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1. ȨȴȨȫȪ 

1.1. ̇ ͔͡ ͤ͊ ͍ͯͨ͊ͭͫͭͦͭͦ 

˻͍ͦ͞ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤ͟ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ w9{9¢ ͊͘ ͎͙ͯͫͯ͡ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ ͙ ͦ͋ͯ͊ͭ͊͟Σ ͦ͟͞ ͎ͦ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ˿͔͔͙ͪͭ͊ͪ͊ͭͦͭ͟͞ ͤ͊ ˮ͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͪͺ͙ͦͪͣ ͍ͦ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ ͍ͦ ˳͎͙ͯͦͫͭͦ;ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ ό9wL {99ύ ͍ͦ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ˥͔ͪͣ͊ͤͫͦͭͦ͟ ͔͙͔͒ͪͯ͗ͤ͘ ͊͘ 
͔ͣ͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ όDL½ύΣ ͊ ͔ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͦ͒ ˥͔ͪͣ͊ͤͫͦͭͦ͟ ͫͦͯͤͦ͘͞ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭͦ ͊͘ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ 
ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ό.a½ύΦ ˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤ ͍͙ͦ͒; ΄ͭͦ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͤ͊ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙͔ͭκͯ;͔͙ͫͤͼ͙͔ͭ ͒͊ ͎͙ ͔ͫͭͤ͊ͭ͟ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͍͔΄͙͙ͭͤ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΦ ˽͔ͪͯ͟ ͊ͫͤͦ͞ ͔͙ͦ͋͊ͫͤͭ͞ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͍͙ͦͫͤͦΣ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͔͠ 
͎͙ ͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ ͊ͦ͟͟ ͙͔ͭ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭΣ ΄ͭͦ ͔ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊Φ 

˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔͔ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͔ͫͪ͒ͤͦ΄ͦ͟͡ͼ͙ ͙ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙ ͍ͦ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ 
͍͙ͦͪ͊ͫͤ͘ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎ͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͤ͡ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ͊ ͙ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ ͎͔͊ͤͼ͙͙Σ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͼ͔͙ͤͭͪ ͊͘ ͦ͋ͯ͊͟Σ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ͦ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 
͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͙ͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͔͒ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͪͫͪ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΦ 

˸͔͙͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ ͔ ͎͔ͯͫͦ͊ͫͤ͡ ͔ͣ͏ͯ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͦ͒ ΄͔ͫͭ ͔͙͙ͦͤͦͣ͟Υ ˢ͙͋͊ͤ͊͡͞Σ ˣͦͫͤ͊ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙ͦͤ͊Σ ̇ͪͤ͊ ˥ͦͪ͊Σ ˴͍ͦͫͦͦϝ1Σ ˿͔͍͔ͪͤ͊ 
˸͔͙͊͒ͦͤ͊͟͞ ͙ ˿͙ͪ͋͊͞Σ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ ͍ͦ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟Φ 

˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔͙ͨͪͣͤͦͭ ͦͤ͟ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͎͔ͦ͋͊ͤ͡͡ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭΣ 
͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͋͊ͪ͊ͤ ͙ ͍͔͍͙ͪ͒ͤͯ͊ͤΣ ͍͙ͦͭͦͪ͊͞͠ ͍͙ͤͦ 
͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͨͪͦͺ͔͙͔ͫͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͍͍͔ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͥΦ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͍͒ͦ͗ͯ͊ 
ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͔ͨͦ͒ͣΣ ͊ ͍ͨͦ͋͊ͪͯ͊;͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͦ͒ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 
˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ нлнр ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ 
ͦ͒ мΣп ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͯ͡͏͔Σ ͫͦ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͔͒͊͟ ͍ͦͦ͞ ͋ͪͦ͞ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͠ ͔ͪ͊ͫͭ ͍ͦ ͔͙͔ͤ͊ͪ͒ͤͭ ͔͒ͼ͔͙͙ͤΦ 
˿͔ͨͦͪ͒ ͙͙͔͒ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͤ͟Σ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͋ ͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͍͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊͒ нΣо ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͯ͡͏͔ 
͒ͦ нлол ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͤ͊͒ п ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͒ͦ нлрл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

˴ͯ͡;ͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ ͒͊ ͎͙ ͦ͋ͯ;͙ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΦ ˽͔ͪͯ͟ ͊ͫͤͦ͞ ͙͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͍͙ͦͫͤͦ ͙ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊Σ ͯ;͔͙ͤͼ͙͔ͭκͯ;͔͙ͫͤͼ͙͔ͭ ͔͠ ͣͦ͗͊ͭ ͙͔ͭ ͒͊: 

Ɇ ͊͞ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ 
ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

Ɇ ͊͞ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊͊ͭ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͊ͭ͡ 
͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͍͔͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Φ 

Ɇ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊͊ͭ͘ ͙ ͔ͪ΄͍͊͊͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙. 

˻͍ͦ͞ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔ͭͦͪͭͫͦͭͦ͟ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙͔ͤͭ ͍͔΄͙͙ͭͤ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͤ͊ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙͔ͭκͯ;͔͙ͫͤͼ͙͔ͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͔ͫͭͤ͊ͭ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Σ ͭͯͯ͟ ͙ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͔͔͙ͫ͊ͣͦͯͪͤ ͙ 
͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͒͊ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊͊ͭ͘ ͙ͣͦ͗ͤͦͫͭΣ ͒͊ ͔͎ͨͪ͒͊͊͊ͭ͡ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͙ ͒͊ ͊͞ ͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊͊ͭ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

 
1  *˻͍͊͊ ͦͤ͊͊͘͟ ͔ ͔͋͘ ͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͯ͒ ͦͤ͟ ͫͭ͊ͭͯͫͦͭ ͙ ͔ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ˾͔ͦͯ͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ мнппκмффф ͤ͊ ˿͍͔ͦͭͦͭ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 
˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͭͭ ͤ͊ͼ͙͙ ͙ ˸͙͔͔ͫͥͭͦ͡ ͤ͊ ˸͔͏͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͭ ͫͯ͒ ͤ͊ ͍ͨͪ͊͒͊ͭ͊ ͊͘ ˨͔͊ͪ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ˴͍ͦͫͦͦΦ 
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͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͦͤͭͫͭ͟͟Φ ˹͊ ͭͦ͞ ͤ͊;͙ͤΣ ͙͔ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔ͫ ͍ͦͫͨͦͫͦ͋ͯ͊͊ͭ ͊͘ 
͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥͭͦ͟ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͍͙ͦͫͤͦ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔͔ͤ͊ͥ͘Σ ͯ;͔͙ͤͼ͙͔ͭκͯ;͔͙ͫͤͼ͙͔ͭ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙ͯ͒ ͍ͦ 
͍͙͔ͤ͊ͤͦͭ͞ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊ͥ͊ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͦ͒ ͨͪ͊ͫ͊͟Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͙ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ΄ͭͦ ͍ͯ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͤ͊ 
͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔ͯͫͨͻ ͍ͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͔ͪͯ͟ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͨͪͣͪΣ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͔͠ 
͍͙ͪ͊͊ͭ͘͞ ͨͪͦ͒͊͋ͦ͡;͔ͤͦ ͪ ͙͔͊͋ͪ͊ͥ͘ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΦ 

͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ ͒͊ ͎͙ ͙͙͙ͤͫͨͪͪ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙͔ͭκͯ;͔͙ͫͤͼ͙͔ͭ ͒͊ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ΄͙͔͔ͪͥ 
ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤ͊ͪ͊ͤͦ͒ͤͭ͘͞ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ 
ͦͨ΄͔͍ͭͫͭͦͭͦΦ 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͫͦͦ͟ ͼ͔͔͙ͤͭ ͤ͊ 
ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͭͪͯ͒ͦͭΦ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤͦͭ͞ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͔΄͙͙͔ͭͤͭ ͊͘ 
͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͤ͊ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙͔ͭκͯ;͔͙ͫͤͼ͙͔ͭ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍͙͒͊͊͞͠ ͙ͣ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊ͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙͔ͭ ͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͍͔͔͙ͫͦͪͣͤͦͭ ͨ͊͊ͪ͘ ͙ ͒͊ ͎͙ ͦ͋ͯ;͊ͭ ͊͘ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͔͙͍͙͔ͤ͊ͨͪͫͨͭͤͭ͟͞ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͭͦ ͍͔͔ͪͣΦ 

1.2. ˭ ͤ͊;͔͔ͥ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ 

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͔͒ͤ ͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊͗ͤͭ͞ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͫͦ ͯ͟͡;ͤ͊ 
͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͦͤ͟ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞Φ ˹͔͙ͤ͊ͭ͊͘͞ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭΣ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ 
͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͙ ͔ͪ͊ͫͭ;͊ͭ͊͟ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎ͦ ͙ ͨ͊͒ͦͭ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Σ ͊͞ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔͒ͤͦ ͦ͒ 
͔͔͙͍͙͔ͤ͊ͨͪͫͨͭͤͭ͟͞ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͍ͦ ͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞ ͦͤ͟ ;͙ͫͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ˸͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͔͊ͤͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όLw9b!ύΣ ͎͙ͦ͋͊ͤͦͭ͡͡ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͦ нлнр ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ͤ͊͒ͣͤ͊͡ мΦллл D²Σ ͫͦ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ 
ͤ͊ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͦͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ˨ͦ нлол ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͒͊ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊ ͫͦ 
ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͔͒͡ ͍ͦ ͎ͦ͋͊ͤͦͭͦ͡͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ 
͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͙͍ͤͦ͊ͼ͙͙Σ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͎͔͔ͦͣͤ͊ͭ͊͘͡ 
ͨͦ͒͒ͪ΄͊͟ ͊͘ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͭ͡ ͔͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͫΥ 

Ɇ ˨͎ͦͦͪͦ͡;͔ͤ ͔͙ͤͫͼ͔ͪͨͤ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡Υ ˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͙ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͙ͤ͘ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͍͔ͫͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ 
͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟͞ ͙ ͙͙͔ͨ͊ͤͤͫͭ͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ 
͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͔ͫ ͙͔͙͍͙ͤ͊ͤͭͤͤ͘͞ ͙ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞Φ 

Ɇ ˻͙͍͒ͪ͗ͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Υ ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
ͺ͙͊ͪͣ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͋͘ ͔͙͙ͣͫ͊͞ ͤ͊ 
΄͔͙ͭͭͤ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͎͍͊͊͒ͯ͊͘;͙Σ ΄ͭͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͔͙͊ͪͦ͒ͤͦͭ͞͡ 
͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͙ ͋ͦͪ͋͊ͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ 
͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˹͙͍ͤͦͭͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͔ͤ ͋͊ͪ͊ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͙ͨͪ͊ ͯ͟͡;͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ 
͍ͦ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ 
͙͍͙ͦ͒ͪ͗ͦͭ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

 

˥ͪ͊ͺ͙ͦͤ͟Υ ˾͊ͫͭ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
ͺ͙͊ͪͣ 
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Ɇ ˩͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘Υ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͊͞ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ 
͎͙͍ͦͪ͊ ͙ ͼ͔͙͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˣ͎͔͙͔͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͔͒ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤͦͭͦ͘͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͫ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙ͨͦͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͙ ͨͦͦͭͨͦͪͤͦ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙͍ͪ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͦ͒ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙ ͎͔͙͙ͦͨͦͭ͡;͙͟ ͙͙ͪ͘ͼ͙Φ 

Ɇ ˩ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Υ ˹͍͔͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͔͔ͨͪͦͫ͒ͤͦ͡ ͫͦ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͯ͋ͤͼ͙͙ ͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘ 
͙ͫͭͣͯ͊͡ͼ͙͙Σ ͊͞ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͫŝ ͔ͨͦͦͤͯͪͤͭͤͦ͟͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ 
͔ͫͭͦͪ͟Φ ˨͎ͦͦͪͦ͡;͙͔ͤͭ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ 
͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͨͪͯ͟ ͦͭͯͨ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͊͘ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ 
΄͙ͪͦ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔ͦͪͫͭͤ͊͟ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˹͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ͦ͟ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͙͔͙ͤͭ͟;͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͦͨͤͤ͟ όonshoreύ ͙ 
͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟͞ όoffshoreύ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˴͔͙͔ͦͨͤͤͭ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͤ͘ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͍͔ͫͭ ͍͔͔͠ ͎ͨͦ͒ͦͦ͡ 
͍͔͔ͪͣΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͟͞ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͦͫͭ͊͋ͤͭ͡ ͙ ͙͙͔ͨͦͫͤͭ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦ 
ͤ͊ ͙ͣͦͪͥ͊ͭ͊Σ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͫŝ ͍͔ͨͦ͊͗ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͍͙͔͙͔ͪ͊ͤͭ͘ 
͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͣͪ͗Φ 

 

˽͙ͪ͊͘͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͅ ͊ͪͣ͊ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ ͍ͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͤ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͊͘ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͺ͙͊ͪͣΣ ͙ͪͯͪ͊ͤ͡ 
͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠Σ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙ͯ͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͋͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙͎ͪ͊ ͤ͊͘;͊ͤ͊͞ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͟ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ ͔͙ͨ͊ͣͭͤ ͔͙ͣͪ͗Σ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͫͦ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ 
͔͙͙͋͊ͭͪͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ΄ͭͦ 
͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘Φ 

˿ͦ ͍͙͔ͫͦͭ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟Σ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡ ͙ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ͯ͟͡;͔ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞ ͦͤ͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˹͔͙ͤ͊ͭ͊͘͞ ͫŝ 
ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 



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

 
 

8 
 

͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͦ͒ ͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˤͦ 
͙͒ ͙ͤͤ͊Σ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͔͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͯ΄͔ͭ ͍ͨͦ͊͗ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͎͙ͦ͋͊ͤͦͭ͡͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙ͣͫ͟Σ 
͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ ͙͍ͦ͒ͪ͗͡ ͙ ͙͎͔ͫͯͪͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͙͙͔͒ͤͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙Φ 

1.3. ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ 

˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ ͔͔ͤ͊ͣͤͭ ͊ͦ͟͟ 
͔ͫͦͨͺ͔͊ͭͤ ͍͙ͦ͒; ΄ͭͦ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠ ͙͔ͫͭ ͯ͟͡;͙ͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͭΦ͔Φ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦΦ ˮ͔͔͙ͤͫͤͦͭ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͤ͊ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙͔ͭ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͫͭͤ͊ͭ͟ ͫ ͍͙ͦͦͫͤͦͤ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͔ͤ͊ͥ͊͘Σ ͍͙ͦͫͨͦͫͦ͋ͯ͊͞͠ ͎͙ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭͤͦ͟͡ ͍ͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫΦ ˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔͔ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͦ͋ͯ͊͟Σ ͔ͤ͊͒ͦͨͦͤͭ͡ ͫͦ ͫͦ 
͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͍͙ͦͫͤͦ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͊ͭͦͭͦ͟ ͔͔ͤ͊ͥ͘ ͍ͦ ͨͪ͊ͫ͊͟Φ 

˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͍͍͔ͦ͒ ͙ ͔ͫ͒ͯͣ ͎͍ͨͦ͊͊͡͞ ͍͔͔͙ͨͦͫͭͤ ͤ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͨͪ͊΄͊ͥ͊ͭ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟Φ ˹͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ˭͊ͯ͟͡;ͦ͟ ͙ ͔͙ͨͪͨͦͪ͊͟Σ ˻͙ͤ͊͘͟ ͙ ͔͙ͪ͊ͭͤ͟͟ ͙ 
˾͔ͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ͙  ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͙͍͙ͦͪ͘Φ 

ˤͦ ͍͍͔ͦ͒ͦͭ ͔ͫ ͙͔͔͙ͤͫͤ͘ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͙ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟Σ ͎͍͙ͤ͊͊ͫͯ͊͡͞͠ ͊͞ ͍͊͗ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͙͔ͨͪͣͤ͊Φ 

ˤͦ ˽ͦ ͎͍͔͊ͭ͡͞ ͦ 2Σ ˻͍͙͍͙͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ 
͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͫͦ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͍ͦͫͪͭ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

ˤͦ ˽͎͍͔ͦ͊ͭ͡͞ ͦ3, ˣ͔͔͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔ͫ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ 
͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ ΄ͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ;͙͍ͭͯ͊͊ͭ ͙ͨͪ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͊͘;͍ͯ͊ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͟ 
͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

ˤͦ ˽ͦ ͎͍͔͊ͭͦ͡͞ пΣ ˩͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͔ͫ ͔͙ͦ͋͊ͫͤͭ͞ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ 
͙͍͙ͤͤͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͦ͒ ͔͔ͭͦͪͭͫ͊͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͊͟Φ 

˽͎͍͔ͦ͊ͭͦ͡͞ рΣ ˸ͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͔ ͯ͟͡;ͤͦ ͎͍͔ͨͦ͊͡͞ ͍ͦ 
˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͫͦ ͔͒ͭ͊ͤ͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͙ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞Φ 

˽͎͍͔ͦ͊ͭ͡͞ ͦ6, ˮ͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͔ ͍͔͔ͨͦͫͭͤͦ ͤ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ 
ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙ͦͨͫ ͤ͊ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͎ͪͦͣͦ͋ͪ͊ͤͫ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 

ˤͦ ˽ͦ ͎͍͔͊ͭ͡͞ ͦ 7, ˻͍͔͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΣ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͙͊ͤ 
ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͊͘ ͔͍͔͙͍ͨͪͤͭͤͦ ͙ ͔͙͍ͦͪͭͤͦ͟͟ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͨͦͫͭ͊ͨͭ͟ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ 
͙ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΦ 

ˤͦ ˭͊ͯ͟͡;ͦͦͭ͟ ͙ ͔͙͔ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͔ͫ ͙͙͙ͫͯ͋ͣͪ͊ͤ͡ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͊ͯ͘͟͡;ͦͼ͙ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͭͻ͙͔ͦ͒ͤͭ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͍ͦ ͍ͦ͊͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˹͊ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͦ͒ ˽͙ͪͪ͊;͙ͤͦͭ͟ ͔͍ͫ͒ͯ͊͡ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ ͙ ͙͙ͦͪͫͤ͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͫͦ 
͙ͫͨͫͦ͟ ͤ͊ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͨͪͦ͒͊͋ͦ͡;͔ͤͦ 
͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͭͣ͊ͭͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡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 ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͔ͨͪͦ͘͘͡ ͦ͒ ͙ͤ΄ͭͦΣ 
Ɇ ͭ͊͊ ͔ ͔͙ͤͯͤ΄͙͍ͭ͊͡, 
Ɇ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͔͔͒ͤ ͙ͦ͋͟͡ ͍ͦ ͒ͪ ͎ͯ ͙ ͙͡ ͔͙ͨͪͣͤ ͦ͒ ͔͒ͤͦ ͔ͭͦ͡ ͍ͦ ͎͒ͪͯͦ. 

ˤͦ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺ͙ͦͪͣΥ 

Ɇ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͫ͊͒ͪ͊ͤ͊͟͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞ όͤ͊ ͨͪΦ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘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 ͨͪΦ ͎͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔ͣͭ͊͡Σ ͍͔ͪ͊͡ ͍ͦ͒͊Σ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ 
͎͔͊ͪ͊ͤ͘ ͦ͒ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥύΦ 

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

Ɇ ˩͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͪ͊͘;͔͔ͥ ΄ͭͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Σ ͙ͪ͊͒ͦ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͙ 
͎͙͒ͪͯ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͤ͊ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͪ͊͘;͔͔ͥΦ 

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

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

Ɇ ˮ͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͒͊ͯ͟͡ ͦ͒ ͔ͣͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ ͔͔͎͙͊ͤͪ͊͞Τ 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͫͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙ͣ͊͡ ͎͙͊ͯ͋͘Τ 
Ɇ ˿ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͭͦ͞ ͔ ͔͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͊͘ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ 
͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙Τ 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͔ͫ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͍ͦ ͎͙͒ͪͯ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡Σ 
͍͔ͫͭͦͫͤ͊͡Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟...). 

ˤͦ ͫͭͪͯ;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡Σ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͦ͒͋͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞Σ ͙ͦ͟ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͙͋ͪͦͤ͞ 
͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͊͘ ͔ͨͦ͒͋͊͡Φ ˾͙͊͘͡;͙͔ͤͭ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎͙͙ͪͯͨͪ͊ͤΣ ͤ͊ 
͔ͤͦͯ͟͟͡ ͤ͊;͙͙ͤΦ ˹͊͞;͔͙͔ͫͭͭ ͔͙ͨͦ͒͋͡ ͫͦ ͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟ ͊͘ ͔ͨͦ͒͋͊͡ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡Φ 

˽˻˨˩˶ˣˢ ˴˾ˮ́˩˾ˮ̂˸ˮ ˭ˢ ˽˻˨˩˶ˣˢ 

ˢ͙ͯͣͯͪ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ˿ͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͍͔͔͔͔ͪͣͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͨͦͫͭͦͥͭͦ 

˽͙ͪͣ͊ͪͤ͊Σ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ͊ ͙ ͙ͦͪͫͤ͊͟ ˸͙͊ͤͺ͔ͫͭͤ͊ ͺͦͪͣ͊Σ ͺͦͪͣ͊Σ ͭΦ͔Φ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙ ͔͍͔ͤͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ˹͙͍ͦ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Σ ͭΦ͔Φ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͙ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙͙͍ͫͨ͊ͭͦͫͭ͡͡ 

˻͍͙͍͋ͤͦ͊͡ ͙ ͔͍͙͍ͤͦ͋ͤͦ͊͡ ˽͙ͪͪͦ͒ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˮ͙ͣ͊͞͠ ͊͞ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦͦͫͭ͡ ό͍͔͔ͪͣͤͫ͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͙ͫͼ͍͔ͪͨͯ͊ͥύΣ 
͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔͍͙͍ͤͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

˽ͦ͒ ͔͙ͭͪͣͤͦͭ ͔͍͙͍͙ͤͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͊ͭ͘ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Υ ͎͔͊ͤ͞͡Σ ͤ͊ͺͭ͊ ͙ 
ͤ͊ͺ͔͙ͭͤ ͔͙͍͙͒ͪ͊ͭΣ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊ͫΣ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ͦ͏͙͊͡΄ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͺ͔͙ͭͤͦͭ ΄͙͔ͪ͟͡ͼΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 
ͺ͙͙͙͔ͫͦͤͭ ό͔͙͔ͤͯ͊ͪͤͭ͟͡ύ ͎͙͍ͦͪ͊Φ 

˽͔ͪͦ͋ͣͦͭ͡ ͫͦ ͔͍͙͍͙͔ͤͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͍ͦ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ 
͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞Φ ˭͙͊͡ͻ͙͔ͭ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙ ͋ͪͦ͘ ͔ͫ ͙ͫͼ͍ͪͨͯ͊͊ͭΦ 

˨͎ͪͯ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ;͍͔͍ͦͦ͊ͭ͊͟ ͙ͦͦͤ͊͟͡Φ ˿͎͍͔ͦͦͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 
͙͔ͦͤ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ ͙ ͎͔͊ͤ͞͡Σ ͔ ͍͔ͤ͊ͪͦ͊ͭͤ͊ͭ͊͞͞ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͎ͦ͋͊ͤͦͭͦ͡͡ ͍͔͊ͭͦͨͯ͊ͥ͘͡Φ 
˴͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͔ͫ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͔͙͙͔ͤ͊ͫͪͦͤͭ͘͞ ͙͊͊ͤ͘͟ ͊͘ ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ 

˽͙͔ͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͤͯ͊ͪͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ;͙ͫͭ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞Σ ͤͦ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ 
͔͔ͤͫͪ͊͠Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦ͊͞ ͔͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͎͔ͦͣͦ͡ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͎͙ͦͪͦͣͤ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͊͘ ͯ͡͏͔ͭͦ ͙ 
͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͙͍͙ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒ ͔ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

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

Ɇ ˿ͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ - ͙͔ͨͪͣ͊ͪͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͔ͪ;͙͙ͫ ͙͔ͫͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ ˿ͦͤ;͔͍͊ͭ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ͊͏͊ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͪ͊͘;͔͔ͥ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 ˽͙ͣ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ 
͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͭ͊ ͙ͫ͊͡ ͤ͊ ˸͔͔ͫ;͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ˿ͦͤͼ͔ͭͦΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͔ͣͦͪͫͭ͟ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͫͦ 
͔͍͒ͫͭͦͭͦ͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ ͙́ͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͦͪͭͦ ͒ͦ͊͏͊ ͦ͒ 
͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͭ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͙ ͙͔͒͊͋ͦͭ͟͡ ͔͍͙ͫͦ͡ ͤ͊ ͔ͦ͊ͤͦͭ͟Φ 

˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͙͊͋ͪ͊ͤͦͭ͘͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͤ͊ ͍͙͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͙͍ͤͤͦͭͦ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘Φ 

  



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

 
 

12 
 

 
˻͍͙͍͙͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͍͙͍͙͔͋ͤͦͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͔͔͋͗͊ͭ͡ ͊͋ͪ͊ͤ͘͘ ͨͦͪ͊ͫͭ ͍ͦ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ ͔ͫͭͦͪ͟Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ˸͔͏ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ 
͎͔͊ͤ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 
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2.1 ˿ ͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˤͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͙͎͍ͫͭͤͯ͊ ͒ͦ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͔ нлΦллл ͙ͨ͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͼ͔ͦͭͦ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ 

˭͊ ͫ͊ͣͦ ͙ͭͪ ͔͒ͤ͊Σ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ ͙͔ͫͭ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͔͔͍͙ͪͪ͘ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊ ͒ͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ 

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

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͙͔ͣͤͦΥ 

Ɇ ͔ͭͪͣͦ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 
Ɇ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

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

 

˿ͦ͊ͪͤ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ t{мл ͍ͦ ͙̊ͨ͊ͤ͊͞ 

˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ;͙͟ ͔͙͙ͣ͒ͯͣ ό͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͙͔ͪ͊ͫͭͦͨͤͭ ͙ͫͦ͡ύ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͒ͯͪ ͙ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͎ͦ͊͟ ͙͔͒ͪͭͤͦͭͦ͟ ͫͦͤ;͔͍ͦ ͪ͊͘;͔͔ͥ ͔ͤ ͔ 
͒ͦͫͭ͊ͨͤͦΦ 

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͔͔͙ͭͪͣͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͫͦͤ;͔͍͊ ͯ͊͟͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͻ͔͙ͦͫͭ͊ͭͫͦ͟͡ ͔ͨͦ͡Φ 
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͔͙̆ͦͫͭ͊ͭ͡ ͔ ͔ͯͪ͒ ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ ͎͔ͦ͒͊ͦ͡͡ ͔ͦ͟ ͙ͪͦͭͪ͊ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͭ ͊͞ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡ 
ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͦͤ͟ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͼ͔ͤ͊͡ ͯ͊͟͡ όƘŜlios - ͦ͒ ͎ͪ;͙ͦͭ͟ ͋ͦͪ͘ ͊͘ ͫͦͤͼ͔ ͙ ǎǘŀǘ ͦ͒ ͎͙͙͊ͤͫͦͭ͟͡ 
͋ͦͪ͘ ǎǘŀǘƛƻƴŀǊȅ - ͔͍͙͔ͤ͒͗ͤύΦ 

 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͫͦ͊ͪͤ͊͡ ͔ͭͪͣͦͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͫͦ ͻ͔͙͙ͦͫͭ͊ͭ͡ 

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

 

˽͙͊ͪ͊͋ͦ͡;͙ͤ ͔͙ͦͭͦͪ͟͟͡ 

˨͎ͪͯ ͍͙͒ ͤ͊ ͫͦ͊ͪͤ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤ͡;͙͟ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ͔͙͙͠͡Φ ˩ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤ͡;͙͟ 
͍͔͙ͦͤͪͭͦͪ͟ ͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͣ͊͊͡Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͤ͊ ͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͙͔͒ͦ͋ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ ͎͙͒ͦͦͭ͡ ͍͔͟ ͤ͊ 
͔͔ͭͪ͊ͥ ͙ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦͭͦ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟Σ ͫͦ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͤͣ͊ 
͍͙͙ͨͦ͒͗ͤ ͔͍͙͒ͦ͡Φ 
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˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ ΄ͭͦ ͔ͤͣ͊ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭ͟ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͤͦ͠Σ ͎ͦ͊͟ ͔ͤͣ͊ ͫͦͤͼ͔Σ ͔ͤͣ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

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

˿͙͔ͦ͊ͪͤͭ͡ ͔͙͙͠͡ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔͒ 
͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͗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 

͙͔͔͙͔̆͒ͪͦͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭ ΄ͭͦ ͊͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͔́ ͙͎ͦ͒ͪ͊͊ ͙͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͨͦ;͔ͭͤ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘ ͦ͒ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͦ 
͎ͣͤͦͯ ͔͙ͣ͘͞Φ 

˿͔ͦ͊͟͞ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͊͟ ͔ͨͦͫ͋ͤͦΣ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒Υ 

Ɇ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤͭ ͔ͤ͊ ͍ͦ͒͊, 
Ɇ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙ͭ͟ ͔ͯ ͍͙ͫͦ͡ ͍ͦ ͨͦ΄͙ͪͦͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͔͞ ͤ͊ ͙͍ͫͦͭ͡Σ 
Ɇ ͍͙͙ͫͤ͊ͭ ͊ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͨ͊͒ͦͭΣ 
Ɇ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ό͎͔ͦͦ͡΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ΄ͭͦ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͭͦͭ͟ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 
Ɇ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ό͍ͨͦͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟Σ ͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΣ ͙͋ͦͦ͡΄͙͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͦͭͦͭ͟...). 

˿͔ͨͦͪ͒ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡Υ 

Ɇ ˽ͪͦͭͦ;͙ͤ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊Τ 
Ɇ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙ͦͤ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͊ͯͣͯͪ͊͟͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͎ͦ͊͟ ͔͠ ͔ͫ ͍͙ͨͦ͊͞ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͊͘ ͭͦ͊Φ 

˽͔͙ͦͫ͋ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫΥ 

Ɇ ˽ͯͣͨͤͦ  ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙͙͡ ͔͍͔͙͙͙ͪͪ͋ͤ͘͡ ͻ͙͒ͪͦͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͙ 
Ɇ ͙͔͔͙̆͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ͦ͟ ͊͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͦͪͭͦ ό͙ͨͣ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊͟Σ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͙͋ͪ͊ͤͦΣ 
͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͫͭͪͯΦΦΦύΦ 

˽͙ͪ ͙͍͔͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͻ͙͔͔͒ͪͦͭͪ͊ͤ͊͟͡Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͣ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
ͦ͒ ͍ͦ͒͊Σ ͭͯͯ͟ ͙ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ό͍͍͔ͤ͊ͦ͒ͤͯ͊ͥΣ ͍͍͔ͦ͒ͦ͒ͤͯ͊ͥύΣ ͍͍͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥͭͦΣ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͊ͭ͊͞ΦΦΦ 

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 

˸͙͔͊ͭ͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͤ ͔ͭ͟Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͤ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͔͙ͣͤ͘͞ 
͙ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ΄ͭͦ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͋ͪ͊ͤ ͙ 
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͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙ ͙͔ͣ͊ͭ͡ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ ͍ͦ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ΄ͭͦ ͎͙ ͔͙͒͡ ͍͙͔ͦ ͻ͙͔͔͙͒ͪͦͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͦ͒ 
͔ͣ͊͘͞ ͒ͦ ͔ͣ͊͘͞Φ ˣ͔͘ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙ͣ͘͞ ͦ͒ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ όaIt ͦ͒ мΣр a² ͒ͦ ол a²ύΣ ͍ͦ ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟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 

˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͔ͣͦͪͭͦ ͙ ͔ͦ͊ͤͦͭ͟ ͔ͤ ͙ͫͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ͎͔͊ͪͦ͒͞͡ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ͊͘ 
͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭŜ͔ͥͭͦΣ ΄ͭͦ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͙ ͍͔ͯ͋͊͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙͙͔ͣ͊ͭͫͭ͟͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ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 ˸͙͔ͦͪͫͭ͟ 
͙͙ͨͣ͡ ͙ ͔͙ͦͫ͟ ͔ͫ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦ ͙͙͎͍͔͒ͤͯ͊ͥ͘ ό͙ͨͣ͊͡ύ ͙ ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ όͦͨ͊͏͔͊ͥύ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔ͣͦͪͭͦ ͙ ͔ͦ͊ͤͦͭ͟Σ ͙͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͤͦ ͫͦ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ͣ͊ͫΣ ͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊ͤͦ͘͟ ͦ͒ 
͎͍͙ͪ͊ͭ͊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 ͋ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͎͍͔ͤ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ͦ 
͔͋͊ͤͦͭ͘κ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͙ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͎ͦ͊͟ ͙ͨͣ͊ͭ͊͡ ͔͠ ͨͦ;͔ͤ 
͒͊ ͔ͫ ͍͔͍ͨͦͯ͊͟͡Φ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͫͦ ͍͔ͦͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͊ͭͦͪ͊͘;ͦͭκ͍͋ͪ͊͊ͭ͊ ͙ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͍͍͔͒ͦͦͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͍ͦ ͒͊ͭ͊ ͒͊ ͔ͭ;͔ ͙ͤ͘ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒͘ ͍ͦ ͔͒ͤ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͍ͦ ͍͔͔͒ͭ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͤ͊ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ 

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

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

  

˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͨͣ͊͡ ͙ ͔ͦͫ͊͟ ˩͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͟͡  ͊˶ ͊ ˾͊ͤͫ 

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

˩͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͫͭͪͯ - ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊ͦ͟͟ ͔͔͒ͤ ͍͙͒ 
͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͊Φ ͍́͊͊͟ ͔ͭͫͭ-ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ ͍͔͔͠ ͔ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͨͦͪ͊͟͞ ͎͙ͯͦ͊ͨ͊͒ͤͦͭ͘͞ ͔͎͋ͪ ͤ͊ ˢ͎͙ͤ͊͡͞Φ 
˭͊ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͔ͫͭͪͯͭ ͍ͦ ͍͒͊ͭ͊ ͍ͨͪ͊ͼ͙Σ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪͦͭͪ͊͊ͭ ͊͘ 
180°. 

˩͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙ͭͪ ͎͍͙͊ͤ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Υ ͯ͊͟͡ ͍͙ͫͦ͊͟ рл ͔͙ͣͭͪ ΄ͭͦ ͙ͫͯ͗͡ ͊ͦ͟͟ ͫͭͦ͋͡ ͤ͊ ͦ͟͞ 
͔ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ αͨ ͎ͦͦͤͫ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪͦͫͭͦͪ͊͞ά ΄ͭͦ ͎ͦ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͙ͦͤͭͪͦͤͦͭ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΣ 
͙ͨͪͯ͟͡;ͦ͟ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͙ 
ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͪͦͭͦͪ ΄ͭͦ ͔ ͙ͨͪ͊͟;͔ͤ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͎ͦ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͫͪͼ͔ͭͦ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Φ 

 

˩͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ˶ ͦͯ ˿͔ͭͪͤͺͦͪ͒ 

2.5 ˩ ͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ 

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

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

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͔ͨͪͯ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦ͒ͤ ͔͙ͯͪ͒Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘Φ 

˽͍ͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͔͙ͯͪ͒ ό͔͔͋͒͡;͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣύ ς ͍͙͔ͦ ͔͙ͯͪ͒ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͎͔ͤ͊ͦͪ-ͤ͊͒ͦͯ͡ ͦ͒ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͦ͊ͤͦͭ͟Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͙ͣ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
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Φ˽͍͔ͦ͡;͙͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

 

˶͔͔͋͒;͙͟ ͍͔ͨͦ͡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 
Wave Energy Converter (Pelamis WEC). 

