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˻͍͔͍͔ͭͭͫͭͤͤ·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟  
ˢΦ ˽Φ ˻˴˶ˢ˨˹ˮ˴˻ˤ 

 
 
 

ˤ ͙͎͔ͤ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͔͙ͫͪΎ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͫ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͊͡ΎΣ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΎΣ ˢͭ͊͡ΎΣ ˿͊Ύͤ ͙ 
˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡·Φ ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· 
͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ 
͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟ ͨͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ̏ˤ˸Σ ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͚ ͍ ͙͎͔ͤ͟Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͚ͨͪͦ ͨͦͨ·͚ͭͦ͟ 
͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ ˹͊ 
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Ύ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
ͻ͎͙͙ͪͦͤͦͦ͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ ˤ ͙͎͔ͤ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͦͨͪͦͫ· ͔͙͙ͫͣ͊ͤͭ͟ ͫΌ͔͍͗ͭͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 

 

̊  242-79 4903000000 

 
 

͍̒ͦ͟ ˢ͍͙͋ͪ͊ͣͦ; ͔̊ͪ 

˽˩́˾˻˥˶ˮ̅̍ ˿˾˩˨˹˩˯ ˮ ̇˩˹́˾ˢ˶̎˹˻˯ ˢ˭ˮˮ 

͍͔͔̂ͭͪ͗͒ͤͦ ͟ ͔ͨ;͙͊ͭ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͙͔̏ͪͣͭ͊͗ͣ 
 

˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ˶Φ ˿Φ ˩ͺ͙͍ͣͦ͊Φ ˸͊͒͡΄͙͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ́Φ ˹Φ ́ͦͫͭ͊͡ΎΦ ͙̆ͯ͒ͦ͗ͤ͟ ˶Φ ˿Φ 
̏ͪͣ͊ͤΦ ͔͍͔̆ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ̏Φ ˶Φ ̏ͪͣ͊ͤΦ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ оΦ ˿Φ 

͔́ͨ͡Ύ͍ͦ͊͟Φ ˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟· ˤΦ ˹Φ ˣ͎͍͊ͪͦ͊ ͙ ̏Φ ˹Φ ˾͍͊ͦͫ͊͟͟Ύ 
 

ˮˣ Ѕ моуло 
 

˿͒͊ͤͦ ͍ ͤ͊͋ͦͪ мпΦлуΦтфΦ ˽͙ͦ͒ͨͫ͊ͤͦ ͟ ͔ͨ;͙͊ͭ муΦлнΦулΦ ˢ-01743. 
̅ͦͪͣ͊ͭтл̆фл мκмсΦ ˣ͎ͯͣ͊͊ ͙͎ͭͨͦͪ͊ͺͫ͊͟Ύ Ѕ мΦ ˥͙͊ͪͤͭͯͪ͊ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͊͡ΎΦ 
˽͔;͊ͭΈ ͍·ͫͦ͊͟ΎΦ ̂ͫ͡Φ ͨΦ ͡Φ нпΣмпΦ ̂;Φ-͙͒͘Φ ͡Φ нпΣсΦ ͙́ͪ͊͗ мулл Ή͘͟Φ ˮ͒͘Φ Ѕ 

ппппΦ ˭͊͟Φ Ѕ ррфΦ ͔̇ͤ͊ н ͪΦ ул ͟Φ 
 

˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡· ͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ζ˹͊ͯ͊͟η ˸͍ͦͫ͊͟ ˴-
прΣ ͯ͡Φ ˬ͍͒͊ͤͦ͊Σ  мнκм 

 
3-Ύ ͙͎ͭͨͦͪ͊ͺ͙Ύ ͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ζ˹͊ͯ͊͟η ˸͍ͦͫ͊͟  ˣ-мпоΣ ˻ͭͪ͟·͔ͭͦ ΄͔ͦͫͫΣ ну 

 
ϭ ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͡ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ·  
͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ζ˹͊ͯ͊͟ηΣ мфул 

˽˾˩˨ˮ˿˶˻ˤˮ˩ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
˴͙͎ͤ͊ ̒Φ ˢΦ ͔̊ͪ͊ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙ ͚̑͗ͤͦ 

˿͙͙͙͋ͪΦ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ Ή͙ͭͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍ͫͦΌ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͙͙ͫͭͦͪΌΦ 

˽͔͍ͪ·ͣ ͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻ ͙͒ͦͤ͡· ˩͙͔ͤͫΎ ͙ͨͫ͊͡ ͔΅͔ ˹͙͚ͦ͊͟͡ 
˿ͨ͊͊ͅ ͙͚ͪΣ ͙͚ͪͯͫͫ͟ ͙͒ͨͦͣ͊ͭ͡Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊΄͙͚ ͎͔͋ͦ͊ͭͦ ͪ͊ͫͦ͟;ͤ·͙ͣ ͔͒ͭ͊͡Ύ͙ͣ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍͔͎ͫͦͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎ ;͔͔ͪ͘ ˿͙͙͋ͪΈ ͦ͟ ͍͒ͦͪͯ ͎͋ͦ͒·ͻ͊ͤ͊Φ 
˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ͊ͣ ˩͙͔ͤͫΎ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣͯ ͙ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·͚ ͨͦ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͭͪͯ͒ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͔͎ͦ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͙͙͎ͫ͋ͪͫͦͦ͟ ͊ͪͻ͔͎ͦͦ͊͡ ˮΦ ́Φ 
˿͍͔͍͊ͤͦ͊͟Φ 

˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙͍͔͙ͨͪ͊͟͡͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙͒ͤ·ͻ 
͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Σ ͙͍͊ͤͣ͊͘΄͙ͻͫΎ ͙͙͔͚ͫͭͦͪ ͙ ͊ͪͻ͔͎͙͔͚ͦͦ͡ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ͊͟͟ 
˸Φ ˩Φ ˸͊ͫͫͦͤΣ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣΤ ͦ ͙ͤͻ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨ΄͔ͭ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ˢΦ ˢΦ 
͍̅ͦͪͣͦͦ͘Φ ˭͊ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔ͪͣΎ ͍·΄͙͡ ͍ ͍͔ͫͭ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͙ ͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻ 
˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊ ͙ ͔͙̂͋ͫͭ͊ͤ͊͘͟Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͔ͨͪͯ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ 
˸Φ ˴Φ ˴͊͒·͔͍ͪ͋͊͊ ͙ ˢΦ ˹Φ ˸͊ͪΈΎ΄͔͍͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ˨͗Φ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊Φ 

˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ͊ͣ ˽͙͚ͪ͋͊͊͟͡ΈΎΣ ͍́ͯ·Σ ͙͙̒ͯͭ͟Σ ˭͚͊͋͊͊͟͡ΈΎΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ 
ˢͣͯͪ͊ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͔͙ͫͪΎ ͔͚ͫͭ͊ͭ ͙ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͚Σ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͍͔ͫͣΣ ͭͦ͟ 
͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͦ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ ˿͍͔͎ͦͭͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘Φ 

̏ͭͦͭ ͙͍͚͗ͦ ͙ ͍͔ͫ ͪ͊ͫͭͯ΅͙͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͣ 
˿͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢ͙͙͘ ͨͦͤΎ͔ͭͤΦ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͼ͔͔͚ͤͤ΄͙͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͒ͯͻ͍͚ͦͤͦ ͙͙͗ͤ͘ 
͙ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͔͎ͦ ͙͍͔͙ͣͪͦͦͪͤ͘͘ΎΣ ͔͎ͦ Ή͔͙ͫͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͣͪ͊Φ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͫͦͫͭͦͭΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͍ 
͙͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͤ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͨͦͤͦ͡ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ ˹͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢ͙͙͘ 
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͫ͊͟͡Σ ͔͒͊͗ ͔ͨ΅͔ͪ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Φ ˻͙ͤ ͔ͪ͊ͫͫΎͤ· ͨͦ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ 
˩͙͔ͤͫΎ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͙͙ͫ͋ͪͫ͟ͻ ͔ͪ͟Σ ͍ ͎ͦͪͤ·ͻ ͯ΅͔͡ΈΎͻ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊Σ ˴͙͎͙͙͙ͪ͘Σ 
͔͙̂͋ͫͭ͊ͤ͊͘͟Φ ˹ͦ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔΅͔ ͙ͻ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͍͔͙ͤͫͭͤͦͫͭ͘ τ Ή͎ͭͦͦ ͙ͤͭͦ͟ 
ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭΦ ˴͊͗͒·͚ ͎ͦ͒ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͍ͤͦ·͔ ͙ ͍ͤͦ·͔ ͦͭͪ͟·͙ͭΎΣ ͍ͤͦ·͔Σ 
͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟Φ 

ˤͭͦͪ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ - ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ Ή͙ͭ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟Σ  ͤͦ ͙ ͔͒͊ͭ͡Έ ͙ͻ 
͒ͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ  ͙ͤ͊ͯ͟Σ  ͙͍͒͊͊ͭ͘Έ ͚͒ͦͫͭͦͤ·ͣ  ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘  ͤ͊  ͍͔ͯͪͦͤ 
͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ 



 

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͤ͊ͣ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔͚ͫ;͊ͫ ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͍ ͍͔ͫͦ 
͍͔ͪͣΎ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ ͍͒ͯͣΎ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ͙ͣ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ 
˴͔͙͙͊ͪ͡Σ ͙͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͍ ˶͔͙͎͔ͤͤͪ͊͒ ˤΦ LLΦ ˾͍͙͊͒ͦͤ͊ͫͦͣ͟Φ ̏ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ͤͦ ͙ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͙͎ͨͦͪ͊͡ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͤ͊΄͙ͻ 
͙͙͚͒͊ͤ͘Φ ͔́ͣ ͔͔͋ͦ͡ ͭͪͯ͒ͤͦ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͫ ͙͙͔͒͊ͤͣ͘ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͍ ͯ͡;΄͙ͻ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙ΎͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍ ͙͎ͤ͊͟ͻ ˢΦ 
ˣ͔͚ͪ͡Ύ ͙ ˢΦ ˶͔ͪͯ͊-˥ͯͪ͊ͤ͊Φ ˹͔͊ͫͭͯͨ͊ͭ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͫͭͪͣͭΈͫΎ ͟ 
͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ό ͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͒͊ͭΈ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ͋ͦ ͍͔ͫͣ ͣͦ΅ͤͦͣ ͺ͔ͦͤ͒ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͨͦ ͍ͨͪ͊ͯ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͎͙ͦͪ͒ͭΈͫΎΦ ˽͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ Ή͙ͭ 
͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͗ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͗ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎΣ ͊͟͟ ͔͍͙͔͒ͪͤ 
͙ͣ͊ͤͯͫͪͨͭ͟·Σ ͊͟͟ ͔͙͙ͭͦͨͫ͡Σ ͙ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ τ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͍͙͔͒ τ 
͍͔͚ͫ ͣ͊ͫͫ· ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͫ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤ·ͣ ͤ͊ͯ;ͤ·ͣ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦͣ ͙ 
͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘·͙ͣ ͔͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Ύ͙ͣΦ 

͔́ͪͭΈΎ ͊͒͊͘;͊ ͔ͤͪ͊ͪ͘·͍ͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͔͍͚ͨͪͦΥ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ 
͔͔ͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͫͭͦ;͙͍͔ͤͦ͒͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͊͟͟ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭͦΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͔ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͍ ͫ͊ͣͯΌ ͭͪͯ͒ͤͯΌ ͙ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡͡ΈͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ τ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͍ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͤͦ ͙ ͍ ͒ͯͻ͍͔ͦͤͦΣ ͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͔͚͒Σ ͍ 
ͪ͊͋ͦͭͯ ͣ·͙ͫ͡Σ ͍ ͭ͊ͯ͟Ό ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͊͟͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ ͙͔ͣͪ ͙ 
ͫ͊ͣͦͣ ;͔͍͔͔ͦ͟͡Σ ͊͟͟ ͔͎ͦ ͍͔͙ͦͪͤ͘͘Ύ ͦ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦͣ͟Φ 

˽͔͙ͪͦ͋ͣ͊ͭ͊͟͡ Ήͭ͊ ͫͭͦ͡Έ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘͘Σ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡͡Έͤ͊ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊Σ 
;ͭͦΣ ͪ͊͘ ͍͙͍ͫͭͯͨ ͍ Ήͭͯ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͔ͯ͗ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͍ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ ͔͔ͤΦ ˻ͤ͊ 
͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΎΣ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ;ͭͦ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͊ͭ 
͔͎ͦ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͦͨ·ͭΣ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤͣ ͍͔ͫ ͍ͤͦ·͔ ͙ ͍ͤͦ·͔ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͘·Φ ̏ͭͦ ͍͔͎ͫͦͦ ͪͦ͒͊ ζͼ͔ͨͤ͊Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙ΎηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ 
ͪ͊͒ͦͫͭΈ ͍ͤͦ·ͻ ͦͭͪ͟·͙͚ͭΦ ˮ ͔͒ͫ͘Έ ͔͍͔͔͔ͨͪͦͫͭͨͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͣΌͭ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͍ Ήͭͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ ̒Φ ˢΦ ͔̊ͪ͊ ͙͍͔͊ͫͯ͗͊ͭ͘͡ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ 
͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΦ ˽ͪΎͣͦ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ;ͭͦ ͍ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤ͡ ͦͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
͚ͫͦ͋ͦ ͔ͤ;ͭͦ ͍͔ͤͦͦ ͙ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤͦΦ 

˸· ͙͍ͨͪ·͙͟͡ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣͯ ͍ͤͦ·ͻ 
ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Σ ͍͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͦ͋ͦͪͦͭΦ ˤ ͙͎͔ͤ͟ ̒Φ ˢΦ ͔̊ͪ͊ ͔ͫͭΈ ͙ ͙͔ͭ͊͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͯ͋ͯ͟͡ΌͭͫΎ ͍͔͍ͨͪ·͔ όͨͦ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΌΣ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ 
͍͙͔ͦͭͦͤ͟͡Σ ͍͔ͪͻ͔ͤͣͯ ˩͙͔ͤͫΌύΦ ˻͙ͤ ͦ;͔ͤΈ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ· ͙ ͍͊͗ͤ·Φ ˹ͦΣ ͊͟͟ 
͔ͦͭͣ;͔͊ͭ ͫ͊ͣ ͍͊ͭͦͪΣ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͦ͋ͦͪ͊͘ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͔ͯ͗ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͍ 
͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͙͎ͤ͊͟ ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 
͙͔͔ͤͭͪͫͦͣΦ ͔̉ͣ ͔͗ ͦ ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ Ήͭͦͭ ͙͔͔ͤͭͪͫΚ 

˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͘ ͔ͪ͊ͪͦͤͤͤ͘͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ζͪ͊ͫͫ·ͨ͊ͤͤ·ͻη ͍ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͯͦͫͨ͘͟ͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙ΎͻΣ ͨͦͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ 
ͦ͋΅͊Ύ ͙͊ͪͭͤ͊͟Φ ̏ͭͦΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͨͦͨ·ͭ͊͟Σ ͔ͤ 
͔ͭͪΎΎ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͟ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΎͣ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͣΣ ͙ͨͪͫͯ΅͙ͣ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͣ 
͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙͙͡ ͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͍͎͘͡ΎͤͯͭΈΣ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ζͫ ͍·ͫͦͭ· 
͙ͨͭ;Έ͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡η ͤ͊ ͦ͋΅͙͔ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ   ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ   
͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙ ͚̑͗ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪΦ 

͚́͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍͙ͨͦͦ͘͡͡ ͍͊ͭͦͪͯ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 
͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͙ ͫ͊ͣͦͣ ͤ͊;͔͊͡ ͍͎͋ͪͦͤͦͦͦ͘ ͍͔͊͟ ͦ;͎͙͊ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ 
͍ Ή͙ͭͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͍͙͙ͦͤ͊͘͟͡ ͙ ͍͙͍͙ͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ 
͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΎͫΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͊ ͍ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͙ ͍͙͎ͪ͊ͭͦͦ͘ ͍͎͋ͪͦͤͦͦͦ͘ 
͍͔͊͟ ͔ͯ͗ ͙͙ͦͭͪ͊ͫ͘͡Έ ͔͍ͨͪ·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͯͣͤͦ͗͊ͫ͡Έ ͙ ͎ͯͯ͋͡͡Ύ͙ͫ͡Έ 
͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ήͨͦͻ͙Φ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͦ͋ͦͪͤ͘·ͻ ͎͍͊͊͡ͻ ͍͊ͭͦͪ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙ͫͦͻ ͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙͍ͫͭͤͤͦ͟ ͙ ͔͎ͦ͟͡͡Σ ͭͦ ͍ ͎͍͊͊͡ͻΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ 
͔͙͙ͭͦͪ ͙ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ζ˻;͔ͪ͊͟ͻ ͔͙͙ͭͦͪηΣ ͦͤ ͍͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͭͪͯ͒ͤ·͚ 
ͨͯͭΈ ͔͍ͨͪͦͨͪͦͻͦ͒ͼ͊Φ ˮͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ͊ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͦ;͔͙ͪͭͭΈ ͦ͋΅͙͔ ͦͤͭͯͪ͟· 
͔͙͙ͭͦͪ ζΎ͘·͊͟η ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͻ 
ζͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ͙͎͍͙͙ͤͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͍͒ͯͻ ͨ͊ͤ͊͡ͻΥ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ όͫΌ͔͗ͭύ ͙ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ 
͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ό͙ͫͭ͡ΈύΦ ̒Φ ˢΣ ͔̊ͪΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͭ 
͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦͭ ͫΌ͔͗ͭͤ·ͻΣ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ 
͔͍ͨͪ·͔ ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫ ζ͊͟͟ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ΚηΣ ͊ ͍ͭͦͪ·͔ τ ζ;ͭͦ 
͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ΚηΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͦͤ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙͔͚ͨͦͭͦ͘ ͦ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΣ ͊ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ 
͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟Φ 

˨͔͔͊͡ ͦͤ ͎͔ͨͦ͊͊ͭ͡Σ ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔͙ͫͪΎ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ 
͙͊ͤ͊͘͡ ͫͦ;͔͔͙ͭ͊ͣͦͫͭ Ή͙ͭͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
ζͨͦͪͯ;͔ͤη Ή͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡-͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͣ͊΄͙͔ͤΦ ̏ˤ˸ ͋·ͫͭͪͦ ͔͔͔͔ͨͪ͋ͪͭ 
͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍͔͙͚ͫͪ͊ͤͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͎͙͒ͪͯͣ ͨͦ 
͍͔ͫͣͯ ͙ͫͨͫͯ͟ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙ ͍·;͙͙ͫͭ͡ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨ͊ͪ· ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ͯͫͦͤ͡·͚ 
;͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͣͪ· ͙ͻ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͙ͭ 
͍͔ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ Ή͚ͭͦ ͔ͣͪ· ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊Φ ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟ ͨͦ ͣ͊΄͙͚ͤͤͦ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͗͊ͭ͡ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ Ύ͍͙ͭΈͫΎ ͍ͤͦ·ͣ ͍ͫͦͦͣ͡ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟ ͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻΦ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍͔͙ͦ͟͡Υ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͚ͨͦͪͦ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ 
ͫͨͦͪ· ͦ ͭͦͣΣ ͙͔͊͟͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͫͻͦ͒ͤ· ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͙͔͊͟͟ τ ͔ͣͤΈ΄͔Τ 
͙͙͊ͣ͟͟ ;͔͙ͪͭ͊ͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ Ήͭͦ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙͔Φ 

˹͔͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤͦͣͯ ͍͎͘͡Ύ͒ͯ ͙͔ͭ͊͟ ͫͨͦͪ· ͎ͣͦͯͭ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͙ ;͊ͫͭͦ 
͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͙ͣΦ ˢ͍ͭͦͪ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ 
ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͙ͣΣ ͊ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ 
͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͙ͤͭͯͼ͙͙Φ ͔̉ͣ ͎͔ͯ͋͗͡ ͙͙ͤͭͯͼ͙Ύ όͭΦ ͔Φ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ ͦͨ·ͭΣ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ύΣ ͔ͭͣ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤΎ͍ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ 
͙͙ͫͦͤ͊ͤ͘ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΎΣ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ τ ͔ͭͣ ͭͦͤΈ΄͔ ͙͎͍ͭͦͦ͊Ύ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΣ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͣͭͦ͒Σ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·͚ ˢΦ ̒Φ ͔̊ͪͦͣΣ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͨͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ 
͙͙ͤͭͯͼ͙͙Φ 



 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͭ͊͊͟Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͪ͊ ͫ͊ͣͦͼ͔͡ΈΌΦ ˻ͤ 
ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔Ό ͊͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͙ͨͪͫͯ΅͙ͻ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊Σ 
͎͒͊ͤͤͦͦ Ήͭͤͦͫ͊Φ ͙͔́͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͔Σ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
͍ͤ͊͊ͤ͘· ͍ ͙͎͔ͤ͟ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙͙ͤ͊ͪ͊ͤͭ͊ͣΦ ˣ͙͙͚͘͟͡ ͨͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ 
͔ͣͭͦ͒ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͍͙ͤ͊ͪ͊ͤͭͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͔͔͍͊ͪͦͣͤ͒ͦ͊͘͟͡ 
͔ͫ͋Ύ ͍ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙ͣͺ͎͙͙ͦͦ͡Σ ͺͦ͡Έͦͪ͊͟͡Σ ͚ͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙ͫ͊͘͟͟Φ ˨͔ͯͣ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙ 
͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͙͍͙͍ͤ͊ͪ͊ͤͭͦ ͔ͭͦ͗ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡Φ 

͔̂͒͡ΎΎ ͍ͨͦ·΄͔͔ͤͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΌ 
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍͊ͭͦͪ ͔͔͔ͨͪͫ͒ͯͭ͡ ͍͔ͨͦͤ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό 
ͼ͔͡ΈΦ ˿͙͙͙ͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͔ͣͤ͘;͙͍· ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ ͙ͤͻ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͍ ͙͎͔ͤ͟Φ ˤ͔͔͒͘Σ ͎͔͒ Ήͭͦ 
ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͔Σ ͫͨͦͫͦ͋· 
͙͍͙͒͊ͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·͙͍͡΄͙͔ͫΎ ͍ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔Σ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͔ 
ΉͭΌ͒· ͦ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͚ͪͦ͊ͤͤͦ ͙͍͔͒͊ͭͪͦ͟ ͔͍͙ͦͯͤͫ͟͟ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͦ 
ͻ͎͙͙ͪͦͤͦͦ͡ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ͨͦͦͦ͘͟ ͙ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ ͙ ͒ͪΦ 

˻͙͎͙ͪͤ͊͡Έͤ· ͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ·͔ ̒Φ ˢΦ ͔̊ͪͦͣ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͍͙ͫͭͦͦ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˢ͍ͭͦͪ ͎ͫͣͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͤͦͦ 
͍ͫͦͦ͡ ͦ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͍͍ͨͯ͋ͦ͊͟͡΄͙ͻͫΎ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͔ͤͨ͊ͪͤ·ͻ ͯͨͪΎ͔͗͟ ͙͘ 
˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊Φ ˾͔͔͊ͤ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͊͟͟-ͭͦ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ͙ͣͣͦ ͎ͭͦͦ ͺ͊ͭ͊͟Σ 
;ͭͦ ;͊ͫͭͦ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͯͨͪΎ͔͗͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͪ͊ͤ͘·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ 
͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͗ͤ͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍͔͔ͣͫͭ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͋·͟ ͙ ͔ͦ͘͟͡ύΦ ˮ͘ 
Ή͎ͭͦͦ ͺ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͫ͒͊ͤ͡ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͪͦͤͤ͘·͚ ͍·͍ͦ͒ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ 
͙ͤ͊ͣΣ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͔͍͔͚͒ͪͤ ͙ͣͺ͎͙͙ͦͦ͡Σ ͤͦ ͙ 
ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊΄͙͡ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙ͣͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͫΌ͔͗ͭ·Φ 

˽͔͚ͦͤͦ͘͡ ͒͡Ύ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Σ ͊ͤ͘Ύͭ·ͻ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤͣ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͍͊͊͡ ζ˻;͔͙ͪ͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ηΦ ˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· τ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ 
ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͔ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚Σ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͚ͤͦ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙ͻ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙Φ ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύͣ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ Ήͭͯ ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟Σ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͤ͊ ͻͦ͒ͯΣ ͨͪͦ͋ͯΎ ͤ͊ 
͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔ͭ ͙͙͡ ͙ͤ·͔ ͙͔ͨͪͣ·Φ ˤ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͎͍͔͊͡ ͤ͊΄͔͡ ͍͔ͫͦ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ 
͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͔͙͚ͣͤͦͦͭͤ͡ ͦͨ·ͭ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍͊ͭͦͪ͊Σ ͤͦ ͙ ͍͔ͫͻ ͔ͭͻΣ ͯ ͎ͦͦ͟ ͍ ͍͔ͫͦ 
͍͔ͪͣΎ ͯ;͙ͫ͡Ύ ͦͤ ͫ͊ͣ ͙ ͭͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͦΦ ˤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͤ 
͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͎͋ͦ͊ͭͦ 
͙͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤ͊ ͙͎ͤ͊͟Σ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͺ͙͍ͦͭͦͫͤͣͦ͟Φ ͔́Σ ͭͦ͟ ͙ͯ͘;͊͡ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͍ ͔ͨͦ͡Σ ͤ͊͘ΌͭΣ ͙͊͟͟ͻ ͍ͭͪͯ͒ͦ ͚ͨͦͪͦ ͙ͫͭͦͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͯ͒͊;ͤͯΌ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ΌΦ 

ˤ ͪΎ͔͒ ͔ͣͫͭ ͙͎ͤ͊͟ ̒Φ ˢΦ ͔̊ͪ͊ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͔͙ͨͦͣ͡;ͤ͊Φ ˤ ͔͚ͤΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ͊ ͔͙ͭͦͪΎ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͊͘ ͦ 
͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͣΣ ͨͦ ͔͎ͦ ͔͙ͣͤͤΌΣ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ 
͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˨͍ͦͦ͒·Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͙͍ͨͪͦͭ 
Ή͚ͭͦ ͔͙͙ͭͦͪΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·͙ͣΦ 

ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ  ͔͙ͫ͡ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭ ͋·ͦ͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ 
͎͍͊ͤ͡·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͙ͣͪ͊ ͙ ͔ͣͫͭ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ Ήͭͦͣ 
͙͔ͣͪΣ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͔ͫ͋ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͔͍͙͔͒ͪͤ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͡Ό͔͚͒Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͋· ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ζ;͙ͯ͗͒͊ͫ͡ΈηΣ ͊͟͟ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ 
ͻ͔͍͔͚ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͊͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͔ͨͪͦ͋͡ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ 
ͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͙Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ Ύ͍͙ͭͫΎ ͙ͫͭͣͯͦͣ͡ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ 
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫ ͙͙ͤͣ ͔͙͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͟͡Φ 

 
ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡ 



 

ˤˤ˩˨˩˹ˮ˩ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
˨͔͍͙͔ͪͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ ͙ͣͪ͊ ͍ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͍͔ͪͣΎ ͙͍͔ͨͪ͊͟͡Όͭ ͟ ͔͔ͫ͋ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Φ 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͎ͤ͟ ͙ ͔͚ͫͭ͊ͭΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͪ͊ͫͭͭΦ ̏ͭͦΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͫͦ 
͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͔ ͎ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎΦ 

 
 
1. ˸ ˩́˻˨̍ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ̒ 
 
͚́͊ͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͊͟͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͔ͭͤͦ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟Σ ͍ ͙ͫͯ͡ ͔͎ͦ 

;͔͍ͪ͘·;͚͚͊ͤͦ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Σ ͎͎͙ͣͤͦͦͪ͊ͤͤͦͫͭ ͙ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ;͔͚ͭͦ͟ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͘;͊ͭΈ ͫ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΥ 
͙ͦ͒ͤ ͍͊ͭͦͪ· ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Όͭ ;͙ͫͭͦ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣΣ 
͊͟͟ ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Τ ͎͙͔͒ͪͯΣ 
ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣΣ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊Όͭ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͫ 
͙͍͍͔ͫͯͫͫͭͦ͒͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚Τ ͔ͭͪͭΈ͙ τ ͫ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͙ͫͦͤ͊ͤ͘ΎΣ 
͙ͨͫͻ͎͙͙ͦͦ͡ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊Σ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͙ ͙ͨͫͻ͎͙͙ͦͦ͡ ͔͙͎͙͙ͪ͡Σ ͙ͣͺ͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͭΦ ͨΦ 

˴͊͗͒·͚ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤΣ 
ͤͦ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣΦ ˹͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ ͔ͪ;͙ ͦ ͭͦͣΣ ͚͊ͦ͟͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͍͔͔͊͗ͤ ͙͙͡ 
ͯ͡;΄͔Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͨͦ ͎͙͔ͦ͟͡ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͨͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͦͨͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͺ͊ͭ͟· 
͔ͦͫͦ͋ͦ ͔ͣͫͭͦ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͟͟ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 
͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˥͍ͦͦͪΎ ͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻΣ ͍͔ͫ ͔͋͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡ 
͔͙͒ͤͦ͒ͯ΄ͤͦ ͨͦ͒;͔͙͍ͪ͊͟Όͭ ͦͫͦ͋·͔ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͙ͻ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ 
͎͙͙͒ͪͯͣ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ Ή͙ͭ 
͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͔͎͙͔ͤͣͤͦ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ώˢ͙ͤ͊ͭΣ мфссΤ ˣ͔ͤΣ мфснΤ 
˶͔ͪͯ͊-˥ͯͪ͊ͤΣ мфспΤ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфстόLύΤ мфсфόLύΤ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсф ό˹ύϐΦ 
˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣ ͔͋͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͯͫͨ΄ͤͯΌ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͡ 
͔͔͔ͣͤ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ Ή͙ͭ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͔͔ͨͪͦ͒ͦͭ͡ΈΦ ˤ ;͔ͣ 
͔͗ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦͫͭΈ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ 
͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡Κ 

˴͎ͦ͒͊ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͦ͋ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟Σ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟ ͙͙͡ 
Ή͎ͭͤͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤ͟Σ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭͫ͘Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͚ͤ͊ͤ͘ 
ͨͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͙͙͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ 
͙͔͒͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤ·͔ ͔ͭͫͭ͟·Σ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·Φ 
˹͔͍͊͗ͤͦΣ ͦͣͯ͟ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͔͍͊͒ͪͫͦ͊ͤ· τ ͫ ͍͔͔͙ͦͪͣͤͤ͊ͣ͟ ͙͙͡ ͨͦͭͦͣ͊ͣ͟ τ ͙  
͊ͯ͟͟Ό ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό τ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͯΌ ͙͙͡ ͙͔ͫ͊͗ͤͤͯ͟ΌΦ 
ˢ͙ͤ͊ͦͣ͘͡ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͤ͊ͯ͊͟ τ ͙ͫͭͦ;͙͍͔͔͙͔ͤͦ͒ͤ͟Φ ˨͡Ύ ͤ͊΄͔͚ ͔ͭͣ· ͍͊͗ͤͦ ͭͦΣ ;ͭͦ 
͙ͨͫΈ͔ͣͤͤ·͔ ͔ͭͫͭ͟· τ Ήͭͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ 
ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤΦ ˻͙ͤΣ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͍ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͨͦͤΎ͙ͭΎΦ ˿ͯͭΈ ͔͒͊͡ ͔ͤ 
͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͙͍͔͔ͤͫͭͤ͘ Ύ͘·͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ 
͒͊ͤͤ·͚ ͔ͭͫͭ͟Υ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ Ήͭͦͭ ͔ͭͫͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤͦͫͭͣ͡ ͎͊ͦͦ͟͟-ͭͦ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΣ ;͔ͣ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͙͔ͣͪ ͍͔΅͔͚Σ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙ͻ 
͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͙͙͡ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͎͙ͤ͡Ύ͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡;͙͟Σ 
͍͔͚ͫͦͫͭ͊ͤͤͦ͡Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͊͟͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦ ͔ͨͪͦ͒͊͗ ͍ͭͦ͊ͪ͊ ͙ͦ͒ͤͣ ͯͨ͟ͼͦͣ 
͎͒ͪͯͦͣͯ ͙ ͍ͦ͊͊͘͟΄͔͚ͫΎ ͫͨͯͫͭΎ ;͔ͭ·͔ͪ ͭ·ͫΎ;͙ ͔ͭ͡ ͍ ͪͯ͊͟ͻ ͊ͪͻ͔͎ͦͦ͊͡ ͙͙͡ 
͙͙ͫͭͦͪ͊͟Σ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤ͊ͫ͘͡ΈΦ ˮ ͒͡Ύ ͔͍͔͍͒ͪͤͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͯͨ͟ͼ͍ͦΣ ͙ ͒͡Ύ 
͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͙͙ͫͭͦͪ͊͟ ͦͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͔ͨͪ͗͒ 
͍͔͎ͫͦ ͔ͤ ͊͟͟ ͯͫͦ͟͟ ͔͚ͦ͋ͦ͗͗ͤͤͦ ͎͙ͤ͡·Σ ͊ ͊͟͟ ͔ͭͫͭ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 
ͦ͋ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͺ͔͊ͭ͟Φ ˹͔͎ͣͤͦͦ ͙͔͙ͣͤ͊ͫ͘͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ ͎͙ͨͪ͊ͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΥ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͯ;͔ͭͤ·ͣ ͙Υ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫͣ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Σ ͊ 
͔͔ͭͨͪΈ ͫͭ͊͊͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΦ 

˨͡Ύ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͎͍͙͙ͤͫͭ͊ͣ͡ ͙ ͙͙͙ͫͭͦͪ͊ͣ͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͒΄͙ͺ͍͙ͪͦ͟Σ ;͔͙ͭͤΎ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͍͔͊ͭ͘͟͡Έ ͙͘  ͔͍ͭͫͭͦ͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͔  ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͺ͊ͭ͟·Φ 

˻͙͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͔͔ͭͨͪΈ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͊ͫͫͯ͟͡ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ τ ͟ 
͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 
͙͚ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͊ͪͻ͔͎ͦͦ͊͡Φ ˣ͍ͪͦͤͦ͘·͚ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟ ͔ͫͭͪ͡· τ ͎͔ͪͦͤͦ͘ ͙͔ͦͪͯ͗ ͍ 
ͪͯ͊͟ͻ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͍͙ͦͤ͊ ͙͙͡ ͦͻ͙ͦͭͤ͊͟ τ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊͡ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͔͔ͨͪ͗͒ 
͍͔͎ͫͦ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͊Ή͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ ͙ ͚͚ͯ͋ͦͤͦ ͙ͫ͡·Φ ˹͙͎͊ͦͦ͟͟ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΣ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ Ήͭͦͭ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊͡ ͙ ͔ͤ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͔ͭͦ͗ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡ ͼ͔͡·͚ ͪΎ͒ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟ ͔ͫͭͪ͡· ͍ ͙͔ͤͦͫͭ͡Έ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ 
˹ͦ ͔ͤ ͍ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡Φ ˿͊ͣ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͔ͪͦͣ͟ 
͍͎͙ͭ͊ͭͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͍͙ͭͪ͊͡Έͤ·ͻΣ ͍ ͔͔ͫ͋ ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΦ ˻ ͔ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ 
;ͭͦ ͦͤ ͍͋ͪͦͤͦ͘·͚Σ ͍ͭͯ͡Έ;͊ͭ·͚Σ ͔ͭͪͻ͎ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ ͭΦ ͨΦΣ ͤͦ Ήͭͦ τ ͔ͤ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͺ͊ͭ͟·Φ ˮ͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔͗ ͺ͊ͭ͟· ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ 
͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣΣ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͤ 
͚͔ͤ͊͒ͤΣ ͙ ͫ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͙ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 
͙ͨͫΈ͔ͣͤͤ·ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ ͙ͨͫΈ͔͚ͣͤͤͦ Ήͨͦͻ͔Σ ͙͙͡ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 
Ή͎ͭͤͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔͔ 
͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͯ͘;͔͊ͭ ͊ͪͻ͔͎ͦͦ͡Σ ͔ͤ ͋·͙͡ ͔͔ͤ͊͒ͤ͡· 
͍͙͙ͫͦͣ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚Σ ͦͤ͊ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ 
͊ͪͻ͔͎ͦͦͦͣ͡ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 



 

ˮͭ͊͟Σ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͍͒͊ ͦ;͔ͤΈ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͊ͫͫ͊͟͡Υ ͔ͭͫͭ͟· ͙ ͍͔΅͙Φ ˽͔͍ͪ·͔ ͍͙ͫͦ͒͊͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΣ ͍ͭͦͪ·͔ τ ͫ ͙ͤ·͙ͣΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͙ͯͭͭ͊ͪͤ͡·͙ͣΣ 
ͼ͔͡Ύ͙ͣΦ 

˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ό͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͙͡ ͙ͦͤ 
͊͟͟ ͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͙͙͡ ͊͟͟ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ύ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͍·΄͔ ͙͊ͫͫ͊ͣ͟͡ 
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΣ ͙ͨͪͫͯ΅͙͙ͣ ͊͟͟ ͔͍͙͒ͪͤͣ 
͔ͭͫͭ͊ͣ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͔͍͙͒ͪͤͣ ͍͔΅͊ͣΦ 

ˣ͙ͦͫͭ͘͡Έ ͟ ͔͍͙͒ͪͤͣ ͔ͭͫͭ͊ͣ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ·Σ ͊͟͟Σ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͙ ͡Ό͋·͔ 
͎͙͔͒ͪͯ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟Σ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊Όͭ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͙͊ͫ͡Έ ͔ͤ ͒͡Ύ ͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

1
Σ ͊ ͒͡Ύ 

ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘Σ ͣ·͔͚ͫ͡Σ ͙͔͚͒Φ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ 
͔ͭͫͭ͊ͣ͟Σ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͍͙ͫͦ͒͊͊ͫ͘͡Έ ͔ͭͦ͗ ͊͟͟ ͙͔͙ͤͦͫͭ͡ 
͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͤͦ ͔ͤ Ύ͘·͍͚ͦͦ͟Σ ͊ ͚ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘Φ 

˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙͙ͫͦͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫΣ ͙ͫ͋͗͊͡ΌͭͫΎ ͫ ͍͔΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟Σ 
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͒͡Ύ ͙ͻ ζͨͪͦ;͔͙ͭͤΎη ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͚ͭͦΣ ;ͭͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ ˽ͦ͒ͦ͋ͤ͊ΎΣ 
ͤͦ ͔ͤ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ͊ΎΦ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͦ ͫͻ͍͔ͦ͒ͫͭ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ 
͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͙ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ 
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͔ͯ͗ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ 
ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсф όLLύΣ ͫΦ мнϐΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͍ Ήͭͦͣ ͍͔ͦͨͪͦͫ ͔ͤ ͦ͋΅͔͔ 
όͦ͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͙ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͺ͍͊ͭͦ͟ ͡Ό͋·ͻ ͤ͊ͯ͟ 
͔͙͒ͤ·ύΣ ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͔ͫͦ͟Υ ;ͭͦ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͙ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͫ 
͙͙͊ͣ͟͟ ͼ͔͡Ύ͙ͣΚ ˸ͦ͗ͤͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͫΌ͔͍͗ͭͦΣ ͙ ͣ· ͨͦͯ͡;͙ͣ ͔͙ͫͪΌ ͦ͋΅͔;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͍͔͙͚ͯͤͪͫ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ͊ͦ͡ ;ͭͦ ͍͒ͦ͋͊Ύͭ ͟ ͤ͊΄͙ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύͣ ͦ ͒ͯͻ͍ͦͤͦͣ 
͙͔ͣͪ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͡Ό͔͚͒Φ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗Σ ;ͭͦ͋· ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΌΣ 
ͤͯ͗ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͍͔͎͒ͦͫͭͦͪͤͦͦ ζͨͪͦ;͔͙ͭͤΎη ͫΌ͔͍͗ͭͦΦ ˢ ͔͔ͨͪ͗͒ ͤͯ͗ͤ· ͔΅͔ 
͙ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ Ήͨͦͻ͊ͣ ͙ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͣΦ 

ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͊͟͟ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͍͔΅͔͚ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔ͭͻ ͔͗ 
͍͙ͨͪ͊͡ ͙ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Υ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΣ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΣ 
͙͍͒͊ͭͪͦ͊͟Σ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤΦ 

˽͙ͪ ͎͒ͪͯͦͣ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·ͭͤͦͣͯ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟ τ ͔͙͙ͫͣͦͭ;͔ͫͦͣ͟τ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ζ͔͍ͭͫͭͦ͟η ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 
͙ͻ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͤ͊ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΎͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͎ͭͦͦ ͙ͪͭͯ͊͊͡Σ ͙ͨͪ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͦͤ ͎͙ͣͦ͡ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘ΈͫΎΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 
ζ͎͙ͪ͊ͣͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟η ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͟ ͙ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͍͔ͦͫͤͦ 
͔͙͙ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͙ͻ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ 

                                                           
1
 ˩͙ͫ͡ ͔͒͊͗ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͎͙ͣ͊;͔ͫͯ͟Ό ͔͙ͭͦͪΌ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͊͟͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 

͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͙ ͙͙ͣͦ͋͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔ͨͪ͒ ͦͻ͚ͦͭͦΣ ͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͟͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘Σ ͊ ͔ͤ 
͙͙ͯͭͭ͊ͪͤ͡·ͻ ͍͔΅͔͚ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΦ 

͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ ˹ͦ ͙ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ ͙ Ήͭͤͦͯ͟͡Έͭͯͪͤ·͔ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ 
ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·Σ ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒Φ ˹͔ 
ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͔͙͙ͫͣͦͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Σ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͍·͘·͍͙͊͡ ͔͙͚ͫͦͣͤͤΥ 
͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡ ώ˶͙͎͊ͣͤ-͔͔̏ͣͨͪͪΣ мфснΤ ˶͔ͪͯ͊-˥ͯͪ͊ͤ, 1965; 
͍́ͦͨͦͪͦΣ мфтнΤ ˮ͍͍͊ͤͦΣ мфтнϐΣ ͙ͫ͟ͺͦ-͎͔ͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͍͙ͭͦͪͭ͊͟ ώ˾͔͍͙͚͊ͫ͟Σ мфттΤ 
1978]. 

