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˨͎͙ͪ͊ ͔ͻ͍ͦͼ͙Σ ͒ͦ͋ͪͦ ͒ͦ΄͙͡Η 

ˮ ͍ͦͯ нлнлΦ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͊ͨͦ͘;͙͔ͥͣͦ ͦͤ͊ͦ͟ ͊ͦ͟͟ 

͙͋ͫͣͦ ͔͙͒ͤͦ͞ ͙ ͎͙ͣͦ͡ ς ͔ͻ͍͙ͦͫ͟Φ ˴͊ͦ ΄ͭͦ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ 

͍ͤ͊ͫͦ͊͡ ͤ͊΄͙ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟ ͎͙͊ͫ͡ ̂˹ˮˤ˩˾˭̂˸ˮ 

˽˻˳˩˨ˮ˹ˢ̇ˢΣ ͭ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͔ͪΐ͙ ͒͊ ͤ͊ͣ ͔͞ ͍͔ͦͣ͊ 

͎͒ͪ͊ͦ ΄ͭͦ ͫͣͦ ͔͒ͦ ͍͊΄͙ͻ ͙͍͔ͯͤͪͯͣ͊͘Σ ͙͊͡ ͙ ΄ͭͦ ΐ͔͔ͭ 

͍͙ ͙͙͋ͭ ͔͒ͦ ͙͍͔ͯͤͪͯͣ͊͘ ͤ͊΄͔͎ ͙ ͍͊΄͔͎ ˩ͻ͊Φ ˽ͪͦ΄͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͞ ͊͘ ͫͪͨͫͯ͟ ͙͙ͫͭͦͪͯ͞Σ ͯͭͯͪͯ͟͡ ͙ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͯ͞ 

͍͔ͦͣ͊ ͙͋ͭͤ͊ ͎͋ͦ͘ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊ͥ͊͡ улл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦ͒ 

͙͒ͦ͋͊ͥ͊͞ ͔͊ͯͭͦ͟ͺ͙͊ͤͦͫͭ͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͍͍͔ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ ͼ͍͔ͪ͟ 

͙ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͯ ͍ͦͦͣ ͍͔͍ͫͭͦͫ͊ͫͦͣ͟ ͋ͪͦͯ͞ ͤ͊΄͔͎ ;͙͊ͫͦͨͫ͊ 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦ;͙͙ͭ͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͤ͊΄͊ ΄ͦ͊͟͡ ͔͔͙ͦ͋͗͊͡͡ ͭ͊͞ 

ͤ͊͘;͊͊ͤ͞ ͒͊ͤΦ ˽͙͙ͦͭͪͯ͒͡ ͫͣͦ ͔ͫ ͒͊ ͍͊ͫ ͙ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ 

͔͙ͨͦ͒ͫͭͣͦ ͤ͊ ͔͔ͤ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͦ ͙͍͗ͦͭͯ ˿͍͔͎ͭͦ 

˿͍͔͊Σ ͙ ͦͫͭ͊ͯ͞ΐ͙ ͯ ͔͒ͦͣͤͯ ͔͔͎ͫͪ͒ͥ ͍͔͊͟ ͙͙͊͋ͪ͊͘͡ ͫͣͦ 

͒͊ ͍͊ͣ ͙͔ͨͪ͊͗ͣͦ͟ ͙ ͔͒ͤͯ͞ ͦ͒ ͔͙͙ͤ͊ͣͤͭͦͫͭ͘ ͤ͊΄͔ 

ͦͨ΄͙͔ͭͤΣ ͎ͪ͊͒ ˴͙ͦͤ͘͟Φ ˹͔͙͍ͦͫͭ͊ͤͦ͘ ͔͞ ͍͙ͦͫͪͤͯͭ ͔ͫ ͙ 

ͤ͊ ͔͒΄͍͊͊ͥ͊ ͯ ͤ͊΄ͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ ͙ ͎ͪ͊͒ͯΣ ͨ͊ ͫͣͦ 

͙͍͙͙͒ͦ͘͞͡ ͙ͥͻ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡Σ ͊ ͙͙͙ͨͦͣͫ͡͡ ͫͣͦ ͙ ͒͊ ͙͋ 

͍͊ͣ ͍͔ͦͣ͊ ͤ͊͘;͙ͦ͡ ͊͒͊͟ ͙͔͋ͫͭ ͙ͫ͊ͤ͊͘͡ ͔ͤ΄ͭͦ ͍͙΄͔ ͦ 

͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ͣ͊ ͨͦͻ͍͔͊͡ ͙ ͔ͨͦͯ͒͟ ͯ;͔͙ͤ͊͟Φ ˤ͙͔͒ͦ-

͙͎͙ͪͼ͔ ͫͯ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͔͒ͦ ͤ͊΄͙ͻ ͙͍͗ͦͭ͊Σ ͨ͊ ͊͘΄ͭͦ 

͔ͤ ͙͔͋ͫͭ ͙ͫ͊ͤ͊͘͡ ͔ͤ΄ͭͦ ͙ ͦ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͙͙͍ͨͦͭͤͦͣ͘ 

͔ͺ͔ͭͯ͟Σ ͊ ͣͦ͗͒͊ ͙ ͤ͊ͦͤ͟ ͙ͥͻ͍͎ͦͦ ͙͎ͪ͊ͥ͊ ͎͔͙ͦ͒͒͊ͭ͡ 

͔͙ͤ͟ ͦ͒ ͤ͊΄͙ͻ ͔ͨͪͨͦͪͯ;͔͙ͤͻ ͺ͙͍ͣͦ͊͡Φ  ˬ͔͙ͣͦ͡ ͍͊ͣ 

͔ͫͪΐ͊ͤ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͯ͘ ͔͍͔ͭͫͭͦ͟ ͔ͦ͟͞ ͫͣͦ 

͙͔͙͙ͨͪͨͪͣ͡Σ ͊ ͔ͦ͟͞ ͔͔ͣͦ͗ͭ ;͙͙ͭ͊ͭ ͯ͘ ͤ͊΄ͯ 

͔ͨͪͨͦͪͯ;͔ͤͯ ͙ͣͯͯ͘͟Φ ˻͍ͦͣ ͙͙ͨͪͦͣ͟͡ ͔ͫ ͊͘ͻ͍͔͊ͯͣͦ͢͞ 

͍͙ͫͣ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͤ͊ͣ ͎͙ͨͦͣ͊͊͡Σ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊Σ 

͙͔͒ͪͭͦͪͯ͟ ΄͔ͦ͟͡ ͙ ͍͙ͫͣ͊ ͎͙͒ͪͯͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔͙͒ͦͨͪͤ͡ 

ͤ͊΄͔ͣ ͪ͊͒ͯΦΦ 

˩ͻ͍͙ͦͫ͟ ͍ͨͦ͒ͪ͊͘  ͙  ͙͍͔ͯ͗͊ͭ͞Η 

 

˥͍͙͊ͤ͡ ͙ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤ ͔͙ͯͪ͒ͤ͟ 

˸͙͊ͪ͊͞ ˿ͭͦ΄͍͙ͦΐΣ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͎ͫͪͨͫͦ͟ 
͔͙͊͘͟͞ ͙ ͙͔͍͙ͥ͗ͤͦͫͭ͟ 

˭͔͙͊ͣͤ͟ ͔͙ͯͪ͒ͤ͊͟ 
˹͙ͤ͊ ˾͙͊;͔͍͙ΐ 

͔́ͻ͙ͤ;͊͟ ͦ͋ͪ͊͒͊ 
˽͔͙ͪͼ͊ ˿͔͍͍͙ͭ͊ͤͦΐΣ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ  

͙ͤͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭ͟  

˶͔ͭͯͪ͊͟ ͙ ͔ͦͪͭͯͪ͊͟͟ 
˸͙͊ͪ͊͞ ˿ͭͦ΄͍͙ͦΐΣ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͎ͫͪͨͫͦ͟ 

͔͙͊͘͟͞ ͙ ͙͔͍͙ͥ͗ͤͦͫͭ͟ 

ˢ͙ͯͭͦͪ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟ 

 ό;͍͙͊ͤͦ͡ ˹͍͙͔ͦͤ͊ͪͫ͟ ͔ͫ͟ͼ͙͔͞ ͙ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪύ 

ˢͤ͊ ˢ͙ͪͫΐ L±н 
͙͙̅ͨ͡ ˤ͙ͯͦ͟͞;͙ΐ L±м 
˿͊΄͊ ͙͙̓͒ΐ LLLн 
ˢͤΏ͔͊͡ ˭͍͙͒ͪ͊ΐ L±н 
˸͙ͦ͡΄ ˴͔͔͍͙ͤ͗ΐ LLLм 
ˢͤ͊ ˶͙ͯ͟ΐ L±м 

ˢͤΏ͔͊͡ ˸͙͍͙ͦ͢͟ΐ LLLн 
ˢ͙ͤ͊ͫͭ͊ͫ͊͞ ˸͙͍͙ͦͦ͢͟͞ΐ L±н 
˶͊͊ͪ͘ ˽͍͙ͦͨͦΐ LLLн 

˴͙͊ͭ͊ͪͤ͊ ˾͍͊͒ͣ͊ͤͦ͊ͼ L±н 
ˮ͍͊ͤ ˾͍͙͊͒ͣ͊ͤͦΐ L±м 
˹͙ͤ͊ ˾͙͊;͔͍͙ΐ L±м 
˽͔ͭ͊ͪ ˾͙͊͟͡ L±н 
˹͊ͭ͊΄͊ ˿͍͙͊ΐ L±м 
˹͔͍͔ͤ͊ ˿͙͙ͣΐ L±м 

˷͙ͯ͋ͼ͊ ˿͍͙ͭ͊ͤͦ͟ΐ L±н 
˹͊Ώ͊ ͙͙̊͢ΐ L±м 
ˢͤ͊ ͍͙̊ͦΐ LLLм 

˨͙͊͋ͦͪ͊͟͡ ˣͦ΄͍͙ͦ͟ΐΣ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ 
͙͙͔ͫͭͦͪ͞ 

˳͍ͦ͊ͤ͊ ͙̓ͦ͟ΐΣ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͙ͣͯ͘;͔͟ 
͔ͯͭͯͪ͟͡ 

ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˴͔͔͍͙ͤ͗ΐ ͙ ˣͦ͊ͤ͞ 
ˬ͙͍͊ͤ;͔͍͙ΐΣ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪ ͺ͙͙͘;͎ͦ͟ 

͍͙͊ͫͨͭ͊ͥ͊ 

Ƴŀƛƭ ͔͊͒ͪͫ͊ ;͙͊ͫͦͨͫ͊Υ 
novinarska.sekcija.brus.@gmail.com 
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Ȱ ȲȢȳȴȬȵ ȯȧȮȢȝȪȞȵ       

fsdfsdfsdfsdf  
αулл ˥˻˨ˮ˹ˢ ˻˨ ˨˻ˣˮ˳ˢ˺ˢ ˢ̂́˻˴˩̅ˢ˶˹˻˿́ˮ ˿˾˽˿˴˩ ˽˾ˢˤ˻˿˶ˢˤ˹˩ ̇˾˴ˤ˩ά            

fsdfsdfsdfsdf  
ȳȲȱȳȬȢ ȳȲȧȦȝȰȤȧȬȰȤȯȢ ȮȵȩȪȬȢ              

fsdfsdfsdfsdf  
ȬȰȩȯȪȬ ð țȧȲȪȯȪȯ ȥȲȢȦ           

         
ȢȬȴȪȤȢȯ(Ȣ) ȳȢȮ țȢ, ȢȬȴȪȤȢȯ(Ȣ) ȳȪ ȴȪ... 

ȧȴȯȰ- ȴȲȢȥȰȤȪ ȧȴȯȰ ȥȲȵȱȧ ȣȲȵȳ 

 
ȶȲȵȭȢ 

 
ăȦȧȳȢȯȬȪȯȪ ȦȢȯȪò 

 
Ȱ ȯȧȩȢȱȰȹȧȴȰȮ ȳȴȤȢȲȢȭȢȺȴȤȵ 

 
ȱȵȴȵțȧȮȰ... 

 
ȧȷȰȤȢ ȲȢȩȥȭȧȦȯȪȸȢ 

 
ȲȢȳȴȵȞȪ Ȫ ȶȪȬȳȪȲȢȯȪ ȮȧȯȴȢȭȯȪ ȳȬȭȰȱ ð ȮȰȞ ăȯȧ țȰȺò 

 
ȧȶȧȬȢȴ ȤȪȦȧȰ- ȪȥȢȲȢ 

 
24ȯ ȣȧȩ ȪȯȴȧȲȯȧȴȢ Ȫ ȮȰȣȪȭȯȰȥ ȴȧȭȧȶȰȯȢ 

 
ȵȴȪȸȢț ȴȧȷȯȰȭȰȥȪțȧ ȯȢ ȯȧȲȤȯȪ ȳȪȳȴȧȮ  

 
ȪȯȴȧȲȤțȵ ȳȢ ȭȢȯȧȴȰȮ ȥȵȴȰȤȪȞȧȮ  

 
ăȣȰțȧ ȺȴȧȬȢò 

 
ȱȪȴȢțȮȰ ȱȲȤȢȬȧ 

 
ȵȯȪȤȧȲȩȵȮȪ ȱȰțȧȦȪȯȢȸȢ ð ȬȝȪȥȧ 

ȮȵȩȪȹȬȢ ȭȧȳȴȤȪȸȢ 

ȳȬȪțȢȝȧ 

ȳȤȧȴȳȬȢ ȱȲȰȬȭȧȴȳȴȤȢ 

 
ȲȧȬȭȪ ȳȵ ȱȰȩȯȢȴȪ... 

fsdfsdfsdfsdf  
ȧȷȰȤ ȵȮȧȴȯȪȹȬȪ ȬȵȴȢȬ  
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˳͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͎͙ͭͪ͊;͙ͤͻ ͊͋ͯ͒͊͘͡ ͍͔͔͙ͫ͊ͪͣͤͻ 

͒ͪͯ΄͍ͭ͊͊ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͤ͊ͫͭ͊͊͊͞͡ ͤ͊ ͪͯ΄͔͍͙ͤ͊ͣ͊ ͎ͫͭ͊ͪͦ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͞ ͯ ͔ͭͦͣ ΄ͭͦ ͫͯΣ ͯ ͍ͫͦͦ͞͞ ͍͙͙͙͘͞ ͋ͯ͒ͯΐ͙ͤͦͫͭΣ 
͍͙ͫ͊ͫͣ ͔͙͍͊ͤͣ͊ͪ͊͊͘͡Σ ͨͪͦͫͭͦ ͙͎͙ͤͦͪͫ͊͊͡ ͎͔ͣͤͦ 
͙͙͍͔ͨͦͭͤ͘Σ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͔ͫ͟͞ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͍͔ͫͦ͞ ͙͙͔ͫͭͦͪ͞ ͙ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͔͞Φ ˹͔΄ͭͦ ͙ͫ͡;ͤͦ ͎͒ͦ͊Ώ͊ͦ͡ ͔ͫ ͯ ͨͪͦ΄͙ͦͫͭ͡ ͙ ͫ͊ 
ͤ͊΄͙ͣ ͒ͪͯ΄͍ͭͦͣ ς ͙ ͦͤͦ ͔ͫ ͔ͦ͒ͪͦ͟͡ ͎͒ͦ͋ͪͦ ͔͒͊͡ 
͎ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔ͤ͊ͫ͡Ώ͊ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͻ ͔ͨͦͻ͊Φ ̂ ͭͦ͞ ͙ ͍ͭ͊ͦ͟͞ 
͔͙͙ͤͪͭ͟;ͦ͟͞ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙͞Σ ͔ͤ͊ͨͪ͞ ͫͯ ͫ͊ ͙͔ͫͭ͡ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ 
͙ ͦͨ΄͔͙ͭͯ͒ͫ͢͟ͻ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͔ͫͤͯͭ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͎͙ͣ͊ͪͤͯ 
͙͔ͨͦͭͫͤͯͭ ͔ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙͙͔ͫͭͦͪͫ͟͞ ͙͡;͙ͤͦͫͭΣ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͍ͫͦͯ͞ 
͍͙͒ͪ͗͊ͤ;ͯ͟ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͤͯ ͔͒͊ͭͤͦͫͭ͡ ͍͔ͦ͋͊͊͢͡ 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͙͡ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͼ͍͔ͪ͟Σ ͯ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͍͔͔ͪͣ 
͎͙͍͙͔ͤ͊ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘͞͞Σ ͙ ͯ͘ ͍͒ͪ͗͊ͯ ͤ͊͊͞͞;͔Σ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ 
͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͔͞Φ ˽ͪͦ΄͊ͦ ͔͞ ͭ͊ͦ͟ ͙ ˾͊ͫͭͦ͟ ˹͔͙ͣ͊ͥΐ ς ˿͍͔͙ͭ 
˿͍͊͊Φ  
˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦ͊ͦ ˿͍͊͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͍͙ͫ͊ͫͣ 

͙͙͋ͪͫ͊ͤ͘ ͙͘ ͍͔͙ͫͫͭ ͙ ͨ͊ͣΐ͔ͥ͊ ͤ͊ͪͦ͒͊Φ ˿͍͊͊ ͔͞Σ ͨͦ 
ͦͼ͔͙ͤ ͙͙͔ͫͭͦͪͫ͟͞ ͔ͤ͊ͯ͟Σ ͙͎ͨͦͫͭ͊ͦΣ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͣ͡ 
ͨ͊ͤͯ͡Σ ͍͙ͤ͊͞΄͔ ΄ͭͦ ͔ͫ ͯ ͙͒͊ͭͣ ͙͙͙ͫͭͦͪͫͣ͟͞ 
͙ͦͦͤͦͫͭͣ͊͟͡ ͎ͣͦͦ͡ ͙ͨͦͫͭΐ͙Φ  
˽͍͙ͪ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙ͫͪͨͫ͟ ͙͔͍͙ͥ͗ͤ͟͟Σ ͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͢Σ 

͍͙͒ͪ͗͊ͤ͟Σ ͙͒ͨͦͣ͊ͭ͊͡ ͙ ͎͍ͨͦ͊͊ͪ͡ ς ͍͙ͨͪ ͊ͪͻ͙͔͙ͨͫͦͨ͟ 
͔ͫͪͨͫ͟ ͍͍͔ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ ͼ͍͔ͪ͟Σ ˾͊ͫͭͦ͟ ˹͔͙ͣ͊ͥΐΣ ͯ ͤ͊ͪͦ͒ͯ 
͙͙ͨͦͤ͊ͭ͘͞ ͊ͦ͟ ˿͍͔͙ͭ ˿͍͊͊Σ ͙ͪͦ͒ͦ ͔ͫ ͊ͦ͟ ͔ͭͪΐ͙ ͙ͫͤ 
˿͔ͭͺ͊ͤ͊ ˹͔͔ͣ͊ͥ ͙ ͔͎͍͔ͥͦ ͔͔͗ͤ ˢ͔ͤΣ ммтпΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͯ 
˾͊ͫͯΣ ͦͤ͒͊΄ͥͦ͞ ͔͙ͨͪͫͭͦͤͼ͙ ͔ͫͪͨͫ͟ ͍͔͒ͪ͗͊Φ ˽͙͔ͫͣͤͦͫͭ 
͙ ͍ͨͪͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ ˾͊ͫͭͦ͟ ͔͞Σ ͊ͦ͟ ͙ ͔͎͍ͥͦ͊ ͋ͪ͊ΐ͊Σ 
͙ͫͭͼ͊ͦ ͤ͊ ͍͒ͦͪͯΣ ͦ͒ ͊ͯ͟͡Ώ͔ͪ͊Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͎͔ͯͣͤͦͦͣ 
͙ͯͭͼ͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͦ͒ ͙͙ͤ͊ͪ͊ͤ͞͞ͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͔ͦͪͤ͟ ͼ͍͙ͪ͟ ͙ 
ͣͦͤ͊΄ͦͣ͟ ͙͍͗ͦͭͯ ͙ ͒͊ ͯ ͍ͫͦͦ͞͞ ͔͔ͫ͒͊ͣͤ͊ͫͭͦ͞ ͎͙͙ͦ͒ͤ 
͙͔͔͊͋ͪ͘ ͙ͫͪͦͣͤ͟ ͙ ͔ͭ΄͙͟ ͙͍͗ͦͭ ͙͙ͫͨͦͫͤ͊͟ ͙ 
͊ͯ͟͡Ώ͔ͪ͊Σ ͔ͯͣͫͭͦ ͙͍ͨͦ͊͘ ͍͙͔ͭ͊͘Σ ͙ͪ͊ͭͤ͊͟Σ ͍͔͙͊͟͡΄͊ ͙ 
͍͊͒͊ͪ͊͡Σ ΄ͭͦ ͫͯ ͔͔͙͗͡͡ ͙ ͦ͒ ͔͎ͥ͊ ͦ;͔͙͍͙͊͟͡ ͔͎͍͙ͥͦ 
͙͔͙ͪͦ͒ͭ͢Σ ˿͔ͭͺ͊ͤ ͙ ˢͤ͊Φ 

