯ͒͊;͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͔ͤ͊͊ͤͯͤ͟Σ ͙ ͻ͔ͦͭ͡ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈ ͫ;͊ͫͭΈΎ 
͍ ͎͚͒ͪͯͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͫ͊͡Φ 

˿ ͍ͦͫͻͦ͒ͦͣ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͣ· ͋·͙͡ ͔ͯ͗ ͍ ͙ͨͯͭΦ ˶ͦ͒͊͟Σ ͍͔͔ͯ͊ͣ͊͟͡Ύ ͙ͣͦͪͫͣ͟ ͙͔ͨͪ͋ͦͣΣ ͍͔ͫͦͪ͟ 
͙ͨͪͫͭ͊͊͡ ͟ ͔͔͎͋ͪͯΦ 

˸· ͍·͙͙ͫ͊͒ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪ ͙Σ ͙͍ͪ͊ͫͫͯ͒Σ ;ͭͦ ͍͔͔͔ͪͤ ͍͔͎ͫͦ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭͤͭ͟ 
͊ͤ͊͒͟ͼ͊Σ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙ͤͣΣ ͙ͪͫͯ͟Ύ ͔ͤ ͪ͊͘ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͙͘ ͍͙͒ͯ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͎͎͒ͤͤͦͤͦͦͦ͡ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͊Φ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͍͔͡ ͤ͊ͫ ͍͎ͯ͋͡Έ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ;͙͊ͫͭ ͍ͦͫͭͪͦ͊Φ ˽͚ͪͦ͒Ύ ͍͋ͪͦ͒ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ΄͎͍͊ͦΣ ͣ· 
͍·΄͙͡ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͤͤͯΣ ͔ͦͪͯ͗ͤͤͯ͟Ό ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·ͣ ͔ͫͦͣ͡Φ ˤ͒ͦ͡Έ ͪͯ;͔͚͍ͦ͟ ͙͙͋ͪͦ͒͡ ͙͙ͣͦͪͦ͒͘͟Σ ͤͦ 
͙ͨͪ ͤ͊΄͔ͣ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ͙ͦͤ ͔͙ͯͭ͊͡͡Φ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͪ͟·͊ͭ͡·͔ ͔ͤ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͙͍͙ͫͭ͊͊ͫ͟͡͡Έ ͫ 
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͍͎͙͙͒ͯͤͦͣ ͤ͊΄͔͚ ͨͦͪͦ͒· ͙ ͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͦͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ Ύ ͊͘͟͡Ό;͙͡Σ ;ͭͦ 
͔͙ͫ͡ ͔͒͊͗ ͍ͦͫͭͪͦ ͙ ͔͙͔ͤͦ͋ͭ͊ͣΣ ͭͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͫΌ͒͊ ͍͔ͤ͊͒·͍͊ΌͭͫΎ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˸͙͍͍ͤͦ͊ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͭͯ;ͤ·͔ ͎ͯ͊͡Σ ͣ· ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͟ ͦͨͯ΄͔͟ ͎ͣͦͦ͒ͦͦ͡ ͔ͫ͊͡Σ ͦͭͯ͒͊͟ 
͙͒ͦͤͦͫͫ͡Ύ ͙ͨͭ;͙͚ ͎ͦͣͦͤ ͙ ͫ͡·΄͊ͦͫ͡Έ ͻͦͨ͊ͤ͡Έ͔ ͪ͟·͡Έ͔͍ ͣ ͔͍ͤͦ͗ͫͭ͊ ͙ͨͭͼΦ 

τ ́ ͯͭ ͙ͦ͒ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͭͼ·Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴ͦͤͫͦ͡ΈΦ 
τ ˹ ͦ ͔ͫͭΈ ͔͗ ͙ ͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·͔ ͙ͨͭͼ·Η τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ͎͔͊ͪͨͯͤͪΦ 
τ ˩ ͍͒͊ ͙͡Σ ͎͒ͪͯ ˹͔͒Σ τ ͍ ͙ͦͪ͊͘͘͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ Ύ ͍͙͗ͯ ͙ͦ͒ͤͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͔͍ͨͦͨͯ͊Φ 
τ ˨ ͎ͪͯ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͍͊͗ͤͦ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˹͔͒Σ τ ͙ ͎͚ͨͦͨͯ͊ ͚͔ͫͦ͒ͭ ͊͘ ͺ͊͊ͤ͊͘Σ ͙ͦ͟͡ ͔ͫͭΈ 

͔ͤ;͔͎ͦΗ 
τ s  Ύ ͫ͊͗ͯ͟Σ τ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ΎΣ τ ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ Ήͭͯ ͙ͨͭͼͯ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͦͭΈΣ ͦͤ͊ ͍͔ͨͦͤ͡ 

͙͎ͨͪͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ͍͊ͭͪ͊͘͟Φ 
 
 

ˮ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͍ ͎͚ͯͫͭͦ ͙͍͔ͫͭ͡ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͎͔͙ͤ͒ͫ͘͡Ύ ͼ͔͡·͚ ͙ͣͪͦ͟ ͎͔͍ͨͦͨͯ͊Σ ͎͍ͦͭͦ·ͻ 
͎͍͙͊ͦͦͪͭ͘Έ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͭͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͊ͤ͘Ύͫ͡Ύ ͙ͻ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͣΦ ˻͙ͤ 
͔͔ͨͪͨ͊ͪͻ͙͍͙͊͡Σ ͫ ͍͔͙ͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͭͯ͟Σ ͙͋ͦͭ͊͡͡ ͫ ͎͚ͨͦͨͯ͊;͙͙͊ͣ͟ ͍͔ͫͻ ͼ͍͔͍ͭͦΦ ́ͯͭ ͋·͙͡ ΄͔ͣͦͤͦͫͤ͡·͔ 
͊͊͒ͯ͟͟Σ ͍͊͗ͤ·͔Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͊ͤ͘Ύͭ·͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͚ͫͦ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Τ ͭͯͭΣ ͭͦ;ͤͦ 
͙ͦͫͯͭ͟͟͡ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͍͔͍͔ͪ͊͊ͣ͘·͔ ͍͔ͭͪͦͣΣ ͔ͣ͡Έ͙͊͟͡ Ύͪͦ͟ ͦͪ͊͟΄͔ͤͤ·͔ ͙ͦͪ͡Τ ͭͯͭ ͤ͊ 
΄͙ͪͦͦ͟ ͪ͊ͫͨ͊ͻͤͯͭ·ͻ ͪ͟·͡ΈΎͻ ͫ ΄ͯͣͦͣ ͙͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Έ ƪŀƭŀƻǎ ͙ ͍͙ͪ͊͒ͦ͊͡ ͎͊͘͡ ͍͙ͫͦͣ ͔͔͙͔ͦͨͪͤͣ 
͔͍͎͊ͦͪͦͦ͘͡ ͼ͍͔ͭ͊ ͫ͊ͣ·ͻ ͭͦͤ;͚͊΄͙ͻ ͔͍ͦͭͭͤͦ͟Φ ˿͍ͦͦͣ͡Σ ͭͯͭ ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͔ͫ ͍͙͒· ͦͭͪΎ͒͊ 
͔ͨͪͤ͊ͭ·ͻΣ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·ͻΣ ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔Ό ;͊ͫͭΈΌ ͔ͤͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙ͨͭͼΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ Ή͚ͭͦ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ͔͍ͤ͒ͦͫͭ͊͊ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ Ήͫͨͦͤ͊ͭ͊͟Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΣ ͙ͨͭͼ·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͪ͊͟Ύͻ ͙ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ˢͪͯ ͙ ˽͊ͨͯ͊Φ ˹ͦ ͔ͨͦ͗͘ 
ͫͯ͡;͚͊ ͍͔ͫ ͔͗ ͍͙ͨͦͦ͘͡͡ ͔ͣͤ ͨͦ͡Ό͍͋ͦ͊ͭΈͫΎ Ή͚ͭͦ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͭͼ͔͚Φ 

˽͚ͪͦ͒Ύ ͍ͫͦ͘͟Έ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔͙͚ͪ͒͟ ͔ͫͦ͟͡Σ ͣ· ͍·΄͙͡ ͤ͊ ͨͦ͡ΎͤͯΣ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͎ͯͫͭͦ ͊ͪͦͫ͘΄ͯΌ 
͙ͯͫͭ͊ͪͤͦͣ͟͟Φ ́ͯͭ ͔ͣͤ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·ͻ ͙ͨͭͼΣ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͫͯ͒Ύ ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ό 
͙ͻ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͔ͨͪΈ͔͍Σ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡· ͋·͙͡ ͟ ͔ͨͦͭͯ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊Φ ˮͻ ͍ͦͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·͚ ͔ͨͦͭ͡Σ 
͙͘Ύ΅͔͍ͫͭͦΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͦͤ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͎͙ͪͯ͟Σ ͙͎ͪ͊ ͪ͊ͫͦ͟͟ ͙ͻ ͔͔͙ͦͨͪͤΎ ͙ͨͪͭΎ͎͙͍͙͊͡ ͙ 
;͍͙͊ͪͦ͊͡ ͍ͦͪ͘Φ ̒ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͯͤ͊͘͡ Ή͙ͭͻ ͙ͨͭͼΦ 

τ ˾ ͚͙͔͊ͫ͟ ͙ͨͭͼ·Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ 
τ ˻ ͭͪΎ͒ ͍ͦͪͦ͋Έ͙ͤ·ͻΣ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦ ͚͙ͪ͊ͫ͟ͻ ͙ͨͭͼΣ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˿ ͔͔͚͍ͣͫͭͦ ͯͪͦͨ͊ͭͦ͟͟Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ ˹ ͔ ͍͔ͨͦͤ͡Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Η ˤ͔ͫ ͔͗ Ύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊Ό ͤ͊ ͍͊΄ͯ ͍ͦͦͫͭ͟͡Έ ͙ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ ͍· 

͚͔͔ͨͦͣ͊ͭ ͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ Ή͙ͭͻ ͦ;͍͔͊ͪͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͚ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͭͪͦͨ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ 
τ ˽ ͦͨͪͦ͋ͯΌΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͻͦͭΎ Ύ ͯ͡;΄͔ ͍͔͊͒͡Ό ͎͚ͦͫͭͪͦͦΣ ;͔ͣ ͪͯ͗Έ͔ͣΦ 
˸͚͊͊͡ͼ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͒ͯͭ ͪͯͨͤͯ͟Ό ͎͍ͭͦͪͦ͡Ό ͚͙͙ͪ͊ͫͣ͟ ͙ͨͭͼ͙͊ͣ ͫ ˴͙͔ͭ͊ͣΣ ͍ͦ͡Ύͭ ͙ͻ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΣ ͤͦ ͣ· ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͟ ͙ͤͣ ͙͔͎ͨͪ͋ͤͯͭΈΦ ́ͦ ͙ͦͤ ͍ͪ͊ͫͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͙ͫ͟͡ ͤ͊ 
͍͔ͪͻͯ΄͔͟ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͎͔͒ ͦͻ͔͔ͦͭͤ ͍͔͎ͫͦ ͎͔ͤ͒͘ΎͭͫΎ ͚͙͔ͪ͊ͫ͟ ͙ͨͭͼ·Σ ͭͦ ͍ͦ͡Ύͭ ͙ͻΣ ͦ͋ͣ͊͘·͍͊Ύ ͍͔͍͙ͭ 
ͦͫͦ͋·ͣ ͔͔ͣ͟͡Σ ͙͡΄͊Ύ ͙ͨͭͼ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͔͒͊͗ ͍ͦͭͪ͊͡ΎΌͭ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟Σ ͙͘ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦ͋·;ͤͦ ͨΈΌͭ ͍ͦ͒ͯ Ή͙ͭ ͙ͨͭͼ·Φ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͤ͊ͫΣ ͭͦ ͤ͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͔͙ͨͦ͒ͫͭͪͭ͡Έ ͙ͻ 
ͤ͊ ͔ͭͯ͡Σ ;ͭͦ ͍͒͊͊ͦ͡ ͣ͊ͦ͡ ΄͍͊ͤͫͦ ͤ͊ ͔ͯͫͨͻΦ ˮ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͣ· ͙͙͙ͫͭͪ͊ͭ͡ ͨͦͨͯͫͭͯ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ 
;͊ͫͭΈ ͤ͊΄͙ͻ ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ. 

˴ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ;͊ͫ͊ͣ ͯͭͪ͊ ͣ· ͙͍͙ͣͤͦ͊͡ ͔͍ͨͪͯΌ ͎ͪΎ͒ͯ ͻ͍ͦͣͦ͡Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͙ ͔ͤ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͭͪ͡͡ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙͒;͙Φ ˥ͦͦ͒͡ ͔ͯ͗ ͍͒͊͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊ͭ͘ΈΦ 
˻ͻ͙͙ͦͭͤ͟Σ ͔ͨͦͤ͊͒Ύ͍΄͙ͫΈ ͤ͊ ͎͋ͦ͊ͭͯΌ ͒ͦ͋·;ͯΣ ͨͪͦͫ;͙͙ͭ͊ͫ͡ΈΦ ˹ͦ ͭͯͭΣ ͟ ͍͔͙ͦͣͯ͟͡ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡Ό 
͎ͫ͊ͣͦͦ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΣ ͔ͣͯ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͒ͯͣΎ ͍·͔͙ͫͭͪ͊ͣ͡ ͫͪΎ͒ͯ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͤ͊ͫ ͍͊ͭͪ͊ͦͣ͘͟Φ ˻ͤ 
͔͙ͨͦ͒ͫͭͪ͡͡ ͔͎͋ͦͦ͡ ͎ͦͯ͋͡Ύ ͙ ͍Ύͻ͙ͪΎΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣ· ͍ͨͪͦͦͪͤͦ ͦ΅͙͙ͨ͊͡ ͙Σ ͙͍ͤ͊ͫ͊͒ ͤ͊ ͍͔͔ͪͭ͡Σ ͙ͫͭ͊͡ 
͙͗͊ͪͭΈ ͤ͊ ͔ͦͫͭͪ͟ ͙͘ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔͙͊͗ͤ͊͟͡Φ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ Ή͙ͭ ͊ͤ͘Ύͭͤ·͔ ͙ͨͭ;͙͟ ͙͙͗͊ͪͫ͡ΈΣ ˹͔͒ 
͙͎͍ͨͪͦͭͦ͡Ύ͡ ͨͦ͒͡· ͻ͔͎͋ͤͦͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊Φ ˥ͦͯ͋͡Έ ͙ ͍Ύͻ͙ͪΈ ͋·͙͡ ͫΆ͔͔͒ͤ· ͒ͦ ͦͫͭͦ͟;͙͟Σ ͙ ͣ· ͤ͊΄͙͡Σ 
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;ͭͦ ͙ͨͭ;͙͟ ͦ;͔ͤΈ ͍ͯͫͤ͟·͔Φ ˸ͯͫ͊ͭͤ͟·͔ ͔ͦͪͻ͙Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙ͦͤ ͙ͨͭ͊ΌͭͫΎΣ ͙͍͙ͨͪ͒͊͊͡ ͙ͻ ͣΎͫͯ 
ͦͫͦ͋·͚ ͊ͪͦͣ͊ͭ ͙ ͍ͯͫ͟Φ 

τ ́ ͦ;ͤͦ ͨͯ͡Ύ͙ͪ͟Σ ͍͔ͫͦͪͣͤͤ͟͡·͔ ͤ͊ ͭͪΌͺ͔͡ΎͻΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˹ ͯΣ ͊ ͔͔ͭͨͪΈ ;͔͎ͦ ͍͊ͣ ͔΅͔ ͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΣ ˹͔͒Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ Ύ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Φ 
τ ̉ ͔͍͔͎͚ͭͪͦͤͦͦ ͙͒;͙Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͎͙ͦͯ͋͡ 

ͻͦͪͦ΄͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͊ͯͫͯ͘͟͟Σ ;ͭͦ͋· ͎ͯ͋· ͨͦͣ͊͊ͭ͘ΈΦ ̒ ͔ͤ ͯͫͨͦͦ͟ΌͫΈΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔ͨͦ͒ͫͭͪ͡Ό ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ 
͎͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ ͔ͦͭͭ͟͡·Η 

τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Η ˣ͔ͯ͒ͣ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͒͊͡Έ΄͔Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ʕ ͔͔ͪͤͣͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 
͟ ͔͔͎͋ͪͯΦ ˸· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎ ͯ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͎͙͚ͨͪ͒ͦͪΣ ͊ ͔ͣͤ ͔ͫ͒͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͔͔͔ͯͣͫͭͤ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͍ ͔ͫ͊͡ͻΦ 

˴͔ͦͤͫ͡Έ ͋·͡ ͍ͨͪ͊Σ ͙ ͣ· ͔͍͙ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͔͎ͦ ͍͔ͫͦͭͯΦ ͔͔̉ͪ͘ ;͊ͫ ͣ· ͙ͨͪ΄͙͡ ͍ ͎͚ͯͫͭͦ ͔ͫ͡Σ 
ͫͨͦ͡΄Έ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͎͍ͫ͊ͦ·ͻ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Φ ˮ͘-ͨͦ͒ ͤ͊΄͙ͻ ͎ͤͦ ͍·ͫ͊͟͡Έ͘·͍͙͊͡ ͔͙ͣ͘Σ ͍ͨͪ͊͒͊ 
͔ͤΎ͍͙͒ͦͭ·͔Φ ˾͚͙͔͊ͫ͟ ͙ͨͭͼ· ͔͙ͯͭ͊͡͡ ͙ͨͪ ͤ͊΄͔ͣ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡Σ ͙ Ύ ͔ͭͪΎ͡ ͔ͯ͗ ͔ͤ͊͒͗͒ͯ ͚ͨͦͣ͊ͭΈ ͻͦͭΎ 
͋· ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ΄͔͡ ͍͔͔͙ͨͪ͒Σ ͎ͤ͊ͤͯͫ͡ΎΣ ͔͍ͭͦͪ͗ͫͭͯΌ΅͔ ͍͙ͫͪͤͯ͟͟͡ ͙ 
͍͍͙ͦͪ͊ͭͫ͘͡Ύ ͫ ͍͔͙͔͚ͦͨͤͦ͟͡͡ ͚͚ͪ͊ͫͦ͟ ͙ͨͭͼ͔͚ ͍ ͪͯ͊͟ͻΦ 

τ x ͍ͪ͊ͦΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ τ ͍ ͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ΎΦ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͡Ό͔͔͋ͤ͘Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˽ ͙͚ͦͣͯ͡Σ ͎͚͒ͦͪͦͦ ͚ͣͦΣ ͭ· ͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊͡͡Η ˤ͘ΎͭΈ ͙ͨͭͼͯ ͙͍͚͗ͦΣ ͒͊ ͔΅͔ 

͎ͦ͡·͙ͣ ͙ͪͯ͊ͣ͟Η 
τ ˩ ͙ͫ͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ ͍͎͘͡ΎͤͯͭΈ ͤ͊ ͔͔ͤ ͙͔ͨͦ͋͗͡Σ ͦͤ ͍͙͙ͯ͒ͭΣ ;ͭͦ ͣͦΎ 

͎͊ͫͯ͊͘͡ ͔ͤ ͭ͊͟ ͍͔͙͊͟͡Φ 
τ ˽ ͦ;͔ͣͯΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΚ 
τ ˽ ͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͨͭͼ͊ ͨΈΎͤ͊Η 
τ ˽ ΈΎͤ͊Κ 
τ ˨ ͊Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͨΈΎͤ͊ ͦͭ ͣͯͫ͊ͭͤ͟·ͻ ͔ͦͪͻ͍ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͦͤ͊ ͦ͋Ά͔͊ͫ͡ΈΣ ͙ͫ͒Ύ ͨͦ͒ 

ͣͯͫ͊ͭͤ͟·ͣ ͔͔͍͒ͪͦͣΣ ͎͔͒ Ύ ͙ ͙͍͙ͦ͘͡͡ ͔͔Φ ˽͎ͦ͡Ύ͙͔͒ͭΣ ͎͒ͪͯ ˹͔͒Σ ͎ͨͦ͡Ύ͙͔͒ͭ-͊͟Η ˤͦͭ ͎͔ͨ͊ͯ͋ͤͦ 
͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔͍͔͙ͤͦ͒ͪ͗͊ͤ͘ΎΗ 

τ ́ ·ͫΎ;͊ ;͔͔͚ͪͭΗ τ ͍͙ͫͪ͟;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˹͊΄͔͡ ;͔ͣ ͙ͦͪͭ͟Έ ͔ͣͤΎΗ ˢ ͎ͣͤͦͦ ͙͡ Ύ 
͍·͙ͨ͡ ͙͒͗ͤͯ ͊͘ Ή͙ͭ ͍͒͊ ͔ͣͫΎͼ͊Κ 

͔́ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ Ύ ͙ͯ͘;͊͡ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤͯΌ ͙ͨͭͼͯΦ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔ͤ ͦ΄͙͋ͫΎΦ ˾͚͊ͫ͊͟Ύ ͙ͨͭͼ͊ 
ͦͨΈΎ͔ͤ͊͡ ͦͭ ͻ͔ͣ͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦ͊͟ ͣͯͫ͊ͭͤ͟·ͻ ͔ͦͪͻ͍ͦ ͙ ͙ͨͪ΄͊͡ ͍ ͔͋ͫͨͦͣͦ΅͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˻ͤ͊ ͔ͤ 
͎ͣͦ͊͡ ͔ͭ͊ͭ͡ΈΦ ˻ͤ͊ ͔͍͒͊ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊͊͡ ͎͙ͤͦΦ ˹ͦ Ήͭͦ ͔ͣͤΎ ͣ͊ͦ͡ ͔͙͋ͫͨͦͦͦ͟͡Σ ͙ Ύ ͍͙ͦͫͭ͊͡ ͔͔ 
͔͍͙ͨͪͦͭͪͭ͘ΈͫΎ ͦͭ ͎ͣͯͫ͊ͭͤͦͦ͟ ͻ͔ͣ͡ΎΦ 

˽͚ͦͣ͊ͤͤ͊Ύ ͙ͨͭͼ͊ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͊͡͡ ͟ ͙͍͔͚ͪ͊ͫ͟΄͔ͣͯ ͙͘ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͍͙͍͒ͦ ͚͙ͪ͊ͫ͟ͻ ͙ͨͭͼΣ 
͙ͦ͋ͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ˹͍͚ͦͦ ˥͍͙͔͔ͤ ͙ ͤ͊ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͻΦ ̏ͭͦ ͋·͊͡ ͚ͪ͊ͫ͊͟Ύ ͙ͨͭͼ͊ ζ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 
͙ͯͣͪͯ͒͘ηΣ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͪ͒͊͟ΎΦ ˤ ͙͒ͤͯ͡ ͦͤ͊ ͙͔ͣ͊͡ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΦ ˥͍ͦͦ͊͡ ͔͔ ͋·͊͡ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͣ͊͊͡Σ ͎͊͊͘͡Σ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͟͡Ό͍ͯΣ ͔ͭͦ͗ ͔͍͔͙͙ͤ͟͡Φ ˻͔͔͙͔ͨͪͤ ͙ͨͭͼ· 
͙ͦͭ͡;͊ͦͫ͡Έ ͚ͪ͊ͫͦͭͦ͟ ͙ Ύ͍͡Ύͦ͡ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔͔ͨͪͫͭͤͦ͡ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͼ͍͔͍ͭͦΥ ͟͡Ό͍ ͔͗ͭ͡·͚Σ ͙͊ͨ͟͡ ͙ 
͎͙ͦͦͭ͟͟ ͔ͭͣͤͦ-͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͔Σ ͪ͟·͡ΈΎ ͍͔ͫͭͦ͡-͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͔ ͫ ͨͯͪͨͯͪͤ·ͣ ͚͔͙͔ͦ͊ͣͤͣ͟͡Σ ͻͦͻͦͦ͟͡ ͙ 
͊ͭ͘·ͦ͟͡ ͔͋͒ͤͦ͡-͔͗ͭ͡·͔Σ ΄͔Ύ ͙ͯͣͪͯ͒ͤ͊͘ΎΣ ͋ͪΌ΄ͦ͟ ͙ ͎ͪͯ͒Έ ͔ͭͣͤͦ-͊͟΄͍ͭ͊ͤͦ·͔Φ ˻͋͊ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·ͻ 
͙͔͍ͤͭ ͙͒ͤ·ͻ ͻ͍͍ͦͫͭͦ·ͻ ͔ͨͪ͊ ͙͘Ύ΅ͤͦ ͙͎ͦͤͯͭ͘·Σ ͍͋ͦͦ͟·͔ ͔ͨͪΈΎ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͎͙ͦͫͭ͟͡ ͙ 
͙͘·͚ͫ͊ͤͤͦ͟ ͪ͊ͫͦͭ͟·Φ ˴ͦͪͦ;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ Ήͭͦ ͋·͊͡ ͫ͊ͦ͘͟;ͤ͊Ύ ͙ͨͭͼ͊Σ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͭͯͣ͘ͼ· ͙͒͊͡ 
ͨͦΉ͙ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘Υ ζ͔ͫͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙ͨͭͼ͊ηΦ 

̂ ͔ͣͤΎ ͋·ͦ͡ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͍·͍͔͙ͭ͘ ͍ ˽͙͊ͪ͗ Ήͭͦͭ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͚ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͙ 
͙ͨͦ͒͊ͪͭΈ ͔͎ͦ ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͫ͊͒ͯΣ ͎͔͒ ͔ͤͭ ͙ͤ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͍͚͗ͦ ͚͚ͪ͊ͫͦ͟ ͙ͨͭͼ·Φ 

τ ˭ ͤ͊;͙ͭΣ Ήͭͦ ͔ͪ͒͊͟Ύ ͙ͨͭͼ͊Κ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ ˻ͤΣ ͊͟͟ ͦͻ͙ͦͭͤ͟Σ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͍·ͫͦͦ͟ 
ͼ͔͙ͤ͡ ͙͒;Έ ͫ ͻ͔͍͔͚ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎΦ 

τ ̉ ͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͪ͒͊͟ΎΣ ͚ͣͦ ͎͒ͪͯΤ ͙Σ ͎͍͔͊ͤͦ͡Σ ͔͔ ͭͪͯ͒ͤͦ ͍͘ΎͭΈ ͙͍͚͗ͦΦ ˨͔͊͗ ΄͙ͯͪ͟͟ 
͙ͯ͋ͭ·ͻ ͙ͨͭͼ ͍·ͫͦͦ͟ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͭͯͣ͘ͼ· ͔ͨͦ͒͒͡·͍͊Όͭ ͙ͻ ;ͯ;͔͊͡Σ ͊͟͟ ͔ͨͦ͒͒͡·͍͊Όͭ 
͔͗ͣ;͎ͯ ͙ ͙͙͋ͪ͊ͤͭ͡͡·Φ 
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τ ˴ ͊͟Η τ ͍ ͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˨ ͔͊͡Όͭ ͺ͊͡Έ΄͙͍·͔ ;ͯ;͔͊͡ ͚͙ͪ͊ͫ͟ͻ ͙ͨͭͼΚ 
τ ˨ ͊Σ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˮ  ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͟ ͊͟ Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡ΎΚ 
τ ˾ ͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΦ ˾͚͙͔͊ͫ͟ ͙ͨͭͼ· ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͣͯͫͫͦͤ͊ ͔ͭͪΎΌͭ ͍͔ͫͦ 

͍͔͙͔͔ͦͨͤͦ͟͡͡ ͻ͍͍͔ͦͫͭͦͦ ͔͔͙͔ͦͨͪͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ζͫͯ͋͊͊ͪͤ͡·ͣηΦ 
͙̏ͭ ͔ͨͪΈΎ ͙ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͙ͨͭ;Έ͙ ζͺ͊͡Έ΄͙͍͔ͦͣͦͤͭ;͙͙͟ηΤ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͦͤ ͙ͫͯͫͤͦ͟ ͍͔͙͍͊͟͡Όͭ ͙ͻ ͙͙͡ 
͍΄͙͍͊Όͭ ͍ ͻ͍ͦͫͭ ͎͊ͦͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͦͨͦͯ͘͡͡;͎ͤͦͦ ͎ͨͦͨͯ͊ΎΣ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔͎ͦ ͦ΅͙͍ͨ͊Φ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ 
͙ͦͤ ͊ͪ͊͘͟΄͙͍͊Όͭ ΄͍·Σ ͙͊ͪͯ͟͡Όͭ ͙ͨͭͼͯ ͙ ͍·͍ͦ͘Ύͭ ͍ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ ͔͙ͣͯ͘ ͙͙͡ ;͊ͫͭͤ·͔ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ 
Ή͙ͭ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͔͎ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͫͭ͊Φ 

τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˩ ͙ͫ͡ ͙ͨͭͼ͊ ͙ ͔ͨͦ͒͒͡Έͤ͊ΎΣ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͨͪΈΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔Φ 
̒ ͔ͤ ͍͙͗ͯ ͍ Ήͭͦͣ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͋͒·Σ ͍͔͒Έ ͙ͨͭͼͯ ͨͦͯͨ͊͟Όͭ ͔ͤ ͤ͊ ͔͗͊ͪͦ͟Η 

˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͔ͣͦ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͙͍͗ͯΌ ͚ͪ͊ͫͯ͟Ό ͙ͨͭͼͯ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͦͫ͡ΈΣ ͭͦ ͔͙͗͊ͤ͡Ύ 
͎͊ͤ͊͒ͫͦͦ͟͟ ͦͻ͙ͦͭͤ͊͟ ͔΅͔ ͔ͤ ͋·͙͡ ͍͔͍͔ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡·Φ ˤ͔ͫ ͔͗ ͟ ͍͒ͯͣ ;͊ͫ͊ͣ ͒ͤΎ ˹͔͒ͯ ˶͔ͤ͒ͯ 
ͨͦͫ;͙͍͙͊ͫͭͦͫ͡͡Έ ͔͙ͨͦ͒ͫͭͪͭ͡Έ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤͯΌ ͔ͫͤͯ͡Ό ͍͙ͫͤΈΌΣ ͨͦ-͔ͭͯͣͤͦͣͯ͘ ζ͙͋͊ͪ-͎ͯͭ͊ͤ͊ηΦ 
ˬ͙͍͔ͦͭͤͦ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͙ͫͭ͊ͭ͟Σ ͙ ͣ· ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͣΎͫͦ ;͔͍͔͎͎ͭͪͦͤͦͦͦΦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͋·͡ ͎ͦͪ͒ 
͍͔͚ͫͦ ͯ͒͊;͔͚Φ ˿͍͙ͤΈΎΣ ͔ͫͪ͊͗ͤͤ͊Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͚ͨͯ͡Σ ͋·͊͡ ͙ͯ͋ͭ͊ ͍ͤ͊ͨͦ͊͡Φ ˴͔͊ͤ͊͒ͼ 
͍͔͔͍ͦͫ͗͊͡ ͔͔Σ ͍·ͨͦͭͪͦ΄͙͡ ͙ ͔ͤ͊ͪ͊͘͡ ͫ ͨͦ͒͡Ό͙͗ͤ· ͔ͦͭͭ͟͡ ͟ ͙ͯ͗ͤͯΦ ˭͔͊ͭͣ ͦͻͦͭ͊ ͍͍͙ͦͦ͋ͤͦ͊ͫ͘͡Έ 
͙ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔͍ͦͤ͊ͣͤͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͦͻ͙ͦͭͤ;Έ͙͙ͣ ͍͙͎͙ͨͦ͒͊ͣ ˹͔͒͊ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΦ 

˨͍͊ ͎͒ͪͯ͊Σ ͦ͋΄͙͍͊ͪ͊Ύ ͙͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟͟Σ ͎͙ͫͨͯͤͯ͡ ͫͭ͊͒ͦ ͔͎ͤͯͪͯ͟Φ ˬ͙͍ͦͭͤ·͔ ͙͙ͨͯͫͭͫ͡Έ 
͔͋͗͊ͭΈΣ ͙ͨͪͨͪ·͎͙͍͊Ύ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ Ή͙͊ͫͭ͡;ͤ·ͻ ͊ͨ͊͡ͻΦ ˹ͦ ͊͟͟ ͋·ͫͭͪͦ ͙ͤ ͔͙͋͗͊͡ ͍͔ͪ͘Έ͙͟Σ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͯ͡ ͙ͻ ͙͎͙ͤ͊ͫͭ͡Φ 

 
 

τ s ͻΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ τ ͍͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͍ ͦͻ͙ͦͭͤ;Έ͔ͣ ͔ͪ͊͗Φ τ ˴͊͊͟Ύ 
͙ͦͭ͡;ͤ͊Ύ ͙͒;ΈΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͭͯ΄͔ͤͦͣ ͍͙͔͒Η ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͭͯͭ ͫΆ͔ͫͭͤ·ͻ ͙͍ͨͪͨ͊ͫͦ ͒͡Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˨͍͊Η 
͙́ͪΗ ˽ΎͭΈ ΄ͭͯ͟ ͙ͯ͋ͭͦΗ ˽ͦ͒ͯͣ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ ͣ· ͙ͦ͒ͤ ͫΆ͔͙͒ͣ Ήͭͦ ͣΎͫͦΣ ͊ ͔ͭ ͦͫͭͦͦͨ͡· ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ 
͔ͤ ͨͦͯ͡;͊ͭ ͙ͤ ͯͫͦ͟;͊͟Η 

̒ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͍ ͙͙͍͔ͨͪ͡ ͙ͪ͊͒ͦͫͭ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͔͔͙ͨͪ͋͡ ͋· ͍͔ͫ ͫͭ͊͒ͦΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͤ ͍͔ͯͫ͟͡Ύ 
͍͔͚͋ͦͭͦͤ͡Η ˹ͦ ͦͤ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͫ͡Ύ ͒Ό͙͚͗ͤͦ Ή͙ͭͻ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͫͯͣ;͊ͭ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭΣ 
ͫͦ ͍ͫͦ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΣ ͔͍ͨͪ·͚ ͦͭͪΎ͒ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΣ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨ͊͡ͼ͔ͤͭ͊ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΦ 

ˬ͙͍ͦͭͤ·͔ ͋·͙͡ ͔͍͔͙͙ͤ͟͡Φ ˻͙ͤ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗͊͡͡ ͟ ͍͙͒ͯ ζ͔͎ͤͯͪͯ͟-͙͍ͪͦͦ͟͟͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͦ͋·;ͤͦ ͙͍͗ͯͭ ͍ ͒ͯͨ͊͡ͻ ͙ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͔͙͍ͯͪͭͦͫͭ͡ΈΌΦ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͪ͘Έ͙͟ Ή͙ͭ 
͔ͤ ͪͯͨͤ͟·͔Σ ͣΎͫͦ ͙ͻ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͍ͯͫͤ͟·ͻΦ 

˸· ͋·͙͡ ͦ;͔ͤΈ ͍͒ͦͦ͡Έͤ· ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͦͻͦͭ·Φ ̂͒͊;͙͍͡·͚ ˹͔͒ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡͡ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ 
ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͗ ͔͒ͤΈ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͚ ͍ͦͫͭͪͦ ͙ ͔͔͙ͨͪ͋ͭΈ ͍͔ͫͻ ;͔͍͔͎͙ͭͪͦͤͦͻΣ ͎ͦ͒ͤ·ͻ ͍ ͙ͨ΅ͯΦ ˹ͦ 
ͦͤΣ ͊͟͟ ͦ͋·;ͤͦΣ ͔ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔͍͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͤ·ͻ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭΦ 

˻ͦͦ͟͡ ΄͔͙ͫͭ ;͍͊ͫͦ ͍͔;͔ͪ͊ ͣ· ͍·΄͙͡ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪ ͣͦͪΎΦ ˶ͦ͒͊͟ ͫͭͦΎ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͗ͤͣ ͔͔ͣͫͭΦ 
ˤ ͍͒ͯͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊ ͍·ͫͭͯͨ͊͡ ͙͘ ͍ͦͤ͡ ͙ͫͯ͡Ήͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙͚ ͙ͪͺ͍ͦͯΌ ͨͦͦͫͯ͟͡Φ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͔ͤ ͔ͭͪΎΎ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͊ͤ͘Ύͫ͡Ύ ͙͎͍͔͙͔ͨͪͦͭͦͤͣ͡ ͔ͦ͋͒͊Φ ˻ͤ ͋·͡ ͔ͣ͊ͫͭͪͦͣ ͍ 
͍͔ͨͦ͊ͪͤͤͦͣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟Φ ˻͙͍ͭ͋ͤ·͔ ͔ͦͭͭ͟͡· ͙͘ ζ͙͋͊ͪ-͎ͯͭ͊ͤ͊η ͫͦͪͦ͟ ͊͘΄͙͔͙ͨ͡ ͤ͊ ͎ͯͦ͡ΈΎͻΣ 
ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΎ ͙ͨͪΎ͔͚ͭͤ΄͙͚ ͊ͨ͊͘ͻΗ 

˹ͦ Ύ ͍ͦ͡͡Ό ͔ͫ͋Ύ ͤ͊ ͭͦͣΣ ;ͭͦΣ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ͫ͊ͣ ͙͒ͯ ͨͦ ͫͭͦͨ͊ͣ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Φ ̒ ͙ͨͪͻͦ͗ͯ ͍ ͍͎ͦͫͭͦͪ 
ͦͭ ͯͫ͊͟͟ ͔͎͗͊ͪͤͦͦ ͣΎͫ͊Η ˨͊ ͨͪͦͫͭΎͭ ͔ͣͤ ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡Σ ͊͟͟ Ύ ͨͪͦ΅͊Ό ͙͔ͣͫͭͪͯ ˶͔ͤ͒ͯΣ ͙ ͨͦ ͚ͭͦ ͔͗ 
͙ͨͪ;͙͔ͤΣ ͤ͊΄ͯ ͦ͋΅ͯΌ ͫ͊͋ͦͫͭ͡ΈΗ 

 
 

˻͔͋͒ ͯ͒͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͍ͫ͊ͯ͡Φ ˨͍͊ ͍Ύͻ͙ͪΎ ͍͔͒ͦͪ΄͙͙͡ ͪͦͫͦ͟΄͔͍ͫͭͦ ͔ͣͤΌΦ ˿͎͍͔͊ͦͦ ͔ͭͫͭͦΣ 
ͨͦ͒͡· ͻ͔͎͋ͤͦͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎ͣ͊ͤͯΣ ΄ͭͯ͟ ΄͔ͫͭΈ ͍͊ͤ͊ͤ͊ͫͦ ͙ ͔͔͙͍ͨͪ͋ͪͦ͒΄͙͚ ͫͦ͟ 
͍ͦͦͫͦ͟͟·ͻ ͔ͦͪͻ͍ͦ ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͤ͊ͫ ͍ ͔ͪ͊͒ͯ͗ͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͪͦͤΦ ̒ ͔͒͊͗ ͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊͘ΌΣ ;ͭͦ ͣ·͙ͫ͡ ͙ͣͦͻ 
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͍͔ͯ͊͗͊ͣ·ͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͙͊ͫ͡Έ ͚͒ͦ͗ͤͦ͡ ΎͫͤͦͫͭΈΌΦ 
τ s  ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͔ͤ ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͤ·ͤ;͔ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΚ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ s  ;ͭͦΣ ͔ ͙ͫ͡ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͭͯ͒͊ ͔ͤ ͍͔͔ͪͤͣͫΎΚ τ ͨ ͙͍͙ͪ͋͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͯ ͤ͊΄͙ͻ ͎ͤͦ ͯͨ͊͡ ͔͊ͣͤ͟ΈΣ ͙ ͍ͦͨͪͦͫ ͎͔͊ͪͨͯͤͪ͊ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͔͋͘ ͍͔ͦͭͭ͊Φ 
 

22. ˸ ˻˶˹ˮ̒ ˴ˢ˽ˮ́ˢ˹ˢ ˹˩˸˻ 
 
˸· ͎ͦ͡Ύ͙ͤͯͫ͡Έ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔ͫ͊͡Υ Ύ ͭ͊͟ ͙ ͔͊ͣͪ͘Σ ͔ͤ ͔͍ͯͫͨ ͔͙ͨͦ͒ͤͫͭ ͦ͗ͯ͟͡ ͦ͟ ͪͭͯΤ ˹͔͒ 

˶͔ͤ͒ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊͡ ͍͔ͫͦ ͊ͤ͘Ύ͙͔ͭΦ 
τ ˴ ͙͊ͣͤ ͔ͤ ͨ͊͒͊Όͭ ͫ ͔ͤ͋͊Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͪ ͍͔͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͙ͣͭͦͪͭ·Φ 
ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͊ͣͤ͟ΈΣ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͎͔ͦͪͯͤͤ͟͡·͚Σ ͍·͙͋͡ ͙͘ ͪͯ͟ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͔͙͊ͨͨͭͭͤͯΌ ͤͦ͗ͯ͟ 

͍Ύͻ͙ͪΎΣ ͙͍ͨͪ͒͊ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͍͔ͫ ͔͎ͦ ͔͊ͣ͘;͙͊ͤΌΦ 
ˤͫͦ͟;͙͍ ͤ͊ ͎͙ͤͦ ͙ ͍͙͍ͫͤͯ͟ ͪͯ͗ΈΎ ͤ͊ ͔ͨ͡;ͦΣ ͣ· ͙͎͍͙͙ͨͪͦͭͦͫ͡Έ ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤΦ 
τ ˹ ͔ͯ͗ͭͦ ͔ͦ͋͘ΈΎͤ·Κ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ ʕ ͔ͪͦ͒ ͎ͭͦͦΣ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˨ ͙͙͊ͪ͟Η 
τ ˴  ΄͡Ό͔ͨ͟Η τ ͟ ͙ͪͤͯ͟͡ ΎΦ ˮ ͣ· ͔ͦͨͪͦͣͭΈΌ ͙͙͋ͪͦͫͫ͡Έ ͟ ͔͔͎͋ͪͯΦ 
˹͊΄͔ ͔͎͍͋ͫͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣΦ ˿͍ͨͪ͊͊Σ ͍ ͫͭ͊ ΄͎͊͊ͻ ͦͭ ͤ͊ͫΣ ͤ͊ ͦͨͯ΄͔͟ ͪͦ΅͙Σ 

͊ͫͦͤ͘͡Ύ͍΄͔͚ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Σ ͙ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔ͭͯͣ͘ͼ·Σ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͙ͯ͊ͣ͟͡ ͙ ͨͪ͊΅͙͊ͣΦ ˮͻ 
ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͊ͦͫ͡Έ ͔͒ͫΎͭ͊͟ ͍͒͊Φ 

ˣ͔͔͎ͪ ͋·͡ ͍ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͭͯ͊͊͘ͻ ͦͭ ͤ͊ͫΦ 
˨͙͙͊ͪ͟ ΄͙͡ ͔ͤ ͔ͫͨ΄͊Τ ͤͦ ͙ͦͤ Ύ͍ͤͦ ͋·͙͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͍͔ͪ͊͗͒͋ͤͦΦ ˴͙͊ͣͤ ͙ ͔ͫͭͪ͡· ͭ͊͟ 

͙ ͫ·͙ͨ͊ͫ͡ΈΗ 
˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͎͙͍ͪͦ͘΄ͯΌ ͤ͊ͣ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈΣ ͔ͤ ͊͋͘·͡ ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ 

͎͙͔͔͋͊ͦͨͪͦ͋ͪͭͤͤͯ͡Ό ͍͙͙ͨͪͦ͘Ό ͙ ͔͋͗͊͡ ͟ ΄͡Ό͔ͨ͟Σ ͔͒ͪ͗͊ ͭͯ΄ͯ ͍͙ͫͤΈ͙ ͨͦ͒ͣ·΄͚ͦ͟ ͙ ͔͎ͤͯͪͯ͟ ͍ 
ͪͯ͊͟ͻΗ 

ˤ ͍͔͒ ͙ͣͤͯͭ· ͣ· ͋·͙͡ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯΦ ˽͎͙ͦͪͯͭ͘Έ ͍ ΄͡Όͨͯ͟ ͍͙͙ͨͪͦ͘Ό ͙ ͙͔ͦͪͯ͗Σ ͦͭͭͦͤͯͭ͟͡Έ 
͔͔ ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊Σ ͍͘ΎͭΈͫΎ ͊͘ ͍͔ͫ͊͡ ͋·ͦ͡ ͔͒ͦͣ͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͣͤͯͭ·Φ ˹͔ ͔͙ͯͫͨ͡ ͣ· ͦͭͨ͡·ͭΈ ͙ ͍͒ͯͻ 
͔͊͋͟͡Έ͍ͭͦ·ͻΣ ͊͟͟ ͒ͦ͋ͪ͊Ύ ͫͦͭͤΎ ͙͔͚͒͊ͪ͟Σ ͎͍ͤ͊΄͙ͻͫΎ ͊͘ ͙ͤ͊ͣ ͫ ͙͙͒ͣ͟ ͍͔ͦͣ ͙ ͎ͯͪͦ͗͊Ό΅͔ 
ͪ͊ͣ͊͘ͻ͙͍͊Ύ ͙ͪͯ͊ͣ͟Σ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔ͯ͗ ͨͦ ͨͦΎͫ ͍ ͍͔ͦ͒Φ ̒ ͎͊͘͡ ͔ͤ ͦͭͪ·͍͊͡ ͦͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͔ͤ͊͒ΎͫΈΣ 
;ͭͦ ͙͙ͪ͟͟ ͔ͭͯͣ͘ͼ͔͍ ͙͍͔ͨͪͯͭ͟͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ ˹ͦ ͔ͤͭΗ ˽ͯͫͭ·ͤͤͦ ͋·ͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ 
͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͫͭͦΎ͍΄͔͎ͦ ͍ ͍͙͒ͯ ͔͔͎͋ͪ͊Η 

˸͙ͤͯͭ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͫͨͯͫͭΎ ͣ· ͨͦ͒ͤΎ͙ͫ͡Έ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˶Ό͟ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭΦ ͔͙͍̂ͪͨ͟ 
΄͡Όͨͯ͟Σ ͣ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ͤͯͭͪΈ ͫͯ͒ͤ͊Φ 

ˮ͘ ͫ͊ͦͤ͊͡ ͙͙͒ͦͤͦͫͫ͡Έ ͍͙ͯ͘͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊Φ ̒ ͍ͦ΄͔͡ ͭͯ͒͊Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ ͙͍ͫͦͤ͟͡΄͙ͫΈ ͤ͊͒ 
͍͙͊͟͡΄͙͊ͣΣ ͔ͯͤͫͫΎ ͍ ͙ͣͪ ͍͍ͯͦ͘͟Φ 

τ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ 
˻ͤ ͔ͤ ͫ͡·΄͊͡Φ 
τ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤΗ τ ͨ ͍͙ͦͭͦͪ͡ ΎΣ ͊ͫ͊͟ΎͫΈ ͔͎ͦ ͔ͨ͡;͊Φ 
˻ͤ ͍͎͒ͪͦͤͯ͘͡ ͙ ͔ͦ͋ͪͤͯͫ͡ΎΦ 
τ s Σ Ήͭͦ ͍·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ τ ̂ ͒͊;ͤ͊ ͙͡ ͋·͊͡ ͦͻͦͭ͊Κ ˻͎͙͋ͦ͊ͭͫ͡Ύ 

͙͡ ͍͊ ΄ ͎͔͙͚ͪ͋͊ͪΚ 
τ ʕ ͔ͨͦͤ͡ ͯ͒͊;ͤ͊Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΦ τ ˹ͦΣ ͤ͊ ͨ͊΄ͯ ͔͋͒ͯΣ ͣ· ͙͍͔͙ͨͪ͡ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ 

ͼ͔ͯ͡Ό ͭͦͨͯ͡ ͍͎͙͒ͯͤͦͻΗ 
τ ˴ ͙͊͟ͻ ͍͎͙͒ͯͤͦͻΚ 
τ ˨ ͙͔͚͊ͪ͟Η 
τ ˨ ͙͔͚͊ͪ͟Κ τ ͍͙ͨͦͭͦͪ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͤ͊ͫͣ΄͙͍͡·ͣ ͭͦͤͦͣΦ τ ˮ ͍· ͙͍ͯ͒͡Ύ͔͔ͭͫΈΣ 

͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ;ͭͦΣ ͙͍ͫͭͯͨ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍ ͡Ό͚͋ͦ ;͙͊ͫͭ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Σ ͍· ͍͔ͫͭͪ;͔͔͊ͭ 
͙͔͚͒͊ͪ͟Κ ˨͙͙͊ͪ͟Η ˨͊ ͎͔͒ ͔͗ ͙ͻ ͔ͤͭΚ ˮ ;͔ͣ Ή͙ͭ ͡Ό͙͒Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍· ͤ͊͘·͍͔͔͊ͭ ͙͒͊ͪ͟Ύ͙ͣΣ ͻ͔ͯ͗ 
͎͙͒ͪͯͻΚ 
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τ ˹ ͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Χ 
τ ̉ ͭͦ ͒ͦ ͔ͣͤΎΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͭͦ Ύ ͍͔ͫͭͪ;͊͡ ͙ͻ ͍ͨͦͫΌ͒ͯΦ 
τ ˹ ͦ ͍͔ͫ ͔͗Σ τ ͍ ͙ͦͪ͊͘͘͡ ΎΣ τ ͔ ͙ͫ͡ ͍· ͔ͤ ͔͔͔͗͊ͭ͡ ͍͙͔͒ͭΈ ͙ͻ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͔ͤ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͡ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͣͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΚ 
τ ˹ ͔ ͍͚͔ͦͤͯͭͫ͡ΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔͔͎ͦͫͭͪ͊ͭΈͫΎ ͙ͻ ͔ͤͭ ͙ͨͪ;͙ͤ·Φ 
τ ˹ ͦ ͙ͻ ͦ;͔ͤΈ ͎ͣͤͦͦΦ 
τ ˿ ͦ͟͡Έͦ͟ ͔͗ ͍· ͙ͻ ͤ͊ͫ;͙͙ͭ͊͡Κ 
τ ˹ ͔ ͔͔͔ͣͤ ͙ͫͦͭͤΦ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͔ͤ ͙ͦͭͤͣ͊Ύ ͨ͊͡Έͼ͔͍ ͦͭ ͍͙͊͟͡΄͔͚Σ τ 

ͨͯͫͭΈ ͍͔ͫ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ˹͍͚ͦͦ ˥͍͙͔͙ͤ ͔͔ͫͦ͋ͪͭͫΎ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯΣ ͙ ͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡η ͔ͤ;͔͎ͦ ͋ͦΎͭΈͫΎ ͙ͻ 
͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎΦ 

 
 
 

˽͊͡Έͼ· ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͔͎͙͊͋͊͘͡ ͨͦ ͍͙͊͟͡΄͊ͣΤ ͙ ͭͯͭ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͯ͒͊ͪΎ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ 
;͔ͪͤ·ͣ ͍͙͊͟͡΄͊ͣΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͎ͦ ͔͙͙ͣͦ͒͡ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͭ͊͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ΄͙͚ͦͭ͊ͤ͒ͫ͟͡ ͙ͦͦͪͭ͟͡Φ ˻ͤ 
͊͋͘·͡ ͦ ͔ͣͦͣ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭΣ ͍͔ͫΈ ͍ͦͭ͒͊΄͙ͫΈ ͎͔ͪ͊ͣ͘Φ ̒ ͔ͤ ͫͭ͊͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͋ͫͨͦͦͭ͟Έ ͔͎ͦΦ 

̒ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˹ͦ;Έ ͔ͯ͗ ͙ͤ͊ͫͭͯͨ͊͡Φ ˽ͦ͒ Ή͙͙ͭͣ ΄͙͙ͪͦͭ͊ͣ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭ 
͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘Φ ˤ Ή͙ͭͻ ͪ͊͟Ύͻ ͔ͤ ͤ͊͘Όͭ ͔͔ͫͯͣͪ͟Φ ˻;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˥͍͔͋ͦͪͦ͊ͪ ͔ͯ͗ ͙͍͙ͫ͊ͫ͡͡Έ ͫ 
͚ͭͯͣ͊ͤͤͦ ͒͊͡ΈΌΦ ˹ͦ ͦͫͭͪ͟·Σ ͔͊͗͗ͤͤ͘·͔ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯΣ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡Σ ;ͭͦ ͔ͭͯͣ͘ͼ· ͙ ͔ͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ 
ͪ͊ͫͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎΦ 

̒ ͍͔ͨͪͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͙ͦ͒ͤͦ;͔͍͔ͫͭ ͎͙͔͒ͦ͡ ;͊ͫ·Σ ͭͦ ͍͙ͫͨͦͣͤ͊Ύ ͦ ͔ͭͯͣ͘ͼ͊ͻΣ τ 
ͤͦ ͔ͯ͗ ͔͋͘ ;͍͍ͯͫͭ͊ ͫͭͪ͊ͻ͊Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͔͔ͨͪ͒͊͊ͫ͡Έ ͙ ͔ͣͤΣ τ ͭͦΣ ͊͋͘·͍ ͦ 
͙ͤͻΣ ͤ͊ͫ͊͗͒͊͡ΎͫΈ ͍͔͙͔͙͔ͦͨͣ͟͡͡ ͙ͭͪͦͨ;͔͚ͫͦ͟ ͤͦ;͙Φ ˸·͔ͫͤͤͦ͡ Ύ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͫ͡Ύ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤͼ͙ΌΣ 
͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͍͔͙ͫͦ͒͘͘Ύ͙ͣ ˭͙ͦ͒͊͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͙͊ͫ͘ΎΌͭ ͤ͊͒ ͔͚ͣͦ ͙͚ͪͦ͒ͤͦΦ 
ˤͫͻ͙ͦ͒͊͡ ͯͤ͊͡ ͔͙ͫͪ͒ ͍͔͙͚ͫͦ͒͘͘ ͔͙ͤͭ͊͘Φ ˮ Ύ ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͍͔ͪͤ·͚ ͙ ͎͊͊ͤͭͤ͡·͚ ͙ͫͨͯͭͤ͟ 
ͤ͊΄͔͚ ͔ͨ͊ͤͭ͡· ͍͔͔ͪͤͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ;͔ͭ·͔ͪ ;͊ͫ͊ ͍ ͔͒͘΄͙͔ͤ ͪ͊͟ΎΣ ;ͭͦ͋· ͍͒͘·͙͋ͭΈ 
͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͍ͦ͒· ͙ ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͤ͊΄ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͫ ͔͎ͦ ͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͦ͗͊͡Φ 

˻ͦͦ͟͡ ͨͦͯͤͦ͡;͙Σ ͔͙͍ͯ͋͒΄͙ͫΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͔ͭͣͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͭ͊͟ ͔͗ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ ͍ 
͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͪͦ΅͊ͻΣ Ύ ͫͦ΄͔͡ ͍ ͊͟Όͭͯ ͙ ͊ͫͤͯ͘͡ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟Φ 

˹ͦ;Έ ͨͪͦ΄͊͡ ͔͋͘ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͚ͫͭΦ ˽͍͊ͨͯ͊ͫͦΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͎ͨͯ͊ͦ͡ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔Σ 
͍͔͍ͦ͗͊͘͡΄͔͔ ͤ͊ ͍͚ͦͪ͊ͦͦ͟͡͡ ͔͙ͦͭͣ͡Σ ͙ͤ͊;͔ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͡Ό͟ ͙ͦͤ ͔͎ͦ͟͡ ͋· ͙͙ͨͪͦͤ͟͡ ͍ͤͯͭͪΈ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

ˤ ͔͒ͫΎͭΈ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊ у Ύ͍ͤ͊ͪΎ Ύ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˭͙͊ͤͣ͊͊ͫ͡Έ ͔ͯͭͪͤͤΎΎ ͊ͪ͘ΎΦ ́ͯͣ͊ͤ 
͔͙͍ͪ͊ͫͫ͊ͫ͡ΎΣ ͙ ͍͔ͫͦͪ͟ ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ͦͫͭͪͦΥ ͔͍ͫͨͪ͊ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͔͔͎͍͋ͪͦΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎ͦͪΦ 

͔́ͯͣ͘ͼ· ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͙͙ͭͦͨͫ͡͡Έ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯΤ ͙ͻ ͋·ͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͔ͤ͊͊ͤͯͤ͟Σ τ 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͨΎͭΈͫͦͭ τ ΄͔ͫͭΈͫͦͭΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͔ͫͣ͡·͔Σ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ ͙͍ͦͭͦͣ͡Σ ͙͍ͦ͋ͤ͊͗΄͙ͣ 
͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·͔ ͙ͪͺ·Σ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔ͤ ͔͔͒͊͡ ͍͒ͯͻ ͔͊͋͟͡Έ͍ͭͦ·ͻ ͦͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ̒ ͍͙͔͒͡ Ύͫͤͦ ͙ͻ ͙͡ͼ͊Φ 
́ͦ ͋·͙͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͨ͊ͨͯ͊ͫ· ͔͙͊ͭͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡ΎΣ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͪͯͭ͟·ͣ ͋ͦͣ͡Σ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣΣ ͤͦ 
͔ͤ ͙ͨͪͨ͡Όͫͤͯͭ·ͣ ͤͦͫͦͣ ͙ ͔͋͡·͙ͣ ͙ͯ͋͊ͣ͘Φ ˴͙͍͔ͪ͊ͫͦ ͔ͨͣ͡ΎΗ ˴ͯͪ;͍͊·͔ ͍ͦͦͫ͡·Σ ͍·ͪ͊͟΄͔ͤͤ·͔ ͍ 
ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͔͙͚ͪ͘͟ ͦͤͭͪ͊ͫͭ͟ ͫ ͙ͻ ͔͚ͦ͗͟Σ ;͔͚ͪͤͦ ͙ ͦͫͤ͡Ύ΅͔͚ͫΎΣ ͊͟͟ ͯ ͙͚ͤͯ͋ͼ͔͍Φ 
ˤ ͯ́͊ͻΣ ͫ ͔ͪ͊ͪ͊ͤͤ͘͘·͙ͣ ͍͔ͤ͊͒ͦ ͙ ͦͭͭΎͤͯͭ·͙ͣ ͙ͤͯ͘͟ ͣͦ;͙͊ͣ͟Σ ͋·͙͡ ͔ͨͪͦ͒ͭ· ͦͫͭ͟Ύͤ·͔ ͔ͫͪΈ͎͙Φ 
ˤͦͦ͋΅͔ ͔͗ ͙͙͒͊ͪ͟ ͋·͙͡ ͎͙͔ͤ͊Φ ˸͔͗͒ͯ ͙͙ͤͣ Ύ ͙͔͙ͨͪͣͭ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ 
͙͙ͪͤͦͤ͊͟͡ͻΣ ͔͔ͫͨͭͤͤ͡·ͻ ͙͘ ͍ͭͪ͊Τ Ό͙͋͟ ͔͍͒͊ ͙ͨͪͪ͟·͍͙͊͡ ͔ͦͤ͊͟͡ ͙ ͔͙͍͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͋͒ͪ͊ͻ 
ͨͦΎͫͦ ͣ ͙͘ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͯ͗;͙ͤ· ͙͙ͤͦͫ͡ ͤ͊ ΄͔͔ ͯͪ͊͟΄͔͙ͤΎ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͨͦͯͣͫ͡Ύͼ͊ ͙ 
͔͔ͦ͗ͪ͡ΈΎ ͙͘ ͔͋͡·ͻ ͙ ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͔ͫͭ͟͡Ύ΄͔͟Φ ˽ͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤ· ͙ͯ͊ͣ͟͡Σ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͡ ͙ 
΅͙͙ͭ͊ͣΣ ͊ ͊͘ ͔ͨ͡;͙͊ͣ ͯ ͙ͤͻ ͍͙͔͙ͫ͡ ͔͙ͫͭ͟Σ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͎ͦͪͯ͟͡·͙ͣ ͊ͣͤ͟Ύ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͤ 
͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ ͔͙ͣͭ͊͡ ͨͪ͊΅ͦΌΦ 
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˻͙͒ͤ ͙͘ ͍͔͚ͦ͗͒ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙͋ͦ͘͟͡ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡η ͙ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ 

͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊͡ ͔͎ͦΦ ˨ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈΣ Ήͭͦ ͋·͡ ζͣ͊ͦ͡η ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͎ͪ͊ͤ͊Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͤ͊ ͔ͤͣ ͋·͊͡ 
ͤ͊͋ͪͦ΄͔ͤ͊ ͼ͙͍ͤͦ͊͟ Ύͪ;͚͊΄͔͚ ͙ͪ͊ͫͪ͊ͫ͟͟ ͙ ͫ ͯ͋͘ͼ͙͊ͣ ͨͦ ͪ͊͟ΌΦ 

˹͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύͦ͡ ͭͪͯ͒͊ ͔͙ͨͦ͒ͫͭͪͭ͡Έ ͔ͭͯͣ͘ͼ͊Τ ͤͦ Ύ ͔ͪ΄͙͡Σ ;ͭͦ ͔͔ͪ͊ͯͣͤ͘ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈ 
͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͫ ͙ͻ ͫͭͦͪͦͤ·Φ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͔͍͔͚ͪͦͨͼ͔͍ ͫ ͙͒͊ͪ͟Ύ͙ͣ ͤ͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͘΅͙΅͊ͭΈͫΎΣ ͊ 
͔ͤ ͤ͊ͨ͊͒͊ͭΈΦ 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍ͦͭ͊͡ ͔ͭͯͣ͘ͼ· ͔ͤͦͭͫͭͯͨͤͦ ͍͙ͫͤͦ͊͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͤͦ ͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͙͡ 
͍͔͚ͫͦ ͍͔͙ͪ͊͗͒͋ͤͦͫͭΦ ̒ ͪ͊ͫͫ͡·΄͊͡ ͍ͫͦͦ͡ ζŀǎǎŀƛηΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͤ ;͊ͫͭͦ ͍ͨͦͭͦͪΎ͙͡Σ ͙ ͨͦ ͙ͻ ͔͗ͫͭ͊ͣ 
ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ ͔ͣͤΎ ͙͎ͨͪ͊͡΄͊Όͭ ͚͙ͫͦͭ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪΣ ͤͦ Ύ ͙ͯͦͤͫ͟͡͡Ύ ͦͭ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙ͤΎΦ 

ˮͭ͊͟Σ ΄͡Όͨ͊͟ ͔ͤ ͎ͭͪͦ͊͊ͫ͡Έ ͫ ͔ͣͫͭ͊ ͟ ͍͔͙͡;͚͊΄͔ͣͯ ͎ͦͦͪ;͔͙ͤΌ ͙͔ͣͫͭͪ͊ ˶͔ͤ͒͊Σ 
ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔ͤ ͔͔ͭͪͨͦͫ͡Έ ͙ͨͦͨͦͤͭ͡Έ ͊ͨ͊ͫ͘· ͍͙͙͙ͨͪͦ͘Φ ˴͔͊ͤ͊͒ͼΣ ͔ͤ ͔ͭͪΎΎ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͊ͤ͘Ύͫ͡Ύ 
͙͎͍͔͙͔ͨͪͦͭͦͤͣ͡ ͔͍͍ͦͤͫͪͦ͟ ͙͘ ͣΎͫ͊ ͙ ͙ͣͯ͟Σ ͍·͍͔͔ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˥͍͔͋ͦͪͦ͊ͪΦ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ 
͙͔͚͒͊ͪ͟Σ ͭͦ ͙ͦͤ ͍ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊Σ ͙͡΄Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͊ͫ͡Ύ ͙͙͍ͨͪ͡ ͙ ͍͔ͪͻͯ΄͙͟ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ 
͙ͪͺ͍ͦ ͙ͫͭ͊͡ ͙ͫ;͔͊ͭ͘Έ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͍͍͙͙ͦͪ͊ͭͫ͘͡Έ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪΦ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ͔ͭͯͣ͘ͼ· ͙ͨͪ΄͙͡ ͫ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ 
͍͍ͦͫͭͪͦͦΣ ͙͙͡Σ ͍͔͔͔ͪͤΣ ͫ ˽͊ͨͯ͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤ ͍͙͒ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͤ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎͙ͨͪͦΦ 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͋ͭΈ ͍͔ͪͣΎΣ Ύ ͍͒ͯͣ͊͘͡ ͔͙ͨͦͫͪͫͭ͟ ͎͚͒ͪ͊ͦ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ͒ͤͦΣ ͫͨͦ͡΄Έ ͔ͯͫΎ͔ͤͤͦ 
͍͙͙ͪ͊ͦͤ͊ͣ͟Σ ͙͙ͨͦͨ͊ͣ͡ ͙ ͎͔͋ͦ͊ͭͦ ͍ͦ͒ͦͪͦͫ͡Ύ͙ͣΥ ͍ͫͦ͘͟Έ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͎͊͘͡ ͙ͨͪͦͤ͊͟͡ ͍ 
͙͔ͣͦͪͫ͟ ͨͯ;͙ͤ·Φ ˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͤ·ͤ;͔ ͋·͡ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͤΈ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͪ͊͟ΎͻΣ 
ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͊ͭͪ͊͘Σ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͍ͨͪ͊͡Σ ͨͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍·͚͔͒ͭ ͍ ͦͭͪ͟·͔ͭͦ 
͔ͣͦͪΦ 

̒ ͍ͨͦ͊͘͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΣ ͙ ͭͦͭ ͙͔ͨͪͤͫ ͔ͣͤ ͔͎ͯ͟͡Ό ͎͒ͪ͊ͯΣ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄ͯΌ ͙ͯͫͭͪ;ͤ·͔ ͎͙͒ͪ͊Φ 
τ s  ͊͟͟ ͙͙͒͊ͪ͟Κ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˿ ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡Ύ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Σ Ή͙ͭ 

͔ͭͯͣ͘ͼ· ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟ ͯ͗ ͘͡·Η 
τ ˻ ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͦͤ ͡Ό͔͒ͦ͒·Σ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΗ 
τ ˽ ͚ͯͫ͊͟Σ ͻͦͭΈ ͙ ͡Ό͔͒ͦ͒·Σ ͊ ͍͔ͫ ͔͗Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;͔ͫͭͤ·͔ ͡Ό͙͒Η τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ 

˾͍͔͊͘ ͔ͫ͊ͫͭͤ͊͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦͪΎ͒ͦ;ͤ·ͣ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Κ ˻͒ͤͦ ͔ͤ ͔ͣ΄͔͊ͭ ͎͒ͪͯͦͣͯΦ 
τ ˶ ͊͒ͤͦΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͨͯͫͭΈ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ-͍͔ͭͦͣͯΗ ˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ;͔ͫͭͤ·͔ ͡Ό͔͒ͦ͒· ;͔ͫͭͤͦ 

͙ͨͦ͗ͪ͊Όͭ ͍͙ͫͦͻ ͔͙͍ͨͤͤͦ͟͡Φ ˹ͦ Ύ ͔ͤ ͔͗͊͡Ό ͋·ͭΈ ͫΆ͔͔͒ͤͤ·ͣΣ ͻͦͭΎ ͋· ͙ ;͔ͫͭͤͦΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͋ͯ͒ͯ 
͔͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͔ͤ͊ͫͭͦͪͦ͗Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͣͪ· 
͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΦ ˹ͯ-ͫΣ ͍͚͒͊͊-͊͟ ͍·͔ͣͭ·͍͊ͭΈ ͔͙ͫͭΗ 

ˤ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͍͒ͯͻ ;͍͊ͫͦ ͣ· ͔ͫͭ͊ͪ͊ͭ͡Έͤͦ ͙͙͋ͦͪͦ͒͘͡ ͎͚͒ͪ͊ͦ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ͒ͤͦΣ ͤͦ ͙ͤ;͔͎ͦ 
͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤ ͍·͍͙͙ͦ͡͡Φ ˨͎ͪ͊͊ ͙ͫͦ͋ͪ͊͊͡ ˸͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͪ͊ͯ͟΄͔͟Τ ͭͯͭ ͋·͙͡ ͙ ζͯ΄͙ 
˸͙͒͊ͫ͊ηΣ ͊ͪͺ·Σ ͎͊ͪͨ· ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͣͦͦͭ͟͡Σ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͫ͊ͣ·͔ ͙͍ͪ͊ͫ͟·͔Σ ͙͔͊͟͟ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ 
͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͙͔͒ͭΈΦ ˽ͦͨ͊ͦͫ͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎͙͚ͦͦͭͯͪ͡Σ ͔͗ͣ;ͯ͗ͤ·ͻ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟ ͙ ͫ ͒Ό͙͗ͤͯ 
͔͙ͣ͟͡ͻ ;͔͔ͪͨ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣ· ͍͙͙ͦͫͭ͊͡ ͒͡Ύ ͔ͦͪ͊͋͟͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭͦ͊͡Φ 

ˮ ͍ͦͭΣ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͔͔͔ͣͤ ͍͔͎ͫͦ ͙ͦ͗͒͊͡ ͯ͒͊;͙Σ ͔ͣͤ ͍ ͙ͪͯ͟ ͨͦͨ͊ͦͫ͡Έ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ;ͯ͒ͦ 
͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͍͔͔͔ͪͤ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͍ͯͪͦ͒ͫͭͦ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͔͊ͦ͟͟ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͪ͒ͦ͟ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎΦ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ 
͙͍͊ͤͯ͘͟ ͎͒ͪ͊ͯΣ ͍·ͭ͊΅͙͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·ͻ ͪ͊ͯ͟΄͔͟Φ ̒ ͍͎͘͡Ύͤͯ͡ ͍ ͔ͫͭͯ͟ ͙Σ 
͍ͫͯͤͯ ͍ ͔͔ͤ ͪͯͯ͟Σ ͫ ;͙ͫͭͦ ͙ͤ͟ͻ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟Σ ͨͦͨͪͦͫͭͯ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͫ ͙͔ͨͪͦͤͭ͘͡Έͤ·ͣ ͙ͪͦͣ͟͟Σ ͚͊ͦ͟͟ 
͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͍·ͪ·͍͊ͫ͡Ύ ͙͘ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͎ͦͪ͊͡Σ ͍·ͤͯ͡ ͦͭͭͯ͒͊ ͍͙ͪ͊ͦͤͯ͟Φ 

τ ̉ ͭͦ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͫ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͦͣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣΚ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͫ ͙͍͔͙͔ͯ͒ͤͣ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ 
˹͔ ͙ͯͯͫ͟͡ ͙͡ ͭͦ͟ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Κ 

τ ˹ ͔ ͔͚͋ͫͨͦͦͫ͟ΎΣ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΗ ˹ͦ Ύ ͦͻͦͭͤͦ ͋· ͙ͨͦͨ͊ͭͫ͡͡Ύ ͨ͊͡Έͼ͔ͣ ͊͘ ͭ͊ͯ͟Ό ͤ͊ͻͦ͒ͯ͟Φ 
τ ˹ ͊ͻͦ͒ͯ͟Κ 
τ ʕ ͦͭ ͊͘ Ήͭͯ ͍͙ͪ͊ͦͤͯ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ύ ͔ͣͯ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͎ͦͫͭͦͪ͊Φ 
τ ˨ ͊ Ήͭͦ ͔͗ ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͨͯͪͨͯͪͤ͊Ύ ͙͍ͦ͊͡Σ ͪͦ͒͊ ͙͍ͦ͡Σ ͦͭͪΎ͒͊ ͎͔͔ͪ͋ͤ;͔͊ͭͦ͗͊͋ͪͤ·ͻΣ 

͊ͫͫ͊͟͡ ͋ͪΌͻ͎͙ͦͤͦͻΣ ͙ͭͨ͊ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Χ 
τ ʕ ͔ͪͤͦΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ ˹ͦ ͯ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͍͙͊ͭͦ͘͟ ͙͔͒ͭ ͔ͤ ͍ͫͨͪ͊͊ ͔͍ͤ͊ͦ͡Σ ͊͟͟ ͦ͋·;ͤͦΣ ͊ ͔͍ͫ͊͡ 
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͍ͤ͊ͨͪ͊ͦΗ 
τ ˹ ͔͔͙ͯ͗͡Κ τ ͍ ͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˨ ͊Σ ͚ͣͦ ͎͒ͪͯΗ ˾͍͙͊ͦͤ͊͟-͔͍͡΄͊Η 
τ ˾ ͍͙͊ͦͤ͊͟-͔͍͡΄͊Η τ ͨ ͍͙ͦͭͦͪ͡ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍͍͍ͦͤͦ͊ͤͤ͘͡·ͣ ͎ͦͦͫͦͣ͡Φ 
τ ˽ ͎ͦ͡Ύ͙͒-͊͟ ͤ͊ ͔͔ ͍͙͊ͭͦ͘͟Η 
τ s ͻΣ ͔͙ͫ͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͔ͣͤ ͍͔͙ͨͦͪͭΈΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͍͘Ύ͍ 

͒ͪͦ͗͊΅͔͚ ͚ͪͯͦ͟ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤͯΌ ͍͙ͪ͊ͦͤͯ͟Σ τ Ύ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔΅͔ ͭ͊͟ ͔ͤ ͍͍ͦͤͦ͊ͫ͡͡ΎΗ 
ˮ ͋·ͦ͡ ͦͭ ;͔͎ͦ ͍͍͍ͦͤͦ͊ͭ͘͡ΈͫΎΗ ˮ͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍ ͙͔ͨͪͪͦ͒ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙͔͒ͭ ͫ ͍ͨͪ͊͊ ͔͍ͤ͊ͦ͡Φ ˤ͔ͫ ͍͔͙ͫͭ͊͡ ͙ ͙ͻ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͎͍ͪͯͦ͟·͔ ͙ͨͯͭ ͫ ͍ͦͫͭͦ͊͟ ͤ͊ 
͊ͨ͊͒͘Η ̂ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ͨͪ͊͊Ύ ͪͯ͊͟ ͍͙ͪ͊ͭ͊͘ ͯ͡;΄͔Σ ͔͔͙ͤ͗͡ ͔͍͊͡ΎΣ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍͔ͫ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ 
͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ·Σ ͙͊ͣ͘͟Σ ͙ͨͪͯ͗ͤ· ;͍͊ͫͦ ͙ ͨͪͦ;͔͔ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡·Σ ;ͭͦ͋· ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ͫͨͪ͊͊ 
͔͍ͤ͊ͦ͡Φ ˽͙ͪͪͦ͒͊Σ ͍͙͍ͫ͊Ύ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͭͦͣͯ ͔͗ ͊ͦͤͯ͘͟Φ ˭͍͙͙͊ͭ͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͊͘ ͔͙͙ͪ͒ͣ͟ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ͙ͣ ͍͔͊ͪͤͯͭ͘· ͍ͫͨͪ͊͊ ͔͍ͤ͊ͦ͡Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭͫΎ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟-͔͍͡΄͊Σ ͙ͤ͊ͭͦ͘͟ ͼ͔ͤΎͭ ͔͔ 
ͤ͊ ͍͔ͫ ͦͦͭ͊͘͡Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͣ· ͫ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡ ͋·͙͡ ͎ͨͦͦ͡΅͔ͤ· ͔ͫͦͪ͘ͼ͙͔͊ͤͣ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͊Φ ˮ Ύ ͔ͯ͗ 
͔ͣ;ͭ͊͡ ͎͙ͦ͋ͦ͊ͭͭΈ ͍͔͚ͫͦ ͤ͊ͻ͚ͦ͒ͦ͟ ˽͙͙͚͊ͪ͗ͫ͟ ͔͚ͣͯ͘Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ͔͊ͣͤ͟ΈΣ ͋ͪͦ΄͔ͤͤ·͚ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ 
͔ͭͯͣ͘ͼ͔ͣΣ ͙ͪ͊͋͘͡ ͤ͊΄ͯ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͍ ͔ͪͯ͟ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΦ 

̒ ͍͙ͫͪͤͯ͟͟͡Φ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͫͻ͍͙͍͊ͭ ͔ͣͦ ͪͯ͗Έ͔Σ ͙ͨͪͼ͔͙ͫ͡͡Ύ ͍ ͙͒͊ͪ͟ΎΣ ͪ͊ͣ͊͘ͻ͙͍͍͊΄͔͎ͦ 
ͨͪ͊΅͚ͦ ͍ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͦͭ ͤ͊ͫΦ ̒ ͙͋ͪͦͫͫ͡Ύ ͟ ˴͔ͦͤͫ͡ΌΣ ͤͦ ͦͤ ͔ͯ͗ ͔ͯͫͨ͡ ͍·͔͙ͫͭͪͭ͡ΈΣ ͙ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͯ͡Ύ ͙ͪ͊͋͊͘͡ ͔͋ͪ͊ͫͭ͡ ͙͘ ͔͍͊ͣͯͭͦ͡Σ ͯͪ͊͟΄͍͊΄͙͚ ͊ͨ͘ΎͫͭΈ͔ ͙͒͊ͪ͟ΎΗ 

τ ˴ ͔ͦͤͫ͡ΈΗ τ ͟ ͙ͪ;͊͡ ΎΦ τ ˴ ͔ͦͤͫ͡ΈΗ 
τ ˨ ͊ ͍͔ͪ͊͘ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ͔ͤ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͙͔͒ͭΈΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͙͊ͤͤ͋͊͟͡ ͔͍ͨͪ·ͣ 

͙͋ͪͦͫͫ͡Ύ ͍ ͊ͭ͊ͯ͟Κ 
τ ˾ ͍͙͊ͦͤ͊͟ ͔ͤ ͙ͫͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͗ͤ͘Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ 
τ s ͻΣ ͔͔͋͒͘͡Έ͙ͤ͟Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˶ ͯ;΄͔ ͋· ͦͤ ͙ͪ͊ͣͦ͗͘͘͡ ͔ͣͤ ͔ͨ͡;ͦΗ 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͋·͡ ͙͔͔ͫͪͤͤ͟Σ ͤͦ Ύ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͙ͨͪ ͍͔ͫͦͣ ͔͙͙ͣͤͤΦ ˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣ ͊͘ ͭͦ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ 

͍͔ͪͣΎΣ ;ͭͦ ͣ· ͋·͙͡ ͊ͤ͘Ύͭ· ͍͙͚ͪ͊ͦͤͦ͟Σ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͔͙ͣͤͦͫ͘͡ΈΦ ˨͔ͫΎͭ͊͟ ͍͒͊ ͙͎ͨͪͦ ͙ͪͯ͗ͦ͟͡ 
͍͎ͦͪͯ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˽͙͎͙ͪͦ ͔ͭͯͣ͘ͼ͔͍ τ ͨͦͨͪͦͫͭͯ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͍·͔͒ͦ͋ͤͤ͡͡·͔ ͔͍͔͒ͪͫͤ·͔ ͍ͫͭͦ͡·Σ 
͙͒ͤͤ͡·͔ ͙ ͙͚ͯ͘͟Σ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͋·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤ·͔ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͔ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͚͒ͦͤͦͣͯ ͍͋͊ͣ͋ͯͦͦͣͯ͟ 
͔͋͊͊ͤͫͪͤͦͣͯ͡ ΄͔ͫͭͯΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͒ͪ͗ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒·Φ ˽͙͎͙ͪͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ͍͙͙ͦͣ͟͡ 
͎͙͙ͨͦͯͤ͊ͣ͡ ͎͔ͪ͋ͼ͙͊ͣΣ ͙ Ύ ͔ͤ ͔͋͘ ͔͍͎͙ͭͪͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊͡Σ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͍͔ͫ ͙͔͋͗͡ ͨͦ͒ͨ͡·͍͙͊͡ ͟ ͤ͊΄͔ͣͯ 
ͫͯ͒ͤͯΦ 

˽͊ͨͯ͊ͫ· ͔ͯ͗ ͍ͻ͙͙ͦ͒͡Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͍ ͫͤͦ΄͔͙ͤΎ ͫ ͔͍͔͚ͪͦͨͼ͙͊ͣΣ ͙ ͫͯ͒͊ ͙ͻ ͋·͙͡ ͙ͣ 
ͤ͊ͦͣ͘͟·Φ ˹ͦ Ήͭ͊ ͙͒ͤͤ͊͡Ύ ͫͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͎ͫ͊ͪ͊Σ ͔͍͒͊ ͍·͍ͫͭͯͨ͊΄͊Ύ ͙͘ ͍ͦ͒·Σ ͔͋͘ ͣ͊;ͭΣ ͔͋͘ ͭͪͯ͋ΗΦΦ ̉ͭͦ 
͎͙ͣͦ͡ ͙ͦͤ ͒ͯͣ͊ͭΈΚ ˹͙;͔͎ͦ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͙ͦͤ ͔͙͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͦͭ ͤ͊ͫ ͤ͊ 
ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˹ͦΣ ͦ͋ͣ͊ͤͯͭ·͔ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͦͫͭΈΌ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͨ͊ͨͯ͊ͫ· ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ 
͔͔͙ͦͫͣ͡͡ ͙ ͔͔ͭͨͪΈ ͍·͙͙͗͒͊͡ ͫͯ͡;͚͊ ͍͔͙ͫͫͭ ͫ ͙ͤ͊ͣ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͘͟Φ ˹ͦ ͙͔ͣͤͤͦ Ήͭͦ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͘͟ ͙ 
ͤ͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͍͙ͦͭͪ͊ͭͭΈΦ ˹͊΄͙ ͪͯ͗ΈΎΣ ͔ͫͭͪ͡Ύ͍΄͙͔ ͔͋ͫ΄ͯͣͤͦΣ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͙͎ͫͨͯ͊ͭΈ ͔ͭͯͣ͘ͼ͔͍Σ 
͍ͯ͊͗͊Ό΅͙ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͚ͪͦͣͦ͋ͦͤ·͔ ͙ͦͪͯ͒ΎΦ ˥ͪͦ͊͘ ͔͋͘ ͍ͪ͊ͫ͊ͭͦ͟ ͎ͪͦͣ͊ ͔͔͔ͣͤ ͫͭͪ͊΄͙ͭ ͡Ό͔͚͒Σ ͻͦͭΎ 
͔ͦͨ͊ͫͤ ͔ͤ ͎ͪͦͣΣ ͊ ͙ͣͦͤ͡ΎΦ 

˽͙͎͙ͪͦ ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡ηΣ ͙ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͨͦͫ·ͨ͊͊ͫ͡Έ ͭͯ;͊ ͔ͫͭͪ͡Φ 
τ ̉ ͔ͪͭ ͍ͦ͘Έ͙ͣΗ ˹͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͎ͪ͊͒Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˮΣ ͊͟͟ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͍͔ͦͭͪ͊ͤͤ͡·͚ 

͙͡ ͎ͪ͊͒Η 
τ ˹ ͊͒ͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭΈ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͟ ͙ͪͤͯ͟͡ ΎΣ ͫͨͯͫ͊͟ΎͫΈ ͍ ͡Ό͟Φ 
̒ ͨͦ΄͔͡ ͨͪΎͣͦ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ ́͊ͣ ͙͎ͤͦͦ͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡Φ ̒  ͔ͪ΄͙͡ ͨͦͫͭͯ;͊ͭΈ ͍ ͊͟Όͭͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ 
τ ʕ ͚͙͔ͦ͒ͭΣ τ ͍͔͙͙ͦͭͭ͡ ͔ͣͤ ͙͘-͊͘ ͍͔͙͒ͪΦ ̒ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͊͟ΌͭͯΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͋·͡ ͊ͤ͘Ύͭ 

͙͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ͙ͣΣ ͙͔ͫͨ΅͔ͪͤͤ·͙ͣ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟ ̆ ͙ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ ͎͔͙͊͋ͪ͊͡;͔͙͙ͫͣ͟ 
ͺ͙ͦͪͣͯ͊ͣ͡Φ 

τ ̒  ͔͍͙ͨͦͭͪͦ͗͡ ͍͊ͫΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ Ύ ͙͘ ͍͔͙͍͙͗ͦͫͭ͡Φ 
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τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͔ͣͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͤͦΣ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͯ 
͍͊ͫ ͤ͊ Ήͭͦ ͔ͫͭΈ ͔ͫͪΈ͔ͤ͊͘Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Κ 

τ ̉ ͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͫͪΈ͔ͤ͊͘ΎΗ ˽͙͎͙ͪͦ ͔ͭͯͣ͘ͼ͔͍ ͙͙ͦͪͯ͗͟͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͙ ;͔͔ͪ͘ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͤ͊ͣΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͦͭͪ͊͗͊ͭΈ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͙͔͚͒͊ͪ͟Φ 

τ s -͊Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˻ ͙ͤ ͙ͨͪͨ͡·͙͡ ͍ ͙͎ͨͪͦ͊ͻΚ 
τ ˨ ͊Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Η 
τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Η ˹͊͒ͦ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͡Ό͟Φ 
τ x ͔͍ͯͫͦͤͦ͘͡Η ˮ Ύ ͙ͨͪ΄͔͡ ͍͊ͣ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΧ 
τ ˹ ͙;͔͎ͦ ͔ͤͭ ͨͪͦ΅͔Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
ˮΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͦͤ͊͘͟Σ ͦͤ ͦͭ͒͊͡ ͨͦ ͍ͨͪͦͦ͒͊ͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 

͙͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͙ͯ͋ͪ͟͟ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 
τ ʕ ͦͭ ͙ ͍͔ͫΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͙͚ͣͤͯͭͦ ͔ͨͦ͗͘Φ τ ̊ ͡Όͨ͊͟ ͍͍͔ͦ͒ͦͪͤ͊ 

ͤ͊ ͔ͣͫͭͦΣ ͡Ό͟ ͊ͪ͘͟·ͭΦ ˹͔͊͒ΌͫΈΣ ͍· ͔ͤ ͙͔͋ͦͭͫΈΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͎ͦͫͨͦ͒͊ ͨͪͦ͋ΈΌͭ ͦ͋΄͙͍ͯ͟Σ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈ 
ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͫͤ͊ͪΎ͒· ͍͊΄͔͎ͦ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊Κ 

τ ˹ ͔ ͍ Ήͭͦͣ ͔͒ͦ͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Η ˩ͫͭΈ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈΦ 
τ ˴ ͊͊͟Ύ ͔͗Σ ͫͯ͒͊ͪΈΗ 
τ ˭ ͍͊ͭͪ͊ ͍ Ήͭͦͭ ͔͗ ;͊ͫ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͡Ό͟Σ ;ͭͦ͋· ͤ͊͊͟;͊ͭΈ ͍͔͔͎ͫ͗ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ 

͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 
τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ ˹͊΄͔ ͫͯ͒ͤͦ ͒·΄͙ͭ ͤ͊ ͔ͣ͊ͤͪ ͙ͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻΦ 
τ ˹ ͯΣ ͊ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͨ͊ͨͯ͊ͫ· ͚͊ͣͯͭ͘ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Η ˴͊͟ ͎ͭͦ͒͊ ͣ· ͙͍͙͋͊ͣͫ͘Ύ ͦͭ ͙ͤͻΚ 
τ ˭ ͤ͊;͙ͭΣ ͍· ͍͔͔ͯͪͤ·Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͍͔͋ͪͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͋ͦͪͭΚ 
τ ̂ ͍͔͔ͪͤΗ 
τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͚ͨͯͫ͊͟ ͍͙͋ͪ͊͘ΌͭͫΎΦ ̒ ͔ͤ ͍͙͗ͯ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͔ͣ΄͊ͭΈ ͙ͣΦ ˤ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ 

ͨ͊ͨͯ͊ͫ· τ ͋ ͔͒ͤΎ͎͙Η ̒ ͔ͤ ͻͦ;ͯΣ ;ͭͦ͋· ͔ͣͦ ͔ͨͦͫ΅͔͙͔ͤ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˥͍͔͋ͦͪͦ͊ͪ ͙ͫͭͦͦ͡ ͙͙͗ͤ͘ ͻͦͭΎ ͋· 
ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻΗΦ 

ˤ͔ͫ ͋·ͦ͡ ͫ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͙ Ύ ͻ͔ͦͭ͡ ͚͙ͯͭΦ ˹ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͯ͒ͪ͗͊͡ ͔ͣͤΎ ͙ ͙ͯͫ͊͒͡ ͦͦͦ͟͡ ͔ͫ͋ΎΦ 
˻ͤ ͫ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͣ ͪ͊ͫͫͨͪ͊΄͙͍͊͡ ͔ͣͤΎ ͦ ͤ͊΄͙ͻ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ύͻ ͤ͊ ͍ͦͫͭͪͦΣ ͦ ͤ͊΄͔͚ ͦͻ͔ͦͭ ͙Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ 
͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͎ͣͦ ͨͦͤΎͭΈ ͍͔͙͚ͪͤͦ͘ ͙͗͊͒ͤͦͫͭ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͟ ͣΎ͚ͫͤͦ ͙ͨ΅͔Φ ˭͔͊ͭͣ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͔͔ͨͪ΄͔͡ ͤ͊ 
͎͙͔͒ͪͯ ͔ͭͣ·Τ ͙ ͻͦͭΎ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͫͭ͊͡ ͍͔͔͔ͦͭͪͦͤͤ͟Σ ͍͔ͫ ͔͗ ͦͤ ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͔ͣͤ ͔͔͋ͦ͡ 
͡Ό͔͋ͤ͘·ͣΦ 

˾͔;Έ ͊͘΄͊͡ ͙ ͦ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͔͍ͫ΄͔͎ͦ ͤ͊ ͔ͣ͡Έ ͍ ͔ͭͻ ͔͗ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͎͔͒ ;ͯͭΈ ͔ͤ 
͎͙͙ͨͦ͋͡ ͍͔ͦͪͭ͟· ˨Όͣͦͤ ͒ ϥ͍͙̑ͪ͡ΎΦ 

τ ̏ ͭͦͭ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡Έ ͋·͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍͊΄͙ͻ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͦͪ͟Ύ͍ͦ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͙  ͙ͦ͒ͤͣ 
͙͘ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͔͚ͤͤ΄͙ͻ ͔͍͔͔͚ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡Η ̏ͭͦ ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˴ͯ͟Φ ˭ͦͫ͡;͊ͫͭͤ·͚ ͯ;͔ͤ·͚Η 
˽͔͔ͪͦ͒ͦͭ͡Έ ͫͨͦ͡΄ͤ·͔ ͡Έ͒· ͎̑͗ͤͦͦ ͨͦ͡Όͫ͊Σ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͙ͪͺ· ˻͔͙͙͊ͤ͟Σ ͍͔ͯͪͤͯͭΈͫΎ ͦͭ 
͙͍͊ͤͤ͋͊ͦ͟͡ ͙ͭͻ͔͙ͦͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ τ ͙ ͎͙ͨͦ͋ͤͯͭΈ ͔͔ͤͨͦ͡ ͙ͨͪ ͪͯ͟΄͔͙͙ͤ ͙͎͎ͨͪͦͪͦ͒ͤͦͦ 
͔ͨͦ͒͊͘Η ˩͙ͫ͡ Ήͭͦͭ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͔ͣ͡ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͣͤͯͭ· ͍͔͚ͫͦ ͙͙͗ͤ͘Σ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔͔ͭ ͔͔ͫ͋Σ ;ͭͦ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͔͔͙ͨͪ͗ͭΈΗ 

˽͙ͪͦͤͦͫ͘Ύ Ή͙ͭ ͍ͫͦ͊͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ Ύ͍ͤͦ ͍͍ͦͤͦ͊ͫ͡͡ΎΣ ͙ ͔͎ͦ ͍͍͍ͦͤͦ͊ͤͤͦͫͭ͘͡Έ ͔͒͊͊͡͡ 
͔ͣͯ ;͔ͫͭΈΦ 

˭͔͊ͭͣΣ ͫ ͚͊ͪͭͦ͟ ͍ ͪͯ͊͟ͻΣ ͣ· ͔͙͙ͨͪͦͫ͒͡͡ ͙ͨͯͭ ͍͔ͫͻ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͚ ͺͪ͊ͤͼ͎ͯͫͦͦ͘͟ 
͔͍͔ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡ΎΣ ͍͔ͫͻ ͔͎ͦ ͎͍͔ͪͯͦͫͭͤ͟·ͻ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͚ͫͭΣ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͔͎ͦ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͟ 
̑͗ͤͦͣͯ ͨͦ͡ΌͫͯΣ ͦͦͤ͟;͙͍΄͙ͻͫΎ ͦͭͪ͟·͙͔ͭͣ ͔͔ͣ͘͡Έ ˢ͔͙͒͡ ͙ ˶͙ͯ ͙͙̅ͨͨ͊͡Φ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͣ· 
͔͙ͨͪͦͫͣͦͭͪ͡ ͔͎ͦ ͎͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͊ͪͭ͟· ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ˻͔͙͙͊ͤ͟Φ 

τ ́ ͦΣ ;ͭͦ ͔ͫ͒͊͡͡ ͍͊΄ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡Έ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͚ͣͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ Ύ 
͍͙ͨͦͭͦͪ͡ ͍ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͤͦ ͙ͣͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͨͪͭͦͣ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͔Σ ͔ͤ ͔͍͙ͨͦͭͪ͋ͦ͊͡ 
ͫͭͦ͡Έ͙͟ͻ ͙͙͚ͯͫ͡Φ ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͋Ύη ͙ ζ˭͔͔͡ηΣ ͍͔;ͤͦ ͍͋ͦͪͦ΄͙͔ͫΎ ͫ ͙͙ͣͦͪͫͣ͟ ͋ͯͪΎ͙ͣΣ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͙͒ͭ 
͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͦͣ͡ηΣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͣ ͒ͦͣͦͣΣ ͫ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͚ͨͦͦͤ͟·ͣ ͙͔͊͋ͤͭͦͣ͟Η 

τ ˹ ͦ ͍͔ͫ ͔͗Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͦͪͭ͊ͣ͟ ˨Όͣͦͤ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡Ύ ͙ 
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ζ˹͙͊ͯͭͯͫͦͣ͡η ͔ͫͭΈ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦΦ 
τ s  ͙͔ͣͤͤͦΣ ͫͯ͒͊ͪΈΚ 
τ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͊͟͟ ͙ ͍͔ͦͪͭ͟·Σ ͭͯͭ ͔͗ ͔ͫ͡ ͤ͊ ͔ͣ͡ΈΗ 
τ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͤ ͙ͫ͊͒ͫ͡Ύ ͤ͊ ͔ͣ͡ΈΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͻͦͦ͒ͤͦ͡ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͭ͊͟ ͔ͯͫͭͪͦͤΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗΄Έ ͔͍ͤͦ͋ͪ͊ͤͤͦ͘ ͦͭ͒·ͻ͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͦͤ͡ ͔͚ͣͦͪΦ ˮ ͔ͣͤ ͔ͤ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎΣ 
ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͒ϥ͍͙̑ͪ͡ΌΣ ;ͭͦ͋· ͫͤΎͭΈ ͫ ͔͙ͣ͡ ͍͙ͫͦ ͍͔ͦͪͭ͟·Σ ͙͔͎ͨͪ͋͊ͭΈ ͟ ͣͯ;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͙͙ͯͫ͡ΎͣΤ 
ζˢͫͭͪͦ͡Ύ͙͋Ύη ͙ ζ˭͔͔͡η ͔͍͒͊ ͔ͤ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͍ Ήͭͦͣ ͙͍͔ͨͪͦ͡Σ ͊ ͚ͣͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͤ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ ͙ͤ 
͔͚ͣ͊͡΄͔͚ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΦ ˭͍͊ͭͪ͊ ͍ ͔͔ͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͙͙͍ͨͪ͡ ͔͔͋ͪ͗ͤͦ ͙͔ͨͦ͒ͤͣͭ ͫͯ͒ͤͦΣ 
͙ ͦͤͦ ͍·͚͔͒ͭ ͍ ͦͭͪ͟·͔ͭͦ ͔ͣͦͪΦ 

τ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤΣ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ΎΣ τ ͤ ͔ ͔͍ͫͦͣͤ͊ΌͫΈΣ ;ͭͦΧ 
τ ˭ ͍͊ͭͪ͊Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͍ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͍͊ͭͪ͊͘Σ ͍ ͍͒͊ ;͊ͫ͊ ͫͦͪͦ͟ ͙ͣͤͯͭ 

ͨͦͨͦͯͤͦ͡;͙Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͨ͡·͍͔ͭ ͙ ͔͋͘ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͍·͚͔͒ͭ ͙͘ ͔͍́ͦͪͪͫͦ͊ 
͙͍ͨͪͦ͊͡Φ 

˿ Ή͙͙ͭͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͫ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔͙ͪͣ͘͟ ͭͦͤͦͣΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍ͫͭ͊͡ ͙ ͔͎ͫ͊͟͡ 
͙͍ͤͯ͟͡ ͎͍͚ͦͦͦ͡Σ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͊ͦ͡Υ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͦͦͤ͟;͔ͤΗ ̒ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͊͟Όͭ· ͙ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ ͔͔ͫ͋Φ 

̒ ͊ͫͭ͊͘͡ ͭ͊ͣ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΣ ͔͍͗͊͡΄͔͎ͦ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͍͊ͦ͟͟· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͎ͣͦͦ ͍͙͙ͫ͒͊ͤΎ ͫ 
͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟Φ 

τ ˨ ͎ͪͯ ͚ͣͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͍·͔ͫͣΎ͡ ͔ͣͤΎΣ ͙ͫͭͦͦ͡ ͔ͣͤ ͙͊ͤͯͭ͘͟ΈͫΎΣ ;ͭͦ Ύͦ͋͟· 
͔ͭͯͣ͘ͼ· ˽͊ͨͯ͊ ͎ͯͪͦ͗͊Όͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡ηΦ ˹ͯΣ ;ͭͦ ͗Η ˣ͔ͯ͒ͣ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͔͔ͨͦ͗͊ͣ͡ 
͔͔ͫ͋ ͚͚ͨͦͦͤͦ͟ ͤͦ;͙Η 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ͔ͤ ͨͦͤ͊͒ͦ͋ΎͭͫΎ ͙ͣͦ ͎͙ͯͫͯ͡Κ 
τ ˹ ͔ͭΣ ͎͒ͪͯ ͣ ͚ͦΗ ˢ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Κ 
τ ˿  ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡Ύ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͎͍͙ͦͭͦͭ 

ͨ͊΄͔ͭͭ ͙͘ ͔͎ͤͯͪͯ͟Φ ˽͊΄͔ͭͭΣ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͫͭͦ ;ͯ͒ͦΗ 
˻͍ͫͭ͊΄͙ͫΈ ͙ͦ͒ͤΣ Ύ ͔͎͡ ͍ ͔ͨͦͫͭ͡ΈΣ ͤͦ ͫͨ͊͡ ͒ͯͪͤͦΦ ˨ͦ ͔ͣͤΎ ͙͙͒ͦͤͦͫͫ͡Έ ͔͙͍ͤͫͭͦ·͔ ͙͙ͪ͟͟ 

͙͔͚͒͊ͪ͟Σ ͍͍͍ͦͪ͊΄͙ͻͫΎ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ́͊͟ ͨͪͦ΄͊͡ ͤͦ;ΈΦ ͙̏ͨ͊͗͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ 
͔͔͚͍͍͋͒ͫͭͦ͊͘͡Φ ˽͙͍͙͔ͪͫͯͭͫͭ ͤ͊ ͔ͫͯ͒ͤ ͙͍͊ͤͤ͋͊ͦ͟͡ ͔͙͋ͫͨͦͦͦ͟͡ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͗Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͋ͫͨͦͦ͟Ύͭ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͍ ͙͙͍͋ͤ͒ͪͦ͊ͤͤͦͣ͡ ͺͦͪͭͯ ͍ͣͯͪ͊Έ͙Σ ͨͦ͊͘͡Ό΅͙͔ ͨͦ ͙͋ͤ͒͊͗ͯ͡Φ 

̒ ͍ͫͭ͊͡ ͍ ΄͔ͫͭΈ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊Φ ˶Ό͟ ͋·͡ ͊ͪ͘͟·ͭΦ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͊ͨ͊ͫ͘ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͔ͤ 
͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύͫ͡Ύ ͫͦ ͍;͔ͪ͊΄͔͎ͤͦ ͒ͤΎΦ ˹ͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·Σ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͍·͙͍ͨͯͫͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͪͦ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͍͔͙ͦͫ͗͊͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ 

˨ͦ ͨͦͯ͒ͤ͡Ύ Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ ͊͟Ό͔ͭΣ ͔ͤ ͍͙͍͒͊ ͔͒͊͗ ͔ͣ͡Έͦͣ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ ˹͊ ͋ͦͪͭͯ ͔ͤ 
͔͊ͣͭͤͦ͘ ͋·ͦ͡ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͙͎͍͔͙͚ͨͪͦͭͦͤ͡ ͟ ͦͭͨ͡·͙ͭΌΦ 

˽͍ͦ͒ͦ͗͒͊ ͔΅͔ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎΣ Ύ ͍·΄͔͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ ̉͊ͫ· ͨͦ͊͘͟·͍͙͊͡ ͍͙ͨͦͦͤͯ͡ 
͔ͭͪͭΈ͔͎ͦΦ ͔͔̉ͪ͘ ͔͒ͫΎͭΈ ͙ͣͤͯͭ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͙͙͍ͨͪ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭΈ ͍͔͚ͫͦ ͍·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙͟Σ ͙Σ 
͔͙ͫ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͦ΄͙͋ͫΎ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙͔ͫͤͣͭͫΎ ͫ ͔͙ͣ͡Φ ˮͤ͊;͔ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔ͣͯ 
͎͙͔͒ͦ͡ ͔ͣͫΎͼ· ͨͦ;͙͍͊ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͍ͦͪ͊ͦͦͣ͟͡͡ ͔ͦ͗͡Η 

˹ͦ ͭͯͭ ͦͪͨͯͫ͟ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͤ͊;͊͡ ͍͎͙͍͒ͪ͊͊ͭ͘ΈΣ ͔͍͔ͨͪ͒΅͊Ύ ͔ͫͦͪͦ͟ ͍͔͙͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤΗ ̒ 
ͯͫ͡·ͻ͊͡Σ ͊͟͟ ͙͔͊ͫͪͨ͊͘͟͡ ͔͎ͦ ͦ͋΄͙͍͊͟Σ ͊ͫ͊͟ΎͫΈ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ΄͔ͪͦͻ͍͎ͦ͊ͭͦͦ 
͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͒ͤ͊Φ 

ˤ ͍͒͊ ;͊ͫ͊ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͨΎͭΈ ͙ͣͤͯͭ ͍ ͫ͊ͦͤ͡ ͍ͦ΄͔͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
τ ˻ ͭͨ͡·͍͔͊ͣΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ 
τ s -͊ΗΦΦ τ ͣ ͍͙ͦ͡͡ ΎΦ 
τ ̒  ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͡Ό͟Φ 
τ s  ͨ͊ͨͯ͊ͫ·Κ 
τ ˽ ͊ͨͯ͊ͫ·Κ τ ͨ ͍͙ͦͭͦͪ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ;ͯͭΈ ͍ͨͦ͗͊ ͔ͨ͡;͙͊ͣΦ 
τ s  ͙ͦͤ ͔͍ͤͤ͊͘;͚͊ ͔ͤ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟ ͍ͤͯͭͪΈ ͫͯ͒ͤ͊Κ 
τ ˴ ͙͊ͣ͟ ͔ͨͯͭͣΚ 
τ ̉ ͔͔ͪ͘ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͡Ό͟Φ 
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τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͚͙ͦͭ 
;͔͔ͪ͘ ͡Ό͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͦͭͪ͟·ͭΦ 

̒ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ 
τ ˹ ͔ ͙͔͔ͨͦͤͣ͊ͭΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͦͤΦ 
τ ˹ ͙ ͫ͡ ͍ͦ͊Η 
τ ˽ ͪͦ΄ͯ ͍͊ͫ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ͚ͣͤͦΣ ͙ ͍· ͍͔ͫ ͚͔͔ͨͦͣͭΦ 
˸· ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͟ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͭͪ͊ͨͯΣ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͋·͙͡ ͔ͯ͗ ͭ͊ͣ ͙ ͫ ͍͔͙͡;͚͊΄͙ͣ 

͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭͦͣ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊͡Σ ͊͟͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ͦͭͪ͟·͍͙͊͡ ͡Ό͟ ͙ͨͪ ͙͙͒͟ͻ ͙ͪ͊͟͟ͻ ͙ ͍ͦͨ͡ΎͻΣ 
͍͍ͪ͊͒͊͊͘΄͙ͻͫΎ ͫ ͨ͊ͯ͋͡·Φ 

˴ͪ·΄͊͟ ͡Ό͊͟ ͙ͦͭͤͯ͊ͫ͟͡Έ ͤ͊ͪͯ͗ͯΧ ˤ ͍͔͙͙ͦͭͪͫͭ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔͒ͫΎͭ͊͟ ͍͒͊ ͫͭͪ͊΄ͤ·ͻ 
ͺ͙͙͙͚ͦͤͦͣ͘Φ ˹ͦ ͔ͤ ͔ͯͫͨ͡ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͗ ͔͔ͭͯͣ͘ͼ ͍͘ΎͭΈͫΎ ͊͘ ͨͦͪͯ;͙ͤ ͭͪ͊ͨ͊Σ ͊͟͟ ͋·͡ ͦͭ͋ͪͦ΄͔ͤ ͤ͊͊͒͘ 
͔͍͔͚ͤ͒ͦͣͦ ͙͚ͫͦ͡Φ ˨͙͊ͪ͟Έ ͫ ͙͙͒ͣ͟ ͍͔ͦͣ ͙ͨͯͫͭͫ͡Ύ ͔͋͗͊ͭΈ ͔͋͘ ͎ͦ͡Ύ͙͒͟Σ ͍·͙͒͟·͍͊Ύ ͦͭ;͊Ύͤͤ·͔ 
ͫ͊͡Έͭͦ-͔ͣͦͪͭ͊͡Φ 

˨͔ͫΎͭͦ͟ ͔͎ͦ ͙ͫͦͪͦ͒;͔͚ ͙͙ͤͯͫ͟͡Έ ͋·ͦ͡ ͟ ͭͪ͊ͨͯΣ ͤͦ ͙ͻ ͙͎ͨͦͫͭ͊͡ ͭ͊ ͔͗ ͯ;͊ͫͭΈΦ 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙͍ͦ͊͟͡͡Φ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͍͙͙͒͗ͣ·͚ ͍͙͙ͫͦͣ ͙͙͙͒ͣ͟ ͙͙͙ͤͫͭͤͭ͊ͣ͟Σ ͔ͭͦ͗ ͙ͤͯͫ͟͡Ύ ͟ 

ͭͪ͊ͨͯΦ ˹ͦ ͙ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙ͦͭ͋ͪͦͫͦ͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͙ͫͭͦͦ͡ ͔ͣͯ ͫͻ͍͙͊ͭͭΈͫΎ ͊͘ ͨͦͪͯ;͙ͤΗ 
τ ́ ·ͫΎ;͊ ;͔͔͚ͪͭΗ τ ͍ ͙ͦͨ͡ ͦͤΦ τ ʕ  ͔ͣͤΎ ͙ͯ͒͊ͪ͊͡ ͙ͣͦͤ͡ΎΗ 
ˮ ͭͯͭ Ύ ͨͦͤΎ͡ ͍͔ͫΦ ˸͔͙ͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͦͪͯ;͙ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͫͦ͋ͦΌ ͔͊͋͟͡Έ ͭͦ͊͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ˤͫΎ͙͚͟Σ ͭͦ͟ ͙ͨͪ͊ͫ͊ͫ͟͡Ύ ͟ ͙ͤͣΣ ͨͦͯ͡;͊͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͯ͒͊ͪΣ τ ͙ ͯ͒͊ͪ ͎ͣͦ ͋·ͭΈ 
͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͋ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͟͡Ό;͙͡ ͍ Ήͭͦͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͦ͟ ͍͔ͫͻ ͍͙ͫͦͻ 
͔͚͋͊ͭ͊ͪΗ ˴ͦͪͦ;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊ͨ͊͒͊Ό΅͙͙ͣ ͙ ͙ͤ͊ͣ ͋·͊͡ ͊͟͟ ͋· ͫͨͯ΅͔ͤ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ 
͍͔͊ͫ͊͘Σ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔͋ͤ͊͊͊ͤͤͦ͘͘͟ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟ΈΦ 

˽͔͔͎ͪͨͯ͊ͤͤ·͔ ͔ͤ͊ͫͣͪͭΈ ͨ͊ͨͯ͊ͫ· ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Έ ͍ ͔͎͍͋ͫͭͦΦ ˢ ͣ·Σ ͔͙͍ͫ͒ͪ͗͊Ύ ͯ͡·͋ͯ͟Σ 
ͯͫ ͙͍͙ͨͦ͊͊͟͡ ͙ ͙͙ͪ͊ͫͭͪ͊͡ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Σ ͙ͪ͘·͎͍͊΄͔͎ͦ ͎͔ͪͯ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ 

ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͍͒Ύͭ·͚ ͍͊͡ ͍·͔ͤͫ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͎͔͔ͪ͋ͤ ͤ͊΄͔ ͫͯ͒ͤͦΣ ͙ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ-ͭͦ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͦͫͫͭ͊͡ ͫͦ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͦ͗͊͡Η 

ˣ·ͦ͡ ͍͒͊ ;͊ͫ͊ ͫͦͪͦ͟ ͙ͣͤͯͭ τ ͍͔ͪͣΎΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΦ ˭͙͊ͪ͊͋ͦͭ͊͡ 
͍͙ ͤͭ·Σ ͙ ͍͔ͦ͒ͦͪ͘ ͫ ͍͔͙͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͣ͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͤ͊;͊͡ ͔ͪ͊ͫͫ͊ͭ͟Έ ͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͍ͦ͒·Φ 
˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͙ͤͭ͊ ͍͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊͊ͫ͡ΈΣ ͙ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡ΈΣ ͍ͫͨ͡·͍ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 
͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͍·΄͔͡ ͼ͔͡·ͣ ͙ ͔͍͔͙ͤͪ͒ͣ·ͣ ͙͘ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͍́ͦͪͪͫͦ͊ ͙͍ͨͪͦ͊͡Φ 

 

23. ˹ ˩˻ˣ̌̒˿˹ˮ˸ˢ̒ ˿˻˹˶ˮˤ˻˿́̎ 
 
˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ мл Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍·΄͔͡ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔ͦ͊ͤ͟Φ ˻ͤ ΄͔͡ ͫͦ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͨΎ͙ͭ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ ˤ͙ͤͭ ͍ͪ͊΅͊ͫ͡Ύ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦΣ ;ͭͦ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͫͦͫ;͙ͭ͊ͭΈ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͎ͦ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͍ ͙ͣͤͯͭͯΦ 

˹ͦ ͔ͣͦͣͯ ͍ͦͫͻ͙΅͔͙ͤΌ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͊͡Σ ͙ͫͭͦͦ͡ ͙͡΄Έ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ 
Ήͭ͊ ;͔ͯ͒ͫͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡Σ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͎͔͍͔ͦ͋ͦͪ͊ͭ ͙ ͍͔ͦͫ΅͔͊ͭ ͫͯ͒ͤͦΣ ͤͦ ͙ ͙ͫͯ͗ͭ͡ 
͊͘΅͙͚ͭͦ ͦͭ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͙͍͔ͤ͘Σ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊Ύ ͔͎ͦ ͍ ͔͙͚ͤ͟ ͍ͦ͟;͔͎ ͍͔͊ͭ͊͘Σ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤ͟·͚ ͒͡Ύ 
͔͍ͤͨͦͫΎ΅͔͎ͤͤͦͦΦ ˮ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͙ͣͦ ͣ·͙ͫ͡ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͫ͡Έ ͤ͊ ͍ͭͦͪͼ͊Σ ͍ͫͦ͒͊͘΄͔͎ͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙͍͒ͦΗ 

˸· ͔͙͒ͪ͗͊͡ ͯͪͫ͟ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͙ мм Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͎͙ͦ͋ͦͤͯ͡ ͣ·ͫ ̂Ή͔ͫͫ͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ 
ͨͦ͒ морϲ ͒ ͎ͦͦͭ͡· ͙ млϲ ͫ ͔͍͔͚ͪͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͚ ͫͦ͋ͦΌ ͍ͦͫͭͦ;ͤͯΌ ͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ͙͍͊͊͘͡ 
˴͔͙͊ͪͨͤͭ͊ͪΎΦ ˴͍ͦͪ͊ͦ͡͡·͔ ͙ͪͺ· ͍͔ͫͭͪ;͙͊ͫ͡Έ ;͊ͫͭͦΣ ͤͦ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤ͘· ͔͒͊ͦ͟͡ ͎͒ͪͯ ͦͭ 
͎͒ͪͯ͊ ͙ ͙ͨͪͭͦͣ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤͦ ͙͍ͣͤͦ͊͡ 
͋ͯͪͯͤ· ˸͔ͦͤ ͙ ͙ͪͺ· ˤ͙͙ͭͦͪ͟ΎΣ ͨͦ͒ молϲ ͒ ͎ͦͦͭ͡·Σ ͤ͊ ͔͒ͫΎ͚ͭͦ ͔͙ͨ͊ͪ͊͡͡͡Σ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· 
͔ͤͯͦͤͤͦ͟͡ ͔͙͒ͪ͗͊ͫ͡ΈΦ 

͙́ͪͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͣ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͍ͦ͒· ͙͎́ͣͦͪͫͦͦ͟ ͣͦͪΎΣ ͍ ͍͙͒ͯ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͎ͭͦͦ ͔͗ 
͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͨͦ͒ мннϲ ͒ ͎ͦͦͭ͡·Φ ̏ͭͦͭ ͍ͦͫͭͪͦΣ ͙͍͊ͤͣ͊͘΄͙͚ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͍ ͭ·ͫΎ;͊ ΄͔ͫͭΈͫͦͭ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͨΎͭΈ 
͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͡Έ͔Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͪ͊͒͗͊ͣΦ ˾͙͊͒͗ ͙͔ͣͤͯΌͭͫΎ ͫ·͍ͤͦΈΎ͙ͣ ͙ͪͦͦ͒͊͟͟͡Σ ͦͪͦ͟;͔ 
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͎͍ͦͦͪΎΣ ͦͭͤͦͫΎͭ ͔ͫ͋Ύ ͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ͣ ͍·ͫ΄͔͚ ͨͦͪͦ͒·Σ ͤ͊ ͊ͯ͟͟Ό ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͭΎ͊ͭ͘Έ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 
ˮͻ ͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͔͙ͨͪ͒͟ ͍ ͙͙͙͙ͦ͋͘͡ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͔ͪ͊͟ͻ ͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ 
͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͨͦ;͙͙ͭ͊ͤΎΦ ˮͻ ͔͔͎ͦ͋ͪ͊ΌͭΣ ͋͊ͯ͡ΌͭΣ ͊ͫ͊͟͡ΌͭΣ ͦͪͣ͟ΎͭΣ ͙ͣ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Όͭ ͍ ͙ͨ΅ͯ ͣͦͦ͒͡·ͻ 
͔͍͒ͯ΄͔͟Σ ͙ ͎͔ͦͪ ;͔͔ͯ͗ͣ͘ͼͯΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔͊ͤͫͭ͘ ͪ ͯͯ͟ ͤ͊ ͍ͫΎ΅͔͔ͤͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΗ 

˹ͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡η ͔ͤ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͫͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎ ͫ Ή͙͙ͭͣ ͎͙͊͒͊ͣΦ ˻͍ͫͭͪͦ ͙́ͣͦͪ ͣ· ͍͙͔͙͒͡ 
͙ͣͣͦͻͦ͒ͦͣΣ ͍ ͔ͨͦ͒ͤ͡ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͔͒͊͡͡ ͍͔ͫͦ ͦ;͔͔͔ͪ͒ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΦ ͔́͊͗͟ 
͔ͣ͡Έͦͣ͟ ͍͙͔͒͡ Ύ ͙ ͍ͦͫͭͪͦͦ͟ ˾͙ͦͭΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ ͭͯ ͔͗ ͎ͪͯͨͨͯΤ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ͔͒͘΄͙͔ͤ ͔͗ͤ΅͙ͤ· 
͍ͫ͊͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͚͙ͣ͊͊ͫ͟͡ͻ ͪ·ͤ͊͟ͻ ͍͔͚ͫͦ ͪ͊ͫͦͭͦ͟ΌΦ 

́ͯͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙ͯͦͤͫ͟͡͡Ύ ͟ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͙ͨͪͤΎ͚ͭͦ ͔͔ͪ͊ͤ ΄͙ͪͦͭ· ͙ ͨͦ΄͔͡ ͨͦ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ˮ͙͚ͤ͒ͫͦͣͯ͟ ͔ͦ͊ͤͯ͟Φ ˤ ͙͔͊͟͟ ͪ͊͟Ύ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡ ͤ͊ͫ ͺ͙͊ͤͭ͊͘Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΚ 
ˤ͍͙ͦͪ͊ͭͭͫ͘Ύ ͙͡ ͦͤ ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ˢ͙͙͘Κ ˽͙͙͙ͪ͋ͭͫ͘͡Ύ ͙͡ ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ˩͍ͪͦͨ·Κ ˤͪΎ͒ ͙͡Η ˭͊;͔ͣ ͨ͡·ͭΈ 
ͭͯ͒͊ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͋͗ͭ ͦͭ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟Κ ˹͔ ͙͔ͪͤͭͫΎ ͙͡ ͦͤ ͤ͊ Ό͎Κ ˹͔ ͎͔ͦ͋ͦͤͭ 
͙͡ ͦͤ ͣ·ͫ ˨͚ͦ͋ͪͦ ˹͔͊͒͗͒·Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͣ·ͫ ˥ͦͪͤΚ ˹͔ ͍͙ͦͭ͊͗ͭͫΎ ͙͡ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈ ͍͚ͫͦ ͨͯͭΈ ͟ ̑͗ͤͦͣͯ 
ͨͦ͡ΌͫͯΚ ˢ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͍͍͙ͦͪ͊ͭͭͫ͘Ύ ͍ ͣͦͪΎ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͎͔͒ ͒͡Ύ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ 
ͨͪͦͫͭͦͪΚ ˻͍͔ͭͭ ͒͊ͫͭ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔Φ 

˽͚ͪͦ͒Ύ ͍͒ͦ͡Έ ͙ͪͺ͍ͦ ˴͊ͪͭΈ͔Σ ˥͙͔͙͋ͪͤ͊Σ ˿͔͙͎ͪͤ͊ͨ͊ͭ͊ͣ͊Σ ˿ͦͭͭ͊͟Σ Ή͙ͭͻ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ 
͙͙͚ͯͫ͡ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ͙ͫͭͻ͙͙ ͔͙ͨͦ͋͒ͭΈ ͙ͫͭͻ͙Ό ͙͗͒ͯ͟ΌΣ мп Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͣ· ͋·͙͡ ͔ͯ͗ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͙͊͟͟ͻ-
͙͋ͦ͡ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͡Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͔ͨͪ΄͔͡ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙Σ ͍ͨͦͦͪͫͭͯ͟Ύ ͍͔ͦ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ 
ͭͦ ͦͨͯͫ͊ͫ͟͡Ύ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͭͦ ͍ͫͨ͡·͍͊͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ Ή͎ͭͦͦ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͫ͒͊͡͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΦ ˤ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͒͡Ύ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͣͦͪΎͻ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΣ 
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͍͔͙͒ͦͪΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͔͙ͭͪͣͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ 
͍ͦͤ͒ͦ͘Σ ͔ͫͭͦ͟͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ;͊ͫͭͦ ͔ͤ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͫͦ͡Ύͻ ͍ͦ͒·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ 
͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦΣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͔͙͍͚ͤͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ Ή͔͍͙͙ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͟͡ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Φ ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͣ ͦͨ·ͭͦͣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΦ ˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͙͔ͣͪ͘Ύ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͍ͦ͒ 
͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͎ͨͦͪͯ͗͊ΎͫΈ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͨͯ;͙ͤ·Σ ͙ ͔͎ͦ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪΣ ͙ͨͪͻͦ͒Ύ ͍ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͫͤͦͤ͟ ͫ ͍ͦ͒ͤ·͙ͣ 
ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡Σ ͍͒͊͊͡ ͭͦ;ͤ·͔ ͙ ͔͋ͫͫͨͦͪͤ·͔ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ΎΦ 

ˮͭ͊͟Σ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͭͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·Σ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͭͦ 
ͤ͊ͦͤͤ͟͡·͔ ͙ͪͯ͡ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͙͔ͣ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ 
ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͍ͦ͒· ͒ͦ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻΣ ͎ͨͦͪͯ͗͊ΎͫΈ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͤ͊ ͙ͭͪΣ ;͔ͭ·͔ͪΣ ͨΎͭΈΣ ͔ͫͣΈΣ 
͔͍͒ΎͭΈ ͙ ͔͒ͫΎͭΈ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦ ͙͔ͤ͗ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͦ͊ͤ͊͟Τ ͙ ͦͤ ͙ͨͪ΄͔͡ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ ͨͦ͒ ͍͔͙ͫͣ 
΄͙͙ͪͦͭ͊ͣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͭ·ͫΎ;͙ ͔͍ͣͭͪͦ ͙͔ͨͦͤ͗͊ͭͫΎ ͒ͦ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦ͡Ό 
͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ 