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͎͔ͤ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ͊ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͦ͋͊ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Υ 
ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͟͟ ͟ ͍͔΅͊ͣ ͙ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͟͟ ͟ ͔ͭͫͭ͊ͣ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ ͍͙͒ͯ ͔ͤ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͔͙͙ͫͣͦͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ ͊ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͍·͚͙ͭ ͤ͊ ͙͚ͤͦ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͯ ͍͔ͪͦͤΈΦ 

˽͙ͪ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 
͙͔͔ͤͭͪͫͯΌͭ ͙͒͊ͻ͙ͪͦͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ͻ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ ˹ͦΣ ͦ͋ͪ͊΅͊ΎͫΈ ͟ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͦͤ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔͔ͯ͋͗͒͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ ͔͙ͨͪͫͦͤ͊͗ 
τ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͡Ό͙͒Σ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͭΦ ͨΦ τ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭͫΎ ͤ͊ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎͻΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͍͔͊͒ͦͣͦ͘ ͪ͊ͤ͘·ͣΣ ͔ͤ ͙͍ͫͦͨͪ͊ͫ͊͟΄͙ͣͫΎ 
͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͣΦ 

˽͙ͪ ͔͙͙ͫͣͦͭ;͔ͫͦͣ͟ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͙΅͔ͭ 
ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟Σ ͔͎ͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌͭ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·͔ ͔ͫͪ͘·Σ 
͙͎͙ͭͨͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊͡͡͡Σ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͦͫͦ͋ͤͤͦΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ͋΅͔͔ ͍ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͙ ͍͔͔ͪͣͤΦ ˭͔͒ͫΈ ͔ͭͦ͗ 
͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͙͎ͪ͊Όͭ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 
͙͔ͣͯ͗ͫ͟ ͙ ͔͙͔͗ͤͫ͟ ͙ͤ͊͘͟Σ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͚͊͒ͦͤ͡Σ ͦ͋ͪ͊͘ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͔͔͍͒ͪ͊ ͙ ͭΦ ͨΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͦ͋͊ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͙͋͊ͪͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 
ͤ͊ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͊ ͭͦ;͔͔ͤΣ ͤ͊ ͚ͭͦ ͙ͻ 
͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͨͪͤΎͭ͊ ͙͔͍͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͭͣ͡͡Φ ˹ͦ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͔ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͤͪͼ͙ͦͤͤͦͫͭΈΌ ͙ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 
͔ͣͤΈ΄͔͚ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈΌ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 
͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͣ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͨͦ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͣ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒͊ͣΦ 

˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͪͦͣ͟ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͔Φ ˶Ό͚͋ͦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͤͪ͊ͪ͘·͍͔ͤͦ ͙͔͙͒͊ͭ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͒ͤͫͭͦ ͨ͊ͤ͊͡ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ ͨ͊ͤ͊͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ ͍ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· 
ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͔ ό͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ύΣ ͤͦ ͙ 
͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ό͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ ́͊͟ ͊͟͟ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͔͔ͣͤ 
͙͔ͤͪͼ͙ͦͤͤ·Σ ͙ͦͤ ͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͟ 
Ήͭͤͦͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͻ ͙ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪΎͦ͘͟Φ 

˹͔͡Έ͘Ύ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦ͋·ͭͤͦͣͯ 
͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟Σ ͙ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ ͔ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ 
͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫͣ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ ˮ͙͙͍ͤͭͯͭͤͦ ͙ͦͤ ͍͔͎ͫ͒͊ 
ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔͍͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͭͣ͡͡Φ ˹ͦ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͫͭ͡Ύ 
͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
ͦ͋Ά͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟  ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎΦ 



 

˹͔͔ͪ͒ͦ͟  ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ  ͔ͭ͊͗͟  ͙  ͔ͪ͊ͤͦ͘  ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͎ͭͦͦΣ ͙͔͊͟͟ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͊ ͙͊͟͟τ͔ 
͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͙͙ͫͣ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ 
͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ˹͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ήͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ 
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͚ͭ͊ͭͤͦτ ͫ ͙ͯ͒ͭΈ ;͙͔ͭ͊ͭ͡ΌΦ 

 
нΦ ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶ ˮ ˮ˿́˻̉˹ˮ˴ˮ 
 
˿ͦ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙͎͔ͤ͟ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫ 

͍͔ͫΈͣ͊ ͦ͋΄͙͚ͪͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͋·͊͡ ͚ͦͤͦ͘ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͣ͊ͫͫ ͡Ό͔͚͒ ͙ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ 
͙͒ͺͺ͙͙ͯ͘Φ ˨͔͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͪ͊ͤͦͼ͔ͤͤ· ͍ ͙ͫͭͦ;͙͍͔ͤͦ͒͟;͔ͫͦͣ͟ 
ͫͣ·͔ͫ͡Φ ˻͙ͤ ͨͦ;͔ͪͨͤͯͭ· ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦ ͔ͨͦͤͦͭ͡ ͙ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫͦͤ͊ͣ͊͘͡ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍ͨͦ͡·ͻ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͍͊ͭͦͪ͊ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ ͎ͦ͒·Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͫ͡Έ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͚ͫ͊ͣͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 
˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͋·ͦ͡ ͋· ͙͔͒͊͡Έͤͦ ͔͔ͭͨͪΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͭ͊͊͟Ύ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ 
͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊͊ͫ͡ΈΣ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͼ͔͔͍͔͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡͡ ͔͍͔ͨͦͦ͡ 
͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͍͔͚ͫ Ή͚ͭͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ ͟ ͙ͤͣ ͫ 
͔͙͒ͤ·͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΦ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͨͦ͊͟ Ήͭͦͭ ͙͔͒͊͡ ͔͙͙ͤ͒ͦͫͭ͗ͣΦ 

̆ͦͪͦ΄ͦ ͍ͦͫͦͤ͊͊͘Ύ ͍͔ͫ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͔͍͔͎ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͦ͡ ͙͔ͤ͗ ͦ͋ͦͪ͊͘ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ͚̑͗ͤͦ 
˿͙͙͙͋ͪΣ ˢͭ͊͡Ύ ͙ ˿͊ΎͤΣ ͍͊ͭͦͪ ͍͔ͫ ͔͗ ͔͙ͫͭͪͣͫ͡Ύ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͊͟͟ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͯ͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ 
͚͍ͪ͊ͦͤͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͔ͭ ;͔ͪͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͙ͨͪͫͯ΅͙ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ 
ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ͨͦΎͫ͊ ͔͔͚ͫͭͨ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ 

˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͫͭΈ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍ͨͪͣͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͙ͨͦͪͦ͒͊͡ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͙ͤͣ ͊͟͟ ͟ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊ͣ͟ ͍͔͔ͭͦͪͦͫͭͨͤͤ·ͣΣ ͯͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͣ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤͦͫͭ 
͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡Σ ͔͙͍͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊ͫͦͨͦ͟͟Φ 
˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· Ήͭͦͭ ͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͫͯ͒ͦ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ ͨͦ΄͊ͭͤͯͫ͡ΎΦ ˭ͤ͊;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ 
ͪͦ͡Έ ͍ ͔͎ͦ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ ͙͎ͪ͊Όͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Σ 
͍͙ͦͫͤͦͦͨͦͦ͗ͤ͊͟͡ ΄͙͚ͪͦͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪΣ ͔͙͔͚ͪ͊ͯͣͦ͘͡ ͍ ͔͙͙ͫͪ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ 
͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͚Φ ˿͍͙ͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣ ͎ͪͯ͟ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ 
͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͙ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͙ͻΣ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͯ͊͘͟Ύ 
͔ͫͨͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙ΎΦ ˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤͭ ͙ͭ͊͟ͻ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͋· ͍͔ͦͭ;͙͊͡ ͤ͊ ͡Ό͋·͔ ͍ͦͨͪͦͫ·Φ ˽͔͔͙ͦͫͤ͡Ύ ͙ ͎͙ͣͦ͡Έ͙͙ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ 
͒͊ͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦͤ͡·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͔͍͔͚͒ͪͤ Ή͙͔ͦͤͦͣ͟͟ ͙ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙͙Τ 
͔ͣͦͤͭ· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ τ ͦ ͎͍͔ͭͦͪͦ͡Τ ͙͔ͦͪͯ͗Σ ͍ͯͭ͊ͪΈΣ 
ͯͪ͊͟΄͔͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ζͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έη ͦ ͍͔͍͙͊ͦ͊ͤ͘ΎͻΣ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΎͻΣ ͍͙͡Ύ͙ͤΎͻ ͙ 
͙͍͍͙͊ͣͫͭͦ͊ͤ͘ΎͻΦ ˽͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͙ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͯ͡;΄͔ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͒ͯͻ͍ͦͤ·͚ ͙ͣͪ 
͔͍͔͎͒ͪͤͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

ˤ  ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͡Ό͋·ͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ  ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ 

͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͍͊͗ͤ· ͔΅͔ ͙ ͍͔͚ͫͦ ζ͔͍͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΈΌηΦ ˮͯ͘;͊Ύ ͍͔΅͙ ͫ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣΣ ͣ· ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͣ ͋·ͭΈ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͍͔͔ͯͪͤ· ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͒͊ͤͤ͊Ύ ͍͔΅Έ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ ͙͍͍͙͊ͣͫͭͦ͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ 
͔ͦ͋ͣͤ͊Φ ̅͊ͭ͟· ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͍͔΅͔͚ ͤ͊ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ΄͙ͪͦͦ͟ 
͙͍͔ͫͭͤ͘· ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡Φ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͍ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͔͙ͫ͡ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͙͙ͦ͒ͤͣ ͙ ͔͙ͭͣ ͔͗ 
ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͔͙ͨͪͣ͊ͣΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ ͔͔͍͙͔͙͙ͨͪ͒͗ͤ 
͡Ό͔͚͒Σ ͍͔͍͊͒͡΄͙ͻ Ή͙͙ͭͣ ͙͔͙ͨͪͣ͊ͣΦ 

˿͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢ͙͙͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 
͍ ͍͔ͫΈͣ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͙ ͦ͋Ά͔ͣͯ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ ˹͊ͪΎ͒ͯ ͫ 
͙͎͙ͤ͊ͣ͟ Ήͭͦ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͙ ͔͙͊ͣͭ͘͟ ͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡Σ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·͔ ͨͦ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͣ ͙ ͔ͣͫͭͤ·ͣ ͙͙͒͊ͤ͘ΎͣΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻ 
͙ͨ΄ͯͭ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ·Σ ͎͔͎͙ͦͦ͡Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ͦ 
͍͔ͪͣΎ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͍ͫͭ͊͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͫ Ή͙͙ͭͣΣ ͙͎ͤͦͦ͟ ͔ͤ 
͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͍ͪ͊ͤͦ͒ͯ΄ͤ·ͣ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ 
͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͦ͋ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͻ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͦ͋ͦͪͦͭ 
͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ͻ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͍ͨͪ͊͒͊Σ ͔ͨͦͫ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
ͪ͊͘·͙͚ͫ͊ͤ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙ͻ ͔ͪͦͣ͟ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔͍͔ͪ͊͒͟;͔͚ͫͦ͟ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟ΌΣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-ͨͦͨͯ͡ΎͪͤͯΌ ͔͙͙ͨͪͦ͒ͯ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ 
͍͒͊͊Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͒͊ͤͤͦͣͯ 
͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͙ ͔͙͊ͣͭ͘͟ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 
ͦ͋΅͔͎ͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ 

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͗ ͙͎͔ͤ͟Σ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͍͊ͭͦͪ ͔͙ͫͭͪͣͫ͡Ύ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙ͭΈ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͤ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ͻΣ ͊ ͤ͊ ͙ͻ ͦ͋΅͔ͣ ͔ͦ͋ͦͪ͘ ͍ 
ͨͪͦͫͭ ͍͔ͪ͊ͤͫͭ ς ͦͭ ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͊͡Ύ ͒ͦ ˿͊Ύ͎ͤͫͦͦ͟ ͎ͤ͊ͦͪΈΎ τ ͙ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ τ ͦͭ  
ͦͤ͟ͼ͊ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͍͔͊͟  ͒ͦ ͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͔͔͍͔͍ͫͪ͒ͤͦ͟ΈΎΦ 

˽͙ͪ ;͔͙͙ͭͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͎͍͊͡ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͋ͪͦͫͭΈͫΎ ͍ ͎͊͊͘͡ ͪ͊ͤ͊͘Ύ 
͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Υ ͙ͦ͒ͤ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͙ͨͪ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͊͟͟ ͋· ͍·͍͙͎͒͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͤ 
ͨ͊ͤ͡ ό̊͊ͻͭ·Σ ͎͔̒ͯͣ͘͡Σ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Σ ˿͍ͦͫͤͦ͊͟ ͙ ͭΦ ͨΦύΣ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ 
͔͔͋ͦ͡ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤͦΣ ͯ;͙͊ͫͭ͊ͣ͟ ͙ ͯͪͦ;͙΅͙͊ͣ ό˿͊ͪͣ·΄Σ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯΣ ̉ͦͨͦͤ͡-ˢͭ͊ 
͙ ͒ͪΦύΦ ͙̏ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͪ͊ͤͯ͘Ό ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ 
͔͍͙͚ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͙ͨͦͫͯ͗͡͡ 
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͪ͊ Ή͙ͭͻ ͫͭͪͦ͟Φ ˾͔͙͔͒͟ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͒͊Όͭ ͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͨͦͦͣͨͫͤͦ͟͟͡Φ ˭͊ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ̉ͦͨͦͤ͡-ˢͭ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔͒ͫΎͭ͊͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Φ ˮͤ·͔ ͍͊ͭͦͪ· 
͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Όͭ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͘ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ ͔ͭͻ ͔͗ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ 
ͨͦͪͦͤ͘ΈΣ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͙ͣͫΎ ͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͔ͭͣ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоϐΦ ˤ 
ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙͎͔ͤ͟ 
͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙͒͊ͤ͘· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͍ 
͔͎͚ͦ͒ͦͫͭͯͨͤͦ͟͡ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Σ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͙͍͙͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ 
͙ͻ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ό˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟Σ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯΣ ͎́͊ͣ͊͡· ͙ ͒ͪΦύΦ 



 

оΦ ́˩˾˾ˮ́˻˾ˮ̒ 
 
˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͦ͡ ͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦͤΎ͙ͭΎͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ Ή͚ͭͦ 

͙͎͔ͤ͟Σ ͙ ͦ͋ ͙ͻ ͙͙ͫͭͦͪͦ͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͊͟͡ͻΦ ˤ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ 
͔ͤ͊ͯ͟ ͔ͤͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͔͙͍͒ͤͫͭ͊ ͍ ͔͔͙͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͨͦͤΎ͙͚ͭ 
ζ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ˢ͙͘Ύη ͙ ζ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ˢ͙͘ΎηΦ ˤ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ ͨͦ͒ 
͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢ͙͔͚͘ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭͫΎ ˤͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͔́ͯͪͫͭ͊ͤ͟Σ ͍́ͯ͊Σ ˭͚͊͋͊͊͟͡Έ͔Σ 
ˤ͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͙ ˤ͔ͤ΄ͤΎΎ ˸͎͙ͦͤͦ͡Ύ όͫͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ώ˽͔͍ͭͪͦΣ мфссϐύΦ ˽ͦ͒ 
˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͔͚͘ ͍͔͙͔ͫͦͭͫ͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ· ͙ͨͦͤͣ͊Όͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͟͡Υ 
͔́ͯͪͣͤͫͯ͟͟ΌΣ ͔̂͋ͫͯ͘͟͟ΌΣ ͙́͊͒͗ͫͯ͟͟Ό ͙ ˴͙͎͙ͪͫͯ͘͟Ό όͫͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ 
ώ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ˢ͙͘ΎΣ мфруϐύΦ ˤ ͙͙ͫͭͦͪͦ͟-͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͙ͨͪͤΎͭ͊ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͤ͊Ύ ͍ͭͪ͊ͭͦ͊͟͟ Ή͙ͭͻ ͨͦͤΎ͙͚ͭΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͍͊ͭͦͪͦ 
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ˿͔ͪ͒ͤΌΌ ˢ͙͘Ό ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ 
͍·΄͔ ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͫΌ͒͊ ͙ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊ ͨͦ 
͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦͤΎͭͤ·ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͔͙͍͒ͤͫͭ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
Ή͙ͭͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͍ ͔͍͙͒ͪͤͦͫͭΦ ˴͊͟ ͦ͋·;ͤͦΣ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͫ ͔͔͙͔ͦͭͤͫͤͣ 
͟ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;ͤ·ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦΦ ́͊͟Σ ˤͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͔́ͯͪͫͭ͊ͤ͟ 
ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͍ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔͔ͣͪ ͭΎ͎͔͔ͦͭͭ ͙ ͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤΣ ͙ ͟ 
͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢ͙͙͘Φ ˢ͚ͭ͊͡ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͙ ͨͦ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫͣ͟ ͫͯ͒Έ͋͊ͣ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ˤͦͫͭͦ;ͤ·ͣ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤͦͣ ͫ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͊͘ 
͙ ͫ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢ͙͔͚͘ ͫ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͊͟Φ ˽ͦ ͔ͭͣ ͔͗ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͙ ˭͚͊͋͊͊͟͡Έ͔ 
ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔͔ͣͪ ͙ͦͭͤͦͫͭΈ ͙ ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙͚ͤͦ͊͊ͭͫͦ͘͟Σ ͙ ͟ 
͍ͦͫͭͦ;͙͙͚ͤͦͫ͋ͪͫͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙Φ ˴ Ήͭͦͣͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͔΅͔ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͤ͊΄͔ͣͯ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΌ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤύ ͍ 
͎͊ͤͦ͡Ύ͘·;͚ͤͦ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͨͦͤΎ͙͔ͭ /ŜƴǘǊŀƭ !ǎƛŀΣ ͊ 
͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢ͙͙͘ τ Innermost AsƛŀΦ ˴͊͟ Ήͭͦ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ 
͙͔͍ͨͪͣͪͦΣ ͍ͫΎ͔ͦ͟ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͔͔͙͔ͤͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͍ͯͫͦͤͦ͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͔ͭͦ͗ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͦͭ͡ΈͫΎΣ ;ͭͦ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ 
͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Έ ͨͦ͒ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͔͎͙͍ͪͦͤͦΣ ͍·͔͔ͤͫͤͤ·͙ͣ ͍ ͎͍͙͔͊͊͘͡ ͙͎͙ͤ͟Φ 
͔͙͙́ͪͪͭͦͪΎ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 
͔͔ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͊ ͙͘ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢ͙͙͘ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͡ΎͭΈͫΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊ͣ͟ ˿͊Ύͤͦ-ˢͭ͊͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͙ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ 
˩͙͔ͤͫΎΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͦ͋·;ͤͦ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͎ͦͪͤ·ͻ ͙ 
͔͎ͨͪ͒ͦͪͤ·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΣ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͎͔ͤ͟ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έ͔ͤͦ ;͔͔͙͔ͤͤ͡ 
ͨͦ ͺ͙͙ͦ͘͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͣΥ ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͚͊͡Σ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ͙ 
͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΣ ˿͊Ύͤͦ-ˢ͚ͭ͊͡Σ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔́͊ͦ͟ 
;͔͔͙͔ͤͤ͡ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͣΥ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤͦ 
͒ͦ͊͊ͤ͘͟· ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡Φ 

 
***  

 
˸͔͙͊ͭͪ͊͡·   ͒͡Ύ   Ή͚ͭͦ   ͪ͊͋ͦͭ·   ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ   ͎ͣͤͦͦ   ͔ͭ͡Φ   ˿ͤ͊;͊͊͡Σ   

͍ рл-ͻ ͙ ͍ ͤ͊;͔͊͡ сл-ͻ ͎͍ͦ͒ͦΣ Ήͭͦ ͋·͙͡Σ ͊͟͟ ͙ ͯ ͎͙ͣͤͦͻ ͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡Σ ͨͦͨͯͭͤ·͔  
ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ   ͍   ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ    Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύͻ  ͤ͊   ́ΎͤΈ-͔̊͊ͤΦ       ˿ мфсо 
ͨͦ мфсу ͎Φ ͍͊ͭͦͪͯ   ͍͔͒ͦͦͫ͡Έ    ͍͎͍ͦ͊͘͡͡ΎͭΈ    ˴͔͙͚͊ͣͤͫ͟    ͦͭͪΎ͒ 

˴ͪ͊ͫͤͦΎ͚ͪͫͦ͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͋·͙͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͫ͊ͤ· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͍ͦ͊͊͘͟΄͙ͻͫΎ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ 
˴ͪ͊ͫͤͦΎ͎ͪͫͦͦ͟ ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Φ ˤ ͻ͔ͦ͒ Ή͙ͭͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍͊ͭͦͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 
ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͼ͔ͤͤ·͙ͣ ͍͔͙ͫͦͭ͊ͣ ˸Φ ˽Φ ˥ͪΎ͍ͤͦ͊͘Φ 

˭͔͊ͭͣΣ ͍ мфтм ͎ΦΣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͋·͙͡ ͤ͊;͊ͭ· ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ 
ͫ ˢΦ ˨Φ ˥ͪ͊;ͦͣ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ˩͙͔͔ͤͫΦ ˭͍͔͊ͪ΄͙ͭΈ ͙ͻΣ ͟ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͨͦ 
ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΦ ˭͊ Ή͙ͭ ͎ͦ͒· ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙͍͙ͤ͊͊ͨ͊ͫ͟͡͡Έ 
͍ͦͨͪͦͫ· ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊͊ͫ͡Έ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͪ͊͋ͦͭ·Σ 
͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͫ͡Ύ ͦ͋΅͙͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͦ͊͊͘͟͡ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡ ͤ͊ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͙͙͙ͫ͋ͪͫ͟ͻ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻΦ 

˻;͔ͤΈ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͪ͊ ͋·ͦ͡ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͫ 
ˢΦ ˨Φ ˥ͪ͊;ͦͣΣ ˤΦ ˢΦ ˶͙͍΄͙ͼ͔ͣ ͙ ˢΦ ˸Φ ˶͔͍ͫͦ͟·ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ˻͔͔ͭ͒͡ ˤͦͫͭͦ͊͟ 
˥͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙̏ͪͣͭ͊͗͊Φ 

˭͊ ͔͚͍͙͔ͫͦ͒ͫͭ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͔ ͍͊ͭͦͪ 
͙͔͔ͨͪͤ͊ͭͤ͘͡ ˢΦ ˴Φ ˢ͔͔͍͋ͭͦͯ͟Σ ˹Φ ˿Φ ˤ͔͔͙ͪͭͤͯΣ ˮΦ ˴Φ ˴͔͙͔͍ͦ͗ͦͣ͋ͪ͒ͯΣ ˨Φ ˿Φ 
˻͍ͣͯͪ͊ͦͯ͘͟ ͙ ˤΦ ˴Φ ͔͙̅ͫͯ͟Φ 

˿ ͔͚ͭͨͦͭͦ͡ ͙ ͙͔ͨͪͤ͊ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͍͙ͫͨͦͣͤ͊ΌͭͫΎ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͔͍ͨͦ͡·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͭΣ ͭͦ͟Σ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͊ͪͻ͔͎ͦͦͦͣ͡Σ 
͍͙ͨͪͦͦ͒͡ ͍ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύͻ ͦͭͨͯͫ͟ ͙͙͡ ͔ͫͭͯ͒ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͊ͤͯ͟͟͡· ͙ ͍͙ͫͦͣ 
͔͔͎͙ͤͣ͟͡ ͭͪͯ͒ͦͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͡ ͫ͋ͦͪ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ Ή͚ͭͦ 
͙͎͔ͤ͟ 

2
. 
ˢ͍ͭͦͪ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͎͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ˢΦоΦ ˢ͍͚͋ͪ͊ͣͦͦΣ ˢΦ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦͯ͟͟͡Σ 

˨Φ˥Φ ˿͍͙͍͊ͤͦͯ ͙ ˢΦ˨Φ ˿ͭͦ͡ΎͪͯΣ ͨͪͦ;͙͍ͭ͊΄͙ͣ ͙ͪͯͦͨͫ͟Έ ͙͎͙ͤ͟ ͙ ͔͍ͫ͒͊͡΄͙ͣ 
ͼ͔͡·͚ ͪΎ͒ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͔͊ͣ͘;͙͚͊ͤΦ 

͔̆ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ͊ ͤ͊ 
ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͎ͣͦͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙ ͙͔͙ͨͪͤͫͭ Ή͚ͭͦ 
͙͎͚ͤͦ͟ ͍ͫͦΌ ͒͊ͤΈ ͔͎ͦ ͍͔͚ͫͭͦ͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

                                                           
2
 ˤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ ͎ͦ͒· ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ́Φ ˽Φ ˢ͔͔͍͋͊͡Σ ˤΦ ˸Φ 

ˢ͡Έͭͣ͊ͤΣ ˤΣ ˣ ˢ͡Έͭͣ͊ͤΣ ˶Φ ˤΦ ˢ͙͙ͤͫͤ͟Σ ˢΦ ˢ͍ͭͭͦͯͪͦ͟Σ ˢΦ ˸Φ ˣ͎ͦ͊;͔͍Σ ˢΦ ˹Φ ˤͯ͡ΈͺͫͦͤΣ ˸ 
˨Φ ˤ͊ͪͺ͔͔͍ͦͦͣ͊͡Σ ̑Φ ˹Φ ˥͔ͦͤ͒ͯ͡ͻ͙ͤΣ ˤΦ ˴Φ ˨ͦ͋ͪ·͙ͤͤΣ ˹Φ ˩Φ ˬ͍ͯͦ͊͟Σ ˹Φ ˸ 
˴͊͊͡΄͙͍ͤͦ͊͟Φ ˨Φ ˴͙͍͊͋ͪͦΣ ˤΦ ˣΦ ˴ͦ͋͊ͪ͘ΈΣ ˶Φ ˿Φ ˴͍͔ͪ͊ͼΣ ˮΦ ˹Φ ˸͔͍͔͒͒ͫ͊͟ΎΣ ˸Φ ˢΦ 
˽͍͍͊ͦ͊͡Σ ˹Φ ˶Φ ˽ͦ͒ͦ͡Έ͙͚ͫ͟Σ ˶Φ ˤΦ ˽͔͍ͦͤͦͣ͊ͪ͊Σ ˢΦ ˻Φ ˽ͦ͡Ύ͍ͦ͟Σ ˻Φ ˸Φ ˽͙ͪͻͦ͒Έͦ͟ ̅Φ ˣΦ 
˾͙͍͙͊͋ͤͦ;Σ ˥Φ ˸Φ ˾͙͎͙ͦ͒ͤΣ ˤΦ ˹Φ ˾Ύ͍͋ͦ-ˤ͔͡Έ͙͚ͫ͟Σ ˶Φ ˽Φ ˿͙ͯ͋͋ͦͭͤ͊Σ ˨Φ ˥Φ ˿͍͙͍͊ͤͦΣ ˽Φ ˹Φ 
˿͙͍ͣͪͤͦΣ ˢΦ ˢΦ ͎͍̉ͯͯͤͦΣ ˥Φ ˽Φ ̊͊ͨͦ΄͙͍ͤͦ͊͟Σ ˢΦ ˤΦ ͙͍̊ͪͦͦ͟Σ ˣΦ ˥Φ ̊ͯΉ͡ΈΣ ˨Φ ͔͔͍̏ͪ͋ͦ͟͟Σ 
˹Φ ˢΦ ͙͍̒ͣͦ͊͟Φ 



 

˥͍͊͊͡ L 
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мΦ  ˽˩˾ˤ̍˩ ˻́˴˾̍́ˮ̒ 
 
ˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͚ͪͯͫͫͦ͟ ͙ 

͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͚ͤ͊ͯͦ͟ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͔͍͔͔ͤͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡Ύ ˿͙͙͙͋ͪ 
ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ нрл ͔ͭ͡Σ ͭͦ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊͊ͭͫ͊͘͟Ύ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͔ͭ͡ ͤ͊ мрл 
͔ͣͦͦ͗͡Φ ˤͪΎ͒ ͙͡ ͔ͫͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͫ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͦ͋ͦͪ͘· ͙͙͙ͫͭͦͪ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͚̑͗ͤͦ 
˿͙͙͙͋ͪ ͙ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͙ 
͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ Ή͙ͭͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ 

3
Φ ͔̆ͦͭͦͫ͡Έ ͋· 

͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙ͭΈͫΎ ͤ͊ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎͻΣ ͙ͨͪͦͫ΄͔͒΄͙ͻ ͊͘ ͙͔ͫͭ͟΄͔͔ 
͍͔ͪͣΎ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊ͣ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͤ͊ ͭͦͣΣ ͊͟͟ 
͙͘ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͡Ό͋ͦͨ·͍ͭͫͭ͊ ͙ ͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡Ύ ͙ͦͤ ͙ͫͭ͊͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ 
͙͙͙ͫͭͦͪ ͙ ͒ͯͻ͍͚ͦͤͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͔͍͙͒ͪͤͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦΦ 

˿͙͙͙͋ͪͫͣ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ͣ 
4
Σ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ 

͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ͙ͫͭ͊͡ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΣ ζ͍͔ͨͦͦ͘͡η 
͋ͦ͡Έ΄͔Φ ˽͔͍ͪ·ͣ ͙͙ͯͨͦͣͤ͊ͤΎͣ ͦ ͙ͤͻ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͭͪͻͫͦͭ ͔ͭ͡Υ 
́ͦͣͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͻ͎ͪͦͤͦͪ͊ͺ͍ͦ ·±LL ͍ΦΥ ζ˹͔ ͒ͦ΄͔͒ 
͎ͦͫͭͪͦͯΣ ͤ͊ ͙ͪ͊͟ ͔͙ͪ͟ ͙́ͦͣΣ ͔͙͗ͭ͡ ͔͊ͣͤ͟Έ ͍͔͙͟͡ ͙ ͍·ͫͦ͟Σ ͊ ͤ͊ ͔ͤͣ 
͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦΥ ͍͔͙ͪ͘ ͙ ͫͦͭ͟·Σ ͙ ͙ͨͭͼ· ͙ ͍ͫΎ͙͔͟ ͙ͨͦ͒ͦ͋ΎΦΦΦη όͼ͙ͭΦ ͨͦ 
ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфрфΣ ͫΦ рΤ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ  мфтнΣ ͫΦ фϐύΦ 

˽ -͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͪ͊ͤͤͣ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͣ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͦ 
͔͙͔͚͙ͤͫͫ͟ͻ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͊ͨͫ͘Έ ˹͙ͦ͊͟͡Ύ ˸͙͔ͫͯ͟͡ ˿ͨ͊ͺ͙͊ͪΎΣ 
͎ͪͯͫͫͦͦ͟ ͨͦͫ͊͡ ͍ ˴͙͔ͭ͊Σ ͔ͫ͒͊ͤͤͯ͡Ό ͙ͣ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ˩͙͔ͤͫΎ ͎͔͒-ͭͦ ͍ 
͚͔ͪ͊ͦͤ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ˩͙͔͚ͤͫͫ͊͟Υ ζΦΦΦ͊ ͒ͦ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͎ͨͦͪͦ͊ ͔ͤ ͔͒ͦ͗͊͘ΎΣ ͔ͫͭΈ 
͔ͣͫͭͦΣ ͔ͯͭͫ ͔͊ͣͤͤ͟·͚ ͨͦ ˩͙͔ͤͫΌΦ ˹͊ ͭͦͣ ͔͔ͯͭͫ ͔ͫͭΈ ͍·͔ͪ͊ͤͦ͘  ͤ͊  ͔͊ͣͤ͟  
͔͍͔ͤ͒ͦͣͦ  ͔͊ͦ͟͟  ͙ͨͫΈͣͦΣ  ͙  ͔ͣ͗  ͙ͨͫΈͣͦͣ   ͔ͫͭΈ  ͙ 

                                                           
3
 ˿ͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфрфΤ мфсф όLύ ͙ ͒ͪΦΤ ˴·͍͊ͫͦ͘͡Σ мфснΤ 

˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ мфсуΤ ˶͙ͯͤͤΣ мфсрΤ ˮ͙ͫͭͦͪΎ ˴͙͎͙͙͙ͪ͘Σ мфсуΤ ˥͊ͺ͍ͯͪͦΣ мфтнΤ ˴͊͒·͔͍ͪ͋͊Σ 
˸͊ͪΈΎ΄͔͍Σ мфттϐ ͙ ͒ͪΦ 

4
 ͔͙́ͪͣͤ ζ͙͙ͨͫ͊ͤͼ·η ͙͔͙͔ͨͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ͙͙͙ͫ͋ͪͫͣ͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ 

ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͔͒ͫ͘Έ ͨͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙Σ ͨͪͦ;ͤͦ ͔͙͍ͯͪͨ͟΄͔͚ͫΎ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 
͍͔͙ͦͪ͊͗ͤ͘Ύ ώˤΎ͙ͭͤ͊͟Σ мфпфΣ ͫΦ пмтϐΣ ͦͤ ͔ͯͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦ ͙ ͔͒͊͗ ͫ 
ͨͦͨ·͙ͭ͊ͣ͟ Ή͙͎͙ͭͣͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͫͭͦͦ͊ͤ͟͡Ύ ώ˴·͍͊ͫͦ͘͡Σ мфснΣ ͫΦ поϐΦ 

͔ͪͫͭ͟· ͍·͔ͪ͊ͤ͘·Σ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͡Ό͙͒ ͍·͔ͪ͊ͤ͘·Σ ͙ ͍ ͪͯ͊͟ͻ ͯ ͙ͤͻ ͍͋ͯ͊͡· ͙ ͙ͤ·͔ 
͎͙͔ͣͤͦ ͙͔ͭ͊͟ ͔͒͊͡Φ ˴͊͟ ͫ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍ ͭͦͣ ͔͊ͣͤ͟ ͍·͔ͪ͊ͤ͘· ͤ͊ ͨͯͫͭͦͣ 
͔͔ͣͫͭΦ ˢ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͍͔͔͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͍·͔ͪ͊ͤͦ͘ ͙ ͦͭ ͎ͦͦ͟η ώ˿ͨ͊ͺ͙͚͊ͪΣ мфслΣ ͫΦ тлϐΦ 
˨͡Ύ ͤ͊΄͙ͻ ͊͒͊͘; ͙͔ͭ͊͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͙͔ͣΌͭΣ ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡Σ ;͙ͫͭͦ 
͙͙͎ͫͭͦͪͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟Ό ͼ͔ͤͤͦͫͭΈΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͫ͊ͣ ˿ͨ͊ͺ͙͚͊ͪ Ή͙ͭͻ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ͔ͤ 
͍͙͔͒͡Σ ͙ ͔͒͊͗ ͙͔͔ͨͪͣͪͤͦ ͙ͻ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͔͚ͫ;͊ͫ 
͔͙͔͚͙ͤͫͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

˹͊;͊ͦ͡ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͔͙͔͚͙ͤͫͫ͟ͻ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ͫ ͤ͊ͯ;ͤ·͙ͣ ͼ͔͡Ύ͙ͣ 
ͨͦͦ͗͡ ͙͙͡ ͪ͊͋ͦͭ· ˨͙͙͊ͤ͊͡ ˥͙ͦͭ͋͊͡ ˸͔͔ͫͫͪ΄͙ͣ͒ͭ͊ όмсурτ1735), 
͒͊ͤͼ͙͎͎ͫͦͦ͟ ͍ͪ͊;͊ ͙ ͯ;͔͎ͤͦͦΣ ͫͦ;͔͍ͭ͊΄͔͎ͦ ͍ ͔͔ͫ͋ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊ͫͭ͊͡ ͙ 
ͺ͙͎ͦͦ͊͡͡Σ ͙ͨͪͤΎ͎ͭͦͦ ͤ͊ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͯΌ ͫͯ͗͋ͯ͡ ˽͔ͭͪͦͣ L ͍ мтмт ͎Φ ͙ 
͍͔͎ͦͭͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͍ мтмф ͎Φ ͍ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ό ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ˿͙͙͙͋ͪΦ ˤ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔͚ͤͤͦ ͤ͊;͊ͯ͡ ͙͙͚ͫ͋ͪͫͦ͟ ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡ ώ˴·͍͊ͫͦ͘͡Σ мфснΤ ͫͣΦ 
͔ͭ͊͗͟Υ ˤ͔͊͒ͼ͊͟ΎΣ мфтоϐΣ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͼ͔͙͡ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
ͪ͊͋ͦͭ· Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ˨Φ ˥Φ ˸͔͔ͫͫͪ΄͙ͣ͒ͭ͊ ͍ ͚ͭͦ ͔͔ ;͙͊ͫͭΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ 
͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡Φ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎͣ ͙͘ ͔͍͙͍͒ͤͤͦ͟Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
ͦͤ͟ͼ͔ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͍͔͊͟ ώ˾͍͊͒ͦ͡Σ муууϐΣ ˨Φ ˥Φ ˸͔͔ͫͫͪ΄͙ͣ͒ͭΣ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ 
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ;͔ͫͭΈ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͔͙͔͚͚ͤͫͫͦ͟ ͙ͨͫΈ͔͙ͣͤͤͦͫͭΣ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ 
͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊ͫ͡Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙ ͔͒͊͡͡ ͙ͻ ͙͍͙͊ͪͫͦ͘͟Φ ˾͊͋ͦͭ· ͙ͫͨͯͭͤ͊͟ ͙ 
ͨͦͣͦ΅͙ͤ͊͟ ˸͔͔ͫͫͪ΄͙ͣ͒ͭ͊Σ ͔͎ͨͤͤͦͦ͡ ΄͍͔͎͒ͫͦͦ͟ ͦͺ͙ͼ͔ͪ͊ ˿͔͔͎ͭͪ͊ͤ͋ͪ͊͡ ό̅Φ 
ˮΦ ͔́͊͋͋ͪͭ͊ύΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͨͦͤ͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͔ͤ 
͙ͫͨ·͍ͭ͊΄͙͙ͣ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ˸͔͔ͫͫͪ΄͙ͣ͒ͭ͊Φ ͔̇ͤͤͦͫͭΈ ͙͎͙ͤ͟ ˿͔͔͎ͭͪ͊ͤ͋ͪ͊͡ 
όмтолύ ͫͦͫͭͦΎ͊͡ ͍ ͔͔ ͍͔͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͭͪͯ͒· 
˸͔͔ͫͫͪ΄͙ͣ͒ͭ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͤ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪΦ 

˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύ ͍ ˿͙͙͙͋ͪΣ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒΄͙͔ͫΎ ˥Φ ̅Φ ˸͙͔ͪͦͣ͡͡Σ 
ˮΦ ˥Φ ˥͔͙ͣͤ͡·ͣΣ ˽Φ ˿Φ ˽͊͊ͫͦͣ͡͡ ͙ ͒ͪΦΣ ͍ ͚ͭͦ ;͙͊ͫͭΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͤ ͙͊ͫ͊ͫ͟͡Έ 
͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡Σ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͫ͡Έ ͍͎ͦͪͯ͟ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ˨Φ ˥Φ 
˸͔͔ͫͫͪ΄͙ͣ͒ͭͦͣ ͔͍͔͒ͪͤͭΌ͚ͪͫͦ͟͟ ͙ͪͯͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͫΈ͔͙ͣͤͤͦͫͭ ͙ ͔͍͙͒ͪͤͻ 
͎͍ͯͪ͊ͤͦ͟Φ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͯ;͔ͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊΅͙͊͡ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͙ͦͨͫ·͍͙͊͡ ͙ͻΣ ͔͙͒͊͡͡ ͙͍͙͊ͪͫͦ͘͟ ͙ 
͙͍͙ͨͯ͋ͦ͊͟͡͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔͍ͤ·ͫͦ͊͟ 
ώ˾͍͊͒ͦ͡Σ муфпΣ ͫΦ суτтмϐΦ ̆ͦͪͦ΄ͦ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ΉͭͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͫ ͪΦ ˸͊ͤ· ό͍ͨͪ͊·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ ˩͙͔ͤͫΎ ͍ нр ͣ͟ ͍·΄͔ 
˴ͪ͊ͫͤͦΎͪͫ͊͟ύΣ ͙͍͎ͫͦͨͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ˮΦ ˥Φ ˥͔͙ͣͤ͡·ͣΣ ͫ ͙͔͚ͦͨ͟ ͙ ͺ͙ͦͭͦͫͤͣͦͣ͟ ˢΦ 
ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊ ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфмоΣ ͫΦ омτонΤ ˥͔͙ͣͤ͡Σ мтрнΣ ͫΦ птрϐΦ ͔́ͣ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ ͙͔ͣͤͤͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͡Ό͔͋ͦͤ͊ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͭͪͯ͒͊ͣ ͯ;͔ͤ·ͻ 
XVIIIτ·L· ͍͍Φ ͋·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͔͍ͨͪ·͔Σ ͨͯͫͭΈ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͔ 
͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͨͪͦͦ͗͡͡ ͎͒ͦͪͦͯ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΎͣΦ 

ˮͭ͊͟Σ ͔͍ͨͪ·͚ Ήͭ͊ͨ τ XVIII τ ͤ͊;͊ͦ͡ ·L· ͍Φτ ͋·͡ Ήͭ͊ͨͦͣ ͙͍͔͙͚ͯ͒ͤ͡ ͙ 
ζ͍͔͙͙͟͡ͻ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͭͪ͟·͙͚ͭηΦ ˨͡Ύ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ Ήͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͙ͤ͊ͫͭͯͨ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͨͦ͗͘Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͚ͪͯͫͫͦ͟ ͙ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͔ͤ͊ͯ͟ 
˿͔ͪ͒ͤΎΎ ˢ͙͘Ύ ͫͭ͊͊͡ ͍͔ͨͦͤ͡ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ тл-ͻ ͎ͦ͒͊ͻ ·L· ͍ΦΣ ͔ͨͦͫ͡ 
͍ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔́ͯͪͫͭ͊ͤ͊͟ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ˾͙͙ͦͫͫΦ  ˣ͔͔ͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͤ 
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·͔ ͙͍͔͙ͫͭ͘Ύ ͦ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ 



 

͟ ·±LLL ͍Φ ώ˸͙͔ͪ͡͡Σ мтрлΤ ͙̅΄͔ͪΣ мттп ͙ ͒ͪΦϐΣ ͤͦ ͍ ͙ͤͻ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ 
͔ͯ͒͡Ύͦͫ͡Έ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͫͭͪ͊ͤ· ͙ ͔͔ ͙͔͔͚͗ͭ͡Σ ͊ ͔ͤ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Φ ˤ ͙ͫͯ͡ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ ͫ͊ͣ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ·L· ͍Φ ͋·͊͡ ͔ͯ͗ ͙͡΄͔ͤ͊ ͙͍͎ͤ͊ͤͦͦ 
͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡Ύ ͔͍ͨͪͦͨͪͦͻͦ͒ͼ͔͍Σ ͔͙͔ͦͤ͊ͦͣͤ͘͟͡ ͫ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ 
͙ ͔͍ͨͪ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͻ ͙͙ͤͦͫ͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ;͔ͪͭ· ͔͔͋ͦ͡ Ύ͎ͫͤͦͦ ͙ 
͔͍͎͒ͦͦͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Φ 

ˤ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ·L· ͍Φ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͔͍͙͒ͪͤͣ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ 
ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ ͙ ͎ͯͪ͊ͤͤ͟·ͻ ͊ͣͤ͟Ύͻ ˿͙͙͙͋ͪ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈͫΎΣ ͻͦͭΎ 
ͨͦ͊͟ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͙͒ͤͦ ;͔͎ͭͦͦ͟ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔ͤͭͪͫͦͣ ͟ ͔͍͙͒ͪͤͣ 
͙ͨͫΈ͔ͣͤ͊ͣ ͙ ͟ ͔͍͔͒ͪͤͣͯ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟Φ ˿͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ͻ ͙ ͙ͨͫΈ͔ͣͤ͊ͻ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͒ͯͭ ͍͔͔͔ͨͪͣ͗ͯ͟ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ˥Σ ˮΦ ˿͎ͨ͊ͫͫͦͦ͟ ώ˿͙͚ͨ͊ͫͫ͟Σ мумуΤ 
муртϐΦ ˥Φ ˮΦ ˿͙͚ͨ͊ͫͫ͟ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͙ͣ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ͙ͣΣ ͊ 
͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ͙ͣ ͙͘ ͍ͭͦͪ·ͻ ͪͯ͟Φ ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ Ήͭͦ ͋·͙͡ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͙ ͙͍͙͊ͪͫͦ͘͟ 
;͙͍͙ͤͦͤ͊͟ ͔͙͔͚͎ͤͫͫͦͦ͟ ͎͔͔ͤͪ͊͡-͎͔͍ͯ͋ͪͤ͊ͭͦͪͫͭ͊ ˶Φ ̅Φ ͙͍́ͭͦ͊Φ ˾͊͋ͦͭ· ˥Φ ˮΦ 
˿͎ͨ͊ͫͫͦͦ͟ ͍͙͙ͦ͋ͯ͒͘͡ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͔͍͙͒ͪͤͣ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͣ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊ͣ͟ 
˿͙͙͙͋ͪ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͤͦ ͙ ͍ ˩͍͔ͪͦͨΦ ˤ мупл-ͻ ͎ͦ͒͊ͻ ͍ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ 
͍͙͔ͦͭͦͤ͟͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒͡ ͍͙ͫͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͺ͙͙͚ͤͫ͟ Ή͎ͭͤͦͪ͊ͺ ͙ 
͙͎͍͙ͤͫͭ͡ ˸Φ ˢΦ ˴͔͙͊ͫͭͪΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͔͎ͦ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͚Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͔ͯ͗ 
͔ͨͦͫͣͪͭͤͦΣ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊͡ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 
ῴ͙̊ͤ ͔ͪΣ муро τ муруΤ ˴͔͊ͫͭͪͤΣ мфлмϐΦ ˻͍͙ͫͤͦͦͨͦͦ͗ͤ͟͡ ͺ͙ͤͤͦ-͎͎ͯͦͪͫͦͦ͟ 
Ύ͘·͙ͦͤ͊ͤ͘͟Ύ ˸Φ ˢΦ ˴͔͊ͫͭͪͤΣ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Ύ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤͣ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ ͍͍͔͙ͨͪͦͦͫͭͤͦͣ͘͟ ͔͔ͨͪͦͣ͊͡ ͍ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ 
͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ˿͔ͭͪͣΎͫΈ ͟ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͤ ͔͍ͨͪ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͡ ζ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟η ͫͨͦͫͦ͋ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ 
͙͔͚ͤ͊͒ͨͫΣ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͙ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗Φ 

ˤ тл-ͻ ͎ͦ͒͊ͻ ·L· ͍Φ ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͍͔ͫͭ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Ύ ͙͚ͪͯͭͫͦ͟͟ 
͎͙͙͙ͣͤ͊͘ ˹Φ ˮΦ ˽͍ͦͨͦ͊ όͫͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ώ˽͍ͦͨͦΣ мутпϐύΦ ˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ Ή͚ͭͦ ͔͙͙ͫͪ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ ͋·͊͡ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒͒ͤΎ ͙͎͍ͭͦͦ ͍ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ͙ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Σ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ ͙ ͊ͣͤ͟Ύͻ ͍ ͙͔͒ͦͤ͡ ˩͙͔ͤͫΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͫ͊ͣ ˹Φ ˮΦ 
˽͍ͦͨͦ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒͡Φ 

 
 
нΦ ˹ˢ̉ˢ˶˻  ˹ˢ̂̉˹̍̆  ˮ ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ˯ 
 
˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͪͯ͋͗ ·L· ͙ ·· ͍͍Φ 

͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͙͔͙ͣͤ͊ͣ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊Σ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͊͟Σ ˨Φ ˢΦ ˴͔͔ͣͤ͡ͼ͊Σ ˤΦ ˤΦ 
˾͍͊͒ͦ͊͡Σ ˹Φ ˸Φ ͙̒͒ͪͤͼ͔͍͊Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͙͔͚͙ͤͫͫ͟ͻ 
͙͙ͨͫ͊ͤͼ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͦͭͫͭ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦͯΦ ˩͎ͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ 
͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡ ͙ͨͪͫͯ΅͙͚ ͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͊͟͟ ͨͦ 
ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 

˹͊;͊ͦ͡ ͔͎ͦ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͘·͙͚ͫ͊ͤ͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ фл-ͣ ͎ͦ͒͊ͣΦ 
ˤ͔͍ͨͪ·͔ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͙͔ͣͨͪ͊ͭͦͪͫͯ͟Ό ˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό 
͙͙ͦͣͫͫ͟Ό ͫ ͙ͨͫΈͣͦͣ ͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͙ͤ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ˩͙͔͚͚ͤͫͫͦ͟ ͎͔͙͙ͯ͋ͪͤ 
͍   мфлм  ͎Φ 

˴͙͙ͦͣͫͫΎ ͎͙ͫͦ͊ͫ͊ͫ͡͡Έ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ 
͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ͤ͊ ͪΦ ˸͔͊ͤ ό͍ͨͪ͊·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ ˩͙͔ͤͫΎ ͍ нр ͣ͟ ͍·΄͔ 
˴ͪ͊ͫͤͦΎͪͫ͊͟ύΦ ˾͊͋ͦͭ· ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͍ мфлн ͎Φ ˸͙͔͊ͤͫ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· 
ͤ͊ ͫ͊͟͡· ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͙ͻ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ͋·ͦ͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˽͙͙ͫ͊ͤͼ· ͙͍͊ͪͫͦ͘·͍͙͊ͫ͡Έ ͙ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙ͪͦ͊ͫ͡ΈΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ή͙ͭͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·͙͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· 
͔͒ͫΎͭΈ ͔ͭ͡ ͫͨͯͫͭΎ ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфмоϐΦ ̏ͭͦ ͋·͙͡Σ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͔͍ͨͪ·͔ ͒͡Ύ 
ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ˩͙͔ͤͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͔ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ 