ˮ͘ ˿͍͙͔͊ͤ ͔ͣͯ͒ͪ ͍͙͒ͪ͗͊ͤ;͔͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ 
͔ͯͫͨ΄͙ͤͻ ͙͙͒ͨͦͣ͊ͭͫ͟͡ͻ ͙͙ͣͫ͊͞ ͙ ͙͘ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͪ͊͒͊ ͤ͊ 
͙͍ͦͫ͊ͣͦͫͭ͊͊ͥͯ͢ ͙ ͯͤͯͭͪ͊΄͔ͥͣ ͔ͯͪΏ͔ͥͯ ͔ͫͪͨͫ͟ 
͍͍͔ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ ͼ͍͔ͪ͟ ͊ͦ͟ ͤ͊͘;͎͊ͤͦ͞ ;͙͙ͤͦͼ͊ ͯ ͊͞;͊ͥͯ 
͔͍͙͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔ͫͪͨͫ͟ ͔͍͔͍͔ͫͪ͒ͥͦͦͤ͟ ͍͔͒ͪ͗͊Σ ͙͘ 
͔͎͍͎ͥͦͦ ͙͔͍͎ͥ͗ͤͦ͟ ͙ ͍͔͙͔͎ͨͪͦͫͭͭͫͦ͢͟ ͪ͊͒͊ ͯͦͨ΄͔ͭΣ 
͔ͣͦ͗ ͔ͫΣ ͫ ͍ͨͪ͊ͦͣΣ ͙͍ͯ͘ΐ͙ ͦͼ͔ͤ͊ ͦ ͔͎͍ͥͦͦͣ ͍͔͙ͦͣ͟͡ 
͍͍͗ͪͭͦ͊ͥͯ ͊͘ ͔͍͙ͤ͊ͫ͊ͤ͘ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ ͔ͫͪͨͫ͟ 
͍͔͒ͪ͗͊Φ ͔́ͪ͋͊ ͙ͫͭ͊ΐ͙ ͙ ˿͍͙͊ͤͦ ͙͙ͫͭͤͫͦ͟ 
;͍͔͔ͦͦͯ͋͟͢͢Φ ˳ͦ΄ ͒ͦ͟ ͔͞ ͙͋ͦ ͯ ͔͍͙͙ͫͭͤͦͭͣ ͍͔͙ͪͭͣ͊͡ 
˿͍͔͔ͭ ˥͔ͦͪΣ ͙͊͗ͯ͘͡ΐ͙ ͔ͫ ͎͙ͣͤͦͣ ͔͎ͤͨͦͦ͒͊ͣ͊ ͙ 
͙ͫͯ͟΄͔͙ͥͣ͊Σ ˿͍͊͊ ͔͞ ͙ͤ͊͊ͦ͘͡ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͒͊ ͔͙͒͡ ͻ͔͋͡ 
͙͙ͫͨͦͫͤͼ͙ͣ͊Σ ͒͊ ͙͔͋ͪͤ ͦ ͙ͫͪͦͣ͊΄͙ͤͣ͊ ͙ ͔ͤͣͦΐ͙ͤͣ͊Φ 
˭͎͋ͦ ͎ͭͦ͊ ͔͞ ͦ͞΄ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ͊ ͔ͫͭ͊ͦ͟ ͍͔͙ͯ͟͡ ͨͦͨͯ͊ͪͤͦͫͭ͡Σ 
ͦ͊͟͞ ͔͞ ͍͔͔ͪͣͤͦͣ ͯ ͤ͊ͪͦ͒ͯ ͔ͨͪͪ͊ͫ͊͡ ͯ ͯͭ͟͡Σ ͊ ͙͊ͭͣ͘ ͯ 
͔͎͔ͤ͒ͯ͡Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͋ͪͦ͘ ΄͙͙ͪ͊͡ ͨͦ ͙ͫͪͨͫͣ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ 
͙ͦ͋͊ͫͭͣ͊͡ ͤ͊ ˣ͊͊ͤͯ͟͡Φ 
˳ͦ΄ ͊͘ ˿͍͙͎͊ͤͦ ͙͍͗ͦͭ͊ ͙͔ͪͯ͗͟͡ ͫͯ ͦ ͔ͥͣͯ ͔ͪ͊ͤ͘ 

͙ͨͪ;͔ ͙ ͙͔ͨͪͦͤͦͫ͡ ͫͯ ͔ͫ ͎͔ͣͤͦ ͔͎͔͔ͤ͒͡Σ ͔ͦ͟͞ ͫͯ 
͙͙͍͔ͨͪ͊͊͘͟͡ ͔͎͍ͥͦͯ ͨͦ͋ͦ͗ͤͦͫͭΣ ͔͙͍͒͊ͪ͗ͦͫͭ͢ ͙ 
͒ͦ ͔͙͍ͫͭͦͫͭ͢Σ ͔͎͍ͥͦͯ ͔͙ͤͦ͋;ͤͯ ͒ͯͻ͍ͦͤͯ ͎ͫͤ͊ͯΣ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ 
͔ͫ ͙͙ͫͭͼ͊ͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͦͤ ͙͙͊͋ͪ͊ͤ͘͟ ˣ͙͙ͦ͗͞Σ ͙ ͊ͦ͟͟ 
͔͎͍ͥͦ͊ ͔ͪ; ͙ ͔͎͍ͥͦ͊ ͙͍ͣͦͭ͊͡ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙͎ͫͤͦ͡ ͙ 
͔͎ͨͪͫͯ͒ͤͦ ͙ͯͭͼ͊͊͞ ͤ͊ ͍͙ͤ͊͞΄͔ͣ ͔ͣͫͭͯΣ ͔ͨͪ͒ ͔ͨͪͫͭͦͦͣ͡ 
͍ͭͦͪͼ͊Σ ͎͔͒ ͔ͫ ͔ͪ΄͍͊͊ ͙ͫͯ͒͋ͤ͊ ͙ͯ͒͢Σ ͤ͊ͪͦ͒͊ ͙ ͍͒ͪ͗͊͊Φ  
˽ͦͤ͊ͭͦ͘ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ ˿͍͙͊ͤͦͣ ͎ͪͦ͋ͯ ͯ ˸͙͔͡΄͔͍͙ 

͙ͪͯͤͫ͊ͦ͟ ͍́ͪͭͦ͟ LΣ ͊ͦ͟ ͪ͊͟͢ ˣ͔ͦͫͤ ͙ ˿͙͔ͪ͋͞Φ ˤ͊͒͊ͪ͡ 
˭͊ͻͯͣ͊͢Σ ˿͔ͭͨ͊ͤ͞ ˤͯ͟;͙ΐ ˴ͦͫ͊;͊Σ ͍ͤ͊͊ͦ͘ ͔ͫ ᾰ͔ͪͼ͔͎ͦͣ 
ͦ͒ ˿͍͔͎ͭͦ ˿͍͔͊άΦ ˿͍͙͙͊ͤͣ ͣͦ΄͙ͭͣ͊ ͔͒ͦ͊͘͡ ͯ ͨͦͻ͔ͦ͒ ͙ 
ͤ͊ ͙ͫͼ͔͔͔ͥ͢Σ ͔ͨͦͪ͒ ˿ͪ͋͊ ͙ ͙͙ͣͯͫͣ͊ͤ͡Φ ˿͍͊͊Σ ͊ͦ͟ 
͊͘΄͙͙ͭͭͤ͟ ͙͙͔ͫͪͦͭͥΣ ;͔ͫͭ ͔͞ ͙͍ͣͦͭ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͻ 
͍͙ͯͣͦͭͦͪͤ͊Φ ˻ͤ ͍͔ͯ͟ ͙ͤ͊͒ͣͯ͒ͪ ͙͙͡ ͙͊ͤ͘͟ ͎͍ͭͪͦͼ͔ 
͍͙͊ͪ͊͡ͼ͔Σ ͙͙͔ͤ͊ͫͤ͟͡ ͙ ͨͦͻ͔͔ͨͤ͡Φ ̂ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ 
͍͙ͯͣͦͭͦͪͤ͊ͣ͊Σ ͦͤ ͔͞ ͔͒ͤͦͣ͞ ͊ͯ͟͡Ώ͔ͪΣ ͎͙͒ͪͯ ͨͯͭ ͨͪͦͫ͊͟͞ 
͙͙͡ ;͙ͦ͋͊ͤͤΣ ͊ ͨͦ͊ͭ͊͒͟͟ ͙ͣͯ͒ͪ ͫͭ͊ͪ͊ͼ ͙͙͡ ͔͊ͪ͟͡Φ 
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˭͍͙͊ͫͤͦ ͦ͒ ͎͔ͯͦ͡ ͦͯ͟͞ ͔͞ ͙ͣ͊ͦΣ ˿͍͊͊ ͔͞ ͨͦͫͭͯͨ͊ͦ ;͊ͫ ͊ͦ͟ 
͍͔ͫͣͦΐ͙ͤ ͍͔͙͔ͫͭͭ͢Σ ͍͊͗ͥ͊͊ͯ͟͞ΐ͙ ͎͔ͪ΄͙͔ͤ͟ ͙ 
͙͙͔ͤ͊ͫͤ͟͡Σ ;͊ͫ ͊ͦ͟ ͙͔ͨͪ͊ͭ͢͞ ͙ͦ͟͞ ͍͔͔ͫ͊ͭͯ͞ ͙ ͔ͨͦͣ͊͗Φ 
˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͯ ͙͍͔ͨͪͨͦͼ͙ α˿͍͔͙ͭ ˿͍͊͊ ͙ ͍̓͊ͦά ͦͤ ͔͞ 
͔ͨ͊ͣͭ͊ͤ ͙ ͍ͯ͊͟͡Σ ͊ Ώ͍͊ͦ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊͗ͤ ͯ ͙͎͎ͨͪͯͨͦ͡ ͙ ͎ͦ͘͡ 
͔ͫ͊͊͢͟Φ ̂ ͙͋ͦͪ͋ ͙͍ͨͪͦͭ ́ͯͪ͊͊͟Σ ˿͍͊͊ ͊ͦ͟ ͍͔ͫͭ͊ͼς
͙ͪ͊ͭͤ͟Σ ͙ͫͯ͗ͦ͡ ͔ͫ ͙ ͙͍ͣͦͭͦͣ͡ ͙ ͔ͦͪͯ͗ͣ͞Φ ˶͙͟ ˿͍͔͎ͭͦ 
˿͍͔͊ ͦ͋ͪ͊Ώ͙͍͊ͤ ͔͞Σ ;͔ͫͭͦΣ ͯ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ ͔ͨͫͣ͊ͣ͊ ͙ 
͙͍͔ͨͪͨͦͭ͊ͣ͊͟Σ ͔͎͔ͤ͒͊ͣ͊͡ ͙ ͍͔͍͙ͪͦ͊ͥͣ͊Φ 
˿͍͙͊ͤ ͙͟͡ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͍͔͍ͫͦͪͫͤ͊͞ ͙͙ͫͣ͋ͦ͊͘ ͍͙͔ͪͤ͡ 

͍͔͙͙͟͡ͻ ͙ͯ͒͢ ͙͙͔ͫͭͦͪ͞ ͙ ͍͙͔ͪͤ͡ ͍͔ͫͭ͊ͼ͊Φ ˽ͦ 
͔͙͒͊ͭͤͦͫͭͣ͊͡ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͍ͪ΄͙ͦΣ ͔ͨͪͣ͊ ͙͙͙ͫͭͦͪͫͣ͟͞ 
;͙͔͙ͥͤͼ͊ͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͔ͯͯ͘͞ ͊͘ ͔͎ͥ͊Σ ͔ͨͪͣ͊ ͙͍͗ͦͭͯ ͙ͦ͟͞ 
͔͞ ͍͙ͦ͒ͦΣ ˿͍͙͊ͤ ͙͟͡Σ ͍͊ͨͪ͊ͦ͘Σ ͔ͤ ͦ͒ͫͭͯͨ͊ ͦ͒ ͍͍͙ͦ͊͟ͻ 
͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟Φ ˺͔͎͍ͦ͊ ͣͦΐ ͊ͦ͟ ͯͤ͊͊͟͞ ͻ͎͙͎͊ͦͪ͊ͺ͙͔͞ 
͙͔͒ͦ͋ͤ͊͞ ͔͞ ͊ͦ͟ ͎ͤ͊ͪ͊͒͊ ͊͘ ͍͍ͦ͊ͯ͟ ͍͙ͪͤͯ͡Σ ͊ͦ͟ 
͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͔͔͊ͫͯ͗ͤ͘͡ ˣ͔ͦ͗͞ ͙͙ͣͦͫͭ͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙͊͘͡͡ ͤ͊ 
͔͎ͥ͊ ͙ ͦͤ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͔͙ͨͦͫͪ͒ͤ͟ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͔͔͎ͤ͋ͫͦ͟ ͙ 
͔͎ͣ͊ͫͦ͘͢͟ ς ͨ ͯͤͦͣͦΐ͙ͤ͟ ˣ͙͙ͦ͗͞Φ 
ˤ͔͙͙͟͡ ˿͍͙͊ͤ ͤ͊͘;͊͞ ͙ ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥΣ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͙͍ͯ͗͊ͦ 

ͦ͞΄ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͯ ͼ͔ͦͣ͡ ͫͪͨͫͦͣ͟ ͤ͊ͪͦ͒ͯΣ ͔͎ͤͦ ͙ 
͍͊ͤ ˿͙͔ͪ͋͞Σ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ ͔ͫ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͍ͨͦͦ͒ͦͣ ͔͎͍͔ͥͦ 
͙ͫͣͪͭΦ ̊ͭͦ ͔͞ ͙ͫͪͨͫ͟ ͤ͊ͪͦ͒ ͔͔͗ͦ͡ ͙ ͙ͭͪ͊͗ͦΣ ͒͊ ͔ͫ 
˿͍͙͊ͤͦ ͔ͭͦ͡ ͔͔͒ͦͤͫ ͯ ˿͙ͪ͋ͯ͞ ͙ ΄ͭͦ ͔͞ ͭͦ ͔͔͗ͦ͡ ͙ 
͙ͭͪ͊͗ͦ ͪ͊͟͢ ˤ͙͍͊͒ͫ͊͡͡Σ ͭͦ ͔͞ ͍͙ͫ͊ͫͣ ͙͍ͪ͊ͯͣͦ͘͢ ͙ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦΦ ˻͙ͤ ͫͯ ͻ͔͙ͭ͡ ͒͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ˿͍͔͎ͭͦ ˿͍͊ͯ ͦ͒͟ ͔͔ͫ͋Σ 
͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙͘ ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͔͎͍͔ͥͦ ͎͔ͣͤͦ ͙ ͍͔͙͔͟͡ 
͎͔͊ͫͯ͘͡ ͊͘ ͤ͊ͪͦ͒Σ ͍͒ͪ͗͊ͯ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͫͭͯ͞Σ ͙ ͎͋ͦ͘ ͙ͥͻ͍͔ͦ 
͔͒ͯ͋ͦ͟ ͙ͦ͒͊ͤͦͫͭ ͙ ͍͙ͯ͋͊͢ ͔ͨͪͣ͊ ͔ͥͣͯΣ ͔͎ͤͦΣ ͣͦ͗͒͊ 
ͦ͞΄ ͙ ͍͙΄͔Σ ͎͋ͦ͘ ͎ͭͦ͊ ΄ͭͦ ͫͯ ͙͙͋͡ ͍͔͔͙ͯͪͤ ͒͊ ͔͞ ˿͍͊͊ 
͙ͥͻ͍ͦ ͙͋ͪ͊ͤ͊͡ͼ ͙ ͙͊ͫͭͯͨͤ͘͟Σ ͒͊ ͦͤ ΄͙͙ͭͭ ͤ͊ͪͦ͒Σ 
͍͒ͪ͗͊ͯ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͫͭͯ͞ ͙ ͒͊ ΐ͔ ͙ͻ ͙͙ͫͤ͊͊ͭ͘͡ ͔͙͙͔ͤͨͪ͟͡ ͙ 
͔͔ͤͫͪΐ͔Σ ͊ͦ͟ ͦͤ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ ͔ͣΏͯ ͙ͥͣ͊Σ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞Σ ͔͎ͤͦ 
͔͋ͯ͒ ͔͗͊ͦ͡ ͯ ͭͯΏ͙͙ͤΦ  

 ˨ ͊ ͔͞ ˿͍͔͙ͭ ˿͍͊͊ ͙͍ͯ͗͊ͦ ͍͔͙͙͟͡ ͎͔ͯ͒͡ ͙ ͒ͯ͋ͦͦ͟ 
ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥ ͙ ͍͊ͤ ˿͙͔ͪ͋͞Σ ͍͙͙͒ ͔ͫ ͨͦ ͔ͭͦͣΣ ΄ͭͦ ͔͞ ͼ͊ͪ 
ˢ͔ͫͤ ͭ͊ͦ͟ ͔ͭ΄͊͟ ͫͪͼ͊Σ ͙ ͭͦ ͔ͭ͟ ͊͒͟ ͔͞ ͪ͊͟͢ ˤ͙͍͊͒ͫ͊͡͡ 
͙͡;ͤͦ ͒ͦ΄͊ͦ ͯ ͍́ͪͤͦͦ ͙ ͙͔ͤͦ͘ ͣͯ ͍͔͊͗ͤΣ ͍ͫ͊͊ͦ͟͟ ͯ 
͍ͨͪͦͣ ͔ͪ͒ͯ ͙͙͒ͤ͊ͫͭ;͔͟ ͎͔ͪ͊ͦ͘͡ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͔͙͍ͣͨͪ͊ͭͤͦ 
ͭͦ ͙͙ͭͪ͊͗͡Σ ͒͊ͦ ͙ͨͪͫͭ͊ͤ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ˿͍͙͊ͤͦ ͔ͭͦ͡ ͔͔ͦ͒ͤͫ 
͙͘ ͍́ͪͤͦ͊Σ ͊ ͦ͞΄ ͍͙΄͔ ͨͦ ͫͤ͊͗ͤͦ͞ ͙ ͙͔ͫͪͤͦ͟͞ ͔͙͗͢ 
͍͎ͭͪͤ͊ͫͦ͟ ͎ͪ͊Ώ͍͊ͤͫͭ͊ ͒͊ ͙͊͒ͪ͗͘ ˿͍͙͊ͤͦ ͔ͭͦ͡ ͦ͒͟ ͔͔ͫ͋ 
͙ ͨͦ ͔͎͍ͤͦ͒ͦ͊ͥͯ ͙ ͯ͋ͯ͘Ώ͔ͥͯΣ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͍͊͊͒͊ͦ͘͡͡ ͯ 
͍́ͪͤͦͯ ͊͒͊͟ ͔ͫ ;ͯͦ͡ ͒͊ ΐ͔ ˿͍͙͊ͤͦ ͔ͭͦ͡ ͙͙͋ͭ ͔ͦ͒ͤͭͦ ͙͘ 
ˣ͎͔ͯ͊ͪͫ͟Φ  
˨ͯ͋ͦͦ͟ ͙ ͙͔ͫͪͤͦ͟ ͨͦ΄͍ͭͦ͊ͤ ͦ͞΄ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ͊Σ ˿͍͔͙ͭ 

˿͍͊͊ ͔͞ ͦ͞΄ ͍͙΄͔ ͍ͦ͋ͦ͗͊͊ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͣͪͭΦ ͔̂ͫͨͦͣͤ͊ ͤ͊ 
͔͎ͥ͊ ͦͫͭ͊͊͡ ͔͞ ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍͔ͫͭ͊͡ ͙ ͎͒ͪ͊͊ ͯ ͫͪͨͫͦͣ͟ ͤ͊ͪͦ͒ͯΣ 
͊ ͎ͪͦ͋ ͔͎͍ͥͦ ͔͞ ͫͣ͊ͭͪ͊ͤ ͊͘ ͔ͨͦͫ͋ͤͯ ͍͔͙ͫͭͥͯΦ ˿͍͊͊ ͔͞ 
͔ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟͞ ͨͦ΄͍ͭͦ͊ͤ ͙ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞ ͙ ͯ ˿͍͔ͭͦ͞ ˥͙ͦͪΣ 
͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͯ ͙̆͊ͤ͒͊ͪͯ͡Σ ͎͔͒ ͔͞ ͔ͫΐ͔͊ͥ ͤ͊ ͔͎ͥ͊ ͙͋ͦ͡ 
ͫͭ͊ͤͦ͡ ͙ ͔͙ͤͦ͋;ͤͦ ͙͍͗ͦ ͙ ͍͔͔ͫ͗Φ ˿͍͔͎ͭͦ  ˿͍͊ͯ ͔͞ ͫͪͨͫ͊͟ 
ͼ͍ͪ͊͟ ͯͫͦͪͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͍͔ͥͦ ͙ͫͣͪͭ ͍͙ͫͭ͊͊͡ ͔ͣΏͯ ͍͔ͫͼ͔Σ 
͔ͥͣͯ ͔͞ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ͊ ͫͯ͗͋͊͡Σ ͦͤ ͔͞ ͙͒ͦ͋ͦ ͍͔ͫͦ͞ ͙͎͋ͦͪ͊ͺ͔Σ 
ͯ ͙͙͙ͫͭͦͪͫͣ͟͞ ͙͙ͫͨͫͣ͊ ͙ ͍͙ͪͦ͒ͦͫͦͣ͊͡Σ ͻ͎ͪͦͤͦͪ͊ͺ͙ͣ͊ 

͙ ͔͙͙ͭͦͨͫͣ͊͡Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔͞ ͙͙ͫͭͼ͊ͤ ͊ͦ͟ ͍͙ͨͪ ͍͔͙͔ͫͭͭ͢ ͙ 
ͯ;͙͔ͭ͢ ͙ͫͪͨͫ͟ ͙ ͎ͤ͊͊͡΄͍͊͊ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦͯΐ͔ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙ͨͪ͊͊ͭ͘͟ ͍͔ͫ ΄ͭͦ ͔͞ ͦͤ ͙ͯͪ͊͒ͦΦ  

 
˴ͯͭ͡ ˿͍͔͎ͭͦ ˿͍͔͊ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ ͔ͫ ͪ͊΄͙͙ͪͦ ͦ͒ мттрΦ 

͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͊͒͊͟ ͔͞ ˴͍͊ͪͦ͊͡;͙͟ ˿͙ͤͦ͒ ͔ͪ΄͙ͦ ͒͊ ͎͙ͨͪͦ͊ͫ͡ 
˿͍͔͎ͭͦ  ˿͍͊ͯ ͊͘ ͎ͫͪͨͫͦ͟ ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͍͔ͫͼ͊Φ ˻͒ ͎ͭͦ͊ ͒ͦ͋͊ 
˿͍͔͙ͭ ˿͍͊͊ ͔ͫ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͊͘ ͎͍͎͊ͤͦ͡ ͎ͫͪͨͫͦ͟ ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 
͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͊͢Φ ˾͊ͤ͊͘ ͔͒͊͡ ͎ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͙ ͍͔͎ͨͪͦͫͭͤͦ 
ͤ͊͘;͊͊͞ ͍ͪ΄͔ͤ͊ ͫͯ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͤ͊ ͒͊ͤ ˿͍͔͎ͭͦ ˿͍͔͊Φ 
˻͒ ͎͔͒ͪͯ ͔͔͙͔͒ͫͭͤ ·L· ͍͔͊͟ ͨͦ;͔͙͡ ͫͯ ˿͍͔͎ͭͦ ˿͍͊ͯ 

͙͙ͯͣ͊ͭ͘ ͙ ͍͔ͫ ͍͙΄͔ ͙ͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͊͘ ͨ͊ͭͪͦͤ͊ ͙ ͊͘΄͙͙ͭͭͤ͊͟ 
͙ͫͪͨͫ͟ͻ ΄ͦ͊͟͡Σ ͔ͤ͊ͨͪ͞ ͯ ˤ͍͙͙ͦͦ͒ͤ͞ ό͍ͨͪͦΣ мунлΦ ͎ͦ͒Φ ͯ 
˭͔ͣͯͤͯύΣ ͨ͊ ͦͤ͒͊ ͦ͒ мунтΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞ ό͔ͤ͊ͪ͒͋ͦͣ 
ͦ͒ нΦ ˳͊ͤͯ͊ͪ͊ муплΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ˿͍͊͊ ͔͞ ͎ͨͪͦ͊͡΄͔ͤ ͊͘ 
΄͎ͦͫͦ͟͟͡ ͨ͊ͭͪͦͤ͊ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞ύΣ ͨ͊ ͯ ˨͊ͣ͊͡ͼ͙͙͞Σ ̇ͪͤͦ͞ 
˥͙ͦͪΣ ˣ͙ͦͫͤ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙͙ͦͤ ͙ ˿ͭ͊ͪͦ͞ ˿͙͙ͪ͋͞Φ ̂ ͭͦͯ͟ ·L· 
͍͔͊͟ ͨͦͫͭ͊ͦ ͔͞ ͒͊ͤ ˿͍͔͎ͭͦ ˿͍͔͊ ͍͔͙͙͟͡ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤ 
͙ͨͪ͊ͤ͘͟ ͙ ͦ͒ ͭ͊͒͊ ͔ͫ ͦͤ ͍͙ͫ͊͡ ͍͔ͫ;͊ͤͦ ͯ ͍͙ͫͣ ͙ͫͪͨͫͣ͟ 
͙ͨͦͪ͊ͤ͊ͣ͊͟͞Φ  
˿͍͔͔͊ͥ͢͡ ͙ ͍͔͍͔ͪ͒ͤͦ͊ͥ ͔͒͊͡ ˿͍͔͊ ˹͔͙ͣ͊ͥΐ͊ ͯ 

͔͙ͨͪͦͭͣ͟͡ ͍͔͍͙ͦͣ͊͟ ͙ͣ͊ͦ͡ ͔͞ ͔ͯͫͨͦͤ ͙ ͍͔ͨ͊͒ͦΣ ͙͊͡ 
͍͔ͯ͟ ͔ͫ ͙͍ͤͦ͊͘ ͍ͦ͊͞ ͯͭ͟͡ ͍ͦͨͦͪ͊͊ͦ͢ ͙ ͊ͦ͟ ͙ͫͣ͋ͦ͡ 
ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤͦͫͭ͡ ͍͔ͯ͟ ͙͍͍ͦ͗͊͊ͦ͢ ͊͒͟ ͎ͦ͒ ͙͋ 
͔͙͊ͨͪͭ͊͘͡ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͭͯΏ͙ͤ͊ ͙ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ ͔ͫͪͨͫ͟ 
ͤ͊ͼ͙͔͞ ͙͙͋͡ ͎͔͙ͯͪͦ͗ͤΦ ˿͍͊͊ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͔ͤͦͨͻͦ͒͊ͤ ͙ 
͍͔͔ͫ͊ͪͣͤΣ ͍͔ͫ ͒ͦ͟ ͔ͤ ͔ͨͪͫ͊ͻͤͯ ͙͍͙ͦͪ͘ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ 
͎͔͙ͯͪͦ͗ͤͦͫͭΦ 

  

˨͙͊͋ͦͪ͊͟͡ ˣͦ΄͍͙ͦ͟ΐΣ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͙͙͔ͫͭͦͪ͞ 
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˿͙ͪͨͫ͟ ˿͍͔͙ͭ ˿͍͊͊ ͔͞ мнмфΦ 
͎͙͔ͦ͒ͤ ͔͙ͯ͋͒ͦ ͍͔͔͎͊ͫͤͫͦ͢͟ 
͙ͨ͊ͭͪ͊ͪ͞ͻ͊ ͙ ͙͔͎ͤͫͦ͟͟͞ ͼ͊ͪ͊ ͒͊ 
͔ͦ͒ͦ͋ͪ ͔͊ͯͭͦ͟ͺ͊ͤͦͫͭ͡ ͔ͫͪͨͫ͟ 
ͼ͍͔ͪ͟ ͫ͊ ͫͭ͊ͭͯͫͦͣ ͊ͪͻ͙͔͙͙͔ͨͫͦͨ͟͞Φ 
ˤ͔͔͙͊ͫͤͫ͢͟ ͙ͨ͊ͭͪ͊ͪ͞ͻ ˸͊ͤͦͦ͞͡ L 
͙͎͙̇͊ͪͪ͊͒ͫ͟ ͯ ˹͙͔͙͟͞ ͔͞ ͙͔͍ͣͤͦ͊ͦ 
˿͍͔͎ͭͦ ˿͍͊ͯ ͊͘ ͍͎ͨͪͦ ͊ͪͻ͙͔͙ͨͫͦͨ͊͟ 
˿͙͔ͪ͋͞Φ ˹͊΄ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤ ͯ;͙͔ͭ͢ ͙ 
͍͔͙͔ͨͪͦͫͭͭ͢ ΄͙͙ͪͦ ͔͞ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͥ͘ 
͙ ͍͍ͨͪ͊ͦͫ͊ͤͯ͡ ͍͔ͪͯΣ ͔͍͙ͨͪͦ͒ͦ 
͍͔͔ͪͫ͟ ͙͎͔ͥ͟ ͙ ͍ͯͫͨͦͫͭ͊͊ͦ͢ 
͔ͦ͒ͤͦͫ ˿͙͔ͪ͋͞ ͫ͊ ͔ͣ͊ͣ͊͘͢ ͯ 
͔͎͙ͪͦͤͯΦ ˣ͙ͦ ͔͞ ͍͔ͦͣ͊ ͼ͔͔ͥͤ ͙ 
͙ͣ͊ͦ ͔͞ ͍͔͙͙͟͡ ͙ͯͭͼ͊͞ ͯ ͤ͊ͪͦ͒ͯ ͊͘ 
͍͔͔ͪͣ  ͍͎ͫͦ ͙͍͗ͦͭ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͔ͨͦͫ͡ 
͙ͫͣͪͭΦ ̂;͍͙ͪͫͭͦ ͔͞ ͙ ͙͋ͦ ͙͙ͫͤͦͤͣ 
͊͘ ͫͪͨͫͦ͟ ͍͍͔ͨͪ͊ͦͫ͊͢͡Φ ˿͍͙ͦͣ͞ 
ͪ͊͒ͦͣ ͙ ͔͒ͦͣ͡ ͦͫͭ͊ͦ ͔͞ ͯͭ͊ͤ͟ ͯ 
͙͔͙͔͒ͤͭͭͭ ͎ͫͪͨͫͦ͟ ͤ͊ͪͦ͒͊Φ ˻͒ 
͔͎͍͎ͥͦͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͙ͫͪͨͫ͟ ;͍͔ͦ͟ ͙ 
͍͍͔ͨͪ͊ͦͫ͊͢͡ ͙ͨͦͫͭ͊͡ ͫͯ 
͔͙͙͍ͤͪ͊ͫ͒ͦ͟ ͍͔͙͊ͤ͘ ͪͦ͘͟ ͍͔͍͔ͦ͟ 
ͨ͊ ͍͔ͫ ͒ͦ ͒͊ͤ͊ͫΣ ͦ͒ ͔ͣ͊ͤ͊͡ ͔͞ 
͍͙ͫ͊ͫͭ͊ͤ ͔͒ͦ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͦ͒ ͤ͊ͫ ͙ 
ͦ͒ͪ͊ͫͭ͊ͣͦ ͯ ͔͎͍ͥͦͦͣ ͒ͯͻͯΦ ˭͊ ͍͔ͫ 
ͭͦ ͊ͫͯ͗͊ͤ͘͡ ͔͞ ͦͤ ς ˿ ͍͔͙ͭ ˿͍͊͊Φ 

 
˹͊΄͊ ΄ͦ͊͟͡ ͔͔͙ͦ͋͗͊͡͡ ͔͞ 

͙͙ͯ͋͊ͪͤ͞͡ͻ ͦͫ͊ͣͫͭͦ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦ͒ 
͙͒ͦ͋͊ͥ͊͞ ͔͊ͯͭͦ͟ͺ͙͊ͤͦͫͭ͡ ˿͔ͪͨͫ͟ 
͍͍͔ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ ͼ͍͔ͪ͟ ͯ ͍͙͒ͯ 
͔͔ͨͪͦͭͤ͟͞ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͫ͊ ͭͦͣ 
͔ͭͣͦͣ ς  αулл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͒ͦ͋͊ͥ͊͞ 
͔͊ͯͭͦ͟ͺ͙͊ͤͦͫͭ͡ ˿͔ͪͨͫ͟ 
͍͍͔ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ ͼ͍͔ͪ͟άΦ ˽ͪͦͺ͔ͫͦͪ͊͟ 
͙͙͔ͫͭͦͪ͞ ˸͙͊ͪͤ͊ ˸͔͍͙͊͒ͤͦ͡ΐΣ 
ͨͪ ͦͺ͔ͫͦͪ͊͟ ͙ͣͯ͘;͔͟ ͔ͯͭͯͪ͟͡ 
˳͍ͦ͊ͤ͊ ͙̓ͦ͟ΐ ͙ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͎ͫͪͨͫͦ͟ 
͔͙͊͘͟͞ ͙ ͙͔͍͙ͥ͗ͤͦͫͭ͟ ˷͙ͯ͋΄͊ 
˴͙ͪ͊ͫΐ ͫͯ ͫ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͍͔ͨͪΣ 
͎͔͒ͪͯ ͙ ͔ͭͪΐ͔ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͎͙͙͔ͣͤ͊͘͞ 
͙͔͙͙ͨͪͨͪͣ͡ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞Φ  

˽͔ͦͪ͒ ͯ;͔͙ͤ;͙͟ͻ ͔ͪͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͦ 
͙͙͙ͫͭͦͪͫͣ͟͞ ;͙͔͙ͥͤͼ͊ͣ͊Σ 
͍͔ͫͪͨͫͦͫͦͤͫͦͣ͟͟͡ ͔͙ͯ͘͟͞ ͙ 
͔͍͔͍ͫͪ͒ͥͦͦͤͦ͟͞ ͙ͣͯ͘ͼ͙Σ ͫͼ͔͙ͤͫ͟ͻ 
͙͎͊ͪ͊ ͙ ͎͒ͪ͊ͣͫͦ͟ ͙ͨͪ͊͊͘͟ ͎ͫ͊ͣͦ 
;͙ͤ͊ ͙͒ͦ͋͊ͥ͊͞ ͍͊ͥ͊͘ ͍͎ͨͪͦ 
͎ͫͪͨͫͦ͟ ͊ͪͻ͙͔͙ͨͫͦͨ͊͟Σ ͙ͪͯͤͫ͊ͥ͊͟ 
˿͔ͭͺ͊ͤ͊ ˽͍͍͔ͪͦͤ;͎͊ͤͦ ͙͊͡ ͙ 
͍͔ͤ;͍͊͊ͥ͊ ˿͔ͭͺ͊ͤ͊ ˹͔͙ͣ͊ͥΐ͊ ͙ 
ˢ͔ͤ ˨͊ͤ͒ͦͦ͡Σ ͍͔ͫ ͔͞ ͙͋ͦ͡ 
ͨͪͦͨͪ͊ΐ͔ͤͦ ͙ ͔ͨͫͣ͊ͣ͊ ͻͦͪ͊ ͤ͊΄͔ 
΄͔ͦ͟͡Φ ˴͙͔ͦͫͭͣ ͊͘ ͯ;͔͙͔ͤ͟-͎ͯͣ͡ͼ͔ 
ͦͫ ͙͙͙ͣͫ͡͡ ͫͯ ͙ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͙ͫ͊ͣ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙Σ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙ ͔ͯͪΏ͙͍͔͊ͥ 
ͫͼ͔͔ͤΣ ͍ͤ͊ͪ͊ͤͦΣ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͍͙ͫͦ͞ͻ 
ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊Σ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͔͍ͯͫͨ΄͙ ͒͊ 
͔͔ͨͪͤͫͯ ͤ͊ ͔ͭͪͤͯͭ͊͟ ͒ͯͻ 
͔͍͔͍ͫͪ͒ͥͦͦ͊͟͢Φ 
˽͙͔͔ͪͨͪͣ ͫͯ ͔ͭͪ͊͊͞͡ ͍͔͒ 

͔͔͔ͤ͒͢ ͙ ͦ͋ͯͻ͍͔͊ͭ͊͡ ͫͯ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͔͟ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ͙ ͯ;͔͙ͤ͊͟Σ 
͍͔ͫ ͫ͊ ͼ͙͔ͣ͢ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ 
͔͙͊͒ͤ͘͞;͎ͦ͟ ͪ͊͒͊ ͯ;͔͙ͤ͊͟ 
͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢Φ ̂;͔͙ͫͤͼ͙Σ 
͙͊͡ ͙ ͎͔͒͊ͦ͡ͼ͙Σ ͍͙ͯͫ͊͊͞͡ ͫͯ ͤ͊ͥ͊͘Σ 
͍͙͙ͪ͊͊͘͞͡ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͯͦ;͍͊͊ͥ͊Σ 
͊ͨ͊͗͊ͥ͊͘Σ ͪ͊ͫͯΏ͙͍͊ͥ͊Σ 
͊ͯ͘͟͢;͙͍͊ͥ͊ ͦ ͨͦͦ͗͊ͯ͡͞ ͔ͫͪͨͫ͟ 
ͼ͍͔ͪ͟ ͨͦ͒ ͍͙͙͊ͤͭͫͦͣ͘͟͞  ͍͊͡΄ΐͯΣ 

͙͋ͦͪ͋ ˿͍͔͎ͭͦ ˿͍͔͊ ͊͘ ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤͦͫͭ͡ 
͙ ͎ͪ͊ͤ ͔ͫͪͨͫ͟ ͼ͍͔ͪ͟Φ  

˻͍͙ͣ ͙͔͙ͫͤͪͭͣͦͣ͘͟ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͔͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͤͦ ͒͊ ͙͍͔ͦ͒͘ 
͊ͯ͘͟͢;͔͟ ͦ ͙͙͙ͫͭͦͪͫͣ͟͞ 
͔ͨͪͦͣͤ͊ͣ͊Τ ͙͙ͪͭ͟;͙͟ ͨͪͦͼ͔ͥͯͯ͞ 
͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ ͙ 
ͭͯͣ͊;͔ͥ͊ ͙͙͎ͫͭͦͪͫͦ͟͞ ͎͒ͦ͊Ώ͊͊͞Τ 
͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͯ͘͡͞ ͙͙ͫͭͦͪͫͯ͟͞ ͙͔͙͒ͣͤͯ͘͞ 
͙ ͨͪͦͼ͔ͥͯͯ͞ ͤ͊͘;͊͞ ͔͙ͯͣͭͤ;͔͟ 
͋͊΄͙͔ͭͤ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒ͥͯ͘ 
͙͙͍͙͎ͤ͒͒ͯ͊ͤͦ͡ ͙ ͤ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ 
͙͔͙͔͒ͤͭͭͭ͊Τ ͔͔ͨͦͪ͒ ͎͒ͦ͊Ώ͔͊͞ ͯ 
ͨͪͦ΄͙ͦͫͭ͡ ͫ͊ ͍͔͔͙ͫ͊ͪͣͤͣ 
͙͙ͨͪ͊ͣ͊͟͡Τ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͯ͘͡͞ ͙ͯͭͼ͊͞ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ ͦ ͨͪͦ΄͙ͦͫͭ͡ ͤ͊ 
ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͔͎ͣͦ͒ͪͤͦ 
ͤ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͙͔͒ͤͭͭͭ͊Τ ͯͦ;͍͊͊ͯ͞ 
͍ͪ͊ͦ͘͞ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤͻ ͦ͒ͤͦͫ͊Τ 
ͯͦ;͍͊͊ͯ͞ ͙ͯͭͼ͊͞ ͙͙ͨͦͭ͡;͙͟ͻ ͙ 
͍͔͙ͪͫ͟ͻ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͦͪͫ͟͞ 
͍͔ͨͦ͊͞ ͙ ͨͪͦͼ͔͔ͫΦ 

  ˿ ͍ͭ͊ͪ͊͊͡΄͍ͭͦ ͔ͫͪͨͫ͟ ͙͔ͥ͗͟-
͍͙ͤͦͫͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͥ ͍͔͊͟ ͙͋ͦ͡ ͔͞ ͯ ͍͔͙͘ 
ͫ͊ ͼ͍ͪͦͣ͟Σ ͙ͣ͊ͦ͡ ͔͞ ͔͒͊͟͡ 
͍͔͍͙ͫͭͦͤΣ ͼ͍͔͙ͪͤ͟ ͔͊ͪ͊ͭͪ͟͟ ͙ 
ͫͣ͊ͭͪ͊ ͔ͫ ͒͊ ͔͞ ͨͦ;͙ͥ͊ͦ͡ ͯ ͍͔͔ͪͣ 
˹͔͙ͣ͊ͥΐ͊Φ ˹͍͊ͫͭ͊͊͞΄͙ ͯ 
͙͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪͣ͊Σ ͊ͦ͟ ͼ͔͙ͤͭͪͣ͊ 

˸͎͙ͤͦ ˿͙ͪ͋ ͙͙͋͡ ͫͯ ͙ ͙ͦͫͭ͊͡ ͍͔ͦͣ͊ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͊͘ ͎͔ͯ͒͡ ͤ͊΄͔ 
͔͔ͣ͘͢ ͯ ͍͔ͫͭͯΦ ˮ͘ ͙ͪ͊ͤ͘ͻ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͙͒ͦͨͪͤͦͫ͡ ͫͯ ͤ͊ͯͼ͙Σ 
͔͙ͯͣͭͤͦͫͭΣ ͙͙ͨͦͭ͡ͼ͙Σ ͍͔ͪͫͦͣ͟ ͙ͪ͊ͯ͘͘Σ ͙͊͡ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͙ͥͻ ͔͞ ͒͊ͦ 
͙ ͯ;͍͙ͪͫͭͦ ͤ͊΄ ͙͔͙͔͒ͤͭͭͭΦ ˥͙ͦ͒ͤ͊ нлмфΦ ͙͋͊͡ ͔͞ ͙ͯ͋͊ͪͤ͊͞͡ 
ͦͫ͊ͣͫͭͦͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͊ͯͭͦ͟ͺ͙͊ͤͦͫͭ͡ ˿͔ͪͨͫ͟ ͍͍͔ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ ͼ͍͔ͪ͟Φ 
˻ͤ͊ ͔͞ ͙͔͙͔͒ͤͭͭͭ ͎ͫͪͨͫͦ͟ ͤ͊ͪͦ͒͊Σ ͊ ͔ͥ ͔ͤ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͔͋͘ ˿͍͔͎ͭͦ 
˿͍͔͊Φ ˭ͤ͊;͊͞ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ˿͍͔͙ͭ ˿͍͊͊ ͍͙ͦͫͭ͊ͦ ͤ͊ ͫͪͨͫͯ͟ ͔ͯͣͭͤͦͫͭΣ 
͙͔͍ͥ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͔͎͙ͭͦͦͯ͡͞Σ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͯΣ ͍͔ͨͪͦͫͭͯΣ ͔͒ͤͦͣ͞ ͔ͪ;ͯ͞ 
͍͔ͫͯͯͨͤͯ͟ ͯͭͯͪͯ͟͡ ͔͎͒ͤͦ͞ ͤ͊ͪͦ͒͊Σ ͔͔ͫͭ͞ ͎ͦͪͦͣ͊ͤΦ 
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͙͔͙ͨͫͣͤͦͫͭΣ ͫͪͨͫ͊͟ ͔ͫͪ͒ͥ-
͍͔͍ͦͦͤ͊͟ ͙͔͍ͥ͗ͤͦͫͭ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊͊͡ ͔͞ 
͔͔͔ͭͣ͢ ͙ͨͦͭͦͥͣ ͙͔͍͙ͥ͗ͤͣ͟ 
͔ͨͦͻ͊ͣ͊Σ ͙ ͭͦ ͍͙ͫͦͣ͞ ͙͔͍͙ͥ͗ͤͣ͟ 
͍ͪͫͭ͊ͣ͊ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ ͍͙ͤ͊͞΄͔ 
͔͍͙ͦͨ͊ͤ ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ͯͨͪ͊ͦ 
͔͍͔͍͙ͫͪ͒ͥͦͦͤ͟ ͍͙͊͒͊ͪ͡ ς 
͔͔͋ͫ͒͊ͣ͊Σ ͙͙͙͗ͭͣ͊͞Σ ͙ͨͦͫ͊ͤ͡ͼ͊ͣ͊Σ 
͙͍ͣͦͭ͊ͣ͊͡Σ ͨ͊͡;͔͍͙ͣ͊Σ ͨͦͻ͍͊͊ͣ͊͡Σ 
͙͊͡ ͙ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ ͔͙ͦͣ͘͟͞ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ 
͍͙ͪ͊͊ͦ͘͞ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫ͊ ͤ͊΄͙ͣ 
͙͔͍͙ͥ͗ͤͣ͟ ͔͙͘͞ͼ͙ͣ͊ ͎ͭͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ͫͪͨͫͦͣ͟ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙ͦͣ͞ 
͍͔͎ͫͭ͊ͪͦͫͦͤͫͦ͟͡ ς ͍͔ͫͪͨͫͦͫͦ͟͡-
͙ͤͫͣ͟Φ   

