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˿̂́˹˱˿́̎  ˽˾˻̇˩˿̂  ˱  ˴˶ˢ˿ˮ̅˱˴ˢ̇˱̒ 
˿˽˻˿˻ˣ˱ˤ  ˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ 

 
˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎͣ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͔ͤͪͦ͘ΩΊ͙ͣͤͻ 

͘ΩΊ͒ͤ͊ͤΈ ͔͔͍͙ͣͭ͊͡ͻ ͍͙͍ͪͦ͋͜Σ ΅ͦ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ 
͔ͣ͗ͣͦͯ͜͟͡͡Ύ͙ͪͤͻ ͜ ͙ͣ͗͊ͭͦͣͤ͜ͻ ͙ͫ͡ ͘;͔͔ͨͤͤ͡ΎΦ ˨͡Ύ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ ͼ͙ͻ ͍͘ϥΎ͍͘͟͜ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤ͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͙͙ͤ͊͋ͭ͘͡ ͒ͦ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜͝ ͊ͭͦͣͤͦͣͯ 
ͪ͊͒ͯͫͯ͜Φ ͔̇ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ ͙͡΄͔ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ ͔ͯͫͯͤͤͤΎ ͙ͨͪ;͙ͤ ό͔͍ͣͪͦͤͪͤͦͫͭ͜͟͜͜Σ ͙ͦͫ͒ͤ͟͜ 
ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͍͙ͨ͜͟͡Σ ͍͊͒ͫͦͪ͋ͦ͊ͤ͜ ͎͙͊͘ύΣ ΅ͦ ͍͊͊͗͊͘ΌͭΈ ͙͔͋͗ͤͤ͘͡ΌΣ ͜ ͤ͊͒͊ͤͤΎ 
͊ͭͦͣ͊ͣ ͔͍ͨͤͦ͝ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ό͔͔͎ͤͪ͜͝ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͜͝ύΦ ˩͔͎ͤͪ͜Ύ ͼΎ ͔ͣͦ͗ ͔͔͍͙ͨͪ͒͊͊ͭͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ 
͔͙ͭͨͦͭ͡ ό͔ͭͪͣ͜;ͤ͊ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͜Ύύ ͭ͊ ͨͪͯ͗ͤͦ-͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤͦ ͝ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ό͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤ͊ 
͙͍͊ͭ͊͟ͼ͜ΎύΦ ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͼΈ͎ͦͦ ͍ͫ͜ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͔ͤ ͊ ͍͒͜ 
͍ͦͫͤͦͤ͜ ͎͙ͪͯͨΥ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡ΎͣΣ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͭͫͦͣ͟ ό͙ͨ͊ͫͭ͡;͙ͤͣ 
͔͒ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎͣύΦ 

˽͙ͪ ͍͊͘Ό͍ͪ͊ͤͤ͜ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύͣ ͨͦ ͪͦͣ͊͟͟ͻΣ ΅ͦ ͘ϥΊ͒ͤͯΌͭΈͫΎΣ ͍ͪͦͨ͊͘͡͡ΎΌͭΈ 
͊͋ͦ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍͙͚ͦͫͤͦͤ ͔ͣͭ͊͡Σ ͊͋ͦ ͍͙͚ͦͫͤͦͤ ͜ ͍͙͚͒ͦ͒͊ͭͦ͟ ό͔͔ͭͪͦ͒ͤ͟͡ ͊ ͚ ͊͋ͦ 
͙͙͚ͨͪͫ͊͒ͤύΦ ˨͡Ύ ͍͔ͪͦͨ͊ͤͤ͘͡͡Ύ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͜ ͙͎ͨͪͫ͊͒ͤͦͦ ͔͍ͣͭ͊͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Σ ΅ͦ͋ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ͊͡ ͨͦͤ͊͒ нрлл ˿Φ 

˾ͦͪͤ͘͘͜ΌΌͭΈ   ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͜ ͻͣ͜͜;͔ͤ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡ΎͣΦ  
 ˽͙ͪ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦͣͯ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜  ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύͣ ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͔͔͎ͤͪ͜͝ Ί 

͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͚ͤ ͫͭͪͯΦͣ ͔́͊͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͎͍͔͒ͯͦΣ ͔͔ͭͪͦ͟͡΄͍͔͊ͦ͟͡Σ 
͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡-͔͔͍͔ͨͪͦͣͤΣ ͍͔ͨ͊ͣͦ͘͡Σ ͔͔͊ͪͤ͘͡ ͭͦ΅ͦΦ ˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ ͍ͪͤ͜Ύ ͔ͣͻ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝    
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͪͯ;͙ͤͣΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤͣΣ ͍͍͙ͤ͊ͨ͊ͭͦͣ͊ͭ͜;ͤͣ͜Φ 

˽͙ͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͙ͭͫͦͣ͟ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤͦ͝ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͍ ͍͔ͨͦͻ͔͍͙ͪͤͻ 
ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟Ό;͙ͻ ΄͊ͪ͊ͻ ͍͙͍ͪͤ͜ΌΌͭΈͫΎ ͔͍ͣͪͦͤͪͤͦͫͭ͜͟͜͜Σ ͚ͪͯͤͯΊͭΈͫΎ ͍͙͚͊͒ͫͦͪ͋ͦ͊ͤ 
΄͊ͪ ͜ ͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͙͍͙͊ͭͤ͟ͻ ͼ͔͍ͤͭͪ͜ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝Φ ˤͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͼΈ͎ͦͦ ͣ͗͜ 
͙͊ͭͦͣ͊ͣ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͔͔͍͙͚ͣͭ͊͡ ͍͘ϥΎͦ͘͟Φ ˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͙ͭͫͦͣ͟ 
͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͘ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤͣ͜ ͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜Ύͣ ό͔ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟Σ ͤ͒ͯ͜͟ͼ͚͔ͤ͜Σ ͙͒ͺ͚͔ͯͤ͘͜ύ ͊͋ͦ 
͔͋͘ ͤΈ͎ͦͦ όͻ͔ͦͦ͒ͤ͡Σ ͯ͡Έ͍͍͔ͭͪ͊ͯͦ͘͟Σ ͍͙͋ͯͻͦͣΣ ͔ͭͪͭΎͣύΦ 

˹͚͊ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜΄͙ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ Ί ͎͍͔͒ͯͦΣ ͔͔͒͗ͪͦ͡ ͔͔͎ͤͪ͜͝ Ύ͎ͦͦ͟ - 
͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤ͊ ͎͒ͯ͊Φ ˭͍͊ͪΌ͍͊͡ΈͤͦΌ ͎͒ͯͦΌ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͫͭ͊ͼ͙͚ͦͤ͊ͪͤ͜ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͚ͤ 
ͪͦͪ͘Ύ͒ ͯ ͎͍͚͊ͦͨ͊ͪͦ͘͜ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͜ ͣ͗͜ ͔͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡Σ ΅ͦ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ΌͭΈ ͨ͒͜ 
͎ͤ͊ͨͪͯͦΌΦ ˤ͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͣ͗͜ ͔͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͦ͋͊ͫͭ͡Ό ͎͍͎͒ͯͦͦͦ ͪͦͪ͘Ύ͒ͯΣ ͊͋ͦ 
͍͙͒ͦ͗ͤͦΌ ͎͙͒ͯ ό͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͔͍͒͊ͣͭͪͦ͜͜ ͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡ύΦ ˭͊ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͎͙͒ͯ 
͙ͨͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͨͦ;͙ͤ͊ΊͭΈͫΎ ͘ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͙͊ͣ͊ͤͤ͘͟Ύ ͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡ ͘ ͍͙ͪͦ͋ͦͣ ͊͋ͦ ͘ 
͍͙ͫͦͦ͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦͦ ͪͦͪ͘Ύ͒ͯ ό͍ ͪ͊͘͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͍͙ͤͨ͊͟͡ͻ 
͔͔͍ͭͪͦ͒͟͜͡ύΦ ˭͍͊ͪΌ͍͊͡Έͤ͊ ͎͒ͯ͊ Ύ͟ ͦͤ͟ͼ͔͍͔ͤͭͪͦ͊ͤ ͔͔͒͗ͪͦ͡ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ͫͭͦͨ͊ ͎͙͒ͯ слллΦΦΦтлллϲ˿ ͜ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͊ͭͦ͒ͤͦ͟͝ ͜ ͊ͤͦ͒ͤͦ͝ ͨ͡ΎͣΣ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ нпллΦΦΦнсллϲ˿Φ ̂ ͍͍ͪͤͦ͊͗ͤͦͣͯ͜ ͫͭ͊ͤ͜ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͣ͗͜ ͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤͤΎͣ ͜ 
ͫͭͪͯͣͦͣ ͍͙Ύ͍͡ΎΊ ͙ͫͭ͊ͭ;ͤ͊ ͍ͦ͡Έͭ-͔͊ͣͨͪͤ͊ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͎͙͒ͯΣ ΅ͦ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ 
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ͭͪΈͦͻ ͒͜͡Ύͤͦ͟Υ ͫͨ͊͒͊Ό;ͦ͝Σ ͗ͦͪͫͭͦ͟͝ ͚ ͭ͊ͦ͟͝Σ ΅ͦ ͪͦͫͭ͊͘ΊΦ ˹͚͊;͊ͫͭ͜΄͔ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͜͡Ύͤͯ͟ ͎͙͒ͯ ͘ ͗ͦͪͫͭͦ͟Ό ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ΌΦ 

˭͍͊ͪΌ͍͊͡Έͤͯ ͎͒ͯͯ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͍͙͙͗ͭ ͚͙ͨͦͫͭͤͣ͜ ͫͭͪͯͣͦͣ ό͍͒͜ ͎͔͔͍ͤͪ͊ͭͦͪ͜ ͜ 
͍͙ͨͪΎ͍ͣͦͯΌ;͙ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ύ ͊͋ͦ ͙ͣͤͤͣ͘͜ ό͍͒͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜ ;͙ 
ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪ͜ύΦ ˽͙ͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤͤΎ ͤ͊ ͒ͯ͘͜ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͙ͤͣΦ 
́ͦͣͯ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ͎͙͒ͯ ͔͎ͪͯ͡ΌΌͭΈ ͣͤͦ͘͜Ό ͙͙ͫ͡ ͫͭͪͯͣͯΣ ͔ͪͯ͟Ό;͙ ͍ͦ͡Έͭ-͔͊ͣͨͪͤͦΌ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ΌΦ 

˨͔͔͗ͪ͊͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭͪͯͣͯ ͣ͊ΌͭΈ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͙ͭ͊ͣ͟ ͍͙͎ͣͦ͊ͣΥ ͔͎͔͟͡ 
͊ͨ͊͘͡Ό͍͊ͤͤΎ ͎͙͒ͯ ͜ ͔͔͋ͨ͘;ͤͫͭ͜Έ ͙ͪͦ͋ͦͭ ό͔ͤ͊ͨͪͯ͗ͤͤΎ ͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡ ͻͦ͒ͯ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͔ͤ 
͋͜͡Έ΄͔ слΦΦΦул ˤύΤ ͫͭ͊͋͜͡Έ͔ͤ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ ͎͙͒ͯ ͊͘ ͙͊͒͊ͤͣ͘ ͔͙ͪ͗ͣͦͣΤ ͍͊ͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
ό͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎύ ͙͙ͫ͡ ͫͭͪͯͣͯΤ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͫͭͪͯͣͯ ͙ͨͪ ͦͪͦͭͦͣͯ͟͟ ͙͊ͣ͊ͤͤ͘͟͜ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͔͔ͣͪ͗͜ όͫͭͪͯͣ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͙͊ͣ͊ͤͤ͘͟Ύ ͣ͊Ί ͔ͤ ͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊ͭ 
ͪͦ͋ͦ;͙͚ ͫͭͪͯͣ ͋͜͡Έ΄͔ ͤ͗͜ ͯ мΣр ͪ͊͘)͙. 

˨͡Ύ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͼ͙ͻ ͍͙͎ͣͦ ͚ͤ͊;͊ͫͭ͜΄͔ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔͔͒͗ͪͦ͡ 
͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ͜ ͊͋ͦ ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ ͫͭͪͯͣͯ ͘ ͎ͤ͊ͨͪͯͦΌ ͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡ ͻͦ͒ͯ слΦΦΦул ˤ ͘͜ 
ͫͨ͊͒ͤͦΌ ͍ͦ͡Έͭ-͔͊ͣͨͪͤͦΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟Ό ͔͎ͪͯ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͝ ͙͙ͪͯͭͤ͘͟Φ 

 
˾̂̉˹˩ ˱ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ̉˹˩ ˨̂˥˻ˤ˩ ˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ 

˭͍͊ͪΌ͍͊͡Έ͔ͤ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͎͍͎͒ͯͦͦͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ 
͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͎͙͒ͯΣ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͍͙͍ͨͪͦ͒ͤ͜͟͜Σ ͔͔͙ͭͪͦ͒ͦͭͪͣ͊͟͡;͊ ͚ 
͔͔͍ͭͪͦ͒͟͜͡Φ ˽͙ͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͔͍͙͙ͤͨ͊ͣ͟͡ ͔͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͍͎͔ͯ͡ͼ͔͍͜ 
ό͎ͪ͊ͺ͍ͭͦ͜͜ύ ͔͔͙ͭͪͦ͒͟͡ ͔͒͊ͣͭͪͦͣ͜ сΦΦΦол ͣͣ ͜ ͍͍͙͊͒ͦ͗͘͟ нллΦΦΦолл ͣͣ ͊͋ͦ 
͍ͦ͡Έͺ͍ͪ͊ͣͦ͜ ͔͔͙ͭͪͦ͒͟͡ ό͙ͨͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͍ ͔͙ͤͪͭͤ͜ͻ ͎͊͊͘ͻύ ͔͒͊ͣͭͪͦͣ͜ мΦΦΦс ͣͣΦ 
˨͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͙ͨ͊ͣ͟͡ ͔͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡ ͘ ͙ͨͦͪͭͭ͟Ύͣ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔͔͍ͣͭ͊͜͡ 
͔͔͙ͭͪͦ͒͟͡ ͔͒͊ͣͭͪͦͣ͜ мΣсΦΦΦ мн ͣͣ ͜ ͍͍͙͊͒ͦ͗͘͟ мрлΦΦΦпрл ͣͣΦ ˽͒͜ ;͊ͫ ͪͯ;͎ͤͦͦ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͊ͪͤ͘͟ ͣ͊ͤͨͯ͜͡ΌΊ ͔͔ͭͪͦ͒ͦͣ͟͡Σ ͙ͨ͒ͭͪͣͯ͜Ό;͙ ͊͒͊ͤͯ͘ ͍͙͒ͦ͗ͤͯ ͎͙͒ͯΣ 
ͨͦ͒͊Ί ͔͔ͭͪͦ͒͟͡ ͯ ͎͒ͯͯΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔͔ͨͪͣ͜΅ͯΊ ͚͎ͦͦ ͍͍͒ͦ͗͘ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟Φ ˿ͻ͔ͣ͊ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔ͭͪͦ͒ͦͣ͟͡ ͘͜ ͙ͨͦͪͭͭ͟Ύͣ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ ͤ͊   ͙ͪͫΦ мΦмΦ  

˨ͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͙ͨͦͪͭͭ͟Ύ ͍ͻͦ͒ΎͭΈΥ 

Å ͫͭ͊͋ͯ͘͜͜͡Ό;͜ όͦͤͯ͘͜͜Ό;͜ύΤ 
Å ͎͍͊ͦͯͭͦͪ͘ΌΌ;͜Τ 
Å ΄͍͊ͦͯͭͦͪ͟͡ΌΌ;͜Τ 
Å ͙ͪͦͫ͘͟͡Ό͍͊͡Έͤ͜Τ 
Å ͔͎ͯ͡Ό;͜ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ 

˿ͭ͊͋ͯ͘͜͜͡Ό;͜ τ ͼ͔ ͙ͫͨͦͯ͟͡ ͙ͯ͗ͤ͡ͻ ͜ ͔͔ͯ͗ͤͦͣ͘͡͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ 
͔͚ͪ͒͊͟ύΦ 