˽͔ͦͫ͡ Ή͙ͭͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙͔ͣͨͪ͊ͭͦͪͫ͊͟Ύ ˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͦͣͫͫ͟Ύ ͔ͤ 
͙ͦͭͨͯͫͭ͊͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͤ͊ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ͎́ͦ͒͊ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ 
͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͊͘ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͍ ˾͙͚ͯͫͫ͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ 
ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˢ͙͙͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͔͙͒͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙͎͍͙͊ͫͫͤͦ͊ͤΎΦ ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ 
͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ˩͙͔ͤͫΎ ͋·͙͡ ͍͍͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡· ͔ͭͦͣ͡ мфлп ͎Φ ͙ 
͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͫ͡͡Έ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͪΎ͒͊ ͔ͭ͡Φ ˽ͦ;͙ͭ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒ ͍ ζˮ͍͔͙ͫͭ͘Ύͻ ˾͎ͯͫͫͦͦ͟ 
͙͔ͦͣͭͭ͊͟ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˢ͙͙͘η ͙͍͙ͨͯ͋ͦ͊ͫ͟͡͡Έ ͙͔ͪ͊ͭ͟͟ 
ͦͭ;͔ͭ· ͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ  ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ  мфлп όLLύΤ  мфлсΤ  мфлуΤ  мфмлϐΦ 

ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͯΎ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͪͦ͡ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊ ͍ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ 
͙͙ͨͫ͊ͤͼ ˩͙͔ͤͫΎ ͙͔͔ͣͭ ͔͎ͦ ͦͭ;͔ͭ ͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ мфлп ͎Φ όˢͪͻ͙͍ ˶˻ˮˢ ˢ˹ ˿˿˿˾ύΦ ˤ 
Ήͭͦͣ ͦͭ;͔͔ͭ ͋·͙͡ ;͔ͭͦ͟ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡· ͼ͔͙͡ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
͎͙ͣͤͦͻ ͍͙ͫͦͻ ͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙͍ͫͭͤͤͦ͟ ͙ ͍͔͔͙͍ͫͦͪͣͤͤͦ͟ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ ͔ͤ 
͔͙ͫͭͪͣͫ͡Ύ ͟ Ήͺͺ͔ͭͤ͟·ͣ ͙͍͙ͫͭͦͦ͊ͤ͟͡Ύͣ ͣ͊ͦͨͦͤ͡Ύͭͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˤͫΎ ͔͎ͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͋·͊͡ ͨͦ͒;͙͔ͤͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔͙͡Υ ͔͙͔ͫͨ͊ͫͤ ͍ 
͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͼ͔͎ͤͤͦͦ ͒͡Ύ ͙ͤ͊ͯ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔͎͔͋ͦͭ͊͊ͭ͘͡͡Έ͔ͤͦ ͙ 
͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͎ͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͚ͦͨ͟ ͫ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ͍ ͍͙͔͒ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚Σ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗Σ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͔ͭͣ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͣ 
ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлп όLLLύΣ ͫΦ оϐΦ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͼ͔͔͚ͤͤ΄͙͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ 
ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣΣ ͔ͤ ͋·͙͡ ͍ ͍͔ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡·Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ ˸͔͔ͯ͘ ͎͙͙͊ͤͭͪͦͨͦͦ͡ ͙ Ή͎ͭͤͦͪ͊ͺ͙͙ ˢ˹ ˿˿˿˾ 
ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͻ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣΦ 
˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ͻ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͎ͦ͒ͦͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ 
Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ͍͔ͭ΄͔͊ͭΣ ͊ ͙ͻ ͍͙͍͔͔͙͔ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 
͔͙ͭͪͯ͒ͦͣͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͍͙ͭͦͪ;͎ͤͦͦ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ Ήͫͭ͊ͣͨ͊͗͊ ͤ͊ ͎͋ͯͣ͊ͯ 
ώˤΎ͙ͭͤ͊͟Σ мфпфΤ мфсмϐΦ ˽͙ͪ ͍͔͚ͫ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͡ ͔͍ͨͦͯ͡Ό ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ΌΣ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ Ή͙ͭͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͍͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͫ͡Έ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ͙ͣ 
ͨͦͪΎ͒͊͟ ͍ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤΣ ͙ͯͭͪ͊ͭ͊ͣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͊͗ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤΦ ́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ό ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ͫ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͣ 
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͻ͙΅͙ͤ͊͟Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͯ͟͡Ό ͍ мфнф ͎Φ 
ώ˥ͪΎ͍ͤͦ͘Σ ͔͚͔̊ͤ͒ͪΣ мфнфΣ ͫΦ умϐΣ ͔ͯ͗ ͎ͭͦ͒͊ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙ͫͦͨͪͦͦ͒ͭΈ 
͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ͙ͣ ͦ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ Ή͚ͭͦ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ·Φ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͍ͫͦ͒ͤ͊Ύ ͙ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎ 
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦͯ͟ ώ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Σ мфмлϐΣ ͙͔͒ͪͭͦͪͯ͟ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͚ͪͫͦ͟ 
ͯ;͙͔ͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͙͙͙ͫͣͤ͊ͪΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔͒ͪͭͦͪͯ͟ ˸͙͙͎ͤͯͫͤͫͦͦ͟ ͔ͣͯ͘ΎΦ ˴ 
͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͪͯͨͤͦ͟ͺ͎ͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͺ͙ͦ͊ͤͭ͊͡Σ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͦͦͦ͟͡ рлл ͙ͫͭͪ͊ͤͼΣ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͍·ͫͦ͊͟Φ  



 

ˤͦ ͍ͫΎͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ Ήͭͦ ͋·͡ ΄͎͊ ͤ͊͊͒͘ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Έͤͦ 
͎͙͙ͫͭͪͦͣ ͦͭ;͔͙ͭ͊ͣ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊Φ 

ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͊͟ ͍͔ͯ͊͟͡͡ ζ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύη ͙͔͒ΎΥ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ˩͙͔ͤͫΎ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό Ύ͘·͊͟ ͦͭ ζΎ͘·͊͟ ͍͙͔͙͚͒͗ͤη ͟ 
ͦ͋·;͚ͤͦ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͔ͪ;͙Φ ˽ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ ͊͡ͺ͍͙͊ͭ ͙ͨͫΈͣ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔ͪ;͔͍͚ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ˮΦ ́Φ 
˿͍͔͍͊ͤͦ͊͟Σ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͙ͤ͊͘͟ ͙ ͎͙ͭ͊ͣ ͋·͙͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͒ͦ͊͡ͺ͍͙͎͊ͭͤͦͦ ͙ͨͫΈͣ͊Σ 
͙ͨͫΈͣ͊ ζΎ͘·͊͟ ͍͙͔͙͚͒͗ͤηΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͤ ͙͔ͣ͊͡ ͒͡Ύ ˮΦ 
́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͊͟ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭΣ ͊ ͙ͫͯ͗͊͡͡ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͔͚ 
͟ ͔͎ͦ ͔͙͙ͭͦͪΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫ͊ͣͻ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍ ͙͎͔ͤ͟ ͔͔͔ͣͤ 
͍͙ͨͦͦͤ͡· ͔ͭͫͭ͊͟Σ ͙͙͔ͦ͋ͯͭ͘͡ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͔͙ͦͭͫͭͯͨͤ͡Ύ͙ͣ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 
͚ͭͦ ͙ͻ ͔͙͙ͫͣ͊ͤͭ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͍͊ͭͦͪ͊Σ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͔͎ͦ ͣ·͙ͫ͡ ͦ 
͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ Ύ͘·͊͟Φ 

ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͎͙ͤ͟ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ͣ ˩͙͔ͤͫΎ ͔ͤ 
͙͔͔ͣͭΣ ͙ ͋·ͦ͡ ͋· ͔͔ͤͯͣͫͭͤͦ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈ ͔͔ ͔͒ͫ͘Έ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͪ͊͋ͦͪͯ͘Φ 
ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍͔͚ͫ ͙͍͙ͤ͊ͤͦͫͭ ͙ ͔͍͙ͤͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͫͭ ͎͙ͣͤͦͻ 
͍͔͔͙͚ͯͭͪ͗͒ͤ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͊͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ ͎͙͒ͦ͊͒͟ ͙ ͙͔͙͒ ͋·͙͡ ͍͔ͨͦͤ͡ 
͍ͫͦͯ͘;ͤ· ͙͔͒Ύͣ ͔͎ͦ ͍͔͔͙ͫͦͪͣͤͤ͊͟Σ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ͎͙͙ͦ͟͡ ͙ 
͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ̉Φ ˽͙ͪͫ͊Σ ͙͍͊ͦ͗͘͡΄͔͎ͦ ͍ͦͫͤͦ· ͙ͤ͊ͯ͟ ͦ ͍ͤ͊ͦ͘͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ τ 
͔͙͙͙ͫͣͦͭ͟Σ ͔ͣͭͦ͒· ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͭͨͪΈ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔ͨͦͤ͘͡·͙ͣ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ 
͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ 

˸· ͍͔͎ͫ͒͊ ͫ ͎͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͙ͫͨͦͣͤ͊͡ ˢΦˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊ ͙ ˮΦ́Φ 
˿͍͔͍͊ͤͦ͊͟ ͊͘ ͍͔͔ͦͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͙͙ͣ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡ ͍ ͍͙͔͒ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗Σ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͙ 
͊ͪͭ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͍ͦ͊͊͘͟΄͔͔ ͤ͊ͣ ͔ͤͦͼ͔͙ͤͣͯΌ ͨͦͣͦ΅Έ ͙ͨͪ 
͔͍ͨͦ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΦ ˢΦˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͫ͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͍ 
͔͚͔͋͊ͫͫͤ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎΦ ˩ͣͯ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͔ͭ͊͗͟ ;͔ͫͭΈ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙ 
͔͍ͨͪ·ͻ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍́ͯ· ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ муусϐΦ 
˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ˸͎͙͙ͦͤͦ͡ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͙͡ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ˹Φ˸Φ ͙̒͒ͪͤͼ͔͍·ͣ 
ώ͙̒͒ͪͤͼ͔͍Σ муумΤ муфмϐΦ 

˽͔͍ͪ·͔ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙ 
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·͔ ͙͍͔͙ͫͭ͘Ύ ͦ ͙ͤͻ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ·L· τ ͤ͊;͊ͯ͡ ·· ͍Φ ˴ Ήͭͦͣͯ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͔ͯ͗ ͋·͙͡ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͍͙͙͗ͦͨͫ ͍ ˩͍͔ͪͦͨΦ ͔̉ͤ͡· ͔͎́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͪͯ͗͊͟͟ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͎͙͊ͫͯ͘͡ ͍ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ 
͔́ͯͪͫͭ͊ͤ͊͟Σ ͤ͊͘Ύ ͦ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻ ͦͭͪ͟·͙ͭΎͻΣ ͋·͙͡ ͍͔ͯ͡;͔ͤ· ͙͙ͨͦͫ͊ͣ͟ 
ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͙Σ ͙͍͒͊͊͘Ύ ͍͙ͫͦ ͔͍ͨͦ͡·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ 
͔͙͙ͫͭͪͣͫ͡Έ ͋ ·ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͙ͣ ͙ͤ͊ͯ͟Φ 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͦ ͨͪͦͺ͔͙͙͔ͫͫͦͤ͊ͣ͘͡ ͎ͭͦ͒͊ ͔΅͔ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͙ ͔ͪ;͙Φ 
ˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͡Ό͔͋ͦͤ͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ 
͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔͚ͤͦͫͭΥ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͊ͣΣ ͙͙͋ͦͭ͊ͤ͊ͣ͟Σ 
͙͘·͔ͫ͊ͭ͟͡Ύ͙ͣΣ ͔͔͙͔ͣͯͫͭͪͦͭ͘͡͡Ύ͙ͣΣ ͯ;͙͔ͭ͡Ύ͙ͣΣ ;͙͍͙͙ͤͦͤ͊ͣ͟ ͼ͚͊ͪͫͦ͟ 
͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ ͎́ͦ͒͊ ͋·͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ· ͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ· 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͤ͊ ˮͫͫ·͟-˴͔ͯ͡ ώ˴͍ͪ͊ͫͤͦΣ муутΤ ˽ͦΎ͍ͪͦ͟Σ муутΤ 
ˣ͊ͪͭͦ͡Έ͒Σ муфтΣ ͙ ͒ͪΦϐΣ ͍ ͯ΅͔͡Έ͔ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͫΦ млрύΣ ͍ 
͎ͦͭͪͦ͊ͻ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯΣ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˣ͚͙ͦͪͦ͒͊ͫ͟͡ͻ ͍ͦͪͦͭ όώ˴͍ͦͣ͊ͪͦΣ мфлрϐΣ ͍ ͔͎͔̅ͪ͊ͤ 
ώˤ͔͔͋ͪΣ мфмпϐ ͙ ͍ ͪΎ͔͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟Φ 

оΦ  ˹˻ˤ̍˩   ˮ˨˩ˮ   ˮ  ˸˩́˻˨̍ 
 
ˤ͔͙͙͚͟͡ ˻ͭ͟Ύ͋ͪΈΣ ͔͍͍ͦͤ͊ͣͤͦ͊͘΄͙͚ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍͚ͤͦͦ Ήͨͦͻ͙ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ 

͙ͤ͊ͯ͟Σ ͦͭͪ͟·͡ ͔ͤ͋·͍͊͡·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͋·͍΄͙ͻ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͦͪ͊ͤ͟ ͼ͚͊ͪͫͦ͟ ˾͙͙ͦͫͫΦ ͔͍͍̂ͤ͊ͫ͒ͦ͊͡ 
ͯ͡;΄͙͔ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ ͚ͪͯͫͫͦ͟ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ΄ͦ͟͡·Σ 
͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙ ͚̑͗ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ 
͍͙͙ͨͦͫͭ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͚ͫͦ͋ͦ ͊͒͊͘;ͯ ͍͙ͦͫͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ Ή͙ͭͻ 
͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎͦ͡ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͊͟;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ 
ͼ͔͡Ύͻ ͙ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͍ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔͚ͫ ͍͔͚ͫͦͭͫͦ͟ ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡Φ 
˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͍ͤͦͦͣͯ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͔ͤ ͫͪ͊ͯ͘Φ ˩ͣͯ 
͔ͨͪ͒΄͔͍͍ͫͭͦ͊͡ ͔͙ͨͪͦ͒ ͋ͯͪͤ·ͻ ͙͙͚͒ͫͯͫͫ͟Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͋ͦͪΈ͋· ͫ 
͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͙͙ͣ ͤ͊ͯ;ͤ·͙ͣ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύ͙ͣ ͙͔͚ͣͨͪ͊ͭͦͪͫͦ͟ ˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͙͙ͦͣͫͫ͟ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ώ˴͎͔͊ͪͪΣ мфсфϐύΣ ͤͦ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍ͤͦ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ 
͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͍͔͙ͯͭͪ͒ͫ͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡Φ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͍͔͙ͫͦͭͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ͫ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪΣ ͋·͊͡ ͫͭ͊ͭΈΎ ˤΦ ˢΦ 
˥ͦͪͦ͒ͼͦ͊͘ ζ˿͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͎͚͚́ͯͪ͊ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡η ώ˥ͦͪͦ͒ͼ͍ͦΣ мфнсϐΦ ̆ͦͭΎ 
ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ͊ ͨͦ ͍͔ͫΈͣ͊ ͪΎ͍͒ͦͦͣͯ ͍ͨͦͦ͒ͯ τ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤͣ͡ ͍ 
˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͚ͫ͟ ͔͚ͣͯ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͚͊ͣͤ͟ ͫ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣΣτ ͍ ͔͚ͤ ͋·͡ ͨͦ-͍ͤͦͦͣͯ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͪΎ͒ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΥ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊ 
΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟ ͺ͔ͦͤΣ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͒΄͙ͺ͍͙ͪͦ͟ 
͔͙͙ͫͣ͊ͤͭ͟Σ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͤ͊ ͦ͋΄͙͚ͪͤͦ 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻΣ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊͟Σ  ͍ͦͨͪͦͫ· 
͔͙͙ͣͭͦ͒͟Σ  ͍  ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͨͯͫͭ·͎ͤͤͦͦ ͎͊͊ͪ͊͘Φ 

˽ͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͙͙ͫ͋ͪͫ͟ͻ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͊͟͟ 
͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͨͦ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͔͔ͨͣͤ͡Σ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙ͨͪ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͣ ζͨͪͦ;͔͙͙ͭͤη ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͪͦͭ͡Έ ͍͔ͫͭ ͤ͊ ͔ͭ ͫͭͦͪͦͤ· ͙͙͗ͤ͘ 
͔͍͙͒ͪͤͻ ͡Ό͔͚͒Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͔͙͍ͨͪͦͫ͗͊͡ΌͭͫΎ ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊ͣ͟Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͋·͙͡ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͙͔ͭ͊ͭ͊ͪͫ͟ ͎ͯͪ͊ͤ͟·Σ ͤͦ ͔ͤ ͋·͙͡ ͙ͯ͘;͔ͤ· 
͎͙͔ͭ͊͊ͪͫ͟ ͔͔͙ͨͦͫͤ͡ΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͎ͭ͊ͭ͊ͪͫͦͦ͟ 
͔ͨͦͫ͊͟͡ ͨͦ ͪ͊ͫͦͨ͊ͤͤ͟·ͣ ͎ͯͪ͊ͤ͊ͣ͟ ͋·ͦ͡ ͨͦ;͙ͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ˸Φ ˽Φ ˥ͪΎ͍ͤͦ͘·ͣ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˣͦΎ͚ͪͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ό͔͙͚ͫͪ͒ͤ ˩͙͔͚ͤͫύ 
͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͙͚ͭ͊ͭ͊ͪͫ͟ ͔ͨͦͫͦ͟͡ ώ˥ͪΎ͍ͤͦ͘Σ мфооϐΦ ˿ͦ 
͍͚͍͔͚ͫͦͫͭͤͤͦ ͔ͣͯ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ˸Φ ˽Φ ˥ͪΎ͍ͤͦ͘ ͔͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ͋·ͦ͡ ͔ͤ ͍͙͒͊͡ ͦͭ ͔ͣͫͭ ͔͔͙ͨͦͫͤ͡Ύ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͊ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͻͦͪͦ΄ͦ ζͦͪͦ΄͔͚ͤͤͦΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ ͔͔͚͊ͫͤͤͦ͘͡ 
͙͒ͦͤ͡·η ώ˥ͪΎ͍ͤͦ͘Σ мфооΣ ͫΦ пмϐΦ ˥͍͊ͤ͡·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͋·͊͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͫΌ͔͗ͭ͊ ˣͦΎ͚ͪͫͦ͟ 
͙͙ͨͫ͊ͤͼ·Φ ζ˸· ͍͙͙͒ͣΣτ ͙ͨͫ͊͡ ˸Φ ˽Φ ˥ͪΎ͍ͤͦ͘Στ ͔͙͒ͤ·͚ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͚ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡͡Σ ͙͍͗ͯ΅͙͚ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͙ͣ͟ 
͔ͫͣΈΎ͙ͣΣ ͤͦ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͦ͋΅͔͔ ͔ͨͦ͡Σ ͦ͋΅͔͔ ͫͭ͊͒ͦΣ ͦ͋΅͙͚ ͊ͣ͋͊ͪΦ ˬ͔ͤ΅͙ͤ͊ 
͔ͤͪ͊ͪ͘·͍ͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͣ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦͣΣ ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ 
͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡͡ ͙ ͍͍ͫͦͭͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͪͯ͊͟ͻ ͣͯ͗;͙ͤ·Φ ˻ͭͫΌ͒͊ τ 
͍ͪͯͦͦ͒͟Ύ΅͊Ύ ͪͦ͡Έ ͍ ͦ͋΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙͗ͤ͘ ͣͯ͗;͙ͤ·Φ  



 

ˤͦͭ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͣͦͣͤͭ·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό 
ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤͦͣ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ˣͦΎͪͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊η 
ώ˥ͪΎ͍ͤͦ͘Σ мфооΣ ͫΦ прϐΦ ˽͙͔ͪͣͪͤͦ ͍ ͭͦͣ ͔͗ ͔ͨ͊ͤ͡ ͫΌ͔͗ͭ ˣͦΎ͚ͪͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· 
͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭͪͦΎ ͙ͭ͊ͭ͊ͪͫ͟ͻ ͔͔ͨͣͤ͡ 
˩͙͔ͤͫΎ ͙ ˿Φ ˤΦ ˴͙͔͔͍ͫ͡·ͣ ώ˴͙͔͔͍ͫ͡Σ мфооόLύΣ ͫΦ нлτ22]. 

˿ Ή͚ͭͦ ͨͦͪ· ͍͔͒ͯ΅͊Ύ ͪͦ͡Έ ͍ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͫͭ͊͊͡ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡Έ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ 
͊ͪͻ͔͎ͦͦ͊ͣ͡Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍ олτ40-ͻ ͎ͦ͒͊ͻ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ 
͔͍͔ͨͦͫͦͤͤ͡·͔ ͎ͦ͒· ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͦ͋ͦͪͦͭ ͋·ͦ͡ ͍͍͔͔͒ͤͦ ͍͔͙͔ͦ͟͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 
͊͟͟ ͔͔ͪ͊ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ 
͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͔͍ͨͪ·͔Σ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͔Σ ͤͦ ͍͊͗ͤ·͔ 
ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ 
͔͙͙ͫͣ͊ͤͭ͟Σ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͟ ͔ͭͣ ͙͙͡ ͙ͤ·ͣ Ήͭͤͦͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͣ ͎ͪͯͨͨ͊ͣ ͔͍͙͒ͪͤͻ 
͙͔͔͚ͦ͋ͭ͊ͭ͡ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ͨͦΎͫ͊ ͔͔͚ͫͭͨ όͪ͊͋ͦͭ· ˢΦ˹Φ 
ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ͊Σ ˿ΦˮΦ ˤ͚͊ͤ΄͔͚ͭͤ͊Σ ˨Φ̅Φ ˤ͙͙ͤͤ͊͟Σ ˤΦˤΦ ˤ͍ͦͦ͊͟͡Σ ˴ΦˤΦ ˤΎ͙͚ͭͤͦ͟Σ 
ˢΦ˨Φ ˥ͪ͊;͊Σ ˸Φ˽Φ ˥ͪΎ͍ͤͦ͊͘Σ ˨Φ ˨ͦͪ͗͊Σ ˸ΦˢΦ ˨Ή͍͔ͭ͡Σ ˶ΦˢΦ ˩͍ͭΌͻ͍͚ͦͦΣ ˣΦ˸Φ 
˭͙ͣ·Σ ˨Φ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊Σ ˸Φ˴Φ ˴͊͒·͔͍ͪ͋͊͊Σ ˿ΦˤΦ ˴͙͔͔͍ͫ͊͡Σ ˶Φ˾Φ ˴·͍͊ͫͦ͊͘͡Σ ˹Φˤ. 
˶͔ͦͤͭΈ͔͍͊Σ ˢΦ˹Φ ˶͙͎ͨͫͦͦ͟Σ ˢΦ˥Φ ˸͙͍͚͊ͫͣͦͦ͟Σ ˢΦ˸Φ ˸͔͊ͤ͒͡Έ΄ͭ͊ͣ͊Σ ˢΦˮΦ 
˸͊ͪͭ·͍ͤͦ͊Σ ˢΦ˹Φ ˸͊ͪΈΎ΄͔͍͊Σ ˸Φ˩Φ ˸͊ͫͫͦͤ͊Σ ˢΦ˥Φ ˸͔͔͍͒ͦ͊Σ ̏ΦˢΦ 
˹͍͎͍͚ͦͦͪͦ͒ͦͦΣ ˢΦ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Σ ˢΦˤΦ ˻ͫΈ͙ͤ͊͟Σ ˥ΦˢΦ ˽͙͚ͦͣ͊ͫͤͦ͟Σ ˤΦˢΦ 
˾͍͊ͤͦ͊Σ ̏Φ˾Φ ˾·͎͒·ͦͤ͊͡Σ ˨Φ˥Φ ˿͍͙͍͊ͤͦ͊Σ оΦ˿Φ ˿͊ͣ͊΄͔͍͊Σ ˿Φ˿Φ ˿͙ͦͪͦͤ͊͟Σ ˢΦˢΦ 
͍̅ͦͪͣͦͦ͊͘Σ ˣΦˢΦ ͍̅ͪͦͦ͊͡Σ ˽Φ˽Φ ̆ͦͪͦ΄͙ͻΣ ˿Φ˿Φ ͔͙͍̉ͪͤͦ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡Τ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ˿͙ͨͫͦ͟ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·ύΦ 

ˤ ͙͔ͣͪ ͨͦ͊͟ ͙ͫͦ͗ͦͫ͡͡Έ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ΄ͦ͟͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ ˽͔͍͚ͪͦ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͻΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͋·͊͡ ΄ͦ͊͟͡ ˢΦ 
ˣ͔͚ͪ͡ΎΣ ͍ͨͦͫΎ͙͍ͭ΄͔͎ͦ ͍ͫΌ ͍ͫͦΌ ͙͗ͤ͘Έ Ή͚ͭͦ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͍͙͍ͦͫͨͭ͊΄͔͎ͦ 
ͼ͔ͯ͡Ό ͔ͨ͡Ύ͒ͯ ͯ;͔͙͍ͤͦ͟ ͙ ͔͍͔͔͚ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Φ ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͣͦ͗ͤͦ 
͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͔͙͙ͫͦ͗ͤ͡ ΄ͦ͟͡· ̏Φ ˢ͙ͤ͊ͭΦ ˻͔͋ Ή͙ͭ ΄ͦ͟͡· ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ˩͍ͪͦͨ·Σ 
˿͔͍͔ͪ ͚ͤͦ ˢͺ͙͙ͪ͟Σ ˽͔͔͔͎ͪ͒ͤͦ ˤͦͫͭͦ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟ ͙ͻ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΦ ˤ 
͔͔͒͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ˢ͙͙͘ ͍͔͒ͯ΅͔͔ ͔ͣͫͭͦΣ ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡Σ 
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ΄͔ͦ͟͡ ͊͊͒͟Φ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Φ ˿͔͙ͪΎ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͚ ͙ ͔͚ͫͭ͊ͭΣ 
͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡·ͣ ͙ ͔͎ͦ ͯ;͔͙͙ͤ͊ͣ͟ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͒͊ 
͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡ΎΣ ͦͭͪ͟·͊͡ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͔ͤ͊ͯ͟ ͎ͦͪͦͣͤͯΌΣ ͔͔ͪ͊ͤ ͙͍͔ͣ͊ͦͫͭͤͯ͘͡Ό 
ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦΣ ͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͙ͫͭͦ͊ͤ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͔͒͊͗ ͔ͤ ͔͍͙ͨͦ͒ͦͪ͊͘͡Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͙͎ͤͯ͟ 
ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡ ζ̂ͭͪͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟η ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфстόLύϐΣ ͊͟͟ ͔͍ͨͪͯΌ 
ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·͡ ͒͊ͤ ͙͙͚ͣ͊ͪͫͫͭͫ͟͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͦ͋΅͙ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ 
͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟   ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡Φ 

ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͔͙͙ͫͣ͊ͤͭ͟Σ ͙͔ͣΌͭ ͪ͊͋ͦͭ· 
͍͔͙ͫͦͭͫ͟ͻ ͙ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ ͯ;͔ͤ·ͻΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·͔ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ όˢΦ ˨Φ ˿ͭͦ͡ΎͪύΣ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ 
͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ όоΦ ˢΦ ˢ͍͋ͪ͊ͣͦ͊Σ ˹Φ ˹Φ 
͙́ͯͪͤ͊Σ ˣΦ ˢΦ ͍̅ͪͦͦ͡Σ ˢΦ ˶͙͎͊ͣͤ-͔͔̏ͣͨͪͪΣ ˢΦ ˶͔ͪͯ͊-˥ͯͪ͊ͤΣ ˢΦ ˸͊ͪ΄͊͟ ͙ ͒ͪΦύΣ 
͔͚ͭͪͯ͒ͤ΄͔͚ ͙ ͍͚͊͗ͤͦ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͍ͨͪͦ͋·͚ͭͤͦ ͙ͣͺ͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͨͦ ͨ·ͭ͊ͣ͟ ͔͔ 
͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ό˴Φ ˶͔͍͙-˿ͭͪͦͫͫΣ ˬΦ ˨Ό͔͙ͣ͘͡ΈΣ ˤΦˤΦ ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˤΦ˹Σ ͍́ͦͨͦͪͦΣ 
˩Φ˸Φ ˸͔͔͙͙͚ͭͤͫ͟͡Σ ˨Φ˿Φ  ˾͔͍͙͚͊ͫ͟ ͙ ͒ͪΦύΦ 

˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· τ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ 
͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Σ ͙ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ͔͋͘ ͦͨͦͪ· ͤ͊ ͍͔ͫ 
ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͻ ͙͍͒͊ͭͪͦͦ͟Σ 
ͨͦͤͦ͡ͼ͔͔ͤͤͦ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͋·ͦ͡ ͋· ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙ ͔͚ͫ;͊ͫ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͙͍͔ͨͪ͊ͭ͟͡Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ 
͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ΄͙͚ͪͦͦ͟ ͙͔͙͎͔ͤͭͤ͡͡ͼ͙͙Σ ͔͒Ύ͔͔͚ͭ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ 
͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͨͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ ͤ͊ͯ͊ͣ͟Σ ͯ;͙͔͔͚ͭ͡Σ ͻ͙͍ͯ͒ͦ͗ͤͦ͟Φ ˹͔͡Έ͘Ύ ͔ͤ 
ͯͨͦͣΎͤͯͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͍ͦͦͦͦ͘͡ ˽ΦˮΦ ˸͙͍͎͊ͪͦͫͦͦ͟͟Σ ˤΦ˩Φ ˿͍ͦͦͦ͊͟͡Σ ˥ΦˤΦ ̊͊ͼ͎ͦͦ͟ 
͙ ˾Φ˨Φ ̊͊ͨͦ΄͙͍ͤͦ͊͟Σ ͙͍͋ͦͭ͊ͤͦ͟ ˻Φ˩Φ ˢ͎͊ͻ͊ͤΎͤͼ͊ ͙ ˢΦˤΦ ˥͎ͯͪͫͦͦ͟Σ ͦͺ͙ͼ͔ͪ͊-
͎͙ͨͦͪ͊ͤ;͙ͤ͊͟ ˤΦˮΦ ˾͊ͼ͔͊͟Σ ͔͙͍ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟ ˹Φ˶Φ ˽ͦ͒ͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙ ˿ΦˤΦ ˸͍͊͊ͪͦ͊͟Σ 
ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤͼ· ˢΦ ˾͎͙͚ͦͤͫͦ͟Σ ͯ;͙͔͔͚ͭ͡ ͙ ͔͍͔͍ͪ͊͒ͦ͟ ˹Φ˨Φ ͔͍̉ͪ͊ͫͦ͊͟Σ ˤΦ˸Φ 
˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ ̑Φ˹Φ ˥͔ͦͤ͒ͯ͡ͻ͙ͤ͊Φ ˥ΦˤΦ ˽͊ͪͺ͔͍ͤͦ͊ ͙ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͙͒ͪͯͻ Ή͙͍ͤͭͯ͊ͫͭͦ͘Φ 
ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͻ ͔ͤͯͫͭ͊ͤͤ·ͣ ͙ͨͦͫ͊ͣ͟ ͤ͊ͯ͊͟ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ͙ͣ ͦ ͍ͤͦ·ͻ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ͻ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ 

˭͊͟͡Ό;͊Ύ ͙͚ͪ͊ͭ͟͟ 
5
 ͦ͋ͦͪ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ 

͔͔ͨͪͦͣ͡ ͍ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒Σ ͍ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͙ ͼ͔͡Ύͻ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͦͭ ͭͯͣ͊ͤͤ·ͻ ͎͒ͦ͊͒ͦ͟ ͟ ͎͚ͫͭͪͦͦ ͔ͤ͊ͯ͟ ͔͙ͤ͊ͣͭͫ͡Ύ ͍ 
ͤ͊;͔͊͡ ·· ͍Φ ˽ͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͔ͤͣ͊ͯ͡Ό ͪͦ͡Έ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔͔ͨͪͦͣ͡ ͫ·͎͙ͪ͊͡ 
ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ 
˩͍ͪͦͨ· ͙ Ή͎ͭͤͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔ͨͯͭ΄͔͍͔͙͍ͫͭͤͤͦ͟ ͙ ͯ;͔ͤ·ͻ ͍ 
ˢͺ͙͔ͪ͟Σ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡ ͙ ͚̑͗ͤͦ ˢ͔͙͔ͣͪ͟Φ 

˿ͭͦ͡Έ ͪ͊ͭͯ͟͟Ό ͙͙ͫͭͦͪΌ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍͔͔͙ͦ͒ͤΎ ͨͦ͊͟ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ Ήͭ͊ͨ·Φ ͔́ͣ ͔͔͋ͦ͡ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 
͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͙͙ͨͦͫ͟ ͍ͤͦ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ 
͔͍͔͔͚ͨͪͦͫͭͨͤͤͦ ͊͒͊͘;͔͚Φ ˹ͦ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ Ή͙ͭͣ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ 
ͨͦ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤΌ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ ˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ ͋·͊͡ 
ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙Ύ ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ 
ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘· ˿͙͍͙͙͊ͤ͒ͤ͊͟Σ ͋·͊͡ ͦͭͪ͟·ͭ͊ 
͔͍͒ͪͤΎΎ ͙͍͙͗ͦͨͫΈ ͍ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˿͊ͻ͔͊ͪΣ ͎͍͙͍͙ͪ͊ͪͦ͟ ͍ ͙͔͒ͦͤ͡ ˴͙͊ͣͦͤ͊͟Σ 
ͤ͊ ˢ͍͙͚ͪ͊ͫͦͣ͟ ͍͔ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡ ͙ ͍ ˽͔͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Φ ˤ ͤ͊΄͔͚ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͋·͙͡ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟  ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ  ͍͙͔͙ͯ͒͡  ͍͔ͫͭ 
͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͔  

                                                           
5
 ˴ͪ͊ͭͦͫͭ͟Έ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͦ͋ͦͪ͊͘ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨͦͪͦ͗͒͊ͭΈ ͣ·ͫ͡Έ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ 

͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͣ͊ͦ͡Σ ͙͙͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͭͪͯ͒· ͔ͤ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͎ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎΦ 
˹͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͭ͊͟ ͎ͣͤͦͦΣ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͊ͤͤͦͭ͊ͼ͙͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ 
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡· ͎ͫͣͦ ͋· ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͤ͗ͯ͟͟ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ ˴͊͟ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ ͍·΄͔ όͫΦ 
мсύΣ ͍͊ͭͦͪ ͔ͤ ͍͙ͫͭ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͚ͫͦ͋ͦ ͊͒͊͘;ͯ ͔͔ͨͪͫ͊͊͘͟ ͍͔ͫͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ 
;ͭͦ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͙͔ͭ͊͟ ͦ͋ͦͪ͘· ͙͔ͣΌͭͫΎ ώˤ͔͊͒ͼ͊͟ΎΣ мфтоΤ ˨ͦͪ͗Σ 
˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтрΤ ˴͊͒·͔͍ͪ͋͊Σ ˸͊ͪΈΎ΄͔͍Σ мфтт ͙ ͒ͪΦϐΦ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗ ͪΎ͒ ͦ͋΅͙ͻ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͋·͡ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ ͍ ͙͎͔ͤ͟Σ ͫͭ͊ͭΈΎͻ ͙ ͔ͪͼ͔͙ͤ͘Ύͻ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͊͘ 
ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфстΤ мфсфόLύΤ мфсфόLLύΤ мфтоόLLύ ͙ ͒ͪΦϐΦ ˽ͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͍͊ͭͦͪ 
͎͔ͫͦ͊ͫͤ͡ ͫ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘·ͣ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͼ͔͡Ύͻ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
;͙͔ͭ͊ͭ͡Ύ ͔ͤͭ ͤͯ͗͒· ͍ ͙ͻ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͭͻ ͍͔͔͙͚ͯͭͪ͗͒ͤ 
ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͍͊ͭͦͪͯ ͫͨͦͪͤ·͙ͣ ͙͙͡ ͔͔͙͔ͤͯ͋͒ͭ͡Έͤ·͙ͣΣ 
͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͎͙ͤ͟Φ 

 



 

͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ˴͔͙͙͊ͪ͡Σ ͙ͫͭ͊͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙͔ 
͙͙ͪͦͫͨͫ ͍ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙ ˿͙͙͙͋ͪΦ 

ˤ рлτ60-͔ ͎ͦ͒· ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ͋ͦ͋΅͊Ό΅͙ͻ ͍ͭͪͯ͒ͦΣ 
͎ͯͯ͋͡͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͟ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͟ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙Σ ͭͦ;ͤ·ͻ ͙͍͒͊ͭͪͦͦ͟Σ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟Σ Ή͔͙ͫͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 
˹͊ͪΎ͒ͯ ͫ Ή͙ͭͣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ 
;͙ͫͦ͡ ͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΣ 
͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ ͍ͤͦ·͔ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟Φ 

˽ͯͭΈ Ήͭͦͭ ͋·͡ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ ͔͎͙ͣ͟͡Φ ͔͚́ͪͯ͒ͤͦͫͭ ͙ ͪ͊ͦ͘;͍͙͚͊ͪͦ͊ͤ 
ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͫͣΦ 
ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсф όLLύΣ ͫΦ рτ23])Σ ;ͭͦΣ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦͤΎͭͤͦ ͒͡Ύ ͙ͤ͊ͯ͟Σ 
͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͔͚ͫΎ ͫͭͦ͡Έ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡Σ ͚ͭͦͤͦ͟ ͙ ͍͙͚ͭͪͯ͒ͤͦͯͦͣͦ͡ ζ͔͙͔͚ͣ͊ͭͪηΣ ͊͟͟ 
͙ͣͪ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊͟Φ 

˥͍͊͊͡ LL ˻̉˩˾˴ˮ ́˩˻˾ˮˮ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
мΦ ˴ ˽˾˻ˣ˶˩˸˩ ̒ ˭̍˴ˢ ˽˩˾ˤ˻ˣ̍́˹˻˥˻ ˮ˿˴̂˿˿́ˤˢ 
 
ˤ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦ͋·ͭͤͦͣͯ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟Σ 

͎͍͔͊ͤͦ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͦ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ͻ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͙ͭ͊͟ͻΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͊͟͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ Ήͨͦͻͯ 
͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡Σ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫΌ͔͍͗ͭͦΣ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ 
͙ͫ͟ͺͦ-͙͙͎ͫ͋ͪͫͦͦ͟ ͍͔͙͎ͪͤͦͦ͘ ͙ͫͭ͡Ύ ͙ ͭΦ ͒Φ ˢͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ 
͔͔ͤͫͦͣͤͤͤ͊Σ ͊͟͟Σ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤ͊ ͙ ͙ͻ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ͊Ύ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ 
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ ͙ͤ͊ͯ͟ ͦ 
͔͍ͨͪͦ͋·ͭͤͦͣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͊ͫͦͤ͘͡ΎͭΈ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·ͻ 
͔͚ͨͯͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͭͦ͗ ͎ͣͦͯͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔ͨͦͤ͘͡·͙ͣΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͒͡Ύ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͦͫ͟ 
͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͻ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͺ͍͊ͭͦ͟ ͒͡Ύ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭΣ ͙͙͡Σ ͙ͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͙ͨͦͫ͟ 
͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍  ζΎ͘·͔͟η  ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ 

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡ ͔ͪ;Έ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͔ͤ ͦ ζ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻη ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ ͍ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͻ όͫͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ώ˴ΌͤΣ мфооΤ ˸͙͙͍ͪͣ͊ͤͦΣ мфтоΣ 
͙ ͒ͪΦϐΣ ͊ ͦ ͨͦͨ·ͭ͊͟ͻ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ Ύ͘·͊͟Σ ͙ͨͪͫͯ΅͙͔ ͚͒͊ͤͤͦ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͍͔͔ͪͣͤͤ·͙ͣ ͙ͪ͊ͣ͊ͣ͟Φ ˤ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͫ;͔͔ͭ 
Ή͙ͭ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ 
͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ Ήͭͤͦͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͤͦ 
͙͊ͭͪ͋ͯͼ͙͙ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Φ ̆ͦͭΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪͫͯ΅͙ 
͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎͣΣ ͍ͦͨͦ͡΅͔ͤͤ·ͣ ͔ͤ ͍ ͔͊ͣͤ͟Σ ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͙ͦͫͭ͟Σ 
͔͔ͣͭ͊͡͡Σ ͔͔͍͔͒ͪΦ 

˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯͭͦ;͙ͤͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ ͍͙͒ͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͪ;Έ 
͙͔͒ͭ ͦ Ύ͘·͔͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͙Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ ̏ͭͦ ͔ͭͣ 
͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͭͣ͊ ζ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ͙ Ύ͘·͟η ͙͙͡ ζΎ͘·͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟η 



 

 
 

́͊͋͡Φ LΦ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦͫ͡ΎΥ 
 

1 τ ˴͔͙͊ͪ͡Ύ ώ˿͍͍͔͔͍͊͊ͭΣ  1970]; 2 τ ̂ͪ͊͡ ώ͔͔̉ͪͤͼ͍ͦΣ  мфспϐΤ о τ ́ͦͣΈ 
ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ мфтнϐΤ п τ ˩͙͔͚ͤͫ ό͔͙ͤͦͭ͡ύΤ р τ ˢ͎ͤ͊ͪ͊ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ 
1966 (I)]; 6τ9 τ ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˭͊ͨͦͪͦ͗ͫ͊͟ΎΣ мфрфΤ  мфсфΤ 
1970]; 10 τ ˩͙͔͚ͤͫ όͭ͊΄ͭ·͔ͫͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎύΣ  мм τ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 
ώˣ͎ͦͦ͡Ό͙͚͋ͫ͟Σ  мфрфϐΤ   мнτ13 τ ˩ ͙͔͚ͤͫ ό͔͙ͤͦͭ͡Σ ͪ͊ͤͤΎΎ ͋ͪͦͤ͊͘ύ 
 
͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙͙ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͙ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͔͙͙͒͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͫͨͯ͟͡Ύͼ͙͚ 
όͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ώˣ͙͊ͫͤΣ мфтоϐύΦ 

мΦмΦ ˻͔͋ͪ͊ͤͦ͘ ζͪ͊ͤͦ͘Ύ͘·;͙͔ηΦ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͯ͡;΄͔ ͤ͊;͊ͭΈ ͫ 
͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ ͙͔͍ͨͪͣͪͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ Ύͫͤͦ 
͙͙ͦ͗ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͍ͫͦ͊͡ͻ ͭͦΣ ;ͭͦ ͯ͡;΄͔ ͍͙͙͔ͦͫͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͙͔ͪͭ͘͡ΈͤͦΦ ˹͊ ͭ͊͋͡Φ LτVI 
͔ͨͦͣ΅͔ͤ· ͪ ͙͙ͫͯͤ͟ 

 
 

́͊͋͡Φ LLΦ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦ͡΄͙͊͒Υ 
 

1 τ ˶Ύͫͦ͟ ώ˶͙͎͊ͣͤ-͔͔̏ͣͨͪͪΣ мфрфϐΤ н τ ͙̊΄͙ͤͦ͟ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ 1959]; 3, 
8, 11 τ ˩͙͔͚ͤͫΤ пτ ˿͊ͪͣ·΄ ώ˴͙͍͊͋ͪͦΣ мфтс όLLύϐΤ р τ˶͔ͤ͊  ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ 
˭͊ͨͦͪͦ͗ͫ͊͟ΎΣ мфрфϐΤ с τ ˨͎͔͊ͫͭ͊ͤ ώ˴͍͙ͦͭͦ;Σ мфтсϐΤ т τ ˥ͦ͋ͯͫͭ͊ͤ 
ώ˨͗͊ͺ͔͊ͪ͊͒͘Σ мфтоϐΤ у τ ˩͙͔͚ͤͫΣ ˻͎͊͡ͻͭ·Τ ф τ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΣ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Τ 
10 τ ˸ ͎͙ͦͤͦ͡Ύ ώ˨ͦͪ͗Σ ˹͍͎ͦͦ ͍ͪͦ͒ͦ͊Σ 1975] 

 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 

6
 ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͣ ͙ ͪ͊ͤ͘·ͣ Ήͨͦͻ͊ͣΦ ˹͊ ͭ͊͋͡Φ L 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦ͋ͪ͊͘ ͦͫ͡Ύ ͍ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͔͙ͤͦͭ͊͡Σ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘·Σ 
͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͙ ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘ ͔͔͎͗ͤͦͦ͘͡ ͍͔͊͟ ͙͘ ˴͔͙͙͊ͪ͡Σ ͫ ̂ͪ͊͊͡Σ ͙͘ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ͙ 
ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪΣ ͫ ˨͊͡Έ͔͎ͤͦ ˤͦͫͭͦ͊͟Φ ˨͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͦͫ͡ΎΣ ͙͍͍͊ͣͫͭͦ͊ͤͤ͘·͚ ͙͘ ͙͎͙ͤ͟ ͦ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ 
ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͦͫ͡Έ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͻ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗ ͍ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͨ ͔͔ͣͤ͡Σ ͙͍͊ͤͣ͊͘΄͙ͻ ͎͙͎͊ͤͭͫͯ͟Ό ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ 

                                                           
6
 ˭͔͒ͫΈ ͙ ͔͔͒͊͡Σ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͙ͨͦ͒ͨͫΎͻ ͟ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͔ͤ ͯ͊͊ͤ͘͟ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͟Σ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙͘ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍͊ͭͦͪ͊Φ 



 

ͦͭ ˿͙͍͙͙͊ͤ͒ͤ͊͟ ͒ͦ ˴͊ͤ͊͒·Φ 
˩͙ͫ͡ ͫͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙͍͗·ͻ ͔͚ͦͫ͡Σ ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͚ͯ͘͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡-

