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1. ȨȴȨȫȪ 

1.1. ̇ ͔͡ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ 

˻͍ͦ͞ ͨͪ ͙ͪ͊;͙ͤ͟ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ w9{9¢ ͊͘ ͎͙ͯͫͯ͡ ͊͘ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ ͙ ͦ͋ͯ͊ͭ͊͟Σ ͦ͟͞ ͎ͦ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ˿͔͔͙ͪͭ͊ͪ͊ͭͦͭ͟͞ ͤ͊ ˮ͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͪͺ͙ͦͪͣ ͍ͦ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ ͍ ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ ό9wL {99ύ ͍ͦ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ 5ŜǳǘǎŎƘŜ DŜǎŜƭƭǎŎƘŀŦǘ ŦǸǊ 
LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ½ǳǎŀƳƳŜƴŀǊōŜƛǘ όDL½ύΣ ͊ ͔ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͦ͒ ˥͔ͪͣ͊ͤͫͦͭͦ͟ ͫͦͯͤͦ͘͞ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ 
͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ό.a½ύΦ ˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͍͙ͦ͒; ͊͘ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙͔ͭκ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭͭ ͊͘ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͍͔΄͙͙ͭͤ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˽ͦ ͨ͊ͭ ͤ͊ ͊ͫͤͦ͞ ͔͙ͦ͋͊ͫͤͭ͞ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͍͙ͦͫͤͦΣ 
͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͔͠ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎͙ ͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͔ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͦ͟͞ ͙͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭΣ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊Φ 

˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔͔ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͔ͫͪ͒ͤͦ΄ͦ͟͡ͼ͙ ͙ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙ ͍ͦ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ 
͍͙ͦͪ͊ͫͤ͘ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͭ͡ ͔͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎ͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙͔ͤ͊͒͗ͤͭ͡ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊ ͙ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ ͎͔͊ͤͼ͙͙Σ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͍ͤ͊ͫͭ͊͊Σ ͼ͔͙ͤͭͪ ͊͘ ͦ͋ͯ͊͟Σ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͯͫ ͍͙ͭ͊ͤͦ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 
͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͭ͡ ͔ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͍ͤ͊ͫͭ͊͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ 
͙ͫͭͪ͊ͤΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͔ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͔ͣ͏ͯ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͭ͡ ͔͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͦ͒ ΄͔ͫͭ ͔͙͙ͦͤͦͣ͟Υ ˢ͙͋͊ͤ͊͡͞Σ ˣͦͫͤ͊ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙ͦͤ͊Σ ̇ͪͤ͊ ˥ͦͪ͊Σ ˴͍ͦͫͦͦϝ1, 
˿͔͍͔ͪͤ͊ ˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ˿͙ͪ͋͊͞Σ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ 

˥ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞ ͦͤ͟ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͋ͪ͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό{Cb{ύΣ ͙ͦ͟ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͙͔͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˣ͎͔͙͔͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦͭͦ͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙, 
͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔ͪ͊ͫͭ;͊ͭ͊͟ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊;͊͟ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͔͒ͤͫ ͔ͫ ͔͙͒ͤ ͦ͒ ͔͙ͤ͊ͦͤͦͣ͟͞;͙͔ͤͭ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿ͦ ͔͙ͨͪͣͤͦͭ ͦͤ͟ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͎͔ͦ͋͊ͤ͡͡ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭΣ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ 
ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͊͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ 
͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͋͊ͪ͊ͤ ͙ ͼ͔͔͙ͤͭΦ ˻͍͊͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞  ͔͍ͦ ͦ͟ ͙͙ͤͭͤͯͪ͊ͤ ͔ͨͦ͒ͣΣ ͊ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊;͊ͭ͊͟ ͊͘ 
͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ˸͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͔͊ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όLw9b!ύΣ 
͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͊͘ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ мл ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͯ͡͏͔Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͔͒͊͟ ͭͦ͞ ͋ͪͦ͞ ͔͠ ͙͔ͤ͊͒ͣͤ мп ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͒ͦ нлол ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ нп ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͒ͦ нлрл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˻͒ 
͙͍ͤΣ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͊͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͦ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ ͙ ͤ͊͋ͪͦ͘͞ ͔ͪ͊ͫͭ;͙ͦ͟ ͔ͭ͒͡ 
ͦ͒ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͭͪͯ͒ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞. 

  

 
1*˻͍ ͊͊ ͦͤ͊͊͘͟ ͔ ͔͋͘ ͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͯ͒ ͦͤ͟ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͙ ͔ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˾͔ͦͯ͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ мнппκмффф ͤ͊ ˿͍͔ͦͭͦͭ ͊͘ 
͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͭͭ ͤ͊ͼ͙͙ ͙ ˸͙͔͔ͫͥͭͦ͡ ͤ͊ ˸͔͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭ ͫͯ͒ ͤ͊ ͍ͨͪ͊͒͊ͭ͊ ͊͘ ˨͔͊ͪ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ 
͔͍͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ˴͍ͦͫͦͦΦ 
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͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦͦ͞  ͙ͨͪͪ͊;͙ͤ͟ ͔ ͒͊ ͎͙ ͦ͋ͯ;͙ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͒͊ ͙ͣ 
͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͒͊Υ 

Ɇ ͒͊ ͎͙ ͙ͪ͊͋ͪ͊͊ͭ͘ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͫͦ ͙͔͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ 
͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎ͦ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͤͪ͊ͥΣ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ 

Ɇ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙ 
͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔͠ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥΣ 

Ɇ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ ͔͊ͥ ͙ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ 
͍͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡͞͠ ͎ͦ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͍͔͟ ͙ ͎͔͍͙ͦͣͯ͊͘͡͞͠ ͊͞ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Σ 

Ɇ ͔͍͔ͨͪͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͙ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͙ 
͔͔ͤͨͪ;͔ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͟ ͔͔ͭͦͪͭͫͦ͟ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͙ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊Σ ͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ ͙ͣ ͤ͊ 
͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͍͔͒ͦͪ͋͊ ͍ͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ 
ͫͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˳͊ͫͤͦ ͙͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤͦͭ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͙ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Σ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

 
 ˽͙ͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ 

˹͊ ͙ͫ͊ͣͦͭ ͪ͊͟͞Σ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͟ ͙͊͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͫͦͦ͟ 
ͼ͔͔͙ͤͭ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͭͪͯ͒ͦͭΦ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤͦͭ͞ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͊͘ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞, 
͔͙͔ͫͭͤ͊ͭͭ͟ ͍͔΄͙͙ͭͤ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͨͪͦͺ͔͙͔ͫͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͍͙ͦͭͦͪ͊͞͠ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥ ͙ 
ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ ͍ͯͫͦͪ΄͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͔͙͍͙͔ͤ͊ͨͪͫͨͭͤͭ͟͞ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ ͔͔͒ͤͫΦ 

1.2. ʕ ͊͗ͤͦͫͭ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͯ͟͡;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞ ͦͤ͟ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˭͎͔͔ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊;͊͟ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͙ͤͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ 
ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ΄͔͙ͭͭͤ ͎͍͙͊ͫͦ ͎͙ ͍ͨͪ͊͊ͭ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͒ͤͦ ͦ͒ ͔͔͙͍͙͔ͤ͊ͨͪͫͨͭͤͭ͟͞ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͊͘ ͙͙͒ͤͤ͊ͭ͊Φ ˹͙͍ͤ͊ͭ͊ 
͙͔ͨͪͣͤ͊ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟Σ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͙͙͔ͫͭ͊͋ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ˸͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ 
͎͔͊ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
όLw9b!ύΣ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͦ͒ нлно ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ 
͎͙ͦ͋͊ͤͦͭ͡͡ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ 
͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ 
͙͔͙͍͙ͣͨͪͫͤ мΦпмф D²Σ ͫͦ ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͨͦͪ͊ͫͭ 
ͦ͒ онΣн҈ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
˾͔͊ͫͭ;͙ͦͭ͟ ͔ͭͪͤ͒ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ нлмп - 2023 
͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͤͦͭ͟Φ 
˴͙͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦͭ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͦͭ͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ ͊ͫͤͦ͞ ͍͙͙͍͒͡Σ ͫͦ ͊͋ͪ͊ͤ͘͘ ͪ͊ͫͭ ͍ͦ 
͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 
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˨ͦ нлол ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͒͊ ͫͭ͊ͤ͊ͭ ͙͔͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͎ͣͤͦͯ ͔͙ͣ͘͞Σ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙, 
͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ͭ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͪ͊ͫͭ;͊ͭ͊͟ ͍͔ͫͫͭ ͊͘ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͙ͦ͋͟͡ 
ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫΥ 

Ɇ ͔͙ͤͫͼ͔ͪͨͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ - ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͊ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͔͍͔͒ͤͤ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͎͙ ͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊ ͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͎ͣͤͦͯͪ͊ͭͤͦ͟, 

Ɇ ͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡ - ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͋͘ ͔͙͙ͣͫ͊͞ ͤ͊ /h2 ͙ ͎͙͒ͪͯ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙Σ ΄ͭͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͋ͦͪ͋͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ 

Ɇ ͔͒ͼ͔͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ - ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Σ 
͍͙ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡͞͠ ͊͞ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ ͼ͔͙͙͙͔ͤͭͪ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͎͔͍͙ͦͣͯ͊͘͡͞͠ ͊͞ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘Σ 

Ɇ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ - ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ 
͙ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͙ͫͭͣͯ͊͡ͼ͙͙Σ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ 
͔͒ͤͦ ͦ͒ ͔͙ͤ͊ͦͤͦͣ͟͞;͙͔ͤͭ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 

Ɇ ˨͎ͦ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͍͔͟ ͙ ͙͙ͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ς ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ 
͍͔͟ ͦ͟ ͞ ͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊ нр ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͊ ͫͦ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊ ͍͙ͫͦ͊͟ 
͎ͨͦ͒ͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͫͭͦͪ͟Σ ͦ͒ ͙ͣ͊͡ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͨ͊ ͫè ͒ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˴ͯ͡;͙͔ͤͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͔ͫΥ 

Ɇ ˨͙͍ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͙ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͎͙ͪ͊͒͘ - ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ 
͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͙ͯ͟͠ ͙ ͔͙͍͙ͦͭͤ͟͟͡ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͎͙ͪ͊͒͘ ͫͦ ͼ͔͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 
ͫͦ ͙ͫͨͦͪ͊͊͟ ͤ͊ ͍͙΄ͦ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˴͔ͦͣͪͼ͙͙͊ͤ͞͡Σ ͍͙͊ͤ͞ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ - ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͙ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ ͙ ͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦΣ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͍͙͊ͤ͞ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͎͙ͪ͊͒͘ ͙ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͼ͔͙ͤͭͪΦ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͦͨͪ͊ͭͤͭ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͊ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦ 
͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͔ͫͭͦͪ͟ - ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͎͙ͨͦͦͤΣ ͎ͣ͊͊ͼ͙͙ͤ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͊͒ͥ͡ 
͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͨ͊͟ ͍ͦ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ 
͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΣ ͺ͙͊ͪͣ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
ͫͦͤ;͔͍͊ͭ ͔͔͎͙͊ͤͪ͊͞Σ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͙ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ 
͙ͨͦͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ 
͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

Ɇ ͙͙́ͯͪͫͭ;͙͟ ͙ ͎͙͔͙ͯͦͫͭͭͫ͟͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ - ͻ͔͙͔ͦͭͭ͡Σ ͙ͦ͒ͣͦͪ͊͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͍͙͔͊ͣͨͦͭ͟ ͙ ͍͔͔ͤͫ͡ 
ͼ͔͙͔ͤͭͪͭ ͫŝ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͦͨͪ͊ͭͤͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙͋ͤͫͦͭ͘ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͔ͭ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙͔ͤͭ ͙ ͔͙ͫͦͤͫ͘͟ 
͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͙Φ 

Ɇ ˿ͦͦ͋ͪ͊͊͠͞ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ - ͙ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ 
ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙ͦ͊͘͡Σ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͎ͨ͊ͪͤ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͙ 
͔ͤ͊ͫͭͪ΄͙ͤͼ͙Σ ͔͙͊ͪͦ͒ͪͦͣΣ ͔͔͙͗ͤ͘͡;͙͟ ͙ ͍͙͊ͭͦ͋ͯͫ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͍͙ͣͦͫͭͦ ͙ ͔͙ͭͯͤ͡Φ 
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ˮ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͫͦ ͙͔͊ͪͤͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͍͙͊ͭͦͤͦͣ͊͞Φ 

Ɇ ͔͔͙́ͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ - ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͙͎ͫͯͪͤͦ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͙͔͋͊ͤͭ͘ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͔͔͙͙͔ͪͨͭͭͦͪͭ ͙ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ͫ͟ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͔ͪͯͪ͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͭ΄ͦ͟ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔ͤͨͪ;͔ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͊ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͎͙ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ 

Ɇ ˥͔͙ͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ - ͙͔̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͫŝ ͍͔ͨͦ͊͗ͤ ͔͒͡ ͦ͒ 
͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ 
͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͙ ͔͙ͤͤ͊͘͞ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͒ͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭΦ ˾͍͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 
͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͣͪ͗ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Φ 

Ɇ ˽͔͙͊ͣͭͤ ͔͙ͣͪ͗ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ - ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͪ͊͊ͭ 
ͯ͟͡;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͣͭͤͭ ͔͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͣͪ͗Σ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͔͒ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͍ͦ ͔͙ͣͪ͗ͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˽͔ͪͯ͟ 
͔͙ͤ͊ͨͪ͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤ͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͦ͟ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͍ͦ ͔ͪ͊ͤͦ͡ 
͍͔͔ͪͣΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͙ͪ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͫͦ ͔͙͙͋͊ͭͪͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔͙͔ͨ͊ͣͭͤͭ 
͔͙ͣͪ͗ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔͋͊͊ͤͫͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͙ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔ͫ 
͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿ͦ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒ͦ͟ ͙ ͫŝ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͯ͟͡;͔ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͍ͦ ͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞Φ ˹͙͍ͤ͊ͭ͊ ΄͙ͪͦ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͙ 
͔͙͔ͦͤͦͣͫͭ͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͎͙ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͔͔͙͍͙͔ͤ͊ͨͪͫͨͭͤͭ͟͞ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
͙͙͒ͤͤ͊Φ ˿͔ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͔͒͊͟ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͦͭ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͙ ͍͙͔ͤͦͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔͠ 
͊͞ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͙͍ͤͤ͊ ͯ΄͔ͭ 
ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͞ ͙ ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦͭͦΦ 
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1.3. ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ 

˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͊ͦ͟͟ 
͔ͫͦͨͺ͔͊ͭͤ ͍͙ͦ͒; ΄ͭͦ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠ ͙͔ͫͭ ͯ͟͡;͙ͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦΦ 
ˮ͔͔͙ͤͫͤͦͭ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͒͊ ͔ͫͭͤ͊ͭ͟ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ 
͔ͤ͊ͥ͊͘Σ ͍͙ͦͫͨͦͫͦ͋ͯ͊͞͠ ͎͙ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭͤͦ͟͡ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫΦ ˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ 
͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔͔ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͍ͤ͊ͫͭ͊͊, ͊ͦ͟͟ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͍͙ͦͫͤͦ ͊͘ 
͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͊ͭͦͭͦ͟ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͍ͦ ͨͪ͊ͫ͊͟Φ 

˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͍͍͔ͦ͒ ͙ ΄͔ͫͭ ͎͍ͨͦ͊͊͡͞ ͍͔͔͙ͨͦͫͭͤ ͤ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͨͪ͊΄͊ͥ͊ͭ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟Φ ˹͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͊ͯ͘͟͡;ͦͼ  ͙͙ ͔͙ͨͪͨͦͪ͊͟Σ ͙ͦͤ͊͘͟ ͙ ͔͙ͪ͊ͭͤ͟͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ͙ ͙͙ͦͪͫͤ͟ ͙͍͙ͦͪ͘Φ 

ˤͦ ͍͍͔ͦ͒ͦͭ ͔ͫ ͙͘ ͔͔͙ͤͫͤ ͼ͔ͭ͊͡ ͙ ͊͒͊͘;͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͙ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟Σ 
ͦ͊͟͞ ͎ͦ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͨͺ͔͙͔͊ͭͤͭ ͎͍ͨͦ͊͊͡͞Φ ˹͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͔ ͔ͦ͋ͪ͊ͦ͗ͤ͊͘͡ 
͍͊͗ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͫͦ ͍͔͔͍͔ͤ͊͒͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͍͙ͤ͊ͪ͊ͤͦ͒ͤ͊͘͞ 
͙͔ͨͪͣͤ͊Φ 

˽͎͍͔ͦ͊ͭ͡͞ ͦ2Σ ˻͍͙͍͙͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͒͊͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ 
͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽͎͍͔ͦ͊ͭ͡͞ ͦ 3, ˣ͔͔͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ 
͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ͦ́ͭ͟ ͦ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ;͙͍ͭͯ͊͊ͭ ͙ͨͪ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥͭ͡ ͙ͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭ ͦ
ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

˽͎͍͔ͦ͊ͭ͡͞ ͦ 4, ˿ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙͍͙ͤͤͦͭ 
͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͔͔͔ͣͤͭ͡.͙ 

˽͎͍͔ͦ͊ͭ͡͞ ͦ5Σ ˮ͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔ ͯ͟͡;ͤͦ ͎͍͔ͨͦ͊͡͞ ͦ͒ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ͦ͟ 
͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͎͙ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͊͘ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͙ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˽͎͍͔ͦ͊ͭ͡͞ ͦ 6Σ ˮ͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͙͔ͤͭ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˽͎͍͔ͦ͊ͭ͡͞ ͦ7, ˾͔͊͋ͦͭͥ ͔͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͎͙ ͙ͦͨ΄͍ͯ͊ ͙͍͙͔͊ͭͤͦͫͭͭ͟ 
͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͫͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣΦ 

ˤͦ ͔͒ͦͭ͡ ˭͊ͯ͟͡;ͦͼ  ͙͙ ͔͙ͨͪͨͦͪ͊͟, ͔ͫ ͫͯ ͙͙͋ͣͪ͊ͤ͡  ͙ͯ͟͡;͙ͤͭ ͔͊ͯ͘͟͡;ͦͼ͙ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˹͊  ͪ͊ͦͭ͟͞ ͦ͒ ˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟Σ ͔͍ͫ͒ͯ͊͡ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ͙ ͙͙ͦͪͫͤ͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͙ͫͨͫͦ͟ ͤ͊ 
͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ͦ́ͭ͟ ͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͫ ͔ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͊͘ ͨͪͦ͒͊͋ͦ͡;͔ͤͦ 
͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͭͣ͊ͭͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣΦ 
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2. ȴȧȳȴȨȱȮȨȮ ȮȭȨȴȶȮ ȳȦ ȫȳȫȶȩȮȟȦ 

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ ͔͔ͤ͊ͫ͊͒͟ ͦͦͯ͟͡ ͤ͊ͫΦ ́͊͊ ͎͙ ͍͙͙͒͗ ͙͔ͫͭ ͙͍͙͗ ͫͯ΄͔͍ͭͫͭ͊Φ ˿ŝ ͍ͦ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫ ͍͊ͫͤͦ͊͘ ͤ͊ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˤͦ ͫͯ΄͙ͭͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊Φ ́͊͊ ͎͙ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ͍ͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Υ 
͍͙͔͔͒͗ͥ ͙ ͙͍͔ͣͪͯ͊ͥΣ ͔͙ͭͪͣ;͙͟ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞Σ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͔͔͎͔͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ΄͙͔͔ͪͥ ͤ͊ 
͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡Σ ͍͙ͪͫ͟ ͍ͦ ͙͔͊ͭͦͣͭ, ͙ ͭͤΦ 

˻ͨ΄ͭ͊ͭ͊ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔Υ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ ˽ͦͤ͊ͭͦ͘ ͔ 
͔͒͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͯ͋͘Σ ͭͯͯ͟ ͔ͣͦ͗ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͔ͨͪͤͫ ͦ͒ ͔͔͒ͤ ͙ͦ͋͟͡ ͍ͦ ͎͒ͪͯ 
όͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͍ͦ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡Σ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͍ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ΦΦΦύΦ 

˨͔͔ͤͫΣ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞  ͔ ͯ͟͡;͔ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͍ͦ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦͭͦΦ ˾͍͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͞ ͔ 
͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͔ͯͫͦͤ͡ ͦ͒ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˮ͔͙͍ͤͭͤͤͦͭͦ͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͙ ͨͪͦͤ͊ ͦ͏͔͊ͥͭͦ ͍͙ͤͦ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͣ͊ ͦ͒ͯ͡;͍ͯ͊;ͦ͟ 
͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͪ͊ͫͭͦ ͭͤ͊ ͔͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͞Φ 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫΥ 

Ɇ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒ ͊ ͔ͫ ͔ͫͦ͒͊͒͘ ͦ͒ ͙ͤ΄ͭͦ 
Ɇ ͭ͊͊ ͔ ͔͙ͤͯͤ΄͙͍ͭ͊͡ 
Ɇ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙͍͔ͨͪͣͤͯ͊ͥ ͦ͒ ͔͔͒ ͙ͤͦ͋͟͡ ͍ ͦ ͎͒ͪͯ ͙͙͡ ͔͙ͨͪͣͤ ͦ͒ ͔͒ͤͦ ͔ͭͦ͡ ͍ͦ ͎͒ͪͯͦ 

ˤͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͦ͋͡ͼ͙: 

Ɇ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͊͟͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͎͙͒ͪͯ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ όͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘Σ ͙͍ͦͪ͘ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤύΦ 

Ɇ ˴͙͔͙ͤͭ;͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡Φ ˿ŝ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͙ͣ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;͊͟ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͍͔͔ͭͪΣ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͍ͦ ͍͙͔͔͒͗ͥύΦ 

Ɇ ͔͙̆ͣͫ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͊͟͡ ͍ͦ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͍͙ͪͫ͟ ͔ͣ͏ͯ ͙͔͊ͭͦͣͭ όͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͎͙͍ͦͪͦΣ ͔͙͙͋͊ͭͪύΦ 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ - ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͦ͒ ͍͙͔͔͒͗ͥͭͦ ͙͙͡ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨͦͤ͗͡Φ 

Ɇ ͙́ͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͍ͨͦͫ͒ͯ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͫͯ͡;͊ͤͦͭͦ͞ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͙ ͙ͫͯ͒ͪ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ;͔͙ͫͭ;͙͟ όͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͎͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔ͣͭ͊͡Σ ͍͔ͪ͊͡ 
͍ͦ͒͊Σ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͎͔͊ͪ͊ͤ͘ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥύΦ 

Ɇ ˹͔ͯ͊ͪͤ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͦͫͦ͋ͦ͒ͤ͊͡ ͦ͒ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͙͔͊ͭͦͣͫͭ͟ ͊͒ͪ͊͞Σ ͙͙͡ ͫͦ ͺ͙͙ͫ͊͞ ͤ͊ 
͔ͭ΄͙͟ ͊͒ͪ͊͞ ͙͙͡ ͫͦ ͺ͙ͯ͊͘͞ ͤ͊ ͔͙ͫͤ͡ ͊͒ͪ͊͞ όͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔͙ͤͯ͊ͪͤ͟͡ ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫͦ ͤͼ͔ͭͦύΦ 

Ɇ ˩͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͪ͊͘;͔͔ͥ ΄ͭͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Σ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͙ 
͎͙͒ͪͯ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͤ͊ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

˹͙͘ ͙͙ͫͭͦͪ͊ͭ͊͞Σ ͔͍͍͔ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡͡ ͙͙ͫͯ͒ͪ ͦͦͯ͟͡ ͙ͨͪͫͭ͊ͨͦͭ ͒ͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ̅͊ͭͦͭ͟ 
͔͒͊͟ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͔͍ͪͦͯ͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͙͍͔ͪ͊ͯ͊͘͟͡͡ ͍ͦ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͥͭͦ͟ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͤͦͭ ͔͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊  ͍͊͗ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞Φ ˸͔ͦͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͫͯ͡;͍ͯ͊ ͔͍ͪͦͯ͡ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͍ͫͭ͊͊ ͊͟ͼ͔ͤͭ 
ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ΄͔͙͍͙ͭ͒͡Σ α͔͔͙ͤ͘͡ά ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 

˹͔͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͣͫ͘͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤ͊ͭ͊ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔͋͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͍͔ͫͭ͊ͪͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ ͣ͊΄͙͙ͤΣ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͯͪ͒Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤͦΣ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͦ͒ ;͍͔͍ͦͦ͊ͭ͊͟ ͔͒ͤͦͫͭ͞ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͣ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Υ 
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Ɇ ˮ͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͫ ͔ ͔͒͊ͯ͟͡ ͦ͒ ͔ͣͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ ͔͔͎͙͊ͤͪ͊͞Τ 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͫͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͣ͊͡ ͎͙͊ͯ͋͘Τ 
Ɇ ˿ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͭ͊ ͔͊ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͊͘ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ 
͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙Τ 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͔͙͍ͨͪͣͤͯ͊ ͍ͦ ͎͙͒ͪͯ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡Σ 
͍͔ͫͭͦͫͤ͊͡Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ΦΦΦύΦ 

ˤͦ ͫͭͪͯ;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͦ͒͋͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͙ͦ͟ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͙͋ͪͦͤ͞ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ 
͊͘ ͔ͨͦ͒͋͊͡Φ ˾͙͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͒͊ͭ͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎͙ͪͯͨͪ͊͊ͭ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͤ͊;͙͙ͤΦ 
˹͊͞;͔͙͔ͫͭͭ ͔͙ͨͦ͒͋͡ ͫͦ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͊͘ ͔ͨͦ͒͋͊͡ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡ ͦ͊͟͞ ͔͍ͫ͒ͯ͊͡. 

˽˻˨˩˶ˣˢ ˴˾ˮ́˩˾ˮ̂˸ˮ ˭ˢ ˽˻˨˩˶ˣˢ 

ˢ͙ͯͣͯͪ͊ͤ͟͡ ͙͊  ͔ͨͪͦ͒ͤ ͊ ˿ͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͨͦͫͭͦͥͭͦ 

˽͙ͪͣ͊ͪͤΣ͊ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͙͊  ͙ͦͪͫͤ͟ ͊ ˸͙͊ͤͺ͔͙ͫͭͪ͊ͤ ͦ ͙͋͟͡Σ ͺͦͪͣ͊Σ ͭΦ͔Φ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͊  ͔͍͔ͤͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͡ ͊ ˹͙͍ͦ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ ͭΦ͔Φ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ 

˻͍͙͍͋ͤͦ͡ ͙͊  ͔͍͙͍ͤͦ͋ͤͦ͡ ͊ ˽͙ͪͪͦ͒ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

 

ˮ͙ͣ͊͞͠ ͊͞ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦͦͫͭ͡ ό͍͔͔ͪͣͤͫ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͙ͫͼ͍͔ͪͨͯ͊ͥύΣ 
͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔͍͙͍ͤͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

͔͙́ͪͣͤͦͭ ͔͍͙͍͙ͤͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͎͔͊ͤ͞͡Σ ͤ͊ͺͭ͊ ͙ ͤ͊ͺ͔͙ͭͤ 
͔͙͍͙͒ͪ͊ͭΣ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫΣ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͺ͔͙ͭͤ ΄͙ͪ͟͡ͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͺ͙͙͙ͫͦͤ 
ό͔͙ͤͯ͊ͪͤ͟͡ύ ͎͙͍ͦͪ͊Φ 

˽͔ͪͦ͋ͣͦͭ͡ ͫͦ ͔͍͙͍͙͔ͤͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫ ͔͙͍͙͔ͤͤͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ 
͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞Φ ˾͔͔͍͙͔ͪͭ͘ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙ ͋ͪͦ͘ ͔ͫ ͙ͫͼ͍ͪͨͯ͊͊ͭΦ 

˨͎ͪͯ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ;͍͔͍ͦͦ͊ͭ͊͟ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˿͎͍͔ͦͦͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 
͙͔ͦͤ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ ͙ ͎͔͊ͤ͞͡Σ ͔ ͍͔ͤ͊ͪͦ͊ͭͤ͊ͭ͊͞͞ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͎ͦ͋͊ͤͦͭͦ͡͡ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Φ 
˴͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ͫ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͙͙͔ͤ͊ͫͪͦͤͭ͘͞ ͙͊͊ͤ͘͟ ͊͘ ͔ͦ͟-͙͔ͫͫͭͣͦ  ͭͤ ͔͊ͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡ ˭͔ͣ͊͞. 

˽͙͔ͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͤͯ͊ͪͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ;͙ͫͭ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞Σ ͤͦ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ 
ͻ͍͙͊͊ͪ͊͞Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͎͔ͦͣͦ͡ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͎͙ͦͪͦͣͤ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͊͘ 
ͯ͡͏͔ͭͦ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˤ͔ͦ͒ͤͦΣ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͙͍͙ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͔ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

˻͍͙͍͙͔͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͍ͦ͋ͤͦͯ͊͊ͭ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͫͼ͍ͪͨͯ͊͊ͭ ͫͦ 
͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ ˮ͔ͣͭͦ α͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ά ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͦ͒ ͺ͊ͭͦͭ͟ ͔͒͊͟ ͙͍͙͔ͤͤͭ 
͔͔͍͙ͪͪ͘ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͙͙͡ ͼ͙͙͟͡;ͤͦ ͔ͫ ͍͍ͦ͋ͤͦͯ͊͊ͭ ͨͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͨ͊ͭΣ ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ 
͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͤ ͊͞ ͙͍ͤ͊͒ͣͤͯ͊ ͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͍͍͔ͦ͋ͤͦͯ͊ͥΦ 
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˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫΥ 

Ɇ ˿ͦͤ;͔͍ͦͭ ͦͪ͊͘;͔͔ͥ - ͙͔ͨͪͣ͊ͪͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͔ͪ;͙͙ͫ ͙͔ͫͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ 
˿ͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͍ͦ  ͍͙͒ ͤ͊ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ͦ͒ ͔ͦ͟ ͔͒͡ ͙͎͍ͫͭͤͯ͊ ͒ͦ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͔ͫ ͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊ ͙͙͡ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡ ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ 
ˮ͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞Σ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͙ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͫͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

Ɇ ˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ - ͍ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͤͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦͭͦ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͙ ͪͦͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡Σ ΄ͭͦ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͙ͪ͊͘͡ ͙͟ ͍ͦ ͙͙ͨͪͭͫͦͦͭ͟ ͙ 
͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘΄͙͔ͤͭ ͙ͣ͊ͫΦ ˣ͙ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͔ͫͭ͟ 
͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

Ɇ ˤͦ͒ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊͞ύ ς ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ΄ͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͦ͒ ͻ͙͒ͪͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ 
ͼ͙ͯͫ͟͡Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͘͟ ͙͍͔ͫͨ͊ͪͯ͊ͥΣ ͔ͦͤ͒ͤ͊͘͟ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔͙ͪͤ͗Σ ͊ 
ͫͦ ͭͦ͊ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͟ ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪͭ͟ ͙ ͍͍͔ͦ͋ͤͦͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 
˳͊;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͍͙ͭͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͎͙ͤ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͙ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪͤ͗Φ 

Ɇ ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ ς ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͦ͒ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦ͡ ͙ ͙͍͙͗ͦͭͤͫͦ͟ ͔ͨͦͭͦ͟͡Σ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͙ͫ͊͒ͪ͊͟͡ 
ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͨͦ ͨ͊ͭ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Φ ˻ͨͺ͊͊͠ ΄͙ͪͦ͟ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ 
͍͒ͪͦΣ ͔͔͙ͣͦ͒ͫ͘͟͞͡ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙Σ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͎͔͍͙ͦ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤ͊͞Φ 

Ɇ ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫͦ͒͊͒ͤ͊͘ ͫͦ ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͙͙͍͙ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ͦ 
͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͙ ͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͦ͒ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔͙ͤͤͦͭͦ͘͞ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΦ 
͙́ͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͙ͤ͘ ͔͘ ͙ͣͤ͊ͭ͊͞ ͦͪ͊͟ ͒ͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊Σ ͫͦ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙͔͙ͤ͊ͪ͊ͤ͘͘͞ ͍ͦ 
͍͙ͯ͊ͤͫ͟͟͡ ͙ ͔͙ͭͭͦͤͫ͟͟ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

Ɇ ˸ͦͪͫ͊͟ ͙ ͔ͦ͊ͤͫ͊͟͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ - ˤͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͨͣ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊͟Σ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͔ͣͦͪͫͭ͟ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͙ 
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ͦ ͔͙͔ͦ͊ͤͭ͟Φ ˽͙ͣ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ 
͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͫ͊͡ ͤ͊ ˸͔͔ͫ;͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ˿ͦ ͤͼ͔ͭͦΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͔ͣͦͪͫͭ͟ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͨͦ͒ 
͔͍͒ͫͭͦͭͦ͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ ͙́ͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ ͔͊ͣͦͪͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ 
ͦ͒ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͭ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͙ ͙͔͒͊͋ͦͭ͟͡ ͔͍͙ͫͦ͡ ͤ͊ ͔ͦ͊ͤͦͭ͟Φ 

˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͙͊͋ͪ͊ͤͦͭ͘͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͙͍ͤͤͦͭͦ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘Φ 
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˻͍͙͍͙͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͍͙͍͙͔͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔͔͋͗͊ͭ͡ ͊͋ͪ͊ͤ͘͘ ͨͦͪ͊ͫͭ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ 
˸͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͔͊ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όLw9b!ύΣ ͎͙ͦ͋͊ͤͦͭ͡͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ оΦлсп D² ͒ͦ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ нлно ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

ˤͦ нлнп ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ ;͙ͫͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͋͊ ͔ͪ;͙͙ͫ ͍͒ͦͤͦ͞ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͦ͒ ͙͔ͦͤ ͍ͦ ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ 
͎͙͍ͦͪ͊Φ ˤ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͤ͊͒ͣͤ͊͊ ͙ͭͪ ͙͙͙ͭͪͦͤ͡ ͙͒ͦ͊ͪ͡Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͦͦͯ͟͡ ͍͒͊ 
͙͙͙ͭͪͦͤ͡ ͔͋͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͦͤ͟ ;͙͙ͫͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙ͦ͊͘͡ ͙ ͔ͤͯ͊ͪͤ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

˾͔͔͊ͫͨͪ͒͋͊͡ ͤ͊ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˤͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͤ͊ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͍͔͔ͦͫͪͤͣ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔͒ͭ͊ͤ͊͡ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͊ͦ͟͟ ͯ͟͡;͔ͤ ͙͘ ͍ͦͪ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;͊ͭ͊͟ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͦͨͺ͔͊ͭͤ͊ ͍ͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͍ͨͦ͊͊͡͞ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ 
͙ͨͪͪ͊;͙ͤ͟Φ 

  



˽˾ˮ˾ˢ̉˹ˮ˴ ˭ˢ ˮ˹˿́ˢ˶ˮ˾ˢ˺˩ ˮ ˻˨˾ˬ̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ˿˻˶ˢ˾˹ˮ ̅˻́˻˹ˢ˽˻˹˿˴ˮ ˿ˮ˿́˩˸ˮ 

 

14 
 

2.1 ˿ ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˤͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͙͎͍ͫͭͤͯ͊ ͒ͦ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͔ нлΦллл ͙ͨ͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͔͍ͫͯͨͤͦͭͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ 

˭͊ ͫ͊ͣͦ ͙ͭͪ ͔͒ͤ͊Σ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͙͔ͫͭ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͔͔͍͙ͪͪ͘ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊ ͒ͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ 

˽͙ͪ ͙͍͔ͨͦͣͤͯ͊ͥ ͙ͤ͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͭͪͦ΄͙ ͍ͦ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͊ ͔͒͡ ͔ͫ 
͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͫ ͔͙͍ͣͭͯ͊ ͍ͦ ͍͔͔ͫͤ͊ͭ͊͡Φ ́ͦ͞ ͔͒͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͦͦͯ͟͡ мκо ͦ͒ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ΄ͭͦ 
͙͎ͫͭͤ͊͊͡ ͒ͦ ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦͤ͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͔ ͍ͦ 
͔ͨͪͦͫ͟ фнл ²κƳнΦ 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͙͔ͣͤͦΥ 

Ɇ ͔ͭͪͣͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 
Ɇ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙ͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

ˤͦ ͔ͭͪͣͦ ͙ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͎͔͙͔ͦ͒͊ͤͭ͡͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎͙ ͤ͊ͫͦ;͍ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͤ;͔͍͙͔ͭ ͪ͊͘ͼ͙ ͦͤ͟ 
͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘ ΄ͭͦ ͊͞ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͔ͭ;ͤͦͫͭ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘Φ ˭͎͔͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͙ͦ͒ ͍ͦ ͙͙ͭͦͨͤͫͦͭ͟͡ 
͔͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘;Σ ͔͔͍͙ͨͪͤͫͯ͊͞͠ ͊͞ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙͙͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ͊Φ ˽ͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ ͙͔͙͒ͤͭ;͔ͤ 
ͫͦ ͦͤͦ͞ ͊͟͞ ͙͊ͫ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡Φ 

 

˿ͦ͊ͪͤ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ t{мл ͍ͦ ͙̊ͨ͊ͤ͊͞ 

˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ;͙͟ ͔͙͙ͣ͒ͯͣ ό͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ  
͔͙͔ͪ͊ͫͭͦͨͤͭ ͙ͫͦ͡ύ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͒ͯͪ ͙ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͎ͦ͊͟ ͙͔͒ͪͭͤͦͭͦ͟ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ͤ ͔ 
͒ͦͫͭ͊ͨͤͦΦ 

 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͫͦͤ;͔͍͊ ͯ͊͟͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͻ͔͙ͦͫͭ͊ͭͫͦ͟͡ ͔ͨͦ͡Φ 
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͔͙̆ͦͫͭ͊ͭ͡ ͔ ͔ͯͪ͒ ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ ͎͔ͦ͒͊ͦ͡͡ ͔ͦ͟ ͙ͪͦͭͪ͊ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͭ ͊͞ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡ 
ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͦͤ͟ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͼ͔ͤ͊͡ ͯ͊͟͡ όƘŜƭƛƻǎ ͦ͒ ͎ͪ;͙ͦͭ͟ ͋ͦͪ͘ ͊͘ ͫͦͤͼ͔ ͙ ǎǘŀǘ ͦ͒ ͎͙͙͊ͤͫͦͭ͟͡ 
͋ͦͪ͘ ǎǘŀǘƛƻƴŀǊȅ-non-moving όͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤͦ-͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͦύ). 