̒ ͔͙ͫ͒͡͡ ͊͘ Ή͙͙ͭͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͫ ͍͔͙͡;͚͊΄͙ͣ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͣΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍͙ͤͦͫ͡ 
͍ ͍͙ͫͦ ͦͨ·ͭ· ͙͙ͫͭͤͤͯΌ ͫͭͪ͊ͫͭΈΦ ̒ ;͊ͫͭͦ ͫͨͪ͊΄͙͍͊͡ ͔ͫ͋ΎΥ ͤ͊ ;ͭͦ ͔ͣͯ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΚ ˨͡Ύ 
ͨͦ͡Έ͘· ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭ͊Κ ˹͔͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͪ͊ͤͦ ͙͙͡ ͨͦ͒ͤͦ͘ ͔͎ͦ ͭͪͯ͒· ͎͙ͨͦ͋ͤͯͭ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ 
͙ͤͣ ͍ ͊ͦͣ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔ͣͦͪΣ ͔ͤ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤͦͣ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Η ˹͔ ͎͍͙ͦͭͦͫ͡Ύ ͙͡ ͦͤ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͣͤΎ 
͒ͯ΄͔͙ͨͪ͊͘͟;͙ͦͣ͟ ͍͙ͫͦͻ ͦͭͪ͟·͙͚ͭΚ ˹͔ ͙ͪ͊ͫͫͯ͒͡ ͙͡ ͦͤ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͔ͦͤ͟ͼ ͔ͣͦͣͯ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͣͯ 
͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΌΚ ˹ͦ ͦͤ͟ͼ͊ ͔΅͔ ͔ͤ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͦͫ͡ΈΦ 

˴͊͟ ͋· ͭͦ ͙ͤ ͋·ͦ͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͙ͦͤ͊ͦͣ͘͟͡ ͔ͣͤΎ ͫ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͙ͣ ͙ͣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍ͦ͒· ͍ ͎͍͔͚͊ͤ͡΄͙ͻ ͣͦͪΎͻ ͔͎ͣͤͦͦ͘ 
΄͊ͪ͊Φ ˮ͘ Ή͙ͭͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ Ύ ͔ͫ͒͊͡͡ ͦͭͤΌ͒Έ ͔ͤ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͍·͍ͦ͒Σ ͊ͫ͊͟Ό΅͙͚ͫΎ ͔ͣͤΎ 
͙͡;ͤͦΦ ˽͙ͪͦͦ͘΄ͦ͡ Ήͭͦ ͯͭͪͦͣ мр Ύ͍ͤ͊ͪΎΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͣ· ͨͪͦͻ͙͍͙͊͗͊ͫ͡Έ ͨͦ ͔ͨ͊ͯ͋͡Σ 
͙ͫͨͪͦͫ͡ ͔ͣͤΎΣ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͙͡ ͔ͣͤ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΚ ̒ ͍͔ͦͭ;͊͡ 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡ΈͤͦΣ ͙͍͙͍ͨͪ͋͊Σ ;ͭͦ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔΅͔ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͔ͨͪͦͪͤͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

τ ̒  ͔ͫ͒͊͡͡ Ή͙ͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͙  ͪͯ;͊ΌͫΈ ͊͘ ͙ͻ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΦ 
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τ ̆ ͦͪͦ΄ͦΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ τ ͤͦ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤͤ͡·͚ ͙ͣͪΣ ͙ 
ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͔͎ͦ ͯ;͔ͤ·ͻ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͚͒ͦ͒ͯͭ ͒ͦ ˭͔͙ͣ͡Φ 

τ ʕ · ͍ͨͪ͊·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͣͦ͡;͙͊ͤΎΦ τ ˹͊ 
͋ͦͪͭͯ ͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤͤ͡·͚ ͙ͣͪΗ ˻ͤ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ͡ ͦͭ ˭͔͙ͣ͡Σ ͊͟͟ ͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ͡· ͔ͨ͊ͤͭ͡·Σ 
͍ͪ͊΅͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˭͔͔͚ͣ͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ˿ͦͤ͡ͼ͊Τ ͙ ͤ͊΄͙ ͭͪͯ͒· ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͤ ͚͒ͦ͒ͯͭ ͒ͦ ˭͔͙ͣ͡Σ ͊͟͟ ͙ 
ͭͪͯ͒· ͯ;͔ͤ·ͻ ˿͊ͭͯͪͤ͊ ͙͙͡ ͙͔̑ͨͭͪ͊Φ ˹ͦ ͪ͊͘ ͫͯ͡;͚͊ ͔͙͙ͫͦ͒ͤ͡ ͤ͊΄͙ ͙͙͗ͤ͘Σ Ύ ͍ͨͦͫΎ΅ͯ ͍͊ͫ ͍ 
͔ͦͤ͟;ͤ·͔ ͍·͍ͦ͒· ͙ͣͦͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

τ ̒  ͍͊ͫ ͫͯ͡΄͊ΌΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ʕ ͊ͣΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔͔ͪ͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͣͦͪͫ͊͟Ύ ͍ͦ͒͊ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ 

͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͔ͨͪͫͤ͊ΎΣ ͤͦ ;ͭͦ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒· ͔ͤ ͍͔͔͒͘ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͊͟Φ ˤ ͫ͊ͣͦͣ 
͔͔͒͡Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͊͘ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͚ͨͪͫͤͦ ͍ͦ͒·Σ ͭͦ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔ͦ͊ͤ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͪ͊ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔͚ͦ͡ ͙ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͭ·ͫΎ;ͤ·ͣΣ ͍ͦ͒ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ τ ͚ͦ͒ͤͦ 
ͼ͔͚ͦ͡ ͙ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ΄͔͙ͫͭ ͭ·ͫΎ;ͤ·ͣΣ ͙ ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔͚ͦ͡ ͙ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͭ·ͫΎ;ͤ·ͣ ͍ͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ 
͍ͦ͒ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΧ 

ζ-s͊Η τ ͨ ͦ͒ͯͣ͊͡ ΎΣ τ ͦ ͤ ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭ ͙ ͍ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΗη 
τ Χ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔͚ͦ͡ ͙ ͍͔ͦͫͣͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͭ·ͫΎ;ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͍ͦ͒ ˮ͙ͦͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͣͦͪΎ ͙ ͚ͦ͒ͤͦ 

ͼ͔͚ͦ͡ ͙ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͔͍͒Ύ͙ͭ ͭ·ͫΎ;ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͍ͦ͒ ˢ͙͙͒ͪ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͣͦͪΎΦ 
˽ͦ -͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͤ ͙͔͎͋͊͘͡ ͙ ͫ͊ͣ·ͻ ͙͍͔ͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͔͚ͣͦͪ ˩͍ͪͦͨ·Φ ̒ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ 

͊͘͟͡Ό;͙͡Σ ;ͭͦ ͎ͦ͒͊͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ τ ͙Σ ͊͟͟ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͫͦͪͦ͟ ͙͡Κ τ ͣ· ͙͙͙ͨͪ͋ͣͫ͘͡Ύ ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ͔͔͋ͦ͡ 
ͼ͙͍͙͙͍ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟Φ ˮ ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͔ͦ͋ͪ͊͒ͯͭͫΎ 
͚ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ ˹͔͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͣ· ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ͍ͨͦͫΎ΅͙͊͡ ͼ͔͡·͔ ͙͒ͤ ͤ͊ͯ;ͤ·ͣ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͣΣ τ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙͡ ͔ͫͦͤͦͫͭ͡Έ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ 
͙͍͔͙͔ͨͪͦͤͤͦͤ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͍ ͭͦ͡΅ͯ ͍ͦ͒·Σ τ ͙ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍·͊͘͟·͍͊͡ 
͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͯΌ ͙͔͔ͦ͋ͪͭ͊ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͪ͊ͤΎ͊ͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͎ͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ͟ ͔ͣͤΦ ˭͔͊ͭͣ 
ͦͤ ͍ͫͤͦ͊ ͙ͫ;͔͘Σ ͙ Ύ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ ͙ͦ͒ͤͦ;͔͍͔ͫͭ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͔͎ͦ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡ΎΦ 

͔̊ͫͭͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͎͙ͨͦͪͯͫ͘͡Ύ ͍ ͫͦͤ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͭͪ͊ͻ 
ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΦ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͣ͊΄͙ͤ· ͍͙͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡ΈΣ ͍͙ͤͭ ͔͔͚͍͍͋͒ͫͭͦ͊͘͡Σ ͍ͦͭ͒͊ ͫͯ͒ͤͦ ͤ͊ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡ ͔ͭ;͔͙ͤΎΦ ̒ ͔ͪ΄͙͡Σ ;ͭͦ Ή͙ͨ͊͗͟ ͊ͤ͘Ύͭ ͔ͪͣͦͤͭͦͣ ͣ͊΄͙ͤΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ͙ͻ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͤ͊ 
͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟ΎͻΦ 

ˤ ͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͔ͣͤ ͙ ͙ͣͦͣ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͊ͣ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͋·ͭΈ ͦ;͔͍͙͒ͼ͙͊ͣ ͡Ό͋ͦͨ·͎ͭͤͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΦ 
˿͍ͭͦͪ· ͍ ͦͤ͊͟ͻ ͫ͊ͦͤ͊͡ ͍͙͙ͪ͊͒ͤͯͫ͘͡ΈΦ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͟ ͔ͤ ͋·͡ ͔͊͗͗ͤ͘Φ ˹͔͋ͦΣ 
͊ͭ͘Ύ͔ͤͯͭͦ ͎͍ͪͦͦ͘·͙ͣ ͭͯ;͙͊ͣΣ ͋ͪͦͫ͊ͦ͡ ͫ͊͋͡·͚ ͍͔ͫͭ ͍ ͍͔ͪͻ͙͔ͤ ͙ͫͦ͡ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍ͦ͒Φ ˤ 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͤ͊ͫ ͙͚͗͒ͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ ͼ͙͊ͪ͡ ͨͦͯͣͪ͊͟͡Φ 

̒ ͡Ό͍͋ͦ͊ͫ͡Ύ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͙ͫͭͻ͙͔͚ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͫͯͣͪ;ͤͦͣ ͍͔ͦͫ΅͔͙͙ͤΣ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͪ·͋· 
͙͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Έ ͙ͣͣͦ ͤ͊ͫΣ ͊͟͟ ͙͚͙͔ͭ͊ͫ͟͟ ͔͙ͭͤΦ ˮ ͍͎͒ͪͯ ͣ· ͙ͨͦͨ͊͡ ͍ ͨͦͦͫͯ͡ Ύ͎ͪͦͦ͟ ͍͔ͫͭ͊Φ ˿ͤ͊;͊͊͡ 
Ύ ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͟ ͙Σ ͍ͨͦͨ͊ ͍ ͨͦͦͫͯ͡ ͔͎ͦ ͯ͡;͔͚Σ ͍͔͙͙͊ͫͭͫ͘͡Έ ͔ͭͣͤ·͔ ͍ͦ͒·Φ ˹ͦ Ύ 
ͦ΄͙͋ͫΎ ͙Σ ͍͎͡Ύ͔͍͒΄͙ͫΈ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έ͔͔ͤΣ ͨͦͤΎ͡ ͍͔ͫͦ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡Φ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͋·͡ ͔͔ͫͤͫͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍ ͍͔ͫͭΎ΅͙͔ͫΎ ͙ͫͦ͡ ͍ͦ͒·Σ ͍ͫͨ·ͻ͙͍͊Ό΅͔͚ ͎ͦͤΎ͙ͣΣ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙͔ͦͫͨͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͍ ͔ͣͪ͊͟ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͨͯ;͙ͤΦ ́ͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ ͙͙͍ͣͪ͊͒ͦ 
͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Φ ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍͔ͫ;͔͙ͤΎ ͔΅͔ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊͊ͫ͡ΈΣ 
͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ͊Ύ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ͋΄͙͍͚ͦ͟ ͫͯ͒ͤ͊Φ ˿͍͔ͭΎ΅͊ΎͫΎ ͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͭͦΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔͚͒ͦͣͤͤͦ 
͔ͨ;͙Σ ͙͙͍͊͊͘͡͡ ͊͟͟ ͋· ͎͔ͦͤͤͤ·͔ ͙ͫͭͪͯΣ ͙ ͍͔͙ͣͭ͊ͫ͘͡Έ ͭ·ͫΎ;͙ ͙ͫͪ͟Σ ͭͦ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊͊ͫ͡Έ ͍ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ 
ͨͦͭͦ͟ ͊͟͟ ͋· ͍͔͎ͪ͊ͫͨ͊ͤͤͦͦ͡͡ ͍͙ͫͤͼ͊Φ ˤ͔ͫ ͍͎ͦͪͯ͟ Ή͎ͭͦͦ ͨͦ͡·ͻ͊Ό΅͔͎ͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͯͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͍ 
͔ͭͤΈΣ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͭͯͭ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦΗ ˹͔ͭΗ ́ͦ ͔ͤ ͋·͡ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͍͔ͫͭ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Η 
́ͯͭ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͫ͡Ύ ͙͋͘·ͭͦ͟ ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻ ͙ͫ͡Η ́ͦ ͋·͡ ͙͍͚͗ͦ ͍͔ͫͭΗ 

ˮ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͍ Ή͙ͭͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙͍͗ͯͭͦ͟·ͻ 
ͤͦ;͔͍͔ͫͭͦ͟ όbƻŎǘƛƭǳŎŀ ƳƛƭƛŀǊƛǎύΣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͫͭ·ͻ ΄͙͍͊ͪͦ͟ ͫ ͙͔ͤͭͦ͋ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΣ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͼ͔͡·͔ ͙͙ͦͦͤ͟͡Υ ͍ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͙ͯ͋͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ͊ͻ ͍ͦ͒· ͙ͻ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͊Όͭ ͒ͦ 
͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͨΎ͙ͭ ͭ·ͫΎ;Φ ˿͙Ύ͙͔ͤ ͤͦ;͔͍͔ͫͭͦ͟ ͙͙͍ͯͫ͊ͦͫ͡͡Έ ͔͔ͭͪͨͭͤ·ͣ ͔ͣͪͼ͙͔͊ͤͣ ͔ͣ͒ͯ͘Σ ͙ͫΎ͙͔ͤͣ 
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ͺͦ͊͒͡ ͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Σ ͍·͔͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔ͫͭΎ΅͔͔ͫΎ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ;͍͊ͫͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨ͡·͡ ͍ ͍͔ͫͭΎ΅͙ͻͫΎ ͍ͦ͒͊ͻΤ ͙ ͤ͊΄͔ͣͯ ͍ͦͫͻ͙΅͔͙ͤΌ 
͔ͤ ͋·ͦ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼΣ ͎ͦ͒͊͟ ͣ· ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͔͍͙͍ͪ͘΄͙ͻͫΎΣ ͊͟͟ ͫ͊͊ͣ͊ͤ͒ͪ͡·Σ 
͍ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡Η ˤ Ήͭͦͣ ͙͍͗ͦͣ ͍͔͔ͫͭ ͔͙ͨͫ͊ͫ͟͡͡Έ ͙͘Ύ΅ͤ·͔ ͙ ͍͔͙͍ͯͪͭ͡·͔ ͔͒͡Έͺ͙ͤ·Σ ͔͙ͤͯͭͦͣͣ·͔ 
ͦͯͤ͟͡· ͔͚ͣͦͪΣ ͙ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭͤ͟ ͎͍ͯͪ͊͊ͤͦ τ ͔ͣ;-ͪ·͋͊ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͙ͭͪ ͔ͣͭͪ͊Σ ͨͦͪͦΌ ͔͍͍͊͒͊͘΄͊Ύ 
͍͙ͫͦͣ ͎ͪͦͤ͘·ͣ ͔ͣ;ͦͣ ͻͪͯͫͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͫͭͦ͟͡Φ ˭͔͊ͭͣ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͪ·͙͋͟Σ ͙͎͙ͫͨͤͦͪͦΣ 
͔͙ͣ͊ͪ͟͡-ͨͪ·͎ͯͤ·Σ ΅͔͙ͭͤͦͯ͋͘· όͻ͙͎͙ͪͯͪ-ͤͦͫ͊;͙ύ ͙ ͙ͫͦͭͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͪ·͋ͦ͟Σ ͙͍͋ͦͪͦ͒͘΄͙ͻ 
͍͔ͫͭͦͤͦͫͤͯΌ ͙ͫͭͻ͙ΌΦ 

ˣ·ͦ͡ ;ͭͦ-ͭͦ ;͊ͪͯΌ΅͔͔ ͍ ͔͙͔ͦͫͨͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͔ͫ;͔͙͙ͤ ͣͦͪΎΦ ˣ·ͭΈ ͔ͣͦ͗ͭΣ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·͔ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͙͍͙ͯͫ͊͡͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΚ ˣ·ͭΈ ͔ͣͦ͗ͭΣ ζ͊͒ ͔ͦ͊ͤͦͣ͟ ͙ͪ͊ͪ͊͊ͫ͘͘͡Έ ͎ͪͦ͊͘Κ 
˹ͦ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ ͔ͤ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͦͫ͡Έ ͋ͯ΄͔͍͙͊ͤΎ ͙ͫͭͻ͙͚Σ ͙ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙ͣͪͤͦ ͨͦ͊͟;͙͍͊ͫ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͡ ͚ͫͨͦͦͤ͟·ͻ ͍ͦ͒Φ 

˸· ͨ͡·͙͡Σ ͙ ͍͔ͫ ͍ͤͦ·͔ ;͔ͯ͒ͫ͊ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͊ͫ͡Έ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊΄͙ͣ ͙͔ͯͣͤͤ͘͡·ͣ ͍ͦͪͦͣ͘Φ 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔͋͘ ͦͤ͟ͼ͊ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊͡ ͍͙ͫͦͻ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦΣ ;͔͙͎͙ͤͫͭͦͤͦ͡ͻΣ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ͙ 

ͪ·͋Φ ˨͙ͤ ͔͔͙ͭ͡͡Σ ͙  Ύ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ͙ͣ ͫ;͔ͭΦ ˹͔͒Σ ͨͦ ͦ͋·͍͔͙ͤͦͤ͟ΌΣ ͫͭ͊ͪ͊ͫ͡Ύ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊΄ ͫͭͦ͡Φ 
˸·Σ ͊͟͟ ͙͙ͯͭ͟͡Σ ͙͔͙ͫ͒͡ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟Φ ˮ Ύ ͎ͣͦͯ ͍͙͔͔͊ͫ͒ͭ͘͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͙ͯͭͯ͟͡ 
͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈͫΎ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤͭͪͯ͒ͤͦΗ 

˹͊΄͔ ͔ͨͪ͋·͍͙͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͣ ͔ͦͪ͊͋͟͡ ͤ͊;͙ͤ͊ͦ͡ ͤ͊ͣ ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍͔ͨͦͤ͡ 
͔ͫ ͔͍͔ͭͫͭͤͤ·ͣ ͙ ͔͒͊͗ ͙ͨͪΎͭͤ·ͣΣ ͙ ͣ· ͔ͯ͗ ͙ͫͭ͊͡ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͤ͊Ύ ͙͗ͤ͘Έ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Φ ˹ͦ ͦ͒ͤͦ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͔ͫͭ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦ ͍͔ͪͤͯͦ͡ ͤ͊ͫ ͟ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘Ό 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

ˤ͔ͦͫͣͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͨͦ͒ млрϲ ͒ ͎ͦͦͭ͡· ͙ мрϲ ́ ͙ͪͦͭ·Φ 
˹͍͙͎͙͊͒͊ͫ͡Έ ͎͍ͪͦͦ͘·͔ ͭͯ;͙Σ ͤ͊ ͔ͣͦͪ ͤ͊;͙ͤ͊ͫ͡Ύ ΄ͭͦͪͣΦ ˭͊͒ͯ͡ ͔͙͚ͪͨ͟͟ ͤͦͪ͒-͍ͦͫͭͦ·͚ ͍͔͔ͭͪΦ 
ˣ͔͊ͪͦͣͭͪΣ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍ͨ͊͒͊΄͙͚ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͒ͤΣ ͔͍͔ͨͪ͒΅͊͡ ͋ͯͪΌΦ 

̒ ͍ͦ͘΄͔͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Φ ̒ 
͙ͦ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͫ͊͗ͭ͟ ͍ͫͦΌ ͦ͋·;ͤͯΌ ͺͪ͊ͯ͘Φ ˹ͦ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͦͤ ͙͔ͨͪͦͤͫ͘ ͎͙͔͒ͪͯ ͍ͫͦ͊͡Σ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ 
͔ͤͨͦͤΎͭͤ·͔Φ ́ͦͭ;͊ͫ ͔͗ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͫ ͙͔ͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͚ͭͪͯ͋ͦ ͍ ͔ͪͯ͟ ͙ ͫͭ͊͡ 
͍͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͍ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Φ 

˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͔ͤ ͍ͦͭͦ͒Ύ ͦͭ ͎͊͘͡ ͙͔ͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͭͪͯ͋·Σ ͙ͨͪͫͭ͊͡Έͤͦ 
͍͎͡Ύ͒·͍͊ͫ͡Ύ ͍  ͊ͯ͟͟Ό-ͭͦ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘Φ ˭͔͊ͭͣΣ ͔ͪͦ͘͟ ͔͍ͦ͋ͪͤͯ΄͙ͫΈΣ ͦͤ ͔ͦ͋ͣͤΎͫ͡Ύ ͫͦ ͍͙ͫͦͣ 
ͨͦͣͦ΅͙ͤͦͣ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͤ͊ ͔ͤͨͦͤΎͭͤͦͣ ͔ͤ͊ͪ;͙͙Φ ˽͔͙͚ͦͫ͒ͤ͡Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͋·͡ ͦ;͔ͤΈ 
͍͍͍ͦͤͦ͊ͤ͘͡Σ ͻͦͭΎ ͙ ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͯ͡;΄͔ ͍͔͊͒͡͡ ͫͦ͋ͦΌ ͙ ͔ͤ 
͔ͭͪΎ͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͻ͍͙͊͒ͤͦͪͦ͟͡ΎΦ ˽ͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͦͤ ͍·ͫ͊͘͟·͍͊͡ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͍͔͎ͦͨͪͦͪ͊͡Φ ˽ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ Ύ ͨͦͤΎ͡ ͭ͊͟ ͨͦ ͙ͻ ͭͦͤͯ ͙ ͔͗ͫͭ͊ͣΦ 

̒ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Ύ ͍ ͭͯͣ͊ͤͤͯΌ ͒͊͡ΈΣ ͤͦ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͙͔͙ͨͪͣͭ͡Φ 
˽ͯͫͭ·ͤͤ· ͋·͙͡ ͔͋͒ͤ͡·͔ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͻ͙ͦ͒͡ ͍͊͒͘ ͙ ͍͔͔ͨͪ͒ ͨͦ ͔ͨ͊ͯ͋͡Σ ͔ͤ ͎͡Ύ͒Ύ ͍ ͣͦΌ ͫͭͦͪͦͤͯΤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͦͤ 
͔ͣͤΎ ͙ ͔ͤ ͔͙͊ͣͭ͘͡Φ ͎̊͊ ͔͎ͦ ͋·͡ ͍͔ͭͪ͒Σ ͤͦΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͔ͣͤ ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͘Σ ;͔ͣ ͦ͋·;ͤͦΦ 
ˮ͎ͤͦ͒͊ ͦͤ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͫ͡͡Ύ ͙Σ ͙͍ͫͦ͗͡ ͙ͪͯ͟ ͤ͊ ͎͙ͪͯ͒Σ ͍͎͡Ύ͒·͍͊ͫ͡Ύ ͍ ͔ͣͦͪΦ ͔͎̉ͦ ͙ͫ͊͟͡ ͦͤ ͍ Ή͚ͭͦ 
͔͙͚ͤͦ͋ͦͪͣͦ͘ ͨͯͫͭ·͔ͤΚ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͍ ͫͦͭͤΎͻ ͙ͣ͡Έ ͦͭ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͔͔͎͋ͪ͊Φ 

˽ͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔ͨͦ͒ͤͫ ͟ ͎͊͊ͣ͘͡ ͙͔ͪͭ͘͡ΈͤͯΌ ͭͪͯ͋ͯ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ 
͍͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Ύ ͍͒͊͡ΈΤ ͦͤ Ύ͍ͤͦ ͔͍͙ͤͪͤ;͊͡Σ ͭͦͨ͊͡ ͎͙ͤͦ͊ͣΣ ͔ͣͭ͊ͫ͡Ύ ͨͦ ͔ͨ͊ͯ͋͡Σ Ύ͍͡ΎΎ ͫͦ͋ͦΌ ͨͦͤͯ͡Ό 
͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍͔ͫͦͣͯ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤͯ͟Φ 

ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͍͔ͫͦͪ͟ ͪ͊͘ΆΎ͙ͫͤͭΈͫΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͨͦ 
͙͙ͨͪ͊͊ͤ͘͟Ό ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ· ͙͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ 

˽ͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͦͨΎͭΈ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͊ͯ͟͟Ό-ͭͦ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ 
͔͙ͨͪͪ͊ͭ͟͡ ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͤͦ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͙ ͍͔ͤ͊͡ ͭͪͯ͋ͯ ͍ ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˻ͤ ͎͒ͦͦ͡ ͔ͤ ͙ͦͭͤͣ͊͡ 
ͭͪͯ͋· ͦͭ ͎͊͘͡Φ ˢ ΎΣ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙͙͎͍͊ͤͭͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͣΣ ͫͦ΄͔͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Σ ͍͘Ύ͡ ͭ͊ͣ 
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͙ͦͭ͡;ͤͯΌ ͙͔ͪͭ͘͡ΈͤͯΌ ͭͪͯ͋ͯ͟Σ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡ΎΣ ͙ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˻͔ͨͪ΄͙ͫΈ ͤ͊ 
͍·ͫͭͯͨ ΄͍ͭͯͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͪͯ͋͟Σ Ύ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͦͫ͡Ύ ͔͍ͦ͋ͦͪ͊ͭ͘Έ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Φ 

˹ͦ ͔ͤ ͔ͯͫͨ͡ Ύ ͔͙ͨͦ͒ͤͫͭ ͭͪͯ͋ͯ͟ ͟ ͎͊͊ͣ͘͡Σ ͊͟͟ ͔͔ ͍·͍͙ͪ͊͡ ͙͘ ͙ͣͦͻ ͪͯ͟Φ 
̒ ͔ͦ͋ͪͤͯͫ͡ΎΦ ˽͔͔ͪ͒ͦ ͣͤͦΌ ͫͭͦΎ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ ̒ ͔ͤ ͯͤ͊͘͡ ͔͎ͦΦ ˶͙ͼͦ ͔͎ͦ ͙͙ͫ͊ͦͫ͘͟͡ΈΦ 

˥͊͊͘͡ ͎͔͙ͦͪ͡ ͣͪ͊;ͤ·ͣ ͎͔ͦͤͣΣ ͍͙͋ͪͦ ͍͙͙ͫ͒ͤͯͫ͡ΈΦ ˽ͦͯͦͭͪ͟͡·ͭ·͚ ͪͦͭ ͙ͦ͋ͤ͊͗͡ ͯ͋͘·Φ ˩͎ͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤ͊Ύ ͨͦ͊͘Σ ͫ͗͊ͭ·͔ ͙ͯ͊͟͟͡Σ ͍ͭΎͤͯͭ͊Ύ ͍ ͔ͨ͡;͙ ͎͍ͦͦ͊͡ τ ͍ ͔ͫ ͒·΄͊ͦ͡ ͔͋΄͔͚ͤͦ ͔͍͙ͤͤ͊ͫͭΈΌΦ 
˻ͤ ͔ͤ ΄͔͍͔͡Έͤͯͫ͡ΎΦ ́ͪͯ͋͊͟ ͍͊͡Ύ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͨͦͯ͡Φ 

͔̉ͣ ͍·͍͊͘͡ Ύ ͔͎ͦ ͎͔͍ͤΚ ˹͔ ͍͙ͦͦ͋ͪ͊͘͡ ͙͡ ͦͤΣ ;ͭͦ Ύ ͪ͊ͫͪ͟·͡ ͊ͯ͟͟Ό-ͭͦ ͚ͭ͊ͤͯΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͤ 
͔ͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͤ͊ͭ͘Έ ͔͙ͨͤͤͯ͟͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΚ 

˹͔ͭΗ ˹͔ ͤ͊ ͔ͣͤΎ ͋·͡ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤ ͔͎ͦ ͎͔͍ͤΗ ˻ͤ ͔͒͊͗ ͔ͤ ͍͎͘͡Ύͤͯ͡ ͤ͊ ͔ͣͤΎΦ ˤͦͪ͘ ͔͎ͦ ͋·͡ 
͙͍ͨͪͦ͊ͤ͟ ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘Φ 

˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͔ͦ͊͒͡͡ ͫͦ͋ͦΌΦ ˩͎ͦ ͙͡ͼͦ ͔ͦ͋ͪͦ͡ ͦ͋·;͔ͤͦ ͻ͔ͦͦ͒ͤͦ͡ 
͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΦ ˻ͤ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͟ ͍͔ͫͦͣͯ ͨͦͣͦ΅͙ͤͯ͟ ͤ͊ ͔ͤͤ͊ͦͣͦͣ͘͟ Ύ͘·͔͟Φ ˿͍͊͊͘͟ ͔ͣͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͍ͫͦ͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎͍͙͊ͦͦͪ͘͡ ͫͦ ͚ͣͤͦΦ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͍͔͙͔ͨͦͭ͡͡Έͤ·ͣ ͭͦͤͦͣΣ τ ͍· ͦ͋Ύ͊ͤ͘· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 
͍͙͔ͯͫͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍· ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫͦ ͚ͣͤͦΦ 

τ ʕ  ;͔ͣ ͔͒ͦ͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Κ 
τ ʕ · ͙ ͍͊΄͙ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͦ͋Ύ͊ͤ͘· ͨͦ͋·ͭΈ ͍͔͙͊ͨͪͭ͘Σ ͨͦͯ͒͊͟ Ύ ͔ͤ ͫͦ;ͭͯ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ 

͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭΈ ͍͊ͫ ͙͘ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 
τ ˭ ͔͒ͫΈ ͍· ͻͦ͘Ύ͙ͤΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ ͙ͨͪͫͭ͊͡Έͤͦ ͎͡Ύ͒Ύ ͤ͊ ͔͎ͤͦΦ τ ˹ͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ 

͍͊ͣ ͙ͦ͒ͤ ͍ͦͨͪͦͫΚ 
τ ˹ ͙ ͔͙͎͒ͤͦͦΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ 
˿͙ͨͦͪͭΈ ͋·ͦ͡ ͔͔͋ͫͨͦͤͦ͘͡Φ ˽͙ͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͨͦ͒;͙͙ͤͭΈͫΎΦ 
 

 
̒ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͊͟ΌͭͯΣ ͍͔͔ͦͭ͒ͤͤͯΌ ˹͔͒ͯ ˶͔ͤ͒ͯ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡ΌΣ ͙ ͦ͋ΆΎ͍͙͡ ͙ͣ ͍ͦ͡Ό ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ 

˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌ ͍͊ͣ ͙ͫͯ͒ͭΈΣ ͔͊ͦ͟͟ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡ ͙͍͔ͨͪͦ͘͡ ͤ͊ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ Ήͭͦͭ ͙ͨͪ͊͘͟Η ˤͨͪͦ;͔ͣΣ 
ͪ͊ͫͫͯ͗͒͊ͭΈ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ͔̉ͭ·͔ͪ ͣ͊ͭͪͦͫ͊ ͙͙ͦ͗͒͊͡ ͯ ͍͔͙͒ͪΦ ˹͊ͫ ͍͔͙ͦͭ͡ ͍ ͭͯ ͔͗ ͫ͊ͣͯΌ 
͊͟ ΌͭͯΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͋·͙͡ ͊͘͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͒ͤΈ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ζ˹͙͔͊ͯͭͯͫ͡ηΦ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͔͍ͨͪͦͭͫͭͦ͊ͭΈΦ ˹ͦ ͍ ͍͔ͦͭͭ ͊͘ͻͦͨͤͯ͊ͫ͡͡Έ ͍͔͒ͪΈΦ 
τ ˹ ͔ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͙͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΚ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ 

˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
̒ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ ͍͔ͫͣ ͫͯ͡;͙͍΄͔ͣͫΎΦ ˻͙ͤ ͋·͙͡ ͭ͊͟ ͔͗ ͙͍͔ͯ͒ͤ͡·Σ ͊͟͟ ͙ ΎΣ ͙ ͔ͭͪΎ͙ͫ͡Έ ͍ 

͎͒ͦ͊͒͊͟ͻΦ ˾͎͔͍͔͊ͤ͊ͤͤͦ͘ ͙͡ͼͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͔ͤ ͍·ͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͯ ͔ͣͤΎ ͙͘ ͎͍ͦͦ͡·Φ ˸·͙ͫ͡ ͙ͣͦ ͙ͨͯͭ͊ͫ͡ΈΣ ͙ 
Ύ ͙ͫͭͪͦ͡ ͫ͊ͣ·͔ ͔͔ͤͨ͡·͔ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ˮ͘ ͪ͊͒ͯͣ͘ΈΎ ͔ͣͤΎ ͍·͍͔͡ ͍͎ͦ͊ͫ͘͡ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Υ 

τ x ͊Η ˭͍͊ͭͪ͊͟ ͤ͊ ͔ͫͭͦ͡Η 
ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͫͭͦ͡ ͋·͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤ͡ Ύ͍͙ͫͭ͊ͣΦ ˾͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤ ͋·ͦ͡Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͍ ͭͦͭ 

͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͍ͦͭ͒͊͊͡ ͙ͨͪ͊͘͟ ͍͙ͪ͊ͭ͘Έ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΦ 
τ ˹ ͔ ͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ ͙͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͍·ͫͯ͡΄͊ͭΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͔ͫͦͭΚ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ 

˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˽ ͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͚ͣͦ ͎͒ͪͯΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ Ύ. 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ͤͯ͗ͤͦ ͍ͨͦ͊ͭͪ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͘ ͎͙͋͊ͦͪ͊ͯͣ͘͡ΎΦ ˤ͔͒Έ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ 

͔ͣͦ͗ͭ ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎΦ 
τ ́ · ͍ͨͪ͊Σ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ̂ ͍·Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͤ ͊ͣ ͙ͨͦ͒͊͡ ͪ·͋ͤ·͔ ͋͡Ό͒͊Η 
τ ˨ ͎ͪͯ ˹͔͒Σ τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͊ ;ͭͦ ͋· ͍· ͙ͫ͊͊͘͟͡Σ ͔͙ͫ͡ ͋ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 

͍͊ͭͪ͊͊͘͟Η 
̏ͭͦͭ ͍͒ͦͦ͒ ͔͔ͨͪͫ͟ ͗͊ͦ͋͡· ͎͔͊ͪͨͯͤͪ͊Φ 
˿͔͙͡ ͊͘ ͫͭͦ͡Φ ˭͍͙͊ͭͪ͊͊͟͡ ͣͦ͡;͊Φ ̒ ͔͡ ͣ͊ͦ͡Σ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ζ͙͍ͤ͊ͫͦ͊͡͡ ͔ͫ͋Ύη ͙͘ ͎ͭͦͦ ͔͗ 
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͎͙͋͊ͦͪ͊ͯͣ͘͡ΎΣ ͙ͦ͒ͤ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔ͤ ͔ͭͪΎ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͦͨͯͫͭͯΗ ˽͍͍ͦ͊ͭͪ͊͊͘͟Σ ͙͙ͨͪͦͪͤͯ͟͡ ͨͦ ͎ͯͦ͊ͣ͟͡Φ 
˹ͦ ͭͯͭ ͍͔ͣ͊ͭͦͦ ͨͦͯ͡΄͙͔͊ͪ ͯ ͨͦͭͦ͊͟͡ ͎ͨͦ͊ͫͦ͡Σ ͙ ͣ· ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͭͣͤͦͭΦ ˹͔͒ 

˶͔ͤ͒ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͯͫͤͯ͡Φ ˹ͦ ͔ͣͤΎ ͙͍͙ͯ͒ͦ͡Υ ͔͒ͪͣ͊͡ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ ̉ͭͦ ͎ͣͦͦ͡ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͯ ͔͎ͤͦ ͫͭͦ͡Έ 
͍͔ͤ͊ͨͤͯ͘Ό ͙͍ͫͦͤͦͫͭ͡ΈΚ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ ͔ͣͤΎ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔͙ͤͦ͒ͦͣͦ͡ ͙ͦͤͦ͟͡͡ ͦ͟ ͫͤͯΦ ̒ ͋ͦͪͦͫ͡Ύ ͫͦ ͫͤͦͣΦ 
˹ͦ ͍͔͙͟ ͭΎ͔͔͙͗͡͡ ͙ ͔͙͍ͤͨͪͦͦ͘͡Έͤͦ ͫͣ·͙͊ͫ͟͡ΈΦ ̂ ͔ͣͤΎ ͤ͊;͙͙ͤ͊ͫ͡Έ ͎͊͡͡Όͼ͙ͤ͊ͼ͙͙Φ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ͍ 
ͯ͟΄͊ͤΈΎ ͋·ͦ͡ ͔ͨͦ͒ͣ΄͊ͤͦ ͍͔ͫͤͦͭͦͪͤͦΗ ˹͔ͯ͗ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ˹͔ͣͦ ͣ͊ͦ͡ ͋·ͦ͡ ͙ͨͦͫ͊͒ͭΈ ͤ͊ͫ ͨͦ͒ 
͊ͣͦ͘͟Σ ͔ͣͯ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͡Έ ͔΅͔ ͯͫ·͙ͨͭΈ ͤ͊ͫΚ 

̒ ͙͘ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͙ͫ͡ ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͨͦ͋ͦͪͦͭΈ ͙͍ͫͦͤͦͫͭ͡ΈΦ ˹ͦ ͔ͤͭΗ ˨·ͻ͙͔͊ͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͍͔ͫ 
͔͔͔͊ͭͪͯ͒ͤͤͤ͘Φ ˿͔͔ͣͪͭ͡Έͤ·͚ ͻͦͦ͒͡ ͍ͫͦ͟·͍͊͡Σ ͊͟͟ ͋· ͙͍ͨ͊ͪ͊ͦ͊͘͡͡Σ ͙ͣͦ ͔ͦͤ͟;͙ͤͦͫͭΦ ˤ͔͙͟Σ 
͍ͫͦͤͦ͡ ͙ͤ͊ͭ͡·͔ ͍͙ͫͤͼͦͣΣ ͙ͫͦͣͤͯͫ͟͡ΈΦ ̒ ͔ͤ ͎ͣͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͎͊͘͡Φ ́Ύ͔͗͡·͚ ͫͦͤ ͍͔͍ͦ͊͒͊͡͡ ͣͤͦΌΦ 
˸͔ͤΎ ͣͯ;͙͙͡ ͦ͟΄ͣ͊ͪ·Φ ˤ͎͒ͪͯ ͍͙͔͙͒ͤΎ ͔͙͙ͨͪͪ͊ͭͫ͟͡ΈΦ ̒ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘Φ 

 

24. ˴ ˻˾ˢ˶˶˻ˤ˻˩ ̇ˢ˾˿́ˤ ˻
 
̒ ͨͪͦͫͤͯͫ͡Ύ ͯͭͪͦͣ ͫͦ ͍͔͔͚ͫ͗ ͎͍͚ͦͦͦ͡Φ ˴ ͔ͣͦͣͯ ͔ͤͣ͊ͦͣͯ͡ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡ΌΣ Ύ ͔͗͊͡͡ ͍ 

͔͙ͨͦͫͭ͡Σ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͊͟Ό͔ͭΦ ˹͔͔ͫͦͣͤͤͤͦΣ ͙ ͙ͣͦ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͔ͭͦ͗ ͋·͙͡ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤ· ͍ ͙ͻ ͊͟ΌͭͯΦ ˿ͭ͊ͦ͡ 
͋·ͭΈΣ ͙ͦͤ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͎ͣͦͦ ͎͙ͣͦ͡ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͙͍ͣͤͯ΄͔͚ ͤͦ;ΈΌΦ ˻͍ͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͙͡΄Έ 
͍ͯͨͦ͊ ͭΈΣ ;ͭͦ ͊͊͟͟Ύ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͫͯ͡;͚͊ͤͦͫͭΈ ͔ͪ͊ͫͪͦͭ͟ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ Ήͭͯ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤͯΌ ͙͙ͫͭͦͪΌΦ 

˸͔ͤ ͊͘ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͨͦ͒·΄͊ͭΈ ͍͔͙ͫ͗ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΦ ˹ͦ ͎ͣͦͯ ͙͡ Ύ ͍·͚͙ͭΣ ͔ͤ ͔͊ͨͪͭ͊͘ ͙͡ ͊͟Όͭ͊ 
ͤ͊ ͟͡Ό;Κ ̒ ͭͦͤͯ͟͡͡ ͍͔͒ͪΈΦ ˨͍͔ͪΈ ͍͙ͦͭͦͪ͊ͫ͡ΈΣ ͙ Ύ ͙ͯͣ͘͟ ͙ͦͪ͒ͦͪͦͣ͟ ͨͪͦ΄͔͡ ͟ ͭͪ͊ͨͯΦ ˶Ό͟Σ 
͔͊ͨͪͭ͘·͚ ͔ͤ͊͊ͤͯͤ͟Σ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭΦ ̒ ͍·΄͔͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͫ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡ ͔ͯ͗ ͙͙ͦ͗͒͊͡ ͔ͣͤΎ ͭ͊ͣΦ ̒ ͙ͫͨͪͦͫ͡Σ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͤͦ;ΈΦ ˹ͦ 
͙ͦͤ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͙͙ͨͦͣͤ͡Φ ˭͍͊ͫͤͯ ͍;͔ͪ͊ ͭΎ͔͗͡·ͣ ͫͤͦͣΣ ͦ͋͊ ͎͒ͪͯ͊ ͦ;͙ͤͯͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ·ͤ;͔ ͯͭͪͦͣ 
͙Σ ͟ ͍͔ͫͦͣͯ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡ΌΣ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͊͟Ό͔ͭΗ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͤͣ ͙ ͙͍͔͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯΦ ˸· ΄͙͡ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͣͦͪ ͫ ͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΦ ˹͊ ͋ͦͪͭͯ ͔ͤ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͦͫ͡Έ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͔͔͔ͨͪͣͤ·Φ 

ˮ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͍͙͍ͨ͊ͫ͡Ύ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͍ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Φ ˻͔͊ͤ͟ ͋·͡ ͨͯͫͭ·͔ͤͤΦ ˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͔ͤ 
͔͙͊ͣͭ͘͡ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘ ͙ͤ ͨ͊ͪͯͫ͊Σ ͙ͤ ͙ͨͦͦͫ͟͡ ͔͙ͣ͘͡Φ ˨ͯ͡ ͔͙͚ͪͨ͟͟ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͚ ͍͔͔ͭͪΦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η 
͔͔͍͙͍ͨͪ͊͊ͫ͡͡Ύ ͫ ͍ͦͤ͡· ͤ͊ ͍ͦͤͯ͡Φ 

˭͊ͨ͊ͫ΄͙ͫΈ ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͦͨΎͭΈ ͤ·ͪͤͯ͡ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯ ͔͍ͣͭͪͦ ͤ͊ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈΦ ˤ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͫͯ͒ͤͦ ͔͎ͦ͟͡ ͎ͣͦͦ͡ ͍ͫͨ͡·ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΦ ˴͙ͫͭ͊ͭ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͍ ͭͦͭ ͔͒ͤΈΣ 
͔͍͒Ύͭͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ͔͍ͣ͊ͤͪ ΉͭͦͭΣ ͙͍ͨͪͦͭ ͦ͋·͍͔͙ͤͦͤ͟ΎΣ ͍ͨͦͭͦͪΎͫ͡Ύ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟Φ ˮ ͍ͫΎ͙͚͟ 
ͪ͊͘ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͍·ͻ͙ͦ͒͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͙ ͙͙ͨͪͦͤͦͫ͘͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͺͪ͊ͯ͘Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͫ͡ΎΦ ˮ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· Ύ ͍͙͔͒͡ ͍ ͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͡΄Έ 
͔͍͙͎ͤͦͣͯͭͣͦͦ͘ ͫͭΌ͊ͪ͒͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͊͟͟ ͍͔͎ͫ͒͊Σ ͣ ͦ͡;͊ ͙ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙͙͍ͨͪͫͯ͗͊͡͡ ͊͘ ͫͭͦͦͣ͡Φ 

˻ͦͦ͟͡ ͍͒ͯͻ ;͍͊ͫͦ ͙ͨͦͨͦͯ͒ͤ͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Σ ͎͔͒ Ύ ͙͍͙ͨͪͦ͒͡ ͍ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͫͦ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͍ͦ΄͔͡ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ ̒ ͙ͨͦͦͤͫ͟͡͡Ύ ͔ͣͯΦ ˻ͤ ͣͦ͡;͊ ͙͍ͤͯ͟͡ ͔ͣͤ ͎͍͚ͦͦͦ͡Φ ̒ ͍ͫͤͦ͊ ͍͘Ύͫ͡Ύ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭͯΣ 
͔ͤ͊͒ΎͫΈ ͍͚͔ͭ͊ͤΣ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎͍͙͊ͦͦͪͭ͘ ͦ ͫͦ͋·͙ͭΎͻ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͚ ͤͦ;͙Φ ˹ͦ ͦͤ ͣͦ͡;͊͡Φ ̒ ͍͎͘͡Ύͤͯ͡ 
ͤ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ ̂ ͔͎ͤͦ ͋·͡ ͔ͯͭͦͣͤͤ͡·͚ ͍͙͒Φ ˽͔͍ͦͪ͊ͫͤ͟΄͙͔ ͎͊͊͘͡ ͍·͍͙͒͊͊͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͍͔ͨͪͦ͡ 
͔͋ͫͫͦͤͤͯΌ ͤͦ;ΈΦ ˥ͯ͋ͦ͊͟͡Ύ ͎ͪͯͫͭΈΣ ͔͔ͤͨͦ͒͒͡Έ͔ͤͦ ͎͔ͦͪ ͙͙ͤ͊ͦ͗͡͡ ͍͚ͫͦ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͤ͊ Ήͭͦ ͍͔͍͔ͦͦ͡ 
͙͡ͼͦΦ ˻ͤ ͻ͙ͦ͒͡ ͍͊͒͘ ͙ ͍͔͔ͨͪ͒ ͨͦ ͔ͦͣͤ͊ͭ͟Σ ͙ͫ͊͒ͫ͡Ύ ͤ͊ ͙͍͒͊ͤΣ ͦͨΎͭΈ ͍͍ͫͭ͊͊͡Σ ͋ͪ͊͡ ͍ ͙ͪͯ͟ ͔͍ͨͪͯΌ 
͍ͨͦͨ͊΄ͯΌͫΎ ͙͎ͤͯ͟Σ ͭͯͭ ͔͗ ͋ͪͦͫ͊͡ ͔͔Σ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͡ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͒͊͡͡ ͙͔͚͊ͨͫ͘Σ ͊͟͟ ͦ͋·;ͤͦΦ 
˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ ͦͤ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͡ ͔͔ͫ͋ ͔ͣͫͭ͊Φ 

˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͦͤ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͦ͟ ͔ͣͤΦ 
τ ʕ · ͍ͪ͊;Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͦͤΦ 
̒ ͋·͡ ͊͘ͻ͍͊;͔ͤ ͍ͪ͊ͫͨͦ͡ͻ ͍ͦͨͪͦͫͦͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͍ ͔͔͙͙ͤ͒ͦͯͣͤΣ ͣͦ͡;͊ ͔ͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͔͎ͤͦΦ 
τ ʕ · ͍ͪ͊;Κ τ ͍͙ͨͦͭͦͪ͡ ͦͤΦ τ ˸͎͙͔ͤͦ ͍͊΄͙ ͔͎͙ͦ͟͡͡ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤͫͦ͟ 

͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Υ ˥͙͔ͪ͊ͫͦ͡Σ ˸͔ͦͤ͟-́͊ͤ͒ͦͤ ͙ ͎͙͔͒ͪͯΦ 
τ ˨ ͊Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΦ τ ˸͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ͪ͊;ͦͣΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͫͭ͊ͭΈ 
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͔͚ͣͯͤ͘·ͣ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͣ͟Σ Ύ ͋·͡ ͙ͦͪ͒ͤ͊ͭͦͪͦͣ ͙͙͙ͤ͟͟͡ ͙ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Ύ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ 
͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟Φ 

τ ˻ ͙ͭ͡;ͤͦΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ 
˻͍͔ͭͭ ͚ͣͦΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔͍͙ͯ͒ͦͭͦͪ͡͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ ˹ͦΣ ͔ͤ ͤ͊͘ΎΣ ͟ ;͔ͣͯ ͦͤ 

͙ͦͤͭ͟͡ ͔ͪ;ΈΣ Ύ ͙ͦ͗͒͊͡ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ ͙͍ͪ͊ͫͫͯ͒Σ ;ͭͦ ͍͔ͦͭ;͊ͭΈ ͋ͯ͒ͯ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭΦ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͣͦͻ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ 
ͨͦͣͦ΅͙ ͍ͪ͊;͊Φ ˹͔ ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͍· ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔͎ͦΚ 

τ ˹ ͊ ͋ͦͪͭͯ ͔ͫͭΈ ͋ͦ͡Έ͚ͤͦΚ 
τ ˨ ͊Φ 
τ ̒  ͎͍ͦͭͦ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͍͊ͣΦ 
τ ˮ ͔͔͒ͣͭΦ 
˽͙ͪͤ͊͘ΌͫΈΣ ͔ͫͪ͒ͼ͔ ͯ ͔ͣͤΎ ͯ;͊΅͔ͤͤͦ ͙͋ͦͫ͡ΈΦ ˣ͔ͦͭ͘;͔ͭͤͦ ͔͋ͦͤ͘͡Έ ͣ͊ͭͪͦͫ͊ Ύ ͍͙ͫͭ͊͡ ͍ 

͍ͫΎ͘Έ ͫ ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣ ͙͍ͣͤͯ΄͔͚ ͤͦ;͙Φ ˮ ͍ͫΎ Ήͭ͊ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͙͊ͤͣ͊͊͘͡ ͔ͣͤΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
͎ͫ͊ͣͦͦ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍͔ͨͪͦ͡ ͔ͣͤΎ ͤ͊ ͦͪͣͯ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙ ͍͙ͦͭͦͪ͡ ͍͔͒ͪΈ ͍ ͙͊͋ͤͯ͟ ͪΎ͒ͦͣ ͫ 
͙ͣ͊ͭͪͦͫͫͣ͟ ͙ͯ͋ͪͦͣ͟͟Φ 

́͊ͣ ͔͗͊͡͡ ͤ͊ ͚͔ͦ͟͟ ͣͯ͗;͙ͤ͊ ͔ͭ͡ ͫͦͪͦ͊͟ ͫ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·ͣ ͙͡ͼͦͣΣ ;͙ͫͭͦ ͎͎͊ͤͦͫ͊ͫͦͦ͟͟͡ 
͙ͭͨ͊Φ 

̒ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͔͙ͨͦͫͭ͡Φ ̏ͭͦ ͋·͡ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͋ͦ͡Έ͚ͤͦ τ Ήͭͦ ͋·͡ ͔ͪ͊ͤͤ·͚Φ ˩͎ͦ ͎͍ͦͦ͊͡Σ 
͍ͨͦΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͍͍͔ͦͪͦ͊ͤͤ͟͡·͙ͣ ͙͙͋ͤͭ͊ͣΣ ͔͗͊͊͡͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͯ΄͊͟ͻΦ ̒ ͫͤΎ͡ ͍ͨͦΎͯ͘͟Φ ˾͔͊ͤͤ·͚ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ 
͔ͣͤΎ ΄͙ͪͦͦ͟ ͪ͊ͫͪ͟·ͭ·͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡Φ ˮΣ ͨͦ͊͟ Ύ ͔͎ͦ ͙͍ͪ͊͋ͤͭͦ͘·͍͊͡Σ ͔ͤ ͙͒͊͘͡ ͙ͤ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͫͭͦͤ͊Φ 

˾͊ͤ͊ ͋·͊͡ ͯ͗͊ͫͤ͊Φ ˤ ;͔͔͚ͪͨͤͦ ͔ͦͪͦ͋͟͟Σ ͙͚ͨͪͦ͋ͭͦ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͭͯͨ·ͣ ͙͔ͦͪͯ͒ͣΣ 
͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͙͘ΎΌ΅͔͔ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΣ ͍ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ;͊ͫͭΈ ͎ͣͦ͊͘ ͍·ͻ͙ͦ͒͊͡ ͤ͊ͪͯ͗ͯΦ ˿͎͙ͯͫͭ͟ ͔͊ͨ͘͟΄͔͚ͫΎ 
͍͙ͪͦ͟Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͚ͤΣ ͔͍ͨͪͪ͊΅͙͊͡ ͔ͪ͊ͣͦ͗ͤͤͯ͘͘Ό ͎͍ͣͦͦͯ͘Ό 
ͭ͊ͤ͟Έ ͍ ͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭͯ͟Ό ͊͟΄͙ͼͯΦ 

́ͯͭ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊ͫ͡Έ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͙ͦͤͭͯ͘͟ ͙ ͫͦͭͪΎ͔͙ͫͤΎ ͎ͣͦ͊͘Φ ˨·ͻ͙͔͊ͤ 
͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͋·ͦ͡ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤͤ͘·ͣΦ ˶͙ͼͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ͊ͣ ͙ͫ͊͗͊ͦͫ͟͡Έ ͎͚ͫͯ͒ͦͪͦͦΦ ́ͦ ͋·͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ 
ͫͯ͡;͚͊ ͍͔͙ͦͫͨ͊ͤ͡Ύ ͎ͣͦ͊͘ ͫ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͙ͨ͊ͪ͊͡;͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦΦ 

̒ ͨͦ΅ͯͨ͊͡ ͨͯ͡ΈͫΦ ˿͔ͪ͒ͼ͔ ͪ͊͋ͦͭ͊ͦ͡ ͫ ͔͔ͨͪ͋ͦΎ͙ͣΦ ˽ͯ͡Έͫ ͨͦͪͦΌ ͨͪͦͨ͊͒͊͡Φ ˴͔ͦͤ;͙ͤͦͫͭ 
͔ͯ͗ ͤ͊;͙͙ͤ͊͡ ͻ͔ͦͦ͒ͭ͡ΈΥ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͯͣͪ͊͡Σ ͙ ͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͍͚ͪͦͦͦ͟ ͔ͦͤ͟ͼΦ 
̒ ͙ͤ͊ͦ͗͡͡ ͤ͊ ͪ͊ͤͯ ͍͔ͫ͗ͯΌ ͍ͨͦΎͯ͘͟Σ ͍͙ͦͨͪ͊͡ ͙͎͍ͦͦ͘͡Έ͔Φ ˻͔͍͋ͪͤͯ΄͙ͫΈΣ Ύ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ 
˹͔ͣͦΥ 

τ ˴ ͙͊ͣ͟ ͙͔ͦͪͯ͒ͣ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ͊ ͪ͊ͤ͊Κ 
τ ˹ ͔ ͍͔ͫ ͙͡ ͍ͪ͊ͤͦΚ τ ͯͦͤ͟͡;͙͍ͦ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˻ͭ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦͭͪΎ͔͙ͫͤΎ 

ͫͦͣ͊ͫ͡͡Ύ ͪ·;͎͊ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͯ͒͊ͪ ͙ͨͪ΄͔ͫ͡Ύ ͨͦ ͎͍͔ͦͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˹ͯΣ ͊͟͟ ͍· ͤ͊ͻ͙͔ͦ͒ͭ 
͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦΚ 

̒ ͔ͦ͋͊ͫ͟͡͡Ύ ͍͔͙ͦͭͭͭΈΦ 
τ ʕ · ͔͔ͣͦ͗ͭ ͎͍͙ͦͦͪͭΈΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ̏ͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘ ͺͪ͊ͤͼ͎ͯͫͦͦ͘͟ 

Ύ͘·͊͟Φ 
̒ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͔͎ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ̏ ͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͯͣͪͭ ;͊ͫ͊ ;͔͔ͪ͘ ͍͒͊Φ 
τ ˮ  ͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨ͊ͫͭ ͔͎ͦΚ 
τ ˹ ͙;ͭͦΦ 
˾ͯ͊͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͫ͗͊͊ͫ͡Έ ͍ ͯ͊͟͟͡Φ ˿͔͘͡· ͍·͙͙ͫͭͯͨ͡ ͤ͊ ͎͊͊͘͡ͻΦ ̒ ͔ͤ ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͦͤ 

͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͨ͊͊ͭ͟͡ΈΦ 
˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ Ύ ͔ͤ ͦͭͻ͙ͦ͒͡ ͦͭ ͔͎ͪ͊ͤͤͦͦΦ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ ͙͍͍͊͊͘͡΄͔͔ ͍͙ͫͦͣ 

ͻͦͦ͒ͤ͡·ͣ ͍͔ͫͭͦͣ ͔ͫͣͪͭͤ·͚ ͦ͒ͪΣ ͔΅͔ ͙͙͍ͯͫ͊ͦ͡͡ ͔͋͒ͤͦͫͭ͡Έ ͙͡ͼ͊ ͙ͯͣͪ͊Ό΅͔͎ͦΦ ̒ ͍͎͡Ύ͒·͍͊ͫ͡Ύ ͍ 
Ήͭͦ ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͙͡ͼͦΣ ͙͔͔͋ͦͪͦ͗͒ͤͤͦ͘ ͔͔͍͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤ·͙ͣ ͣͦͪ΅͙͙ͤ͊ͣ τ ͫ ͔͙͒͊ͣ͡ ͔͍͎ͤͦ͒͘ 
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͙Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙͡΄͔͙͚ͤΦ ̒ ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ͚ͭ͊ͤ͊ ͔͎ͦ ͙͙͗ͤ͘ ͔ͪ͊ͫͪͦͭͫ͟Ύ ͍ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͍ͫͦ͊͡ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍ͫͦͪͯͭͫΎ ͫ ͔͎ͦ ͻ͔ͦͦ͒͡Ό΅͙ͻ ͯͫͭΗ 

τ ʕ · ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
̒ ͍͙ͦͫͭ͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ ͔͙ͨͦͫͭ͡ ͙ͯͣͪ͊Ό΅͔͎ͦ ͙ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͟ ͔͔ͫ͋Σ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 

͍͍͍ͦͤͦ͊ͤͤ͘͡·͚ Ή͚ͭͦ ͫͼ͔͚ͤͦΦ ˸ͪ͊;ͤ·͔ ͔ͨͪ͒;͍͍͙ͯͫͭΎ ͔͍͙͙ͭͪͦ͗͡ ͔ͣͤΎ ͍͔ͫΈ ͔͒ͤΈΦ ˹ͦ;ΈΌ Ύ ͫͨ͊͡ 
͒ͯͪͤͦΦ ˽ͪͦͫ·ͨ͊ͫ͡Ύ ;͊ͫͭͦΦ ˸͔ͤ ͍͔ͫ ͫ͡·΄͙͊ͫ͡Έ ;Έ͙-ͭͦ ͭΎ͙͔͗͟ ͍͒ͦ͘ͻ͙Σ ͨͦͻ͔ͦͪͦͤͤͦ ͔͙͔ͨͤΦ ˹͔ 
;͙͙ͭ͊ͫ͡Έ ͙͡ ͙͍ͣͦͭ͡· ͨͦ ͯͫͦͨ΄͔ͣͯ ͤ͊ ;ͯ͗͒ͦͣ ͔ͣͤ Ύ͘·͔͟Κ 

˹͊ ͍͔͔ͪ͊ͫͫͭ Ύ ͍·΄͔͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͋·͡ ͔ͯ͗ ͭ͊ͣΦ ͍͙͔͍̂͒ ͔ͣͤΎΣ ͦͤ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ 
ͦ͟ ͔ͣͤΦ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͔ͤ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͙͡ ͍͊ͣ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ 
͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͎͔ͨͪͦͯ͟͡Κ 

τ ʕ ͔͔ͣͫͭ ͫ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͙͊ͣΚ 
τ ˩ ͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔ͨͦ͗͊͡ΌͭΦ 
τ ˸ · ͟ ͍͊΄͙ͣ ͎ͯͫͯ͊ͣ͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ʕ  ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͋ͯ͒Έ͔ͭ ͡Ό͔͋ͤ͘· ͔ͤ͊͒ͭΈ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪΦ 
˻͋ ͙ͯͣͪ͊Ό΅͔ͣ ͙͙͡ ͔ͯͣͪ΄͔ͣ ͙ͤ ͍ͫͦ͊͡Η ˻ͭ·͍ͫ͊͟ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΣ Ύ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͙ͣ 

͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍ͦ͋ͪ͊͒ͦ͊ͫ͡Ύ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͚ ͎͔ͨͪͦͯ͟͡Σ ͙ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͤ͊ Ήͭͦͭ 
ͪ͊͘ ͦͻͦͭͤͦ ͎͙ͫͦ͊ͫͫ͡͡Ύ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͍ ͔͚ͤ ͯ;͙͔͊ͫͭΦ 

ˣ·ͦ͡ ͍͔ͦͫͣΈ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊Φ ˤ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͔͍͒Ύ͎ͭͦͦΣ ͦ͋͊͡;͙͍΄͙ͫΈ ͍ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ·Σ ͊ͨ͊ͫ͘΄͙ͫΈ 
͔͔͍͙ͪͪͯ͊ͪ͊ͣ͘ ˾͔͚ͯͪͦ͟͡Ύ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͺͦͤ͊ͪΎ͙ͣΣ ͣ· ͙ͭͪͦͤͯͫ͡Έ ͍ ͨͯͭΈΦ ˨͍͚ͦͤ͊Ύ ͍͔͒ͪΈ 
ͪ͊ͫͨ͊ͻͤͯ͊ͫ͡ΈΣ ͙ ͣ·Σ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦ ͍ͦ ͎͍͔͊͡Σ ͨͦ͒ Ήͫͦͪͭͦͣ͟ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦΣ ͙͙ͫͭͯͨ͡ 
ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌ ͤ͊ ͔͙͔͊ͣͤͫͭͦ͟ ͒ͤͦΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͭ͒·ͻ͊͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ 

˶͔͎͙͚͟ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͯͦͤ͟͡ ͒ͤ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͫ͡Ύ ͍͙͚ͨ͊͒ͤͦ ͫ ͎͙͙ͯ͋ͤ͊ͣ͡ ͒ͦ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͔͔͚ͫ͊͗ͤΦ 
˥ͪͯͤͭ ͒ͤ͊ ͨͦ͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͦͭ͡;͊ͫ͡Ύ ͦͭ ͎ͪͯͤͭ͊ ͨͦ͒ ͙ͭͻ͔͙͙ͦͦ͊ͤͫͣ͟͟ 
͍͙ͦ͒͊ͣΣ ͎͔͒ ͔ͣͤ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͨͦ͋·͍͊ͭΈ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͚ͫͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͎͙ͨͪͦͯ͟͡Φ ́ͯͭ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 
͙ͤ ͣΎ͎͎ͦͦ͟ ͔ͨͫ͊͟Σ ͙ͤ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͚ͨͪͪΣ ͙ͤ ͔͚͊ͪͦͫ͘͡ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Φ ̒ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͯͤ͊͘͡ ͍ͦ͡΄͔͋ͤͯΌ 
ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΦ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͦͪ͊ͦͦ͟͡͡ ͼ͍͊ͪͫͭͦΗ 

˿͔͙ͪ͒ ͙͟΄͔;ͤͦͨͦͦͫͭͤ͡·ͻΣ ͊ͫͫ͊͟͡ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͙͍ͨͦͨͦ͡Σ ͨͦ͒͊ͫͫ͊͟͡ ͍ͦͫΈ͙ͣͯ͡;͔͍ͣͻ 
͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡Έͤ· ͦͪ͊͟͡͡· ͙͘ ͦͭͪΎ͒͊ ͎͎͙͔͍ͦͪͦͤ·ͻ τ ͎͍ͪͦͦ·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͊͟͟ 
ͭͦΥ ͎͎͙͙ͦͪͦͤΣ ͔͋͡·͚ ͦͪ͊͟͡͡ ͙ ͎͋͊ͦͪͦ͒ͤ͡·͚ ͦͪ͊͟͡͡Φ ˴͍ͦͪ͊ͦ͡͡·͔ ͙ͨͦͨ͡· τ ͘ ͊ͤΎͭͤ·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ 
͙ͻ ͙͙ͦͭͤͦͫ͡ ͨͦͦ;͔͔ͪ͒ͤͦ ͟ ͙͔ͣͤͪ͊͊ͣ͡Σ ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤͦͣͯ ͙ ͟ ͙͍͗ͦͭͤͦͣͯ ͙ͣͪͯΦ ˴ͦͪ͊͡͡· τ 
͔͍͔͔͊ͪͫͭͤͤͦ͟͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͔͍͙͒ͪͤͻΣ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔͔ͤͤͦ ͯͪ͊͟΄͔͙͔ͤ ͍ ͤ͊΄͙ ͙͒ͤΣ τ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ͍ мсфп 
͎ͦ͒ͯ ͋·͙͡ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͟ ͙͍͗ͦͭͤͦͣͯ ͙ͣͪͯ ͔ͣ͊ͪͫ͡Έ͙ͫͣ͟ ͯ;͔ͤ·ͣ ˽͔͚͔͔ͫͦͤͤͣ͡Φ 

˴ͦͪ͊͡͡· τ Ήͭͦ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͍ ͙ͨͦͨͤ͡Ύ͟ 
͙ͦͣͣ͟͡Σ ͔͙͊ͣͤͫͭ͟·ͣ ͔͔ͫͭͦͣ͟͡Φ ˹͊;͊ͦ͡ ͙͙ͦͦͤ͟͡ ͔͊͒ͭ͟͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ͊Ύ ͦͫͦ͋ΈΣ ͙͔͙͍ͨͪͪͨ͟΄͙ͫΈ ͟ 
͊ͦͣͯ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯΦ ˴͙ͦͦͤ͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ ͨͦ;͍͙͔ͦ͊ͤͣ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͙ͨͦͨ͊͡Φ ˴͊͗͒͊Ύ ͍ͤͦ͊Ύ ͦͫͦ͋ΈΣ ͍ͻͦ͒Ύ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͙ͦͦͤ͟͡Σ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͙͗ͭΈ ͦ͋΅͔͚ ͙͗ͤ͘ΈΌΦ 
˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ͊Ύ ͦͣͣͯͤ͊͟Φ 

˸͔ͤ ͋·͙͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͭͪͯ͒· ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·͔ Ή͙ͭͣ ͙ͨͪ;͙͍ͯ͒͡·ͣ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͪ͊ͫͭ͊͘ΌͭͫΎ ͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙͊ͣͤͫͭ͟·͙ͣ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ͙ͣΣ ;ͭͦ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͦ 
ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͙͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭͦ͡Φ ˮ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͔͎ͤͭͪͫͤͦͦΣ 
͊͟͟ ͔͙ͨͦͫͭͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔ͦ͊ͣͤ͟͡·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͔͍ͫͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͍͙ͪ͊ͫͭ͊͘͡ ͍ 
͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

˽͙ͪ͋ͦͪ· ˾ͯͣͦͪ͟ͺ͊ ͋·͙͡ ͔͊͗͗ͤ͘·Σ ͙ ͣ· ͨͦ΄͙͡ ͍͒ͦ͡Έ ͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͙ͪͺ͊Σ 
ͤ͊ͻ͙͍ͦ͒΄͔͎ͦͫΎ ͍ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͔ͦ͋΅͍͊΄͔͎ͦ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͍͍͔͙ͦͫͭ͘ ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·͚ ͙ͪͺ 
͍ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˤ͒ͦ͡Έ ͎͙͒ͦͪͦ ͙ͪͦͫ͡ ͙͍͙͒ͦͤͤ͟·͔ ͙͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟͟Σ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͔ͫΎ 
͙͘ ͔͔͍͙ͨͭ͒ͤͦ͡-͔͔͔ͨͪͨͭ͊͡Ό΅͙ͻͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͋ͦΌ ͍͔͍͔͚ͭΣ ͯͫ·ͨ͊ͤͤ·ͻ ͔͋͡·͙ͣ ΄͔͙ͫͭͯ͡;͔͍·͙ͣ 
͍͔͒͘͘;͙͊ͭ͊ͣ͟Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔ͣͤ͘·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͔͔͍͒ͪͼ͊ ͙ͪͦͫ͡ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘Σ 
͙͔͙͍ͨͪͪͨ͟΄͙ͫΈ ͟ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ό ͫ͊͟͡Φ 
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˿͍͔ͭ ͤ͊΄͙ͻ ͺ͔͚ͦͤ͊ͪΣ ͙͎ͪ͊Ύ ͤ͊ Ύͪͦ͟-ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͍͔͍ͭΎͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͨͦͪͦ͗͒͊͡ 
͙͙͔ͯͣͭ͘͡Έͤ·͔ ͍͔͍ͫͭͦ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟·Φ ˸͔ͤ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͨͦͪͦΌΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͯͨͦ͡΅͔ͤͤ·͔ ͙ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͔ͫ͟ ͭͪͯ͋ͦ;͙͟ ͦ͟͡·΄ͯͭͫΎ ͦͭ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ͦ͒·Φ ˮ ͚ͣͤͦ ͍͔͍ͦ͊͒͊ͦ͡͡ ͙ͫͯ͟΄͔͙͔ͤ 
͍ͫͦͪ͊ͭΈ ͙ͻ ͍͔͙͔ͫ͗ ͍͔ͤ;͙͙͟ ͫ ͔ͤ͗ͤ·͙ͣ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͙͍ͪ͊ͫͨͯͫͭ΄͙͔ͫΎ ͙͙͡ ͔͍͒͊ 
ͤ͊;͙͍ͤ͊΄͙͔ ͪ͊ͫͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎΦ ˸͙ͣͦ ͤ͊ͫΣ ͊ͫ͊͟ΎͫΈ ͙ͻ ͍͙͙ͫͦͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Σ ͭͦ;ͤͦ ͙ͨͭͼ· ͪ͟·͡ΈΎ͙ͣΣ 
͙͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Έ ͔͎͙͔͟͡ ͪ·͋·Φ ˹ͦ ͙ͫͭͦͦ͡ ͔͚ͣͦ ͔ͪͯ͟ ͨͦͭΎͤͯͭΈͫΎ ͟ Ή͙ͭͣ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·ͣ ͼ͍͔ͭ͊ͣΣ ͟ Ή͙ͭͣ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΣ ͊͟͟ ͍ͫΎ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒͊͡ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ ˣ͔͡·͔ ͍͔ͤ;͙͙͟ ͍ͭΎ͎͙͍͙͊ͫ͡Έ 
͍ ͍͙ͫͦ ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͺͯͭ͡Ύͪ·Σ ͼ͍͔ͭ· ͍ͯΎ͙͒͊͡ ͤ͊ ͎͊͊͘͡ͻΣ ͊ ͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟͟ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊ͫ͡Ύ ͍ ͎ͪͯ͒ͯ ͙ͨͦͪͫͭ·ͻ 
͔͔͔͚ͦ͊ͣͤͦͫͭ͟͡Φ 

˸͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͫ͡Ύ ͫͯ͡;͚͊ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔ͪ͒;͚͊΄͙͔ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ-ͼ͍͔͍ͭͦΦ 
ˣ͎͊ͦͪͦ͒ͤ͡·͚ ͦͪ͊͟͡͡ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͔ͣͫͭ ͎ͣͦ ͔͙ͫͦͨͪͤ;͊ͭΈ ͫ ͙ͦͪ͊͊ͣ͟͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͋·͍͊ΌͭͫΎ ͍ 
˿͔͙͔ͪ͒ͣͤͦͣ͘ ͔ͣͦͪ ͯ ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟ͻΣ ͙ͭ͊͡ΈΎ͙ͤͫ͟ͻ ͙ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦΦ ˽ͦΉ͙ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ 
ζͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭͦ͟ηΣ ζͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͔ͨͤ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ Ό͍͔͙ͪ͡· ͙͒͊͡ ͫ͊ͣ·ͣ ͯ͡;΄͙ͣ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ͣΣ 
͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ· Ύ͚ͪͦ͟ ͚ͦͪ͊ͫͦ͟͟ ͎͎͋͊ͦͪͦ͒ͤͦͦ͡ ͦͪ͊͊͟͡͡Φ ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͦͪ͊͊͟͡͡ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͭ 
͒ͦ ͨΎ͙ͭͫͦͭ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟ ͊͘ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͟͡Σ ͊ ͔͒͘΄͙͔ͤ ͍ͦ͒· ͙͙ͭ͊͡ ͍ ͔͔ͫ͋ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͙ͤͼͯΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤͯΌ 
͎͙ͦ͋ͦ͊ͭͭΈ ͼ͔ͯ͡Ό ͭͦͨͯ͡ ͙͔͔͚ͫ͊ͭ͟͡ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Φ ̏ͭͦ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔͔ͤͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΣ ;͊ͫͭͦ ͫͪͦͫ΄͔͔ͫΎ ͫ 
͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͙ͨͦͨ͊ͣ͡Σ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͨͪͦ;͔ͤͦ ͙ ͔ͤͪ͊ͪ͘·͍͔ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·͔ 
͙͙ͦͦͤ͟͡ ζƳŀŎŎƻƛƻǘŀηΣ ͙ ͭͯͭ ͔ͣͤ ͨͦͫ;͙͍͙͊ͫͭͦͫ͡͡Έ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͚ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͍͎ͪͦͦͦͦ͘ 
ͦͪ͊͊͟͡͡Φ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͙͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟͟ ͙ͫͭ͊͡ ͎ͯ΅͔Σ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ;͊΅͙ ͍·΄͔Φ ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ 
͍͙͙ͦͤ͘͟͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͔͔ͦ͊ͣͤ͟͡·͔ ͔ͫ͊͡ ͙ ͙͒ͤͤ͡·͔ ͎͔͔͙͊ͪ͡ ͚ͫ͊ͣͦ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟·Φ 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍͙ͫͭͯͨ͡ ͨͦ͒ ͙ͻ ͣͪ͊;ͤ·͔ ͍ͫͦ͒·Φ ˨͎ͦͪͦ͊ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͊͡ ͨͦ͒ ͯͦͤ͟͡Σ ͙ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ 
ͣ· ͙͙ͫͨͯͫͭͫ͡Έ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͫͭ͊ ͔͍ͣͭͪͦΦ 

ˮ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔ͫͭ ͤ͊΄͙ͻ ͺ͔͚ͦͤ͊ͪ ͊ͫ͊ͫ͟͡Ύ ͨͦͪͦΌ Ύͪͦ͟-͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ΄͔ͪͦͻ͍͚ͦ͊ͭͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
Ή͙ͭͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͊ͪ͊͒͟ ͙ ͍͔ͤ͊ͫ· ͍ͫͦ͒͊Σ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙͔ ͡Όͫͭͪ·Σ ͎͙͊ͦͪ͊ͫ͘͡Έ ͪ͊ͫͤ͟·͙ͣ 
͎ͦͦͤΈ͙͊ͣ͟Σ ͍ͫͦ͒͊͊ͦͫ͘͡Έ ͍ͦ͡΄͔͔͋ͤͦ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Φ ˿͔͙ͪ͒ ͙͍ͯͫͭͦ͟͟ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡ ͔ͣͤ ͍͔ͫͭͪ;͙͊ͫ͡Έ 
͎͙͔͒ͪͯ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·͔ ͦͪ͊͟͡͡·Υ ͔͙ͣͭ͡·Σ ͙͙ͪ͒· ͫ ;͔͙ͤͫͭ͡·͙ͣ ͍͔͍͔͙ͪ͊ͭͤ͘͡Ύ͙ͣΣ ͨͯ;͙͟ 
͙ͦͪ͊ͤ͟͡͡Σ ͔͔ͤ͘͡·͔Σ ͪ͊ͫͤ͟·͔Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͫ ͔͙ͨͪͫͭͦ-͍͔͍͔ͪ͊ͭͤͤ͘͡·ͣΣ ͙ͫ͡Έͤͦ 
͙͙͍ͤͪͯͫͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͙͍͔ͫͭ͘ΈΌ ͔͍͙ͫͦ͡΅͔ͣΦ ˽͔ͦͫ͡ ͎͙͒ͦ͡ͻ ͍ͫͨͦͪͦ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡· ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ 
͙ͨͪͦ͋΅͙͙͡ ͙ͻ ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤͦͣͯ ͙ͣͪͯΦ ˴͊͟ ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͦ͒ͤ ͣ·͙͔ͫͭ͡͡ΈΥ ζˣ·ͭΈ ͔ͣͦ͗ͭΣ Ήͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ ͭ͊ 
͎ͪ͊ͤΈΣ ͎͔͒ ͙͗ͤ͘Έ ͫͣͯͭͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͯ͗͒͊ͭͫΎ ͦͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͔͎ͦ͊ͣͤͦͦ͟͡ ͫͤ͊Σ ͤͦ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔΅͔ ͙ͫ͡ ͍·͚͙ͭ 
͙͘ ͦͼ͔͔͔͙ͨͤͤΎηΦ 

˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ;͊ͫ͊ ;͔͔ͪ͘ ͍͒͊ ͣ· ͙͎͙͒ͦͫͭ͡ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔ͭͪͻͫͦͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΣ 
ͦͪͦ͟;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͎ͭͦͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡Σ ͎͔͒ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͙ͪͺ͊ ͙ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͙͍͔ͫͭͤ͘Ύ͙͟ ͙ͨͪ ͙ͻ ͍͔͍͙ͭͫͭͦͣ ͔͙͙ͫͭͪͦͤ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͺͦͪͣ· 
͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͔͚ͦ͊ͣͤͦͫͭ͟͡Φ ́ͦ ͔ͤ ͋·͙͡ ͙͙͔ͦ͒ͤͦ͟ ͙͙ͯͫͭ͟͟Σ ͫͪͦͣͤ͟·͔Σ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙͔ ͪͦ΅͙ͼͯ 
͙͙ͦͦͤ͟͡ ͙ͨͦͨͤ͡Ύ͍ͦ͟Φ ́ͦ ͋·͙͡ ͔͒ͪͣͯ;͙͔ ͔ͫ͊͡Σ ͍͔͙͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·͔ ͙͊ͪͦͫ͘͡Σ 
͎͙͎͙͔͊ͤͭͫ͟ ͔͔ͦ͊ͣͤ͟͡·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎΣ ͔͔͔͔ͨͪͨͭͤͤ͡·͔ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͙ͪ͡Ύ͙ͤ͒͊ͣ ͙͘Ύ΅ͤ·ͻ 
ͨ͡Ό͙͚ͣ͊ͪΣ Ή͙ͭͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙͊ͤ͡ ͍͔ͫͻ ͼ͍͔͍ͭͦ ͙ ͔͍ͦͭͭͤͦ͟Φ ˸· ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ͨͦ͒ ͙ͻ 
͍͔͍͙ͭͫͭ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͒͊ͣΣ ͔ͭͪΎ͍΄͙͙ͣͫΎ ͍ͦ ͔ͣͪ͊͟ ͍ͦ͒Τ ͊ ͯ ͤ͊΄͙ͻ ͎ͤͦ ͙͙ͭͯ͋ͨͦͪ͒·Σ ͔͙͊ͫͭͪΣ 
͔͙ͣ͊ͤ͒ͪͤ·Σ ͺ͎͙͙ͯͤ ͙ ͙͊ͪͦ͟ͺ͙͔͙͡͡ ͙͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͫ͡͡Έ ͼ͍͔ͭͤ·ͣ ͍ͦͪͦͣ͟Σ ͦͫ·ͨ͊ͤͤ·ͣ ͍͔ͫͪ͊͟Ό΅͔͚ 
ͨ·͡ΈΌΦ 

˴͔͊ͦ͟ ͔͔͔͍͔͔ͤͨͪ͒͊͊ͣͦ ͔͙ͪ͘͡΅͔Η ˭͊;͔ͣ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͣ· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡Ύ͙ͣΗ 
˭͊;͔ͣ ͋·͙͡ ͣ· ͍ Ή͙ͭͻ ͔͙ͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·ͻ ͣ͊ͫ͊͟ͻ ͙͘ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͙ ͔ͫͭ͊͟͡Η ˭͊;͔ͣ ͤ͊΄ ͎ͦͦͫ͡ ͔ͤ ͎ͣͦ 
͍·͍ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ ͙ͻ ͔ͨͤ͊͡Η ˭͊;͔ͣ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͣ ͣ· ͙͗ͭΈ ͍ Ή͚ͭͦ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͙ͫͭͻ͙͙Σ ͊͟͟ ͪ·͋· ͙͙͡Σ ͔΅͔ 
ͯ͡;΄͔Σ ͊͟͟ ͊ͣͺ͙͙͙͋Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͗ͯͭ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͗ͤ͘ΈΌΣ ͙͍ͨͪͦ͡Έͤͦ ;͍͍ͯͫͭͯΎ ͔ͫ͋Ύ ͙ ͤ͊ ͫͯ΄͔ ͙ ͍ 
͍͔ͦ͒Η 

˸͔͗ ͔ͭͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡ΎΦ ˻͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Έ ͙ ͣ·Φ ˻͔͍͋ͪͤͯ΄͙ͫΈΣ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ 
ͣ͊ͭͪͦͫ· ͍·͙͙ͫͭͪͦͫ͡Έ ͎ͨͦͯͪͯͦͣ͟͡ ͙ͨͦ͊͒͘ ͍͔͎ͫͦͦ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͊͟Φ ˤ͎͡Ύ͔͍͒΄͙ͫΈΣ Ύ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ͡ 
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͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͎͍ͨͪͦ͒ͦͦ͊ͭ͡·͚ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͤͫ͡ ͤ͊ ͔ͨ͡;͊ͻ ;͔ͭ·͔ͪ ͣ͊ͭͪͦͫ͊Φ 
˸· ͫͭͦΎ͙͡ ͔͙ͨͦͫͪ͒ ͦ͋΄͙͚ͪͤͦ ͚͙ͯ͗͊͟͡Σ ͔͚ͦͪͯ͗ͤͤͦ͟ ͊͟͟ ͋· ͍·͔ͫ;͔ͤͤ·ͣ ͍ ͔͊ͣͤ͟ 

͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡Φ ˤ ͔͍͔ͤͪͤͦͣ ͍͔͔ͫͭ ͤ͊΄͙ͻ ͺ͔͚ͦͤ͊ͪ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͙͙ͦ͗ͫ͡͡Έ ͎͙͎͙͔͊ͤͭͫ͟ ͔͙ͭͤΦ 
ˤ͎ͦͪͯ͟ ͼ͙͊ͪ͊͡ ͎ͯ͋ͦ͊͟͡Ύ ͭΈͣ͊Φ ˮ ͙͡΄Έ ͨͦͪͦΌΣ ͨͦͨ͊͒͊Ύ ͍ ͨͦͦͫͯ͡ ͍͔ͫͭ͊Σ ͍ͫͨ·ͻ͙͍͙͊͡ ͪ͊ͫͤ͟·͔ 
͙͙ͫͦͪ͟͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤΎͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Φ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͫͭͦΎ͙͡ ͪΎ͒ͦͣ ͫͦ ͚ͣͤͦΦ ˸· ͙͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͒͊͡Έ΄͔Φ ˮ ͍͎͒ͪͯ ͯ 
͔ͣͤΎ ͔ͣ͡Έͤͯ͊͟͡ ͣ·ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ͣ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦͭ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋·;͚ͤͦ ͫͼ͔͔ͤΦ ˻͎͡Ύ͔͍͒΄͙ͫΈΣ 
Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͭͦ ͭͯͭΣ ͭͦ ͭ͊ͣ ͍͙͔͒ͤΌͭͫΎ ͔͍ͤ·͙͔ͫͦ͟ ͻ͙͙ͦͣ͟͡Σ ͨͦͪ͟·ͭ·͔ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͙ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍ ͙͍͔ͫͭͤͦͣ͘ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͙͙ͦ͋͘͡;͊Ό΅͔ͣ ͪ͊͋ͦͭͯ ͪͯ͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΦ 

˽͔͙͔ͦͫͪ͒ͤ ͚͙ͯ͗͊͟͡Σ ͤ͊ ͍͍ͦ͘·΄͔͙͙ͤΣ ͍͍͙͎ͦ͒ͤͯͭͦͣ͘ ͙͘ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡ ͫ͊͟͡Σ ͫͭͦΎ͡ 
͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͚ ͔ͪͫͭ͟Σ ͙͍ͪ͊ͫͤͯ͟΄͙͚ ͍͙ͫͦ ͙͒ͤͤ͡·͔Σ ͊͟͟ ͋· ͍͍͔ͦͪͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͙ͪͯ͟Σ ͙͍ͦ͋ͪ͊ͭ΄͙͔ͫΎ ͍ 
͔͊ͣͤ͟ΈΦ 

˽ͦ ͤ͊ͯ͘͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ͍·΄͔͡ ͍͔͔ͨͪ͒ ͙Σ ͍·͍ͤͯ ͙ͪͯ͟͟ ͙͘-͊͘ ͨͦΎͫ͊Σ 
ͫͭ͊͡ ͍·ͪͯ͋͊ͭΈ Ύͣͯ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͺͯͭ͊ͻ ͦͭ ͔ͪͫͭ͊͟Φ 

̒ ͨͦͤΎ͡ ͍͔ͫΗ ́ͯͭ ͋·ͦ͡ ͙͊͒͋͟͡΅͔Σ Ύͣ͊ τ ͎͙ͣͦ͊͡Σ ͊ ͎͍ͨͪͦ͒ͦͦ͊ͭ͡·͚ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ τ ͔ͭͦ͡ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͔ͯͣͪ΄͔͎ͦ ͤͦ;ΈΌΗ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͙ ͔͎ͦ ͣ͊ͭͪͦͫ· ͻ͙͙ͦͪͦͤ͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͊ ͤ͊ Ήͭͦͣ 
͋ͪ͊ͭͫͦͣ͟ ͙͊͒͋͟͡΅͔ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η 

˹͙͎ͦ͒͊͟ Ύ ͔ͤ ͋·͡ ͭ͊͟ ͍͍͍ͦͤͦ͊ͤ͘͡Η ˹͙͎ͦ͒͊͟ Ύ ͔ͤ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͫͣΎ͔͙ͭͤΎ ;͍͍ͯͫͭΗ ̒ 
͔ͤ ͻ͔ͦͭ͡ ͍͔͙ͪͭΈ ͍͙ͫͦͣ ͎͊͊ͣ͘͡Η 

˸͎͙ͦͯ͡ ͪ·͙͡ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Φ ˤ͎ͫͨͯͤͯͭ·͔ ͪ·͋· ͔͙ͣͭͤͯͫ͡Έ ͍ ͫͭͦͪͦͤ·Φ ̒ ͫ͡·΄͊͡ ͎ͯ͡ͻ͚ͦ ͫͭͯ͟ 
͔͔͗͊͘͡ ͦ͋ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·͚ ͎ͪͯͤͭ ͙ ͍͙͔͒͡Σ ͊͟͟ ͔͙ͪ͊ͭ͊ͫ͘͡͡Έ ͙ͫͪ͟· ͙ͨͪ ͔ͯ͒͊ͪ ͙͙ͪ͟͟ ͦ ͔͔ͪͣͤ͟ΈΣ 
͔͍͗͊͡΄͙͚ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΦ ̒ͣ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͡Έ ͍͔ͫ ͙͔͔͒ͤͤ͡ ͙ ΄͙͔ͪ ͙ ͍͔ͫͦͪ͟ ͫͭ͊͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͎ͯ͋ͦ͊͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͣͫͭͭΈ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

͎́ͦ͒͊ ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͙ͤͦͫ͡Έ΅͙͙͟Φ ͔́ͦ͡Σ ͔͔ͦ͋ͪͤͯͭͦ ͍ ͔͋ͯ͡Ό ͍͙͍ͫͫͦͤͦͯΌ ͭ͊ͤ͟ΈΣ ͙͙ͦͨͯͫͭ͡ ͍ 
͎͙ͣͦͯ͡Σ ͨͦͤͯ͡Ό ͍ͦ͒·Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͙ ͔͎ͦ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͙Σ ͙͍ͫͦ͗͡ ͙ͪͯ͟ ͤ͊ ͎͙ͪͯ͒Σ ͔͙͙ͨͪͦͤ͟͡͡ 
͔ͦͤ͊͟͡Χ ˢ ͣ·Σ ͍͔ͫ ͔ͭͪͦΣ ͙͙ͫͦͤ͟͡͡ ͎͍ͦͦ͡·Φ 

˸͎͙ͦͯ͡ ͊ͫ͘·͙ͨ͊͡ ͙ͦ͋ͦͣ͊ͣ͟͡ ͍·͎ͦͨ͊ͤͤͦͦ͟ ͎ͪͯͤͭ͊Σ ͙ ͤ͊͒ ͔͚ͤ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͔͍ͤ·ͫͦ͊͟Ύ 
ͤ͊ͫ·ͨΈΦ 

˴͎ͦ͒͊ ͍͔ͫ ͋·ͦ͡ ͦͤ͟;͔ͤͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͙ ͔͎ͦ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͙Σ ͙͍ͦͨͯͫͭ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͦ͒ͤͦ ͔ͦͤͦ͟͡Σ 
ͨͦ͒ͤΎ͙͡ ͙ͪͯ͟ ͍ ͤ͊͘͟ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͨͪͦ΅͙͊ͤΎΧ 

˭͔͊ͭͣ ͨͦͻͦͪͦͤͤ͊Ύ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫΎ ͭͪͦͤͯ͊ͫ͡Έ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͚ ͨͯͭΈΦ ˸· ͍ͫͤͦ͊ ͨͪͦ΄͙͡ ͨͦ͒ 
͙͊ͪ͊͒͊ͣ͟ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͔ͫ͊͡Σ ͙ͣͣͦ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͪͦ΅͙ͼ ͙ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟Τ ͨͯͭΈ ͔ͤͯͦͤͤͦ͟͡ ͍͔͡ ͍ ͎ͦͪͯΦ 

ˤ͙͒͊͡ ͔ͣ͡Έͤͯ͟͡ ͎͔ͦͦͤ͟Φ ˸· ΄͙͡ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͔͍ͨͯͭͦ͒ͤ·͚ ͎ͦͦͤΈ ͙ ;͔͔ͪ͘ ;͊ͫ ͍ͦ͘΄͙͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

˽͔͔͔͙͍ͪͣͤ ͔ͦ͒͗͒ͯΣ Ύ ˽ͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͙ ͔ͫ͡ ͦͦͦ͟͡ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Φ ̒ ͍͔ͫΈ ͋·͡ ͍ͦ 
͍͙͊ͫͭ͡ ͣͪ͊;ͤ·ͻ ͣ·͔͚ͫ͡Φ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͦ͟ ͔ͣͤ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ ̒ ͍ͫͭ͊͡Φ 
τ ˴ ͊͟ Ύ ͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒͡Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ Ήͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͯͣͪ ͤͦ;ΈΌΚ 
τ ˨ ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
τ ˮ  ͦͤ ͙ͨͦͦͭͫ͟Ύ ͔͔ͭͨͪΈ ͤ͊ ͍ͦͪ͊ͦͦͣ͟͡͡ ͙͊͒͋͟͡΅͔Σ ͪΎ͒ͦͣ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͙͊ͣΚ 
τ ˨ ͊Σ ͊͋͘·ͭ·͚ ͍͔͙ͫͣΣ ͤͦ ͔ͤ ͙ͤ͊ͣΗ ˸· ͍·ͪ·͙͡ ͎͙ͣͦͯ͡Σ ͊ ͙ͨͦͨ͡· ͊ͣͯͪͯ͘Όͭ ͤ͊΄͙ͻ 

͔͍ͣͪͭ·ͻ ͍ ͔ͤͪͯ΄͙ͣͯΌ ͎͙ͪͦ͋ͤͼͯΗ 
ˮ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͊ͪ͘͟·͍ ͙͡ͼͦ ͙ͪͯ͊ͣ͟Σ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͫͭ͊ͪ͊ͫ͡Ύ ͍͙ͨͦ͒͊ͭΈ ͪ·͙͒͊ͤΎΦ ˻͍͔͍͊͒͡ 

ͫͦ͋ͦΌΣ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ́ ͊ͣΣ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͫͦͭ ͺ͍ͯͭͦ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌΣ ͤ͊΄͔ ͙ͭͻ͔ͦ ͙͊͒͋͟͡΅͔Η 
τ ʕ ͊΄͙ ͔͍ͣͪͭ·͔ ͫͨΎͭ ͭ͊ͣ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ ˻͙ͤ ͔ͤ͒ͦͫΎ͎͔͊ͣ· ͒͡Ύ ͊ͯ͟͡Η 
τ ˨ ͊Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͙  ͒͡Ύ ͊ͯ͟͡ ͙ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒Η 
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̉ˢ˿́̎ ˤ́˻˾ˢ̒ 
 

1. ˮ ˹˨ˮ˯˿˴ˮ˯ ˻˴˩ˢ˹ 
 

 
˭͔͒ͫΈ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͤ͊;͊ͦ͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͍͔͊ͪ͘΄͙ͦͫ͡Έ ͍ͦͤͯ͡Ό΅͔͚ ͫͼ͔͚ͤͦ ͤ͊ ͍ͦͪ͊ͦͦͣ͟͡͡ ͙͊͒͋͟͡΅͔Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊΄͔͚ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͎͔ͯ͋ͦͦ͟͡ 
͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Φ ˮͭ͊͟Σ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͗ͤ͘Έ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͔ͨͪͦͭ͊͊͟͡ ͍ ͔ͦͤ͡ ͔͙͎ͤͦ͋ͦͪͣͦͦ͘ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͤͦ 
ͦͤ ͙ ͎͙ͣͦͯ͡ ͔͔ͫ͋ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͦ͡ ͍ ͔͎ͦ ͔ͤ͒ͦͫΎ͎͔͊ͣ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΗ ́͊ͣ ͙͔ͤ͊ͦ͟͟ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ ͔ͤ 
͔͍͙ͨͦͭͪͦ͗ͭ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͫͤ͊ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͔͍ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η τ ͒ ͔͚ͪͯ͘Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͍ ͔͙ͫͣͪͭΣ ͊͟͟ ͙ ͍ 
͙͙͗ͤ͘Η ˹͔͒ͦͫΎ͎͔͊ͣ·ͻ ͙ ζ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒ηΣ ͊͟͟ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 

ˤ͔;ͤ·͚ ͍·͍ͦ͘ ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͯΣ ͔͙ͤͯͪͦͭͣ͟·͚ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔͙͗ͫͭͦͦͫͭ͟Η 
˽͔͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͭͪͦ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͔ͤ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͙͡ ͔ͣͤΎΦ ˻ͤ ͍͙͔͒͡ ͍ 

͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔ͭͻ ͔͙ͤͨͪͤ͊ͤͤ͘·ͻ ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨ͊ͭ͡Ύͭ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͯ 
͔͔͙͔ͨͪͪͤͣ͘ ͊͘ ͍ͪ͊ͤͦ͒ͯ΄͙͔ ͟ ͙ͻ ͔ͦͫͦ͋Φ ˻ͤ ͍͙͔͒͡ ͍ ͔ͤͣ ͔ͤͨͦͤΎ͎ͭͦͦ ͎͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͍͔͎͍ͫͪͤͯ 
͔͋ͪͣΎ ͔ͣͤ͘·ͻ ͦ͋ͦ͡Έ΅͔͙͚ͤΣ ͯͪ͟·ͫ͡Ύ ͍ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ͫͭͻ͙͙Σ ͫͭͦ͡Έ ͍͔͚ͪͦ͒ͫͭͤͤͦ ͔͎ͦ 
͍ͦ͡Έͤͦ͡Ό͙͍͚͋ͦ ͒ͯ΄͔Φ ˹ͦΣ ͨͦ-͔ͣͦͣͯΣ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͍ͫͪ͟·͍͊ͦ͡ ͙͡΄Έ ͦ͒ͤͯ ͫͭͦͪͦͤͯ 
ͤ͊ͭͯͪ· ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ 

ˤ ;͔ͣ ͪ͟·͊ͫ͡Έ ͚ͭ͊ͤ͊ ͨͪͦ΄͚ͦ͡ ͤͦ;͙Κ ˭͊;͔ͣ ͊ͭͦ͘;͙͙͡ ͤ͊ͫ ͍ ͔͙ͭͣͤͼ͔Κ ˭͊;͔ͣ ͯͫ·͙͙ͨ͡ 
͍ͫͤͦͭͦͪͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΚ ˭͊;͔ͣ ͭ͊͟ ͔ͪͦ͘͟ ͍·͍ͪ͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͙͘ ͙ͣͦͻ ͪͯ͟ ͙͔ͪͭ͘͡ΈͤͯΌ ͭͪͯ͋ͯ͟Σ 
͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ Ύ ͔ͯͫͨ͡ ͙ͦͤͯͭ͟Έ ͍͎͘͡Ύ͒ͦͣ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Κ ˢ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ 
͙ͨͪ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻ ͫ͊ͣ·ͻ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·ͻΚ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͍͙ͤ͊ͦ͒ͦ͡ ͤ͊ ͪ͊ͣ͘·΄͔͙ͤ͡ΎΦ ˹͔ͭΗ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ 
˹͔ͣͦ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͔͋͗͊͡ ͦͭ ͡Ό͔͚͒Η ˩͎ͦ ͎͔ͪͦͤͦ͘ ͫͯ͒ͤͦ ͙ͫͯ͗ͦ͡͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪΌͭͦͣ 
͍ͦ͡Έͤͦ͡Ό͙͍͋Σ ͤͦ ͙ ͙͔ͦͪͯ͒ͣ ͫͭͪ͊΄͚ͤͦ ͔͙ͣͫͭΦ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͙͡΄Έ ͎͙͊͒͊ͤΎΣ ͫ͊͋͡·͚ ͔ͨͪͦ͋ͫ͟͡ ͍͔ͫͭ͊ ͍ ͎ͯ͋ͦͦͣ͟͡ ͔ͣͪ͊͟Τ ͙ Ύ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͍͔͙ͫͭ 
͍͙ͫͦ ͙͙͊ͨͫ͘͟Σ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͨͦ͒ ͙͍͒ͭͦͯ͟͟ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ 

ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͙ͤ;ͭͦ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͍ͫΎ͘·͍͊ͦ͡ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΦ ˻ͤ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͔͎ͨͦ͋ ͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η 
͔ͤͣ·͙ͫͣ͡Φ ˩ͣͯ ͔ͤ ͤͯ͗ͤ· ͋·͙͡ ͤ͊΄͙ ͟͡Ύ͍͔ͭͤͤ·͔ ͍͔͔͙͊ͪͤ͘ΎΦ ˹͙͙͔͊͟͟ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ͤ͊ͫ ͔ͤ 
͔ͫͭͫͤΎ͙͡Φ ˸· ͋·͙͡ ͔͍ͤͦ͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͋·͙͡ ͔͙͙ͨͤͤ͊ͣ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͘ ͯ;͙͍͙ͭͦͫͭ ͙͔ͣͤͯΌͭ ͎ͦͫͭΎ͙ͣΦ 
˻͒ͤ͊ͦ͟ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔ͤ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗͒· ͍·͍ͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΦ ˻ͤ ͔ͤ ͔͙͔ͨͪͣͤͭ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 
͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͍ͨͪ·ͣ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͫͯ͡;͔͊ͣΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͙ Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό ͔͎ͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΦ ˮ ͍͔ͫ ͔͗Σ ͔ͤ ͔͋͘ 
͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΎΣ ͔ͯͤͫͯ Ύ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͚ͭ͊ͤ· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͭ͊͟ ͍͔͙ͦ͒ͯ͟͡΄ͤͦ ͍͔͔͒ͦͪͤͤ·͔ ͤ͊ͣ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ 
˹͔ͣͦΗ ̉ͭͦ ͗Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͤͯ΄͊ͭΈ Ήͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ τ ͔͍͙ͤͤ͊ͫͭΈ ͙͙͡ ͍ͦͫͻ͙΅͔͙͔ͤΚ ̉ͭͦ ͦͤΣ 
͔͍͗ͪͭ͊ ͙͙͡ ͨ͊͊͡;Κ ˮ Ύ ͔͗͊͡͡ ͋·Σ ͙͔͔ͫͪͤͤ͟ ͎͍ͦͦͪΎΣ τ ͨ ͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͪ͊ͫͫͭ͊ͭΈͫΎ ͫ ͙ͤͣ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊Σ τ 
͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͎͍͔͔ͪͯͦͫͭͤͦ͟ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭΣ ͤ͊;͔͊ͭͦ ͫͭͦ͡Έ ͙͔͋ͫͭ͊ͭ͡͡ΈͤͦΗ ̒ ͔͗͊͡͡ ͋· 
͙ͫ;͔ͪͨ͊ͭΈ ͍͔ͫΈ ͔͊͒͘͟͡Έ ;͔ͯ͒ͫΣ ͭ͊Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͍ͦ͒͊ͻ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Φ ̒ ͔͗͊͡͡ ͋· ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͍ ͔ͫ͊ͣͦ 
͍͔͔ͫͦͪͦͤͤͦ͟Σ ͫͪ͟·͔ͭͦ ͦͭ ͎͊͘͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͙ͪͫͯ͟Ύ ͔͒͊͗ ͙ͨͦͨ͊ͭͭ͡ΈͫΎ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͊͘ ͔ͤͤ͊ͫ·ͭͤͯΌ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͨͦͤ͊ͭ͘Έ ͔͔ͤͨͦͤ͊ͤͤͦ͘Η ̉ͭͦ ͔͗ ͦͭͪ͟·ͦͫ͡Έ ˸͔ͤ ͨͦ ͙ͫΌ ͨͦͪͯΚ ˹͙;͔͎ͦ ͙͙͡ ͨͦ;͙ͭ 
͙ͤ;͔͎ͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͣ· ͨͪͦ΄͙͡ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ΄͔ͫͭΈ ͭ·ͫΎ; ͡Έ͔ ͨͦ͒ ͍͙ͦ͒͊ͣ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η 

ˢ ͔ͣͤ ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡Ύ ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͣ·ͻ ͔͔ͣ͘͡ΈΣ ͙ 
͋·ͦ͡ ͋· ͔͗ͫͭͦͦ͟ ͔͍͍ͨͦ͗ͪͭͦ͊ͭΈ ͙͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟ ͍ ͎ͯͦ͒ͯ ͔͚ͣͦ ͙ͫͭͪ͊ͫͭ ͟ ͔͙͍͔ͤ͒͊ͤͤͦͣͯ͘Φ ˨͊ ͙ 
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͫΎ ͙͡ ͔΅͔ ͎ͦ͒͊͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͯ͡;͚͊Κ ˽͙͔ͪ͒ͭͫΎΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ͙͙ͤͣΣ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͒͊͗ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙ͣ ͨͯͭΈΦ ͔͍͔̉ͦ͟͡Σ ͙͡΄͔ͤͤ·͚ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Σ ͙ͫ͊͟͡ ͫͯ͡;͊Ύ ͍·͍ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ 
͔ͨͤ͊͡Σ ͤͦ ͡Ό͔͋ͦͤ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͯ;͔ͤ·͚ ͫͭͪ͊΄͙ͫ͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ 

ˤ ͔ͨͦ͒ͤ͡ΈΣ нм Ύ͍ͤ͊ͪΎ мусу ͎ͦ͒͊Σ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ ͨͦ ͦ͋·͍͔͙ͤͦͤ͟ΌΣ ͍·΄͔͡ ͤ͊ 
ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͎ͯͦ͡ ͔͙ͫͦͤͤ͟͡Ύ ͫͦͤ͡ͼ͊Φ ̒ ͔ͭͦ͗ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͍͔ͤ͊ͪͻ ͙Σ ͙͍͊ͯͪ͘͟ ͙͎ͫ͊ͪͯΣ ͫͭ͊͡ 
͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͔͎ͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ͙ͣΦ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ Ήͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͤ ͍ͫͦ͊͡ ͔ͤ ͙ͨͦͤͣ͊͡ ͨͦ-ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟Φ ̒ 
ͤ͊ͪͦ;ͤͦ ͔ͫ͒͊͡͡ ͍ͫͯ͡ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͊ͣ͘;͙͚͊ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊͡ ͋·Σ ͔͙ͫ͡ ͋· 
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͙ͨͦͤͣ͊͡ ͫͣ·ͫ͡ ͙ͣͦͻ ͍ͫͦ͡Φ ˹ͦ ͦͤ ͋·͡ ͔ͤͣ ͙ ͔͍͙ͤͦͣͯͭͣ͘Φ 
ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ ͙͍͙͍ͨͪͫͭ͊ ͔ͫͫͭ͊ͤ͟ ͟ ͎͊͊ͣ͘͡Σ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘͡ ͍͙ͫͦ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͍·΄͔͡ ͣ͊ͭͪͦͫΣ τ ͭͦͭ ͫ͊ͣ·͚ ͎͋ͦ͊ͭ·ͪΈΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊͡ ͤ͊ͫ ͍ 
ͤ͊΄͔͚ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͤ͊ ͍ͦͫͭͪͦ ˴͔ͪͫͨͦΣ τ ͙ ͤ͊;͊͡ ͙ͨͪͦͭͪ͊ͭΈ ͔ͫͭ͊͟͡ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Φ ̒ 
͙͊ͤͭ͘ ͔͔͍ͪͫͦ͊ͫ͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟Σ ͊͟͟ ͍ ͣ͊Ύ͊͟ͻΣ ͙ͫ͊͡ ͍͔ͫͭ͊ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊͊ͫ͡Έ 
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͦͫͦ͋ͦͣͯ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ό ;͔;͔͍͙ͼ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͫͭͦ͟͡Σ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪͯΌ΅͙ͻ ͍͔͍ͫͭͦ·͔ 
ͯ͡;͙Φ ˹͊͊͟͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͊ͣͨ͡· ͋·͡ ͍͔͔͒ͦ͒ͤ ͒ͦ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Φ ˤͦ͡Έ͍ͭͦ͊ ͎͒ͯ͊ ͔ͨͦͣ΅͊͊ͫ͡Έ ͍ 
͔͍͋ͦ͒ͯ͘͘΄ͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ;ͭͦ ͍͙͍ͦ͋ͯͫͦ͊ͦ͡͡͡ ͨͦͫͭͦΎ͍ͤͫͭͦ ͙ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͍͔ͫͭ͊Φ 
˽͔ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔͎ͫ͋ͪ͊ͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͭͦ·͔ ͙ͦͫͭͪΎΣ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͙ͦͤ͊͊͘͟͡ ͍͔ͫͭΎ΅͊ΎͫΎ 
͎͒ͯ͊Σ τ Ή͙ͦͤͦͣ͟Ύ ͍͔ͫΈͣ͊ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͔͎ͤͦ͟͡ ͋·ͦ͡ 
͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡ΎͭΈ ͊ͨ͊ͫ͘· ͎ ͪ͊ͺ͙ͭ͊Φ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͎͍͙ͦͭͦͫ͡Ύ ͟ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͣͯ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡ΌΣ ͙ Ύ ͔ͨͦͫͨ΄͙͡ ͙ͫͨͯͫͭͭΈͫΎ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ ˶Ό͟ 
͊ͪ͘͟·ͫ͡ΎΣ ͙ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͍͚ͫͦ ͔͎͋ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Φ 

˸· ͨ͡·͙͡ ͨͦ ͍ͦ͒͊ͣ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͨͦ ͔͙͚ͤͦ͋ͦͪͣͦ͘ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͪ͊ͤͤΣ 
͙͍ͪ͊ͫͤͯ͟΄͔͚ͫΎ ͤ͊ ͨΎͭΈͫͦͭ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͎͔͍ͭ͊ͪͦ͟Σ ͨͦ ͔͙ͦ͊ͤͫͣ͟͟ ͍ͦ͒͊ͣ ͚ͭ͊ͦ͟ 
ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭΣ ;ͭͦ ͎͍ͦͦ͊͡ ͙ͪͯ͗ͭͫ͟ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͤ͊ ͙ͤͻ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘Φ ˣͦ͡Έ΄͔Ό ;͊ͫͭΈΌ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͦͭ ͫͭ͊ ͒ͦ ͍͒ͯͻͫͦͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΦ ́͊͟ ͨ͡·͙͡ ͣ· 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤΦ ˤͫΎ͙͚͟ ͎͚͒ͪͯͦ ͤ͊ ͔ͣͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͫ;͔͡ ͋· ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͙͔ͯͭͦͣͭ͡Έͤ·ͣ ͙ 
ͦ͒ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͣΦ ˹ͦ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎΣ ͍͡Ό͔͎͋ͤͤͦͦ͡ ͍ ͔ͣͦͪΣ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͤ ͒͡Ύ ͙ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡Σ ͙ͤ 
͒͡Ύ ͙ͫͯ͟͟Φ ˴͔͍͊͗͒ͦ͒ͤͤ·͔ ͎͙ͨͪͦͯ͟͡ ͨͦ ͔ͨ͊ͯ͋͡Σ ͍͔͍͔͚ͦ͊ͣͦ ͙͍͙͔͗ͭ͡Έͤ·ͣ ͒·ͻ͙͔͊ͤͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ 
͔ͫͦͪ͘ͼ͙͔͊ͤ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡ ͍ͫͦ͘͟Έ ͻͪͯͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͫͭ͊͟͡ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡Σ ;͔͙͔ͭͤ ͙͎ͤ͟ ͙͘ 
͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ ͙͍͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͍ͨͯͭ·ͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘ τ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͤ͊ͨͦͤ͡Ύͦ͡ ͙ͣͦ 
͙͒ͤΦ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͋·ͦ͡ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έ͔ͤͦΦ ˽͙΅͔͍͚ͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͤ͊ 
͋ͦͪͭͯ ΄͔͡ ͤ͊ͣ ͍ͨͪͦ͟Φ ˮ Ύ ͦͻͦͭͤͦ ͦ͋ͦ΄͔ͫ͡Ύ ͋· ͔͋͘ ͍ͫΎ͙͟ͻ ζ͙͍ͨͪ͋͊ͦ͟ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙͘ 
͒ͯͻ͊ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙Ύ ͯͻ͙ͭͪΎͫ͡Ύ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͍ ͤ͊΄͔ ͔ͣͤΌΦ ˽͙ͪͭͦͣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ Ή͚ͭͦ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ 
͋·͊͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͪͦͤ͊ΎΣ ;ͭͦ ͔ͤ;͔͎ͦ ͋·ͦ͡ ͋ͦΎͭΈͫΎ ͔͒͊͗ ͤ͊ͫͣͦͪ͊͟Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙͔ͣͫ͡Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͊ͨ͊ͫ͘ ͔͍ͣ͊͒ͪͨͦͪͦ·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡ τ ͔͒ͤ͒ͪͦͺ͙͙͚͡͡Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ 
͍ ˽͍͔ͪͦ͊ͤͫ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͯͪͦͨ͊͟ηΤ ͫͦ;ͤ͊Ύ ͣΎͦͭ͟Έ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͦͨ͊͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍ͨͪͦͭ ͨͪͦͫͭͯ͒·Φ 

ˤͦͭ ͔ͯ͗ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤ ͫͪΎ͒ͯ ͤ͊ͣ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍ͦ͒Ύͤ·ͻ ͙ͨͭͼ ͙͘ ͦͭͪΎ͒͊ 
͍͍ͦ͒ͦͨ͊͊͡Ό΅͙ͻΣ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ;͚͍͊ͦ͟·ͻ τ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ;͔͊͟-͙͍ͨͦͣͦͪͤͦ͟Φ ˹͊ͣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔͙ͨͦ͒ͫͭͪͭ͡Έ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͨͭ;͔͟Τ ͙ ͍ͦ͒Ύͤ͊Ύ ͙͒;ΈΣ ͙͎͍͔ͨͪͦͭͦͤͤ͊͡Ύ ͦͫͦ͋·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ͯͫͤ͟·ͣ 
͋͡Ό͒ͦͣΦ ˿͔͙ͪ͒ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙ͨͭͼΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͒͊͡Έ͙͔ͤ ͔͔͔ͨͪͭ͡· ͙ ͦͭ͒·ͻ͊ͭΈ ͍ ͙ͨͯͭ ͤ͊ 
͎͔ͪ͋ͤΎͻ ͍ͦͤ͡Σ Ύ ͙͔͙ͨͪͣͭ͡ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·ͻ ͊͡Έ͍͋͊ͭͪͦͫͦΣ ͻͦͭΎ ͙ͻ ͔͎͍ͤ͋͊ͦͯ͘͡;ͤ·͚ ͙ͪ͟͟ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ 
͙ͪ͟͟ ͦͫ͊͡Σ τ ͙ͨͭͼ ͙͘ ͦͭͪΎ͒͊ ͭͪͯ͋ͦͤͦͫ͟·ͻΦ ˿͔͔͚͍ͣͫͭͦ ͍͔͎͙ͫͦͤͦ͡ͻ ͋·ͦ͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ 
͋·ͫͭͪͦͪ͟·͡·͙ͣ ͺ͔͎͙ͪ͊ͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫ ͍͍ͨͪͦͦͪͫͭͦͣ ͍·͍͙͍͙͊͊͡͡͡ ͪ·͋Σ ͍͍ͨ͊͊͡΄͙ͻ ͙͋͘͡ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒·Σ ͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͺ͊Ή͍ͭͦͤͦΣ ͙ͭͪͦͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͭͼΣ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·͔͒͡Ύ͙ͫ͡Έ 
͊ͦ͡ͻ͍ͦͫͭ·͔ ͺ͊Ήͭͦͤ· ͍͔͙͡;͙ͤͦΌ ͫ ͎ͦͯ͋͡ΎΤ ͔͔͋ͦ͡ ͍ ͍ͪͦͦ͘·ͻ ͔ͭͤΎͻ ͔͔͙͔ͦͨͪͤ Ή͙ͭͻ ͙ͨͭͼ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ 
ͨͦ͒;͔͙͍ͪ͊ͦ͟͡ ;͔ͪͤͯΌ ͦͪ͊ͫͯ͟͟ ͪ͟·͡Έ͔͍Φ 

˿͔͙ͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙͔͙ͨͪͤͫ͡ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͪͦ͒͊ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ;͔͔ͪͨ͊ͻΣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ 
ͨͪͦͣ·͍ͫͦͦͣ͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͫ͊ͣ·͔ ͼ͔ͤͤ·͔ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ;͔͔ͪͨ͊ͻ͙ τ ͔͊ͪͭͭ͟· ͫ ͍·ͨͯ͟͡·ͣ ͦͫͭ͟Ύͤ·ͣ 
ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣΣ ͎͍ͪͦͦ·͔ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͒ͯͭ ͒͡Ύ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡Φ ͙̏ͭ 
͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͔͎ͦ͟͡ ͤ·ͪΎΌͭ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͦ;͔ͤΈ ͎͒ͦͦ͡ ͔͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌΣ ͊ͪ͘͟·͍ ͣΎ͙ͫͫͭ·͚ 
͊ͨ͊ͤ͟͡ ͯ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͍͎ͤͦͫͦͦͦ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͚ͨͦͣ͊ͤͤ·ͻ ͔͊ͪͭͭ͟ ͔΅͔ ͙ͫͨ͊͡Σ 
ͫͨͪΎ͍ͭ͊΄͙ͫΈ ͍ ͍͚ͫͦ ͨ͊ͤͼ͙ͪΈΣ ͙͍ͫͯ͗͡΄͙͚ ͙ͣ ͊͘΅͙͚ͭͦ ͦͭ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˸Ύͫͦ Ή͙ͭͻ ;͔͔ͪͨ͊ͻ 
͔͍ͤͯͫͤͦ͟Σ ͤͦ Ύ͚ͼ͊ ͙ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͊ͦͣͦ͟͡ ͋͡Ό͒ͦΦ 
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̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͪ·͋Σ ͣ· ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ͨͪͻ͙͙ͦ͒͡ ͦͭ ͙ͤͻ ͍ ͍ͦͫͻ͙΅͔͙͔ͤΣ ͙ͨͪͦͤ͊͟Ύ ͍ͫͦ͘͟Έ 
ͻͪͯͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͫͭ͊͟͡ ͦͦͤ͟ ͍ ͚ͭ͊ͤ· ͙ͻ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͙͙͗ͤ͘Φ ́ͯͭ Ύ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͎͙͔ͣͤͦ ͍͙͒· ͪ·͋Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͤ ͔΅͔ ͔ͤ ͫͯ͡;͊ͦͫ͡Έ ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈ ͍ ͔ͤ͊ͭͯͪΦ 

˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͍ͤ͊ͦͯ͘ ͍͍ͯͦͦ͘͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͍ͦ͒͊ͻ ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ 
ͣͦͪΎΦ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͙ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Φ ͙̏ͭ ͪ·͋·Σ ͊͟͟ ͙ ;͔͔ͪͨ͊ͻ͙Σ 
͔͋ͪͦͤͤͦͫͼ·Σ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͔͙͗ ͙ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͔Σ ͊͘΅͙΅͔ͤ· ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣΣ ͤͦ ͔ͤ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·ͣΣ ͔ͤ 
͔͔͔͍ͪͣͤͣͦ͘͟·ͣΣ ͊ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦͫͭ͟Ύͤ·ͣΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙ͣ ͙͘ ͨͦͭͤͦ͡ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ 
΄͔͙͎ͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ͎ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Φ ˸͔ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͍͔͙ͨͪ͟͡͡ ͍͙ͯͦ͘͟͟ ͫ 
͔ͭͪͻ͎ͪ͊ͤͤ·ͣ ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣΣ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·ͣ ͻ͍ͦͫͭͦͣ ͙ ͔͗ͭ͡·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Τ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͫͦ͋ 
͙͎͙͒ͦͫͭ͊͡ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͔ͨͦ͒͡ͼ͙͔ͣͭͪ͊Τ ͣΎͫͦ ͙ͻ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤͦ ͙ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤͦ ͤ͊ ͍ͯͫ͟Σ ͙ Ύ ͍͔͍ͫͦͭͦ͊͡ ͋· 
͙͙͙͍͊ͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟͟͡Έ Ήͭͦͭ ͍͙͒ ͍͍ͯͦͦ͘͟͟ ͍ ͔ͨͪͫͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻΣ ͙ͫͭ͊ͭ͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͎͙͔ͣͤͦ 
͙͔ͣͦͪͫ͟ ͪ·͋· ͔͎ͦ͟͡ ͙͙͍ͨͪ͗͊ΌͭͫΎΦ ̂ͨͦͣΎͤͯ ͔ͭ͊͗͟ ͍͍ͯͦͦ͘͟͟ ͫ ;͔ͭ·͔ͪͻ͎ͪ͊ͤͤ·ͣ ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣΣ ͯ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊͒ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͍·ͫͭͯͨ͊Όͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ΄͙ͨ͊Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ͎͙ͪͦͻΤ ͍͍ͯͦͦ͘͟͟ 
ͪ͊ͨ͟;͊ͭ·ͻ ͫ ͔͋͡·͙ͣ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͤ͊ ͋ͪΌ΄͔͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͨͭͼ͊ͣΣ ͔͎ͦ͟͡ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͪͯ;ͤ·͙ͣΤ 
͙͎͍ͭͪͦͤͦ ͙͙͡ ͻ͍͍ͦͫͭͦͦͦ͟͡Σ ͪͦ͒ ͍ͫ͊ͭͦ͟Σ ͫ ͙͒ͤͤ͡·ͣΣ ͙ͭͦͤͣ͟ ͻ͍ͦͫͭͦͣ ͫ ͙͎͚ͦ͡ ͤ͊ ͔͎ͦ ͙͚ͫͨͤͤͦ 
͔ͫͭͦͪͦͤΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͊͘ ͙ͻ ͍͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͻͪΌ͊ͤ͟Έ͔ ͍͙ͨͪͦ͊͘͡ ζ͙͙ͣͦͪͫͣ͟ ͍͙ͫͤΈΎ͙ͣηΤ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ 
ζ͔͍͒ͪͦͣ͊͒ͪͦη ͫ ͦͤͯͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͣ ͎ͦͪ͋ͦͣ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤΣ ͣΎͫͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͗ͫͭͦ͟ ͙ ͣ͊ͦ͡ ͫΆ͔͒ͦ͋ͤͦΦ 

 
 

ˤ ͔͔͔͍͗͒ͤͤ·ͻ ͙͊ͨͫ͘Ύͻ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͪ·͋· ͙͘ ͪͦ͒͊ ͙͎ͦ͋ͪ͡Όͻ͍ͦΣ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͙͔͙ͦ͋ͭ͊ͭ͡ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͔͚ͣͦͪΤ ǎǇŜƴƎƭŜǊƛŜƴǎ ͫ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͙͚ͫͨͤͦ͟Σ ͔͚͋ͦ͡ ͎͚ͪͯ͒ͦ͟Σ 
͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍͙͙ͫͦͣ ͔ͭͪͣΎ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪͦ͗͊ͣ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤΣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͪ·͋· 
͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͔ͫͣΈ ͒Ό͚͍ͣͦ ͫ͊ͣ·ͻ Ύ͙ͪ͟ͻ ͪ͊ͫͼ͍͔ͭͦ͟Φ ˭͔͊ͭͣΣ ͊͟͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͎͙͒ͪͯͻ ͍ͪͦ͒ͦΣ Ύ͚ͼ͔͍͙͒ͤ·͔Σ 
͔͋ͫͻ͍ͦͫͭ·͔Σ ͔ͭͣͤͦ-͙ͦͪ͟;͔͍͎ͤͦͦΣ ͨͦ;͙ͭ ;͔͎ͪͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͍ ͔͋ͯ͡Ό ͨͦͦͫͯ͟͡Τ ͙͒ͦ͒ͦͤ·Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ 
͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙͒ͦͦ͋ͪ͊͘͟·Σ ͔ͯͫ͊͗ͤͤ·͔ ΄͙͙ͨ͊ͣ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͔ ͍ͪ͊͒ͯ͊ͭ͘ΈͫΎ ͭͦ;ͤͦ ΄͊ͪΣ ͦ΅͔͙͙͍ͭͤ΄͙͚ͫΎ 
ͦ͟͡Ό;͙͊ͣ͟Τ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͦͤ͟Έ͙͟Σ ͍ͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔ͦ͊ͤ͊͟ͻΤ ͔ͭͯ͡;͙͚ ͔͎͙ͨ͊ͫ͟ ͫ ͍·ͭΎͤͯͭ·ͣ ͪ·͡Έͼ͔ͣ 
͙ ͎ͪͯ͒ͤ·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡ ͍ ͍͙͔͒ ͪ͟·͡Έ͔͍Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍΄͙͙ͣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͔ͭ͊ͭ͡ΈΣ ͭͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͍·͙͍ͫ͊͊ͭ͟͟Έ 
͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΤ ͎͍͙͙ͨͦͫͦͦͦ͟͟͡͡ ͫ ͻ͍ͦͫͭͦͣΣ ͫͨͦ͡΄Έ ͙ͯͤ͊ͤͤ͘·ͣ ;͔΄͚ͯ;͊ͭ·͙ͣ ͦ͟͡Έͼ͙͊ͣΤ 
͙͒ͤͤͦ͡;͔͡Όͫͭͤ·͔ ͎ͣ͊ͪͦͤ͊ͭ͟·Σ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ·͔ ͪ·͋· ͍ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͨΎͭΈ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦ ͙͚͒ͤͦ͡Σ 
͙͋ͫͭ͊͡Ό΅͙͔ ͍͔͙͔ͦͨͤͦ͟͡͡Ό ͚ͦͪ͊ͫͦ͟͟ ͫ͊ͣ·ͻ ͙ͨͪΎͭͤ·ͻ ͍ͭͦͤͦΤ ͙ ͭͯͭ ͔͗ ͪΎ͒ͦͣΣ ͦͪ͊͟΄͔ͤͤ·͔ ͍ 
Ύ͍͍͔ͫͭͤͤͦ ͍͙ͫͤͼ͍ͦ·͚ ͼ͍͔ͭΣ ͎͍͙͙ͨͦͫͦͦͦ͟͟͡͡ ͫ ΄͔ͪ΄͍͚͊ͦ ͎͍͚ͦͦͦ͟͡Τ ͙͙ͣͪ͊͒· ͨͪ·͎͊Ό΅͙ͻ 
ͫͦ͋͊;͔͟Σ ͫͨͦ͡΄Έ ͍ ;͔ͪͤ·ͻ ͨͦͦͫ͊͟͡ͻΣ ͫ ͙͒ͤͤ͡·͙ͣ ͎ͪͯ͒ͤ·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Σ ͫͦ͟͡Έ͙͍͘΄͙͙ͣ ͫ 
͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦ ͯ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒Τ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͔ ͙͙ͨ͊ͪͯͫͤ͟-ͻ͙͎͙ͪͯͪΣ ͍͒͘·͍ͣ͊΄͙͔ ͍͙ͫͦ 
͍͙͙ͨ͊ͤ͟͡Σ ͭͦ;ͤͦ ͨ͊ͪͯͫ͊ ͙ͨͪ ͨͦͨͯͭͤͦͣ ͍͔͔ͭͪΤ ͙͔͋ͫͭ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͪ·͙͋͟-͒ͪ͊ͦͤ͟;͙͙͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͙ͨͪͪͦ͒͊ ͔ͦ͒͊͡ ͍ ͦͻͪͯ ͙ ͊ͯͪ͘͡ΈΣ ͍ ͦͦͭͦ͘͡ ͙ ͔͔ͫͪ͋ͪͦΤ ͎͙ͯͪ͊ͣ ͫ ͍͙ͦͦͤͫͭ͟͡·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Τ ͙͘ 
͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͋·;͍ͦ͟·ͻ ͯͨͦͣΎͤͯͭ ͪΎ͍͔ͼΣ ͍͔;ͤͦ ͙ͫͨ͊;͊ͤͤ͟·͚ ͍ ͙͔ͭͤ ͙ ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͪͤ ͔͚ͦͫͭ͟ ͔͚͗͊͋ͪͤͦ 
ͪ͟·΄͔;͙͟ ͦ ͎͒ͪͯͯΌ ͙͒͊͘Ό΅͙͚ ΄ͯͣΤ ͙͎ͭͪ͊͡Σ ͪͦ͒ ͍͔͋͊ͪͤ·Σ ͔ͨ;͔ͤΈ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ Ύ͍͙͚͒ͦͭͦΤ 
͔͊ͣͤͤ͟·͚ ͦͯͤ͟Έ ͫ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·͙ͣ ͍͔͙͊ͣ͟ ͎͙͊ͤ͘͡ͼΤ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͋ͪ·͎ͯͤ͘·Σ ͫ ͙͒ͤͤ͡·ͣ ͭͪͯ͋;͊ͭ·ͣ 
ͪ·ͦͣ͡Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͣͯͻ͍͙ͦͦ͟͡Σ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͪͯ͗ΈΎ͙ͣΣ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͔ͣ;͙ͭ͊͡ ͙ͤ 
̊͊ͫͨͦΣ ͙ͤ ˾͔͙͎ͣͤͭͦͤΥ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͍ͯ͋͊Όͭ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͚͊ͨ͟͡ ͍ͦ͒·! 

