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ˤ͙ͭͦͪ͟ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡; ˥ͦͤ;͔͊ͪͤͦ͟ 

́˩̆˹ˮ˴ˢ ˮ ́ˢ˴́ˮ˴ˢ ˽ˢ˾̒̋ˮ̆ ˽˻˶˩́˻ˤ 
ό˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͫͦͭ·ύ 

˻ͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͻ͙͍ͯ͒ͦ͗ͤͦ͟ ˢΦ ˮΦ ˽͍ͪͦͫͭͦ͊ ͙ ˩Φ ˮΦ ˽͔͍ͦ͒ͤ͊͘Φ 
˾͔͒͊ͭͦͪ͟  ˩Φ   ˤΦ  ˩ͺ͔͍ͪͣͦ͊Φ  ͔͍͔̆ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·͚  ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟  κϥΦ   ˶Φ   ̂΄͍͊ͦ͟Φ   

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟  ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ˨Φ ˢΦ   ˿͔͎ͭ͊ͤͼ͔͍͊Φ  ˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟  ˾Φ  ˸Φ  ˾·͙ͯͤͤ͊͟Φ 
-˥рмммпΦ      ˿͒͊ͤͦ  ͍  ͤ͊͋ͦͪ   муκм±  мфтп  ͎Φ      ˽͙ͦ͒ͨͫ͊ͤͦ  ͍  ͔ͨ;͊ͭΈ  уκ̆   

мфтп  ͎Φ      ̅ͦͪͣ͊ͭ сл·флϥˢ͍-ˮ͒͘Φ Ѕ мκрнпоΦ  ˣ͎ͯͣ͊͊ ͙͎ͭͨͦͪ͊ͺͫ͊͟Ύ Ѕ  мΦ ͙́ͪ͊͗  
мпллл Ή͘͟Φ ̂ͫ͡Φ   ͨΦ ͡Φ  мпΣрΦ ̂;Φ-͙͒͘Φ ͡Φ  мрΣунΦ 

͔̇ͤ͊   м   ͪͯ͋Φ 
ˮ͒͘-͍ͦ  ˨˻˿ˢˢ̅Σ   млтлссΣ  ˸͍ͦͫ͊͟Σ   ˹͍ͦͦͪΎ͊ͤͫ͊͘͟Ύ  ͯ͡ΦΣ   ͒Φ   нсΦ 
˽͙͎ͦͪ͊͡ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ζ˽͙͎ͦͪ͊͡ͺ͙ͫͭη  ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ   

͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭΣ ͙͎ͨͦͪ͊͡ͺ͙͙ ͙ ͙͚ͤ͗ͤͦ͟   ͎͍͙ͭͦͪͦ͡   ˸͎͙ͦͫͦͪͫͨͦͦͣ͊͟͡Φ   ˸͍ͦͫ͊͟Σ   
ͯ͡Φ   ˸͔͊͊ͪͤͦ͟͟Σ   рκмсΦ   ˭͊͟Φ   отрΦ 

ɻʦʥʯʘʨʝʥʢʦ ɺ. ɺ. 
˥ср         ͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͙ͭ͊ͭ͊͟͟ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ό͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͫͦͭ·ύΣ ˸ΦΣ 

˨˻˿ˢˢ̅Σ мфтрΦ 
нон ͫΦ ͫ ͙͡Φ 
ˮ͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͍͔͙͚ͫͦͭͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͚ ;͔͙ͣͨͦͤ ͙ ͔͔ͪͦͪ͒ͫͣͤ͟ 

˿˿˿˾Σ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͫͨͦͪͭ͊ ˤ͙ͭͦͪ͟ ˥ͦͤ;͔͊ͪͤͦ͟ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͣͦͦ͒͡·ͣ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊ͣ-
͙͔ͨ͊ͪͭ͡Ύͣ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͍͙ͦͫͦͭΈ ͍ͦͫͤͦ· ͔͍ͣ͊ͫͭͪͫͭ͊Σ Ήͺͺ͔͙͍͔͔ͭͤ͟ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ 
͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͤ͊ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͍ ͊ͫͫ͊͟͡ͻΣ ͫ ͔͚ͭͤͦ͡ ͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟Φ 

ˤ ͙͎͔ͤ͟ ͎ͣͤͦͦ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ ͫͻ͔ͣΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͨͦ Ή͙ͫ͊ͣ͘͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡Σ 
͔͎ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͔ͪͦͪ͒ͫͣͤ͊͟ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ ͫͨͦͪͭ͊ ˢ͙ͤ͊ͭͦ͡Ύ ˴͍ͦ͊͡ΎΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͣ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊ͣ ͎ͤ͊͡Ύ͔͔͒ͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͭͦΣ ;ͭͦ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͒͊͟͡ͻ ͙ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͻ 
ͣ͊ ͪ΄͍ͪͯͭͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ͻΦ 

˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͻ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ-͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͙ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ 
͎͍ͦ͒ͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͤͦ ͔͔ ͫ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͣ ͨͪͦ;ͭͯͭ ͙ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͟·Σ ͙ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ· 
͍·ͫ΄͙ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦΦ 



4 

˛˟ ˍˏ˟˛˝ˍ 

˻ ͔ͪ͊ͫͦͭ͟ ͔͎ͨ͊ͤͪͤͦͦ͡ ͫͨͦͪͭ͊Σ ͊͟͟ ͙ ͦ ͣͯ͘·͔͟Σ ͭͪͯ͒ͤͦ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Φ 
˻΅ͯ΅͔͙͔ͤ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͭͭ͡ ͤ͊ ͪ͟·͡ΈΎͻ ͔͋͘ ͣͦͭͦͪ͊ ͨͦ͒ ͫ͊ͣ·͙ͣ 
͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Σ ͔͙ͭͭ͡Σ ͊͟͟ ͙ͨͭͼ͊Σ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͫ ͙͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͦ΅ͯ΅͔͙ͤΎ͙ͣ 
ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Φ 

˹ͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͣ͘͡ τ Ήͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͤ͊͊͟͡ Ήͣͦͼ͙͚Φ ˤ͔ͫͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ 
͔ͭ͡;͙͟Σ ͙ͭͪ͗͒· ˥͔͚ͪͦ ˿͍͔͎ͦͭͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘ ˢΦ ˮΦ ˽ͦͪ͟·΄͙ͤ͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ͔͙ͨ͊ͤͪͣ͘͡ 
ζ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍͚͊͗ͤͦ ͔ͫͭͯͨͤΈΌ ͍ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͭ͡;͙͊͟Φ ˻ ͍͙ͤͦͫͨͭ·͍͔͊ͭ 
͍ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ;͔ͣ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͙͒ ͫͨͦͪͭ͊Σ ͔ͫͣͦͫͭ͡ΈΣ ͤ͊ͻͦ͒;͙͍ͦͫͭΈΣ 
͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈ ͍ ͔͔ͫ͋ηΦ 

˿͔ͣͦͫͭ͡ΈΣ ͤ͊ͻͦ͒;͙͍ͦͫͭΈΣ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈ ͍ ͔͔ͫ͋ΗΦΦ ˴͙͔͊͟ ͔΅͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͎ͣͦͯͭ 
ͭ͊͟ ͙͙͍ͣͨͦͤͪͦ͊ͭΈ ͔͙ͣͦͦ͒͗͡Σ ͊͟͟ Ή͙ͭ. ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͭ ͙ͤ;͔͎ͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦΣ ;ͭͦ 
͍ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ·· ͍͔͊͟ ͔ͨ͊ͤͪͤ͡·͚ ͫͨͦͪͭ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔ͣͪ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͎ͦ͒ͦͣ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͦ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡Φ ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͍͔ͫͻ 
͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͤͪͤ͡·͔ 
ͫͦͫͭΎ͙͊ͤ͘ΎΦ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͺ͔͔͒ͪ͊ͼ͙Ύ ͍͙͊͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͫͨͦͪͭ͊ ό̅ˢύˮ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ 
͙͍͔ͯͫͭͪ͊͊ͭ ͙͍ͣͪͦ·͔ ;͔͙ͣͨͦͤ͊ͭ·Φ 

ˤ ˿͍͔ͦͭͫͦͣ͟ ˿ͦΌ͔͘ ͔ͨ͊ͤͪͤ͡·͚ ͫͨͦͪͭ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͔͒͊ͤ ͙ ͍ͫ͊ͤ͡·͔ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙Φ 
˸͔ͦͦ͒͗͡Έ ͡Ό͙͋ͭ ͔͎ͦ ͙ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͔ͭ͊ͭ͡ΈΦ ˴͊͟ ͙ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͍͙͔͒ ͫͨͦͪͭ͊Σ ͔͒ͫ͘Έ 
͔ͫͣͤΎΌͭͫΎ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦΣ ͙ ͍͔ͣͫͭͦ ͍͔͔͍ͭͪ͊ͤͦ ͙ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͣͦͦ͒͡·͔ 
Ή͙ͤͭͯ͊ͫͭ͘·Σ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͤ͊ ͍ͤͦ·͔ ͔͙͒ͪ͊ͤ͘ΎΦ ˹ͦ ͣͦͦ͒͡·ͣ ;͊ͫͭͦ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ 
͍ ͔͙͔ͨ͊ͤͪͣ͘͡ τ ͦͨ·ͭ͊Φ ! ͦͨ·ͭΣ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͙͍͔ͤ͊͊ͨ͊ͭͫ͟͡Ύ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
͎͙͒ͦ͡ͻ ͙ ͦ;͔ ͤΈ ͯͨͦͪͤ·ͻ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡Φ 

˽͔͍ͪͦͭ͊͡ ͤ͊ ͯ;͔͋ͤ·ͻΣ ͔͒ͫ͊ͤͭͤ·ͻ ͙ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦ 
͍ͫ·΄͔ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͔ͭ͡Σ Ύ ͻͦͪͦ΄ͦ ͤ͊͘Ό ͼ͔ͤͯ ͦͨ·ͭ͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͫ;͙ͭ͊Ό ͍͙ͫͦͣ ͎͒ͦͦͣ͡ 
ͨͦͣͦ;Έ ͣͦͦ͒͡·ͣ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊ͣ-͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͨͦ͋·͔͔ͫͭͪ ͍͙ͦͫͦͭΈ ͍͔ͪ΄͙ͤ· 
͔͍ͣ͊ͫͭͪͫͭ͊ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͔͙ͫͦͭ͊ͣ ͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͯ͟ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ-͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡Σ ͨͦ͒ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͣ ͍͔ͪͤ·͔ ͙ͨͯͭ ͟ Ή͙ͭͣ 
͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͣΦ 

˸· ͻͦͪͦ΄ͦ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ;ͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͤ͊;͙ͤ͊ΌͭͫΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͨͪ 
͍͔͙͙ͦͫͦͤ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͙͙ͭ͊ͭ͟͟ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡Φ ˸ͦͦ͒͡·͔ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ·Σ ͔͔ͨͪ͗͒ 
;͔ͣ ͍·͚͙ͭ ͤ͊ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣΣ ͙ͯ͘;͊Όͭ ͍ ͊ͫͫ͊͟͡ͻ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡Σ ͍ 
ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡Υ ͔͙ͭͦͪΌ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡ΌΣ ΄͔ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͔͒ͦ͡Σ ͙Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗Σ 
͙͎ͨͦͫͭ͊Όͭ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦͫͤͦ· ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͙͙ͭ͊ͭ͟͟ ͔͎͋ͣͦͭͦͪͤͦͦ͘ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙ͤͦ;͙͟Σ ͊ ͚ͨͦͪͦ ͙ ͣͦͦ͒͡·͔ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ·-
ͨ͡ ͔͙͊ͤͪͫͭ· ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͎ͤͦ͒͊ ͫ ͻͦͦ͒ͦͣ͟͡Σ ͎ͨͦ͊͊͡ΎΣ 
;ͭͦ ͎͍͔͊ͤͦ͡ τ Ήͭͦ ͙ͫ͊ͣ ͔ͨͦͭ͡· ͙ ͙͔ͯͫͤͤ͡·͔ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͦͯͨ͟Ύͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ ˴͔͊ͦ͟ ͔͒ͦͫ͊͒ͤͦ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡Η 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͚ ͔͙ͨ͊ͤͪͣ͘͡ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͒ͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͙͍͎ͫͨͦͪͭͤͦͦ 
͍ͯͪͦͤΎΣ ;ͭͦ ͔͋͘ ͨͪͦ;͚ͤͦ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͋͊͘· ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎ ͔ͤ ͔ͯͫͨͻ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ 
͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻΣ ͤͦ ͔͒͊͗ ͍ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˤͦͭ ͨͦ;͔ͣͯ 
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ͣͦͦ͒͡·ͣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͨͦͣͤͭΈ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡· ͤ͊͒ͦ ͯ;͙ͭΈΣ ͔ͤ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͫ͒͊ͭΈ ͊͘;͔ͭ ͙ ͭͯͭ ͔͗ ͊͋͘·ͭΈΣ ͊ ͒͡Ύ 
͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͔͙͙ͭͦͪ ͎͙ͨͦͣͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ ͯ͡;΄͔ ͙͍͒ͦ͋͊ͭΈͫΎ 
͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔ͯͫͨͻ͍ͦΦ 

̏ͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͤ͊ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͙ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ 
͎͍ͦ͒ͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͦͣ͘͟· ͫ ͯͪͫͦͣ͟ ͔͙͙ͭͦͪ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͫ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͣ 
΄͚ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͙ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Φ 

ˤ ͔͍ͨͪ·͚ ͎ͦ͒ ͔͎ͭͤͦͦ͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͍͙ͤͦ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͍ͦͤͯ͘Ό 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ τ ͔ͨͦͭ͡· ͤ͊ ͙͔͋ͯͫͪ͟ ͊͘ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡ ͙ ͍ ͦͤͯ͘Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙ͦͤ ͍ͫͤͦ͊ 
ͫ͊͒ΎͭͫΎ ͘ ͊ͯ;͔͋ͤ·͚ ͯͪͫ͟ ͙ ͍͙͍ͦͫ͊͊Όͭ ͔͙ͭͦͪΌ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͚ͫͤͦ 
͍·͚͙ͭ ͤ͊ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ ͙ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͯ;͔͋ͯ ͔ͯ͗ ͨͦ ͙͍͚ͫͨͦͪͭͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˤ 
͔͍ͨͪ·͚ ͎ͦ͒ ͨͦ;͙ͭ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͨͦͭ͡ ͫ ͍͙ͤͦ;ͦͣ͟ ͍ ͔͚͊͒ͤ͘ ͙͔͊͋ͤ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 
͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͔ͣͯ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭͯ͡ ͍ 
͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˽͙ͪͫͭͯͨ͊Ύ ͟ ͔͙ͨ͊ͪͤΌΣ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ-͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ 
͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͣͯ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͙͒ͦͪΎΣ ;͊΅͔ ͙ ;͊΅͔ 
͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͍͔ͫͦͣͯ ͔ͨͦ͒ͦͨ;ͤͦͣͯ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

ˮ Ήͭͦ ͨͦͤΎͭͤͦΦ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͍͙ͤͦ;ͦ͟ ͨͦ-ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ ά͔͙ͦͨͪͫ͡ΎέΣ ͔ͣͯ 
ͤͯ͗ͤͦ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤ ͦͭ ͔͙ͦͨ͟Σ ͤͦ ͙ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͔͔ ͟ 
͔ͤͣͯ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͔ͨͦͭͦͣ͡ ͍͔͙͔͒ͦͪΦ ˹ͦ ͍ͦ͊͊͘͟΄͙ͫΈ ͍ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͫ 
͔ͤ͋ͦͣΣ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͦ΅ͯ΅͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͦ͒ͤͦ ͔͒ͦ͡ τ 
͔͙ͭͦͪΎΣ ͊ ͎͔͒ͪͯͦ τ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ ˽ͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͋·ͦ͡ ͍͔ͫ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ͊ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ 
ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͚ͭͦͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ 
͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͔ͤ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡Φ ̏ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔͚ͭͦͪ ͙ 
͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟ ͯ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍͙ͤͦ;͊͟ ͔΅͔ ͔ͤͭ ͍ͫΎͯ͘Ό΅͔͎ͦ ͍͔ͤ͊͘ τ ͫ ͍͔͎ͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͦͨ·ͭ͊Φ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘, ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Ύͣ ͎͔ͣͤͦͦ ͍ ͙͎͔ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͗ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͙͘ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͯͪͫ͊͟Σ ͙ͯ͘;͔͎͊ͣͦͦ ͨͦ  ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ-
͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡Φ ˹ͦ ͔͒ͫ͘Έ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ τ ͔͙͒ͭ͊͡ ͙ ͤΌ͊ͤͫ· τ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ;͔͔ͪ͘ 
͙ͨͪͣͯ͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͨ·ͭ͊Σ ͊͟͟ ͍͔͎ͫͦͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡Σ ͫ 
ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͔ͣͤ ͨͦͫ;͙͍͙͊ͫͭͦͫ͡͡Έ ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͙ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͤ͊ 
͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͙ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͫ͋ͦͪ͊ͻΦ ̏ͭͦͭ ͦͨ·ͭ Ύ ͙ͫͦ͋ͪ ͊͡ 
͙ ͦ͋ͦ͋΅͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͚ͫ ͍͔͚ͫͦ ͎͚͒ͦͦ͡ ͙͍͚ͫͨͦͪͭͤͦ ͙͙͗ͤ͘Φ 

˻͙ͭ͡;͔ͤͦ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͙͙ͭ͊ͭ͟͟ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ τ ͔͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ 
͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔ͯͫͨͻ͊Φ ˣ͔͘ ͙ͻ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ ͔ͤͣ·͙ͫͣͦ͡ ͔ͣ;ͭ͊ͭΈ ͦ ͙͍ͫͨͦͪͭͤͦͣ ͔ͪͦͫͭΣ 
͒͊͡Έ͙ͤͻ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͻ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͻΣ ͔ͪͦͪ͒͊͟ͻ ͙ ;͔͙͙ͣͨͦͤͫ͟ͻ ͙ͭͭͯ͊͡ͻ ͤ͊ 
͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻΦ ˹ͦ ;ͭͦ͋· ͍͔ͦ͊͒ͭ͡Έ ͍ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͔ͤͫͭ ͙͚ͭ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟ 
ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡Σ ͤ͊͒ͦ ͔ͤͣ͊ͦ͡ ͙͙ͨͪͦ͗ͭ͡Έ ͭͪͯ͒͊ ͤ͊ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ͻΣ ͔͔͙ͭͪͨͤΎ ͙ 
͡Ό͔͋ͦͤ͊ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͊ͫͫ͊͟͡ͻΦ 

˸ͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͦͭΈ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͨͪͣ· ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ·  ͍͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͤͦ ͍͔ͦ͊͒ͭ͡Έ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͫͭͦͣ ͔͋͘ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͔͙͙ͭͦͪ 
͔ͨͦͭ͊͡Σ ͔͔͎͙͙ͣͭͦͪͦͦ͡Σ ΄͚ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͦͭͭͦ;͔͚ͤͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ 
͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ͡Έ͘ΎΦ 
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̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ͫͦ͗ͤͦͣ͡ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͎͔͒ ͊͗͒͊͟Ύ 
ͦͨͦ͡΄ͤͦͫͭΈ ͙͙͡ ͔͙͔ͤͤ͊ͤ͘ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͔͔͍͔͔͚ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ ͔ͨͦͫ͊͒͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͚ͤ͊ͫͭͦ;͙͍ͦ ͯ;͙ͭΈͫΎΦ ˤ ͔͔ͤ͊͒͗͒ ͤ͊ ͻͦͪͦ΄ͯΌ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫͯ͟Ό ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͫͭ͡ΈΣ 
ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍· ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͤ͊ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎͻ ͍ ͊ͫͫ͊͟͡ͻΣ ͣ· ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͣ ͍ Ή͚ͭͦ ͙͎͔ͤ͟ 
ͦ͋ΆΎͫͤΎͭΈ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͨͦ͒Ά͔͚ͣͤͦ ͙ͫ͡· ͙͙͡ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͦͣͨ͊ͫͤ͟·͚ ͯͪͫ͟Φ 
˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͫͦͭ· ͎ͨͦͣͦͯͭ ͍͊ͣ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͫ͊͟;ͦ͟ ͦͭ ͔͍ͨͪ·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͒ͦ 
͔͎ͪͦͦ͘͡ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͫͭ͊Φ 

˽͊ͪΎ΅͙͔ ͔ͨͦͭ͡· τ Ήͭͦ ͍ͭͦͪ;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͚ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͙ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͚͗ͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͣ·͙ͫ͡Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈ ͔ͤͣ͊ͦ͡ 
͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͍͔͚ͫͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊Ύ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͤ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟ ͙ ͔͎ͦ ͍͔͍ͫͦͭͦΣ ͭ͊͟ ͙ 
͔ͤ ͔͙ͫͯͣ͡ ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͙ͣ ͔͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͣ ͔͎ͨ͊ͤͪͤͦͦ͡ ͫͨͦͪͭ͊Φ 

˽͊ͪΎ΅͙͔ ͔ͨͦͭ͡· τ Ήͭͦ ͍ͦͫͤͦ͊ ͍ͦͫͤͦ ͙͍͎ͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͣ͊͘͡Φ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 
Ή͔͎͙ͤͪΌ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔͔ͫͣͦ͗ͭ ͔ͭ͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͋͘ ͙͊ͨ͟͡ 
͔͙͋ͤͤ͊͘ ͙ ͔͋͘ ͔͙͚͒ͤͦ άͦ͡΄͙͚͊͒ͤͦ ͙ͫ͡·έ ͤ͊ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͔͔͋ͯ͒ͭ 
͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͍ͦͤͦ͡·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͍ ͫͭͪ͊ͭͦͫͺ͔ͪͯΣ ͔͔͔ͫͯͣͭ ά͔ͦͫ͒͊ͭ͡Έέ 
͔͔ͤͨͦͦͪͤͤ͟·͔ ͨͦ͊͟ ͚ͫͭͪͯͤ·͔ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͙ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͙ͻ Ή͔͎͙͙ͤͪ 
͔ͨͪͦͭ͊ͭ͡Έ ͭ·ͫΎ;͙ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ ̏ͭͦ ͍͊ͭͪ͊͘΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͔͙ͨ͊ͤͪͣ͊͘͡Σ ͙ ͍͙͍ͦͫ͊͊ͭΈ 
͔͎ͦ ͍͊ͣΦ 

˨͍͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͍ ˴͎͔͊ͯ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ 
͍͙͍͙ͦͫ͊͊͡ ͔ͨͦͭ͡ ͨͦ млл-͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣͯ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΣ ͙͘ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔͙͔ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͍·͙ͨͦͤ͡͡ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͙ͦ͒ͤ ͙ͨͦͭ͡Σ ͚ͨͪͦ͒Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͊͘ с ;͍͊ͫͦΦ ˸͎͙ͤͦͣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·͔ ͔ͨͦͭ͡· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ͻ τ 
͔͒ͦ͡ ͫͯ͡;͚͔͊ͤͦΦ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͍͙ͤͯͭͪͯ͋ͤ͟͡·ͻ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ млл-
͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡·͚ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͪ͊͘·͎ͪ·͍͔͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͔ͫͨͪͤͭͪͫ͊͟Ύ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΣ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͤ͊ ͫ͊ͣͯΌ ͻͯ͒΄ͯΌ ͎ͨͦͦ͒ͯΦ ˮ ͔͙ͫ͡ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͤ͊ 
͔͎ͦ ͔ͦ͋ͭ͡ ͯ͡;΄͔ͣͯ ͫͨͦͪͭͫͣ ͔ͤͯ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͡Έ с ;͍͊ͫͦΣ ͭͦ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͒͊͗ ͍͙ͤͦ;͙͟ ͍ 
͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͊ͭͪ͊͘;͙͍͊Όͭ ͤ͊  Ήͭͯ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ό ͤ͊ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͙ͭͻͦͻͦ͒ͤ·ͻ 
άˣ͙͊ͤ͊͟͡ͻέ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͦͦͦ͟͡ ͨͦͯͭͦͪ͊͡ ;͍͊ͫͦΦ ̉ͭͦ ͔͗ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͦͨ·ͭͤ·ͻ 
͔͍ͣ͊ͫͭͪͦΣ ͭͦ ͫ;͔ͭ ͙͔͒ͭ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͤ͊ ;͊ͫ·Σ ͊ ͤ͊ ͙ͣͤͯͭ·Φ ́͊͟Σ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͔ͪͦͪ͒͟ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭͦͣ͡ ͙͘ ̅˾˥ 
˴͊ͯͫͦͣ͡ ͔͎̆ͦ͡ͻ͊ͯͫͦͣΣ ͍͔ͪ͊ͤ ͔͔͋ͦ͡ мрф ͣ͟κ;Η ˩ͣͯ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͡Έ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ от 
͙ͣͤͯͭ ͫ ͔͙ͫͯͤ͒͊ͣ͟Σ ;ͭͦ͋· ͚͙ͨͪͦͭ Ήͭͦͭ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭΦ ˹ͦ ͍͔͒Έ ͙ Ήͭͦ ͔ͤ 
͔͔ͨͪ͒͡Η 

˹͔͔ͨͪͫͭ͊ͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͔ͤͫͭͯͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡Σ ͤͦ ͙ 
͔͍ͣ͊ͫͭͪͫͭͦ ͙͍ͨͦͭͦ͡Φ ͔͔́ͨͪΈ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͔ͨͦͭ͡· ͨͦ рлл-
͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣͯ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΣ ͪ͊͘·͎ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͔͙͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ 
ͫͦͼ͙͙͙͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͍ ˽ͦ͡Έ΄͔ ͍ мфсн ͎ͦ͒ͯΣ ͙ͫͭ͊͡ 
ͦ͋·;ͤ·ͣ Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͔΅͔ ͒ͦ мфсп ͎ͦ͒͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ мллл ͣ͟ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ 
͔ͤͫ͋·ͭͦ;͚ͤͦ ͔ͣ;͚ͭͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦΣ ͭͦ ͔͔ͭͨͪΈ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͚ 
͙͍͚ͣͪͦͦ ͔ͪͦͪ͒͟ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͨͦͭ͊͡ ͍͔ͪ͊ͤ мпсл ͣ͟Φ 

́ͦΣ ;ͭͦ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͺ͙͚͊ͤͭ͊ͫͭͦ͟Σ ͍͊ͭͪ͊͘ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ 
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͔ͪͦͪ͒ͦͣ͟Σ ͊ ͨͦͭͦͣ τ ͦ͋·;ͤ·ͣΣ άͪ͊͋ͦ;͙ͣέ ͔͙͔ͯͨͪ͊͗ͤͤͣΦ ˹ͦ ͒͡Ύ 
ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤͯ͗ͤ· ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͦͨ·ͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͯ;͙ͭΈͫΎ ͙ ͯ;͙ͭΈͫΎΗ 

 

˚ˍ ˜˛ˑ˞˟ˠ˜ˍˢ ˗ ˜ˍ˝˒˚˕˫ 

˸ͦͦ͒͡·͔ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͫͨͪ͊΄͙͍͊ΌͭΣ ͫ ;͔͎ͦ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͦ͋ ͯ;͔͙͔ͤ 
ͨ͊ͪΎ΅͙ͣ ͔ͨͦͭ͊ͣ͡Κ ˻͙ͤ ͔ͤ͊͒ΌͭͫΎ ͯͫ͡·΄͊ͭΈ ͚͊ͦ͟͟ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͍͔ͦͭͭΣ ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ 
ΉͭͦͭΥ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͨ͊ͪΎ΅͙ͣ ͔ͨͦͭ͊ͣ͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͨͦ ͎ͪͯͯ͟ ͙ ͍ 
ͦͤͯ͘Φ ˽ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ ͔͍͙ͨͪͦ͊ͫͫͤ͟͟͡Σ ͔ͤ ͙ͯ͘;͙͍΄͙͚ ͊͋ͯͯ͘͟Σ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ 
ͤ͊ͯ;͙ͭΈͫΎ ;͙ͭ͊ͭΈΣ ͭ͊͟ ͙ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͔ͤ ͍͙͍ͦͫͦ΄͙͚ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
͙͙͡ ;͍͍ͯͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔͍͔͔ͤͯͪͤͤͦΣ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ 
͔͙ͦ͋ͪͫͭ ͚͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͍͔͔͙ͯͪͤͤͦͫͭ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͙ͫ͊͡ͻ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͔͙ͨ͊ͪͤΌΦ 

˥͍͔͚͊ͤ͡΄͙͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡ τ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΦ ˤ͔͒Έ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͊͘ 
͔͒ͤΈ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͦͭ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡Σ ͙ͤ͊͋ͪ͊Ύ ͍·ͫͦͭͯ ͍ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 
ͨͦͭͦ͊͟ͻΦ ˮ ͔͙ͫ͡ ͍͙ͤͦ;ͦ͟ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͭ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͯ ͦ΄͙͋ͯ͟Σ ͭͦΣ 
͔ͯͣͤͦ͗ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ;͙ͫͦ͡ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡Σ Ήͭ͊ ͦ΄͙͋͊͟ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͦͭ 
ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ˾͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͯͫͨͻ ͙ͨͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎΦ 

͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊ ͒ͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͣ͊͘Φ 
˩΅͔ ͙ͨͪ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͍ ͦͤͯ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͯ;͙ͭΈͫΎ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͙ͫͨͪ͊͡Σ ͔ͤ ͎͡Ύ͒Ύ ͤ͊ 
͙ͨͪ͋ͦͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ ͙ ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎΣ ͭΦ ͔Φ ͍ͦͭ·ͤͯͭ͟Έ ͦͭ ͚ͫ͊ͣͦ 
͔͚ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦ ͙͍ͨͪ·;͙͟ ͍͔ͫͻ ͍͙ͤͦ;͍ͦ͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͎ͦ͒͊ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ ͙̏ͭ ͍͒͊ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔͚ͪͯ͡Φ 

˻͋·;ͤͦ ͟ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦ΄͙͔͋͟ ά͔͍͎͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟έ ͙͍ͨͪ·͔͊ͭ͟ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡Σ ͎ͦ͒͊͟Σ 
ͫͭ͊ͪ͊ΎͫΈ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͨͦͯ͡;΄͔Σ ͔ͤ ͔ͫͨͯͫ͊ͭ͟ ͎͊͘͡ ͫ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͎ͨͦ͊͊͡ΎΣ ;ͭͦ 
ͫͭͦ͡Έ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦΣ ͊ ΄͙͊ͪ͟ 
͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ͙ͨͦͭ͡Σ ͊͟͟ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡·Σ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 
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ά͔ͫͨ͡·ͣέΤ ͦͤΣ ͔ͪͦͣ͟ ͙͚ͨͪ͋ͦͪͤͦ ͙͒ͦͫ͟Σ ͣ͊ͦ͡ ;ͭͦ ͍͙͙͒ͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ ̏ͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͦͨ͊ͫͤͦ ό͔ͨ͊ͤͪ͡· ͎ͣͦͯͭ ͫͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎύΣ ͤͦ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤΣ 
;͍͍ͯͫͭͯΎ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦΣ ͎͒ͦͦ͡ ͍͙͍͔ͦͫ͊͊ͭ ͍ͦͫͤͦ· ͔͙ͨ͊ͪͤΎΦ ̉ͭͦ ͙ ͔ͤ 
͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨ͊ͪͤ ͙͔ͦͫͣͦͭͪͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 
͙͎ͪ͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͪͦ͡ΈΦ ˻ ͙͊͟͟ͻ ͔͗ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙͒ͭ ͔ͪ;ΈΣ ͔͙ͫ͡ 
͙ͨͦͭ͡ ͭ͊͟ ͔͙ͫ͒ͭ͡  ͊͘  ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΣ ;ͭͦ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͍͙͙͒ͭ ͙ͤ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͎ͦ 
ά͔͙͒ͪ͗ͭέΣ ͙ͤ ͔͒͊͗ ͎ͭͦͦΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͔͒ͯͭ ͍͔͔ͭͪΚ 

ˤͦͭ ͨͦ;͔ͣͯΣ ͔΅͔ ͍ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͍ ͦͤͯ͘Σ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ ͔͒ͦ͗͡ ͤͨͦ;͊΅͔ 
ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ͊͟͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͍͔͔͒ͭ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͙͔͊͋ͤ͟Σ ͙ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭΈ 
͔ͣͯ ͦ͋ ͙͔ͦͫͣͦͭͪͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ ͙ ͍͙ͪ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͚͒͗ͤΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͫͪ͊ͯ͘ 
ͭͪͯ͒ͤͦ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͫͨͪ ͙͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͣ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͣ ͊ͨͦͭ͟ 
τ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘Σ ͤͦ ͙ͨͪͯ;͊ͭΈͫΎ ͟ Ήͭͦͣͯ ͤ͊͒ͦ ͔ͯ͗ ͫ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡Σ ͙͋ͦ ͔͔ͭͪͯ͒ͤ 
͍͔͎ͫͦΣ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͙͍͙͋͊ͭ͘ΈͫΎ ͦͭ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͙͍ͨͪ·;͔͟Φ 

ˤͤ͊;͔͊͡ ͤ͊ͯ;͙͔ͭͫΈ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͙͔ͣ͟͡ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͫ ͔ͪͤͦͣ͟ мр τ нлϲΦ 
͍͙͍̂ͫͭ͊ͤͦ ͊ͨͦͭ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊͟͡ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͨͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ όͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ 
͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͔ͪͤ͊͟ύΣ ͙͔͊ͨͦͣͤͭ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͊ͨͦͭ͊͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͙ 
͚͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͙ ͍͔͍ͦ͡Σ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͎͡Ύ͒Ύ ͤ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Φ 
˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͔͔ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͚͔ͭ ͨͦ ΄ͯͣͯ ͔ͦ͋ͭ͊͟Ό΅͔͎ͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͊ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙Ό ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͪͯ͡Ύ͙ͣ τ ͨͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͔ͪͤ͊͟ ͙ 
͎͍͚ͯͦͦ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨ͊ ͍͔͙ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ Ή͎ͭͦͦ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͍ͤͫͭͯ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͊ͨͦͭͯ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Υ ;͔ͣ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͪͤ͟Σ ͔ͭͣ ͙͔͙͍͔͔ͤͭͤͫͤ ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Φ 

˹͔ ͔͋͒͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͊ͨͦͭ͟ ͔͎ͤͣͤͦͦ άͨͦͻ͙ͦ͒ͭέ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͍͙ͤ͘Σ ͊ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ ͦͭ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘Φ ˭͊ͭͦΣ ͍͙ͯͫͦ ͍͙͔ͨͪͣ· ͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͙ͫͨͪ͊͡Σ ͋·͔͔ͫͭͪ ͍͔͔͔ͦ͊͒ͭ͡ ͨ͊ͪΎ΅͙ͣ ͔ͨͦͭͦͣ͡Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ 
͍͔͙ͦ͊͒ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡Σ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͤͯ͗ͤͦ ͯͫͦ͗ͤ͡ΎͭΈ ͙ 
͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙ͯ͋ͦͣ͟͡Φ ˿͙͙ͨͪ͊͡ ͫ ͔ͪͤͦͣ͟ ͍ прϲ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 
͔͔ͭͪͯ͒ͤΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͤ͊Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͪͯ͡Ύ͙ͣΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ 
͙͔ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͙͚ͫͭ͊ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ͻ ͍ ͔ͦͤ͘ Ήͭ͊ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΈ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ͊͡Φ 
ˮ ͔͒ͫ͘Έ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͨ͊ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό 
͊ͨͦͭ͊͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Φ ˴͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͗ ͔ͨͦͭ͡ ͨͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͤ͊͒ͦ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ Ύ͍͎ͤͦͦ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͨͦ;͍͍͔͔ͯͫͭͯͭΣ ;ͭͦ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͣͤ͊ͫ͘͡Έ ͙͙͡ ͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔ͤͤ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔͚ͪͯ͡Φ ˴͙ͫͭ͊ͭΣ ͙ͨͪ 
͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͙ͫͨͪ͊͡Ύͻ ά͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͎͙ͤͦέ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭͫΎ ͔͎͡;͔Σ ;͔ͣ ͤ͊ ό͔͙ͣ͟͡ͻΣ ͙͋ͦ ͤͦ ͫ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤͦ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 
͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘Σ ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͋·ͫͭͪͦ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘Φ 

˸͎ͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔ͨͦͭ͡· ͫ ͣͦͦ͒͡·͙ͣ ͔͙͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ 
͊͋͘·͍͊Όͭ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͔ͭͪͣͣͪͦͣ ͪͯ͡Ύ ͍·ͫͦͭ·Σ ;͔ͣ ͙ͫ͊ͣ ͔͔ͫ͋ ͦͫͦ͗ͤ͡ΎΌͭ 
͔ͨͦͭ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͙ͫͨͪ͊͡ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔͔͔ͨͪͣͤ· ͔͚ͪͯ͡ ͪͯ;͊͟ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͪͭͫΎ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͙ ͨͦ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡Φ ͙͙͔̂ͫ͡ ͤ͊ ͪͯ;͔͟ 
͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘Σ ͤͦ ͙ͨͦͭ͡Σ ͊ͤ͘Ύͭ·͚ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͔͒͡Σ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͔ͦͭͨͯͫ͊ͭ͟ 
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ͪͯ;ͯ͟Σ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔͚ͪͯ͡ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭͫΎΦ ˽͔͊ͤͪ͡ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭ 
͍ͪ͊΅͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͔ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͤͦͫ ͙ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͫͦ͟͡Έ͙ͭ͘Έ ͍ͤͯͭͪΈ ͙͙ͫͨͪ͊͡Σ 
͋·ͫͭͪͦ ͔ͣͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡Φ ͙̏ͭͻ ͔͙ͤͨͪΎ͔͚ͭͤͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͋͗͊ͭ͘ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͫ 
͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͙ͨͪͯ;͙ͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͔ͭͪͣͣͪͦͣ ͪͯ͡Ύ ͍·ͫͦͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͙͔ͫͤͣ͊ͭ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͫ ͪͯ;͙͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤͦ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͪͯ͡Έ 
͍·ͫͦͭ· ͍ ͤͯ͗ͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 

͙͔́ͪͣͣͪͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͙ͫͨͪ͊͡ΎͻΣ ͤͦ ͙ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 
͍͔͎ͫͦ ͔ͨͦͭ͊͡Φ ˤ ͤ͊;͔͊͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͎͙͔ͣͤͦ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͟·Σ ͔͗͊͡Ύ ͎͙ͪ͊ͪͯͭ͘͘Έ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͯ;͔͙͍ͤͦ͟Σ ͔ͤ ͍͊ͫͭ͊͘͡ΎΌͭ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͭͪͣͣͪ ͪͯ͡Ύ ͍·ͫͦͭ·Σ ͭ͊͟ 
͊͟͟Σ ͔͙ͫ͡ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͙ͫ͡Σ ͍ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͦ͋ͦͭͫΈ ͙ ͔͋͘ ͔͎ͤͦΦ ˹ͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͨ͊ͪΎ΅͙ͣ ͔ͨͦͭ͊ͣ͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙͔ͭͪͣͣͪ ͪͯ͡Ύ ͍·ͫͦͭ· 
͔ͯ͗ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͙ͫͨͪ͊͡ΎͻΣ ͤͦ ͙ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻΦ ̏ͭͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈ 
ͤͯ͗ͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ Ή͙ͦͤͦͣͭ͟ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤͯ ͎ͣͤͦͦ ͙ͫ͡Φ 

˹͊ͯ;͙ͭΈͫΎ ;͙ͫͭͦ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;ͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͍͙ͯ͊͘͡ΈͤͦΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͪͣΎ 
ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͔ͨͪͦΎͪΎ ͔ͫ͋Ύ ͨͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΣ ͤͯ͗ͤͦ ͔΅͔ ͙ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣ 
͔͔ͨͦͭ͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙͔ͯͫͤͤͦ͡ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪͦͣΣ ͙͋ͦ 
͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ· ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͔͋͘ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͨͦ;͙ͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˤͦͭ ͨͦ;͔ͣͯ ͙ͨͪ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͍ ͦͤͯ͘ ͤ͊ ͦͭͪ͊͋ͦͭͯ͟ 
͙͔͚ͫͨͪ͊͡ ͔ͤ ͔ͭͪΎ͚͔ͭ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͍·ͫͦͭͯΦ ˽͙͔ͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ͊͗͒͊͟Ύ ͯ͒͊;ͤ͊Ύ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͫ 
͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ τ Ήͭͦ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ΄͎͊ ͟ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͫͭͯΦ ˨͔͚͔͊ͭ͡ ͙ͻ 
ͨͦ͋ͦ͡Έ΄͔Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͒͊͡Ύ ͯͨͦͪ ͤ͊ ͦͭͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡Σ ͔ͤ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭΣ ͦ͋ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ 
͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͊͗ͤ·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ͻ ͨͦ ͔ͭ͊͡Φ ˽͙͔ͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͋͘ ͣͦͭͦͪ͊Φ ˽͙ͪ 
͍͔͙͙ͦͫͦͤ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ 
͙ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͔͔͍͔͔͚ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͍͔ͤ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊Φ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔΅͔ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͭ͊͟ ͍͔ͦ͊͒ͭ͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͤ͊ ͨͦͫ͊͒ͯ͟Σ 
;ͭͦ͋· ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔ͫͫͭΈ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͯΌ ͨͦ͡΅͊͒ͯ͟ ͔͋͘ 
ͨͦ͒ͫ͊ͦ͘͟͟ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟ ͙ ϥ͔͋͘ ͙͍ͨͪ·;ͤ·ͻ ͍ͫͭ͊ͪͭͦ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟Φ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͊͟͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͙ ͙͍ͨͪ·;ͤ·͔ άͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔έ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͙ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 
͙͍͙͍ͨͪͤͦͪ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͟ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͣΣ ;͊ͫͭͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ 
ͨͦ͡΅͊͒ͯ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͤ  ͔ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ άͦͪͦ͋ͦ͟;͙͟έΣ ͤͦ 
͙ ͫ ͍ͪ͊ͦͪͦͭͦͣ͘ ͤ͊ мулϲΣ ͫ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙ ͔͒͊͗ ͫ ͍·ͭΎ͚ͤͯͭͦ ͙͙ͫͨͪ͊͡Φ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͫͭ͊ͪ͊ͭ͡Έͤͦ ͦͭͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻΦ ˴ 
͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡·Σ ͔͍͒͊ ͍·͙͍ͨͦͤ͡ ͔͍ͨͪ·͔ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͔ 
͔ͨͦͭ͡· ͍ ͦͤͯ͘Σ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͔ͨͦͭ͡· ͨͦ ͎ͪͯͯ͟ ͔ͯ͗ ͫͯ͟;ͤ·͙ͣ ͙ ͔ͫͭͪͣΎͭͫΎ ͋·͔͔ͫͭͪ 
͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͔͙ͨ͊ͪͤΌΦ ˹ͦ ͔͔ͤ͋ͪ͗ͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͨͦͫͨ΄ͤͦͫͭΈ ͍͔͎ͫ͒͊ ͋·͙͡ ͨͦ͡ͻ͙͙ͣ 
ͨͦͣͦ΅͙͙ͤ͊ͣ͟ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔͒͡Σ ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͭ͊ͦͣ͟Σ ͊͟͟ ͨ͊ͪΎ΅͙͔ ͔ͨͦͭ͡·Φ 

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͫ ͙ͻ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤ·ͣ ͙͔ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤͣ 
͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Σ ͭ΅͔͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔͔͋ͯͨͪ͘;ͤͦͫͭΈ ͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔ͨͦͭ͊͡ 
τ ͍ ͦͭ ͍ͦͫͤͦ͊ ͔ͯͫͨͻ͊ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊-͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡Φ 
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˗ˍ˗ ː˛˟˛ˏ˕˟˩˞ˬ ˗ ˟˝˒˚˕˝˛ˏ˗ˍ˙ 

ˤ ͤ͊΄͙ͻ ͙͍ͫͨͦͪͭͤͦ-ͨ͡ ͔͊ͤͪͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͭ͊͟ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ 
ͯ;͔͋ͯΣ ;ͭͦ͋· ͊͗͒͟·͚ Όͤͦ΄͊ ͙͙͡ ͔͍͒ͯ΄͊͟Σ ͙ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͔͙ͨ͊ͤͪͣ͘͡Σ ͙͔͙ͣ͡ 
͔͔ͨͪ͒ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔ͭͪ͒ͯΌ ͼ͔͡Έ τ ͒ ͙ͦ͋ͭΈͫΎ ͍ ͔ͨ͊ͤͪͤͦͣ͡ ͔ͫͨͦͪͭ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
͔ͯͫͨͻ͍ͦΦ ˢ Ήͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͚ͤͯͫͭ͊ͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎΣ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 
͔͔͙ͫͭͪͣͤ͡Ύ ͍͔͔ͨͪ͒Σ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎͣΦ 

˴ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͣ ͔ͨͦͭ͊ͣ͡ ͤ͊ ͒ͦ ͎͍͙ͦͭͦͭΈͫΎ ͔΅͔ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ τ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ 
͊ͫͫ͊͟͡ͻΣ ͤ͊ ͊Ή͔ͪͦ͒ͪͦͣΦ ̂ ͤ͊ͫΣ ͟ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͫ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͙ͭ͊͟ͻ 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͦ͟Φ ˮ͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͨͦ͡Έ͙͚ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͍̏͒͊ͪ͒ ˸͊ͯ͊͟͡ ͫ;͙͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ 
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͻ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͍͊͗ͤ·, ͨ ͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ, ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡: 

͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͟ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ 
͎͍ͦͭͦ ͙͙ͨͪͦ͗ͭ͡Έ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͙͚ͫͭ͊ͪ͊ͤΣ ͭͪͯ͒͊Τ 

͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͙͔ͯͫͤͤ͡·ͻ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͒͡Ύ 
͔͍ͨͦͭͦ͡ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔͔͊ͪͨͤͤ͘͟͡·͚ ͊͘ ͙ͤͣ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·͚ 
͙͙͡ ͔ͪͦͪ͒ͤ͟·͚ ͔ͨ͊ͤͪ͡Τ 

͙͔͔ͣͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ 
͔ͤ͒ͦ;͔͍ͭͦΣ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͫͭ͊ͪͭ͊Τ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͯ͋͗͒ͤΣ ;ͭͦ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ 
͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͎ͫ͊ͣͦͦΣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͎ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ;ͭͦ ͍ ͍ͪ͊ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
ͫͦͫͭΎ͙͚͊ͤ͘ ό͙ͨͪ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ͻύ άͫ;͊ͫͭΈ͔ ͡Ό͙͋ͭ ͙ͫ͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻέΦ ˹͔ 
͍͙͍ͫ͊͊ͭ͡Έ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͨͪͦͣ͊ͻ͙ ͤ͊ ͤ ͔ͯ͒͊;͙ ͙ ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭΦ 

˴͊͟ ͍͙͙͒ͣΣ ˸͊ͯ͊͟͡Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͯ͡;΄͙ͻ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ 
͙ͣͪ͊Σ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͔ͤ ͔͋͘ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͔͍͔ͭͪ͋ͦ͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͨ ͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͟ 
͔͔ͫ͋Φ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡ ͍ ͯ͋͊͟͡ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦΣ ͒͊ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͙ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ 
͔͍ͨͦͭͦ͡ ͔͎͔͙͍ͪ͊ͣͤͭͪͦ͊ͤ͡· ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΦ ˹ͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙͔ͣͭΈ ͍͔ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
͒͡Ύ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟Σ ͔͍͔ͭͪ͋ͦ͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͟ ͔͔ͫ͋ ͙ͤ ͍ ͔ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͙͚͔ͫͤ͗͊ͭΦ 
˹͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͪ͊͘ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ·Σ ͭͦ ͤ͊͒ͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫΣ 
;ͭͦ͋· ͊͗͒͟·͚ ͔ͨͦͭ͡ ͋·͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣΦ 



11 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͟ ͔ͭͤͦͣͯ͡ ͔ͫͦͤͯ͘ ͤ͊;͙͚͔ͤ͊ͭ ͔΅͔ ͙͚ͣͦ͘Φ ˽͙ͦͣͣͦ ͦ͋΅͙ͻ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭΣ ͙͙͚͔ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͨͪͦ΄͡·͚ ͔ͭͤ͡·͚ ͔ͫͦͤ͘Σ ͙͍͔͙͔ͭ͘͟͡ ͙͘ 
͔͎ͤͦ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͒͡Ύ ͔ͫ͋Ύ ͍·͍͍ͦ͒ͦΦ ˸͊͟ ͯ͊͡ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͼ͔͡·͚ ͎ͪͯ͟ 
͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ͚ͫͦ͋ͦ ͊͗͒͟·͚ ͙ͨͦͭ͡Φ ˤͦͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͘ ͙ͤͻΦ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͔ͫͦͤ͊͘ ͎͔ͫ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͔ͫͻ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻΣ 
͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͙͙͡ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͔ͤͯ͒͊;ͤ·ͻΣ 
͙͋ͦ͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻΣ ͤͦ ͔ͤ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ όͨͦ;͔ͣͯΣ ͍ ;͔ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ· 
͔ͤͯ͒͊;͎ͤͦͦ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ΎύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͫͦͫͭΎ͙͊ͤ͘Ύͻ 
ό͍͙ͤͯͭͪͯ͋ͤ͟͡·ͻΣ ͦ͋͊ͫͭͤ͡·ͻΣ ͦͤ͊͘͡Έͤ·ͻ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͙ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·ͻ ͍ ͙ͤͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 

˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙͚͔ͦͨͪ͊ͭͫΈ ͤ͊ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ ά˾͊͋ͦ;͔͚ 
͙͔ͤ͗͟͟ ͙ͨͦͭ͊͡έΣ ͔͊ͣ͘;͙͊ͤΎ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟Σ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͙͙͊ͨͫ͘ ͦ ͒ͦͨͯ΅͔ͤͤ·ͻ 
ͦ΄͙͋͊͟ͻ ͙͙͡ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͯ͒͊;͊ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͘͡ ͎͋͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͔͍ͨͦͭͦ͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͤ͊͒ͦ ͍͔͙ͦͭͭͭΈ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͍ͦͨͪͦͫ·Υ 

ˣ·ͦ͡ ͙͡ ͔͙͔ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͒ͤΎ ό͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟Σ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎύ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͤͦ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͎͚ͨͦͦ͒ͦΣ ͍͔ͦͭ;͊ͦ͡ ͙͡ ͦͤͦ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͎ͨͪͦͤͦͯ͘ ͙ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͙ͫͤͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͪͭ͟Κ 

˻͍͔ͭ;͊Ύ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͍͙ͫͨͦͣͤͭ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό 
͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͒ͤΎ ό͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͦ ͎͔ͨͦͦ͒ ͔ͭͦ͗ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͫͭ ͙͙͊ͨͫ͘ύ ͙ ͔͔ͫ͒͊ͭ͡ ͒͡Ύ 
͔ͫ͋Ύ ͍·͍ͦ͒·Φ 

˿͍͔͍͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͙͡ ͍͔͔͙ͭ͘͡͡ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ όͪ͊ͤͦΣ ͍͍͔ͦͪͣΎ 
͙͙͡ ͨͦ͒ͤͦ͘ύ ͙ ͟ ͙͊ͣ͟͟ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύͣ Ήͭͦ ͙͍͔ͨͪͦ͡Κ 

ˤ͍͔ͦͪͣΎ ͙͡ ͫͦͫͭͦΎͫ͡Ύ ͯͻͦ͒ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͙ ͍ ͙͍ͤ͊·͎͔͚ͦ͒ͤ΄͙ͻ ͙͡ ͎ͨͦͦ͒ͤͦ-
͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͙ͫͭ͊ͪͭͦ͊͡Κ 

˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ό͒͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔ͨͦͭ͊͡Σ ͍·͙͎ͪ·΄ ͍·ͫͦͭ· ͙ ͭΦ ͒Φύ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͎ͨͦͦ͒·Κ 

˴͊͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͍͊΄ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͎͙͒ͪͯͻ 
͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡Σ ͍͍ͫͭ͊ͪͭͦ͊΄͙ͻ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͻ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ͻ ͙ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͗ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΚ 

̉ͭͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͎͋͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͨͦͭ͊͡Κ ό˿͔ͪ͒ͤΎΎ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈΣ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ· ͍ ͔ͨͦͭͦ͟Σ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΣ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͍·ͫͦͭ·Σ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙ ͭΦ 
͒Φύ 

˴͙͔͊͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͦ͊͊͘͟͡ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ 
͔ͨͦͭ͊͡Σ ͋·͙͡ ͙͡ ͙ͦͤ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ· ͙͙͡ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ· ͍ ͙͍ͫͦ͗͡΄͙ͻͫΎ 
ͦ͋ͫͭͦ Ύ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻΚ ό˩͙ͫ͡ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·Σ ͭͦ ͨͦ;͔ͣͯΚ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·Σ ͟ ͙͊ͣ͟͟ Ήͭͦ 
͙͍͔ͨͪͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣΚύ 

ˣ·͙͡ ͙͡ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔͙ͨͪͦ͒· ͔͍͙͔ͤͤͣ͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͔͙ͤͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦͫͭΣ 
͔͙ͤ͒ͫͼ͙͙͙͍͙ͨͤͪͦ͊ͤͤͦͫͭ͡Σ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͔͍͔ͭͪ͋ͦ͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͟ ͔͔ͫ͋Σ ͨͦ͡ͻ͔ͦ 
ͫ͊ͣͦ;͍͍͙͔ͯͫͭΚ όˮͻ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͙ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͫΈ 
͔ͨͦͭ͡Φύ 

ˣ·͙͡ ͙͡ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͍ ͙͙͍͙͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͨͦ͡ͻ͚ͦ 
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͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡Σ ͙ͨͪ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͙͙͊ͤ ͍ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͭΦ 
͒ΦύΦ ˴͊͟ ͍· ͫ ͙͙ͤͣ ͍͙͙ͫͨͪ͊ͫ͡Έ ͙ ͍͊ͦͦ͟͟ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͨͦͭ͊͡Κ 

˽͍͙ͪ͊͡Έͤͦ ͙͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ ͙͒ͤ͡· ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΚ ό˽ͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪͦͣ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟Φύ 

˴͊͟ ͋·͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͔͒ͦͭ͡Κ ό˻ͼ͔ͤ͊͟ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͙ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ τ ͊͟͡Έͯ͟͡ΎͭͦͪΣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·͔ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ·Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ 
͔͚ͨͦͭͤͦ͡ ͊ͪͭ͟·Φύ 

˹͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔ͪͤͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͨͦ͒ 
͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Σ ͙͙ͫͭ͊͒Σ ͙ͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͍ͦͦ͋΅͔ ͍ͫ Ύ ͔͙ͭͪͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟Κ 

B ͚͊ͦ͟͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͫ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡Υ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͙ͻ ͔͙ͨͦͭ͊ͣ͡ ͙͋ͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ 
ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦΚ 

ˤͦͭ ͙͔ͨͪͣͪͤ͊ΎΣ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͊ΎΣ ͤͦ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͨͦͤ͊͡Ύ ͫͻ͔ͣ͊ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨͦͭ͊͡Φ ˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊Ύ ͔ͨͦͭ͡·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͤ ͊͋͘·͍͊ͭΈ ͦ͋ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͙ͻ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ˹͙ ͊͊ͪͭ͘ ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻΣ ͙ͤ ͋ͦͪΈ͋͊ ͊͘ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͭΈ ͔͒͊͗ ͔͚ͣ͊͡΄͙ͻ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·ͦ͟͡ ͟ ͔ͭͤ͡·ͣ 
͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎͣΦ 