 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͔ͤ ͊ ͫͦ͊ͪͤ͊͡ ͭ ͔ͪͣͦͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͻ͔͙͙ͦͫͭ͊ͭ͡ 

˴͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ύ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡ 
͙ͦ͟ ͊͞ ͙ͨͪͣ͊͊ͭ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͦ˿ͤͼ͔ͭͦ ͙ ͊͞ ͔ͨͪͤ͊ͫͦ;͍ͯ͊͊ͭ ͦͤ͟ ͼ͔͍͊͟ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ 
ͺͦͯͫͤ͊ͭ͊͟ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͊ͭ͊͡Φ ˤͦ ͼ͔͍͊ͭ͊͟ ͙ͣ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭΣ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͔͙ͫͤͭͭ;ͦ͟ ͣ͊ͫͦ͡ ͊ͦ͟͟ 
͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͔͙ͣ͒ͯͣ ͫͦ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ͒ пллϲ/Φ ˭͎͔͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͼ͙͙ͪͯͪ͊͟͡ ͒ͦ ͙͙ͭͦͨͤͫͦͭ͟͡ 
͔͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘;Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͫ ͔͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͙͔͊ͫͭͤ͊͘ ͔ͨ͊ͪ͊Φ ˽ͦͭͦ͊ 
͔ͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͦ͟͞ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 
˽͙͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ 

˨͎ͪͯ ͍͙͒ ͤ͊ ͫͦ͊ͪͤ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙ͨͦͯͫͨͪͦͦ͒ͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡Φ ˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͍͙ͨͦͯͫͨͪͦͦ͒ͤ͡ 
͍͔͙ͦͤͪͭͦͪ͟ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͣ͊͊͡Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͙͔͒ͦ͋ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ ͎͙͒ͦͦͭ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ 
͍͔͟ ͙ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦͭͦ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟Σ ͫͦ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͺ͊ͭͦͭ͟ ΄ͭͦ 
͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͤͣ͊ ͍͙͙ͨͦ͒͗ͤ ͔͍͙͒ͦ͡Φ 
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˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ ΄ͭͦ ͔ͤͣ͊ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭ͟ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͤͦ͠Σ ͎ͦ͊͟ ͔ͤͣ͊ ͫͦͤͼ͔Σ ͔ͤͣ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˴͎ͦ͊ ;͔͙ͫͭͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ όͺ͙ͦͭͦͤύ 
ͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͪ͘ ͙͙ͫ͡ͼ͙͙ͯͣͫ͟ ͊ͭͦͣΣ 
͔͔͙͔ͭͪͦͤͭ͟͡ ͔ͫ ͙ͫͺͪ͊͊ͭ͡ ͦ͒ 
͙ͪͫͭ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͍ͦ͊Σ ͤ͊ 
͔͒ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͦ͒ ͍ͨͦͯͫͨͪͦͦ͒ͤ͊ͭ͊͡ 
͍ͪͫ͊͟ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͍͙΄ͦ͟ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ 
͔ͨͦͤ͗͡Σ ͊ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͦ͒ 
͙͙͍͙ͨͦͭͤͦͭ͘ ͔ͨͦͤ͗͡ ͒ͦ͊͏͊ ͒ͦ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ 
ͫͭͪͯ͊͞. 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙͙͠͡ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔͒ 
͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͗Σ ͭΦ͔Φ ͍͒͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ 
͙ͦͤͭ͊ͭ͟͟Φ ˩͙͒ͤͦͭ ͔ ͨͦ͒ 
͍͙ͨͦͯͫͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͊ ͎͙͒ͪͯͦͭ ͔ 
ͤ͊͒ ͔͎ͤͦΦ ˥ͦͪͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙͙͡ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 
͙ͫͦ͋ͪ͊ ͔͔͙ͭͪͦͤ͟͡ ͦ͒ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟͡ 
͙ ͎͙ ͍͙ͦ͒ ͦ͟  ͤ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤͦͭ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;Φ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦͭͦ ͦͦ͟͡ ͔ 
͍͔͊ͭͦͪͤͦ͘ ͫͦ ͙͒ͦͤͦͭ͡ ͔ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ ͫͦ͡͞Φ 

 

 

 

 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ ͤ͊ ͔͙͙͠͡ 
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2.2 ʕ ͦ͒ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊͞ύ 

ˤ͙͍͙͔͒ͦͭ ͤ͊ ͙͙͙͍ͫͦͪͫͭ͟͡ ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͔ͫ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙ ͤ͊ ͔͙ͪ͟ ͙ ͨͦͭͦͼ͙Σ 
͙ͨͣ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊͟Σ ͙ͣͦͪͫ͟ ͍͙͋ͪ͊ͤͦΣ ͍͙ͨͦ͒ͦ͒ͤ ͙ͫͭͪͯ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΣ ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ 
ͻ͙͔͔͎͙͒ͪͦͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͨͪͦͭͦ͟Σ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͨ͊͒Σ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊, ͙ͭͤΦ ˮ͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ 
ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͫ ͔ͣͪ͊; ͤ͊ ͨͪͦͭͦ͟Σ ͍͙͙͔͙ͫͤͦͣͭͪ ͙͙͡ ͔͙͊ͫͪͫ͟͡ ͍͙͙͔͙ͫͤͦͣͭͪ ͊͘ 
͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͨ͊͒ ͙ ͻ͙͔͙͒ͪͦͣͭͪ ͙͙͡ ͔͙͔͙͒ͤͭͦͣͭͪ͘ ͊͘ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ 

͙͔͔͙͔̆͒ͪͦͭͪ͊ͤͭ͟͡ ό̆˩ύ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͊ͭ͊͟͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ΄ͭͦ ͊͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͔́ ͙͎ͦ͒ͪ͊͊ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͨͦ;͔ͭͤ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘ ͦ͒ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ 
͎ͣͤͦͯ ͔͙ͣ͘͞Φ 

˿͔ͦ͊͟͞ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͙ͣ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͙͍͔͒͋͊͘ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒Υ 

Ɇ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Τ 
Ɇ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙ͭ͟ ͔ͯ ͍͙ͫͦ͡ ͍ͦ ͨͦ΄͙ͪͦͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡Τ 
Ɇ ͍͙͙ͫͤ͊ͭ ͊ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͨ͊͒ͦͭΤ 
Ɇ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙ͭ͟ ͔ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ό͎͔ͦͦ͡΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͭͦͭ͟ύΤ ͊ͦ͟͟ ͙ 
Ɇ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ό͍ͨͦͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟Σ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΣ ͙͋ͦͦ͡΄͙͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͦͭͦͭ͟ΦΦΦύΦ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡Υ 

Ɇ ˽ͪͦͭͦ;͙ͤ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊; 
Ɇ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͊ͯͣͯͪ͊͟͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͎ͦ͊͟ ͔͠ ͔ͫ ͍͙ͨͦ͊͞ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͊͘ ͭͦ͊. 

˽͔͙ͦͫ͋ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫΥ 

Ɇ ˽ͯͣͨͤͦ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙ ͙͡ ͔͍͔͙͙͙ͪͪ͋ͤ͘͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡  ͙
Ɇ ͙͔͔͙̆͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ͦ͟ ͊͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͦͪͭͦ ό͙ͨͣ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊͟Σ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͋ͪ͊ͤͦΣ 
͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͫͭͪͯΦΦΦύΦ 

˽͙ͪ ͙͍͔͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
ͦ͒ ͍ͦ͒͊Σ ͭͯͯ͟ ͙ ͔͔͙͔ͣͦ͒ͫͭ͘͟͞͡ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊ͥ͊ ό͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΣ ͍͍͔ͦ͒ͦ͒ͤͯ͊ͥύΣ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ, 
͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͔͔ͨͦͥ͡... 

ˮ͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͙ͭͨ ͤ͊ ̆˩ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͙ͦͤͦͣ͟;ͤ͊ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ ͔ͤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͤ͊͒͊ͭ ͎͙ͫͭͪͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ 
͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͻ͙͒ͪͦͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Υ 

Ɇ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͦ͒ ͔ͪ͊͟ ͙͙͡ ͔͔ͪͦ͘ ͒ͦ͊͏͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͦ͒ ͟ ͙͊ͤ͊͡ ͙͙͡ ͼ͔͍͙͟ ͒ͦ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΤ 
Ɇ ˤ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫ ͍ͪͭ͊ͭ ͨͦ͒ ͔͍͒ͫͭͦ͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͊ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙͔ͪͦͭͦͪͭ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ͫ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘Σ ͪͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ͫ ͍͙ͪͭ ͙ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Τ 

Ɇ ˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙ͫͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒ͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͦ͒ 
ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪ ͙ ͍͙͒͊ͤͦͦ͒͡Φ 

˸͙͔͊ͭ͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ό˸̆˩ύ ͔ͫ ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͦ ͨͦͣ͊͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ 
ͤ͊ ͙ͨͦͣ͊͡ ͍͔ͦ͒ͦͭͼ͙Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͤ͊ ͙ͨͦͣ͊͡ ͔͙ͪ͟Σ ͨͦͭͦͼ͙Σ ͙ͪ͊ͤ͘ ͙͊ͤ͊͟͡Σ ͨ͊ ͙͒ͯͪ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ 
͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΦ 

ˤͦ ͙͍ͤΣ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͍͙ͦ͒ͤ ͨͦͭͦͼ͙ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͙ͦͪͫͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͫͦ ́ͭ ͦ ͔ͫ ͦ͋ ͔͔͍͋͒ͯ͊͘ 
͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ;͙ͫͭͦ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
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˸͙͔͊ͭ͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͤ ͔ͭ͟ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͤ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͔͙ͣͤ͘͞ 
͙ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͙ͦ́ͭ͟ ͦ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͋ͪ͊ͤ ͙ 
͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ ͍ͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ΄ͭͦ ͎͙ ͔͙͒͡ ͍͙͔ͦ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͦ͒ 
͔͘ ͣ͊͞ ͒ͦ ͔ͣ͘ ͊͞Φ ˣ͔͘ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙ͣ͘͞Σ ͦ͒ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ όaIt ͦ͒ мΣр a² ͒ͦ ол a²ύΣ ͍ͦ ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣΣ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒ͦ мл a² ό͙ͨͪͺ͔͊ͭͤ͊ ͍ͦ ˩̂ - 9{I!ύ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͨͪͺ͊͊͠ ͊ͦ͟͟ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ 

˸͊͊ͭ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͤ ͔ ͫ͊ͣͦ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͍͔͙ͪ͊͘͞ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͊͒ͦͦ͊ͭ͘͡ 
͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ΄ͭͦ ͛ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ͔͙ͤͤ͊͘͞ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘Σ ͔ͨͪ͒ ͫŝ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦͫͭ͊Σ ͙ͤͦͫͦͭ͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͙ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͔͙ͪ͗ͣͦͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙͡ͼ͊ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͊͘ ͭͦ͊Φ ˽͙ͪͤͼ͙ͨͤ͊ͭ͊ ΄͔ͣ͊ ͤ͊ 
ͣ͊͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡Φ 

 
˹͊͞;͔͙ͫͭͦͭ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͣ͊͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ 
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2.3 ˸ ͦͪͫ͊͟ ͙ ͔ͦ͊ͤͫ͊͟͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˸ͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͙ ͔ͦ͊ͤͫ͊͟͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͪ ͦ͟͞ ͔ͫ ͦ͟ ͙ͪͫͭ͊ ͙͙ͭͨͪͪͦ͒ͤ ͍͙ͨͦ͊͞  
͍ͦ ͙ͣͦͪͥ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔ͦ͊ͤͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͨͣ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊ͭ͊͟Σ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭΣ ͙͔ͣͦͪͫͭ͟ ͙ͫͭͪͯ ͙ 
͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͭ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͙ ͙͔ͨͦ͒͊͋ͦͭ͟͡ ͔͍͙ͫͦ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ ˻͍͙͔ ͍͙ͨͦ͊͞ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 

˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͔ͣͦͪͭͦ ͙ ͔ͦ͊ͤͦͭ͟ ͔ͤ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ͊͘ 
͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦΣ ΄ͭͦ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͙ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙͔ͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙͔͙͋͒͞͠ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙ ͔͍͙͙͍͙ͨͪ͒͒͡Σ ͍͙ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡͞͠ ͊͞ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ 
ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ΄͙ͪͦ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͦͭ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ 
͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͨͦ;͙͍͔ͭͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͦͨͫͭ 
͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

˸͙ͦͪͥ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔ͦ͊ͤͭ͟ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͎͙ͦͪͦͣͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫΥ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͨͣ͊ͭ͊͡ 
͙ ͔ͦͫ͊ͭ͊͟Σ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭΣ ͔ͦ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όh¢9/ύ ͙ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔͙͔ͦ͊ͤͫͭ͟͟ ͙ͫͭͪͯΦ 

˻͍͙͔ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͭ͘ ͤ͊ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ 

˩͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡ ΄ͭͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͨͣ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊͟ ό͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύ ͊͘ ͎ͨͦͦͤ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫ 
͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͍͙͒ ͤ͊ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡Φ ˽͙ͣ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊ͭ͊͟ ό͙͔ͣͦͪͫͭ͟ ͙͙ͨͣ͡ ͙ ͔͙ͦͫ͟ύ ͔ͫ 
͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ˿ͦ ͤͼ͔ͭͦ ͙ ˸͔͔ͫ;͙ͤ͊ͭ͊ ͍ͪ͘ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͙ͣͦͪͥ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔ͦ͊ͤͭ͟Φ ˸͙͔ͦͪͫͭ͟ 
͙͙ͨͣ͡ ͙ ͔͙ͦͫ͟ ͔ͫ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦ ͙͙͎͍͔͒ͤͯ͊ͥ͘ ό͙͙ͨͣ͡ύ ͙ ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ό͙ͫ͊͋͡ ͙͙ͨͣ͡ύ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔ͣͦͪͭͦ ͙ ͔ͦ͊ͤͦͭ͟ ͙ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ͣ͊ͫ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͫ͊͡ ͤ  ͊
˸͔͔ͫ;͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ˿ͦ ͤͼ͔ͭͦ ͍ͪ͘ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ͣ͊ͫΣ ͍ͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͪͦͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ 

ˣ͙͔͙͒͞͠ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͍ͦ ͙ͨͣ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͺ͙͙ͯ͒͡Σ ͭΦ͔Φ ͤ͊ ͍ͦ͒ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ 
ό͙͔͙ͤͭ͟;͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔ ͭ͊͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͦͪ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˻͍͙͔ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͦͦ͋;͔͙͊ͤ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Σ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͍ͦ ͔͍ͣͦͣͤͭͦ ͍ͤ͊ͦ͗ͯ͊͊ͭ͡ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ ˨͔͔ͤͫΣ 
͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͍͙ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͔ͪ͊ͤͭ͘ ͙ ͎͙͋ͦ͊ͭ ͔͙ͣ͘͞ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙͔ͪ͊ͤͦ͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͍͍͙͊͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͙͊ͦ͟ 
͎ͣͤͦͯ ͔͙ͣ͘͞ ͙ͣ͊͊ͭ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͙ͫ͡;ͤ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͟͞ 
͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͔͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͫͦ ͙ͨͣ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊͟ ͙͎ͤͦ͊͟΄ ͔ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟Σ ͭͯͯ͟ ͫ͊ͣͦ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͫͯ͡;͙ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͨͣ͊͡Φ 

˨͔͔ͤͫΣ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͎͍͊ͤͦ͡ ͍͔͒ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͨͣ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊ͭ͊͟Υ 

Ɇ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙͙ͨͣͤ͡  ͙͋ͪ͊ͤ ό͙ͫ͊͟͡ ͊ύ ͙͙͡ 
Ɇ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͨͣͤ͡ ͙ͫͭͪͯ ό͙ͫ͊͟͡ ͋ύΦ 
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͊ύ ˽ ͙ͣͤ͊͡ ͋ ͪ͊ͤ͊      ͋ ύ ˽͙ͣͤ͡  ͙ͫ ͙ͭͪͯ 

 

˴͊͞ ͙͙͔ͨͣͤͭ͡ ͙͋ͪ͊ͤΣ ͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͎͍͔ͤ͊ͯ͊ͥͭ͡ ͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ 
͔͋͊ͤͦͭ͘κ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘ ͙ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͍͔ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͎ͦ͊͟ ͙ͨͣ͊ͭ͊͡ ͔͠ ͨͦ;͔ͤ 
͒͊ ͔ͫ ͍͔͍ͨͦͯ͊͟͡Φ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͫͦ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͭͦͪ͊͘;ͦͭκ͍͋ͪ͊͊ͭ͊ ͙ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͍͍͔͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍ͦ ͒͊ͭ͊ ͒͊ ͔ͭ;͔ ͙ͤ͘ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒͘ ͍ͦ ͔͒ͤ͊ ͙͙͡ ͍ͦ ͍͔͔͒ͭ ͙ͤ͊ͫͦ͟Φ 

˽͙͙͔ͣͤͭ͡ ͙ͫͭͪͯ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ΄ͭͦ ͔ͭ;͊ͭ ͙ͤ͘ ͔͙͔ͦ͊ͤͭ͟ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ 
ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ - ͍͙͔͔͒͗ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͨͣ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊ͭ͊͟Φ ˻͍ͦ͞ ͔ͺ͔ͭ͟ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ ͍ͦ 
͙͙ͨͭ͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙ͣ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͍ͫͭͫͤͯ͊ͥ͊ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ 
͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡Φ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͙ͫ͡;ͤ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͫͦ ͔͙ͤͦ͟ ͍͙͊͗ͤ ͙͙ͪ͊͘͟͡Φ ˭͊ ͗͊͡Σ ͍ͦ͊͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͔ ͫŝ ͯ΄͔ͭ ͍ͦ ͙͊ͪͦ͒͘΄, 
͒ͦͫͭ͊ ͔ ͫ͊ͨ͊͟ ͙ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͍͙͔͙͔ͪ͊ͤͭ͘ ͔͙ͣ͘͞Φ 

˻͙͔͋͊ͫͭͭ͡ ͤ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͭ ͔͎͋ͪ ͤ͊ ˴͊ͤ͊͒͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘ ͔͎͋ͪ ͤ͊ ̅ͪ͊ͤͼ͙͊͞ ͙ ˤ͔͙͊͟͡ ˣ͙͙ͪͭ͊ͤ͊͞Σ ͔ͫ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͙͔͙ͪ͊ͤ͘͘ ͙͙ͨͣ͡ ͙ ͔͙ͦͫ͟Φ ˹͎͔͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙ ͙͙͔ͤͫͭ͟ 
͙͙ͨͣ͡ ͦ͒ мс ͔͙ͣͭͪ ͔ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͍ͦ ˴͊ͤ͊͒͊Φ 

  

˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͍͙͙ͫͤͫ͊͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙ ͙ͤͫ͊͟ ͙ͨͣ͊͡ ˩͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͟͡  ͊˶ ͊ ˾͊ͤͫ 

 ˹ ͊ͨͦͤ͊ͭ͊ͭ͊͘͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͍͍͊͊͟ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͍ͦ мфсс ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤͼ͙͊͞Φ ˿͔ 
ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˶͊ ˾͊ͤͫ ͍ͦ  ͔ͣͦͪͭͦΦ ˤͦ ͭͦ͊ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞Σ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͙ͨͣ͊͡ ͔ у ͔͙ͣͭͪΣ ͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ моΣр ͔͙ͣͭͪΦ ˸ͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ нпл a²Φ 
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2.4 ˩ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͊ͤͫͭ͟͟ ͙ͫͭͪͯ 

˩͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙ͣͦͪͫͭ͟ ͔͙ͫͭͪͯ - ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊ͦ͟͟ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ 
ͤ͊ ͨͦ ͍͒ͦ͒ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͊Φ ˤ͊ ͍͊͟ ͔ͭͫͭ-ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͍͔͔͠ ͔ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͨͦͪ͊͟͞ ͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘͞ ͔͎͋ͪ ͤ͊ 
ˢ͎͙ͤ͊͡͞Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͔ͫͭͪͯͭ ͍ͦ ͍͒͊ͭ͊ ͍ͨͪ͊ͼ͙Σ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͪͦͭͪ͊͊ͭ ͊͘ мулϲΦ 

˩͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙ͭͪ ͎͍͙͊ͤ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Υ ͯ͊͟͡ ͍͙ͫͦ͊͟ рл ͔͙ͣͭͪ ΄ͭͦ ͙ͫͯ͗͡ ͊ͦ͟͟ ͫͭͦ͋͡ ͤ͊ ͦ͟͞ 
͔ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ α͎ͨͦͦͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪͦͫͭͦͪ͞ά͊ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͙ͦͤͭͪͦͤͦͭ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͙ͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ 
͙ ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͪͦͭͦͪͦͭ ͦ͟͞ ͔ ͙ͨͪ͊͟;͔ͤ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͦ͟͞ ͎ͦ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͫͪͼ͔ͭͦ ͤ͊ 
͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Φ 

 

˩͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͟͡ ͊˶ ͦͯ ˿͔ͭͪͤͺͦͪ͒ 

2.5 ˩ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ ͊ ͍͙͔͋͊ͪ͊ͤͦͭ 

˸͙͔ͦͪͫͭ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͙͔ͦͤ ΄ͭͦ ͊͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ό͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύ 
͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͔ ͔͍͒ͫͭͦͭͦ͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ό͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͤ͊ ͔͍͒ͫͭͦͭͦ͞ ͤ͊ ͫͦ ͤͼ͔ͭͦύ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͦͪͭͦ ͙ 
͔ͦ͊ͤͦͭ͟Φ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͺ͊ͭͦͭ͟ ΄ͭͦ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͘͟͡ ͦ͒ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͙͙ͨͣ͡ ͙ 
͙͔ͨͦͫͭͦ͊ͤͭ͞ ͙ͪͯ͗ͤ͟ ͔͙ͦ͊ͤͫ͟͟ ͙ͫͭͪͯΣ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔͋ͪ͘ ͍ͨͦͦͤ͊͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͙ͤͤ͊͘͞ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͔͊͒͟ 
΄ͭͦ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͔ͫ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ;͔͙ͫͭ ͙ ͫͦ ͍͒ͦͦͤ͊͡ ͊͞;͙ͤ͊Φ 

˸ͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͨͦ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ 
͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭΦ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ ͒ͦ мл ƪ²κƳчΣ ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ ͦͦͯ͟͡ ͤͯ͊͡Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊͘ 
˿͔͍͔ͪͤͦ͊ͭ͊ͤͭͫ͊ͭ͊͟͡ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͔ͣͦͪ ͔ͨͦͣ͏ͯ ̊ͦͭͫ͊͟͟ ͙ ˮͫ͊ͤ͒͡Σ ͍ͦ рл ͨͪͦͼ͔͙ͤͭ ͦ͒ 
͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͔ оΣф ƪ²κƳч ͙͙͡ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͒ͤ ͔͙ͯͪ͒Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘Φ 

˽͍ͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͔͙ͯͪ͒ ό͔͔͋͒͡;͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣύ ς ˻͍͙͔ ͔͙ͯͪ͒ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͎͔ͤ͊ͦͪ-ͤ͊͒ͦͯ͡ ͦ͒ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͊ͤͦͭ͟Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͙͍ͤΦ 
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˶͔͔͋͒;͙͟ ͍͔ͨͦ͡ͼ 

˿͍ͨͦͯ͊͞;͙͟ ΄͙͙ͨ͟ 

˽͔ͦͭͦͨͤ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ 

 ˽ ͔ͪͤͦͫ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ 

 

 

 

˻ͫͼ͙͙ͪ͊͡;͙͟ ͍͔ͦ͒ͤ ͫͭͦ͋͡ ό˻ˤ˻ύ ς ˿͙ͭͪͯͭͯͪ͟ ΄ͭͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͦͫͼ͙͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͔ͦͣͦͪͭ͟ ͊͘ ͒͊ 
ͫͦ͒͊͒͊ͭ͘ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͙͙͒͗ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΦ ˤͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ͙͔ͦͣͦͪͭ͟ ͔ ͙͙ͨͪͭͫ͊ͤ͟ ͦ͒ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͙ ͤ͊ 
ͭͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ ˽͙͔ͪͣͪΥ ˶͙͔ͣͨͭ ͍ͦ ̊ͦͭͫ͊͟͟Φ 

 

˶͙͔ͣͨͭ  ό̊ͦͭͫ͊͟͟ύ 

ˣ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤ ͔͔͙ͫͪͨͤͭͤ ͔͙ͯͪ͒ 
ό͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͔͙͊ͭͤͯ͊ͭͦͪύ ς ˨͎͙ͦ͡ 
͔͔͋͒͡;͙͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͭ͊͊ͭ͟ ͨͦ͒ 
͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͙ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͙͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͎ͦ 
͙͙͙ͣͭͪ͊͊ͭ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͭ͊͘͞ ͔ͫ 
͍͙͙͒͗ ͍ͦ ͍ͦ͒͊ ͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ 
͙ͫͨͦ͟͞ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞Φ 
˽͙͔ͪͣͪΥ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ tŜƭŀƳƛǎ ²ŀǾŜ 9ƴŜǊƎȅ 
Converter (Pelamis WEC).  

˽͔͙͊ͣͫ͡ ˤ˩̇ 

˽͍͙ͦ͒ͦ͒ͤ ͔͙ͯͪ͒ ς ͙͔́ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͦ͒ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ͫ͡;͙ͤ ͤ͊ ͙͋͊ͦͤ͡ ͙ͨͪ͊͟;͔͙ͤ ͤ͊ 
͒ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔ͦ͊ͤͦͭ͟ ͒ͦ ͎͙͒ͦ͡ ͼ͔͍͙͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͎ͨͪͦͭ͊͊ͭ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡Φ ˴͎ͦ͊ 
͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͙͍ͤͤͦ 
ͦͫͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͡Σ ͙͔ͭ ͊͞ ͨ ͙͍͙͍ͪ͒͗ͯ͊͊ͭ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ ͊ ͙ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

˽͍͙ͦ͒ͦ͒ͤ ͔͙ͯͪ͒ 
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2.6 ˴ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͞ ͤ͊ ͔ͦ͊ͤͫ͊͟͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όh¢9/)  

h¢9/ ͊͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͔ͭͦͨͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͙ ͙͔͊͒ͤͭ͡ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͍͙ͦ͒ 
ͤ͊ ͙͔ͭͪͦͨͫͭ͟ ͔͙ͦ͊ͤ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͎͔ͦͦͣ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˤͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔͍͊ͭͦͪͦͭ͟Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ 
͔ͨͦͣ͏ͯ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͙ ͙͔͒͊͋ͦͭ͟͡ ͍͙ͦ͒ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͒ͦ нрϲ/Σ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍͙ͨͪ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Φ ˩͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ h¢9/ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ нп ;͊ͫ͊ ͤ͊ ͔͒ͤ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ 
ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͊͞ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͙͔ͭͪͦͨͫͭ͟ ͙ͣͦͪͥ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͊͞ 
͙͊ͯͣͯͪ͊͊ͭ͟͡Φ 

 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ ͊ h¢9/ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ˽͍͔ͦ͡;͊͟ h¢9/ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ 

 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͦ h¢9/ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΥ 

Ɇ ˭͍͔͊ͭͦͪͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ ς ˴͙͙ͦͪͫͭ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͺ͙ͯ͒͡ ͫͦ ͙ͤͫ͊͟ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͔ͪͥΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͙͊ͣͦͤ͊ͦ͟͞.ͭ 
́ͦͨ͊ͭ͊͡ ͣͦͪͫ͊͟ ͍ͦ͒͊ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ ͔͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘; ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡Σ ͦ͟͞ ͙͍ͫͨ͊ͪͯ͊Φ ˨͙͔͙ͦ͋ͤͦͭ ͎͊ͫ ͊͞ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͦ͊͟͞΄ͭͦ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ 
ͫͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦͭͦΣ͊ ͎͊ͫͦͭ ͔ͫ ͙͊͒͡ ͙ ͔͙ͦͤ͒ͤͪ͊͘͟ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͊͒ͤ͊͡ 
͒͊͋ͦ͊͟͡ ͍ͦ͒͊Σ ͍͙ͪ͊͊͠͞͠ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͭ;ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͍͙͊ͭͦͪ͊͘͞͠ ͎ͦ ͼ͙ͯͫͦͭ͟͡Φ 

Ɇ ˻͍͔ͭͦͪͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ - ˸ͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͙͔ͭͦͨͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͔͍͙ͫͦ͡ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊ ͍ͦ ͦͣͦͪ͊͟ ͫͦ 
͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙͍ͫͨ͊ͪͯ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͙ͤͫͦͭ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Φ ˨͙͔ͦ͋ͤ͊ͭ͊ 
͔ͨ͊ͪ͊ ͊͞ ͙͍ͨͪ͒ ͙͍͗ͯ ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͨͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͊͒͡ ͙ͨͪ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͊͒ͤ͊͡ ͒͊͋ͦ͊͟͡ ͍ͦ͒͊ ͙ 
͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔͙ͦͤ͒ͤͪ͊͘͟ ͍ͦ ͔ͭ;ͤͦͫͭΦ 

Ɇ ͙͙͔̆͋ͪ͒ͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ - ˥͙ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͟ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͦ͒ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͫͦ ͼ͔͡ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Φ ́ͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͙͍͔ͫͨ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡ ͍ͦ 
͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͼ͙ͯͫ͟͡Σ ͊ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦΣ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͍͔͙ͦͭͦͪͤͦͭ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͙͍ͫͨ͊ͪͯ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
ͨͦ͒ ͙ͤͦ͘͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Φ 
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2.7 ˥ ͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙ ͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͦ ͒ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ 
͙ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͤͤͭ͘͞ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͔͍͙ͫͦ͡Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ 
͔ͨͦͣ͏ͯ плллϲ/ ͙ тлллϲ/Φ ˻͍͊͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͪ͊ͫͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͙͙͍͙͔ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͭ͟ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͯͪ͊ͤͯͣͦͭΣ ͙ͭͦͪͯͣͦͭ ͙ ͙͊ͯͣͦͭ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡Φ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͍ ͍͔ͦͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͫͦ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ - ͤ͊ ул ͒ͦ млл ͣ͟Σ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊ͪͨͭ͟ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊ ͦ͒ сллϲ/ ͒ͦ мнллϲ/Φ ˻͍͊͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͙ͫͭͪͯ ͦͤ͟ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ ͙ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ 

˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͣ͊ ΄͙ͪͦ͟ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊Σ ͦ͒ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͒ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 

˥͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

˥͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͔͊ͪ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͙͔͒͊͋ͦͭ͟͡ ͔͍͙ͫͦ͡ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊ 
͍ͦ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ΄ͭͦ ͎͙ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊͊ͭ͞ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ, ͙ͦ͟ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦ 
͙͍ͣͤͯ ͔͊ͥ ͙ͤ͘ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͔͙ͦͤ͒ͤͪ͊͘͟ ͙ ͙͔͊͒ͤ͊ͭ͊͘͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͔͙ͨͦ͒ͣͤͦͭ͘ ͙͍ͦͪ͘ ͊͘ 
͒͊ ͔ͣͦ͗ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦͭͦͪΦ 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Υ 

˩͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍ͫͯ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ - ͎ͦ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ 
͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
˽͔͊ͪ͊ͭ͊ ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ 
͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ,͊ 
ͦ͊͟͞ ͎ͦ ͍͙͙͒͗ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ ˻͍ͦ͞ ͙ͭͨ 
ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͍ͨͪͨ͊ͭ ͔ ͙͔ͦͪͫͭͤ͟ ͍ͦ 
мфлп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ ́ͦͫ͊ͤ͊͟Σ ˮ͙ͭ͊͊͡͞Φ 
˨͔͔ͤͫΣ ͙͔ͭ ͔ͪͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͎͔ͦͦ͡΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡ 
͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͙͍ͤͤͦͭͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥΦ 

 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ ͍ͫͯ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ 

 

˩͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͺ͔͡΄ ͔ͨ͊ͪ͊ - ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͨͦ͒ ͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Σ ͦ͊͟͞Σ ͨͦ ͙͎͍͔͒ͦͫͭͤͯ͊ͥͭͦ 
ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͦ͒͒ͤ͊΄ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ ͙ ͊͞ ͍͙͙͒͗ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ 

ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Σ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͨͯͣͨ͊ ͨͦ͒ ͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͍ͦ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘ ͫͦ ͙ͤͦ͘͟ 
͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ ΄ͭͦ ͊͞ ͙͍ͨͪ͒ ͙͍͗ͯ ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͔ͫ 
͙͊͒͡Σ ͔͙ͦͤ͒ͤͪ͊͘͟ ͤ͊͊͒͘ ͍ͦ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͊ͪ͘ ͙ 
͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟Φ ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨΦ 
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ˣ͙ͤ͊ͪͤͦ-ͼ͙͙ͯͫͤ͟͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ς ˤͦ 
͙͋ͤ͊ͪͤͦ-ͼ͙͙͔ͯͫͤͭ͟͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ 
͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͒ͦ 
͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͔ͪͥΣ ͎ͦ͊͟ ͭ͊͊ ͔ͫ 
͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ ͙ ͊͞ ͨͪ ͙͍͙͍͒͗ͯ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭΦ͊ ˻͍͙͔ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 
͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͔͔͙ͯͣͪͤ 
͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙͔ͭ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙͙ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ ˤ͔ͦ͒ͤͦ, ͙ͭ ͔ ͙ͣ͊͊ͭ 
͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣΣ ΄ͭͦ ͎͙ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ 
͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡Φ 

 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͫͦ ͙͔͋ͤ͊ͪͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ 

˨͙͔ͪͭͤ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͊ ͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͙͔͙ͨͪͣͤΣ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͨͪͺ͙͍͊ͭͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 
ͤ͊ ͭͦ ͙ͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘Υ 

Ɇ ˥͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ - ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ ͙ 
͎͍͙ͪ͊͒ͦΦ ˤͦ ˮͫ͊ͤ͒͡Σ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ фл҈ ͦ͒ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥΦ 

Ɇ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ ͙ ͍͊͊ͯͭͯͪ͊͟͟͡ - ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪΣ ͫͦ ́ͭ ͦ ͫ ͔͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ 
͔ͫͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͫͭͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͪ͋ ͙ ΄͙ͦ͟͟͡ ͍ͦ ͙͔ͨͦͭͦͨͭ͡ 
͍͙ͦ͒Φ 

Ɇ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ - ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͫͯ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͔͘ ͔͙ͣͦ͒ͫ͟͞͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͔͙͙͔ͨ͊ͫͭͪͪ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔ͣͦ͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͘ ͊ ͙ͦ͟ ͔ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ 

Ɇ ˥͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ς ˻͍͊͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͙ͨͭ͟͡ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͔͔͊͒ͥ͡ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͎͔͍͙ͦͣͯ͊͘͡͞͠ ͊͞ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͙͙ͤͫ͟ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙Φ 

ˮ͊ͦ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔͙ͤͫͼ͔ͪͨͤ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ΄͙ͪͦ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ 
͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͎͔ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͙ ͒ͯͨ;͔͔ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ 
͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͦ͊ͭ͊͘͟͞ ͤ͊ ͼ͔͍͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟ ͙ ͔͔ͭ͊ͦ͗ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊͡ ͍ͦ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ 

˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Υ 

Ɇ ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊ͦ͟ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘ ͫͦ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ 
͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ͤΣ ͭΦ͔Φ ͊ͦ͟ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͤ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ 
ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͤ͊ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘Φ 

Ɇ ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ;͙ͫͭ͊Σ ͦ͒ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͙ͭͨ ͙ ͔ͤ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͺ͔ͭͦͭ͟ 
ͤ͊ ͔ͫͭ͊ͤ͊͟͡ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊Φ 

Ɇ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ ͙͙͍ͨͦͫͨ͊ͭ͊͡͡Φ ˨͙͔ͪͭͤ͊ͭ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͎ͣͤͦͯ 
͔͍͙ͨͦͭͤ͊ ͦ͒ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Φ 

Ɇ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͫͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡. 
Ɇ ˥͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͨͪͦͫͭͦͪ ͦ͒ ͔͔͔͙͔ͭͪͣͦͭͪ͊ͤͭ͟͡Σ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙͙͡ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 
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26 
 

2.8 x ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ ͎͙͍ͦͪͦ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞Σ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙͙͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˹͔͙ͦ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ΄ͭͦ ͊͞ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ͫ - ͦͭͨ͊͒ͤͦ ͍͒ͪͦΣ ΄͙ͯͣͫ͟ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙Σ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊ ͙ ͔͙ͤͦ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͦͭͨ͊͒Φ 

˿ͦ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ - ͦ͒ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͪ͊ͫ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͒ͦ ͍͒ͪͦ ΄ͭͦ 
͔ͤ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͻ͙͊ͪͭ͊͞Σ ͒ͦ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͤ͊͘͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͤ͊ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣΦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͙͋͒͞͠ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͔͠ 
ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ - ͦ ͭͨ͊͒ͤͦ ͍͒ͪͦΣ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͔͙ͣͤ͡ͼ͙Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͦ͒ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒ ͦ͟͞ ͙ͤ͊ͯ͟ ͔ͫ ͍ͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤ ͙͙͡ ͔ͫ ͎͍ͫͦͦͪͯ͊Φ 

˽͙ͪ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥΣ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊͡ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͙͔ͣ͊ͭ ͙͊ͣͤ͟Σ 
͍͙ ͔ ͍͔͔͠ ͯ;͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͭ ͍ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͒ͪͦͭͦ ΄ͭͦ ͎͙ͦͪ ͔ ͍ͫͯ΄ͤͦͫͭ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ 

ˤͦ ͔͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͦͭͨ͊͒ͤͦͭͦ ͍͒ͪͦ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͎͍ͫͦͦͪͯ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒͘ ͔ͨ͊ͪ͊ 
΄ͭͦ ͊͞ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ ͊͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͙͡ ΄ͭͦ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͭͦͨͤ͊͡ 
͊͘ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͙͙͡ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Φ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ ͎͋ͦ͊ͭ ͔ͪͫͯͪͫΥ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͤŝ ͍ͦͨͪͯ͗ͯ͊͟Σ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ 
ͨ͊ ͫè ͒ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭΦ ˿͔ͭ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍͙ͨͪ;ͤͦ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͨͪͯ͟ 
ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Φ ˾͔͙͔ͫͯͪͫͭ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͫ ͔͎͔͔͙ͪͤͪͪ͊͊ͭ ͊͘ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍ͦ 
͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͙ͣ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͍ͦ͋ͤͦ͊ͭΦ ˻͍͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͫͦ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙ͤ ͔ͫͤͣ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽͔ͪͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦͤ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͦͤ͟ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ΄ͭͦ 
͎ͨͦͣ͊͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͯ͋͊͗͊ͭ͡ ͍͙͔ͦ ͙͙ͪ͘ͼ͙Σ ͭͯͯ͟ ͙ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ΄ͭͦ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙͋ ͙͔͋͡ ͔͙͙͔͙ͤͫͦͪͫͭͤ͟Φ 

Ɇ ˤͦ ͍ͦͫͤͦ͊Σ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͫ ͔͔͙ͭͣ͡ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͦͭ͟ ˾͙͍͊ͤͤͦ͟ ͼ͙ͯͫ͟͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ ͫͦ 
͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ ͙͙͡ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͔͊ͤ͞͡ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ 
ͺ͙ͯ͒͡Φ ˽͔͊ͪ͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͊͞ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ ͍͊ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͦ͟͞ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦ ͔͙ͫͨ͊ͤ͊ͭ͊͘͟͞Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͔ͫ 
͙͊͒͡ ͍ͦ ͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͦͭ͘͟Σ ͔͙͍ͨͪͣͤͯ͊ ͍ͦ ͔ͭ;ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͔ͦͭͦͭ͟͡ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ 
ͨͯͣͨ͊Σ ͦ͊͟͞ ͎ͦ ͍͊ͭͦͪ͊͘ ͼ͙ͯͫͦͭ͟͡Φ ˮ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦΣ ͔͒͡ ͦ͒ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ 
͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͙ͪ͊ͤ͘ ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͫͦ ́ͭ ͦ ͔ͫ  ͦ͋ ͔͔͍͋͒ͯ͊͘ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˴͎͔͔͙͍͙͔ͦͤͪ͊ͭͤͭ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙́ͦͨͤ͊ͭ͊͡ ΄ͭͦ ͙͋ ͔ͫ ͙͎͙ͯ͋͊͘͡ ͔ͨͪͯ͟ ͔͙͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͭ͘͟ ͍ͦ ͙͊ͫ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͭͯ͊͟ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͙͙͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˹͊ 
͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤΣ ͫͦ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͎͙͊ͯ͋͘Σ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͙ 
͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͙͔ͨͪͣ͊ͪͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͤͦ͘Φ 

Ɇ ˻͎͙ͪ͊ͤͫͦͭ͟ ˾͙͍͊ͤͤͦ͟ ͼ͙ͯͫ͟͡ όhw/ύ ͔ ͫŝ ͨͦ;͔ͫͭ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͍ͦ ͙͔ͨͦͫͭͪͦͭ͟͞ ͊͘ ͎͔͔ͦͤͪ͊͟ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˿͔ͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͔ͫ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡ ͍ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ 
͔ͭ;ͤͦͫͭ ͫͦ ͙ͨͦͤͫ͊͟ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͙͍͔ͫͨ͊ͪͯ͊ͥΣ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͤ͊ 
͙ͭͦͨͤ͊͡ ͦ͒ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ ͙ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ;͔ͫͭͦ ͎ͦ ͔͍ͦͫͤͯ͊͡ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ ͙ͨͦͣ͊͡Σ 
͔͒ͼ͔͙͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˹͊ ͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤΣ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙͊ͫ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͫͦ ͍͔ͦ͒ͤ͊ 
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͔ͨ͊ͪ͊Σ hw/ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ 
͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ 

 
͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ hw/ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͨͦ;͔͙͔ͭͤͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͫͭ͊ͪͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞Σ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
ͫͦ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͊͞Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ͨͪ͒ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
˻͍͊ ͔ ͙͔͔͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͭͪͦ΄ͦ͟ ΄ͭͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͤ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͎ͦ ͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 
͙͔͙͋͒͞͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͔͙͋ͫͨ͊ͭͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͭͦ ͔ͣͫͭͦ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͨͣ͊ͭ͊͡Σ ͫͦͤͼ͔ͭͦΣ ͙ͭͤ. 

ˤ͙͔ͯͨͤͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͍ͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͙ ͊ͦ͟͟ ͭ͊͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͙͊ͦ͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͨͦͫ͊ͨ͊͟ ͦ͒ ͔͙͍͙͔͊ͭͪͤ͊ͭͤͭ͡ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͔ͤ͊ͫ͊ͨͭ͟͞ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͙͋ ͔͔͎͙ͦͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔ͫͨ͊͟ ͔͍͙͒ͤ͊͟ ͙͙͡ ͔͍͙͙ͨͦͭͤ ͦ͒ 
ͺ͙͙͔ͦͫͤͭ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Φ ˣ͙͔͔͎͙ͦͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͤ ͋͊ͪ͊ ͒ͯͨ;͔͔ͥ ͍ͦ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Σ ΄ͭͦ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͎͔ͦͣͦ͡ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͺ͙͙͙͔ͤ͊ͤͫͫͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ;͙ͫͭͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
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2.9 ʕ ͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ ΄ͭͦ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͍ͦ ͔͒ͤ͊ 
͔͙͙͒ͤͼ͊Φ ͙͔́ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙ͨͦͣ͊͡Σ ͫͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Σ ͙͙͡ 
͎͔͙ͦͣ͡Σ ͫͦ ͔͔͙͒ͫͭͼ͙Σ ͨ͊ ͙͒ͯͪ ͙ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ 
˿͔ͨͦͪ͒ ͙ͨͦ͘ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͙͔ͭ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊Υ 

Ɇ ˤ͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟ - ͙͔ͭ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟Σ ͤ͊ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͙͙͡ ͙͙ͪ͒ͫ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ 
ͫͦ ͍͙ͨͦͦͤ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦΦ ͙͔́ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ ͔ͨͦͫͤ͊͡ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͤͦ ͙ ͨͦͣ͊͡ 
͔ͨͪͦͫ;͔ͤ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔ͣͦͪΦ 

Ɇ ˸͙ͦͪͫ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ - ͙͔ͭ ͔ͫ ͎ͪ͊͒͊ͭ ͤ͊ ͙ͣͦͪͥ͊ ͙ ͔͙ͦ͊ͤ͟Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͤ͊ ͙͙ͨͭ͟͡ 
͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͔ͫ ͙͙ͨͦͫͤ͡ ͙ ͙͙ͨͦͫͭ͊͋ͤ͡Φ ˮ͊ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͔ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔ͨͦͭ΄͙͟ ͙ 
͙ͨͦͫ͊ͨ͟Φ 

Ɇ ˤ͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͍͙ͨͪͦ - ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͙͎͒ͤ͊ͭ͘ ͔͔ͭͪͤΣ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͫ 
͍͊͋ͪͯ͊͘͘ ͙ͨͦͪ͊͒ ͎ͦͪͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟Σ ͫͦ ́ͭ ͦ ͔ͫ ͍ͦ ͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˤ͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͦ ͙͙ͨͯͫͭͤ ς ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭ͊͋ͤͭ͡Σ ͍͙ͫͯ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͫͦ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͍͔͍͙ͭͪͦΣ ͙͊ͦ͟ ͔͙ͪͦ͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͔ͨͫͦ͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡. 