ˮ͘ ͪ·͋Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͨͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ˶͔͊ͫ͊ͨ͒͊ ͟ ͍͔ͦͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͔͍͒Ύͭͦͣͯ ͪͦ͒ͯ 
ͦͭͪΎ͒͊ ͙ͦͫͭͫͭ͟·ͻΣ ͙ͦͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔͚͗͊͋ͪͤͦ ͪ͟·΄͙͟ ͙ 
͔͔͙ͨͪͨͦͤ͟Σ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͔ͫͦͪͨͤͯ͟ ͫ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͚ͤͦ ͺͦͪͣ· ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͙ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙͚ͪ͊ͭͦ͘ ͦ͟͡Ό;͔͚ 
;͊ͫͭΈΌ ͙͎ͫͨͤͤͦͦ ͍͙ͨ͊ͤ͊͟͡Τ ͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ Ή͚ͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͪͦ͒͊Σ ͟ 
ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͦͤ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡Σ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍͙ͭͯͦ͡΅͊ ͙ ͻ͍ͦͫͭ͊ ͨͦͪ͟·ͭ͊ ;͔΄ͯΎ͙ͣΣ ͯ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͗ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 
͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͔ͤ͊͘΅͙΅͔͔ͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ ˴ͦ ͍ͭͦͪ·ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͎͋ͯͦͪ;͊ͭ͊͟ ͍͔͒ͯͨͪ͊Ύ 
͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͙ͭͪ-;͔ͭ·͔ͪ ͔͒ͼ͙͔ͣͭͪ͊Σ ͫ ͔͗ͭ͡·͙ͣ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͡ ͤ͊ ͍͙ͭͯͦ͡΅͔ ͙ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͎ͫ͊ͣͦͦ 
ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͒͊Φ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͪͦ͒͊Σ ͦͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ 
ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͪ·͋·Σ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͍͚ͤ͊͊ͤͤͦ͘ ζ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͚͗͊͋ͦηΣ ͋ͦ͡Έ΄͔͎͍͚ͦͦͦ͡ ͪ·͋· ͫ 
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͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͙ͣͦͦͫͭ͘͡·ͣ ͍͙ͭͯͦ͡΅͔ͣΤ ͦͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͭͯͨ·ͻ ΄͙͍ͨͦΣ ͔ͯͫΎ͍΄͙ͻ ͔ͭͦ͡Σ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Έ 
͍͙͒ͯͭ͘Ύ ͙ ͎͙͔ͯ͋ͦ͟͡ ͍͙ͨ͊͒ͤ·Τ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͒· Ή͙ͭͻ ͪ·͋ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ· ͙͎͙͊ͣ͡ ͤ͊ ͔͚͊͒ͤ͘ ;͙͊ͫͭ 
͎͍ͦͦ͡·Φ ̂ͦ͟͡· ͙ͻ ͦͨ͊ͫͤ·Φ ˤ͙͒ Ή͙ͭͻ ͪ·͋ ͔ͯ͗͊ͫͤ ͙ ͍ͤͯ΄͔͊ͭ ͍ͦͭͪ͊΅͔͙͔ͤΦ 

˿ нм ͨͦ но Ύ͍ͤ͊ͪΎ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͔͙͒ͫͭ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͡Έ͔ ͍ ͙ͫͯͭ͟Τ ͙ͤ͊;͔ 
͎͍ͦͦͪΎΣ ͦͤ ͔͒͊͡͡ ͨΎͭΈͫͦͭ ͫͦͪͦ͟ ͙ͣ͡Έ ͍ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ;͔ͭ·͔ͪ ;͊ͫ͊Σ ͙͙͡ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͍͔͒ ͙͙ͣ͡ ͍ ;͊ͫΦ ˹͊ͣ 
͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙͡΄Έ ͊͘ ͔͙ͭͣ ͪ·͙͋͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͙ͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙ͤ͊ͣ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͍͔ͫͭ͊Σ 
ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪͦͣ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˹ͦ ͙ͨͪ ͋·͔ͫͭͪͦͭ ͻͦ͒͊ ͤ͊΄͔͎ͦ ͫͯ͒ͤ͊ ͪΎ͒· ͤ͊΄͔͎ͦ 
Ήͫͦͪͭ͊͟ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͔͔͙ͪ͒͡Σ ͙ ͙͡΄Έ ͔͎͙͔ͤͣͤͦ ͪ·͋· ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͫ͡Έ ͔΅͔ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͍ 
͋·͔ͫͭͪͦͭ ͔͎͋͊ ͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͦͣ͡ηΦ 

̂ͭͪͦͣ нп Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ͨͦ͒ мнϲ мрΩ Ό͚͗ͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ фпϲ ооΩ ͎͒ͦͦͭ͡·Σ ͣ· ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͍ͦͫͭͪͦ 
˴͙͙͎ͤ͡Σ ͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͫͨͦ͡΄Έ ͨͦͪ͟·ͭ·͚ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͙ͣ ͍ͦͦͫͦ͟͟·͙ͣ 
ͨ͊͡Έ͙ͣ͊ͣΦ ˤ ͍͔ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎ͦ ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ˨͍͙͊ͪͤ ͙ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͙̅ͼ-˾͚ͦΦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͪͦ΄͔͡ ͤ͊ 
͙͋ͦͣ͘͟͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͭ ͔͔͎͍͋ͪͦ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͔͎ͤͦ͋ͭ͊ͣͦͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊Φ ˨͎͙ͪ͊ ͍·͍͙͙ͦ͡͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͪͦ͒͊ ͙͍ͨͦͨͦ͡ ͙ ͙͎͙ͦͦ͗͟͡ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Φ 
˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·ͻ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟ ͔͒͡Έͺ͙ͤͦ͟ ͙͙ͨͦͨͦͤ͡͡ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͙ͤͼͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ 
˹͔ͣͦΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ ͍͔͒͘͘;͊ͭ·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ;͊ͫͭͦ 
͔ͨͦͫ͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟ͻ ͍͍͒ͯͫͭͦͪ;͊ͭ·ͻ ͣ ͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Φ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͍ͦͫͭͪͦ ˴͙͙͎ͤ͡ ͫͪ͟·ͫ͡Ύ ͊͘ ͎͙ͦͪͦͤͭͦͣ͘Σ ͙ ͣ· ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͍͚ͫͦ ͨͯͭΈ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-
͊ͨ͊͒͘ ͟ Ό͚͗ͤͦ ͔ͦͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡Φ 

τ ̇ ͙͍͙͙͍ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͫͭͪ͊ͤ·Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ ͍ ͭͦͭ ͔͒ͤΈ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ̏ ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͯ͡;΄͔ 
͍͍ͦͫͭͪͦͦ ˽͊ͨͯ͊Σ ͎͔͒ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔͚͒͊ͪ͟Σ ;͔ͣ ͙͙͒͟ͻ ͦ͘͟Η ˤ ˮ͙͙ͤ͒Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔ͫͭΈ 
΄͔͚ͦͫͫͤ·͔ ͙ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͎͙͒ͦͪͦΣ ͎ͦͪͦ͒͊ ͎͙͚͙͔͊ͤͫ͟͡Σ ͺͪ͊ͤͼ͙͔ͯͫ͘͟ ͙ ͙͙͔ͤ͒ͯͫͫ͟Φ ́ͯͭ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ 
΄͎͊ͯ ͍͔͙ͫͭͪͭ΄Έ ͔ͣ͘͡Ύ͊͟Η ˢ ;ͭͦΣ ͔ͤ ͨͦͪ͊ ͙͡ ͤ͊ͣ ͪ͊ͫͨͪͦ΅͊ͭΈͫΎ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΚ 

τ ˹ ͔ͭΣ ˹͔͒Σ ͔ͤͭΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ Ύ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔ͪ΄͙͔ͭ͡ΈͤͦΦ τ ˽ͯͫͭΈ ͔͋ͯ͒ͭ ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭΣ ͊͟͟ 
͎͍͙͔ͦͦͪͭ ͍·Σ ͣͦͪΎ͙͟Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͙͒ͪ͗ͭ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟·Φ ˽͙͙͔ͪ͋͗͊ͭͫ͡Ύ ͟ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ 
͔͔͎͋ͪ͊ͣΦ ˽ͯͫͭΈ ͦͤ ͍͙͒ͦͫͭ͊ͭ ͤ͊ͫ ͭͯ͒͊Φ ˢ ͍ͦͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͣ· ͍͚͔ͦ͒ͣ ͍ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ ͣͦͪΎΣ ͎ͭͦ͒͊ 
͙ͨͦͫͣͦͭͪͣΣ ;ͭͦ ͔ͨͦ͒ͫ͊͗ͭ͟ ͤ͊ͣ ͎͙͔͋͊ͦͪ͊ͯͣ͘͡Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ Ύ ͔ͤ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ͋· ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ 
͍͙ͨͦͦ͘͡͡ ͤ͊ͣ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͤ͊ ˸͙͊͊͋͊ͪͫ͟͡ͻ ͙ ˴͔ͦͪͦͣ͊ͤ͒͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͔͎͋ͪ͊ͻΣ ͊͟͟ ͍ ͔ͫ͊͡ͻ ˹͍͚ͦͦ ˥͍͙͔͙ͤΦ 

τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ ͫͯ͒͊ͪΈΗ ˽͙͔ͪ͒ͭͫΎ ͚͙ͦ͋ͦͭͫΈ ͔͋͘ ͔͎ͦ ͍͔ͨͦͦͤ͘͡ΈΎΚ 
̒ ͔ͤ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͊ͤ͊͒͟ͼͯΦ ̒ ͔ͤ ͻ͔ͦͭ͡ ͔͍͊ͭ͊ͭ͘Έ ͫͨͦͪ͊Φ ˤ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͒ͯ΄͙ Ύ ͔ͪ΄͙͡ ͙ͫͨ·ͭ͊ͭΈ 

͍͔ͫ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͤͦͫͭ ͫͯ͒Έ͋·Σ ͙͍͋ͪͦͫ΄͔͚ ͔ͣͤΎ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 
˽͚ͪͦ͒Ύ ͍ͦͫͭͪͦ ˴͙͙͎ͤ͊͡Σ ͣ· ͔͙͙͊ͣ͒͘͡͡ ͻͦ͒Φ ˹ͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͫͯ͒ͤ͊ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ 

͔ͣͤΎͦͫ͡ΈΦ ˸· ;͊ͫͭͦ ͎͙ͨͦͪͯ͗͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͍ 
ͻͦ͒ ͤ͊ͦͤͤ͟͡·͔ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͪ·;͎͍͊ͦ ͎͙ͣͦ͡ ͙ͦ͗ͭ͡ΈͫΎ ͙ͤ͊ͫͦͫ͟Έ 
ͦͭ ͍͔͙͙͙͊ͭͪͤ͡Φ ̏ͭͦ ͍͒͊͊ͦ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͤ͊ ͍͒͊ ͙ ͙ͭͪ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͣͦͪΎΣ 
ͤͦ ͙ͤ ͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͍ͦ͒ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͎͔͒ ͦͤ͒͘· 
͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦ ͔ͤ ͙͎͙͒ͦͫͭ͊͡ ͒ͤ͊Φ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ 
͍ͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡Σ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ ͔͙͔ͤͣͤͤͦ͘ ͨͦ͊͘͟·͍͊͡ ;͔ͭ·͔ͪ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ ͍·΄͔ ͤͯ͡ΎΦ ̒Σ ͙ͫͭ͊ͭ͟Σ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ 
;ͭͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͍ͦ͒· ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͤ͗ ͍ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΣ ;͔ͣ ͍ 
ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͣͦͪΦ 

˨͍͊͒ͼ͊ͭΈ ͨΎ͎ͭͦͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͔ͦ͊ͤ͟ ͋·͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͨͯͫͭ·͔ͤͤΣ ͙ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͔ͫΈ ͔͒ͤΈ ΄͔͡ 
ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒Σ ͔ͪ͊ͫͫ͊͟Ύ ͍ͦͤ͡· ͍͙ͫͦͣ ͎ͣͦͯ;͙ͣ ͍͙ͤͭͦͣΣ ͙͘-ͨͦ͒ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔͙ͭ͊͘͡͡ ͍ ͍·ͫͦͭͯ 
ͼ͔͡·͔ ͊ͫ͊͒͟͟· ͋ͪ·͎͘Φ ˴͊͟ ͔͗ ͋·ͦ͡ ͔ͤ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔͎ͦ ͊͘ ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͙ͭ͊͟Κ ̒ ͍͔ͨͪͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͙ͭͪ 
;͔͍͔͙ͭͪͭ ͒ͤΎΦ ̒ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ ͔ͣͦͪΦ ˽ͯͫͭ·͔ͤͤ ͋·͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Φ ˹ͦ ͦͦͦ͟͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ ;͍͊ͫͦ ͍͔;͔ͪ͊ 
ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͨ͊ͪͦͻͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ΄͔͡ ͟ ͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͤ͊ͫΦ ˩͎ͦ ͎ͪ͊ͤͦͯͭ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ͍·͙͍ͪͫͦ·͍͊ͫ͡Ύ 
ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘Σ ͤͦ ͫ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͔͙͊ͣͭͭ͘Έ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͔͍͒͊ ͍·͍ͫͭͯͨ͊΄͔͎ͦ ͙͘ ͍ͦ͒·Φ ̒ 
ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͨ͊ͪͦͻͦ͒ͤͦͣͯ ͦ͋΅͔͍ͫͭͯ ζ˽͔͙ͤͤͫͯ͊ͪ͡ Ήͤ͒ ˻͙͔ͪͤͭ͡ 
˴͙ͦͣͨ͊ͤηΣ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔ͣͯ ͙͙ͤ͡Ό ͔͚̇ͦͤ͡ τ ˿ ͙͔͚͒ͤΣ ͫ ͊͘ͻͦ͒ͦͣ ͍ ˸͔͡Έ͋ͯͪͤ ͙ ͤ͊ ͣ·ͫ ͦͪͦ͟͡Ύ 
˥͔͎ͦͪ͊Φ 
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ˤ ͨΎͭΈ ;͍͊ͫͦ ͍͔;͔ͪ͊Σ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ͡ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͙ͭͪͦͨ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͫͯͣͪ͟Σ ͣ· ͫ 
˴͔͔ͦͤͫͣ͡ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊͡ ͦ;͍͍͊ͪͦ͊΄͔͔ ͤ͊ͫ ͔͙ͪ͘͡΅͔Φ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͔͔ͨͪͫͭͤͦ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣΣ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͔͍͙͒ͪͤͻΣ 
͔͍͔ͨͪ͒΅͔͊ͭ ͫ;͊ͫͭΈ͔Φ ˢ͙͔ͪͫͭͦͭ͡ΈΣ ˢͺ͙͔͚ͤΣ ˽͙͙͚ͤ͡ ͙ ˢ͙ͨͨ͊ͤ ͙ͯ͘;͙͊͡ ͔͎ͦ ͍ͯͫ͟· ͙ ͙ͤ͊ͦͤͤͦͫͭ͟͡ ͙ 
͙ͪ͊͒ ͔͎ͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ͫͭͦ΅͙͙͡ ͍͔ͫΈ ͨͦΉ͙ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͊ͪͫͤ͊͡ ˥͔ͪͼ͙͙ ͙ ˾͙ͣ͊Φ ˻͙ͤ ͙͒͊͡ ͔ͣͯ ͙ͣΎ 
bŀǳǘƛƭǳǎ ͙ tƻƳǇȅƭƛǳǎΦ ˹ͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ͊Ύ ͤ͊ͯ͊͟ ͔ͤ ͍͔͙ͯͭͪ͒͊͡ Ή͙ͭͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Φ ˹·͔ͤ Ήͭͦͭ ͣͦ͡͡Όͫ͟ 
͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͨͦ͒ ͙͔͔ͣͤͣ ζ͎͍͊ͪͦͤ͊ͭ͊ηΦ 

˩͙ͫ͡ ͋· ͭͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͍͔͊͘͡ ͫ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡ ͔ͪ;Έ ͦ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟ͻΣ ͭͦ ͯͤ͊͘͡ ͋· 
͔͔͙͔ͤ͊ͣ͒ͭ͘͡͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͟Σ ͙͙͡ ͣΎ͎͔ͦͭ͟͡·͔Σ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͨΎͭΈ ͍͊ͫͫͦ͟͡Τ ;ͭͦ ͊ͫͫ͟͡ 
͎͍͎͙ͦͦͦͤͦ͡ͻ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͒͊ ͨͦ͒͊ͫͫ͊͟͡Υ ͍͔͒ͯ͗͊͋ͪͤ·ͻ ͙ ;͔ͭ·͔ͪͻ͔͗͊͋ͪͤ·ͻΣ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͗͊͋ͪΤ ;ͭͦ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͙ͦͭͤͦͫͣ·͔ ͟ ͨͦ͒͊ͫͫͯ͟͡ ͍͔͒ͯ͗͊͋ͪͤ·ͻΣ Ήͭͦ 
ͦͫΈ͙͎͙ͣͤͦΣ ͙͊ͪ͊͊ͭ͟͟ͼ·Σ ͊͟͡Έͣ͊ͪ·Σ ͎͍͊ͪͦͤ͊ͭ·Τ ;ͭͦ ͟ ͨͦ͒͊ͫͫͯ͟͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ͔͗͊͋ͪͤ·ͻ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ 
͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͍ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͺ͔͊ͯͤ ͪͦ͒ ζ͙ͤ͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˮ ͔͙ͫ͡ ͋· ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ 
͔͍͔ͤ͗͒͊ ͫͨͯͭ͊͡ ͎͍͊ͪͦͤ͊ͭ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͔͎ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͙͙ͨͪͫͦͫ͟Σ  ͫ ͙ͤ͊ͯͭͯͫͦͣ͡Σ ͯ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͪͦͫͭ·͔ 
΅ͯͨ͊͡Έͼ͊Σ  ͦͤ ͔ͤ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡͡ ͋· ͙͍͙͔͙ͤͤ͘ΎΦ 

˹͍͔͊ͫͭͪ;ͯ ͤ͊ͣ ͨ͡·͡ ͼ͔͡·͚ ͦͭͪΎ͒ ͎͍͍͊ͪͦͤ͊ͭͦΦ ˮͻ ͋·ͦ͡ ͎ͣͤͦͦ ͔ͫͦͭͤΦ ˻͙ͤ 
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗͊͡͡ ͟ ͪͦ͒ͯ !ǊƎƻƴŀǳǘŀ ǘǳōŜǊŎǳƭŀǘŀΣ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͣͯ ͍ ˮ͙͚ͤ͒ͫͦͣ͟ ͔͔ͦ͊ͤ͟Φ 

͙̏ͭ ͙͘Ύ΅ͤ·͔ ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͟ ͔͔͍͙͎͙ͨͪ͒͊ͫ͡Έ ͊͒ͦͣ͘ ͔͔ͤ͊ͨͪ͒ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͔͚ͫͦ ͍͙ͦͪͦͤ͟Σ 
͍·͙͒͟·͍͊Ύ ͔Ό ͍ͦ͒ͯΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͙ͦ͋ͪ͊͡ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͨͪ ͍͒·ͻ͙͙͊ͤΦ ˮ͘ ͙ͻ ͍ͦͫΈ͙ͣ ΅͔ͯͨ͊͡ͼ ΄͔ͫͭΈΣ 
͙ͭͦͤ͟ͻ ͙ ͙͒ͤͤ͡·ͻΣ ͙͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͫ͡͡Έ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒·Σ ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͍͒͊Σ ͎͔ͦͪͯͤͤ͟͡·͔ 
͔͍͙͒͊ͤ͒ͤͦ͡Σ ͍͍͙͒ͯ͊ͫ͘͡Έ ͊͟͟ ͨ͊ͪͯͫ͊ ͫ ͍͔͔͚ͨͦ͒ͭͪͤͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Φ ̒ ͻͦͪͦ΄ͦ ͎ͪ͊͘͡Ύ͔͒͡ 
͙͔͍͙ͫͨͪ͊͒ͤ͡·͚ ͍͙͊ͭͦ͘͟ ͙ͻ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ˴Ό͍Έ͔ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͭ ͫ ͙͘Ύ΅͚ͤͦ 
΄͡Ό͚ͨͦ͟Φ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ Ήͭͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͦ͒͊͟͡Η ˽͔ͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͙͘ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͒ͯͣΎ ͍͔ͪͻ͙͙ͤͣ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΣ ͙͙͡ ͙ͪͯ͊ͣ͟Σ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟Σ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟ ͙ͤͦͫͭ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͤͦ ͙͎͔ͤ͒ ͫ ͙ͤͣ 
͔ͤ ͔ͫͪ͊ͫͭ͊ͭͫΎΦ 

τ s ͎͍ͪͦͤ͊ͭ ͍͔ͦͤ͡ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͍ͫͦΌ ͍͙ͪ͊ͦͤͯ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ Ύ ˴͔ͦͤͫ͡ΌΣ τ ͤͦ ͦͤ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͫ 
͔͚ͤ ͔ͤ ͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͭͫΎΦ 

τ ́ ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͙ͪ͊ͫͫͯ͒͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͯ͡;΄͔ ͋·ͦ͡ ͋· ͔ͣͯ 
͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͍͔ͫͦ ͫͯ͒ͤͦ ζˢ͎͍ͪͦͤ͊ͭͦͣηΦ 

˽ͦ;͙ͭ ͼ͔͡·͚ ;͊ͫ ͨ͡·͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͦ͒ Ήͫͦͪͭͦͣ͟ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Φ ˤ͎͒ͪͯΣ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘ 
ͨͦ;͔ͣͯΣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͦ͋ͯΎ͡ ͫͭͪ͊ͻΦ ˿͍ͦͤͦ͡ ͨͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍͔ͫ ͨ͊ͪͯͫ͊ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͋·͙͡ ͫͨͯ΅͔ͤ·Σ 
΅ͯͨ͊͡Έͼ͊ ͍ͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͍ ͍͙ͪ͊ͦͤͯ͟Σ ͔ͭ͊͡ ͙ͫ͗͊ͫ͡ΈΣ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͙͙ͦͨͪͦͤͯͫ͟͡ΈΣ ͔͔͔͙͍ͨͪͣͫͭ ͼ͔ͤͭͪ 
ͭΎ͔͙͗ͫͭΣ ͙ ͍ͫΎ ͺ͙͙ͦͭ͡͡Ύ ͙ͫ;͔͊͘͡ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔΅͔ ͙ͦͪ͊͋͟͡Σ ͙ͤ ͚ͦ͒ͤͦ Ήͫ͊͒ͪ͟· ͔ͤ 
͔͍͙͍͙ͣ͊ͤͪͪͦ͊͡ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ;͔ͭͦͫͭ͟ΈΌΦ 

ˤ Ήͭͦ ͎͍͔ͣͤͦͤΈ͔ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͙͊͊ͭͦͫ͘͟͡ΈΦ ˤ͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙ͤ͊ͫͭͯͨ͊͡ ͤͦ;ΈΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͔͎͙͚͟͡ ͍͔͔ͭͪͦ͟ 
͔͔ͨͦ͒ͪͤͭ ͘·͋ΈΌ ͣͦͪͫͯ͟Ό ͎͊͒͡Έ ͒͊ ͨͦ͒ ͚ͦͪͣͦ͟ ͔͔ͨͫͤͭ͡ ͍ͦͤ͊͡Η 

˹͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͒ͤΈΣ нс Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ͣ· ͔͔͔͙ͨͪͫ͟͡ Ή͍͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͙͙͔ͣͪ͒͊ͤ 
͙ ͍͙͙ͫͭͯͨ͡ ͍ ͍ͦ͒· ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎΦ 

ˤ Ήͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͤ͊΄ͯ ͍͙ͫͭͯ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͎ͪͦͤ͊͘Ύ ͊ͪͣ͊͒͊ ͊ͯ͟͡Φ ˭͔͒΄͙͔ͤ ͣͦͪΎ ͙͟΄͊ͭ Ή͙͙ͭͣ 
ͫͭͪ͊΄ͤ·͙ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣΣ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͨͦ ͙ͤͣ ͔ͤ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘Φ ̏ͭͦ ͋·͙͡ ͊ͯ͟͡· ͫ ͚͋ͯͪͦ 
͙͚ͫͨͤͦΣ ͔͋͡·ͣ ͋ͪΌͻͦͣ ͙ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͊ͭΈΌ ͪΎ͙͒͊ͣ ͍ͯ͋ͦ͘Τ ͊ͯ͟͡· ͎͊͘͡;͊ͭ·͔ ͫ ͎ͪͯ͟͡·ͣ ;͔ͪͤ·ͣ 
ͨΎͭͤͦͣ ͤ͊ ΄͔͔Σ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙ͣ ͎͊͘͡Τ ͊ͯ͟͡· ͙͙͔ͫͤ ͫ ͎͚ͦͪͯͦ͟͡ ͎͍͚ͦͦͦ͡Σ ͙͔ͫͨ΅͔͚ͪͤͤͦ ;͔ͪͤ·͙ͣ 
ͭͦ;͙͊ͣ͟Φ ͙̆΅ͤ·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͫ ΎͪͦͫͭΈΌ ͔ͣ͊ͦͯͭ͡΄͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͤ͊͋ͪ͊ͫ·͍͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͻͪͯͫͭ͊͡Έͤ·͔ 
͔ͫͭ͊͟͡ ͦͦͤ͟Φ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͋·͡ ͍͔ͤ ͔ͫ͋ΎΦ ˻ͤ ͍ͪ͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͨͯͫͭͭΈ ͎͊ͪͨͯͤͦͣ 
͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͻ͙΅͙͍ͤͦ͟Φ ˤ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔ͣͯ ͔ͤ ͍͙͒͊͊͡ ͨͦͦ͟Ύ ͪ͊͘ΆΎ͔ͪͤͤ·͔ ͙͎͍ͭͪͦ·͔ ͊ͯ͟͡· ͙͒ͤͦ͡Ό 
͍ ͨΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦ ͙ ͊ͯ͟͡· ͎͙͔͊͒͟͡Σ ͨ͊ͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻΣ ͔ͯͫ͊͗ͤͤ͊Ύ ͙ͯ͋͊ͣ͘Σ ͭͦ;ͤͦ ͙͚ͣͦ͊ͦ͘͟ ͍·͔ͦ͗ͤ͊͡Η 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͘Ύ͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͻͦ͒Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔͒͊ͦ͟͡ ͙ͨͦ͊͒͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͍ͪ͘·ͻ ͊ͯ͟͡Φ 
˨͍͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͫ͒Έ͎ͣͦͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ˣ͔͎ͤ͊͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͍͊͘͡Σ ͤ͊ͣ ͔ͤ ͪ͊͘ 

͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍͙͔͒ͭΈ ͫͭͪ͊΄ͤͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟Η ˹͍͔͊ͫͭͪ;ͯ ͤ͊ͣ ͨ͡·͙͡ ͭͪͯͨ·Φ ́ͦ ͋·͙͡ ͭͪͯͨ· ͔ͯͣͪ΄͙ͻ 
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͙͙͚ͤ͒ͼ͔͍Σ ͙ͯͤͦͫͣ·͔ ˥͎͊ͤͦͣ ͍ ͦͭͪ͟·͔ͭͦ ͔ͣͦͪΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͙ͪͺ·Σ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͣͦ͡Έ΅͙͙͟ ͍ 
͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͔ͤ ͔͙ͯͫͨ͡ ͔΅͔ ͨͦ͗ͪ͊ͭΈΦ ˹ͦ ͊ͯ͟͡· ͔ͤ ͔͙ͨͪͣͤͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͙ͣ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͎͔ͨͦͪ͋͊͡Έͤ·͚ 
ͦ͋ͪΎ͒Φ 

˻ͦͦ͟͡ ͔͙ͫͣ ;͍͊ͫͦ ͍͔;͔ͪ͊ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͨͦ͒ͤΎ͍΄͙ͫΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͨ͡·͡ ͨͦ 
ͣͦͦ͡;ͤͦͣͯ ͣͦͪΌΦ ˿͙͔͔ͤ ͔ͣͦͪΣ ͯ͒͊͟ ͻ͍͊ͭ͊͡ ͎͊͘͡Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͣͦͦ͡;ͤ·ͣΦ ˹͔ ͋·ͦ͡ ͙͡ Ήͭͦ ͙͎ͪͦΌ 
͎ͯͤͤͦͦ͡ ͍͔ͫͭ͊Κ ˹͔ͭΗ ˸͚ͦͦ͒ͦ͡ ͔ͣͫΎͼ ͍͔͎ͫͦ ͍͒͊ ͒ͤΎ ͊͟͟ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͫ͡Ύ ͙ ͔΅͔ ͔ͤ ͍ͦ͘΄͔͡ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘Φ 
ˮ ͍͔͔͒ͤͦ͘͘ ͔ͤ͋ͦ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ;͔ͪͤ·ͣ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͔͙͚͋ͤͦ͘͡ ͍ͦ͒Φ 

˴͔ͦͤͫ͡Έ ͎͊͊ͣ͘͡ ͍͙ͫͦͣ ͔ͤ ͍͔͙ͪ͡ ͙ ͙ͨͪͦͫ͡ ͔ͣͤΎ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͯ Ή͎ͭͦͦ 
͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΦ ˴ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ Ύ ͎ͣͦ ͪ͊͘ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͔ͣͯ ͍ ;͔ͣ ͔͒ͦ͡Φ 

τ ̏ ͭͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͔͊ͣͦ ͣͦͦ͡;͔ͤͦ ͔ͣͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˻͎ͪͦͣͤ·͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 
ͣͦͦ͡;ͤͦ-͔͋͡·ͻ ͍ͦ͒ τ ͤ ͔͔͔ͪ͒ͦ͟ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˢ͙ͣ͋ͦͤ͊ ͙ ͍ͦͦ͋΅͔ ͍ Ή͙ͭͻ ΄͙ͪͦͭ͊ͻΦ 

τ ˹ ͦ ͔ͤ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭ ͙͡ ͔ͣͤ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 
Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΦ ˹͔ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭ͊ͫ͡Έ ͔͗ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͍ͦ͒͊ ͍ ͣͦͦͦ͟͡Η 

τ ˴ ͔ͦͤ;ͤͦΣ ͔ͤͭΣ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΗ ˸ͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͦͪ͊ͫ͊͟͟ ͍ͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͭ͊͟ ͙͍ͯ͒͡Ύ͔ͭ ͔ͭ͋ΎΣ 
͍·͍͊ͤ͊͘ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭͣ ͍ ͍͔ͦ͒ ͙͙͍ͣͪ͊͒ͦ ͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͔͋ͫͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͙͙ͫͫͭ͘͡·ͻ 
͍ͫ ͔ͭΎ΅͙ͻͫΎ ;͔͍ͪΎ;͍ͦ͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͍ ͍ͦͦͫ͡ ͙ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͦ͒ͤͯ ͨΎͭͯΌ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡Φ ˬ͙͍ͦͭͤ·͔ 
͙͔ͨͪͨ͡͡ΎΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͫͨͦ͡΄ͤ·͔ ͨͦ͡Ύ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͡Έ͔Φ 

τ ʕ  ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͡Έ͔Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˨ ͊Σ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΗ ˮ ͔ͤ ͨ·͚ͭ͊ͫΎ ͍·;͙ͫ͡ΎͭΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͻ ͭͯͭΗ ˹͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͨͦͭͪ͊ͭ΄ΈΗ 

˩͙ͫ͡ Ύ ͔ͤ ͦ΄͙͋͊ΌͫΈΣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͔͍͔ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡Ύͣ ͫͯ͡;͊ͦͫ͡Έ ͨ͡·ͭΈ ͨͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͣͦͦ͡;ͤ·ͣ ͣͦͪΎͣ 
͔͔͋ͦ͡ ͫͦͪͦ͊͟ ͙ͣ͡ΈΦ 

˹͔ ͤ͊͘ΌΣ ͨͦͫͯ͡΄͊ͫ͡Ύ ͙͡ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔͎ͣͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊Σ ͤͦ ͦͤ ͯͣͦ͟͡Σ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͍͊͒ͯͣ͊͘΄͙ͫΈΦ 
˻ͤΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͊ͤ͘Ύͫ͡Ύ ͍·;͙͔͙͔ͫͤͣ͡Σ ͔͊ͦ͟͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ͔͙ͨͦͣͫͭͭͫΎ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͊͒ 
͍ ͫͦͪͦ͟ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙ͣ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͙͒ͤ͊͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͍ͪ͊ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͨΎ͚ͭͦ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡Φ ̉ͭͦ ͔͗ 
͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͣͤΎΣ Ύ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ Ήͭͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͪ͊ͫͫ͊͟͡ ͍͙ͫͦͣ ͍͔ͦ͒ͦͪͦͣ͘ ͍ͦ͒· ͣͦͦ͡;͎ͤͦͦ ͣͦͪΎΣ ͙ Ύ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͦͤ 
ͫͦ͟͡Έ͙͘͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͋ͫ΄ͯͣͤͦ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͍ͣ͘·͔͚ͤͤͦ͡ ͍͔ͦ͒Σ ͍ͫͦͤͦ͡ ͋· ͨ͡·͡ ͍ͦ ͍͔͔ͫͨͤͤͤͦͣ 
͍͍͔ͦ͒ͦͦͪͦͭ ͍͒ͯͻ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·ͻ ͔ͭ;͔͙͚ͤΣ ͨͦͪͦΌ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔ͣͫΎ ͍ ͋ͯͻͭ͊ͻΦ 

˻ͦͦ͟͡ ͨͦͯͤͦ͡;͙ ͔ͣͦͪ ͍͎͒ͪͯ ͙ͨͪͤΎͦ͡ ͦ͋·;ͤͯΌ ͦͪ͊ͫͯ͟͟Τ ͤͦ ͊͘ ͚ͦͪͣͦ͟Σ ͒ͦ ͚ͫ͊ͣͦ ͙͙͙ͤ͡ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Σ ͔ͤ͋ͦΣ ͦͭͪ͊͗͊Ύ ͔͙͋ͤͯ͘͡ ͍ͦ͒Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͋·ͦ͡ ͔ͦ͊ͪͤͦ͘ ͔ͦͭ͋ͫͦͣ͟͡ ͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ͙ͫΎ͙ͤΎΦ 

 

2. ˹ ˻ˤ˻˩ ˽˾˩˨˶˻ˬ˩˹ˮ˩ ˴ˢ˽ˮ́ˢ˹ˢ ˹˩˸˻ 
 
˨͍͊͒ͼ͊ͭΈ ͍ͦͫΈ͎ͣͦͦ Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͍ ͔ͨͦ͒ͤ͡ΈΣ ͍ͫͨ͡·͍ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η 

ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ ͍͙͒ͯ ͔͙ͣ͘͡Σ ͔͍͗͊͡΄͔͚ ͍ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͙ͣ͡Ύͻ ͟ ͊ͨ͊͒ͯ͘Φ ˿͔͍ͨͪ͊ ͍·͙͙ͫͭͯͨ͡ ͙͘ ͒·͙ͣ͟ 
͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎ͦͪΥ ͻ͙͊ͦͭ;͔͔ͫͦ͟ ͎͔͙͔ͤ͊ͪͦͣͦ͗͒ͤ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͟Ύ͔͚͗Σ ͔͗ͭ͡·ͻΣ ͙͍ͦ͡͡·ͻΣ ͔ͫͪ·ͻΣ ͫͣͦͭͪΎ ͨͦ 
͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΌ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌΦ ˮͤ·͔ ͎ͦͪͤ·͔ ͙͙ͨ͟ ͍͒͘·͙ͣ͊ͫ͡Έ ͍ ͍·ͫͦͭͯ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ; ͺ͍ͯͭͦΦ 
˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͋·͙͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Σ Ύ ͫͦ΄͔͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡ ͙Σ ͦͭ·͍ͫ͊͟ Ήͭͦ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ 
͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͔͚̇ͦͤ͡ τ Ή͚ͭͦ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ˮ͙͙ͤ͒Σ τ ͡ ͔͗͊΅͔͎ͦ ͯ 
Ό͚͗ͤͦ ͔ͦͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ͙͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡Φ 

̒ ͨͦ΄͔͡ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͙ͨͦͫ͊ͭ͟ΈΣ ͔ͤͭ ͙͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͎͙ͤ͟Σ ͎͔͒ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͨͦ;͔ͪͨͤͯͭΈ 
͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͍͔ͦͫͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͣ ͤ͊ ͔ͣͤͦͣ͘ ΄͔͊ͪΣ ͙ ͤ͊΄͔͡ 
ͭͪͯ͒ ˿͙ͪͪ͊Σ ͎͍͔ͦ͊͊ͤͤ͘͡͡·͚ ζ͔͚̇ͦͤ͡ ͙ ͙͎͔ͫͤ͊͘͡·ηΦ ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ΎͫΈ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Σ Ύ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ 
͙ͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫͦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͍͊ͫ͊͟΄͙͙ͣͫΎ ͔͚̇ͦͤ͊͡Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͍ ͔͍͙͒ͪͤͦͫͭ 
͍͙͒͊͊͡ ͭ͊͟ ͎ͣͤͦͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘Φ ˻͍ͫͭͪͦ ͔͚̇ͦͤ͡ ͔͙͗ͭ͡ ͔ͣ͗͒ͯ рϲ ррΩ ͙ фϲ пфΩ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ 
΄͙ͪͦͭ· ͙ тфϲ пнΩ ͙ унϲ пΩ ͎͒ͦͦͭ͡· ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊ ˥͙͍͙ͪͤ;͊Φ ˿ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎ ͦͤ 
͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͙͒ͫͭ ͔ͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͨΎͭΈ ͙ͣ͡ΈΣ ͫ ͍ͦͫͭͦ͊͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ τ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ;͔ͣ ͤ͊ ͫͭͦ 
ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͙ͣ͡ΈΤ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͎ͦ ͍ͪ͊ͤ͊ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ;͔ͭ·͔ͪͣ ͭ·ͫΎ;͊ͣ ;͔ͭ·͔ͪͣͫͭ͊ͣ ͫͦͪͦ͊͟ ͍ͦͫΈ͙ͣ 
͙ͣ͡ΎͣΣ ͙ͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔͔͔ͣͤ ͨͦ͡΅͙͊͒ ˮ͙͙ͪ͊ͤ͒͡Φ 
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ˤ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͫ͊ͦͤ͡ ͍ͦ΄͙͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͙ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟Φ 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͍͎͘͡Ύͤͯ͡ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟Φ ˽ͦͭͦͣΣ ͔͍ͦ͋ͪͤͯ΄͙ͫΈ ͦ͟ ͔ͣͤΣ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ˻ ͍ͫͭͪͦ ͔͚̇ͦͤ͡ ͍͙ͫ͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͙ͫͦͣ ͔͗ͣ;ͯ͗ͤ·͙ͣ ͨͪͦͣ·͙ͫ͊ͣ͡Φ ˹͔ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͙͡ ͍͊ͣΣ 

͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͨͦ͋·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͦ͡͡ ͔͗ͣ;͎ͯ͊Κ 
τ ʕ ͔ͤ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ̆ ͦͪͦ΄ͦΦ ̏ͭͦ ͔͎ͦ͟͡ ͙ͯͫͭͪͦͭΈΦ ˹ͦ ͍ͦͭ ͍ ;͔ͣ ͔͒ͦ͡Υ ͣ· ͨͦ͋·͍͔͊ͣ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͦ͡͡Σ ͤͦ 

͍ͦ͡ͼ͍ͦ ͔ͤ ͍͙͙ͯ͒ͣΦ ˿͔ͦͤ͘ ͍͙ͦ͡͡ ͔͗ͣ;͎ͯ͊ ͔΅͔ ͔ͤ ͤ͊;͊ͫ͡ΎΦ ˹ͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͍͊͗ͤͦΦ ̒ ͙ͨͪ͊͗ͯ͟ ͍͘ΎͭΈ ͯͪͫ͟ 
ͤ͊ ˸͙͚͊ͤ͊ͪͫ͟ ͙͍͊͘͡Φ ˸· ͙͔ͨͪ͒ͣ ͭͯ͒͊ ͤͦ;ΈΌΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͦ͡ ͍͔ͫͦͣͯ ͨͦͣͦ΅͙ͤͯ͟Σ ͙ ͭͦͭ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͫ͊ͦͤ͊͡Φ ͔͔̉ͪ͘ 
͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͍ͤͦΈ ͍͍͙ͦͪ͊ͭͫ͘͡Ύ ͍ ͍ͫͦΌ ͍ͦ͒ͤͯΌ ͙ͫͭͻ͙ΌΤ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ ͨͦ͊͘͟·͍͊͡Σ 
;ͭͦ ͫͯ͒ͤͦ ΄ͦ͡ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͺ͍ͯͭͦΦ 

˿͙͍ͦͤ͟͡΄͙ͫΈ ͤ͊͒ ͚͊ͪͭͦ͟Σ Ύ ͫͭ͊͡ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ˸͙͚͊ͤ͊ͪͫ͟ ͙͍͊͘͡Φ ̒ ͤ͊΄͔͡ ͔͎ͦ ͤ͊ ͔͍͒Ύ͚ͭͦ 
͔͙ͨ͊ͪ͊͡͡͡Σ ͯ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͔͚̇ͦͤ͊͡Φ ˭͙͍͊͡ Ήͭͦͭ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͎͍͚ͨͪͦ͒ͦͦ͊ͭͦ͡ ͙͙͔͚ͤ͡ 
͔ͣ͊ͤ͡Έ͎ͦͦ͟ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˸͊ͤ͊ͪΦ ̉ͭͦ͋· ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͭͯ͒͊Σ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͎ͦ͋ͦͤͯͭΈ ͍͔ͫΈ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͚ ͔͔͎͋ͪ 
͔͚̇ͦͤ͊͡Φ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͦ͟ ͔ͣͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͔͗ͣ;͎ͯ ͍ͦ͡Ύͭ ͍ 
ˣ͔͎ͤ͊͡Έͫͦͣ͟ ͙͍͔͊͘͡Σ ͍ ˮ͙͚ͤ͒ͫͦͣ͟ ͔ͣͦͪΣ ͍ ˴͙͚ͭ͊ͫͦͣ͟ ͙ ̒ͨͦͤͫͦͣ͟ ͣͦͪΎͻΣ ͍ ͣͦͪΎͻ ͚̑͗ͤͦ 
ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͍ ˽͊ͤ͊ͣͫͦͣ͟ ͙͍͔͊͘͡Σ ͍ ˴͙͊͡ͺ͙͚ͦͪͤͫͦͣ͟ ͙͍͔͊͘͡Σ ͤͦ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·͔ ͚ͪ͊ͦͤ· 
͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͔͗ͣ;͎ͯ͊ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͤ͊ ͔͚͔̇ͦͤ͡Φ ˸· ͙͔ͨͪ͒ͣ ͭͯ͒͊Σ ͍ͨͪ͊͒͊Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͔͙ͪͣͤΗ 
˶͍ͦͼ· ͔͗ͣ;͎ͯ͊ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ˸͊ͤ͊ͪͫͦͣ͟ ͙͍͔͊͘͡ ͔ͤ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͣ͊ͪͭ͊ ͔ͣͫΎͼ͊Φ ˴ Ήͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͔͒ͫ͘Έ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͒ͦ ͔ͭͪͻͫͦͭ ͍ͫͯ͒ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͔͚͒ͤ ͙͊ͤͣ͊͘ΌͭͫΎ Ή͙ͭͣ 
͒ͦͻ͔͚ͦ͒ͤ΄͙ͣ ͨͪͦͣ·ͫͦͣ͡Φ ˹͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͫͯ͒ͤ ͔͒ͫΎͭΈ ͎͔ͪ͋ͼ͍ͦ ͙ ͔͒ͫΎͭΈ ͍͍ͦ͒ͦ͊ͦ͘͡Φ ˤͦ͒ͦ͊͘͡· 
ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ ͍͔͒ ͔ͫͣͤ·Φ ˽͎ͦͪͯ͗͊ΎͫΈ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͙ͦͤ ͔͒ͪ͗͊ͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͤͦ͊ͣ 
ͭΎ͔͗͡·͚ ͔͊ͣͤ͟ΈΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·ͨͯͫ͊͟ΌͭΣ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ ͚ͤͯ͗ͤͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ ͎́ͦ͒͊ ͎͔ͪ͋ͼ· ͍·ͭΎ͎͙͍͊Όͭ 
͔͊ͣͤ͟ΈΣ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·͚ ͟ ͍͔͔͍͔ͪ͟Σ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͤ͊ ͋ͦͪͭΦ 

τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͔͍ͨͪͦ͋·ͭͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͍͙ͦ͡͡ ͔͗ͣ;͎ͯ͊ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͙͔ͨͪ͊ͭͯͭͫ͟͟ΎΚ 
τ ˽ ͙͔ͪ͊ͭͯͭͫ͟͟ΎΣ ͟ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͻͦͭΎ Ή͙ͭ ͔͗ͣ;ͯ͗ͤ·͔ 

ͪͦͫͫ·͙ͨ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͚ͫ͊ͣͦ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͍ ͙͔ͣͪ τ ˢ͎͙͙ͤ͡Σ ͨͦͯ͡;͙͍΄͔͚ ͙ͻ ͍ 
͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͨͦ ˢͣΈ͔ͤͫͦͣͯ͟ ͎͍͒ͦͦͦͪͯ ͭ·ͫΎ;͊ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͎ͦ͒͊Φ 

τ ˸ ͔ͤ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͔ͫ ͔͗Σ ;ͭͦ ͍͊΄ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͤͤ·͚ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ ͎ͣͦ ͋· ͦ͊͊ͭ͘͟Έ 
͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͨͦͣͦ΅Έ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔͒͡Φ 

τ ˨ ͊Η ˣ͔͒ͤ·͔ ͍ͦ͡ͼ· ͔͗ͣ;͎ͯ͊ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͎͒ͦͦ͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ 
͎͙͊ͤ͡;͙͊ͤͤ ˽͔͙͍ͪͫ͊͡Έ ͍ ͍͔ͫͦͣ ζ˽͔ͯͭ΄͔͍͙͙ͫͭ ͤ͊ ͔͚̇ͦͤ͡η ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ͦ͋ ͦ͒ͤͦͣ ͊͟ͺ͔ͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͎ͣͦ ͔͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͼ͔͡·ͻ ͨΎͭΈ ͙ͣͤͯͭ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΤ ͤͦ ͣ-͔ͤ Ήͭͦ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύͭͤ·ͣΦ ̒ ͤ͊͘ΌΣ ;ͭͦ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͦ͒ͦ͊͘͡· ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͔ͫͣΈ ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͊ ͫ͊ͣ·͔ ͍·͙͍ͤͦͫ͡·͔ ͔͒͊͗ 
͍͔ͦͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͔ͫͣΈ ͔ͫͯͤ͒͟Τ ͤͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͦ;͔ͤΈ ͔͎ͤͣͤͦͦΤ ͙ ͯ Ή͙ͭͻ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΌͭͫΎ 
ͤ͊ ͋ͦͪͭΣ ͙͘ ͯ΄͔͚ ͙ ͤͦͫ͊ ͔ͭ;͔ͭ ͍ͦ͒͊Σ ͦͪ͊͟΄͔ͤͤ͊Ύ ͍ͪͦ͟ΈΌΦ ̒ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ 
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ͦ͒ͦ͊͊͘͡ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌ ͔ͤ ͍ͫ·΄͔ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͔ͫͯͤ͒͟Φ ˮ ͊͘ Ήͭͦ 
͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊͒ͦ ͔ͯͫͨͭΈ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͔ͫͭͯ͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͼΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͣ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͭΗ 
ˤͦ͒ͦ͊͘͡· ͔ͤ ͙͍͒ͦ͗͊Όͭ ͒ͦ ͙ͫͭ͊ͪͦͫͭΦ ˻͙ͤ ͪ͊ͤͦ ͒ͪΎͻ͔͡ΌͭΣ ͔͔ͫ͊͋ͭ͡ ͔͙͔ͪͤ͘Σ ͎͊͊͘͡ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ 
͎͙ͤͦͭΈͫΎΣ ͔ͭͦ͡ ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ Ύ͍͙͊ͣ͘Σ ͙ ͙ͦͤ ;͊ͫͭͦ ͙ͯͣͪ͊Όͭ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦ ͦͭ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙ͤΎ ͍ ͎ͣͦ͘Φ 

τ ˨ ͊Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͔͍͔͔ͤͫ͊͡Ύ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫΎΦ ˮ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͙ͪ͊͒ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͔͙͗ͤͫ͟ͻ 
͙ͨͪ;ͯ͒Φ ˹ͦ ͙͔ͫ͊͗ͭ͟ ͔ͣͤΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͙ͦͭ͡Έ ͊͘ ͔͒ͤΈ ͦ͒ͤͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͫͯ͒ͤͦΚ 

τ ˽ ͙͙͙͔ͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͦͭ ͫͦͪͦ͊͟ ͒ͦ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͭ·ͫΎ;Φ ˥͍ͦͦͪΎͭ ͔͒͊͗Σ ;ͭͦ ͍ ͭ·ͫΎ;͊ 
͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ;͔ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͊ͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͎͙͚͔͊ͤͫͦ͟͡ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͦ͘͡ ͭ͊ͯ͟Ό ͍ͦ͡͡Ό ͤ͊ 
͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͫ;͔ͭΣ ͙ ͍ͦ͡ͼ· ͊͘ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔͚͒ͤ ͒ͦ͋·͙͡ ͔ͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ΄͔ͫͭΈ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟Φ 

τ ˽ ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͭͪͯ͒ ͍ͦ͡ͼ͊ ͍·ͫͦͦ͟ ͦͨ͊͡;͙͍͔͊ͭͫΎΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ˻ ;͔ͤΈ ͙ͤͦ͘͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΦ ˤ ˽͔͊ͤ͊ͣ ͙ͦͤ ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡ 

͍ ͔͔ͤ͒͡ΌΦ ̉͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͦͤ ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͫͯ ͊͘ ͍͙ͪ͊ͦͤͯ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅ͯΌ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͯΦ ˢ 
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ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭͫΎ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͭ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤΗ 
τ ˽ ͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͫͯΗ ˢ ͔͋͒ͤΎ͎͊ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͊ͭ ͍͙ͫͦͻ ͻͦ͘Ύ͔͍Η ̏ͭͦ ͍͙͔ͦͣͯͭͭ͘͡ΈͤͦΗ 
τ ˮ ͭ͊͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ 

͙͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟ ͍· ͔͙͔ͨͦͫͭͭ ˸͊ͤ͊ͪͫͯ͟Ό ͋͊ͤͯ͟Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͭ͊ͣ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ 
͔͔͔͙͍ͤͭͪͨ͡·͚ ͍͔ͦ͡ͼΣ ͍· ͙͔ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘͟Έ ͫ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟ Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͣ·ͫ͊͡Φ 

τ ˾ ͔΄͔ͤͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ˴ ͙ͫͭ͊ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͍· ͔ͤ ͙͔͋ͦͭͫΈ ͊ͯ͟͡Κ 
τ s ͯ͟͡Κ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ 
ˤͦͨͪͦͫ ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͔ͣͤ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͣͪ ͨͪ͊͒ͤ͘·ͣΦ 
τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͍· ͔͔ͫ͊͗ͭ͟ ͤ͊ͫ;͔ͭ ͊ͯ͟͡Κ τ ͤ ͙͍͊ͫͭ͊͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
τ ˨ ͔ͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ;ͭͦ Ύ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͙ͦͫͦͫ͡Ύ ͫ Ή͚ͭͦ ͚ͨͦͪͦ͒ͦ ͪ·͋Φ 
τ s  ͣ· ͔ͯ͗ ͙͍ͨͪ·͙͟͡ ͟ ͙ͤͣΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˿ ͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͍͙͔ͦͫͦͭͫΈ ͙ ͍·Φ 

˽͙ͪͭͦͣ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤ· ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͯ͒͊ͫͭͫΎΣ ͨͦͦͻ͙ͦͭͣͫΎ ͊͘ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͚͊ͯͦ͟͡Φ ˻ͻͦͭ͊ ͊͘ 
͙͊ͯ͊ͣ͟͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊Φ ˮͭ͊͟Σ ͒ͦ ͍͊ͭͪ͊͘Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΦ ˭͍͊ͭͪ͊ ͋ͯ͒Έ͔ͭ ͎͍ͦͭͦ· 
ͨͦͪ͊ͤΈ΄͔Φ 

˿͍͊͊͘͟ Ήͭͦ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͋͊͋ͦͭͤ͘͘·ͣ ͭͦͤͦͣΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͫ͊ͦͤ͊͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͋· ͍͊ͫ ͙͎ͨͪ͊͡΄͙͊͡ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͍͔͔͚ͣ͒͒ ͍ ͎ͦͪ͊ͻ ͍͔͚̊ͼ͙͙͊ͪΣ ͍· ͋· ͙ͫ͊͊͘͟͡Υ 

ζ˻͙ͭ͡;ͤͦΗ ˭͍͊ͭͪ͊ ͚͔ͨͦ͒ͣ ͤ͊ ͔͍͔ͣ͒͒ΎΗη ˩͙ͫ͡ ͋· ͍͊ͫ ͙͎ͨͪ͊͡΄͙͊͡ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͤ͊ ͡Έ͍͍ͦ ͍ ͙͒ͦͤ͊͡ͻ 
ˢͭ͊ͫ͊͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͎͍ͭͪͦ ͍ ͎͒͗ͯͤ͡Ύͻ ˮ͙͙ͤ͒Σ ͍· ͋· ͙ͫ͊͊͘͟͡Υ ζˢ-͊Η ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͣ· ͙͔͒ͣ ͤ͊ ͙͎ͭͪ͊ ͙͙͡ 
ͤ͊ ͡Έ͍͊Ηη ˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͍͊ͫ ͙͎ͨͪ͊͡΄͊Όͭ ͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͤ͊ ͊ͯ͟͡ ͍ ͙ͻ ͚ͪͦ͒ͤͦ ͙ͫͭͻ͙͙Σ ͍·Σ ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ 
͔͔͊͒ͯͣ͊ͭͫ͘ΈΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͣͤΎΣ Ύ ͍͔ͨͪͦ͡ ͚ͪͯͦ͟ ͨͦ ͋ͯ͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·͙ͫͭͯͨͦ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͊ͨ͟͡Έ 
ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͨͦͭ͊Φ 

ζ˻͚͋͒ͯͣ͊ ͻͦͪͦ΄͔ͤΈͦ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ Ύ ͫ͊ͣ ͔͔ͫ͋Φ τ ˿͔ͨ΄͙ͭΈ ͔ͤͯ͒͊͟Φ ˻ͻ͙ͦͭͭΈͫΎ ͊͘ 
͙͙ͣͦͪͫͣ͟ ͍·͙͒ͪ͊ͣ ͍ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔ͫ͊͡ͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˴͔ͪͫͨͦΣ τ ͔΅͔ ͯ͒͊͟ ͙ͤ ΄ͦ͡Η ˹ͦ ΄͊ͭ͊ͭΈͫΎ ͨͦ 
ͣͦͪͫͦͣͯ͟ ͒ͤͯΣ ͤ͊͘ΎΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗΄Έ ͤ͊ͭͤͯͭ͟ΈͫΎ ͤ͊ ͊ͯͯ͟͡Σ τ ͍͔ͫͦͫͣ ͙͔ͤͦ ͔͒ͦ͡Η ˸͔ͤ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ 
͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ˢ͙ͤ͒͊ͣ͊ͤͫ͟ͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͻΣ ͔͎ͤͪ·Σ ͔ͤ ͔ͦ͋͟͡͡ΎͫΈΣ ͤ͊ͨ͊͒͊Όͭ ͤ͊ 
͊ͯ͟͡ ͫ ͙ͤ͗͊ͦͣ͟͡ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͪͯ͟Σ ͫ ͔͔͚ͨͭ͡ ͍ ͎͚͒ͪͯͦΦ ˹ͦ ͔ͣͤ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ 
͔ͫͣ͡Έ;͍͊ͦ͟Σ ͍ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔͙͍͒ͤͦ͋ͦͪͫͭͦ ͫ Ή͙ͭͣ ͫͭͪ͊΄ͤ·ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΣ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͟ 
ͨͪ͊ͦͭͼ͊ͣΗ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗ Ύ ͔ͤ ͔͎ͤͪΣ ͊ ͔͙ͫ͡ ͋ ͙ ͋·͡ ͔͎ͤͪͦͣΣ ͭͦ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͙͔ͦ͋͊ͤ͟͡ ͫ ͔͚ͣͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͍͔ͫ ͔͗ ͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡ΈͤͦΦ 

˸͔ͤ ͔͔ͣͪ΅͙͙ͫ͡Έ ͊ͯ͟͡·Σ Ύ ͍͙͔͒͡ ͙ͻ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͙ͨ͊ͫͭΣ ͦ΅͔͙͍ͪ΄͙͔ͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ 
ͪΎ͒͊ͣ ͙ ͍ͯ͋ͦ͘Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͙ͪ͊ͫͯͫͭ͟Έ ͨͦͨͦ͊ͣ͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ̒ ͔ͯ͗ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͋ͦ͡Έ ͍ ͨͦΎ͙ͫͤͼ͔Φ ˮ Ύ 
͔ͤ ͎ͣͦ ͔͙ͫͤͫͭ ͔͔͋ͫͨ;͎ͤͦͦ ͭͦͤ͊Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔ͫ͒͊͡͡ ͔ͣͤ Ήͭͦ ΅͔͙͍͔ͦͭͦ͟͡ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Η 
˹͔ͯ͗ͭͦ ͔͒ͦ͡ ΄ͦ͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͚͙ͦ͋ͦͭ ͍ ͔ͫͯ͡ ͊ͯ͟͟Ό-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔͙͋ͦ͋͒ͤͯ͘Ό ͙͙ͫ͡ͼͯΦ 

ζ̆ͦͪͦ΄ͦΗ τ ͒ͯͣ͊͡ ΎΦ τ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͦͭ͊͗ͭͫ͟Ύ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͻ͔ͦͭΣ 
͙ ͯ ͔ͣͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͙ͦͭͦͤͭ͟͡Έ ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ηΦ 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ˹͔͒͊Σ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ Ύ ͔ͤ ͋·͡ ͍͔͔ͯͪͤ ͍ ͔͎ͦ ͎͙͙͋͊ͦͪ͊ͯͣ͘͡Φ ˻ͨ͊ͫͤͦͫͭΈΣ ͊͟͟ 
͋· ͍͔͙͊͟͡ ͦͤ͊ ͙ͤ ͋·͊͡Σ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙ͭ͊͊͡ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ͨͪͣ͊ͤͯ͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͍͙͍͔͚ͦͤͫͭͤͤͦ ͤ͊ͭͯͪ·Φ 

̒ ͍͘Ύ͡ ͙͎ͤͯ͟ ˿͙ͪͪ͊Σ ͤͦ ͔͔͙ͨͪͫͭ͡·͍͊͡ ͔͔ ͣ͊΄͙ͤ͊͡ΈͤͦΦ ˸͔͗͒ͯ ͫͭͪͦ͟ ͔ͣͤ ͍͙͔͙͒ͫ͡Έ 
͍͔ͪ͊ͪͫͭ͘·͔ ͎ͪͦͤ͘·͔ ͙ͨ͊ͫͭΦ 

˹ͦ ͭͯͭ ͍ͦ΄͙͡ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ ˻͙ͤ ͋·͙͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͎͋͊ͦ͒ͯ͡΄ͤͦΣ ͔͒͊͗ ͍͔͔ͫͦ͡Φ ˻͙ͤ 
͔ͤ ͙ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͙ͻ ͙͔ͦ͗͒͊ͭΦ 

τ ̉ ͔͔ͫͭͤͦ ͍ͫͦͦ͡Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͍͊΄ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ;ͭͦ͋ ͔ͣͯ 
͍͙ͨͪͦ͊ͭ͡ΈͫΎΗ τ ͫ ͔͒͊͡͡ ͤ͊ͣ ͦ;͔ͤΈ ͡Ό͔͔͋ͤͦ͘ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ 

τ s -͊Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ʕ · ͔ͯ͗ ͔͔ͤ͊ͭ͘Χ 
τ ˿  ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡Ύ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Σ τ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙͎͙ͨͪ͊ͫ͡͡ ͤ͊ͫ ͍͊ͭͪ͊͘ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͦͣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣ ͔͙ͨͦͫͭͭΈ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·͔ 
ͼ͔͚͙͔ͦͤͫ͟͡ ͔͗ͣ;ͯ͗ͤ·͔ ͨͪͦͣ·ͫ͡·Φ ˻ͤ ͋·͡ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͔͙͍͗͡ ͙ ͍·͊͊͘͟͡ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ 
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͔͒͗ͤͭ͡Έ͔ͣͤͦͣΦ 
τ ˮ  ͋ͦ͡Έ΄͔ ͦͤ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͫ͊͊͘͟͡Κ 
τ ˹ ͙;͔͎ͦΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˻ͤ ͫ͊͊͘͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ ͍͊ͫ ͦͤ ͔ͯ͗ ͙͎͙ͨͪ͊ͫ͡͡ 

͙ͨͪͤΎͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ Ή͚ͭͦ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͎͔ͨͪͦͯ͟͡Φ 
τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˮ  ͦͤ ͔ͤ ͯͨͦͣΎͤͯ͡ ͦ͋ ͦ͒ͤͦͣ ͦ͋ͫͭͦΎΧ 
τ ˹ ͙ ͦ ͊ͦͣ͟͟ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔ͪ;͙Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΦ ˤ· ͚͔͔ͨͦ͒ͭ ͫ ͙ͤ͊ͣΣ 

͔ͤ ͍ͨͪ͊͒͊ ͙͡Κ 
τ ̒ Χ ͔ͦͤ͟;ͤͦΗ ̒ ͍͙͗ͯΣ ;ͭͦ ͍·Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ ͍ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͍ ͦ ͍ͯͫ͟ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͎ͨͪͦͯͦ͟͡Φ 
τ ˻  ͒͊Η ̏ͭͦ ͭ͊͟ ͊ͤ͘ΎͭͤͦΣ ͦ;͔ͤΈ ͊ͤ͘ΎͭͤͦΗ 
τ ˮ Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈͫΎΣ ͦͨ͊ͫͤͦΗ τ ͍ ͍͙ͫͭ͊͡ ΎΦ 
τ ˻ ͨ͊ͫͤͦΚ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˽ ͪͦͫͭ͊Ύ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ύ ͤ͊ ͙ͯͫͭͪ;ͤͯΌ ͋͊ͤͯ͟Η 
˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͫ;͔͡ ͤͯ͗ͤ·ͣ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ ͙ͣͦͻ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͔͚ ͤ͊ ͣ·ͫ͡Έ ͦ͋ 

͊ͯ͊͟͡ ͻΦ ̒ ͍͔͍͔ͫͭͪͦ͗ͤͤͦ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ ͙ͤͻΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͙ͦͤ ͔ͯ͗ ͙͡΄͙͙ͫ͡Έ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔ͦͤ͟;͙ͤͦͫͭΦ 
˨͔ͦ͗ͤ͡ ͙͡ Ύ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭΈ ͙ͻ ͦ ͎ͪͦ͘Ύ΅͔͚ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΚ ˹͔͔ͫͦͣͤͤͤͦΦ ˹ͦ Ύ ͔ͤ ͤ͊͘͡Σ ͊͟͟ ͟ Ήͭͦͣͯ 
͚͙ͨͦ͒ͦͭΦ 

τ ˹ ͔ ͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ ͙͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ͣ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͍͔ͦ͡ ͔͗ͣ;͎ͯ͊? 
τ ˻  ͍͔ͦ͡ ͔͗ͣ;͎ͯ͊Σ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΣ τ ͙ ͙͡ ͦ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙ͤͣ ͫͯ͡;͚͊ͤͦͫͭΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔Χ 
τ ˴ ͔ͦͤ;ͤͦΣ ͦ ͍͔ͦ͡ ͔͗ͣ;͎ͯ͊Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͨͯͭΈΣ 

ͤ͊͒ͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͎͒ͦͪͦͯΦ 
τ ˹ -ͯͫΣ ͒ͪͯ͘ΈΎ ͙ͣͦΣ ͙͔ͫ͊͒ͭͫΈΣ ͙ Ύ ͪ͊ͫͫ͊͗ͯ͟ ͍͊ͣ ͦ ͔͗ͣ;ͯ͗ͤͦͣ ͨͪͦͣ·͔ͫ͡ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͫ͊ͣ 

ͯͤ͊͘͡ ͙͘ ͙͎͙ͤ͟ ˿͙ͪͪ͊Φ 
˹͔͒ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͙͍͒͊ͤΣ ͙ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͭͯͭ ͔͗ ͊͒͊͘͡ ͔ͣͤ ͍ͦͨͪͦͫΥ 
τ s  ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΚ 
τ ˨ ͡Ύ ͨͦΉͭ͊Σ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦ ˹͔͒Σ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ͊ τ ͫ ͔͊͘͡ ͣͦͪΎΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΣ τ ͒ ͡Ύ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ τ ͔͔͍ͦ͊ͣͤ͟΄͊Ύ ͊ͨ͟͡Ύ ͪͦͫ·Τ ͒͡Ύ ͔͗ͤ΅͙ͤ τ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͚ ͍ͦ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ· ͔͊ͣͤ͟Έ ͫ 
͔͍ͨͪ͊ͣͯͭͪͦ͡·ͣ ͔͋ͫͦͣ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͦͤ ͤͦͫΎͭΣ ͊͟͟ ͯͪ͊͟΄͔͙͔ͤΣ ͤ͊ ͪͯ͊͟ͻΣ ͤ͊ ΄͔͔Σ ͍ ͯ΄͊ͻΤ ͒͡Ύ 
ͻ͙͙ͣ͊͟ τ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͺͦͫͺ͙ͦͪͤͦͫ͟͡·ͻ ͔͚ͫͦ͡ ͫ ͎͔͙ͯͫ͟͡͡·ͣ ͊͟͡Έͼ͙͔ͣΤ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͒͡Ύ 
͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊͡ τ ͨͪͦͫͭͦ ͔͔͋ͦͤͤͤ͘͡·͚ ͤ͊ͪͦͫͭΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͫͦ͋ͦΌ ΄͍͙͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͤ͊ͨ͡·͍· 
͔ͨͪ͊ͣͯͭͪ͊͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͣΎ͎͚ͦ͟ ͙ͭ͊ͤ͟ ͙͙ͣ͊ͤͭ ͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͍͍͒ͯͫͭͦͪ;͊ͭ·ͻ 
ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Φ 

τ ́ ͙ͨ͊ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͊ͫͫ͊͟͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͔͊ͭͦ͗͊͋ͪͤ·ͻΣ ͦͭͪΎ͒͊ 
͙͙͙͚͊ͤͦͣ͊ͪ͘Φ 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΣ ͚ͣͦ ͯ;͔ͤ·͚ ͎͒ͪͯΗ ˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· 
͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͣͦͪͫ͊͟Ύ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͼ͊Σ ͤͦ ͙ ͋ͪΌͻ͎͙͔ͦͤͦ ͙ ͎͍͎͙͔ͦͦͦͤͦ͡ 
ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͟Σ ͊͟͟ ͭͦΥ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ͯ΄ͦ͟Σ ͙͙͡ ͙ͨͤͤ͊Σ ͭͯͪ͋ͦΣ ͙ͭͪ͒͊ͤ͊͟Σ ͍ͫͦͦͣ͡Σ ͍͔ͫ ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍·͔͒͡ΎΌͭ ͔ͨͪ͊ͣͯͭͪ͡ τ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΣ ͙͍ͦͭ͊͡Ό΅͔͔ ͪ͊͒ͯ͗ͤ·͙ͣ ͼ͍͔͙ͭ͊ͣΣ ͎ͦͯ͋͡·ͣΣ 
͙͙ͫͤͣΣ ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·ͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔ͯͫͭ͊ͭ͡ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͫͭͦͪͦ͟ ͙ͻ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟Φ 

τ ˨ ͔͊͗ ͙ ͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·͔ ͪ͊ͯ͟΄͙͟Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ˨ ͊Σ ͙ ͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·͔ ͪ͊ͯ͟΄͙͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͍ͦ͒ͦͣͦ ͙͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡Σ ̂Ή͡Έͫ͊Σ ˮ͙͙ͪ͊ͤ͒͡Σ 

˿͙͙͊ͫͦͤ͟Σ ˣ͎͔͙͙ͦͣ ͙ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Φ 
τ ́ ͊͟-ͫΗ ˽͙͔ͪͣͣ Ήͭͦ ͟ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΌΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ˹ ͦ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔͗ͣ;͎ͯ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͼ͊Σ ƳŜƭŜŀƎǊǘƴŀ ƳŀǊƎŀǊƛǘƛŦŜǊŀ τ 

͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ͊Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͡ͼ͊Φ ˬ͔ͣ;͙ͯ͗ͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͫͦ͋ͦΌ ͔ͤ ;ͭͦ ͙͔ͤͦΣ ͊͟͟ ͔͙͔ͦͭͦ͗ͤ͡ 
͔͍͎ͨͪ͊ͣͯͭͪͦͦͦ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙ͨͪͤΎ͍΄͔͔ ͫͺ͔͙ͪ;͔ͫͯ͟Ό ͺͦͪͣͯΦ ˿͊ͣ·͔ ͙͍ͪ͊ͫ͟·͔Σ ͎ͪͯ͟͡·͔Σ ͨͦ;͙ͭ 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔͗͊͡΅͙͔ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͚ͣ͊ͤͭ ͙ ͍͙͚ͪ͊ͦͤͦ͟ ͙ͨͪ ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ 
͍ͫͭͦͪͦ͟ ͦͭ ͔͙ͪ͊͒ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔ͭ͡Έͼ͙͊ͣΣ ͔͍͊ͫ͘΄͙͙ͣ ͍ ͙͙ͣ͊ͤͭ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Φ ˽͙ͪ 
͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͼ· ͦͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͔͎ͦ ͟ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ·Σ ͙͔͔ͨͪͪͨͤͤ͟͡·͔ ͟ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟Φ ˹ͦ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ 
͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ͊ ͙͔͔ͣͭ Ύ͒ͪͦΣ ͍͎ͦͪͯ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͙ͭͦͤͣ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͙͙ͫͣ͟ ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͙͘ ͎ͦ͒͊ ͍ ͎ͦ͒ 
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ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Όͭ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍͎ͨͪ͊ͣͯͭͪͦͦͦ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 
τ s  ͋·͍͔͊ͭ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟ ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ x ·͍͔͊ͭΣ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΦ ˤ͔ͫͭͪ;͙͊ͫ͡Έ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍΄͙͔ ͫͦ͋ͦΌ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ 

͊ͪ͡;͙͟ ͫ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤͦͫͭΎ͙ͣΦ ˥͍ͦͦͪΎͭΣ ͻͦͭΎ Ύ ͍ Ήͭͦͣ ͔͍ͫͦͣͤ͊ΌͫΈΣ ;ͭͦ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟ ͋·ͦ͡ 
͚͔ͤ͊͒ͤͦ ͔ͤ ͔ͣͤΈ΄͔ ͫͭ͊ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͊ͯ͟͡Φ 

τ ˿ ͭͦ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͊ͯ͟͡Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ ˹ ͔͔͙ͯ͗͡ Ύ ͫ͊͊͘͟͡ ζ͊ͯ͟͡ηΚ τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ Ύ ͙͍ͫͣͯͭ΄͙ͫΈΦ τ ̒ ͻ͔ͦͭ͡ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͫͭͦ 

ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤΦ ˽͙ͪ ;͔ͣ ͭͯͭ ͊ͯ͟͡·Η 
τ ̂ ͗ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˢ ͍͔ͫ ͔͗ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͊͟͟ 

͙͍͔͊͘͟͡Όͭ ͙͘ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟ Ήͭͦͭ ͫ͊ͣ·͚ ͔͗ͣ;͎ͯΚ 
τ ˩ ͫͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͫͨͦͫͦ͋·Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ͣ;͎ͯ ͨͦͭͤͦ͡ ͙ͨͪͪͦͫ ͟ ͍͔ͫͭͦͪ͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͔͎ͦ 

͙͍͔͊͘͟͡Όͭ ΅͙ͨ;͙͙͊ͣ͟Φ ˹ͦ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͍·͍͔ͦͤͤ͡͡·͔ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͍·ͫ·ͨ͊Όͭ ͤ͊ ͼ͙͍͙ͤͦ͟Σ 
ͪ͊ͦͫͭ͊ͤͤ͘͡·͔ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯΦ ˸ͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͎͙ͤͭΈ ͤ͊ ͍ͦ͡Έͤͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ ͔͔̉ͪ͘ ͔͒ͫΎͭΈ ͔͚͒ͤΣ 
͎ͦ͒͊͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭͫΎΣ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͫͫ·ͨ͊Όͭ ͍ ͍͔ͦ͒ͦͣ ͫ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˽͔ͦͫ͡ 
͔͚ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͨͪͦͣ·͍͙͟ ͍ͫͪ͟·͍͊Όͭ ͍͙ͫͭͦͪ͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟Σ ͙ ͫ͊ͣ·͔ ͪͯͨͤ͟·͔ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ͍·͙͋ͪ͊Όͭ 
͙ͪͯ͊ͣ͟Σ ͊ ͦͫͭ͊Ό΅͊ΎͫΎ ͎ͪΎ͘Έ ͫ ͔͙͙ͣͣ͟͡ ͔͗ͣ;͙͙ͯ͗ͤ͊ͣ ͍·ͣ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟Φ ͔͔́ͨͪΈ 
͙ͨͪͫͭͯͨ͊Όͭ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͫͦͪͭͪͦ΅͙͙͟Φ ˿͔͍ͨͪ͊ ͙ͦͤ ͔ͦͭ͒͡ΎΌͭ ͦͭ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟ ͔͍ͨͪ͊ͣͯͭͪͦ͡·͔ 
͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ψ͔͙͔͋ͫͨͪͣͫͤ·ͻ ͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ·ͻΣ 
͔ͤͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·ͻ ͔͋͡·ͻΣ ͔ͤͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·ͻ ;͔ͪͤ·ͻψΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͪͦ͒͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫΣ ͨͦ ͫͭ͊ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ 
ͨΎ͙ͭ ͙ ͫͭ͊ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ Ύ΅͙͔͟Φ ˭͔͊ͭͣ ͙͍͔͊͘͟͡Όͭ ͙͘ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͔ͨ͊ͪͤͻ͙ͣͯΤ 
ͣΎ͎͔ͦ͟ ͔ͭͦ͡ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Όͭ ͙ͨ͟Ύ;͔͙ͤΌ ͒ͦ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͍͔͙ͪ͊ͫͭͦͪͤΎ ͙ ͦͭͼ͔͙͍͗͊Όͭ ͙͘ 
͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͍͔ͫΣ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙ͻ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤΦ 

τ ̇ ͔ͤͤͦͫͭΈ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͔ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˹ ͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΣ τ ͤ ͦ ͙ ͦͭ ͺͦͪͣ·Σ ͦͭ ͎ͭͦͦ τ ;͙͚ͫͭͦ ͙͡ ζ͍ͦ͒·η 

͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ͊Σ ͙ͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͦͭ ͔͔ ͼ͍͔ͭ͊Τ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͦͭ ζ͙͎ͪ·ηΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͔͙͋ͫͭͭ͡ ͙ 
͙͙͙͔ͪ͒ͪͯͭ ͙͡ ͔͊ͣͤ͟Έ ͔͍ͨͪ͊ͣͯͭͪͦ͡·ͣ ͔͋ͫͦͣ͟͡Σ ͫͭͦ͡Έ ͙ͨͪΎͭͤ·ͣ ͒͡Ύ ͎͊͊͘͡Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͼ͔ͤͤ·ͣ 
ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͗ͣ;͎ͯΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͫͦ͋ͦΌ ΄͍͙͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͤ͊ͨ͡·͍ ͔ͨͪ͊ͣͯͭͪ͊͡Σ ͙͎ͤͦ͒͊ 
͙͔͔ͨͪͪͨͤͤ͟͡·͚ ͟ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟Σ ͤͦ ͦ͋·;ͤͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͚ͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͣΎ͎͙͟ͻ ͔͚ͭ͊ͤ͟ ͙͙ͣ͊ͤͭΣ ͭ͊͟ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ǇŜǊƭŜǎ ǾƛŜǊƎŜǎΦ ˬ͔ͣ;͙ͯ͗ͤ· Ή͙ͭ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͫ͊͒͊͟͟͡ͻ ͙ͭ͊ͤ͟ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟ ͙ ͨͦͦ͟ΎͭͫΎ 
ͭ͊ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦΤ ͙ͦͤ ͔͎͋ͦͦ͡ ͼ͍͔ͭ͊ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͊ͫͭΈΌ ͔ͤͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͔Σ ͤͦ ͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ 
͍ͦͨ͊ͦ͡·͔ ͔͔͙͍ͨͪ͡· ͼ͍͔͍ͭͦΦ ̅ͦͪͣ͊ Ή͙ͭͻ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·ͻ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͫͺ͔͙ͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙͡ 
͎ͪͯ΄͔͍͙͒ͤ͊ΎΦ ˿ͺ͔͙ͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ͙͒ͯͭ ͤ͊ ͔͋ͪ͊ͫͭ͡·Σ ͎ͪͯ΄͔͍͙͒ͤ·͔ τ ͤ ͊ ͔ͫͪΈ͎͙Φ ̏ͭͦͭ ͫͦͪͭ 
͔͗ͣ;͎ͯ͊ ͫ͊ͣ·͚ ͼ͔ͤͤ·͚ ͙ ͔ͨͪͦ͒͊ͭͫΎ ͨͦ΄ͭͯ;ͤͦΦ ˬ͔ͣ;͙ͯ͗ͤ·Σ ͙͔͔ͨͪͪͨͤͤ͟͡·͔ ͟ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟ ͙ 
͔͔͋ͦ͡ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ·Σ ͼ͔ͤΎͭͫΎ ͔͒΄͔͍͔͡ ͙ ͨͪͦ͒͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͙ͤ͘΄͙͚ ͫͦͪͭ 
͔͗ͣ;͎ͯ͊ τ ͔͙͚ͣ͟͡ ͔͗ͣ;͎ͯΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ͙͔͋ͫͪ͊ηΣ τ ͔ͨͪͦ͒͊ͭͫΎ ͔͙ͣͪ͊ͣ͟ ͙ ͙͔͒ͭ 
͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͤ͊ ͍·΄͙͍͙͟ ͙ ͼ͔͍ͪͦͤ͟·͔ ͦ͋͊͡;͔͙ͤΎΦ 

τ ˿ ͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͔͗ͣ;͎ͯ͊Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͭͪͯ͒ͤ͊Ύ ͙ ͙͔͊ͤͭ͟͡Έͤ͊ΎΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ 
͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 

τ ˻ ͭͤΌ͒Έ ͔ͤͭΣ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΗ ˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͔͗ͣ;͎ͯ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͫͭ͊ ͙͙͡ 
͔ͪ΄͔ͭ͊Φ ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͭ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͭͫ͊ͤΎ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤΦ ˬ͔ͣ;͎ͯΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͫ͊ͤΎ ͍ ͔ͪ͒ͦͣ͟ ͙͔ͫͭΣ ͙͔ͣΌ΅͔ͣ ͦͭ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͒ͦ ͍ͦͫΈ͙͔ͣ͒ͫΎ͙ͭ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭΣ 
ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͍ͨͪͦͫͦͪͭͤ·ͣΦ ˬ͔ͣ;͎ͯ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͫͦͪͭ͊ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͪ΄͔ͭ͊ͻΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͭ ͫͭ͊ ͒ͦ 
͍ͦͫΈ͙ͣͫͦͭ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͔͗ͣ;͎ͯ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͫͦͪͭ͊ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͪ΄͔ͭ͊ͻΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͦͭ 
͔͍͒Ύ͙ͭͫͦͭ ͒ͦ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭΦ 

τ ̆ ͙ͭͪͦ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͤͦΗ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ̒ ͍͙͗ͯΣ ;ͭͦ ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊͟ ͙ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 
͔͗ͣ;͎ͯ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟Φ ˹͔ ͔ͫ͊͗ͭ͟ ͙͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͚͊ͦ͟͟ ͒ͦͻͦ͒ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͔͗ͣ;͎ͯ͊Κ 

τ ˿ ͯ͒Ύ ͨͦ ͙͎͔ͤ͟ ˿͙ͪͪ͊Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ τ ͼ͔͚͙͔ͦͤͫ͟͡ ͔͗ͣ;ͯ͗ͤ·͔ ͙͋͊ͤ͟ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ 
͙ͨͪͤͦͫΎͭ ͙ͭͪ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͊ͯ͟͡Η 
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τ ̅ ͍ͪ͊ͤͦ͟Η τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˨ ͊Σ ͒͊Σ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Η ͙́ͪ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Σ τ ͍͙ͨͦͨͪ͊ͫ͡Ύ ΎΦ τ ˹ͦΣ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ͔͔ͭͨͪΈ 

͔͗ͣ;ͯ͗ͤ·͔ ͨͪͦͣ·ͫ͡· ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͒ͦͻͦ͒ͤ·Σ ͊͟͟ ͍ ͔͙͔ͨͪ͗ͤ ͍͔͔ͪͣͤ͊Φ ̆ͦͭΎ ͋· ͍͘ΎͭΈ ͟ ͙͔ͨͪͣͪͯ 
͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͔͗ͣ;ͯ͗ͤ·͔ ͨͪͦͣ·ͫ͡·Φ ˽͙ͪ ˴͔͊ͪ͡ ˽Ύͭͦͣ ͙ͦͤ ͙͙͙ͨͪͤͦͫ͡ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ;͔ͭ·͔ͪ 
͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Σ ͊ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͍͒͊ ͙͡ ͒͊Όͭ ͍͔͒ ͔͙ͭͪͭ Ή͚ͭͦ ͫͯͣͣ·Φ ˤ ͦ͋΅͔͚ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͎͍͚ͦ͒ͦͦ 
͒ͦͻͦ͒ ͫ ͔͗ͣ;ͯ͗ͤ·ͻ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫ;͙͙ͫͭ͡Έ ͍ ͔͍͒ΎͭΈ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Φ 

τ ˹ ͦ Ύ ͫ͡·ͻ͊͡Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ;ͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·͔ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· 
ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͫ͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͍·ͫͦͦ͟Κ 

τ ʕ ͔ͪͤͦΣ ͚ͣͦ ͎͒ͪͯΗ ˥͍ͦͦͪΎͭΣ ;ͭͦ ͔̇͊ͪ͘Έ ͙ͨͦ͒͊ͪ͡ ˿͔͍͙͙͙ͪ͡ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͯΣ ͙͍ͫͭͦ΄ͯΌ ͫͭͦ 
͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ; ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͤ͊΄͙ ͔͒ͤΈ͎͙Η 

τ s  ͍ͦͭ Ύ ͫ͡·ͻ͊͡Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ;ͭͦ ͍ ͔͍͙͒ͪͤͦͫͭ ͦ͒ͤ͊ ͒͊ͣ͊ ͙ͨ͊͡ ͔͗ͣ;͎ͯΣ 
͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·͚ ͍ ͔ͯͫͯͫ͟Η 

τ ˴ ͔ͦͨ͊ͭͪ͊͡Η τ ͘ ͔͙͊ͣͭ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˹ ͙͊ͨͭͦ͟ ͔͍͒͊ ͙͡ ͙ͨͪΎͭͤ·͚ ͤ͊ ͍ͯͫ͟Η τ ͨ ͙͍͙ͪ͋͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
τ ˽ ͪͦͫͭͦ ͔͔͙ͨͪͤͨͪΎͭͤ·͚Σ ͎͒ͪͯ ˹͔͒Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˭͊ͭͦ ͪΌͣ͊͟ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 

͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͦͼ͔͙͍ͤ͊͊ͫ͡Έ ͍ ͫͭͦ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͭ·ͫΎ; ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Η ˴͎ͪͯ͊͡Ύ ͫͯͣͣ͊Η 
τ ˬ ͊͡ΈΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͒͊ͣ͊ ͔ͤ ͋·͊͡ ͔͚ͣͦ ͔͚͗ͤͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤͦ 

͎ͨͦ͡Ύ͒·͍͊Ύ ͤ͊ ͍͙ͫͦ ͙ͪͯ͟Φ 
τ ˹ ͔͒ ˶͔ͤ͒ τ ͫ ͎ͯͨͪͯ ˴͔ͦͨ͊ͭͪ͡·Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ̒  ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͔͙͗ͤͭΈͫΎΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͫ ͔ͪΈ͔ͤͦ͘ ͫ͊͊͘͟͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˮ  ͔ͤ ͣͦΎ ͍͙ͤ͊Σ ;ͭͦ 

͔͒ͦ͡ ͔ͤ ͙ͫ͊͒ͦͫ͡͡ΈΦ ̒ ͔͒͊͗ ͙ͯͨ͟͡ ͔͗ͣ;͔ͯ͗ͤͦ ͔͔ͦ͗ͪ͡Έ͔ ͒͡Ύ ˴Ήͭ ͔͔́ͤ͒ͪΣ ͔͚ͣͦ ͔͍͔ͤͫͭ·Φ ˹ͦ ͦͤ͊Σ 
͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͍·΄͊͡ ͊͘ ͎͎͒ͪͯͦͦΦ ˮ ;ͭͦ ͗Κ ˻͔͔͗ͪ͡Έ͔ ͙ͫͭͦͦ͡ ͔ͣͤ ͍͔͎ͫͦ-͍͔͎ͤ͊ͫͦ ͨͦͭͦͪ͊͡ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡Η 
˹ͦΣ τ ͍͔ͨͦͪΈ͔ͭ ͔ͣͤ ͤ͊ ͍ͫͦͦ͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͙ͤ ͦ͒ͤ͊ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ͊ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͦ͗ͪ͡ΈΎ 
͔ͤ ͨͪͦ΄͊͡ ͋· ͍ͫͦ͘͟Έ ͙ͫͭͦ ͫ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈΌ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ͙ͣΗ 

τ ˸ ͚ͦ ͎͚͒ͦͪͦͦ ˹͔͒Η τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ Ύ ͔ͫͣΎͫΈΦ τ ̏ ͭͦ ͋·͡ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͔͗ͣ;͎ͯΗ ˽ͪͦͫͭ·͔ 
͔ͫͭ͟͡Ύͤͤ·͔ ΄͙͙͊ͪ͟Σ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͔͗ͣ;͚ͯ͗ͤͦ Ή͔ͫͫͤͼ͙͔͚Φ 

τ ʕ ͔ͫ ͔͗ Ήͭ͊ Ή͔ͫͫͤͼ͙Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͎͒ͦͪͦͦ ͙ͫͭͦͭΈΣ τ ͍ ͙ͦͪ͊͘͘͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ̏ ͔ͫͫͤͼ͙Ύ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͙ͫͭͦͭΗ ̏ͭͦ ͔ͤ ;ͭͦ ͙͔ͤͦΣ ͊͟͟ ͔͔͙͔ͫͪ͋ͪͫͭͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͫ ;͔΄͙ͯ 

ͪ·͙͋͟-͔͚͙ͯ͟͟͡Σ ͍͔͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤͦ ͍ ͚͊ͦͭͤͦ͘ ͙͔ͫͦͭ͟͡Φ ˨͍͔͊ͪͦͦ ͫ·ͪΈ͔Η 
τ ˽ ͦΉͭͦͣͯ-ͭͦΣ ͍͙͒ͤͦΣ ˴Ήͭ ͔͔́ͤ͒ͪ ͙ ͍·΄͊͡ ͊͘ ͎͎͒ͪͯͦͦΣ τ ͅ ͙ͦͫͦ͡ͺ͙ͫ͟ ͙ͪ͊ͫͫͯ͒͡ ͙͔ͣͫͭͪ 

˶͔ͤ͒Φ 
τ ˹ ͦ ͍͍͙ͦͪ͊ͭͣͫ͘Ύ ͟ ͤ͊΄͔ͣͯ ͎͍ͪ͊ͦͦͪͯ͘ ͦ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·ͻ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ͊ͻΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˹ ͔ 

͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ͋· ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͣͦͤ͊ͪͻ ͍͔͊͒͡͡ ͔͗ͣ;͙͚ͯ͗ͤͦΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔͗ͣ;͙͔ͯ͗ͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹ ͔ͣͦΦ 
τ ʕ ͦͭ Ή͚ͭͦΚ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͤ͊ ͍͔͙͔ͦͨͤͯ͟͡͡Ό ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͯΣ 

ͻ͙͍ͪ͊ͤ΄ͯΌͫΎ ͨͦ͒ ͔ͫͭͦͣ͟͡Φ 
τ ˹ ͔ ͦ΄͙͋ͯͫΈΣ ͦͼ͔͙͍ͤ ͔͔ ͍ ͍͒͊ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡Χ 
τ ̅ ͍ͪ͊ͤͦ͟Η τ ͨ ͔ͦͫͨ΄͙͡ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˨ ͊Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͍ ͍͒͊ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Η ˢ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ͙ͫͭͦͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͤ͊ͤͯͭΈͫΎΣ 

;ͭͦ͋· ͍͘ΎͭΈ ͔͔Η 
τ ̏ -ΉΗ τ ͍͙ͫͪ͟;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˢ ͨͦ;͔ͣ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ ͤ͊ͣ ͍͊ͭͪ͊͘Σ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 

͎͙ͨͪͦͯ͟͡Σ ͔ͨͦͨ͊͒ͭͫΎ ͭ͊͊͟Ύ ͔͗Κ 
τ x -͋͊Η τ ͨ ͙͔ͪͦͤͫ͘ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ s  ͨͦ;͔ͣͯ ͔͗ ͔ͤͭΚ 
τ s  ͤ͊ ;ͭͦ ͤ͊ͣ ͙͙ͣͦͤ͡͡· ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΚ 
τ ˹ ͊ ͋ͦͪͭͯΣ ͍͔ͪͤͦΣ ͔ͤ ͤ͊ ;ͭͦΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͤ ͦΧ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͔ͣͫͭΧ 
τ ̏ -ΉΗ ˤ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͔ͣͫͭΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͊͟;͊Ύ ͎͍͚ͦͦͦ͡Φ 
τ ʕ  ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͍ͨͪ͊Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͎ͦ͒͊͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͍͔͔ͨͪͣ͘ ͍ 

˩͍ͪͦͨͯ ͙͙͡ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͯ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΌ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡Σ Ήͭͦ ͙ͨͪ͒͊ͫͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ 
͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͍͔ͫ ͪ͊ͫͫ͊ͯ͘͟ ͦ ͤ͊΄͙ͻ ͙ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎͻΦ 
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τ ̒  ͒ͯͣ͊ΌΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ˹ ͔ͯ͗ͭͦΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͍͊΄͙͚ͫΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ͟ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ 

͍ͦͨͪͦͫ͊Σ τ ͡ ͍ͦ͡Ύ ͔͗ͣ;͎ͯ͊ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͔͔ͪͣͫͦ͡Κ 
τ ˻  ͔ͤͭΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ Ύ ͫ ͙͍͗ͦͫͭΈΌΦ τ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͤΎͭ· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͪ· 

͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΦ 
τ s  ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔͔ͪͣͫ͡Κ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˾͍͔͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ 

ͻ͔͔͋ͤ͡΄Έ ͙͡΄͙͚ͤ ͎ͦͭͦ͟͡ ͔͚ͫͦͤͦ͡ ͍ͦ͒·Η 
τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΣ ˹͔͒Η ˢ ͙ͫͭ͊ͭ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ ͫͭ͊ͪ͊ΎͫΈ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔͔͋ͫͨ;ͤ·͚ ͭͦͤ 

͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͍ · ͙͔͋ͦͭͫΈ ͊ͯ͟͡Σ ˹͔͒Κ 
τ ̒ Κ ˥͔͊ͪͨͯͤͪ ͨͦ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫΗ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˸ ͔ͦ ͔͔ͪͣͫͦ͡ τ ͨ ͔͍͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͙ͤͻΗ 
τ ˾ ͔;Έ ͙͔͒ͭ ͔ͤ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͚ͨͦͣ͊ͭΈ ͊ͯͯ͟͡ ͤ͊ ͪ͟Ό͟Σ ͍ͭ͊΅͙ͭΈ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͫͯ͒ͤ͊Σ 

͙ͦͭͪͯ͋ͭΈ ͔͚ ͻ͍ͦͫͭ ͭͦͨͦͪͦͣΣ ͍ͫͨͦͪͦͭΈ ͋ͪΌͻͦΣ ͍·͍ͪ͊ͭΈ ͔ͫͪ͒ͼ͔ ͙ ͙͋ͪͦͫͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͔ͣͦͪΗ 
τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭΧ 
τ ʕ ͦͭ ͙͔ͣͤͤͦΗ 
τ ʕ  ͍͔ͦ͒Κ 
τ ʕ  ͍͔ͦ͒Η 
τ ̉ ͔ͪͭ ͍ͦ͘Έ͙ͣΗ ˢ ͤ͊ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͣͤ ͚ͣͦ ͎͊ͪͨͯͤΚ ˤ͙͙͔͒ͭ ͙͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͊ͯ͟͡· 

͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔ͤͯ͟͡Ό͙͔͗ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Φ ̉ͭͦ͋· ͻ͊ͨͤͯͭΈ ͍͊ͫΣ ͙ͣ ͤ͊͒ͦ͋ͤͦ ͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͫͨͤͯΧ ˹ͯΣ 
͊ ͔ͭͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣΧ 

˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙͙ͨͪͦͤͦͫ͘͡ ͍ͫͦͦ͡ ζͻ͊ͨͤͯͭΈη ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͤͭͦͤ͊ͼ͙͔͚Σ ;ͭͦ ͣͦͪͦ͘ ͔͎ͨͪͦ͋͊͡ ͨͦ 
͙͔ͫͨͤΦ 

τ ˹ ͯΣ ͊ ͭ·Σ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΚ ˴͊͟ ͭ· ͤ͊ͫ;͔ͭ ͊ͯ͟͡Κ 
τ ̒ Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͋ ͯ͒ͯ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͤ͊;͙ͫͭͦͭͯ ͫ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͦͣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣΦ 
ζˤ ͒ͦ͋ͪ·͚ ;͊ͫΗη τ ͨ ͦ͒ͯͣ͊͡ ΎΦ 
τ ˩ ͔͙͗͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͙͙͒ͭ ͤ͊ ͊ͯ͟͡Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͊͟͟ ͔͗ ΎΣ 

͔͎ͦ ͍͔ͪͤ·͚ ͎ͫͯ͊͡Σ ͔ͤ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͋· ͊͘ ͙ͤͣΗ 
 

3. ˬ ˩˸̉̂ˬˮ˹ˢ ̇˩˹˹˻˿́̎̑ ˤ ˨˩˿̒́̎ ˸ˮ˶˶ˮ˻˹˻ˤ 
 
˹͙͊ͫͭͯͨ͊͡ ͤͦ;ΈΦ ̒ ͔͎͡ ͫͨ͊ͭΈΦ ˿ͨ͊͡ Ύ ͒ͯͪͤͦΦ ˢͯ͟͡· ͙͎͙ͪ͊͡ ͎͍͊ͤͯ͡Ό ͪͦ͡Έ ͍ ͙ͣͦͻ 

͍͙͔͙ͫͤͦ͒ͤΎͻΣ ͙ Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͡ ͦ;͔ͤΈ ͍͔ͪͤ·ͣ ͙ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͔͍͔ͤͪͤ·ͣ ͎͙ͪ͊ͣͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 
͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͔͔ ͍ͫͦͦ͡ ͊ͯ͊͟͡ τ ǊŜǉǳƛƴ ͦͭ ͍ͫͦ͊͡ ǊŜǉǳƛŜƳ τ ͨ ͙͊ͤͻ͙͒͊Φ 

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈ ͍ ;͔ͭ·͔ͪ ;͊ͫ͊ ͯͭͪ͊ ͔ͣͤΎ ͙ͪ͊͋ͯ͒͘͡ ͣ͊ͭͪͦͫΣ ͙͍͔ͨͪͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͦ͟ ͔ͣͤ 
͒͡Ύ ͎ͯͫͯ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΦ ̒ ͋·ͫͭͪͦ ͍ͫͭ͊͡Σ ͔ͦ͒ͫ͡Ύ ͙ ͍·΄͔͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͗͒͊͡ ͔ͣͤΎ ͭ͊ͣΦ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͍ · ͎͍ͦͭͦ·Κ 
τ ̒  ͎͍ͦͭͦΦ 
τ ˽ ͙͔ͦͭͪͯ͒ͭͫΈ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ͚ͣͤͦΦ 
τ s  ͙ͣͦ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Κ 
τ ˻ ͙ͤ ͔ͯ͗ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ· ͙ ͗͒ͯͭ ͤ͊ͫΦ 
τ ˸ · ͔͔ͤ͊͒ͤͣ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ·Κ 
τ ˽ ͔ͦ͊ͣͫͭ͟ ͔ͤͭΦ ̒ ͔ͤ ͻͦ;ͯΣ ;ͭͦ͋· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͔͒͘΄͙ͤͣ 

͔͔͎͋ͪ͊ͣΣ ͍͔͒Έ ͣ· ͔΅͔ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ˸͎͊ͤ͊ͪͫͦͦ͟ ͔͍ͣͦͦ͒͟͡ΈΎΤ ͤͦ Ύ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͫͤ͊ͪΎ͙͒ͭΈ 
΄͡Όͨͯ͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͙ ͨͦ͒ͨ͡·͍͔ͣ ͟ ͚ͫ͊ͣͦ ͔͙ͦͭͣ͡Σ ͊ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟ ͤ͊΄ͯ 
͔͔͍ͨͪͨͪ͊ͯΦ ˤͦ͒ͦ͊ͤ͘͡·͔ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͔ͯ͗ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤ· ͍ ΄͡Όͨͯ͟Σ ͙ ͣ· ͔͔ͤ͊͒ͤͣ ͙ͻ ͔͔ͨͪ͒ ͫ͊ͣ·ͣ 
͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤͣ ͍ ͍ͦ͒ͯΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍͔ͨͦ͒͡ ͔ͣͤΎ ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͭͪ͊ͨͯΣ ͍͔͒ͯ΅͔ͣͯ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˹͔͒ ͙ 
˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͍ͦ͋ͪ͊͒ͦ͊ͤͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͚ ζ͍͔͔͚ͫͦ͡ ͎͚ͨͪͦͯͦ͟͡ηΣ ͔ͯ͗ ͙͙ͦ͗͒͊͡ ͤ͊ͫ ͭ͊ͣΦ ˽ΎͭΈ 
͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͫ ͍͔͙ͫ͊ͣ͡ ͎͍͔ͤ͊ͦͭͦ ͙͙͒ͦ͗͒͊ͫ͡Έ ͍ ΄͡Ό͔ͨ͟Σ ͫͨͯ΅͔͚ͤͤͦ ͤ͊ 
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͍ͦ͒ͯΦ 
˩΅͔ ͔ͤ ͍͔ͪ͊ͫͫͦ͡Φ ˾͔͙͔͒͟ ͍͔͒͘͘· ͔ͣͪͼ͙͊͡ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͻ ͎ͯͫͭ·ͻ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͙͍ͦ͋ͦ͗͡΄͙ͻ 

͔ͤ͋ͦΦ ̒ ͙ͫ͊͟͡ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͔ͣ͘͡ΌΣ ͤͦ ͎ͣͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭΈ ͙͡΄Έ ͭͯͣ͊ͤͤͯΌ ͨͦͦͫͯ͟͡Σ ͊ͭ͘Ύ͍ͤͯ΄ͯΌ ͙ͭͪ 
;͔͍͔͙ͭͪͭ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Σ ͦͭ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͊͘ ͒ͦ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͊͘Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͚ ͊͘ ͤͦ;Έ ͍͒ͦ͡Έ 
͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎ ͔͚̇ͦͤ͊͡Σ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͔͔ͭͨͪΈ ͙͋͘͡ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͋ͯͻͭͯΣ ͙͙͡Σ ͍͔͔͔ͪͤΣ ͍ ͙͍͊͘͡Σ 
͔ͦ͋ͪ͊ͯͣ͘·͚ ͔͔͎͙͋ͪ͊ͣ ͔͚̇ͦͤ͊͡ ͙ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˸͊ͤ͊ͪΦ ́͊ͣΣ ͨͦ͒ ͔ͭͣͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣΣ ͙͙ͭ͊ͫ͡Έ ͙ͪͺ· τ 
͔͙ͤͫͭͦ΅͙ͣ·͔ ͔͗ͣ;ͯ͗ͤ·͔ ͨͦ͡ΎΣ ͙͍ͪ͊ͫͫͭ͊͡΄͙͔ͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͤ͊ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ͣ͡Έ ͍ ͎͔ͦͪͯ͟Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ Ύ ͊ͤ͘Ύ͙͡ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͪͣ͟ ΄͡Ό͙ͨ͟Φ ˻͙͒ͤ ͙͘ 
͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ͫͭ͊͡ ͟ ͪͯ͡ΌΤ ;͔͍͔ͭͪͦ ͔͎ͦ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͔͚ ͍͘Ύ͙ͫ͡Έ ͊͘ ͍͔ͫ͊͡Τ ͋·͡ ͦͭ͒͊ͤ ͔ͦͤ͟ͼΣ ͙ ͣ· 
ͦͭ;͙͙͊͡͡Φ 

̊͡Όͨ͊͟ ͔͒ͪ͗͊͊͡ ͨͯͭΈ ͤ͊ Ό͎Φ ˥͔ͪ͋ͼ· ͔͚͍͍͙͒ͫͭͦ͊͡ ͔ͤ ͔ͫͨ΄͊Φ ̒ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͍ͣ͊͘ͻ͙ 
͍͔͔ͫ͡ ͔͍͙ͫ͒ͦ͊͡͡ ͫ ͔͙ͨͪͦͣ͗ͯͭ͊ͣ͟ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙͔ͨͪ͊ͭͯͭͫ͟͟Ύ ͍ ͍͔ͦͤͤͦ-ͣͦͪͫͦͣ͟ 
ͺ͔ͦͭ͡Φ ˮ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦ͒͊͟ ΄͡Όͨ͊͟ ΄͊͡ ͨͦ ͙͔ͤͪͼ͙͙Σ ͫ͡·΄ͤͦ ͋·ͦ͡Σ ͊͟͟ ͍ͦ͒Ύͤ·͔ ͋ͪ·͎͙͘ ͙ͨ͊͒͊͡ 
ͫ ͍͔͔ͫ͡ ͤ͊ ͔ͭͣͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͊͟͟ ͋· ͔ͨͤͯ ͍͔͎ͪ͊ͫͨ͊ͤͤͦͦ͡͡ ͍͙ͫͤͼ͊Φ ˶͔͎͊͟Ύ ͘·͋Έ ͫ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ 
ͣͦͪΎ ;ͯͭΈ ͨͦ͊͟;͙͍͊͊͡ ΄͡Όͨͯ͟Σ ͙ ͎͔͔ͪ͋΄͙͟ ͍ͦͤ͡ ͫ ͔ͨͫͦͣ͟͡ ͙͍͙ͪ͊͋͊ͫ͘͡Έ ͦ ͔͔ ͤͦͫΦ 

˸· ͣͦ͡;͙͊͡Φ ˻ ;͔ͣ ͒ͯͣ͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΚ ˹͔ ͦ ͭͦͣ ͙͡Σ ;ͭͦ ͔ͣ͘͡ΎΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· 
͔͙͙ͫͭͪͣͫ͡ΈΣ ͋·͊͡ ͔ͯ͗ ;͔͔ͪͫ;ͯͪ ͙͋͊͘͟͡Σ ͻͦͭΎΣ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Σ ͣ· ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 
͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͔͔ͤΦ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ˴͙ͦͤͫͦ͡Σ ͦͤ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊͡ ͭͯͭ ͨͪͦͫͭͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͡Ό͋ͦͨ·͎ͭͤͦͦΦ 

ˤ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ΄͔͎ͫͭͦͦΣ ͫ ͔͍ͨͪ·͙ͣ ͔͙ͨͪͦ͋ͫ͊ͣ͟͡ ͙͊ͪ͘Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͙͊ͫ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͭͦ͟ ͙͙ͤ͡Ύ 
͎ͦͪ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘Φ ˹͙͔ͣͤͤ͘·͚ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒͡ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍ ͎͙ͦͪͫͭ·͔ Ό͗ͤ·͔ 
͔͔͎͋ͪ͊Φ ˸· ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͔͔ͭͨͪΈ ͍ ͨΎ͙ͭ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͙ ͔͎ͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͙͍͙ͫ͊ͫ͡͡Έ ͫ 
͙͙͔͚ͤ͡ ͍͙ͫͤͼ͍͎ͦͦͦ ͣͦͪΎΦ ˸͔ͦͪ ͋·ͦ͡ ͨͯͫͭ·ͤͤͦΦ ˹͙ ΄͡Ό͙ͨ͟Σ ͙ͤ ͍͍ͦ͒ͦ͊ͦ͘͡Φ ͙́΄͙ͤ͊ ͨͯͫͭ·͙ͤ 
ͼ͙͊ͪ͊͡ ͍ Ή͙ͭͻ ͪ͊͟Ύͻ ͙͔͔͚ͫ͊ͭ͟͡ ͔͗ͣ;͎ͯ͊Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͋·͡ ͍ͨͪ͊ τ ͣ· ͙ͨͪ͋·͙͡ ͫΌ͒͊ ͪ͊ͤΈ΄͔ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

ˤ ΄͔ͫͭΈ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊Σ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤͦ ͙ͭͪͦͨ;͔͙ͫͣ͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣΣ ͔ͤ 
͍͔͒͊Ό΅͙ͣ ͙ͤ ͔͔͚ͯͭͪͤͤ ͙͊ͪ͘Σ ͙ͤ ͍͔;͔͙ͪͤͻ ͍͊͊ͭͦ͘͟Σ ͤ͊ͫͭ͊͡ Ύͫͤ·͚ ͔͒ͤΈΦ ˿͔ͦͤ͡;ͤ·͔ ͯ͡;͙ ͍͎͒ͪͯ 
͍͙ͨͪͦͪ͊ͫ͡Έ ͍ͫͦ͘͟Έ ͍͔͊ͫͯ͘ ͭͯ;Σ ͍ͫͦ͋ͪ͊΄͙ͻͫΎ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘Σ ͙ ͔͍͔͒ͤͤͦ ͍͔͙ͫͭͦ͡ ͙ͦ͊ͪͦ͘͡ ͔͍ͤ͋ͦͫͦ͒Φ 

͔͔́ͨͪΈ Ύ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡ ͍͙͔͒͡ ͔ͣ͘͡Ό ͙ ͔͒͊͗ ͔͙͔ͪ͒͟ ͔͔͍͒ͪΈΎ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯΦ 
̊͡Όͨ͊͟ ͙͙ͨͪ͋͗͊͊ͫ͡͡Έ ͟ ͍ͦͫͭͪͦͯ ˸͊ͤ͊ͪΣ ͔͔͎͍͋ͪͦ͊Ύ ͨͦͦͫ͊͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͎͊ͪͯ͘͟͡Ύ͊ͫ͡Έ ͫ 

Ό͚͗ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͫͦ ͫ͊ͣ͟Έ͙ ͙ ͫͭ͊͡ ͍͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͍ ͣͦͪͫͯ͟Ό ͒͊͡ΈΦ 
˽ͦ ͔͎ͦ ͤ͊ͯ͘͟ ΄͡Όͨ͊͟ ͫͭ͊͊͡ ͤ͊ Ύͦͪ͟ΈΣ ͤͦ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍·͍͙ͭͪ͊ͭΈ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͭͪ͊ 

Ύ͚ͦͪͤͦ͟ ͼ͔͙ͨΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͔͗ͣ;ͯ͗ͤ͊Ύ ͔ͦͭͣ͡Έ ͔͗͊͊͡͡ ͔͎ͤͯ͋ͦͦ͟͡ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˹ͦ ͍ Ήͭͦͭ 
͔ͣͦͣͤͭ ͙͍ͦͭ͡ ͨͦ͒ͻ͍͙͊ͭ͡ ΄͡Όͨͯ͟ ͙ ͔ͦͭͤͫ ͔͔ ͍ ͦͭͪ͟·͔ͭͦ ͔ͣͦͪΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͊͡ Ύͦͪͤ͊͟Ύ 
ͼ͔ͨΈΦ 

τ ʕ ͦͭ ͣ· ͙ ͙͔ͨͪͻ͙͊͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˤ· ͍͙͙͔͒ͭ Ήͭͯ 
͊ͣͤͯͭͯ͘͟Ό ͋ͯͻͭͯΚ ́ͯͭ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͫΎͼ ͔͔ͫͦ͋ͪͭͫΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͍ͫͯ͒ͦΣ ͙ ͭ·ͫΎ;͙ 
͍ͦͭ͊͗ͤ·ͻ ͍͍ͦ͒ͦ͊ͦ͘͡ ͎ͨͦͪͯ͘ΎͭͫΎ ͍ Ή͙ͭ ͍ͦ͒·Φ ˽͔͍ͪͦͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͋ͯͻͭ͊ ͒͡Ύ ͨͪͦͣ·ͫ͊͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͒͊Η ˻ͤ͊ 
͊͘΅͙΅͔ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͣ ͦͭ ͫ͊ͣ·ͻ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͍͔͍ͭͪͦΣ ͊ ͔ͣͦͪ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͤ ͋·͍͔͊ͭ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͯͪͤ·ͣ τ 
ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒ͦ͊ͦ͘͡Φ ˹ͯΣ ͊ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͚͔͒͊͊ͭ ͦ͋͊͡;͊ͭΈͫΎ ͍ 
ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ· ͙ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͣͫΎ ͤ͊ ͎ͨͪͦͯͯ͟͡Η 

̒ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͫ͊͊͘͟͡ ͍ ͍͔ͦͭͭ ͙Σ ͔ͤ ͍ͫͦ͒Ύ ͎͊͘͡ ͫ Ή͙ͭͻ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͍ͦ͒Σ ͫͭ͊͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ͦ͋͊͡;͊ͭΈͫΎ ͍ ͭΎ͔͗͡·͚ ͍ͦ͒ͦ͊ͤ͘͡·͚ ͤ͊ͪΎ͒Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͙ ͦ͋͊ ͙ͣͦ 
͍͙ͭͦ͊ͪ΅͊ ͔ͭͦ͗ ͔͍͙ͦ͒͊ͫ͡ΈΦ ˹͙ͭͦ͟ ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈ ͤ͊ͫ ͍ 
Ή͚ͭͦ ͔ͤͦ͋·;͚ͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟Φ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͣ· ͋·͙͡ ͊͘͟͡Ό;͔ͤ· ͨͦ ͫ͊ͣͯΌ ΄͔Ό ͍ ͔͙͍ͪͤͦ͘·͔ ͔ͦ͒͗͒·Σ ͙ ͤ͊ ͙ͫͨͤͯ ͤ͊ͣ 
͍͔͙͙ͨͦͫ͡ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͫͦ ͫ͗͊ͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΦ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ˾ͯͣͦͪ͟ͺ͊Σ ͙ͻ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ ͍ 
͙͔ͨͦͣͤΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͔ͤ͊͒ͭΈ ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡ ͍ͦ͒ͦ͊ͤ͘͡·͚ ΄͔ͣ͡Σ Ύ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͡ ͦ ͙ͤͻ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟Φ 

τ ̏ ͙ͭ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͤ͊ͣ ͔ͤ ͤͯ͗ͤ·Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˸· ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͤͣ ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͤ͊ 
͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͊ ͔͍ͣͦͦ͒͟͡Έ͔ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔ͦͫ΅͔͊ͭͫΎ ͫͦͤ͡ͼ͔ͣΦ ˤ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͋·ͦ͡ ͋· 
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͔͎ͤ͋͊ͦͪ͊ͯͣͤͦ͘͡ ͙͎͊͗͊ͭ͘Έ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙ͦͤ͊ͪ ͍ Ή͙ͭͻ ͍ͦ͒͊ͻΦ ˿͍͔ͭ ͺͦͤ͊ͪΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔ͨͪ͡;Έ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͻ͙΅͙͍ͤͦ͟Σ ͙ͦ͋ͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͣͦͪΎͻΦ 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͙͙ͨͪͦͤͦͫ͘͡ Ή͙ͭ ͍ͫͦ͊͡Σ Ύ ͔ͦ͋ͪͤͯͫ͡Ύ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͙ 
˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Φ ˹ͦ ͒ͪͯ͘ΈΎ ͔ͯ͗ ͔͙ͯͫͨ͡ ͤ͊ͼ͔͙ͨͭΈ ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ΄͔ͣ͡· ͙ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ 
ͫ͡·΄͊ͭΈΦ 

˸͔ͤ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͙͡΄Έ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ˹͔ͣͦ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ͦͨͪͦͫΦ 
τ s  ͤ͊΄͔ ͙͔ͦͪͯ͗Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ τ ˹ ͊΄͙ ͪͯ͗ΈΎΚ 
τ ˾ ͯ͗ΈΎΚ ˹͊ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͤ͊ͣΚ ˤ͔͒Έ ͻͦ͒Ύͭ ͔͗ ͎ͦͪͼ· ͤ͊ ͔͍͔ͣ͒͒Ύ ͫ ͙ͤ͗͊ͦͣ͟͡ ͍ ͪͯ͊͟ͻΗ ˢ 

͍͔ͪ͊͘-ͫͭ͊͡Έ ͔ͤ ͔͔͔ͤ͊͒͗ͤ ͍͙ͫͤͼ͊Κ ˤͦͭ ͙ͦͭ͡;ͤ·͚ ͙ͤͦ͟͟͡Σ ͔͔͊ͭͤͭ͘͟ ͔͎ͦ ͊͘ ͨͦΎͫ τ ͙  ͍ ͨͦͻͦ͒Η 
̒ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͔͚Φ ˻͙ͤ ͋·͙͡ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤ·Σ ͊͟͟ ͙ ͣ· ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟Σ ͊ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ 

͍͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͪ͊ͣ͊͘ͻ͙͍͊͡ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͎͚ͦͫͭͪͦͦΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͤ ͊͘ͻ͍͙͊ͭ͡ ͫ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͙ͨͦ͒͊͟Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ 
˸͔ͤ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ͔ͫ͒ͯ͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ ͍ͫͯͤͯͭΈ ͎͍ͦͦͯ͡ ͍ ͭΎ͔͗͡·͚ ͔ͣ͒ͤ·͚ 