˥͍͊ͦͯͭͦͪ͘ΌΌ;͜ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙ͫͨͪΎΌͭΈ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΌ ͊͘ͻ͙͎ͫͤͦͦ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ό͔͔͍͔͒ͪͤ ͜ ͻ͊ͪ;͍͔ͦ ͋ͦͪͦ΄ͤͦΣ ͼ͔͡Όͦ͊͘͡ ͭͦ΅ͦύΦ  
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͍̊͊ͦͯͭͦͪ͟͡ΌΌ;͜ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͊͘ͻ͙΅͊ΌͭΈ ͔͔͙͚ͭͪͦ͒ͤ͟͡ ͔ͣͭ͊͡Σ ͔ͣͭ͊͡ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͍͙͊ͤͤ ͭ͊ ͎͊ͪΎ;͎ͦͦ ΄͍͊ ͍͒͜ ͍͙͍ͨͯ͡ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ό͙͍ͦͫ͒͟͜ ͔͍ͣͭ͊͜͡ ͭ͊ 
͔͔͍ͤͣͭ͊͜͡ τ ͎ͣ͊ͪ͊ͤͼ͔͍͊ ͪͯ͒͊Σ ͙͍ͭͭ͊ͤͦ͊ ͪͯ͒͊Σ ͊ͦͤ͟͜͡ ͭͦ΅ͦύΦ  

 

˾͙ͫΦ м.1 - ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔ͭͪͦ͒ͦͣ͟͡ ͘ ͙ͨͦͪͭͭ͟ΎͣΥ 
 

˾͙ͦͫ͘͟͡Ό͍͊͡Έͤ͜ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ τ ͼ͔ ͙ͫͨͦͯ͟͡Σ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ ͋͜͡Έ΄ͯ ͫͨͦ-
͔ͪ͒ͤͤͫͭ͜͜Έ ͘͜ ͙͔ͫͤͣ͟Φ ˤ͙ͦͤ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͍͙͔͒͊ͤͤ͡Ύ ͙ͫͤ͟Ό ͘ ͍͙͊ͤͤ ͜ ΄͍͊͟͜͡ 
όͺ͔͎͔ͪͦͣ͊ͪ͊ͤͼΈΣ ͺ͔͙ͪͦͭͭ͊ͤΣ ͺ͔͙ͪͦͫ͜͡ͼ͚͜ ͭͦ΅ͦύΦ ˶͔͎ͯΌ;͜ ͦͣͨͦ͟ ͔͙ͤͤͭ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͒͡Ύ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͤͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͜ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ 
͍͎͊ͪͤͦͦ͘ ΄͍͊Φ 

 
͊ τ ͍ ͙ͫͭ͟Σ ͋ τ ͍ ͤ͊ͨͯͫ͟Σ ͍ τ ͭ ͍͍͊ͪͦ͜Σ ͎ τ ͟ ͍ͯͭͦ͜Σ ͒ τ ͭ ͦͪͼ͔͍͜ 

 
˾͙ ͫΦ мΦн - ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙͙ͭͨ ͍͙͊ͪͤ͘ͻ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤΈΦ 

˾ͯ;͔ͤ ͔͔͎͍͔ͭͪͦ͒ͯͦ͟͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͙ͨͪ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͤͤ͜ ͍ͫ͜ͻ ͙͍ͭͨ͜ 
͍͙͊ͪͤ͘ͻ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤΈ ό͙ͪͫΦ мΦнύ ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͙ͨͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻΣ ͔͔͙͍ͨͪͪ;͙͊ͫͭͻ 

1 ð ʟʚʘʨʥʠʡ ʰʦʚ; 

2 ð ʪʚʝʨʜʘ ʰʣʘʢʦʚʘ ʢʽʨʢʘ; 
ɿ ð ʨʽʜʢʘ ʰʣʘʢʦʚʘ ʚʘʥʥʘ;  
4 ð ʛʘʟʦʚʘ ʟʘʭʠʩʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ; 
5 ð ʧʦʢʨʠʪʪʷ ʝʣʝʢʪʨʦʜʘ;  
ʙ ð ʩʪʨʠʞʝʥʴ ʝʣʝʢʪʨʦʜʘ; 
7 ð ʟʚʘʨʶʚʘʣʴʥʘ ʜʫʛʘ;  
8 ð ʨʽʜʢʘ ʤʝʪʘʣʝʚʘ ʚʘʥʥʘ 
 



 8 

΄͍͍͜ ͯ ͍͙͊͗ͦ͒ͦͫͭͯͨͤ͟ͻ ͣͫ͜ͼΎͻΣ ͯ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͙ͨͪͦͫͭͦͪͦͻ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύͻ ό͙ͪͫΦ мΦоύ ͊͘ 
͍ͯͣͦ ͔ͪͣͦͤͭͯΣ ͎͒ͦͫ͒ͤͦͦ͜͡ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Σ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͭ͊ ͍͙͋ͯ͒ͤ͜ͼ͍ͭ͊Φ ˽͙ͪ ͭ͊ͦͣͯ͟ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͦ͋ϥΊͣ ͎ͪ͒ͦͦ͜͟ ͔ͣͭ͊ͯ͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͍͙͊ͤͤ ͔ͤͤ͊͘;͙͚ͤΣ ͭͦͣͯ ͔ͣͦ͗ 
͙͍͙ͯͭͪͣͯ͊ͭͫΈ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤ͜ ό͙ͪͫΦ  мΦоΣ ͍ύ ͊͋ͦ ͔ͫͭ͡Έ͍͚ͦ͜ ό͙ͪͫΦ  мΦнΣ ͎ύ ͨͦ͡΅͙ͤ͜ 
͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͙ͫ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͔͍͎ͤͦͦ ͤ͊ͭΎ͎ͯΦ 

      ͊  τ ͤ ͙͗ͤΊΤ ͋ τ ͍ ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤΣ ͍ τ ͎ ͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤΣ ͎ τ ͫ ͔ͭ͡Έ͍͔ͦ 

˾͙ͫΦ мΦо - ˾ͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ΄͍͍͜ ͯ ͨͪͦͫͭͦͪ͜Φ 

˨ͦ ͔͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡ ͼΈ͎ͦͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ ͍͊͗͟͜ ͍͙ͯͣͦ ͨͪ͊ͼ͜ 
όͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈͫΎ ͘͜ ͊͘ͻ͙ͫͤͦΌ ͣ͊ͫͦ͟Όύ ͜ ͙ͤ͘Έͯ͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͫͭ͟͜Έ ό΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͒͟͜͡Έ͊͟ ͔͍ͣͭͪ͜ ͊͘ ͎͙ͦ͒ͤͯύΦ ˽͒͜ ;͊ͫ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͨ͒͜ ͺ͡Όͫͦͣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͤ ͊ͨ͊͘͡Ό͍͊ͤͤΎ ͜ ͙ͨ͒ͭͪͣͯ͜ΊͭΈͫΎ 
ͫͭ͊͋͜͡Έ͙͚ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ ͎͙͒ͯΦ ˽ͦ͒͊;͊ ͔͔͎ͭͪͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͒ͪͦͭͯ ͜ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ 
͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡ ͔ͣͻ͍͊ͤͦ͊ͤ͘͜͜ ό͙ͪͫΦ мΦпύΦ 

1 τ ͔ ͔ͭͪͦ͒͟͡Σ н τ ͣ ͔ͻ͊ͤͣ͘͜ ͨͦ͒͊;͜ ͒ͪͦͭͯΣ ˭ τ ͨ ͍͙ͪͦ͒ͤ͜͟ ͫͭͪͯͣͯΣ п τ ͅ ͡ΌͫΣ 
5 τ ͦ ͍͙͚ͫͤͦͤ ͔ͣͭ͊͡Σ ͋ τ ͘ ͍͊ͪΌ͍͊͡Έͤ͊ ͎͒ͯ͊Σ т τ ͘ ͍͊ͪΌ͍͊͡Έͤ͊ ͍͊ͤͤ͊Σ 

8 τ ́ ͍͊ͦ͊͟͡ ͍͊ͤͤ͊Σ ф τ ͘ ͍͊ͪΌ͍͊͡Έ͙͚ͤ ΄͍ͦΣ мл τ ́ ͍͊ͦ͊͟͡ ͪ͊͟͜͟Σ мм τ ͋ ͔ͯͤͪ͟ 
 

˾͙ͫΦ мΦп - ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͨ͒͜ ͺ͡ΌͫͦͣΦ 
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˽͙ͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͨ͒͜ ͺ͡Όͫͦͣ ͎͒ͯ͊ϥ ͋ͯ͒͗ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͣ͗͜ ͔͔ͭͪͦ͒ͦͣ͟͡ (1) ͜  ͍͙ͦͫͤͦͤͣ 
͔ͣͭ͊ͦͣ͡ ό͍͙ͪͦ͋ͦͣύ (5), ͜ ͎͙ͦͪͭΈ ͨ͒͜ ΄͊ͪͦͣ ͺ͡Όͫͯ (4), Ύ͙͚͟ ͤ͊͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͦͤͯ͘ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͔͋ͯͤͪ͊͟ (11). ͙̉͊ͫͭͤ͊ ͺ͡ΌͫͯΣ ΅ͦ ͦͭͦ;ͯΊ ͎͒ͯͯΣ ͍ͪͦͨ͊͘͡͡ΌΊͭΈͫΎΣ 
͍ͯͭͦͪΌΌ;͙ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͍͔͎ͪͦͨ͊ͤͦͦ͘͡͡ ͔ͣͭ͊ͯ͡ ό7) ͍͊ͤͤͯ ͎ͪ͒ͦͦ͜͟ ΄͊ͯ͟͡ (8). ˽͙ͪ 
͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤ͜ ͎͙͒ͯ ͔ͣͭ͊͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͍͙͊ͤͤ ͙ͪͫͭ͊ͯ͘͟͜͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎͣ ΄͍͊ (9), 
͙͎ͨͦͪͭͦͦ͟ ͪͦ͟͜͟Ό (10), ΅ͦ ͔͎ͦ͟͡ ͍͒͒͜͜͡ΎΊͭΈͫΎΦ ̅͡Όͫ ͊͘ͻ͙΅͊Ί ͎͒ͯͯ ͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͯ 
͍͊ͤͤͯ ͍͒͜ ͙͔ͦͫͤͤ͟͡Ύ ͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ΄͍͊Σ 
͎͊ͨͦ͋͊͘͜Ί ͙͍ͪͦ͋ͪͯ͊ͤͤ͘͘͟Ό ͔ͣͭ͊ͯ͡Φ ˴ͪͣ͜ ͼΈ͎ͦͦΣ ͫͭͪͯͣ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙ͨ͒ͦ͒ͭ͜ 
͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͒ͦ ͎͙͒ͯΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͪͦ͘͜͟ ͋͘͜͡Έ΄͙͙ͭ ͚͎ͦͦ ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ όͫͭͪͯͣ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͒ͦ оллл ˢ ͭ͊ ͋͜͡Έ΄͔ύΦ ˿͍͙͙͊͒ͦͣ͟͡ ͺ͡ΌͫͯΣ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͫͨͦͫͦ͋ͯ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ Ί ͙͙ͦͫ͒͟ ͔ͪͣͤ͟͜ΌΣ ͙ͭͭ͊ͤͯΣ ͊͟͡Έͼ͜ΌΣ ͎ͣ͊ͤ͜ΌΣ ͎ͣ͊ͪ͊ͤͼΌΣ ͊͊͘͘͜͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 
ͺ͙ͭͦͪͫͭ͜ ͚ ͻ͙ͦͪͫͭ͜͡ ͙ͫͨͦͯ͟͡ ό͍͙͍͙͚ͨ͊ͦ͟͡ ΄ͨ͊ͭΣ ͙ͫ͊ͭ͜͟͡ ͎ͣ͊ͪ͊ͤͼΌ ͭͦ΅ͦύΦ  

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͤ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ ͘ ͪͯ;͙ͤͣΣ ͙͍ͯͣͦ͗͡͡ΌΊ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ 
͍͙ͭͪ͊ͭ ͔͔͎ͭͪͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͔ͣͭ͊ͯ͡ ͍ ͍͒͊ ͙ͪ͊͘Σ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͨͪͦ ͙͍͒ͯͭͤͦͫͭ͟͜ ͍͒͜ о ͒ͦ нл 
͍ͪ͊͘͜Σ ͨͦͨ͜͡΄ͯΊ ͍͙ͯͣͦ ͨͪ͊ͼ͜Φ ˯͎ͦͦ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͒͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͙͙ͦ͒ͤͦͭͨͤͻ ͍͍ͯ͘͜͡ ͘ 
͍͎͙͙͒ͦͣ ͨͪΎ͚͙͙ͣͦͤͤͣ͜͜͡ ͭ͊ ͟͜͡Έͼ͔͍͙͙ͣ ΄͍͙͊ͣΣ ͙͍͙ͫͭͦ͡ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͚͜ ͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
͔͚ͫͭ͊͡ ͜ ͍͍ͫͨ͊͜͡ ͦ͟͡Έ͍͙ͦͪͦͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡Φ 

˹͍͍͙͊ͨ͊ͭͦͣ͊ͭ͜;͔ͤ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͙ͭͣΣ ΅ͦ 
ͨͦ͒͊;͊ ͔͔͎ͭͪͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͒ͪͦͭͯ ͔ͣͻ͍͊ͤͦ͊ͤ͊͘͜Σ ͔͊͡ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͚͎ͦͦ ͍͍͒ͦ͗͘ ΄͍͊ 
͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͍ͪͯ;ͤͯΦ ˭͍͊ͪΌ͍͊͡Έͤͯ ͍͊ͤͤͯ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͊͘ͻ͙΅͊ΌͭΈ ͺ͡Όͫͦͣ ͊͋ͦ 
͊͘ͻ͙͙ͫͤͣ ͎͊ͦͣ͘ ό͎͊ͪͦͤͦͣΣ ͎͔͜͡ΊͣΣ ͍͙͒ͦͦͫͦͣ͟ ͍͎͔ͯ͡ͼΌύΦ ˹͍͍͙͊ͨ͊ͭͦͣ͊ͭ͜;ͤͦ ͍͊ͪ͘ΌΌͭΈ 
ͦͪͦͭ͟͟͜ ͭ͊ ͙͍͚ͪͦͤͤ͟͜͜͜͡ ΄͍͙Σ Ύ͟͜ ͔ͤ͒ͦͼ͜͡Έͤͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤͣ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎͣΦ 

 
˩˶˩˴́˾˻̊˶ˢ˴˻ˤ˩ ˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ 

˩͔ͭͪͦ͟͡΄͍͔͊ͦ͟͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ό˩̊˭ύ τ ͼ͔ ͨͪͦͼ͔ͫ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͍ͣͭ͊͜͡Σ ͙ͨͪ 
Ύͦͣͯ͟ ͍͔ͪͦͨ͊ͤͤ͘͡͡Ύ ͦͤ͘ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͚ ͔͔͎ͭͪͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͔͍ͣͭ͊͜͡ 
͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͔ͭͨͦͭͦ͡ΌΣ ΅ͦ ͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤ͜ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦͦ ͫͭͪͯͣͯ 
;͔͔ͪ͘ ΄͍͊ͦͯ͟͡ ͍͊ͤͤͯ ό͙ͪͫΦ мΦрύΦ ͍̊͊ͦ͊͟͡ ͍͊ͤͤ͊ όнύ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͎͙͒ͯ ͤ͊ ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΦ ˽ͦ͒͊Ό;͙ ͺ͡Όͫ ͒ͦ ͎͙͒ͯΣ ͍ͫͭͦͪΌΊͭΈͫΎ 
ͤ͊͘;͙͚ͤ ΄͊ͪ ͔͔͍͎ͭͪͦͨͪͦ͒ͤͦͦ͟͜͡ ΄͊ͯ͟͡Σ ͨͫ͜͡Ύ ;͎ͦͦ ͎͒ͯ͊ ͊ͤͯͪ͘ΌΊͭΈͫΎ ͍ ΄͊͟͡Σ ͫͭ͊Ί 
͍͒ͦ΄ͦΌ ͜ ͔ͤͫͭ͊͋͜͡ΈͤͦΌΦ ͔̇ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͙͙͔ͨͪͨͤͤͤΎ ͎͍͎͒ͯͦͦͦ ͪͦͪ͘Ύ͒ͯ ͜ 
͙͊ͣ͊ͤͤ͘͟Ύ ͫͭͪͯͣͯ ͯ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͦͣͯ ͊ͤ͡ͼΌ͎ͯΦ ˾͙͚͒͜͟ ΄͊͟͡ ͎͍ͤ͊ͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ 
ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤ͜ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦͦ ͫͭͪͯͣͯΦ ˽͍͔͊ͤͤ͡͡Ύ ͔͔͎ͭͪͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͒ͪͦͭͯ όоύΣ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͊͋ͦ 
͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͣͯͤ͒΄ͭͯ͊͟Σ ΅ͦ ͨͦ͒͊ΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͍͙͊ͤͤ όпύΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ 
͔ͭͨͦͭ͊͡ ͔͔͎͎ͨͪͪͭͦͦ͜ ό͒ͦ нлллϲ˿ύ ΄͊ͯ͟͡Φ ͙̉͊ͫͭͤ͊ ͔͙ͭͨͦͭ͡ ͍͙ͭͪ͊;͊ΊͭΈͫΎ ͭ͊ͦ͗͟ ͤ͊ 
͍͔ͦͨ͊ͤͤ͡͡Ύ ͪͦͣͦ͟͟ όсύ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͤͻ ͎͍͊ͦͭͦͦ͘͟ ό1).  
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1 τ ͘ ͍͊ͪΌ͍͙͚͊ͤ ͔ͣͭ͊͡Σ н τ ́ ͍͊ͦ͊͟͡ ͍͊ͤͤ͊Σ 
τ˭ ͔ ͔͙͚ͭͪͦ͒ͤ͟͡ ͒ͪͭ͜Σ пτ ͣ ͔͔͍ͭ͊͊͡ ͍͊ͤͤ͊Σ 