 

 Pelamis WEC 

 

˽͍͙ͦ͒ͦ͒ͤ ͔͙ͯͪ͒ - ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͦ͒ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ 
͙ͫ͡;͙ͤ ͤ͊ ͙͋͊ͦͤ͡ ͙ͨͪ͊͟;͔͙ͤ ͤ͊ ͒ͤͦͭͦ ͤ͊ 
͔ͦ͊ͤͦͭ͟ ͒ͦ ͎͙͒ͦ͡ ͼ͔͍͙͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͎ͨͪͦͭ͊͊ͭ ͤ͊ 
͎͔ͦͣ͊͡ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡Φ ˴͎ͦ͊ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ 
͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͙͍ͤͤͦ ͦͫͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͡Σ ͙͔ͭ 
͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊͊ͭ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

 ˽͍͙ͦ͒ͦ͒ͤ ͔͙ͯͪ͒ 
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2.6 ˴ ͍͔͙ͦͤͪ͊͘͞ ͤ͊ ͔ͦ͊ͤͫ͊͟͟ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όh¢9/ύ  

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 ˴͙͙ͦͪͫͭ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͫͦ ͙ͤͫ͊͟ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͔ͪͥΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͙͊ͣͦͤ͊͟͞Φ 
́ͦͨ͊ͭ͊͡ ͣͦͪͫ͊͟ ͍ͦ͒͊ ͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ ͔͍ͪ͊ͣͤͯ͊͘; ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭΣ ͦ͟͞ ͙͍͊ͫͨ͊ͪͯ͊Φ ˨͙͔͙ͦ͋ͤͦͭ ͎͊ͫ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦͭͦ͊Σ ͎͊ͫͦͭ ͔ͫ ͙͊͒͡ ͙ ͔͙ͦͤ͒ͤͪ͊͘͟ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͊͒ͤ͊͡ ͒͊͋ͦ͊͟͡ ͍ͦ͒͊Σ 
͍͙ͪ͊͊͠͞͠ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͭ;ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͍͙͊ͭͦͪ͊͘͞͠ ͎ͦ ͼ͙ͯͫͦͭ͟͡Φ 

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

Ɇ ͙͙͔̆͋ͪ͒ͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ - ˥͙ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͟ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͦ͒ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Φ ́ͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͎ͦ ͙͍ͫͨ͊ͪͯ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͺ͙ͯ͒͡ ͊ͦ͟͟ ͍ͦ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͼ͙ͯͫ͟͡Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍ͦ 
͙ͫͭͦ ͍͔͔ͪͣ ͔͒͡ ͦ͒ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ͦ ͍͔ͦͭͦͪͤ 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 ˽͔͊ͪ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͦ͒ ͙͔͒͊͋ͦͭ͟͡ ͔͍͙ͫͦ͡ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊ 
͍ͦ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ΄ͭͦ ͎͙ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊͊ͭ͞ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭΣ ͙ͦ͟ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦ 
͙͍͔ͣͤͯ͊ͥ ͙ͤ͘ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͙ͦͤ͒ͤͪ͊͘͟ ͙ ͙͔͊͒ͤ͊ͭ͊͘͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͔͙ͨͦ͒ͣͤͦͭ͘ ͙͍ͦͪ͘ 
͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦͭͦͪΦ 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Υ 

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

 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ ͍ͫͯ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ 

 

˩͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͫͦ ͺ͔͡΄ ͔ͨ͊ͪ͊ - ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘ ͍ͦ͒͊ ͨͦ͒ ͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Σ ͦ͊͟͞ ͨͦ ͙͎͍͔͒ͦͫͭͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͦ͒͒ͤ͊΄ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ ͙ ͊͞ ͍͙͙͒͗ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Σ 
ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͨͯͣͨ͊ ͨͦ͒ ͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͍ͦ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘ ͫͦ ͙ͤͦ͘͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ 
͍ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ ΄ͭͦ ͊͞ ͍͙͙͒͗ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͊͒͡Σ ͔͙ͦͤ͒ͤͪ͊͘͟ ͤ͊͊͒͘ ͍ͦ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔ͫ 
͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͊ͪ͘ ͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟Φ ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ 
͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨΦ 
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ˣ͙ͤ͊ͪͤͦ-ͼ͙͙ͯͫͤ͟͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ς ˤͦ 
͙͙͔͋ͤ͊ͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͭͦͨ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ 
ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊ 
͔ͭ;ͤͦͫͭ ͒ͦ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ 
͍͙͔͔ͪͥ ͎ͦ͊͟ ͭ͊͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͍ͦ 
͔ͨ͊ͪ͊ ͙ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ ˻͍͙͔ 
͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͔ͫ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͔͔͙ͯͣͪͤ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ 
͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͙͙ͨͦͤͫ͟ 
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙͔ͭ ͙ͣ͊͊ͭ 
͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣΣ ΄ͭͦ ͎͙ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ 
͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͎͍͙͊ͫͦ ͙ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ 
͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͫͭ͡Φ 

 

͔͙̊ͣ͊ͭͫ͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͫͦ ͙͔͋ͤ͊ͪͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ 

˨͙͔ͪͭͤ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͔͎͙͊ͤͪ͊͞ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͙͊ͨ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͙ͨͪͺ͙͍͊ͭͦ͡ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 
ͤ͊ ͙ͭͦͨͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˥͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ - ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͎͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊ͫ͋ͭ͡ ͙ 
͎͍͙͔ͪ͊͒ͦͭΦ ˤͦ ˮͫ͊ͤ͒͡Σ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ фл҈ ͦ͒ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥΦ 

Ɇ ˭͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦ͞͡ ͙ ͍͊͊ͯͭͯͪ͊͟͟͡ - ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪΣ ΄ͭͦ ͊͞ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ 
͔ͫͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͫͭͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦ͟͡ ͎͔͍͔ͦ͒͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͙ͪ͋ ͙ ΄͙ͦ͟͟͡ ͍ͦ ͙͔ͨͦͭͦͨͭ͡ ͍͙ͦ͒Φ 

Ɇ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ - ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͫͯ΄͔͔ͥ ͤ͊ ͔͘ ͔͙ͣͦ͒ͫ͟͞͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘Σ ͔͙͙͔ͨ͊ͫͭͪͪ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔ͣͦ͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ΄ͭͦ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ 

Ɇ ˥͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͙ͭͦͨͤͫ͟͡ ͙ͨͯͣͨ ς ˻͍͊͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͙ͨͭ͟͡ ͎͔͔͙ͦͭͪͣ͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͊͘ 
͎͔͔͔ͪͥ ͙ ͔͔͊͒ͥ͡ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͎͔͍͙ͦͣͯ͊͘͡͞͠ ͊͞ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͙͙ͤͫ͟ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ 
ͭͪͦ΄ͦͼ͙Φ 

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

˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

Ɇ ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘ ͊͘ ͭͦͨ͊͡ ͍ͦ͒͊ ͔ 
͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͍ͯͨͪ͊ͯ͊ͤΣ ͭΦ͔Φ ͊ͦ͟ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͤ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ 
ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͔ͨͦͤͥ͡ ͤ͊ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪͦͭ͘Φ 

Ɇ ˥͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ;͙ͫͭ͊Σ ͦ͒ ͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͙ͭͨ ͙ ͔ͤ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͺ͔ͭͦͭ͟ 
ͤ͊ ͔ͫͭ͊ͤ͊͟͡ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊Φ 

Ɇ ˩͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͔ ͙͙͍ͨͦͫͨ͊ͭ͊͡͡Φ ˨͙͔ͪͭͤ͊ͭ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͎͔͔ͦͭͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͔͍͙ͨͦͭͤ͊ 
ͦ͒ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Φ 

Ɇ ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͫͭ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 
Ɇ ˥͔͔͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͭ͡ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͨͪͦͫͭͦͪ ͦ͒ ͔͔͔͙͔ͭͪͣͦͭͪ͊ͤͭ͟͡Σ ͙͔ͫͦ͊ͪͤͭ͡ 
͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙͙͡ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡. 
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2.8 x ͙ͦͣ͊ͫ͊ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ ͎͙͍ͦͪͦ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͦ͒ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞Σ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͦ͒ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗͡ 
͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙͙͡ ͙ͭͦͨͤͫ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˹͔͙ͦ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ΄ͭͦ ͊͞ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ͫ - ͦͭͨ͊͒ͤͦ ͍͒ͪͦΣ ΄͙ͯͣͫ͟ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙Σ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͏͙͍ͯ͋ͪ͊ ͙ ͔͙ͤͦ͟ ͍͙͍͙͒ͦ ͦͭͨ͊͒Φ 

˿ͦ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ - ͦ͒ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͪ͊ͫ;͙͍͔ͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΣ ͒ͦ ͍͒ͪͦ 
΄ͭͦ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͻ͙͊ͪͭ͊͞Σ ͒ͦ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͦͣͯͤ͊ͤ͟͡ ͦͭͨ͊͒Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͔͔ͤ͊͘͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͤ͊ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣΦ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͙͋͒͞͠ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͔͠ 
ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ - ͦ ͭͨ͊͒ͤͦ ͍͒ͪͦΣ ΄͙ͯͣͫ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ ͔͙ͣͤ͡ͼ͙Φ 

˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͦ͒ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒ ͦ͟͞ ͙ͤ͊ͯ͟ ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ ͤ͊ 
͔͙͙͒ͨͦͤ ͙͙͡ ͔ͫ ͎͍ͫͦͦͪͯ͊Φ 

˴͎ͦ͊ ͔ͫ ͎͍ͫͦͦͪͯ͊Σ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊͡ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φ ˢͦ͟ ͙͔ͣ͊ͭ ͙͊ͣͤ͟Σ ͍͔͔͠ 
ͯ;͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͭ ͍ͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͒ͪͦͭͦ ΄ͭͦ ͎͙ͦͪ ͔ ͍ͫͯ΄ͤͦͫͭ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ 

ˤͦ ͔͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͦͭͨ͊͒ͤͦͭͦ ͍͒ͪͦ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ ͦͭͨ͊͒ ͔ͫ ͎͍ͫͦͦͪͯ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒͘ ͔ͨ͊ͪ͊ 
΄ͭͦ ͊͞ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ ͊͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͙͡ ΄ͭͦ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͭͦͨͤ͊͡ 
͊͘ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͙͙͡ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Φ 

ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ ͎͋ͦ͊ͭ ͔ͪͫͯͪͫΥ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͤŝ ͍ͦͨͪͯ͗ͯ͊͟Σ ͦ͒ ΄͙͔ͯͣͭ ͙ ͙͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦͭͦ͡ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭ 
͒ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭΦ ͔̇͊ͭ͊͡ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍͙ͨͪ;ͤͦ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ - ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ 
ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊ͭ͊͘Σ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͪ͊ͫͭ͊ͭ ͊͘ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍ͦ 
͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͙ͣ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
ͤ͊͒ͦͨͦͤ͊ͭ͡Φ ˻͍͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙ͤ ͔ͫͤͣ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽͔ͪͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͦͤ͟ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͦͤ͟ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ΄ͭͦ 
͎ͨͦͣ͊͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙͔͒ͨͦͤͭ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͯ͋͊͗͊ͭ͡ ͍͙͔ͦ ͙͙ͪ͘ͼ͙Σ ͭͯͯ͟ ͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ΄ͭͦ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙͋ ͙͔͋͡ ͔͙͙͔͙ͤͫͦͪͫͭͤ͟Φ 

Ɇ ˤͦ ͍ͦͫͤͦ͊Σ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͔ͫ ͔͔͙ͭͣ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͦͭ͟ 
˾͙͍͊ͤͤͦ͟ ͼ͙ͯͫ͟͡Σ ͦ͟͞ ͊͞ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ ͫͦ ͎͍͔ͫͦͦͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ ͙͙͡ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͪ͊͋ͦͭͤ͊  ͔ͭ;ͤͦͫͭΦ ˽͔͊ͪ͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͍͙ͫͦ͊͟ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͊͞ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ ͍͊ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͦ͟͞ 
͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦ ͔͙ͫͨ͊ͤ͊ͭ͊͘͟͞Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͊͒͡ ͍ͦ ͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͦͭ͘͟Σ 
͔͙͍ͨͪͣͤͯ͊ ͍ͦ ͔ͭ;ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͙ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͔ͦͭͦͭ͟͡ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͨͯͣͨ͊Σ ͦ͊͟͞ ͎ͦ ͍͊ͭͦͪ͊͘ 
ͼ͙ͯͫͦͭ͟͡Φ ˮ͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦΣ ͔͒͡ ͦ͒ ͙ͭͦͨͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͙ͪ͊ͤ͘ 
͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔ͨͦ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 ͙ͭͤΦ 

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

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

Ɇ ˤ͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟ - ͙͔ͭ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟Σ ͤ͊ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͙͙͡ ͙͙ͪ͒ͫ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞ ͫͦ 
͍͙ͨͦͦͤ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦΦ ͙͔́ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͊ͭ͘͟͟ ͫͦ ͔ͨͦͫͤ͊͡ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͤͦ ͙ ͨͦͣ͊͡ 
͔ͨͪͦͫ;͔ͤ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͔ͣͦͪΦ 

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

Ɇ ˤ͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͤͤͫ͟͡ ͔͍͙ͨͪͦ - ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͙͎͒ͤ͊ͭ͘ ͔͔ͭͪͤΣ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͫ 
͍͊͋ͪͯ͊͘͘ ͙ͨͦͪ͊͒ ͎ͦͪͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟Σ ͫͦ ́ͭ ͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͨͦͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˤ͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͦ ͙͙ͨͯͫͭͤ - ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡Σ ͍͙ͫͯ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͫͦ ͙ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͍͔͍͙ͭͪͦΣ 
͙͊ͦ͟ ͔͙ͪͦ͊ͭ͊͘͞ ͤ͊ ͔ͨͫͦ͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡. 

 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 
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2.10 ̆ ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

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

˾͍͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͎ͦ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͫͭͦͪ͟Φ ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͊͘ 
͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͔͙ͤ͊ͣͤ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ΄ͭͦ 
͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 

 

͙͙̆͋ͪ͒ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ΄ͭͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ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 ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͒͊ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙  ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΦ 

 

˩͔͙͔ͫͭͪͣͤͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͊ͦ͟͟ ͍͙͙͔ͫͦͭ͟Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͙͙͔ͤͫͭ͟Σ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ 
͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤΦ ˤ͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͍ͦ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Σ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͔ͭͦͨͦͭͤ͡ ͯ͒͊ͪΣ 
͔͒ͻ͙͒ͪ͊ͭ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͙͎͔͙ͦͪͤ͘ͼ͙Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͙͔ͤͫͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͎ͦ ͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͙͙ͫͣͪͤ͊ͭͤ͘ ͙ 
ͻ͙͔͙ͨͦͭͪͣ͊͞Φ ˾͔͙͍͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ;͍͍ͯͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͔͙ͦͭ͗ͤ ͔͔͎ͭͪͣͦͪͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡Φ ˿͙͙͔ͤͭ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤ ͊͘ 
͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ΄ͭͦ ͎ͦ ͔͍ͦͭ͗ͤͯ͊͊ͭ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Σ ͭͯͯ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͙ ͎͔͔ͯ͋ͥ ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ͭ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Φ 

 

 

 

ˤ͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ˴͔͍͔ͪ͊ͥ ͔ͭ΄͙͟ ͍͙ͭͦ͊ͪ ˻ͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤ 

ˣͯ;͍͊͊ͭ͊ ͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎ͦ ͦ΄͔ͭͭ͊ͭ ͫͯ͡ͻͦͭ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤͦΣ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͎͍͙͊ͦ͋ͦ͟͡͡ ͙ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͒͊ 
͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ ͔͍͙ͤͪͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˴͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͟͞ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ 
͙ͦ͟ ͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙͙͡ ͔ͭ΄͊͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͤ͊ͪͯ΄͍ͯ͊ͥ͊ ͤ͊ 
ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫͦ ͣͯͫͯͤͦ͟͡-͔͔͙ͫͭͤͦͭ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˶ͦ΄͙ͦͭ ͔͔ͭͪͤ ͤ͊ ͎͙͙ͪ͊͒͡΄͔ͭͭͦΣ 
͔͙ͤͪ͊ͣͤͦͭ ͙ ͙͎͍͊͘͡ ͔͔ͭͪͤΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔ͨͪ;͙͟ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͎͔͔ͦͣͤ͘͡ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͍͙ͨ͊͒ͦ, 
͙͔͎͍ͫͭͤͯ͊ͥ͊ ͙ ͺ͙ͪ͊ͭͯͪ͟Φ 

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͔ͤ͊ͦͨ͊ͫͤͭ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
ͺ͙͊ͪͣΦ ˾͙͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͍ͪ͘΄͍ͯ͊͊ͭ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ ͙ͯ͟͡ ͙ ͎͙ͦͤ͒ͦ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ 
͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͨ͊͒ ͦ͒ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͙͙ͫͤ͊Φ ˣ͔͔͙͔͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 

͙̅͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Υ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ό͍͙͙ͫͦ͟ ͙ ͙͙ͤͫ͟ύΣ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͡ 
͍͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͍͔͔ͭͪΣ ͫͦͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Σ ͋ͯ;͍͊͊Σ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͦ͡΄͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Σ 
͔ͭ΄͙͟ ͍͙ͭͦ͊ͪΣ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤ͊͡͞ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤ͊͡ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡Σ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͙ͤ͊ͨͦͤΣ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ ͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤΣ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘Σ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͙ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡, ͙ ͭͤΦ 
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͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙͍ͦͭͤ͊͟͟͡ ͙ ͙͡;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͊͘ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͙ͪͦͭ͘͟Φ 
˹͔͔ͦͫͥͭͦ ͔ͭ΄͙͟ ͍͙ͭͦ͊ͪ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ͫ͊͟;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͎ͦ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ 
͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͣͯͫͯͤͦ͟͡-͔͔͙ͫͭͤͦͭ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͍͔͙ͨͦͪ͒ ͤ͊ ϥ͔ͪ͋ͭͦͭ ͙ 
͎͍͙͔ͦ͋ͦͭ͘͡Φ 

˨͎ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤ͊͡ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͭͦ͡ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͙͋ͦ͟͡ ͍ͦ 
͎ͪ͋ͦͭΣ ͍ͪ͊ͭͦͭ ͙ ͔ͪ͊ͣͤ͊ͭ͊Σ ΄ͭͦ ͫͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͻ͙ͪͦͤ;͙ͤ ͍͊͋ͦͯ͊ͥ͊͘͡Φ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͺ͙͙͘;͙͔ͭ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͙͔ͫͪͦͤ͘ ͙͙ͪ͘͟Φ 

 

˨͙͔͙ͪͭͤͦͭ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͔͍͙͒ͦ͡ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͍͔͙ͨͦͪ͒ ͙͙͡ ͫͣͪͭΣ ͔͒ͦ͒͊͟ 
͙͙͍͔ͨͪ͋͗ͯ͊ͥͭͦ͡ ͦͤ͟ ͍͙͙ͫͦͦͤ͊ͨͦͤͫ͟͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔͋͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ͤͦͫ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͙ͤ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ 
ͤ͊ͨͦͤΦ ˤ͙͙ͫͦͦͭ͟ ͔ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ ͙ ;͔͔ͦͪͤ͟ ͤ͊ͨͦͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͙͎͔͙ͦͪͤ͘ͼ͙ ͙ ͍͔͙ͨͦͪ͒ 
ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͙͍ͭ͊͟Σ ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙͊ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͙ͭͪͣ;ͦ͟ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͦ͗͊ͭ͊͟ ͙ ͦ;͙͔ͭΦ ˿ͦ ͙͙͔ͨͪͦͨͫͭ ͔ͫ ͙ͨͪͦͨ΄͍ͯ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͦͤͭ͊ͭͤͦͭ͟͟ ͤ͊ͨͦͤΣ ͦ͟͞ ͔ 
͔ͦͨ͊ͫͤ ͨͦ ͙͍͗ͦͭͦͭ ͙ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ ͯ͡͏͔ͭͦ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 

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

https://www.youtube.com/watch?v=8sPp8G8a48E
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˹͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͔͍͒ͫͭͦͭͦ͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͍ͪ͘ ;͍͔ͦ;ͦͭͦ͟ ͔ͭͦ͡Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ 
͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͙ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͊͞;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞Φ 

 

˩ͺ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͍ͪ͘ ;͍͔ͦ;ͦͭͦ͟ ͔ͭͦ͡ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͙ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡ ͍ͦ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͔͔ͭͪͯͥΣ ͙͙ͪͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦ͗͊ͭ͊͟ ͙ ͦ;͙͔ͭ ͙ ͔͙͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˤͦ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͎͔͙ͫͣͤͭ ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭΣ ͙ͦ͟Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͤ ͔ͫ 
͙ͫ͊͒ͪ͊͊ͭ͟͡ ͙ ͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͟ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡Σ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͙ ͨͦ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘͞ ͤ͊ 
͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΦ ˽͙͍ͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͍ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͨͪ͊΄͙ͤ͊ ͙ ͺ͙͙ͤ 
;͔͙ͫͭ;͙͟Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͎͒ͦͦͭͪ͊ͤͦ͡͞ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔͋ͭ͡ ͍͙͒ͪͦ͋ͦ ͙ ͒͊ ͎ͦ ͎͔͙ͦͣ͘͡ 
͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤ ͍͊͋ͦͯ͊ͥ͊͘͡Φ 

˨͎ͪͯ ͍͔͊͗ͤ ͔͊ͫͨͭ͟ ͔ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͨͦ͗͊ͪΦ 

 

ˮ͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͨͦ͗͊ͪΥ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦ ͙ ͔͍͍ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ 
͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͊ͨ͊͘͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊, ͙ ͭͤΦ1 
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˽͙͔ͦ͗͊ͪͭ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͊͊ͤ͊͘͟ ͨͦ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍ͦ 
͔͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͙͔ͭ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦ ͙ 
͔͍͍ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ ˹͔͙͍͙͔ͫͨͪ͊ͤͭ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͦ΄͔͔͙͔ͭͭͤͭ 
͙͊͋͟͡ ͙ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦͭͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎ͦ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ 
͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͨͦ͗͊ͪΦ ˢͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͙͍͙͊ͨ͊͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͙͍ͣ͊͊͘ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͔ͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ 
͊͘ ΄͙͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔ͨ͊ͣͤͦͭ͡Φ ˭͎͔͔ͦͣͤ͊ͭ͊͡ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͍͔ͫ͊ͣͦ͊ͨ͊ͯ͊ͥ͘͡Σ 
͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͔͔͊͒ͥ͡ 
͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡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 ͦ͋ͯ;͔ͤͦ ͙͡ͼ͔Φ 
˽͔ͪ͒ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦΣ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͪͫͭ͊ͨͯ͊ ͒ͦ ͙͡ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦͨͪ͊ ͍͗ͪͭ͊ͭ͊Σ ͙͒ͯͪ ͙ͤ ͫͦ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ ˽ͦ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥͭͦΣ ͙ͫͯ͟͡;͔͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͊ͣ͊ͭ͘͘͞ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͯ͗ ͨͦͣͦ΄Φ 
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˻͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍͗ͪͭ͊ͭ͊ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪ  

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

Ɇ ͍͔΄ͭ͊;ͦ͟ ͙͒΄͔͔ͥΣ 
Ɇ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ ͣ͊ͫ͊͗͊ ͤ͊ ͫͪͼ͔ͭͦΣ 
Ɇ ͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͔͙ͣͭͦ͒ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͤͣ͊ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͦ;͙͎͔͒ͤ͊͡ ͫͣͪͭΦ 

ˤ͔͒ͤ͊΄ ͙͍͔͔͔ͫͭͭ͘ ͊͞ ͍͍͔͒ͪ͊ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ ͊͘ ͍͊͊͟͟ ͙͋ͦ͡ ͔͔ͤͫͪ͊͠Φ 

ˣ͔͔͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͙͔͊ͤͭ 
͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͊ͭ͊͟ 
ͦ͋ͯ͊͟Φ ˿͍͔ͫͭ͊ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙ ͨͦ;͙͍͔ͭͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͍͔͙͍͙͔ͨͪͤͭͤͭ ͔͙ͣͪ͟ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ 
ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͤͫͪ͠ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 
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3.2. ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ 
͙͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

˽͙ͪ ͙͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͦ͒ ͯ͟͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ 
͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͣͪ͟ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͍͔͙ͨͦͪ͒ ͙ ͔͔͙ͤͫͪ͠Φ 
˸͔͙͔ͭͦ͒ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ ͔͙͍͙͒͊ͭͪ͊ͤ͊͟ 
ͫͦͫͭͦ͋͊͞Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤΦ ˾͙͔͊͋ͦͭͭ ͍ͦ ͔͙͍͙͒͊ͭͪ͊ͤ͊͟ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ 
͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͊ͭ͘ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͫͦ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͙͊ͤ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͔͔ͤͤ͊ͣͪͤͦ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙͍͙͔͊ͭͪ͊ͥ͟Φ ˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͋͊ͪ͊ 
͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙ͣͪ͟ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪͭͨ͊ͦͫͭ͘͡Σ ͍ͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙͔͙͋͊ͪͪ ͙ 
͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞Φ ˾͙͔͊͋ͦͭͭ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤ ͔ͫ ͙͍͔͍͒ͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ͫ͟ 
͔͙ͣͪ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͞͡ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞Φ 

˭͊΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͙͡;͙ͤ ͙ ͔͙͍͙ͦͭͤ͟͟͡Φ ˶͙;ͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ΄͔͍͙ͣͦ͡Σ ͦ;͙͊͡Σ ͍͙͙͙ͪ͘Σ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦ͋͊͟͡ ͙ ͍͙ͦ͋ͯ͟Σ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͙ 
͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Φ ˴͔͙͍͙͔ͦͭͤͭ͟͡ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔͙͋͊ͪͪΣ 
͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͎͙ͨͪͪ͊͒Σ ͔͔͍ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͯ͊;͙͟ ͤ͊͘ͼ͙ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ ͨͪͦͫͭͦͪΦ 
˽͍͙͙ͪ͊ͤͦͭ͡ ͙͋ͦͪ͘ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͊͘ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ͙ͨͪ 
ͪ͊͋ͦͭ͊Φ 

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

 

 

ˣ͔͔͙͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟Υ 
ω α˽͔͔ͭͭ ͙͊ͭͤ͘͡ ͍͙ͨͪ͊͊͡άΤ 
ω ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͎͙ͨͪͪ͊͒Σ ͨͦ͡;͙Σ ͊ͨ͊͟ͼ͙Τ 
ω ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͎͙ͦͪ͊͒ ͙ ͔͔͍ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͯ͊;͙͟ ͤ͊͘ͼ͙Σ ͎͍͔ͦͪ͊͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͭͤΦΤ 
ω ͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͦͤΣ ͙ͭͤΦ 
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˽͔ͭͭ  ͔͘ ͙͊ͭͤ͡ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 

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

˶͙;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Υ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ 
΄͔͍͙ͣͦ͡Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡Σ ͍͙͙͙ͪ͘Σ 
΄͙͙ͭͭͤͼ͙ ͊͘ ͍͍͔͊͊ͪͯ͊ͥ͘Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͊͘ 
ͯ΄͙Σ ͙ͣ͊ͫ͟ ͊͘ ͨͪ͊΄͙ͤ͊Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ 
͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ 
͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦ͋͊͟͡Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͍͙ͦ͋ͯ͟, 
͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ 
͍͙͙ͫͤ͊Φ 
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3.3. ˿͍͔͍͔ͨͪͦ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͙͡;ͤ͊ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

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

 

 

˽͔ͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ 

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

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

˿͍͔͍͔ͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ 
ͨͦ;͙͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͨͪͦͨ΄͙͊ͤ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪΦ ˻͍͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ 
͎͙ͦͪ͊͒ ͙ ͙͔͙͋͊ͪͪ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͔ͣͫͭ͊Σ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͨ͊͒Σ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͔ͣͫͭ͊ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞Σ ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͞͡ 
͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͍͙ͪ͒ͦͤ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨΦ 
ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͊͞ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͔ͣ͏ͯ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͙ ͒͊ ͔ͫ 
͍͔ͫͨͪͦ͒͊ͭ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͞Σ ͊͘ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͍͔ͦͤͪ͒ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͎͙ͪ͊ͪ͊ ͋ͪͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟Φ 

 

˶ͦ͊͟ͼ͙͙ ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Υ ͙͍͙ͨͦͪ͟ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘ ό͙ͦͫ͟ ͙ ͙ͪ͊ͣͤύΣ ͺ͙͊ͫ͊͒ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͙ͫͭͦ͋ͤ͡ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͙ͯ͟͡Σ ͔ͤ͊ͫͭͪ΄͙ͤͼ͙ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͪͪ͊ͥ͟, ͙ ͭͤΦ 
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https://forms.office.com/e/gbHp9CACVp?origin=lprLink
https://www.youtube.com/watch?v=UWSckm8zTc8.%20
https://www.youtube.com/watch?v=nA9oC--tq50
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˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 

 ˭͊ ͒͊;͊ мΥ ˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˣ͔͔͔͋͒ͤͦͫͤ͘ ͨͦ͊ͫ͞ ͫͦ ͦͨ͟;͙ͥ͊Σ 
Ɇ ˴͙͔͊ͪ͊͋ͤͪ ΄͙͙ͭͨ͟Σ 
Ɇ ˢ͔͙ͤͪ͟Σ 
Ɇ ˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙ͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ό͙ͪ͊͒ͦ ͙͙͡ ͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͔ͯͪ͒ύΣ 
Ɇ ˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙ͫ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

1. ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ 

Ɇ ˹͔͔͔͊ͣͫͭͭ ͎ͦ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤͦͭ͘ ͨͦ͊ͫ͞ ͙ ͙ͨͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎ͦ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡Φ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͙͔ͫͭ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͎͔͙ͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͙ 
͙ͨͪͼ͍͔͙ͪͫͭͤ ͔ͨͪ͒ ͒͊ ͊ͨͦ͘;͔͔ͤͭ ͫͦ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˽͙ͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎ͦ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤͦͭ͘ ͨͦ͊ͫ͞ ͤ͊ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ 
͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͊͞ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔͊ͪ͊͋ͤͪͫ͊͟͟ ΄͙ͭͨ͊͟Φ 

Ɇ ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ό͔͙͍͔͊ͤͪͫͯ͊ͥ͟ύ ͔ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͙ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎ͦ ͙͙͒ͪ͗͘ ͍ͭͦ͊ͪͦͭΦ 

2. ˽ ͙͔͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 

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

3. ˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͭͤ ͫͯ͡;͙͊ 

Ɇ ˿͔ͨͦͪ͒ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟Σ ͙͙͔ͫͣͯͪ͊ͭ͡͞ ͙ͭͤ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ όͨ͊͒ ͙͙͡ 
͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ύΦ 

Ɇ ˿͔͔͔͒ͭ͡ ͎ͦ ͨ͊ͤͦͭ͡ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤ͟ ͤ͊;͙ͤΥ 
Ɇ ˮ͍͔͔͔ͫͭͭ͘ ͎ͦ ͙ͭͣͦͭΦ 
Ɇ ˻͔͔͔͔͋͋͒ͭ͘ ͎ͦ ͔ͣͫͭͦͭͦ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞Φ 
Ɇ ˿͍͔͔͔ͨͪͦ͒ͭ ͞ ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͙͙͡ ͙͍͔͍͔ͯ͊ͥ͘͟͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙Φ 

4. ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 

Ɇ ˽ͦ ͊͘ ͍ͪ΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͗͋͊ͭ͊Σ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡͞ ͊͞ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞Φ 
Ɇ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͭ͟͞ ͎͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙͙͡ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥΦ 
Ɇ ˾͎͍͔͊ͦ͊ͪ͊ͭ͘͞ ͫͦ ͙ͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟ ͙ ͙ͭͣͦͭ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͭ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
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˭͊͒͊;͊ нΥ ˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ ͦ͒ ͍͙͙ͫͤ͊ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˣ͔͔͋͒ͤͦͫͤ͊͘ ͔ͣͪ͗͊Σ 
Ɇ ˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ ό͙͊͗ͥ͊͞Σ ͙ͣ͊͊ͪ͟Σ ͙͔͙͊ͪ͊͋ͤͪ͟ύΣ 
Ɇ ˣ͔͔͙͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞Σ 
Ɇ ˴͙ͦͣͯͤ͊͟ͼ͙ͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊Σ 
Ɇ ˽͍ͪ͊ ͨͦͣͦ΄. 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟: 

1. ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ 

Ɇ ˾͎͔͔͊͒͊ͭ͘͡͞ ͊͞ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊ͭ͊͘ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥΦ 
Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ 
ό͔͙͍͔͊ͤͪͫͯ͊ͥ͟ύΦ 

Ɇ ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡Φ 

2. ˿͙ͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͙ͭͤ ͫͯ͡;͙͊ 

Ɇ ˿͙͙͔ͣͯͪ͊ͭ͡͞ ͨ͊͒ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͦ͒ ͍͙͙ͫͤ͊Φ 
Ɇ ˽͔͔ͦ͊͗ͭ͟ ͎ͦ ͭͦ;͙ͤͦͭ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͙ͭͣͦͭΦ 

3. ˮ͍͔͍͔͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ 

Ɇ ˴͙ͦͣͯͤͼ͙͔ͪ͊ͭ͞ ͫͦ ͙ͭͣͦͭ ͙ ͔͔͔͔ͦ͋͋͒ͭ͘ ͊͞ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ 
ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

Ɇ ˴͙͔͙ͦͪͫͭ͞͠ ͎ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͙͙͡ ͔͍͔ͪ͊ͥ͟Σ ͙͔͔͔ͨͪͣͤͭ ͊͞ 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͔͙ͨͦͪ͒ͤͦͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟Φ 

Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͭ͘ ͎͙ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͤ͊ ͔͙ͫͨ͊ͫͤͦͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͙ 
͙ͨͪͼ͍͔͔ͪͫͭͭ ͎ͦ ͫŝ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙ͭͣͦͭ ͔ͤ ͎ͦ ͫͨͯ΄͙ͭ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔ͣͫͭͦ. 

4. ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ 

Ɇ ˨͙͙͔ͫͯͭͪ͊ͭ͟͞ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
Ɇ ˻ͼ͔͔͔ͤͭ ͊͞ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͎͍ͦ͒ͦͦͪͦͭ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͍ͯ͟͡;͔͙ͤ 
;͔͍͙ͤͦ͡ ͤ͊ ͙ͭͣͦͭΦ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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3.4. ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ 
͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ 

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

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔͔͙ͨͦͪ͊ͭͤ͟͠ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 
˽͍͔͍͔ͪͤͫͭͤͦΣ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͙͗͊͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ 
͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ ͔ͨ͊͗ͦͭ͘͞Σ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙ͪͦͭͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͤ͊ 
͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͙ͪ͘͟ ͊͘ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͙͊͡͡͞ͼ͙͔ͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͫͭ͟ 
͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟Φ ˣͯ;͍͊͊ͭ͊ ΄ͭͦ ͊͞ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͔ͣͦ͗ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͒͊ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͙͍͙͙͔͗ͦͭͤͫͭ͟ ͍͙͍͙͒ͦ 
͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙͊͒ͤ͘ͼ͙Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͔͔͎͔͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͭ͟͡ ͔ͨͪ;͙͟ ΄ͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͙͔ͪ͊͒͊ͪͫͭ͟ ͔͙ͯͪ͒Φ ˨͊ͤͫ͊ͭ͊͟ 
͙ͦͣͨ͊ͤ͊͟͞ ˤ͔ͫͭ͊ͫ ͍͙ͪ͊͘ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͫͦ ͔͙ͤ͊͊͋ͤ͘ ͍͙ͪ͊͋ͦ ͙͙͙͙ͤͫͨͪͪ͊ͤ ͦ͒ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͯͭ ͤ͊ ͍͋ͯͦͭΣ ͙ͦ͟ ͎ͦ 
͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ΄ͯͣͦͭ ͊͘ мл Ř. ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͭ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Φ 

 

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ 
͔ͫ ͍͔ͫͨͪͦ͒͊ͭ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͙ͣͪ͟Φ ˽͍͙ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍ͪ͘ ͔͙͔ͦͫͫͭͣͦͭ͟Σ ͨͦ;͙͍͙ͭͯ͊͞͠ ͎͙ ͙͋ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ 
͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙ ͊͘΄͙͔͙͔ͭͭͤͭ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͋ͯ;͍͊͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ 
͔ͫ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͒͊ͤͦͭ͘͞ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͙ ͙͍͙͔͊ͭͤͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ ͔ͣͦ͗ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͎͙ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͍ͪ͘ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊Φ ˤ͔ͦ͒ͤͦΣ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ 
͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͍͙͔͔͒͗ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ ͍͊ͭͦͣ͊ͭͫͦ͟ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͙͙ͪͭ͟;͙͔ͤͭ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͔͍͔͙͍ͨͪͤͭͤ͊ ͔ͣͪ͊͟Φ 

ˤͦ ͙̊ͨ͊ͤ͊͞Σ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙ͪͯͭ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪͣͤ ͫͦ ͙ͪ͊͒͊ͪ 
͙ͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͎͙ ͙͊ͨͪ͊͊ͭ͘ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͎ͦ͊͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͙͙ͨͪ͋͗͡ ͊ͭͦ͞ ͙ͨͭͼ͙Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͋ͪͦͦͭ͞ 
ͤ͊ ͙͙ͫͯ͒ͪΦ 

 

˭͙͔͊ͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͭ ͙ͯͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔ͨͪͫ͋͊͡ ͤ ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ 

 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒Υ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͙͔ͫͦͪͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͍͔ͨ͊ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
ͦͭͨ͊͒Σ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Σ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡Φ 
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˾͔ͼ͙͙͔ͪ͊ͥͭͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͨͦ ͙͔ͫͭͦͭ͟ ͤ͊ 
͙͍͙ͤͤͦͭ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͍͔͟ ͔ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͼ͙ͪͯ͊ͪͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͙ͦͤͦͣ͊͟͞ ͍ͦ ͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͙ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΦ 

˿͔ ͨͪͦͼ͔͍ͤͯ͊ ͔͒͊͟ ͒ͦ нлрл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ по ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͙ͭͦͤ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔͠ ͎ͦ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ 
ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍ͫͦͦͭ͞ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͍͔͟Σ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͙ͨͪ͊ ͯ͟͡;ͤͦ ͨͪ͊΄͔͊ͥ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭΦ ˶͙͔ͦͨ͊ͭͭ ͔ͫ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͦ͒ ͙͙͍͒ͪ͗͘͡ ͙͔͔ͨͦͣͪͤ͡ ͙ͦͣͨͦͭ͘͟Σ ͤͦ ͭͦͣͯ͟ ͍ͦ͊͊ ͼ͍͙ͪͫͭͤ͊ ͎͙ ͔͍ͦͭ͗ͤͯ͊ 
͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥͭͦ͟͡Φ 

ˤͦ ͔͍ͣͦͣͤͭͦΣ ͎ͣͤͦͯ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͔ͫ ͺͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤΣ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡Φ ˹͔͙ͦ͟ ͔͍͙ͪͦͨͫ͟ ͔͙ͣ͘͞ ͍͔͔͠ 
͊͞ ͙͊͋ͪ͊ͤ͊͘͞ ͍͍͊͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ ˻;͔͍͙ͯ͊ͤͦͭ͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ нл-ол ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͊ 
͎͙ͦ͋͊ͤͦͭ͡͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͋ͪͦ͘ ͔ͪ͊ͫͭΦ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͤͯͭͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͒ͦ 
нлрл ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭΣ ΄ͭͦ 
͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Φ 

 

˾͔ͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

˽͍͔͔ͦ͠ ͦ͒ фл҈ ͦ͒ ͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪͼ͙͙ͪ͊͊ͭ͟͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ 
;͔͙͟͡Σ ͋͊͊ͪ͟ ͙ ͙͙͊ͯͣͤͯͣ͡ ͦ͒ ͙ͯ͟͡ ͙ ͎͙ͦͤ͒ͦ͡Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͔ͫ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘͟ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 
͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ ˹͙͍͙ͤͦͭ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͔ ͔ͫͦ͗ͤ͡Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͙͔ͨͦͤͦͭ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊͊ͭ 
͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ ͤ͊͒ млл ͔͙ͣͭͪΣ ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

ˮ͍ͤͦ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦ͋ͣͭ͡Φ ˮ͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͔ͭ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙͍͔ͨͪͣͤͯ͊ͥ 
ͦͤ͟ ͔͙ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͡;͙ͤ ͙ͫͣͦ͡ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͫͭͦͨ͊ͭ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟Φ 

˩͔͒ͤ ͙͙͍ͫͨ͊ͭ͡͡ ͔ͣͭͦ͒ ͔ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦͭͦ͟ ͔͔͔ͣͥ͡ ͤ͊ ͺ͙͔͎͋ͪ͊ͫ͡ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
ͼ͔͔ͣͤͭΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͦ͟-͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͼ͔͔ͣͤͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͔͔ͦͪͥ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͍ͦ ͔ͨ;͙͟Φ D9 wŜƴŜǿŀōƭŜ 
9ƴŜǊƎȅ ͍͔͔͠ ͊͞ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊͡΄͔ ͍ͦ͊͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ ˥͔ͪͣ͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͺ͙ͪͣ͊ 9ƴŜǊŎƻƴ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͪͯ͗ͤ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͍ͦ ͙ͦ͟ ͔͙͔ͣͭ͊ͤͭ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͣͦ͗͊ͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͍͙ͤͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͍͙͙ͫͯͪͦͤΦ D9 wŜƴŜǿŀōƭŜ 
9ƴŜǊƎȅ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͪͼ͙͙͙ͪ͊ͤ͟͡ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͍ͦ ͼ͔͔ͣͤͭͤ͊ͭ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ 
/hн ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͼ͔͔ͣͤͭΦ 

˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͫͦ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͥ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙͍ͦ͒ͪ͗͊͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͊͘ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͔͠ ͎ͦ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͔ͦͦ͟͡΄͙ͦͭ͟ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Φ 
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˭͊͒͊;͊ мΥ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙͙ ͙͊͊ͭ͟͡: 

Ɇ ˴͔͔͙ͦͤͭͤͪ͞ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͦͭͨ͊͒ ό͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͔ͣͭ͊͡Σ ͻ͙͊ͪͭ͊͞Σ 
͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡ ͦͭͨ͊͒Σ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒ύΣ 

Ɇ ˻͙ͤ͊͘͟ ͊͘ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͪ͊ͥ͘͟ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ͦͭΣ 
Ɇ ˴͔͙ͫ ͊͘ ͦͭͨ͊͒ͦͼ͙ ͙ ͔͔͙ͦͤͭͤͪ͟͞ ͊͘ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡Σ 
Ɇ ˽͙͙ͪͦͨͫ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͦͭͨ͊͒Σ 
Ɇ ˾͍͙͊͊͟ͼ͙ ͙ ͘ ͊΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

1. ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͎ͦ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͭ͟͞ ͎͙ 
͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͦͭͨ͊͒ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦΦ 

Ɇ ˴͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͪ͊ͭ͘͞ ͎ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͤ͊ ͦͨ΄ͭΣ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡Σ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͙ ͦͭͨ͊͒ ΄ͭͦ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͪͼ͙͙ͪ͊͟͡. 

2. ˿͙͔ͦͪͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ 

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

3. ˽ ͍͔͊ͯ͊ͥ͟ ͙ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ 

Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͫͨ͊ͯ͊ͭ͟͞ ͎ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙ͫ͟ ͙ ͔͔͙ͦͤͭͤͪ͟͞Φ 
Ɇ ˻ͤ͊͘;͔͔ͭ ͎ͦ ͔ͫͦ͟͞ ͫ͊͒ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒ ͙ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥΦ 

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 ͍͙ͦ͋ͯ͟ύΣ 
Ɇ ˴͔͔͙ͦͤͭͤͪ͞ ͊͘ ͔ͦͨ͊ͫͤ ͦͭͨ͊͒Σ 
Ɇ ˩͙͔͙ͭͭ͟ ͊͘ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡ ͙ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ 
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 ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͙͔ͦͭͨ͊͒ͤͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͙ͫͨ͊ͯ͊ͤ͟Σ 
͔͔͙ͦ͋͗͊ͤ͡ ͙ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ 

Ɇ ˨͙͙͔ͫͯͭͪ͊ͭ͟͞ ͊͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙ ͙ ͤ͊;͙͙͔ͤͭ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͪͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͍ͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Φ 

 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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4. ȫȳȫȶȩȮȟȦ ȳȦ Ȩȫȸȫȶȴȸ 

ˤ͔͔ͭͪͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͔ ͤ͊ ͔͍͔ͤ͊͒ͤͦͫͭ͊ͤ͞ ͤ͊;͙ͤ ͊ͦ͟͟ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘΄͙ͤ ͙ͣ͊ͫ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͪ͊͊ͭ͊͘͟͡ ͍ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͙͙ͨͪͭͫͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ ˢ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 
ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͋ͪͦ͞ ͎͙͒ͪͯ ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͤ͊ ͔͍͒ͫͭͦͭͦ͞ ͤ͊ ˿ͦͤͼ͔ͭͦ ͍ͪ͘ 
˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͙ ͫͨ͊͏͊ ͍ͦ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦͭ͡ ͔͙ ͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˽ͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͘͟ ͙͔͔ͭͪͥΣ 
ͭΦ͔Φ ͎͔͔ͯ͋ͥ ͤ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͼ͍ͪͫͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ΄ͭͦ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ 
͒ͦ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ͦ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͨͪͦͭͦ͟ ͍ͦ 
ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͙ ͍͔͔ͪͣͭͦΦ 

ˤ͔͔ͭͪͦͭ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͍ͯ͊ ͫͦ ͍͔͒ 
͔͍͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Υ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͙ ͊͞;͙ͤ͊Φ 
ˤ͔͔ͭͪͦͭ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ 
ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟Σ ͊ ͙͔ͤ ͎ͦ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͣ ͫͦ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ 
ͦ͒ ͦ͊͟͞ ͒ͦ͊͏͊Φ 

ˤ͔͍͙͔ͭͪͦͭ ΄ͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͒ мллл 
͔͙ͣͭͪ ͤ͊͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞ ͔ͤ ͔ͫ ͨͦ͒ 
͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͊ͭ͊͞Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ 
ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͒ͦ ͍͙͙ͫͤ͊ 
ͦ͒ млл ͔͙ͣͭͪ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͭͦͭͦ͡Φ 

 

˹͙͊ͫͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ 

́ͦͣͯ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͔ͫ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͦ͊͟͞ 
΄ͭͦ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΦ ˶͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͔ͫ ͙͙ͨͦͭͭͤ͊ͭ͟ ͦ͒ ͙͙͔ͪ͊ͭ͘͟͡ ͍ͦ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͨͤͦͭͦ͟ ͙ ͔ͣͦͪͭͦΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͙͔͒ͦͤͭ͡ ͙ ͍͙͙͙͔ͫͦͪ͊ͣͤͤͭΦ ˮ͊ͦ͟ ͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͍͔͍͙ͭͪͦ 
͔ͫ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡;͙͔ͭ͟ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͍ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎ͦ ͙ͤ͊͒ͣͤ͊ͭ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ͔͍͍ͨͪͦ͊͒ͯ͊͡;͙͔ͭ͟ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˶͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡ 
͍͔͍͙ͭͪͦ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͔ͫ ͍͒ͦ͒͊͊͊ͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦ͒ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͘Σ ͭΦ͔Φ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ 
ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͙͋ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟Φ ˴͎ͦ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͦ͒ ͍͙ͨͦͫͦ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔ ͫ͊͋͡Σ 
͙ͦ͊ͤͦͭ͟͡͡ ͍͔͔ͭͪ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͍ͦ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡Φ 

˽Ґ ́ Ǿ3  s

Ɇ P - ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ² 
Ɇ ˊ - ͎ ͙ͯͫͭͤ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͍ͦ ƪƎκƳо 
Ɇ v - ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ m/s 
Ɇ A - ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ Ƴ2 

˻͒ ͍͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͔͒͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ t ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͫͦ ͔͙ͭͪͭͦͭ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ˢΦ 

˸ͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ ͔͋͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ 
ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͦ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ͔͒ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͒ͤ͊Φ ˣ͙ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 
͔͔͒ͤ ;͊ͫΦ 

˳͊;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͘͘ ͫͦ ˣͦͺ͍ͦͪͭͦ͊ ͫ͊͊͟͡Φ 
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͔́͊͋͊͡Υ ˣͦͺ͍ͦͪͭͦ͊ ͫ͊͊͟͡ 

ˣͦͺͦͪͭ 

ͦͤ͊͊͘͟Σ 

Bf 

˻͙ͨͫ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ˨͔͍͔ͯ͊ͥ͡ 
ˣ͙ͪͤ͊͘ ͤ͊ мл ͔͙ͣͭͪ ͤ͊͒ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ 

ͣκͫ ͣ͟κ; ͊ͦ͘͞͡ 

0 ͙́΄͙ͤ͊ 
̉͊͒ͦͭ ͔ͫ ͔͍ͪ͊͟ ͍ͨͪ͊ͦ ͎͔ͤ͊ͦͪΣ ͙ͤ͊ͣͥ͊ͭ͊͘ ͙ 

͙ͫ͊ͭ͊͡͞ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ 
0,0 - 0,4 0,0 - 1,4 0,0 - 0,9 

1 ˶͊ͻͦͪ 

˶ͯ͏͔ͭͦ ͤ ͔ ͎ͦ ;͍͍͍ͯͫͭͯ͊͊Σͭ ͤͦ ;͊͒ͦͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔ͤ ͫ ͔ 

͔͍ͪ͊͟ ͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦΣ ͍͔ͭͪͦ͊ͦͭ͘͟ ͔ͤ ͔ͫ 

͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ 

0,4 - 1,8 0,4 - 6,5 0,9 - 3,5 

2 ˤ͔͔ͭͪͼ 

˸͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͯ͊ ͤ ͊ ͙͡ͼ͔ͭͦΣ ͙ͫ͊ͭ͊͡͞ 

ͨ;͍ͦͤͯ͊͊ͭ ͒͊ ͔͔ͭͪͨͪ͊ͭ ͙ ͍͔ͭͪͦ͊ͦͭ͘͟ ͔ͫ 

͙͍͙͍ͨͪ͒͗ͯ͊ 

1,8 - 3,6 6,5 - 13 3,5 - 7 

3 ˿͊͋͡ ͍͔͔ͭͪ 
˶͙͍͙͔ͫͭͦͭ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ͫ ͙ͤ΄͊͊ͭ ͙ ΄ͯ΄͊͊ͭ͟Σ 

͔ͫͤͦͭͦ͡ ͘ ͔ͤ͊ͣ ͔ͫ ͙ͤ΄͊ 
3,6 - 5,8 13 - 20,9 7 - 11 

4 ͔͔̂ͣͪͤ ͍͔͔ͭͪ 

˽ͪ͊΄͙ͤ͊Σ ͍͙ͫͯ ͙ͫ͊͡͞ ͙ ͨ͊ͪ;͙ͥ͊ ͻ͙͊ͪͭ͊͞ ͔ͫ 

͔͍ͪ͊͊ͭ͟ ͦ͒ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͔ͤ͊ͣͭͦ͘ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊ͦͪͯ͊͘Σ 

͙ͨͦͣ͊ͭ͡ ͔͎ ͙ͪ͊ͤ͟ ͔ͫ ͙ͤ΄͊͊ͭ 

5,8 - 8,5 20,9 - 30,6 11 - 17 

5 
͔͔̂ͣͪͤͦ ͙͔ͫͤ͡ 

͍͔͔ͭͪ 

˥͔͙ͦͣ͡ ͙͙ͫͤ͊ͭ͡ ͎͙ͪ͊ͤ͟ ͙ ͙ͣ͊͡ ͍͒ͪ͊͞ ͔ͫ 

͙ͤ΄͊͊ͭΣ ͯ͡͏͔ͭͦ ͔ͫ ;͍͍͍ͯͫͭͯ͊͊ͭ ͔͙ͤͨͪ͊ͭͤͦ͞Σ ͔ͫ 

͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ ͙ͣ͊͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ 

8,5 - 11 30,6 - 39,6 17 - 22 

6 ˿͙͔ͤ͡ ͍͔͔ͭͪ 
ˮͣ͊ ͔͔ͯͥ͘Σ ͙͗ͼ͙ͭ ͔ͫ ͍͙ͪ͊͊ͭ͟Σ ͎͔͙ͦͣ͡ ͎͙ͪ͊ͤ͟ ͔ͫ 

͙ͤ΄͊͊ͭΣ ͔ͭ΄ͦ͟ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤͦͫ ;͊͒ͦͪ 
11 - 14 39,6 - 50,4 22 - 28 

7 ˬ͔ͫͭͦ͟ ͍͔͔ͭͪ 
˨͍ͪ͊ͭ͊͞ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ͫ ͙ͤ΄͊͊ͭΣ ͍͙͔͋ͪ͊ͤͦͭ ͔ͫ 

͔ͨͤ͊ͭΣ ͔ͭ΄ͦ͟ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦ͒ 
14 - 17 50,4 - 61,2 28 - 34 

8 ˣ͔ͯͪͤ ͍͔͔ͭͪ 
˨͔͔͙͋͡ ͍͒ͪ͊͞ ͔ͫ ͙ͤ΄͊͊ͭΣ ͎͔͙ͦͣ͡ ͎͙ͪ͊ͤ͟ ͔ͫ 

ͪ͟΄͊ͭΣ ͔͔ͦ͒ͥͭͦ ͔ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
17 - 21 61,2 - 75,6 34 - 41 

9 
˿͙͔ͤ͡ ͔͋ͯͪͤ 

͍͔͔ͭͪ 

˿͔ ͔͍ͨͦͣͫͭͯ͊͊ͭ ͙ͣ͊͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭΣ ͔ͫ ͔͍ͨͦͣͫͭͯ͊͊ͭ 

͔͙͙ͪ͊ͣ͒͠Σ ͒ͦ͊͏͊ ͒ͦ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͔ͯͭ͟͠ 
21 - 25 75,6 - 90 41 - 48 

10 ͎͙̂ͪ͊͊ͤͫ͟ ͍͔͔ͭͪ 
˨͍ͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͪ͟΄͊ͭ ͙  ͦͪͤ͊ͭ͟Σ ͔͙͍͙͍͙ͨͪ͒ͯ͊͘͟͞͠ 

͎͔ͦͣ͊͡ ΄͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͒ͭ͘ 
25 - 29 90 - 104,4 48 - 56 

11 
˿͙͔ͤ͡ ͎͙ͯͪ͊͊ͤͫ͟ 

͍͔͔ͭͪ 

˥͔ͦͣ͊͡ ΄͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͪ͊ͦͪͤͦ͘ 

͔͍͒ͫͭͦ͞ 
29 - 34 104,4 -122,4 56-65 

12 ͎̂ͪ͊͊ͤ ͔́΄ͦ͟ ͙ͯͤ΄͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͦ͋͊ͫͭ͡ 43 154,8 65 

 

м ͣκͫ Ґ оΣс ͣ͟κ; Ґ мΣфпп ͙͊͘͞͡ 
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4.1. ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ 

˭͊ ͔͙͙ͨͦͫͪͦͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͘ ͭͦ͊ ͊ͦ͟͟ ͍ͦͦ͞ ͔ͪͫͯͪͫ ͙͋ ͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͥ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊͊ͭ ͔͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙͙͊ͤ͊͘͡Φ 

˨͔͔ͤͫΣ ͍ͦ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞Σ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͔ͨͦͫͤͦ͡ ͙ ͊͘ ͍ͦ͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˹͔ 
͙ͨͦͫͭͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤΣ ͦͨ΄͙ͭͦͨͪͺ͔͊ͭͤ ͔ͣ͏͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔ͦͤͫͤͯͫ͘͟ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ 
ͺ͊ͪͣ͊Σ ͤͦ ͙ͨͦͫͭͦ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭͦ ͍͔͍͔ͪͯ͊ͥ ͔͒͊͟ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͔͔͒ͤ ͦ͒ 
͔ͤ͊ͦͦ͟͞͡΄͙͔ͭ͟ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͔͒ͤͫΦ 

˶ͯ͏͔ͭͦ ͊͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ рΦрлл ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˹͔͙ͦ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͔ͫ ͔͒͊͟ ;͊ͣͼ͙͔ͭ ͫͦ 
͔͒ͪ͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ рллл ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͊ ͊ͪͻ͙͔͙͔ͭͭͭ͟ ͙͔͔ͦͪͫͭ͟͡ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͍͔͔ͭͪ ͊͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ 
͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͯ΄͔ͭ ͦ͒ ͙͊ͤͭ;ͦ͟ ͍͔͔ͪͣΦ ˿ͦ ͔͙ͨͦ͒ͣ ͙ ͍͙ͨ͊͒ͦΣ ͎͍͊ͤͦ͡ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͨͦͪ͊ͫͭͦͭ ͙ ͨ͊͒ͦͭ ͤ͊ 
ͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ͭ͊Σ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͋ͪ͊ͤ͘͘ ͨͦ нллл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫͦ ͙͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦͭ͟ ͨͦͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ 
ͤ͊ ͤ͊ͺͭ͊ͭ͊Φ 

́ͦͣͯ͟ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͍͊͗ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͔́ ͔ͫ ͎ͪ͊͒͊ͭ ͙ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˤ͍͙͔͊ͭ͟ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͙͙ͤͫͦͤ͊ͨͦͤͫ͟͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͍ͦ ͙ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΣ ΄ͭͦ 
͎ͦ ͔͍ͦͭ͗ͤͯ͊ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
ͺ͙͊ͪͣ ͙͋ ͔ͣͦ͗͊͡ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͔͍͙ͭͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͤͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͫͨͦͤ͊ͭ͡ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒Σ ͙͔͒͊ͤ͊͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͺ͊ͪͣ͊Σ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔͙ͤͤ͊͘͞ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ. 

˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͍ͦͭͫͯͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͎͙͍ͦͪͦΦ ˮ͔ͣͤͦΣ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͒͊͟ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 
͙ͣ͊͊ͭ ͍͔ͫͭ͊͡ ͙͙͒ͤͤ͊ ͔ͫ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͣ͊ͦͭͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Σ ͙ͨͦͪ͊ͭͦͭ͟͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ͎͙͒ͦͦͭ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͍͔͟ ͙ ͍ͤ͊͊͗ͤͦͭͦ͞ ͔ͤ΄ͭͦ ͊͘ 
͙͍͔͙͙͔ͤͫͭͭͦͪͭ - ͙͋ͪͦͭ͘ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙͙ͤͫͭͪ͊ͤͦͭ ͙͊ͨͭ͊͟͡Φ ˮ͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͍͔ ͔ͭͪ 
͔ ͤ͊͋ͪͦ͘͞ ͔ͪ͊ͫͭ;͙ͦͭ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͦ͒ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˤͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΦ ˿͔ͨ͊͟Σ ͊ͫͤͦ͞ ͔ ͔͒͊͟ 
͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙͎ͤͦ͊͟΄ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͎ͦ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ ͺ͊ͭͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͊ͦ͟͟Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ 
͔ͭͪͣͦͼ͔ͤͭͪ͊͊ͭ͊͡Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͨͦ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͔ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͙ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͤͦ 
͍ͦ ͙ͫͭͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͙ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͍͙͍ͦ͋ͤͦͦ͡ ͎͙͍ͦͪͦΦ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͊͘΄͔͍ͭ͒ͯ͊͊ͭ ͎͙͍ͦͪͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Φ ˢͦ͟ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͔͔͒ͤ ͙͍ͦ͊ͭ͟͡-;͊ͫΣ ͔ͫ 
͊͘΄͔͍ͭ͒ͯ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͭͦ͞ ͙͍ͦ͊ͭ͟͡-;͊ͫ ͍ͦ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ 
ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊Φ ˤͦ ͔͍͙ͤͨͦͦͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͙ͫͤ͊͡ ͋ͯͪ͊ ͙͙͡ ͋ͯͪ͊ ΄ͭͦ ͙͋ ͍͙͔͊͡͞͡ ͊ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͊ͨͪ͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Σ ͤͦ ͙͔͊ͨͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ 
͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͨͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡ ͊͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ;͊ͫ͊Σ ΄ͭͦ ͍ͯ͊͗ͯ͊͟ ͤ͊ ͭͦ͊ ͔͒͊͟ 
͙͔͊ͨͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ͤ ͔ ͭͦͯ͟͡ ͙͒ͪ͊ͣ͊ͭ;ͤͦ ͊ͦ͟͟ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ 
͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ όͤ͊ ͨͪΦ ͔ͭͪͣͦͼ͔ͤͭͪ͊͊͡ олл a²ύ ͦ͒ ͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͊͘ ͎ͣͤͦͯ ͨͦͪ͊ͭͦ͟͟ 
͍͔͔ͪͣΦ 

˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͔ͤ͊ͫͭ͊ͪͭ͞ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͙ ͔ ˨͔ ммлл ˾ͦͯ όͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡ύ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͍ͦ мстп ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ 
͍ͨͪ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͙͋͊͡ ͒͊ ͎ͦ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦ ͨͦ͒ ͔ͣͦͪͭͦ ͍ͫͯͦΦ ˣ͙͊͡ ͔͔͔ͨͪͣͫͭͤ͊ ͍ͦ мфср ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
͙͔͙͋͒͞͠ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔ͤ ͙͋͊͡ ͭͦͯ͟͡ ͍͊͗ͤ͊ ͙ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊Φ ˨͔͔ͤͫ ͔͎ͨͦͤͦ͊͟΄ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔ͨͯͣͨ͊ͥ ͍ͦ͒͊ ͒ͦ 
͔͙ͫͦͫ͒ͤͦͭ ͙ͫͨͦͪͭͫ͟ ͨ͊ͪ͟Φ 
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ˤ͔͔͙ͭͪͤͼ͊ ˨͔ ммлл ˾ͦͯ 

 

ˮ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͦ ͍͔ͫͭͦͭ ͙ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͊͘ ͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͨ͊͊ͪͦͭ͘ 

ˤ͙ͯͨͤͦͭ͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͦ ͍͔ͫͭͦͭ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͔ͪ͊ͫͭΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͦ͒ͤ ͦ͒ 
͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙ͦͭ͟ ͔ͤ͊ͨͪ͒ͦ͟Σ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ ͍͙͍͙ͦ͋ͤͦ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˥͙ͦ͋͊ͤͦͭ͡͡ ͨ͊͊ͪ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ 
͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͋ͪ͘ ͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͦ͒ͤ ͦ͒ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͊ͦ͟͟ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͙ 
ˢ͙͊͘͞Σ ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ˴͙ͤ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔͔͒ͤͫ ͙ͣ͊ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔ͯ͒͡ ͍ͦ ͍͙ͯͨͤͦͭ͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ 

 

˥ͪ͊ͺ͙ͦͤ͟Υ ˾͊ͫͭ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

͔͍͙͔́ͪͤ͒ͦͭ ͍ͨͦ͊͗ͯ͊͊ͭ͟ ͔͒͊͟ ͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤͦͭ͟͞ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͫͦ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͔ͭͣͨͦΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͦͺ΄ͦͪ 
͔ͫͭͦͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͍͒ͦ͗ͯ͊ ͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡ ͪ͊ͫͭ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ͭ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ 
ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ ͍͙͙͔ͨͦͫͦͭ͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͙ ͨͦ͒͒ͪ΄͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͊͘ 
͔͙͒͊ͪ͋ͦͤ͊͘͟ͼ͙͊͞Φ 
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˿͔ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͔͒͊͟ ͍ͦ ͔͙͔ͤ͊ͪ͒ͤͭ ͔͒ͼ͔͙͙ͤΣ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͔͠ ͫͭ͊ͤ͊ͭ ͙͔͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͎ͣͤͦͯ ͔͙ͣ͘͞Φ ˥ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͙ͭͪ͊ͤ͘ͼ͙͊͞ ͙ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͤͭ ͙͙ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 
ͼ͔͙͡ ͦͻ͍ͪ͊͋ͪͯ͊͊ͭ ͎͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Σ ͊ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͎͔͙ͫͯͪͪ͊͊ͭ ͔͒͊͟ ͒ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
21͍ ͙ͦͭ ͍͔͟Σ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͦͭ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔͠ ͎ͦ ͙͔ͤ͊͒ͣͤ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͍ͦ ͎ͣͤͦͯ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͍͔ͫͭͦͭΦ 

 

˥ͪ͊ͺ͙ͦͤ͟Υ ˮ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͦ нлно ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

˹͔͊ͨͪ͒ͦͦͭ͟ ͍ͦ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥͭͦ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍ͪ͊ͦͦͭ͘͞ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͣͭͤ ͔͙ͣͪ͗ ͙ ͙͎͙͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͔͠ ͊͞ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
ͺ͙͊ͪͣΣ ͍͙ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡͞͠ ͊͞ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͊͘ ͦ͒ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ ͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
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4.2. ˴ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ 

4.2.1. ˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙͙ ͊͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫ ͔͔͒ͤ΄͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˤ͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͊ͦ͟͟ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪΦ ˤ͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ ͔ͯͪ͒ ΄ͭͦ ͊͞ 
͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͔͒ͤ͊ ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ͦ͟Σ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͪͦͭͪ͊;͙͟ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ͎ͦ ͍͙͒͗͊ͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦ ͭ΄ͭͦ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͙ͪͦͭͪ͊;͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ 
͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͍ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
˾ͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ ͪͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͙ͫͭͦͭͦ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡Φ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫ ͙͊͒ͤ͡ ͣ͊΄͙͙ͤΣ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͙͔ͭ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ 
ͺ͙ͯ͒͡ ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͙͔͊ͣ͋ͤͭ͊ͤ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͊ͦ͟͟ ͍͙͔͒͗;͙͟ 
ͺ͙ͯ͒͡ ͔ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͍͙͍ͦ͋ͤͦ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒͊Φ ˻ͭ͊ͦ͟͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͔͠ ͎ͦ ͤ͊ͨͯ΄͙ͭ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͦ͟͞ ͣͯ ͒͊͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͭͦ͞ ͔ͫ ͍ͪ͊͊͠ ͍ͦ ͙ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͫͦ ͔͔͔͙ͤͨͪͦͣͤͭ ͺ͙͙͘;͙͟ ͙ ͻ͔͙͙ͣͫ͟ ͍͍ͫͦͫͭ͊͞Φ ˽͔ͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ͭ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͺ͙ͯ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͭ͘͘͡ ͦ͒ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ ͍͒ͦͦͤ͊͡ ͊͘ ͭͦ͞ ͒͊ ͎ͦ ͤ͊ͨͯ΄͙ͭ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨͤ͊ͭ͊ ΄͔ͣ͊ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͤ͊ 
͙ͫ͊ͭ͊͟͡ ͨͦ͒ͦͯ͡. 

 

 

˽͙ͪͤͼ͙ͨͤ͊ ΄͔ͣ͊ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

 

https://www.solarpowereurope.org/?v=8sPp8G8a48E
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4.2.2. ˤ͙͍͙͒ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͙ͭͨͦͭΣ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͍ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ 

Ɇ ͔ͫͨͦͪ͒ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡Σ 
Ɇ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ 
Ɇ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ όͫͦ ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ͊͟ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͫͦ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ 
ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ύΦ 

4.2.2.1. ʕ ͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟Σ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͤ ͫͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ 
ͦͫ͊͟ ͙ ͙͔ͦͤ ͫͦ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͦͫ͊͟Φ 

ˤ͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ±{Ih 

͙͙͔́ͯͪ͋ͤͭ ͫͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͙͔ͦͤ ;͙͊͞ ͦͫ͊͟ ͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͤ͊͡͡ ͫͦ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨΦ ˹͊͞;͔͙ͫͭ ͔ͫ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ о ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ͊ ͔͎ͨͦͤͦ͊͟΄ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ ͍͙͙͔͒ͭ ͔͙ͣͦ͒͡  ͙ͫͦ н ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Φ ͙͔́ ͙ͣ͊͊ͭ ͪͦͭͦͪΣ 
͍͙ͪ͊ͭͦ͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔͔͙ͫͣͫͭͤ ͍ͦ ͙͊͋ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͟ ͫͭͦ͋͡Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͣͦͪ͊ ͒͊ 
͙͋͒͊ͭ ͍͔͙ͫͪͭͤ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͦͤ͟ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͊͘ ΄ͭͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͤͦͪ͘ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͍ͫͪͦ ͣͦͭͦͪΦ ±{Ih 
͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͫͪͭͤ ͤ͊͒ͦͯ͡ ͦͤ͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͙͔ͦͤ ͍͔͙ͫͪͭͤ ͔ͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͦ͒ 
͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˽͎͔͙ͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͔ͫ ͍͔͙ͫͪͭͤ ͦͤ͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙͔͙͋͒͞͠ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͙͔͎͍͋ͤͯ͊͘ ͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ 
͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͊͒͘ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ±{Ih ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͍͔͙ͫͪͭͤ ͦͤ͟ 
͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ΄ͭͦ ͔ͤ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͔͙ͦͨͪͣͤ ͫͦ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͍͔͔ͪͭͥ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ ͤͦ ͔ͤ ͔ͫ ͭͦͯ͟͡ 
͙͎͙ͫͯͪͤ ͙ ͙͙͍͙͒ͪ͗͘͡ ͊ͦ͟͟ α͙ͦ͋;͙͔ͤͭά ±{Ih ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 

˴͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͍͔͔͠ ͔͍͔ͫͨͦͣͤ͊ͣΣ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ͣ͊͊ͭ о ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡ 
͙͔ͫͫͭͣ ΄ͭͦ ͎͙ ͤ͊ͫͦ;͍ͯ͊ ͦͤ͟ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ ͙͔́ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͙ͨͪͺ͔ͪͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ό͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨ͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ 
ͦ͒ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭύΣ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΦ ˶͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ 
͔͙ͦ͋ͦͤ ͍ͦ ͙͍ͫ͊ ͋ͦ͊͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦͨ͊ͭ͟͡ ͫͦ ͙͔ͦͦͤͭ͟͡ ͦ͋͊͡ͼ͙Φ ˨͙ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ 
ͦ͒ нл ͒ͦ рл ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͙ͣͭͪΦ ͔͙̉͡;͙͔ͤͭ ͙ͯ͟͡ ͍͙͊ͪͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͒ ͦͦͯ͟͡ сл ͒ͦ млл ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͔͙ͣͭͪΦ ˮ͍͔͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͍͔͊͗ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͟͞ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͦͫ͊͟ ͙͔͙͋͒͞͠ ͤ͊ 
͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ͫͭͪͯ ͨͦ͋ͪͦ͘Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͫͦ ͍͒ͦͤͦ͞ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Σ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͊͘ мл҈ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͤͦͭ ͙ ͔ͨͦͣ͏ͯ нл҈ ͙ 
сл҈ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͤͦͭ͊͠Φ ˴͊͞ ±{IhΣ ͍͙͙ͫͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͔ͣ͊͘ н ͒ͦ о ͙ͨ͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ 
͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡Φ ˶͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟ ͙ͪͦͭͪ͊͊ͭ ͫͦ ͙͋ͪͤ͊͘ ͦ͒ мл ͒ͦ нн ͍͔͙ͪͭ͗ ͍ͦ ͙ͣͤͯͭ͊Φ ́͊͊ ͙͋ͪͤ͊͘ 
͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ό͔ͪ͒ͯͭͦͪ͟ύ ͙ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ 

˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͦͫ͊͟Υ 

Ɇ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊ͭ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
Ɇ ˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͯ͟͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙͙͋ͪͤ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 
Ɇ ˿͔;͙͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ;ͤͦΣ ͎͔͒͊ͤͦ͡ ͦ͒ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͫͦ ΄ͭͦ 
ͫ ͔͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡Φ 

Ɇ ˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͔ͪͦͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡Σ ΄ͭͦ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ 
͍͍͍͔ͦͫͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͊͟͡Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͎ͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͣ͊ͫͣͯͣͦͭ͟ ͦ͒ 
͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

Ɇ ˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͍ͨͦͨͪ͊͊͟ ͤ͊ ͔ͫ;͙͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͋ͯͪ͊Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͊͘ ͔ͭͨͦͭͤͼ͙͙͔͊ͤͭ͞͡ 
ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊Φ 
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˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͦͫ͊͟ 

Ɇ ˭͊ ͍͔͔ͦͨͭͦ͠ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͔ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔͔ͪͭͥ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Σ ΄ͭͦ ͎͙ 
͍͙ͨͪ͊ ͯ΄͔ͭ ͙ͨͦͫ͊ͨ͟Φ 

Ɇ ˽͔͙ͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;ͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͙ͨͪ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͤ͊ ͣ͊͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙ͦ͟ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ 
͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤ͡Φ 

Ɇ ˤ͙͙͔ͫͦͭ͟ ͙ͯ͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͦͭ͡ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;͙ͤ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͣͦͪΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟Φ ́ͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͎͒ͦͫͭͤ͊ͭ ͒ͦ нл҈ ͦ͒ 
͍͙͔ͯͨͤͭ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

Ɇ ±{Ih ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;͙ͤ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͙͔͙͋͒͞͠ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͎ͣͤͦͯ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ ͙ͫ͊ͨ͟ 
͍͙ͪ͊ͤͦ͟Φ 

Ɇ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙͔ͭ ͍͔͙ͫͪͭͤ ͦͤ͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͙͙͍͒ͪ͗ͦͫͭ͘͡ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡Φ 

  

ˤ͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͦͫ͊͟ 

 