 
˴͊͒͊ ͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ 

͔͍͔͍ͫͪ͒ͥͦͦͤ͊͟ ͙ͣͯ͊͘͟Σ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͫͯ 
͍͙͙ͦ͋͊͡ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͦ ͔ͭͦͣ 
͍͊͊͟͟ ͔͞ ͙͋͊͡ ͙ͣͯ͊͘͟ ͯ ͔͔ͫͪ͒ͥͣ 
͍͔ͯ͟Σ ͎͔͒ ͔ͫ ͙͍͙ͦ͒͊͘͡ ͙ ͦ͟ ͔͞ 
͙͍͙ͦ͒ͦ͘Φ  

́͊ͦ͟Ώ͔ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊͡ 
͙ͦ͒͊͋ͪ ͔ͨͫ͊ͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͍͔͙͘͡ ͤ͊ 
;͊ͫͯΣ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ΄ͭͦ ͔͋ͦ͢ 
͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͙ ͒ͦ;͙͊ͪ͊͡ ͙ͨͯ͋͡ͼ͙ 
͙ͣͯͯ͘͟ ͔͔͎ͫͪ͒ͥ ͍͔͊͟Φ  

˹͊ ;͊ͫͯ ͫͯ ͙͍͔͔͔͒ͤ͘ ͔͔ͫ͒͡ΐ͔ 
͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͔͞Υ 
¶ α˴ͦ ͯ͒͊ͪ͊ ͭ͊ͦ͟ ͨͦͤͦ͘ά ς ͯ 
͙͍ͦ͘Ώ͔ͥͯ ͎̊ͦͫͦ͟͟͡ ͻͦͪ͊Τ 

¶ α˥ͯͫͭ͊ ͙ͣ ͎ͣ͊͊͡ ͨ͊͒ͤ͊͊͡ά ς 
͙͍ͦ͘Ώ͔͔ͥ ͻͦͪ͊ ͯ͘ ͨͪ͊ͭͥͯ 
ͺ͔ͪͯ͡ ͙ ͔ͭ͊ͪ͊͋ͯ͟Τ 

¶ α˿ͦͣͪ͊͟΄͊͟ ͙͎ͪ͊ά ς 
͙͍ͦ͘Ώ͔͔ͥ ͔͙ͨͪͯͫ͊͟͞ ͯ͘ 
͙ͣ͊ͭͪͼͯΦ  

ˢͤ͊ ͍͙̊ͦΐ LLLм 

 
˴͔͙ͦͪͤ ͔ͫͪͨͫ͟ ͙͔ͣͯ͘͟ ͙ͨͦͭ;ͯ 

ͦ͒ ˿͙ͭ͊ͪͻ ˿͍͔ͦͤ͊͡Σ ͦ͒͟ ͙ͦ͟͞ͻ ͔͞ 
͙ͣͯ͊͘͟ ͙͋͊͡ ͔͒ͦ ͍͔͍͎ͫ͊ͦ͒ͤͤͦ͟ 
͙͍͗ͦͭ͊Φ ̂ ͔͔ͫͪ͒ͥͣ ͍͔ͯ͟ ͙ͣͯ͊͘͟ ͯ 
˿͙͙ͪ͋͞ ͔ͫ ͍͙ͪ͊͊͊͘͞͡ ͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊ ͯ 
ͼ͍͙ͪ͟Φ ˭͊ ͭͦ ͫͯ ͍͙ͤ͊͞΄͔ ͙͊ͫͯ͗ͤ͘͡ 
͙͙̔ͪͦ͡ ͙ ˸͔͙͔ͭͦ͒͞Σ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͯ фΦ 
͍͔ͯ͟ ͯ ͎͔͔͋ͦͦͫͯ͗ͥ͡ ͍͔͙ͯ͡ 
͍͔͙ͫͦͤͫ͟͡ ͔͙͘͟͞Σ ͙ͦ͟͞ ͒͊ͤ͊ͫ 
͙͍ͤ͊͊ͣͦ͘ ͍͔͙ͫͭ͊ͪͦͫͦͤͫ͟͡Φ ˿ͪͨͫ͊͟ 
͙ͣͯ͊͘͟ ͔ͫ ͍͙ͪ͊͊͊͘͞͡ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ 
͍͙͙͔͊ͤͭͫ͘͟͞ ͙ͣͯ͘;͔͟ ͔ͯͭͯͪ͟͡Φ 
˽͔͍͊ͦ͡ ͔ͫ ͔͎͒ͤͦ͊ͫͤͦ͞͡Σ ͯ͘ ͨͪ͊ͭͥͯ 
ͻͦͪ͊Φ ̆ͦͪ ͔͞ ͔͍ͨ͊ͦ ͎͔͒ͯ ͔͔͗͡ΐ͔ 
͍͔ͭͦͤͦΣ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍ͤ͊͊ͯ͘͞ ͙ͫͦͤΦ 

͔͙̇ͤͭͪ͊ͤ͡ ͎͔͙͋ͦͦͫͯ͗͋ͤ͡ 
͔ͦ͋ͪ͒Σ ͊ ͙ͫ͊ͣͣ ͙ͭͣ ͙ ͙ͣͯ͘;͙͟Σ 
͙͋͊͡ ͔͞ ˶͙͎͙ͭͯͪ͊͞Σ ͊ ͊ͦ͟ ͙ͦͫͭ͊͡ 
͙ͦ͋͡ͼ͙ ͼ͍͔͎ͪͤͦ͟ ͨͦ͊ͥ͊͞ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ 
ͫͯ ͙ ͔ͦͨͦ͡Σ ͻ͙͔ͣͤΣ ͙ͫͭͻ͙͔ͪΣ 
͙ͭͪͦͨ͊ͪΦ ˽͍ͪ͊ ͙ͨͦͭͨͯͤ͊͞ 
͍͔ͫ͒ͦ;͍͊ͤͫͭ͊ ͦ ͤ͊͘;͊ͯ͞ ͼ͍͔͎ͪͤͦ͟ 
ͨͦ͊ͥ͊͞ ͙ ͔͎͍͔ͥͦ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͙ͨͦͭ;ͯ 
͙͘ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͔͔ͦͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤ͢ 
͔͍͔͍͔ͫͪ͒ͥͦͦͤ͟ ͍͔͒ͪ͗͊ ͙ ͨͦ;͔ͭ͊͊͟ 
͍͔͊͒͊ͪͫ͟͡ ͙͙͔͒ͤ͊ͫͭ͞ ˹͔͙ͣ͊ͥΐ͊Φ 
˹͔͙ͣ͊ͥΐ͙ ͫͯ ͙͙͋͡ ͍͙͔͙ͨͦͪͦͭ͟͢ 
͍͙ͫͻ ͼ͍͔͙ͪͤ͟ͻ ͔͙ͯͣͭͤͦͫͭΣ ͨ͊ ͫͯ 
͔ͨͦͫ͋ͤͯ ͨ͊͗ͥͯ ͙ͨͦ͊ͥ͊͟͡͡ ͙ 
͙ͣͯ͘ͼ͙Φ ̂ ͍͙͒ͪ͗͊ ˹͔͙ͣ͊ͥΐ͊Σ ͦ͒ 
ͪ͊͊͟͞ мнΦ ͍͔͊͟Σ ͼ͍͔ͪͤ͊͟ ͙ͣͯ͊͘͟ ͔͞ 
͙ͣ͊͊͡ ͍͔ͦͣ͊ ͍͊͗ͤͯ ͎ͯͦͯ͡Φ 

˸͊͒͊ ͣ͊ͦ͋ͪͦͤ͊͡͞Σ ͍͔ͫ͒ͦ-
;͍͊ͤͫͭ͊ ͦ ͍͔͍ͫͭͦͤͦͣ ͙ͣͯ͘ͼ͙ͪ͊ͥͯ ͯ 
˿͙͙ͪ͋͞ ͨͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ ͔͞ ͙ͣͯ͊͘͟ ͙ͣ͊͊͡ 
͍͔ͫͦ͞ ͔ͣͫͭͦ ͯ ͋ͦͯ͞Σ ͤ͊ ͍͒ͦͪͯ ͙ ͯ 
ͤ͊ͪͦ͒ͯΦ ˻ͤ͊ ͔͞ ͯ ͍͙͒ͪ͗͊ ˹͔͙ͣ͊ͥΐ͊ 
͙͋͊͡ ͔͒ͦ ͍͎͒ͦͪͫͦ͟ ͼ͔͔͙ͪͣͦͤ͊͊͞͡Φ 

˺͔͙ͤ ͙ͤͦͫͦͼ͙ ͙͙͋͡ ͫͯ ͙͎ͪ͊;͙Σ 
͍͙ͫͪ͊;͙ ͙ ͍͊͋͊͊͘͢;͙Σ ͙͍͙ͤ͊͊ͤ͘ 
͍͙͙ͫͪ͊ͤ͡ͼ͙ͣ͊Σ ͎ͯͣ͡ͼ͙ͣ͊ ͙ 
͍͙ͨͪ͊ͫ͊ͤ͟ͼ͙ͣ͊Φ ˻͙ͤ ͫͯ ͍ͫͦͦͣ͞ 
͍͙ͫͪ͟ ͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͙͊͡ ͍͔͔͔ͫ͢ 
͍ͨͦͦ͒ͦͣ ͙ͪͯͤͫ͊ͥ͊͟ ˿͔ͭͺ͊ͤ͊ 
˽͍͍͔ͪͦͤ;͎͊ͤͦΣ ͪ͊͊͟͢ ˸͙͙ͯͭͤ͊͡ ͫͯ 
͒ͦ;͔͙͍͙͊͟͡ ͔ͨͫͣͦͣΣ ͊ ͔͒ͫͨͦͭ͊ 
˿͔ͭͺ͊ͤ͊ ˶͔͍͙͊͊ͪ͘ΐ͊ ͍ͯͦͣ͘͟ ͔ͭͪͯ͋Φ 

 
˸͊͒͊ ͫͪͨͫ͊͟ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ ͙ͣͯ͊͘͟ 

͙͔ͤ͞ ͔͔͔͊͋͗ͤ͊͘͡ ͤͦͭ͊ͣ͊Σ ͨͦ 
͙͙ͣͯ͊ͤͦͫͭ͘͟͡ ͙ ͔͙ͨ͊ͭͭͼ͙ ͔ͭͫͭ͊͟ 
͔ͫͭ͊ͪ ͔ͫͪͨͫ͟ ͙͔͍͙ͥ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͔ͣͦ͗ 
͔ͫ ͙͙ͤ͊ͫͯͭͭ͡ ͔ͥͤ͊ ͔͍͙͍ͨͦͫͭ͢ ͙ 
͙͙ͣͪͤ ͙͙ͪͭͣ;͙͟ ͭͦ͟Φ ˽͔ͫͣ͊ α˴ͦ 
ͯ͒͊ͪ͊ ͭ͊ͦ͟ ͨͦͤͦ͘άΣ ͙͊ͦ͟ ͙͘ мфΦ 
͍͔͊͟Σ ͙ͣ͊ ͨͦͤ͊ͭͯ͘ ͔͍͔͍ͫͪ͒ͥͦͦͤͯ͟ 
͔͙ͭͣ͊ͭͯ͟Φ 

˽͔ͫͣ͊ α˥ͯͫͭ͊ ͙ͣ ͎ͣ͊͊͡ 
ͨ͊͒ͤ͊͊͡ά ͤ͊ͫͭ͊͊͡ ͔͞ ͯ ͍͔͔͙ͪͣͤͣ͊ 
͊͒͊͟ ͔͞ ˿͙ͪ͋͊͞ ͨ͊͊͡ ͨͦ͒ ͭͯͪͫͯ͟ 
ͦͯͨ͊͟ͼ͙ͯ͞Φ ˴͊ͦ ͙ ͍͔ͯ͟Σ ͔͋ͫͨͦͣͦΐ͊ͤ 
ͤ͊ͪͦ͒ ͔ͯͭͻͯ ͔͞ ͎ͣͦ͊ͦ ͒͊ ͙ͨͦͭͪ͊͗ 
ͫ͊ͣͦ ͯ ͔͙ͨͫͣ ͙ ͔͙ͯͣͭͤͦͫͭΦ 
˹͊͞;͔΄ΐ͔ ͔ͫ ͔͍ͨ͊͊͡ ͤ͊ ͍͔ͤ;͙͊ͥͣ͊Φ 
˽͍͙ͪ ͙ͫͭͻ͍͙ͦ ͔͔ͨͫͣ ͙ͣ͊ͯ͞ 
͙͙ͫͣ͋ͦ͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͔ͥΥ ͎ͯͫͭ͊ ͙ͣ 
͎ͣ͊͊͡ ͨ͊͒ͤ͊͊͡ ς ͔͔ͭͪͭ ͍ͪͦͨͫͭ͊Τ 
͙ͤ΄ͭ͊ ͔ͫ ͙͍͗ͦ ͔ͤ ͍͙͙͒ ς ͫͦ͋ͦ͒͊͡ 
͔ͫ ͔ͤ ͙͔ͤ͊ͪ͘Φ ˻͍͍͊͊͟ ͦ͋ͪ͊͊͘ͼ ͔ͫ 
͍͔ͨͦ͊ͯ͢͞͞ ͙ ͯ ͔ͨͫͣ͊ͣ͊ ͫ͊ ͍͔͔ͫͦͣ͡ 
͔͙ͭͣ͊ͭͦͣ͟Σ ͊ͭͦ͘ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ 
ͤ͊ ͍͙ͫ͊͒͋Σ ͍͙ͫ͊͡Σ ͪ͟΄͔ͭͥͯ ͙ ͯ 
͎͙͒ͪͯͣ ͙ͪ͊͒ͦͫͤͣ ͙͙ͨͪ͊ͣ͊͟͡ ͤ͊ 
͍ͨͪͦͣ ͔ͣͫͭͯ ͙ͦ͗͊͡ ͫͦ͋ͦ͒͊͡Σ ͊ ͔ͭ͟ 
ͦͤ͒͊ ͍͙ͨͪͦͫ͊͡ ͫ͊ͣ ͎͒ͦ͊Ώ͊͞Φ  
α˿ͦͣͪ͊͟΄͊͟ ͙͎ͪ͊ά ͙͔ͨͪͣͪ ͔͞ 
͍͔͍͔ͫͭͦͤ ͔͍͔͍͔ͫͪ͒ͥͦͦͤ͟ ͙͔ͣͯ͘͟Σ 
͙ͫͯ͗͊͡͡ ͔͞ ͊͘ ͍͊͋͊ͯ͘ ͙ 
͍͔͔ͯͫ ͍͔͊͊ͥ͢ ͫͯ͡΄͊͊͡ͼ͊Φ 

 

˳͍ͦ͊ͤ͊ ͙̓ͦ͟ΐΣ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ 
͙ͣͯ͘;͔͟ ͔ͯͭͯͪ͟͡ 

 

˴͔͙ͦͪͤ ͔ͫͪͨͫ͟ ͙͔ͣͯ͘͟ ͙ͨͦͭ;ͯ 
ͦ͒ ˿͙ͭ͊ͪͻ ˿͍͔ͦͤ͊͡Σ ͦ͒͟ ͙ͦ͟͞ͻ 
͔͞ ͙ͣͯ͊͘͟ ͙͋͊͡ ͔͒ͦ 
͍͔͍͎ͫ͊ͦ͒ͤͤͦ͟ ͙͍͗ͦͭ͊Φ ̂ 
͔͔ͫͪ͒ͥͣ ͍͔ͯ͟ ͙ͣͯ͊͘͟ ͯ 
˿͙͙ͪ͋͞ ͔ͫ ͍͙ͪ͊͊͊͘͞͡ ͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊ 
ͯ ͼ͍͙ͪ͟Φ ˭͊ ͭͦ ͫͯ ͍͙ͤ͊͞΄͔ 
͙͊ͫͯ͗ͤ͘͡ ͙͙̔ͪͦ͡ ͙ 
˸͔͙͔ͭͦ͒͞Σ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͯ фΦ ͍͔ͯ͟ ͯ 
͎͔͔͋ͦͦͫͯ͗ͥ͡ ͍͔͙ͯ͡ ͫͦ͡-
͍͔͙ͤͫ͟ ͔͙͘͟͞Σ ͙ͦ͟͞ ͒͊ͤ͊ͫ 
͙͍ͤ͊͊ͣͦ͘ ͍͔͙ͫͭ͊ͪͦͫͦͤͫ͟͡Φ 
˿ͪͨͫ͊͟ ͙ͣͯ͊͘͟ ͔ͫ ͍͙ͪ͊͊͊͘͞͡ ͯ 
͍͙ͦͪͯ͟ ͍͙͙͔͊ͤͭͫ͘͟͞ ͙ͣͯ͘;͔͟ 
͔ͯͭͯͪ͟͡Φ ˽͔͍͊ͦ͡ ͔ͫ ͔͒ͤͦ͞-
͎͊ͫͤͦ͡Σ ͯ͘ ͨͪ͊ͭͥͯ ͻͦͪ͊Φ ̆ͦͪ ͔͞ 
͔͍ͨ͊ͦ ͎͔͒ͯ ͔͔͗͡ΐ͔ ͍͔ͭͦͤͦ, 
͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍ͤ͊͊ͯ͘͞ ͙ͫͦͤ. 



 

 

˩̆˻ ̉ˢ˿˻˽ˮ˿ ˿˾˩˨˺˩ ̊˴˻˶˩ x ˾̂˿ 

8  

 
 

˴͙ͦͤ͘͟ ͔͞ ͍ͭͪΏ͍͊͊ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞ 
ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ у ƪƳ ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͒ 
ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡ͼ͊ ͙ ͔͔͒ͫͭ͊͟ 
͙͔ͦͣͭ͊ͪ͊͟͡ ͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ 
ͦ͒ ˣͪͯͫ͊Σ ͊ ͙͎ͨͦ͒ͤͯͭ͊ ͔͞ ͯ 
͔ͨͦͫ͒ͥͦ͡͞ ͔ͭͪΐ͙͙ͤ ·L± ͍͔͊͟Φ 
˿͔ͣ΄͔ͭͤ͊ ͔͞ ͤ͊ ͦ͋ͪͦͤͼ͙ͣ͊ 
˴͙ͦͨ͊ͦͤ͊͟Σ ͤ͊ ͔͒ͤͦͣ͞ 
ͯͨ͊ͫͭͦͣ͟ ͍͙ͯ͘΄͔ͥͯ ͍͙͙͔ͫͤ 
фнм Ƴ ͔ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙͙͔ͫͤΣ ͔ͦ͟͞ 
͙͙͒ͦͣͤͪ͊ ͙ͦͦͤͦͣ͟͡ ͙ͤ͊͒͘ 
͔͔ͪ͟ ˾͙͔͊ͫͤΦ 

 

˴͙ͦͤ͘͟ ͔͞ ͍͔͍͙͔ͤ͊ͪͦ͊ͭͤ͞͞ 
͙͎ͨͦ͒ͤͯͭ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͍͍͙͔͊͒͊ͤ͡ 
͔ͤ͊͘͟ ˶͊͊ͪ͊͘ όмотмτ1389), 
ͨͦ΄ͭͦ ͫͯ ͤ͊ ͔ͥͣͯ ͙͍͔͙ͦͭͪͤ͟ 
͎͍͙ͭͪ͊ͦ ͎ͪ͊Ώ͔ͥ͊ ͯ ͍ͣͦͪ͊ͫͦͣ͟ 
͙ͫͭͯ͡ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;͙ͤͣ ͊͘ 
͔͎͍ͥͦͯ ͍͍͙͊͒͊ͤͯ͡Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͞ 
͙͎ͨͦ͒ͤͯͭ ͯ ͙ͫͭͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͊ͦ͟ ͙ 
͙ͤ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͍ͯͭͪΏ͔ͥ͊ ό˴ͪͯ΄͔͍͊ͼΣ 
˽͔ͪͦͯͨ͟͢Σ ˽͙ͪͦͭύΦ ̂ ͙͍͙ͦͪͣ͊͘ 
͔ͫ ͍͙ͨͪ ͨͯͭ ͙͔ͨͦͣͥ ͯ ˶͔͍͊͊ͪͦ͘͞ 
͍͔͙ͨͦ͢ ˸͙͊ͤ͊ͫͭͪͯ ˶͍͊ͪ͊ ˿͍͔͎ͭͦ 
ˢ͙ͭ͊ͤ͊ͫ͊͞ ͤ͊ ˿͍͔ͭͦ͞ ͎͙ͦͪΦ 
˽͍͔ͦ͊͢ ͔͞ ͔͒ͦͤͭ͊ ͯ 
α͔͔͙ͨͣͤͭͦͣ͡ ͎ͪ͊͒ͯ ˴͙ͦͤͯ͘͟ά уΦ 
͍͎͊ͯͫͭ͊ моумΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ 