5 τ ͘ ͍͊ͪΌ͍͊͡Έ͙͚ͤ ΄͍ͦΣ с τ ͍ ͔͙͡;͙ͤ͊ όκύ 

 
˾͙ͫΦ мΦр - ˿ͻ͔ͣ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡΄͍͎͊ͦͦͦ͟͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ 

˽ͪͦͼ͔ͫ ˩̊˭ ͙͍͙͚ͣͦ͗͡ ͙ͨͪ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤ͜ ΄͍͊ ͜ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͒ͦ р ͣκ͎ͦ͒Φ ˤ͙͙ͭͪ͊ͭ ͤ͊ м ͣ ΄͍͊Σ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤͣ ͎͍͙͒ͯͦͣ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎͣ ͨ͒͜ ͺ͡ΌͫͦͣΣ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ ͯ мл ͍ͪ͊͘͜ ͔ͣͤ΄͜ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ 
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟͜ ό͍ нл ͍ͪ͊͘͜ύΣ ͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͺ͡Όͫͯ ό͍ нлΦΦΦол ͍ͪ͊͘͜ύ ͜ ͫͨͪͦ΅͔ͤͤΎ 
͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͪͦͣͦ͟͟Φ ˩̊˭ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͒͡Ύ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͍͙͍͙ͭͦͫͭͦͫͭͦ͡ͻ όͨͦͤ͊͒ нл ͣͣύ 
͎͍͊ͦͭͦͦ͘͟Σ ͍͙͙͍͍͟͜͡Σ ͍ͨͦͦͦ͟͟ ͜ ͙͍͍͘͟͜͡ ;͍͊ͯͤͯΣ ͫͭ͊͜͡Σ ͍͍ͫͨ͊͜͡ ͦ͟͡Έ͍͙ͦͪͦͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡Φ 
˭͍͊ͪΌ͍͊͡Έͤ͜ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͺ͎͙͙ͯͪͤͣ͜Σ ͙͍͚͙͙ͪͦͤͤͣ͟͜͜͡Σ 
͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ͜ ͔͔ͨͪͪͯ͘͜Φ ͔͚̇ ͍͙͒ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͒͡Ύ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͡Ύ 
͍͔͙͎͙͙ͦ͊͋͊ͪͭͤ͟͡ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͚͜Σ ͙͙ͨͦͪͦ͗ͤͫͭͻ ͜ ͫͯͼ͜͡Έ͙ͤͻ ͍͍͊͜͡Σ ͔ͣͻ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͜ 
͎͍͒ͪ͊͜͜͡;͙ͤͻ ͔͍ͨͪͫ͜ ͭ͊ ͙ͨͪͦ͊ͭͤ͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͜Φ 

 
˨̂˥˻ˤ˩ ˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ ˤ ˭ˢ̆ˮ˿˹˱˯ ˢ́˸˻˿̅˩˾˱Σ ˽˶ˢ˭˸˻˨̂˥˻ˤ˩ ˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ 

˽͙ͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͍ ͊͘ͻ͙͚ͫͤ͜ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͯ ͎͒ͯͯΣ ͍͙͚ͦͫͤͦͤ ͔ͣͭ͊͡ ͜ 
͔͔ͭͪͦ͒͟͡ ͊͘ͻ͙΅͊ΌͭΈ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͜ ͎͊ͯ͘ ͍ ͔͊ͣͪ͟͜ ͊͋ͦ ͔͔ͫͭͪͯͣͤͣ ͎͊ͯ͘Σ Ύ͙͚͟ ͨͦ͒͊ΌͭΈ ͒ͦ 
ͣͫ͜ͼΎ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͨ͊͡Έ͙ͤͦͣ͟Φ ˨͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͍ͨ͊͟͜͡ 
͚ ͔͍ͤͨ͊͟͜͡ ό͍͎͔ͯ͡ͼΈΣ ͍ͦ͡Έͺͪ͊ͣύ ͔͔͙ͭͪͦ͒͟͡Σ ͚͙͚ͨͦͫͭͤ͜ ͜ ͔͔͙͚ͨͪͣͤͤ͜ ͫͭͪͯͣ ͨͪΎͣͦ͝ 
όͣͤͯͫ͜ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͒͟͜͡ύ ͚ ͍ͦͪͦͭͤͦ͘͝ ͨͦ͡Ύͪͤͦͫͭ͜Φ ˭͊ͻ͙ͫͤ͜ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ 
͔͙͙ͤͪͭͤͣ͜ ό͎͊ͪͦͤΣ ͎͔͚͜͡ύ ͊͋ͦ ͙͍͙͙͊ͭͤͣ͟ ό͍͎͔͙͙͚ͯͫ͟͡͡ ͎͊͘Σ ͊ͦͭ͘Σ ͍͔ͦ͒ͤΈύΦ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ 
͔ͤͪͭͤ͜͜ ͎͙͊͘ ͔ͤ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜ΌͭΈ ͘ ͔ͣͭ͊ͦͣ͡ ͜ ͔ͤ ͪͦ͘;͙ͤΎΌͭΈͫΎ ͍ ͤΈͦͣͯΣ ͻͣ͜͜;͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡ 
΄͍͊ ͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͎͊ͤͦͦ ͔ͣͭ͊ͯ͡ ͍͙͚ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͍͙ͫͦͯ͟ Ύͫͭ͟͜Έ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ 
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͘ϥΊ͒ͤ͊ͤΈΦ ˱͔ͤͪͭͤ͜ ͎͙͊͘ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͒͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͎͍͙ͦ͊ͤ͡ͻ ͔͚ͫͭ͊͡ ͜ ͍͍ͫͨ͊͜͡ ͤ͊ 
͍ͦͫͤͦ͜ ́͜Σ C͎Σ bbΣ ˢlΣ ˸g ͍͍͊ͭͦ͘΄͙͟ лΣмΦΦΦмлл ͣͣΦ ˹͚͊ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜΄͔ ͎͎͍͔͊ͪͦͤͦ͒ͯͦ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͍͙ͤͨ͊ͣ͟͡ ͍ͦ͡Έͺ͍͙ͪ͊ͣͦͣ ͔͔ͭͪͦ͒ͦͣ͟͡Φ ̉͊ͫͭ͜΄͔ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͎͒ͯͯ 
͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ ͫͭͪͯͣͯ ͨͪΎͣͦ͝ ͨͦ͡Ύͪͤͦͫͭ͜Φ ˭͍͊͒Ύ͙͟ ͼΈͦͣͯ ͤ͊͘;ͤ͊ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͔͙ͭͨͦͭ͡ ͎͙͒ͯ 
͍͙ͭͪ͊;͊ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͪͦͨ͊ͤͤ͘͡͡Ύ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͭ͊ͯ͡Φ ˽͔ͪͦͭ ͎͒ͯ͊ ͍ͦͪͦͭͤͦ͘͝ ͨͦ͡Ύͪͤͦͫͭ͜ 
ͣ͊Ί ͔͒ͯ͗ ͍͙͍͊͗ͯ͡ ͍͙͍͊ͫͭͫͭ͜͡Έ τ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͦ;͙΅͙͊ͭ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͔ͣͭ͊ͯ͡ ͍͒͜ ͙͙ͦͫͤ͟ͻ ͜ 
͙͙ͤͭͪ͒ͤ͜ͻ ͍ͨͦ͜͟͡ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤ͘ΈΦ ˤ͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͼ͔ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ ͯ ͦͤ͘͜ 
͊ͭͦ͒ͤͦ͟͝ ͨ͡Ύ͙ͣ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͍͙ͪͦ͋ͯ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͊ͭͦ͒ͤͦͣͯ͟ ͙͔ͪͦͨͤͤ͘͡Ό ͨ͒͜ ͒͜ΊΌ 
͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͯ͊ͤͤΎ ͙͙͍͙͙ͨͦͭͤͣ͘ ͙ͦͤ͊ͣ͜ ͚ͪͯͤͯΌͭΈͫΎ ͙ͦͫ͒ͤ͊͟ ͭ͊ ͙ͤͭͪ͒ͤ͊͜ ͍͙ͨ͜͟͡ ͭ͊ 
͍͙͒͊͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͜΄͜ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘ΎΦ ̇Ό ͍͙͍͊ͫͭͫͭ͜͡Έ ͎͙͒ͯ ͍ͦͪͦͭͤͦ͘͝ ͨͦ͡Ύͪͤͦͫͭ͜ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ όͤ͊ ͣͤͤͦͣͯ͘͜ ͫͭͪͯͣ͜ ͔͔ͭͪͦ͒ͦͣ͟͡Σ ΅ͦ ͔ͤ ͍͙ͨ͊ͭ͡ΈͫΎύ 
͊͡Όͣͤ͜͜ΎΣ ͎ͣ͊ͤ͜Ύ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͍͍ͫͨ͊͜͡Σ ͍͔ͨͦͪͻͤΎ Ύ͙͟ͻ ͍͙ͪͭ͊͟ ͎͍ͭͯͦͨ͊ͦ͟͡Ό ͍ͨͦ͜͟͡Ό 
͙͍ͦͫ͟͜͡ ͜ ͙͍ͤͭͪ͒͜͜Σ ΅ͦ ͔ͤ ͍ͪͦͨ͊͘͡͡ΌΌͭΈͫΎ ͜ ͙ͭͣ ͙ͫ͊ͣͣ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͗͊͟ΌͭΈ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΌ 
ͪͦͣͦ͟͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Φ ˭͙͚ͣͤͤ͜ ͫͭͪͯͣ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͍ ͦ͒ͤͦͣͯ ͘ ͍͔͍ͤ͊ͨͨͪͦ͒͜͜͜ 
ͦ;͙΅͙͊ͭ ͍͔ͨͦͪͻͤΌΣ ͊ ͍ ͤ͜΄ͦͣͯ τ ͍ͪͦͨ͊͘͡͡Ύ͙ͭ ͍͙͚ͦͫͤͦͤ ͔ͣͭ͊͡ ͜ ͔ͣͤ͘΄͍͙ͯ͊ͭ ͎͍ͤ͊ͪ͜ 
͍ͦ͡Έͺ͍͎ͪ͊ͣͦͦͦ ͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡Φ 

̒ͫͤ͟͜͜ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͙͙ͤ͘͟ ͍͍ͫͨ͊͜͡ ͔ͦ͒ͪ͗ͯΌͭΈ ͭ͊ͦ͗͟ ͜ ͍ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͙͍͙͊ͭͤ͟ͻ 
͎͍͊͘͜Σ Ύ͟͜ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜ΌͭΈ ͘ ͔ͣͭ͊ͦͣ͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͍͙͊ͤͤΦ ́͊͟Σ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͣ͊ͪͦ͟ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͚ͫͭ͊͡ ͍͊ͪ͘ΌΌͭΈ ͯ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͍͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊ͯ͘Φ ˹͊͒ͻͦ͒Ύ;͙ ͍ -ͦͤͯ͘ 
͍͙͙ͫͦ͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͎͙͒ͯΣ ͍ͤ͜ ;͍͊ͫͭͦͦ͟ ͙͒ͫͦͼ͜ΌΊ ͘ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύͣ ͎͊ͭͦͣ͊ͪͤͦͦ ͙ͫͤ͟ΌΦ 
˨͡Ύ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͍͒͜ ͙͔ͦͫͤͤ͟͡Ύ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͙͚ͤ ͒ͪͭ͜ ͘͜ ͍͙ͨ͒͜΅͔͙ͤͣ ͍ͣͫͭͦͣ͜ 
S͜ ͜ ˸ͨ όмΦΦΦн ҈ύΣ Ύ͟͜ ͍͍͒ͤͦ͜͡ΌΌͭΈ ͙͙ͦͫ͒͟ ͊͊͘͘͜͡Φ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ 
͙͍ͫͨ͊͡ΌͭΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ΄͍͊ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ΄͊ͯ͟͡Φ ˽͒͜ ;͊ͫ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͚ͤ͊;͊ͫͭ͜΄͔ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͎͒ͯͯ ͍ͦͪͦͭͤͦ͘͝ ͨͦ͡Ύͪͤͦͫͭ͜Φ 

̂ ͪ͊͘͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͊͘ͻ͙͚ͫͤ͜ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͜ ͦ͋ϥΊͣ ͍͙͊ͤͤ ͔͍͔͙͙͚ͤ͟͡ ͜ ͍ͦͤ͊ 
΄͍͙͒΄͔ ͦͻͦͦ͒͗ͯ͡ΊͭΈͫΎΦ ͔̇ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘Σ ͤ͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͨ͒͜ ͺ͡ΌͫͦͣΣ 
͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͫ ͯ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͭ͊ ͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͭͦͣͯ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡ΎͻΣ ΅ͦ ͍͔͡Έ͙ͣ 
͍͙͍͊͗ͦ͡ ͙ͨͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͭͪͯ͋ ͙ͯͫͭ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦΌ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡ΈͤͦΌ ͎͍ͦͦͦ͟͡ΌΦ 