˿ Ή͚ͭͦ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͤ͊͒ͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ 
͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͫͭ͡Έ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎΦ ˭͔͒ͫΈ ͡Ό͋͊Ύ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ͊Ύ 
͔ͫͣͦͫͭ͡Έ ͙ ͙ͪͫ͟ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͍͋͊ͪͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͭͪ͒ͦͣ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙ 
͙ͤ͊ͤ͘ΎͻΦ ˤ͔͒Έ ͔ͤ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͦͨ·ͭͦͣ ͙ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ά͎ͨͦͦͤΎ ͊͘ 
͔ͣ͒͊͡Ύ͙ͣέΣ ͭΦ ͔Φ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͡Ό͚͋ͦ ͼ͔͚ͤͦΣ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͙͘ 
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΣ ͍ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͙͋ͦ͡ ͟ 
͍·͔ͤͯ͗͒ͤͤ·ͣ ͨͦͫ͊͒͊ͣ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤ;͊ͭ ͫ 
͍͙͚͊͊ͪͤ·ͣ ͙ͫͻͦ͒ͦͣΣ ͊ ͭͦ ͙ ͦͤ͟;͊ΌͭͫΎ ͙ͣΦ 

˻͔͔͔ͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͙ͪͫ͟ ͙ ͙͡΄Έ ͍ ͍͔ͦͨͪͦͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔͍ͤ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͪͦͪ͒ͤ͟·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͔ͫͯͤ͒͟· ͍͙͙͊ͫͭ͘Σ ͋·ͭΈ ͙͙͡ ͔ͤ ͋·ͭΈ ͔ͪͦͪ͒ͯ͟Φ ˩͙ͫ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊͋ͦͪ 
͎͙͍͚͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͍·ͫͦͭ· ͔͒ͦͭ͊͡ ͙͙͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍͔͡;͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͨͦͭͪΌ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ ͤͯ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͙͙͡ ͔͒ͦͭ͡ ό͊͟͟ ͙ 
͎͙͔͒ͪͯ Ήͭ͊ͨ· ͔ͨͦͭ͊͡ύ ͍ ͔ͦ͋ͪ͘ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͍·ͫͦͭ·Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫΉ͙ͦͤͦͣͭ͟Έ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔ͫͯͤ͒͟·Φ 

ˢ͙ͤ͊͘͡· ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͤ͊͒ͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͭ΅͔͊ͭ͡ΈͤͦΣ 
͔΅͔ ΄͙͔ͪΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͍ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͫͻ͔͔ͣΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ 
͙͡ ͍· ͎͍͙͙ͦͭͦͫ͡Έ ͟ ͙ͤͣΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͡ ͋·ͦ͡ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͙ 
͍͔ͦͭ;͙͊͡ Φ͙͡ ͙ͦͤ ͍͔ͫͣ ͔ͭͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͙ͫͭ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͫͦͫͭΎ͙͊ͤ͘ΎͻΦ 
˹͔͍ͣ͊ͦ͊͗ͤͯ͡Ό ͪͦ͡Έ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͙ ͭͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ ͔ͤ͊ͭ͘ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 
͔͍͍͙͚ͫͦͪͤͦ͊ͤΣ ͺͦͪͣͯ͡· ͤ͊;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͦ;͍ͦ͟Σ ͋·͊͡ ͙͡ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ 
͍͔ͯͪͦͤ ͍͊΄͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟Κ ˹͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͚ͭ͊ͭͦ͟͟ ͎͍ͪͯͨͨͦ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡Φ ˽͙͙͚͔ͪͦ͊ͤ͊ͪͯͭ͘͡Σ ͊͟͟ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͙͊͡ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͙ͨͦͭ͊ͣ͡Φ ˹͔ ͊͋ͯ͒͘Έ͔ͭ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈΣ ͊͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ 
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ͨͪͦͣ͊ͻ͙ ͙͙͡ ͯ͒͊;͙ ͔͍ͦͤͯͪͤͭͦ͟͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 
ˤ͔͒Έ ͍͔ͫ Ήͭͦ τ ͦͨ·ͭΦ ˻ͫͣ·͔͙͔ͫͤ͡ ͔͎ͦΣ ͦͭ͋ͦͪ ͼ͔ͤͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͙ 

ͦͭ͊͘͟ ͦͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͎͙ͨͪͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͤ͊ͫͭͯͨ͊Ό΅͔ͣ 
͔͔ͫͦͤ͘Φ 

ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͨͯͤͭ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͔ͫͦͤ͊͘ τ ͪ͊͋ͦͪ͘ ͙ 
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔͍͔ͤ͊ͪ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡Σ ͔ͪͦͪ͒ͤ͟·ͻ ͨͦͨ·ͭͦ͟Σ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟ ͙͙͡ 
͔͔ͭͪͤͪ͊Φ ̉ͭͦ ͙ͨͦͫͯ͗ͦ͡͡ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͙ͻ ͔͍ͤ·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΦ 

̏ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔͔ͫͦͤ͘ ͔ͤ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͙ͦ͒ͤͻ 
͙ ͔ͭͻ ͔͗ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ˤ· ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͔ͪͦͪ͒ͤͯ͟Ό ͨͦͨ·ͭͯ͟Σ ͤͦ ͔͒͊͗ ͔ͤ 
ͨͦ͒ͤΎ͙ͫ͡Έ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΚ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙͒͊͡ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͎͔ͨͦͦ͒Κ ˹͔ ͎͍͙͙ͨͦ͒ͦͭͦ͡ 
͍͍͔ͦͪͣΎ ͟ ͔ͨͦͭͯ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈΣ ͙͙ͯͨͯͫͭ͡ ͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ ͍·͔ͭ͊͡Κ ˹͔ 
ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͎͋͊ͪͦͪ͊ͺ͍ͦΚ ̉ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔ͤ 
͍͙ͨͦͭͦͪͦͫ͡Έ ͍͍ͤͦΈΚ 

ˮ ͔͒͊͗ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻΣ ͤͦ ͔ͤͫͦͫͭͦΎ͍΄͙ͻͫΎ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͔ͭͦ͗ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͨͪͦͣ͊ͻ͙ ͙ ͔ͤ͒ͦ;͔ͭ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙ͨͪͤΎͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͣͪ· ͍ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻ ͔͎ͨ͊ͤͪͤͦͦ͡ ͍͔ͤ͊͘ ͙͙͡ ͯ͋͊͟͡Φ 

ˤͦͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͔͙͚ͫͫͭͦͪͦͤͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͔ͫͦͤ͊͘ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍·Ύ͙ͫͤͭΈ 
ͫ͊͋͡·͔ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͍ ͙͍͚ͫͨͦͪͭͤͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ ͍ 
ͤ͊ͫͭͯͨ͊Ό΅͔ͣ ͔͔ͫͦͤ͘ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭ ͙ͻ ͊͟͟ 
ͣͦ͗ͤͦ ͋·͔͚ͫͭͪΦ ˢ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͨ͊ͣΎͭΈΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍͔͙ͫͭ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͙͔ͣͭΈ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͙ͤ͗ͯ͟͟Σ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͔ͫ ͔͊ͣ͘;͙͊ͤΎ 
͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟ ͙͙͡ ͔͔ͭͪͤͪ͊Φ 

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͙ͤ͗͊͟͟ͻ ͙ͨͦͭ͡·-͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͨͦ;͙ͭ ͙ͤ ͍ ͦ͒ͤͦͣ 
͍͙͔͊͊ͫͨͦͪͭͯ͋͟͡ ͔ͤ ͙͊ͨͫ͘·͍͊Όͭ ͔͔͍ͣͭͦͦ͋ͫͭ͊ͤͦͯ͟Σ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͔ͨͦͭͯ͡Φ ˢ ͒͡Ύ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ Ήͭͦ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤͯ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
͔ͯ͒͡ΎͭΈ ͻͦͭΎ ͋· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭͪͦ͟ ͙ ͤ͊ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͎ͨͦͦ͒·Φ ̆ͦͪͦ΄ͦ ͔͔ 
͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͎͋͊ͪͦͪ͊ͣͣΦ ˴͙͔ͪ͊ͭ͟ ͙͙͊ͨͫ͘ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ 
͙͔ͣͤ͘Ύ͊ͫ͡Έ ͎ͨͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͎ͫͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͒ͦ ͔͚ͭͦͤͦͫͭ͟ 
͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͨͦͭ͡ ͙ ͙͍͔͊ͭ͘͟͡Έ ͙͘ ͔͎ͤͦ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͍·͍͍ͦ͒ͦΣ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 
͙ ͨͦ͡Έ͘·Φ 
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˚˒˙˚˛ː˛ ˛ ˡ˕˔˗ˠ˘˩˟ˠ˝˒ 

˴͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋·Σ ͊͘;͔ͣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭͯ͡ ͊͊͟͟Ύ-ͭͦ ͦͫͦ͋͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͙ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡ΈΣ 
͔͙ͫ͡ ͫ ͙͙ͯͫ͡Ύ͙ͣ ͤ͊ ͪͯ;͔͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈͫΎ ͔͎ͦ͟͡Φ 

˹ͦ ͔ͤ ͔ͫͨ΄͙͔ͭ ͫ ͍͔ͦͭͭͦͣΦ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͦ͋·;ͤ·͚ ͨ͊ͪΎ΅͙͚ ͔ͨͦͭ͡ ͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ 
͔͔ͫͪ͒ͤͣ пτс ;͍͊ͫͦΣ ͊ ͔ͪͦͪ͒ͤ͟·͚ τ 8τмл ;͍͊ͫͦΦ ˭͊ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ 
͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͡ оллτслл ͣ͟ ͙ ͔͔͋ͦ͡Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍ ͦ͋΅͔͚ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͦͦͦ͟͡ рлл 
͙͔͚ͫͨͪ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͯ;͔ͫͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͫͨͪ͊͡Ύͻ ͫ ͔ͪͤͦͣ͟ ͍ слϲ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 
ͼ͔͔͚ͤͭͪͦ͋͗ͤͦ ͙ͫ͡· ͤ͊ ͔ͭ͡;͙͊͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͍͒ͯͪ͊ͭͤ͊͟Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟Σ ͊ ͍ ͔͚ͭͫͤͦ 
͙͔͊͋ͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͫ͒ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙ͤ ͙͍ͨͪͫͭ͊ͭΈΣ ͙ͤ 
ͪ͊ͣ͘ΎͭΈͫΎΣ ͭͦΣ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ͒͡Ύ ͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ͻ ͤ͊͒ͦ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͍·͙͍ͤͦͫ͡·ͣ ͙ ͔͊͊ͤͤ͘͟͡·ͣ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤͦͣΦ 

˴͎ͦ͒͊ ͤ͊;͔͔ͤͭ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·͚ ͔ͨͦͭ͡Σ ͭͦ ͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͙͗͊ͤ͡ 
͔ͨͪͦ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͒ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔͔ͪ͘ нτо ;͊ͫ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͯ͗ 
͔͔ͯͫͭ͊ͭΥ ͔͊ͭ͊͘͟Όͭ ͙ͪͯ͟ ͙ ͎͙ͤͦΣ ͔ͤͦͭ ͙ͫͨͤ͊Φ ˮ Ήͭͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΦ ˨͔͊͗ ͍·͙͔ͫ͒ͭΈ 
2τо ;͊ͫ͊ ͍ ͔͚ͭͫͤͦ ͙͔͊͋ͤ͟ ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͔ͤ ͎͍ͦͦͪΎ ͔ͯ͗ ͦ у ͙ ͔͔͋ͦ͡ ;͊ͫ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͍ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͡ ͨͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͊ͣͤͯͭ͘͟·ͣ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣΦ 
˩͙ͫ͡ ͔͗ ͯ;͔ͫͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͭ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨ͊ͤͪͦͣ͡Σ ͫͦͨͪΎ͔͗ͤ 
ͫ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͊ͣ͘͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ͙ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͭͦ ͔ͣͯ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͋͘ ͙͍ͨͪ·;͙͟ ͙͙͍ͣͦ͋ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͔ͫ ͍͙ͫͦ 
͙ͫ͡·Φ ˤͦͭ ͨͦ;͔ͣͯ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͻ͔͊͊ͭͤͦ͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͒ͤΎ 
͙ ͦ͋΅͔͚ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟Φ 

˻͙͒ͤ ͙͘ ͔͚ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡Σ ˥͔͚ͪͦ ˿͍͔͎ͦͭͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘Σ ͔͊ͫͯ͗ͤͤ͘͡·͚ 
͔ͭ͡;͙͟-͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ ˿͔͎͔͚ͪ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡; ˢͤͦͻ͙ͤ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͍ ˿ͯͣ͊ͻΣ 
͎ͦ͒͊͟ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͡ ͔͚ͫͯ͒ͫͯ͟Ό ͔͎͙ͦ͟͡͡ΌΣ ͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Ύ ͙͔͚ͯͫͤͤͦ͡ ͔͔͚ͯͭͪͤͤ 
͊ͪ͘Ύ͚͒ͦ͟Φ ˿ͨͦͪͭ ͎ͨͦͣͦ ͔ͣͯ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ͫ͡· ͙ ͍·͔͒ͪ͗ͯ͟ ͙ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪΦ 
ˮ͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͙͙͚ͯͪ͊ͤͫ͟͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ˢ͡Έ͔͋ͪͭ ˨͍ͯͪͤͦ τ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͫͨͦͪͭ͊ ͨͦ 
͙͔͊ͪͦ͋͊ͭ͟͟Φ ˹͔ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͚ ;͔͙ͣͨͦͤ ˿͍͔͎ͦͭͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘ ͨͦ ͔ͨ͊ͤͪͤͦͣͯ͡ ͫͨͦͪͭͯ 
͙͚̑ͪ ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦ τ ͍͔͙͚ͫͫͭͦͪͦͤͤ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤΣ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͫͨͦͪͭ͊ ͨͦ ͨͪ·͗͊ͣ͟ ͫ 
ͨ͊ͪ͊΄ΌͭͦͣΦ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͯ͡;΄͙ͻ Ή͙ͫͭͦͤͫ͟ͻ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ˮ͊ͪ͡͡ ˶͙ͤ͟ τ ͔ͣ͊ͫͭͪ 
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ͫͨͦͪͭ͊ ͨͦ ͡·͗͊ͣΦ 
͔̉ͣ ͯ͡;΄͔ ͦ͋΅͊Ύ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡Σ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͦͤ 

͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͫͨͦͪͭ͊ ͙ͨͪ ͨͪͦ;͙ͻ ͍ͪ͊ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͔ͭͣ 
ͯ͡;΄͔Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙ ͔͎ͦ ͔ͯͫͨͻ͙ ͍ ͔ͨͦͭ͊͡ͻΦ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔ͭ͊ͭ͡ΈΣ ͤͦ ;͍͍͔͔ͯͫͭͯͭΣ ;ͭͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ 
͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡·Σ ͔ͤ ͦͭ͊͒͟͡·͍͚͔͊ͭ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ ͺ͙ͯ͘͟͡Έ͚ͭͯͪͦΣ ͤ͊;͙͔ͤͭ ͻͦͭΎ ͋· ͫ 
͔͎ͪͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͔͔͚ͯͭͪͤͤ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟Φ 

˹͔͔ͪ͒ͦ͟ ͍ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͫ͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ 
͋·͚ͫͭͪͦ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͻ͍͙͊͒ͤͦͪͦ͟͡ΎΦ ˿͔ͨͦͪͭͫͣͤ 
ͦ͋Ύ͊ͤ͘ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͡· ͻͦͪͦ΄ͦ ͦͭ͒ͦͻ͍ͤͯ΄͙ͣΣ ͋ͦ͒ͪ·ͣΣ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·ͣ ͙ ͫ 
͔͙͔͗͊ͤͣ͡ ͔ͭ͊ͭ͡ΈΦ ˣ͔͘ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͭ͊ͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˽ͦ͡ͻ͔ͦ ͫ͊ͣͦ;͍͍͙͔ͯͫͭΣ ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡Έ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͒͊Όͭ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊ͭ͘Έ ͫͪ͊ͯ͘Φ 
ˮ -͊͘͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͔͔͔͔͙ͨͪͤ͋ͪ͗ͤΎ ͟ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͔ͨͪͪ͊͟΅͊ͭΈ ͔ͨͦͭ͡ ͔͔͍͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦΣ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ 
͍·͔ͤͯ͗͒ͤͤ·͔ ͙ͨͦͫ͊͒͟Φ 

˹͔ ͔͔͔͎͚͔ͨͪͤ͋ͪ͊ͭ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͙ ͍͔͙ͫͦͭ͊ͣ ͍ͪ͊;͊Φ ˻;͔ͤΈ ͨ͊ͣΎͭͤ·͚ 
ͫͯ͡;͚͊ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤ ͊͋͘·͙͡ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ˴͙͔͍͎ͫͦͦ͟ ͍͙͊͊ͫͨͦͪͭͯ͋͊͟͡Φ ˨͔͗ͯͪͤ·͚ 
ͤ͊ ͔ͫͭ͊ͪͭ ͍ͪ͊; ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ͊͟͟ ͦ͒ͤ͊ ͦͨ·ͭͤ͊Ύ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͟͡Σ ͎͍ͦͭͦΎͫΈ ͟ ͔ͪͦͪ͒ͤͦͣͯ͟ 
͔ͨͦͭͯ͡Σ ͙͔ͨͪͫ͊͡ ͔͔͙ͨͪͯͫͭ͟Έ ͨͦ͒ ͪ͟·ͦͣ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Φ 

τ ˢ͊͡͡Σ τ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͔͚Σ τ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͫͭΈ ͒ͦͭͦͪͫͯ͟͟Ό ͦ͋͊ͫͯ͟͡Σ 
͔͚ͫ;͊ͫ ͫͭͦΎͭ ͦ;͔ͤΈ ͙͔͗͊ͪ͟ ͙͒ͤΣ ͦͤ͊ ͋·ͫͭͪͦ ͙ͨͦͪͭͭͫΎΦΦΦ 

τ ̉ͭͦ ͍·Σ ͒ͦͭͦͪ͟Σ τ ͯ͡·͋ͤͯ͊ͫ͡Έ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊͟Σ τ Ύ ͦ;͔ͤΈ ͡Ό͋͡Ό Ήͭͯ 
ͦ͋͊ͫͯ͟͡Σ ͔ͤͣͤͦ͗ͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͭͦͣ͡ ͍͙͊ͨͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͤ ͔ͣ΄͔͊ͭΦΦΦ 

˴ͭͦ ͋· ͎ͣͦ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙͘-͊͘ Ή͎ͭͦͦ ͯͫͦ͟;͊͟ ͦ͋͊ͫ͟͡· ͍͔ͫͦͪͭͫΎ 
͍͔ͫͫͦΌͤ͘·͚ ͔ͪͦͪ͒͟Η ˢ ͙͔ͣͤͤͦ ͭ͊͟ ͙ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΦ ˽͎ͦͦ͒͊ ͋·͊͡ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͊͟ΎΣ ˢ͊͡͡ 
͋·ͫͭͪͦ ͔͔͒ͦͭ͊͡͡ ͒ͦ ͔ͤ͊ͣ;͔͎ͤͤͦͦ ͨͯͤͭ͊͟Σ ͤͦ ͍͍͙ͦͪ͊ͭͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ ͔ͯ͗ ͔ͤ 
͎ͫͣͦ͊͡ τ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͦͤ͊ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͊͡ ͍͔͙͔ͦͭͪ͊ͤ͡Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ τ 
͍·͔ͤͯ͗͒ͤͤ͊Ύ ͨͦͫ͊͒͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭͤͦͣ ͔ͨͯͤͭ͟ΦΦΦ 

˴͊͟ ͍͙͙͔͒ͭΣ ͍ ͔ͭͤͦͣ͡ ͔͔͒͡ ͔ͤ ͋·͍͔͊ͭ ͔ͣͦ͡;͔͚Φ ̉ͭͦ͋· ͫ ͍͙͊ͣ ͔ͤ ͫͯ͡;͙͙ͫ͡Έ 
ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͔͙ͤͨͪΎ͙ͭͤͦͫͭΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͪͦΎ͍͡ΎͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͡Ό͍͙͋ ͙ ͔͙ͨͪ͒͊ͤͤͦͫͭ 
͔ͨ͊ͤͪͤͦͣͯ͡ ͫͨͦͪͭͯΦ ˻͙ͤ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͙͍͙͋͊ͭ͘ΈͫΎ ͦ ͔͙ͭͣ͟͡ͻ ͙ͫͯ͟΄͔͙͚ͤΣ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ 
ͤ͊ͪͯ΄͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣΦ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͔͙ͨͦͭͪ ͫ ͙͡ͻ͍͚ͦ ͔͙ͦͣͨͤͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͔ͭͣ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣΣ 
͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͙ͤ ͫ ;͔ͣ ͔͍͙ͤͫͪ͊ͤͣ·ͣ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͤͦͫΎͭ ͨ͊ͪΎ΅͙͔ 
͔ͨͦͭ͡·Φ 
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ːˑ˒ ˕ ˗ˍ˗ ˚ˍˢ˛ˑ˕˟˩ ˏ˛˞ˢ˛ˑˬ˦˕˒ ˜˛˟˛˗˕ 

˽͙ͦͭͯ͡ ͤ͊͒ͦ ͎ͣͤͦͦ ͙ͨͦͭͪͯ͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ 
͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Φ ˹͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͣ ͨ͊ ͙͔ͪͭ͡Ύͣ ͙ͨͦͭͦ͟ ͚͙ͤ͊ͭ ͦ;͔ͤΈ ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͙͋ͦ 
͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͯ͗ͤ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͦͨ·ͭΦ 

˾͔͊ͫͫ͊͗ͣ͟ ͦ ͙͔ͨͪͣ͊ͻ ͙͍ͨͦͫͦ͟ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ 
͙͎͙ͨͪͦ͒ͭΈͫΎ ͣͦͦ͒͡·ͣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͗ ͔͔ͨͦͭ͡ 

ˤͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͋·͍͊Όͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͙͍͒ͦΥ 
͔͙ͦ͋ͭ͊ͤ͟ΎΣ ͔͙ͭͪͣ;͔͙͔ͫ͟Σ ͍͍ͦͤͦ͡·͔ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͔͒ͪͯΦ 

˽͙ͦͭͦ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͊ͤ͟Ύ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͍͍͔ͪͻ ͨͦͭͦ͊͟ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔͎ͤ͊͋͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͫͦͤ͟͡ ͻͦͣ͊͡Σ ͎ͦͪ·Φ ͙̏ͭ 
͙ͨͦͭͦ͟ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͍ ͔͍ͨͪ·͔ ͎ͦ͒· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
͔͙ͨ͊ͤͪͣ͊͘͡Σ ͤͦ ͔ͨͦ͗͘ ͔͔͙ͨͪͫͭ͊͡ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎͭΈ ͙͔͔͚ͨ͊ͪͭ͡Σ ͙ ͙ͦͤΣ ͊͟͟ 
͎͍͙ͦͦͪͭͫΎΣ ά͙͙ͫͨͯͫͭͫ͡Έ ͫ ͎ͦͪ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͤͤͯέΦ 

ˤ͔͒Έ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡ ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͔͙͔͒͊͟͡ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ·Σ ͊ ͔͒ͫ͘Έ ͍͔ͫ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͫͦͤ͊͟͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ͭ͘Έ ͦ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͔͙ͦ͋ͭ͊ͤ͟Ύ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͨͦͨͯͭͤͦ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ ͡Ό͋ͦͣ 
͔͔ͨͦͭ͡ ͙ͨͪ ͙͙ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͚ͤͤͦ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈΌΣ 

ˤ ͎ͦͪ͊ͻΣ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪͤͤ·ͻ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͻ͔͍ͪ͋ͭͦΣ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 
͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͍ͦͤͦ͡·͔ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˤ ͔͔͙ͨͪ͒ͤͻΣ 
͍͔͔ͤ͊ͭͪͤͤ·ͻ ;͊ͫͭΎͻ ͎͔͔͚ͪ͋ͤ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͍ͦͤ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͍͍͔ͪͻΣ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͙͎͒ͦͫͭ͊Ό΅͙͔ ͋ͦ͡Έ΄ͻ͙ ͍·ͫͦͭΦ ˽ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͻ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͍͍ͦͤͦ͡·͙ͣ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟Φ ˤ͍ͦͤͦ͡·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͋·͍͊ΌͭΣ ͊͟͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ ͎ͦͪ͊ͻΣ ͤͦ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͙ͤͻ ͔ͪ͊ͫͫ͊͗ͣ͟ ͒͊͡Έ΄͔Φ 

˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣ ͤ͊ ͔͍ͭͨͦ͡·͔Σ ͙͙͡ ͔͙ͭͪͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͦͭͦ͟ 
ό͔͙͙ͭͪͣ͟ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔ͣͪΦ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ά͔͍͚ͭͨͦͦ͡έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ͋ͣ͊ͤ;͙͍ͦΦ ˸ͦ͗ͤͦ 
ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͪ͊͘ ͙ͦͤ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͔͍ͭͨͦ͡·͙ͣΣ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͦ;͔ͤΈ ͙͔͗͊ͪ͟ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͔ ͙͒ͤΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟Φ 

͔͙́ͪͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͦͭͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
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͍͔͔͒͘ ͙ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦ͒͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͔͙͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡Φ 

˿͍͔͙͔ͦͭͫ͟ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͔͒͊͗ ͍ 
ˢ͙͔ͤͭ͊ͪͭ͒͟Σ ͙ͨͪ ͔ͣͦͪͦ͘ ͍ олϲΦ ˢ ͍͙͚ͣͦͫͦͫ͟͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ˤ͙ͭͦͪ͟ ˤ·͎͍ͦͤͦ ͍͔ͫͦͪ͟ 
͔ͨͦͫ͡ ͍͚ͦͤ·Σ ͙͚ͣͦ͘Σ ͙ͨͪ ͔ͣͦͪͦ͘ ͍ мрϲΣ ͔͔ͨͪͦͭ͡͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 
ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͦͦͦ͟͡ рлл ͣ͟Φ 

́͊͟ ;ͭͦ ͔͒ͦ͡ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͤ ͍ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͊ ͍ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔͍ͫͦͫ͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͣ͊ͫͫΦ ˸͊ͫͫ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔ͣͯ ͔͔ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͯ ό͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙ͦ͋ͻ ͣ͊ͫͫ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ύ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͚ͭͨͦ͡Φ ˤͦ͒ͯ͘ͻ ͫ ͔͔͋ͦ͡ 
͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͣͤΈ΄͙ͣ ͔ͯ͒͡Έͤ·ͣ ͍͔ͫͦͣ ͙ ͨͦͭͦͣͯ 
͍ͫͨ͡·͍͔͊ͭ ͍͍͔ͪͻΦ ͍́͊ͦ͊͟ ͫͻ͔ͣ Ύ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Φ 

ˤͦ͒ͯ͘ͻ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͣͪ ͨͪͦͪ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚ ͙ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͦͭ ͙ͤͻ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭͫΎΦ ˹͎͔͍͊ͪ ͔͎ͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ 
͙͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͫͤͦͤ͟ ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͔͙ͣ͘͡Σ ͙͙͡Σ ͊͟͟ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈΣ ͫ 
͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͨͦͦ͡΅͔͊ͭ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚Φ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔͙ͣ͘͡ ͔ͤ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ͊Σ ͭͦ ͙ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭͫΎ ͦͤ͊ ͨͦ͒ 
͔ͫͦͤ͡;ͤ·͙ͣ ͯ͡;͙͊ͣ ͔͙͍ͤͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Φ ́͊͟Σ ͔ͭͦͣ͡ ͨ͊΄ͤΎΣ ͔ͨͫͦ͟Σ ͊ͫͺ͊͡ΈͭΣ ͪ͟·΄͙ 
͍͒ͦͣͦ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͨͦ͡Ύ ͫ ͔͍͙ͨͦͫ͊ͣΣ ͎ͯ͊͡ ͙͙͡ ͔ͦͪ͊͘Φ 
˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͤ͊͒ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ͭΈͫΎ 
͙ͪ͊͘͡;ͤͦΦ ˹͊͒ ͨ͊΄͔͚ͤ ͦͤ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭͫΎ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͤ͊͒ ͔ͦͪͦͣ͘ ͙͙͡ ͔͚ͪͦ͟Φ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͔ͭͨ͡·͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͤ͊͒ ͨ͊΄͔͚ͤ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎΣ ͊ ͤ͊ ͔͎ͦ ͔ͣͫͭͦ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͔ͦͪ͊͘ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͻͦͦ͒ͤ͡·͚Φ ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͎͔͍ͨͪͦͪ΄͙ͫΈ ͤ͊͒ ͨ͊΄͔͚ͤΣ ͦͤ 
͔ͭͦ͗ ͔͙ͯͫͭͪͣͭͫΎ ͍͍͔ͪͻΦ ́͊͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͭͪͣ;͔͙͚ͫ͟ ͨͦͭͦ͟Φ 

ˢ ;ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊͒ ͔ͦͪͦͣ͘Κ ̉͊ͫͭΈ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͔ͯͫͭͪͣ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ 
ͨ͊΄ͤΌΦ ˹ͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊Σ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͔ͤ ͔͙ͭͪͨͭ ͨͯͫͭͦͭ·Σ ͙ ͍ͫΎ͔ͦ͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ 
͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎ ͭͯͭ ͔͗ ͍͔͡;͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙ͦͣͨͤͫͪͯ͟Ό΅͙͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ ˿ ͍·ͫͦͭ· 
͍͔ͣͫͭͦ ͯ΄͔͒΄͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͣ͊ͫͫ· ͔͔͋ͦ͡ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ 
͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟Φ 

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͫͦ͡Ύ͙ͣ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Σ ͍͔͔ͦ͋ͯͫͦͤͤͦ͡͡ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ ͔͎ͦ ͎͔͍͙͔ͤ͊ͪ͊ͤͣΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
͍͔ͦͤ͟͟ͼ͙͔͚Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙ͻ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ͙́͊͟ͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ͭͪΥ 

͙ͨͦͭͦ͟Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͍͙ͤͯͭͪ ͚ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟Σ 
͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͣ͊ͫͫ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͍͔͎ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ ͎͔͍͙ͨͪͦͪ͊ͤΎ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͔͚ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΤ 

͙ͨͦͭͦ͟ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍͔͊͒͟ͼ͙͙Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͙ͤ͊ͭ͊ͤ͟ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͣ͊ͫͫ 
͙͊ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ͔ͭͨͯ͡Ό ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅ͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΤ 

͍͙ͤͯͭͪͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͫͦ͒͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͙ͤͯͭͪͦ͋͊͡;͚ͤͦ 
ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͔͚ͫΎ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭͣ͡ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͫͪ͟·͚ͭͦ ͔ͭͨͦͭ͡· ͙ͨͪ 
͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͨ͊ͪ͊Φ 

˨͡Ύ ;͔͎ͦ ͤͯ͗ͤ͊ ͭ͊͊͟Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΚ 
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ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ ͍ͫͦΌ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͯ͟Σ 
ͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͙͙ͭ͊ͭ͟͟ ͔͍ͨͦͭͦ͡Φ 
́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͦͭͦ͟ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍͔͊͒͟ͼ͙͙Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͍ ͭ·ͯ͡ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ 
ͺͪͦͤͭ͊Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍͔͙ͭͪ͊ͣ ͙ ͍͙͚ͪ͊ͭͦ͘ ͯ͟;͔͍͚ͦ 
ͦ͋͊͡;ͤͦͫͭΈΌΦ ˤ ͭ͊ͯ͟Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͔ͨͦͭ͡· ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͯΌ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
͙͙͡ ͍ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤ·͚ ͨͯͤͭ͟Φ ˨͡Ύ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͙͍ͭͪͣͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͔ͤ 
͍͔ͯͤ;͙͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͯ͟;͔͍·ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͦͫͦ͋ͤͤ ͦͭͪͯ͒ͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙͍ͨͦͫͦ͟Σ 
ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ· ͔͍͔͔͋ͭͪͤͤ͘·͔ ͙͒ͤΦ 

˸͎ͦͦ͒ͦͦ͡ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊-͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡Σ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ ͟ ͨ͊ͪΎ΅͙ͣ ͔ͨͦͭ͊ͣ͡Σ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍ͦͤͯ͡Όͭ ͍͒͊ ͍ͦͨͪͦͫ͊Υ ͊͟͟ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟ ͙ ͊͟͟ ͍ ͔ͤͣ 
͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎΚ ˽͔͍ͪ·͚ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͫ͊ͣ·͚ ͎͍͊ͤ͡·͚Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͫͯͣͭ 
ͦͭ·ͫ͊ͭ͟Έ ͨͦͭͦ͟Σ ͭͦ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͊͟͟ ͍ ͔ͤͣ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎΣ ͔ͦͭͨ͊͒͊ͭ ͫ͊ͣ ͚ͫͦ͋ͦΦ ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ 
͔͙ͨ͊ͪͤΌ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͻͦͪͦ΄͔͚ ͯ͟;͔͍͚ͦ ͦ͋͊͡;͙ͤͦͫͭΦ 

˹͙͊ͨͦͣͤͣ ͦ͋΅ͯΌ ͫͻ͔ͣͯ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͯ͟;͔͍·ͻ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Φ 
ˣ͔͔ͦ͡ ͔ͭͨ͡·͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͦͻ͔͊͗͒͊ͭͫ͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ-ͤ͊ мϲ˿ ͙ͨͪ ͨͦ͒Ά͔͔ͣ ͤ͊ ͊͗͒͟·͔ 
млл ͣΦ ́͊͟ ͔ͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͪ ͨͦ͒Ά͔͔ͣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
ͫͯͻ͙͙ͦ͊͒͊͋͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭͦͣΦ ˨͙͎ͦͫͭ͊Ύ ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ· όΉͭͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͙ͨͪ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣ ͍ͦ͒Ύͤ·ͣ ͨ͊ͪͦͣύΣ ͙͋͘·ͭͦ͟ 
ͨ͊ͪ͊ ͍ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ͔ͨͦͭͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͔͙͍ͦͤ͒ͤͫͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎΦ ˤ͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ 
ͯ͟;͔͍͔ͦ ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͍ͫͦͤͦ͡ ΄͊ͨ͊͟Σ ͍͔ͯͤ;͙͍͔͊ͭ ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ 
ͨͦͭͦ͊͟ ό͙ͪͫΦ мύΦ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦͭͦ͊͟ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͔ͪ͊ͫͭͭΣ ΄͙͙ͪͭͫΎ ͙Σ ͙ͭ͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͟͟ ͋· ͨͦ͒ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͨͦ͒ ͙ͤͣ ͔ͫͭΈ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͚ͫΎ 
͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟Φ ˻͋·;ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͔ͫͨ΄͊ͭ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡Σ ͙Σ ͻͦͭΎ 
ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͤ ͍͙͒ͤͦΣ ͋·ͫͭͪͦ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͔͎ͦΦ ˴͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋·Σ ͍͔ͫ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦͫͭͦΦ ˹ͦ ;͊ͫͭͦ 
͋·͍͔͊ͭ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͙͙͋ͦͪͦ͒ͭ͘͘ ͨͦ͒ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͍͔ͫ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͤ͊͘ΎΣ ;ͭͦ 
ͨͦͭͦ͟ ͎͔͒-ͭͦ ͪΎ͒ͦͣΣ ͤͦ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͔͎ͤͦΦ ̉ͭͦ͋· Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ 
ͫͯ͡;͊ͦͫ͡ΈΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͫͨͦͫͦ͋͊ͻ ͙͍ͨͦͫͦ͟ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

 
ʈʠʩ 1. 

˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͔΅͔ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͤ͊͒ͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 
ͨͦͭͦ͊͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͍͔͔ͭͪΦ ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍͔͔ͭͪ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͫͦͫ͟ 
ͨͦͭͦ͊͟Σ ͭΦ ͔Φ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͔ͭ ͔͎ͦ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟ΎΦ ̏ͭͦͭ ͫͦͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
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͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͍͔͔ͭͪΦ ˿ͦͫ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͔͒ͤ ͨͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ό 
͒·ͣ͊ ͙͘ ͭͪͯ͋· ό͙ͪͫΦ нύΦ ˤ ΄͙ͭ͡ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔͍͙͔ͤͨͦ͒͗ͤΣ ͒·ͣ ͙͔͒ͭ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͍͍͔ͪͻΦ ˹ͦ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͍͔͔ͭͪΣ ͦͤ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͔ͭ ͒·ͣ ͦͭ ͭͪͯ͋· 
͍ ͫͭͦͪͦͤͯΥ ;͔ͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͍͔͔ͭͪΣ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎ͯͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ όͫͦͫ͟ύΦ 

 
ʈʠʩ 2. 

́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ ͫ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟Φ ˹ͦ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
͒·ͣ͊Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟Σ ͭͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͎ͯͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͤ͡Έ͘ΎΦ ˻ ͔͎ͦ 
͍͔͙͡;͙͔ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͯ͒ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͯͣͦͪͭ͘͡ΈͤͦΣ ͨͦ ͙͔ͫ͡ ͍͔ͭͪ͊Φ 

˹ͦ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͫͦͫ͊͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͙ͫ͡· ͍͔ͭͪ͊Φ ͎̂ͦ͡ ͫͦͫ͊͟ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͦͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ό͙ͪͫΦ оύΦ ͔̉ͣ ͔͔ͫ͊͋͡ 
ͨͦͭͦ͟Σ ͔ͭͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͙ͨͪ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦͣ͟ ͍͔͔ͭͪ ͦͤ ͙ͦͭͦͤͭͫ͟͡Ύ ͦͭ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Φ ˤ 
ͫ͊͋͡·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ· ͙͔͒ͭ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Σ ͊ ͦͭͤͦͫ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ 
ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͚ͭͦ 
͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͍·͔ͫͦͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͤ͊ ͎ͯͦ͡ ͫͦͫ͊͟ ͙ ͤ͊ 
͎ͯͦ͡ ͫͤͦͫ͊ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭΦ ˿͙͡Έͤ·͚ ͔͗ ͨͦͭͦ͟ ͙ͨͪ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͭͪ͊ 
ͦͭͦͤ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͫ͊͋͡·͚Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔͒ͤΈ ͍ͦͦ͋΅͔ ͦ;͔ͤΈ 
ͫ͊͋͡·͔Σ ͭͦ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͔͔ͯͣͪͤͤͦͣ ͍͔͔ͭͪ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͙ͻΣ ͭΦ ͔Φ ͫͦͫ͟Σ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͙Σ ͍ ͙ͫͯ͡ Ή͎ͭͦͦΣ ͚͙ͤ͊ͭ ͙ͨͦͭͦ͟ ͭͪͯ͒ͤͦΦ 

 
ʈʠʩ 3. 
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˽͙ͪ ͻͦͪͦ΄͔͚ ͨ͊ͪΎ΅͔͚ ͎͔ͨͦͦ͒Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͪ͊ͤ͘·͔ ό͙ 
͙ͫ͡Έͤ·͔Σ ͙ ͫ͊͋͡·͔ύΣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙ ͫͦͫ͟ ͙ͻ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͚Σ ͙ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͍ ͙͙ͨͦͫ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟Φ ˨͔͊͗ ͦͨ·ͭͤ·ͣ 
͔ͣ͊ͫͭͪ͊ͣ ͫͨͦͪͭ͊ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͯ͒͊ͭͫΎΣ ͭͦ;ͤͦ ͯ;͔ͫͭΈ ͫͦͫ͟ ͙ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͨͦͭͦ͟ ͫ ͻͦ͒ͯΦ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͔͎ͦ ͙͍͙͔ͯͪͫͪͦ͊ͤͣ͟ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˤͦͭ ͨͦ;͔ͣͯ ͍ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪͤ 
ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ΄͙͔͍ͭͯ͡Ό ͙͙͡ ͍͔͔ͣ͊ͦͭͪͤͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ͫͦͫ͊͟ ͔ͤͭ 
͙͙͡ ͦͤ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Φ ˤ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͨͦͭͦ͟ ͤ͊͒ͦ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͙͙͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 
ͨͦ͒ ͦ͋͊ͦͣ͟͡Σ ͙͙͡ ͤ͊͒ ͦ;͎͊ͦͣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙͍ͭͪͣͦ͟ τ ͨ͊΄ͤΎ͙ͣΣ ͦͨͯ΄͙͊ͣ͟ 
͔ͫ͊͡Φ ˻ͭͼ͔͙͍ͨ΄͙ͫΈ ͦͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡-͙͍͋ͯͫͪͦ͟΅͙͊͟ ͙͙͡ ͍ͤ͊͋ͪ͊ ͍·ͫͦͭͯ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔͔͙͋͒͟͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔ͣͯ ͙ͨͯͭ ͟ ͙͚͋͗͊͡΄͔ͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͙ 
͔͔ͨͪͦͭͭ͡Έ ͎ͫͭͪͦͦ ͨͦ͒ ͙ͤͣΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍͚͔ͦ͒ͭ ͍ ͨͦͭͦ͟Σ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ 
͊͘ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ͨͦ͒Ά͔ͣ ό͔ͫͭͪ͊͟͡ ͙ͦͭͦͤͭͫ͟͡Ύ ͍͍͔ͪͻύΦ ˶͔͎͙͚͟ ͙͙ͨͪͯ͗ͤͫͭ·͚ ͭͦ͡;ͦ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͫͦͨͯͭͫͭͯͭ ͍ͻͦ͒ͯ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ ͨͦͭͦ͟Σ ͍· ͨͦ;͍͍͔͔ͯͫͭͯͭ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡Φ 

˽͙ͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͔͙ͭͪͣ͊͟ ͍·͙͚͔͋ͪ͊ͭ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͫ ͨ͊΄ͤΎ͙ͣΣ 
͔͙ͨͫ͊ͣ͟Σ ͔ͫͤ͡·͙ͣ ͦͨͯ΄͙͊ͣ͟Σ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ·͔ ͫͦͤ͡ͼ͔ͣ ͫͦͤ͟͡· ͍͎͍ͦͪ͊ͦ ͙ ͻ͍ͦͣͦ͡ ͙ 
ͭΦ ͒Φ ˹͚͊͒Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͎͔ͨͪͦͪͭ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͔͙ͣ͘͡Σ ͎͔͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͙ͭͪͣ͟Σ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭͫΈ ͨͪΎͣͦ ͭͯ͒͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔͙ͭͪͣ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͫͪ͊ͯ͘ 
ͨͦ;͍͍͔͔ͯͫͭͯͭ Ήͭͦ ͨͦ ͔͎͚ͦ͟͡ ͔͋ͦͭ͊ͤ͟͡ ͙ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ό ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͔͙ͭͪͣ͊͟ 
͔ͤͭ ͙ ͦ͒ͤ͊-͍͔͒ ͙͍ͨͦͫͦ͟·ͻ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͤ͊͒ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤ·ͣ ͔ͣͫͭͦͣ ͔ͤ ͒͊Όͭ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Σ ͔ͤ ͔ͭͪΎ͚͔ͭ ͒͊͡Έ΄͔ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͍·ͫͦͭͯ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭ ͟ ͦ;͔͔ͪ͒ͤͦͣͯ 
ͦ;͎͊ͯΣ ͤ͊͒ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍͔ͪͦΎͭͤ͊ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͫ ͔͙ͭͪͣͦͣ͟Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ΄͙͔͍ͭ͡·͔ ͙͒ͤΣ 
͎ͦ͒͊͟ ͫͦͫ͊͟ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͋·͍͊Όͭ ͔ͪ͒ͦ͟Φ 

ˤͦͭ ͨͦ;͔ͣͯ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈ ͦ ͍͔͔ͭͪΣ 
ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔͎ͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͣ·͔ͫͤͤͦ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͔ͫ͋ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 
ͫͦͫ͊͟ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͙ ͔͎ͦ ͎ͯͦ͡Φ ˹͔ͭͪͯ͒ͤͦ ͨͦͤΎͭΈΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͦͭ͊͡ 
͍͔͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͍͔ͭͪ͊Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ пΣ ͭͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͙͒Ύ ͟ 
ͦ͋͊ͯ͟͡ ͫ ͨͦͨͯͭͤ·ͣ ͍͔ͭͪͦͣΣ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͫͭͪͭͭ ͨͦͭͦ͟ ͤ͊ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡Φ ˮ 
;͔ͣ ͯ ͔͎ͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍·ͫͦͭ͊Σ ͔ͭͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͦ͋͊͊͟͡ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ Ήͭ͊ ͍͔ͫͭͪ;͊Φ 
ˤ͍͔͒Ύ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟Σ ͙͎ͤͦ͒͊ ͋·͍͔͊ͭ ͭͪͯ͒ͤͦ ͨͦͤΎͭΈΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͔͒ͫ͘Έ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦͭͦ͟Υ ͒ͦ ͦ͋͊͊͟͡ ͔΅͔ ͔͒͊ͦ͟͡Σ ͊ ͨͦ͒Ά͔ͣ ͔ͯ͗ ͔ͫͭΈ ζ͍ ;͙ͫͭͦͣ ͔͔ͤ͋ηΦ 
ˮ ͔͙ͫ͡ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͒͊͡Έ΄͔ ͨͦ͒ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͦ͋͊͊͟͡ ͍ 
͔͔ͤ͊͒͗͒Σ ;ͭͦ ͭ͊ͣ ͨͦͭͦ͟ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ ͭͦ Ήͭͦ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙͘ ͨͦͭͦ͊͟ 
όͫͣΦ ͙ͪͫΦ пύΦ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͔͙͔ͭͭ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ пύΣ ͭͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ 
ͨͦͭͦ͟Σ ͤ͊͒ͦ ͔͔ͨͪͦͭͭ͡Έ ͨͦ͒ ͦ͋͊ͦͣ͟͡Σ ͍·͚͙ͭ ͤ͊ ͔͎ͦ ͍͔͔ͤ͊ͭͪͤͤͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͒ͫ͘Έ ͤ͊;͊ͭΈ ͙͙ͨͦͫ͟Φ 
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˾͙ͫ пΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ ͔͙͍ͭͪͣͦ͟ ;͊ͫͭͦ ͋·͍͔͊ͭ ͔ͤ ͭ͊͟ ͨͪͦͫͭͦΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ 
ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫΦ пΦ ˤ͔͒Έ ͔͔͙ͤͪ͒͟ ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͔ͭͪ ͫ ͍·͚ͫͦͭͦ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͫͦΌ ͙ͫͯ͡Σ ͤͦ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ͎́ͦ͒͊ ͦͤ ζ͙͊ͣ͘͡·͍͔͊ͭη ͨͦͭͦ͟Σ ͙ ͙͙ͨͦͫ͟ 
͔͎ͦ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͯͫͦ͗ͤ͡ΎΌͭͫΎΦ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ ͔͙͍ͭͪͣͦ͟ ͣͦ͗ͤͦΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͯ͘;͙͍ 
΄͙͊ͪͦͨͦͭͤ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͭͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊ ͔͔ͣͭͦͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ ˤ 
͙ͤͻ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ͊ ͙͊ͪͭͤ͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͫ͡· ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊ ͨͦ ͍·ͫͦͭ͊ͣΦ ˹ͦ ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊ͻ ͔ͫͭΈ ͔͔ͣͭͦͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͤ͊͒ͦ 
͍͔͙ͫͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͊͘ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͙ ͍͔ͭͪͦͣΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͔͙ͨͦͭ͊ͣ͡ ͙͔ͨͦͫͣͦͭͪͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Φ ˻͋·;ͤͦ 
͙ͦͤ ͍͙͒͗ͯͭͫΎ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͍͔͔ͭͪ ͯ ͔͙ͣ͘͡Σ ͙͙͡ ͦ;͔ͤΈ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͦͭͦͤ͟͡ΎΎͫΈ 
ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͭͯ ͙͙͡ ͙ͤͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ όͦ͋·;ͤͦ ͍͔͔ͭͪ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ 
ͦͭͦͤ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͍ͨͪ͊ͦύΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͊΄͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ 
ͦͫͦ͗ͤ͡ΎͭΈͫΎ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͦ ͍͔ͭͪ͊Σ ͙ ͨͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͙͍ͦͣͦ͘͡Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͙ͫ͊͡ 
͍͔ͭͪ͊ ͙͙͡ ͔͎ͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͍·͚ͫͦͭͦ ͔ͪͦ͘͟ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ τ ͍͔͔ͭͪ ͔͒ͯͭ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͍ 
ͦ͒ͤͯ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͊ ͦ͋͊͊͟͡ ͔͎͋ͯͭ ͍ ͎͒ͪͯͯΌΣ τ ͫͦͫ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͣ͊ͤͤ͘͡·ͣΣ ͙ 
͙͙ͨͦͫ͟ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͫͦ͗ͤ͡ΎͭͫΎΦ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͫ͡· ͍͔ͭͪ͊ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͍͙͒ͯ 
͍ͦ͋͊ͦ͟͡Φ ˤ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͔ͭͪ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͍·ͫͦͭ· ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭͫ͡ΎΣ 
͍͔ͪ΄͙ͤ͊ ͦ͋͊͊͟͡ ͫͦ͟΄͔ͤ͊ ͨͦ ͍͔ͭͪͯ ό͙ͪͫΦ рΣ ͊ύΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡ ͍͔ͭͪ͊ τ ͔͎ͦ 
͍͔ͪ΄͙ͤ͊ ͫͦ͟΄͔ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ ό͙ͪͫΦ рΣ ͋ύΦ ˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͺ͚ͦͪͣͦ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͙ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͙ͻ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͔΅͔ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ 
͍͔͍ͫͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊ ͙ ͫͦͫ͊͟ ͍ͨͦͭͦͦ͟Φ 

 
˾͙ͫ рΦ 
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˹͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͦͨ·ͭͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͭͦͣ͡ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ 
͍͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͨ·ͭ͊ΎͫΈ ͫ ͙ͻ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͪ͊͊͒͊ͭ͘Έ ζ͙ͦͤ͘͟η ͍͔ͭͪ͊Φ 
ˣͯ͒Έ͔ͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤ· ͙ ͍· ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͭͦͣ͡Σ ͙ͯ͘;͙͔ͭΣ ͊͟͟ ͍͔͔͒ͭ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͔ͭͪ ͫ 
͍·͚ͫͦͭͦΥ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭͫ͡ΎΣ ͔͔ͫ͊͋ͭ͡Σ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ̉͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͦͤ ͫ ͍·͚ͫͦͭͦ 
͙͙͍͔ͯͫ͊ͭͫ͡Ύ ͙ ͔ͤ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡Φ ˹ͦ ͍͔͒Έ ͭ͊͟ ͋·͍͔͊ͭ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊Σ ͨͦΉͭͦͣͯ 
͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͙͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭ ͍͙ͫͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ 

˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͣͦͦ͒͡·͔ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͍ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ 
͔͙͔ͨ͊ͪͤ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͋͘·͍͊Όͭ ͦ ͔ͫͦͫ͟ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͤͦ ͔͒͊͗ ͔ͭͪΎΌͭ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ 
ͭͦͣΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͔͒ͯͭ ͍͔͔ͭͪΦ ˮ Ήͭͦ ͨͦͤΎͭͤͦΦ ˤ͔͒Έ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͨ͊ͤͪͦͣ͡Σ ͔͙ͫ͒ͭ͡ ͊͘ 
͙͔ͨͦ͊͊ͤͣ͘͟ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͊ ͤͯ͗ͤͦ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͙ ͊͘ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͍͔ͭͪ͊Φ 

˨͡Ύ ͯ͡;΄͔͎ͦ ͯ;͔ͭ͊ ͍͔ͭͪ͊ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔͙͍ͫͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͨͦ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͫͦͤ͡ͼͯΦ ́͊͊͟Ύ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊͟ ͦ;͔ͤΈ ͯ͒ͦ͋ͤ͊Φ ́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍· 
͍͔͔͔ͭ͊ͭ͘͡ ͍ ͔ͨͦ͒ͤ͡ΈΦ ˿ͦͤ͡ͼ͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͤ͊ Ό͎͔Φ ˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ͍͔͔ͭͪ ͔͒ͯͭ ͍ 
ͫͭͦͪͦͤͯ ͫͦͤ͡ͼ͊Φ ˭ͤ͊;͙ͭΣ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͨͦ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͫͦͤ͡ͼͯΣ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔ͨ͊ͤͪͯ͡ ό͙ͪͫΦ сύΦ ˩͙ͫ͡ 
͍· ͔͙͔ͭͭ͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͫͦͤ͡ͼ͊Σ ͍͔͔ͭͪ ͨͦͨͯͭͤ·͚Σ ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͙ͫ͊͒͘ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͍͔͔ͭͪ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·͚Σ ͋Φ ˩͙ͫ͡ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͔͍ͫ͊͡ ͨͦ ͋ͦͪͭͯΣ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͍͔͔ͭͪ 
͍ͫͨͪ͊͊ ͙ ͙ͫͤͦͫͭ ͍͊ͫ ͨͦ ͯͪͫͯ͟ ͍͔͍ͦ͡Σ ͍Φ ˮΣ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͔͙ͫ͡ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͍͔͔ͭͪ 
͔͒ͯͭ ͔͍ͫ͊͡Σ ͎ ͙ ͭΦ ͒Φ 

 
˾͙ͫ сΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͍͔ͭͪ͊ ͨͦ ͫͦͤ͡ͼͯ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΥ ͔ͤ ͤ͊͒ͦ 
͍͙ͫͨͦͣͤ͊ͭΈ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ όͦͭͯ͒͊͟ ͔͒ͯͭύ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 
ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͎ͦ ͨͦ ͊ͪͭͯ͟΄͔͟ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͣ·͔ͫͤͤͦ͡Φ ˽͙ͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡ Ήͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͊ͪͭͯ͟΄͊͟ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ 
͍ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͙ ͙ͨͪͭͦͣ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦΦ 

˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͣͭͦ͒͊ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͘-͊͘ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ˭͔͙ͣ͡ 
ͣ· ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͍͙ͤͦͫͭΈ ͍ͨͦͨͪ͊ͯ͟ ͍ ͍͚ͫͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
ͫͦͤ͡ͼ͊Φ ˢ ͦͤͦ ͊͗͒͟·͚ ;͊ͫ ͔ͫͣ΅͔͊ͭͫΎ ͤ͊ мрϲ ͫ ͍ͦͫͭͦ͊͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘Φ ́͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍· 
͍͔͙͔ͭͭ͘͡ ͍ моΦллΣ ͊ ͙͔͙͔ͨͪͣͭͫ͘͡Έ ͍ мфΦллΣ ͭͦ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͊͘ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͫͣͫͭͭͫΎ ͫ 
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Ό͎͊ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͤ͊ флϲΦ ˴͊͟ ͔͗ ͋·ͭΈ ͫ Ή͙ͭͣ ͔͍ͤͯ͒ͦ͋ͫͭͦͣΚ ˹͔ ͯ͡;΄͔ ͙͡ ͍͔ͫ-͙ͭ͊͟ 
͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͙ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊Κ 

˹͔ͭΦ ˤ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͙ͫͦͭͤ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ 
ͦͭ·͙͍ͫ͊ͭ͟Έ ͍͔͔ͭͪ ͨͦ ͦͣͨ͊ͫͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͫͦͫ͊͟ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͭͦ 
ͤ͊ Ήͭͦ ͚͔ͯ͒ͭ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΗ ˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͨͪͦ΅͔ ͍͙ͤͦͫͭΈ 
͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͤ͊ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͫͦͤ͡ͼ͊Φ ˨͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ Ή͎ͭͦͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͫ 
͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͙͙͡ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͎ͯͦ͡ 
͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫͦͤ͡ͼ͊Φ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 
͎ͯ͊͡ ͍͔ͭͪ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ тΦ 