͍́ͪΏ͍͊͊ ˴͙ͦͤ͘͟ ͔ͫ ͯ 
͙͙͙ͫͭͦͪͫͣ͟͞ ͨͦ͒͊ͼ͙ͣ͊ ͍͔͔ͯ͘͞ ͊͘ 
͙͡;ͤͦͫͭ ͔͍͔͍͎ͫͪ͒ͥͦͦͤͦ͟ 
͍͔͙͊͟͡΄͊Σ ˾͙͊͒;͊ ˽͍͙ͦͫͭͯͨͦΐ͊Σ 
ͯ ͤ͊ͪͦ͒ͯ ͎ͨͦͤ͊ͭͦ͘ ͊ͦ͟ ˻͋͊͡;͙ΐ 
˾͊ͦ͟͞ ͙͙͡ ˾͊ͦ͟͞ ͦ͒ ˾͙͔͊ͫͤΦ ͔̇͊͡ 
ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͦ͟ ͎ͪ͊͒͊ ͙ͨͪͨ͊͒͊ 

˾͙͊ͫͤͫͦͣ͟ ͎ͦͪͯͯ͟Σ ͨ͊ ͔ͫ ͦͭͯ͒͊ 
˴͙ͦͤ͘͟ ͙ ͍͔͔ͨͦͯ͘͞ ͫ͊ ˾͙͊͒;͔ͣ 
˽͍͙ͦͫͭͯͨͦΐ͔ͣΦ ˿ͣ͊ͭͪ͊ ͔ͫ ͒͊ ͫͯΣ 

͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͔͎͍͎ͥͦͦ ͍ͫͭͦͦ͊ͥ͊͡Σ 
;͔͙ͫͭ ͎͙ͦͫͭ ͍͎ͦͦ ͍ͯͭͪΏ͔ͥ͊ ͙͙͋͡ 
͔ͤ͘͟ ˶͊͊ͪ͘ ͙ ͔͒ͫͨͦͭ ˿͔ͭͺ͊ͤ 
˶͔͍͙͊͊ͪ͘ΐΦ ˽͔ͦͪ͒ ˴͙ͦͤ͊͘͟Σ 
˾͙͊͒; ˽͍͙ͦͫͭͯͨͦΐ ͔͞ ͯ ͍ͫͦͣ 
ͺ͔ͯ͒ͯ ͙ͣ͊ͦ ͍͙΄͔ ͔͔͙͒ͫͭͤ͊ 
͙ͦͦͤ͟͡ͻ ͔ͫ͊͡Σ ͊ ͨͦͤ͊ͭ͘ ͔͞ ͙ ͨͦ 
͔ͭͦͣ ΄ͭͦ ͔͞ ͙͎͙ͪ͊͒ͦ͘ ͼ͍ͪͯ͟ ͯ 
˸͙͔͙͙ͤͭ͡͞ ͙ ͙ͣ͊ͤ͊ͫͭͪ ͙ͫͨͦ͒ 
˴͙ͦͤ͊͘͟Σ ͯ ͙͙͒ͦͤ͡ ˣ͊΄͙ΐ͔͟ 
͔͔ͪ͟Φ 

˴͙ͦͤ͘͟ ͔͞ ͙͎ͨͦ͒ͤͯͭ ͤ͊ 
͍͙ͯ͘΄͔ͥͯ ͔ͦ͟͞ ͫ͊ ͙ͭͪ ͔ͫͭͪ͊ͤ 
;͙͔ͤ ͦ́ ͔ͭͪ ͔͔ͫͭͤ ͔ͦ͟͞ 
͔͎ͦͤͣͦͯΐ͍͊͊ͯ͞ ͙ͨͪ͊͘͡Σ ͒ͦ͟ ͣͯ ͔͞ 
;͔͍ͭͪͭ͊ ό͊ͨ͊͒ͤ͊͘ύ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͋͊͗͊͡ 
͙ ͥͦͣ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͘͡ ͍ͯͭͪΏ͔ͥͯΦ 
˹͔͍͙͎ͨͪ͊ͤͦ͡ ͔͞ ͙ͦ͋͊͟͡ ͙ͦ͟͞ 
͙ͨͪ͊ͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͯ͞ ͔͔ͭͪͤ͊Σ ͫ͊ 
͍͔ͤ͊͞ΐͦͣ ͙͒ͯ͗ͤͦͣ ͦ͒ ру Ƴ ͙ 

΄͙͙ͪͤͦͣ ͦ͒ пп ƳΦ ˺͔͎͍͙ͦ 
͔͔͙͋͒ͣ ͫͯ ͦ͊͞;͙͊ͤ ͫ͊ ͦͫ͊ͣ 
;͔͍͙ͭͦͪͦͫͭͪ͊ͤͻ ͍͙͊͒ͪ͊ͭͤ͟ͻ 
ͯ͊͟͡Σ ͔ͪ͊ͣ͘΄͔͙ͭͤͻ ͤ͊ 
͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ͙ͫͭͦͣ ͪ͊ͫͭͦ͊ͥͯ͞Φ 

͙́ͪ ͔ͯ͟͡ ͤ͊ ͙ͫͭͦ;ͤͦͣ 
͔͔͋͒ͣͯ ͫͯ ͔ͤ΄ͭͦ ͔ͣ͊ͥ ͦ͒ ͙ͭͪ 
͔ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͯ͗ͤͦͣ͞ ͙ 
͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘ ͔͔͋͒ͣͯΣ ͒ͦ͟ ͫͯ 
͔͍͔ͫͪͤ͊ ό˨ͦͤ͗ͦͤ ͯ͊͟͡ύ ͙ 
͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ ͯ͊͟͡Σ ͤ͊ͭͤͦ͘ 
͍͔ΐ͔ ͙ ͍͔͍͙͔ͤ͊ͪͦ͊ͭͤ͞͞ ͫͯ 
͙͔ͣ͊͡ ͙ ͔ͫͭ͊ͣ͋ͤͯ ͎ͯͦͯ͡Φ ˹͊ 
͍͙ͤ͊͞΄ͦ͞ ͭ͊;͙͟ ͎ͪ͊͒͊Σ ͦͦ͟ фнм 
Ƴ ͔ͤ͊͒ͣͦͪͫ͟ ͍͙͙͔ͫͤΣ ͤ͊ 
͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͔͍͔͎ͫͪͤͦ ͔͔͋͒ͣ͊ 
͔ͫͣ΄͔ͭͤ͊ ͔͞ ˨ͦͤ͗ͦͤ ͯ͊͟͡Φ 

˳͔͒ͤ͊ ͦ͒ ͙͊ͨ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͊͘͡͡ 
ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͔͔͋͒ͣͯΣ ͎͒ͪͯ͊ ͔ͫ 
͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͙ͤ͊͊͊͘͡͡ ͤ͊ ͯ͗ͤͦͣ͞ 
͔͔͋͒ͣͯΣ ͒ͦ͟ ͔͞ ͦ͞΄ ͔͒͊ͤ͞ ͯ͊͘͡ 
ͨͦͫͭͦ͊ͦ͞ ͯ ͔͍͔ͫͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦ͘͞ ͙ͯ͟͡Φ 
̂ ͯ͗ͤͦͣ͞Σ ͔ͯ͗ͣ ͙ ͙͔ͤ͗ͣ ͔͒ͯ͡ 
˴͙ͦͤ͊͘͟Σ ͙ͤ͊͊͊͘͡͡ ͫͯ ͔ͫ ;͔͙͙ͭͪ 
͋ͯͤ͊ͪ͊Σ ͒ͦ͟ ͔ͫ ͯ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͔͒ͯ͡ 
ͯͦ;͍͊͊ͯ͞ ͦͫͭ͊ͼ͙ ͍͔͒ ͎ͪ͊Ώ͔͍͙͔ͤΣ 
͔ͫͣ΄͔͔ͭͤ ͯ͘ ͙͊ͨ͊͒ͤ͘ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ ͔͔͋͒ͣΦ ́ͦͦͣ͟ 
͊ͪͻ͔ͦͦ͡΄͙͟ͻ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ 
ͨͪͦͤ͊Ώ͔͙ͤ ͫͯ ͦͫͭ͊ͼ͙ ͔ͯͪ͊ͫͤ͟ 
͔͔͊ͣͤ͟ ͙͔ͨ͊ͫͭ͟͡ ͔͊ͪ͊ͭ͟͟-
͙͙ͪͫͭ;͔ͤ ͊͘ ˸͍͙ͦͪ͊ͫ͟ ͙ͫͭ͡Σ ΄ͭͦ 
ͯͨͯΐ͔ͯ͞ ͤ͊ ͊ͯ͘͟͢;͊͟ ͒͊ ͔͞ ͯ 
ͫͦͨͯ͟͡ ͍ͭͪΏ͍͔͊ ͨͦͫͭͦ͊͊͞͡ ͍ͭ͘Φ 
͙͍ͨͪ͒ͦͪͤ͊ ͼ͍ͪ͊͟Φ  ˮͫͨͦ͒ ͎ͫ͊ͣͦ 
˴͙ͦͤ͊͘͟Σ ͫ͊ ͔͎͍͔ͥͦ ͔ͯ͗ͤ͞ 
͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͨͦͫͭͦ͊ͦ͞͡ ͔͞ ͎ͨͦ͒ͪ͊Ώ͔Σ 
;͙͙͞ ͔ͫ ͦͫͭ͊ͼ͙ ͙ ͒͊ͤ͊ͫ ͙ͤ͊ͪͯ͘Φ 
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˽͔ͪͣ͊ ͔͎͔͙ͤ͒͡Σ ͍ͯͭͪΏ͔͙ͤ 
͎ͪ͊͒ ͙͒͊͊͘͡ ͔͞ ˳͔͙ͪͤ͊ 
ˣ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ΐ όͪͦΏ͔ͤ͊ ˮ͙ͪͤ͊ 
˴͙͊ͤͭ͊ͯͤ͘͟Τ ͯ ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ͞ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙͞ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͊ͦ͟ ˽͔ͪͦͭ͊͟͡ 
˳͔͙ͪͤ͊ύΦ ˣ͙͊͡ ͔͞ ͫͪͨͫ͊͟ 
͔͙͒ͫͨͦͭͼ͊Σ ͔ͨͦͪͦͣ͟͡ ˥͙ͪͥ͊͟ ͙͘ 
͙ͨͦͪͦ͒ͼ͔ ˴͙͊ͤͭ͊ͯͤ͊͘͟Σ ͔͗ͤ͊ 
͔͒ͫͨͦͭ͊ ̓ͯͪŀΏ͊ ˣ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ΐ͊Φ 
͍́ͪΏ͍͊ͯ ͫͯ ͎͋ͦ͘ ͔͔ͥͤ 
͔͙ͤͨͪͫͭͯͨ͊;͙ͤͦͫͭΣ ͙͙͒͊͘͡ ͙ͫͭ͊ͪ 
͙ ͙ͣ͊͒͡Σ ͔͔͗ͤ ͙ ͔͒ͼ͊Σ ͨ͊ ;͊͟ ͙ 
͔ͦ͘͟ ͫͯ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔͔͒ͦͨͪͣ͊͡ ͒ͦ 
͍͙͎ͫͦͦ͟ ͍ͯͭͪΏ͔͎ͤͦ ͔͒͊͡Φ ˣ͊΄ 
͎͋ͦ͘ ͍͙ͦͻ ͙͍͙͗ͦͭͥ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ 

ͯ;͔͍͍͔ͫͭͦ͊͡ ͯ ͙͎͙ͪ͊͒ͥ͘Σ ͙ͫͭ͊ͪ 
͎ͪ͊͒ ͙ͤͦͫ ͙͍ͤ͊͘ ς ˴ ͙ͦͤ͘͟Φ 

˹͔͊ͪͦ͒ͤ ͔͔ͨͫ͟ ͔͔ͨͫͣ 
͔͍͔ͦͨ͊͡ ͫͯ ͎͔ͦͪͦͣͤ ͔ͯͯ͟͟͡ 
͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͍͒ͪ͗͊͊ ͔͔ͦͨͭͪΐ͙͍͊͊͡ 
ͤ͊ͪͦ͒Σ ͊ ͎ͫͯͨͪͯ͊ ̓ͯͪ͊Ώ͊ 
ˣ͍͙ͪ͊ͤͦ͟ΐ͊Σ ˳͔͙ͪͤ͊Σ ͫͣ͊ͭͪ͊ͤ͊ ͔͞ 
͎͍͙͊ͤͣ͡ ͙͍ͪ͟ͼ͔ͣ ͊͘ ͍͔͙͔͟͡ 
͔ͨ͊ͭͥ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͤ͊ͪͦ͒ ͔ͭͪͨͦΦ ˣ͊΄ 
͙͘ ͎ͭͦ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡Σ ͎͙͒ͪͯ ͙͍ͤ͊͘ ͊͘ 
͍ͭͪΏ͍͊ͯ ˴͙ͦͤ͘͟ ͔͞ ˳͔͙͙ͪͤͤ ͎ͪ͊͒Φ 

˳ͦ΄ ͔͒ͤ͊͞ ͙ͨͪ;͊ ͦ͊͟͞ ͎͍͙ͦͦͪ 
ͦ ͋͊ͻ͙͊ͭͦͫͭ ͔͙͒ͫͨͦͭͼ͔ ˳͔͙͔ͪͤ 
͙ͦ͒ͤͦͫ ͔ͫ ͤ͊ ͭͦ ͒͊ ͔͞ ͤ͊ ͔ͣͫͭͯ 
͍͊ͤͦͣ͘ ˿͊͟;͊͟ ͔͎͙ͨͪͪ͊͒͊͡ 

˾͙͊ͫͤͯΣ ͦ͒ ˽͔͡΄͊ ͨ͊ ͍͔ͫ ͒ͦ 
˸͙͍͎ͭͪͦͦ ˽ͦ͊͢Σ ͊ͦ͟͟ ͙͋ 
͙͍ͯ͗͊͊͡ ͯ ͯͨ͊ͥͯ͟ ͙ ͍͙ͦ͗ͥ ͤ͊ 
͊͡Ώ͊ͣ͊Φ ́͊ͦ͟ ͔͞ ͍͔ͨͦͨ͊ͤ͊͢͡ 
͍ͨͦͤ͊͡ ͙͒ͦͤ͊͡ ͔͔ͪ͟Σ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͙͋ 
͔ͫ ͙͙͙ͫͨͯͤ͡ ˳͔͙͙͙ͪͤͤ ͻ͙͔͍͙ͪ ͙ 
ͨͪͦͻ͔͍͙ͭΦ 

ά 
͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ 

͔͙ͯͭͯͪͤͦͯͣͭͤ͟͡;͊͟ 
͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊͞ ͨͦ͒ ͙͍ͤ͊ͦͣ͘ 
α˴͙ͦͤ͘͟ ς ͎ͪ͊͒ ͍͙͔͍ͭͦ͊͘άΣ 
͍ͦ͒ͪ͗͊͊ ͔ͫ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͣ͊ ͯ ͍͎͊ͯͫͭͯ ͙ 
͙͍ͨͪ͊͡;͙ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ 
͔͙ͨͦͫͭ͊͡ͼ͊Φ ́ͦͦͣ͟ ͙ͣ͊ͤ-
ͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͔͞ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͯ͘͞ ͔͞ 
α˿͙͊ͪͫ͊͟͟͡ ͙ͦͦͤ͊͟͡͞ ˴͙ͦͤ͘͟άΣ 
ͦ͊͟͞ ͙͍ͨͪ͊͡;͙ ͙͔ͫ͊ͪ͟͡Σ ͊ͦ͟ ͙ ͍͔ͫ 
͙͔͔ͯ͋ͭ͢͢ ͔͙ͯͣͭͤͦͫͭ ͙ ͙͙͔ͫͭͦͪ͞Φ 
˽͙͙ͪͦͪ͘ ͙͙͙ͦͫͭͣͪ͊ͤ͟ͻ 
͍͙͔͍ͭͦ͊͘Σ ͍͙͒ͦͪͫ͟ͻ ͒͊ͣ͊ ͙ 
͔͎ͦͪͦͪ͊͟ͺ͙͔͞ ͙͋ͦͪ͋ ͙͍͍ͦ͗͊͊ͯ͢͞ 
ͭͦͦͣ͟ ͔ͭ͊͡ ͔͙͊ͯͭͤͭ;͊ͤ ͒ͯͻ 
͍ͭͪΏ͍͔͊Φ 

 
 

ˮ͍͊ͤ ˾͍͙͊͒ͣ͊ͤͦΐ L±м 
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˻͍͎͙ͦͦ͒΄͙ͥ ˿͊͊ͣ͞ ͙͎ͥ͊͟Σ спΦ ͨͦ ͔ͪ͒ͯΣ ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͞ 
ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ ͨͦ͒ ͎ͫͦ͊ͤͦͣ͡ α͙ͨͫͣͦς͎ ͍͊͊͡άΦ ˹͊΄͊ ΄ͦ͊͟͡ 
͔͞ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊͊͘͡͡ ͦ͒͊͊͘͟͡ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ͤ͊ ͫ͊͊ͣ͞ 
нсΦ млΦ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ ͔ͭͦͣ ͔ͫ ͍ͦ͒͊͊ͦ͘ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ 
ͯ;͔͙ͤ͊͟Φ ˻ ͔͔͙͋͋͒ͤͦͫͭ͘ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͔͞ ͙͋ͪͤͯͦ͡ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ 
ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊Σ ͙ ͫ͊ͣ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͨͯͭΣ ͙ͦ͋͊͊͘͟͡ ͫ͊ͣ͊͞ ͙ 
ͼ͔͙ͦͯͨͤ͟͡ ͨ͊ͤ͡ ͔͔ͨͦͫͭ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ ͔ͨͪͦͭ͊ͦ͟ ͔͞ ͯ 
͔ͤ͊͋ͦͣ͢͞ ͔ͪ͒ͯΦ  

 
̂ ͙ͪ͊ͤͣ ͙ͯͭ͊ͪͥͣ͞ ;͍͙͊ͫͦͣ͊ ͔͙ͪͤͯ͟͡ ͫͣͦ ͤ͊ 

͔͔͍͙͒ͤͦ͒ͤͤ͞ ͨͯͭ ͫ͊ ͼ͙͔ͣ͢ ͒͊ ͤ͊ ͔͒ͤͦͣ͞ ͔ͣͫͭͯ 
͔͔ͫͭͤͣͦ͟ ͍͙ͯ͒ ͯ ͼ͔ͦͯͨͤͯ͟͡ ͨͪͦ΄͎͙ͦͦ͒͡΄ͥͯ ͒ͦͣ͊ΐͯ ͙ 
ͫͭͪ͊ͤͯ ͙͍͒͊͊͘;ͯ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ͯ͞Σ ͨ͊ ͙ ͒͊ ͨͦ ͙ͫ͊͊ͣͫͣ͟͞ 
ͼ͔ͤ͊ͣ͊ ͙ͯͨͣͦ͟ ͔͔͔͗ͤ͢ ͙͎͔ͥ͟Φ ˽͙͔ͦ͒͊ͥ͘ ͔ͯͭͯͪͤ͟͡ 
͍͔͙ͫͫͭ ͦ͒͟ ͯ;͔͙ͤ͊͟Σ ͍͙͔ͪ͊͊ͥ͘͞ ͍͙ͯ͋͊͢ ͔ͨͪͣ͊ ͙͙ͥ͘͟ ͙ 
͍͙͔ͪ͊͊ͥ͘͞ ;͙ͭ͊͊͡;͙͟ͻ ͍͙ͤ͊͊͟ ͫͯ ͫ͊ͣͦ ͦ͞΄ ͔͙ͤ͟ ͦ͒ 
ͤ͊΄͙ͻ ͙͔͙ͫͨͯͥͤͻ ͼ͙͔͍͊͢Φ  

   
 

̂ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ рςуΦ мнΦ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͞ 
͔͙͍̅ͫͭ͊͡ ͔ͤ͊ͯ͟ ͯ ˣ͔͎ͪ͊͒ͯΣ ͨͦ͒ ͎ͫͦ͊ͤͦͣ͡ 
α˾͙͍͔͊ͦͭͪ͊ͥ͘͟άΦ ˹͊΄͊ ΄ͦ͊͟͡ ͔͞ ͙͙ͫͭ ͔͙ͨͦͫͭ͊͡ тΦ мнΦ 
нлмфΦ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͫͣͦ ͙͙ͣ͊͡ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͤ͊ ͔͒ͤͦͣ͞ ͔ͣͫͭͯ 
͔͔ͫͭͤͣͦ͟ ͍͙ͯ͒ ͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭ͊ ͔ͫ ͤ͊ ͦͣ͟ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͙ͯ͘;͍͊͊Σ 
͔ͪ͞ ͫͯ ͺ͔͙͊ͯͭͭ͟͡ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͊͘ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ ͙͙ͣ͊͡ ͍͔ͫͦ͞ 
΄͍͔ͭ͊ͤ͒ͦ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ ͙͍͙͙ͦ͒͘͡ ͔͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͙͙͡ ͤ͊ 
͔͙ͤ͟ ͎͙͒ͪͯ ͤ͊;͙ͤ ͔͔͍͙ͨͪͤͭͦ͊͘͡ ͍ͫͦ͞ ͪ͊͒Φ ˹͊ ͺ͔͙͍ͫͭ͊ͯ͡ 
ͫͯ ͙͙͋͡ ͙͙ͨͪͫͯͭͤ ͔̅͊ͯͭͭ͟͡ ͊͘ ͺ͙͙͘;ͯ͟ ͻ͔͙ͣͯ͞Σ 

˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͙͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ό˴͔͊ͭ͒ͪ͊ ͊͘ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣͯ͞ύΣ 
̅͊ͪͣ͊ͼ͔͙ͯͭͫ͟Σ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞Σ ˸͊΄͙͙ͤͫ͟Σ ˿ͭͦͣ͊ͭͦͦ͡΄͙͟Σ 
͔́ͻͤͦͦ͡΄ͦ͟-͔ͣͭ͊ͯͪ͡΄͙͟Σ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟Σ ͙͙̅͘;͙͟Σ 
ˣ͙ͦͦ͡΄͙͟Σ ˸͔͙͒ͼ͙͙ͤͫ͟Σ ͙̊ͯͣ͊ͪͫ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡Φ 

 
 ˻ ͙ͫͣ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Σ ͯ;͔͍͍͔ͫͭͦ͊͡ ͫͯ ͙ ͎͙͙͔ͣͤ͊͘͞ ͙͘ 

˿͙͔ͪ͋͞ ͫ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭͣ͊͟Φ ˹͙ͫͣͦ ͫ͊ͣͦ 
͎͔͙ͪ͊͒͊͘͡͡ ΄͍͔ͭ͊ͤ͒ͦΣ ͍͔ΐ ͫͣͦ ͯ;͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͙ ͯ ͙ͪ͊ͤͣ͘ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͊͟ ς ͍͙͍͙ͦͣ͊͘͟ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͙͍ͦ͘Ώ͔ͥͯ 
͔͔͙͔ͫͨͪͣͤ͊ͭ͊͟ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͫ͊ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͭͦͪͣ͊Φ 
˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͔͞ ͙ ͔ͨͦͫͭ͊ ˸͔ͯͯ͘͞ ͙͙ͯ͊͘͡͞ ͎͔͒ ͫͣͦ ͪͦ͘͟ 
͙͍͔͊ͭͪ͊ͭͤ͟ ͙ ͍͔͊͋͊ͤ͘ ͍͔͊ͪ͟ ͤ͊ͯ;͙͙͡ ͍͙΄͔ ͦ ͍͙͒ͯΣ 
͔ͨͪͼ͔ͨͼ͙͙͞Σ ͯ͒ͫͦͣ͢͟ ͎ͣͦͯ͘ ͙ ͤ͊ͯͼ͙Φ ͙̇͢ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ 
͔͔ͨͦͫͭ ͺ͔͙͍ͫͭ͊ͯ͡ ς ͍͔ͯͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͫ͊ 
͍͔͔͙ͫ͊ͪͣͤͣ ͍͙ͭͦͦͣ͊͟ ͙ ͙͎͒ͦͫͭͤͯΐ͙ͣ͊ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ 
ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς  ͯ  ͙ͨͦͭͨͯͤͦͫͭ ͔͞ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͤΦ 
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͙́͊ͣ͟;͔͔ͥ α˽͍͙ͦͫͦͤ͡ ͙͍͊ͦ͘͘ά ͔͞ ͔͔͍͙͒ͤͦ͒ͤͤ͞ 
͎͒ͦ͊Ώ͊͞ ͙ͨͪ ͔ͦͣ͟ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪ ͍ͨͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͔ͨͪ͒ ͙͍͔ͭͣͦ 
ͯ;͔͙ͤ͊͟ α͙͍͊ͦ͘͘ά ͙ͦ͟͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͔͙ͤ͟ ͦ͒ ͔͙ͪ͊ͤ͡ͻ 
͍͙ͨͦͫͦͤ͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ ˻͍ͦ ͙ͭ͊ͣ͟;͔͔ͥ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͙͢ ͒͊ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͙ͨͪͯ͗ ͍͙ͯ͒ ͯ ͍͔͔͙ͫ͊ͪͣͤ ͤ͊;͙ͤ ͍ͨͦͫͦ͊ͥ͊͡ 
͙ ͙͍͙ͣͦͭ΄͔ ͙ͻ ͒͊ ͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͯ͢͞ ͙͍ͨͪͦ͊ͭͤͦ͟ ͙ ͍͔ͫͦ͞ 
͙͔͔͒͞ ͍͔ͫͨͪͦ͒ͯ ͯ ͔͒ͦ͡Φ αˮ͍͊ͦ͘͘ά ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͢ 
͔ͨͪ͒ ͯ;͔͙͔ͤ͟ ͔͞ ͎͙͊ͫͦ͡Υ α˴͊ͦ͟ ͙͊͒ͪ͗͊ͭ͘ ͔ͣ͊͒͡ ͯ ͍ͫͦͦ͞͞ 
͔͙͙ͫͪ͒ͤΚά  

 
͙͍͙́ͣͦ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͔ͣͤͭͦͪ͊ ͙ͦͫͣ΄͍͊͊ͯ͢͞ ͔ͪ΄͔͔ͥ 

͍͎ͦͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ ͔͔ͨͪͤͭͯͯ͘͞ ͎͊ ͔ͨͪ͒ ͙͙͔͗ͪͣ͞Φ ͙́ͪ 
͍͙ͨͪͦͨ͊ͫͪ͊ͤ͊͡ ͙ͭͣ͊ ͙͒ͦ͋͊͡ ͫͯ ͎͔ͤ͊ͪ͊͒Σ  ͊ ͙͊͋ͪ͊ͤ͊͘ ͫͯ 
͙ ;͔͙͙ͭͪ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡Σ ͔͍ͫͣͪͦ͊ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟͞ 
͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͦ͟-ͻ͔͙͔͙ͦͭͪͫ͟͡͞ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͪΥ 
˸͙͊ͤ͡ ˸͙͙͙͟͡ΐΣ ˳͍ͦ͊ͤ͊ ˿͙ͤΏ͔͙͡ΐΣ ˹͔ͣ͊ͥ͊ 
˾͍͊͒ͣ͊ͤͦ͊ͼ ͙ ͙̓ͯͪΐ ˿͊ͤ͒ͪ͊Σ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͫ ͨͦ ͙ͣ΄͔ͥͯ͢ 
͙͙͗ͪ͊͞ ͍͙ͤ͊͞΄͔ ͙͙ͫͭ͊͟͡ ͯ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙͞Σ 
͙͍͙ͫͤ͊͊͗ͦͫͭ͢͡ ͯ ͔ͤͨͦͤ͊ͭͦ͘͞ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙͞  ͙ 
͔͙͍͙ͯ͋͒ͦͫͭ͢Φ ˾͔͎͙ͦͤ͊ͤͦ͡  ͙ͭ͊ͣ͟;͔͔ͥ ͦ͒ͪ͗͊ΐ͔ ͔ͫ ͯ 
˴͎͔͍ͪ͊ͯ͞ͼͯ нтΦ ммΦ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ̂ ˿͔ͪ͒ͥͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ ͯ 
ˣͪͯͫͯ  ͙ͭ͊ͣ͟;͙ͦ͡ ͔ͫ ͍͔͔͒͊͒ͫͭ ΄͔ͫͭͦͪͦ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͍͙ͫͻ 
͔͍ͫͣͪͦ͊ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ͯ ΄͔ͫͭ ͙͍ͭͣͦ͊Σ ͊ ͙͙͗ͪ ͙ͦ͟͞ ͙ͻ ͔͞ 
ͦͼ͔͙͍ͥ͊ͦ ͙͋ͦ ͔͞ ͍͔ͫ͊ͫͭ͊ͤ͢ ͦ͒ ;͔͙͙ͭͪ ;͊ͤ͊͡Υ ˾͍͊͒ͦ͊ͤ 

˸͍͔͍͙ͦͫͦ͟͢ΐΣ ΄͔ͺ ˻͔͒ͫ͊͟ ͊͘ ͒ͪͯ΄͍͔͔ͭͤ ͔͙͒͊ͭͤͦͫͭ͡ 
˻ͨ΄͙͔ͭͤ ˣͪͯͫΣ ˨͎ͪ͊ͦͯ͋͢ ˸͍͙͊ͪͦ͟ΐΣ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 
͙͙́ͯͪͫͭ;͔͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞ ˣͪͯͫΣ ˿ͦͥ͊ ˳͔͍͔͍͙ͪͣͦΐΣ 
͔ͣͤͭͦͪ ˢ͎͔ͤͼ͙͔͞ ͊͘ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ˾͙͎͊ͫͤͫͦ͟ 
͎ͦͪͯ͊͟ ͙ ˸͙͊ͪ͊͞ ̂ͪͦ΄͔͍͙ΐΣ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͔͙ͦͤͦͣͫͭ͊͟ 
όͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ˽͔͔͙ͪ͒ͯͭͤ͘΄͍ͭ͊ ͯ ˸͔͙͒ͼ͙ͤͫͦ͟͞ ΄͙ͦ͟͡ ͯ 
˴ͪͯ΄͔͍ͼͯύΦ ˽ͪͦͺ͔͙ͫͦͪ ͔͔ͦͤͦͣͫ͟͟ ͎͔ͪͯͨ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ 
ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ς ˤ͙͔ͦͭ͊͡ ˢ͔͍͙͒ͦ͘͟͞ΐΣ ˶͙͙͒͊͞ ˨͊;͍͙ͦ͟ΐΣ 
˿͔ͤ͗͊ͤ͊ ͍͙̊ͦΐΣ ˣͦ͊ͤ͞ ˳͍͔͍͙͊ͦ͟͢ΐ ͙ ˨͔͊ͤ͞ ˣ͍͙ͦͦ͞ΐΣ 
͙ͨͪͯ͗͊͡ ͫͯ ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͪ͊͒͘ ͙͙͋ͤͫ͘ 
͍ͨ͊ͤͦ͊͡ ͊ͦ͟ ͙ͥͻ͍͙ͦ ͔͙ͣͤͭͦͪΦ  

 

̂ ˴ͯͭͯͪͤͦͣ͡ ͼ͔ͤͭͪͯ ˣͪͯͫ͊Σ моΦ ммΦ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ 
͙͍͔͔͒ͤ͊͘ ͔͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ α˻ͭ͊͟;͔͔ͤά ͦ͊͟͞ ͙ͨͪ͊ͭ ͙͍͗ͦͭ 
͔͔͒ͤ͞ ͔͎͔͋ͦͪ͊͒ͫ͟ ͙ͨͦͪͦ͒ͼ͔Σ ͦ͋ͪ͊Ώͯͯ͞ΐ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ 
͍͔͍͙ͫ͊ͦ͒ͤͤ͟ ͙͍͗ͦͭ ͔͗ͤ͊ ͙ ͣͯ΄͊ͪ͊͟ͼ͊ ͍͔͔͎ͫ͊ͪͣͤͦ 
͒ͦ͋͊Φ  

 
ˣͪͯͫ͊͟ ͙ͨͯ͋͊͟͡Σ ;͙͙͞ ͫͣͦ ͙ ͙ͣ ͔͒ͦΣ ͙͍ͯ͗͊͊͡ ͔͞ ͯ 

͙͍ͦ͘Ώ͔ͥͯΦ ˸͔Ώͯ ͎ͯͣ͡ͼ͙ͣ͊ ͫͯ ͔ͫ ͤ͊΄͙͡ ˸͙ͦͤ͊͟ ˾͙ͦͣΐΣ 
ˣ͙ͦͪͫ ˸͙͙͍͔͍͙ͦ͡͞ΐΣ ˿͍͙͊͡ͼ͊ ˷͙ͯ͞ΐΣ ˿ͪͤ͊ ˶͎͊ͤͦΣ 
˨͙͊ͤͼ͊ ˾͍͙͊͒ͯͦ͡ΐΣ ˳͍ͦ͊ͤ͊ ˸͔͍͙͊͒ͤͦ͡ΐΣ ͊ͦ͟ ͙ 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͎͙ͦͫͭ ˮ͎ͦͪ ˶͙͊͘ΐ bƛƎƎƻǊ ͙ ˸͙ͦͪ͊͒͡ 
˸͙͙͍͙ͤͦ͟͡ΐ ό͎́ͪ͊͊; ͙͘ ͍͙͊͘͟ α˽͔ͦͭͪ͊άύΦ ˹͊ͦͤ͟ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊Σ ͙͙ͣ͊͡ ͫͣͦ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ͔ͫ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙΄͔ͣͦ 
ͫ͊ ͔͙ͤͣ͊͟ ͦ͒ ͙ͥͻΦ 
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ˮ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ̂;͔͙ͤ;͙͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡Σ ͤ͊ 
;͔ͯ͡ ͫ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪͦͣ͟ ͔͎͔͎ͤͫͦ͟͡ ͔͙͊͘͟͞ ˩͙ͣͤͦͣ 
˸͍͙͊ͪͦ͟ΐ ͍͙̓ͯͪͦ͟ΐΣ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͦ͘ ͔͞ ͍͙͘͟ ͦͨ΄͔ͭ 
͔ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣͫ͊ͤͦͫͭ ͊͘ ͍ͫ͊ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ п ͙ рΦ 
͔͒ͼ͔ͣ͋ͪ͊ нлмфΦ  

 
˴͊ͦ ͙ ͨͪͦ΄͔͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͍͎ͨͪͦ ͒͊ͤ͊ ͫͯ ͔ͫ ͙ͭ͊ͣ͟;͙͙͡ 

͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͼ͙ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ ͍͔ͫ͊͟ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͍͙ͫͻ ͔͍ͫͣͪͦ͊Σ ͊ 
͎͎͒ͪͯͦ ͒͊ͤ͊ ͔͙ͨͦ͋͒ͤ;͔͟ ͔͙͔ͨ͟Φ ˽͔ͦ͋͒ͯ ͫͯ ͔͙ͦ͒ͤ͡ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͎͙͙͎ͣͤ͊ͫͦ͘͟͞ ͔͔ͦ͒ͥ͊͢ LLн ͊͘ ͔ͦ͟͞ ͫͯ 
͔͔ͦ͋͋͘Ώ͔͔ͤ ͙͙͍͔͊ͤͣ͘͢ ͎͔ͤ͊ͪ͊͒Φ  

 

̂ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡ͼͯ ͔͞ ноΦ ͍͔ͤͦͣ͋ͪ͊ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ 
ͦ͒ͪ͗͊ͤ ±LLL ˸͔Ώ͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͫ͊͊ͣ͞ ͍͙ͤ͊ ˬͯͨ͊ нлмфΦ ͯ 
ͻ͔ͦͭͯ͡ ˥ͪͦ͒͘Φ ˿͊ͣͯ͞ ͫͯ ͙͍͍͙ͨͪͫͯͫͭͦ͊͡ ͎ͪ͊Ώ͙͊ͤ 
˾͙͎͊ͫͤͫͦ͟ ͎ͦͪͯ͊͟Σ ͻ͔͙͔͙ͦͭͪ͡͞Σ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͙͟ ͙ͪ͊͒ͤͼ͙Σ 
͎͙͔͙ͯͦͫͭͭ͢Σ ͙͔͙ͯ͋ͭ͢͢ ͍͙ͤ͊Σ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͊͡ ͙ 
ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡Φ  

 
˹͔͙ͦͦ͟͟͡ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡Σ ͔ͫͣͪ͊ ͍ͯ͊ͪ͟Σ 

ͦͤͦ͋͊ͪ͟ ͙ ͙͙ͭͯͪͫͭ;ͦ͟-ͻ͔͙͔͙ͦͭͪͫ͟͡͞ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͪΣ 
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͦ͡ ͔͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͔ͯͣͥ͊Φ 

 

̂;͔͙ͤͼ͙ ͙ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ 
ͫͯ ͯ ͦͭͦ͋ͪͯ͟ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͤ͘ ͻ͙͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͻ ͎͒ͦ͊Ώ͊͊͞ 
͊ͦ͟͟ ͙͋ ͎͙ͨͦͣͦ͡ ͍ͫͦͣ ͎ͫͯͪ͊Ώ͙͊ͤͤͯ ͙ ͙͍͋΄͔ͣ Ώ͊ͯ͟ 
ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ˨͙͙͙ͣͭͪͯ͞ ˤ͍͔͍͙ͯͦͫ͊͟͢ΐͯ ͯ ͔͡;͔ͥͯΦ ˴ͪͦ͘ 
͔͙ͯͣͭͤ;͔͟ ͙ ͔ͫͨͦͪͭͫ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙ͫͨͦ͞͡ ͫͯ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ΄͍ͭͦ ˻ͨ΄͙͔ͭͤ ˣͪͯͫ ͙ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͒͊ ͻͯͣ͊ͤͦͫͭ 
͙͊ͯͣ͊͘͘ ͍͔͙ͦ͟͡ ͔ͣͫͭͦ ͯ ͤ͊΄͙ͣ ͙͍͙͗ͦͭͣ͊Φ  

 
˻͎͙͍ͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͔͞ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˷͙ͯ͋΄͔ ˴͙ͪ͊ͫΐ͊ ͙ ͔͎͍͙ͥͦͻ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ς 8. 
ͦͭͦ͋ͪ͊͟ α˴͙͔͍ͥ͗ͤͦ ͔ͨͦͨͦ͒ͤά ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ͯ 
ˤ͔͙ͦ͟͡͞ ͙ͫ͊͡ ˴͎ͯͭͯͪͤͦ͡ ͼ͔ͤͭͪ͊Τ фΦ ͦͭͦ͋ͪ͊͟ α˨ͪ͊ͣͫͦ͟ 
͔ͨͦͨͦ͒ͤά ˨͎ͪ͊ͣͫͦ͟ ͔ͭ͊ͭͪ͊ αмрΦ ͍͔ͤͦͣ͋͊ͪά ͯ ˤ͔͙ͦ͟͡͞ 
͙ͫ͊͡ ˴͎ͯͭͯͪͤͦ͡ ͼ͔ͤͭͪ͊Τ ммΦ ͦͭͦ͋ͪ͊͟ α˸͙ͯ͘;ͦ͟ ͍͔;͔ά 
ͤ͊΄͔͎ ͔ͫͪ͒ͥͦ΄͎ͦͫͦ͟͟͡ ͔͋ͤ͒͊ α˸͙ͭάΦ ̂;͔͙ͤͼ͙ 
̂;͔͙ͤ;͎ͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡ ͫ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪͦͣ͟ ˩͙ͣͤͦͣ 
˸͍͙͊ͪͦ͟ΐ ͍͙̓ͯͪͦ͟ΐ ͙ ;͍͙͊ͤͦ͡ ˹͍͙͔ͦͤ͊ͪͫ͟ ͔ͫ͟ͼ͙͔͞ ͫ͊ 
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ͨͪͦͺ͔ͫͦͪͦͣ͟ ˸͙͊ͪͦͣ͞ ˿ͭͦ΄͍͙ͦΐΣ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͫ͊ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙ͣ͊ ˻͍͔ͫͤͦͤ ΄͔ͦ͟͡ αˣͪ͊ͤͦ͟ ˾͙͊͒;͔͍͙ΐά ͙͘ 
˾͔͊͋ͦͤ͘͞ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͔͍͙ͨͪ͒ͦ͒ͦ ͍͔ͪͦͯ;͙͔ͭ͢ ˸͙͊ͤ͡ 
˴͊;͔͍͙͊ͪΐΣ уΦ ͦͭͦ͋ͪ͊͟ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊͘͡ ͫͯ ͯ ͙̆͊͡ ͍ͫͨͦͪͭͦ͊ 
͍͔ͨͪ αˮ͎͔ͪ ͔͋͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ά ͯ ͤ͊΄ͦ͞ ΄͙ͦ͟͡Φ 

 

ˢ͟ͼ͙͊͞ ͍͎͒ͦ͋ͪͦͦͤͦ͢ ͍͒͊͊ͥ͊ ͍͙ͪ͟ ͦ͒ͪ͗͊ͤ͊ ͔͞ ͯ 
ͻͦͯ͡ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ мпΦ ммΦ нлмфΦ ͊ ;͙͙͞ ͔͞ ͔͙ͪ͊͊ͭͦͪ͘͡ 
˭͍͊ͦ͒ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͯͯ͘͞ ͍͙ͪ͟ ˹͙΄Φ  

 
͍͔͙̇ͪͤ ͪͫͭ͟ ͤ͊΄͔ ͦͨ΄͙͔ͭͤΣ ͔ͦͣ͟ ͙ͨͪͨ͊͒͊ͯ͞ ͙ 

͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ ͤ͊΄͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙Σ ͎͙ͨͦͣͦ͡ ͫͯ ͔͙͙ͪ͊͊ͭͦͪͣ͊͘͡Φ 
˽͙͍͔ͪ͊ͤͦ͢͞ ͔͞ пт ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͍͒͊͊͊͡ͼ͊ ͙ ͫͦͪͦ͟ ͍͙ͫ 
ͫͯ ͍͒ͦ͋ͪͦͦͤͦ͢ ͙͒͊͡ ͍ͪ͟Σ ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͙ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪ ͙ͦ͟͞ 
ͫͯ ͯ;͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͯ ͊͟ͼ͙͙͞ ͙͙͒ͦ͋͡ ͫͯ ͙ͣ͊͞ͼ͔ ͤ͊ ͨͦͦͤ͟͡Φ  

 

 α˨͊ͤ ͍͔͒ͪ͊͘ ͻ͔ͪ͊ͤ ͙ ͍͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤά 
͔͔͙͔ͦ͋͗͡͡ ͫͯ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊͟ ͙͎͙͔͋ͦͦ͡͞Σ ˥ͦͪ͒͊ͤ͊ ͙́͊ͭΐΣ ͙ 
ͨͪͦͺ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͍ͯ͊ͪͫͭ͊͟Σ ˳͔͔ͤ͊͡ ˤ͍͙ͯ͊ͦ͟͞͡ΐ ͙ ˤ͔ͫͤ͊ 
˴͙ͦ͞ΐΣ ͯ ͻͦͯ͡ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͔ͨͪͦͭͤ͟͞ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Φ  