˽͙ͪ ͎͍ͨ͊ͣͦ͒ͯͦͦͣͯ͘͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͔ͣͭ͊ͯ͡ ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͔͙ͭͨͦͭ͡ Ί ͫͭͪͯͣͤ͜Έ ͎͊ͯ͘Σ 
͍͎ͦͤͦ͊ͤͦͦ͘͜͜ ͍ ͒ͯ͘͜Σ Ύ͊͟ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔ͭͤͤͤ͘͜͟Ύ ͘ ͔ͣͤ΄ ͎͙ͤ͊ͪͭͣ͜ ͭͦͣ͜͡ ͔͒ͦͤͯ͘͜͜ΊͭΈͫΎ ͘ 
͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύͣ ͤ͊͘;ͤͦ͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͔͙ͭͨͦͭ͡Φ ͔̇ ͒͊Ί ͍ͨ͒ͫͭ͊ͯ͜ ͍͍͙͊͗͊ͭ ͝͝ ͚͙ͫ͊ͣͦͫͭͤͣ͜ 
͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜ΎΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͫͭͪͯͣͤΎ ͙ͨ͊ͣ͘͡ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͔ͫͭͯͨͤΎ ͦͤ͊͘͜͜ͼ͜͝ 
͎͊ͯ͘Φ ˨͡Ύ ͝͝ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͍ͫͭͦͨ ͙ͫͭͫͤͯͭͦ͝ ͎͙͒ͯΣ ͭͦ͋ͭͦ ͎͙͒ͯΣ ΅ͦ ͎͙ͦͪͭΈ ͯ 
͍ͯ͘Έͦͣͯ͟ ͊ͤ͊͟͜͡Σ ;͔͔ͪ͘ Ύ͙͚͟ ͨ͒͜ ͙ͭͫͦͣ͟ ͨͦ͒͊ΌͭΈ ͎͊͘ ό͎͊ͪͦͤΣ ͊ͦͭ͘Σ ͍͔ͦ͒ͤΈύΣ ͙ͭͣ ͙ͫ͊ͣͣ 
͋͘͜͡Έ΄ͯΌ;͙ ͫͭͯͨͤ͜Έ ͙͍ͦ͋ͭͫͯ͊ͤͤ͟ΎΦ ˭͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͯͣͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎͊ͯ͘ ͍ ͍ͫͭͦͨ͜ ͎͙͒ͯ 
͒ͦͫΎ͎͊Ί 30лллϲ˿Φ ˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙ͨ͊ͣ͘͡ ό͍͎ͦͤͦ͊ͤͦͦ͘͜͜ ͎͊ͯ͘ύ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͨ͊ͣͦͭͪͦͤͦͣ͘͡Φ 
˻ͫͭ͊ͤͤͣ͜ ;͊ͫͦͣ ͍͔ͫͭͦͪͤͦ ͙ͨ͊ͣͦͭͪͦͤ͘͡Σ ͍ Ύ͙͟ͻ ͊ͣͫͭ͘͜Έ ͎͊ͪͦͤͯ ͜ ͎͊ͪͦͤͦ-͍͔͍ͦ͒ͤͦ͝ 
ͫͯͣ͜΄͜ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͔͒΄͔͍΄͙͚ ͍͎͔͙͙͚ͯͫ͟͡͡ ͎͊͘Φ 
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̐ ͍͒͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͫͭͪͯͣͤΎ ͙ͨ͊ͣ͘͡Υ ω ͫͯͣ͜΅͔͙͚ͤ ͘ ͎͒ͯͦΌΣ Ύ͊͟ 
͎͙ͦͪͭΈ ͣ͗͜ ͍ͦ͡Έͺ͍͙ͪ͊ͣͦͣ ͔͔ͭͪͦ͒ͦͣ͟͡ ό͊ͭͦ͒ͦͣ͟ύ ͜ ͍͙ͪͦ͋ͦͣ ό͊ͤͦ͒ͦͣύΤ ω 
͍͔͔͒ͦͪͣͤͦ͜͟͡ ͍͒͜ ͎͙͒ͯΦ ˭͊ ͔ͨͪ΄͙ͣ ͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͔ͭͪͣ͜;͔ͤ ͪ͊ͤͤ͘͜ΎΣ ͊͘ 
͎͙͒ͪͯͣ τ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ ͍͔ͤ͊ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ ͜ ͙͔ͤ͊ͨͤͤ͡ΎΦ ˻͚ͫͭ͊ͤͤ͜ ͍͊ͪ͊ͤͭ͜ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΊͭΈͫΎ 
ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͔͔͔͍͙͙ͤͭͪͦͨͪͦ͒ͤͣ͟͜͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡Φ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ 
͍͎ͨ͊ͣͦͦͦ͘͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͎͔ͯ͡ͼ͔͍͙ͻ ͔͚ͫͭ͊͡ ͒ͦͫΎ͎͊Ί ͟͜͡Έͦ͟ͻ ͔ͫͦͭͤΈ ͔͍ͣͭͪ͜ ͊͘ ͎͙ͦ͒ͤͯΦ  

˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ ˩˶˩˴́˾˻˹˹ˮ˸ ˱ ˶ˢ˭˩˾˹ˮ˸ ˽˾˻˸˩˹˩˸ 

˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͔͔͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͔͔ͨͪͦͣͤͣ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ ͒ͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡ΎͣΦ 
˽͔ͪͦͭΣ ͤ͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ ͎͍͙͒ͯͦͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ ͚͎ͦͦ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͯ ͎͙͋ͦͦͣͯ͟͡ 
͍͊ͯͯͣ͟͜ όм0

-2
..10

-4
 ˽͊ ύ ͊͘ ͍ͯͣͦ ͔͒ͺ͜ͼ͙ͭͯ ͍ͦͤ͜͜Σ ΅ͦ ͔͔ͨͪͤͦͫΎͭΈ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͚ͤ ͪͦͪ͘Ύ͒Φ ˱͘ 

ͼ͜Ί͝ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͎͍͙͚͒ͯͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͚ͤ ͪͦͪ͘Ύ͒ ͯ 
͍͊ͯͯͣ͟͜ ͔͚͙͚ͤͫͭ͜͟Φ 

˽͙ͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͯ ͍͊ͯͯͣ͟͜ ͎͍͊ͦͭͦͯ͘͟ 
ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈ ͯ ͔͊ͣͪ͟͜Φ ˨͔͔͗ͪͦͣ͡ ͔ͭͨ͊͡ Ί ͨͦͭ͜͟ 
͙͔͙ͨͪͫͦͪͤ͟ͻ ͔͔͍ͭͪͦͤ͟͜͡Φ ͍͙̊͒ͫͭ͟͜Έ ͔͔͍ͭͪͦͤ͟͜͡Σ 
΅ͦ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ ͍͙ͨͦͦͤ͜͡ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ 
͍ͫͭ͊͜͡Σ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎ ͍͙ͫͦͦ͟Ό ͙ͨͪͫͦͪ͟Ό͍͊͡ΈͤͦΌ 
͎ͤ͊ͨͪͯͦΌ όмлΦΦΦмрл ͟ˤύ ͣ͗͜ ͊ͭͦ͒ͦͣ͟ ͜ ͊ͤͦ͒ͦͣ 
ό͎͍͊ͦͭͦͦ͘͟ΌύΦ ˩͔͙ͭͪͦͤ͟͡Σ Ύ͟͜ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜ΌΊ ͊ͭͦ͒͟Σ 
͙ͨͪͫͦͪ͟ΌΌͭΈͫΎ ͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪͯΌͭΈͫΎ ͍ ͨͪͦͣͤ͜Έ 
ό͔͒͊ͣͭͪ͜ ͒ͦ млͣͣ͟ύΣ ΅ͦ ͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͯΊ ͔ͣͭ͊͡Φ ˽͙ͪ 
ͼΈͦͣͯ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͎͊͡Έ͍ͣͯ͊ͤͤΎΣ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ 
͔͙ͤͭ͟͜;ͤͦ͝ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͍ ͔͍ͭͨͦͯ͡Σ ͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͔ͭͨͦͭ͊͡Φ 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͯ ͣͫ͜ͼ͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͒ͦͫΎ͎͊Ί 
рлллΦΦΦслллϲ˿Φ ͔̇ ͤ͊͒͊Ί ͔ͨͪͦͣͤΌ ͍͙ͫͦͦ͟͝ ͒͊ͭ͘-
ͤͦͫͭ͜ ͒ͦ ͍͔ͨͪͦͨ͊ͤͤ͡͡ΎΣ Ύ͔͟ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͊͘ ͙ͦ͒ͤ 
ͨͪͦͻ͒͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͭ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ ͍͍͊ͭͦ͘΄͙͟ ͒ͦ рл ͣͣ 
ͭ͊ ͙͍͙ͦͭͪͣͯ͊ͭ ΄͍͙ ͣͤͣ͊͜͜͡Έͤͦ͝ ΄͙͙͙ͪͤΣ ΅ͦ 
͍͙͟͡Ό;͊Ί ͍͙͙͍͔ͪͤͤ͟͡Ύ ͎͍͊ͦͭͦͦ͘͟ ͙ͨͪ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜Φ ˿͍͍ͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ΄͙͙͙ͪͤ ͭ͊ ͎͙͙͙͋ͤ͡ 
΄͍͊ ͒ͦͫΎ͎͊Ί мΥнл ό͎͍͔͒ͯͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ 
ͼ͔ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ мκоΦΦΦмύΦ 

˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͔͔͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͔͔ͨͪͦͣͤͣ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͚͍͙ͤ͊΅ͯ Ύͫͭ͟͜Έ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤΈ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͟ͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͎͍͙ͭͯͦͨ͊͟͡ͻ ͜ ͙ͭ͊͟ͻΣ 
΅ͦ ͙ͦͫ͟͡ΌΌͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͍͙ͨ͒͜΅͔͙ͤͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻΦ ˤ͙ͫͦ͊͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͎͍ͤ͊ͪͯ͜ ͍ 
ͺͦͯͫ͟͜ ͔ͨͪͦͣͤΎ ό͒ͦ р ͻ млу ˤͭκͫͣнύ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͭ͊ͦ͗͟ ͙͍͙ͨͪͦ͋͊ͭ ͍͙ͦͭͦͪ ͍ ͫ͊ͨͺͪ͊͜ͻΣ 
ͪͯ͋ͤ͊͜ͻΣ ͊ͣ͊͊͘͡ͻ ͭͦ΅ͦΣ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͭ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͒ͤ͜͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ό͔͙ͣͭ͊͡ ͜ ͔͔͙ͤͣͭ͊͡ύ 

1 - ʨʫʙʽʥʦʚʠʡ ʩʪʨʠʞʝʥʴ,  
2 - ʢʩʝʥʦʥʦʚʘ ʣʘʤʧʘ, 
3 - ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ,  
4 - ʣʽʥʟʘ, 
5 -ʩʬʦʢʫʩʦʚʘʥʠʡ ʧʦʪʽʢ 
ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʥʦʛʦ ʩʚʽʪʣʘ,  

6 - ʚʠʨʽʙ  

ʈʠʩ. 1.6 - ʉʭʝʤʘ 
ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ 
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͍͍͊ͭͦ͘΄͙͟ лΣлмΦΦΦмлл ͣͣ ͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ ͭ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ 
͔ͭͨͦ͡ͺ͙͘͜;͙͙ͤͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Φ 

˽͙ͪ ͔͊ͪͤͦͣͯ͘͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͔͍ͭͨͦͦ͡͝ ͔͔͎ͤͪ͜͝ Ί ͙͚ͨͦͭͯ͗ͤ 
ͫͦͤ͟ͼ͔͍͙͚ͤͭͪͦ͊ͤ ͍͍͙͚ͫͭͦ͜͡ ͨͪͦͣͤ͜ΈΣ Ύ͙͚͟ ͔ͦ͒ͪ͗ͯΌͭΈ ͯ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ τ 
͔͊ͪ͊͘͡ͻΦ ˹͚͊ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜΄͙͙ͣ Ί ͔͙͊ͪ͘͡ ͘͜ ΄ͭͯ;͙ͤͣ ͪͯ͋ͤͦͣ͜ ό͙ͪͫΦмΦсύΦ ͙͚́͊͟ ͔͊ͪ͘͡ 
ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;͎ͤͦͦ ͍͎ͪͯ͋ͤͦͦͦ͜ ͙ͫͭͪ͗ͤΎ όтύΣ ͣͨͯ͜͡Έͫͤͦ͝ ͔͍ͫͤͦͤͦͦ͟͝ ͙͊ͣͨ͡ 
όнύΣ ͙ͤ͘͜͡ όпύ ͭ͊ ͦͻ͍ͦͦ͒͗ͯ͊͡͡Έͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ όоύΦ 

́ͦͪͼ͜ ͙ͫͭͪ͗ͤΎ ͍͍͒ͨͦͪͦ͊ͤ͜͜͜͡ ͚ ͙ͨͦͪͭ͟͜ ͫͪ͋ͦͣ͜͡Φ ˻͙͒ͤ ͘͜ ͙ͤͻΣ ΅ͦ ͙ͫͨͪΎΊ ͍͙ͻͦ͒ͯ 
͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜͡ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͍ͤ͊ͦͤ͘͜Σ ;͍͊ͫͭͦͦ͟ ͙͚ͨͪͦͦͪ͘Φ ˽͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͍ͫͤͦͤͦͦ͟͝ ͙͊ͣͨ͡ 
͙͊ͭͦͣ ͻͪͦͣͯ ͍͎ͪͯ͋ͤͦͦͦ͜ ͙ͪͫͭ͊͊͟͡ ͔͔ͨͪ ͻͦ͒ΎͭΈ ͘͜ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͍ ͔͙͚͋ͯ͒͗ͤ͘Σ ͘ 
ͤ͜΄͙ͣ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͙ͤͣ ͍͔ͪͤͣ͜Φ ˽͔ͪͦͭ ;͔͔ͪ͘ ͔͒͟͜͡Έ͊͟ ͔ͣͫͯͤ͒͜͜͟͡ ͍͙ͦͤ ͍ͤͦͯ͘ 
͍͔ͨͦͪͭ͊ΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯΣ ͻ͙͊ͦͭ;ͤͦ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜ΌΌ;͙ ͺ͙ͦͭͦͤ ;͔͍͎ͪͦͤͦͦ 
͍ͫͭ͊͜͡Φ ˽ͦͭ͜͟ ͝ͻ ͍ͯ͒ͦ͗͘ ͦͫ͜ ͙ͫͭͪ͗ͤΎ ͍͙͙͊͟͟͡Ί ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙ͤͦͻ ͺ͍ͦͭͦͤ͜Σ Ύ͟͜ 
͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ͜ ͍͔͒͒ͪ͊͘͜͟͡ΌΌͭΈͫΎ ͍͒͜ ͭͦͪͼ͔͍͙ͻ ͎͔͚ͪ͊ͤΣ ͋͘͜͡Έ΄ͯΌ;͙ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ 
͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΦ ˽͙ͪ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͔ͤͤ͜ ͔͍͎ͨͤͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͺ͍ͦͭͦͤ͜ ͍͙ͦͤ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ 
ͨͦͭͦͯ͟ ;͔͍͎ͪͦͤͦͦ ͦ͟͡Έͦͪͯ  ͙͍ͨͪͦͪ͊ΌͭΈͫΎ ͪ͘͟͜Έ ͍͙͚ͤ͊ͨͨͪͦͦͪ͘͜ ͔ͭͦͪͼΈ ͙ͫͭͪ͗ͤΎ 
͍ͤ͊ͦͤ͘͜Φ ˽ͪͦͻͦ͒Ύ;͙ ͪ͘͟͜Έ ͤͯ͘͜͡ όпύΣ ͨͪͦͣͤ͜Έ όрύ ͺͦͯͫͯ͟ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙ͪ͋͜ όсύΦ ͙͍́ͪ͊ͫͭ͜͡Έ 
ͣͨͯ͜͡Έͫͯ ͔͎͊ͪͤͦͦ͘͡ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͙ͭͫΎ;͙ͤͣ ͜ ͣ͜͡Έ͚͙ͦͤͤͣ  ;͊ͫͭ͊ͣ͟  ͔͙ͫͯͤ͒͟Φ   
˽͙ͭͦͣ͊  ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ͔͊ͪ͊͘͡  ͔ͣͦ͗ ͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊ͭ мл

10
ˤͭκͫͣ

2
Φ ˽͒͜ ;͊ͫ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ 

͔ͨͪͦͣͤΎ ͘͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͤͣ ͍͙ͪͦ͋ͦͣ ͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͔͍ͭͨͦ͊͡ ͔͔͎ͤͪ͜ΎΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͣͫ͜ͼ͜ 
͙ͫͭͯ͟ ͒ͦͫΎ͎͊Ί слллϲ˿Φ  

˶͔͔͊ͪͤ͘ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͦ͋ͪͦ͋͡Ύ͙ͭ ͍͙͙ͪͦ͋ ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ 
ό͍͊ͯͯͣ͟͜Σ ͎͊͘͜Σ ͍ͨͦͭͪ͜͜ύΣ ΅ͦ ͔͔ͨͪ͒͊Ί ͨͪͦͣͤ͜Έ ͍ͫͭ͊͜͡Φ ˨͔ͭ͊͜͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͪͦͣ͘͜΅͍͙ͯ͊ͭ ͍ 
͊ͣͨͯ͊͡ͻΦ ˭͍͊͒Ύ͙͟ ͍͚ͦͦͦͤͤ͟͜͡ ͙ͦͨͭͼ͜ ͨͪͦͣͤ͜Έ ͣͦ͗ͤ͊ ͫͨͪΎ͍͍͙ͣͦͯ͊ͭ ͯ ͍͊͗ͦ͒ͦͫͭͯͨͤ͟͜ 
ͣͫ͜ͼΎΣ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͘ ͍͙ͫͦͦ͟Ό ͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͫͭ͜͟͜Ό ͭͦ΅ͦΦ ˹͚͊͒ͦͼ͜͡Έͤ͜΄͔ ͔͔͊ͪͤ͘͡ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͒͡Ύ ͣͪͦ͘͜͟ϥΊ͒ͤ͊ͤΈΣ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͡Ύ ͍͍ͣͪͦͦͭͦͪ͜͟͜Σ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
ͦͣͨͦ͟ ͙͘ͼ͚͜ ͔͍ͣͭ͊͜͡ ͍͍͊ͭͦ͘΄͙͟ ͒ͦ лΣр ͣͣΣ ͯ ͔͔ͣͪͦͭͪͦͤ͜͟͟͜͡ͼ͜Φ 
 