 
˾͙ͫ тΦ 

˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ ͨͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΌ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔͔͚ͭͤ ͨͦ 
͔͔ͣ͘͡Φ ˹ͦ ͙ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͫͭΈ ͍͙ͫͦ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Φ ˤͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͨͪ ͙ ͫ͊͋͡·ͻ ͍͔ͭͪ͊ͻ 
͔͙ͭͤ ͍͙͒͗ͯͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣ͘͡ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Σ ͙ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍·ͫͦͭ· ͔ͤ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡΄ΈΣ ͍ 
͊ͯ͟͟Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ͻ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ ˤͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ͊͟ͻΣ 
͎ͦ͒͊͟ ͔ͤͭ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͔ͤͭ ͙ ͔͔͚ͭͤΦ ˤ-͔ͭͪͭΈ͙ͻΣ ;͊ͫͭͦ ͦ͋͊͊͟͡ ͪ͊ͪ͊ͫͭ͊͘ΌͭͫΎ ͙ 
͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͭ͊ͯ͟Ό ͨͦ͡΅͊͒ΈΣ ;ͭͦ ͪͦͣ͊͟͟ ͔͙ͭͤ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͒͊ͦ͟͡ ͙ 
͔͙ͨͪͦͫ͒ͭ͡Έ ͔͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˤ-;͔͍͔ͭͪͭ·ͻΣ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͔͔ͭͪ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ 
͋·͍͔͊ͭ ͙͍͎ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ;͔ͣ ͯ ͔͙ͣ͘͡Φ ̏ͭͦ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ 
͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͔͙͍͒ͦͪͤͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͦͭ͊͡Φ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͊ͤΎ ͨͦ ͍͔ͭͪͯΣ 
͍͔͎ͫ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Φ 

ˤ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͯͪͫ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͤ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͍͔ͭͪ͊Σ ͊ 
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͔ͪͤ ͟ ͔ͤͣͯΣ ͔ͨͦ͒ͭ͊͡Ύ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡Σ ͤ͊͒ͦ ͋ͪ͊ͭΈ ͔͔͙͔ͯͨͪ͗͒ͤ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͙ 
͙ͨͪͭͦͣ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔͔Σ ;͔ͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͍͔͔ͭͪ ό͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͫͦͫ͟ ͨͦͭͦ͊͟ύ 
͙ ;͔ͣ ͙͔ͤ͗ ͦͭ ͦ͋͊͊͟͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͨ͊ͤͪ͡Φ 

˽͔ͦͤͦ͘͡ ͤ͊ͭ͘Έ ͪΎ͒ ͙͔ͨͪͣͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͙͙͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͎ͣͦͯͭ 
ͨͦͣͦ;Έ ͔ͭ͡;͙ͯ͟ ͦͭ·͙͍ͫ͊ͭ͟Έ ͙ͨͦͭͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͙͊ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͪͯ͗ͭͫ͟Ύ 
ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ ͔ͫͣͦ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭͫΈ ͟ ͔ͤͣͯ τ ͭ͊ͣ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͔ͫͭΈ ͨͦͭͦ͟Φ ˢ͙͍ͫͭͦ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͯ͡;΄͙͙ͣ ͒ͪͯ͘ΈΎ͙ͣ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡Φ ˮ ͔ͤ ͪ͘ΎΦ ˻͙ͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͨ͊ͪΎͭ ͙ ͔ͤ 
͡Ό͋Ύͭ ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ͊ͭΈ ͍ͫͦΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͤ͊ ͣͯͫͯ͟͡Έͤ·͚ ͔ͨͦͭ͡Φ ˽͙ͪ 
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͔͚ͣ͊͡΄͙ͻ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ Ή͙ͭ ͙ͨͭͼ· ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Ό΅͙͚ ͔͎ͨͦ͡ ͙Σ 
͊͟͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡·Σ ͙ͤ͊͋ͪ͊Όͭ ͍ ͙ͤͻ ͍·ͫͦͭͯ ͫ ͙ͨͪ͊͡Ύ͙ͣΦ 

˴ͦͪ΄ͯͤ·Σ Ύ͔ͫͭͪ͋·Σ ͔ͫͭͨͤ·͔ ͙ ͎ͦͪͤ·͔ ͦͪ͡· ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͔͍͚ͨͪͦ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟Σ ͙ͤ͊͋ͪ͊Ύ ͍ ͔ͤͣ ͍·ͫͦͭͯ ͨͦ ͙͙ͫͨͪ͊͡Φ 
͙̏ͭ ͙ͨͭͼ· ͔ͭͦ͗ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͍·ͪͯ;͊Όͭ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͍ ͔͔ͤ͋ ͙͔͚ͫͭͪ͗ ͙͙͡ ͊ͫͭͦ͡;͔͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤͦͫΎͭͫΎ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ 
͔ͣ ͔ͫͭ ͭͦ ͍͍͔ͪͻΣ ͭͦ ͍͙ͤ͘Σ ͚͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͭ͊ͣ ͔ͭͦ͗ ͍͔ͪͦΎͭͤ͊ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͫ ͨͦͭͦͦͣ͟Φ ˨͔ͦ͡ 
͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ ͙ͯͤͦͫͭ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͦͭ ͔͙ͣ͘͡ ͔͙ͣ͟͡ͻ 
͔ͤ͊ͫͦͣ͟·ͻΥ ͣͦ΄͊ͪͯ͟Σ ͍ͦͣ͊ͪͦ͟Σ ͋͊͋ͦ;͔͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻΦ ˿͙͙ͭͪ͗ ͙ ͊ͫͭͦ͡;͙͟Σ ͦͻͦͭΎͫΈ ͊͘ 
Ή͚ͭͦ ͙͍͗ͤͦͫͭΈΌΣ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͙͊͋ͪ͊͘ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍·ͫͦͭͯ н ͣ͟ ͙ ͔͔͋ͦ͡Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ 
͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ύ ͔ͣͫͭͦ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

ˤ Ό͗ͤ·ͻ ΄͙ͪͦͭ͊ͻ ͙ ͎ͦͪͤ·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͤ͊΄͔͚ ͫͭͪ͊ͤ· ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͫ ͙ͦͪ͊ͣ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͙ͨͭͼ· ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ· ͙ 
͔ͤ ͡Ό͋Ύͭ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͍͔͙͊͒ͤ͡Ύͻ ζ;͍ͯ͗͊ͦ͟ηΣ ͊͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͎ͤͦ͒͊ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͙ 
͔ͨ͊ͤͪ͡Φ ˤ ˮ͙͙ͤ͒Σ ˽͙͔͊ͫͭ͊ͤ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͺ͊ͭ͟·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ 
ͦͪ͡· ͙ͤ͊ͨ͊͒͊͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͡Φ ͚́͊ͦ͟ ͫͯ͡;͚͊ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͙ ͫ ͍̏͒͊ͪ͒ͦͣ ˸͚͊ͯͦ͟͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ рл-͔ ͎ͦ͒· ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔͔͎͒͊͡ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒͡ ͨͦ-
͔͊͊ͭ͘͟͡Έͤ·͔ ͔ͨͦͭ͡· ͍ ͙ͫͭͦ͡ͼ͔ ˮ͙͙ͤ͒ ˨͔͙͡Φ ˻͎ͪͦͣͤ·͚ ͎͙ͪͺ ͍͊ͭ͊ͦ͊͟͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ 
˸͊ͯ͟͡· ͙ ͍͔ͪ͊ͫ͘͡Ύ ͍ ͪ͟·ͦ͡Φ ˽͔͙ͦ͒ͤͦ͟ ͦͦͤ͟;͙ͫ͡Ύ ͒͡Ύ ˸͊ͯ͟͡· ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤͦΥ 
ͦͤ ͙͔͙ͨͪͣͫ͘͡͡Ύ ͤ͊ ͊Ή͔ͪͦ͒ͪͦͣ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͒·͚ͪͦ ͍ ͪ͟·͔͡Φ ˥͙ͪͺ ͯͨ͊͡ ͔͍ͣͪͭ·͚Φ 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͍͊ͫͭͦΣ ͭͦ ͙ͦͤ ͍͔͒ͯͭ ͔ͫ͋Ύ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͊ͣ͡ 
͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟Φ ˸͎͙ͤͦͣ ͙ͨͦͭ͊ͣ͡ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͔ͭ͊ͭ͡Έ ͫ 
͙͙ͤͣ ͍͔ͫͦͫͣ ͪΎ͒ͦͣΦ 

˹ͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͭͼ· ͎ͣͦͯͭ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙ͨͦͭͦ͟Φ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͨͦͣͦ΅Έ ͍ 
ͦͭ·͙͙ͫ͊ͤ͟ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ό͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊ ͣ͊͡·ͻ ͍·ͫͦͭ͊ͻύ ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ 
͒·ͣ·Φ ˩͙ͫ͡ ͒·ͣ ͙͘ ͭͪͯ͋· ͔͔ͫͭͭͫ͡Ύ ͨͦ ͍͔ͭͪͯ ͍͚ͪͦͤͦ ͔͚ͫͭͪͯ ͙ ͔͔͒͊ͭ͡ ͍͎͒ͪͯ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͎͎͊͘͘Σ ͤ͊͘;͙ͭ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͙ͨͯͭ ͦͤ ͨͦͨ͊͡ ͍ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟ ό͙ͪͫΦ 
8). 

 
˾͙ͫ уΦ 
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ˣ·͍͔͊ͭ ͙ ͭ͊͊͟Ύ ͙͊ͪͭͤ͊͟Υ ͍͔ͫ ͒·ͣ· ͙͘ ͙͔͋͗͊͘͡͡΅͙ͻ ͭͪͯ͋ ͔ͫͭ͡ΌͭΎͫ ͨͦ 
͍͔ͭͪͯΣ ͊ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ τ ͒·ͣ ͪͯ͟;͔Σ ;͔ͣ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͙͔͒ͭ ͍͍͔ͪͻΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔͎ͦ 
ͨͦ͒ͻ͍͙͊ͭ͡ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟Φ 

˭͍͊ͦ͒· ͫ ͙ͻ ͎ͦͪͦͣͤ·͙ͣ ͼ͔ͻ͙͊ͣΣ ͎͙͙ͪ͊͒ͪͤ Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚Σ ͒·ͣΎ΅͙͔ͫΎ 
͔͙ͭͪͪͦͤ͟· ΄͊ͻͭ ͎ͣͦͯͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ-͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Φ 
ˮ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͨͦͭͪ ͍·ͫͦͭ· ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡·Σ ͙͔͙ͦͪͤͭͪͯΎͫΈ ͤ͊ ͒·ͣ·Σ ͙͔͎͋͊͘Όͭ 
͔͔͍͔͔͚ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ ͙ͨͦͫ͊͒͟Φ 

ˮ͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͨͦ͡Έ͙͚ͫ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͨͦ ͔͚ͨ͊ͤͪͤͦ͡ ͔͔͎͙͙ͣͭͦͪͦͦ͡ ˤ͙͍͊͒ͫ͊͡͡ 
˽͊ͪ;͔͍͙͚ͫ͟ ͍ͨͦͫΎ͙ͭ͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͣ ͒·ͣ͊ͣ ͊͟͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͦ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͼ͔͔ͦ͡ 
͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ˻ͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͒·͚ͣͤͦ ͙ͫͭͪͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔ͭ͊͡ 
͔͔ ͙͘ ͭͪͯ͋· ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔ͫ͊ͣͦ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͍͔ͭͪ͊Σ ͤͦ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

˽ͦ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎͣ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͒·͍ͣͦ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͤΎͭΈΣ ͔ͫͭΈ ͙͡ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ 
͙͙͡ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ζͨ͊ͪΎ΅͙͔η ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͙ͻ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ Ή͙ͭͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Φ ͔́͊ͦ͟ ͎ͤ͊͡Ύ͔͒ͤͦ ζ͙͔ͨͦͫͦ͋η ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͍ ͔ͭͻ 
ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͔͔ͤ͋ ͔ͤ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͊ ͍·͔͔ͭͭ͡Έ ͤͯ͗ͤͦ ͨͦͪ͊ͤΈ΄͔Σ ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦͭ ͔͔ͨͪͦ͒ͦͭ͡Έ ͙͒ͤͤ͡·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭΦ ͎́ͦ͒͊Σ ͤ͊͋͡Ό͒͊Ύ ͊͘ ͒·ͣͦͣ ͙ 
ͤ͊͘ΎΣ ͙ͨͪ ͙͊͟͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎ͨͦͦ͒· ͦͤ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͭͯ ͙͙͡ ͙ͤͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΣ 
͔͔ͫͣͦ͗ͭ ͯ͡;΄͔ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΦ 
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˾͙ͫ фΦ 

˹͊ ͙ͪͫΦ ф ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͭͨͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ ͒·ͣ͊Φ ˽͔ ͍ͪ·͚ ͙ͭͨ 
ό͙ͪͫΦ фΣ ͊ύΦ ͔́͊ͦ͟ ͦ;͔͙͔ͪͭ͊ͤ ͒·ͣ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭΣΦ ͊ ͍͔͔ͭͪ  ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͭͪͯ͋· 
ͫ͊͋͡·͚Σ  ͔ͤ  ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ н-о ͣκͫΦ ˽ͦ͊͊ͤͤ͊͘͟Ύ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ζ͎͙͋ͯͪͫͭ͊Ύη 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͒·ͣ͊ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͔ͯ͗ ͙͔ͣΌͭͫΎ 
͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͔ ͔͙ͭͪͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͦͭͦ͟Φ 

ˤ͚ͭͦͪͦ ͭ͊ͨ ό͙ͪͫΦ фΣ ͋ύΦ ˽͙ͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͭͪ͊ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͭͪͯ͋· ͔͔͋ͦ͡ п ͣκͫΣ 
ͤͦ ͙ͨͪ ͔ͭͻ ͔͗ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ;ͭͦ ͙ ͤ͊ ͙ͪͫΦ фΣ ͊Σ ͒·ͣ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ ζͨͦͫͯ͟͡Όη 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΣ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅ͯΌ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͍ͦͤ͡·Φ ̏ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͍ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͔͙͍͊͒ͭͤ͟·͔ ͔͙ͭͪͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͦͭͦ͟Φ 

˹͙͊ͨͦͣͤͣΣ ;ͭͦ ͍͔͙͍͊͒ͭͤ͟·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͨͪ ͔͙͙ͤ͊ͭ͊ͤ͟ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ 
ͣ͊ͫͫ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ͔ͭͨͯ͡Ό ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅ͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ 
͎͔͍͔ͤ͊ͪ͊ͭͫΎΣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍·ͣΣ ͙ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Φ 

͔͙͚́ͪͭ ͙ͭͨ ό͙ͪͫΦ фΣ ͍ϐΦ ˨·ͣ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͙͔ͭ͊͟ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͣ ͍͍͔͙͙ͪ͊ͤͦͫΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͊͟͟ ͍͙͒ͤͦ ͔͍ͫ͊͡ ͙͘ ͫͻ͔ͣ· 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Σ ͍·ͫͦͭͤ·͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͫ͊͋͡·͚Σ 
͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͍·͔ͫͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Σ ͭͦΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪΣ ͍ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ 
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͔ͫͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͣ͡ ͍·΄͔ ͭͪͯ͋·Φ ̏ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 
͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͨͦ͊͟ ͔ͤͭΦ ˤ·͔ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪͤ ͔͙͔͊͒ͪ͗ͭ͘ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ 
͒·ͣ ͔ͤ ͤ͊;͔ͤͭ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭΈ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͍͒ͯͻ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ζ͔͙ͭͪͣ;͔͙ͫ͟ͻη ͙͍ͭͨͦΦ 
˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͒ͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍·ͫͦͭ ό;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 
ͯͤ͊ͭ͘Έ ͙͘ ΄͙͊ͪͦͨͦͭͤ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύΣ ͎ͭͦ͒͊ ͍ Ήͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͨ͊ͪΎ΅͙͔ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͙ͫͭͦͭ ͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙͒· ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ 
͔͍ͨͦͭͦ͡Φ 

͔͍͔̉ͭͪͭ·͚ ͙ͭͨ ό͙ͪͫΦ фΣ ͎ύΦ ͙͔́͊͟ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͒·ͣ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭΈ ͍ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍͚ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͔ͭͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ п ͣκͫΦ ˴͔͊͗ͭͫΎΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ 
ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͨͦͻ͙ͦ͗ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͙͋ͦ ͙ͦͤ ͔ͭͦ͗ ͙͔ͣΌͭ 
͍͙ͦͤͫͭ͡·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˹ͦ ͔͒ͫ͘Έ ͤ͊͒ͦ ͙͔ͨͪͫͣͦͭͪͭΈͫΎ ͟ ͎͔ͪ͋ͤΎͣ ζ͍ͦͤ͡ηΦ ˤ ͎͔ͪ͋ͤΎͻ 
͍͎ͭͦͪͦͦ ͙ͭͨ͊ ͒·ͣ ͙ͯ͋ͭͫ͟͡ΎΣ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͎ͦͪͯ͟͡·͔ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎΦ ˤ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣ ͙͔ͭͨ 
͍ͦͤ͊͡ ͊͟͟ ͋· ͙͍͔ͨͪ͒͊ͤ͊͡ ͙ͤͯ͘͟Φ ̏ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͔ͤͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 
͒͡Ύ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ ͔͔͔ͨͪͣͤ· Ή͎ͭͦͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͙͚͋͗͊͡΄͙͔ ;͊ͫ· ͔ͤ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒ͭ ͫΎΦ 

˽Ύͭ·͚ ͙ͭͨ ό͙ͪͫΦ фΣ ͒ύΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ͘ ͔ͫͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ 
͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙ͫ͡Έͤ͊Ύ ͙͍͔͙ͤͪͫΎΣ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌ΅͊ΎͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍·΄͔ ͭͪͯ͋·Σ ͭͦ 
ͨͪΎ͙͒ ͒·ͣ͊ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˻͙ͤ ͨͦͻ͙ͦ͗ 
ͤ͊ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͒·ͣ͊ ό͙ͪͫΦ фΣ͍ύΦ ˮ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͣͦ΅ͤ͊Ύ ͙͍͔͙ͤͪͫΎ ͔ͭ͊͗͟ 
͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͙͔͎ͨͪͣͤͦͦ͘ ͫͦ͡Ύ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔͒ͤΈ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͒ͤΎ ͔ͤ͡Έ͘ΎΦ ̏ͭͦ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ 
͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͫͯ͡;͊ΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͍͔͙ͤͪͫΎ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ ͙ ͔ͤ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ͊ ͙ͤ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊Σ ͙ͤ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡Φ ˽͙ͪ 
͔͍͔͙͙͋ͭͪ͘ ͒·ͣ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈͫΎ ͤ͊͒ ͚ͭͪͯ͋ͦ ͤ͊ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͍·ͫͦͭͯ ͙ ͔ͪ͊ͫͭ͊ͭ͟ΈͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͫͯͭ͊ͤ͊͡Φ 

͔͚̊ͫͭͦ ͙ͭͨ ό͙ͪͫΦ фΣ ͔ύΦ ͙͔́͊͟ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͒·ͣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͙͔ͨͪͣͤ͊͘Ύ ͙͍͔͙ͤͪͫΎ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔ͤ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͒ͦ ͔͗ͪ͊͡ ͭͪͯ͋·Σ ͊ ͍ͨͦ·΄͔ ͙͍͔͙͙ͤͪͫ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎΦ ̏ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͙ͨͪ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͎͔͍͔ͨͪͦͪ ͔͙ͣ͘͡  ͙͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ ͙͚ͭͦͤ͟ ͚ͫͦ͡ 
͙͍͔͙͙ͤͪͫ ͫͦͪͦ͟ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘ ͙ ͤ͊͒ͦ ͎͍͙ͦͭͦͭΈͫΎ ͟ ͻͦͪͦ΄͔ͣͯ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣͯ ͒ͤΌ -͙ 
͙ͫ͡Έͤ·ͣ ͨͦͭͦ͊ͣ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍͍ͦ͘·΄͔͙ͤͤͦͫͭΣ 
͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙͔ ͍·ͫͦͭͯ ͙͍͔͙͎ͤͪͫͦͤͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͭͦ ͤ͊͒ ͙͙ͤͣ ͔ͯ͗ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͔͙ͭͪͣ͟ ͙ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͔͍ͨͪ·ͻ ͯ͟;͔͍·ͻ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͊͘ 
ͫ;͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͤ·ͻ ͟ ͫͦͤ͡ͼͯ ͍ͫͦͤͦ͟͡Φ 

˿͔͒Έ͚ͣͦ ͙ͭͨ ό͙ͪͫΦ фΣ ͗ύΦ ˽ͪΎ͙͒ ͒·ͣ͊ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͙͔ͭ͊͟ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ 
͙͔ͨͪͣͤ͘·͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭΣ ͤͦ ͎͔͒-ͭͦΣ ;ͯͭΈ ͍·΄͔ 
͍ͯͪͦͤΎ ͭͪͯ͋·Σ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͚ͫͦ͡ ͙͍͔͙͙ͤͪͫΦ 

˶͔ͭͦͣ τ Ήͭͦ ͦ͋·;͔ͤͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͔͙ͯͭͪͤͤͻ ;͍͊ͫͦΦ 
ˮ͍͔͙ͤͪͫΎ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͤͦ;͎ͤͦͦ ͍·ͻ͙͍͙ͦ͊͗͊ͤ͡Ύ ͙͔ͨͪͣͤ͘·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ 
͙ ͫ͊ͣͦ Ήͭͦ ͍·ͻ͙͍͙͔ͦ͊͗͊ͤ͡ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͒ͤΈ ͔͋ͯ͒ͭ ͻͦͪͦ΄͙ͣ 
͒͡Ύ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡Σ ͊ ͙͍͔͙ͤͪͫΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦ͊͟ ͔͙͍͔͊͒ͪ͗͊ͭ͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 
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͍͔͙͍ͦͤͭͤ͟͟·ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ͨͪ ͎͔͍͔ͨͪͦͪ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ 
͙ͫ;͔͔ͤͭ͘Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͻͦͦ͒ͤͯ͡Ό ͨͦͪͯ ͎ͦ͒͊ ό͔͚ͪ͊ͤͤ ͍͔͚ͫͤͦΣ ͔͚ͨͦ͒ͤ͘ ͔ͦͫͤΈΌύ ͭ͊͊͟Ύ 
͙͍͔͙ͤͪͫͦͤͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͙ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ͨ͡·͍͊ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͎ͭͨͦͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͘·͚ ͻͦͦ͒ͤ͡·͚ ͚ͫͦ͡ ͙͋ͦ͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫ͗͊ͭΎ 
ͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͔͍ͫͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͙͊ͤͭͼ͙ͦͤ͊͟͡ͻΦ ˤ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͫͦ͡ ͙͍͔͙͙ͤͪͫ 
͋ͯ͒ͯͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ 
͙ͨͦͭͦ͟ ζͨͪͦ͋ΈΌͭη ͔͔Σ ͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎΣ ͙ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͚͒ͤ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ 
͔͙ͨ͊ͪͤΎ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ΄͙ͭ͡Ύ ͒·ͣ ͙͘ ͭͪͯ͋· ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈͫΎ 
͍͍͔ͪͻ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͫͦ͡Ύ ͙͍͔͙͙ͤͪͫΦ ˨͙͎͍ͦͫͭͤͯ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 
͙͍͔͙͙ͤͪͫΣ ͦͤ ͤ͊;͔ͤͭ ͔ͪ͊ͫͭ͊ͭ͟ΈͫΎ ͨͦ͒ ͔͚ͤ ͍ͦ ͍͔ͫ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͭͦͤͣ͟ ͔ͫͦͣ͡Φ ˮ ͎ͭͦ͒͊ 
͔ͭ͊ͦ͟ ͒·͔ͣͤͦ ζͨͦͪ͟·͍͊ͦ͡η ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭΈͫΎ ͤ͊͒ ͔͔͚ͣ͘͡ ͤ͊ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ 
͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤͦ ͙͙͒͊͘͡ ͦͦͦ͟͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦΦ ̏ͭͦ ͍͔ͪͤ·͚ 
͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍ ͙͚͋͗͊͡΄͙͔ ͙͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ 
͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟Φ 

˴͊͟ ͍͙͙͒ͣΣ ͍͙͔͊ͦ͒ͫ͘͟ ͒·ͣ· ͎ͣͦͯͭ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦͨ·ͭͤ·ͣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͦ 
͎ͣͤͦͦͣΣ ͔͙ͫ͡ ͊͘ ͙͙ͤͣ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙ ͫͦ ͙͔ͤ͊ͤͣ͘ ͔͒͊͡Φ 
˽͔͔ͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈΌ 
͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͎ͨͦͦ͒ͯ ͤ͊ ͔ͭͤ͡·͚ ͔͒ͤΈΦ 

˹͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔͙ͭͪͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙ͣͫͭ͡·͔ ͔͍ͭͣͤͦ͊ͭ·͔ 
ͨΎͭͤ͊ ͍ ͔͔ͤ͋Σ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͊ͣͭͤ͘·͔ ͫ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Φ ͔͙́ͪͣ͟ ͙ͯͤͦͫͭ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͦͭ 
͔͙ͣ͘͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙͔ ;͙͊ͫͭͼ· ͙ ͨ·͡ΈΦ ˹͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͍ͦ 
͍͍͔͘΄͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͙ͦͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͨ·͔͍͔ͦ͡ ͦ͋͊͡;ͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ 
ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

˸ͦ΅ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ ͙ ͯͤͦͫΎͭ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͪͣ͘·͔ ͍͔΅͙Υ 
ͦ͋ͪ·͍͙͟ ͎͙͋ͯͣ͊Σ ͫͯͻ͙͔ ͙ͫͭ͡ΈΎΣ ͔͎͙͔͟͡ ͨͯ;͙͟ ͔ͫͤ͊Σ ͫͦͦͣ͡·Φ ˭͔͙͍͊ͣͭ ͙ͻΣ ͣͦ͗ͤͦ 
͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫͭͪ;ͯ ͫ ͨͦͭͦͦͣ͟Φ 

ˤ ͊ͫͯ͘΄͙͍͡·͔ ͔ͣͫΎͼ· ͍ ͔ͫͭͨΎͻ ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊Σ ͤ͊ Ό͎͔ ͙̂ͪ͊ͤ͟·Σ 
˴͎ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ ͙ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͋·͍͊Όͭ ζ͍͙͙͒ͣ·͔η ͔͙͙ͭͪͣ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͊ͣͭͭ͘Έ ͙͙͒͊͘͡ ͨͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ ͨ·͔͍͡·ͣ ͫͭͦ͋͊ͣ͡Φ 

˽͍͔͔ͦͫͣͫͭͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͫͯͻ͙͔ ͙ ͙͔͗͊ͪ͟ ͙͒ͤ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ 
͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ ͔ͫͣͪ;͙ τ ͨ ·͔͍͡·͔ ͍͙ͻ͙ͪΦ ˻͙ͤ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘Φ ˹͔͔͊ͭ͊ͭ͡ ͍͔͔ͭͪΣ 
ͤ;͙͔͊ͤ͊ͭ ͙ͯ͋ͭ͟͡ΈͫΎ ͨ·͡ΈΣ ͣͯͫͦͪΣ ͙ ͍͔ͫ ΉͭͦΣ ͍ͪ͊΅͊ΎͫΈΣ ͙ͯͤͦͫͭͫΎ ͍͔ͪ͟ͻͯΦ ˤ͙ͤͯ͘Σ ͯ 
͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͍͙ͻͪΎΣ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͋· ͍ͦͪͦͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΎͫΈΣ ͔ͪ͊ͫͭͭ 
͍͍͔ͪͻΦ ̏ͭͦͭ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͍͙ͻ͔͍͚ͪͦ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔͙͙͊ͪͦ͗͒ͤ͘ ͔͙ͭͪͣ͊͟Φ ˹ͦ ͍ ͔͎ͤͦ ͔ͤ ͙͔ͭͦͪͦͨͭͫΈ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈΦ 
͙͔́͊͟ ͍͙ͻ͙ͪ ͋·͍͊Όͭ ͦ;͔ͤΈ ͙ͫ͡Έͤ·͔Σ ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͻ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͊ΎΦ 
˽͍ͦͨ͊ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͙ͻͪΈΣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔ͨ͊ͤͪͦͣ͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͙͎ͤͦ͒͊ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤ ͫͪ·͍ ͍ ΄ͭͦͨͦͪΦ ˽͙ͪ;͙ͤ͊ ͔͙͍ͤͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͫͪ·͍͊ 
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͔ͭ͊͟ ͍͙ͻ͙ͪ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͙ͯ͘͟Φ ˽͔͊ͤͪ͡Σ ͔ͨͪͦͭ͊͡Ύ ;͔͔ͪ͘ 
͙ͤͻΣ ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤͫͦ͟͡ΈΌ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͔͎ͤ͊͋͊Ό΅͙͚ ͨͦͭͦ͟ όͨͦ͒Ά͔ͣͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͔͔ ͔ͪͦ͘͟ 
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͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ύΣ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͎͚͒ͪͯͦ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͨͦͨͯͭͤͦͣ ͔ͨͦͭͦ͟ ό͔͔ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͒͊͗ ͙͚͋ͦ͘͟͡ ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ύΦ ˤ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 
͔͎ͪͦͦ͘͟ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͨͦ͒Ά͔͚ͣͤͦ ͙ͫ͡· ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͦͤͫͦ͟͡ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ 
͎͚͒ͪͯͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͔ͪͤ͟ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ΄ͭͦͨͦͪ ό͙ͪͫΦ млύΦ 

 
˾͙ͫ млΦ 

˽͙ͪ ͫͪ·͍͔ ͍ ΄ͭͦͨͦͪ ͤ͊ ͚ͣ͊ͦ͡ ͍·͔ͫͦͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͙͊͊ͪ ͍͔͙͊͟͡Φ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͔ͫͣͪ;͔͍·͔ ͙ͫ͡Έͤ·͔ ͍͙ͻ͙ͪ ͤ͊ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͍·ͫͦͭ͊ͻ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟;͔͙ͫ͟ 
͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍·ͫͦͭ͊ͻ Ή͙ͭ ͔͗ ͍͙ͻ͙ͪ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ΄͙͔ͪΣ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ 
ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ͻͦ͒ ͍ ͙ͤͻ ͤ͊ ͍·ͫͦͭ͊ͻ пллτслл ͣ ͔͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘Φ ˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ 
͙ ͍͙ͫ͊ͭͫ͡Ύ ͍ ΄ͭͦͨͦͪ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͍͙ͻ͔ͪΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍·ͫͦͭ· ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍·͍͔͙ͫͭ ͔͎ͦ ͍ 
ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔ͨͦͭ͡Φ ˨͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͚ͪͯ͡ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ 
͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͣ͡ ͔ͨͦͭͦ͟ ͤ͊͒ͦ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͤ͊ рτмл ͣ͟κ; ͋ͦ͡Έ΄͔ ͦ͋·;͚ͤͦΦ 

˻͒ͤ͊͗͒· ͍͊ͭͦͪ Ή͚ͭͦ ͙͎͙ͤ͟ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͪͯͨͨ· ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡ 
͔͔ͨͪͦͭ͡͡ ͙͘ ˨͔͔͍ͤͨͪͦͨͭͪͦͫ͊͟ ͍ ˴͙͔͍Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͦ͒ͤ ͙͡΄Έ ͍͙ͻ͙ͪΦ ˽͔ͦͭ͡ 
ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͤ͊ ͍·ͫͦͭ͊ͻ уллτмулл ͣΣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͙ͦͨͯͫ͊ͫ͟͡Έ ͙͔ͤ͗Φ ˻ͤ 
͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ͫ͡Ύ ͦͭ ͔ͨͦͭ͊͡ ͍ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻΣ ͤͦ ͋·͡ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͔͎͡;͔Σ ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͨ·͔͍͡·͔ ͍͙ͻ͙ͪ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͊ͣͭͤ͘· ͙͔͒͊͊͘͟͡Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͦͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤ· 
ͤ͊ ͒ ͨ͊΄ͤΎ͙ͣΣ ;ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͎ͦ͋͡;͔͊ͭ ͙ͻ ͙͙ͨͦͫ͟Φ ˣͦ͡Έ΄͔ ͎ͭͦͦΣ ͨͦ ΄͙͙͔ͪͤ 
͍͙ͻͪΎ ͙ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔͎ͦ ͊ͨ͘·͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͙ͫͯ͒ͭΈ ͔͒͊͗ ͦ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͔͔ͨͪͻͦ͒· ͦͭ ͍͙ͻͪΎ ͟ ͍͙ͻͪΌ ͤ͊ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟ΎͻΣ ͭΦ ͔Φ ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣΣ ;ͭͦ ͍ͻͦ͒ ͍ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ ͔ͫͣͪ;͙ ͤ͊ ͣ͊͡·ͻ 
͍·ͫͦͭ͊ͻ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟;͔͙ͫ͟ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤΦ ˮͫ͊ͭ͟Έ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍ ͙ͤͻ ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ 
͍·ͫͦͭ͊ͻΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 

ˤͦͭ ͭ͊͟Σ ͨͦ ͪΎ͒ͯ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔ͨͪͣͭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ͨͦͭͦ͟Φ ˤ 
ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͙ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͤ͊͒ͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊ͭ͟͡Έ ͊ͨ͊ͫ͘ 
Ή͙ͭͻ ͙͔ͨͪͣͭ ͙ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͻ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ 
ˮ͋ͦ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟Σ ͔͒͊͗Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋·Σ ͫ͊ͣͦͣ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤͦͣΣ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 
͔͚ͨ͊ͤͪͤͦ͡ ͎ͨͦͦ͒·Σ ͔͔ͨͦͭ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫͭΈ ͙ ͯ͟;͔͍·͔ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͙ ͣͦ΅ͤ͊Ύ 
͍͔͙͍ͦͤͭͤ͊͟͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͔͋ͦ͋͊͘͡;ͤ·͚ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͎͔͒ ͍͔ͫ Ή͙ͭ 
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͙͔ͨͪͣͭ· ͙͎ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͙ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͔͙͚ͤͦ͗͒͊ͤͤͦΣ ͔͔͍͔͔͚ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ 
͙ͨͦͫ͊͒͟Φ 

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͍͙͒ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ τ Ήͭͦ ͨ͊ͪΎ΅͙͔ 
͔ͨͦͭ͡ · ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙ͭͪͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙Σ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͫ 
ͯ͟;͔͍·͙ͣ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Σ ͙͙͡Σ ͊͟͟ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡·Σ ͫ ζͯ͟;͔͍͚ͦ͟ηΦ ˻ ͙ͤͻ ͔͋ͯ͒ͣ 
͎ͣͤͦͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͚ͫ ͙͎͙ͤ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͔͔ͤ͋ ͔ͤͭ ͙ͤ 
͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͙ͤ ͙ͨͭͼΣ ͙ͤ ͨ·͔͍͡·ͻ ͍ͫͭͦ͋ͦ͡Σ ͙ͤ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͒·͍ͣͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ 
͙͔ͨͪͣͭ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤ ͍͙͒ͤͦΣ ͎ͭͦ͒͊ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤ-͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ 
ͫͨͦͫͦ͋ ͙ͻ ͙͍ͨͦͫͦ͟ τ ͨͦ ͙ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͫͭ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ͔̉ͣ ͔͔͋ͦ͡ 
ͦͤͭͪ͊ͫͭͤ͊͟Ύ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈΣ ;͔ͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͦͤ͊ ͙͔ͪ͊ͤ͊͘͘ ͍͎͙ͦͪ͊͊ͣΣ ͙ͪͯͫ͊ͣ͡ ͔ͪ͟Σ ;͔ͣ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͤ͊ ͔͚ͤ ͔ͦͪ͘ ͙ ͔͔͔͍ͨͪͫͦ͟͡Σ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·ͦ͟͡ ͒͡Ύ 
͔͎ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͦ ͎͔͍͙ͨͪͦͪ͊ͤΎ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 
͔͙ͭͪͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Φ 

˨͔͊͗ ͤ͊ ͔͚͙͋ͫͪ͊ͤ͟ͻ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ͻΣ ͊͟͟ ͍ ˴͊͊͘ͻ͔ͫͭ͊ͤ ͙͙͡ ͤ͊ Ό͎͔ ͙̂ͪ͊ͤ͟·Σ ͎͔͒ 
͔ͫͭͨΈ ͍ͪͦͤ͊ ͙ ͦ͒ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͎ͦͪͦͣͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͙ ͭ͊ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ 
͙ͨͦͭͦ͟Σ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ό ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͦͤͭͪ͊ͫͭ͟· ͼ͍͔͎ͭͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟ 
͔͙ͫͭͨΣ ͔͔ ͔ͪ͊ͤͦͦͪͤ͘͟͡·͔ ͔͍ͨͦͫ· ͙ ͔͒͊͗ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͨͦ;͍·Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͙ͨͦͫ͊͟ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͍ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͦ͒ͤΦ ͔͙͙́ͪͣ͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͨͪ 
͔͍͔ͫͦͫ͒ͫͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦͤͭͪ͊ͫͭͤ͟·ͻ ͔ͣͫͭΥ ͔ͪ͊͟ τ ͔ͨͫ;͊ͤ·͚ ͨ͡Ύ͗Σ ͔͍ͨͦͫ τ ͨ͊΄ͤΎΣ 
ͫͯͻ͚ͦ ͎ͯ͡ τ ͣ ͦͪ͟·͚ ͎ͯ͡Σ ͔͔͔ͤͦ͘͡ ͔ͨͦ͡ τ ͫ ͔ͨ͊͡Ύ ͪͦ͗ΈΣ ͙͙͚ͤ͘͟ ͔͍ͨͦͫ τ ͍ ·͙͚ͫͦ͟ 
͔͍ͨͦͫΣ ͙ͦ͒ͤ ͼ͍͔ͭ ͨͦ͡Ύ τ ͎͚͒ͪͯͦ ͼ͍͔ͭ ͨͦ͡ΎΣ ͨͦ;͍͊ ;͔͔ͪͤͦͣͤ͊͘Ύ τ ͨͦ;͍͊ 
͎͙͙ͤͫͭ͊͡Ύ ͙ ͭΦ ͒Φ 

ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͨͦͭ͡ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙͙͍͚͔ͨͪͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΈ ͟ ͔ͣͫͭ͊ͣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
͔͙͍ͭͪͣͤͦΣ ͙͙͚͔͊ͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͙ͻ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟ΎΣ ͙͚͔͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͙ 
͚͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͊͗͒͊͟Ύ ͔ͣͦ͡;Έ ͍͊͗ͤ͊ ͍ ͔͚ͭͤͦ͡ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ˿ͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͯ ͍͊ͫ 
͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭͫΎ ͙͙ͤͭͯͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ Ύ͍͡ΎΎͫΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͦͨ·ͭ͊Σ 
͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͨͦͭͦͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͔͋͘ ͔ͭͻ ͔͚ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ 
͍ͤ͊;͔͊͡Φ 

˴͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͙ͭ ͙ͨͦͭͦ͟ ͙ ͊͟͟ ζ͍͙ͨͫ͊ͭΈͫΎη ͍ ͙ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ ͯΌ ;͊ͫͭΈΣ 
;ͭͦ͋· ͨͦ͒Ά͔ͣ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͋·͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ 
͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 
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ˤ ͤ͊;͔͊͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͎ͣͦͦ͒ͦͦ͡ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟ ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡ 
͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ ͙͙͡ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͣͦ΅͔ͤͦ ͦ͋͊ͦ͟͡ 
͙͙ͨͦ͋ͦͫͭ͘͡ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊Σ ͙ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙͔͋ͯͫͪͯͭͫ͟Ύ ͨͦ͒ ͔͎ͤͦΦ 

˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ ͤ͊;͔ͤͭ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͨͦ͒Ά͔ͣΣ ͙͍͋ͯͫͪͦ͟΅͙͟ 
͔͒͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͦͭͼ͔͙ͨ͟Φ ˤ͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋·Σ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦͫͭͦΦ ˿͔ͨͦͪͭͫͣͤ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦͭͼ͔͙ͨͭΈͫΎ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔ͨͦͭͦ͟Σ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͙ ͤ͊;͊ͭΈ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ 
͍·ͫͦͭͯΦ ˹ͦ ͊͗͒͟·͚ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔͔ͯ͋͗͒͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͔ͤ ͭ͊͟ 
ͨͪͦͫͭͦΣ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͭͦ ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ·Σ ͭͦ ͫͨͯͫ͟Σ ͭͦ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎ͭͦͦ ͙ 
͎͎͒ͪͯͦͦΦ 

ˤ ;͔ͣ ͔͗ ͔͒ͦ͡Κ ˢ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍· ͔ͤ ͔͙ͫͯͣ͡ ͦͭͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦͭͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ 
͚͙ͤ͊ͭ ͔͎ͦ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈΣ ͙ ͍͊΄͊ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͎ͤͦΣ ͙͙͡ 
͔͍͔͊͒͊ͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͙͙͡ ͍͔ͫͦͫͣ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͤ 
ͨͦͭͦ͊͟ ό͙ͪͫΦ ммύΦ 

 
˾͙ͫ ммΦ 

̉ͭͦ͋· ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͙ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ͤ͊͋ͪ͊͡ ͍·ͫͦͭͯΣ ͤ͊͒ͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 
͙͙ͫͨͪ͊͡ ͍͙͙͋͘͡ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͔͙͍͚ͤͭͤͫͤͦΣ ͎͔͒ ͨͦ͒Ά͔ͣ 
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͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚Φ ˢ ͊͟͟ ͔͗ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͔Σ ͔͙ͫ͡ ͨͦͭͦ͟ ͔͍͙͙ͤ͒ͣΚ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͍ͨͪͣͦΦ 

˽͙ͪ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͤ͊ ͙͔͋ͯͫͪ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪͦͣ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡ΈͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊͋ͦͪ ͋ͦ͡Έ΄͙͚Σ ;͔ͣ 
͙ͨͪ ͙͍͔͋ͯͫͪͦ͟͟ ͍ ͚ͫͨͦͦͤͦͣ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͨͦͨ͊͡ ͍ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ 
ͨͦͭͦ͟Φ ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͋ͪͦͫΈ͔ͭ ͔͎͋͡·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͔͊ͣͭ͘Έ͔ͭΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͔͔ͣͫͭ 
ͦ͋͊͊͟͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦͭͦ͟Σ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ζ͙͍ͨͪΎ͙͔͗ͭη ͔͎ͦ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡Σ ͯΎ͙͍ͫͤ ͔͎ͦ 
͍͔͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 

˽͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͦ͋͊͊͟͡Υ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦΣ ͭ·͡Έ͚ͤͦ 
ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͫͦͤ͡ͼͯΣ ͍͔͔͚ͤ͊ͭͪͤͤͦΣ ͍͔͔͚ͨͦ͒ͭͪͤͤͦΦ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ 
ζ͔͙͒ͪ͗ͭη ͔ͫͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͫͭͦͪͦͤ͊ ͦ͋͊͊͟͡ ό͙ͪͫΦ мнύΦ ˹ͦ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔͔ͭͪ ͔ͭͦ͗ ͍͙ͤͦͫͭ 
͍͙ͫͦ ͔͙͍ͦͪͪͭ͟͟· ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͭͦ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͨͦͭͦ͟ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͋ͦ͡ ͫ ͭ·͡Έ͚ͤͦΣ ͙͋ͦ͡ ͫ ͍͔͔͚ͤ͊ͭͪͤͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͦ͋͊͊͟͡Φ ̏ͭͦ ͦ;͔ͤΈ 
͍͊͗ͤͦ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ τ ͔ͫͭΈ 
͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Έ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͒ͤΎΣ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ ͪΎ͒ͦͣ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Υ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͍͔ͭͪ͊Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ 
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚Φ ˢ ͪ͊͘ Ήͭͦ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ΈΣ ͭͦΣ ͔͔͙͍ͦͨͪ͒͡ 
͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ͒ ͔͍ͨͪ·ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡Σ ͍· ͔ͯ͗ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͔ͨͦͭ͊͡ 
͙͙͡ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͔͎ͦ ͔͔͋ͯ͒ͭ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͟ ͚ͭͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͎͔͒ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͨͦͭͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͯ;͔ͫͭΈΣ ;ͭͦ ͦ͋͊͊͟͡ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ 
͙͎ͤͦ͒͊ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͨͦ͡΅͊͒ΈΣ ͭͦ ͭ͊͊͟Ύ ζ͍͔ͪ͊͒͊͘͟η ͨͦ͒ ͔͍ͨͪ·ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͙ͨͪ 
͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͫΉ͙ͦͤͦͣͭ͟ ͍͊ͣ ͨͦͭͦͣ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

 
˾͙ͫ мнΦ 

ˮͭ͊͟Σ ͙͍͊ͨͦͣͤ͘Σ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͫͭͦͪͦͤ· ͦ͋͊ͦ͟͡ ζ͔͙͒ͪ͗ͭηΣ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍ͫͤͦ͊ 
͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪͦͣ ͙ ͔ͫͨ΄͙ͭΈ ͦͭͼ͔ͨ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͚ͣ͊͡΄͔ͣ 
͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ ͍͍͔ͪͻ ͦͭ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊Σ ͙͋ͦ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔ͤ ͨͦͭͦ͟Σ ͊ ͙͡΄Έ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ͙͙̊ͪͤ͊ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͨͦ͒ 
ͦ͋·;ͤ·͙ͣ ͯ͟;͔͍·͙ͣ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͍ ͻͦͪͦ΄ͯΌ ͎ͨͦͦ͒ͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͦ͋͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͍ 
͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΥ ͦͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͒ͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͫͦͭͤ 
͔͍ͣͭͪͦΦ ˽͔͙͊ͤͪͫͭ͡· ͔ͫͭͪͣΎͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͯΌ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˿͊͋͡·͔ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 
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͔͔͔ͣͤ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·Φ ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ 
ζͪ͊͋ͦ;͊ΎηΣ ͭΦ ͔Φ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͔͙͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ΄͙͙ͪͤ͊ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ 
͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ мллτмрл ͣΦ ˹͊ ͙͔͋ͯͫͪ͟ ͊͘ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡ ̒͟-мн ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͡ Ήͭͦ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͊͘ оτр ͔ͫͯͤ͒͟Φ ˿ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚͚ͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ͨͦͭͦ͊͟ 
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͦͭ͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͨͦͭͦ͟ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͒ͦ млτмн ͔ͫͯͤ͒͟ ͙ 
͋ͦ͡Έ΄͔Φ 

˭͊ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͯͫͨͭΈ ͍·Ύ͙ͫͤͭΈ ͎͔ͣͤͦͦΥ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟Σ ͔͎ͦ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ ζͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ηΣ ͭΦ ͔Φ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͙͡ ͨͦͭͦ͟ ͙ 
͚ͫͨͦͦͤ͟·͚Σ ͔͋͘ Ύͪͦ͟ ͍·͔͚ͪ͊͗ͤͤͦ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͙͙͡ ͙͚ͯ͘͟ ͙ ͫ ͔͙ͪͣ͘͟ 
͙͔͙͔ͯͫͤͣ͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪΦ ˸ͦͦ͒͡·ͣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͔΅͔ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
ͯ;͔͚͋ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ ͙͔͋ͯͫͪ͟ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͼ͔͚ͤͦ͟ 
͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͙͋ͦ ͦͤ͊ ͦ;͔ͤΈ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͍͙͍ͦͫ͊͊ͭΈ ͔͙͔ͨ͊ͪͤ 
͙ ͙͎͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻΦ 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͍ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͔͎͡;͔Σ ;͔ͣ ͍ ͙ͯ͘͟ͻΦ ˹ͦ ͋·͍͊Όͭ 
ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͎͒ͪͯ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈΣ ;ͭͦ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͔͊ͣ͘;͔ͤ ͍ 
͙͋ͯͫͪͤͦͣ͟ ͔͔ͨͦͭ͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭͼ͔͙ͨ͟ ͔ͤ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ 
ͨͦ͊͘͟·͍͊͡ ͨͦ͒Ά͔ͣΣ ͊ ͔͔ͭͨͪΈ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙͔͒ͭ ͫͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣΦ ̏ͭͦ ͫͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͨͦͭͦͣͯΣ 
;ͭͦΣ ͨͦ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒͊͡ ͦͭͼ͔ͨ͊͟Σ ͊ ͨͦͭͦͣ ͔ͯͣͤΈ΄͊͊ͫ͡Έ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͒ͦ ͚ͤͯ͗ͤͦ 
͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͨͦͭͦ͟ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͙ͨͦ͊͒͘Σ ͙ ͔͔ͭͨͪΈ ͤ͊͒ͦ ͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ͭΈͫΎ ͤ͊ мулϲ ͙ 
͙ͫ͊ͭ͟Έ ͔͎ͦ ͍ͫͤͦ͊Φ ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͍͔͒ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͔͙ͨͦͭͪ ͨͦͭͦ͊͟Υ ͙͋ͦ͡ ͨͦͭͦ͟ ͨͦͨ͊ͫ͡Ύ 
͙͚ͯ͘͟Σ ͙ ͎ͭͦ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͭͪͯ͒ͤͦ ͦͭ·ͫ͊ͭ͟Έ ͔͎ͦ ͙ ͦͭͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ 
ͨͪͦ΄͔͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˴͊͟ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ΄͙͙͚ͪͦ͟ 
ͨͦͭͦ͟ ͦͭ ͎ͯͦͦ͘͟Κ 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤͯ͗ͤͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ 
͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͙͋ͯͫͪͤͦͣ͟ ͙͙͡ ͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͨͦͭ͡ 
͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭ͟ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤͯΌ ͦͤͯ͘ ͎ͯͦͦ͘͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͫ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͨͦ͒Ά͔ͣͦͣ ͍ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͭͦ ͭͯͭ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͪͤ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊Φ 
˩͙ͫ͡ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͍͊ͫ ͔͙ͤ͊ͪͤͭ͟ ͍͔͍ͦ͡Σ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ 
˽͙ͪ;͙ͤ͊ ͔ͪͤ͊͟ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͊ΎͫΎ ͙͔͋͗͡ ͟ ͼ͔ͤͭͪͯ ͨͦͭͦ͊͟ 
ͦͤͫͦ͟͡Έ ͪ͟·͊͡ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͨͦͭͦ͟Σ ;͔ͣ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͊͡ΎΣ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ ͔ͤ͊ͪͤ͟Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͨͪͦ ͙͍ͭͦͨͦͦ͗ͤͯ͡Ό ͼ͔ͤͭͪͯ 
ͨͦͭͦ͊͟ ό͙ͪͫΦ моύΦ 

 
˾͙ͫ моΦ 
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˩͙ͫ͡ ͔͗ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭ͟ ͨͦͭͦ͟ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͔͚ ;͔͔ͪ͘ ͼ͔ͤͭͪ 
ͨͦͭͦ͊͟Σ ͦ͋͊ ͪ͟·͊͡ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͨͦ͒ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͙ ͔͔͙ͪͤͤ͟Ύ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΦ ˤ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚͚ͪͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ 
ͨͦͭͦ͊͟Σ ͎͔͒ ͔ͤͭ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭΣ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙͒ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 
͔͋͘ ͔ͪͤ͊͟Σ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͊ͣ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ 
͔͔͔͔͎ͨͪͫ͊ͣͦͦ͟ ͔ͨ͊ͤͪͦͣ͡ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤͦ ͙͔͒ͭ ͤ͊ 
ͨͦ͒Ά͔ͣ ͙ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ оτр ͣκͫΣ ͔ͤͭ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΣ ;ͭͦ Ήͭͦ 
͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͙ ͙͚ͯ͘͟ ͨͦͭͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͫ͊͋͡·͚ ͙ ͍ͨ͊ͤ͡·͚ 
ͨͦ͒Ά͔ͣ ͨͦͪΎ͒͊͟ м τмΣр ͣκͫΣ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟Φ 
˹ͦ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͨͪͦͫͭͦ ͨͦͨ͊͡ ͍ ͫ͊͋͡·͚ ͨͦͭͦ͟Φ 
ˤ͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͍ͦͨͪͦͫΥ ͎ͦ͒͊͟ ͔͗ ͯ͡;΄͔ ͦͭͼ͔ͨ͡ΎͭΈͫΎΚ 

˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͊ͫ͡Ύ ͨͦ͒Ά͔ͣΣ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪͦͣΦ ˩͙ͫ͡ 
͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·͚ ͪͦͫͭ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭΣ ͤ͊͘;͙ͭΣ 
Ήͭͦ ͙͚ͯ͘͟ ͨͦͭͦ͟Σ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͯ͡;΄͔ ͦͭͼ͔ͨ͡ΎͭΈͫΎ ;͔͔ͪ͘ оτп ͔ͫͯͤ͒͟· ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ 
͍ͻͦ͒͊ ͍ ͔͎ͤͦΦ ˭͊ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͍· ͔͔ͦ͊͗ͭͫ͟Έ ͎͔͒-ͭͦ ͦͦͦ͟͡ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ 
ͨͦͭͦ͊͟Φ ˭͔͒ͫΈ ͙ͤ ͍ ͔ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭͼ͔͙ͨ͟Σ 
ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ύ ͔͔ͭͭ͡Έ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦΦ ͔͙͍̂͋͒΄͙ͫΈΣ ;ͭͦ ͦͭͼ͔ͨ͊͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄͊͡ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦΣ 
͔ͨ͊ͤͪ͡ ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͍·ͫͦͭ· ͤ͊͒ͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΣ ͔ͤ 
͙ͦ͗͒͊ΎΣ ͨͦ͊͟ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭͫΎ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΦ ˽ͦ ͔ͭͣͨͯ ͙ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͍͍ͦ͒ ͍ 
͙ͫͨͪ͊͡Έ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭͼ͔͙ͨ͟ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͍͍ͦ͒ ͍ ͔͍͚͋ͦͦ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͘ ό͙ͪͫΦ мпύΦ 
ˤ͔ͫ͒͡ ͊͘ Ή͙ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙͙ͫͨͪ͊͡Σ ͋·ͫͭͪͦ ͍·͙͔ͨͯͫͭͭ ͊ͪ͘͟·͙͟͡ ͙ 
͙͔ͦͭͦͤͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͪ·;͊͗ͦ͟ ͙͔ͭͪͣͣͪ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͍ͦͪͦͫ͘΄͔͔ ͙͙͔ͯͫ͡Σ 
͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͔͔͊ͣͦ ͟ ͪͯ;͔͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