 
̂;͔͙ͤͼ͙ ͍͙ͫͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍͎ͦ͋ͪ͊ͦͤͦ͘ ͨͪͦͺ͙͊͡ ͍ͯ͊ͪ͟Σ 

͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ;͔͍͔ͭͪͭ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͎͙͙͔ͣͤ͊͘͞Σ ͔͔͔ͦ͒ͥ͢ IV2,  16. 
ͦͭͦ͋ͪ͊͟ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͍͔͙ͯ͡;͙͊͡ ͫͯ ͍ͦ͊͞ ͒͊ͤ ͤ͊ ;͙͙͞ ͔͞ 
ͤ͊͘;͊͞ ͯ͊͊ͤͦ͘͟Φ ̂͘ ͙͙͍͔͊ͤͣ͘͢ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͔͞Σ 
͙͍͔ͯ͊͊ͥ͘͟ ͤ͊ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͯ͡ ͙ ͋ͪͯ͘ ͙ͫͻͪ͊ͤͯ ͙ ͤ͊͘;͊͞ 
͒ͦͣ͊ΐ͔ ς ͙͙͔͋͊͊ͤͫͪ͊ͤ͘͡ ͻ͔ͪ͊ͤ ͯ͘  ͔ͨͪ͊ͭΐͯ  ͺ͙͙͘;ͯ͟ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͍ͯͭͪΏ͔ͤͦ ͔͞ ͒͊ ͔ͭͪ͋͊ ͨͦ΄͍͙ͭͦ͊ͭ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ͊ 
͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤΦ  

 
˽͔ͦͪ͒ ͙͙͍͙͊ͤͣ͘͢ͻ ͍͙ͨͦͫͦ͡ͼ͊ ͦ ͍͒ͪ͊ͯ͘͢ ͙ ͻ͙ͪ͊ͤΣ 

͔͔͍͔ͦ͋͗͊͊ͥ͡ ͔͞ ͙͙ͯͨͪ͡;͔ͤͦ ͙ ͔͎͒ͯͫͭ͊ͼ͙͙ͦͤͣ ͫͭͦͦͣ͡ 
͎͔͒ ͫͯ ͔ͫ ͤ͊΄͙͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͤ͊΄͙ͻ ͯ;͔͙ͤ͊͟-͍ͯ͊ͪ͊͟Σ ͙ͦ͟͞ 
ͫͯ ͙͔͙͙ͨͪͨͪͣ͡ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒͘ ͒ͦͣ͊ΐ͔ ͯ͟ͻ͙͔ͥ ͙ ͔͙ͪͭ͟ͻ 
͙͙͗ͭ͊ͪͼ͊ ό ͻ͔͒͊͢Σ ͨͪͦ͊͞ύΦ ́ͯ ͫͯ ͔ͫ ͤ͊΄͔͡ ͔ͪ͊ͤ͘ ͙͔ͨͭΣ 
͒ͦͣ͊ΐ͔ ͙͟ͺ͙͡ͼ͔ ͙ ͍ͦΐ͔ ͤ͊΄͔͎ ͪ͊͊͟͞Φ ˭ͤ͊;͊ͤ͊͞  ͙ ͙͋ͭͤ͊ 
͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ͫͻ͔ͪ͊ͤ ͔ͣ͊ͥ-͍͙΄͔ ͍͙ͫ ͤ͊ͣͦ͘ ͙͊͡ 
͍ͦ͊͞ ͍ͦͫͪͭΣ ͨ͊ ͣ͊͊ͪ͟ ͙ ͔͒ͤͦͣ͞ ͎͙ͦ͒΄͔ͥΣ ͔ͨͦ͒ͫΐ͊ ͤ͊ͫ 
͒͊ ͊ͦ͟ ͔͙͗ͣͦ͡ ͎͒ͯ ͙͍͗ͦͭ ͣͦͪ͊ͣͦ ͍͙͙ͦ͒ͭ ͪ͊;ͯͤ͊ ͍͔͊͟͟ 
͙͙ͤ͊ͣͪͤͼ͔ ͙͙ͦͪͫͭͣͦ͟ ͙ ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͻ͙ͪ͊ͤͣͦΦ ˨͔͎ͯͫͭ͊ͼ͙͊͞ 
͔͞ ͙͋͊͡ ͍͔ͦͣ͊ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊Σ ͊ ͭͦ ͔ͫ ͍͙͔͒ͦ͡ ͙͔ͭͣ ͔ͪ͞ ͫͯ ͍͙ͫ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͤ͊΄͙ͻ ͍ͯ͊ͪ͊͟ ͋ͪͦ͘ ͔͙ͤͫͭ͊͡Φ  

 

͍͙̉͊ͤͦ͡ ˹͍͙͔ͦͤ͊ͪͫ͟ ͔ͫ͟ͼ͙͔͞ 
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̂ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͋ͪͦͯ͞ ͤ͊΄͔͎ ;͙͊ͫͦͨͫ͊ ͙͙ͨͫ͊͡ ͫͣͦ 
ͦ ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͟Σ ͍ͫ͊ͫͭ͊ͯ ͙ ͙ͣͯ͘ͼ͙ ˩ͭͤͦ ͎͔ͪͯͨ ˣͪͯͫΣ ͊ͦ͟ 
͙ ͔͙ͯͫͨͫͣ͊ ͔͙ͥͤͻ ;͍͊ͤͦ͊͡ ͔ͣΏͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ ͙ 
ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡Φ ˩ͭͤͦ ͎ͪͯͨ͊ ˣͪͯͫ ͙͋ͪͦ͞ ͦͦ͟ рл 
;͍͊ͤͦ͊͡ ͙ ͯ ͍ͫͦͣ ͍ͫ͊ͫͭ͊ͯ ͙ͣ͊ ͣ͊͡Ώͯ ͎ͪͯͨͯΣ ͦ͊͟͞ 
͙͋ͪͦ͞ ͦͦ͟ нл ;͍͊ͤͦ͊͡Σ ͙ ͙ͫͭ͊ͪͯ͞ ͎ͪͯͨͯΣ ͦͯ͟͞ ;͙͔ͤ 
͍ͯͨͪ͊ͦ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡Σ ͊ ͍ͦ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͙͋͊͡ ͔͞ 
͙ ͍͙΄͔ ͔͎ͤͦ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊Φ ˽͔ͦͪ͒ ͤ͊ͫͭͯͨ͊ ͯ 
͍̊͊͞ͼ͊ͪͫͦ͟͞Σ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙͋ͦ ͯ ͺ͔͋ͪͯ͊ͪͯ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ 
˩ͭͤͦ ͎ͪͯͨ͊ ˣͪͯͫ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͊͡ ͙ ͯ ͎͙͒ͪͯͣ 
͔ͣ͊ͣ͊͘͢ ˩͍͔ͪͦͨ ͙ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ͊͡ ͔͔͊ͨ͊͗ͤ͘ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ  

 

˸͔͔ͫͼ͊ ͯ͊͞͡ ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͫͯ ˽ͦͫͯ͢͟Σ ͔ͣͫͭͦ 
˽͙ͦͪͦͤͤ-˭͔͊ͦͨ͊ͤ͟Σ ͎͔͒ ͫͯ ͯ;͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͤ͊ 
˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͺ͔͙͍ͫͭ͊ͯ͡ α˽͙ͦͪͦͤͤͫͦ͟ ͔ͭͦ͡ 
нлмфά ͙ ͙͙͋͡ ͨͦͻ͍͔͙͊ͤ͢ ͦ͒ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͣΏ͙ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͻ 
͒ͪͯ΄͍ͭ͊͊Φ ˽͔ͦͪ͒ ͎ͭͦ͊ ͙ͯͨͦͤ͊͘͡ ͫͯ ͎ͣͤͦ͊ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊Σ 
͙ͥͻ͍ͦͯ ͯͭͯͪͯ͟͡Σ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͯ͞Σ ͨͦͫͯ͢͟ ͤ͊ͪͦ͒ͤͯ ͔ͨͫͣͯ 
͙ ͙ͯͪ͊ͤͫͦ͟͟͞ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͦͦ͟͡Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ͙ 
͙ͦͤ ͤ͊ͯ;͙͙͡ ͤ͊΄͔ ͫͪͨͫͦ͟ ͦͦ͟͡Φ ˣ͙ͦ͡ ͔͞ ͭͦ 
͙͙͍͙͊ͤͣ͘͢ͻ ͔͔ͤ͒ͯ͢ ͒͊ͤ͊ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͫͯ ;͍͙͊ͤͦ͡ ˩ͭͤͦ 
͎͔ͪͯͨ ˣͪͯͫ ͙͍͙ͯ͗͊͡Φ  

˹͊ͦͤ͟ ͎ͭͦ͊ ͔͙ͯͫ͒ͦ͡ ͔͞ ͤ͊ͫͭͯͨ ͯ ͤ͊΄͔ͣ 
͋ͪ͊ͭͫͦͣ͟ ͎ͪ͊͒ͯ ˣ͔͍ͪͦͯ ͯ ˿͔͍͔ͪͤͦ͞ ˸͔͙͙͊͒ͦͤ͟͞Σ 
͎͔͒ ͫͯ ͯ;͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͤ͊ ͔͙͍̅ͫͭ͊ͯ͡ α˨͙͊ͤ ˣ͔͍ͪͦ͊ 
нлмфά ͙ ͭͦ ͔͞ ͔ͯ͒ͤͦ͞ ͙͋ͦ͡ ͙ ͎͍͔ͦͫͭͦ͊ͥ ͤ͊΄͙ͻ 
;͍͊ͤͦ͊͡ ͦ͒͟ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͎͒ͪͯ͊ͪ͊Φ ˩ͭͤͦ ͎ͪͯͨ͊ ˣͪͯͫ ͯ 

ˣ͔͍ͪͦͯ ͤ͊ͫͭͯͨ͊ ͍͔ΐ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͣ͊ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͔͞ ͙ͨͯ͋͡ͼ͙ 
͙͋͊͡ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͙͙͙ͫͨͯͤ͡ ͫͯ ͦ;͔͙͍͊ͥ͊͟Φ  

 

˹͊ ͪ͊ͯ͟͞Σ ͔͒ͤͦ͞ ͦ͒ ͙͙͍͙͙ͤ͊͊ͤͣ͘͢͞͞ͻ 
͍ͨͯͭͦ͊ͥ͊ ͔͞ ͦ͒͊͊͘͟͡ ͯ ˹͔͙ ˽͙ͦͪ ͯ ˥ͪ;ͦ͟͞ ͤ͊ 
˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙ͭ͊ͣ͟;͔͔ͥ α˽͙͔͙ͪ͊ ͺ͔ͫͭ нлмфάΣ  
͎͔͒ ͫͯ ͍͙͙ͦͫͦ͞͡ ͍ͨͪͦ ͔ͣͫͭͦ ͙ ͍͙͙ͨͦͤͦ͡ ͔ͯͫͨͻ ͦ͒ 
͔ͨͪ ͍͔͒ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˻͍ͦ ͙ͭ͊ͣ͟;͔͔ͥ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ 
͔͒ͺ͙͔͡ ͍͙ͫͻ ͯ;͔͙ͫͤ͊͟ ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͥ͢ ͤͦ΄͙ͥ ͙ 
ͯͭͯͪ͊͟͡Φ ˭͊ ͍͔͔ͪͣ ͔͒ͺ͙͔͊͡Σ ˩ͭͤͦ ͎ͪͯͨ͊ ˣͪͯͫ ͔͞ 
͔͍ͨ͊͊͡ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͤ͊ͨ͞͡΄͔ ͔ͫͪͨͫ͟ ͔ͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔͔ͨͫͣ 
͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͙͙ͣ͊ͣ͊͘͡ ͔ͣͦͼ͙͔͞ ͙ ͔ͫͯ͘ ͫͪͨͫͦͣ͟ 
ͤ͊ͪͦ͒ͯΦ ˴͊ͦ͟ ˩ͭͤͦ ͎ͪͯͨ͊ ˣͪͯͫ ͍͙ͦ͡ ͒͊ ͔͊͗͟Υ α˹͔ͣ͊ 
͔ͨ͡΄͔͎ ͔ͦͫΐ͊͊͞ ͊͒͊͟ ͔ͫͭ ͯ ͫͭͪ͊ͤͦ͞ ͔͙ͣ͘͢Σ ͊ 
͔ͦͫΐ͔͊ͭ ͔ͫ ͊ͦ͟ ͯ ͍ͫͦͦ͞͞άΦ ́͊ͦ͟Ώ͔ ͫͯ ͙͙͙ͫͤͣ͡ ͍ͫͦ͞ 
͎͙͒ͪͯ ͫͨͦͭ ͙ ͭͦ ͊͘ ͔ͨͫͣͯ α˻͍ͼ͔ ;͍ͯ͊ ́ͦ͒ͦͪ͊άΣ ͦ͊͟͞ 
͔͞ ͙͘ ͎͋ͪͯͫͦ͟ ͪ͊͊͟͞Σ ͊ ͨͪͦͣͦͼ͙ͯ͞ ͫͨͦͭ͊ ͙ 
͍͎͙ͤͦͦͦ͒΄͙ͥ ͦͤ͟ͼ͔ͪͭ ͙ͦ͒ͪ͗͊͡ ͫͯ ноΦ ͔͒ͼ͔ͣ͋ͪ͊ ͯ 
˨ͦͣͯ ͔ͯͭͯͪ͟͡ ͯ ˣͪͯͫͯΦ  

 

˸͔ͦ͗ͣͦ ͍͙͔͙͒ͭ ͒͊ ˩ͭͤͦ ͎ͪͯͨ͊ ˣͪͯͫ ͍͔ͪ͒ͤͦ 
͙ͪ͊͒ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙ͭͪͯ͒ ͒͊ ͦ;͍ͯ͊ ͔ͫͭ͊ͪ ͔ͭͤͦ-͔ͨ ͔ͫͣΣ ͊ͦ͟ 
͙ ͒͊ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͍͙ͦͫͭ͊ ͎ͭͪ͊ ͯ ͤ͊΄͔ͣ ͎ͪ͊͒ͯΣ 
͍͙͒ͪ͗͊Σ ͙͊͡ ͙ ͍͊ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊΄͔ ͍͔͒ͪ͗͊Φ 

ˢͤΏ͔͊͡ ˭͍͙͒ͪ͊ΐ L±н  
ˢ͙ͤ͊ͫͭ͊ͫ͊͞ ˸͙͍͙ͦͦ͢͟͞ΐ L±н 
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ˤ͙΄͔ ͔͒ͭ͊͊͢ ͦ ͍ͦͦͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͯ ͙ ͔͙ͥͤͣ 
͙͍͙ͫͯͫͭͣ͊͟ ͫ͊ ͙ͥͣ ͙͙ͫͨͪ;͊ΐ͔ ͤ͊ͣ ͯ;͔͙ͤͼ͊ ;͔͍͔ͭͪͭ 
͎͙͔ͦ͒ͤ ͎͙͙͔ͣͤ͊͘͞ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡ ˩͙͙ͣ͊͡͞ ˹͔͔͍͙͒ͦ͢͟ΐ. 

˩ͻΥͦ ˴͊͒͊ ͙ͫ ͤ͊ͯ;͙͊͡ ͒͊ ͍͙ͫͪ͊΄ ͺͪͯͯ͡ ͙ ͦͭͯ͒͟ ͋͊΄ 
͙ͦ͒͊͋ͪ ͎ͭͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Κ 

˩͙͙ͣ͊͡͞Υ ̅ͪͯͯ͡ ͫ͊ͣ ͤ͊ͯ;͙͊͡ ͒͊ ͍͙ͫͪ͊ͣ ͔ͨͪ ͔͍͔͒ͭ 
͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˽͍͔ͪ ͍͔ͭͦͤͦ ͤ͊ ͺ͙ͪͯ͡ ͤ͊ͯ;͙ͦ ͔ͣ ͔͞ ͔͒͒͊ ͙ ͯ͘ 
͔͎ͥ͊ ͫ͊ͣ ͍ͤ͊ͪ͊ͤͦ ͍͔͊ͦ͊͘͡͡ ͍ͦ͊͞ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ ́͊ͦ͟Ώ͔Σ 
͍͊ͪ͘΄͙͊͡ ͫ͊ͣ ͙ ˹͙͗ͯ ͙ͣͯ͘;ͯ͟ ΄ͦͯ͟͡ α˿͔͍ͭ͊ͤ 
͙͙̆ͪͫͭΐάΣ ͔ͦ͒ͫ͟ ͺͪͯ͊͡Σ ͙ ͍͙͊ͤ͘;ͤͦ ͫ͊ͣ ͍͙ͨͪ ͯ;͔͙ͤ͟ ͯ 
˾͙͊ͫͤͫͦͣ͟ ͎ͦͪͯͯ͟ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͍͊ͪ͘΄͙ͦ ͍ͦ͊͞ ͔ͦ͒ͫ͟Φ  

˩ͻΥͦ ˹͊ ͙ͦͣ͟͞ ͙ͭ͊ͣ͟;͔͙ͥͣ͊ ͙ͫ ͯ;͔͍͍ͫͭͦ͊͊͡ ͙ ͒͊ ͙͡ ͙ͫ 
͍͙ͦͫͦ͊͞͡ ͔͔ͤ͟ ͎͔ͤ͊ͪ͊͒Κ 

˩͙͙ͣ͊͡͞Υ ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͫ͊ͣ ͔ͫ ͙ͭ͊ͣ͟;͙͊͡ ͒ͦ нлмсΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ 
͍ͦͫ͊͊͊͞͡ ͫ͊ͣ ͔͋ͪͦͤ͞ ͔͙͔ͨͪͫͭ͗ͤ ͎͔ͤ͊ͪ͊͒Σ ͦ͒ ͙ͦ͟͞ͻ ͫͯ ͙ͣ 
ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͔͊ͤ͞͞ ͎ͤ͊ͪ͊͒͊ ͙͘ нлмоΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͊͒͊͟ ͫ͊ͣ ͙͋͊͡ 

͍ͨͪ͊ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞ ͯ ͍ͫͦͦ͞͞ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟͞Σ ͊ͦ͟ ͙ ͨ͊ͫͣ͊ͤ͡ ͯ 
ͨͦͯ͡ͺ͙͔ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͣͫ͞ α͙͍͙̊͢͟άΣ ͎͔͒ ͫ͊ͣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͊͢͡ 
ͼ͔ͦ ˾͙͙͊ͫͤͫ͟ ͎ͦͪͯ͟ ͯ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟͞ ͙͍ͦ͘Ώ͊;͊ ͤ͊ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ 
͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭͣ͊Φ  

˩ͻΥͦ ˴͊ͦ͟ ͔͞ ͒ͦ΄ͦ͡ ͒ͦ ͔ͫ͊ͪ͊͒ͥ ͫ͊ ˩ͭͤͦ ͎ͪͯͨͦͣ ˣͪͯͫΚ 

˩͙͙ͣ͊͡͞Υ ˹͊ͦͤ͟ ͨͦͯ͡ͺ͙ͤ͊͊͡ ͯ ͔͙͙͙ͣͫ͞ α͙͍͙̊͢͟ά 
͔ͨͪͫͭ͊͊͡ ͫ͊ͣ ͒͊ ͔ͫ ͙ͭ͊ͣ͟;͙ͣ ͙ ͨͦͫͭ͊͊͡ ͫ͊ͣ ͍͙ͫ͊ͫͭ͊ͤ 
͔͒ͦ ͔ͦͪͫͭͪ͊͟ ˩ͭͤͦ ͎͔ͪͯͨ ˣͪͯͫΣ ͎͔͒ ͙ ͒͊ͤ-͒͊ͤ͊ͫ ͍͙ͫͪ͊ͣΦ 
˽͙ͪ͊ͭ͊͡ ͫ͊ͣ ͙ͻ ͤ͊ ͙͋ͪͦͤͣ͞ ͍͙ͨͯͭͦ͊ͥͣ͊ ͎͔͒ ͫ͊ͣ 
͙͒ͦ͋͊͊͞͡ ͙ͨͪͤ͊ͥ͊͘Σ ͦ͒ ͙ͦ͟͞ͻ ͙ͣ ͔͞ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͎͒ͪ͊ͦ 
˽͙͔ͪͤ͊ͥ͘ ͔ͤ͊͋ͦͣ͢͞ ͙͙ͫͦͫͭ͡ ͤ͊ ˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ 
͙ͭ͊ͣ͟;͔ͥͯ ͦ͒ͪ͗͊ͤͦͣ ͯ ˹͔͙ ˽͙ͦͪͯ͞ ͯ ͔͔ͫͨͭͣ͋ͪͯ ͍͔ͦ 
͎͙͔ͦ͒ͤΦ 

 

