
ˬͯͪͤ͊͡ ͙ͨͪͻͦ͒͊ ͻͪ͊ͣ͊ ͍ͫΎͭ·ͻ ˬ͔ͤ-˸͙͙ͪͦͤͦͫͼ ͎Φˣ͍͙͊ͪ͊ͤͦ;͙ 

Ѕн όпмύ ͣ͊ͪͭ-͔͊ͨͪ͡Έ нлмт 

˽ͦ ͎͍͔͙͋͊ͦͫͦͤ͡͡Ό ͍·͔͍ͫͦͦͨͪͦͫ͟Ύ΅͔͔͚ͤͤ΄͔͎ͦ ˿͔ͭͺ͊ͤ͊Σ  

ˢͪͻ͙͔͙ͨͫͦͨ͊͟ ˽͙͎ͤͫͦͦ͟ ͙ ˶͙͔ͯͤͤͼ͎ͦͦ͟ 

ω ̒ ͍͔͙ͤ͡Ύ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ˤ͔͔͙ͦͫͪͫͤ͟Ύ 
ω ʕ ͻͦ͒ ˥͔ͦͫͨͦ͒ͤΈ ͍ͦ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡ 

ω ˻  ͎͙ͦͪ͒ͦͫͭ 
ω ˿ ͍Ύ΅͔ͤͤͦͣͯ;͔͙ͤ͟ ˮͦ͊ͤͤ ˤ͔;͔ͪͦ͟ 



 

 

˾͎͊͒ͯ͊ ͡Ό͍͙͋ 

˿͍͔͙ͭͭͫΎ ͎ͪ͊͒ͯ͊ ͍ ͊ͨ͟͡Ύͻ ͒ͦ͗͒ΎΣ 
ˤ ͔ͫ͊͘͡ͻ ͍͔͙͊ͫͭ͊ͫ͘͡Έ ͙͍ͣͦͭ͊͡Σ 
˿͙͍ͣͦͦͣ͡ ͙ͣͪ͊ ͤ͊ ͍͔ͫ ͍͔͊͟ 
˿ͭ͊͊͡ ͔͔ ͙ͨ͊ͭͪ͊͡Φ 
 
˾͎͊͒ͯ͊ ς ͪ͊͒ͦͫͭΈ ͍͔͙ͭͭ͘͡ ͒ͦ ͔͔ͤ͋ͫΣ 
˨͎ͯͦΌ ͦͭ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͟ ˣ͎ͦͯΣ 
˴͚͊ͦ͟-ͭͦ ͍ͫΎ͚ͭͦ ͙ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ·͚ ͔ͨͪͫͭ 
˻͔ͭͪͦͭ͟ ͡Ό͍͙͋ ͎͒ͦͪͦͯΦ 
 
˿͔͊͘͡ ;͙͚ͫͭͦͭͦ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͭ͘ ͙͡ͼ͊Σ 
ˤ͔͚͍͍ͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͤ͊ ͒ͯ΄ͯΣ 
˿ͯͻ͙͙ͣ ͙ Ύͫͤ·͙ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͎͊͊͘͡Σ 
˻͙͋͒· ͍͔ͫ ͎ͯ͡΄͔ ͙ ͎ͯ͡΄͔Χ 
 
˿͍͙ͦͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͍ͣͦͭ͊͡ ͫͦ͗ͤ͊͡Σ 
˴͊͟ ͙͗ͤ͘Έ ͔ͤ ͨͪͦͫͭ͊ ͙ ͔ͣͤ͊͘ΎΣ 
˹ͦ ͊͟ΎͭΈͫΎ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͫͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͤͯ͗͒͊Σ 
˴ͦ͡Έ ͙͗ͤ͘Έ ͍͔͔͙ͨͪ͒ ͔͔ͤͣͤ͊͘ΎΦ 

 
˽͙͙ͦͤͤ͘͟ ˤ͙ͭͦͪ͟ 
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р ͣ͊ ͪͭ͊ ς ˹͔͔͒͡Ύ м-Ύ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ͨͦͫͭ͊Φ 

мн ͣ͊ͪͭ͊τ˹͔͔͒͡Ύ н-Ύ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ͨͦͫͭ͊Φ 

мф ͣ͊ͪͭ͊τ˹͔͔͒͡Ύ о-Ύ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ͨͦͫͭ͊Σ ˴͔ͪͫͭͦͨͦͦͤͤ͊͟͡ΎΦ 

нн ͣ͊ͪͭ͊τпл ͣͯ;͔͙͍ͤͦ͟Σ ͍ ˿͔͍͙͚͊ͫͭͫͦͣ͟ ͔͔ͦͪ͘ ͣͯ;͙͍΄͙ͻͫΎΦ 

нс ͣ͊ͪͭ͊τ˹͔͔͒͡Ύ пςΎ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ͨͦͫͭ͊Φ 

м ͊ͨ ͔ͪ͡Ύτ˽ͦͻ͍͊͊͡ ˽͔͍ͪͫΎ͚ͭͦ ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ·Φ 

н ͔͊ͨͪ͡Ύτ˹͔͔͒͡Ύ р-Ύ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ͨͦͫͭ͊Φ 

т ͔͊ͨͪ͡Ύτ x͎͍͔͊ͦ͡΅͔͙͔ͤ ˽͔͍ͪͫΎ͚ͭͦ ˣ͎͙ͦͦͪͦ͒ͼ·Φ 

у ͔͊ͨͪ͡Ύτ˶͔͍͊͊ͪ͊͘ ͫͯ͋͋ͦͭ͊Φ 

ф ͊ͨ ͔ͪ͡Ύτˤͻͦ͒ ˥͔ͦͫͨͦ͒ͤΈ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡Φ 

мо ͔͊ͨͪ͡Ύτˤ͔͙͙͚͟͡ ;͔͍͔ͭͪͭͦ͟Φ ˤ͙͙͔ͦͫͨͦͣͤ͊ͤ ͚͚́͊ͤͦ ˤ͔;͔͙ͪΦ 

мп ͔͊ͨͪ͡Ύτˤ͔͙͙͚͟͡ ˽Ύͭͦ͟Φ ˤ͙͙͔ͦͫͨͦͣͤ͊ͤ ˿͍Ύͭ·ͻ ͙͔ͫͨ͊ͫͭ͡Έͤ·ͻ ˿͔͚ͭͪ͊ͫͭ 

˥ͦͫͨͦ͒͊ ͤ͊΄͔͎ͦ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊Φ 

мр ͔͊ͨͪ͡Ύτ ʕ͔͙͊͟͡Ύ ˿ͯ͋͋ͦͭ͊Φ 

мс ͔͊ͨͪ͡Ύ-˿͍͔͔ͭͦ͡ ͙͍̆ͪͫͭͦͦ ˤ͔͔͙͔ͦͫͪͫͤ͟Φ ˽ˢ˿̆ˢΦ 
но ͔͊ͨͪ͡Ύτˢ͙ͤͭͨ͊ͫͻ͊Φ ˹͔͔͒͡Ύ н-Ύ ͨͦ ˽͊ͫͻ͔Σ ͊ͨͦͫͭͦ͊͡ ̅ͦͣ·Φ 

нр ͔͊ͨͪ͡Ύτ˾͙͊͒ͦͤͼ͊Φ ˽͙͍͔͙͔ͦͣͤͦͤ ͯͫͦͨ΄͙ͻΦ 

ол ͔͊ͨͪ͡Ύτ˹͔͔͒͡Ύ о-Ύ ͨͦ ˽͊ͫͻ͔Σ ͍ͫΎͭ·ͻ ˬ͔ͤ-˸͙͙ͪͦͤͦͫͼΦ 



ζʕ ͔͔͙͔ͦͫͪͫͤ͟ ͍͔́ͦΣ ͙͔̆ͪͫͭ ˿͔ͨ͊ͫΣ ˢ͎͔͙ͤ͡ ͨͦΌͭ ͤ͊ ͔͔͔ͤ͋ͫͻΣ ͙ ͤ͊ͫ ͤ͊ 
͔͙ͣ͘͡ ͙ͫͨͦ͒ͦ͋ ;͙ͫͭ·ͣ ͔ͫͪ͒ͼ͔ͣ ͔͔́͋ ͍͙͙ͫ͊ͭ͡ηΦ 

 

 ̆ ˾ˮ˿́˻˿ ˤ˻˿˴˾˩˿˩Η 
ˤͦ͘͡Ό͔͋ͤͤ͡·͔ ͦ ˤ͔ͦͫͪͫ͟΄͔ͣ ͙͔̆ͪͫͭ  

͋ͪ͊ͭΈΎ ͙ ͔ͫͫͭͪ·Η 
 

˻ͭ ;͙͎ͫͭͦͦ ͔ͫͪ͒ͼ͊Σ ͔͙͔͎ͨͪͫͨͦͤͤͤͦͦ͡ ˽͊ͫͻ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊π
͙͒ͦͫͭΣ ͍ͨͦ͒ͪ͊͘͡ΎΌ ˤ͊ͫ ͫͦ ͍͔ͫͭ͡·ͣ ͙ ͙͔ͫͨ͊ͫͭ͡Έͤ·ͣ ͨͪ͊͒͘π
͙ͤͦͣ͟ ˤ͔͔͙ͦͫͪͫͤ͟Ύ ͙͍̆ͪͫͭͦ͊Φ  

˥ͦͫͨͦ͒Έ ͤ͊΄ ˮ͙ͫͯͫ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͔͔͔ͨͪͭͪͨ͡ ͣͯ;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ 
͙ͫͭͪ͊͒͊ͤΎ ͙ ͔ͪͫͭͤͯ͟Ό ͔ͫͣͪͭΈΣ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ˿͍ͦΌ ͍͔͙͡;͚͊΄ͯΌ 
͡Ό͍͋ͦΈ ͙ ͚͔͔ͪ͊ͤ͟ ͙ͫͤͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͟ ͤ͊ͣ ͎͔ͪ΄ͤ·ͣΦ ˻ͤ ͙ͨͪπ
͍͊͘͡ ͤ͊ͫ ͟ ͍͙͎ͨͦ͒ͯ ͡Ό͍͙͋Σ ͔͊ͨ͘;͔͚͊ͭͤͤͦ͡ ͍ ͔͙͙ͫͯ͗ͤ͡ 
͙͙͋͗ͤͣ͡Φ ˤ͔͒Έ ͔ͤͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͚ͭͦ ͡Ό͍͙͋Σ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͟ ͒ͯ΄ͯ ͍ͫͦΌ 
͙ͨͦͦ͗ͭ͡ ͊͘ ͔͚͒ͪͯ͘ ͍͙ͫͦͻΦ ˿ͯ͗͊͡ ͙͙͋͗ͤͣ͡ ͍͙ͫͦͣΣ ͣ· ͍͔ͦͭπ
;͔͊ͣ ͡Ό͍͋ͦΈΌ ͙ ͟ ˣ͎ͦͯΦ  

ˤ͔͔͙͔ͦͫͪͫͤͣ͟ ˿͍͙ͦͣ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͔͙ͨͦ͋͒͡ ͯ͘· ͊͒͊Σ ͍ͦͫͦπ
͙͋ͦ͒͡ ͡Ό͔͚͒ ͦͭ ͍͔;͚ͤͦ ͎͙͔͙ͨͦ͋͡ ͙ ͍͙͊ͫͭ͡ ͎͔ͪͻ͊Σ ͍͍͒͊ͪͦ͊ 
ͤ͊ͣ ͙͗ͤ͘Έ ͍͔;ͤͯΌΦ ζʕ ͔ͦͫͪͫ͟ ͙̆ͪͫͭͦͫΣ ͙ ͙ͨ͊͡ ͔͒ͣͦͤ·Η ˤͦͫπ
͔ͪͫ͟ ͙̆ͪͫͭͦͫΣ ͙ ͪ͊͒ͯΌͭͫΎ ˢ͎͔ͤ͡·Η ˤ͔ͦͫͪͫ͟ ͙̆ͪͫͭͦͫΣ ͙ ͙͗ͤ͘Έ 
͍͍ͦ͒ͦͪΎ͔ͭͫΎΗ ˤ͔ͦͫͪͫ͟ ͙̆ͪͫͭͦͫΣ ͙ ͔͍͎ͣͪͭͦͦ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͦ 
͎͔ͪͦ͋Η ˮ͋ͦ ͙̆ͪͫͭͦͫΣ ͍͔ͦͫͪͫ͟΄͙͚ ͙͘ ͔͍ͣͪͭ·ͻΣ ζͨ ͔͍͔͔ͪͤͼ ͙͘ 
͔ͯͣͪ΄͙ͻηΣ - ͍͙ͦͫ͟͡ͼ͔͊ͭ ͍ͫΎ͙͔ͭͭ͡Έ ˮͦ͊ͤͤ ˭͊ͭͦͯͫͭ͡Φ  

˴͊͗͒·͚ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͤΣ ͎͍͙͍ͨͦ͒ͦͭͦ ͔ͫ͋Ύ ͍͙͎ͨͦ͒ͦͣ ͨͦͫͭ͊ 
͙ ͙͍͚ͣͦͭͦ͡Σ ͍͙ͦͤͦͫͭͫ͘Ύ ͤ͊͒ ͍͙͙ͫͦͣ ͔ͤͣͦ΅͙͊ͣ ͙Σ ͨͪ͊͒ͤͯ͘Ύ 
˽͊ͫͻͯΣ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͙͙͗ͤ͘ ͍ͤͦ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͙͋ͦ ˤͦͫπ
͔ͪͫ͟΄͙͚ ͙̆ͪͫͭͦͫ ˿͍͙ͦͣ ͍͙͎ͨͦ͒ͦͣ ͔ͯͪͨ͟͡Ύ͔ͭ ͤ͊ͫ ͙ ͔͒͊ͪͯͭ 
͙ͫ͡· ͒͡Ύ ͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔͚͙͗ͭͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΦ   

˨͎͙͔ͦͪͦ ͋ͪ͊ͭΈΎ ͙ ͔ͫͫͭͪ·Η ˿ ͎͙ͯ͋ͦͣ͟͡ ;͍͍ͯͫͭͦͣ ͡Ό͍͙͋ 
͔͗͊͡Ό ˤ͊ͣ ͙ ˤ͊΄͙ͣ ͔ͫͣΈΎͣ ͙ͣͪ͊Σ ͒ͦ͋ͪ͊Σ ͍͙͙͊ͣͦͨͦͤͣ͊͘π