΄͊ͪΣ ͙ ͭͯͭ ͔͗ ͤ͊΄͙ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͫͦ ͫ͗͊ͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣ ͋·͙͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΦ 
˸͙ͤͯͭͯ ͫͨͯͫͭΎ ͣ͊ͭͪͦͫ· ͍·͙͙ͫ͊͒͡ ͤ͊ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊͘ ͎͙͒ͪͯͣ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ͙ ͔ͯ͗ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ ͨͦͯͭͦͪ͊͡ ͔͍ͣͭͪͦ ͣ· ͤ͊΅͙ͯͨ͊͡ ͎͙ͤͦ͊ͣ ͔ͨͫ;͔͊ͤͦ ͒ͤͦΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͫ͒͊͡͡ ͤ͊͘͟ ͚ͪͯͦ͟Φ 
˸· ͔͍͙ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙ͤͣ ͨͦ ͎ͦͭͦͦͣͯ͡ ͫͨͯͫͯ͟Φ ˤ͔ͫͦͪ͟ ͣ· ͎͙͙ͨͦͪͯͫ͘͡Έ ͤ͊ ͙ͪ͘Ύ͒ͤͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡Φ 

͎͔͍̂ͤͭ͊΄͙͔ ͔ͣͤΎ ͣ·͙ͫ͡ ͍͎͒ͪͯ ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͫ͡ΈΦ ̒ ͔ͦ͋ͪ͡ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟Φ 
˶͔͎ͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͙ͨͪ͒͊͊͡ ͔ͣͤ ͍͔͔͙ͯͪͤͤͦͫͭΣ ͊ ͔͍͙͔ͤ͒͊ͤͤͦ ͔͙ͪ͘͡΅͔ ͔͙ͨͤͦ͡͡ ͔ͣͦ 
͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΦ 

˿͔ͦͤ͡;ͤ·͔ ͯ͡;͙Σ ͙ͨͪͦͤ͊͟Ύ ͍ͫͦ͘͟Έ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ Ύͪͦ͟ ͍͔ͦͫ΅͙͊͡ ͒ͤͦΦ 
ˤ͙͒ͤ· ͋·͙͡ ͔͒͊͗ ͫ͊ͣ·͔ ͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙͔ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Φ ˩΅͔ ͔͒ͫΎͭΈ ͙ͣͤͯͭΣ ͙ ͣ· ͔ͯ͗ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͤ͊ 
͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͨΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦΤ ͒ͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͍͔ͫ ͍͔͔ͪͦͤΦ 

ˮ-ͨͦ͒͘ ͤ͊΄͙ͻ ͎ͤͦΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͔͋͊ͫ͟· ͤ͊ ͔͋ͦͦͭ͡Σ ͍ͫͨͦͪͻͤͯ͊͡ ͚ͫͭ͊͊͟ ͊ͤ͘Ύͭͤ·ͻ ͪ·͋ ͙͘ ͪͦ͒͊ 
͔ͦ͒ͤͦͨͪ·ͻΣ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍͙ͨ͊ͤ͊͟͡Σ ͔ͪͦͣ͟ ͻ͍͍͎ͦͫͭͦͦͦΦ ̒ ͙ͨͪͤ͊͘͡ Ύ͍͊ͤͫͯ͟ΌΣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ 
͔ͣ͘Ό ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͫ ͋ͪΌ΄ͦͣ͟ ͔͔͍͋ͫͦ͊ͭͦ͡-͔͎ͫͪͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͎ͦ͟͡ 
ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͊͘ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͎ͯͪΎΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͤ ͙ͦͦͭͫͭ͘͡·͔ ͙ͨͦͦͫ͟͡ ͤ͊ ͋ͦ͊͟ͻΦ ˮ͘ ͪͦ͒͊ 
͙ͫͭͪͦͣ͊ͭ͒Σ ͫ ͙ͻ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͫͨ͡Ό΅͔ͤͤ·ͣ ͔ͭͦͣ͡Σ Ύ ͙͔͙ͨͪͣͭ͡ ͪ·͋-͍ͨ͊ͪͦ Ύ͚ͪͦ͟ 
͙ͦͪ͊ͫ͟͟Σ ͫͦ ͙ͫͨͤͤ·ͣ ͍͙ͨ͊ͤͦͣ͟͡ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͫͪͨ͊Τ ͪ·͋· Ή͙ͭ ͫΆ͔͒ͦ͋ͤ· ͙ ͍ ͍·ͫͯ΄͔ͤͤͦͣ ͙ ͍ 
͙͍ͣ͊ͪͤͦ͊ͤͤͦͣ ͍͙͔͒ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͋͡Ό͒ͦͣΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ƪŀǊŀǾŀŘŜΦ ˮΣ 
͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͚͊ͪ͊ͫ͟ τ ͔͍ͭͪ͊ͤ͋͊ͪͦ͟Σ ͔ͭ͊͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦͪ͟·ͭ· ;͔΄͚ͯ;͊ͭ·ͣ 
ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣ ͙͘ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͨͦͦͫ͡Φ 

˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣ ͍ͫͻ͙͍ͦ͒΄͔͔ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͍͔ͫ Ύͪ;͔ ͙ Ύͪ;͔ ͍͔ͦͫ΅͊ͦ͡ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ͒ͤͦΦ ͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟ 
ͨͦ;͍· ͔͎ͨͦͤͣͤͦͯ ͙͔ͣͤ͘Ύͫ͡ΎΦ ˸Ύ͎͙͚͟ ͔ͨͫ;͊ͤ·͚ ͎ͪͯͤͭ ͙ͯͫͭͯͨ͡ ͔ͣͫͭͦ ͊͟͟ ͋· ͙ͨͦ͒ͦ͋Ό ΄͔͚͚ͦͫͫͤͦ 
͎͙͒ͦͪͦ ͙͘ ͦ͋ͦͣͦ͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͨͦͪ͟·͚ͭͦ ͍ͦͪͦͣ͟ ͙͘ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ͙ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦΦ ˿͔͙ͪ͒ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
Ή͙ͭͻ ͍͒ͯͻ ͍·΄͔ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ ͔͚ͦͫͦ͋ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͙ͯͫͭͪͼ͔ͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͔ͭͦͤͦͫͭͤͤ͟·͔ ͫ 
͔ͤ͗ͤ·͙ͣ ͊ͣͦ͘;ͤ·͙ͣ ͙ͯ͋͊ͣ͘ ͙͘ ͙ͨͦ͡ͼ͔ͤ͊ ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎ ͙ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ΄͊ͪͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ 
͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͔͍ͦͪ͊ͤ͗·ͻ ͯ͡ͼ͙ͤΣ ΄͙͍ͦͦ͟͡Σ ͔͙͙ͨͪͫ͒ͫ͟ͻ ͎͋͊ͪΎͤͦ͟Σ ͍ͫͤ͊͋͗͊΄͙ͻ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η 
͔͍ͨͪͦͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟Σ ͎ͪͦ͊ͭ·ͻ ͔͊ͣͤͦ͟͟ ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͍·ͭΎͤͯͭ·ͻ ͍͍͔ͪͻΣ 
ͭͦ;ͤͦ ͙ͪͯ͟Σ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͍͊ͫ ͫͻ͍͙͊ͭͭΈΣ ͎͍͙ͪͦͦ͒ͤ·ͻ ͔͍͙͍ͯ͋͊ͪͦ͟͟Σ ͫͨͦ͡΄Έ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ΄͙͙ͨ͊ͣΣ 
͍͍͒ͯͫͭͦͪ;͊ͭ·ͻ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟-͙͎ͤͯ͡͡Σ ͯͭͦͪͦ͒ͦ͟͟Σ ͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·ͻ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟Σ Ή͙͔ͫͨͦͪͭͪͯͣ͟·ͻ ͤ͊ ͪ·͙ͤ͟ 
ˮͤ͒ͦͫͭ͊ͤ͊Σ ͙͍ͨͦͨͦ͡Σ ͔͎͙͚ͨ͊͡-͙ͨ͊ͤͦͨͪΣ ͔͎ͫ͊͟͡ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙ͻΣ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͦ;͍͔͊ͪͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ 
͍͔͔ͪͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͻ ͎͊͘͡;͊ͭͦ͟ τ Ή͙ͭͻ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·ͻ ͦͨ͊ͻ͊͡Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͙ͻ ͫͦ͋ͦΌ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ 
ͪͦͫͦ͟΄ͤ·ͻ ͍͙͍͔͔͙͚ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͔͚ͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͺ͊ͯͤ·Φ 

˿͔͙ͪ͒ Ή͙ͭͻ ζ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ-ͼ͍͔͍ͭͦηΣ ͨͦ͒ ͔ͫͤΈΌ ͎͙͙͍͒ͪͦ͒ͦΣ ͙͟΄͔͙͡ ͔͎͙ͦͤ͡· 
;͔͙͎͙ͤͫͭͦͤͦ͡ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻΣ ͫ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·ͣΣ ͔͎ͫ͊͟͡ 
͎͔ͦͪͯͤͤ͟͡·ͣ ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣΥ ζͨ͊͡Έ͍ͣͦ·͔ ͍ͦͪ·η τ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͔͔͙͚ͨͦ͋ͪ͗Σ ͯ͗͊ͫͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪͭͤͦͨ· ͔͙͔ͦͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͒͊Φ ˸͔ͤ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ ͎͔͒ͪͯͦΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
͎͔ͤͯͫͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ τ Ήͭͦ ͋·͡ ͎͙͎͙͚͊ͤͭͫ͟ ͪ͊͋͟Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ˨͍͙͊ͪͤͦͣΦ ˽͙ͪͪͦ͒͊ ͔͙ͤ͊͒͊͡͡ 
ͨ͊͡Έ͍͎ͣͦͦͦ ͍ͦͪ͊ ͙͙ͤͫͭͤͭͦͣ͟ ͙ ͙͚ͫͦ͡ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͭ͊ͭΈͫΎ ͍ͦͦͫͦ͟͟·͙ͣ 
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͔ͦͪͻ͙͊ͣΤ ͍͍ͫ͊ͪ͊͋͊͟͟΄͙ͫΈ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎΣ ͪ͊͋͟· ͦ͋ͪ·͍͊Όͭ ͦͦͫ͟͟·Τ ͔ͦͪͻ͙ ͙ͨͪ 
ͨ͊ ͔͙͙͒ͤ ͔ͭͪͫ͊͟ΌͭͫΎΣ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͍ͫͪ͟·͍͊Όͭ ͙ͻ ͍͙͙ͫͦͣ ͣͦ΅ͤ·͙ͣ ͔͟͡΄ͤΎ͙ͣΦ ˭͔͒ͫΈΣ ͍ Ή͙ͭͻ 
ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͪ͊͋͟· ͔͔͍͙͎͙ͨͪ͒͊ͫ͡Έ ͫ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦΣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͭͣ ͊͟͟ ͙͔ͣͦͪͫ͟ 
;͔͔ͪͨ͊ͻ͙Σ ͙͘ ͔ͭͻΣ ;ͭͦ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͯ ͙ͣ͊͊͋͊ͪͫ͟͡ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦΣ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͙ͨͦ͊͘͡͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͫ͊͟͡Φ 

˻ͦͦ͟͡ ͔͙ͫͣ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊ ͣ·Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͙͒ͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͒ͦ ͔͗ͣ;͚ͯ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣ͡Σ ͎͔͒ 
ͪ͊ͣͤͦ͗͊͘ΌͭͫΎ ͙͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͼ·Φ ͙̏ͭ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͔ ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͟ ͙͔ͨͪͪͨ͟͡ΎΌͭͫΎ ͟ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͣͯ ͔ͯͭͫͯ ͙ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͙ͨͪͫ͊ͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͟ ͔ͤͣͯ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͋ͫͫͯͫ͊ ͙ͦͪ͟;͔͍͎ͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Σ 
͙͡΄͊ΎͫΈ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊ͭΈͫΎΦ ˤ Ήͭͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͼ· ͯͫͭͯͨ͊Όͭ 
ͦ͋·;ͤ·ͣ ͙ͯͫͭͪͼ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ͦ ͍ͪͦͫͦͣ͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͔ͤ ͦͭ͊͊͊͘͟͡ ͍ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎΦ 

ˬ͔ͣ;͙ͯ͗ͤͼ͊ ͔͔͎͙ͣ͊ͪͤ͊͡Σ ͔͍ͨͪ͊ͣͯͭͪͦ͊͡Ύ ͙ͯͫͭͪͼ͊Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͚ͦͪͯͦ͟͡ 
ͺͦͪͣ· ͍͙ͪ͊ͦͤͯ͟Σ ͨͦͭͤ͡·͔ ͍͙ͫͭͦͪ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ;͙ͭ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͊ ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊Ύ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔͙ͪ͋ͪͫͭ͊Φ ˿͙ͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͔ͪ͋ͪ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟ ͙͔͋ͦͪͦ͗͒ͤ͘· 
͔͔͍ͤͦ͊ͭ͘͡·͙ͣ ͙ͦ͋ͪ͊ͫͭ͊ͤΎ͙ͣ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͒ͯͭ ͯ͡;͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘Φ ˾͍͙͊ͦͤ͟· Ή͙ͭ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͣͦͦ͒͡·ͣ ͙ͯͫͭͪͼ͊ͣΦ ˾͍͙͊ͦͤ͟· ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͔ͭ͡ ͙ ͍ͫ·΄͔Σ ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊Ύ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͯͭͦ͡΅͔͙ͤΌ ͍ͫͭͦͪͦ͟ ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͪͯ͋·͙ͣ 
ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͙͙ͫͣ͟ ͪ͊͟Ύ͙ͣ ͨͦ;͙ͭ ;͔͎ͪͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͍ ΄͙͙ͪͤͯ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͯ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ ͤ͊ Ήͭͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟Σ ͙ Ύ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦͭ 
͔͊͒͘͟͡Έ ͙͙͔ͨͦͫͭͤ ͔͙ͤͫ;͔͔ͪͨ͊ͣΣ ͙͋ͦ ͍ͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒· ͍͔ͫ ͔͗ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙͙ͤͫͭͤͭ͟· ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͍͔ͪͤ·͚ ͍͔͚ͫͦ ͙ͤ͊ͦͤͤͦͫͭ͟͡ ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΌΣ 
͔ͫͨ΄͙͡ ͙ͤ͊ͨͦͤͭ͡Έ ͫ͊ͣ·͙ͣ ͯ͡;΄͙͙ͣ ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͊ͣ͟ ͔ͫͭͯ͟Σ ͍͙͔͍ͫ΄ͯΌ ͯ ͔͎ͦ ͨͦΎͫ͊Φ 

˹ͦ  ͎ͨͦ͒ͦͯ͡ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͣ· ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡Φ ˹ͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙͙͒ͭ ͔ͫ͒ͦͣ͡ ͊͘ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͍͔͡ ͤ͊ͫ ͨͦ ͚ͤ͊ͦͣͦ͘͟ ͔ͣͯ ͎͔͒ͦͪͦΦ ˨ͤͦ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͍ͨͦ·΄͊ͦͫ͡ΈΣ ͙ ͨͦͪͦΌ 
ͣͦΎ ͨͦ͒ͤΎͭ͊Ύ ͪͯ͊͟ ͍·ͫͭͯͨ͊͊͡ ͤ͊͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͣͦͪΎΦ ˮ ͭͯͭ ͔͗ ͨͦ͒ ͎͙ͤͦ͊ͣ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦ 
͍͙ͦͤ͊͊͘͟͡ ͍͙ͨ͊͒ͤ͊Φ ̉͊ͫͭͦ ͤ͊ͣ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊͡Έͤ·͔ ͔ͯͭͫ·Φ ˤ ͔ͣͪ͊͟ 
͙ͻ ͪ͊ͫ΅͔͙ͤ͡ ͎͔͙͙ͤ͒ͫ͘͡Έ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͔Φ ˽͙ͪͨͦ͒ͤΎ͍΄͙ͫΈ ͤ͊ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͊ͨ͊͟͡ͻΣ ͙ͦͤ 
͍͙͍͙ͨ͊ͫ͡Έ ͍ ͤ͊ͫ ͍͎͘͡Ύ͒ͦͣ ͍͙ͫͦͻ ͎ͪͯ͟͡·ͻ ͎͊͘͡Σ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ύ ͫͦ͋ͦΌ ͨͯ΄͙͟ ͫ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͤ·͙ͣ ͙͒ͯ͊ͣ͡Σ 
͊ ͨͦ͒ ͤ͊΄͙͙ͣ ͎͙ͤͦ͊ͣ ͦͨͦ͟΄͙͙ͫ͡Έ ͔͔͙ͤͪ͒·Σ ͎͙͡ͼ͔ͪ·Σ ͙͊ͪͼ͙͙ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͦ͟͡Έ;͔ͼ·Σ ͍·ͭΎ͎͙͍͍͊΄͙͔ 
͍͙ͫͦ ͙͒ͤͤ͡·͔ ͙͙ͯͫ͟ ͙ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͊Φ 

˹ͦ ͍ͦͭ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͍͙ͦͤ͘͟ ͦ͋΄͙ͪͤ·͚ ͎ͪͦͭΣ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͚ͫΎ ͍ ͙͍͙͚͗ͦͨͫͤͦ ͎͔ͪͯͨͨ 
ͫ͊͟͡Σ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ͔ͨͫͭͪ·ͣ ͍ͦͪͦͣ͟ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͺͦͪ͡·Φ ˤͤ͊;͔͊͡ ͔ͣͤ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ Ή͚ͭͦ 
͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͔ͨ΅͔͔ͪ ͼ͙͊ͪͭ ͎͙͚ͯ͋ͦ͟͡ ͣͪ͊͟Φ ˿͔ͦͤ͡;ͤ·͔ ͯ͡;͙ ͍ͫͦͤͦ͡ ͋· ͎͙ͯ͊ͫ͊͡ ͯ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍ͻͦ͒͊ ͍ 
͎ͪͦͭΦ ́ͦ ͋·͡ ͙ͨͪͪ͊͘;ͤ·͚ ͍͔ͫͭ ͎ͨͦͦ͡΅͔ͤͤ·ͻ ͍ͦ͒ͦΌ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚Φ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͎ͪͦͭΦ ˸· ͔͍͙ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙ͤͣΦ ̒ ͫͦͪͦ͟ ͍͙ͦͫͦͫ͡Ύ ͫ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͭͣͤͦͭͦ ͔ͨ΅͔ͪ·Φ ̒ ͙ͪ͊͘͡;͙͡ ͯͨͦ͟͡ ͍ͫͦ͒͊Σ ͫͭͦ͡Έ ͙ͨͪ;͙͍ͯ͒ͦ͡ ͎͔͎ͦͪͯͤͤͦͦ͟͡Σ 
͙͍ͦͨͪ͊΄͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ ͙ͨ͡Ύͫͭͪ· ͫ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͎͙ͪ͊ͤͭͤ·ͣ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣΣ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙͔ 
ͭΎ͔͗͡·͔ ͦͦͤͤ͟͡· ͚ͭͦͫ͊ͤͫͦ͟͟ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟·Φ ˭͊;͔ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͡Έ ͤ͊΄͔ͣͯ ͔͙͙ͤͨͦͫͭ͗ͣͦͣͯ 
͍ͦ͗͊ͭͦͣͯ ͍͔͡;Έ ͤ͊ͫ ͊͘ ͫͦ͋ͦΌ ͍͎ͯ͋͡Έ Ή͚ͭͦ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͨ΅͔ͪ·Κ ̒ ͫͦͪͦ͟ ͨͦͤΎ͡Σ ͍ ;͔ͣ ͋·͊͡ 
͙ͨͪ;͙ͤ͊Φ 

˿͙͍ͨͯͫͭ΄͙ͫΈ ͨͦ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͪͯͭͦͣͯ͟ ͫͦͤͯ͟͡Σ ͣ· ͦ;͙͙ͯͭͫ͡Έ ͤ͊ ͔͒ͤ ͔͔͎ͤͦͦ͟ ͙ͨͦ͒ͦ͋Ύ 
͎͎ͪͯͦͦ͟͡ ͦͦ͒͟͡ͼ͊Φ ́ͯͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͙ ͯ͊͊͘͟͡ ͤ͊ͣ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΣ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ύ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͤ 
͔͙͊ͣͭ͘͡Φ 

̏ͭͦ ͋·͊͡ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟ ͤ ͔ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͎͙͎͊ͤͭͫ͊͟Ύ ͙ͭͪ͒͊ͤ͊͟ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͍ ͍͒͊ 
͔ͣͭͪ͊ ͙Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͚ͭͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͯͪ͊͟΄͊͊͡ ͫ͊ͦͤ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ̉͊΄͊Σ ͍͔͙͍ͣͫͭ΄͊Ύ ͋· ͍ 
͔ͫ͋Ύ ͼ͔͔ͦ͡ ͔ͦͪͦ͘ ͍ͫΎ͚ͭͦ ͍ͦ͒·Η 

̒ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͙͔ͨͦ͋͗͡ ͟ Ήͭͦͣͯ ;͔ͯ͒ͫͤͦͣͯ ͣͦ͡͡Όͫͯ͟Φ ˻ͤ ͙͔͙ͨͪͪͨͫ͟͡Ύ ͍͙ͫͦͣ ͙͋ͫͫͯͫͦͣ ͟ 
͎͙ͪ͊ͤͭͤͦͣͯ ͨ͊ͫͭͯ͡ ͙ ͪͦͫ ͍ ͙ͦ͒ͤͦ;͔͍͔ͫͭ ͍ ͚ͫͨͦͦͤ͟·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͎ͪͦͭ͊Φ ˽ͦ ͙ͣͦͣ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎͣΣ Ήͭ͊ 
͙ͭͪ͒͊ͤ͊͟ ͍͔͙ͫ͊͡ ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡ ͙ͭͪͫͭ͊Φ ˤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͯͫͭͪͼ͔ ͋·ͦ͡Σ ͤ͊͒ͦ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡ ͣΎ͙ͦͭ͟Φ ˹͊͒ͦ͋ͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͔͗ͯ͒ͦ͟͡ ˥͎͊ͪ͊ͤͭΌ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͔͍͙ͨͪ͊ͪͭΈ 
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͒Ό͙͗ͤͯ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙ͯͫͭͪͼΗ 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͤ͊͘͡ ͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ Ή͚ͭͦ ͍͍͒ͯͫͭͦͪ;͚͊ͭͦ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Φ 

˽-͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ ͔ͤ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͪ͊͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒͡ ͦͤ ͍ Ήͭͦͭ ͎ͪͦͭΗ ˮ Ύ ͍͙ͦͦ͋ͪ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͙͍͔ͨͪ͡ ͤ͊ͫ ͫΌ͒͊ 
͙ͪ͊͒ ͎ͭͦͦ ͙͡΄ΈΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ͣ Ήͭͦͭ ͯͪ͟Έ͔͘ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ˹ͦ Ύ ͦ΄͙͋ͫΎΦ ̂ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͋·͙͡ 
͟ ͭͦͣͯ ͍͙ͫͦ ͙ͨͪ;͙ͤ·Υ ͦͤ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊ͫ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͙ͭͪ͒͊ͤ͟·Φ 

 
 

˻͔͋ ͍͙ͫͭͦͪ͟ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟ ͋·͙͡ ͙ͨͪͦͭͪ͟·ͭ·Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ ͚ͨͦ͒ͦ͒Ύ ͟ ͍͙͔ͪ͊ͦͤ͟Σ ͍͙ͦ͗͡͡ 
͙ͤ͗͊͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙ͫͭͦͪ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͒͊ͭΈ ͙ͣ ͫͦͣͤͯͭ͟ΈͫΎΤ ͔͊ͭͣ͘ ͦͤ ͙ͨͪͨͦ͒ͤΎ͡ ͚ͪͯͦ͟ 
͋͊ͻͪͦͣ;͊ͭ·͚ ͚ͪ͊͟ ͙͙ͣ͊ͤͭΦ 

́͊ͣΣ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙ͫͭͦ͒ͤ͡·͙ͣ ͙ͫ͊͒͊ͣ͟͟͡ ͙͙ͣ͊ͤͭΣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ͨͦͦ͊ͫ͟͡Έ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ͊ 
͍͔͙͡;͙ͤͦΌ ͫ ͍ͦͦͫͦ͟͟·͚ ͔ͦͪͻΦ ˬ͔ͣ;͙ͯ͗ͤ͊ ͔͔͋ͯͨͪ͘;͚ͤͦ ͫͺ͔͙ͪ;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣ·Σ ;͙͔͚ͫͭ΄͔͚ ͍ͦ͒·Σ 
͔͎͋ͫͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͙͍ͦͭ͊͡Η ˨͎ͪ͊ͦͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͍͚͋͊ͫͤͦͫͦͤͦ͡ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΗ ˤ ͨͦͪ·͍͔ ͔͔͎ͤͯͣͫͭͤͦͦ 
͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭ͊ Ύ ͨͪͦͭΎͤͯ͡ ͪͯͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͫͻ͍͙͊ͭͭΈ Ήͭͦͭ ͔ͨͪ͡Σ ͦͫΎ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦΣ ͍͍͔͙ͫͭ͘ΈΗ ˹ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ 
ͤ͊ͦͣ͘͟ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤͦ ͔ͣͤΎΣ ͋·ͫͭͪ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͍·ͤͯ͡ ͙ͤ͗͊͟͡ ͙͘ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͙ ͍͙ͫͭͦͪ͟ ͔͔ 
͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͙ͫͦͣͤͯͫ͟͡ΈΦ 

ˮ ͭͯͭ Ύ ͨͦͤΎ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ ˻͍ͫͭ͊͡ΎΎ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͯ ͨͦ͒ ͙͔͚ͣ͊ͤͭ ͭ ͙ͪ͒͊ͤ͟·Σ 
ͦͤ ͍͒͊͊͡ ͔͚ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙ͪ͊ͫͭΦ ˿ ͊͗͒͟·ͣ ͎ͦ͒ͦͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟ ͙͍ͨͪ͋͊͡Ύ͙͡ 
͟ ͔͚ͤ ͍ͤͦ·͔ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͦ͡Φ ˻͙͒ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͤ͊͘͡ ͎ͪͦͭΣ ͎͔͒ ζ͔͔ͪͭ͘η Ήͭͦͭ 
͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͚ ͨͦ͒͡Τ ͙ͦ͒ͤ ͦͤΣ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͙ͪ͊ͫͭ͡ ͔͎ͦΣ ;ͭͦ͋· ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͍ ͍͚ͫͦ 
͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͚ ͔͚ͣͯ͘Φ ˸͎ͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͙ ͭ͊͟Σ ;ͭͦΣ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͙͚ͭ͊͟ͼ͔͍ ͙͙͡ ͙͍ͤ͒ͯͫͦΣ ͦͤ ͫ͊ͣ ͍·͍͊͘͡ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ Ή͚ͭͦ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ· ͔ͨͯͭͣ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͍ ͙ͣ͊ͤͭΌ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟ ͙͎ͤͦͪͦ͒ͤͦͦ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͔ͭ͊͡ τ ͍ 
͍͙͔͒ ͙͙͋ͯͫͤ͟ ͙͙͡ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ΄͙͊ͪ͊͟Σ τ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύͣ ͔ͨͪ͊ͣͯͭͪ͊͡ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͦ͋ͪͦͫͦ͡ ͔͍ͨͪ͊ͣͯͭͪͦ͡·ͣ ͍ͨͦͪͦͦͣ͟Φ ˴͊͟ ͋· ͭͦ ͙ͤ ͋·ͦ͡Σ ͤͦΣ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊Ύ Ήͭͯ 
͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤͯ ͫ ͔͙ͭͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͤ ͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͙͔͒ͭΈ ͔͔ͨͪ͗͒Σ ͙ ͫ ͔͙ͭͣΣ ;ͭͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͍ 
͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ Ύ ͣ·͔ͫͤͤͦ͡ ͦͼ͔͙ͤ͡ ͔͔ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ 
ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Φ ̏ͭͦ ͋·͡ ͔ͨͪ͡ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͊ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͪͦͫͦ͟΄͙Η ˮ ͔͊ͦ͟͟ ͔͔͗ͤͫͦ͟ ͯͻͦ ͎ͣͦͦ͡ 
͋· ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͭΎ͔͗ͫͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ͣ;͙ͯ͗ͤ·ΚΦ 

˻ͫͣͦͭͪ ͍͔͙͔͚ͦͨͤͦ͟͡͡ ͙ͭͪ͒͊ͤ͟· ͋·͡ ͦͦͤ͟;͔ͤΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͎ͪͦͭ͊Σ ͙ ͤ͊΄͔ 
΄͔͍͙͔ͫͭ ͍ Ή͙ͭͻ ͚ͫͨͦͦͤ͟·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͔͔ͫͨͤͤͤ·ͻ ͙͔ͫ͊ͭ͟͡Ύ͙ͣ ͔͗ͣ;͎ͯ͊Σ ͍͍͙ͦͦ͋ͤͦͦͫ͘͡ΈΦ ˽ͯͭΈ 
͟ ͔͗ͣ;͚ͯ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣ͡ ͔͎ͨͪͦ͊͡͡ ͍ ͎ͦͪͯΦ 

˸· ΄͙͡ ͨͦͪͦͤ͘ΈΣ ͭͦ;ͤͦ ͍͙͔͊ͨͪ͊ͫ͘͟ ͺ͔͊ͤͪ͡·Τ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͤ͊ͫ ͔͙͍͊͒ͪ͗͊ͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ 
͙͙͡ ͯͦͤ͟͡Ύͫ͡Ύ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͍͔ͦ͡Φ ̒ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͫͭͪ͊΄͙ͫ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔͚ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͫͭͦ͡Έ ͔ͫͣ΄ͤͦ 
͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͎͚ͪͦ ͍͔͙ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎΦ ˽͍ͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͫ͊͊͟͡ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͍͔͊͡ ͤ͊ͫ ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͣͦͪΎΦ 
ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͭͪ͊ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͣͦΎ ͎͍ͦͦ͊͡ ͍·͙ͫͭͯͨ͊͡ ͙͘ ͍ͦ͒·Φ 
˴͔ͦͤͫ͡Έ ͎͒ͦͤ͊͡ ͔ͣͤΎ ͙Σ ͙͙͙͍ͨͪ͋͘͡ ͔ͫͭ͊͟͡ ͍͔͎ͫͦͦ ΄͔ͣ͊͡ ͟ ͙ͣͦͣΣ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͔ͣͤ ͎͙͊͊ͣ͘͡ 
͔͙͚͒ͪͯ͗ͫ͟ ͙͍͔ͨͪͭΦ ˹ͦ ͎ͨͦͫͦͦͪ͟͡Έ͔ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͦͫ͡Έ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͣͭͪͦΦ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͣ· ͦͨΎͭΈ ͍͙͙ͫͭͯͨ͡ ͍ ͍ͫͦΌ ͙ͫͭͻ͙ΌΦ ˹͔͔͙ͯ͗͡ Ύ ͔ͤ ͍͍͔ͨͪ͊ ͔͔ͭͨͪΈ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ 
͍ͦ͒ͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͍͔͚ͫͦ ͙ͫͭͻ͙͔͚Κ 

˨͔ͫΎͭΈ ͙ͣͤͯͭ ͫͨͯͫͭΎ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͎͒ͪͯ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡ΎΦ ̒ ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͻͦ;͔ͭ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ 
ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΦ ˹ͦ ͔ͤͭΗ ˨͍͙͔͙͔͗ͤͣ ͙ͪͯ͟ ͦͤ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͤ͊ͣ ͫͨͪΎͭ͊ͭΈͫΎ ͍ ͪ͊ͫ΅͔͙͔ͤ͡ ͫ͊͟͡·Φ ˭͔͊ͭͣ ͦͤ 
ͯ͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͊ͯ͟͟Ό-ͭͦ ͭͦ;ͯ͟ ͍ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͔ͣ͊ͫͫΦ ̒ ͫͭ͊͡ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͍͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎΦ 

ˤ ͨΎ͙ͭ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͦͭ ͔ͣͤΎ ͔ͣ͡Έͤͯ͊͟͡ ͙ ͨͦ΄͊͡ ͦ͟ ͒ͤͯ ͊͊͟͟Ύ-ͭͦ ͔ͭͤΈΦ ͔͍́ͪͦ͗ͤ͊Ύ ͣ·ͫ͡Έ ͦ͋ 
͊ͯ͊͟͡ͻ ͔ͨͪͦͤͫ͊ͫ͡Έ ͍ ͔ͣͦͣ ͎ͣͦͯ͘Φ ˹ͦ Ύ ͦ΄͙͋ͫΎΥ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͣ· ͙͔͙ͣ͡ ͔͒ͦ͡ ͔ͤ ͫ ͙͙ͣͦͪͫͣ͟ 
;͍͙ͯ͒ͦ΅͙͊ͣΦ 

̏ͭͦ ͋·͡ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͙͍͚͗ͦ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͙ͤ͒ͯͫΣ ͍͔ͦ͡ͼ ͔͗ͣ;͎ͯ͊Σ ͔͋͒ͤΎ͎͊Σ Ύ͍͙͍΄͙͚ͫΎΣ 
͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͦͦͫ͟͡ΈΎ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͍͗͊ͭ·Φ ̒ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͒ͤͦ ͔͎ͦ ͙ͦ͒͟͡Σ ͫͭͦΎ͍΄͔͚ ͤ͊ ͙͍ͨͪΎ͙͘ ͍ 
͔ͤͫͦ͟ ͡Έ͙͟ͻ ͺͯͭ͊ͻ ͤ͊͒ ͔͎ͦ ͎͍͚ͦͦͦ͡Φ ˻ͤ ͤ·ͪΎ͡ ͙ ͍ͫͨ͡·͍͊͡ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦΦ ˻ͨͯͫ͊͟ΎͫΈ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ͦͤ 
͔͒ͪ͗͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͎ͤͦ ͔͊ͣͤ͟ΈΣ ͦ͋ͭͦ;͔ͤͤ·͚ ͍ ͍͙͔͒ ͫ͊ͻ͚͊ͪͤͦ ͎͍ͦͦ͡· ͙ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·͚ ͍͔͔͍͚ͪͦ͟ ͟ 
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͔ͦͪͣ͟ ͙ͦ͒͟͡Σ ;ͭͦ ͎ͨͦͣͦ͊ͦ͡ ͔ͣͯ ͋·͔͔ͫͭͪ ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͤ͊ ͒ͤͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎͦ͡ ͍͔ͫ ͔͎ͦ ͍͔ͦ͒ͦ͊ͤͦ͘͡ 
ͫͤ͊ͪΎ͔͙͔͗ͤΦ ˹͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͨΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͦͤ ͍·ͨͯͫ͊͟͡ ͔͊ͣͤ͟ΈΣ ͋ͪͦͫ͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͔͙ͦͤ͟͡ ͙ 
͙͍ͭͦͪͦͨͦ͡ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͡ ͔ͫͭͯ͟Σ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤͯ͘Ό ͯ ͨͦΎͫ͊Σ ͔͍ͨͪ·͙ͣ ͍ͨͦͨ͊΄͙͙ͣͫΎ ͨͦ͒ ͪͯͯ͟ ͍͙͙ͪ͊ͦͤ͊ͣ͟Φ 
˭͔͊ͭͣ ͦͤ ͍ͫͨ͡·͍͊͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͙͍ͦͨͦͪ͊͗ͤ͊͡ ͔ͫͭͯ͟Σ ͦͨΎͭΈ ͋ͪ͊͡ ͔͊ͣͤ͟Έ ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͤ͊;͙ͤ͊͡ ͭͯ 
͔͗ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΣ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡΄ͯΌͫΎ ͔ͫͯͤ͒͟ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈΦ 

ˤͦ͒ͦ͊͘͡ ͔ͤ ͍͙͔͒͡ ͤ͊ͫΦ ˸· ͯͪ͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͊͘ ͍·ͫͭͯͨͦͣ ͫ͊͟͡·Φ ˨͊ ͙ ͊͟͟ ͎ͣͦ Ήͭͦͭ ͔͋͒ͤΎ͎͊ 
͙ͤ͒ͯͫ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͡Ό͙͒Σ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͔ͣͯΣ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͤͣΣ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌΣ 
ͤ͊͋͡Ό͒͊Ύ ͊͘ ͊͗͒͟·ͣ ͔͎ͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΣ ͔ͤ ͯͨͯͫ͊͟Ύ ͙ͤ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͎ͦ ͍͙ͦ͡͡Κ 

˸͎ͤͦͦ ͪ͊͘ ͦͤ ͍ͫͨ͡·͍͊͡ ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͎ͨͦͪͯ͗͊ͫ͡Ύ ͍ ͍ͦ͒ͯΦ ˮ ͍ͫΎ͙͚͟ ͪ͊͘ ͦͤ ͙͙ͨͪͤͦͫ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͒ͫΎͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͻ ͤ͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͦͭͪ·͍͊ͭΈ ͦͭ ͎ͪͯͤͭ͊Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͦͤ ͙͔͙͙ͨͪͪͨͫ͟͡Έ 
͍͙͙ͫͦͣ ͔͙͙ͪͨͣ͟͟ ͙͋ͫͫͯͫͤ·͙ͣ ͙ͤͭΎ͙ͣΦ ˢ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟Σ ͙͘-͊͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͤ ͙͍ͪͫͦ͊͟͡ ͙͗ͤ͘ΈΌΣ 
͋·ͦ͡ ͨͯͫͭ·͙ͣΗ 

̒ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙ͫ͒͡͡ ͊͘ ͙ͤͣΦ ˻ͤ ͤ·ͪΎ͡ ͙ ͍ͫͨ͡·͍͊͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ;͔͔ͪ͘ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͙ͨͪͦͣ͗ͯͭ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͨͦͯ͡;͊ͫ͊ ͙ͤ͊͊͟͟Ύ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͔ͤ ͎ͯͪͦ͗͊͊͡ 
͍ͦ͡ͼͯΦ 

̂ ͔ͣͤΎ ͤ͊;͊͡ ͔ͯ͗ ͨͪͦͨ͊͒͊ͭΈ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ Ή͚ͭͦ ͊ͤ͘Ύ͚ͭͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ͙ͤ͒ͯͫΣ 
ͫͭͦΎ͍΄͙͚ ͤ͊ ͔ͦͤ͟͡ΎͻΣ ΄͊ͪ͊ͻͤͯͫ͡Ύ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͍ͫͦ͟;͙͡ ͤ͊ ͎͙ͤͦ ͙ ͔ͫ͒͊͡͡ ͨͦͨ·ͭͯ͟ ͍ͫͨ͡·ͭΈ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Φ 

̒ ͨͦͤΎ͡ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͔͎ͦ ͙͎ͫͨͯ͊Φ ˥͙͎͊ͤͭͫ͊͟Ύ ͔ͭͤΈ ͔ͨͪͦͤͫ͊ͫ͡Έ ͤ͊͒ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͣ ͍ͦ͒ͦ͊ͦͣ͘͡Φ 
̏ͭͦ ͋·͊͡ ͊ͯ͊͟͡ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͦͤ͊ ͙͙ͨͪ͋͗͊͊ͫ͡͡Έ ͟ ͔ͤͣͯ ͙ͤ͊ͫͦͫ͟Έ ͫ ͎ͦͪΎ΅͙͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡Σ ͫ 
͍͔͚ͪ͊ͪͫͭͦ͘ ͨ͊ͫͭΈΌΗ 

̒ ͔͊ͣͪ͘ ͦͭ ͯ͗͊ͫ͊Σ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 
˿͙͡Έͤ·ͣ ͯ͒͊ͪͦͣ ͍͙͍ͨ͊ͤͦ͟͡ ͙͍͔ͨͪͦ͗ͦͪͦ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙ͪͤͯͦͫ͡Έ ͤ͊ ͙ͤ͒ͯͫ͊Τ ͙ͤ͒ͯͫ 

ͦͭͫͦ͟;͙͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ ͙͔͎͋͘ ͍ͯ͋ͦ͘ ͊ͯ͟͡·Σ ͤͦ ͦͤ ͔ͤ ͔ͯͫͨ͡ ͙ͯͦͤͭ͟͡ΈͫΎ ͦͭ ͯ͒͊ͪ͊ ͔͔ ͻ͍ͦͫͭ͊Τ ͯ͒͊ͪ 
͙ͨͪ΄͔ͫ͡Ύ ͨͦ ͎͙ͪͯ͒ ͙ ͫ΄͙͋ ͔͎ͦ ͫ ͎ͤͦΦ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͍͔ͫͪ΄͙ͦͫ͡Έ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎͍͔͙͚ͣͤͦͤΦ ˢͯ͊͟͡ ͔͍ͫͨͪ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͙͍͙ͨͪͦͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͡ΈΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘Σ ͔͔͍͔͍ͨͪͪͤͯ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͙ͫͨͤͯΣ ͍ͫͤͦ͊ ͙ͪͤͯ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͙ͤ͒ͯͫ͊Σ ͙ͫͦ͋ͪ͊ΎͫΈ 
͔͔͙ͨͪͯͫͭ͟Έ ͔͎ͦ ͨͦͨͦ͊ͣ͡Τ ͤͦ ͭͯͭ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͫͭͦΎ͍΄͙͚ ͍͔ͦ͘͡ ͔ͣͤΎΣ ͍·ͻ͍͙͊ͭ͡ ͙͘-
͊͘ ͨͦΎͫ͊ ͙ͤ͗͊͟͡ ͙ ΄͎͊ͤͯ͡ ͍͔ͤ͊ͫͭͪ;ͯ ;͍͙ͯ͒ͦ΅ͯΣ ͎͍ͦͭͦΎͫΈ ͍͙ͫͭͯͨͭΈ ͫ ͙ͤͣ ͍ ͔͙͍͒ͤͦ͋ͦͪͫͭͦΦ 

˹ͦ ͍ ͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͫͭͪ͊΄ͤ͊Ύ ͍ͭ͊ͪΈ ͔ͯ͗ ͎͍ͦͭͦ͊ ͋·͊͡ ͍ͼ͔͙ͨͭΈͫΎ ͙ͯ͋͊ͣ͘ ͍ 
͔ͤͫ;͎͊ͫͭͤͦͦ ͍ͦ͡ͼ͊Σ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ ͙͍͔ͨͪ͟͡ ͍ͤͦ·͚ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͟Φ ˽͔͔͍͔͍ͪͪͤͯ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͋ͪΌͻͦΣ 
͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙͋ͪͦͫͦͫ͡Έ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ 

 
 

̒ ͊͟͟ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͙͗ͯ ͔͎ͦΦ ˻͙͍ͭͤͯ͟΄͙ͫΈ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͤ͊͊͒͘Σ ͦͤ ͫ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·ͣ 
ͻ͍͙͔͊͒ͤͦͪͦͣ͟͡ ͙ͦ͗͒͊͡ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͫͭͪ͊΄͚ͤͦ ͊ͯ͟͡·Τ ͙ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͭ͊ ͙͋ͪͦͫ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͎ͤͦΣ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͫ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͍ͦͦͫͭ͟͡ΈΌ ͦͭͫͦ͟;͙͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͙ͯͦͤͫ͟͡͡Ύ ͦͭ ͯ͒͊ͪ͊ ͙ ͭͯͭ ͔͗ ͨͦ ͫ͊ͣͯΌ 
ͪͯͦ͟Ύͭͯ͟ ͍͙ͫ͊͒͡ ͔͚ ͍ ͋ͪΌͻͦ ͙ͤ͗͊͟͡Φ ˹ͦ ͔ͤ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͋·ͦ͡ ͦͤ͟;͔ͤͦΦ ˭͍͊Ύ͊͊ͫ͘͡Έ ͦͭ;͊Ύͤͤ͊Ύ ͋ͦͪΈ͋͊Φ 

ˢͯ͊͟͡Σ ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͍͔͍͔ͪ͊͘͡Φ ˴͍ͪͦΈ ͨͦͭͦͦͣ͟ ͙͊ͫ͡͡Έ ͙͘ ͔͔ ͪ͊ͤ·Φ ˸͔ͦͪ ͙ͦͪ͊ͫͦͫ͟͡Έ 
͍ ͎͔͋͊ͪͼΣ ͙ ͍ͫͦ͘͟Έ ͍͍͔ͦͪͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͍ͦ͒· Ύ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͎ͣͦ ;ͭͦ-͙͋ͦ͡ ͍͙͔͒ͭΈΦ 

˹͔ ͎ͣͦ ;ͭͦ-͙͋ͦ͡ ͍͙͔͒ͭΈ ͒ͦ ͚ͭͦ ͙ͣͤͯͭ·Σ ͔ͨͦ͊ͣͫͭ͟ ͍͍ͪͦ͊͟·͔ ͍ͦͤ͡· ͔ͤ ͫͨ͡·͙͡ ͙ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͍͎ͦͪͯ͟ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͦ;͙͙ͫͭͦͫ͡ΈΦ 

́ͯͭ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͍ͦͭ͊͗ͤ·͚ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͍ͼ͔͙͍ͨ΄͙ͫΈ ͍ ͍͙ͨ͊ͤ͟͡ ͊ͯ͟͡·Σ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͔͋ͦͪͭͫΎ 
ͫ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΣ ͤ͊ͤͦͫΎ ͔ͣͯ ͍ ͋ͪΌͻͦ ͪ͊ͤͯ ͊͘ ͚ͪ͊ͤͦΦ ˹ͦ ͦͤ ͋·͡ ͙͡΄͔ͤ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ 
͔ͪ΄͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͯ͒͊ͪΣ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͔ͫ͊ͣͦ ͔ͫͪ͒ͼ͔Η ˾͔͊ͫͭͪ͊ͤͤ͊͘Ύ ͊ͯ͊͟͡ ͙͎͙͋͊͊ͫ͘͡Έ ͙ ͪ͊͋ͪ͊ͫ͘·͍͊͊͡ 
ͻ͍ͦͫͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͫ͋Ύ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͚ͫͦ͡Σ ;ͭͦ Ύ ͔͍͒͊ ͔͒ͪ͗͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻΦ 

̒ ͻ͔ͦͭ͡ ͋·ͦ͡ ͙͋ͪͦͫͭΈͫΎ ͤ͊ ͨͦͣͦ΅Έ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟Φ ˹ͦΣ ͍ͫͦ͊ͤͤ͟·͚ ͯ͗͊ͫͦͣΣ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ 
΄͎͊ͯΦ 

̒ ͋·͡ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔ͪ͊ͫͭͪΎ͙ͤͤͦͫͭΦ ̒ ͍͙͔͒͡Σ ;ͭͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͫͪ͊͗͊Ό΅͙ͻͫΎ 
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͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͯͨ͊͡Σ ͙ͦͨͪͦͤͯͭ͟·͚ ͭΎ͔͗ͫͭΈΌ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͭͯ΄͙Φ ˽͊ͫͭΈ ͊ͯ͟͡· ͪ͊ͫͪ͟·͊ͫ͡ΈΦ ˮ ͍͔ͫ 
͋·ͦ͡ ͋· ͦͤ͟;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͋ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͋·ͫͭͪ·͚Σ ͊͟͟ ͣ·ͫ͡ΈΣ ͔ͤ ͨͦ͒ͫͦ͟;͙͡ ͟ ͔͊ͯ͟͡ ͙ 
͔ͤ ͙ͫͪ͊͘͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͍͙ͫͦͣ ͫͭͪ͊΄ͤ·ͣ ͙͔ͦͪͯ͒ͣΦ 

ˤͦ͒· ͍ͫͤͦ͊ ͎͙͙ͦ͋͊ͪͫ͡Έ ͦͭ ͻ͡·͍ͤͯ΄͔͚ ͍͙ͪͦ͟Φ ˭͊ͻ͙͙ͦ͒͡ ͍ͦͤ͡· ͨͦ͒ ͙ͯ͒͊ͪ͊ͣ ͻ͍ͦͫͭ͊ 
͍͔͋͘΄͔͎ͤͤͦͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔ͤ ͨͪͦͣ͊ͻͤͯͫ͡ΎΦ ́ͦ ͋·͊͡ ͎͙͊ͦͤΎ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͊Φ ˢͯ͊͟͡ ͙͋͊ͫ͡Έ ͍ 
͔͔ͨͪ͒ͫͣͪͭͤ·ͻ ͎ͫͯ͒ͦͪͦ͊ͻΣ ͙ͦͨͫ·͍͊Ύ ͻ͍ͦͫͭͦͣ ͎͙ͪͯ͟ ͔͙ͫͪ͒ ͍͔͔ͫͨͤͤͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ ˮ ͙ͫ͊͡ ͍ͦͤ͡· ͋·͊͡ 
͍ͭ͊ͦ͊͟Σ ;ͭͦ ͙ͫ͋͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͫ ͎ͤͦΦ 

͔́ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͎ͨͦͣͦ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ͍·͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͘-ͨͦ͒ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ 
͔ͤ ͋·͡ ͔ͪ͊ͤͤΦ ˻ͤ ͍ͫͭ͊͡Σ ͙ͤͯͫ͟͡Ύ ͟ ͙ ͤ͒ͯͫͯΣ ͔͔͔ͨͪͪ͊͘͡ ͍͔͔͍ͪͯ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘·͍͊͊͡ ͔͎ͦ ͫ ͔͊ͣͤͣ͟Σ 
͙Σ ͦ͋ͻ͍͙͍͊ͭ ͔ͤͫ;͎͊ͫͭͤͦͦ ͚ͪͯͦ͟Σ ͦͭͭͦͤͯͫ͟͡͡Ύ ͦͭ ͒ͤ͊ ͙ ͍ͫͨ͡·͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

˸· ͍ͫͨ͡·͙͡ ͊͘ ͙ͤͣ ͔ͫ͒ͦͣ͡ ͙ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍͔ͦ͘͡ ͙ͦ͒͟͡ 
͍ͦ͒ͦ͊͊͘͡Φ 

 
 

˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͙ͨͦ͊͋ͦͭͫ͘͡Ύ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͔͋͒ͤΎ͎ͯ ͍ ;͍͍ͯͫͭͦΦ ̒ ͔ͤ ͋·͡ 
͍͔͔ͯͪͤΣ ͯ͒͊ͫͭͫΎ ͙͡ ͔ͣͯ ͙ͫͨ͊ͫͭ ͙ͤ͒ͯͫ͊Φ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦ ͦͤ ͨͪͦ͋·͡ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎΦ ˹ͦ ͯ͒͊ͪͦͣ 
ͻ͍ͦͫͭ͊ ͊ͯ͊͟͡ ͎ͣͦ͊͡ ͔͎ͦ ͙ͯ͋ͭΈΗ 

˴ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·ͣ ͔ͣͪ͊ͣΣ ͙ͨͪͤΎͭ·ͣ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ͙ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡Σ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͦͫ͡Έ ͟ ͔͙ͯͭͦͨͤͤͯ͟͡Φ ˻ͤ ͪ͊ͫͪ͟·͡ ͎͊͊͘͡Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋Σ ͍͊ͦͦ͟͟ 
͋·ͦ͡ ͔͎ͦ ͙͍͔͙͔ͯ͒ͤ͡Σ ͔͒͊͗ ͙͎ͫͨͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͍͙͔ͯ͒͡ ;͔ͭ·͔ͪ ͔ͣ͒ͤ·͔ ͎͍ͦͦ͡·Σ ͙͍ͫͦͤ͟͡΄͙͔ͫΎ ͤ͊͒ 
͙ͤͣΗ 

˹ͦ ;ͭͦ ͎ͣͦ ͦͤ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͍·͍ͤͯ ͙͘ ͊ͪͣ͊ͤ͊͟ ͔ͣ΄ͦ;͔͟ ͫ ͔͗ͣ;͎ͯͦͣΣ 
͍͡ ͙ͦ͗͡ ͔͎ͦ ͔ͣͯ ͍ ͪͯͯ͟Η ˣ͔͒ͤ·͚ ͼ͔͚͙͚ͦͤͫ͟͡ ͙ͤ͒ͯͫ ͒ͪͦ͗͊΅͔͚ ͚ͪͯͦ͟ ͙ͨͪͤΎ͡ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͚ ͒͊ͪ 
͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ͡Ύ ͔͚ͣͦͪΗ ˩͎ͦ ͙͎ͫͨͯ͊ͤͤ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͙͊ͣ͟͟ ͔͍͔ͤ͒ͦͣ·ͣ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ͣ 
ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͦͤ ͙ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͙ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦͣΦ 

˽ͦ ͤ͊ͯ͘͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͣ· ͨͦ΄͙͡ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͟ ͔͗ͣ;͚ͯ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣ͡ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦͯ͡;͊ͫ͊ ͻͦ͒Έ͋· 
ͨͦ ͚ͤ͊ͦͣͦ͘͟ ͎͔͒ͦͪͦ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍͔ͦ͘͡ ΄͡Ό͙ͨ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͫͭͦΎ͍΄͔͚ ͤ͊ Ύ͔ͦͪ͟Φ 

˸· ͔͙ͫ͡ ͍ ΄͡Όͨͯ͟ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ͍͙͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͫ͡Έ ͦͭ ͍͙ͫͦͻ ͭΎ͔͗͡·ͻ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ΄͔͍ͣͦ͡Φ 

˽͔͍͔ͪͦ ͍ͫͦͦ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͋·ͦ͡ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͦ ͟ ͊ͤ͊͒͟ͼͯΦ 
τ x ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ό ͍͊ͫΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ 
τ ˹ ͔ ͙ͫͭͦͭ ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ̒  ͋·͡ ͯ ͍͊ͫ ͍ ͎͒ͦͯ͡Φ 
˶͔͎͊͟Ύ ͯ͡·͋͊͟ ͫͦ͟͡Έͤͯ͊͘͡ ͨͦ ͎ͯ͋͊ͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ ͙ Ή͙ͭͣ ͍͔ͫ ͦͤ͟;͙ͦͫ͡ΈΦ 
τ ˴  ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡ηΗ τ ͨ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ 
̊͡Όͨ͊͟ ͔ͨͦͤͫ͊ͫ͡Έ ͨͦ ͍ͦͤ͊ͣ͡Φ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͫͨͯͫͭΎ ͤ͊ͣ ͍͔ͨͦͫͭͪ;͊ͫ͡Ύ ͭͪͯͨ ͊ͯ͟͡·Σ 

͍ͫͨ͡·͍΄͙͚ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΦ 
˽ͦ ;͔͚ͪͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͍͙͍ͨ͊ͤͦ͟͡ Ύ ͯͤ͊͘͡ ͫͭͪ͊΄ͤͯΌ ͊ͯͯ͟͡-͡Ό͔͒ͦ͒͊ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

˾·͋͊ ͋·͊͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͨΎ͙ͭ ͺ͍ͯͭͦ ͍ ͙͒ͤͯ͡Τ ͎ͦͪͦͣͤ͊Ύ ͨ͊ͫͭΈ ͙͊ͤͣ͊͊͘͡ ͦ͒ͤͯ ͔ͭͪͭΈ ͔ͭ͊͡Φ ̏ͭͦ 
͋·͊͡ ͍ͪͦͫ͊͘͡Ύ ͊ͯ͊͟͡Σ ͫͯ͒Ύ ͨͦ ΄͔͙ͫͭ ͪΎ͒͊ͣ ͔͔ ͍ͯ͋ͦ͘Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͣ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͔͡Ό͙ͫͭΣ ͍ 
ͺ͔ͦͪͣ ͍͔͔͎ͪ͊ͤͦ͋͒ͪͤͤͦͦ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟Φ 

˴͔ͦͤͫ͡Έ ͎ͪ͊͘͡Ύ͒·͍͊͡ ͔͍ͦͦ͟͡΄ͯΌ ͊ͯͯ͟͡ ͫ ;͙ͫͭͦ ͤ͊ͯ;ͤ·ͣ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͣΤ ͙ Ύ ͍͔͔ͯͪͤΣ ;ͭͦ 
ͦͤ ͔ͦͭͤͫ ͔͔Σ ͙ ͔ͤ ͔͋͘ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΣ ͟ ͨͦ͒͊ͫͫͯ͟͡ Ή͊ͣͦ͋ͪ͊ͤ͘͡ͻ͙ͭΣ ͦͭͪΎ͒ͯ ͔ͫ͊͡ͻ͙͔͍·ͻ ͙͙͡ 
΄͙ ͪͦͦͪͦͭ͟·ͻΦ 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ Ύ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊͡ Ήͭͯ ͔͙͔͋͗ͤͤͤͯ͘͘Ό ͭͯ΄ͯΣ ͦͦͦ͟͡ ͒Ό͙͗ͤ· ͙͍ͨͪͦ͗ͦͪ͡·ͻ 
͊ͯ͟͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͗ ͍͙͒͊ ͍ͫͨ͡·ͦ͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ΄͡Ό͙ͨ͟Φ ˹͔ ͦ͋ͪ͊΅͊Ύ ͤ͊ ͤ͊ͫ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΣ ͙ͦͤ 
͙͙ͤ͊ͤͯͫ͟͡Έ ͤ͊ ͭͪͯͨΣ ͍·ͪ·͍͊Ύ ͎͒ͪͯ ͯ ͎͒ͪͯ͊ ͙ͯͫ͟͟ ͣΎͫ͊Φ 

ˤ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͔͍͒Ύ͎ͭͦͦ ͣ· ͍ͦ͘΄͙͡ ͤ ͊ ͋ͦͪͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 
˸·͙ͫ͡ ͙ͣͦ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍͍ͦͪ͊͘΅͙͊ͫ͡Έ ͟ ͤ͊΄͔͚ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͤ͊ ˸͊ͤ͊ͪͫͯ͟Ό ͔ͦͭͣ͡ΈΦ ̒ 

͍ͦͭ͒͊͊͡ ͒͊ͤΈ ͔͍͔͚ͤͫͪ͊ͤͤͤͦ ͍͎͔ͦͭ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ ͍ ;͔ͣ Ύ ͙͔ͣ͡ ͫͯ͡;͚͊ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΦ ˮ ͔͊ͭͣ͘ Ύ 
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ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔͍͍ͨͦ͗ͪͭͦ͊ͭΈ ͫͦ͋ͦΌ ͙ͪ͊͒ ͔͙ͫͨ͊ͫͤΎ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ 
;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦͤ ͔͋͗͊͡ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Η ̉ͭͦ ͋· ͙ͤ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͦ ͔͔ͫ͋ 
Ήͭͦͭ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͣͯ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͯ͋ͭΈ ͍ ͔͔ͫ͋ ;͍͍ͯͫͭͦ ͙ͫͦͫͭͪ͊͒͊ͤΎΦ 

̒ ͍·ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯ ΉͭͦΦ ˻ͤ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͔ͣͤΣ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͍͍͍͍ͦͤͦ͊͘͡΄͙ͫΈΥ 
τ ˹ ͦ Ήͭͦ ͋·͡ ͙ͤ͒ͯͫΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ͎͔͔͎ͯͤͭͤͤͦͦ ͤ͊ͪͦ͒͊Σ ͊ Ύ ͒ͦ 

͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͒ͦ͘ͻ͊ ͋ͯ͒ͯ ͊͘΅͙͙ͭͤͦͣ͟ ͎͔͔ͯͤͭͤͤ·ͻΗ 
 

4. ˴ ˾ˢ˿˹˻˩ ˸˻˾˩ 
 
˨͔ͤͣ нф Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͍ͦͫͭͪͦ ͔͚̇ͦͤ͡ ͫͪ͟·ͫ͡Ύ ͊͘ ͎͙ͦͪͦͤͭͦͣ͘Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 

͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫ ͍͙͍͊ͪͦ͊͡͡ ͍ ͙͙͔͊͋ͪͤͭ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ˸͊͡Έ͙͍͙͙͒ͫͣ͟ ͙ ˶͙͍͙͙͊͊͒ͫͣ͟͟͟ 
͍͙ͦͫͭͪͦ͊ͣΦ ˸· ͎͙ͦ͋ͦͤͯ͡ ͍ͦͫͭͪͦ ˴͙ͭͭ͊ͤΣ ͍͎ͦͪ͊ͦͦͦ͟͡͡ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ˤ͊ͫͦ͟ ͔͒ ˥͊ͣ͊ 
͍ мпфф ͎ͦ͒ͯΣ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͔͍͒Ύͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ˶͙͍͎͊͊͒ͫͦͦ͟͟͟ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡Σ ͔͗͊͡΅͔͎ͦ 
͔ͣ͗͒ͯ млϲ ͙  мпϲ олΩ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ сфϲ ͙  рлϲ тнΩ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͎͒ͦͦͭ͡·Φ 

˸· ͔͙ͫ͒͊͡͡Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͎̒ͨͦͤͫͦͦ͟ ͣͦͪΎ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͭ·ͫΎ; 
͍͔͙͒ͫͭ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ͣ͡ΈΣ ͙͙͡ ͔ͫͣΈ ͭ·ͫΎ; ͨΎͭΈͫͦͭ ͡Έ͔Φ 

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ ол Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͨ͡·͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ 
͍͍ͦͫͭͪͦͦ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍ ͍͙͒ͯΦ ˻ͤ ͔͒ͪ͗͊͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘Σ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ 
˻ͣ͊ͤͫͦͣͯ͟ ͙͍͊ͯ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͗ͭ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͍͙͔͚ͪ͊ ͙ ˮ͙͚͙ͤ͒ͫͣ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦͦͣ͡ ͙ ͙ͫͯ͗ͭ͡ 
͍ͻͦ͒ͦͣ ͍ ˽͔͙͙͚ͪͫ͒ͫ͟ ͙͍͊͘͡Φ 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ Ήͭͦ ͋·͡ ͊ͪ͘͟·ͭ·͚ ͙͍͊͘͡Σ ͔ͤ ͙͔͍ͣ΄͙͚ ͍·ͻͦ͒͊ ͍ ͔ͣͦͪΦ ˴ͯ͒͊ ͔͗ ͍͔͡ ͤ͊ͫ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΚ ̒ ͔ͤ ͎ͣͦ Ή͎ͭͦͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΦ ͚́͊ͦ͟ ͍͔ͦͭͭ ͔ͤ ͍͔͍͙ͯ͒ͦͭͦͪ͡͡ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͣͤͤͦ 
͍ Ήͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͫͨͪ͊΄͙͍͊͡ ͔ͣͤΎΣ ͯ͒͊͟ ͔͗ ͣ· ͔͙͒ͪ͗ͣ ͨͯͭΈΦ 

τ ˸ · ͔͙͒ͪ͗ͣ ͨͯͭΈ ͭͯ͒͊Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ ͯ͒͊͟ ͍͔͔͒ͭ ͤ͊ͫ ͺ͙͊ͤͭ͊͘Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ 
τ ̅ ͙͊ͤͭ͊͘Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙͊ͫͭ͘ ͤ͊ͫ ͔͒͊ͦ͟͡Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ 

˽͔͙͙͚ͪͫ͒ͫ͟ ͙͍͊͘͡ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍·ͻͦ͒͊Σ ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͍͚͔ͦ͒ͣ ͍ ͔͎ͤͦΣ ͤ͊ͣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ 
͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔ͭͣ ͔͗ ͔ͨͯͭͣΦ 

τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Η ˮ ͍͍͙ͦͪ͊ͭͣͫ͘ΎΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ ˽͔͙͎ͪͫ͒ͫͦͦ͟ ͙͍͊͊͘͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η 
͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͭΈ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪΣ ͭͦ ˣ͊͋-Ή͡Έ-˸͔͙͚͊ͤ͒͋ͫ͟ ͙͍͊͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͟ ͔͎ͦ ͎ͯͫͯ͊ͣ͡Φ 

τ ˽ ͍ͦͦ͘͡Έ͔ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͤͦ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪΣ ͊͟͟ ͙ 
˽͔͙͙͚ͪͫ͒ͫ͟ ͙͍͊͘͡Σ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍·ͻͦ͒͊Η ˿ͯΉͼ͙͚͟ ͔͔ͨͪ΄͔͔͟ ͔΅͔ ͔ͤ ͨͪͦͪ·ͭΦ ˨͊ ͙ ͋ͯ͒Έ ͦͤ 
ͨͪͦͪ·ͭΣ ͔ͤͯ͗ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙͙͍͔͊ͦͤͫͨͪͪͦ͊ͤͤͦ͘͟ ͫͯ͒ͤͦΣ ͊͟͟ ͤ͊΄͔Σ ͍͙ͦͭ͊͗ͦͫ͡Έ ͋· ͍͙ͫͭͯͨͭΈ ͍ ͊ͤ͊͟͡Σ 
͔͔ͨͪͪ͟·ͭ·͚ ΄͡Ό͙͊ͣ͘Κ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪ ͔ͤ ͭͦͭ ͨͯͭΈΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͤ͊ͫ ͍ ˩͍ͪͦͨͯΦ 

τ ˹ ͦ Ύ ͔ͤ ͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͙͔͒ͣ ͍ ˩͍ͪͦͨͯΦ 
τ ̉ ͭͦ ͔͗ ͍· ͎͔͔ͨͦ͊͊ͭ͡Κ 
τ ̒  ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ ;ͭͦΣ ͔͙͍ͨͦͫͭ ͍ͦ͒·Σ ͦͣ·͍͊Ό΅͙͔ ͔͔͎͋ͪ͊ ˢ͍͙͙ͪ͊ ͙ ˩͎͙ͨͭ͊Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η 

͍͍͙ͦͪ͊ͭͭͫ͘Ύ ͍ ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟ ͙͋ͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ˸͙͙͚ͦ͊ͣ͋ͫ͘͟͟ ͙͍ͨͪͦ͡Σ ͙͋ͦ͡ ͙ͣͣͦ ˸͔͙͊ͫ͊ͪͤͫ͟͟ͻ 
͍͍ͦͫͭͪͦͦ ͙ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͣ·ͫ͊ ˨͚ͦ͋ͪͦ ˹͔͊͒͗͒·Φ 

τ ˹ -ͯͫΣ ͊ ͎ͦ͒͊͟ ͣ· ͙͎͔͒ͦͫͭͤͣ ͣ·ͫ͊ ˨͚ͦ͋ͪͦ ˹͔͊͒͗͒·Κ τ ͫ ͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
͚ͤ͊ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 

τ ˻ ͎͍͋ͦͤͯ ͣ·ͫ ˨͚ͦ͋ͪͦ ˹͔͊͒͗͒·Σ ͣ· ͍·͚͔͒ͣ ͍ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟Φ ˤ Ή͙ͭͻ ͍ͦ͒͊ͻ 
ͣ· ͔΅͔ ͔ͤ ͋·͍͙͊͡Φ ˽ͦͫͯ͡΄͚͔͊ͭΣ ͎͒ͪͯ ˹͔͒Σ ͔͔͙ͤͯ͗͡ ͍͊ͣ ͤ͊ͫͯ͟;͙ͦ͡ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡Κ ̒ ͔͗ 
͋ͯ͒ͯ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͎ͦͦͪ;͔ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊΄͔ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡͡Έ͔ͤͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦ ͦͦͤ͟;͙ͭͫΎΦ ˹͔ 
͍ͫΎͦͣͯ͟ ͍·͔ͨ͊͒ͭ ͤ͊ ͒ͦ͡Ό ͭ͊͊͟Ύ ͯ͒͊;͊Η 

τ ˹ ͦ ͔ͤ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ;ͭͦ ͍ͦͭ ͔ͯ͗ ͙ͭͪ ͔ͣͫΎͼ͊ 
ͣ· ͙͍͔͗ͣ ͔͙͙ͨͤͤ͊ͣ͟͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΗ 

τ ̒  Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͨͦͣͤΌΣ ˹͔͒Η ˹͔ ͻͦ;ͯ ͙ͨͦͣͤͭΈΗ ˹͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η Ύ ͔ͤ ͫ;͙ͭ͊Ό ͙ͤ 
;͍͊ͫͦΣ ͙ͤ ͔͚͒ͤΗ 

τ ˹ ͦ ;͔ͣ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͦͤ͟;͙ͭͫΎΚ 
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τ ˴ ͦͤ;͙ͭͫΎ ͍ ͫ ͍͔ͦ ͍͔ͪͣΎΗ ˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͣ· ͔͙͋ͫͫ͡Έͤ· ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡ ͦͤ͟ͼ͊Σ ͙ ͫͨͦͪ· 
ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͭͣͯ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤ·Φ ˩͙ͫ͡ ͋ ͍·Σ ˹͔͒Σ ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤΥ ζ˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͫ͡Ύ ͫͯ͡;͚͊ ͔͋͗͊ͭΈΗη τ Ύ ͙ͦ͋ͫͯ͒͡ 
͋· ͫ ͍͙͊ͣ ΄͊ͤͫ· ͟ ͔͎ͨͦ͋ͯΦ ˹ͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͫͯ͡;͊Ύ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͙Σ ͎͍ͦͦͪΎ ͍͔ͦͭͪͦͤͤͦ͟Σ Ύ ͔ͤ 
͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ͋· ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͙ͪͫͤͯ͟͡ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ ͣͦͪΎΦ 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Σ ͦͤ ͊ͦͤ͘͟;͙͡ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͎ͣͦͤͦͦ͊͡Υ ζˤ͔ͫ Ήͭͦ ͻͦͪͦ΄ͦ 
͙ ͔ͪ͊ͫͨͪͪ͊ͫͤͦ͟Η ˹ͦΣ ͨͦ ͔ͣͦͣͯ ͔͙ͣͤͤΌΣ ͍ ͔͍͔ͤͦ͡ ͙ͤ;ͭͦ ͔ͫͪ͒ͼ͔ ͔ͤ ͔ͪ͊͒ͯͭΗη 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͚͒ͤΣ ͒ͦ о ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͨ͊͊͡͡ ͍ ˻ͣ͊ͤͫͦͣ͟ ͙͍͔͊͘͡ ͫ 
ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͙ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΦ ˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ ͦͤ ΄͔͡ ͤ͊ͯ͒͊;ͯΣ ͊͟͟ ͋· ͔ͦ͋͟͡͡ΎͫΈ ͍ 
͍·͔͋ͦͪ ͙ͨͯͭΤ ͤͦ ͙ͤ ͪ͊ͯ͘ ͊͘ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͣ· ͔ͤ ͔͔͔͙ͨͪͫ͟͡ ͙ͭͪͦͨ͟ ˾͊͊͟Φ 

ˤ·ͻͦ͒Ύ ͙͘ ˻͎ͣ͊ͤͫͦͦ͟ ͙͍͊͊͘͡Σ ͣ· ͤ͊ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͔͙ͯ͒͡ ˸͊ͫ͊ͭ͟Σ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͎ͦͪͦ͒ 
͔ͨͪͦͭͭͦͪ͊ͭ͊͟ ˻ͣ͊ͤΦ ̒ ͋·͡ ͦ;͍͊ͪͦ͊ͤ ͙͍͙͗ͦͨͫͤ·ͣ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͎ͦͪͦ͒͊ ͔͙ͫͪ͒ ;͔ͪͤ·ͻ ͫ͊͟͡Σ 
ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͪͦ͘͟ ͍·͔͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔͋͡·͔ ͔ͫͭͤ· ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͔͚ͪͨͦͫͭ͟Φ ͔̉ͭͦ͟ ͍·͙͍ͪͫͦ·͍͙͊ͫ͡Έ 
͎ͪͯ͟͡·͔ ͯͨͦ͊͟͡ ͔ͣ;͔͔͚ͭΣ ͙͘Ύ΅ͤ·͔ ΄͙͙ͨ͡ ͙͔͍ͣͤ͊ͪͭͦΣ ͍ͪ͊͒ͦ͊͊͡ ͎͊͘͡ ͍͔ͫ͗͊Ύ ͔͔ͤ͘͡Έ 
͔͔ͤ͊͋ͪ͗ͤ·ͻΣ ͍ͫͨͯͫ͊͟΄͙ͻͫΎ ͔͙ͭͪͪ͊ͫ͊ͣ ͟ ͫ͊ͣͦͣͯ ͣͦͪΌΦ ˹ͦ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͙͡΄Έ ͙͔͔ͣͣͦͭͤͦ͡ ͍͙͔͙͔͒ͤΣ 
͙ ͍͔ͫͦͪ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͎͙ͨͦͪͯͫ͘͡Ύ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͡· Ή͙ͭͻ ͎ͯͪΌͣ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

˭͔͊ͭͣ ͣ· ͨͪͦ΄͙͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ΄͔͙ͫͭ ͙ͣ͡Έ ͦͭ ͍͙͚͙͊ͪ͊ͫ͟ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦΣ ͙ͣͣͦ 
̆͊͒ͪ͊ͣ͊ͯͭ͊Σ ͍͒ͦ͡Έ ͍͙͚ͦͤͫͭͦ͡ ͎ͪΎ͒· ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͎ͦͪ ͫ ͍͙͙ͪ͊͊ͤ͊ͣ͘͡ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͻ͍ͪ͊ͣͦΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ 
р ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ ͣ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ ˢ͔͙͚͒ͤͫ͟ ͙͍͊͘͡Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͍ͦͪͦͤͯ͟Σ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͍ ͎ͦͪ͡·΄ͦ͟ ˣ͊͋-Ή͡Έ-
˸͔͎͊ͤ͒͋ͫͦͦ͟ ͙͍ͨͪͦ͊͡Σ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍ͦ͒· ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͍͙͍͊͡ΌͭͫΎ ͍ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪΦ 

͔͎̊ͫͭͦͦ ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͍ ͍͙͒ͯ ͎ͦͪͦ͒͊ ˢ͔͒ͤ͊Σ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ ͔ͫ͊͟͡Σ 
͔͒͊ͦ͟͡ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͔͚ ͍ ͔ͣͦͪ ͙ ͔͙͔͚ͫͦ͒ͤͤͤͦ ͫ ͙͔ͦͤͭͤͤͭͦͣ͟ ͙ͯͣ͘͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚ͦͣ͟Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ 
͍͙͚͙͊ͪ͊ͫͣ͟ ˥͙͋ͪ͊ͭ͊ͪͦͣ͡Φ ˣͯ͒ͯ;͙ ͊͘ͻ͍͊;͔ͤ ͎͙͊ͤ͡;͙͊ͤ͊ͣ ͍ муоф ͎ͦ͒ͯΣ ͦͤ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Ύ ͍ 
͔͙ͤͨͪͫͭͯͨͤͯΌ ͔ͪͨͦͫͭ͟ΈΦ ˽͔ͪͦͣ͡Έ͙ͤͯ͟͡ ͍͙͒͊͡ ͍ͦͫΈ͙͎ͣͪ͊ͤͤ·͔ ͙͔ͣͤ͊ͪͭ· Ή͎ͭͦͦ ͎ͦͪͦ͒͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚Σ 
ͨͦ ͙ͫ͊͊ͤ͘͟Ό ͙͙ͫͭͦͪ͊͟ ͙͙̏͒ͪ͘Σ ͋·͡ ͔͎ͤͦ͒͊͟ ͫ͊ͣ·ͣ ͙͍͔ͦ͗ͤͤ͡·ͣ ͙ ͎͋ͦ͊ͭ·ͣ ͎͍ͭͦͪͦ·ͣ ͨͯͤͭͦͣ͟ 
ͤ͊ ͍͔ͫͣ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔Φ 

̒ ͋·͡ ͍͔͔ͯͪͤΣ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͚͒ͦ͒Ύ ͒ͦ Ή͙ͭͻ ͔ͣͫͭΣ ͍͔͔ͨͦͪͤͭ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΦ ˹ͦΣ ͟ ͔ͣͦͣͯ 
͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡ΌΣ Ύ ͦ΄͙͋ͫΎΦ 

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ т ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ͣ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ ˣ͊͋-Ή͡Έ-˸͔͙͚͊ͤ͒͋ͫ͟ ͙͍ͨͪͦ͡Σ ;ͭͦ ͨͦ-
͙͊ͪ͊͋ͫ͟ ͦͤ͊͘;͔͔͊ͭ ζˤͪ͊ͭ͊ ͔ͫ͘͡ηΦ ˽͙ͪ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Ύͻ ΄͙͙ͪͤ· Ήͭͦͭ ͙͍ͨͪͦ͡ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ 
͍͔͎ͫͦ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͍͒͊ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡Σ ͙ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͍͒͊ ͨͦͤ͡·͚ ͻͦ͒Σ ͍ ͙ͦ͒ͤ ;͊ͫ ͨͪͦ΄͔͡ Ήͭͦ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ ˮ ͔ͣͤ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔͒͊͗ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˽͔͙ͪͣΣ ͊͘ͻ͍͊;͔͎ͤͤͦͦ 
͎͙͊ͤ͡;͙͊ͤ͊ͣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͍ͦͫͨͦ͒ͫͭͦ ˢ͔͒ͤ͊ ͤ͊͒ ͔ͣͦͪͣΦ ˿͙͡΄ͦͣ͟ ͎ͣͤͦͦ ͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ͻ ͙ 
ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟ͻ ͨ͊ͪͦͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍ͫΎͯ͘Ό΅͙ͻ ˿ͯΉͼ ͫ ˣ͔͔ͦͣ͋ͣΣ ˴͊͡Έͯͭͭͯ͟ ͫ ˸͔͡Έ͋ͯͪͤͦͣΣ ͍ͦͫͭͪͦ ˣͯͪ͋ͦͤ ͫ 
͍ͦͫͭͪͦͦͣ ͍ͫΦ ˸͍͙͙͊ͪ͟ΎΣ ͙͋ͦͪͦ͒ͦ͘͡ ͍ͦ͒· Ή͎ͭͦͦ ͎ͯͦͦ͘͟ ͙͍ͨͪͦ͊͡Σ ;ͭͦ͋· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͦͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ 
͍ͫͨ͡·ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͣ· ͎͋͊ͦͪ͊ͯͣͤͦ͘͡ ͔͙͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΦ 

˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͍ ͔ͨͦ͒ͤ͡Έ ͣ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͍ͦ͒· ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎΦ 
˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪΗ ˽͍͔͔ͪͦͫ͊ͤͤͦ͡͡ ͔ͦͪͦ͘ ͙͔͚͙͋͋ͫ͟͡ͻ ͔͙͚ͨͪ͒͊ͤΗ ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙͍ͨͪͦ͊͡ΌͭͫΎ 

͙͍͙ͤ͡ ͤ͊͒ ͔͎ͦ ͍͙ͦ͒͊ͣΗ ˹͙͊͊͟͟Ύ ͎͍ͣͤͦͦͦ͒ͤ͊Ύ ͔ͪ͊͟ ͔ͤ ͨͦͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͎ͦ ͍͔ͦ͒ͦͣΗ ˩͔͎͗ͦ͒ͤͦ 
͙͔͙͔ͫͨ͊ͪͤ ͔͎ͦ ͍ͦ͒ ͙͔ͨͦͤ͗͊ͭ ͤ͊ ͨͦͭͦͪ͊͡ ͔ͣͭͪ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͎ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΗ ͙͍͙͔̂͒ͭ͡Έͤ·͚ ͙͍͊͘͡Η 
ˣͯ͒ͯ;͙ ͊ͣͤͯͭ͘͟ ͫͦ ͍͔ͫͻ ͫͭͦͪͦͤΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔ͦͪͯ͘Σ ͦͤΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈͫΎΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͋· ͍·ͫͦͻΦ ˤ Ήͭͦͣ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͻͯ͒΄͔ͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͔͔͙ͤ͗͡ ˴͙͚͔͊ͫͨͫͦ͟ ͙ ˸͔͍͔ͪͭͦ ͣͦͪΎΣ ͍͔ͯͪͦͤΈ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͦͤ͗͊ͫ͡Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͙ͻ ͙͔͙͔ͫͨ͊ͪͤ ͔ͤ ͍͍͔͙ͯͪ͊ͤͦͫͦͫ͡Έ ͫͯͣͣͦΌ 
͍͙͍͊͡Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͙ͤͻ ͍ͦ͒Φ 

˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪ ͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ΄͔ͫͭΈͫͦͭ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͙ͨͪ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ 
΄͙͙͔ͪͤ ͍ ͍͔͙͒ͫͭ ͫͦͪͦ͟ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ ˤͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ˽͔͔͍ͭͦͦͣ͡ ͙ ͙͙ͪͣͫ͟ͻ ͙͔͍ͣͨͪ͊ͭͦͪͦ ͦͤͦ ͋·ͦ͡ 
͎͍͚͊ͤͦ͡ ͔͙͔͚͊ͪͭͪ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡Φ ˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ˿ͯΉͼ͎ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍͔͔ͪͤͭ ͔ͣͯ ͋·͔ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͯ͗ ͦͭ;͙͊ͫͭ ͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͔͔͗ͤ͘͡·ͻ ͎͒ͦͪͦΦ 

̒ ͔ͤ ͔͗͊͡͡ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͙ͨͪ;͙ͤ·Σ ͙͍ͨͦ͋ͯ͒΄͔͚ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͍͚͙ͦͭ ͍ Ήͭͦͭ ͙͍͊͘͡Φ ˹ͦ Ύ 
͙ͨͪͤΎ͡ ͔͋͘ ͎͍ͦͦͦͪͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͋·͍͊ͭΈ ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͍ͦ͒͊ͻΦ ˸· ΄͙͡ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ͻͦ͒ͦͣΣ ͭͦ 
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͔͒ͪ͗͊ͫΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͭͦ ͎ͨͦͪͯ͗͊ΎͫΈ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͫ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ 
ͫͯ͒ͤͦͣΦ ˮ Ύ ͎ͣͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ Ήͭͦ ͡Ό͋ͦͨ·͔ͭͤͦ ͔ͣͦͪ ͙ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΦ 

ˤͦͫΈ͎ͣͦͦ ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ ͤ͊ ͍͔͔ͪ͊ͫͫͭ ͣ· ͍͙͔͙͊͒͘͡ ˸ͦ͊͟͟Σ ͎ͦͪͦ͒Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͫͦ͋ͦΌ 
͎ͪͯ͒· ͍͙ͪ͊͊ͤ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋ͪͯ΄͙͍͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͯ͘͟ ͨͯ΄͔;͎ͤͦͦ ͍·͔ͫͭͪ͊͡Φ ˿͔͙ͪ͒ ͍͙ͪ͊͊ͤ͘͡ 
ͭͯͭ ͙ ͭ͊ͣ ͔͔͔͙ͤ͘͡͡ ͺ͙͙͍ͤͦ͟·͔ ͨ͊͡Έͣ·Φ ˤ ͋·͡·͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͎ͦͪͦ͒ ͋·͡ ͪͯͨͤ͟·ͣ ͎͍ͭͦͪͦ·ͣ 
ͼ͔ͤͭͪͦͣΤ ͭ͊ͣ ͋·ͦ͡ ΄͔ͫͭΈ ͪ·͍ͤͦ͟Σ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ΄͔ͫͭΈ ͔ͣ;͔͔͚ͭ ͙ ;͔ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͺ͍ͦͪͭͦΣ ͍ͦͪͯ͗͊͟΄͙ͻ 
͔͎ͦ ͦ͟͡Έͼͦͣ ͍ ͙ͭͪ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡Φ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Ύ ͟ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͔͔͎͋ͪ͊ͣΣ ͎͔͒ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͎͙͔ͯ͋ͦ͟͡ ͍͙ͨ͊͒ͤ·Φ 
́͊ͣΣ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙ͫ͟ ;͙ͫͭ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͣ· ͡Ό͍͙͋ͦ͊ͫ͡Έ ͍ͫͦ͘͟Έ ͻͪͯͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͫͭ͊͟͡ ͦͦͤ͟ 
͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͙ͣ ͙ͯͫͭͫͭ͟·͙ͣ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ͙ͣ Ύͪͦ͟-ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͙ͣ ͙ͫ͊͊ͣ͟͡Σ 
ͯͫͭ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·ͣ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͍ͦͪͦͣ͟ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Φ ˹͔͊͋͘·͍͔͔͊ͣͦ ͔͙ͪ͘͡΅͔Η ˴͙͔͊͟ 
ͦ;͍͔͊ͪͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔͚͙ͨ͊͗͘ Ύ͍͡ΎΌͭ ͫͦ͋ͦΌ Ή͙ͭ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͙ͪͺ· ͙ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͙ͨͪͣ·͊͟Ό΅͙͔ ͟ ˶͙͍͙͚ͫͦͣͯ͟ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΌΗ ˹ͦ ͍ͦ ͍͔͚ͫ ͍͔͚ͫͦ ͔ͪ͊ͫͦͭ͟ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ 
ͺͦͪ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ ͔ͨͪ͒ͫͭ͊͊͡ ͯ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦΣ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͔ͫͦͪ͟ ͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡ΎΦ ́ͦ 
͋·ͦ͡ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͙́ͻ͊ͣ͊Σ ͎͔͒ Ή͙ͭ ͦͦ͘ͺ͙ͭ· ͍ͦ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ ͨ·΄ͤͦ ͙ͪ͊ͫͨͯͫ͊ͫ͟͡Έ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ 
͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͤͦ ͙ ͍͒͘·͙ͣ͊ͫ͡Έ ͍ ͙ͨͪ;͙͍ͯ͒ͦͣ͡ ͔͔͙͙ͫͨͭͤ͡ ͤ͊ ͔͒ͫΎͭΈ ͔͔͚ͫ͊͗ͤ ͍͔ͨͦͪͻ ͍ͦ͒·Φ 
˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͋·͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍͙͗ͦͨͫͤ·͙ͣΣ ͤͦ ͔͔͔ͣͤ ͪ͊ͫͦ͟;ͤ·͙ͣΣ ;͔ͣ ͔͍ͨͪ·͔Σ ͍͔͔ͫ͗ͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊͊ͫ͡Έ ͙͍͙͔͗ͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͎͚͊ͦ͡ ͍ͦ͒Φ 

˿ͦ͟͡Έͦ͟ ;͔ͯ͒ͫͤ·ͻ ;͍͊ͫͦ ͍͔ͨͪͦ͡ ΎΣ ͙ͫ͒Ύ ͯ ͦͤ͊͟ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡Η ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͤͦ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͺͦͪ͡· ͙ ͺ͊ͯͤ· ͍͙͔ͯ͒͡ Ύ ͙ͨͪ ͍͔͔ͫͭ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Η ́ͯͭ ͋·͙͡ ͎͙͍͙ͪ͋ͦ͒ͤ·͔ 
ͦͪ͊͟͡͡·Σ ͙͙͙͊ͭͤ͟ ͙͎͊ͫͨ͒ͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͙͙ͭͯ͋ͨͦͪ͒· τ ͍ͦͫΈ͙ͣͯ͡;͔͍·͔ ͦͪ͊͟͡͡·Σ ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͤ͊ 
ͺ͔͚ͭ͡·Σ ͙͍ͦ͗͒͊΄͙͔Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͙͡΄Έ ͍͔͙͒ͯͤͦͤΎ ˽͊ͤ͊Σ ͔͋ͫ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͎͍ͯ͋ͦͦͦ͒ͤ͟͡·͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘·Σ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͒͡Ύ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͍ͦ͒Υ ͔͍ͣ͊͒ͪͨͦͪͦ·͔ ͦͪ͊͟͡͡· τ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 
͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͙ͪͺ͍ͦΣ ͒͊Ό΅͙͔ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͙͚ͨͦͪͫͭͦΣ ͔͍͚ͤͦ͒ͪ͊ͭͦ͘ ͔ͣ͊ͫͫ ͙ͨͪΌͭ ͎͔͚͋ͦ͊ͭ΄͔͚ ͺ͔͊ͯͤΦ 
˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͔ͫͭͪ;͍͊΄͔͚ͫΎ ͔ͣͤ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͎͙ͯ͋͟Φ 

 
 

˴͊ͫͫ͡ ͎ͯ͋ͦ͟Σ ͔͍ͨͪ·͚ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍ͨͦͨͦ͡Σ ͨͦͯ͡;͙͡ ͍͔ͫͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͦͭ ͡Ό͋ͦͨ·͎ͭͤͦͦ 
ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Σ ͔ͨͦͤͦͫͭ͘͡Έ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͋ͫͫͨͦͪͤ͊Φ ˥ͯ͋͊͟ ͦͭͤΌ͒Έ ͔ͤ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤΣ ͊͟͟ ͒ͯͣ͊Όͭ ͔΅͔ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡·Σ ͊ ͫ͊ͣ·͚ ͙ͤ͘΄͙͚ ͙ͭͨ ͎͔ͣͤͦͦͭͦ͟͡;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ 
͙͚ͤͦ͘͟ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ;͔ͣ ͔͒͊͗ ͦͪ͊͟͡͡·Φ ˽͙͔ͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͎ͯ͋ͦ͟ ͟ ͙͍͗ͦͭͤͦͣͯ ͙ͣͪͯ ͔ͤ 
͔͙ͨͦ͒͗ͭ͡ ͔͙ͫͦͣͤͤΌΣ ͙ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͨͦΉͭͦͣͯ ͎͙ͫͦ͊ͫͭ͡ΈͫΎ ͫ ͔͍͙͙͒ͪͤͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͦͭͤͦͫ͡ ͎ͯ͋ͯ͟ ͟ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͣ ͺͦͪͣ͊ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͗ͦͭͤ·͙ͣ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣΦ ˹ͦ Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ 
͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡· ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤ ͙ͨͪ΄͙͡ ͟ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ό ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͎ͯ͋ͦ͟Φ ˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻΣ Ήͭͦ ͼ͔͊͡Ύ ͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Φ ˨͎͙͔ͪͯ ͔͗Σ ͊͟͟ ˸͙͡Έͤ ͍͔̏͒͊ͪ͒Σ 
ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͊͗͒͊͟Ύ ͎ͯ͋͊͟ τ ͫ ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΦ 

˴͊ͫͫ͡ ͎ͯ͋ͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͎ͣͤͦͦ ͫͦͭ ͍͙͍͒ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͣͦͪΎͻΣ ͊͘ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ζ͔͍ͨͪͫͤͦͦ͒ͤ·ͻηΣ ͙͙͡ ͋ͦ͒Ύ͎Φ ˹ͦ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͎͙ͯ͋͟ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍ ͍ͦ͒͊ͻ 
˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΣ ˥͔ͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡Σ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˿͙͙͙ͪ ͙ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ͔ͣͦͪΦ ́͊ͣ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͭͦͤ;͚͊΄͙͔ ͔ͭͯ͊ͭͤ͡·͔ ͎͙ͯ͋͟Σ ͼ͔ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͭ ͒ͦ ͫͭ͊ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟ 
͊͘ ΄ͭͯͯ͟Υ ͙ͦͦͭͫͭ͊͘͡Ύ ͙͙͚ͫͪͫ͊͟Ύ ͎ͯ͋͊͟Σ ͔͗ͫͭ͊͟Ύ ͔͔͙͚͋ͪ͋ͪͫ͊͟Ύ ͙ ͭΦ ͒ Φ ˹ͦ ͪ͊͘ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͙ͯ͘;͊ͭΈ Ή͙ͭͻ 
ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ˶͔͍͊ͤͭ͊Σ ͦͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύ͡ ˿ͯΉͼ͙͚͟ ͔͔ͨͪ΄͔͔͟Σ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ 
͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈͫΎ ͙͡ͼ͔͔͙͔ͪͤͣ͘ ͙ͻ ͍ ͍ͦ͒͊ͻ ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎΦ 

̒ ͍ͨͦ͊͘͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΣ ͙ ͣ· ͦ͋͊ ͎͡Ύ͔͙͒͡ ͍ ͦͤͦ͟Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ΄͔͡ 
ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍ͦͫΈ͙ͣ-͔͍͒Ύ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΣ ͙ͣͣͦ ͙͍͙͗ͦͨͫͤ·ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͯͭͫͦ 
͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊Φ 

́ͯͭ ͙ͪͦͫ͡ ͎͙ͯ͋͟ ͍͔ͫͻ ͍͙͍͒ͦΥ ͎͙ͯ͋͟ ͍͔͍͙ͭͫͭ·͔Σ ͙͍ͫͭͦ͊ͭ͡·͔Σ ΄͍͙͊ͪͦ͒ͤ·͔Σ ͊ͨ͡;͊ͭ·͔Φ 
˽͙͙͔ͦͫͭͤ ͍͔͚ͫͦ ͺ͚ͦͪͣͦ ͙ͦͤ ͍ͦͨͪ͊͒·͍͙͊͡ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ τ ͟ ͙ͦͪͤͦ͘;͙͟Σ ;͊΄͔;͙͟Σ ͨͪΎ͙͟͡Σ ͙͚ͦͫ͡ ͎ͪͦΣ 
͡Έ͍͙ͤ͊Ύ ͊ͨ͊͡Σ ͍͙͙͚ͨ͊ͤ͡ ͻ͍ͦͫͭΣ ͔ͨͪ;͊ͭ͊͟ ˹͔ͨͭͯͤ͊Σ τ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙͙ͦ͒͊ͪ͡ ͙ͻ ͍ͦ͡ͼ· ͎ͯ͋ͦ͟Σ ͔͔͋ͦ͡ 
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ͨͦΉ͙ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·͔Σ ͔͔͙ͤ͗͡ ͯ;͔ͤ·͔Φ ˤ͙ͦͦͤͫͭ͊͟͡Ύ ͭ͊ͤ͟Έ ͎ͯ͋ͦ͟Σ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ͊Ύ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͫͭ·ͣ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦͣΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·ͣ ͎͙͗ͯͭ͊ͣ͟ ͔ͭͦ͟͟͡Σ ͍·͙ͫͭ͊͡Ό΅͙ͻ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͨͦͦͫͭ͡ΈΣ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͦ͋ͣ·͍͔͊ͭͫΎ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ;͔͔ͪ͘ ͍͍ͦ͒Ύ΅͙͔ ͨͦͪ· ͙ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ͪͯ͗ͯ ;͔͔ͪ͘ 
͍·͍͔ͦ͒ͤͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΣ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͔͊ͣͦ ζͯͫͭΈ͔ηΦ ˤ͔΅͔͍ͫͭͦ ͎͙ͯ͋͟ ͎͔ͪ͊͊͊ͭͫ͘͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͙͙ͦͭͣͪ͊ͤΎ ͙Σ 
͎ͪ͊͊͊͘͡ΎͫΈΣ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭ ͙͊ͣͣ͊͟Φ ˴͎ͦ͒͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ ͔͙͎ͫͭͯ͒ͤͫͭͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͙ ͍͔ͫ 
͙͍͗·͔ ͙ͭ͊ͤ͟ ͍·͎͙͍ͤ͊Όͭ ͙ ͍·ͣ·͍͊ΌͭͫΎ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͦͭ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͍͚ͪͦͦͦ ͔͔ͫͭ͟͡, 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊Ό΅͙͚ ͙ͦͦͭͫͭͦ͘͡-͔ͫͦͦͣͤͤ͡·͚ ͼ͍͔ͭ ͙ ͣΎ͎ͦͫͭ͟ΈΣ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ ͙ͫͦͫͭͦͭ 
ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ ͔ͭͯ͊ͭͤ͊͡Ύ ͎ͯ͋͊͟Φ ˿ͣͦͭͪΎ ͨͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͔͚ͫͦ ͎͙ͯͨͪͯͦͫͭΣ ͍͙ͦ͒ͦͨͪͦͤͼ͔͙͊ͣͦͫͭ ͙͙͡ 
ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͍·ͣͦ;͔͟Σ ͎ͯ͋͊͟ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͚ͤ͊͒ͦ͋ͤͦͫͭΦ 

˥͙ͯ͋͟ ͔͙͙ͨͫ͡͡Έ ͨͦ ͫ͊͊ͣ͟͡Σ ͙͔ͨͪͪͨ͟͡Ύ͙ͫ͡Έ ͟ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊ͣ͟ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Σ ͔͒͊͗ ͟ ͔ͫͭ͋͡Ύͣ 
͎͙͙͍͒ͪͦ͒ͦΦ ˻͙ͤ ͎͔͙͙ͤ͒ͫ͘͡Έ ͍ ͔͙ͪ͊ͫͫͤ͊͡ͻ ͫ͊͟͡Σ ͙ͫͭ͊ͫ͡͡Έ ͙ͨͦͤͯ͘Σ ͙ͨͦ͘͡͡ ͍͍͔ͪͻΣ ͍͙͙ͫͫ͊͡Σ ͭͦ;ͤͦ 
͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͙ͨͦͨ͡·Φ ̒ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΌΣ ;ͭͦ ͎͙ͯ͋͟ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͍͒ͦΎ͙ͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΥ ͎͙͒ͪ͊͊ͣ ͙ 
͍ͪͯ;ͤͯΌΦ ˾ͯ;͚ͤͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͯ͡;΄͙ͣ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͎͙ͯ͋͟ ͨͦͭͤͦ͡ ͙ͨͪͪ͊ͫͭ͊Όͭ ͟ ͍͔ͭͪ͒ͦͣͯ 
͎ͪͯͤͭͯ ͙ ͙ͦ͋ͭ͊Όͭ ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͤ·ͪΎ͡Έ΅͙ͯ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭͪ·͍͔͊ͭ ͙ͻ 
ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦΣ ͔͋͘ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙ͭ͊ͤ͟Σ ;ͭͦ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͙ͨͪ ͍͔ͦ͡͡ ͎͚͒ͪ͊ͦΦ ˥ͯ͋͊͟Σ ͒ͦ͋·ͭ͊Ύ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ 
͍·ͫͦͦ͟ ͼ͔͙ͤͭͫΎΦ 

˿͔͙ͪ͒ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦΣ ͙͟΄͔͍΄͙ͻ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͚͊ͪͦͫ͘͡ ͎ͯ͋ͦ͟Σ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͋·ͦ͡ ͔ͣ͒ͯ͘ 
;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙͘Ύ΅͚ͤͦ ͺͦͪͣ·Τ ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͟ ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͍͙͒͊ ͊͟͡Έ͙ͣ͊ͪ͊ͣΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͒ϥ˻͙ͪ͋ͤΈ͙Σ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ· ͍ͦ͒͊ͣ ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎΤ ͙͘ ͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͭͯͭ 
͍͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͙͔ͣͦͪͫ͟Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͍ͫͯͨͦ·͔ ;͔͔ͪͨ͊ͻ͙Σ ͍͙͍͒ͦͫͭ͊΄͙͔ ͟ ͫͭͦͯ͡ ͍͔ͯͫͤͦ͟ ͙ ͔ͭͦͤͦ͟ 
͋͡Ό͒ͦΦ 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͪ·͋Σ ͙ͦͤ ͔ͤ͊ͫ͡Ύ͙͡ ͔͒͘΄͙͔ͤ ͍ͦ͒· ͍ ͙͙͙͙ͦ͋͘͡Φ ̒ ͍ͤ͊ͦͯ͘ ͪ·͋Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͫ͡Έ ͍ ͤ͊΄͙ ͔͙ͫͭΥ ͫ͊ͭ͟·Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͣͣ͡· ͍ͦ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ· ͙ ͙͙ͪͨ͟;͎ͤͦͦ 
ͼ͍͔ͭ͊Σ ͔ͯͫΎͤͤ·͔ ͔͍͚ͤͪ͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͎͍ͦͯ͋ͦ͊ͭ͡·͙ͣ ͨΎ͙ͭͤ͊ͣΣ ͫ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͙͎ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·ͣ ΄͙ͨͦͣ 
τ ͻ͍ͦͫͭͦͦ͟͡-͊ͪͤ͊͟ ͫ ͔͔͙͚ͫͪ͋ͪͫͭͦ ͙͚ͫͨͤͦΣ ΄͙͍ͨͦ͊ͭ·͚ ͫ͊ͭ͟ ͫ ͦ͟͡Ό;͙ͣ ͻ͍ͦͫͭͦͣ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ 
͎ͪͦͣ͊͒ͤ·͔ ͫ͊ͭ͟·Σ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͙͙ͣ͊ͤͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͍͒͊ ͔ͣͭͪ͊ ͍͔͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͔͙ͫͪ͒ ͍ͦͤ͡Σ 
͊ͦ͒ͦͤ·Σ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙͡΄͔ͤͤ·͔ ͍ͯ͋ͦ͘Σ ͙͘ ͻͪΎ΅͔͍·ͻ ͪ·͋Σ ͙͙͔͋͘͟͡ ͟ ͊ͯ͊ͣ͟͡Τ ͍͙ͯͦ͘͟͟-
͔͒ͪͦͣ͊͒ͪ·Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ͦͪ͋ ͦ͊ͤ͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͎͊ͤͯͭ͘·ͣ ΄͙ͨͦͣ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͨͦͭͦͪ͊͡ ͺͯͭ͊Σ ͦ΄͙͙͋ͤΣ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͔ͣͯͪͤ· ͫ ͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ·ͣ ͻ͍͍ͦͫͭͦ·ͣ ͍͙ͨ͊ͤͦͣ͟͡Σ ͎͍͚ͦͯ͋ͦ͊ͭͦ͡ ͙͚ͫͨͤͦ ͙ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͙ͣ 
͎ͪͯ͒ͤ·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Σ ͚͔ͦ͊ͣͤͤ͟͡·͙ͣ ͔ͫͪ·ͣ ͙͊ͤͭͦͣ͟͟Τ ͺ͙͊ͭͦ͡·Σ ͍͙͒· ͔͔͍ͫͭͪͦͣ͊ͭΣ 
͙ͫ;͔ͪ;͔ͤͤ·͔ ͙͙ͯͣ͘͟ ͙ͦͦͭͫͭ͘͡·͙ͣ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͟͡ ͙ ͯͪ͊͟΄͔ͤͤ·͔ ͔ͭͪͣΎ ͼ͍͔͙ͭ͊ͣ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Τ 
͎͙ͦͪ͊ͣͫ· ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͫͦͪͦ͟ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͔ ͎͍͙ͭͦͫͭͦͦͦ͟͡͡Σ ͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͫͣΈΌ 
͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͙ͣ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͟͡ ͔͎ͦͭͣͤͤͦͦ ;͔͎ͪͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͫ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡ ͎͎ͦͯ͋ͦͦ͡ ͙ ͔͎͗ͭͦͦ͡ ͼ͍͔͍ͭͦΣ ͫ 
͚ͦͦͭͦ͘͡ ͙ ͔͔ͫͪ͋ͪΎ͚ͤͦ ;͔΄͔͚ͯΣ ͼ͔ͤͭͪͦͨͦ͒·Σ ͙ͫͯͭ͊ͤ͟͡ ͫ ͔͗ͭ͡·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡ ͙ ͻͦͻͦͦͣ͟͡Σ 
͔͔ͤͦ͋ͪ͘͡Ό΄͙͟Σ ͎ͯ͋͊ͤ·Σ ͙͎͙ͫͨͤͦͪͦΣ ͙ͦ͋ͤ͟͡ ͙ ͭ·ͫΎ;͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͪ·͋Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͯ͗ ͍͔ͫͭͪ;͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ͣ 
͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡ΎΦ 

˨͔͍Ύ͎ͭͦͦ ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͍ ͚ͫ͊ͣͦ ΄͙͚ͪͦͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎΣ ͔ͣ͗͒ͯ 
˿͙ͯ͊ͤͦͣ͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘ ͔͔͎͋ͪͯ ͙ ˴ͯͤͺͯ͒͊ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͫͭ͊ 
͔͍͒Ύͤͦͫͭ͊ ͙ͣ͡Έ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ 

ˤ ͔ͨͦ͒ͤ͡Έ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͒ͤΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͍·΄͔͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Σ ͎͔͒ 
͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡ΎΦ ̒ ͔ͪ΄͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫͯ͡;͔͊ͣ ͙ ͍·͍͔͒͊ͭΈ ͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ ͻͦͭΎ ͋· 
͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡ΈͤͦΣ ͍͊ͦ͟͟· ͔͎ͦ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎΦ ͍͙͔͍̂͒ ͔ͣͤΎΣ ͦͤ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͦ͟ 
͔ͣͤΣ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͙͎ͫ͊ͪͯ ͙ ͫ͊͊͘͟͡Υ 

τ ˹ -ͯͫΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͊͟͟ ͍͊ͣ ͍͙ͨͦͤͪ͊ͦͫ͡Έ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪΚ ̂͒͊ͦͫ͡Έ ͙͡ ͍͊ͣ 
ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ;͔ͯ͒ͫ͊Σ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͍ ͔͎ͦ ͍ͦ͒͊ͻΚ ˾·͋Σ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦΣ ͼ͍͔͙͙ͭͤ͟ ͙͘ ͎ͯ͋ͦ͟ ͙ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͔ͫ͊͡Κ 

τ ˹ ͯΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΗ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΦ τ ˮ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ;͔ͯ͒ͫͤͦ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡ 
͒͡Ύ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ ˴͔͊ͦ͟ ͔ͯͣͤͦ ͫͯ͒ͤͦΗ 

τ ˨ ͊Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͔ͯͣͤͦ ͫͯ͒ͤͦΗ ˻͍͔ͭ͊͗ͤͦ ͙ ͔ͤͯΎ͍͙͔ͣͦ͘Η ˻ͤͦ ͔ͤ ͫͭͪ͊΄͙ͭͫΎ ͙ͤ ͋ͯͪΈΣ 
͍͙͔͍ͫͪͨͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ͔ͣͦͪΣ ͙ͤ ͔͎ͦ ͔ͭ;͔͙͚ͤΣ ͙ͤ ͔͎ͦ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͙ͪͺ͍ͦΦ 
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τ ʕ  ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͦͨ͊ͫͤ·ͻΣ ͙Σ 
͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͦ΄͙͋͊ΌͫΈΣ ͍ ͔͍͙͔͒ͪͤ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͦͤͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͚͒ͯͪͤͦ ͍͚ͫ͊ͦ͡Φ 

τ ˨ ͚ͯͪͤͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Η ˥͔ͪ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͙͙͙ͫͭͦͪ͟ ͦͭ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͦ ͔ͤͣ 
͍͔ͫΈͣ͊ ͔͔ͤͫͭͤͦ͡Σ ˿ͭͪ͊͋ͦͤ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ ;ͭͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͨ͊ͫͫ͊ͭͤ·ͻ ͍͔͍ͭͪͦ ͙ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͚͒ͦ͗͒ ͦͤͦ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙ͤͨͪΎͭͤͦΦ ˢ͙͚ͪ͊͋ͫ͟ ͙͙ͫͭͦͪ͟ ͙͙̏͒ͪ͘Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ύ ˴ͦ͡Έ͙͚ͯͣͫ͘͟ ͙͍͊͘͡Σ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ 
ͨͦ͒ Ή͙ͭͣ ͍·ͣ·΄͔ͤͤ͡·ͣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪΦ ˽ͦ ͔͎ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡Σ ͙ͦͪ͊͋͟͡ ͍ͦ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ 
͎͙͙ͨͦ͋͊͡ ͤ͊ ͔͎ͦ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͔ͦͭͣ͡Ύͻ ͙ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔ͤ ͔ͪ΄͊ͫ͡Ύ ͍ͨ͊͊ͭ͡Έ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͤͦ;ΈΌΦ ˻ͤ 
͎͍͙ͦͦͪͭΣ ;ͭͦ ͤ͊ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ͔ͣͦͪ ͋ͯ΄ͯΌͭ ͫͭͪ͊΄ͤ·͔ ͎ͯͪ͊͊ͤ·Σ ͦͤͦ ͔ͯͫΎͤͦ ͔͎͔͙͙ͤͦͫͭͨͪͣͤ·͙ͣ 
͍͙ͦͫͭͪͦ͊ͣ ͙ ζ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͫͦ͋ͦΌ ͙ͤ;͔͎ͦ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦηΦ ˹͙ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͙ͤ ͍ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΦ 
͎́͊ͦͦ͟ ͔͗ ͔͙ͣͤͤΎ ͦ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ͔ͣͦͪ ˢ͙ͪͪ͊ͤΣ ˢ͎͊ͭ͊ͪͻ͙ͭ ͙ ˢ͔͙ͪͭͣ͒ͦͪΣ ͙͙͙ͫͭͦͪ͟ ͔͍͔͚͒ͪͤ ˥͔ͪͼ͙͙Φ 

τ ʕ ͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͙͙͙ͫͭͦͪ͟ ͔ͤ ͍͙ͨ͊͊͡͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΗ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ 
τ ˿ ͊ͣͦ ͫͦ͋ͦΌΗ τ ͯ͡·͋͊ΎͫΈΣ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͫͯ͒ͦͫͭͪͦͤΎ 

ͤ͊΄͙ ͍͔͔͙͙ͫͦͪͣͤͤ͟ ͯ΄͙͡ ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͔͍͙͒ͪͤͻΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͍ͦ͟ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͙ͫͯ͡ ͨ͊ͪ͊Η ˴ͭͦ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͡ ͔͒͊͗ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͦ ͔ͭ͡ ͍͚ͭͦͪͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΗ 
˽͎͔ͪͦͪͫͫ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Η 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ τ ͍͊΄͔ ͫͯ͒ͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͗͊ͭ ͍ͫͦΌ Ήͨͦͻͯ ͤ͊ ͼ͔͡·͚ 
͍͔͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͤ͊ ͼ͔͡·͔ ͍͔͊͟Η ˴͊͟ ͗͊͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͔ͯͣͪͭ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͔͔͔ͦ͋ͪͭ͊ͭͣ͘͡Η 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͍͔͙ͦͭͭ͡Φ ˽͔ͦͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣͤͯͭ ͣͦ͡;͙͊ͤΎ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
τ ˸ · ͎͍͙͙ͦͦͪ͡Σ ͊͟͟ ͙ͨͦͣͤͭͫΎΣ ͦ ͭͦͣΣ ͎͊ͦͦ͟͟ ͔͔͎ͤͫͭͤͦͦ͡ ͔͙ͣͤͤΎ ͋·͙͡ ͙͙͙ͫͭͦͪ͟ 

͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͙ͣͪ͊ ͦ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ͔ͣͦͪΚ 
τ s  ͍· ͤ͊ͻ͙͔ͦ͒ͭΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͔͙ͦͨ͊ͫͤΎ ͋·͙͡ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔ͤ·Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ˮ  ͒͊ ͙ ͔ͤͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔ͣͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͍ 

͍͔ͫͦͪ΄͔͍͔ͤͫͭ ͙ͯ͘;͙͍΄͙͚ ζ͍͔ͫͦ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪηΦ τ ́ͦΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͒͡Ύ 
͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͻͦͪͦ΄ͦ ͦͫͤ͊΅͔͎ͤͤͦͦΣ ͙ͫͦ͒ͤͦ͡ ͔͎ͨͦͫͭͪͦͤͤͦͦΣ ͍ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͋ͪ͊ͭ͘Έ ͭͦͭ ͙͙͡ 
͙͚ͤͦ ͨͯͭΈ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍ͨ͊ͪͦ·ͣ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎͣΣ ͋·ͦ͡ ;͔͍ͪ͊ͭͦ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΎ͙ͣ ͒͡Ύ ͍ͫͯ͒ͦ 
͔͍͙͒ͪͤͻ ͔͍͔͔͚ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡Φ ˹͊͒ͦ͋ͤͦ ͍͙ͦͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔͔ͫ͋ Ή͙ͭͻ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͣͦͪͻͦ͒ͼ͔͍Σ ͍ͨͯͫ͊͟΄͙ͻͫΎ ͍ 
͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͯͭ͡·ͻ ͒ͦ΅͊ͭ·ͻ ͋͊ͪ͊͟ͻΣ ͔͔ͫͪͨͤͤ͟͡·ͻ ͨ͊͡Έ͍ͣͦ·͙ͣ ͍͔͍͙ͪΎ͙ͣΣ ͨͪͦͦͤͦͨ͊͟;͔ͤͤ·ͻ 
͔͍͔͚͒ͪͫͤͦ ͚ͫͣͦͦ͡ ͙ ͫͣ͊͊ͤͤ͘·ͻ ͙͗ͪͦͣ ͔͒͡Έͺ͙ͤ͊Η ̂ ͙ͤͻ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͯͪͫ͊͟ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ ͙ͦͤ ͍͙ͨ͊͊͡͡ ͨͦ ͍͔ͦ͡ ͍͔͍ͭͪͦ ͙ ͔ͭ;͔͙͚ͤ ͙͔͍ͣ͊ͦͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡͡·ͻ 
͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΗ ˤ Ή͙ͭͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙ͤΎ ͋·͙͡Σ ͙ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͔ͤ ͋·ͭΈΣ ͦ͋·;ͤ·ͣ 
Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡Φ ˹ͦ ͍ ͤ͊΄͙ ͙͒ͤ ͨ͊ͪͦͻͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͯͪͫͪͯ͟Όͭ ͔ͣ͗͒ͯ ˿ͯΉͼ͙ͣ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚ͦͣ͟ ͙ ͣͦͪΎ͙ͣ 
͎̑͗ͤͦͦ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎΣ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͦͨ͊ͫ͊ͭΈͫΎ ͎͔͍͙͍͙ͤͦͫͭ͡ ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 
͙͍ͨͪͦͭͤ·͔ ͣͯͫͫͦͤ·Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ· ͙ ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ· ͔ͤ ͙ͨͪͤͦͫΎͭ ͔ͯ͗ ͔͔ͨͪ͒ ͦͭͨ͡·͙͔ͭͣ ͙͙͔ͫͯͨͭ͟͡Έͤ·ͻ 
͔͍͗ͪͭ ͙ ͨͦ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͙ͤΣ ͍͔ͯ΄͊ͤͤ·͔ ͎͙ͪ͡Ύ͙ͤ͒͊ͣ ͼ͍͔͍ͭͦΣ ͫ ͦͦͭ͘͡·͙ͣ ͍ͨͦΎ͙͊ͣ͘͟ ͤ͊ ͎͍͔ͦͦ͡Σ ͔ͤ 
͔ͫͨ΄͊ͭ ͍ ͻͪ͊ͣ· ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͭ͡Έ ͎͍͋ͦͦ ͊͘ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͔ͤͦ ͦͦͤ͟;͙͔͊ͤ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎΗ 

τ ʕ ͔ͪͤͦΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˮ  ͔ͣͤ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͨ͊ͪ ͙ͯ͋͡ ;͍͍ͯͫͭͦ ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ ͍ ͔ͫͪ͒ͼ͊ͻ 
ͣͦͪΎ͍ͦ͟Φ ˤ·Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡Έͤͦ ͙ͯ͘;͙͙͡ Ήͭͦ ͔ͣͦͪΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Η ˹͔ ͔͔ͫ͊͗ͭ͟ ͙͡ ͍·Σ ͨͦ;͔ͣͯ 
͔͎ͦ ͤ ͊͘·͍͊Όͭ ˴ͪ͊ͫͤ·ͣΚ 

τ ˽ ͦ Ήͭͦͣͯ ͍ͨͦͦ͒ͯΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎ͣͤͦͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͚ͭͦͦ͊ͤ͟͡Φ 
͎̂ͦ͒ͤͦ ͍͊ͣ ͤ͊ͭ͘Έ ͔͙͔ͣͤͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͭͦͨͫ͡ͼ͊ ;͔ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͍͔͊͟Κ 

τ ˽ ͪͦ΄ͯ ͍͊ͫΗ 
τ ˿ ͭ͊ͪ·͚ ͺ͔͊ͤͭ͊ͪ͘ ͍͔ͯͪΎ͔ͭΣ ;ͭͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ˴͔ͪ͊ͫͤͦη ͋·ͦ͡ ͒͊ͤͦ ͣͦͪΌ ͔ͨͦͫ͡ 

͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔͍͍ͨͪͫ͒ͦ͊͡΄͙͚ ͙ͻ ͺ͊ͪ͊ͦͤ ͎͙ͨͦ͋ ͍ ͔͎ͦ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͍ͫͦͣͤͯ͟΄͙ͻͫΎ ͨͦ 
͍ͫͦ͊ͣ͡ ˸͙͔ͦͫΎΥ 

 
ˮ ͍ ͤ͊͘͟Σ ;ͭͦ ;ͯ͒ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͦͫ͡ΈΣ 
ˤ ͎͔͋͊ͪͼ ͍͔ͫ ͔ͣͦͪ ͔͍͙ͨͪͭͦͪͦͫ͡ΈΣ 
ˮ ͤ·͔ͤΣ ;ͯ͒ͦ ͙ͨͦͣͤ͊ΎΣ 
́ͦ ͔ͣͦͪ ˴ͪ͊ͫͤ·ͣ ͤ͊͘·͍͊ΌͭΦ 
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τ ́ ͍͙͔ͦͦ͊ͤ͟͡ ͨͦΉͭ͊Η τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΦ τ ˹ͦ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͤ͊ ͍ͫͦ͊͡ 

ͨͦΉ͍ͭͦ Ύ ͔ͤ ͎ͨͦ͊͊͡ΌͫΈΦ 
τ ʕ ͙͙͔͒ͭ ͙͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͨͦ ͔ͣͦͣͯ ͔͙ͣͤͤΌΣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪη 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦͣ ͔͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ͍ͫͦ͊͡ ζ9ŘƻƳηΦ ˮ ͔͍͙͔͒ͪͤ ͙͒͊͡ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ Ήͭͦͣͯ 
ͣͦͪΌ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͔ͦͪ͊ͫ͟͟ ͔͎ͦ ͍ͦ͒Φ 

τ ˻ ͒ͤ͊ͦ͟ Ύ ͔ͤ ͍͙͗ͯ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˤͦ͒·Σ ͊͟͟ ͙ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 
ͣͦͪΎͻΣ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ· ͙ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͍͎ͪ͊ͫͤͦ͊ͭͦͦ͟ ͔ͦͭͭͤ͊͟Φ 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΗ ˹ͦΣ ͍͚ͦ͒Ύ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͙͍͊͊͘͡Σ ͍· ͔͙͔͊ͣͭͭ͘ ͦ͒ͤͦ ͔ͫͭͪ͊ͤͤͦ 
Ύ͍͔͙͔ͤ͡Φ ˻͒ͤ͊͗͒· ͔ͣͤ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͍͙͔͒ͭΈ ͍ ͋ͯͻ͔ͭ ́ͦͪΣ ͊͟͟ ͍ͦ͒͊ ͫͭ͊͊͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟Σ ͭͦ;ͤͦ 
͔͔ͨͪ͒ͦ ͚ͣͤͦ ͋·ͦ͡ ͔ͦͪͦ͘ ͍͙ͪͦ͟Φ 

τ ̉ ͔ͣ ͔͗ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭ͊ͦ͟ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Κ ˽͙͍͙͔ͪͫͯͭͫͭͣ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͫ͟Ύ΅͙ͻ 
͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Κ 

τ ˮ ͔ͣͤͤͦΗ ̏ͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͨͦ͒ 
͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͙ͭͪͻ͔͙͚ͦ͒ͫͣΦ ̉ͭͦ͋· ͨͦͪ͟·ͭΈ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͙͙͔ͣͣͭͪ͡͡Σ 
͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͫͦͪͦ͟ ͭ·ͫΎ; ͙ͭ͊͟ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Φ ˤ͊ͣ ͔ͭͦ͗ ͍͔͔͒ͦ͒ͭͫΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ Ήͭͦ 
Ύ͍͔͙͔ͤ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͣ· ͍͚͔ͦ͒ͣ ͍ ͋ͯͻͭͯ ́ͦͪΦ 

τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͍· ͔ͤ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍͔͔ͨ͊͊ͭ͡ ͨͦ ˴ͪ͊ͫͤͦͣͯ ͣͦͪΌ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η? 

