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˽͍͔ͦ;͔ ͦͭ ͍͙ͨͦͦͤ͡ ͍͔͟ ͍ ͔͊ͭ͒ͪ͊͟ ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙ͤͦͭͦ 
͙ ͙͍ͨͦͭͦέ ͔ͫ ͎͍ͨͦ͒ͦͭΎͭ ͙͊͒ͪ͟ ͊͘ ͍͔ͦ͒΅͙ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͤ͊ 
ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΎΣ ͍͙͊ͭͦ͟͟ ͫ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ 
͍͙ͤͦ ͙ ͍͙ͫͦͦ͊ͦ͟͟͡ͻ͙ͦͤ͡ ͙͙ͤ͊ͨͭ͟Σ ͣ͊͡ͼ ͙ ͙͍ͨͦΣ 
͔͋͊ͦ͘͟͡ͻ͙ͦͤ͡ ͙͙ͤ͊ͨͭ͟ ͙ ͍͙ͦ͒ ς ͣ ͙͔͙ͤͪ͊ͤ͡Σ ͙͍͙ͦͪͤ͘ ͙ 
͔͙ͭͪ͊ͨͤ͘Φ ˻ͭ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͊ͭ͒ͪ͊ͭ͊͟ ͒ͦ ͙ͣͤ͊͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ 
͍ ͍͔͔͒ͭ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ό͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͙ ͊͒ͦ͘;ͤͦύ ͫ͊ 
͙͙͙͒ͨͦͣͪ͊ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͙͔͔͙ͤ͗ͤͪ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͊ͨͭͭ͟ 
ͤ͊͒ н рлл ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤ ͙ ͤ͊͒ мрл ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤ ͤ͊ мп 
͙ͫͭͪ͊ͤ ͦͭ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ˢͺ͙ͪ͊͟Σ ˢ͙͘Ύ ͙ ̑͗ͤ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟Φ  

͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ ͨͦ ͙͔͙̆ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

˴͔͊ͭ͒ͪ͊ ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙ͤͦͭͦ ͙ ͙͍ͨͦͭͦέ ͔ ͔͙͙͊ͪ͒ͭͪ͊ͤ͊͟ ͒͊ ͦ͋ͯ;͍͊͊ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͍ 
͙͔ͭͪͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͍͙ͫ΄͔ͭͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ς α͋ ͍͊͊͊͟͡Άͪέ ͙ αͣ ͎͙͊ͫͭΆͪέ ͨͦ  ͔ͫͨͼ͙͙͔͊ͤͦͫͭͭ͡ 
ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙ͤͦͭͦ ͙ ͙͍ͨͦͭͦέ ͙ ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟έ ͫ 
͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤ ͤ͊ ͺ͔͙ͪͤͫ͟ ͔͙͘͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ α͒ ͦͭͦͪ͟έ ͨͦ  ͤ͊ͯ;ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦͫͭ͡ ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
ͤ͊ ͊ͦ͟͡ͻ͙͔ͦͤͭ͡ ͙ ͔͋͊ͦ͘͟͡ͻ͙͔ͦͤͭ͡ ͙͙ͤ͊ͨͭ͟έΦ ͍́ͦ͊ ͫ͊ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-͔͙͔͗͊ͤͭ͡ ͙ ͭΆ͔͙ͪͫͤ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤͦͫͭ͡ ͍ ̂̆́ ς ˽ ͍͙͍ͦ͒͡Φ ˤͫΎ͊͟ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ ͙͙͒ͨͦͣͪ͊ͭ͡ тл ς ул 
͙͔͔͙ͤ͗ͤͪ  ͙ ͎͙ͣ͊ͫͭΆͪ-͙͔͔͙ͤ͗ͤͪΦ ˹͊͒ ͍͙ͨͦͦͤ͊ͭ͊͡ ͦͭ ͭΎͻ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍Ά͍ 
͍͙ͤ͊ͪͫ͊ͭ͊͟Σ ͙ͫͨͪͭͤ͊ͭ͊Σ ͣ͊͡ͼ͍ͦ͊ͭ͊Σ ͙͍͍ͨͦ͊ͪͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͋͊ͦ͘͟͡ͻͦͤ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤͦͫͭ͡ ͦ΅͔ 
͔ͨͪ͘ ͨΆ͍ͪ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ͒͡ ͙͙͔͒ͨͦͣͪ͊ͤͭͦ͡Φ  