͙ͤΎ ͙ ͔͙ͫͨ͊ͫͤΎΣ ͔͎͙͋ͪ͊ͤ͘;͚ͤͦ ͙ ͔ͤͫͦͤ͟;͔͚͊ͣͦ ͨͦͣͦ΅͙ ͦͭ 
ˤ͔ͦͫͪͫ͟΄͔͎ͦ ˥ͦͫͨͦ͒͊Φ ˽ͯͫͭΈ ͍ ˤ͊΄͙ͻ ͔ͫͪ͒ͼ͊ͻ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͍ͦ͘π
͙͎͔͗͊ͭ ͔ͪͨͯ͟͟Ό ͍͔ͪͯΣ ͔͎͙͋ͪ͊ͤ͘;ͤͯΌ ͡Ό͍͋ͦΈ ͙ ͔ͤ͊͒͗͒ͯ ͦ 
͔͙͙ͫͨ͊ͫͤΦ ˢ͙ͣͤΈΦ 
 

ˤ˻ˮ˿́ˮ˹̂ ˤ˻˿˴˾˩˿˩ ̆˾ˮ˿́˻˿Η 
˹͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ ͻͪ͊ͣ͊ ͙͔͔͚ͨͪͦͭͦͪ ˴͙ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ ˶͔΄͔͍͙͟;Φ 

˽ˢ˿̆ˢ ̆˾ˮ˿́˻ˤˢ нлмт ͎ͦ͒Φ      



˻ ͍ͻ͔ͦ͒ ˥͔ͦͫͨͦ͒ͤͣ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡ 
˿͍Ύͭ͊Ύ ͔̉ͭ·͔͔ͪ͒ͫΎ͙ͭͤͼ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙ͨͪͣ·͊͟Όπ

΅͙ͻ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ ͙ ͙ͫͭ͡·ͻ ͍͔͙ͦ͒ͤͦ ͍ͨͦͫͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͭͪ͊π
͗͊Όͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙͙͗ͤ͘ ͙̆ͪͫͭ͊ ˿͙͔ͨ͊ͫͭ͡ΎΦ 

˿͊ͣ͊ ͔̉ͭ·͔͔ͪ͒ͫΎ͙ͭͤͼ͊ ͯ;͔͔ͪ͗͒ͤ͊ ͔͍̇ͪͦ͟ΈΌ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ 
͔͍͎ͫͦͪͦ͊͒ͤͤͦͦ͟ ͨͦͫͭ͊ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊ ͍ ˮ͔͚͚ͯ͒ͫͦ͟ ͨͯͫͭ·͔ͤ 
ς ͒ ͙ͦͣ͟Σ ͫͭͪ͊΄ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͙͙ͨͦ͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͚͊ͣͦ 
˥ͦͪ· ˮͫͯ͟΄͔͙͚ͤΦ 

˿ͭͪ͊ͫͭͤ͊Ύ ͔͙ͫ͒ͣͼ͊ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͨͦͣͤ͊ͤΎͣ ͨͦπ
͔͙ͫ͒ͤ͡ͻ ͔͚͒ͤ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͔ͪͫͭͤ͟·ͻ ͙͚ͫͭͪ͊͒͊ͤ ͙ ͔͙ͫͣͪͭ 
ͨͦ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭͯ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊Φ ˿ͭͪ͊ͫͭͤ͊Ύ ͔͙ͫ͒ͣͼ͊ ͤ͊;͙ͤ͊π
͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͊͒ͤͦͣ͘͟ ς ʕͻͦ͒ͦͣ ˥͙ͦͫͨͦ͒ͤͣ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡Φ 

˽ͦ;͔ͣͯ Ήͭͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ς ͍ ͻͦ͒ ˥ͦͫͨͦ͒͊ ͍ͦ ˿͍Ύ͚ͭͦ ˥ͪ͊͒ ς 
͙ͨͪ;͙͔ͫͤͦ͡ ͔͍̇ͪͦ͟ΈΌ ͟ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͍͔͒ͯͤ͊͒ͫΎͭ·ͣ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘π
͊ͣ͟Κ ˽ͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͎͙͚ͯ͋ͦ͟͡ ͒ͯͻ͍ͦͤ·͚ 
ͫͣ·ͫ͡Σ ͦͤͦ ͔͔ͤ͊ͣͤͯͭ͘ ͨͪͦͪͦ;͔͙ͫ͟ ˤ͔ͭͦͪͦ ˽͙ͪ΄͔͍͙͔ͫͭ 
ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊ ͤ͊ ˭͔ͣ͡ΌΣ ͍͔ͦͫͪ͟΄͔͙͔ͤ ͔͍ͣͪͭ·ͻ ͙ ˿ͭͪ͊΄π
ͤ·͚ ˿ͯ͒Φ 

˹͔͎͊͒ͦͦ͘͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͪͫͭͤ͟·͙ͣ ͙ͫͭͪ͊͒͊ͤΎ͙ͣ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͫͦπ
͍͔ͪ΄͙͡ ͍͔͙͔ͦ͟͡ ;ͯ͒ͦ ς ͍ ͔ͦͫͪ͟΄͔͙͔ͤ ͙͘ ͔͍ͣͪͭ·ͻ ˶͊͊ͪ͘ΎΣ 
͙͔͗ͭ͡Ύ ͔͔ͨͪ͒ͣͫͭΈΎ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͊͡ ς ʕ ͙ͺ͙͙͊ͤ όˮͤΦммΥм-ппύΦ 
̏ͭͦ ;ͯ͒ͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͦ ͍ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ 
͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍͔͙͍ͪͦ͒ͫͭͤͤͦ͟ ͙ ͔͚͒ͪͯ͘ 
͚͎ͨͦͦͤͦͦ͟Σ ͍ͦͦ;͙Ό ͍͔͎ͫͦ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͊͡Φ ̏ͭͦ 
;ͯ͒ͦ ͨͦͭͪΎͫͦ͡ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͡Ό͔͚͒Φ ˮ͔͚͙͔ͯ͒ͫ͟ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ ˸͔͙͙ͫͫ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ͦ 
͔ͣͤͦͣ͘ ͼ͔͊ͪΣ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͍͔ͦ͗͒Σ ς Ή͙ͭ ͔ͣͤ͘·͔ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͙͙ͦͭͫͭͯͨ͡ ͍ ͔ͭͤΈΣ 
͔ͫͪ͒ͼ͊ ͡Ό͔͚͒ ͙ͦͫΎ͡ ͯ͡; ͔ͤ͊͒͗͒·Σ ;ͭͦ ˽ͪͦπ
͍͔͙ͨͦ͒ͤ͟ ͡Ό͍͙͋ ͙ ͙͔͙ͣͦͫͪ͒͡Ύ ˮ͙ͫͯͫ ͙̆ͪπ
ͫͭͦͫ ͙ ͔ͫͭΈ ͙͙ͫͭͤͤ·͚ ˸͔͙ͫͫΎ ͙ ͙ͻ ͒ͯͻ͍ͦͤ·͚ ˤ͊͒͡·͊͟Φ 



̉ͭͦ ͔ͨͪ͒ͦ͋ͪ͊͗͊ͦ͡ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔ͦͫͪ͟΄͔͙͔ͤ 
˶͊͊ͪ͘Ύ ͙͘ ͔͍ͣͪͭ·ͻΚ ˤ͔ͫͦ͋΅͔͔ ͍͔ͦͫͪ͟΄͔͙͔ͤΣ 
͔͒ͤΈ ˿ͭͪ͊΄͎ͤͦͦ ˿ͯ͒͊Φ ˤ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ ͚͙ͨͦͦͤ͟π
͊͟ ͻ͙͙ͦͪͦͤ͡ ͦ͋·;ͤͦ ͍ ͫ͊ͣ·͚ ͔͗ ͔͒ͤΈ ͔͎ͦ 
͔͙ͫͣͪͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͘-͊͘ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦ ͗͊ͪ· ͭͪͯͨ 
͋·ͫͭͪͦ ͤ͊;͙ͤ͊͡ ͎ͪ͊͊͊ͭ͘͡ΈͫΎΦ ˹͊ ;͔͍͔ͭͪͭ·͚ 
͔͒ͤΈ ͭͪͯͨ ˶͊͊ͪ͘Ύ ͔ͯ͗ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
;͔ͪͭ·Σ ͔ͭͦ͡ ͪ͊ͫͨͯͻͦ͡Σ ͨͦ;͔͔ͪͤͦ͡Σ ͙ͫͭͦ;͊ͦ͡ ͍͙ͫͯͪͦ͟ͼͯΦ 

ˤ͔ͦͫͪ͟΄͔͙͔ͤ ˶͊͊ͪ͘Ύ ς Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔π
͙͔ͤ ͔͎ͦ ͟ ͙͙͗ͤ͘Σ ͤͦ ͊͟͟ ͋· ͍͙͔ͦͫͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͎ͦ ͍͍ͤͦΈΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ς 
ͦ͋ͪ͊͘ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͍ͦͫͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͔ͭ͊͡ ͔ͯͣͪ΄͙ͻ ͙͘ ͨͪ͊ͻ͊Φ 
˹ͦ ˶͊͊ͪ͘Έ ͋·͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤ ͟ ͔͚ͣͤͦ͘ ͙͙͗ͤ͘Σ ͙ͨͪͦ͗͡ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͒ͫΎ͙͔͙͚ͭͭ͡Σ ͫͭ͊͡ ͔͙ͨͫͦͨͦͣ͟ ͙Σ ͨͦ ͔͙ͨͪ͒͊ͤΌΣ 
͙ͨͪͤΎ͡ ͣͯ;͔͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͫͣͪͭΈ ͊͘ ͍͔ͪͯ ͍ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊Φ ˢ 
͍͔ͫͦ͋΅͔͔ ͍͔͔͙͔ͦͫͪͫͤ͟ ͔͍ͣͪͭ·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͦͫͪ͟΄͔π
͙͔ͤͣΣ ͤͦ ͙ ͔͔͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊͗ͤͣΣ ͦ͒ͯͻ͍͔͙͔ͦͭͦͪͤͣ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͭ͡Φ ˤ͔͔͙͔ͦͫͪͫͤ͟ ͔͍ͣͪͭ·ͻ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͍͔;͚ͤͦ ͙͙͗ͤ͘Σ 
͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͔͚ ͦͤ͟ͼ͊Σ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͚ͨͦ͋͒ͦ ͤ͊͒ ͔ͫͣͪͭΈΌΦ 

ˮ͙ͫͯͫ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͍͔͙ͭ͡ ˿͍͙ͦͣ ͯ;͔͙ͤ͊ͣ͟ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͦͭΈ 
͍͒ͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ˩͎ͦ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡ ς ͙ͦͫ͡ͼͯ ͙ ͣͦͦ͡π
͎͒ͦͦ ͔ͦͫͤ͊͟͡Φ ̉ͭͦ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΚ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͼ͙͊ͪ ͍ ͙͔ͣͪͤͦ 
͍͔ͪͣΎ ͔ͯͨͦͭͪ͋͡Ύ͙͡ Ή͙ͭͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͔ͨͦ͒ͦ͘͟ ͨͦ 
͔ͫͭͪ͊ͤΦ ˴ͦͤΈ ͦͤ͊͘;͊͡ ͍͔ͦͤͤ·͔ ͫ͋ͦͪ·Φ ˹͊ ͔ͦͤ͟ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύπ
͙ͫ͡Έ ͍ ͨͦͻͦ͒·Φ ˮ͙ͫͯͫ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͔ͫ͡ ͤ͊ ͎ͣͦͦ͒ͦͦ͡ ͔ͦͫͤ͊͟͡ ͍ 
ͤ͊͘͟ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ˻ͤ ͔͔ͤͫͭ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͣͪΣ ;ͭͦ ˻ͤ ς ̇ ͊ͪΈ ˸͙ͪ͊Φ 
˿͍Ύͭ·͔ ˻ͭͼ· ͎͍ͦͦͪΎͭ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ ͙ͦͫ͡ͼ͊ ͙͍͙ͫͣͦ͡;͔͙ͫ͟ ͤ͊͘π
͔͔ͣͤͯͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔͚͙͚ͯ͒ͫ͟ ͤ͊ͪͦ͒Σ ͊ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ͔ͦͫͤͦ͟͡ ς Ύ͘·π
;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊ͪͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͫͦͤ͟͡͡ ͎͍͊ͯ͡ ͨͦ͒ ͎͔͋͊ͦ͡ ͙͎ͦ 
͙̆ͪͫͭ͊ ˿͙͔ͨ͊ͫͭ͡ΎΣ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͔͙͔ͤ ˩͎ͦΣ ͔͊ͨ͘;͔͙͊ͭ͡͡ ͍ ͔ͫͪ͒π
ͼ͊ͻ ͍͙ͫͦͻΦ 

ˤͻͦ͒ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡ ͙͍͙͙͔ͫͣͦͪͯͭ͘͡Σ ͔ͨͪπ



͔͒ͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ ˤ͔ͭͦͪͦ ˽͙ͪ΄͔͍͙͔ͫͭ ˩͎ͦ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΦ ˽͔͍͔ͪͦ ͫͦπ
͍͔ͪ΄͙ͦͫ͡Έ ͍ ͚͔ͭ͊ͤ ͙ ͍ ͔͍͔͙͙͋ͫͭ͘Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ͤͦ;͚ͤͦ 
ͣͪ͊͟ ͙ ͔͍͙͔͋ͣͦ͘͡ ͍͔͙͙ͫͭͪͭ͡ ͍ ˤ͙ͺ͔͔͔ͣ͡ ͙͍ͪͦ͒΄͔͎ͦͫΎ ˣͦπ
͎͔ͦͣ͊͒ͤ͡ͼ͊Φ ˢ ˤ͔ͭͦͪͦ ˽͙ͪ΄͔͍͙͔ͫͭ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦ 
͍͔ͫ͊͡Φ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͙͔ͨͪ͒ͭ ͔ͦͪͯ͗ͤͤ͟·͚ ˢ͎͔͙ͤ͊ͣ͡Σ ͙ͫΎΌ΅͙͚ ˣͦπ
͔͍͔͗ͫͭͤͤ·ͣ ͍͔ͫͭͦͣΦ ̏ͭͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͙ ͔͔ͤ͊ͣͤͯͭ͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͻͦ͒ 
˥ͦͫͨͦ͒͊ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡Σ ˥ͦͫͨͦ͒͊Σ ͔͎ͦͪͯ͗ͤͤͦͦ͟ ͙͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡ ͙ 
ͤ͊ͪͦ͒ͦͣΣ ͍͙ͦͫ͟͡ͼ͊Ό΅͙ͣΥ ζͦ ͫ͊ͤͤ͊ ˿·ͤͯ ˨͍͙͍͊͒ͦͯΗ ͎͋͊ͦ͡π
͍͔ͫͦͤ͡ ˥ͪΎ͒ͯ΅͙͚ ͍ͦ ͙ͣΎ ˥͔ͦͫͨͦ͒ͤΗ ͦͫ͊ͤͤ͊ ͍ ͍·΄π
͙ͤͻΗη ό˸͊ͭͺΦнмΥфύΦ 