τ ˹ ͔ ͍͔͍ͨͪ·͔Σ ͫͯ͒͊ͪΈΗ 
τ ʕ · ͯͨͦͣΎ͙ͤͯ͡ ͦ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤ ;͔͔ͪ͘ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪ ͙ ͦ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͔Σ 

͙͎ͨͦͫͭ΄͔͚ ͔͎͙ͨͭΎͤΦ ˽͍ͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͍͊ͫ ͙ͫͨͪͦͫͭΈΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͍· ͔ͤ ͨͦ͡Ό͋ͦͨ·͍͍͙ͭͫͭͦ͊͡ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ 
ͨͦ͒ ͍͙ͦ͒͊ͣ ͔ͣͫͭͦ Ή͎ͭͦͦ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎΚ 

τ ˹ ͔ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͙ ͨͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦͤΎ͚ͭͤͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤΦ 
τ s  ͙͔ͣͤͤͦΚ 
τ ́ ͦ ͔ͫ͊ͣͦ ͔ͣͫͭͦΣ ͎͔͒ ˸͙͔͚ͦͫ Ύͦ͋͟· ͨͪͦ΄͔͡ ͫͦ ͍͙ͫͦͣ ͤ͊ͪͦ͒ͦͣΣ ͭ͊͟ ͔͔ͦ͋ͣͦ͡͡Σ ;ͭͦ 

͍͔ͪ͋͡Ό͒· ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͨͦ ͔ͤͣͯΣ ͔͍͒͊ ͊ͣͦ͘;͙͍ ͎͙ͤͦΦ ˤ· ͙͔͔ͨͦͤͣ͊ͭΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔͎ͣͦͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͭͯͭ 
͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͍ͣͦͦ͒ͤͦ͟͡Φ 

τ s  Ήͭͦ ͔ͣͫͭͦΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ˹ ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͍ͨͦ·΄͔ ˿ͯΉͼ͊Σ ͍ ͍͔ͪͯ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͔ͭ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ 

͔ͣͦͪ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͦͫ͡Έ ͒ͦ ˥ͦͪΈ͙͟ͻ ˻͔ͪ͘Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͡ ͫͦ͋ͦΌ ͎͙͚ͯ͋ͦ͟͡ ͙ͣ͊ͤ͡Φ ˣͯ͒Έ ͭͦ ͔͎͔ͤ͒͊͡ ͙͙͡ 
͙͙͔ͫͭͤͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭΣ ͤͦΣ ͨͦ ͔͙ͨͪ͒͊ͤΌΣ ͙͔ͣͤͤͦ ͭͯͭ ͨͪͦ΄͙͡ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ύ ͍ ˻͔͍͋ͭͦ͊ͤͤͯΌ 
͔ͣ͘͡ΌΣ ͙ ͍͚ͦͫͦ͟ ͺ͊ͪ͊ͦͤ͊ ͎͙ͨͦ͋ͦ͡ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔ͣͫͭΦ ̒ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͪ͊ͫͦͨ͊͟͟ͻ ͤ͊΄ͦͫ͡Έ ͋· ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͎͙͔͎ͨͭͫͦͦ͟ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͙ ͨͪͦ;͙ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 

τ ˹ ͔͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡ ͪ͊ͤͦ ͙͙͡ ͨͦ͒ͤͦ͘ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͣͯͭ ͙͔ͭ͊͟ ͙ͪ͊ͫͦͨ͟͟Φ ˨͚͔͊ͭ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭͪ͟·ͭΈ ˿ͯΉͼ͙͚͟ ͊ͤ͊͟͡Σ ͙ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭΣ ͙͔͊͟͟ ͭͯͭ ͨͦͤ͊ͫͭͪͦΎͭͫΎ ͎ͦͪͦ͒͊Η ˹ͯΣ ͊ ͒͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 
ͫͯ͒ͤ͊Σ ͊͟͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊ͤ͊͟͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͔͔͋ͫͨͦͤ͘͡Η 

τ ˹ ͔͔ͫͦͣͤͤͤͦΗ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˹ͦ ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͨͦͤ͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͙ͣͪ͊Φ 
˨͔͍͙͔ͪͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͙ͨͦͤͣ͊͡Σ ͊͟͟ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͎͍ͭͦͪͦ·ͻ ͫͤͦ΄͔͙͚ͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 
˴ͪ͊ͫͤ·ͣ ͙ ˿͔͙͔ͪ͒ͣͤ͘·ͣ ͣͦͪΎ͙ͣΦ ˹ͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎͙͒ͦ͊͒͊ͫ͡Έ ͨͪͦͪ·ͭΈ ˿ͯΉͼ͙͚͟ ͔͔ͨͪ΄͔͔͟Σ ͊ ͙͙͋ͪ͊͘͡ 
͔͔͋ͦ͡ ͙͒ͤͤ͡·͚ ͨͯͭΈΣ ͔͙͙͍ͫͦ͒ͤ ˹͙͡ ͫ ˴ͪ͊ͫͤ·ͣ ͔ͣͦͪͣΦ ˤ͔ͫΈͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ 
ͨͪͦͪ·͙ͭΌ ͊ͤ͊͊͟͡ ͋·͙͡ ͤ͊;͊ͭ·Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔͙ͪͭΈ ͔͙ͨͪ͒͊ͤΎͣΣ ͙ͨͪ ͺ͔͊ͪ͊ͦͤ ˿͔͙͔ͦͫͭͪͫ͘Φ ˹ͦ 
͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͔ͯ͗ ͍ ΄͔ͫͭΈͫͦͭ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͒ͦ ͤ͊΄͔͚ Ήͪ· ͺ͊ͪ͊ͦͤ ˹͔ͻͦ όbŜŎƻǎύ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͔ͤͫͯ΅͔͎ͦ ͍ͦ͒· ˹͙͊͡ ͍ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪ ;͔͔ͪ͘ ͭͯ ;͊ͫͭΈ 
͔͎͙͔͚ͨͭͫͦ͟ ͙͔͙ͤͣͤͤͦͫͭ͘Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤ͊ ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ͫͻ͙͙ͦ͒͡ ͙͘ 
͎ͭͦͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ;ͭͦ ͫͯ͒͊ ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͚͙ͨͪͦͭ ͦͭ ˹͙͊͡ ͒ͦ ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎ ͍ ;͔ͭ·͔ͪ ͒ͤΎΣ ͊ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔͎ͦ 
͋·͊͡ ͋· ͍ͭ͊ͦ͊͟Σ ;ͭͦ ͍͔͒ ͙͔ͭͪͪͣ· ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͪΎ͒ͦͣ ͨ͡·ͭΈ ͨͦ ͔ͤͣͯΦ ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͊ͤ͊͊͟͡ 
ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͦͫ͡͡Έ ͙ͨͪ ˨͙͚͊ͪΣ ͫ·͔ͤ ˥͙ͫͭ͊ͫͨ͊Σ ͙  ͊ͦͤ͘͟;͙ͦͫ͡ΈΣ ͤ͊͒ͦ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ͙ͨͪ ˽͔͔ͭͦͦͣ͡ ˤͭͦͪͦͣΦ 
˿ͭͪ͊͋ͦͤ ͍͙͔͒͡ ͫͯ͒͊Σ ͨͪͦͻ͙͍ͦ͒΄͙͔ ͨͦ ͊ͤ͊ͯ͟͡Τ ͤͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ 
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ˣͯ͋͊ͫͭ͊ ͙ ͒ͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊͊͡ ͫͪͦ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͍͔͔͙͙ͫͤͤͣ ͔ͣͫΎͼ͙͊ͣΣ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͫ ͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘͡ ˹͙͊͡Φ ˴͊ͤ͊͡ ͙ͫͯ͗͡͡ ͎͍͚ͭͦͪͦͦ ͔͙͔͚͊ͪͭͪ ͒ͦ ͍͔͊͟ ˢ͙͍ͤͭͦͤͤͦΦ ˽ͦͭͦͣ 
͊ͤ͊͟͡ ͙ͨͪ΄͔͡ ͍ ͯͨ͊͒ͦ͟Σ ͔͔ͦ͋ͣ͡͡ ͙ ͫͭ͊͡ ͔ͤͫͯ͒ͦͻͦ͒ͤ·ͣΦ ˽ͦ ͍͔͔͙ͨͦͤ͡Ό ͙̆͊͡ͺ͊ ˻ͣ͊ͪ͊ ͦͤ ͋·͡ 
͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Τ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͍ ͔ͫͣΈͫͦͭ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͔͍ͨͪͦͣ ͙͙͡ ͍ ͔ͫͣΈͫͦͭ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͍ͭͦͪͦͣ ͎ͦ͒ͯ 
͋·͡ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͊ͫ͘·ͨ͊ͤ ͙̆͊͡ͺͦͣ ˢ͡Έ-˸͊ͤͦͪͦͣ͘ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟Έ ͍ͨͦ͒ͦ͘ 
͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΎ ͒͡Ύ ͍͚ͦͫ͟ ͍͍ͦͫͫͭ͊΄͔͎ͦ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͎ͤͦ ˸ͦͻ͔͊ͣͣ͒͊-͔͋ͤ-ˢ͋͒ͯ͊͡͡ͻ͊Φ ˥͔͔ͤͪ͊͡ 
ˣͦͤ͊ͨ͊ͪͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͎͙͔͎ͨͭͫͦͦ͟ ͨͦͻͦ͒͊ ͤ͊ͨ͊͡ ͤ͊ ͔ͫ͒͡· Ή͎ͭͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ ͨͯͫͭ·͔ͤ ͍͔ͦ͘͡ 
˿ͯΉͼ͊ ͙Σ ͙͎͊ͫͭͤͯͭ͘·͚ ͙͙͍ͨͪͦͣ͡Σ ͔͍͒͊ ͔ͤ ͎͙ͨͦ͋ ͭͯͭΣ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͊ͫ͊ͻ ͙ͨͯͭ ͒ͦ ˥͔͊͒͗ͪͦͭ͊Η ˮ ͤ͊ 
ͭͦͣ ͔͗ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͎͔͒ ˸͙͔͚ͦͫ ͙ͪ͊ͫͤͯͫ͟͡Ύ ͎͔͔͊ͪͣ͡ ͭͦͣͯ ͙ͭͪ ͭ·ͫΎ;͙ ͙ͭͪͫͭ͊ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Η 

τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Η ́ͦΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͍͙͒ͪͤͣΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΣ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ 
͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͋ͦΌ ͍͒͊ ͣͦͪΎ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͤ͊ ͔͍͒ΎͭΈ ͭ·ͫΎ; ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͨͯͭΈ ͙͘ ˴͙͊͒ͫ͊͟ ͍ 
ˮ͙ͤ͒ΌΣ ͔͔ͫ͒͊ͭ͡ ˶͔͔ͫͫͨͫΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈͫΎΣ ͦͤ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͊ͺ͙͙͚ͪ͊ͤͫ͟͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͟ ͍ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͍ͦͫͭͪͦΗ 

τ ˨ ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͍· ͙͔͔͔ͣͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͎͙ͦͪ͒ͭΈͫΎ ͍͙ͫͦͣ ͔ͫͦͦͭ;͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͣ͟Η ̏ͭͦͭ 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͔͒͊ͭ͡ ;͔ͫͭΈ ͤ͊ͼ͙͙Σ ͙ ͔͒͊͗ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ;͔ͣ ͫ͊ͣ·͔ ͍͔ͨͪͦͫ͊ͤͤ͡͡·͔ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟·Η 
˻ͤ ͤ͊;͊͡Σ ͊͟͟ ͙ ͎͙͔ͣͤͦΣ ͫ ͔͍͔͙͚ͭͪͦͤͤ͡ ͙ ͔ͤͯ͒͊;Σ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͍͔͍͍ͦͫͭͦͪ͗ͫͭͦ͊͡Σ ͙͋ͦ ͯ ͔͎ͤͦ 
͎͔͙ͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͦ͡ΎΗ ˥ͪͯͫͭͤͦ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔͙͔ͭͦͪͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ 
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͙ ͎ͦͪ͒ͦͫͭΈΌ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Σ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Η ͔̉ͫͭΈ ͙ 
͍ͫ͊͊͡ ˶͔͔ͫͫͨͫͯΗ 

τ ̉ ͔ͫͭΈ ͙ ͍ͫ͊͊͡ ͍͔͙ͦͣͯ͟͡ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͤͯΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ ͙͍͔ͯ͒ͤͤ͡·͚ ͍·͔ͫͨͪͤͤͦͫͭΈΌ ͭͦͤ͊ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ 

τ ˴  ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͊ͣ ˿ͯΉͼ͙͚͟ ͊ͤ͊͟͡Σ ͤͦ 
͔͍ͨͦͫ͊ͭͪ͊͘͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͣ· ͍͚͔ͦ͒ͣ ͍ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΣ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͙͒ͤͤͯ͡Ό ͙͙ͤ͡Ό ͒͊ͣ͋ ͯ ˽ͦͪͭ-
˿͙͊͒͊Φ 

τ ʕ  ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΚ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ 
τ ˨ ͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ ˤ͊ͫ Ήͭͦ ͙͍ͯ͒͡Ύ͔ͭΚ 
τ ˸ ͔ͤΎ ͙͍ͯ͒͡Ύ͔ͭΣ ;ͭͦ ͣ· ;͔͔ͪ͘ ͔͒ͤΈ ͔͋ͯ͒ͣ ͭ͊ͣΗ 
τ s ͻΣ ͍ͦͭ ͦͤͦ ;ͭͦΗ 
τ ˨ ͊Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ Ύ ͙͍͔ͯ͒ͤ͡Η ̆ͦͭΎΣ ͍ͨ͊͊͡Ύ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͨͦͪ͊ ͋· ͔͔ͨͪͫͭ͊ͭΈ 

͙͍ͯ͒͡ΎͭΈͫΎ ;͔ͣͯ ͋· ͭͦ ͙ͤ ͋·ͦ͡Η 
τ ˹ ͦ ͍͔ͫ ͔͗Σ ;ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͍͊ͫ ͭ͊͟ ͙͍͙ͯ͒ͦ͡Κ 
τ ˴ ͊ͯ͟Ό ͔͗ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙ͪ͊ͭ͘Έ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ;ͭͦ͋· ͍ ͙ͦ͒ͤ ͔͒ͤΈ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͤ͊ͫ 

͍ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΣ ͚ͦ͋ͦ͒Ύ ͊ͺ͙͙͚ͪ͊ͤͫ͟͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͟ ͙ ͎͍ͦ͋ͦͤͯ ͣ·ͫ ˨͚ͦ͋ͪͦ ˹͔͊͒͗͒·Η 
τ ˴ ͭͦ ͍͊ͣ ͫ͊͊͘͟͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ;ͭͦ ͣ· ͚͔ͦ͋ͦ͒ͣ ˢͺ͙ͪͯ͟ ͙ ͔ͫͭ͊ͤͣ ͎͙ͦ͋͊ͭΈ ͣ·ͫ 

˨͚ͦ͋ͪͦ ˹͔͊͒͗͒·Κ 
τ ˽ ͙͚͔ͦͣͯͭ͡Σ ͔͙ͫ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͤ ͨͦͨ͡·͍͔ͭ ͨͦ ͫͯ΄͔ ͙ ͔ͤ ͔͔ͨͪͦͤͫͭͫΎ ͨͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͯ ͤ͊͒ 

˿ͯΉͼ͙ͣ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚ͦͣ͟Χ 
τ ˮ ͙͡ ͨͦ͒ ͙ͤͣΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Η 
τ ˽ ͦ͒ ͔͔ͨͪ΄͔͚ͦͣ͟Κ 
τ ˾ ͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ τ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˽͙ͪͪͦ͒͊ ͍͒͊ͤͦ ͔ͯ͗ ͙ͫͦͦͪͯ͒͊͡ 

ͨͦ͒ Ή͚ͭͦ ͚ͨͦͦͫͦ͟͡ ͔͙ͣ͘͡ ͭͦΣ ;ͭͦ ͡Ό͙͒ ͫͦͦͪͯ͗͊Όͭ ͔͔ͭͨͪΈ ͤ͊ ͔͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ 
τ ˴ ͊͟Η ˹͔ͯ͗ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͚ ͨͪͦͻͦ͒Κ 
τ ˨ ͊Σ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͚ ͨͪͦͻͦ͒Σ ͍ͤ͊͊ͤͤ͘·͚ ͣͤͦΌ ˢ͍͙͚͙ͪ͊ͫͣ͟ ͔͔ͭͯͤͤͣ͡Φ ˻ͤ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ 

ͨͦ͒ ˿ͯΉͼ͔ͣ ͙ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ˽͔͙ͯͯͣ͊͘͡Φ 
τ ˹ ͦ ͍͔͒Έ ˿ͯΉͼ͙͚͟ ͔͔ͨͪ΄͔͔͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͙͘ ͤ͊ͤͦͫͤ·ͻ ͔͍ͨͫͦ͟Κ 
τ ˨ ͦ ͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͔͔͙ͫͭͨͤΗ ˹ͦ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͔ͯ͗ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ 

͔͔͙ͤͦ͋ͣ͟͡·͚ ͎͙ͪ͊ͤͭͤ·͚ ͚ͫͦ͡Φ 
τ ˮ  ͍· ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͚ ͨͪͦͻͦ͒Κ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ΎΣ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙ ͔͔͋ͦ͡ 

͙͍ͯ͒͡ΎΎͫΈΦ 
τ ˮ  ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͙ ͦ͋͒ͯͣ͊ͤͤͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ ˮ ͎ͨͦͣͦ ͭͯͭ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͫͯ͡;͚͊Σ 
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ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨ·͙͍ͭͦͫͭ͡Έ ͯͣ͊Φ 
τ ˿ ͯ͡΄͊Ό ͍͊ͫΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͙ ͔ͤ ͍͔ͪΌ ͍͙ͫͦͣ ͯ΄͊ͣΦ 
τ s ͻΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ !ǳǊŜǎ ƘŀōŜƴǘ Ŝǘ ƴƻƴ ŀǳŘƛŜƴǘ τ Ήͭͦ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤͦ ͍͔ͫͣ ͍͔͔ͪͣͤ͊ͣΦ 

˽͔ͦ͒͘ ͣͤ·͚ ͨͪͦͻͦ͒ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͤͦ ͙ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͍ͦ͒ͤ·ͣ ͔ͨͯͭͣΗ ˹͔ ͦ͒ͤ͊͗͒· Ύ ͔ͯ͗ 
ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͙ͣΦ ˮͤ͊;͔ Ύ ͔ͤ ͔ͪ΄͙ͫ͡Ύ ͋· ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͔͊ͣͤͯͭͦ͘͟ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ͔ͣͦͪΦ 

τ x ·ͭΈ ͔ͣͦ͗ͭΣ Ύ ͋ͯ͒ͯ ͔͔ͤͫͪͦͣͤ͟Σ ͙͍ͫͨͪͦͫ ͍͊ͫΣ ͊͟͟ ͍· ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ Ήͭͦͭ ͔ͭͯͤͤ͡ΈΚ 
τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͙͔͊͟͟ ͚ͭ͊ͤ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͡Ό͒Έ͙ͣΣ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊Η 
̒ ͔ͫ͒͊͡͡ ͍͙͒Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͨͦͤΎ͡ ͔ͤ͊ͣ͊͟Σ ͙ ͙ͦ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ͔ͫ͊͗ͭ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͤ͊;͊͡ ͦͤΣ τ ͨ·͙͍ͭͦͫͭ͡Έ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊͡ ͍͔ͤ͊͊͡ ͔ͣͤΎ ͤ͊ 

ͣ·ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͨͦ͒ ˿ͯΉͼ͙ͣ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚ͦͣ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͨͪͦͻͦ͒Σ ͙ͤͦͣͯ͟ ͔ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚Φ ̒ 
͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ͔ͣͦͪ ͙ ͍ ˿͔͙͔ͪ͒ͣͤͦͣ͘ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͍͙͒· ͪ·͋Σ 
͊͟͟ ͭͦΥ ͦ΄͙͔͋ͤΈΣ ͎ͯ͋͊ͤ ͪ͊͒ͯ͗ͤ·͚Σ ͎͔͒ͦͦͨͪ͡Φ ͍͙͍̂ͫͭ͊ͤͦ Ήͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ Ύ ͊͒͊͘͡ ͔͔ͫ͋ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͔ͤͭ ͙͡ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ ͣͦͪΎ͙ͣΚ ˩͔͙͗͡ ͦͤͦ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡Σ ͭͦ ͍͍͙͒ͯ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ 
͍ͦ͒· ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ͔ͣͦͪ ͔͔ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͋ͪ͊ͭΈ ͍͚ͫͦ ͙ͫͭͦ͟ ͦͭͭͯ͒͊Σ ͊ 
͔ͤ ͙͘ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΦ ̉ͭͦ͋· ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔ͫ͋ΎΣ Ύ ͍·͍͙ͦ͡͡ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͪ·͋ 
͍ ͍ͦ͒͊ͻ ͔ͦͪͫͭ͟ ˿ͯΉͼ͊Φ ̒ ͔ͤ͊͒͡ ͚͊͗͒ͦ͟ ͪ·͔͋͟ ͨͦ ͔ͣ͒ͤͦͣͯ ͦ͟͡Έͼͯ ͤ͊ ͻ͍ͦͫͭ ͙ ͙ͨͯͫͭ͡ ͙ͻ ͍ ͍ͦ͒ͯΦ 
˿ͨͯͫͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˿͙͙͙ͪ ͍ ͔͙ͫͭ ͙ͨͦͨ͊ͫ͡Έ ͪ·͋· ͫ ͙͙ͣͦͣ ͍͔ͦͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ 
ͦ͟͡Έͼ͙͊ͣΦ ˽͔͔ͦ͒ͣͤͦ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͣͦͪΎ͙ͣ ͋·ͦ͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Φ ̒ ͙ͨͯͫͭͫ͡Ύ ͍ ͙͙ͨͦͫ͟ 
ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͦͭ·ͫ͊͟͡ ͔͎ͦΣ ͙ͪͫͤͯ͟͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ ͔͎ͤͦ ͍͔ͫͦ ͫͯ͒ͤͦΦ ˮ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ͍·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ 
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔͔͍͙͔ͨͪͨͪ͊ͭͫΈ ;͔͔ͪ͘ ͚ͣͦ ˢ͍͙͚͙͚ͪ͊ͫ͟ ͔ͭͯͤͤ͡ΈΗ 

 

5. s ˾ˢˤˮ˯˿˴ˮ˯ ́̂˹˹˩˶̎ 
 
ˤ ͭͦͭ ͔͗ ͔͒ͤΈ Ύ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡Ό ͙ ˹͔͒ͯ ˶͔ͤ͒ͯ ͭͯ ;͊ͫͭΈ ͤ͊΄͔͚ ͔͔͋ͫ͒· ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ 

˹͔ͣͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͙ͻ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊ͭΈΦ ˴͎ͦ͒͊ Ύ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ;͔͔ͪ͘ ͍͒͊ ͒ͤΎ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͍ 
͍ͦ͒͊ͻ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΣ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͊͘ͻͦͨ͊͡͡ ͍ ͊͒ͦ͡΄͙Σ ͊ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͨͦ͗͊͡ ͔ͨ͡;͙͊ͣΦ 

τ ˽ ͍ͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͔ͭͯͤͤ͡ΈΗ τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ͦͤΦ τ ˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͣͦͪΎ͙ͣΗ ˿͡·ͻ͊ͤͦ ͙͡ 
ΉͭͦΚ 

τ ˨ ͎ͪͯ ˹͔͒Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͊ ͍· ͎ͦ͒͊͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͫ͡·΄͙͊͡ ͦ ζ˹͙͔͊ͯͭͯͫ͡ηΚ ˹͔ͭΗ 
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͦͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΦ ˮͭ͊͟Σ ͔ͤ ͙͚͔ͨͦ͗ͣ͊ͭ ͔ͨ͡;͙͊ͣ ͨͦͤ͊ͨͪ͊ͫͤͯ ͙ ͔ͤ ͍͔͎͚͔ͦͭͪ͊ͭ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ 
͍͔΅͔͚ ͨͦ͒ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͣ͡Σ ;ͭͦ ͍· ͦ ͙ͤͻ ͔ͤ ͫ͡·ͻ͙͊͡Φ 

τ ˽ ͙͍͔ͦ͗ͣΣ ͍͙͙ͯ͒ͣΗ τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͨͦ͊͟;͍͊ ͎͍͚ͦͦͦ͡Φ τ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ;͔͎ͦ 
ͯ͡;΄͔Σ ͔͙ͫ͡ ͨͪͦͻͦ͒Σ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͭͦͯͭ͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͙ ͍ͨͪΎͣΈ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΗ ˮ ͻ͍͊͊͡ ͔ͤ͋ͯΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͣͯ 
ͯ͒͊ͫͭͫΎ ͔͔͍͙ͨͪͨͪ͊ͭΈ ͤ͊ͫ ͍ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΗ 

ˤ ͭͦͭ ͔͗ ͍͔;͔ͪΣ ͨͦ͒ нмϲ олΩ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ΄͙ͪͦͭ·Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͍ͫͨ͡·͍ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 
ͣͦͪΎΣ ΄͔͡ ͍ ͍͙͒ͯ ͍͙͚͙͊ͪ͊ͫ͟ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦΦ ˤ͙͒͊͡ ͍͙͔͒ͤͫ͡Ύ ͎ͦͪͦ͒ ˨͙͗͒͒͊Σ ͍͊͗ͤ·͚ ͎͍ͭͦͪͦ·͚ ͨͯͤͭ͟ 
͙ͭ͊͟ͻ ͫͭͪ͊ͤΣ ͊͟͟ ˩͎͙͔ͨͭΣ ˿͙͙ͪΎΣ ́ͯͪͼ͙Ύ ͙ ˮ͙ͤ͒ΎΦ ̒ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ Ύͫͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͊͡ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͍͒ͦͣͦΣ 
͙ͦͪ͊͋͟͡Σ ͙ͨͪ΄͍͍͊ͪͭͦ͊ͤͤ·͔ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔ͤ͊͋ͪ͗ͤ·ͻΣ ͙ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘-͊͘ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͙͔ͦ͒ͦͣ͘΅͔͙ͤΎ 
͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͋·͙͡ ͙͋ͪͦͫͭΈ Ύͦͪ͟Έ ͤ͊ ͔͚͔ͪ͒Φ ˿ͦͤ͡ͼ͔Σ ͙͍ͦͤ͟͡΄͔͔ͫΎ ͟ ͊͊ͭͯ͘͟Σ ͋ͪͦͫ͊ͦ͡ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 
ͯ͡;͙ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦ͒ͫ͟ ͙͒͊ͤ͘ΎΣ ͔͙͍ͫͨ͡΄͙͔ ͍͔͚ͫͦ ͔͙͚͋ͤͦ͘͡Φ ˭͊ ͎ͦͪͦ͒ͦͣ ͍͙͔͙͒ͤͫ͡Έ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͔ ͙͙͡ 
͙͍ͭͪͦͫͭͤͦ͟·͔ ͻ͙͙͗ͤ· ͔͙͍͋͒ͯͤͦΣ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͔ͦͫ͒͡·͚ ͦ͋ͪ͊͘ ͙͙͗ͤ͘Φ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͍͔;͔͙͔ͪͤ ͔͙ͭͤ ͙ͦͯͭ͊͟͡ ͎ͦͪͦ͒Σ ͙ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͋·ͫͭͪͦ ͫͭ͊͡ ͎ͨͦͪͯ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͎ͫ͊͟͡ 
ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙͔ ͍ͦ͒·Φ 

˹͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͒ͤΈΣ мл ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ͙ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·͔ ͫͯ͒͊Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͦͨΎͭΈ ͨͦ΄͔͡ ͨͦ͒ 
͍ͦ͒ͯΦ ˹ͦ ͍ ͔ͨͦ͒ͤ͡ΈΣ ͟ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͔ͣͦͪ ͋·ͦ͡ ͨͯͫͭ·ͤͤͦΣ ͙ ͫͯ͒ͤͦ ͍͍ͤͦΈ 
͍ͫͨ͡·ͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͙͙͙͊ͭͪͤ͡Φ 

̒ ͍·΄͔͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˹͔͒ͦͣ ͙ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡Φ ˹͊ ͍͔ͦͫͭͦ͟Σ ͍ ͎͙ͣͫͭͦͣ͡ ͔ͭͯͣ͊ͤΣ ͔͍͒͊ 
͍·͙͍ͪͫͦ·͍͊͊ͫ͡Έ ͙͙ͤ͡Ύ ͔͔͎͋ͪ͊Φ 
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˻͔ͨͪ΄͙ͫΈ ͦ ͒ͤͦ ΄͡Ό͙ͨ͟Σ ͣ· ͔͔͍͙͋ͫ͒ͦ͊͡ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔ͭͣ·Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ 
ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͚ͪͯͦ͟ ͤ͊ ͊ͯ͟͟Ό-ͭͦ ͭͦ;ͯ͟ ͍ ͔ͣͦͪΣ ͫ͊͊͘͟͡Υ 

τ ʕ · ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͍͙͙͔͒ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΚ 
τ ˾ ͍ͦͤͦ ͙ͤ;͔͎ͦΣ ˹͔͒Η τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ τ ˹ ͦ ͍· ͔͗ ͔͔ͤ͊ͭ͘Σ Ύ ͔ͤ ͻ͍͊͡ΌͫΈ ͦͪͦͫͭ͘͟ΈΌ ͎͊͘͡Φ 
τ ˿ ͙͔ͣͦͭͪͭ ͻͦͪͦ΄͔ͤΈͦ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˹͔͒Φ τ ʕ ͦͤ ͭ͊ͣΣ ͍͔͔͙ͨͪ͒ ͤ͊ͫΣ ͨͦ ΄͙ͭͪ͋ͦͪͭͯΣ ͨͦ;͙ͭ 

͍͍͔ͪͦͤΈ ͫ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪͦͣ͟Η ˹͔ͯ͗ͭͦ ͔ͤ ͍͙͙͔͒ͭΚ 
τ ʕ  ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ ͙ͨͪͫͭ͊͡Έͤͦ ͍͎͡Ύ͔͍͒΄͙ͫΈΣ τ ͤ ͊ ͍͔ͦ͒ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ 

͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͔ͭͣͤͦ ͙͔͒ͤͤͦ͡ ͔ͭͦ͡Φ 
τ ʕ ͚ͭͦͪͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˹ ͯΣ ͔ͤͭΗ τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͦ΄͙͋͊ΌͫΈΣ Ήͭͦ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔ͣͦͪͫͦ͟ 

͙͍͔͗ͦͭͤͦΦ 
τ ˹ ͔͔͙ͯ͗͡ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ͔ͣͦͪ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͙ͭ͟·Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˨ ͊Σ ͒ ͎ͪͯ ͚ͣͦΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ τ ˴ ͙ͭ· ͭͯͭ ͙͔ͪ͒͊͘͟ ͨͦͨ͊͒͊ΌͭͫΎΦ 
τ ́ ͦ͡Έͦ͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͙ͭ͟Σ τ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͔ͤ ͍͙͍ͫͦ͒΄͙͚ ͎͊͘͡ ͫ ͔͚ͭͣͤͦ ͣ͊ͫͫ·Φ τ 

˴͙ͭ· τ ͣ ͙ͦ ͫͭ͊ͪ·͔ ͤ͊ͦͣ͘͟ͼ·Σ Ύ ͯͤ͊͘Ό ͙ͻ ͙͙͒͊͘͡Η 
τ ˭ ͔͊ͨ͊ͫͣͫΎ ͔͔͙͔ͭͪͨͤͣΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙͔͒ͭ ͍ ͭͯ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͙ ͣ· 

ͫͦͪͦ͟ ͔ͯͤ͊ͣ͘Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͊͘ ΄ͭͯ͊͟Η 
˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͣ· ͫͦͪͦ͟ ͋·͙͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͣ͡ ͦͭ ͙͙͎͍͍͊ͤͭͪͦ͊͘΄͔͎ͦ ͤ͊ͫ 

͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ ͔́ͣͤ͊Ύ ͎͡·͋͊ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊͊͡ ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͫ͊͟͡·Σ ͍·͙͍ͫͭͯͨ΄ͯΌ ͙͘ ͍ͦ͒ ͍ 
ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͣͦͪΗ ˹ͦ ͍͔ͫ ͔͗ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟Κ ̒ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔΅͔ Ή͎ͭͦͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΦ 

τ x ͊Η ˨͊ ͦͤͦ ͨ͡·͍͔ͭΗ ˹·ͪΎ͔ͭΗ τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ́·ͫΎ;͊ ;͔͔͚ͪͭΗ ̉ͭͦ Ήͭͦ ͊͘ 
͙͍͔͗ͦͭͤͦΚ ͍̆ͦͫͭ ͯ ͔͎ͤͦ ͔ͤ ͍͔ͪ͊͒ͦͤ͘Σ ͊͟͟ ͯ ͙͍ͭͦ͟ ͙͙͡ ͊͟΄͍͊ͦͭͦ͡Σ ͊ ͍͙͙ͨ͊ͤ͟͡ ͨͦͻ͙ͦ͗ ͤ͊ ͙ͦ͋ͪͯ͋͟ 
͔ͦͤ͟;͔͚ͤͦͫͭΦ 

τ ˹ ͦ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Χ τ ͤ ͊;͊͡ ͋·ͦ͡ ΎΦ 
τ ̅ -ͯͭ·Η τ ͙ͪ͟;͙ͭ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˻ͤͦ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͫͨͤͯΦ ˣ͊Η ˨͊ ͯ ͔͎ͤͦ ͫͦͫͼ· ͤ͊ 

͎͙ͪͯ͒Η 
τ ̏ Σ ΉΗ ˨͊ Ήͭͦ ͗ ͙͔ͫͪͤ͊Η τ ͙ͪ͟;͙ͭ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˹͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙͔ͫͪͤ͊Η ˹͔ ͍ ͙ͦ͋͒ͯ ͋ͯ͒Έ 

ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͯ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯΦ 
ζ˿͙͔ͪͤ͊ηΗ ˿͍ͦͦ͡ Ήͭͦ ͍͔ͤ͊ͦ͡ ͔ͣͤΎ ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͨͯͭΈΦ ̒ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͍͔͙͙ͫͭͪͭ͡ 

͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͙͘ ͦͭͪΎ͒͊ ͙͔͍ͫͪͤͦ·ͻΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͎͔ͤ͒͊͡ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭ͊͡ ͍ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͣͦͪͫͦ͟ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͦ τ ͨ ͔ͦͯ͗ͤ͡΅͙ͤͯΣ ͨͦͯͪ͡·͋ͯΦ 

τ ˹ ͔ͭΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ Ύ ˴͔ͦͤͫ͡ΌΣ τ Ήͭͦ ͔ͤ ͙͔ͫͪͤ͊Σ ͊ ͎͔͒ͪͯͦ ͡Ό͋ͦͨ·͔ͭͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔΅͔ ͙͔ͪ͒͊͘͟ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭͫΎ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ͔ͣͦͪΦ ̏ͭͦ ͒Ό͎ͦͤΈΦ 

τ ˮ ͘ ͦͭͪΎ͒͊ ͙͔͔͍ͫͪͤ·ͻΣ ͊ͫͫ͊͟͡ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΣ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͊ͫͫ͊͟͡ ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ τ ͦ ͍ͭͪ͊ͨͦͪͭͦ͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 

˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͔ͤ ͍·͍͊ͦ͘͡ ͍͔͙͚ͦͪ͊͗ͤ͘Φ 
˻͒ͤ͊ͦ͟ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͋·͡ ͤ͊;͔ͯ͟Φ ̂ ͔͎ͤͦ ͎͊͊͘͡ ͎͔͙ͪ͊ͦͪͫ͘͡Έ ͙ͨͪ ͍͙͔͒ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ˾ͯ͊͟ 

͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͎͍͙ͦͭͦ͊ͫ͡Έ ͔ͣͭͤͯͭΈ ͎͊ͪͨͯͤΦ ˴ͦͪͦ;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͤ͊΄ ˥͔͊ͪͨͯͤͪ ͍·͙͗͒͊͡ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙͋ͪͦͫͭΈͫΎ 
͍ ͔ͣͦͪ ͙ ͙ͫͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣ ͍ ͔͎ͦ ͚ͪͦ͒ͤͦ ͙ͫͭͻ͙͙Η 

τ ˻ Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͎ͦͦͫͦͣ͡Σ ͍͒ͪͦ͗͊΄͙ͣ ͦͭ ͍͔͙ͦͤͤ͡ΎΣ τ ͔ͣͤ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͙͒ͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͋ͭΈ 
ζ͙ͭ͊͟ͻηΗ 

ˤ͔ͫΈ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͫ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ Ήͭͦͣ ͍͔ͫͦ͡Φ 
ˤ Ήͭͯ ͙ͣͤͯͭͯ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡Φ ˻ͤ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͒Ό͎ͦͤΎΣ ͨͦͤΎ͡ 

͍͔͙͔ͦͤͤ͡ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͨͪΎͣͦ ͟ ͔ͤͣͯΥ 
τ ˩ ͔͙͗͡ ͋· ͙ͨͪ ͍͊ͫ ͋·͡ ͎͊ͪͨͯͤΣ ͦͤ ͔͎͗ ͋· ͍͊ͣ ͪͯͯ͟Σ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ 
τ ʕ ͔ͪͤͦΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ 
τ ˮ  ͍· ͔ͤ ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͔͒ͤ͟ ͟ ͍͔͚ͫͦ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫ ͙͍ͭͦͦ͊͟͡ ͙ ͍͔͙ͤͫͭ 

Ήͭͦ ͙͔ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟ ͍ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͍͊΄͙ͻ ͭͪͦͺ͔͔͍Κ 
τ ˹ ͔ ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͋·Η 
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τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ ͨͦͨ·͚͔ͭ͊ͭ ͫ;͊ͫͭΈ͔Η 
τ x ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ό ͍͊ͫΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͍͔͍ͫͪͤͯ͟ ͎͙͊͊ͣ͘͡Φ 
τ ́ ͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͫͣͦͭͪͭΣ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͔ͤ ͨͪͦͣ͊ͻ͙͔ͤͭͫΈΗ ̏ͭͦ ͍ ͍͊΄͙ͻ 

͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻΦ 
τ ˹ ͔͔͙ͯ͗͡ ͒Ό͎ͦͤΈ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΚ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ΎΣ ͔ͤ ͦ͋ͪ͊΅͊Ύ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͤ͊ 

͊ͤ͊͒͟ͼ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͨͦ͗͊͡ ͔ͨ͡;͙͊ͣΦ 
τ ʕ  ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˣ·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͔͋ͪͦͫ͊ͭͫΎ ͤ͊ 

͙͍͍ͭͦͦͦ͟͡ ͙ ͙ͦͨͪͦ͒͟·͍͔͊ͭ ͙ͻ ͔ͫͯ͒ͤ·΄ͦ͟Φ ˹ͦ ͔ͤ ͙͔ͣͫͭͪͯ ˶͔ͤ͒ͯ ͋ͦΎͭΈͫΎ ͒Ό͎ͦͤΎΦ ̂ ͔͎ͤͦ ͍͔ͪͤ·͚ 
͎͊͘͡ ͙ ͍͔ͭͪ͒͊Ύ ͪͯ͊͟Φ ̒ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊͟͡ ͋· ͔ͣͯ ͔ͤ ͯͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͒Ό͎ͦͤΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͣΎͫͦ 
ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙ͭͦͤͣ͟ ͋͡Ό͒ͦͣΣ ͊ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒ ͔ͤ ͨͪͦ;Έ ͙ͨͦ͊ͦͣͭ͟͡ΈͫΎΦ 

τ s -͊Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͭ͊͟ ͦͤͦ ͔΅͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͫ͋ ͪͦͫͦ͟΄Έ ͙͔ͣͭΈ ͍͔ͯͫͤͦ͟ 
ͣΎͫͦΚ 

τ ˨ ͊Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Η ˸Ύͫͦ ͒Ό͎ͦͤΎ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͙΄Έ ͦͭ ͎͍ͦΎ͗Έ͔͎ͦΣ ͙ ͦͤͦ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 
ͼ͔͙ͤͭͫΎΦ ˤ ˸͔͔͙͙͊ͤ͘͡ ͔͎ͦ ͨͦ͒͊Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͤ͟Ύ͔͗ͫͦͣͯ͟ ͫͭͦͯ͡Φ ˹ͦ ͊͘ Ή͙ͭͣ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤ·ͣ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͣ ͦͻͦͭΎͭͫΎ ͫͭͦ͡Έ ͻ͙΅͙ͤ;͔͙ͫ͟Σ ;ͭͦ ͒Ό͎ͦͤΈΣ ͊͟͟ ͙ ͙͊ͣ͊ͤͭͤ͡Σ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͫ ͔͔ͪ͗ ͙ 
͔͔ͪ͗Φ 

τ s  ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ Ήͭͦͭ ͒Ό͎ͦͤΈ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔ͪͦ͒Κ τ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͙ͫͨͪͦͫ͡ 
˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˹ ͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͡ ͔͎ͦ ͔͔ͨͦ͋ͪ;Έ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ ͙ͤ͊ͯ͟Κ 

τ ʕ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͤͦ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ ͙͙͙ͯͤ͊ͪ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͘ ͙ͤͣ 
ͨͦͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎΦ 

τ ˮ ͭ͊͟Σ ͊͘ ͔͒ͦ͡Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
͔́ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔ͫͣΈ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͊͟͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͍͋ͣͦͤ͘͡·ͻ ͙ 

͔͍͙ͤͦͣͯͭͣ͘·ͻΣ ͍ͦ͘΄͙͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͒ͪ͗͊͡ ͍ ͔ͪͯ͟ ͎͊ͪͨͯͤΣ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·͚ ͟ ͍͔͔͍͔ͪ͟Σ 
͍͔ͪͦ͒ ͔ͭͻΣ ͙͙͊ͣ͟͟ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͙ͭͦ͋ͦ͟Φ ̊͡Όͨͯ͟ ͫͤΎ͙͡ ͫ ͙͍ͨͪΎ͔͚͘Σ ͍·͙ͤͯ͡ ͙͘ ͎͔ͤ͒͊͘Σ ͙͙ͫͨͯͫͭ͡ 
ͤ͊ ͍ͦ͒ͯΦ ͔͔̊ͫͭͪͦ ͎͔ͪ͋ͼ͍ͦ ͔͙ͫ͡ ͊͘ ͍͔ͫ͊͡Σ ͔ͫ͒Έ͚ͣͦ ͫͭ͊͡ ͊͘ ͪͯ͡ΈΦ ˹͔͒Σ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ Ύ ͔͙͙ͨͦͣͫͭͫ͡Έ 
ͤ͊ ͔ͦͪͣ͟Φ 

τ s  ͍·Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ̒  ͔ͤ ͔ͨͦ͒ͯΣ ͫͯ͒͊ͪΈΦ ˬ͔͊͡Ό ͫ;͙͍͊ͫͭͦ͡ ͨͦͦͻ͙ͦͭͭΈͫΎΗ 
̊͡Όͨ͊͟ ͦͭ;͙͊͊͡͡Φ ˥͔ͪ͋ͼ· ͒ͪͯ͗ͤͦ ͍͘Ύ͙ͫ͡Έ ͊͘ ͍͔ͫ͊͡Σ ͙ ͣ· ͔͙ͨͦͤͫͫ͡Έ ͍͔ͤ͊ͫͭͪ;ͯ 

͒Ό͎ͦͤΌΣ ͍͍ͨ͊͊͡΄͔ͣͯ ͍ ͍͒ͯͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 
˽͙͙͙͍ͪ͋͘͡΄͙ͫΈ ͟ ͒Ό͎ͦͤΌ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͊͋͟͡Έ͍ͭͦ·ͻΣ ΄͡Όͨ͊͟ ͨͦ΄͊͡ ͔͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡Σ ͙ 

͍͔ͫ͊͡ ͔͋ͫ΄ͯͣͤͦ ͙ͦͨͯͫ͊ͫ͟͡Έ ͍ ͚ͫͨͦͦͤ͟·͔ ͍ͦ͒·Φ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͫ ͎͊ͪͨͯͤͦͣ ͍ ͔ͪͯ͟ ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͤͦͫͯΦ ˴͊͟ 
͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͟ ͙͚ͭͦ͋ͦͤͦͣͯ͟ ͎͊ͪͨͯͤͯ ͙͍ͨͪΎ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͙͔ ͍͔͔͍͙ͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ͟͡ 
ͪ͊ͣ͊ͭ͘·͍͊ΌͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͪ͊ͤͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͯͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͦ͒ͯΦ ˹ͦ ͭͯͭ ͍͔͔͍ͪ͊͟ ͋·͊͡ ͔ͤ ͙͔͔͒ͤͤ͡ ͔͒ͫΎ͙ͭ 
ͣ͊ͻ͍ͦ·ͻ ͔͔͚ͫ͊͗ͤΣ ͙ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͦͤ͟ͼ ͔͔ ͋·͡ ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͘ ͟ ͨͯͫͭͦͣͯ ͋ͦ;ͦͤͯ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ 
ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͔͔ͣͫͭ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͒Ό͎ͦͤΈΦ 

̒ ͙͍ͨͪͫͭ͊͡ ͙ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͎ͪ͊͘͡Ύ͒·͍͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Φ ˨Ό͎ͦͤΈΣ ͙͙͡Σ ͊͟͟ 
͔͎ͦ ͤ͊͘·͍͊ΌͭΣ ͙͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͣͦͪ͗Σ ͙͔͔ͣͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͙͊ͣ͊ͤͭͤͦͣ͡Φ ˩͎ͦ ͎͍͔ͨͪͦ͒ͦͦ͊ͭͦ͡ 
͔ͭͦ͡ ͦ͊ͤ͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙͒ͤͤ͡·ͣ ͻ͍ͦͫͭͦͣΣ ͊ ͍͋ͦͦ͟·͔ ͍͙͙ͨ͊ͤ͟͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͙ͣ ͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΦ 
ˤ͔ͫ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͊ͣ͊ͤͭͤ͊͡ ͫͦͫͭͦΎͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͍͔ͪͻͤΎΎ ;͔͡ΌͫͭΈ ͋·͊͡ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ͊ ͍͒ͯͣΎ 
͙͒ͤͤ͡·͙ͣ ͙ ͦͫͭͪ·͙ͣ ͙ͯ͋͊ͣ͘Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͙ͣ ͨͦ ͔ͦ͋ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͨ͊ͫͭ ͪ͊ͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͟͡·͙͟Φ 

˨Ό͎ͦͤΈΣ ͊͘ ͦͭͦͪ͟·ͣ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͦͻ͙ͦͭͫ͡ΎΣ ͋·͡ ͦͦͫͫ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
͔͙ͫͣ ͔͍ͣͭͪͦ ͍ ͙͒ͤͯ͡Φ ˬ͙͍͔ͦͭͤͦ ͔ͤ ͍͙͎͒͊ͦͫ͡Έ ͫ ͔ͣͫͭ͊Φ ˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ ͒Ό͎ͦͤΈ ͯͫͤͯ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͍ͦ͒·Φ 

̊͡Όͨ͊͟ ͔͋ͫ΄ͯͣͤͦ ͨͦ͒ͦ΄͊͡ ͔͙ͫ͊͗ͤ ͤ͊ ͙ͭͪ ͟ ͙͍͗ͦͭͤͦͣͯΦ ̒ ͍ͫͦ͟;͙͡ ͤ͊ ͎͙ͤͦΦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ 
͙͍ͦͭͤͯ͟΄͙ͫΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͤ͊͊͒͘ ͙ ͔͊ͤͫ͘Ύ ͪͯͯ͟Σ ͔ͣͭͤͯ͡ ͎͊ͪͨͯͤΦ 

˽ͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͍͙ͫͫͭΣ ͙ ͒Ό͎ͦͤΈ ͙ͫ;͔͘ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌΦ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͯ͒͊ͪ ͎͊ͪͨͯͤ͊Σ ͨͯ΅͔͎ͤͤͦͦ ͫ 
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͚ͫͦ͡Σ ͙ͨͪ΄͔ͫ͡Ύ ͨͦ ͍͔ͦ͒Φ 
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τ ́ ·ͫΎ;͙ ;͔͔͚ͪͭΗ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ͍͔͋͘΄͔ͤͤ·͚ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ̒  ͨͪͦͣ͊ͻͤͯͫ͡ΎΗ 
τ ˽ ͔ͦͤͦͭ͡Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͔ͪ͊ͤͤͦΣ ͍ͦͭ ͔ͫ͒͡· ͍͙ͪͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦ͒Η ˹ͦ ͦͤͦ 

͍͔ͯͦ͟͡͡ ͫ ͫͦ͋ͦΌ ͙ ͍͊΄ ͫͤ͊ͪΎ͒Φ 
τ ˥ ͊ͪͨͯͤΗ ˸͚ͦ ͎͊ͪͨͯͤΗ τ ͟ ͙ͪ;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
˸͊ͭͪͦͫ· ͍ͫͤͦ͊ ͍ͣ͊͘ͻ͙ͤͯ͡ ͍͔͙ͫ͊ͣ͡Σ ͙ ͔͍͚ͪͯͦ͡ ͍͔ͨͦ͡ ΄͡Όͨͯ͟ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͋ͦ;ͦͤ͊͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͣͪͤͦ ͨͦ͊͟;͙͍͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͍ͦͤ͊͡ͻΦ ˤ·͍͙͍ͦ͡ ͎͊ͪͨͯͤΣ ͣ· ͙ͫͭ͊͡ ͍·͔͙͍ͫ͗͊ͭ͡Έ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΦ 
˨Ό͎ͦͤΈ ͍ͫͨ͡·͍͊͡ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͣͦͪΎΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͒·΄͊ͭΈΦ ˾͔͙͔͊ͤͤΣ 

͍͙͙͒ͣͦΣ ͔ͤ ͔͙͙ͦ͋ͫͫͦ͡͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͨ͡·ͦ͡ ͦͤͦ ͫ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦΦ ̊͡Όͨ͊͟Σ 
͙ͨͪ ͍ͣ͊͘ͻ͊ͻ ͍͔͔ͫ͡ ͍ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͪͯ͊͟ͻΣ ͔ͤͫ͊ͫ͡Έ ͨͦ ͔ͫ͒͊ͣ͡ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ ˮ͚ͤͦ ͪ͊͘ ͣ· ͨͦ;͙ͭ ͎ͤ͊ͦͤΎ͙͡ 
͔͎ͦΣ ͙ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͔ͯ͗ ͙͊ͤͦͫ͘͡ ͍͚ͫͦ ͎͊ͪͨͯͤΣ ͤͦ ͒Ό͎ͦͤΈ ͍ͫΎ͙͚͟ ͪ͊͘ ͯͻ͙ͦ͒͡ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯ τ ͤ ͔͒ͦͫΎ͎͔͊ͣ·͚ 
͒͡Ύ ͎͊ͪͨͯͤ΅͙͊͟Φ 

˸ͦ͗ͤͦ ͔͔ͫ͋ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͎͔͍ͤ͊ͫ͡Ύ ͙ ͋ͯ΄͔͍͊͡ ͔͔͔͙͍ͤͭͪͨ͡·͚ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Η ˻ͤ 
͙ͨͪͦͤ͊͟͡͡ ͔ͤͫ;͔͊ͫͭͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͙ͪͨ͟͟ͻ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎͻΣ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͎͙͚͊ͤͫͦͣ͟͡ 
Ύ͘·͔͟Φ ˢ Ύ ͋·͡ ͍ͪ͊͒ͦͫ͊͒ͦ͊ͤ͘Σ ;ͭͦ ͒Ό͎ͦͤΈ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͊ͭ ͍͔ͫ ͤ͊΄͙ ͻ͙ͭͪͦͯͣͤ·͔ ͨ͊ͤ͡·Φ 

˸· ͍·͔͙͍͙ͫ͗͊͡͡ ͒Ό͎ͦͤΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͼ͔͎ͦͦ͡ ;͊ͫ͊Σ ͙ Ύ ͔ͯ͗ ͤ͊;͙ͤ͊͡ ͫͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ ͟ ͣ·͙ͫ͡Σ 
;ͭͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͔͍͙ͤͯͦͣͦ͡Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ͔͋͒ͤΎ͎͔ ͍͒ͯͣ͊ͦͫ͘͡Έ ͙ͦͭͦͣͫͭͭΈ ͍͙ͫͦͣ ͔͔͍͔ͨͪͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΎͣΦ 
ˬ͙͍͔ͦͭͤͦ ͙ͦ͋ͦͪͦͭͦͫ͡Έ ͍ ͤ͊΄ͯ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ ͙ͪͤͯͦͫ͡Έ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ΄͡Όͨͯ͟Φ 

 
 

˸͔͍͊ͤͪ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͔ͤ ͯͫͦ͟͡Έͤͯ͘͡ ͦͭ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Φ 
τ ʕ ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ τ ͟ ͙ͪͤͯ͟͡ ͦͤΦ 
˾͔͍͚ͯͦ͡ ͙͔ͨͪͦͤͫ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤͦͣ ͔ͤ͊ͪ;͙͙Σ ͦ;͔͍͙͒ͤͦ 

͙ͨͪ͊͘͟·͍͊Ύ ͣ͊ͭͪͦͫ͊ͣ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͦͪͦ͗Φ 
˨Ό͎ͦͤΈΣ ͨͦ͒ͨ͡·͍ ͺ͍ͯͭͦ ͤ͊ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͦͭ ΄͡Ό͙ͨ͟Σ ͍ͭΎͤͯ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍͙͙ͫͦͣ ΄͙͙͙ͪͦͣ͟ 

ͤͦ͒ͪ͘Ύ͙ͣΣ ͤ͊ͻ͙͍ͦ͒΄͙͙ͣͫΎ ͔ͤ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤΣ ͊ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͪ·͊͡Φ ˽͔͔ͪ͒ͦͻ͍ͤͯΣ ͦͤ ͍ͫͤͦ͊ 
͙͋ͪͦͫͫ͡Ύ ͟ ΄͡Ό͔ͨ͟Φ 

˸· ͔ͤ ͔͙ͯͫͨ͡ ͍͔ͯͪͤͯͭΈͫΎ ͦͭ ͯ͒͊ͪ͊Σ ΄͡Όͨ͊͟ ͔͙ͤ͊ͪͤ͊ͫ͟͡Έ ͙ ͙ͪ͘Ύ͒ͤͦ ͊͘;͔ͪͨͤͯ͊͡ ͍ͦ͒·Σ 
ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍·;͔ͪͨ·͍͊ͭΈΦ ˹ͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͙ͦͦͫͭ͟͡ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͯ͒͊ͪ ͙ͨͪ΄͔ͫ͡Ύ ͙ͤ͊ͫͦͫ͟ΈΣ ͊ 
͔ͤ ͍ ͦ͋͡Σ ͙ ͣ· ͔ͤ ͙͙ͦͨͪͦͤͯͫ͟͡ΈΦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͍͍ͦ͋ͪ͊͘΄͙ͫΈ ͤ͊ ͺͦͪ΄͔͍͔ͭͤΈΣ ͦͫ·ͨ͊͡ ͙ͯ͒͊ͪ͊ͣ 
͎͊ͪͨͯͤ͊ ͎͙͎͔͊ͤͭͫͦ͟ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͍͙͍ͦͤ͘ ͟͡·͙͟ ͍ ͨ͊ͤ͡΄͙ͪΣ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͦ͡ ΄͡Όͨͯ͟ ͤ͊͒ ͍͚ͦ͒ͦΣ 
͊͟͟ ͔͍͡ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔ͦͤ͊͘͟͟͡Φ 

˸· ͍͙͙ͨͦ͊ͫ͡͡Έ ͎͒ͪͯ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊Φ ˹͔ ͤ͊͘ΌΣ ;͔ͣ ͦͤ͟;͙ͦͫ͡Έ ͋· Ήͭͦ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͔ͫͭΣ ͔͙ͫ͡ ͋ 
͍͔͋͘΄͔ͤͤ·͚ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͔ͤ ͔ͤ͊ͤͫΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͙͍͗ͦͭͤͦͣͯ ͯ͒͊ͪ͊ ͍ ͔ͫ͊ͣͦ ͔ͫͪ͒ͼ͔Φ 

˽ͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͔͔ͫͪ͗ͭ͟ ͍ͯ͋ͦ͘ ͦ ͔͔͗ͤͯ͘͡Ό ͦ͋΄͙͍ͯ͟ ΄͡Ό͙ͨ͟Σ ͙ ͒Ό͎ͦͤΈ ͫͪ͟·ͫ͡Ύ ͨͦ͒ 
͍͚ͦ͒ͦΣ ͍͔ͯ͊͟͡Ύ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͤ͊΄ ͎͊ͪͨͯͤΗ ˹ͦ ͍͔ͫͦͪ͟ ͋ͦ;ͦͤͦ͟ ͍ͫͨ͡·͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Σ ͊ ;͔͔ͪ͘ 
͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͭͯ΄͊ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͙ͦͨͪͦͤͯͭ͊͟Ύ ͤ͊ ͙ͫͨͤͯΦ ˸· ͊͘ͼ͔͙͙ͨ͡ ͎͋͊ͪͦͣ ͭͯ΄ͯ 
͒Ό͎ͦͤΎΣ ͍͘Ύ͙͡ ͔͔ ͤ͊ ͙͋ͯͫͪ͟ ͙ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Έ ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡ηΦ 

˽͙ͪ΄ͦͫ͡Έ ͙ͨͯͫͭͭΈ ͍ ͻͦ͒ ͫ͊ͣ·͔ ͔͙͔ͪͨ͟͟ ͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ͋· ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͒Ό͎ͦͤΎ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͫͯ͒ͤ͊Φ 
́ͯ΄͊ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͍͔͙ͫ͊͡ ͨΎͭΈ ͭ·ͫΎ; ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡Φ ˾͔͊͒͊͘͟͡ ͭͯ΄͙ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͘͡Έ ͨͦ͒ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙ͤ͊͟͡ ͍ͦ ͍͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ Ή͚ͭͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ ˤ ͭͦͭ ͔͗ ͔͒ͤΈ 
ͫͭΌ͊ͪ͒ ͨͦ͒͊͡ ͔ͣͤ ͟ ͫͭͦͯ͡ ͋͡Ό͒ͦΣ ͙ͫͯͫͤͦ͟ ͙͎͍͔͔ͨͪͦͭͦͤͤͦ͡ ͙͘ ͣΎ͙ͦͭ͟ ͒Ό͎ͦͤΎ ͍ͫͯ͒ͦ·ͣ ͍ͨͦ͊ͪͦͣΦ 
˸Ύͫͦ ͒Ό͎ͦͤΎ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔ͣͤ ͍͔͔ͯͫͤ͟ ͔ͭ͡Ύ͙ͭͤ· ͙Σ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͔ͤ ͯͫͭͯͨ͊ͦ͡ ͎͍ͦΎ͗Έ͔ͣͯΦ 

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ мм ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ͍͊͒ͦ͊͟͡Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͎͙ͦ͋ͦ͊ͭ͊ͫ͡Έ ͔΅͔ ͚ͦ͒ͤͦ 
͔͍ͨͪͦͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͒;ΈΌΦ ˿ͭ͊Ύ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͊ͫͭͦ͡;͔͟ ͙ͦͨͯͫͭ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

̏ͭͦ ͋·͙͡ ͙ͤ͡Έ͙͔ͫ͟ ͪ͊͟;͙͟Σ ͙͙͡ ;͔͎͍ͪ͊͊Σ ͍͙͒ ǎǘŜǊƴŀ ƴƛƭƻǘŎŀΦ ˻͙ͤ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
˩͎͙͔ͨͭΦ ̂ ͙ͤͻ ;͔ͪͤ·͚ ͟͡Ό͍Σ ͔ͫͪ͊Ύ ͎͍ͦͦ͊͡Σ ͔͋͡·͔ ͙͙ͪ͊ͨͤ͟͟ ͍͎ͦͪͯ͟ ͎͊͘͡Σ ͙ͫͨͤ͊͟Σ ͪ͟·͡·΄͙͟ ͙ ͻ͍ͦͫͭ 
͔͍ͫͪͦ͊ͭ·͔Σ ͋ͪΌ΄ͦ͟ ͙ ͎ͦͪͦ͡ ͔͋͡·͔Σ ͙͊ͨ͟͡ ͪ͊ͫͤ͟·͔Φ ˸· ͔΅͔ ͚͙ͨͦͣ͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͒Ό͙͗ͤ 
͙ͤ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͯͭͦ͟Φ ˹͙͡Έ͙͔ͫ͟ ͪ͊͟;͙͟ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍ͯͫͤ͊͟Ύ ͙ͨͭͼ͊Φ ͔̊Ύ ͯ ͙ͤͻ ͙ ͍͔ͪͻͤΎΎ ;͊ͫͭΈ ͎͍ͦͦ͡· 
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͔͋͊͡Ύ ͫ ;͔ͪͤ·͙ͣ ͨΎͭͤ·΄͙͊ͣ͟Φ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ͻͦ͒ͦͣΦ ˻ͤΣ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͎͙͍ͨͪͦͯ͊ͫ͡͡ΎΗ ̒ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͨͦ 

͔͔ͣͪ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͟ ˿ͯΉͼͯ ͍ͦ͒͊ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ͔ͣͦͪ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͡Έ ͔͔͔ͣͤ ͔͚ͫͦͤͦ͡Φ 
˻ͦͦ͟͡ ͨΎ͙ͭ ;͍͊ͫͦ ͍͔;͔ͪ͊ ͣ· ͍͙͔͙͊͒͘͡ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ͣ·ͫ ˾͊ͫ-˸ͯͻ͔͊ͣͣ͒Φ ˸·ͫ Ήͭͦͭ 

͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ˴͔͙͚͊ͣͤͫͭͦ ˢ͍͙͙ͪ͊Σ ͔͗͊͡΅͔͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͊ͦͣ͘͡ ˿ͯΉͼ͊ ͙ ͙͍͊ͦͣ͘͡ ˢ͊͋͟·Φ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ;͔͔ͪ͘ ͙͍ͨͪͦ͡ ˥ͯ͋͊͡Έ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ˿ͯΉͼ͙͚͟ ͙͍͊͘͡Φ ̒ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͔͒͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό 

͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͣ·ͫ͊ ˾͊ͫ-˸ͯͻ͔͊ͣͣ͒Σ ͎͍ͦͫͨͦ͒ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤ͊͒ ͍͒ͯͣΎ ͙͍͙͊͊ͣ͘͡Φ ́ͦ ͋·͊͡ ͎ͦͪ͊ ˻͔ͪ͋Σ 
͙͔͚͙͚͋͋ͫ͟͡ ˿͙͚ͤ͊Σ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ˸͙͔͚ͦͫ ͍͔͙ͫͭͪͭͫ͡Ύ ͙͡ͼͦͣ ͟ ͙͡ͼͯ ͫ ͎͋ͦͦͣΦ 

ˤ ΄͔ͫͭΈ ;͍͊ͫͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͭͦ ͎ͨͦͪͯ͗͊ΎͫΈΣ ͭͦ ͍ͫͨ͡·͍͊Ύ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͨͪͦ΄͔͡ ͍ ͍͙͒ͯ 
͎ͦͪͦ͒͊ ́ͦͪΣ ͔͗͊͡΅͔͎ͦ ͍ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͋ͯͻͭ·Σ ͍ͦ͒· ͚ͦͭͦͪͦ͟Σ ͊͟͟ ͔ͯ͗ ͤ͊͋͡Ό͒͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͙͔͙ͣ͡ 
͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭ͟·͚ ͔ͦͭͭͤͦ͟Φ ˹͙͊ͫͭͯͨ͊͡ ͤͦ;ΈΦ ˥ͯ͋ͦ͊͟͡Ύ ͙ͭ΄͙ͤ͊ ͤ͊ͪͯ΄͊͊ͫ͡Έ ͙͡΄Έ ͙ͪͦͣ͟͟ ͔͙ͨ͊ͤ͊͟͡Σ 
͙͙͡ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͎͚͒ͪͯͦ ͤͦ;͚ͤͦ ͙ͨͭͼ·Σ ΄ͯͣͦͣ ͙ͨͪ͋ͦΎΣ ͙͍͍ͪ͊͋͊͘΄͔͎ͦͫΎ ͦ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·͔ ͔ͯͭͫ·Σ 
͙͋ͦ͡ ͔ͦͭ͒͊ͤͤ͡·͙ͣ ͎͙ͯ͒͊ͣ͟ ͨ͊ͪͦͻ͍ͦ͒ͦΣ ͔͍͙͍ͭͪͦ͗΄͙ͻ ͍ͦ͒· ͙͍͊͊͘͡ ͔͎ͤͯͦͣͦͤͤ·ͣ ͻͦͨ͊ͤ͡Έ͔ͣ 
͔͚ͦͨ͊ͫͭ͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͙ͤͭ͊Φ 

˻ͭ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͒ͦ ͔͍͒Ύ͙ͭ ;͍͊ͫͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌΦ ˽ͦ ͙ͣͦͣ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͣΣ ͣ· ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͔͔ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͦͭ ˿ͯΉͼ͎ͦͦ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚͊͟Φ ˿͍ͦ͘͟Έ ͦͤ͊͟ ͫ͊ͦͤ͊͡ Ύ ͍͙͔͒͡ 
͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͫ͊͟͡Σ Ύͪͦ͟ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ·͔ ͤ͊΄͙ͣ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪͦͣ͟Φ ˸͔ͤ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͙͍ͨͪͦ͡ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙͍͔ͫͯ͗͊ͭͫΎΦ 

ˤ ;͔͍͔ͭͪͭΈ ͔͒ͫΎ͎ͭͦͦ ͫͯ͒ͤͦ ͍ͫͨ͡·ͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΦ ̒ ͔ͨͦͫͨ΄͙͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ̒ ͎ͫͦͪ͊͡ 
ͦͭ ͔͔͔͙ͤͭͪͨͤΎ ͍͚͙ͦͭ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍ ͔ͭͯͤͤ͡Έ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ ˸͔ͤ ͔ͤ ͙͔ͫ͒ͦͫ͡Έ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ ͙ Ύ ͗͊͒ͤͦ 
͍͒·ͻ͊͡ ͍͔͙͚ͫ͗ ͤͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͙ͣ͡ ͦͭ ͤ͊ͫ ͔͋ͫͤͯ͡͡ ͎͔ͦͦͤ͟Σ ͔ͦͫ͊͋ͤͤ͡͡·͚ ͤͦ;ͤ·ͣ ͭͯͣ͊ͤͦͣΦ 
τ ˽ ͍͊ͯ͡;͙͚ ͣ͊Ύ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͭͦ͟-ͭͦ ͙ͨͦ͊͒͘ ͔ͣͤΎΦ 
˻͔͍͋ͪͤͯ΄͙ͫΈΣ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ 
τ ˿ ͯΉͼ͙͚͟ ͍ͨ͊ͯ͡;͙͚ ͣ͊Ύ͟Σ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͦͤΦ τ ˸· ͫͦͪͦ͟ ͚͔ͨͦ͒ͦ͒ͣ ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ͍ 

͔ͭͯͤͤ͡ΈΦ 
τ ˽ ͚ͦ͗͊ͯ͡Σ ͔ͤ ͭ͊͟ ͨͪͦͫͭͦ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͔͎ͤͦΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ˾ ͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͫͯ͒͊ͪΈΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ Ύ ͍͔͙ͣͤ͡ ͔͔ͫ͋ ͍ ͦ͋Ύ͊ͤͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔ͪͯ͋͟ 

΄ͭͯͪͣ͊ͤ͊ ͙ ͙͡;ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͫͯ͒ͤͦͣΦ ˢ ͔͔ͭͨͪΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͔ͤ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͙͡ ͙ͫͨͯͫͭͭΈͫΎ ͍͙ͤ͘Φ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͎͙ͨͦͪͯͭͫ͘Ύ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯ ͙ ͍ͫͨ͡·͍͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͙͡΄Έ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͣ· ͙͔ͣͤͯͣ 
ˢ͍͙͚͙͚ͪ͊ͫ͟ ͔ͭͯͤͤ͡ΈΦ 

̒ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΦ ˿͍͙ͭ͊ͤ ͍͙͙͊͒ͤͯͫ͘͡ΈΣ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͙͙ͤ͊ͨͦͤͫ͡͡Έ 
͍͚ͦ͒ͦΣ ͙ ͫͯ͒ͤͦ ͯ΄ͦ͡ ͤ͊ ͔͒ͫΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͣͦͪΎΦ 

̒ ͻ͔ͦͭ͡ ͋·ͦ͡ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͍ͫͦΌ ͊͟ΌͭͯΣ ͤͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΎΦ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͔ͤ ͻ͙͔ͦͭͭ ͙͡ ͨͦ͋·ͭΈ ͫͦ ͣͤͦΌ ͍ ΄͍ͭͯͪ͊͡Έ͚ͤͦ 

͔ͪͯ͋͟Κ 
τ ̒  ͔ͤ ͔ͫͣ͡ ͍͊ͫ ͙ͨͪͦͫͭΈ ͦ͋ ΉͭͦͣΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ 
τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ ͚͔͔ͨͦ͒ͣͭΗ ˤ· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͦͭͭͯ͒͊ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 

͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͔͎ͨͦ͒ͣͤͦͦ͘ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡ΎΦ 
 

 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍͔ͨͦ͒͡ ͔ͣͤΎ ͟ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͭͪ͊ͨͯΦ ˽ͦ͒ͤΎ͍΄͙ͫΈ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͚ͫͭͯͨͤΣ ͦͤ 

͍͙ͦͭͦͪ͡ ͍͋ͦͦͯ͟Ό ͍͔͒ͪΈΣ ͙ ͣ· ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͨͦͣ΅͊͊ͫ͡Έ 
ͪͯ͋͊͟Σ ͤ͊ͻ͙͍ͦ͒΄͊ΎͫΎΣ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͫ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͤ͊ ͤͦͫͯ ͫͯ͒ͤ͊Φ 

˾ͯ͋͊͟ ͤ͊ ζ˹͙͔͊ͯͭͯͫ͡η ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͫͦ͋ͦΌ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟Σ ͫͭͦͪͦͤ· ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͪ͊ͤΎ͙ͫ͡Έ 
΄͔͙ͫͭ ͺͯͭ͊ͣΣ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊͊͡ ͙ͪͯ͋͟ ͤ͊ ͨ͊ͪͦͻͦ͒͊ͻΣ ͻ͙͍ͦ͒΄͙ͻ ͨͦ ˸͙͙͙͙ͫͫͫͨ ͙ ˥ͯ͒ͦͤͯ͘Φ 
˽͔͙͔ͦͫͪ͒ͤ ͔͔ ͔ͨͦͣ΅͊ͫ͡Ύ ΄͍ͭͯͪ͊͡Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·͚ ΄͙ͭͯͪͭͪͦͫ͊ͣ ͫ ͔ͪͯͣ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ 
ͨͪͦͻ͙͍ͦ͒΄͙͙ͣ ͒ͦ ͚ͫ͊ͣͦ ͦͪͣ͟· ͫͯ͒ͤ͊Φ ͔̉ͭ·͔ͪ ͙͡͡Ό͙ͣͤ͊ͭͦͪ͊ ͫ ;͔͔͙ͪͨͭ;͊ͭ·͙ͣ ͔͙ͫͭ͊ͣ͟͡ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͙͡ ͔͍ͪͯͦͣͯ͡ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͻΦ 
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ˤ ͔ͪͯ͋͟ ͋·ͦ͡ ͔ͭͣͤͦΤ ͤͦ ͫͦͪͦ͟ ͎͊͊͘͡ ͍͙͙ͦͫͦͫ͡Έ ͫ ͔͚ͭͣͤͦͭͦΣ ͙ Ύ ͙ͪ͊͘͡;͙͡ ͺ͙͎ͯͪͯ 
΄ͭͯͪͣ͊ͤ͊Σ ͔͍͒ͪ͗͊΄͔͎ͦ ͔ͦ͋ ͙ͪͯ͟ ͤ͊ ΄͍͔ͭͯͪ͊͡Φ ˸͔ͦͪ Ύͪͦ͟ ͍͔ͦͫ΅͊ͦͫ͡Έ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪͦͣ͟Σ 
ͤ͊ͻ͙͍ͦ͒΄͙ͣͫΎ ͙ͨͦ͊͒͘ ͙ͪͯ͋͟Σ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ ͦͤ͟ͼ͔ ͨ͊ͯ͋͡·Φ 

τ ˹ ͯΣ ͊ ͔͔ͭͨͪΈΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͨ ͙ͦ΅͔ͣ ͍ͻͦ͒ ͍ ͔ͭͯͤͤ͡ΈΦ 
͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͙͡ ͪͯ͋ͯ͟ ͫ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͣ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤͣ͡Σ ͙ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͎ͣͦ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͻͦ͒͊ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˻ͤ ͤ͊͗͊͡ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͯ͟Ό ͤͦͨͯ͟͟Σ ͙ ͍ ͭͯ ͔͗ ͙ͣͤͯͭͯ ͍͙ͤͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙͡ ;͙ͫͦ͡ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦΦ 

̒ ͣͦ͡;͊ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ ͍͔ͦͭͫͤͯΌ ͎͙ͪ͊ͤͭͤͯΌ ͔ͫͭͤͯ τ ͔͔͙͔ͤͦ͋ͣͦ͟͡ ͙͔ͨͦ͒ͤͦ͗ ͔ͨͫ;͎͊ͤͦͦ 
͔͔͎͍͎͋ͪͦͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊Φ ˸· ΄͙͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ;͊ͫ͊ ͍͒ͦ͡Έ Ή͚ͭͦ ͔ͫͭͤ·Σ ͭΎ͍ͤͯ΄͔͚ͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͣͭͪͦΦ 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͍͙ͫͦ͒͡ ͎͊͘͡ ͫ ͦͣͨ͊ͫ͊͟Σ ͍͙͔͍ͫ΄͔͎ͦ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯ͊͟ͻΦ ˽ͦ ͤ͊ͯ͘͟ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͔͍͚ͪͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊͡ ΄͍ͭͯͪ͊͡Σ ͙ͨͦͣͤͯͭͤͦ ͔ͣͤΎΎ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͫͯ͒ͤ͊Φ 

̒ ͔͙ͨͦͣͫͭͫ͡Ύ ͍͔ͦ͘͡ ͙͡͡Ό͙ͣͤ͊ͭͦͪ͊ ͋͊͋ͦͪͭ͊͟ ͙ ͡Ό͍͋ͦ͊ͫ͡Ύ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·ͣ ͦ͒͘;͔͍ͫͭͦͣ 
͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦΣ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͙ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻΣ ͨͪͦͭΎ͎͙͍͍͊΄͙ͻ ͍͙ͫͦ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͊ͨ͡· ͙͘ ͍͔ͫͻ 
͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡ ͍ ͫ͊͊͟͡ͻΦ 

͔͍͔̉ͭͪͭΈ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͫͭ͊͡ ͯ ͪͯ͡ΎΦ ͙̊ͪͦ͊͟Ύ ͎͔͔͊ͪ͡ΎΣ ͔ͭͣͤ͊Ύ ͙ 
͎ͯ͋ͦ͊͟͡ΎΣ ͙͘Ύ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣΦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͫͣͦ͡ ͍ͦ΄͔͡ ͨͦ͒ ͔͔ ͣͪ͊;ͤ·͔ ͍ͫͦ͒·Φ ˹͔͙͍ͨͪ·;ͤ·͚ 
΄ͯͣ ͨͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͨͦ ͭͯ ͫͭͦͪͦͤͯ ͋ͦͪͭ͊Φ ́ͦ ͙͙͋ͯͪ͡͡ ͍ͦ͒· ˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ͣͦͪΎΣ ͔͙͍ͫͭͪͣ΄͙͔ͫΎ ͨͦ ͫͦͤͯ͟͡ 
͔ͭͯͤͤ͡Ύ ͍ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΦ ˿ͯ͒ͤͦΣ ͍͔͔͔ͯ͊ͣͦ͟͡ ͔͙͚ͫͭͪͣͤͤͦΣ ͔ͤͫͦͫ͡Έ ͊͟͟ ͔ͫͭͪ͊͡Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 
͍͔ͫ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͍͚ͫͯ͒ͦͦ ͣ͊΄͙ͤ· ͙͊ͭͦͪͣͦͭ͘͘Έ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͻͦ͒͊Σ ͫͦͦ͋΅͙͍ ͍͙ͤͭͯ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤΦ 

˻͎͔ͤͤͤ·͔ ͙͙͋͟͡Σ ͋ͦͪͦ͒͘·Σ ͙͎͎͙͊͘͘ τ ͍͔͍ͫͭͦ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟ 
τ ͙ͫ;͔ͪ;͙͍͙͊͡ ͔ͫͭͤ· ͎ͯͦͦ͘͟ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͍͒ͦ͡Έ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣ· ͔ͯͫͭͪͣ͡Ύ͙ͫ͡Έ ͫ ͔͋΄͔͚ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΦ 
˿͔ͪ͒ͼ͔ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͙ͦͦͭͦͫ͟͡͡ΈΣ ͙ Ύ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͙͙ͨͪͦ͗͡͡ ͪͯͯ͟ ͟ ͎͙ͪͯ͒Φ 

ˤ ͔͒ͫΎͭΈ ;͍͊ͫͦ ͙ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͨΎͭΈ ͙ͣͤͯͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ΄͍ͭͯͪ͊͡ ͔͍ͪͯͦͣͯ͡ ͙Σ 
ͦ͋ͪ͊΅͊ΎͫΈ ͦ͟ ͔ͣͤΣ ͫ͊͊͘͟͡Υ 

τ ˿ ͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΗ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͍͔͔ͯ͊ͣ͟͡·͚ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣΣ ͨͪͦ΄͔͡ ͨͦ͒ ˿ͯΉͼ͙ͣ͟ ͔͔ͨͪ΄͔͚ͦͣ͟ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ 

͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ͣͤͯͭΦ 
 

6. ˥ ˾˩̉˩˿˴ˮ˯ ˢ˾̆ˮ˽˩˶ˢ˥ 
 
˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ мн ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ;ͯͭΈ ͔͙͊͋ͪ͗͘͘͡ ͍͔ͪ͊ͫͫͭΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͨ͡·͡ ͤ͊ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Φ ̒ ͙͋ͪͦͫͫ͡Ύ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˤ ͔ͭͪͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͤ͊ͫΣ ͤ͊ Ό͚͗ͤͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Σ 
ͫͣͯͭͤͦ ͍·͙͍ͪͫͦ·͍͊ͫ͡Ύ ͙ͫͯ͡Ήͭ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ˽͔͙ͯͯͣ͊͘͡Φ ˽͔ͦ͒ͣͤ͘·͚ ͨͦͭͦ͟ ͔͔͔ͨͪͤͫ ͤ͊ͫ ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
ͣͦͪΎ ͍ ͎͔͒ͪͯͦΦ ˿ͨͯͫ͟ ͨͦ ͎ͨͦͦͦͣͯ͡ ͪͯͫͯ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͋·͡ ͔͎ͦ͟͡Σ ͤͦ ͍͔ͪ͊͘ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ 
ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔ͭͣ ͔͗ ͔ͨͯͭͣΣ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͪͯͭ͟·ͣ ͨͦ͒Ά͔ͣͦͣ ͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͔ͭ;͔͙ͤΎΚ 

˻ͦͦ͟͡ ͔͙ͫͣ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔ͭͦ͗ ͍·΄͙͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˹͔ͪ͊ͯ͘͡;ͤ·͔ 
͒ͪͯ͘ΈΎ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͙ͨͪͦͫͨ͊͡ ͍ͫΌ ͤͦ;ΈΣ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΎͫΈ ͍͙͎͙ͨͦ͒͊ͣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

τ ˹ -ͯͫΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡Σ τ ͦ ͙͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͦ͟ ͔ͣͤ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ΄͙͍ͯͭ͡·ͣ ͭͦͤͦͣΣ τ ͊  ͎͔͒ 
͔͗ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΚ 

τ ˸ · ͨ͡·͍͔ͣ ͨͦ ͔ͤͣͯΣ ͎͒ͪͯ ˹͔͒Φ 
τ ̏ -ΉΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˭ ͤ͊;͙ͭΣ ͤ·͔ͤ΄͔͚ͤ ͤͦ;ΈΌΧ 
τ ˹ ·͔ͤ΄͔͚ͤ ͤͦ;ΈΌ ͣ· ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͨͪͦ΄͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͨͪͦͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͔͔ͨͪ΄͔͔͟Φ 
τ ̒  Ήͭͦͣͯ ͔ͤ ͍͔ͪΌΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ˮ  ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Η τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ΎΦ τ ˹͙͔ͣͤͤ͘·͚ ͔͔͎͋ͪΣ ;ͭͦ ͍͙͔͔͒ͤͭͫΎ ͤ͊ 

Ό͎͔Σ ͔͎͙͔͙͚ͨͭͫ͟ ͔͔͎͋ͪΗ 
τ ˾ ͊ͫͫ͊͘͟·͍͚͔͊ͭΣ ͫͯ͒͊ͪΈΗ τ ͍ ͙ͦͪ͊͘͘͡ ͯͨͪΎͣ·͚ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ˩ ͔͙͗͡ ͫͯ͒͊ͪΈ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͤ ͊͒ͦ ͔ͣͯ ͍͔͙ͪͭΈΦ 
τ ˽ ͦͫͯ͡΄͚͔͊ͭΣ ˹͔͒Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ ͦ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ ;͔ͫͭΈΣ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͍͚ͫͦ ͔ͭͯͤͤ͡ΈΦ ̒ 

͋·͡ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͤͣ ͍ ΄͍ͭͯͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪͯ͋͟Φ ˻ͤ ͫ͊ͣ ͍͔͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ;͔͔ͪ͘ Ήͭͦͭ ͙͚ͯ͘͟ ͨͪͦͻͦ͒Φ 
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τ ˿ ͡·΄͙΄ΈΣ ˹͔͒Κ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ̂  ͍͊ͫ ͙ͦͭ͡;͔ͤͦ ͔͙͔ͪͤ͘Σ ˹͔͒Σ τ ͙͍͙ͨͪ͋͊͡ ΎΣ τ ͙ ͍· ͔͎ͦ͟͡ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙͚ 

͔͒͊ͦ͟͡ ͍ ͔ͣͦͪ ͣͦ͡ ͎͍͙͊͊ͤ ˽ͦͪͭ-˿͙͊͒͊Φ 
˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͫͭ͊͡ ͙ͨͪͫͭ͊͡Έͤͦ ͍͎͡Ύ͒·͍͊ͭΈͫΎΦ 
τ ˨ ͊Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͍ · ͍ͨͪ͊·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͙ ͍͊΄ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ τ ͣ ͔͊ͫͭͪ ͍͔͎ͫͦͦ 

͔͒͊͡Φ ˸· ͍ ˿͔͙͔ͪ͒ͣͤͦͣ͘ ͔ͣͦͪΦ ˹ͯΣ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͔ͨͦͭͦͯͣ͟͡Σ ͔͙ͫ͡ ͎ͯͦ͒ͤͦΣ ͦ ͤ͊΄͙ͻ ͔͙͒͡΄͊͟ͻΣ ͤͦ 
ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͤ ͙ͭͦ͟ ͔ͤ ͎ͣͦ ͤ͊ͫ ͨͦ͒ͫͯ͡΄͊ͭΈΦ 

̒ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͔͒͡Σ ͯ͒͊͟ ͙ͦͤͭ͟͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ ζ˹ͦ ͍͔ͫ ͔͗Σ τ ͨ ͦ͒ͯͣ͊͡ ΎΣ τ ͡ ͯ;΄͔ ͎͍͙ͨͦͦͦͪͭΈ 
ͫ ͙ͤͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͣͯ ͭ͊͟ ͻͦ;͔ͭͫΎηΤ ͙ ͣ·Σ ͍͔ͫ ͔ͭͪͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͦ͘͡ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Σ ͎͔͒ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͭ͊͟ 
͊͘ͻ͔ͫͭ͡·͍͊ͦ͡ ͍͚ͦͤͦ͡Φ 

τ ˹ -ͯͫΣ ͫͯ͡΄͔͊ͣ ͍͊ͫΣ ˹͔͒Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ̉ ͭͦ ͔͔ͫ͊͗ͭ͟Κ 
τ s  ͍ͦͭ ;ͭͦ Ύ ͫ͊͗ͯ͟Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˸· ͍ ˩͍͔ͪͦͨΦ ˮ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ 

˹͔ͣͦ ͙͔ͨͪ͒ͭ ͺ͙͊ͤͭ͊͘Ύ ͎͙ͨͦͪͯͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͒ͤͦ ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻ ͔͚ͣͦͪ ͙͙͡ ͨ͡·ͭΈ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ˻͔͙͊ͤ͟ΌΣ ͤ͊͒ͦ 
͙ͯ͒ͪ͊ͭΈ ͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΗ 

˽͙ͪͤ͊͘ΌͫΈΣ ;ͭͦ ͙͙͙͒ͫͯͫͫ͟ ͫ ͊ͤ͊͒͟ͼ͔ͣ ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͭͣͯ ͔ͣͤΎ ͫͣͯ΅͙͊͡Φ ̒ ͙͙ͤͦͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
͔ͤ ͔͗͊͡͡ ͔ͫͭͫͤΎͭΈ ͙ͣͦͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ͍ ͙ͻ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͻΣ ͤͦ ͯ ͔ͣͤΎ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͔͙͗͊ͤ͡Ύ 
͍ͪ͊ͫͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔ͣͯΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͎ͦ ͫͯ͒ͤͯ Ύ ͨͦͨͦͤ͡Ύ͡ ͔͍͊͗͒ͦ͒ͤͤͦ͟ 
͍͙ͫͦ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͎ͦ͊ͤͦͪ͊͟ͺ͙͙Σ Ύ ͍͊ͤͦͦ͘ ͙ͨͫ͊͡ ͍ͫͦΌ ͙͎ͤͯ͟Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤͯΌ ͚ͭ͊ͤ͊ͣ 
͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡Σ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔ͦͤ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͙ͫͭͻ͙͙Φ ˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͭͫΎ ͙͡ ͔΅͔ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ;͔ͯ͒ͫ͊Σ 
ͫͪ͟·ͭ·͔ ͍ ͔͔ͦ͊ͤ͟Κ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͔ͤͭΗ ˮ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͍ͫ·ͤͯͭ͟ΈͫΎ ͫ ͣ·ͫ͡ΈΌΣ ;ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͔ͤ ͍͔͊ͪ͘΄͙͍ ͼ͙͊͟͡ ͤ͊΄͙ͻ ͔͎͙ͦ͊ͤͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

τ ˨ ͎ͪͯ ˹͔͒Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͚͔͊ͭ ͔ͣͤ ͍͔ͦͭͪͦͤͤͦ͟Φ ˹͔͔͙ͯ͗͡ ͍· ͫͯ͟;͔͔͊ͭ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΚ ˿͔͔͔ͦ͗͊ͭ͡Σ ;ͭͦ ͫͯ͒Έ͋͊ ͙͋ͪͦͫ͊͡ ͍͊ͫ ͍ ͙ͪͯ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΚ 

˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͔ͤ ͫͪ͊ͯ͘Φ ˽ͦͭͦͣΣ ͔͙͍ͫͪͫͭ͟ ͙ͪͯ͟ ͤ͊ ͎͙ͪͯ͒Σ ͦͤ ͎͍͙͊ͦͦͪ͘͡Φ 
τ ˻ ͍͔ͭͪͦͤͤͦ͟ ͎͍ͦͦͪΎΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ Ύ ͔ͤ ͔ͫͦ͗͊͡ΌΣ ;ͭͦ ͔ͣͤ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈ 

͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭΦ ̒ ͋ͯ͒ͯ ͍͙ͫͨͦͣͤ͊ͭΈ ͦ ͔ͤͣ ͫ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭͣΣ ͤͦ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊͒ͦΣ ;ͭͦ͋· 
ͦͤͦ ͦͤ͟;͙ͦͫ͡ΈΦ ˤͦͭ ͔ͣͦ ͔͙͔ͣͤͤΦ 

τ ˻ ͤͦ ͦͤ͟;͙ͭͫΎΣ ˹͔͒Φ 
τ ˥ ͔͒ ͙ ͎ͦ͒͊͟Κ 
τ ˥ ͔͒Κ ˹͔ ͤ͊͘ΌΦ ˴͎ͦ͒͊Κ ˹͔ ͎ͣͦͯ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͤͦ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͤ͊΄͔ ͦͦͤ͟;͙ͭͫΎΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͍͔ͫ ͣͦͪΎ ͦͭͪͦ͟Όͭ ͤ͊ͣ ͍͙ͫͦ ͚ͭ͊ͤ·Φ ˤ͔ͫͣͯ ͤ͊ ͍͔͔ͫͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͦͤ͟ͼΗ 
τ ̒  ͎͔ͫͦ͊ͫͤ͡ ͫ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͦͣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˮ  ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈͫΎΣ ;ͭͦΣ 

ͦ͋Ά͔͙͍͒͘ ͍͔ͫ ͣͦͪΎ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͙ͦͭͨͯͫͭͭ ͤ͊ͫΣ ͍͔ͫͻ ͙ͭͪͦͻΣ ͤ͊ ͍ͦ͡ΌΗ 
τ ˻ ͙ͭͨͯͫͭͭΗ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ʕ ·΄͍·͔ͪͤͭΣ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΚ 
τ ˽ ͚͔ͦͫͭͦͭΣ ͚͔ͨͦͫͭͦͭΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Η τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ΎΦ τ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ͊ ͤ͊ͣ ͔ͤ;͔͎ͦ ͋ͦΎͭΈͫΎΣ 

ͤͦ Ύ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤ ͎͔ͫͦ͊ͫͤ͡ ͫ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡Φ ˸· ͔ͤ;͊Ύͤͤͦ ͍͔͙ͦ͊͒͡͡ ͚͚ͭ͊ͤͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ ͙ Ύ ͔ͤ 
͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͦͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Σ ;ͭͦ͋· ͣ· ͔͙ͪ͊ͤͫ͘͡ ͨͦ ͍͔ͫͭͯ ͍͔ͫͭΈ ͦ ͔͎ͦ ζ˹͙͔͊ͯͭͯͫ͡ηΦ 

τ ˹ ͊ ;ͭͦ ͔͗ ͍· ͔͔͔ͤ͊͒ͭͫΈΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ 
τ ˹ ͔͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͫͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔͔ͭͤΣ ͙ ͣ· ͙͙ͣ 

͍ͦͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͫ͘ΎΦ ˹·ͤ;͔ ͙͡Σ ;͔͔ͪ͘ ΄͔ͫͭΈ ͙͡ ͔ͣͫΎͼ͔͍ τ ͤ ͔ ͍͔ͫ ͙͡ Ήͭͦ ͍ͪ͊ͤͦΚ 
τ ˹ ͔͔͙ͯ͗͡Η τ ͔ͤ͊ͫͣ΄͙͍ͦ͡ ͙͔ͨͪͦͤͫ͘ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˢ ͙͔ͫ͊͗ͭ͟Σ ͚ͨͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ 

͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡Σ ͎͔͒ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ;͔͔ͪ͘ ΄͔ͫͭΈ ͔ͣͫΎͼ͔͍Κ 
τ ˸ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͔͒ͫ͘Έ ͔͗Σ ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͍ ˴͙͔ͭ͊Φ ˤ· ͔͗ ͔͔ͤ͊ͭ͘Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η τ 

͋·ͫͭͪͦͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͯ͒ͤͦΦ ˻ͤ ͙ͨͪͦͤͦͫͭͫΎ ͨͦ ͔ͦ͊ͤ͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͊ͫͭͦ͡;͊͟ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͙͙͡ ͯͪ͟Έ͔͙͚ͪͫ͟ ͔ͨͦ͒͘ 
ͤ͊ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͟Η ˻ͤ ͔ͤ ͙͋ͦͭͫΎ ͊ͨ͘͡·͍͊ͭΈ ͍ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ ͣͦͪΎΦ ˴ͭͦ ͨͦͪͯ;͙ͭͫΎΣ ͔ͤ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͙͡ ͦͤ ͙͋͘͡ 
͔͔͙͚ͨͦ͋ͪ͗ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ ˢ͎͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͎͔͒ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͎ͨͦ͋͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͔΅͔ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔͔ͭͤΚ 

τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͍͊΄͙ ͍͒ͦͦ͒· ͎͔ͪ΄͊ͭ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͎͒ͪ͊ͦͦ͘ 
ͫͣ·ͫ͊͡Φ ˤ· ͎͍͙͔ͦͦͪͭ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΥ ζ˸· ͔͋ͯ͒ͣ ͭ͊ͣΗ ˸· ͔͋ͯ͒ͣ ͭͯͭΗη ˢ Ύ ͎͍ͦͦͪΌ ͍ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΥ ζ˸· ͭͯͭΣ ͙ ͤ͊͒ͦ Ή͙ͭͣ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΗη 
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˶͎͙ͦ͊͟ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ ͍·͙͍͋͊͊͡ ͔ͣͤΎ ͫ ͙ͣͦͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Σ ͙ Ύ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔ͫ͋Ύ 
͔͔ͨͦ͋͗͒ͤͤ·ͣΦ ˨͍ͦͦ͒· ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͔͎ͣͦͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͋·͙͡ ͙ͫ;͔ͪͨ͊ͤ·Φ 

τ ˿ ͯ͒͊ͪΈΣ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ ͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Υ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͤ·ͤ;͔ 
͔͗ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡ ͍͊ͣ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ ˤͦͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭͫ͘Έ ͍· ͔͎ͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͣ͡Κ 

τ ˹ ͔ ͤ͊͘ΌΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ 
τ s  ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͫ͊͗ͭ͟Σ ;ͭͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͦͤ ͔ͤ ͔͔ͫ͒͊ͭ͡Κ ˴͊͟ ͍· ͟ Ήͭͦͣͯ 

͔͔͔ͦͭͤͫͭͫΈΚ 
̒ ͨͪͦͣͦ͡;͊͡Φ 
τ s  ;ͭͦ ͔ͫ͊͗ͭ͟ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΚ 
τ ˨ ͎ͪͯ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͭͦͭΣ τ ͎͒ͪͯ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔ͫ͊͗ͭ͟Φ ˩ͣͯ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͙͋ͪ͊͘͘͡;ͤͦΣ ͊͟͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭͫΎ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫΦ ˻ͤ ͻͦͦͫͭ͡Σ ͊͟͟ ͙ ͔͎ͦ ͻͦ͘Ύ͙ͤΣ ͊͟͟ ͙ ͔͎ͦ 
͙ͨͪΎ͔ͭ͡ΈΦ ˹͙ ͔͗ͤ͊Σ ͙ͤ ͙͔͙ͪͦ͒ͭ͡Σ ͙ͤ ͔͙͒ͭΣ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͔͗͒ͭ ͔͎ͦ ͤ͊ ͙͔ͪͦ͒ͤΦ ˻ͤ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͯ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ 
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Σ ͙ ͔͒ͯͣ͊ͭ ͙ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ ͊͟͟ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΦ ˴ ͍͔͙͡;͚͊΄͔ͣͯ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͤ͊ ͔͎ͤͦ 
͔ͤ;͔͎ͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙ͨͪ ͎͍͙͙ͦͦͫͦ͊ͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊Φ ́ͯͭ ͍͔͒ 
ͫͭͦͪͦͤ·Υ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͙ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ ˤ͔ͫ Ή͙ͭͣ ͫ͊͊ͤͦ͘͟Η ˨͎ͪͯ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍͔ͫΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˻ͤ 
͎͍ͦͭͦ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͨͦ͒ͫ;͔ͭͯ ΄͍͊ͪͦΦ 

̒ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͯ͡·͋ͤͯͫ͡ΎΣ ͫͯ͡΄͊Ύ ͙ͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό ͔ͪ;Έ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΦ ˤ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͒ͯ΄͙ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ 
͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͋·͡ ͍͔͒ͦͦͤ͡Σ ;ͭͦ ͙͍͙͋͊ͫ͘͡Ύ ͦͭ ͙͡΄͔͎ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟Φ 

τ ˮ ͭ͊͟Σ ͫͯ͒͊ͪΈΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͪ͊͘ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔ͤ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͔ͫͨͦͪΣ ͔ͪ΄͊ͭΈ 
͍ͦͨͪͦͫ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͤ͊ͣ ͫ ͍͙͊ͣΦ ̒ ͍͔ͫ ͫ͊͊͘͟͡Φ ˤ· ͔ͣͤΎ ͍·ͫͯ͡΄͙͊͡Φ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ;ͭͦ ͍· ͔͔ͫ͊͗ͭ͟Κ 

˽͙ͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͍͔͙ͯͪͭ͟ ͔ͣͤ ͔͙͙ͨͪͭ͡Φ 
τ ˨ ͎ͪͯ ˹͔͒Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˤͦͭ ͚ͣͦ ͍͔ͦͭͭΦ ˤ· ͍ͨͪ͊·Σ ͙ ͙ͣͦ ͍͒ͦͦ͒· ͔͔͔ͣͤ ͍͔͙ͫ͟Σ 

͔͔͙ͤ͗͡ ͍͊΄͙Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͍͔ͦ͡ ͔ͤ ͙ͦͭͨͯͫͭͭ ͤ͊ͫΣ ͤ͊ Ήͭͦ ͔ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎΦ ˮ͘ ;͍͍ͯͫͭ͊ 
ͫ͊ͣͦͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦͤ ͔ͤ ͍·͙ͨͯͫͭͭ ͤ͊ͫ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΦ ˹ͦ ͙͘ ͎ͭͦͦ ͔͗ ;͍͍ͯͫͭ͊ ͫ͊ͣͦͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͤ͊ͣ 
͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͯ͒ͦ͋ͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͋ͦͪͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

τ ˸ ͯ͒ͪͦ ͫ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Η 
τ ˹ ͦ ͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͔͊ͣ͘;͙͔͊ͤΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˹ͯ͗ͤͦ ͍·͗͒͊ͭΈ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 

͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͚Φ ˹ͯ͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊΄͊ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͍͔ͯͤ;͊͊ͫ͡Έ ͔ͯͫͨͻͦͣΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͨͪͦ͊͊͡ ͣ· 
͙ͨͪͦͨ͊͡Η ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͭͭ ͤ͊ͣΦ 

τ ʕ ͔ͫ Ήͭͦ ͭ͊͟Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˹ͦ ͍͊΄͔ ͔͊ͣ͘;͙͔͊ͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ 
͡Ό͚͋ͦ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͔͋͗͊ͭΈ ͫ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͋ͯ͒Έ ͭͦ ;͔͔ͪ͘ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͍͒͊ ͒ͤΎΦ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͍ͦͨͪͦͫ 
͙ͫͭͦͭ ͭ͊͟Υ ͔͋ͯ͒ͭ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊Σ ͤ͊͒ͦ ͙ͣ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΗ 

τ ˿ ͎͔ͦ͊ͫͤ͡Φ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͙͔ͫ͊͗ͭ͟-͊͟Σ ˹͔͒Σ ;ͭͦ ͍· ͤ͊͘·͍͔͔͊ͭ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͫͯ͡;͔͊ͣΚ 
τ ˹ ͯΣ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ͍·͒͊ͫͭͫΎ ͔ͭͣͤ͊Ύ ͤͦ;ΈΣ ͫͯ͒ͤͦ ͙͔͒ͭ ͙͙ͨͦ͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ 

͔͔͎͍͋ͪͦΧ ˤͦͭ ͍͊ͣ ͙ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊Η 
τ ˮ  ͍· ͨͦͨ·͔͔ͭ͊ͭͫΈ ͙ͫͨ͊ͫͭͫΈ ͍͍ͨ͊͡ΈΚ 
τ ˴ ͔ͦͤ;ͤͦΣ ͨͦͨ·ͭ͊ΌͫΈΣ ͔͙ͫ͡ ͫͯ͒ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙͒ͭ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͣͦͪΎΣ ͍ ͍͙͒ͯ ͔͔͎͋ͪ͊Φ ˢ 

͔͙ͫ͡ ͔͗ ͫͯ͒ͤͦ ͎͙ͨͦͪͯͭͫ͘Ύ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯΧ 
τ ˹ -ͯͫΣ ͊ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Κ 
τ ʕ  ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦͨ·ͭ͊ΌͫΈ ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ ΄͡Όͨͯ͟Φ ̒ ͤ͊͘ΌΣ ͊͟͟ ͫ ͔͚ͤ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎΦ 

˽͔͔ͪͦ͋ͪͣͫΎ ͍ͤͯͭͪΈ ΄͡Ό͙ͨ͟ ͙Σ ͍͙͙͍ͦͭͤͭ ͍͊ͭͦͪ͘·Σ ͍ͫͨ͡·͍͔ͣ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΦ ̊ͭͯͪͣ͊ͤ ͙͘ ͍͔͚ͫͦ 
͙ͪͯ͋͟ ͤ͊ ͤͦͫͯ ͫͯ͒ͤ͊ ͔ͤ ͔͙͊ͣͭͭ͘ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔͎͍͋ͫͭ͊Φ 

τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Η ˶͍͙͔ͦͭ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊Η ˹ͦ ͔ͤ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͤͯ͒͊;͊ ͤ͊ͫ 
͎͙ͨͦͯ͋ͭΦ 

τ ˹ ͔ ͊͋ͯ͒ͯ͘Σ ͫͯ͒͊ͪΈΦ 
τ s  ͔͔ͭͨͪΈΣ ˹͔͒Σ ͻ͙͔ͦͭͭ ͍·ͫͯ͡΄͊ͭΈ ͔ͣͦ ͔͙͔ͣͤͤ ͤ͊ͫ;͔ͭ ͍͊΄͙ͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡Κ 
τ ˻ ͻͦͭͤͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Φ 
τ ̒  ͒ͯͣ͊ΌΣ τ ͤ ͔ ͎͍ͦͦͪΌ ζ͔ͤ͊͒ΌͫΈηΣ τ ;ͭͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͫͯ͡;͊Ύ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͫΎΦ 
τ ˽ ͦ;͔ͣͯΚ 
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τ ˽ ͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔͍ͭͪͦ͘ ͙ͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͍͔΅͙ ͙Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͫͭͪ;Έ ͤ͊ͫΣ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͙͙͋͘͡ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦΦ 

τ ̒  ͔͒ͪ͗ͯͫΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͣͤͤΎ ͫ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤͦͣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˽ ͙͍͔ͦ͗ͣΣ ͍͙͙ͯ͒ͣΗ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͭͪΎͻ͍ͤͯ ͎͍͚ͦͦͦ͡Σ ͊͟͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͍͔ͫͦͪ͊ͤͼΦ 
τ s  ͔͔ͭͨͪΈΣ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͙͍͙ͨͪ͋͊͡ ΎΣ τ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͦͦͤ͟;͙ͣ ͤ͊΄ͯ ͔͔͋ͫ͒ͯΦ ˹͙ ͍ͫͦ͊͡ 

͔͔͋ͦ͡Η ˤ ͭͦͭ ͔͒ͤΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͍͔͔͒ͯͣ͊ͭ͘ ͔͋͗͊ͭΈΣ ͍· ͤ͊ͫ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭΣ ͙ ͣ· ͔͔ͨͦͫ͒ͯͣ͡ ͊͘ ͍͙͊ͣΦ 
̒ ͍͔ͨͦͤ͡ ͎ͨͦ͊͊͡ΌͫΈ ͤ͊ ͍͊ͫΦ 

́͊͟ ͦͦͤ͟;͙ͫ͡Ύ ͤ͊΄ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͙͔ͣͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ 
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎΦ ˿͊͗ͯ͟ ͙ͫͭ͊ͭ͟Σ ;ͭͦΣ ͟ ͍͔͙ͦͣͯ͟͡ ͎ͦͦͪ;͔͙ͤΌ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Σ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ 
͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊͡ ͙ͣͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ˹͔ ͍͔͒ͦͪΎ͡ ͙͡ ͤ͊ͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͍ͨ͊͊͡Ύ ͍ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ 
ͣͦͪΎͻΣ ͙͙͡ ͔͗ ͦͤ ͙͔͎͋͊͘͡ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͫ ͙ͫͯ͒͊ͣ ͍͔ͫͻ ͤ͊ͼ͙͚Σ ͍ͦ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ ͙͍͋ͦͪͦ͒͘΄͙ͻ 
˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΚ ˹͔ ͤ͊͘ΌΦ ˹ͦ ͣ· ΄͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͊ͫͭΈΌ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦ ͙ ͤ͊ ͔͒͊ͦͣ͟͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ 
ͦͭ ͔͔͎͍͋ͪͦΦ ˽ͦͪͦΌ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͨ͡·͍͊͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ ͙͘ ͍ͦ͒· ͍·ͫͭͯͨ͊͊͡ 
΄͍ͭͯͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͪͯ͋͊͟Σ ͤͦ ;͊΅͔ ͫͯ͒ͤͦ ͎ͨͦͪͯ͗͊ͦͫ͡Έ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͍͔ͫΈͣ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ 
͍ͦ͒͊ͻΦ ́͊͟Σ ͔ͣ͗͒ͯ ˥͔ͪ;͔͙ͫͣ͟ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊ͦͣ͡ ͙ ˸͚͊ͦ͡ ˢ͙͔͚͘Σ ͎ͨͦͪͯ͗͊ΎͫΈ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ; 
͔͍ͣͭͪͦΣ ͣ· ͔ͤ ͙͎͙͒ͦͫͭ͊͡ ͒ͤ͊Φ 

˻ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͣ· ͨͪͦ΄͙͡ ͙ͣͣͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˴͊ͪͨ͊ͭͦͫΣ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ· ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ̑͗ͤ·͔ ˿ͨͦͪ͊͒·Σ 
Ύ ͯͤ͊͘͡ ͦͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͍ͯ͊͊͘͟ ͊ͯ͟͟Ό-ͭͦ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙͔ͨͪͦͤͫ͘ ͙ͫͭͻ ˤ͙͎͙͙ͪ͡ΎΥ 

 
Est in Carpathio Neptuni gurgite vates 
/ƻŜǊǳƭŜǳǎ tǊƻǘŜǳǎΧ 
 

́ͦ ͋·͡ ͔͎͔ͤ͒͊ͪͤ͡·͚ ͍ͦͫͭͪͦΣ ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύ ˽͔ͪͦͭΎΣ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͨ͊ͫͭͯͻ͊ ˹͔͍ͨͭͯͤͦ·ͻ ͫͭ͊͒Σ 
ͤ·͔ͤ΄͙͚ͤ ͍ͦͫͭͪͦ ˿͊ͪͨ͊ͤͭͦ͟Σ ͔͗͊͡΅͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ ˾ͦ͒ͦͫͦͣ ͙ ˴͙ͪͭͦͣΦ ̒ ͍͙͔͒͡ ͙͡΄Έ ;͔͔ͪ͘ ͦͤͦ͟ ͍ 
͔ͫ͊ͦͤ͡ ͔͎ͦ ͎͙͔ͪ͊ͤͭͤͦ ͙͔ͨͦ͒ͤͦ͗Φ 

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ мп ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ Ύ ͔ͪ΄͙͡ ͍ͨͦͫΎ͙ͭͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͪ·͋ 
˥͔ͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡Φ ˹ͦ ͍ ͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͨͦ ͙͊͟͟-ͣͭͦ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͔ͤ 
͍͙͎͙ͪ͊͒͊ͫ͘͡ΈΦ ͍͙͍̂ͫͭ͊ͤͦ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Σ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͙͔͒ͣ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ˴͙͙͊ͤΣ ͟ 
͔͍͔͒ͪͤͣͯ ͍ͦͫͭͪͦͯ ˴͙ͪͭͯΦ ˤ ͔ͭ ͙͒ͤΣ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͯͻ͙ͦ͒͡ ͍ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ζˢ͍ͪ͊͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊ηΣ 
͙ͨͪ΄ͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͭ͘Σ ;ͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͍ͦͫͫͭ͊ͦ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͔ͭͯͪͼ͎ͦͦ͟ ͙͎͊Φ ˹ͦ ;͔ͣ 
ͦͤ͟;͙ͦͫ͡Έ ͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤΣ Ύ ͔ͤ ͤ͊͘͡Τ ͙Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͍͍ͨͦͪ͊΄͙͚ ͍͔ͫ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͔͚ͣ͘͡Σ 
͎ͣͦ ͒͊ͭΈ ͔ͣͤ Ή͙ͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΦ 

ˤ͔;͔ͪͦͣΣ ͍͔͙͍ͫͭͪͭ΄͙ͫΈ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡Σ Ύ ͔ͤ ͫͭ͊͡ ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ Ή͚ͭͦ ͔ͭͣ·Φ 
˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͔ͣͤ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͍ ͣͪ͊;ͤͦͣ ͔͙͙ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͙ ;͔ͣ-ͭͦ ͦ͊͋ͦ͘;͔ͤΦ ˤ͔͙ͦͨͪ͟ 
ͦ͋·͍͔͙ͤͦͤ͟Ό ͦͤ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͍͙ͪ͊͒ͤͯͭ͘Έ ͍͙ͫͭ͊ͤ ͙ͦ͋ͦͻ ͦͦͤ͟ ͙Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦͤ͊͟ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯΣ 
͙ͨͪͫͭ͊͡Έͤͦ ͍͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Ύ ͍ ͍ͦ͒ͤͯΌ ΄͙ͪΈΦ ̉ͭͦ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͊ͦ͡Κ ̒ ͔ͤ ͫͭ͊͡ ͎͊͒͊ͭΈ ͙ ͊ͤ͘Ύͫ͡Ύ 
͙ͯ͘;͔͙͔ͤͣ ͪ·͋Σ ͙͍ͨͪͦͤͦͫ΄͙ͻͫΎ ͙ͣͣͦ ͦͦͤ͟Φ 

́ͯͭ ͋·͙͡ ͋·;͙͟-͊ͺ͙͘·Σ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͣ·͔ ˢ͙͔͔ͪͫͭͦͭͣ͡ ͙ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͍ ͔ͨͪͦͫͭͦͪ;͙͙ ͨͦ͒ 
͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍ΈΌ͍ͤͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͦ͋·;ͤͦ ͍ ͔ͫͦͤ͡·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͙͋͘͡ ͔͒͡Έͭ· ˹͙͊͡Φ 
˿͔͙ͪ͒ ͙ͤͻ ͙͍͙͍͙͊ͫ͘͡Έ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙͔ ͎ͨ͊ͪ· ͙͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͚͊ͪ͊ͫ͟Τ ͔͎͙ͨͭΎ͔ͤ 
͙ͨͪ;͙ͫ͡Ύ͙͡ Ή͙ͭͻ ͪ·͋ ͟ ͍ͫΎ΅͔ͤͤ·ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͣΣ ͙ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ͻ ͍ ͍ͦ͒͊ͻ ˹͙͊͡ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ 
͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·͙ͣ ͼ͔͔͙ͪͣͦͤΎ͙ͣΣ ͙͋ͦ ͦͤͦ ͔͍͔ͨͪ͒΅͊ͦ͡ ͙͍ͪ͊͘͡ ͔͙ͪ͟Σ ͊ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͙ ͻͦͪͦ΄͙͚ 
͚ͯͪͦ͗͊Φ ̒ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͔ͭ͊͗͟ ͻ͔͚͙ͤ͡Σ ͙ͦͫͭͫͭ͟·ͻ ͪ·͋Σ ͫ ͨͪͦͪ͊͘;͚ͤͦ ;͔΄͔͚ͯΣ ͙͔͍͎ͫͤ͊ͭͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͍ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͻ ͨΎͭͤ͊ͻΤ ͙ͦͤ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͡Ό͙͔͙͋ͭ͡ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ;ͭͦ ͙͔ͨͪ͒͊ͭ ͙ͻ ͣΎͫͯ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈ ͙ 
͙ͨͪΎͭͤ·͚ ͍ͯͫ͟Φ ˽ͦͭͦͣͯ-ͭͦ ͻ͔͚͙ͤ͡· ͋·͙͡ ͙͘͡Ό͔͋ͤͤ͡·ͣ ͋͡Ό͒ͦͣ ͎͍ͯͪͣ͊ͤͦ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ˾͙ͣ͊Τ 
͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͦͫͭ ͙ͻΣ ͙͍͔ͨͪͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͙ͣͦͦ͊ͣ͟͡ ͔ͣͯͪͤΣ ͎ͣͦͦͣ͘ ͍͙͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙ Ύ͘·͙͊ͣ͟ ͺ͙͎͊ͣͤͦ͡Σ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͙͍͔͒ͤͦ ͋͡Ό͒ͦΣ ͙͍͙͍ͨͪͦ͒΄͔͔ ͍ ͍ͦͫͻ͙΅͔͙͔ͤ ˤ͙͔͙ͭ͡͡ΎΦ 

˩΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ͡Έ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͍ͦ͒ ͙͍͔ͨͪ͟͡ ͔ͣͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ ͍͔͙ͦͫͪͫ͟͡ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͔͎͔ͤ͒͡· ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ˾͙ͣ͊Φ ̏ͭͦ ͪ·͋͊-͙͙ͨͪͨ͊ͦ͡͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͯͭ΄͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͙͍ͨͪͫͦͫ͊΄͙ͫΈ ͟ ͋ͪΌͻͯ 
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͊ͯ͟͡Φ ˽ͦ ͔͙ͨͪ͒͊ͤΌΣ Ήͭ͊ ͪ·͋͊͟Σ ͍ͼ͔͙͍ͨ΄͙ͫΈ ͍ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊͊͡͡ ͙ͦͪ͊͋͟͡Τ 
͙Σ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͍ͨͪͦ͊͊͟͡ ͟ ͔ͣͫͭͯ ͙͔ͭͪͪͣͯ ˢ͙ͤͭͦͤΎ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͎ͨͦͣͦ͊͡ ˢ͍͎ͯͫͭͯ 
͔ͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͨͦ͋͒ͯΦ ˻ͭ ;͔͎ͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͫͯ͒Έ͋· ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦΗ ˸͙ͣͦ ͦͦͤ͟ ͨͪͦͨ͡·͙͡ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͔ 
͙͊ͤͭ͊ͫ· ͙͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͚͊ͪ͊ͫ͟Σ ͍ͫΎ΅͔ͤͤ·͔ ͪ·͋· ͔͍͙͒ͪͤͻ ͎͔͍ͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͙ͨͪͨͫ·͍͙͊͡ ͙ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙͎ͦͤ͘ΎͭΈ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ;͍͙ͯ͒ͦ΅ ͙͘ ͔ͭͻ ͍͔͍ͦ͒ͦͣͦΣ ͎͔͒ ͙ͦͤ ͍͙͙ͦ͒ͫ͡ΈΤ 
͙͊ͤͭ͊ͫ τ ͨ-͎͔ͦͪ;͔͙ͫ͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͼ͍͔ͭͦ͟Τ  ͙ ͪ·͙͋͟ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͦͨͪ͊͒·͍͊Όͭ Ήͭͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙͎ͪͦΌ 
ͪ͊ͫͦ͟͟Σ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦͣ ͔͍ͦͭͭͤͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙ͻ ͍ͫΌ ͎͊ͣͣͯ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͔͋͒ͤͦ͡-
͍͎ͪͦͦͦͦ͘ ͒ͦ ͙͍͎ͪͯ͋ͤͦͦͦΣ ͙ ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ·͙ͣ ͔͙ͦͭ͋ͫ͊ͣ͟͡ ͤ͊ ͙ͻ ͎ͪͯ͒ͤ·ͻ ͍͙ͨ͊ͤ͊͟͡ͻΦ ˹͔ ͍ͦͭͦ͒Ύ ͎͊͘͡Σ 
͡Ό͍͋ͦ͊ͫ͡Ύ Ύ ;͔͙ͯ͒ͫ͊ͣ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ͍͔ͤͦͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͨͦͭͪΎͫͦ͡ ͔ͣͤΎΦ 

ˤ ͍ͦ͒͊ͻ ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍ͦ͒ͦ͊͘͡Σ ͫ ͚ͦ͗͊ͤͦ͟ ͚ͫͯͣͦ͟ ͯ ͨͦΎͫ͊Φ ́ͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 
͔͙͔͔͋͗ͤͤͤͦ͘͘ ͔ͭͦ͡Σ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤͦ ͤ͊ ͍ͦ͡Ό ͍ͦͤ͡Φ ́ͦ ͋·͡ ͙͍͚͗ͦ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨ͡·͡Σ ͔ͪ͊ͫͫ͊͟Ύ 
͍ͦ͒ͯ ͍ͣ͊͘ͻ͙͊ͣ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͪͯ͟Φ ˻ͤ ͭͦ ͍ͫͨ͡·͍͊͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͒·ͻ͙͔͊ͤΣ ͭͦ ͍ͫͤͦ͊ 
ͤ·ͪΎ͡ ͍ ͍ͦ͒ͯΦ 

̒ ͙ͦ͋ͦͪͦͭͫ͡Ύ ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ˹͔ͣͦ ͙ ͍͍͍ͦͤͦ͊ͤͤ͘͡·ͣ ͎ͦͦͫͦͣ͡ ͙ͪͤͯ͟͟͡Υ 
τ ̉ ͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͭͦͤͭΗ ˹͊͒ͦ ͙ͫͨ͊ͫͭ ͔͎ͦΗ ˿͙ͨ͊ͫͭ ͍ͦ ;ͭͦ ͋· ͭͦ ͙ͤ ͫͭ͊ͦ͡Η 
 

 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͙͋ͪͦͫͫ͡Ύ ͟ ͦͤͯ͟Φ 
͔͍͔̉ͦ͟͡ ͨͦ͒ͨ͡·͡ ͙Σ ͙ͨͪ͡Έ͍ͤͯ ͙͡ͼͦͣ ͟ ͔ͫͭͯ͟͡Σ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ ͤ͊ͫΦ 
˴ ͔ͣͦͣͯ ͎ͯ͋ͦͦͣͯ͟͡ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡ΌΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͫ͒͊͡͡ ͔ͣͯ ͤ͊͘͟ ͚ͪͯͦ͟Φ ˤͦ͒ͦ͊͘͡ 

͍͔͙ͦͭͭ͡ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͭ͡Έͤ·ͣ ͙͍ͦͣ͟͟ ͎͍ͦͦ͡· ͙Σ ͍ͫͨ͡·͍ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͔ͤ ͨͦΎ͍͡Ύͫ͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔Φ 
τ ˹ ͔ ͍͚͔ͦͤͯͭͫ͡ΈΗ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ̏ͭͦ ˹͙ͦ͟͡Ύ ͫ ͣ·ͫ͊ ˸͊ͭ͊ͨ͊ͤΣ ͨͦ 

͍͙ͨͪͦ͘΅ͯ ζ˾·͋͊ηΦ ˻ͤ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͻ ˴͙͊͒͟͡·Φ ˻͙ͭ͡;ͤ·͚ ͍͔ͨͦ͡ͼΗ ˤͦ͒͊ τ Ήͭͦ ͔͎ͦ 
͙ͫͭͻ͙ΎΦ ˻ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͍͔͗ͭ ͍ ͍͔ͦ͒Σ ;͔ͣ ͤ͊ ͫͯ΄͔Η ˤ͔;ͤͦ ͍ ͍ͨ͊͊ͤ͡Έ͔Η ˿ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͦͤ 
͔͔ͨͪͨ͡·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͙ ͭ͊͟ ͒ͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ˴͙ͪͭ͊Η 

τ ʕ · ͔͔ͤ͊ͭ͘ ͔͎ͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Κ 
τ s  ͨͦ;͔ͣͯ ͋· ͔ͣͤ ͔͎ͦ ͔ͤ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Κ 
˿ Ή͙͙ͭͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ΄͊͟ͺͯΣ ͫͭͦΎ͍΄͔ͣͯ ͨͦ ͔͍͚ͦ͡ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͦͤ͊͟Φ 

ˤ͔ͦ͘͡ ΄͊͟ͺ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ͦͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔͔͗ͦͣ͘͡ ͫͯͤ͒ͯ͟ ͫ ͔͚ͣ͒ͤͦ ͙͚ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡ ͤ͊ ͪ͟·΄͔͟Σ ͤ͊ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·͡ ͍·͎͍͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͤ ͔͍͙͒͘ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΥ ζaƻōƭƭƛǎ ƛƴ ƳƻōƛƭŜηΦ 

˽͔͔͔͎ͪͤ͋ͪ͊Ύ ͙ͣͦͣ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭͣΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͦͭͪ͟·͡ ΄͊͟ͺΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍΄͙͚ 
ͫͦ͋ͦΌ ͔͚ͫͺΣ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·͚ ͙͙ͫͭ͊ͣ͟͡Φ 

́ͦ ͋·͙͡ ͙͙ͫͭ͟͡ ͦͦͭ͊͘͡Φ ˻ͭͯ͒͊͟ ͭͯͭ ͍͘Ύͫ͡Ύ Ήͭͦͭ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͚ ͔ͣͭ͊͡͡Κ ˮ ͤ͊ ͭ͊ͯ͟Ό 
͍͋͊ͫͤͦͫͦͤͯ͡Ό ͫͯͣͣͯΗ ˻ͭͯ͒͊͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͋ͪ͊͡ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͦͦͭ͊͘͡Κ ˮ ;ͭͦ ͦͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͫ ͙ͤͣ 
͔͒͊ͭ͡ΈΚ 

̒ ͍ͫͦ͊͡ ͔ͤ ͙ͦ͋ͪͦͤ͡ ͙ ͔ͫͣͦͭͪ͡ ͍ͦ ͍͔ͫ ͎͊͊͘͡Φ 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍·͙ͤͣ͊͡ ͙͘ ΄͊͟ͺ͊ ͙ͫͭͦ͟͡ ͊͘ ͙ͫͭͦͣ͟͡ ͙ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͯ͊͒͟͡·͍͊͡ ͙ͻ ͍ 

ͫͯͤ͒ͯ͟Σ ͨͦ͊͟ ͭͦͭ ͔ͤ ͙ͤ͊ͨͦͤͫ͡͡Ύ ͍͔͒ͦͪͻͯΦ ˽ͦ-͔ͣͦͣͯΣ ͭͯͭ ͋·ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͭ·ͫΎ;͙ ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡ ͦͦͭ͊͘͡Τ 
ͦͪͦ͟;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͦͦͦ͟͡ ͨΎ͙ͭ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Φ 