ˤ͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ±{±h 

˹͙͍ͤ͊ͭ͊ ͎͍͊ͤ͊͡ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͔ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞΄ͭͦ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡Φ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ ΄ͭͦ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͦͤ͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ 
͊͘ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟Φ ˻͍͊ ͔ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ͒ͦͫͭ͊ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡Φ 
˭͊ͭͦ͊Σ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ±{±h ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˤ͔͙͙͔ͪͭ͊ͤͭ͟͡ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͙ͨͦ͋ͫͯ͟͡ ͒ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͙ ͊͘ ͙͍ͤ ͔ͤ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͯ͟͡Σ 
΄ͭͦ ͎͙ ͍͙ͨͪ͊ ͙͙ͨͦͨͪͫͭ͊ͨͤ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΦ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔ ΄ͭͦ ͙͙͔͋ͪͤͭ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͤ͊ ͙͙ͨͦͤͫ͟ 
͙ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͙ͨͦͣ͊͡Σ ΄ͭͦ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͔͒͊͟ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͨͦͣ͊͊͡Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ 
͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔ ;͔ͫͭͦ ͔͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤ͡Σ ΄ͭͦ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͨͦ;͔͙ͫͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͨͦ͋ͪͦ͘ ͔͔͊͋ͥ ͤ͊ ͔͙͗͡΄ͭ͊ͭ͊ ͙ 
ͨͦͪ͊ͭͦ͟͟ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͭͦ͊Φ ˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊ 
͙͍ͨͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊͘Σ ͭ͊͊ ͎ͦ ͔ͨͪͤ͊ͫͦ;͍ͯ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ 
ό͔͎ͨͦͤͦ͊͟΄ ͙ ͍͍ͯ͒ͦͯ͊͞ύ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟Φ 
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͙͙͔́ͯͪ͋ͤͭ ±{±h ͣͦ͗͊ͭ ͎ͪͯ͋ͦ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ˨͙͊ͪͯͫ ͙ ˿͍͙͊ͦͤͯͫΦ 

˨͙͊ͪͯͫ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

͙́ͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ˨͙͊ͪͯͫ ͙ͣ͊ ͎͙͒ͦ͡ ͔͙ͭͤ͟ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͍ͦ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ 
͍͋ͯ͊ͭ͊͟ / ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͫͨͦͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪͤͦͭ ͙ ͙͒ͦͤͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ 
͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͦͫ͊͟Φ ˹͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͘ ͫͦ н ͙͙͡ о 
͙ͦͨ͊ͭ͟͡Φ ͙͔́ ͙ͣ͊͊ͭ ͒ͦ͋ͪ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Σ ͤͦ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ 
͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͥ͊ ΄ͭͦ 
͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊͊ͭ ͒ͦ ͨͦͣ͊͊͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΦ ˤ͔ͦ͒ͤͦΣ ͙͔ͭ ͋͊ͪ͊͊ͭ 
͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͔ͤ ͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ΄ͭͦ ͙ͣ ͎ͨͦͣ͊͊ ͙ͨͪ 
͍͔ͫͭ͊ͪͭͯ͊ͥ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͫ͊͋ͦͭ͡ ͍͔͔ͪͭ͗ͤ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ 
͍͔ͫͭ͊ͪͭͯ͊ͥΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͨͦͣ͊͊ͭ͊͡ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Σ ͙͔ͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ 
͙͋͒͊ͭ ͔͙ͨͦͭͨͪͤ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͙͊͋͟͡Σ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ ͔͎ͫͦ͊͟΄ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦΦ ˴͊͞ ͍͙͔ͨͦͤͦͭ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͍ͦ͊ ͔ͤ ͔ ͔͎ͫͦ͊͟΄ 
ͫͯ͡;͊͞ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙͔ͭ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ ͨͦͭͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ 
͙ͨͪ͊͟;͔ͤ͊ ͤ͊ ͎ͦͪͤͦͭͦ ͔͙͗͡΄͔ͭΦ 

 

˨͙͊ͪͯͫ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

 
˿͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ˥͍ͦͪͦ͊͡ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

˥͍ͦͪͦ͊ͭ͡  ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͔ͫͦ͒͊͒ͤ͊͘ ͊ͦ͟͟ 
͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍͔͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ˨͙͊ͪͯͫΦ 
́͊͊ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͙ͫͨͪ͊ͤ͡ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Φ ́͊͊ ͔ͪ΄͍͊͊ ͔͙ͤͦ͟ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ˨͙͊ͪͯͫΣ ͔ͨͪ͒ ͫŝΣ ͔ͣͦ͗ 
ͫ͊ͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͙͙ͨͪ͒͗Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͤ ͛ ͔ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ 
͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͔ͤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͙͍ͦͪ͘Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ 
͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͋ͯ;͍͊͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡Φ ˹͔͙ͤ͊ͭ͊͘͞ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ό͒ͦ ор҈ύ ͔ ͔͙͍ͫͨͦͪ͒͊͡ ͫͦ ͙͔ͤ͊͒ͦ͋ͪͭ͞ 
±{Ih ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 

 

˿͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

   
˥͙͙ͪͦͣ͡ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

˻͍͊ ͔ ͯ΄͔ͭ ͔͔͒ͤ ͙ͨͦ͒ͭͨ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ˨͙͊ͪͯͫ ΄ͭͦ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͙ͨͪ͊ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͙͍͔͙͊ͪͤ͘͟ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Φ 
˹͍͊ͦ͒ͤͦΣ ͙͔ͪͯͫͭ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ ͔͔ͯͫͨ͊͡ ͒͊ ͊͞ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͒ͦ ͙͒ͯͪ оу҈Φ 

 

˥͙͙ͪͦͣ͡ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

 
͙́ͯͪ͋ͤ͊ ͦ͒ H-͙ͭͨͦͭ 

˩͒ͤ͊ ͦ͒ ͒ͦ͋ͪͦ ͙͔ͨͦͤ͊ͭͭ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔ I-͙ͭͨͦͭΣ 
͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫͦ 
ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˤͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤ͊ͭ͊ 
˨͙͊ͪͯͫ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͍ͦ͊ ͔ ͔͍ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Σ ͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣͦͭ͡ ͔ ΄ͭͦ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͔ 
͔͔ͨͦͣͫͭͤ͊ ͦ͒ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔ͫͣͭͪ͊͊ͭ͊͡ 
ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͍ͦ͊͊ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Σ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͣͦͪ͊ 
͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͙ͨͦͫͤ͡Φ 

 

͙́ͯͪ͋ͤ͊ ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ I 
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͙͙͙̇ͦͭͯͪ͋ͤ͟͡ 

˻͍͊͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͙ͫ͡;ͤ͊ ͤ͊ I-͙ͭͨͦͭΣ ͊ ͪ͊ ͙͊ͭ͊͘͟͡ ͔ ͍ͦ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ 
͙ͣ͊͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͒͊ ͙ͪͦͭͪ͊͊ͭ ͦͦͯ͟͡ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͦͫ͊͟Φ ˻͍͊ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 
͙ͨͦ͘ͼ͙͙͙ͦͤͪ͊ͤ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͔͠ ͺ͊͊͊ͭ͠ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͎͊ͦ͡ ͤ͊ ͤ͊ͨ͊͒ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͙ͭͪ ͙͙͡ ;͔͙͙ͭͪ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͔ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͍͔͙ͪͭ͗ͤͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ 
͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ͔ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ͟Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔ͪ;͙͙ͫ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔ͣͦ͗ͤ 
͍͔͔ͪͭ͗ͤ ͔ͣͦͣͤͭΣ ΄ͭͦ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙ͦͪͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͙͒ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͊ 
ͭͦ͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͙͍͔͒ͦ͋͊ͣ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͙͙͍ͦͭͤ͊͘ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͔ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͫ͊ͣͦͫͭͦͤͦ͞ 
͍͔ͫͭ͊ͪͭͯ͊ͥ ͫͦ ͍͔͔ͪͭͥ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͍ͦ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙ͫ͊͡ 
ͤ͊ ͍ͨͦͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͍͔ͫͭ͊ͪͭͯ͊ͥΦ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͭ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͪͭͥ ͔ ͔ͫͦ͗ͤ͡ ͙ ͋͊ͪ͊ ͔͍ͤ͊ͦ͟͟ 
͔ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͍͔͙͙͔ͪͭ͊ͤͭ͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 
˨͙͊ͪͯͫΣ ΄ͭͦ ͍ͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͎ͦ ͔͍ͦͫͤͯ͊͡ ͙ ͨͪͦ΄͙͍ͪͯ͊ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͔͎ͦͨͫ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͔ ΄ͭͦ 
͔͙͗͡΄ͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͙͊ͫ͊ͤͦ͟͞͡ ͍͔͙ͦͨͭͦ͊ͪͤΦ ˿ͦ 
͍ͦ͊͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Σ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͊͘ͺ͊͊͠ ͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ 
͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͊͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͔͎͍͋ͤͯ͊͘ ͔ͨͪͦ͋ͣͦͭ͡ ͫͦ ͙͙ͤͫ͟ ͙͙͋ͪͤ͘ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͦ͒ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ΄ͭͦ ͔ ͙͋ͯ͘͡ ͒ͦ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˹͔͎͙͍͙͊ͭͤͦͭ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͔ ͔ͤͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ 
͊͘ͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͦ͒ ͙͔ͫͭ ͍ͨͪ͊ͼ͙ ό͊ͦ͟͟ ͊͟͞ ±{IhύΣ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫͨͭ͊ͪͦͭ͟ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͔ 
͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡Φ 

 

͙͙̆ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙͍͔͙͒͋͘ ͤ ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͦ͒ ˨͙͊ͪͯͫ 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ˿͍͙͊ͦͤͯͫ 

˻͍͊͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͙͔͒͊͞ ͤ͊ ͺ͙͙ͤͫͦͭ͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ 
˿͙͎ͯͪ͒ ˳Φ ˿͍͙͊ͦͤͯͫΦ ˻͍͊ ͔ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͊ ͔ ͔ͫͦ͒͊͒ͤ͊͘ ͍ͦ мфнн 
͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽͔͎ͦͤͦ͊͟΄ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙ͭͪ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Φ ˻͍ͦ͞ ͙ͭͨ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͙ͨͦͭͫͤ͊ 
͙ͫ͊͡Φ ˥͔͙͒͊͡͞͠ ͎ͦ ͔͔ͨͪͫͦͭ͟Σ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ 
͍͋ͯ͊ͭ͊͟ {Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͔͊ͦ͋ͤͦͫͭ͊͘͡Σ ͦͨ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ 
ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͙ͨͦͭͫͦ͟ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͙͍ͫͨͪͦͭͤͦ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͦͭ 
ͫͦ ͍͔ͦͤͫͤ͊͟͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͫͦ ͍ͦͤ͊ͤ͊͟͟ ͫͭͪ͊ͤ͊Φ ˹͊ ͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤΣ 
͙ͨͦͭͫͦͦͭ͟ ͔ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͙͔ͨͦͫͤ͡ ͍ͦ ͔͒ͤ͊ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͙ ͔ͫ 
ͫͯ͡;͍ͯ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͍ͦͦ͞ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ 
͍͙͔ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͎ͣͤͦͯ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͫͦ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͫͦ ͙ͫͭ͊ 
͎͔͙ͦͣͤ͊͡Φ 

 

˿͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ˿͍͙͊ͦͤͯͫ 
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ˤ͍͙͔͊ͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ͣ͊͊ͭ ͎ͣͤͦͯ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͫͯ͡;͙͊ ͎ͦ͊͟ 
ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦ͊͗ͤ ͦ͒ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͟͞ ͔͔͙͔͊ͤͣͦͣͭͪͭΦ ˨͎ͪͯ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ 
͍ͦͦ͞ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ͫ ͍͍ͨͦ͊ͯ͊͞ ͊͟͞ ͎ͣͤͦͯ ͙ͨͦͤ͊ͭͦͭ͘ ͍͔͙ͤͭ͊ͭͦͪ͡ ͔͔̅ͭͤͪ͡Φ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ 
͙͔ͯͭ͟͠ ͙͙͡ ͍͙͔͊ͭͦ͋ͯͫͭ ͙ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ ͊ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˽͔͎ͦͤͦ͊͟΄ 
͔͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ ͍͙͙͔͒ͭ ͙ ͔͙ͪ͊ͣͤ͟͡ ͤ͊͘ͼ͙ ͍ͦ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ;͙͊͞ ͼ͔͡ ͔ ͒͊ ͎ͦ ͙ͪͦͭͪ͊͊ͭ 
͔͙ͪ͊ͣͤͦͭ͟͡ ͤ͊͘͟ ͊͘ ͒͊ ͙͍͔ͨͪ͡;͊ͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΦ 

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͙ͨͦͫͭͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͔ͫ ͙ͪͦͭͪ͊͊ͭ ͙ͫͨͪ͊ͤͦ͡ ͨͦ 
͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤ ͍͔͔ͪͭ͗ͤ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡Φ 

˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͫͦ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ 

Ɇ ˽͔͙ͦͫͤ͡ ͔ͫ  ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍ͦ ͍ͦͫͤͦ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͪͦͭͪ͊;͙͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͙ͨͦ͋ͫͯ͟͡ ͒ͦ 
͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ 

Ɇ ͙͔́ ͔ͤ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊͘ ͍͔͔ͪͭͥΦ 
Ɇ ˨ͦ͋ͪͦ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍ͦ ͙͙͋ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ όͤ͊ 
ͨͪΦ ͙ͪ͊ͤ͘ ͔͍͙ͨͪͦ ͙ ͙͊ͥͦͤ͟ύΦ 

Ɇ ˹͔ ͙ͣ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͍͙ͫͦ͊͟ ͯ͊͟͡Σ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͙ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Φ 
Ɇ ͙͔́ ͔ͤ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪͭ͊ͭ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͙ͨͪ͊ ͎ͣͤͦͯ ͙͒ͦ͋ͪ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ 
͔͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤ͡ ͍͔͔ͭͪΦ 

Ɇ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟Σ ͙͔ͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͎ͣͤͦͯ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͦ͒ ±{Ih ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͔͔͋͒͡;͙͔ͭ͟ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͦͫ͊͟ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͔͙ͣͭͪΣ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͪͦͭͪ͊Σ ͙͋ 
͔͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͊͞ ͔͙͙͙ͣͤͪ͊͊ͭ͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ ͙ͫ͊ͨ͟ ͔͙͗͡΄ͭ͊Φ 

˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͫͦ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ 

Ɇ ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͔͎ͦͨͫ ͦ͒ рл҈ ͦ͒ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͫͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ 
ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞Φ ˻͍͊ ͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙͒ͦ͗͡ ͤ͊ ͔͙͒ͦ͒͊͒ͤͦͭ ͦͭͨͦͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͎ͦ͊͟ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ 
͙ͪͦͭͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

Ɇ ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͪ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͎ͣͤͦͯ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ 
΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͦͪͫͭ͟ ͦ͒ ±{Ih ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͔ͫ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͔͎ͨͪͣͤͦͯ ͙ͫͭͪͣͤΦ 

Ɇ ˽͍͔͔ͦͭͦ͠ ͙ͣ͊͊ͭ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͡ ͨͦ;͔͔ͭͤ ͍͔͔ͪͭ͗ͤ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͙ͣ ͔ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͔ͤ 
͙͍ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͒͊ ͨͦ;ͤ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪͭ͊ͭΦ 

Ɇ ˮ͊ͦ͟ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͔ͣ͊͘͞Σ ΄ͭͦ ͔ͫ͊ͦ͟͟ ͔ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭΣ ͙͔ͭ 
͔ͫͨ͊͟ ͔ͫ ͍͔͙ͦͨͭͦ͊ͪͤ ͦ͒ ͎͔ͦͣ͊ͭ͊͡ ͔͙ͭ͗ͤ͊ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊͒ ͙͍ͤΣ ΄ͭͦ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ 
͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͒ͦ͋͊ͪ ͙͒͊ͤ͘͞ ͎ͦ ͔͍ͦͭ͗ͤͯ͊ ͔͍͔ͣͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Φ 

4.1.1.1. ʕ ͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͎͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͣ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ͫ͟ ͊͟ͺ͔͘Σ ͫͦ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͙ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ ͙͋ͪͤ͊͘Σ ͫͦ 
͍͒ͦͫͭͪ͊ͤͦ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊ͤ͊͞ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͫ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͙ ͫͦ ͍͔͔ͨͦͨͦͤ͊͠͡ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͫͦ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͎ͨͦͦͤΦ 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͍͔͔͔ͭͪ  ͎ͤ ͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ͫ͟ ͊͟ͺ͔͘ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨͤ͊ͭ͊ ΄͔ͣ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡Φ 
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ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ͫ͟ ͊͟ͺ͔͘ 

˴͊͞ ͍͙͔ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ 
˽͙ͦͪ͊͒ ͪͯͭͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͭ͊͟͟͟ ͍͔͔ͪͭ͗ͤ ͔ͣͦͣͤͭ-͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͙͊ͫͤͻͪͦͤ͊ͭ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊Σ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͙͙͋ͪͤ͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͣ͊ͯ͟͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦ͒ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊ͭ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͙͙͒ͭͪ͊ͤ͊͟ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͤ͊ 
ͦ͊͟͞ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘Φ ˻͍͊͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ ͔͒ͯͣͤͦ͡ ͔͔ͦͫͤͭ͊͡ ͫͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍͒ͦͤ͊͞ ͫͭ͊ͭͦͪͫ͊͟ ͤ͊ͣͦͭ͊͟ 
ό͊ͦ͟͟ ͊͟͞ ͣͦͭͦͪ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͊͘ ͔͔͔ͨͪͥύΦ ˹͊ͣͦͭ͊ͭ͊͟ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͊͘͞ ͊͘ ͨͦͣ͊͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͙ͣ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͡ 
͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙ͨͦͦ͡ ͍͙ͨ͊ͪͦ όо-пύΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͤ͊ͣͦͭ͊ͭ͊͟ ͫͦ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͙ͣ͊ ͨͦͣ͊͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙ͨͦͦ͡ 
͍͙ͨ͊ͪͦ όн-оύΦ ˻͍ͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤͦͭ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 
͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ ͔̂ͪ͒ͦ ͭ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͭ͊ͪͭͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͙ ͍͔͙ͪͭ͗ͤͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ͭ͊Σ 
͔ͭ͊͊ͤ͊ͪ͟;͔͙ͤͦͭ ͔ͣ͟ ͔ͫͭ͊ͪͭͪΣ ͔ ͙ͨͪ͊͟;͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͊ͭͦͪͫͭ͟ ͍͙ͪͫ͟ ͙ ͊͞ ΄͙͙ͭͭ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ͪ͒ͯͭͦͪͦͭ͟ ͦ͒ 
͔ͯ͒͊ͪͤ ͍͔͔ͪͭ͗ͤ ͔ͣͦͣͤͭΦ ˽ͦ ͙͎͍͔͒ͦͫͭͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘Σ ͔͙ͣͦͭ͟ ͔ͫͭ͊ͪͭͪ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔ͫ ͍ͫͨͦͯ͊͞ ͙ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˽͔ͦͣ͏ͯ ͪͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ ͙͊ͫͤͻ͙ͪͦͤͦͭ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͙͙ͣͯͭͨ͊ͭͦͪ͟͡͡ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͙ͦͪͫͭ͟ п-͔ͨͦͤ͡ ͙͙͡ с-͔ͨͦͤ͡ ͙ͭͪͺ͔͊ͤ͘ ͙͊ͫͤͻͪͦͤ 
͊͟ͺ͔͔ͤ͘ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ͍͙́͊ͦͭ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͔͍͔͒ͤͦͫͭ͊ͤΣ ͭͦ͞ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͦ͒ 
рл ͙͙͡ сл IȊ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔ͯͪ͒ ΄ͭͦ ͊͞ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͫͨͦ͞Φ 
˻͍͍͔ͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ͔͙͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤͦͭ ͙͒͊ͤ͘͞ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͭ͊͊ͤ͊ͪ͟;͔͙ͤͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͤ͊ ͊ͫͭͦ͘͞Σ ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͎͙ͨͦͦͤͫ͟ ͫͦͨ͟͡ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ Ҍ 
͙͙ͣͯͭͨ͊ͭͦͪ͟͡͡ Ҍ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊ͯ͟͡ ͦͦͯ͟͡ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ 
˶͙͎͔͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ ͦͦͯ͟͡ όм-нύ҈Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͍ͦ ͪͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ͫ ͍ͦ 
͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ 

ˢ͙ͫͤͻͪͦͤ͊ͭ͊ ͊͟ͺ͔ͤ͊͘ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͭͪͦ΄͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͊͟͞ ͍͙͔ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ 
͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͙ͦͣͨͤͪ͊͘͟ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͔͙ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͫ͘͟͟ ͔͙͙͋͊ͭͪΦ ˻͍ͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ͤ ͔ ͎͔ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͫͦ ͙͙ͫͤ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙ͨͦͪ͊͒ ͪͯͭͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͔ͭ͟ 
͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Σ ͍͔͙ͪͭ͗ͤͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͦͫͭͪͦ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡ ͙ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͦ΄͔ͭͭ͊ͭ ͊ͨ͘;͙͊ͤͼ͙͔ͭ ͍ͦ ͔ͪ͒ͯͭͦͪͦͭ͟Φ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔͒ͺ͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͍͔͔͙ͭͪͤͦͭ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫͤͦ͡ ͊͞ ͎͙ͯ͋ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡Σ ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͙ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ΄ͭͦ 
͔͙͍͙͍ͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͘͟ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭΣ ͍ͦͦ͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͊͘ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͨͦͫ͊͋͊͡ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͍ͦ ͼ͔ͤ͊ͭ͊Σ 
͙͔͙͋͒͞͠ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͪͦ͋ͯͫͤ͊ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͫ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ͔̉ͫͭͦ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊͞ ͤ͊ ͊͟ͺ͔͙ͤͦͭ͘ ͙͊ͫͤͻͪͦͤ ͣͦͭͦͪ ͫͦ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙ͨͦͦ͡Σ ͙ͦ͋;ͤͦ ͊͘ ͍͔͒ 
͙͙͋ͪͤ͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡Φ 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͙ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ ͙͋ͪͤ͊͘ 

˴͙͊ͫ͡;͙͔ͤͭ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͊͘ ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ͊͟ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞Σ 
͙͙͒ͭͪ͊ͤ͊͟ ͦ͒ ͎ͨͦͦͤͫ͊ͭ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊Σ ͙ͣ͊͊ͭ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭΦ ˻͍͊ ͔ͫ 
͎͔͎͙͊ͪ͊ͭ ό͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ Ҍ ͎ͨͦͦͤͫ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ύΣ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ 
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͔͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡Σ ͊͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦ͒ рл ͙͙͡ сл IȊΦ ˨ͦͦͯ͟͟͡Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 
͎͔͎͊ͪ͊ͭͦͭ ͙͙͡ ͦ͒ ͎͒ͪͯ͊ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Σ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ 
͙ͫͤͻ͙ͪͦͤͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Σ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͦͪ͘ ͭͦ͞ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ 
ͺ͙ͫͤ͊͟ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͺ͔͍͔͔ͪͤͭͤ͟ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ 
͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͔ͤ͊ͣͦͭͭ͟ ͤ͊ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͺ͙ͫͤ͊͟ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͙ͯͫͭͪ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡Φ ˸ͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͍͔ͦͤͪͭͦͪͦͭ͟ ͔ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ 

˽͔ͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ ͫͭͪͯ͊͞ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͥ ͍ͦ ͤ͊ͣͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͙͙͡ 
͙ͭͪ͊ͤ͞ ͎͔͙ͣ͊ͤͭΦ 

 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͎ ͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ - ͒ ͍ͦͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͫ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ - ͍ͤ͊ͨͦͯ͊ͤ͊͞ ͦ͒ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͫ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͍͔͔͒ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͫͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ 
ͣͦͤͦͫͭ͠Φ ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊ ͍ͦ ΄͙ͪͦ͟ ͔͎ͦͨͫ ͦͦͯ͟͡ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊ͭ͊ ͙͋ͪͤ͊͘Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͊͘ ΄͙ͪͦ͟ ͔͎ͦͨͫ ͤ͊ ͙͙͋ͪͤ͘ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˽͔ͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͦ͒ мл ͒ͦ нр ͍͔͙ͪͭ͗ ͍ͦ ͙ͣͤͯͭ͊Σ 
ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͔ͪ͒ͯͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘Φ ˽͙ͪͤͼ͙ͨͤ͊ͭ͊ ΄͔ͣ͊ ͤ͊ 
͍ͦ͊͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡Φ 

˹͊ͣͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͦͪͦͭ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͊ ͤ͊ͣͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ 
͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͙͎͊͘͡;͙͟ ͔͙ͨͪͫͭͤΣ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͙͍͔͔ͤͪͭͪ-͙͍͍ͫͨͪ͊ͯ͊; ͙ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͭΦ ˽͔ͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͫͦ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ΄ͭͦ ͊͞ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊͞ ͤ͊ͣͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭΦ ˸͊΄͙ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ ΄͙ͪͦ͟ ͔͎ͦͨͫ ͤ͊ 
͋ͪ ͙͙ͤ͘ ͙ ͍ͦ ͔͙ͫͯͨͪͫͤͻͪͦͤ ͙ ͍ͦ ͙ͫͯͨͫͤͻͪͦͤ ͔͙ͪ͗ͣΣ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘Φ 

 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫ ͦ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ - ͒ ͍ͦͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͫ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ 



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

 
 

58 
 

˨͍ͦͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͫ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͤͦ ͙ͦ͋;ͤͦ ͍͔͔͙ͭͪͤͦͭ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ Ŏƻǎ˒ҐмΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͎ͦ ͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ ͍͔ͦͤͪͭͦͪͦͭ͟ ͍ͦ ͦͦͭͦ͟͡ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭΦ ˸͔͏ͯͭͦ͊Σ 
͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͊ͭ͘͡ ͙͔ͤ͊ͨͦͤͭ ͍ͦ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͍͔͔͙ͭͪͤͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔ͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠Φ ˨͍ͦͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ 
͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͫ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͫͦ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͡ ͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͍ͦ ͙͔ͦͤ 
͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟ (onshore), ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟͞ ͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͨͦ͊ͫ͞ 
(offshore). ˤ͍͙͔͊ͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͙ͨͦͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ 
͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͙ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙ͯ͒͊ͪͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͥ͊Φ ˣ͙͔͙͒͞͠ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͭ͊͟͟͟ ͤ͊ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ ͙͍͊͒͊ͨͭͤ͊Σ ͙͔ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ͨͦͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͙ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͋ͯ;͍͊͊Φ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͔ͫΥ 
͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͊͟ ͼ͔ͤ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡Σ ͙͔ͭ ͔ͫ ͨͦ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͫ͟ 
͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤΣ ͎͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͎͙͊ͯ͋͘ ͍ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͙ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͻ͙͊ͪͣͦͤͼ͙Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͍ͯ͊;͙͟ 
ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͔ ͔ͪ͒ͯͭͦͪͦͭ͟Σ ͦ͟͞ ͙ͭͪͨ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͥ͊Φ 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ - ͍͔͔ͨͦͨͦͤ͊͠͡ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͫͦ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͎ͨͦͦͤ 

˥͍͙͊ͤͦͭ͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͎͒ͦͫ͊ ͙͙͔ͨͪ͊͗͊ͤͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͪ͒ͯͭͦͪ͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ ˻͍ͦ͞ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͔͎͍͋ͤͯ͊͘ ͫͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ ͫͦ ͙ͫͤͻͪͦͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͍͋͊ͤ͊ 
͙͋ͪͤ͊͘ ͙ ͍͔͔͔ͨͦͨͦͤ͠͡Σ ͦ͟͞ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ ˽͙ͪͤͼ͙ͨͤ͊ͭ͊ ΄͔ͣ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡Φ ˭͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ ͙͊ͫͤͻ͙ͪͦͤͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͫͤͻͪͦͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͎ͣͤͦͯ ͙͙ͤͫ͟ ͙͙͋ͪͤ͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ όр-ол ͍͔͙ͪͭ͗ ͍ͦ 
͙ͣͤͯͭ͊ύΦ ˿͙ͤͻͪͦͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙ͨͦͦ͡ όсл ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͠ύ ͍ͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͊ͫ͟͡;ͤͦ 
͍͔ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͥ ͙͙͡ ͔͔͙ͨͪͣ͊ͤͤͭͤ ͎͔͙ͣ͊ͤͭ ͔ͣͦ͗ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͦͪ͘ ͫͦ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͔͋͘ 
͙͙ͣͯͭͨ͊ͭͦͪ͟͡͡ ό͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͎ͨͦͦͤύΣ ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ ͔ͨͪͯ͟ ͺ͔͍͔͔ͪͤͭͤ͟ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟Φ 
˸ͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͺ͔͍͔͙ͪͤͭͤͦͭ͟ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟ ͔ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͎͔͙ͦͣͦͭ͡ 
͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͍͙ͨͦͦ͡ ͙ ͣ͊͊ͭ͊͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͍͙͔ͪ͊͘ ͍͙ͫͦ͟ ͍͔͔ͪͭ͗ͤ ͔ͣͦͣͤͭΣ 
͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͙͔͙͙͒ͣͤ͘ ͙ ͣ͊ͫ͊ ͔ͫ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ ͎͔͙ͦͣ͡Σ ͙͔ͭ ͙ͣ͊͊ͭ ͦ͒ͯ͡;͍ͯ͊;ͦ͟ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͙͔͙͙͔͒ͣͤͭ͘ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Φ 

 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͍͔͔͔ͭͪ ͎͔͔ͤͤͪ͊ͭͦͪ ς ͍͔͔ͨͦͨͦͤ͊͠͡ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͫͦ ͙͊ͫ͟͡;͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͥ ͙ 
͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͍ͪͫ͊͟ ͫͦ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ 
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ˤ͔͔͙ͭͪͤͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͡ ͙͙͋ͪͤ͘Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͺ͔͍͔ͪͤͭͤͦ͟ ͔͔ͦ͒͒ͤ͡ 
ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͫͦ !/-DC-!/ ͍͔͙ͦͤͪͭͦͪ͟Φ ˸ͦͤͦͫͭ͊͠ ͙ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 
͔ͫ ͔͎͙ͪͯͪ͊͊ͭ͡ ͫͦ ͍͔͔ͪͭͥ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭΦ !/-DC-!/ ͍͔͙͔ͦͤͪͭͦͪͭ͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͊͞ ͙ͣ ͊͊ͭ 
ͣͦͤͦͫͭ͠ ͊ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ΄ͭͦ ͔ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͍͔ͦͤͪͭͦͪͦͭ͟Σ ͍͔͔͙ͭͪͤͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͫͦ 
ͺ͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ Ŏƻǎ˒ҐмΣ ͤͦ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͔ͫͣͭ͊͟ ͤ͊ 
͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͎ͦ͊͟ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΦ ˩͔͒ͤ ͍ͭ͊ͦ͟ ͍͔͔͔ͭͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ 
͙ͫ͊ͭ͊͟͡Φ 

 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫ ͦ ͍͔͔͔ͭͪ  ͎ͤ ͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ - ͣ ͙ͯͭͨͦͤ͡͡  ͊ͫ ͙ͤͻͪͦͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͫͦ ͔͔͙ͨͪͣ͊ͤͤͭͤ ͎͔͙ͣ͊ͤͭ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͍͋͊ͤͦ ͙ͪͦͭͪ͊;͙͟ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͫͦ 
ͣ͊͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ όолл ƪ²ύΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Φ ˥͔͙ͪͣ͊ͤͫͦͭ͟ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙ͭͯͪ͋ ͙ͤ α˩͔ͤͪͦͤ͟ά ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͍͋͊ͤͦ ͙ͪͦͭͪ͊;͙͟ 
͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˻͍ͦ͞ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ͤͯ͒ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͦ͒ 
пΣр a²Σ ͫͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͦ͒ ммп Ƴ ͙ ͔ͨͦͭͨͦͪͤ ͫͭͦ͋͡ ͫͦ ͍͙͙ͫͤ͊ ͦ͒ мнп ƳΦ 
˾͙͊͋ͦͭͤͦͭ ͔͎ͦͨͫ ͤ͊ ͙͙͔͋ͪͤͭ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͊͘ ͍ͦ͊͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͦ͒ нΣр ͒ͦ оп ƳκǎΦ ˣ͙ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͦ͒ у ͒ͦ мо ͍͔͙ͪͭ͗ ͍ͦ ͙ͣͤͯͭ͊Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔͙ͨͪͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ 
͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͦͨ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͦ͒ нтл ƪƳκƘΦ ˤ͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͍͋͊ͤͦ ͙ͪͦͭͪ͊;͙͟ 
͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͣ͊ ͙ͫ͡;͙ͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͊ͦ͟͟ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͍͔͔͔ͭͪͤ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ - ͍͒ͦͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͫ͊͟ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͫͦ ͎ͨͦͦͤΦ ˹͔͙ͤ͘͞ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔ ͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͼ͔ͤ͊Σ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͙ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͎͔͙ͦͣͦͭ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ 
͍͙ͨͦͦ͡Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͙ͣ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͣ͊ͫ͊ ͙ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͍ͦ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͔ͨͪͭͻ͙͔ͦ͒ͤͭ 
͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͔ ͙͔͒ͪͭͤͦͭͦ͟ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͭΦ͔Φ ͔ͤͣ͊ 
͔ͪ͒ͯͭͦͪ͟Φ 

4.2.2.3. ʕ ͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͊ͭͦͤͦͣ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣͦͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͍͙͊ͭͦͤͦͣ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣͦͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 
ͨͦ ͍͙ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ όon-gridύΣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ό͔͍͙͙ͤ͊ͫͤ͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙͙͡ off-gridύ ͙ 
ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ό͍͔͔ͭͪ-ͫͦͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͔͔ͭͪ-͙͔͒͘͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣ 
͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύΦ 

ˤ͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͙͡ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˻͍͙͔ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͫͨͪ͊͊͠ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͔ͫ ͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ ͒ͦ ͙͔ͪ͊ͤͭ͟͞ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙Φ ˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ 



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

 
 

60 
 

͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙ͫͨͪ͊͊͠ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͍͙͒͊ͤͦͦ͒͡Σ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ 
ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͠Σ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͙͙ͦͪͫͤ͟ͼ͙Φ ˻͍͙͔ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙ͦ͋;ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫͦ 
͍͙ͫͦ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͙ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͙ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͦ͟ ͔ ͒ͦͫͭ͊ͨͤͦ 
͊͘ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˴͎ͦ͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 
ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎ͨͦͣͦͤ͊ͭ ͍ͦ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͫ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͒͊ ͎ͦ 
͙͎ͨͪ͊ͦ͒͊ͭ͡ ͍͔ͫͦͭͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ͙͔́ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͎ͦ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͙͙͡ 
͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͤ͊ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Φ 

ˤ͔ ͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͫ ͺ͙͊ͪͣ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͤͣ͊͊ͭ ͙ͨͪͫͭ͊ͨ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙͙͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦ͡Φ ˻͍͙͔ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͦ͊ͤͦ͟͡͡Σ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͊͘ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊͠ ͙͙͡ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ ˣ͙͔͙͒͞͠ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ΄ͭͦ 
͊͞ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊͊ͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫ͊͒ͪ͊͟͡ ͊͘ ͒͊ ͙͔͋͒ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͎ͦ͊͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͤ ͔ ͙͔ͨͪͫͯͭͤΦ ˭͊ ͍ͦ͊ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 
͍͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͊͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔ͤͨͪ;͔ͤͦ 
͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͙ͨͪ ͔͙͍͙ͨͪͦͣͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪΦ ˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔ͤ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ 
͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͋͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ͙͔́ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͤ͊ ͺ͙͊ͪͣΣ ͤ͊ ͍͙͋ͪͦ͒ͦ ͙͙͡ ͍ͦ 
͙͍ͫͭͪ͊͗ͯ͊;͙͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Φ 

 

˽͙ͪ͊͘͟ ͤ ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 

͙͙͙̆͋ͪ͒ͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

͙͙͙͔̆͋ͪ͒ͤͭ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͔͒ͼ͔͙͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͙͔͒͘͡ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘Φ 
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ˤ͔͔ͭͪͤͦ-͙ͫͦ͊ͪͤ͡ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡  

˻͍͙͔ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͊ͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ͦ ͔͔͒ͤ ͙͔ͫͫͭͣΦ 
˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͔͔ͦ͋ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͺ͔͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡ ͙ 
͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͔͙͋͒͞͠ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͫͦͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ΄͔͙ͣ ͤ͊ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˿ͦͤ;͔͍͙͔ͭ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͎ͦ͊͟ ͔ͤͣ͊ ͍͔͔ͭͪ ό͍ͦ 
ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͍͙͒ͤͦύΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͎ͦ͊͟ ͔ ͦ͋͊͡;ͤͦ ͙͙͡ 
͍͔͍͙ͭͪͦͭͦΣ ͎ͦ͊͟ ͫͦͤͼ͔ͭͦ ͔ͤ ͍͔͙ͫͭ ͔ͤͦ͠Σ ͊ 
͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΦ 

͙͙͙̆͋ͪ͒ͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͙ 
͙͔͒͘͡ 

 

 

˽͙ͪ͊͘͟ ͤ͊ ͻ͙͙͋ͪ͒ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͙ ͫͦ͊ͪͤ͊͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͍͙͔ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͍ͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͙͔͒͘͡ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͎ͦ͊͟ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͦͦͤ͡Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͔͒͘͡ ͎͔͔͙͔ͤͪ͊ͭͦͪͭ ͎ͦ 
͔͔ͨͪͣ͊͊ͭ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͎ͦ͊͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͤ ͔ ͔͒ͦͫͭ͊ͨͤΦ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͊͞ 
͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͔͒͘͡ ͎͙͍ͦͪͦΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͔͙͍͙͔ͦͨͪ͊ͭͤͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͙ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ 
CO2. 