˥ˢ˭˻ˤ˩ ˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒  ́ˢ ˾˱˭ˢ˹˹̒ ˸˩́ˢ˶̂ 

 
˻͍͙͚ͫͤͦͤ ͜ ͙͙͚ͨͪͫ͊͒ͤ ͔͙ͣͭ͊͡ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͪͦ͘-

͍ͨ͊͡͡ΌΌͭΈͫΎ ͔ͭͨͦͣ͡ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͨͦͯͣ͡ϥΎΣ Ύ͔͟ ͔ͦ͒ͪ͗ͯΌͭΈ ͍͒͜ ͎ͦͪ͘ΎͤͤΎ ͎ͦͪΌ;͎ͦͦ 
͎͊ͯ͘ ͍ ͫͯͣ͜΄͜ ͘ ͙͔ͫͤͣ͟Φ ˥͍͙͊ͦͣ͘ ͪ͊ͤͤ͘͜Ύͣ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͍ͣͭ͊͜͡ 
ͯ ͔ͫͭͪͯͣͤ͜ ͙ͫͤ͟ΌΦ ˹͚͊;͊ͫͭ͜΄͔ ͙͍ͨ͊ͦͣ͡ Ί ͊ͼ͔͙͔ͭͤ͡ ό˿2 2˹ύΣ ͤͦ͒͜͜ τ ͍͔ͦ͒ͤΈΣ 
ͤ͊ͺ͍ͭͦ͜ ͎͙͊͘Σ ͙ͨ͊ͪ ͔͙͋ͤͤͯ͘ ͊͋ͦ ͎͊ͫͯΦ ˽͙ͪ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤ͜ ͊ͼ͔͙͔ͭͤͯ͡ ͒ͦͫΎ͎͊ΌͭΈ 
͚͍͙ͤ͊΅ͦ͝ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ онллϲ˿Φ ˻͔͒ͪ͗ͯΌͭΈ ͊ͼ͔͙͔ͭͤ͡ ͯ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ͻ 
͙ͨͪ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͊ͪ͋͒ͯ͟͜ ͊͟͡Έͼ͜Ό ό˿͊˿2ύ ͘ ͍ͦ͒ͦΌΦ ˭ м ͎͟ ͊ͪ͋͒ͯ͟͜ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ 
͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ олл ͡ ͊ͼ͔͙͔ͭͤͯ͡Φ 
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˻͍͙͚ͫͤͦͤ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͨ͊͡Έ͙ͤ͟ - ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ 
ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͯ ͔͍͙ͨͤͻ ͨͪͦͨͦͪͼ͜Ύͻ ͎͊ͯ͘ ͭ͊ ͙ͫͤ͟ΌΦ ˭͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ͒͜͝ ͨ͊͡Έ͙͙ͤ͟ 
ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊Υ  
ω  ͔ͤ͗ͭͦͪͤ͜͟͜ ͙ͤ͘Έ͎ͦͦ͟ ͙ͭͫͯ͟ ό͊͘ ͙ͭͫͦͣ͟ ͊ͼ͔͙͔ͭͤͯ͡ύΤ  
ω ͔͔͋ͤ͗ͭͦͪͤ͘͜͟͜ ͍͎ͪͤͦͦ͜ ͙ͭͫͯ͟ ό͊͘ ͙ͭͫͦͣ͟ ͊ͼ͔͙͔ͭͤͯ͡ ͭ͊ ͙ͫͤ͟ΌύΦ  
˾ͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ ͭ͊ͦ͗͟ ͦ͒ͤͦ- ͜ ͎͔͔͍͋͊͊ͭͦͨͦͯͣͤ͜͡ ͨ͊͡Έ͙͙ͤ͟Φ ˹͚͊ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜΄͙ͣ 

Ί ͔ͤ͗ͭͦͪͤͦ͜͟-͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͙͚ͤ ͨ͊͡Έ͙ͤ͟  ό͙ͪͫΦ мΦ2ύΣ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ Ύ͎ͦͦ͟ ͙͔ͫͤ͟Έ ͘ 
͋͊ͦͤ͊͡ ͤ͊͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͒ͦ ͔ͤ͗ͭͦͪ͊͜͟ όрύ ͜ ͘͜ ͤ͊͘;ͤͦΌ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό ͍͙ͭ͊͜͟Ί ͘ ͎ͦͤͯͫͤͦͦ͟ 
͍ͦͭͦͪͯ ͔ͤ͗ͭͦͪ͊͜͟Σ ΅ͦ ͙ͫͨͪΎΊ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΌ ͪͦͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤΎ ͍ ͔͊ͣͪ͟͜ (4). ˭͊ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ 
ͼΈ͎ͦͦ ͊ͼ͔͙͔ͭͤ͡Σ ΅ͦ ͨͦ͒͊ΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͙ͤ͘Έͦͣͯ͟ ͙͊͘͡΄͍ͦͦͣͯ͟ ͙ͭͫͯ͟ лΣллмΦΦΦлΣллр 
˸˽͊ όлΣлмΦΦΦлΣлр͊ͭͣύΣ ͊ͫͣͦͭͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͒ͦ ͔͙͊ͣͪ͟ ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎ όмύΣ ͍ͯͭͦͪΌΌ;͙ ͫͯͣ͜΄Σ 
Ύ͊͟ ͤ͊͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͒ͦ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟ (2) ͜ ͙ͨͪ ͍͙ͻͦ͒͜ ͘ ͣͯͤ͒΄ͭͯ͊͟ (1) ͨ͒ͨ͊͜͡ΌΊͭΈͫΎΦ 

 
 

1 τ ͣ ͯͤ͒΄ͭͯ͟Τ 2 τ ͤ ͔͊ͦͤ͟;͙ͤ͟Τ 3 τ ͟ ͔͊ͣͪ͊ ͘ ͣ͜΄͍ͯ͊ͤͤΎΤ  
4τ ͟ ͔͊ͣͪ͊ ͪͦͪ͘Ύ͔͒͗ͤͤΎΤ 5τ ͜ ͔ͤ͗ͭͦͪ͟ 

 

˾͙ͫΦ 1.2 - ˿ͻ͔ͣ͊ ͔ͤ͗ͭͦͪͤͦ͜͟-͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦ  
   ͊ͼ͔͙͔͍͎ͭͤͦͦͦ͡ ͨ͊͡Έ͙ͤ͊͟ 

 
˽ͦ΄͙͔͙ͪͤͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͙ͨͪ ͎͍͊ͦͦͣͯ͘ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ - Ί 

͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͙ͫͭ͟Φ ˸͔ͭͦ͒ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͍͔ͨ͊ͤ͡ ͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜Ύ ͜ 
͍ͨͦ͜͡Έ͔ͤ ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύ ͍͙͍ͪͦ͋͜Φ ˭͍͊ͫͭͦͫͦͯΌͭΈ ͚͎ͦͦ ͒͡Ύ ͔͙ͪͣͦͤͭͤͻ ͪͦ͋ͭ͜Σ ͙ͨͪ 
͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͜͡ ͍͙͍ͪͦ͋͜ ͘͜ ͫͭ͊͜͡ ͚ ͍͍ͫͨ͊͜͡ ͦ͟͡Έ͍͙ͦͪͦͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡Σ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊ͨ͊͟͡ ͭͦ΅ͦΦ 

˽͙ͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͫͭ͊͜͡ ͎͍͔͊ͦ͘ ͨͦͯͣ͡ϥΎ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΌ ˻2κ2˿ 2˹ = 
мΣ ͙ͨͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͊ͭͯͤ͜͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͙ͦͫ͟͡Ό͍͊͡Έ͔ͤ ͨͦͯͣ͡ϥΎ ό˻2κ2˿ 2˹ > 1), 
͙ͨͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ;͍͍͊ͯͤ͜ ͜ ͦ͟͡Έ͍͙ͦͪͦͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡ τ ͍͎͔ͤ͊ͯ͡ͼΈ͍͍ͦͯ͊͡Έ͔ͤ ͨͦͯͣ͡ϥΎ 
ό2˻κ2˿ 2˹ ғ мύΦ ˴ͪͣ͜ ͼΈ͎ͦͦΣ ͒͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͦ͟͡Έ͍͙ͦͪͦͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ 
ͺ͡Ό͙ͫΦ 

˥͍͙͚͊ͦ͘ ͪ͊͘͜͟ ͍͙͚͒ͣͤͤ͜͜ ͍͒͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊͡Έ͙ͤ͊͟ ͙ͭͣΣ ΅ͦ ͚͎ͦͦ 
͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟ ͍ͯͭͦͪΌΊ ͨͪΎ͙͚ͣ ͯͭ͟ ͘͜ ͍ͫͭͦͦͣ͡ ͪ͊͊͘͜͟Φ ˤͤ͜ ͣ͊Ί ͭ͊ͦ͗͟ ͍͒ͦ͒͊ͭͦͯ͟ 
ͭͪͯ͋ͯ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊;͜ ͙ͫͤ͟Ό ͪ͘͟͜Έ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͍ͦͭͪ͜ ͣͯͤ͒΄ͭͯ͊͟ ό͙ͪͫΦ мΦ3). 

˾͊ͤͤ͘͜Ύ ͨͦ;͙ͤ͊ΌͭΈ ͘ ͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜Ύ ͔ͣͭ͊ͯ͡ (3) ͯ ͍͙ͻ͚͒ͤ͜͜ ͭͦ;ͼ͜ ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͒ͦ 
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͨͦͯͣ͘͡ϥΎͤͤͤ͜Ύ ͔ͣͭ͊ͯ͡ ͍ ͙ͫͤ͟͜Φ ˸͔ͭ͊͡ ͎͍ͤ͊ͪ͊͜ΌͭΈ ͨͦͯͣ͡ϥΎͣ όнύΣ Ύ͔͟ 
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͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͎ͦͪ͘Ύͤͤ͜ ͊ͼ͔͙͔ͭͤͯ͡ ͍ ͙ͫͤ͟͜Φ ˴͙ͦ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΊͭΈͫΎ ͒ͦ 
ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜͝Σ ͍ͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ͫͭͪͯͣͤ͜Έ ͪ͊͘͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͤ͟Ό ό˱ύΦ ˽ͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌ;͙ ͤ͊ ͔ͣͭ͊͡Σ ΅ͦ 
͎͍ͤ͊ͪͫ͜ΎΣ ͙͔ͫͤ͟Έ ͊ͨ͊͘͡ΌΊ ͚͎ͦͦΦ ˾͍͔ͦͨ͊ͤ͘͜͡͡ ͙͙ͦͫ͒͟ όрύΣ ΅ͦ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈͫΎΣ 
͊͘ͻͦͨ͡ΌΌͭΈͫΎ ͔͔ͫͭͪͯͣͤͣ ͙ͫͤ͟Ό ͜ ͍͙ͤͦͫΎͭΈͫΎ ͘ ͙ͦͤ͘ ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ (4). 

˥͍͊ͦͦͣͯ͘ ͪ͊ͤͤ͘͜Ό ͨ͒͒͊͜ΌͭΈ ͙͡΄͔ ͔͙ͣͭ͊͡Σ ΅ͦ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͔͍͙ͨͤͣ 
͍͙͎ͣͦ͊ͣΦ ˾͎ͦ͘͡Ύ͔ͤͣͦ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͘ ͙ͤͻΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ ͙͍ͦͫ͒͟͜ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ 
͔ͣͤ΄ͦΌ ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ ͔ͣͭ͊ͯ͡Σ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ ͔ͣͭ͊ͯ͡ 
ͣ͊Ί ͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊ͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͣͭ͊ͯ͡ 

 

     

 

 

1 τ ͫ ͭͪͯͣͤ͜Έ ͪ͊͘͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͤ͟ΌΤ  

2 τ ͨ ͦͯͣ͡ϥΎΤ 
˭ τ ͣ ͔ͭ͊͡ ͍͙ͪͦ͋ͯΤ  
4 τ ͘ ͦͤ͊ ͪ͊ͤͤ͘͜ΎΤ 
5 τ ͪ ͍͔ͦͨ͊ͤ͘͜͡͡ ͙͙ͦͫ͒͟;  
 
 

 
 
 

˾͙ͫΦ мΦ3 - ˿ͻ͔ͣ͊ ͎͙͔͍͎͊ͦͫͤͦͦ͘͟  
                 ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͔͍ͣͭ͊͜͡ 

 
͍ ͙ͫͤ͟͜Φ ˨͡Ύ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͙ͨͪ͒͊ͭͤ͜ ͊ͦ͘͘͜͡ ͜ ͍͎͔͊ͦͯ͘͘͜͡͡ͼ͔͍͊ ͫͭ͊͡Έ ό˿ 
ғ лΣу ҈ύΦ ˨͡Ύ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͍͙͔͎͍͙ͫͦͦͦ͊ͤ͟͡ͻ ͔͚ͫͭ͊͡Σ ;͍͍͊ͯͤ͜Σ ͣ͒͜͜Σ ͊ͭͯͤ͜͡ ͭ͊ ͙͋ͪͦͤ͘ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͙͔͍ͫͤͦ͟-ͺ͡Ό͍͔ͫͦ ͪ͊ͤͤ͘͜ΎΦ ́ͦ͒͜ ͒ͦ ͙ͦͤ͘ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͍͒ͦ͒͊ͭͦͦ͟ 
͍͍ͦ͒ΎͭΈ ͨͦͪͦ΄͙͟ ͺ͡Ό͍ͫ͜ ͤ͊ ͚͊ͤ͘͘͜͜͡ ͍ͦͫͤͦ͜Φ ˥ͦͪͤͤ͜Ύ ͼ͙ͻ ͺ͡Ό͍ͫ͜ ͒͊Ί ͍͔͒ͦ͒͊ͭͦ͟ 
͔ͭͨͦ͡Σ ͪͣ͟͜ ͼΈ͎ͦͦΣ ;͙͊ͫͭ͟  ͺ͡Όͫͯ  ͙ͫͨͪΎΌͭΈ  ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤͦͣͯ  ͍͙͔͒͊ͤͤ͡Ό ͘ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ 
ͪͦͪͯ͘͘͜ ͎͍͙ͭͯͦͨ͊͟͡ͻ ͙͍ͦͫ͒͟͜Φ ˾ͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ ͙ͭͪ ͙͙ͭͨ ͙͔͍͎ͫͤͦͦ͟ ͪ͊ͤͤ͘͜ΎΥ 

- ͪͦͨͦ͒͘͜͡Ό͍͊͡Έ͔ͤ όͪͦͪͦ͘͟Ό͍͊ͤͤΎ  ͔ͣͭ͊ͯ͡ύΤ 
- ͍͔ͨͦͪͻ͔͍͔ͤ ό͒͡Ύ ͔ͯͫͯͤͤͤΎ ͍͔ͨͦͪͻ͔͍͙ͤͻ ͔͒ͺ͔͍ͭ͟͜ύ; 
- ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͒͡Ύ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͤͤΎ ͍͍ͦͭͦͪ͜ ͯ ͍͙ͪͦ͋͊ͻ ͘ ͔ͣͭ͊ͯ͡ ͜ ͔͋ͭͦͤͯΦ 
 

˩˶˩˴́˾ˮ̉˹˩ ˴˻˹́ˢ˴́˹˩ ˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ 

 
˩͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͔ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ τ ͼ͔ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͔ͤͪͦ͘ϥΊ͎ͣͤͦͦ 

͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͘;͔͔ͨͤͤ͡Ύ ͍͊ͭͦͣ͜ ͔ͣͭ͊ͯ͡Σ Ύ͔͟ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜Ύ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͣ ͫͭͪͯͣͦͣ ͘ ͍ͦ͋ͦϥΎ͍͙ͦͣ͘͟ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ ͝ͻ 