˴͔͊ͭ͒ͪ͊ͭ͊ ͔ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͔ͨͪ͘ мфпу ͎Φ ͟Άͣ ˢ͎͙ͪͦͤͦͣ;͔͙ͫ͟Ύ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͤ͊ ˽͍͙͍͙ͦ͒ͫ͟͡Ύ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ α˽ ͙͙͚͊ͫ ͙͔͙̆ͤ͒͊ͪͫ͟͡έ ͨͦ͒ ͙͔ͣͭͦ αʕ ͙ͤ͊ͪͫ͊͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎέΦ ˽͔ͪ͘ мфро ͎ΦΣ 
͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͫΆ͍͒͊͊͘ ˤ͙ͫ΄͙Ύͭ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤͦ͡-͍͍ͯͫͦ͊͟ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭ͡ ͍ ͎ͪΦ ˽͍͙͍ͦ͒͡Σ 
ͭΎ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡΅͙͔ͭ ͔͙͊ͭ͒ͪ͟ ͙ ͔ͫ ͔͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͍ ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙ͤͦͭͦ ͙ 
͙͍ͨͦͭͦέΦ ˮ͔ͣͭͦ ͙ ͫΆ͍ͫͭ͊Άͭ ͤ͊ ͔͊ͭ͒ͪ͊ͭ͊͟ ͫ͊ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤΎ͙͡ ͔ͨͪ͘ ͎͙͙͔ͦ͒ͤͭΦ ˤ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍͔͔ͪͣ όмфтс ς мффф ͎Φύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͭ͊ ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙ͤͦͭͦ ͙ 
͍͙ͫͦͦ͊ͦ͟͟͡ͻ͙͔ͦͤͭ͡ ͙͙ͤ͊ͨͭ͟έ ͙ ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͙͍ͨͦͭͦ ͙ ͔͋͊ͦ͘͟͡ͻ͙͔ͦͤͭ͡ ͙͙ͤ͊ͨͭ͟έ ͫ͊ 

ͫΆ΅͔͍͍͙ͫͭͯ͊͡ ͊ͭͦ͟ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔͙ͭͤ͡ ͔͙͊ͭ͒ͪ͟Φ ˿͔͒͡ мффф ͎Φ ͔ͭ ͔ͫ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ͭ ͍ͦͭͤͦͦ ͨͦ͒ ͙͔ͣͭͦ ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
ͤ͊ ͍͙ͤͦͭͦ ͙ ͙͍ͨͦͭͦέΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔͎ͫ͊ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙͊ͭ͒ͪ͟ ͍ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤΎ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͤ͊ ̂̆́Φ 
˴͔͔͙͊ͭ͒ͪͤΎͭ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡ ͍͙͎͙ͤ͊ ͔ͫ ͔ ͔ͫͭͪͣΎ͡ ͒͊ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ 
͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊͟ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔ͣ͊͒ͭ͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͡Φ ˻͍ͫͤͦ͊ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͫ͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͙͍͔ͪ͊ͫͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͫΆ͍ͫͭ͊Σ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͭͦ ͙͙͔͊ͭͯ͊ͪ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ ͯ;͔͙͔͋ͤͭ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͙ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͎ͦ͋ͦ͊ͭΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ ͔͙͙͔ͣͦ͒ͪͤͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͡-͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͋͊͊͘Φ  

αʕ ͔͙͟͡ ͙͔ͨͦ͒͋ͯ͒ͭ͡ ͔ ͍͙ͤͦͭͦ τ ͦ ͚ͣ͊ͤͦͭͦ ͍͙ͤͦΣ ͍͙ͯ͡;͊΅ͦ ͙͒ͦͪ ͚ͤ͊-ͣΆ͙͒ͪΎ ͒͊ ͔͔ͨΣ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͫͣΣ ͒͊ ͭ͊ͤͼ͍ͯ͊ ͙ ͒͊ 

͙͙ͪ͘;͊ ͙͒ͯͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͨͦ-͔͒ͦ͋ͪ ͒͊ ͔ͤ ͋Ά͒͊ͭ ͙͙ͪ͘;͙͊ͤΦά τ ˻͙ͣͪ  
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˨͙͙͙ͨͦͣͪ͊ͤ͡Ύͭ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ ͨͦ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦͫͭͭ͊͡ ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ 
͍͙ͤͦͭͦ ͙ ͙͍ͨͦͭͦέ ͫ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤͦ͘͡-͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤ 
αx ͍͊͊͊͟͡Άͪέ ͔  ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙͔͍ͨͪͭ͗͊͊ 
΄͙ͪͦ͊͟ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͤ͊͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͊ͤ͊͡ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟Σ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ 
ͦ͟Ύͭͦ ͔ͣͦ͗Υ 