ˤ͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͫͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͍͙͔ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ 
͔ͫ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ ͙͙͡ ͙͙ͦͣͨͪͣͪ͊ͤ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻύ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͍͙΄ͦͦͭ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͙͔ͫͤ͡ ͍͔͔ͭͪΦ ˿͙͊͒ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͎ͦ͊͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ 
͍͒ͯ͊ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͙͙͡ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͤ͊ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Φ ˿͙͔͊͒ͪ͊ͥͭͦ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͍͔ͫͤ͊͋͒ͯ͊ͥ ͫͦ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͊͞ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͦ͒ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͎͙ 
͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘Φ 

4.2.2.4. ʕ ͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͨͦ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͨͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ пΣр ƳκǎΦ ˮ͔͒͊ͤ͊ͭ͊͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͨͦͫͭͦ͊ͤ͞ ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ ͔͋͘ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙͙ ͙ 
ͫͦ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͞ ͊͘ ͔͔͙ͤͤ͊͒ͤ͞ ͙͋ͯͪ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪΦ ˶ͦ͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͍ͨͪͦ ͔ͫ ͙͙͋ͪ͊͊ͭ͘ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
͊ͪͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͔͔ͣͪͥ͊Φ ˽͔ͪͦͫ;ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ͔͔͒ͤ ͦ͒ 
͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ ˤ͙͍͙͒ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫͨͦͪ͒ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Υ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟ όonshore ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣύΣ ͤ͊ ͔ͣͦͪ όoffshore ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ - ͍͔ͨͦ͡;͙͟ ͙ 
͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟͞ύ ͙ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ 

˶ͦ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟ όonshore ͍ ͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣύ 

˴͔͙͔ͦͨͤͤͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͙͙ͪ͒ͫ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ 
ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ о ͙͔͙ͦͣͭͪ͟͡ ͦ͒ ͔͎͋ͪͦͭΦ ͙͔́ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͙ͪ͒ ͙͙͡ ͙ͨ͊͒ͤ͊Σ ͙͔͙͋͒͞͠ 
ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͎ͦ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͭ͊͊ͤ͊ͪ͟;͔ͤͦͭͦ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺͫͦ͟ ͍͔͊͋ͪͯ͊ͥ͘͘ ΄ͭͦ ͎ͦ ͙͍͒ͦ͋͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͎ͦ͊͟ 
͙͍ͨͦͣͤͯ͊ ͤ͊͒ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊ͭ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊Φ ́͊͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍͙ͨͪ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ 
͙ͪ͊͊͘͟͡ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͔ͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ ͤ͊ 
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͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔͎ͨͦͤͦ͊͟΄ ͣ͊͊͡ ͍͙͙ͫͤͫ͊͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͔͙̉ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣͦͭ͡ ͔ ΄ͭͦ 
͔͙ͤͦ͟ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ΄ͭͦ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ͊ ͍͙ͯ͋͊ͤ͊ 
͙͙͡ ͔ͫ ͔ͦͦ͟͡΄͙͟ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞Φ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͦͨͤͤ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔͍͙ͨͦͭͤ͊ ͦ͒ ͦͤ͊͊ ͤ͊ 
͔ͣͦͪΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͤ ͋͊ͪ͊ ͦͺ΄ͦͪ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞Σ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͙͙͡ ͙ͫ͡;͙ͤ 
͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊Φ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͦͤͫͭ͟ ͨͦ;͔͙ͭͤ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Σ ͔͙͔ͦͨͤͤͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 
;͔ͫͭͦ ͙ͣ͊͊ͭ ͨͦ͋ͪ͘ ͍ͨͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˴͔͙͔ͦͨͤͤͭ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͔ͫͤͦ͡ ͙͙ͨͪͫͭ͊ͨͤΣ ΄ͭͦ 
ͤ͊͘;͙ ͙͙ͨͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͍ͨͦͨͪ͊͊͟Σ ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ό͙ͨ͊ͭ΄ͭ͊Σ ͍͙͒͊ͤͦͦ͒͡ ͙ͭͤΦύ 
͍͔͔͠ ͙ͨͦͫͭͦ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟Φ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍ͦ ͙͙͙͔ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤͭ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͙͙͡ ͍ͦ ͎͙͔ͯͫͭͭ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡Σ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͙ ͙͔ͭ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͫ 
ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͔͒͊ͯ͟͡ ͦ͒ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͼ͔͙ͤͭͪ ͊͘ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟Σ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋͊ͪ͊ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ 
͍ͦ ͔ͨͪͤͦͫͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͦͤ͟ͺ͙͙ͭ͟͡ ͫͦ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͫͭͦͪ͟Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͙͙͡ ͙ͭͯͪͣͦͭ͘Φ 

˶ͦ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͣͦͪ όͦͺ΄ͦͪ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣύ 

˻͍͊ ͔ͫ ͙͔ͦͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ мл ͣ͟ ͦ͒ ͦͨͤͦͭͦ͟ ͙ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͨͦͣ͊ͯ͟͡ ͔͙͍͙ͤ͊ͣͭ͡ ͨͦ ͙͎͔͒͘͡ ͙ ͋ͯ;͍͊͊Φ ̅͊ͭͦͭ͟ ͔͒͊͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͒͊͋ͦ͊ͭ͊͟͡ύ 
͙ͣ͊ ͨͦͣ͊͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤͫ͊͟ α͎ͪͯ͋ͦͫͭά ͦ͒ ͦͨͤͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͙ͫͤͦ͡ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͙͔͋ͪͤͭ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͎ͣͤͦͯ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͤ͊ ͔ͣͦͪΦ ͙͔̅͊ͭͦͪͭ͟ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͊͟͞ ͍͍͙͔͊ͭ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ ˹͊ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͫͦ ͨͪͦ΄͙͔͙ͪͤ ͙͙ͨͭ͟͡ ͍͙ͦ͒Σ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͔͙ͫͤ͡ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡Σ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͤͣ͊͊ͭ ͍͙ͭ͊͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟Φ ˻ͨ΄ͭͦ ͔͔ͣͤͦ͘Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͤ͊ 
͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͔ͣͦͪ ͔ͫ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͙ͨͦͫ͊ͨ͟ ͦ͒ ͙͔ͦͤ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͙ͯ͟͡ ͔ͫ ͍͙͙ͨͦͫͦ͟ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ 
͔ͣ͊͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͍͙ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͭ ͔͒͡Φ ˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟ ͔ͨͪͯ͟ 
͙ͨͦ͒ͣͦͪͫ͟ ͔͊͋͟͡Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͤͣ͊͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͦ͒ ͙ͦͪͦ͊͘͟͞Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ 
͍͒ͦ͒͊͊͊ͭ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͙ͨͪͣ͊͘ ͙ ͊ͭͦ͒ͤ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ ˤ͍͙͔͊ͭ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫ ͎͔͙͔ͤ͊ͦͣͭ͞͡ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͍ͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔ͫ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͔ͤ ͪ͊ͫͭ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͙ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Φ 
ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͔ͣͦͪ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ млл ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 

˻͍͙͔ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍ͦ ͙͙ͨͭ͟͡ ͙͙͡ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͤ͡ ͤ͊ ͍͒͊ 
͎͍͙͊ͤ͡ ͙ͭͨ͊Υ ͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤ͟͞ ͙ ͍͔ͨͦ͡;͙͟Φ 

 

˴͔͙ͪ͊͋ͪ͗ͤ͞ (bottom-fixed) ͦ ͺ΄ͦͪ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

˴͔͙͔ͪ͊͋ͪ͗ͤͭ͞ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͦ͒ о ͣ͟ ͦ͒ ͔ͣͦͪͭͦ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͣͦͪ ͤ͊ мл ͣ͟ ͦ͒ ͦͨͤͦͭͦ͟Φ 
˻͍͙͔ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͒ͤͦͭͦ ͤ͊ ͔ͣͦͪͭͦ ͙ ͔ͫ ͺ͙͙ͫͪ͊͊ͭ͟ ͤ͊ ͒ͤͦͭͦ ό;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͒ͦ сл 
͔͙ͣͭͪ ͒͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ύΦ ͙͔́ ͔ͫ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͦͪͭͦΣ ͤͦ ͙͊͊ͤ͊ͭ͘͟͞ ͫͦ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ ͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͒ͤͦΦ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͔ͣͦͪ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͎͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͙͔ͨͦͫͭ͊͋ͤͭ͡ ͙ ͙͙ͨͦͫͤ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͦ͒ ͔͙͔ͦͨͤͤͭ͟Σ 
΄ͭͦ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟Φ ͙͔́ ͔ͤ ͙ͣ ͔ͨͪ;͊ͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͔͔͍ͣͦ͒ͫͭͦͭͦ͘͞͡ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯͭ 
;͍͔ͦ;͙͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟Σ ͤͦ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙͔ͭ ͙ 
͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͍ͪ͘ ͙ͣͦͪͫͦͭ͟ ͍͔ͫͭΦ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͫ͊ͨ͊͟ ͙͔͙͋͒͞͠ ͋͊ͪ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ 

https://www.youtube.com/watch?v=HqCVgRbPQcg
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ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣΣ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͍͙͋ͪͦ͒ͦ ͙ ͎͒ͪͯ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙ 
͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͣͦͪΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪͫͭ͊ͨͦͭΣ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡Φ 

˽͍͔ͦ͡;͙͟ ͦͺ΄ͦͪ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ όFOW ςfloating offshore wind) 

˻͍͙͔ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͡;͙͟ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͒ͤͦΦ 
˽͍͔ͦ͡;͙͔ͭ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͍ͦ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͍͙ͦ͒Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͦͺ΄ͦͪ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͔͙ͤͨͪ͊ͭ͟;͙ͤΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͔ͣͦͪͭͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͔͎ͨͪͣͤͦͯ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͊͘ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͦͺ΄ͦͪ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΦ ˽͍͔ͦ͡;͙͔ͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͣͦ͗͊ͭ 
͒͊ ͎ͦ ͎͔ͦͣ͊ͭ͘͡ ͍ͯͨͤͦͭͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͙͋͒͞͠ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͔ ͔ͪ;͙͙ͫ 
͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͫͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͺ͊ͭͦͭ͟ ΄ͭͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͦ͒ ͔͎͋ͪͦͭΣ ͔͊͒͟ 
΄ͭͦ ͍͔͍͙͔ͭͪͦͭ ͔ͫ ͙͙ͤ͊ͫͤ͞͡ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͫ͗͞Σ ͍͙ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡͞͠ ͎ͦ ͣͦ͗ͤͦͭͦ ͤ͊ͪͯ΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͎͋ͪͦͭΦ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͡;͙͔ͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͙ͨͦͫ͊ͨ͟ ͦ͒ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ 
ͦͺ΄ͦͪ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͍͙ͨͦ͊͡͡ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Σ ͊ ͙ͨͦͫͭͦ ͙ 
͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͍͙ͤͨͦͦͤ͡ ͙ͣͦͪͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ό͙͋ͯͪΣ ͍͙͋ͪ͊ͤͦύΦ 

ˤ͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͔͍͙ͭͪͦ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ 
͍͙ͫͦ;͙͙ͤΣ ͙ͦ͋;ͤͦ ͤ͊͒ нлл ͔͙ͣͭͪ ͊͘ ͒͊ ͙͙ͫͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙͔ͨͦͫͤ͡ ͙ ͙͔ͨͦͫͭ͊͋ͤ͡ ͍͔͔ͭͪΦ ˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 
͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͍͙͙͙ͫͤͫ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙  ͙͙͔ͦͤ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͎͙ͪ͊͒͘ ͙ ͔ͭ͊͡;͙͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ ˶͔ͭ͊;͙͔ͭ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͦ͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍ͦ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͔͍͙ͫͦ͡ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ ˸͔ͦ͗ ͒͊ 
͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄͙ͤ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ΄ͭͦ α͔͔ͭͪͨͪ͊ͭά ͍ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͭ ͙͙͡ ͔͙ͤ͊ͨͪ͒ͤ ͍͙͒ͪͦͤͦ ΄ͭͦ ͍ͫͦ͒͊͊͊ͭ͘ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͦ ͍͙͔͔͒͗ͥΦ ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͎ͣͤͦͯ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙ ͙͙ͫͤ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ˻͍͙͔ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 
ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔͙ͦͨͤͤͦͭ͟ ͨͪͦͫͭͦͪ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͙͙͡ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔ͣ͊͘͞ ͔ͫ ͔ͨͦͭ΄͙͟ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞Φ ˤͦ ͔͍ͣͦͣͤͭͦΣ ͍͙͙͙͔ͫͤͫͭ͟ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͤ ͔ͫ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍͙͔͙ͪ͊ͤ͘ ͊͘ ΄͙ͪͦ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͙ ͫŝ ͯ΄͔ͭ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͊͞Σ ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 
͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͔ͫ ͫŝ ͯ΄͔ͭ ͔͙͍͔͙ͤͫͤ͘Φ 

˿͔ͦ͟͞ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͙͍͙ͭͨͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘ͼ͙Φ ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟ 
͔ͫ ͔͙ͤ͊ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͞Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͫ ͔͙ͨͦͫͤ͡ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ ͔ͣͦͪ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙ͭͭ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͙͔ͨͦͫͤͭ͡ ͙ ͙͙ͨͦͫͭ͊͋ͤ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦΦ ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͤ͊ 
͎͔ͦͣ͊͡ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͔ͫ ͫŝ ͯ΄͔ͭ ͍ͦ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞Σ ͤͦ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͒͊ ͊͞ 
͔͍ͪͦͯ͡ͼ͙͙͙ͦͤͪ͊͊ͭ͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙ͫͦ;͙͙ͤΦ ˮ͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͭΦ 

4.2.2.5. ʕ ͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͨͦ ͣͦͤͦͫͭ͠ 

ˤ͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͣͦͤͦͫͭ͊͠Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͫ 
͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙͙͡ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͺ͊ͪͣ͊Φ ˥͍͙͔͊ͤͭ͡ 
͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͫ ͙ͣ͊͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ό͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣύΦ 

˸͙͊͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

˸͙͔͊ͭ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙ͦ͋;ͤͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙͙͡ ͙ͣ͊͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
ͺ͙͊ͪͣ ͫͦ ͍͔ͯͨͤ͟ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒ͦ мл a²Φ ˻͍͙͔ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ 
͙͙͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͊ ͔ͪͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͎͔ͦͣͦ͡ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤͦ͞͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

˩͒ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͍ͦ ͣ͊͊͡ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙ͣ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͙͍͙ͦ͊ͭ͟͡ ͒ͦ 
͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͎͍͙ͣ͊͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͤ͊͞;͔͙ͫͭ ͔ͫ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ млл ƪ² ͒ͦ н a²Φ 
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˸͙͔͊ͭ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤΣ ͙ͨͦͣ͊͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋Φ ͙͔́ ͣͦ͗͊ͭ 
͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͙͒ͦͣͦΣ ͺ͙͊ͪͣΣ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͎͙ͪ͊͒͘Σ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͦͤ͘ ͙͙͡ ͙ͣ͊͡ ͔͙ͤ͊ͫ͋͡ ͙ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ 
͎ͪ͊͒͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͙͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ͤ ͙͍͙ͦͪ͘Σ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͔ͤ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡ ͔͙ͨͪͤͦͫͤ ͔͙ͣͪ͗Φ 
ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ ͙ͦ͋;ͤͦ ͨͦ͋ͪ͊͘ ͙ ͔͍͙ͨͦͭͤ͊Σ ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͙ͨͦͣ͊͡ 
͙͔͙͙͒ͣͤ͘Σ ͙͔ͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ͤ ͊͘ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΦ 

˹͔͙ͦ͟ ͙ͣ͊͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͊ͤ͋ͤ ͙͙͡ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͎͙ͪ͊͒͘ ͊͘ 
͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍͙͔ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙ͣ͊͊ͭ ͨͦͣ͊͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ό͒ͦ млл ƪ²ύΣ 
ͤͦ ͣͦ͗͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͒͊ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͊͘΄͔͙ͭ͒Φ 

˥͔͙ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

˥͔͙͔ͦͣͭ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͙͙͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͍͙ͨ͊ͪͦ͟Σ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͫͦ ͍͔ͯͨͤ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ ͍͔͔ͨͦ͠ 
ͦ͒ мл a² ͙ ͙ͦ͋;ͤͦ ͦͨͺ͊͊͊ͭ͠ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ ˻͍͙͔ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ 
͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͔͎͍͙ͣ͊͊ͭ όa²ύ ͙ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͙͡ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͗͊Φ ˤͦ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ н a² ͒ͦ с a² ό͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͠ύΦ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 
ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͍͙͔ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͍͔ͨͪͦ͒͊ͭ͘ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ͦ͟͡;͙͙ͤ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ 
͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͊ͦ͟͟ ˶ͦͤ͒ͦͤ ˢ͔ͪ͞ ͙͙͡ ̆ͦͪͤͫ ˾͔͍ ͍ͦ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͦ͒ рлл a² ͒ͦ мΦнлл 
MW. 

˻͍͙͔ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͎͍͊ͤͦ͡ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͔ͦͣͪ͟ͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͨͪͦ͒͊͊ ͤ͊ 
ͨ͊͊ͪͦͭ͘ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͪ͊ ͤ͊ ΄͙͙͔ͪͦͭ͟ ͨͦ͒ͪ͊;͊͞Φ ͙͔́ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͍͙͔ͪ͊ͤ͊͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ 
͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͍͙͒͊ͤͦͦ͒͡ ͙ ͔͙ͨͪͤͦͫͤ ͔͙ͣͪ͗ ͊͘ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ 
͒ͦ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙͔ͭΦ ˸͎ͤͦͯ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͦ͒ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙ͯͪ͋͊ͤ 
ͼ͔͙ͤͭͪΦ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͙͍͙ͤͤͦͭ ͎͔ͦͣ͡ ͔ͦ͋ͣΣ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙ͦͤͦͣͫ͟͟ ͙͍͙ͨͦͦ͒ͪ͗͡Σ ͫͦ 
͙͙ͨͦͤͫ͟ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͨͦ ͔͎͍ͣ͊͊ͭ-;͊ͫ όƪ²ƘύΣ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͙ͨͪ͊ ͔͙ͨͦͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

 

˾͊ͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ 
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4.2.3. ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͺ͊ͪͣ͊ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔ͨͪͤͦͫ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ͦ͟͞ ͦ͒ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͙ͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͍ͦ 
ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͍ͦ ͔͙ͤͤͦͭͦ͘͞ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ό͙ͨͪͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͊͘ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Σ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ 
ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ ͤ͊ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ύΣ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͫͦ͘͟͟-ͺ͙͔ͭͪͫ͊͟͡ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞Φ 

˿͙͔ͫͭͣ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

ˤ͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;͊ͭ͊͟ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͯ͟͡;͙ͤ 
͔͍͙͒ͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͪͦͭͦͪ ͫͦ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ͦ͟ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊ͭ͊͟ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΣ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͦ͟͞ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ ͙͊ͫͤͻͪͦͤ ͙͙͡ ͙ͫͤͻͪͦͤΣ ͔͍ͣͤͯ͊;Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ 
ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ ͨͦͭͨͦͪͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ˿͔ͦ͟͞ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔͠ ͙͔͋͒ 
͙ͦͨ΄͊ͤ ͔ͨͦ͒ͭ͊ͤͦ͡ ͨͦ͒ͦͼͤ͊Φ 

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˻͍ͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ͒ͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˿͔ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͯ͟͡;͙ͤ ͔͍͙͒ͦ͡Φ 

˸͔ͪ͗ͤͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

Ɇ ˴͍͔͙ͦͤͪͭͦͪ ό͙͍͔͙ͤͪͭͦͪύΥ ͙͔́ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͦ͒ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ΄ͭͦ ͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤ͊͟͡ ͫ ͦ ͔͙ͣͪ͗ͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ό5/ύ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͙͍͔͔͙͔ͤͪͭͪͭ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ό!/ύ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͔ͨͪͤͫ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞Υ ˸͔ͪ͗ͤ͊ͭ͊ ͍ͪͫ͊͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ͊ ͦ͒ ͔͍͍͔ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͙ 
͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦΣ ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͙ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ 
͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ 

Ɇ ˴͔͙͊͋ͫ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΥ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͔ͫͦ͊͟͞ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͒ͦ 
͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ͊ͭ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͊͡Φ ˻͍͙͔ ͙͊͋͟͡ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔ͫͭ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͍ͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ 
ͺ͊ͪͣ͊ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͼ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˾͊ͫͦͨͤ͊͟͡ ͭ͊͋͊͡Υ ˤͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙Σ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;͙ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͦ͟ 
͎ͨͦͣ͊͊͊ͭ ͍ͦ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 
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́ͪ͊ͺ͙ͦͫͭ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 

Ɇ ́ͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪΥ ͙͔́ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͒ͦ 
͙͍ͤͦͭͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͒ͦ ͙͔ͪ͊ͤͭ͟͞ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͙ ͙͙͡ ͍͔͘͡ ͍ͦ 
ͨͦ΄͙ͪͦ͊ͭ͊͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ 

Ɇ ˽͔͙͍ͪͤͯ͊͟;͙ ͙ ͙ͪ͊ͫͦͨͤ͟͡ ͔͙ͯͪ͒Υ ˻͍͙͔ ͔͙ͯͪ͒ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͨͪͦͭͦͦͭ͟ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦͤ͟ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˽͔͙͍ͪͤͯ͊͟;͙͔ͭ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͙ͨͪͤ͟ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ 
͔͒ͺ͔ͭ͟ ͙ ͊͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

˴͔ͦͣ͊ͤ͒ͤ ͙ ͔ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ 

˴͙ͦͤͭͪͦͤͦͭ͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Φ ˻͍ͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͞ ͔͙ͫ͒͡ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ό͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ 
ͫͦͫͭͦ͋͊͞ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͎͒ͪͯͦύ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͊͞ ͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ 
͙͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘͞͠ ͎͙ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

˴͙ͦͤͭͪͦͤͦͭ͡ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͒͊͡;͙ͤͫͦ͟ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Σ ͙͒ͯͪ ͙ 
ͦ͒ ͎͙͒ͪͯ ͦ͊͟͡ͼ͙͙Σ ΄ͭͦ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͊͘ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙͙͡ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͣͦͪΦ 

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͔ͭ͟ ͤ͊ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͣͪ͗͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͙͔͋͒ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ͪ͊ͣͤͦͭ͗͊ 
͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ ͨͦͭͪͦ΄͍ͯ͊;͊ͭ͊͟Φ ˣ͔͙͙͔͊ͭͪͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͫ͊͒ͪ͊͊ͭ͟͡ ͍͙΄ͦ͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͍ͦ ͔͍͙͔͒ͤͦͭ ͎ͦ͊͟ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ ͙͔ͫͤ͡Σ ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͒͊ ͊͞ ͦͫͦ͋ͦ͒͊ͭ͡ ͨͦ͒ͦͼͤ͊ ͍ͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒ 
ͤ͊ ͙ͨͦͫ͊͋͡ ͍͔͍͙ͭͪͦΦ ˤͦ ͔͙ͤͦ͟ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ όͨͯͣͨͤͦ-ͻ͙͒ͪͦ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͍ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘ ͎ͦ͊͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪ ͔ ͎͔ͦͣͦ͡Σ ͊ ͨͦ͒ͦͼͤ͊ ͙ ͊͘ 
͍͔ͦͫͦ͋ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊Φ 

˴͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͫ͘͟-ͦͺ͙͔ͭͪͫ͊͟͡ ͨͦͫͭͪͦ͊͟͞ 

˴͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͫͦ͘͟-ͺ͙͔͙͔ͭͪͫͭ͟͡ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ͊͞ ͙ͫͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˴͔͙͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͭ͘ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͨ͊͒ͦͭ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͙ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ 
͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ͙͙͔̅ͭͪͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͦͭͫͭͪ͊ͤ͊ͭ 
͔ͨͪ;͙͔ͭ͟ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͙ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͫͦ ΄ͭͦ 
͔ͫ ͔ͫͨͪ;͍ͯ͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ 

˿͙͔ͭ ͍͙͔ͦ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͒͊ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͍ͦ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ 
͔ͣͪ͗͊ ͙ ͒͊ ͎ͨͦͣͦͤ͊ͭ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ /hнΦ 

4.2.4. ˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫΥ͔ ͪͦͭͦͪ ό͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ͎͍͊͊͡Σ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡ύΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ό͔͙ͫͤͦͪ͘Σ ͎͙ͨͦͦͤͫ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘Σ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥύΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦͨͪ͊ͥ ό͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟, 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤΣ ͫͦ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;ͤ͊ ͙ͫͦͨͪ͊;͊͟ύΣ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ό͙͙ͣͯͭͨ͊ͭͦͪ͟͡͡ύΣ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 
ό͙͊ͫͤͻͪͦͤͦ-͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ͫ͟Σ ͙ͫͤͻͪͦͤΣ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ύΣ ͔͔͊ͤͣͦͣͭ͊ͪΣ ͍͔ͭͪͦ͊͘͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ 
ό͙ͣ͊ͤͨͯ͊͡ͼ͙͊͞Σ ͔͔͔ͣͪͥΣ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞Σ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͤ͊͒ͦͪ͘ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ύΣ 
͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡ ό5/κ!/ ͙ !/κ5/ ͍͔͙ͦͤͪͭͦͪ͟ύΣ 
͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͫ͊͘͟͟ ͔͙͋͊ͭͪ͊͞Σ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡Σ ͯ͊͟͡Σ ͔ͣͪ͗ͤͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ό͍ͤ͊ͨͦͯ͊͞;͙͟ ͔͊͋͟͡Σ ͍͔ͪ͊ͦ͒ͤ͘ 
͙͔͊͋ͤͭ͟Σ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪύΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͍ͨͪͦͭͨͦ͗͊ͪͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ό͔͔͙͒ͭͭͦͪ͟ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͭͨͦ͗͊ͪͤ ͙͊͊ͪͣ͡Σ 
͙͍͙ͨͪͦͭͨͦ͗͊ͪͤ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭΣ ͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙͊͞Σ ͍͊ͭͦͣ͊ͭͫͦ͟ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥύΣ ͔͔ͭͣ͡Σ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞, ͙ ͭͤΦ 
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˭͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͍͔ ͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊-͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͊ͭ͡ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͋͊ͪ͊ͥ͊Φ 

˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͍͔ ͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊-͍͔͔͔ͭͪͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡ 

 

˨͔͍͙ͦ͡ ͊͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

˻͙ͨͫ ͤ͊ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Υ 

˾ͦͭͦͪ 

˾ͦͭͦͪͦͭ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ͎͍͊͊͡ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͙ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡Φ ˶͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟ ͔ͫ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ΄ͭͦ ͊͞ 
͙ͫͦ͋ͪ͊͊ͭ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥΦ ͙͔́ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ 
ͦ͒ ͔͙ͫͤ͡Σ ͤͦ ͼ͍͙ͪͫͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ ͔͙̇ͤͭͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͒͡ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͔ ͎͍͊͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ΄ͭͦ ͎͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ 
͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͫͦ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡Φ ˥͍͊͊ͭ͊͡ ͙ͣ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͒͊ ͙ͪͦͭͪ͊͊ͭ ͨͦ͒ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 
ˤ͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡ ͊͞ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͪͦͭͦͪͦͭ ͒ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ ́ͦ͞ ͎ͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͍͊ͤͦͭͦ͡ 
͍͙ͪ͊ͭ ͦ͡Σ ͔ͦ͟ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ ͪͦͭͦͪͦͭ ͙ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ 

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͫ;͙ͦͭͦ͡ 

˥͍͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔͙͔ͫͤͦͪͭ͘Φ ͙͔́ ͊͞ ͔ͣͪ͊ͭ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ 
͎͙ͨͦͣ͊͊͞͠ ͣͯ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͒͊ ͎ͦ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͎͊ͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͊͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 
˸͔ͻ͙͊ͤͣͦͭ͘ ͊͘ ͎ͨͦͦͤ ͊͞ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͪͦͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ όͭΦͤΦ yaw ͙͔ͫͫͭͣ) 
͙ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͣͦͭͦͪ ͙͙͡ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ͍͍͔̂ͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͎ͨͦͣ͊͊ ͍ͦ 
͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͎͊ͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͫͨͪ;͙ ͔͍͍͔ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘Φ 

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦͨͪ͊ͥ 

˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔ͫͦͨͪ͊ͥ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟Σ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;ͤ͊ ͙ͫͦͨͪ͊;͊͟Φ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͊ͭ͊͟ 
͙ͫͦͨͪ͊;͊͟ ͺ͙͙͘;͙͟ ͊͞ ͙͋ͦͪ͊͟͡ ͪͦͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭΣ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͨͪͯ͟ ͙͍͙͒ͫͦ͟ ͊͘ ͙͔ͫͦͨͪ͊ͥΣ ͎ͦ͊͟ ͔ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͊ͨͪ͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͦͨͪ͊;͊͟ ͊͞ ͍͍͊͋͊ͯ͊͘ ͪͦͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͪͦͭͦͪͦͭ ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͣͦͭͦͪ ͊ͦ͟͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ͊ ͙ͫͦͨͪ͊;͊͟Σ ͔͒ͦ͒͊͟ 
ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͦͨͪ͊;͊͟ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙͔ͨͦͫͤ͡ ͍͔͔ͪͭ͗ͤ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ ͙͔ͫͦͨͪ͊ͥ ͔ͨͪͯ͟ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͔ͤ 
͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙͔͊ͨͪ͊ͥ͘ ͍ͦ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 
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˽͔ͪͤͦͫ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ό͙͙ͣͯͭͨ͊ͭͦͪ͟͡͡ύ 

ˤͦ ͊ͨ͘;͙͊ͤͼ͙͔ͭΣ ͙͙ͣͯͭͨ͊ͭͦͪͦͭ͟͡͡ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭ ͔ͨͪ͒ ͭ͊͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 
͒͊ ͙͎͔ͫͭͤ ͒ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙͙͋ͪͤ͘Φ 

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

˴͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͍͔ͫͨͦͣͤ͊ͣ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͍ͦ ͍ͯͨ͊ͭͫͭͦͭͦΣ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͫͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͍͙͍͙͒ͦ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˢ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤͦͭ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ͫ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͙͔͙ͦͪͫͭͤͦͭ͟ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪΦ ˿͙ͤͻ͙ͪͦͤͦͭ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͔ͨͦͪͭͦ͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͋͊ͪ͊ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͫͦ 
ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˤͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͫͯ͡;͙͊Σ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͎ͦ͊͟ ͔ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͤ͊ͨͦͤΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

ˢ͔͔ͤͣͦͣͭ͊ͪ 

ˢ͔͔ͤͣͦͣͭ͊ͪͦͭ ͔ ͔ͯͪ͒ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͙ͣͪ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͙ͫͨͪ͊͊͠ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͒ͦ ͔ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΣ 
ͦ͟͞ ͨͦͭͦ͊ ͊͞ ͙͎͍ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ 

ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͤ͊ͫͦ͊͟ - ͍͔ͭͪͦͦͪ͡ 

˻͍ͦ͞ ͣ͊͡ ͔ͯͪ͒ ͎ͦ ͔͙ͣͪ ͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͎͙ͨͦͣ͊͊͞͠ ͣͯ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͒͊ ͊͞ ͤ͊ͫͦ;͊ͭ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͍ͦ ͍ͤ͊ͨͦͦͤ͊ͭ͊͞͡ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ 

˻͍͊ ͔ ͔ͨͦͫͦ͗ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͦ͟͞ ͙͍ͪ͘΄͍ͯ͊ ͙͙͍͙ͣ͊ͤͨͯ͊ͭͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͭΦ͔Φ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ 
͔͍͙͒ͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙ ͎͙ͦͤ͒ͦ͡Σ ͨͦͭͦ͊ ͔͔͔ͣͪͥ ͙ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊ͦ͟͟ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͙ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͥ͡ ͙ 
͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͼ͔͡ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ ˻͍ͦ͞ 
͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔͍͍͔ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥΣ ͔͔ͨͪͯͣͪͤ͊͟ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 
ͫͦ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͍ͦ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͒͊͡;͙ͤͫͦ͟ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ 

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ 

˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͊͘ ͫͪ͟΄͍͔ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͊ͦͦͭ͘͞͡ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ ͔͒͊͟ ͊ͦͦͭ͘͞͡ όͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 
΄ͭͦ ͎ͦ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭύ ͔ ͍͔ͫͪͭͤ ͦͤ͟ ͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ 
͙ͣͦͭͦͪ ͙͙͡ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

͔͙̂ͪ͒ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡ 

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ ͫͭͪͯ͊͞ ό!/ύ ͦ͊͟͞ ͔ͤ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͎͙ 
͙͍ͫͨͦͤͯ͊͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͍͔͔ͤͪͭͪ ό͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͦ͒ 
͔͒ͤͦͤ͊ͫͦ;ͤ͊ ό5/ύ ͍ͦ ͙͔͙ͤ͊ͣͤ͘;ͤ͊ όACύ ͫͭͪͯ͊͞ύ ͙͙͡ ͍͔ͦͤͪͭͦͪ͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͍ͦ 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͺͦͪͣ͊ ͊͘ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˮ͍͔ͤͪͭͦͪͦͭ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ͫͤͻ͙͙ͪͦͤͪ͊ͤͦ͘ ͫͦ ͤ͊ͨͦͤͦͭΣ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 
͔ͣͪ͗͊Φ ˮ͍͔͔͙͔ͤͪͭͪͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͍ͪ͘΄͍ͯ͊͊ͭ ͙ ͊͒͊͘;͙ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͙ 
͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭΦ 

˴͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͫ͊͘͟ ͔͙͋͊ͭͪ͊͞ 

˻͍͊͊ ͔͙͋͊ͭͪ͊͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔ͦͣͨͤ͊͘͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ ͙͙͙͔ͫͭ͊͋ͪ͊ͥ͘͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
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˥ͦͤ͒ͦ͊͡ 

˥ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤͦͭ ͔͒͡ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ΄ͭͦ ͎͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΣ ͔͙͔ͨͪͤͦͫͤͭ 
͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͫͦͨͪ͊;͙͔ͭ͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͔͔ͪͭͥΦ ˿͔ ͤ͊ͦ͏͊ ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͦ͒ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˥ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͔ͭ΄͊͟, 
͙ͦ͋;ͤͦ ͔͙ͭ͗ ͔ͨͦͣ͏ͯ тл ͙ мнл ͙ͭͦͤΣ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ ˥ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͺ͙͔͊ͫͤ͟ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͪͦͭͦͪͦͭ ͒ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͙ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ͍ͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͫͨͪ͊͊͠ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

˴ͯ͊͡ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ΄ͭͦ ͎͙ ͍ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ ͪͦͭͦͪͦͭ ͔ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˴ͯ͊ͭ͊͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͍͙ͫͦ͊͟ 
͊͘ ͒͊ ͙͎͔ͫͭͤ ͒ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͙͙ͫͤ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦΣ ͊ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͍͙͙ͫͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͒ͦ мрл ͔͙ͣͭͪΦ ˻͙͋;ͤͦ ͔ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͦ͒ ;͔͙͟͡ ͙͙͡ ͔͋ͭͦͤΦ ˽͎͔͙͔ͦͦͣͭ͡ ͙ͯ͟͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͙͙͍͔ͫͦͪͫͭͯ͊ͥ͟ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͺ͙͙͘;͊͟ ͍ͪͫ͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ 
͔ͣͪ͗͊Φ ˻͍͊ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͙͊͋͟͡Σ ͙ͨͪͯ͟͡;͙ͤ ͙͙ͯͭ͟Σ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙ͦͪͣ͊ͪΣ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ 
͎͙͒ͪͯ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͒ͦ 
͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ 