 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

2.10 ̆ ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

͙͙͙͔̆͋ͪ͒ͤͭ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͊͞ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 
ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ ͔͔͎͙͊ͤͪ͊͞Σ ͙͔͒͘͡ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͔͙͙͋͊ͭͪͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 
͍͙͊͗ͤ ͤ͊ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭͪͦΣ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Σ 
͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔͋͘ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡ 
͔ͣͪ͗͊Φ ͙͙͙͔̆͋ͪ͒ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ ͔͙͙͒ͪ͡ͼ͙ ͫͦ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͎͙ͨͦͦͤͫ͟ 
͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞Σ ͫͦ ́ͭͦ ͫ ͔͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͫ ͔͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦΦ 

˾͍͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͎ͦ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͫͭͦͪ͟Φ ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͎͔͎͙͊ͪ͊ͭΣ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͊͘ 
͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͔͙ͤ͊ͣͤ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 
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͙͙̆͋ͪ͒ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ΄ͭͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͙͋ͪ͊ͤͦΣ ͍͔͔ͭͪ ͙ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͞ ͊- ͭ͊ ͔͊ͤ͊ͪ͟;͔͙ͤͦͭ ͻ͙͙͔͋ͪ͒ͤ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟ όI9/ύ 

ˮ͊ͦ͟ ͔͔͒ͤͫ ͍͙͔ͤͦͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ ͊ͫ͊ͣͦ ͣ͊͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͊͟͞ ͣͯ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͭͦͭΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔͋ͪͦͤͭ͞ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ ͍ͦͦ͞ ͔ͯ͒͡ 
͔ͭͪ͋͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͍ͦ ͙͋ͫ͊͟͡ ͙͙͒ͤͤ͊Φ 

˹͔͙ͦ͟ ͦ͒ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͍͙ͤ͊͊͗ͤ͞ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭΥ 

Ɇ ˻͍͙͔ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͎ͣͤͦͯ ͍͊͗ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ό/hнύ ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ΄ͭͦ ͔ ͙ͫͤͦ͡ ͎͔ͤ͊͊ͫͤͦ͡ ͍ͦ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͤ͊ 
˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞Φ 

Ɇ ˭͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͯ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ 
͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͍͒ͪ͗͊͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙ ͍͒ͪ͗͊ͤ͊ 
͔͍͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˮ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦΣ ͎ͨͦͣ͊͊ ͍ͦ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ ͫͦ ͭͦ͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ ͍ͯͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͍͙͙ͫͯͪͦͤΣ ͎͙͍ͦͪͦ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˿ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒͊ ͫͭ͊ͤ͊ͭ 
͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˭͊ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͎ͣͤͦͯ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ 
͔ͦͦ͟͡΄͊͟ ͍͔ͫͫͭ ͊͟͞ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͙ͨͦͭ͡;͊ͭ͊͟ ͍ͦ͊͡͞ ͊͘ ͙͍͔͙͔ͤͫͭͪ͊ͥ ͍ͦ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͭ͊͊ͤ͊ͪ͟;͔ͤ͊ͭ͊ ;͙ͫͭ͊ ͙͙͡ ͔͔ͤ͊͘͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
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3. ȧȫȭȧȫȪȳȴȷȸ ȵȶȮ ȶȦȧȴȸȦ Ȯ ȭȦȾȸȮȸȦ ȳȦ 
ȬȮȨȴȸȳȦȸȦ ȷȶȫȪȮȳȦ 

3.1. ˸͙ͦ͗ͤ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͨͦ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ 

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͒͊ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘  ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΦ 

 

˩͔͙͔ͫͭͪͣͤͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͊ͦ͟͟ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͙͙͔ͤͫͭ͟Σ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ 
͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤΦ ˤ͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͍ͦ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Σ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͔ͭͦͨͦͭͤ͡ ͯ͒͊ͪΣ 
͔͒ͻ͙͒ͪ͊ͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͙͎͔͙ͦͪͤ͘ͼ͙Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͙͔ͤͫͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͎ͦ ͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͙͙ͫͣͪͤ͊ͭͤ͘ ͙ 
ͻ͙͔͙ͨͦͭͪͣ͊͞Φ 

   

˩͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ˴͔͍͔ͪ͊ͥ ͔ͭ΄͙͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ ˩͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ;͍͍ͯͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ 
͔͙ͦͭ͗ͤ ͔͔͎ͭͪͣͦͪͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡Φ ˾͙͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͙ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊͊ͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͫ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤͦ͡͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ 
͙͎͔͙ͦͪͤ͘ͼ͙ ͤ͊ ͦ͗͊ͭ͊͟ ͙ ͎͔͔ͦͣͤ͘͡ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͎͒ͦͦͪͦ͡;͙ͤ ͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͒ͦͭ ͙ ͙ͦ͗ͤ͟ ͍͊͋ͦͯ͊ͥ͊͘͡Φ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͺ͙͙͘;͙͔ͭ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͙͔ͫͪͦͤ͘ ͙͙ͪ͘͟Φ 

͙̅͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Υ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ό͍͙͙ͫͦ͟ ͙ ͙͙ͤͫ͟ύΣ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͡ 
͍͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͍͔͔ͭͪΣ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Σ ͋ͯ;͍͊͊Σ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͦ͡΄͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Σ 
͔ͭ΄͙͟ ͍͙ͭͦ͊ͪΣ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤ͊͡͞ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤ͊͡ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡Σ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͙ͤ͊ͨͦͤΣ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤΣ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘Σ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͙ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡, ͙ ͭͤΦ 
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˨͙͔͙ͪͭͤͦͭ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͔͍͙͒ͦ͡ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͍͔͙ͨͦͪ͒ ͙͙͡ ͫͣͪͭΣ ͔͒ͦ͒͊͟ 
͙͙͍͔ͨͪ͋͗ͯ͊ͥͭͦ͡ ͦͤ͟ ͍͙͙ͫͦͦͤ͊ͨͦͤͫ͟͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔͋͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ͤͦͫ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͙ͤ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ 
ͤ͊ͨͦͤΦ ˤ͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ ͙ ;͔͙ͦͪͤ͟ ͙ͤ͊ͨͦͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͙͎͔͙ͦͪͤ͘ͼ͙ ͙ 
͍͔͙ͨͦͪ͒ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͙͍ͭ͊͟Σ ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͊ͦ͟͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͙ͭͪͣ;ͦ͟ 
ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͦ͗͊ͭ͊͟ ͙ ͦ;͙͔ͭΦ ˿ͦ ͙͙͔ͨͪͦͨͫͭ ͔ͫ ͙ͨͪͦͨ΄͍ͯ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͦͤͭ͊ͭͤͦͭ͟͟ 
ͤ͊ͨͦͤ ΄ͭͦ ͔ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͨ  ͙͍ͦ͗ͦͭͦͭ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦΣ ͊ ͭͦ͞ ͔ рл ± ͊͘ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό͊͘ рл IȊύ 
͙͙͡ мнл ± ͊͘ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Φ ˽͍͙͙͔ͦͫͦͭ͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͦͤͭ͊ͭͤͦͭ͟͟ ͤ͊ͨͦͤ ͎ͦ ͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡ 
͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪΣ ͫͪͼ͔͍͊ ͺ͙͙͋ͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͙ͭͪͣ;ͦ͟ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͭ͊ͭ͊͟Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ 
ͦ͒ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͊͘͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͦͭͨͦͪ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡Φ ˮͤ͒ͯͼ͙͙͔ͪ͊ͤͭ ͙ ͔͙͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ 
͙ͤ͊ͨͦͤ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͍͔͔ͨͪͪͣͤͦ ͙ͫͯ͟͡;͔͙ͤΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙ͫͭ͊ͭ;͙ͦͭ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡ͼ͙͔ͭͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ 
͔͔͍͙͙͍͙ͤͨͪ͒͒͡ ͙ͤͼ͙͔͙͒ͤͭ ͫͦ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞Φ ˩ͺ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ ͎͔͙͔ͣ͊ͤͭͤͭ ͙ͨͦͥ͊͡ ͍ͪ͘ 
;͍͔ͦ;ͦͭͦ͟ ͔ͭͦ͡ ͫŝ ͯ΄͔ͭ  ͔͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥΣ ͤͦ ͔ͫ ͍͔͍ͪͯ͊ ͔͒͊͟ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡͞ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˽͙͍ͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͍͙͋ͪ͊ͤͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ 
͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͋ͯͪΣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͎ͦ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͙ͯ͒͊ͪ ͦ͒ ͎ͪͦͣ ͙ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

 

 

˩ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͍ͪ͘ ;͍͔ͦ;ͦͭͦ͟ ͔ͭͦ͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙ͭͪͣ;͙͟Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟Σ 
͔͔ͭͪͦ͟͡ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͙ ͙͋ͦͦ͡΄͙͟Φ ͔͙́ͪͣ;͙͔ͭ͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͔ͫ ͙ͣ͊ͤͺ͔͙ͫͭͪ͊͊ͭ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͔͙ͦͪͤ͘ͼ͙ ͙ 
͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͭ͊ͭ͊͟ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪΦ 
˸͔ͻ͙͊ͤ;͙͔ͭ͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔ͣͯͫͯͤ͟͡ ͫͨ͊͊ͣ͘Σ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͎͔͔ͯ͋ͥ ͤ͊ ͦͤͭͪͦ͊ͭ͊͟͡ 
͍ͪ͘ ͍͙͔͔͒͗ͥͭͦ ͙ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͍͔͙ͨͦͪ͒Φ ˩͔ͭͪͦ͟͡ͻ͔͙͙͔ͣͫͭ͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͔ͫ ͍ͦ͒ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ 
͍ͫͦͫͭ͊ͦͭ ͤ͊ ͍ͪͭ͊͟ ͙ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙ͤͪͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͋ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ 
ͤ͊ͪͯ΄͍ͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͪͼ͔ͭͦΣ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙ͪͯͭͪ͊͘͡ ͫͦ ͫͪͼ͔͍ ͊ͫͭͦ͘͞Φ 

˹͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͔͍͒ͫͭͦͭͦ͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͍ͪ͘ ;͍͔ͦ;ͦͭͦ͟ ͔ͭͦ͡Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ 
͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͙ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͊͞;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞Φ 

˸͙ͦ͗ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤΥ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͔͍͙͒ͦ͡ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤΣ 
͙͙͍͔ͨͪ͋͗ͯ͊ͥ͡ ͦͤ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͍͙͙ͫͦͦͤ͊ͨͦͤͫ͟͟ ͔͙ͯͪ͒Σ ͔͍͙ͨͪͫͦ͟ ͔ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ ͙ ;͔͔ͦͪͤ͟ ͤ͊ͨͦͤΣ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͊͟͡Σ ͙ͤ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ ͤ͊ͨͦͤΣ ͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͤ͊ͨͦͤΣ ͙ͫͭ͊ͭ;͙͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡ͼ͙͔ͭͭΣ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ ͎͔͙ͣ͊ͤͭͤ ͙ͨͦͥ͊͡Σ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤ, ͙ ͭͤΦ 

https://www.solarpowereurope.org/?v=8sPp8G8a48E
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˩ͺ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͍ͪ͘ ;͍͔ͦ;ͦͭͦ͟ ͔ͭͦ͡ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͙ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡ ͍ͦ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͔͔ͭͪͯͥΣ ͙͙ͪͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦ͗͊ͭ͊͟ ͙ ͦ;͙͔ͭ ͙ ͔͙͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˤͦ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͎͔͙ͫͣͤͭ ͦ͒ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ ͫͦ ͙͊ͪͤͭ͡ ͔ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ  
ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ;͙͔͔ͫͭͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͔͊͒ͥ͡ ͍ͦ 
͙͍͔͔͙ͤͪͭͪ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͨͪͣ͊͘ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͫ͊͒ͪ͊͊ͭ͟͡ ͙ ͔ͤ ͔ͫ 
͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͟ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡Σ ͍͙͔ͦ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͊͟͞ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΣ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͙͎͔͙ͦͪͤ͘ͼ͙ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;͙ͤ ͔͙͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

˽͙͍ͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͍ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͨͪ͊΄͙ͤ͊ ͙ ͙ͣ͊͡ ;͔͙ͫͭ;͙͟ 
͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͒ͯͨ;͔͔ͥͭͦΣ ͔ͫ;͔͔ͥͭͦ ͙ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͤͦͫ͊;͙ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤͦ͡͞ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔͋ͭ͡ ͍͙͒ͪͦ͋ͦ ͙ ͒͊ ͎ͦ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ 
ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤ ͍͊͋ͦͯ͊ͥ͊͘͡Φ ˾͙͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͫ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͎ͤͦͪ͊ͤͫ͊͟ 
ͨͪ͊΄͙ͤ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͙ͨͪͦͫͭͦͪΣ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ 
͔͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤ͊ ͙͙ͪͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͔͎͙͙͊ͪͫ͟͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Φ 
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˨͎ͪͯ ͍͔͊͗ͤ ͔͊ͫͨͭ͟ ͔ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ 
ͨͦ͗͊ͪΦ ˽͙͔ͦ͗͊ͪͭ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͊͊ͤ͊͘͟ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍ͦ 
ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 
͍ͨͦ͊͊ͭ͞ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦΣ 
͔͍͍ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ ͙͙͡ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ 
˹͔͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦͭͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ ͦ͡΄ͦ ͙͍͔͔͙͔͒ͤͭ͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙Σ 
͔͙͍͙͔ͤͫͨͪ͊ͤͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ 
͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͙͔͊͋ͭ͟͡ ͙ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦͭͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎ͦ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ 
͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͨͦ͗͊ͪΦ 

 

˻ͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͨͦ͗͊ͪ 

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͙ͤͦ͟ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙͍͙͊ͨ͊͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍ͦ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͔͍͙ͫͦ͡Σ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͎ͦ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͨͦ͗͊ͪ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͊͟͡ ͙͙͡ ͔͎͔͍͔ͨͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 
˭͎͔͔ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͍͔ͫ͊ͣͦ͊ͨ͊ͯ͊ͥ͘͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 
͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͔͔͊͒ͥ͡ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡Φ ˣ͔͙͙͔͊ͭͪͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͨͦ͗͊ͪ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͊͘ ͔͎͔͍͔ͨͪͪ͊ͥ ͙ ͔͙͙ͤͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͍ͦ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭΦ 

ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔͔ͤͫͪ͊͠Σ ͋ͪ͊ͭ͊͘ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͍ͨͪ͊ ͨͦͣͦ΄ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͯ͟͡;ͤ͊ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ ͙͍͙͗ͦͭΦ 
˽͍͔ͦͤ͊͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͔͙ͪ͊ͤͣ͊ͼ͙͊͞Σ ͔ͨͪͯ͗͊ͥ ͨͦͣͦ΄ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͙͎͔͙ͦͪͤ͘ͼ͙Σ 
ͫͪ͟΄͔͙ͤͼ͙ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͯ͒͊ͪ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͒͊ ͔͎͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͙͙ͭͤ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Φ ˽͍͙͔͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͦ͋ͯ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͙ͭͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͯ͟͡;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ 
͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔͔͙͔ͤͫͪͭ͠ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͍͔͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭΦ ˽͙ͦͫͭͦ 
ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͙ ͨͦͣͦ΄͙ͤ ͙͙ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͎͙͙ͪ͊͒͡΄ͭ͊ͭ͊ 
ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙ ͔͙ͯͪ͒Φ ˽͔͙ͦͫ͒͡ͼ͙͔ͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤ͘ ͙͙͡ ͺ͙͊ͭ͊ͤ͡Σ ͍ͦ 
͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Φ ˩͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͯ͒͊ͪ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͎͙͋͊͡ ͙͙͡ ͔ͭ΄͙͟ 
͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͔ͦͦͤͦͫͭͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͤͫͪ͊ͭ͊͠Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͗ͪͭ͊ͭ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͭͦ͊ ͙͒͊͡ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊ ͋ͦͪ͘ ͊͘ ͙ͤͦ͘͟ ͙͙͡ ͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤΦ 
˽͍͙ͪͦͭ ;͔ͦͪ͟ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͙ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͦ͒ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͙͙͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͦ͟͞ ͍͗ͪͭ͊ͭ͊ ͔ 
͍ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟Φ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͙ͤͦ͘͟ ͤ͊ͨͦͤΣ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͍ͯ͊ ͫͦ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;Σ ͫͦ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͨͪͯ͟͡;ͦͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;ͦͭΣ ͊ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͭͦ͊ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦΣ ͍͗ͪͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͍ͦ͒͒ͯ͊͡ ͫͦ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ 
͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͯ͟͟Σ ͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡ ͙͙͡ ͔͟͡΄͙ͭ ͙͎͔͙ͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͭͦ͞ ͤ͊ͨͦͤΦ ˿͍ͨ͊ͫͯ͊;ͦͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ 
͙ͫͭͦ ͤ͊ ͍ͫͯ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͙ ͒͊ ͙͔͎͍͋ͤͯ͊͘ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͙͍͙ͬ͒ͦ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͙͡ͼ͊Φ ˤͦ ͙ͤͦ͟͞ ͫͯ͡;͊͞ ͍͗ͪͭ͊ͭ͊ ͔ͤ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦͨͪ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟Φ 

ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤΣ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎ͦ ͙͍ͪ͘΄͙ ͫ͊ͣͦ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͍͙͊͟͡ͺ͙͍ͯ͊ͤͦ͟ 
͙͡ͼ͔Φ ˽͔ͪ͒ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦΣ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪͫͭ͊ͨͯ͊ ͒ͦ ͙͡ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦͨͪ͊ ͍͗ͪͭ͊ͭ͊Σ ͙͒ͯͪ ͙ͤ ͫͦ 
͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ ˽ͦ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦΣ ͙ͫͯ͟͡;͔͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͘͘ ͣ͊ͭ͞ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͯ͗ 
ͨͦͣͦ΄Φ 

˽ͦ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥͭͦΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͗ͪͭ͊ͭ͊ - ͙͒΄͔͔ͥͭͦΣ ͨͯͫͦͭ͡ ͙ 
͔͍͔ͤͭͯ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͔ͪ͊ͥ͟Φ͔ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͣ͊ ͍͍͔͔ͪ͊ͥ͟Σ ͍ͨͪͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͦͨͪ ͪ͟ ͍͍͔͔͊ͥͭͦΦ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ 
͊ͫͭͦ͘͞ ͤ͊ ͙͒΄͔͔ͥͭͦ ͙͙͡ ͦͭ;͍ͯͯ͊ͥ͊͟ ͤ͊ ͫͪͼ͔ͭͦΣ ͍͔͒ͤ͊΄ ͊ͨͦ͘;͔͔ͤͭΥ 
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Ɇ ͍͔΄ͭ͊;ͦ͟ ͙͒΄͔͔ͥΣ 
Ɇ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ ͣ͊ͫ͊͗͊ 
ͤ͊ ͫͪͼ͔ͭͦΣ 

Ɇ ͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ 
͔͙ͣͭͦ͒ ͤ͊ 
͔͙ͪ͊ͤͣ͊ͼ͙͊͞ ͍ͦ 
ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͦ;͙͎͔͒ͤ͊͡ 
ͫͣͪͭΦ 

 

 

ˤ͔͒ͤ͊΄ ͙͍͔͔͔ͫͭͭ͘ ͊͞ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ ͊͘ ͍͊͊͟͟ ͙͋ͦ͡ ͔͔ͤͫͪ͊͠Φ 

ˣ͔͔͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͨͪͣͤ͊ 
ͤ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ 
͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͦ͋ͯ͊͟Φ 

˿͍͔ͫͭ͊ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙ ͨͦ;͙͍͔ͭͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͍͔͙͍͙͔ͨͪͤͭͤͭ ͔͙ͣͪ͟ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ 
͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͤͫͪ͠ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˽͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͙͙ͪͦͭ͘͟Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͙͡;ͤ͊ ͙ ͔͙͍ͦͭͤ͊͟͟͡ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͦ;͙͍͔ͭͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊Σ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ 
͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔ͫ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΦ 

˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ ͙͔͙ͫͫͭͣ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ 
ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͙ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͍ͪ͒ͦͤ͊ ͦ͋ͯ͊͟ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͍͔͙ͨͦͪ͒ ͙ ͔͔͙ͤͫͪ͠Φ 
˽͙͔ͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ 
΄͔͍͙ͣͦ͡Σ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙ͨͦ͊ͫ͞Σ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ 
͙ͨͪ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭΦ 
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3.2. ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͣͪ͟ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͊͘ 
͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ 

˽͙ͪ ͙͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͦ͒ ͯ͟͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ 
͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͍͔͙ͨͦͪ͒ ͙ ͔͔͙ͤͫͪ͠Φ 
˸͔͙͔ͭͦ͒ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ ͔͋ͤ͊ͨͦͤͫ͊͘͟ 
ͫͦͫͭͦ͋͊͞Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤΦ 

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͋ͤ͊ͨͦͤͫ͊͘͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͤ͊ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͫͦ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͙͊ͤ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔ͤͤ͊ͣͪͤͦ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙͍͙͔͊ͭͪ͊ͥ͟Φ 

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͍ͤ͊ͦ͗ͯ͊͡ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙ͣͪ͟ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪͭͨ͊ͦͫͭ͘͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙͔͙͋͊ͪͪΣ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͙ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͤ͊ͣ͊͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪΦ 

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤ ͔ͫ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘ ͫͦ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͣͪ͟Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 
ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͞͡ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͨͦ;͙͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙ͫͭͪͦ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪΦ 

˭͊΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͙͡;͙ͤ ͙ ͔͙͍͙ͦͭͤ͟͟͡Φ 

Ɇ ˶͙;ͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ΄͔͍͙ͣͦ͡Σ ͦ;͙͊͡Σ ͍͙͙͙ͪ͘Σ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦ͋͊͟͡ ͙ 
͍͙ͦ͋ͯ͟Σ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Φ 

Ɇ ˴͔͙͍͙͔ͦͭͤͭ͟͡ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔͙͋͊ͪͪΣ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͎͙ͨͪͪ͊͒Σ 
͔͔͍ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͯ͊;͙͟ ͤ͊͘ͼ͙ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪΦ 

˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͡ ͙͋ͦͪ͘ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͊͘ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ͙ͨͪ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

ˣ͔͔͙͔͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͫ ͍͊ͫͤͦ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ α͔͔ͨͭͭ ͙͊ͭͤ͘͡ ͍͙ͨͪ͊͊͡ά ͊͘ 
͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘Σ ͙ͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭΣ ͙͎͍͔ͦͫͯͪͯ͊ͥ ͦ͒ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘Σ 
͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤΣ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͫͨͦ͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͍͔ͦͪ͊͒ͯ͊ͥ ͙ ͦ͋ ͔͔͍͔͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪΦ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͍͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͎͙ͨͪͪ͊͒Σ ͨͦ͡;͙ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙ ͊͘ ͒͊ 
͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͫͯ͡;͔͊ͤ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͔͍͙͒ͦ͡ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤΦ ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͎͙ͦͪ͊͒Σ ͔͙ͤͭ͡ ͙ ͔͔͍ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͯ͊;͙͟ 
ͤ͊͘ͼ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪ. 

 

ˣ͔͔͙͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟Υ 
ω α˽͔ͭͭ ͔͙͊ͭͤ͘͡ ͍͙ͨͪ͊͊͡ά; 
ω ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͎͙ͨͪͪ͊͒Σ ͨͦ͡;͙Σ ͊ͨ͊͟ͼ͙; 
ω ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͎͙ͦͪ͊͒ ͙ ͔͔͍ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͯ͊;͙͟ ͤ͊͘ͼ͙Σ ͎͍͔ͦͪ͊͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͭͤΦ; 
ω ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤΣ ͙ͭͤΦ 
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˽͔͔ͭͭ ͘ ͙͊ͭͤ͡ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 

˽͔ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ 
͔ͦͨͪͣ͊Φ ˿͔ͦ͟͞ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ΄͔ͣ͡, ͪ ͍͙͊͊͟ͼ͊Σ ͨͦ͊ͫ͞ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙͍͔ͫͨͪ͊ ͙ͤ 
͒͊ ͎͙ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͡ ͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ 
ͦ͋ ͔͔͍͔͗ͯ͊ͥ͡ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͎͙ͦͪ͊͒Σ ͔͙ͤͭ͡ ͊͘ 
͔͔͍͔ͦ͋͗ͯ͊ͥ͡ ͙ ͙͍͔͔ͨͪͪͣͤ͊ ͫͦͦ͋ͪ͊͊ͤ͊͠͞ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͊͞Φ 

 

˶͙;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 

 



˽˾ˮ˾ˢ̉˹ˮ˴ ˭ˢ ˮ˹˿́ˢ˶ˮ˾ˢ˺˩ ˮ ˻˨˾ˬ̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ˿˻˶ˢ˾˹ˮ ̅˻́˻˹ˢ˽˻˹˿˴ˮ ˿ˮ˿́˩˸ˮ 

 

38 
 

3.3. ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͡;ͤ͊ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͍ͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ 

˽͙ͪ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͍ͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͔ͣͫͭ͊ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͨͤ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣΣ ͤͦͫ͊;͙ ͤ͊ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥΦ ˻͍͙͔ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ;͔ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤΣ ͍ͦ 
͔͍͙ͤͨͦͦͤ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͎͍͙͊͘͡Σ ͙ͫͭͪͣͤ ͙͙͡ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦ 
͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤΦ 

 

 

˽͔ͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ 

˽͙ͪ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͔͔ͭͣͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙͔͙͒ͤͭͪ͊͊ͭ ͺ͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͔ͦ͋ͭ͟͞, 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͦ͋ͪͤ͊ͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͫͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ - ͙͋ͪͤ͊ͭ͘ ͙͊ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͟ ͊ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭΣ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͊͘ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙ ͙͎͍͊͊͘͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ - ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Σ 
͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͫͭ͊ͨͤͭ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͙ ͙͔ͫͭ ͔ͨͪ;͙͟ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘Φ 
˨͔ͭ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͍͙͔͙͔͒ͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͦ ͔͍͔ͨͪͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ͊ͥ͘ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 

˿͍͔͍͔ͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ 
͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͨͪͦͨ΄͙͊ͤ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪΦ ˻͍͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͎͙ͦͪ͊͒ ͙ ͙͔͙͋͊ͪͪ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͔ͣͫͭ͊Φ 
Ɇ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͨ͊͒Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞Σ ͙͊͗ͥ͊͞ ͙ ͭͦ;͙͟ ͊͘ 
͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥΦ 

Ɇ ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͞͡ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ 
͍͙͙ͫͤ͊Φ 

Ɇ ˾͔͍͙͒ͦͤ ͔͎͔͙ͨͪ͒͡ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͔͒͊͟ ͔ͫ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙ 
͔͔͙͋͋͒ͤ͘Φ 

  

˶ͦ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Υ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ ό͙ͦͫ͟ ͙ ͙ͪ͊ͣͤύΣ ͺ͙͊ͫ͊͒ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͙ͫͭͦ͋ͤ͡ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͙ͯ͟͡Σ ͔ͤ͊ͫͭͪ΄͙ͤͼ͙ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͪͪ͊ͥ͟, ͙ ͭͤΦ 
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ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͊͞ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͔ͣ͏ͯ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͔ͨͪͯ͟ 
͙ͪ͊͒ͦ ͍͙ͪͫ͟ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͔ͭͤ 
͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔͔ͤͫͪ͊͠Φ ˽͙͔ͦͫͭ͊ͨͭ͟ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͫ ͔͊ͫͤͦ͞ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤΣ ͊ ͙͔ͫͭ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙ ͦ͋ͯ;͔͙ͤ ͊͘ ͋ͪ͘ ͙ ͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͍ͦ ͙͙ͭͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Φ 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͡;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͊͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 
˾͙͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͔͙ͦͨͪͣͤ ͫͦ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ΄͔͍͙ͣͦ͡Σ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞Σ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͞͡ 
͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͙ ͎͒ͪͯ͊ ͙͡;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͙ͨͦͪ͒Φ 

 

 

 

  

https://srla.solar-panel-mounting.com/roof-mounting-system/fold-tri-bracket-solar-panel-mounting.html
https://www.youtube.com/watch?v=FqEOVrBnE58
https://www.youtube.com/watch?v=nA9oC--tq50
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˭͊͒͊;͊ мΥ ˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˣ͔͔͔͋͒ͤͦͫͤ͘ ͨͦ͊ͫ͞ ͫͦ ͦͨ͟;͙ͥ͊Τ 
Ɇ ˴͙͔͊ͪ͊͋ͤͪ ΄͙͙ͭͨ͟Τ 
Ɇ ˢ͔͙ͤͪ͟Τ 
Ɇ ˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙ͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ό͙ͪ͊͒ͦ ͙͙͡ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔ͯͪ͒ύΤ 
Ɇ ˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙ͫ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

1. ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊ͭ͘ ͊ͦ ͔ͨͪͣ͊ 

Ɇ ˹͔͔͔͊ͣͫͭͭ ͎ͦ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤͦͭ͘ ͨͦ͊ͫ͞ ͙ ͙ͨͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎ͦ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡Φ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͙͔ͫͭ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͔͙ͨͦ͒ͫͤ ͙ 
͙ͨͪͼ͍͔͙ͪͫͭͤ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔͔ͤͭ ͫͦ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˽͙ͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎ͦ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤͦͭ͘ ͨͦ͊ͫ͞ ͤ͊ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ 
ό͔͙͍͔͊ͤͪͫͯ͊ͥ͟ύ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͊͞ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͊ͪ͊͋ͤͪͫ͊͟͟ ΄͙ͭͨ͊͟Φ 

Ɇ ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ό͔͙͍͔͊ͤͪͫͯ͊ͥ͟ύ ͔ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ 
͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎ ͦ ͙͙͒ͪ͗͘ ͍ͭͦ͊ͪͦͭΦ 

2. ˽ ͙͔͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 

Ɇ ˴͙ͦͣͯͤͼ͙͔ͪ͊ͭ͞ ͫͦ ;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͭͣͦͭ ͙ ͍͔͔ͯͭͪ͒ͭ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞Φ 
Ɇ ˻͔͔͔͔ͨͪ͒ͭ͡ ͎͙ ͎͙͔ͯͦͭ͡Υ ͔͒ͤͦ ͙͡ͼ͔ ͔͊͒ͦ͗ͤͦ͘͡ ͊͘ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͋͊͊ͭ͊͘Σ 
͎͒ͪͯͦ ͘ ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ 

3. ˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͭͤ ͫͯ͡;͙͊ 

ω ˿͔ͨͦͪ͒ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟Σ ͙͙͔ͫͣͯͪ͊ͭ͡͞ ͙ͭͤ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ όͨ͊͒ ͙͙͡ 
͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ύΦ 

Ɇ ˿͔͔͔͒ͭ͡ ͎ͦ ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤ͟ ͤ͊;͙ͤΥ 
Ɇ ˮ͍͔͔͔ͫͭͭ͘ ͎ͦ ͙ͭͣͦͭΦ 
Ɇ ˻͔͔͔͔͋͋͒ͭ͘ ͎ͦ ͔ͣͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞Φ 
Ɇ ˿͍͔͔͔ͨͪͦ͒ͭ ͊͞ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͙͙͡ ͙͍͔͍͔ͯ͊ͥ͘͟͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙. 

4. ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 

Ɇ ˽ͦ ͊͘ ͍ͪ΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͗͋͊ͭ͊Σ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡͞ ͊͞ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞Φ 
Ɇ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͭ͟͞ ͎͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙͙͡ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥΦ 
Ɇ ˾͎͍͔͊ͦ͊ͪ͊ͭ͘͞ ͫͦ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟ ͙ ͙ͭͣͦͭ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͭ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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˭͊͒͊;͊ нΥ ˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ ͦ͒ ͍͙͙ͫͤ͊ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˣ͔͔͋͒ͤͦͫͤ͊͘ ͔ͣͪ͗͊Τ 
Ɇ ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ ό͙͊͗ͥ͊͞Σ ͙ͣ͊͊ͪ͟Σ ͙͔͙͊ͪ͊͋ͤͪ͟ύΤ 
Ɇ ˣ͔͔͙͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞Τ 
Ɇ ˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙ͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊Τ 
Ɇ ˽͍ͪ͊ ͨͦͣͦ΄. 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

1. ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ 

Ɇ ˽͔͎͔͔ͪ͒͊ͭ͡͞ ͊͞ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊ͭ͊͘ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥΦ 
Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥΦ 
Ɇ ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡Φ 

2. ˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͭͤ ͫͯ͡;͙͊ 

Ɇ ˿͙͙͔ͣͯͪ͊ͭ͡͞ ͨ͊͒ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͦ͒ ͍͙͙ͫͤ͊Φ 
Ɇ ˨͔͙͔ͣͦͤͫͭͪͪ͊ͭ͞ ͎ ͦ ͭͦ;͙ͤͦͭ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͙ͭͣͦͭΦ 

3. ˮ͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ 

Ɇ ˴͙ͦͣͯͤͼ͙͔ͪ͊ͭ͞ ͫͦ ͙ͭͣͦͭ ͙ ͔͔͔͔ͦ͋͋͒ͭ͘ ͊͞ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ 
ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊ͭ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

Ɇ ˴͙͔͙ͦͪͫͭ͞͠ ͎ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͙͙͡ ͔͍͔ͪ͊ͥ͟Σ ͙͔͔͔ͨͪͣͤͭ ͊͞ 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͔͙ͨͦͪ͒ͤͦͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟Φ 

Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͭ͘ ͎ͦ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤͦͭ͘ ͨͦ͊ͫ͞ ͤ͊ ͔͙ͫͨ͊ͫͤͦͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͙ 
͙ͨͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎ͦ ͫŝ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙ͭͣͦͭ ͔ͤ ͎ͦ ͫͨͯ΄͙ͭ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔ͣͫͭͦΦ 

4. ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ 

Ɇ ˨͙͙͔ͫͯͭͪ͊ͭ͟͞ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
Ɇ ˻ͼ͔͔͔ͤͭ ͊͞ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͦͭ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ 
͙͙ͨͪͨ͊͒ͤͼ͙ ͤ͊ ͙ͭͣͦͭΦ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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оΦпΦ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ 
͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͙ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ 
ͤ͊ ͫͦ ͙͔͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͺ͊ͭͦͭ͟ ͔͒͊͟ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͎ͪ͊͊ͭ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΣ ͍͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͨͪͨͦͤ͊͊ͭ͘ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͊ͭ͟͡ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͍ͪ͘ ͔͙͔ͦͫͫͭͣͦͭ͟Φ 
˻͙͍͒ͪ͗ͦͭͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ 
͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͍ͦ 
ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˽͍͔͍͔ͪͤͫͭͤͦΣ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͍͒ͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ 
͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ ˻͍͊͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͍ͦ ͍͔ͦͨͪͯ͗ͯ͊ͥͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤͦͭ͡ ͙ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫͦͭ͟ ͍͔ͫͭΣ 
͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ 

 

ˤͦ ˴͙͊͡ͺ͙ͦͪͤ͊͞Σ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͒ͭ͘ ͙ ͤ͊ ͤ͊ͨͯ΄͔͙͔ͭͤͭ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͔ͣͦ͒ͫͦ͘͟͞͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ 
͍ͪ͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Φ 

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡;͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ 
͙ͦͨͭ;͙͟ ͔ͨͪ;͙͟ ͙ ͒͊ ͎͙ ͍͔͙͙ͦͤͣͪ͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ 
͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦΦ ˿͙͙͔ͭͯ͒ͭ 
ͨͦ͊͗͊͊͟ ͔͒͊͟ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͣͦ͗͊ͭ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦ ͒͊ ͎͙ 
͔ͨͪͼ͔͙ͨͪ͊͊ͭ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͦ͒ͤ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔͙ͤͫ͊͊ͤ͟ 
͙͙ͫͯ͒ͪΦ 

˳͙͔͊ͨͦͤͫͭ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ ͍͙ͪ͊͊͘͞ ͔ͨͪͣ͊͘ 
͙͙͙ͤͫͨͪͪ͊ͤ ͦ͒ ͦ;͙͔ͭ ͤ͊ ͣͦ͡ͼ͙͔ͭΣ ͦ͟͞ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͊͞ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͔ͪͺ͔͙ͫ͊ͭ͊͟͡͞ ͤ͊ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ 
͙ͦͨͭ;͙͔ͭ͟ ͔ͨͪ;͙͟ ͙ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

ˣͯ;͍͊͊ͭ͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔͎͔͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͭ͟͡ ͔ͨͪ;͙͟ 
͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ ͦ͒ ͙͍͔͙͔ͤͪͭͦͪͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͣͦ͗ ͔͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͣ͊ͦ͡Σ 
ͤͦ ͔͙͍ͣͪͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

 

˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͙ͫ͊ͭ͊͟͡͞ ͦ͒ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒Υ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ 
͍͔ͨ͊ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ 
͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡, ͙ͭͤΦ 
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˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͊ͭ͘ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͦ͒ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͫͨͪͦ͒͊ͭ ͙ͤ͊͘ ͔͙ͣͪ͟Υ 

Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙͊ͪͣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͫ͒ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ 
͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͙͔͋ͦͭͦͨͭ ͙  ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Φ 

Ɇ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͙ͫ͊ͭ͊͟͡͞ ͦ͒ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ ͼ͔͡ 
͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͍͔͙͍͔ͦͤͣͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͍͙͍͙͒ͦΦ 

Ɇ ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊͞ ͦͦͯ͟͡ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͼ͔͡ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ 

Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͦ͒ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͍͔͟ ͙ 
͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Φ 

˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͙͔͙͊͒ͦ͗ͭͤ͘͡͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͨͪͯ͟ 
˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ²999 ό˻ͭͨ͊͒ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙ ͔͔ͭͪͦͤͫ͊͟͟͡ ͔ͦͨͪͣ͊ύΣ ͦ͊͟͞ ͙ͣ ͍ͤ͊ͦ͗ͯ͊͡ ͤ͊ 
͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͦ͒ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͙͍͔͗ͦͭͤ 
͍͔͟. 