ʉ 
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͙͔ͫͭͫͤͤͤΎͣΦ ͔́͊͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͣͦ͗ͤ͊ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͔͋͘ ͍͔ͪͦͨ͊ͤͤ͘͡͡Ύ ͔ͣͭ͊ͯ͡ 
ό͙ͨͪ ͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜͜ ͒ͦ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯύ ͊͋ͦ ͘ ͦ͊͟͡͡Έ͙ͤͣ ͍͔ͪͦͨ͊ͤͤ͘͡͡Ύͣ ͯ ͦͤ͘͜ 
ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟Φ ˿͔͔ͪ͒ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͍͙͍ͪͤͦ͒͘͜͜ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦͦ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ 
͍͙͒͜͡ΎΌͭΈ ͭ͊͟͜ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙͙ͭͨΥ ͭͦ;͍͔ͦ͟, ΄͍͔ͦͤ, ͙͍͔ͫͭͦ͟Φ  

  

˾͙ͫ. 1.9 - ˿ͻ͔͙ͣ ͍͒ͦ- ( )ͦ ͭ ͊ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤΈ͎ͦͦ ( )͋ ͭͦ;͍͎ͦͦͦ͟ 
˭͍ ͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ 

 
˽͙ͪ ͍͒ͦͫͭͦͪͦͤͤΈͦͣͯ ͭͦ;͍ͦͦͣͯ͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ό͙ͪͫΦ мнΦфΣ ͊ύ ͔͒ͭ͊͜͡ ϑмΣнύ 

ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈ ͍ͤ͊ͨͯͫ͟ ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ͦ͒ͤͯΣ ͙͊ͭͫͯ͘͟ΌͭΈ ͘͜ ͙ͯͫ͘͡͡Ύͣ ˾ ͣ͗͜ ͍͒ͦͣ͊ ͙͙ͣ͒ͤͣ͜ 
͔͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡Σ Ύ͟͜ ͍ͨ͒ͦ͒͜ΎͭΈ ͫͭͪͯͣ ͒ͦ ͣͫ͜ͼΎ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΦ ˽͙ͪ ͍͒ͦͫͭͦͪͦͤͤΈͦͣͯ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͚ ͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜͜ ͔͔͋ͪ ͯ;͊ͫͭΈ ͍͔ͯͫΈ ͫͭͪͯͣΦ ˽͙ͪ ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤΈͦͣͯ τ   
ͫͭͪͯͣ ͪͦͨͦ͒͘͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͣ͗͜ ͍͔ͪͻͤΈͦΌ ό˱ύ ͜ ͙ͤ͗ͤΈͦΌ όнύ ͎͍͙͊ͦͭͦ͊ͣ͘͟ ό͙ͪͫΦ мнΦфΣ ͋ύ 
ͭ͊ ͨ͒͊͒ͦ͜͟͟͡Ό ϑоύ ͘ ͣ͒͜͜Φ ˽͙ͪ ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤΈͦͣͯ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͍͊ͪ͘ΌΌͭΈͫΎ ͍͒͜ ͎͊ͦ͘-
͍͙ͭͦ͟Σ ͊ ͙ͨͪ ͍͒ͦͫͭͦͪͦͤͤΈͦͣͯ τ ͍͒͜-;͙͙ͦͭͪΦ ˨͡Ύ ͍͍ͨͪͦͦͯ͊ͤͤ͟Ύ ͭͦ;͙͟ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͒ͦ͒͊ͭͦͦ͟ ͋͘͜͡Έ΄ͯΌͭΈ ͙ͭͫ͟ ό͙ͪͫΦ мнΦмлύΦ ˨͔͊ͣͭͪ͜ ͭͦ;͙͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ 
όғκͭύ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͊͘ ͺͦͪͣͯͦ͡Ό 

 

ʤʤdT 32 +=d , 

͔͒ d τ ͍ͭͦ΅͙ͤ͊ ͍͊ͪ͘Ό͍͎͊ͤͦͦ ͙ͫͭ͊͡Σ ͣͣΦ 

˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͊͟ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͣ͗͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͙͙ͤͣ ͭͦ;͙͊ͣ͟ L = 2,5 dͭΦ ͔͚̇ ͍͙͒ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͒͡Ύ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͙͍͙ͫͭͦ͡ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͚͜ ͘ ͍͎͔ͯ͡ͼ͔͍͙ͻ ͜ 
͔͎͍͙ͦ͊ͤ͡ͻ ͔͚ͫͭ͊͡Σ ͦ͟͡Έ͍͙ͦͪͦͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡Φ 
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˽͙ͪ ΄͍ͦͤͦͣͯ ό͙͍ͪͦͦͦͣͯ͟͡ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͣ͗͜ ͎͍͙͊ͦͭͦ͊ͣ͘͟ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ 
ͣ͜ͼ͙͚ͤ ͜ ΅͜͡Έ͙͚ͤ ΄͍ͦΦ ˿͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͍ͤ͜ ͘͜ ͙͙ͤ͘͟ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͦ͜͡ ͪͦͣ͘͜΅͔͙ͤͻ ͭͦ;ͦ͟ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ Ύ͟͜ ;͍͊ͫͭͦͦ͟ ͤ͊͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ ͦ͒ͤͯΦ 

 I τ ͫͭͪͯͣΣ ˢΣ ˾ τ ͙ͯͫ͘͡͡Ύ ͙͍ͫͭͫͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ˸˽͊Σ t τ ;͊ͫ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ ͫ 

 

˾͙ͫΦ мΦмл - ͙̇͟͡ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͦͤͭ͊ͭͤͦ͟͟͝ ͭͦ;͍ͦͦ͟͝ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͣ͊΄͙͙ͤ 
 
͙͚́͊͟ ͍͙͒ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͦ͒ͤͦ- ͭ͊ ͍͒ͦͫͭͦͪͦͤͤͣ͜Φ ˿ͻ͔ͣ͊ 

͍͒ͦͫͭͦͪͦͤͤΈ͎ͦͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͤ͊ ͙ͪͫΦ мΦммΦ 
 

 
1 τ ͒ ͙͍ͫͦ͟͜ ͔͔͙ͭͪͦ͒͟͡Σ 2 τ ͘ ͍͊ͪΌ͍͊͡Έ͔ͤ Ύ͒ͪͦΤ ˭ τ ͒ ͔͔͗ͪͦ͡ ͫͭͪͯͣͯΣ 4 - ͍ ͙ͪ͋͜ 

 
˾͙ͫΦ мΦмм - ˿ͻ͔ͣ͊ ΄͍͎ͦͤͦͦ ͍͒ͦͫͭͦͪͦͤͤΈ͎ͦͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ 

 
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ͼ͙͙͟͡ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ΄͍͎ͦͤͦͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͭ͊͟͜Υ ͘ 

͔͔͔͍͙͋ͨͪͪͤͣ͘ ͍͙ͣ͊ͤͤ͟Ύͣ ͫͭͪͯͣͯ ό͙ͪͫΦ мΦмн ͊ύΤ ͘ ͔͔͙͍ͨͪͪ;͙͊ͫͭͣ ͍͙ͣ͊ͤͤ͟Ύͣ 
ό͙ͪͫΦ мΦмнΣ ͋ύΦ ˽͔ͪ΄͙͚ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͒͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ΄͍͍͜ ͔͍ͣͭ͊͜͡Σ Ύ͟͜ 
͔ͤ ͫͻ͙͡Έͤ͜ ͒ͦ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͪͤ͊͘ ͜ ͣͤ͘͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜ΎΣ ͊ ͎͙͚͒ͪͯ τ 
͒͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͎͙͒ͦͻ ΄͍͍͜ ͔͍ͣͭ͊͜͡Σ ͒͡Ύ Ύ͙͟ͻ ͔͔͎͍ͨͪͪ͜ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙͚ͤ 
ό͔͍ͤͪ͗͊͜͜Ό;͜ ͫͭ͊͜͡Σ ͍͙ͫͨ͊͡ ͊͡Όͣͤ͜͜ΌύΦ 
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͍͔̊ͦͤ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͙ͨͪ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͜͡ ͙ͭͦͤͦͫͭͤͤ͟͜ͻ Ί͔͚ͣͦͫͭ͟ 
͒͡Ύ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͜ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͊͋ͦ ͎͍͊͘͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͯ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͜ 
͙ͭͦͤͦͫͭͤͤ͟͜ͻ ͭͪͯ͋Φ 

 

 
˱ τ ͫ ͭͪͯͣΦ ˢΣ ˾ τ ͘ ͙ͯͫ͡͡Ύ ͙͍ͫͭͫͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ˸˽͊Σ t τ ;͊ͫ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ ͫ 

 

˾͙ͫΦ мΦмн - ͙̇͟͡ ͙ͪͦ͋ͦͭ ΄͍͎ͦͤͦͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͔͔͔͍͙͋ͨͪͪͤͣ͘ 
( ύ͊ ͜ ͔͔͙͍ͨͪͪ;͙͊ͫͭͣ όύ͋ ͍͟͡Ό;͔ͤͤΎͣ ͫͭͪͯͣͯ 

 
˿͙͍͔ͭͦ͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤͦͣͯ ͔͒ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤ͜ 

͎͍͊ͦͭͦͦ͘͟Σ ͎͙ͤ͊ͪͭ͜ͻ ͯ ͦͤ͘͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ό͙ͪͫΦ мΦмоύΦ 
˽͔͔ͪ͒ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎͣ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ ͦ;͙΅ͯΌͭΈ ͍͒͜ ͙ͦͫ͒ͤͦ͟͝ ͍͙ͨ͜͟͡Σ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤͦ 

͙͍ͦ͋ͪͦ͋΄͙ ͝ͻΣ ΅͜͡Έͤͦ ͎ͨ͒͊ͤ͜ΎΌͭΈ ͭͦͪͼ͜ ͙ͦ͒ͤ ͒ͦ ͎ͦ͒ͤͦͦΦ ˹͊ ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ 
͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ ͙ͫͭͫ͊͟ΌͭΈΣ ͊ ͨͦͭͣ͜ ͍͙ͣ͊͟ΌͭΈ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͚ͤ ͫͭͪͯͣΣ ͨ͒͜ ͒͜ΊΌ Ύ͎ͦͦ͟ ͣͫ͜ͼΎ 
͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͎͍ͤ͊ͪ͊͜ΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯΦ ̂ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ 
͍ͨͪͦ͒ͦ͗ͯΌͭΈ ͙͙͍͙ͨͪͭͫͯ͊ͭ͟Σ ͙ͫͭ͟ ͍ͨͦͭͦ΅ͯΊͭΈͫΎ ͜ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͨͦ 
͍͚ͫ͜ ͨͦ͡΅͙ͤ͜ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟Φ 

 
˾͙ͫΦ мΦмо - ˿ͻ͔ͣ͊ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͦͨͦͪͦͣ.       

 
˿͙͍͔ͭͦ͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͍͔ͦͨ͊ͤͤ͡͡Ύͣ - ͼ͔ ͍͙͒ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ ͙ͨͪ 

Ύͦͣͯ͟ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ ͙͋͗ͯ͘͡ΌͭΈΣ ͙ͦ͟͡ ͫͭͪͯͣ ͍͔͗ ͍͍ͣͤͯͭͦ͜͟Φ ˤͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͼΈ͎ͦͦ ͤ͊ 
ͭͦͪͼΎͻ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͎͍͒ͯͦ͜ ͪͦͪ͘Ύ͙͒Σ Ύ͟͜ ͍ͦͨ͊͡͡ΎΌͭΈ ͔ͣͭ͊͡Φ ˽ͫ͜͡Ύ ͍͔ͦͨ͊ͤͤ͡͡Ύ 
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͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ ΄͍͙͒ͦ͟ ͙͙ͨͪͭͫͯ͟ΌͭΈ ͭͦͪͼΎ͙ͣ όͨͪͦͼ͔ͫ ͍ͦͫ͊͒͗ͯ͊ͤͤΎύΣ ͍͔͙͚ͦͨ͊ͤ͡͡ 
͔ͣͭ͊͡ ͍͙͙ͭͫͯ͟ΊͭΈͫΎ ͘ ͙ͦͤ͘ ͙͒ͦͭͯ͟ ͚ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͔ͤ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͨͦ ͍͚ͫ͜ 
ͨͦ͡΅͙ͤ͜ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟Φ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊ ͨͦ͡΅͊ ͔͔ͨͪͪͯ͘͜Σ ΅ͦ ͍͊ͪ͘ΌΊͭΈͫΎΣ - ͒ͦ с ͻ млп ͣͣ
2
Φ ͙̇ͣ 

ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔͎ͦ͟͡ ͍͊ͪ͘ΌΌͭΈ ͪͤͦͪ͒ͤ͘͜͜͜ ͔͙ͣͭ͊͡ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔͔͍ͨͪͪ͘͜͜Φ ͙̊ͪͦͦ͟ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͙͍͔ͫͭͦ͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͪ͊͘͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͯ͜Σ ͙͊ͤ͘͘͜͡;͙ͤͻ ͔͚ͪͦ͟Σ 
ͭͪͯ͋ ͎ͣ͊ͫͭͪ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎͊ͦ͘- ͜ ͤ͊ͺ͍͍ͭͦͨͪͦͦ͒͜Φ 

 
 

˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ ́˩˾́̒˸Σ ˥ˢ˭˻˽˾˩˿̂ˤˢ˹˹̒˸Σ ˨ˮ̅̂˭˱˯˹˩ ˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ 
 

˿͙ͨͦͫͦ͋ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͭͪͭΎͣ ͜ ͎͔͍͊ͦͨͪͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͒ͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ 
͙ͭͫͦͣ͟ ͜ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͍͙ͦͤ ͙͡΄͔ ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͔͙ͭͨͦͭ͡Φ ˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͔ͭͪͭΎͣ ό͙ͪͫΦ 
мΦмпύ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͯ ͍͔ͭͪ͒ͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͜Σ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό;͙ ͔ͭͨͦͭͯ͡ Ύ͟ ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͔ͭͪͭΎ 
͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Φ ˿ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͙ͨͪ ͝ͻͤΈͦͣͯ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤ͜ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΎͻ 
͔͍ͣͭ͊͜͡ ͚ͪͯͤͯΌͭΈͫΎ ͙ͦͫͤ͟͜ ͍͙ͨ͜͟͡Σ ͚ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤ͊ ͔͔͎ͤͪ͜Ύ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ 
͔͍ͭͨͦͯ͡Φ 

˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͦ͊͟͡͡Έ͔ͤ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͒ͦͫΎ͎͊Ί фрлΦΦΦмоллϲ˿Φ 
˨ͦͫΎ͎΄͙ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜͝ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͍͙͚͒ͤͦͫͤ͜ ͪͯͻ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͚͔ͣ͊͗ 
͙ͣͭͭΊ͍ͦ ͙͙ͨͪͨͤΎΌͭΈΣ ͜ ͒ͦ ͎͙ͤ͊ͪͭ͜ͻ ͔ͤͪͯͻ͙ͦͣͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍ͨ͒ͦ͒͜ΎͭΈ ͙ͫͭͫ͊͟͡Έͤ͜ 
͙ͯͫ͘͡͡ΎΦ ˽͙ͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͔ͭͪͭΎͣΣ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ ͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͣΣ ͍͙͙ͭͪ͊ͭ ͔͔͎ͤͪ͜͝ 
͔ͣͤ͘΄ͯΌͭΈͫΎ ͯ рΦΦΦмл ͍ͪ͊͘͜Φ 
       ˽͔͔͍͎͙ͪ͊͊ͣ ͼΈ͎ͦͦ ͍͙͒ͯ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ Ί ͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͫͭ͜ΈΣ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͎͊ͦ͘ 
͍͙͔͒ͤ͜͡Έ ͜ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΦ ˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͔ͭͪͭΎͣ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͒͡Ύ 
͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͦ͒ͤͦ- ͭ͊ ͙ͪͤͦͪ͒ͤ͘͜͜ͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡ όͫͭ͊͡Έ ͘ ͊͡Όͣͤ͜͜ΊͣύΣ ͍͙͎͍ͦͭͦ 
͔ͤͤ͡Ύ ͪ͊͘͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͯ͜Σ ͍͍͊͜͡Σ ΄͍ͭͦ͟͜ ͭͦ΅ͦΦ 

 
 

˾͙ͫΦ мΦмп - ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͭͪͭΎͣ 
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̂˶̎́˾ˢ˭ˤ̂˴˻ˤ˩ ˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ 
 