 
˾͙ͫ мпΦ 

˽ͦ ͔͔ͣͪ ͎ͨͦ͊΄͔͙ͤΎ ͙͋͘·ͭ͊͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭͼ͔͙ͨ͟ ͤ͊͒ͦΣ ͔͎ͫ͊͟͡ 
͍ͦͭ͒͊͊Ύ ͦͭ ͔ͫ͋Ύ ͪͯ;ͯ͟Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͙ͫͨͪ͊͡Σ 
͔͎͙͍ͦͭͪͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͙͔ͭͪͣͣͪͦͣ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͪͯ;ͯ͟ ͙ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͙͔ͨͦ͊͊ͤͣ͘͟ 
͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ 
ͨͦ ͍͔͚ͫ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͔ͯ͗ ͫ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͗ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͨͦͨ͊ ͡ ͍ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟Φ ͔͔́ͨͪΈΣ ͎͍͔͊ͤͦ͡Σ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊͋ͦͪ 
͍·ͫͦͭ· ͙ ͒͊͡Έ΄͔ ͍ͦͫͭ͊͊ͫ͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͣΦ 
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˹ͦ ;͊΅͔ ͋·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͫΈ ͔͍͚ͨͪͦ ͍·͔͚ͨͦͤͤͤͦ͡ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͔ͤ 
͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͦͫΈΌ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͙ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͭͦ ͨͦ͒Ά͔ͣΣ ͭͦ ͫͨͯͫ͟Φ ̏ͭͦ 
ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΣ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͣ͊Ύ ͔ͨ͊ͤͪͦͣ͡Σ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤͯΌ ͦͤͯ͘ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˭͔͙͍͊ͣͭΣ ͍ ͚͊ͦ͟͟ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ 
͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚Σ ͙ ͙͔͙͍͍ͫͦͪͤͭͪͦ͊ Ήͭͦ ͔ͣͫͭͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦ͋͊͊͟͡ ͙͙͡ ͔͙ͣ͘͡Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙ͭͦ͟ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͍·ͭΎͤͯͭΈ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ 
ͨͦ͒Ά͔ͣ͊Σ ͚ͨͪͦ͒Ύ ͍ Ήͭͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ мτн ͔ͫͯͤ͒͟·Σ ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ 
͙ͫͨͪ͊͡ΈΣ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ύ ͨͦ͒Ά͔ͣ ͨͦ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪͯΦ ˽͙ͪ ͙͙ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͡ 
͍͍͙͔ͦ͒ͭ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͭͯ͟Ό ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͙ ͙ͤ ͍ ͔ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ζͪ͊ͣ͊͘͘·͍͚͔͊ͭη ͔͔Σ ͙͋ͦ 
ͣͦ͗ͤͦ ͍ͫͤͦ͊ ͚͙ͦͭͦͭ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͙ ͫͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͨͦͨ·͙ͭ͟ 
ͨͦͭͦ͟ ͔ͤ ͦͭͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤΣ ;ͭͦ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤͦ ͨͦ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύͣ 
͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊Σ ͍ͫͤͦ͊ ͙͔͊ͨͦͣͤͭ͘ ͔ͣͫͭͦ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͙ ͍͙͔ͨͦͭͦͪͭ ͔͍ͣ͊ͤͪ 
͍·ͭΎ͎͙͍͙͊ͤΎ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͍ Ήͭͯ ͫͭͦͪͦͤͯΦ ˮ ͭ͊͟ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͤ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͨͦ͒Ά͔ͣ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͙͙ͫͨͪ͊͡ 
ό͙ͪͫΦ мрύΦ 

 
˾͙ͫ мрΦ 

ˤ·ͭΎͤͯͭΈ ͙ͫͨͪ͊͡Έ τ ͤ͊͘;͙ͭ ͙͘ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͪͯͭͦ͟ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ 
ͤ͊ ͔͔͔ͣͤ ͪͯͭͯ͟ΌΣ ͔ͨͯͭͣ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͔ͪͤ͊͟Φ 

˻͒ͤ͊ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙ͻͫΎ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ· ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͼ͔͙͍͙͙ͤͭͪͪͦ͊ͤ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͤ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍͎ͨ͊ͤͦͦ͡ 
͍·ͭΎ͎͙͍͙͊ͤΎ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͍Σ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊Σ ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍·͍ͦ͒͊ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ ͨͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤ͡·͚ ͔ͨͦͭ͡ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͫͤͦ͊ ͍͍ͦ͒Ύͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΦ 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͨͪͦ΅͔, ͤ ͦ ͙ ͎͔͔ͪͯ͋Φ 
ˤ -͔͍ͦͨͪ·ͻΣ ͙͘-͊͘ ͊ͨ͊͒͘͘·͍͙͊ͤΎ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ 

ͨͦͭͦ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΈΦ ˤͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͍͍ͦ͒ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͔ͭͦ͗ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 
͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ;ͭͦΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔ͭͦ͗ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͟ 
͊ͨ͊͒͘͘·͍͙͊ͤΌ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͍ ͔ͫͯͣͣ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͔͔ͨͦͭͪ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͤͦ ͙ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ό͙ͪͫΦ мсύΦ 
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˾͙ͫ мсΦ 

̉ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ Ή͙ͭͻ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͯ͡;΄͔ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͙ͨͪͯ;͙ͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͟ 
͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦͣͯ ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΌ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͤ͊;͔ͤͭ 
͍ͨͦ͒ͦͪ͊;͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ τ ͙͎͍ͨͪͦͭͦΈ͔ͭͫΈ ͟ 
͔͚͍͙͒ͫͭΌΦ ˴͎ͦ͒͊ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ 15 τ нлϲΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ 
͔ͪͤ͟ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͙ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͒ ͯͫ͊ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͍·ͭΎͤͯͭΈ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͍ 
͔͔͗͊ͣͦͣ͡ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˻;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͤ͊ͯ;͙ͭΈͫΎ ͨͦ ͔ͭͣͨͯ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔͙ͫͭͪ͟͡ 
͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͭΦ ͔Φ ͤ͊ͯ;͙ͭΈͫΎ 
͔ͯͨͪ͗͒͊ͭΈ ͊ͨ͊͒͘͘·͍͙͔͊ͤ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͭͦ;ͤͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͡΄ͤΎΎ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΣ 
ͨͦͭͪ͊;͔ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͼ͔͙͍͙͔ͤͭͪͪͦ͊ͤ ͨͦͭͦ͊͟Σ τ Ήͭͦ нл τ ол ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͔ͨͦͭͪΎͤͤ·ͻ 
ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦΦ ˤ ͫͦͪͦͫͭͤ͟·ͻ ͙͙͡ ͍ ͔ͪͦͪ͒ͤ͟·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͊͗ͤ͊ ͊͗͒͊͟Ύ ͔ͫͯͤ͒͊͟Σ 
͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͍͔ͫ ͤ͊͒ͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͋·ͫͭͪͦΣ ;͔ͭͦ͟ ͙ ͭͦ;ͤͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ͤ͊·͙͟ 
ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭΈ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟Σ 
͙͒ͦͪͦ͗ͭΈ ͊͗͒͟·ͣ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͣ ͔ͨͦͭͦͣ͡Φ 

̉͊ͫͭͦ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍ͦͨͪͦͫΥ ͙͔͊͟͟ ͔͗ ͍͔ͫ-͙ͭ͊͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍·͎ͦ͒ͤ·͔ ͙ͪ͊͒ͯͫ 
͙͙ͫͨͪ͊͡ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͪͤ͟Κ ˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͙ͨͪ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͫ ͔ͪͤͦͣ͟ рлτслϲ 
͙ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍͔͙͊͟͡Σ ͟ ͨͦΉͭͦͣͯ ͨͦͭͦ͟ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ 
͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ Ήͭͯ ͔ͨͦͭͪΌ ͍·ͫͦͭ·Φ ˾͊ͫ;͔ͭ· ͙ ͦͨ·ͭ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
͍·͎ͦ͒ͤ· ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͫ ͔ͪͤͦͣ͟Σ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙ͣ прϲΦ ˿ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͪͤͦͣ͟ ͤ͊ 
ζˣ͙͔͊ͤ͟͡η ͍ ͍͒ͯͻ͔ͣͫͭͤͦͣ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ όͭΦ ͔Φ ͫ Ή͙͔ͨ͊͗ͣ͟ ͙͘ ͍͒ͯͻ ;͔͍͔ͦ͟͡ύ ͫ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍·ͨͯ΅͔ͤͤ·͙ͣ ͊ͪ͘͟·͙͊ͣ͟͡ ͙ͨͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ср ͣ͟κ;Σ ͔͒͊͗ ͫͦ ͙͙ͫ͒͊ͣ͟͟ 
ͤ͊ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͭͦ;͔ͤͦ ͙͙͍͙͔ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ζ͍͙ͨͫ͊ͭΈͫΎη ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ 
ͨͦͭͦ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͙͔͔ͣͭ ͙ͪ͊͒ͯͫ рл ͣΦ ˹͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͚ͭ͊ͦ͟ 
͙ͪ͊͒ͯͫ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͚ͣͤͦ ;͙͊ͫͭ ͨͦͭͦ͊͟Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ 
ͦ;͔ͤΈ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͙ ͙ͯ͘͟ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͫͦ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈΌ ͔͔͋ͦ͡ р ͣκͫ 
ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͔ͪͤ͟ ͒ͦ ͎͍ͯͦ͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ прϲΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͔͔ 
͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͍͔͙͔ͨͪ͋͊ͤ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͎ͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
ͨͦͭͦ͊͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔ͯ͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͔͙ͪͤ͊ͣ͟ ͔͔͋ͦ͡ слϲ ͔ͤ ͙ͫͭͦͭΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͎ͭͦ͒͊ ͔ͤ 
͔͔ͫͣͦ͗ͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͒͊͗ ͙ ͣͦ΅ͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͙͘-͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 
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͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͎͙͔ͯ͋ͦ͟͡ ͙͙ͫͨͪ͊͡ 
͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͭͦ;͚ͤͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͪͯ͡Ύ͙ͣΣ ͙ ͔͚ͣ͊͡΄͙͔ 
ͦ΄͙͙͋͟Σ ͊͟͟ ζ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͎͙ͤͦη ͙͙͡ ͨͦ͒ͫ͊͟͡Έ͘·͍͙͔͊ͤ ͍ͤͯͭͪΈ ͙͙ͫͨͪ͊͡Σ 
͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣ·Φ 

˸· ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟ ͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͤ͊ 
͔͙͔ͯͣͤ ͭͦ;ͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͙ͫͨͪ͊͡Φ ̏ͭͦ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͫͨͪ͊͡Έ τ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͍ ͔͙ͭͪͣ͊͟ ͻΣ ͙ ͔ͯͫͨͻ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ 
͙͔ͣͤͤͦ ͦͭ ͔͙ͯͣͤΎ ͭͦ;ͤͦ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ Ήͭͯ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ΌΦ ˹ͦ ;͔ͭͦͫͭ͟Έ ͙ 
͔͋ͦ͘΄͙͋ͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔΅͔ ͙ ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ ˹͊ 
͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͙ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ͻ ͤ͊͒ ͊Ή͙ͪͦ͒ͪͦͣ͊ͣ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ 
͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡Φ ˹͊ ͍͔ͫͫͦΌͤ͘·ͻ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͙ ͙͍ͣͪͦ·ͻ ;͔͙ͣͨͦͤ͊ͭ͊ͻ ͙ͻ 
ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎ͤͦ͒͊ ͨͦ плτрлΣ ͊ ͭͦ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔ͨͦͭͦ͟Φ ˻͙ͤ ͦͦͦ͟͡ ͍͊΄͔͎ͦ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ τ ͍͔ͫͪͻͯΣ ͙ͫͤͯ͘Σ ͫ ͍͋ͦͦ͟Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͙͔ͨ͊ͪͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͣ͊͡·ͻ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΎͻΣ ͭͦ ͔͚ͣ͊͡΄͊Ύ ͔ͤͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡Ύ τ ζ͔͔ͨͪ͒͊;͊ 
͎͙ͤͦη ͙͙͡ ͔͔ͨͪͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤ ͪͯ;͙͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͫͪ·͍ͯ ͍ ΄ͭͦͨͦͪΦ ˤ ͔ͨͦͭͦ͟Σ 
ζͤ͊;͙͔ͤͤͤͦͣη ͔͙ͨ͊ͤͪ͊ͣ͡Σ Ήͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͦͨ͊ͫͤͦ τ ͣͦ͗ͤͦ ͫͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ 
ͣ͊΄͙͙ͤ͊ͣΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͙͔ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ 
͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ 

́͊͟Σ ͍ мфст ͎ͦ͒ͯ ͍ ˻͔ͪ͡ ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ˾˿̅˿˾ ͋·ͦ͡ ͍͒͊ 
ͫͯ͡;͊Ύ ͍͔͙͚ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͙͘ ͙ͤͻ ͙ͨͦͭ͡· ͙͙ͫͨͯͫͭͫ͡Έ ͤ͊ 
ͨ͊ͪ͊΄Όͭ͊ͻΣ ͊ ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ τ ͔ͨͦͭ͡ ͔͍͒͊ ͔ͤ ͦͤ͟;͙ͫ͡Ύ ͎͙ͭͪ͊;͔͙ͫ͟Φ ˤ͙͍͙ͤͦͤͦͣ͟ 
͍͔͙͚ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͫͭ͊͡ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ 
ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͡ ͤ͊ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͙͔͋ͦ͘͟͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 
͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎΦ ˤ͔ͫ ͊ͦͤ͘͟;͙ͦͫ͡Έ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡ 
ͪ͟·ͦͣ͡ ͙ͦ͋ͪͯ͋͡ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͻ͍͍͔ͦͫͭͦͦ ͔͔͙͔ͦͨͪͤΦ ˿͔ͨͦͪͭͫͣͤ ͋·͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ 
͍·ͨͪ·͎ͤͯͭΈ ͙ ͙ͫͨͯͫͭͭΈͫΎ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊΄Ό͔ͭΦ ˢ ͍ͦͭ ͤ͊ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͦͭ ͯ͒͊ͪ͊ 
͙͙͊ͤͫ͘͟͡͡Ύ ͺͦͤ͊ͪΈ ͙͊͋ͤ͟·Σ ͙ ͍͔ͫ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͎ͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ 
ͫ͋ͪͦͫ͊ ͔ͤ ͙͒͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ ˴ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡Σ ͻͦͭΎ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ 
ͪ͟·͊͡ ͙ ͋·ͦ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣΣ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͊ͫ͡Έ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͚ͪͯ͡Σ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ 
͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤͦ ͔͎ͦ ͙ͨͦͫ͊͒ͭΈΦ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨ͊ͪͤ ͤ͊ ͣ͊͡·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟ΎͻΣ 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͚ͪͯ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣͦͫͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͻ͔ͯ͗Φ 
˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͔͍ͣ͊ͤͪ͊ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ ͔͔͙ͪͣͤΣ ;͔ͣ ͙ͨͪ 
͔͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟ΎͻΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͙͘ 
͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨ͊ͤͪ͊ͣ͡ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨ͊ͪͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͦΦ ̏ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙ͨͦͭͯ͡Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ 
ͦͨ·ͭ͊ ͙ ͋·ͫͭͪͦͭ· ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Φ 

˹͊ ·L ;͔͙͔ͣͨͦͤ͊ͭ ͙ͣͪ͊ ͨͦ ͔ͨ͊ͤͪͤͦͣͯ͡ ͫͨͦͪͭͯ ͍ ˶͔΄ͤͦ ό˽ͦ͡Έ΄͊ύ ͍ мфсу 
͎ͦ͒ͯ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͯ͡;΄͙͔ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͫͦ ͍͔ͫͻ ͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ 
˥˨˾ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔ͤ͊͒͗͒· ͍͎ͦ͊͊͊͘͡͡ ͤ͊ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͔͒ͯ΅͔͎ͦ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊ ̂͒ͦ 
̏͡Έ͔͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͯ͗ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ 
͔͒ͫ͘Έ ͔͗ ͍ ˶͔΄ͤͦΦ ˻͙ͭ͡;ͤ·͚ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͍ ͦ͋͊͊͟͡ͻΣ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͎ͪ͊ͣͦͭͤ·͚Σ 
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͔ͫͣ͡·͚ ͙ ͔ͪ΄͙͔ͭ͡Έͤ·͚Σ ͦͤ ͋·͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͤ͊ ͋ͦͪΈ͋ͯ ͊͘ ͙͍ͨͪͦ͘·͔ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͎ͣͦ 
ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͎ͪͦͤ͘·ͣ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͣ͟͟ ͒͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟ ;͔͙ͣͨͦͤ͊ͭ͊Φ 

˹ͦ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͗ ͔͙͙ͯͨͪ͊͗ͤͤ τ ͔͔ͨͦͭ͡ ͨͦ ннп-͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣͯ͟͡ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ τ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͫͭ͊ͪͭ͊ ͍͙ͭͦ͊ͪ΅͙ ̂͒ͦ ̏͡Έ͔͟ ͯͫ͡·΄͙͊͡ 
͔͎ͦ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·͚ ͎ͦͦͫ͡Υ ζ͔́͊ͪ͊ͤͤΦΦΦ ˤ·ͨͪ·͎͙͍͊Ό ͫ ͨ͊ͪ͊΄ΌͭͦͣηΦΦΦ 

˿ͯ͡;͙ͦͫ͡Έ Ήͭͦ ͤ͊͒ ͔͔ͣͫͭ;ͦͣ͟ ˬ͔͡Ύͤͦ͘ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ мнлл ͣΦ ̂͒ͦ ̏͡Έ͔͟Σ 
͍·͍ͫͭͯͨ͊΄͙͚ ͤ͊ ͨͦ͡Έͫͦͣ͟ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ζ̅ͦ͊͟ηΣ ͙ͤ͊͋ͪ͊͡ ͍·ͫͦͭͯΦ ˹͊ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͗ 
͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͊͘ ͙ͤͣ ͔ͤͦͭͫͭͯͨͤͦ ͔͍ͫ͒ͦ͊͡͡ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͙͘ ́ͯͪͼ͙͙ ˬ͙Ύ ˢ͚͎͒ͦ͊ͤΦ 

˽ͦͤΎͭΈ ˢ͚͎͒ͦ͊ͤ͊ ͣͦ͗ͤͦΦ ˻ͤ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͡ ͍ ˽ͦ͡Έ΄͔Σ ͍͔ͫͦͫͣ ͔΅͔ ͫ͊͋ͦ͡ 
ζ͍͔ͭ͊ͫ͡͡Ύη ͍ ͍͚ͫͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͫ;͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͨ·ͭͤ·͚ ͔ͣ͊ͫͭͪΣ ͊͟͟ ̂͒ͦ 
̏Έ͔͟͡ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤͦͣ ζ͔̅ͦ͟η ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͔ͤͨͦ͡ͻ͚ͦ ͍͔͒ͯ΅͙͚Φ ˻ͤ ͫͭ͊ͪ͊ͫ͡Ύ ͔ͤ 
ͦͭͪ·͍͊ͭΈͫΎ ͙ͤ ͤ͊ ΄͎͊ ͦͭ ͙͒ͯ΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͨͪ͒ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡Φ 

͔̂ͨͪͤͯͭ͟Έ ͔ͭͯͪͼ͎ͦͦ͟ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊ ͍ ͚ͫ͊͋ͦ͡ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ͡Έ͘ΎΦ 
˹ͦ ͦͤ ͔ͤ ͯ;͔͡Σ ;ͭͦ ζ̅ͦ͊͟η ͤ͊ ͣ͊͡·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύͻ ͔ͤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͍͔ͣ͊ͤͪͤͤ·͚Σ ͊͟͟ 
ͦ͋·;ͤͦΦ ˮ ͍ͦͭ ͔͔ͤͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ ͙͔͙͔ͫ͋͗ͤ͡ ͤ͊ ͙͙ͫͨͪ͊͡Φ ˢ͚͎͒ͦ͊ͤ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͦͭͦͤ͟͡͡ 
͙ͪͯ͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔ͯ͗ ͨͦ͒ͤͦ͘Υ ζ̅ͦ͊͟η ͍͔ͪ͊ͫ͘͡Ύ ͍ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ̂͒ͦ ̏͡Έ͔͟Φ 

˻͙͋ͦͣ ͙ͨͦͭ͊ͣ͡ ͙ͤ;͔͎ͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡ΈΣ ͊͟͟ ͫͨ͊ͫ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ 
ͨ͊ͪ͊΄Όͭ͊ͻΦ ˬ͙Ύ ˢ͚͎͒ͦ͊ͤ ͔ͦͫͣͦͭͪͫ͡Ύ ͙Σ ͔͙͍ͯ͋͒΄͙ͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͤ 
ͫͯ͡΄͔͊ͭͫΎ ͔͚ͪͯ͡Σ ͍͙ͦͫͭ͊͡ ͔͎ͦΦ ˻ͤ ͔ͫ͒͊͡͡ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͊ͭ͘Ύ͗ͯ͟ ͙Σ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͙͍ͯ͒͊͡΄͙ͫΈ ͤ͊ ͔͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͙ͪ͊͋ͭ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡Σ ͪ͊ͫͪ͟·͡ 
ͨ͊ͪ͊΄ΌͭΦ 

͔̆ͯ͗ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ̂͒ͦ ̏͡Έ͔͟Υ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ͔͙ͨ͒͊͡ ͊ͫͭͪ͘Ύ͡ ͙͋ͦͭͤͦ͟Φ ˨ͦ Ή͎ͭͦͦ ͦͤ 
͙ͤ ͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͨͪ·͎͊͡ ͫ ͨ͊ͪ͊΄ΌͭͦͣΦ ˤ ͍͔͒ͦͪ΄͔͙͔ͤ ͦ͟ ͍͔ͫͣͯ ̂͒ͦ ̏͡Έ͔͟ ͪ͊ͫͪ͟·͡ 
ͨ͊ͪ͊΄Όͭ ͨͦ;͙ͭ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͙ ͍͙͔ͯ͒͡Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͍͔ͫͪͻͯ ͔ͨ͊͒͊ͭ 
͔ͨ͊ͤͪ͡Φ ˴ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͍͔ͫ ͦ͋ͦ΄ͦͫ͡Έ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤͦΥ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͔ͨͪͦͭ͡͡ ͪΎ͒ͦͣΣ ͔ͤ 
͔͍͊͒͘ ͙ͨͦͭ͊͡Σ 

˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͯ;͙͔ͭ͡Έͤ·Σ ͙ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͚͔͒͊ͭ͡ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͔ 
͍·͍ͦ͒·Φ 

ˤ͍ͦͪ͊͘΅͊ΎͫΈ ͟ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͙ͫͨͪ͊͡Σ ͙ͤ͊ͨͦͣͤͣΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 
͋·ͭΈ ͔ͤ ͔ͣͤΈ΄͔ Ή͍ͦ͡Ό͙͍͚ͭͤͦΦ ˹͔͡Έ͘Ύ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈΣ ;ͭͦ͋· ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͤ͊ 
͎͙ͪ͊ͤ ͫͪ·͍͊ ͍ ΄ͭͦͨͦͪΦ ˹ͦ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͨͪͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·͍͊ͭΈͫΎ ͙ ͙ͨ͊ͪͭΈ 
ͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟ΎͻΦ ˤ͔͒Έ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͪ͊͒ͯͫ 
͙͙ͫͨͪ͊͡ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎΦ ˴͊͟ ͣ· ͔ͯ͗ ͙ͫ͊͊͘͟͡Σ ζˣ͙͊ͤ͟͡η ͍ ͍͒ͯͻ͔ͣͫͭͤͦͣ 
͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͫ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍·ͨͯ΅͔ͤͤ·͙ͣ ͊ͪ͘͟·͙͊ͣ͟͡ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͙͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͙ 
ͫͯ͡΄͔͊ͭͫΎ ͔͚ͪͯ͡ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ срτтл ͣ͟κ;Φ ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ Ή͚ͭͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͔͔͔ͤ͗͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͊ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͒ͦ тр ͣ͟κ;Σ ͔͙ͫ͡ ͨͦͭͦ͟ ͦ;͔ͤΈ 
͔͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤ͡ ͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣͦͫͭΈ ͙͙͡ ͔͙ͫ͡ ͍͒ͦͫͭ͊΄͙͚ͫΎ 
͍͊ͣ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͨͦ͡ͻͦ ͫͯ͡΄͔͊ͭͫΎ ͔͚ͪͯ͡ ͤ͊ ͣ͊͡·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟ΎͻΦ 

˽͙ͪ ͔͙͙ͨ͊ͪͤ ͍ ͔͍͔͔͋ͭͪͤͤͯ͘Ό ͎ͨͦͦ͒ͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤͭ ͫͦͫ͊͟ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 
͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͨͦͭ͡ ζͦͭͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊͡η ͨͦͭͦ͟Σ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
͔͎ͦ ͍ͫͦ͒ΎͭͫΎ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͒ͦ 
͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ·Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͙ͫͣ͟ 
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͔͙͙ͣͣ͟͡ ͍͙͒ͦͦͪͦͭ͊ͣ ό͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪͤ͊͟ύ ͙ ζͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͙͊ͤΎ͙ͣη 
ό͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤͣ ͔ͪͤ͊͟ύ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͔ͦͤ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͍·ͫͦͭ·Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔͔ͭͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͫͦͫ͟ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ 
͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭͫΎ όͨͦΉͭͦͣͯ ͣ· ͔ͤ-ͪ͘Ύ ͍͔͍͙ͫͦͭͦ͊͡ 
͔͍ͨͪ·͔ ͔ͨͦͭ͡· ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪͤ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ΄͙ͭ͡Έ ͙͙͡Σ ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ 
͙ͨͪ ͦ;͔ͤΈ ͫ͊͋ͦͣ͡ ͍͔͔ͭͪύΦ ͔͔̉ͪ͘ ͍͔͒-͙ͭͪ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͻͦͭΎ 
ͦͤ ͙ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊͟͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͙͙͍͙͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡Σ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ 
͔ͫͭͦͪͦͤ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

˽͙ͪͦͫ ͻ͙ͦ͒ͭ Ήͭͦ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ζ͍·͍͔͒ͯ͊ͭͫΎη ͙͘ ͨͦͭͦ͊͟ ό͙ͪͫΦ мтΣ ͊ύΣ 
͙͋ͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͔ͤ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΣ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 
͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Φ ˻ͫΈ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡Σ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͣ·ͻ ͔ͨ͊ͤͪͦͣ͡Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͋ͦ͡ 
͔ͤ͊ͦͤͤ͊͟͡ ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘Σ ;͔ͣ ͦͫΈ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍͒ͯͻ-͔ͭͪͻ ͙͔͚ͫͨͪ͊͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡Σ ͊͟͟ 
Ήͭͦ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ͙ͪͫΦ мтΣ-͊Σ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͔ͤ ͨͦͭͦ͊͟Φ ζˤ·͍͙͔͒ͯ͊ͤη ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͭͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ 
;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͭͪ͊ ͙ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ̏ͭ͊ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͯ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͨͦ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͔͍͔͙ͤ͊͟͡Σ ͤͦ ͙ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͣ͡ ͙ͨͦͭ͡ 
ζ͍͙ͨͫ͊ͭΈͫΎη ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͍͔ͭͪ͊ͻ ͙ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͣ ͔͙͙ͯͣͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ ζ͍·͍͙͔͒ͯ͊ͤη 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͔͒͊ͭ ͔ͫ͋Ύ ͤ͊ͭ͘Έ ͨͦ;͙ͭ ͫ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͗ ͙͙ͫͨͪ͊͡Φ ̂;͙ͭ·͍͊Ύ ΉͭͦΣ ͤ͊͒ͦ 
͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘Σ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͔ͤ͊ͭͪͤͤͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ 
͙͙ͫͨͪ͊͡Σ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͔ͪͤ͟ ͙ ͍·ͭΎ͎͙͍͊ͭΈ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊Σ ͤ͊ 
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͯ͡Ό ͍͔͙͡;͙ͤͯ ζ͍·͍͙͒ͯ͊ͤΎηΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͍͔ͣ͊ͤͪ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍ ·ͫͦͭ·Φ 

 
˾͙ͫ мт ͊ 

ˤ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪͤ ͭ͊͊͟Ύ ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
͙͙ͫͨͪ͊͡ ͙ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎΣ ͤͦ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊ͭΈͫΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡Φ ˹͔ 
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͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͗͒͊ͭΈΣ ͨͦ͊͟ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͔ͤ ͨͦͭͦ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͭͦͣ ͙ͦ͒ͤͣ 
ͨͪͦ͒ͦ ͙͔͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ ͍ͫͤͦ͊ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͨͦͭͦ͟Φ ˤ 
Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍ͦͦ͋΅͔ ͍ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͦͭ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͭ͊͟ ;ͭͦ 
͙͙ͨͦͫ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͫͤ͊;͊͊͡Φ ˢ ͍͔͒Έ ͤ͊ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͯͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͪͣΎΗ 

˩΅͔ ͦ͒ͤ͊ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΣ ͊ͫ͊͟Ό΅͊ΎͫΎ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͨͦͭͦ͊͟ 
͙ͨͪ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͍͔ͭͪ͊ͻΦ ˤ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͔͎ͦ 
͔͙ͨͪͺ͔͙͚͚ͪͤͦ ͔ͦͤ͘ ͙ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͍͔͔ͭͪ ͊͟͟ ͋· ͔͍ͫͨͪͫͫͦ·͍͔͊ͭ ͨͦͭͦ͟ ͫ 
͍͔͔͚ͤ͊ͭͪͤͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͨͦ ͍͔ͭͪͯ ͍· ͫͪ͊ͯ͘ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͨ͊ͫͭΈ 
͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊Φ ˽͙ͪ ͼ͔͙͍͙͙ͤͭͪͪͦ͊ͤ ͍ͨͦͭͦͦ͟ Ήͭͯ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͙ͫͨͪ͊͡Έ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤͦ ό͙ͪͫΦ мтΣ ͋ύΦ 

 
˾͙ͫ мт ͋ 

˹͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͨͦͭͦ͟ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊Σ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͔ͫͨ΄͙ͭΈ ͫ ͦͭͼ͔͚ͨͦ͟ 
ͦͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Φ ˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍· ͦͭͼ͔͙͔ͨͭͫΈ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͔ͦͨͦ͒͊ͤͣ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫͭͪ͊͟͡ 
͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔͔ͦ͊͗ͭͫ͟Έ 
͔ͫͣ΅͔ͤͤ·ͣ ͍ ͫ͊ͣͯΌ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͫͤͦͫ͊Φ 

ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͊ͣ͘;͙͚͊ͤ ͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ͻ ͙͍ͨͦͫͦ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ͒ 
͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͯ͗ ͔͙ͯͫͨ͡ ͙ͪ͊ͪ͊ͫͭͫ͘Έ ͨͦ ͨͦ͡΅͙͊͒Φ ˸͔͊ͤ͡Έ͔ͦ͟ ͎͔ͪͯͦ͟͡ 
ͯ͟;͔͍͔ͦ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͫ ͔ͪͦ͘͟ ͦ;͔ͪ;͔ͤͤ·ͣ ͙ͨͦͫͣ͟͡ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣΣ ͙ͨͪͪ͟·͍͊Ύ ͨͦͭͦ͟ 
͍͔ͫͪͻͯΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ΄͊ͨ͊͟Σ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͙ͦͭ͡;ͤ·ͣ ͔͔ͯ͊͊ͭͣ͘͟͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡Φ ˹ͦ ͨͦ 
͔͔ͣͪ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͔ͪ͊ͫͭͭΣ ΄͙͙ͪͭͫΎ ͙ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ 
ͨͦ͡΅͊͒ΈΦ ˹͔͔ͪ͒ͦ͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͙͔͋͗͊͘͡͡΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙͍ͫ͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦΣ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͊ͫͭ͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ 
˹͍͊ͨͪ͊͡ΎΎͫΈ ͟ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡Σ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͔͊͒ͯͣ͊͘΄ΈͫΎΣ ͎͔͒ ͔͗ ͨͦ͒ ͙ͤͣ ͙ͫ͊ͭ͟Έ 
͙ͨͦͭͦ͟Κ ˴͊͟ ͣ· ͔ͯ͗ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡Σ ͍͔ͫ ͦ͋͊͊͟͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͨͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ 
ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ ͙ ͤ͊ ͙ͻ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͪΎ͒ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͒ͤΎΥ ͫͦͤ͡ͼ͔Σ ͍͔͔ͭͪΣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ 
͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͙ ͭΦ ͒Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͨͦ͒ ͔͍ͨͪ·ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΣ ;ͭͦ ͦͤͦ ζ͔͙͒ͪ͗ͭη ͫ 
͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͭͦ ͙ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ Ήͭ͊ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Έ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦΦ ́͊͟ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͔ͫͣͦ͡ 
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͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭͫΈ ͟ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ͔ͫͭͦͪͦͤΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͣͯ ͔ͣͫͭͯ ͍͔ͫͭͪ;͙ ͫ ͙ͫ-
ͦͣ͟·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟Φ 

˿ͤ͊;͊͊͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͪ͒ͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ нτ о ;͊ͫ͊Σ 
ͭ͊ͯ͟Ό ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ ͍͒͊͊ͭΈ ͔͋͘ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͎͍ͦͦͦͪͦ͟Φ ˹ͦ ͍ ͔ͪͦͪ͒ͤ͟·ͻ ͙͙͡ 
͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͨ͊ͪͤΎ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͒ͦ сτ8 
;͍͊ͫͦ ͙ ͔͔͋ͦ͡Σ ͤ͊͒ͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͊͘ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΎ͔ͭ 
͍͔ͫͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͎ͦ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙ͤͦͫͭ ͍͙ͫͦ ͔͙͍ͦͪͪͭ͟͟· ͤ͊ 
͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ͒ ͦ͋͊ͦͣ͟͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͭ͊͊͟Ύ 
͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ͤ͊ͣͭͤͦ͘ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͒ͤΎΣ ͙ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔ͦͭͣ;͔͊ͭ ͨͪͦ ͔ͫ͋ΎΣ ;ͭͦ ͯͭͪͦͣ ζ͔͒ͪ͗͊ͦ͡η ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͊ ͍͔;͔ͪͦͣ τ ͫ 
͎͚͒ͪͯͦΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͣ· ͔ͯ͗ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 
͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔͔ͭͪΦ ˻ͤ ͔ͭͦ͗ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͒ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͙ ͨͦ ͙͔ͫ͡Σ ͙ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΌΦ ˩͙ͫ͡ ͍͎͒ͪͯ ͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΣ ;ͭͦ ͨͦ͒ 
͍ͤͦ·ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͙͍ͨͪ·;ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͔ͤ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͤͦ ͫ͊ͣ ͍͙͒ ͦ͋͊͊͟͡ 
ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤͦ ͔΅͔ ζ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔η ͙ ͨͦͭͦ͟ ͨͦ͒ ͙ͤͣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈΣ ͭͦ 
͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͦ͒ͤͦ τ ͙ ͫ͊ͭ͟Έ ͙ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͎ͦΦ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͗ ͔͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͨ͊ͪͤ ͙͍͋ͯͫͪͦ͟΅͙͟ ͦͭͼ͔͙ͨͭ ͍͊ͫ ͍ ͙ͫͯ͡ 
͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ ͔ͤ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ͨͪͦͫ͡ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͟Σ ͊ ͍ ζ;͙ͫͭͦͣ 
͔͔ͤ͋ηΣ ͔͚͍͚͔͒ͫͭͯͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍͔͔ͨͪͦͪͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
͔͔ͫ͋ ͙͔͔͋͗ͤ͡ ͙ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͣͦ΅͔ͤͦ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͔͙ͨ͊ͪͤΎ ͤ͊ ͭ͊ͦͣ͟ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ;ͭͦ͋·Σ ͚͒ͦ͒Ύ ͒ͦ ͔͎ͤͦΣ ͙͔ͣͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͯΌ ͍·ͫͦͭͯ ͒͡Ύ ͍·͙͍͙ͨ͊ͪ͊ͤΎΦ 
˹͍͊ͨͪ͊͡ΎΎͫΈ ͟ ͔ͤͣͯΣ ͔΅͔ ͙͙͒͊͘͡ ͨͦͨ·͚͔ͭ͊ͭͫΈ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ ͙ ͫͦ-
ͫͭͦΎ͙ͤΌ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͎͔͒ ͔͗ ͙ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͫͭͦͪͦͤ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦͭͦ͟Φ ˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͙͗ͤ͘Έ 
͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΥ ͔͙͊ͪͦ͗͒ͤ͘ΎΣ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͪ͊ͫͨ͊͒͊Φ ˴͊͗͒·͚ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͫͦ ͙͔ͨͪͣͭ·Φ ́͊͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ͫΎ ͦ͋͊͊͟͡Σ ζ΄͙͊ͨ͟ηΣ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Όͭ 
ͦͣͦ͟;͙͟ ͍͊ͭ·Υ ͎ͪͯ͟͡·͔Σ ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·͔ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣ ͫ ͙ͨͦͫͣ͟͡ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͙ͫͤͯ͘Φ 
˻͙ͤ ͋·ͫͭͪͦ ͪ͊ͫͭͯͭΣ ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͚ͣͤͯͭͦ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͫΈ ͍͔ͫ ͔͔ͨͦͭͤ͡Φ ˽ͦ͒ ͔ͭ͊ͦ͟ ͦ͋͊ͦ͟͡ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭͫΈ ͔ͤ ͪ͊͒ͯͣ͘·͍͊Ύ ό͙ͪͫΦ муύΦ 
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˾͙ͫ муΦ 

˽ͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘ΎΣ ͦͤͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 
͙͍ͨͦͪͦ͒΄͔͎ͦ ͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͍·ͫͦͭͯΣ ͤͦ ͙ ͍ ΄͙͙ͪͤͯΦ ˹͊ Ήͭͦͣ 
Ή͔ͭ͊ͨ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͚͙ͤ͊ͭ ͨͦͭͦ͟ ͨͦ͒ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͔͔ͭͪͯ͒ͤΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͔͗ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ͨͪ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͋·͍͔͊ͭ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͣ͊͊͡Σ ;ͭͦ 
͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫΥ ͯ͒͊ͫͭͫΎ ͙͡ ͚͙ͤ͊ͭ ͨͦͭͦ͟ ͫͪ͊ͯ͘Σ ͍ͪ͊ͤͦͤ͊͘;͔ͤ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͔ͨͦͭ͡ ͙͙͡ ͙͙͒ͭ ͤ͊ ͨͦͫ͊͒ͯ͟Φ ˴͊͟ ͔͗ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 
͙͙͒͊͘͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎ͔ͭͤͦ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͨͦͭͦ͊͟Κ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ;͊ͫͭͦ ͤ͊ 
ͨͦͣͦ΅Έ ͙ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͙͔ͨͪͣͭ· ͙ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͦ͋͊͊͟͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙ ͔ͦͭ͒͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ͦͭ ͦ͋͊͊͟͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ· ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 
͍͙͔͒ͭΈ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͫ͋ͦͯ͟Σ ͭͦ ͔͎ͦ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ ͎ͣͤͦͦͣΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͫ 
͍͔͔͚ͤ͊ͭͪͤͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙͔͔ͣͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ ͊ͪͯ͘͟;͔ͤͤ·͚ ͎͔͔ͪ͋ͤΈΦ ˻ͤ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·ͤͦͫ͊ ;͙͊ͫͭ;͔͟ ͔͙͍͚ͦͤ͒ͤͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͍͎͙͊͡ ͣͦ΅ͤ·ͣ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟Φ ˿͔ͣͦ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭ ͍ ͔͎ͤͦ ͍͚ͫͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ό͙ͪͫΦ мфύΦ 

 
˾͙ͫ мф 

́͊ ͫͭͦͪͦͤ͊Σ ͨͦ͒ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͨͦͭͦ͟Σ ͙͔͔ͣͭΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡η ;͔ͭͦ͟ 
ͦ;͔ͪ;͔ͤͤͯΌ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͪͦͣͯ͟͟Σ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅ͯΌͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͨͦͭͤͦ͡Υ ͙͔͍ͫͤ͊ͭͦ-͔͚ͫͪͦ 
͚ͦͪ͊ͫͦ͟͟Φ ́͊͊͟Ύ ͪͦͣ͊͟͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤ͊ ͙͙͒͊͘͡Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͯ ͦ͋͊͊͟͡ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
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͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͊ͣͭͤ͘·Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔Σ ͎͍ͪͯͦ͊ͭͦ͟͡-ͯ͋͟͡Ύ΅͙͔ͫΎ 
ͺͦͪͣ·Σ ͊ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͯ ͔͎ͤͦ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͪ͊ͣ͘·ͭ·͔ ͨͪΎ͙͒Σ 
ζͦͫͣ͟·ηΣ ͨͦ͒ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͔ͤͭ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͦͫͣ͟· ͍͙ͫΎͭ ͔͒͊͗ ͙͔ͤ͗ ͙ͪͦͣ͟͟ 
ͦ͋͊͊͟͡ ό͙ͪͫΦ нлύΦ ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡Ύ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͔΅͔ ͤ͊ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ;͙ͭ 
͔͋ͦ͘΄͙͋ͦ;ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͣͫͭͦ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

 
˾͙ͫ нлΦ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͨͦ͒ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͤ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍·͔ͫͦͭΣ ;ͭͦ ͍͙͙͔͒ͭ ͔͎ͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͤͯ͘Σ 
ͭͦ ͤ͊ ͨͦͣͦ΅Έ ͙ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͔ͨͪͣͭ·Φ ˽͙ͪ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦͣ ͤ͊͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͊͘ 
ͨͦͫͦ͟͡-ͯ͟;͔͍·͙ͣ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͔΅͔ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͔͊ͣͭͤͦ͘Σ ;ͭͦΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͊͗ͯ͟΅͔͔ͫΎ 
͙͔ͦ͒ͤͦͦ͋ͪ͊͘ ͙ͻ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍ͭͦͤͦ ͍ ͙ͤͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊Φ ̏ͭͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ 
ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͙͔͔ͣͭ ͔͙͍ͤͦ͒ͤ͊ͦͯ͟Ό ͭͦ͡΅͙ͤͯΦ ́͊ͣΣ ͎͔͒ ͦͤͦ ͭͦ͡΅͔Σ ͼ͍͔ͭ ͦ͋͊͊͟͡ 
͔͔͔ͭͣͤΣ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͭͦͤΈ΄͔ τ ͍͔͔͔ͫͭ͡Φ ˿͔͊ͣͦ ͔͔ͭͣͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 
͙͔ͣͤͤͦ ͔͒ͫ͘Έ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ͊Ύ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙Ύ ͨ͊ͪ͊Φ ̏ͭͦ ͙ ͔ͫͭΈ 
͔ͣͫͭͦ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͋·͍͔͊ͭ ͙ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͙͔ͨͪͣͭ͊ ͨͦͭͦ͊͟Υ ͦͤ ;͊ͫͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͻ͔ͪͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͔͚ͫͪͦ ͣ͊ͫͫ· ͦ͋͊͊͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͯ͟Ό ͍͙ͻ͔͍ͪͯΌ ζ͊ͪͯͭͯ͘͟͟ηΦ 

˿͙ͤͯ͘Σ ͤͦ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡Σ ͔ͭ͊͗͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤ͊ ͨͦͫ͊͟͡Ύ ͪͦͣ͊͟͟ ͦ͋͊͊͟͡Σ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͋·͍͔͊ͭ ͍͎͚ͦͤͯͭͦΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͔͔͍͔͔ͨͪͪͤͯͭͦ 
͋͡Ό͒ͼ͔ ό͙ͪͫΦ нмύΦ ˸͔ͫͭ͊ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͍͙͒ͤ· ͨͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ ζͦͫͣ͊ͣ͟η 
͙ ͪ͊ͫͨ͊͒͊Ό΅͙ͣͫΎ ͨͪΎ͒Ύͣ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣ· ͔ͯ͗ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡Φ 
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˾͙ͫ нм 

˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͔ͤ 
ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΣ ͭͦ ͤ͊ ͨͦͣͦ΅Έ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔ͭͪͻ ͨͪΎͣ·ͻ ό͙ͪͫΦ ннύΦ ˿ͯ΅ͤͦͫͭΈ ͔͎ͦ ͍ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣΦ 

 
˾͙ͫ нн 

˿ͤ͊;͊͊͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭͫΈ ͨͦ͒ ͭͯ ͫͭͦͪͦͤͯ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͎͔͒ ͨͦ ͪΎ͒ͯ ͒͊ͤͤ·ͻ 
όͫͦͤ͡ͼ͔Σ ͍͔͔ͭͪ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ͊ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͫ ͨͦͭͦͦͣ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ Ήͭͦ 
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͔͙͔ͭͭ͡ ͟ ͙͚͋͗͊͡΄͔ͣͯ ͪ͊͟Ό ͦ͋͊͊͟͡Φ ˹͔ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ ͔͒ͫ͘Έ 
ͨͦͭͦ͊͟Σ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭͫΈ ͟ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͫͭͦͪͦͤΦ ̏ͭͦ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͨͪΎͣ͊Ύ 1. 
˽͔ͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͔͔ͤ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͔͔ ͍͔ͫ ͔͗ ͫͪ͊ͯ͘ ͍ ͭͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͎͔͒ 
͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ͍͔͙͔ͫͭͪͭͭ ͨͦͭͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͨͦ ζ͔͋ͦͭ͊ͤ͟͡η ;͍͍͔ͯͫͭͯͭͫΎΣ ;ͭͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͤ͊;͙͔ͤͭ ͙͍ͨͦͫͦͯ͟Ό ͙ͫͨͪ͊͡ΈΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͍͔ͣͫͭͦ 
͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙͚Σ ͋·͔͔ͫͭͪ ͔͚͔ͯͭ͊ͭ͡ ͦͭ ͔͎ͤͦΦ 
ˮ͘ ͍͒ͯͻ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ ͔͔͍ͤͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͫͭͦͪͦͤ ͦ͋͊͊͟͡ ͔͔ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 
͔͎͡;͔Φ ˤ͔͒Έ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟ τ ͔ͭͦ͗ ͍͔͎ͫͦͦ ͪͦ͒͊ ͙͔͙ͦͪͤͭͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊ ͙ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͨͦ͒ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͙͔ͣͤͤͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟Φ ˽͔͊ͤͪ͡ ͤ͊͒ͦ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈ ͍ ͔ͭͪͭΈΌ 
ͫͭͦͪͦͤͯΦ ̏ͭͦ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͨͪΎͣ͊Ύ 2, ˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͤͭΣ ͔͚͔ͦ͋ͫ͒ͯͭ͡ 
͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ;͔͍͔ͭͪͭͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͦ͋͊͊͟͡Φ ̏ͭͦ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͭͪͭΈΎ ͨͪΎͣ͊Ύ 3. 

͔́͊ͦ͟ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ Ή͙ͦͤͦͣ͟;ͤͦ ͙ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͨͦͭ͊͡ ͨͦ ͔ͭͪͣ ͨͪΎͣ·ͣ ͨͦͭͦ͟ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͤΣ ͔ͤ ͭͪ͊ͭΈ͔ͭ 
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ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͍·ͫͦͭͯ ͤ͊ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͙͙ͨͦͫ͟Υ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͦ͋͊ͦ͟͡ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͙ͫͭ͊͒ ͪ͊ͫͨ͊͒͊Σ ͙ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ͒ ͙ͤͣ ͔ͯ͗ ͔ͤͭ ό͙ͪͫΦ ноύΦ ˹͊͒ͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ 
͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͔͔͋͗ͤ͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͟ ͔ͤͣͯΦ ˸͔ͭͦ͒ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͙͚ͨͪ͗ͤ τ ͭ ͙ͪ ͨͪΎͣ·ͻΦ 

 
˾͙ͫ но 

˽ͦͫͦ͟͡-ͯ͟;͔͍·͔ ͦ͋͊͊͟͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͪ͊ͪ͊ͫͭ͊͘ΌͭͫΎ ͨͦ ͨͦ͡΅͙͊͒Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ 
͙͔͒͊ͣͭͪ ͙͙͡ ͫͭͦͪͦͤ͊ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ ˹ͦ 
Ήͭͦ ͍͔ͫ-͙ͭ͊͟ ͯ͟;͔͍͔ͦΣ ͊ ͔ͤ ͯ͟;͔͍ͦ-͙͔ͫͦͫͭͦ͡ ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͙ ͨͦ͒ ͙ͤͣ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͔ͫͭΈ 
͙ͨͦͭͦ͟Σ ͔͋͘ ͙ͤͻ ͦͤͦ ͋· ͪ͊ͫͨ͊ͦͫ͡ΈΦ 

˴͊͟ ͋· ͙ͤ ͋·ͦ͡ ͨͦͫͦ͟͡ ͔ͭ͊ͦ͟ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͍ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ͍͔ͫ ͔͗ ͤ͊ ͔ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ζ͎͙͋ͯͦͪ͟η ͙ ζ΄͙͊ͨ͟ηΦ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͙ͦͤ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͭ͊ͣΣ 
͎͔͒ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͨ͊ͪ͊Σ ͭΦ ͔Φ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͨͦ͒ 
͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͪΎ͒ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͦ ;͔ͣ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ζ΄͊ͨͦ͟ηΣ ͭͦ 
͍·͙͚͔͋ͪ͊ͭ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͫ͊ͣͯΌ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͙͘ ͙ͤͻ ͙ ͔͔ͨͦͨ͊͒ͭ ͍ ͫ͊ͣ·͚ ͙ͫ͡Έͤ·͚ 
ͨͦͭͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍·ͫͦͭ· ͫͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ ͍͙͒ͤͦ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͤͯ͘Σ ͭͦ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭͫΈ ͟ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͭͣͤͦͣͯ ͔ͣͫͭͯ ͤ͊ ͔ͤͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͒ ͚ͫ͊ͣͦ ͍·͚ͫͦͦ͟ ΄͚͊ͨͦ͟ 
ό͙ͪͫΦ нпύΦ ˮ ͙ͨͪ ͍͔ͫͻ Ή͙ͭͻ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻ ͙͍ͨͦͫͦ͟ ͔ͤ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭ ͦ ͍͔͔ͭͪ ͙ ͔ͫͤͦͫ 
ͨͦͭͦ͊͟Φ 

 
˾͙ͫ нп 

͔͔́ͨͪΈ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͣͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͔ͦͭͭͤ͊͟ͻ ͦ͋͊͊͟͡Φ ˤ ͯ;͔͙͔͋ͤ͟ 
͔͔͎͙͙ͣͭͦͪͦͦ͡ ͔ͤͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͯ͟;͔͍·ͻ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͨͦ 
ͼ͍͔͍ͭͦ·ͣ ͔ͦͭͭͤ͊ͣ͟Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͙ͫ͊ͣ ͙͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͙ͣ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΦ 
˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΥ ζͪ·ͻ͔ͦ͡η ͦ͋͊ͦ͟͡Φ ˴͊͟ Ήͭͦ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈΚ 

˻͋·;ͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͭ͘Ύ͗ͤ·ͻ ͔͚͒ͦ͗͒Σ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͫͦͤ͡ͼ͔Σ ͤ͊ ͔͔ͤ͋ 
͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͯ͟;͔͍͊͟Φ ˹ͦ ͨͦ ͍͙͒ͯ ͦͤ͊ ͔ͤ ͔͋͊͡ΎΣ ͊͟͟ ͻͦͨͦ͟͡Σ ͊ ͔͍ͫͪͦ͊ͭ͊ΎΣ ͍ͫͦͤͦ͡ 
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ͭͯͣ͊ͤΦ ͍͔̇ͭ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͤͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͎ͤͣͤͦͦ 
͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙ͻ ͔͔͊ͨ͟͟͡ ͍ͦ͒· ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͨͦ͡ͻͦ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͔ ͯ͡;͙Φ ͙͔́͊͟ 
ͪ·ͻ͡·͔ ͦ͋͊͊͟͡ ͊͟͟ ͋· ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Όͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͙ͤͻ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍Ύͦ͡ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͦͭͦ͟ ͨͦ͒ ͙͙ͤͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ͫ͊͋͡Σ ;͔ͣ ͨͦ͒ ͔͋͡·͙ͣ 
ͨͦͭͤ͡·͙ͣ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Σ ͻͦͭΎ ͨͦ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎͣ ͙ͦͤ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ 
͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͙ ͙͔ͣΌͭ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͯ͋͟͡Ύ΅͙͔ͫΎ ͺͦͪͣ·Φ 

͔̉ͣ ͔͔ͨͦͭͤ͡ ͯ͟;͔͍͔ͦ ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͔ͭͣ Ύͪ;͔ ͦͤͦ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͔ ͯ͡;͙Φ ˮ 
͍ͦͭ ͍ ͙͔͗͊ͪ͟ ͙͒ͤ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍·ͫͦͦ͟-ͯ͟;͔͍·͔ ͦ͋͊͊͟͡ ͫ ͍ͪͦͦ͊ͭ͘·ͣ ͔ͦͭͭͤͦͣ͟Φ 
˽ͦ͒ ͙͙ͤͣ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͙ͫ͡Έͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟Φ ˤͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͒ͤΎ ͙͔ͭ͊͟ 
ͦ͋͊͊͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͨͪͪ͊ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͎͍ͪͦͦ͘·͔Φ ˹ͦ ͔͍ͭͨͦ͡·͔ ͍͙͍ͤͯͭͪͣ͊ͫͫͦ·͔ ͎ͪͦ͘· 
͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͦ;͎͍͊ͦΣ ͙ ͙ͻ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͙͙͒͊͘͡Φ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͫͭΈ ͍͔ͪͣΎ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΥ ͚͙ͦ͋ͦͭ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ ͙͙͡ 
͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͻ ͙ͫ͡Έ͔͚ͤ΄͙͙ͣ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͔΅͔ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͚ͫ͊ͣͦ ͎ͪͦ͘·Φ 

˹͔͔ͪ͒ͦ͟ ͋·͍͔͊ͭ ͙ ͭ͊͟Σ ;ͭͦΣ ͍ ͙ͫͯ͡ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤΣ ͔͎͍͔ͨͪ͒ͪͦͦͦ͘ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͣͦ΅ͤ·ͻ ͯ͟;͔͍·ͻ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͭ͊͟ ͙ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͋͘ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ τ 
͎ͪͦ͘·Φ ́ͦ ͙͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤ ͙ͨͪͭͦ͟ ͍͎͙͊͡Σ ͭͦ ͙͡ ͣ͊ͫͫ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͊Σ ͭͦ ͙͡ 
͔ͣ͡Έ;͚͊΄͙͔ ͔͊ͨ͟͡Έ͙͟ ͍͎͙͊͡ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͯͪͯͨͤ͟ΎΌͭͫΎ Φ͍ ͔͍͒ͦ͗͒·͔Φ 
͙͔́͊͟ ͣͦ΅ͤ·͔ ͯ͟;͔͍·͔ ͦ͋͊͊͟͡ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͫ͊ͣ·͙ͣ ͙ͫ͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟Σ ͙ 
͍͔ͫͭͪ;͊ ͫ ͙͙ͤͣ τ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͤ͊ͻͦ͒͊͟ ͒͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊͒ͦ ͋·ͭΈ 
͔ͤ͊ͫͭͦͪͦ͗ ͙ ͔ͤ ͙ͯͨͯͫͭͭΈ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦ͋͊͊͟͡ ͍ ͎͍͔ͪͦͦͦ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 
˾͙͔͊ͪ͊ͫͭ͊ͤ͘ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͍ ζ͍ͤ͊ͦ͊͟͡ΈͤΌηΣ ͍͔͍ͫͪͤͯ͟΄͊Ύ ͙ͣͦͤ͡ΎΣ ͔͍ͨͪ·͔ ͪͯͨͤ͟·͔ 
͙͊ͨ͟͡ ͒ͦ͗͒Ύ τ ͨ ͙ͪͤ͊͘͟ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙͘-ͨͦ͒ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͤͯ͗ͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪ ͯͻ͙ͦ͒ͭΈΦ 