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͭ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ ͦ͒ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͒͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ ͙͍ͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˩͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ ͦ͒ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͙ͦ͋;ͤͦ ͫͦ ͙ͤͦ͘͟ ͤ͊ͨͦͤΣ ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͭ ͎ͦ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͭͦ͞ 
ͤ͊ͨͦͤ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͎ͨͦͦ͒ͤͦ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͙ͤ͘ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

˿͙͔ͫͭͣ ͊͘ ͙͍ͨͪͦͭͨͦ͗͊ͪͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͯͪ͒ 

ˣ͔͔͙͔͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͔͙ͯͪ͒ ͊͞ ΄͙ͭͭ͊ͭ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͦ͒ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ 
͔͒ͺ͔͙ͭ͟Σ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦΣ ͔͍͍ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͙ͤͫͪ͠Φ ˭͊΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͔͔͙ͪ͡ ͙ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͍͊ͭͦͣ͊ͭͫͦ͟ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͍͔ͦͤͪ͒ͤ͊ ͫͦͫͭͦ͋͊͞Σ ΄ͭͦ ͊͞ ΄͙͙ͭͭ 
͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͔ͫͨͪ;͍ͯ͊ ΄͙͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˨͔͔͙͔ͭͭͦͪͭ͟ ͊͘ ͨͦ͗͊ͪ ͙ ͙͔͊͊ͪͣͭ͡ ͎ͦ 
͔͔͙͒ͭͭͪ͊͊ͭ͟ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͨͦ͗͊ͪͦͭ ͙ ͙ͫͨͪ͊͊͊ͭ͠ ͊͊ͪͣ͡ ͊͘ ͍͔͔ͤ͊ͪͣͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͊͞Φ ˤ͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͣͦͪ͊ 
͒͊ ͙͔͋͒ ͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͊͘͞ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ ͍ͦ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͊ͯͣͯ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͙͊ͨ͊͘͡ ͎͍͙͊ͫͦΦ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͨͦ͗͊ͪ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ ͙͙ͪͭ͟;͔ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͊͞ ͙ͫͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 

͔͔͙́ͣ͡ 

͔͔͙͔́ͣͭ͡ ͔ͫ  ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Σ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ 
͔͋ͭͦͤ ͙ ;͔͙͟͡Σ ͦ͊͟͞ ͊͞ ͍ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ 

˭͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͞ 

˭͔͍͔͊ͣͯ͊ͥͭͦ͘͞ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤͦͭ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
ͺ͙͊ͪͣΦ ˿ͦ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ 
͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ ͯ͡͏͔ͭͦΣ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͯ͒͊ͪΣ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ΄ͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟Φ 
˭͔͍͔͊ͣͯ͊ͥͭͦ͘͞ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͫͨͦ͞ ͙͙͡ ͯ͒͊ͪ ͦ͒ ͎ͪͦͣΣ ͒͊ 
͙͋͒͊ͭ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͦͤ͟ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Σ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͒͊ ͙͍ͣͤͯ͊͊ͭ ͙ͤ͘ ;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͙͙͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͍ͯ͊ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪ ͊͟͞ ͯ͡͏͔ͭͦ ͙͙͡ 
͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΦ 
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4.2.5. ˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡Σ͙ ͙͊͊ͭ͟͡Σ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

˭͊ ͍͙͍͙͔ͫͦͦ͊ͭͭͤ͊͟͟͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Σ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ 
͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͙͊͊ͭ͟͡Σ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͦ͒ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ 
͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Σ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡Υ͙ ͙͗ͼ͙Σ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ͙ ͙͊͋͟͡Σ ͔͎͙ͫͭΣ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Σ ͔͍ͪ͊͒ͯ͊͘͡;͙Σ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙ͤͭ͡ ͙ ͎͒ͪͯ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͺ͍͙ͦͭͦͦͭ͊͡;͙ͤ ͼ͔͍͙͟ ͙ ͙͙ͯͭ͟Σ ͙͍ͣ͊͊͘Σ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ϥͪ͏͊Σ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͙ͦͪͦ͊͘͟͞ ό͙͙͍͙͊ͤͭͦͪͦͤ͘͟ ͙͋ͦΣ ͔͙ͨͪͣ͊͘Σ ͙ͣ͊ͫͭύΣ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͙͍͔͊ͨͭ͊ͥ͘, 
͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙ ͍͙ͤ͊ͪͭ͟Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͗ͯ͊ͥ͡ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡, ͙ ͭͤΦ 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͊͋͟͡ 

 

˽˽лл ˽˽пл 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊Υ ˭͊ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟ ͔͙ͣͪ͗Σ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟ ͙ͨͦͫͭͪͦ͟͞Φ ˿͔ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ 
͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡Σ ͍͔͙͊ͭͦͪͤ͘ ͙͙ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͍ͦ ͔ͣ͊͘͞ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 

https://www.youtube.com/watch?v=TXHAkE6I0rE
https://forms.office.com/e/he6v3JvUPD
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˽˽ пр-  s

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

˴͙ͦͤͭͪͦͤ͡ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙͊͋͟͡ 

 

˴͙ͦͤͭͪͦͤ͡ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙͊͋͟͡ 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊Υ ˭͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͔͙ͯͪ͒ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞Σ ͔ͭͪͣͦΣ ͻ͙͔͔͎͔͙͒ͪͦͤͪͭͫ͟Σ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͙ ͫͦͤ;͔͍͙ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͫͦͦ͋ͪ͊͊͠͞, ͙ͭͤΦ ˿͔ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡Σ ͍ͦ ͍͔͙͊ͭͦͪͤ͘ 
͙͙ͨͪͦͫͭͦͪ ͙ ͍ͦ ͔ͣ͊͘͞ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 

˴͔͙͊͋ͫ͟͡ ͒ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ͫ͟ ͙͊͋͟͡ 

 

͔͙́ͪͣͦͫͦ͋ͪ͊;͙͟ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͊ͨ͊͟͟ ˴͔͙͊͋ͫ͟͡ ͙ͫͨͦ͟͞ ͙ ͔ͦͤ͊͟͡ όͪ͊;͍͙ύ 

 

 

˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ˥͍͙͊͡ ͤ͊ ͔͊͋͟͡ 
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˾͙͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͙ͫͨͦͤ͞ ͍ͪ͊͊͟ͼ͙  

 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͼ͔͍͙͟ 

 

˽ˤ̇ ͼ͔͍͙͟ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͼ͔͍͙͟ ͙ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ 

ˢ͙͊ͭ͟͡Υ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͟͡΄͙ͭΣ ͔͙͙ͦͣͨͪͫͦͤ͟ ͔͟͡΄͙ͭΣ ͔ͫ͊͟;͙ ͊͘ ͙͗ͼ͙Σ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͙͙ͨ͡Σ ΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔͙ͪΣ 
ͯ͟͡;͔͍͙Σ ͙͙ͭͯͪͨΣ ;͔͙͊ͤ͟Σ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙͋ͪ͊͊ͪͫ͟ ͙͊͊ͭ͟͡Σ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͟͡ όͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͫΣ 
͙ͨ΄͙ͭͦ͡, ͙ͭͤΦύΣ ͪ͊;ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͔͍͔ͪ͊ͥ͟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 ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ 
͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟͞ ͙ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥΣ ͔͎͔ͣ͊ͦͣͣͭ͊ͪΣ ͙͍͔͔͙ͨͪͪͣͤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ό͔͙ͫͥ͊͟͡Σ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ 
ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣΣ ͙͊ͫͦͤ͘͡΄ͭ͊, ͙ͭͤΦύΣ ͙ͯ͟͟ ͊͘ ͔͍͔ͪ͊ͥ͟Σ ͙ͨͦͭͨͦͪΣ ͔͙͊ͤͪ͟Σ ͪ͊ͤ͟ ͫͦ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙ͦͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊, 
͙ͭͤΦ 
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˾͙͊͋ͦͭͤ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ 

 

ˮ͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪͭ͟ ͊͘ ͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ 
͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΦ ˻͍͙͔ ͔͙ͯͪ͒ ͙ͣ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔͊ͪͭ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ 
͒͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊ͭ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͙͙͡ ͍ͦͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ 
͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ 
ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪΦ 

 

ˮ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤ 

 

˿͔ͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͊͘͡Υ ˭͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ;͔͙ͫͭͦͨ͊ͭ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͊͘͡ ͙͎͔͙ͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͔ͭ΄͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ ́ͯ͊͟ ͫͨ͊͏͊͊ͭ 
͔͔͙ͭͫͦͨͫ͟͟͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͔͍͔ͪ͊ͥ͟ ͙ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͔͔͙ͭͪͤͫ͟ 
͍͙ͦ͊͘͡ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͨͦ ͔͙͔ͤͨͪͫͭ͊ͨͤ ͔͔ͭͪͤΣ ͙ͫ͊ͣͦͦ͒ͤ ͔͙ͫͥ͊͟͡ ͙ 
ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͒ͯͨ;͙͊͟͡ ͙ ͍ͪͦͦͦͨ͊͟;͙ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ 
͔͔͙ͭͣ͡ ͙ ͙͊͋͟͡Φ ˻͍͙͔ ͍͙ͦ͊͘͡ ͙ ͣ͊΄͙͙ͤ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ 
͎͔͙ͪ͊͒͗ͤ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΦ 

 

˿͔ͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͍͙ͦ͊͘͡ 
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˻͍͙͔ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͙͊͊ͭ͟͡Σ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤ͊͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ 
͙ͨͪ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΣ ͍͍͙ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘͞͠ ͍͙͔͊ͭͭͤͦ͟͡ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͊͒͊͘;͙Φ 

 

˿͔ͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͍͙͊ͦͤ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=EDnLqOqfKaU
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˭͊͒͊;͊ мΥ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͪ͊;͙ͤ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͟͡ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͪ͊;͙ͤ ͙͊͊ͭ͟͡ ό͔͟͡΄͙ͭΣ ΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔͙ͪΣ ͔͙ͫ͊ͨ͟͡͡Σ ͔͍͙ͤͦ͗ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ύΣ 

Ɇ ˩͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͟͡ ό͒ͯͨ;͊͊͟͡Σ ͙͋ͪͯͫ͊͟͡Σ ͔͙͙ͣ͡͡ͼ͊Σ ͙ͨ΄ͭͦ͡ ͊͘ ͭͦͨͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻύΣ 
Ɇ ͔͔͙́ͫͭͪ ͙ ͔͙ͣͪͤ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ό͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡Σ ͔͔ͭͫͭͪ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤΣ ͔͔͊ͣͨͪͣͭ͊ͪύΣ 
Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͦ ͔ͨͪͣ͊ ό͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡Σ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͔ͦ͋͊͟͡ύΦ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥΥ 

1. ˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͊͊ͭ͟͡ 

Ɇ ˭͔͊ͨͦͤ͊ͭ͘͞ ͔ͫ ͫͦ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͪ͊;͙͔ͤͭ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͊͊ͭ͟͡Φ 
Ɇ ˾͎͔͔͊͒͊ͭ͘͡͞ ͎͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͊͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͊͞ ͙͙͔ͦͪͫͭͭ͟Φ 
Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͙͎͔͔ͨͪ͊ͦ͒ͭ͡ ͊͞ ͊͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

2. ˽ ͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͊͊ͭ͟͡ 

Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͔͟͡΄͙ͭ ͙ ΄ͪ͊ͺͼ͙͎͔͙ͪ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

Ɇ ˮ͔ͫͨͪͦ͋͊ͭ͞ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͡ ͊͘ ͒ͯͨ;͔͔ͥΣ ͔ͫ;͔͔ͥ ͙ ͙͍͔ͦ͋ͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 
Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͔͔ͭͫͭͪ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͍͔͙͔ͨͪͦͪͭ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙. 

3. ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͍ͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͊͞ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͊͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ ͙ ͨͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 
Ɇ ˿͔͔͔ͨͦͪ͒ͭ ͊͞ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͪ͊;͙͔ͤͭ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͊͊ͭ͟͡ ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͊͒͊͘;͙Φ 

Ɇ ˾͎͍͔͊ͦ͊ͪ͊ͭ͘͞ ͊͘ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͡Φ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Υ 

Ɇ ˨͔͙͔ͣͦͤͫͭͪͪ͊ͭ͞ ͊͞ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͊͊ͭ͊͟͡Φ 
Ɇ ˽͔͔͙͔ͪͤͭͪ͊ͭ͘͞ ͊͞ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͊͊ͭ͟͡ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ 
͊͒͊͘;͙Φ 

Ɇ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͭ͟͞ ͎͙ ͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ͨͪ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͊͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͔͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡ 
͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ͥ͊Φ 

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

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ό͙͋͊͊ͪͤ͟ ͙ ͙͙͙͊ͯͣͤͯͣͫ͟͡ 
͍͙ͫͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Σ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͙ͤ ͙ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͼ͔͍͙͟Σ 
͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͍͙͍͙ͦ͋͟ύΣ 

Ɇ ͔́ͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙͊ͭ͊ͦ͘͟͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡Σ 
Ɇ ˢ͙͊ͭ͟͡ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ό͙͔ͣͪͦͣͭ͊ͪ͟Σ ͔͟͡΄͙ͭ ͊͘ ͔͎͔ͫͭ͊ͥΣ ͤͦ͗ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ύ 

Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ό͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡ύ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥΥ 

1. ˽ ͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ ͙͔͒ͦͫͭ͊ͨͤͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 

Ɇ ˿͙͔ͦͪͭͪ͊ͭ͞ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ͦ͒ ͍͙ͫͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ͙ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 
Ɇ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͭ͟͞ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͋ͦ͊͞Σ ͺ͔͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡Σ ͙ͦͤ͊͘͟ ͙ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ 

2. ˿͔ͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͍͍ͫͦͫͭ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ 

Ɇ ˮ͔͔͔ͣͪͭ͘ ͊͞ ͔͔͙͒͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟ ͙ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
Ɇ ˿͔͔͔ͨͦͪ͒ͭ ͊͞ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊ͭ͊͟ ͊͞;͙ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 
Ɇ ˢ͙͙͔ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡͞ ͎͙ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͦͫͭͭ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͋͊͊ͪ͟ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͙͊ͯͣͤͯͣͦͭ͡ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

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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5. ȲȴȳȸȦȬȦ Ȯ ȪȫȲȴȳȸȦȬȦ ȳȦ ȫȱȫȰȸȶȮȽȳȦ 
ȴȵȶȫȲȦ Ȩȴ ȨȫȸȫȶȳȮ ȫȱȫȰȸȶȦȳȮ 

5.1. ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍ͦ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͊͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͙ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ͭ͊ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Φ ˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͣ͡ ͊͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍͍͙ͪͦͦ ͊͘ ͔͊͋ͫ͊͟͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 
͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ ͙ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ - ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ 

˽͔ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͫͦ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͫͨͪͦ͒͊ͭ ͍͔͔͎͙ͨͦͦ͒͠΄͙ͤ 
͔͔ͣͪͥ͊ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦͼ͔͙ͤ ͨͪͦͺ͙͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͙ ͒͊ 
͔ͫ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 

́ͦ;ͤ͊ͭ͊ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͔͔͙ͨͪͫͣͭ͟ ͙ ͎͙ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙͙ͪ͘ͼ͙Φ ˻͙͙͙͔ͨͭͣͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͊͞ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
͙ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦͤͫͭ͘͟ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ 
ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦΦ 

˴͙͙ͪͭ;͙͔ͤͭ ͙͙͋ͪͤ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͊͘ ͍͔ͫͭ͊ͪͭͯ͊ͥ ͙ ͙͔͊ͨͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ 
͙͍͔͒͋͊ͭ͊͘ ͙ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Υ 

Ɇ ˣ͙ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͙͍͙͍͔ͨͪ͒͗ͯ͊ͥ (Cut-in speed) - ˻͙͋;ͤͦ ͔ͨͦͣ͏ͯ о ς п ƳκǎΦ ˻͍͊ ͔ ͙ͤ͊ͤͫ͊ͭ͊͟͞ ͙͋ͪͤ͊͘ 
ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ͨͪ ͦ͊͟͞ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͨͦ;͍ͤͯ͊ ͒͊ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦ͒ 
͍ͦ͊͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͔ͤͣ͊ ͍͒ͦͦͤ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͊͘ ͒͊ ͎͙ ͍͙͙͒͗ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡Φ 

Ɇ ˹͙ͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ (Rated speed) - ˻͙͋;ͤͦ ͔ͨͦͣ͏ͯ мн - мр ƳκǎΦ ˻͍͊ ͔ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ͨͪ ͦ͊͟͞ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͊͞ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙͔ͤ͊͘͘͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Φ 
͙́ͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͒͊ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͘ ͙ͫͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͙͒ͯͪ ͙ ͙ͨͪ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ 
͙͙͋ͪͤ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͒ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

Ɇ ˸͙͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ (Cut-out speed) - ˻͙͋;ͤͦ ͔ͨͦͣ͏ͯ нл ς 25 m/s (72 ς 
фл ƪƳκƘύΦ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͊͞ ͙͔ͤ͊͒ͣͤ ͍ͦ͊͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Σ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͊͞ 
͙ͫͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫͨͪ;͙ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 

Ɇ ˣ͙ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔͔ͤͪͣκ͋ͯͪ͊ (Survival wind speed) - ˻͙͋;ͤͦ ͤ͊͒ рл ς 70 m/s 
(180 ς нрл ƪƳκƘύΦ ˻͍͊ ͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ΄ͭͦ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͺ͙͙͘;͙͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ 
͙͙͒ͪ͗͘ ͔ͨͪ͒ ͭͪ͊ͤͦ͞ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ ˤͦ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͎ͦ ͙͍͙͊ͭͪ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ 
͙͔ͫͦͨͪ͊ͥ ͙ ͎͙ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͍ͦ  ͭΦͤΦ α͔͍͔ͨͪ͒ͯͫͭ͊ά ͫͦͫͭͦ͋͊͞ (feathering)  ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͙ͤ͊ͣ͊͡ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͦ͗ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ 

˻͍͙͔ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙͊ͪͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡ ͙ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 
όͤ͊ ͦͨͤͦ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͣͦͪύΦ ˿͔ͦ͟͞ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͣ͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ ͙͎͒͊ͪ͊ͣ͞ ͤ͊ 
͙͙͔ͫͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΦ ˴͙͍͙ͪ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 
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˴͙͍͙ͪ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭΥ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͊ͭ͊͟ ͔ͣͪͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͊ - ́͊͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͡ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ όул-мпл ͣύ ͙ ͔ ͔͔ͦͨͪͣͤ͊ ͫͦ ͔͔͙͊ͤͣͦͣͭͪΣ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙ 
͔͙ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Φ 

Ɇ ͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ [L5!w ͙ {h5!w ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ - [L5!w ό͔͔͒ͭ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ύ ͙ {h5!w 
ό͍ͯ͘;ͤ͊ ͔͔͒ͭ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͪ͊͘ͼ͙ύ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙ͦͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͒ͦ ͍͙͙ͫͤ͊ 
ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͔͙ͣͭͪ ͔͋͘ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͦ͒ ͺ͙͙͘;͙͟ ͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡Φ 

Ɇ ˨͎ͦͦͪͦ͡;ͤͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ όмн-нп ͔͔ͣͫͼ͙ύ - ˴͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤͦ ͙͔ͫͤͣ͊ͥ ͤ͊ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͙ 
ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

Ɇ ˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ς ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͫͦͺ͍͔͙ͭͪͫ͟ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͭ͞͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˿͔ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͊ͭ͟ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͍͙ͭͪͦΣ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ͦ 
͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͔͙ͫͦͤͫ͘͟ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˿͔ ͍͔͍ͫͨͪͦ͒ͯ͊ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͙͙͔ͭͯͪ͋ͤͭ ͍ͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͘ ͔ͭͯͪ͋ͯͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͣ͊ͫͣͪ͊͘͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˨͔͍͔ͦͤͫͯ͊ͥ ͙ͦ͒ͯ͟͡ - ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͘ ͔ͦͤ͟;ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͊͘ 
͙͍͙͍ͦ͒ͦͫͭ͘͡ ͙ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ 

ˤ͙͍͙͔͒ͦͭ ͔͔͙ͭͣ͡ ͊͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟Σ ;͔͙͡;͙ͤ ͙ ͔͔͋͒͡;͙͟Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ 
ͦ͒ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Φ ˣ͔͙͔ͭͦͤͫͭ͟ ͔͔͙ͭͣ͡ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͍ͦ ͔͙ͦͨͤͤ͟ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͪͣͤͫͭ͟ 
͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ ͙͔́ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͙͊ͪͣͪ͊ͤ ͨͦ͡;͙ ͙͙͡ ͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͔͔ͨͪͣ͊͊ͭ͘ 
͍ͭͦ͊ͪͦͭ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͙ ͎ͦ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞Φ ͔͙̉͡;͙͔ͤͭ ͔͔͙ͭͣ͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͦͺ΄ͦͪ 
͔͔͙͔ͭͪ͊ͤͭ͟͡Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͦͪͦ͊͘͟͞ ͙ ͙͙ͫͤ͡ ͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͫͭͪͯΦ 
˽͍͔ͦ͡;͙͔ͭ͟ ͔͔͙ͭͣ͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͦ ͙͒͊͋ͦ͟͡ ͍͙ͦ͒Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͙͊ͫ͟͡;͙͔ͤͭ ͺ͙͙ͫͤ͟ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͣͦ͗ͤΦ 

˽͙ͪ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͫ ͍͔͍ͨͦͫͭͯ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 
͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙Σ ͙ͦ͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͍ͦ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔͋ͭͦͤͪ͊ͥ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦͫͤ͡ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͨͦ͒ͦͼͤ͊Φ ˻͍͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͼ͔͍͙͟Σ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ 
͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͊͘ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙ͭ͊͋͡ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪΦ 
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˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͔͔͙ͭͣ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͭ ͙͙ͯͪ͋ͤ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͎͍ͨͦ͒ͦͭ͊ͭ ͍͍͙ͪͦͦ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͊͋͟͡Φ ˾͍͍͙͔ͦͦͭ 
ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͔͙͙͙͒ͣͤͦͤͪ͊ͤ͘ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ 
ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊ ͙ ͔͍͙ͤͨͦͦͤ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

˭͊ ͔͙ͦͨͤͤͭ͟ ͔͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣΣ ͍͍͙͔ͪͦͦͭ ͔ͫ ͦͨ͊͊ͭ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͔ͦͦ͡΄͙͔ͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͙ 
͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ ˨͊͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͪͦͦͭ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͙ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͤͦ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ ͦ͒ лΣу ͒ͦ мΣр ͔͙ͣͭͪΦ ˽ͦ ͙͍͔ͫͦͨͯ͊ͥͭͦ͟Σ ͤ͊ ͒ͤͦͭͦ 
ͤ͊ ͍ͪͦͦͭ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͊͘΄͙͔ͭͭͤ ͫͦ͡͞ ͦ͒ ͔ͨͫͦ͟ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡Φ ˽ͦͭͦ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭΣ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͙ ͔ͫ ͙͍ͨͦͪ͊͊ͭ͟ 
ͫͦ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͙ͤ ͔͙ͤͭ͡ ͊͘ ͙͍͔ͨͦͪ͊ͥ͟ ͙͙͡ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͨͦ͡;͙Φ ˽ͦ ͍ͦ͊, 
͍͍͙͔ͪͦͦͭ ͔ͫ ͨͦͤ͊ͭ͡ ͫͦ ͔͍͙ͫͦ͡ ͔ͣ͊͘͞Σ ͫͦ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤͦ͘͡͡ ͔͔͍͔ͦ͋͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪ͊ͫ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡ ͊͘ 
͔ͨͦͫͤͦ͡ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͙͙͒ͤͤ͊Φ 

ˤͦ ͦͺ΄ͦͪ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΣ ͍͍͙͔ͪͦͦͭ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͊͋͟͡ ͣͦͪ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ 
ͦ͒ ͻ͙͙͙͒ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͙͟ ͙͙ͫ͡Σ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͙ ͙ͣͦͪͫ͟ ͙ͫͭͪͯΦ ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͞͡ ͔ͦͨͪͣ͊ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͣͦͪͫͦͭͦ͟ ͒ͤͦΣ ͊ ͍ͦ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͫͯ͡;͙͊ ͙͔ͭ ͔ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡ ͙͔͙ͨͦͪͤ͟ ͫͦ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ 
͍͙͙͔͊ͤͭͦ͡͞ ͤ͊ ͔͔͊͋ͥͭͦ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͔ͭ͟ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊Φ 

˽ͦ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͊ͭ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͙ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͙ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭΦ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥͭͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭͦͭ͟ ͙ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 
ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ ˻͍͙͔ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͙͔͙͋͒͞͠ ͊͞ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ ͔ͫͨͪ;͍ͯ͊͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟ ͦͭ͊ͦ͟͟ ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͔͠ 
͙͔͋͒ ͍͔ͫͭ͊ͤ͊ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞Φ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͍͍͙͔ͪͦͦͭ ͙ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͎͍ͨͦ͒ͦͭ͊ͭ ͙ ͨͦͫͭͦ͊͢ ͊͘ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊Σ 
͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪͫ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙ͦͪͣ͊ͪ ͙ ͙ͨͪͯ͟͡;͙ͤ ͭͦ;͙͟Φ ˻͍͙͔ ͨͦͫͭͦ͊͢ ͣͦͪ͊ 
͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͍͔͙͙ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͔͔͔͙ͦ͋͋͒ͤ͘ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͙͒ͪ͗͊ͭ͘ ͔͙ͭ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͒͊ 
͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

˽͔ͦͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͺ͊͊͘ ͦ͒ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ 
͔͙ͨ͊ͭ͟ ͊͘ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Φ ˽͍͙ͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͔ ͦ͒ ͯ͟͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ 
͔ͨͪͤ͊ͨͦͤ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

˴͎ͦ͊ ͔͠ ͍͊ͪ͘΄͊ͭ ͙͔ͫͭ ͎͍͙͔͙ͨͦ͒ͦͭͭͤ͡ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͺ͙ͤ͊ͤ͊͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͊͞Σ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ 
͙͒͊͡ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡Σ ͍͍͙͔ͪͦͦͭΣ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥͭͦ͘͘͞ ͙ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͔ͫ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͔ͨͪͦͭͦͭ͟ ͙ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭΦ ˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͍͊ͪ͘΄͙ ͔ͫͭͦ ͍ͦ͊Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͫͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 
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5.2. ˸ ͙͔ͦͤͭͪ͊ͥ ͙ ͔͙͔͒ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ͭ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

˸͙͔ͦͤͭ͊͗ͤͭ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ 
ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ 
ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Φ ˿͔ͦ͊͟͞ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͙ͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ 
͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͊͘͞ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔͠ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Σ ͙͙͍͒ͪ͗ͦͫͭ͘͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘Σ ͔͙ͣ͊͘͞͠ ͎͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ 
͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊Σ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ ͙ ͔͔ͤ͊ͣͤͭ͊ͭ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

˴ͯ͊͡ ͙ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ - ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ 

˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͺ͙͊͘ ͍ͦ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΦ ˻͍͙͔ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘Σ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͞͡ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͔͔͙͋͋͒ͤ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͎͙ͫͭͪͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͙͙ͫͤ͊ͭ͊Σ 
͔͙ͭ͗ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔ͫͦ͗ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

˴͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͍͔ͫͨͦͣͤ͊ͣΣ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͎͍͙͊ͤͦͭ͡ ͍͔͙͔ͪͭ͊ͤ͟͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ΄ͭͦ ͊͞ 
͍ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͪͦͭͦͪͦͭ ό͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ύ ͙ ͙͔ͫͭ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˴ͯ͊ͭ͊͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ 
ͼ͍ͪͫͭ͊ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͊͘ ͒͊ ͎͙ ͙͙͒ͪ͗͘ ͙͙͔ͫͭ͡ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͪͦͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ ˴͙͔ͯͭ͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ сл ͙ мрл ͔͙ͣͭͪΣ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˹͊͞;͔͙ͫͭ ͔ͫ ;͔͙͡;͙͔ͤͭ ͙ͯ͟͡Σ ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͣ͡ ͙͙͡ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͦ͒ ;͔͙͟͡ ͙ ͔͋ͭͦͤΦ ͔͙̉͡;͙͔ͤͭ ͙ͯ͟͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͼ͔͍;͔͙ͫͭ όͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͙ͤύ ͙͙͡ 
͔͎͔͙͙ͫͣͤͭͪ͊ͤ ό͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ ͦ͒ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͍͙͒ͦ͡ύΦ ˴ͯ͊ͭ͊͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͼ͍ͪͫͭ͊ ͊͘ ͒͊ ͙͙͒ͪ͗͘ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ό͍͔͔ͭͪΣ ͔͎ͫͤΣ ͒ͦ͗͒ύ ͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͭ͊͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͙ͦͤ͒ͦ͡Σ ͙ͪͦͭͦͪ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͊͗ͤ 
͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˥ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ 
͔͙́͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ ͔ͨͦͣ͏ͯ тл ͙ мнл ͙ͭͦͤΦ ˤ͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ͣ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ 
͔͔ͨͪͤͦͫͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔͔ͪͭͥ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ όͭΦͤΦ yaw ͙͔ͫͫͭͣύΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͦͭΣ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͙ͪ͊ͤ͘ ͔͙ͫͤͦͪ͘Σ ͙ ͙ͫͯ͟͡;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͋͒ 
͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͙͔͔ͤͣ͊ͭͤ͡ ͙ͨͪ ͙͎͔ͨͦ͒͊ͥ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ 

˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͯͭ͟͡ ͙ ͎͙͔ͦͤ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͞͡ 
͔ͦͨͪͣ͊Σ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͙ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙ ͙ ͙͎ͫͯͪͤ͊ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˨͔ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͔ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙͍͙ͨͪ͒͘͟Σ ͤͦ ͫͦ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ 
͔͙ͣͪ͟ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪͭͨ͊ͦͫͭ͘͡Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͙͙͔ͨͪͦͨͫͭΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ;͔͙ͦͪ͟Φ 

˽͍͙ͪͦͭ ;͔ͦͪ͟ ͔ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͎͙͙ͪ͊͒͡΄͔ͭͭͦΣ ͔ͦ͟ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͔͔ͭͣͤ͊͡ ͙͔ͨͪͨͪͣ͊ ͤ͊ ͔͙ͣ͘͞΄͔ͭͭͦΦ 
́ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͦ͟ ͔͠ ͙͔͋͒ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡Φ ˿͔ ͎ͪ͊͒͊ͭ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡ ό͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͙͙͡ 
;͔͙͡;͙ͤύ ͤ͊ ͙ͦ͟ ͔͠ ͙ͫͭͦ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ͔͔͙͔́ͣͭ͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͊ͦͨ͊ͤ͘͟ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͒͊͋ͦͦ͟͡ ͊͘ ͒͊ ͊͞ 
͙͒ͪ͗͊ͭ͘ ͔͙ͭ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ ˽ͦͭͦ͊Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͎͔͔ͦ͒ͭͫ͊͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡ ͊͘ 
͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ ͙ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ 

˽ͦ ͍ͦ͊Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͦ͒ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˴͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ό͔͎͔͙ͫͣͤͭύ ͔ͫ 
͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊͊ͭ ͒ͦ ͎͙͙ͪ͊͒͡΄͔ͭͭͦ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͍͙ͦ͊͘͡ ό͙͙͊ͣͦͤ͟ ͙͙͡ ͍͙͋ͪͦ͒ͦ ͊͘ ͦͺ΄ͦͪ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ύΦ ˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͙͔͒ͦͤͭ͡ ͔͎͔͙ͫͣͤͭΦ ˿͔ͦ͟͞ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͦ͒ ͯ͊ͭ͊͟͡ 
͔ͫ ͔͍ͪ͊͟ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͪ͊ͤ͟ ό͙͔ͣͦ͋ͤ͡ ͪ͊ͤ͟Σ ͔͔͙ͭͫͦͨͫ͟͟͡ ͪ͊ͤ͟ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͯ͘΄͔ͤ ͪ͊ͤ͟Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ύΦ ˿͔ͦ͟͞ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͦ͒ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͫͦ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͙ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ 
ͨͪͼ͙͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥΦ ˨͔ͯͣͤ͊ͭ͊͡ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡ ͫŝ ͔͒ͦ͒͊͟ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ͤ ͊͞ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ 
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͍͙͙ͫͤ͊Φ ˽ͦͭͦ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫ ͺ͙͙ͫͪ͊͟Φ ˹͊ ͍͍ͪͦͭ ͦ͒ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙ ͙ͨͦͭͨͦͪ ΄ͭͦ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͍͙͍ͦ͒͊ ͍ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ;͔͙ͦͪ͟Φ 

˽͍͔͍͔ͪͤͫͭͤͦ ͔ͫ ͎͍͍ͨͦ͒ͦͭͯ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ ˽͔ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͔͍͔ͪ͊ͥ͟Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ό͙ͦ͋;ͤͦ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͙͎͙͒͊͟͡ 
ͫͦ ͪ͊ͤ͟ύΦ ˽͔ͪ͒ ͔͍͔ͪ͊ͥͭͦ͟Σ ͙͔ͫͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΣ 
͔͙ͨͪͤͦͫͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͔͔ͪͭͥΣ ͣͦͪ͊ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦͪ͊ͭ ͙ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘Φ ˥ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ 
͔ͫ ͔͍ͪ͊͟ ͫͦ ͪ͊ͤ͟ ͦͤ͟ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ́ͦ͊ ͔ ͙͙ͪͭ͟;ͤ͊ ͺ͊͊͘ ΄ͭͦ ͋͊ͪ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͙͔͙͋͒͞͠ 
͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˭͊ ͔͍͔ͪ͊ͥ͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͪ͊ͤ͟Σ 
͊ ͔͔͙͔ͭͪͤͫͭ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙ ͎͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͙͔ͫͭ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͪ͊ͥͭͦ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͭͦ͊Σ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊ 
ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡Φ ˴͎ͦ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔͠ ͎ͦ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͍͍ͪͦͭΣ ͭ͊͊ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭ ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ 
͙ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊͊ͭ ͙͔ͫͭ ͔͍͙ͫͨͦ ͙ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘Φ ˽ͦ ͍͔ͫͦͨͯ͊ͥͭͦ͟͡ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͙͔ͪͦͭͦͪͭ 
ό͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ύ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͤ͊ ͎͍͊ͤͦͭͦ͡ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΦ ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;ͤͦ ͙͙͡ ͍ͦ ͎͙ͪͯͨΦ ˽͔͎ͦͤͦ͊͟΄ 
͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͦͨ͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͎͍͊ͤͦͭͦ͡ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊͘͞Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͭͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͔͍ͪ͊͟ 
͔͊͒ͤͦ͘ ͙ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Φ ˿͔ 
͔͙ͭͫͭͪ͊͊ͭ ͙͔ͫͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙ͪͫ͟Σ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔͔ͪͭͥ ͤ͊ 
͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

˨͔ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ όͯ͊͟͡ ͙ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ύ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙͙͡ ͦͭ͊ͦ͟͟ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡ ͔͠ ͔͔ͨͪͫͭ͊ͤ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͪ͊͟͞ ͤ͊ 
͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͍͔͟ ͙͙͡ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͭ͊ͪ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ 

˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͙͔͊ͨͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ ˽͍ͪͦΣ ͙͔ͫͭ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΦ ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Σ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͦͭͫͭͪ͊ͤ͊ͭ ͙͔ͫͭ ͙͊͋͟͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ΄ͭͦ ͊͞ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ 
ͫͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˽ͦͭͦ͊ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘Φ ˽͔ͪ͒ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͨͪͦͼ͔ͤ͊͟ 
ͤ͊ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ ˴͎ͦ͊ 
͔͠ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦͪ͊ͭ ͙͔ͫͭ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͦ͒ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫ ͔͙͒ͣͦͤͭͪ͊͊ͭΦ ˴͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ 
͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊͊ͭΦ ˿͔͎͔͙͔ͣͤͭͭ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊͊ͭ ͫͦ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟Σ ͨͦ;͍͙ͤͯ͊͞͠ ͦ͒ ͎͙͔ͦͪͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡Φ ˽ͦ 
ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥͭͦΣ ͔͙͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊͊ͭ ͦ͒ ͎͙͙ͪ͊͒͡΄͔ͭͭͦ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͤ͊;͙ͤΦ 