˴͎ͦ͒͊ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͫͨͯͫ͊ͫ͟͡Ύ ͫ ˩͔͚ͦͤͫͦ͟͡ ͎ͦͪ· ͙ ͙͙ͨͪ͋͡π
͙ͫ͘͡Ύ ͟ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣͯ͡Σ ζͭ ͦΣ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔͎ͤͦΣ ͊ͨ͊͊͘͟͡͡ ͦ 
͔ͤηͣ ό˶ͯ͟ΦмфΥпмύΦ ˻ ;͔ͣ ͊ͨ͊͊͘͟͡͡ ˿͙͔ͨ͊ͫͭ͡ΈΚ ˻ ͎͔ͦͪͦ͒ ˿͍ͦπ
͔ͣΦ ˿͍Ύ΅͔͔ͤͤͦ ˽͔͙͔ͪ͒͊ͤ ͎͙͊ͫͭ͡Σ ;ͭͦ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊;͊ͫ͡Ύ ͨͦͭͦͨΣ 
˹͚ͦ ͍͘Ύ͡ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ ͍ͦ͟;͔͎Σ ͊͟͟ ͍͔͙ͯ͟͡Ό ͍ͫΎͭ·ͤΌΣ ͎͍ͦͦͯ͡ 
ˢ͒͊ͣ͊Φ ˭͔͊ͭͣ ͦͤ ͦͭ͒͊͡ ͔͔ ͍͔ͫͦͣͯ ͫͭ͊ͪ΄͔ͣͯ ͫ·ͤͯ ς ˿ ͙ͣͯΦ 
˿͙ͣ ͙ͨͦͫͭͪͦ͡ ͎ͦͪͦ͒ ˮ͙ͦͨΌΣ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͫͦͦͪͯ͒͡ ͔͍͔͙͗ͪͭͤͤ͟Σ 
ͨͦ͒ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͨͦͦ͗͡͡ ͎͍ͦͦͯ͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͨͪ͊ͦͭͼ͊ ͙ ͔͍͔͔ͤ͒͊͟͡ 
ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͔͍͔͙͗ͪͭͤͤ͊͟ ͍ͦͫͤͦ͊͡ ͎ͦͪͦ͒ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡Σ ;ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭ 
ς ˸ ͙ͪ ˣ͙͚ͦ͗Φ ˭͔͊ͭͣ ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡ ͍͔͍͙͊ͦ͊͘͡ ͻ͔͚͙͔͊ͤ͊ͤͫ͟ 
͔͔ͨͣͤ͊͡Σ ͙ ͔ͣͫͭͦΣ ͎͔͒ ͔͗͊͊͡͡ ͎͍ͦͦ͊͡ ˢ͒͊ͣ͊Σ ͙ͨͪ΄ͦ͡ ͍ ͊͘π
͔͙͔ͨͯͫͭͤΣ ͻͦͭΎ ͨͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͤ͊ͪͦ͒ ͤ͊͘·͍͊͡ Ήͭͦ ͔ͣͫͭͦ 
ζ˥ ͎ͦͦ͡ͺ͚ͦη όͨ-͔͍͔͚͙ͦͪͫ͟ ς ;͔͔ͪͨΣ ͦ͋͡ύΦ ́͊ͣΣ ͤ͊ ˥͎ͦͦ͡ͺ͔Σ ͙ 
͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈͫΎ ͔͒ͦ͡ ͙͔͙ͫͯͨͤ͟͡Ύ ͙ͣͪ͊Φ 

˥ͦͫͨͦ͒Έ ͔ͫͣͦͭͪ͡ ͫ ͎ͦͪ· ͤ͊ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡Σ ͍͙͔͒͡ 
ˮ͔͙͙͚ͪͯͫ͊ͣͫ͟͡ ͻͪ͊ͣΣ ͨͦͦͦ͘͡;͔ͤͤ·͔ ͯͨͦ͊͟͡ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͫΎ͙͡Σ ͎͔͙ͦͪ͡ ͎͔ͦͤͣΦ ˹ͦ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͒ͯπ
ͣ͊͡ ͦ ͭͦͣΣ ͊͊͟͟Ύ ͫͭͪ͊΄ͤ͊Ύ ͊ͪ͊͟ ͙͎͔ͨͦͫͭͤͭ 
Ήͭͦͭ ͍ͫΎ͚ͭͦ ͙ ͔ͨͪͫͭͯͨͤ·͚ ͎ͦͪͦ͒Φ ˿͍͙͙ͦͣ ͦ;͊π
͙ͣ ˻ͤ ͍͙͔͒͡Σ ͊͟͟ ͎͔͒ͪͯͦ ͨ͊ͣ͡ΎΣ ͨ͊ͣ͡Ύ ͍ͦ͘π
͔͙ͣ͒͘ΎΣ ͍͍ͦ͘Έ͔ͭͫΎ ͤ͊͒ ̆ͪ͊ͣͦͣΣ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭ 



͙͍͒ͤ·͚ ̆ͪ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͊͟͟ ͔͔ͤ͋ͫͤ·͚ ͼ͍͔ͭͦ͟Σ 
͍·ͪͦͫ ͍ ͔͙͔ͪ͊ͫͫͤ͡ ͫ͊͟͡·Σ ͍ ͎ͪͯ͒ͯ ͍͙ͪ͊͊ͤ͘͡Σ ͍ 
͎ͪͯ͒ͯ ͎͔͍ͦ͋ͦͪ΄͙ͻ ͔͍͔͋ͪͤ ͙ ͔ͨͨ͊͡Φ ͎́ͦ͒͊ ͤ͊ 
͙ͯ͡ͼ͊ͻ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͗͊ͭ͡Έ ͔͎͔͔ͤͨͦͪ͋ͤπ
ͤ·͔ ͭͪͯͨ·Σ ͙ ͫ͊ͣ͊ ͔ͣ͘͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ͊ͨͦͤ͊ ͪͦ͟π
͍ΈΌΣ ͊͟͟ ͔͒ͦ͗͒ͣΤ ͎ͭͦ͒͊ ͎ͦͪͦ͒ Ήͭͦͭ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭͫΎ 
͍ ͙ͪͯͤ·Σ ͙Σ ͔͍ͣͪͭ·͚Σ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ͨ΄͔π

͙ͤ;͔ͤͦ ͔ͨͦ͡Σ ͙͔ͨͦ͋ͭͦ ͎ͪ͊͒ͦͣΦ 
˭͔͒ͫΈΣ ͍ ˮ͔͙͔ͪͯͫ͊ͣ͡Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈͫΎ ͍͔͙͡π

;͚͊΄͙͚ ͍͙͎ͨͦ͒Υ ͍ͦ͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͪ͊͒͊ͤΎΣ ͪ͊ͫͨΎ͙͔ͭ ͙̆ͪͫͭ͊ ͙ ͙ͫπ
͔͙͔ͯͨͤ͟͡ ˮͣ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭ͊Φ ˮ ͔͒ͫ͘ΈΣ ͍ ˮ͔͙͔ͪͯͫ͊ͣ͡Σ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
͋·ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈͫΎ ͔ͫ͊ͣͦ ͫͭͪ͊΄͔ͤͦ ͍ ͙͙͙ͫͭͦͪ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭ͊ 
͔ͦ͒͘͡Ύ͙͔ͤ ς x͎͙͚͍ͦͦͯ͋ͫͭͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͨ͊͊͟͡͡ ͦ ͎ͦͪͦπ
͔͒ ˿͍͔ͦͣΦ 

ˮ͙ͫͯͫ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ˮ͔͙͙͚ͪͯͫ͊ͣͫ͟͡ ͻͪ͊ͣΦ ˭͔͒ͫΈ ˩͎ͦ 
͍͔͙ͫͭͪͭ͡ ΄ͯͣΣ ͙͙ͪ͟͟ ͡Ό͔͚͒Σ ͔͋͡Ύ͙͔ͤ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͍͙ͨͪͦ͒͊͊͡ ͨͪΎͣͦ ͍ ͔̆ͪ͊ͣΦ ˬ͔͍͔ͪͭͤͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͋·͙͡ ͍ͨͪͦ͒͊͊ͭΈ ͯ ͔ͫͭͤΣ ͤͦ ͙ͪ͊͒ ͔ͯͫͨ΄͙ͤͦͫͭ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͔ͨͪπ
͍͍ͦͫΎ΅͔͙͙ͤͤ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͙͡ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͙ͻ ͍ ͫ͊ͣͦ ͍ͫΎ͙͙ͭ͡΅͔Φ 
́͊ͣ ͔͗ ͫͭͦΎ͙͡ ͍͙͊͟͡ ͔ͣͤΎ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦΣ ͨͦ ͙͔͚ͯ͒ͫͦͣͯ͟ 
ͦ͋·;͊ΌΣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͔͍͍͗ͪͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͻͪ͊ͣ ͙ ͨͦͯͨ͊ͭ͟Έ ͙͗π
͍ͦͭͤ·ͻ ͤ͊ ͔͒ͤΈ͎͙ Ύ͘·;͔͙ͫ͟ͻ ͎͔͚ͦͫͯ͒͊ͪΣ ͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͋·π
ͦ͡ ͔ͦ͋ͣͤΎͭΈ ͤ͊ ͙͔͚͙͔ͯ͒ͫ͟ ͔ͣͦͤͭ·Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͍ ͼ͔͍͙ͪ͟ ˣͦ͗Έ͔͚ ͫͭͦΎ͡ ͫͭͪ͊΄ͤ·͚ ΄ͯͣΣ ͙ ˥ͦͫͨͦ͒Έ 
͍͘Ύ͡ ͙͋; ͍ ˿͍͙ͦ ͙ͪͯ͟ ͙ ͙͎ͤ͊͘͡ ͨͪͦ͒͊Ό΅͙ͻ ͫͦͭ͟ ͙ ͔ͣͤΎ͡ ͙͘ 
͒ͦͣ͊ ˿͍͔͎ͦͦ ˹͔͔͎͋ͫͤͦͦ ˻ͭͼ͊Φ ˭͔͒ͫΈΣ ͍ ˩͍͎͔͙͊ͤ͡Ύͻ ͣ· ͍͙π
͙͒ͣ ˥ͦͫͨͦ͒͊ ͎͔͍ͤ͊Ό΅͙ͣͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ˻ͤ ͙ͦ͋͡;͔͊ͭ ͺ͙͔͔͍͊ͪͫΣ 
Ή͙ͭͻ ͙͡ͼ͔͔͍ͣͪͦ ͦͭ ͔͙͎͙͙ͪ͡Σ ͙ ͎ͦ͒͊͟ ˻ͤ ͍͙͙͒ͭ ͍͔͔͙͔ͦͫͪͤͤ͟ 
˿͍͔͎ͦͦ ͻͪ͊ͣ͊Φ 

˽ͯͫͭΈ Ήͭͦ ͙ͨͦͫͯ͗ͭ͡ ͙ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͯͪͦͦͣ͟Υ ͫ ͙͊ͣ͟͟ ͎͎͋͊ͦͦ͡π
͍͔͙͔ͤͣ ͤͯ͗ͤͦ ͍͔͙ͫͭ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͼ͔͍͙ͪ͟ ͙͍͚̆ͪͫͭͦͦΗ ˴͊͟ ;͊ͫͭͦ 



ͣ· ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͣ ͍ͫΎͭͦͫͭΈΣ ͙ͭ΄͙ͤͯ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͫͭ͊Φ ˢ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔Σ 
͙ͻ ͦ;͔ͤΈ ͣ͊ͦ͡Σ ͤͦ ͔ͫͭΈ ͙ ͙͔ͭ͊͟Σ ͔͒͊͗ ͔͙͋ͦ͋ͪ͊ͤ͘͘;͊Όͭ ͍ 
ͻ͔ͪ͊ͣ ͙ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͎ͦͪ͒ΎͭͫΎ ͍͔͚ͫͦ ͔͋ͤ͊͊͊ͤͤͦͫͭ͘͘͟ΈΌΣ ͭ΅͔π
͍ͫ͊͡ΎͭͫΎ ͍͙ͫͦͣ ͒ͯͻ͍ͦͤ·ͣ ͻ͍͊ͣͫͭͦͣΦ ˽ͯͫͭΈ Ήͭͦ ˩͍͎͔͊ͤ͡Έπ
͔ͫͦ͟ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͙ͤ͊ͨͦͣͤͭ ͤ͊ͣ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ̆ͪ͊ͣ ͔ͫͭΈ ͦ͋ͪ͊͘ 
͍͙̇͊ͪͫͭΎ ˹͔͔͎͋ͫͤͦͦΦ 

ˤͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊ ͍ͦ ̆ͪ͊ͣ ͙͍͙ͫͣͦ͡;͔͙ͫ͟ 
ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ˿ͭͪ͊΄ͤ·͚ ˿ͯ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͫ ͔͍͙̇ͪ͟ ˣ͙ͦ͗π
͔͚Φ ˮ ͔ͫͭͪͦ͗ ͍͔͎ͫͦ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͯ͒ͭΈ ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤΦ ˤ ͙͙͙͗ͭ 
͔͎ͨͪͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ˸͙͊͊ͪ͟Ύ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͔͎ͦ ͔͔͋ͫ͒͊ ͫ 
͒ͯ΄͚ͦ ͔ͯͣͪ΄͔͎ͦ ͔͎͙͔͎ͨͭͫͦͦ͟ ͔͗ͪͼ͊Φ ˬ͔ͪͼ ͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ;ͭͦ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ͦ ͔͊͒Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͫͭΈ ͔ͣͫͭ͊ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͫͭͪ͊΄ͤ·ͻ 
ͣͯ;͔͙͚ͤΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨ·ͭ·͍͔͊ͭ ͦͤΦ ˻͙ͤ ͎͍ͯͦͭͦ͊π
ͤ· ͒͡Ύ ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤΣ ͙ͨͪͤΎ͍΄͙ͻ ͎͋͊ͦ͒͊ͭ͡Έ ˿͍Ύ͎ͭͦͦ ˨ͯͻ͊ ͍ ͔ͪ͟π
΅͔͙͙ͤΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͨͦͨͪ͊΄͙ͻ ͔͔ ͍͙͙ͫͦͣ ͎͔ͪͻ͙͊ͣΦ 

