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͔͙̇ͭͪ͡ ͔͙͎ͤͤ͊

˭͔͔ͤ͊ͭ ͙ ͍͙ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊͡ ͍ͤͦ·͔ ͙ͫ͡Έͤ·͔ ͫͨͦͫͦ͋· 
͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟Φ ˨͙͎͔͔ͦͫͭ͊ͭ ͍·͎ͦ͒ͤ·ͻ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ͊ͻΦ ˭͔͊ͣͭͤ·ͻ ͔͎ͦ͊ͣ͟͡͡ ͙ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͯ͟Φ

˿͙͔͙͙͍͙ͫͭͣ͊ͭͪͦ͊͘͡ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͙͒ͦͨͦͤ͡͡ 
͙ͻ ͍ͤͦ·͙ͣΦ ˽͍ͦ·͙͙ͫ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· -
͙͔ͭͪ͊ͭͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͙ͫ͡Φ ˽ͪͦ΅͔ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ

͙̂ͤ͊͘͡ ͙ ͔͙͍͙ͤ͊ͭͪͤͪͦ͊͡ ͍ͤͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͼ͔ͤΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͭͫͪͦ;͙͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ 
͍͙͚ͯͫͦ͡Φ ˽͍ͦ·͙͙ͫ͡ ͙ͨͪ͋·͡Έ ͙ ͙͙͙ͯͫ͡͡ 
͔ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͔͚ͫͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ
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˿͔ͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ͔͙͎ͭͪͤͤ͊
͔͙͎͙͔͙͍́ͪͤͤͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ͊ͣ ͔͔͔͍ͤ͒͗ͪͦͨͦ͘ ͊ͯͨ͊ͣ͟͟Σ͔͎͙͚͊ͭͦͪͤ͟·ͻ͔͔͔͍ͣͤ͒͗ͪͦ
͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Σ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻͫͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͣͨͪͦ͒ͯ͘͟ͼ͙͙͙͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ͙͙͒ͫͭͪ͋ͯͼ͙͔͚
͙ͦ ͍͚͎͍͔͚ͨͭͦͦͭͦͪͦ͡Σ͙ͪͦͤ͘ͼ͔͚͙ͫ ͔͔͍ͭ·͙͔͚ͣͪͭͦͣ͡.͔͙͎͔͔͔͔́ͪͤͤͭ͊͗͋ͯ͒ͭͨͦͤ͘͟͡
͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ͔͍͙͔ͣͦͭ͒ͦ͊ͯͨͦͦͣͣͪ͘͟͟͟͡;͔͙͙͔ͫͣ͒ͪͭͦͪ͊ͣ͟͟ς͙ͦͤͨͦͯ͡;͊ͭ
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σͦͭͦͪ͟·͔͎͍͔͙ͫͣͦͯͭͤ͒ͪͭΈ͍͒ ͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ͊ͻ͍͙͊ͯͨͦͫͦ͘͟͟ͻ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟.
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˸͙ͦ͒ͯ͡ ͔͙͎ͭͪͤͤ͊

͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͊ͯͨͦ͘͟͟

̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͊ͯͨͦ͘͟;ͤ·ͻ ͼ͔ͤ

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ͊ͻ

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͊ͣ͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ 

͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͼ͔ͤ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͋͘ 

ͯ΅͔ͪ͋͊ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͦͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦΦ

˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͎ͭͪͤͤ͊
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˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͎ͭͪͤͤ͊
мΦ ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ ͊ͯͨͦ͘͟͟
ωо ͦͦͭ͘͡·ͻ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͊ͯͨ͘͟΅͙͊͟ -͍͋͊ͦ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚Σ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΌ΅͙͚ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Φ ˴͊͟ ͙ͻ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈΦ 
ω̉ ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ζ͒ͤͦ ͼ͔ͤ·ηΚ ˴͊͟ ͔͎ͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͙ ͙͊͟͟ͻ ͍͒͊ ͨͦͻͦ͒͊ ͔ͫͭΈ ͍ ͙͙ͦͨͯͫ͊ͤ͟ ζ͒ͤ͊ ͼ͔ͤ·ηΦ
ω˴ ͊͟ ͊ͯͨ͘͟΅͙͟ ͔ͨͪͦ͒͊ͭ ͔ͫ͋Ύ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙ͯ͟ ς͍ ͔͚͊͗ͤ΄͊Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͔͎͍͍ͨͪͦͦͪͦΣ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͯ;͊ͭ ͔͔͔͍ͣͤ͒͗ͪͦ ͨͦ ͊ͯͨ͊ͣ͘͟͟Φ
ω˥ ͍͊ͤ͊͡Ύ ͦ΄͙͋͊͟Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ф ͙͘ мл ͊ͯͨ͘͟΅͙͍ͦ͟ ͍ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ͊ͻ ͫ ζͭͪͯ͒ͤ·͙ͣη 
͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͊ͣ͟ ͙ ͙͙ͣͦͤͦͨͦͫͭ͊ͣ͡Φ
ω̉ ͭͦ ͔΅͖Σ ͔ͪͦͣ͟ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍͊͗ͤͦ ͍ ͍͊ͫ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙ͯ͟Κ ˽ͦ;͔ͣͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 
ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͊ͯͨͦ͘͟͟ ͙͍͒ͦ͋͊ΌͭͫΎ ͯ͡;΄͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ;͔ͣ ͙ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͨͤ͟·͔ ͔ͦͤͯͪͤͭ͟͟·?

нΦ ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͊ͯͨͦ͘͟;ͤ·ͻ ͼ͔ͤ
ω˴ ͙͔͊͟ ͔ͣͭͦ͒· ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ζ͍͙͎͔͒͊ͭͫΎη ͨͦ ͼ͔͔ͤ ͙ ͦͭͫͪͦ;͔͟Κ
ω̅ ͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͍·͋ͦͪ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟Φ ˿͊ͣ͊Ύ ͨͦͤ͊͡Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͙͘ нф ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͙ͤ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Φ
ω˴ ͊͟ ͎͍͙͍͒ͦͦ͊ͪ͊ͭΈͫΎ ͙ ͔ͯ͋͗͒͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔ͣͭͦ͒ ͔͔͎͍͍ͨͪͦͦͪͦ ͔ͤ ͙͔͙ͨͪͣͤͣΚ
ω˿ ͊͋͡·͔ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͨͪͦ͒͊ͼ͍ͦΣ ͨͪͦ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͒ͦ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͙ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͔ͪͻ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ.
34 ͫ ͨͦͫͦ͋͊ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͭͫͪͦ;͙͟ ͙ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͼ͔ͤΦ
ω˴ ͙͔͊͟ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͟ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡ΎΦ ˴͊͟ 
͙ͣ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭΈ.
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˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͎ͭͪͤͤ͊
оΦ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ͊ͻ
ω˽ ͍͙ͪ͊͊͡ ͔͍͎ͨͪͦͦΣ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡Ύ ͙ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΦ
ω˽ ͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͋͊ͪΈ͔ͪ· ͙ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͊ͯͨ͘͟΅͙͊͟Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣΦ
ω̉ ͭͦ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ζ͎͙ͨͪͦ͋͊ͭΈͫΎη ͔͔ͨͪ͒ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͊ͣ͟Κ ͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 
͍͔͔͙ͯͪͤͤͦͫͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͔͎͍͍ͨͪͦͦͪͦΦ
ω˾ ͍͙͔͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͙͙͎ͫͭͤͤͦͦ ͫͣ·ͫ͊͡ ͍͙͔͎ͯ͒ͤͤͦͦ ͙ ͎ͫ͊͊ͤͤͦͦ͘͟Φ ˴͊͟ ζ;͙ͭ͊ͭΈη ͔͔͙ͫͦ͋ͫ͒ͤ͊͟ ͨͦ 
͔͗ͫͭ͊ͣΣ ͙͙͔ͣͣ͟ ͙ ͔ͨͦ͘.