͎ͦͦͦ͘͡ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͤ͊ ͙͔ͫͤͣ͟ ͎͊ͤ͊͒ͫͦͦ͟͟ ͦͫ͡Ύ ͦͭ ͯͪ͊͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͙͡ 
͙͍͎ͫ͊ͤ͒ͤ͊ͫͦͦ͟͟Φ ˨͡Ύ ͊ͪͻ͔͎ͦͦ͊͡ ͙ͦͤ ͍ Ήͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͙ͤͪ͊͘͡;͙ͣ·Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͗ ͙͔ͨͪͫͣͦͭͪͭΈͫΎ ͟ ͔͍͙͒ͪͤͣ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͔͚ͦͫ͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͣ· ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͣ ͍͙ͫͦ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ 
͍ͨͦͭͦͪΎΌͭͫΎ ͙ ͙ͦͭ͡;͊Όͭ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·͚ ͦ͋ͪ͊͘ ͦͫ͡ΎΣ ͙͍ͫͦ͗͡΄͙͚ͫΎ ͍ 
͍͔͙͙ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͦͭ ͻ͔͍͔͎ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͦ͋ͪ͊͊͘ 
ͦͫ͡ΎΣ ͙͍ͫͦ͗͡΄͔͎ͦͫΎ ͍ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͡Ό͔͚͒ ͙͘ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ-ͦ
͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ ͙̏ͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Σ ͭ͊͟ 
͙ ͦͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ζ͔ͨͦͪͭͪͭ͊η ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦͭ ͺ͙ͦͭͦͫͤͣ͊͟ ͙͍͎͗ͦͦ ͦͫ͡ΎύΦ 
˽ͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ͫͤͣͦͣ͟ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ όͭ͊͋͡Φ 
Lύ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ͙ͣΣ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͤͦ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͙͡ ͚ͪ͊ͦͤ͊ Ή͙ͭ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ ͙ 
͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭͫΎΦ 

˹͊ ͭ͊͋͡Φ LL ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·͚ ͍ ͔͍͔͒ͪͤͣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ 
͔ͨͪͫͦͤ͊͗ τ ͦ͡΄͊͒ΈΦ ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͔͊ͪ͊ͦͣ͡ ͚ͫ͊ͣͦ 
ͦ͡΄͙͊͒ ͙ ͔͔ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͍ ͔͍ͨͪͦ͋·ͭͤͦͣ ͙ ͔͍͔͒ͪͤͣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙ 
͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦ͋͊͟͡ ͦ͡΄͙͊͒Σ ͻͦͭΎ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 
ͫͯ͡;͊Ύͻ ͣ· ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͋ͦ͘΄͙͋ͦ;ͤͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͣ͘Σ ;ͭͦ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤ͊ ͙͔ͣͤͤͦ 
ͦ͡΄͊͒ΈΣ ͊ ͔ͤ ͔͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͔ͤͦ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΦ ˮ Ήͭͦ ͙ͨͪͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ͙ 
͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ ͦ͡΄͙͊͒ 
͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΦ 

˹͔ ͔͔͔ͣͤ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘· ͙͔ͨͪͣ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤͦͣ 
͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͋·͍ͦ͟ όͭ͊͋͡Φ LLLύΣ ͔͔͚ͦͤ͡ όͭ͊͋͡Φ L±ύΣ ͍ͦͦ͘͟͡ όͭ͊͋͡Φ ±ύ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͡Ό͔͚͒ όͭ͊͋͡Φ ±LύΣ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ ͙ ͭΦ ͨΦΣ ͻͦͭΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
͡Ό͔͚͒ ͙ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ ͔͊ͣͭͤ͘· ͔ͣͤΈ΄͔Φ 

ˮ͘ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͦ͋ͪ͊͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ ͍͔ͫΈͣ͊ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΦ ˭͔͒ͫΈ ͔ͯ͗ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡Ύ ͫ 
Ύ͘·ͦͣ͟ ͙͙͡Σ ͍͔͔͔ͪͤΣ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ Ύ͘·͙͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͒ͤͦ ͙ ͭͦ ͔͗ ͨͦͤΎ͙͔ͭ 
͔͔ͨͪ͒͊Όͭ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͍͙ͯ͊ͣ͘͟Σ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͙ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ͙ͣ ͍ͫͦ͡Φ ˹ͦ Ήͭͦ τ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡Ύ ͨͦ͊͟ ͔΅͔ ͔ͤ ͎ͯ͋ͦ͊͟͡ΎΣ ͊ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡Φ 

мΦнΦ ˮ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔ ͙͍͙ͤ͊ͪ͊ͤͭ·Φ ͔͔́ͨͪΈ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͍͙͍͚͒ͦͦ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ 
ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣͯ͟ ͚ͪ͊ͦͤͯ ͙͙͡ ͔͙ͨͪͦ͒ͯΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͋·͊͟Σ 
ͦ͊͘͟͡Σ ͦ͡΄͙͊͒ ͙ ͻ͙΅͙ͤ͊͟ ͙͘ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊ ό͙ͪͫΦ мύΦ 

˽͙ͪ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ Ή͙ͭͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͪ͊ͫ;͔͔ͤͤ͡· ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ 
ζͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡ηΣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ̂ ͍͔ͫͻ 
;͔ͭ·͔ͪͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͦͪͨͯͫ͟Σ ͊͟͟ ͋· ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͙͘ ͍͒ͯͻ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙͙͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍͎ͦͤͯͭ·ͻ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ ͎͒ͯΣ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͊͘͟͡Ό;͔ͤ· ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟ 

7
Φ ̂ ͍͔ͫͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͔ͭ͊͗͟ 

͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͎͙ͤͦ ͙ ͨͦ;͙ͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͎͍ͦͦ͡·Σ ͊ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͦ͋ͪ͊͊͘ 

                                                           
7
 ˹͊ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎͒ͯΣ ;͔ͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͍͊ͭͦͪͯ ͯ͊͊͘͟͡ ˣΦ ˮΦ 

˸͊ͪ΄͊͟Φ 

 
 

́͊͋͡Φ LLLΦ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͋·͊͟Υ 
 

1 - ˩ ͙͔͚ͤͫ ό͔͙ͤͦͭ͡ύΤ н τ˩͙͔͚ͤͫ   όΉ͔͙ͤͦͭ͡Σ ͪ͊ͤͤΎΎ ͋ͪͦͤ͊͘ τ ώ˽΄͔͙ͤͼ·ͤ͊ ͙ ͒ͪΦΣ 
19751); 3 - ́ ΎͤΈ-̊͊ͤΈΣ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Τ п - ́ ͎͊ͣ͊͡·Τ рτ͙̊΄͙ͤͦ͟ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ 
19591; 6τ ˩ ͙͔͚ͤͫΣ ͙̊͊͊͋ͦͤͦ͡͡Τ т τ ˮ ͙ͭ͊͡ΎΣ ˶͔͍͊ͤͼͦ  ώ˥ͪ͊ͼ͙͙ͦ͘Σ   мфроϐΤ  у τ

͙̒ͯͭ͟ΎΣ ́ͦͦ͟͟ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͙͊ͤ͘Σ мфтсϐ 



 

 
 

́͊͋͡Φ L±Φ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͣ͊ͪ͊͊͡Υ 
 

1 τ ˢ͔͚ͪ͋͊͒͗͊ͤ͘Σ ˥ͦ͋ͯͫͭ͊ͤ ώ˨͗͊ͺ͔͊ͪ͊͒͘Σ мфтоϐΤ н τ ˩͙͔͚ͤͫΤ о τ 
́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Τ п τ ˸͎͙ͦͤͦ͡Ύ ώ˨ͦͪ͗Σ ˹͍͎͍ͦͦͪͦͦ͊͡Φ мфтрϐΤ 
5τ7 τ ˩͙͔͚ͤͫΤ у τ ͍́ͯ͊Σ ˢͪ͗͊ͤ ώ˥ͪΎ͍ͤͦ͘Σ ˸͙͚͊ͤ͊-ͦͦ͡Σ мфтпϐΤ ф τ 
ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ώ˴ΌͤΣ мфооϐ 

 
ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͒ͭ͊͡Ύ͙ͣΣ ͊͟͟ ͎͙ͦͭ͟ ͙ ͯ͋͘·Φ ˩͙ͫ͡ ͙͘ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ 
͔͍͎ͨͪͦͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͔͍ͫ͒ͦ͊͡͡ ͍·͍ͦ͒ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͪ͊ͤ͘·͔ ζ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔ 
Ύ͘·͙͟η ͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ζͨͦͤΎ͙ͭΎηΣ ͭΦ ͔Φ ͦ͋ͪ͊͊͘Σ ͭͦ ͙͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ 
ͦ͒ ͎ͤͦͦ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ Ύ͘·͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͦ;͔ͤΈ ͙͙͔͋͘͟͡ 
͙͙͡ ͔͒͊͗ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ ͙͔̉ͭ͊ͭ͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͎ͦ͟͡ 
͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ΉͭͦͣΣ ͔͙ͫ͡ ͙͔ͤ͊ͪͫͯͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͡ ͎͙͋ͯͣ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ 
ͦͪͨͯͫ͊͟Σ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͫ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣ ͎͙ͤͦ͊ͣΦ 
˭͔͊ͭͣ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͦͪͨͯͫͦ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͙͙͍ͨͪͪͫͦ͊ͭΈ ͪ͊ͤ͘·͔ 
ͻ͍ͦͫͭ·Σ ͎ͪͦ͊Σ ͎͍ͦͦ͡·Σ ͯ͋͘·Σ ͯ΄͙Σ ͎͙ͦͭ͟Φ ˽͙ͪ;͔ͣ ͙ ͍ Ή͙ͭͻ ͙ͪ͊͘͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·Υ ͎ͪͦ͊ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡Σ 
͎͍ͦͦ͡· ͯ ͔ͭͪͻ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͔͙ͤͪ͊͘͡;͙ͣ· ͙ ͭΦ ͒Φ ˮ͘ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͯ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊͟ 
͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͫ͡Ύ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͨͦ;͙ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͙͙ͦͣ͋ͤͪͯ͟Ύ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ ͍ͫͦ͒͊͊͘͡ ͦ͋ͪ͊͘· 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ 

 
 

́͊͋͡Φ ±Φ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͦ͊͘͟͡Υ 
 

1 τ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ˢ͙͘Ύ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоϐΤ нτˢͺ͎͙͊ͤͫͭ͊ͤ 
ώ͔͚́ͪ͊ͯ͒͘͡Φ мфсрϐΤ оΣ с τ ˴͍͊͊͘͟Σ ˥ͦ͋ͯͫͭ͊ͤ ώ˨͗͊ͺ͔͊ͪ͊͒͘Σ 
1973]; 4 τ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΣ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Τ рτˮ͙ͦͪ͒͊ͤΎΣ 
˴͙͡Έ͍͊ ώˣ͔ͪͤͭΈ͔ͫΣ мфтсϐΤ т τ ˸͎͙ͦͤͦ͡Ύ ώ˨ͦͪ͗Σ 
˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтрϐΤ у τ ͍́ͯ͊ ώ˨Ή͍͔ͭ͡Φ мфтс όII)]; 9 ς 
˩͙͔͚ͤͫ 

 
́ͦΣ ;ͭͦ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭͦͣ 

͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊Σ ͫ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤͦͫͭΈΌ Ύ͍͍͔ͫͭͯͭ ͙͘ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟ όͭ͊͋͡Φ ±LLύΦ ˭͔͒ͫΈ ͔ͭͦ͗ ͙ͤ͊͡ͼͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ 
͙͔͎͋ͭͪͯͦ͡Έͤ·͚ ͙ͫͭ͡ΈΣ ͊͟͟ ͙ ͤ͊ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻΦ 

˻͙͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͚ͪ͊ͦͤͯ ͙ ͟ ͎͚͒ͪͯͦ Ήͨͦͻ͔Φ ˽͍ͪ͊·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ 
˩͙͔ͤͫΎΣ ͔ͪ͊͟ ́ͯ͋͊Φ ˹͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͫ͊͟͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ 
͙ͫ͟ͺͦ-͙͙ͫ͋ͪͫͦͣ͟ ͍͔͙ͪͤͦͣ͘ ͙͔ͫͭ͡ ό͙ͪͫΦ нύΦ ˽ͦ;͙ͭ ͔ͭ ͔͗ ͦ͋ͪ͊͘·Υ ͔ͦͤ͡Έ-
ͣ͊ͪ͊͡Σ ͦ͡΄͊͒Έ όͨͦ͒ ͍͙ͫ͊͒ͤͦͣ͟ύΣ ͻ͙΅͙ͤ͟Φ ˽͙͍͔͔ͪͦ͒ͣ͘ ͭͯ ͔͗ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό 
ͪ͊ ͫ;͔͔͙ͤͤ͡Ύ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙ͻ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ 
ˤͦ͘Έ͔ͣͣ ͦͪͨͯͫ͟ ͔ͦͤ͡Ύ ͙ ͔͋ͯ͒ͣ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͙͙͍ͨͪͪͫͦ·͍͊ͭΈ ͟ ͔ͤͣͯ 
͎͍ͦͦ͡· ͙ ͻ͍ͦͫͭ· ͦͭ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ 
ͦ͋ͪ͊͘· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ όͦ͡΄͊͒ΈΣ ͻ͙΅͙ͤ͟ύΣ ͻͦͭΎ ͍ͦͫͤͦ͊ ͯ ͙ͤͻ ͦ͒ͤ͊ ͙ ͭ͊ ͔͗ 
ό͙ͪͫΣ оύΦ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯͣͤͦ͗ͭΈΣ ͙ͨͪ;͔ͣ Ήͭ͊ 
͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Έ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͔͒͘Σ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͫ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤͦͫͭΈΌΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͙ͪͫΦ п ͍͙͍͔͔ͦͫͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙ͪͦͫͨͫΈ 
ͤ͊ ͎͙ͤ͡Ύͤͦͣ ͔ͫͦͫͯ͒ ͙͘ ̒ͪ·ͣ-͔͔ͭͨ LLΣ ͔͔͙ͨͦͫͤ͡ΎΣ ͎ͪ͊ͫͦͨ͊ͤͤͦͦ͟ ͍͔͚ͫͦͭͫͦ͟ 
Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͔͚ ͍ ˮ͔ͪ͊͟ ͙ ͦͭͤͦͫΎ΅͔͎ͦͫΎ ͟ ±τL± ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ό ͒ͦ ͤΦ ΉΦ 
ώ˸͔͔ͪͨͪͭΣ ˸ͯͤ;͔͍͊Σ  мфтмΣ  ͫΦ   мстΣ ͙ͪͫΦ   ммϐΦ  ˩͙ͫ͡ ͎͙ͤͦ ͙ͨͭͼ 



 

 
 

́͊͋͡Φ ±LΦ ˢͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͔ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΥ 
 

1 τ ˴͍͊͊͘͟Φ ˥ͦ͋ͯͫͭ͊ͤ ώ˨͗͊ͺ͔͊ͪ͊͒͘Σ ΗфтоϐΤ н τ ˴͔͙͊ͪ͡Ύ 
ώ˿͍͍͔͔͍͊͊ͭΣ мфтлϐΤ о τ ˶͔ͤ͊ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфрфϐΤ пΣ рΣ ммΣ мн τ 
˩͙͔͚ͤͫΤ  сΣ ф τ ˿ ͔ͪ͒ͤΎΎ ˢ͙͘Ύ ώ˴͙͍͊͋ͪͦΣ мфтс όLτII]; 7 τ˩͙͔͚ͤͫ 
ώ˶͙͙͚ͨͫ͟Σ  мфсмϐΤ у τ ˣ͚͊͊͟͡ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфтпϐΤ мл τ ́ΎͤΈ-
̊͊ͤΈΣ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ 

 
ζ͔͔͍͙ͨͪͫͭ͊ͭΈη ͙͍͗ͦͭͤ·ͣ ͙͙͡ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͔ͤ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘Φ 

˻͋ͦ͋΅͊Ύ Ή͙ͭ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ΈΦ ˤ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ͻ ͚͒͊ͤͤͦ 
͔͍͔͚͒ͪͤ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͣ· ͤ͊͘·͍͔͊ͣ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ 
ζ͍ͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͙ͤͦͫͭηΣ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͚ 
ͤ͊͋ͦͪ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔ͤ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͻͫΎ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͦͭ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͦͨͦ͡΅͙͊ͫ͡Έ 
ͪ͊ͤ͘·͔ ͨͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͦ͋ͪ͊͘·Φ ͙̏ͭ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·͔Σ ζ͍͙͔͊ͣͦ͊ͣͤ͘͘Ύ͔ͣ·͔η 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͙ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͦͫͦ͋·͚Σ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·͚ ͚͒͊ͤͤͦ 
ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪ ͙ͦ͋͟͡ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈ ͔͔ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͦͭ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͎͙͒ͪͯͻ 
ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˣ·ͦ͡ ͙͡ Ήͭͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͦͫͦͤ͊ͤͦ͘ ͔͍͙͙͒ͪͤͣ ͻ͙͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊ͣ͟ ͙͙͡ ͔ͤͭΣ 
͔͚ͫ;͊ͫ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͭͪͯ͒ͤͦΦ 

͔́ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ ͔͍͙͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎͙͒ͪͯͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·͙ͣ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͨͦ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎͻΣ ͔͋ͯ͒ͣ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͙ͣ 
͙͍͙͙ͤ͊ͪ͊ͤͭ͊ͣΦ 

мΦоΦ ˿͔͔ͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͔ ͙ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ ˮ͘ 
ͪ͊ ͔ͫͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ 

˾͙ͫΦ мΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Φ ˾͊ͤ͘·͔ ͙͍͗ͦͭͤ·͔ 
ό͔ͦ͘͟͡Σ ͋·͟Σ ͦ͡΄͊͒ΈΣ ͻ͙΅͙ͤ͟ύ 
͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ζΎ͘·͊͟η 

 
͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔    Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ    
͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͊͗͒͟·͚ ͦ͋ͪ͊͘Σ  ͎ͣͦͯͭ   
͋·ͭΈ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͍͔͒ ͎ͪͯͨͨ·Υ 
͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙͔ͫΎ  ͙  ͔͙͔ͤͣͤ͘ΎΌ΅͙͔ͫΎ   
ό͙͍͙ͤ͊ͪ͊ͤͭͤ·͔ύΦ   ͔͔̏ͣͤͭ͡·  ͔͍͚ͨͪͦ 
͎ͪͯͨͨ· ͔ͣͤΎΌͭ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ   ͦ͋ͪ͊͊͘Σ 
͙ͦͤ   ͊͟͟ ͋· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ 
͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫ   ζ;ͭͦ   
͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ΚηΦ   ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͯͣͫͭͤ·ͣ   ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͙ͣΦ 

͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͚ͭͦͪͦ ͎ͪͯͨͨ· ͎ͣͦͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙ͦͭͭͭΈ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫΥ ζ͊͟͟ 
͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ΚηΣ ͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͙ͦͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ͙ 
͒͡Ύ ͙ͤͻ ͤ͊ͨͪ͊΄͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡·ηΦ ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 
͊͘ ͫ;͔ͭ Ή͙ͭͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͭ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ Ύͫͤͦ ͍͙ͯͦͣ͡·͔ 
͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎͭΈ ͎ͪͯͨͨ· ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ 
͙ͦͭͤͦͫͭΈ ͙ͻ ͟ ζ͔͙͚͒ͤͦ ͔͔ͣ͊ͤͪηΣ ζ͙ͫͭ͡ΌηΣ ζ΄͔ͦ͟͡η ͙ ͭΦ ͒Φ 
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Φ ˿ͻͦ͒ͤ·͔ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͎͔͒ 
͔ͭ͊͗͟ ζͪ͊͋ͦͭ· ͪ͊ͤ͘·ͻ ΄ͦ͟͡ ͙ ͔͍ͣ͊ͫͭͪͦ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͨͦ ͙͔ͨͪͣ͊ͣ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͤ ͨͦ ͫΌ͔͗ͭ͊ͣη όώ˸͊ͪ΄͊͟Σ мфтмΦ ͫΦ мсϐΤ 
ͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͙͔ͨͪͣ;Φ п ͦ͋ ͙͊ͭͪ͋ͯͼ͙͙ ͙͊ͪͭͤ͟ ͙́ͼ͙͊ͤ͊ ͙ 
˨͔͗ͦͪ͒͗ͦͤύΦ 

́͊͊͟Ύ ͔͍͙ͨͪ;ͤ͊Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͊͟͟ ͙ 
͍ͫΎ͊͟Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΣ ͔ͤ ͙͡΄͔ͤ͊ ͍͙ͯͫͦͤͦͫͭ͡Φ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙ 
͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͊͘͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͫͭ͡ΎΣ ͤͦ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ ͙ͤͻ ͔͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͭ͡ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͦ͋ͪ͊͊͘Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͙ͫ͟ͺͦ-͙͙ͫ͋ͪͫͦͣ͟ 
͍͔͙ͪͤͦͣ͘ ͙͔ͫͭ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔ͦͤ͡Ύ ͙ ͦͫ͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͙͎ͤͦ͒͊ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͺ͚ͦͪͣͦ ͎͍ͪͦͦ όͨͦΉͭͦͣͯΣ ͙ͫͭ͊ͭ͟Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍͊ͭͦͪ· ͨͯͭ͊Όͭ ͦ͋ͪ͊͘· Ή͙ͭͻ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻύΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͪͦ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͦͤ ͔ͭͦ͗ 
͙͔ͣΌͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͦͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍ͪͦͦΣ ͙ͦͭ͡;͙ΎΣ ͔ͨͦͪͦ͗͒ͤͤ·͔ 
͔͚ͣ͊ͤͪͦΣ ͙͔ͫͭͣ͡Φ 

мΦпΦ ˮ͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͙ͫͭ͡Ύ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˮ͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͤͦ ͙ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͙ͭͪ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͍ͦͦ͘͟͡ ͙͘ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊ ό͙ͪͫΦ рύΦ ˤͦ ͍͔ͫͻ ͔ͭͪͻ 
ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͦ͘͟͡·Φ ˤ͔ͫ ͙ͭͪ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡Σ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊͘ ͦ͊͘͟͡Σ ͊ ͔ͤ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͎ͤͦͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 
͔ͤ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͔ͣ͗͒ͯ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 
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 ̂͒͊;ͤͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͎ͫͦͦ͟    ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ    ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͊ͣ͡    

ͨͦͤΎ͙ͭΎ ζ͙ͫͭ͡Έη ͫͣΦ ώ˿ͭͦ͡ΎͪΣ ˿͍͍͔͔͍͊͊ͭΣ мфтсΣ ͫΦ мрмϐΦ 



 

 
 

́͊͋͡Φ ±LLΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͤ͊ ͔͔͔͍ͨͪ͒ͤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟ Ήͨͦͻ͙ 
͋ͪͦͤ͘· ώ˥͙ͪ΄ͣ͊ͤΣ мфсоΤ ˸ ͔͙͊͟͡Σ 1968]: 

 

1, 6, τ ˿ ͯ͘·Τ нΣ рΣ τ ˥ ͙ͫͫ͊ͪ LΤ о τ ˥ ͙Ύͤ ±Τ пΣ тτ9 τ ˮ ͙ͫͣ͊͊͋͊͒͡ 
 

ͣ· Ήͭͯ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͍͔ͫ ͔͗ ͔͊ͣ͘;͔͊ͣΦ ˾͙͊͘͡;͙Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 
Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Σ ͙͊ͤ͊͘͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͟ ͒ͦͫ͊ͫͦͣͯ͟͟Σ ͫ͊ͫͦͣͯ͟͟ ͙ ͭΌͪͫͦͣͯ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ 
͙͍͒͊ͭͪͦ͊͟ͻ ͫͣΦ ͎͍͊ͯ͡ ±LLLύΦ 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ό͔͙͚ͫͪ͒ͤ ˩͙͔͚ͤͫύ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
ͫ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͫ͊͟͡ ͯͫͭΈΎ ͪΦ ́ͯ͋· ͙ ͫ ͎ͦͪ· ˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊Φ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ό͙ͪͫΦ сύΦ ͙́ͪ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ 
͔͒ͫ͘Έ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙͙ͫͭ͡ ͍ ͍͙͍͔͔͙͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ 

 
 

˾͙ͫΦ нΦ ˩͙͔͚ͤͫΦ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLLΦ слΦ ˿͙͟ͺͦ-͙͙͙͚ͫ͋ͪͫ͟ ͍͔͙ͪͤ͘·͚ ͙ͫͭ͡Έ 
 
 
 

 
 

˾͙ͫΦ оΦ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLLΦ слΦ ˻͋ͪ͊͘· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͊ͣͤ͘· 
͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ 

͙͍͙͍ͤ͊ͪ͊ͤͭͦ 



 

˾͙ͫΦ пΦ ˮͪ͊͟Φ ̒ͪ·ͣ-͔͔ͭͨ ˽Φ ˾͙ͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟ 
ώ˸͔ͪ-͔ͨͪͭΣ ˸ͯͤ;͔͍͊Σ мфтмϐΦ ˹͎͙ͦ ͯ ͙ͨͭͼ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 
͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ 
 
Ή͎ͭͦͦ ͫΌ͔͗ͭ͊Σ ͤͦ ͙ ͙ͭͪ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
Ήͭ͊ͨ͊Υ ͫ͊ͫͦ͟͟-͎͙͚ͭ͊͊ͪͫ͟Σ ͭ͊΄ͭ·͙͚ͫ͟͟ ͙ 
͔͍͔͒ͪͤͭΌ͙͚ͪͫ͟͟Φ 

мΦрΦ ˿͙ͭ͡Έ ͙ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙ΎΦ ˴͙͔͊͟ 
͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ Ή͙ͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟Κ ˤ͙ͫ͊͒ͤ͟ ͙͘ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋· ό͙ͪͫΦ сΥмύ 
͙͙ͫ͒ͭ ͤ͊ ͦ͡΄͙͊͒Σ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͤͦͫͭ 
Ύ͍ͤ·͔ ;͔ͪͭ· ͙ͫ͟ͺͦ-͙͙͎ͫ͋ͪͫͦͦ͟ ͍͔͙͎ͪͤͦͦ͘ 
͙ͫͭ͡ΎΦ ̏ͭͦ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙ͫͨͪ͊͡Έͤ·͔ 
͍͙͙͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͔ͨ͡;͔ ͙ ͔͔͋͒ͪ ͦ͡΄͙͊͒ τ ͙͍ͣͦͭΣ 
ͫͭͦ͡Έ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͚ ͍ ͙ͫ͟ͺͦ-
͙͙ͫ͋ͪͫͦͣ͟ ͍͔͙ͪͤͦͣ͘ ͙͔ͫͭ͡Σ ;ͭͦ ͍ͪΎ͒ ͙͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͙͔͚͒ͤͤ͡΄͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͫ·ͦ͟͡Φ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͫ͊ͣ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͙ͫͨͪ͊͡Έͤ·͚ 
͍͙͊ͭͦ͘͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟Σ ͙͋ͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͔͗ 
͍͙͙͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͔ͨ͡;͊ͻ ͙ ͔͋͒ͪ͊ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ ͙ ͍ ͔͟͡Έͭͫͦͣ͟ 
͍͔͙ͪͤͦͣ͘ ͙͔ͫͭ͡Σ ͙ ͍ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͍͙͙͎͍ͤͦ͟Σ ͙ ͍ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ˽͔͔͔͎ͪ͒ͤͦ 
ˤͦͫͭͦ͊͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͙͊ͭ͘͟ ͫͦ;͔ͭ͊ΌͭͫΎ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ 
Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Σ ͙ͨͪͫͯ΅͙͙ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͫ͊ͪͦͣ͊ͭͦ-͙ͫ͟ͺͦ-͙͙ͫ͋ͪͫͦͣͯ͟ ͙ͫͭ͡ΌΦ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͎͊͘͡ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͋· ͙ͨͪͣ·͊͟Ό΅͙ͣ ͟ ͍͔ͪͻ͔ͤͣͯ ͦͤͭͯͪͯ͟ 
͎͍ͦͦ͡· ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͣ ͊͘ ͔͎ͦ ͔͔ͨͪ͒͡·Τ ͯ΄͙ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͍ ͍͙͔͒ 
͍·ͭΎ͎ͤͯͭͦͦ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͦ͋ͪ͊΅͔͎ͤͤͦͦ ͭͯͨ·ͣ ͎ͯͦͣ͡ ͍͙ͤ͘Τ ͦͫͦ͋·͔ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͙͙ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͦ͡΄͙͊͒ ͫ ͣͦ΅ͤ·͙ͣ ͎ͪͯ͒ΈΌ ͙ ΄͔͔͚ ͙ ͫ ͨͦ͒͗͊ͪ·ͣ 
ͪͯͨͦͣ͟Τ ͔ͦͪͦͭͤ͟Έ͙͚͟ ͍·ͫͭͯͨ ͤ͊͒ͦ ͋ͦͣ͡Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Ό΅͙͚ ;͔ͯ͟͡Τ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ͊Ύ ͙ 
ͯͦͪͦ͟;͔ͤͤ͊ΎΣ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙͙ͫͭͤͤ·͙ͣ ͨͪͦͨͦͪͼ͙Ύ͙ͣΣ ͎͍ͦͦ͊͡Τ 
͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͫ͟ͺ͚ͫͦ͟ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙͙ ͔ͦͫͭͪͦͦͤ͟;ͤ͊Ύ ΄͊ͨ͊͟ ͯ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟Τ 
ͦͫͦ͋͊Ύ ͍ͭͪ͊ͭͦ͊͟͟ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙ͫ͒ͤͯͭ ͍͔͔ͨͪ͒ ͙ ͙͙ͫ͒ͭ 
͍ͨͦͭͤͯ͡Ό ͟ ΄͔͔ ͦ͡΄͙͊͒Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͤ͊ ͻ͔ͦ͟͡Σ ;͔ͣ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤ όͭͦ͡Έͦ͟ ͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͙͔ͫ͒ͭΈ ͍͙ͫ͊͒ͤ͟ ͔͋͘ ͦͨͦͪ· ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͣͤ͊ύΣ ͙ ͒ͪΦ 

˩͙ͫ͡ ͋· ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔ͫͭͪ;͙͊ͫ͡Έ ͨͦͪͦͤ͘Έ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻΣ ͭͦ ͙ͦͤ ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͋·ͭΈ 
͙͡΄Έ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͦ ͔ͤͫͯ͡;͚͙͊ͤͦͫͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͎͙͚͊ͤ͊ͦ͡Φ ˹ͦ ͍ 
͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͣͦ͗ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͨͦͤͦͣ͡ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͙ 
͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͫͻ͍͔ͦ͒ͫͭΦ ˤ͙ͫͨͦͣͤͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦͦͭͯ͘͡Ό ͺ͙͎ͯͪͯ͟ 
͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟ ͤ͊ ͦ͡΄͙͊͒ ό͙ͪͫΦ тύΣ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͤͤͯΌ ˥Φ ˸͙͔ͪͦͣ͡͡ ͤ͊ ˴ͦ͡·͍͊ͤͦ-
ˤ͔͔ͦͫͪͫͤͫͦͣ͟͟ ͍͔͊ͦ͒͘ ͙ ͍ͦ΄͔͒΄ͯΌ ͔͊ͭͣ͘ ͍ ͙͙ͫ͋ͪͫͯ͟Ό ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙Ό ώ͚́ͦͫͭͦ͡ 
͙ ˴͍ͦͤ͒͊ͦ͟Σ муфлΣ ͫΦ птΣ ͙ͪͫΦ пфΤ ˾͔ͯ͒ͤͦ͟Σ мфрнΣ ͫΦ момΣ ͙ͪͫΦ рфΤ ˢ͍ͪͭ͊ͣͦͤͦΣ 
мфтоΣ ͫΦ рмϐΣ ͙ ͍͙ͫͪ͊ͤͣ ͔͔ ͫ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ ͙͘ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋·Φ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ 
͍͒ͯͣΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͍ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ 
͔ͭͻ͙͔ͤ͟Υ ͔͍͔ͨͪͦ ͎͔͔ͪͯ͋Σ ͊ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͔ͤΦ 

ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟Σ ͔͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤͦ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊͟͡ 
͎ͦͪ· ˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊ ό͙ͪͫΦ сΥнύΣ ͍͙ͫͦͣ ͦ͋΅͙ͣ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͣ͊ͦ͡ ;͔ͣ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ 

 
 

˾͙ͫΦ рΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Φ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͦ͊͘͟͡Υ 
 

1 τ ͒ ͔ͦͫ͊ͫͦ͟͟   ͍͔ͪͣΎΤ  н τ ͫ ͔͊ͫͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎΤ оτ ͭ Ό͔ͪͫͦ͟͟  ͍͔ͪͣΎ 
 
ͦͭ ͯͫͭΈ-͙͎ͭͯ͋ͤͫͦͦ͟Φ ˻ͤ ͔ͭͦ͗Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͤ͊ ͫ͊ͯ͟͟ ͔ͫͭͪ͡Ύ͔ͭ ͙͘ ͯ͊͟͡Σ ͻͦͭΎ ͍ 
͙ͫͯ͡ ͨͦ͡ͻ͚ͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͤͦͫͭ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͯ͊͟͡ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ 
͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ ̂ ͯͫͭΈ-
͙͎ͭͯ͋ͤͫͦͦ͟ ͦͤ͟Ύ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍͔͒ ͎͙ͤͦΣ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ ͎ͤͦ ͊͟͟ ͋· ͫͨͪΎͭ͊ͤ͊ ͊͘ 
͙͙ͤͣΦ ˻͋·;ͤͦ ͍ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͙ͫ͟ͺͦ-͙͙͎ͫ͋ͪͫͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍ͭͦͪ͊Ύ 
ͨ͊ͪ͊ ͎ͤͦΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͊ΎͫΎ ͤ͊ ͔͊͒ͤͣ͘ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙͔ͪͭ͘͡Ό ͔ͨ͊ͤ͡Σ ;ͯͭΈ-;ͯͭΈ 
͙͍ͫ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͊͡ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ͙ͣ όͫͣΦ ͫͭ͊ͭͯΉͭͯ͟ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟ ͙͘ ͙͙͚ͫ͋ͪͫͦ͟ 
͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ύΦ ˹͊͒ͦ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͊ͣͤ͟ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͔ͨͪͣ ͍ͦ ͍͔͚ͫ ͔ͨͦͤͦͭ͡ 
͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͋·ͦ͡ ͭͪͯ͒ͤͦΣ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͦ͡΄͊͒Έ ͨͦͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ζ͍͎͚͒ͯͤͦͦηΦ 
˻͒ͤ͊ͦ͟ ͦ͡΄͊͒Έ ͫ ͎ͦͪ· ˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͯͫͭΈ-͙͚ͭͯ͋ͤͫͦ͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͔͙͋͗ͭ ͪ·ͫΈΌ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͔ͫ ;͔ͭ·͔ͪ ͎͙ͤͦ ͍͙͒ͤ·Φ ˽͙ͪ 
͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎ͤͦ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ό͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͡΄͔͚͊͒ύ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ 
͍͔͎ͫ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͚ ͙͔ͨͪͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ 
͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͤ ͙ ͙͚͊͒ͤ͘ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙͔ͪͭ͘͡Ό ͨ͊ͤ͡·Φ ˹͎͙ͦ 
͔͎͊͒ͤͦ͘ ͨ͊ͤ͊͡ ͙ ͎͙ͤͦ ͔͔͔͎ͨͪ͒ͤͦ ͨ͊ͤ͊͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͊͟͟ ͋· ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ 

˹͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͎͍ͦͦ͡· ͦ͡΄͙͊͒ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͚ͦͫͦ͋ͦ 
 

 
 

˾͙ͫΦ сΦ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟Υ 
 

1, 3 τ ˩ ͙͔͚ͤͫΣ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊   LLLΤ  н τ ˩ ͙͔͚ͤͫΣ ˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊ 



 

˾͙ͫΦ тΦ ͙͎̅ͯͪ͊͟ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟ ͙͘ ˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ ͟ ͔ͦ͟͡͡ͼ͙͙ 
ώ˾͔ͯ͒ͤͦ͟Σ мфрнϐ 
 
ͺͦͪͣ· ͎͔͔͍͙ͪ͋ͤ͒ͤ·͚ ͫͯͭ͊ͤ͡;͙͟Φ 
ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎͊͘͡ ͯ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 
͙ͨͪͣ·͊͟Όͭ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͦͤͭͯͪͯ͟ 
͎͍ͦͦ͡·Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͯ ͙ͫ͟ͺͦ-͙͙͙ͫ͋ͪͫ͟ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͭͪͯ͒ͤͦ 
͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·͔ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͡΄͔͚͊͒Σ ͤͦ ͙ ͋·͍ͦ͟Σ ͔͔͚ͦͤ͡-
͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡Σ ͦͫ͡ΎΣ ͔͍͔ͣ͒͒ΎΣ ͡Ό͔͚͒ ό͙ͪͫΦ млΥ фΣ 
11 τмоΣ мсΤ ͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟ ώˢ͔ͨͨ͡Έ͎͔ͪͤΣ мфомΣ 

͙ͪͫΦ фсτ98, 302τолуΤ ˥ͪΎ͍ͤͦ͘Σ мфтмΣ ͙ͪͫΦ оτпΤ ˨Ή͍͔ͭ͡Σ мфтсόLLύΣ ͭ͊͋͡Φ отΥмΣ 
͙ ͒ͪΦϐύΦ ́͊͊͟Ύ ͔ͣ͊ͤͪ͊ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͋·͊͡ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊ ͭ͊΄ͭ·͚ͫͦ͟͟ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪΦ 

ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͘ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ 
LLLΦтт ό͙ͪͫΦ сΥоύΦ ˽ͦ ͍͔͚ͫͦ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͣͦͫͭ͘ ͦͤ ͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ 
͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻΥ ͍͔ͫ ͭͦͭ ͔͗ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͚ ͍͙ͦͤ ͍͔ͪͻͦͣ ͤ͊ 
ͦ͡΄͙͊͒Φ ˹ͦ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͨΎͭΈ ͍͙ͫͦΣ ͦͫͦ͋·͔Φ ͙͎̅ͯͪ͊ ͦ͡΄͙͊͒ 
͒͊ͤ͊ ͨͦ;͙ͭ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦΣ ͤͦ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͦͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͘Ύ΅ͤ͊Φ ˽ͦ ͍͙ͫͦͣ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͙Ύͣ ͦͪͨͯͫ͟ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͍͔ͭͪͦ ͔ͯ͗Σ ;͔ͣ Ήͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͋·ͭΈ 
ͯ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͦ͡΄͙͊͒Φ ˨͙ͤͤ͊͡Ύ ͭͦͤ͊͟Ύ ΄͔ΎΣ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͊͡Ύ ͎͍ͦͦ͊͡Σ ͯ΄͙ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔͔͒ͤͤ͡Σ ;͔ͣ ͯ ͚ͭ͊ͭ͊ͪͫͦ͟ ͙ ͭ͊΄ͭ·͚ͫͦ͟͟ ͦ͡΄͔͚͊͒Φ ͍̆ͦͫͭ 
͙͎ͦͤͯͭ͘ ͎͚͒ͯͦΦ ˹͎͙ͦ ͙ͨͪ ͍͔͚ͫ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͙ͤͦͫͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤ·͙ͣ 
͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͫ ͯͭͦ͡΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͣ·΄ͼΦ ͍́ͪ͊ͭͦ͊͟͟ 
͙ͨͦͫ͊͒͟ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟ ͍͔ͫͦͫͣ ͙ͤ͊ΎΥ ͦͤ ͙͙ͫ͒ͭ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͤ͊ ͻ͔ͦ͟͡Σ ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͨͤ ͙ 
͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔ͫͭͪͣͤ͊Σ ͻͦͭΎ ͙ͫ͊ͣͻ ͔ͫͭͪͣΎͤ ͙ ͔ͤ ͍͙͒ͤͦΦ ͙́͊͟ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ 
͔͔͚ͭͨͫͫͦ͟-͙ͭͯ͋ͤͫͦͣ͟ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͎ͣͤͦͦΦ ˻͙ͤ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔͍͔͒ͪͤͭΌͪͫͦͣͯ͟͟ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭ ͔ͭ ͔͗ ͫ͊ͣ·͔ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ 

ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͔͒ͫ͘ΈΣ ͍ ͯͫͭΈ͔ ͪΦ ́ͯ͋·Σ ͔ͤͭ ͎͎͒ͪͯͦͦΣ ͔ͭͦ͗ 
ͦͭͤͦͫΎ΅͔͎ͦͫΎ ͟ ͔͍͔͒ͪͤͭΌͪͫͦͣͯ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͫͭ͡ΎΣ ͔͊ͪ͊͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ 
΄͙ͪͦ͟ ͙ ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ ˢ͚ͭ͊͡ ͫ ˭͚͊͋͊͊͟͡Έ͔ͣΦ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
ͯͪ͟·͙͊ͤͫ͟͟ͻ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͙͘ ͙̊΄͙ͤ͊͟ ͤ͊ ͪΦ ˶͔͔ͤ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфрфΣ ͭ͊͋͡Φ Lτ
III, VII, XVI, XVII, XX, XXIV, XXIXτ···Σ ···LL ͙ ͒ͪΦϐ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ ͙͘ 
˿͔ͯ͊͟͡ ώˢ͔ͨͨ͡Έ͎͔ͪͤΣ мфомΣ ͙ͪͫΦ туτ усϐΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͦͤͤ͟·ͻ 
ͦͻ͙͍ͦͭͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͯ͟͡ ͔ͫ͒͊͡ ͙ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͤ͊ ͍͔͊ͯͤ͡ ͙͘ 
ͯ͒͟·͎͙͎ͪͤͫͦͦ͟ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ώ˥͍͊-͙͍ͪͦ͊͡Σ мфсрΣ ͭ͊͋͡Φ ±LΣ ·±ϐ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭ ͤ͊ 
͔ͫ͋Ύ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦͫͦ͋͊ΎΣ ͔ͤ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊Ύ ͎͙͒ͪͯͣ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͣ ͔ͣ͊ͤͪ͊ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦ͡΄͙͚͊͒ͤͦ ͎͙͍ͪ· ͍ ͍͙͔͒ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͦͫͭͪ·ͻ ͯ͋͘ͼ͍ͦΣ ;͊΅͔ τ 
͔ͭͪͻΦ ͔́ ͔͗ ͯ͋͘ͼ· ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ζ͎͙͚͎ͦ͋ͫͦͦ͟ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟η ώˤ͍ͦͦ͟͡Σ 
мфсрΣ ͙ͪͫΦ мϐΦ ˤ ͦ͒ͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ή͙ͭ ͯ͋͘ͼ· ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͻ͍͔ͦͫͭ ͦ͡΄͙͊͒ 
ώˢ͔ͨͨ͡Έ͎͔ͪͤΣ мфомΣ ͙ͪͫΦ унϐΦ 

мΦсΦ ˿͍Ύ͘Έ ͙ͫͭ͡Ύ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΦ ̏ͭͦͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ 
͔ͭͫͤͯΌ ͙͔͙͒͊ͭ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
͙ͫͭ͡Ύ ͍  ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡Σ  ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ  ͙͔ͣΌͭ ͍ͤ͊ͦ͘͟·͚ 

˾͙ͫΦ уΦ ˶͔ͤ͊Σ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͚ͦͫ͡Υ 
 

1τ2 τ ͤ ͔͙ͦͭ͡Τ оτ4τͯͪ͟·͔͊ͤͫͦ͟͟ 
͍͔ͪͣΎ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ  ˭͊ͨͦͪͦ͗ͫ͊͟ΎΣ мфрфϐ 
 

͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
ζͯ͋͘;͔͊ͭͦη ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘  
ͦ͡΄͙͚͊͒ͤͦ ͎͙͍ͪ· ͙ ͔͒͊͗ ͻ͍ͦͫͭ͊ 
͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͙͘ 
͔ͨ͊ͦ͡Ή͎ͭͤͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ 
ͦ͋·;͚͊ ͦͫͦ͋·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ζ͙͍ͪ͊ͫͦ͟η 
͙͎ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͭΈ ͎͙͍ͪͯ ͦ͡΄͙͊͒Φ ˽ͦ-
͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͊͟͟-ͭͦ   ͙͎ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͫ͡Ύ ͙ 
ͻ͍ͦͫͭΣ ͻͦͭΎΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͦͤ ͍·͎͡Ύ͔͒͡ ͙ͤ͊;͔Σ ;͔ͣ ͎͙͍ͪ͊Φ ˹ͦ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤͯ͟ ͔ͯ͗ ͔ͤ 
ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙͔ͦ͋ͪͭ͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͙͔ͨͪͣ ͒͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͔͎ͨͦ͒ͫͭͪ͗ͤͤͦͦΣ 
ͯͪ͊͟΄͔͎ͤͤͦͦ ͻ͍ͦͫͭ͊ ͦ͡΄͙͊͒Υ ͦͤ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͊͟͟ ΄͊͋ͦͤͦͣ͡ ͔ͭͣ ͔͗ 
͙͔ͨͪͣͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͔͚ͨͦ͒ͫͭͪ͗ͤͤͦ 
͎͙͍ͪ·Σ ͍͔͊͒ͦͣͦ͘ ͤ͊͘ΎΣ  ;ͭͦ  ͔͋ͯ͒ͭ  ͨͦͤΎͭ ͙͔͔ͪͭͣ͘͡Σ  ͍͔͊͒͡Ό΅͙ͣ  ͔͎ͦ  
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͣ ζΎ͘·ͦͣ͟ηΦ ˻ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ Ή͚ͭͦ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ 
͎͍ͦͦͪΎͭ ͔ͪ͡Έ͔ͺͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͚ͦͤ͟ ͤ͊ ͎͙ͪͦ͋ͤͼ͔ ͚́͊ͼͯͤ͊͘   ό˶͙ ͙͙̊ͣ-
ͤΎύΣ   ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔Σ   ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡Σ   ͭΌ͙͙ͪͫͣ͟͟ ͔͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͣ ͙͙͡ ͨͦ͒ ͙ͻ  
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·ͣ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ όсос ͎Φ ͤΦ ΉΦΣ ˿͙͊ͤΈύΦ ˭͔͒ͫΈ ͣ· ͍͙͙͒ͣ ͔ͭ 
͔͗ ͙ͭͪ ͯ͋͘ͼ͊ ͤ͊ ͎͙͍ͪ͊ͻ ͍͔ͫͻ ΄͔͙ͫͭ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͙ ͦͫͦ͋·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͺ͙͎ͯͪͤͦ 
͍ͨͦ͒Ύ͊ͤͤ͘·͔ ͻ͍ͦͫͭ· όͫͣΦ ώ˽͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ˿͙͊ͤΎΣ   мфрфϐύΦ 