˽͔͍͍ͪͦͫΎ΅͔͙͙ͤͤ͟Σ ͙͍ͦ͋ͪ͊ͭ΄͙ͫΈ ͦ͟ ͙̆ͪͫͭͯΣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊͡Σ 
;ͭͦ͋· ˻ͤ ͔͙͊ͨͪͭ͘͡ ͯ;͔͙ͤ͊ͣ͟ ˿͍͙ͦͣ ͍ͨͪͦͫ͊͡͡ΎͭΈ ˩͎ͦΦ ͙̆ͪπ
ͫͭͦͫ ͔͗ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ͔ ͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͯͣͦͤͯͭ͟͡Σ ͭͦ ͙͊ͣͤ͟ ͍͙ͦͦͨ͘π
Όηͭ ό˶ͯ͟ΦмфΥплύΦ ˿͍Ύͭ·͔ ˻ͭͼ· ͨͦ͒ ͊ͣͤ͟Ύ͙ͣ ͙͙ͨͦͤͣ͊͡ Ύ͘·;π
͙͍ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͫͯ͗͒ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͙ͨͪͦͫ͊ͭ͡Έ ˣ͎ͦ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͨͪͦπ
͍͔͙ͨͦ͒ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΦ ˤ ˩͍͎͔͙͙͊ͤ͡ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎΣ 
;ͭͦ ͣ͊͡·͔ ͔͙͒ͭ ͙ͪ͟;͙͊͡ ͙̆ͪͫͭͯΥ 
ζ˻ ͫ͊ͤͤ͊Η ͎͍͔͋͊ͦͫͦͤ͡͡ ˥ͪΎ͒ͯ΅͙͚ ͍ͦ 
͙ͣΎ ˥͔ͦͫͨͦ͒ͤΗη ό˸͊ͪΦммΥфύΦ ˽ͦ͒ ͔͒ͭΈ͙ͣ 
͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ΌͭͫΎ ͡Ό͙͒ ͨͪͦͫͭ·͔ ͙ ;͙π
ͫͭ·͔ ͔ͫͪ͒ͼ͔ͣΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ͦͭ ;͙͚ͫͭͦ 
͒ͯ΄͙ ͍͙ͦͤͦͫͣͯ͘Ό ͻ͍͊ͯ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ 
˥ͦͫͨͦ͒ΈΦ 

˽ͦ ͦ͋·;͊ΌΣ ͣ· ͙ͫͭͦͣ ͍ Ήͭͦͭ ͔͒ͤΈ 
͍ ͼ͔͍͙ͪ͟ ͫ ͍͔͙ͪ͋͊ͣ ͍ ͪͯ͊͟ͻΦ ˹͊ͪͦ͒ 
͍͔ͫͭͪ;͊͡ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊ ͫ ͨ͊͡Έ͍ͣͦ·͙ͣ 



͙ͫͭ͡ΈΎ͙ͣΣ ͊͟͟ ˽͔͙͔ͦ͋͒ͭ͡ΎΦ ˤ͔ͪ͋͊ ͔͗ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔΅͔ ͙ ͍ͦͫπ
͔͔͙͔ͪͫͤ͟ ͙͘ ͔͍ͣͪͭ·ͻΥ ͦͤ͊ ͪ͊ͫͼ͍͔͔ͭ͊ͭ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͣ͘· ͔͔ͨͪ͗͒ 
͍͔ͫͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 

˨͔ͪ͗͊ ͍ ͪͯ͊͟ͻ ͍͔ͭͦ;ͯ͟ ͍͔ͪ͋·Σ ͣ· ͙͍͔͔ͫͨͦ͒ͯͣΣ ;ͭͦ 
ˮ͙ͫͯͫ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͔ͫͭΈ ͙͙ͫͭͤͤ·͚ ˽͔͙͔ͦ͋͒ͭ͡Έ ͔͙ͫͣͪͭΣ ͔͒ͣͦͤ͊ 
͙ ͊͒͊Φ ˨͔ͪ͗͊ ͔͔ ͍ ͪͯ͊͟ͻΣ ͣ· ͙ͨͪͦͫͣ ͯ ˥ͦͫͨͦ͒͊Σ ;ͭͦ͋· ˻ͤ 
͙ͫͨͦ͒ͦ͋͡ ͤ͊ͫ ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ ˩͎ͦ ͔ͤ ͫͦ ͫͭ·͒ͦͣ ͙ ͯ͗͊ͫͦͣΣ ͊ ͫ ͪ͊π
͒ͦͫͭΈΌ ͙ ͙͍͙͔ͦ͊ͤͣ͟͡ ͍ ͔͒ͤΈ ͍͔͔͙ͦͫͪͫͤ͟Ύ ͔͍ͣͪͭ·ͻΦ 

ζ˻ ͫ͊ͤͤ͊Ηη ς Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΥ ζ˥ ͦͫͨͦ͒Έ ͙͔͒ͭΗηΣ ζ˿͔͙͔ͨ͊ͫͤ ͦͭ 
˥ͦͫͨͦ͒͊ηΣ ζ˥͙ͦͫͨͦ͒Σ ͙ͫͨ͊ͫ ͤ͊ͫΗηΦ ʕ ͔͒ͤΈ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͪ͊͒ͤ͊͘͟ 
˥ͦͫͨͦ͒Έ ͔͍͙͙ͤ͒ͣͦ ͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡Ύ ͙ ͟ ͤ͊ͣΣ ͟ ͤ͊΄͙ͣ ͔ͫͪ͒π
ͼ͊ͣΦ 

ˮ ͍ ͤ͊΄͙ͻ ͔ͫͪ͒ͼ͊ͻΣ ͊͟͟ ͙ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣͫͦͣ͟͡ ͻ͔ͪ͊ͣΣ ͙ͪ͟π
;͊ͭ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ ς Ήͭͦ ͤ͊΄͙ ͙͔ͤͣͤͤ͘·͔ ͙ͫͭͪ͊ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͊͘π
͎ͯ͡΄͊Όͭ ͎ͦͦͫ͡ ͙͍ͣͦͭ͡·Τ ͙ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͒ͯ΄͔ ͙ͫ͒Ύͭ ͔ͣͤΎ͡· ͣͦπ
͔ͤͭ ς Ήͭͦ ͔ͭ ͨͦͣ·ͫ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͒͊͗ ͍ ͍ͫΎ΅͔ͤͤ·͔ ͙ͣͤͯͭ· 
͍͊ͫͭ͊͘͡ΎΌͭ ͤ͊ͫ ͒ͯͣ͊ͭΈ ͦ ͙͙ͣͪͫ͟ͻ ͍·͎ͦ͒͊ͻΣ ͦ ͙͙ͣͪͫ͟ͻ ͙ ͫͯπ
͔ͭͤ·ͻ ͔͒͊͡ͻΦ 

˥ͦͫͨͦ͒Έ ͙͋;ͦͣ ˿͍͙ͦͣ ͙͎ͤ͊͘͡ ͍͔ͦͫͪͤ͟ΎΌ΅͙ͻ ˩͎ͦ ̆ͪ͊ͣΦ 
˽ͯͫͭΈ ͙͋;ͦͣ ͎͙͋͊ͦ͒͊ͭ͡ ˿͍͔͚ͦ ˻ͤ ͦ;͙͙ͫͭͭ ͤ͊΄͙ ͔ͫͪ͒ͼ͊Σ ͙͋ͦ 
͙ͦͤ ς ͤ ͔͍ͪͯͦͭͦͪͤ͟·͚ ͻͪ͊ͣΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ˮͣ ͙ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ˹͔͎ͦΦ 
͙͔͔͚ͪ ˸͙ͻ͙͊͡ ˣ͔ͪͦͤ͘Φ 



͍͔͙̒ͤ͡Ύ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙̆ͪͫͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ˤ͔͔͙ͦͫͪͫͤ͟ΎΦ 
˹͊͒ ͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͣ͟ ͍͔͙͙͟͡ͻ ͡Ό͔͚͒ ͤ͊ͪͦ͒· ͙͔͍͔͒ͪ͘͡ ͫͦπ

͙ͦͪͯ͗͊͡ ͎ͤ͊͒ͪͦ͋ΈΎ ͙ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟Σ ͙͡΄Έ ͦ͋ ͦ͒ͤͦͣ ͎͔ͪͦ͋ 
ͫ͊͊ͤͦ͘͟Υ ζ˩ ͎ͦ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͤͭΣ ˻ͤ ͍ͦͫͫͭ͊͡Σ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͍͔ͦͫͪͫ͟Ηη 

̏ͭͦ ͍͔͙͔ͦ͟͡ ͙ ͔ͪ͊͒ͦͫͭͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͙ͪ͊ͤͤͣ 
ͯͭͪͦͣ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͒ͤΈ ͔ͨͦͫ͡ ͫͯ͋͋ͦͭ·Φ ˻͍͙͍ͫͭ͊ ͯ ͎ͪͦ͋͊ ͫͭͪ͊π
͗ͯ ͙ ͙͙͍ͨͪͦ͗͡ ͟ ͊ͣͤ͟Ό ͔ͨ;͊ͭΈΣ ͙͔͚͙͔ͯ͒ͫ͟ ͍͙ͦ͗͒ ͔ͭͦͪ͗π
͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͔ͨͦ͋͒ͯΦ ˹ͦ Ήͭ͊ ͔ͨͦ͋͒͊ ͋·͊͡ ͙ͨͪͪ͊͘;͚ͤͦΥ ͙ͤ ͔ͨπ
;͊ͭΈ ˿͙͔͙ͤ͒ͪͦͤ͊Σ ͙ͤ ͔͎ͦ ͫͭͪ͊͗͊ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍ ͎͔ͪͦ͋ 
˽͔͙͔ͦ͋͒ͭ͡Ύ ͔͙ͫͣͪͭΦ ˮ ͔ͨ;͊ͭΈ ˿͙͔͙ͤ͒ͪͦͤ͊ ͍ͦͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ 
͔͊ͣͤ͟Σ ͙ ͙͔͋͒ͭ͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪ͊͗͊ ͫͭͦΎ͊͡ ͯ ͎ͪͦ͋͊Σ ͤͦ ͔́͊͡ ͙̆ͪͫͭͦπ
͍͊ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍ ͎͙ͣͦ͡Έ͚ͤͦ ͔ͨ΅͔͔ͪΦ ˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͍͙ͦͤ· 
Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͤ͊ͭ͘ΈΦ ˻͙ͤ ͔ͯͫͪ͒ͤͦ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͦͻͪ͊ͤΎͭΈ 
ͨͯͫͭͯΌ ͔ͨ΅͔ͪͯΦ ˥ͯ͋ͦ͊͟͡Ύ ͤͦ;ͤ͊Ύ ͙ͭ΄͙ͤ͊ ͼ͙͊ͪ͊͡ ͍ ͫ͊͒ͯΦ 
˽͙͙ͪ͋͗͊ͫ͡͡Ύ ͍͔ͪ͊ͫͫͭΦΦΦ ˤ͎͒ͪͯ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͨͦπ
͔ͦ͋͊ͦ͟͡͡ ͫ͊͒Σ ͙ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͎ͫͨͯ͊ͤͤ·͔ ͫͦ͒͊ͭ͡· ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͯ 
͍ͻͦ͒͊ ͍ ͎͙ͪͦ͋ͤͼͯ ˹͔͔͎͋ͫͤͦͦ ˽͙ͦͫ͊ͤͤ͊͟͡Φ 

ˤ͙͒ ˢ͎͔ͤ͊͡ ͋·͡ ͊͟͟ ͙ͣͦͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͦ͒͗͒· ͤ͊ ͔ͤͣ ͋·͙͡ 
͔͋͡· ͊͟͟ ͔͎ͫͤΦ ˻ͤ ͍͙ͦͭ͊͡͡ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͔͊ͣͤ͟Έ ͦͭ ͍͔͙͒ͪ ͎ͪͦπ
͋͊ ͙ ͔ͫ͡ ͤ͊ ͔͎ͤͦΣ ͙ͫΎΎ ͔͔ͤͣͤ͘·ͣ ͍͔ͫͭͦͣΦ ˤ͙ͦͤ· ͙ͨͪ΄͙͡ ͍ 
͔͔ͭͪͨͭ ͙ ͦͭ ͫͭͪ͊ͻ͊ ͙͡΄͙͙ͫ͡Έ ;͍͍ͯͫͭΦ ˽͙ͪ͒Ύ ͍ ͔ͫ͋ΎΣ ͙ͦͤ ͔ͯ͋π
͙͗͊͡ ͙͘ ͫ͊͒͊ ͙ ͔ͨͦͫͨ΄͙͙͡ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡ ͟ ͔ͭͣΣ ͭͦ͟ ͙ͻ ͨͦͫͭ͊π
͍͙͡ ͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͎ͪͦ͋ ˮ͙ͫͯͫ͊Φ 

ˢ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͘ ˤ͙ͺ͙͙͊ͤ ͍ 
͔͍͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͫͭͤͦͣ ͔ͫͯͣͪ͊͟ ͔ͫͨπ
΄͙͙͡ ͯ;͔͙ͤͼ· ͙͍̆ͪͫͭͦ· ͟ ͙ͦ͒π
͚ͤͦͦ͟ ͎͙ͪͦ͋ͤͼ͔ ͯ ˥͎ͦͦ͡ͺ·Φ ˽ͪͦπ
͍͔͒Ύ ͍ͫΌ ͤͦ;Έ ͍ ͔ͫ͊͘͡ͻΣ ͙ͦͤ ΄͙͡ 
͔͔ͭͨͪΈ ͫ ͊ͪͦͣ͊ͭͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊π
͙ͣΣ ;ͭͦ͋· ͦͭ͒͊ͭΈ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ 



͎͒ͦ͡ ͍͔ͫͦͣͯ ͡Ό͙͋ͣͦͣͯ ̂;͙͔ͭ͡ΌΦ ˮͻ ͔͍͙ͭͪͦ͗͊͡ ͣ·ͫ͡Έ ͦ 
ͭΎ͔͗ͦͣ͡ ͔͊ͣͤ͟ ς ͭͦ͟ ͍͙ͦͭ͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͦͭ ͎ͪͦ͋͊Κ ˹ͦ ͙ͦͤ ΄͙͡Σ ͨͦπ
͍͙ͤͯΎͫΈ ͍͔͔͙ͤ͡Ό ͔ͫͪ͒ͼ͊Φ ˻ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͯ ͎ͪͦ͋͊ ͋·͊͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊͡π
ͤ͊ ͫͭͪ͊͗͊Σ ͙͙ͣͪͦͤͦͫͼ· ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͙ͤ͊͘͡Φ 