пΦ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͊ͣ͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟
ω˹ ͊ ͙͔͊͟͟ ͯͻ͙΅͔͙ͪͤΎ ͙͒ͯͭ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͟ ͒͡Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͙ͫͦͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘Φ ˴͊͟ ͊ͫͭͪ͊͘ͻ͍ͦ͊ͭΈ ͔ͫ͋Ύ 
ͦͭ ͎͍ͨͦ͒ͦͦ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ ˸͔ͭͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͍͊ͣ ͔ͤ ͒͊ͭΈ ͦ͋ͣ͊ͤͯͭΈ ͔ͫ͋Ύ 
͍ ͼ͔͔ͤ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭΦ
ωʕ ͊͗ͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ςͫ ͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΌΦ ˴͊͟ ͙͔͒ͪ͡· ͙ͫͤ͗͊Όͭ ͍͙ͫͦ ͙͙ͪͫ͟ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͚ͫͭͪͦͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ
ωʕ  ;͔ͣ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭ͘Έ ͙ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͊͟͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΌΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍· ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔͔ͭ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊ͣ͟Κ ˥͔͒ ͍͊ͫ ͎ͣͦͯͭ ͦ͋ͣ͊ͤͯͭΈΚ
ω˴ ͙͔͙͙ͪͭͪ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ
ωˮ ͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ ςͫ ͙͡Έͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͒͡Ύ ͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ 
͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
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˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͎ͭͪͤͤ͊
рΦ ˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͼ͔ͤ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͋͘ ͯ΅͔ͪ͋͊ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͦͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦΦ
ω˿ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͙͙͡ ͎͙ͯͫͯ͡Φ ˴͊͟ ͙ͦͤ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͦ͋΅ͯΌ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΚ ˴͊͟ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ͻ ͍ ͍͊΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊Φ
ω˴ ͙͔͊͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͙͙ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ζ͒ͤͦη ͼ͔ͤ· ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ηΚ ̉ͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ 
͒͊͡Έ΄͔ ͒͡Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͊ͭͪ͊ͭ͘Κ
ω˿ ͔͎͙͙ͭͪ͊ͭ ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͫ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙ͦͣ͟ ͍͎ͫͦͦͯͨͤͦͦ͟ ͔ͯ͒΄͔͍͔͙ͤ͡Ύ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ
ωмп ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͔ͤͨͪΎ͎ͣͦͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͼ͔ͤ·Φ ˴͙͔͊͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͚ͨͦ͒ͦ͒ͯͭ ͍͊ͣΚ
ω˾ ͊ͫ;͔ͭ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͦͭͫͪͦ;͙͟Φ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͪ͋·͙͡ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔ͨͪ͡;ΈΚ
ω˥ ͍ͦͭͦ·͚ ΄͊͋ͦͤ͡ ͙ͨͫΈͣ͊ ͒͡Ύ ͎͙͍͎͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦͦ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍͙͚ͯͫͦ͡Φ
ω˥ ͍͊ͤ͡·͔ ΄͎͙͊ ͨͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΌ ͙ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΌ ͔͙͍͙͍ͤ͒ͦ͟͡Φ
ω̉ ͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͔͙ͫ͡ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͼ͔ͤ·Κ р ΄͎͍͊ͦ ͍ ͙͍͔͚͍͙͙ͨͪͦͭͦ͒ͫͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͼ͔ͤΣ 
͔ͨͦͫ͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍· ͙͔͔ͫͪͤͤ͟ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͊͘Ύ͍͙ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͍͖ͫΣ ;ͭͦ ͎͙ͫͣͦ͡Φ

сΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͎ͭͪͤͤ͊
ω˿ ͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪ;ͤΎ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟
ͤ͊ ͙͚͋͗͊͡΄͙͚ ͔ͣͫΎͼΦ

˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 8



˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 9

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͭͣ· ͔͙͎ͭͪͤͤ͊

I
ω1

ω2

II
ω3

ω4

III
ω5

ω6



˹͊;͔ͤͣ ͫ ͔ͭͪͻ ͦͦͭ͘͡·ͻ ͍͙ͨͪ͊͡ ͊ͯͨ͘͟΅͙͊͟

˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 10



˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 11

˾͔͔͊͋ͪͣ͘ ͨͦͤͯ͡Ό ͊ͪͭͯ͟ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ 
͍·͋ͦͪ͊ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟



̅͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͙͊ͯͨ͘͟͟ ͍ ˤнˤ

̉ͭͦ ͫ ͙͙ͤͣ ͔͒͊ͭ͡ΈΥ

̏ͭͦ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ

̏ͭͦ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ 
͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͯ͡;΄͙ͻ ͙ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͦͭͫͭ͊Ό΅͙ͣΣ ͯ͒͊͟ ͙ͣ 
͔͙ͫͭͪͣͭΈͫΎΦ

̏ͭͦ ͊ͪͭ͊͟ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊ͯͨ͘͟΅͙͊͟Φ ˥͔͒ ͔΅͔ ͣ· 
͔ͣͦ͗ͣ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎΦ

̏ͭͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͍͊ͫͭ͊͘͡ΎͭΈ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͍ͨͪͦ͒͊͊ͭΈ 
͔͔ͫ͋Φ

˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͤ͊ мл ͙͘ Ή͙ͭͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͍· ͫΉ͙͔ͦͤͦͣͭ͟ ͨͦ 
лΣр҈ ͦͭ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭΣ ͍͊ͦ͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ͋΅͙͚ ͙͎ͭͦΚ

˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 12



˽͙͔ͪͦͪͫͯͣ ͔ͨͦͪͭͪͭ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟
ˮ͔͒͊͡Έͤ·͚ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͟Υ

˴ͭͦ ΉͭͦΚ

̉ͭͦ ͻͦ;͔ͭ ͦͭ ͊ͯͨ͘͟΅͙͊͟Κ

̉ͭͦ ͍͙͔͒͗ͭ ͔͎ͦ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊ͣ͟Κ

˽ͦ;͔ͣͯ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͔ͨͪͦ͒͊ͭΚ

˴͍͊ͦ͊͟ ͔͎ͦ ͔͔͒ͤ͗ͤ͊Ύ ͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙ΎΚ

˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 13



˾͔͔͊͋ͪͣ͘ ͔͔͋ͦ͡ ол ͙͔͍ͨͪͣͦ 
͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟

˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 14



˨͔͊͗ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͎ͦ͒͊͟ 
ζ͔͔ͨͪ͒ͯ΄͙͙͡η ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͨͦ ͼ͔͔ͤ

˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 15



˾͔͔͊͋ͪͣ͘ ͎͍͊ͤ͡·͔ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙͙Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͟

˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 16

͙͒ ͙͊͒ͣ ͚͒ͦͫͭͦͤ·͚ ͦͭͨͦͪ



˹͊ͯ;͙ͣͫΎ ͔ͯ͋͗͒͊ͭΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ͣ Ήͭͦ 
ͤͯ͗ͤͦ

˿͙͙ͤͦͤͣ ͍ͫͦͯ͡ ζ͔͙ͯ͋͒ͭΈη ςζ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈηΦ

˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 17



˨͍͙ͯ͋ͦ͟ ˿͔͎͔͚ͪ 18

˽͙ͦͣͣͦ ͔͔͎͍͍ͨͪͦͦͪͦ ͫ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͊ͣ͟ 
͔ͤ ͔͊͋ͯ͒ͣ͘ ͨͪͦ т ͦͤ͘ ͊ͯͨͦ͘͟͟