˾͔ͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͎͒ͪͯ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͦ͒ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͨͦ ͙͔ͫͭͦͭ͟ 
ͤ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͍͔͟ 

˾͔ͼ͙͙͔ͪ͊ͥͭͦ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͎͒ͪͯ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͦ  ͙͔͒ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ ͦ͒ 
ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 
ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͼ͙ͪͯ͊ͪͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ͍ͦ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͙ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΦ 

˿͔ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͔͒͊͟ ͒ͦ нлрл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͙ͭͦͤ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͠ ͎ͦ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍ͫͦͦͭ͞ 
͙͍͔͗ͦͭͤ ͍͔͟Σ ͊ ͭͦ͊ ͔ ͯ͟͡;͔ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͔-ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ ˮ͊ͦ͟ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ 
͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͒͊ ͭͪ͊͊ͭ нр-ол ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͎ͣͤͦͯ ͦ͒ ͙͍ͤ ͍͔͔͠ ͎ͦ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊͊ͭ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍ͫͦͦͭ͞ ͙͍͔͗ͦͭͤ 
ͼ͙ͯͫ͟͡Σ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘͟ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͙ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡Φ 

˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͙͙͊ͯͣͤͯͣͫ͊͟͡ ͪ͊ͣ͊͟Σ ͫͭ͊ͦ͟͡Σ ͙͙͙ͫͦͤͫ͟͟͡ ͔͙͙͠͡Σ ͙͋͊͊ͪͤ͟ ͙ 
͔͔͙ͫͪ͋ͪͤ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͙ ͙͔͙ͨͦͣͪͤ͡ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͍͙ͫͦ͡Φ ˹͊͒ ул҈ ͦ͒ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪͼ͙͙ͪ͊͊ͭ͟͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎ ͙ ͫͭ͊ͦͭ͟͡Σͦ ͙͙͊ͯͣͤͯͣͦ͡ ͭ ͙ ͙͙ͫ͡ͼ͙ͯͣͦΦͭ ˿͔ͨ͊͟Σ 
͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥͭͦ ͙ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͙ͤ ͔͍͙ͫͦ͡ ͙ ͔͙͔ͭͤͭ͟ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤ͡;͙͟ ͔͍͙ͫͦ͡ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘͟Φ 

ˤͦ ͔͍ͣͦͣͤͭͦΣ ͎ͣͤͦͯ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͺͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤΣ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡Φ ˹͔͙ͦ͟ 
͔͙ͣ͘͞ ͍͔͔͠ ͍͍͔͍ͦ͒ͯ͊͊ͭ ͔͎͙͍͙ͪͯ͊ͭ͡ ΄ͭͦ ͍ͤ͊ͦ͗ͯ͊͊ͭ͡ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͫͦ ͼ͔͡ 
͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 
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˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ 

˴ͯ͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ˸͔ͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͔ͫ;͔͔ͥ ς ˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͔ͫ;͊ͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͒ͦ͊ͭ͞ ͫͭ͊ͦͭͦ͟͡Σ ͔͙͔ͣͭ͊ͤͭ͡ 
͔͍͙͒ͦ͡ ͙ ͙͙ͫͦͤͦͭ͟͡Φ 

Ɇ ͔͙́ͪͣ;͊͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ς ˽ͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͫͦ ͦ͟͞  ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊͊ ͙ͭͨ͊ͫͭ͡;͙͔ͤͭ ͔͍͙ͫͦ͡Σ ͫͦ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͦͭ͟͡ ͙ͦ  ͔ͣͭ͊ͦ͡.ͭ 

Ɇ ͔͙̆ͣͫ͊͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ - ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͤ͊ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ ͊͘ ͎͍͔ͪ͊ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘ ͙ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͍͔͙ͪ͒ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͔ͫͪ͋ͪͦ ͙ ͙͙ͫ͡ͼ͙ͯͣΦ 

˿ͦ ͍͙͔ͤͦͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͫ ͪ͊ ͍͙͍͊͊ͭ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͦ͒ͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙͙͠͡Φ ˩͍ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙̂ͤ͊͞ 
͍͔͔͠ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͙͔͙͊͒ͦ͗ͭͤ͘͡͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͔ͨͪͯ͟ ˨͙͔͙͍͙͔ͪͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡ 
ͦͭͨ͊͒ ό²999ύΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͍͙͒ͪ͗͊ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͍͍ͯͫͦͯ͊͊ͭ͞ ͙ͫ͡;͙ͤ ͔͎͙͍͙ͪͯ͊ͭ͡Φ 

α̅ͪͫͭ ˿ͦ͊ͪ͡ά ͍͙ͪ͊͘ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͍ͦ ͦ͟͞ фр҈ ͦ͒ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͦ͒ ͔ͭͤͦ͟ͺ͙͙͔ͣͤͭ͡ 
͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͗ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙͙͠͡Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ̅ͪ͊ͤͼͯͫ͊ͭ͊͟ ͙ͦͣͨ͊ͤ͊͟͞ αˤ͔͙ͦ͊͡͞ά 
͊͞ ͍͙ͦͭͦͪ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͞͡ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͦ͊͟͞ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͍ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͊ пΦллл ͙ͭͦͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͙͍͔͍͙ͯ͊͘͟͡͞͠ ͙͙ͫ͡ͼ͙ͯͣΣ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͙ ͔͙ͣͭ͊͡ ͊͘ 
͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͫͦ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͪ ΄͔͙ͤ͊͞ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͊͘ 
ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔͠ ͎ͦ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Φ 
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˭͊͒͊;͊ мΥ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˴͔͔͙ͦͤͭͤͪ͞ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͦͭͨ͊͒ ό͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͔ͣͭ͊͡Σ ͻ͙͊ͪͭ͊͞Σ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡ 
ͦͭͨ͊͒Σ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒ύΤ 

Ɇ ˻͙ͤ͊͘͟ ͊͘ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͪ͊ͥ͘͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΤ 
Ɇ ˵͔͙ͫ ͊͘ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͙ ͔͔͙ͦͤͭͤͪ͟͞ ͊͘ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡Τ 
Ɇ ˽͍͙͙ͪ͊ͤ͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͦͭͨ͊͒Τ 
Ɇ ˾͍͙͊͊͟ͼ͙ ͙ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

1. ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͭ͟͞ ͎͙ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦͭͨ͊͒ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦΦ 

Ɇ ˴͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͪ͊ͭ͘͞ ͎ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄ͭΣ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡Σ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͙ ͔ͪͼ͙͙ͪ͊ͤ͟͡ 
ͦͭͨ͊͒Φ 

2. ˿͙͔ͦͪͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ 

Ɇ ˿͙͔ͦͪͭͪ͊ͭ͞ ͎ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͙͙ͨͪͦͨͫΦ 
Ɇ ˻ͤ͊͘;͔͔ͭ ͎͙ ͔͔͙͔ͦͤͭͤͪͭ͟͞ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ όͤ͊ ͨͪΦ ͻ͙͊ͪͭ͊͞Σ ͔ͣͭ͊͡Σ 
͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͙ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡ ͦͭͨ͊͒Σ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒ύΦ 

3. ˽ ͍͔͊ͯ͊ͥ͟ ͙ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ 

Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͫͨ͊ͯ͊ͭ͟͞ ͎ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙ͫ͠ ͙ ͔͔͙ͦͤͭͤͪ͟͞Φ 
Ɇ ˻ͤ͊͘;͔͔ͭ ͎ͦ ͔ͫͦ͟͞ ͔͔ͦͤͭͤͪ͟͞ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ 
͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ. 

4. ˿͙͔͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͙ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ 

Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͭ͟͡͞ ͎ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͫŝ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͎ͦ ͔͔ͨͪͣ͊ͭ͘ ͍͔͙ͦ͊ͫͭͤ͡ ͙ͫͯ͗͋͡Φ 
Ɇ ͍͔͔̂ͭͪ͒ͭ ͎͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ό͔͔ͣͭ͊ͤ͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͦͭͨ͊͒Σ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ύΦ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Υ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͦͭͨ͊͒ ͔ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ͫͦͪͭͪ͊ͤ ͙ ͔͔ͦ͋͗͊ͤ͡Φ 
Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͎ͦ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͙ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͔ͫ ͨͦ;͙͍ͭͯ͊͊ͭ 
͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙͙ͨͪͦͨͫΦ 

Ɇ ˨͙͙͔ͫͯͭͪ͊ͭ͟͞ ͎͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͙ 
͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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˭͊͒͊;͊ нΥ ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˶͙;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ό͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͙ͣ͊ͫ͟Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔ͦ͒͊͡Σ ͍͙ͦ͋ͯ͟ύΤ 
Ɇ ˴͔͔͙ͦͤͭͤͪ͞ ͊͘ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Τ 
Ɇ ˩͙͔͙ͭͭ͟ ͊͘ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡ ͙ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Τ 
Ɇ ˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͙ͦͭͨ͊͒ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

1. ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 

Ɇ ˮ͔͔͔͋ͪͭ͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͪ͊ͯ͊͟Φ 
Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͔ͨͪ͒ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊. 

2. ˽ ͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡ 

Ɇ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͭ͟͞ ͎͙ ͙͔ͦͨ͊ͫͤͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔͙͔ͭͭͭ͟Φ 
Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙ ͙ ͙ͣ͊ͫ͟ ͎ͦ͊͟ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͭ͟ ͫͦ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡Φ 
Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔͊ͭͦͪͭ͘ ͎͙ ͙ ;͍͔ͯ͊ͭ͞ ͎͙ ͔͔͙͔ͦͤͭͤͪͭ͟͞ ͫͦ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫͨͪ;͙͔ͭ 
͙͔͍͔ͫͭͯ͊ͥ͟ ͙͙͡ ͙ͦͤͭ͊ͣͤ͊͟ͼ͙͊͞Φ 

3. ˽ ͍͔͊ͯ͊ͥ͟ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒ 

Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͨ͊ͯ͊ͭ͟͞ ͎ͦ ͙ ͔͙͔͙͔ͭͭͪ͊ͭ͟͞ ͎ͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͭ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ 

Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͍͙ͫ͊͒ͦ ͙ ͔͙͔͙ͭͭ͟ ͊͘ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 
Ɇ ͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͭ͞ ͎ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͙ 
͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Υ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙͔ͭΦ 

Ɇ ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͙ͫͨ͊ͯ͊ͤ͟ ͙ ͔͔͙ͦ͋͗͊ͤ͡ 
͔ͨͪ͒ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥͭͦ͟͡ ͙͙͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͭΦ 

Ɇ ˨͙͙͔ͫͯͭͪ͊ͭ͟͞ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙ ͙ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͍ͦ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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4. ȷȴȳȽȫȨȦ ȫȳȫȶȩȮȟȦ 

˿ͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͙͔ͨͪͣ͊ͪͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͙ ͔ͣͦ͗ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ 
͙͋͊ͪ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ͔ͦ͟ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦ ͔͔ͤ͊ͫ͊͒͟ ͙ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͙ͤͫͼ͔ͪͨͤ ͙ 
͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫΦ ˳͊;͙ͤ͊ͭ͊Σ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͊ ͙ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ 
͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞Σ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ΄ͭͦ ͙ͨͪͣ͊͊ͭ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͙ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ ˾͙͔͊͋ͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͔ͦ 
ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͭͦ͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ͫ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ 
͙͙͔͒͊ͤͪ͊ͥ͘͞ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˴͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ 

˿ͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͙͍ͣͭͯ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͙ 
͙ͭͦͨͤ͊͡Φ ˻͍͊͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͎͍ͫͭͤͯ͊ ͒ͦ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͙ ͎͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔ͫͭ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭΣ ͊ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ 
͙ͫͯ͗͡ ͊ͦ͟͟ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ 

˿ͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͭͦ͊ ͊ͦ͟͟ ͙͎͍ͫͭͤͯ͊ ͒ͦ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Υ 

Ɇ ˨͙͔ͪͭͤͦ͟ ͪ͊͘;͔͔ͥ - ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ΄ͭͦ ͒ͦ͊͏͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͦ͒ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ 
ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͦͤ͟ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͯͪ͒ ͔͋͘ ͙͍͔ͦ͒͋͊ͥ ͙͙͡ ͔͍͔ͪ͊ͫͯ͊ͥ͞Φ 

Ɇ ˨͙ͺͯͤͦ͘ ͪ͊͘;͔͔ͥ - ͔͒͡ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ΄ͭͦ ͔ͫ ͪ͊ͫͺͪ͊͡ ͍ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ;͔͙ͫͭ;͙͟ ͨͪ͊΄͙ͤ͊ ͙ ͦ͋͊͡ͼ͙Φ 

Ɇ ˾͔ͺ͔͙ͭͪ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;͔͔ͥ ς ͔͒͡ ͦ͒ ͪ͊͘;͔͔ͥͭͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡ ͦ͒ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Σ ͎͙͔ͪ͊͒ͭ͘Σ 
͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ 

ˤͯͨͤͦͭͦ͟ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ΄ͭͦ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ ͙͋ͪ͘ ͦ͒ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟Σ ͙͒ͺͯͤͦ͘ ͙ 
͙͔ͦ͒͋ͤͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ 
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˴ͯ͡;͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ 

˹͔ͦͯ͟͟͡ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͎ͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΥ 

Ɇ ˿ͦͤ;͔͍͊ͭ ͊ͦͤͫͭ͊ͤͭ͊͟ - ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ΄ͭͦ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͊͞ ͔͙͍ͣͭͯ͊ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ 
ͤ͊ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͦͤ͟ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ό͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ мосм 
W/m²). 

Ɇ ˿͔ͨͭ͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ - ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͙͔͍ͯͭͪ͊ͦͭͦͦ͡͡ ό¦±ύΣ ͍͙͙͍͒ͦ͡ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͼ͍͔ͪͤͦ 
όLwύ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

Ɇ ˮ͔͙͔ͤͭͤͭͭͦ͘ ͭͤ͊ ͪ͊͘;͔͔ͥ - ͔͔ͣͪͤ ͍ͦ ²κƳч ͙ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͦ͒ ͔͒ͤͦͭΣ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ 
͙ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˢ͙ͣͯͭ͘ ͙ ͎͊ͦͦ͡ ͭͤ͊ ͔͔͍͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ - ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ΄ͭͦ ͊͞ ͙ͦͨ΄͍ͯ͊͊ͭ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ 

Ɇ ˽͍ͦͪ΄͙ͤͫͦͭ͟ ͔ͦ͊͋͒ͦ͡ - ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡ ͦ͒ ˭͔ ͣ͊ͭ͊͞Φ 

ˤ͙͊ͪ͊͞ͼ͙͙ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ 

˿ͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͍͙͊ͪͪ͊ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Υ 

Ɇ ˥͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͟ ͊΄͙͙ͪͤ͊ ς ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͙ͨͦ͋ͫͯ͟͡ ͒ͦ ͔͍͊ͭͦͪͦͭ͟ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

Ɇ ˤ͔͔ͪͣͭ ͦͦ͒ ͔͒ͤͦͭ ς ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͭ͟͡ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͤ͊ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ͫ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊ ͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ͡ ͎ͦ͊͟ 
˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͔ ͤ͊ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊͟͞ ͭͦ;͊͟Φ 

Ɇ ˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͍͔͔ͪͣ - ͙ͨͦͪ͊͒ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ˭͔͙ͣͤ͊ͭ͊͞ ͦͫ͊͟Σ ͪ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͙ 
͙͙͔ͣͫͭ͘͟ ͔͔ͣͫͼ͙Φ 

Ɇ ˸͔͔ͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡ - ͦ͋͊͡;ͤͦͫͭ͊Σ ͎ͣ͊͊ͭ͊͡ ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͫͭ͟ ;͔͙ͫͭ;͙͟ ͎ͦ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ 
͙͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͪ͊͘;͔͔ͥͭͦΦ 

Ɇ ˹͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ - ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤΣ ͊ͨͫͦͪͨͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͔͍͔ͪ͊ͫͯ͊ͥͭͦ͞ ͤ͊ 
ͪ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡Φ 

˸͊ͨ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͨͦ ͔͎͙ͪͦͤ 

˭͊ ͙͙͔͒͊ͤͪ͊ͥ͘͞ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͣ͊ͨ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ͦ͊͟͞ ͎͙ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ 
͔ͨͪͦͫ;͙͔ͤͭ ͎͙ͦ͒΄͙ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˻͍͙͔ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘Υ 

Ɇ ˨͙͔͙͙͔ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ - ́ͦ;ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ 

Ɇ ˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ - ˾͔͊ͤ͊͡ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ 

Ɇ ˻͙͙͙͔ͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ - ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͨͦ͒ 
͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͎͊ͦ͡ ͊͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

Ɇ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦͤͫͭ͘͟ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͙ - ˽͙͔͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͍ ͙ͦͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͙͔ͪ͊ͤͦ͘͘ ͙ͣͫͦ͘͟ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͤͫͦ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

˿ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͭͦ;͙ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ͙͍͔͙͙͔ͤͫͭͭͦͪͭ ͙ ͙͔͔͙͔ͤ͗ͤͪͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ 
͔͒ͦͤͫ͊ͭ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͙ͦ͒ͯ͟͡ ͫͦ ́ͭ ͦ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟͟ 
ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍ͦ͊͊ 
͔ͤ͊ͣͤ͊ ͔ https://globalsolaratlas.info/map. 

ˤ͙͔͙͊ͭͤ͡͞͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ 
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˹͔ͦͯ͟͟͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͍ͦ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΥ 

Ɇ ˢͭͣͦͫͺ͔ͪͫ͊ͭ͟ ͊͊ͨͫͦͪͨͼ͙͊͞ - ͍͔ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͨ͊ͪ͊Σ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙͙͒ͦͫ͒ͦͭ͟ ͙ ͦͦͤͦͭ͘ ͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊͊ͭ ͔͒͡ 
ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

Ɇ ˢ͔͙ͪͦͫͦͭ͡ ͔͙ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭ͘ ͦ- ͎ͦ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͙͔͒ͪͭͤͦͭͦ͟ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͙ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡ 
͙͒ͺͯͤ͊ͭ͊͘ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ 

Ɇ ˹͊ͦͤͦ͟͡ ͙ͭ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͞ ͊ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ - ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͎͔͙͔ͨͪ͊ͦ͒ͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͎ͦ 
͙͙͙ͣ͊ͫͣͪ͊͊ͭ͘͟ ͙͙͔ͨͪ͋ͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˽͍ͦͪ΄͙ͤͫ͊ͭ͟ ͊ ͔ͪͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͡ - ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͪͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͡ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡ 
͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

˸͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ 

́ͦ;ͤͦͭͦ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ ͯ͟͡;ͤͦ ͊͘ ͙͙͔͒͊ͤͪ͊ͥ͘͞ ͙ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ 
ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭΥ 

˽͙͔ͪ͊ͤͦͣͭ͊ͪ ς ͔͙ͣͪ ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͪ͊͘;͔͔ͥ ό͙͔͒ͪͭͤͦ͟ Ҍ ͙͒ͺͯͤͦ͘ύ ͤ͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ 

 

˽͙ͪͦͻ͔͙͔ͦͣͭ͊ͪ͡ - ͔͙ͣͪ ͫ͊ͣͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

 

ˢ͙͔ͭͤͦͣͭ͊ͪ͟ - ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ 
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˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͫͦͤͼ͔ͭͦ - ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊͘ ͔ͭͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͊͘ 
͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

 

Ɇ ˿͔͙ͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ς ͎ ͦ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͔ͫͨͭ͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 
Ɇ ˸͔͙ͪ͗ ͤ͊ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ - ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˻͍͙͔ ͔͔ͣͪͥ͊ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͍ͤͤͦ 
͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

˸͔͙ͭͦ͒ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ 

˸͔͔͔ͪͥͭͦ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͙͡ ͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
ͭͦ;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭΦ 

˨͙͔ͪͭͤͦ͟ ͔͔͔ͣͪͥΥ 

Ɇ ˥ͦ ͔͙ͣͪ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ 
Ɇ ˽͙͔͙͔͙͔ͪͦͣͭͪͭ͡ ͙ ͙͔͙͔ͨͪ͊ͤͦͣͭͪͭ ͔ͣͪ͊ͭ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ό5bLύ ͙ ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ όDILύ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͍ͦ 
͔ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣΦ 

Ɇ ˻͒ ͯ͟͡;ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͙͔͒͊ͤͪ͊ͥ͘͞ ͤ͊ ͫͦ ͙͊ͪͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͙ ͍͙͊͒͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͫ͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

ˮ͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟ ͔͔͔ͣͪͥΥ 

Ɇ ˴͙͙ͦͪͫͭ ͔͙͙ͫ͊ͭͭ͡ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͙ͪ͊͒͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
Ɇ ˿͔͙͙͔͊ͭͭͭ͡ ͙͙ͨͪ͋ͪ͊͊ͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔͔͍͔ͨͪͫͣͭͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͪ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˥ˮ˿ ό˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣύ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͎ͨͦͣ͊͊͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙͔͙ͯ͊͘͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙  ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ 
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˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

́ͦ;ͤͦͭͦ ͔͔͔ͣͪͥ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤͦͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͙ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
͙͔͙ͫͫͭͣΦ 
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4.1. ˿ ͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ 

˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͊͘ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͍ͦ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ 

Ɇ ˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό{Cb{ύΣ 
Ɇ ˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪͫ͟͟͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό{Y{ύΣ 
Ɇ ˴ͦͤͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό/{t - ˴ͦͤͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύΦ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό{Cb{ύ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡Φ ˻͍͊͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͺ͔͔͙ͦͭͦͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͔ͺ͔ͭ͟Σ 
͍ͦ ͦ͟͞ ͺ͙͔ͦͭͦͤͭ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͍ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔͔͙ͭͪͦͤ͟͡ ͍ͦ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤ͡;͙͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ 
͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞. 

͙͔̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ ͔͙ͤ͊ͣͤ - ͦ͒ ͙ͣ͊͡ ͍͙͊ͭͦͤͦͣͤ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͙ͤ ͎͙ͪ͊͒͘ ͒ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟Σ ͙ͦ͟ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͍ͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͎͍ͨͦ͊͊͡͞Σ ͊ͦ͟͟ ͎͍͊ͤ͊͡ ͔ͭͣ͊ ͤ͊ 
ͨͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤ͟Φ 

4.2. ˿ ͙ͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪͫ͟͟͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό˿˴˿) 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͦͭͦͪͫ͟͟͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό˿˴˿ύ ͔ͫ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͦ͟ ͊͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͊͘ 
͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺ͙ͯ͒͡Σ ͦ͟͞ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͭͦͨ͊͡ 
͍ͦ͒͊ ͙͙͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ 
ͪ͊͘;͔͔ͥ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡Σ ͙ͦ͟ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊͊ͭ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡Φ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͦͭͦͪͫ͟͟͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔ͤ͊ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͊ͭ͊͞ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔ͭͪͣ͊ͤ͊͡ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤΣ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ 
͊͘ ͊͘΄͔ͭ͒͊ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ 
͎͙͍ͦͪ͊Φ ˭͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞Σ ͦ͊͟͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ 
͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ 
ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͨ͊ͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
͔͙ͦͭͦͪͫ͟͟͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͤ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͔́ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ 
͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͭ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͒ͦ ͙͔ͪ͊ͤͭ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͦͭͦͪͫ͟͟͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͦͭͦͪͫ͟͟͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͙ͤ͘ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͺ͙͊͘Υ 

Ɇ ˢͨͫͦͪͨͼ͙͊͞ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭ ͦͪ͊͘;͔͔ͥ ς ˿ͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͨ͊͏͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡Σ 
͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊ ͙ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡Φ 

Ɇ ˽͔ͪͤͦͫ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͡ ͊͒ͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡ ς ˭͎͔͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͊ͨͫͦͪͨͼ͙ͦͤ͊ ͨͦ͡;͊ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡ 
͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͒ͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡Σ ͦ͟͞ ͼ͙͙ͪͯͪ͊͟͡ ͙ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

Ɇ ˾͔͔͊ͫͨͪ͒͋͊͡ ͙͙͡ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͡ ͊ς ˭͎͔͙͊ͪ͊ͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͒ͦ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ ͙͙͡ ͔ͫ ͙ͫ͊͒ͪ͊͟͡ ͍ͦ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͦͼ͔ͤ͗ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

 



˽˾ˮ˾ˢ̉˹ˮ˴ ˭ˢ ˮ˹˿́ˢ˶ˮ˾ˢ˺˩ ˮ ˻˨˾ˬ̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ˿˻˶ˢ˾˹ˮ ̅˻́˻˹ˢ˽˻˹˿˴ˮ ˿ˮ˿́˩˸ˮ 

 

53 
 

ˤͦ ͍͔͙͊ͭͦͪͤ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡ 
ό͙͊ͤͭͺ͙ͪ͘ ͙͙͡ ͔͙ͭͪͣ;ͦ͟ ͣ͊ͫͦ͡ύ ͊͞ ͔ͣ͊͘ 
͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͔ͨͪͯ͟ 
͔͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘;ͦͭ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͒ͦ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘Φ 
͙̇ͪͯ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ͊ ͔ ͍͔ͦͦͣͦ͗ͤ͊͘ 
ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͨͯͣͨ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ 
͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͙ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙͙͡ 
͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͍͔ͦͤ͟͟ͼ͙͙ͫ͟ ͨͪͦͭͦ͟Φ 
˴͙͔ͦͤͭͪͦͤͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͎ͦ 
͔͎͙ͪͯͪ͊͊ͭ͡ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ͊ ͙ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨͯͣͨ͊ͭ͊ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ͊ ͍ͦ 
͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͟͡ ͙ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘ ͊͘ 
͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡Φ 

 

 

˴͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣͭ ͔ͤ͊  ͫͦ ͙͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ 

˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟ 
͙͔ͨͪͣΣ ͔ͨͪͤͦͫΣ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ - ͍͔ͦͫͤͦͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ΄ͭͦ ͊͞ ͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͊͞ 
͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ 

Ɇ ˾͔͊͋ͦͭͤ ͺ͙ͯ͒͡ ς ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͦ͒ ͔ͦͭͦͪͦͭ͟͟͡ ͒ͦ ͙ͪ͊ͤͦͭ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟͟ ό͔ͦͭ͟͡Σ 
͎͔͔͔ͪͥΣ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫύΦ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍ͦ͒͊Σ ͙͊ͤͭͺ͙ͪ͘ ͙͙͡ ͔͙ͭͪͣ;ͦ͟ ͣ͊ͫͦ͡Φ 

Ɇ ͔͍͍̇ͦͦ͒͟ ς ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͼ͔͍͙͟ ͙ͤ͘ ͙ͦ͟ ͼ͙͙ͪͯͪ͊͟͡ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭΣ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 
͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͙ͦͪͦ͊͘͟͞ ό͋͊͊ͪ͟Σ ͔ͤϥͪ͏͍ͦͫͯ͊;͙͟ ;͔͙͟͡Σ ͔ͫͨͼ͙͊ͤ͊͞͡ 
͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ύΦ 

Ɇ ͙̇ͪͯ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͙ͨͯͣͨ - ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͙ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ 
͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͟ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ 

Ɇ ˾͔͔͍ͪͦ͊ͪ͘ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ό͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ύ - ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͊͘ 
ͨͦ͒ͦͼ͔ͤ͗ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

Ɇ ˾͔͍͊ͣͤͯ͊͘; ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ς ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͡ ͔͊ͨͦͣ͏ͯ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡ ͙ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͤ͊ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭΦ 

Ɇ ˴͔ͦͤͭͪͦͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ - ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍͊ͭͦͣ͊ͭͫ͊͟ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͫͦ ́ͭ ͦ ͫ ͔
͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊͡ ͭ͘ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͟ ͔͙ͦͭͦͪ͟͡ 

Ɇ ˾͙͊ͣͤ ͨͦ͡;͔͙ͫͭ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ - ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟Σ ͔͍͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ ͙ ͙͎͙ͫͯͪͤΣ ͤͦ ͫͦ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ 
͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͎͙͊ͯ͋͘ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͦͦͤͦͭ͟͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ 

Ɇ ˴͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͡ ͫͦ ͍͙͊ͯͯͣͫ͟͟ ͼ͔͍͙͟ ͔ͫ ͔͙ͨͦͤ͊ͨͪ͒ͤ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͫͦ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊͡ ͭ͘ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ 

Ɇ ˴ͦͤͼ͔͙ͤͭͪͪ͊;͙͟ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ - ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡ ͙͙͡ ͔͙͡͠ ͊͘ ͺ͙͔ͦͯͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ 
͍͔͙ͫͭͤ͊͡Σ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 
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˾͙͊ͣͤ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͫͭ͊ͤ͋ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊͘ ˴͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͡ ͫͦ ͍͙͊ͯͯͣͫ͟͟ ͼ͔͍͙͟ 

˿͔ͦ͟͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡ ͙ͣ͊ ͍ͫͦ͊͞ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡ 
͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤͦͭ͟͟Φ ˾͙͔͊ͣͤͭ ͨͦ͡;͔͙ͫͭ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͔ͫ ͙͙ͤ͊ͨͪͫͭ͊ͨͤ͞ ͙ ͔͙ͤ͊ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͞ ͍ͦ 
͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍͙͔͊ͯͯͣͫͭ͟͟ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͔ͫ ͔ͨͦͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ 
˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͭ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Φ 
˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͡ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͔ ͯ͟͡;͔ͤ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ oͫ ͫ ͙ͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ 

˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͫͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͟ ͔͙ͦͭͦͪ͟͡ ό˿˿ύ˴ ͙ͣ͊͊ͭ ΄͙ͪͦ͟ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊Υ 

Ɇ ˤͦ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͎͙ͪ͊͒͘ - ͊͘ ͨͦ ͎͍͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͊ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͙ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥΦ 

Ɇ ˤͦ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ ͍͙͊ͤ͞ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ - ͻ͔͙ͦͭ͡Σ ͙͋ͦͤ͡ͼ͙Σ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊Σ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͼ͔͙ͤͭͪ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
˿˿˴ ͘ ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˤͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ - ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͙ͨ͊ͫͭͪ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͔͙͙ͫͭͪ͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͫͯ΄͔͔ͥ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ 
Ɇ ˤͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͎͔͔͔ͪͥ - ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͫͦ ͼ͔͙͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͍ͦ ͙͔ͯͪ͋͊ͤͭ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΦ 

Ɇ ˤͦ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͙ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͍ͦ ͙ͪͯͪ͊ͤ͡ ͙ 
͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͪ ͔͎͙͙ͦͤΦ 

 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͊͘ 
͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͔͋͊ͤͦͭ͘ 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͍ͦ 
͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ 

˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ 

˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΥ 

Ɇ ˣ͔͔ͫͨ͊ͭͤ͡ ͙ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
Ɇ ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͙ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΦ 
Ɇ ˩ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͫͦ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ /hнΦ 
Ɇ ˨͎ͦ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͍͔͟ ͦ͒ нл ͒ͦ ол ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 
Ɇ ˸ͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͙͔ͦͣ͋ͤͪ͊ͥ͟ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 
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˽͔͙͍͙ͪ͒͘ͼ͙Υ 

Ɇ ˤ͙͙ͫͦ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͨͦ;͔ͭͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ 
Ɇ ˭͍͙͙͊ͫ ͦ͒ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 
Ɇ ˽͔͔ͦͭͪ͋ͤ ͔ ͙͔͔͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͨͪͦͫͭͦͪ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ 
Ɇ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͘ ͊ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͦͭͦͪͫ͟͟͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔ͤ͊͞ͺ͙͙͔͊ͫͤͭ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˹͙͍ͤ͊ͭ͊ 
͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦͫͭΣ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͎͙ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͙͍͔ͨͪ͡;ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍ͦ ͎ͣͤͦͯ 
͔͙ͫͭͦͪ͟Φ 

4.3. ˴ͦͤͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ύ 

˴ͦͤͼ͔͙͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό/ƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ {ƻƭŀǊ tƻǿŜǊ - /{t ǎȅǎǘŜƳǎύ ͔ͫ ͔͙ͤ͊ͨͪ͒ͤ 
͔͙ͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦ͟ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͦͨͭ;͙͟ ͔͙ͯͪ͒Σ 
͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡Σ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͨͦ͡;͙ ͙͙͡ ͻ͔͙͙ͦͫͭ͊ͭ͡Φ ˻͍͊͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͨͪͣͤ - ͦ͒ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͒ͦ ͎͔͔͔ͪͥΣ ͤͦ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͊ͨͦ͘;͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͙͟ ͼ͙͙ͯͫ͟͡ ͫͦ ͼ͔͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙ͭͨ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͫͦͤ;͔͍ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͔́ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡Σ ͦ͟͞ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͒ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊Φ ˽͔͊ͪ͊ͭ͊ ͔ͫͦ͒͊͒ͤ͊͘ ͨͦ͒ 
͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͊͞ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ ͍͊ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͦ͟͞ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Σ 
΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͒ͯͪ ͙ ͎ͦ͊͟ ͔ͤͣ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ 
ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ͤͦ͠ ͙͙͡ ͍ͦ ͦ͋͊͡;͙ͤ ͔͍͙͒ͤͦΦ ˹͊ ͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤΣ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͔͍͙ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͞͠ ͊͘ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͙ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡͞͠ ͊͞ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Φ 

͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ 

ˤͦ ͫͦ ͙͔͊ͪͤͭ͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ ͦͤ͟ͼ͔͙͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦͦͨ΄ͭͦΣ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
;͔͙͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Υ 

1. ˽͙͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡  

˽͙͊ͪ͊͋ͦ͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎͙͒ͦ͡ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡ ͙ͦ͟ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͎͙ ͺ͙ͦͯͫͪ͊͊ͭ͟ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͪ͊͘ͼ͙ ͍ͪ͘ ͊ͨͫͦͪͨͼ͙ͦͤ͊ ͼ͔͍͊͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡;͙͔ͤͭ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡Φ ˻͍͊͊ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͍ͯ͊ ͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ ͨͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͼ͔͍͊ͭ͊͟Σ ͫͦ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͊ͨͫͦͪͨͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ ˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͒ͤͦͦͫͤͦ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ 
ͫͦ ͤͼ͔ͭͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔ͺ͔ͭ͟Φ 

˭͎͔͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭΣ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔͙ͭͪͣ;ͦ͟ ͣ͊ͫͦ͡ ͙͙͡ ͔ͪ͊ͫͭͦͨͤ͊ ͫͦ͡Σ ͼ͙͙ͪͯͪ͊͟͡ ͒ͦ 
͔͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘;ͦͭ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͙͔͊ͫͭͤ͊͘ 
͔ͨ͊ͪ͊Φ ˽ͦͭͦ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͊͞ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ ͍͊ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͦ͟͞ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͥͭͦ ͤ ͙͊ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡Σ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͔ͫ ͙͊͒͡ ͙ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͔͙͔ͦͭͦͪͭ͟͟͡Σ ͔͊͒͟ 
΄ͭͦ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘ ͙ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͍ͤͦ ͼ͙ͯͫ͟͡Φ 
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˽͙͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ - ͍ ͙͙͙ͫͭͤͫ͟ ͙͎͔͒͘͡ ˽͙͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ - ́ ͔͙ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟  

˻͍͊͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͫͦͤ;͔͍͙ ͙ 
͙ͪ͊ͣͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͊͘ͺ͊͊͊ͭ͠ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͒͊ ͎ͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͭͦ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

2. ˶͙͔͙ͤ͊ͪͤ ͔͔͍͙̅ͪͤͦ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡  

˶͙͔͙͔ͤ͊ͪͤͭ ͔͔͍͙̅ͪͤͦ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͔ͫ ͔͙ͨͦͦͤͦͣ͟;ͤ͊ ͍͔͙ͪ͊͘͞ ͤ͊ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡Φ ͙͔́ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙ͫͪ͊͞ ͙ͪ͊ͣͤ ͙͙͡ ͣ͊ͯ͟͡ ͙͍͔͙͊ͪͤ͘͟ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡ ͙ͦ͟ ͎͙ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͊ͭ͟͡ ͫͦͤ;͔͍͙͔ͭ ͪ͊͘ͼ͙ ͦͤ͟ 
ͺ͙ͫͤ͊͟ ͊ͨͫͦͪͨͼ͙ͦͤ͊ ͼ͔͍͊͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊͒ ͙͍ͤΦ ˻͍ͦ͞ ͙͒͊ͤ͘͞ ͊͞ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͙ ͊͞ 
͔͍͍ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͯ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͎͔ͦ͒͊͊ͭ͊͡͡ ͎ͦ ͤ͊ͫͦ;͍ͯ͊͊ͭ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͦͤ͟ 
͊ͨͫͦͪͨͼ͙ͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔͍͊͟ ͙ͤ͘ ͦ͊͟͞ ͔ͭ;͔ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡Φ ˭͎͔͙͊ͪ͊ͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͒ͦ 
͔͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘;ͦͭΣ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͊͞ ͎͔͍͊ͪ͊͘ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͔ͨ͊ͪ͊Φ ˻͍͊͊ ͔ͨ͊ͪ͊ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ 
ͦ͊͟͞ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͦ͟͞ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

˶͙͔͙ͤ͊ͪͤ ͔͔͍͙̅ͪͤͦ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ - ͍ ͙͙͙ͫͭͤͫ͟ ͙͎͔͒͘͡ ˶͙͔͙ͤ͊ͪͤ ͔͔͍͙̅ͪͤͦ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ - ΄͔͙ͣ͊ͭͫ͟ 
͙ͨͪ͊͘͟ 
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˶͙͔͙͔ͤ͊ͪͤͭ ͔͔͍͙̅ͪͤͦ͡ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ 
ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ͦ͟ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͤͦ ͔ͫ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡Φ 

3. ˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͨͦ͡;͙ όDish sterling ͙ ͙͡ Dish collector) 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͨͦ͡;͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͒͊͋ͦͦ͟͡ ͙͍͔͙͊ͪͤ͘͟ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡ ͍ͦ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͫ͊͒κ;͙͙ͤ͊͞ ͙ͦ͟ ͎͙ ͺ͙ͦͯͫͪ͊͊ͭ͟ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͪ͊͘ͼ͙ ͦͤ͟ ͔͒ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͊͊ 
͔͙͙͒ͤͼ͊ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͊ͨͫͦͪͨͼ͙͔ͦͤͤ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟Σ ˿͙͙͎͍ͭͪͤͦ͡ ͣͦͭͦͪ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

 

˿ͦ͊ͪͤ͊͡ ͨͦ͡;͊ ς ͍ ͙͙͙ͫͭͤͫ͟ ͙͎͔͒͘͡ ˿ͦ͊ͪͤ͊͡ ͨͦ͡;͊ - ́ ͔͙ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͨͦ͡;͙ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͍͙ͤ͊ͫͦ͊͟͞ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͔ͣ͏ͯ ͦͤ͟ͼ͔͙͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͤͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͔ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͔ͪͭͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡Φ 

4. ˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͙ͯ͟͡ όPower Tower System) 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ͯ͟͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͣͪ͗͊ ͦ͒ ͍͙͙ͨͦ͒͗ͤ ͎͔ͦ͒͊͊͡͡ όͻ͔͙͙ͦͫͭ͊ͭ͡ύ ͙ͦ͟ ͎͙ ͙͍ͦ͒͋͊͊ͭ ͫͦͤ;͔͍͙͔ͭ 
ͪ͊͘ͼ͙ ͦͤ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ ͔͔ͫͣͫͭͤ ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͦ͒ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˤ͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͦͭ͟ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭΣ 
͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͪ͊ͫͭͦͨͤ͊ ͫͦ͡ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͨͦ͒ ͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Σ ͦ͊͟͞ ͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͔ͫ ͎͔͍͊ͪ͊͘ ͒ͦ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͨͦͣ͏ͯ рлл ͙ мллл°C. 

 

ˤ͙͙ͫͭͤͫ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͯ͊͟͡ ͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͯ͊͟͡ 
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˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͯ͊͟͡ ͔ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Σ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ 
͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͒ͯͪ ͙ ͨͦ ͍͔͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘͞ ͤ͊ ͫͦͤͼ͔ͭͦ. 

˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ 

˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΥ 

Ɇ ˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͒ͯͪ ͙ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͤͦͭ͊͠Φ 

Ɇ ˤ͙ͫͦ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
Ɇ ˹͔͙͊ͣ͊ͤ͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡;͙͟ ͎͍͙͊ͫͦΦ 
Ɇ ˨͎ͦ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͍͔͟Σ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͤ͊͒ ол ͎͙͙ͦ͒ͤΦ 

˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙Υ 

Ɇ ˤ͙͙ͫͦ͟ ͨͦ;͔͙ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ 
Ɇ ˭͊ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͔ͦ͒͊ͦͭͦ͡͡ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͘ ͙ͣ͞΄͔ͭΦ 
Ɇ ˭͍͙͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͙͔͒ͪͭͤͦͭ͟ ͦͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

˴ͦͤͼ͔͙͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔ͤ͊ͨͪ͒ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ;͙ͫͭ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͙ͫͤͦ͡ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ ˽ͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤͦͭ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎͙ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͯ΄͔ͭ ͔͙ͨͦͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ͍ͦ ͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞Φ 

 

  

https://forms.office.com/e/K8RJQZTQPU
https://srla.solar-panel-mounting.com/roof-mounting-system/fold-tri-bracket-solar-panel-mounting.html
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4.4. ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ  

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡ 

͙͔̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙͙͠͡ όͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡ 
͙͙͡ Cb ͔͙͙͠͡) ͔ͫ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͤ͊ 
ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ͙͔́ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ό͍͙͙͍͒͊͡ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ύ ͍ͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͦͭ͟ 
͔ͺ͔ͭ͟Φ 

 

̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͙͊͠͡͞ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͙͊͠͡͞ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙͙͠͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͍͙ͫͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔ͫͦ͟͞ 
͙ͣ͊ ͍ͫͦ͊͞ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͔́ 
͔͍͙ͫͦ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤͦ ͫͭ͊ͦ͟͡ - ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͘ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙͊ͭ͊͠͡͞ ͙ 
͍͍͒ͦͦͯ͊͘͡ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͒͊ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ 
͔ͤ͊Φ 

Ɇ ˢ͙͔ͤͭͪͺ͔͔ͫͤ͟͡ ͫͦ͡͞ - ͎ͦ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ 
͙͍͔ͦ͒͋͊ͥͭͦ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͙ ͊͞ 
͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͊ͨͫͦͪͨͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˽͔͔ͪ͒ͤ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ό͍͙͍ͫͨͪͦͦ͒͡ ͔͔ͣͭ͊ͤ͡ 
ͫͦ͡͞ύ - ˿͙ͦ͋ͪ͊ ͔͔͙ͭͪͦͤ͟͡ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ 
͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Φ ́ͦ͊ 
͔ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤͦͭ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͤ͊ 
ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͊͠͡͞Φ 

Ɇ tb ͫͨͦ͞ ό͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤ͡;͙͟ ͫͦ͡͞ύ ς 
˴ͯ͡;͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͔͙͊ͭ͊͠͡͞ ΄ͭͦ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͭͦͫͤ͊ͭ͊͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Υ 

Ɇ P-͙ͭͨ ͙͙ͫ͡ͼ͙ͯͣ ς ͍ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͋ͦͪΣ 
͙ͫͦ͒ͪ͗ ͍͙΄ͦ͟ ͤ͊ ͙͙͍͙ͨͦͭͤ͘ ͙͔͙ͤͦͫͭ͡ 
ό΄͙ͯͨͤ͊͡ύΦ 

Ɇ N-͙ͭͨ ͙͙ͫ͡ͼ͙ͯͣ ς ͍ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ 
ͺͦͫͺͦͪΣ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͍͙΄ͦ͟ ͤ͊ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ 
͙͔͙ͤͦͫͭ͡ ό͔͔͙ͭͪͦͤ͟͡ύΦ 

Ɇ ˭͔͊͒ͤ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ - ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍͔͊ͭͦͪ͊ͥ͘ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦͭͦ ͦͦ͟͡ ͙ ͍͔ͪ͊͊ͥ͠ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͭͪͦͤͭ͟͡ ͍ͦ ͔͙͊ͭ͊͠͡͞Φ 

Ɇ ˭͊΄͙͔ͭͭͤ ͫͦ͡͞ ͤ͊ ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ - 
˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ 
͍͎͊͊͡ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 

 

 ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ Cb ͔͙͊ͭ͊͠͡͞ 
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˽͔ͦͣ͏ͯ ͙͔ͦͤͭ͊ͭͭ͟͟ ό͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡ύ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͙ͪ͊͊͘͟͡Σ ͭΦ͔Φ ͔ͫ 
͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͤ͊ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊ͭ͊͟ ͔͙͊͠͡͞Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͔ͤ͊ ͦͅ ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͙͊͠͡͞Υ 

˴͎ͦ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤͭ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͔͠ ͯ͒ͪ͊ͭ ͍ͦ 
ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͙͊͠͡͞Σ ͙͔ͭ ͊͞ 
͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊͊ͭ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͭͪͦͤͭ͟͡Σ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊͡͞͠ ͎͙ ͦ͒ 
͙͍͙͔ͤͤͭ ͙͊ͭͦͣͫ͟ ͍͙ͪͫ͟Φ ˻͔͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ 
͔͔͙ͭͪͦͤ͟͡ ͙͎͙ͣͪͪ͊͊ͭ ͦͤ͟ b-ͫͦͦͭ͡͞Σ 
͔͒ͦ͒͊͟ ΄͙͙͔ͯͨͤͭ͡ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͍ͦ t-
ͫͦͦͭ͡͞Φ ˹͊ tb ͫͨͦͦͭ͞ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͦ͟ ͊͞ ͔ͫͨͪ;͍ͯ͊ 
ͫͨͦͤͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪͦͤ͟͡ ͙ ͙͒ͯͨ͟Φ ˴͎ͦ͊ ͔͙͊ͭ͊͠͡͞ ͔ 
͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦ 
ͦͦ͟͡Σ ͔͔͙͔ͭͪͦͤͭ͟͡ ͔ͭ;͊ͭ ͙ͤ͘ ͭͦ͊ ͦͦ͟͡Σ 
͍͙ͫͦ͒͊͊͘͞͠ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Φ 

 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ Cb ͔͙͊͠͡͞ 

 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡ 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͦ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤΣ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Φ ˿͔ͦ͟͞ ͍͙͒ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙Σ 
͊ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡ ͔ͫΥ 

Ɇ ˸͙͙ͦͤͦͪͫͭ͊ͤ͟͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡ - ˤ͙ͫͦ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ όмт-нн҈ύΣ ͎͒ͦ͡ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ όͤ͊͒ 
нр ͎͙͙ͦ͒ͤύΣ ͍͙͙ͫͦ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

Ɇ ˽͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟͡͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡ ς ˽͙ͦͤͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ όмр-му҈ύΣ ͤͦ ͍͙ͨͦͨͦͦͤ͡ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

Ɇ ͔́ͤͦ͟ͺ͙͙ͣͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡Υ ˻͍͙͔ ͔͙͙͠͡ ͔ͤͣ͊͊ͭ ͙ͪͫͭ͊ͤ͊͟͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͙ͨͪ͊ 
͔͙ͨͦͫͤ͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͙ͤͫ͊ͭ͊͟ ͼ͔ͤ͊Σ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͔ ͺ͔͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͊͟͡͡Φ 
Ɇ ˢͣͦͪͺ͔ͤ ͙͙ͫ͡ͼ͙ͯͣ όŀ-Si) ς ͺ͔͙͙͔ͫ͋ͤ͟͡͡Σ ͤͦ ͫͦ ͙ͤͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ όϤмл҈ύΦ 
Ɇ ˴͙͊͒ͣͯͣ ͔͙ͭͯͪ͒͡ ό/Ř¢Ŝύ ς ˾͔͙͍͊ͭͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ όϤмр҈ύΣ ͤͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ 
͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙ ό͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͙͊͒ͣͯͣͦͭ͟ύΦ 

Ɇ /LD{ ͔͙͙͠͡ ό͋͊͊ͪ͟-͙͙ͤ͒ͯͣ-͎͙͊ͯͣ͡-͔͔͙ͫͤ͒͡ύ ς ͔͙͙͙̅ͫ͋ͤ͟͡͡Σ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ мс-20%. 
˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͙ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͊ͣͦͪͺ͙͔ͤͭ ͙ 
͙͙͙͔ͨͦͪͫͭ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͙͠͡ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ͭ͊ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘Φ 

 

˸͙ͦͤͦͪͫͭ͊ͤ͊͟͡ ͔͙͊͠͡͞ ˽͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͊͟͡͡ ͔͙͊͠͡͞ ˢͣͦͪͺͤ͊ ͔͙͊͠͡͞ 
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͔́͊͋͊͡ ͊͘ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͠ ͔͙͙͡ 

͙́ͨ ͤ͊ ͔͙͊͠͡͞ 
˿ͦͤ;͔͍ͦ 

ͪ͊͘;͔͔ͥ ό²κƳчύ 

˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 

(%) 

˽͔ͪͦͫ;͔ͤ 

͙͍͔͗ͦͭͤ ͍͔͟ 

ό͎͙͙ͦ͒ͤύ 

˽͙͙ͪ͋͗ͤ͊͡ 

ͼ͔ͤ͊ όϵκ²ύ 
˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ 

˸͙ͦͤͦͪͫͭ͊ͤ͟͡ ͊ 140 17-22 25 0,35 

˹͍͙͊ͫͦ͊͟͞ 

͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͎͒ͦ͡ 

͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͍͔͟ 

˽͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͊͟͡͡ 130 15-17 20 0,3 

˽͙ͦͤͫ͊͟ ͼ͔ͤ͊Σ 

͒ͦ͋͊ͪ ͋͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ 

͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ 

͔́ͤͦ͟ ͺ͙ͣͤ͊͡ 50 10-13 15 0,25 

͔͙͙̅ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡Σ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͍ͦ 

͙͒ͺͯͤ͊͘ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͔͙͔ͫͨͦͣͤ͊ͭͭ ͙͍͙ͭͨͦ ͤ͊ ͔͙͙͠͡Σ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͍͙ͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͫͦ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ 
͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ͦ͟ ͫŝ ͯ΄͔ͭ ͔ͫ ͍ͦ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞Υ 

Ɇ ˽͔ ͍͙͙ͪͦͫͭͤ͟ ͔͙͙͠͡ ς ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͫ ͦ͒ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͙ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 
͙͔́ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͦ͊͟͞ ͍ͦ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫ͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͦ͒ нр҈Φ 

Ɇ ˣ͙ͺ͊ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙͙͠͡ - ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͒͊ ͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊͊ͭ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͦ͒ ͍͔͔͒ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡Σ ΄ͭͦ 
͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͒͊ ͙͍͔ͨͪͦ͒͊ͭ͘ ͒ͦ ол҈ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͔́ ͔ͫ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔ͺ͙͙͊ͫͤ͟ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͔ͪͺ͔͙ͫ͊͟͡͞ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡Φ 

˹͔͙͔͊ͨͪ͒ͤͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙͙͔ͭ͠͡ ͫͦ ͎͙͊ͯͣ͡ ͔͙͊ͪͫͤ͒ ͙ ͙͊͒ͣͯͣ͟ ͔͙ͭͯͪ͒͡Σ ͤͯ͒͊ͭ ͍͙ͫͦ͊͟ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͤͦ ͔ͫ ͙ͫ͊ͨ͟ ͙͙͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊Φ 

ˮ͘ ͋ͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͙͊͠͡͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Σ ͼ͔ͤ͊ͭ͊Σ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͦ;͔͍͙ͯ͊ͤͦͭ͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 
˽͙ͪ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͍ͨͦ͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡Σ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͤͦͭ 
ͪͦ͟ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͔͙͙͔ͭ͠͡Φ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͔͙͙͠͡ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙͙͠͡ ͊͞ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ ˽͍͔ͦͤ͊͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ 
ͯ͟͡;ͤͦ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͔͙͙͔͒ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

Ɇ ˹͊ͨͦͤ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͦͦ͟͡ ό±ƻŎύ ς ˸͙͙͊ͫͣ͊ͤͦͭ͟͡ ͤ͊ͨͦͤ ͎ͦ͊͟ ͔ͤͣ͊ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥΦ ±ƻŎ ͊͘ 
͙ͣͦͤͦͪͫͭ͊ͤ͊͟͡ ͙͙ͫ͡ͼ͙ͯͣͫ͊͟ ͔͙͊͠͡͞ ͔ ͦ͒ лΣр ± ͒ͦ лΣт ±Φ 

Ɇ ˿ͭͪͯ͊͞ ͤ͊ ͯͫ͊͟ ͍ͪͫ͊͟ όLǎŎύ ς ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͫͭͪͯ͊͞ ͤ͊ ͯͫ͊͟ ͍ͪͫ͊͟ όLǎŎ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ͊ ͔͙͊͠͡͞ ͫͦ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ лΣм Ƴч ͔ ͦͦͯ͟͡ р ! ͙ͨͪ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͦ͒ мллл ²κƳчύΦ 

Ɇ ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ όtƳŀȄύ ς ˹͎͔͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͙͔ͤ͊͘͘͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͺͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͙͊͠͡͞Φ 
Ɇ ˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͙͊ͭ͊͠͡͞ - ˻͒ ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͙ͤ͊ͫͨͪͦͭ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
˽͍ͦ͊͗ͯ͊͟ ͍ͦ͊͟͟͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͙͊ͭ͊͠͡͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͔͍͙ͨͪͭͦͪ ͍ͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ L± ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ό͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞-ͤ͊ͨͦͤύ ς ˳͊ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͍ͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͙ 
ͤ͊ͨͦͤͦͭΦ 

Ɇ t± ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ς ˳ ͊ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͟ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͦ͒ ͤ͊ͨͦͤͦͭΦ 
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L± ͙ t± ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ b ͔͙͊ͭ͊͠͡͞ 

˾͙͔͊͋ͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ 
͔͙͙͠͡ ͔ ͯ͟͡;ͤͦ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

͙͔̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͯ͟͡;ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ 
ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ 
ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͔́ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ 
ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤͦ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡ ͙ͦ͟Σ ͫͦ 
͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥΣ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ  

 ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͨ ͔͙͊ͤ͡ 

͙͔̅ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͙͔ͤͭ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡Σ ͊ͦ͟͟ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͨͦͤͦͭΣ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͙ ͣͦͤͦͫͭ͊͠Σ 
͙ͣ͊͊ͭ ͔͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͙ͣ͊͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ ͔ͫ 
͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊Φ ˹͊ 
͙͔ͨͪͣͪΣ ͔͒ͤ͊ ͙͙ͫͦͤͫ͊͟͟͡ ͔͙͊͠͡͞ 
͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͤ͊ͨͦͤ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ лΣр ͒ͦ лΣт ± 
͙ ͫͦ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 
͔͔͙͒ͫͭͼ͙ Ƴ!κŎƳнΣ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
͊͞;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ͤͦ ͙ ͦ͒ 
͔ͫͨͭ͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

 

 ˤͪͫ͊͟Υ ͔͙͊͠͡͞-ͣͦ͒ͯ͡-͔ͨ͊ͤ͡ 
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˭͊ͭͦ͊Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟Σ ͔͙͙͔ͭ͠͡ ͔ͫ 
͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͊ ͙͔ͣͦ͒ͯͭ͡ ͍ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͫͦͤ;͔͍͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͙ͤ͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͯ͟͡;͙ͤ ;͔͙ͦͪ͟Υ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙͙͠͡ ͍ͦ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͔ ͍͔ͦͫͤͦͤ ;͔ͦͪ͟ ͍ͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ ˵͔͙͙͔ͭ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͔͙͙ͫͪͫ͟Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͙͙͡ ͔ͣ΄͊ͤͦΣ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
͙͔͙͔ͫͫͭͣͫͭ͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͙ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͭͪ ͤ͊;͙͙ͤ ͤ͊ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘Υ 

Ɇ ˿͔͙ͪͫͦ͟ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ς ˥ ͦ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͔͒ͦ͒͊͟ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊ ͙ͫͭ͊Φ 
Ɇ ˽͔͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ς ˳ ͊ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͔͒ͦ͒͊͟ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͍ͦͫͭ͊ͤͯ͊ ͙ͫͭΦ 
Ɇ ˸͔΄͊ͤͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ς ˴͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ ͔͙ͫͪͫͦ͟ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͊͘ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭΦ 

 

 

˴͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͔ͣͭͦ͒ ͤ͊ ͨƻ͍͍͔ͪͯ͊ͥ͘ ͤ ͊ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡ 

 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=TZTUefOjNl8
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Ɇ ͙͔̅ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͣͦ͒ͯ͡ - ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͫͦ ͍͙ͨͪ;ͤͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙͙͠͡ ͍ͦ 
͍ͨͦͫ͊ͯ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ό͔͙ͫͪͫ͟Σͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͦ͡ ͔ͣ΄͊ͤύͦΦ ˽ͦͭͦ͊Σ ͙͔ͭ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ 
͔ͨͦͣ͏ͯ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͍͙ͫͦ͡ ͙ͦ͟ ͎͙ ΄͙ͭͭ͊ͭ ͦ͒ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊Σ ͍͎͊͊͡ ͙ ¦± ͪ͊͘;͔͔ͥ ͙ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙͍ͤͤͦ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥΦ ˿͔͍͙͔ͦͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͒ͯͭ͡ ͔ͫΥ 

o ˥͔ͦͪͤ ͫͦ͡͞ όͫͭ͊ͦ͟͡ύ ς ˥ ͙ ΄͙͙ͭͭ ͔͙͙͔ͭ͠͡ ͦ͒ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 
o ˿͔͔ͪ͒ͤ ͫͦ͡͞ ό͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͙͔͊ͨͫͯͪ͊ͥ͟͡ύ ς ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͙͊ͭ͊͠͡͞Φ 
o ˭͊͒ͤ͊ ͨͦ͡;͊ ς ΄͙͙ͭͭ ͦ͒ ͍͎͊͊͡ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ 
o ˢ͙͙ͯͣͤͯͣͫ͊͟͡ ͪ͊ͣ͊͟ ς ͞ ͊ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͼ͍͙ͪͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡Φ 
o ˾͍͊ͦ͒ͤ͊͘ ͙ͯͭ͊͟͞ ς ˿͙ͦ͒ͪ͗ ͋͊ͨ͊ͫ͞ ͙͙͒ͦ͒ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥΦ ˴͙ͯͭ͊ͭ͊͞ ͣͦͪ͊ ͒͊ 

͙͔͋͒ ͻ͔͔͙ͪͣͭ;͙͟ ͍͔͊ͭͦͪͤ͊͘ ͊͘ ͒͊ ͎͙ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͦ͒ ͍͎͊͊͡ ͙ 
͔ͤ;͙͙ͫͭͦͭ͊͞Φ 

Ɇ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ - ˽ͦ ͍͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͯ͊ͥͭͦ͟͡Σ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͔ͫ 
͔͙ͭͫͭͪ͊͊ͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦͭͪ͒ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͙ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ 
͔͍͙͔́ͫͭͦͭ ͔ͫ ͙͍͔͍͒ͯ͊͊ͭ͘ ͨͦ͒ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ 
ͼ͍͙ͪͫͭͤ͊Σ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͎͊͊͡Σ ̂ˤ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ 
͍͔͔ͭͪΣ ͔͎ͫͤ ͙͙͡ ͎ͪ͊͒Φ 

˹͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͦ͒ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥΣ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͔ͫ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ 
ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟Σ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͙͎͙ͫͯͪͤ ͔͙͙͒ͤͼ͙Φ 

 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͨ ͔͙͊ͤ͡ 

ˮ͙ͤ͒ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˭͊ ͦͅ ͙͔ͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ 
ͨͦ͡;͊͟ ͙ ͍ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ ˻͍͙͔ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͊͘ ͍͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͙͋ͦͪ͘Σ 
͙͔͙͙͔͒ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͍ͦ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͫͦ͊ͪͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͔͔͔͙͋͋͒ͤ͘ ͔ͫ 
ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ό˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ - {¢/ύΣ ͙ͦ͟ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ˭ͪ͊;͔͔ͥ: 1000 W/m²; 
Ɇ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͔͙͊ͭ͊͠͡͞Υ нр ϲ/Τ 
Ɇ ˿͔ͨͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡Υ !aмΦр όˤͦ͒ͯ͘΄ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ мΦрύΦ 

˹͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͨͦ͡;͊͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͔ͫ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Υ 

Ɇ ˹͙ͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ όtƳŀȄ) ς ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͨͦ͒ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Φ ˽͔͍͍ͪͭͫͭ͊ͯ͊ 
ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˹͊ͨͦͤ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͦͦ͟͡ ό±ƻŎύ ς ͤ͊ͨͦͤ ͔͋͘ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥΦ ˻͍͊͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͊͘ 
͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͭ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣͫ͟ ͤ͊ͨͦͤΦ 

Ɇ ˿ͭͪͯ͊͞ ͤ͊ ͯͫ͊͟ ͍ͪͫ͊͟ όLǎŎύ ς ˿ͭͪͯ͊͞ ͤ͊ ͯͫ͊͟ ͍ͪͫ͊͟Φ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͔͙͙͔͒ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͊͋͟͡Σ 
͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͯͪ͒ ͙ ͙͍͔͙ͤͪͭͦͪΦ 
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Ɇ ˹͊ͨͦͤ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ±ƳǇ - ˹͊ͨͦͤ ΄ͭͦ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͎ͦ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͍ͦ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Φ ˻͍͊͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͙ 
͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

Ɇ ˿ͭͪͯ͊͞ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ LƳǇ - ˿ͭͪͯ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͍ͦ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Φ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͙ 
͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙͔͙ͫͫͭͣͫ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ 

Ɇ ˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦ͡ ͭ- ˴͍ͦ͊͟͡ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͦ͒ ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˴͔ͦͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ - ˽͔͔ͦ͊͗ͭ͟ ͎ͦ ͔ͺ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͍ͪ͘ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭ 
ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡Φ 

Ɇ ˸͙͔͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣͫ͟ ͤ͊ͨͦͤ - ˹͍͙͙͊ͫͦͦͭ͟͞ ͤ͊ͨͦͤ ͤ͊ ͦ͟͞ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͒͊ 
͙ͪ͊͋ͦͭΦ ˻͍͊͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͒ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͭ͟͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ 
͔͙͙ͫͪͫ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͪ͊ͭ͘Φ 

Ɇ ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͫͭͪͯ͊͞ ͤ͊ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;ͦͭ - ˹͍͙͊ͫͦ͊ͭ͊͟͞ ͫͭͪͯ͊͞ ΄ͭͦ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͙͙͒ͪ͗͘ ͔͋͘ 
ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͨͪ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͔͙ͯͪ͒ ͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͔͙͔ͫͨͦͣͤ͊ͭͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Σ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͨͦ͡;͊͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͙ ͎͙͒ͪͯ 
͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫΥ 

Ɇ ͙́ͨ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 
Ɇ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ - ͙͔ͣ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡Σ ͙͔ͣ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͙ ͔͙͙ͫͪͫ͟ ͋ͪͦ͞ 
΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͦͭ͘Τ 

Ɇ ˨͙͔͙͙ͣͤ͘ ͙ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ - ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡Σ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊Σ ͔͔͙͒͋ͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͙ͭ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔ͨ͊ͤͦͭ͡Σ ΄ͭͦ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊  ͙ ͘ ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊ͭ͊͟ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞Τ 

Ɇ ˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͙͊ͭ͟ ς ͙ͦͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͦ͟ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͔ ͔͙ͭͫͭͪ͊ͤ όͤ͊ ͨͪΦ L9/ 
смнмр ͊͘ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫΣ L9/ смтол ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ύ ͙ ͙ͣͦ͗ͤ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͔͙ͫͪͭͺ͙͙͊ͭ͟ όͤ͊ ͨͪΦ ͊͘ 
ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͎͊͊͡Σ ͎ͪ͊͒ ͙͙͡ ͨͦ͗͊ͪύΤ 

Ɇ ˴͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ς ͦ ͤ͊͊͘͟ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Σ ͙ͦ͋;ͤͦ Ltср ͙͙͡ 
Ltст ͊͘ ͙͙ͯͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˻͍͙͔ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͔ͨͦͫͤͦ͡ ͒͊ ͎ͦ ͔ͨͪͨͦͤ͊͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡Σ 
͒͊ ͊͞ ͍͔ͨͪͦͪ͊ͭ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ ͒͊ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͨͦ͡;͊͟ ͊͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͦͭ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔ͨ͊ͤ͡ 

˹͍͔͔͙͔͊͒ͤͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ {ǳƴ¢ŜŎƘ aƻƴƻ плл² Cb ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ 
 
˹͙ͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ όtƳŀȄύΥ плл ² 
˹͊ͨͦͤ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͦͦ͟͡ ό±ƻŎύΥ плΣр ± 
˿ͭͪͯ͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͫͨͦ͞ όLǎŎύΥ млΣн ! 
˹͊ͨͦͤ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ό±ƳǇύΥ ооΣс ± 
˿ͭͪͯ͊͞ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ όLƳǇύΥ фΣр ! 
˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ όʹύΥ нлΣр҈ 
͔͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ na ͤ ͊ͨͦͤ όʲύΥ -0,3 %/°C 
͔͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ όʰύΥ ҌлΣлп ҈κϲ/ 
͔͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͊͞;͙ͤ͊ όʴύΥ -0,4 %/°C 
˸͙͔͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣͫ͟ ͤ͊ͨͦͤΥ мллл ± 
˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͫͭͪͯ͊͞ ͤ͊ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;ͦͭΥ мр ! 
͙́ͨΥ ͙͔ͣͦͤͦͪͫͭ͊ͤ͟͡ {ƛ 
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4.5. ˴͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό{Cb{ύ ͔ͫ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ό˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ - {Cb9ύ ͫͦ 
͎ͣͤͦͯ ΄͙ͪͦ͟ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ - ͦ͒ ͙ͣ͊͡Σ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ м-мл ƪ²Σ ͔ͨͪͯ͟ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͦ͒ млл ƪ² ͒ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ a²Σ ͨ͊ ͫŝ ͒ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 
ό͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟ύ ͫͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ млл a²Φ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫŝ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͔͔͙͍ͤ͊ͣͤ͘͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ ͔͙ͨ͊ͣͭͤ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ 99{Φ 

ˤͦ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͣͭͤ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͣͪ͗ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊Φ ˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͊͘ 
͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͒ͯͪ ͙ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͎ͦ͊͟ 
ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ͤ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦΦ ˽͔͙͔͊ͣͭͤͭ ͔͙ͣͪ͗ ͎͙ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊͊ͭ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊ͦ͟͟ ͔͒ͼ͔͙͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͙ͨͦͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
ͼ͔͙͙͙͔ͤͭͪ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΦ 

˽͙͔ͪͣͤ͊ͭ͊ ͙ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ΄͔͙ͭͭͤ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˽͔ͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͊͞ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙͙͠͡Σ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͞ ͙͊ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 
˴ͯ͡;͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ - ˿͔ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ΄ͭͦ ͔͒ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒͘ ͨͦ͒ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ ͍͙͊ͪͪ͊ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙͍͙ͦ͊ͭ͟͡ όƪ²ύ ͊͘ 
͙ͣ͊͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͒ͦ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͔͎͍͙ͣ͊͊ͭ όa²ύ ͊͘ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 

Ɇ ˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ - ˽͔͍͍ͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙͙͠͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ 
͙͙͔ͣͦͤͦͪͫͭ͊ͤͭ͟͡ ͔͙͙͠͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ όмр-нн҈ύ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ 
͙͙͙͔ͨͦͪͫͭ͊ͤͭ͟͡͡ ͙ ͔ͭͤͦ͟ͺ͙͙͔ͣͫͭ͟͡ ͔͙͙͠͡Φ 

Ɇ ˥͙ͦ͒΄ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ - ˿͔ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡Σ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 

Ɇ ˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ς ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͊͞ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͒ͪ͊͟͡ ͊͘ 
ͨͦ͒ͦͼ͔ͤ͗ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ ΄ͭͦ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͊͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͊͘ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ 
͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

Ɇ ˮ͙͍͒ͪ͗ͦͫͭ͘͡ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ - ˻;͔͍͙ͯ͊ͤͦͭ͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ нр-30 
͎͙͙ͦ͒ͤ ͫͦ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͍͔͔͙͔ͤͪͭͪͭ ͙ 
͔͙͙͔͋͊ͭͪͭΣ ͙ͣ͊͊ͭ ͨͦͪ͊ͭͦ͟͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͙ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͔͍͙͙͔ͫͪͫͪ͊ͥΦ 

Ɇ ˤ͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ - ˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͤ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ΄͔͙ͭͭͤ ͎͍͙͊ͫͦ ͊͘ 
͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˿͔ ͍͍ͦ͗ͯ͊͊ͭ͡ ͙ͤ͊ͨͦͪ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͍͔͍͔ͫ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒ ͤ͊ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡Φ 
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˾͙͔͊͋ͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ 
͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟ ͙͒͊ͤ͘͞ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

4.5.1. ˽͔ͦ͒͋͊͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ 
͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎ͦ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͥΣ͔ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͞Σ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ ͍͙͒ͦͭ 
ͤ͊ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͠ ͔͙͙͡ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟Φ 

˽͔ͦ͒͋͊͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͊ͭͦͤͦͣ͊͞ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͔

Ɇ ˹͔͍͙͙͊ͫͤ͘ ό͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ύ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ - ͙͔́ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 
͔ͣͪ͗͊ ͙ ͙ͦ͋;ͤͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͔́ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͍ͦ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍͙͊ͣͨͦ͟Σ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ͯ͟͠ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔͋͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ - ͙͔́ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͍͔͔͙ͤͪͭͪͫ͟ 
͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ͭ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/ύ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ 
ό!/ύΦ ˤ͙΄ͦͦͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͨͦͪ͊;͊ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔ͤͭͦ ͔͔͔ͣͪͥΦ 

Ɇ ͙̆ ͙͙͋ͪ͒ͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ς ˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 
͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙͙͋͊ͭͪΣ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙͙͡ ͙͔͒͘͡ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦ 
͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͒ͯͪ ͙ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͔ͤ͊ͣ͊ͤͦ͡ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͤͦͣ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Υ ͊ύ ͙ͫͯ͟͡;͔ͤ͊ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Τ ͋ύ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭΤ͊ ͍ύ ͻ͙͙͋ͪ͒ͤ͊ 

˽͔ͦ͒͋͊͡ ͨͦ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ 

Ɇ ˹͊ ͎ͪ ͔͙͊͒͗ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ό͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪ͟ύ ς ˮ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͙ͯ͟͠Σ 
͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͎͙ͪ͊͒͘Φ ͙͔́ ͎ͦ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͊ͭ͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͭ͡͡ 
ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͊͞ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ 

Ɇ ˹͊ ͔ͣ͘ ͊͞ (͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙͊ͪͣύ ς ˥͔͙ͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͫͦ 
͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͦͤ͟ ˿ͦͤͼ͔ͭͦΣ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ 
͔͙ͣͪ͗ͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

Ɇ ˹͊ ͍͙ͦ͒ͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ό͍͔ͨͦ͡;͙͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ύ - ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͘Σ ͍͔΄ͭ͊;͙͟ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͙͡ 
͙ͣͦͪͥ͊Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͊͘ͺ͔͊͊ͥͭͦ͠ ͤ͊ ͔͙ͦͨͤͤͦͭ͟ ͨͪͦͫͭͦͪ ͔ ͔ͤ͊ͣ͊ͤͦ͡Σ ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ 
͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͔ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔͊͒ͥ͡ ͫͦ ͍ͦ͒͊Φ 

Ɇ ˹͊ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ς ˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͦ͊͘͡Σ ͍͙͋ͪͦ͒ͦ ͙ ͍͙͙͊ͦͤΣ ΄ͭͦ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͎͙͍ͦͪͦΦ 

  



˽˾ˮ˾ˢ̉˹ˮ˴ ˭ˢ ˮ˹˿́ˢ˶ˮ˾ˢ˺˩ ˮ ˻˨˾ˬ̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ˿˻˶ˢ˾˹ˮ ̅˻́˻˹ˢ˽˻˹˿˴ˮ ˿ˮ˿́˩˸ˮ 

 

68 
 

˽͔ͦ͒͋͊͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 

Ɇ ˸͙ͪͦ͟ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ - ˸͙͊͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͒ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙͍͙ͦ͊ͭ͟͡Σ ͎͍͊ͤͦ͡ ͊͘ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͙͙͡ ͙ͨͦͣ͊͡ ͎͙ͪ͊͒͘Φ 

Ɇ ˸͙͊͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ - ˿ͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͔͙͒ͫͭͼ͙ ͙͍͙ͦ͊ͭ͟͡Σ ͙͔ͭ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ 

Ɇ ˿͔͙ͪ͒ͤ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ - ˸ͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͙͍͙ͦ͊ͭ͟͡ ͒ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͎͍͙ͣ͊͊ͭΣ 
ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊ͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͍͙͒ͦͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞Φ 

Ɇ ˥͔͙ͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ - ˮ͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͍ͦ ͔͎͍͙ͣ͊͊ͭ όa²ύΣ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙Φ 

˽͔ͦ͒͋͊͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ 

Ɇ ˸͙͙ͦͤͦͪͫͭ͊ͤ͟͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ς ˴͙ͦͪͫͭ͊ͭ ͍͙͔ͫͦͦ͟ͺ͙͙͊ͫͤ͟ 
͙͙ͣͦͤͦͪͫͭ͊ͤ͟͡ ͙͙͙ͫͦͤͫ͟͟͡ ͔͙͙͠͡ ͫͦ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͦ͒ му-22%. 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͙͙͙ͨͦͪͫͭ͊ͤ͟͡͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ - ͙͔́ ͙ͣ͊͊ͭ ͣ͊ͯ͟͡ ͨͦͣ͊͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 
(15-му҈ύ ͙ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͔ͭͤͦ͟ͺ͙͙ͣͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ - ͔͙͙͙̅ͫ͋ͤ͟͡͡ ͙ ͔͙ͫͤ͡Σ ͤͦ ͫͦ ͨͦͣ͊͊͡ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙ͤ͊ͣͤΦ 

Ɇ ˻͎͙ͪ͊ͤͫ͟ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ όht±ύ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ - ˶͔͙ͫͤΣ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ ͨͦͣ͊͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ 
͍ͦ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͔͍͙͙ͨͪͦͫͭͤ͟ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ - ˹͔͊ͨͪ͒ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͫ ͦ ͍͙ͫͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ 
͊͘ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͙ͨͦͤͫͭ͟ ͔ͭ ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͊ͭ͡ ͔͊ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

4.5.1.1. ˹͔͍͙͔͙͊ͫͤ͘ ό͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ύ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͔ͫ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦ͟ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͙ͣ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͒͊ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙ͨͪͫͭ͊ͨͦͭ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ ͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͙͙͡ 
͔͙͎͔ͤͫͯͪͤΦ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙͔͙͒͊ͤ͡ ͊͘ ͙ͪͯͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͙ͯ͟͠Σ ͍͙͊ͣͨͦ͟Σ 
͍͙͋ͪͦ͒ͦΣ ͍͙ͦ͊͘͡ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Φ 

˹͔͍͙͙͔͊ͫͤͭ͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔͋͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͎͙ ͍ͫͤ͊͋͒ͯ͊͊ͭ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ 
͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͔͋͘ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͍͙΄ͦͦ͟ ͔͔͎͙ͭͤͪ͊͞Φ ˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΥ ͔͍͔͒ͤͦͫͭ͊ͤ ͙͒͊ͤ͘͞Σ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ 
Ɇ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙Υ ˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫ͊ͣͦ ͎ͦ͊͟ ͙ͣ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Τ ͔ͤͣ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͔ͤͦ͠ ͙͙͡ ͍ͦ 
ͦ͋͊͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

Ɇ ˽͙͔ͪͣͤ͊Υ ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ͨͯͣͨΣ 
͍͔͙͙ͤͭ͊ͭͦͪ͡Σ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡ ͍ͦ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪΣ ͔͍͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͯͪ͒Φ 

˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͫͦ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͙͙͋͊ͭͪ 

˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͙ͦ͟ ͊͞ ͙ͫ͊͒ͪ͊͊ͭ͟͡ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͭ 
͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͤͦͭ͊͠ ͙͙͡ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͙ͤͫͦ͟ ͫͦͤ;͔͍ͦ 
ͪ͊͘;͔͔ͥΦ ˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͔ͫΥ 

Ɇ ˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΥ ˹͔͔͙ͨͪͤ͊ͭͦ͟ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 
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Ɇ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙Υ ˽͍͙͙ͦͫͦ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪΣ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͋͊ͭͪ͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˽͙͔ͪͣͤ͊Υ ˹͍͔͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠Σ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͍͙͊ͣͨͦ͟Σ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˽͔͙͍͙ͪͤͦͫ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 

˽͔͙͔ͪͤͦͫͤͭ ό͙͙ͣͦ͋ͤ͡ύ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͊͘ ͔ͫͤͦ͡ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭͯ͊ͥ ͙ ͋ͪ͊͘ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͍ͦ ͙ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͙ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ 
͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

Ɇ ˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΥ ͙ͣͦ͋ͤͦͫͭ͡Σ ͔ͫͤ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 
Ɇ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙Υ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͫͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 
Ɇ ˽͙͔ͪͣͤ͊Υ ͙͙̆ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ ͙͙͙ͣͫΣ ͍͔͊ͣͨͯ͊ͥ͟Σ ͍͔͙ͦͤͪ͒ͤ ͙ͫͦͫͭͦ͋͞ ͙ ͙ͫͯ͗͋͡ ͊͘ ͙͙ͭͤ ͫͯ͡;͙͊Σ 
͍͔͙ͦͤ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͟ ͔͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Φ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͤ͘ ό͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ύ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

˻ͺ͊ͤ͡͞ ͫͦ ͙͔͊ͪͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤͦ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͦ͟ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͥ͡Σ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ ͔ͤͦͫ;͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ 

Ɇ ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ς ˿͍ͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ 
͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͍ͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/ύΦ 

Ɇ ˹͔ͦͫ;͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ - ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͨͦ͒ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡ 
͊͘ ͙͙͙͔ͣ͊ͫͣͪ͊ͥ͘͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

˴͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ 

Ɇ ˴͊ ͙͋͡ ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ς ˳͊ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊͊ͭ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͦ͒ 
ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͒ͦ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡Φ 

Ɇ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ς ˾͔͎͔ͯ͊ͭͦͪͤ͡ ͔ͯͪ͒ ΄ͭͦ ͎ͦ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͔͔ͨͦͤͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ ͙ 
͔ͫͨͪ;͍ͯ͊ ͙͍ͤͤͦ ͔͍͔ͨͪͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͙͙͡ ͒͊͋ͦͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͊ͤͥ͘Φ 

Ɇ ˿͙͔ͫͭͣ ͤ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪ ς ˳͊ ͙ͫ͊͒ͪ͊͟͡ ͍͙΄ͦ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͞ ͙͍͔͔͊ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͭ ͙ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͎ͦ͊͟ ͔ͤͣ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ 

Ɇ ˾͍͔͊ͦ͒ͤ͘ ͦͪͣ͊ͪ ͊͘ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ - ˿͙ͦ͒ͪ͗ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͙ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ 
͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͡ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Φ 

˴͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞ 

Ɇ ˮ͍͔͔ͤͪͭͪ ς ˳͊ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/ύ ͦ͒ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό!/ύ 
͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙Φ 

Ɇ ˴͙͊͋͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ς ˥ͦ  ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ 
͔͙ͯͪ͒ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˾͍͔͊ͦ͒ͤ͘ ͦͪͣ͊ͪ ͊͘ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ - ˿͙ͦ͒ͪ͗ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙Σ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;͙ ͙ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 
όͦͨͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ύ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞Φ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ 

Ɇ ˥ͦ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͫͦ ͙͔ͪ͊ͤͭ͟͞ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭΣ 
͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͊͘͟͡ͼ͙͊͞Σ ͙ͨͯͣͨΣ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ, ͙ ͭͤΦ 
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˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͎ͪͦͣ 

Ɇ ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͦ͒ ͙ͯ͒͊ͪ ͦ͒ ͎ͪͦͣ ͙ ͎ͦ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͫͦ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤͦͫͭ͊͡͞ ͤ͊ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟Φ 

 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ 
͔ͣͪ͗͊ͭ͊Υ ˻͍ͦ͞ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞ ͎͙ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ 
͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ 
͙͍͙͔ͤͤͭ ͔ͣ͏͔͙ͯͫ͋ͤ ͍͙ͪͫ͟Σ 
͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ 
͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡Σ 
͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ ͙ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΦ 

 

 ͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞ ͤ͊ ͔ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ 

͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 

 

 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=j_4rJS35GF4
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4.5.1.2. ˸͔͙ͪ͗ͤ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ 
͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͒͊ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͍͙ͫͦ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͊ ͔ͫͦ͟͞ ͍͙΄ͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͍ͦ 
͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˻͍ͦ͞ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͙ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͗ͤͭ ͔ͫ ͙ͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔ ͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

˸͔͙͔ͪ͗ͤͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Υ 

Ɇ ˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͒ͦͣ͊΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Υ ˻͍͙͔ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͙͙͡ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ 
͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Φ ˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͔ͣͪ͗͊Φ 

Ɇ ˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Υ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ 
͙ͦ͋;ͤͦ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ ͔ͫ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͭ ͙ͫͯ͟͡;͙͍ͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͙͒ ͙͙ͫͭͪ͋ͯͪ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͒ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͔͋͘ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Φ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͔ͤ͊ ͔͙ͣͪ͗ͤͭ ͔ͫ ͙ͦ͊ͪͤ͡ ͅ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

˸͔͙͔ͪ͗ͤͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ 
ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ 
˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͒͊ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͍͙ͫͦ 
͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͊ ͔ͫͦ͟͞ ͍͙΄ͦ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˻͍͊ ͎͙ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͭ͡ ͔͙ ͍͙ͦͪ͘Φ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͯ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͦ͟ ͔͊͒ͤͦ͘ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Υ 

 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͔ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͗ͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ 

1. ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ ͔ͤͦͫ;͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ 

͙͔̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ όCbύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ 
͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/ύΦ ˻͍͙͔ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
͔͙͙͠͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͦ͒ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤ͡;͙͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͙͙ͫ͡ͼ͙ͯͣΦ ˹͔ͦͫ;͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͫͦ ͤͼ͔ͭͦΣ ΄ͭͦ ͔ ͯ͟͡;ͤͦ ͊͘ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 
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˴͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ 

Ɇ ˴͊ ͙͋͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Υ ͙͔́ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊͊ͭ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͍ͦ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͒ͦ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΦ ˴͍͙͔͙͔͊ͭͭͤͭ͡ ͙͊͋͟͡ ͔ͫ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͊ͭ͘ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͎͍͔͒ͦͦ͡;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

Ɇ ˾͍͔͊ͦ͒ͤ͘ ͦͪͣ͊ͪ ͊͘ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͫͦ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͔͙͍͔ͨͪͤͯ͊ͥ͟Υ ˻͍ͦ͞ ͦͪͣ͊ͪ 
͙ͫͦ͒ͪ͗ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͭͪͯͤͦͭͦ͞ ͦͦ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;͙ ͙ 
͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙Σ ͙ͦ͟ ͎ͦ ΄͙ͭͭ͊ͭ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͦ͒ ͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤΣ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ 
͙͙͊ͤͦͣ͊͡Φ 

˴͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ ͊͘ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ 

Ɇ ˮ͍͔͔ͤͪͭͪΥ ˴ͯ͡;ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͦ͒ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͍ͦ 
͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό!/ύΣ ͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤ͊͟͡ ͫͦ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤͭ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭΦ 
˿ͦ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͭ ͙͍͔͙ͤͪͭͦͪΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 

Ɇ ˴͊ ͙͋͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞: ˳͊ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊͊ͭ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͦ͒ 
͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͒ͦ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ ͍͔ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͦͪͣ͊ͪ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͙͙͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͒ͦ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͦͭ͟ ͊͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ 

Ɇ ˾͍͔͊ͦ͒ͤ͘ ͦͪͣ͊ͪ ͊͘ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͫͦ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͊͟ ͙ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Υ ˻͍ͦ͞ 
ͦͪͣ͊ͪ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ 
͔͍͍͔ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͙ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͙ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˸͔ͪ͗ͤ͊ ͍ͪͫ͊͟ 

́͊͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͫͦ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˽͔ͪͯ͟ ͍ͦ͊͊ ͍ͪͫ͊͟Σ 
͍͙΄ͦͦͭ͟ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͊ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͎ͦ͊͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡Σ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͎ͪͦͣ 

˻͍ͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͯ͒͊ͪ ͙ ͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͎ͪͦͣ ͙͙͡ 
͎͙͒ͪͯ ͔ͨͪ;͙͟Φ ˿͍͔ͦͦ͒ͭͤͦͭͦ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͦ͒ ͎ͪͦͣ ͔ͫ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ 
͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤͦͭ͟͟ ͙ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤͦͫͭ͊͡͞ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ 