ˤ ͨͪͦͻ͊͒ͤ͡·͔ ͙͒ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͙͒ͤ ͫ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍͚ͦ ͎͚ͨͦͦ͒ͦΣ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ 
͔͋͡·͙ͣ ͯ͟;͔͍·͙ͣ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Σ ͤ͊ ͔͔ͤ͋ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈ ͦ͋͊͊͟͡ ͯ͟;͔͍͚ͦ ͺͦͪͣ·Σ ͤͦ 
͙͔͍ͫͤ͊ͭͦ-͔͎ͫͪͦͦ ͙ ͙͔͎ͫͤͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͼ͍͔ͭ͊Φ ˽͔͙͊ͤͪͫͭ͡· ͙ͻ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊͘·͍͊Όͭ 
ζͻͦͦ͒ͤ͡·͙ͣηΦ ̏ͭͦ ͪ͊ͫͨ͊͒͊Ό΅͙͔ͫΎ ͦ͋͊͊͟͡ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͨͤ͟·͙ͣ ͔͊ͨ͟͡Έ͙͊ͣ͟ ͍ͦ͒·Σ 
ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͪͯͨͤ͟·͙ͣΣ ;ͭͦ͋· ͦ͋͊ͦ͟͡ ͫͭ͊ͦ͡ ͔͍͒ͦ͗͒·ͣΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͨͦ͒ 
͙͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͔͒͊͗ ͋·͍͊Όͭ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͤͦ ͙ͦͤ ͔͎͙͒ͪ͊͒ͪͯΌͭΣ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ 
ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͊ͨ͊ͫ͘ 
͍·ͫͦͭ· ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͣ ͦ;͎͊͊ͣ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 
͍ͨͦͭͦͦ͟Φ 

͙̏ͭ ζͻͦͦ͒ͤ͡·͔η ͦ͋͊͊͟͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͯͭ͊ͭΈ ͫ ͯ͟;͔͍·͙ͣ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Σ 
͔͔͊ͭͤͤͤ͘·͙ͣ ͦ͋͊͡;ͤͦͫͭΈΌ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ Ύͪͯͫ͊ τ ͔͙͚ͨͪͫͭͦ ͙͙͡ ͔͙ͨͪͫͭͦ-͙͚ͫͦͫͭͦ͡Φ 
͙͔́͊͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͔ͭͦ͗ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊Όͭ ͔ͫͪ·͚ ͼ͍͔ͭΣ ͤͦ ͨͦ͒ ͙͙ͤͣ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡ΌͭͫΎ 
͍͔͙͍ͦͤͭͤ͟͟·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ ζ̆ͦͦ͒ͤ͡·͔η ͔͗ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ ͯ͋͟͡ΎͭͫΎΣ ͙ͦͤ 
͊͟͟ ͋· ͊ͫͭ͘·͍͊Όͭ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͺͦͪͣ͊ͻ ͙ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ΌͭͫΎ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Φ ̉͊ͫͭͦ ͙ͦͤ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ 
ͤ͊ ͍͔;͔͔ͪͤͣ ͔͔ͤ͋ ͊ͫͭ͘·͍΄͙͙ͣ ͙͙͙ͫͤͣ ͙ͣ͊ͫͫ͊ͣ ͔͒͊͗ ͔ͨͦͫ͡ ͊͘ͻͦ͒͊ ͫͦ͡ͼͤ͊Φ 
˽͙ͦͭͦ͟ ͨͦ͒ ͙͙ͤͣ ͔ͤ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎΦ 

˹͔͔ͪ͒ͦ͟ ͔ͤͦͨ·ͭͤ·ͻ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͙͍ͫ͋͊Όͭ ͫ ͭͦͯ͟͡ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͍ͦͫͭ͊΄͙͔ͫΎ 
͔ͨͦͫ͡ ͤͦ;ͤ·ͻ ͎ͪͦ͘Φ ˹͊ ͔͔ͯͭͪͤͤͣ ͙͔ͫͤͣ ͔͔ͤ͋ ͙ͦͤ ͍͔ͤ΄͔ͤ ͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ 
ͦͭ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͯ͟;͔͍͙͟Φ ˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͔͙͔ͯͫͭͪͣͭͫΈ ͟ ͙ͤͣ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ 
͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͭͦ ͍͊ͫ ͔͒͊͗ ͔ͤ ΄͔ͦ͡ͻ͔ͤͭΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͻ ͙͍ͪ͊ͫ͟·͚ ͙ ͍ͤͯ΄͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͨͦ 
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͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͍͙͒Φ ͙̏ͭ ζͤͦ;ͤ·͔η ͦ͋͊͊͟͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍·΄͔ ͫͦ͡Ύ 
͙͍͔͙͙ͤͪͫ ͍ ͊ͫͭ͘·͍΄͔͚ ͚͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͔ͣ͊ͫͫ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˿ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͍͔͙͍͚ͦͤͭͤͦ͟͟ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͍͔͙͔ͪ͊ͤͦͫ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭͫΎΣ ͙ Ήͭ͊ 
ͦ͋͊͡;ͤͦͫͭΈ ͔ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭͫΎΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͪ͊ͫͨ͊͒ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͙ ͤ͊ ͔͔ͤ͋ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈ ͙ 
ζͤͦ;ͤ·͔η ͦ͋͊͊͟͡Σ ͙ ͯ͟;͔͍ͯ͟Φ ˴͊͟ ͙ͻ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Κ ζ˹ͦ;ͤ·͔η ͦ͋͊͊͟͡ 
ͪ͊͟ͻͣ͊͡Έͤͦ-͔͋͡·͔Σ ͔ͤ ͪ͊ͫͭͯͭΣ ͔ͤ ͯ͋͟͡ΎͭͫΎΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͯ͟;͔͍͊͟ ͤ͊ ͎͊͊͘͡ͻ 
͍͙͔͒͗ͭͫΎΣ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΣ ͔ͪ͊ͫͭͭΣ ͙ͯ͋ͭͫ͟͡ΎΣ ͔ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭͫΎΦ 

ˤ ͗͊ͪͯ͟Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͯͭͪͦͣ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͙͒ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ τ 
͋͊΄͔ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͔Φ ˻͙ͤ ͔ͭͦ͗ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Όͭ ͯ͟;͔͍ͯ͟Σ ͙ ͙ͻ ͋͊΄͔͙ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͔͒͊͗ 
͙ͪ͊ͫͭΦ ˹ͦ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͨͦ͒ ͙͙ͤͣ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭͫΎΦ ˣ͊΄͔ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·͔ 
ͦ͋͊͊͟͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍·΄͔ ͫͦ͡Ύ ͙͍͔͙͙ͤͪͫ ͙ ͫ ͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͙ 
͍͔ͪͻ͙ͤͻ ͫͦ͡Ύͻ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͦ;͔ͤΈ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍ όͭΦ ͔Φ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ мύΦ ˢ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͔͍ͨͪͦͪ 
͙͙ͯͫͭͫ͡Ύ ͙ ͍͔͙͍ͦͤͭͤ͟͟·͔ ͙ͭͦ͟ ͨͪͦ͋ΈΌͭ ͚ͫͦ͡ ͙͍͔͙͙ͤͪͫΣ ͯ͟;͔͍·͔ ͦ͋͊͊͟͡ ͋·ͫͭͪͦ 
ͤ;͊ͤͯͭ ͔͔ͨͪͪ͊ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͣͦ΅ͤ·͔ ͯ͟;͔͍·͔ ͙ ͎͍ͪͦͦ͘·͔Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͺͦͪͣ͊ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͦ͟ ͙ ͙ͻ ͼ͍͔ͭΣ ͚ͨͦͪͦ ͔͒͊͗ 
ͭͦͤ;͚͊΄͙͔ ͔͙ͦͭͭͤ͟ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͍͊ͣ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͻ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͔ͫͦ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 

̉͊ͫͭͦ ͪ͊ͪ͘·͍· ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ мрτнл ͣ͟ ͙ ͔͔͋ͦ͡Σ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ 
͙͎ͤͦ͒͊ млτмр ͙ͣͤͯͭΦ ́͊͟ ͊͟͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ 
͙ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭΈͫΎ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭΣ Ήͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͔ͪͣΎΦ ˹͊ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ 
͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͤ͊͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͊͘ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡Φ ˿ͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͙ ͭ͊͟Σ ͨͦ͊͟ ͔ͨ͊ͤͪ͡ 
͔͙ͭͭ͡ ͟ ͔ͤͣͯΣ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭΈͫΎΦ ̏ͭͦ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͔΅͔ ͙͙͒͊͘͡ ͨͦ 
͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͍͊ͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Υ ͙ͫ;͔͔͊ͭ͘ ;͔ͭͦ͟ ͍·͔͔ͪ͊͗ͤͤͦ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͦ͋͊͊͟͡Σ 
ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ζͦͫͣ͟·ηΣ ͪ͊ͣ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͙ ͭΦ ͒Φ ˤ·ͫͦͦ͟-ͯ͟;͔͍·͔ ͦ͋͊͊͟͡ 
͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͍͔ͫͪͻͯΣ ͊ ͙ͫͤͯ͘Φ ̏ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͍͙ͤͯͭͪ ͦ͋͊͊͟͡ ͔΅͔ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͫ ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡ ͔ͭͨ͊͡Σ ͊ 
͙ͫͤͯ͘ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͯ͗ ͔ͤͭΦ ˮ͙͒ͭ ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋͊͊ͣ͟͡ τ ͤ͊͘;͙ͭ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ 
͙ͨͦͭͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ, ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͔͊ͣͭͭ͘Σ ;ͭͦ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭΈͫΎΣ ͤ͊ 
ͻͦ͒ͯ ͔͔͙͍͚͔ͨͪͫͭͪ͊͊ͭ ͍͚ͫͦ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͙ ͔ͤ͊ͣ;͚͔͊ͭ ͍͔ͤͦͦ ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͒ͦ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͔͔͒ͦͭͭ͡Έ ͙ͨͪ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͒͡Ύ ͍·͙͍͙ͨ͊ͪ͊ͤΎ ͍·͔ͫͦͭ ͙ 
͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͔ͨͦͭ͡Φ ˶ͯ;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͨͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ͔ͤ͊ͣ;͊ͭΈ 
ζͣͦͦ͒͡·͔η ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͔ͫΎ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͊ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͙͔Σ ͤͦ ͔ͯ͗ ͫ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ 
͎͙ͯ͊ͫ͊ͤΎ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͎ͦͪ·Φ ͙͔́͊͟ ͪ͊ͫͨ͊͒· ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͯ;͊΅͊ΌͭͫΎ ͟ ͍͔;͔ͪͯΦ 

˴͊͟ ͍͙͙͒ͣΣ ͙͙ͨͦͫ͟ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ ͙ͻ ͼ͔͙͍͙͔ͤͭͪͪͦ͊ͤ τ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·͚ ͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦͭ ͙ͨͦͭ͊͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͭ͡;͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ 
͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͤͦ ͙ ͦͨ·ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ 
͙͍ͪͦͨͦͭ͟͡·ͻ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ͻΦ ˭͔͒ͫΈ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͡΄Έ ͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦ͋΅͙ͻ 
ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͙ ͙͔ͨͪͣ͊ͻ ͔ͨͦͭ͊͡Φ ˶͙;ͤ·͔ ͔͗ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͦͨ·ͭ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍ͫͯͣͣͪͦ͊ͭΈ ͫ Ή͙͙ͭͣ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͣ ͙͙ͭ͊ͭ͟͟ ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 
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˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ, ͊͗͒͟·͚ ͙͔ͨ͊ͪͭ͡Έ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔ͦ͋͊͒͊ͭͣ͡͡ ͍͔͎ͫͦͦ 
͙͍ͫͦ͗͡΄͔͎ͦͫΎ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ζͨͦ;͔ͪ͊͟ηΦ 

ˢ ;ͭͦ ͔͗ ͔͒͊ͭ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͦͨ·ͭ͊ ͔΅͔ ͣ͊ͦ͡Σ ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍͔ͫ-͙ͭ͊͟ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ 
͍ͭΎͤͯͭ·ͣ ͍ ͦ͋͊ͦ͟͡Κ 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͔͋͘ ͦͨ·ͭ͊ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͍ ͦ͋͊͊͟͡ͻ Ή͎ͭͦͦ ͯ͡;΄͔ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͙ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͫͦͪ͊ͣͪ͘ΎͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ· ͫ ͔͙͔ͯ͒͊ͤͣ͡ ͦͭ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ 
ό͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ͪͦͣ͟͟ύ ͦ͋͊͊͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍͙͙͔͒ͭΣ ;ͭͦ ͒ͦ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ͪͦͣ͟͟ ͔΅͔ ͦͦͦ͟͡ млл ͣΣ 
ͤͦ ͨͦ͒Ά͔ͣ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͙ ͒ ͦͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙͙ͫͨͪ͊͡ ͔͔ͣͦ͗ͭ 
ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ͔ͦ͋͊͟͡Σ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͚͔ͭ Ήͭͯ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΣ ͍ͦ͘Έ͙͔ͣͭ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͙͘-ͨͦ͒ 
ͦ͋͊͊͟͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘-ͨͦ͒ ͦ͋͊͊͟͡ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦΣ ͍͊ͫ ͙͔ͨͦ͒ͤͣͭ ͨͦ͒ 
ͪͦͣͯ͟͟Σ ͙ ͍·͚͔͔͒ͭ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭΣ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͍ͭΎͤͯͭ·͙ͣ ͍ ͦ͋͊ͦ͟͡Φ 

˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡ΈΣ ͙ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ͨͦͣͣͦ 
͍͊΄͔͎ͦ ͔͙͗͊ͤ͡Ύ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍ͭΎͤͯͭ·ͣ ͍ ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͭͦΣ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ ͨͦ ͔ͤͦ͡ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟ 
͙ ͻ͍͙͔͊͒ͤͦͪͦ͟͡Σ ͔͚͍͚͔͒ͫͭͯͭ ;͔ͭͦ͟ ͙ ͍͔͔ͯͪͤͤͦΦ 

˽ͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͣͦͦ͒͡·͔ ͙ͨͦͭ͡·Σ ͍͙͒ΎΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͔͊ͭ ͍ ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͦͭͦͤ͟͡ΎΌͭ 
ͦͭ ͔ͫ͋Ύ ͪͯ;ͯ͟ ͙ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͚͙ͯͭ ͙͘-ͨͦ͒ ͦ͋͊͊͟͡ ͙͙͡ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͎ͦΣ ͔͙͍ͨͪͪ͊ͭ͟ 
͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͙ ͔͔͍͔ͨͪ͒Ύ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͪΎ͙͔͚͎ͣͦͤͤͦͦ͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎΦ 
˽͙ͪ ͫ͊͋͡·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͒ͦ нτо ͣκͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͔ͨͪͣ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ 
͍ͦͨͪ͊͒·͍͔͊ͭͫΎΦ ˹ͦ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͦͭͦ͟ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ р ͣκͫ ͙ ͔͔͋ͦ͡Σ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͦͨ͊ͫͤ·ͣΥ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͫͭ͊ͪ͊ͭͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͒͡Ύ ͔͚ͫͦͪ͟΄͔͎ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͦ͋͊͊͟͡ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙͒ͦͫͭ ͔͔ ͒ͦ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍ ͍ͤͦ·͚ ͣͦ΅ͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ 
͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͡Φ 

̉ͭͦ͋· Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ͔͚͍͚͔͒ͫͭͯͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΥ 
͔΅͔ ͒ͦ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͟ ͔ͪͦͣ͟͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͍͟͡Ό;͙͔ͭ Ή͔͔ͭͪͦͯ͊͊ͭ͘͟͟͡͡Έ 

͍ͨͦͦͪͦͭ͊Τ 
͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͍͙͎͙͊͊ͦͪͦͤͭ͘Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͙͚͔ͪ͊͊ͪͪͭͪͯͭ͘ ͔͎ͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦ 

͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͪͯͭͯ͟͟ ͎͙ͪͦͫͦͨ͊͟Τ 
͔ͤ͊ͣͭΈ͔ͭ ͯͪͫ͟ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔͎ͦ ͙ͨͯͭ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘-ͨͦ͒ ͦ͋͊͊͟͡ ͙ ͙͔͊ͨͦͣͤͭ͘ ͔͎ͦ 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͦͣͨ͊ͫͯ͟Τ 
͍͔͙͔ͪ͊ͪͤͭͫ͘Έ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͯͪͫ͟Σ ͍·͍͔͙͔͒ͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͨͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤ͡·͚ ͔ͨͦͭ͡Σ ͤ͊ 

͍·ͻͦ͒ ͙͘-ͨͦ͒ ͦ͋͊͊͟͡Φ ˤ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔͋͘ ͔ͪͤ͊͟ ͔͙͚͔ͪ͊͊ͪͪͭͪͯͭ͘ ͍͙͎͙͊͊ͦͪͦͤͭ͘Φ ˩͙ͫ͡ 
ͨͦͭͦ͟ ͦ;͔ͤΈ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͙ ͪͦͣ͊͟͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͋·ͫͭͪͦ ͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡ΎΣ ͍·͙͔ͨͯͫͭͭ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͔ͤͭͪͼ͔ͨͭͦͪ·Τ 

͔͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍͔ͫ ͔͗ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ ͔ͦ͋͊͟͡Σ ͚͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͔ͨͦͭ͡ ͫ ͔͙ͨͪ͗ͤͣ 
ͯͪͫͦͣ͟Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎΎ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͦͣͨ͊ͫͯ͟Σ ͔͔ͫͭͪ͟͡ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙ 
͍͙͎͙͊͊ͦͪͦͤͭͯ͘Φ ˹͊ ͔͚ͣ͊͡΄͙͔ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͘· ͍͍ͨͪ͊ͦ ͙ ͍͔͍ͦ͡ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 
͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͔͎͙͔ͪ͊ͪͯͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦΣ ͊ ͔ͪͤ͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͔͊ͣͭͤ͘ ͨͦ ͍͙͎͙͊ͦͪͦͤͭͯ͘Φ 
˽͍͊ͤ͡·͙ͣ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ͙ͣ ͔͔͚ͨ͒͊͡ ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͦͭ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Φ ͙̊͊ͪ͟ 
͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪΦ 
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͍͔͙̂͡;͙͍͊ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͦ͋͊͊͟͡ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ ͦ 
͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͚͒ͦͨͯͫͭͣͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Φ 

˽͙ͪ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͯ͟;͔͍·ͻ ͦ͋͊͊͟͡ͻ ͻͦͪͦ΄͔͚ ͎ͨͦͦ͒·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͊͟͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͊Όͭ р ͣκͫ ͙ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͨͦ͡΅͊͒ΈΣ 
͔ͨ͊ͤͪ͡ ͋·ͫͭͪͦ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͘ ͫͺ͔ͪ· ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͨͦ 
ͨͪΎ͚ͣͦ ͍͔ͫͦͪ͟ ͍ͫͤͦ͊ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͤ͗ ͙ͪͦͣ͟͟ ͦ͋͊͊͟͡Φ 

˽͙ͪ ͔͔͋ͦ͡ ͣͦ΅ͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͙ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋͊͊͟͡ͻ ͍·ͻͦ͒ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͔͋ͦ͡ 
͙͔͔͒ͭͤ͡͡ ͙ ͦ͋·;ͤͦ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍·΄͔ ͙ͪͦͣ͟͟ ͦ͋͊͊͟͡Φ 

ˤ·͚͒Ύ ͙͘ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͍·͟͡Ό;͙͔ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͔͙͔ͯ͋ͪͭ ͙͙͔ͭͪͼ͔ͨͭͦͪ· ͯͭͦ;͙͔ͤͭ 
͍͔ͫͦ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙ ͚͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͔ͨͦͭ͡Φ 

˭͊ͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤ ͍ ͦ͋͊͊͟͡ ͦ;͔ͤΈ ͦͨ͊ͫͤͦ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͍ ͎͍ͪͦͦ͘·͔Φ 

 

˛˞˛ˎ˒˚˚˛˞˟˕ ˥˟ˠ˝˙ˍ˚˞˗˛˖ ˜˛ˑː˛˟˛ˏ˗˕ 

˽͔ͦͭͪΎ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͦͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͯ͟Φ 
˩͙ͫ͡ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͔ͤ ͔͔ͫͦ͋ͪͭͫΎ ͙ ͔ͤ ͍ͦ͘Έ͔ͣͭ ͔ͫ͋ΎΥ ͍ ͙ͪͯ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ 
͍͙ͫͨͦͣͤͭ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͤ͊ͭ͘ ͙ ͔͔ͯͣͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͍͔͙ͨ͊ͤͪͦͦ͗͒ͤ͡ΎΣ ͭΦ ͔Φ 
΄͎ͭͯͪͣ͊ͤͫͦͦ͟ ͔͒͊͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͪ͊ͫͭͪΎ͔ͭͫΎΣ ͎ͭͦ͒͊ ͔ͣͯ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͡ ͙ 
͙ͨͦͫ͊͒ͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͤ͊ ͔͙͍͔͚ͤͫͭͤͦ͘ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ 

˻͙͔͙͍ͪͤͭͪͦ͊͟ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ τ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͻͦͪͦ΄͔͚ ΄͚ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͫͭ͡Σ ͤͦ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ͤ͊·͍ͦ͟Φ 

ˤ͔͔ͭͪ͊ͤ· ͔ͨ͊ͤͪͤ͡·ͻ ͔͍͍͙͚ͫͦͪͤͦ͊ͤ ͍ ˿ͯͣ͊ͻ ͻͦͪͦ΄ͦ ͨͦͣͤΎͭ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·͚ 
͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ͤ͊ нлл-͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣ ͣ͊ͪ΄͔ͪͯͭ τ ˿͙͔͍ͤͯ͟Σ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͫͭ͊͊͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͪͦ͒͊ ΄͚ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͙ͨͪͭ;͔͚ ͍ͦ Ύ͘·ͼ͔ͻΦ ˤ͔͒Έ ͋·͙͡ ͫͯ͡;͙͊Σ 
͎ͦ͒͊͟ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͍͔ͫͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͊͡ ͔͙͔ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 
͔ͤ ͎ͣͦ͊͡ ͦͭ·ͫ͊ͭ͟Έ Ήͭͦͭ ͨͯͤͭ͟Φ ˿ ͔ͭͻ ͨͦͪ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ΄ͭͯͪͣ͊ͤͫ͊͟Ύ 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔͒͊͗ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͔͙͔͙ͤͣͪͣͦ͘ ͍·ͪͦͫ͊͡Φ ˹ͦ ͙ ͔͚ͫ;͊ͫ ͤ͊ 
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ͫͦͫͭΎ͙͊ͤ͘Ύͻ ͍ ˻͔ͪ͡Σ ͎͔͒ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͍͔ͫΈ ͼ͍͔ͭ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͣ͊͘͡Σ ͍͔ͫ ͔΅͔ 
͙͎ͤͦ͒͊ ͫͯ͡;͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͨͦͭ͡· ͭͪ͊ͭΎͭ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟Φ 

˾͔͊ͫͫ͊͗ͣ͟ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎͍͙ͦͭͦͭΈͫΎ ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦͣͯ ͔ͨͦͭͯ͡ ͤ͊ 
͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ ;ͭͦ ͔͙͙ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͙͊͋ͯ͒ͭ͘͡ΈͫΎΦ 

˽ͦ ͚͊ͦ͟͟ ͔͊ͪͭ͟ ͯ͡;΄͔ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎΥ ͨΎ͙ͭ ͙͙͡ ͔͒ͫΎ͙͙͔͍͔ͭͦͣͭͪͦ͟͟͡Κ 
̆ͦͪͦ΄ͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ ͍ ΄ͭͯͪͣ͊ͤͫͦͣ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͔ͨ͊ͪͭ͡Έ ͙͔͙ͨͪͭͭ͡ ͍ ͨͯͤͭ͟ 
ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͚ͭͦ ͙ ͎͚͒ͪͯͦ ͚͊ͪͭͦ͟Φ ˹ͦ ͒͡Ύ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͻ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ ͙ 
͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͊ͪͭͯ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͨΎ͙͙͔͍ͭͦͣͭͪͦͯ͟͟͡Φ 

˹͊ ͔͚ͤ ͫͭͦͪͦͤ͊ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤΦ 
˹͊ ͔͒ͫΎ͙͙͔͍͔ͭͦͣͭͪͦ͟͟͡ ͔͗ млл-͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡·͚ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ 
͔ͯͣ΅͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͫ ͨΎͭ͊;ͦ͟Σ ͙ о ͫͣ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ τ 
ͫͭͦͪͦͤ͊ Ή͎ͭͦͦ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ τ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ол ͣ͟ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ ˨͎͔ͪͯͦ 
͔͒ͦ͡ τ ͨ ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟. ˹͊ ͭͦͣ ͔͗ млл-͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣ ͣ͊ͪ΄͔ͪͯͭΣ 
͔ͨͪͦͦ͗ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͔͚ͤΣ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͙ͣ ͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͚ͤ͊͒ͯͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͻ͊ͪ͊͟-
͔ͭͪͤ·͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ·Σ ͤͦ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙ͣ͟͡ͻ 
͔͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΦ ˢ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ Ήͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦΦ 

ˤ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͯΌ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͒ͫΎ͙͙͔͍͚ͭͦͣͭͪͦͦ͟͡ ͚͊ͪͭͦ͟ 
ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔͚ͭͫͤͦ ͙͔͊͋ͤ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤΦ ́͊͊͟Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 
͔ͯͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍͒ͦ͡Έ ͔͍͎ͦͦ͡ ͋ͦͪͭ͊ ͫ͋ͦͯ͟ ͙ ͔ͤ ͔ͣ΄͔͊ͭ ͙ͨͦͭͯ͡Φ 

́͊͟ ͊͟͟ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͎͒ͦͪͦ͊ ͊͗͒͊͟Ύ ͔ͫͯͤ͒͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙͔ͤ͊ͤͦͫͭ ͙͙ͤ͡Ό ͙ͨͯͭ 
ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͊ͪ͊ͤ͒͊͟΄ͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͦͤ͊ ͫͪ͊ͯ͘ ͋ͪͦͫ͊͊ͫ͡Έ ͍ ͎͊͊͘͡Φ ˽͍ͦͦͪͦͭͤ·͔ 
ͨͯͤͭ͟·Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ͦ͋ͦ͒Ύͭ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͊ͣͭͤ͘·͙ͣ ͪ͊ͫͤ͟·͙ͣ ͪͯ͗ͦ͟;͙͊ͣ͟Σ ͊ 
͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭ ͤ͊ͤͦͫΎͭ ͙ͭ͊ͣ͟ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍ͦͤͭͪ͊ͫͭͪͦ͊͟͡ ͫ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͭͦͤͦͣ ͊ͪͭ͟· ͙ ͋·͡ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͔͊ͣͭͤ͘Φ ˩͙ͫ͡ ͨͪͦ;͔͙ͪͭͭΈ Ήͭͯ ͙͙ͤ͡Ό 
ͨͪͦͫͭ·ͣ ͙ͭͦͤͣ͟ ͊ͪ͊ͤ͒͊͟΄ͦͣΣ ͭͦ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͔ͤ ͪ͊͘ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͤ͊ͨͪΎ͎͊ͭΈ ͔͙͔ͪͤ͘Σ 
;ͭͦ͋· ͙͔ͨͪͫͣͦͭͪͭΈͫΎ ͟ ͔͚ͤΦ 

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˹͍͔͙͔͊ͫͭ͊ͤͣ͡ ͨͦ ΄͚ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ 
͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭ ͍ͨͪͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͣͨ͊ͫͤ͟·͚ ͯͪͫ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͙͒ͪͦ͋Υ ͍ ;͙͙͔͔ͫͭ͡͡ τ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͙ͨͯͭ ͍ ͣ͟Σ ͊ ͍ ͔͔͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͘͡ τ ͍͔ͪͣΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ 
͒͡Ύ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ ˴ͦͣͨ͊ͫͤ·͚ ͯͪͫ͟ 
͍ͨͪͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡Φ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͭͦ ͔͎ͦ 
͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͤͭ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͔ͨͦͭ͊͡Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͦͭͭ͡Έ ол ͣ͟ ͊͘ мл ͙ͣͤͯͭΣ ͊ ͙͎ͤͦ͒͊ ͊͘ ͨͦͭͦͪ͊͡ ;͊ͫ͊Φ ˤ͔ͫ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͎ͨͦͦ͒·Σ ͦͭ ͔͙ͯͣͤΎ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΦ ˤ 
ζ˸͔͙ͭͦ͒;͔ͫͦͣ͟ ͙͙ͨͦͫͦ͋ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪͯ͟ ͔ͭ͡;͙ͯ͟-͔͙ͨ͊ͤͪͫͭͯ͡ ͨͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΌ 
͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ-͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͔ͨͦͭ͊ͣ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ͻη ό˸ΦΣ ˮ͒͘-͍ͦ ˨˻˿ˢˢ̅Σ мфсрύ 
ͯ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͤ ͤ͊ͤͦͫΎͭ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 
͙ͨͯͭ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ͻ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘Φ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍͔ͫ 
͔͗ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͙͔ͣͤͤͦ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
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͔ͨͦͭ͊͡Φ ˹ͦ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ΄͚ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͙͔͙͍͔ͦͪͤͭͪͦ͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭΣ ͙ 
ͭ͊͊͟Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͦͭ·ͫ͊ͭ͟Έ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͙͔͙ͦͪͤͭͪΦ 

̏ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭͦ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦΣ ͤ͊ 
͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻΣ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͔ͪͦͪ͒͊͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ 
͔͔ͨͪͦͭͭ͡Έ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ 
;͔ͣ ͊͘ ͔ͤ͊ͣ;͔͔ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΎͫΈ ͍ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͨͦͭ͡·Σ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͙ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͙͙ͯͫ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͙ͯͦ͗ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͔͎ͤͦΦ ˢ 
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ 
͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͎ͨͦͦ͒· ͔ͤ ͍ͪ͊ͤͦͼ͔ͤͤ·Σ ͭͦ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊͒ͦ ͭ͊͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͭͪ͊͘͟Σ ;ͭͦ͋· ͍ 
ͦ͋΅͔͚ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙ͯͦ͗ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎΦ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͡ ͙͍ͨͪͦͭ 
͍͔ ͭͪ͊ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ;͔ͣ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͡ ͨͦ ͍ͪ͊ͤͦͣͯ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͔ͦͭͪͯ͘͟ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͫ ͍͋ͦͦ͟·ͣ ͍͔ͭͪͦͣΦ ˸͔ͤΈ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪ ͨͪͦ;͙ͻ ͍ͪ͊ͤ·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͔ͨͦͭ͊͡ ͨͦ ;͙͊ͫͭ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͫ ͨͦͨͯͭͤ·ͣ ͍͔ͭͪͦͣΦ ˭ͤ͊Ύ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͭͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͯ͡Ό ͔ͫͪ͒ͤΌΌ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ͨͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻΣ ͔͎ͦ͟͡ ͨͦ͒ͫ;͙ͭ͊ͭΈ 
ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͡ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͎ͨͦͦͪͦͭͤͦͦ ͨͯͤͭ͊͟ ͒ͦ 
͎͎͒ͪͯͦͦΦ ˹ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
͔ͭͣͨ͊ ό͎ͪ͊ͺ͙͊͟ύ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͊ ͔ͤ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ 
͔͊ͪͭ͟Φ ˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ͯ͡;΄͔ ͙͊ͤͦͫͭ͘Έ ͍ ͨ͊ͤ͡΄͔ͭ 
͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͨ͊ͤͦͣ͡ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎͭΈ ͊ͪͭͯ͟Φ 

˹͊ ͔͊ͪͭ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ·Υ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ·Σ ͔͙ͦͭͣͭ͟ 
͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͤ͊͒ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣͦͣ ό͍ͦ͋ͦ͒Ύͭ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͍͙͊͒ͪ͊ͭͦͣ͟͟ύΣ 
͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦͤͤ͟͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ όΉͭͯ ͼ͙ͺͪͯ ͍ͦ͋ͦ͒Ύͭ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͪͯ͗ͦͣ͟͟ύΣ 
ͦͣͨ͊ͫͤ͟·͚ ͯͪͫ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Φ 

˥͍͙ͦͭͦͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦͣͯ ͔ͨͦͭͯ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͊͟͟ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔ͭͪΎͭΈ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͔͔ ;͔͙͔ͭͤΦ ˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͊ͪͭ͟· ͒͡Ύ 
͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͚ͫ͊ͣͦͭͤͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ 
͔͒ͭ͊͡Ύ͙ͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͔ͫΈ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͙ͪ͊͋ͭ͘Έ ͤ͊ мл-
͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡·͔ ͔͙ͦͭͪ͘͟ ;͔ͪͭͦ;͙͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ нрΦ ˴͙͔ͦͣͭͪ͊͗͡ ͙ͨͪ 
100-͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣ ͣ͊ͪ΄͔ͪͯͭ ͍ͨͪͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟Σ 
;ͭͦ͋· ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍· ͔͔͙ͨͪͦͭ͡͡ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͎͎͋ͦͦ͡ 
͍͎͘͡Ύ͒͊ ͤ͊ Φ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙Ή ͫͭͦͪͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
͔ͭͪͻΦ ˽͙ͪ ͒͊͡Έ͙ͤͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ όолл-, 500-͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡·͔ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·͔ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ·Σ 
͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͭΦ ͒Φύ ;͔͔ͪ͘ ͊͗͒͟·͔ рл ͣ͟ ͤ͊ͤͦͫΎͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͔ͪͭͦ;ͯ͟Σ 
͙͍ͨͪͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͫͭ͊Ύͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ ̏ͭͦ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͎ͦ͋͡;͔͊ͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͦͭͫ;͔ͭ ͚͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 
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˾͙ͫ нр 

˽͙ͪ ͫͦͪͦͫͭͤ͟·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͨͦ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·ͣ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣ ͦ;͔ͤΈ ͍͔͊͗ͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͦͤ͟;ͤ͊Ύ ͙ͫͭ͊͒Ύ ͔ͨͦͭ͊͡ ͟ ͺ͙͙ͤ΄ͯΣ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͔͒ͦͭ͡Φ ˤ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͎ͨͦͦ͒· ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈͫΎ ͙ ͊͘ млΣ ͙ ͊͘ рл ͣ͟ ͦͭ 
ͺ͙͙ͤ΄͊Φ ˨͡Ύ ͔͒ͦͭ͊͡ ͙ͨͦͭ͡ ͔͒ͦ͗͡ ͤͦ;͔ͤΈ ͭͦ;ͤͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ 
͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͔ͪ΄͊Ό΅ͯΌ ͪͦ͡Έ ͙͎ͪ͊Όͭ ͔͒͊͗ ͙ͫͦͭͤ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˤ ͔͔ͨͦͭ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͙͙͍͙͔ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡Σ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ 
ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ мл-͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡·͔ 
͔͙ͦͭͪ͘͟ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͎ͨͦͣͦ͊ΌͭΦ ˹ͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ 
͍ͨͦͭͦͦ͟ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͦͭͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ ͦͭ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͨͯͭΣ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ 
͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͙͘ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔͎ͦ͟͡ ͋·ͦ͡ 
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͒ͦͭ͊͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͘ ͭͦ;͙͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͺ͙͙ͤ΄ͯ 
͔ͨͦͭ͊͡Σ ͤ͊;͔͙ͪͭͭΈ ͼ͙͔ͪͯͣ͟͡Σ ;͔͔ͪ͘ ͊͗͒͟·͔ р ͣ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͙͔ͫ͟ 
͎͙͒ͯ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ рл ͣ͟ ό͔͔͋ͦ͡ ͒ ͊͡Έ͙͔ͤ ͔͒ͦͭ͡· τ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͦ;͔ͤΈ ͔͔ͪ͒ͦ͟ύΦ 

͔́͊ͦ͟ ͔ͨͪͦͫͭͦ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͦ;͔ͤΈ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͙͘ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͙͟ 
͋·ͫͭͪͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͺ͙͙ͤ΄͊ ͫ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ό͙ͪͫΦ нсύΦ ˤ 
ͦͫͭ͊͡Έͤͦͣ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ 
˹͍͔͙͊ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ΄͚ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͭ͡;͙͍ͦ͟ ͔͎͚ͦͣͦͭͦͪͤͦ͟͡ 
͍͙͊͊ͼ͙͙Φ 

 
˾͙ͫ нс 

˿͔ͨͦͪͭͫͣͤ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙ ͔ͯͣͭΈ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͔ͣͯ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ˽͙ͪ 
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͔͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͔ͫͦ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘-͊͘ ͔ͤͨͦͫͭͦΎ͍ͤͫͭ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͦͭ ͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ ͟ ͦ͋΅͔͚Φ 
́ͦ͡Έͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͼ͔͙͡Φ 

˴͊͟ Ή͎ͭͦͦ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎΚ ˤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ 
͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ 
͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͦ͋ͪͭͤΎ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟Φ ͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ ͻͦͪͦ΄͔͔ ͙ ͔ͤͯ͗ͤͦΣ ͤͦ 
͔͎ͦ ;͊ͫͭͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙͔ͣͤͤͦ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ΄͚ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ 
͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ͻΣ ͊ ͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ͻΦ ˹͊ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͔ͤ 
ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣΣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ 
͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ͻΦ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͯ͗ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙͔ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ζͨͦ-
͔ͫ͊ͣͦͭͤͦͣͯ͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟Σ ͍͚ͭͦͪͦ ͙ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͨͦͭ͡· ͤ͊ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ζͨͦ-͔ͨ͊ͤͪͤͦͣͯ͡ηΣ ͭΦ ͔Φ 
͔ͭ͊͡Ύ ͨͦ ͔ͤͤ͊ͦͣͦͣͯ͘͟ ͒͡Ύ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͦͣ͊ͤͦͣͯ͡ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΦ ˽ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ͫ͡;͊Ύ 
͊ͪͭͯ͟ ͫ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈΌΣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͒ͦ͗ͤ͡· ;͔͔ͪ͘ ͊͗͒͟·͔ о ͙ͣͤͯͭ· ͙ͤ͊ͤͦͫͭΈ ͤ͊ 
͊ͪͭͯ͟ ͊ͪ͊ͤ͒͊͟΄ͦͣ ͔͙͙ͪͫͭ͟͟Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Ύ ͍͔ͫͦ ͔ͣͫͭͦ ͔͍͙ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό˸˿ύΦ ˶͔ͭ;͙ͯ͟-
͙ͤͫͭͪͯͭͦͪͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͣͤΎͭΈ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͍·ͫͦͭͯ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 
́ͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͭ͊͟ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͒͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 
ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊͟ ͍ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡Σ ͙ ͣͦͦ͒͡·͔ 
͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ· ͔͔͋ͦ͡ ͍͔͔ͯͪͤͤͦ ͨͦ;͍͍ͯͫͭͯΌͭ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͔͍ͨͪ·ͻ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·ͻ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻΦ ˶ͯ;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͫ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦΦ ˨͡Ύ 
ͤ͊;͊͊͡ τ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͎ͦͦ͟ ͙͘ ͙ͤͻ τ 100-͙͔͍͎ͦͣͭͪͦͦͦ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍͙ͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ 
͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊Σ ͭͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭͯ͡Φ ˤͫΎͦͣͯ͟ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦͣͯ ͔ͨͦͭͯ͡ ͔ͨͪ͒΄͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͎ͦ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟Σ ͍͔͙͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͦ͋΅͔͎ͦ 
ͨ͊ͤ͊͡ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟Φ ˻͋·;ͤͦ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͔ͫͭΈ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ 
͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ· ͙ ζ͍ͫͭͦͪ·ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͭͦ;ͤͦ ͍·͚͙ͭ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ 
͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͨͯͤͭ͟Σ ͊ ͫ ͔͍͎ͨͪͦͦ τ ͦͭ·ͫ͊ͭ͟Έ ͍͚ͭͦͪͦ ͙ ͭΦ ͒Φ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ 
Ήͭͦ ͤ͊͒ͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙ ͦͫͣ·͙ͫͭ͡ΈΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·ͯ;͙ͭΈ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟Σ ͔ͪ͟Σ 
͔ͦͪ͘Σ ͍·ͫͦͭΣ ͤ͊ͭ͘Έ ͚ͪ͊ͦͤ ͔͍ͨͦͭͦ͡Σ ͔͎ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͪͯͨͤ͟·͔ 
͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ·Σ ͤ͊ͭ͘Έ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͨͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ ͍ 
͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤΦ 

˽͔͙͊ͤͪͫͭ͡·Σ ͔ͭ͊͡Ό΅͙͔ ͤ͊͒ ͍͙ͫͦͣ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣͦͣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͭ͡ ͨͦ͒ͪΎ͒Σ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙ͯ͘;͊Όͭ ͚ͪ͊ͦͤ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Σ ͫ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͙͍ͪͫͦ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣ· ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͔͍ͨͦͭͦ͡Σ ͙͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘Έ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ 
͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦΣ ͙ͻ ͍͙͔͊ͣͤͦ͘ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤΣ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Σ 
ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍͙ͯͦͭ͡Έ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͔͔ 
͍͙ͯ͊͘͡ΈͤͯΌ ζ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙ΌηΦ 

˹͔ͦͨ·ͭͤͦͣͯ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͤͦ;͔ͤͦ ͔ͤ͋ͦ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͋ͫͨͦͪΎ͒ͦ;ͤͦ ͯͫ·ͨ͊ͤͤ·ͣ 
͍͔͙͒͊ͣ͘͘Φ ˹ͦ ͊ͫͭͪͦͤͦͣ ͍͙͙͒ͭ ͍ ͔ͤͣ ͔ͤ ͻ͙͊ͦͭ;͔͔ͫͦ͟ ͎͔͙͔ͤ͊ͪͦͣͦ͗͒ͤ ͍͔͙ͫͭ͡Σ ͊ 
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͚ͫͭͪͦͤͯΌ ͎͙͊ͪͣͦͤΌ ˤ͔͔͚ͫͤͤͦ͡ ͙ ͍ ͊͗ͯ͟΅͔ͣͫΎ ͻ͔͊ͦͫ ͋·ͫͭͪͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ 
͍͔͙ͫͦ͒͘͘ΎΣ ͙ͭͯͣ͊ͤͤͦͫͭΣ ͔͙͔͒͊͟͡ ͎͙͙͊͊ͭ͟͟͡Φ ͔́͊͗͟ ͙ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͙ͪͫͯΎ ͫͻ͔ͣͯ 
͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͙ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ τ 
͔ͪ͟Σ ͔ͨͪͦͫͦ͡;ͤ·ͻ ͎͒ͦͪͦ5 ͭͪͦͨΣ ͍͎͍ͦͪ͊ͦΣ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͙ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ 
τ ͫ ͔ͦ͒͊ͭ͘ ͔͔ͫ͋ ζ͙ͪͫͯͤͦ͟η ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͔͔ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͙͔ͨͪͣͭ·Φ 

ˤ ͔͔ͨͦͭ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͪ͊ͫͫͪ͒ͦͭͦ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ 
͔ͭ͊ͦ͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͙͘ 
͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͎͍͊ͤ͡·͔Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͒͡Ύ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟Φ 
˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͦͭ ͙͍͚ͪͫͦ͊ͤͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͟ ͔͊ͪͭ͟Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔͙͔͙ͤͣͪͣͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͙ͨͦͭ͡Σ ͙͍ͨͪ·;ͤͦ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭ ͙͘ ͙ͤͻ ͍ͦͫͤͦͤ·͔Σ 
ͤͯ͗ͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΦ 

˴͎ͦ͒͊ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͤ͊ ͍ͤͦ·͚ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ ͤ͊ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·͚ ͫ͋ͦͪ ͙͙͡ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎΣ ͦͤ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔͗ ͔͔ͯ͋͗͒͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ 
͙͍ͨͪ·;͊͟ ͙͍ͪͫͦ͊ͭΈ ͚ͪ͊ͦͤ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͋·͔͔ͫͭͪ ζ͙ͦ͋͗ͭΈͫΎη ͍ ͍ͤͦͦͣ 
͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͍͙ͦͫͦͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͚ͪ͊ͦͤ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͍ ΄ͭͯͪͣ͊ͤͫͦͣ͟ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ τ ͔ ͎ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· 
͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟Φ 

ˮͯ͘;͊Ύ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͊͗͒͟·͚ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
ͣ·͔ͫͤͤͦ͡ ζ͙͎ͨͪͦͪ͊ͭΈη ͍͔ͫΈ ͔ͨͦͭ͡Σ ͔͙ͤ͊ͣͭͭΈ ͨ͊ͤ͡ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟Σ 
ζ͙͍ͨͪΎ͊ͭ͘ΈͫΎη ͟ ͙͔͚ͤͤ͡·ͣ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ͋͡;͊Όͭ ͍͔͔͙͔͒ͤ 
͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ ͙ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͔ ͨͯͤͭ͟· ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Σ ͦ͋͒ͯͣ͊ͭΈ ͫͨͦͫͦ͋· 
͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ ͔͙ͨͦͭͪΦ 

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͭͦͣ͡ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍͔͙ͦͫ͗ͭΈ 
͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚ ͙ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤ·͚ ΄͙͚ͭͯͪͣ͊ͤͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ͔͎ͦ 
͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͍͙͚ͣͭͦͯͫͦ͡ τ ͍ ͙͙͙͒ͣͦͫͭΣ ͙ͫ͡· ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍͔ͭͪ͊Σ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ ͭΦ ͒Φ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͨͦͭ͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤ ͨͦ 
ͯͪͫͯ͟Σ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣͯ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͙͙͡ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ͍ ͭͦͣ 
͙͙͡ ͙ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͭͦ ͔΅͔ ͍ ͔͚ͤ͊ͣͤͦ͘ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͯ͒ͭ͡Έ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͙ͯͣͤΌ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͤ͊ ͎͊͘͡ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟ 
ͯͪͫ͟ ͫ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͙͟ ͍ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͨͯͤͭ͟Φ ̏ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍ ͔͔ͨͦͭ͡Σ 
͙͍ͦͭͦͤ͟͡΄͙ͫΈ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͦͭ ͔ͤ͊ͣ;͔͚ͤͤͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭΣ ͣͦ͗ͤͦ 
͋·ͦ͡ ͋· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͚ ͯͪͫ͟ ͔͋͘ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊Φ ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 
͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ рϲ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͨͦͭ͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ 
͙ ͍͔͎ͫ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ Ήͭͦͭ ͯͪͫ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ζ͙͔͙ͨͪͫͭͪ͟͡ηΦ 

˴͊͟ Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡ΎΚ ˭ͤ͊Ύ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͤ͊͒ͦ ͍·Ύ͙ͫͤͭΈΣ ;͔͔ͪ͘ 
͚͊ͦ͟͟ ͙͚͋͗͊͡΄͙͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ ͨͯͤͭ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͙͒ͭ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͙ͨͯͭΦ 
˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͨͦͤ͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͨͯͤͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ 
͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒Σ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭͫΈ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔ͤ͊ͣ;͔͎ͤͤͦͦ 
͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊Φ ˤ ͤ͊;͔͊͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙͚͔ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͔ͫ͋Ύ ͨͦ ͦͣͨ͊ͫͯ͟Φ ˩͙ͫ͡ 
ͦͣͨ͊ͫͤ͟·͚ ͯͪͫ͟ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣΣ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͍ͫͭͦͪ ͍·͋ͪ͊ͤ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͔ͨͦͭ͡ 
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ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͤͯ͗ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ͚́͊ͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͍·ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͯͪͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͙ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ζ͙͔͙ͨͪͫͭͪ͟͡ηΦ 

ˤ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͭ͊ͭ͡Έ ͎ͫͭͪͦͦ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΣ ͍͔ͫ 
͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͤͯ͗ͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͙ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͙ͻ ͍ 
ͯͪͫ͟ ͦͨΎͭΈ-͙ͭ͊͟ ͦͨ·ͭͤ·ͣ ͔ͨͯͭͣΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ͫͤͦͫͭ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ 
͙ͨͯͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͭͦͭ ͔͗ ͔ͣͭͦ͒ ζ͙͔͙ͨͪͫͭͪ͟͡η ͙ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ 
΄͔͡ ͎ͫͭͪͦͦ ͟ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣͯ ͙͔͙ͦͪͤͭͪͯΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡ ͨͦ ͦͣͨ͊ͫͯ͟ ͙ 
͙͔͊ͨͦͣͤͭ͘ ͍ͤͦ·͚ ͯͪͫ͟ ͫ ͍͚ͨͦͨͪ͊ͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪΦ 

͎̂ͦ͡ ͫͤͦͫ͊ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔͔ͭͪͯ͒ͤ ͙ ͙͍͔͔ͪͦͨͦͭ͟͡Σ ;͔ͣ ͭ͊ 
͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͤ͊ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭͫΎ 
ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ ͎ͯͦ͡ ͫͤͦͫ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͙ͨͯͭ 
͙ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͔ͭͪ͊Φ ˤ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͙ͨͪ ͤ͊с͔ͦͪ ͍·ͫͦͭ· ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͍͔͔ͭͪ 
͙ͦͭͤͦͫͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΦ ˹ͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ· ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ 
͔ͨͦͭͦ͟ ͔ͭͦ͗ ͔ͪ͊ͤͦ͘Υ ͍ ͫ͊͋ͦͣ͡ ͔ͨͦͭͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͍ ͙ͫ͡Έͤͦͣ τ ͔ͣͤΈ΄͔Φ 
˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;͔ͣ ͒ͦ͡Έ΄͔ ͍·͙͍͔ͨ͊ͪ͊ͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟Σ ͔ͭͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͔͎ͦ ͔͔ͦͭͤͫͭ 
ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭΣ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͤ͊͒ͦ ͋ͪ͊ͭΈ ͎ͯͦ͡ ͔͔͙ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό 
͙ͨͯͭΦ ˮ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ;͔ͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͨͦͭͦ͟Σ ͔ͭͣ ͋·͔͔ͫͭͪ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͔ͤ͊͋ͪͭ ͍·ͫͦͭͯ ͙ 
͔ͭͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͎ͯͦ͡ ͫͤͦͫ͊Φ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͎ͯ͊͡ ͫͤͦͫ͊ ό͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ·ύΦ ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͍ͯͦ͡ ͫͤͦͫ͊ ͍ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ 
͙͔ͣΌͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ τ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔͚͙ͤ͟͡Σ 
͍͔ͭͪͦ;͔ͭ· ͙ ͭΦ ͒Φ ˿͔ͨͦͪͭͫͣͤ· ͦͻͦͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͭ͊͗͟ ζ˴ͦ͡Έͼ͔͍ͯΌ ͙͔͚ͤͯ͟͡ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ηΣ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͯ͡Ό ͔ͣ͊ͫͭͪͦͣ ͫͨͦͪͭ͊ ˩Φ ˤ͊;͍͊ͫͦ·ͣΦ ˻ͤ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͫ 
͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙͘ ͙͔͚͙ͤ͟͡ ͔͍͒ͦͭͦ͡ όͦ ͔͚ͤ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻΣ ͊ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ τ ͙ ͘ ͙͔͚͙ͤ͟͡ ͍ͫͤͦͫͦ ό͙ͪͫΦ нтύΦ 

 
˾͙ͫΦ нт 

˽ͦ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔͔ͨͪ͒ ͍·͔ͭͦͣ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ ͎ͯͦ͡ ͍͔ͭͪ͊ 
̂ˤ ͙ ͔͎ͦ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ U. ˿͔ͪ͒ͤΌΌ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ .̂ ̂ͤ ͊͋ ͔ͯͤ͊ͣ͘ ͍ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎ͯ͊͡ ͫͤͦͫ͊ ̂˿ ͫ͡ ͔͔͒ͯͭ ͍ͨͦͦͪͦͭͦͣ ͙͒ͫ͊͟ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͭΈ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ όͦͼ͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ύ ͫ ͎ͯͦͣ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͤ͊ ζͦͪͦ͋ͦ͟;͔͟η 
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͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͭͪ͊ ͨͪͦ;͔ͭͣ ͙ͫͦͣ͟·͚ ͎ͯͦ͡ ͫͤͦͫ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ 
͙͔ͭ͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΥ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ н ͣκͫΣ ͎ͯͦ͡ ͍͔ͭͪ͊ олϲΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͭͪ͊ с ͣκͫΦ 
˿͍͔ͦͣ΅͔͊ͣ ͼ͙ͺͪͯ ζнη ͤ͊ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͣ ͦ͟͡Έͼ͔ ΄͊͟͡· ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ̂ͯͤ͊͋ 
ͫ ;͔ͪͭͦ;͚ͦ͟ ͙͍ͨͪͦͭ ͎ͯ͊͡ ͍͔ͭͪ͊ олϲ ͤ͊ ζͦͪͦ͋ͦ͟;͔͟η ͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͭͪ͊ с 
ͣκͫ ;͙͔ͭ͊ͣΣ ;ͭͦ ͎ͯͦ͡ ͫͤͦͫ͊ ό͔͔͙ͯͨͪ͗͒ͤΎύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͤ млϲΦ 

ˮ ͻͦͭΎ Ή͚ͭͦ ͙͔͚͚ͤͦ͟͡ ͍ͫͤͦͫͦ ͨͪͦͫͭͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͤ͊ 
͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͍͙ͭ͊͟ͻ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͎ͣͤͦͦ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ό͊͟͡Έͯ͟͡Ύͼ͙Ύ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊͟Σ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͨ͊ͤ͡· ͙ ͭΦ ͒ΦύΣ ͙͔͎ͨͪ͋͊ͭΈ ͟ ͔͚ͤ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͔ͫͭΈ ͍͔ͪͣΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍ͨͦͪͦͣͤ͒ͦ͊ͭ͟Έ ͔͔͔ͣͤ ͭͦ;ͤ·͚Σ ͤͦ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ 
͚ͨͪͦͫͭͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎ͯ͊͡ ͫͤͦͫ͊ ͔ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͊ ͨͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͦͭͪ͘͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Φ 

˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔΅͔ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͭͦͣ͡Σ ͙ ͍ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ͙ͻ ͫ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͔ͣͭͦ͒͊ͤͤ·͙ͣ τ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙ ͎ͯͦͣ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭΣ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈΌΦ ˽͙ͪ 
͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͨ·͔ͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͦ͋·;ͤͦ ͔ͤ ͙ͫ͡Έͤͦ ͪ͊ͫͻͦ͒ΎͭͫΎ ͫ 
ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ͻ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ 
͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΦ ˹͍͊·͙͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͎ͯ͊͡ ͫͤͦͫ͊ ό͔͔͙ͯͨͪ͗͒ͤΎύ ͤ͊ ͎͊͘͡ ͤͯ͗ͤͦ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊ͭΈ ͍ 
͊͗͒ͦͣ͟ ͯ;͔͋ͤͦͣ ͙ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤͦͣ ͔͔ͨͦͭ͡Σ ͨͦ͊͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͙͍ͨͪ·;͚ͤͦΣ ͨͦ;͙ͭ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͔͚Φ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͨ·ͭͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͨ͊ͪΎ΅͙͚ ͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ 
͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͙ͣ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ͙ͣ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͨͯͭ ͙͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ 
ͭͦ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό ͙ͨͯͭ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍͔ͫͦͫͣΦ ˶ͯ;΄͔ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͍·ͫͦͭ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͋ͪ͊ͭΈ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͙͙͡ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Σ ͙ Ήͭͦ 
͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ή͙ͦͤͦͣ͟;ͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ нуΦ ͔́͊ͦ͟ 
͔͙͔ͣͤͤ ͦ΄͙͋ͦ;ͤͦΦ ˮ͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍͔ͫ 
͒͊͡Έ΄͔ ͙ ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭΣ ͙ ͍ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͔͔ͭͭ͡Έ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪͦͭ ͍ ͍͔ͭͪ͊Φ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘ 
͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͔͍ͨͯͭͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 