˨͔͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͎͙͔ͦͤ͒ͦͭ͡ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͙͔ͦͤ͒ͦͭ͡Φ ˴͊ͦ͟ ͙ ͙ͨͪ ͍͔ͫͦͨͯ͊ͥͭͦ͟͡Σ 
͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͪ͊͟ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͪ͊ͤ͟ ͙ ͔ͫ ͫͨͯ΄ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊͘͞Φ ˽ͦ͒ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΣ ͔͙ͨͪͤͦͫͤͦͭ 
͔ͣͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͙ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͍ͦ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͍͍ͦ͒ͦͯ͊͊ͭ͞Φ ˻ͭ͊ͦ͟͟ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ 
͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͠ ͔ͫ ͍͙ͨͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͊͘͞Σ ͙͔ͫͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͫ ͍ͪ͊ͫͦͨͯ͊͊ͭ͟͡ ͙ ͔ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊͊ͭ ͒ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ 
ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡Φ 

˹ͦͫ͊;͙ ͙ ͒ͪ͗͊;͙ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ 

˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͙ ͤͦͫ͊;͙͔ͭ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͍͔͊͗ͤ ͔͒͡ ͦ͒ 
͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Φ 

˨ͪ͗͊;͙͔ͭ ͙ ͤͦͫ͊;͙͔ͭ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͊͗ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͔͙͋͒͞͠ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙Σ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪΣ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͊͋͟͡ ͙ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˹͙͍ͤ͊ͭ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͔ ͒͊ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Σ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͦ͒ 
͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͊ͦ͟͟ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙͊ͣͪ͟Σ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͔͙ͫͤͦͪ͘Σ ͍͔͙͙ͫͭͤ͡ͼ͙ ͙ ͍ͯ͘;͙ͤ ͙͊͊ͪͣ͡Σ ͙ͦ͟ 
͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Φ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙͔ͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͒͊ 



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

 
 

82 
 

͙͒ͪ͗͊ͭ͘ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͒ͦ͗͒Σ ͍͔͔ͭͪΣ ͔͎ͫͤΣ ͍͙͙ͫͦ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͙͍͙ͦͪͦͤ͘͟ 
͍͙ͯͫͦ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ͦ ͦͺ΄ͦͪ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΦ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͙ ͤͦͫ͊;͙͔ͭ 

˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͙ ͤͦͫ͊;͙͔ͭ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͔͋ͭͦͤͫ͊͟ ͎ͨͦ͒ͦ͊͡Σ ͭ͊͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔͘͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙͔ͭΣ ͍͔ͦͫͤ ͊ͦ͟ ͔ͤ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊ ͍ͦ 
͔ͨͪͭͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͺ͙͊͘ ͦ͒ ͙͎ͪ͊͒͋͊ͭ͊͘Φ ˻͍͙͔ͫͤͦͭ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡ ͔ͫ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ ;͔͙͟͡ 
͙͙͡ ͙͙͊ͯͣͤͯͣ͡Σ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ͙͔́ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊͊ͭ ͫͦ ͍͙͊ͪͭ͘͟Σ ΄͙͊͟͞ 
͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥΣ ͊ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ;͔͙͡;͙ͤ ͙ͨͦͭͨͦͪΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͊ͪͤͭ͘ ͔͍͙ͫͨͦ ͙ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊;͙͔ͭΦ 

ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔͙ͯͪ͒ ΄ͭͦ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͭ ͨͦ͒ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͎͊ͦ͡ ͙͙͡ ͍͙͙ͫͤ͊Σ 
͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͔͙ͫͤͦͪ͘Σ ͔͙͊ͣͪ͟ ͙͙͡ ͍͔͙͙ͫͭͤ͡ͼ͙Σ ͔ͫ ͙͙͋ͪ͊͘ ͙͍͔͊͒͊ͨͭͤ ͙͒͊ͤ͘͞ ΄ͭͦ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡Φ ˮ͙ͣ͊͞͠ ͎͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͔ͫ 
͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ ͒͊ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͍͙͙ͭͪͦͭ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͙ ͤͦͫ͊;͙͔ͭΣ ͤ͊ ͙͍ͤ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͯͪ͒Σ 
͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙Σ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͙ ͙͊͋͟͡Φ ˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͊ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͔͙ͯͪ͒Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙͊ͣͪ͟ ͙͙͡ ͍͔͙͙ͫͭͤ͡ͼ͙Σ ͔ͫ 
͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ ͙͍͙͔ͦͪͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔ͫ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ 
ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Φ ˴͎ͦ͊ ͔͠ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͙͔ͫͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ 
͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡Φ ˻͍͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͙͔͊ͤͣͭ͘ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͫͦ͟͞ 
͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͔ͯͪ͒ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥΦ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͙  ͤͦͫ͊;͙͔ͭ 

˽͔ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͫͦ ͍͔ͪ͊ͫͦͨͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͙ 
͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞Φ ͔͙͔̂ͪ͒ͭ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͒ͪ͗͊;͙ ͙͙͡ ͤͦͫ͊;͙Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙͊ͣͪ͟ ͙͙͡ 
ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪΣ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͊ͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΦ ˽ͦͭͦ͊ ͔ͫ 
͍ͪ΄͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͔͒͊͟ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͫ ͔͔͙͋͋͒ͤ͘Σ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 
ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ΄͔͍͙ͣͦ͡Σ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔ͦ͒͊͡Φ 

˨͔ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊Φ ˿͙͔ͭ ͔͙ͯͪ͒Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ 
͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙Σ ͙͊͋͟͡Σ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙͊ͣͪ͟ ͙ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͍͔͔ͪͣͤͫ͊͟ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘Σ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͔ͫ 
͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊͊ͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ ˽ͦͭͦ͊ ͔͍ͫ͒ͯ͊͡ ͔͙͔͒ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͒ͪ͗͊ͭ ͙ ͙͔ͨͦͭͨͦͪͭ, 
͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊͊ͭ ͙͔ͫͭ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͊͘ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͙ ͔͍͙͒ͦ͡ ΄ͭͦ ͤͦͫ͊ͭ ͍ͭͦ͊ͪΦ ˨ͦͦͯ͟͟͡ 
͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͔ͫ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͦ͒ ;͔͙͟͡ ͙͙͡ ͙͙͊ͯͣͤͯͣ͡Σ ͙͔ͭ ͔ͫ ͍ͪ͊ͫͦͨͯ͊͊ͭ͟͡ ͤ͊ ͙ͨͦͣ͊͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͊͘ 
͔͔ͨͦͫͤ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡Φ 

˨ͦͦͯ͟͟͡ ͤͦͫ͊;͙͔ͭ ͙͔͋͡ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͔͔͙ͭͣ͡Σ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡ ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊͊ͭ ͙͙͡ ͔ͫ 
͔͍ͨͦͣͫͭͯ͊͊ͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͫͦ͋ͦ͒͡ ͨͪͦͫͭͦͪΦ ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͙ͭ͗ͤ͊ͭ͊Σ ͔͙ͣͦ͗͋ ͔͠ ͙͔͋͒ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͞͡ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ ͙͙͡ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͡;͙ͤ ͙͊͊ͭ͟͡Φ ˽ͦ 
͍͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͔͒ͣͦͤͭͪ͊ͥͭͦΣ ͙͔ͫͭ ͔͙ͦͭͫͭͪ͊ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ ͤͦͫ͊;͙͔ͭΣ ͒ͪ͗͊;͙͔ͭ ͙ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͔ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊͊ͭ ͒ͦ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͔ͦ͋ͭ͟͞ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥΣ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͙͙͡ 
͔͍͙ͫͪͫΦ ˿͙͔ͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͣͦͪ͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͒ͦ͊ͭ͞ ͊͘ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͒ͪ͗͊;͙ ͙ ͤͦͫ͊;͙ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊ 
͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡Σ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊͘ ͔ͦͨͪͣ͊Φ ˭͊ 
͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͺͦͯͫͦͭ͟ ͔ ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡Σ ͭͦ;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͯͪ͒ͭ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͋͊ͪ͊ 
͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͔ͭΣ ͫͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͙͔ͫͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͊͘ 
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͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ 
͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡Φ 

 

 

˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͊͘ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙͊ͣͪ͟ 

˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͔͙ͯͪ͒ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͔͙͊ͤͣͦͣͭͪΣ ͔͙͋͊ͪͦͣͭͪ ͙ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Φ ˻͍͙͔ ͔͙ͯͪ͒ ͎ͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ 
͍͔͔ͭͪͦͭ ͙ ͍͙͔ͯͫͦͭ͡ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ ͊ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ 
͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͔ͭ ͫͦ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙͊ͣͪ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ 

˻͍͙͔ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ ͔͔ͫͤ͡ ;͔͙͟͡ ͙͙͡ ͙͙͊ͯͣͤͯͣ͡Σ ͤͦ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 
͍͒ͦͦͤͦ͡ ͼ͍͙ͪͫͭ ͊͘ ͒͊ ͙͒ͪ͗͊ͭ͘ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͙͙ͫͤ͡ ͍͔͍͙ͭͪͦΣ ͒ͦ͗͒ ͙ ͔͎ͫͤΦ ˴͎ͦ͊ 
͍ͫͭ͊ͤͯ͊ ͋ͦͪ͘ ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ ͙ ͔͍͔ͫͣͫͭͯ͊ͥΣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ͦ͋;ͤͦ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡ ͙͙͡ ͙͊ͪ͋ͦ͞͡ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Σ 
ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͭͦ;͙ͤ ͔͔ͣͪͥ͊Φ ˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ΄ͭͦ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͙͎͍͔ͨͪ͊ͦ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͙ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟Φ 

˴͔͔͙ͦͤͭͤͪ͞ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪͫ͟ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ 

˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͦͤͭͤͪͫͭ͟͟͞ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͤ͊ 
͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͍͔͊͗ͤ ͔͒͡ ͦ͒ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͎ͪ͊͒͋͊͘Σ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
ͺ͙͊ͪͣΦ 

˴͔͔͙͔ͦͤͭͤͪͫͭ͟͞ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙͎ͪ͊͊ͭ ͯ͟͡;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊Σ 
͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ΄ͭͦ ΄͙͙ͭͭ ͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊Σ 
ͨͪ͊΄͙ͤ͊ ͙ ͍͎͊͊͡Φ ˹͙͍ͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͔ ͒͊ ͔ͫͣͫͭ͊ͭ ͍͙ͫͦͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟͟ ͙ ͙ͤͫͦͤ͊ͨͦͤͫ͊͟͟ 
͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪΣ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙ͦͪͣ͊ͪΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ 
͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊Σ ͔͔͙͔ͦͤͭͤͪͫͭ͟͟͞ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ 
͙ͣͦ͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͺ͔͙͙ͫ͋ͤͦͫͭ͟͡͡Σ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊͊ͭ ͙ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ͙͙͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͔͙ͦ͋ͭ͟͞Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ 
͙͔ͭ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͙ ͣͦ͒ͯ͊ͪͤͦ͡ ͨͪͦ΄͙͍͔ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ΄ͭͦ ͎ͦ ͔͍ͦͫͤͯ͊͡ 
͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥͭͦΦ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͦͤͭͤͪͫ͟͟͞ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͔ͦͤͭͤͪͦͭ͟͞ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͔͎͍ͤͦͦ ͙͎͍͔ͨͦ͒ͤͯ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͍ͦͫͤͦ͊Φ ˻͍ͫͤͦ͊ͭ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͊͟ ͒͊ ͙͙͒ͪ͗͘ ͙ͫͭ͊ͭ;͙͟ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙͟ ͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ 
͔͙͍͙͙ͨͪ͒͊ͤ͘͟ ͦ͒ ͔͙ͭ͗ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͦͤͭͤͪͦͭ͟͞ ͙ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͙͙ͫ͡ ͊ͦ͟͟ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͍͔͔ͭͪΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͔͎͔͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡ ͔ͨͪ;͙͟Φ ˿͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ 

https://www.youtube.com/watch?v=fI6BMVw_B-Y,%20
https://www.youtube.com/watch?v=fI6BMVw_B-Y,%20
https://www.youtube.com/watch?v=vjqdJ8OSmRA
https://www.seetaoe.com/details/129354.html
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ͫͦ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͫͦ ͔͙͊ͤͪͤ͟ ͍͙͊ͪͭ͘͟Σ ;͔͙͡;͙ͤ ͙ͨͦͭͨͦͪ ͙͙͡ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͍͙ͦͫͤͦΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

˩͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͔ͦͤͭͤͪͦͭ͟͞ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔͔͙͔ͤ͗ͤͪͫͭ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ 
͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͋͊ͪ͊ͥ͊Φ ˻͔ͨͪͣ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙ͫͪ͒ͤͦͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͙ ͙͙ͤͫͦͤ͊ͨͦͤͫ͟͟ ͙͙͙͍͙͒ͫͭͪ͋ͯͭͤ 
͙ͦͪͣ͊ͪΣ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͙ͤͨͪͤ͊ͭͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ό¦t{ύΣ ͙ͪ͊ͫͦͨͤ͟͡ ͔͙ͯͪ͒ ͙ ͊͘΄͙ͭͭͤͦ-
͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͔ͫ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͍͍͙ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͤ ͙ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ 
͔͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͙͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ ˴͔͙͔ͦͣͨͦͤͤͭͭ ͔ͫ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͙ͨͦͭͨͦͪΣ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͍͙ͦͫͤͦ 
͙͙͡ ͍ͦ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͔͎͙ͨͪͪ͊͒ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ ͙͙͒ͫͨ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ͙ 
͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͟͡ ό9a/ύΦ 

˴͙͔͊͋ͪ͊ͥͭͦ͡ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͦͤͭͤͪͦͭ͟͞ ͙͎ͪ͊ ͯ͟͡;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ 
͔ͦͨͪͣ͊ ͫͦ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤͭ ͔͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͫͦ ͍͙ͫͦ͟Σ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͙ͤͦ͘͟ ͤ͊ͨͦͤ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 
͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͔͙͙͙͒ͣͤͦͤͪ͊ͤ͘Σ ͔͔͙ͦ͋͗͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͍ͦ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡ ͫͦ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ 
͊͘΄͙ͭͭ͊Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͔ͫ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊͊ͭ͡ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔ͨͪͤ͊ͨͦͤ 
͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ 

˽ͦ ͍͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ͦ ͔͔ͦͤͭͤͪͦͭ͟͞Φ ˻͍͊͊ 
ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͙͔ͦͭͨͦͪͭ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭͦͭ͟ ͙ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͦͨͤͭ͟͡ ͔͙ͯͪ͒Σ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͊͘΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͔͔͙ͪ͡ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ 
͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͦͪͭ ͙ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͦ ͦͭ͊ͦ͟͟ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͎͙ 
͙͍ͫͨͦͤͯ͊͊ͭ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͙͙ͨͪͦͨͫΣ ͔͔ͦͤͭͤͪͦͭ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͨͯ΄͙ͭ ͍ͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ 
͍͔ͨͦͪ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔͙ͦͤͭͤͪͫ͟͟͞ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

˨͔ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͦͤͭͤͪͭ͟͞ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͎ͦ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͔͠ ͎ͦ ͙͎͔͒ͦͫͭͤ ͪ͊ͦͭ͟͞ ͤ͊ ͍ͫͦͦͭ͞ ͍͔͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͥΣ 
͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͤͦ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ 
˽͍͙ͪͦͭ ;͔ͦͪ͟ ͔ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͔ 
͔͙ͨͪͤ͊ͭͦ͟ ͙ ͙͔ͫͭ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͦ͊͟͡ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΦ ˽͔ͪ͒ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ 
͔ͭͫͭ ͊͘ ͍ͦͭͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͙ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔͔ͭͪͦͫͭ͊ͭͫͦ͟͟͡ ͔͔ͨͪ͊ͤͥ͘ ό9{5ύΦ 

ˤ͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͔͔ͦͤͭͤͪͦͭ͟͞Σ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͔ͫ ͍ͪ͊ͫͦͨͯ͊͟͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͤͭ 
ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪΦ ́ͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͦͪͭΣ ͍͙͔ͪ͊ͦ͒ͤͭ͘ ͙ͦͪͣ͊ͪΣ ͊͘΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͔͔͙ͪ͡ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͦͨͤͭ͟͡ ͔͙ͯͪ͒ 
͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊͊ͭΣ ͔͙ͣ͊͘͞͠ ͎ͦ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͫͦͨͯ͊ͥ͟͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦ ͙ ͔ͤͦ;͔͍͙ͯ͊ͤ͟ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔ͨͪ͊ͤͥ͊͘Φ ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͔ͫ ͔͍ͦ͒͒ͯ͊͊ͭ͡Σ 
͔͙͔͙ͭͭͪ͊͊ͭ͟ ͙ ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͔͔͔͋͋͒ͤ͘ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ 

˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͙ͦͭͫͭͪ͊ͤ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͔͔ͦͤͭͤͪͦͭ͟͞ ͔ͫ ͎͍͍ͨͦ͒ͦͭͯ͊ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͪ͊ͤ͟ 
͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤͦ͘͞͡ ͍͙ͦͦ͘͡Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ ͔͔͙ͨͪͣͫͭ ͤ͊ ͍ͤͦ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ 
͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͍͙ͪͫ͟ ͙ ͔͔͙͋͋͒ͤ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ 
ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͭΦ ˤͦ ͫͯ͡;͙͊ ͎ͦ͊͟ ͔͔ͦͤͭͤͪͦͭ͟͞ ͔ ͭͪ͊ͤͦ͞ ͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭΣ ͔͔͙͔ͭͣͭ͡ ͙ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͊͘ 
͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͔͙͒ͣͦͤͭͪ͊͊ͭΣ ͨͦ;͙͍͙ͭͯ͊͞͠ ͎͙ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͎͔͔ͪ͊͒͗ͤ ͦͭͨ͊͒Φ 

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 

˽ͦ ͔͙͔͒ͣͦͤͭͪ͊ͥͭͦΣ ͔͔͙͔ͦͤͭͤͪͭ͟͞ ͙ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊͊ͭ ͒ͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ 
͊͘ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡Σ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊Φ ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ 
͔͙ͣͦ͗͋ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͎͙ͯͫͯ͡ ͊͘ ͔͔͔͋͋͒ͤ͘ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦͦͤ͊ͨͦͤͫ͟͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔͙͙͋͊ͭͪ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯ ;͍͍͙͔͙ͯͫͭͭͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͯͪ͒Φ 
˾͔ͼ͙͙͔ͪ͊ͥͭͦ͟͡ ͤ͊ ͙͋͊͊ͪͤ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Σ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍ͦ 
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͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

˿͙͔ͭ ͍͙͔ͦ ͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ 
͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͙͙ͨͪͦͨͫΣ ͔͙ͣ͊͘͞͠ ͎͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͔ͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ όͤ͊ ͨͪΦ 
ͤ͊ ͔ͣͦͪ ͙͙͡ ͤ͊ ͦͨͤͦ͟Σ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͋͊ͪ͊ͥ͊ύΦ ˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ 
͔ͨͪͼ͙ͤ͊͘Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͙͔ͫͭ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ͨͪ ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͔͙ͫͪͦͤͦ͘ ͍͙͙͔͊ͤ͡͞ ͍ͪ͘ 
͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Σ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͭ͡ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊Φ 
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5.3. ˸ͦͤͭ͊͗͊κ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ 
͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔ͤͪͭͫ͊ͭ͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͤ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ 
ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ΄ͭͦ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͫͦ ͺ͙͊͋ͪ;͙͟ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

˸ͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͫͦ ͺ͙͊͋ͪ;͙͟ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊͟ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 

˥ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ͫ ͙ͫͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͫͦ ͍͔͔͠ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͯ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ 
͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΣ ͎͍͊ͤͦͭͦ͡ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡Σ ͔͙ͨͪͤͦͫͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ 
͙ͣͦ͒ͯ͡Φ ˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͫͦ ͪ͊ͤ͟ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͦ͟͞ ͊͞ ͔͍ͪ͊͟ ͙ ͊͞ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ 
͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͯ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ ˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊Σ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞Σ ͦ͟͞ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪ͊ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡ ͤ͊ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͫͦ ͎͍͊ͤͦͭͦ͡ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˽ͦ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͫ ͔ͺ͙͙ͫͪ͊͟ 
ͫͦ ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͼ͍͙ͪͫͭͤ͊ ͙ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͙ͨͪͫͭͤΦ 

 
 

 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͔͍͔ͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ 

˸ͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͺ͙͊͋ͪ;͙͟ ͙͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͍ͦ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͔ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͊͡ ͙ ͒ͦ ͙͔ͨͦͤͭͤ͊͡͡ ͔ͦͨͪͣ͊ 
͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ ́͊͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͔ͣͭͦͪͦͦ͡΄͙͟ 
͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͒͊͡;͙ͤͫͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Φ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
͋͊ͪ͊ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͫͤͦͪͭ͘ ͙ ͙͔ͦͤͭͪͦͤͭ͟͡ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͫͦ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤͦͭ͡ ͔ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͣͦ͒ͯ͡Φ 
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˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊Σ 
͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ 
͙͔ͫͭ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙͙Σ ͊ 
;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡ ͔͙ͯͪ͒ ͔ͫ 
͍ͨ͊ͯ͊͊ͭ͟ ͍ͦ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ 
͔͔͙ͦͤͭͤͪ͟͞ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ 
͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡Φ 

 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͔ͦͨͪͣ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ 

 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 
͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 
͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͋͊ͪ͊ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͙ ͔ 
ͯ͟͡;͔ͤ ;͔ͦͪ͟ ͍ͦ ͔ͨͦͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͺ͊͊͘ ͤ͊ 
ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͥ͡ ͙ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪΣ 
͍͔͙ͦͤͪͭͦͪ͟Σ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͎͒ͪͯ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤ͊ 
͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 

˽ͦ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͭͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͙ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥΣ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͔ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤ͊ ͊͘ 
͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ 
͔͔ͪ͊͋ͦͭͥΦ 

 

ˤ͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͫͦ 
͍͙ͪ͊ͭͦ͡Σ ͔͍ͣͤͯ͊;Σ ͍͊͟;͙ͦ͡ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͔͊͒ͥ͡ 

 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͍͔ͦͤͪͭͦͪͦͭ͟ 

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ ͫͪͼ͔ͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙ͨͪͣ͊ͪͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ͊ͥ 
ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙͔͒ͦ͋ͤ͊ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͍ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˤͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙ͭͨͦͭ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ͫͤͻ͔ͪͦͤ ͤ ͙͙͡ ͙͊ͫͤͻ͔ͪͦͤΣͤ ͫͦ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͙͙͡ 
͙͙͔͔ͤ͒ͪͭͤ͟ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 
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˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͎͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙͍͔ͫ͒ͤ͡ ;͔͙ͦͪ͟Υ 

Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ - 
˽͔ͪ͒ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘Σ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ 
͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤͦͫͭ͊͟͡ ͤ͊ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Φ ˿͙͔ͭ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͣͦͪ͊ 
͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͊͘ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞Φ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͫͦ 
͍͔ͦͤͪͭͦͪͦͭ͟ - ˮ͔͙͔ͤͭ͘͘͡ ͙͙͙ͤ͡ ͤ͊ 
͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ͫ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ 
͍͔ͦͤͪͭͦͪͦͭ͟Σ ͦ͟͞ ͊͞ ͔͍ͨͪͭͦͪ͊ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͒ 
͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͙ 
͙ͫͤͻ͙͙ͪͦͤͪ͊ͤ͊͘ ͺ͔͍͔ͪͤ͟ͼ͙͊͞ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͊͘ 
͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˻͙͗;͍͔ͯ͊ͥͭͦ 
͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦͦͤ͊ͨͦͤͫ͟͟ 
͙͊͋͟͡ ͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ 
͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͔͎͔ͤ͊ͨͪ͊ͥΦ 

 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 

Ɇ ˭͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͞ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ - ˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͔ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͒͊ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤ ͙ ͔͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭͫ͟͟͡ ͔͙ͨͦͤ͗͡Φ 

Ɇ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͺ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͙ͤ͊͘ ς ˽ͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͺ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͙ͤ͊͘ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍ͫͦͨ͊͏͔͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͣͦͤͦͫͭ͠ ͫͦ ͔͙͔ͣͪ͗ͤͭ ͋͊ͪ͊ͥ͊Φ 

ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͦͤͭͪͦͤͦͭ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ 

˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ ͔ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪͤ ͊͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͥ͘ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˿͔ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͫͤͦͪ͘Σ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͔͙͙͒ͤͼ͙ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ 
͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞ ͫͦ ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Φ 

Ɇ ˿͔ͤͦͪͫͦ͘͟ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ς ˿͔͙͔ͤͦͪͭ͘ ͔ͫ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ 
ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͗͡΄ͭ͊ͭ͊Σ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭΣ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͙ 
ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞Φ ˻͍͙͔ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͙ͫͨͪ͊͊͊ͭ͠ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͒ͦ ͙ͦͤͭͪͦͤͦͭ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͒͊ ͎ͦ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͊ͭ͘ 
͔͔ͪ͊͋ͦͭͥͭͦ ͙ ͒͊ ͔ͫͨͪ;͊ͭ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟Φ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ t[/ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡ ς ˽͎͙͙ͪͦͪ͊ͣ͊͋ͤͦͭ͡ ͎͙ͦ͡;͙͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡ όt[/ύ ͔ ͯ͟͡;ͤ͊ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͊͘ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Φ ˿͔ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ ͫͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭΣ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ 
͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙͔ͫͭ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͙ͫ͞ ͊͘ ͒͊ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͔͒͊͡;͙ͤͫͦ͟ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ 
͍͊ͭͦͣ͊ͭͫ͊͟ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͊͠Φ 

Ɇ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔ͫͦͨͪ͊ͥ ς ˩͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦͨͪ͊ͥ ͔ͫ 
͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͙ͦͤͭͪͦͤͦͭ͟͡ ͣͦ͒ͯ͡Σ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͙͔͊ͨͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ 
ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔͔ͨͪͯͣͪͤ͊͟ ͙͋ͪͤ͊͘ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͦͭ ͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 
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˿͙͊͟͡Υ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͔͙ͫͤͦͪ͘Σ t[/ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡ 
͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫͦͨͪ͊ͥ 

 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͙ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

˭͊΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊͞;͙͔ͭ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͦ͒ ͔ͨͪͤ͊ͨͦͤΣ ͙ͪ͊ͭ͟͟ ͔͍͙ͫͨͦ ͙ ͔͍͍ͨͪͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ ͔ ͦ͒ 
ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ ͎͍͔͒ͦͦ͡;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͔͙ͪ͡ - ˾͔͔ͤ͊ͭ͊͡͞ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙ͯͪ͒ ͙ͦ͟ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊͊ͭ͘ ͎͔ͪ΄͙͟ 
͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͎ͦ ͙ͫͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋͊Φ ˻͍͙͔ ͔͙ͯͪ͒ ͔ͫ 
͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͯ͟͡;͙͔ͤͭ ͙͊͘͞͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 

Ɇ ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤͫ͟ ͊͘΄͙͙ͭͭͤͼ͙ ς ˤ͙͙͊ͪͫͭͦͪ ͙ ͎͙͊ͫͤ ͍͙ͦ͒ͦ͒ͤͼ͙ ͔ͫ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͊͘ 
͒͊ ͎͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͦ͒ ͙ͯ͒͊ͪ ͦ͒ ͎ͪͦͣ ͙ ͔͙ͨͪͤ͊ͨͦͤΦ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤͦͭ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ - ˭͔͍͔͊ͣͯ͊ͥͭͦ͘͞ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͫͦ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͯͪ͒ ͫͦ ͔͍͊ͣͯ͊͘͘͞;͊ͭ͊͟ ͙͙ͤ͊͡͞Σ ΄ͭͦ ͎ͦ 
͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪ ͙ ͔ͨͪͤ͊ͨͦͤΦ 

˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍ͤ͊ͨͦͯ͊͞;͙͟ ͙͊͋͟͡ ͍ͦ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ 

˴͔͙͊͋ͫͦͭ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊͘ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦͤ͟ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤͦͭ͘ ͦͪͣ͊ͤ ͙ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ͦͤ͟ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ ˹͍͊ͨͦͯ͊͞;͙͔ͭ͟ ͙͊͋͟͡ ͣͦͪ͊ ͒͊  ͔ͫ 
͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͙ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͦ͒ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊ ͙ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ 
ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊Φ 
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Ɇ ˮ͋ͦͪ͘ ͙ ͤ͊ͫͦ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ ς ˿͔ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͺ͔͙͙͙ͫ͋ͤ͟͡͡ ͙ ͙ͦͭͨͦͪͤ ͤ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͊͋͟͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͍ͯ͊͊ͭ 
͙ͤ͘ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ 
ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Φ 

Ɇ ͙͙͔̅ͫͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ - ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͔ͫ 
ͺ͙͙ͫͪ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͔͎͙ͫͭ ͙ 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͤͦͫ͊;͙ ΄ͭͦ ͔ͫͨͪ;͍ͯ͊͊ͭ 
͙͍ͤͤͦ ͔͔͊͋ͥ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Φ 

Ɇ ˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤͦͭ͘ ͦͪͣ͊ͤ - 
˥͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͍͍͙ͦ͒ͦ ͔ͫ 
͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ ͫͦ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤͦͭ͘ ͦͪͣ͊ͤΣ ͔͊͒͟ 
΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄ͤ͊ ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊ͭ͊͞ ͒ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 
˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͔͙͒ͤͦ͗;͙ͤ ΄͔͙ͣΣ ͫͦ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭͦͭ͟ ͤ͊ 
͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙͔ͭΦ 

Ɇ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͊͋͟͡ - ˽ͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘Σ 
ͦͭͨͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͔͙ͭͫͭͪ͊Σ ͔ͫ 
͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭ͟ ͙ 
͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͪͫ͊ͭ͊͟Φ 

 

˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͊͋͟͡ ͍ͦ 
͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ 

 

˴͔ͦͤ;ͤͦ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 

˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͍ͨͦͪ͊ͭ͘ ͙͔ͫͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͊ͭ ͍͊ͪ͘΄͙ͤ ͔͍͙ͭͫͭͦΣ ͙ͦ͟ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

Ɇ ˤ͙͔ͯͤ͊͘͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙͔ͭ ͙ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ - ˿͙͔ͭ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͔ͫ 
͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊͊ͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪ͊ ͔͒͊͟ ͔ͤͣ͊ ͍͙͊͋͊͡ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙ ͙͙͡ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˸͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ - ˹͊ͨͦͤͦͭΣ ͫͭͪͯ͊ͭ͊͞ ͙ ͦͭͨͦͪͦͭ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ 
͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊͊ͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͔͒͊͟ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ 

Ɇ ˽ͪͦ͋ͤͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ - ˽ͦ͒ ͙͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͨͪͦ͋ͤͦͭͦ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ 
͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͍͙ͨͦͪ͊ͤ͘ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

Ɇ ˽͔͍͔ͦ͒ͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦͤͭͪͦͤͦͭ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ς ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊Σ 
͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͊͞ ͙͋ͪͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͪͦͭͦͪͦͭΣ ͣͦͤͦͫͭ͊͠ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͭ ͙ ͊͘΄͙͙͔ͭͭͤͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ 
ͫͦ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͫͦͺ͍͔͙ͭͪͫ͟ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔ͫ͞Φ 

˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ͙ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ 
ͣͦͤͭ͊͗͊κ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ 
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ˤͦ ͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Σ ͫŝ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͍ͦ 
͔͙͙͋͊ͭͪ ͙͙͡ ͔͔͙ͫͯͨͪͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪ͘͟Φ ˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔͙͙͋͊ͭͪͫ͟ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͍ͦ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙͙͙͒͊ͤͪ͊ͤ͘͞ 
͔͔͙ͦͤͭͤͪ͟͞Σ ͙͍ͤͤͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͙͍͔͙ͤͪͭͦͪ ͙ 
͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ 
͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͙ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ 
͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͦ͒ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Σ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤͦ͘ 
͔͔ͨͪ͊ͤͥ͘ ͤ͊ ͔͙͙͔͋͊ͭͪͫͭ͟ ͔͙͙͠͡ ͙ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 
͔͙͒ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͙͔ͣͦ͒ͯͭ͡ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙͙͡ ͔͊ͣͤ͊͘Φ 

˽ͦ ͍͊ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͣͦͤͭ͊͗ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭΣ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ 
ͺ͙ͤ͊ͤ͊͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ 
͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͤͦͫͭ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Φ 

 

˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͍ͦ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͺ͊ͪͣ͊ 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://forms.office.com/e/85wh4EzhsW
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5.4. ˮ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ 
͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ 

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

˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͺ͙͊ͪͣ ͔ͫ ͔ͣ͏ͯ ͊͒͊͘;͙͔ͭ ͫͦ ͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͪ͘͟ ͙ͦ͟ 
͍ͤ͊ͦ͗ͯ͊͊ͭ͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ ˻͍͙͔ ͙ͪ͊͋ͦͭ ;͔ͫͭͦ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ 
͍͙͙ͫͤ͊Σ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͔ͭ΄͙͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͙͔ͦ͗ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͙ ͔͍͙ͤͨͦͦͤ͡ 
͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙ ͒͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͙͡;ͤ͊ ͙ ͔͙͍ͦͭͤ͊͟͟͡ 
͊͘΄͙ͭͭ͊Φ 

˶͙;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ό˶˭˻ύ 

˶͙;ͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͎͙ ΄͙͙ͭͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙ ͔ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤ͊͘͡͡ ͊͘ 
͙͔ͫͭ ΄ͭͦ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΦ ˻͔ͨͪͣ͊ͭ͊ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊Υ 

Ɇ ˭͊΄͙͔ͭͭͤ ΄͔ͣ͡ - ˳͊  ΄͙͙ͭͭ ͎͍͊͊ͭ͊͡ ͦ͒ ͙ͯ͒͊ͪΣ ͨ͊͒ ͤ͊ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ ͙ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͯ͒͊ͪΦ ͔̊ͣͦͭ͡ 
ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͔͔ͪͣͤ ͊͘ ͒͊ ͎ͦ ͍ͦ͒ͪ͗ͯ͊ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊Φ 

Ɇ ˣ͔͔͔͋͒ͤͦͫͤ͘ ͨͦ͊ͫ͞ ͙ ͙͊͗ͥ͊͞ ό͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ύ ς ˿͙͔ͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ 
ͯ͊͟͡ ͙͙͡ ͎ͦͤ͒ͦ͊͡ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙ͨͦ͊ͫ͞ ͫͦ ͔͙͊ͨͫͦͪ͋ͪ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ ͙͊͗ͥ͊͞ 
͙ͨͪ͊͟;͔͙ͤ ͤ͊ 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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˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤͦ͘ ͍͍͔ͪͯ͊ͥ͘ ͊͘ ͺ͙͙ͫͤ͟ ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ 

˴͔͙͍ͦͭͤ͊͟͡ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͙͡;ͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͤ͊ ͎͙͙ͪ͊͒͡΄͔ͭͭͦ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͙ ͔͙͍ͦͭͤ͊͟͟͡ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊Σ ΄ͭͦ ͎͙ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙͙ͪ͘ͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙Φ 

Ɇ ˣ͔͔͙͋͒ͤͦͫͤ͘ ͙͔͙͋͊ͪͪ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͣͪ͗ ς ˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͦͦͯ͟͡ ͙͙ͪͭ͟;͙͔ͤͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͫͨͪ;͙ ͨ͊͒ ͤ͊ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͦ͒ ͍͙͙ͫͤ͊Φ 

Ɇ ˿͙͔͙ͫͭͣ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͙ͯ͒͊ͪ ͦ͒ ͎ͪͦͣ - 
ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͙͙ͭͯͪ͋ͤ 
͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ 
͍͔ͦͭͦͪͤ ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͫ ͍͔͍ͨͦͫͭͯ͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͦ͒ 
͙ͯ͒͊ͪ ͦ͒ ͎ͪͦͣ ͔ͨͪͯ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͞ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙ͦ͒ͦ͒ͤͼ͙ ͤ͊ ͔ͨͪͤ͊ͨͦͤΦ 

Ɇ ˿͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ 
͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͙ͦͤ͘ - ˻͔͔͍͔͋͗ͯ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ 
͙͔ͦͨ͊ͫͤͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫͦ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊͟͡;͊͟ ͔ͤͭ͊͡ 
͙ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤ͘ ͤ͊͘ͼ͙ ͎ͦ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͙͙ͪͦͭ͘͟ 
ͦ͒ ͔͔͙ͤͫͪ͠ ͙ ͙͙ͫͯ͒ͪ ͫͦ ͔ͭ΄͊͟ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

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

 

˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͤ͊͘ ͙͔͋͊ͪͪ͊ ͙ͣͦͤͭͪ͊ͤ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 
ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡ 
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˩͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 

ˣ͙͔͙͒͞͠ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͫ 
͍͔͍ͨͦͫͭͯ͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ͊ ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪ ͙  ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤ. 