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˿͍͔͔͙͔ͦͪͣͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪͣͤ ͫͦ ͫͦͺ͍͔͙ͭͪͫ͟ 
͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͍ͦ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣΣ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͥ͟ 
ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦΦ ˨ͦ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͨ 
͔ͨͪͯ͟ ͍͔͋-ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͙͙͡ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ ͙ͣ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͔͔͒ͭ͊ͤ͡ ͍͙ͯ͒ ͍ͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͍͙͔ͦ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪ͗ͤͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ ͙ͣ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͙͎͔ͫͯͪͤ ͙ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͔ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͨͪͯ͟ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ 
͔ͨͪͯ͟ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;͙ͤ ͙͊͋͟͡ ͒ͦ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΣ ͦ͟͞ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Φ ˻͍͊͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ ͙ͫͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;͙ͤ ͙͊͋͟͡ ͙ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙ͦͪͣ͊ͪ ͒ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙͙͡ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞Φ 
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˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͒͊ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͙ ͒͊ ͊͞ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͫͦ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͣ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͒͊ ͎͙ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͫͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͒͊ 
͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͙ͨͪͻͦ͒ ͫͦ ͨͪͦ͒͊͗͋͊ ͤ͊ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊͊͒͘ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Υ 

Ɇ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Υ ͙͔̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ όCbύ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͙͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪ͟ 
͙͙͡ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ ͊͞ ͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊͊ͭ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͙ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/ύΦ ˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͦͭ͟ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͔͊͒͟ 
΄ͭͦ ͺ͙͔ͦͭͦͤͭ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͍ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔͔͙ͭͪͦͤ͟͡ ͍ͦ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤ͡;͙ͦͭ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡Σ ͍͙ͫͦ͒͊͊͘͞͠ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Φ 

Ɇ ˴͍͔͙ͦͤͪ͊͘͞ ͦ͒ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Υ ˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ 
ͫͭͪͯ͊͞ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͤ͊ ͙͍͔͔ͤͪͭͪΣ ͔ͯͪ͒ ͦ͟͞ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό!/ύΦ ˻͍͊͊ 
͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͔ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Φ 

Ɇ ˨͙͙ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Υ ˽ͦ ͍͔͙ͦͤͪ͊ͭ͊͘͟͞Σ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͔ͫ ͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ ͙ͤ͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͯͪ͒Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦͭͦͯ͟͟͡ ΄ͭͦ ͔ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΣ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͔ͫ 
͙ͫͨͪ͊͊͠ ͒ͦ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͔ͣͪ͗͊Φ ˤͦ ͫͯ͡;͙͊ ͎ͦ͊͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͦ͒ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟Σ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͙ͦͣͨͤͪ͊͘͟ ͫͦ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͔͔ͣ͊ͥ͘ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

Ɇ ˸͔͔͔ͪͥ ͙ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊͟Υ ˿͔ͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͍͒ͦͤ͊ͫͦ;͙ͤ ͙͋ͪͦ͊͡ ͊͞ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ 
͔ͫ ͙ͫͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͦͤ͊͊ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͣ͊͘ ͦ͒ ͔ͤ͊Φ ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Σ 
͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͍ͦͫͭ͊ͪ͊ͭ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ͤ͊ ͔͙͔ͫͣͭͭ͟ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ ͍ͦ ͔͙ͤͦ͟ 
ͫͯ͡;͙͊ ͙ ͙ͨͪͻͦ͒ ͦ͒ ͨͪͦ͒͊͗͋͊ ͤ͊ ͍͙΄ͦ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͙ͨͪͦͨͫ ͙ 
͙ͭ͊ͪͺ͙Φ 

ˤ͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͤ͊ͨͦͣͤ ͔͒͊͟ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͔͙ͨͪͤ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͫ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͊ͭ ͙͊ͪ͊͒͘ 
͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ΄ͭͦ ͊͞ ͍ͨͦͨͪ͊͊͊ͭ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͍͙ͭ͊͟ 
͔͙͙ͨͪͦ͒Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ΄ͭͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿ͦ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͣͦ͗͊ͭ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͒͊ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͒͊ ͎͙ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͒͊ 
͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ΄͔͙ͭͭͤ ͎͍͙͊ͫͦΦ 

4.5.1.3. ̆ ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

͙͙͙͔̆͋ͪ͒ͤͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎͙ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪ͗ͤͭ 
(͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ύ ͙ ͔͍͙͙͔ͤ͊ͫͤͭ͘ ό͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ύ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͙ͣ ͤ͊ 
͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͒͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͒͊ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ 
͙͒ͯͪ ͙ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨͪͤ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͊͘ ͒͊ ͎ͦ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͊ͭ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
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ˣͦ͟͡-͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞ ͤ͊ ͻ͙͙͔͋ͪ͒  ͤͫ ͙͔ͫͭͣ 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͙͙͋͊ͭͪ 

˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ 
͔͒ͤͦͭΦ ˿͙͊͒ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͤͦͭ͊͠ ͙͙͡ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͫͦͤ;͔͍͊ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ 
͔ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͒ͯͪ ͙ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙ͨͪͤ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

˿ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ό͙͔͒͘͡Σ ͔͙͋ͤͤ͘ύ 

ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͻ͙͙͔͋ͪ͒ͤ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ 
͎͙͍ͦͪ͊Φ ˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎ͦ͊͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ 
ͦ͒ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙͒ͦͦͤ͡ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͍͊͒ͦͦ͊ͭ͘͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟Φ ˻͍͊ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦ 
͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͙͒ͯͪ ͙ ͍ͦ ͎͙͒ͦ͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͔͋͘ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ 

˿ͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͙ ͫͦͤ;͔͍͊ ͙ ͍͔͔ͭͪͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͊͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ 
ͺ͔͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙ 
ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͙ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒Φ 

˿ͦ ͣ͊͊͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ 

ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͫͯ͡;͊͞Σ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͫͦ ͙ͣ͊͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͊͞ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͔ͭ;ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ͒͊ ͊ͦ͟͟ ͙͔͔͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙͍ͦͪ͘Φ ˤ͍͙͔͊ͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ 
͍͙ͦ͒ͤ ͔͍͙ͭͦ͟Σ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͋͘ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͫͭ͟ 
͍͙ͯͫͦ͡Φ 

˿ͦ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡Σ ͻ͙͙͙͔͋ͪ͒ͤͭ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͺ͔͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͍ͦ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 
͍͙ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡͞͠ ͊͞ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ ͔͔͒ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͙ ͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͙͒ͯͪ ͙ ͍ͦ 
ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨͪͤ͟ ͍ͦ ͍͊ͤ͊ͭ͊͞ ͔ͣͪ͗͊Φ 
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4.5.2. ˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ 
ͣͦͤͭ͊͗͊ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͯ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͒ͦ 
͙͔ͪ͊ͤͭ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙ͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͋͊ͪ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ 
͒͊ ͎ͦ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟Σ ͔͔͔͋͋͒ͤ͘ ͙ ͎͔͒ͦͦͭͪ͊ͤ͡Φ 

˹͔ͦͫ;͙͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˹͔ͦͫ;͙͔ͭ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͯ͟͡;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 
ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͔ͫͨͦͪ͒ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ 
˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͡ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ 
ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͔ͤͦͫ;͙͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ 

Ɇ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞ 
Ɇ ˻͍͙͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎ͦ͊͟ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙͊ͪͣ ͙͙͡ ͙͍ͨͪ͊ͭͤͦ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭΦ 
o ͙͙͔̅ͫͤͭ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͊ͭ͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͨͦ͒ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡ ͊͘ 

ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͍ͦ ͦ͟͞ ͔͊ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭΦ ˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͫͦ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͤ͊ 
ͼ͍͙ͪͫͭ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͙͙͙͊ͯͣͤͯͣͫ͟͡ ͤͦͫ͊;͙ ͙ͦ͟ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͔ͫ ͙͊ͦͨ͊ͤ͘͟ ͍ͦ ͔͘ ͣ͊ͭ͊͞ ͙͙͡ 
͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͔͙ͪͫͭͤ ͤ͊ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͣ͡Φ ˻͍͙͔ ͤͦͫ͊;͙ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

o ˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͫͦ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͒ͤͦͦͫͤ ό͎͙ ͍͙͒͗͊ͭ 
͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͍ͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ύ ͙͙͡ ͙͙͙͋͊ͫ͊ͤ͟͞͡ ό͎ͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͙ 
ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ύΦ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͣ͊͊ͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͣͦͭͦͪ ͙ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͙ͦ͟ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͎ͦ ͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊͊ͭ͡ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͭ ͊͘ ͒͊ ͎ͦ 
͙͙͙ͣ͊ͫͣͪ͊͊ͭ͘͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔ͤͦͫ;͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͣͦͭͦͪ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ 
͙ͦͤͭͪͦͤͦͭ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

Ɇ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 
Ɇ ˴͎ͦ͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ 
͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥΥ 
o ˮ͔͎͙͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭ ͍͙ͪͦͤ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͊ͭ͘ ͔͒͊͟ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ 

͔͒͡ ͦ͒ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Φ ˻͍ͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͋͊ͪ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͙ͨͦͭͨͦͪ ͙ ͔͍͙ͫͨͦ ͙ͦ͟ ͎͙ 
͔͍͊ͣͤͯ͊͊ͭ͘ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͍͙ͪͦͤ͟ ͙͍͙ͨͦͪ͟Φ 

https://forms.office.com/e/77hGTtsPQV
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o ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͺ͙͊ͫ͊͒ ͙ ͙ͪ͊ͣͤ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͺ͙͙ͫͤ͟ ;͔͙͡;͙ͤ 
͙͙͡ ͙͙͙͊ͯͣͤͯͣͫ͟͡ ͒ͪ͗͊;͙ ͤ ͊ͺ͙͊ͫ͊͒ͤ ͙͍͙ͬ͒ͦ ͙͙͡ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͨͦ͡;͙Φ ˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ 
͍͟ ͯ͡;͍ͯ͊ ͒ͯͨ;͔͔ͥΣ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭΣ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͤ͊ 
΄͙͙͔ͤͭ ͙ ͙͍ͤͤͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤͦͭ͘ ͦͪͣ͊ͪ. 

o ˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪ΄͙ͤͼ͙ ͙ ͔͎͙͔ͨͪͦͭ͡ ͔ͫ ͨͦͨͯ͊ͪͤͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ͦ͟ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
ͦ͒ ͫͦͤͼ͔ ͫͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͫͦ 
͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͤ͊ ;͔͙͡;͙ͤ ͙͙͡ ͙͙͙͊ͯͣͤͯͣͫ͟͡ ͙ͪ͊ͣ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͦ͟͟ ͔ͤ͊ͫͭͪ΄͙ͤͼ͊Φ 

˴͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ ͤ͊ ͔ͤͦͫ;͙͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

Ɇ ˴͙ͯ͟ ͙ ͔͙͊ͤͪ͟ ͊͘ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ς ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎͔͙ͪ͒ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Φ 
Ɇ ˹ͦͫ͊;͙ ͙ ͍͙͙ͦ͒͟͡ - ͙͙͔̆ͦͪͦͤͭ͊ͤͭ͘͡ ͙ ͍͔͙͙͔ͪͭ͊ͤͭ͟͡ ͤͦͫ͊;͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ 
͙͎͙͍ͨͪ͊ͦ͒ͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡Φ 

Ɇ ˾͙͊ͣ͟ ͙ ͨͦͭͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ς ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 

Ɇ ˿͍͍ͪͯ͊͘;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ - ˭͍͙͔͊ͪͭͭ͟Σ ΄ͪ͊ͺ͍͙͔ͦͭ ͙ ͍͍ͫͪͯ͊͘;͙͔ͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ 
ͼ͍͙ͪͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭΦ 

Ɇ ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ - ˸͙͙͙ͦͭͦͪͪ͊ͤ͘ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͭΦ 

 

˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͒ͪ͗͊;͙ ͊͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͨ ͔͙͊ͤ͡ 

 

 

˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͫͦ ͨͪͦͺ͙͙͙ͪ͊ͤ͡ ͙͍͙ͣͦ͡ 



˽˾ˮ˾ˢ̉˹ˮ˴ ˭ˢ ˮ˹˿́ˢ˶ˮ˾ˢ˺˩ ˮ ˻˨˾ˬ̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ˿˻˶ˢ˾˹ˮ ̅˻́˻˹ˢ˽˻˹˿˴ˮ ˿ˮ˿́˩˸ˮ 

 

77 
 

 

˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͪ͊ͣ͒ͤ͠ ͙͍͙ͨͦͪ͟ 

˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˣ͔͙͙͔͊ͭͪͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ 
ͨͦ͒ͦͼ͔ͤ͗ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ ΄ͭͦ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͊͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ 
͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 

˴͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

Ɇ ˴͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͙͋͊ͭͪ͊ͭ͊͞ ό!Ƙ ͙͙͡ ƪ²Ƙύ ς ˳͊ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͔͙͋͊ͭͪ͊ͭ͊͞ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͙ͫ͊͒ͪ͊͟͡Φ 

Ɇ ˹͙͔ͦͣͤ͊ͤ͡ ͤ͊ͨͦͤ ό±ύ ς ˿͙͔ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͫ мн±Σ нп± ͙ пу±Φ 
Ɇ ˨͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͊ͤͥ͘ ό5ƻ5ύ ς ˸͔͙ͪ ͦͯ͟͟͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͔͙͋͊ͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ 
͔͋͘ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 

Ɇ ˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͙ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ - ˳ ͊ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͎͍͔͒ͦͦ͡;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͙͋͊ͭͪ͊ͭ͊͞Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ƻ͙ͪͣ͊ͪ ͊͘ ͔͙͙͋͊ͭͪ - ˣ͔͙͙͔͊ͭͪͭ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͙ͦͪͣ͊ͪ 
ͫͦ ͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͔͎͔͍͔ͨͪͪ͊ͥΦ 

Ɇ ˴͔͊͋ͫ͊͟͡ ͍ͪͫ͊͟ ς ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͔͙͙ͫͪͫ͟ ͙͙͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͭ 
͙͔͙ͫͫͭͣͫ͟ ͤ͊ͨͦͤΦ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͙ ͙͍͔͔ͤͪͭͪ - ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ 
͔͔ͨͦͤͥͭͦ͡ ͙ ͔͔ͨͪ͊ͤͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͋͊ͭͪ͊ͭ͊͞Φ 

˴͔͙ͦͤͭͪͦͪ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͎ͦ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͒ͦ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ 
͙ ͔ͫͨͪ;͍ͯ͊ ͙͍ͤͤͦ ͔͍͔ͨͪͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͙͙͡ ͔͔͔ͨͪͨͪ͊ͤͥ͘Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ 

Ɇ ˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͬ͒ͦͭ ͙͙͡ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤͦͭ͘ ͦͪͣ͊ͪ - ˿͔ 
͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊ ͔ͫͤͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦ ͔ͣͫͭͦΦ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͙ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ - ˻ ͔͔͍͋͋͒ͯ͊͘ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
Ɇ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ς ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣͦͭ ͤ͊ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ 
͔͙͙͋͊ͭͪΦ 

ˮ͍͔͙ͤͪͭͦͪ 

ˮ͍͔͔͙͔ͤͪͭͪͭ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/ύ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό!/ύΣ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ 
͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͒ͦͣ͊΄͙ͤ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

Ɇ ˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͔ͤͪͭͪ 
Ɇ ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͬ͒ ͙͙͡ ͍ͦ ͦͪͣ͊ͪ - ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͊͒ͥ͡ ͤ͊ 
͔ͯͪ͒ͦͭΦ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͔͙͙͋͊ͭͪ - ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͘ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ό͊͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ύ - ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙ͫͨͦͪ͊͊͟ 
ͤ͊ ͍͙΄ͦ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ ͙͙͙͍͙͒ͫͭͪ͋ͯͭͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣΦ 
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˩͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͔͙͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤͭ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;͙ͤ ͙ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;͙ͤ ͙͊͋͟͡ ς ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙ 
͙ͨͦͭͨͦͪ ͊͘ ͙͊͋͟͡Φ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙ͦͪͣ͊ͪ - ͙͔́ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͤ͊ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͔͔ͤͨͪ;͔ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͔͙ͯͪ͒Φ 

Ɇ ˭͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͎ͪͦͣ - ˹͔ͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪΦ 

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͊͘ ͤ͊͒ͦͪ͘ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͒͊͡;͙ͤͫͦ͟ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 

˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͤ͊͒ͦͪ͘ 

Ɇ ˿͔͙ͤͦͪ͘ ͙ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͟͡ ς ˿͔͔͔͒ͭ͡ ͎͙ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ 
Ɇ ˿ͦͺ͍͔ͭͪ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ - ˻ ͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͒͊͡;͙ͤͫͦ͟ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡Φ 
Ɇ ˢ͙͊ͪͣ͡ ͙ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͯͪ͒ - ˽͔͔͍ͪ͒ͯͨͪ͒ͯ͊͊ͭ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟Φ 

 

 

˸͙ͦͤͭ͊͗ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͨ ͔͙͊ͤ͡ 
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˿͔ͦ͊ͪͤ͡ ͨͦͤ͊͡; рΣр ƪ²Σ ͙͍͔͔ͤͪͭͪ мн ± !/ ннл ±Σ ͨͦͤ͊͡; ͊͘ ͔͙͙͋͊ͭͪ нл ! ͙ ͙͍͔͔ͤͪͭͪ пу ± сллл ² 

 

 

  

https://forms.office.com/e/qNGbXtUMhy


˽˾ˮ˾ˢ̉˹ˮ˴ ˭ˢ ˮ˹˿́ˢ˶ˮ˾ˢ˺˩ ˮ ˻˨˾ˬ̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ˿˻˶ˢ˾˹ˮ ̅˻́˻˹ˢ˽˻˹˿˴ˮ ˿ˮ˿́˩˸ˮ 

 

80 
 

4.6. ͔́ͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ 

͔́ͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͙͔ͨͪͦͨͫͭ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͯ͟͡;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͙͙͔͒͊ͤͪ͊ͥͭͦ͘͞Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ 
͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ ́͊͊ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͍͔͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͙ 
͙͔͊ͦͤͫͭ͘͟͟ ͙ͪ͊ͣ͟ ΄ͭͦ ͎ͦ ͔͎͙ͪͯͪ͊͊ͭ͡ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˿͍͔͙ͦͦ͒ͭͤͦͭ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ 
͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͙͔ͨͪͦͨͫͭ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͙͙͔ͨͪͦͨͫͭΦ 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ 

͔́ͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙͋ͪ͘ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͺ͙͊͘ ͦ͒ ͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͤ͊ ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ - ͦ͒ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊ͤ͊͡ ͙͍͔͒͋͊͘ ͨ͊ 
èͫ ͒ͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͊ 
͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔ͫΥ 

Ɇ ˽͔ͪͦͭͤ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ - ˥͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͔͒͋͊͘ ͙ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤͦͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣΦ ˤͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

o ͍͙̂ͫͦ͡ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ς ˥͙ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͙ ͼ͔͙͡ ͤ͊ 
͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ 

o ˴ͦͤͼ͔ͨͭͯ͊ͤͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ - ˥ͦ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͦͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ 
͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ 

o ˴ͦͤͼ͔͔ͨͭͯ͊ͤ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ - ˨͔͔ͭ͊ͤ͡ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ 
ͤ͊ ͙͍͙͍ͦ͒ͦͫͭ͊͘͡Φ 

o ˥͍͔͊ͤ͡ ͔ͨͪͦͭ͟ ς ˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͫͦ ͔ͨͪͼ͙͙ͤ͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ΄͔͙ͣΣ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙ͫ͊͟ ͙ͨͦ͊͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͎͔͔ͦ͒ͭͫ͊ͭ͊͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔͔͙ͨͪͫͣͭ͟ 
͘ ͙͊ ͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

o ˽͔ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔͒ͤ͊͘ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ - ˿͔ ͙͘ ͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊ ͨͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͙ ͎ͦ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͙͍͔͔͒ͤͦͭͦ͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΦ 

Ɇ ˨͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ - ˤͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ 
͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͙͊ͭ͟ ͙ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ 
͔ͫ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͙͍͔͙ͤͪͭͦͪ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ 

Ɇ ˩͙͊͋ͦͪ͊ͭ͡ ͙ ͔͔͙ͫͨͪͭͫ͟͟ ͙ͤ͊ͦ͒ - ͙͔́ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙͙ͫͭͯ͒ ͊͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͦͼ͔ͤ͊ ͤ͊ 
͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟-͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͙͊ͤ͊͘͡Φ 

Ɇ ͔́ͫͭ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͙͊ͭ͟ - ˨͔͙͔ͦͯͣͤͭͪ͊ͭ͟͞ ͎͙ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͫͫͭͣͫͭ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔͔ͨͦ͊͗ͭ͟ ͎͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͍͙ͭͫͭͦΣ ͍͙͔ͨͦͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ 
͔͔ͣͪͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͭͨͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨͪͯ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͤ͊͡͞ ͙ ͦͭͨͦͪͦͭ ͤ͊ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞Σ 
͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭ ͙ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͊͡ ͫͦ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭΦ 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͎͙͍͙ͪͯ͊ͭ͡ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ 

͔́ͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔͎͙͍͙ͪͯ͊ͭ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙ͤ͊͘ ͙͙ͨͪͦͨͫΣ ͙ͤͦͪͣ ͙ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ 
͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘Σ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ 
ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͎͙͍ͪͯ͊ͭ͊͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ - ͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ΄ͭͦ ͎͙ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͙͙͙͔ͣͤͣ͊ͤͭ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ 
͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ όͤ͊ ͨͪΦ L9/Σ L{hΣ 
9b ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ύΦ 

Ɇ ͔́ͻ͙ͤ;͙͟ ͙͙ͨͪͦͨͫ ς ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͔ͣ͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͊ͦͤ͘͟ ͙ ͙͙ͨͪͦͨͫ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͎͙ͪͯͪ͊͊ͭ͡ 
͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͙ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 
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Ɇ ˽͙͙ͪͦͨͫ - ˿͔ͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ΄ͭͦ ͔͎͙ͪͯͪ͊͊ͭ͡ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͎͔͙ͫͣͤͭ ͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ 
͔ͫ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ 

Ɇ ˽͔͙ͪͨͦͪ͊͟ ͙ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ - ˹͙͊ͫͦ͟ ͊͘ ͙͙͔͒͊ͤͪ͊ͥ͘͞Σ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͙ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ ͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

͍͔́ͦͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ 

˽͔ͪͦͭͤ͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ ͯ͟͡;͔ͤ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘;͙͔ͭΣ ͙͍͔͙͙͔ͤͫͭͭͦͪͭ ͙ ͔͎͙͔ͪͯ͊ͭͦͪͤͭ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤΦ ˽ͪͦͯ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͤͭ͟ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ 
͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭΦ 

˹͔͙ͦ͟ ͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊͗ͤͭ͞ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙͎͙͒͊ͪ͊ͣ͞ - ˥ͦ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͍͙ͦͫͤͦͤͦͭ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ 
͔ͣ͏͔͙͔ͯͫ͋ͤͭ ͍͙ͪͫ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟Φ 

Ɇ ˣͦ͟͡ ͙͎͙͒͊ͪ͊ͣ͞ - ˮ͙͔ͯͫͭͪͪ͊ͭ͡͞ ͊͞ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ό͔͙ͨ͊ͤ͡Σ 
͔͙͙͋͊ͭͪΣ ͙͍͔͔ͤͪͭͪΣ ͔ͣͪ͗͊ύΦ 

Ɇ ˩͙͒ͤͦͨͦͤ͡ ΄͔͙ͣ - ˽͔ͪͼ͙͙ͤ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ 
͔ͣ͏͔͙ͯͫ͋ͤ ͍͙ͪͫ͟Φ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ͅ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͔ͫͦ͊͟͞ ͙ͣ͊ 
͍ͫͦ͞ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͫͣ͋ͦ͡ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ΄͔͙ͣΦ ˽͍͔ͦͤ͊͊ͥͭͦ͘ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͔ͭͦͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ 
͙͙ͫͣ͋ͦ͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤ͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͍͔͒͋͊͘ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ 
͍͍ͨͦͪͯ͊ͥ͊͘Φ 

˭ͤ͊ͼ͙ ͊͘ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙ ͔͔͍ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙͙ͨͪͦͨͫ ͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ 

ˣ͔͔͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͔ ͯ͟͡;͔ͤ ͔͊ͫͨͭ͟ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ͔́ͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔͎͙͍͙͔ͪͯ͊ͭͭ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙ͪ͊ͤ͘ ͔͔͍ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͯ͊;͙͟ ͤ͊͘ͼ͙ ͙ͦ͟ ͙ͤͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ ͊͘ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙Φ ˸͔͏ͯ ͙͍ͤ ͔ͫΥ 

Ɇ ˭ͤ͊ͼ͙ ͊͘ ͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤ - ˽͔͔͍ͪ͒ͯͨͪ͒ͯ͊͊ͭ ͊͘ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͤ͊ͨͦͤ ͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 
Ɇ ˭ͤ͊ͼ͙ ͤ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪ - ˮͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͊͘ ͙ͦͤ͘ ͫͦ ͎͔͔ͦͣͤ͘͡ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪΦ 

Ɇ ˻͙ͤ͊͘͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ - ˻ͤ͊͘;͍ͯ͊ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤ͊͘͡͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͊ͦ͟͟ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡ ͙ ͍͙ͦ͋ͯ͟Φ 

͍͔́ͦͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͙ͫͦ͊ͪͤͦͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ 

˽͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͙ͫͦ͊ͪͤͦͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͎͙ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ 
͔͙ͣͪ͟ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˻͍ͦ͞ ͨ͊ͤ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˸͔͙ͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪ - ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ 
͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͯͪ͒ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞Φ 

Ɇ ˽͙ͦͫͭ͊ͨ͟ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͍͔͙ͦͤͪ͒ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ - ˸͔͙ͪ͟ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͦ͗͊ͪΣ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͊͘ 
͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͎͔͔͊ͫͤͥ ͤ͊ ͙ͨͦ͗͊ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ - ˤͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ 
͎ͪͦͣ ͙ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

 



˽˾ˮ˾ˢ̉˹ˮ˴ ˭ˢ ˮ˹˿́ˢ˶ˮ˾ˢ˺˩ ˮ ˻˨˾ˬ̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ˿˻˶ˢ˾˹ˮ ̅˻́˻˹ˢ˽˻˹˿˴ˮ ˿ˮ˿́˩˸ˮ 

 

82 
 

4.7. ˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡Σ ͙͊͊ͭ͟͡Σ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͅ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ 

˭͊ ͍͙͍͙͔ͫͦͦ͊ͭͭͤ͊͟͟͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Σ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͙͊͊ͭ͟͡Σ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒Φ ˿͔ͦ͊͟͞ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ, 
͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡Υ ͙͗ͼ͙ ͊͘ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ͙ ͙͊͋͟͡Σ ͔͎͙ͫͭΣ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Σ ͔͍ͪ͊͒ͯ͊͘͡;͙Σ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͤͭ͡ ͙ ͎͒ͪͯ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͼ͔͍͙͟ ͙ ͙͙ͯͭ͟Σ ͙͍ͣ͊͊͘Σ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͦͪͦ͊͘͟͞Σ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͙ͦͪͦ͊͘͟͞ ό͙͙͍͙͊ͤͭͦͪͦͤ͘͟ ͙͋ͦΣ ͔͙ͨͪͣ͊͘Σ ͙ͣ͊ͫͭύΣ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ 
͙͊ͨͭ͘ ͍͔͊ͥΣ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙ ͍͙ͤ͊ͪͭ͟Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͎͔͔ͪ͊͒͗ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡, ͙ ͭͤΦ 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͊͋͟͡ 

 

˽˽лл ˽˽пл 

 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊Υ ˭͊ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟ ͔͙ͣͪ͗Σ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞Φ ˿͔ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ 
͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡Σ ͍͔͙͊ͭͦͪͤ͘ ͙͙ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͍ͦ ͔͘ ͣ͊͞ ͫ ͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 

 

˽˽ пр-  s

͔̂ͨͦͭͪ͋͊Υ ˭͊ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟ ͔͙ͣͪ͗Σ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͙ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͔͊͒͟ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͊ͭ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊Φ ˿͔ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͘ ͣ͊͞Σ ͍ͦ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
ͨͪͦͫͭͦͪΦ ˽͎͔ͦͦ͒ͤ ͔ ͊͘ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͙ ͦͫͦ͟ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͤ͊ ͙͎͍͙͊͘͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ 

 

 
 

˴͙ͦͤͭͪͦͤ͡ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙͊͋͟͡  

͔̂ͨͦͭͪ͋͊Υ ˭͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͔͙ͯͪ͒ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͔ͭͪͣͦΣ ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭͫ͟Σ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͙ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͫͦͦ͋ͪ͊͊͠͞, ͙ͭͤΦ ˿͔ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡ ͍ͦ ͍͔͙͊ͭͦͪͤ͘ 
͙͙ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͍ͦ ͔͘ ͣ͊͞ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 
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˴͔ͦͤͭͦͪͦͭ͟ a/-п ͔ ͤ͊͞;͔ͫͭ ͍ͦ ͨͪ͊ͫ͊͟Φ ˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ 

 

 

 

˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͙ͫͨͦͤ͞ ͍ͪ͊͊͟ͼ͙  ˽ˤ̇ ͼ͔͍͙͟ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ 

 

ˢ͙͊ͭ͟͡Υ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͟͡΄͙ͭΣ ͔͙͙ͦͣͨͪͫͦͤ͟ 
͔͟͡΄͙ͭΣ ͔ͫ͊͟;͙ ͊͘ ͙͗ͼ͙Σ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͙͙ͨ͡Σ 
΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔͙ͪΣ ͯ͟͡;͔͍͙Σ ͙͙ͭͯͪͨΣ ;͔͙͊ͤ͟Σ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙͋ͪ͊͊ͪͫ͟ ͙͊͊ͭ͟͡Σ ͪ͊;ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 
͊͘ ͔͍͔ͪ͊ͥ͟Σ ͙ͤͦ͗ͼ͙ ͙ ͔͍͙ͤͦ͗ ͊͘ ͔ͫ;͔͔ͥ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͙ͤͦ͗ͼ͙ ͊͘ ͙ͣ͡Σ ͙͙ͨ͡Σ 
͊͊ͭ͟͡ ͙͊͘ ͔͔͔ͣͥ͡Σ ͊͊ͭ͟͡ ͙͊͘ ͍͙ ͔ͭ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͡ ͣΣ 
͊͊ͭ͟͡ ͙ ͊͘ ͍͙ ͔ͭ͊ͥ͟ ͤ͊ ͨͪ ͦͺ͙͙͡Σ ͊͊ͭ͟͡ ͙ ͊͘ 
͒ͯͨ;͔͔ͥΣ ͊͊ͭ͟͡ ͙ ͊͘ ͔ͫ;͔͔ͥΣ ͊͊ͭ͟͡ ͙ ͊͘ 
͍͍͔ͤ͊ͦͯ͊ͥ͞Σ ͊͊ͭ͟͡ ͙ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ 
͙͊͊ͭ͟͡ ͙ ͒ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͍͍͔͊͊ͪͯ͊ͥ͘Σ ͙͔͋͊͡͡, ͙ ͭͤΦ 

 

ˢ͙͊ͭ͟͡ ͊͘ ͔͎͔ͫͭ͊ͥΣ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͔͙ͣͪͤ 
͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ 

˻͔ͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒Υ ͔͔ͨͪͤͦͫͤ ͔͍͊ͣͯ͊͘͘͞;͙͟ ͔ͯͪ͒Σ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͫͭͦ͋͡Σ ͔͔ͨͪͤͦͫͤ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΣ 
͔͔ͨͪͤͦͫͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͒ͯͨ;͊͊͟͡Σ ͙͋ͪͯͫ͊͟͡Σ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤΣ ͙͔͙ͣͯͭͣͭͪ͡Σ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ 
͙͔ͫͤͣ͊ͥ ͤ͊ ¦L ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͞;͙͟ ͙ ͔ͭͫͭ ͔͙ͯͪ͒Σ ͔͎͔ͣ͊ͦͣͣͭ͊ͪΣ 
͙͍͔͔͙ͨͪͪͣͤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ό͔͙ͫͥ͊͟͡Σ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣΣ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊, ͙ͭͤΦύΣ ͙ͯ͟͟ ͊͘ 
͔͍͔ͪ͊ͥ͟Σ ͒ͪ͗͊;͙Σ ͔͙͊ͤͪ͟Σ ͪ͊ͤ͟ ͫͦ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙ͦͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊, ͙ͭͤΦ 

 

˸͔͙ͪͤ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ 
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ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˿͔ͦ͊ͪͤ͡ ͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡ ˸͙ͯͭ͡ͺͯͤ͟ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͔͔ͭͫͭͪ ͊͘ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ 

 

˿͔ͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͊͘͡Υ ˭͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ 
;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͊͘͡ ͙͎͔͙ͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͔ͭ΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ ́ͯ͊͟ 
ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͔͔͙ͭͫͦͨͫ͟͟͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͔͔͙ͭͪͤͫ͟ ͍͙ͦ͊͘͡ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͨͦ ͔͙͔ͤͨͪͫͭ͊ͨͤ ͔͔ͭͪͤΣ ͙ͫ͊ͣͦͦ͒ͤ ͔͙ͫͥ͊͟͡ ͙ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͒ͯͨ;͙͊͟͡Φ ˻͍͙͔ ͍͙ͦ͊͘͡ ͙ ͣ͊΄͙͙ͤ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ 
͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͅ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

 

˿͔ͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͍͙ͦ͊͘͡ 

˻͍͙͔ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͙͊͊ͭ͟͡Σ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ 
ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͍͙͔͊ͭͭͤͦ͟͡ 
͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͊͒͊͘;͙Φ 
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˭͊͒͊;͊ мΦ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 

ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ό͙͋͊͊ͪͤ͟ ͙ ͙͙͙͊ͯͣͤͯͣͫ͟͡ 
͍͙ͫͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Σ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͙ͤ ͙ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͼ͔͍͙͟Σ 
͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͍͙͍͙ͦ͋͟ύΤ 

Ɇ ͔́ͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͊ͭ͊ͦ͘͟͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡Τ 
Ɇ ˢ͙͊ͭ͟͡ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ό͙͔ͣͪͦͣͭ͊ͪ͟Σ ͔͟͡΄͙ͭ ͊͘ ͔͎͔ͫͭ͊ͥΣ ͤͦ͗ ͊͘ 
͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ύΤ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ό͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡ύΦ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥΥ 

1. ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 

Ɇ ˿͙͔ͦͪͭͪ͊ͭ͞ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ͦ͒ ͍͙ͫͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ͙ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 
Ɇ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͭ͟͞ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͋ͦ͊͞Σ ͺ͔͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡, 
͙ͦͤ͊͘͟ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ 

2. ˿ ͔ͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͍͍ͫͦͫͭ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ 

Ɇ ˮ͔͔͔ͣͪͭ͘ ͊͞ ͔͔͙͒͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟ ͙ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
Ɇ ˿͔͔͔ͨͦͪ͒ͭ ͊͞ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊ͭ͊͟ ͊͞;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 
Ɇ ˢ͙͙͔ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡͞ ͎͙ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͋͊͊ͪ͟ 
͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͙͊ͯͣͤͯͣͦͭ͡ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙. 

3. ˨ ͙͙ͫͯͫ͊͟͞ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ 

Ɇ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͭ͟͞ ͙ͦ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

Ɇ ˽ͪͦͼ͔͔͔ͤͭ ͦ͟͞ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ ͍͔͔ͤ͊ͫͦͦ͒ͭͤ͞ ͊͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ 
͍͙ͯͫͦ͡ ό͍͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͔͎͔ͤ͊ͨͪ͊ͥ). 

4. ˥ ͙ͪͯͨͤ ͊͒͊͘;͙ 

Ɇ ˽͔͔͔ͦ͒ͭ͡ ͔ͫ ͍ͦ ͎͙ͪͯͨ ͙ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡͞ ͎͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ 
͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

Ɇ ˮ͔͔͔ͤͫͭ͘ ͊ͯ͘͟͡;ͦͼ͙ ͊͘ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ 
͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙. 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Υ 

Ɇ ˽͔͔͙͔ͪͤͭͪ͊ͭ͘͞ ͊͞ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͙ ͊ͯ͘͟͡;ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͍ͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

Ɇ ˻͔͔͋͊ͫͤͭ͞ ͎͙ ͙ͨͪ;͙͙͔ͤͭ ͊͘ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Φ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͭͦ;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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˭͊͒͊;͊ нΥ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͪ͊;͙ͤ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͟͡ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͪ͊;͙ͤ ͙͊͊ͭ͟͡ ό͔͟͡΄͙ͭΣ ΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔͙ͪΣ ͔͙ͫ͊ͨ͟͡͡Σ ͔͍͙ͤͦ͗ ͊͘ 
͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ύΤ 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͟͡ ό͒ͯͨ;͊͊͟͡Σ ͔͙ͣͤ͡ͼ͊Σ ͪ͊;͊͟ ͊͘ ͔͔͔ͣͥ͡Σ ͙ͨ΄ͭͦ͡ ͊͘ 
ͭͦͨͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻύΤ 

Ɇ ͔͔͙́ͫͭͪ ͙ ͔͙ͣͪͤ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ό͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡Σ ͔͔ͭͫͭͪ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤΣ 
͔͔͊ͣͨͪͣͭ͊ͪύΤ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ό͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡Σ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͔ͦ͋͊͟͡ύ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥΥ 

1. ˨ ͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͊͘  ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͊͊ͭ͟͡ 

Ɇ ˭͔͊ͨͦͤ͊ͭ͘͞ ͔ͫ ͫͦ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͪ͊;͙͔ͤͭ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͊͊ͭ͟͡Φ 
Ɇ ˾͎͔͔͊͒͊ͭ͘͡͞ ͎͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͔͊͊ͭͭ͟͡ ͙ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͎͙ 
͙͙͔ͦͪͫͭͭ͟Φ 

Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͙͎͔͔ͨͪ͊ͦ͒ͭ͡ ͎͙ ͙͔͊͊ͭͭ͟͡ ͔ͨͪ͒ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

2. ˽ ͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͊͊ͭ͟͡ 

Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͔͟͡΄͙ͭ ͙ ΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔͙ͪ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ͙ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

Ɇ ˮ͔ͫͨͪͦ͋͊ͭ͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͡ ͊͘ ͒ͯͨ;͔͔ͥΣ ͔ͫ;͔͔ͥ ͙ ͙͍͔ͦ͋ͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͔͔ͭͫͭͪ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͍͔͙͔ͨͪͦͪͭ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙. 

3. s ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊͊ͭͭ͟͡ ͔ͨͪ͒ ͙ ͨͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 
Ɇ ˿͔͔͔ͨͦͪ͒ͭ ͊͞ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͪ͊;͙͔ͤͭ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͊͊ͭ͟͡ ͍ͦ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͊͒͊͘;͙Φ 

Ɇ ˾͎͍͔͊ͦ͊ͪ͊ͭ͘͞ ͊͘ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͡Φ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Υ 

Ɇ ˨͔͙͔ͣͦͤͫͭͪͪ͊ͭ͞ ͊͞ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͊͊ͭ͊͟͡Φ 
Ɇ ˽͔͔͙͔ͪͤͭͪ͊ͭ͘͞ ͊͞ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͊͊ͭ͟͡ ͔ͨͪͯ͟ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͊͒͊͘;͙Φ 

Ɇ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͭ͟͞ ͎͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ͨͪ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͊͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͙ 
͔͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡ ͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ͊Φ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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5. ȮȭȩȶȦȪȧȦ ȳȦ ȷȴȱȦȶȳȮ ȺȴȸȴȳȦȵȴȳȷȰȮ 
ȷȮȷȸȫȲȮ 

5.1. ˽͎͍͙͔͙ͦ͒ͦͭͭͤ͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔ ͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

ˤͪ΄͔͔ͥͭͦ ͎͍͙͔͙ͨͦ͒ͦͭͭͤ͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͺ͊͊͘ ͍ͦ 
ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˻͍͊͊ ͺ͊͊͘ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙͍͔ͫͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͙ ͙ͨͪ͒ͪͯ͗ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ ˽͎͍͙͔͙͔ͦ͒ͦͭͭͤͭ͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͔͙ ͙͊͊ͭͭ͟͡,͔ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟Φ 

͍͔́ͦͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ 

˽͔ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͫͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙͔ͤͭ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͯ;͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ ͍͙ͯ͒ ͍ͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͙ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ 
͔́ͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͼ͔͙ͪͭ͗ ͊͘ ͙͒͊ͤ͘͞Σ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ 
͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˴ͯ͡;͙͔ͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ 
͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͔ͫΥ 

Ɇ ˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͞ ͙͊  ͤ͊ͦͤͦ͟͡ ͭͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 
Ɇ ˤ͙͒ͦͭ ͙  ͙͔͙͙͒ͣͤͭ͘ ͔ͤ͊ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Φ 
Ɇ ˩͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͭ ͔͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΣ ͙ͭͨͦ ͭͤ͊ 
͔͊͋͟͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒ͦ ͭͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘Φ 

Ɇ ˣ͔͔͙͋͒ͤͦͫͤ͘ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ 

ˮͫͨͦͪ͊͊͟ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡ 

˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͎͍͙͔͙ͨͦ͒ͦͭͭͤ͡ ͊͒͊͘;͙ ͔ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ ˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͔ͤͦͫ;͙͔ͭ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͙͔͊͋ͭ͟͡Σ ͙͍͔͔͙͔ͤͪͭͪͭ ͙ 
͊͘΄͙ͭͭͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙ͫͨͦͪ͊;͙͊ͤ ͙ ͙͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ΄ͭͦ ͔͠ ͔ͫͨͪ;͙ ͙͍ͤͤͦ 
ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ ˤ͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͔͒͊͟ ͙͔ͫͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͤ͊ ͎͙͙ͪ͊͒͡΄͔ͭͭͦ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ 
ͫͦ ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊Σ  ͊ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͫ ͔ ͙͔͎͋ͤ͊ͭ͘ ͒ͦͼ͔ͤͥ͊ ͍ͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ. 