ˣ·ͦ͡ ͋· ͔͍͔ͤͪͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύͻ ͍ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻΦ ˹͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ͙ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͭ͡Έ ͙ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭͤͤͦͫͭΈ 
͙͔͚ͫͭ͡ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͤ͊ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͻΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ 
;͔ͪͭ· ͙ͫ͋͗͊͡Όͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ͭ͊ͭ͊ͪͫ͟ͻ ͙ ͭ͊΄ͭ·͙ͫ͟͟ͻ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͙ 
͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟Φ ˸͙͍͊ͫͫͤ͊Ύ ͯͦͪͦ͟;͔ͤͤ͊Ύ ͎͍ͦͦ͊͡ ͦ͡΄͙͊͒Σ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ 
͔͔ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦͫͭΈΣ ͍ͭͪ͊ͭͦ͊͟͟ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟Σ ͔ͫͭͪ͡Έ͋· ͙͘ 
ͯ͊͟͡ τ ͍ͦ ͍͔ͫͻ Ή͙ͭͻ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͻ ͔͊ͣͭͤ͘· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͫͻͦ͒ͤ·͔ ;͔ͪͭ·Φ 
˻ͫͦ͋͊Ύ ͔ͣ͊ͤͪ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍͔ͫͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͎ͤͦ ͊͟͟ ͋· ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ 
͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊Ύ ͭ͊΄ͭ·ͫͦͣͯ͟͟ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟Σ ͔͔ͨͪ΄͊͡ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͙ ͤ͊ ͯͪ͟·͔͊ͤͫͦ͟͟Σ 
ͻͦͭΎ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔͙͙ͣͤͫ͘͡ΈΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͔ͪ͊͒͘͡ΎͭΈ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͔ ͙ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ ͔ͤ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ 
͔ͭͻ ͔͗ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˨͔͊͗ ͦͨ·ͭͤ·͔ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔ͤ ͔͊ͣ͘;͊ΌͭΣ ;͔ͣΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͚ͦͫ͡Σ ͋·͍ͦ͟Σ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͙ ͭΦ ͒ΦΣ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣ͊ͤͪ͊ͻΦ ˽ͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ Ήͭͦ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͫͯ͗͒ͤ όͫͣΦ ͙͔ͤ͗Σ ͫΦ поύ 
͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍͔ͫͦͣΣ ;͔ͣ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟Φ 

1.7. ˿ ͙ͭ͡Έ ͙ ͒͊ͭ͊Φ ˹͊ ͫͻ͍͔ͦ͒ͫͭ ͙͙͡ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύͻ ͙ͫͭ͡Ύ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͎͙͔ͣͤͦ 
͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Φ ́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͒ 
ͨ͊ͪ· ͔͚ͦͫ͡ ό͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͦͫ͡Έ ͙ ͙ͦͫ͡ͻ͊ύ 
͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͦͦͦ͟͡ ͔͒ͪΦ ͙̊΄͙ͤͦ͟ ό͙ͪͫΦ уύ 



 

˽͔ ͍ͪ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ Ήͨͦͻ͔ ͔͙ͤͦͭ͊͡Σ ͍ͭͦͪ͊Ύ τ ͟ ͔ͪ͊ͤͤͣͯ 
͔͔͍͔͍ͫͪ͒ͤͦ͟ΈΌΣ ͭΦ ͔Φ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔ͭͪͻ ͫ ͍͙͚ͨͦͦͤͦ͡ ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡Φ 
̏ͭͦͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ͯ͗ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͫ͡Ύ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͊͟͟ ͫͯ͡;͚͊Σ Ύͦ͋͟· ͔ͤ ͒͊Ό΅͙͚ 
͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͙͍͙ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͫΦ уфτфлϐΣ ͔ͭͣ 
ͦͤ ͙ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤΦ ˩͙ͫ͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ Ή͙ͭ ͍͔͒ ͨ͊ͪ· ͺ͙͎ͯͪ ͊͟͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ·Σ ͭΦ ͔Φ 
͊͟͟ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͦ ͔ͦͫ͡Σ ͭͦ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͚ͦͫͦ͋ͦ ͔ͤͭΥ ͙ ͭ͊ͣ ͙ ͔͒ͫ͘Έ 
͙ͦ͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Φ 

́͊͊͟Ύ  ͎͙ͦ͊͟͡   Ύ͍ͤͦ  ͙͙͡  ͔ͤΎ͍ͤͦ  ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ  ͍ͦ  ͎͙ͣͤͦͻ  
͔͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΎͻ ˢΦ ˢΦ  ͍̅ͦͪͣͦͦ͊͘Σ  ͎ͦ͒͊͟  ͦͤ ͙͙͔ͪͭͯͭ͟͟ ͍͙ͫͦͻ  ͔͎ͦ͟͡͡ ͨͦ 
͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͙͙͔ͫ͋ͪͫ͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͚ͦͫ͡Σ ͦ͒ͦ͟͡ ͫ 
͡Ό͒Έ͙ͣ  ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͔͒ͪͯ ͦͤ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ζ͍͔ͨͦͤ͡ ͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͫ ͔͊ͪ͟͡Έ͙͙ͫͣ͟ ͙ 
ͯͪ͊͡Έ͙͙ͫͣ͟η   ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ   мфсфόLLύΣ ͫΦ  урϐΦ  ˿ͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ 
͋·͊͟ ͙͘ ͙̊΄͙ͤ͊͟ ͙ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͋·͍ͦ͟ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ ͙ͣ 
͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟;ͤͦΥ  ζΦΦΦ͔͙ͫ͡ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ΄͙΄͙͎ͤͫͦͦ͟͟ ͋·͊͟ ͔͙ͫͪ͒ 
ͺ͙͎ͯͪΣ ͍·͎͍͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ ͍ ͍͋ͪͦͤͦͦͣ͘ ͙͙͡ ͔͔͗ͤͦͣ͘͡ ͍͔͔͟Σ ͭͦ ͙ 
͔͒ͫ͘Έ ͣ· ͍͙͙ͯ͒ͣ ͔ͨͦͤͦ͡ ͔͍ͭͦ͗͒ͫͭͦη ϑͭ͊ͣ ͔͗Σ ͫΦ фсϐΦ ˹͔͡Έ͘Ύ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ˢΦ 
ˢΦ  ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ  ˿͍ͦͦ͡ ζ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͚ͫ͟η ͍ ͔͎ͦ ͙͎͔ͤ͟ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ 
ͦ;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦΣ  ͤͦ ͙͎͔ͤ͒  ͔ͤ  ͫ͊͊ͤͦ͘͟Σ  ;ͭͦ ͍͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ  ͍͊ͭͦͪͦͣ  ͍  Ήͭͦ  
ͨͦͤΎ͙͔ͭΦ  ˮ͘  ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟  ͔͗  ͙͎ͤͦ͒͊  ͙͔͔ͨͪͦͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͣ΄͔͙͔ͤ ͙ͫͭ͡Ύ  ͙ 
͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ  ͙ͫͭ͡Ύ ͙ ͔ͭͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ  ͦͭͦͪ͟·͔ ͍  ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ  ΄͔͊͟͡  
ͯ͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ  ͔ͣ͗͒ͯ  ͨͦ͡Ύͪͤͦ    ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͙ͣ ͦͼ͔͙ͤ͊ͣ͟Υ   
ζ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·͚η τ ζͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤ·͚ηΦ   ˻͒ͤ͊ͦ͟   ͍͔͔ͪͤͣͫΎ   ͟   ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ 
͔͚ͦͫ͡ ͙͘ ͙̊΄͙ͤ͊͟Φ 

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͒͊ͭ 
͔͎ͤͣͤͦͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͦͫͤͦ· ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍·͙͍͙͋͟  ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟  
͙͙ͫͦ͗ͫ͡͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͍͒͊ͤͦ ͙ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͭ·ͫΎ;͔͔͙͚ͭ͡    ͔ͣͤΎ͙ͫ͡Έ    ͣ͊ͦ͡Φ 
̆ͦͭΎΣ ͍ͦͦ͋΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘Ύ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 
ό͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͙͙͡ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ύ  ͙͔ͣ͊͡ ͋· ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ  ͫͯ͡;͊Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͎͔͊ͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͔͚ͪ͊ͤͤ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ ͔͍͚ͨͪͦ  
ͨ͊ͪ· ͔͚ͦͫ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ˢΦ  ˽Φ   ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡  ͤ͊͒ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͎͊͊ͪ͊͘Σ  ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͫ͡Έ͔͚ͤ  ͤ͊  ͔͍͚ͨͪͦ ͔ͨ͊ͪ  ͺ͙͎ͯͪΣ ;͔ͣ ͤ͊ 
͍͚ͭͦͪͦΦ ̏ͭͦͭ    ͺ͊ͭ͟ ͔ͤ ͋·͡ ͙ͨͪͤΎͭ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ    ͔ͦͨͨͦͤͤͭͦͣΦ ˤͦͦ͋΅͔Σ  
͔͙ͫ͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͎ͫͭͪͦͦΣ  ͎͊͊ͪ͘ ͔ͭͦ͗ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·ͣ 
͙͒͊ͭͪͯΌ΅͙ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͍ ͙ͫͯ͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͍͙͚ͣͪͦͯͫͦ͟͡Υ    
͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙    ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡   ͟   ͫͦͤ͡ͼͯΣ    ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟    ͍ͫͦͫͭ͊͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ    ͫͦ͡Ύ    ͊ͣͤ͟ΎΣ  ͙ͤ͊͡;͙Ύ    ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟  ͙ ͭΦ  ͨΦ   ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍  
ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ  ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ    ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ͙ͣ    ͎͊͊ͪ͘Σ   ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡Σ    ͍͊͗ͤ·͚ 
ͺ͊ͭͦͪ͟Φ 

˹ͦ ͍͔ͫ ͔͒ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ Ή͙ͭͻ ͍͒ͯͻ ͨ͊ͪ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͙͒ͪͯͻΣ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͔ͤ ͫΌ͔͗ͭΣ ͔ͤ 
͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙͙͡ ͎͊͊ͪ͘Σ ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͙ͪͫͯͤͯ͟ ͊͟͟ ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Σ ͊͟͟ ͟ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦͣͯ 
͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ΌΣ ͊ ͔ͤ ͊͟͟ ͟ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤͦͣͯ ͨͦͤΎ͙ͭΌ ζͦͫ͡ΈηΦ ˩͙ͫ͡ 
͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ͋ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͦΣ ͙ͫͭ͡ΎΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ 
ͼ͔͡·͚ ͪΎ͒ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ό͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ˢΦ ˽Φ 
˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔͔ͯͪͤͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͦ͒ͤͯ ͨ͊ͪͯ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ

ͦͭ ͎͚͒ͪͯͦΦ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͚ͦͫ͡ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͚ͤͦ ό͙ͪͫΦ уΥмτнύΦ ̂ ͙ͤͻ ͨͦ;͙ͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͚ 
ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ΄͔͙Σ ͭͦ;ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ζͦͨ͊ͭ͊͡η ͎͍ͪͦͦ ͙ ζ͔ͫͪΈ͎͊ηΣ ͤͦ ͍ ͭͦ ͔͗ 
͍͔ͪͣΎ ͙͔ͫ͊͗ͤ͟· ͨͪͦͨͦͪͼ͙͙ ͎͍ͦͦ͡·Υ ͦͤ͊ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͦͪͦ͟;͔Σ ;͔ͣ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ 
͔͔͒͡Σ ͚ͪ͊͟ ͣͦͪ͒· ͔͍͎ͨͪͦͦ ͦͫ͡Ύ ͊͟͟ ͋· ͔ͦ͋ͪͯ͋ͤ͡ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͙͙ͤ͡Φ ˤͭͦͪ͊Ύ 
ͨ͊ͪ͊ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤ͊ ͙ ͫ Ύ͍ͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͙͙ͫͭ͊͘͡ͼ͙͙Φ 
˴ͦͪͨͯͫ· ͙͔ͯ͒ͤͤ͡· ͙ ͯͭΎ͔͔͗ͤ͡·Σ ΄͔͙ ͍·ͭΎͤͯͭ· ͙ ͔͊ͯ͗ͤ͘· όͯ ͔͚ͦͫ͡ ΄͔Ύ 
ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎΣ ;͔ͣ ͙ͻ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͎ͦ͟͡ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
͔͔͚ͦͤ͡ύΣ ͤͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘· ͎͍ͦͦ͡·Σ ͍ ͍͔ͭͪ͊ͭͦ͟͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ 
ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͤ;͔͎ͦ ͙͎ͦͫͤͦͦ͡Φ ˨͡Ύ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ 
͍͙ͨͦͭͦͪͭΈ ͔ͯ͗ ͙͍ͯͨͦͣͤ͊΄ͯΌͫΎ ͍·΄͔ ζ͙͎ͪͯηΥ ͔͙ͫ͡ ͟ ͦͪͨͯͫ͊ͣ͟ ͔͍͚ͨͪͦ ͨ͊ͪ· 
͔͚ͦͫ͡ ͙͙͍ͨͪͪͫͦ͊ͭΈ ΄͔͙ ͙ ͎͍ͦͦ͡· ͯͪ͟·͙͊ͤͫ͟͟ͻ ͦ͡΄͔͚͊͒Σ ͭͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͙͋ͪͦͫͭͫΎ 
͍ ͎͊͊͘͡ ͔͍͔͍͙͔ͤͫͦͦͭͭͫͭΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΈ΄͙ͣΣ ;͔ͣ ͔͙ͫ͡ 
͎͍ͦͦ͡· ͙ ΄͔͙ ͔ͭͻ ͔͗ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͙͙͍ͨͪͪͫͦ͊ͭΈ ͟ ͦͪͨͯͫ͊ͣ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͨ͊ͪ· ͔͚ͦͫ͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤͦ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊͡ ͯͪ͟·͙͊ͤͫͣ͟͟ 
͍͔͔͔ͪͣͤͣΦ 

мΦуΦ ˽͊ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ ͨ͊ͤ͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΦ ́ ͔͔ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ 
͎͙ͯͯ͋ͭ͡Έ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡Ό ͫ Ύ͘·ͦͣ͟Σ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ ͨͦͤΎ͙͔ͭͣ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͚ ͤ͊͘͟ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ ͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡Σ ͊͟͟ ͙ͨͦͤͣ͊͡ 
͙͎͍͙͙ͤͫͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͤ͊͘͟ ̅Φ ˿ͦͫͫΌͪΣ ͭΦ ͔Φ ͊͟͟ ͔͙͍͒ͤͫͭͦ ͦͤ͊͘;͊Ό΅͔͎ͦ ͙Υ 
ͦͤ͊͘;͔͎͊ͣͦͦΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͔͙͍͒ͤͫͭ͊ ͔ͤͪ͊ͪ͘·͍͎ͤͦͦΣ ͙͔͙͒͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟Σ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ 
͍͒ͯͣ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͫͭ͊͡ ͎͙͋ͯͣ͊ ώˣ͊ͪͭΣ мфтрΣ ͫΦ мнфϐΦ ˾͍͙͍͊͊͘Ύ Ήͭͯ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡Ό ͒͊͡Έ΄͔Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍ͫΎ͙͚͟ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 
͔͙͍͒ͤͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ όͦ͡΄͊͒ΈΣ ͔ͦͤ͡ΈΣ ͍ͦ͟͡ύΣ ͙ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 
͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ ό͍ ͙ͫ͟ͺͦ-͙͙ͫ͋ͪͫͦͣ͟ ͙͔ͫͭ͡Σ ͍ ͭ͊΄ͭ·͟-ͫͦͣ͟ ͙͔ͫͭ͡ ͙ ͭΦ ͨΦύΦ ͙́͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ ͔͒ͫ͘ΈΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͭͦͣͯ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͙͎͍͙͙͔ͤͫͭ͟͡Σ ͣͦ͗ͤͦ 
͎͍͙ͦͦͪͭΈΣ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͣ·͔ όͦ͡΄͊͒ΈΣ ͔ͦͤ͡ΈΣ ͍ͦ͟͡ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͨ͊ͤ͡ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ Ύ͘·͊͟Σ ͊ ͦͤ͊͘;͊Ό΅͙͔ ό͙ͫ͟ͺͦ-͙͙͙͚ͫ͋ͪͫ͟ 
͙ͫͭ͡ΈΣ ͭ͊΄ͭ·͙͚ͫ͟͟ ͙ͫͭ͡ΈΣ ͯͪ͟·͙͚͊ͤͫ͟͟ ͙ͫͭ͡Έ ͙ ͭΦ ͒Φύτͨ͊ͤ͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ Ύ͘·͊͟Φ                                                                               Τ 

ˤ ͙͎͍͙͙͔ͤͫͭ͟͡ ͨͦ͊͟ ͔ͤͭ ͔͙͍͒ͤͫͭ͊ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ 
ͦͤ͊͘;͔͊ͣ·ͣΣ ͫ͊ͣ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙͙͡ ͔͎ͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭΣ ͭΦ ͔Φ ͔͎ͦ ͙ͨͫͻ͙;͔͙͚ͫ͟ ͦ͋ͪ͊͘Σ 
ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͦ ͔ͤͣΦ ζ˿ͦͫͫΌͪ ͫ͊ͣ ͨͦ͒;͔͙͍ͪ͊͟͡ ͙ͨͫͻ͙;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨͪͪͦ͒ͯ 
ͦͤ͊͘;͔͎͊ͣͦͦΣ ͍͍ͤ͊͊͘ ͔͎ͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͦͣΥ ͍ ͍͔ͫͦ͡ ͋·͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͣ·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ 
͙͍͔͗ͦͭͤͦ ͋ · ͟Σ ͤͦ ͙ͨͫͻ͙;͔͙͚ͫ͟ ͦ͋ͪ͊͘ Ή͎ͭͦͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦη ώˣ͊ͪͭΣ мфтрΣ ͫΦ монϐΦ 
˨͔ͯͣ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ Ή͚ͭͦ ͙͎͔ͤ͟Σ 
ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ 
;ͭͦ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͯ͒͊ͫͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͭͦ;ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͙͔ͣ͡ ͙͡ ͍ 
͍͙͒ͯ ͔͍͙͚͒ͪͤ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͋·͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͫΆ͔͔͒ͤΣ ͙͙͡ 
͋·͊͟-͔ͭͦͭͣ͊Σ ͙͙͡ ͋·͊͟Σ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍ͫͣͦ͊͡ ͫͦ͡Ύ͎ͪͤͦͦ 
ͯ͟͡Έͭ͊Φ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍ ͔͔͔ͪͨͪͭͯ͊ͪ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ 
͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔͙ͨͪͫͦͤ͊͗Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͍͒ͤͦͭ͊ͭͦ ͍ 
͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͙͔ͣͪΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͦͤ͊͘;͔͊ͣ·ͣ ͔͒ͫ͘Έ ͋·͙͡ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ·Σ ͊ ͔ͤ ͔ͪ͊͡Έͤ·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟  ͔͒ͯͣ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͊͒͊͘; 
͚͒͊ͤͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͣͦ͗ͤ ͦ



 

͔ͤ ͍͍͒͊͊ͭΈͫΎ ͍ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͪ͊ͫͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͦͤ͊͘;͔͊ͣ·ͣ ͍ Ύ͘·͔͟Φ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 
͙͍͍͔ͫͯͫͫͭͦ͒͟;͔͙ͫͣ͟ ͨͦͤΎ͙͔ͭͣ ͦ͋ͪ͊͘Σ ͙͍ͫͯ͘ ͔͎ͦ ͒ͦ ͪ͊ͣͦ͟ ͙͔ͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ 
ͦ͋ͪ͊͊͘ όͦ͋ͪ͊͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ ͨͦΉ͙ͭ;͔͙ͫͣ͟Σ ͙ ͣͯ͘·͊͟͡Έͤ·ͣΣ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ ˤ 
͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͘ ͔ͫͭΈ ͨ͊ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ ͨ͊ͤ͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΦ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ 
͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͦͤ͟ͼ͔ͨͭ·Σ ͨͦͤΎ͙ͭΎΣ ͍͚ͭͦͪͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 
Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͙ͨͪͣ͊ͣΦ 

ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊͊͘Σ ͨͦ͒ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ 
͙͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ͘ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ 

9
 ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 

͙͊ͤ͊͘͡ ͨ͊ͤ͊͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΦ ˿ͯͭΈ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦ͋ͪ͊͘ 
ͪ͊ͫ;͔ͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͔͎ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͨ͊ͤ͊͡ 
͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͊ͭͣ͘ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ΌͭͫΎ ͫ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͨ͊ͤ͊͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ 
͎͙͒ͪͯͻ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Φ 

мΦфΦ ˮ͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙ΎΦ ˤ͔͎ͫ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͙͔ͭ͊͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͭͪͯ͒ͤͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙͡ ͙ͦͤ ͟ 
͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫͣ͟ όͨ͊ͤ͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎύ ͙͙͡ ͟ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͙ͫͣ͟ όͨ͊ͤ͡ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎύΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ 
͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ τ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻΦ ˻͙ͤ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍· ͙ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭͫΎ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ 
ό͙͍͙ͤ͊ͪ͊ͤͭͤͦͫͭΈύΦ ̏ͭͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͨͦͦͫ͡· ͤ͊ ͙͙͙ͣͤͯͫͤͫ͟ͻ 
͙͡;͙ͤ͊ͻ ͙ ͔ͫͭ͊͡ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦΣ ͤ͊ ͣͦͪ͒͊ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͨͭ͊͡ͻ ͙͘ ͔͍͙ͦͯͤͫ͟͟ͻ ͎͙ͣͦ͡Τ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͪ͊ͫͪ͟·͚ͭͦ 
ͨΎ͔͙ͭͪͤ ͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ ͺ͙͎ͯͪ ό̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ ±Σ ˣ·;͙ͻ͊Σ ˽͙͊ͣͪ ͙ 
͎͙͔͒ͪͯ ͚ͪ͊ͦͤ·ύΤ ͔ͦͫ͊ͤͤ͊͟͡Ύ ͨ͊ͫͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͻ 
ͻ͙΅͙͍ͤͦ͟Τ ͪ͊ͫͪ͟·ͭ͊Ύ ͨ͊ͫͭΈ ͯ ͎͙ͣͤͦͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͚ͦͫ͡ ό˩͙͔͚ͤͫΣ ˢ͎ͤ͊ͪ͊Σ 
́ͦͣΈύ ͙ ͪΎ͒ ͎͙͒ͪͯͻΦ 

˿͍͔͚ͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ͫ͋͗͊͡ΌͭͫΎ ͫ 
Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͨ͊ͤ͊͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΦ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͙ͦͤ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙ 
͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͤͪ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤͯΌ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΦ ́͊͊͟Ύ 
͍͚͍͔͒ͦͫͭͤͤͦͫͭΈ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤ ͊͗ͯͭͫ͟Ύ 
͔͔͙ͤͨͪͦ͒ͦͣ͡·͙ͣΦ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ ͪ͊ͫ;͔͔͙ͤͤ͡Ύ ͨ͊ͤ͊͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ 
ͨ͊ͤ͊͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͣͦ͗ͤͦ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍ 
͙͔͊ͤ͊͘͡Σ ͫ ͔ͭͣ ;ͭͦ͋· ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ͫͭ͡Ύ ͦͭ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͙ͻ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΌΦ 

ˤ͔ͫ ͔ͫ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍·΄͔ τ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͦ͋΅͙͔ ͔͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍ͪΎ͒ ͙͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͨͦͤ͘͡·͙ͣ ͔͋͘ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΦ ˥͍͊ͤ͡·͙ͣ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͙ͣ 
ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Φ ˴͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͨ͊ͤ͊͡ 
͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͙ ͨ͊ͤ͊͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΚ ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͙͡ ͊͊͟͟Ύ-͙͋ͦ͡ 
͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣ͊͘Ύ ͙͎͙ͭͨͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͨ͊ͤ͊͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ   
ό͙ͫͭ͡ΎύΚ ˩͙ͫ͡ ͦͤ͊ ό͙͎͙ͭͨͦͦ͡Ύύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘Σ ͭͦ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͤ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

                                                           
9
 ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͔ͫ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙ͪͦͦͣͯ͟ ͎ͪͯͯ͟ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ 

ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Σ ;͔ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͔ͭͤͦ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟Φ 

͙͙͙͍͎ͤͭͯͭͤͦͦ 
10

 ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΎΣ ͊ ͎ͫͭͪͦͦ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣ͊͘Ύ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊Κ 

˨͡Ύ ͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ Ή͙ͭ ͍ͦͨͪͦͫ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ Ύ͘·ͦͣ͟ 
͎ͫ͊ͣͦͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ ͍ ͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡Σ ͊͟͟ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͍·΄͔Σ ͙ Ύ͘·ͦͣ͟ 
͔͎ͦ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΦ ˤͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͙ͨͯͭ͊ͤͼ· ͔͋ͯ͒ͣ ͍͔ͨͪ͒Έ ͒͡Ύ 
͙ͪ͊ͭͦͫͭ͟͟ ͔͍͔ͨͪͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ Ύ͘·ͦͣ͟Σ ͊ ͍͔ͭͦͪͦ τ ͣ ͔ͭ͊Ύ͘·ͦͣ͟Φ 

 
нΦ ̒˭̍˴ ˮ ˸ ˩́ˢ̒˭̍˴ 
 
˽͙ͪ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͊͟͟Σ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ 

ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Σ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͪΎ͒ ͔͚ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͊͡ΌͭͫΎ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͦͫͦͤ͊ͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͔͚ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΦ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͤ ͦͫͦͤ͊͘ΌͭͫΎΦ ˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͦ͋·;ͤ·͚ ͔ͭͫͭ͟ ͤ͊ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͣ Ύ͘·͔͟Σ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͣ·͚ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͍͊͒͊ͭͤͦ͟ 
͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΦ ́͊͟ ͙͡ Ήͭͦ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡? 

нΦмΦ ˤ͙ͯ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤΦ ˤͫΎ͔ͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͤͣ͟ 
͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ό ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍͙͙͔ͦͫͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͙͔ͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͙͙͡ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎΦ 
ζˮ͎ͤͦ͒͊ ͒ͯͣ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ τ Ήͭͦ ͙ͣͦͤͦͨͦ͡Ύ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Φ ˹ͦ 
͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͔ͯ͗ ͊ͦͤ͘͟;͙ͫ͡ΎΦ ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ τ Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙Υ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·͔ ͙͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ· ͎ͫ͊ͣͦͦ ͊ͭ͊͟ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎη ώˢͪͤͻ͔͚ͣΦ мфтпΣ 
ͫΦ ноτнпϐΦ ˴͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͺ͚ͦͪͣͦ 
͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͚ Ύ͘·͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ 
͙ͦͨͫ·͍͊Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͔ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͔ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟Σ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ 
ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ύ͘·ͦͣ͟Φ ˻͋·;ͤͦ Ήͭͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͚ Ύ͘·͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ 
͔ͦͨͪ͒ ͔͔ͤͤͯ͡Ό ͒ͦ͡Ό ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͎͙͙ͭͪͣͤͦͦ͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͤ͊ͯ͟ 
ό͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡Σ ͙͍͙ͫͯͫͫͭͦͤ͊ͤ͘͟ΎύΦ 

ˤ͊͗ͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͔ͨͯ͋ͯͣ͟͡·ͻ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋΅͔͙ͨͪͤ͊ͤͤ͊͘ ͙ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦͣ 
͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΦ ˽ͦ Ήͭͦͣͯ ͍ͦͨͪͦͫͯΣ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ͔ͤͭ ͪ͊ͫͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤΦ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈΣ ͚͊ͦ͟͟ ͦ͋Ά͔ͣ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύͻ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͍͊ͭͦͪͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͭͦͣ ͤ͊͘;͔͙͙ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ 
͙͔ͦͨͫ͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͭͫͭ͊ͣ͟Φ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙͚ ͙ ͔͚ͫͭ͊ͭΣ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣΣ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͍͙ͦͭͦ͒ͭͫΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͔ͭͫͭ͊͟Σ ͔ͤ ͫ;͙ͭ͊Ύ 
͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͚Φ ˤ·ͪ͊͋ͦͭ͊͊ͫ͡Έ ͔ͯ͗ ͨͦ;͙ͭ ͙͊ͤͦͤ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙ͭ͊͟ͻ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚Υ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊͟Σ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙ΎΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͙͔ͦͨͫ͊ͭ͡Έͤ·͔ 
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 ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͎͍͙ͦͦͦͪͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ζ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤ·͚η ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͒ͫ͘Έ 
͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͊͟͟ ͙͙ͫͤͦͤͣ ;͔͎ͦ-ͭͦ ͔ͤͨͦͤͦ͡ͼ͔͎ͤͤͦͦ ͙ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͔͍͔͎ͤͪͤͦͦΦ ˹͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ 
ͺ͔͔ͤͦͣͤ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙͙ͤͭͯͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͊͟͟ ͔͙͚ͤ͟ ζ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͎ͯͫͦͪͤͤͦͦ͟ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎηΣ ͊͟͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙ ͍͒͊͊ͭΈ ͍ 
͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍͔ͪͤ·͔ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͻͦͭΎ ͙ ͔͋͘ ;͔͎ͭͦͦ͟ ͙ͦͫͦͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ 
͍͔ͤ͘Έ͔͍ ͍ ͦ͋΅͔͚ ͼ͔͙ͨ ͔͙͚ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΦ 



 

͔ͭͫͭ͟· ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͍͔ͫΈ ͙͙͡ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫΈ ͦ͋Ά͔ͣ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ώ˾͍͙͊͒ͦͤ͊ͫ͟Σ 
1936τмфоуΤ ˨͗͊ͺ͔͊ͪ͊͒͘Σ мфтоΤ ˢ͔ͨͨ͡Έ͎͔ͪͤΣ мфомΤ ˥ͦ͋͡Σ мфсфΤ ˢ͙ͤ͊ͭΣ 
мфсуόLLύΤ мфсуόLLLύΤ мфтнΤ мфтпΣ ͙ ͒ͪΦϐΦ ˤ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͦͤ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌͭ 
͔ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͦ ͙͍͔͒͊ͭͪͦ͟ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ όͭ͊͟ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͙͎͙ͤ͟ ˢΦ 
˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡ ͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻ ˿͙͙͙͋ͪύ ͙͙͡ ͍·ͤͦͫΎͭͫΎ ͍ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 
ώ˨͙͍ͦ͟Σ мфтмϐΦ ˣ·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͍ 
͍͔͍͍͔ͨͦͫͭͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͭͫͭ͟ ͙ ͔͒͊ͭͫΎ ͍͔͔͔ͨͪͣ͗ͯ͟ ͫ ͔͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΎ͙ͣ ͦ 
͙͍͔͒͊ͭͪͦ͟ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ώ˨Ή͍͔ͭ͡Σ мфтрΤ мфтсόLύΤ мфтсόLLύϐΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 
͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͙͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͦͫͦ͋·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ 
͙͙͡ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͭͦ ͙͙͡ ͙͔ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͦͣ͟ ͔͔ͭͫͭ͟Σ ͔͎ͦ ͍͊͗ͤͦͫͭΈ 
͙ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤ·Φ ˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ό͔͔ͪ͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͭͦ 
ͺ͎͊ͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͚͋͊ͦ͘Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ζ͔͒͊ͭ ͍ ͙ͪͯ͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύͣ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦΣ 
ͤ͊ͯ;ͤͦ ͍͔͔ͨͪͦͪͤͤ·͚ ͙ ͔͍͙ͨͪ;ͤͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ 
͙͎ͨͪͦ͒ͤ·͚ ͒͡Ύ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͫ͊ͣ·ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 
͙͍͍͔ͫͯͫͫͭͦ͒͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦη ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфό˽ύΣ ͫΦ моΤ ͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟Υ 
͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфтоόLLύΣ ͫΦ нртτнслϐΦ ˮ ͍͔ͫ ͔͗ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ ͍͔͎ͫ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ό͙ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍·Ύ͔͙ͫͤͤΎ ͫͨͦͪͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦύΣ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ 
͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͙͙ͨͦ͒ͤͤ͊ͣ͟͡Φ ́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎ͡ ͪΎ͒ 
͔ͨͦ͒ͦ͘͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͫͯ͒ͭΈ ͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ͻ ͔ͤ ͨͦ ͙ͦͨ͟ΎͣΣ ͊ ͨͦ ͙͙ͨͦ͒ͤͤ͊ͣ͟͡Φ 
ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ήͭͦͣͯ ͦͤ ζͨͦͯ͡;͙͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͪ͊ͤ͘·ͻ Ήͨͦͻ Τ͙ ͚͍ͪ͊ͦͤͦΦ ˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡Σ ͙ͯ͘;͍͊΄͙͔ ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͙͙͙͔ͫ͋ͪͫ͟ ͙͙͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͪ͊͡Έ͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ·Σ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ 
͍͔͙͚ͫͪ͊ͤͤ ͔ͤ ͙͔͙ͣ͡η ό͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсф όLLύΣ ͫΦ ноϐΦ ˮ͘ Ή͎ͭͦͦΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͤ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ 
ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͗͊ͭ͡Έ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͻ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ˻ͨ·ͭ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎͣ ͙ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ 
͙͙͍ͨͦ͒ͤͤͦ͟͡ ͔ͤ ͔ͨͪͨΎ͍͔ͭͫͭͯͭ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͣ ͍·͍ͦ͒͊ͣΦ ˹ͦ ͍ 
;͔ͣ ͔͗ ͎ͭͦ͒͊ ͔͒ͦ͡Κ ˽ͦ;͔ͣͯ ͔͗ ͍͔ͫ-͙ͭ͊͟ ͍͔ͨͦͤͦͫͤ͡·ͣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔ͭ͊ͦ͟ 
͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙͙͍ͨͦ͒ͤͤͦ͟͡Κ 

˨͡Ύ ͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͍͍͔͔͒ͤͤͦͣͯ ͍·΄͔ ͨͦͤΎ͙ͭΌ 
ζ͍͙ͯ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤηΦ ˽ͦͨ·͔ͭ͊ͣͫΎ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ;ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ όͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ Ήͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙ ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ 
͡Ό͋·ͻ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ύΦ ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͫͻ͔͚ͣͦΥ  

ˤͫΎ͔ͦ͟ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͔͎ͦ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ˾Φ ˢͪͤͻ͔͚ͣͦͣ 
͔ͤ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ;ͭͦΣ ͍ͦͦ͋΅͔  
͎͍ͦͦͪΎΣ  ͙͔ͫͦͣͤͭ͡ΈͤͦΣ   ͊  ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟  ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ  ͔ͨͪͼ͔͙͍͎ͨͭͤͦͦ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͋·ͭΈ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͣ 
͊ͭͦͣ͟Σ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙ͣ ͦͭ ͔ͭ͊ͯͪͯͫ͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͒͊ͤͤ·͚ 
ͫͯ͋Ά͔ͭ͟ ό͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ ͙͙͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έ-͔͔ͤͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ύΦ ˻ͭͫΌ͒͊ 
͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͍ͫΎ͔ͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͔͔ͣͪ 
ζͦͪ͊͟΄͔ͤͦη ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͤ͊ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΎΦ ˿ Ή͚ͭͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦͤΎͭͤ·͙ͣ 
͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍͔ͫͦͫͤ͡·ͻ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͍͊ͭͦͪͦΦ 

нΦнΦ ˾ͦ͡Έ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭ͊ͯͪͯͫ͊͘Φ ˮ ͍͔ͫͭͤ͘·͚ Ή͎ͤͭͦͣͦͦ͡ ͨͪͦͺΦ 
˽Φ ˮΦ ˸͙͍͙͚͊ͪͦͫ͟͟ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎͻ ͙ͨͦͣͣͦ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙͍͔ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΣ 
͙͍͊ͪͫͦ͘·͍͔͊ͭΣ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͙ ͙͔͒͊ͭ͘ ͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͔͎ͦ ͙ͨͯͭ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ώ˸͙͍͙͚͊ͪͦͫ͟͟Σ мфрлΤ мфрмΤ мфроΤ мфсмΤ мфсрΤ мфтлόLύΤ мфтлόLLύΤ мфтр 
͙ ͒ͪΦϐΦ ˹͔ ͍ͫΎ͙͚͟ ͊ͪͻ͔͎ͦͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͙͍͒ͦͯΌ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍·͙͋ͭͦ ͤ͊ ͔͊ͣͤ͟ ͫ 
͔͙͔͚ͤ͋͗ͤͦ͘ ͍ Ήͭͦͣ ͍͙͔͒ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͔͚Σ ͙͙ͫͭ͊͘͡ͼ͙͔͚ ͙ ͭΦ ͨΦΣ ͊͟͟ 
Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ˽Φ ˮΦ ˸͙͍͙͚͊ͪͦͫ͟͟Φ ˭͔͒ͫΈΣ ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡Σ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͭ͊ͯͪͯͫ͊͘ 
͎ͦͦͦ͊͘͡Φ ˹ͦ ͍ͦͭ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͍͔͎ͫͦͦ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͔ͭ͊ͯͪͯͫ͊͘Φ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͙ͣ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ 

ζ˥ͪͯͨͨͯ ͊ͪͻ͍͊ͪͦ ͙ ͭΉ͍ͦ͟ ͙͙ͦͪͯ͗͟͡ ͦͻ͙͙ͦͭͤ͟Φ ˤ ͪͯ͊͟ͻ ͦͻ͙͍ͦͭͤͦ͟ ͔ͤ 
ͨͪͦͫͭ·͔ ͙ͯ͟͡Σ ͊ ͔͊ͪ͋͊ͭ͡· ͫ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͍͔ͪ͊͒ͦͤͤ͘·ͣ ͙ͨͪ͊͒ͦͣ͟͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈΣ ͙ ͫͦ ͍ͫͨͯͫͦ͟·ͣ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͣ͘Φ ̏ͭͦ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤͦ ͨͦ ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ ͙ͪͯ͟ 
ͦͻ͙͍ͦͭͤͦ͟ ͔͒ͪ͗͊ͭ ͔͍͒ͪͦ͟ ͔͊ͪ͋͊ͭ͊͡Φ ˢ͔ͪ͋͊ͭ͡ ͍ ˢ͙͙͘ τ ͼ͔͔ͦ͡ ͦͭͪ͟·͙͔ͭΦ ˻ͤ 
͍͔͒Έ ͫ;͙ͭ͊ͫ͡Ύ ;͙ͫͭͦ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ ͙͔ͦͪͯ͗ͣη ώ˸͙͍͙͚͊ͪͦͫ͟͟Σ мфтлόLLύΣ ͫΦ ооϐΦ 
ζΦΦΦ˾Ύ͒ͦͣ ͫ ͯ͡;͙ͤͦͣ͟Σ ͨͯͫ͊͟Ό΅͙ͣ ͔ͫͭͪͯ͡Σ ͙ͫͭͦͭ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊Φ ˻ͤ͊ ͨͪͦͭΎͤͯ͊͡ ͟ 
ͣͯ͗;͙͔ͤ ͙ͪͯ͟Σ ͭͦ ͙͡ ͯͣͦ͡ΎΎ ͔͎ͦ ͔ͤ ͔ͫͭͪ͡ΎͭΈΣ ͭͦ ͙͡ ͨͦͦ΅ͪΎΎ ͙ ͔͗͊͡Ύ ͔ͣͯ 
ͯ͒͊;͙η ώ˸͙͍͙͚͊ͪͦͫ͟͟Σ мфтрΣ ͫΦ ссϐΦ ˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͊ͪͻ͔͎ͦͦ͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦ τ ͔ͤ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙ͫ͊ͣͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ̏ͭͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎ͭͦͦ 
͍͙ ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͦ͗ͦͫ͡͡Έ ͯ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡ΎΦ 

˽͍ͪ͊͒͊Σ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͭ͊ͯͪͯͫ͘ ͫ͊ͣ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͔΅͔ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͎͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͔͍͎͊͒͊ͭͤͦͦ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ˤ Ήͭͦͣ 
͔͔ͯ͋͗͒͊ͭ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͔ͨͪͣͪ͊ͣ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤΣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͊ͪͻ͔͎ͦͦ͊ͣ͡Φ ζΦΦΦˤ·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͭ͡ ͙͘ 
ͯͯͫ͊͡ ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ˴͔͊ͣͤΈΣ ͎͔͒ ͨ͊ͪ͊ ͯͨͪΎ͗ͤ·ͻ ͋·͍ͦ͟ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͊͟͟ ͋· 
͔͎͋ͯ΅͙͙ͣ ͨͦ ͔͔͚ͤ͋ͫͤͦ ͫͺ͔͔ͪη ώ̆ͦ͋͡·͙ͫͭͤ͊Σ мфтмόLLύΣ ͫΦ тсϐΦ ζ˹͊ ͤͦͫͯ ͦ͒ͦ͟͡ 
˴ͦ͋·ͫͭ͊ͤ͊ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͫ ͯ͡;͙͊ͣΣ ͭ͊͟ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔͋ͫͫͨͦͪͤͦ ͫͦ͡Ύͪͤ·͔ 
͊͒͡Έ͙η ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͫΦ рпϐΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͦΦ ˤͦ͡Έͤͦ ͙͙͡ ͔͍ͤͦ͡ΈͤͦΣ ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎͻΣ ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡Σ 
͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͤ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͊ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ ͍͍͊ͭͦͪͦΦ ˤ͔͒Έ ͙ͤ 
ζ͔͔͚ͤ͋ͫͤͦ ͫͺ͔ͪ·ηΣ ͙ͤ Ύ͍͎ͤͦͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͫͦͤ͡ͼ͊ ͤ͊ ͙ͫ͊ͣͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͔ͤͭΦ 
˻͙ͤ ͒ͦͣ·͙͍ͫ͊͡ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤΣ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙͙ͣͨ͡ͼ͙ͭͤͦ 
͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͒ͫ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͔͍͙͒ͪͤͣ 
͙ͣͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͫΌ͔͗ͭ͊ͣΦ 

нΦоΦ ˻͋ͪ͊͘ ͙ ͍ͫͦͦ͡Φ ͔͔́ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͍͔͙ͦͭͭͭΈ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫΣ 
͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͍·΄͔  όͫͣΦ ͫΦ ппύΣ ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ 

͙͙ͨͦ͒ͤ͟͡ ͙͙͡ 
͙ͦͨ͟Ύ ͙ͪͫͯͤ͊͟

͍͙ͯ͊͘͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͔ͫͯ͗͒ͤ

͙͔ͦͨͫ͊ͭ͡Έͤ·͚ 
͔ͭͫͭ͟



 

͟ ͙͙ͨͦ͒ͤͤ͊ͣ͟͡ ͙͙͡ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͟ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύͣ ͙ ͙͍ͨͪͦͪͫͦ͊ͣ͟ ͙ͨͪ 
͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˤͫΎ͔ͦ͟ ͍͔͔ͫͦͫͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ζ͔͔͍ͨͪͦ͒η ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ Ύ͘·͊͟ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦΦ ˽͙ͪ;͔ͣ Ήͭͦ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ ͙ͭͨ͊Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͫ ͎͙͚͎͊ͤͫͦͦ͟͡ ͤ͊ ͙͚ͪͯͫͫ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ Ύ͘·͊͟ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͚ Ύ͘·͟ ό͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙ ͙ͨͪ 
͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊ͻ ͎͙͔ͣͤͦ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͙ͨͦ͒ͤͤ͊͟͡ ͔ͭͪΎΌͭͫΎύΦ ̏ͭͦΣ ͔͔ͫͦͪ͟Σ 
͚ͭ͊ͦ͟ ζ͔͔͍ͨͪͦ͒ηΣ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔ͫͦͫͤ͡·͚ ͔͔ͨͪͫ͊͘͟ ͣͯ͘·͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ΎΣ ͔͋͊ͭ͊͡Σ ͙͍͙͙͗ͦͨͫΦ ˤ ͙ͫͯ͡ ͔͔͍͙ͤ͊͒͊ͭͤͦͫͭ͟ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͔ͨͪͫ͊͊͘͟ 
͙͍͍͔ͫͯͫͫͭͦ͒͟· ͨͦ;͙ͭ ͔͙͒ͤͦ͒ͯ΄ͤͦ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͔ͤͤͯ͗ͤ·ͣ ͍͔͔ͫͦͫͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
ͫΌ͔͍͗ͭͦ ͙͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ͘ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͻ 
͎͙͊ͭ͊ͦ͊͘͟͡ͼ͙͙ ώ˹͍͔ͦͦͫ͡Έͫ͊͟ΎΣ мфтрΤ ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦ͊Σ мфтрϐΦ 

˭ͤ͊;͙ͭ ͙͡ ͍͔ͫ ͔ͫ͊͊ͤͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ 
͍͔͎ͫͦͫͤͦͦ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ͨͪ ͙ͻ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͙͔͊ͤ͊͘͡Κ ˣ͔͍ͯͫͦͤͦ͘͡Σ 
͔ͤͭΦ ˽͙͙͔ͦͤͣ͊ͤ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͙͔͍͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͭͣ͡͡ 
͙ͦͨͫ·͍͔͊ͣ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͭͦ ͍͔͙ͫͫͭ ͟ 
͙͙ͣͤͣͯͣͯ ͔͊ͣͤͯ͘ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͙ͣ 
͔͙ͫͯ͗͒ͤΎ͙ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͍͔͔ͫͦͫͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
͋·ͭΈ Ή͔͙ͫͭͤͫͦͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦͼ͔͚͒ͯͪͦΣ ͊ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ τ ͙͔͙ͤͭͤͫͦͤ͊͡Έ͚ͤͦΣ 
ͭͦΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͍͔͔ͫͦͫͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͤ ͍·͚͔͒ͭ ͙͘-ͨͦ͒ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΎΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͭͦ͗ ͔ͤ ͍͔ͫ ͭ͊͟ ͨͪͦͫͭͦΦ 
͔͙̏ͫͭͤͫͦͤ͊͟͡Έͤ· ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔ͭͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͪͫͯͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ ͭ͊͟ ͍ 
͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙͔͚ͨͯ͋ͯͣͦ͟͡ ͙͙ͦͨ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ 
͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͍͊͒͊ͭͤͦ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͍ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͟ ͍͔ͫͦͫͤͦͣͯ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌΣ ͙ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦͤͦ ͔ͯ͗ 
͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͔ͭͦ͗͒ͫͭͤͤ·ͣ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͯ͡Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͤͭͦ͟ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ 
͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͙ ͦ͋Ά͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 
͎͊͊ͪ͊͘ ͙͙͡ ͺͦͪͣ· ͙ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͋·͡ 
͍·͙͋ͭ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͚ ͙ͪͫͯͤͦ͟Φ ˤ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͟ ͍͔ͫͦͫͤ͡·ͣ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘Φ 

нΦпΦ ˹͔͔ͦͫͦͤ͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͫͯ͗͒ͤΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ 
͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔ͨͦͤͦ͡ ͍͔͔ͫͦͫͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔͍͊͒͊ͭͤ͟·ͣΣ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͔͎ͤͦΚ ˻ͨ·ͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͙͎͔ͤ͟ ˸Φ 
ˢΦ ˨Ή͍͔ͭ͡ ζ˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ͎̂ͯ͡-͔̆ͣ͊η ώ˨Ή͍͔ͭ͡Σ мфтсόLLύϐ ͣ· ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͣ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 
˴͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋·Σ ͍·ͻͦ͒ ͚͔ͤ͊͒ͤ ͙ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎͻΣ 
͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͒͊Όͭ ͔͒͊͗ ͙͎͋ͦͦ͘͟͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ ͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍͙͍͔͔͙͔ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ Ήͭͦ 
͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ ͭ͊͟Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͫͭΈ ͙ ͍ ͯͨͦͣΎ͚ͤͯͭͦ ͙͎͔ͤ͟Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͦͤͦ 
͔ͤ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͊ ͙͔͒ͭ ͍͔͔͔ͨͪͣ͗ͯ͟ ͫ ͍͙͙͊ͭͦͪͫͣ͟ 
͔͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΎ͙ͣ ͦ ͙͍͔͒͊ͭͪͦ͟ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ ˭͔͒ͫΈ-ͭͦ ͙ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͦ͊ͪͤͦ͟ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Υ ͍͊ͭͦͪ 
͍ͦ͡Έͤͦ ͙͙͡ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͫ͊ͣ ͙ͪͫͯͤͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͔ͤ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ 
ͺ͊ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͊ͭͣ͘ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡Σ ͊ ͔ͭ ͔͎ͦ Ύ͍ͤ·͔ ͙͙͡ 
͍͔ͦͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·͔ ;͔ͪͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͍͚͊ͭͦͪͫͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙Φ  
˹͙͔͊ͨͪͣͪΥ  ζΦΦΦ͔͙ͫͪ͒ 

͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·ͻ ͙ ͪ͊ͤͦ͘ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͻ ͨͦ ͙ͫͭ͡Ό ͙ ͫΌ͔͗ͭͯ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͎ͪͯͨͨ· ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡ τ ͙͎͔̉ͤ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ 
ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͨ͡Ύ΄ͯ΅͙ͻ ;͔͍͔ͦ͡;͍ͦ͟ ͍ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ΄͙ͪͦͦͨͦ͟͡·ͻ 
΄͡Ύͨ͊ͻΦΦΦ ˶Ό͙͒ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔ͨͦ͘Υ ͍͙ͭͯͦ͡΅͔τ͍ ͺ͊ͫΣ ͎͙ͤͦ τ ͍ 
ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ͍ͨͪ͊͊Ύ ͪͯ͊͟ ͍͔͔ͦͭ͒ͤ͊ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͔ͪͯ͟ ͙ͦͤ 
͔͒ͪ͗͊ͭ ͤ͊ͭΎͤͯͭ·͚ ͯ͟͡ ͫ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͟ ͫͨͯͫͯ͟ ͔͚ͫͭͪͦ͡ 
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Φ ̂ ͔͍͎ͦͦ͡ ͔͋͒ͪ͊ ͍͙͙ͫͭ 

ͫͯͣ͊ ͙͙͡Σ ͊͟͟ ͣ· ͎͔ͨͦ͊͊ͣ͡Σ ͦ͗͊ͤ͟·͚ ͫͦͫͯ͒Φ ˶͔͍͚ͦ ͚ͪͯͦ͟ ;͔͍͔ͦ͟͡ 
ͨͦ͒͋ͦ;͔͙ͤͫ͡Ύ ͙͙͡ ͪͯ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͫͦͫͯ͒Φ ͔̆͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͎ͤͦΥ 
͙ͦͤ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͍ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ;͊ͫͭͦ ͎ͫͦͤͯͭ· ͍ ͔ͦͤ͟͡ΎͻΣ ͙ ͙ͤͦͫ͟ ͦͭͭΎͤͯͭ· 
͙ͤͯ͘͟Φ ˹͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔͚͊ͣͤ͟ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͙ͫ͒ͭ ͍ ͔͔͔͍͔͚ͤͫͭͫͭͤͤͦ 
͔ͨͦ͘Σ ͍͔͙͍ͫͫ΄͙ ͎͙ͤͦΦ ˸ͦ΅ͤ·͚ ͭͦͪͫ ͔͎ͦ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͺ͊ͫΣ ͊ 
͔ͤͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͔ͭͦͤͤΈ͙͔͟ ͎͙ͤͦ τ ͍ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ͙ͤͦͫ͊ͣ͟ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ 
ͫͭͦͪͦͤ·Φ ˻͒ͤͦ ͙͘ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦΣ ͔ͪͫͭͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔͒ͫ͘Έ 
͔ͭ͊͗͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺ͔ͤͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͪͫͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘͟Ύ 
ͺ͙͎ͯͪ͊ ͔͎ͦ ͍͔ͯͤ;͊ͤ͊ ΄͡Ύ͚ͨͦη ώ˨Ή͍͔ͭ͡Σ мфтсόLLύΣ ͫΦ ннϐΦ 

͔͔́ͨͪΈ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͙ͫ͊ͣͣ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Φ ˤ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͼ͙͔ͭ͊ͭ ͍ͫͦ͊͡ 
ζ͊͟͟ ͣ· ͎͔ͨͦ͊͊ͣ͡η ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔ͤ ͦ͟ ͍͔ͫͣͯ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ό͎ͭͦ͒͊ ͋· ͔ͤ ͦ ;͔ͣ 
͋·ͦ͡ ͙ͫͨͦͪͭΈύΣ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͦ͗͊ͤͦͣͯ͟ ͫͦͫͯ͒ͯΣ ͻͦͭΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͗͊ͤ͟·͚ ͫͦͫͯ͒Σ 
ͤͦ ͙ ζͫͯͣ͊η ͔ͤ ͙͍ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻΣ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ ͍͙ͦͦͪͯ͗ͭΈͫΎ 
͔͔͙ͤͨͪͦ͒ͦͣ͡·ͣ ͔͙͔͗͊ͤͣ͡ Ήͭͯ ͫͯͣͯ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΦ ˽ͦͤΎ͙͔ͭ ζͨ͡Ύ΄ͯ΅͙͔ 
;͔͍͔ͦ͡;͙͟η ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͦ͟ ͍͔ͫͣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͣ ͺ͙͎ͯͪ͊ͣΦ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͙͘ мм 
ͺ͙͎ͯͪ ζͨ͡Ύ΄ͯ΅͔͚η ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͯΣ ͯ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 
͎͙ͤͦ ͎ͨͦͯͫͦͤͯͭ͡· ͙ ͙ͤͦͫ͟ ͦͭͭΎͤͯͭ· ͍͙ͤ͘Φ ˹ͦ ͨͦ;͔ͣͯ ζͨ͡Ύ΄ͯ΅͔͚ηΚ ˽͔͔ͪ͒ 
Ή͚ͭͦ ͺ͙͎͚ͯͪͦ ͙ͫͭͦͭ ͔ͦͤ͡ΈΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͙ͫͦͣ ͎͙ͪͦ͊ͣ ͙͔ͯͨͪ͊ͭͫΎ ͍ ͙ͤ͘ ͙͍͗ͦͭ͊ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˽ͦ;͔ͣͯ ͨͦͯ͘ Ή͎ͭͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔ͤ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͨͪͦͫͭͦΣ ͊͟͟ 
͔͎ͨͦ͒͒ͭͦͦ ͎͙ͪͦ͊ͣ ͔ͦͤ͡ΎΚ ˹͔ͭ ͤͯ͗͒· ͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊ͭΈ ͤ͊ ͭ͊ͦͣ͟ ζ͔ͤΉ͙ͨ;͔ͫͦͣ͟η 
ͦ͋ΆΎ͔͙͙ͫͤͤΦ ˿͔͔ͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ͦͤͦ ͔ͭͦ͗ ͔͍͔ͤͪͤͦΦ ˿ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͔ͯͫͨͻͦͣ ͣͦ͗ͤͦ 
͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͫ ͣ͊ͪ͊ͦͣ͡ ͙ ͚͙ͤ͊ͭ ͔΅͔ ͔ͤ ͦ͒ͤͦ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤΦ 
ˮ͘ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔ͯͤ;͊ͤͤ·ͻ ζ΄͡Ύ͙ͨ͊ͣη ͺ͙͎ͯͪ ;͔ͭ·͔ͪ ͫͭͦΎͭΣ ͊ ͔ͤ ͨ͡Ύ΄ͯͭΣ ͙ͭͪ 
͔ͫͭͪ͡ΎΌͭ ͙͘ ͯ͊͟͡Σ ͙ͦ͒ͤ ;͔͍͔ͦ͡;͔͟ ͙͙ͫ͒ͭ ͍͔ͪͻͦͣ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤͦͣΣ ͙ͦ͒ͤ ͙͙ͫ͒ͭΣ 
ͨ-͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ ͔ͭͦ͗ ͫ ͤ͊ͭΎͤͯͭ·ͣ ͯͦͣ͟͡Σ ͊ ͙ͦ͒ͤ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔͙͗ͭ͡Σ ͊ ͔ͤ ͨ͡Ύ΄͔ͭΦ 
˹ͦ ͔ͤ ͙͙͔ͨͪ͒ͪ͊ͣͫΎ ͙͡ ͣ· ͟ ͍͊ͭͦͪͯΚ ˤ͊͗ͤͦ ͙͡ ΉͭͦΚ ˤ͔͙͊͟͡ ͙͡ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ τ 
ͨ͡Ύ΄͔ͭΣ ͙ͫͭͦͭΣ ͙͙ͫ͒ͭΣ ͔͙͗ͭ͡Κ ˤ͔͒ΈΣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͊͟͟ ͋· 
͙͔͍ͨͪͫ΄͙͔ ͺ͙͎ͯͪ· ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘Ό΅͙͙ͣ ͔ͭ͊ͤͼ ζ͍͙ͨͪͫΎ͒ͯ͟ηΦ 
ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ τ ͍͊͗ͤͦΦ ˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͍͊ͭͦͪ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͟ 
ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΌ Ή͙ͭͻ ͺ͙͎ͯͪ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦ͋ͪ͊͊͘ ζ͙͍͔͚ͭ͊ͤͫͭͤͤͦ ͫͦͣ·ηΣ ͙ͤ͊ͨͭ͊͟Σ 
͙͎͍͔͎ͨͪͦͭͦͤͤͦͦ͡ ͙͘ ͎͙ͪ͋͊-ͣͯͻͦͣͦͪ͊Φ ˢ ͪ͊͘ ͦͨΈΎͤΎΌ΅͙͚ ͙ͤ͊ͨͭͦ͟Σ ͤ͊͘;͙ͭΣ 
;͔͍͔ͦ͡;͙͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨ͡Ύͫ͊ͭΈΦ ͔͔́ͨͪΈ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͚ͫͭͪͦͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙ΎΦ 

˨͔͔͊͡Σ ζ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͨͦ͊͘ηΥ ͍͙ͭͯͦ͡΅͔ τ ͍ ͺ͊ͫΣ ͎͙ͤͦ τ ͍ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ 
͍ͨͪ͊͊Ύ ͪͯ͊͟ ͍͔͔ͦͭ͒ͤ͊ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ τ ͯ͟͡Σ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͪͯͦ͟ 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͨͦ͒͋ͦ;͔͙ͤͫ͡Ύ ͙͙͡ ͪͯ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͫͦͫͯ͒Φ ˮ͘ мм ͺ͙͎ͯͪ  ͭͦ͡Έͦ͟  
ͤ͊  ͔ͭͪͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͭ͡Έ ͯͨͦͣΎͤͯͭ·͔ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ  ͪͯ͟Σ ͎ͤͦΣ
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 ˭ ͔͙͊ͣͭͣΣ ;ͭͦ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͪͯ͟ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͤ͊ͭΎͤͯͭ·͚ ͯ͟͡ ͫͦ 
͔͚ͫͭͪͦ͡Φ 



 

ͺ͊ͫ͊   ͙  ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˻ͨΎͭΈ   ͙͙͙ͨͪ͒ͪ͟  ͟  ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ     ͔͒ͭ͊͡ΎͣΚ ˹͔ͭΣ ͤ͊ 
͚ͭͦ ͔͗ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͫͫ·͊͟͡ ͤ͊ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ  ͍·͎͍͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊  
͔͚͊ͣͤͤͦ͟  ͙͔ͨͭ͡Σ  ͚͔͚ͤ͊͒ͤͤͦ  ͍  ͔͍͚ͦͯͤͫͦ͟͟ ͎͙͔ͣͦ͡ ͤ͊  ͔͔ͫͪ͒ͤͣ  ˩͙͔͔ͤͫΥ  
ζ̂ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͺ͙͎ͯͪ·  ͔ͨ͡;͙  ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍  ͺ͊ͫΣ  ͊  ͎͍ͦͦ͊͡  ͙ ͎͙ͤͦ ͍ ͨͪͦͺ͙͡ΈΦ 
͙̏ͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔ͤ͊͒͗ͤͯΌ ͍͔ͻͯ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡  ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘   
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘  ͙͘  ˿͊Ύ͎ͤͫͦͦ͟ ͊ͤ͟Έͦͤ͊  ˩͙͔ͤͫΎη   ώ˨Ή͍-͔ͭ͡Σ мфтсόLLύΣ ͫΦ ннϐΦ 
˩͙ͫ͡ ͋· ͔ͪ;Έ ΄͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ ͔͔ͣ͊ͤͪ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͙ͭͯͦ͡΅͊  ͍  ͺ͊ͫΣ  ͊ ͎͍ͦͦ͡· 
͙ ͎ͤͦ τ ͍   ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ  ͭͦ  ͔ ΅͔  ͔͔͋ͦ͡ ζ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͍͔ͻ͚ͦη ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙͋ͪ͊ͭ͘Έ 
͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ˩͎͙ͨͭ͊Σ ͎͔͒ ͭ͊͊͟Ύ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ  ͋·͊͡  ͙  
͎͔͒  ͔͚ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ  ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔  ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͒͊ͭ·Φ   ˹ͦ  ͍͊ͭͦͪͯ    
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ  ;ͭͦ  ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ  ͊ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ 
͔͍͔͙͔ͦͭͦ͗͒ͫͭͤ͡ Ή͙ͭͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͫ ͔͍͙͙ͦͯͤͫͣ͟͟  ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͨͦ ͦ͋΅͔ͣͯ 
͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡ΌΣ  ͊  ͔ͯ͗ ͔͊ͭͣ͘ Ήͭͦ ͦ͋΅͔͔ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͦ͡ ͍͔ͫͦͫͤͯ͡Ό 
ͺͦͪͣͯΦ ˤͦͦ͋΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘  ͤ͊ͫ ͭ͊͟  ͙  ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΥ   ͫͤ͊;͊͊͡  
͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͤΎͫͤ͊Ύ ͎͒ͦ͊͒͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ  ͔͊ͭͣ͘   ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ  ͺ͙͊ͭ͊ͣ͟Φ   
˽ͦΉͭͦͣͯ    ͙͙ͤ͊͟͟ͻ   ͍͔͙͚ͦͪ͊͗ͤ͘ ͙͍ͨͪͦͭ ͎͒ͦ͊͒ͦ͟Σ  ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ  ͤ͊  ͦ͋΅͔ͣ  
͍͔ͨ;͔͙͙͊ͭͤ͡Σ   ͋·ͭΈ  ͔ͤ  ͔ͣͦ͗ͭΦ ˤͦͪ͊͗͊ͭ͘Έ ͤͯ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍ͨͪͦͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 
ͺ͊ͭ͟·Σ ͙͍ͨͪ͊ͤͤ͘·͔ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͎͒ͦ͊͒ͯ͟Σ  ͙͎͙͊͊ͫ͘͡͡Έ  ͔ͭͦ͗  ͨͦ  ͦ͋΅͔ͣͯ  
͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡ΌΦ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔͔͗͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͍ͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͔ͨͦ͡Σ ͨͦ͊͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ ͔΅͔ ͔ͤ 
ͦͭΎ͎ͦ΅͔ͤ ͎ͪͯͦͣ͘ ͎͙͚͊ͤ͊ͦ͡Σ ͎͒ͦ͊͒ͦ͟ ͙ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Τ ͍ͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͔ͦͭ͒ͤͦ͡ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪΣ ͭ͊͟ ;ͭͦ͋· ;͙͔ͭ͊ͭ͡Ό ͋·ͦ͡ ΎͫͤͦΣ ͎͔͒ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͚ 
ͺ͊ͭ͟Σ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊Ό΅͙͚ͫΎ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣΣ ͊ ͎͔͒ 
͎͒ͦ͊͒͊͟Σ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘Σ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤΣ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ ͫͻ͍͔ͦ͒ͫͭΣ ͙ ͭΦ ͨΦ 

нΦрΦ ˻͋ͪ͊͘· ͙ ͙ͤ͊͘͟Φ ˤ͔ͫ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͭ͘͡Έ 
ͤ͊ ͍͒͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͊ͫͫ͊͟͡Υ ͦ͋ͪ͊͘· ͙ ͙ͤ͊͘͟Φ ˴ ͔͍ͨͪͦͣͯ ͊ͫͫͯ͟͡ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ  ͡Ό͔͚͒Σ  ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ  ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ  ͫͯ΅͔͍ͫͭΣ   ͔͔ͤ͊͒ͤͤ͡·ͻ 
͊͟͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ;͔͙ͪͭ͊ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ;͔͙ͪͭ͊ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔΅͔͚Φ ˮͻ 
͙ͦͭ͡;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ   ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ    Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ    ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ    Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ 
͍͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͣͦͫͭ͘ΈΦ   ˽͍ͪ͊͒͊Σ   ͔͔ͫͭͨͤΈ  Ή͚ͭͦ  Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟   ͋·͍͔͊ͭ   
ͪ͊ͤ͊͘ΎΦ ˤ ͙ͦ͒ͤͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ;ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΥ ͙͋ͦͤ͘Σ ͋·͟Σ ͦͫ͡ΈΣ ͣ͊ͪ͊͡Σ 
͔͍͔ͫͪͤ·͚ ͔ͦͤ͡ΈΣ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ͊Σ ͔ͫͭͪͦ͟͡ ͙͘ ͯ͊͟͡ ͙ ͭΦ ͨΦ ˤ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ   ͪ͊ͫͨͦͤ͊͘ΌͭͫΎ   ͻ͔ͯ͗Σ   ͤͦΣ   ͍ͦ   ͍ͫΎͦͣ͟   ͫͯ͡;͔͊Σ   ͙ͦͤ   ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͔͔ͦͭͤͫͤ· ͟ ͊ͫͫ͊ͣ͟͡ ͦͦͣͦͪ͘ͺͤ·ͻΣ  ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ ͙͙͡  ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ   
ό͔ͪ;Έ ͔ͤ ͙͔͒ͭ ͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͪͤ·ͻ ͙͙͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎͻΣ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ  ͚ͫͦ͋ͦ  ͔ͤΎͫͤ·͔  ͔ͫ͒͡·ύΦ   ˴  ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͣ  ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟   
͙͔͙ͨͪͣͤͣͦ   ͨͦͤΎ͙͔ͭ   ζͦ͋ͪ͊͘ηΣ   ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟  ͙ͦͤ   ͍͔ͨͦͤ͡   ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ   
͙͒͊-͔͙ͭͦ͟͟͡-͔͙͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͫͭ͡;͔ͫͦͣͯ͟   ͨͦͤΎ͙ͭΌ   ͙ͨͪͪͦ͒·  ͻ͔͍͔͎ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦͦ   
ͦ͋ͪ͊͊͘ ͊͟͟ ͙͔͙͒͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͒ͤͫͭ͊    ;͍͍͔͎ͯͫͭͤͤͦͦ ͙ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟Σ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ ͎͊͋ͫͭͪ͊ͭͤͦͦ͟Σ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͦ͋΅͔͎ͦΣ ͺͦͪͣ· ͙ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ ͭΦ ͒Φ  ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ  ώ́Όͻ͙ͭͤΣ мфсоΣ ͙ ͒ͪΦϐύΦ 

˴ͦ ͍ͭͦͪͦͣͯ ͊ͫͫͯ͟͡ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;͔ͭͦ͟ ;͙ͭ͊ΌͭͫΎΣ ͤͦΣ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ τ ͔ͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͔͔ͫ͋ Ύͫͤ·ͻ 
Ή͍͙͍͔͍͊ͤͭͦ͟͡ ͙ͤ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͙͔ͣͪ ͡Ό͔͚͒Σ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΣ ͙ͤ ͍ 

͍͔ͦͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦͣ   ͔͔͔ͪͨͪͭͯ͊ͪ  ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ   ͫͯ΅͔͍ͫͭΦ   ̏ͭͦ   ͭ͊͟   
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͫͦ͡Ύͪͤ·͔Σ ͯͤ͊ͪͤ͡·͔ ͙ͤ͊͘͟Σ  ͔͙ͭͭ͟ͺͦͪͣ·Σ  ͍͙͊͟͡ͺͦͪͣ·Σ 
͔ͭͪͯ͋͘ͼ·Σ ͔ͪͫͭ͟· ͙ ͭΦ ͨΦ ˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤ оΦ ˢΦ ˢ͍͚͋ͪ͊ͣͦͦ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͙͔ͤ͊͟͟ 
͔͙ͫͦͣͤͤΎ ͍ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͙ͻ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͻ ͙͘  
͔͔ͪͨͪͭͯ͊ͪ͊ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟  ώˢ͍͋ͪ͊ͣͦ͊Σ  мфтнΣ ͫΦ  мнϐΣ ͍͔ͨͦͤ͡ 
͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡ΈͤͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͣͦ͗ͤͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͎͍͙ͦͦͪͭΈΣ   ;ͭͦ   ͔͔ͨͪ͒   ͙ͤ͊ͣ   ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘   ͎͎ͦͪͤͦͦ   ͦ͊͘͟͡Σ   ͙   ͫ;͙ͭ͊ͭΈ   
Ήͭͦ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͣ͟ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΣ ͭͦ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 
͍ͤ͊ͦ͘͟   ͍͔ͫ  ͙ͤ͊;͔Φ   ˴  ͙͔ͨͪͣͪͯΣ   ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘  ͎ͪͯ͊͟   ͫ  ͭͦ;͚ͦ͟   ͍͙ͤͯͭͪ   ͙   
ͫ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤͦ    ͪ͊ͫͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣͫΎ    ͯ͡;͙͊ͣ    ό̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LL τ ͙ͪͫΦ тсύ  ͦ͋·;ͤͦ 
ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ  ͤ͊ͦͣ͘͟  ͫͦͤ͡ͼ͊Φ   ˿͎ͭͪͦͦ   ͎͍ͦͦͪΎΣ   ͙͔͙͔ͨͪͣͤͭ͡Έͤͦ   ͟   
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣ  Ή͎ͭͦͦ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͒ͦ͊͊͘͟͡Φ  ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͤ͊͊͘͟  ͤͯ͗ͤͦ 
͙͋ͦ͡  ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ  ͔͎ͦ   ͤ͊͘;͔͙͔ͤ  ͙   ͭͦ͡Έͦ͟   ͔ͨͦͫ͡  Ή͎ͭͦͦ   ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ   
ͤ͊͘͟ ͍  ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ  ͺ͊ͭ͊͟Σ ͙͋ͦ͡  ͙ͨͪͤΎͭΈ  ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ  
͎͍͚ͦͦͦͪͦ͟Υ ζ˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ  ;ͭͦ Ήͭͦ τ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫͦͤ͡ͼ͊Σ ͎ͭͦ͒͊  ͙͘  Ή͎ͭͦͦ  
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ΦΦΦηΦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͍ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ 
ͦ͋ ͙ͻ ͙ͤ͊͘;͊͡Έ͚ͤͦ   ͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤͦͫͭΦ   ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͋·͊͟ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟  
͔͔ͣͪ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͤ͊ͫ ͦ ͭͦͣΣ  ;ͭͦ  ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘  ͋·͟Σ  ͻͦͭΎ  Ήͭͦ  ͎ͣͦ ͋·ͭΈ ͙ 
͔ͪ͊͡Έͤ·͚ ͋·͟Σ  ͙ ͙͍ͫͣͦ͡  ͚ͣͯ͗ͫͦ͟ ͙ͫ͡·Σ ͙  ͋·͟-͔ͭͦͭͣΣ  ͙ ͭΦ  ͒Φ 
˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍ͤ͊ͦ͘͟Σ  ͍͙͙͒ͣͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫͤ͊;͊͊͡  ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͋  ͙ͻ 
͙͙͍͙ͦͣͣͯͤ͊ͭͤͦͫͭ͟͟Σ ͭΦ ͔Φ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͒ͫ͘Έ ;ͭͦ-ͭͦ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ ͍͙͒ͯΦ 
˽͔͔͙͔ͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍͔ͫͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘· ͙ ͙ͤ͊͘͟Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͤ ͙͡΄͔ͤͦ  
͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟  ͍͙ͯͫͦͤͦͫͭ͡ 
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Φ   ˩ͫͭΈ   ͔͙ͫͪΎ   ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ  ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙ͻ  ͊͟͟ ͋· 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍ͨͪ·͙ͣ  ͙  ͍ͭͦͪ·͙ͣΦ  ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͭ͊͟ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔  ζͨ͊ͤ͡· ͙͙͗͡΅ηΣ    ζ͙͙͊͋ͪͤͭ͡·ηΣ    ζ͊ͨ͊ͤ͟͟·η  ͙ ͭΦ   ͨΦ 
˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͤ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ 
͍͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͣͦͫͭ͘ΈΌΣ ͊͟͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͡Ό͔͚͒Σ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΣ  ͙ͻ  
͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͋· ͙ͦͭͤͦͫͭΈ ͟ ͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͋ͫͫͨͦͪͤͦ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˶͙͋ͦΣ ͦͨΎͭΈ ͔͗Σ ͪ͊ͫͫͯ͗͒͊ͭΈ ͦ ͙ͤͻ ͫ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͚͒ͦ͡ 
ͣͦ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

˹͊ ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋ͪ͊͘ ͦͭ ͤ͊͊͘͟ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔͎ͦ͟͡ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙ͦͣͦͪ͘ͺ͔ͤ ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͣͯ ͍ 
͔ͤͣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯΣ ͊ ͍͚ͭͦͪͦ τ ͔ͤͭΦ ̏ͭͦͭ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͭͦ͗ ͔ͤ 
͍͔ͫͦ͋Ά͔ͣ͡Ό΅Φ ζ˽͊ͤ͡· ͙͙͗͡΅η ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙ͦͣͦͪ͘ͺͤ· ͨ͊ͤ͊ͣ͡ ͙͙͗͡΅ 
͍ ͭͦͣ ͍͙͔͒Σ ͊͟͟ ͣ· ͙͔ͨͦͤͣ͊ͣ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ό ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͤ͊ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͍ 
ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͣ· ͔ͤ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ͎͙ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡͡ ͙͡Σ 
͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͔͍͙͔͒ͪͤ ͙͔͙͗ͭ͡ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎ ͔ͭͣ ͔͗Σ ;ͭͦ ͙ ͯ ͤ͊ͫΣ ͍͔ͯͪͦͤͣ 
͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ ͤ͊ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΣ 
͙͙͡ ͔͗ ͍ ͙ͻ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ζͨ͊ͤ͡· ͙͙͗͡΅η ͋·͙͡ ;͔ͣ-ͭͦ ͍͔ͫͦͫͣ ͙ͤ·ͣΦ 
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 ˤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͤ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͪ͊ͤ͘·͔ ͍͊ͭͦͪ· ͍͊͒͟͡·͍͊Όͭ 
͔͙͍ͤͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͫͣ·ͫ͡ ͍ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ζͤ͊͘͟η ͙͔͙͔ͨͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 
͙ͤ͊͊ͣ͘͟ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͙͍ͫͣͦ͡·Σ ͔͔ͨͪ͒͊Ό΅͙͔ ζ͔ͭͣͯ ͍ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦ ͫͻ͔͙͙͍ͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͣ͘ 
͔ͪ΄͔͙͙ͤη ώ˿ͭͦ͡ΎͪΣ мфтнόмύΣ ͫΦ мфΤ ͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟Υ ˿ͭͦ͡ΎͪΣ мфтнόLLύΣ ͫΦ нлнτнмфϐΦ ˤ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͔ͭ͊͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͔ͤ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͊ ͔ͪ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣΦ ˽ͦ͒ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͣ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͡΄͔ͤͤ·͔ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͦͣͦͪ͘ͺ͙ͣ͊͘ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 
͍͔ͫͦͣͯ ͔͒ͤͦͭ͊ͭͯΦ 



 

˭͍͔͊ͪ΄͊Ύ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͍͔͙ͦͭͭͭΈ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ 
͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ όͫͣΦ ͫΦ пнύΦ 

1. ˿ ͍͔͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͍ ͍͙͔͒ ζ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͫͯ͗͒ͤη 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͣ ͊ͭͦͣ͟ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙ͣ ͦͭ ͎͙ͣͤͦͻ 
͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͦͭ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭ͊ͯͪͯͫ͊͘Φ ˤ 
͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͊͟͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 
ζ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎη ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͔ͤ͒ͦ͊ͯͣ͘͟· ͙ ͔͍͙͍͙ͤͦͫͨͪͦͦ͒ͣ͘·Φ 

2. ˻͋ͪ͊ͤ͘·͚ Ύ͘·͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͙ ͔ͣͭ͊Ύ͘·͟ όΎ͘·͟ ͍͔͎ͫͦͫͤͦͦ͡ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎύ ͔͔͍ͤ͊͒͊ͭͤ͟·Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͭͦ;ͤ·͚ ζ͔͔͍ͨͪͦ͒η ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ Ύ͘·͊͟ ͤ͊ 
͎͚͒ͪͯͦ ͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤ͘Φ 

3. ˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ζ͔͙͙ͭͪͣͤ͊ͣη ͔ͣͭ͊Ύ͘·͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͫ͊ͣ 
͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ό͎ͪ͊ͺ͔ͣ·ύ ͙͙͡ ͙͔ͭ͊͟ ͙ͻ ͍͔ͫͦͫͤ͡·͔ 
Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͒͊͊ͭΈ Ή͙ͫͨ͟͡ͼ͙͔ͭͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ 
˻͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͣ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ Ύ͘·͊͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ ͍ ͙ͫͯ͡ 
͙͍ͨͪ·;͙ͤͦͫͭ ͔͔͗͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͋·͟Σ ͦͫ͡ΈΣ ͔ͦ͘͟͡Σ ͎͙ͤͦΣ ͙ͪͯ͟ ͙ ͭΦ ͨΦύ ͙͙͡ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤͭ 
͙ͤ·ͻΣ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͔ͦͨͫ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͨͦͭͤ͡·͚ ͎͊͊ͪ͘Σ 
͎ͯ͋ͦ͊͟͡Ύ ͍·͙͍͋͊͟Σ ͔͊ͣͤͤ͟·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭύΦ 

˹͙͔͗ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͣͭ͊Ύ͘·͟ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ Ή͙ͭͻ 
͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͚ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ 
ͨ͊ͤ͡· ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͙ ͨ͊ͤ͡· ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ͤͦ ͙ ͙͎͙ͭͨͦͦ͊͘͡ͼ͙Ύ ͨͦ Ή͙ͭͣ 
͔͊ͫͨͭ͊ͣ͟Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙͎͙ͭͨͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͍͔͔͒ͦ͒ͤ͊  ͒ͦ  ͍ͯͪͦͤΎ  ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡  ͙  ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡  ͤ͊  ̏ˤ˸Φ 

 
оΦ ˢ˶˥˻˾ˮ́˸  ́ˮ˽˻˶˻˥ˮ˭ˢ̇ˮˮ 
 
ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͨͦ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣͯ 

͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ τ ͨ ͙͍ͪͤ͊ͦ͘͟ύΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͔͎ͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ̏ˤ˸ ͍ͭ͊ͦ͟·Σ ;ͭͦ ͙͙ͣ ͣͦ͗ͤͦ 
͔͋͘ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻΣ 
ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙ͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ύΦ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ ͍ͤͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 
͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ Ύ͘·͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͙ͭͣ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ 
͒͊ͤͤ·͙ͣ ό͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ· ͙͊ͤ͊ͯ͘͡Φ 

оΦмΦ ͙̅ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ Ύ͘·͊͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΦ ˽͙ͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ 
͙͙͙͍ͤͭͯͭͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ Ύ͍ͤͦ ͙͙͡ ͔ͨͦ͒ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭ 
͙͔͊͟͟-ͭͦ ͦ͋΅͙͔ ͙͙͡ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͫͻͦ͒ͤ· ͙͙͡ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·Φ ˻͋·;ͤͦ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔ͤ ͙͎͔͊͊ͭͫ͘͡Ύ ͍ Ύ͍͚ͤͦ ͺ͔ͦͪͣΣ ͊ 
ͭͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍ ͙͙ͫͦͤ͊ͤ͘ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ ͍ ͺͦͪͣͯ ζ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͻ 
͔͙͚ͫͯ͗͒ͤη ͙͙͡ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͚͊ͤ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟-ͦͼ͔ͤͦ;͎ͤͦͦ ͨ͊ͤ͊͡Υ ζ͙͘Ύ΅ͤ·͔ 
͙͙͙ͤ͡ηΣ ζ͊ͪͻ͙͊;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦ͋͟͡ηΣ ζ͎ͪͯ͋·͚ηΣ ζ͙͙͙͍ͨͪͣͭͤ·͚ηΣ ζ͚ͫͭͪͦͤ·͚ηΣ 
ζ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ·͚η ͙ ͭΦ ͨΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͍ͨͪ·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͟ ͎͚ͫͭͪͦͦ ͺ͙͍͔ͦͪͣͯͪͦ͟͡ 
͊͒͊͘;͙ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ Ύ͍͔ͤͦ όΉ͙ͫͨ͟͡ͼ͙͔ͭͤͦύ 
͙͔͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͔͔ͨͪ;ͤΎ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈͫΎ 
͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΦ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔͔ͨͪ;ͤΌ ό͙ͫͨͫͯ͟ύ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙ ͟ ͙ͫ͊ͣͣ    
͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͍ͭ͊ͦ͟·ͻ ͍ 

 
 

˾͙ͫΦ фΦ ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͭͦ;͙͟ ͒͡Ύ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ 
 

͎͙͒ͪͯͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙͎͙͊͊ͫ͘͡͡Έ ͍ ͔ͨ;͙͊ͭ 
ώ˴͔͔͊ͣͤͼ͙͚͟ ͙ ͒ͪΦΣ мфтрϐΦ 

˹͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ό͙ͪͫΦ фύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎ͫͭͪͦͦ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͍͋͊ͦ͘·͔ ͭͦ;͙͟Υ ˢ τ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͤ ͚ͪ͊͟ 
ͣͦͪ͒·Σ ˤ τ ͙͚͊͒ͤ͘ ͚ͪ͊͟ ͪͯͨ͊͟Σ ˿ τ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͊͒ͤ͘ͻ ͎ͤͦ ό͔͙ͫ͡ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͊͒ͤ͘ΎΎ ͎ͤͦ͊Σ ˿ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͫͭ·͔͟ ͎͙ͤͦ ͫ ͙͙͔͚ͤ͡ ͙͍͗ͦͭ͊ύΣ 5 
τ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͔͙ͨͪ͒ͤͻ ͎ͤͦ ό͔͙ͫ͡ ͦ͒ͤ͊ ͎ͤͦ͊ τ ͤ͊ ͫͭ·͔͟ ͫ ͙͙͔͚ͤ͡ ͙͍͗ͦͭ͊ύΣ LΣ 
K, L, M τ ͟ ͚͙͔ͪ͊ͤ ͙͙͔ͤ͗ͤ ͭͦ;͙͟ ͎ͤͦΣ b τ ͭ ͦ;͊͟ ͤ͊ ͦͤ͟;͙͔͟ ͯͻ͊Φ 

˹͊ Ή͙ͭͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͤ͊ ͙ͻ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ τ ͍ͤͦ·͔ ͭͦ;͙͟Σ ͭ͊͟ ͔͗ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎ͫͭͪͦͦ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔Υ ˩5 
τ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡ΎͪΣ ͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͙͘ ͭͦ;͙͟ 5 ͟ ͨͪΎ͚ͣͦ ˢˤ ͒ͦ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͫ ͙͙͔͚ͤ͡ ͙ͫͨͤ· όͭͦ;͊͟ 9ύΤ ˿˿ϥ τ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ ͙͘ ͭͦ;͙͟ ˿ ͟ 
ͨͪΎ͚ͣͦ ˢˤ ό͙͙͡ ͟ ͔͔ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ΌύΤ C τ ͫ͊ͣ͊Ύ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͭͦ;͊͟ ͙ͫͨͤ·Τ C˹ τ 
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪ ͟ ˢˤ ;͔͔ͪ͘ ͭͦ;ͯ͟ CΤ ͔͙ͦͭͪ͘͟ LYΣ Y[ ͙ [a ͦ;͔͍͙͒ͤ· ͙͘ ͙ͪͫΦ фΦ 

͔͔́ͨͪΈ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͦ ͔͙͒ͤͦͣͯ 
͔͔ͨͪ;ͤΌ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ˤ·͋ͦͪ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͨͫ͊͟ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ͊͟ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦͼ͔͚͒ͯͪͦΣ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͙ͤͭͯͼ͙͙ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͦ͊ͤ͘͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͍ͯͨͦͣͤ͊΄͔͎ͦͫΎ ͍·΄͔ ͔ͣͭͦ͒͊ 
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͨͦ ͦ͋΅͔ͣͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡Σ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·ͣ ͙ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟-ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·ͣ 
͔͙ͫͯ͗͒ͤΎͣ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͨͦ ͙ͫͨͫͯ͟ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͣͦ ͙ 
͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦ͘ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͍͔ͫͦͣ ͍͔͔ͤ͘Φ 

оΦнΦ ˿͙ͨͫͦ͟ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ 
1. ˴ ͦͪͨͯͫ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·͚ τ 95ҒCIҒˤ ˿
2. ˴ ͦͪͨͯͫ ͨͦ͒͗͊ͪ·͚ τ ˩ 5ҔC˹Ҕˤ˿ 
3. ˴ ͦͪͨͯͫ ͫ ζ͙͔͚ͭ͊͡η τ ˩ 5ҔC˹ғˤ˿ 



 

4. ˴ ͦͪͨͯͫ ͎ͪͯͤ͘·͚ τ ED<FH>BC 

рΦ ˴ͦͪͨͯͫ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ τ ό˩5 Ҍ ˤ˿ύғ 

6. ˹ ͎͙ͦ  όL) τ˩L  ͙  ˤ˸ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎ    ͍͍͔ͪͻͯ ͙͙͡  ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ· 
7. ˹ ͎͙ͦ όLLύ τ EI ͙  ˤ˸ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍͙ͤͯ͘ 
уΦ ˹͎͙ͦ όLLLύ τ ˩ ˴ ͙ ˤ[ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍͙ͤͯ͘ 

9. ˥ ͍ͦͦ͊͡ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͊͡Ύ τ AN  

10. ˥ ͍ͦͦ͊͡ ͯͦͪͦ͟;͔ͤͤ͊Ύ τ s b  

ммΦ ˥͊͘͡ ͫͦͨͪΎ͔͗ͤ ͫ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͎͍ͦͦ͡· 
мнΦ ˥͊͘͡ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͦͭ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͎͍ͦͦ͡· 
моΦ ̂ͻͦ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ· ό͙ͪͫΦ нύ 
мпΦ ˭͍͙͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͦͨ͊ͭ͟͡ 
мрΦ ˭͍͙͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ 
мсΦ ˭͍͙͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͋͒ͪ 
мтΦ ˥͔͔͍͙ͪ͋ͤ͒ͤ·͚ ͫͯͭ͊ͤ͡;͙͟ ͤ͊ ͎͍͔ͦͦ͡ ό͙ͪͫΣ сΥнύ 
муΦ ˹͎͙ͦ ͔͎͊͒ͤͦ͘ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙͔ͪͭ͘͡Ό ͨ͊ͤ͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ 
͍͙ͫ͒ͤͯͭ· ͍ ͦ͒ͤͯ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͫ ͎͙ͤͦ͊ͣ ͔͔͔͎ͨͪ͒ͤͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 
͙͔ͪͭ͘͡Ό ͨ͊ͤ͊͡ ό͙ͪͫΦ сΥнΤ млΥммύ 
мфΦ  ˾͎ͦ͊ ͔ͦͤ͡Ύ 
нлΦ  ˾͎ͦ͊ ͦͫ͡Ύ 
нмΦ  ͍̆ͦͫͭ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ 
ннΦ  ͍̆ͦͫͭ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ό͔ͤ ͙͔ͤ͗ ͡·͙ͭ͟ύ 
ноΦ  ͍̆ͦͫͭ ͙͒ͤͤ͡·͚ ό͙͔ͤ͗ ͡·͙ͭ͟ύ 
нпΦ  ˬ͙͍͔ͦͭͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͦ ͎͍͚ͦͦͦ͡  ͍͔͍ͦ͡   όͦͭ  ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύύ 
нрΦ  ˬ͙͍͔ͦͭͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͦ  ͎͍͚ͦͦͦ͡  ͍͍ͨͪ͊ͦ   όͦͭ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύύ  
˿͙ͨͫͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ  ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟  ͫ ͔͎͚ͤͫͭͪͦͦ 
ͺ͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͘ ͙ͤͻΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͭ͊͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ 

͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͙ͤͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻΣ ͔͍͔ͤͫͦͪ΄͔ͤͤ͊Φ ˻ͤ͊ ͙͔͔ͣͭ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ̂Ύ͙͍ͫͤ ͎͙ͦͯ͟͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͔͔͋ͦ͡ 
͎͚ͫͭͪͦͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͪ͊ͫͫ;͙͚ͭ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ̏ˤ˸Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ 
ͫͯ͡;͔͊ ͍͔ͣͫͭͦ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͊͊͟͟Ύ-
͙͋ͦ͡ Ή͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡-͙ͦͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͍ͦ͒͊ ͍ ̏ˤ˸ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˴ͪ͊ͭͦͫͭ͟Έ ͙ͫͨͫ͊͟ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔͎ͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͦͤ ͦͭͪ͟·ͭ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͨͦͤͤ͡Ύ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͔ͤ 
͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͙ͣ ͙ͨͪ ͔͍͙ͨͪ;ͤͦͣ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤΦ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͣ·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ 
͍͙͔͒ ͙ͣ͊ͭͪͼ· mXn (m τ ;͙ͫͦ͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ƴ τ ;͙ͫͦ͡ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ύΣ ͨͦ ͫͭͪͦ͊ͣ͟ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͊ ͨͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ͣ τ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ όͭ͊͋͡Φ ±LLLύΦ 
˹͙͊͡;͙͔ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ 
͔͙͙͒ͤͼ͔͚Σ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ τ ͔ͤͯͣ͡Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͊͗͒͟·͚ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 
ͨͪ ͔͍͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͭͦͪͦͣ͟-͚ͫͭͪͦͦ͟Σ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͔͙͙͒ͤͼ· ͙ ͙ͤͯ͡ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΦ 

 



 

 

оΦоΦ   ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊Φ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔ͭͦͪ͊͟ 
͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍ͨͪ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͊͒͊͘;͙ τ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ ͯ͒ͦ͋ͤͯΌ ͒͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͺͦͪͣͯΦ ˤͭͦͪ͊Ύ ͔͔ 
;͊ͫͭΈ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ 
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 
ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊Σ  ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͙͘ ͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ 

 

ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͯ͗ ͋·͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ώ͔̊ͪΣ 
1970(IIύϐΦ ˭͔͒ͫΈ k τ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙͘ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͣ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͍͔ͭͦͪ͊͟Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ 
͔͙͙͒ͤͼ͔͚Σ l τ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͙͘ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͣ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͭΦ 
͔Φ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͙͒ͤͼ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍͔ͭͦͪ͊͟Σ s τ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ͋΅͙ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͯ 
͙ͦ͋ͦͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͙͒ͤͼΣ ͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͨ͊ͪ· 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 

˹͔ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ  
ͭΦ ͔Φ ͙ͨͪ ͨͦͤͦͣ͡ ͔ͤͫͻ͍͔ͦ͒ͫͭ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ό͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔ͤ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭύ 

=0,  ͊   ͙ͨͪ ͨͦͤͦͣ͡ ͫͻ͍͔ͦ͒ͫͭ   ό͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ ͍͔ͫ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ύτ  
˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͙ͫͪΌ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͍·͋ͦͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͡ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͣ ͙ 

͙͍͒ͭͦ͊ͫ͟͡Ύ ;͙ͫͭͦ ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤ·͙ͣ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ͙ͣ ͦ͋ ͙ͻ ͫͻ͍͔ͦ͒ͫͭ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ 
ό͙ͪͫΦ млύΦ ͙͍̅ͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ Ή͙ͭͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͍ͭͦͪͦ͟-
ͫͭͪͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͭ͊͋͡Φ VIIIΦ ˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚ͨ͊ͪͦ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͍·;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͨͦ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͭ͊͋͡Φ IX. 
˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͨͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͻ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͒͊͡Έ΄͔ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͙͔͚ͭͦͪ 
͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ώ˭͎͚͊ͦͪͯ-ͦ͟Σ мфтнΥ ˨ͯ͒͊Σ ̆͊ͪͭΣ мфтс ͙ ͒ͪΦϐΦ 