 
˾͙ͫ ну 
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˾͊ͫ;͔ͭ· ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙ Ήͦͤͦͣͤ͟·͚ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͨͦͭ͊͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ τ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό ͙ͨͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊Φ ̉ͭͦ͋· ͯ͡;΄͔ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣ ͙ͪͫΦ 
нфΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊͒ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈ ͔͔͔ͨͪͭ͡ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ ˢ ͍ ͨͯͤͭ͟ ˤ ͫ ͍͋ͦͦ͟·ͣ ͍͔ͭͪͦͣΦ 

 
˾͙ͫ нф 

˩͙ͫ͡ ͋· ͔͔ͭ͡͡ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡Σ ͤ͊͘Ύ ͎ͯͦ͡ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͭͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͤ͊ ͍͔ͭͪͦ;͔͔ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͎ͯͦ͡ ͔͔͙ͯͨͪ͗͒ͤΎΣ ͙ͨͪ 
͍·͔͔ͭ͡ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ ˶ ͯ;͔ͫͭΈ Ήͭͯ ͍ͨͦͨͪ͊ͯ͟ ͨͦ ͦͣͨ͊ͫͯ͟ ͙ ͔͔ͭͭ͡Έ ͒ͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͨͯͤͭ͊͟ ˤΦ 

˹ͦ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͭ͊͟ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͨͯͭΈΣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͊ͨ͊ͫͭͫ͘Έ ͍·͚ͫͦͭͦΦ ˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͪ͟·ͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ˶ ͒ͦ ʕ 
ͤͯ͗ͤͦ ˹ͣ ͍·ͫͦͭ·Σ ͤ͊͋ͦͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͚͔͊ͣͭ͘ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͍͔ͪͣΎ t. ˽ͦ͊͟ ͔͋ͯ͒ͣ 
͙ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ Ήͭͯ ͍·ͫͦͭͯΣ ͍͔͔ͭͪ ͔͔ͦͭͤͫͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ ˢ ͍ ͨͯͤͭ͟ ˿Φ ˭ͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͍͔ͭͪ͊ U ͙ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ· ͤ͊͋Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ˢ˿ 
͍ͪ͊ͤͦ ˿ κ̆κͤ͊͋ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͨͪΈ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ ˿ ͤ͊;͊ͭΈ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͨͯͤͭ͟ ˤΣ ͭͦ ͍ ͔͎ͤͦ 
͔ͨͦͨ͊͒ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͍ͦ͘Έ͔ͣͣ ͎ͯͦ͡ ͔͔͙ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͤ͊ ͫͤͦͫΦ ˹ͦ ͍͊ͦ͟͟ 
͔͋ͯ͒ͭ Ήͭͦͭ ͎ͯͦ͡Κ ˭͊ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ t͔ͨ ͪ ͍͔͔ͭͪ ͔͔ͦͭͤͫͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔΅͔ ͤ͊ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ǘκ·ŜͨǇΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͦ͗ͭ͡Έ ͫ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ˢ˿Φ ˻͋΅͔͔ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͫͤͦͫ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͪ͊ͤͦ ˢ˨Ґˢ˿ Ҍ ˿˨Φ ͎̂ͦ͡ ˢˤ˨ ͙ ͔ͫͭΈ ͙ͫͦͣ͟·͚ ͎ͯͦ͡ ͫͤͦͫ͊Φ 
˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΎͫΈ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ ˿ ͍ ͨͯͤͭ͟ ˤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͔ͫͭΈ Ήͭͦͭ ͎ͯͦ͡ 
͔͔͙ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͙͔ͨͪͭ͡ ͍ ͨͯͤͭ͟ ˤΦ ͙́͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͔ͨ͊ͤͪͤ͡·͚ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͍ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤ͘· ͍͔͙͡;͙ͤ·Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͭͪ͊Σ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ 
ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͎ͯ͊͡ ͫͦͫ͊͟Σ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ 
͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͨͯ΅͔ͤ ͎ͯͦ͡ ͔͔͙ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦΣ ͭͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍·͚͔͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ 
ͨͯͤͭͦͣ͟ ˤ ό͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͔ͭͪ͊ύΣ ͊ ͔ͤ ͤ͊ ͔͎ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͣͤΈ΄͔ όͭΦ ͔Φ ͎ͯͦ͡ 
͔͔͙ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣύΣ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͔ͫͤͫͭ ͨͦ ͍͔ͭͪͯΦ ˤ ͙ͦ͋ͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ 
͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͭͪ͊ͭͭΈ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎΣ ;ͭͦ͋· ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ͔ͨͯͤͭ͟ ˤΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ 
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ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͭ͊͡ͻ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍͎͋ͦͦͦͦ͟ ͍͔ͭͪ͊ ͤ͊͒ͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
ͭ΅͔͊ͭ͡ΈͤͦΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͗ ͙͔ͣΌ΅͊ΎͫΎ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͪ͟·ͭΈ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ ˢ ͍ ͨͯͤͭ͟ ˤ ͊͘ ͙ͦ͒ͤ ͔͔ͨͪͻͦ͒Σ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΦ ˹ͦ ͎ͯͦ͡ ͫͤͦͫ͊ ͒͡Ύ Ή͙ͭͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΣ ͊͟͟ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ͙ͨͦ͒ͦ͋Ύ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͤ ͭͦͣͯ ͔͗ ͎ͯͯ͡Σ ;ͭͦ ͙ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Φ 
˽͔ͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό ͙ͨͯͭΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ 
олΦ ̏ͭͦ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͔͍ͨͯͭ͊Ύ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͊ΎΦ 

 
˾͙ͫ 30 

͍́͊ͦ͟· ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦͫͤͦ· ͔͔͔ͨͪͭ͊͡ ͫ ͍͋ͦͦ͟·ͣ ͍͔ͭͪͦͣΦ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ 
͍ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͦͣ͟ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 
ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 
͔͙͍͍ͦͪͪͭͦ͟͟Φ ˮ Ήͭͦ ͔ͯ͗ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ΄͚ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡Σ ͤͦ ͙ ͟ ͔͙ͯͣͤΌ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͊͒͊͘;͙Φ 

ˤ ͔͍͔͙͙ͫ͊ͣͦͭͦͦ͗͒ͤ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͎ͤͯ͗͒ͤͤͦͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͭ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͙͚͋͗͊͡΄͙͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͚Τ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ ͙ 
͍ͫͤͦ͊ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͔ͨͦͭ͡ ͨͦ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΦ ˹͔͔ͪ͒ͦ͟ Ή͙ͭ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͣͦͦ͒͡·͙ͣ ͔͙͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟Σ ͙ ͙ͦͤ 
͔͎͍͋ͦͦͦͪͦ͘;ͤͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌͭ ͙ͻ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨ͊ͤͪͦͦ͗͒ͤ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ 
ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙͔͔ͨͪͣͣ͡· ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊Φ 

ˤ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͫͭͦͪͦͤ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͊͘ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͦ;͔ͤΈ ͫͦ͗ͤͦ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ 
͙͔͒͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͦͭͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͫͭͪ;͊ͭΈͫΎ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͔͟ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭΣ 
͎ͭͦ͒͊ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍·͔͎ͤͯ͗͒ͤͤͦͦ ͦͭͤͦͫ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍͔ͭͪͦͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͍·ͫͦͭ· ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͤ͊͒ͦ ͋ͪ͊ͭΈ ͔͔͙͔ͯͨͪ͗͒ͤ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό 
͙ͨͯͭΣ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͔ͪ͊ͤΦ ˹ͦ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͔ͭ͊͟ ͙͔͒͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
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͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔ͪ͒ͦ͟Φ ˻͋·;ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͦͭͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ ͦͭ 
͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͦͭͤͦͫ͊ ͍͔ͭͪͦͣ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟Σ ͤͦ ͙ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͙ͫ͊ͣͻ 
͍ͨͦͭͦͦ͟Φ ̉͊ͫͭͦ ͙͔ͭ͊͟ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͋·͍͊Όͭ ͦ;͔ͤΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ· τ ͤ͊ нлτол ͣ͟ ͙ 
͔͔͋ͦ͡Φ ̏ͭͦ ͍͙ͤͦͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ· 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Σ ͤͦ ͙ ͍ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟Φ 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͊͒͊͘;ͯ ͫ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ 
͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͍ ͍ͫͦ͒͊͘΄͔͚ͫΎ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ͨͦͫͭͯͨͭΈ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦΦ ˹͊ Ήͭͦ 
ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˤ ͙͔͒͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͔ͯ͗ ͫ͊͊ͤͦ͘͟Σ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό ͙ͨͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ 
͍·ͫͦͭ·Φ ˹ͦ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͒ͦ ͔ͤ͊ͣ;͔͎ͤͤͦͦ ͨͯͤͭ͊͟ ͫ 
͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤͣ ͟ ͔ͣͫͭͯ ͫͭ͊ͪͭ͊ Ύ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͫ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͊ ͚ͣͦ ͙ͤ͊ͨ͊ͪͤ͟ 
ͦͭͦ͟͡ ͙ͤͫ͡Ύ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭ ͔͍͔͔͔ͫͪͤ ͤ͊ ол ͣ͟Φ ˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ ͦͤ ͙͙ͯ͒ͤ͡͡ ͨͯͭΈ ͙ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͙͎ͨͪͦͪ͊ͭΈ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͤͦ ͍·΄ͦ͡ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ ˻͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ 
͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύͻ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͯ͡;΄͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨ͊ͪͤΎΣ ͔͔͔͍ͫͪ͒ͤͨͯͭ͊Ύ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ· ͍ ͣͦ΅ͤ·ͻ 
ͨͦͭͦ͊͟ͻΣ ;͔ͣ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό ͨͯͭ ͙͋ ͔͘ ͯ;͔ͭ͊ ͙ͻ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ 

ˤͦͨͪͦͫ· ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͍ ͔͍͔͙͙ͨ͊ͤͪͦͦ͗͒ͤ͡ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͭ͊͟ ͔͗, ͊͟͟ ͙ ͍ 
͔͍͔͙͙ͫ͊ͣͦͭͦͦ͗͒ͤ͡Φ ˤ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͨͪΎͣ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ˶ ͙ ˣ ͔ͤ 
͍͔͎ͫ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔͚ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭ 
͔͙͔ͤ͋͗ͤ͘· ͨͦ;͙ͭ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͨͦͭ͡Σ ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ 
ͦͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯΣ ͭͦ ͙ ΄͙͚ͭͯͪͣ͊ͤͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͤ͊ 
ͻͦ͒ͯΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ: 
͙͚͙ͨͪͭ  ͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ό˽˽˸ύ ͙͙͡ ͍ ͔͎ͦ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ό˴˽˸ύ ͫ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͊ͭͪ͊ͭ͊ͣ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͭΦ ͔Φ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͍͚ͨͯͭͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΦ 

˽͙ͪ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύͻ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭ όͦ͋ͻͦ͒ ͎ͪͦ͘·Σ ͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͎͔͒ 
͙ͨͦͭͦ͟ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭΣ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͙ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͔͊ͦ͟͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ 
͔΅͔ ͔͔ͨͪͦͭͭ͡Έ ͒ͦ ͍͎ͨͦͦͪͦͭͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͨͯͤͭ͊͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Σ ͙͎ͤͦ͒͊ 
͔͍ͤ·͎ͦ͒ͤͦ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͔ͨͪ͗ͤΌΌ ͙͙ͤ͡Ό ͙ͨͯͭ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͔ͨͦͭ͡ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔ͤΦ ˤ 
Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͋·͍͔͊ͭ ͔ͪͦͤͤͦ͘ ͔͔ͭͭ͡Έ ͨͦ ͍ͤͦͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͫ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͭͦ;͙͟ 
͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭ ͟ ˽˽˸ ͙͙͡ ˴˽˸Φ 

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͍͔͔ͭͪ ͙ͯͭͻ͔͊ͭΦ ˤ 
ͫͯ͡;͔͊ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ΄͙ͭ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό ͙ͨͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ 
͔ͤͼ͔͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͤͯ͗ͤ· ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪΣ ͙Σ ͎͔͒ ͋· ͍· ͙ͤ 
ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡ΈΣ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͙ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪΎ͚ͣͦ ͨͯͭΈ-ͦͭ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͤ͊͋ͪ͊͊ͫ͡Έ 
͍·ͫͦͭ͊ ͒ͦ ˽˽˸ ͙͙͡ ˴˽˸Φ ˹͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ΄͙͔ͭͯͪͣ͊ͤͫ͟ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 
͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͡·͍͊ͭΈͫΎ ͫ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͙ ͔͙ͫ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ ͚ͪ͊ͦͤ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ 
͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͯͨ͟Ύͭ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤ͡ ͙ͨͯͭΣ ͔ͫͭΈ ͫͣ·ͫ͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͙ͣΣ 
͙͍ͯͦͤ͟͡΄͙ͫΈ ͦͭ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔͚ ͨͪΎ͚ͣͦΦ 

˹͔͔ͪ͒ͦ͟ ͯ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͍ ͚͊ͦ͟͟ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͨͦͭ͊͡ ͯ͡;΄͔ 
͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟Υ ͙ͨͪ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ͪͯ͗ͭͫ͟Ύ ͤ͊͒ 
͙ͦ͒ͤͣ ͔ͣͫͭͦͣ ͙͙͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͦͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͟ ͨͦͭͦͯ͟Κ ˩͙ͫ͡ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊͟ 
͔ͨͦͭͪΎͤ͊ ͙ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͣ͊͊͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͙ͨͦ͊͋ͦͭͭ͘ΈͫΎ ͦ 



60 

͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍·ͫͦͭ·Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊͒ͦ ͦͭ·ͫ͊ͭ͟Έ ͨͦͭͦ͟ ͙ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ 
͙ͫͨͪ͊͡ΈΦ ˽͙ͪ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ· ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍ͨͦ·΄͔͔ͤͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͟ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ 
͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡ΎΣ όͼ͔͙͍͙͔ͤͭͪͪͦ͊ͤ ͙͙ͫͨͪ͊͡Σ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ 

 ˮͭͦ͡Έͦ͟Σ ͍ͤ͊͋ͪ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͍·ͫͦͭͯ ͙ ͍ͦ͊͊͘͟΄͙ͫΈ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͨͦͭͦ͊͟Σ 
ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͻͦͪͦ΄͔ͤΈͦ͟ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈͫΎ ͍͎ͦͪͯ͟Σ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ 
͙͔͙ͦͪͤͭͪ· ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͚ͪ͊ͦͤ ͍͔͎ͫͦͦ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ 
ͦͭ·΅͙͔ͭ Ήͭͦͭ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͊ ͍ ͔ͤͣ ͚͙͔ͤ͊͒ͭ ͔ͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ ̂ͭͦ;͙͍ͤ ͍͔ͫͦ ͔ͣͫͭͦΣ ͍ͨͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͔͙ͪͫͭ͟͟ ͙ ͦͭ 
͔͎ͤͦ ͤ͊;͙͚͔ͤ͊ͭ ζ͙͔ͨͪͫͭͪͯ͟͡η ͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ό͙ͪͫΦ омύΦ ˤ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ 
͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ·Σ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ 
ͫͭ͊ͪ·ͣ ͙ͫͨ·ͭ͊ͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊͟ ͨͦ ͙͔͚ͤͤ͡·ͣ 
͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͣΦ 

 
˾͙ͫ ом 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͚͙͔ͤ͊͒ͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ· ͨͦ ͔͊ͪͭ͟Φ ˭͔͊ͭͣ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͚͋͗͊͡΄͙͚ ͙͘ ͙ͤͻ ͟ ͍͊΄͔ͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͙͙͡ ͍ͨͦͦͪͦͭͤͦͣͯ ͨͯͤͭͯ͟ ͙ 
͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡ ͯͪͫ͟ ͍·ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͔͔ͨͪͫ͟ Ήͭͦͭ 
͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͔͙ͦͪͤͭͪΦ 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͭ͊͡ ͟ ͙͔͙ͦͪͤͭͪͯ ͚͔ͫͭ͊ͪ͊ͭͫΈ ͔͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ͨͦ·΄͔Σ ;ͭͦ·͋ 
͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔͎ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͪ͊ͤΈ΄͔Φ ˻͙͍͋ͤ͊ͪͯ͗ ͙ ͍ͦͨͦͤ͊͘ ͙͔͙ͦͪͤͭͪΣ ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡ 
ͭͦ;ͤͦ ͍͔ͫͦ ͔ͣͫͭͦ ͨͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ ;͔ͪͭ͊ͣ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎͣ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ ͙ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͣ ͨͯ ͤͭ͊ͣ͟Φ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͫ ͍·ͫͦͭ· ͔͔͗ͤͯ͘͡Ό ͎͒ͦͪͦͯ ͙͙͡ ͔ͪͯ͟ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͊͘ мл τ мр ͣ͟Σ ͊ 
ͭͦ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔Φ ˹͊ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͔ͭ͊ͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨͯͫͭΎ͟Σ ͊ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͤ͊ ͔͎ͦ 
͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͦͤ͡ ͙͎ͤͦ͒͊ ͯͻ͙ͦ͒ͭ рτс ͙ͣͤͯͭΣ ͊ ͭͦ ͙ ͨͦ͡;͊ͫ͊Φ ˤ͔ͫ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ 
ͦͭ ͙ͫ͡· ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ 
͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͔͙ͦͪͤͭͪΣ ͨͦͨ·͚͔ͭ͊ͭͫΈ ͔΅͔ ͤ͊ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͟ ͔ͤͣͯ ͦͨͦͤ͊ͭ͘Έ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͨͯͤͭ͟· ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͙ ͨͦ ͙ͤͣ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͔͔͎ͨͤ͊͡ͼ͙͙ τ ͍͔ͫͦ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΣ ͔ͤ͊ͣͭΈ͔ͭ ͍ͤͦ·͚ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͤͯ͗ͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ͙ 
͔͚͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊ ͔͎ͤͦΦ ̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͫΉ͙ͦͤͦͣͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎΦ ˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊͟ ͔ͤ 
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ͨͦͯ͡;͙͊ͫ͡ΈΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪ͋͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͣ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ 
ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͯ͒͊ͫͭͫΎ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙ͻ ͦͨͦͤ͊ͭ͘ΈΦ 

̉͊ͫͭͦ ͋·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ· ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͤͦ ͺ͔ͦͪͣΣ 
͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘Σ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Υ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͣͦ͗ͤͦ ͫͨͯͭ͊ͭΈ ͫ ͎͙͒ͪͯͣΦ ˤͦ ͍͔ͫͻ 
͙͔ͫͦͣͤͭ͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͤ ͙͔ͭͦͪͦͨͭͫΈ ͫ ͍·͍͙ͦ͒͊ͣΦ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ 
͍ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͊͟͟ ͦͭͻͦ͒Ύͭ ͦͭ 
͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟ ͎͙͒ͦͪͦ ό͍ ͙͊͟͟ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͻύΣ ͊͟͟ ͔͎ͦ ͎͙͔ͦ͋͊ͭ ͔ͪ͊͟Σ ͎͔͒ ͙ ͫ 
͚͊ͦ͟͟ ͫͭͦͪͦͤ· ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͫ͡ ͙͙͡ ͔͔͗ͤ͊͘͡Ύ ͎͒ͦͪͦ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͙ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ 
͙͔͊͟͟-ͭͦ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΣ ͭͦ ͙͔͙͔ͨͪͣͤͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔͎ͨͤ͊͡ͼ͙Ύ ͔͎ͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 
͎͙͒ͪͯͣ ͦͨͦͤ͊ͤͤ͘·ͣ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͣ ό͙ͪͫΦ онύΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͭͦ;ͤͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ ͍͔ͫͦ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͪ͊ͫͫ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͍ͤͦ·͚ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͨͯͤͭ͟ ͙͙͡ 
͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͨͯͤͭ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό ͙ͨͯͭΦ 

 
˾͙ͫ он 

˽͔ͦͫ͡ ͍͒ͯͻ-͔ͭͪͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͨͦ млл-͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣͯ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ 
ͣͦ͗ͤͦ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤͦͣͯ͡ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΌΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔ͨͦͭ͊ͣ͡ ͨͦ нлл-
͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣͯ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΦ ˭͔͒ͫΈ ͔ͯ͗ ͊͗͒͊͟Ύ ͫͭͦͪͦͤ͊ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ сл ͣ͟ ͙Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͭͫΎ ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͎ͤ͊ͦͣͦͦ͘͟ 
͚ͪ͊ͦͤ͊ ͔͍ͨͦͭͦ͡Φ ˻͍͙͍ͫͦ ͔ͣͭͦ͒· ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ ζͨͦ-͔ͨ͊ͤͪͤͦͣͯ͡ηΣ ͍͔͔ͯͪͤͤͦ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤ·ͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·ͣ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣ τ ͍ олл ͙ 
͔͒͊͗ рлл ͣ͟Φ 

˿͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·͔ 
͔ͨͦͭ͡· ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ ͔ͭͣ ͔͗ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣΦ ˽͔͍ͪ·͔ ͔ͨͦͭ͡· ͨͦ ͙ͭ͊ͣ͟ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣ ͙ͨͪͤͦͫΎͭ ͨͦ͡Έͯ͘Σ ͊ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔ͯ͗ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͒͊ΌͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ 
͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ· ͒ͦͫͦͤ͊͟͡Έͤͦ ͙͊ͨͦͣͤ͊͘Όͭ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͭ͊͡Όͭ ͔͒͊͗ ͔ͤ ͎͊͘͡Ύ͒·͍͊Ύ 
͍ ͊ͪͭͯ͟Φ ˨͡Ύ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͔͔͗͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͋·͡ 
͍ͤͦ·ͣΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͔͊ͭ͘͟͡Έ ͙͘ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ 
͙ͣ͊ͫ͟ ͣͯͣ ͨͦ͡Έ͘·Φ ˤ ͍͙͊͊ͫͨͦͪͭͯ͋͊͟͡ͻ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͙͔ͨͪ͊ͭͯͭͫ͟͟Ύ ͔ͣͭͦ͒ 
͙͙͍͙͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͣͦͦ͒͡·͔ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ· ͔ͭ͡Ύͭ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͫ ͦͨ·ͭͤ·ͣ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭͦͣ͡ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͎ͫͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Φ ˤ ΄ͭͯͪͣ͊ͤͫͦͣ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͔ͭ͊͟ 
͔ͨͦͭ͡· ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪͤͦͫΎͭ ͣ͊ͦ͡ ͨͦ͡Έ͘·Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ· ͍͔ͫΈ ͔ͨͦͭ͡ ͔ͫ͒͡Ύͭ ͊͘ 
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͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͍ͦͭͦͪ͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͙͔͒ͪ͊͡Φ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟Σ ͭͦ ͙ͦͤ ͤ͊͘ΌͭΣ 
;ͭͦ ͦͨ·ͭͤ·͚ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͙ͻ ͤ͊ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣΦ 

́͊͊͟Ύ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͙ͤ͊ͤͦͫͭ ͣͦͦ͒͡·ͣ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊ͣ 

͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͍͔ͪ͒Σ ͙͋ͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ;͍͍ͯͫͭͦ ͔͍͔͔͙ͤͯͪͤͤͦͫͭ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͫ ͙͊͡ͻΦ ˿͙ͭͦͭ ͭ͊ͦͣͯ͟ 
͔ͫͨͦͪͭͫͣͤͯ ͍ͦͭͦͪ͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͙͔͒ͪ͊͡Σ ͊͟͟ ͔ͣͯ ͔ͯ͗ ͭͪͯ͒ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ͎͔͒ ͦͤ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎΦ ˶ͯ;΄͔ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͙ͨͦͭͪͯ͒ͭΈͫΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͊ͭͦ͘ ͤ͊ͯ;͙΄ΈͫΎ 
͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͡Ό͋·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͙ͫͦ͗ͭ͡ΈͫΎ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ 
͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͨ͊ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣΣ ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͔͙ͨͪͫͭͪ͟͡Σ ͔͎ͦ͟͡ 
͚͙ͦ͋ͦͭͫΈ    ͔͋͘ ͦͣͨ͊ͫ͊͟Φ ̏ͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟Φ ̆ͦͭΎ ͙ͨͪ ͻͦͪͦ΄͔͚ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͍͔ͫΈ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ 
͙͎ͤͦ͒͊ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͙ͤ ͪ͊ͯ͘ ͔ͤ ͍͎͘͡Ύ͍ͤͯ ͤ͊ ͦͣͨ͊ͫ͟Φ ˹ͦ ͍ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ· ͫ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦη ͎͚ͨͦͦ͒ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͯͻͯ͒΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ ͨͦ;͙ͭ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͍͙͒ͤͦ ͍͔͔͙ͨͪ͒Φ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ 
ͫͯ͡;͊Ύͻ ͦͣͨ͊ͫ͟ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͣ͘Σ ͙ ͍͙͎ͨͪͦ͒͊ΌͭͫΎ ͍͔͔ͨͪ͒ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅ΈΌΦ 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͯ;͔ͭ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ό͎ͯͦ͡ ͫͤͦͫ͊ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣͨ͊ͫ͊͟Φ ˽͙ͦͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͯͣͭΈ ͋·ͫͭͪͦ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͍ ͔ͯͣ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ 
ͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͎ͦͣͨ͊ͫͤͦͦ͟ ͯͪͫ͊͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ Ή͙ͭͻ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ͟Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ 
͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͤͪͤ͡·͔ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ·Φ ˽ͦ ͦͣͨ͊ͫͯ͟ ͔͗ ͍·ͻͦ͒Ύͭ ͙ 
͙͘ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͪͦ͡Έ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͙ͨͪ ͔͔͒ͦͭ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͨͦ͡ͻͯΌ 
͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͦͣͯ ͯͪͫͯ͟ ͍·͚͙ͭ ͭͦ;ͤͦ ͤ͊ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣΦ ˹ͦ 
͔͒͊͗ ͙ ͙ͨͪ ͻͦͪͦ΄͔͚ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͤ͊͒ͦ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔͎ͫͦͦ 
͔ͨͦͭ͊͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͎ͭͦͦ ͔͔͙͎ͤ͊ͣͤͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 

˽͙͍͔͔ͪ͒ͣ ͙ͦ͒ͤ ͨͦͯ;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͙͔ͨͪͣͪΦ ˽͙ͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͨͦ нлл-
͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣͯ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ˿ͯͣ·τ˴ͪ͊ͫͤͦͨͦ͡Έ͔τˢͻͭ·ͪ͊͟ τ 
˿ͯͣ· ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪ ͍͔ͫͻ ͔͔ͨͪͦͭ͡͡ ͍͒͊ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͙ 
ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͔ͤ͒ͦͫΎ͎͔͊ͣ·ͣ ͒͡Ύ ͔͙͍ͫͦͨͪͤͦ͟Φ ˹͍͊͋ͪ͊ ͤ͊͒ ˢͻͭ·͚ͪͦ͟ 
͍·ͫͦͭͯ н ͣ͟Σ ͦͤ ͔ͪ΄͙͡ ͙͙͒ͭ ͨͪΎͣͦ ͍ ˿ͯͣ·Σ ˽͙ͦͭ͡ ͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͔͙ͯͫͭͪͣͫ͡Ύ ͟ ͺ͙͙ͤ΄ͯΦ ˨ͦ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ мл ͣ͟Φ ˤ·ͫͦͭ· плл 
ͣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͒͡Ύ ͔͒ͦͭ͊͡Φ ͔̂͗ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔ͪ͊͟ ˽͔ͫ͡Σ ͊ ͔͔ ͍͔ͫ 
͔ͤ ͍͙͒ͤͦΣ ͻͦͭΎ ͍͔͔͙ͨͪ͒ ͍͙͔͒ͤͫ͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦΣ ͨͦͻ͙͚ͦ͗ ͤ͊ ˿ͯͣ· ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·͚ 
ͨͯͤͭ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙ͪ͟ ͔ͤͭΦ ˮΣ ͍͎͘͡Ύ͍ͤͯ ͤ͊ ͦͣͨ͊ͫ͟Σ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͣͫͭͦ 
ͯͪͫ͊͟ оолϲ ͦͤ ͍ ͔ͫͨ΄͔͟ ͍͘Ύ͡ ͯͪͫ͟ олϲ ͙ ͙͔͔ͨͪͭ͡͡ ͔ͤ ͍ ˿ͯͣ·Σ ͊ ͍ ͭͦ ͔ͫ͊ͣͦ 
˴ͪ͊ͫͤͦͨͦ͡Έ͔Σ ͤ͊͒ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͋·͡ ;͊ͫ ͤ͊͊͒͘Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͫΌ ͍·ͫͦͭͯ ͤ͊ ͙ͣͤͣͦͣ 
͔͔͒ͦͭ͡ ͙ͨͦͭ͡ ͔ͨͦͭͪΎ͡Σ ͦͤ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͋·͡ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈ ͨͦͫ͊͒ͯ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭͤͦͣ 
͔ͨͯͤͭ͟Φ ˭͊͒͊;͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔͍ͤ·͔͚ͨͦͤͤͤͦ͡Φ 

˹͙ͭͦ͟ ͔ͤ ͎ͣͦ ͔ͯͨͪͤͯͭ͟Έ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ ͍ ͔͔͙͙ͤͯͣͤ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ 
͔͔ͨͦͭ͡Φ ˩͎ͦ ͍͔͙ͨͦ͒͡ ͍͔͔ͫ͊ͣͦͯͪͤͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͨͦͫͨ΄ͤͦͫͭΈΣ ͊ ͦͭͫΌ͒͊ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ 
͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ͨͯͭΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͍ 
͔ͫͭͨΎͻ ˭͍͊ͦ͗͡ΈΎΣ ͍ ˴͊͊͘ͻ͔ͫͭ͊ͤΣ ͤ͊ Ό͎͔ ͙̂ͪ͊ͤ͟· ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ 
ͦ͒ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘Σ ͊ ͔͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͎͙͒ͦͪͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ· ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͙ͪ͒͟Σ ;ͭͦ ͋·͍͔͊ͭ ͔͔͎ͤͦ͟͡ ͚͙ͤ͊ͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ 
΄͙͚ͭͯͪͣ͊ͤͫ͟ ͦͨ·ͭ ͙ ͍ͫͤͦͪͦ͊͟Φ 
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˹ͦ ͔͒͊͗ ͙ ͍ ͙ͦͭ͡;͚ͤͦΣ ͎͚͋ͦ͊ͭͦ ͙͔͙͙ͦͪͤͭͪ͊ͣ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ 
͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΦ ˭͊ͨ·͔ͤͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ͫ͡Έͤ͊Ύ ͒·ͣ͊͟ ͚ͨͦͪͦ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͯͻͯ͒΄͊Όͭ 
͍͙͙͒ͣͦͫͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͤ ͦ ͊ͦͣ͟͟ ͔͙͙ͦ͋ͦͪͤ͘ ͫ ͍·ͫͦͭ· ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ 
͔ͪ;͙ τ ͍͙͒ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙ͤͯ͘ ͨͦ͒ ͫͦ͋ͦ ͚Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͦͭ͡ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͍͔͙ͫͭ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͭ΅͔͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͔͒ͭ͊͡ΈͤͯΌ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟Φ ˴͊͗͒·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͦͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͟ 
ͨͦͭͦͯ͟ ͤ͊͒ͦ ͔ͫͭ͊ͪ͊ͭ͡Έͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈΦ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈΌ 
͔ͣͭͦ͒ ͙͔͙ͨͪͫͭͪ͟͡ ͨͦ;͙ͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ ͦͭͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
ͨͦ ͦͣͨ͊ͫͯ͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔ͫͻ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ͟Φ 

̉ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͙ͨͯͭ͊ͤͼ·Σ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ό͔ͣͫͭͦ ͚ͤ͊͋ͪ͊ͤͤͦ 
͍·ͫͦͭ·ύ ͤͯ͗ͤͦ ͔ͦͭͣ;͊ͭΈ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͔͙ͪͫͭͦͣ͟͟Φ ̏ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 
ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔͎͡;͔ ͋·ͦ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦ͋΅͙͚ ͚ͪ͊ͦͤ ͍͎ͤͦͦͦ 
͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͔ͤ͊͋ͦͪΣ ͔͙ͫ͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͍͙ͤͯ͘ ͔ͤ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͦͨͦͤ͊ͭ͘Έ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ·Φ 

˨͡Ύ ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͻ͍͙ͦ͟ ͔͚͔͊ͫ͊ͭ͘͟ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡Φ ˽ͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ͯ͒͊ͫ͡͡Ύ ͦͭ 
͔ͣͫͭ͊ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ·Φ ˢ ͨͦ ͦͣͨ͊ͫͤͦͣͯ͟ ͯͪͫͯ͟ ͙ Ήͭͦͣͯ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό 
͔͎ͦ͟͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͍͔ͫͦ ͍͔ͤͦͦ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΦ ˮ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔ͣͫͭͤͦͫͭΈ ͔͋͘ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͻ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͭͪͯ͒ͤͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͦͨͦͤ͊ͭ͘ΈΣ 
͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͤ͊;͙͚͔ͤ͊ͭ ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ·Φ ˽͙ͪ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͟ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͨͦͭͦ͊͟ 
͙͔͙͚͔ͫͦͪͤͭͪͯͭͫΈ ͨͦ ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͙ ͔ͪ΄͙͔ͭΣ ͟ ͊ͦͣͯ͟͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͯͪͫ͟Φ ˭͔͊ͭͣ 
͔ͦͭͣͭΈ͔ͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͔͙ͪͫͭͦͣ͟͟ ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͔͎͔͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ· 
͙ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͔͔͎͚͔͊ͨͤͯͭ͘͡ ͯͪͫ͟ ͟ ͍ͤͦͦͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡Φ ˸·͔ͫͤͤͦ͡ ͙͙͡ ͊ͪ͊ͤ͒͊͟΄ͦͣ 
͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ Ήͭͦͭ ͯͪͫ͟ ͦͭ ͔͙ͪͫͭ͊͟͟ ͙ ͙͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙͔͊͟͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ 
͙͔͙ͦͪͤͭͪ· ͍͔ͫͭͪͭΎͭͫΎ ͤ͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͫ Ή͙ͭͣ ͯͪͫͦͣ͟ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ τ ͔͙ͪ͟Σ 
͎͙͒ͦͪͦΣ ͔ͫͤ͡·͔ ͙͍ͣ͊ͫͫ·Σ ͔͔͙ͫͤ͡ΎΦ 

˹͍͊͋ͪ͊ ͍·ͫͦͭͯΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͟ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 
͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͦ;͔ͤΈ ͨͦ͡ͻ͚ͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͦ͋͊͊͟͡ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͍͙͒ͤ·Σ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ 
͟ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͔ͤͭͪͯ͒ͤͦΣ ͍͔ͫ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙ͭΈ ͤ͊ 
͙͔ͦͨͦͤ͊ͤ͘ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤ·ͻ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦΣ ͨͦ͒ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͔ͨͦͭ͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦͨΎͭΈ ͤ͊͒ͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͦͭͫ;͔ͭͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˽͙͔ͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ͔ͯ͗ ͙ͨͪ ͔͍͚ͨͯͭͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ фл ͣ͟κ; ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘ 
͙ͣͤͯͭͯ мΣр ͣ͟Σ ͊ ͙ͨͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мнл ͣ͟κ; τ н ͣ͟ ͍ ͙ͣͤͯͭͯΦ ̏ͭͦ ͦ͋·;ͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ζˣ͙͊ͤ͊͟͡η ͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ͙ͨͪ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͦͭ м ͒ͦ нΣр ͣκͫΦ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͙ͭͭ͡ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ мнл ͣ͟κ;Φ ˽ͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͣ ͒ͦ 
͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ 
͔͍ͨͪ·ͣΣ у ͣ͟Φ ˭ͤ͊;͙ͭΣ ;͔͔ͪ͘ п ͙ͣͤΦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͫ ͒͊ͤͤ·ͣ ͯͪͫͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͚͙ͨͪͦͭ Ήͭͦͭ ͨͯͤͭ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͨͯͤͭ͟ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͍͍͔ͦͪͣΎ τ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͙Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ 
ͦͨͦͤ͊ͭ͘Έ ͨͯͤͭ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͔͙ͫͦͣͤͤΎ ͦͭͨ͊͒ͯͭΣ ͍ͨͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͔͙ͪͫͭ͟͟ ͙ ͙͊ͨ͘΄͙͔ͭ 
͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦͭ ͨͯͤͭ͟ ͋·͡ ͚͔ͨͪͦ͒ͤΦ ͔͔́ͨͪΈ ͫ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌ ͚͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ 
͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ·Φ 
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˽͙ͪ ͨͦ͡ͻ͚ͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͙Σ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙ͨͪ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ 
͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͨͯͭΈ ͔͍͙ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͦ΄͙͙͋ͭΈͫΎ ͙ ;͔͔ͪ͘ Ή͙ͭ ͔͗ п ͙ͣͤͯͭ· 
͍·͚͙ͭ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͔͙͚ͫͦͫ͒ͤ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·͚ ͨͯͤͭ͟Φ ˮ ͎ͭͦ͒͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔͎ͦ ͔ͤ ͙ͦͨͦͤ͊͘͡Σ 
͚͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͔ͨͦͭ͡ ͨͦ ͯͪͫͯ͟ ͟ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͙ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ 
͙͙͚͔ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͊ͪͭͯ͟Υ ͚͊ͦ͟͟ ͙͘ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͨͦ ͔͍ͫͦͫ͒ͫͭͯ ͫ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤ·ͣ ͎ͣͦ 
͍͔͙ͫͭͪͭͭΈͫΎΚ ˴͙͔͊͟ ͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ· ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͊͘ ͙ͤͣΣ ͊͊͟͟Ύ ͙ͻ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ;͔͔ͪ͘ ͔͊ͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ 
ͨͦ͒ ͔ͨ͊ͤͪͦͣ͡Κ ˽͙ͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͤ͊ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ ͔͎ͦ͟͡ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͍͔ͫͦ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΣ ͊ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͫ 
͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͊͡Σ ͭͦ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͯͻͯ͒΄͙ͭΈͫΎΦ ˤ͔͒Έ 
͍ ΄ͭͯͪͣ͊ͤͫͦͣ͟ ͔͔͒͡ ͦ͒ͤ͊ ͦ΄͙͋͊͟ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͍͔͡;͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͒ͪͯͯΌΦ 

˴͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋·Σ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͫ͊ͣͦ ͔ͨͪͦͫͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ τ ͔͔ͭͭ͡Έ ͍͒ͦ͡Έ 
͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͍͔͙ͫͭͪͭͭͫΎ ͤ͊ ͔ͤͣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ ͨͯͤͭ͟Υ 
͍ͨͦͦͪͦͭΣ ͙͎͙͋͘ ͙͙͡ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͤ ͫ ;͔ͣ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͫͨͯͭ͊ͭΈ τ ͙ 
͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟ ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟Φ ˹ͦ ͻ͍͙͊ͭͭ ͙͡ ͍·ͫͦͭ· ͒͡Ύ 
͚ͭ͊ͦ͟ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟Κ ˩͙ͫ͡ ͔͔ ͣ͊ͦ͡Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍͔͎ͫ͒͊Σ ͍ ͡Ό͚͋ͦ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͤ͊͒ͦΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͙͊ͨ͊ͫͭͫ͘Έ ͍·͚ͫͦͭͦΣ ͊ ͨͦͭͦ ͔ͣͯ͗ 
͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟Φ ˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ͊ͨ͊ͫ͘ ͍·ͫͦͭ· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚Φ ͎́ͦ͒͊ 
͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡ ͨͦ͒ ͙͊ͣ͟͟ ͎ͯͦͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͋·ͦ͡ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͣ ͍·͚͙ͭ ͤ͊ Ήͭͦͭ 
͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ ͙ ͨͦ͒ ͙͊ͣ͟͟ ͎ͯͦͣ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍·΄͔͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͍ ͊ͯ͟͟Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͭ ͔͎͔͚ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͭͦ;͙͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ 
͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ͦͭͦͤͫ͟͡͡ΎΥ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͙͙͡ ͍͔͍ͦ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͙ Ήͭͦ ͍·Ύ͙ͫͤͭΈ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΣ ͎ͭͦ͒͊ 
͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͪΎ͒ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͒͊ͭΈ ͍͔ͦͭͭΣ ͍͔͒Έ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͤ 
͙ͫͭͦͭ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ 

˩͙ͫ͡ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ όͻͦͭΎ ͋· ͙ ͫ ͙͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ͙ͣύ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Σ ͤ͊͒ͦ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͍͒ͦ͡Έ ͔͎ͤͦ, ͤͦ ͙ͤ ͍ ͔ͦͣ͟ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͦͭͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͤͣ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΣ 
͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͯ͡Ό ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͔ͨͦͭ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ 
͙͔͙ͦͪͤͭͪ ͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ͒ ͨͪΎͣ·ͣ ͎ͯͦͣ͡Σ ͭͦ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍ͦͨͪͦͫΥ ͯ͒͊͟ ͔͔ͭͭ͡Έ τ 
͍͍ͨͪ͊ͦ ͙͙͡ ͍͔͍ͦ͡Κ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ 
͙͙ͦͭͦͤͫ͟͡͡Έ ͍͔͔ͨͪ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭΣ ͭͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͔͔ͭͭ͡Έ ͍͔͍ͦ͡Φ ̏ͭͦ 
͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͤͦ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͙͙ͦͭͦͤͫ͟͡͡Έ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͭ͊ͣ ͯ͡;΄͔ 
͔͙ͭͪͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͭͦΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͔ͤ ͙ͫͭͦͭ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ͔ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ 
ͫ ͨͦ͡ͻ͚ͦ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͒͊ ͔΅͔ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔͔͔͚ͤͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ 
͎ͦ͒͊͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ ͎͔͒ ͤ͊ͻ͙͔ͦ͒ͭη ͔ͨ͊ͤͪ͡Κ 

˻ͼ͔͙͔ͤͭ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͯΌ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͯ͟Σ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͎ͨͦͦ͒·Σ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙ͫͯ͡ 
͍͔ͭͪ͊Φ ˹͔ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͚͔ͭͫΈ ͦͭ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͔͒͊ͦ͟͡ ͨͦ ͍͔ͭͪͯΦ ˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍· ͙ 
͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟Σ ͭͦ ͨͦͭͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ;͔ͤΈ ͭͪͯ͒ͤͦ ͙͚͙ͨͪͭ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ 
͟ ͺ͙͙ͤ΄ͯΦ ˩͙ͫ͡ ͍͒ͦ͡Έ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͯͭ ͨͦ͡ͻ͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙ͨ͊ͪͤΎΣ ͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡Ύ 
͔ͭͨ͡·͚ ͺͪͦͤͭΣ ͦ ;͔ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͍·͔͙ͫͦͦͨͪͫͭ͊͟Ύ ͦ͋͊͡;ͤͦͫͭΈΣ ͙͙͡ ͚ͪ͊ͦͤ 
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͊ͪ͘͟·ͭ ͙ͫͦͫͭ͡·͙ͣ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͙ ͔ͣ͘͡Ύ ͔ͤ ͎͔͍͔ͨͪͦͪ͊ͭͫΎΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͤͭ ͫͣ·ͫ͊͡ 
͙͙͒ͭ ͭͯ͒͊Φ ˻ͭͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ ͍͍ͨͪ͊ͦΣ ͔΅͔ ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͡΄ΈΣ ͦͼ͔͙͍ͤ 
͊͟͟ ͔͒͊ͦ͟͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͙ͦͪͤͭͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͨͦͤ͊ͤ͘ ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ 
Ήͭͦ ͔ͤ рτс ͣ͟Σ ͊ мрτнл ͣ͟Σ ͭͦ ͔ͨͦͭ͡ ͒ͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͚͔͊ͣͭ͘ 
ͦͦͦ͟͡ ;͊ͫ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ͍͙̆͊ͭͭ ͙͡ ͒ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫͭΈ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 
͔͙͔ͯͨͪ͊͗ͤͤΚ 

˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͯ͡;΄͔ ͚͙ͨͦͭ ͟ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡Σ ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͍·ͫͦͭͯ ͙ 
ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͔ͨͦͭ͡ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔͔͙ͨͪ͒Σ ͫͯ͒Ύ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟Σ ͨͦ 
͙ͨͯͭ ͔͍͙ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͫͭΈ ͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ ͡Ό͋ͦͣ ͔͙͙ͦͭͦͤͤ͟͡ ͍ 
ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͭ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΈΚ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ 
͍͙͊ͪ͊ͤͭ·Φ ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͨͦͭ͡ ͙ͻ ͋·͍͔͊ͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙Σ ͙ͨͪ ͍͔ͫͣ ͔͙͙͗͊ͤ͡Σ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ 
͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·͚ ͍͔ͫͦͭΦ ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͨͦͭͪ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͔͍͙ͤͨͦͭͦͪͣ͊ΎΦ ˮ ͔ͤͭ ͚ͭ͊ͦ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟ ͔ͤ͡Έ͘Ύ 
͋·ͦ͡ ͋· ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͍ ͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈΦ 

˻͒ͤ͊͗͒· ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͔ͨͦͭͪΎ͍ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ 
ͨͦ нлл-͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣͯ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͙ ͔ͤ ͔ͫͯͣ ͍͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͔Σ 
͔ͪ΄͙͡ ͔͔ͭͭ͡Έ ͨͦ ͍͔ͭͪͯΦ ˤ͔;͔ͪͦͣ ͙ͨͪ΄͊͡ ͦͭ ͔͎ͤ ͔͔͎ͦͭͪ͊ͣͣ͊͡Σ ͫͦͦ͋΅͍͊΄͊Ύ ͦ 
͔͔ͣͫͭ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͊͘ плл ͣ͟ ͦͭ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͙ͨͦͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ 
͔͙͙͚ͪͫͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͔ͪͦͪ͒͟Τ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡Φ 

ˢ ͋·͍͊Όͭ ͙ ͙͔ͭ͊͟ ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͔ͨͦͭͪΎ͍ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟ ͙ 
͍͔͔ͣͫͭ ͫ Ή͙ͭͣ ͍͔ͫ ͔ͤ͊͒͗͒· ͚͙ͨͪͦͭ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍͍͙ͦͪ͊ͭͭ͘ΈͫΎ 
ͤ͊͊͒͘Σ ;ͭͦ͋· ͙ͨͦͫ͊͒ͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙͔͋͗͡ ͟ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣͯΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ 
͔ͯ͒͊ͭͫΎΣ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤͦ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟Σ ͍͍͙ͦͪ͊ͭͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ ͍·͔ͭ͊͡Φ 
˨͔ͯͣ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ 
ͪ͊ͫͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͍ ͤͦ͡Έ ͦ;͍ͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͯ͒͊ͫͭͫΎ ͙͡ ͔͔͒ͦͭͭ͡Έ 
͒ͦ ͺ͙͙ͤ΄͊ ͙͙͡ ͔ͤͭΣ ͚͔ͫͭ͊ͪ͊ͭͫΈ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟ ͙ ͔͔ͨͪͦͭͭ͡Έ ͨͦ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊͡Έ΄͔Φ 

˹ͦ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͤ ͔ͭͪΎͭΈ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͋ͯ͒Έ͔ͭ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͙͔ͨͦͣͤͭΣ ;ͭ ͦͦͭ ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͯͫͨͻ ͍͔͎ͫͦ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 

˥͍ͦͦͪΎ ͦ͋ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͻΣ ͨͦ;͔ͣͯ-ͭͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͍ ͙͔ͨͪͣͪ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͙ 
΄͔͚ͦͫͫͤ·͔ ͎͙͒ͦͪͦΣ ͔͙ͪ͟Σ ͪͯͨͤ͟·͔ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·͔ ͨͯͤͭ͟· ͙ ͭΦ ͒Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͨͦ;͙ͭ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͨͦͭ͡ ͦ;͔ͤΈ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͯͭͦ;ͤΎͭΈ ͔͒ͭ͊͡ΈͤͯΌ 
͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟ ͙ ͙͔ͭ͊͟ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔͚ͨ͊͗͊͘ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͨͦͦͫ͡· ˾͙͙ͦͫͫ ͙ 
͙̂ͪ͊ͤ͟·Σ ͊͟͟ ͍͎͙ͦͪ͊ ͙ ͔ͫͤ͡·͔ ͙͍ͣ͊ͫͫ·Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͍͎͙ͦͪ͊ ͙ ͔ͫͤ͡·͔ ͙͍ͣ͊ͫͫ· 
ͭΎͤͯͭͫΎ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͙ ͍͔ͫΈͣ͊ ͭͦ;ͤͦ ͤ͊ͤͦͫΎͭͫΎ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟Φ 
ˮͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͦ;͔ͤΈ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ ͙ ͫͨͯͭ͊ͭΈ ͔͔ ͙ͤ ͫ ;͔ͣ ͔ͤ͡Έ͘ΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ 
͍͎͙ͦͪ͊Σ ͙ ͔ͫͤ͡·͔ ͙͍ͣ͊ͫͫ· ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍ ͦ͋΅͔ͣ 
͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͍ ͎͚ͦͪͤͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͻ͔ͪ͋ͭ· ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 
͍͔ͪ΄͙ͤ·Φ 
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ˤ ΄͚ͭͯͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ ͍ͦͦ͋΅͔ ͍ ͍͙͊͊ͼ͙͙Σ ͔ͤͭ ͔ͣͦ͡;͔͚Φ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡Σ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͍ ͦͤͯ͘Σ ͤ͊ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ оτр ͣ͟ ͦͭ 
͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊Σ ͙ͨͪͯ;͚͔͊ͭ ͔ͫ͋Ύ ͟ ͣ·͙ͫ͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͦͪ͟ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ζ͍ͦͭͦͪ͊ͭΈͫΎη ͦͭ 
͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊Σ ͚͙ͯͭ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·͚ ͔ͨͦͭ͡Φ 

ˣ͔͘ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔͙ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ΄ͭͯͪͣ͊ͤͫ͊͟Ύ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ 
ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙ ͔ͤ ͦͤ͟;͔͊ͭͫΎ ͙͎ͤͦ͒͊͟Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͋· ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͙ͤ 
͔ͭ͊͡͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͯ;͙ͭΈͫΎ ΄ͭͯͪͣ͊ͤͫͦͣͯ͟ ͔͒ͯ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫΌ ͙͍ͫͨͦͪͭͤͯΌ 
͙͗ͤ͘ΈΦ 

 

˜˒˝˒ˑ ˙ˍ˝˥˝ˠ˟˚˨˙˕ ˜˛˘˒˟ˍ˙˕ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͍͔ͦͫͦͤ· ͫͨͦͫͦ͋· ͦͭ·͙ͫ͊ͤ͟Ύ ͨͦ͒ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ 
ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͙ͻ ͙ͨͪ ͍͔͔ͭͪ ͙ ͍ ΄͙͔͍ͭͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯΣ ͫͨͦͫͦ͋· ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ·Σ 
ͫͨͦͫͦ͋· ͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͟ ͤ͊ ͣ͊ͪ΄͔ͪͯͭΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͍ͦͨͪͦͫ· ͙͙ͭ͊ͭ͟͟ 
ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 

ˤ ͔͍ͨͪ·ͻ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͊͒͊͘;͊Υ ͔͙͔ͨ͊ͪͤ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ 
͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊ ͫ ͔͔͔͚ͤͨͪͣͤͤͦ ͚ͨͦͫ͊͒ͦ͟ ͤ͊ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ ͯ ͔ͫͭͪ͡·Φ ˹ͦ ͍͔͒Έ ͙ͨ͊ͪͭΈ 
ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘Φ ˸͎ͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͔͙͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ 
ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͍ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͙͍ͨ͊ͫͫͤͦ ͙ 
͔͔ͤͫͣͦ͡Φ ˤ·͙͍ͨ͊ͪ ͨͦ͒ ͪͦͣͯ͟͟ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͔ͤ 
͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͭͪͯ͒ͦͣ ͤ͊͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͍·ͫͦͭͯΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͦͤ ͙͋ͦͭͫΎ ζ͍ͦͭͦͪ͊ͭΈͫΎη ͦͭ 
ͦ͋͊͊͟͡Σ ͙͋ͦͭͫΎ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͨͦͭͦ͟Σ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ζ͍͙͔ͫͭΈη ͨͦ͒ ͙ͤͣ ͒ͦ ͔ͭͻ 
ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͦͤͦ ͔ͤ ͤ͊;͔ͤͭ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭΈͫΎΣ ͙͙͡ ͨͦ͊͟ ͍͔͔ͭͪ ͔ͤ ͔͔ͦͭͤͫͭ ͔͎ͦ ͦͭ 
͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊ ͤ͊ ͔ͭ͊ͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ;ͭͦ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͭΈ 
͔͔͔͎ͤͣ͒ͤͤͦͦ͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣΦ 

˹͔͔ͪ͒ͦ͟ ͤ͊ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͯͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͫΈ ͊ͨ͊ͫ͘ ͍·ͫͦͭ·Σ ͙ ͙ͨͦͭͯ͡ 
͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͨͦͫ͊͒ͯ͟Φ ̉ͭͦ͋· Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ͤ͊͒ͦΣ 
͔΅͔ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͨͦ͒ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͍ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ·Σ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό 
͔͔͍ͣͭͦͦ͋ͫͭ͊ͤͦͯ͟Σ ͙ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͎ͨͦͦ͒· 
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όͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊Σ ͍·ͫͦͭ͊ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ 
͙ͻ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͔͙ͤ͊ͣͭͭΈ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͨ͊ͤ͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ ˢ ͙͔ͣͤͤͦΣ ͭͦ;ͤͦ 
ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͟ ͊ͦͣͯ͟͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͙͙͡ ͨͦͭͦͯ͟ ͙ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͚͊ͦ͟͟ 
͍·ͫͦͭ· ͤ͊͒ͦ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͡Φ 

˹͊ ͔͍ͨͪ·ͻ ͨͦͪ͊ͻ ͔͋͘ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͦͨ·ͭ͊ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ;͔͙͚ͭ͟ ͨ͊ͤ͡ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ 
͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊Φ ˻͋·;ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͚ͤ͊͒Ύ ͨͦͭͦ͟Σ ͍͔ͫ ͍͔ͫͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭ ͭͦͣͯΣ 
͊͟͟ ͋· ͔ͤ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͔͎ͦ ͙ ͨͦͯ͡;΄͔ ͦͭͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈΦ ˮ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͙͔͒ͭ ͻͦͪͦ΄ͦΣ ͭͦ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͊͋ͦͭ͊͘ ͦ ͍·͔ͫͦͭ ͍͔ͦͭ͊͟͡Όͭ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ ͦͭ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤͣ ͍͍ͤͦΈ ͙ ͍͍ͤͦΈΦ 

͔́͊ͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͔͍ͨͪ·ͻ ͍͒ͯͻ-͔ͭͪͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͨͦͤΎͭͤͦ ͙ ͙͔ͨͪͦͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͤͦ ͍ 
͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦΦ ˤ͔͒Έ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔ͨ͊ͤͪͦͣ͡Σ ͤͦ ͙ ͔ͤ ͊͋͘·͍͊ͭΈ ͦ ͙͔ͭ͊ͭ͟͟Σ ͯ;͙ͭ·͍͊Ύ ͍͔ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 
˹͔͔ͪ͒ͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͍͙͔ͫͨͦͣͤ͊ͭ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͙ ͎ͭͦ͒͊ ͍͎͒ͪͯ 
ͫͨͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎΥ ͯ͒͊͟ ͔͗ ͔͔ͭͭ͡Έ ͒͊͡Έ΄͔Κ ˽ͦ͊͟ ͦͤ ͔͒ͯͣ͊ͭΣ ͔͎ͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ͦͭͤͦͫͭ 
͙ͨͦͭͻͦͤΈͯ͟ ͦͭ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊ ͙͙͡ ͦͭ ͔ͤ͊ͣ;͔͚ͤͤͦ ͼ͔͙͡Φ ˢ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͒ͭΗ 