˻ͤ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔͊ͨͪ͘ ͫͯͤ͒ͯ͟Σ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͪ͟·΄͔͟ ͔͊͒ͪͫ ͤ͊ ͍͎͔ͤͦͦͪ;͔ͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟Σ ͊͟͟ 
͔ͣͤ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΦ 

˭͔͊ͭͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͤ͊͗͊͡ ͤͦͨͯ͟͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͦͤ͊͘͟Σ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͍ ͙ͯ͋ͪ͟͟ 
ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ ˽͙ͪ΄͙͡ ;͔ͭ·͔ͪ ͣ͊ͭͪͦͫ͊ ͙ ͔ͤ ͔͋͘ ͭͪͯ͒͊ ͍·͔͙ͤͫ͡ ͫͯͤ͒ͯ͟ ͙͘ ͫ͊ͦͤ͊͡Φ ̒ ͫ͡·ͻ͊͡Σ ͊͟͟ ͙ͦͤ 
͍ͦͦ͡;͙͙͡ ͔͎ͦ ͤ͊ ͭ͊͡Ύͻ ͨͦ ͔͔͗ͤ͘͡·ͣ ͔ͫͭͯͨͤΎͣ ͭͪ͊ͨ͊Φ 

́ͯͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͙ͦ͋ͦͪͦͭͫ͡Ύ ͦ͟ ͔ͣͤΦ 
τ ̉ ͭͦ ͍· ͙ͫ͊͊͘͟͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͦͤΦ 
τ ̒  ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ 
τ ʕ  ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͨͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͔ͨͦ͗͊ͭ͡Έ ͍͊ͣ ͚͚ͨͦͦͤͦ͟ ͤͦ;͙Σ ͫͯ͒͊ͪΈΗ 
˿͍͊͊͘͟ ΉͭͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͫ͊ͦͤ͊͡Φ 
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ˤ͔͍ͪͤͯ΄͙ͫΈ ͍ ͊͟ΌͭͯΣ Ύ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͯͫͤͯͭΈΦ ̒ ͋·͡ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͙͙͎͍͊ͤͭͪͦ͊ͤ͘ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ ˴͊͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͋·͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͍ͦ͒ͦ͊͊͘͡ ͙ ͫͯͤ͒ͯͦͣ͟Σ ͙ͤ͊͋ͭ·ͣ 
ͦͦͭͦͣ͘͡Κ ˤ͔ͫͦͪ͟ ͨͦ ͔͎͚ͦ͟͡ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͙ ͙͔͍͚ͦ͟͡ ͊͟;͔͟ Ύ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͨ͡·͡ ͙͘ 
͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒Φ 

˽ͦͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͭͦͨͦͭ ͎ͤͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡Φ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͍͙ͦͭͤ;͙͍͊Όͭ ΄͡Όͨͯ͟ ͙ ͫͨͯͫ͊͟Όͭ ͔͔ ͤ͊ 
͍ͦ͒ͯΗ ̊͡Όͨ͊͟ ͔͎ͫ͊͟͡ ͭͦͤͯ͊ͫ͟͡͡Έ ͦ ͦͪͨͯͫ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͙ ͍͔ͫ ͙ͫͭͻͦ͡Φ 

˽ͪͦ΄ͦ͡ ͍͒͊ ;͊ͫ͊Φ ̊ͯͣ ͙ ͭͦͨͦͭ ͎ͤͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͍͍͙ͦͦ͋ͤͦͫ͘͡ΎΦ ˹ͦ ͍ͦͭ ΄͡Όͨͯ͟ ͨͦ͒ͤΎ͙͡ 
ͤ͊ ͋ͦͪͭΣ ͍͍͙͙ͦ͒ͦͪ͡ ͍ ͎͔ͤ͒ͦ͘Σ ͙ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͤͦ͊ ͨͦ΄͔͡ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯΦ 

ˮͭ͊͟Σ ͦͦͭͦ͘͡ ͋·ͦ͡ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͦ ͔͊͒ͪͫͯΦ ˹ͦ ͍ ͙͔͊͟͟ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͙͔͔ͦͤͭͤͤͭ͟Κ ˴ͭͦ ͋·͡ 
͔͔ͦͪͪͫͨͦͤ͒ͤͭͦͣ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΚ 

˹͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͒ͤΈ Ύ ͔͙ͨͦ͒ͫ͡͡Ύ ͫ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡ ͙ ͊ͤ͊͒͟ͼ͔ͣ ͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡Ύ͙ͣ ͙͍ͣͤͯ΄͔͚ ͤͦ;͙Φ 
˻͙ͤ ͙͍͙͙ͯ͒ͫ͡Έ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔͎ͣͦͦΦ 

τ ˻ ͭͯ͒͊͟ ͯ ͔͎ͤͦ ͙͔ͭ͊͟ ͦͦͭ͘͡·͔ ͊ͨ͊ͫ͘·Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ 
̉ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͔͙ͦͭͭͭΈΚ ˽͍͍ͦ͊ͭͪ͊͊͘͟Σ Ύ ͨͦ΄͔͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡ ͙ ͔ͫ͡ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˨ͦ ͨΎ͙ͭ 

;͍͊ͫͦ Ύ ͙͍͙ͨͪͦ͒͡ ͍ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͫͦ ͙͙͊ͨͫ͘Φ ˤ͎͒ͪͯ ͔ͣͤ ͫͭ͊ͦ͡ ͗͊ͪͦ͟Σ Ύ ͙ͫ͋ͪͦͫ͡ ͫ ͔ͨ͡; ͍ͫͦΌ 
͍͙͍ͫͫͦͤͦͯΌ ͯͪͭͯ͟͟Φ ˤ ;͔ͣ ͔͒ͦ͡Κ ˸· ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͙͍ͭͪͦͨͦ͟Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͍ 
͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͫͦ͡ΎͻΣ ͎͔͒ ͔ͤ ͦ΅ͯ΅͊ͦͫ͡Έ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ̒ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪΥ ͣ· 
΄͙͡ ͍ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎ͙ͭ ͺͯͭ͊ͻ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΤ ͤ͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔ͤ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

̒ ͪ͊͋ͦͭ͊͡Σ ͊ ͗͊ͪ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͡Έ ͍͔ͫ ͔͔͙͔͔ͤͫͭͪͨͣΦ 
ζ˹͔ ͨͦ͗͊ͪ ͙͡ ͤ͊ ͔ͫͯ͒ͤΚη τ ͨ ͦ͒ͯͣ͊͡ ΎΦ 
̒ ͻ͔ͦͭ͡ ͔ͯ͗ ͍·͚͙ͭ ͙͘ ͫ͊ͦͤ͊͡Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͎͔ͨͦͪͦ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ ˻ͤ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ 

͔͔ͭͪͣͦͣͭͪͯΣ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͪͭͯͭΈ ͙ ͙ͦ͋ͦͪͦͭͫ͡Ύ ͍ ͣͦΌ ͫͭͦͪͦͤͯΦ 
τ ˿ ͦͪͦ͟ ͍͒͊ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ 
τ ˮ  Ήͭͦ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ τ ˩ ͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͨͦ·΄͊ͭΈͫΎΣ 

ͣ· ͙͍͊͗ͦ͘ ͍͙ͫ͊ͪͣͫΎΦ 
τ ˻  ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͤ ͍ͨͦ·͙ͫͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͔ͨͦ͗͊ͣ͡Η 
τ ʕ  ͍͊΄͔͚ ͍͙͊ͫͭ͡ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ͙ͣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Κ 
τ ˽ ͙͚͔ͦͣͯͭ͡Η ˹ͦ Ύ ͎ͣͦͯ ͚͙ͯͭ ͦͭ ͦ;͎͊͊Σ ͍ͨͦ·΄͊Ό΅͔͎ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΦ 
τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͍ͭ͊ͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒·Κ 
τ ˾ ͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΗ ˸· ͨ͡·͍͔ͣ ͍ ͙ͨ͟Ύ΅͔͚ ͍͔ͦ͒Φ 
τ ˹ ͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΗ τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ 
τ ˽ ͙͔ͦͫͣͦͭͪͭΗ 
˿͍ͭͦͪ· ͍͙͙ͪ͊͒ͤͯͫ͘͡ΈΣ ͙ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡ ͔͋͡·͔ ͎͔͙ͪ͋ͤ ͍͋ͯͪͯͤͦ ͍͎ͦͪͯ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˴ͯ͋͡· 

͔͙͎ͫͪͤͫͭͦͦ ͨ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͊ͫ͡͡Έ ͨͦ ͍͔ͦ͒Σ ͍ͦͦͭ͊͟͟͡΄͔͚ ͊͟͟ ͍ ͔ͦͭ͟͡Φ ˽͙͍ͪͭͪͦͤͯ΄͙ͫΈ ͟ ͔ͫͭͯ͟͡Σ Ύ ͋·ͫͭͪͦ 
͔ͦͭ͒ͪͤͯ͡ ͪͯͯ͟Σ ͭ͊͟ ͦͤͦ ͋·ͦ͡ ͎ͦͪΎ;ͦΦ 

τ ˥ ͔͒ ͣ·Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ x ͙͘͡ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˿͙͊ͤͭͦͪͤΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˤ ͙͍͔ͨͪͦ͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͭ ˹͔͊-˴͊ ͔͙ͣͤͤ ͦͭ ˽͔͊͊͡-˴͔͙͊ͣͤͤΦ ̒ ͻ͔ͦͭ͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͊ͣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ 
͙͍͔͔͙͔ͪ͗ͤ͘ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Φ ͍͔͙͔̒ͤ͡ ͡Ό͋ͦͨ·͔ͭͤͦΗ 

τ ̒  ͒ͯͣ͊͡Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ;ͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍ͤͦ·ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ͔ͯ͗ 
͍͔͊ͪ͘΄͙ͫ͡ΎΦ 

τ ʕ  ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ʕ ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͎ͦͦͤΈ ͔͙ͣ͘͡ ͙͍͔͘;ͤͦ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͍ ͔ͤ͒ͪ͊ͻ 
͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Φ ˽ͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ˴͙͊ͫͫͦ͒ͦͪ͊ ͙ ˽͙͙ͤ͡ΎΣ ͔΅͔ ͍ ͔͍͒Ύͭͤ͊͒ͼ͊ͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͤ͊΄͔͚ Ήͪ· 
ͤ͊ ͭͦͣ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͎͔͒ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Έ Ή͙ͭ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͍ͦͫͭͪͦ ˣ͔͍͔ͦ͗ͫͭͤͤ͊Ύ 
͔͚́ΎΦ ˽ͦͭͦͣ ͍ͦͫͭͪͦ ͫͪ͟·ͫ͡Ύ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΣ ;ͭͦ͋· ͍ͫͤͦ͊ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͍ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͔͍͒Ύͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͙ 
͍ͫͤͦ͊ ͙ͫ;͔ͤͯͭ͘Έ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͨͯ;͙ͤ͊ͻΦ ˿ ͚ͭͦ ͨͦͪ· ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͨͪͦͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͡ΈΦ 
˹ͦ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ τ ΄͔͡ ͔ͯ͗ ͭ·ͫΎ;͊ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ΄͔͚ͫͭͦ ͎ͦ͒Η τ ͤͦ·͍͚ ͍ͦͫͭͪͦΣ 
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͙͔͍ͤ͊ͣͤͦ͊ͤͤ·͚ ͍ͦͫͭͪͦͦͣ ˥͔͎͙ͦͪΎΣ ͍͙ͦͤ͘͟ ͔͙ͫͪ͒ ͍ͯ͋ͦ͟͡ ͨ͊ͪ͊ ͙͋͘͡ ˹͔͊-˴͔͙͊ͣͤͤΣ ͊ ΄͔͎ͫͭͦͦ 
;͙ͫ͊͡ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔ͣͫΎͼ͊ ͦͤ ͙ͫͫ͡͡Ύ ͫ ˹͔͊-˴͔͙͊ͣͤͤΦ ˾͍ͦͤͦ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͤ͒͡ΌΣ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ 
ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͍ͦͫͭͪͦ ˢͺͪͦΉͫͫ͊Σ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͋ͦΌ ͙ ˹͔͊-˴͔͙͊ͣͤͤ ͙͍ͨͪͦ͡ ΄͙͙ͪͤͦΌ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ 
͔͍ͣͭͪͦΦ ˴͊͟ ͔͚ͫ;͊ͫ ͨͦͣͤΌΣ ͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Φ ̒ ͋·͡ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͣͦͪΎͻΦ 
̒ ͔͙ͨͪͦͫ͒͡͡ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙͔ͫ͟ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͙ͻ ͺ͊͊͘ͻΗ ˻͍ͫͭͪͦ ˢͺͪͦΉͫͫ͊Σ ͎͚ͦͪͯͦ͟͡ ͺͦͪͣ·Σ ͙͔ͣ͡ 
͍ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤ ͦͦͦ͟͡ ͔ͭͪͻͫͦͭ ͺ͍ͯͭͦ ͙ ͍͍ͦ͘·΄͊ͫ͡Ύ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ ͤ͊ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͺ͍ͯͭͦΦ 
˻ͤ ͫͦͫͭͦΎ͡ ͙͘ ͔͙ͫͣͫ ;͔͚ͪͤͦ ͔͍͙͚ͫͭͦ͒ͤͦ͟͡ ͍͊͡· ͙ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ΄ͨ͊ͭ͊Φ ˹ͦ ͍ͦͭ ͔͒ͫΎ͎ͭͦͦ 
ͣ͊ͪͭ͊ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͔΅͔ ͍ͦͫͭͪͦͦ͟Σ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔ͨͦͣͤΈ΄͔Σ ͍ͤ͊͊ͤͤ͘·͚ ˾Ή͊͟Φ ˻͍ͫͭͪͦ͊ Ή͙ͭ ͙͙ͫͫ͡͡Έ ͫ ˹͔͊-
˴͔͙͊ͣͤͤ ͙ ͤ·͔ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦ͒ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡Φ 

τ s  ͎͔͒ ͔͗ ͙͍ͨͪͦ͡Κ 
τ ʕ ͦͭ ͦͤΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ύ ͔ͣͤ ͊ͪͭͯ͟ ˥͔ͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͊͡Φ τ 

ˤ͙͙͔͒ͭΣ Ύ ͔ͯ͗ ͔ͤ͊ͤͫ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͍ͤͦ·͔ ͍ͦͫͭͪͦ͊Φ 
τ ˿ ͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙͍ͨͪͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫ;͔ͤͯͭ͘ΈΚ 
τ ʕ ͔ͫΈͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͙͋ͦ ͍ ͭ·ͫΎ;͊ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ΄͔ͫͭͦͣ 

͎ͦ͒ͯΣ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͨͦͪͭ͊ ͍ͫΎ͎ͭͦͦ ˹͙ͦ͊͟͡ΎΣ ͤ͊ ˽͔͊͊͡-˴͔͙͊ͣͤͤ ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ ͍͔ͦͫͣΈ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ͟ 
͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͙͚͋͗͊͡΄͔͔ ͍͔ͪͣΎ ˹͔͊ ͙ ˽͔͊͊͡ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͦ͒ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡Φ ˩͔͙͗͡ ͍ ͙́ͻͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͙ͪͺͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ ͦͪ͊͟͡͡· ͫͦ͒͊͘Όͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͟Σ ͭͦ 
͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͣͦͪΎͻ ͭͯ ͔͗ ͪͦ͡Έ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͍͔͔͙ͪ͗ͤ͘ΎΦ ˽͎ͦ͡Ύ͙͔͒ͭΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ ͎ͨͦ͡Ύ͙͔͒ͭ-
͊͟Σ ͊͊͟͟Ύ ͙ͨͯ͟;͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΗ 

̒ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͦͤͯ͟Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ ˬ͊ͪ͊ ͋·͊͡ ͔͔͙ͤͫͭͪͨͣ͊ΎΦ ˤͦ͒͊ ͙͘ ͔͚͋ͦ͡ 
ͫͭ͊͊͡ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͦͭ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ ͔͔͙͗ͫͭ͘͡·ͻ ͔͚ͫͦ͡Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙͔ͫ͟ ͪ͊ͣ·Σ ͍ ͫ͊ͦͤ͡ 
͙ͨͪͦͤ͊͟͡ ͯ͒ͯ΄͙͍͡·͚ ͊ͨ͊͘ͻ ͔ͫͪ·Σ ͙ ͨͦ ͭͯ ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͦͤ͟ ͍ͫͨ·ͻ͙͍͙͊͡ ͨͦͪͦΌ Ύ͘·͙͟ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡Σ ͫͭͦ͡Έ 
Ύ͎ͪͦͦ͟Σ ;ͭͦ ͔ͣͪͤͯ͟͡ ͍͔ͫͭ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Φ 

̒ ͙͍ͦ͋͊ͫ͡͡Ύ ͨͦͭͦͣΣ ͔ͤ ͻ͍͊ͭ͊ͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͍ͦͭ-͍ͦͭ ͍ͫ͊ͪΌͫΈΗ 
τ ˹ ͔ͣ·͙ͫͣͦ͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͒ͦ͡Έ΄͔ ͍ Ήͭͦͣ ͙ͨ͟Ύ΅͔ͣ ͔ͦͭ͟͡Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟Φ 
τ ˨ ͊Σ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͔ͤͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦΗ τ ͦ ͍͔͙ͭͭ͡ ͔͍͙ͤͦͣͯͭͣ͘·͚ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
˻ͤ ͦͭ͒͊͡ ͙͙͔ͨͪ͊͊ͤ͘͟Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͎͡ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͎͊ͫ͡ ͙ ͍·΄͔͡ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨ͊͟͡Σ ͎͔͒ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͔ͨͪ͋·͍͙͔͊ͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͔͔ͤ͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͣΦ 
͔͍͔̉ͭ ͪͭΈ ;͊ͫ͊ ͔ͨͦ͗͘ ͣ· ͍͒ͦ͘ͻ͙ͤͯ͡ ͚ͨͦͤͦ͡ ͎ͪͯ͒ΈΌΣ ͍ͫͨ͡·͍ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒Φ 
ζ˩͔͙͗͡ ͋· ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͨ ͦ͒ͯͣ͊͡ ΎΣ τ ͙ ͋ͪ͊͘͡ ͒͡Ύ ͔͎ͨͦ͋͊ ͔͒͘΄͙͔ͤ ͍ͦ͒·Σ ͙͍͗·͙ͣ ͣ· 

͔ͤ ͍·΄͙͡ ͋· ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͎͔͎ͦͤͤͤͦͦ ͣͦͪΎΗη 
˹͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͒ͤΈΣ мс ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ͣ· ͙͙ͨͦͤͯ͟͡ Ήͭͦͭ ͔͚͋͊ͫͫͤΣ ͎͔͒Σ ͔ͣ͗͒ͯ ˾ͦ͒ͦͫͦͣ ͙ 

ˢ͔͙͔͚ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡Σ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍͙ͨ͊͒ͤ· ͎͙ͯ͋ͤͦ͡Ό ;ͯͭΈ ͙͡ ͔ͤ ͍ ͙ͭͪ ͭ·ͫΎ;͙ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˮ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ 
͎͍ͦ͋ͦͤͯ ͣ·ͫ ˸͊ͭ͊ͨ͊ͤΣ ͍·΄͔͡ ͍ ͦͭͪ͟·͔ͭͦ ͔ͣͦͪΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͙ͨͦ͊͒͘ ͔ͫ͋Ύ ˥͔ͪ;͔͙͚ͫ͟ ͊ͪͻ͙͔͎ͨ͊͡Φ 

 

7. ʕ  ˿˻˾˻˴ ˤ˻˿˩˸̎ ̉ˢ˿˻ˤ ̉˩˾˩˭ ˿˾˩˨ˮ˭˩˸˹˻˩ ˸˻˾˩ 
 
˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΣ ͔͊ͯͪͤͦ͘͡ ͔ͣͦͪΣ ζˤ͔͙͔ͦ͟͡ ͔ͣͦͪη ͙͔͔͍ͯ͒Σ ͔ͣͦͪ ͎͔͍ͪͦ͟Σ ζƳŀǊŜ 

ƴƻǎǘǊǳƳη ͙ͪͣ͡ΎͤΣ ͫ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎ͙ͣΣ ͍ͯͭͦͨ͊΄͙͙ͣ ͍ ͔͔͙ͤ͘͡ ͔͊ͨ͡Έ͙ͫͤͤ·ͻ ͪͦ΅Σ ͊ͦ͡ΉΣ ͍͊ͭͯͫͦ͟͟Σ 
͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔ͫͦͫͤΣ ͍͔ͦΎ͔ͤͤͦ ;͙ͫͭ·ͣ ͙ͣͦͪͫͣ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΣ ͔ͤ͊ͨͦͤͤ·ͣ ͎͋͊ͦͯ͡ͻ͙͔͊ͤͣ ͙͍ͣͪͭͦΣ ͍ 
͔͙͙ͦͪͯ͗ͤ͟ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͎ͦͪΣ ͤͦ ͍͔͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤͦ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͍͔͔͙ͪ͗ͤ͘ΎͣΣ ͦͤͦ ͙͙͔ͨͦͫͭͤ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦͣ͡ ͙͍͋ͭ·Σ ͎͔͒ ˹͔ͨͭͯͤ ͙ ˽ͯͭͦͤ͡ ͙͍͔͘;ͤͦ ͙͍ͦͫͨ͊ͪ͊Όͭ ͍͊ͫͭ͡Έ ͤ͊͒ ͙ͣͪͦͣΦ ́ͯͭΣ ͤ͊ Ή͙ͭͻ 
͔͔͎͋ͪ͊ͻΣ ͍ Ή͙ͭͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͎͍͙ͦͦͪͭ ˸͙΄͔͡Σ ͍ Ήͭͦͣ ͙͔ͣ͊ͭ͟͡Σ ͯ͡;΄͔ͣ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Σ ;͔͍͔ͦ͟͡ ;͔͔ͪͨ͊ͭ ͍ͤͦ·͔ 
͙ͫ͡·Φ 

˹ͦ ͊͟͟ ͋· ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͙ͤ ͋·ͦ͡ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΣ Ύ ͎ͣͦ ͙͡΄Έ ͙ͦͤͯͭ͟Έ ͔͎͋͡·ͣΣ 
͍͎͘͡Ύ͒ͦͣ Ήͭͦͭ ͍ͦ͒ͤ·͚ ͔͚͋͊ͫͫͤΣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͒͊ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ 
͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ ̒ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔͒͊͗ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͫ ͙ͪ͊ͫͫͨͪͦͫ͊ͣ ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ˹͔ͣͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ήͭͦͭ 
͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͤ ͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͊͘ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͔͎ͣͦͤͤͦͫͤͦͦ͡ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 
;͔͔ͪ͘ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΦ ˨ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͪͦ΄͔͡ ͨͦ͒ ͍͙ͦ͒͊ͣ Ή͎ͭͦͦ ͣͦͪΎ ͦͦͦ͟͡ 
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΄͔͙ͫͭͫͦͭ ͡Έ͔Σ ͨͦͪ͟·͍ Ήͭͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͍ ͍͔͒ͦ ͫͯͭͦ͟Φ ˸· ͦͭͦ΄͙͡ ͦͭ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˥͔ͪͼ͙͙ мс ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ 
͊ му ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ͫ ͍ͦͫͻͦ͒ͦͣ ͫͦͤ͡ͼ͊Σ ͙͍͙ͣͤͦ͊͡ ˥͙͙͚͋ͪ͊ͭ͊ͪͫ͟͡ ͙͍ͨͪͦ͡Φ 

̒ ͙ͨͦͤͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͨͦ ͒ͯ΄͔ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΣ ͫͦ ͍͔ͫͻ ͫͭͦͪͦͤ 
͔͔ͦͪͯ͗ͤͤͦ͟ ͚ͭͦ ͔͔͚ͣ͘͡Σ ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ ͔͋͗͊͡Φ ˿͙͡΄ͦͣ͟ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͙͚ͦͫͨͦͣͤ͊ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ 
͔͙͚ͫͦ͗͊ͤ͡Σ ͙͙͋ͯ͒͡ ͍ ͔ͤͣ ͔͎ͦ ͊ͯͪͤ͘͡·͔ ͍ͦ͒·Σ ͔͎ͦ ͔͎͙͔͟͡ ͍͔ͭͪ·Φ ́ͯͭ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͚ͭͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ͍ 
͍·͔͋ͦͪ ͙ͨͯͭΣ ͚ͭͦ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘Σ ͊ͯ͟͟Ό ͦͤ ͔ͦ͋ͪͭ͊͡ ͍ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͨͪͦͫͭͦͪ͊ͻΦ ζ˴͊͟ ͙ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡ηΣ ͔ͣͯ ͋·ͦ͡ ͔ͭͫͤͦ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͊ͣͤͯͭͦͣ͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͎͙͋ͪ͊ͣ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͙ ˩͍ͪͦͨ·Σ 
ͫͭͦ͡Έ ͙͔ͫ͋͗ͤͤ͡·͙ͣ ͨͦ͒ Ή͙͙ͭͣ ΄͙͙ͪͦͭ͊ͣΦ 

˸· ΄͙͡ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͨΎ͙ͭ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ 
˹͔ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͎͍͙ͦͦͪͭΈΣ ;ͭͦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ ͟ ͍͔͙ͦͣͯ͟͡ ͎ͦͦͪ;͔͙ͤΌΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ 

ͦͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎ ͤ·ͤ;͔ ͔͗ ͔͋͗͊ͭΈ ͫ ͫͯ͒ͤ͊Φ ˽͙ͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͦͭ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͒ͦ 
͙ͭͪͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ΄͡Ό͚ͨͦ͟Φ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͋͗͊ͭΈ 
͋·ͦ͡ ͭ͊͟ ͔͗ ͔͋ͪ͊ͫͫͯ͒ͤͦ͘Σ ͊͟͟ ͍·ͫͦ͟;͙ͭΈ ͤ͊ ͻͦ͒ͯ ͙͘ ͍͎͊ͦͤ͊ ͯͪ͟Έ͔͎ͪͫͦͦ͟ ͔ͨͦ͒͊͘Φ ˴͙ͫͭ͊ͭ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͨ͡·͍͊͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤͦ;ΈΌΣ ;ͭͦ͋· ͙͊ͨ͊ͫͭͫ͘Έ ͍͔͙ͫ͗ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΣ ͊ 
ͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͔͡Σ ͔ͫ͒ͯ͡Ύ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύͣ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͙ ͎͊͊͡Φ 

ˮͭ͊͟Σ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪ ͔ͨͪͦͣ͡Έͤͯͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ ͚ͣͤͦΣ ͊͟͟ ͙ͨͪͦͤͦͫͭͫΎ ͔͚ͨ͊͗͘ ͔͔ͨͪ͒ 
͎͙͊͊ͣ͘͡ ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ͊ ͯͪ͟Έ͔͎ͪͫͦͦ͟ ͔ͨͦ͒͊͘Φ ˴ͦͪͦ;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͔ͣͤ ͦͭͪ͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͔͙͔͒͊͟͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘·Σ ͊ 
͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦΣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͋ͦ͘͟͡Σ ͯͫͦ͟͡Έ͊ͦ͘͡ ͙͘ ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘ΎΦ ˤ͔ͫ ͔͗ ͤ͊ͣ ͫ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ 
ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙͔͙ͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͘͟ͻ ͪ·͋Σ ͙ͫ͡Έͤ·͔ ͍͙͙ͨ͊ͤ͟͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͙͡ ͙ͣ 
ͨ͡·ͭΈ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ͍͍͔ͪͦͤΈ ͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͦͣ͡ηΦ ˸· ͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡ ͎͙͔ͣͤͦ ;͊ͫ· ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡Σ ͙ͫ͒Ύ ͯ 
ͦͤ͊͟Φ ˮ ͤ͊΄͙ ͔͎͋͡·͔ ͔͙͊ͣͭ͘͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͣͤ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͚ͪ͊ͭ͟͟ ͦ͋ͦͪ͘ ͙ͻ͙ͭͦͺ͊ͯͤ· ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ 
ͣͦͪΎΦ 

˾·͋·Σ ͍ͦ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ ͔ͤ͊ͫ͡ΎΌ΅͙͔ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΣ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͍͔ͫͦͣ 
ͯͫͦ͟͡Έ͙ͤͯ͘͡ ͦͭ ͔͎ͣͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΣ ͙ͤ·ͻ Ύ ͍͙͔͒͡ ͙͡΄Έ ͔ͣ͡Έͦͣ͟Σ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ 
ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ͨͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͔ͣͤΣ ͙ͦͨͫ·͍͊Ύ ͙ͻΣ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 
ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͫ ͔͗ ͍͔͔͔ͪͤ ͍͔͎ͫͦ ͍͙͍͔͔ͦͫͨͪͦ͒ͭ͘ ͍ͫΌ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͙ͣͦͻ ͍͔ͨ;͔͙͚͊ͭͤ͡Φ 

ˤ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ Ύ͎ͪͦͦ͟ ͍͔ͫͭ͊Σ ͍ͨ͊͒͊΄͔͎ͦ ͦͭ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Σ ͙͍͙͍͙͊ͫ͘͡Έ 
͙͎͙ͣͤͦ ͍ ͔ͣͭͪ ͙͚͒ͤͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͣͦͪΎͻ ͙ͦ͋ͦͻ ͨͦͯ͡΄͙͚͊ͪΦ ˨͙ͤͤͦͪ͡·͡·͔ 
ͫ͊ͭ͟· ͒ͦ ͨΎ͙ͭ ͺ͍ͯͭͦ ͍ ΄͙͙ͪͤͯΣ ͔͋ͦ͋ͪ͡Όͻ͙͔Σ ͫ ͨΎ͙ͭͤ͊ͣ ͤ͊ ͔͔ͨͨ͡Έͤͦ-͔͚ͫͪͦ ͙͔ͫͨͤΣ ͙͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͫ͡͡Έ 
ͨͦ ͍͔ͦ͒ ͍ͫͦͤͦ͡ ͙ͨ͊ͭ͟͡Σ ͔͔ͯͤͫͤͤ·͔ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣΦ ˽ͪͦ;͙͔ ͫ͊ͭ͟· ͙͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Έ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦΣ ;ͭͦ 
Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͊͘͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍ͦͨͪ͊͒·͍͊Όͭ ͙͡ ͙ͦͤ ͍͔ͫͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍ͦͪͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͣ ͙͒͊͡ 
͔͍͙͔͒ͪͤ ͎͔͙ͪ͟Σ ͙͙͡ ͔͗ ͙ͦͤ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͍͙ͨͪͦ͘΅ τ ͪ͟·ͫ·Σ ͗͊͋·Σ ͔ͭͯ͡;͙͔ ͣ·΄͙Σ τ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙ͣ ͙͍͙͙ͨͪͫͦ͡ ͤ·͔ͤ΄͙͔ͤ ͪ·͙͋͊͟Φ ˿ͦ͋͊;Έ͙ ͊ͯ͟͡· ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͺ͍ͯͭͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒ͦ͊ͦ͘͡Σ ͫͦͫͭΎ͙͊ͫ͘͡Έ ͍ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫͦ ͙ͫ͊ͭ͊ͣ͟Φ 

˸͙͔ͦͪͫ͟ ͙͙ͫ͡ͼ·Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͺ͍ͯͭͦ ͍ ͙͒ͤͯ͡Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͭͦͤͦͫͭ͟ΈΌ ͦ͋ͦͤΎ͙ͤΎΣ 
͙͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Έ ͍ͫͦͤͦ͡ ͙͔͍ͫͤ͊ͭ·͔ ͔͙ͭͤΦ ˨ͦͪ͊͒· ͙͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͚͊ͪ͊ͫ͟Σ ͙͎͍͒ͦͫͭ͊΄͙͔ ͍ 
͙͒ͤͯ͡ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ΅͔͎ͦ͡Ύ͙͡ ͍͙ͫͦͣ ͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭͦ-͔͍͊ͦͪ͘͡·ͣ ͔ͦ͒Ύ͙͔ͤͣ ͫ 
͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͙ͣ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͟͡Σ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡ ͍·͍ͫͭͯͨ͊΄͙͙ͣ ͤ͊ ͔ͭͣͤͦͣ ͺ͔ͦͤ ͍͙͍ͨ͊ͤͦ͟͡Φ ˾·͋͊ Ήͭ͊ ͫ 
͙ͦͦͭͫͭ͘͡·͙ͣ ͍͋ͪͦΎ͙ͣ ͤ͊͒ ͎͙͊ͤ͘͡ͼ͙͊ͣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͔͍͙͙͒ͪͤͣ ˤ͔͔͔ͤͪΦ ̏ͭͦͭ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͚ ͍͙͒ 
͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͚͊ͪ͊ͫ͟ ͔ͤ ͔͎͔͋ͪͯͭ͘ ͙ͤ ͔ͫͦͤ͡·͙ͣΣ ͙ͤ ͔ͨͪͫͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣΦ ˻ͤ ͔ͤ͊ͫ͡Ύ͔ͭ ͔͙ͪ͟Σ ͔ͦͪ͊͘Σ 
͔ͦ͊ͤ͟·Σ ͍͙͍͔ͦͫ͊͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ͻΣ ͍·͙ͤͦͫͭ ͡Ό͋ͯΌ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΦ ˤ͙͒ Ήͭͦͭ ͍ͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͟ 
͔͙ͨͪ͗ͤͣ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͔͙ͣ͘͡ ͙ ͨͦͤ·͔ͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͍ͫͦΌ ͔͍ͨͪͦ͒͊ͤͤͯ͘Ό ͪ͊ͫͦͭͯ͟Φ 

ˤ͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͔ ͔ͦͫͭͪ· ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͔͍͒ΎͭΈ-͔͒ͫΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦ ͙͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Έ ͍͔ͫ͒͡ ͙ͣΣ ͯ͒͊ͪΎΎ 
͎ͣͦͯ;͙͙ͣ ͻ͍͙ͦͫͭ͊ͣ ͍ ͻͪͯͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͙ ͣ· ͡Ό͍͙͋ͦ͊ͫ͡Έ ͙ͻ ͎͍͚ͦͯ͋ͦ͊ͭͦ͡ ͙͚ͫͨͤͦ ͍ 
͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·ͻ ͨΎͭͤ·΄͊͟ͻΤ ͔ͦͫͭͪ· ͫͻ͙ͦ͗ ͫ ͙͊ͯ͊ͣ͟͡Σ ͤͦ ͯͫͭͯͨ͊Όͭ ͙ͣ ͍ ͙͔ͫ͡ ͙ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 
ͣͦͪΎͻΤ ͍͔ͫͤͦΌ ͙ͦͤ ͍ͫͭͯͨ͊Όͭ ͍ ͋ͦͪΈ͋ͯ ͫ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ˤ͎͙ͦ͡Σ ˨ͯͤ͊ΎΣ ˽ͦΣ ˾͔͚ͤ͊Σ ˶ͯ͊ͪ· ͙ ˻͔͒ͪ͊Τ ͙ͦͤ 
͙ͨͭ͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͡Έ͒ΈΌΣ ͔͎͚ͫͣͦΣ ͔͚ͭͪͫͦ͟Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͦͫͭͪ· ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͟ ͊ͫͫͯ͟͡ ͻͪΎ΅͔͍·ͻ 
ͪ·͋Σ ͣΎͫͦ ͙ͻ ͦ;͔ͤΈ ͔͔ͤ͗ͤͦΤ ͙ͻ ͔͒Ύͭ ͍ ͍͔͔ͫ͗ͣ ͍͙͔͒Σ ͍Ύ͔ͤ͡·͙ͣΣ ͙͍ͣ͊ͪͤͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͦͨ͟;͔ͤ·͙ͣΤ 
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͔͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͦͫͭͪ· ͍͙ͨͦ͒͊͊ͫ͡Έ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͍͔ͭͦͪ͗ͫͭͤͤͦͫͭΈΌ ͟ ͫͭͦͯ͡ ˶ͯͯ͊͟͡͡Φ ˹ͦ ͙͘ ͍͔ͫͻ 
͙͔͔͚ͦ͋ͭ͊ͭ͡ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͔ͣͤ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎΣ τ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͨ͡·͍͊͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ τ ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ ΄͔ͫͭΈ͔͒ͫΎͭ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͪͦ͒͊ 
͙ͦͫͭͫͭ͟·ͻ ͪ·͋Φ ̏ͭͦ ͋·͙͡ ͭͯͤͼ·Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͫͨͤ͊ ͙͙ͫͫͤΎ-;͔͎ͪͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͋ͪΌͻͦ ͨͦͪ͟·ͭͦ 
͔͔͙͚ͫͪ͋ͪͫͭͦ ;͔΄͔͚ͯΣ ͊ ͙ͫͨͤͤ·͔ ͍͙͙ͨ͊ͤ͟͡ ͙͍ͦͭ͊͡Όͭ ͦͦͭͦͣ͘͡Φ ˥͍ͦͦͪΎͭΣ ;ͭͦ ͭͯͤͼ· ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌͭ 
ͫͯ͒͊ͣΣ ͯͪ͟·͍͊ΎͫΈ ͍ ͙ͻ ͨͪͦͻ͚͊͒ͤͦ͡ ͔͙ͭͤ ͦͭ ͨ͊͡Ύ΅͙ͻ ͯ͡;͔͚ ͙ͭͪͦͨ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͤ͡ͼ͊Τ ͙ ͙ͦͤ ͔ͤ 
͍͔͎͙ͦͨͪͦͪ͊͡ ͍ͣͦͯ͡Σ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Ύ ͤ͊΄͔ ͫͯ͒ͤͦΣ ͊͟͟ ͔͎ͤͦ͒͊͟ ͍͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊͡ ͙ͦͪ͊͋͟͡ ˶͔͊ͨͪͯ͊͘Φ ˤ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ;͍͊ͫͦ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͫ͡Έ ͙ͦͤ ͍ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͦͣ͡ηΦ ̒ ͔ͤ ͎ͣͦ ͍͍͒ͦͦ͡Έ 
͎ͤ͊͡Ύ͔͒ͭΈͫΎ ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͊͟͟ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͯ͡;΄͔ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤ͡·ͻ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ 
͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎΥ ͯ ͙ͤͻ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͎͍ͦͦ͊͡Σ ͎͔͊͒ͦ͟͡ ͙ ͍͔͔͔͔ͪͭͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͔ͭͦ͡Σ ͯ ͙ͤ·ͻ ͦͤͦ 
͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͔ͭͪͻ ͔͍ͣͭͪͦ ͍ ͙͒ͤͯ͡Τ ͯ ͙ͤͻ ͔ͤͦ͋·͍͔ͤͦͤͤͦ͟ ͙ͫ͡Έͤ·͔ ͎ͪͯ͒ͤ·͔ ͍͙͙ͨ͊ͤ͟͡Σ ͊ ͻ͍͍͚ͦͫͭͦͦ 
͍͙ͨ͊ͤ͟͡ ͍͔ͪ͊͒ͦͤ͘ ͍͙ͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡Φ ́ͯͤͼ· ͨ͡·͙͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟Σ ͊͟͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͔ͨͪͭͤ͡·͔ 
͙ͨͭͼ·Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͦͤ ͔ͤ ͯͫͭͯͨ͊Όͭ ͍ ͋·͔ͫͭͪͦͭΣ ;ͭͦ ͒͊ͦ͡ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͍͙͒ͪͤͣ ͎͍͙ͦͦͪͭΈΣ Ύͦ͋͟· Ή͙ͭͣ 
ͪ·͋͊ͣ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͙ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ ͙ͻ ͦͭ ͔͔͚ͫͭ 
͍ͨͪͦ͊ͤͫ͊͡Έͼ͔͍Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͼ͔ͤΎͭ ͭͯͤͼ͊ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ;͔ͣ ͼ͔͙͙ͤ͡ ͔͎ͦ ͙͔͙͗ͭ͡ ͔͍͔͚͒ͪͤ ˽͙ͪͦͨͦͤͭ͒· ͙ 
˾͙ͣ͊Σ ͙ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ͭ·ͫΎ;͙͊ͣ ͎͙ͨͦ͋͊Όͭ ͍ ͔ͫͭΎͻ ͔ͣ͊ͪͫ͡Έͼ͔͍Φ 

˽ͦͨͪͦ͋ͯΌ ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͔ͭͻ ͪ·͋ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͣ ͫ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡ 
ͨͦͫ;͙͍͙͊ͫͭͦͫ͡͡Έ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡ΈͤͦΥ ͙ͣͣͦ ͤ͊ͫ ͨͪͦͨ͡·͍͙͊͡ ͎͍ͦͯ͋ͦ͊ͭ͡·͔ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͙ͯͪΤ ͙͍͙͍͙͊ͫ͘͡Έ ͔͔ͣͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͔ ͔ͣͯͪͤ· ͍ ͙ͭͪ-;͔ͭ·͔ͪ ͔ͣͭͪ͊ ͙͒ͤͦ͡ΌΣ 
ͪ͊ͫͪ͊͟΄͔ͤͤ·͔ ͍ ͔͔ͤ͘͡·͔Σ ͎ͦͯ͋͡·͔ ͙ ͔͗ͭ͡·͔ ͼ͍͔ͭ͊Τ ͊ ͭ͊ͣ ΄͙͡ ͔ͣͪ͊ͤ͡· ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͙ͭͪ ͺͯͭ͊Σ 
͔ͨ;͔ͤΈ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͘·ͫ͊ͤͤ͟·ͣ ͋͡Ό͒ͦͣΤ ͔͍͙ͤͭͦ͒ͤ͡·͔ ͼ͔ͨͦ͡·Σ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙͔ ͔͙ͫͭ͋͡ 
͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Τ ͙͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Έ ͙͎ͭͪ͡·Σ τ ͟ ͦͭͦͪ·ͣ ͨͦΉͭ· ͙͒͊͡ ͔͔͔ͨͪͫͭͤͦ͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζͪ·͋͊-͙ͪ͊͡ηΣ ͊ 
ͣͦͪΎ͙͟ τ ͍͙ͨͪͦ͘΅͔ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͔ͨͭͯͻΣ τ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙͔ ͍͙͒ͦͣ ͍͔͎ͫͦͦ ͪ·͡Έͼ͊ ͙ͪͯ͡ 
͔͍͔͎͒ͪͤͦ ˥͔ͦͣͪ͊Τ ͊ ͒͊͡Έ΄͔ τ ͙͎ͭͪ͡·-͊ͫͭͦ͡;͙͟ ͨ͡·͙͡ ͫ ͋·͚ͫͭͪͦͭͦ ͙ͨͭͼΣ ;͔ͣͯ ͙ͦͤ ͙ ͦ͋Ύ͊ͤ͘· 
͍͙ͫͦͣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘Τ ͎͍ͪ͊ͫͤͦͦͦ͟͡·͔ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙ͫͯ͒͊͟ ͨͦ͊͘͟·͍͙͊͡ ͍͚ͫͦ ͙͚ͫͨͤͤͦ ͍͙ͨ͊ͤ͟͡Σ 
ͪ͊ͯͪ͊͘͟΄͔ͤͤ·͚ ͙͔͍͙ͤͭ͒ͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪ͒͊ͭ͊ͣ͟Τ ͊ ͭ͊ͣ ΄͊͡ ͔ͫ͡Έ͒Έ-͔͔͙͗ͤ͘͡ͼ͊Σ ͙͔ͫͨ΅͔ͪͤͤ͊Ύ 
;͔ͪͤ·͙ͣΣ ͔ͫͪ·͙ͣΣ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͙ͣΣ ͎ͦͯ͋͡·͙ͣΣ ͔͗ͭ͡·͙ͣΣ ͔͔ͤ͘͡·͙ͣ ͨΎ͙ͭͤ͊ͣΣ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͟ 
͔͔ͫͪ͋ͪΎͤͦͣͯ ͍ͦͤͯ͘ ͦͦͦ͟͟͡͡Έ;͙͍ͦ͟Τ ͙͔͋ͫͭ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͊ͣ͋͊͟͡·-ͭΌͪ͋ͦΣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͙͔ͣͦͪͫ͟ 
ͺ͊͊ͤ͘· ͙ͪͦͣ͋ͦ͒͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ·Σ ͫ ͔͗ͭ͡·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Σ ͫͨͦ͡΄Έ ͍ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻΣ ͍͔ͪͻͤΎΎ 
;͊ͫͭΈ ͍͋ͦͦ͟ ͯ ͙ͤͻ ͦͪ͊͟΄͔ͤ͊ ͍ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͔ ͙ ͔͗ͭ͡·͔ ͭͦͤ͊Σ ;ͭͦ ͙͔ͨͪ͒͊ͭ ͙ͣ ͍͙͒ ͣͪ͊ͣͦͪ͊Φ 
˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͨͪͦͨ͡·͙͡ ͙ͫͭ͊ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·ͻ ͔͋͊ͪ͋ͯ͟͡Σ Ή͙ͭͻ ͚͙ͪ͊ͫ͟ͻ ͙ͨͭͼ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˾͙ͣ͡Ύ͔ͤ ͙͙ͨ͊ͭ͡͡ ͨͦ 
͔͒ͫΎͭΈ ͭ·ͫΎ; ͔͔ͫͫͭͪͼ͙͚ ͊͘ ͦ͒ͤͯ ͭ͊ͯ͟Ό ͪ·͋ͯΗ ˮͣ ͍͒ͦͫͭ͊͡Ύͦ͡ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ͊͟͟Σ 
͙ͯͣͪ͊ΎΣ ͪ·͋͊ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͔ͭͪΎ͊͡ ͍ͫͦΌ ͦͪ͊ͫͯ͟͟ ͎͚ͦͪͤͦ ͙͍͙ͤͦ͊ͪ͟ ͙ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͡Έ ͔͍͔ͣͪͭͤͤͦ 
͔͚͋͒ͤͦ͡Φ 

ˮ ͔͙ͫ͡ ͔ͣͤ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͫ͊ͭ͊͟-͙͔ͣͪ͊͡Σ ͙͎͍ͫͨͤͦͪͦͦΣ ͍ͫ͊ͦͯ͋ͦ͘͟͡Σ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ 
ͦͤ͟Έ͍ͦ͟Σ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍ͦͫ͊ͦ͟͡Σ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͫͦ͋͊;͔͟Σ ͫͯͭ͊ͤͦ͟͡Σ ͎͍ͯ͋͊ͤͦΣ ͔ͭͯ͡;͔͟Σ ͊ͤ;͍ͦͯͫͦΣ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ 
͔͚͊ͪ͊ͫ͟Σ ͍͊ͣ͋͊ͦ͟͡·ͻ ͋ͦ͡Έ΄͔͎͊͘͡·ͻ ͍ͫͨ͊ͪͦΣ ͣͦͪͫͯ͟Ό ͙͎ͯ͡ τ ͍ͫͦͦͣ͡Σ ͍͔ͫͻ ͎͍͊ͤ͡·ͻ 
͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Σ ͔ͤ͊ͫ͡ΎΌ΅͙ͻ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟ ͙ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΣ ͭͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͭͦͣͯ 
͎͍͙͔ͦͦͦͪͯ͗ͭ͟͡͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͻͦ͒͊Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͙ͪ͊͘͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ ͨͦ ͍ͦ͒͊ͣ ͎ͫ͊ͣͦͦ 
͙͍͎ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͦ͟ ͍͔ͦ͒ͦͣ͊ ͍ ͙͔ͣͪΦ 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͙ͣͦͨͭ͊͟͡Ό΅͙ͻΣ ͭͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͣ· ΄͙͡ ͍ ͍͙͒ͯ ˢ͙͙͒ͪ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͣͦͪΎΣ 
ͤ͊ͣ ͍͔͙͙ͫͭͪͭͫ͡Έ ͍͒͊ ͙͙͡ ͙ͭͪ ͊͟΄͊ͦͭ͊͡ ͙͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͊͟΄͍͊ͦͭͦ͡·ͻΣ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ͫͨͤͤ·ͣ 
͍͙ͨ͊ͤͦͣ͟͡Τ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͒͡Έͺ͙͍ͤͦΣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͻ ͒͡Ύ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΣ τ ͯ ͙ͤͻ ͔͔ͨͪ͒ͤΎΎ 
;͊ͫͭΈ ͎͍ͦͦ͡· ͙͍ͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘͡ ͙͙ͭͦͤͣ͟ ͍͔ͫͭ͡·͙ͣ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͟͡Τ Ύ ͍͙͔͒͡ ͔ͣ͡Έͦͣ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͭΌ͔͔͚ͤ͡-͔͋ͦ͋ͦ͡;͔͟ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͙ͭͪ ͔ͣͭͪ͊Σ ͫ ͔͋͡·ͣ ͙͍͗ͦͭͦͣ ͙ ;͔͚ͪͤͦ ΄͔ͪͫͭΈΌΣ 
͍ͨͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͣͦͤ͊ͻ͙͊ͣ ͙Σ ͍͔ͪͤͦΣ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͙ͻ ͙͙͒ͦͣͤ͊ͤ͟ͼ͔͍Φ 

˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔ͯͫͨ͡ ͎ͪ͊͘͡Ύ͔͒ͭΈ ;͔͔ͪͨ͊ͻͯ ͫ ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͍ ΄͔ͫͭΈ ͺ͍ͯͭͦΣ ͍͒ͦ͡Έ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍·͙ͫͭͯͨ͊͡ ͙ͭͪ ͎͔ͪ͋ͤΎΣ ͙͙͡ ͔ͪ͋ͪ͊Φ ̒ ͔ͨͦ͗͊͡͡Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ Ήͭͦ 
͔ͨͪͫͣ·͊͟Ό΅͔͔ͫΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͨͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύͦ͡ ͫͦ͋ͦΌ ͔͙͚ͪ͒͟ ͍͙͒ 
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;͔͔ͪͨ͊ͻ͙Φ ̒ ͔͗ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͙͡΄Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͔͔ͪͨ͊ͻ-͍͊ͯ͊ͤͦ͟͟ ͫ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·ͣ ͙ͫͨͤͤ·ͣ ΅͙ͭͦͣΦ 
̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦΣ Ύ ͎ͣͦ ͨͦ͡Ό͍͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ 

͙͙͔ͯͣͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͍͚ͦͪ͊ͤ͗ͦ ͎͔͊ͦ͡͡Ύ͙͔͚ͪΣ ͙͙ͨͪͨ͡΄͔͚ ͟ ͦͦͤͤͦͣͯ͟ ͔ͫͭͯ͟͡ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͋ͦͪͭ͊Σ τ 
͙ͫͺͦͤͦͺ͚ͦͪͦΣ ͔͚ͫͤ͊͋͗ͤͤͦ ͍͔͍͙ͭͫͭ·͙ͣ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͙͊ͣΣ ͍͔ͭͦ;͙͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔͔͙ͨͪͨͭ͊ͫ͡͡Έ ͍ ͫͭͦ͡Έ 
ͭͦͤͦͣ͟ ͔ͯͦͪ͘Σ ;ͭͦ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͨ͊ͯ͟ ͔ͤ ͎ͣͦ ͋· ͔͙ͫͨͫͭ͡ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔͍ͪͯ͗͊͟Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ 
͍·͍͙ͦͭ͡Έ Ήͭͦͭ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ Ή͔ͣͨ͘͟͡ΎͪΦ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͔ͣͤ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͋· ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦ 
͍ ˿͔͙͔ͪ͒ͣͤͦͣ͘ ͔ͣͦͪΣ ͔͙ͫ͡ ͋ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͔;͔ͪͦͣ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͍͎͒ͪͯ ͔ͤ ͔͙ͯͣͪ͡ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͻͦ͒͊Φ ˮ ͍ͦͭ ͙ͨͪ ͙͊͟͟ͻ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻΦ 

˸· ΄͙͡ ͔ͣ͗͒ͯ ˿͙ͼ͙͙͔͚͡ ͙ ͔͔͎͋ͪͦͣ ͙́ͯͤͫ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͯͦͣ͘͟ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͣ·ͫͦͣ ˣͦͤ ͙ ˸͔͙͙ͫͫͤͫͣ͟ ͙͍ͨͪͦͦͣ͡Σ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ͒ͤͦ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ 
͍·ͫͦͭͯΦ ˻͔͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͎ͦͪͤ·͚ ͻ͔͔ͪ͋ͭΣ ͔͍͒͊ ͙ͨͪͪ͟·ͭ·͚ ͍ͦ͒ͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡Σ ͍ ͭͦ͡΅ͯ ͔͍ͣͭͪͦ 
͔ͫͣͤ͊͒ͼ͊ͭΈΣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͭͣ ͊͟͟ ͨͦ ͔͙ͦ͋ͣ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ Ή͚ͭͦ ͍͍ͦ͘·΄͔͙ͤͤͦͫͭ ͒ͤͦ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͒ͦ ͫͭ͊ 
͔͙͔ͫͣ͒ͫΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͋·͡ ͔͍͙͍ͣ͊ͤͪͪͦ͊ͭΈΣ 
;ͭͦ͋· ͔ͤ ͤ͊ͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͋͊ͪΈ͔ͪΦ 

̒ ͯ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡Ό ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎ ͭͦ ͔ͣͫͭͦΣ ͎͔͒ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͎ͪΎ͒͊ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͙ͪͺ͍ͦΦ 

τ ˿  ͍͔͙ͨͦͦͤ͘͡Ύ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ Ήͭͦ ͗ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ 
͔͔ͨͪ΄͔͔͟Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͙͚ ˩͍ͪͦͨͯ ͫ ˢͺ͙͚ͪͦ͟Η 

τ ˨ ͊Σ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ τ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˿͙ͣͭ͊ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔͎ͤͦ͒͊͟ Ή͙ͭ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͟ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͙ͫ͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͣ·ͫͦͣ ˣͦͤ ͙ ͣ·ͫͦͣ ͙̅͊ͪͤ͊ ͚ͯͦ͘͟ ͚ͨͦͦͫͦ͟͡ ͔͙ͣ͘͡Φ 

τ ˻ ͻͦͭͤͦ ͍͔ͪΌΣ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ˨ ͯͣ͊ΌΣ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ΎΣ τ ;ͭͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͚ ͋͊ͪΈ͔ͪ ͔͎ͤͦ͒͊͟ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ 

˥͙͋ͪ͊ͭ͊ͪͦͣ͡ ͙ ˿ͯΉ͚ͭͦΣ ͙ ͍ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό Ήͨͦͻͯ ͦͤ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͊ͣ͘·͊͟͡ ͫͦ͋ͦΌ ͍ͻͦ͒ ͍ 
˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪΦ 

τ ̏ Σ ΉΗ τ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˢ ;ͭͦΣ ͔͔͙͗͡ Ήͭͦͭ ͔͔ͨͪ΄͔͔͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͍͔͔͙ͪ͗ͤ͘Ύ ͦͨΎͭΈ ͙͔ͨͦ͒ͤͣͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒Κ 

τ ˹ ͍͊ͪΎ͒ ͙͡Σ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ 
τ ˽ ͯͫͭΈ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔ͣͤ ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ ͣͦΌ ͣ·ͫ͡ΈΦ ̒ ͻͦ;ͯ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦΣ 

ͫͯ͡;͙ͫΈ ͔ͤ;ͭͦ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˶͔͔ͫͫͨͫ ͎ͦͦͪ;͙ͫ͡Ύ ͋·Φ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͭͪͯ͒͊ ͙ͫͭͦͭ ͔ͣͯ ͔͎ͦ ͔͊ͭ͘Ύ 
ͨͪͦͪ·ͭΈ ͔͔ͨͪ΄͔͔͟Η 

τ ˿ ͎͔ͦ͊ͫͤ͡ ͫ ͭͦ͋ͦΌΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ ˹ͦΣ ͍ͨͦͭͦͪΎΌΣ ͍ ͤ͊΄͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤ;ͭͦ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎ 
͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭΦ ˿͙͊͡ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎ͦͤΎ ˭͔͙ͣ͡ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͔͍͔ͦͫ͊͋͊ͭ͡Φ ˤͯ͊ͤ͟͡·Σ ͫͭͦ͡Έ 
͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍ ͔͍ͨͪ·͔ ͙͒ͤ ͙͙ͣͪͦ͒͊ͤ͘ΎΣ ͣ͊ͦ͡-ͨͦͣ͊ͯ͡ ͎ͯ͊ͫ͊ΌͭΦ ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͗͊ͪ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟· ͙͘ ͍͔͊͟ ͍ ͍͔͟ ͙͔ͨͦͤ͗͊ͭͫΎ ͍ ͯ΅͔ͪ͋ 
ͤ͊΄͔͚ ͔͔ͨ͊ͤͭ͡Σ ͙͋ͦ ͔ͭͨͦͭ͊͡ τ ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙͗ͤ͘Η 

τ s  ͫͦͤ͡ͼ͔Χ 
τ ˿ ͦͤ͡ͼ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΗ ˸͔ͦ͗ͭ ͙͡ ͦͤͦ ͍͔ͪͤͯͭΈ ͔ͭͨͦͭͯ͡ ͦͻ͔͍͊͒͡΄͔ͣͯ ͔ͭͯ͡Κ 
τ ˹ ͔ ͒ͯͣ͊ΌΧ 
τ ˮ ͭ͊͟Σ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΣ ͎ͦ͒͊͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙ ͤ͊΄͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊͡ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭͫΎ ͍ ͦͻ͔͍͊͒͡΄͔͔ ͔ͭͦ͡Φ 

˿͔ͭ͊ͤͭ ͔͙͔͚ͤͦ͋ͭ͊ͣͦΣ ͊͟͟ ͔͙͔ͤͦ͋ͭ͊ͣ͊ ˶ͯͤ͊Σ ͍͒͊ͤͦ ͔ͯ͗ ͙͍ͯͭͪ͊ͭ΄͊Ύ ͍ͫͦΌ ͙͔͗ͤͤͤͯ͘Ό ͔ͭͨͦͭͯ͡Φ 
τ ˮ  ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ Ήͭͦ ;͔͔ͪ͘ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͗ ͍͔͍ͦ͟Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ̉ ͔͔ͪ͘ ͙ͫͦͭͤ ͭ·ͫΎ;͔͔͙͚ͭ͡Σ ͎͒ͪͯ ͚ͣͦΗ 
τ ̏ Σ ΉΗ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ʕ ͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ ͤ͊΄͔ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ 

͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭΗ ˤͦͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͋· ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔ͤ ͙͙ͫͨͦͪͭ͡ ͔͒͊͡Η 
ˮ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͔ͯͫͨͦͦͤͤ͟·͚ ͙ͣͦͣ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣΣ ͙ͨͪͤΎͫ͡Ύ ͊͘ ͍͙ͫͦ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎΣ 

ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͒ͤ͊ ͍·ͤͯ͗͒͊͡ ͤ͊΄͔ ͫͯ͒ͤͦ ͙͙͒ͭ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ͻͦ͒ͦͣΦ 
́͊ͣΣ ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͙ͪ͊ͫͨͯͫͭͫ͡Ύ ͼ͔͡·͚ ͼ͍͔͙ͭͤ͟ ͙͍͚͗ͦ 

ͺͦͪ͡·Υ ͎͙ͯ͋͟Σ ͎͙͙ͦͦͭͯͪ͡Σ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͔Σ ͊͟͟ ͔ͫͭͦ͟͡Σ ͔ͭͤͦ͟ͺͦͪ·-ͼ͙͙͒ͨͨ· ͫ ͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭ͟·͙ͣ 
΅ͯ ͨ͊͡Έͼ͙͊ͣ ͙ ͔͎ͫ͊͟͡ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙͔Σ ͔ͭͤͦ͟ͺͦͪ·-͔͋ͪͦΉΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 
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͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎ͦͯͪ;͙͍ͦ͟Σ ͙͍ͦͭ͊͡Ό΅͙͔ ͍͔͙ͫͣ ͼ͍͔͙ͭ͊ͣ ͔ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ ͔ͫͨͭͪ͊͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͔ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊ͭΈͫΎ 
͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙͙͙͡͡-ͦͣ͊ͭͯ͟͡·Σ ͙͎͒ͦͫͭ͊Ό΅͙͔ ͍·ͫͦͭ· ͒ͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͭͪ͊ ͙ ͦͪ͊͟΄͙͍͊Ό΅͙͔ ͍ͦ͒· ͍ 
ͨͯͪͨͯͪΦ ˹͔ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟ ͪ͊ͫͦͭ͟· ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙͙͙͡͡-Ή͍͙͙͙ͪ͊͡ ͫ ͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤͦ-͍͔͍ͭΎ΅͙͙ͣͫΎ 
ͯ͡;͙͊ͣΣ ͍͙͙ͨ͊ͦͤ ͤ͊ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͔ͫͭ͋͡ΎͻΣ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͔͚͗ ͙ 
͔͔ͤ͘͡·ͻ ͙͙͚͊ͭͤ͟ ͫ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·ͣ ͙͒ͫͦͣ͟Σ ͫͪ͟·ͭ·ͣ ͨͦ͒ ͎͚ͯͫͭͦ ΄͔͍͔͡Ό͚ͪͦ ͙͍͍ͦͦ͟͡·ͻ ΅͔ͯͨ͊͡ͼΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͋·ͦ͡ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͦ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͤ͊ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ͙ ;͔͙͎͙ͤͫͭͦͤͦ͡ͻΦ 
ˮΣ ͻͦͭΎ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͙ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͯͻ͍ͦ͊ͭ͊Σ Ύ ͔ͤ ͻͦ;ͯ ͙ͦ͋͗͊ͭΈ ͔͎ͣͦͦ ͙ͫͨͯͭͤ͊͟Σ ͔ͤ ͯͨͦͣΎ͍ͤͯ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͎ͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ 

 
 

ˮ͘ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟ ͦͤ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍͍͒ͯͫͭͦͪ;͊ͭ·ͻ 
ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟-͙͍ͫͨͦͤ͒ͦ͡ τ ζ͙͔ͦͫͤͦ͡ ͦͨ͟·ͭͦηΣ ͎ͪͦͣͦ͒͘Ύ΅͙ͻͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ͎͎͒ͪͯͦͦΣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·ͻ 
͒ͦͤ͊ͼ͙͚Σ ͔ͭͪͯ͋͘;͊ͭ·ͻ ͔ͫͭͯ͟͡΄͔͟ ͫ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͙ͣ ͍͙͙ͪ͊ͦͤ͊ͣ͟Σ ͔͍ͦͪ͊ͤ͗·ͻ ͎ͦ͡·ͻ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟-
͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͤ͡ͻ͙͚Σ Ύ͚ͼ͔͍͙͒ͦ͟Σ ͙͔ͫͨ΅͔ͪͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͔ͯͫΎͤͤ·ͻ ͔͔͍ͤͦ͊ͭ͘͡·͙ͣ ͭͦ;͙͊ͣ͟Σ ͙͙͚͊ͨ͘͡Σ 
͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͚͊͘ͼ͔͍Σ ͫͦ͋͟͡Ό΄͔͟Τ ͯͨͦͣΎͤͯͭ· ͙ ͣΎ͙ͫͫͭ·͔ ͊ͼ͔ͪ·Σ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͒͡Ύ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΣ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ͯ΄ͦ͟-͎͙͙͊ͦͭͫ͡Σ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ 
͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͚ ͔ͨͪ͊ͣͯͭͪ͡Σ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͔͔ͪ͋΄͙͟Σ ͙͙͊ͤͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ ˶͎͔͔͊ͤ͒ͦ͟Σ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ 
͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Όͭ ͙ͯͫͭͪͼ͊ͣΣ ͫͭͦ͡Έ ͙͘͡Ό͔͋ͤͤ͡·͔ ͔ͣ͊ͪͫ͡Έͼ͙͊ͣ ͍͙ͦͫ͟͡·Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͍͒ͯͫͭͦͪ;͊ͭͦ͟Σ 
͍ ͙͙͙͙ͦ͋͘͡ ͍ͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ ˹ΈΌ-˯͔ͦͪ͟Σ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͔͔ͪ͋΄͙͟ ͫ ͍͙͙ͪ͊ͦͤ͊ͣ͟ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͪ͊ͫͼ͍͔͙ͭ͟Σ ͙͔ͣͦͪͫ͟ 
ͺ͙͙͙ͤ͟-͙ͭͦ͒͡ ͦͣͯͫ·Σ ͙͍͊͋͘΄͙͔ͫΎ ͍ ͍͙ͫͦ ͤͦͪ·Σ ͍ͯͫͦͣ͟ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͙͔ ͔͔ͨͪͼΣ ͍͔͔͙͙͙ͤͪ͊ͪ͒͟ 
ͪͯ͋;͊ͭ·͔Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ͊ ͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͍͔ͪͻͯ΄͚ͦ͟ ͙ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙͙ͣ ͔͙ͪ͋ͪ͊ͣΣ 
ͼ͙͙͙ͤͭΣ ͨͦͪ͟·ͭ·͔ ͊͡·͙ͣ ͎͙͋ͯͦͪ͊ͣ͟Σ ͙͙͙͊ͪͨ͊ͪ͟ ͫ ͎͊ͤͯͭ͘·͙ͣ ͦͤ͟ͼ͙͊ͣ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟·Σ ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͤ͊ 
͎ͦͤ͒ͦ͡·Σ ͍͔ͤͼ͔ͤͦͫͤ·͔ ͺ͔ͪͦ͡·Σ ͊ͭ͊ͤͭ͡· ͫ ͙͍͙͚ͯͭͦ͒ͤͦ͟͡ ͍͙͚ͪ͊ͦͤͦ͟Σ ͔ͫͪ·͔ ͺ͔͙ͭ͒· ͍ ͍͔͚ͫͦ 
͋͊ͻͪͦͣ;͚͊ͭͦ ͙͙ͣ͊ͤͭ ͫ ͔͋͡·͙ͣ ͨΎ͙ͭͤ͊ͣΣ ͎͔͙͙ͦͦ͗͊͋ͪͤ͟͡-Ή͙ͦͫ͡·Σ ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͤ͊ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͟ͻ 
͙ͫͤ͘͡Ύ͍ͦ͟Σ ͍͙͊ͦͤ͟͡·Σ ͨͦ͊͘͡Ό΅͙͔ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤΣ ͙͊ͯͪͯ͟͡·Σ ͪ·͔͍͗͊ͭ·͔ ͫ͊͟͡Ύ͙͙ͪΣ ͙͙ͭͦͪͤ͡·Σ 
͗͊ͤͭͯͪ·Σ ͔͊ͣͤͭͦ͟;ͼ·-͔͙ͨͭͪͦ͟͡·Σ ͊͋͊͟΄ͦͤ·Σ ͨ͊ͤ͒ͦͪ· ͙ ͭΦ ͒ Φ 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ;͔͙ͤͫͭ͡·ͻΣ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͙͊ͨͫ͊͘͟ͻ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ 
͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡͡ ͙ͻ ͤ͊ ΄͔ͫͭΈ ͍͊ͫͫͦ͟͡Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͭͪ ͊ͫͫ͊͟͡ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΥ 
ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻΣ ͎͙ͯͫͦͤͦͻ ͙ ͦ͟͡Έ;͊ͭ·ͻ ;͔͍͔͚ͪΦ 

˴͊ͫͫ͡ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͒ΎͭΈ ͦͭͪΎ͍͒ͦΦ ˽͔͍ͪ·͚ ͦͭͪΎ͒ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ 
͔ͫ͋Ύ ͔͒ͫΎ͙͎͙ͭͤͦͻΣ ͎͍ͦͦ͊͡ ͙ ͎ͪͯ͒Έ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͫͭ͊͡ ͍ ͎͍͎ͦͦͦͪͯ͒͡ΈΣ ͙ͨͪͪ͟·ͭͯΌ ͦ͋΅͙ͣ ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣ ͙ 
͔ͤͫͯ΅ͯΌ ͨΎͭΈ ͨ͊ͪ ͎ͤͦΦ 

˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ύ ͤ͊΄͔ͣͯ ͯ;͙͔ͭ͡Ό ˸͙͡Έͤ-͍̏͒͊ͪ͒ͫͯΣ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ ͔͒ͫΎ͙͎͙ͭͤͦͻ ͤ͊ ͙ͭͪ 
ͨͦ͒ͦͭͪΎ͒͊Υ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻ͍ͦͫͭ·ͻΣ ͙͒ͤͤͦ͡ͻ͍ͦͫͭ·ͻ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤͻ͍ͦͫͭ·ͻΦ ˹͍͙͊͊ͤ͘Ύ Ή͙ͭ ͍ͯ͘;͊ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͙͒ͦ͟Σ ͤͦ ͙ͦͤ ͭͦ;ͤ· ͙ ͨͦͤΎͭͤ·Φ ˸͔͗͒ͯ ͦͪͦͭͦ͟͟ͻ͍ͦͫͭ·͙ͣ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͻ 
͍ͪ͊͋ͦ͟Σ ͦ͋͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤ ͍͒ͯͣΎ ͪ͊ͫͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣͫΎ ΄͙͙ͨ͊ͣΣ ͍ͪ͊͋ͦ͟-͙ͤ͊ͻ͍ͯͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ τ ͤ ͔ 
ͤ͊͘Ό ͨͦ;͔ͣͯ τ ͋·͙͡ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͙ͣͯ͒ͪͦͫͭ ͯ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͎͔͍ͪͦ͟Σ ͪ͊ͤ͘·͔ ͍͙͒· ͍ͪ͊͋ͦ͟-͍͊ͣ͋ͪͦ͡Σ 
͍͙͙͒ͣͦ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͍ͨͦͨ͊΄͙ͻ ͤ͊ Ήͭͯ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤͯΌ ͫ͊ͯ͟͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͦ͋·;ͤͦ ͙͍͗ͯͭ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΦ 

τ ˴ ͫ͊ͤͭͦΣ ͙ͨͯͣͤ͡·Σ ͊͟͡Ύͨͨ·Σ τ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ τ ͯ͋͘;͊ͭ·͔ ͔ͦͪͤͭ͟·Σ Ή͙͙͋͊͡Σ 
ͫͭ·͙͍͒͡·͔ ͪ͊͋͟· ͙ ͨͪͦ;͙͔Φ 

˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·ͻ ͎͍͊ͤͯͫͭͦ͡ τ ͣΎͫͦ ͙ͻ ͫ͊ͣͦ͟ ͍·ͫͦͦ͟ ͼ͔͙ͤͭͫΎΣ τ 
͍ͪ͊ͦ͟-͔͍͔͔͚ͣ͒͒Σ ͎͔͙͚͋ ͙ ͍͔ͫ ͨͪͦ;͙͔ ͍͙͒· ͫΆ͔͒ͦ͋ͤ·ͻ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻΦ ˹ͦ ͦͤ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͎͍͙ͦͦͪͭ 
ͦ ͔͔͚͍͔ͫͣͫͭ ͊ͫͭ͊ͼ͙͒Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͦͣ͊ͪ·Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͎͊ͤͯͫͭ͡· τ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͔ 
ζͦͣ͊ͪ·η ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔ͫͪ͒ͤͻ͍ͦͫͭ·ͻ ͦͤ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·ͻ 
͒ͪͦͼ͙ͤΣ ͫͨͪΎ͍ͭ͊΄͙ͻͫΎ ͍ ͔ͨͫͭͪͯΌ ͍͙ͪ͊ͦͤͯ͟Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͦͤ ͙͍ͦ͋͗͊ΌͭΣ ͎ͦͣͦ͡Έ ͫ ΄͙΄͍ͦ͊ͭ͟·ͣ 
͋ͦͣ͡Σ ͍ͪ͊ͦ͟-ͦͭ΄͔͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͨͦͪͼ͔͊ͤ͡͡ ͙ ͨͪͦ;Φ 

˹͊ Ήͭͦͣ ͦͦͤ͟;͙͙ͫ͡Έ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͭͪͯ͒· ˴͔ͦͤͫ͡ΎΦ ˩ͣͯ ͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͦͨͦͤͭ͡Έ 
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͊ͫͫ͟͡ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤͣ ͎͙ͪͦͭͦͤͦͻ ͍͍͋ͦͦͨ͊ͦ͟͡Σ ͍͎͙ͪ͊ͤͦͤͦͻΣ ͙͎͙ͫͭͦͤͦ͡ͻΣ ͎͙ͯͫͦͤͦͻΣ 
ͪ͊ͯ͟΄͍ͦ͟·ͻΣ ͙͙͡ ͦͫͭͪ͊ͦ͒͟Σ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͤ͘΄͙ͻ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻΦ ˮ ;ͭͦ͋· ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ 
͙ͫͨͫͦ͟ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ;͔͙ͤͫͭ͡·ͻΣ ͦͤ ͨͦ;͔͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͯͨͦͣΎͤͯͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͊ͫͫ͟͡ ͦ͟͡Έ;͊ͭ·ͻ ;͔͍͔͚ͪΣ ͍ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͗ͯ΅͙͔ ͙ ͙ͫ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͭͪͯ͋͊͟ͻ ͦ͟͡Έ;͔ͼ·Φ 

˹ͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͙͍͍ͣͤͦ͊ ͎ͦͪͤ·͚ ͻ͔͔ͪ͋ͭ ˶͙͍͙͚͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͙ ͍͚ͦ͒Ύ ͍ ͎͙͔ͯ͋ͦ͟͡ ͍ͦ͒·Σ 
ͨͦ΄͔͡Σ ͊͟͟ ͦ͋·;ͤͦΣ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͻͦ͒ͦͣΦ ˮ ͔ͤ ͫͭ͊ͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͣͦ͡͡Ό͍ͫͦ͟Σ ͦͦ͘ͺ͙͍ͭͦ ͙ ;͔͙͎͙ͤͫͭͦͤͦ͡ͻΗ 
˶͙΄Έ ͪͯͨͤ͟·͔ ͪ·͋·Σ ͊͟͟ ͫͣͯͭͤ·͔ ͔͙ͭͤΣ ͙͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Έ ͙ͣͣͦ ͦͦͤ͟Φ 

ˤ ͤͦ;Έ ͫ мс ͤ͊ мт ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ ͣ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͚͋͊ͫͫͤ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΣ 
͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͔ͭͪͻ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦΦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͍͙ͨͦͤͯΎͫΈ ͪͯ͡Ό 
͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͫͦ͡Ύͻ ͣͦͪΎΦ 

́͊ͣΣ ͍ ͨͯ;͙ͤ͊ͻ ͍ͦ͒Σ ͍͔͊ͣͤ͘ ;͔ͯ͒ͫ ͙ͨͪͪͦ͒· ͍͔͙ͪ͊ͪͤͯͫ͘͡Έ ͔͔ͨͪ͒ ͙͙ͣͦͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͫͼ͔ͤ· 
͍ͦͤͯ͡Ό΅͙͔ ͙ ͫͭͪ͊΄ͤ·͔Φ ˸· ΄͙͡ ͍ ͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΣ ͎͔͒ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͫͭͦ͡Έͦ͟ 
͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺΗ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ͔͔ͨͦͭͪͨͦ͡ ͭͯͭ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͚ͤΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͯ͒ͦ 
͔͔͋ͫͫ͒ͤͦ͡ ͙ͫ;͔ͦ͘͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͎͙͋ͪ͊ͣ ˢ͙͗ͪ͊͡ ͙ ˽͍ͪͦ͊ͤͫ͊Η ˤ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͦ͋΄͙ͪͤ·ͣ ͍ͦ͒ͤ·ͣ 
͔͚͋͊ͫͫͤͦͣ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͔ͦͪͦ͘Σ ͤͦ ͔ͦͪͦ͘ ͙͔͊ͨͪͤͦ͘͟Σ ͍ͦ͒· ͔͎ͦ 
ͦ͋ͣ͊ͤ;͙͍·Φ ˹·ͤ;͔ ͦͤͦ ͙͙͍ͣͦͫͭͦ͡ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡ ͻͪͯͨͯ͟Ό ͭ͊ͪͭ͊ͤͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨ͡·͍͔ͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͚͚͒ͦͤͦ 
͚͊ͯͪͤͦ͘͡ ͎͊͒͡ΈΌ ͍ͦ͒ ͙ ͔͔ͤ͋ͫΤ ͊ ͍͊ͭͪ͊͘Σ ͪ͊͘ΆΎ͔͔ͪͤͤͦΣ ͍͒͘·͔͔͋ͤͤͦ͡ ΄ͭͦͪͣͦͣΣ ͦͤͦ ͙͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͙ 
;͊ͫͭ·͙ͣ ͙ͯ͒͊ͪ͊ͣ ͍͙ͫͦͻ ͍͍͊ͦ͡ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͍ ΅͔ͨ· ͫ͊ͣ·͔ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͦͪ͊͋͟͡Φ 

˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͍͍ͦͫͭͦͦ ͙ͪ͊͋ͭ͘·ͻ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡Σ ͍͔͔ͨͦͪ͗ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͒ͤͦ ͣͦͪΎΣ ͍͙͔͒͡ Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
Ή͚ͭͦ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͨͪͦͯ͟͡ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͫͦ͡ΎͻΗ ̒ͦͪ͟ΎΣ ͨͯ΄͙͟Σ Ύ͒ͪ͊Σ ͔͔͗ͤ͊͘͡Ύ ͍ͦͦ͊͟͟Σ 
͙ͦͨ͊ͫͭ͡ ͍͙ͤͭ͊Σ ;͙͊ͫͭ ͣ͊΄͙ͤΣ ͙ͪ͊͋ͭ͘·͔ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡·Σ ͦͭ͟͡· ͔͋͘ ͒ͤ͊ τ ͙ͦͫͭ͊ͤ͟ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡Σ 
ͨͦͦ͟Ύ΅͙͔ͫΎ ͍ Ή͙ͭͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ τ ͙ͦ͒ͤ ͔ͯ͗ ͨͦͪ͟·ͭ·͔ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡Σ ͎͙͔͒ͪͯ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͍ͪ͗͊;͙͚ͤͦΦ 

ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͔͔͍ͨͦͭͪͨ΄͙͔ ͪͯ͟΄͔͙͔ͤ ͙ͦͪ͊͋͟͡ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͙͙͡ ͙͙ͪ͊͋ͫ͘͡Έ ͦ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͫ͊͟͡·Φ ˻͙͒ͤ ͨͦ΄͙͡ ͦ͟ ͒ͤͯ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͦͭͫͤͦΣ ͫ ͯͼ͔͔͍͡΄͙͙ͣ ͣ͊;͙ͭ͊ͣ ͙ 
͔͔ͭ͊͊͗ͣ͟͡Σ ͊͟͟ ͋· ͔͔͍ͦͦͫͭͤ͟΄͙͙ͣ ͍ ͔͚ͫͦͤͦ͡ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͦ͒Φ ˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ ͙ͦͤ ͫͭͦΎ͙͡ ͤ͊ Ύ͔ͦͪ͟ ͍ 
ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͚͔ͪ͒Σ ͙ͦ͗͒͊Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͟ ͦͭͨ͡·͙ͭΌΦ ˮ ͎ͦ͒͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ ͙ͣͣͦΣ ͙͍͊͊͘͡͡ ͙ͻ 
͍͔ͫͭͦͣ ͍͔͎ͫͦͦ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Σ ;͙ͯ͒ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ͦͭ-͍ͦͭ ͤ͊ ͺ͎͊͡΄͔ͭͦ͟ ͍͍ͦ͘Έ͔ͭͫΎ ͺ͎͊͡ ͙ ͙ͦͪ͊͋͟͡ ͒͊͒ͯͭ 
͙͍͔͍͔ͨͪͭͫͭͤͤ·͚ ͫ͊͡ΌͭΗ ˹ͦ ͔͍͙͔͋ͣͦ͘͡ ͙ ͔ͫͣͪͭΈ ͼ͙͙͊ͪ͡ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͍͙͚͋͒ͫͭΗ 

̒ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͟ ˥͙͋ͪ͊ͭ͊ͪͫͦͣͯ͟͡ ͙͍ͨͪͦͯ͡ ͍͔ͫ 
;͊΅͔ ͍͔ͫͭͪ;͙͊ͫ͡Έ ͔ͨ;͊͡Έͤ·͔ ͙ͦͫͭ͊ͤ͟Σ ͎͔͔ͨͦͪ͋ͤͤ·͔ ͍ ͍ͦ͒͊ͻ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΦ ͔̉ͣ ͔͔͋ͦ͡ 
͙ͫ͋͗͊͡ΌͭͫΎ ͔͔͎͋ͪ͊ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͙ ˩͍ͪͦͨ·Σ ͔ͭͣ ;͊΅͔ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍ Ήͭͦͣ ͯͦͣ͘͟ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 
͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͍ͫͯ͒ͦΦ ̒ ͍͙͔͒͡ ͭͯͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͔͗ͤ͘͡·ͻ ͍͍ͦͫͭͦͦΣ ͍ͦͪͨͯͫͦ͟Σ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͙ͪ͊͊ͤ͘͡ ͨ͊ͪͦͻ͍ͦ͒ͦΤ ͙ͦ͒ͤ ͔͙͗͊͡͡ ͤ͊ ͋ͦͯ͟Σ ͎͙͔͒ͪͯ ͫͭͦΎ͙͡ ͨͪΎͣͦΣ ͭͦ;ͤͦ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ;͍͙ͯ͒ͦ΅ͤ·͔ 
͙͍͗ͦͭͤ·͔Φ ̒ ͍͙͔͒͡ ͫͯ͒ͤͦ ͫ ͙͚ͨͪͦ͋ͦͤͦ ͍ ͋ͦͯ͟Σ ͫ ͙͎͚ͦͤͯͭͦ͘ ͚ͭͪͯ͋ͦΣ ͫ ͙͙ͦ͒ͤͣ ͙ͫͭͯͨͼ͙͊ͣ ͍͔ͣͫͭͦ 
͔ͦͫ͟͡Τ ͪͯ͡Έ ͔͙ͦͭ͒ͫ͡͡Ύ ͦͭ ͊ͻ͔ͭͪ΄͔͍ͭͤΎ ͙ ͋ͦͭ͊ͫ͡͡Ύ ͤ͊ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͼ͔͙ͨΣ ͙͚͊͒ͤ͘ ͨ͊ͤ͡΄͙ͪ ͋·͡ 
͙͘Ά͔͔͒ͤ ͙͙ͣͦͪͫͣ͟ ͫͦ͡Ύ͙ͣΧ ˿ͭͪ͊΄ͤ͊Ύ ͙͊ͪͭͤ͊͟Η ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͚͗ͤ͘ ͎͙ͨͦ͋ͦ͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 
͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͙ͤΗ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍͗ͪͭ ͔͙ͯͤͫ͡ ͍ͦͤ͡·Η ˿ͨ͊ͫͫΎ ͙͡ ͻͦͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͣ͊ͭͪͦͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͣͦ ͋· 
ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤͦͣ ͫ ͯ͡;͔͊Σ ͙͙͡ ͔ͣͦͪ ͨͦ ͔Ό ͨͦͪͯ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͫͭͪ͊΄ͤͯΌ ͚ͭ͊ͤͯΚ ˹͔ 
ͤ͊͘Ό ͨͦ;͔ͣͯΣ ͤͦ ͯ ͔ͣͤΎ ͔ͣ͡Έͤͯ͊͟͡ ͣ·ͫ͡ΈΣ ͔ͤ ζˢͭ͊ͫ͡η ͙͡ ΉͭͦΣ ͔͔͋ͫͫ͒ͤͦ͡ ͙ͫ;͔͍ͤͯ͘΄͙͚ ͫ ͡Ό͒Έ͙ͣ 
͙ ͎ͪͯͦͣ͘ ͭͦͣͯ ͔ͭ͡ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈΚ ˴͔͊ͦ͟ ͫͭͪ͊΄͔ͤͦ ͍͔͍͍͙͔ͨͦͫͭͦ͊ͤ ͨͦͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͋·Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͍ͫͪ͟·ͭΈ 
͚ͭ͊ͤ· ͎͙ͯ͋ͤ͡ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΣ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͎ͤͦ͋ͦͪͣͦͦ͘ ͙͊͒͋͟͡΅͊Σ ͎͔͒ ͎͔͔ͨͦͪ͋ͤͦ ͫͭͦ͡Έͦ͟ 
͎͍͋ͦ͊ͭͫͭΣ ͎͔͒ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͚͗ͤ͘ ͤ͊΄ͦ͡ ͔͔ͫ͋ ͍͔;ͤ·͚ ͚ͨͦͦ͟Η 

˹ͦ ͍ͪ͊ͤͦ͒ͯ΄ͤ·͚ ͦ͟ ͍͔ͫͣͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͙ͫͭͪͣ͡ ͍͚ͫͦ ͔͎͋ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͪͯͤΦ му ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ ͦͦͦ͟͡ 
͔ͭͪͻ ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊ ͣ· ͋·͙͡ ͯ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ˥͙͙͚͋ͪ͊ͭ͊ͪͫ͟͡ ͙͍ͨͪͦ͡Φ 

́ͯͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͍͒͊ ͔ͭ;͔͙ͤΎΥ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔ͪͻ͔͔ͤΣ ͙͍͒͊ͤ͊͘ ͙͍͔͔ͫͭͤͦ͘Σ ͔ͤͫͯ΅͔͔ ͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ 
͍ͦ͒· ͍ ͔͚͋͊ͫͫͤ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎΣ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤΣ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤͦΣ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ͤ·͔ͤ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͚ͤ͊ͯͦ͟Φ ˮ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͍ ˿͔͙͔ͪ͒ͣͤͦͣ͘ ͔ͣͦͪΣ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ 
ͨͦͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͚ ͍͙ͦ͒͊ͣ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͙ ͔͙ͪ͊ͣ͟Σ ͍ͨ͊͒͊Ό΅͙͙ͣ ͍ ͔͎ͤͦΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͋· ͙͘ 
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͎ͦ͒͊ ͍ ͎ͦ͒ ͍ͨͦ·΄͊ͭΈͫΎΣ ͙͋ͦ ͙ͦ͒ͤͻ ͙͔͙͚ͫͨ͊ͪͤ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͍͍͔͙͙ͪ͊ͤͦͫΦ 
˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͔ͭ;͔͙ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ;͔͔ͪ͘ 
˥͙͙͚͋ͪ͊ͭ͊ͪͫ͟͡ ͙͍ͨͪͦ͡ ͔͔ͤͫͭ ͙͋͘·ͭͦ͟ ͍ͦ͒ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ͣͦͪΎ ͍ ͔͚͋͊ͫͫͤ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

́͊͟ ͦͤͦ ͙ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ Ή͙ͭͣ ͨͦͨͯͭͤ·ͣ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͙ ͋·ͫͭͪͦ 
ͨͪͦ΄͔͡ ;͔͔ͪ͘ ͙͚ͯ͘͟ ͙͍ͨͪͦ͡Φ ˹͊ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͔ͣ͡Έ͙ͤͯ͟͡ ͍͙ͪ͊͊ͤ͘͡· ͻͪ͊ͣ͊ ˥͔͔ͪͯͫ͊͟͡Σ ͙͍ͦͨͯͫͭ΄͔͎ͦͫΎΣ 
ͨͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ˽͙͙ͤ͡Ύ ͙ ˢ͍͙ͼ͔ͤͤ·Σ ͤ͊ ͔ͫ͊ͣͦ ͒ͤͦ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͍ͦͫͭͪͦͦͣΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͤ ͫͭͦΎ͡Τ ͊ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͔ͨͦ͗͘ ͣ· ͫͦ͟͡Έ͙͙͘͡ ͔ͯ͗ ͨͦ ͍ͦͤ͊ͣ͡ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

 

8. x ̂̆́ˢ ˤˮ˥˻ 
 
ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟Η ˹͔͙ͦ͋ͦͪͣ͊͘ΎΣ ͎ͦͪͦͣͤ͊Ύ ͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊Σ ͙͍ͪ͊ͫͤͯ͟΄͊ΎͫΎ ͤ͊ 

͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͨΎͭΈ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙ͣ͡ΈΗ ˤ͒ͦ͡Έ ͦͤ͊ ͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͒ΎͭΈ ͭ·ͫΎ; ͙ͣ͡ΈΣ 
͍΄͙ͪΈ τ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͤ͊ ͍͔͒ ͭ·ͫΎ;͙ ͔ͫͣΈͫͦͭ ͙ͣ͡ΈΗ ˸͔ͦͪΣ ͫͭͦ͡Έ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦΣ ͤͦ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ 
͙͍͔͔͒͊ͤͤͦ͘ ͍ ͔͍͙͒ͪͤͦͫͭΣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍͔ͪ͊͘ ͊ͪ͟ͺ͎͔͊ͤΎͤΣ Ή͙ͭͻ ͎ͦ͊ͤ͒͡͡ͼ͔͍ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͙ͣͪ͊Σ 
ͦ͋ Ά͔͙͍͒͘΄͙ͻ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͫͦͻ ͎͍ͭͦͪͦ·ͻ ͍͙͚ͨ͊͊ͤ͡ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͔͔͎͋ͪ͊ ˩͍ͪͦͨ· ͙ ˢͺ͙͙ͪ͟Η ˻͔͊ͤ͟Σ 
͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͫ ͙ͻ ͙ͯ͘͡;͙͙ͤ͊ͣ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͔͙͔ͨͪͣͭͪΗ ˤ͔ͦ͒ͦͣΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͔ͤͫͯͭ ͍͙ͫͦ ͍ͦ͒· ͍͔͙͡;͚͊΄͙͔ ͍ ͙͔ͣͪ ͔͙ͪ͟Υ ͍ͫΦ ˶͍͔͙͊ͪͤͭΎΣ ˸͙͙͙͙ͫͫͫͨΣ ˢͣ͊ͦͤ͊͘͟Σ ˶͊-˽͊ͭ͊͡Σ 
˻͙ͪͤͦ ͦ͟Σ ˹͙͎͔ͪ͊Σ ˿͔͔͎ͤ͊͡Σ ̏͡Έ͋͊Σ ˶ͯ͊ͪ͊Σ ˾͔͚ͤΣ ͦͪͦ΄͊Ό΅͙͔ ͫͭͪ͊ͤ· ͫ͊ͣ·͔ ͼ͙͍͙͙͍ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙ 
ͫ͊ͣ·͔ ͙͙͔͒͟Η ˤ͔͙͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͎͊͒͡ΈΗ ˮ͘ ͦͤ͟ͼ͊ ͍ ͔ͦͤ͟ͼ ͋ͦͪͦ͒͘Ύͭ Ή͙ͭ ͍ͦ͒· ͙ͦͪ͊͋͟͡ ͍͔ͫͻ 
ͫͭͪ͊ͤΣ ͨͦ͒ ͺ͎͙͊͊ͣ͡ ͍͔ͫͻ ͤ͊ͼ͙͚ ͙ͣͪ͊Σ ͙ ͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͙ͻ ͍͒͊ ͎ͪͦͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊͗͊Σ ͍ͤͯ΄͍͊΄͙͔ ͫͭͪ͊ͻ 
͔͍͔ͣͦͪͨ͊͊ͭ͡͡Ύͣ τ ͣ ·ͫ ˥ͦͪͤ ͙ ͣ·ͫ ˣͯͪΈΗ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͪ͊ͫͫ͊͟͡ ͍͙ͫͦͣ ͍͔ͦ͒ͦͪͦͣ͘ ͍ͦ͒· ˢ͙͙ͭ͊ͤͭ͟͡Σ ͚ͨͪͦ͒Ύ ͍ ͙ͭͪ ͫ ͍͙ͨͦͦͤͦ͡Ό 
͔ͣͫΎͼ͊ ͦͦͦ͟͡ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͭ·ͫΎ; ͡Έ͔Η ˻͋ͪ͊ͤͦ͘ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͦͤ ͨͪͦ΄͔͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔͔Σ ͔͔͙ͤ͗͡ ͙͒ͤ͊͡ 
͙ͨͯͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͦ͋Ά͔ͻ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͨͦ Ή͍͊ͭͦͪͯ͟Η ˴ͯ͒͊ ͣ· ͔͙͒ͪ͗ͣ ͨͯͭΈΚ ̉ͭͦ ͙ͫͯͭ͡ ͤ͊ͣ 
͋ͯ͒ͯ΅͔͔Κ 

˸͙͍͍ͤͦ͊ ˥͙͙͚͋ͪ͊ͭ͊ͪͫ͟͡ ͙͍ͨͪͦ͡Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͘Ύ͡ ͯͪͫ͟ ͍ ͦͭͪ͟·͔ͭͦ ͔ͣͦͪΦ ˻ͤ ͍ͫͤͦ͊ 
͍ͫͨ͡·͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒Σ ͙ ͤ͊΄͙ ͔͍͊͗͒ͦ͒ͤͤ͟·͔ ͎͙ͨͪͦͯ͟͡ ͨͦ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͍͍͙͙ͦͦ͋ͤͦͫ͘͡ΈΦ 

̒ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔͗ ͨͦ΄͔͡ ͍͔ͤ͊ͪͻ ͍͔͙ͦͫ͗ͭΈͫΎΤ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͚ͣͤͦ ͍·΄͙͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ ˤ 
͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͤ͊ͫ ͙͍ͪͫͦ͊ͫ͡Ύ ͔ͤΎͫͤͦ ͣ·ͫ ͍ͫΦ ˤ͙ͤͼ͔ͤͭ͊Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͚ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͤͯ͘Ό 
͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ˽͙͔͔͚͎ͪͤͫͦͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡Φ ˭͊͒ͯ͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔͙͚ͪͨ͟͟ Ό͗ͤ·͚ ͍͔͔ͭͪΦ ˸͔ͦͪ ͋ͯͪͤͦ ͙ 
͔͙͍͔͙͍ͤͨͪͭͦ͡Φ ˹͊;͙ͤ͊͊ͫ͡Έ ͍͋ͦͦ͊͟Ύ ͊͟;͊͟Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡Σ ͔͔͍͙͍ͨͪ͊͊͡ΎͫΈ ͫ ͍ͦͤ͡· ͤ͊ ͍ͦͤͯ͡Φ 
˽͊ͯ͋ͯ͡ ͊͘ͻ͔ͫͭ͡·͍͊ͦ͡ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͍ͦ͋͒͊͊Ύ ͤ͊ͫ ͔ͫͦͤ͡·͙ͣ ͋ͪ·͎͙͊ͣ͘ ͙ ͔͚ͨͤͦΦ ˸· ͔ͨͦͫͨ΄͙͙͡ 
͙ͫͨͯͫͭͭΈͫΎ ͍ ͭͪΌͣΣ ͔͍ͯͫͨ ͍͔ͫ ͔͗ ͨͦ͒·΄͊ͭΈ ͍͔͙ͫ͗ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΦ 

̒ ͨͦ΄͔͡ ͍ ͍ͫͦΌ ͊͟ΌͭͯΦ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ ͔͔ͫ͋Τ ͤͦ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ ;͔ͣ-ͭͦ ͦ͊͋ͦ͘;͔ͤͤ·͚Σ 
͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͚ͣͤͦΦ ˹͊΄ ͍͔ͫͪͻ͚ͫͦͪͦͫͭͤͦ͟ ͔͚ͪͫ ;͔͔ͪ͘ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ ͔ͣͦͪ ͤ͊ͪͯ΄͙͡ ͍͔ͫ ͨ͊ͤ͡· 
˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Σ ͙ ͦͤ ͔ͤ ͫͪ͟·͍͊͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͎ͦͦͪ;͔͙ͤΎΦ 

˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͒ͪΈ ͊͟Όͭ· ͍͙͊ͭͦͪ͊ͫ͘͡Έ ͊͘ ͙ͤ͊ͣΣ ͦͤ ͔ͫ͡ ͙ ͣͦ͡;͊ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͔ͣͤΎΦ 
τ ˨ ͎ͪͯ ˹͔͒Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͙ͨͦͤͣ͊Ό ͍͊ͫΗ ˹ͦ ͍· ͙ͤ ͍ ;͔ͣ ͔ͤ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫ͋Ύ ͔ͯͨͪͤͯͭ͟ΈΦ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍͙ͪ͊͘͡ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͋΄͔ͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ;ͭͦ ͒ͯͣ͊ͭΈ ͦ ͔͎͔ͨͦ͋ ͋·ͦ͡ ͋· ͔͙͔͋ͯͣͣ͘Η 
˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͣͦ͡;͊͡Φ ˩͎ͦ ͨͦͭͤͦ͡ ͫ͗͊ͭ·͔ ͎ͯ͋·Σ ͤ͊ͻ͔ͣͯͪͤͤ·͔ ͍͙͋ͪͦ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡Σ ;ͭͦ ͦͤ 

͔͙ͦ͒ͪ͗ͣ ͚ͦ͒ͤͦ-͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͣ·ͫ͡ΈΌΦ 
τ ˽ ͦͫͯ͡΄͚͔͊ͭΣ ˹͔͒Σ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ΎΣ τ ͦͭ;͙͍͊͊ͭΈͫΎ ͔΅͔ ͪ͊ͤͦΦ ˸· ͙͔͒ͣ ͍͒ͦ͡Έ 

͔͔͎͍͋ͪͦ ˽͎͙͙ͦͪͭͯ͊͡Σ ͍͙͙͋͘͡ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙ ͙ ˢ͎͙͙ͤ͡Σ ͎͔͒ ͔͎ͦ͟͡ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͙ͯ͋͗΅͔Φ ˤͦͭ ͔͙ͫ͡ ͋· 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͦ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ˥͙͎͋ͪ͊ͭ͊ͪͫͦͦ͟͡ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͍͘Ύ͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ Ό͎Σ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΎͫΈ ͍ ͨͯͫͭ·ͤͤ·͔ 
͍ͦ͒·Σ ͔ͤ ͦͣ·͍͊Ό΅͙͔ ͔͔͎͋ͪ͊ ͔͙͍ͣ͊ͭͪͦ͟Σ Ύ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͡ ͋ · ͍͊΄ͯ ͔͍͎ͭͪͦͯΦ ˹ͦ ͣ· ͔ͤ͊ͣ͘Σ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 
˹͔ͣͦ ͔ͤ ͙͔͎͔͋͊ͭ͘ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͔͚ͣͦͪΦ ˢ ͪ͊͘ ͭ͊͟Σ Ύ ͔ͤ ͔͍ͫͦͣͤ͊ΌͫΈΣ ;ͭͦ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͫͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡ΎͭͤͦΣ ͙ ͎ͭͦ͒͊Χ 

˩΅͔ ͙ͨͪͫͭ͊͡Έ͔͔ͤ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͔ͣͤΎ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͙Σ ͍ͪ͊͗͊͘Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͎ͯ͋·Σ ͫ͊͊͘͟͡Υ 
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τ ˹ ·ͤ;͔ ͔͗ ͍͔;͔ͪͦͣΦ 
̒ ͍ͫͦ͟;͙͡ ͤ͊ ͎͙ͤͦΦ ˽͙ͪͤ͊͘ΌͫΈΣ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ Ύ͍͙ͦͫ͡Έ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ 

͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤ·ͣΦ ̒ ͻ͔ͦͭ͡ ͍͔͙ͦͭͭͭΈ ͊ͤ͊͒͟ͼͯΣ ͤͦ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͡ ͍ͫͦ͡Φ 
τ ˸ · ͍͙͙ͯͫͦͫ͡͡Έ ͗͒͊ͭΈ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͫͯ͡;͊ΎΣ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Φ τ ˿ͯ͡;͚͊ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎΦ ˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͍͔;͔ͪͦͣ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͙͎ͫͨ͊ͤͫͦͦ͟ ͔͔͎͋ͪ͊Φ ˹ͦ;Έ 
͔ͭͣͤ͊ΎΦ ˤ͔͔ͭͪ ͫ ͣͦͪΎΦ ˤ· ͙͒͊͡ ͍ͫͦͦ͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ Ύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊Ό ͤ͊ ͍͊ͫΦ 

̒ ͣͦ͡;͊͡Φ ˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͙ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͦ͟ ͔ͣͤΦ 
τ ˿ ͔͎ͦ͒ͤΎ ͍ ͔͍͒ΎͭΈ ;͍͊ͫͦΗ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ τ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͔͊ͨͪͭͫ͘Ύ 

͟ ͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͊͟Ό͔ͭ ͙Σ ͍͔ͪͤͦΣ ͡Ύ͔͗ͭ ͫͨ͊ͭΈΦ ˶Ό͙͒ ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͣ͊ͭͪͦͫ·Σ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟ ͔ͤ 
͍͙ͯ͒Ύͭ ͤ͊ͫΦ ˸· ͫ ˴͔͔ͦͤͫͣ͡ ͔͔ͨͪͦ͋ͪͣͫΎ ͟ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͭͪ͊ͨͯΦ ˤ·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͨͦ͋ͯ͒Έ͔ͭ ͍ 
͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡Σ ͍ ͍͒ͯͻ ΄͎͊͊ͻ ͦͭ ͤ͊ͫΣ ͨͦͯ͒͊͟ Ύ ͔ͤ ͒͊ͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˤ͔ͫ͊͡Σ ͣ͊;ͭ͊ ͙ ͨ͊ͪͯͫ ͍ ΄͡Ό͔ͨ͟Φ ̒ ͔ͫͤͫ 
ͭͯ͒͊ ͔ͦ͟-;ͭͦ ͙͘ ͍͙͙͙ͨͪͦ͘Φ ˨ͦͫͭ͊͡ ͙ ͎͙͚͙͚͊ͤͫ͟͡ ͟͡Ό;Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͙ͦͭͤͭͭΈ ͎͚͙͊͟ ͍͋ͦͭͦ͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͙͔͔ͨͪͪͨͤ͊͟͡ ΄͡Όͨ͊͟Φ ˤ͔ͫ ͎͍ͦͭͦͦΗ ˮͭ͊͟Σ ͒ͦ ͍͔;͔ͪ͊Η 

τ ˸ ͔ͦͪ ͔͚ͤͫͨͦͦͤͦ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ 
τ ˿ ͎͔ͦ͊ͫͤ͡ ͫ ͍͙͊ͣΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΣ τ ͤͦ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͪͫͤͯͭ͟ΈΦ ˨͔ͦ͡ ͙ͫͭͦͭ ͎ͭͦͦΗ 

ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ΄͡Όͨ͊͟ ͔ͤ͊͒͗ͤ͊ ͙ ͦͭͣ͊ͻ͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣ͡Έ ͙ͨͪ ͨͦͨͯͭͤͦͣ ͍͔͔ͭͪ ͔ͤ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͭͪͯ͒͊Η 
˴͊͟ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͔ͦ͊͗ͣͫ͟Ύ ͙͡ ͣ· ͨͦͯͭͪͯ ͊͘ ͫͭͦ ͡Έ͔ ͦͭ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦΚ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͚͔ͨͦ͒ͭ 
͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤͦΣ ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͒ͫΎͭΈΌ ͙ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͊ͭΈΌ ;͙͊ͫ͊ͣ ͍͔;͔ͪ͊ ͣ· ͔ͯ͗ ͍·͙ͫ͊͒ͣͫΎ ͎͔͒-͙ͤ͋ͯ͒Έ 
ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯΧ ͙͙͡ ͔͗ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ ͙͍͗·ͻΦ ˮͭ͊͟Σ ͒ͦ ͍͔;͔ͪ͊Η 

˿ Ή͙͙ͭͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͍·΄͔͡Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͣͤΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔ͪ͊ͫͭͪΎ͙ͤͤͦͫͭΦ ̒ 
͡Έ͙ͫͭ͡ ͔ͫ͋Ύ ͔͚ͤ͊͒͗͒ͦΣ ;ͭͦ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͤ ͭ͊͟ ͫͦͪͦ͟ ͙ ͯ ͔ͣͤΎ ͔͒ͦͫͭ͊ͤͭ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͦ͋͒ͯͣ͊ͭΈ ͙ ͙ͦ͋ͫͯ͒ͭΈ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔΅͔͚Φ ˹ͦ ͚ͣͦ ͯͨͪΎͣ·͚ ͙ͫͨͯͭͤ͟ ͦͭ͊͘͟·͍͊͡ ͔ͣͤ ͍ͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˮ ;ͭͦ Ύ ͎ͣͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͣͯΚ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͋·͡ ͭ·ͫΎ;ͯ ͪ͊͘ ͍ͨͪ͊Η ˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύͫ͡Ύ ͫͯ͡;͚͊Σ ͦͤ 
ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͙ͣΦ ˸͎ͦ ͙͡ Ύ ͤ͊ͪͯ΄͙ͭΈ ͔͒͊ͤͤͦ ͍ͫͦͦ͡ ͙ ͙ͪ͊͒ ͙͡;ͤ·ͻ ͔͙͚ͨͦ͋ͯ͗͒ͤ ͋ͪ͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ 
͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͫͯ͒Έ͋ͯ ͙ͣͦͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟Κ ˾͍͔͊͘ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͍͊ͭͪ͊͘ ͔͗ ͍·͚͙ͭ ͍ ͦͭͪ͟·͔ͭͦ 
͔ͣͦͪΣ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͔͙ͣ͘͡Κ 

ˤ Ήͭͯ ͙ͣͤͯͭͯ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͍͙ͫͫͭ ͒͊͡ ͔ͣͤ ͨͦͤΎͭΈΣ ;ͭͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͤ͊ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ 
͍͚ͦ͒ͦ ͙ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͎͔ͨͦͪͯ͗͊ͭͫΎ ͨͦ͒ ͍ͦ͒· ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

̒ ͔ͤ ͍·ͻ͙ͦ͒͡ ͙͘ ͊͟Όͭ·Φ ˸͔ͤ ͔ͤ ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈͫΎ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ͙͘ ͋ͦΎ͙ͤ͘ ͍·͊͊ͭ͘͟Έ 
͙ͨͪ ͔ͤͣ ͍͔ͫͦ ͍͔͙͔ͦͤͤ͡Φ ́͊͟ ͍͔ͨͪͦ͡ Ύ ͙͔ͭͦͣͭ͡Έͤ·͚ ͔͒ͤΈΣ ͔ͦ͋͟͡͡ΎͫΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔͗͊ͤͣ͡ ͍·͍ͪ͊ͭΈͫΎ 
ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ ͔͙͔ͫͦ͗͊ͤͣ͡Σ ;ͭͦ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦͭ ͪ͊ͫͫͭ͊ͭΈͫΎ ͫ Ή͙ͭͣ ;͔ͯ͒ͫͤ·ͣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͦͣ͡ηΣ ͔ͤ 
͍͔͊ͪ͘΄͙͍ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡Η ˽͙ͦͤͯͭ͟Έ ͔ͦ͊ͤ͟Σ τ ζͣͦΌ ˢ͙ͭ͊ͤͭͯ͟͡ηΣ ͊͟͟ Ύ ͡Ό͙͋͡ ͔͎ͦ 
ͤ͊͘·͍͊ͭΈΣ τ ͔ͤ ͎͊͘͡Ύ͍ͤͯ ͍ ͔͎ͦ ͍͔ͫͦͪͦͤͤ͟·͔ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͔ͤ ͍·͍͍ͪ͊ ͯ ͔͎ͤͦ ͔͎ͦ ͚ͭ͊ͤ·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό 
ͦͭͪ͟·͙͡ ͔ͣͤ ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͙ ͙́ͻ͙͚ ͔ͦ͊ͤ͟·Η ˾ͦͣ͊ͤ ͍·ͨ͊͒͊͡ ͙͘ ͙ͣͦͻ ͪͯ͟Σ ͔͍͒͊ Ύ ͔ͯͫͨ͡ ͨͪͦ;͔ͫͭΈ 
͔͍ͨͪ·͚ ͭͦͣΣ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͦ͋ͪ·͍͊͊ͫ͡Έ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦͣ ͔͔ͣͫͭΗ ˴͊͟ ͣͯ;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ;͊ͫ·Η 
́ͦ ͔ͣͤ ͎͔͙ͪͦͫ͘͡ΈΣ ;ͭͦ Ύ ͔ͯ͗ ͍ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͫͭͯͨ͊Ό ͎ͤͦͦΌ ͨͦ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ͔͔ͣ͘͡Σ ͪΎ͒ͦͣ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ 
͙͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟Τ ͭͦ ͍͔͙ͦͨͪ͟ ͪ͊ͫͫͯ͒ͯ͟ ͣͤͦΌ ͍͔͍ͦ͊͒͊ͦ͡͡ ͔͙͔͗͊ͤ͡Σ ;ͭͦ͋· ͔͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ 
͔͔͍͙͔͔ͤͨͪ͒͒ͤͤͦ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔ͨͦͣ΄͊ͦ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͊ͣ͘·ͫ͊͡ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Φ 

˨͍͊ ͪ͊͊͘ Ύ ͍·ͻ͙ͦ͒͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ ̒ ͻ͔ͦͭ͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͨͦ ͦͣͨ͊ͫͯ͟Φ ͔̆ͦͭ͡ ͤ͊ͭ͘ΈΣ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͒ͪ͗͊͡ ͯͪͫ͟ ͙͋͘͡ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˽͎͙͙ͦͪͭͯ͊͡Σ ͙͙͡ ͔͗ ͯ͒͊͡Ύͫ͡Ύ ͦͭ ͙ͤͻΦ 
˹ͦ ͔ͤͭΗ ˸· ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͙͙͋ͦͪͦ͒͘͡ ͎ͨͦͪͭͯ͊͡Έ͙͔ͫ͟ ͍ͦ͒·Φ ˴ͯͪͫ ͫͯ͒ͤ͊ ͔͗͊͡͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΣ ͍͒ͦ͡Έ 
͔͔͎͍͋ͪͦ ˽͎͙͙ͦͪͭͯ͊͡Φ ˽͙ͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͙ͨͦͦͪͭ͟ΈͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ ͎͍͙ͦͭͦͭΈͫΎ ͟ ͔͎ͨͦ͋ͯΦ ˣ͎͊͊͗ ͚ͣͦ 
͋·͡ ͔͍͔͙ͤ͟͡Υ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͊ͨͫ͘͟Φ 

˹ͯΣ ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΚ ˴͊͟ ͦͤ ͔͔ͦͭͤͫͭͫΎ ͟ ͤ͊΄͔ͣͯ ͨͦͫͭͯͨͯ͟Κ ˴͔͊ͦ͟ ͔͚͍͋ͫͨͦͦͫͭͦ͟Σ ͚͊ͦ͟͟ 
͍͔ͪ͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͯ ͙ͨͪ;͙͙ͤͭΈ ͤ͊΄ ͔͎ͨͦ͋Κ ˮ ͊͟͟ ͦͤ ͙ͨͦͫͭͯͨͭ ͫ ͙ͤ͊ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊΄͊ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͦͦͤ͟;͙ͭͫΎ 
͔ͤͯ͒͊;͔͚Κ ˾͍͔͊͘ ͦͤ ͍͒͊͊͡ ͔ͣͤ ͔͚ͣ͊͡΄͙͚ ͍ͨͦͦ͒ ͟ ͔͍ͤ͒ͦͦ͡Έ͍ͫͭͯΚ ˹͙͍͊ͨͪͦͭΗ ˻ͤ ͦ͊͊͘͟͡ ͤ͊ͣ 
͔ͫ͊ͣͦ ͪ͊͒ͯ΄͔ͤͦ ͎͔͙͙͍ͦͫͭͨͪͣͫͭͦΦ ˻ͤ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͦ ͔͎͍͋ͫͭͦ ͫ ͫͯ͒ͤ͊ ͙͙ͨͪͨͫ͊ͭΈ ͔͎͙ͤ͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Φ 
ˮ Ύ ͔ͤ ͍͒͊͊͡ ͔ͣͯ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔ͦ͋΅͙͚͊ͤΦ ˻ͤ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͙ͤͣ ͔ͤ ͔ͦ͋΅͙͊ͤΎ͙ͣΣ ͊ ͙ͫͦ͡Ό 
ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭΦ ˹ͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͎ͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ ˹͊΄͊ ͫͯ͒Έ͋͊ ͍͔͙ͤ͊͟ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͔͎ͦ 
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ͫͯ͒Έ͋ͦΌΣ ͙ ͙͍͙ͤ͘Ύ͙͡ ͤ͊΄͙ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͍ͨͦͪ͊ͭΈ ͫ ͙ͤͣΦ 
̒ ͔ͤ ͍͙͔͒͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͫͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˿͙͊ͤͭͦͪͤΦ ˿͍͔͔͒ͭ ͙͡ ͤ͊ͫ 

ͫͯ͡;͚͊ ͔ͤ͊͊ͤͯͤ͟ ͔͎ͨͦ͋͊Κ ̒ ͙ ͔͗͊͡͡ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͙ ͫͭͪ͊΄͙ͫ͡Ύ ͔͔Φ ̒ ͙ͨͪͫͯ͡΄͙͍͊ͫ͡ΎΣ ͔ͤ ͪ͊͒͊͒ͯͭͫ͘Ύ ͙͡ 
͔͎ͦ ΄͎͙͊ ͍ ͊͟Ό͔ͭΣ ͔͚ͫͣ͗ͤͦ ͫ ͔͚ͣͦΦ ˹͙ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ΄ͯͣ͊ ͔ͤ ͍͙͍ͯ͊͊ͦ͡͡͡ ͔ͣͦ ͯͻͦΦ ˤ ͊͟Ό͔ͭΣ 
͍͙͙͒ͣͦΣ ͙͎ͤͦͦ͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡Φ 

́ͯͭ ͔ͣͤ ͙ͨͪ΄͊͡ ͣ·ͫ͡ΈΥ ͒͊ ͙ ͍ͦͦ͋΅͔ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͙͡ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·͚ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Κ ˿ ͚ͭͦ ͤͦ;͙Σ 
͎ͦ͒͊͟ ΄͡Όͨ͊͟ ͍͙ͦͭ͊͊͡͡ ͦͭ ͋ͦͪͭ͊ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͍·ͨͦͤ͡ΎΎ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͔͔ͫͪͭͤͦ͟ ͨͦͪͯ;͔͙͔ͤΣ Ύ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͙ͣͤ͘͡ ͍͚ͫͦ ͍͎͘͡Ύ͒ ͤ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ ̒ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍͔ͫ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙͙Σ 
ͦͤ ͍͔ͫ ͔͗ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͡ ͊ͯ͟͟Ό-ͭͦ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ˭͔͔͚ͣ͡Φ ˮ ͍͔ͪͤͦ ͙͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͦͭͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͫ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΚ ˾͍͔͊͘ ͔ͤ ͋·͍͊ͦ͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͤ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͫ͡Ύ ͼ͔͡·͙ͣ ͔͔ͤ͒͡Ύ͙ͣΚ ̉ͭͦ ͦͤ ͔͒͊͡͡ ͍ Ήͭͦ 
͍͔ͪͣΎΚ ̒ ͍ͦͦ͋ͪ͊͗͊͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͫͭͪ͊͒͊ͭ ͙͙ͨͪͨ͊͒͊ͣ͟ ͙͙͙ͣ͊ͤͭͪͦͨ͘Η ˢ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͡ 
͙͡ ͦͤ ͊ͯ͟͟Ό-͙͋ͦ͡ ͚ͭ͊ͤͯΌ ͙͙ͣͫͫΌΣ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͯΌ ͔ͣͦͣͯ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΌΚ 

˸·͙ͫ͡ Ή͙ͭ ͙ ͭ·ͫΎ;͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͤ ͍͙͒͊͊͡ ͔ͣͤ ͨͦͦ͟ΎΦ ˹͔ͦ͋·;ͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦͭͪ͟·͍͊͊͡ 
΄͙͔ͪͦͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͒͡Ύ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͎͒ͦ͊͒ͦ͟Φ ˸ͤͦΌ ͍͔͊͒͊͡͡ ͣͯ;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͍͎ͭͪͦ͊Φ ̉͊ͫ· ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ 
͙͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍͔;ͤͦͫͭΈΌΦ ˨͔ͤΈ ͭΎͤͯͫ͡Ύ ;͔͔ͪͫ;ͯͪ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Φ 

˻͔͋͒Σ ͨͦ ͦ͋·͍͔͙ͤͦͤ͟ΌΣ ͙ͨͦ͒͊͡ ͍ ͊͟ΌͭͯΦ ̒ ͔͍͒͊ ͙ͨͪͦͫͤͯͫ͟͡Ύ ͟ ͙ͨ΅͔Φ ˤͫͭ͊͡ ͙͘-͊͘ ͫͭͦ͊͡ 
͍ ͔ͫͣΈ ;͍͊ͫͦΦ ˿ͭͦ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͙ͣͤͯͭΣ τ Ύ ͫ;͙ͭ͊͡ ͊͗͒ͯ͟Ό ͙ͣͤͯͭͯΣ τ ͔ͦͭ͒͡Ύ͙͡ ͔ͣͤΎ ͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ 
͎ͦ͒͊͟ Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋ͯ͒ͯ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ˹͔͒ͦͣ ˶͔ͤ͒ͦͣΦ ˸͔ͦ ͍͔͙͔ͦͤͤ͡ ͍͔ͫ ͍ ͦͪ͊ͫͭ͊ͦ͘͡Φ ˽ͯ͡Έͫ ͙͋ͫ͡Ύ 
ͯ;͊΅͔ͤͤͦΦ ̒ ͔ͤ ͎ͣͦ ͙͔ͫ͒ͭΈ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ ͎̊͊͊͡ ͍͊͒͘ ͙ ͍͔͔ͨͪ͒ ͨͦ ͊͟Ό͔ͭΣ ͔ͤ͊͒ΎͫΈ ͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ 
͔ͪ͊ͫͫΎͭΈ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·͔ ͒ͯͣ·Φ ˸·ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ Ύ ͎ͣͦͯ ͎͙ͨͦ͋ͤͯͭΈΣ ͔͔͔ͣͤ ͍͔͎ͫͦ ͔ͣͤΎ ͔͙͋ͫͨͦͦ͊͟͡Τ ͤͦ ͙ͨͪ 
ͣ·͙ͫ͡Σ ;ͭͦ ͤ͊΄ ͨ͊ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͪ͟·ͭ ͔͔ͨͪ͗͒Σ ;͔ͣ ͣ· ͔͔ͯͫͨͣ ͔͋͗͊ͭΈ ͫ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͙ͨͪ ͣ·͙ͫ͡Σ ;ͭͦ ͔ͣͤ 
͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦΣ ͍͔͋͘΄͔ͤͤ·ͣ ͙͙͡Σ ͔΅͔ ͻ͔ͯ͗Σ ͎ͦͦͪ;͔ͤͤ·ͣ ͙ͣͦͣ 
͍͔ͪͦͦͣͤ͡·ͣ ͨͦͫͭͯͨͦͣ͟Σ ͔ͫͪ͒ͼ͔ ͯ ͔ͣͤΎ ͙͊ͣͪ͊ͦ͘͡Φ 

˸͔ͤ ͊͘ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͍ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͘ ͎͊͘͡ΎͤͯͭΈ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ ͙̂ͣ͘͟ ͙ͦͪ͒ͦͪͦͣ͟ ͨͪͦ΄͔͡ Ύ ͍ Ήͭͦͭ 
͔͚ͣͯ͘Σ ͎͔͒ ͍͔ͨͪͦ͡ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪΎͭͤ·ͻ ͙ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ;͍͊ͫͦΦ ̒ ͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ Ήͭͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅Σ ͊͟͟ 
͙ͫͣͦͭͪͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͤ͊ ͪͦ͒ͤ·͔ ͔ͣͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ ͍͊ͭͪ͊͘ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͙ͨͦͤͯͭ͟ΈΦ ̒ ͎͍͙ͦͦͪ͡ 
͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ζ͙ͨͪͦͫͭη ͍͔ͫͣ Ή͙ͭͣ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύͣ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͍͔ͫͣ Ή͙ͭͣ ;͔ͯ͒ͫͤ·ͣ Ήͫͨͦͤ͊ͭ͊ͣ͟ 
͙ͨͪͪͦ͒·Η ˸͔ͤ ͊͘ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͙ͦͤͯͭ͟Έ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͍͎͘͡Ύ͒ͦͣ ͍ͦ͒· ˢ͙͙ͭ͊ͤͭ͟͡Σ ͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤ ͋·͙͡ 
͎ͤ͊ͯ͡ͻͦ ͊ͪ͘͟·ͭ·Σ ͙ ͙ͻ ͔͔͗ͤ͊͘͡Ύ ͍͔͊ͫ͊͘ ͫͪ͟·͍͊͊͡ ͦͭ ͙ͣͦͻ ͎͊͘͡ ͔ͦ͊ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͤ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ 
͙ͯ͘;͙ͭΈΦ 

˽ͪͦͻ͙͍͊͗͊ΎͫΈ ͨͦ ͫ͊ͦͤͯ͡Σ Ύ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͚͚ͨͦͭ͊ͤͦ ͍͔͙͒ͪ ͍ ͔͔ͫͭͤΣ ͍͔͒ͯ΅͔͚ ͍ ͊͟Όͭͯ 
͙͊ͨͭ͟ ͊ͤ͊Φ ˴ ͔ͣͦͣͯ ͎ͯ͋ͦͦͣͯ͟͡ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡ΌΣ ͍͔͒ͪΈ ͋·͊͡ ͍͔ͨͦͯͦͭͦͪͤ͊͡Φ ̒ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͙ͦͭͫͭͯͨ͡ ͤ͊ 
΄͎͊Φ ˣͯ͒Έ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͯ ͔ͫ͋ΎΣ ͦͤ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͋· ͔ͣͤΎΦ ˹ͦ ͍͔ͫ ͋·ͦ͡ ͙ͭͻͦΦ ̒ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͙͔ͨͦ͋͗͡Φ 
˴͊Όͭ͊ ͋·͊͡ ͨͯͫͭ͊Φ ͍́ͦͤͯ͟͡ ͍͔͒ͪΈΣ Ύ ͎ͦ͡Ύ͔͒ͫ͡Ύ ͨͦ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͙ ͍ͦ΄͔͡ ͍ͤͯͭͪΈΦ ˤ͔ͫ ͭ͊ ͔͗ ͍ͫͯͪͦ͊Ύ 
͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͙͗͡΅͊ ͦͭ΄͔͡Έ͙ͤ͊͟Φ 

˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͺ͍ͦͪͭͦ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͊ͻ τ ͍ ͭͦͭ ͪ͊͘ Ύ ͙ͻ ͔ͤ ͔͙͊ͣͭ͘͡ τ ͙͙͋ͪͦͫͫ͡Έ ͔ͣͤ ͍ ͎͊͊͘͡Φ 
́ͦ ͋·͙͡ ͔ͨͦͪͭͪͭ· τ ͨ ͔ͦͪͭͪͭ· ͍͙͒ͤ·ͻ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͡ͼΣ ͍ͨͦͫΎ͙͍ͭ΄͙ͻ ͔ͫ͋Ύ ͔͙ͫͯ͗ͤ͡Ό ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͙͔͔͒ ͎͙ͯͣ͊ͤͣ͊͘Υ ˴ͦͫͭΌ΄ͦ͟Σ ͎͔͚ͪͦΣ ͍͋ͦͪͦ΄͙͚ͫΎ ͊͘ ͍͔͙͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤ ˽ͦ͡Έ΄͙Σ ͍ͨ͊΄͙͚ ͫ ͙ͪͦͣ͟͟Υ 
ζ˴͔ͦͤͼ ˽ͦ͡Έ΄͔ΗηΤ ˣͦͼ͙͊ͪͫ τ Ήͭͦͭ ˶͔͙ͦͤ͒ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ˥͔ͪͼ͙͙Τ ˻ϥ˴͔ͦͤͤ͡Έ τ ͔͋ͦͪͼ ͊͘ 
͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ˮ͙͙ͪ͊ͤ͒͡Τ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤ τ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡Έ ˿͔͍͔ͪͦ-ˢ͔͙͎ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͫͦΌ͊͘Τ ˸͙͊ͤͤ τ 
͙ͭ͊͡ΈΎ͙͚ͤͫ͟ ͙ͨ͊ͭͪͦͭΤ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤΣ ͎͙ͨͦ͋΄͙͚ ͦͭ ͙ͨͯ͡ ͍͔ͪ͊͋ͦ͊͒͡͡Έͼ͊Τ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͣͯ;͔͙ͤ͟Σ 
͍͋ͦͪͦ΄͙͚ͫΎ ͊͘ ͍͔͙͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤ ͔͎͍ͤͪͦ ͦͭ ͍ͪ͊͋ͫͭ͊ ͙ ͍͔͒ͪͤͯͭ͘·͚ ͤ͊ ͍͙͔͙ͫ͡ͼ͔Σ τ ˨͗ͦͤ ˣͪͦͯͤΥ 
ͫͭͪ͊΄ͤ·͚ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͊ͪ͊ͤ͒͊͟΄͔Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͚ ͪͯͦ͟Ό ˤ͙ͭͦͪ͊͟ ˥Ό͎ͦΗ 

˴͊͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͎ͣͦ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦ ͙ Ή͙͙ͭͣ ͎͔ͪͦΎ͙ͣΚ ˹͔ ͙ͨͪͦͭͪͦ͟Όͭ ͙͡ 
͙ͻ ͔ͨͦͪͭͪͭ· ͚ͭ͊ͤͯ ͔͎ͦ ͙͙͗ͤ͘Κ ˹͔ ͋·͡ ͙͡ ͦͤ ͊͘΅͙͙ͭͤͦͣ͟ ͎͔͔ͯͤͭͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦΣ ͍͙͔͔ͦͫͦ͋ͦ͒ͭͣ͡ 
ͨͦͪ͊͋ͦ΅͔ͤͤ·ͻ ͔͔ͨͣͤ͡Κ ˹͔ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊͡ ͙͡ ͦͤ ͍ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͨͦͭͪΎ͔͙ͫͤΎͻ 
͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΚ ˹͔ ͋·͡ ͙͡ ͦͤ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͎͔͔͍ͪͦ ͙͚͍͔͚͋ͪ͊ͭͦͯ͋ͫͭͤͤͦ ͍͚ͦͤ· ͔ͣ͗͒ͯ 
˿͔͍͔ͪͤ·͙ͣ ͙ ̑͗ͤ·͙ͣ ΄͙ͭ͊ͭ͊ͣ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͍͚ͦͤ· ͙͚ͨͪͫͦͪ͋ͤͦ͟ ͙ ͨ͊ͣΎ͚ͭͤͦΚ 

̉͊ͫ· ͙͙ͨͪͦ͋͡ ͍͔ͦͫͣΈΦ ˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͗ ͔ͯ͒͊ͪ ͙ͣͦ ͔ͣ;͙ͭ͊ͤΎ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͫ͡ΈΦ ̒ ͍͎͒ͪͦͤͯ͘͡Σ 
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͊͟͟ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͔ͤ͒ͪͣ͡Ό΅͔͔ ͦͦ͟ ͙ͨͪͦͤͦ͟͡ ͍ ͚ͭ͊ͤͯ ͙ͣͦͻ ͎͔ͪ͘Σ ͙ ͙͋ͪͦͫͫ͡Ύ ͍ͦͤ ͙͘ ͊͟Όͭ· 
͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ 

ˤ ͔ͫ͊ͦͤ͡ Ύ ͙ͤͯ͟͡ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͎͘͡Ύ͒ ͤ͊ ͦͣͨ͊ͫ͟Φ ˿͔ͭͪ͊͟͡ ͯ͊͘͟·͍͊͊͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΦ ˶͎͊ 
ͨͦ͊͘͟·͍͊͡ ͔͔ͯͣͪͤͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ τ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͦͦͦ͟͡ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎ͙ͭ ͺ͍ͯͭͦΦ 
˻͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͫ͊͒͟͡·͍͙͊ͫ͡Έ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͒͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͊ͣ͘·ͫ͊͡ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Φ 

̒ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͟ ͔͔ͫ͋Φ ˹͔͊͒͡ ͔ͭͨͯ͡Ό ͔ͦ͒͗͒ͯΥ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͫ͊ͨͦΣ ͋ ͍ͦ͋ͪͦͯΌ ΄͊ͨͯ͟Σ ͯͪͭͯ͟͟ ͙͘ 
͙͋ͫͫͯͫ͊Σ ͙ͨͦ͒͋ͭͯΌ ͭΌ͔ͤ͡Έ͔͚ ͔͚ͦ͗͟Φ ̒ ͋·͡ ͎͍ͦͭͦΦ ̒ ͗͒͊͡Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͙͔͒ͪͦ͗͊ͤ ͫͯ͒ͤ͊ ͙ͨͪ ͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ 
͍͙ͤͭ͊ ͤ͊ͪͯ΄͊ͦ͡ ͎ͯ͋ͦͯ͟͡Ό ͙ͭ΄͙ͤͯΣ ͼ͙͍͊ͪ΄ͯΌ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΦ ̒ ͙ͨͪͫͯ͡΄͙͍͊ͫ͡ΎΣ ͤ͊ͨͪΎ͎͊͡ ͫͯ͡ͻΦ ˹͔ 
ͪ͊͒͊ͫͭͫ͘Ύ ͙͡ ͔͙ͫͪ͒ Ή͎ͭͦͦ ͔͍͙͋ͣͦ͘͡Ύ ͙ͪ͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͒͊ͫͭ ͔ͣͤ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͚ͨͦͣ͊ͤΚ 
˿͔͔ͣͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͍͎ͭͪͦ͊ ͦ͋ͯΎ͊͡ ͔ͣͤΎΦ ˹͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͫͭ͊ͪ͊ͫ͡Ύ Ύ ͔͙ͦ͋ͪͫͭ ͙͔ͫ͊ͣͦͦ͋͊͒͊ͤ͡Φ ˤ ͔͍͒ΎͭΈ ;͍͊ͫͦ 
͔͋͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣͤͯͭ Ύ ͙͙ͨͪͦ͗͡͡ ͯͻͦ ͟ ͍͔͙͒ͪ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ ˽͔͚ͦͤ͡΄͊Ύ ͙ͭ΄͙ͤ͊Φ ̒ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͊͟Όͭ·Σ 
͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Σ ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤͤ·͚ ͍ ͣͪ͊͟ ͙ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͚ͨͯͫͭͦΦ 

˻͍͙ͭͦͪ͡ ͍͔͒ͪΈ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Φ ́ͦͭ ͔͗ ͨͦͯͣͪ͊͟͡ ͙ ͭ͊ ͔͗ ͨͯͫͭͦͭ͊Φ ̒ ͔ͫ͡ ͯ ͍͔͙͒ͪΣ 
͍·ͻ͙͍ͦ͒΄͔͚ ͟ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͭͪ͊ͨͯΣ ͙ ͫͭ͊͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Φ 

ˤ Ήͭͯ ͙ͣͤͯͭͯ ͫͦͭͪΎ͔͙͔ͫͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͫͯ͒ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͦͫ͡Έ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͫͦͫͣ 
͔͙ͨͪͪ͊ͭͦͫ͟͡ΈΦ ̉ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͻͦ͒͊ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΚ ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύ͍͔ͭͫͭͯͭ ͙͡ ͔͎ͦ 
͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨ͊ͤ͊ͣ͡ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Σ ͙͙͡ ͍͔͙ͪ͒ͭ ͙ͣΚ ˴ͭͦ ͔ͤ͊ͭ͘Κ 

ˤ͎͒ͪͯ Ύ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔͎͙͚͟͡ ͭͦ͡;ͦ͟Φ ̒ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙ͦͨͯͫͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͔ͫ͊ͣͦ ͒ͤͦ 
͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ͔͍͎́ͪͦ͊ ͣͦΎ ͍ͦͪͦͫ͊͘͡Φ ˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͔ͤ ͍ͨͦ͒͊͊͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˸͔ͤΎ ͨͦ͒ͣ·͍͊ͦ͡ ͔͋͗͊ͭΈ ͟ ˹͔͒ͯ 
˶͔ͤ͒ͯ ͙ ͙ͨͪͦͫͭΈ ͔͎ͦ ͙ͦͭͦ͗ͭ͡Έ ͔͎ͨͦ͋ ͒ͦ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͪ͊͊͘Φ ˹·ͤ;͔ ͤ͊΄͔ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡Σ τ Ύ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ 
ΉͭͦΣ τ ͨ ͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤ ͍ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΧ 

˹ͦ ͪ͊ͫͨ͊ͻͤͯ͊ͫ͡Έ ͍͔͒ͪΈ ͫ͊ͦͤ͊͡Σ ͙ ͤ͊ ͎͔ͨͦͪͦ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ ͍͙͔͍̂͒ ͔ͣͤΎΣ ͦͤ 
͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͦ͟ ͔ͣͤ ͔͋͘ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͔͙͍͙͚ͨͪ͒ͫͦ͡Φ 

τ s -͊Η ˥͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͡Ό͔͋ͤ͘·ͣ ͭͦͤͦͣΦ τ ˢ Ύ ͍͊ͫ ͙ͫ͊͟͡Η ˤ͊ͣ 
ͤ͊ͦͣ͊͘͟ ͙͙ͫͭͦͪΎ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤΚ 

˩͙ͫ͡ ͋· ͦͤ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͔ͣͤΎΣ ͤ͊ͦͣ͊͘͟ ͙͡ ͔ͣͤ ͙͙ͫͭͦͪΎ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ ͍ ͔ͣͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͫͣͯ΅͔͙ͤΎ ͙ ͔͍͎͙ͭͪͦ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͋· ͔ͣͯ ͤ͊ Ήͭͦ ͍͔͙ͦͭͭͭΈ. 