ˢ͙ͤ͊ͫͭ͊ͫ͊͞ ˸͙͍͙ͦͦ͢͟͞ΐ NM    IV2 

̅ͪͯ͊͡ ͔͞ ͙͙ͤ͊ͫͭ͊ͪ͞͞ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ 
͙ͫͪͨͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ ˽͍͙ͪ͊ ͔ͫ ͦ͒ ͍͔͒ͪͭ͊ ͙ ͭͦ  
ͤ͊͞;͔΄ΐ͔ ͦ͒ ͍͔͒ͪͭ͊ ΄͙͍͔͢ ͙ ͔͒ͪͤ͊Φ ˢͦ͟ 
͙͔ͯͣͣͦ͘͘ ͔ͯ͒͊ͪ͊͢͟Σ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͔ͪΐ͙ ͒͊ ͔͞ 
͙͙ͤ͊ͫͭ͊ͪ͞͞ ͙ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͊͟͡΄͙ͻ ͍͒ͯ͊;͙͟ͻ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤ͊ͭ͊Φ ́͊ͦ͟Ώ͔Σ ͫͣ͊ͭͪ͊ ͔ͫ ͙ ͊͘ ͣ͊ͯ͟͞ 
͍͙ͫͻ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤ͊ͭ͊Φ ̂ ͎͙ͣͤͦͣ ͔͍͙ͪ͊ͣ͊͟͞ 
˿͙͔ͪ͋͞ ͤ͊ ͺ͙ͪͯ͡ ͫͯ ͍͙͙ͫͪ͊͡ ͙͙ͨ͊ͫͭͪ ;͍ͯ͊ͯ͞ΐ͙ 
͍ͫͦ͊͞ ͫͭ͊͒͊Φ ̅ͪͯ͊͡ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ ͒͊ͤ-͒͊ͤ͊ͫ 
͊ͦ͟ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ ˿͍͊͊ͦ͟͟ ͔ͣͦ͗ͣͦ 
͔ͪΐ͙ ͒͊ ͔͞ ͺͪͯ͊͡ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͙ͫͣ͋ͦ͊͡ ˿͙͔ͪ͋͞Σ ͊ 
ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙ ͙ͣ ͯ ͤ͊΄͔ͣ ͣ͊ͦͣ͡ ˣͪͯͫͯ ͔ͣͦ͗ͣͦ 
͒͊ ͔ͫ ͨͦͻ͍͙͊ͣͦ͡ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͔͋ͪͦͣ͞ 
͔͍͔ͭ͊ͤͭͦ͊ͤ͡ ͔͒ͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͎͔͊͞ ͍ͯ͋͊͢ ͔ͨͪͣ͊ 
͍ͦͦͣ ͙͔ͤͭͪͯͣͤͭͯ ͙ ͔ͭͪͯ͒ ͔ͫ ͨͦͣͦΐͯ ͍͙ͫͦ͞ͻ 
͔ͣͦͫ͊͡ ͒͊ ͔͞ ͫ͊;͍ͯ͊ͯ͞ ͦ͒ ͍͊͋ͦͪ͊͊͘Φ 
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˩ͻͦ: ˢͤΏ͔͊͡Σ ͙ͭ ͙ͫ ͍͙ͦͫͦ͊͞͡ оΦ 
͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͦͤͯͪͫͯ͟͟ ΣΣ˨͔͙͙ͫ͊ͤͤ͟ 
͙͒͊ͤά  ͯ ˤ͔͍͊ͯ͢ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ,  ͎ ͔͒ 
͔͞ ͎͍͙͊ͤ͡ ;͊ͤ͡ ͙͙͗ͪ͊͞ ͙͋ͦ ͤ͊΄ 
͍͔͙͙͟͡ ͔͔͙͋ͫ͒ͤ͟Σ ͔͙͊͊͒ͣ͟͟ ͙ 
͙ͨͫ͊ͼ ˸͙͊ͭ͊͞ ˣ͔ΐ͍͙ͦ͟ΐΦ ˻͙ͨ΄͙ 
ͤ͊ͣ ͍ͫͦ͞ ͙͍͒ͦ͗͊͢͞ ͫ͊ ͎ͭͦ ͦͤͯͪͫ͊͟͟ 
͙ ͙ͦͦ͟͟͡ ͙ͭ ͔͞ ͭͦ ͤ͊͘;͙ͦ͡Κ 

ˢͤΏ͔͊͡Υ ˻ͭ͊͒͟ ͫ͊ͣ ͨͦ;͔͊͡ ͒͊ 
͙ͨ΄͔ͣΣ ͙͙ͣͫ͊͡͡ ͫ͊ͣ ͒͊ ΐ͔ ͭͦ ͒͊ 
͔͋ͯ͒ ͣͦ͞ ͻ͙ͦ͋Σ ͙ ͒͊ ͭͦ ͔ͤΐ͔ ͙͙͋ͭ 
͙ͨͪͤ͊ͭͦ͘ ͯ ͒ͪͯ΄͍ͭͯΣ ͙ ͙͔ͫͪͤͦ͟, 
͙͔͙ͤͤ͊͒ͦ͘͡ ͔ͣ ͔͞ ͭͦ ΄ͭͦ ͫͯ ͔ͣ, 
͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊Σ ͍͙ͨͦ͊͘͡ ͫ͊ͣͦ ͊ͦ͟ 
ͯ;͔͙ͫͤͼͯΣ ͙ͤͫ͊ͣ ͯͦͨ΄͔ͭ 
ͦ;͔͙͍͊͊͟͡ ͒͊ ΐͯ ͒͊ ͙͔͒ͦ͋ͣ͞ ͔ͤͯ͟ 
͎ͤ͊ͪ͊͒ͯΦ ́ͯ ͫ͊ͣ ͙͋͊͡ ͔ͣΏͯ 
͙ͣ͊ͭͯͪ͊ͤͭͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͙ͨ΄ͯ ͼ͔͎ͦ͊͡ 
͙͍͗ͦͭ͊Σ ͊ ͊͞ ͫ͊ͣ ͔͙ͨͦͯ͘͞ ͨͦ;͔͊͡ ͒͊ 
͙ͨ΄͔ͣ ͔͔ͣ͊ͭͤ͡ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͒͊ͤ͊ ͔ͨͪ 
͎ͭͦ ͎͒ͦ͊Ώ͊͊͞Φ 

˩ͻͦ: ˴͙ͦ͞ ͔͞ ͍ͭͦ͞ ͙ͫͭ͡ ͙ͨͫ͊ͥ͊Κ 
˴͊͒͊ ͔͞ ͨͦ ͍ͭͦͣ ͙ͣ΄͔ͥͯ͢ 
͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͍͙ͫͭ͊ͪ͊ͭ ͯ ͭͦͯ͟ ͒͊ͤ͊Κ 
̊ͭ͊ ͙ͣ ͙ͫ͡΄Σ ΄ͭ͊ ͔͞ ͙͙͔͋ͭͤ͞ 
͔ͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͙͙͡ ͪ͊͒Κ 

ˢͤΏ͔͊͡: ˸͙͙ͫͣ͡ ͒͊ ͔ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͔ͫ ͙ͨ΄͔ ͫ͊ͣͦ ͊͒͊͟ ;͍͔ͦ͟ ͙ͣ͊ ͙͙ͤͫͨͪ͊ͼ͙ͯ͞Σ ͙͎͔ͥ͟ ͙ͨ΄͔ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡ ͙ ͪ͊͒Σ 
͍͙΄͔ ͔͎ͤͦ ͔ͭ͊ͤ͊ͭ͡Φ ˽ͦ ͣͦͣ ͙ͣ΄͔ͥͯ͢Σ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ΄͔ ͯͯͭͪͯ͞ 
͙͙͡ ͤͦΐͯΦ αˤ͊ͤ ͔ͭ ͔͍͔͒ͤͤ ͍͔͙ͫͭͦͫͭ͡Σ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ ͙ ͙ͯ͒͢ ͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͨͦͫͭ͊ͯ͞ 
͎͔͙͔ͫͯͫͭ͞ ͎ͦͤͦ͊ ΄ͭͦ ͔ͫͯ͞άΦ ˸ ͔ͦ͗΄ ͊͟͡΄͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͭͦͪ΄Φ 

˩ͻͦ: ˴ ͙ͦ͞ ͔͞ ͍ͭͦ͞ ͣͦͭͦΚ ˴͙ͦ͞ ͙͋ ͍͔ͫ͊ͭ ͒͊͊͡ ͣ͊͡Ώ͙ͣ ͙ ͙͙ͫͭ͊ͪͣ͞ ͔͎ͦ͊ͣ͊͟͡Κ 

ˢͤΏ͔͊͡Υ ˢͦ͟ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͒͊ͣ ͙͋ͦ͡ ͍͊͊͟͟ ͍͔ͫ͊ͭ ͔͔ͤͦͣ͟Σ ͭͦ ͙͋ ͙͋ͦ͡Υ α˹͔͔ͣͦͭ͞ 
͒͊ ͔ͫ ͫͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͔͍͙ͨͪ΄͔ ͙ͦ͋ͤͦ͘͢Σ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͔͙ͯͣͭͤ͊͟ ͔͞ ͙ ͒͊ ͔ͪ͊ͫͭ ͙ ͒͊ 
ͨ͊͒͊Σ ͊ ͊ͦ͟ ͔͔ͫ͋ ͙͔͔ͯ͒͗ͭ͘ ͯ ͔͔ͤ͋ͫ͊Σ ͔͔ͭ͗ ΐ͔͔ͭ ͒͊ ͔͔͔ͨͦ͒ͤͫͭ ͍͔ͨ͊͒ͦά. 

˿͊΄͊ ͙͙̓͒ΐ LLL2                        

 

ˢͤΏ͔͊͡ ˸͙͍͙ͦ͢͟ΐΣ 

ͯ;͔͙ͤͼ͊ ͔ͭͪΐ͔͎ ͔ͪ͊ͪ͒͊͘ 

͎͙͙͔ͣͤ͊͘͞ ͤ͊΄͔ ΄͔ͦ͟͡Σ 

ͣ͊͒͊͡ ͙ ͔͍ͭ͊ͤͭͦ͊ͤ͊͡ 

͙͔͍ͥ͗ͤ͊͟ ͔͙ͯͣͭͤͼ͊ ͦ͊͟͞ ͔͞ 

ͯ ͯͫͨͦͤͯ ͍͔ͫͦ͞ ͊ͨͦ͘;͔͔ͭ 

͙͔͔͊ͪͪ͟͞Σ ΄͔ͦͫ͟͟͡ 

нлмуκнлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͍͙ͦͫͦ͊͞͡ 

͔͞ ͔ͭͪΐ͔ ͔ͣͫͭͦ ͫ͊ ͍ͫͦͦͣ͞ 

͙͋ͪͦͣ͘͟ ͔ͨͫ͊ͣ͊ ͤ͊ 

͙͔͍ͥ͗ͤͦͣ͟ ͦͤͯͪͫͯ͟͟ 

α˨͔͙͙ͫ͊ͤͤ͟ ͙͒͊ͤά ͯ 

ˤ͔͍͊ͯ͢Φ ˺͔ͤ ͔ͣͤͭͦͪ ͔͞ ͙͋ͦ 

ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͎ͫͪͨͫͦ͟ ͔͙͊͘͟͞ ͙ 

͙͔͍͙ͥ͗ͤͦͫͭ͟ ˷͙ͯ͋΄͊ 

˴͙ͪ͊ͫΐΣ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͫ͊ ͙ͥͣ 

͍͔ͪ͒ͤͦ ͙ͪ͊͒ͦ ͊ͦ͟͟ ͙͋ 

͙͎͙ͨͦͫͭ͡ ͍͔ͦ ͔ͫ͊ͤ͞͞ 

͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ᾰͪͦͤͦͫάΣ 

α͍͙̂ͫͨ͊͊ͤ ͨͪ͊ͫ͊͟άΣ α˥ͦͯ͋͡ 

˿͍͔͔ͭ ͔͔͔̆ͤ͡άΣ α˴͍ͪ 

͔͍͔͋ͪͫ͟άΣ ά͍ͪͤͦ ͍͔ͤ͊ͼάΣ 

ͫ͊ͣͦ ͫͯ ͔͙ͤ͟ ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦ͊͡ 

ˢͤΏ͔͙͙ͤ͡ͻ ͔͙ͨͦ͋͒ͤ;͙͟ͻ 

͔ͨͫ͊ͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͤ͊ͣ ͍ͨͦͭͪΏͯͯ͞ 

͙͍ͦͪ͘ ͔͔ͥͤ ͙͙ͤͫͨͪ͊ͼ͙͔͞ ͯ 

ͻ͔͔͙ͤͣͯ͘͡Σ ͙͎͙͙ͣͭͦͦ͡͞Σ 

͔͙ͯͣͭͤͦͫͭΦ 

 

ː̌̆̅́̍̏ 
˞̃́̋̆ ̯̎̏̉  
ˠ ̎̆̂̏ ̐̑̆̐̔̎̏ 
ˑ̖̔̏̃́ 

 
ˑ́̌̆̋̏̄ ̮̓̑̆̐̆̑̆́ 

˒̖́ ̈̃̆̈̅̉ 
ˑ́̃̎̏-̙̖̔̄́̆̎̉ 
ˑ́̃̎̏ ̖̎̆̍̉ 

 
˗̪̏̆ ̪̙̏ ̔̃̆̋ 
˜̏̒̌̆ ̒̃̆̄́ 

˞̪̃̏̉̍ ̇̉̃̏̓̉̍́ 
ˠ̘̓̉̔ ̎́ ̙̎́̆ 

 
˚̙́ ̔̎̉̃̆̑̈̔̍ ̪̆ 

˙̌́̅ 
˕̍́ ̪̋̑́́ȟ ̐̑́̈̎̉̎́ 

 
ˍ̌̉ ̪̆̅̎̏̄́ ̅́̎́ 

ˠ ̪̅́̌̆̋̏ ̯̂̔̅̔̎̏̒̓̉ 
˚̆̂̏ ̯̆ ̂̉̓̉ 
˻̉̌̉̍ 

ˏ̆̈̆̎ ̏̅ ̪̅̉́̍́̎́̓́ 
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˹͔ͣ͊ ͙;͔͎͊ ͔͔͎ͭ͗ ͦ͒ ͙ͯͣ͊ͥ͊͘ ͍͔ͦͦ͟͡ ͨͦ ͍͙ͨͪ 
ͨͯͭΣ ͙ ͙ͨͫ͊ͥ͊ ͍͙ͨͪͻ ͔ͪ;͙Φ ˢͦ͟ ͍͔ΐ ͔ͤ ͙ͨ΄͔͔ͭΣ 
ͨͪ͊͊ͤ͘ ͙ͫͭ͡ ͙ͨ͊ͨͪ͊ ͙͙͡ ͨͪ͊͊ͤ͘ ͔ͪ͊ͤ͟ ͙͎͔͒͊ͯ͘͡͞ 
ͫͭͪ͊΄ͤͦΦ ́ͦ ͔͞ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡Σ ͔͋͘ ͙͎͔͋ͪΦ ˹͔ ͙͙͔ͣͫͭ͡ ͦ 
͔ͭͦͣ ͔͍͙ͨͪ΄͔Σ ͫ͊ͣͦ ͎͙͔ͪ͊͋ͭ͘ ͔͒ͤͯ͞ ͙ͣͫ͊ ͦ ͙ 
͙ͤ͊ͨ΄͙͔ͭ ͔͞Φ ˭͊ͭͦ ͔͞ ͔͋ͦ͢ ͒͊ ͫ͊ ͫͦ͋ͦͣ ͙͔ͤͦͫͭ 
͍͔ͫͫͯ͟ ͙͙͡ ͍͙ͪͦͦͤ͟͟Σ ͪ͊;͙ͯͤ͊ͪ ͙ ͔͔ͭ͡ͺ͙ͦͤ ͫͯ 
͔͍͙ͨͪ΄͔ ͙͙ͤ͟͡;͙ͤΦ ˮ ͯͦͫͭ͊ͦͣ͡Σ ͔ͨͦ͡ ͔͞ ͙͙ͣ͊ͭ 
͔ͤ΄ͭͦ ͊ͦ͟ ͺ͙͙͘;͙͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭͤ͟ ͍͊΄͔ͣ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦͣ 
͔ͤ͊ͨͪͭͯ͟Φ 
˹͙͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͙͡ ͫͯ ͍͊΄͙ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͙͒ͦ͋ͪΦ ˾͙ͣ 

͙͔ͤ͞ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔ͤ ͯ ͔͒ͤͦͣ͞ ͒͊ͤͯΣ ͙͙ͤͭ ͔͞ ͙ͦ͟ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͦ 
͙͎ͥͯ͟ ͙͙͡ ͙͋ͪͯ͘͟ ͔ͨͫ͊ͣ͊ ͯ ͔͒ͤͦͣ͞ ͒͊ͤͯΣ ͔͔ͣͫͼͯΣ 
͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˸͎͙ͤͦ ͙͊ͯͭͦͪ ͫͯ ͔͒ͼ͔͙͔ͤ͞ ͙͙͡ ͍͙΄͔ 
͍͙ͫͦ͞ͻ ͙͍͗ͦͭ͊ ͍͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͍͙ͫͦͣ͞ ͔͙͒ͣ͊͡ ͙͘ 
͍͙ͯ͋͊͢ ͔ͨͪͣ͊ ͍͔͍͙ͫͭͦͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙ͫͪͦ͟͞͡Φ ˻͍͔͒ ͔ͫ 
͙͔ͪ͟͞ ͙ ͣ͊ͦ͡ ͔ͭ͗͊ ͙͙ͫͭͤ͊Φ ˢͦ͟ ͍͊ͣ ͔ͤ΄ͭͦ ͺ͙͊͡Σ 
͊ͦ͟ ͙͟͡ ͙͙͡ ͙͔͒͊͞ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ͞ ͔ͤ ͙͒ͯ ͯ ͔͔͗ͤͦͣ͢ 
͍ͨͪ͊ͼͯΣ ͍͙͔ͦͫͭ͊ͭ ͔͞Φ ˿͙͔ͨͯͫͭͭ ͍ͦͦͯ͟͡ ͙ ͍͙͔ͦͫͭ͊ͭ 
͙ͨ͊ͨͪΦ ˻͙͔͒ͣͦͪͭ ͔ͫΦ ˴͊͒͊ ͙͔ͣ͊ͭ ͎͔ͫͤ͊Σ ͍͔ͫͭ͊ͪ͊ͭ͞ 
͔ͦͨͭΦ ˣͦ͊͒͊͟͡ ͔͞ ͫ͊ͣͦ ͔ͨ͊͡ ͔ͪ; ͦ͊͟͞ ͔͙͍ͨͪͪ͊͟ 
͙ͨ΄;͔͍ͯ ͔͙ͤ͒ͫͼ͙͙ͨͤͯ͡Σ ͙͊͡ ͊ͦ͟ ͔͞ ͙͔ͨͭ͊ͥ ͍͊΄͔͎ 
͍͒ͪ͊͊͘͢Σ ͔͋ͦ͢ ͔͞ ͙͙ͦ͒ͣͦͪͭ ͔ͫ ͔͎ͤͦ ͔͎͔͙ͨͪͦͪͭΦ 
͙͔̉ͭ͊ͭ͞Σ ͙͔ͦͤͯͣͪ͊ͭ͘͟͞ ͔͙͔ͣ͒͞ ͙ ͊͒͊͟ ͔ͫͭ ͔͙ͫͨͪͣͤΣ 
͍͔ͫͭ͊ͪ͊ͭ͞ ͔ͦͨͭ ͫ͊ ͍͙΄͔ ͤ͊ͥ͊͘ ͦ͒ ͯ͞;͔Φ 

 
˻ͤͦ ΄ͭͦ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͭ ͫ͊ͣͦ 

͍͙ ͙ͫ͊ͣΦ ˹͔͊͟ ͍͊ͫ ͍ͦͦ ͔ͨͦ͒ͫͭ͊ͤ͟Φ ˨͔ͦ͒͊ͭ͞ 
͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͊ ͔ͦͤͦͣ ΄ͭͦ ͍͔ΐ ͙ͨ΄͔͔ͭΣ ͫ͊͒͊Φ 
˹͙͊ͨ΄͙͔ͭ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͍͊ͣ͊ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͯ ͎͙ͤ͊ͦͪͣ͞ 
͙ͫ͊ͭͣ͊Σ ͙ ͙͔ͨͪͯ͗ͭ ͍ͦͦͣ ͍͔ͫͭͯ ͔͒ͦ ͔͔ͫ͋Φ ˿͙͎ͯͪͤ͊ 
ͫ͊ͣ ͒͊ ΐ͔͔ͭ ͙͙͋ͭ ͔͍͔͍͙ͤͪͦ͊ͭͤΦ 

 
ˢͤΏ͔͊͡ ˸͙͍͙ͦ͢͟ΐ LLL2

͔͙̂ͣͭͤͼ͙ ͍͙ͫͻ ͯͪ͊ͫͭ͊͘ ͙ ͙͍ͤͦ͊ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔ͤ;͔͎ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͎ͦ͟Φ ˿͍͙ ͙ͣ͊ͯ͞ ͻͪ͊͋ͪͦͫͭ ͒͊ ͍͔ͫͦ͞ 

͙͙ͣͫ͡ ͔͍͔ͨͪͭͦͪ ͯ ͔ͤ΄ͭͦ ͦ ͙͙͍ͨͨͦ͢Τ ͒͊ ͔͍͙ͨͪ͊͘Ώͯ ͔ͨͪͦͫͭ ͍͙͔ͦͪ͟ ͍͔͍͎ͫ͊ͦ͒ͤͤͦ͟ ͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͥ͊͢ ͙ 

͍͔ͨͪ͊ ͍ͫͦ͞ ͨͯͭΦ ˣ͙ͦ͡ ͭͦ ͙͍ͫ͊ͪͫͭͦ͟͡Σ ͔͙ͨͦ͊͘͞Σ ͙͙͡ ͙ͣͯ͊͘͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͍ͫͭ͊ͪ͊͊͡΄͍ͭͦ ͔͞ ͒͊ͪ ͊ͦ͟ 

͙͔ͤ͒͊ͤ͞ ͎͙͒ͪͯΦ ˻ͤͦ ΄ͭͦ ͎͔ͣͤͦ ͍͊ͯͫͭ͊͊͘͢ ͦ͒ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͪ͊ͥ͊ ͔͙ͯͣͭͤͦͫͭ ͔͞ ͔ͯ͒ͤͦ͞ ͙ ͍͙ͤ͊͞΄͙ ͙͒͘ ͔ͨͪͦ͟ 

͎ͦ͟ ΐ͔͔ͭ ͙͊͒͊͟ ͔ͨͪΐ͙ ς ͨ ͦ;͔ͭ͊͟Φ 