˩ͫͭΈ ͔ͤͣ͊ͦ͡ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͭ͊͡͡ ͨͦ млτмр ͔ͭ͡Σ ͤͦ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͙ͫͭ͊͡ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͙ͣ ͔͙ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊ͣΣ ͙͋ͦ ͫ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͔ͤ ͙ͨͪͯ;͙͙ͫ͡Έ ͟ ͙͒ͫͼ͙͙͔ͨͤ͡ 
͔ͨͦͭ͊͡Σ ͟ ͚ͫͭͪͦ͗͊΄͔͚ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

ˤ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻΣ ͊͟͟ ͙ ͍ ΄͊ͻͣ͊ͭ͊ͻΣ ͤ͊͒ͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔͔ͨͪ͒Φ ˶ͯ;΄͙͔ ͤ͊΄͙Τ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡·Σ 
ͦͭͼ͔͙͍͍ͤͭͪͪͦ͊ ͨͦͭͦ͟Σ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͨ͊ͤ͡ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ 
͔ͤ͊ͣ;͊Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͔ͫ͒͡Ύͭ ͊͘ ͔͎ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘Σ ͊ ͤ͊ ͫͯ͡;͚͊ ͔͎ͦ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ 
͙͙͋ͪ͊͘Όͭ ͊ͨ͊ͫͤ͘·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍ͨͦͫͦ͟ ͍ͨͦͭͦͦ͟Φ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ 
͍·ͫͦͭ͊ ͤ͊͋ͪ͊ͤ͊Σ ͙ͦͤΣ ͔ͤ ͔ͭͪΎΎ ͙ͤ ͔ͫͯͤ͒͟·Σ ͤ͊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͟ ͔ͤ͊ͣ;͔͚ͤͤͦ ͼ͔͙͡Φ ˹͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒Σ ͤͯ͗ͤͦ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͙͙͚͒ͤ͊ͣͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͙ͭͭ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡Σ ͤͦ ͙ ͊͘ ͍͔͚ͫ 
͔͔͍͚ͣͭͦͦ͋ͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͦͼ͔͙͍ͤ͊Ύ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͎ͨͦͦ͒· 
ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔͔ͨͪ͒Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ 
͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ ͔ͤ͊ͣ;͔͎ͤͤͦͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ. 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͍ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͙ͯͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͍͔ͫͣ ͫͪ͊ͯ͘Σ ͒͊ ͔΅͔ ͙ 
͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͨ͊ͤ͡ ͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔͔ͨͪ͒Φ ˹ͦ ͙ͨͪͯ;͙ͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͟ 
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͣͯ ͣ·΄͔͙ͤ͡ΌΣ ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͟ ͼ͔͙͡Σ ͟ ͚ͫͭͪͦ͗͊΄͔͚ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊͒ͦ ͫ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔͗ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟Φ 

˨͊͡Έ͙͚ͤ ͨ͊ͪΎ΅͙͚ ͔ͨͦͭ͡ ͔ͤͣ·͙ͫͣ͡ ͔͋͘ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ τ 
ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͚͙ͤ͟͡Σ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͎͍ͯͦ͡ ͫͤͦͫ͊Σ 
͔͔ͫͯͤ͒ͦͣͪ͊͟Σ ͊ͪ͊ͤ͒͊͟΄͊Σ ͔͚ͨͦͭͤͦ͡ ͊ͪͭ͟· ͫ ͭͦ;ͤͦ ͔ͨͪͦͦ͗ͤͤ͡·ͣ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣ ͙ 
ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͔͚ͪ͊ͣͭͦ͘͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͒ͦ-͔ͭ͊͡ ͙ ͭΦ ͒Φ ̂ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͋·ͭΈ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͍ͤ͊·͙͟ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͣ Ή͙ͭͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ 
˻͍ͭͨͪ͊͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͔ͨͦͭ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͦ ͍͔͙͙ͫͦͪͯ͗Σ ͻͦͪͦ΄ͦ ͎͍͙͍ͨͦ͒ͦͭͦ΄͙ͫΈΦ 
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˩΅͔ ͒ͦ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͔͙͚͔ͦͭͭͪͤͪͯͭ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύ͙ͭͦͪ͊ͣ ͙ 
ͫ;͔ͭͤ·͙ͣ ͙͔͚͙ͤ͊ͣ͟͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 
͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͍͙͊ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔͋͘ ͪ͊͒ͯͣ͘ΈΎΦ 

˿͊͒ΎͫΈ ͍ ͙͊͋ͤͯ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͔͙͔ͪ͊ͣͫͭͭ͘ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͍͔ͫ ͤͯ͗ͤ·͔ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͍͔΅͙Σ 
;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͋·͙͡ ͨͦ͒ ͚ͪͯͦ͟Φ ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
ͫ͟ ͙ͦͪͦͫͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͔͔ͫͯͤ͒ͦͣͪ͟Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 
͔͚ͫͯͤ͒ͤͦ͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͍͋ͦͪͭͦ·ͻ ;͍͊ͫͦΣ ͤͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͍͔ͫͦͫͣ ͯ͒ͦ͋ͤͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͯ ͙ͤͻ ͔ͤͭ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͨͯͫ͊͟ ͔͙ͫͭͪ͟͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͦͭͫ;͔͔ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͣͦ͗ͤͦ 
ͦ΄͙͙͋ͭΈͫΎΦ ˶ͯ;΄͔ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͻ͔ͪͦͤͦͣͭͪΦ ̉ͭͦ͋· 
ͦͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͋·͡ ͨͦ͒ ͚ͪͯͦ͟Σ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͦͫͭΈ ͤ͊ ͣΎ͎ͦͣ͟ ΄͔ͤͯͪ͟ ͔͔ͫ͋ ͤ͊ ͎ͪͯ͒ΈΦ 
˴͊ͪ͊ͤ͒͊΄ ͔ͭͦ͗ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͎ͦ ͤ͊͒ͦ ͙͙͡ ͙͙ͨͪͫͭͪͦͭΈ 
ͤ͊ ͪ͟Ό;͔͟ ͙͘ ͊͡Ό͙͙͔͍͚ͣͤͦ ό͔͚ͣ͒ͤͦύ ͍͙ͨͪͦͦͦ͟͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͚ͨͪ͋ͦͪͤͦ 
͒ͦ ͔ͫ͟Φ ˸· ͔ͤ ͪ͘Ύ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍͙ͨͪͦͦͦ͟͡Σ ͙͋ͦ ͋·͙͡ ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡Σ ͊͋͘·͍͊Ύ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͦͣͨ͊ͫ͟ 
ͦ;͔ͤΈ ;͍͍͙͔͔ͯͫͭͭͤ͡ ͟ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͔͍ͫͦͫ͒ͫͭͯΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͪͯͣ͋͊ͻ 
͔ͫͭͪ͊͟͡ ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͍͒͊͊͊͡ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͤ͊ млτ15ϲΣ ͊ ͭͦ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͍ ͭͯ ͙͙͡ ͙ͤͯΌ 
ͫͭͦͪͦͤͯΦ ˮ͘-͊͘ ͯͫͦ͟;͊͟ Ή͚ͭͦ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͍͙ͨͪͦͦͦ͟͡ ͔ͭͪΎ͊ͫ͡Έ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͙͍ͨͪ·͟ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚͊ͪͭͦ͟-ͨΎ͙͙͔͍͚ͭͦͣͭͪͦͦ͟͟͡Σ ͭͦ ͙ͨͪ 
͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͔͊ͪͭ͟-͔͒ͫΎ͙͙͔͍͔ͭͦͣͭͪͦ͟͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͨͪ·ͤͯͭ͟Έ ͙ ͟ ͔͚ͤΣ ͙͋ͦ ͍ 
͔͔ͨͦͭ͡ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͤ͊ ͎͊͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͨͯͭ͊ͤͼ͊Φ 

˴͙͊͋ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔ͭͫͤ͊ ͔͒͊͗ ͍ ζˣ͙͔͊ͤ͟͡ηΣ ͔ͤ ͎͍ͦͦͪΎ ͯ͗ ͦ͋ 
͔ͦ͒ͤͦͣͫͭͤ·ͻ ͔ͪͦͪ͒ͤ͟·ͻ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ͻΣ ͊͟͟ ˢ-мрΣ ζ̅ͦ͊͟η ͙͙͡ ζ˴ͦ͋ͪ͊ηΦ 
͙͚̊ͭͯͪͣ͊ͤͫ͟ ͨ͊ͤ͡΄͔ͭ ͍ ͙͊͋ͤ͊͟ͻ ͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͎͚ͪͦͣͦ͒ͦ͘͟ 
͍͔΅ΈΌ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͣ΄͔͊ͭΦ ˶ͯ;΄͔ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚͊ͪͭͦ͟ ͔͋͘ ͨ͊ͤ͡΄͔ͭ͊Φ ˢ ;ͭͦ͋· 
ͦͤ͊ ͔ͤ ͙ͨͪͦͭͪ͊͊ͫ͡ΈΣ ͔͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͦ͗ͭ͡Έ ͍ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͚ ͻ͍͙͙͍ͦͪͤͦ͡͡·͚ ͔ͨ͊ͭ͟Φ ˤ 
͚ͭ͊ͦ͟ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͊ͪͭ͊͟ ͔ͤ ͔ͭͪͭͫΎ ͙ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ Ή͙͊ͫͭ͡;ͤ͊Σ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͣ͊ͦ͡ ͔ͣͫͭ͊ 
͙ ͍͔͎ͫ͒͊ ͨͦ͒ ͚ͪͯͦ͟Φ ˴͊ͫͭ͡Έ ͔͔ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͤ͊͒ͦ ͤ͊ 
ͦ͒ͤͦ ͙ ͭͦ ͔͗ ͔ͣͫͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΦ 

˻͒ͤ͊͗͒· ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͙ͨͦͦ͗͡͡ ͊ͪͭͯ͟ ͍ ζˣ͙͔͊ͤ͟͡η ͤ͊ ͨͦ͡ ͯ 
͔͍͎ͦͦ͡ ͋ͦͪͭ͊Φ ˴͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋· ͔ͣͫͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͔ͯ͒ͦ͋ͤͦΥ ͊ͪͭ͊͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͨͦ͒ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͪͯͦ͟Φ 
˹ͦ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͙͔͋ͯͫͪ͟ ͦͭ ͪ·͍͍ͦ͟ ͙ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦ ͙͋ͦͭ͊ͤ͟͡ ͊ͪͭ͊͟ ͯͨͦ͊͘͡͡ ͍ 
͊͒ͤ͘ΌΌ ͙͊͋ͤͯ͟Σ ͙ ͙ͨͦͭ͡ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͎ͫͣͦ ͔͔ ͚͙ͤ͊ͭΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͎ͭͦͦ 
͔ͨͦͭ͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͔ͤ ͫͦͫͭͦΎͫ͡ΎΣ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͙ͫ͊͒ͭΈͫΎΦ ˶ͯ;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡Έ 
͊ͪͭͯ͟ ͍ ͍͚͋ͦͪͭͦͦ ͊ͪͣ͊ͤ͟ ͙͙͡ ͔͙ͯͪͨͭ͟Έ ͤ͊ ͔͍ͦͣ͡ ͋ͦͪͭͯ ͍͔͔͙ͨͪ͒ ͙͔ͫ͒ͤΈΎΦ 

˻͋ͪ͊΅͊Ύ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͔͙͒ͭ͊͡ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣͯ ͔ͨͦͭͯ͡Σ 
͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͤ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ ͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͍ͤͣ͊ͦ͊͗ͤ͡·ͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ͻΣ ͊͟͟ ͫ͊ͣͦ;͍͍͙͔ͯͫͭ ͎ͫ͊ͣͦͦ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡Σ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͨͦͫ͊͒͊͟ ͔͎ͦ ͍ ͙͔͊͋ͤ͟Σ ͎ͨͦ͒ͦͤ͊͟ 
͙͍͙ͦ͋ͣͯͤ͒ͪͦ͊ͤΎ ͙ ͫͤ͊ͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ˹͔ͯ͒͊;ͤ͊Ύ ͎ͨͦ͒ͦͤ͊͟ ͙͔ͫ͒ͤΈΎΣ ͫͨͦ͊͘͡Ό΅͙͔ ͫ 
ͨ͡ ͔; ͡Ύ͙ͣ͟ ͨ͊ͪ͊΄Όͭ͊ ͙ ͙͍ͨͪΎͤ͘·͔ ͔͙ͪͣͤΣ ͔ͤ ͔͎͙͍ͦͭͪͯͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ͨͦ ͪͦͫͭͯ 
͔͙ͨ͒͊͡ τ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͫ͊ͣͦ;͍͍͙͔ͯͫͭ ͙ͨͦͭ͊͡Σ 
ͪ͊͒ͪ͊͗͊ͭ͘ΈΣ ͋·ͫͭͪͦ ͯͭͦͣ͡ΎͭΈ ͔͎ͦ ͙Σ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͫ;͔͔ͭΣ ͔ͫ͊͗ͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ 
͔ͨͦͭ͊͡Φ 
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̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͙͊͗ͣ͊ͭ͘Έ ͔͙ͨ͒͊͡ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙͙ͣ ͣΎ͎ͦ͟Σ ͍ͨ͊ͤͦ͡Σ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͙ͤͻ ͍ͫΌ ͫͭͯͨͤΌΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͤ͊ ζˣ͙͔͊ͤ͟͡η ͔ͤͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ 
ζ͋͊΄͍ͣ͊ͦ͟η ͤ͊ ͔ͨ͒͊͡Ύͻ ͒͡Ύ ͙ͫͭͯͨͤΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͙ͤͦ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ 
ͤ͊ ͍͔ͫͯ ͙ ͋·ͫͭͪͦ ͯͫͭ͊ΌͭΦ ˨͍͙͔͙͗ͤΎ ͔ͨ͒͊͡Ύ͙ͣ ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͍ͦͤͯ͟͡Έ͙͍ͫͤ·͙ͣΣ 
͔͙͙ͪͣ͘͟Φ ˽͙ͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ζˣ͙͔͊ͤ͟͡ηΣ ͊͟͟ ͙ ͤ͊ ζ˽͙ͪͣͦͪͼ͔ηΣ ͨΎ͙ͭ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͨͦ͊͡ ͙͊͋ͤ͟·Σ ͊ ͎ͨͦͯͫͦͤͯͭ͡·͔ ͔͙ͦͤ͟͡ τ ͙ͨͦͦͭ͟ΈͫΎ ͤ͊ ͋ͦͪͭ͊ͻ 
͔͔Φ ˹͙ͦͫ͊ͣ͟ ͔͚ͫͭͯͨͤ ͤ͊͒ͦ ͙ͤ͊͗ͣ͊ͭΈ ͤ͊ ͔͙ͨ͒͊͡ ͔͋͘ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ́ͦ͡Έͦ͟ 
͙ͨͪ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͙ͪ͊ͫͫ͊͋ͤͤͦͫͭ͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͔͎ͦ͟͡Σ ͔ͤ ͍ͯͫͭ͊͊ͭΈ ͙ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔ͨ͊ͤͪͦͣ͡ ͣΎ͎ͦ͟ ͙ ͍ͨ͊ͤͦ͡Φ 

ˤ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͙͔ͦͫͣͦͭͪͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˻͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊Ύ 
͍͔ͪͻͤΌΌ ͨͦͯͫ͡ͺ͔ͪͯΣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ ͫͦͤ͡ͼ͔Φ 
˻ͭ ͙͙ͦ͋͡Ύ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚ ͎͊͊͘͡ ͋·ͫͭͪͦ ͯͫͭ͊Όͭ ͙ ͚ͨͦͪͦ ͔͒͊͗ 
ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͔͙ͫͭ͘͡ΈͫΎΦ ˻ͫͭͪͦͭ͊ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ͨͪͭͯͨ͡Ύ͔ͭͫΎΦ ˤ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͎ͫͤͦ͊͘΅͙ͭͤ·͙ͣ ͦ;͙͊ͣ͟Φ ˹ͦ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͨ͊͒͊ͭΈ ͍ 
͚ͪ͊ͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭΈ ͦ;͙͟ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͣͤ·͔Σ ;ͭͦ ;͔͔ͪ͘ ͙ͤͻ ͨͦ͡ͻͦ ͍͙͒ͤͦΦ ˤ 
͙ͭ͊͟ͻ ͦ;͊͟ͻ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ͨͪΎ͎͊ͭΈ ͔͙͔ͪͤ͘Φ 

˿͍͔ͭͦͺ͙͡Έͭͪ· ͤͯ͗ͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͫ͊͋͡·͔Σ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͒·ͣ;͊ͭ·͔ ͙͙͡ 
͒·ͣ;͊ͭͦ-͔͍͗ͭͦ͊ͭ͡·͔Σ ͔ͫͭ͊͟͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͦͤͭͪ͊ͫͭͪͯ͟Όͭ ͦ͋͊͊͟͡Φ ˻;͙͟ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͦ͋ͦͪ͊͘ ͙ ͔͎ͯ͟͡Ό ͍ͦͨͪ͊ͯΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
ͻͦͪͦ΄ͦ ͎ͨͦ͒ͦͤ͊ͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͔͙͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͨͦͭͤ͡ ͦΦ ˹ͦ ͔ͤ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΌͭͫΎ 
͔͙͎͍ͨͫ͊ͫͦ͟͡͡·͔ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͨͦͼ͊ͪ͊ͨ͊ͭΈ ͙ ͙ͦͤ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ 
͔͎ͤͦ͒ͤ·͙ͣΦ 

˴ ͔ͨͦͭ͊ͣ͡ ͍ ͦ;͊͟ͻ ͔ͭͦ͗ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͨͪ·ͤͯͭ͟ΈΦ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͯ;͔͚͋ͤͦ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͟· ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͭͦ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͦ;͙͟ ͍ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͔ͣ΄͊Όͭ ͯ;͔͙ͤͯ͟ ͍͙͔͒ͭΈ ͔ͣ͘͡ΌΣ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤ ͍͔ͫͦͭͯΌͭ ͙͙ͣ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΦ ̂ 
͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͍ͨͪ·;͊͟ ͔ͭ͊ͭ͡Έ ͔͋͘ ͦ;͍ͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ 
ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͦ;͙͊ͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔΅͔ ͒ͦ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͙͍ͨͪ·ͤͯͭ͟Έ 
͟ ͙ͤͣΦ ˻͙ͤ ͤͯ͗ͤ· ͔΅͔ ͙ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦΣ ͯ͡;΄͔ ͙ͦͤͭͪ͊ͫͭͪͯ͟Ύ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ 
͔͎͡;͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍ ͙ͤͻ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͭͣͤ·͔ ͔ͣͫͭ͊Σ ͎͔͒ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͦ;͎͙͊ ͍ͨͦͭͦͦ͟Φ 

˽͙ͪ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͍ ;͙ͫͭͦͣ ͔͔ͤ͋ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͫͭͦͺ͙͡Έͭͪ· ͯ͡;΄͔ ͍͙͒ͤ· ͨ·͔͍͡·͔ 
ͨΎͭͤ͊ ͙ ͍͙ͻ͙ͪΣ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͎ͦ͋͡;͔͊ͭͫΎ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͔͙͍ͭͪͣͦ͟Φ ˣ͔͘ ͦ;͍ͦ͟ 
͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͎͙ͣͫͭ͡·͔ ͔ͣͫͭ͊ ͨͦ;͙ͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͔ͤ͋ͦ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͔͔͋ͫ͡·ͣΦ 

˿͍͔ͭͦ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͦ;͙͟ ͍ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣ ͔͔ͨͦͭ͡ τ ͔ͤ ͔ͣͦ͡;ΈΣ ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ ˴ ͙ͻ ͨͦ͒͋ͦͪͯ ͔͙͔ͦͭͤͫͭͫΈ ͫͦ ͍͔͚ͫ ͔ͫͪΈ͔ͤͦͫͭ͘ΈΌΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͒͊͗ ͙͍ͨͪ·͍ͤͯ͟ ͟ ͦ;͊ͣ͟Σ ͯ;͙͔ͭͭΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͎ͨͦͦ͡΅͊Όͭ нрτ30% 
͍͔ͫͭ͊ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͫ͊͗͊͟Όͭ ͔ͪ͊͡ΈͤͯΌ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤͦͫͭΈ 
͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΦ ́͊͟Σ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍͔ͫͭ͡·͔ ͯ͟;͔͍·͔ ͦ͋͊͊͟͡ ͙ͦͤ ͙ͦͤͭͪ͊ͫͭͪͯ͟ΌͭΣ ͊ ͔ͭͣͤ·͔ 
τ ͔͒͊͡Όͭ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͭͣͤ·͙ͣΦ ˮ͎ͤͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͣͦ΅ͤͦͣͯ 
ͯ͟;͔͍ͦͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͫ ͔͔͚͊ͭͤͤͤͦ͘ ͔͎ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͍ͦͭ-͍ͦ ͭ 
͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭͫΎ ͍ ͎͍͔ͪͦͦͦ͘Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͙͔ͫͤͣͭ ͦ;͙͟Σ ͙͙͔ͨͪͫͣͦͭͪͭͫΈ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͙ 
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͍· ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͒ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͎ͪͦ͘· ͔΅͔ ͔͒͊ͦ͟͡Σ ͙ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͍͔ͨͦͤ͡ 
͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘Φ 

˽͙ͪ ͙͙ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͚ͫͦͫͭͦ͡ ͦ͋͊͡;ͤͦͫͭΈΌ ͔͔͊ͭͤͤͤ͊͘Ύ 
͔ͣ͘͡Ύ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͣͪ͊;͚ͤͦΣ ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͚ͤΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ 
͒·͔ͣ͟Σ ͔ͭͪΎΌͭͫΎΦ ˿͙͙͔ͤͣͭ ͦ;͙͟ τ ͙  ͍͔ͫ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͙͍ͨͪ·;ͤ·ͣΦ 

˽͙ͪ ͨͦͫ͊͒͊͟ͻ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒ͯ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͨͦ͒ ͍͔;͔ͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫ͊͡ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͊ͪ͘͟·ͭ͊ ͔ͭͤΈΌ ͦͭ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͦ;͙͟ ͫͤΎͭΈ ͙ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͍ ͍͋ͦͪͭͦͯΌ ͫͯͣͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͔ͤ ͔ͣ΄͙͊͡Φ 

˹ͦ ͍ ͎ͪ͊͊ͪ͘ ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͒ͤΎΣ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͫ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͙ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͫ 
͔͙͙ͭͪͣ͊ͣ͟Σ ͍͔ͫͭͦ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͦ;͙͟ ͦ͊͗ͯͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͨͦͣͦ΅ΈΦ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͊͗͒͟·͚ ͨ͊ͪΎ΅͙͚ ͔ͨͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͤ͟;͙ͭΈͫΎ ͍͔ͤ͊Ή͚ͪͦ͒ͪͦͣͤͦ 
͚ͨͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͭͦΣ ͍·͔ͭ͊͡Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪͤ ͔͒͊͗ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊Σ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ 
͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͣͭΈ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͫͯͣͯ͟ ͙͘ ͣΎ͎͚ͦ͟ ͙ͭ͊ͤ͟Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ 
͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͍ ͔͚ͭͫͤͦ ͙͔͊͋ͤ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙͙͡  ͍͎͙͋͊͊͗ͤ͟ ͙͙͡ ͊͘ ͙ͫͨͤͯ ͙͔ͫ͒ͤΈΎΦ ˤ 
͔ͫͯͣ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦΥ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·Σ ͔͒ͤΈ͎͙Σ ͙ͫͨ;͙͟Σ 
ͺ͙ͦͤ͊ͪ͟Σ ͔ͨͪͦ;͙ͤͤ·͚ ͙ͤͦ͗͟Σ ͍͚͋ͦͪͭͦͦ ͔ͨ͊͟Σ ͔ͭͨͯ͡Ό ͔ͦ͒͗͒ͯΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͋ͪ͊ͭΈ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔͍͋ͪͤͭͦ͘·͚ ;͔ͻͦ͡ ͫ ͟ ͪ·͊͡ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ;͔ͻͦ͡ ͒͡Ύ ͙͊͋ͤ͟· ͙ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͚͟ ;͔ͻͦ͡Έ;͙͟ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό˽ˤ˨ύΦ ˨͡Ύ ΄͍͍͙͊ͪͭͦ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ ͔͎ͦ ͋ ͙͍͙ͯͫͪͦ͟͟ ͨͦ ͔͔ͣ͘͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͋ͯͫͪͤ͊͟Ύ ͍͔͔͍ͪ͊͟ ό͙ͪͫΦ ооύΦ 

 
˾͙ͫ оо 
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˻͒ͤ͊͗͒· ͍ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤͦͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͨͦ млл-͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣͯ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣͯ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͔͍͔ͨͪ͒΅͊ͦ͡ ͔͙͚ͦͫͦ͗ͤͤ͡Φ ˽͎ͦͦ͒͊ ͋·͊͡ ;͔ͯ͒ͫͤ͊ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͔ͨͦͭ͡͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪͤ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊ 
ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΦ ˹ͦ ͨͦ͡ͻͦ ͤ͊͘Ύ ͚ͪ͊ͦͤ ͔͍ͨͦͭͦ͡Σ ͙͊͋ͯ͒ͫ͘͡͡Ύ ͙ ͙ͨͦͫ͊͒͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ 
пл ͣ͟ ͦͭ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊Σ ͍ ͔ͨͦ͡Φ ˮ͙ͫͨͦͪͭ͊ͫ͡Έ ͎ͨͦͦ͒͊Σ ͙ͨͪ΄͔͡ ͻͦͦ͒ͤ͡·͚ ͺͪͦͤͭΣ 
͙͊͒ͦ͗͒ͦ͘͡Φ ˽͙ͪ΄ͦͫ͡Έ ͙͔ͫ͒ͭΈ ͍ ͔ͨͦ͡ ͨͦ͒ ͔ͨ͊ͤͪͦͣ͡ ͙ͭͪ ͒ͤΎΦ ́͊͟ ͊͟͟ ͔͚ͭͨͦ͡ 
͔ͦ͒͗͒· ͙ ;͔ͻ͍ͦ͡ ͊͘ͻ͍͊;͔ͤͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡Σ ͎͔͒ͦͦ͡ ͔ͨͪ͋·͍͙͔͊ͤ ͨͦ͒ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͔ͤ͋ͦͣ 
ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͔͙ͤͨͪΎͭͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊Φ 

̉ͭͦ͋· Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ͙͔͚͔ͣͭ ͙ͨͪ ͔͔ͫ͋ ͍͔͎ͫ͒͊ ͭ͊ͯ͟Ό ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ 
ͫͯͣͯ͟ ͫ ͔͚ͭͨͦ͡ ͔͚ͦ͒͗͒ͦΦ ˢ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ;͔ͻ͊͡ ͦͭ ͪ͟·͊͡ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ ͦͻ͙͊ͨ͟ ͔ͫͤ͊ 
͙͙͡ ͫͦͦͣ͡· ͙͔ͫͦͦͪͯ͒ͭ ͨͦ͒ ͪ͟·ͦͣ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦͣ͟ͺ͔ͦͪͭ͊͋͡ΈͤͯΌ ͔ͨͦͫͭ͡ΈΦ 

˽ͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ΈΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦ͊͋ͦͭͭ͘ΈͫΎ ͙ ͦ ͍͋ͦͪͭͦͦͣ ͚͔ͨ͊͟Φ ˶͔͎ͦ͟ ͍͙͍͔ͯͫ͊͊ͣ·͔ ͙ 
͙͚͊ͦͪͤ͟͡·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· τ ΄ͦͦ͊͒͟͡Σ ͔͋ͯͭͪ͋ͪͦ͒ ͫ ͫ·ͪͦͣΣ Ύ͙͋ͦ͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͺͪͯͭ͟· 
τ ͨ ͎ͦͣͦͯͭ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͫ͡· ͍ ͭͪͯ͒ͤ·ͻ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻΦ ˴͊͗͒·͚ ͙ͨͦͭ͡ ͔͔͋ͪͭ ͫ 
͚ͫͦ͋ͦ ͍ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔ͨͦͭ͡ ͍ͦ͒ͯ ͨͦ ͍ͯͫͯ͟Υ ͙͔ͣͤͪ͊͡ΈͤͯΌΣ ͫ͊͒ͯ͟͡Ό ͙͙͡ ;͚͊ 
͍ ͔͔ͭͪͣͦͫΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͤ͊ͨͭͦ͟Σ ͊͟͟ ͍͊ͫ͟Σ ͙ͨͪ ͔͋ͦͭ͊ͤ͟͡ ͙ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤͦͣ 
͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍ͪ͊ͭΈ ͨͪͦ͋ͯ͟ ͙͘ ͋ͯͭ·͙͟͡ ͙ ͙͊ͭ͘͡Έ ͍ͫΌ ͙͊͋ͤͯ͟ 
΄͙ͨΎ΅͔͚ ͔͚ͨͤͦ τ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͺͦͤ͊ͪΈΣ ͔ͦ͒͗͒ͯΦ ˮ͘-͊͘ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟Έ 
͔ͨͦͭ͡ ͙ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤͤͯΌ ͨͦͫ͊͒ͯ͟Φ 

ˤ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔ͤͭ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͣͦ͡;͔͚Φ ˤ ͔͔ͨͦͭ͡ ͍͔ͫ ͍͊͗ͤͦΣ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ 
͎ͭͦͦΣ ͊ͯ͟͟Ό ͍ͦ͒ͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͋ͪ͊ͭΈ ͫ ͚ͫͦ͋ͦΦ 

 

˜˒˝˒ˢ˛ˑ 

˹͍͊͋ͪ͊ ͍ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ͔ͨͦͭͦ͟ ͍·ͫͦͭͯΣ ͤ͊͒ͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ 
ͦ͋͊ͯ͟͡Φ ̏ͭͦͭ Ήͭ͊ͨ ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͦͭ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͭ ͨͪΎ͙͔͚͔ͣͦͤͤͦ͡ 
͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣΦ 

ˤ ͔͙͙ͭͦͪ ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͎͍͊͊͡ ͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͪͯ͒ͤ͊ΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͔ͤ ͡Ό͙͋ͭ ͺͦͪͣͯ͡Φ ˽͔͔ͪͻͦ͒͊ͣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ ͪΎ͒ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ 
͍͙͍ͨͪͦͦ͒΄͙ͻͫΎ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊Φ ˤ ˴͔ͯͪͫ ͯ;͔͋ͤͦ-͔͚ͭͤͦ͡ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
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͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ-͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ 
ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͣ ͙͔ͨ͊ͪͭ͡Ύͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ ˽͔͙͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡Σ ͔͗͊͡Ό΅͙ͣ ͒ͦͫͦͤ͊͟͡Έͤͦ 
ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ ͎͙ͯͯ͋ͭ͡Έ ͍͙ͫͦ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͍ͦͨͪͦͫͯΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͭ͟Έ 
͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͯ͡Φ 

˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͊͗͒͟·͚ ͙ͭͨ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙͔͔ͣͭ ͍ͫͦΌ ͨͦ͡Ύͪͯ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟Φ 
ˤ·͔ͪ͊͗ͤͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟Σ ͦͤ͊ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͔͎ͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ̏ͭ͊ ͨͦ͡Ύͪ͊ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͨͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Φ ˨͡Ύ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͭ͊͊͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔͎ͦ ͔ͭͤ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻΦ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͤ͊ͦͣ͘͟ΎͫΈ ͫ ͍͚ͤͦͦ ͣ͊΄͙͚ͤͦΣ 
͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊Ύ ͔͔ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣΣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭͫΎ ͨͦ͡Ύ͚ͪͦ ͫͦ͟-
͔͚ͪͦͫͭ ό͙ͪͫΦ опύΦ ˿͍ͦͨͦͫͭ͊͡ΎΎ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͨ͊ͤͪ͡·Σ ͊͟͟ ͯ;͔͋ͤͦ-
͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·͚ ζˣ͙͊ͤ͟͡η ͙ ζ̅ͦ͊͟-рηΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͔ͭͤ͡·͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·Φ ζ̅ͦ͊͟η ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͙ 
͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͔͔͙ͤ͗͡ ζˣ͙͊ͤ͟͡ηΦ ˾͔ͦͪ͒ͤ͟·͚ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ˢ-15 
͙͔͔ͣͭ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͔ͭͤ͡·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 

 
˾͙ͫ оп 
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˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ 
͊ͦͣ͟͟ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͭͫΎ ͔ͨͦͭ͡Φ ˴͊͗͒·͚ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙͔͔ͣͭ ͪΎ͒ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟Υ ͙͍ͤ͊·͎͔͚ͦ͒ͤ΄ͯΌΣ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟ΌΣ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌΣ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͯΌ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻΣ ͔͒ͦͭ͊͡ͻ ͙ ͭΦ 
͒Φ 

˻ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͪ;Έ ͔ͯ͗ ΄͊͡ ͔͔ͪ͊ͤΦ ˣ·ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;͔ͣ 
͔ͣͤΈ΄͔ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͔ͭͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙͙ͫͨͪ͊͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͨͪ ͙ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͫͪ·͍ ͍ ΄ͭͦͨͦͪΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ 
ͫͦͪͦ͟ ͫͭΈ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ ͔͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͍͔ͫ͊Σ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͊ͪ͘͟·͍ͦ͟͡ 
͙ ͙͔ͤͭͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦΦ 

͙̏ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ τ Ήͭͦ ͭ͊͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͊Ύ ͙͘ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻΣ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͔ͨͦͭͤͦͣͯ͡ ͍͔ͫͯ ͙ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
ͪ͟·͊͡Φ ͚̏ͭͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͟͟ 
ͣͦ͗ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͪͦ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ 

˹͙͍͊·͎͔͚ͦ͒ͤ΄͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͙͙͡Σ ͊͟͟ ͔΅͔ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡·Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ τ Ήͭͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ 
͔͋ͯ͒ͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚Φ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͦ 
ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ 

˻͙ͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ τ Ήͭͦ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͔͍ͨͯͭ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊ΎΦ ˻͙ͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͤͦ ͙ ͦͭ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ 
͒ͤ ΎΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΣ ͦͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ 
ͦͭ ͙ͫ͡· ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊Φ 

˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ;ͭͦ ͙ͭͪ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ ͤ͊ ζˣ͙͊ͤ͊͟͡ͻη ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 
ͨͦ͒ ͙ͦ͒ͤͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͙ͤ͊͋ͪ͊͡ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͯ͟Ό ͍·ͫͦͭͯ ͙ ͔ͪ΄͙͙͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͟ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔ͪ΄͙͡Σ ;ͭͦ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒ 
͙ͨͪ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͨͦͭͪΎ ͍·ͫͦͭ· ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͊ΎΦ ˤ͚ͭͦͪͦ 
͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡Σ ;ͭͦ ͍͔͔͔ͪͤ ͔͔ͭͭ͡Έ ͙ͨͪ ͙͍ͤ͊·͎͔͚ͦ͒ͤ΄͔͚ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͦΦ ˢ ͔͙͚ͭͪͭ ͨͦͫ;͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒ 
ͤ͊͒ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͙ͨͪ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͙ͭͪ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͍·ͫͦͭ·Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύͻ 
͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Έ ͟ ͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣͯ ͦ͋͊ͯ͟͡Σ ͎ͨͦ͊͊͡ΎΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͭͪͭΎͭ ͨͦ͒ ͙ͤͣ ͨͦ͒Ά͔ͣ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ о ͣκͫ ό͙ͪͫΦ орύΦ 
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˾͙ͫ ор 

͙̏ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ζˣ͙͊ͤ͊͟͡η ͍ͪ͊ͤ͊ ту ͣ͟κ;Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͍ͨͪ·͚ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͦͭͫͭ͊͡Φ ˽͔͙ͪͦͫ͒ͣ͡ ͊͘ ͍͒ͯͣΎ ͎͙͙͒ͪͯͣΦ ˽ͯͫͭΈ ͒ͦ ͦ͋͊͊͟͡ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ мр ͣ͟Φ ̏ͭͦΣ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ;͊ͫͭͦΦ 
ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͫ ͙͍ͤ͊·͎͔͚ͦ͒ͤ΄͔͚ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ 
͒͡Ύ ζˣ͙͊ͤ͊͟͡η ур ͣ͟κ;Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ лΣур ͣκͫΦ ͔͙͚́ͪͭ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔͙ͯͫͭͪͣͫ͡Ύ ͍͔͔ͨͪ͒ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ мпр 
ͣ͟κ;Φ ˽͙ͪ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ζˣ͙͊ͤ͊͟͡η ͨͦ;͙ͭ ͍ ͙ͭͪ ͪ͊͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ 
͙ͨͪ ͙͍ͤ͊·͎͔͚ͦ͒ͤ΄͔͚ ͙ ͍ͪ͊ͤͦ нΣпр ͣκͫΦ 

͔͙͚́ͪͭ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ τ ζ͙ͫͦͪͦͫͭͤ͟͟ηΣ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ мпр 
ͣ͟κ;Σ ͨͦͪ͟·͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ мр ͣ͟ ͊͘ ото ͫ ͙ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ фмп ͣ 
͍·ͫͦͭ·Φ ˹͚͊͒Ύ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͍͚ͪ͊ͤͦ о ͣκͫΣ 
ͦͤ ͍͍͔͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͍ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͙ ͫͭ͊͡ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͍·ͫͦͭͯΦ 

ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ τ ζͦͫͭͦͪͦ͗ͤ·͚ηΣ ͔͔͍ͭ͡΄͙͚ ͙ͨͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ˨ͣ͊ͫ͟Σ ͙͎͒ͦͫͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͊͘ сос ͫΣ ͤͦ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔͎ͫͦ 
͙͡΄Έ рпм ͣ ͍·ͫͦͭ·Σ ͭΦ ͔Φ ͤ͊ ото ͣ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͔͙͚ͭͪͭΦ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ 
ͦ΅͙ͯͭͣ͊ΎΦ ˹ͦ ͍͊ͦͦ͟͟ ͔͗ ͋·ͦ͡ ͔͎ͦ ͙͍͔͙͔ͯ͒ͤ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͍͙͔ͯ͒͡ ζ͙ͫͦͪͦͫͭͤ͊͟͟η 
͔ͤ ͙͔ͤ͗Σ ͊ ͍·΄͔ ͔ͫ͋ΎΣ ͤ͊ пмм ͣΦ ˴͊͟ ͔͗ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Κ ό˾͙ͫΦ осύΦ 

 
˾͙ͫ ос 

˻͙͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͣΦ ͔͙͚́ͪͭ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͍·͙͎ͪ͊͡ ͯ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͨͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ нсо ͫΦ ˭͊ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 
ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͍ͪ͊ͤͦͣ о ͣκͫΣ ͦͤ ͔ͯͫͨ͡ ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͍·ͫͦͭͯ туф ͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊͊͟͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͭͪΌ ͍·ͫͦͭ· ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͤͦ ͙ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͚ͭͦ ͍·ͫͦͭ·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͫΉ͙ͦͤͦͣ͟͡ ͤ͊ 
͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Φ 
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̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ τ ζ͙ͭͻͦͻͦ͒͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͭ͡͡ ͟ ͨͦͭͦͯ͟ 
͙ͨͪ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͭͦ ͦͤ ͦͭͫͭ͊͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦΣ ͤͦ ͙ ͦͭ 
͍͎ͭͦͪͦͦ ͙ͨͦͭ͊͡ ό͙ͪͫΦ отύΦ 

 
˾͙ͫ от 

˻ͭͫΌ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒Σ ;ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈΌ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙ ͍·͙͎ͪ·΄͔ͣ ͍·ͫͦͭ· ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ 
͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ΈΦ ͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍·͙͎ͪ·΄ ͍·ͫͦͭ· ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͭ͊ͦ͟ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͤ ͔͎͙͋ͪ͊ͤ͘;ͤͦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͪͯ͋͗͊ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣΣ ;ͭͦ 
͍·͙͎ͪ·΄ ͍·ͫͦͭ· ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͫΉ͔͎ͦͤͦͣͤͤͦͦ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͤ 
͔ͫͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ Ή͚ͭͦ ͔͙ͨͦͭͪΦ 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͙͍ͤ͊·͎͔͚ͦ͒ͤ΄͊Ύ ͫͦͪ͟ ͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Φ ˻͙ͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ 
͍͙͍͔ͦ͋ͯͫͦ͊ͭ͡͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͍·͙͎ͪ·΄ ͍·ͫͦͭ·Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙ ͍·͙͎ͪ·΄ ͍ͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 

˨͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͣ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ζˣ͙͊ͤ͟͡η ͍ ͦ͒ͤͦ ͙ ͍͒ͯͻ͔ͣͫͭͤͦͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻΦ 

ˮ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦΣ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ 
͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒͡Ύ ΄͙͔͍͚ͭͦ͡ ͎ͨͦͦ͒· 
͍ͪ͊ͤ͊ ͔͍͚ͨͯͭͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ ˽͙ͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͫͦ ͍͔ͫͭͪ;ͤ·ͣ ͍͔ͭͪͦͣ ͔͍ͨͯͭ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͭͪ͊Σ ͊ ͫ ͨͦͨͯͭͤ·ͣ ͍͔ͭͪͦͣ τ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭͫΎ 
ͤ͊ Ήͭͯ ͔͗ ͍͔͙͡;͙ͤͯΦ 
ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ˻͔͒ͤͦͣͫͭͤ·͚ ˨͍ͯͻ͔ͣͫͭͤ·͚ 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
ͨͦͭͦ͊͟Σ ͣκͫ 

1 1,5 2 3 1 1,5 2 3 

˻͙ͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͣ͟κ; 

96 103 110 130 100 110 120 140 

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎΣ ͣκͫ 

1,12 1,2 1,5 2,1 1,0 1,3 1,5 2,25 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔ͨͦͭ͡ ͊͟ ͣκ; 

41 50 56 67 44 53 60 72 
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́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤͦͣ ͍·΄͔ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͯ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ 
͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Σ ͍͚ͪ͊ͤͦ о 
ͣκͫΣ ͍ͪ͊ͤ͊ ст ͣ͟κ;Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͫͭͪ;͎ͤͦͦ ͍͔ͭͪ͊ нл ͣ͟κ; ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͋· 
͍ͪ͊ͤ͊ ͍͔͎ͫͦ пт ͣ͟κ;Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͗ ͍͔͔ͭͪΣ ͤͦ ͨͦͨͯͭͤͦͣΣ ͔͎ͦ ͔͍ͨͯͭ͊Ύ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔͙ͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ͋· ͒ͦ ут ͣ͟κ;Σ ͭΦ ͔Φ ͋·͊͡ ͋· ͤ͊ пл ͣ͟κ; ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͫͦ 
ˤͫ ͔ͭͪ;ͤ·ͣ ͍͔ͭͪͦͣΦ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ 
͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎ͭͤͦͦ͡ ͒ͤΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ 
͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͨͦ͡Έ͘·Σ ͤ͊͒ͦ ͔͙ͫͭͪͣͭΈͫΎ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͒ͤΎΣ ͭΦ ͔Φ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
ͣͦ΅ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒· ͦͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͟ ͨͦͭͦͯ͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟ΎͻΦ 

ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦ ͍ͭͦͦ͟ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͨͦ͡Ύ͔ͪ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ό͙ͪͫΦ оуύΦ 

 
˾͙ͫ оу 

̉ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΎͻ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͙͔ͤ͊ͨͦ͒ͦ͋ 
ͨͪ ͙͍͔͔͒ͤͤͦ ͚ ͍·΄͔ ͒͡Ύ ζˣ͙͊ͤ͊͟͡ηΣ ͙ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔Ό ͍ ͔͔ͨͦͭ͡Φ 

˴͔ͪͦͣ ͙ͭ͊͋͡ͼΣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ· ͙ ͫ;͔ͭͤ·͔ ͙͔͚͙ͤ͟͡Σ 
͎ͨͦͣͦ͊Ό΅͙͔ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔ͨͯͭͣ ͚ͦ͒ͤͦ-͍͒ͯͻ ͔ͤͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͚͙ͤ͊ͭ ͤͯ͗ͤͯΌ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͔ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒Φ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͙͎͙ͤ͟ ͒͊ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔ͣ͊ͫͭͪ͊ ͫͨͦͪͭ͊ ˩Φ ˤ͊;͍͊ͫͦ͊Φ ̏ͭͦͭ 
͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦͫͭ ͙ ͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ ́͊ͣ ͔͗ ͒͊ͤͦ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΣ ͊͟͟ 
ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͣΦ ˽͔ͦͤͦ͘͡ ͫ͊ͣͦͣͯ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊͟͡Έͯ͟͡ΎͭͦͪΣ ͙͋ͦ ͍ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊ 
ζˣ͙͔͊ͤ͟͡η ͦͤ ͍͊ͣ ͦ;͔ͤΈ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎΦ 

˩ͫͭΈ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͡Ύ 
͎͙ͣͤͦͻ ͙͍ͭͨͦ ͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͋·ͫͭͪͦ ͔ͪ΄͊ͭΈ 

͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͊͒͊͘;͙ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡Υ ;͔΄ͫ͊͟Ύ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔͚ͤ͊͟͡Σ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͊͟͡Έͯ͟͡ΎͭͦͪΣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͭΦ 
͒Φ ˻ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͘ ͙ͤͻ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 
ζ˴ͦ͡Έͼ͔͍͊Ύ ͙͔͚ͤ͊͟͡ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ηΣ ͊͟͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ˤ͊;͍͊ͫͦ͊Σ 
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͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͨͪͦͫͭͦͭͦΣ ͤ͊ ͙ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͤ͊ ͔͚ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· 
͍͔͎ͫͦ ͦ͒ͤ͊-͍͔͒ ͔ͫͯͤ͒ͤ͟·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͍͚ͦ͡Σ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 
͚ͪͯͦ͟Σ ͙ ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͔ ͙͔ͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ 
͍ͤ͊·͔͟ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯ ͙ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ ͤ͊ ͙͔͚͔ͤ͟͡ ˤ͊;͍͊ͫͦ͊ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͊ͨ͊ͫ͘ ͍·ͫͦͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͯͻͯ͒΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
ζˣ͙͍͊ͤͦ͟͡η ͦͭ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͤͦ͘΄͔͙ͤͤͦͫͭ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫͣ͟Φ 

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ͒ 
͔ͭͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͙ͭͭ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡Φ ˤ͔͒ΈΣ ͔ͤ ͤ͊͘Ύ ͔͔Σ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍·Ύ͙ͫͤͭΈ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Φ ˮ͔ͣΎ ͦͨ·ͭ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟ 
ͣͦ͗ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͊ ͍͔͔͔ͪͤΣ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͨͦ ͍͙͒ͯ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͨͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͙ͣͫΎ 
ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͨͦ͒ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͙ͣ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͦͨ·ͭ͊ ͔ͤͭΣ ͭͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
ͦͨ ͔͔ͪ͒͡ΎͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔ͤ ͨͦ ͭͦͣͯ ͨͦͭͦͯ͟Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͙ͭͭ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡Σ ͊ 
ͨͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͯ͗ ͙ͤ͊͋ͪ͊͊ͫ͡ΈΦ 
˽͍ͪ͊͒͊ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͍ͨͯͭ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ͤͦ ͊ͭͦ͘ ͙ ͎ͪͯ͋·ͻ 
ͦ΄͙͋ͦ͟ ͔ͭͦ͗ ͔ͣͤΈ΄͔Φ 

̉ͭͦ ͔͗ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟Κ ˹͙ ͍ ͔ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ͡Έ͘Ύ 
ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊͒ͦ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ ͙ͫͨͪ͊͡Έ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͔ͫͯͤ͒ͦͣͪ͟ ͙ ͙͊ͨͦͣͤͭ͘Έ ͍·ͫͦͭͯ ͍ͻͦ͒͊Σ ͊ ͙ͨͪ 
͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͨͦͭͦ͊͟ ͍·͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͎ͦ ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭͦͣͪͯ ͍·ͫͦͭͯ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ 
͍·͙͎ͪ·΄ ͍·ͫͦͭ·Φ ˾͔͙͍͊͒͘͡ ͍·͙͎ͪ·΄ ͍·ͫͦͭ· ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊͋ͦͪ͊Σ ͨͦͯ͡;͙͔ͭ 
͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

˻͔͔ͨͪ͒͡ΎΎ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͨͦͭͦ͟Σ ͚͔͔ͤ͊͒ͭ 
͔͔ ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͊ ͨͦ ͔͚ͤ ͙ ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔ͨͦͭͦ͟ ͍· ͨͦͯ͡;͙͙͡ н ͣκͫΦ ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ τ м ͣκͫΣ ͍ ͔ͭͪͭΈ͔ͣ τ 
мΣр ͣκͫΦ ˿͙͔ͦ͗ͭ͡ Ή͙ͭ ;͙ͫ͊͡Σ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͭͪ ͙ ͨͦͯ͡;͙͔ͭ мΣр ͣκͫΦ ˭ͤ͊;͙ͭΣ 
͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ͪ͊ͤ͊ мΣр ͣκͫΣ ͊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ό͒͡Ύ ζˣ͙͊ͤ͊͟͡ηύτ мло ͣ͟κ;Φ 

˹ͦ ͔ͤ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭ ͔͔ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟ΈΣ ͔͙ͫ͡ Ύ͍ͤͦ ͍͙͙͔͒ͭΣ ;ͭͦ ͫͦ͟-
ͪͦͨͦ͒Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͙ͭͭ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ 
ͦͭ ͔͔͚ͫͪ͒ͤΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͙ͭͭ͡ ͟ ͨͦͭͦͯ͟Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ р ͣκͫΣ ͤ͊ 
͔͔͚ͨͪ͗ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мло ͣ͟κ;Σ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍· ͙͔ͯͨͦ͒ͦ͋ͭͫΈ ζ͙ͭͻͦͻͦ͒ͯη 
͙͘ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊Φ ˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ ͫ ͍͙͊ͣ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͔͔ͨͦͭ͡͡ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͙ͯ͡;͙͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͒ͦ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 
͔͎͔͚ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͭΦ ͔Φ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ мрл ͣ͟κ;Φ ˴͎ͦ͒͊ ͍· ͔͙͔ͨͦ͒ͭͭ͡ 
͟ ͨͦͭͦͯ͟Σ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͗ ͍·΄͔ ͍͊ͫΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ 
͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͊͘ ͙ͤͣΦ ˤ ͫͦͪͦͫͭͤ͟·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͎͒ͦͪͦ͊ ͊͗͒͊͟Ύ ͔ͫͯͤ͒͊͟Σ ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͨͦ ͍͔ͫͣ 
͒͊ͤͤ·ͣΣ ͨͦͭͦ͟Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨ͊ͤͪ͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎ͭͦͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· 
͍͙͙ͦͫͭ͊͡Σ ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͒ͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͣͯ͡ ͨͦͭͦͯ͟Φ 
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˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒͡ ͍ 
͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻΣ ͤͦ ͒͊͡Έ΄͔ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͔ͤͭ ͙͋ͦ͘͟͡ ͻͦͪͦ΄͙ͻ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ 
͔͋ͫͫͣ·͔ͫͤͤͦ͡ ͙͙͒ͭ ͤ͊ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͍·ͫͦͭͯΣ ͔ͤ 
͚͒ͦ͒Ύ ͒ͦ ͍ͨͦͭͦͦ͟Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙͙͍ͨͪͫͨͦͫ͊͋͊ͭ͡ΈͫΎ ͟ ͍͔ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ 
͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͋͘ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 
͙ͪͫ͊͟ ͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͦͤ͡ ͪ͊ͪ͘·͍͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Φ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ τ Ήͭͦ ͫͦ͗ͤ͡·͚ ͍ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫͦͣ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͍ͣ͊ͤͪ  ͙͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊Σ ;ͭͦ͋· ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͔ͨͦͭ͊͡ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͙ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡Φ ˹͊ ͙ͨͯͭ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍͒ͯͣΎ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ 
͙ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟Φ ˴ͦ͡Έͼ͔͍͚ͦ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͤ͊ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤͦͣ ͍͙͔͔͊ͪͦͣͭͪΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍͔ͫͭͪ;ͤͦͣͯ ͨͦͭͦͯ͟Φ ˤ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ͻ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ 
͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͊ ͍ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 
ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔ͯͣͤΈ΄͊ΌͭΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͙ͻ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘Φ 

˹͊ ͙ͪͫΦ оф ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ ͫ ͦ͟͡Έͼͦͣ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ζ˴ͦ͋ͪ͊-
мрηΦ ˴ͦ͡Έͼͦ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͙ͨͪ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͨͦͭͦ͊͟ н ͣκͫΦ ˿͔ͭͪ͊͟͡ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ L 
͔͔ͭͪ͋ͯͣͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ мпл ͣ͟κ;Φ ˤ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ͔ͨͦͭͦ͟ ͔ͫͭͪ͊͟͡Σ 
͙͍ͦͭͦͤ͟͡΄͙ͫΈ ͍͙ͤ͘ ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ LLΣ ͔ͨͦ͊͗ͭ͟ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 

 
˾͙ͫ оф 

ˤ͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͔ͤ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͙͡ ͔͍ͨͯͭ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͍͙͙͒ͪ͗͊ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͍ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͨͦ ͦ͟͡Έͼ͔͍ͦͣͯ 
͊͟͡Έͯ͟͡ΎͭͦͪͯΚ ˤ ͔͙͙ͭͦͪ ͨ͊ͪΎ΅͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͔͍ͨͯͭ͊ΎΤ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ 
Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΦ 
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˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͨͦ ͙͔ͫ͡ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ о ͣκͫ 
͔͍ͨͯͭ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ζˣ͙͊ͤ͊͟͡η ͍ ΄͙ͭ͡Έ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ͪ͊ͤ͊ ст Φͣ͟κ; ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 
ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͨͦͭ͊͡Φ ˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͨͦͨ͊͡ ͍ ͙͔ͭ͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟ ͦ;͔ͤΈ ΄͙ͪͦ͟ ͙ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ;͊ͫ͊ ͔ͨͦͭ͡ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ό͔͋͘ 
ͤ͊͋ͦͪ͊ ͙ ͔͋͘ ͔͙ͨͦͭͪ ͍·ͫͦͭ·Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ 
͔ͤͯ͡ ͙ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͦ͟͡Έͼ͔͍ͦͣ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύ͔ͭͦͪ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ млр ͣ͟κ;Φ ˿͔͒ͦ͡-
͍͔͊ͭ͡ΈͤͦΣ ͊͘ ;͊ͫ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͙ͨͪͦͭͭ͡ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦ млр ͣ͟Φ ˢ ͍͔͒Έ Ήͭͦ-ͨͦ;͙ͭ ͤ͊ ор ͣ͟ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͦͤ ͎ͣͦ ͋· ͔͔ͨͪͦͭͭ͡ΈΣ ͙ͤ͊͋ͪ͊Ύ ͍·ͫͦͭͯ ͍ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 
ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ о ͣκͫ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͊Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒· ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мол ͣ͟κ;Φ 