˴͎ͦ͒͊ ͯ;͔͙ͤͼ· ͙͍̆ͪͫͭͦ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͫ͊͒ ˮ͙ͦͫͺ͊Σ ͙ͦͤ 
͍͙͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Έ ͍ ͔͔͙͙ͤ͒ͦͯͣͤ ς ͦ ͎ͪͦͣͤ·͚ ͔͊ͣͤ͟Έ ͔ͯ͗ ͋·͡ 
͍͔ͦͭ͊ͤ͡Σ ͙ ͍ͻͦ͒ ͍ ͎͙ͪͦ͋ͤͼͯ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭΦ ˸͙͊ͪΎ ˸͎͙͊͒͊ͤ͊͡ 
͔͍ͨͪ͊Ύ ͍͙͔ͯ͒͊͡ ͚ͨͯͫͭͦ ͎ͪͦ͋ ͙ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔ͨͦ͋͗͊͊͡ ͟ ͊ͨͦͫͭͦπ
͊ͣ͡ ˽͔ͭͪͯ ͙ ˮͦ͊ͤͤͯ ͫ ͔ͨ;͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͫͭΈΌΦ ͔́ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ 
ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͗ͤ΅͙ͤ· ͪͦ͋ͦ͟ ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͎͍ͪͦ͋ͦͯΌ ͔ͨ΅͔ͪͯΦ ˤ 
͔ͯ͗͊ͫ ͍͎͒ͪͯ ͙ͦͤ ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͙ͫ͒Ύ΅͔͎ͦ ͯ ͎ͪͦ͋͊ Όͤͦ΄ͯ ͍ ͔͚͋ͦ͡ 
͔͔ͦ͒͗͒Φ ζ˹ ͔ ͚͔ͯ͗͊ͫ͊ͭͫΈΣ ς ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͣ ˢ͎͔ͤ͡Φ ς ˮ͙ͫͯͫ͊ ͙΅͔π
͔ͭ ˹͊͊ͪ͘Ύ͙ͤͤ͊Σ ͪ͊ͫͨΎ͎ͭͦͦΤ ˻ͤ ͍͔ͦͫͪͫ͟Σ ˩͎ͦ ͔ͤͭ ͔͒ͫ͘ΈΦ ˤͦͭ 
͔ͣͫͭͦΣ ͎͔͒ ˻ͤ ͋·͡ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡ΦΦΦ ˮ͙͔͒ͭΣ ͙͔ͫ͊͗ͭ͟ ͯ;͔͙ͤ͊ͣ͟ ˩͎ͦ 
͙ ˽͔ͭͪͯΦΦΦηΦ 

˿ ͔͔ͭͪͨͭͦͣ ͔͗ͤ΅͙ͤ· ͍·͔͙͋͗͊͡ ͙͘ ͔ͨ΅͔ͪ· ͙ ͔ͨͦͫͨπ
΄͙͙͡ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡Φ 

 
͍͔͙͔̒ͤ͡ ˸͙͙͊ͪ ˸͎͙͔͊͒͊ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͙ͣͪͦͤͦͫͼ͊ͣΦ 
˿ ͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͊͟͟ ͙̆ͪͫͭ͊ ͔͍͙͊ͪͫͭͦ͊͡ ͍ ˥͔ͺ͙ͫͣ͊ͤπ

ͫͦͣ͟ ͫ͊͒ͯΣ ˩͎ͦ ͯ;͔͙͙ͤ͟ ͔͙ͪ͊͋͗͊ͫ͘͡Έ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ 
ͫͪ͟·͍͙͊ͫ͡Έ ζͫ ͭͪ͊ͻ͊ ͙ͪ͊͒ ͙͔͚͎ͯ͒ͫͦͦ͟η ͍ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ 
͎ͦͪͦ͒͊ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͊͡Φ ˸͙͊ͪΎ 
˸͎͙͊͒͊ͤ͊͡ ͤ͊͊͘͡Σ ͎͔͒ ͤ͊ͻͦπ
͒ΎͭͫΎ ͊ͨͦͫͭͦ͡· ˽͔ͭͪ ͙ ˮͦ͊ͤͤΣ 
͙Σ ͪ·͒͊ΎΣ ͔ͨͦͫͨ΄͙͊͡ ͟ ͙ͤͣ ͊͘ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌΦ ζ̂ ͔͙ͤͫ͡ ˥ͦͫͨͦ͒͊ ͙͘ 
͎ͪͦ͋͊Σ ͙ ͔ͤ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ͎͔͒ ͨͦͦ͡π
͙͙͗͡ ˩͎ͦηΣ ς ͫͦͦ͋΅͙͊͡ ͨ͊͡;ͯπ
΅͊Ύ ˸͙͊ͪΎ ͙͍͔ͯ͒ͤͤ͡·ͣ ͊ͨͦπ
ͫͭͦ͊ͣ͡Φ 



˽͔ͭͪ ͙ ˮͦ͊ͤͤ ͭͦͭ;͊ͫ ͔͙ͨͦ͋͗͊͡ ͟ ͎ͪͦ͋ͯΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͫͣͦͭπ
͔ͪͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͫ ͔́ͦͣ͡ ͙ͻ ̂;͙͔ͭ͡ΎΦ ˮͦ͊ͤͤ ͔͋͗͊͡ 
͋·͔͔ͫͭͪ ˽͔ͭͪ͊ ͙ ͔͍ͨͪ·ͣ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͯ ͎͙ͪͦ͋ͤͼ·Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ͪπ
΄͙ͫ͡Ύ ͙ͦ͒ͤ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͔͔ͤΦ ˭͔͊ͭͣ ͙͔ͨͪ͋͗͊͡ ˽͔ͭͪΣ ͙ ͙ͦͤ ͍͔ͣπ
͔ͫͭ ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͔ͨ΅͔ͪͯΦ ˸͙͊ͪΎ ˸͎͙͊͒͊ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͍ͨͪ͊͊Φ ͔́͊͡ 
˥ͦͫͨͦ͒͊ ˮ͙ͫͯͫ͊ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍ ͎͔ͪͦ͋Φ ˶͔͙͗͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͨͦπ
͎͔ͪ͋͊͡Έͤ·͔ ͔͔ͨͤ͡·Σ ͔ͫͦ͗ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͔͚͊ͣͤͤͦ͟ ͙͔ͨͭ͡Φ ˽ͦ͡π
ͤ·͔ ͔͔͙ͤ͒ͦͯͣͤΎ ͙ ͔ͨ;͙͊͡Σ ͊ͨͦͫͭͦ͡· ͍·΄͙͡ ͙͘ ͎͙ͪͦ͋ͤͼ· ͙ 
͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Έ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ͎ͦͪͦ͒Φ 

̂ ͎ͪͦ͋͊ ˿͙͔ͨ͊ͫͭ͡Ύ ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͦ͒ͤ͊ ͨ͊͡;ͯ΅͊Ύ ˸͙͊ͪΎΦ 
ˤ͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͦͤ͊ ͍͙͔ͯ͒͊͡ ͍ ͎͔ͪͦ͋ ͍͒ͯͻ ͍͔ͫͭ͡·ͻ ͎͔͍͊ͤͦ͡ ͙ ͭͯͭ 
͔͗ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͊͡Σ ;ͭͦ ͙ͫ͊͒͘ ͭͦ͟-ͭͦ ͙ͫͭͦͭΦ ˻ͤ͊ ͔ͦ͋ͪͤͯ͊ͫ͡Έ ͙ 
͍͙͔ͯ͒͊͡ ˿͙͔ͨ͊ͫͭ͡ΎΣ ͤͦ ͔ͤ ͯͤ͊͊͘͡ ˩͎ͦΦ ˸͙͊ͪΎ ͨͦ͒ͯͣ͊͊͡Σ ;ͭͦ 
Ήͭͦ ͍͙ͫ͊͒ͦͤ͟Σ ͙ ͙ͫͨͪͦͫ͊͡ ˩͎ͦΥ ζ˥ ͙ͦͫͨͦ͒ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͭ· ͍·͔ͤͫ ͔ͭπ
ͦ͡ ͔͎ͣͦͦ ̂;͙͔ͭ͡ΎΣ ͙ͫ͊͗͟ ͔ͣͤΣ ͎͔͒ ͭ· ͙ͨͦͦ͗͡͡ ˩͎ͦΣ ͙ Ύ ͍ͦ͘Έπ
ͣͯ ˩͎ͦηΦ ζ˸͙͊ͪΎΚη ς ͯͫ͡·΄͊͊͡ ͦͤ͊ ͤ͊ͦͣ͘͟·͚ ͎ͦͦͫ͡ ˮ͙ͫͯͫ͊ 
͙ ͍ ͦ͒ͤͦ ͎͍͔͙͔ͣͤͦͤ ͨͦͤΎ͊͡ ͍͔ͫΦ 

ζ˾ ͍͍͙͊ͯͤΚη ς ͍ ͙ͦͫͤͯ͊͟͟͡͡ ͦͤ͊ ͙ ͙͋ͪͦͫ͊ͫ͡Έ ͟ ͎ͤͦ͊ͣ 
˿͙͔ͨ͊ͫͭ͡ΎΦ ˹ͦ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͫ͊͊͘͟͡ ͔͚Υ ζ˹ ͔ ͙͚ͨͪ͊ͫ͊ͫ͟Ύ ͦ͟ ˸͔ͤΣ 
͙͋ͦ ̒ ͔΅͔ ͔ͤ ͍ͦͫ΄͔͡ ͟ ˻ͭͼͯ ˸͔ͦͣͯΦΦΦ ͙ ˻ͭͼͯ ͍͊΄͔ͣͯΣ ͙ ͟ 
ˣ͎ͦͯ ˸͔ͦͣͯ ͙ ˣ͎ͦͯ ͍͊΄͔ͣͯηΦ  

͙̆ͪͫͭͦͫ ͫͭ͊͡ ͔͍͙͙ͤ͒ͣΣ ͊ ˸͙͊ͪΎΣ ͔͙͔ͨͪͫͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ;͍ͯπ
͍ͫͭ͊ ͙ͪ͊͒ͦͫͭ ͦ ͍͔ͦͫͪͫ͟΄͔ͣ ˥͔ͦͫͨͦ͒Σ 
͔ͨͦ͋͗͊͊͡ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡Σ ;ͭͦ͋· ͨͦπ
͔͙͒ͭ͡ΈͫΎ ͫ ͙͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡ ͍͔͚ͫͦ ͪ͊͒ͦπ
ͫͭΈΌΦ ˤ͚ͦ͒Ύ ͍ ͒ͦͣΣ ͦͤ͊ ͊ͫͭ͊͊͘͡ ͊ͨͦπ
͍ͫͭͦͦ͡ ͙ ͔͚͒ͪͯ͘ ˮ͙ͫͯͫ͊ ζͨ ͊͡;ͯ΅͙ͻ 
͙ ͪ·͒͊Ό΅͙ͻηΦ ˤ͔ͫ ͋·͙͡ ͍ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ 
͔ͨ;͙͊͡ ͙ ͍͔ͨͦ͒͊ͤ͡· ͎͔ͦͪͣΦ ˹ͦ ͪ͊π
͒ͦͫͭͤ·͚ ͎ͦͦͫ͡ ˸͙͙͊ͪ ͔͎ͤͣͤͦͦ 
͙ͦ͋ͦ͒ͪ͡ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡Φ ˿ͦ ͔͙ͫ͊ͣ͘͡ ͪ͊π



͙͒ͦͫͭ ͦͤ͊ ͍͍͔͙ͦͫͭ͊͘͡ ͙ͣΣ ;ͭͦ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͍͔ͦͫͪͫ͟ ͙͘ ͔͍ͣͪͭ·ͻΣ 
͙ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍͙͙ͫͦͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͍͙͔͒͊͡ ˩͎ͦ ͍ ͫ͊͒ͯ ˮ͙ͦͫͺ͊Φ ˾͊π
͒ͦͫͭΈ ͙ ͍͔ͫͭ ͍͍͙ͦͪ͊ͫ͡Έ ͍ ͒ͦͣ ͫ ͙ͨͪͻͦ͒ͦͣ ˸͙͙͊ͪΣ ͤͦ ͊ͨͦπ
ͫͭͦ͡· ͫ ͔͍͔͙͔ͤ͒ͦͪͣ ͔͙ͦͭͤͫͫ͡Έ ͟ ͔͔ ͎͍͔͙͋͊ͦͫͭ͡ΌΦ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͫͭ͊͡ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈͫΎΦ ˽͙ͪ΄͙͡ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ 
͔͗ͤ΅͙ͤ· ͙ ͙ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡Σ ;ͭͦ ͙ͣ ͔ͭͦ͗ Ύ͍͙ͫ͡Ύ ͍ͦͫπ
͔ͪͫ͟΄͙͚ ˥ͦͫͨͦ͒ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͍͍ͦͪ͊͘΅͙͊ͫ͡Έ ͦͭ ͎͙ͪͦ͋ͤͼ· ͍ 
ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡Φ ˹ͦ ͙ Ήͭͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͋·ͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͊ͨͦͫͭͦπ
͙͊ͣ͡ ͫ ͔͍͔͙͔ͤ͒ͦͪͣΦ 

͔́ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ˿͙ͦͤͫ͊͟Ύ ͎͙ͦͪͤͼ͊ ͤ͊ͨͦͤ͡Ύ͊ͫ͡Έ 
ͪ͊͒ͦͫͭΈΌ ͙ ͔͔͙͔ͤ͒ͦͯͣͤͣΣ ͍͔͒ͦͪͼ ˴͙͊͊ͺ· ͋·͡ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ 
͍͔͍͔ͫͭͪͦ͗ͤ ͫͭͪ͊΄͚ͤͦ ͒͡Ύ ͔͍͍ͨͪͦͫΎ΅͔͙͍ͤͤͦ͟ ͍͔ͫͭΈΌΣ ͦͭͦ͟π
ͪͯΌ ͙ͪ͊ͤͤͣ ͯͭͪͦͣ ͙͔ͨͪͤͫ͊͡ ͫͭͪ͊͗͊ ͦͭ ͎ͪͦ͋͊ ˮ͙ͫͯͫ͊Φ 