Ɇ ˨͙͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙ ͙ ͍͙ͦ͋ͯ͟ ς ˻͔͔͍͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͙͊͋͟͡Σ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ 
͙ͦͪͣ͊ͪ ͙ ͙͗ͼ͙ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͤ͒ͦ͊ͭ͊͡Φ 

Ɇ ˮ͍͍ͫͨͪ͊ͯ͊;͙ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͙ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͎ͨͦ͒ͦ͡ ͙- ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͨͪ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͨͪ;͙ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫͦ ͙ͦͨ͊ͫͤ ͙ͤ͊ͨͦͤΦ 

Ɇ ˢ͙͊ͭ͟͡ ͫͦ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͪ͊;͙͟ - ˿͔ͦ͊͟͞ ͊͊ͭ͊͟͡ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͙ͦͪ͊ͤ͊͘͡ ͙ ͒͊ ͎͙ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͡ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͊͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ 
ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͯ͒͊ͪΦ 

Ɇ ͔͔͙́ͫͭͪ ͊͘ ͤ͊ͨͦͤ ͙ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙ - ˻͍͍ͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͙͋͋͒ͤ͘ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤͦͭ ͔ͨͪ͒ ͒͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ 

 

˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͙͊͊ͭ͟͡ ͫͦ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͪ͊;͙͟ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͦ͒ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ 

˽͔ͪ͒ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍͊͊͟͟ ͙͋ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙͙͡ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ 
͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Σ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͙͔͊͒ͦ͗ͭͤ͊͘͡͡ ͦ͋ͯ͊͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭΦ 
˴ͯ͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭΥ 

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

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

Ɇ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͔͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ - ˳͙͊͗ͥ͊ͭ͊ ͙ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͔ͫ ͔͙ͭͫͭͪ͊͊ͭ ͊͘ ͙͍ͤͦͫͦͫͭ ͙ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͔͒͊͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ 
͙͒ͪ͗͊ͭ͘ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙͟ ͍͍ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥ͊ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊Φ 
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Ɇ ˮ͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ό˿˻˽ύ - ˾͙͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͎͙ 
͔ͫ͒͊ͭ͡ ͔͒ͺ͙͙͙͔ͤͪ͊ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͍͔ͪ͊ͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ 
͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡ ͊͘ ͙ͫͯ͟͡;͍͔ͯ͊ͥΣ ͍͍͔͊͋ͪ͊ͯ͊ͥ͘ ͙ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͔͙ͯͪ͒ ό[h¢hύ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͫͨͪ;͊ͭ ͔͔͙ͤͤ͊ͣͪͤ ͍ͫͭ͊ͪͭͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

˸͔͙ͪ͟ ͊͘ ͍͔͙ͦͤͪ͒ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͔ͫͦ͟͞ ͙ͭͣ ΄ͭͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ ͺ͊ͪͣ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔͊ͨͦͤ͊ͤ͘͘ ͫͦ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͊͘ ͙͙ͭͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙. 

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

Ɇ ˴͔ͦͣͨͭ͡ ͊͘ ͍ͨͪ͊ ͨͦͣͦ΄ ͙ ͔͒ͺ͙͙͋ͪ͊ͭͦͪ͡- ˽͍ͪ͊ͭ͊ ͨͦͣͦ΄ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͒ͦͫͭ͊ͨͤ͊ ͤ͊ ͙͡ͼ͔ 
͔ͣͫͭͦΣ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͙ ͔͒ ͺ͙͙͋ͪ͊ͭͦͪ͡ ό!95ύ ͊͘ ͙͙ͭͤ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ ͫͪͼ͔͍ ͯ͒͊ͪΦ 

Ɇ ˻͋ͯ͊͟ ͊͘ ͍͔ͫͨ͊ͫͯ͊ͥ ͦ͒ ͍͙͙ͫͤ͊ - ˿͙͔ͭ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤ ͊͘ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͔͍͊ͯ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͊͗ͥ͊͞ ͊͘ ͫ͊ͣͦͫͭͦͤͦ͞ ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ 
͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͙ͦͪͨ͟ ͊͘ ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͒ͤͭΦ 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͍͔͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͔͙͔͋͋͒ͤͦͫͤͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͔ͫ ͦ͒ 
ͯ͟͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͔ͫͨͪ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͤͫͪ͠ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͼ͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ 
͙͎ͪ͊͒͋͊͘Σ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡Φ ˿͍͔͍͔ͨͪͦ͒ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͣͪ͟ 
͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊ ͊͘ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Φ 
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6. ȮȭȨȫȪȧȦ ȳȦ ȫȱȫȰȸȶȮȽȳȮ ȮȳȷȸȦȱȦȼȮȮ 
ȳȦ ȨȫȸȫȶȳȮ ȫȱȫȰȸȶȦȳȮ 

6.1. ˤ͙͍͙͒ͦ ͙ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ 
͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔ͭͪ͊ͤ͟͡ ͙

ˮ͍͔͍͔͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ΄͙ͪͦ͟ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͤ͊ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͟͡Φ ˻͍͙͔ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͙ 
͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͎ͪͦͣͦ͋ͪ͊ͤͫ͊͟ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͔͍͔ͦͫͭͯ͊ͥ͡Σ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͍ͨͪͦͭͨͦ͗͊ͪͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊Σ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͊ͣͪ͟ ͊͘ ͤ͊͒ͦͪ͘ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ 
͙ͨͪͫͭ͊ͨΦ 

ˤͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͍͙ͫͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ͙ ͙͊͋͟͡Σ 
͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;͙Σ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊;͙Σ ͔͙ͫͤͦͪ͘Σ ͔͙ͣͪͤ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙ͯͪ͒Σ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͟͡Σ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ 
͔͍͔͊ͣͯ͊ͥ͘͘͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͎ͪͦͣΣ ͍͔͙ͫͭͦͫͤ͡ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͔͔͙ͭͪͦͤͫ͟͟͡ ͍͙͋ͪ͊ ͙ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞Φ ˿͔ͦ͟͞ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 
͙ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͙ ͍ͨͦͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ 
ͨͦͫͭͪͦ͊ͭ͊͟͞Φ 

ˤ͙͍͙͔͒ͦͭ ͍͙ͫͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ͙ ͙͊͋͟͡ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙͙͙ͤͦͪ͊ͤ͘͡ 
͍͙ͫͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Σ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͍͙ͫͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Σ ͙͙ͤͫͦͤ͊ͨͦͤͫ͟͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͊͋͟͡ ό͒ͦ мƪ±ύΣ 
͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙͊͋͟͡ ͙ ͔͍͊ͣͯ͊͘͘͞;͙͟ ͍͙ͫͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Φ ˭͊ ͙͍ͤͤͦ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͫͦͨͯ͊ͥ͟͡ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊ͤ͘ ͒ͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͙͊͋͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͊ͨ͊͟;͙ͥ͊ ͊͘ ͙͊͋͟͡Σ ͎͍͙͊͡ ͊͘ ͙͊͋͟͡Σ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͊͘ 
͙͊͋͟͡Σ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͍͙ͤ͊ͪͭ͟ ͙ ͔͎͙ͫͭ ͊͘ ͙͊͋͟͡Φ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ ͙͍͔͍͔͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͋͊ͪ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙͙ͯͭ͟Σ ͼ͔͍͙͟Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͼ͔͍͙͟Σ ͔͎͙ͫͭΣ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙Σ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Σ 
͔͎͙ͫͭ ͙ ͍͙͊ͪͭ͘͟Φ ˽͍͙ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͫͭ͟͟͡ ͍͍͙ͦ͒ͦ ͔ͫ ͯ͟͡;͙ͤ ͊͘ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΣ ͊ ͊͘ ͭ͊͊ ͼ͔͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡Σ ͙ͨͦ͡ͼ͙ ͊͘ ͙͊͋͟͡Σ ͺ͔͙͙͙ͫ͋ͤ͟͡͡ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͼ͔͍͙͟Σ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͍͙ͣͦͫͭͦΣ ͒ͪ͗͊;͙ ͊͘ 
͙͊͋͟͡ ͙ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͍͙ͫͤͦͨͦΦ 
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6.2. ˸͙͔ͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙͊͋͟͡ 
ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ ͔͔͙ͭͪ͊ͤ͟͡ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͙͔ͣͦͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

˸ͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͫͭ͟͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͭͪ͊ͫ͊ͭ͊ ͙ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͙͔͊͋ͭ͟͡Φ ˿͔ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͔͔ͭͪͤͦͭΣ ͔ͫ ͙͔͎͍͋ͤͯ͊͊ͭ͘ ͔ͨͪ;͙͔ͭ͟ ͙ ͔ͫ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊ ͔͒͊͟ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ 
͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͦ͊͘͟͞ ͙͙͡ ͺ͙͙͘;ͦ͟ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ ˤͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ 
͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͪ͊ͤ͊͟͡Σ ͔ͫ ͙͙͒͊ͤͪ͊͊ͭ͘͞ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͙ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͔͙͔͊͋ͫͭ͟͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ό͙͊ͤ͊͟͡Σ 
͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Σ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙͙ͯͭ͟ύΦ 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ 
͔͙ͣ͊͘͞͠ ͎͙ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙͍ͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤͦͭΦ ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͤͦͫ͊;͙Σ 
͙͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ό͔ͤ͊͒ͣͤ͊͘ ͙͙͡ 
͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘ύΦ 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ ͙ ͤͦͫ͊;͙ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔ͫ;͔͔ͥ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡Σ ;͙͔͔ͫͭͥ ͙ 
͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͤͦͫ͊;͙ ͙͙͡ ͍ͦ ͙͊ͤ͊͟͡Σ ͔ͫ 
͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͤͦͫ͊;͙ ͙͙͡ ͔͙͋ͭͦͤͫ͟ ͙ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ 

˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙͊͋͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͨͦ͒ ͔ͣ͊͘͞ ͙͙͡ ͤ͊͒ ͔ͣ͊͘͞Φ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥΣ 
͍͍͙͔ͪͦͦͭ ͔ͫ ͦͨ͊͊ͭ͟ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͒ͤ͊ͭ͊ ͭͪ͊ͫ͊Σ ͨͦ;͙͍͙ͭͯ͊͞͠ ͎͙ ͙͙͙͔ͣͤͣ͊ͤͭ͡ ͒͊͋ͦ͡;͙͙ͤΣ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ 
͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ͫ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͦ͒ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͍͙ͪͦͦΣ ͔͔͍͙ͦ͋͋͒ͯ͊͘͞͠ 
͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͙͊͋͟͡Φ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥΣ 
͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͤͦͫ͊;͙ ͙͙͡ ͍͙ͫͭͦ͋ͦ͡ ͫͦ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͙ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ 
͍͙ͯͫͦ͡Φ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ͫ ͙͍͔͍͒ͯ͊͘ ͍ͦ ͙ͫͨͦͤ͞ ͙͙ͯͭ͟ ͙͙͡ ͍͙ͪ͊ͦ͒ͤ͘ ͙͙ͯͭ͟ ͫͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ 
͍͙ͦ͒ͦͦͭͨͦͪͤ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͙ ͙͙ͦ͊ͭͦͪ͘͡Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭͤͦ͟͡ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞Φ 

͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥͭͦ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭͦͭ͟ ͙ ͙͍ͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ 
ͤ͊ͨͦͤ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͭͭ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˽ͦͭͦ͊ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͍͊ͪ͘΄͙ͤ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͥ͡ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭΣ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͙ ͔͙͔͒ͦͯͣͤͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͗ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ 

˽͔ͪ͒ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭ ͦͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͙͊͋͟͡ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊Υ 

Ɇ ˹͍͊ͨͦͯ͊͞;͙͔ͭ͟ ͙͊͋͟͡ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊͊ͭ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͣͦͤͦͫͭ͠Φ 
Ɇ ˴͙͔ͦͤͭͪͦͤͭ͡ ͙͊͋͟͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͔ͫ͒ͥ͡ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 
Ɇ ˴͙͔ͦͤͭͪͦͤͭ͡ ͙͊͋͟͡ ͎͙ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ 
͙͙ͭͯͪ͋ͤΦ 

Ɇ ˿͙͎͙͔ͤ͊ͤͭ͡ ͙͊͋͟͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣͫ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟. 

˽͍͍͔ͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͫͦ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͎͍͔͙͔ͨͦ͒ͦͭͤͭ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ ˽ͦͭͦ͊ 
͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͟͡Σ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟Σ ͍͙ͣͦͫͭͦ ͙͙͡ ͺ͔͙͙͙ͫ͋ͤ͟͡͡ ͼ͔͍͙͟Σ ͍͔͙ͦ͒͞͠ 
͔ͫͣͭ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͊͘΄͙ͭͭ͊ͭ ͦ͒ ͺ͙͙͘;ͦ͟ ͦ΄͔͍͔ͭͭͯ͊ͥΦ 
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˻ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ ͦ͒ ͫͯ΄͙ͭͤͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͔ͥ ͊͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍͔ͯ͊ͥ͟ ͙ ͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭΥ 

Ɇ ˣͦ͊͞ ͙ ͙ͦͤ͊͘͟ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡ - ͔ͫͦ͟͞ ͙ͭͨ ͤ͊ ͔͊͋͟͡ ͙ͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͋ͦ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͫͤ͊͡ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͊͞ όͤ͊ ͨͪΦΣ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͔ͫ ͼ͙ͪͤ ͙͙͡ ͊͟ͺ͔͍͙͊ύΦ 

Ɇ ˻͙ͤ͊͘͟ - ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͭͪ͊ͤ͞ ͙ͦͤ͊͘͟ ͫͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͍͙͒ͦͭΣ ͙͙ͤͦͣͤ͊ͤͦͭ͡ ͤ͊ͨͦͤ 
͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡Φ 

Ɇ ˻͙ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͫͨͦͭ͟͞ ͙ ͍͙͔ͪ͊ͦ͒ͤͭ͘ ͙͙ͯͭ͟ - ͊ͫͤͦ͞ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͍͔͘͡ ͙ ͙͔͘͘͡ ͊͘ ͔ͨͦͫͤͦ͡ 
͍͔ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͥ ͙ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

Ɇ ˻͙ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭ͊͘͞ ͊͘ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙ - ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͋ͦΣ ͔͙ͤͭ͡ ͙͙͡ ͤ͊͘ͼ͙ ͊͘ 
ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͦ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ ͨͦ͒ ͔ͣ͊͘͞Φ 

˽ͦ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͔͔͍͔ͦ͋͗ͯ͊ͥͭͦ͡Σ ͙͍ͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͤΣ ͙͎͙͔ͫͤ͊ͭ͡ ͙ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭͦͭ͟ ͔ͫ ͔͙ͭͫͭͪ͊͊ͭ ͊͘ 
͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˻͍͙͔ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ 
͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͍͔͔ͭͪͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

ˮͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͔ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟Σ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙͊͋͟͡ ͍ͦ ͍͔͔͙ͭͪͤ 
ͺ͙͊ͪͣ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͍͔͊͗ͤ ;͔ͦͪ͟ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͍͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ 
͙͎͙ͫͤ͊͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣͫ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ 
͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˭͍͊ͪ΄͔ͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͔ͫ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ ΄ͭͦ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ 
ͼ͍͙ͪͫͭΣ ͔͔͙͋͋͒ͤ͘ ͙ ͙͎͙ͫͯͪͤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤ ͍͙ͪͫ͟Φ ˽͙ͪ ͔͎͔ͫͭ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔ͪ͊ͭ͟ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡Σ ͙͙͒ͫͨ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͣͦͤͦͫͭ͠Σ ͭΦ͔Φ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͦͭ ͦͭͨͦͪ ͤ͊ ͍ͪͫ͊ͭ͊͟Σ ͙͎ͪ͊ ͯ͟͡;ͤ͊ ͎ͯͦ͊͡ ͍ͦ 
͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙Φ ˶ͦ΄ͦ ͙͍ͪ͘΄͔͙͔ͤͭ ͍͙ͪͫ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ 
͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ ͎͔͔ͦͣͤ͘͡ ͙͙͍ͣͤ͡ ͦͭͨͦͪΣ ΄ͭͦ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͦͤͭ͊ͭͤ͊ͭ͊͟͟ ͭͦ;͊͟ ͙ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͒ͺ͔͙ͭ͟ ͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 

ˤ͙͙͔͊ͤ͡͞ ͤ͊ ͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͦͭͨͦͪ ͍ͪ͘ ͔ͨͪͺ͙͔ͦͪͣ͊ͤͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΥ 

Ɇ ˭͎͔͔ͦͣͤ͊͡ ͙͙͒ͫͨ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͭͦͨͤ͊͡ ς ˶ͦ΄ͦ ͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ͟ ͫͨͦ͞ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͙͙ͦ͊ͪ͊ͤͦ͘͟͡͡ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘Σ 
΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͘͟ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ ͊͋ͪ͊ͤͦ͘͘ ͔͔͔ͫͭ͊ͪͥ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡Φ 

Ɇ ˹͔͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͤͦͫͦͭ ͤ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ς ˽͍͙͙ͦͫͦͦͭ͟ ͦͭͨͦͪ ͍ͦ ͔͍͙͔ͫͨͦͭ 
ͤ͊͘;͙ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Σ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͒͊ ͍͙͔͊͡͞ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͙ 
͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͭͪͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͪͣ͊Φ 

Ɇ ˾͙͙͘͟ ͦ͒ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͦ͟ ͔͔͔ͫ͊͋ͥ͡ ͤ͊ ͫͨͦͦͭ͞ - ˹͔͍͒ͦͦͤͦ͡ ͔͎͙͔͊ͭͤ͊ͭͭ͘ ͙͙͡ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦ 
͙͍͔͔͙͔͒ͤͭ͘ ͍͙͙ͫͭ͊ͤ͟ ͔͍͙ͫͨͦ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͦͫ͊͋ͤ͊ͭ͡ ͫͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙ 
͔͙ͭͪͣ;͙͟ ͼ͙͙ͯͫ͟͡Σ ΄ͭͦ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͔͔ͤͥ͟ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟Φ 

Ɇ ˭͎͔͔ͦͣͤ͡ ͙͙ͪ͘͟ ͦ͒ ͨͦ͗͊ͪ ς ˤ͙͙͔ͫͦͭ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ͨͪ ͦ͡΄͙ ͍͙ͪͫ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙͍͙ͨͪ͒͊͊ͭ͘͟ 
͔͎͔͍͔ͨͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͍͔͊ͨ͊ͯ͊ͥ͘͡Φ 

˽͔͙ͪͨͦͪ͊͟ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͎͔ͫͭ͊ͥΥ 

Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͔͎͔ͫͭ͊ͥ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͔͙͔ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡Φ 
Ɇ ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ό͔͙͊͋ͫ͟͟͡ ͙ͨͪͯ͟͡;ͦͼ͙Σ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ύ 
͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͦ͒ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙͙͙ͦͣͨ͊ͭ͋ͤ͟͡ ͫͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟Φ 

Ɇ ˸͔͔͔ͪͥͭͦ ͤ͊ ͦͭͨͦͪͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͫͨͦͦͭ͞ ͨͦ ͔͎͔ͫͭ͊ͥͭͦ ͔ ͍͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ 
͙͙͒ͫͨ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ 

Ɇ ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣ;͊͟ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͊͞ όͤ͊ ͨͪΦ ͔͙ͭͪͣ;͙͟ ͔͙͊ͣͪ͟ύ ͊͘ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͣͦ͗ͤ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;͙ͤ ͍͙ͪͫ͟ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ ͊ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ 
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˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͙͍͔͔͙͔͒ͤͭ͘ ͍͊ͪ͘΄͔ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊͊ͭ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͙ ͔ͺ͙͊ͫͤͦ͟ ͔͔ͪ͊͋ͦͭͥ ͤ͊ 
͔͔͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͪͭͫͦͭ͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣΣ ͍͙ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡͞͠ ͎͙ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͙ ͍͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͯ͊͡͞͠ ͎ͦ 
͙͍͙͗ͦͭͤͦͭ ͍͔͟ ͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ͭ͊Φ 

˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͔ͭͦͼ͙ ͤ͊ ͙͊͋͟͡ ͊͘ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͊͋͟͡ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ;͔ͦͪ͟ 
ͨͦ ;͔ͦͪ͟. 

˴͊͞ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͊͋͟͡Σ ͍͊͗ͤͦ ͔ ͍͊ͪ͘΄͔ͭͦͼ͙͔ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͼ͍͙ͪͫͭΣ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͙͙ͦͪ͊ͤ͘͡ ͙ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ 
ͦ͒ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Φ 
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˭͊͒͊;͊ мΥ ˹͍͔͔͊ͨͪ͊ͭ ͎ͦ ͍͊ͪ͘΄͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͨͦ;͙͍͔ͭͯ͊ͥ ͤ͊ 
͍͙͙͔ͨͪ͊ͤͭ͡ ;͔͙ͦͪ͟ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟Σ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙͔ͭΦ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͊͊ͭ͟͡Υ 

Ɇ ˹͍͊ͨͦͯ͊͞;͙͟ ͙͊͋͟͡ ͫͦ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͒͡Σ 
Ɇ ˢ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ όͤͦ͗ ͊͘ ͔͊͋͟͡Σ ͔͟͡΄͙ͭ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ύΣ 

Ɇ ˿͔͎͙ͭ ͙ ͍͙ͤ͊ͪͭ͟ ͊͘ ͔͊͋͟͡Σ 
Ɇ ˢ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͔͎͔ͫͭ͊ͥΣ 
Ɇ ͔͙́ͪͣͦͫͦ͋ͪ͊;͙͟ ͼ͔͍͙͟ ͙͙͡ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͤͭ͊͡Σ 
Ɇ ˸͙͔ͯͭͣͭ͊ͪ͡ ͙͙͡ ͔͔ͭͫͭͪ ͊͘ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭ͟Σ 
Ɇ ˭͊΄͙ͭͭͤ͊ ͦ ͔ͨͪͣ͊ ό͍͙ͪ͊͊͟ͼ͙Σ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͦ;͙͊͡ύΦ 

˽ͦͫͭ͊ͨ͊͟Υ 

1. ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤͦͭͦ ͔ͣͫͭͦ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͪ͊͋ͦͭͤͦͭͦ ͔ͣͫͭͦ ͔ ;͙ͫͭͦ ͙ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͔͔ͦͫͭͤͦ͡Φ 
Ɇ ˽͎͍͔͔ͦ͒ͦͭͭ ͎͙ ͙͔ͫͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

2. ˻͍͔ͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ό͍͙͍ͦ͋͊͟ύ 

Ɇ ˤ͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͔͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭ ͊͞ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͍͙͍ͦ͋͊͟ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡ ͍ͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ о ͒ͦ п 
ͫͣ ͙͔͙ͦͪͫͭ͟͞͠ ͊͞ ͊͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

Ɇ ˤ͙͍͔ͤͣ͊͊ͭ͞ ͒͊ ͔ͤ ͎͙ ͦ΄͔͙͔ͭͭͭ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Φ 

3. ˻͍͔ͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟ 

Ɇ ˹͊ ͔ͫͦ͟͞ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟Σ ͔͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭ ͊͞ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͒ͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ 
͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͫͨͦͤͭ͞ ͔͎͙ͫͭ ό͙ͦ͋;ͤͦ ͦ͒ м ͒ͦ н ͫͣύΦ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͤ͊͟͟ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͊͒ͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡Φ 

4. ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͪͭ͟ ͙͙͡ ͙ͫͨͦͤ͞ ͔͎͙ͫͭ 

Ɇ ˽͍͔͔ͦͫͭ͊ͭ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͍͙ͤ͊ͪͭ͟ ͙͙͡ ͔͎͙ͫͭ ͤ͊ ͎͙͔ͦͭ͡ ͔͍͙ͪ͊͟ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙͔ͭΦ 
Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͊͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͔͎͔ͫͭ͊ͥ ͊͘ ͒͊ ͔͔͙͔ͦ͋͋͒ͭ͘ ͼ͍ͪͫͭͦ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥΦ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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5. ˮͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭ 

Ɇ ˽͙͔ͦͪͭ͟͞ ͎͙ ͔͍͙͔ͫͨͦͭ ͫͦ ͔͙ͭͪͣͦͫͦ͋ͪ͊;͙͟ ͼ͔͍͙͟ ͙͙͡ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙ͦͤ͊ ͔ͤͭ͊͡ ͊͘ 
͒͊ ͔͔͙͔ͦ͋͋͒ͭ͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͎͊͊͡ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ 

Ɇ ˽͍͔͔͔ͪͦͪͭ ͙͒͊͡ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͒ͦ͋ͪͦ ͙ͨͪͼ͍͔ͪͫͭͤ͊ ͙ ͙͒͊͡ ͎͙ ͍ͦͫͭ͊͊ 
͙͔͙͔ͦͭͪͤͭ͟ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͔͍͙͒ͦ͡Φ 

6. ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙ͫͨͦ 

Ɇ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͭ ͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡ ͙͙͡ ͔͔ͭͫͭͪ ͊͘ ͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭ͟ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͍͔͙͔ͨͪͦͪͭ 
͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭΦ 

Ɇ ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͔͍͙͔ͫͨͦͭ ͔ͫ ͼ͍͙ͪͫͭ ͙ ͔͒͊͟ ͔ͤͣ͊ ͎͔͔ͯ͋ͥ ͤ͊ ͦͤͭ͊ͭ͟͟. 

7. ˽ ͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͙ͦͭͨ͊͒ͤͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 

Ɇ ˿͙͔ͦͪͭͪ͊ͭ͞ ͎͙ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Φ 
Ɇ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͨ͊ͯ͊ͭ͟͞Σ ͔͙͔͙͔ͭͭͪ͊ͭ͟͞ ͙ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͭ͟͡͞ ͎ͦ ͦͭͨ͊͒ͦͭ ͍ͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦͫͭ͡ 
ͫͦ ͔ͦͦ͟͡΄͙͔ͭ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ 

8. ͍͔̉ͯ͊ͭ͞ ͎͙ ͙͔͙͔ͦͪͫͭͤͭ͟ ͙͊͊ͭ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͔ͣͫͭͦ 

˴͔ͦͤ;ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟: 

Ɇ ˮ͍ͪ͘΄͔͔ͭ ͍͙͔ͯͤ͊͘͡ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭΦ 
Ɇ ˻͙͎͔ͫͯͪ͊ͭ͞ ͔ͫ ͔͒͊͟ ͍͊ͪ͘΄͔ͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡ ͎͙ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͊ͭ͡ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ 
͊͘ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Φ 

˽˾ˢ˴́ˮ̉˹ˢ ˤ˩ˬˣˢ 
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˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟Σ ͙͔ͦͤͭͪͦͤͭ͟͡ ͙ ͙͎͙͔ͫͤ͊ͤͭ͡ ͙͊͋͟͡ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ 
͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͎ͣͤͦͯ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣΦ 
˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͍͍ͨͦͪͯ͊ͥ͊͘ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͞͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 
͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ͍͙͒ ͔͊͋͟͡Φ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͊͋͟͡ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙͔ͤͪͭͫͭ͟ ͙͊͋͟͡ ͔ ͯ͟͡;͔ͤ ;͔ͦͪ͟ ͍ͦ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥͭͦ͘ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ ͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ 
͔͔͎͙ͤͪ͊͞Φ ˽͍͙ͪͦͭ ;͔ͦͪ͟ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ 
͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͎͙ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͊͋͟͡ ͫͦ ͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͍͙ͫͦ͟ ͤ͊ͨͦͤΣ ͙ͨͪͯ͟͡;͙ͤ ͔͙͙ͭͪͣͤ͊͡Σ ͔͎͙ͫͭΣ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ 
͎͔ͫͭͪͯ͊ͥ ͙  ͪ͟ ͙͍͔ͣͨͯ͊ͥ ό͔͎͔ͫͭ͊ͥ)Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙ͦ͒ͦͦͭͨͦͪͤ ͙͙ͯͭ͟ ͙ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͙ͫ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

˽͙ͪ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͒ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡Σ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͨͦͣ͏ͯ мл ͙ мр ͙͔͙ͫ͊ͤͭͣͭͪΣ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͔ͭ͟ ͤ͊ ͫͨͦͦͭ͞Φ ˤ͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͤͣ͊͊ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͦ΄͔͙ͭͭ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͙͙͡ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟Φ ˽ͦͭͦ͊, ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟Σ ͙ͦ͋;ͤͦ ͦͦͯ͟͡ м ͒ͦ н 
͙͔͙ͫ͊ͤͭͣͭͪΣ ͍͙ͦͫͭ͊͊͞͠ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͙͗ͼ͊ ͊͘ ͨͦ͒ͦͼ͔ͤ͗ͤͦ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫͦ ͔ͦͤͭͦͪͦͭ͟͟Φ 

˿͙͔ͨͦͭ͟͞ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͎͙͔ͦͭ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Σ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺ͙ͦͪͣΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͙ͭͪ͊ͤ͘͟͡ ͙͙͡ ͨͦ͡;͔͙ͫͭ ͍͙ͦͭͦͪΦ ˻͍͙͔ ͔͍͙ͫͨͦ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͔͋͋͒ͤ͘ ͙ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ 
ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟ ͙ ͫͨͦ͊ͭ͊͟͞Φ ˹͙͍ͤͦͭͦ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͫͦ ͔͎͔ͫͭ͊ͥ 
͙͙͡ ͍͍͔ͤ͊ͪͭͯ͊ͥΦ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͨͦ͟͞ ͊͘ ͔͎͔ͫͭ͊ͥΣ ͙͔ͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͎ͫͭͤ͊ͭ ͫͦ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͊͊ͭ͊͟͡ 
͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͼ͍ͪͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͟ ͫͨͦ͞Φ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͟͞ ͫͦ ͍͙͊ͪͭ͘͟Σ ͙ͨͪͼ͍͍͔ͪͫͭͯ͊ͥͭͦ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ 
ͫͦ ͔͎͍͔͊ͭͤͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͊ͪͭ͊ͭ͊͘͟Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͔͔ͨͪͯͣͪͤͦ͟ ͔͎͍͔͊ͭͤͯ͊ͥ͘ ͊͘ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ 
ͦ΄͔͙ͭͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟Φ 

˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍ͪͫͭ͊ͭ ͔͍͙͔ͫͨͦͭΣ ͙͔ͭ ͔ͫ 
͙͙ͦͪ͊͊ͭ͘͡ ͫͦ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊ͦ͟͟ 
΄ͭͦ ͔ͫ ˽ˤ̇ ͙͙͡ ͙͙͙ͫͦͤͫ͟͟͡ ͼ͔͍͙͟Σ ͙ͦ͟ ͎ͦ 
΄͙ͭͭ͊ͭ ͔͍͙͔ͫͨͦͭ ͦ͒ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ 
͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͎͊͊͡ ͙ ͻ͔͙͙͙ͣ͊͟͡Φ ˽ͦͪ͊͟͞ ͭͦ͊Σ 
͔͍͙͔ͫͨͦͭ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͋͋͒͊ͭ͘ ͫͦ 
͙͙ͫͦͤ͟͡ ͙͙͡ ͔ͭͪͣͦͺ͙͙ͦ͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ 
͔͔ͨͤͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Φ 

˽͔͙ͦͫ͒ͤͦͭ͡ ;͔ͦͪ͟ ͍ͦ ͨͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͔ 
͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͙͔ͣͯͭͣͭ͊ͪ͡ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ 
͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͔ͯͪ͒Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ 
͙͙͔ͦͤͭͤͯͭͭͦͭ͟ ͙ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ 
͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ͊ ͙ ͔͔͋͋͒ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫͦͭ͟ 
͙͔ͫͫͭͣΦ 

 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͙͊͋͟͡  

 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙͊͋͟͡ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͔ͫͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦͤͭͪͦͤͭ͟͡ ͙͊͋͟͡ ͔ ͯ͟͡;ͤͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙ ͭͦ;͔ͤ 
͔ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͙͙ͤͫͦͤ͊ͨͦͤͫ͟͟ ͙͎͙ͫͤ͊͡ ΄ͭͦ ͊͞ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͊ͭ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˽͍͙ͪͦͭ ;͔ͦͪ͟ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ 
ͨͪͦͼ͔ͫ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͙͊͊ͭ͟͡ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͍ͯ͟͡;͍͙ͯ͊͞͠ ͍͔͔͙ͨͦ͗͠;͙ͤ 
͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙͊͋͟͡Σ ͔͎͙ͫͭ ͙ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ ͊͘ ͙ͣ͊͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Σ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͙ 
͔͎͔ͫͭ͊ͥ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭΦ 
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˻͍͔ͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ 
ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͊͊ͭ͊͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ 
͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ ͦ͒ ͍͙͍ͦ͋͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͔͊͋ͦͭ͟͡ ͍ͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦ͒ о ͒ͦ р ͙͔͙ͫ͊ͤͭͣͭͪΦ ˽ͦͭͦ͊Σ 
͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍ͦͭͫͭͪ͊ͤͯ͊ ͦ͒ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͙͔ͤͭ 
͙͗ͼ͙ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͊͋ͦͭ͟͡Σ ͍͙ͦͫͭ͊͊͞͠ ͍͒ͦͦͤͦ͡ 
͎͙ͦ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘Φ 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͙͎͙͔ͫͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦͤͭͪͦͤͭ͟͡ ͙͊͋͟͡ ͔ͫ 
͍ͪ΄͙ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͙ͣ͊͡ ͔͎͙ͫͭ ͙͙͡ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟ 
͙͎͔͙ͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͊͘ ͔͙ͭͤ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͼ͙Φ ˻͍͙͔ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Σ 
͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͙͗;͔͙ͤ ͙ͫͨͦ͟͞ ͙͙͡ 
͙ͣ͊͡ ͔͙ͦͤͭͦͪ͟͟Σ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͗ͼ͙͔ͭ 
ͫͦ ͔ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͔ͯͪ͒ ͙͙͡ ͔͙͍ͨͪͤͯ͊͟;Φ ˴͎ͦ͊ ͙͗ͼ͙͔ͭ ͔ͫ 
͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͔͙͔ͦͤͭͦͪͭ͟͟Σ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͊ͭ͊͟͡ ͊͘ 
͔͎͔ͫͭ͊ͥ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͼ͍ͪͫͭ͊ ͍ͪͫ͊͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ͟ ͙ ͔ͦͤͭͦͪͦͭ͟͟Φ ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͍͙͊ͪͭ͘͟Σ 
͙͗ͼ͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͨͪͼ͍͍ͪͫͭͯ͊͊ͭ ͫͦ ͍͍͔͊ͪͭͯ͊ͥ͘Σ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ 
͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͒ͦ͋͊ͪ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔͋͘ ͔͔ͨͪͯͣͪͤͦ͟ 
͔͎͍͔͊ͭͤͯ͊ͥ͘Φ 

 

˽͍͍͔ͦͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͎͙ͫͤ͊ͤ͡ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙͊͋͟͡ 

 

˻ͭ͊ͦ͟͟ ͔͠ ͔ͫ ͍͊ͪ͘΄͙ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥͭͦ͘Σ ͙͔ͫͨͦͭ͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪ͊͊ͭ͘͡ ͫͦ ˽ˤ̇ ͙͙͡ ͙͙͙ͫͦͤͫ͟͟͡ ͍͙͍͙ͦ͋͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͊͘΄͙ͭͭ͊ ͦ͒ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞Φ ˽͔͙ͦͫ͒ͤͦͭ͡ ;͔ͦͪ͟ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͎͙͔ͫͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͔ͦͤͭͪͦͤͭ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦͭͪ͒ ͭͦ;͙ͤͦͭ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ 
͙͎͙͔ͫͤ͊ͤͭ͡ ͍͙ͪͫ͟Φ ͔͙͔́ͫͭͪ͊ͥͭͦ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͤ͊ ͙͎͙ͫͤ͊͡ ͙ ͙ͤ͊ͨͦͤΣ ΄ͭͦ ͊͞ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ͊ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

˿͍͔ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͤ͊ ͙͔͊͋ͭ͟͡ ͍ͦ ͍͔͔͙͔ͭͪͤͭ ͺ͙͊ͪͣ ͋͊ͪ͊ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ ͙ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͎͒ͦͦͪͦ͡;ͤ͊ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭΦ ˴͙͔͊͋ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͦͯ͊ͥ͞Σ ͙͔ͦͤͭͪͦͤͭ͟͡ ͙ ͙͎͙͔ͫͤ͊ͤͭ͡ 
͙͊͋͟͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͋͊ͪ͊ͥ͊Σ ͤͦ ͙͔ͫͭ ͍͙ͪͫ͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤΣ ͊͘΄͙͔͙ͭͭͤ ͦ͒ 
͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍͙͙͊ͤ͊͡͞͞ ͙ ͔͙͙ͭͫͭͪ͊ͤ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ 

  






















