̂͡Έ͍͍͔ͭͪ͊ͯͦ͘͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ ͒ͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͭͫͦͣ͟Φ ˨͡Ύ 
ͤΈ͎ͦͦ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͯ͡Έ͍͍͙ͭͪ͊ͯͦ͘͟ͻ ͔ͣͻ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͜ ͔ͤͤ͊͘;͙ͤͻ 
͙ͯͫ͘͡Έ ͙͍ͫͭͫͯ͊ͤͤ͟ΎΦ ˤ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό;͙ ͔ͺ͔ͭ͟ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͫͭͪ͜͟ͼ͜͝Σ ͭͦ͋ͭͦ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ 
͔͒Ύ͙͟ͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡ ͜ ͝ͻͤ͜ͻ ͍͍ͫͨ͊͜͡ ͒ͦ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ 
ͯ͡Έ͍͍ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟͝ ;͙͊ͫͭͦͭ όмрΦΦΦмлл ͟˥ͼύ ͤ͊ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤ͜Σ ͔ͦ͒ͪ͗ͯΌͭΈ ͙͍ͦ͊ͤͤ͟͡Ύ ͭ͜Ί͝ 
ͫ͊ͣͦ͝ ;͙͊ͫͭͦͭΦ ́͊ͯ͟ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙ͫͨ͊͡ ͔ͤ͜͟͡Ό ͘ ͊ͦͣ͘͘͜͡ ό͔͚ͨͪͣ͊ͦ͡ύΣ 
ͦ͋͊͟͡Έͭͯ ͘ ͊ͦͣ͘͘͜͡ ό͔͔ͨͪͣͤ͒Όͪύ ͭͦ΅ͦΦ ˭ ͙ͤͻ ͍͙͎͍ͦͭͦ͡ΎΌͭΈ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͫͭͪ͜͟ͼ͚ͤ͜͜ 
͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͜Φ 
˭͎͍͙͊ͦͭͦ͟ όрύ ͒͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ό͙ͪͫΦ мΦмрύ ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈ ͤ͊ ͦͨͦͪͤͦͣͯ ͔͔ͭͪͦ͒͟͜͡ 

ό͋ύΣ Ύ͙͚͟ ͙͙ͨͪͭͫͯ͟Ί ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ ͒ͦ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟ όпύ ͻ͍͙͔͍ͦ͒ͯ͡ όоύΦ ˯͎ͦͦ ͘ϥΊ͒ͤͯΌͭΈ ͘ 
ͦͭͯ͟΄ͦ͟Ό όнύ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͫͭͪ͜͟ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͍͋ͪ͊ͭͦͪ͊͜ όтύΦ 
˽͔͔͙͚ͪͣͤͤ͜ ͫͭͪͯͣ ͍͙ͫͦͦ͟͝ ;͙͊ͫͭͦͭΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ;͙ ͪ͘͟͜Έ ͦͭͯ͟΄ͯ͟Σ ͋ͯ͒͗ͯ͘Ί ͍ ͚ͤ͜ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ͜ ͎͔ͣ͊ͤͭͤ͜ ͔ͨͦ͡Σ Ύ͔͟ ͔͔ͨͪ͒͊Ί ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤ͜ ͙͍ͦ͊ͤͤ͟͡Ύ ͤ͊ ͝͝ ͙͔ͫͭͪ͗ͤΈΦ ˭ͣͤ͊͜ 
͍ͪͦͣͪ͘͜͜ ͤ͊ ͭͦͪͼ͜ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͫͭͪͭͦͪ͊͜͟ ͔ͤͤ͊͘;ͤ͊ τ мΦΦΦо ͣͣ͟Φ ˨͡Ύ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͜͡ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͻ͍͙͔͍͙ͦ͒͡ ͫ͊͒ͤͦ͟͡͝ ͺ͙ͦͪͣΣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌ;͙ 
͊ͣͨͭͯ͒ͯ͜͡ ͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έ lͦ ͔͒ͫΎ͍ͭ͟͜ ͔͍ͣͪͦͣͭͪ͜͟͜Φ ̇͜ ͙͍ͦ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍͙͙͊͟͟͡ΌͭΈ ͙͙ͫ͡ 
͔ͭͪͭΎ ͍ ͣͫ͜ͼΎͻ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ ͚ͪͯͤͯΌͭΈ ͙ͦͫ͒ͤ͟͜ ͍͙ͨ͜͟͡Σ ͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤͦ ͔͒ͺͦͪͣͯΌͭΈ 
͍͔ͨͦͪͻ͔͍ͤ͜ ΄͙͊ͪΣ ͎͍ͤ͊ͪ͊͜ΌͭΈ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͔ͣͭ͊ͯ͡ ͒ͦ нллΦΦΦ мнлл ϲ˿Φ ˻͔ͭ͗Σ 
͍ͫͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͍͙ͯͣͦ ͙͔͋͗ͤͤ͘͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͒ͦ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ 
͙ͣ͗͊ͭͦͣͤ͜ͻ ͙ͫ͡Σ ΅ͦ ͙ͫͨͪΎΊ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΌ ͣ͜ͼ͙ͤͻ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͤͻ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤΈΦ ˹͊ 
͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͜͡ ͦ͒ͤͦͪ͒ͤ͜͜ ͭ͊ ͪͤͦͪ͒ͤ͘͜͜͜ ͔͙ͣͭ͊͡ ͜ ͍͙ͫͨ͊͡ ͍͊ͪ͘ΌΌͭΈ 
Ϧ͍ͤ͊ͨͯͫ͟Ϧ ͍͍͊ͭͦ͘΄͙͟ лΣллмΦΦΦм ͣͣ ͘ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎͣ ͭͦ;͍͙ͦ͟ͻ ͜ ΄͍͙ͦͤͻ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤΈΦ 

˭͊ ͭ͊ͦ͟Ό ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡ΊΌ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͊ͪ͘ΌΌͭΈͫΎ ͊͡Ό͚ͣͤ͜͜ ͜ ͚͎ͦͦ ͫͨ ͍͙͊͡Σ ͙ͭͭ͊ͤΣ 
ͼ͙͚ͪͦͤ͟͜Σ ͔ͤ͜͟͡ΈΤ ͎ͪ͜΄͔ - ͙ͤ͘Έ͍͎͔ͦͯ͟͡ͼ͔͍͜Σ ͗͊ͪͦͣ͜ͼͤ͜ ͭ͊ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͜͡Έͤ͜ ͫͭ͊͜͡Σ 
͍͙ͫͨ͊͡ ͎ͣ͊ͤ͜ΌΦ ̂͡Έ͍͍͔ͭͪ͊ͯͦ͘͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ 
͔͔͔͍͙ͤͣͭ͊͡ͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ τ ͻ͍ͦͪͤͯ͜͜͡͡Σ ͔͙͔ͨͦͭͤͯ͜͡͡Σ ͊ͨͪͦͤͯ͟Σ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͎ͤͦͦ ͫ͊͟͡Σ 
͋ͦ͜͡ ͎ͦ͜;͙ͤͻ ͙ͭ͊ͤͤ͟ ͭͦ΅ͦΦ 

     1 - ͣ ͎͙͊ͤͭͦͫͭͪ͜͟ͼ͚͙͚ͤ͜ ͍͋ͪ͊ͭͦͪ͜Σ н - ͟ ͦͭͯ΄͊͟Σ 
3 - ͻ͍͙͔͍ͦ͒͡Σ п - ͤ ͔͊ͦͤ͟;͙ͤ͟Σ р - ͘ ͎͍͙͊ͦͭͦ͟Σ 
6  - ͦ ͙͚ͨͦͪͤ ͔͔ͭͪͦ͒͟͡ 
 

˾͙ͫΦ мΦмр - ˿ͻ͔ͣ͊ ͯ͡Έ͍͍͎ͭͪ͊ͯͦͦͦ͘͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ 
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˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ ˤˮˣ̂̆˻˸ 

 
˽͒͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎͣ ͍͙͋ͯͻͦͣ ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͍ͣͭ͊͜͡ ͯ ͍͔ͭͪ͒ͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͜ ͘ 

͍͔ͯͭͦͪͤͤΎͣ ͍͙ͤͦͻ ͙͊ͭͦͣͤͻ ͍͘ϥΎ͍͘͟͜ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͙ͫͦͦ͟΄͍͙͒-͎ͫͤͦͦ͟͜ ͔ͭͤͤͤ͘͜͟Ύ ͭ͜͡Σ 
Ύ͔͟ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͍͙͋ͯͻ͍͙ͦͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͊͋ͦ ͤ͜΄͙ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 
͔͔͎ͤͪ͜͝ ͘ ͍͔͙ͦ͟͡Ό ͙ͨͭͦͣͦΌ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Ό ό͙ͪͫΦ мΦмсΣ ͊ύΦ ˹͊ ͍͔ͪͻ͚ͤ͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ 
͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈ ͍͙͋ͯͻ͍ͦͯ ͔ͪ;͍͙ͦͤͯ όнύΦ ˽͙ͪ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤ͜ ͔͒ͭͦͤ͊ͭͦͪ͊ όтύ 
͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͫͨͪΎ͍͙͚ͣͦ͊ͤ ͍͙͋ͯͻΣ ͜ ͙ͭͫ͟            10

4
 ˸˽͊ ό͒ͦ мл

5
 ͊ͭͣύΣ ΅ͦ 

͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎΣ ͙ͫͨͪΎΊ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΌ ͍͔ͪͻͤΈͦ͝ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ όоύ ͒ͦ ͙ͤ͗ͤΈͦ͝ όпύΦ ˽͒͜ ;͊ͫ 
ͯ͒͊ͪͯ ͍ ͭͦ;ͼ͜ ˢ ό͙ͪͫΦ мΦмсΣ ͋ύ ͍͙͒͊͡ΎΌͭΈͫΎ ͭͦͤ͟͜ ͍͔ͨͦͪͻ͔͍ͤ͜ ΄͙͊ͪ ͔ͣͭ͊ͯ͡Σ ͙ͦͫ͒ͤ͟͜ 
͍͙ͨ͜͟͡ ͜ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘ΎΦ ˭͎͍͙͊ͦͭͦ͟ ό˭ ͜ пύ ͙͋͗ͯ͘͡ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜ΈΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ 
͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ό ͙ͣ͗͊ͭͦͣͤ͜ͻ ͙ͫ͡Φ ̂ ͙͚ͭ͊͟ ͫͨͦͫ͋͜ ͊͘ ͙ͭͫΎ;ͤ͜ ;͙͊ͫͭ͟ ͔͙ͫͯͤ͒͟ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͍ 
͟͜͡Έ͊͟ ͍͙͊͒ͪ͊ͭͤ͟ͻ ͔͍ͣͭͪ͜ ͘ϥΊ͒ͤͯΌͭΈ ͘ ͙͒ͦͫͭΈ ͍͙ͫͦͦ͟Ό ͣ͜ͼͤͫͭ͜ΌΦ ˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͋ͯͻͦͣ Ί ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͔͒ͭͦͤ͊ͼ͜͝ D ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ 

V Σͤ ͯͭ͟ gΦ ˤ͙ͻ͙͚͒ͤ͜ ͨͪͦͣ͗ͦ͜͟ ͣ͗͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͙͊ͤͣ ͎͍͙͊ͦͭͦ͊ͣ͘͟ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ нΦΦΦо ͣͣΦ 
 
                            ͊                                               ͋ 

 
͊ τ ͍ ͻ͙͔͒ͤ͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡ΎΣ ͋ τ ͨ ͪͦͼ͔ͫ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ 

 
˾͙ͫΦ мΦмс - ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͋ͯͻͦͣΦ 

 
͔͚̇ ͍͙͒ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͣ͊Ί ͔͍ͨͤ͜ ͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡ ͜ ͔͔͍͎͙ͨͪ͊Φ ˨ͦ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͫ͒͜͡ 

͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ͍͔ͯͤͪͫ͊͜͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͫ͊ͣͦͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͙ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ͻ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΣ ͣ͘͜ͼ͔ͤͤͤΎ 
͔ͣͭ͊ͯ͡ ͋͜͡Ύ ͔ͣ͗ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎΣ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͔ͭͪͣ͜;͎ͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ ͜ ͨͪͦ΄͍͊ͪ͟͜ 
͙͒ͺ͚͎ͯͤͦͦ͘͜ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎΣ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͎͋͊͊ͭͦ΄͍͎͊ͪͦͦͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ ͔͎͔ͤͪͦͣ͒͘͜͟Σ 
͔ͨͪͦͫͭ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΦ ˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͍͙͊͒͊ͣ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͋ͯͻͦͣ ͍͍͊͗͊ΌͭΈ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͎͍͊ͦͭͦͦ͘͟ ͨ͒͜ ͯͭͦͣ͟Σ ͫ͊͒ͤͫͭ͟͜͡Έ ͙͍͎ͫͭͦͦͦ͟ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΣ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;ͤͫͭ͜Έ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍͙͋ͯͻ͍͙ͦͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΦ 
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˭ˤˢ˾̑ˤˢ˹˹̒ ˽˶ˢ˿́˸ˢ˿ 

 
˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫ͡ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͭͨͦͤͦͫ͜͡Ύ 

ό͎͎ͤ͊ͪͭͦͦ͜ ͎͊ͯ͘ ͊͋ͦ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͜ύ ͊͋ͦ ͎͍ͤ͊ͪͯ͜ ͔ͭͪͭΎͣΣ ͙ͫͭͪͯͣ͊ͣ ͍͙ͫͦͦ͟͝ ;͙͊ͫͭͦͭ 
ό˿ˤ̉ύΣ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͯͦͣ͘͟Φ 

˴ͦͤͭ͊ͭͤ͟͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͘ 
͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͜͡Σ ͊ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͍ͪ͊ͭͦͨ͊ͫͭ͟͜͡Σ ͍͙͊͘͘;͚͊Σ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ˿ˤ̉ ͊͋ͦ 
ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͯͦͣ͘͟Σ Ύ͟͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͜ ͒͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͜͡Φ 

˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͙ͦ͒ͤͦͪ͒ͤ͜ͻ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͜͡ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͨ͒͜ ͙ͭͫͦͣ͟ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ 
͍͊͘Ί͎ͣͤͦͦ ͙͔ͨͪͦͤͤͤͤ͟Ύ ό͙͒ͺͯ͘͜͝ύ ;͙͊ͫͭͤͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͔͍͙ͤͻ ΄͍͊ͪ͜Σ ͎͙ͪͦͪͭ͘͜͜ͻ ͒ͦ 
͍ΩΎ͔ͦͭͯ͘͟͟;͎ͦͦ ͫͭ͊ͤͯΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͭ͊ ͙͊ͭͪ͊ͭ͘ ͔ͭͨ͊͡ ͤ͊ ͎͍ͪͦͪ͘͜͜ 
͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͔͊͗͊ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͚͎ͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ͔ͭͨͦ͡Ίͣͤͦͫͭ͜Σ ͍ͭͦ΅͙͙ͤ ͭ͊ ΄͙͙͙ͪͤ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦ ΄͍͊Φ ́ͦͣͯ ͎͍ͤ͊ͪ͊͜;͜ ͋͊͗͊ͤͦ ͍͙͎͍ͦͭͦ͡Ύ͙ͭ ͘ ͔͔͎ͭͪͣͦͪͯ͡Ύ͙ͭͦͪ͊ͣΦ 
˽͙ͪ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͘ ͔͙ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͊ͣ͡Σ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͎͊ͪΎ;͙ͣ ͎͊ͦͣ͘ 
ό͎͍͙͊ͦͣ͘ ͔ͭͨͦͤͦͫ͜͡Ίͣύ ͭ͊ ͎͙ͤ͊ͪͭͣ͜ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜ ό͙͚ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟ ͎͍ͤ͊ͪ͜ύΦ 

˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͎͊ͪΎ;͙ͣ ͎͊ͦͣ͘ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͨ͊͡Έ͙͍ͤ͟͜Φ ˿ͯͭͤͫͭ͜Έ ͼΈ͎ͦͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤ͜ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͔ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͊͡ ͜ ͙͙͚ͨͪͫ͊͒ͤ ͨͪͯͭͦ͟ όΎ͟΅ͦ ͍ͤ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎύ 
͎͍ͤ͊ͪ͊͜ΌͭΈͫΎ ͎͊ͪΎ;͙ͣ ͎͊ͦͣ͘ ͜ ͪͦͣ͘ϥΎ͟΄ͯΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͫͭͯͨͤΎΣ ΅ͦ ͙ͨͪ 
͔ͤͤ͊͘;ͤͦͣͯ ͙ͭͫͯ͟ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͝ͻ ͙ͨ͊ͤͤ͘͡ΎΦ ˥͍͙͊ͦͣ͘ ͔ͭͨͦͤͦͫ͜͡Ίͣ ͎ͫͯͯ͡Ί ͍ͨͦͭͪ͜Ύ 
͊͋ͦ ͔͙͚ͤͪͭͤ͜ ͎͊͘ ό͎͊ͪͦͤΣ ͊ͦͭ͘ύΦ ˭͍͊ͫͭͦͫͦͯΊͭΈͫΎ ͔͙͚ͤͪͭͤ͜ ͎͊͘ ͒͡Ύ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ 
͔͙͔ͨͦͭͤͯ͜͡͡Σ ͍ͨͦ͊ͣ͒͜͜͜͡ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͜͡Φ ˽͍ͦͭͪ͜Ύ ͍ ͙͚ͭ͊͟ ͨ͊͡Έ͙ͤ͟ 
ͨͦ͒͊ΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͔ͦͣͨͪͫͦͪ͊͟ ͨ͒͜ ͙ͭͫͦͣ͟ лΣмрΦΦΦлΣнр ˸˽͊ όͭͦ͋ͭͦ мΣрΦΦΦнΣр ͊ͭͣύΣ ͊ 
͔͙͚ͤͪͭͤ͜ ͎͊͘ - ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͘ ͋͊ͦͤ͊͡Φ 

ˤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦͣͯ ͨ͊͡Έ͙ͤͯ͟ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΣ ΅ͦ ͨͦ͒͊ΊͭΈͫΎ ό͊͋ͦ ͊ͦͭ͘ύΣ ͎͍ͤ͊ͪ͊͜ΊͭΈͫΎ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͙ͤͣ ͫͨͪ͊͜͡Ύ͙ͣΦ ˾͔ͦ͗͊ͪͤͤ͘Ύ ͫͨͪ͊͜͜͡ ͔͎ͪͯ͡ΌΊͭΈͫΎ 
͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ͣΦ ˤ ͎͍͊ͦͦͣͯ͘ ͨ͊͡Έ͙ͤͯ͟ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ό͊͋ͦ ͊ͦͭ͘ύ ͎͍ͤ͊ͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͊͘ 
ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͎ͦͪ͘ΎͤͤΎ ͎ͦͪΌ;͎ͦͦ ͎͊ͯ͘ ͍ ͙ͨͦͪͦ͗ͤͤ͜ ͨ͊͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͊ ͨͦ͒͊;͊ ͎͊ͯ͘ 
͔͎ͪͯ͡ΌΊͭΈͫΎ ͪ͊ͤͦͣ͟Φ 

ˤ͊͒ͦΌ ͎͍͙͊ͦ͘ͻ ͨ͊͡Έ͙͍ͤ͟͜ Ί ͔ͤͭͦ;ͤͫͭ͜Έ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͎͊ͯ͘Σ ΅ͦ 
͎͍ͦ͋ͪ͊͜͜Ί ͍͔ͨͦͪͻͤ͜Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎͣ ͤ͊ ͪͦͣ͊͟͟ͻ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͤͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͝ͻͤΈͦ͝ 
͍ͭͦ΅͙͙ͤΣ ͤͣ͊͘͜ΌͭΈ ͺ͊ͫͯ͟ ͨ͒͜ ͯͭͦͣ͟ 30ΦΦΦслϲΦ 

˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͙ͦͤͭ͊ͭͤͣ͟͟ ͎͍ͤ͊ͪͦͣ͜ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ Ύ͟ ͍ͪͯ;ͤͯΣ ͭ͊͟ ͜ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
͔ͣͻ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ ͭ͊ ͙ͨͪͫͭͪͦΎͻΦ 

˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ ͺ͙ͦͪͣ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ Ύ͟ ͎͍ͤ͊ͪ͊͜;͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟ΎΥ 
ͨ͊Ύ͡Έ͙͙ͤ͟Σ ͙ͫͭͪ͗ͤ͜Σ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͡Σ ͙͙ͤ͟͡ ͭ͊ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͺͦͪͣΦ ˽͙ͪ 
͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͙ͦͤͭ͊ͭͤͣ͟͟ ͎͍ͤ͊ͪͦͣ͜ ͨͫ͜͡Ύ ͍͙͔͒͊ͤͤ͡Ύ ͎͎ͤ͊ͪͭͦͦ͜ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͜ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͫͭͫͯ͟ΌͭΈΣ ;͙ͣ ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͔ͤͪͦ͘ϥΊ͔ͣͤ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎΦ 
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˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫ͡ ͔ͭͪͭΎͣΣ Ύ͟ ͜ ͔͍ͣͭ͊͜͡Σ ͍͔͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ 
͔ͭͨ͊͡Σ ΅ͦ ͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔ͭͪͭ͜ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ ͍͊ͪ͘Ό͍͙͊ͤͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ͙́ͪͯ͋ ͭ͊ ͙ͨͪͯͭ͟ 
͍͊ͪ͘ΌΌͭΈ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻΣ ͔͊͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͜ ͭͦ͊ͪͤ͟͜ 
͍͔͙ͪͫͭ͊ͭΦ 

˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͘ ͎͍ͤ͊ͪͦͣ͜ ˿ˤ̉ ͍͔͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͔ͭͨ͊͡Σ Ύ͔͟ 
͍͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͔͔͙͒ͭͪ͜͟͡;͙ͤͻ ͍ͭͪ͊ͭ ͍ ͦͤ͘͜ ͒͜͝ ͍͙ͫͦͦ͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ 
͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦͦ ͨͦ͡ΎΦ ˤ ͙͍ͨͪͦͣͫͦͦͫͭ͜͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͣ͊΄͙͙ͤΣ 
΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͙͍͔ͪͦͦ͟͡Σ ͭͦ;͍͔ͦ͟Σ ͔͍͔ͨͪͫͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍ͨͦ͜͟͡Σ ͙͍ͫͭ͜͡Σ ͭͪͯ͋Φ 
˭͍͊ͪΌ͍͊ͤͤΎ ͘ ͎͍ͤ͊ͪͦͣ͜ ˿ˤ̉ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͣ͜ͼͤͫͭ͜Έ ͭ͊ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͫͭ͜Έ ΄͍͍͜Σ ͍͙ͫͦͯ͟ 
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͫͭ͟͜Έ ͜ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͫͭ͜Έ ͨͪͦͼ͔ͫͯΦ 

̂͡Έ͍͍͔ͭͪ͊ͯͦ͘͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔ͭ͊͟ ͔ͫ͊ͣ Ύ͟ ͜ 
ͯ͡Έ͍͍͔ͭͪ͊ͯͦ͘͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͍ͣͭ͊͜͡Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ ͦ͋ͦͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͯ͡Έ͍͍ͭͪ͊ͯͦ͘͟͜ 
͙͍ͦ͊ͤͤ͟͡Ύ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͫͭͪͭͦͪ͊͜͟ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͍ͭͨͦͯ͡ ͔͔͎ͤͪ͜ΌΣ Ύ͊͟ ͙ͫͨͪΎΊ 
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΌ ͔ͤͪͦ͘ϥΊ͎ͣͤͦͦ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎΦ 

˽͙ͪ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤ͜ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͯͦͣ͘͟ ͎͍͙͊ͦͭͦ͘͟ ͘ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡ ͎͍ͪͦͪ͊͘͜͜ΌͭΈͫΎ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍ 
ͦͤ͘͜ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟Ό;͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΣ ΅ͦ ͎͊ͪ͊ͤͭͯΊ ͍͒͜ ͔͔͎͍ͨͪͪͯ͜Φ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͻ͍͙͔͍͍ͦ͒͜͡ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͯ͡Έ͍͍͔ͭͪ͊ͯͦ͘͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͯ 
͍͙͊͗ͦ͒ͦͫͭͯͨͤ͟ͻ ͣͫ͜ͼΎͻΦ 

˹͔ͪͦ͘ϥΊͣͤ͜ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͍ ͔͒ͭ͊͡Ύͻ ͘͜ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫ͡ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͜ ΄͡Ύͻͦͣ 
͔ͫ͟͡Ό͍͊ͤͤΎΦ ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͙͔͙ͫͤͭͭ;ͤ͜ ͔͟͡͝Σ Ύ͟͜ ͨ͒ͪͦ͒͘͜͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͙ͭͪ 
͎͙ͪͯͨΥ ͔͔͙͍ͭͪͣͦͪ͊ͭͤ͟͜ όͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͺ͔ͤͦ͡ͺͦͪͣ͊͡Έ͔͎͙͒͒ͤ͜ͻΣ ͔ͨͦͯͪͭ͊͜͡- 
͍͙ͤͦͻΣ ͔ͨͦ͜͡ͺ͙ͪͤ͜ͻΣ ͔͙͙ͨͦͫ͒ͤ͟ͻ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͫͣͦ͡ύ, ͔͙ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͡;ͤ͜ ό͙͒ͻ͔ͦͪͭ͊ͤ͡Σ 
͔͋ͤͦ͘͡ ͭ͊ ͤ͜΄͜ύ,  ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͊ͯ͟;͍ͯ͟͜Φ 
˿͔͟͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͔͋͘ ͎͍ͤ͊ͪͯ͜ ό͔͟͡͝ ˣ-оΣ ˽̂-нΣ ˤ˴-р ͭ͊ ͤ͜΄͜ύ ͭ͊ ͘ ͎͍ͤ͊ͪͦͣ͜ 

͒ͦ мрлΦΦΦнрлϲ˿ ό͔͟͡͝ ˣ̅-нΣ ˣ̅-пΣ ˤ˴-о ͭͦ΅ͦύΦ 
͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙͚ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͫ͟͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎΥ  ͘ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ 

͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ, ͊͘;͙͙ͫͭ͟ ό͔͙ͤ͗ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎύ, ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤΎ ͟͡ ͔Ό, ͨͪͦͫͯ΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͔͚͍͙ͦ͟͡ͻ 
͍ͨͦ͜͟͡ ͔͔ͨͪ͒ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎͣ όͤͦ͒͜͜ύ, ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΣ ΅ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͙ͫͭ͟͡͝, 
͔͊ͪͨͤͤ͘͟͜͡Ύ ͨ͒͜ ͍͙ ͤ͊͘;͔͙ͤͣ ͙ͭͫͦͣ͟, ͔͙ͭͪͣͦͦ͋ͪͦ͋͟ ό͍͔͔ͭͪ͒ͤͤͤΎύ ͔͚͍͎ͦͦͦ͟͡ 
͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎΣ ͊͋ͦ ͍͙͙͙ͭͪͣ͟ ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤ͜ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͜Φ 
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˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ͜  ͙͊ͨͭ͊ͤͤ͘Ύ 
 

1. ̂ ;ͦͣͯ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͫͯͭͤͫͭ͜Έ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΚ 
2. ̂ ;ͦͣͯ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͫͯͭͤͫͭ͜Έ ͜ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ 
͎͍͎͒ͯͦͦͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΚ 

3. ̂ ;ͦͣͯ ͫͯͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͔ͭͪͦ͟͡΄͍͎͊ͦͦͦ͟͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΚ 
4. ̋ͦ Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͎͍͔͒ͯͦ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͊͘ͻ͙͚ͫͤ͜ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͜Κ 
5. ̂ ;ͦͣͯ ͫͯͭΈ ͎͍͎ͨ͊ͣͦ͒ͯͦͦͦ͘͡ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΚ 
6. ̂ ;ͦͣͯ ͫͯͭΈ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͔͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͔͔ͨͪͦͣͤͣΚ 
7. ̂ ;ͦͣͯ ͫͯͭΈ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔͙͊ͪͤͣ͘͡ ͔͔ͨͪͦͣͤͣΚ 
8. ̂ ;ͦͣͯ ͫͯͭΈ ͜ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͭ͊ ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͔ͣͭ͊ͯ͡Κ 
9. ̂ ;ͦͣͯ ͫͯͭΈ ͭ͊ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜ ͭͦ;͍͎ͦͦͦ͟ ͜ ΄͍͎ͦͤͦͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦͦ 
͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ? 

10. ̂ ;ͦͣͯ ͫͯͭΈ ͭ͊ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͦͨͦͪͦͣ ͭ͊ 
͍͔ͦͨ͊ͤͤ͡͡ΎͣΚ 

11. ̂ ;ͦͣͯ ͫͯͭΈ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͭͪͭΎͣ ͭ͊ ͎͔͍͊ͦͨͪͫͯ͊ͤͤ͘ΎͣΚ 
12. ̂ ;ͦͣͯ ͫͯͭΈ ͙͒ͺ͚͎ͯͤͦͦ͘͜ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΚ 
13. ̋ͦ Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͯ͡Έ͍͍͔ͭͪ͊ͯͦ͘͟ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎΚ 
14. ̂ ;ͦͣͯ ͫͯͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͋ͯͻͦͣΚ 
15. ͙͙̒ͣ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͍͊ͪ͘Ό͍͊ͤͤΎ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫ͡Κ 

 
 

˶͜ ͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊ 
 
1. ˿͎ͦͦͯ͋͡ ˸Φ ˢΦΣ ˾͔ͦ͗ͤͼΈ͙͚͟ ˱Φ ˻ΦΣ ˹ͦ͘͜͟ ˻Φ ˱Φ ͭ͊ ͤ͜Φ ͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Φ τ ˴͙͍͝Υ ˤ͙΅͊ ΄ͦ͊͟͡Σ нллнΦ 

2. ͔͔́ͪͻ͍ͦ ˤΦ ˴Φ ˸͔͍͔͔͙͔ͭ͊ͦ͒ͤ͡͡ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ- ˸ΦΥ ˤ·ͫ΄͊Ύ ΄ͦ͊͟͡Σ 
1981. 

3. ˴ͯ͘Έ͙ͣͤ ˣΦ ˢΦΣ ˢ͔͋ͪ͊ͣͤͦ̑͟Φ˩ΦΣ ˩ͺ͔͍ͪͣͦ ˤΦ ˴Φ ͙ ͺΦ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ  
͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ τ ˸ΦΥ ˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤΣ 1991. 

4. ˴ͦͤ͒ͪ͊ͭΌ͟ ˿Φ ̐ΦΣ ˴ͤ͒ͪ͊͜;ͯ͟ ˸Φ ˤΦΣ ˿͔͔ͭͨ͊ͤͤͦ͟ ˤΦ ˻ΦΣ ˸͔ͦͫ͊ͤͦ͟͟͡ ̑Φ˹Φ 
˸͔͍͍͊ͭͪ͊ͦͤ͊ͫͭͦ͘͜͡ ͭ͊ ͦ͋ͪͦ͋͊͟ ͔͍ͣͭ͊͜͡Φ - ˴͙͍͝Υ ˤͭͦͪ͜͟͜ΎΣ нлллΦ 

5. ˨͊͡Έ͙ͫͨ͟ ˢΦ ˸ΦΣ ˨͙͙ͯ͋ͤͤ ˹Φ ˽ΦΣ ˸͍͊͊ͪͦ͟ ̏Φ ˽ΦΣ ˽͍ͦͨͦ ˩Φ ˶Φ 
͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ - ˸ΦΥ ˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤΣ 1985. 

6. ˶͊ͻ͙ͭͤ ̑Φ ˸ΦΣ ˶͔ͦͤͭΈ͔͍͊ ˤΦ ˽Φ ˸͔͙͍͔͔͙͔͊ͭͪ͊ͦ͒ͤ͡Φ- :˸ ˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤΣ 1990. 
7. ˢ͙͊͡ ˿Φ ˮΦΣ    ˥͙͎ͪͦͪΈ͔͍ ˽Φ ˸ΦΣ ˾͍ͦͫͭͦͼ͔͍ ˢΦ ˹Φ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ τ ˸ΦΥ ˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤΣ 1980. 

8. ˴ͯ͘Έ͙ͣͤ ˣΦ ˢΦΣ ˿͊ͣͦͻͦͼ͙͚͟ ˢΦ ˮΦ ˸͔͎͙ͭ͊ͯͪ͡͡ΎΣ ͔͍͔͔͙͔ͣͭ͊ͦ͒ͤ͡͡ 
͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ τ ˸ΦΥ ˤ·ͫ΄͊Ύ ΄ͦ͊͟͡Σ 1984. 
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