˻ͨΎͭΈ ͍͍͙͊ͦͤͦ͊ͫ͘͡͡Έ ͔͍͍ͨͪͦͫΎ΅͔͙͙ͤͤ͟Φ ˥͙͔͚͙͚͊ͫ͟͡͡ 
̂;͙͔ͭ͡Έ ͙ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔ͤ ͍͒͊͊͡ ͙ͣ ͨͦͦ͟ΎΦ ˻͙ͤ ͫͪͦ;ͤͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ 
ͤ͊ ͍͔ͫͦ΅͙͔͊ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͼ͔͙͙ͤ͡ ͍͔ͫ ͯ͗͊ͫ͊Ό΅͙͔ ͒͡Ύ 
͙ͤͻ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͍͔ͫͦͪ΄͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͯ ͎ͪͦ͋͊ ˮ͙ͫͯͫ͊ 
˹͔͊ͦͪ͘ΎΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔ͫͦ΅͙͊ͤΎ ͔͍͍ͨͪͦͫΎ΅͔͙͙ͤͤ͟ ͙͍͙ͨͪ͊͘͡ ͫͭͪ͊͗ͯΣ 
͙͒͊͡ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍͙ͦͤͯ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͫͯͣͣͯ ͔͔͎͒ͤ ͙ ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͣΥ 
ζ˥ ͍͙͔ͦͦͪͭ ͍͔ͫͣΣ ;ͭͦ ͯ;͔͙͙ͤ͟ ˩͎ͦΣ ͙ͨͪ΄͔͒΄͙ ͤͦ;ΈΌΣ ͙ͯͪ͊͟͡ 

˩͎ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͙ͫͨ͊͡Φ ˢ ͔͙ͫ͡ ͫͯ͡ͻ 
ͦ͋ Ήͭͦͣ ͚͔͒ͦ͒ͭ ͒ͦ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Ύ 
ό˽͙͊ͭ͊͡ύΣ ͭͦ ͣ· ͨͦͻͦͨͦ͡;͔ͣ ͊͘ ͍͊ͫ 
͔͔ͨͪ͒ ͙ͤͣ ͙ ͙͍͙͋͊ͣ͘ ͍͊ͫ ͦͭ ͔ͤπ
͙ͨͪΎ͙ͭͤͦͫͭηΦ  
ˤ͙ͦͤ· ͍͘Ύ͙͡ ͔͒ͤΈ͎͙ ͙ ͙͙ͨͦͫͭͯͨ͡ 
ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͤ͊ͯ;͙͙͡ ͙ͻ ͔͍͍ͨͪͦͫΎ΅͔ͤπ
͙͙ͤ͟Φ ̏ͭͦͭ ͦ͗ͤ͡·͚ ͫͯ͡ͻ ͭ͊͟ ͔ͯͦͪ͟π
͙ͤͫ͡Ύ ͍ ͔͍͔͚ͪͫͦͣ͟ ͔ͤ͊ͪͦ͒Σ ;ͭͦ 
͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͒ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͔ͪπ



͔͙ͣͤ Ήͭͦͣͯ ͍͔ͪΎͭΦ 
́͊͟ ͍͎͙ͪ͊ ͙͍̆ͪͫͭͦ· ͙ͫͭ͊ͪ͊ͫ͡Έ ͙͊ͭͣͭ͘Έ ͔͒ͦ͡ ˣ͙͔ͦ͗ ͎ͪͯπ

͋·ͣ ͔͔͙͔ͫͨͭͤͣ͡ ͙͗͡ ͙ ͦ͋ͣ͊ͤ͊Σ ͤͦ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔͙͋ͫͫ͡Έͤ·͙ͣ 
͙͍ͨͪͦͭ ͙͙ͫͭͤ·Φ 

 
͍͔͙͔̒ͤ͡ ͍͒ͯͣ ͯ;͔͙ͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͍ ̏ͣͣ͊ͯͫΦ  
̆ͦͭΎ ͯ;͔͙͙ͤ͟ ͙͍̆ͪͫͭͦ· ͋·͙͡ ͍͍͍ͦͤͦ͊ͤ͘͡· ͙ͪ͊ͫͫ͊͊ͣ͘͟ 

͙͙ͣͪͦͤͦͫͼ ͦ Ύ͍͔͙͙ͤ͡ ͙ͣ ͍͔ͦͫͪͫ͟΄͔͎ͦ ˥ͦͫͨͦ͒͊Σ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ 
͙ͦͤ ͔ͤ ͍͔͙͙ͪ͡ ͙ͻ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΦ ˿ͦͪ͋͟Έ ͙ ͔͙͔ͫͦͣͤͤ ͦͻ͍͊π
͙͙ͭ͡ ͙ͻ ͔ͨ;͊͡Έͤ·͔ ͒ͯ΄͙Φ 

˭͊͊ͤ͟;͙͍͊ͫ͡Ύ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͔ͦͫͪͫͤ͟·͚ ͔͒ͤΈΦ ˹͊ͫͭͯͨ͊͡ ͍͔π
;͔ͪΦ ˤ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͒͊ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙͍̆ͪͫͭͦ·ͻ ˴͔ͦͨ͊͡ ͙ 
ό͍͔ͪͦΎͭͤͦύ ˶ͯ͊͟ ͔ͫͨ΄͙͙͡ ͙͘ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͊͡ ͍ ͔͔͙͔ͫͤ͡ ̏ͣπ
ͣ͊ͯͫΦ ˨͎͚ͦͪͦͦ ͙ͦͤ ͫ ͔ͨ;͊͡ΈΌ ͍͙͙ͫͨͦͣͤ͊͡ ͦ ͍͔ͫͦͣ ͡Ό͙͋π
ͣͦͣ ̂;͙͔͔ͭ͡ ͙ ͦ ͔ͭͻ ͫͦͪ͋ͤ͟·ͻ ͫͦ͋·͙ͭΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪͦͦ͘π
΄͙͡ ͍ ˮ͔͙͔ͪͯͫ͊ͣ͡ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͒ͤΦ ˤ͔ͫ ͦͤ͟;͔ͤͦΣ ͙ͻ ͍͔ͪ͊ ͍ 
ˮ͙ͫͯͫ͊ ͊͟͟ ˸͔͙ͫͫΌ ͪͯ΄͙͊ͫ͡ΈΣ ͔ͤ͊͒͗͒͊ ͙ͫ;͔͊͘͡Φ ˤ Ήͭͦͭ ͣͦπ
͔ͣͤͭ ͟ ͙ͤͣ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙ͨͯͭͤ͟ ͙ ͫͭ͊͡ ͙͙͒ͭ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ 
͙͙ͤͣΦ ̏ͭͦ ͋·͡ ͙̆ͪͫͭͦͫΣ ͤͦ ͯ;͔͙͙ͤ͟ ͔ͤ ͙ͯͤ͊͘͡ ˩͎ͦΦ ˹͔ͤ͊ͦ͘͟π
͔ͣͼ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͙ͻΥ ζ˻  ;͔ͣ Ήͭͦ ͍·Σ ͙͒ΎΣ ͔͔ͪ͊ͫͫͯ͗͒͊ͭ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͫͦ͋ͦΌ ͙ ͦͭ;͔͎ͦ ͍· ͔ͨ;͊͡Έͤ·Κη ̂;͔͙͙ͤ͟ ͙͍͙͙ͯ͒ͫ͡Έ ͭ͊ͦͣͯ͟ 
͍ͦͨͪͦͫͯΦ ˤ͔ͫΈ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡ ͔͚ͫ;͊ͫ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͔͚ͪͫͭͤͦ͟ ͙͊ͤ͘͟ 
˥͙͔͚͎͊ͫͦͦ͟͡͡ ˽ͪͦͪͦ͊͟Σ ͊ Ήͭͦͭ ˹͔π
͔ͤ͊ͦͣ͘͟ͼ ͦ͋ ΉͭͦͣΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͔͒͊͗ 
͔ͤ ͫ͡·΄͊͡Φ ͎́ͦ͒͊ ͙ͦͤ ͤ͊;͙͊͡ ͪ͊ͫπ
ͫ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍͔ͫͦͣͯ ˿͙ͨͯͭͤͯ͟ ͦ ͭͦͣΣ 
;ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍ Ή͙ͭ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 
͙͒ͤ ͍ ˮ͔͙͔ͪͯͫ͊ͣ͡ ͫ ˮ͙ͫͯͫͦͣ ˹͊͊͘π
ͪΎ͙ͤͤͦͣΣ ˴͎ͦͭͦͪͦͦ ͍͔ͫΈ ͤ͊ͪͦ͒ ͙ͨͪπ
͍ͤ͊͊͘͡ ͊͘ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ˽ͪͦͪͦ͊͟Φ ͙́ͪ 
͒ͤΎ ͤ͊͊͒͘ ͔͍͍ͨͪͦͫΎ΅͔͙͙ͤͤ͟ ͙ ͫͭ͊π



͔͚ͪ΄͙ͤ· ͙͙ͦͫͯ͒͡ ˩͎ͦ ͤ͊ ͔ͫͣͪͭΈ ͙ ͙͙͊ͤ͘͟͡Φ ζs  ͣ· ό˩͎ͦ ͯ;͔π
͙͙ͤ͟ύ ͔ͤ͊͒Ύ͙ͫ͡Έ ͋·ͦ͡Σ ς ͒ ͍͙͙ͦ͋͊͡ ͙ͦͤ ͔ͨ;͊͡Έͤͦ ͙ ͔͋ͤ͊͘π
͔͒͗ͤͦΣ ς ;ͭͦ ˻ͤ ͔ͫͭΈ ́ͦͭΣ ˴ͦͭͦͪ·͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͙͋͊ͭ͘Έ ˮ͙ͪ͊͘π
͡ΎΤ ͤͦ ͫͦ ͍͔ͫͣ ͔ͭͣΣ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔ͯ͗ ͔͙͚ͭͪͭ ͔͒ͤΈΣ ͊͟͟ ͔ͯͣͪ ˻ͤΦ 
˽͍ͪ͊͒͊Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͗ͤ΅͙ͤ· ͙͙ͫͣͯͭ͡ ͤ͊ͫΥ ͙ͦͤ ͪ͊ͤͦ ͯͭͪͦͣ 
͋·͙͡ ͯ ͎ͪͦ͋͊ ͙ ͔ͤ ͤ͊΄͙͡ ͔́͊͡ ̂;͙͔ͭ͡ΎΤ ͙ͦͤ ͍͙͔͙͒͡ ͙ ˢ͎͔ͤπ
͍ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͣΣ ;ͭͦ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͙͍͗Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ 
ͤ͊΄͙ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͋·͙͡ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͍ ͫ͊͒ͯ ˮ͙ͦͫͺ͊ ˢ͙ͪͣ͊ͺ͔͚͎ͫͦͦ͟ ͙ 
͔ͤ ͤ͊΄͙͡ ͔́͊͡ ͍ ͎͙ͪͦ͋ͤͼ͔Σ ͤͦ ͙͍͗·ͣ ˿͎͊ͣͦͦ ͙̆ͪͫͭ͊ ͔ͤ ͍͙π
͔͙͒͡ηΦ  

͎́ͦ͒͊ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·͚ ˽͙ͯͭͤ͟ ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͣΥ ζ˻  ͔ͤͫͣ·΄͔͡π
ͤ·͔ ͙ ͔͙͔ͣ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͫͪ͒ͼ͔ͣΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͋· ͍͊ͣ ͔ͤ ͍͔͍ͪͦ͊ͭΈ 
͍͔ͫͣͯΣ ;ͭͦ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͙͊͡ ͙ͨͪͦͪͦ͟Κ ˹͔ ͭ͊͟ ͙͡ ͔ͤ͊͒͗͊ͦ͡͡ 
ͨͦͫͭͪ͊͒͊ͭΈ ͙̆ͪͫͭͯ ͙ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͍ͫ͊ͯ͡ ˿͍ͦΌΚη ˭͔͊ͭͣ ͍͔ͦͫͪͫ͟π
΄͙͚ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͤ͊;͊͡ ͍ͭͦͦ͊ͭ͟͡Έ ͯ;͔͙ͤ͊ͣ͟ ͨͪͦͪͦ;͔͍ͫͭ͊ ͦ ˸͔ͫπ
͙͙ͫΦ ˣ͔͔ͫ͒ͯΎΣ ͙ͦͤ ͙͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Έ ͟ ̏ͣͣ͊ͯͫͯΦ ͙͍͔́͊ͤͫͭͤͤ·͚ 
˽͙ͯͭͤ͟ ͔ͫ͒͊͡͡ ͍͙͒Σ ;ͭͦ ͻͦ;͔ͭ ͙͙͒ͭ ͔͔͒͊͡Σ ͤͦ ˴͔ͦͨ͊͡ ͙ ˶ͯ͊͟ 
ͯͨͪ͊΄͙͍͙͊͡ ˩͎ͦ ͔͔ͨͪͤͦ;͔͍͊ͭΈ ͍ ͙ͻ ͔͒ͦͣΥ ζ˻ ͫͭ͊ͤΈͫΎ ͫ 
͙ͤ͊ͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͒ͤΈ ͔ͯ͗ ͙ͫͦͤͫ͟͡͡Ύ ͟ ͍͔;͔ͪͯηΦ 

͙̆ͪͫͭͦͫ ͎͙ͫͦ͊ͫͫ͡͡ΎΦ ˴͎ͦ͒͊ ͔͗ ͙ͦͤ ͍͔͎͙ͦ͘͡͡ ͊͘ ͫͭͦ͡Σ 
;ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͪͨͭ͟ΈͫΎ ͙ͨ΅͔͚Σ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͍͘Ύ͡ ͻ͔͋͡Σ ͎͋͊ͦͫͦ͡͡π
͍͙͡ ͔͎ͦΣ ͔͙ͨͪͦͣ͡͡ ͙ ͨͦ͒͊͡ ͯ;͔π
͙ͤ͊ͣ͟Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ˻ͤ ͔͒͊͡͡ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͔͔ͨͪ͒ ͔͚ͭͪ͊ͨͦ͘Φ ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ 
ͦͭͪ͟·͙ͫ͡Έ ͒ͯͻ͍ͦͤ·͔ ͦ;͙ ͊ͨͦπ
͍ͫͭͦͦ͡Σ ͙ ͙ͦͤ ͨͦͤΎ͙͡ ͙ ͙ͯͤ͊͘͡Σ 
;ͭͦ ͙ͻ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·͚ ˿͙ͨͯͭͤ͟ ς 
Ήͭͦ ˿͊ͣ ͍͔ͦͫͪͫ͟΄͙͚ ˥ͦͫπ
ͨͦ͒Έ ˮ ͙ͫͯͫ ͙̆ͪͫͭͦͫΦ 

˹ͦ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͫͭ͊͡ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ 
͒͡Ύ ͙ͤͻΦ ˽͔ͦͪ͊͗ͤͤ·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡π