˽͙ͪ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͊͊ͭ͟͡Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭ ͔͍ͫ͒ͤͦͦ͡: 

Ɇ  ˾ ͊;͙ͤ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ό͒ͯͨ;͙͊͟͡Σ ΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔͙ͪΣ ͯ͟͡;͔͍͙Σ ͔ͫ͊͟;͙ ͊͘ ͙͊͋͟͡, 
͙ͭͤΦύΦ 

Ɇ  ˭ ͊΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ό͔͔͙ͪͣͤΣ ΄͔͍͙ͣͦ͡Σ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͦ;͙͊͡ύΦ 
Ɇ  ˸ ͔͙ͪͤ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ό͙͎͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙͔͊͋͡͡Σ͊ ͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡Σ ͔ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ύΦ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ 

˴͍͙͔͊ͭͭͦͭ͡ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔͠ ͙͔͋͒ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ 
ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͭͦ͊ ͙͒͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
͔ͫ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞Σ ͙ͨͪͫͭ͊ͨͦͭ ͦͤ͟ ͔͍͊ͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎ͨͦ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͘͟͡Υ 

Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Υ ˿͔ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͙ ͙͍ͤͦͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ 
͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤ͡ ͙͍͙ͨͦͪ͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͒ͪ͗͊;͙ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͤ͊ͣ͊͡ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥͭͦΦ ˴͊͞ ͔͙͔͋ͭͦͤͫͭ͟ ͙͍͙ͨͦͪ͟Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦͪ͊ͭ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͊͘ 
͒ͯͨ;͔͔ͥ ͙ ͺ͙͙͔ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭΦ 
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Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊ͭ͊͞Υ ˽͙ͪ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ 
͙͍ͤͦͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͫ͊͋͊͡ ͨͦ;͍͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ 
͔͔͙ͭͣ͡ ͙͙͡ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͍͙ͦͫͤͦ ͊͘ ͙͙͙͔ͫͭ͊͋ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͭ͊͋͊͡ ͫͦ 
͙ͫͭ͊͡ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭΦ 

ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥ 

˭͔͊ͫͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͔ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͊͞ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˭͊ͭͦ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͊ͭ͟ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔ͨͪͣ͊ͭ͘ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙ͣͪ͟Φ ˤ͙ͦͦ͋;͔͙͊ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥ ͔ͫ ͍͒ͪ͊͞Σ ͍͙͙ͫͦ͟ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͦͽ͊ͼ͙ ͙ 
͎͙͒ͪͯ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͊͞ ͙͋ͦͪ͊͊ͭ͟͡ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ 

 

ˤ͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͍ͪ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤͭ͡  ͔ͅ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ 

˽͙ͪ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥ ͔ͫ ͦͪ͟ ͙ͫͭ͊ ͙ͭ͊͊ͭ͟͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ ͫͦͺ͍͔͙ͭͪͫ͟ 
͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͙͙͔ͫͣͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦΦ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͔ ͤ͊͘;͔͊ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͣͦ͗ͤͦ 
͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͨͪ͊ͦ͒͡ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͙ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘Φ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ 

˽͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻ͨ΄ͭͦ ͔͔ͣͤͦ͘Σ ͊͘ ͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ͻ͔͙ͣͫͺ͔ͪ͊Σ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͊ͤ͊ͭ͊ 
͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ ͦͤ͟ ͎ͯ͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͊͘ ͯ͗ͤ͊ͭ͊͞ ͻ͔͙ͣͫͺ͔ͪ͊Σ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͙͔͙͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ ͦͤ͟ ͔͍͔ͫͪΦ 

˻͙͙ͨͭͣ͊ͤͦͭ͡ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͎͊ͦͤ͊ͭ͊͡ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ 
͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ ˹͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ΄ͭͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͤͦ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͨͪ͊ͦ͒͡ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔ͫͦͤͫ͊ͭ͊͘͟ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
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˽͙ͦ͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͙ͨͦ͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ 

ˤ͙͒ͦͭ ͙ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͔͠ ͎ͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͎͊ͦͦͭ͡ ͤ͊ ͤ͊ͦͤ͟͡ όʲύ ͙ ͙͙͊ͣͯͭͤͦͭ͘ ͎͊ͦ͡ όʴύ ͤ͊ 
ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ό͙ͫ͊͟͡ ͎͔ͨͦͦͪύΣ ΄ͭͦΣ ͔ͣ͏ͯ ͎͒ͪͯͦͭͦΣ ͔͠ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

͙͔͔̉ͫͭͥ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ 

˽͔ͪ͒ ͒͊ ͎͙ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͭ͡ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͙ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫ;͙͙ͫͭ ͦ͒ 
͔ͤ;͙͙ͫͭͦͭ͊͞Σ ͙ͫ͊͡͞Σ ͔͎ͫͤ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͔ͨͪ;͙͟ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎ͦ ͔ͨͦͨͪ;͊ͭ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥͭͦ͡Φ ˹͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͭ͟Σ 
͍͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͊ͭ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

˻ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͨͪͦͫͭͦͪ 

˭͊ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͭΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͤ͊͘ͼ͙Σ 
͙͔͙͋͊ͪͪ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͍͔͙ͦ͊ͫͭͤ͡ ͙͡ͼ͊Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͡ 
͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙͊͗ͥ͊͞Σ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͙ 
͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͗Φ 
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˭͊͒͊;͊ мΥ ˽ͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͫͦ͊ͪͤ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ 

˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͙͔͔͔ͣͪͭ͘ ͎ͦ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͙ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟κ͔͘ ͣ͊ͭ͊͞  ͫͦ ͨͦͣͦ΄ 
ͤ͊ ͔͙ͣͪͤ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 
ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Φ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙͙ ͙͊͊ͭ͟͡ 

Ɇ ͔́ͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ 
Ɇ ˮ͙͔ͤͤͦͣͭ͊ͪ͟͡ 
Ɇ ˴ͦͣͨ͊ͫ 
Ɇ ˿͔ͦ͊ͪͤ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 
Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͦ ͔ͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ό͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡ύ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

Ɇ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪ 
Ɇ ˻͔͔͔͔͋͋͒ͭ͘ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͣͪͥ͊Φ 
Ɇ ͍͔́ͦͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ 
Ɇ ˽͎͍͔͔ͦ͒ͦͭͭ ͎ ͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔͙ͣͪͤ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ 

2. ˮ͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ 

Ɇ ˸͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ 
͙͙͔ͤͤͦͣͭ͊ͪ͟͡Φ 

Ɇ ˢ͙͙͔ͤ͊ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ό͍͒ͪ͊͞Σ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͦͽ͊ͼ͙ύ 
͍ͪ͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͦͣͨ͊ͫ͟ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͔͙͔ͦ͒ͪ͒ͭ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͦͤ͟ ͎ͯ͞Φ 
Ɇ ˿͔͔͔ͨͦͪ͒ͭ ͎͙ ͙͔͙͔͒ͦ͋ͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͫͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ 

Ɇ ˿͔͔͔ͨͦͪ͒ͭ ͎͙ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͭ͘ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͫͦ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͙͔͊ͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊͘ 
ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ 

Ɇ ˨͙͙͔ͫͯͭͪ͊ͭ͟͞ ͊͘ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙ ͍ͦ ͔͔͔ͣͪͥͭͦ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͦ͘͡ ͊͘ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥΦ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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˭͊͒͊;͊ нΥ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ 

˽͍͙ͪ͊ͤ͊͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͔ͨͪ͒ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͞ ͊ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙͙ ͙͊͊ͭ͟͡ 

Ɇ ˴͔ͦͣͨͭ͡ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ όͯ͟͡;Σ ΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔ͪΣ ͒ͯͨ;͊͊͟͡ύΤ 
Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ό͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ΄͔ͣ͡Σ ͔͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͨͦ͊ͫ͞ύΥ 
Ɇ ˿͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪΤ 
Ɇ ˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ 

1. ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪ 

Ɇ ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͙͔ͫͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡ ͔ͫ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͙ ͎͙͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘Φ 
Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͎͙ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤͦͭͦ ͔ͣͫͭͦ ό͊͘΄͙ͭͭͤ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊Σ ͙͔͙͋͊ͪͪΣ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ύΦ 

2. ˮ͍͔͒͘ ͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫ ͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ 

Ɇ ˽͔͔͔ͦ͒ͪ͒ͭ ͎͙ ͙ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͭ͘͞ ͎͙ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͺ͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ 
ͣͦͤͭ͊͗͊Φ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ 
͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

Ɇ ˮ͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͭ͡͞ ͙͍͔͔͙ͨͪͪͣͤ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͣͪ͟ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔͔ͤͭ ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͙͔͊͊ͭͭ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤΦ 
Ɇ ˨͙͙͔ͫͯͭͪ͊ͭ͟͞ ͊͘ ͙ͣͦ͗ͤ ͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͭ 
͙ͪ͊͋ͦͭΦ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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рΦнΦ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͤͦͫ;͙͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͤͦͫ;͙͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ ͯ͟͡;͔ͤ ;͔ͦͪ͟ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͋ͦͪ͘ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ 
͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Σ ͙͍ͤͤ͊ ͔ͨͪͼ͙ͤ͊͘ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ 
͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˽͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ 
͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͙͙͍͒ͪ͗ͦͫͭ͊͘͡Σ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ 
ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Φ 

˻͔͍͔͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ 

˽͔ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͡ ͙ͫͦ͊ͪͤͦͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ ˴ͯ͡;͙͔ͤͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͨͪ ͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙ͤͫͦ͊͡ͼ͙͊͞Σ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙͊͞Σ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͙ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͙͍ͤͦͫͦͫͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙͙͡ 
͙͍ͨͦͪͦͭ͟Φ 

ˮͤͫͦ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͍ͦ 
͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ ˿ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙ͤͫͦ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͎͙ͦ͒΄ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͒ͦͤͫ ͦ͒ͯ͊͟͡ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 

͎́ͦͨͦͪ͊ͺ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͙͎ͪ͊ ͍͊͗ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˿͔  ͔ͨͪͭͨͦ;͙ͭ͊͊ͭ ͙ͪ͊ͣͤ ͔͔͙ͭͪͤ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͨͦͫͤ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͊͞ 
͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͍͔͙͔ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊ͭ͊͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔͙͔ͤͪ͊ͣͤͭ ͔͔͙ͭͪͤ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭΦ 

˹͊ͦͤͦͭ͟͡ ͙ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Φ ˽͔͙͔͊ͤͭ͡ ͔ͫ 
͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍͔͙ͫͪͭͤ ͦͤ͟ ͎ͯ͞ όͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ͻ͔͙ͣͫͺ͔ͪ͊ύ ͙͙͡ ͔͍͔ͫͪ όͤ͊ ͯ͗ͤ͊ͭ͊͞ ͻ͔͙ͣͫͺ͔ͪ͊ύ ͊͘ ͒͊ 
͙ͨͪͣ͊ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͭΦ ˹͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͔ͫ ͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͙͔͊ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ 
͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˭͔͊ͫͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͔ͣͦ͗ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͊͞ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˸ͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͍͋ͤͯ͊͊ͭ͘ 
͔ͨͪ;͙͟ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͺͪ͊ͭ͡ ͔ͫͤ͊͟ ͍ͪ͘ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͍͒ͪ͊͞Σ ͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ 
͔͔͙ͨͪ͒ͣͭΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͋ͪͤ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͙͔͎͔͋ͤ͘ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤͦ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥΦ ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͫͦͺ͍͔ͭͪ ͙͙͡ ͺ͙͙͘;͙͟ ͔͔ͣͪͥ͊ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔͒ͤͦͭ ͙ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ 

˸ͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͙͍ͤͦͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊ͭ͊͞ ͙͙͡ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˭͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ 
͙͔͔͋ͪ͘ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤͦͭ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͔ͭͣ͡Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪ͟Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 
͙ͫͭ͊ͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͯͭͪ͒ ͙͒͊͡ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎ͦ ͙͙͒ͪ͗͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦͭͦ͡͡ 
͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭΦ 

˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͔͔͋ͪ͘ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͔ͫ ͎͍͍ͨͦ͒ͦͭͯ͊ ͫͦ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ 
͙͍͔ͪ͊ͣͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊ͭ͊͞Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͭͦ͊ ͔ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦΦ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͟Σ ͔ͫ 
͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭͦͭ͟͞ ͙ ͔ͫ ͙͙͋ͪ͊͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ ˻͍͙͔ 
;͔͙ͦͪ͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦΣ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣΦ 
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˿͍͔ͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͤͦͫ;͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ 

˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡ ͊͘ ͔ͤͦͫ;͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͊͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͙ 
͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥͭͦ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎ͦ ͔͔ͨͦ͒ͤͫ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˽͙ͪ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞Σ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͭͪ 
͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͣ͡Υ 

Ɇ ˣ͔͙ͭͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͣ͡ ς ͙ͤ͊ͫͭ͊͋ͤͦͭͦ͞͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˿͔ 
ͦͨ͊͊ͭ͟ ͙͊ͣ͞Σ ͍ͦ ͙͍ͤ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͙͊ͪͣͪ͊ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͔ͫ ͙ͫͭͯͪ͊ ͔͋ͭͦͤΦ 

Ɇ ̊ͪ͊ͺ͍͙͙ͦ͒ͤ ͔͔͙ͭͣ͡ - ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔͙ͨͦͫͤ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ 
͔ͨͦ͗ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͍͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭΦ 

Ɇ ͔͙̉͡;͙ͤ ͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͔͘ ͣ͊ͭ͞ ͊ - ͙͔ͭ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͋ͪͦ͘ ͙ ͼ͍ͪͫͭͦ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥΦ 

ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͍͙ͪͦͤ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͔͔͙ͭͣ͡Σ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͨͦͭͨͦͪ ͙͎͔͙ͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͤ͊ 
͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Φ ˾͙͔͊ͣͤͭ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͒ͪ͗͊;͙ ͙ͦ͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ 
͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͤͦͫ;͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˹͔ͦͫ;͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͺ͙͙͔ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͭ͟ ͙͙͡ ͤ͊ 
͔͘ ͣ͊ͭ͊͞Σ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͔ͫͨͦͪ͒ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ 
͙͍ͪ͊ͯ͊͘͟͡ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ - ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊ͭ͊͞Φ 

 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͨ ͔͙͊ͤ͡ 
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˸ͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͡ ͔͔͙ͣͤͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟κͤ͊ 
͔͘ ͣ͊͞ 

˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭκͤͦͫ͊;͙͔ͭ ͙ ͍͙͙͔ͦ͒ͭ͟͡ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͺ͙͙͔ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ ˴͊͞ ͍͙͔ͪͦͤͭ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͍ͨͪͦ ͔ͫ 
͙ͤ ͙ͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͍͙ͪͦͤ͟ ͙ͯ͟͟ ͙͙͡ ͔͙͊ͤͪ͟Σ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊͊ͭ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͍͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ 
͍͙͙ͦ͒͟͡Φ ˭͊ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙ ͔͎͙ͫͭΣ ͍͙ͦ͋ͪͤͯ͊͞͠ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡ ͤ͊ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥͭͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͔͎͔ͤ͊ͨͪ͊ͥ. 

˽͙ͪ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞Σ ͍ͨͪͦ ͔ͫ ͎͍͍ͨͦ͒ͦͭͯ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͙ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔͔͙ͭͣ͡ ͙͙͡ ;͔͙͡;͙ͤ ͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡Σ 
͔ͫ ͍ͪ΄͊ͭ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͊͘ ͙͍͔͍͔ͯ͊ͥ͘͟͡Σ ͨͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͍͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ ͍͙͙ͦ͒͟͡Φ 
˽͔͙͔͊ͤͭ͡ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊͊ͭ ͫͦ ͙ͪ͊ͤ͟͞ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͎͙ͫͭΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙ ͍͍ͫͪͯ͊͘;͙͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͼ͍ͪͫͭͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ͍ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͦ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͫͦͤͼ͔ͭͦΣ 
͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͙͊ͭͯ͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ 
͔͒ͤͦͭΦ 

˽ͦ ͣͦ ͤͭ͊͗͊ͭ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͼ͍͙ͪͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭ ͙ 
ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͫͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͫͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ 
͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˽͍͔ͪͦͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͙ ͍͙͙͔ͦ͒ͭ͟͡Σ 
͙͎͍͔ͦͫͯͪͯ͊ͥ ͔͒͊͟ ͙͔ͫͭ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙ ͍͍ͫͪͯ͊͘;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͙ ͔͎͙͊ͭͤ͊ͭ͘Σ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͫͤ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Φ 
˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͺ͙ͤ͊ͤ͊͡ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͔͒͊͟ ͔ͤͣ͊ 
͔͙ͤͫ͊͊ͤ͟ ͍͙͔͒͗ͥ͊ ͙͙͡ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ΄ͭͦ ͙͋ ͔͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͊͞ ͤ͊ͪͯ΄͊ͭ ͎͍͔͒ͦͦ͡;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Υ 

Ɇ ˴͍͙ͪͦͤ ͙ͯ͟͟ ͙͙͡ ͔͙͊ͤͪ͟ - ͙ͨͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͊͞ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͙ 
͔͔͔͔ͦ͋͋͒ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ 

Ɇ ˹ͦͫ͊;͙κ͍͙ͦ͒;͙ όͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͍͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ύ - ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Φ 

Ɇ ˴͙ͪ͊ͤ͞ ͔͎͙ͫͭ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͎͙ͫͭ ς ͎ ͙ ͒ͪ͗͊ͭ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͙ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙͍ͤͤ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͤ͊Φ 
Ɇ ˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ό͍͙͊ͪͭ͘͟Σ ΄ͪ͊ͺ͍͙ͦύ ς ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

Ɇ ˴͍͙ͪͦͤ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͊͘ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ς ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͨͦͭͨͦͪ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͙͍͙ͨͦͪ͟Φ 

Ɇ ˹ͦͫ͊;͙ ͊͘ ͙ͪ͊ͣͤ ͙͍͙ͨͦͪ͟ - ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͤ͊ͦͤ͟͡Φ 
Ɇ ˽ͦͭͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ς ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ΄ͭͦ ͊͞ ͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊͊ͭ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ 
͙͍͙ͭͨͦ ͙͍͙ͨͦͪ͟Φ 

˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ˭͔ͣ͊͞: 

Ɇ ͔͔͙́ͣ͡ ͙ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͨͦ͡;͙ - ͦ ͔͔͍͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ˭͔ͣ͊͞. 
Ɇ ˹ͦͫ͊;͙κ͍͙ͦ͒;͙ όͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙ ͍͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ύ - ͦ ͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͺ͙͙͔ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 
Ɇ ˴͙ͪ͊ͤ͞ ͔͎͙ͫͭ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͎͙ͫͭ ς ͙ͨͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎͙ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Φ 
Ɇ ˿͍ͨͦͯ͊͞;͙͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ό͍͙͊ͪͭ͘͟Σ ΄ͪ͊ͺ͍͙ͦύ - ͎ ͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͤͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 
Ɇ ˹͔͙͊ͦͫͤ͟ ͫ ͙ͭͪͯͭͯͪ͟ - ͙͎͔͔ͨͪ͊ͦ͒ͭ͡ ͎ͦ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͨͦ͒ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡ ͦͤ͟ ͫͦͤͼ͔ͭͦΦ 
Ɇ ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ - ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͍͊ͭͦͣ͊ͭͫͦ͟ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͊͘ ͙͙͙͔ͣ͊ͫͣͪ͊ͥ͘͟ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͘͟͡ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞ ͋͊ͪ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ 
͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 
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ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͍ͪͦ͟Σ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͤͦͫ;͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ 
͍ͪͦͦͭ͟ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͍͙ͪͦͤ͟ ͙ͯ͟͟Σ ͔͙͊ͤͪ͟ ͙͙͡ ͒ͪ͗͊;͙Φ ˻͍͙͔ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͎ͫͯͪͤͦ 
ͺ͙͙͔ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͫͦ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͪͦͤ͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Φ ˹͊ ͙͔ͪ͊ͣͤͭ ͍͍͙ͪͦͦ͟ 
͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͨͦͭͨͦͪ ͫͦ ͋͊͊ͫͭ͡Σ ͙ͦ͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͔͋͘ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͒ͯͨ;͔͔ͥ 
͙͒ͯͨ͟ ͍ͦ ͍ͪͦͦͭ͟Φ ˨͙͔͙ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙ ͫͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍ͪͦͦͭ͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͙ 
͙ͫͭ͊ͭ;͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊ͭ͊͘Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͨͪ͒ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ 
͙͍ͪ͘΄͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥͭͦΦ 

 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞ ͙ ͙͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͤ ͙͍ͨͦͪ͟ 

˽͙ͪ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͣ͡ ͙͙͡ ͍͙ͤ͊ͪͭ͟ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ 
ͺ͔͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭ ͣͦ͗͊ͭ 
͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊ͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤͦͭ͡ ͎͊ͦ͡ ͤ͊ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͼ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͪ͊͘ͼ͙Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ 
͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊͊ͭ ͫͦ ͍͍͙͊͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͎͔͙ͦͣ͘͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ό͔͔͋͒͡;͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣύ 

˭͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊͞, ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͺ͙͙ͫͤ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔͊͒͟ 
΄ͭͦ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ͫ ͨͦ͒ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͎͊ͦ͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡Σ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͍͙͔͔͒͗ͥͭͦ ͤ͊ 
ͫͦ ͤͼ͔ͭͦ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ ˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͫͦ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͒ͤͦͦͫͤ όͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͨͦ 
͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡Σ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͙͙͡ ͔ͤ͊ͦͤͭ͊͟͡ ͦͫ͊͟ύ ͙͙͡ ͍͙͒ͦͦͫͤΣ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͎ͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͫͦ ͤͼ͔ͭͦ 
͍ͦ ͍͒͊ͭ͊ ͍ͨͪ͊ͼ͙Σ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
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ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ˭͔ͣ͊͞ 

˽͙ͪ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͔͊͒͟ 
΄ͭͦ ͎͙ ͔͍͊ͣͤͯ͊͊ͭ͘ ͎͔͙͔ͪ͊͒͗ͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ όͺ͙͊ͫ͊͒Σ ͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡ ͙͍͙ͨͦͪ͟ύ ͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͎ͤ͊͒ͪ͊͒͋͊Σ 
͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ;͙͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ ˽͔͙͔͊ͤͭ͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͙ͦͫ͟ ͙͙͡ ͙ͪ͊ͣͤ ͙͍͙ͨͦͪ͟Φ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͙ͦͫ͟ ͙͍͙ͨͦͪ͟Σ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊͊ͭ ͫͦ 
ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͨͦͭͨͦͪΣ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͔͋͘ ͤ͊ͪͯ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Φ ˹͊ ͙ͪ͊ͣͤ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͒ͪ͗͊;͙ ͙͙͡ ͒ͪ͗͊;͙ ͊͘ ͋͊͊ͫͭ͡ 
͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͔͋͘ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͒ͯͨ;͔͔ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Φ ˽͔͙͔͊ͤͭ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤ ͙͍͙ͨͦͪ͟ 
ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͨͦ͒ ͺ͙͔ͫͤ͟ ͎͊ͦ͡ ͙͙͡ ͫͦ ͙͎͙͍ͨͪ͊ͦ͒͡͡ ͤ͊ͦͤ͟͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ 

 

˿͙ͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͤ ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͎͙ͪ͊͒͘ ˿͔ͦ͊ͪͤ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͎ͦͪ͊͒͊ͭ͊ ͤ͊ ͋͊ͦͤͦͭ͟͡ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͋͊͊ͫͭ͡ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͙͔͙ͨͦͪͤ͟ ͫͦ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͣͣ͋ͪ͊ͤ ͋͊ͪ͊ 
͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͙͙͍͒ͪ͗ͦͫͭ͘͡ ͤ͊ 
͍ͪͦͤ͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˴ͯ͡;͙͔ͤͭ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ˭͊;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͻ͙͙͒ͪͦͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ - ͙͍͔ͨͪͦ͋͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍ͪͦͤ͊ͭ͊͟ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ͊ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔͍͔ͨͪͦͭͯ͊ͥ͟ ͙ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊ͭ͊͘Φ 

Ɇ ˻ͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ - ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͔͒͊͟ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ 
͔ͤ ͎ͦ ͔͙͙͙͒ͫͭ͊͋ͪ͊͊ͭ͘͡ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

Ɇ ˻͙͔ͨͭͣ͊ͤ͡ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ - ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͋͊͊ͫͭ͡ ͙ͨͪ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤ ͙͍͙ͨͦͪ͟ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͊͘;͍͍͔ͯͯ͊ͥ ͤ͊ ͻ͙͙͒ͪͦͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘ ͔͋͘ 
ͺ͙ͫͤͦ͟ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥΣ ͭͯͯ͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͋͊͊ͫͭͤ͊͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Φ ˻͍͊ ͤ͊͘;͙Υ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͍͙͋ͦͦ͟͡ ͊ͦ͟͟ ͍ͭͦ͊ͪ ΄ͭͦ ͊͞ ͙͒ͪ͗ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦΦ 
Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͋͊͊ͫͭͦͭ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤ͊ ͙͍ͤͦͫͦͫͭ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ 
͔͍͔ͨͦͣͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͔͔ͭͪΦ 

Ɇ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͫͦ ͙͎͙͍ͨͪ͊ͦ͒͡͡ ͤ͊ͦͤ͟͡Σ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͒͊ 
͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͨͦ͒ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͣ͊ͫͣͪ͊͘͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
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˿ͦͺ͍͔ͭͪͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͔͙͙͔͒ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍ͤͦͫͦͫͭ͊ 

˽͙ͪ ͙͙͔͒͊ͤͪ͊ͥ͘͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͫͦͺ͍͔ͭͪΣ ͦ͊͟͞ ͎͙ ͔ͣ͊͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ 

Ɇ ˤ͔͍͙ͭͪͦͭ͊ ͪͦ͊͘ - ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙͙͔͒ͦͣͤ͊ͤͭͤͭ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͙ ͙͙͋ͪͤ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
Ɇ ˤ͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊ͭ͊͘ ς ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͎͙ͪ͊͒͘ ͔ͫ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙ͨͦͫͤ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͙ ͋͊ͪ͊͊ͭ 
͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͊͞Φ 

Ɇ ˥͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ - ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͔͙͔ͫͤ͗ͤͭ ͍͔͙ͪͤ͗ ͙ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ 
͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥΦ 

Ɇ ˸͙͙ͪͦͣ͊͟͟͡ ς ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ό͍͔͍͙ͭͪͦΣ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥΣ ͔ͪͺ͔͙ͫ͊͟͡͞ύ ͔ͫ 
͙͙͊ͤ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔͋͊͊ͫͭͤͭ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

Ɇ ˸͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ - ͔ͤ ͎ͦ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ ͍͙ͦ͒ͦͦͭͨͦͪͤͦͭ ͫͦ͡͞Φ 
Ɇ ͔͙͙̅ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡ ͙ͨͪ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ - ͔ͫͤͦ͡ ͔ͫ ͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͤ͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟Φ 
Ɇ ˣͪͦ͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͙ ͔͙͔͒ͣͦͤͭͪ͊ͥ - ͎ͨͦͦ͒ͤͦ ͊͘ ͙͍͔͔͙ͨͪͪͣͤ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;͙ͤ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

 

 

˨͙͔ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͋͊͊ͫͭ͡ ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͔ͪ͊ͣͤ ͙͍ͨͦͪ͟ 

ˣ͔͘ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ΄ͭͦ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Φ ˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ 
͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦͭͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͔ͫ ͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦͤͫͭ͘͟ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͫͦ ͼ͔͡ 
͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˭͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͦͣͨ͊ͫ͟Σ 
͙͙͔ͤͤͦͣͭ͊ͪ͟͡Σ ͔͊ͫͪͫͦ͟͡ ͙͍ͤͦ ͙ Dt{ ͔ͯͪ͒Φ ˽͔ͪͼ͙͙͔ͤͭ͘ ͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͊͡ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͒͊ ͎͙ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͊ͭ͘ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͔͍͙ͤͨͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ 

˽͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͙͍͙͔ͤͤͭ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫ ͙ ͙͙͙͔ͣ͊ͫͣͪ͊ͥ͘͟ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͔͙͔͊ͤͭ͡ ͙ͦ͋;ͤͦ 
͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍͔͙ͫͪͭͤ ͦͤ͟ ͎ͯ͞ όͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ͻ͔͙ͣͫͺ͔ͪ͊ύ ͙͙͡ ͔͍͔ͫͪ όͤ͊ ͯ͗ͤ͊ͭ͊͞ ͻ͔͙ͣͫͺ͔ͪ͊ύ ͊͘ ͒͊ 
͙ͨͪͣ͊ͭ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͭΦ ˹͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺͫ͊ͭ͊͟ ΄͙͙ͪͤ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͔ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͙͎͔ͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
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˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͍͍͔ͤ͊͊ͯ͊ͥͭͦ͡Υ 

Ɇ ˻͔͍͔͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ - ˴ͦͣͨ͊ͫ ͙͙͡ Dt{ ͔ͯͪ͒ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ 
͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 

Ɇ ˸͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͤ͊ͦͤ͟͡ ς ˹͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͔ͫ ͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊͡ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͎͔͊ͦͣͪ͡Σ 
͙͙͔ͤͤͦͣͭ͊ͪ͟͡ ͙͙͡ ͙͍͔ͤ͊͡ ͤ͊ ͤ͊ͦͤ͟͡Σ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͊ͫͪͫͦ͟͡ ͙͍ͤͦ ͊͘ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ 
͙͍͔͙͔ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˽͙͎͍͔ͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ς ˢͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͍͍͒ͦͦͯ͊͘͡ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͎͊ͦͦͭ͡Σ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͨͪ͊ͦ͒͡ ͔͙ͫͦͤͫ͘͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͔͙͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ 

Ɇ ˤ͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥͭͦ͡ ς ˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔ͨͦͫ͒ͤ͊͡ 
͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͎͍͔ͯͫͦ͊ͫͯ͊ͥ͡ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͔͒͊͟ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔ͤͫ͊͊ͤͦ͟ 
͍͙͔͔͒͗ͥ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͔͔ͭͪ ͙͙͡ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Φ 

 

ˮ͔͔͒͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤͦͭ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ 

ˢ͎ͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤͦͭ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ ͔ ͎͊ͦͦͭ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͙ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Φ 
˻͍ͦ͞ ͎͊ͦ͡ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ΄ͭͦ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ͊ ͙ ͔͍͙ͨͪͭͦͪ 
͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽͔ͪͼ͙͙͔ͤͭ͘ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ ͎͙ 
͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͊ͭ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤ͊͡ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͙͙͡ 
͍͍͔ͤ͊͊ͯ͊ͥ͡Φ 

˭͊ ͒͊ ͣͦ͗͊ͭ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ 
͍͙ͨͦͫͭ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤ͟͡Φ ˭͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˴ͦͣͨ͊ͫ ς ͞ ͊ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔͙ͫͪͭͤ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 
Ɇ ˢ͎͔ͦͤ͡ ͔ͣͪ͊; ͙ ͙͙͔ͤͤͦͣͭ͊ͪ͟͡ - ͎ ͦ ͔͙ͣͪ ͭͦ;͙ͤͦͭ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡Φ 
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ˢ͎͔ͦͤ͡ ͔ͣͪ͊; ͙ ͙͙͔ͤͤͦͣͭ͊ͪ͟͡ 

Ɇ ˶͙͔͋͊͡ ͙ ͔ͤ͊ͦͤͭ͊͟͡ ͙͔͋͊͡͡ - ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͙͍͔͙͔ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 
Ɇ Dt{ ͔ͯͪ͒ - ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
Ɇ ˶͔͙͊ͫͪͫ͟ ͙͍͔ͤ͊ͭͦͪ͡ - ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪ͊ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭ ͙ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 

˽ͦ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭΣ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊͊ͭ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͔͒͊͟ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ 
͔͙ͨͦͪ͊ͣͤͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͔͔ͤͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͊ͫͤ͘;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͎͔͔ͯ͋ͥ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͙͔ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͫͦͨͯ͊ͥ͟͡ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ 
΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͎͒ͦ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͍͔͟ ͙ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 5/ ͙͊͋͟͡ ͙ͨͪ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˽͍͙ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͊͘ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/ύ ͔ ͯ͟͡;ͤͦ ͊͘ 
͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘Σ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͎͍͔͒ͦͦ͡;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͒ͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 
ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͎͙ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͘ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͙ ͔ͫͨͪ;͍ͯ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟ ͙͙͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͨͦ͗͊ͪΦ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 5/ ͙͊͋͟͡ 

Ɇ ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͍͙͙͙ͫͭͤͫͦͭ͟ ͙ͭͨ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ 

5/ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ ¦± ͪ͊͘;͔͔ͥΣ 
͍͎͊͊͡Σ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊Φ ˹͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͙͊͋͟͡ όCb ͙͊͋͟͡ύΣ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͦͭͨͦͪͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ 

 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͟ ͙͊͋͡ 

Ɇ ˿͍͔ͦͦ͒ͭͤ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡ 

˴͙͔͊͋ͭ͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͔ͨͪͫ͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Φ ˽͎͔͙ͦͦͣͦͭ͡ ͔͔ͨͪͫ͟ ͎ͦ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͦͭͨͦͪͦͭ ͙ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ 
͙͔͊͋ͭ͟͡Σ ΄ͭͦ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͊͘ ͎͙ͨͦ͒ͦ͡ ͙͊͋͟͡Φ 
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Ɇ ˸͔ͭͦ͒ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙͊͋͟͡ 
o ˤ͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ - ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ͫ ͨͪͦͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ͙ͤ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͨͦͭͨͦͪΣ 

͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙͙͡ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͼ͔͍͙͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 
o ˹͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͘ ͣ͊ͭ͊͞ - ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͔͙ͪͫͭͤ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͍͍͙ͪ͟ 

͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ ̂ˤ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͙͙͡ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊͊ͭ ͙ͤ͘ ͺ͔͙͙͙ͫ͋ͤ͟͡͡ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͼ͔͍͙͟ ͊͘ ͒͊ 
͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͔͔͊͋ͥΦ 

o ˽ͦ͒ ͔͘ ͣ͊͞ - ͙͊͋͟͡ ͔ͭ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͼ͔͍͙͟ ͙ͦ͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
ͦ͒ ͍͎͊͊͡ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 

Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ ͙ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ 
o ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ a/п ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͙ 

͍ͦ͒ͦͦͭͨͦͪͤ͊ ͍ͪͫ͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͙ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭΦ 

 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͊͘ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͟ ͙͊͋͡ 

o ˽͙ͪ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘Σ ͔͔ͦ͋ͪͤͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͊ͪͭͭͦͭ͡ - ͙͙͍͙͔ͨͦͭͤͭ͘ όҌύ ͙ 
͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ό-ύ ͍͙ͨͦͦ͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͋ͤ͊ͭ͘ 
͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦ ͙͙͡ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

o ˴͔͙͔ͦͤͭͦͪͭ͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͼ͍ͪͫͭͦ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͙ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ 
͙ͦͫ͒͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͦͤͭ͊ͭͭ͟͟Φ 

Ɇ ˸͙͙͙͙͔ͤͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͊ͣ͟͞ ͙ ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ 
o ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͊͘ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ 

͔͔͙ͤͨͦͭͪ͋ͤ ͙͊ͣ͟͞ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͔͎͔͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡ ͔ͨͪ;͙͟ ͙͙͡ 
͙ͤ͒ͯͼ͙͙ͪ͊ͤ ͙ͤ͊ͨͦͤΦ 

o ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͔ͤ ͔ͫͣ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͍ͪͫͭͯ͊͊ͭ͟ ͫͦ !/ ͙͊͋͟͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͊ͭ ͔ͨͪ;͙͟ ͙ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΦ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡ ͙ ͔ͦͤͭͦͪͦͭ͟͟ 
o ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͔ͤ ͔ͫͣ͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͙ͦͫͭͪ ͍͙ͪ͊͋ͦ ͙͙͡ 

͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͦ΄͔͙ͭͭ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
o ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍ͪͫͭ͊ͭ ͫͦ ͍͍͙ͪ͟ ͙͙͡ ͒ͪ͗͊;͙ ͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ ̂ˤ 

ͪ͊͘;͔͔ͥΣ ͙͎͍͙ͦͫͯͪͯ͊͞͠ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͎ͨͪͣͤͦͯ ͔͎͙͊ͭͤ͊ͭ͘ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͔ͨͯ͊ͥ͟ 
ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˻ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ 
o ˿͙͔ͭ ͙͊͋͟͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͊ͫͤͦ͞ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͊͘ 

͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦͫͤ͡ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊ͭ͊͟͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 
o ˽ͦ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙ͣͪ͘ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭͦͭ͟ ͙ 

͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͔͒͊͟ ͔ͤͣ͊ ͔͙͙ͨͪͤ͟ ͍ͦ ͙͙͙͔ͤͭ͡ ͙ 
͔͒͊͟ ͍͙͔ͪͫͭ͟ ͔ͫ ͭͦ;͙ͤΦ 

˽͍͙ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;͙͔ͤͭ ͙͊͋͟͡ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦΣ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ 
͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͊ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͎ͦ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ 
͔͒ͺ͔͙ͭ͟ ͙ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
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https://www.youtube.com/watch?v=X51ZnslbWNY
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˭͊͒͊;͊ мΥ ˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Σ ͫͦ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ 

͙͍ͤͤͦͭͦ ͍͔ͨͦͪ͊ͣͤͯ͊ͥ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͊

˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͭ͞ ͎͙ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ͊ͭ͊ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔͔͔ͨͪͦͪͭ ͊͞ 

͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͨͦͪ͊ͣͤͭͦͫͭ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͙ͨͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎͙ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔͔ͦͪͫͭͭ͟ ͎͙ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ 

͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͍͔͙͔ͨͪͦͪͭ ͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ ͔͎͊ͭͤ͊ͭͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭΦ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

Ɇ ˹͔ͦͫ;͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ό͍͙ͦ͒;͙Σ ͙ͨͦͭͨͦͪΣ ͔͎͙ͫͭΣ ͍͙͊ͪͭ͘͟ύΤ 

Ɇ ˴͙ͪ͊ͤ͞ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͎͙ͫͭΤ 

Ɇ ˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ό͍͙͊ͪͭ͘͟Σ ͍͙ͤ͊ͪͭ͟Σ ͨͦ͒ͦ͡΄͙͟ύΤ 

Ɇ ˹͙͍ͦΣ ͙͙͔ͤͤͦͣͭ͊ͪ͟͡Τ 

Ɇ ˴ͯ͡; ͫͦ ͍͊ͪͭ͊͘͟Τ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ό͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡ύΦ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟: 

1. ˽ ͎͍͔͔ͦ͒ͦͭͭ ͎ͦ ͪ͊͋ͦͭͤͦͭͦ ͔ͣͫͭͦ 

Ɇ ˽͔͎͔͔ͪ͒͊ͭ͡͞ ͊͞ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ 

Ɇ ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͔ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͙ ͺ͙͙ͫͪ͊ͤ͊͟Φ 

Ɇ ˽͎͍͔͔ͦ͒ͦͭͭ ͎͙ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

2. ˮ ͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͭ͡͞ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

Ɇ ˽͍͔͔ͦͫͭ͊ͭ ͎͙ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔ͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Φ 

Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͙ͪ͊ͤ͟͞ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͔͎͙ͫͭ ͊͘ ͺ͙͙͔ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 

Ɇ ˽͙ͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎͙ ͔͎͙͔ͫͭͭ ͫͦ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙ ͍͔͔͔ͨͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͙͔ͫͭ ͍͙ͪͫ͟ ͔ͫ ͔͎͙͊ͭͤ͊ͭ͘Φ 

3. ˽ ͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ 

Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͙͔͋͊͡͡ ͙ ͔ͣͪ͊; ͤ͊ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͍͔͙͔ͨͪͦͪͭ ͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡Φ 

Ɇ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΣ ͙͎͔͔ͨͪ͊ͦ͒ͭ͡ ͎ͦ ͤ͊ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔͠ ͙͔͋͒ ͍ͦ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ 

ͨͦͦ͗͋͊͡Φ 

4. ˻ ͔͔͔͔͋͋͒ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͎͙ ͙͔ͫͭ ͙ͫͨͦ͟͞ ͙ ͍͍ͫͪͯ͊͘;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

Ɇ ˭͔͎͔͔͊ͭͤͭ ͎͙ ͙͔ͫͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ 

͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Υ 

Ɇ ˤ͙͔ͯͤͦ͘͡ ͍͔͔͔ͨͪͦͪͭ ͊͞ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͙ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͦͭ͡Φ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͎͙ ͙͔ͫͭ ͙ͫͨͦ͟͞ ͙ ͍͍ͫͪͯ͊͘;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͭ ͔͒͊͟ ͔ͫ ͔͔͙͋͋͒ͤ͘ ͙ 

͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡Φ 

Ɇ ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͙ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͊͘ 
ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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˭͊͒͊;͊ нΥ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͫͦ 

͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͊͟ ͙͔͋ͭ͡ ͘ ͊ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ 

˽͍͔͔ͦͪͭ͘ ͎͙ ͺ͙͔ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ 

͍͔͔ͨͦͫͭ͊ͭ ͎͙ ͙ ͤ͊ͫͦ;͔͔ͭ ͎͙ ͊͟ ͙͔͋ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞Σ ͔͔͔͔ͦ͋͋͒ͭ͘ ͔͔͙͋͋͒ͤ͘ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙ͪͫ͟ ͙ ͍͔͔͔ͨͪͦͪͭ ͊͞ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ͙̅ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 
Ɇ ˩͒ͤͦͤ͊ͫͦ;͙ͤ ͙͊͋͟͡ ͫͦ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͔͙͙͒ͣͤ͘Τ 