˴͊͟ ͍͙͙͒ͣΣ ͦͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ 
͍ͨͦͭͦͦ͟ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͯͫͨͻ ͔ͨͦͭ͊͡Φ ˿͔͔ͯͤ͒ͦͣͪ͟ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔͒͡ 
͔͔͙ͤ͊ͣͤͣ͘·͚ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟Φ ˹ͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͤ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͫͯͤ͒ͦͣͪ͊͟Σ ͤͦ ͙ ͍͋ͦͪͭͦ·ͻ ;͍͊ͫͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 
͔͔͔͙͚ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭͫΎΣ ͤͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͭ͡· ͔͋͘ 
͔͔ͫͯͤ͒ͦͣͪ͊͟ ͙ ;͍͊ͫͦ ͔͔͋ͫͨͦͤ͘͡·Φ ˮ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͨͦͭ͡· ͤͯ͗ͤ· ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͒͡Ύ 
͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͦͨ·ͭ͊Φ 

͍̏͒͊ͪ͒ ˸͊ͯ͊͟͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͍͒͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ζͤ͊ ͎͊͘͡ηΥ 

͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 
͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻΣ ͤͦ ͔͙͔ͤͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊Τ 

͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙͍͙͍͔ͨͪͪ͊ͤ͊ͭͫΎ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔ͣͯ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅͙ͻ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ͊ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙ͭ͊͟ ͙͙ͫͨͪ͊͡ύΦ 

˻͋͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤ·Φ 
˹ͦ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͨͦ͡Ύͪ͊ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͤͪͦ͡-͙͔͔͚ͨ͊ͪͭ͡ ͍ ζͪ͊͋ͦ;͔͚η 
;͙͊ͫͭ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͔ͨͦͭ͊͡Σ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͦΦ 

ˤ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͒͊ ͙ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦ ΄͊͊ͣ͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪͯ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ м ͣ͟κ;Φ ˻͔͙͔ͭͦͤͤ͟͡ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒ͦ р ͣ͟κ; ͍͔ͨͦͤ͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ ͙͎͔ͭͦ ͦͤͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͨͦͭͪΎͣ 
͔͍͚ͨͯͭͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ лΣр ͣ͟κ;Φ 

ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͨͦͭ͡ ͙͍͚͔ͤ͊͊ͨ͊ͭ͟͡ ͦͨ·ͭΣ ͙͙͍͚͔ͨͪͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΈ ͦ͟-͍͔ͫͣ ͔͒ͭ͊͡Ύͣ 
͔ͨͦͭ͊͡Σ ;ͭͦ͋· ͙ ͍ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔͋͘ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· 
͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͋͘ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 

ˤ ͔͔ͨͦͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͍·ͫͦͭͯ ͒ͦ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͔͙͊ͭͪͣ;ͤ·͚ ͚ͪ͊ͦͤΦ ͎́ͦ͒͊ ͎͍͔͊ͤͦ͡ τ 
͔ͨͪͦ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͔ͤ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈ ͔͔͍͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ 
ͨͦͫ͊͒ͯ͟Φ ˤ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό ͙͙͡ 
͙͍ͤ͊·͎͔͚ͦ͒ͤ΄ͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡Σ Ή͙ͦͤͦͣͭ͟Έ ͊͗͒͟·͚ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ ͍·ͫͦͭ·Φ 
ˮ͎ͤͦ͒͊ ͍ ͙͙͙ͦ͗͒͊ͤ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ;͊ͫͯ 
͙ ͋ͦ͡ ͔͔ ζ͍͙͔ͫͭΈη ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͔ͤ ͍͙͎ͨͪͦ͒͊ΎͫΈ ͍͔͔ͨͪ͒ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ 
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ͤ͊͒ͦ ͍͍͙ͦͪ͊ͭͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊͊͒͘Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͨͪ͗͒͊ͭΈ 
͔͙ͭͪͣ;͔͙͚ͫ͟ ζ͙͙ͪͫ͘͟η ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ ͙ͨͪ ͔͚ͣ͊͡΄͔ͣΥ 
ͯͯ͡;΄͔͙͙ͤ ͎ͨͦͦ͒· ͍ͫͤͦ͊ ͍͙͒ͤͯͭΈͫΎ ͍͔͔ͨͪ͒Φ 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍ͦͨͪͦͫΥ ͊͟͟ ͫͦ;͔ͭ͊ͭΈ ͙͔ͣΌ΅ͯΌͫΎ ͍·ͫͦͭͯ ͫ 
͒͊͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ;ͭͦ͋·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͔ͤ 
ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͯ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊͡ ͔ͤ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͊ͨ͊ͫ͊͘ 
͍·ͫͦͭ·Κ 

ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔ͪ͊ͫͫ͊͗ͣ͟ ͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͊ ͔͚ͫ;͊ͫ ͙͡΄Έ ͨͦ͒;͔͔ͪͤͣ͟Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ͘·ͻ 
͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͍ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤͦͣ ͔͔ͨͦͭ͡Φ 
˻͒ͤͦͤ͊͘;͎ͤͦͦ ͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͔ͤͭΦ ˤ ͔͔ͨͦͭ͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͤͯ͗ͤͦ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͔ͭͣΣ ͊͟͟ ͦͭͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦͭͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ 
͔ͤͣ ͋·͊͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦΣ ͤͦ ͙ ͊͘ ͔ͭͣΣ ͊͊͟͟Ύ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͒͊͡Έ΄͔ 
ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͪ͊ͫ͘ͻ͍ͦ͒ͦ͊ͭΈ ͍·ͫͦͭ· ͤ͊ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒Φ ˻͋·;ͤͦ 
ͦͨ·ͭͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Όͭ ͔͒͊͗ ͍ ͻͦͪͦ΄͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎ͨͦͦ͒· ͔ͭͪΎͭΈ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡ 2κ͘ ͍·ͫͦͭ· ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒Σ ͊ ͙ͨͪ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔ͪͦͣ͟͟ ͦ͋͊͡;͙ͤͦͫͭ ό͒ͦ мллл 
ͣύ ͙ ͎ͭͦͦ ͔ͣͤΈ΄͔Φ ̏ͭͦ ͙ ͨͦͤΎͭͤͦΦ ˤ͔͒Έ ͯ ͔͙ͣ͘͡ ͔ͤͫͺ͙͍͍ͦͪͣͪͦ͊΄͙͔ͫΎ ͔΅͔ 
͙ͨͦͭͦ͟ ͦ͋·;ͤͦ ͔͔ͫ͊͋͡Σ ;͔ͣ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭΣ ͤ͊͘;͙ͭ ͙ ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ· ͍ ͙ͤͻ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͣΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ ͚ͣ͊ͦ͡ ͍·͔ͫͦͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͭͪ 
ͨͦͭͦ͊͟ ͙Σ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͔͔͍͔͔͚ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ ͙ͨͦͫ͊͒͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͔͙ͫ͡ ͍·ͫͦͭ͊ 
ͨͦͭͦ͊͟Σ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ͊Ύ ͒ͦ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ͪͦͣ͟͟ ͦ͋͊͡;͙ͤͦͫͭΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мрлл ͣΣ ͭͦ 
͔ͫ͊ͣͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͔Σ ;ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͭͪ͊ͭͭΈ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒ τ Ήͭ͊ мллл ͣ ͍·ͫͦͭ·Φ ˹ͦ 
͍͔͒Έ ͤ͊ ζˣ͙͔͊ͤ͟͡ηΣ ͙͍͊ͭͪ͊ͭ͘ Ήͭͯ ͍·ͫͦͭͯ ͙ͨͪ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͦͭͭ͡Έ ͙ ну ͣ͟Σ ͙ ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ͔͙ͫ͡ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈ 
͙ͦͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 
ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ о ͣκͫΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͍ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͍·ͫͦͭ· ͙ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͦͼ͔͙ͤ ͍ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͤ͊͒ͦ ͭ͊͟ 
͔͙ͫͦͪ͊ͣͪͭ͘Έ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ;ͭͦ͋· 
ζ͙ͯͦ͗ͭ͡ΈͫΎη ͍ ͙͙ͣͭ͡ ͙͔ͣΌ΅͔͚ͫΎ ͍·ͫͦͭ· ͙ ͤ͊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͒ͦͫͭ;Έ 
ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˨͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͫͤͦ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ 
ͦ͟͡Έͼ͔͍ͯΌ ͙͔͚ͤͯ͟͡ ˤ͊;͍͊ͫͦ͊Φ ˽͙͍ͪͦͭ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͤ͊ ͔͍͙͚ͤͨͦ͒͗ͤͦ ΄͔͊͟͡ 
ζͦͪͦ͋ͦ͟;͙͟η ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡ ͍·ͫͦͭͯΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͙ͪ͊ͫ͘ͻ͍ͦ͒ͦ͊ͭΈ ͤ͊ 
͔͔ͨͪͻͦ͒τмллл ͣ όͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭͤͦͣ ͦ͟͡Έͼ͔ ͔͚ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͼ͙ͺͪ͊ ζмΣлηύΦ 
˨͊͡Έ΄͔ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͨͦͭͦ͊͟ ̂ͯͤ͊ ͋ Ґ лр ͣκͫΣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ̂ͦͨͭ 6˭ ͣ͟κ;Σ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ τ [ Ґ нр ͣ͟Φ ˨͡Ύ мκ̂ͤ͊͋ = мΣр ͣκͫ ͙ ̂ͦͨͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ Ґ мло ͣ͟κ;τL = 19 
ͣ͟Σ ͒͡Ύ ̂ͯͤ͊Ϥ͋нΣр ͣκͫ ͙ ̂ͦͨͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ϣΗΗΚ ͣ͟κ;τ[Ґмр ͣ͟ ͙ ͭΦ ͒Φ ό͙ͪͫΦ плύΦ 
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˾͙ͫ пл 

͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎ͯͦ͡ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔ͭͣ 
͔ͣͤΈ΄͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͨͪ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍·͔ͫͦͭ ͔͙ͨͪͦͭͭ͡ ͔ͨ͊ͤͪ͡Φ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͙ͫ͡Σ ͍ͤ͊͋ͪ͊ ͍·ͫͦͭͯΣ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͊͘ нл ͣ͟ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͔ͫͭΈ 
ͣͦ΅͔ͤͦ ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ нΣр ͣκͫΣ ͭͦ 
͔͔ͨͪ͗͒Σ ;͔ͣ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ όммт ͣ͟κ;ύΣ 
͚͔ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΣ ͻ͍͙͊ͭͭ ͙͡ ͤ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͙͔ͣΌ΅͔͚ͫΎ ͍·ͫͦͭ·Φ ˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ 
ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͫ ͍·ͫͦͭ· мллл ͣ ͍· ͔͙͔ͨͪͦͭͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ мр ͣ͟Φ 
̉ͭͦ ͔͗ ͔͒͊ͭ͡ΈΚ ˹͊͒ͦ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͍ͪ͊ͤͦͼ͔ͤͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ όͯ͡;΄͔ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯύ ͍ ͙͔ͪ͊͒ͯͫ 
͒ͦͫΎ͎͔͙͊ͣͦͫͭ ͙ͨͪ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͍ ͙͔ͪ͊͒ͯͫ мр ͣ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 
͙͙ͨͦ͋ͦͫͭ͘͡ ͔ͤͭΣ ͎ͭͦ͒͊ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͔͔ͭͭ͡Έ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ 
͙͋ͦ͡Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͔͍͍͗ͪͭͦ͊ͭΈ ͊ͨ͊ͫͦͣ͘ ͍·ͫͦͭ· ͙ 
͙͚͙ͨͪͭ ͟ ͨͦͭͦͯ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔ͤ͗Φ ˹͔ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊Ύ ͙͔͚͙ͤ͟͡Σ ͙͍ͨͪͦͭ [ Ґ нл ͣ͟ όͤ͊ 
͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͣ ͔ͪͯ͗͟͟ ͼ͙ͺͪ͊ ζнηύ ;͙͔͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ V ͔͋ͯ͒ͭ млл ͣ͟κ;Σ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͍ 
͔ͨͦͭͦ͟ мΣн ͣκͫΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͨͦͭͦͯ͟ Ύ͍ͤͦ ͔ͨͦͭͪΎ͔͔ͭ ͔ͭͣͨ ͔ͨͦͭ͊͡ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙͔ͣΌ΅͔͎ͦͫΎ ͔͔͍ͪͪ͊͘ ͍·ͫͦͭ·τ мллл ͣ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭΦ ˹ͦ ͍͔͒Έ ͔ͫͭΈ ͔΅͔ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͫͤͦͤͤ͟·͚ ͊ͨ͊ͫ͘ 
͍·ͫͦͭ· рлл ͣΦ ˹͔͡Έ͘Ύ ͙͡ ͍ ͔͔ͤ͊͒͗͒Σ ;ͭͦ ͨͦ͒ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͨͦͭͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͫ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͍·ͫͦͭ·Σ ͙ͪͫͤͯͭ͟Έ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ нл ͣ͟ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 
ммт ͣ͟κ;Κ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ͫͤͦ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ͊Φ ˿͍͙͔ͭ͊ͭ 
ͼ͙ͺͪͯ ζнη ό;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ нл ͣ͟ύ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͎͔͚ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ 
Vyn:i6 =2,5 ͣκͫ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͚ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ±r

OUT Ґ ммт ͣ͟κ; ͙ 
;͙͔͔ͭ͊ͭ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙ͫͭͪ͟͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ моол ͣ ͍·ͫͦͭ· ͙͘ 
͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ мрлл ͣΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͍͔͎ͫͦ мтл ͣΦ 
͎̏ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͋·͍͔͊ͭ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͣ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍·͙ͨ͊ͪͭΈΦ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ 
͔͙ͫ͡ ͔͒͊͗ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͍·͔ͫͦͭ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͨͦͭͦ͟Σ ͭͦ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͤ нΣр 
ͣκͫΣ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͍ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙Σ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͪ͘Ύ͒ͤͦ ͙ͨͦͭͪͯ͒ͭΈͫΎΣ 
;ͭͦ͋· ͍·͙ͨ͊ͪͭΈ ͙ͨͪ ͣ͊͡·ͻ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύͻ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊Φ ˾͙ͫ͟ ͔͔͍͙͔͚ͤͨͪ͒͒ͤͤͦ ͙ͨͦͫ͊͒͟ 
ͫͭ͊ͤͦ ͍͙ͭͫΎ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣΦ 
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̉ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͚Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͙ͨͪͤΎͭΈ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͚͊ͦ͟͟ ͔ͨͦͭ͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·͚ ͔ͨͦͭ͡ 
͙͙͡ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎΣ ͭͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͊͒͊͘;͔͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͺ͙͙ͤ΄Σ 
͔͔ͨͪͻͦ͒· ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ Ήͭͦ ͔ͪͦͪ͒ͤ͟·͚ ͔ͨͦͭ͡Σ ͭͦ ͍ ͔ͤͣ ͦͭ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͋·ͭΈ ͙͙͡ ͔ͤ ͋·ͭΈ ͍ͤͦͦͣͯ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌΦ ˽͔ͦͭͪΎ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͫ ͚ͣ͊ͦ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍͔͙͊͟͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ 
͔ͪͦͪ͒ͤ͟·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ζͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͪͫ͊͟ 
͔͔͍͔͔͚ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ ͙ͨͦͫ͊͒͟ηΦ ˹ͦ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͔͒͊͡ ͍ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 

˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͙ͫͦͪ͊ͣͪͤͤͦͫͭ͘ ͙͒ͤ͡· ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΣ ͔͔͍ͪͪ͊͘ ͍·ͫͦͭ· ͙ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͦ͒ͤͯ ͍͊͗ͤͯΌ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΦ ˸͎͙͔ͤͦ 
͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͦ΄͙͋͊ΌͭͫΎΣ ͊͘Ύ͍͡ΎΎΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͦ ͭͦ͋͊͊͟͡ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ 
͔͔ͭͪͯ͒ͤΣ ;͔ͣ ͨͦ ͍͔ͭͪͯΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ ͔͍ͨͯͭ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ͙ 
ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍·ͫͦͭ·Φ 

˽͙ͪ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ ͔͍ͨͯͭ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΈ΄͔Φ ˹ͦ 
ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͙ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔͔ͨͪͤͦͫΎͭͫΎ ͍͔ͭͪͦͣ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͍͔͚ͫ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͚ͣ͊ͫͫͦΣ 
ͭͦ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͍͔ͪ͊ͤͦͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ όͨͦ ͍͔ͭͪͯΣ 
͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊Σ ͫ ͍͋ͦͦ͟·ͣ ͍͔ͭͪͦͣύ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͔ͨͦͭͪΎ͔ͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͯ͟Ό ͍·ͫͦͭͯΦ ́͊͟ ;ͭͦ 
͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͒ͦ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ нл ͣ͟Σ ͊͟͟ ͋·ͦ͡ ͍ ͤ͊΄͔ͣ 
͙͔͔ͨͪͣͪΣ ͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊Σ ͙ ͨͦ ͍͔ͭͪͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ моол ͣ ͍·ͫͦͭ· ͙ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ 
ζ͍͙ͤ͊͒͋͊͟η ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ ͔ͤ ͤ͊͒ͦΣ ͻͦͭΎ ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύ ͫ ͔͙ͣ͘͡ 
͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ ͔͙ͭͭ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡Σ ;͔ͣ ͨͦ 
͍͔ͭͪͯΦ ˭͔͒ͫΈ ͣ· ͙͔͔ͣͣ ͒ ͔ͦ͡ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͦͭͫ;͔ͭ͊ ͙ ͙ͻ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͫͣ΄͙͍͊ͭΈΦ 

˿͍͔ͦͫͣ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͙͊ͪͭͤ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͭ͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͋ͦ͋͊͘͡;ͤͦͣ ͔͔ͤ͋ ͙ͨͪ 
͔͙ͭͪͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻΦ ͔͙͙́ͪͣ͟Σ ͊͟͟ ͣ· ͔ͯ͗ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ζ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͘·η ͟ ͔͔ͣ͘͡ ͙ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͔ͤ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ·Φ ˽͔͊ͤͪ͡ ͔͗ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ 
͚ͣ͊ͫͫͦ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͣ͘͡ ͙͔͔ͣͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΥ ͨͦ ͍͔ͭͪͯ ͦͤ͊ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͭͪ͊Σ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ τ ͣ ͔ͤΈ΄͔ ͤ͊ ͭͯ ͔͗ ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ 
͙ͨͪ ͍͋ͦͦͦͣ͟ ͍͔͔ͭͪ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅ͯΌ 
͍͔ͭͪ͊Φ ˭͔͒ͫΈΣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͦ;͎͊ͯ ͔͙ͭͪͣ͊͟ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ 
͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͣ͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͍͔ͭͪ͊Σ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͨͦͭͪ͊ͭͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙ ͍·ͫͦͭ·Σ ;͔ͣ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭ͡ ͟ ͍͔ͪ͊ͤͦͯ͒͊ͤͤͦͣͯ͡ 
͔͙ͭͪͣͯ͟ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊Φ 

˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ˤ͊;͍͊ͫͦ͊ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭͯ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͋·ͫͭͪͦΣ ͨͦ;͙ͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟Φ ˴͊͗͒·͚ ζͯ͋͘;͙͟η ͤ͊ 
͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͣ ͙͔͒ͫ͟ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͍ͪ͊ͤͦͤ͊͘;͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͭͪ͊ нΣр ͣκͫΦ ˿͔͍͒͊͡ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͒͡Ύ ΄͙͔͍ͭ͡·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͙͔ͨ͊ͪͭ͡Ό ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͍͔͍ͦ͡ 
͙͒ͫ͟ ͤ͊ ;͙ͫͦ͡ ͯ͋͘;͙͍ͦ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͭͪ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͍͔ͫͭͪ;͎ͤͦͦ ͍͔ͭͪ͊ р ͣκͫΣ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙͒ͫ͟ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊Όͭ ͍͔͍ͦ͡ ͒ͦ ͯͨͦͪ͊ ͤ͊ ͍͒͊ 
ͯ͋͘;͙͊͟ύΣ ;ͭͦ͋· ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ͨͦͨͪ͊ͯ͟ ͍·ͫͦͭ· ͤ͊ ͍͔͔ͭͪΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ 
͍͔͔ͭͪ ͨͦͨͯͭͤ·͚Στ ͙͒ͫ͟ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊Όͭ ͍͍ͨͪ͊ͦΦ ˽͙ͪ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͍͔ͭͪ͊ͻ ͤ͊͒ͦ 
͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͍͔ͭͪ͊Φ ̏ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͭͦ;͔͔ͤ ͙ ͔͔͔ͤ͊͒͗ͤ 
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͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͔͔ͨͪͻͦ͒· ͦͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͟ ͨͦͭͦͯ͟Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔΅͔ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͣͫΎ ͤ͊ 
͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˽͔ͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͪ͡ τ Ήͭͦ ͍ͭͦͪ;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͭͯͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
ͯ;͔ͫͭΈ ͍͔ͫ ͫͯ͡;͙͊Φ ˽ͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͺͦͪͣ͊͡ΈͤͦΦ 
˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͙͙͒ͭ ͍͔͔ͨͪ͒Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͼ͔͙ͤͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͍͊ͫ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͙͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͭΈͫΎ ͟ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͍͔ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ 
͎ͨͦͦ͒͊ ͻͦͪͦ΄͊Ύ ͙ ͙͙͔ͤ͊͟͟ ͔͙ͤͨͪΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍͊ͫ ͔ͤ ͔͔͎ͨͦ͒ͫͭͪ͊ΌͭΣ ͤ͊͘;͙ͭΣ 
͙͔͙ͦͪͤͭͪͯΎͫΈ ͨͦ ͊͟͡Έͯ͟͡ΎͭͦͪͯΣ ͤͯ͗ͤͦ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΦ ˢ ͙ͦͤΣ ͊͟͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡ΈΣ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͦͭ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ 
͍ͨͦͭͦͦ͟Φ ˮ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͨͦͭͦ͟ ͙͔ͣΌͭ ͔ͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͯ͟Ό ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͊͟͟ ͯ͡;΄͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͻΦ ˻͋ Ήͭͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ 
͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 

 

ˏ˛˞ˢ˛ˑˬ˦˕˖ ˜˛˟˛˗ ˕ ˒ː˛ ˝ˍˣ˕˛˚ˍ˘˩˚˛˒ ˕˞˜˛˘˩˔˛ˏˍ˚˕˒ 

˴͊͟ ͔ͯ͗ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡ΈΣ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͙͔ͣΌͭ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤͦ ͨͪͦ-
͙ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͦͭ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍͙ͫͦͣ ͔͙͔ͫͭͪͦͤͣΦ 

́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͋ͦ͋͊͘͡;ͤ·͚ ͔͙ͭͪͣ͟ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 
͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͣͯ ͎͔͍ͨͪͦͪͯ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˹͊͒ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ 
͎͔ͨͪͦͪͭ·ͣ ͯ;͊ͫͭͦͣ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͎ͭͨͦͦ͡Σ ;͔ͣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚Φ ˻͋͊͒͊͡Ύ ͔ͣͤΈ΄͙ͣ ͔ͯ͒͡Έͤ·ͣ ͍͔ͫͦͣΣ ͦͤ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ 
͍ͫͨ͡·͍͊ͭΈ ͍͍͔ͪͻΦ ˿ ͪͦͫͭͦͣ ͍·ͫͦͭ· ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΦ ˿͙ͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͔ͫͭͪͯ ͎͊͊͘ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͍͊͒ͪ͊ͭͯ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔͙ͭͪͣ͟ ͍ ;͙͊ͫͭ ͍͔͚ͫͦ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ;͔ͣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚ 
͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ·͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯ͗͊ͭͫΎΦ 

˽ͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Ό΅͙͚ͫΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͦͻ͔͊͗͒͊ͭͫ͡Ύ όͫ ͨͦ͒Ά͔ͣͦͣ ͤ͊ 
͊͗͒͟·͔ млл ͣ ͍·ͫͦͭ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͦͭ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͦͻ͔͊͗͒͊ͭͫ͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ˥˿ύΣ 
͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· 
͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ό͙ͨͪ ͎͙͔͔ͪ͊͒ͤͭΣ ͔ͣͤΈ΄͔ͣ мύΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
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ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˻ͤ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͤͯ͡ΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ό͙ͪͫΦ пмύΦ 

 
˾͙ͫ пм 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͔͙ͭͪͣ͟ ͯ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ΄͙͔ͪΣ ;͔ͣ ͍ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͫ 
͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύ͙ͣΦ ˭͔͊ͭͣ ͫ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ ͪͦͫͭͦͣ ͍·ͫͦͭ· 
͍ͫͤͦ͊ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭͫΎΦ ̏ͭ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͨͦͭͦ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͔͊͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍ͨͪͣͦ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͙ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͦ ͔͚ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦΦ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;͔ͤͦ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ ͙ ͯ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͯͤ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͦͫͣ͟͡ 
ͯ͟;͔͍·ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡Φ ˽͙͔ͦͫ͟͡ ͦ͋͊͊͟͡ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 
͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍͍͔ͪͻ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊ ͙͙͡ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ 
͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͨ͊ͪ͊ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͚ͫͦ͡ ͙͍͔͙͙ͤͪͫ ό͚ͫͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎ͭͨͦͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ύΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͔͒͊ͭ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͙ͪ͊ͫͭ ͍͍͔ͪͻ ό͙ͪͫΦ пнύΦ 

 
˾͙ͫ пн 

ˤͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͍͔ͯͤ;͙͍͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍·ͫͦͦͯ͟͟;͔͍·ͣ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͣͫΎ 
ͦ͋͊ͦͣ͟͡Σ ͨͦ͒ ͦ͋͊͡;͚ͤͦ ˴͚ͪͦͣͦ͟ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͣΌͭ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͨͦͭͦ͊͟Σ 
ͤ͊͋͡Ό͒͊Ό΅͔͔ͫΎ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͔͙ͭͪͣͤ͊Σ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ ͔͊ͣ͒͘͡ΎͭΈͫΎΣ ͤͦ ͙ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ΈΦ 

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͍͙͒ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡·Στ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ 
͙ͨͦͭͦ͟Φ 
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ˤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦ͒Ύ͚ͤͦ ͨ͊ͪΦ ˻ͤ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ 
͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙͔͙ͫͨ͊ͪͤΎ ͫ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭΣ ͙͘ ͨͦ;͍·Σ ϵғ͙͍ͫͭ͡·Σ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ 
ͭΦ ͒Φ ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊Σ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦͫΎ ͍ м ͣ3 ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͔ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ ˹ͦ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͒ ͡Ύ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͔͙͙͒ͤͼ· ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ͔̉ͣ ͍·΄͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͤ͊͒ͦ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͙͒ͦͫͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͒ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎΣ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ ́͊͟Σ ͙͚ͣͦ͘ ͙ͨͪ ͔ͣͦͪͦ͘ ͍ олϲ ˿ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͍͔͎ͫͦ лΣо ͎ ͨ͊ͪ͊ ͤ͊ м ͣ3Φ ˹ͦ ͔ͭͦͣ͡Σ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нлϲ ˿ ͔ͯ͗ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ мтΣо ͎ 
͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊ ͤ͊ м ͣ3 ͍ ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒Ύ͎ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊ ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯΣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͣͯ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙ͨͪ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ 
ͨͦ͒ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͙ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΌΦ ́͊͟Σ ͙ͨͪ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нлϲ ˿ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ͦ͒Ύͤ·ͣ ͨ͊ͪͦͣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ мтΣо ͎ 
ͨ͊ͪ͊ ͤ͊ м ͣ3Φ ˩͙ͫ͡ ͔͎ͦ ͍͍͔͒ͦ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ͭΦ ͔Φ уΣср ͎Σ ͭͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ 
͍ͪ͊ͤ͊ рл҈Σ ͙ ͣ· ;͍͍͔ͯͫͭͯͣΣ ;ͭͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͫͯͻ͚ͦΦ ͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
ͦͭͤͦͫ ͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ͔ͭͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͙͔͋͗͡ ͟ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΌΦ 

˽͙ͪ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͟ ͍͔;͔ͪͯ ͤ͊͒ ͎͙ͯ͊ͣ͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈͫΎ 
ͭͯͣ͊ͤΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͯ ͔͙ͣ͘͡ ͙ͦͨͯͫͭ͊ͫ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔ͤ͗ 
ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ·Φ ˽͙ͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͔ͤ͗ ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ· ͙͋͘·ͭͦ͟ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͨ͊ͪ͊ 
͔͙͔ͦͤ͒ͤͫͪͯͭͫ͟Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͍ͦ͒Ύͤ·ͻ ͔͊ͨ͟͡ΈΣ ͙ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͭͯͣ͊ͤΦ 

˴͊͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡ΈΣ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΎͫΈ ͍͍͔ͪͻΣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͦͻ͔͊͗͒͊ͭͫ͡ΎΦ ˹͊ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ 
͍·͔ͫͦͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔͎ͦ ͙͙ͨͦͤͭͫ͘Ύ ͒ͦ ͭͦ;͙͟ ͪͦͫ·Φ ˽͙ͪ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͨͦ͒Ά͔͔ͣ ͦͤ 
͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͔ͨͪͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣ ͍͎͚͊ͦ͡Σ ͨ͊ͪ ͤ͊;͔ͤͭ ͔͙͍ͦͤ͒ͤͫͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎΣ ͙ ͤ͊ 
͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͨͦͭͦ͊͟ ͍͙͔ͦͤͤͭ͘͟ ͔͔͋ͦ͡ ͯ͟;͔͍͔ͦ ͦ͋͊͡;ͦ͟ ό͙ͪͫΦ поύΦ 

 
˾͙ͫ по 

˹ͦ ͙ͫͭͦͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͦ͋͊ͯ͟͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͎ͤͦ ͙ ͯ ͔͎ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ 
͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 

˽͙ͪ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͨ͊ͪ͊ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͪ͟·ͭ͊Ύ ͔ͭͨͦͭ͊͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͋·͊͡ 
͊ͭͪ͊͘;͔ͤ͊ ͤ͊ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍ͦ͒· ͍ ͨ͊ͪΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͨͦ͒Ά͔͔ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔͋ͯ͒ͭ 
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ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͦͻ͊͗͒͊ͭ͡ΈͫΎ ͔ͤ ͤ͊ ˥˿Σ ͊ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ лΣрτлΣсϲ ˿ ͤ͊ 
͊͗͒͟·͔ млл ͣ ͍·ͫͦͭ·Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍ ͍͙ͦͤ͘͟΄͔ͣ ͔ͦ͋͊͟͡ ͫͦ͒͊͒ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ 
͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˹͊ ͔ͣͫͭͦ 
͍ͫͨ͡·͍΄͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͫͤͯ͘ ͨͦ͒ͫ͊ͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͍ͤͦ·͔ ͣ͊ͫͫ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˻͙ͤ ͍ ͍ͫͦΌ 
ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔ͭͦ͗ ͦͻ͊͗͒͊͡ΌͭͫΎΣ ͍ͫͤͦ͊ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙Ύ ͨ͊ͪ͊ ͙ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ 
ͫͪ͟·͚ͭͦ ͔ͭͨͦͭ͡·Φ ˻͋͊ͦ͟͡ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͍ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ ͍·ͫͦͭͯΦ ˽͙ͪ ͎͙͔͔ͪ͊͒ͤͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣ 
лΣуϲ ˿ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͔ͤͣ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭͫ͡ΎΣ 
͙ ͦͤͦ ͫ͊ͣͦ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͨͦ͒ͫ͊ͫ·͍͊ͭΈ ͙ͫͤͯ͘ ͍͔ͫ ͍ͤͦ·͔ ͙ ͍ͤͦ·͔ ͣ͊ͫͫ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˭͊ 
ͫ;͔ͭ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͫͪ͟·͚ͭͦ ͔ͭͨͦͭ͡· ͦ͋͊ͦ͟͡ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͍ ͍·ͫͦͭͯΣ ͙ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ ͔ͤͣ ͙͙͍ͯͫ͊͡ΌͭͫΎΦ ˹ͦ ͍ͦͭ͒͊͊Ύ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͙͋͘·ͭͦ͟ ͍͎͙͊͡Σ 
͙ͨͦ͒ͤͣ͊Ό΅͙͚ͫΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔ͭͨ͊͡Φ ˩͎ͦ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͤͦΣ ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ 
͒ͦ лΦ ˽ͦ ͋ͦ͊ͣ͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͫͯͻ͚ͦ ͻͦͦ͒ͤ͡·͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͍͙ͤ͘Σ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͨͦΎ͍͙͍΄͔͔ͫΎ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͊͟͟ ͋· 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͤ͊ͫͦͫͦͣ ͫ ͚͊ͣͤͯͭͦ͘͟ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΣ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͼ͙͙͔ͪͯͪͯͭ͟͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ 
˽͔͍ͪ·͚ ͼ͙͟͡ ͙͙͗ͤ͘ ͦ͋͊͊͟͡ τ ͍ ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͭͦ͟ ,͊ ͍ ͚ͭͦͪͦ τ ͟ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͼ͙Ύ ͨ͊ͪ͊ 
͙ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͫͪ͟·͚ͭͦ ͔ͭͨͦͭ͡· ͋Σ ͔͙͚ͭͪͭ τ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͍Σ 
;͔͍͔ͭͪͭ·͚ τ ͪ ͊ͫͨ͊͒ ͦ͋͊͊͟͡ ͎ ό͙ͪͫΦ ппύΦ 

 
˾͙ͫ пп 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͔͔ͭͪ ͍͔ͦͭͦͪͭ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͦͭ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͔͙ͭͪͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ 
͔͔ͨͦͤͫͭ ͔͎ͦ ͒͊͡Έ΄͔Σ ͭͦ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͔ͪ͊ͫͨ͊͒ͭͫΎΦ ˭͊ ͫ;͔ͭ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ 
ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͙ͪ͊ͫͭ ͙ ͨͦ͒ͫ͊ͫ·͍͊ͭΈ ͙ͫͤͯ͘ ͍͔ͫ ͍ͤͦ·͔ 
ͨͦͪͼ͙͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˿ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ ͔͍͔ͦͫ͊͋͊ͭ͡Σ ͙ ͦ͋͊ͦ͟͡ 
ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭΈͫΎΦ ˹ͦ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͔͙͍ͭͪͣͦ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͍ͤͦ·͔ ͙ ͍ͤͦ·͔ 
ͦ͋͊͊͟͡Σ ͙ ͣ· ͍͙͙͒ͣΣ ͊͟͟ ͍ ͔ͫͦͤ͡;͔ͤͦ ͔͋ͦ͋͊͘͡;͔ͤͦ ͯͭͪͦ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍͔ͫ ͔ͤ͋ͦ 
ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ζͯ͟;͔͍͚ͦ͟ηΦ ̏ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͎ͨͦͦ͒͊ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ 
͔͍ͨͦͭͦ͡Φ 

˻͋͊͊͟͡Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΎͫΈ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͚ͣ͊ͫͫͦΣ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͫ 
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΦ ˸͎͙ͤͦͣ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͊ͣ͡ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͔ͭ͊ͭ͡Έ ͙ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ 
͍·ͫͦͭͯ ͍ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͙ͨͪ ͍͔ͭͪ͊ͻ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͒ͦ слτтл ͣ͟κ; ͙ ͔͒͊͗ 
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͋ͦ͡Έ΄͔Φ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͙ ͔͎ͦ ζͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊η τ 
͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟Φ ͔͙͙́ͪͣ͟ ͔͗Σ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ 
͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͤ ζ͍ͦͭͦͪͯͭͫΎη ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Σ ͔ͭͨ͡·͚ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔͔͔ͨͪͫͭ͊ͭ ͨͦͫͭͯͨ͊ͭΈ ͍ ͙ͤͻ ͙ ͙ͨͦͭͦ͟ ͙ͫ;͔͊͘ΌͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ 
͔ͣ͗͒ͯ ͦ͋͊͡;ͤ·͙ͣ ͙ ͔͙ͭͪͣ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͙ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͦ͋͊ͦͣ͟͡Σ ͊ ͔͙͙ͭͪͣ͟ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ·Σ 
͙͙͡ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·Φ 

˨͡Ύ ͔͙͍ͨ͊ͤͪͫͭͦ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔΅͔ ͙ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͔ͣ͗͒ͯ ͦ͋͊͡;ͤ·͙ͣ 
͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͙ ͔͙͙ͭͪͣͤ͊ͣΦ ͔͙́ͪͣ͟ ͙͔͒ͭ ͍͍͔ͪͻ ͦͭ ͔͙ͣ͘͡Σ ͙͔ͣΎ ͍͔ͫͦ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ 
͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˻͋͊͡;ͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔ͦ͋͊͟͡Σ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͦ ζ͚͋͊ͦ͘ηΦ 

˽ͦ͒ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡ ͔͒͊͗ ͍ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ΄͙ͪͦͭ͊ͻ ͙͎ͤͦ͒͊ ͋·͍͊Όͭ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͣͦ΅ͤ·͔ 
͙ͨͦͭͦ͟ τ ͒ͦ рτ͋ ͣκͫ ͙ ͔͔͋ͦ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͣ͊ͫͫ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍͊ ͙ ͤ͊ͫ·΅͔ͤ͊ 
͍͎͚͊ͦ͡Σ ͭͦ ͦ͋͊͊͟͡ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͯ͟;͔͍ͦ-͔͍͒ͦ͗͒·͔ ͙ ͎͍ͪͦͦ͘·͔Φ ˽͙ͦͭͦ͟ 
͍͙ͤͯͭͪ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͎͚ͯͪ͊͊ͤͤͦ ͙ͫ͡·Φ 

˩͙ͫ͡ ͦ͋͊͊͟͡ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͤͦ͘͟ ͤ͊͒ ͔͔͚ͣ͘͡Σ ͭͦ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͍ 
͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔͗͊͡΅͙͚ ͨͦ͒ ͙͙ͤͣ ͚ͫͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͨͦ;͙ͭ ͦͭ ͚ͫ͊ͣͦ ͔͙ͣ͘͡Φ 
˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍·ͫͦͦ͟Σ ͭͦ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͔ͤ 
͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͔͙ͣ͘͡Φ ˻͙͍ͨͯͫͭ΄͙ͫΈ ͙͔ͤ͗ ͦ͋͊͡;͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡ ͔ͭͪΎ͔ͭ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ͔͎ͤͦΣ ͙͋ͦ ͨͦͭͦ͟ ͔͒ͫ͘Έ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͫ͊͋͡Σ ;ͭͦ 
͍·͙ͨ͊ͪͭΈ ͤ͊ ͍·ͫͦͭͯ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍͔ͫͦͫͣΦ 

ˤ·ͫͦͭ͊Σ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟Σ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͒ͤΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͍͙͚ͣͭͦͯͫͦ͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͙ ͔͔ͦ͋ͭͫ͟͡͡Ύ ͍ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΦ ˻͒ͤ͊͗͒· ͤ͊ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ͻ ͍ ˿ͯͣ͊ͻ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡Σ 
͚͊͒͘Ύ ͤ͊ ͨͦͫ͊͒ͯ͟Σ ͍͎͒ͪͯ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͭͦ͡;ͦ͟ ͨͦ͒ ͪ͟·ͦ͡Φ ˻ͤ ͯ͋ͪ͊͡ 
͙͔ͤͭͪͼ͔ͨͭͦͪ· ͙ ͍·͙ͨ͊ͪ͡ ͨͦ͒ ͦ͋͊͊͟͡ ͫ ͍·ͫͦͭ· нр ͣΦ ˹ͦ ͋·͍͔͊ͭ ͙ ͭ͊͟Σ ;ͭͦΣ 
͙͍ͦͨͯͫͭ΄͙ͫΈ ͒ͦ улл ͣΣ ͔ͯ͗ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͙ͨ͊ͪͭΈ ͨͦ͒ ͪͦͣͯ͟͟ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͙ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͫ͊͒ͭΈͫΎΦ ˻͋·;ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͔͋͘ ͭͪͯ͒͊ ͍·͙͍ͨ͊ͪ͊Όͭ ͫ ͍·ͫͦͭ· 
300τрлл ͣΦ ˤ ͙ͤ·͔ ͙͒ͤ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͔͎ͦͫͭ͟͡ΈΌ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨ͊ͪͭΈ ͫͦ мллτнлл ͣΦ 

ˤ·ͫͦͭ͊Σ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔͒ͤΈ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨ͊ͪͭΈ ͙ ͙͔ͤ͗ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟ΎΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍·͚ͫͦͭͦ ͙ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͒ͤΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Φ ́͊͟ ͔΅͔ ͍ ͙͋ͯͫͪͤͦͣ͟ ͔͔ͨͦͭ͡ ͊͘ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡ 
͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪͦͣΦ ˻͋·;ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͔ͤͭΣ 
ζˣ͙͊ͤ͟͡η ͊͘ ̒͟-мн ͙͔ͤ͊͋ͪ͊ͭ ͍·ͫͦͭͯ ͦͦͦ͟͡ н ͣκͫΦ ˴͎ͦ͒͊ ͙͋ͯͫͪͤ͟·͚ ͔ͨͦ͒͘ 
͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͦͤͯ͘ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͙ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ ͤ͊;͔ͤͭ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ о ͣκͫΣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΎ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 
͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙͎͒ͦͫͭ͊͡ м ͣκͫΣ ͙͔ͨͦͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭͦͣͪ ͙ ͙͔͊ͨͦͣͤͭ͘ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͯΌ 
͍·ͫͦͭͯΦ ̏ͭͦ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͭ͊ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͍·ͫͦͭ͊Σ ͙͔ͤ͗ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔͒ͤΈ 
ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͍ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ό͙ͪͫΦ прύΦ 



88 

 
˾͙ ͫ пр 

͙́͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͨͪͣ· ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡· ͤ͊ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͤΎΣ ͭΦ ͔Φ ͤ͊ 
͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎΦ 

˽͙ͪ ͍͔͙͙ͦͫͦͤ ͨ͊ͪΎ΅͙ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͦ͋·;ͤͦ ͻͦ;͔ͭͫΎ ͍·͙ͨ͊ͪͭΈ ͨͦ͒ ͫ͊ͣͯΌ 
ͪͦͣͯ͟͟ ͦ͋͊͊͟͡Φ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͫͦͪͦͫͭͤ͟·ͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͨͦ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·ͣ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͍·͙͍͙ͨ͊ͪ͊ͤΎ ͍ ͫ͊͋͡·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ͨͦ͒ ͪͦͣͯ͟͟ ͎ͨͦͫͦͦ͟͡ 
ͦ͋͊͊͟͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͔ͤͨͪͦͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ ͦ΄͙͚͋ͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔΅͔ ͍ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ 
͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͤ͊͒ͦ ͯ;͙ͭΈͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟Φ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ ͦͭͼ͔ͨ͊͟ ͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄͊͡ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ олл ͣΣ ͙ ͔ͨ͊ͤͪ͡ 
͍͍͔͔͒ͤ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͍ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΦ ˽ͯͫͭΈ ͍͙͔͊ͪͦͣͭͪ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͨͦ͒Ά͔ͣ м ͣκͫΦ ˿ 
͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͦͭͦ͟ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭͫ͡ΎΣ ͙͎͒ͦͫͭ͊Ύ н ͣκͫ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ рлл ͣΣ ͔͊ͭͣ͘ ͤ͊ 
͍·͔ͫͦͭ тлл ͣτϥо ͣκͫ ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡ ͒ͦ ͍·ͫͦͭ· мрлл ͣΦ ˽ͦͭͦͣ ͨͦ͒Ά͔ͣ ͫͭ͊͡ 
͔͍ͦͫ͊͋͊ͭ͡Έ ͙Σ ͔ͤ ͒ͦͻͦ͒Ύ рл ͣ ͒ͦ ͙ͪͦͣ͟͟ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ мфлл ͣ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͫ͟͡Ύ 
͍͔ͫͦͫͣΦ 

̏ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊Φ ˻ͤ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭͯ͡ ͔͒͊ͭ͡Έ ͙͒ͤͤ͡·͔ 
͔͔ͨͪͻͦ͒·Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͔͍ͣ͊ͤͪ͊ ͙Σ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒Σ ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͔͔ ͍ 
͔ͨͦͭͦ͟ ͊ͣ͊ͤ͘;͙͍ͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦͭ тлл ͒ͦ мрлл ͣΦ ͙̏ͭ улл ͣ ͙͘ ͍͔͎ͫͦΣ ͨͦ;͙ͭ ͍ н ͣ͟ ͍·ͫͦͭ·Σ ͨͦͭͦ͊͟ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟· ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·ͣ ͨͦ͒Ά͔ͣͦͣ ͫ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΦ ̉ͭͦ͋· 
ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͍·ͫͦͭͯ ͍ Ήͭͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͎ͫͦ пΣр ͙ͣͤͯͭ·Φ ˢ ;ͭͦ͋· 
ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ нлл ͣ ͍·ͫͦͭ· ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ 
͔ͨ͊͒͊ͭ ͒ͦ ͔ͣͭͪ͊ ͙ ͔͔͔ͣͤΣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͗ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˿ͨͪ͊΄͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͊͘;͔ͣ ͔͗ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͍·ͫͦͭͯ ͒ͦ ͚ͫ͊ͣͦ ͙ͪͦͣ͟͟ ͦ͋͊͊͟͡Κ ˹͔ 
ͯ͡;΄͔ ͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ τ ͦͭ тлл ͒ͦ 
мрлл ͣ ό͙ͪͫΦ псύΦ 



89 

 
˾͙ͫ пс 

˻ͨ·ͭͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· ͭ͊͟ ͙ ͔͒͊͡ΌͭΦ ˽͔͔ͪ͒ ͫͭ͊ͪͭͦͣ ͨͦ ͫͦͪͦͫͭͤ͟·ͣ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·ͣ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ͣ ͙͙͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔ͪͣΎΣ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔ͨͦͭ͡ ͨͦ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͙ͦͤ ͙ͦͤ͒ͪͯ͘Όͭ ͨͦͭͦ͟ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͔͎ͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͙ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ Ή͙ͭͣ ͫͭͪͦΎͭ ͍͙ͫͦ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͨ͊ͤ͡·Φ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪΣ ͍ͤ͊͋ͪ͊ ͍·ͫͦͭͯ мрлл ͣ ͙ ͔͙͍͊ͣͭ͘Σ ;ͭͦ ͙ͫ͊͡ ͨͦͭͦ͊͟ 
ͨͦ΄͊͡ ͤ͊ ͯ͋·͡ΈΣ ͔ͤ ͔ͭͪΎΎ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͚͔ͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͒͊͡Έ΄͔ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΦ 
˽ͦͣͤΎ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͔ͤ͗ тлл ͣ ͙ͫͤ͗͊ͭΈͫΎ ͔͔͔ͤ͗͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͭ͊͟ ͪ͊ͫͫ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͍͚ͫͦ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͨͦͭͦͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͯ΄ͦ͡ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ улл ͣ ͍·ͫͦͭ·Φ 

˽ͦ ͙͔͚͔ͤ͟͡ ͙͙͡ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪͯ ͔͎ͦ͟͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͨͦͭͦ͊͟ о ͣκͫ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ζˣ͙͔͊ͤ͟͡η ͍ 
͔ͦ͒ͤͦͣͫͭͤͦͣ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͍ͪ͊ͤ͊ мол ͣ͟κ;Φ ˹͊ Ή͚ͭͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ζˣ͙͊ͤ͊͟͡η 
͍ͪ͊ͤͦ мтΦ ˭ͤ͊;͙ͭΣ ͔ͨͦͭͪΎ͍ улл ͣ ͍·ͫͦͭ·Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͦͭͭ͡Έ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
моΣр ͣ͟Φ ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍·͙͚͔͋ͪ͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͒͊͡Έ΄͔ Ή͎ͭͦͦ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 

˽ͦ͒ ͍ͤͦ·ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͍͔ͫ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭͫΎ ͍ ͭͦͣ ͔͗ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͭ͊ͦͣ͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͍ͨͯͭ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚Φ 

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͒ͤΎ ζͪ͊͋ͦ;͊Ύη ͍·ͫͦͭ͊ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͋·͍͔͊ͭΣ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ 
͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͚Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͨͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͔ͨ͊ͤͪ͡ ͫ ͣ͊͡·ͻ ͍·ͫͦͭ ͙ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭ ͔͎ͦ 
͒ͦ ͚ͫ͊ͣͦ ͙ͪͦͣ͟͟ ͦ͋͊͊͟͡ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͊ ͙͎ͤͦ͒͊ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͊Ύ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ ͨͦͭͦ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͍͔͎ͫͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͫͦͭͤΎ͙ͣ ͔͍ͣͭͪͦΦ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͤ͊ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ ͙ ͍ ͔ͪͦͪ͒ͤ͟·ͻ ͔ͨͦͭ͊͡ͻ ͦͨ·ͭͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡· 
ͫͭ͊ͪͭͯΌͭ ͔ͤ ͫͪ͊ͯ͘Σ ͊ ͫͭ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͒ͦ ͍͔͙ͦͭͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͙͍ͨͪͦͦͤ͒ͪͦ͊ͭ͘Έ 
͙ͨͦͭͦ͟ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͙ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͙ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ ̏ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͒͊ͭ͡Έ ͙ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͣ 
͙͔ͨ͊ͪͭ͡ΎͣΦ ˽͔͔ͪ͗͒Σ ;͔ͣ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈͫΎ ͔͒͊͗ ͍ ͦ͋·;ͤ·͚ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·͚ ͔ͨͦͭ͡ ͨͦ 
100-͙͔͍ͦͣͭͪͦͦͣͯ͟͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΣ ͦͼ͔͙͔ͤͭ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈ 
͍ͨͦͭͦͦ͟ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͙ͻ ͍·͔ͫͦͭΣ ͍ͫͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͔͔ͨͪ͒͡· ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ 



90 

ζ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭη ͨͦͭͦ͊͟Σ ͔͎ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͍·ͫͦͭͯΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͯ͟ΌΣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 
͙ͤ͊͒ͦ͋ͤͦͫͭΣΣ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎΦ ˽ͦͯ͡;͙͍ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͦͼ͔͙͍ͤ ͔͔͍ͣͭͦͦ͋ͫͭ͊ͤͦͯ͟ 
-͍͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ό͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙ ͙ͫͯ͡ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 
͍ͨͦͭͦͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦ͋͊͊ͣ͟͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ τ ͨͦͨͯͭͤ·͚Σ 
͍͔ͫͭͪ;ͤ·͚Σ ͍͚͋ͦͦͦ͟Σ ͎ͯ͡· ͫͤͦͫ͊ ͙ ͭΦ ͒Φ τ ͙ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͡ύΣ ͍·͚͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͙ͭ͊ͭͯ͟͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔͔ 
͍͔ͪͣΎΦ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ζ͍͔͙ͪ͊͒͘͟η ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͔ͯͪͤͤͦ ͍ͫͭ͊ͪͭͦ͊ͭΈ ͨͦ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΦ 

˩͙ͫ͡ ͦ͋͊͊͟͡ ͍·ͫͦͦͯ͟͟;͔͍·͔ ͙ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙ͪ͊ͭ͘·Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎΣ ;ͭͦ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔͙ͣͤͦͫͭ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ 
͔ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍ ͙ͻ ͔ͪͦͣ͟͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˹͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͍ ͙ͫͯ͡ ͍͙ͤͯͭͪͦ͋͊͡;͚ͤͦ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͫ ͍·͚ͫͦͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͒͊͗ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ΈΦ ˤ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͊͒͊͘;͊ 
ͯͨͪͦ΅͔͊ͭͫΎΥ ͍͊͗ͤͦ ͔ͤ ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͙͔ͤ͗ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ 
͙ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͔͚ͤ ͍·ͫͦͭͯ ͨͦ͒ ͪͦͣͯ͟͟Φ 

̉͊ͫͭͦ ζͪ͊͋ͦ;͊Ύη ͍·ͫͦͭ͊ ͨͦͭͦ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͎ͫͦ олл τ плл ͣΦ ̏ͭͦΣ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͍͙͍͙ͣ͊ͤͪͪͦ͊ͤΎ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤͯ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊Φ ˹ͦ ͔͙ͫ͡ ͦ͋͊͊͟͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ;͊ͫͭͦΣ ͭͦ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ ͯ͡;΄͔ ͔͔ͭͭ͡Έ 
͙͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒͊ͣ ͦͭ ͨͦͭͦ͊͟ ͟ ͨͦͭͦͣͯΣ ͤͦ ͍ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ;͊ͫͭΎͻ 
͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ;͔ͣ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎͭΈ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͔͍ͣ͊ͤͪ͊ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ· ͍ 
ͫ͊͋͡·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ. 

˽͍ͪ͊͒͊Σ ͔͔͋ͦ͡ ;͊ͫͭ·͔ ͤ͊͋ͦͪ· ͍·ͫͦͭ· ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔͙ͯͣͤΎ ͋·ͫͭͪͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ 
ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦͭͦ͟Φ ͔̉ͣ ;͊΅͔ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭͫΎ Ήͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͙͍͙͔ͤͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͙͙ͨͦͫ͟ ͙ ͼ͔͙͍͙͔ͤͭͪͪͦ͊ͤ 
͍ͨͦͭͦͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͙ͨ͊ͤͪͫͭ͡·Σ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͔͊͒͡Ό΅͙͔ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟ ͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ 
ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͙͎ͤͦ͒͊ ͙͒ͯͭ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͙ͨͦͭͪ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͨͦͭ͊͡ ͙Σ ͚ͤ͊͒Ύ ͨͦͭͦ͟Σ ͫͭ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ ͔ͤͣ ͍·ͫͦͭ·Σ 
;ͭͦ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͙͔͔ͨͦ͒ͤͤ͡ ͙ ͔ͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͙͡΄͙͚ͤ ͪ͊͘ ͍ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΦ ˹ͦ 
͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͊ ͔ͤ ͦ ;͙ͫͭͦ 
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͫ͊͋ͦͫͭ͡Ύͻ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ̏ͭͦ ͙͡΄͙͚ͤ ͪ͊͘ 
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͋͘ ͺ͙͙͎͎ͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͫͭ͊ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙͒ͦͫͭ;Έ 
͍͔ͫͦͣ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͨ͊ͪΎ΅͔ͣ ͔͔ͨͦͭ͡Φ 

˸͔ͦ͗ͭ ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͨͦ͒ ͦ͋͊ͦͣ͟͡Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͣ· ͔͔ͨͪ΄͙͡Σ ͔͒͊͗ ͍ 
͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ζͪ͊͋ͦ;͔͚η ͍·ͫͦͭ· ͔ͤ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˴͊͟ ͨͦͫͭͯͨ͊ͭΈ ͍ Ήͭͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊Κ 

˻͍͔͙ͭͭͭΈ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͙͔ͨͪͣͪͦͣΦ ˩͙ͫ͡Σ 
͚ͨͦ͒ͦ͒Ύ ͟ ͦ͋͊ͯ͟͡ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ тлл ͣΣ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͫͦ 
ͫͦͪͦͨͦ͒͟Ά͔ͣͤͦͫͭΈΌ о ͣκͫ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ ͍͔͎ͫͦ м ͣκͫΣ ͭͦ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͍·ͫͦͭͯ 
͍ ͔ͤͣ ͔ͤͭ ͫͣ·ͫ͊͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˭͊ͨ͊ͫ 
͍·ͫͦͭ· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͪͫͤͯͭ͟Έ ͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͙͚͋͗͊͡΄͔ͣͯ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ 
ͦ͋͊ͯ͟͡Φ ˤ ͙͒ͤ ͻͦͪͦ΄͔͚ ͎ͨͦͦ͒· ͦ͋͊͊͟͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͎ͯͫͭͦΣ ͤ͊ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ р τ ͋ ͣ͟ ͦ͒ͤͦ ͦͭ ͎͎͒ͪͯͦͦΦ ˽ͦ͒ ͍ͤͦ·ͣ ͦ͋͊ͦͣ͟͡ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ 
















































































































































































































































