͔ͣΣ ͊ͨͦͫͭͦ͡· ͫ ͪ͊͒ͦͫͭΈΌ ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯΥ ζ˹ ͔ ͎͔ͦͪͦ͡ ͙͡ 
͍ ͤ͊ͫ ͔ͫͪ͒ͼ͔ ͤ͊΄͔Σ ͎ͦ͒͊͟ ˻ͤ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͤ͊ͣ ͤ͊ ͎͔͒ͦͪͦ ͙ ͎ͦ͒͊͟ 
͙͘ΆΎͫͤΎ͡ ͤ͊ͣ ˽͙͙͔ͫ͊ͤηΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͍ ͔̏ͣͣ͊ͯͫ 
͙ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͫͨ͊ͭΈ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡Φ 

˹͊͒ͦ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔͗ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡Σ ;ͭͦ͋· ͫͦπ
ͦ͋΅͙ͭΈ ͒ͪͯ͘ΈΎͣ-͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡ ͍͔͙ͯ͟͡Ό ͪ͊͒ͦͫͭΈ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͻ 
̂;͙͔ͭ͡Έ ͍͔ͦͫͪͫ͟Φ 

˶͙ͯ͟Ό΅͙͔Σ ͙ͦͤ ͔ͨͦͫͨ΄͙͙͡ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡Φ 
˴͔ͦͨ͊͡ ͙ ˶ͯ͊͟ ͤ͊΄͙͡ ͔͒ͫΎͭΈ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡Σ ͍ͫͦ͋ͪ͊΄͙ͻͫΎ ͍͔ͣπ
͔ͫͭ ͍ ˿͙͚ͦͤͫͦ͟ ͎͙ͦͪͤͼ͔Φ ˻͙ͤ ͫ ͪ͊͒ͦͫͭΈΌ ͙ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͯ;͔͙ͤπ
͊ͣ͟ ͦ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ ͎͔͒ͦͪͦ ͙ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͙ͯͤ͊͘͡ ͍͔ͦͫͪͫ͟΄͔π
͎ͦ ˥ͦͫͨͦ͒͊ ͍ ͔͔͙͙ͨͪͦͣͤ͡͡ ͻ͔͋͊͡Φ ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͊ͨͦͫͭͦ͡· 
͙ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ Ή͙ͣͣ͊ͯͫͫͣ͟ ͙ͨͯͭͤ͊ͣ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͪ͊͒ͦͫͭͤͯΌ 
͍͔ͫͭΈ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͔ͦͫͪͫ͟΄͙͚ ͙̆ͪͫͭͦͫ Ύ͍͙ͫ͡Ύ ˽͔ͭͪͯΦ 

 
͍͔͙͔̒ͤ͡ ͍͔ͫͣ ͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡Σ ͔ͪͦͣ͟ ̅ͦͣ·Φ 
˿͙ͦͤͫ͊͟Ύ ͎͙ͦͪͤͼ͊ ͋·͊͡ ͔͔͔ͨͪͨͦͤͤ͊͡ ͪ͊͒ͦͫͭΈΌΦ ˿ͦπ

͔͙͔ͣͤͤ ͙ͨͦ͒͊ͦ͟͡ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡Σ ͍ ͙ͻ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊͊ͫ͡Έ ͍͔π
ͪ͊ ͙ ͔ͤ͊͒͗͒͊Φ ˮ ͍ͦͭ ͔͙ͫͪ͒ ͪ͊͒ͦͫͭͤ·ͻ ͍͙ͦͫ͟͡ͼ͙͚͊ͤΣ ͎͋͊ͦ͡π
͍͔͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͙͍ͣͦͭ͡ ͙ ͙͋ͪ͊ͭͫ͟ͻ ͦ͋ΆΎ͙͚ͭ ͪ͊͒͊ͫ͘͡Ύ ͙ͭͻ͙͚ ͙ 

͚ͭ͊ͦ͟ ͤ͊ͦͣ͘͟·͚ ͎ͦͦͫ͡Υ ζ˸ ͙ͪ 
͍͊ͣΗη ˮ ͍͔ͫ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͙ͯπ
͔͙͒͡ ͔͙ͨͦͫͪ͒ ͎͙ͦͪͤͼ· ͍͔ͦͫͪͫ͟π
΄͔͎ͦ ˥ͦͫͨͦ͒͊Φ ̂;͔͙͙ͤ͟ ͙͙ͫͣͯͭͫ͡Έ 
͙ ͙͎͙ͫͨͯ͊ͫ͡ΈΣ ͒ͯͣ͊ΎΣ ;ͭͦ ͙ͣ Ύ͍͙͡π
ͫΎ ͒ͯͻΣ ͙͋ͦ ͍͔͙͒ͪ ͍ ͎͙ͦͪͤͼͯ ͙ͦͤ 
ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͊ͪ͘͟·͙͡ ͤ͊ ͊ͨͦͪ͘Φ 
ˤ͙͒Ύ ͔͔͙͔ͤ͒ͦͯͣͤ ˿͍͙ͦͻ ͯ;͔͙ͤπ
͍ͦ͟Σ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͣΥ ζ̉ ͭͦ ͫͣͯπ
΅͔͔͊ͭͫΈΣ ͙ ͒͡Ύ ;͔͎ͦ ͙͔ͭ͊͟ ͣ·͙ͫ͡ 
͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͍͊΄͙Κ ˽͙ͦͫͣͦͭͪπ



͔ͭ ͤ͊ ͙ͪͯ͟ ˸͙ͦ ͙ ͤ͊ ͎͙ͤͦ ˸͙ͦΤ Ήͭͦ 
̒ ˿͊ͣΤ ͦͫΎ͙͔͗ͭ ˸͔ͤΎ ͙ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪπ
͔ͭΤ ͙͋ͦ ͒ͯͻ ͙ͨͦͭ͡ ͙ ͔͚ͦͫͭ͟ ͔ͤ ͙͔ͣπ
͔ͭΣ ͊͟͟ ͍͙͙͔͒ͭ ͯ ˸͔ͤΎηΦ ˥ͦͫͨͦ͒Έ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͙͡ ͯ;͔͙ͤ͊ͣ͟ ͚͙ͨͦ͒ͦͭ ͟ 
˹͔ͣͯ ͙ ͦͫΎ͊ͭ͘Έ ˩͎ͦ ͔́ͦ͡Σ ͤͦ ͙ ͦͫΎ͊͘π
͙ͤΌ ͍͔ͫͦͣͯ ͊ͨͦͫͭͦ͡· ͔ͤ ͫͪ͊ͯ͘ ͨͦπ
͍͔͙͙ͪ͡Σ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊͒ͦ͊ͫ͡Έ ͙ 
͙͍ͯ͒͡Ύ͙ͫ͡ΈΦ ̉ͭͦ͋· ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ 
͔͙ͯ͋͒ͭΈ ˿͍͙ͦͻ ͯ;͔͙͍ͤͦ͟Σ ;ͭͦ ˻ͤ ͔ͤ ͒ͯͻΣ ͊ ͙͙ͫͭͤͤ·͚ ͔̉ͦ͡π
͍͔͟ ͫ ˨ͯ΄͚ͦ ͙ ͔́ͦͣ͡Σ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͙ͨͦͨͪͦͫ͡ ͯ ͙ͤͻ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ 
͙ͨ΅͙Φ ˩ͣͯ ͙ͨͦ͒͊͡ ͯͫͦ͟͟ ͔ͨ;͔͚ͤͦ ͪ·͋· ͙ ͍͎ͫͦͭͦͦͦ ͔ͣ͒͊Φ 
˻ͤ ͍͘Ύ͡ ͙ͨ΅ͯ ͙ ͫͭ͊͡ ͔ͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ˿͍͙͙ͦͣ ͯ;͔͙͙ͤ͊ͣ͟Φ 

͙͍͙͔̂͒ͭ͡ΈͤͦΣ ͊͟͟ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͋·ͦ͡ ͔͍͔͙͔ͤͪ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡ ͍ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͙ͦͫͪͫͤ͟Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ̂;͙͔ͭ͡ΎΗ ˮ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ 
͔͙͙ͫͨͭ͟͟ ͔΅͔ ͔ͪ΄͊ΌͭͫΎ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͊ͨͦͫͭͦ͡· ͭ͊͟ ͔ͫ͡π
ͨͦ ͍͔͙͙ͪ͡Σ ;ͭͦ ͙ͻ ̂;͙͔ͭ͡Έ ͍͔͔ͦͫͪͫͤͭ͟Σ ͭ͊͟ ͫͭͪ͊ͫͭͤͦ ͻ͔͙ͦͭ͡ 
͍͙͔ͯ͒ͭΈ ˩͎ͦ ͍͔ͦͫͪͫ͟΄͙ͣΣ ;ͭͦ ͍͔͙͒ͦ͡ ͍͔ͫͦ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͒ͦ 
͔͔͎͋ͦͤͤͤͦͦ͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͍͙͔͙͒͡ ͔ͤ ͍͔ͦͫͪͫ͟΄͔͎ͦ 
ˮ͙ͫͯͫ͊Σ ͊ ͙͡΄Έ ͙ͨͪͪ͊͘͟Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͙ͻ ͔ͣ;͙ͭ͊ͣΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
͙͡ ͙͙ͨͪͨͫ·͍͊ͭΈ ͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡ ͔͔͔͋ͦͤͤͤͦ͘͡ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΣ ͦ͟π
͎͒͊ ͙ͦͤ ͔ͤ ͍͔͙͙ͪ͡ ͙ͤ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͙͙ͣͪͦͤͦͫͼΣ ͙ͤ ͔͒͊͗ 
͍͙ͫͦͣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͣ ͎͊͊ͣ͘͡Φ 

˨͍ͦ͊͊͘͟ ͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡Σ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͙͙ͤͣ ͙ͫͭͦͭ ͔ͤ ͒ͯͻΣ ͊ ͙ͻ 
͍͔ͦͫͪͫ͟΄͙͚ ̂;͙͔ͭ͡Έ ͫ ˨ͯ΄͚ͦ ͙ ͔́ͦͣ͡Σ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͫ͊͊͘͟͡ 
͙ͣΥ ζʕ ͦͭ ͭͦΣ ͦ ;͔ͣ ̒ ͍͊ͣ ͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ͔΅͔ ͋·͍ ͫ ͍͙͊ͣΦΦΦ ́͊͟ 
͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦ ό͍ ͔͊ͦͤ͘͟ ˸͙͔͔͍ͦͫͦͣύΣ ͙ ͭ͊͟ ͔ͤ͊͒͗͊ͦ͡͡ ͨͦͫͭͪ͊π
͒͊ͭΈ ͙̆ͪͫͭͯ ͙ ͍͔ͦͫͪͫͤͯͭ͟Έ ͙͘ ͔͍ͣͪͭ·ͻ ͍ ͔͙͚ͭͪͭ ͔͒ͤΈηΦ  

˹ͦ Ήͭͦ ͔ͪ͊͒ͦͫͭͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έπ
ͦ͟ ͍ ˿͙͚ͦͤͫͦ͟ ͎͙ͦͪͤͼ͔Φ ˻ ͔ͤͣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͯͫ͡·΄͊ͭΈ ͍͔ͫΈ ͙ͣͪΦ 
ˢͨͦͫͭͦ͊ͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͤͫͭ ͍͔ͫͭ ͙͍̆ͪͫͭͦ͊ ˤ͔͔͙ͦͫͪͫͤ͟Ύ 



͍͔ͫͣ ͤ͊ͪͦ͒͊ͣΦ 
ζ˴ ͊͟ ͨͦͫ͊͡͡ ˸͔ͤΎ ˻͔ͭͼΣ ς ͫ ͊͊͘͟͡ 

͙̆ͪͫͭͦͫ ͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡Σ ς ͭ ͊͟ ͙ ̒ ͨͦͫ·͊͡Ό 
͍͊ηͫΦ ˹ ͦΣ ͨͦͫ·͊͡Ύ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡ 
ͤ ͍͔͊ͨͪͦͨͦ͒ΈΣ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͔͒͊ͭ ͙ͣ ͙ͫͯ͡ ˨ͯπ
ͻ͊ ˿͍Ύ͎ͭͦͦ ͙ ͍͊ͫͭ͡Έ ͤ͊͒ ͒ͯ΄͙͊ͣ ;͔͍͔ͦ͡π
;͔͙͙ͫͣ͟Φ ˻ͤ ͒ͯͤͯ͡ ͙ ͫ͊͊͘͟͡ ͊ͨͦͫͭͦπ
͊ͣ͡Υ ζ˽ ͙͙͔ͪͣͭ ˨ͯͻ͊ ˿͍Ύ͎ͭ͊ͦΦ ˴ͦͣͯ ͨͪͦπ
͙͔ͫͭͭ ͎͔ͪͻ͙Σ ͭͦͣͯ ͨͪͦͫͭΎͭͫΎΤ ͤ͊ ͦͣ͟ ͦͫͭ͊π
͍͙͔ͭΣ ͤ͊ ͭͦͣ ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎηΦ  

͙̏ͭͣ ͪ͊ͫͫ͊ͦͣ͘͟ ͔͍͎͔͙͍͊ͤͫͭͦ͡ ͊ͦͤ͘͟;͙ͦͫ͡Έ ͨΎ͔ͭͦ Ύ͍͔͡π
͙͔ͤ ͙̆ͪͫͭ͊ ͍ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͒ͤΈ ˩͎ͦ ͍͎ͫ͊ͤͦͦ͡ ͍͔͔͙ͦͫͪͫͤ͟ΎΦ ˤͦ 
͍͔ͪͣΎ ͨΎ͎ͭͦͦ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͙ͫͪ͒ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ̅ͦͣ·Φ ˴ͦπ
͎͒͊ ͔͗ ͦͤ ͙ͨͪ΄͔͡ ͍ ˿͙ͦͤͫͯ͟Ό ͎͙ͦͪͤͼͯΣ ͊ͨͦͫͭͦ͡· ͫ ͪ͊͒ͦπ
ͫͭΈΌ ͙ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͯ ͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͔ͫͣ ͙ͣ ͍͔ͦͫͪͫ͟΄͔͎ͦ ̂;͙π
͔ͭ͡ΎΦ ˹ͦ ͊ͨͦͫͭͦ͡ ̅ͦͣ͊ ͙ͣ ͔ͤ ͍͔͙ͨͦͪ͡Φ ˹͊ ͙ͻ ͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͔ͯπ
͔͙ͪͤΎ ͦͤ ͍͔͙ͦͭͭ͡Υ 