Ɇ a/п ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Τ 

Ɇ ˹ͦͫ͊;͙ ͊͘ ͙͊͋͟͡ ͙ ͍͍͙ͪ͟ ͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ ̂ˤ ͪ͊͘;͔͔ͥΤ 

Ɇ ˭͊΄͙͙ͭͭͤ ͼ͔͍͙͟ ͊͘ ͙͊͋͟͡Τ 

Ɇ ˸͙͔ͯͭͣͭ͊ͪ͡ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΤ 

Ɇ ˢ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͔͎͔ͫͭ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Τ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ό͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡ύ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

 

1. ˮ ͫͨ͊͡ ͙͔ͤͪ͊ͭ͞ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ 

Ɇ ˽͎͔͔͔ͦ͒ͤͭ͡ ͊͞ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ΄͔ͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘Φ 

Ɇ ˻͔͔͔͒ͪ͒ͭ ͎ͦ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ - ͫ ͔͙͙ͪͫ͟Σ ͔͔ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙͡ ͔ͣ΄͊ͤΦ 

Ɇ ˮ͔͔͔͋ͪͭ͘ ͎͙ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͙͊͋͟͡ ͙ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Φ 

2. ˽ ͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͨͦͫͭ͊ͭ ͎͙ ͙ ͤ͊ͫͦ;͔͔ͭ ͎͙ ͙͔͊͋ͭ͟͡ 

Ɇ ˤ͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Υ ͔͔ͨͪͦͭͤͭ ͎͙ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͙ͤ͘ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭ ͙ ͊͘΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͼ͔͍͙͟Φ 

Ɇ ˹͊ ͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͣ͊͘͞Υ ͙ͨͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎͙ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͫͦ ͍͍͙ͪ͟ ͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ ̂ˤ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

Ɇ ˽ͦ͒ ͔ͣ͊͘͞Υ ͍͔͔ͨͦͫͭ͊ͭ ͎͙ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͍ͦ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͼ͔͍͙͟ ͊͘ ͒͊ ͎͙ ͊͘΄͙͙͔ͭͭͭ ͦ͒ ͍͎͊͊͡ ͙ 

͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 

3. ˽ ͍͔͔ͦͪͭ͘ ͎  ͙ͨ ͔͙͊ͤͭ͡ ͔

Ɇ ˽͍͔͔ͦͪͭ͘ ͎͙ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͡ ͔͙͙ͫͪͫ͟ ͙͙͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ 

Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ a/п ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͍ͪͫ͊͟Φ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͙͔ͫͭ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ͨͪͼ͍͔͙ͪͫͭͤ ͙ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡Φ 

4. ́ ͔͙͔ͫͭͪ͊ͭ͞ ͎͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 

Ɇ ˮ͔͔͔ͣͪͭ͘ ͎ͦ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͙ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͫͦ ͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͍͙͔ͨͦͭͪ͒ͭ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͪͫ͊͟Φ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͪͫͭ͟ ͙ ͔͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭ ͎͙ ͙͔ͫͭ ͔͍͙͙ͤͨͪ͊ͤͦͫͭ͡Φ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Υ 

ω ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͎͙ ͙͔ͫͭ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͙ ͙͊͋͟͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͭ ͔͒͊͟ ͔ͫ ͔͔͙͋͋͒ͤ͘ ͙ 

͙͍͙ͫͨͪ͊ͤΦ 

ω ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͭͦ;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͔ͣͪͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ 

ω ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͙ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͊͘ 

͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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5.3. ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͦ͒ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ 
ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ 

˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤͦͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ;͔͙ͦͪ͟ 
͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˻͍ͦ͞ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͤͦͫ;͊ͭ͊͟ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͫͭ͟͟͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͙ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡Φ ˽͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦΣ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

мΦ ˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͤͦͫ;͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ 

˹͔ͦͫ;͙͔ͭ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͺ͙͙͔ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊Σ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͔͙ͤͤ͊͘͞ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔ͫͤͦ͡ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ 
͙͙͋ͪ͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ ͙͍͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͦͭ͡͡ ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ 
˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͒ͪ͗͊;͙ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣΥ 

͙͙̀͒ͤ ͒ͪ͗͊;͙ 

͙͙͔̀͒ͤͭ ͒ͪ͗͊;͙ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͪͭͦͪΣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͙ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ 
͙ͦͪͣ͊ͪ ͍ͦ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͙͙͡ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͙͍͙ͬ͒ͦΦ ͙͔́ ͔ͫ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ ;͔͙͟͡ ͙͙͡ ͙͙͊ͯͣͤͯͣ͡ ͙ ͔ͫ 
͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͒͊ ͍ͦͦͣͦ͗͊ͭ͘ ͼ͍ͪͫͭͦ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͬ͒ͤ ͙ͨͦͭͨͦͪ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˻͔͍͔͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙͊ͭ͊͞ - ˸͔ͫͭͦͭͦ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪΦ 

Ɇ ˻ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͭͦ;͙͔ͭ͟ ͊͘ ͒ͯͨ;͔͔ͥ - ˻ͤ͊͘;͔͔ͭ ͎͙ ͭͦ;͙͔ͭ͟ ͤ͊ ͙ͬ͒ͦͭ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔͠ ͔ͫ 
͙ͨͪͼ͍ͪͫͭ͊ͭ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭΦ 

Ɇ ˨ͯͨ;͔͔ͥ ͙͒ͯͨ͟ ͙ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͊ͤͪͤ͟ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙͙͡ ΄͙͙ͭͨ͟ - ˻͔͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͔ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ 
ͤ͊ ͨͦͭͨͦͪ͊ͭ͊Φ 

Ɇ ͙͙͔̅ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ς ˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭΣ 
͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͼ͍͙ͪͫͭͤ͊ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͔ͨͪ͒ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥͭ ͦͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ 

˽͙ͦ͒ͤ ͙ͨͦͭͨͦͪ ό͙ͫ͊ͣͦͫͭͦͤ͞ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ύ 

˽͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ͨͦͭͨͦͪ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎ͦ͊͟ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͬ͒Φ ͙͔́ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
ͺ͔͙͙ͫ͋ͤͦ͟͡͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͯͪ͒ͭ ͙ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͤ ͙ͨͦͭͨͦͪ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ ς ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͪ͊ͣͤ͊ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡Φ 
Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͙ͨͦͭͨͦͪ - ͙͔́ ͔ͫ ͺ͙͙ͫͪ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔͙͊ͤͪͤ͟ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙͙͡ 
͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͣ͡Φ 

Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ς ˽ͦ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥͭͦΣ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͙ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Φ 

˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ΄͙͙ͤ 

˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ΄͙͙ͤ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͙͙͊ͯͣͤͯͣͫ͟͡ ͙͙͡ ;͔͙͡;͙ͤ ΄͙͙ͤ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
ͣͦ͒ͯ͊ͪͤ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙ͯͪ͒ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞. 
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͔͙͔̉ͦͪͭ͟ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ͙͙͔̅ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ΄͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͙ͬ͒ͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͨͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ 
͍͍ͫͪͯ͊͘;͙͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͯͪ͒ͦͭ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭ - ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͫͤͦ͡ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͙ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ 
ͤ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͦͭΦ 

Ɇ ˻͔͔͍͔͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ς ˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
΄͙ͤ͊ͭ͊ ͎ͦ ͔͍ͦͫͤͯ͊͡ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͙ ͙͒ͤͦͭͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ. 

˻͙ͪͣ͊ͪ ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ 

˻͙͔ͪͣ͊ͪͭ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͎͙ ΄͙ͭͭ͊ͭ ͔͙͔ͯͪ͒ͭ ͦ͒ ͨͪ͊΄͙ͤ͊Σ ͍͎͊͊͡ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊Φ 
͙͔́ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͙ͬ͒ͤ ͙͙͡ ͙ͨͦ͒ͤ ͙ͨͦͭͨͦͪΣ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͒ͦ͋ͪ͊ 
͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙͊͞Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦͭͦ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͺ͙͙͔ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͣ͊ͪͭΦ 
Ɇ ˽͙͍͔ͦͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͙ͤ͘ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͍͙ͦͭͦͪ ͊͘ ͔ͯͪ͒ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ 
Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͭ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ 

˴͍͙͊͋ͦͫ͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

˴͍͊͋ͦͫ͊ͭ͊͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˿͔ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤͦͫ͊;͙ ͤ͊ ͙͊͋͟͡Υ 

Ɇ ˴͍͙͊͋ͦͫ͟͡ ͙ͨͦ͡ͼ͙ ͙ ͔͎͙ͪ͊͡ ς ˻͎͙͙͔ͪ͊ͤͪ͊ͭ͘͞ ͎͙ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͍ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙͙ͨͪͦͫͭͦͪΣ 
͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͔͊ͫͤ͞ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͙ ͔͔ͫͤ͡ ͙ͨͪͫͭ͊ͨΦ 

Ɇ ˴͔͙͊͋ͫ͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙ ͼ͔͍͙͟ ς ˭͊ ΄͙͔͔ͭͭͭ ͎͙ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͍ͦ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͍͙ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡͞͠ ͎ͦ 
͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 

Ɇ ˴͔͙͊͋ͫ͟͡ ͼ͔͍͙͟ - ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

Ɇ ˨ͪ͗͊;͙ ͊͘ ͙͊͋͟͡ - ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍ͪͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞, 
͔ͫͨͪ;͍͙ͯ͊͞͠ ͙͍͔ͤͤ ͨ͊͒ ͙͙͡ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 

Ɇ ˴͔͙͊͋ͫ͟͡ ͍͍͙ͪͦͦ ς ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͨͦ͒ ͔͘ ͣ͊͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ 
͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͙ ͙͡ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 

 

˽͙ͪ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ˹͊;͙ͤ ͤ͊ ͨͦ ͍͍͔ͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙͊͋͟͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͤ 
͙͍ͨͦͪ͟ ͫͦ ͔͔͙ͨͪͨͪ͟ ͍ ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͭͪ͊ͫ͊ͭ͊ 
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˸ͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͙ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ 

˸ͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͙͍͔͔ͤͪͭͪ 

ˮ͍͔͔͙͔ͤͪͭͪͭ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/ύ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό!/ύΣ ΄ͭͦ 
͔ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͙ͯͪ͒ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ 
͙͙͡ ͒ͦͣ͊΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ ˿ͦ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͔ͫ  ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͎ͨͦ͒ͦ͡ ͍͔͟ 
ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˮ͍͔͔͙͔ͤͪͭͪͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͔͔ͨͪͦͭͪͤͦ 
͔ͣͫͭͦΣ ͊͘΄͙͔ͭͭͤͦ ͦ͒ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͍͔ͦ͗ͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͫͦͤͼ͔ ͙ ͍͎͊͊͡Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͔͎͔͍͔ͨͪͪ͊ͥΦ 
˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍ͪͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͙͙ͬ͒ͤͦͭ ͒ͪ͗͊; ͙͙͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Σ ͔ͫ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ ͙͔͊͋ͭ͟͡ 
͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͦ͒ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ 
͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ΄ͭͦ ͍ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤͦͭ͘ ͦͪͣ͊ͪΦ ˤ͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ 
͙ͨͦ͊ͪ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͊ͭ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙͙ͨͪͤ͟Φ 
˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͔ͫ ͔͙ͭͫͭͪ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͎ͦ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͤ͊ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ ͙ ͔ͫͨͪ;͍ͯ͊ 
͔͍͔ͨͪͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͊ͤͥ͘Φ ˽͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͔ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙ 
͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͍ ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ς ˴͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͙͋ͫͯ͟͡ ͒ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ 
͔͙͙͋͊ͭͪ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͊ͭ͘ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˽͙ͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͪ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͦͪͣ͊ͪͦ ͭ- ˾͔͎ͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͔ͫ ͺ͙͙ͫͪ͊͟ ͫͦ 
ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙͙͡ ΄͙͙ͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ 
͋͊ͪ͊ͥ͊Φ 

Ɇ ˽͍ͦͪ͘ ͍͔ͯ͊ͥ ͫͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ς ˴͊ ͙͔͋ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͦ͒ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔ͨͦ͊ͪͭͭͦͭ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙͔ͨͪ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔͙͙͋͊ͭͪ - ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͙ 
͔͔ͨͪ͊ͤͥ͘Φ 

Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙͔ͭ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ - ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙͊ͤ͊͟͡ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭ 

Ɇ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ - ˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͍͊ͪ͘΄͙ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ 
͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͔ͫ ͔͙ͭͫͭͪ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͨͦͤͥͭͦ͡ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
ͤ͊ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ. 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͋͊ͪ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˽͍͙ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͎͙ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ 
͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͔͎͍ͤͦͦ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥΦ 
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˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΥ 

Ɇ ˴͊ ͙͋͡ ͘ ͍͔͊ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͙ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ς ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡Σ ͔͙͙͋͊ͭͪͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙  ͙͍͔͙ͤͪͭͦͪΦ 

Ɇ a/п ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ - ˿͔ͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ 
͔͎͙ͪͯ͊ͭͦͪ͡Φ 

Ɇ ˻͙͎͍ͫͯͪͯ͊;͙ ͙ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙ ς ˭͊΄͙͔͔ͭͭͭ ͎ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͦ͒ ͔͍͍͔ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͙ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦΦ 
Ɇ ˭͔͍͊ͣͯ͊͘͞;͙͟ ΄͙͙ͨ͟ ͙ ͙͋͊͊ͪͤ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ς ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͊͘ ͭ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͯ͒͊ͪΦ 

Ɇ ˹ͦͫ͊;͙ ͊͘ ͙͊͋͟͡ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͼ͔͍͙͟ - ͙͔́ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͎͙͙͔ͦͪ͊ͤͪ͊ͥ͘ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡Φ 
Ɇ ͔͍͙͙́ͪͣͦͫ͊͘͟ ͔͊ͣͪ͊͟ ό͙͋ͦͪͤͦ͘) ς ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͎͔͍͔ͨͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭΦ 
Ɇ ˮͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙ ͙ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ - ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

˽͔͙ͦͭͪ͋ͤ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˸͙͔ͯͭͣͭ͊ͪ͡ - ˭͊ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͪͫͭ͟Φ 
Ɇ ˴͔͡΄͙ͭ ͊͘ a/п ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ - ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͙͊͋͟͡Φ 
Ɇ ˴͔͡΄͙ͭ ͊͘ ͎͍͔ͦͦͯ͊ͥ͡ - ˳ ͊ ͔͍ͦͫͤͯ͊͡ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘Φ 
Ɇ ˴͔ͦͣͨͭ͡ ΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔͙ͪ ͊͘ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔ͤ͊ͫ͊͒ͤ ͯ͟͡; ς ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͙ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;͙Φ 

Ɇ ˸͔ͪ͊; ͤ͊ ͦͭͨͦͪ ͤ͊ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ - ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ 
͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞. 

˻ͭ͊ͦ͟͟ ͙͔ͫͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͠ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊Σͭ ͔ͫ 
͙͍ͨͪͫͭ͊ͨͯ͊ ͦͤ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘Φ ˿͔͔ͦ͟ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͙ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͋͊ͪ͊ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙Σ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙ ͨͦ;͙͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟Φ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ 

˽͍͙ͪͦͭ ;͔ͦͪ͟ ͍ͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ ͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΦ ˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/ύ ͦ͊͟͞ ͣͦͪ͊ 
͒͊ ͔ͫ ͔͔͔ͨͪͤͫ ͤ͊ ͙͍͔͔ͤͪͭͪ ͊͘ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό!/ύΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͊ͪͭͭͦͭ͡ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡ ς ˴͊ ͙͔͋ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͣͦͪ͊ ͒͊ 
ͫ ͔͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͼ͍͔͙ͪͤͦͭ ͔͊͋͟͡ ό͙͙͍͔ͨͦͭͤ͘ ͨͦ͡ύ ͙ ͼ͙ͪͤͦͭ ͔͊͋͟͡ ό͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ 
ͨͦ͡ύ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͒ͦ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͔͙͙ͭͪͣͤ͊͡ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΦ 

Ɇ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ a/п ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ - ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ 
a/п ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͙ ͙͎ͫͯͪͤ͊ ͍ͪͫ͊͟ ͔͋͘ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͦ͗;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ς ˴͊ ͙͔͋ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ 
͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͔ͫ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ ͙ͤ͘ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͼ͔͍͙͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ 
ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΣ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊͊ͭ ͫͦ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͔͎͙ͫͭ ͨͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞. 

Ɇ ˸͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͔ͨͪ͒ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ - ˴͙͔͙ͦͪͫͭ͞͠ ͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡Σ ͍͔͔͔ͨͪͦͪͭ ͎ͦ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͤ͊ 5/ 
͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͦͫͯͪ͊ͭ ͔͒͊͟ ͔ ͙͍͔ͫͨͪ͊ͤ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͎ͦ ͍͔͔ͨͦͪͭ͘ ͫͦ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΦ 
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ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͫͦ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ 

˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ΄ͭͦ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ 
͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͎ͦ͊͟ ͔ͤͣ͊ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ ˴͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͎ͦ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ 
ͤ͊ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͙ ͔͔ͨͪ͊ͤͥ͘ ͤ͊ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭΣ ͔ͫͨͪ;͍͙ͯ͊͞͠ ͙͍ͤͤͦ ͔͍͔ͨͪͨͦͤͯ͊ͥ͡ ͙͙͡ ͒͊͋ͦͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͊ͤͥ͘Φ 

˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͋͊ͭͪ͊ͭ͊͞ ͫͦ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ς ˴͊ ͙͔͋ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ 
͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͔ͫͨͦͪ͒ ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͭ ͍͙ͪͫ͟ ͤ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͟͡Σ 
͍͙͍͙ͤͣ͊͊͞͠ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͊ͪͭͭͦͭ͡Φ 

Ɇ ˮ͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊; ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͙ ͔͙͋͊ͭͪ͊ͭ͊͞ - ˮ͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ 
͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊; ͎ͦ ΄͙͙ͭͭ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͔͙͋͊ͭͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͔͍͍͔ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͙ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͫͨͦ͞Φ 

Ɇ ˤ͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͍ͪͫ͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͙ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ - ˻͍͊͊ ͍ͪͫ͊͟ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙ͫͨͦͪ͊͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͒ͦ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ ͫͦ ͍͊ͭͦͣ͊ͭͫ͊͟ 
͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭΦ 

Ɇ ˸͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͙ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͤ͊ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ - ˿ͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͙͒͊͡ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͍ͦ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͫͦ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤͦͭ͘ ͦ ͪͣ͊ͪ 

ˮ͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/ύ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό!/ύΣ ͦ͊͟͞ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ 
͔͔͍ͪ͊ͫͨͪ͒ͯ͊͡ ͙ͤ͘ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͦͪͣ͊ͪΦ ˻͍͊͊ ͍ͪͫ͊͟ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͊͘ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͫͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ ͙͙͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ 

˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͦ͒ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͒ͦ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤͦͭ͘ 
ͦͪͣ͊ͪ - ˹͙͔͊ͨͦͤͫͭ͟ ͍͍͙ͦ͒ͦ ό[Σ b ͙ t9ύ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͔ͫͨͦͪ͒ ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͍ͦ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙ ͙ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;͙ - ˤͦ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤͦͭ͘ ͦͪͣ͊ͪ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;͙ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͦ͒ ͔͍͍͔ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͙ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦΦ 

Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͫͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ - ˿͔ ͔͙ͭͫͭͪ͊ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͊͘ 
͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ ͤ͊ͨͦͤ ͊͘ ͍͙͔ͨͦͪ͊ͤͭ͘ ͔͙ͯͪ͒Φ 

 
 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͫͦ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 
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˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͍͊ͣͯ͊͘͘͞;͙͟ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͊͘ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͊͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤͦͭ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͫͦ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪ ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͔ͨͪ͊ͤͥ͊͘Φ ˿͙͔ͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥͭͦ͘͘͞ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͙͍͔͙͔ͤͪͭͦͪͭ ͙ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤͦͭ͘ ͦͪͣ͊ͪ - ˿ͦ 
ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙͋͊͊ͪͤ͟ ͙͊͋͟͡ ͙ ͔͍͊ͣͯ͊͘͘͞;͙͟ ΄͙͙ͨ͟Σ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔ͨͪͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙΄ͦͦͭ͟ 
ͫͭͪͯ͊͞ ͦͤ͟ ͔͘ ͣ͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎ͪͦͣͦ͋ͪ͊ͤͫ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ - ˹͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙ͣ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͙ͯ͒͊ͪ ͦ͒ 
͎ͪͦͣΣ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͎ͪͦͣͦ͋ͪ͊ͤͫ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͫͦ ͔͙͒ͪͤ͊͗ͤ ͼ͔͍͙͟Φ 

Ɇ ˸͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͦͭͨͦͪͦͭ ͤ͊ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ - ˿͔  ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͔ͣͪͤ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ 
͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞Φ 

͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 

˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͍ͨͦͪ͊ͭ͘ ͙͔ͫͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͙͎ͦͫͯͪ͊ ͔͒͊͟ ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͅ ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˸͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͙ ͫͭͪͯ͊͞ ͍ͦ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ - ˿͙͔͙͔ͫͭͣͫͭ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͫ 
͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊͊ͭ ͫͦ ͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡ ͙ ͔͔͊ͣͨͪͣͭ͊ͪΦ 

Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͙ ͔͙͙͋͊ͭͪͫͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ - ˿ͦ ͙͙͔ͫͣͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊Σ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͙ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭΦ 

Ɇ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙ ͙ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;͙ ς ͔ͫ ͔͙ͭͫͭͪ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ 
͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͔͍͍͔ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͙ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͨͦͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔͔ͪͤ͊͡͞ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ όͨͦ͒ͤ͊ͨͦͤΣ ͔ͨͪͤ͊ͨͦͤΣ ͨͦ͒ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͔ͨͪͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞). 

  

https://www.youtube.com/watch?v=cCH4IEs1Vzc
https://www.youtube.com/watch?v=oeFeP0JU28w
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˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͋͊ͪ͊ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘Σ 
͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;ͦ͟ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˿͔ͦ͟͞ ;͔ͦͪ͟Σ ͦ͒ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͒ͦ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙͙ͨͪͦͨͫ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Φ 

 

 

 

https://forms.office.com/e/g1CTChgFNp
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˭͊͒͊;͊ мΥ ˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͔ͤͦͫ;͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ 
ͫͦ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

ˮ͍͔͒͘ ͔͔ͭ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͔ͤͦͫ;͊ͭ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͙ 
͍͔͔ͨͦͪͭ͘ ͎ͦ ͫͦ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙͙  ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˮ͍͔͔ͤͪͭͪΤ 
Ɇ ˨ͪ͗͊;͙ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͬ͒ ͙͙͡ ͨͦ͒Τ 
Ɇ ˴͙͊͋͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͫͦ a/п ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Τ 
Ɇ ˴͔͡΄͙ͭ ͊͘ a/п ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Τ 
Ɇ ˴͔ͦͣͨͭ͡ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔͙ͪ ͙ ͯ͟͡;͔͍͙Τ 
Ɇ ˸͙͔ͯͭͣͭ͊ͪ͡Τ 
Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͦ ͔ͨͪͣ͊Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

1. ˮ͔͔͔͋ͪͭ͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΣ ͍͔͙ͦ͒͞͠ 
͔ͫͣͭ͊͟ ͊͘ ͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͎͊͊͡Φ 

2. ˻ͤ͊͘;͔͔ͭ ͙ ͒ͯͨ;͔͔ͭ ͙͒ͯͨ͟ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͒ͪ͗͊;ͦͭ ͤ͊ ͙ͬ͒ͦͭ 
͙͙͡ ͨͦ͒ͦͭΦ 

3. ˽͙ͪ͊͟;͔͔ͭ ͎ͦ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙ 
͔͔͔͔ͦ͋͋͒ͭ͘ ͊͞ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ 

4. ˽͍͔͔ͦͪͭ͘ ͎͙ ͊͟ ͙͔͋ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͫͦ 
͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͍͔͙ͦ͒͞͠ ͔ͫͣͭ͊͟ ͊͘ ͍͙͙ͨͪ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͦ͊ͪͭͭ͡Φ 

5. ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͎͙ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͫͦ ͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡ ͔ͨͪ͒ ͔ͦͤ͟;ͤͦ 
͒͊ ͎ͦ ͍͔͔ͨͦͪͭ͘ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΦ 

6. ˻͔͔͔͔͋͋͒ͭ͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͙ ͍͔͔͔ͨͪͦͪͭ ͙͒͊͡ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͙͍͔͔͒ͤ͊͘ ͫͦ ͎͊ͫͤͦ͡ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͙͙ͨͪͦͨͫΦ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Υ 

Ɇ ˤ͙͔ͯͤͦ͘͡ ͍͔͔͔ͨͪͦͪͭ ͎͙ ͙͔ͫͭ ͔͍͙ͫͨͦΦ 
Ɇ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͭ͞ ͊͞ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΦ 
Ɇ ˨͔͙͔ͦͯͣͤͭͪ͊ͭ͟͞ ͎͙ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͭ͘ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͙ ͔͍͙͔͙͔͒ͤͭͪ͊ͭ͞ ͎͙ 
͙͔ͫͭ ͔͍͙͙ͤͨͪ͊ͤͦͫͭ͡Φ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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˭͊͒͊;͊ нΥ ˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͙ ͔͎͍ͤͦͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ 
͔͙͙͋͊ͭͪͫͦͭ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ 

ˮ͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͭ͡͞ ͎ͦ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͙ ͍͔͔ͨͦͪͭ͘ ͎ͦ ͫͦ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪΣ ͍͔͍͙ͨͪͦͪͯ͊͞͠ ͊͞ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙͙  ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡Τ 
Ɇ ˨ͪ͗͊; ͊͘ ͙ͬ͒Τ 
Ɇ ˩͒ͤͦͤ͊ͫͦ;͙ͤ ͙͊͋͟͡Τ 
Ɇ ˴͔ͦͣͨͭ͡ ΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔͙ͪ ͙ ͔͟͡΄͙ͭΤ 
Ɇ ˸͙͔ͯͭͣͭ͊ͪ͡Τ 
Ɇ ˻͙͎͍ͫͯͪͯ͊;͙Τ 
Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͦ ͔ͨͪͣ͊Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

1. ˻͔͔͔͔ͨͪ͒ͭ͡ ͊͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡Σ 
͔͙ͣ͊͘͞͠ ͊͞ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͦ͒ ͍͎͊͊͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡Φ 

2. ˽͍͔͔ͦͫͭ͊ͭ ͎ͦ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͬ͒ͤͦͭ ͒ͪ͗͊; ͙ ͙ͨͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎ͦ ͫͦ 
͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͍͙͊ͪͭ͘͟Φ 

3. ˽͍͔͔ͦͪͭ͘ ͎͙ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫͦ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡ 
͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͎͙ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Φ 

4. ˽͍͔͔ͦͪͭ͘ ͎ͦ ͔͙͙͋͊ͭͪͫͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭ ͣ ͫͦ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͭ͟͡ ͊͘ ͔͔ͨͦͤͥ͡Σ 
͍͙͍͙ͤͣ͊͊͞͠ ͤ͊ ͭͦ;͙ͤͦͭ ͙͔ͨͦ͊ͪͭͭ͡Φ 

5. ˮ͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͭ͡͞ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;͙ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͦͭ͡ ͙ ͔͙͋͊ͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͒͊ ͎͙ 
͊͘΄͙͙͔ͭͭͭ ͦ͒ ͔͍͍͔ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥΦ 

6. ˮ͔͔͔ͣͪͭ͘ ͎ͦ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͙ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͒͊ ͍͙͔ͨͦͭͪ͒ͭ ͔͒͊͟ 
͙ͪ͊͋ͦͭ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡Φ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Υ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͎͙ ͙͔ͫͭ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͙ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;͙Φ 
Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͭ ͔ͫ ͨͦͤ͊ͭ͡ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡Φ 
Ɇ ˨͔͙͔ͦͯͣͤͭͪ͊ͭ͟͞ ͎ ͙ ͦͭ;͙͍ͭͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͙ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞Φ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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5.4. ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ 
ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͫͦ͊ͪͤ͊͡ ͔ ͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ 

ˤͦ ͔ͨͪͭͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͎͍ͨͦ͊͊͡͞ ͦ͒ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔͋͊ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͙͔͊͊ͭͭ͟͡Σ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔ͯͪ͒ͭ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͨͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˤͦ ͍ͦ͊ ͎͍͔ͨͦ͊͡͞Σ ͺͦͯͫͦͭ͟ ͔ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͙ͨͪ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ ͊͒͊͘;͊ ͫͦ ͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͪ͘͟ 
΄ͭͦ ͋͊ͪ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊Φ ˻͍͙͔ ͙ͪ͊͋ͦͭ ;͔ͫͭͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Σ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͔ͭ΄͙͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙ 
͔͍͙ͤͨͦͦͤ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙ ͒͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͙͡;ͤ͊ ͙ 
͔͙͍ͦͭͤ͊͟͟͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 

˶͙;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ό˶˭˻ύ 

˶͙;ͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͎͙ ΄͙͙ͭͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙ ͔ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤ͊͘͡͡ ͊͘ 
͔ͫͦ͟͞ ΄ͭͦ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͍ͦ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 
˻͔ͨͪͣ͊ͭ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˭͊΄͙͔ͭͭͤ ΄͔ͣ͡ - ˳͊  ΄͙͙ͭͭ ͎͍͊͊ͭ͊͡ ͦ͒ ͙ͯ͒͊ͪΣ ͨ͊͒ ͤ͊ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͯ͒͊ͪΦ ͔̊ͣͦͭ͡ 
ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͔ͪͣͤ ͊͘ ͒͊ ͎ͦ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Φ 

Ɇ ˣ͔͔͔͋͒ͤͦͫͤ͘ ͨͦ͊ͫ͞ ͙ ͙͊͗ͥ͊͞ ό͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ύ ς ˿͙͔ͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙ ΄ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ 
͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͫͦ ͔͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͊͗ͥ͊͞ 
͙ͨͪ͊͟;͔͙ͤ ͤ͊ ͺ͙͙ͫͤ͟ ͭͦ;͙͟Φ 

Ɇ ˭͊΄͙͙ͭͭͤ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙ - ͙͔́ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ ͔͔͊͋ͥ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΣ ͊ ͊͘ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͔͔͙͒ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙ ͙ͦ͟ ͔ͫͨͪ;͍ͯ͊͊ͭ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪΦ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦ͋͊͟͡ ͙ ͍͙ͦ͋ͯ͟ - ˾͙͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͤͦͫ͊ͭ ͙͙͊ͤͭͫͭ͊ͭ;͊͟ ͙ ͎ͦͤͦͦͭͨͦͪͤ͊ 
͍ͦ͒ͦͦͭͨͦͪͤ͊ ͔ͦ͋͊͟͡Φ ˻͍͙͔͋ͯͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ΄͙͙ͭͭͤͼ͙ ͊͘ ͙ͨͪͫͭ ͙ ͏͍͙ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ͫ 
͙͎͊͊ͭ͘͡Φ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͫͯ͡ͻͦͭ ͙ ͍͙͒ͦͭ - ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͊ͤͭͺ͙ͦͤ 
ό͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͋ͯ;͍͊͊ύ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͍͔͎͍͔ͤ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͪ͊΄͙ͤ͊Σ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ 
;͔͙ͫͭ;͙͟ ͙ ͍͔͔ͭͪ ͍ͦ ͦ;͙͔ͭΦ 

Ɇ ˾͔͙ͫͨͪ͊ͭͦͪͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ - ˽͙ͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͎͔͙͊ͤͫΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙͍͙͊ͤͭͦͪͦͤ͘͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 
͙͙͡ ͙͋ͦ ͊͘ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͍͙͒ͦ͡Σ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͣ͊ͫ͟ ͫͦ ͺ͙͙ͭͪ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͍͔ͫͨ͊ͪͯ͊ͥΦ 

˭ˢ˨˻˶ˬˮ́˩˶˹ˢ ˭ˢ̊́ˮ́˹ˢ ˻˽˾˩˸ˢ 

͔̊ͣ͡ ˾͊͋ͦͭͤ͊ 

͔ͦ͋͊͟͡ 

˭͊΄͙ͭͭͤ ͙

͍ͦ͋ͯ͟ ͙

˭͊΄͙͙ͭͭͤ 

͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙ 

˭͊΄͙͙ͭͭͤ 

ͦ;͙͊͡ 
ˢ͙ͤͭͺ͙ͦͤ ˾͔͙ͫͨͪ͊ͭͦͪ 

˭͊΄͙͔ͭͭͤ 

͔͔͟͡ 
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˴͔͙͍ͦͭͤ͊͟͡ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͙͡;ͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͤ͊ ͎͙͙ͪ͊͒͡΄͔ͭͭͦ ͤ͊ ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͫ ͔͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͙ ͔͙͍ͦͭͤ͊͟͟͡ 
͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ΄ͭͦ ͎͙ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙Φ 

Ɇ ˣ͔͔͙͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙͔͙͋͊ͪͪ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͣͪ͗ ς ˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͦͦͯ͟͡ ͙͙ͪͭ͟;͙͔ͤͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͫͨͪ;͙ ͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͦ͒ ͍͙͙ͫͤ͊Φ 

Ɇ ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͎ͪͦͣͦ͋ͪ͊ͤͫ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ - ˮ͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ 
͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͫ ͍͔͍ͨͦͫͭͯ͊ ͤ͊ 
͎ͪͦͣͦ͋ͪ͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͞ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙ͦ͒ͦ͒ͤͼ͙ ͤ͊ ͔ͨͪͤ͊ͨͦͤΦ 

Ɇ ˿͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͙ͦͤ͘ - ˻͔͔͍͔͋͗ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͫͤͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ 
͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡;͙͟ ͔͙ͤͭ͡ ͙ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͤ͊͘ͼ͙ ͎ͦ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͤͫͪ͠ ͙ ͙͙ͫͯ͒ͪ ͫͦ 
͔ͭ΄͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

Ɇ ˽ͦͣͦ΄͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͍͔ͪ͊ͥ͟ ͙ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͍͙ͭͦ͊ͪ - ˤͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͎͙͒͊͟͡Σ ͍͙ͭ͊͡Σ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͙ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͔ͭ΄͙͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͺ͙͙͘;ͦͭͦ͟ 
͔͎͔ͤ͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͙ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͍͔͙ͨͦͪ͒Φ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 

ˣ͙͔͙͒͞͠ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͫ 
͍͔͍ͨͦͫͭͯ͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͤ͊ͨͦͤΦ 

Ɇ ˨͙͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙ ͙ ͍͙ͦ͋ͯ͟ - ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͙͊͋͟͡Σ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ 
͙ͦͪͣ͊ͪ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

Ɇ ˮ͍͍ͫͨͪ͊ͯ͊;͙ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͙ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͎͙ͨͦ͒ͦ͡ - ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͨͪ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͙ͤ͊ͨͦͤΦ 

Ɇ ˢ͙͊ͭ͟͡ ͫͦ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͪ͊;͙͟ - ˿͔ͦ͊͟͞ ͊͊ͭ͊͟͡ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͙ͦͪ͊ͤ͊͘͡ ͙ ͒͊ ͎͙ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͡ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪΦ 

Ɇ ͔͔͙́ͫͭͪ ͊͘ ͤ͊ͨͦͤ ͙ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙ - ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙͋͋͒ͤ͘ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͔ͨͪ͒ ͒͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 

˽͔ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͫͦ ͍͊͊͟͟ ͙͋ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙͙͡ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͫͦ͊ͪͤ͊ͭ͊͡ 
͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤ͊͘͡͡ ͦ͋ͯ͊͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΦ 
˴ͯ͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͡;ͤ͊ͭ ͊͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ - ˿͙͔ͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͊͞ ͍͔ͨͪͦͪ͊ͭ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͙͔ͤͤͭ ΄͔͍͙ͣͦ͡Σ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞Σ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙ ͙ ͎͒ͪͯ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͍͔͊ͭ͘͡ ͍ͦ 
ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͦͤ͊͘Φ 

Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ - ˸͔͔͔ͪͥͭͦ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡Σ ͔ͭͫͭͦͭ ͊͘ 
͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔ͨͪͤ͊ͨͦͤ ͔ͫ ͍ͪ΄͊ͭ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

Ɇ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ - ˳͙͊͗ͥ͊ͭ͊ ͙ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͔ͫ ͔͙ͭͫͭͪ͊͊ͭ ͊͘ ͙͍ͤͦͫͦͫͭ ͙ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͔͒͊͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ 
͙͒ͪ͗͊ͭ͘ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙͟ ͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Φ 

Ɇ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ό˿˻˽ύ - ˾͙͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͎͙ 
͔ͫ͒͊ͭ͡ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ 
͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡ ͊͘ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥΣ ͍͍͔͊͋ͪ͊ͯ͊ͥ͘ ͙ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͯͪ͒ (LOTO) ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͫͨͪ;͊ͭ ͔͔͙ͤͤ͊ͣͪͤ ͍ͫͭ͊ͪͭͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 
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˸͔͙ͪ͟ ͊͘ ͍͔͙ͦͤͪ͒ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͔ͫͦ͟͞ ͙ͭͣ ΄ͭͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ 
ͫͦ͊ͪͤ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔͊ͨͦͤ͊ͤ͘͘ ͫͦ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͊͘ ͍͔͙ͦͤͪ͒ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙. 

Ɇ ˽͊ͤ͡ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ ͯ͊ͭ͊͟͡ ς ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͨͦ͗͊ͪΣ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͔͒ͺ͔ͭ͟ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ 
͙ͤͼ͙͔͙͒ͤͭΣ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͋ͪͦ͘ 
ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥΦ 

Ɇ ˴͔ͦͣͨͭ͡ ͊͘ ͍ͨͪ͊ ͨͦͣͦ΄ ͙ ͔͒ͺ͙͙͋ͪ͊ͭͦͪ͡ - ˽͍ͪ͊ͭ͊ ͨͦͣͦ΄ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͤ͊ ͙͡ͼ͔ 
͔ͣͫͭͦΣ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͔͒ͺ͙͙͋ͪ͊ͭͦͪ͡ ͊͘ ͙͙ͭͤ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ ͫͪͼ͔͍ ͯ͒͊ͪΦ 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͔ͫ 
ͯ͟͡;͙ͤ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͤͫͪ͠ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Σ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˿͍͔͍͔ͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͣͪ͟ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://forms.office.com/e/Esgnr67zKf
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6. ȮȭȨȫȪȧȦ ȳȦ ȫȱȫȰȸȶȮȽȳȮ ȮȳȷȸȦȱȦȼȮȮ 
ȳȦ ȷȴȱȦȶȳȮ ȺȴȸȴȳȦȵȴȳȷȰȮ ȷȮȷȸȫȲȮ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͯ͟͡;͔ͤ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͦ͒ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ 
͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͔ͨͪͤͦͫΣ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ 
͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͡ ͙͒͊ͤ͘͞ ͙ ͙͍͔͒͋͊͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ 
ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟Φ 

6.1. ˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒ ͤ͊ ͙͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͅ ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͫ ͙͔͙ͫͭͣ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͯ͟͡;ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 
ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͤ͊ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫΣ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͟͞ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˹͙͍ͤͦͭͦ 
͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ 
ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ ˻͍͊͊ ͼ͔͙ͤ͊͡ ͍͒͊͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͙͊͋͟͡Σ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͙ͦ͗;͍͔ͯ͊ͥΣ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔ͨͪͤ͊ͨͦͤΦ 

ˤ͙͍͙͒ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͺ͙ͦͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͦͅ ͙ͭͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Υ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό5/) - ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙͊͋͟͡Σ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Σ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙ͦͪͣ͊ͪ ͙ 
͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͯͪ͒ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͒ͦ 
͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͭΦ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό!/ύ - ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔ͦͨͪͣ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͨͦ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ 
ͤ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͙ͤͤ͊͘͞ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͒ͦ 
ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭ ͙͙͡ ͒ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͎ͪͦͣͦ͋ͪ͊ͤͫ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ - ͊͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͍͙ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡͞͠ ͎ͦ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͯ͒͊ͪ ͙ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ 
͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤΦ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ - ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Σ ͔͍͙͔͙͔͒ͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭΦ 

˹͔ͦͫ;͙͟ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

˴͔͙͔͊͋ͫͭ͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͯ͟͡;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡Σ 
͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊Υ 

Ɇ ˴͍͙͊͋ͦͫ͟͡ ͙ͨͦ͡ͼ͙ - ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦ͘ ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ ͍ͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ 
͙͙ͨͪͦͫͭͦͪΦ 

Ɇ ˴͍͙͊͋ͦͫ͟͡ ͒ͪ͗͊;͙κ͔͎͙ͪ͊͡ - ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙͊͋͟͡ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞Σ 
͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔ͫͤ͡ ͙ͨͪͫͭ͊ͨΦ 

Ɇ ˴͔͙͊͋ͫ͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡ - ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͍ͦ 
͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͙ͨͪͦͫͭͦͪΦ 

Ɇ ˴͔͙͊͋ͫ͟͡ ͼ͔͍͙͟ - ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ ͍ͦ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 
Ɇ ˨ͪ͗͊;͙ ͊͘ ͙͊͋͟͡ ς ͎͙ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊͊ͭ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͊͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͍͙ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡͞͠ ͎ͦ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ 
͔͔͊͋ͥ. 

Ɇ ˴͔͙͊͋ͫ͟͡ ͍͍͙ͪͦͦ - ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͔͘ ͣ͊ͭ͊͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ 
͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ 
























































































