τ ˹ -͔ͯͭΚ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˤ· ͫ͡·΄͙͊͡ ͚ͣͦ ͍ͦͨͪͦͫΚ ˤ͊ͣ ͤ͊ͦͣ͊͘͟ ͙͙ͫͭͦͪΎ 
ˮ͙͙ͫͨ͊ͤΚ 

τ ˻ ;͔ͤΈ ͨͦ͡ͻͦΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ 
τ ˻ ͻΣ ͯ͗ Ή͙ͭ ͯ;͔ͤ·͔Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ˻ͤ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘Η ˢ ͪ͊͘ ͭ͊͟Σ τ ͙͍͙ͨͪ͋͊͡ ͦͤΣ τ 

͙͔ͫ͊͒ͭͫΈ-͊͟Σ ͙ Ύ ͪ͊ͫͫ͊͗ͯ͟ ͍͊ͣ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·͚ Ή͙ͨͦ͒͘ ͙͘ ͙͙͙ͫͭͦͪ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤΦ 
˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͪ͊ͫͭΎͤͯͫ͡Ύ ͤ͊ ͙͍͔͒͊ͤΣ ͊ Ύ ͣ͊΄͙ͤ͊͡Έͤͦ ͔ͫ͡ ͔ͨͦ͒͡ ͔͎ͤͦΦ ˿ͭͦΎ͡ ͨͦͯͣͪ͊͟͡Φ 
τ ˿ ͯ͡΄͚͔͊ͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡ΈͤͦΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ τ ˿ͯ͡;͚͊ ͒͡Ύ ͍͊ͫ 

͔͔ͤ͋͘·͔͔͔ͤͭͪͫͤΣ ͍ ͔ͤͣ ͍· ͚͔͔ͤ͊͒ͭ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͔΅͔ ͔ͤ ͔ͪ΄͙͙͡Φ 
τ ˿ ͯ͡΄͊ΌΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ ͔ͤ ͙ͨͦͤͣ͊ΎΣ ͟ ;͔ͣͯ ͍͔͔͒ͭ ͔ͪ;Έ ͚ͣͦ ͔͔͙ͫͦ͋ͫ͒ͤ͟Φ ˮ 

ͣ·͔ͫͤͤͦ͡ Ύ ͫͨͪ͊΄͙͍͊͡ ͔ͫ͋ΎΥ ͔ͤ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙͡ Ήͭͦͭ ͫͯ͡;͚͊ ͟ ͊͒ͯͣ͊ͤͤͦͣͯ͘ ͙ͤ͊ͣ ͔͎ͨͦ͋ͯΚ 
τ ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͔͙ͫ͡ ͍͙͔ͨͦͦͭ͘͡Σ ͣ· 

͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͨͪͦ΄ͦͣͯ͡Φ ͔̊͡ ͭ·ͫΎ;͊ ͔ͫͣΈͫͦͭ ͍͚ͭͦͪͦ ͎ͦ͒ ˴͊͟ ͍·Σ ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ ͙͔ͨͦͣͤͭΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ 
ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ ͦͪͦ͟͡Έ ˶Ό͍͙͒ͦ͟ ͔̉ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͊ͭ·͚Σ ͍͙͍ͦͦͣͤ͘Σ ;ͭͦ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͍͔͙ͣ͊ͤͦͤΌ ͔͎ͦ ͙ͪͯ͟ 
˽͙͔͔͙ͪͤ ͍ͨͪͦ͊͡ΎͭͫΎ ͍ͫͦ͘͟Έ ͔ͣ͘͡ΌΣ ͙ͨͦͫ͊͒͡ ͤ͊ ͙͙͚ͫͨ͊ͤͫ͟ ͔ͨͪͫͭͦ͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͍ͤͯ͊͟Σ ͎͔ͪͼ͎ͦ͊ 
ˢ͚͎ͤ͗ͯͫͦͦ͟Φ ˹͔͊͒͊͘;͙͍͡·͚ ͙ͨͪͤͼΣ ͍ͦͼ͙͍͊ͪ΄͙ͫΈ ͨͦ͒ ͙͔͔ͣͤͣ ͙͙̅ͨͨ͊͡ ˽Ύ͎ͭͦͦΣ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͋·͡ 
͍͙ͫͭͯͨͭΈ ͍ ͋ͦͪΈ͋ͯ ͫ ͙ͫ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͍͎͙ͪ͊͊ͣΦ 

˹͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͎ͦ͒ͦͣ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͼ͍͊ͪͫͭͯΌ΅͙͔ ͒ͦͣ͊ ˥͙͙ͦ͊ͤ͒͡͡Σ ˢ͍͙͙ͫͭͪ ͙ ˢ͎͙͙ͤ͡ 
͊͘͟͡Ό;͙͙͡ ͍ ˥͎͔͊͊ ͫͦΌ͘Σ ͍͙͍ͨͦͫͭ͊΄͙͚ ͍͔͚ͫͦ ͼ͔͡ΈΌ ͙͡΄͙ͭΈ ͙͙̅ͨͨ͊͡ ˽Ύ͎ͭͦͦ ͙͚ͫͨ͊ͤͫͦ͟ ͦͪͦͤ͟· 
͙ ͍͙ͦͦ͗ͭ͘͡Έ ͔͔ ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡ ͔͔͎ͤͦͦ͟ Ήͪͼ͎͔ͪͼ͎ͦ͊Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͦͤ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊͡ ˴͊ͪͦͣ͡ 
͔́ͪͭΈ͙ͣΦ 

ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤ͊ ͋·͊͡ ͋ͦͪͦͭΈͫΎ ͙͍ͨͪͦͭ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˹ͦ ͯ ͔͔ͤ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 
͙ͤ ͙͙͊ͪͣΣ ͙ͤ ͺͦͭ͊͡Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͦͤ͊ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΣ ͤͦ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ 
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;ͭͦ ͔͔ ͎͙͊ͦͤ͡·Σ ͎͔ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͦͦͭͦͣ͘͡ ͙ ͔͔ͫͪ͋ͪͦͣΣ ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͔͔͋ͫͨͪͨΎ͍͔ͭͫͭͤͤͦ 
͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͙͙͔ͫͨ͊ͤͫ͟ ͨͦͪͭ·Φ 

˴͊͟ ͪ͊͘ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͭ·ͫΎ;͊ ͔ͫͣΈͫͦͭ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͎ͦ͒͊ ͙ͦ͗͒͊ͫ͡Ύ ͎͋ͦ͊ͭ·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
΄͔͡ ͨͦ͒ Ήͫͦͪͭͦͣ͟ ͺͪ͊ͤͼ͚ͯͫͦ͘͟ Ήͫ͊͒ͪ͟· ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͔ͭͪͻ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ͨͦ͒ ͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤͣ͟ 
͙͊͒ͣͪ͊͊͡ ̊͊ͭͦ-˾͔ͤͦΦ ˴͍͙͍͙͔ͦͤͦͪͦ͊ͤ ͙͙ͫͨ͊ͤͫ͟ͻ ͍ͫͯ͒ͦ ͦ͋ΆΎͫͤΎͦͫ͡Έ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭͣ ͍ ͍ͦ͒͊ͻ 
ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͦ͋Ά͔͙͔͎͒ͤͤͤͦͦ ͺͦͭ͊͡ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ͦ͗͒͊ͫ͡Ύ ͍ ˴͙͔͊͒ͫ͟Σ ͤͦ ͙͊͒ͣͪ͊͡Σ ͍ͯͤ͊͘Σ ;ͭͦ ͍ ͙͙͊͒ͫ͟͟͟ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͔͚͙ͪͫͪͯ͟Όͭ 
͎͙͚͙͔͊ͤͫ͟͡ ͫͯ͒͊Σ ͔ͪ΄͙͡ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ ͨͦͪͭΦ 

˴͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ· ͙͙ͫͨ͊ͤͫ͟ͻ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ͍͙͍͙͙ͦͫͨͪͦͭͫ͡Έ ͙ͨͪ͊ͯ͘͟ ͙͊͒ͣͪ͊͊͡Φ ˻͙ͤ 
͔͍͙ͨͦͭͪ͋ͦ͊͡Σ ;ͭͦ͋· ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍͍͔͙͡ ͍ ͙͙͚ͫͨ͊ͤͫ͟ ͨͦͪͭΣ ͙ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͍ ˴͙͊͒ͫ͟Σ ͭͦ ͻͦͭΎ 
͋· ͍ ͋ͯͻͭͯ ˤ͙͎ͦΣ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘ ͔͔͎͋ͪͯ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔΅͔ ͔ͤ ͋·͊͡ ͙͍͋ͦͪͦ͊ͤ͊͟͡ 
ͫͦΌ͙͙ͤ͊ͣ͘͟Φ 

ˢ͙͒ͣͪ͊͡ ̊͊ͭͦ-˾͔ͤͦ ͨͦ ͣ͊ͦ͒ͯ͡΄͙Ό ͨͦ͒;͙͙ͤͫ͡Ύ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΌ ͙ͫͨ͊ͤͼ͔͍Σ ͙ ͎͙͊ͦͤ͡· 
͍ͦ΄͙͡ ͍ ͋ͯͻͭͯ ˤ͙͎ͦΦ 

˴ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͎͍͊͊ͤΈ ˤ͙͎ͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͫͦ͋ͦΌ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔͚ͪ͒Σ ͔͙͎ͤͨͪͦ͒ͤ·͚ ͒͡Ύ 
ͦ͋ͦͪͦͤ·Φ ˹͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͙ͭͦͪͦͨͭΈͫΎ ͫ ͍·͎͚ͪͯͦ͘͟ ͒ͦ ͙ͨͪͻͦ͒͊ ͫͦΌͤ͘·ͻ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡Φ ˤ͔͔͙ͪͣͤ ͋·ͦ͡ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΦ ˹ͦ ͭͯͭ ͨͦ ͫ͊ͣͦͣͯ ͔͚ͨͯͫͭ΄͔ͣͯ ͍ͨͦͦ͒ͯ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͪ͊ͫͨͪΎΦ 

τ ʕ · ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͻͦ͒ͦͣ ͫͦ͋·͙͚ͭΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ͔ͣͤΎ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ 
τ ̒  ͍͔ͫΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ ͔ͤ ͫͦͦ͋ͪ͊͗͊Ύ ͔΅͔Σ ͨͦ ͊ͦͣͯ͟͟ ͫͯ͡;͊Ό ͍͙͒͊͊͡ ͔ͣͤ 

Ήͭͦͭ ͯͪͦ͟ ͙͙͙ͫͭͦͪΦ 
τ ˮ ͭ͊͟Σ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡ΌΣ τ ͎͍͙͊ͦͦͪ͘͡ ͍ͫͤͦ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ τ ̉ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Κ ˴͙͙͔͊͒ͫ͟͟ 

ͯͨ͟ͼ· ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡ΈΣ ͍͙͙͔͒ͭ ͙͡Σ ͙͍͙͔͎͙͔͚ͨͪ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͎ͪͯ͘·Σ ͙ͨͪ͋·͍͍͊΄͙͔ ͙͘ ˤ͔ͫͭ-
ˮ͙͙ͤ͒Φ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͎ͪ͊ͪͯ͊͘͘͟ ͎͙͍͊ͦͤͦ͡ ͫ ͦͦͭͦͣ͘͡ ͍ ͨͦͪͭͯ ˤ͙͎ͦ ͋·͊͡ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ ͙ͻ 
͙͍͙͔͎͙͙ͨͪ͡Φ ˻͙ͤ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Έ ͫ ͚͗͊ͦ͋ͦ͡ ͍ ˸͙͊͒ͪ͒Φ ˮ ͍ͫ͊͋ͦͦ͡͡Έͤ·͚ ͙͙̅ͨͨ͡ ˽Ύͭ·͚ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ 
͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͨͦ͒ ͔͍͔ͫͫͭͪͦͣ͟ ͒ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͙͙͊͒ͫ͟͟͟ͻ ͍ͦ͒ ͍͔͎ͪ͊͗ͫͦͦ͟ ͺͦͭ͊͡Φ 

ˢ ͨͦ͊͟ ͫͯ͒ ͒͊ ͔͒ͦ͡Σ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ ͭ·ͫΎ;͊ ͔ͫͣΈͫͦͭ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͎ͦ͒͊ ͎͙͚͙͔͊ͤͫ͟͡ 
͙ͦͪ͊͋͟͡ ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͋ͯͻͭͯ ˤ͙͎ͦΦ ˢ͙͒ͣͪ͊͡ ̊͊ͭͦ-˾͔ͤͦΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͫ͡· 
͙͍͙ͨͪͦͭͤ͊͟Σ ͦ͊͊͘͟͡ ͎͔͙ͪͦ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Φ ˹ͦ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͤ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ ͍͍͔͔ͪͤͤ·͔ ͔ͣͯ 
͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ͨͦͨ͊͒ͯͭ ͍ ͙ͪͯ͟ ͍͎ͪ͊͊Σ ͦͤ ͔͎ͨͦ͒͗ ͙ ͙͊ͭͦͨ͘͡ ͎͙͊ͦͤ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ΄͙͡ ͦ͟ ͒ͤͯ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ 
͔͔ͤͫͣͭͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͙͊ͣΣ ͤ͊ͻ͙͍ͦ͒΄͙͙ͣͫΎ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͯͣͦ͟͡Φ ˽͙ͪͤ͊ͭ͘ΈͫΎΣ Ύ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͔ͤ ͙ͨͦͤͣ͊͡Σ ;͔ͣ ͎ͣͦ͊͡ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͭ͘Έ 
͔ͣͤΎ Ήͭ͊ ͙͙ͫͭͦͪΎΦ 

τ ˹ ͯΣ ͊ ͔͔͒͊͡Κ 
τ ˨ ͔͔͊͡Η τ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˸· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎ ͍ ͋ͯͻ͔ͭ ˤ͙͎ͦΣ ͙ ͍·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ 

ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ ͋ ͔ͯ͒ ͤ͊ ͭͦ ͍͊΄͊ ͍ͦ͡ΎΣ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͚͚ͭ͊ͤͦ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͍ͦ͒Φ 
˻ͤ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͫ ͙͍͒͊ͤ͊ ͙ ͙͎͙ͨͪ͊ͫ͡͡ ͔ͣͤΎ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ͫͦ͋ͦΌΦ ̒ ͔ͯ͗ ͍͘Ύ͡ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͙ͪͯ͟Φ 

˽͙ͪ΄ͦͫ͡Έ ͍͙͍ͨͦͤͦ͊ͭΈͫΎΦ ˤ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͋·ͦ͡ ͔ͭͣͤͦΣ ͤͦ ͍ͫͦ͘͟Έ ͻͪͯͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͫͭ͊͟͡ ͔͙͍͙ͨͦ͋ͫ͊͟͡͡ 
͔͙͔ͦ͊ͤͫ͟͟ ͍ͦ͒·Φ ̒ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͦͤͯ͟Φ 

ˤ͎ͦͪͯ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η τ ͍ ͙͔ͪ͊͒ͯͫ ͙͙ͨͦͯͣ͡͡ τ ͍ͦ͒·Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͋·͙͡ ͙ͨͪͦͤ͊ͤ͘· 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͔ͫͭͦͣΦ ̒ͫͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͙͒ͤͦ ;͙͔ͫͭͦ ͔ͨͫ;͔͊ͤͦ ͒ͤͦΦ ́͊ͣΣ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ;͔͔͍ͪͤ΄͙͙ͣ 
͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͣ͟ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡Σ ͍͙ͫͤͦ͊͡ ͣ͊ͭͪͦͫ· ͙͘ Ή͙ͨ͊͗͊͟Σ ͔ͦ͒ͭ·͔ ͍ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ·Φ ˻͙ͤ ͪ͊ͫ͊ͨ͟·͍͙͊͡ 
͔͔͊ͤͫͤͤ͘·͔ ͙ͦͣ͡Σ ͎͙͍ͨͦͯͫͤ͡΄͙͔ ͋ͦ;͙ͦͤ͟Σ ͙͔ͫ͊͟͡;͔ͤͤ·͔ Ύ΅͙͙͟Φ ˮ͘ Ή͙ͭͻ Ύ΅͙͍ͦ͟ ͙ ͋ͦ;͍ͦͤͦ͟ 
ͫ·͙ͨ͊ͫ͡Έ ͙͙ͫͭ͟͡ ͦͦͭ͊͘͡ ͙ ͔͔ͫͪ͋ͪ͊Σ ͼ͔͡·͔ ͊ͫ͊͒͟͟· ͙͍ͨ͊ͫͭͪͦ ͙ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·ͻ ͔͚͊ͣͤ͟Φ ˽͔ͫ;͔͊ͤͦ 
͒ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͯͫ·ͨ͊ͤͦ Ή͙͙ͭͣ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͙͊ͣΦ ˤ͍͙͍͊͘͡ ͤ͊ ͔ͨ͡;͙ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤͯΌ ͊͒͟͡ΈΣ 
ͣ͊ͭͪͦͫ· ΄͙͡ ͟ ͫͯ͒ͤͯΣ ͫ͊͒͟͡·͍͙͊͡ ͭ͊ͣ ͍͚ͫͦ ͎ͪͯ͘ ͙ ͦͨΎͭΈ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ͎ͪ͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ 
͔͙ͤͫ;͔͔ͪͨ͊ͣ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͦͦͭ͊͘͡ ͙ ͔͔ͫͪ͋ͪ͊Φ 

 
 

ˮ Ύ ͨͦͤΎ͡Φ ́ͯͭ нн ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мтлн ͎ͦ͒͊ ͋·ͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ ́ͯͭ ͋·͙͡ ͔͊ͭͦͨͤ͘͡· 
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͎͙͊ͦͤ͡· ͫ ͦͦͭͦͣ͘͡ ͒͡Ύ ͙͎ͫͨ͊ͤͫͦͦ͟ ͦͪͦ͟͡ΎΦ ˻ͭͫΌ͒͊Σ ͫͣͦͭͪΎ ͨͦ ͙ͤ͊͒ͦ͋ͤͦͫͭΣ ;͔ͪͨ͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 
˹͔ͣͦ ͙͙ͣͦͤ͡͡·Σ ͨͦͨͦͤ͡ΎΎ ͦͦͭ͘͡·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˻ͤΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͤΣ ͍͔͊͒͡͡ Ή͙ͭͣ 
͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦͣΦ ˻ͤ ͋·͡ ͨͪΎͣ·ͣ ͙ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͔͙ͤ͊ͫ͒ͤͦͣ͟͡ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅Σ ͦͭͤΎͭ·ͻ ͯ ͙͍ͤͦ͟Σ 
͔͔ͨͦ͋͗͒ͤͤ·ͻ ͔͙̅ͪ͒ͤ͊ͤ͒ͦͣ ˴͔ͦͪͭͫͦͣΗ 

τ ʕ ͔͒ͦͣͦ ͙͡ ͍͊ͣΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͯ͡·͋͊ΎͫΈΣ τ ;ͭͦ ͍ͦ͒· 
ͻͪ͊ͤΎͭ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͔ͭ͊ͦ͟ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦΚ 

τ ˸ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ τ ;ͭͦ ͍ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͦ͒ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ 
͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤͦͣ ͍͙͔͒ ͍͒͊ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͭͦͤͤ ͔͔ͫͪ͋ͪ͊Φ 

τ ʕ ͔ͪͤͦΗ ˹ͦΣ ;ͭͦ͋· ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͔ͫͪ͋ͪͦ ͙͘ ͍ͦ͒·Σ ͔͍͙ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͫ͡Έ ͋· ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ 
͔͍ͤͦͨͪ͊͒͊ͤͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·Φ ˢ ͭͯͭ Ύ ͙ͫͦ͋ͪ͊Ό ͭͦΣ ;ͭͦ ͯͭͪ͊;͔ͤͦ ͡Ό͒Έ͙ͣΦ ˮ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͭͯͭΣ ͍ ͋ͯͻ͔ͭ ˤ͙͎ͦΣ 
ͤͦ ͙ ͍ ͭ·ͫΎ;͔ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭΣ ͎͔͒ ͫͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙ͤΎΤ ͔ͣͫͭ͊ Ή͙ͭ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͤ͊ ͣͦΌ ͊ͪͭͯ͟ 
͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͒ͤ͊Φ ˤ· ͍ͦͦ;͙Ό ͍͙͙͔͒ͭΣ ;ͭͦ Ύ ͍͔͊͒͡Ό ͣ ͙͙͙ͦͤ͊ͣ͡͡Σ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ ˹ͦ ͍ͨͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͔͙͊ͣͭͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͋ͯͻͭ· ˤ͙͎ͦ 
͍· ͙͡΄Έ ͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡ ͦ͒ͤͦ ͊͟ͼ͙͔͔ͦͤͪͤͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦΦ 

τ s ͻΣ ͍ͦͭ ͊͟͟Η 
τ ˨ ͊Σ ͊͟ͼ͙͔͔ͦͤͪͤͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦΣ ͨͦͯ͡;͙͍΄͔͔ ͦͭ ͙͎ͫͨ͊ͤͫͦͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ͨͪ͊ͦ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͪͦ͘·ͫͯ͟ ͍ͨͦͭͦͤͯ΄͙ͻ ͎͙͍͊ͦͤͦ͡Φ ˢ͟ͼ͙͔ͦͤͪ· ͍ͯͨͦ͊Όͭ ͤ͊ ͎͋ͦ͊ͭ·͔ ͒ͦͻͦ͒·Σ 
͙͋ͦ ͎͙ͨͦ͋΄͙͔ ͍͙ͫͦͪͦ͟΅͊ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ ͍ ͨΎͭΈͫͦͭ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡Η 

τ ˽ ΎͭΈͫͦͭ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˻ ͙ͤ ͭͯͭ ͋·͙͡Σ ͤͦ ͙ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤͭΗ 
τ s  ͪ͊͘ ͭ͊͟Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͋·ͦ͡ ͋· ͊ͭͦͣ͟ ͙͔͙ͣͦͫͪ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭΈ Ή͙ͭͻ ͫ͊ͣ·ͻ 

͊͟ͼ͙͔͍ͦͤͪͦ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͙ͨͪͫͦͪ͋ͤͦͣ͟ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍͔ͫͭΗ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͔΅͔ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ ͊͟͟ ͋· ͔͙ͦͭͤͫͫ͡Έ 
͙ͦͤ ͟ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΌΦ ˮ͎ͪͦ͟ ͔͔͗͊ͭ͡ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͤ ͦ ͙͎ͨͪͦͪ·΄͔Σ ͊ ͦ ͪͯ͟΄͔͙͙ͤ ͔ͤ͊͒͗͒ ͤ͊ 
͍·͙͎ͪ·΄Φ ̒ ͔͗ ͔͗͊͡Ό ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͔ͭ ͭ·ͫΎ;͙ ͔͋͒ͤΎ͍ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ Ή͙ͭ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ͙ͨͪ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦͣ 
͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͎ͦ͋͡;͙͙͡ ͋· ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͙͗ͤ͘Φ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͙ͦͤ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͔ͨͦͭͪΎͤ·Η 

˩͍͒͊ ͍ͫ͊͊͘͟ ΉͭͦΣ Ύ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡Σ ;ͭͦ ͍ͫͦ͊͡ ͙ͣͦ ͔͙͊͒͘͡ ͊͘ ͙͍͔͗ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ 
τ ˽ ͔ͦͭͪΎͤ·Η τ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡ ͦͤΣ ͍ͦͦ͒ͯ΄͔͍͡ΎΎͫΈΦ τ ˿ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͍· ͫ;͙͔͔ͭ͊ͭΣ ͫͯ͒͊ͪΈΣ 

;ͭͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ͔ͨͦͭͪΎͤ·Σ ͪ͊͘ ͙ͦͤ ͙ͨͦͨ͊͡ ͍ ͙ͣͦ ͙ͪͯ͟Κ ˹͔ͯ͗ͭͦ ͔͗ Ύ ͙ͫͦ͋ͪ͊Ό ͒͡Ύ ͔ͫ͋Ύ Ήͭͦ ͦͦͭͦ͘͡Κ 
˴ͭͦ ͍͊ͣ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͦͤͦ ͔ͤ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͤ͊ ͔͒ͦ͋ͪͦ ͔͒ͦ͡Κ ˹͔ͯ͗ͭͦ Ύ ͔ͤ ͤ͊͘ΌΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ 
͔͔ͦ͋͒ͦͤͤ͘͡·͔ ͡Ό͙͒Σ ͎͔͔ͯͤͭͤͤ·͔ ͤ͊ͪͦ͒·Κ ˹͔ͫ;͊ͫͭͤ·͔Σ ͤͯ͗͒͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͍͗ͪͭ·Σ 
͍͙ͦͨΌ΅͙͔ ͦ͋ ͦͭͣ΅͔͙͙ͤΗ ˹͔ͯ͗ͭͦ ͍· ͔ͤ ͙͔͔ͨͦͤͣ͊ͭΣ ;ͭͦΧ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͦͦͤ͟;͙͡ ͺͪ͊͘·Φ ˴ͭͦ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͤ ͔ ͔ͫͦ͗͊͡͡ ͙͡ ͦͤΣ ;ͭͦ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͡΄͔͔ͤΚ ˹ͦ 
Ύ ͙ ͭ͊͟ ͍͔ͫ ͨͦͤΎ͡Φ ˴͍͊ͦ͟· ͋· ͙ͤ ͋·͙͡ ͙ͨͪ;͙ͤ·Σ ͙͍ͨͦ͋ͯ͒΄͙͔ ͔͎ͦ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͍ 
͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͔͚ͣͦͪΣ ͍͔ͫ ͔͗ ͦͤ ͍ͦͫͭ͊͊ͫ͡Ύ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Η ˩͎ͦ ͔ͫͪ͒ͼ͔ ͦͭ͘·͍͊ͦͫ͡Έ ͤ͊ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙ͫͭͪ͊͒͊ͤΎΣ ͙ ͦͤ ΄͙͚ͪͦͦ͟ ͚ͪͯͦ͟ ͦ͊͘͟·͍͊͡ ͨͦͣͦ΅Έ ͎͔͔ͯͤͭͤͤ·ͣΗ 

ˮ ͭͯͭ Ύ ͨͦͤΎ͡Σ ͦͣͯ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͙͊ͫ͡Έ ͙͙ͣͦͤ͡͡·Σ ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦ ͍ ͭͦͭ 
ͨ͊ͣΎͭͤ·͚ ͔͒ͤΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͍ͦ͒· ͦͻ͍͊;͔͎ͤͤͦͦ ͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͣ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˴͙ͪͭΗ 

 

9. ˮ ˿̉˩˭˹̂ˤ̊ˮ˯ ˸ˢ́˩˾ˮ˴ 
 
˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈ ͯͭͪͦͣΣ мф ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ͦ͟ ͔ͣͤ ͍ ͊͟Όͭͯ ͊͘΄͔͡ ͟ ͔͊ͤ͊͒ͼΦ ̒ ͙ͦ͗͒͊͡ Ή͎ͭͦͦ 

͔ͨͦͫ΅͔͙ͤΎΦ ˤ͙͒ ͯ ͔͎ͤͦ ͋·͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͪ͊ͫͫͭͪͦͤͤ·͚Φ 
τ ˹ -ͯͫΣ ͫͯ͒͊ͪΈΚ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ 
τ ˹ -ͯͫΣ ˹͔͒Η τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ τ ˻ ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙͙ͫͦ͗ͫ͡͡Έ ͙͍ͨͪͦͭ ͤ͊ͫΗ 
τ ̏ ͻΗ ˹͊͒ͦ ͔͗ ͋·ͦ͡ Ήͭͦͣͯ ͦ͊͟Ύͤͤͦͣͯ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ͫͯ͒ͤͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͭͦͭ ;͊ͫΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͣ· ͎͍͙͙ͦͭͦͫ͡Έ ͔͋͗͊ͭΈΗ 
τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ ˹͔͒Η ˩ͣͯ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͦ͋·͍͊ͭΈ ͯ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͋͊ͤͪ͊͟Φ 
τ x ͙͊ͤͪ͊͟Κ 
τ ʕ ͔͔͔ͪͤΣ ͍ ͔͋͊ͤ͟Η ̒ ͨͦ͒ Ή͙ͭͣ ͔ͪ͊ͯͣ͘Ό ͔ͦ͊ͤ͟Σ ͎͔͒ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭ͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ 

͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͤͦͫͭΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͔͋͊ͤ͟Φ 
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ˮ Ύ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͊ͤ͊͒͟ͼͯΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͙͍ͣͤͯ΄͔͚ ͤͦ;ΈΌΣ ͍͚͔ͭ͊ͤ ͔ͤ͊͒ΎͫΈ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ ͔͎ͦ 
ͤ͊ ͣ·ͫ͡Έ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙ͨͦ͒͊ͭ͟Έ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Τ ͤͦ ͚ͣͦ ͪ͊ͫͫ͊͘͟ ͍·͍͊͘͡ ͯ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ ͙͡΄Έ ͎ͦͪΈ͔ͦ͟ 
͔͙͔ͫͦ͗͊ͤ͡Σ ;ͭͦ ͔ͣͯ ͔ͤ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͎͔ͨͪͦͯ͟͡ ͤ͊ ͔ͨͦ͡ ͙͍͋ͭ· ͙ͨͪ ˤ͙͎ͦΦ 

τ ˻ ͒ͤ͊ͦ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ ͤ ͔ ͍͔ͫ ͔ ΅͔ ͔ͨͦͭͪΎͤͦΗ ˽ͪͦͣ͊ͻͤͯͫ͡Ύ ͎͊ͪͨͯͤͦͣΣ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΗ 
ˤ͚ͭͦͪͦ ͪ͊͘ ͔͋ͯ͒ͣ ͙͋ͭΈ ͔͋͘ ͨͪͦͣ͊ͻ͊Φ ˹·͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͔;͔ͪͦͣ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎΧ 

τ ˴ ͯ͒͊ ͙ͦ͗ͭͫ͡Ύ ͯͪͫͦͣ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ˹ ͔ ͎ͣͦͯ ͤ͊ͭ͘ΈΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ˹͔͒Φ 
τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Η ˤ ͔ͨͦ͒ͤ͡Έ ͣ· Ήͭͦ ͔ͯͤ͊ͣ͘Φ 
˴͔͊ͤ͊͒ͼ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ ˴͔ͦͤͫ͡ΌΦ ˢ ΎΣ ͔͍ͦ͒΄͙ͫΈΣ ͍·΄͔͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Φ ˽͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ 

͋·ͦ͡ ͔͔ͤͯͭ΄͙͔ͭ͡ΈͤͦΦ ˴ͯͪͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͔͗͊͡͡ ͤ͊ Ό͎ͦ-Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͘Φ ˸· ͔͙ͦ͋ͪͤͯͫ͡Έ ͙͚ͫͨͤͦ ͟ 
˩͍͔ͪͦͨΦ 

̒ ͫ ͔͔͔͙͔ͤͭͪͨͤͣ ͙ͦ͗͒͊͡ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͤ͊ 
͔͊ͪͭ͟Φ ˻ͦͦ͟͡ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͙͙ͦͨͦͪͦ͗ͤͫ͡ΈΣ ͙ ͤ͊΄͔ ͫͯ͒ͤͦ ͍ͫͨ͡·ͦ͡ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ̒ ͙͋ͪͦͫͫ͡Ύ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͔ͣͤΎΦ 

˹͙ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͔͙ͣ͘͡ ͍ ͍͙͒ͯΦ ˹͙;͔͎ͦΣ ͔ͪͦͣ͟ ͔͙͚ͤͦ͋ͦͪͣͦ͘ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͨͯͫͭ·͙ͤΦ ˶͙΄Έ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͨ͊ͪͯͫͦ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘Φ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨ͊ͪͯͫͤ·ͻ ͍ͫͯ͒ͦΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͍·͙͍͗͒͊΄͙ͻ ͎ͨͦͨͯͭͤͦͦ 
͍͔ͭͪ͊Σ ;ͭͦ͋· ͎ͦ͋ͦͤͯͭΈ ͣ·ͫ ˨͚ͦ͋ͪͦ ˹͔͊͒͗͒·Σ ͙͙͔ͨͪ͗ͣ͊ͭ ͟ ͣ·ͫͯ ˿͊ͤ-˾ͦ͟Φ ˹͔͋ͦ ͋·ͦ͡ ͔ͦ͋ͦ͗ͤͦ͡ 
ͭͯ;͙͊ͣΦ ˤ͔ͫ ͔͍͔ͨͪ͒΅͊ͦ͡ ͋ͯͪΌΦ 

˹͔͒ ͋·͡ ͍͔͋͘΄͔ͤΦ ˻ͤ ͤ͊ͨͪΎ͎͊͡ ͔͙͔ͪͤ͘Σ ͨ·ͭ͊ΎͫΈ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͍͎͘͡Ύ͒ͦͣ ͍ͫͦ͘͟Έ ͭͯͣ͊ͤΣ 
͙͍͊ͫͭ͊͘͡΄͙͚ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Φ ˻ͤ ͔΅͔ ͔ͤ ͔ͭͪΎ͡ ͔ͤ͊͒͗͒·Σ ;ͭͦ ͊͘ Ή͚ͭͦ ͚ͭͯͣ͊ͤͤͦ ͍͔͚͊ͫͦ͘ ͔͙͗ͭ͡ 
͔͗͊ͤͤ͊͡Ύ ͔ͣ͘͡ΎΦ 

ˤ ͔ͨͦ͒ͤ͡Έ ͎ͨͪͦ͡Ύͤͯͦ͡ ͫͦͤ͡ͼ͔Φ ˽ͦͣͦ΅͙ͤ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ Ή͙ͭͣ 
͔ͣͦͣͤͭͦͣΣ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡ ͔͎ͦ ͍·ͫͦͭͯΦ ˹͊ ͔ͣͦͪ ͤ͊;͙ͤ͊ͫ͡Ύ ΄͍͊͟͡Σ ͣ· ͍ͫͤͦ͊ ͨͦ΄͙͡ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯΣ ͙ ͡Ό͟ 
͋·͡ ͊ͪ͘͟·ͭΦ 

̉͊ͫͦͣ ͔ͨͦ͗͘Σ ͍͎͘͡Ύ͍ͤͯ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟Σ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎ ͨͦ͒ мсϲ мтΩ ͎͒ͦͦͭ͡· ͙ 
ооϲ ннΩ ΄͙ͪͦͭ·Σ ͍ ͫͭ͊ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͡Έ͔ ͦͭ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͔͔͎͋ͪ͊Φ ˻ ͔͎͔ͨͦ͋ ͔ͤ;͔͎ͦ ͋·ͦ͡ ͙ ͒ͯͣ͊ͭΈΦ 
˸͔͔ͦ͗ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͎͔͍ͤ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͔ͣͯ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ 

̒ ͫͦ ͍͔͚ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͤ ͫͦͪͯ͟΄͊ͫ͡ΎΦ ́ͦ;ͤͦ ͭΎ͙͚͗͟ ͎ͪͯ͘ ͍͙ͫ͊ͫ͡͡Ύ ͫ ͙ͣͦͻ ͔ͨ͡;Σ 
͙ Ύ ͎ͣͦ ͫ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͣ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭͣ͟ ͙ͨͪͤΎͭΈͫΎ ͊͘ ͍͙ͫͦ ͦ͋·;ͤ·͔ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎΦ 

ˤ͔;͔ͪͦͣΣ ͦͦͦ͟͡ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ;͍͊ͫͦΣ ͦ͟ ͔ͣͤ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦ ͊͘΄͔͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 
˹͔ͣͦΦ ˻ͤ ͦ;͔ͤΈ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ ͍͔͙ͦͫ͒ͦͣͫ͡ΎΣ ͔ͤ ͙ͯͭͦͣ͊͡ ͙͡ ͔ͣͤΎ ͨͪͦ΄͔͒΄͊Ύ ͔͋ͫͫͦͤͤ͊Ύ ͤͦ;ΈΦ ̒ 
͍͔ͦͭ;͊͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡ΈͤͦΦ 

τ ʕ  ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ˢͪͦͤ͊ͫ͟Σ Ύ ͔ͨͪ͒ͦ͗ͯ͡ ͍͊ͣ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ 
͡Ό͋ͦͨ·͚ͭͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟Φ 

τ ʕ ͔ͫΈͣ͊ ͭͪͦͤͯͭΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ ʕ · ͙ͦͨͯͫ͊ͫ͟͡Έ ͍ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͒ͤͣΣ ͙ͨͪ ͔ͫͦͤ͡;ͤͦͣ ͍͔͔ͫͭΦ ˹͔ ͔͔͔͗͊ͭ͡ ͙͡ 

͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͣͦͪͫͦ͟ ͒ͤͦ ͍ ͔ͭͣͤͯΌ ͤͦ;ΈΚ 
τ ˿  ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͦͻ͚ͦͭͦΗ 
τ ˽ ͔͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό ͍͊ͫΣ ;ͭͦ ͎ͨͪͦͯ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͯͭͦͣͭ͡Έ͚ͤͦΦ ˮ͙͒ͭ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔͒͊ͦ͟͡Φ 

ˤ͙͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͎ͦͪͯΦ ˨͎͙ͦͪͦ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͤ ͍͔ͫͦͫͣ ͙͍ͫͨͪ͊ͤ·Φ 
τ ʕ ͔ͫ Ήͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͦ͋ͯ͗͒͊ͭ͘ ͔ͣͦ ͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ ̒ ͎͍ͦͭͦ ͍͍ͫͦͨͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͍͊ͣΦ 
τ ˽ ͚͔͔ͦ͒ͣͭ ͔͗Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ ˹͊͒ͦ͋ͤͦ ͔ͤ͊͒ͭΈ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪΦ 
ˤ͚ͦ͒Ύ ͍ ͎͔͊ͪ͒ͪͦ͋ͤͯΌΣ Ύ ͔ͤ ͍͔͙ͫͭͪͭ͡ ͭ͊ͣ ͙ͤ ͙ͣͦͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟Σ ͙ͤ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ͙͘ Ή͙ͨ͊͗͊͟Φ 

˹͙ͭͦ͟ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͭ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͤͦ;͚ͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ ͙͍ͨͪͦͭ 
ͦ͋·͍͔͙ͤͦͤ͟ΎΣ ͔ͤ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͔ͣͤ ͍͘ΎͭΈ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ˹͔͒͊ ͙͙͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΦ 

͔͔̉ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͣ· ͋·͙͡ ͎͍ͦͭͦ·Φ ˹͊ ͙ͫͨͤͯ ͤ͊ͣ ͙ͨͪͼ͔͙͙ͨ͡ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͫ 
͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͊ͨ͊ͫͦͣ͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͤͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͺͦͤ͊ͪΎ͙ͣ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͙͙ͫͤ͊͋͒͡Φ ̒ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͤ͊ Ήͭͦ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Φ 

τ ˻ ͙ͤ ͤ͊ͣ ͔ͤ ͨͦͤ͊͒ͦ͋ΎͭͫΎΣ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͦͤΦ 
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˸͔ͤ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ Ύ ͨͦ͡ͻͦ ͪ͊ͫͫ͡·΄͊͡Σ ͤͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦ ͙ͫͨͪͦͫͭΈ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͎ͣͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 
͎͍ͦͦ͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͫͪ͟·͊ͫ͡Έ ͨͦ͒ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫͣ͟ ΄͔ͣͦͣ͡Φ ˮ Ύ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͙ͤͣ ͔ͤ͊͒͡ ͤ͊ ͎͍ͦͦͯ͡ Ήͭͦͭ 
͔ͣ͒ͤ·͚ ΄͊ͪΤ ͍ ͪͯͯ͟ ͔ͣͤ ͍͙͙ͦ͗͡͡ ͨ͊ͯ͟͡ ͫ ͔͔͗ͤ͘͡·ͣ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤͦͣ͟Τ ͙ ͫͨͯͫͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ 
ͣ·Σ ͔ͨͦͫ͡ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͼ͔͔͙͚ͪͣͦͤΣ ͙͙ͫͭͯͨ͡ ͤ͊ ͒ͤͦ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔ͭͪͻͫͦͭ 
͔͍ͣͭͪͦΦ 

˽͙͙ͪ͋͗͊͊ͫ͡͡Έ ͨͦͤͦ͡;ΈΦ ˥͙͚ͯ͋ͦ͟͡ ͣͪ͊͟ ͼ͙͊ͪ͡ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͤͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ 
ͯ͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͫͤͦ͊ͭͦ͟ ͨΎͭͤͦ ͍ ͍͒ͯͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͨͦͻ͔͔ͦ͗ ͤ͊ ͔͔ͦͭ͒͊ͤͤͦ͡ ͔͍͊ͪͦ͘Φ 
˻͎ͦͤΈΚ ˮ͘ ͎͊ͦͦ͟͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͦͤ ͙ͫͻ͙ͦ͒͡Κ ˮ ͊͟͟ ͎ͣͦ ͎ͦͦͤΈ ͎͔ͦͪͭΈ ͍ ͙͚͗͒ͦ͟ ͔͔ͫͪ͒Κ ̒ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͡ 
ͦ͋ΆΎ͔͙͚ͫͤͤΦ ˹ͦ ͊͟͟ ͋· ͭͦ ͙ͤ ͋·ͦ͡Σ ͔ͣͪͼ͊Ό΅͙͚ ͍͔ͫͭͦ; ͔͎ͦ͋͡;͊͡ ͤ͊ͣ ͨͯͭΈΤ ͍͔͙ͫͭ͡ ͦͤΣ ͍ͨͪ͊͒͊Σ 
͔ͤΎͪͦ͟Σ ͤͦ Ύ ͫͦͪͦ͟ ͍͙ͦͫͦͫ͡Ύ ͫ Ή͙ͭͣ ͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭ͟·ͣ ͍͔ͨͦͯͫͭͦͣ͡Η ˮ ͭͯͭ Ύ ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ ͍ Ή͙ͭͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ˾ͯͣͦͪ͟ͺ͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͋·͙͡ ͋· ͔͔͋ͫͨͦͤ͘͡·Φ 

̒ ΄͔͡ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ˹͔ͣͦ ͍͔ͤ͊ͫͭͪ;ͯ ͔͍ͨͯͭͦ͒ͤͦͣͯ ͎ͦͦͤΈͯ͟Φ ˨ͤͦΣ ͍͔ͪͦͤͦ ͍ͤ͊;͔͊͡Σ 
͔͔ͤ͊ͣͭͤͦ͘ ͍͍ͦ͘·΄͊ͦͫ͡ΈΦ ˸· ΄͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ΄͎͙͊͊ͣΣ ͙ͦͨͪ͊ΎͫΈ ͤ͊ ͙ͨ͊͟͡Τ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͣ· 
͍͙͎͙ͨͦ͒͊ͫ͡Έ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͎͙ͤͦ ͍ͯΎ͙͊͘͡ ͍ ͫͨͦ͡΄ͤͦͣ ͔͙͍͔ͣͫ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͙ ͔͙ͣ͟͡ͻ 
͔͚͊ͣͤ͟Φ 

˸· ΄͙͡Σ ͊ ͤ͊͒ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͫ͡·΄͊ͫ͡Ύ ͔͙͚ͣ͟͡ ;͊ͫͭ·͚ ͫͭͯ͟Φ ̊ͯͣ ͙͙͍ͯͫ͊ͫ͡͡ΎΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͭ͊ͣΣ 
ͤ͊͒ ͙ͤ͊ͣΣ ͍·͙͍͙͋͊͡ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤͯΌ ͒ͪͦ͋ΈΦ ˤ͔ͫͦͪ͟ Ύ ͨͦͤΎ͡ ͙ͨͪ;͙ͤͯ Ή͎ͭͦͦ ΄ͯͣ͊Φ ˹͊͒ ͔ͦ͊ͤͦͣ͟ ΄͔͡ 
͒ͦ͗͒ΈΦ ̒ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͒ͦ͗͒Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦͣͦ;͙ͭΈ ͔ͣͤΎ ͒ͦ ͔͚ͦͫͭ͟Η ˤ ͍͔ͦ͒ ͨͪͦͣͦͤͯͭ͟Έ 
ͦͭ ͒ͦ͗͒ΎΗ ˹ͦ ͭͯͭ ͔͗ ͪ͊ͫͻͦͻͦͭ͊ͫ͡ΎΦ ˴͊͊͟Ύ ͔͔ͤͨ͊͡Ύ ͣ·ͫ͡ΈΗ ˹͊͒ͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͨͦ͒ ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪͦͣ ͍͍͔ͦͫ 
͔ͤ ;͍͍͔ͯͫͭͯ΄ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒΄ΈͫΎ ͍ ͍͔ͦ͒Σ ͙ ͔͊ͣ͘;͔͊΄Έ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͔ͨͦͭͤ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

͙̊͡ ͣ· ͦͦͦ͟͡ ͨͦͯ͡;͊ͫ͊Φ ˨ͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͔͙͊ͣͤͫͭ͟·ͣΦ ˸͔͒ͯ͘·Σ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙͔ͫ͟ 
ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͔Σ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͔ͨͪΈΎ ͙ͯ͘͡;͙͊͡ ͫ͊͋͡·͚ ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͼ͙ͪͯΌ΅͙͚ ͍͔ͫͭΦ ̒ ͔ͣ͡Έͦͣ͟ ͍͙͔͒͡ 
͎ͪͯ͒· ͔͚͊ͣͤ͟Σ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ͼ͔͡·͙ͣ ͙͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͨͦͻ͙ͦ͗ͻ ͤ͊ ͼ͍͔ͭ·Σ ͙ ͙ͦͫͣ͊ͣ͟ 
͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Φ ˹͎͙ͦ ͫͦ͟͡Έ͙͙͘͡ ͨͦ ͍Ύͦͣͯ͘͟ ͍ͦͪͯ͟ ͙͘ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͙Σ ͔ͤ ͋ͯ͒Έ ͯ ͔ͣͤΎ ͙ͨ͊͟͡Σ Ύ 
͔ͤ ͪ͊͘ ͯͨ͊͡ ͋·Φ ˻͋ͦͪ͊;͙͍͊ΎͫΈΣ Ύ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͍͙͔͒͡ ͍͔ͫͭ ͦͭ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͤ͊;͙͍ͤ͊΄͙͚ 
͔͔͋͒ͤͭ͡Έ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͣ· ͯ͒͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ͦͭ ͫͯ͒ͤ͊Φ 

˹͎͔͙͔͊ͪͦͣͦ͗͒ͤ ͔͚͊ͣͤ͟ ͤ͊ ͔ͦ͊ͤͫͦͣ͟͟ ͔͒ͤΣ ͦ ;͔ͣ Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ͍͔ͫ ͔͗ ͙ͤͦͫͦ͡ 
ͤ͊ ͔͔ͫ͋ ͔ͫ͒͡· ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔͙ͤͤͦͫͭΣ ͔ͤ ͦ͋ΆΎ͙͚ͫͤͣͦ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎΦ ˸͔ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͍͔͙ͨͪ͊͟͡͡ 
͎͙͎͙͔͊ͤͭͫ͟ ͋ͦͪͦ͒͘·Σ ͔ͭͪΎ͍΄͙͔ͫΎ ͍ ͔ͣͪ͊͟Φ ˹͊͋͡Ό͙͒͊ͫ͡Έ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͫͭͪ͊ͤͤ·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΦ ˹ͦ Ύ ͔ͤ 
͒ͦͨͯͫ͊͟͡ ͙ ͣ·͙ͫ͡ ͦ ͚ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ ˸͔ͤ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͨͦ͒ ͍͙ͫͤͼ͍ͦ·͙ͣ ͨͦ͒ͦ΄͍͙͊ͣ 
͙ͣͦͻ ͎ͫ͊ͨͦ ͻͪͯͫͭΎͭ ͙ͫͫͦͻ΄͙͔ ͙ͦͫͭ͟Φ ˹͔ ͙͔͒ͣ ͙͡ ͣ· ͔ͨͦͣ͡Σ ͔ͯͫΎͤͤ·ͣ ͦͫͭ͟Ύ͙ͣΚ ̒ ͻ͔ͦͭ͡ 
͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͫ ͍ͦͨͪͦͫͦͣ ͟ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟Σ ͤͦ ͍ͯͫͦͤ͡·͚ Ύ͘·͟ ͍ͤ͊ͦ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͤ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ͫ͡Ύ ͫ 
͍͙ͭͦ͊ͪ΅͙͊ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟Σ ͔ͣͤ ͋·͡ ͔͍͔ͤ͒ͦͣΗ 

˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣ ͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭ͟·͚ ͍͔ͫͭΣ ͙͍ͫͯ͗͡΄͙͚ ͤ͊ͣ ͔͍͙͔͔ͨͯͭͦ͒ͭͣ͡Σ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͍͔ͫ Ύͪ;͔Τ 
͍ͫͦͤͦ͡ ͔͍͊ͪͦ͘ ͔͎ͦͭ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͍͔ͦͫ΅͊ͦ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Φ ˻͎ͦͤΈ ͔͙ͫͪ͒ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͙ͫͭͻ͙͙ ͍ ͍·ͫ΄͔͚ 
͔͔͙ͫͭͨͤ ͍ͦ͋ͯ͗͒͊͘͡ ͍ͦ ͔ͣͤ ͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭͦΦ ˹͔ ͦ͋ΆΎͫͤΎͦͫ͡Έ ͙͡ Ήͭͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΚ ˹͔ ͋·͡ ͙͡ Ύ ͦ;͔͍͙͒ͼ͔ͣ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͔΅͔ ͔͙͍͔͎ͤͫͭͤͦͦ͘ ͤ͊΄͙ͣ 
ͯ;͔ͤ·ͣΚ ˮ ͔ͤ ͪͯͦ͟Ό ͙͡ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ τ ͔ͣ͡Έͤͯ͊͟͡ ͯ ͔ͣͤΎ ͣ·ͫ͡Έ τ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ Ήͭͦͭ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͦ;͎͊Κ ˹͔ ͍͔ͫͭͪ;ͯ ͙͡ Ύ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͫͦ͡Ύͻ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͔͚͒ͪͯ͘ ͙ ͔͙͒ͤͦͣ·΄͔͙͍ͤͤͦ͟͡ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΣ ͙͍͗ͯ΅͙ͻ ͍͔͚ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͙͗ͤ͘ΈΌΣ ͊͟͟ ͙ ͦͤΚ ˹͔ ͍͙ͯ͗ͯ ͙͡ Ύ ͭͯͭ ͼ͔ͯ͡Ό ͙ͦͦͤ͟͡Ό 
͙͎͙͍ͤ͊ͤͤͦ͘͟Σ ͔͔͍ͨͪͪ͘΄͙ͻ ͔ͣͤ͘·͔ ͍͙ͯͫͦͤͦͫͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͫ͊͟͡ ͙ ͔͙ͦ͋ͪ͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͍ 
͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͔ͦ͊ͤ͊͟Κ ˣ͔ͯͣͤ͘·͔ ͙ ͨͪ͊͒ͤ͘·͔Σ ͣ·͙ͫ͡ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͔͔͍͙ͨͪͫ͒ͦ͊͡͡ ͣ ͔ͤΎΦ 

ˮ ͍ ͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͍͔͙ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘ΎΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡ΎΣ ͍ͦ͊͊͘͟΄͙ͫΈ ͍ 
͔ͫͭͪ͊ͤ ;͔ͯ͒ͫΣ ͔ͣͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύͦͫ͡Έ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
͔ͭͻ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦΣ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣ;ͭ͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΗ 

˹͊΄ ͨͯͭΈ ͍͔ͦͫ΅͊ͫ͡Ύ ͍͔ͫ Ύͪ;͔ ͙ Ύͪ;͔Φ ˣ͔͍͔ͦ͊ͭͦ͡ ͙ͫΎ͙͔ͤ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͙͘-͊͘ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎ͦͪ·Σ 
͍͒͘·͍ͣ͊΄͔͚ͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ͺ͍ͯͭͦ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͒ͤ͊Φ ˹ͦ Ήͭͦ ͙ͫΎ͙͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͡΄Έ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤͣ 
͍͔͍ͫͭͦ·ͻ ͯ͡;͔͚Σ ͔͔ͨͪͦͣͤͤ͡͡·ͻ ͍ ͫͦ͡Ύͻ ͍ͦ͒·Φ ˿͊ͣ·͚ ͦ;͎͊Σ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙͎ͫͤͣͦͦ 
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͙ͫΎ͙ͤΎΣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͨͦ ͭͯ ͫͭͦͪͦͤͯ ͎ͦͪ·Φ 
˽ͦ ͙͙͊͋ͪͤͭͯ͡ ͔͊ͣͤͤ͟·ͻ ͎͡·͋Σ ͎͙͍͊ͪͦͣͦ͒͘͘΄͙ͻ ͒ͤͦ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 

˹͔ͣͦ ΄͎͊͊͡ ͍͔͔ͯͪͤͤͦΦ ˻ͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͤ͊͘͡ Ήͭͦͭ ͣͪ͊;ͤ·͚ ͨͯͭΈΗ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͦͤ ͭ͊͟ ;͊ͫͭͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͭͯͭΣ 
;ͭͦ ͔ͤ ͋ͦΎͫ͡Ύ ͙͊͋ͯ͒ͭ͘͡ΈͫΎΦ ̒ ΄͔͡ ͊͘ ͙ͤͣ ͍͔ͨͦͤ͡ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟Φ ˻ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύͫ͡Ύ ͔ͣͤ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ  
͎͔͙͔ͤͣ ͔͚ͣͦͪΗ ̒ ͡Ό͍͋ͦ͊ͫ͡Ύ ͔͎ͦ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͺ͙͎͚ͯͪͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍·͙͍ͪͫͦ·͍͊͊ͫ͡Έ ;͔ͪͤ·ͣ ͙ͫͯ͡Ήͭͦͣ 
ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͔͍͊ͪ͊͘Φ 

ˣ·͡ ;͊ͫ ͤͦ;͙Φ ˸· ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͔ͯ͗ ͟ ͨͦ͒ͦ΄͍͔ ͎ͦͪ·Φ ˹ͦΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͨͦ ͔͔ ͙͔ͪͯͭͤ͘͟Σ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͙͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͦ ͔͙ͤͫͻ͔ͦ͗ͤͤ·ͣ ͭͪͦͨ͊ͣ ͔͙ͫͪ͒ ͎͚ͯͫͭͦ ͔͚ͫͤͦ͡ ;͊΅͙Φ 

 
 

˨͊Η ́ͯͭ ͋·͊͡ ;͊΅͊ ͔͍ͣͪͭ·ͻΣ ͙͡΄͔ͤͤ·ͻ ͙͍ͫͭ͡· ͙ ͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻ ͍ͫͦͦ͟ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ 
͔͔͍ͦ͊ͣͤ͟΄͙ͻ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͔͚ͫͦ͡ ͍ ͍͔ͦ͒Φ ˮ ͔͙ͫͪ͒ Ή͚ͭͦ ͙͔͚ͫͦͨ͊ͣͦ͟ ;͊΄͙ ͙ ͭ͊ͣ ͙ ͭͯͭ ͍͒͘·͙ͣ͊͡ 
͍͙ͫͦ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎͙͎͙͔͊ͤͭͫ͟ ͫͦͫͤ·Φ ́ͦ ͋·͡ ͔ͫ͡Σ ͙͍ͦ͋ͪ͊ͭ΄͙͚ͫΎ ͍ ͔͊ͣͤͤ͟·͚ ͎ͯͦ͡ΈΣ ͤͦ ͎ͯͦ͡ΈΣ ͔΅͔ ͔ͤ 
ͫ͡ ͔͍͗͊΄͙͚ͫΎ ͙ͨ͊ͫͭ͊ͣ͡Η ˶͔ͫΣ ͔΅͔ ͭΎ͍ͤͯ΄͙͚ͫΎ ͍͍͔ͪͻΣ ͼ͔ͨ͡ΎΎͫΈ ͦͪͤ͟Ύ͙ͣ ͊͘ ͪ͊ͣ͘·ͭ·͚ ͎ͪͯͤͭΦ ˮ 
͔͎ͦ ͔͔͍ͦ͊ͣͤ͟΄͙͔ ͍͔͍͙ͭΣ ͭͦ;ͤͦ ͍·͔ͪ͊ͤͤ͘·͔ ͙͘ ;͔͚ͪͤͦ ͎͙͋ͯͣ͊Σ ;͔ͭͦ͟ ͍·͙͍ͪͫͦ·͍͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ 
͍ͦ͒Φ ˤ͙͔ͦͦ͋ͪ͊ͭ͘ ͔͔ͫ͋ ˥͊ͪͼΣ ͔ͫ͊͡ ͤ͊ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͎ͦͪΣ ͍ͦ͊͊͘͟΄͙͔ͫΎ ͤ͊ ͔͒ͤ ͣͦͪͫͦͣ͟Η ˥ͦͪͤ·͔ ͭͪͦͨ· 
͙͊ͪͦͫ͘͡ ͍ͦ͒ͦͪͦͫ͡Ύ͙ͣ ͙ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͺ͙ͯͯͫ͊ͣ͟Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͦͨͦ͟΄͙ͫ͡Ύ ͼ͔͡·͚ ͙ͣͪ 
ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ̒ ΄͔͡Σ ͍͙͋ͪ͊͘ΎͫΈ ͤ͊ ͫ͊͟͡·Σ ΄͎͊͊Ύ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͨͦ͊ͤͤ͡·͔ ͍ͫͭͦ͡· ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ 
ͪ͊ͪ͘·͍͊Ύ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙͊ͤ͡·Σ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͔ ͙͍͗ͯΌ ͙͎ͦͪͦ͒͘Έ ͔͙ͫͪ͒ ͔͍͔ͦͣͪͭ͡·ͻ ͔͍͔͒ͪͫͤ·ͻ 
͍͍ͦͫͭͦͦΣ ͍͎͙͍ͫͨͯ͊Ύ ͪ·͋Σ ͨͦͪͻ͍͊΄͙ͻ ͫ ͍͔͙ͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͭͯ͟Σ ͍ͫͦͤͦ͡ ͙ͨͭͼ·Φ ͍͔̂͟͡΄͙ͫΈΣ Ύ ͔ͤ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ 
͙ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡Φ ̒ ΄͔͡ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͍͙ͫͦͣ ͔͙ͤͯͭͦͣͣ·ͣ ͍ͦ͗͊ͭ·ͣΦ 

˴͔͊ͦ͟ ͔͙ͪ͘͡΅͔Η ˴͙͙͊ͣ͟ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͔͎ͦΚ ˴͙͙͊ͣ͟ ͙ͪ͊ͫ͊ͣ͟͟ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘Έ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎ ͙ ͫ͊͟͡·Σ ͫ ͙ͻ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ͙ͣΣ ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤͤ·͙ͣ ͍ ͣͪ͊͟Σ ͫ ͙ͻ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣΣ 
ͦͪ͊͟΄͔ͤͤ·͙ͣ ͍ ͨͯͪͨͯͪ ͔͍͊ͪͦͣ͘ ͔ͦͭ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͎͔͚ͦͤΣ ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·ͻ ͍ ͍ͦ͒͊ͻΚ ˸· ͍͙͙͋ͪ͊ͫ͘͡Έ ͤ͊ 
͔ͯͭͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͙ͤ͊ͣ ͦ͋ͪͯ΄͙͍͙͊ͫ͡Έ ͫ ͎ͯ͡ͻ͙ͣ ͎ͯͦͣ͡ ͍͙͊ͤ͡·Φ ˢ ͨͦ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͙ ͨͦ ͔͍ͯ͡Ό 
ͫͭͦͪͦͤͯ ͭͪͦͨ· ͙͘Ύ͙͡ ͣͪ͊;ͤ·͔ ͎͔͔͙͊ͪ͡Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͭͪΎͫ͡Ύ ͍͎͘͡Ύ͒Φ ˮ ͍͎͒ͪͯ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ 
ͦͭͪ͟·͍͙͊ͫ͡Έ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͚͙ͯ͗͊͟͡Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͪ͊ͫ;͙΅͔ͤͤ·͔ ͪͯͦ͟Ό ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͍ͤ͊ͦ͒Ύ ͤ͊ 
ͣ·ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ͦͭ-͍ͦͭ ͍͔ͤ͊ͫͭͪ;ͯ ͤ͊ͣ ͍·͚͔͒ͭ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ͡Έ Ή͙ͭͻ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤΗ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͍͔ͫ ΄͔͡ ͍͔͔ͨͪ͒Φ ̒ ͔ͤ ͻ͔ͦͭ͡ ͍ͦͭͫͭ͊͊ͭΈ ͙ ͋ͦ͒ͪͦ ΄͎͊͊͡ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͙ͤͣΦ ˽͊͊͟͡ 
ͦ͊͘͟·͍͊͊͡ ͔ͣͤ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͨͦͣͦ΅ΈΦ ˻͙͒ͤ ͔͍͔ͤͪͤ·͚ ΄͎͊Σ ͙ ͔͔ͭ͋ ͎͙ͪͦ͊͘͡ ͎͙͔͋͡Έ ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͙ͯ͘͟ͻ 
ͭͪͦͨ͊ͻΣ ͔ͨͪͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͯ ͪ͊͟Ύ ͙ͨͪͦͨ͊ͫͭΗ ˹ͦ Ύ ΄͎͊͊͡ ͍͔͔ͯͪͤͤͦΣ ͔ͤ ;͍͍ͯͫͭͯΎ ͎͍͔͙ͦͦͦͪͯ͗ͤ͟͡ΎΦ ̒ 
͔͔ͨͪͨͪ·͎͙͍͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊ͫ΅͔͙ͤ͡·Σ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ τ ͫͯ͡;͙ͫΈ Ήͭͦ ͤ͊ ͔͙͍͒ͤͦ͟͡·ͻ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ 
͔ͣͤ͘·ͻ ͎ͦͪ τ ͍·͙ͤͯ͒͊͡ ͋· ͔ͣͤΎ ͙ͦͭͫͭͯͨͭΈΦ ˹͔ ͎͡Ύ͒Ύ ͨͦ͒ ͎͙ͤͦΣ Ύ ͔ͫͣͦ͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒͡ ͨͦ ͻ͙ͪͯͨͣ͟ 
͍ͦͫͭͦ͊ͣ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ;͔͔ͪ͘ ͔͋͒ͦͤͤ͘·͔ ͙ͨͪͦͨ͊ͫͭΣ ͡Ό͋ͯΎͫΈ ͙͚͒ͦ͟ ͚ͪ͊ͫͦ͟ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͔ͣͫͭΦ ́͊ͣ 
͍͔͙͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͫ͊͟͡·Σ ͫͭͦΎ͍΄͙͔ ͍ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ ͙ͫͭͦ;͔ͤͤ·ͻ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎͻΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ 
͍͔͎͙ͦͨͪͦͪ͊͡ ͊ͦͤ͘͟· ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎΦ ˮ͘ ͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡ ͫ͊͟͡ ͙͍͙ͨͪͦ͋͊ͫ͡Έ ͔͍͔͒ͪͫͤ·͔ ͍ͫͭͦ͡·Σ ͊͟͟ ͙͘ 
ͺͦͤͭ͊ͤ͊ ͋ΈΌͭ ͫͭͪͯͤ ͍ͦ͒· ͨͦ͒ ͙ͫ͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Φ ˢ ͭͯͭ ͋͊΄͙ͤΣ ͍͍͙͎ͦ͒ͤͯͭ͘·͔ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͦ ͙ 
͔ͫͪ͊ͤͤ͘·͔ ͨͦ͒ ͙ͭ͊ͣ͟ ͎ͯͦͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͪͯ΄͊͡ ͊ͦͤ͘͟· ͭΎ͎͔͙ͦͭͤΎΣ ͔ͤͪͯ΄͙ͣ·͔ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Η 

̒ ͙ ͫ͊ͣ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͒·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͭΎ͔͗ͦͣ͡ 
ͫ͊͟ͺ͔͊ͤ͒ͪΣ ͍ ͔ͣ͒ͤͦͣ ΄͔͔ͣ͡ ͙ ͎ͫ͊ͨͦ͊ͻ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͨͦ͒ͦ΄͍͔ ͍͙͋ͪ͊ͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͭͫͤ·͔ 
ͫ͊͟͡· ͫ ͔͎ͦͫͭ͟͡ΈΌ ͔ͫͪͤ·Η 

̒ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͨͦͤͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ Ή͚ͭͦ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ 
ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͺ͙͚͊ͤͭ͊ͫͭͦ͟Η ˹ͦ Ύ ͍͔͍ͨͦͫͭͯΌ ͦ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎͻΣ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤ·ͻΣ ͤͦΣ 
ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˹͔ͭΗ ˸͔ͤ Ήͭͦ ͔ͤ ͙͎͔͙ͨͪͪͦͫ͘͡ΈΗ ˤ͔ͫ Ήͭͦ Ύ ͍͙͔͒͡ 
͍͙͙ͫͦͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡Σ ͍͔ͫ Ήͭͦ Ύ ͔͔͙ͨͪ͗͡Η 

˽ͪͦ΄ͦ͡ ͍͒͊ ;͊ͫ͊Σ ͊͟͟ ͣ· ͙͙ͨͦͤͯ͟͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ ˸· ͔ͯ͗ ͙͍͙ͣͤͦ͊͡ ͔ͫͤͯ͡Ό ͨͦͦͫͯ͡Σ ͙ ͍ 
ͫͭ͊ ͺͯͭ͊ͻ ͤ͊͒ ͙ͤ͊ͣ ͍͒͘·ͣ͊͊ͫ͡Έ ͔ͦͫͭͪͦͦͤ͟;ͤ͊Ύ ͎ͦͪͤ͊Ύ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊Σ ͔ͭͤΈ ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͨ͊͒͊͊͡ ͤ͊ Ύͪͦ͟ 
͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ͨͦ ͭͯ ͫͭͦͪͦͤͯ ͎ͦͪ·Φ ˾͔͙͔͒͟ ͙͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟͟Σ ͍͙͔͍͒ͤ΄͙͔ͫΎ ͙ ͭ͊ͣ ͙ ͭͯͭΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ 
͔͔͙ͦ͊ͣͤ͟͡ ͍ ͚ͫͯ͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͎͙͔ͪͣ͊ͫΦ ˾·͋· ͫͭ͊Ύ͙ͣ ͙͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͫ͡Έ ͙͘-ͨͦ͒ ͤ͊΄͙ͻ ͎ͤͦΣ ͊͟͟ ͍͎ͫͨͯͤͯͭ·͔ 
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͙ͨͭͼ· ͙͘ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͍ͭͪ͊Φ ˿͙͊ͫͭ͟͡·͚ ͙͍ͣ͊ͫͫ ͋·͡ ͙ͪ͘·ͭ ͔ͤͨͪͦͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͔ͭͪ΅͙͙ͤ͊ͣΣ ͎͙͙ͯ͋ͦͣ͟͡ 
͔ͨ΅͔͙ͪ͊ͣΣ ͙͘ΎΌ΅͙͙ͣ ͨͪͦͨ͊ͫͭΎ͙ͣΣ ͙͘ ͎͙ͯ͋ͤ͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͙͒ͦͤͦͫͫ͡Έ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ͎ͪͦͤ͘·͔ ΄ͯͣ·Η 
˴͍ͪͦΈ ͙͙͍ͨͪ͊͊͡͡ ͟ ͔ͫͪ͒ͼͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊΄ ͨͯͭΈ ͍͎͒ͪͯ ͔͎͙ͨͪͪ͊͗͒͊͡ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ͤͦ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͔ ͙͙͡ 
ͫͭͪ͊΄ͤ͊Ύ ͔͟͡΄ͤΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͫ ΄ͯͣͦͣ ͍ͭΎ͎͙͍͊͊ͫ͡Έ ͍ ͔ͭͤΈ ͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡Η ́·ͫΎ;͙ ͍͔ͫͭΎ΅͙ͻͫΎ ͭͦ;͔͟ 
͔͙͍͙ͨͦ͋ͫ͊͟͡͡ ͍ ͔͔ͭͣͤͦͭΦ ́ͦ ͋·͙͡ ͎͊͊͘͡ ͙͙͙ͫͨͦͤͫ͟͡ͻ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͯͪ͟·͍͍͊΄͙ͻͫΎ ͍ 
͍͙ͫͦͻ ͎͍͙ͦͦ͡΅͊ͻΣ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍ͪ͊ͦ͟-͎͙͎͍͊ͤͭͦΣ ΄͔͍͔͙͍͡΄͙ͻ ͔͟͡΄ͤΎ͙ͣΣ ͙͍͍͒͊͊͘΄͙͙ͣ ͍ͯ͘͟ 
͔͔͗͊͘͡Σ τ ͫ ͍ͦͤͦ͡ ͍ ͙ͫͭ͊ͪͤͯ ͍͙ͦͤ·Σ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͔͙͊͋͊ͪ͒͊ͣ͡Σ τ ͟ ͍ͪ͊͋ͦ-͙͍ͭͭ͊ͤͦΣ ͫͭͦΎ͍΄͙ͻ ͤ͊ 
͍͙ͫͦͻ ͊ͨ͊͡ͻΣ ͭͦ;ͤͦ ͨͯ΄͙͟ ͤ͊ ͊͡ͺ͔ͭ͊ͻ ͫ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͤ·ͣ ͒ͯͦͣ͡Σ ͙ ͫͭͪ͊΄ͤ·ͻ ͦͫΈ͙͎͍ͣͤͦͦΣ ΅ͯͨ͊͡Έͼ͊ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͙͍͙͊ͫ͘͡ΈΣ ͊͟͟ ͯ͋ͦ͟͟͡ ͔͚ͣ͘Η 

͍͙̉ͯ͒ͦ΅ͤ·͚Σ ͔͍͔ͤ͒ͦͣ·͚ ͙ͣͪΗ ˴ ͊ͦͣͯ͟͟ ͦͭͪΎ͒ͯ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ Ή͙ͭ ͔͍͋ͫͨͦͦͤͦ͘;ͤ·͔Σ 
ͦͭͦͪ͟·ͣ ͫ͊͟͡· ͙͙ͫͯ͗͡͡ ͊͟͟ ͋· ͍ͭͦͪ·ͣ ͍͔ͪͻ͙ͤͣ ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣΚ ˴͊͟ ͎ͣͦ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͔ͫͪͭ͟ ͙ͻ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎΚ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͍ͦ͟ ͔ͤ͊ͫ͡ΎΌͭ ͙ͦͤ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͔ ͙ͫͦ͡ ͔ͦ͊ͤ͊͟Κ 

˹ͦ ͎ͨͦ͒ͦͯ͡ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΣ ͙͍ͨͪ·͟΄͙͚ ͟ Ή͙ͭͣ ͫͭͪ͊΄ͤ·ͣ 
͎͊͒͊ͣΣ ͔ͤ ͦ͋ͪ͊΅͊͡ ͤ͊ ͙ͤͻ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΦ ˸· ͒ͦ΄͙͡ ͒ͦ ͎ͨͦͫͦͦͪ͟͡ΈΎΣ ͎͔͒ ͔ͣͤΎ ͙͙ͦ͗͒͊͡ ͍ͤͦ·͔ 
͔ͤ;͊Ύ͙ͤͤͦͫͭΦ ˬ͙͍͙ͦͨͫͤ·͔ ͍͙ͪ͊͊ͤ͘͡·Σ ͙͙ͦ͋͘͡;͍͊΄͙͔ ͍͔͙͔ͭͦͪͤ ͪͯ͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͊ ͔ͤ 
͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭͦ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͫ͡Έ ͔ͣͦͣͯ ͙͔ͯͣͤͤͦͣͯ͘͡ ͍ͦͪͯ͘Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͫͺ͔ͦͪͣͤͤͦͣ 
͎͔͙͙ͤ͊ͪͦͣͦ͗͒ͤ ͊ͣͤ͟ΎΣ ͨͦ͒ ͔ͨͫͭͪ·ͣ ͍ͦͪͦͣ͟ ͙͍͙͗ͦͨͫͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ-ͼ͍͔͍ͭͦΣ ͨͦ͒ ͍ͨͦͪͦͦͣ͟ 
͙͙͚͊ͣͤ͊ͪ͡ ͙ ͺ͍ͯͯͫͦ͟Σ ͙͍͊ͫͭͯͨ͘΄͙ͻ ͔ͣͫͭͦ ͨ͡Ό΅͊Σ ͎ͯ͊͒·͍͙͊ͫ͡Έ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·͔ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͙ 
͙͚͒͊ͤ͘Σ ͍͒ͦͪͼ͍ͦΣ ͻ͍ͪ͊ͣͦΦ 

ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͍ͨͦͭͦͨͦ ͤ͊ ͔ͣͤͦͣ͘ ΄͔͊ͪ ͍͟͡Ό;͙͊͡ ͙͡ ͍ ͍͚ͫͦ ͙͙ͫͤͦ͒͟ Ήͭͦͭ ͍ͨͦͭͦͤͯ΄͙͚ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͟Κ ˴͚͊ͦ͟ ͦ͒͘;͙͚ ͍·͔ͫ͟ Ή͙ͭ ͫ͊͟͡· ͙ ͙͊ͣͤ͟ ͙͔ͤ͊ͨͦ͒ͦ͋ ͙͙͒ͪͯ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ 
͙͙͒ͦͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔ͪͣͤΚ ˥͔͒ Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡ΎΚ ˴ͯ͒͊ ͍͔ͯ͊͟͡͡ ͔ͣͤΎ ͺ͙͊ͤͭ͊͘Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΚ 

̒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ Ήͭͦ ͤ͊ͭ͘ΈΦ ˻͙ͤͯͭ͟͟͡Έ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦΦ ̒ ͫͻ͍͙͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͊͘ ͪͯͯ͟Φ ˹ͦ ͦͤΣ 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦ ͨͦ͊͟;͍͊ ͎͍͚ͦͦͦ͡Σ ͯ͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͎ͦͪ·Σ ͊͟͟ ͋· ͎͍ͦͦͪΎΥ ζˮ͙͒Η ˮ͙͒ ͍͔͔ͨͪ͒Η ˤ͔ͫ 
͍·΄͔Ηη 

˿͍ͦ͋ͪ͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͫ͡·Σ Ύ ͨͦ΄͔͡ ͊͘ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟Τ ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͣ· 
͍͙ͫ͊ͪ͊͋͊ͫ͟͟͡Έ ͤ͊ ͎ͦͪͤ·͚ ͙ͨ͟Σ ͔͍ͣͭͪͦ ͤ͊ ͔͒ͫΎͭΈ ͍͔͍ͣͭͤͯ͘΄͙͚ͫΎ ͤ͊͒ ͙ͫ͊ͫͭ͟͡·ͣ ͙͍ͣ͊ͫͫͦͣΦ 

̒ ͎ͦ͡Ύͤͯͫ͡ΎΦ ˿ ͚ͭͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͦͭͯ͒͊͟ ͣ· ͙ͨͪ΄͙͡Σ ͍·ͫͦͭ͊ ͫͦͤ͊͟͡ ͋·͊͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙ͫͣͫͦͭ 
͙͙͡ ͍ͦͫΈ͙ͣͫͦͭ ͺ͍ͯͭͦ ͦͭ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͤ͊Φ ˹ͦ ͨͦ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͎ͦͪ͊ ͋·͊͡ ͍͍͔͒ͦ ͍·΄͔Σ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΎͫΈ 
͍͔ͦͭͫͤͦ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͍͙ͨ͊͒ͤ· ͍ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙͙ͣͦͣ 
͎͙͊͊ͣ͘͡ ͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͦͫ͡͡Έ ͔͙͔ͤͦ͋ͦͪͣͦ͘ Ύͪͦ͟ ͍͔ͦͫ΅͔͔ͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ ˥ͦͪ͊Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· 
ͫͭͦΎ͙͡Σ ͋·͊͡ ͍ͯ͊ͤͦͣ͟͡Φ ̅ͯͭ͊ͻ ͍ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͦͭ ͎͚ͦͪͤͦ ͍͔ͪ΄͙ͤ·Σ ͔͙ͫͪ͒ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͙͍ͤ͡Ύ 
͔͚͊ͣͤ͟ ͙ ΄͊͊͟͡Σ ͙͘ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͔͗ͪ͊͡ ͔ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙͙͍͙͊ͫ͘͡͡Έ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍͊͡·Σ ͙͍͔͎͍ͤͪ͊͘΄͙͔ͫΎ ͨͦ 
ͫͦͤ͊ͣ͟͡ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ ͎͔ͦͤͤͤ·͙ͣ ͙͊ͫ͊͒͊ͣ͟͟ ͍ ͦͤͦ͡ ͍ͦ͒Φ ˤͯ͊ͤ͟͡Σ ͊͟͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅ͤ·͚ ͺ͔͊͟͡Σ ͍͔ͦͫ΅͊͡Σ 
ͯ͒͊͟ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͎͊͘͡Σ ͍͙ͪ͊ͤͤͯΣ ͔͍͗͊͡΄ͯΌ ͯ ͔͎ͦ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗ΎΦ 

̒ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͍ͯ͊ͤ͟͡ ͙͍͔͎ͪ͊͘͡ ͍͔ͪ͊ͫͨ͊ͤͤͯ͡͡Ό ͍͊ͯ͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ͨ͊ͣͤ͡ΈΦ ˨͡Ύ 
͔͙ͨ͊ͣͤ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͚ ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡Σ ͙ ͎ͦͦͤΈ ͍ ͙͚͗͒ͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ ͔ͤ ͎͙ͦͪͭΦ ˹ͦ 
͙ͨͦͭͦ͟ ͔͚ͪ͊ͫ͊ͤͤͦ͟͡ ͔͒ͦ͋͊͡ ͍͊͡· ͙ͨͪ ͙͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͫͤͦͤ͟ ͫ ͍͚ͦ͒ͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͍ͦ͒Ύͤ·͔ ͨ͊ͪ·Φ 
˻͍͍͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͔ͫΎ ͨ͊ͪ· ͋·ͫͭͪͦ ͔͙͍͙ͪ͊ͫͫ͊ͫ͡ΈΣ ͊ ͙ͨͦͭͦ͟ ͎͔͚ͦͤͤͤͦ ͍͊͡· ͔͙ͪ͊ͫͭ͊ͫ͟͡Έ ͒ͦ ͚ͫ͊ͣͦ 
ͨͦ͒ͦ΄͍· ͎ͦͪ·Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͍͊͡· ͙ͨͪ ͙͍͔͔͙͙ͪ͗ͤ͘ ˤ͔͍͙ͯ͘ΎΣ ͙͙͍͊͘͡Ό΅͙ͣͫΎ ͤ͊ ͔́ͦͪͪ ͔͒͡Έ 
˥͔ͪͦ͟Φ 

ˮ ͭͯͭ ͔͔ͨͪ͒ ͙͙ͣͦͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͍͙ͦͤ͘͟ ͔͍ͣͪͭ·͚ ͎ͦͪͦ͒Υ ͍͙ͪ͊͊ͤ͘͡· ͙͚͒͊ͤ͘ ͫ 
͍͙͍ͦ͋͊͡΄͙͙ͣͫΎ ͪ͟·΄͙͊ͣΣ ͦ͋ͪͯ΄͙͍΄͙͙ͣͫΎ ͔͙ͫͭͤ͊ͣΤ ͙ͪͯͤ· ͻ͍ͪ͊ͣͦ ͫ ͔͍ͦͫ΄͙͙ͣ ͙͊ͪ͊ͣ͟Σ ͫ 
͙ͦͦͤͤ͊ͣ͟͡Σ ͍͔͔ͨͦͪ͗ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΣ ͤͦ ͔ͤ ͙͍ͯͭͪ͊ͭ΄͙͙ͣ ͙ͫͦ͒ͤ͡·ͻ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͚ ͚ͭͦͫ͊ͤͫͦ͟͟ 
͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟·Τ ͍͙͒͊͡ τ ͎ ͙͎͙͔͊ͤͭͫ͟ ͍ͦͫͭͦ· ͍͍ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒͊Τ ͯ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Σ ͔͔͊ͤͫͤͤ͘·͔ ͙ͦͣ͡Σ 
͙ͦͫͭ͊ͤ͟ ˢͪͦͨͦ͟͡ΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͻ͙͙͍ͭ΄͔͎ͦ ˽͊ͪͺ͔ͤͦͤΤ ͊ ͔͔͒͊͡ τ ͔ͫ͒͡· ͔͔͚ͤ͊͋ͪ͗ͤͦΣ ͍͔ͫ ͙͔ͨͪͣͭ· 
͙͎ͨͪͣͦͪͫͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊Σ ͙͍ͫͯ͗͡΄͔͎ͦ ͔͙ͯ͋͗΅͔ͣ ͒͡Ύ ͎͍ͭͦͪͦ·ͻ ͍ͫͯ͒ͦ ͙ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͭͪͪͣΤ ͊ ͔΅͔ 
͒͊͡Έ΄͔ τ ͙͒ͤͤ͡·͔ ͪΎ͒· ͪͯͻ͍ͤͯ΄͙ͻ ͙͚͒͊ͤ͘Σ ͨͯͫͭ·ͤͤ·͔ ͍ͨͪͦ͊͡· ͋·͍΄͙ͻ ͙ͯ͡ͼΣ τ ͍ͤͦ͊Ύ 
˽͔ͦͣͨΎΣ ͫͪ͟·ͭ͊Ύ ͨͦ͒ ͍͙ͦ͒͊ͣΗ ˮ ͦͤ͊ ͍͙ͦͤ͊͊͘͟͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ ͣͤͦΌ ͍͔ͦ͡Ό ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΗ 
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˥͔͒ ΎΚ ˥͔͒Κ ̒ ͻ͔ͦͭ͡ ͤ͊ͭ͘Έ ΉͭͦΣ ͻ͔ͦͭ͡ ͙ͫͨͪͦͫͭΈ ͦ͋ ΉͭͦͣΣ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͙ͫ͋ͪͦͫͭΈ ͫ 
͎͍ͦͦ͡· ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ΄͔ͣ͡Η 

˹ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͯ͗ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͡ ͦ͟ ͔ͣͤ ͙ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͣͦΌ ͪͯͯ͟Φ ˭͔͊ͭͣΣ ͨͦ͒ͤΎ͍ 
ͯͫͦ͟͟ ͔͍͎ͣͦͦͦ͡ ͊ͣͤ͟ΎΣ ͦͤ ͤ͊;͔ͪͭ͊͡ ͤ͊ ;͔͚ͪͤͦ ͋͊͊͘͡Έ͍͚ͭͦͦ ͔͔ͫͭͤ ͦ͒ͤͦ ͙͡΄Έ ͍ͫͦͦ͡Υ 

 
ˢ́˶ˢ˹́ˮ˨ˢ . 

 
˿͍ͦͤͦ͡ ͙ͣͦͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͤ͊͘͡ ͣ·ͫ͡ΈΗ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͒͊͡Η ˨͔͍ͪͤΎΎ ˸͔͙ͪͦͨ͒͊ ͔́ͦͨͦͣͨ͊Η 

ˢ͙ͭ͊ͤͭ͒͊͡ ˽͊ͭͦͤ͊͡Η ˸͔͙͊ͭͪ͟Σ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͍͙ͦͫͨ͊ͪ͊͡ ˻͙͎͔ͪͤΣ ˽ͦͪͺ͙͙͚ͪΣ ͙̒ͣ͋͡ͻΣ 
͒ϥˢ͍͙ͤ͡ΈΣ ˸͊͡Έ͔ͭ͋ͪͤΣ ˥ͯͣ͋ͦ͡Έ͒ͭΣ ͦͭͤͦͫΎ ͙͙ͫͭͦͪΌ ͔͎ͦ ͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ύ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͎͔ͤ͒͡Η ˹ͦ ͔͎ͦ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͙͍͙ͨͪͤ͊͊͘͡ ˽͙͙͚ͦͫ͒ͦͤΣ ˽͙͙͚ͤ͡Σ ˢ͙ͣͣ͊ͤ ˸͊ͪͼ͔͙ͤ͡͡Σ ͔͙́ͪͭͯ͊ͤ͡͡Σ ͎͔̏ͤ͡ΈΣ 
͔͔̊ͪͪΣ ͔́ͯͪͤͺͦͪΣ ˣΌͺͺͦͤΣ ͒ϥˢ͍͔ͪ͊͘͟Φ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͒͊͡ ͔͗͊͊͡͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙͙ͣͦͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ 
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͙ͫͭ͊ͣ ͙͎ͨͦͫͭ΄͔͚ ͔͔ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ·Η ́͊͟ ͍ͦͭ ͦͤΣ Ήͭͦͭ ͙ͫ;͔͍ͤͯ͘΄͙͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͟Σ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ 
͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͋·ͦ͡ ͙͡΄Έ ͭͦΣ ;ͭͦ ͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍͔ͤ ˩͍ͪͦͨ·Σ ͍͔ͤ ˢ͙͙͘Σ ͍͔ͤ ˶͙͍͙͙Σ ͨͦ ͭͯ ͫͭͦͪͦͤͯ 
˥͔͔͍ͪͯͫͦ͟͡·ͻ ͍ͫͭͦ͋ͦ͡Σ ͙ ;ͭͦ ͙͗ͦ͡ ͭ͊ͣ ͎ͣͦͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔ͨͣ͡Ύ ͍͊ͭ͊ͤͭͦ͡Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͔͍͙͔͒ͪͤ 
͎͔͙ͪ͟ ͍͔͙͡ ͍͙ͫͦ ͔͍ͨͪ·͔ ͍͚ͦͤ·Η 

˶͔͙ͭͦͨͫͼ͔ͣΣ ͔͊ͨ͘;͔͍͊ͭ͡΄͙ͣ ͍͙ͫͦͣ ͔ͨͪͦͣ ͍͔͙͙͔͟͡ ͔͒Ύ͙ͤΎ ͭ ͎ͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͋·͡ ˽͊ͭͦͤ͡Φ 
˨͙͎͊ͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔́ͣͣ ͙ ˴͙͙͔ͪͭͣ ͋·͡ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͨͦ͒ ͍͒ͦͻ͍͔ͤͦͤͤ·ͣ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ˿ͦͦͤ͊͡Σ ͨͦΉͭ͊ ͙ 
͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡ΎΦ 

˻͒ͤ͊͗͒· ˿ͦͦͤ͡ ͔͔͍͋ͫ͒ͦ͊͡ ͫ ͔͙͙ͤͣ͟ ͯ;͔ͤ·͙ͣ ͫͭ͊ͪͼ͙͊ͣ ͙͘ ˿͙͊ͫ͊ τ ͎ͦͪͦ͒͊Σ 
ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͍͊΄͔͎ͦ ͔ͯ͗ ͎ͭͦ͒͊ ͦͦͦ͟͡ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͔͙͚ͫͭͦͭ͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎΣ ͦ ;͔ͣ 
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͔͙͙ͭͦͨͫ͡Σ ͍·͔ͫ;͔ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͊ͻ ͻͪ͊ͣ͊Φ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͫͭ͊ͪͼ͔͍ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͙͙ͫͭͦͪΌ 
͎ͦͪͦ͒͊Σ ͔͍͔͔͒ͪͤ ˿͙͊ͫ͊ ͤ͊ ͭ·ͫΎ;ͯ ͔ͭ͡Φ ͙̏ͭͣ ͔͍ͨͪ·ͣ ͊ͺ͙͙ͤͫͣ͟ ͎ͦͪͦ͒ͦͣΣ ͫͯ΅͔͍͍͍ͫͭͦ͊΄͙ͣ ͔ͯ͗ 
͔͍͒ΎͭΈͫͦͭ ͔͙͚ͫͭͦͭ͡Σ ͍͔͙ͦ͊͒͡͡ ͊ͭ͊ͤͭ͡· ͙ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͎ͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͙͡Φ ͙̏ͭ ͊ͭ͊ͤͭ͡·Σ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͦͤΣ 
͙͙ͦ͋ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ˢͺ͙͙ͪ͟ ͙ ˢ͙͙͘Σ ͍͘Ύͭ·ͻ ͍͔͔ͣͫͭΣ ͙ ͙͊ͤͣ͊͘͡ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͔͗͊͡΅͔͔ ͔ͣ͗͒ͯ мнϲ ͙  плϲ ͫ ͔͍͔͚ͪͤͦ ΄͙ͪͦͭ·Φ ˤ͊ͫͭ͡Έ ͍͊ͭ͊ͤͭͦ͡ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͊ͫ͡Έ 
͔͒͊͗ ͤ͊ ˩͎͙͔ͨͭΦ ˻͙ͤ ͻ͔͙ͦͭ͡ ͨͦ͒;͙͙ͤͭΈ ͔͔ͫ͋ ͙ ˥͔ͪͼ͙ΌΣ ͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͙ͦͭͫͭͯͨͭΈ ͔͔ͨͪ͒ 
͔͍͔ͣͯ͗ͫͭͤͤ·ͣ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ Ή͙͍ͤͦ͡͡Φ ˽ͪͦ΄͙͡ ͍͔͊͟Φ ˽ͦͭͦͨ·Σ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͦ͋ͪͯ΄͙͙ͫ͡Έ ͤ͊ 
ͤ͊΄ͯ ͔ͨ͊ͤͭͯ͡Φ ˮ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋·ͦ͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͤͦ;͙ ͙ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͒ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͋·͊͡ ͔ͫͭͪͭ͊ ͫ ͙͡ͼ͊ ͔͙ͣ͘͡ 
ˢ͙ͭ͊ͤͭ͒͊͡Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͔͔ ͫ͊ͣ·ͻ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͎ͦͪ τ ˸͔͚͊͒ͪ·Σ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˢ͙͔ͦͪͫ͘͟Σ ͍ͦͫͭͪͦ͊ 
˴͙͔͊ͤ͊ͪͫ͟Σ ͍ͦͫͭͪͦ ˭͔͔͎ͤͦͦ͡ ˸·ͫ͊ τ ͍ ͙͒ͤ· ͙ ͨͦͤ·͔ͤΗ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ Ύ ͍͙ͫͨͦͣͤ͡Σ ͨͪͦ;ͭΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦΦ ́͊͟ ͍ͦͭ ͯ͒͊͟ ͙͍͔ͨͪ͊͡ ͔ͣͤΎ 
͔͙͙ͤͨͦͫͭ͗ͣ͊Ύ ͫͯ͒Έ͋͊Η ̒ ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͎ͦͪ· ͙ͫ;͔͍ͤͯ͘΄͔͎ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͟Η ˽͙ͪ͊ͫ͊ͫ͟͡Ύ ͟ ͊ͣͤ͟Ύͣ 
͙͚͒͊ͤ͘Σ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ Ήͨͦͻ͊ͣΗ ˿ͭͯͨ͊͡ ͨͦ ͔͔ͣ͘͡Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͻ͙͙ͦ͒͡ 
͍͔͔͙͙ͫͦͪͣͤͤ͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Η ˽ͦ͒ ͙͙ͣͦͣ ͎͙ͤͦ͊ͣ ͻ͔͙ͪͯͫͭ͡ ͙ͦͫͭ͟ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻΣ ͙͍͗΄͙ͻ ͍ 
͍͋͊ͫͤͦͫͦͤ͡·͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͨͦ͒ ͔ͫͤΈΌ ͔͔͍͒ͪΣ ͤ·͔ͤ ͙͍ͦ͋ͪ͊ͭ΄͙ͻͫΎ ͍ ͔͊ͣͤ͟ΈΗ 

ˢͻΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͯ ͔ͣͤΎ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΗ ̒ ͋· ͙ͫͨͯͫͭͫ͡Ύ ͨͦ ͪͯͭͦͣͯ͟ ͦͭͦͫͯ͟ 
͎ͦͪ·Σ ͨͪͦ΄͔͡ ͋· ͍͔ͫΈ Ήͭͦͭ ͔͎͔ͤ͒͊ͪͤ͡·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͟Σ ͔͎ͤͦ͒͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͍΄͙͚Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ˢͺ͙ͪͯ͟ 
ͫ ˢ͔͙͚ͣͪͦ͟Η ˽͔͙ͦͫͭ͡ ͋· ͎ͦͪͦ͒͊ ͒ͦͨͦͭͦͨͤ·ͻ ͍͔͔ͪͣͤΣ ͭ͊ͣΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈͫΎΣ Ύ ͔ͤ͊͋ͪ͡ ͋· ͤ͊ 
͍͙͍͔ͦͤͫͭͤͤ·͚ ˸͊ͻ͙ͣͦͫΣ ͤ͊ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·͚ ͔͔̏ͯͫ͋ͫΣ ͎͔͒ ͙͙ͦ͋ͭ͊͡ ͎͙͎͊ͤͭ·Σ ͙͍͗΄͙͔ ͼ͔͡·͙ͣ 
͔͙ͫͭͦͭ͡Ύ͙ͣ ͙ ͍͔͚ͫͦ ͎ͣͦͯ;͔͚ ͚ͪͯͦ͟ ͍ͦͪͦ;͍͊΄͙͔ Ή͙ͭ ͎͡·͋·Σ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙͔ ͙ ͨͦͤ·͔ͤ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͍ͦ͒·Η ˴͊͟ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͔ͤ͊ͫͭ͊ͤͭ ͙͡ ͔͒ͤΈ ͙ ͙ͫͦ͡Ό ͎͊ͦͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ˭͔͙ͣ͡ ͔ͤ ͙͔ͨͦ͒ͤͣͭͫΎ ͙͡ Ήͭͦͭ ͎͔͔ͨͦͪ͋ͤͤ·͚ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌ ͔͙ͣ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 
͔ͦ͊ͤ͊͟Κ ˾͍͔͊͘ ͍ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͔ͤ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͍͍ͯ͊ͤͦ͟͡ ͙ ͍͔ͪ͊͘ 
͎͙͔ͣͤͦ ͫͯ͒͊Σ ͍ͨ͊͊͡Ύ ͍ Ή͙ͭͻ ͔͚ͤͫͨͦͦͤ͟·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͔ͤ ͦ΅ͯ΅͙͊͡ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͭͦ͡;͍ͦ͟Σ ͫͦͭͪΎ͍ͫ͊΄͙ͻ ͙ͻ 
ͦͪͨͯͫ͟Κ ˹͊ ͙ͦ͒ͤͻ ͫ͡·΄͔ͤ ͋·͡ ͎ͯ͡ͻ͚ͦ ͎ͯ͡Σ ͎͍͙͍ͦͦͪ΄͙͚ ͦ ͎͔ͪ͊ͯ͘͡ ͪ͊͋ͯ͘΄͔͍͍͊΄͙ͻͫΎ ͙ͫͭͻ͙͚Τ ͤ͊ 
͎͙͒ͪͯͻ ͍ͯ͒͊͊ͦͫ͡Έ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͨͨ͡Σ ͍·͋ͪͦ΄͔ͤͤ·͚ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒Φ ˤͨͦͭ͡Έ ͒ͦ 
Ή͍͊ͭͦͪ͊͟ ͍ͫΎ Ήͭ͊ ;͊ͫͭΈ ͤ͊΄͔͚ ͔ͨ͊ͤͭ͡· ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͙ͨͯͭͦͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫ͡Φ ˮ ͭͦ͟ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͍ 
͊ͯ͟͟Ό-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔ͦͭ͒͊ͤͤͯ͡Ό ΉͨͦͻͯΣ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͔͔͙͚ͪ͗ͤ͘ ͙ͨͪ ͍͍͙ͤͦͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύͻ 
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͙͘ ͔͙͚ͤ͊ͫͦͤ͡ ͍͊͡·Σ ͔ͤ ͨͦ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͙͡ ͍ͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͍͔ͪ΄͙ͤ· 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͎͔ͦͤ͒·΄͊΅͙ͻ ͎ͦͪΚ 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ Ύ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͫ͡Ύ ͔ͣ;͙ͭ͊ͤΎͣΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ Ύ ͫͭ͊ͪ͊ͫ͡Ύ ͔͊ͨ͘;͔͊ͭͭ͡Έ ͍ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ Ή͎ͭͦͦ ͎͙͎ͪ͊ͤ͒ͦͤͦͦ͘ ͔͚ͨ͊͗͊͘Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͦ͋ͦͦͭ͟͡ΎͫΈ ͦ ͊ͣ͘΄͔ͯ͡Ό 
͔ͫͭͤͯΣ ͊ͫͭ͘·͡ ͍ ͔ͤͣͦͣ ͍͎͔ͦͫͭͦͪΦ ˨ͯͣ͊͡ ͙͡ ͦͤ ͦ͋ Ή͙ͭͻ ͙ͫ;͔͍ͤͯ͘΄͙ͻ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎͻΚ ˮͫ͊͟͡ ͙͡ ͭͯͭ 
͎ͪ͊͊͒ͯ͘͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͫͯ͒͋Κ ˮ ͔ͤ ͊͘ ͔ͭͣ ͙͡ Ύ͍͙ͫ͡Ύ ͫΌ͒͊ Ήͭͦͭ ͫͭͪ͊ͤͤ·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ;ͭͦ͋· 
ͨͦ;͔ͪͨͤͯͭΈ ͍ͤͦ·͔ ͙ͫ͡· ͍ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟ ͨͪͦ΄ͦͣ͡Σ ͙ͨͦ͗ͭΈ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͎͙͎͍͊ͤͭͦΚ ͔͎̉ͦ ͋· Ύ ͔ͤ ͒͊͡Σ 
;ͭͦ͋· ͯͤ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͣ·͙ͫ͡Σ ͨͦͤΎͭΈ ͙ͻ ͙ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͫ ͙ͤͣΗ 

˸· ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͭͯͭ ͼ͔͡·͚ ;͊ͫΣ ͔ͫͦͪ͘ͼ͊Ύ ͙͍ͪ͊ͫͤͯ͟΄ͯΌͫΎ ͯ ͤ͊΄͙ͻ ͎ͤͦ ͍͙ͪ͊ͤͤͯ ͙ͨͪ ͔͔͋ͫ͟͡ 
͔͚ͪ͊ͫ͊ͤͤͦ͟͡ ͍͊͡· ͨͦͪͦΌ ͔͙͔ͦͫͨͭ͡͡Έ͚ͤͦ Ύ͙ͪͦͫͭ͟Η ˻ͭ ͍͙͔͎ͤͯͭͪͣͤͦͦ͘ ͙ͦͦͭ͊ͤ͟͟͡Ύ 
͍͔ͪ͊ͫͨ͊ͤͤ͡͡·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͒ͪͦ͗Έ ͔͎ͨͪͦ͋͊͊͡ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͎ͦͪ·Φ ˥ͯ͡ͻ͚ͦ ͎ͯ͡ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Σ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡ 
͔͔͍͍ͨͪ͒͊͊΄͙͚ͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͍ͦ͒ͯΣ ͍ͯ͘;͊͡ ͍͔͙͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦΗ 

ˤ Ήͭͯ ͙ͣͤͯͭͯ ͯͤ͊͡ ͎ͨͪͦ͡Ύͤͯ͊͡ ͍ͫͦ͘͟Έ ͍ͦ͒ͤͯΌ ͭͦ͡΅ͯ ͙ ͙͋ͪͦͫ͊͡ ͍͙ͫͦ ͔͋͒ͤ͡·͔ ͯ͡;͙ ͤ͊ 
͍ͨͦͭͦͤͯ΄͙͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͟Φ ́ͦ ͋·͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͦͭ͋ͫ͟͡ ͎ͯͤͤͦͦ͡ ͍͔ͫͭ͊Σ ͤͦ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡ ͫͦ͒͊ͦͫ͘͡Έ 
͔ͤ͊͋͘·͍͔͔͊ͣͦΗ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͍·ͨͪΎ͙ͣͫ͡ΎΣ ͙ͦͤͯ͟͡ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͍͎͘͡Ύ͒ͦͣ ͍͙ͪ͊ͤͤͯΣ ͔͊ͭͣ͘ ͨͦ͒͊͡ ͔ͣͤ 
ͤ͊͘͟ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͊͘ ͙ͤͣΦ 

˸· ͋·ͫͭͪͦ ͫͦ΄͙͡ ͫ ͎ͦͪ·Φ ˸͙͍͍ͤͦ͊ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·͚ ͔ͫ͡Σ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡ ͍͙͒͊͡ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͟ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΣ ͍͔͙͍ͫͭ΄͙͚ͫΎ ͊͟͟ ͍͔͒͊͘͘Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ΄͔͡ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͍͔ͫͭΦ ˮ ͣ· ͍ͦ͘΄͙͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͫͯ͒ͤ͊ ͍ 
ͭͦ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͍ͨͪ·͔ ͯ͡;͙ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͙ͦͫͤͯͫ͟͡Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η 

 

10. ˽ ˻˨ˤ˻˨˹̍˩ ˴ˢ˸˩˹˹˻̂˥˻˶̎˹̍˩ ˴˻˽ˮ 
 
˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ нл ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ Ύ ͍ͫͭ͊͡ ͦ;͔ͤΈ ͨͦ͒ͤͦ͘Φ ˹ͦ;ͤ͊Ύ ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡Έ ͒͊͊͡ ͔ͫ͋Ύ 

ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͙ Ύ ͨͪͦͫͨ͊͡ ͒ͦ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ;͍͊ͫͦΦ ˣ·ͫͭͪͦ ͔ͦ͒ͫ͡ΎΦ ˽͔ͦͫͨ΄͙͡ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͯͪͫ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 
˽͙ͪ͋ͦͪ· ͨͦ͊͘͟·͍͙͊͡Σ ;ͭͦ ͫͯ͒ͤͦ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͙͔͒ͭ ͤ͊ Ό͎Σ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΣ ͤ͊ 
͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͫͭ͊ ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΦ 

˽͙ͪ΄͔͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ ̒ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯ ͦ ͤ͊΄͔͚ ͤͦ;͚ͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟Φ ˿͍ͭͦͪ· ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͋·͙͡ 
͍͙ͪ͊͒ͤͯͭ͘·Σ ͙ ͦͤ ͔ͯͫͨ͡ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔ͣ͡Έͦͣ͟ ;͊ͫͭΈ ͍ͨͦͭͦͤͯ΄͔͎ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͟Φ 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ΄͔͡ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͒ͤ͊Φ ˻ͤ ͙ͨͪͦͤͦͫͫ͡Ύ ͤ͊͒ 
ˢ͙͚ͭ͊ͤͭ͒ͦ͡Σ ͊͟͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ΄͊ͪΣ ͎͙ͦͤͣ·͚ ͍͔ͭͪͦͣΣ ͙ͨͪͦͤͦͫͭͫΎ ͤ͊͒ ͔ͣͤ͘·͙ͣ ͎͙ͯ͊ͣ͡Φ ˽͚ͦ͗͊ͯ͡Σ 
͍͙ͨͪ͊͡Έ͔͔ͤ ͋·ͦ͡ ͋· ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͣ· ͔͙ͤͫͫ͡Έ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ Ή͔ͫͨͪͫͫ͊͟Φ ˽͔͍ͪ·ͣ ͨ͊ͤͦͣ͡ 
ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊΄͙͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͫ͊͟͡· ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͒͊Σ ͔͔͍͒ͪΈΎΣ ͔͔ͨͪ΄͔͒΄͙͔ ͙͘ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͍͊ͪͫͭ͊ ͍ ͙͔͔ͫͦͨ͊ͣͦ͟Σ ͔͔ͦ͊ͣͤ͟͡·͔ ͙ͫͯ͡Ήͭ· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͙ͫ͊͗͊ͫ͟͡Έ ͔͎͍ͤ͊͋͊΄͙͙ͣ 
͍͙ͦͤ͊ͣ͡Φ ˥ͪͯ͒· ͔͚͊ͣͤ͟Σ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͨͦ͒ ͍ͦͪͦͣ͟ ͊ͫͼ͙͙͚͒ ͙ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͍͊ͤͣͦͤͦΣ ͦ΅͔͙͙͍ͭͤ΄͙͔ͫΎ 
͊ͪͦͫ͘͡Ύ͙ͣ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͫͭͦΎ΅͙͙ͣ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͦΣ ;͍͙ͯ͒ͦ΅ͤͦ ͙͍͔ͫͦͪ͊ͤͤ͟͟·͔ ͤ͊ͨ͡·͍· 
͊ͫͭ͘·͍΄͔͚ ͍͊͡· τ ͍ ͔ͫ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡ ͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫ͡ ͙ͨͯͭͦͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͔͔͙͚ͪ͗ͤ͘Φ 

˽͙ͪ;͙͍ͯ͒͡·͔ ͔͚͙ͨ͊͗͘ ͍͙͙ͦͤ͊͘͟͡Σ ͨͦͨ͊͒͊Ύ ͍ ͺͦͯͫ͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟Σ ͊ Ύ ͔ͭͣ 
͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡Ό ͦ͋ ͊ͭ͊ͤͭ͊͡ͻΣ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͒ͦͻ͍͙ͤͦ͊͡ 
ˣ͊͡Έ͙ ͍ͨͦͫΎ͙ͭͭΈ ͙ͣ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·ͻ ͙ͫͭͪ͊ͤͼΦ ̒ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊͡ ͔ͣͯ ͦ ͭͦͣΣ ͙͔͊͟͟ ͍͚ͦͤ· ͍͔͡ Ήͭͦͭ 
͎͔͙ͪͦ;͔͙͚ͫ͟ ͤ͊ͪͦ͒Φ ̒ ͍ͭͦͦ͊͟͡͡ ͦ͋ ˢ͙͔ͭ͊ͤͭ͒͡ ͊͟͟ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͔ͤ ͔͍͍ͫͦͣͤ͊΄͙͚ͫΎ ͍ ͔͔ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤΦ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͫͯ͡΄͊͡ ͔ͣͤΎ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦΤ ͔͎ͦ ͍ͪ͊ͤͦ͒ͯ΄͔ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͫͭͦ͡Έ 
͍ͦͤͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣͯ͟ ͫͦ͋·͙ͭΌ ͍͔ͫͦͪ͟ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͦͫ͡ΈΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͎ͦ ͙͍͔͙ͨͪ͟͡͡ ͪ·͋·Σ ͍ͦ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ ͍͍ͨ͊͊͡΄͙͔ ͍͎ͦͪͯ͟ ͫͯ͒ͤ͊Φ ˢ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙ͨͪ 
͍͙͔͒ ͪ·͋Σ ͨͦ ͦ͋·͍͔͙ͤͦͤ͟ΌΣ ͎ͨͦͪͯ͗͊ͫ͡Ύ ͍ ͔͙͒͋ͪ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙ͯͤͦͫͫ͡Ύ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͣͤ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔͎ͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͙ ͊ͤ͘ΎͭΈͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ 
͙ͤͣ ͙ͻ͙͎͙ͭͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύ͙ͣΦ 

ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͪ·͋· ͍ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͔ͤ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͦͭ͡;͙͊ͫ͡Έ ͦͭ ͪ·͋Σ 
͍͔ͫͭͪ;͍͊΄͙ͻͫΎ ͤ͊ͣ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͣͦͪΎͻΦ ́ͯͭ ͋·͙͡ ͎͙͎͙͔͊ͤͭͫ͟ ͫ͊ͭ͟· ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͨΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦΣ 
ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͣͯͫͯ͟͡Έ͚ͤͦ ͙͚ͫͦ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍΄͔͚ ͙ͣ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈͫΎ ͤ͊͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ 
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͍ͦ͒·Τ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· ͊ͯ͟͡Σ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͊ͯ͊͟͡ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͙͙͡ ͚ͣͦͦ͟ ͙͊ͫͨ͒ͤͦ-͙͔͎ͫͤͦ 
ͼ͍͔ͭ͊Σ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͺ͍ͯͭͦΣ ͫ ͦͫͭͪ·͙ͣ ͔ͭͪͻ͎͚ͪ͊ͤͤͦ ͺͦͪͣ· ͙ͯ͋͊ͣ͘Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 
͍͔͚ͫͦ ͔ͦͪ͊ͫ͟͟ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͙ͣ͊ ͍ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍ͦ͒͊ͻΤ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͔ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙͊ͪ͊ͫ͟Τ ͊ͯ͟͡·-
͡Ό͔͒ͦ͒·Σ ͫ ΄͔ͪͦͻ͍͚ͦ͊ͭͦΣ ͎͙͚͋ͯͪͫͭͦ ͔͚ͦ͗͟Σ ͫ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔ͭͦͣ͡Τ ͔ͦͫͭͪ·Σ ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͤ͊ 
͍͙ͫͦͻ ͙ͫͦͪͦ͒;͔͚ ͍ ˿͔͙͔ͪ͒ͣͤͦͣ͘ ͔ͣͦͪΤ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙͎͡·-ͭͪͯ͋͊;͙ ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͨͦͭͦͪ͊͡ ͔ͣͭͪ͊Σ ͍͔ͫͭͦ͡-
͎͋ͯͪͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͫ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͙ͣ͟ ͔ͫͪ·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Σ ͙͡΄͔ͤͤ·͔ ͍ͯ͋ͦ͘ ͙ Ύ͘·͊͟Φ ˻͙ͤ ͙͍͙͍͙͊ͫ͘͡Έ ͍ 
͍͔ͦ͒Σ ͊͟͟ ͔͚͙ͣ͘͟Φ 