ζ˩ ͙ͫ͡ ͔ͤ ͍͙ͯ͗ͯ ͤ͊ ͪͯ͊͟ͻ ˩͎ͦ ͪ͊ͤ ͦͭ ͎͍͔͚ͦ͒͘Σ ͙ ͔ͤ ͍ͦ͡π
͗ͯ ͔ͨͪͫͭ͊ ͔͎ͣͦͦ ͍ ͪ͊ͤ· ͦͭ ͎͍͔͚ͦ͒͘Σ ͙ ͔ͤ ͍ͦ͗ͯ͡ ͙ͪͯ͟ ͔͚ͣͦ ͍ 
͔ͪ͋ͪ͊ ˩͎ͦΣ ͔ͤ ͍͔ͨͦͪΌΚη  

 
͍͔͙͔̒ͤ͡ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡Φ 
̏ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͤ͊ ͍ͦͫΈ͚ͣͦ ͔͒ͤΈ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͦͫͪͫͤ͟Ύ 

˿͙͔ͨ͊ͫͭ͡ΎΦ ˤ Ήͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͍͔ͫ ͊ͨͦͫͭͦ͡· ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͍ ˿͙ͦͤͫͯ͟Ό 
͎͙ͦͪͤͼͯ ͤ͊ ͙͍ͣͦͭͯ͡Φ ˿͔͙ͪ͒ ͙ͤͻ ͋·͡ ͙ ͊ͨͦͫͭͦ͡ ̅ͦͣ͊Σ ͦͭͦ͟π
ͪ·͚ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͍͔͙ͨͦͪ͡ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͔ͯ͗ ͍͔ͫͻ ͯ;͔͙͍ͤͦ͟ ͦ 
͍͔͔͙͙ͦͫͪͫͤ͟ ͙͍̆ͪͫͭͦͦͣΦ ˮ ͍ͦͭ ˮ͙ͫͯͫ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͦͨΎͭΈ ͍͔ͤ͊ͨ͘π
ͤͦ Ύ͍͙ͫ͡Ύ ͔͙ͫͪ͒ ˿͍͙ͦͻ ͯ;͔͙͍ͤͦ͟ ͫͦ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Υ ζ˸ ͙ͪ 
͍͊ͣΗη ˭͔͊ͭͣΣ ͙͍ͦ͋ͪ͊ͭ΄͙ͫΈ ͟ ͔̅ͦͣ ͫ ͍͊ͫͦ͟͡·ͣ ͔ͯͨͪͦͣ͟Σ 
˥ͦͫͨͦ͒Έ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζ˽ ͚ͦ͒͊ ͔ͨͪͫͭ ͍͚ͭͦ ͫΌ͒͊ ͙ ͙ͨͦͫͣͦͭͪ ͙ͪͯ͟ 
˸͙ͦΤ ͚ͨͦ͒͊ ͪͯͯ͟ ͍ͭͦΌ ͙ ͍͙ͦ͗͡ ͍ ͔ͪ͋ͪ͊ ˸͙ͦΤ ͙ ͔ͤ ͋ͯ͒Έ ͔ͤπ



͍͔ͪͯΌ΅͙ͣΣ ͤͦ ͍͔ͪͯΌ΅͙ͣηΦ ʕ͔͔ͤ͊ͨͤͦ͘ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙̆ͪͫͭ͊ ͙ 
͍ͫͦ͊͡Σ ͫ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ˮͣ ͔̅ͦͣΣ ͒ͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͒ͯ΄͙ ͨͦͭͪΎ͙ͫ͡ ͫͦπ
͔͍ͣͤ͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͯ;͔͙ͤ͊͟Σ ͙ ͦͤ ͍͙ͦͫͤͯ͟͟͡͡Υ ζ˥ ͦͫͨͦ͒Έ ͚ͣͦ 
 ͙x ͎ͦ ͚ͣͦΗη  
͎́ͦ͒͊ ͙̆ͪͫͭͦͫΣ ͔ͯͫͭͪͣ͡ΎΎ ͣ·ͫ͡Έ ˿͍ͦΌ ͟ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣͯ ͙ 

͙͔ͣΎ ͍ ͍͙͒ͯ ͍͔ͫͻ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟Σ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯ ̅ͦͣ·Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦͣͤπ
͍͊ͭΈͫΎ ͙ ͍͔͎ͦͭͪ͊ͭΈ ͙ͨͦ͒ͤͤ͡·͔ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͊ͨͦͫͭͦͦ͡Σ 
ͫ͊͊͘͟͡ ͔̅ͦͣΥ ζ́ · ͍͔͙ͨͦͪ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͙͔ͯ͒͡ ˸͔ͤΎΣ ͋͊͡π
͔͗ͤͤ· ͔͍͙͔͍ͤ͒΄͙͔ ͙ ͍͔͍͍ͯͪͦ͊΄͙͔ηΦ 

͙̆ͪͫͭͦͫ ͙͎ͤͦͦ͟ ͙ͤ͊ͫ͡Έͤͦ ͔ͤ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͍ͪͦ͊ͭΈ ͍ ˹͔π
͎ͦΣ ˻ͤ ͔͔͗͊ͭ͡ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͙͍͔͙ͦͤ͘͡Ύ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͫͪ͒π
ͼ͊Φ ˥ͦͫͨͦ͒Έ ͔ͤ Ύ͍͙ͫ͡Ύ ͙ͤ ˽͙͊ͭͯ͡Σ ͙ͤ ˢ͔ͤͤΣ ͙ͤ ˴͙͊͊ͺ͔Σ ͙ͤ 
ͦͣͯ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͙͘ ˿͍͙ͦͻ ͣͯ;͙͔͔͚ͭ͡Σ ͙͋ͦ ͙ͻ ͊͘͡Ύ ͍ͦ͡Ύ ͫͦͨͪͦπ
͙͍ͭ͡Ύ͊ͫ͡Έ ͋· ͦ;͔͍͙͙͒ͤͦͫͭ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͔͒ͦͦ͟͡ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͋· 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ όζ͙  ͔͍ͣͪͭ·͔ ͍͔ͦͫͪͫͤͯͭ͟ςͤ ͔ ͍͔ͨͦͪΎͭηύΣ ͊ ͎ͦ͒͊͟ 
Ήͭͦ ͫͭ͊ͦ͡ ͋· ͔ͯ͗ ͔ͤͣ·͙ͫͣͦ͡Σ ͙ͦͤ ͙͙ͨͦͦͪͫ͟͡Έ ͋· ͍ ͫͭͪ͊ͻ͔Σ 
͔͋͘ ͡Ό͍͙͋ ͙ ͙͙͔͙ͨͪͣͪͤΎΦ 

̅ͦͣ͊ ͔͗Σ ͎ͦ͒͊͟ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ζͤ ͔ ͍͙ͯ͗ͯ ς ͤ ͔ ͍͔ͨͦͪΌηΣ ς 
͔ͯ͗ ͨͦ;͙ͭ ͍͔͍ͯͪͦ͊͡Σ ͔ͯ͗ ͨͦ;͙ͭ ͙ͨͪͦͤͫ͟Ύ ͍͔͚ͪͦ ͍ ͍͔͔ͦͫͪͫ͟π
͙͔ͤΦ ˩͎ͦ ͍ͫͦ͊͡ ͋·͙͡ ͙͍ͨͪͦ͒ͭͦ͊ͤ͟· ͔͙͔͗͊ͤͣ͡Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͙ͯπ
͔͒ͭΈ ̂;͙͔ͭ͡ΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ-ͭ ͔͍ͦ̇ͪͦ͟Έ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ζ͒ ͦ͋ͪͦͣ ̅ͦπ
͙ͣͤͦͣ ͔͍͔͙͙ͤͪηΦ 

 
͍͔͙͔̒ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͔͙́ͪ͊͒ͫͦͣ͟ ͔͔ͦͪ͘Φ 
ˮͫͨͦͤ͡ΎΎ ͍͔͔͙͔ͨͦͤ͡ ̂;͙π

͔ͭ͡ΎΣ ͊ͨͦͫͭͦ͡· ͔ͨͦͫ͡ ͙ͨͪ͊͒ͤ͊͘͟ 
˽͊ͫͻ͙ ͍͍͙͙ͦͪ͊ͭͫ͘͡Έ ͍ ͍ͫͦΌ ͪͦ͒π
ͤͯΌ ˥͙͔͊͡͡Ό ͙ ͙ͫͭ͊͡ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘Έπ
ͫΎ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͪ·͋ͤ·ͣ 
ͨͪͦͣ·ͫͦͣ͡Φ ˻͒ͤ͊͗͒· ˽͔ͭͪ 
͙͎͙ͨͪ͊ͫ͡͡ ͤ͊ ͤͦ;ͤͯΌ ͪ·͋ͤͯΌ 



͍ͦ͡͡Ό ͍͙ͫͦͻ ͔͚͒ͪͯ͘Υ ˮͦ͊ͤͤ͊Σ ˮ͍͊ͦ͊͟Σ ̅ͦͣͯ ͙ ˹͊ͺ͙͊ͤ͊͊͡Φ 
˴͎ͦ͒͊ ͔͔ͫͭͣͤͦ͡Σ ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͍ͦ΄͙͡ ͍ ͦ͒ͯ͟͡ ˽͔ͭͪ͊ ͙ ͨͦͨ͡·͙͡ 
ͤ͊ ͻͦͪͦ΄͔͔ ͪ·͔͋ͤͦ ͔ͣͫͭͦΦ ˹ͦ ͊͟͟ ͙ͤ ͙͙ͭͪͯ͒ͫ͡Έ ͯ;͔͙͙ͤ͟Σ 
͊͟͟ ͙ͤ ͔ͯͨͦͭͪ͋͡Ύ͙͡ ͙ͦͤ ͍͔ͫ ͍͔ͫͦ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͯͣπ
͙͔ͤΣ ͍ Ήͭͯ ͤͦ;Έ ͙ͦͤ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͚͙ͨͦͣ͊͡Φ ͔̂͗ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͦ͡Σ ͦ͟π
͎͒͊ ͊ͨͦͫͭͦ͡·Σ ͍·ͣͦ͟΄͙͔ ͙ ͍ͯͫͭ͊΄͙͔Σ ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͨ͡·ͭΈ ͟ 
͔͔͎͋ͪͯΦ ˤ͎͒ͪͯ ͙ͦͤ ͯͫ͡·΄͙͊͡ ͎ͦͦͫ͡ ͔͍͔̉ͦ͊͟͡Σ ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͤ͊ 
͔͔͎͋ͪͯ ͔ͦͪ͊͘Φ ̏ͭͦ ͋·͡ ͙̆ͪͫͭͦͫΣ ͤͦ ͯ;͔͙͙ͤ͟ ˩͎ͦ ͔ͤ ͙ͯͤ͊͘͡Φ 
˹͔͔ͤ͊ͦͣ͘͟ͼ ͙ͨͦͨͪͦͫ͡ ͯ ͙ͤͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ·͋ͦ͟Υ ζ˨ ͔͙ͭΣ ς ͫ͊͟π
͊͘͡ ˻ͤΣ ς ͔ͫͭΈ ͙͡ ͯ ͍͊ͫ ͊͊͟͟Ύ ͙ͨ΅͊Κη ˻͙ͤ ͍͔͙͙ͦͭͭ͡ ˤͦͨͪͦπ
΄͊Ό΅͔ͣͯΣ ;ͭͦ ͯ ͙ͤͻ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤͭΦ ͎́ͦ͒͊ ˹͔͔ͤ͊ͦͣ͘͟ͼ ͍͔ͨͦͫͦπ
͍ͭͦ͊͡ ͙ͣ ͙͊ͤͯͭ͘͟Έ ͔͙ͫͭ ͨͦ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ͦ͒͟͡Φ ̂;͔͙͙ͤ͟ 
Ήͭͦ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͙ ͟ ͙ͻ ͙͔͙ͯͣͤ͘͡ΌΣ ͔͙ͫͭ ͙͙ͤ͊ͨͦͤͫ͡͡Έ ͚ͪͯͨͤͦ͟ 
ͪ·͚͋ͦΦ 

ˤ͔ͫ ͋·͙͡ ͊ͤ͘Ύͭ· ͍ͯͦͦͣ͡Σ ͊ ˮͦ͊ͤͤΣ ͍͎͡Ύ͒·͍͊ΎͫΈ ͍ ˹͔π
ͤ͊ͦͣ͘͟ͼ͊Σ ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯΣ ͫ͊͊͘͟͡ ˽͔ͭͪͯΥ ζ̏ ͭͦ ˥ͦͫͨͦ͒ΈηΦ 
̂ͫ͡·΄͍͊ Ή͙ͭ ͍ͫͦ͊͡Σ ͨͦͪ·͍͙ͫͭ·͚ ˽͔ͭͪΣ ͔ͤ ͎͒ͦͦ͡ ͒ͯͣ͊ΎΣ 
ͨͪ·͎ͤͯ͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ ͙ ͨͦͨ͡·͡ ͟ ͔͔͎͋ͪͯΦ ˭͊ ͙ͤͣ ͨͦͭΎͤͯ͊ͫ͡Έ ͦ͒͡π
͊͟Σ ͭ͊΅͊ ͨͦͤ͡·͔ ͔͙ͫͭΦ ˴͎ͦ͒͊ ͯ;͔͙͙ͤ͟ ͍·΄͙͡ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪΣ ͙ͦͤ 
͍͙͔͙ͯ͒͡ ͔ͪ͊ͦ͗ͤͤ͘͡·͚ ͔ͦͫͭͪ͟ ͙ ͤ͊ ͔ͤͣ ͔͗͊͡΅ͯΌ ͪ·͋ͯ ͙ 
ͻ͔͋͡Φ 

ζ˽ ͙͔͙͔ͪͤͫͭ ͪ·͋·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍· 
͔͔ͭͨͪΈ ͚͙ͨͦͣ͊͡ηΣ ς ͫ ͊͊͘͟͡ ˥ͦͫπ
ͨͦ͒Έ ͯ;͔͙ͤ͊ͣ͟Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔͙ͫͭ ͋·͙͡ 
͍·ͭ͊΅͔ͤ·Σ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ 
͊ͨͦͫͭͦ͊ͣ͡ ͔ͨͦͦ͋͒͊ͭΈΦ ˤ͔ͫ ͔͙͡ ͍ 
ͣͦ͡;͙͙͊ͤΦ ˹͙ͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͫͣ͡ ͫͨͪͦπ
͙ͫͭΈ ˩͎ͦΣ ͭͦ͟ ˻ͤΦ ˹ͦ ͍͔ͫ ͙ͤ͊͘͡Σ 
;ͭͦ Ήͭͦ ˥ͦͫͨͦ͒ΈΦ 
͔͔̉ͪ͘ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͙̆ͪͫͭͦͫ 
ͤ͊ͪͯ΄͙͡ ͣͦ͡;͙͔͊ͤ ͙Σ ͦ͋ͪ͊΅͊π