§ ͒ ͊ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘Σ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊Σ ͨͪͦͯ;͍͊ 
͙ ͯͫΆ͍Άͪ΄͔͍ͤͫͭ͊ ͨ ͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͦ͘-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫΤ 

§ ͒ ͊ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͙͔ͫͯͪͦͤͭΣ 
͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͡Σ ͨͦͯ͡ͺ͙͙͔͊͋ͪ͊ͭͭ͟ ͙ ͎͍ͦͭͦ͊ͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΎΤ 

§ ͒ ͊ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣΎ ͙͊ͤ͊͘͡ ς ͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔ͤΣ 
ͻ͙͙ͣ;͔ͤΣ ͺ͙͙ͦ͘͟ͻ͙͙ͣ;͔ͤΣ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔ͤ ͙ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔ͤΤ 

§ ͒ ͊ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡ ͙ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͔ͦ͋͊͗͒͊ͤ͘Τ 

§ ͒ ͊ ͯͫΆ͍Άͪ΄͔͍ͤͫͭ͊ ͙ͤ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͙ͫ ͙ ͒͊ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ ͍ͫͦΎͭ͊ 
͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤͦ͘͡-͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͔͔ͫͭͨͤ 
α˸ ͎͙͊ͫͭΆͪέΦ 

˽͙͙ͪ͒ͦ͋ͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤ͊͡ 
͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͣͯ ͍͒͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͔͊ͣ͊͘ ͙ͨ͘Ά͙͔͙ͤͭͫ͟͡͡ ͙ 
ͪΆ͍͙ͦͦ͒ͤ͟ ͒͡Ά͙͗ͤͦͫͭΣ ͙͙͍ͫ͊͘͟΅͙ ͍͙ͫ΄͔ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͨͦ 
͔ͫͨͼ͙͊ͤͦͫͭͭ͊͡ ά ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙ͤͦͭͦ ͙ ͙͍ͨͦͭͦέΣ ͍ ͒Ά͍͙ͪ͗͊ͤΎ ͙ 
;͙͊ͫͭͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͫͺ͔ͪ͊Σ 
͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

ß ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͡ ͍  ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͤ͊ͪͫ͊ͭ͊͟Σ ͍͙ͫͦͦ͊ͦ͟͟͡ͻͦͤ͊ͭ͊͡Σ 
͙ͫͨͪͭͤ͊ͭ͊Σ ͣ͊͡ͼ͍ͦ͊ͭ͊Σ ͙͍͍ͨͦ͊ͪͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͋͊ͦ͘͟͡ͻͦͤ͊ͭ͊͡ 
͙ͨͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭ͡Τ 

ß ͫ ͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͍  ͙͙͙ͦͭͦͪͪ͊ͤ͘ ͙ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͊͘ 
͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͔ͤΣ ͻ͙͙ͣ;͔ͤΣ ͺ͙͙ͦ͘͟ͻ͙͙ͣ;͔ͤΣ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔ͤ ͙ 
͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔ͤ ͙͊ͤ͊͘͡Τ 

ß ͔ ͔ͫͨͪͭ͟ ͍  ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ ͍͔ͤ͊͘Τ 

 

˻͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭͭ ͦͭ ˻˴˿ αx ͍͊͊͊͟͡Άͪά ͔ͫ  ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ ͍ мм-͔ͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊͘͡΅͙ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͤ͊ 
͔͊ͭ͒ͪ͊ͭ͊͟Φ ͔́ ͫ͊ ͔͙ͫͤ͊͋͒ͤ ͫ͊ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ͭ͊ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͫͭΆ͙͊ͪ͟͡ΎΣ ͻ͙͙͙ͣ͊͟͡Σ ͔͙ͯͪ͒͋Σ 
͙͔͍͔ͣͪ͊ͭͤ͊͘͡ ͙ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪ͊΅͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͊͘ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͙͙͊ͯ͒ͭͦͪͤ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ 
ͤ͊ͯ;͙͔͍͔ͤͦͫ͒ͦ͊ͭͫ͊͘͟͡͡ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͙ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ  

Ϧнп ƘƻǳǊǎ ƛƴ ŀ ŘŀȅΣ нп ōŜŜǊǎ ƛƴ ŀ ŎŀǎŜΦ /ƻƛƴŎƛŘŜƴŎŜΚϦ - ˿͙͍ͭΆͤ ˾͚͊ͭ  