˸͔͗͒ͯ ͙ͦͫͭͫͭ͟·͙ͣ ͪ·͙͋͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͙͍͔ͨͪ͊͊͟͡͡ ;͔͍ͪͤͦ͊ͭ͊Ύ ͔ͣ;-ͪ·͋͊ 
͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͙ͭͪ ͔ͣͭͪ͊Σ ͫ ͦͫͭͪ·ͣ ͔ͣ;ͦͣ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͔͡Ό͙ͫͭΤ ͙͘ Ύͪͦ͟ ͦͪ͊͟΄͔ͤͤ·ͻ ͪ·͋ ͔͎ͦ 
͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊͊͘͡ ͪ·͋͊Σ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ˢ͙͔ͪͫͭͦͭ͡Ύ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͒ͪ͊ͦͤ͊͟Τ 
΄͙ͨ· ͔͔ ͙͎ͫͨͤͤͦͦ ͍͙ͨ͊ͤ͊͟͡ ͔͙͗ͫͭ͟ ͙ ͦ͟͡Ό;͙Σ ͯͦ͟͡· ͙ͻ ͔͔͋ͦͤͤͤ͘͡· ͙ ͦͨ͊ͫͤ·Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͫ͘͡ΈΣ 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ ΄͙ͨ·Σ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ Ύ͍͙͒ͦͭ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΤ ͙ͦͪ͟ͺ͔ͤ͊Σ ͙͙͡ ͦͦͭ͊͘͡Ύ ͔ͣ͊ͪ͟͡ΈΣ 
͎͡Ύͤͼ͔͍͙ͭͦ-͎͎ͦͯ͋ͦͦ͡ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͫ ͚ͦͦͭͦ͘͡ ͚͚͊ͣͦ͟Τ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͔ ͒ͦͪ͊͒·Σ ͙͙͡ ͦͦͭ͘͡·͔ ͪ·͙͋͟Τ ͯͤ͊͡-
ͪ·͋͊Σ ͨͦͻͦ͗͊Ύ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ·͚ ͙͒ͫ͟Σ ͫ ;ͯ͒ͤ·ͣ ͙͍ͦͭͦͣ͡ ͍ ͊ͯͪ͘͡ΈΣ τ ͨ ͙ͪ ͔ͫͦͤ͡;ͤͦͣ ͍͔͔ͫͭ ͪ·͙͋͟ 
͔͙͍͙ͨͦ͋ͫ͊͟͡͡ ͍ ͍͔ͦ͒Σ ͊͟͟ ͔͔ͫͪ͋ͪΎͤ·͔ ͔ͣͦͤͭ·Τ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͫ͊͋͡Ύͤ͊͟Σ τ ͫ ͍·ͭΎͤͯͭ·ͣ ͙ ͫ͗͊ͭ·ͣ ͫ 
͍͋ͦͦ͟ ͔ͭͦͣ͡Σ ͙͒ͤͦ͡Ό ͍ ͍͔ͦͫͣΈ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͯ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͪͯ͒ͤ·͔ ͙ ͙ͫͨͤͤ·͔ ͍͙͙ͨ͊ͤ͟͡ ͔͍͙͚ͫͪͨͦ͒ͤͦ 
ͺͦͪͣ·Σ ͊ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͻ͍͍͚ͦͫͭͦͦ τ ́ ͔ͫͭΈ ͺ͍ͯͭͦ ͙͒ͤͦ͡ΌΣ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͨͦͯͣͫ͡Ύͼ͊Σ τ ͻ͙΅͔ͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ 
͔͔ͫͦͪ͟ ͍ͭͪ͊ͦΎ͔͒ͤͦΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͪ·͋ͦΎ͔͒ͤͦΤ ͔͔ ͫ͊ͣͼ· ͍͙ͨͦͤͯΌͭͫΎ ͔͚ͣ͊͡΄͔ͣͯ ͤ͊ͯ͘͟ ͍͙ͫͦͻ ͫ͊ͣͦ͟Σ 
͊͟͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍·΄͔ͦͤͤ͟͡·͔ ͣͯ͗ΈΎΦ 

˹ͦΣ ͤ͊͋͡Ό͒͊Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͺ͊ͯͤ·Σ Ύ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͡Ό͍͋ͦ͊ͫ͡Ύ 
͍͙͙ͪ͊ͤͤ͊ͣ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͒͡·Φ ˽͚ͦͪͦ ͙͘-͊͘ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͍͙ͤͪͦͤͦͫͭ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͒ͤ͊ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η 
͔͊ͣ͒͘͡Ύ͡ ͻͦ͒ ͙ ͫͦ͟͡Έ͙͘͡ ͫ ͍͔͙͍ͯͪͭͦͫͭ͡ΈΌ ͙͎ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘͟ ͍ ͙ͯ͘͟ͻ ͨͪͦͻͦ͒͊ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͻ͙ͦͣ͊ͣ͡Φ 
˿ͯ͡;͊ͦͫ͡ΈΣ Ήͭͦͭ ͙͙͊͋ͪͤͭ͡ ͭ͊͟ ͊ͨͯͭ͘·͍͊ͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͔ͤͨͪͦͻ͙ͦ͒ͣ·ͣΤ ͎ͭͦ͒͊ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ 
ͦͪ͊͋͟͡ΈΣ ͊͟͟ ͊Ήͪͦͫͭ͊ͭΣ ͍ͣ͘·͍͊͡ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍·ͫͦͭͯ ͙Σ ͙͍͍ͣͤͦ͊ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭΣ ͍ͫͤͦ͊ ͔͙ͫͭͪͣ͡ ͍͚ͫͦ 
͔͎͋ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͒ͤ͊Φ ͍͔͔̂͊ͭ͟͡͡Έ͔ͤͦΣ ͍ͦͫͻ͙͙͔ͭͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡Η ˻ͤͦ 
͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͦ͡ ͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦͣ ΄͔͊ͪΣ ͫ ͭͦΌ ͙͡΄Έ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔͚Σ ;ͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͫͨͦ͡ 
͍͙͍ͨͦͤͦ͊ͫ͡Ύ ͔ͪͯ͟ ΄ͭͯͪͣ͊ͤ͊Φ 

˻ͦͦ͟͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ ;͍͊ͫͦ ͍͔;͔ͪ͊ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͒ͤ͊Σ ͨͦͪ͟·͎ͭͦͦ ͎ͯͫͭ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͙͊͡Σ ͔ͫͣ΄͎͊ͤͤͦͦ 
ͫ ͔͔͍ͦ͊ͣͤ͟΄͙͙ͣ ͍͔͍ͭΎ͙ͣ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͤ͊;͊͡ ͍͙͙͔͒ͦͣͤ͘ΎͭΈͫΎΦ 

˻ͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͦͫ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͊ͣͤͫͭ͟·ͣΣ ͊͟͟ ͋· ͔ͯͫΎͤͤ·ͣ ͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͊ͣ͟͡Σ ͋͊͊͘͡Έ͍ͭͦ·ͣ 
ͭͯͺͦͣΣ ͔͙ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͍͊͡· ͙ ͔͙ͫͪͤͫͭ·͙ͣ ͙͙͙ͦ͋ͫ͒͊ͤ͊ͣΦ ̒ ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͍͔ͫͭͯͨ͊ͣΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͍ 
͎͙ͦͪͫͭͯΌ ͨͦͦͫͯ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͊ͫͭͯͨͭ͘ ͔ͣͫͭͦ ͔ͤͫͦͤ͟;͔͚͊ͣͦ ͍͙ͪ͊ͤͤ·Φ ˮ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ 
͊͟͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͒͊͡͡ ͍͙ͫͦ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Σ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘ ͤ͊ Ό͎͔ ͔͎͔ͨͪͪ͊͗͒ͤ ͍·͙ͫͦͣ͟ 
͎ͦͪͤ·ͣ ͪ͟Ύ͔͗ͣΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤͨͪͦͻ͙ͦ͒ͣ·ͣΦ ˤ͔ͪ΄͙ͤ͊ ͔͎ͦΣ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͍·ͫͭͯͨ͊͊͡ 
ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˥͙ͪ͊ͤͭͤ͊Ύ ͔ͫͭͤ͊ Ύ͍͡Ύ͊ͫ͡ΈΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͙͔ͨͦ͒ͤͦ͗ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͟ ͙͙͡ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ 
͔͔ͣͪ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ τ ͋ͯ͒Έ ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ ˭͔͔͎ͤͦͦ͡ ˸·ͫ͊ ͙͙͡ ˴͙͊ͤ͊ͪͫ͟ͻΦ ˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· 
͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͔ͤ ͋·͙͡ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟Σ τ ͊͟͟ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͯͣ·΄͔ͤͤͦ͡ ͙͡Κ τ ͙ Ύ ͔ͤ ͙͔ͣ͡ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎΣ ͎͔͒ ͙͔ͣͤͤͦ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎΦ ˹ͦΣ ͊͟͟ ͔ͣͤ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ Ήͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͭͤ͊Ύ ͔ͫͭͤ͊ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͫͦ͋ͦΌ ͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͒͡·Σ ͙͡΄Έ ͣ͊ͯ͡Ό ;͊ͫͭΈ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͣ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ 
͔ͦ͋ͦͪͭ͘ΈΦ 

 ͔̒ͤ ͔ͨͪͪ·͍͊͡ ͍͙ͫͦͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙ ͤͦ;ΈΌΦ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͯ΄͔͡ ͟ ͔͔ͫ͋Φ ̒ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͙ͦ͒ͤ ͍ 
͔ͫ͊ͦͤ͡Φ ˭͔͙͍͊ͣ͒͡ ͔͎͋Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͦ͡Έ͙͙͍ͭ͗ͪͦ͊͡ ͤ͊͒ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·͙ͣ ͍͙͋ͪͦͫ͊ͣ͘ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͎͍͊ͪͦͣͦ͗͒͊͘΄͙͙ͣ ͔͔ͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͒ͤͦΦ ˽ͦͪͦΌΣ ͭͦ;ͤͦ ͎͍ͦͭͦΎͫΈ ͔ͫͫͭΈΣ ͦͤ ΄͔͡Σ 
͙͍ͨͪ͗͊΄͙ͫΈ ͟ ͔͎ͦ ͔ͫͪ·ͣ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ͣΣ ͔͍͒͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͣ·ͣ ͍ ͎͚ͯͫͭͦ ͎͔ͣ͡Σ τ ͙ ͍͎͒ͪͯ ͍ͣ͘·͍͊͡ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η 

ˤ Ή͙ͭ ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͎͍͔͙ͣͤͦͤΎ ͍ͫͦ͘͟Έ ͙ͪͫͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͍ͦ͒· ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ Ύ ͔ͣ͡Έͦͣ͟ 
͍͙͔͒͡ ͨΎͭΈ ͙͙͡ ΄͔ͫͭΈ ͙ͦ͒͊͊͘͟͡Έͤ·ͻ ͍͔͒͘͘Σ ;ͭͦ ͔͋ͫͭ͡Ύͭ ͍ ͻ͍͔ͦͫͭ ˻͙ͪͦͤ͊Φ 

˨͎͙͔ͦ͡ ;͊ͫ· ͎ͣͦ ͋· Ύ ͡Ό͍͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͔͍͔͚ͭͦͪ͗ͫͭͤͤͦ ͚ͪ͊ͫͦͭͦ͟ ͣͦͪΎ ͙ ͔ͤ͋͊Η ˹ͦ ͍͙ͫͭ͊ͤ 
͍͙͙͊͒ͤͯͫ͘͡ΈΦ ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͊͟͟ ͪ͊͘ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͡ ͟ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͎͙͚ͪ͊ͤͭͤͦ ͔͔ͫͭͤΦ ˴͊͟ 
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͔͔͔ͨͪͦ͒ͦͭ͡ ͦͤ ͎͙ͪ͊ͤͭͤͯΌ ͔͎ͨͪͪ͊͒ͯΚ ̒ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔͔ͫ͋ Ή͎ͭͦͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈΦ ˽͔͍͔ͦͤͦ͡ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ 
͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ͍ ͊͟ΌͭͯΦ ˿ͯ͒ͤͦ ͫͭͦΎͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ ̒ ͊ͫͤͯ͘͡ ͫ ͍͔ͭͪ͒·ͣ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤͣ ͨͪͦͫͤͯͭΈͫΎ 
ͨͦͪ͊ͤΈ΄͔Φ 

˹ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͯͭͪͦͣ Ύ ͍·΄͔͡ ͍ ͫ͊ͦͤ͡Σ ͋·ͦ͡ ͔ͯ͗ ͍͔ͦͫͣΈ ;͍͊ͫͦΦ ̒ ͍͎͘͡Ύͤͯ͡ ͤ͊ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪΦ ˻ͤ 
ͨͦ͊͘͟·͍͊͡Σ ;ͭͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͫͨ͡·͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒Φ ˿͡·΄͙͊ͫ͡Έ ΄͎͙͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 
͍͚͋ͦͦͦ͟ ͊͟;͙͟Σ ͔͙͔͚ͤ͋͗ͤͦ͘ ͙ͨͪ ͍͙͙ͨ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͣͦͪΣ ͔ͤ ͦ΅ͯ΅͊ͦͫ͡ΈΦ 

̒ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ ͡Όͯ͟Φ ˶Ό͟ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭΦ ̒ ͍·͎͡Ύͤͯ͡ ͤ͊ͪͯ͗ͯΣ ͤͦ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͍͎͒ͤͤͦͦ ͍͔ͫͭ͊ 
͔ͣͤΎ ͦͯͭ͊͟͡ ͎͙͚ͯ͋ͦ͟͡ ͣͪ͊͟Φ ˥͔͒ ͣ·Κ ˹͔ ͦ΄͙͋ͫΎ ͙͡ ΎΚ ˹͔ͯ͗ͭͦ ͔΅͔ ͙ͫͭͦͭ ͤͦ;ΈΚ ˹͔ͭΗ ˹͙ ͚ͦ͒ͤͦ 
͍͔͒͘͘· ͤ͊ ͔͔ͤ͋Η ˮ ͤͦ;ΈΌ ͔ͤ ͋·͍͔͊ͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͎ͤͨͪͦ͡Ύ͚͒ͤͦ ͭΈͣ·Φ 

̒ ͔ͪ͊ͫͭͪΎͫ͡ΎΦ ͔͚̉-ͭͦ ͎ͦͦͫ͡ ͙ͦͤͯ͟͟͡͡ ͔ͣͤΎΥ 
τ ̏ ͭͦ ͍·Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΚ 
τ s -͊Η ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦΗ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ˥ ͔͒ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎΚ 
τ ˽ ͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΦ 
τ ˽ ͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡Η τ ͍ ͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ τ ˹ ͦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙͔͒ͭΚ 
τ ˮ ͔͒ͭ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯΦ 
τ ˹ ͙;͔͎ͦ ͔ͤ ͙ͨͦͤͣ͊ΌΦ 
τ ˽ ͔͙͔ͦͭͪͨͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭΦ ˤ͟͡Ό;͊ͭ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͟Σ ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔͔ͭ͊ͭ ΎͫͤͦͫͭΈ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͍͒ͦͦ͡Έͤ·Φ 
̒ ͍·΄͔͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͙ ͫͭ͊͡ ͗͒͊ͭΈΦ ˸ͪ͊͟ ͋·͡ ͭ͊͟ ͎ͯ͋ͦ͟͡Σ ;ͭͦ Ύ ͔͒͊͗ ͔ͤ ͍͙͔͒͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ 

˹͔ͣͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͍͎͘͡Ύ͍ͤͯ ͍͍͔ͪͻΣ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͤ͊͒ ͚ͫ͊ͣͦ ͔͚ͣͦ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͨͦͦͫͯ͟͡ ͎ͫ͊͋ͦͦ͡ ͍͔ͫͭ͊Σ 
͍͔͔͔ͪͤΣ ͔ͨͪͦ͋ͫ͟͡ ͍͔ͫͭ͊Σ ͙͍ͨͪͦͤ͊͟΄͙͚ ;͔͔ͪ͘ ͎͔ͪͯͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΦ ˹ͦ ͭͯͭ ͍͟͡Ό;͙͙͡ 
͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͟Σ ͙ ͔͎ͦ ͔͙͔ͦͫͨͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙ͫΎ͙͔ͤ ͎͙ͨͦͦͭͦ͡͡ ͔ͣͪͼ͊Ό΅͙͚ ͯ͡;͙͟Φ 

̒ ͊ͪ͘͟·͡ ͤ͊ ͙ͣͤͯͭͯ ͎͊͊͘͡Σ ͔͔ͦͫͨͤͤ͡͡·͔ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤͣΦ ˭͔͊ͭͣ ͫͭ͊͡ 
͙͍ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͎ͪͯͦͣ͟Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͫͭͦΎ͡Σ ͨͦ͊͟;͙͍͊ΎͫΈ ͍͔ͦ͘͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͔͔͎͋ͪ͊Σ ͙͍ͤ͊ͨͦͣͤ͊΄͔͎ͦ 
͔͔ͤ͊͋ͪ͗ͤͯΌΦ ˸͔ͦͪ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͦͫ͡Έ ͍ ͔ͦͪͦ͘Σ ͊͘͟͡Ό;͔͔ͤͤͦ ͍ ͦ͟͡Έͼͦ ͔͊ͣͤͤ͟·ͻ ͔ͫͭͤΦ ˨͙͔͊ͣͭͪ 
͔ͦͪ͊͘ ͍ͪ͊ͤΎͫ͡Ύ ͍͒ͯͣ ͙ͣ͡ΎͣΣ ͙ͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ΄͔͙ͫͭ ͙ͣ͡Ύͣ ͍ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͍ 
͔͔ͦͪ͘Σ τ ͊͟͟ ͙ ͨͦ͊͘͟·͍͊͡ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪΣ τ ͔ͤ ͎ͣͦ ͙ͪ͊ͤͭ͘ΈͫΎ ͫ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍ͦ͒· ͍ ͔͔ͦ͊ͤ͟Σ ͙͋ͦ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔ͦͪͦͣ͘ ͙ ͔ͦ͊ͤͦͣ͟Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͙͔ͣͦͫ͡Έ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 

ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͤ͊ͦͤͤ͟͡·͔ ͔ͫͭͤ· ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͫͣ·͙͊ͫ͟͡Έ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͨΎ͙ͭͫͦͭ ͙͙͡ ΄͔͙ͫͭͫͦͭ 
͔͍ͣͭͪͦΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͊͟͟ ͋· ͎ͦͪͦͣͤͯΌ ͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͭͯΌ ͍ͦͪͦͤͯ͟Φ ˤͦͪͦͤ͊͟ ͦ͊ͤ͟;͙͍͊͊ͫ͡Έ ͎ͪͯ͟͡·ͣ 
͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣΣ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ ͙ͨͪͦͤ͊͟͡ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·͚ ͔͍͚͒ͤͤͦ ͍͔ͫͭΦ 

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͔ͨ΅͔ͪ· 
͙ ͙͙͍͒ͦͫ͊ͭ͟ΈͫΎΣ ͋·ͦ͡ ͙͡ Ήͭͦ ͔͒ͦͣ͡ ͪͯ͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͙͡ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ Ύ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ 
͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ˹͔ͣͦΦ 

τ ˥ ͔͒ ͔͗ ͍͔ͫ-͙ͭ͊͟ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΦ 
τ ʕ  ͔ͤ͒ͪ͊ͻ ͨͦͭͯͻ΄͔͎ͦ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Σ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Σ ͙͎͊ͭͦͦ͘͡ ͔ͣͦͪͣ 

͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͎͊ͦͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͭͪΎ͔͙ͫͤΎΦ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍· ͙ͫͨ͊͡Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ 
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͙ͨͪͦͤ͟ ͍ Ήͭͯ ͎͊ͯͤͯ͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͨͪͦͪ·ͭ·͚ ͍ ͔͒ͫΎ͙ͭ 
͔ͣͭͪ͊ͻ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ́ͯͭ ͔͎ͦ ͎͍͊͊ͤΈΗ ˥͍͊͊ͤΈ ͔ͤ͊͒͗ͤ͊ΎΣ ͯ͒ͦ͋ͤ͊ΎΣ ͫͪ͟·ͭ͊Ύ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͎͊͘͡Σ 
͊͘΅͙΅͔ͤͤ͊Ύ ͦͭ ͍͔͍ͭͪͦ ͍͔ͫͻ ͍ͪͯͣ͋ͦΗ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͣͤ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪ͊ͻ ͍͊΄͙ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪͦ͟ ͙͙͡ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ 
ͻͦͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͔͚ͪ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͣͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͯͪ͟·ͭΈ ͫͯ͒ͤͦ ͦͭ ͋ͯ΄͔͍͙͊ͤΎ ͎ͯͪ͊͊ͤ͊Η 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔ͪͤͦΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΣ τ ͔͒ͫ͘Έ ͍· ͍ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΗ ̉ͭͦ 
͔ͣͦ͗ͭ ͎͙ͪͦͭ͘Έ ͍͊ͣ ͍ ͔ͤ͒ͪ͊ͻ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Κ ˹ͦ ͍ ͔͎ͦ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ Ύ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭΚ 

τ ˨ ͊Σ Ήͭͦ ͔ͪ͊ͭͪ͟Η ˴͔ͪ͊ͭͪΣ ͔͎ͤͦ͒͊͟ ͙͍͔͎͍ͪ͊͘΄͙͚ ͍͊ͯ͡Σ ͔ͫͪͤ·͔ ͨ͊ͪ· ͙ ͔ͨ͊ͣͤ͡ΈΦ ͔͔́ͨͪΈ 
͔͗ ͦͤ ͔ͫͤ͊͋͗͊ͭ ͤ͊ͫ ;͙ͫͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΦ 

τ ˹ ͦ ͊͊͟͟Ύ ͔͗ Ήͭͦ ͎͔ͦͤ͒·΄͊΅͊Ύ ͎ͦͪ͊Κ 
τ ˭ ͔͒΄͙͔ͤ ͍ͦ͒· ͔ͯͫΎͤ· ͍͙ͦͫͭͪͦ͊ͣ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͙ ͙ͭ͊͟ͻ ͎ͦͪ ͭͯͭ 

͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦΦ ˨͡Ύ ͣͦͪΎ͍ͦ͟ τ Ήͭͦ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͙ͪͺΣ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ τ ͎ͦͪͦͣͤ͊Ύ ͔ͨ΅͔ͪ͊Φ ̒ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͦͭͪ͟·͡ 
͔͔Σ ͙ Ήͭͦͭ ͫͯ͡;͚͊ ͦ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͎ͯͫͯͯ͡Φ 
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τ s  ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙͡ ͙ͫͨͯͫͭͭΈͫΎ ͫΌ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ͔͗ͪͦ͡ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Κ 
τ ˹ ͙ ͙ͫͨͯͫͭͭΈͫΎΣ ͙ͤ ͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͔ͤ͡Έ͘ΎΗ ͍̅ͯͭͦ ͤ͊ ͫͭͦ ͦͭ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎ͦͪ· ͔΅͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͍ͫ͊ͪ͊͋͊ͭ͟͟ΈͫΎΣ ͤͦ ͍·΄͔ τ ͔ͫͭͤ· ͯͦͤ͟͡ΎΌͭͫΎ ͦͭ ͍͔͚ͦͭͫͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͯͨͦ͟͡ ͍ͫͦ͒͊Σ ͙ 
͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͙ͤͨͪͫͭͯͨͤ·͙ͣΦ 

τ ̒  ͍͙͗ͯΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ;ͭͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͊ͣ ͎ͯͫͯͯ͡ ͍͔͔͒͘ ͙ ͍͔͎ͫ͒͊Φ ˤ· ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͔͔ͦͪ͘ΗΦ ˮ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͤ͊ͪͯ΄͙ͭ ͨͦͦ͟Ύ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͍ͦ͒Φ ˹ͦ ͤ͊ ;ͭͦ ͍͊ͣ Ήͭ͊ ͎͍͊͊ͤΈΚ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͤ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͎͍͙͊͊ͤΦ 

τ ˹ ͔ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΗ ˹ͦ ͦͤ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍͔ͫͭΣ ;ͭͦ͋· 
͍͙͎͒͊ͭΈͫΎΣ ͍ ͔͋͊ͭ͊ͪΎͻΣ ;ͭͦ͋· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό Ή͔͎͙ͤͪΌΣ ͍ ͙͙ͤ͊ͭͪΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͭ͊ͭΈ Ή͙ͭ 
͔͙͋͊ͭ͊ͪΣ ͍ ͎͔ͯ͡Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͙͚ͤ͊ͭͪΣ ͍ ͔͎͊ͣͤͤͦͯͦ͟͡Έͤ·ͻ ͦͨ͟ΎͻΣ ;ͭͦ͋· ͒ͦ͋·͍͊ͭΈ ͎ͯͦ͡ΈΦ ˩΅͔ ͍ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ Ήͨͦͻ͙ ͔ͣͦͪ ͎͙ͨͦͦͭͦ͡͡ ͼ͔͡·͔ ͔ͫ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͯ͗ ͙͔͙͍͙ͣͤͪ͊ͦ͊ͫ͘͡͡Έ ͙Σ 
͔͍͙͍ͨͪͪ͊ͭ΄͙ͫΈ ͍ ͔͊ͣͤͤ͟·͚ ͎ͯͦ͡ΈΣ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͔ͣͤ ͔͙ͤͫ;͔͔ͪͨ͊ͣ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͍ͭͦͨ͊͡Φ 

τ ˿ ͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͍͊΄͙ ͣ͊ͭͪͦͫ·Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͙ͫͨͦͤ͡ΎΌͭ ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͎͔͍ͯͦͨͦ͟͡Κ 
τ ́ ͦ;ͤͦ ͭ͊͟Φ ͙̏ͭ ͙ͦͨ͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͊͟͟ ͙ ͎ͯͦ͡Έͤ·͔ ΄͊ͻͭ· ˹ΈΌ͊ͫ͊͟͡Φ ˤ 

ͫ͊͟ͺ͊ͤ͒ͪ͊ͻΣ ͫ ͙ͪͦ͟͟Ό ͙ ͊ͫͭͯͨͦͣ͘ ͍ ͪͯ͊͟ͻΣ ͣ͊ͭͪͦͫ· ͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͒ͦ͋·͍͊Όͭ ͔͒ͫ͘Έ ͎ͯͦ͡ΈΣ 
͙͍͋͊͘͡ΎΎ ͔ͣͤΎ ͦͭ ͤͯ͗͒· ͍ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͙ͪͯ͒ͤ͊͟ͻΦ ˴͎ͦ͒͊ Ύ ͙͎ͫ͗͊Ό Ήͭͦ ͎ͦͪΌ;͔͔Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͙͚ͤ͊ͭͪΣ ͒·ͣΣ ͍·͙͍͋͊ΎͫΈ ͙͘ ͔ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͙͔ͨͪ͒͊ͭ ͎͔ͦͪ ͍͙͒ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Φ 

τ ˮ  ͣ· ͍͙͙ͯ͒ͣ ͍͊΄͙ͻ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭΚ 
τ ˹ ͔ͭΗ ˽ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘Φ ̒ ͔ͫͨ΄ͯ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͤ͊΄͔ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ 

͎͍͔͔ͪͯͦͫͭͤͦ͟ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͯͫΈ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ͦ͘Έͣͯ ͻͪ͊ͤΎ΅͙͚ͫΎ ͭͯͭ ͊ͨ͊ͫ͘ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ 
͎ͯ͡ΎΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͣ· ͔͎ͦ ͎͙ͨͦͪͯͣ͘Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ͪͦͤͦ ;͔͔ͪ͘ ͔͒ͤΈΣ ͣ· ͚͔ͨͦ͒ͣ ͒͊͡Έ΄͔Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͍· 
ͻ͙͔ͦͭͭ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ Ήͭͯ ͔ͨ΅͔ͪͯ ͙ ͚͙ͦ͋ͦͭ ͎͊ͯͤͯ͡Σ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙ͤͣ ͔͒ͤͣΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ 
ˢͪͦͤ͊ͫ͟Φ 

̒ ͎͙ͨͦ͋͊ͦ͒͊ͪ͡͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙ ͨͦ΄͔͡ ͊͘ ͍͙͙ͫͦͣ ͙͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔΅͔ ͔ͤ ͍·ͻ͙͙ͦ͒͡ 
͙͘ ͊͟Όͭ·Φ ̒ ͙͎͙ͨͪ͊ͫ͡͡ ͙ͻ ͚͙ͨͪͦͭͫΈ ͫͦ ͣͤͦΌΣ ͔ͤ ͍ͫ͊͊͘͟Σ ͎͔͒ ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎΦ 

˸· ͍·΄͙͡ ͤ͊ ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͤ;͔ͣͯ ͔ͤ ͙͍ͯ͒͡Ύͫ͡ΎΣ ͤ͊΄͔͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣΣ ;ͭͦΣ ͍͊ͫͤͯ͘ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦΌΣ ͨͪͦͫͤͯͫ͡Ύ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡Φ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͒ͯͣ͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ ͭͦͣΣ ͔ͤ 
͙͔͔ͣͭ ͙͡ Ήͭ͊ ͔ͨ΅͔ͪ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͊ͭͪ͊͊͘͟Σ ͦͦͦ͟͡ ͔͒ͫΎ͙ͭ ;͍͊ͫͦΣ ͣ· ͫͦ΄͙͡ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪΦ 
τ ʕ ͦͭ ͣ· ͙ ͦͨΎͭΈ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ 
τ ̒  ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ͻͦ͗ͯͫΈ ζͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ηΣ ͣ· ͔͔ͫͦͪ͟ ͨͦ͒ ͔͔ͣ͘͡ΌΦ 
˸͔͗͒ͯ ͨͦ͒ͦ΄͍ͦΌ ͎ͦͪ· ͙ ͍͙ͦ͒͊ͣ ͔ͦͪ͊͘ ͦͭͪ͟·͍͊ͫ͡Ύ ͔ͨͫ;͊ͤ·͚ ͔͔͎͋ͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͫ͊ͣͦͣ 

΄͙ͪͦͦͣ͟ ͔͔ͣͫͭ ͙͔ͣ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͨΎ͙ͭͫͦͭ ͺ͍ͯͭͦΦ ˽ͦ Ή͚ͭͦ ͚ͯͦ͘͟ ͍͚ͪͦͤͦ ͔ͨͦͦͫ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ 
͚͙ͦ͋ͦͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͦͪ͊͘Φ ˹ͦ ͯ ͨͦ͒ͦ΄͍· ͎͙ͪ͊ͤͭͤ·ͻ ͔ͫͭͤ ͔ͨ΅͔ͪ· ͔͙͗͊͡͡ ͍ ͙͍͙͗ͦͨͫͤͦͣ ͔͋ͫͨͦͪΎ͔͒͟ 
͙͍͔͔ͪ͗ͤͤ͘·͔ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͡·͋· ͙ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͙ͯͫ͟͟ ͔ͨͣ͘·Φ ˾͍͔͊ͫͨ͊ͤͤ͊͡͡Ύ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͣ ͎͔ͦͤͣ 
͙ ͔͊ͭͣ͘ ͊ͫͭ͘·͍΄͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͎͊ͦͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͭ·ͫΎ;ΈΌ ͎͔͚ͦͤΣ ͔͍͒͊ ͍͔ͫͭ ͔ͨͪͦ͗ͭͦͪ͊͟ ͊ͫ͊ͫ͟͡Ύ ͔͔ ͊͟͟ ͋· 
͙͍͚ͦͭͨͦͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˿͡Ό͒Ύͤ͊Ύ ͨ·͡ΈΣ ͨͦ͒ͤΎͭ͊Ύ ͤ͊΄͙͙ͣ ͎͙ͤͦ͊ͣΣ ͔ͪ͊ͭ͊͊ͫ͘͡͡Έ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ 
͙ͫͪ͟Φ 

˭͊ ͚ͨͦͦͫͦ͟͡ ͚ͤ͊ͤͦͫͤͦ ͔͙ͣ͘͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͦͪ͊͘ ͒ͤͦ ͔ͨ΅͔ͪ· ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͍͍ͦ͘·΄͊ͦͫ͡ΈΦ ˤ͔ͫͦͪ͟ 
ͣ· ͒ͦ΄͙͡ ͒ͦ ͍ͯͫͭͯͨͦΣ ͭΎ͍ͤͯ΄͙ͻͫΎ ͍͒ͦ͡Έ ͔ͫͭͤ·Σ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͯͻͦ͒Ύ ͍͍·ͫΈ ͙͔ͤ͊ͨͦ͒ͦ͋ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ·Σ 
͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍΄͙ͻ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͔ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈͫΎ ͔͙ͫͪ͒ ͎ͪͯ͒· ͎͔͍ͦͤͦͣͪ͊ͭͦ͟͡Σ 
͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ ͫͼ͔͔͙͍ͣͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͋ͦΌΦ ˹͊΄͙ ͎͙ͤͦ ͫͦ͟͡Έ͙͙͘͡ ͨͦ ͔͍͙ͫͭͦ͒ͤ͟͡·ͣ ͭͪ͊ͻ͙ͭ͊ͣΣ 
ͫͦͫͭͦΎ͍΄͙ͣ ͙͘ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ΄ͨ͊ͭ͊ ͙ ͍͊ͪ͟ͼ͊Φ 

ˤ͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ Ή͚ͭͦ ͎͙͎͚͊ͤͭͫͦ͟ ͔ͨ΅͔ͪ· ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͦͫ͡Έ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ 
΄͎͊ͯΦ ̒ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͤ͊ Ήͭͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍͙ͫͦͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟Φ 

τ ˽ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔͔ͭ ͔͔ͫ͋Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͍ Ή͚ͭͦ ͍͔ͦͪͦͤ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͭͯͭ 
ͦͦͭ͊͊͟͟͡͡ ͙ͨ͟Ύ΅͊Ύ ͍͊͊͡ ͙ ͍͔ͯͪͦͤΈ Ή͚ͭͦ ͔͚ͪ͊ͫ͊ͤͤͦ͟͡ ͔͒ͦ͋͊͡ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͫ͡Ύ ͒ͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ 
ͯͫͭΈΎ ͔ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͊͟͟ ͔ͣͭ͊͡͡Σ ͍͔ͪ͊ͫͨ͊ͤͤ͡͡·͚ ͍ ͔͚͒ͦͣͤͤͦ ͔ͨ;͙Κ 

τ ˻ ͙ͭ͡;ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˹ͦ ͔ͤ ͔ͫ͊͗ͭ͟ ͙͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ 
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ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͍͙ͨ͊͡͡Έ΅͙͟ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ͫͦΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ ͊͟͟ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͎͙͔ͦͪͤ͡ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ 
͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͙͔ͣͪͤͦ ͔ͦͪͦ͘Κ 

τ ʕ ͔ͪͦΎ͔͔ͭͤ ͍͔͎ͫͦΣ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΣ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦͭͪΎ͔͙͚ͫͤ ͍ ͔ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͪ· 
͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͔ͭͪ΅͙ͤ͊Σ ͙͔ͣͤͤͦ ͭ͊ ͫ͊ͣ͊ΎΣ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪͯ͟Ό ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͨͪͦ΄͔͡ ͍ Ήͭͯ ͔ͨ΅͔ͪͯΦ ˤͦ͒· 
ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͔͙͙ͯͫͭͪͣͫ͡Έ ͍ͤͯͭͪΈ ͎ͦͪ·Φ ˭͍͊Ύ͊͊ͫ͘͡Έ ͡Όͭ͊Ύ ͋ͦͪΈ͋͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ 
͙ͫͭͻ͙Ύ͙ͣΣ ͋ͦͪΈ͋͊Σ ͦͦͤ͟;͙͍΄͊ΎͫΎ ͔͚ͨͦ͋͒ͦ ˹͔ͨͭͯͤ͊Φ ˹ͦ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͍ͦ͟ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͫ ͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙ 
͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡·͚ ͍ͯ͊ͤ͟͡ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͙ͭͻ͙͚ ͎ͪͦͭΦ 

τ ʕ ͦͭ ͙ ͙ͦͭ͡;ͤͦΣ τ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒Σ τ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤͦ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΗ ́ͦ͡Έͦ͟ ͗͊͡ΈΣ ;ͭͦ 
͔ͭͪ΅͙ͤ͊Σ ͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͔ͤ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΦ 

τ ˽ ͙͚ͦͣͯ͡Σ ͎͒ͪͯ ˹͔͒Η τ ͍͙ͦͪ͊͘͘͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˣͯ͒Έ Ήͭ͊ ͔ͭͪ΅͙ͤ͊ ͍ ͎͔ͦͪΣ 
͍͍ͦ͘·΄͍͊΄͔͚ͫΎ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡η ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͋· ͍ ͔͚ͤ ͤͯ͗͒·Η 

τ s  Ύ ͙͍ͨͪ͋͊͡ΌΣ ͙͔ͣͫͭͪ ˶͔ͤ͒Σ ;ͭͦ ͎ͭͦ͒͊ ͍ͦ͒· ͔ͤ ͍͙͙ͫͭͯͨ͡ ͋· ͍ͤͯͭͪΈ ͎ͦͪ· ͙ ͍ͯ͊ͤ͟͡ 
ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͋· ͍ͯ͊ͤͦͣ͟͡Η ˤ͊΄͙ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡Ύ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤ·Η 

˽ͦ͒Ά͔ͣ ͍ ͎ͦͪͯ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͫ͡͡ΎΦ ̂ͫͭͯͨ· ͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Έ ͍͔ͫ ͪͯ͟;͔ ͙ ͔ͯ͗Φ ˥͙͔ͯ͋ͦ͟͡ ͔ͭͪ΅͙ͤ· 
͔͔͙ͨͪͫ͊͟͡ ͨͦͪͦΌ ͤ͊΄ ͨͯͭΈΤ ;͔͔ͪ͘ ͙ͤͻ ͤ͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͔͔͙͍ͨͪͫ͊͊ͭ͟͟ΈΦ ˽͙ͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͭΈ 
͍͙͍ͦ͋͊͡΄͙͔ͫΎ ͫ͊͟͡·Φ ˤ͙͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ;͔͍͔͔ͭͪͤΈ͊͟ͻΣ ͨͦ͊ͭ͘͡ΈΣ ͔͗͊͡ ͤ͊ ͙͍͔͗ͦͭΗ ˹ͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 
͍͙ͦͦͫͭ͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡Ύ ͙ ͣͯͫͯ͟͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫ͡ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͣ· ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦ͡͡ ͍͔ͫ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΦ 

˹͊ ͍·͔ͫͦͭ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͔͍ͣͭͪͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͨͦ;͍· ͙͔͙ͣͤͫ͘͡ΎΣ ͤͦ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ 
͎͒ͦͪͦ͊ ͔ͤ ͫͭ͊͊͡ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͒͡Ύ ͻͦ͒Έ͋·Φ ˭͊ ͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͊ͣ͟͡ ͙ ͭͪ͊ͻ͙͙ͭ͊ͣ ͔͍͙ͫ͒ͦ͊͡͡ ;͔ͪͤ·͔ 
͋͊͊͘͡Έͭ·Τ ͭͯͭ ͙ͦͤ ͙͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͫ͡͡Έ ͍͚ͪͦͤͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΣ ΄͔ͪͦͻ͍͚ͦ͊ͭͦ ͦͭ ͊ͫͭ͘·͍΄͙ͻ ͨͯ͘·͔͚ͪ 
͍͊͡·Τ ͭ͊ͣ ͍͒͘·͙ͣ͊ͫ͡Έ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪͣ͊ͣ͘Σ ͍ ͍͙͔͒ ͦͦͤͤ͊͒͟͡·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊͊͡ 
͔͊ͨ͘͡;ΈΎ ͎͎ͪͦͣ͊͒ͤͦͦ ͍ͫͦ͒͊Σ Ύ͍͡ΎΎ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͍͒ͤ·͚ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͊ͪͻ͙͔͎ͭͭͯͪͤͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ 
˸͔͗͒ͯ ͋͊͊͘͡Έ͙ͭ͊ͣ ͔͙͙ͣͫ͘͡Έ ͊ͫͭ͘·͍΄͙͔ ͍͍͊ͦ͡·͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͫ ͍͔ͪ͊ͨͤͤ͟͡·͙ͣ ͍ ͙ͤͻ ͙ͨͦͦͫ͊ͣ͟͡ 
͙͙͋ͭͯͣͤͦͤ͘·ͻ ͫ͊ͤ͡ͼ͔͍ ͙ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ΄͙͙͙ͪͦͣ͟ ͤ͊ͨ͡·͍͙͊ͣ ͔ͫͪ·Φ ˾͔͊ͫͫΎͤͤ·͚ ͔͍͚͒ͤͤͦ ͍͔ͫͭΣ 
͍ͨͦͫͭͯͨ͊΄͙͚ ͨͦ͒ Ή͙ͭ ͣͪ͊;ͤ·͔ ͍ͫͦ͒· ͍ͫͦ͘͟Έ ͔͗ͪͦ͡ ͔ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͔ͦͫ΅͊͡ ͙͍͔͔ͪ͗ͤͤ͘·͔ 
ͨͦͪͦ͒·Σ ͍͔͙ͤ͊͟ ͎͔͔ͨͦͪ͋ͤͤ·͔ ͍ ͔ͤ͒ͪ͊ͻ ͎ͯ͊ͫ΄͔͎ͦ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊΄͔ ͍ͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͍͔ͫͦͪ͟ ͋·ͦ͡ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦ ͔͔͍͙͔ͤͨͪ͒͒ͤͤ·ͣ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭͣΦ 
˹͊ ͍·͔ͫͦͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍͒ͯͻͫͦͭ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͺ͍ͯͭͦ ͔ͫͭͤ·Σ ͯͦͤ͟͡ΎΎͫΈ ͦͭ ͍͔͚ͦͭͫͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ 
͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒͡ ͍ ͍ͫͦ͒Σ ͙ ͤ͊ͣΣ ͫͭ͊ͦ͡ ͋·ͭΈΣ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈͫΎ ͎͚ͨͪͦͯͦ͟͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͦͪ͊͘Φ 
˾͙͔͊ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦ ͼ͍͊ͪͫͭͦ ͍ͫͭͯͨ͊ͦ͡ ͭͯͭ ͍ ͋ͦͪΈ͋ͯ ͫ ͼ͍͊ͪͫͭͦͣ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͯͫͭͦ͟ ͙ ͔͒͊͗ 
͔͙͔ͪ͒͟ ͔͔͍͒ͪͼ͊ ͙ͪͦͫ͡ ͍ ͍·͔ͣ͊͟ͻ ͔͚͊ͣͤ͟Φ ̒ ͯͤ͊͘͡ ͣͦͦ͡;͚͙͊ͤ͟Σ ͍·͔͒͡Ύ͍΄͙͚ ͔͙͚͒͟ ͫͦ͟Φ 
˥͔͙ͦͭͪͦͨ͡·Σ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͍ͦͨͪ͊͒·͍͍͊΄͙͔ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͔ ͯ͡;͙ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 
͙͊ͫ͊͟͡͡ ͙ͻΣ ͔ͨ;͊͡Έͤͦ ͙͙ͦͤ͟͡͡ ͍͙ͫͦ ͎͍͙ͦͦ͟͡Σ ͔͋ͫͼ͍͔ͭͤ·͔ ͙ ͔͋͘ ͊ͪͦͣ͊ͭ͊Φ ˮ ͭ͊ͣ ͙ ͭͯͭ ;͊ͻ͡·͔ 
͊ͭͦ͘͡ͼ͍͔ͭ· ͪͦ͋ͦ͟ ͍·͎͡Ύ͒·͍͙͊͡ ͙-͊͘͘ ͎͗͊ͦͦ͟͡ ͊ͦ͡ΉΦ ˹ͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͍͊ͦ͡·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͼ͍͔͙͡ ͺ͙͙͊͟͡Σ 
͔΅͔ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͙͔ ͍͔ͫͦ ͔͔ͤ͗ͤͦ ͎͋͊ͦͯ͡ͻ͙͔͊ͤΦ ˽͙ͪͤ͊͘ΌͫΈΣ Ύ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͫ͊͗͒ͤͣ͡ ͍͒·ͻ͊͡ ͙ͻ ͊ͪͦͣ͊ͭΦ 
˭͊ͨ͊ͻ τ ͒ͯ΄͊ ͼ͍͔ͭ͊͟Σ ͊ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͼ͍͔͍ͭͦ͟·͔ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͔ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ 
͊ͨ͊͘ͻ͊Η 

˸· ͨͦ͒ͻ͙͙ͦ͒͡ ͟ ͎͔ͪͯͨͨ ͣͦ΅ͤ·ͻ ͒ͪ͊ͼ͔ͤΣ ͍͙͎͍ͪ͊͒͊͘΄͙ͻ ͍͙͙ͫͦͣ ͎ͣͦͯ;͙͙ͣ ͦͪͤ͟Ύ͙ͣ 
͔͙ͪ͊ͫͫͤ͡· ͫ͊͟͡Σ ͊͟͟ ͍͎͒ͪͯ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͍͙ͫͪ͟;͊͡Υ 

τ ˥ ͡Ύ͙͔͒ͭ-͊͟Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͔͚ͯ͡Η 
τ ̂ ͔͚͡Κ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ Ύ ͫ ͔͍͔͙͔ͤ͒ͦͪͣΦ 
τ ̂ ͔͚͡Η ͔͚̂͡Η τ ͨ ͍͙ͦͭͦͪ͡ ͔͊ͤ͊͒͟ͼΦ τ ˮ  ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͎ͤͦ ͗ͯ͗͗͊ͭ ͨ;͔͡·Φ 
̒ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͙ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋ ·͡ ͍͔͙ͨͦͪͭΈ ͦ;͔͍͙͙͒ͤͦͫͭΤ ́͊ͣΣ ͍ ͔͙͔ͪ͊ͫͫͤ͡Σ ͍ ͔͒ͯͨ͡ ͒ͪ͊ͼ͔ͤ·Σ 

͙ͨͪΌ͙ͭͫ͡Ύ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͨ;͔͙ͤ͡·͚ ͔͚ͯ͡Τ ͦͭͭͯ͒͊ ͫ͡·΄͊ͦͫ͡Έ ͙͔͗ͯ͗͗͊ͤ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͪͦΎ ͭͪͯ͒ͦ͡Ό͙͍͋·ͻ 
ͨ;͔͡Σ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·ͫͦͦ͟ ͼ͔͙ͤͭͫΎ ͤ͊ ˴͙͊ͤ͊ͪͫ͟ͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͻΦ 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͔ͨͦ͗͊͡͡ ͙͊ͨ͊ͫͭͫ͘Έ ͔ͣ͒ͦͣΣ ͍ ;͔ͣ Ύ ͔ͣͯ ͔ͤ ͔ͨͪͨΎ͍͍ͭͫͭͦ͊͡Φ 
˻ͻ͊ͨ͊͟ ͫͯͻ͙ͻ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ ͫ ͔͚ͫͪͦΣ ͍ͫͨ·ͻͤͯ͊͡ ͦͭ ͙ͫͪ͟ ͔͎ͦ ͎͙͍ͦͤ͊Φ ˮ ˹͔͒ ͤ͊;͊͡ 
͍·͙͍ͯͪ͊ͭ͟Έ ͨ;͔͡Φ ˬ͙͔ͯ͗͗͊ͤ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͦͫ͟͡ΈΣ ͔͚ͯ͡ ͔ͦͨͯͫͭ͡Σ ͙ ͣ· ͙͒ͦͫͭ͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͙͍ͭͪͦ͡ ͒ͯ΄͙͎ͫͭͦͦ ͔ͣ͒͊Φ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ ͒ͦ ͔͍ͪ͊͟ ͙ͤ͊ͨͦͤ͡͡ ͙ͣ ͍ͫͦΌ ͫͯͣͯ͟Φ 
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τ ˽ ͙͍͙͍ͪ͋͊ ͔ͣ͒ ͍ ͔ͭͫͭͦ ͻ͔͎͋ͤͦͦ͡ ͔͔͍͒ͪ͊Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΣ τ Ύ ͎ͯͦ΅ͯ ͍͊ͫ ͔͍ͨͪͯͫͤ͟·ͣ 
͙͎ͨͪͦͦͣΦ 

τ ˩ -͚͔͚Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ̏ ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͫͭͦ ͨͪΎ͙ͤ͟Η 
τ ˽ ͪΎ͙ͤ͟ ͭ͊͟ ͨͪΎ͙ͤ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΣ τ ͊  ͍͔ͫ ͔͗ ͚͔͔ͨͦ͒ͣͭ-͊͟ ͒͊͡Έ΄͔Η 
˽͙ͪ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ͻ ͙͙ͭͪͦͨͤ͟Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ΄͙͡Σ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͣ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͊ͦͫ͡Έ 

͔ͦͪͦ͘ ͍ͦ ͍ͫΌ ͍ͫͦΌ ΄͙ͪΈΦ ˽͔ͪͦ͗ͭͦͪ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͍͔ͦͫ΅͊͡ ͔͎ͦ ͙ͭͻ͙͔ ͍ͦ͒·Σ ͔ͤ ͍ͤ͊͘΄͙͔ ͙ͤ 
͙͋ͪ͊͘Σ ͙ͤ ͋ͯͪΈΦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͫͭͦΎ͡ ͔ͤ ΄͔ͦ͡ͻ͍ͤͯ΄͙ͫΈΦ ˹͊ ͔ͨ͊ͯ͋͡ ͙ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯ ͔͙͙ͫͯͭͫ͡Έ ͡Ό͙͒Σ 
ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͊Ύ ͔ͭͣͤ·͔ ͔͙ͭͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ·͔ ͫ͊͟͡·Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͣ· ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒͡ ͍͔ͪͻͤΌΌ ͎ͪΎ͒ͯ ͙ͫ͊ͫͭ͟͡·ͻ ͍ͯͫͭͯͨͦΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͦͨͪ͊ͫ͡Ύ ͍ͫͦ͒Φ ˮ 
ͭͯͭ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͙ͦ͒ͤ ͨ;͔͡· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͙͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͼ͍͊ͪͫͭͦ ͍ ͍͔͒ͪ͊ͻ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡Φ ͙̆΅ͤ·͔ 
͙ͨͭͼ· ͙͙ͨ͊ͪ͡ ͙ ͙͙ͪͯ͗ͫ͟͡Έ ͤ͊͒ ͙ͤ͊ͣ ͙͙͡ ͫ ΄ͯͣͦͣ ͍·͔͙ͭ͊͡͡ ͙͘ ͎͔ͤ͒͘Σ ͍͙ͫͭ·ͻ ͍ ͔͙ͤͨͪͫͭͯͨͤ·ͻ 
͔ͯͭͫ͊ͻΦ ̏ͭͦ ͋·͙͡ ͔͎͋ͦͪͯ͒͡·͔ Ύ͔ͫͭͪ͋· ͙ ͙͙͍ͪ͊͟͟͡Ύ ͔ͨͯͫͭ͡Έ͎͊Φ ˽ͦ ͫ͊ͭ͊ͣ͟ ͙͙ͯ͒ͪ͊͡ ͫͦ ͍͔͚ͫ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͙ͫͦͻ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͎ͤͦ ͍͎ͫͨͯͤͯͭ·͔ ͙ͤ͊ͣ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͔ ͙͗ͪͤ·͔ ͒ͪͦͺ·Φ ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡Ό 
͙ͫͯ͒ͭΈΣ ͊͊͟͟Ύ ͊͡;ͤͦͫͭΈ ͦ͋ͯΎ͊͡ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͙ͨͪ ͍͙͔͒ Ή͚ͭͦ ͍͚ͯͫͤͦ͟ ͙͒;͙ ͙ ͊͟͟ ͦͤ ͔͗͊͡͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͤͣ 
͔ͤͭ ͪͯ͗ΈΎΗ ˻ͤ ͍ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊͡ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͍͙͔ͫͤͼ ͊ͣͤ͟Ύ͙ͣΣ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͤͯ͒͊;ͤ·ͻ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͔ͣͯ 
ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͫ͋ͭΈ ͍͔͙͔ͦͨͤͯ͟͡͡Ό ͒ͪͦͺͯΦ ˿͊͗ͯ͟ ͔͋͘ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔͙ͤΎΥ ͦͤ ͪ͊͘ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͙͍ͪͫͦ͊͟͡ 
͙͗ͤ͘ΈΌΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͚ͨͦͣ͊͡ ͔ͪ͊ͤͤͯΌ ͙ͨͭͼͯΗ ˮ ͍͔ͫ ͔͗ ͒ͪͦͺ͊ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ͔͎ͦ ͨͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͯͣ͟Σ ͍ 
͔ͫͦͫ͒ ͍͔ͫͭ ͫ ͙ͫͦͭ͊ͣΦ 

˥͙ͪ͊ͤͭͤ͊Ύ ͎ͪΎ͒͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊ͫ͡Έ ͔ͤͨͪͦͻ͙͚ͦ͒ͣͦΣ ͙ ͍͔ͫͦͪ͟ ͤ͊ͣ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͙ͫͨͯͫͭͭΈͫΎ ͤ͊ 
͔͔͎͋ͪΦ ˹͊͒ ͙ͤ͊ͣ ͙͘Ύͦ͡ ͔͗ͪͦ͡ ͔ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͍͊͊͘͟΄͔͔ͫΎ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣ ͎͙͎ͪ͊ͤ͒ͦͤͦͦ͘ ͦͦ͒͟͡ͼ͊Φ ˿͍ͦ͘͟Έ 
͔͎ͤͦ Ύ ͍͙͔͒͡ ͯͫͦ͟;͔͟ ͔ͤ͋͊Φ ˻͋͊͊͟͡Σ ͎͙ͦͤͣ·͔ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͣ ͍͔ͭͪͦͣΣ ͙͙͊ͫͭ͊͘͡͡ ͨͦͪͦΌ ͍͔͚ͫͦ 
͚ͭͯͣ͊ͤͤͦ ͒·͚ͣͦ͟ ͔͗ͪͦ͡ ͔ͪ͊ͭͪ͊͟Φ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͊ͦ͡Σ ;ͭͦ ͦ͋͊͊͟͡ ͔ͤͫͯͭͫΎ ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍·͔ͫͦͭΣ ͙͋ͦ 
͍͔ͪ΄͙ͤ͊ ͍ͯ͊ͤ͊͟͡ ͍͒͘·ͣ͊͊ͫ͡Έ ͍͔͎ͫͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ͺ͍ͯͭͦ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

͔͔̉ͪ͘ ͨͦ͡;͊ͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͦͻ͙ͦͭͤ;Έ͔͎ͦ ͍͙͎ͨͦ͒͊ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ ͣ· ͍ͫͤͦ͊ ͍·΄͙͡ ͤ͊ 
͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͚ ͔͔͎͋ͪΦ ̅ͦͪ͊͡ ͋·͊͡ ͭͯͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ΄͙͙͙ͪͦͣ͟ ͚͙ͯ͗͊͊ͣ͟͡ ͔͎ͣͦͦ͟͡ ͙ͦͤͭ͘;͎ͤͦͦ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͙͍͔͎ͫͭͤͦͦ͘ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͔͊ͣͤͦͣ͊͟͟͡Σ ͙͙͡ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͯͪͦͨ͊͟Σ ͫͯ͗͊͡΅͔͎ͦ 
͙ͦͭ͡;͚ͤͦ ͙͍͚ͨͪͨͪ͊ͦ ͟ ͙ͨ΅͔Φ ˭͔͔ͤ͡·ͣ ͍ͦͪͦͣ͟ ͯͪͦͨ͊͟ ͋·͡ ͨͦͪ͟·ͭ ͍͔ͫΈ ͔͔͎͋ͪΣ ͙ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͫͦ͋ͪ͊͡ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͯ;͍ͦ͟ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͺ͊ͯͤ·Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͔͔ Ύ͍͡Ύ͙ͫ͡Έ ͭ·ͫΎ;͙ 
ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͍͔ͫͻ ͍͙͍͒ͦΥ ͦͣ͊ͪ·Σ ͪ͊͋͟·-ͦͭ΄͔͡Έ͙͙ͤ͟Σ ͔͍͔͙ͪͭ͟͟Σ ͙͙ͣ͒͘·Σ ͔ͫͤͦͦͫ͟ͼ·Σ ͎͔͙͊͊ͭ͡ ͙ 
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟Υ ͍ͯ͗ͦͦ͟Σ ͎͋͊ͪΎͤͦ͟ ͙ ͋͡Ό͔͒;͔͟Φ 

˸· ͦͭͪ͟·͙͡ ͔͒ͫ͘Έ ;͔ͯ͒ͫͤ·͚ ͎ͪͦͭ ͙ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͫ͊͗͒ͤͣ͡ ͪ͊ͫͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͤ͊ ͔ͣͦͣ͟͡ ͔͔ͨͫ͟Φ 
˻͎ͦͤΈ ͙͍ͦͭͨͦͪͦ͊͡͡ ͎͙ͪ͊ͤͭͤ·͔ ͔ͫͭͤ· ͙ ͦͫ·ͨ͊͡ ͙ͻ ͙ͫͪ͟Ύ΅͔͚ͫΎ ͫ͡Ό͒Ύ͚ͤͦ ͨ·͡ΈΌΦ ˹͔͒ ˶͔ͤ͒ 
͙ͫͨ·ͭ·͍͊͡ ͔ͫͭͤ· ͙ ͤ͊ ͫͭͯ͟ ͙ ͤ͊ ͦ΅ͯͨΈΣ ͨ·ͭ͊ΎͫΈ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͻ ͭͦ͡΅ͯΦ ˥͡Ύ͒Ύ ͤ͊ ͔͎ͤͦΣ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ 
ͫͪ͟·ͭΈ ͯ͡·͙͋͟Φ ˾͎͍͊ͦͦͪ͘ ͊͘΄͔͡Σ ͨͦ ͦ͋·͍͔͙ͤͦͤ͟ΌΣ ͦ  ͔͎͔ͨͦ͋Φ ˮ Ύ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͫ;͔͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͔͋͘ 
͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͙ͪͫ͊͟ ͔͙ͦ͋ͤ͊͒͗ͭΈ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊Σ ͍ͫ͊͊͘͟ ͔ͣͯΣ ;ͭͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͍͔ͨͦͪͤͯ͡ ͤ͊ Ό͎ ͔͊ͭͣ͘ 
ͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͨͦͨͦͤͭ͡Έ ͊ͨ͊ͫ͘· ͎ͯ͡ΎΦ ζˮ Ύ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ ͦͤ ͍͔͔ͪͤͭͫΎ ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ˩͍ͪͦͨ· ͙ 
ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ΎΦ τ ʕ ͦͭ ͭͯͭ-ͭͦ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͫΎ ͫͯ͡;͚͊ ͔͋͗͊ͭΈ ͫ α˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡άΗη 

˸· ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͔ͯ͗ ;͊ͫ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͨͪͫͭͤͦͣ͡ ͎͔ͪͦͭΦ ˣ͔͔ͫ͒͊Σ ͙͍͔ͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͍ͤ͊;͔͊͡Σ ͨͦ;͙ͭ 
͔͊ͣͪ͊͘͡Φ ˿͙͍ͦͤͦͫͭ͡Έ ͍͔͍ͦ͊͒͊͊͡͡ ͙ͤ͊ͣΦ ˿͔ͨ΄͙ͭΈ ͋·ͦ͡ ͔ͤͯ͒͊͟Σ ͙ Ύ ͔ͤ ͫͭ͊͡ ͋ͦͪͦͭΈͫΎ ͫ ͔͚͒ͪͣͦͭͦΦ 
˸͔ͤ ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ τ ͊  ͣ· ͔ͤ ͍ͦ͡Έͤ· ͍ ͫͤ͊ͻΗ τ ;ͭͦ Ύ ͍ ͔͒ͯ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ͦ͋ͪ͊͘ ͙͙͗ͤ͘ ͣͦ͡͡Όͫ͊͟Φ ˸͔ͤ 
͙͎͔͙ͨͪͪͦͫ͘͡ΈΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͎ͪͦͭ ͔ͤ ͎ͪͦͭΣ ͊ ͣͦΎ ͍͍͒ͯͫͭͦͪ;͊ͭ͊Ύ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟Χ 

˸͔ͤΎ ͙ͪ͊͋ͯ͒͘͡ ͎ͦͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΎΦ 
τ ˿ ͔͚ͦͪ͟Η ˿͔͚ͦͪ͟Η τ ͟ ͙ͪ;͊͡ ͦͤΦ 
τ ̉ ͭͦ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ΎΣ ͙͙ͨͪͨͦ͒ͤͣ͊ΎͫΈΦ 
τ ʕ ͦ͒͊Η ˤͦ͒͊ ͙ͨͪ͋·͍͔͊ͭΗΦΦ 
 

 
̒ ͍ͫͦ͟;͙͡ ͤ͊ ͎͙ͤͦΦ ˸͔ͦͪ ͍ͪ·͍͊ͦͫ͡Έ ͍ ͎ͪͦͭΣ ͊͟͟ ͍͍ͨͪͦͪ͊΄͙͚ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭ ͨͦͭͦ͟Τ ͙ ͭ͊͟ 

͊͟͟ ͣ· ͔ͤ ͋·͙͡ ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͊ͣ͟Σ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͫͨ͊ͫ͊ͭΈͫΎΦ 
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ˤ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͍͍ͦ͋ͪ͊͘΄͙ͫΈ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͎ͪͦͭ͊Σ ͣ· ͙͔͎͙͋͘͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͯͭͦͤͯͭΈΦ 
τ ̉ ͭͦ ͭͯͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΚ τ ͫ ͙ͨͪͦͫ͡ ˴͔ͦͤͫ͡ΈΦ τ ˴ ͔͊ͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͍͔ͤͦͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Κ 
τ ˹ ͔ͭΣ ͒ͪͯ͘ΈΎ ͙ͣͦΗ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ΎΦ τ ̏ ͭͦ ͙͙͍ͨͪ͡Σ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚ ͙͙͍ͨͪ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ;ͯͭΈ 

͔ͤ ͙͎ͤ͊ͫͭ ͤ͊ͫΣ ͊͟͟ ͎͔͔͍ͪͦ ˤ͊͡Έ͔ͭͪ͊ ˿ͦͭͭ͊͟Η ͍͔̂ͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͍ ͔͔ͦ͊ͤ͟ ͍ͨͦ·͙ͫͫ͡Ύ ͍ ;͊ͫ ͙͙͍ͨͪ͊͡Σ ͙Σ 
͍ ͙ͫͯ͡ ͊ͦͤ͊͘͟ ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟ ͍ ͫͦͦ͋΅͊Ό΅͙ͻͫΎ ͫͦͫͯ͒͊ͻΣ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͙ ͍ 
͔͔ͦͪ͘Φ ˸· ͔͙ͦͭ͒͊ͫ͡͡Έ ͚ͤͦ͗ͤͦ ͍͚͊ͤͤͦΦ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͎͋ͦͣ ͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫͯ͡ηΗ 

͔͔̉ͪ͘ ͙ͭͪ ;͔͍͔͙ͭͪͭ ;͊ͫ͊Σ ͎ͨͪͦͯ͡Ύ͍΄͙ͫΈ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͦͪ͊͘Σ ͣ· ͍͔͙ͪͤͯͫ͡Έ ͤ͊ ͋ͦͪͭΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ 
͔ͯ͗ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊͊͡ ͎ͨͦͪͯͯ͘͟Σ ͙ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͎ͣͦ ͫ ͙ͣͤͯͭ· ͤ͊ ͙ͣͤͯͭͯ ͭͪͦͤͯͭΈͫΎ ͍ ͨͯͭΈΦ 

˻͒ͤ͊͟ ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͤ ͍ͦͭ͒͊͊͡ ͙ͨͪ͊͊͘͟ ͟ ͦͭͨ͡·͙ͭΌΦ ˹͔ ͻ͔ͦͭ͡ ͙͡ ͦͤ ͒ͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͤͦ;͙ 
͙ ͍·͚͙ͭ ͔͔ͤ͊ͣ͘;͔ͤͤ·ͣ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡Κ ˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈΦ 

̂ͭͪͦͣ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔ͯ͗ ΄͔͡ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͔ͣͦͪͣΣ ͍͙͒͊͡ ͦͭ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔͙ͣ͘͡Σ ͍ 
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍ͦ͒· ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

 

11. ˿ ˢ˾˥ˢ˿˿˻ˤ˻ ˸˻˾˩ 
 
˹͔͊͒͗͒͊ ͤ͊ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͟ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ͪͯ΄͙͊ͫ͡ΈΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔͒ͪ͗͊͡ 

ͯͪͫ͟ ͤ͊ Ό͎Φ ˴ͯ͒͊ ͦͤ ͍͔͡ ͍͚ͫͦ ͦͪ͊͋͟͡ΈΚ ̒ ͔ͤ ͔ͫͣ͡ ͍͒͊͊ͭΈ ͍͙ͦ͡ ͍͔͙ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΌΦ 
ˤ ͭͦͭ ͔͗ ͔͒ͤΈ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͔͔ͨͪͫ͊͟͡ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͚ͪ͊ͦͤ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

ˤ͔ͫͣ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͔ͭͨͦ͡ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ˥ͦ͡Έͺ͙ͫͭͪͣΦ ˻ͭ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͙̅ͦͪ͒͡· ͦͤͦ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͟ ͙̊ͨͼ͔͎͔͋ͪͤͯΦ ˻ͦͦ͟͡ ͫͦͪͦ͟ ;͔͍͔͎ͭͪͭͦͦ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ˥ͦ͡Έͺ͙ͫͭͪͣ 
͔ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͒ ͍͔͍͙ͭΦ ˥͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦͯ͟ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔͎͍͋ͪͦ 
ˮ͙͙ͪ͊ͤ͒͡ ͙ ˹͍͔͎͙͙ͦͪΣ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͍͔͍ͭΈ ͙͔͒ͭ ͤ͊ Ό͎ ͟ ˢ͙ͦͪͫͣ͘͟ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͣΦ ˨͚ͦ͒Ύ ͒ͦ ͊ͺ͙͙ͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 
͔͔͎͍͋ͪͦΣ Ό͔͗ͤͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͍·ͭΎͤͯͭͯΌ ͎͒ͯͯ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͟ ˢ͙ͤͭ͡Έ͙ͫͣ͟ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͣΦ 

ˤ͔͍ͭΈ Ήͭ͊Σ τ ͔͔ͫͦͪ͟ ͦ͟͡ΈͼͦΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͍͔͍ͭΈΣ τ ͦͣ·͍͔͊ͭ ͍͙͙ͫͦͣ ͔ͭͨ͡·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣ ͔ͭ 
͚ͫͨͦͦͤ͟·͔Σ ͙͡΄͔ͤͤ·͔ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͍ͦ͒· ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͤͦͫΎͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ˿͎͍͊ͪ͊ͫͫͦ͊ ͣͦͪΎΦ ˿͎͍͊ͪ͊ͫͫͦͦ ͔ͣͦͪ τ ͙͙͔ͨͦͫͭͤ ͔ͦͪͦ͘ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟Η 
˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͎ͦ ͍ͭ͊ͦ͊͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͭͪ ͎ͦ͒͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͭͨͦ͡ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ˥ͦ͡Έͺ͙ͫͭͪͣ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͦ͡ ͍͚ͫͦ 
͎ͪͯͦͦ͋ͦͪͦͭ͟ ͨͦ ͔͎ͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ 

˽ͦ͒ ˿͎͍͊ͪ͊ͫͫͦ·ͣ ͔ͣͦͪͣΣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͎͙͍ͨͦͦͭ͡΄͙͔ 
ˢ͙ͭ͊ͤͭ͒ͯ͡Φ ̂;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͚Σ ͍͔ͫͭͪ;͍͊΄͙͔ ͭͯͭ ͼ͔͡·͔ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͙͔ ͍ͦͫͭͪͦ͊ 
͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͎͒ͦͦ͡ ͔͙͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͎ͭͦͦ ͔͙ͣͤͤΎΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·͔ ͙͊ͪͦͫ͘͡ ͍͊ͭͦͤͯ͘΄͔͎ͦ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͟Σ ͍ͫͨ͡·͍΄͙͔ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͣͦͪΎΦ ˹ͦ ͍͔ͪͦΎ͔͔ͭͤ ͍͔͎ͫͦΣ ;ͭͦ ͎͍ͫ͊ͪ͊ͫͫͦ·͔ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡ 
͙ͨͪͤͦͫΎͭͫΎ ͍ ˿͎͍͊ͪ͊ͫͫͦͦ ͔ͣͦͪ ͫ ͔͔͙͚ͨͦ͋ͪ͗ ˩͍ͪͦͨ· ͙ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ˥ͦ͡Έͺ͙ͫͭͪͣΦ ˤͦͭ Ή͙ͭ-
ͭͦ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͙͔ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͙ͨͦͣͣͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͙ ͍͔͙ͤ͊͡ ˴ͦͯͣ͋͊͡ ͤ͊ ͣ·ͫ͡Έ ͦ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ˹͍͎ͦͦͦ ˿͍͔ͭ͊Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙ͦͪ͊͋͟͡ ͍͎ͦͭ͊͗ͤͦͦ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ ͍ͦ΄͙͡ ͍ ˿͎͍͊ͪ͊ͫͫͦͦ 
͔ͣͦͪΣ ͭͦΣ ͟ ͍͔͙ͦͣͯ͟͡ ͎ͦͦͪ;͔͙ͤΌ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͋ͯͪ·͔ ͦͫͣ͟· ͍ͨ͊͊͡Ό΅͙ͻ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ 
͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͙͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ͫͯ͒ͦΣ ;ͭͦ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͍ Ή͙ͭͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͊ͭ͘Ύͤͯͦͫ͡Έ ͤ͊ ͼ͔͡·͔ ͙ͭͪ ͔͔͙ͤ͒͡Η 

͍́͊ͦͦ͟ ͋·ͦ͡ ͔ͣͦͪΣ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ΄͔͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΦ ˹͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͎ͯ͊͡Η ˿ͨͦ͡΄͚ͤͦ ͍ͨͦͪͦ͟ 
͙͘ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡-͎͍ͫ͊ͪ͊ͫͫͯͣͦ ͫͪ͟·͍͊͡ ͫͦ͋ͦΌ ͎ͦͯ͋͡·͔ ͍ͦ͒· ˿͎͍͊ͪ͊ͫͫͦ͊ ͣͦͪΎΦ ˽͍ͦͪͦ͟ ͫͭͦ͡Έ 
ͨͦͭͤ͡·͚Σ ;ͭͦ ͺͦͪ΄͔͍͔ͭͤΈ ͫͯ͒ͤ͊ ͫ ͭͪͯ͒ͦͣ ͔ͪ͊ͫͫ͊͟͡ ͔͎ͦΦ ˮ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͦͨ͊ͫ͊ΎͫΈ ͊͘ ͼ͔ͦͫͭ͡Έ 
͍͙ͤͭ͊Σ ͔͒ͪ͗͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͍ͦ͒Φ 

˿͎͍͊ͪ͊ͫͫͦͦ ͔ͣͦͪ ͨͦͯ͡;͙ͦ͡ ͍͔ͫͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͦͭ ͙͎ͫͨ͊ͤͫͦͦ͟ ͍ͫͦ͊͡ ζǎŀǊƎŀȊƻηΣ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ 
ζͺͯͯͫ͟ηΦ ˥͔ͪͦͣ͊͒ͤͦ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ Ή͙ͭͻ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ͙ͪͺΦ 

͔̉ͣ ͔͗ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͭͻ͚ͦ ͍͙͊ͦ͒͘ 
ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Κ ˻͍͔ͭͭ ͤ͊ Ήͭͦ ͔͒͊ͭ ˸͙ͦͪΣ ͍͊ͭͦͪ ζ͙͙̅͘;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊ηΦ 

ζ˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ τ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦͤΣ τ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͨͯͭͣ ͎ͫ͊ͣͦͦ 
͎ͨͪͦͫͭͦͦ ͦͨ·ͭ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͫͦͫͯ͒ ͫ ͍͚ͦ͒ͦ ͙ͦͨͯͫͭͭΈ ͯͫͦ͟;͙͟ ͙ͨͪͦ͋͟ ͙͙͡ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͙͔ ͔ͭ͊͡ 
͙ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͍͔ͦ͒ ͍ ͔ͫͦͫͯ͒ ͎͍͔ͪͯͦͦ͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͭͦ ͍͙͙ͯ͒ͣΣ ;ͭͦ ͔ͪ͊ͪͦͤͤͤ͘͘·͔ ͯͫͦ͟;͙͟ ͙ͨͪͦ͋͟ 
͔͙ͫͦ͒ͤΎͭͫΎ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͫͦͫͯ͒͊Σ ͙ͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͚ͫͨͦͦͤͦͣ͟ ͔͔ͣͫͭΦ ˤ͙͔ͦͦ͋ͪ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͫͦͫͯ͒ τ 
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ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦ͊ͤ͟Σ ͎͍͔ͪͯͦͦ͟ ͔ͭ;͔͙͔ͤ τ ˥ͦ͡Έͺ͙ͫͭͪͣΣ ͊ ͼ͔ͤͭͪΣ ͎͔͒ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭͫΎ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͙͔ 
͔ͭ͊͡Σ τ ˿ ͎͍͊ͪ͊ͫͫͦͦ ͔ͣͦͪηΦ 

̒ ͔ͪ͊͒͘͡ΎΌ ͔͙͔ͣͤͤ ˸͙ͦͪΦ ˸͔ͤ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
͔ͫͪ͒·Σ ͔͚ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͦ͋·;ͤͦ ͒͡Ύ ͍ͫͯ͒ͦΦ ˹͊͒ ͙ͤ͊ͣΣ ͔͙ͫͪ͒ ͋ͯͪ·ͻ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Σ ͨ͡·͙͡ ͍ͫͭͦ͡· 
͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͍͔ͨͦ͊ͤͤ͡·͔ ͔͚͋ͯͪ ͍ ˢͤ͒͊ͻ ͙͙͡ ͤ͊ ˿͙͊ͫͭ͟͡·ͻ ͎ͦͪ͊ͻ ͙ ͙͔͔ͨͪͤͫͤͤ·͔ ͍ Ή͙ͭ ͍ͦ͒· 
͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ˢ͙ͣ͊ͦͤ͘͟ ͙͙͡ ˸͙͙͙͙ͫͫͫͨΣ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͔ͦͪ͊͋ͪͯ͟͟͡΄͔͙͚ͤΣ ͫͦͣ͊ͤͤ͡·͔ ͙͙͟͡Σ ;͙͊ͫͭ 
͙ͦͫͤ͊ͫͭ͟Σ ͦ͋΄͙͍ͤ·͔ ͙͒ͦͫ͟Σ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭΎ͎;͔ͤͤ·͔ ͍͙͙ͪ͊ͦͤ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͍ͫͨ͡·ͭΈ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˤ͔ͪͣΎ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͙ ͎͔͒ͪͯͦ ͍͔͔͙͔ͯͭͪ͗͒ͤ ˸͙ͦͪΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ Ή͙ͭ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭ· ͙ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͫͦͨ͟͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͍ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍ͦ͟Σ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͯ͘͡ΌͭͫΎ ͦͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍ͦ͒· ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͔͙ͤͫͭͦ΅͙ͣ·͔ ͔͙͊͗͘͡ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͎ͯ͡ΎΦ ˨͎ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·͚ ͊ͨ͊ͫ͘ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͎͍͙ͦͭͦͭ ͟ ͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͡Ό͙͒ ͙ͫ;͔ͪͨ͊Όͭ 
͔͎͊ͣͤͤͦͯͦ͟͡Έͤ·͔ ͙ͦͨ͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪͦ͟Φ 

˿͔͙ͪ͒ Ή͎ͭͦͦ ͻ͊ͦͫ͊ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ͍͙͔͙͒ͤͫ͡Έ ͍͔͒͘͘;͊ͭ·͔Σ ͔ͤ͗ͤͦ-͍ͪͦͦ͘·͔ ͔͔ͨͪͫͭͤ͡·͔ 
͊͡Έͼ͙͙͙ͦͤΣ ͙͙͙͊ͭͤ͟Σ ͙͍ͪ͊ͫͤͯ͟΄͙͔ ͙͒ͤͤ͡·͔ ͙ͯ͒ͪ͟ ͍͙ͫͦͻ ΅͔ͯͨ͊͡ͼΣ ͔ͣ͒ͯ͘·Σ ͔͔ͤ͘͡·͔Σ ͪ͊ͫͤ͟·͔Σ 
͎ͦͯ͋͡ ·͔Σ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͔ͦͪͤͪͦͭ͟ ˴Ό͍Έ͔Σ ͎͍ͦͯ͋ͦ͊ͭ͡·͚ ͙ͦͤͭ͘͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͚͔ͦ͊ͣͤ͟͡ ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·͙ͣ 
ͺ͔͙ͫͭͦͤ͊ͣΦ 

ˤ͔ͫΈ ͔͒ͤΈ нн ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ ͣ· ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͨͦ͒ ͍͙ͦ͒͊ͣ ˿͎͍͊ͪ͊ͫͫͦ͊ ͣͦͪΎΣ ͎͔͒ ͪ·͋·Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ 
ͦͻ͙ͦͭͤͼ· ͒ͦ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͙ͦ͋͡ΈͤͯΌ ͙ͨ΅ͯΦ ˹͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͒ͤΈ ͔ͦ͊ͤ͟ 
͙ͯͭͪ͊ͭ͡ ͍͔ͫͦ ͍͔͙͔ͫͦͦ͋ͪ͊͘Φ 

˿ ͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍͒Ύͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͔͚͒ͤΣ ͫ но ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ ͨͦ мн ͣ͊ͪͭ͊Σ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ 
͔͒ͪ͗͊ͫΈ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ· ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͙ͯͤͦͫ͡ ͤ͊ͫ ͤ͊ Ό͎ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͫͭ͊ ͡Έ͔ ͍ ͙ͫͯͭ͟Φ 
ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͡ ͎͍͔͔ͪͯͦͫͭͤͦ͟ ͍͔ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͨͦ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣͯ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΣ ͙ Ύ ͔ͤ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͫ͡ΎΣ ;ͭͦΣ ͎͍ͦ͋ͦͤͯ ͣ·ͫ ˥ͦͪͤΣ ͦͤ ͍͔͔ͪͤͭͫΎ ͍ Ό͗ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

˻͔͙ͨ͊ͫͤΎ ˹͔͒͊ ˶͔ͤ͒͊ ͋·͙͡ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡Έͤ·Φ ˤ Ή͙ͭͻ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͣͦͪΎͻΣ ͎͔͒ ͔ͪ͒ͦ͟ 
͍͔ͫͭͪ;͙͊ͫ͡Έ ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ ͔ͤ;͔͎ͦ ͋·ͦ͡ ͙ ͒ͯͣ͊ͭΈ ͦ ͔͎͔ͨͦ͋Φ ˤͦ͡Ύ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͋·͊͡ ͊ͦͤͦͣ͘͟ ͤ͊ 
͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˽͙ͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͙ͨͦͦͪͭ͟ΈͫΎ ͍͔͚ͫͦ ͯ;͙͊ͫͭΦ ˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͙͍ͨͪͦͭ 
͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˹͔ͣͦ ͙͚ͫͦ͡ ͙͙͡ ͻ͙ͭͪͦͫͭΈΌ ͔͔͋ͫͨͦͤͦ͘͡Σ ͭͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙͡ ͍͚͙ͦͭ ͫ ͙ͤͣ ͍ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ·Κ ˹͔ 
͎͙ͫͦ͊ͫͭͫ͡Ύ ͙͡ ͦͤΣ ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͍͔ͪͤͯͭΈ ͤ͊ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͨͦ͒ 
͟͡Ύ͍͔͔ͭͤͤͦ ͔ͦ͋΅͙͔͊ͤ ͔ͤ ͍·͍͒͊͊ͭΈ ͔͎ͦ ͚ͭ͊ͤ·Κ ˸· ͍·͙͙ͨͦͤ͡͡ ͋· Ήͭͦͭ ͎͒ͦ͡ ;͔͙ͫͭΦ ˹ͦ ͊͟͟ ͤ͊;͊ͭΈ 
ͫͭͦ͡Έ ΅͔͙͍ͦͭ͟͡·͚ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟Κ ˮ ͊͟͟ ͦͤ ͔͔ͦͭͤͫͭͫΎ ͟ ͙ͣͦͣ ͍ͦ͡Έͤͦ͡Ό͙͍͋·ͣ 
͙ͨͪͭΎ͙͊ͤ͘ΎͣΚ ˹͔ ͊͘Ύ͍͡Ύ͡ ͙͡ ͦͤ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔ͪ΄͙͔ͭ͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ ͣ· ͙͍ͨͪͦ͊ͤ͟· 
͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͟ ͋ͦͪͭͯ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͍ͦ ͙ͣΎ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ ͚͔ͭ͊ͤ ͔͎ͦ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎΚ ˹͔ ͙ͨͪͤΎ͡ ͙͡ ͦͤ 
͔ͣͦ ͣͦ͡;͙͔͊ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͊͘ ͎͙͔ͫͦ͊ͫ͡ ͫ ͔͎ͦ ͯ͡Έ͙ͭͣ͊ͭͯͣͦͣΚ ˽ͦ͒ͤΎͭΈ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ 
͔͔ͭͨͪΈ τ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ͦ͡ ͙͡ ͍͙ͦ͋ͯ͒ͭ͘Έ ͍ ͔ͤͣ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ ͎ͣͦͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈ 
ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ό ͤ͊΄͔͎ͦ ͊ͣ͘·ͫ͊͡Κ ˤ͍͔͙͍ͫ͘ ͙ ͍ͦ͋͒ͯͣ͊ ͍͔ͫ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎΣ Ύ ͔͙ͨͦ͒ͫ͡͡Ύ ͙͙ͣ ͫ 
˴͔͔ͦͤͫͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͦ͊͒͊͘;͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔ͣͤΎΦ ̆ͦͭΎ Ύ ͔ͤ ͔ͫͦͤͤ͟͡ ͍ͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͦͭ;͊Ύ͙͔ͤΣ ͤͦΣ 
ͪ͊ͫͫͯ͗͒͊Ύ ͍͒ͪ͊ͦ͘Σ ͙ͨͦͤͣ͊͡Σ ;ͭͦ ΄͊ͤͫ· ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ;͔͍͔ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙ͨ͊͒͊͡ 
ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͔͒ͤͣΣ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔ͭͨͪΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͦ;͔ͪͭΎ ͎͍ͦͦͯ͡ ͔ͤͫͫΎ ͍ ͙ͭͪͦͨ;͔͙͔ͫ͟ 
ͦͤ͘· ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Η 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍͒Ύͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͔͚͒ͤ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡ΎΣ ͦ ;͔ͣ Ύ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͍·΄͔Σ ͙ͤ;͔͎ͦ 
͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͔ͪ͒ͦ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͫ͡ΎΦ ˻ͤ ͎ͣͤͦͦ ͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ ˤ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ 
͔ͣͤ ;͊ͫͭͦ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͎͊͊͘͡ ͙͎͙ͤ͟Σ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͨͦ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪΣ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ 
͙ͣ ͪ͊ͫͪ͟·ͭ·͙ͣ ͤ͊ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔Φ ˸ͦΎ ͙͎ͤ͊͟ ζ͚́͊ͤ· ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡η ͋·͊͡ 
͙͔ͫͨ΅͔ͪͤ͊ ͔͙ͨͦͣͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͨͦ͡ΎͻΣ ͍͔͎͍ͦͨͪͦͪ͊΄͙͙ͣ ͨͦͪͦΌ ͙ͣͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ ͎͙͔ͨͦͭ͘·Φ ˹ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 
͍͒ͦͦ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͫ͡Ύ ͔͎͋͡·͙ͣ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͊ͣ͘;͙͊ͤΎ͙ͣ ͤ͊ ͨͦ͡Ύͻ ͙͎͙ͤ͟Σ ͔ͤ ͍ͫͭͯͨ͊Ύ ͫͦ ͚ͣͤͦ ͍ 
͍͔͙ͫͦͦͨͪͤ͡ΎΦ ˽ͦͪͦΌ ͒ͦ ͔ͣͤΎ ͙͙͒ͦͤͦͫͫ͡Έ ͔ͣ͊ͤ͡ͻ͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͙ͣͦ͒͡Σ ͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 
;͍͍ͯͫͭͦͣΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͙͎ͪ͊͡ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ͤΣ ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͤͦ;ΈΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͣͪ͊͟ ͦͯͭ͟·͍͊͡ ͍ͦ͒· ͙ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͒ͪͣ͊͡ ͍ ͨͯͫͭ·͔ͤ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 

ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͙͒ͤ ͣ· ͨ͡·͙͡ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˸͔ͦͪ ͋·ͦ͡ ͨͯͫͭ·ͤͤͦΦ ˶͙΄Έ ͙͔ͪ͒͊͘͟ 
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͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͙ͨ͊ͪͯͫͤ͟ ͫ ͎ͪͯͦͣ͘ ͒͡Ύ ˮ͙͙ͤ͒Σ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͍΄͙͚ͫΎ ͟ ͣ·ͫͯ ˨͚ͦ͋ͪͦ ˹͔͊͒͗͒·Φ ˻͒ͤ͊͗͒· 
͊͘ ͙ͤ͊ͣ ͎ͨͦͤ͊ͦͫ͡Έ ͙͚͔ͭͦ͋ͦͤͦ͟ ͫͯ͒ͤͦΣ ͍͙͙͒ͣͦ ͙ͨͪͤΎ͍΄͔͔ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͊͘ ͼ͔͎ͤͤͦͦ ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ 
͙ͭ͊͟Φ ˹ͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͔ͤ ͔͗͊͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͣͦͪΎ͙͟ ͙͙ͭͪ͊ͭ͡ ͨͦͨͯͫͭͯ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͭͪͯ͒Σ ͔͙ͨͪͪ͊ͭ͟͡ 
͔͔͔͋ͫͨͦͤͦ͘͡ ͊ͤ͘Ύ͙͔ͭ ͙͔͍ͭͦ͋ͦ͟Σ ͚ͯ͒Ύ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯΦ ̏ͭͦͭ ͫͯ͡;͚͊Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͙͍͗ͦ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊͘͡ ˹ ͔͒͊ 
˶͔ͤ͒͊Φ ˹͔ ͦ΄͙͋ͯͫΈΣ ͍ͫ͊͊͘͟Σ ;ͭͦ ͔͊ͤ͊͒͟ͼ ͔ͫͦ͗͊͡͡Σ ;ͭͦ ͙͙ͭͦ͋ͦ͟ ͔ͤ ͙͙ͨͪͦͤ͘͡ ͍ͤ͊ͫͦ͘͟Έ ͍͙ͫͦͣ 
͎͊ͪͨͯͤͦͣ ͤ͊΄͔ ͙͔ͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟ ͫͯ͒ͤͦΗ 

˾·͋· ͍ ͔͒͘΄͙ͤͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͣ͊ͦ͡ ;͔ͣ ͙ͦͭ͡;͙͊ͫ͡Έ ͦͭ ͔ͭͻΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣ· ͍͙͔͙͒͡ ͨͦ͒ ͎͙͙͒ͪͯͣ 
΄͙͙ͪͦͭ͊ͣΦ ˹͊ͣ ͍͔͙͙ͫͭͪͭͫ͡Έ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͍ͨͦ͒ͪͦ͒ͦ ͫͭͪ͊΄͎ͤͦͦ ͪͦ͒͊ ͻͪΎ΅͔͍·ͻ 
ͪ·͋ τ ͊ ͯ͟͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͍͒ͯͻ ͍͙͍͒ͦΥ ͨͦͦͫ͊ͭ͡·͔ ͊ͯ͟͡· ͙͒ͤͦ͡Ό 
͍ ͨΎͭΈ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͫ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͎͍͚ͦͦͦ͡Σ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ΄͙͔ͪ ͔ͭ͊͡Σ ͫ ͎͔͊ͪͯͤͤ͘͟͡·ͣ ͻ͍͍ͦͫͭͦ·ͣ ͍͙ͨ͊ͤͦͣ͟͡Σ ͯ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤ ͔ͫͣΈ ;͔ͪͤ·ͻ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͨͦͦͫ͡Τ ͔ͫͪ·͔ ͊ͯ͟͡· ͔͔ͨͨ͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͭͭͤͦ͟Σ ͫ ͔ͫͣΈΌ 
͔͗͊͋ͪͤ·͙ͣ ΅͔͡Ύ͙ͣ ͙ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ͫͨͤͤ·ͣ ͍͙ͨ͊ͤͦͣ͟͡ ͨͦ;͙ͭ ͤ͊ ͚ͫ͊ͣͦ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔ͭ͊͡Φ 

˽͍͙͊͊͡͡ ͙͋͘͡ ͫͯ͒ͤ͊ ͙ ͊ͯ͟͡· τ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙ͫͦ͋͊͟Σ ͫ͊ͣ·͔ ͙͍ͨͪͦ͗ͦͪ͡·͔ ͪ·͋·Φ 
˾·͍͋ͦͦ͡· ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͋ͯ͒ͭͦ ͋· ͍ ͋ͪΌͻ͔ ͚ͦ͒ͤͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊ͯ͟͡· ͋·͊͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ ͎͍ͦͦ͊͡ 
͚͍͋ͯͦ͊͡ ͙ ;ͯͭΈ ͙͡ ͔ͤ ͼ͔͡·͚ ͔͔ͭͤͦ͟͡Τ ͯ ͎͚͒ͪͯͦ τ ͍͒͊ ͭͯͤͼ͊ ͙ ͣ͊ͭͪͦͫ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙͊ͣͯͤͼ͙͙Τ ͯ 
͔ͭͪͭΈ͔͚ τ ͫ ͦ͒͊ͭ͡ ͫ ͔͚ͫ͊͋͡Τ ͤ͊΄͊ͫ͡Έ ͙ ͭ͊͊͟ΎΣ ;ͭͦ ͎͙ͨͪͦͦͭ͊͡͡ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟ ͫ ͦ͡΄͊͒ΈΌΗ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͍͔ͫ 
Ή͙ͭ ͙ͪͦͫͫ͊ͤ͘͟ ͦͭͤΌ͒Έ ͔ͤ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͍͔ͪ·Η ˢ ͔͙͍ͨͪͨ͊ͪͪͦ͊ͭΈ Ή͙ͭͻ ͔͎͙ͤͦ͒ͤͼ ͔ͣͤ ͔ͤ ͍͔͒ͦͦͫ͡ΈΥ 
͙ͤ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͤͻ ͔ͤ ͨͦͨ͊͊ͫ͡Έ ͍ ͔͙ͫͭ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ 

͔̇͡·͔ ͫͭ͊͒͊ ͙͘Ύ΅ͤ·ͻ ͙ ΄͍͙͍͊ͦ͡͡·ͻ ͔͒͡Έͺ͙͍ͤͦ ͔ͤͦͭͫͭͯͨͤͦ ͔͍͙ͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͫͯ͒ͤͦͣΣ 
͍͊͋͊͘͡ΎΎ ͤ͊ͫ ͍͙͙ͫͦͣ ͙͎͙ͪ͊ͣΦ ˻͙ͤ ͔͙͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͍ ͨΎͭΈ-΄͔ͫͭΈ ͔͚ͦͫͦ͋Σ ͊͟͟ ͍͙ͦ͟͡ ͍ 
͔ͫͯ͡Η ˴͙ͫͭ͊ͭ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͍ ͙͍͙ͨͪͦ͗ͦͪͦͫͭ͡ ͔͒͡Έͺ͙ͤ· ͔ͤ ͯͫͭͯͨ͊Όͭ ͊ͯ͊ͣ͟͡Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔͙ͪͭΈ ͦ͒ͤͦͣͯ 
͔͎͎͔ͦͨͤ͊ͤͫͦͣͯ͟͟ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋ͯ͒ͭͦ ͋· ͍·ͤͯ͡ ͙͘ ͔͗ͯ͒͊͟͡ ͔͒͡Έͺ͙ͤ͊ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈ 
͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍͙͔͚ͫͤ ͙ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͭΌ͔͔͚ͤ͡Η ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͔ͣͯ ͨͦͨ͊͊ͫ͡Έ ͊ͫ͊ͭ͊͟͟Σ ͔͔ͫͣͦ͡Σ ͻ͙΅͔ͤͦ ͙ 
͙͍͔ͨͪͦ͗ͦͪͦ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͙͎͒ͦͫͭ͊Ό΅͔͔ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͺ͍ͯͭͦΦ ˨͔͡Έͺ͙ͤ· ͙͘ 
͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͯ͋͊ͭ͘·ͻ ͙͍ͭͦ͟ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͊Όͭ ͔͒ͫΎͭΈ ͍ͪͦ͒ͦΣ ͙ ͪ·͋·Σ ͔͊ͣ͘;͔ͤͤ·͔ ͣͤͦΌΣ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗͊͡͡ 
͟ ͙͒ͤͤͦͤͦͫ͡·ͣ ͔͒͡Έͺ͙ͤ͊ͣΣ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͎͍ͦͦ͊͡ ͙͔ͯ͒ͤͤ͊͡ ͍ ͍͙͔͒ 
͟͡Ό͍͎ͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘Σ ͔ͪͦ͘͟ ͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ͡ ͦͭ ͋͊͡ ͪ·͊͡Φ ˨͙ͤ͊͡ ͔ͭ͊͡Σ ͍͔ͫͪͻͯ ;͔͎ͪͤͦͦΣ ͙ͫͤͯ͘ ͔͋ͦ͡-
͍͎ͪͦͦͦͦ͘ ͍ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͨΎͭͤ·΄͊͟ͻΣ ͙͎͒ͦͫͭ͊͊͡ ͔ͭͪͻ ͔͍ͣͭͪͦΦ 

˹͍͊ͦͯ͘ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͯͣ͋ͪͼͯΣ ͪ·͋ͯ ͙͘ ͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ͎ͦͪ͋·͔͚͡Σ ͦͭͪΎ͒͊ ͦ͟͡Ό;͔͔ͨͪ·ͻΦ 
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͊ͭͦͪ·Σ τ ͔͔ͫͦͪ͟ ͨͦΉͭ·Σ ͔͔͙ͤ͗͡ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͡·Σ τ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͪ·͋· 
͔͔ͤ͊͒ͤ͡· ͣͯ͘·͊͟͡Έͤ·ͣ ͎ͦͪ͊ͤͦͣ ͙ ͒͊Όͭ ͦͤ͟ͼ͔ͪͭ· ͔ͤ ͍ ͙͔ͨͪͣͪ ͯ͡;΄͔ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͊ͤͫ͊ͣ͋͡Ύ ͔͍ͨͼ͍ͦΦ 
˹͔ ͔ͫͣΌ ͙ͫͨͦͪͭΈΣ ͤͦ ͫ ͔͙͔ͫͦ͗͊ͤͣ͡ ͔͊ͣ͘;ͯΣ ;ͭͦ ͤ͊ͣ Ή͙ͭ ͙ͯͣ͋ͪͼ· ͔ͤ ͙͍͙͙ͦ͘͡͡ ͔ͨͭΈ ͔͔ͫͪͤ͊͒·Η 

̂ͨͦͣΎͤͯ ͍ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ ˴͔ͦͤͫ͡Έ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔ͭ͊͡Ό΅͙ͻ ͪ·͋Φ 
˴ͯͪΈ͔ͤͦ͘ ͋·ͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͍ͦͦͫͭ͟͡ΈΌ ͊͘ ͙͙ͤͣ ͦͻ͙͙ͦͭͫ͡Έ ͔͒͡Έͺ͙ͤ·Φ ˴͊͟ ͋· ͍·ͫͦͦ͟ ͙ͤ 
͍͔͙ͭ͊͘͡͡ ͪ·͙͋͟Σ ͊͟͟ ͋· ͙͒ͤͤ͊͡ ͙ͤ ͋·͊͡ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ύ ͙ͻ ͔ͨͦͭ͊͡Σ τ ͨͯͫͭΈ ͔͒͊͗ ͤ͊͒ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫͦͣ͡ηΣ τ ͍ͫΌ͒ͯ ͔͋͒ͤΎ͙͗͟ ͙ͨͦͨ͊͒͊͡ ͍ ͍͔ͪ͊ͪͫͭͯ͘Ό ͨ͊ͫͭΈ ͔͒͡Έͺ͙ͤ͊Η ̏ͭͦ ͋·͙͡ ͙͙͡ 
͔ͭͯ͡;͙͟Σ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͪ·͋· ͫͦ ͍͔ͫͭΎ΅͙ͣͫΎ ͪͭͦͣΦ ˴͎ͦ͒͊ ͤͦ;ΈΌΣ ͍͔͔͍ͭ͘͡ ͙ ͦ;͔͙͍ͪͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ 
͍͔ͫͭΎ΅ͯΌͫΎ ͙͍ͪͯ͟ΌΣ ͪ·͙͋͟ ͦͨΎͭΈ ͎ͨͦͪͯ͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ͙ͦͤ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Όͭ ͨ͊͒͊Ό΅͙͔ ͍͔͒͘͘·Φ 

˨ͦ мо ͣ͊ͪͭ͊ ͤ͊΄͔ ͍͙͔ͨ͊͊ͤ͡ ͔ͤ ͔͍ͦͤ͊ͣͤͦ͊ͦͫ͘͡Έ ;͔ͣ-͙͋ͦ͡ ͙͔ͨͪͣ;͔͊ͭ͡Έͤ·ͣΦ ˤ͔ͫΈ 
͔͒ͤΈ мо ͣ͊ͪͭ͊ ͯ΄͔͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͪ· ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ ˭͊ͤΎ͙ͭΎ Ή͙ͭ ͍·͘·͍͙͊͡ ͍ͦ ͔ͣͤ ͙͍͚͗ͦ ͙͔͔ͤͭͪͫΦ 

˸· ͨͪͦ΄͙͡ ͦͦͦ͟͡ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͭ·ͫΎ; ͡Έ͔ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·͔ ͣͦͪΎ 
͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˤ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͣ· ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͨͦ͒ прϲ отΩ Ό͚͗ͤͦ ΄͙ͪͦͭ· ͙ отϲ роΩ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ 
͎͒ͦͦͭ͡·Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͍ Ή͙ͭͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͦͤ͒͘Σ ͦͨͯ΅͔ͤͤ·͚ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ζ˥͔ͪͦ͡Έ͒͊η ˨ΉͤͻΉͣͦͣ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ 
;͔ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦΣ ͔ͤ ͙͎͒ͦͫͭ ͒ͤ͊Φ ́ͯͭ ͔͗ ͔͚͔ͭͤ͊ͤͭ͡ ˽͔͊ͪͪ͟ ͫ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ 
ζ˴͎͔ͦͤͪͫͫη ͔ͤ ͎ͣͦ ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͒ͤ͊ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͭ·ͫΎ; ͫͭ͊ ͫͦͪͦ͊͟ ͔͍ͣͭͪͦΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͪ΄͙͡Σ ͙͍ͦͨͯͫͭ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒͡ΈͤͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭͦ;ͤ·͔ 
͔ͨͪͦͣͪ· ͍͙ͨ͊͒ͤ·Σ ͙͔͍ͣ΄͔͚ͫΎ ͍ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ̒ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͦͫ͡Ύ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΦ ˿͍͙ͭ͊ͤ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͦͭͪ͟·͙͡Σ ͙ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͫͭ͊͡ ͎͍͙ͦͭͦͭΈͫΎ ͟ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΌ 
ͤ͊ ͔ͫ͊ͣͦ ͔ͦ͗͡ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 
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ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͋͊͊ͫͭ͡͡ ͔ͤ ͋·͡ ͋· ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͍͔ͫ ͫͯ͒ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ͋· 
ͦͤͦ ͎ͣͦͦ͡ ͎͙ͨͦͪͯͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͙͔ͭ͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ ˹͔ ͎͍ͦͦͪΎ ͔ͯ͗ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎ 
ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͡Έ ͋· ͭͯͭ ͔͗Σ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͒ͤΣ ͍·͊͟;͙͍͊ͭΈ ͍ͦ͒ͯ ͙͘ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘Τ 
ͤͦ ͒͡Ύ ͚ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͙ͨͪ ͎ͦͪͦͣͤͦͣ ͍͔ͤ΄͔ͤͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡Σ ͔͒͊͗ ͤ͊ͫͦͫ· ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙ͨͪ 
͍͔͚ͫ ͙ͻ ͣ ͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͋· ͔͙͋ͫͫ͡Έͤ·͙ͣΦ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˹͔ͣͦ ͔ͪ΄͙͡ ͎͙ͨͦͪͯͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͒ͤͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͎͙͙ͦͭͦͣ͡ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Ύ͙ͣ 
͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ ˾ͯ͡Ύͣ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͋·͡ ͙ͨͪ͒͊ͤ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ ͍ ͫͦͪͦ͟ ͨΎͭΈ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͍ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍͔͙͙͙͊ͭͪͤ͡ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡ηΦ ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͎͔͚ͪ͋ͤͦ ͍͙ͤͭ ͍ͪ͊΅͊ͫ͡Ύ ͫ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͚ͤͦ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͙ ͔͎ͦ ;͔ͭ·͔ͪ ͙ͦͨ͊ͫͭ͡ ͙ͫ͡Έͤ·͙ͣ ͍ͣ͊͘ͻ͙͊ͣ ͍͔͙ͪ͊ͫ͘͡Έ ͍ ͍ͦ͒ͯΦ 

˴ͦͪͨͯͫ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͍͎͒ͪͦͤͯ͘͡Σ ͊͟͟ ͤ͊ͭΎͤͯͭ͊Ύ ͫͭͪͯͤ͊Σ ͙ ͤ͊;͊͡ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͎ͨͦͪͯ͗͊ͭΈͫΎ ͍ 
͍ͦ͒ͯΦ ˸· ͫ ͙͊ͨͭ͊ͤͦͣ͟ ͫͭͦΎ͙͡ ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͙ ͔͙͙ͫ͒͡͡ ͊͘ ͋·ͫͭͪ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ͊Φ 
ˤ͔ͫͦͪ͟ ͣ· ͙͍͙ͣͤͦ͊͡ ͔ͫͪ͒ͯ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͪ·͋Φ 

̅͊ͯͤ͊ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ·͋· ͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͔͚ͣͦͪ ͙ ͔ͪ͟Σ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͔͔͔ͣͤ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔Σ ͙ͦ͋ͭ͊Όͭ ͍ ͚ͫ͊ͣͦ ͭͦ͡΅͔ ͍ͦ͒Φ 
ˮ͔ͣͤͤͦ ͭͯͭ ͣ· ͔ͨͦͨ͊͒͊ͣ ͍ ͔ͫͪ͒ͯ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͊͟͟ ͭͦΥ ͎͔ͫ͊ͤ͟ͻ͙ ͙͘ ͦͭͪΎ͒͊ ͍͊ͯͦ͟͡·ͻΣ 
͍͙͒ ͊ͯ͟͡·Σ ͫ ΄͔ͫͭΈΌ ͔͗͊͋ͪͤ·͙ͣ ΅͔͡Ύ͙ͣΣ ͪ·͋·-͔͔ͭͫͦͨ͟͡· ͫ ͎ͦͪͦͣͤ·͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡Σ ͨͦͪ͟·ͭ·͔ 
ͨ͊ͤͼ͙͔ͪͣ ͪ·͋·-͍͙ͯͦ͘͟͟Σ ͫ ͔ͫͪ·͙ͣ ͋ͪΌ΄ͤ·͙ͣ ͙ ;͔ͪͤ·͙ͣ ͎ͪͯ͒ͤ·͙ͣ ͍͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Σ ͫ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͒ͤͦͣ͟ ͙͘ ͔͋͒ͤͦ͡-͍ͪͦͦ͘·ͻ ͦͫͭ͟Ύͤ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Σ ͙Σ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͪ·͋·-͎͒ͦͦ͡ͻ͍ͦͫͭ·Σ ͙͍͗ͯ΅͙͔ 
ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͭ·ͫΎ;͙ ͍͒ͯͻͫͦͭ ͔͍ͣͭͪͦΣ ͎͔͒ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͫͭ͊ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͣΦ 

̒ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟Σ ͔ͤ ͫͯ͡;͊ͦͫ͡Έ ͙͡ ͔ͣͯ ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈ ͪ·͋ ͍ ͎͍͚ͯ͋ͦͦͦ͒ͤͦ͟͡ ͔ͦͤ͘ ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ 
τ ˾ ·͋Κ τ ͦ ͍͔ͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΦ τ ˻ ;͔ͤΈ ͔ͪ͒ͦ͟Φ ˹ͦ ͎͊ͦͦ͟͟ ͔͙ͣͤͤΎ ͔͙͒ͪ͗ͭͫΎ ͤ͊ Ήͭͦͭ 

ͫ;͔ͭ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ͊Ύ ͤ͊ͯ͊͟Κ 
τ ʕ ͙͙͔͒ͭ ͙͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͙͙͔ͤ͗ͤ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· ͔͙͍͎ͣ͊ͭͪͦͦͦ͟ ͨ͊ͭͦ͡ ͔͗͊ͭ͡ 

͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͦͤ͘· ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡Φ ̅͊ͯͤ͊ Ή͚ͭͦ ͦͤ͘· ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ ͎͍ͯ͋ͦͦͦ͒ͤ͟͡·͚ 
͙ͦ͋͟͡Φ ˹͊ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͎͔͒ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔΅͔ ͙͍͗ͦͭͤ͊Ύ ͙͗ͤ͘ΈΣ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͗ͤ͘Έ ͙͔ͦͭͣͪ͊ͭΦ 
͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ͯͫͭͪͼ· ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ ͙ ;ͭͦ 
˸͊͟ ˴͙ͤͭͦ͟͡Σ ͎͔͚ͪͦ ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻ ͔͚ͣͦͪΣ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͍·͍͙ͦ͡͡ ͣͦͪͫͯ͟Ό ͍͔͒ͯ͘͘ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ; 
ͨΎ͙ͭͫͦͭ ͔͍ͣͭͪͦΗ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ Ή͙ͨ͊͗͟ ͺ͔͎ͪ͊ͭ͊ ζˣͯ͡Έ͎͒ͦη ͎͙͚͎͊ͤͫͦͦ͟͡ ˴͔͍͎ͦͪͦͫͦͦ͟͡ ͺͦͭ͊͡ 
ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍͒ͯͻ ͭ·ͫΎ; ΄͔͙ͫͭͫͦͭ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͔͔͚ͫ͊͗ͤΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͡Έ͔Σ 
͔ͭ͊͗͟ ͍·͍͙ͦ͡͡ ͣͦͪͫͯ͟Ό ͍͔͒ͯ͘͘Φ ˹ͯΣ ͊ ͍·Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͔͔ͫ͊͗ͭ͟Σ ;ͭͦ ͣ· ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ 
͔ͤ͊ͣ͘Κ 

τ ˹ ͔ͭΣ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ τ Ύ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ό ͔͔ͫ͋ ͚ͭ͊ͦ͟ 
͔ͤͯ;͙͍͙ͭͦͫͭΦ ˹ͦ ͙͔ͫ͊͗ͭ͟Σ ͚ͨͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ;͔ͣ ͍· ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔͔ͭΣ ;ͭͦ ͙͍͗·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͎ͣͦͯͭ ͙͗ͭΈ ͍ 
͙ͭ͊͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΚ 

τ ˻ ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ Ήͭͦ ͍͒ͯͣΎ ͙ͨͪ;͙͙ͤ͊ͣΣ τ ͍͔ͦͭ;͊͡ ΎΦ τ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ ͔ͭ;͔͙ͤΎΣ ͔͔ͨͪͤͦͫΎ ͙͘ ͙ͦ͒ͤͻ ͔ͣͫͭ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͣ͊ͫͫ· ͍ͦ͒Σ 
͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͔ͫͦͤͦͫͭ͡Έ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘Φ ˤ͘ΎͭΈ ͻͦͭΎ ͋· ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͙͙͙͡͡ ͙ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͍͔͒͘͘·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͒ͯͭ ͔͒ͦͤͤͦ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤΦ 

τ ˿ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡Σ τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Φ 
τ s  ͔͊ͭͣ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͎ͪ͊ͫͭͦͪͤͤͦͦ ͍ ͍͔ͦ͒ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͙͙͗ͤ͘ 

͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ ͍ ͔ͣͦͪΣ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ ͔ͨ͊͒͊ͭ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͫͦ͡Ύͻ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͤͦΣ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭΣ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘Τ ͊ 
͍·͔ͫͦͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͡΅͙ ͙͡΄Έ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͎ͦ ͙ͫ͗͊ͭΌΦ 

τ s -͊Η ˮ Ήͭͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Η τ ͫ ͊͊͘͟͡ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍͔ͯ͒ͤͤͦ͡Φ τ ˹ ͯΣ ;ͭͦ ͗Σ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ 
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͙͙ͫͭͤ͊ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙͙͚ͫͭͤͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻΗ ˽͍ͦͦ͘͡Έ͔ͭ ͙͡΄Έ ͙͍͙ͨͪ͋͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͍͔ͨ͊͊ͭ͡͡Έͤͦͣ 
ͨͯ͘·͔ͪ ͪ·͋Σ ͍·͍͔ͦͤͤ͡͡·ͻ ͍ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͊ͦͭ͊͘Σ ͔͔͙ͤ͗͡ 
͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Τ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͙ ͯ ͪ·͋Σ ͚ͨͦͣ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͔͔͙ͤ͗͡ ͊ͦͭ͊͘Φ 
̏ͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͍͊΄͙ ͍·͍ͦ͒·Φ ˹ͯ-ͫΣ ͚͔͊ͣͣͫ͘Ύ-͊͟ ͙ ͣ· ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣΗ 

̒ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪΦ ˿͔ͭͪ͊͟͡ ͯ͊͘͟·͍͊͊͡ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍ ΄͔ͫͭΈ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦΦ ˹͊΄͔ 
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͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͦͫ͡͡Έ ͔ͯ͗ ͼ͔͡·͚ ;͊ͫΦ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͦͨͯͫ͊ͫ͟͡Ύ ͍ ͍ͦ͒· ͍͔ͫ ͎͔ͯ͋͗͡ ͙ 
͎͔ͯ͋͗͡Φ ˤͦ͒·Σ ͫͯ͒ͤ͟·͔ ͙͗ͤ͘ΈΌΣ ͙ͨͦͪ͊͗͊͡ ͍͔͚ͫͦ ͔͙͔͚ͤͦͨͫͯͣͦ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈΌΦ ̉͊ͫͦͣ ͔ͨͦ͗͘ ͣ· 
͋·͙͡ ͔ͯ͗ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΣ τ ͦͦͦ͟͡ ͔ͭͪͻ ͫ ;͔͍͔ͭͪͭΈΌ 
͡Έ͔Σ τ ͊  ͙͋ͦͫͭ͘͡Έ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͒ͤ͊ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͒͊͊͊͡ ͦ ͔͔ͫ͋ ͤ͊ͭ͘ΈΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ;͔ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦ Ύ ͍͙͔ͯ͒͡ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͪͫͭ͊͟͡Έͤͦ-
ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͭͣͤ·͔ ͙ͫͯ͡Ήͭ· ͎ͦͪͤ·ͻ ͍͔ͪ΄͙ͤΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͎ͦͪ· ͋·͙͡ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͍·͙͔ͫͦ͟Σ ͊͟͟ 
˥͙͙ͣ͊͊͡ ͙͙͡ ˸ͦͤ͋͊ͤ͡Σ ͔͒͊͗ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟Σ τ ͍ ͔͒Έ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͋͒ͤ͘· ͋·͊͡ ͔͙͔͙ͤͣͪͣ͊͘Η 

ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͫͦ͟͡Έ͙͘͡ ͍ ͔͋͒ͦͤͤ͘·͔ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ 
͔ͫͪ͒·Φ ̒ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡Σ ͊͟͟ ͙ͫͪͨ͟Ύͭ ͔ͫͪͨ͟· ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͦ͋΄͙͍͙͟ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͊͟͟ ͙͎͙͋͊͘ΌͭͫΎ ͪ͊ͫͨͦͪ·Σ ͊͟͟ 
͒ͪͦ͗͊ͭ ͔͔͙ͨͪ͋ͦͪ͟Σ ͊͟͟ ͔ͫͭ͊͟͡ ͍ ͦͤ͊͟ͻ ͫ͊ͦͤ͊͡Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͎͙ͨͪͦ͋͊ΌͭͫΎ ͍ͤͯͭͪΈ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ 
͍ͦ͒·Φ ˩͙ͫ͡ ͋· ͤ͊΄͔ ͫͯ͒ͤͦ ͔ͤ ͦ͋͊͒͊ͦ͡͡ ͙͍ͫͦͨͪͦͭ͡Ύ͔ͣͦͫͭΈΌ ͙ͫͭ͊͡Σ ͊͟͟ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͔͎ͦ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟Σ 
͔͎ͦ ͋·Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͪ͊ͫͨ͡Ό΅͙ͦ͡Η 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͫͯ͒ͤͦ ͫͦ͟͡Έ͙ͦ͘͡ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡Σ ͔͍͒͊ ͔ͤ ͊ͫ͊͟ΎͫΈ ͍·͍ͫͭͯͨͦ ͫ͊͟͡Σ 
͔͊ͭͪ͘Ύͤͤ·ͻ ͔͙ͫͪ͒ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͣͤ ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍͔͍ͫͭͦ͘͟·ͻ ͭͪͯ͋ͦ͟Σ 
͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͍͒ͯͻΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͍ͪͦ͒ͦ ͙ͨͦ͡ͻ͔ͭ-͙͍ͭͪͯ͋ͦ͗ͦ͟͡Υ ͙͙͍ͫͨͪͦ͋ͪͫͦ ͙ ͔ͫͪͨͯ͡Σ 
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍͔͒͘͘ τ ͊ ͔͙ͫͭͪ͊ͫΦ 

˹ͦ ͍͔ͫͦͪ͟ ͙ Ή͙ͭ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͙ͣͪ͊ ͙ͫ;͔͙͘͡Σ ͙ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͭͪͻ ͡Έ͔ 
ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡η ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨ͡ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͍͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͒·Σ ͔͔͚͊ͫͤͤͦ͘͡ ͙͍͗·͙ͣ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ 
͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦͣͯ ΄͊ͪͯΣ ͨͦ͒ͤΎ͍΄͔ͣͯͫΎ ͍·΄͔ ͙͋ͦͫͺ͔ͪ·Φ ˢ ͣ· ͋·͙͡ ͔ͯ͗ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ 
ͭ·ͫΎ; ͔͍ͣͭͪͦ τ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͡Έ͔ τ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͙ ͦ͋΄͙͍͊͟ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͊͡η ͙ͫͨ·ͭ·͍͊͊͡ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͭ·ͫΎ;ͯ ΄͔ͫͭΈͫͦͭ ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ ͍͔͚ͫͦ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΗ 

τ ʕ ͦͭ ͭ͊͟ ͙͙ͦ͘͟͡͡ΎΗ τ ͍͙ͫͪ͟;͊͡ ΎΦ τ ˻;͙ͯͭͭΈͫΎ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͯ͒͊͟ ͔ͤ ͙ͨͪͦͤ͊͟͡ 
͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡Η ˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Σ ͙͔ͨͦͫͣͦͭͪͭ-͊͟ Η ˴͙͔͊͟ ͍͔͙͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͫ͊͟͡·Σ ͙͔͊͟͟ 
͔ͨ΅͔ͪ·Σ ͔ͤ ͍ͦ͊͊͘͟΄͙͔ ͙ͨͪΌͭ͊ ͙ͤ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͍͗ͦͣͯ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΗ ˤͦͭ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͚ͪ͊͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪͦ͟·ͻ 
͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Η ˭͊ ͔͎ͦ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͦͤ͟;͔͊ͭͫΎ ͙͗ͤ͘ΈΗ ˭͊;͔ͣ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡·Σ ͨͦ͋·͍͍͊ ͍ Ή͙ͭͻ 
͔͙͍͔ͤ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͦͤ͊͘ͻΣ ͔͙ͯͤͫͭ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͡΄Έ ͙ͦ͒ͤ ͍ ͙͙ͦͫͨͦͣͤ͊ͤΎΚ 

τ s  ͍· ͻ͔͙ͦͭ͡ ͋·Σ τ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͔ͣͤΎ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦΣ τ ͔͙ͯͤͫͭ ͦͭͫΌ͒͊ ͔ͤ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ 
ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͍͙͙ͦͫͨͦͣͤ͊ͤΎΚ 

τ ˴ ͊͟ ͙͔͔ͨͪ͊͗ͭ͟ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͍͊΄͙ ͍ͫͦ͊͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Κ 
τ ̒  ͻͦ;ͯ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤͭ ͨͪͦ΅͔Σ ͊͟͟ ͍͔͍͔ͯͦ͟;͙ͭΈ ͤ͊ ͙͔ͫͤͣ͟ Ήͭͦͭ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ 

͔͚ͨ͊͗͘Κ 
 

 
˹͔ ͔ͯͫͨ͡ Ύ ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡ΎΣ ͊͟͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˹͔ͣͦ ͔ͯ͗ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͙͒ͫ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· 

͙͔͙ͨͪͤͫ͡ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭΦ ˿͍ͭͦͪ· ͍ ͔ͫ͊ͦͤ͡ ͋·͙͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͙ͪ͊͒ͤͯͭ͘·Σ ͙ ͍ͦ͒ͤ͊Ύ 
͔ͫͪ͒͊Σ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ͊Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦͣΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͫͦ͋ͦΌ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ ˹͙ ͍͔͔͙ͫͭͦͭͤΣ ͙ͤ 
͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͔ͣͪͼ͙͊ͤΎΗ ̏ͭͦͭ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͍͔ͫͭ ͍ͫͦ͒͊͊͘͡ ͯ͡;΄͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͫͦͤ͡ͼ͔Σ ͒͡Ύ 
ͤ͊΄͔͚ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ ͔͚ͨ͊͗͊͘Φ ζ˹͙͊ͯͭͯͫ͡ηΣ ͨͦͦͪͤ͟·͚ ͍͔ͦ͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͙ͤͭ͊ ͙ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό 
ͤ͊ͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͊ͫͭ͘·͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ ˸· ͍͔͙ͤ͊͡ ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦ͋͡Ό͍͋ͦ͊ͤͤ·͚ ͙ͤ͊ͣ 
͔͚ͨ͊͗͘ ͔͎ͦ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͒ͤ͊ ͙ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·͚ ͔͎͙͍ͤ͊ͭΦ 

̒ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͡ Ήͭͦͭ ͙ͫͤͣͦ͟Φ ́ͯͭ ͍͙͒ͤ· ͔͍ͨͪͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͫ͊͟͡·Σ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͦ͊ͪ͘Ύ͍΄͙͔ͫΎ 
͔͍͒ͤͤ·ͣ ͍͔͙ͫͭͦͣ͡Σ ͎͙ͪ͊ͤͭͤ·͔ ͙ͯͫͭͦ ͦͪ͟· ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊Σ ͎͙͔ͯ͋ͦ͟͡ ͔ͨ΅͔ͪ·Σ ͍·͔͒ͦ͋ͤͤ͡͡·͔ ͍ 
͔͙͊ͣͤͫͭͦͣ͟ ͙͍͔ͣ͊ͫͫΣ ͔͋ͫͨͦ͒ͦ͋ͤ·͚ ͨͦ ;͔͙ͭͦͫͭ͟ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͦ;͔ͪ͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍͔ͪ΄͙ͤΣ ͭͦ;ͤͦ 
͍·΄͔͒΄͙͚ ͙͘-ͨͦ͒ ͙͙ͫͭ͟ ͺ͎͊ͣ͊ͤ͒ͫͦͦ͟͡ ͙͍͙͗ͦͨͫͼ͊Φ ˢ ͭ͊ͣΣ ͤ͊ ͔͊͒ͤͣ͘ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͍ͦͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘͡Ύ 
͙͙ͤ͡Ύ ͎ͦͪ ͍͔͊ͪ͘΄͊͊͡ ;͊ͪͯΌ΅͙͚ ͔͚ͨ͊͗͘Η ˴͊͟ ͙͍͙͗ͦͨͫ͊ͭΈ Ήͭͦͭ ͊ͤͫ͊ͣ͋͡Έ ͎͙͊͒͟͡ͻΣ ;͔ͪͤ·ͻΣ ͍ͫͦͤͦ͡ 
͙͍ͦͭͨͦͪͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͫ͊͟͡Σ ͔͋͘ ͔͔͙ͨͪͦͤ͘͡ ͣͻ͊Σ ͔͋͘ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͼ͍͔͎ͭͤͦͦ ͨΎͭͤ͊Η ˿͊͟͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ 
͔͙ͤͨͪ;͊ͫͭͤ·ͻ Ή͚ͭͦ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͙ͫͭͻ͙͙ ͙ ͭ͊͟ ͎ͦͪ͒ͦ ͙ͨͦͨͪ͊Ό΅͙ͻ ͍͙͙ͫͦͣ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ͙ͣ ͔ͨͫ;͔͊ͤͦ ͒ͤͦΣ 
͙͔ͦ͋ͭͦ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͔ͫͭͦͣΗ 