3.4. ˤ·͋ͦͪ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͔ͤ ͔ͣͫͭͦ ͒͡Ύ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎ ͔ͯͫͨͻ͍ͦΣ 
͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͔͙͙ͭͦͪ ͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘Σ ͊͟͟ ͙ ͫ͊͋͡·ͻ ͔ͣͫͭ 
Ή͙ͭͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΦ ˭͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤ·͚ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Έ ͚͔ͤ͊͒ͭ ͍͔ͦͭͭ· ͤ͊ ͍͙ͫͦ ͍ͦͨͪͦͫ· 
͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Σ ͊ ͔΅͔ ͯ͡;΄͔ τ ͙ͨͪ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·ͻ 
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙Ύͻ ͫ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͫͦͤ͊͊ͣ͡Φ ͔̆ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ζ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͙͊ͣͤ͟ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ 
ͤ͊;͊͊͡ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͊͒͊͘; ͙ͭͨ͊ ͚ͭͦΦ ;ͭͦ 
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ ͣ·Φ ˮ͔͒͊͡Έͤ·ͣ ͋·͡ ͋· ͎͙͊ͦͪͭͣ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍͔ͫ 
͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͫͣ΄͊ͭΈ ͍ ζͯ͟;ͯηΣ ͊ ̏ˤ˸ ͨͯͫͭΈ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͙͘ ͔͔ͤ ͫͻͦ͒ͤ·͔ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͎ͪͯͨͨ·Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 
͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΎ͙ͣΣ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͨͪͦͫͭ·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͚ ͔͗ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡Σ ͤͦ 
͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͚ͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ό ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡ ͎ͪͯͨͨΦ 
˿͔͊͗ͣ͟Σ ͒͡Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡ΈͫΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͎ͪͯͨͨ·Υ ͎͒ͦͭ͊͊ͪͫͯ͟ΌΣ ͎ͭ͊͊ͪͫͯ͟ΌΣ 



 

 
 

˾͙ͫΦ  млΦ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣ Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟Υ 
 

1τ16τ ˩ ͙͔͚ͤͫ όмн τ ώ˴·͍͊ͫͦ͘͡Σ мфслмΤ моΣ мс τ ώ˥ͪΎ͔ͤͦ͘Σ мфтмϐύΤ мтτ18 τ s ͎ͤ͊ͪ͊  
ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфсс  όLύϐ 

ͭ͊΄ͭ·ͫͯ͟͟Ό ͙ ͔͍͔͒ͪͤͭΌͪͫͯ͟͟ΌΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍͚ͦ͒ͯͭ ͍ ͊͗͒ͯ͟Ό ͎ͪͯͨͨͯΣ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·Φ ͙͔́͊͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 
ζ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͔ͫͦͫ͒͊ηΦ ˩͙ͫ͡ ͣ· ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ͙͊ͣ͟͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
͋·ͭΈ ;͙ͫͦ͡ ͎ͪͯͨͨΣ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͣ͊΄͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͋ͦͪ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ 
όͨΎͭΈ ͎ͪͯͨͨΣ ΄͔ͫͭΈ ͎ͪͯͨͨύ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͻ ͫ   ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤͣ  
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ  ͒͊ͤͤ·ͻ   ͤ͊   ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤͦͣ  ͍͔ͯͪͦͤΦ 

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͒͊͘;͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ζ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͔ͫͦͫ͒͊ηΣ 
ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͋·͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͚ͤͦΣ ;͔ͣ 
ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ;͙ͫͦ͡ ͎ͪͯͨͨΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͪ͊͒͘͡ΎͭͫΎ 
͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͤ ͙͔ͣͦ͡Φ ˮ͔͔͔͔ͤͭͪͫͤ ͋·ͦ͡ ͎͔͒ͪͯͦΥ ͔͙ͫ͡ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͨ͊ͤ͊͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ό͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 
͎ͣͦͯͭ ͙͎ͪ͊ͭΈ ͪͦ͡Έ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͭͦ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ 
͙͔ͣΌ΅͙͔ ͦ͋΅͙͔ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈͫΎ ͍ ͦ͒ͤͯ 
͎ͪͯͨͨͯΦ ˴͊͟ Ήͭͦ ͔ͫͭ͊ͤͭ Ύͫͤͦ ͒͊͡Έ΄͔Σ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͒͊͘;͙ ζ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ 
͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͔ͫͦͫ͒͊η ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͣΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͊͒͊͘; ͫ 
͙͚ͤͦ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͔͚ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣΦ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͦ͒͊͟ ;͙ͫͦ͡ ͎ͪͯͨͨ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ ͊ ͍·͋ͦͪ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 
͙͍͔ͨͪͦͦͤ͘͡Σ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡Φ ˴͊͟ 
͔ͦͭͣ;͊Όͭ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡·Σ ͔͚ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦ ͦ΄͙͚͋ͦ͟ ͍ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ζ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͔ 
͍͔ͣͫͭͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·η ώ˨ͯ͒͊Σ ̆͊ͪͭΣ мфтсΣ ͫΦ нррϐΦ 

оΦрΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡Φ ˤ͍͔͔͒ͤͤ·͚ ͍·΄͔ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ 
ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͔ͣͪͯ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ 

͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 
͚͒͊ͤͤͦ ͨ͊ͪ· ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔ͭͣ ͙͔͋͗͡ ͙ͦͤ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯΣ ͭΦ ͔Φ ͔ͭͣ ͔ͣͤΈ΄͔ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ ˽͙ͪ ͫͻ͍͔ͦ͒ͫͭΣ ͍ͪ͊ͤͦͣ ͔͙͙͒ͤͼ͔Σ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͍ͪ͊ͤͦ ͤͯ͡ΌΣ ͙ͦͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΦ ˹ͦ ͎ͣͦͯͭ ͙͡ ͋·ͭΈ 
͔͍͔ͭͦ͗͒ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦ͡΄͙͊͒ ͙ ͔ͦͤ͡ΎΚ ˩͙ͫ͡ ͋· ͍ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ 
͙͔ͫͨͫ͟ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͔ 
͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͭͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͍ͭͦ͗͒ͫͭ͊ ͋· ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ τ ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͔Σ ͊ ͔ͤ ͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͔Φ ˮ͘ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ 
͍͘Ύͭ·Σ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͪͦ͊ ͙ ͻ͍ͦͫͭ·Φ ˮͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ҐмΣ ͭͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ i ͙ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ j ͍ͪ͊ͤͦ лΣ ͭΦ ͔Φ ͙ͦͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 
͔͍͔ͭͦ͗͒ͫͭͤͤ·Φ 

˻͋ͦͤ͊͘;͙ͣ ͍͔ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͙ͤͦͣͪ͊ͣ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ 
ͭ͊͋͡Φ ±LLL ͙ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͣ͘͘ ͙ͻ ͍ ͍͙͔͒ ͭͦ;͔͟ ͤ͊ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ ˹͚͔͊͒ͣ ͍ ͭ͊͋͡Φ L· 
͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ  ͙ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͭͦ;͙͟ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΦ 
̏ͭͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͭͦ;͙͟ р ͙ сΣ мм ͙ моΣ мл ͙ мпΣ мл ͙ мтΣ мл ͙ муΣ мп ͙ мтΣ мп ͙ муΣ мт ͙ 
муΦ ˭͔͊ͭͣ ͚͔ͤ͊͒ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Φ ̏ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ = 
0,87Φ ˿͔͙͙ͦ͒ͤͣ Ή͙ͭ ͭͦ;͙͟Φ ˮ΅͔ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Σ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Φ ˹͊ͻ͙ͦ͒ͣ ҐлΣуΦ ˿͔͙ͦ͒ͤΎ͔ͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͭͦ;͙͟ όн ͙ оύΦ 

˨͊͡Έ΄͔ τ ҐлΣтфΣ ͔͊ͭͣ͘ ҐлΣто ͙ ͭΦ ͒Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͋ͯ͒ͣ 
͍͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍͙ͨͪ͊ͦͣ͡Υ ͔͙ͫ͡ ͭͦ;͊͟ i ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͙ͤ ͫ 
͚͊ͦ͟͟ ͎͚͒ͪͯͦ ͭͦ;͚ͦ͟Σ ͭͦ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ό͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͙͙ͤ͡ΎύΣ ͔͙ͫ͡ ͔͗ 
ͭͦ;͊͟ i ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͭͦ;͚ͦ͟ j ;͔͔ͪ͘ ͎͒ͪͯͯΌ ͭͦ;ͯ͟ kΣ ͭͦ ͍ͫΎ͘Έ  ζ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎη ͙  
͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͣ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͨͦ ͯ͋·͍͙͊ͤΌ 



 

 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ XΦ ˥ͪ͊ͺ ͍ͫΎ͔͚͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͪ͊ͤ͘·ͻ Ήͨͦͻ ͙ ͯ͟͡ΈͭͯͪΥ 
I τ ͤ ͔͙ͦͭ͡Τ II τ ͫ ͙͟ͺͦ-͙͙͙͚ͫ͋ͪͫ͟ ͫ ͙ͭ͡ΈΤ III τ ͭ ͊΄ͭ·ͫ͊͟͟Ύ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊Τ IV τ ͭ Ό͔ͪͫͦ͟͟ 

͍͔ͪͣΎ 
 
͍͔͙͡;͙͔ͤ Φ ́͊͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͣ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͣ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͙͚ 
͔ͤ͊ͣͤͯͭ͘͟·͚ ͨͯͭΈ όͭ͊͋͡Φ Xύ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͭͦ;͙͊ͣ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔͎ͦ ͔͎ͤ͊ͣͤͯͭͦͦ͘͟ ͙ͨͯͭ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͫ͊ͣͯΌ ͣ͊ͯ͡Ό ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ 
͍ͫΎ͘ΈΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Ό΅ͯΌ ͔ͫ͊ͣͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ 
( ҐлΣнтύ ͙ ζͪ͊ͪ͘·͍͔͊ͣη ͔͔Φ ˽ͦͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͍͔͒ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Υ мύ мΣ пΣ тΣ 
нΣ оΣ мрΣ уΣ рΣ ͋ ͙ нύ млΣ мпΣ мтΣ муΣ мсΣ фΣ мнΣ ˮΣ моΦ ˾͊ͪ͘·͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͨͦ 
͍͔͙͡;͙͔ͤ ͍ͫΎ͙͘=0,30 ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͙ͭͪ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͍·͔͒͡ΎΎ ͍ 
ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͙͙ͪͫͯͤ͟ р ͙ сΦ ˽͔ͦͫ͡ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͪ͊ͪ͘·͍͊ ͍ͫΎ͙͘ 

ҐлΣот ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͙͔ͫͦͣͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ τ ;͔ͭ·͔ͪ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 
˸ͦ͗ͤͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͔ͣͪͯ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͍ ͼ͔ͦͣ͡Υ 

=0,62, , ͙̏ͭ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͎ͣͦͯͭ 
ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͦͣͨ͊ͭͤͦͫͭ͟͟ ͎ͪͯͨͨΦ 

оΦсΦ ˮ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙ΎΦ ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͍ͫΎ͙͊ͫ͘͡Έ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͚ͦͫ͡Σ ͍͒͊ 
͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͫ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͊ ͍͒͊ ͎͙͒ͪͯͻ τ ͫ 
ˢ͎ͤ͊ͪ·Φ ˿͙͙͙ͭͫͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͒ͤͫͭͦ Ή͙ͭͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͯ͗ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ ͍ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύͻ ώ͔̊ͪ ͙ ͒ͪΦΣ мфстΣ ͫΦ мптϐ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 
͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͎͔ͤ͟Φ 

ˤͭͦͪ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣΣ ͙ͨͪͫͯ΅͙͙ͣ ͭ͊ͭ͊ͪͫͦͣͯ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟ ͫ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ 
͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͙ͫ͟ͺͦ-͙͙͎ͫ͋ͪͫͦͦ͟ ͍͔͙͎ͪͤͦͦ͘ ͙ͫͭ͡ΎΦ ˤ͙ͤͯͭͪ ͔͔ͤ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͫͦͣ·͙ͣ ͍ͫΎ͘Ύ͙ͣ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ͊ ͯͫͭΈ-͙͙ͭͯ͋ͤͫ͟ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͤ͊ 
͔͔ͫ͋ Ύ͍ͤ·͔ ;͔ͪͭ· ͨ͊͘·ͪ·͚ͫͦ͟͟ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙Φ 

ˤ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͎͔ͪͯͨͨ ͦ͋Ά͔͙͙͙͒ͤͫ͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͍ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͭ͊΄ͭ·͚ͫͦ͟͟ ͔͔ͣ͊ͤͪΦ ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͍ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͙ 
͔ͭͪͭΈ͔͚ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤ· ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͍͙͍͚͒ͦͦ 
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Φ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͫ͒͊ͤ͡· ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ͻ 
͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Υ мо ͙ мс τ ͔͔͍͒ͪͦΣ ф ͙ мм τ ͔͊ͣͤ͟ΈΣ мн τ ͋ͪͦͤ͊͘Φ 
͔́ͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͦ ͙ͪͦ͡ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͊͟͟ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͙ͭͨ· ͨͦ ͙ͫͭ͡Ό ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ 
͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ 

ˤ ;͔͍͔͚ͭͪͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟ ͔͍͔͒ͪͤ-
ͭΌ͎ͪͫͦͦ͟͟ ͙ͫͭ͡Ύ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͔͎ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤͦͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤ·͙ͣ 
͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͦ;͔͍͙͒ͤ·Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͋·͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· 
͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͙ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͒͊͊͡ ͙ͭͨ· ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͨͦ ͙ͫͭ͡ΌΦ 
˭͙͍͊ͨͦͤ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͙͎ͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͣͦ͗ͤͦ 
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͔ͪͦ͘͟ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙͍͙͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 
ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͣΣ ͤͦ 
͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͍ͫͨͦͪͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͦͼ͔ͤͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͔ͣͤΈ΄͔Φ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ 
͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͎ͣͤͦͦ ;͙ͫͭͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͒ͫ͘Έ ͔͙ͫ͡ ͙ ͔ͤ ͙ͫͤͣ͊ΌͭͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΣ ͭͦ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 
ͫͦͪ͊͟΅͊ΌͭͫΎΦ 

͔͔́ͨͪΈΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΎͫΈ ͟ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣΣ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔͍͎ͨͪͦͦ 
͔ͪ͊͒͊͘͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͊͡· όͫͣΦ ͫΦ пнύΣ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͍͔͙ͦͭͭͭΈ ͤ͊ ͙ͤͻ 
͔͔ͨͦͤ͡Σ ;͔ͣ ͤ͊ ͫΦ рлΦ ˮͭ͊͟Υ 

1. ˾͔͔͙͔͊͒ͤ͘͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͨ͊ͤ͊͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͙ ͨ͊ͤ͊͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻ ͔͔͎ͤͦͦ͟ 
͔ͣͭ͊Ύ͘·͊͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͔͙͗ͭ͡ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͚ͫ͟ 
ͦͨ·ͭ ͙ ͙͙ͤͭͯͼ͙ΎΦ ˿ͯ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔ͤ 
͊͘ ͫ;͔ͭ Ή͙ͫͨ͟͡ͼ͙͎ͭͤͦͦ ͔͔ͨͪ;ͤΎ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͔͍͔͎ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͦ͡ ͨͦ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤͦͣ͘͡ ͍͙͔͒Φ ˤ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͨͦͤͦ͡ 
͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͫͯ͋Ά͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͣͫͭͦ ͙͔ͦͨͫ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ Ύ͘·͊͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡-͙ͦͨͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍͍ͦ͒ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ ̏ˤ˸Φ 

нΦ ˤ͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣ͊͘Ύ ͙ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͊͟͡Ύ ͙͎͙ͭͨͦͦ͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
͍͔ͨͦͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͣ͊ ͊͟͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͡Ό͋·ͻ 
͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͦͣ͘ ͔ͣͭ͊Ύ͘·͔͟Φ 

оΦ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͎͙͙ͭͨͦͦ͡Σ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͤ͊ ̏ˤ˸Φ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈ ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤͯΌ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͍ ͎ͫͭͪͦͦ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͫͯ͟Ό 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯΣ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣͯ͘Ό ͡Ό͔͋ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͘Σ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
͔͔͚͙ͨͪͭ ͦͭ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟-ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·ͻ ͙͙͚͒ͫͯͫͫ͟ ͦ ͫͻ͍͔ͦ͒ͫͭ ͙͙͡ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͟ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͡Ό͎͋ͦͦ ͍͔ͤ͊͘ ͍ ͦ͋΅͔͚ ͼ͔͙ͨ 
͔͙͚ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΦ 



 

˥͍͊͊͡ LLL 
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мΦ ˸˩́˻˨ˮ˴ˢ ˽˻˶˩ˤ˻˥˻ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ̒ 
 
˩͙ͫ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 

͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͙ͫͦ͗ͦͫ͡͡Έ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;͔͎ͭͦͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍͙ͨͪ͊͡Σ ͭͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 
͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
͙͍ͫͦ͗͡΄͙͙ͣͫΎΣ ͙ ͨͦ;͙ͭ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ ͙ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ͍͔ͫΣ ͭͦ͟ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ 
͙ͯ͘;͔͙͔ͤͣ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͎ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ ͔ͨͦ͡Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͍ͨͦͦͣͯ͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͙ ͍ ͯ;͔͚͋ͤͦ 
͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ώˢ͍͙͒ͯͫͤΣ мфтнΣ ͫΦ млтτмлуΤ ͔͚̆ͼ͔ͪΣ ˥ͪΉͻΉͣΣ мфст ͙ ͒ͪΦϐΦ 

мΦмΦ ˽͙͙ͦͫ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ ˽͙ͦͫ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͙ͭͪͯ͒ͦͣ͟ͻ ͍͙͍͒ͦ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟Φ ˨ͦ 
͔͍͔͎ͤ͒͊ͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍͔ͪ͊͒ͦ͘͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͨͦͫ͊͟ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ ˻͋·;ͤͦ ͙ͻ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒͡ ͫͯ͡;͚͊ͤͦΣ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ 
͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͙͡ ͔ͤ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͣΦ 

͔͙̉ͭ͟ͻ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ 
͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ͻ ͙͙͡ ͯ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ 
ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΦ ˤ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͙͍͔͚ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ 
͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢ͙͙͘ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͍ͭͦΣ ͎͔͒ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͋ͯ͒ͭͦ ͋· ;͊΅͔Σ ;͔ͣ ͍ ͎͙͒ͪͯͻΦ ˤ ͎ͦͪ͊ͻ ΉͭͦΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͎͙ͦͭͪͦ 
ͪͯͨͤ͟·ͻ ͻ͔͍ͪ͋ͭͦΣ ͔͔͍ͨͪ͊͡·Σ ͯ΅͔͡ΈΎΣ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ͔͍͙͔͒ͪͤ 
͍͊ͪ͊͊ͤͤ͟·͔ ͙ͨͯͭΣ ͔ͣͫͭ͊ ͔͍ͭͦͦ͟͡Φ ˤ ͙͒ͦͤ͊͡ͻ ͔ͪ͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͦ͋·;ͤͦ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͫ͊͊͟͡ͻΦ 

ˤ·ͫ͊͘͟·͍͊͊ͫ͡Έ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͙͒ͦͤ͊͡ͻ ͔ͪ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· 
ͭΎ͎͔ͦͭΌͭ ͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟Υ ͋·͙ͫͭͪͤ͊ͣΣ ͎ͨͦͪͦ͊ͣΣ ΄͙͍͔ͪ͊ͣΣ 
͍͍ͦ͒ͦͦͪͦͭ͊ͣ ώ͔̊ͪΣ мфтнΣ ͫΦ оттϐΦ ̆ͦͭΎ ͦͤ͊ ͙ ͤ͊΄͊͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͍ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ώ˨Ή͍͔ͭ͡Σ мфтсόLLύΣ ͫΦ олϐΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ Ή͎ͭͦͦ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭͫΎΣ 
͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͯ͡;͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͺ͊ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͡;Έ ͍ ͍ͦͫͤͦͯ ͎͙ͣͤͦͻ 
͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͚Φ ˽ͦ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫ Ή͙ͭͣ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤͣ͡ 
͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͋· ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ ͎ͦͪͤ·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΦ 
˿͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Σ ;ͭͦ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͭΎ͎͔ͦͭΌͭ ͟ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͔ͣͫͭ͊ͣΥ ͟ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͔͍ͨͪ͊͊ͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ ͊ͤͦ 

͊ͪ͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔͎ͫͤͦͣΣ ͟ ͔͔͍ͨͪͨͪ͊͊ͣ ;͔͔ͪ͘ ͋ͯͪͤ·͔ ͎ͦͪͤ·͔ ͔͙ͪ͟ ͙ ͭΦ ͨΦ 
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͍·͎ͫͦͦͦͪͤ͟·ͻ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͍ͫΎ͙͙ͭ͡΅ ͋·͙͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ· 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͦ;͔ͤΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͔͎ͭͤͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Σ 
˿͊ͪ·͒͗͊͘Σ ˢͫͯ͟-˨͔͎͗͋͊͡·Σ ˢ͙͎͒͗͊͟͡ ͙ ͒ͪΦύΦ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· 
΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͙ ͍ ͔͎ͦ͒ͦͫͭͯͨͤ͟͡·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ό̉ͯͣ·΄Σ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯ ͙ 
͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯύΦ 

˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ ͦͫͣͦͭͪ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͙ ͔͒ͫ͘ΈΣ ͟ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ 
͋·ͫͭͪͦͻͦ͒ͤ·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͦͤ͘͡Φ ˹͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦͣͯ ͦͫͣͦͭͪͯ ͫ͊͟͡ ͙ 
ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͚͊ͣͤ͟Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͙ͨͪ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͎ͦͪ͊ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͪͻ͍ͦ͊Ύ ͦ͡΄͊͒ΈΦ ˾͍͔͙͊͒͘͟ ͍͒ͦ͡Έ 
͔͔͎͍͋ͪͦ ͔ͪ͟ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͤ͊ ͔ͣͦ͟͡ ͙ͫ͒Ύ΅͔ͣ ͔͔͊ͭͪ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͦ͒͟͡Σ 
ͤͦ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͔͔͎͍͋ͪͦ·ͻ ͫ͊͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ;͊ͫͭͦ 
͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪΦ 

˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͤ͊·͟Φ 
˽Ήͦͭͦͣͯ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͯ͡;΄͔ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͦͨ·ͭͤ·ͣ ͊ͪͻ͔͎ͦͦͦͣ͡Φ 
˹͔͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊ͤͤ·͚ ͎͊͘͡ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͍͙͙͒ͭ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ;͊ͫͭͦ ͔͒͊͗ ͫ ͙͎͋ͦͦ͘͟͡ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ ˣ͔͘ ͍ͤ͊·͊͟ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͤ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙ ͙͋ͤͦ͟͡ΈΦ ˨͔͊͗ ͙͍ͨͪ·;ͤ·͚ 
͎͊͘͡ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͯͦͭ͡Έ ͭͦͤ;͚͊΄͙͔ ΄͙ͭͪͻ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͍͙͍ͪ͊ͪͦͦ͟Φ 
́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ˴͔͎͊ͣͤͫͦͦ͟ ͦͭͪΎ͒͊ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͚ͪͫͦ͟ 
Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͎͒ͦͦ͡ ͔ͤ ͎ͣͦ͊͡ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͙ͪͯͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ 
ͯͫͭΈΎ ́ͯ͋·Σ ͻͦͭΎ ͣ· ͙ͤ͊͘͡Σ ͨͦ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎͣ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊Σ ;ͭͦ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ 
͔͒ͫ͘Έ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͦͫͣͦͭͪ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͫ͊͟͡ ͫ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ нлτнр ͫͣ ͍͙ͨͦͦ͘͡͡ ͙ͻ ͚͙ͤ͊ͭΦ ͙͙͚́ͯ͋ͤͫ͟ ͦͨ·ͭ ͎ͨͦͣͦ 
͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͭͦͤ;͚͊΄͙͔ ͎͍͙͍͙ͪ͊ͪͦ͟ ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͊͡ 
ό͙ͪͫΦ ммύΦ 

мΦнΦ ˮ͔͙͍͙͔ͤ͒ͫͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙ΎΦ ˻͙͍͋ͤ͊ͪͯ͗ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͭͦͪͦͨͭΈͫΎ ͫͪ͊ͯ͘ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͭΈ ͟ ͙ͻ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ό ͙ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΌΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅ͯΌ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈ 
͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦ;͔ͤΈ ͍͔͙͟͡ 
ό̉ͯͣ·΄Σ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Σ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ ͙ ͭΦ ͨΦύΣ ͤͯ͗ͤͦ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͚͙ͤ͊ͭ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͎ͦ ;͔͚͊ͫͭΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͙ͭͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͭΈ ͟ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ό ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 

ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· 
͙͔͔ͣͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔͙͍͙ͤ͒ͫͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙͙ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˢ͍ͭͦͪͯ ͍ ͍͔ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͤ͊ ͔͔ͫ͋ ͙ͫͨ·ͭ͊ͭΈΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͍͊͗ͤ· Ή͙ͭ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΦ ́͊͟Σ ͍ мфсо ͎ΦΣ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ 
͔͍͙͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͎ͦͪ· ͔͔͚́ͨͫ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ 
˩͙͔͔ͤͫ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͔ͤ͊ͦͣͫͭ͘͟ ͫ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· 
͋·͙͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͙͔ͤ͒ͫͦͣ͟ ζ́η ό͔͔͚́ͨͫύ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͔͙ͤͦͣͪ͊ͣ ́-
мΣ ́-н ͙ ́-оΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤ·͔Σ ͋·͙͡ 
ͫͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͫ Ή͚ͭͦ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ͼ͙͔͚ ͙ ͔ͨͦͣ΅͔ͤ· ͍ ͦͭ;͔ͭΦ ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ 
͔͔ͫͦͤ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ Ή͎ͭͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊͡ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ 
͋ͦ͡Έ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Σ ͙ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͤΎͭ͊Ύ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͎ͦ͒ͯ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ͼ͙͙  ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎͙͋͊͟ ͒͡Ύ ͨͦͤͦ͡ͼ͔͎ͤͤͦͦ ͯ;͔ͭ͊ 



 

 
 

˾͙ͫΦ  ммΦ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡Φ ́ͦͤ͊͟Ύ ͎͍͙͍ͪ͊ͪͦ͊͟ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭ͊ 
͍·͙͙͋ͦͤ͊ͣ 

 
͍͔ͫͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Φ ˩͔ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ ͍͊ͤͦͦ͘Σ ͤͦ ͔ͯ͗ 
ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͨͪͦͨͯ΅͔ͤͤ·͔ ͙ͨͪ ͔͍͙͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͨͦͭͦͣ ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ 
͙͔͙͍͊ͤ͒ͫͪͦ͊ͤ͘͟· ͔͋͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦ͋΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͫ͡Έ 
͔͔͋ͦ͡ ;͔͙͔ͭ͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͯͪͦ͟͡ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͺ͙͎͚ͯͪͦΣ ͎ͪ͊ͤΈΌΣ 
͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡Φ 

мΦнΦмΦ ͙͎̅ͯͪ͊Φ ˽ͦͤΎ͙͔ͭ ζͺ͙͎ͯͪ͊η ͨͦ͡ͻͦ ͔ͨͦ͒͒͊ͭͫΎ ͎ͫͭͪͦͦͣͯ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΌΦ ̑Φ ˢΦ ˿͍͍͔͔͍͊͊ͭ ͙ͨͫ͊͡Υ ζ˭͊ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ ͣ· ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͡Ό͋ͯΌ 
ͺ͙͎ͯͪͯΣ ͍·͙͋ͭͯΌ ͚ͪͯͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͤ͊͘͟ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ;͔͙͚ͪͭ͊ͤΥ ͎ͦͪͯ͟͡·͔ ͨΎͭͤ͊Σ ͙͙͙ͤ͡Σ ͍ͦ͊͡· ͙ ͒ͪΦ 
ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͔ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό͡Ό͙͒ ͫ ͙ͯ͊ͣ͟͡Σ 
ͦͨ͟ΈΎ͙ͣ ͙͙͡ ͎͙͊ͪͨͯͤ͊ͣ ͍ ͪͯ͊͟ͻΣ ͡·͙͙͗ͤ͟Σ ͙ͦ͒͟͡ ͫ ͎͔ͪ͋ͼ͙͊ͣ ͙ ͭΦ ͒ΦύΣ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͙ͦ͒ͤͣ ͔ͤͦͣͪͦͣΦ ˶͙΄Έ ͍ ͍͒ͯͻ-͔ͭͪͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͣ· ͙͍͔ͪ͊͋͊ͣ͘ 
͔͙͒ͤ·͚ ͨͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͙ ͔͒͊ͣ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͙͘ ͙ͤͻ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͚ ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟·͚ ͔ͤͦͣͪη ώ˿͍͍͔͔͍͊͊ͭΣ мфтлΣ ͫΦ фϐΦ ˤ 
͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙ ͣ· ͔͚͍͍͙͒ͫͭͦ͊͡ ͭ͊͟ ͔͗Φ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟ ͣ· ͔͍͙ͤͯͣͪͦ͊͡ 
͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͦͭ ͦ͡΄͔͚͊͒Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͤ ͙ͫ͒ΎͭΣ ;ͭͦ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 
;͔͔͚ͪͣͪͤͦ͘ ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΈΌΦ 

мΦнΦнΦ ˥ͪ͊ͤΈΦ ˥ ͪ͊ͤΈΌ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͊ͣͤ͟ΎΣ ͨͦͪ͟·ͭ͊Ύ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ 
͙͙͡ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟ ͙ ͔ͦͦͤͭͯͪͤͤ͊͟Ύ ͔ ͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͙ͣ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣΣ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͙ͣͫΎ 

͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͔͊ͣͤ͟ ͋·͙͡ ͍·͙͋ͭ· ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ·Φ ͙͙́͊ͣ͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͙ͣ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͪ͊͟Ύ ͊ͣͤ͟ΎΣ ͪ͊ͦͣ͘͡· ͍ ͫ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ 
͙͊ͪͤ͘͟·Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͫͯ͡;͙͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͔ͭͪ΅͙ͤΣ 
͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ ͙ ͍͙͎͍ͫ͒ͦ ͔ͯ͗ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͔͊ͣͤ͟ ͋·͙͡ ͍·͙͋ͭ· ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ ˤ 
͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͦͤ ͔ͤ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ 

1.2.3. ˴͔ͦͣͨͫ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔͙͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͦ͋·;ͤͦ ͔ͭͦ͗ 
ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ͙ͣ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ 
͙ͻ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͙ͭ͊ͣ͟ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͔͒ͦͣ͡Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒Φ ˻͋·;ͤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ 
͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͨͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͣ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ ́͊͟Σ ͍ ͎ͦͪ͊ͻ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͎͙ͪ͊ͤͼ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͣͨͫ͊ͣ͟͟͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ ͙ͦ͗͋ͤ͡·Σ ͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·͔ ͎͔ͪ͋ͤΎ͙ͣ ό̉ͯͣ·΄ ͍ ͚͚̉ͯͫͦ͟ ͙͔͒ͦͤ͡Σ 
͔͔́ͪ͟-͚ͫ͊ ͙ ˴ͯ͊ͤ͡-͚ͫ͊ ͍ ͚́͊͊ͫͫͦ͟͡ ͙͔͒ͦͤ͡ ͙ ͒ͪΦύΣ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ 
͊ͣͤ͟Ύ͙ͣΣ ͤͦ ͔ͤ ͊ͤ͘Ύͭ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ό̉ͦͨͦͤ͡-ˢͭ͊ ͙ ͒ͪΦύΣ ͔͙ͨͪͦͣ͗ͯͭ͟ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͫ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙ͣ͊ͫͫ͊ͣΦ ˤ ͙͒ͦͤ͊͡ͻ ͔ͪ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͦ͋·;ͤͦ 
͎͙ͪͯͨͨͪͯΌͭͫΎ ͤ͊ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͔ͪͦ͘͟ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊͒ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͙͙͔͚ͤ͡ 
͍͍ͦ͘·΄͔͔͚ͤͤͦͫͭ ό˿ͯͻ͊-͙ͤͻ͊Σ ͔͔͚́ͨͫΣ ˻͎͊͡ͻͭ·Σ ́ͯͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ˩͙͔͔ͤͫύ 
͙͙͡Σ ͊͟͟ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͍·΄͔Σ ͤ͊ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ όͫͣΦ ͫΦ слύΦ ˩͙ͫ͡ 
͙͔ͭ͊͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͭΎͤͯͭͫΎ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔͎͋ͪ͊ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͭͦ 
͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͻ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ 
͙ ͍ ͎ͦͪ͊ͻΣ ͭΦ ͔Φ ͨͦ ͎ͦ͊ͣ͡ ͙ ͦ͡΅͙ͤ͊ͣ ό̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LΣ LLΣ LLL ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͔ͤ ͍ͦ 
͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ Ή͙ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· Ύͫͤ·Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͡ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡ 
͙ ͙͎͔̉ͤ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙͙͡ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͫ͊ͣ͟͟͡Κ ˻͙ͤ 
͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͔͚ͪͦ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔͚Φ ˹ͦ ͔ͪ͊͟ ͔͒ͫ͘Έ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚ͫͨͦͦͤ͊͟ ͙ ͔ͤ΄͙ͪͦ͊͟Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͚ͤͦ͘͟ ͍ͦ͒· Ήͭͦ ͔ͣͫͭͦ 
͍͔ͨͦͤ͡ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͒͡Ύ ͔͔͍ͨͪͨͪ͊· ͡Ό͔͚͒ ͙ ͫͦͭ͊͟ ͍͍ͨ͊͡Έ ͙͙͡ ͤ͊ ͨͦͭͯ͡Φ 
˾͙͙ͫͯͤ͟ ͤ͊ ͙ͦ͋ͦͻ ͔͔͎͋ͪ͊ͻ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͦ͋΅͙͙ͣ ͫΌ͔͗ͭͤ·͙ͣ ͙ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 
;͔͙ͪͭ͊ͣΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͍͔͍ͦ͟ ͔͒ͫ͘Έ ͋·ͦ͡ ͔͙͔͒ͤͦ 
͔ͣͫͭͦ ͔͙ͨͦͦͤͤ͟͡ΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ͫΎ͔ͦ͟ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͔ͤ ͙͋ͦ͘͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ 
͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͊͟͟ ͪ͊͋ͦ;͔͔ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͯ;͔ͭ͊ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Φ ˨͡Ύ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͚ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ τ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ τ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͦͫͦ͋͊Ύ 
͔͙ͣͭͦ͒͊͟Σ ͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔ͪ;Έ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͙͔ͤ͗Σ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͦ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ 

мΦнΦпΦ ͎́ͦͨͦͪ͊ͺ͙ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ 
͔͙ͤ͊ͤͫͭ ͙ͻ ͤ͊ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͫͻ͔ͣͯ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфтмόLύΣ ͙ͪͫΦ уΣ 
фΣ мм ͙ ͒ͪΦϐΦ ͎́ͦ͒͊ ͙ͦͤ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͙͔͔ͦ͋ͦͪͣ͘Σ ͊ ͫͻ͔ͣ͊ 
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦ͒ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͔͊͟͟-ͭͦ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘·Φ ˻;͔ͤΈ ͯ͒ͦ͋ͤ· ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤ·͔ 
͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙͔ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͎͔͚ͪ͊ͤ ͙͙͡ ͔͚͊ͣͤ͟ ͫ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣ 
͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͎͒ͪͯ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͒ͪͯ͊ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфссόLύΣ ͫΦ мпрΤ 
мфтмόLύΣ ͙ͪͫΦ мтτмф ͙ ͒ͪΦϐΦ ˽͙ͪ ͭ͊ͦͣ͟ ζ͔ͭͪͻ͔ͫͭͯͨͤ;͊ͭͦͣη ͯ;͔͔ͭ τ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ 
͎ͪ͊ͤΈΣ ͺ͙͎ͯͪ͊ τ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ 
͔ͭͪͻ;͊ͫͭͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ͼ͙͙Φ ˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͎͍͊͊ͤ͘͡·͙ͣ 
͍͙͋ͯ͊ͣ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͯͪͦ;͙΅͊Φ ˩͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ 



 

ͤ͊ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͯͪͦ;͙΅͊Σ ͭͦ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ 
͔ͨͦͣ;͔͊ͭͫΎ ͙͚ͪͣͫͦ͟ ͼ͙ͺ͚ͪͦΦ ˨͔͔͊͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙͔͒ͭ ͫͨͦ͡΄ͤ͊Ύ 
͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙Ύ ͎͔͚ͪ͊ͤΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ͼ͙͙ 
ͨͪͦͨͯ΅͔ͤ͊ ͊͊͟͟Ύ-ͭͦ ͎ͪ͊ͤΈΣ ͭͦ ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ ζ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈηΣ ͔ͤ ͦͣ͊͡Ύ ͍͔͚ͫ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 
͙͙͍ͨͪͨͫ͊ ͔͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͍͔͋ͯͤͤ͟·͚ ͙͔ͤ͒ͫ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͎ͪ͊ͤΈ нс ͙ 
͎ͪ͊ͤΈ нс͊Φ ˤ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͙ͪ͊ͤ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔ͭͦ͗ ͔ͤͯͣͪͯΌͭͫΎ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͫͤ͊;͊͊͡Φ 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙͊ͨͫ͘Έ ζ̂́-LLLΦслΦммη ͦͤ͊͘;͔͊ͭΥ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLLΣ ͎ͪ͊ͤΈ слΣ 
͙ͪͫͯͤͦ͟ ммΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ͻ τ ˻ ͎͊͡ͻͭ·Σ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊Σ 
˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡τ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ·ͣ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ 
͍͔ͤͦͣ͘ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͙ͤͦͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ 
ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤͦͫͭΈ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ 

̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͙ͨͦͪͭͭΈ ͙͡΄͙͙ͤͣ ͙ͤ͊͒ͨͫΎ͙ͣ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͚͊ͣͤ͟ ͫ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣΣ ͔ͤͦͣͪ͊ ͎͔͚ͪ͊ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͤ͊ͤͦͫͭΈ ͎͔͒-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͫ͋ͦͯ͟Σ ͭ͊͟Σ 
;ͭͦ͋· ͔ͤͦͣͪ ͨͦͨ͊͒͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͎ͯͦ͡ ͺ͙ͦͭͦͫͤͣ͊͟Φ ͙̇ͺͪ· ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 
͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͤ͊ͤͦͫΎͭͫΎ ͣ͊ͫ͡Ύ͚ͤͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͭͪͦͪ͊ͫͦ͟͟ ͎ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͦ͟ ͨͦ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͊ͣͤ͟Ό ͼ͍͔ͭ͊Φ ˿͙͊ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͤ͊ ͔͊ͣͤ͟ ͔ͤ ͔ͤͯͣͪͯΌͭͫΎΣ ͊ 
͔ͤͯͣͪͯΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͙͙ͦͨ͟Σ ͭΦ ͔Φ ͤ͊ ͊͟͡Έ͔͟ ͙͙͡ ͙ͨͦ͡Ή͙͔͔ͭͤ͡Φ 

˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ͎͔͚ͪ͊ͤ ͙͔͙͍͊ͤ͒ͫͪͦ͊ͤ͊͘͟Σ ͣͦ͗ͤͦΣ ͔ͤ 
͙ͦ͗͒͊Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ͼ͙͙Σ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΣ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͙ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͔ͭ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͚ͫ;͊ͫ ͦ͋·;ͤͦ 
͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡Έ 
ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͔͙ͫͪ͒ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Φ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔ͭͣ 
͙͡ͼͦͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͊ͭͣ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͻ ͙͍͒͊͊ͭ͘ΈΣ ͙͙͡ ͨͦ͒ ͔͎ͦ ͨͪΎͣ·ͣ 
ͪͯ ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͣ͟Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦ ;ͭͦ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
ζ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ηΣ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔͔͗͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ͋· Ή͚ͭͦ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͙͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Έ ͡Ό͙͒Σ 
͙ͣΌ͔΅͙͔ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͤ͊·͙͟ ͍ ͙͍͙͙ͪͫͦ͊ͤΦ ˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ;ͭͦ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͔ͭͦ͗ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͚͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ 
͍͔͍͔͚ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͚ͪ͊͋ͦͭͦΦ 

мΦоΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ ˤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ;͔ͪ͊͟ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔ͨͪ͒΄͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͤͦ Ήͭͦ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ 
͍ ͔͍͚ͨͦͦ͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͭ͊ ͔͗ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΦ 
˹͔͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ͙ͦͨ͟Ύ ͙͙͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ ˴͊;͔͍ͫͭͦ ͚ͭͦ ͙ 
͎͚͒ͪͯͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͦͭ ͦͨ·ͭ͊ ͙ Ύ͙ͫͤͦͫͭ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Φ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͦͨ·ͭ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ ͔ͭͣ ͔͗ ͙͡ͼͦͣΣ ͯ͡;΄͔Σ ͔͙ͫ͡ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˭͔͒ͫΈ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ΈΣ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊Ύ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ ˴͎ͦ͒͊-ͭͦ ͤ͊  ͔͔ͤ ͯ͊͊͘͟͡ ͍͊ͭͦͪͯ ˸Φ ˽Φ ˥ͪΎ͍ͤͦ͘Φ ˨͔ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͙ͨͪ ͙͍͙͙ͪͫͦ͊ͤ ͍͔΅͙Σ ͔͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ ͔͙͒ͭ͊͡ ͙͎ͨͦͫͭ͊ΌͭͫΎ  ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ  
͔͔ͨͦͤ͡Σ  ;͔ͣ  ͙ͨͪ  ͙͍͙͙ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͤΦ 

˿͔͒ͯ͡Ύ ͍·ͫ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͎͍͔͊͡ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎͣ ͦ ͍ͫΎ͙͘ 
͔ͣ͗͒ͯ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ ͍ͫͦͦͣ͡ ͙͙͡ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͙ ͍ͫͦͦͣ͡Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘Έ 
ͼ͔͔͚ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 

мΦоΦмΦ ͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ ͼ͔͔͍͔͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ ˽ͦ͊͟ ͔΅͔ 
͔ͪ͒ͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ 

͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ   ͫ  ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ   ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡Σ   ͔͔͊ͪ͊ͤ͘   ͍͔͚ͨͦͫͭ͊ͤͤͦ͡   ͼ͔͡ΈΌΦ 
˽ͦΉͭͦͣͯ  ͍   ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ   ͫͯ͡;͔͍͊   ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔   ͙͙ͪͫͯͤ͟   ͙ͯ͘;͊ΌͭͫΎ   
ͨͦͨͯͭͤͦ ͫ ͪ͊ͫͦͨͦ͟;ͤ·͙ͣ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯͻ  ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ͻΣ  ͍͙͙͋͘͡  ͦͭͦͪ͟·ͻ  
͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ  ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͔ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ·Φ  ˤ   ͍ͫΎ͙͘  ͫ  Ή͙ͭͣ  ͙ͻ  ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ζ͍ͦͦ͋΅͔ηΣ  ͊  ͔ͤ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ  ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡Σ 
͔͔͊ͪ͊ͤ͘  ͔ͤ͊ͣ;͔͚ͤͤͦ  ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Φ   ͔́͊ͦ͟  ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ   ͣͦ͗ͤͦ   ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ  
͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣΣ ͻͦͭΎ ͍ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͭΦ ͔Φ 
͙͎͎ͨͪͦ͒ͤͦͦ ζͤ͊ ͍͔ͫ ͫͯ͡;͙͊ ͙͙͗ͤ͘ηΣ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͫͣΦΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ  ώ˴͔͔͊ͣͤͼ͙͚͟ ͙ ͒ͪΦΣ  мфтрΣ ͫΦ  мп ͙ ͒ͪΦϐύΦ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ   
͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣ   ͔͋ͯ͒ͣ   ͫ;͙ͭ͊ͭΈ  ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΣ   ͔͔ͫ͒͊ͤͤͦ͡  ͙͔͍͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͭͣ͡͡Σ 
͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͨͦ͊͟ ͔΅͔ ͔ͤΎͫͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͔ͫ͋ ͊͒͊͘;͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡  ͔ͪ΄͊ͭΈ ͤ͊  Ήͭͦͣ  ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͡Φ  ́͊͊͟Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ  ͙ͫͦ͗͊ͫ͡͡Έ  ͙ͨͪ 
͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ  ͙͍ͪͫͯͤͦ͟    ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟  ͍͙ͦͭͦͤ͟͡·  ͍ ͔ͦͤ͘ 
͙͍ͫͭͪͦ΄͔͎ͦͫΎ  ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊    ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͚ͪͫͦ͟  ˥̏˿Φ  ˹ͯ͗ͤͦ  ͋·ͦ͡ ͫͪͦ;ͤͦ  
͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ   ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ·Σ   ͔͍ͨͦ͒͗͊͡΄͙͔   ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡ΌΣ   ͊   Ύͫͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙ͻ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤͣΣ ͎ͭͦ͒͊ ͔΅͔ ͔ͤ ͫͭͦΎͦ͡Φ 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͭ͊͟ ͔͗ ͋·͍͔͊ͭ ͙ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͊ͪͻ͔͎ͦͦ͡ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ 
͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭ ͍ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ ̂ ͔͎ͤͦ ͍ͦͦ͋΅͔ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͍͙ͫͦ 
͊͒͊͘;͙Σ ͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͚Σ ͋ͪͦͫ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͗͊͡ΈΣ ͙ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ 
͙͔ͨͪͫͭͯͨ͊ͭ ͟ ͔͎ͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌΣ ͔ͤ ͤ͊͘Ύ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘Σ ;ͭͦ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͯ͒͊ͫͭͫΎ 
ͨͦͭͦͣ ͙͍͔͘͡;ΈΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͪ͊ͯ͘ ͙͙͙ͨͪͣͪͭΈͫΎ ͫ ͣ·ͫ͡ΈΌΣ 
;ͭͦ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͙͡ ͙ͻ ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ 
͔ͨͦ͡ ͔ͤ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͤͦ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͦͭͦͣΣ 
͎ͣͦͯͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔ͤͯ;͔ͭͤͤ·͙ͣΦ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͔ͯ͗ ͫ͊ͣͦ ͙͔ͦͫͦͤ͊ͤ͘ Ή͚ͭͦ ͣ·͙ͫ͡ 
͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͯ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤ͡ ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ 
͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͨͪ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤͦͣ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͤͯ͗ͤͦ 
͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯΥ ͯ͡;΄͔ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ ͨͦͭͦͣ ͔ͤ 
͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͔͒ͭ͊͡Ύ͙ͣΣ ;͔ͣ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈ ͪ͊ͭͦ͟͟Σ ͊ ͨͦͭͦͣ ͔ͻ͊ͭΈ 
͍ͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͊͘ ͍·Ύ͔͙͔ͫͤͤͣ ͔ͤͯ;͔ͭͤͤ·ͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͼ͔͔͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ 
͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍ͦͭͦΎͭͫΎΦ ̊ͦͯ͟͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͼ͔͔͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡͡ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͫͦ͒͊͘͡ ͯ ͤ͊ͫ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˭͊ͨͦͪͦ͗ͫ͊͟ΎΣ 
1959; 1969; 1фтлΤ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфрфΤ мфссόLύΤ мфтмόLύΤ мфтпΣ мфтт ͙ ͒ͪΦΤ 
˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ мфтнΤ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͙͊ͤ͘Σ мфтсΤ ˢ͍͋ͪ͊ͣͦ͊Σ мфсс ͙ 
͒ͪΦϐΦ ˤ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍͔ͪͦͨ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ΄͚ͦͦ͟͡ ˢΦ 
ˣ͔͚ͪ͡Ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ 

͔͔͍͔͔̇ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔ͤ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͤ͊ ͨͯͫͭͦͣ ͔͔ͣͫͭΦ 
ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡ ͙ ˢΦ ˣ͔͚ͪ͡Έ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Έ ͟ 
͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͎͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͙ͻ 
͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͒·Φ ˻͙ͤ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͙͊ͫ͡Έ ͟ ͔͍ͨͦͦͣͯ͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ 
͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͨͪͦ͒ͯͣ·͍͙͊ͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ 
͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘Φ 

мΦоΦнΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΦ ˽͙͍͙ͪͦ͒ͣ͊Ύ ͙͔ͤ͗ ͫͻ͔ͣ͊ 
͔͔ ͔͔͔ͨͪͭͤ͒ͯͭ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦΦ ̏ͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͦͨ·ͭ͊Σ 
͔͎ͤ͊ͦͨͤͤͦͦ͟͡ ͍͊ͭͦͪͦͣ 



 

͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙ ͚̑͗ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪΦ 
˽͙ͪ ͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͔ͤ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡Σ 

͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͊͒͊͘;͔͚Σ ͙͍ͨͪͤ͊͊ͦͫ͘͡Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ 
͔ͦͭͣ;͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ 
͙ͨͪ ͼ͔͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͣ͡͡ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͔͔ͫ͋ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ 
͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎΣ ͯͻͦ͒Ύ΅͙͔Σ ͨͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΣ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 
͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙Σ ͭͦ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͭͦΣ ;ͭͦ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ 
ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͍͙͙͔ͦͫͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ ͔͍͚ͨͦͦ͡ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͍ͨͪ͊ͭͦ͊ͫ͟͟͡Ύ ͍͙͊ͣͤ͘·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͘ ͙͔ͦͨͫ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ 
͔͙ͭͫͭ͊ͣ͟Φ 

ˣ·͡ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ΄͊͋ͦͤ͡Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͣ· ͙ͫͭ͊ͪ͊ͫ͡Έ 
͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͙͘ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ;͔͚͊ͫͭΦ 

1. ˮ͔ͤ͒ͫ͟Σ ͔ͤͦͣͪ ͎͙ͪ͊ͤΣ ͔ͤͦͣͪ ͙ͪͫͯͤ͊͟Φ ˨͡Ύ ͍͚ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͨͦ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͎͙ͪ͊ͤ ͟ ͫͦͤ͡ͼͯ ͙ ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͯ͟ ͨͦ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͎ͯͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͟ 
͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘Φ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͙͚͋͗͊͡΄͙ͻ ͎͔͚ͪ͊ͤ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ 
͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡Φ 

2. ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͦ͋ͪ͊͊͘ όͣͯ͗;͙ͤ͊Σ ͦͫ͡ΈΣ ͋·͟Σ ͔ͦ͘͟͡ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ ˽͙ͪ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙ͫͦͣͤͤΎͻ ͍ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 
͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͍ ͫͦ͋͊͟͟ͻ ͍͙͔ͦͨͪͦͫͭ͡Έͤ·͚ ͤ͊͘͟Φ ˽͙ͪ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͤΎͫͤͦͫͭΎͻ ͍ 
͍͙͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͦͤ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤͦ 
όζ;͔͍͔ͦ͟͡η ͙͙͡ ζ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ͊Ύ ͺ͙͎ͯͪ͊ηΣ ζ͙͍͔͗ͦͭͤͦη ͙͙͡ ζͦͦͣͦͪ͘ͺͤ͊Ύ 
ͺ͙͎ͯͪ͊ηΣ ζ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·͚ ͔͔ͨͪ͒ͣͭη ͙ ͭΦ ͨΦύΣ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ 
͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭͫ͘Ύ ͙͔͍͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͭͣ͡͡Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͍ ͍͒ͯͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ ͙͋ͦ͡ 
ͺ͙͎ͯͪ͊ ͔ͤ ͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͙ͫͯ͡ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ͊ͪͤͦͫͭΣ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎ ͙ 
ͭΦ ͨΦΣ ͙͋ͦ͡ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;͔ͭ͊͟Σ ͤͦ ͔ͤͨͦͤΎͭͤ͊ ͙ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ͫ͋ 
͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ Ή͍͙͍͔͍͊ͤͭͦ͟͡ ͍ Ύ͘·͔͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΎΦ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͨͫ͊ͭΈΥ ζ͔ͤΎ͔ͫͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ηΣ ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ τ 
ζ͔͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ηΦ ˭ͤ͊͊ͣ͟ ͦ͋·;ͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔ͤ ͔͒͊ͭͫΎΦ 

3. ˴ͪ͊ͭ͊͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙ͪͫͯͤ͊͟Υ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ 
ͦͫͦ͋·͔ ͔͙͒ͭ͊͡Σ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͦ͒ͤ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
͔͔ͨͪͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͎͙͙͒ͪͯͣΣ Ήͭͦ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͍ͦ ͍͔͚ͫ ͔ͨͦͤͦͭ͡ 

13
. 

4. ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͊͊ͪ͊͘Φ ˩͙ͫ͡ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫ 
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͤ͊ ͙ͦͨ͟Ύͻ ͙ 
͍͙͍͔͔ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘· ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟Σ ͭͦ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͫͦͫͤͦ͡ ό͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· 
͙͙ͦͭͭͫ͟  ͤ͊  ͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻΣ  ͤͦ ͙ͻ ͍͙͍͔͔͙͔ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͍ ͔ͨ;͙͊ͭ 
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 ˤ͚ͭͦͪͦ ͙ ͔͙͚ͭͪͭ ͨͯͤͭ͟· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΣ ͨͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΣ ͍͔ͫͦͫͤ͡·ͣ ͙͍͙͔͒ͯ͋ͪͦ͊ͤͣ͡ 
͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͦ ͤ͊ ͙͙ͦͨ͟ ͙ͪͫͯͤ͊͟Φ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 
ζ͙͔ͨ͊ͣͨͫͫͭ͡·ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͻͦͭΎ ͔ͭͦ͗ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͦͨ͟ΎͻΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͒ͦͨͦͤͤ͡· ͍͔ͫͦͫͤ͡·͙ͣ ͨͦΎ͔͙ͫͤͤΎ͙ͣΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͪͫͯͤ͊͟Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͨͦ;͙ͭ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΌͭ ͟ ͙͙ͦͨ͟ ͙ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͙ͪ͊ͭͣ͟͟Φ ˮ͔ͤͦ ͔͒ͦ͡ ͙ͨͪ ͼ͔͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͣ͡͡ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤΦ 
˭͔͒ͫΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͦ͗ͭ͘͡Έ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͔Σ ͤͦ 
͍͙͍͔ͯ͊͊ͣ͡͡·͔ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͙ͤͭͯͼ͙͔͚ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͙ͭͣ ͙͙͡ ͙ͤ·͙ͣ 
ͦ͋ΆΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͎͙͔͙ͨͦͭ͊ͣ͘Φ 

͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΎ͙ͣύΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͒ͫ͘Έ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ 
͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ ͙͙̅ͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͔ͫ͒͡· ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͙ͻ ͺͦͪͣ͊Σ 
͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Φ ˻͔ͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͪ͊͟Ύ ͍·͙͋ͦͤΦ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 
ͪ͊͟Ύ ͍·͙͋ͦͤ ͍ͪ͊ͤ·͔Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͊ͣͤͤ͟·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͍͔͎ͫ͒͊ 
ͫ͊ͣͦ͊ͭ͊͘;͙͍͔͊ͭͫΎΦ ˴ͪ͊Ύ ͍·͙͋ͦͤ ͦͭ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ 
͎͔ͫ͊͗ͤ͡·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͔ͦͫͭͪ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙ͭͯͨͭͫΎ ͦͭ 
͍ͯ͒͊ͪͦ ͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͊ͣͤ͟Ύ 

14
Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͔ͯͪͤͤͦΣ ͙͊ͣ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ τ ͔͊ͣͤͤ͟·ͣ ͙͙͡ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫͣ͟ τ ͍·͙͋ͭͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊Φ ˤ ͔ͭͻ 
ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫ͒͡· ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͔ͤ Ύͫͤ·Σ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 
͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔͔ͯͪͤ ͍ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͍͔͎ͫͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͍ ͫͦ͋͊͟͟ͻ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ 
͍͙͔ͦͨͪͦͫͭ͡Έͤ·͚ ͤ͊͘͟Φ 

ˤ·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͨͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ 
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͊͊ͪ͊͘Υ ͔͎ͨͪ͒͊͊͊ͫ͡͡Έ ;͔ͭ·͔ͪͻ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ώ˽ͦ͒ͦ͡Έ͙͚ͫ͟Σ 
мфссϐ ͙ ͨΎ͙ͭ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ώ˴͊͒·͔͍ͪ͋͊Σ ˸͊ͪΈΎ΄͔͍Σ мфттϐΦ ˻͔͋ ͙ͦͤ ͍͔ͨͦͤ͡ 
͙͔͔ͨͪͣͣ͡·Σ ͻͦͭΎ ͔ͦ͋Σ ͨͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨͦͨ·͙ͭ͊ͣ͟ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ 
͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͙͙ͣͭͪ͟ ͍ ͍͙ͯ͊͘͡ΈͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦͼ͔͙ͤ͟Σ ͍͔͒͊͊ͣͯΌ ͙ͫ͊ͣͣ 
͙͔͍͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͭͣ͡͡Σ ͭΦ ͔Φ ͫͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͯ͟Ό ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΌΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͙ͤ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ό͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͙͙͡ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ύΣ ͙ͤ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͊͊ͪ͊͘ ͣ· ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͣ͡ ͔͙͚ͣͭͦ͒ͦ͟ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ 
ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ Ή͙ͭͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ ̏ͭͦ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ 
ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͍͒ͦͦ͒ͦ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ ͎͙͔ͨͦͭ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͍͒ͦͦ͒ͦ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͊͊ͪ͊͘ ͙ ͔ͫ͒͡· ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ 

мΦпΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ ͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͙ͫͦ͗͊ͫ͡͡Έ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͍͒͊ͤͦΦ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ΎͣΣ 
͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͣ ͍ ζ˴͔ͦͪͨͯͫ ͔͙͔͚͙ͤͫͫ͟ͻ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫηΣ ͔ͯ͗ ˸Φ ˴͔͊ͫͭͪͤͯ ͙ ˮ. 
ˢ-͔͙ͫͨͤͯ͡ ͋·͙͡ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͫͨͦͫͦ͋· ͫͤΎ͙ͭΎ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ͫ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ 
ͤ͊ ͔͊ͣͤ͟ ͙ ͫ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˥͙͎͊ͤͭͫͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ Ή͙͍͙ͫͭ͊ͣͨͪͦ͊ͤΌ 
͙͙ͨͫ͊ͤͼ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎ ͍·͙ͨͦͤ͡͡ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ ό͙ͪͫΦ мнύΦ ˻ͫͦ͋·͚ 
ͫͨͦͫͦ͋ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͔͍ͦͤͦͪͦ͟͟͡·ͻ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ό͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͻͫΎ ͔͔ͪ͊ͤ ͋ͯͣ͊͗ͤ·ͻύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ˤΦ ˤΦ ˾͍͊͒ͦ͡ ώ˾͊͒ͦ͡ˤΣ 
муфнόLLύϐ ͒͡Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫΦ ˻͙ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͔͔ͨͪͣͣ͡· ͙ 
͒͡Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· 
΄͙ͪͦͦ͟ ͍ͦ΄͔͡ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊ ͊͟͡Έͯ͟ ͙͙͡ ͙ͨͪͦͭͪͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙ͭͦͣ ͤ͊ 
ͣΎ͎͚ͦ͟ ͎͔͋ͯͣ͊Φ ̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤ͟Σ ;͔ͣ Ήͫͭ͊ͣͨ͊͗Σ ͤͦ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͣͤ ͔ͭͪͯ͒ͦͣͦ͟Φ ˥ͪ͊ͺ͙ͭͤ·͔ ͙͙ͨͪͦͭͪ͟ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͙ 
ͯ͒͊;ͤͦ ͙ͨͪͦ͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤ· ̑Φ ˢΦ ˿͍͍͔͔͍͊͊ͭ·ͣ ώ˿͍͍͔͔͍͊͊ͭΣ мфтлΣ ͫΦ фϐΦ 
˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͫͦͪͭͦ ͎͙͋ͯͣ͊Φ 
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 ˭͊ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͍͊ͭͦͪ 
͙͔͔ͨͪͤ͊ͭͤ͘͡ ˿Φ ˢΦ ˿͔͔͍ͣͤͦͯΦ 



 

 
 

˾͙ͫΦ мнΦ ˩͙͔͚ͤͫΦ ˽͙͍ͪͦͪͫͦ͊͟ Ήͫͭ͊ͣͨ͊͗͊ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊ 
 
ˤ мфтл ͎Φ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ˩͙͔͔ͤͫ ͋·͊͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ͊ ͨͦͨ·ͭ͊͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͦ͡Ή͙͔͍ͭͤͦͯ͡Ό ͔ͨͤͯ͟͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͍ͨͪͦ͘΄͔͡ ͍͔ͫ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎΦ ˻͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ 
͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͙ͦ͗ͭͫ͡Ύ ͨ͊ͫͭ͊ ΄͙͍͚͊ͪͦͦ͟ ͪͯ;͙͟Σ ͊ ͫ͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 
͍͔͚ͫͦ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭΈΌ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͊͟͡Έͯ͟Φ ˤ мфтм 
͎Φ ͔ͯ͗ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ 
͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ˩͙͔͔ͤͫΦ 

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͋·͍͔͊ͭ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͎͍͔͒ͦͦ͡;ͤͯΌ ͙ ͙͋ͯ͘͟͡Ό 
͟ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͯ͡ ͙ͦͨ͟Ό ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ̏ͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͟ 
ͫͯ͡;͊ΎͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͨ͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͚͎ͣͯͤͦͦ͘ 
Ήͫͨͦͤ͊ͭ͊͟ ͙͙͡ ͎ͦ͒͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤ· ͙͙͡ 
͔͊ͭͦͨͤ͘͡·Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͋·ͦ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͔ͦͤ͘ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͎ͪͫͦͦ͟ ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Φ 

˿ Ή͚ͭͦ ͼ͔͡ΈΌ ͍ мфсо ͎Φ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ· Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ͨͦ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͙͔͙ͨͦͣͪ͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͙͚ͦͨ͟ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ώ˿͙͍ͣͪͤͦΣ ͔̊ͪΣ мфсрϐΦ ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͟· ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͫͦ 
͙͙ͫͭͪ͊ͪͦͣ͟͡ ͙ͣ͊ͪ͟ ́̊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͍ ͔͚ͯ͋ͦͨͪͦͭͤͦ͘͘ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙ ͫ 
͙͔͋ͯͭͪ͊ͣ͡Φ 

˿͙͙ͭͪ͊ͪ͟͡ ́̊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͨ͊ͫͭ͟͡ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͍͔͔͙ͦͭͪ͒ͤΎ ͙ 
͍·͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͍͒ͯͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Υ ͨͦͪͦ΄͊͟ ͙ ͙͎͗͒ͦͦ͟ 

 
 

˾͙ͫ  моΦ ̏ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊   ό˸ˢ̏ ˢ˹ ˿˿˿˾ύ 
 

͍͙͔ͪ͊ͫͭͦͪͭ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͔ͫͣ΄͙͍͙͙͊ͤ ͨͦͪͦ΄͊͟ ͙ ͍͙͔ͪ͊ͫͭͦͪͭ͡Ύ ͍ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͙ м Υ м 
͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ͊ΎΣ ͙͔͗͒ͦͭͯ͟͟;͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͙͔͙ͨͦͣͪͯ͘͡Ό΅͊ΎͫΎ ͙ 
͍͔͔͍ͦͭͪ͒͊Ό΅͊Ύ ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔͋͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ олτ
тл ͙ͣͤͯͭΦ 

˨ͦ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͫ͊͟͡· ͫ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͨͪͦͣ·ͭΈ ͙ ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͦͭ ͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ͙  ͎ͪΎ͙͘Φ  ˽͙ͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͔ͤ 
͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ 
͙͡΄͙ͤͻ ͼ͙͊ͪ͊ͨͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͊ͣͤ͟ΎΦ ̆ͦͪͦ΄͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͒͊ͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͍͊ͨͪͦͤͦ͟·ͻ ΅͔ͭͦ͟ ͍  ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͔͊ͦͫͭͪͤͤ͘·͙ͣ 
͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͙ͣ ͨ͊ͦ͡;͙͊ͣ͟Φ ̉ͭͦ͋· ͙ͨ͊ͫͭ͟͡ ͔ͤ ͙ͨͪͫͭ͊͡ ͔͍ͤ͊ͣͪͭͦ ͟ ͊ͣͤ͟ΌΣ  
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͫͦͣ͡ ͣ·͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ ͙͚͗ͪͤͦ ͙ͫͣ͊͘͟Σ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͤ͊ͤͦͫͭͫΎ ͦ͋·;͚ͤͦ ͣ͊͡Ύ͚ͪͤͦ ͙ͫͭ͟ΈΌΦ  ˽͙͔ͦͣͪ͡ ͎͍͙ͦͭͦͭͫΎ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ  ͔͔ͨͪ͒ ͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͤͣ͡  ͙  ͍ ͭͦͣ  ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭΣ  ͔ͦͭͦͪͦ͟  
͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ  ͒͡Ύ  ͪ͊͋ͦͭ·Φ   ˭͍͔͔͍͊ͭͪ͒΄͙͚   ͙ͨ͊ͫͭ͟͡Σ   ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ   ͼ͔͔ͣͤͭͯΣ ͟ 
͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͔͙͎͔ͤͨͪͦ͒ͤ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͤ ͍ͪ͊ͫͭͦͪΎ͔ͭͫΎΦ 
˽͔ͦͫ͡ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪ͊ͣ͘΄͙͍͙͊ͤΎ ͔͙ͫͣͫ ͦͤ͊ ͙ͤ͊ͤͦͫͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ  
ͫ͊͟͡·  ͺ͔͚͡ͼ͔͍͚ͦ  ͙ͫͭ͟ΈΌ    ͙ͭͦͤͣ͟    ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ  ͔ͫͦͣ͡Φ ˹͊ Ήͭͦͭ ͔΅͔ ͔ͤ 
͍͔͔͍͊ͭͪ͒͘΄͙͚ ͚ͫͦ͡ ͒͡Ύ  ͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦͦͫͦ͟͡ 
͙ͣ͊ͪ͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͤ͊ͤͦͫͭͫΎ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͚ͫͦ͡ ͙͔ͨͦͣͪ͊͡ ͭ͊͟Σ  ;ͭͦ͋· ͭͦ͡΅͙ͤ͊  
͙ͣ͊ͭͪͼ· ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͊͊͡   мΣрτн ͣͣΦ  ˽͙ͪ ͔͍ͨͪ·ͻ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻ ͤ͊;͊͊͡ 
͍͔͔͙ͦͭͪ͒ͤΎ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͚ͫͦ͡Σ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ 
ͦͭ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟Σ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͊͒ͤ͘ΎΎ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͎ͣͦ͊͡ 
͋·ͭΈ ͍ͪͦͤͦ ͎͔͊͊͗ͤ͊͘͡Φ  ˻͋·;ͤͦ ͦ͋΅͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ оτ
р ͣͣΦ ˽͙ͪ ͙͍͙͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͨͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͚ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ ͣͦ͗ͤͦ 
͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘Έ ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͫͭ͡·Σ ͔͔ͫͪͨͤͤ͟͡·͔ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͭ͊ͤ͟ΈΌΣ ;ͭͦ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͔͔ 



 

ζ͎͊ͪͣͦ΄͚ͦ͟ηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙͊ͭͪ͒ͤ͘Ύ ͪ͊͟Ύ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͔ͨͦ͒ͪ͊͘ΌͭͫΎΣ ͙ 
ͦͤ͊ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͫ͊͟͡·Φ ˸·͡Έͤ͊Ύ ͫͣ͊͊͘͟ ͫͣ·͍͔͊ͭͫΎ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͙͗ͪͤ͊Ύ 
τ ͔͙͋ͤͤͦͣ͘ ͙͙͡ ͙ͤ·ͣ ͍͙͔͔ͪ͊ͫͭͦͪͭͣ͡Φ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͊͟͟ ͫ ͡Ό͋·͙ͣ ͔ͭͯ͡;͙͙ͣ ͙ 
͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙͙ͣͫΎ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΦ 

˽͙͍͊ͫͭͦ͊͟͡Ύ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͪΎ͒ͦͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ ͔͔ͨͪ͒ 
͋ͯͣ͊͗ͤ·ͣ   Ή͔ͫͭ͊ͣͨ͊͗ͣΣ   ͙   ͔͔ͨͪ͗͒   ͍͔͎ͫͦ   ͔͍͙͚ͤͫͪ͊ͤͣͦ   ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ   
̆ͪ͊ͤΎ΅͙͔ͫΎ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͍ ˸ˢ̏ ˢ˹ ˿˿˿˾ Ή͙ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊Σ ͙ͨͪͭͦͣ   
;ͭͦ  ͙ͦͤ  ͔ͤ  ͔͔͔ͣͤ  ͭͦ;ͤͦ  ͔͔ͨͪ͒͊Όͭ  ͦͤͭͯͪ͟·  ͙  ͺ͊ͭͯͪͯ͟  ͙ͪͫͯͤ͊͟ ό͙ͪͫΦ   
моύΣ   ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ   ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟   ͍͔ͭͻ͙͙ͣΣ   ;ͭͦ   ͔͚ͫ;͊ͫ   ͪ͊͋ͦͭ͊   ͫ   ͙͙ͤͣ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͙ͪͫͦͣ͟ ͙ͻ ͯͭͪ͊ͭ·Φ ˨͡Ύ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͍ ͔ͨ;͙͊ͭ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͘ Ή͙ͭͻ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ˴Φ ˤΦ  ˤΎ͙͚ͭͤͦ͟ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ΈΣ 
͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ  ͔΅͔  ͔͔͋ͦ͡  ͔ͭͪͯ͒ͦͣͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯΣ  ;͔ͣ   ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡  ͙ͫ͊ͣͻ  
Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗Υ  ͦͤͭͯͪ͟·  ͙ͪͫͯͤ͊͟  ͤ͊͊͟͡·͍͙͊ͫ͡Έ  ͚ͭͦͤͦ͟ ͙͎͚ͦ͡ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ  
;͊ͫͭ·ͻ ͪͦ͟ͻͦͭͤ·ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͦ͗ͤͤͯ͡Ό ͙ͫͤͯ͘ ͔͋ͯ͡Ό ͎͋ͯͣ͊ͯΣ ͔ͨͦͫ͡ 
Φ;͔͎ͦ Ή͙ͭ ͙͙͙ͤ͡ ͍͙͙ͦ͋ͦ͒ͫ͡Έ ͭͯ΄ΈΌ   ώˤΎ͙ͭͤ͊͟Σ   мфпфΤ   мфсмϐΦ  ˬ͔ͫͭͦͫͭ͟Έ 
͙͍͚ͨ͊ͫͭͦͦ͟͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ·  ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͒͊ͭ͡Έ  ͫ ͔͔ͤ  ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͡Ό͔͋ͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͍ͨͦͭͤ͘·ͻ ͔ͦͭͨ;͍͊ͭͦ͟ ͔ͭͣ ͔͗ ͙͙͡ ͡Ό͋·ͣ ͎͙͒ͪͯͣ  
͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͙ͫͣ͟  ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡Σ ͍ ͭͦͣ  ;͙͔ͫ͡ ͙  ͎͙ͨͫͦͣΦ  ˸͙͊ͭͪͼ͊ ͔͎ͦ͟͡ 
͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡Έͤ͊Σ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ͊ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͍͎͙͊͡Σ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦͫͦ͋·ͻ 
͍͙͚ͯͫͦ͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ ˤ ͙͙ͫͭͪ͊ͪ͟͡ ͔͎ͦ͟͡ ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͙͔͙ͪ͊ͫͭ͟͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͙͍ͭͦͤͪͦ͊ͭΈ ͙ͣ͊ͭͪͼͯ ͙͙͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͫ ͔͔ͤ ͨͦ͒ ͼ͍͔ͭ ͊ͣͤ͟Ύ ͙ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ  ͙͔͋ͦ͘͟͡ ͟ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͯ͡ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡ΈͤͯΌΣ ͤͦ ͙ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈΦ  ˻͙͎͙ͪͤ͊͡ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ 
͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͫͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦͣ ͍͔ͦͫ΅͔͙͙ͤΣ 
͍·Ύ͍͡ΎΌ΅͔ͣ ͍͔ͫ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Φ ˸͙͊ͭͪͼ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ 
͍͙ͨ͊͡Έ͔ͦͤ ͙ͨͪ ͡Ό͋ͦͣ  ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦͣ͟ ͍͔ͦͫ΅͔͙͙ͤ  ͙ ͤ͊ ΄͙ͪͦͦ͟ͺͦͪͣ͊ͭͤͯΌ 
͔ͨͤͯ͟͡ ό͙ͪͫΦ фс ͙ фтύΣ ;ͭͦ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͣͦ ͍ ͔ͨͦ͡Φ 

ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ͙͘ ;͙͎ͫͭͦͦ ͙͙ͫͭͪ͊ͪ͊͟͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͻͪͯͨ͊͟Φ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ ͙͙ͫͭͪ͊ͪ͟͡ ͍͒ͦ͋͊͡Ύͫ͡Ύ ͙͋ͯͭͪ͊͡Έ ͍ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͙ мΥмлτ м Υ мрΣ ;͔ͣ 
͙͎͒ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ͊Ύ Ή͙͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ 
͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟Φ 

ˤ͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Σ ͍ мфтм ͎ΦΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ 
ͦ͋Ά͔͔ͣ ͋·͙͡ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͊ͭͦͪͦͣ ͤ͊ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ͻ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͎͔͒ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͙͔͙͙ͨͦͣͭ͊͋ͯͭ͊ͪ͊ͭ͟͡͡͡ ͍ ͍͙͔͒ мр ͙ нр҈-͎ͤͦͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͍ 
͙͔ͫͦ͟͡͡Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͭͦ͗ ͋·͙͡ ͍͔ͨͦͤ͡ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͙ͣΦ 

˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔ͭͪͯ͒ͦͣ͊͟ ͒͡Ύ ͔͔ 
͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ ͤͦ ͍ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍·΄͔ ͫͯ͡;͊Ύͻ ό͔͙͔ͤ͋͗ͤ͊͘Ύ ͎͙͔͋͡Έ 
ͦͫͦ͋ͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͻ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͙͙͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ 
͔͚͎ͣͯͤͦͦ͘ Ήͫͨͦͤ͊ͭ͊͟ύ ͦͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟Σ ͊ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͻ͙͙͙ͣ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͋·ͭΈ 
͍͔͔ͯͪͤͤ·ͣ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͣ· ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒΄͔͍·͔ ͙ ͯ͒ͦ͋ͤ·͔ 
͔ͣͭͦ͒· ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ 
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 ˿ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͯ͒͊;ͤ·͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͪͦ͒͊Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔ 
˨Φ ˥Φ ˿͍͙͍͊ͤͦ·ͣ ͍ ͍͔́ͯ ͙ ˹Φ ˹Φ ˥͙͚ͯͪͤͦ ͤ͊ ˴ͦ͡Έͫͦͣ͟ ͍͔ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡Φ ˻ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͍͔͔͙͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ͫͣΦ ώ˾͔͍͔͚Ύ͟Σ мфттϐΦ 

мΦрΦ ͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͔΅͔ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ͦ ͍͎͘͡Ύ͒͊ͻΣ ͭͦ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͙ͪͦ͊ͤΣ 
͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͔ͤͭ ͍͒ͯͻ ͔͙͚ͣͤͤΦ ˤ͔ͫ ͙ͨͪͤ͊͘Όͭ ͦͫͦ͋ͯΌ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ 
͍͊͗ͤͦͫͭΈ ͺ͔ͦͭͦ͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ ˹͊ Ήͭͦͣ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͙ 
͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͒ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙͡΄͙͚ͤ ͪ͊͘ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ ͭ͊͟ 
ͦ;͔͍͙͒ͤͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔͚ͫ ͦ;͔͍͙͙͒ͤͦͫͭ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 
͙ ͙ͨͪ ͍͔͚ͫΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋·Σ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͨͪͦͫͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ 
͍͔ͫΈͣ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔Φ ˤ ͙ͦ͒ͤͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍ ͙ͫͯ͡ ͙͎ͨͦͪ͊͡ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͎͙ͤͨͪͦ͒ͤͦͫͭ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͍ͨͯ͋ͦ͊ͭ͟͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͪͫͦ͟Φ ˤ ͎͙͒ͪͯͻ τ 
͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ;͔͙ͭ͟Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ 
͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Σ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͙͙͒͊ͤ͘Ύͻ ͙ͨͯ͋ͯ͟͡ΌͭͫΎ ͻͦͪͦ΄͙͔Σ ;͔͙͔ͭ͟ 
ͺ͙͙ͦͭͦͫͤͣ͟Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ;͔͙ͭͦͫͭ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͙͎ͨͦͪ͊͡ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ΎΣ ͤͦ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͻͦͪͦ΄͙ͻ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚ 
ͣ͊ͦ͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͦͭ;͔͍ͭͦΦ 

˽͙ͪ ͍͔ͫͦ͋΅͔ͣ ͙͙͙ͨͪͤ͊ͤ͘ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͔͍͚ͨͦͦ͡ ͺ͔ͦͭͦ͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͦͨΎͭΈ-͙ͭ͊͟ ͍͔ͫͦ͋΅͔͔Σ ͻͦͭΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ 
Ύ͍͔ͤͦ ͙͙͔ͨͪͤ͊ͤ͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ 
͔͔ͭͪͯ͒ͤΣ ;͔ͣ ͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Φ ˮͫͨ·͍ͭ͊ Ή͙ͭ 
͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ ͤ͊ ͔͔ͫ͋Σ ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͔ͭͣ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 
ͦͨ·ͭͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ Ή͚ͭͦ ͙͔ͤ͗͟͟Φ 

́ͦΣ ;ͭͦ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͦͭ;͔ͭ͊ͻ ͙ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύͻ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ 
͔ͣΈͤ΄͔Σ ;͔ͣ ͙͍ͨͪͦͪͫͦͦ͟Σ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎΣ ͤ͊ ͤ͊΄ ͍͎͘͡Ύ͒Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ 
ͨͦͨͯͭͤ·ͣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣΣ ͦ ;͔ͣ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͍·΄͔Φ 
ˮ͎ͤͦ͒͊ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ;͙͊ͫ͊ͣ ͗͒͊ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͫͤΎͭΈ ͭͯ 
͙͙͡ ͙ͤͯΌ ͎ͪ͊ͤΈΦ ˽͙ͪ ζͨͦͨͯͭͤͦͣη ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͙ͭͻ ;͍͊ͫͦΣ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͪ͊ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎΣ ͻͦͭΎ ͙ ͋·͍͊Όͭ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͔ͦͫ΅͔ͤ·Υ ͟ ͙ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ 
ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͨͦͭͤͯ͡ΌΣ ͙͋͊͊ͤͫͪͯ͡Ύ ͤ͊ ͯͦͣ͘͟ ͙͔͊ͪͤ͘͟ ͙ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͤ͊ 
ͭ͊ͦͣ͟ ͙͋ͦͣ͘͟͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ;ͭͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·ͣΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦͪͯ͗͊ͭΈ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ 
͙͔͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡Ύ ͍͔ͪͦ͒ ͔ͫͭͪͣΎͤͦ͟ ͙͙͡ ͡Ό͡Έ͙͟ ͤ͊ ͍͔͔͍ͪ͊͟ͻΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ 
͎͙ͪ͊ͤ ͍ ͙ͫͯ͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍͔ͦͫ΅͊ΌͭͫΎ ͫͦͤ͡ͼ͔ͣΣ 
͙ͤ·͔ τ ͘ ͔͊ͫͦͤͤ͡· ͙͙ͯͫͭ͊ͪͤ͊ͣ͟͟Σ ͙͊ͪͦͫ͘͡ ͙͡΄͚͙͙͊ͤ͊ͣ͟ ͙ ͭΦ ͒Φ 

ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͼ͔ͤͤ·͙ͣ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͤͦ ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͼ͔ͤͤ·͙ͣ 
ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͊͗ͯͭͫ͟Ύ 
ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·͙ͣ ͪ͊ͤ͘·͔ ͍͙͒· ͙ͻ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎΦ ˮͻ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ 
͙ͭͪΥ ͻ͔͍͔͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦΣ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤͦΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟Φ 

мΦрΦмΦ ͔͍͔͔̆ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤΦ ˽͙ͪ ͍͔͚ͫ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͍ͨͪͦͪͫͦ͊͟ ͙͙ͦͨ͟ ͤ͊ ͔͚͋ͦ͡ ͎͔͋ͯͣ͊ ͔ͨͯͭͣ 
͙͍͙͊͘͟͡ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͭͯ΄ΈΌ ͔ͪͦ͘͟ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ Ή͔͙ͫͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ ˻͙ͤ ͔ͤ ζͫͣͦͭͪΎͭͫΎηΦ ˤ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡ΈΣ 
;ͭͦ ͔͒͊͗ ζͯ͡;΄͙͔ ͊͡Έ͋ͦͣ· ͫ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ͙ͣ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͚ͪͦͫͨͫ 
͒͊Όͭ ͦ 



 

 
 

˾͙ͫΦ  мпΦ ˩͙͔͚ͤͫΦ ˻͎͊͡ͻͭ· LL 
 

͙ͤͻ ͔͔ͤͨͦͤͦ͡Σ ͊ ͍ ;͔ͣ-ͭͦ ͙ ͙͔͔ͫ͊͗ͤͤͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ 
͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͘ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͦͪͯ͗ͤ͟Ύ ͙ ͔ͨͦͣ΅͊ΌͭͫΎ ͍ ;͔ͭ·͔ͪͻ͎ͯͦ͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͔ͦ͋ͪ͊ͣͤ͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·Φ ͔̂͗ ͦ͒ͤͦ Ήͭͦ ͙͔ͨͪ͒͊ͭ ͙ͣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙͚ͤͦ ͍͙͒Σ 
;͔ͣ ͍ ͔ͤ͊ͭͯͪη ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфтоόLύΣ ͫΦ нтсϐΦ ˩΅͔ ͻ͔ͯ͗ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡ ͦͭ 
ͦͤͭͪ͊ͫͭͤ͟·ͻ ;͔ͪͤͦ-͔͋͡·ͻ ͙͍ͨͪͦͪͫͦͦ͟Φ 

˨͡Ύ ͻ͔͍͔͎ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͤ͊·͟Σ ͤͦ ͙ ͔ͭͦͤͦ͟ ͻ͔͍͔͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ 
;ͯͭΈ͔Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ζ͙͔͙ͫͦͫͨͦͤͤ͡Ύη ͫ ͔͍͙͒ͪͤͣ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤͦͣ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͘ ͎͙ͣͤͦͻ ͍ͪ͊ͯͪͫͦ͟Σ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭΣ 
͙͍͙͊͒ͪͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͭΦ ͨΦ ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔ͣͪ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ͊ͣ ͙ͪͫͯͤͦ͟Σ ͤͦ ͙ 
͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͚ ͍ ͔͎ͤͦ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒ όͫͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ 
ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфспΣ ͫΦ ооΤ мфссόLύΣ ͫΦ рфΤ ˨͗͊ͺ͔͊ͪ͊͒͘Σ мфтоΣ ͙ͪͫΦ рпΣ ту ͙ ͒ͪΦϐΦ 
͙́͊͟ͻ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚ ͣ͊ͦ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͙ͫ͊ͣ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͔ͭͦ͗ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ͙ͣ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ 

˴͊͟ ͙ ͍ͦ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ 
͔͒ͫ͘Έ ͭͪͯ͒ͤͦ ͍͒͊͊ͭΈ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͍͔ͫͦͭ·Φ ˻͙͒ͤ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· 
ͯ͡;΄͔ ͫͣͦͭͪΎͭͫΎ ͍ ͼ͍͔͔ͭΣ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͍ ;͔ͪͤͦ-͔͋ͦͣ͡ 
͍͙͍͔͔͙͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Τ ͙ͦ͒ͤ τ ͨͦ͒ ͨͪΎͣ·͙ͣ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͙ͣ ͯ͡;͙͊ͣΣ ͎͙͔͒ͪͯ τ ͍ 
͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦͣ ͍͔͔ͫͭ ͙ ͭΦ ͒Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͍͔ͫ ͔͗ 
ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͫͺ͙͍͍ͦͪͣͪͦ͊΄͙͙ͣͫΎΦ 

˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͦ͋·;ͤͦ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͫͣͦͭͪΎͭͫΎ ͪͯͨͤ͟·͔ 
ͨ͊ͤ͡·Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͔ͪͯͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔ͤ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͨͦ 
͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͔͚͊ͨͦͤͤͤͦ͘͡ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ ˹͔ ͍͔͎ͫ͒͊ ͻͦͪͦ΄͙ 
͍ͦ͋ͦ͡·͔ ͭͦ;͙͟ ͫΆ͔͙ͣ͟Φ ˤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ 
͒͊Όͭ ͪ͊ͯͪͫ͟· όͫͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͪͫΦ мпύΦ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ Ήͭͦͭ ͍͙͒ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍ͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Φ 

мΦрΦнΦ ˨͔ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤΦ ˥͍͔͊ͤͦ͡ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ͨͪ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͙ͪͦ͊ͤ τ Ήͭͦ ͭͦ;ͤ͊ΎΣ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͎ͭ͊ͦͦ͟Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋·Σ ͙͍͙ͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͒͡ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͊͒͊͘;͔͚Σ ͔ͪ΄͔͚͊ͣͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪΎ͒͊ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Φ ́ͦΣ ;ͭͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦΣ ͊ ͙͎ͤͦ͒͊ ͙ 
͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͨͪ ͻ͔͍͔͚ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ ͫΆ͔͔ͣ͟ τ ͪ͊ͯͪͫ͟·Σ ͔͔͍ͭͤ·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ ͭΦ 
ͨΦΣτ ͔͙͔͔ͤͨͪͣͣͦ͡ ͙ͨͪ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͙ͪͦ͊ͤΦ ˸͔͚͊͡΄͔͔ 
͙͔͙͔ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͙ ͎ͭͦ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ 
͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͻͦͪͦ΄͔ͣ ͙͔ͫͤͣ͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͦ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

˹͙͔͊ͣͤΈ΄͙͔ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ ͒͊Όͭ ͺͦͭͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͺͦͯͫͤ͟·͙ͣ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ͙ͣΦ ˤͦͦ͋΅͔ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣ ͟ ͍·͋ͦͪͯ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͙͗ͫͭͣ͟ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΣ ;͔ͣ ͒͡Ύ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Φ 
˽ͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͙͙ͫͤͣ͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ Ή͚ͭͦ ͙͎͔ͤ͟Σ ͔ͫ͒͊ͤ͡· ͺ͙ͦͭͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ 
ζ˸͍ͦͫ͊͟-рη ͙ ζ˾͔͚ͦ͡͡ͺ͔ͫ͟͡η ͫ ͺͦͪͣ͊ͭͦͣ ͊͒ͪ͊͟ с·ф ͙ с·с ͫͣΦ ̏ͭͦ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͺͦͪͣ͊ͭΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 
͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͙͒͊ͻ ͍͔ͪ͊͒ͦ͘;͚ͤͦ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
ͫΆ͔͙ͣ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͣ͊ͦ͡ͺͦͪͣ͊ͭͤ·͙ͣ ͔͙͊ͣͪ͊ͣ͟ ͙ͭͨ͊ ζ˭͔͙ͤͭη 
͙͙͡ ζ̅̏˨ηΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ύ͍͔ͤͦ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͔ͭͤ ͔ͦͭ͒͊ͭͫΎ 
͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·ͣ ͺͦͭͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΣ ͒͊Ό΅͙ͣ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͨ͊ͪ͊͊ͫ͟͡͡Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ 
͒ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͫͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͘ΎͭΈ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ 
΄͙ͪͦͦ͟ͺͦͪͣ͊ͭͤͯΌ ͔͊ͣͪͯ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͭͨ͊ ζ˶͙͎ͤͦͺη ͫ ͺͦͪͣ͊ͭͦͣ ͊͒ͪ͊͟ 
фȄмн ͙͙͡ моȄму ͫͣΣ Ήͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͋͘ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
ͻͦͨͦͭ͡· ͨͦ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͔͔ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΌ ͍ ͔͍ͨͦ͡·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫ ͙͡ͻ͍͚ͦ ͦͯͨ͟ΎͭͫΎ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͍ͫͤͣͦ͟Φ 

˽͔ͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͔͔ͤ ͙ͦͨ͊ͤ͘ͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙͚ͤͦ͘͟ ͙͙͡ 
͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͻ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͍ ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͣ͟ 
ͨͪͦΎ͍͙͔͔ͭ͡Φ ˴ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͫͭΈ ͎͙͋ͯͣ͊ ͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͙ͫ͟Φ 
˽͔ͤ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ Ήͣͯ͡Έ͙͙ͫ ͙ ͚͙ͨͪͦͭ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ 
͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͒ͦ ͍·͔͒͊͘ ͍ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͤͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͤ͊ 
͔͚ͣͯͤ͘·ͻ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ͻ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Φ ˤ ͔ͨͦ͡ 
͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔ͤͦ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͦͭͫͤΎͭ·ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ ̆ͦͪͦ΄͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͒͊ͭ ͔͎͔͍ͪͤͭͤͦͫ͊͟Ύ ͔ͨͤ͊͟͡Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͊Ύ 
͍·͙ͫͦͣ͟ ͦͤͭͪ͊ͫͭͦͣ͟Σ ͍·͚ͫͦͦ͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͚ͣ͊ͦ͡ 
͔͙ͪͤͫͭͦͫͭ͘ΈΌΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͔͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ τ тл ͣͣ τ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͦ͋ͪ͘͟ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͫ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͊͒ͪ͊͟ 
сл ͣͣ ͙ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͍ ͍͔ͫͭͦ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͪ͊ͦͪ͒͟·Σ ͊͟͟ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͙͍͚ͪͦͦͦ͟͡ 
͔͙ͨͤ͟͡Φ 



 

˹͙͊ͯ͡;΄͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͎͒ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͼ͍͔͚ͭͤͦ 
͙͙͙͍͚͒͊ͨͦͭͤͦ͘ ͔͙ͨͤ͟͡ ͙ͭͨ͊ ζ˴ͦ͒͊͟η ͙͙͡ ζ˻͍ͪͦͻͪͦͣηΦ ͍͔̇ͭͤ·͔ 
͙͙͙͍͒͊ͨͦͭ͘· ͺͦͪͣ͊ͭ͊ нп·ос ͣͣ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄͙ ͒͡Ύ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͍͒ͦ͊͒ͦ͟͡Σ 
͔͟͡ͼ͙͚ ͙ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͤͯ͗ͤͦ ͔΅͔ ͪ͊͘ 
͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΌ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ͍͔̇ͭͤ·͔ ͙͙͙͍͒͊ͨͦͭ͘· 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ с·с ͫͣ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͊͟͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 
͒͡Ύ ͙͎ͨͦͪ͊͡ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ;͔ͪͤͦ-͔͋͡·ͻ 
͔ͦͭͨ;͍͊ͭͦ͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͙͍͙ͦͤͭͪ͊ͭͨͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙͙͡ 
ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͔͎͙͍ͤ͊ͭΣ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͔͔ͤ ͤ͊ 
͙ͤͦ͘͟;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ ͺ͔ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͨͤ͟͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͫ ͔͎ͤͦ ͔ͨ;͊ͭ͊ΌͭͫΎ 
͙͙ͫͤͣ͟Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͔͒͊ͭ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͨ;͊ͭΈ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͫ 
ͼ͍͔͎ͭͤͦͦ ͙͙͙͍͒͊ͨͦͭ͊͘Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͭͣͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͙͎͙ͦͪͤ͊͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ 
͔ͦͭͨ;͔͊ͭ͟ ͍͔ͫͭ͡·͙ͣΣ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ ͍͔̇ͭͤ·͔ ͙͙͙͍͒͊ͨͦͭ͘· ͻͦͪͦ΄ͦ ͍·Ύ͍͡ΎΌͭ 
͔͔ͨͪͪ͟·͍͙͊ͤΎ ͙ͦ͒ͤͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͨΎ͔ͭͤ ͦͻͪ· ͤ͊ ͙͊͋ͭ͘·ͻ 
͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΎͻΦ 

́ͦ;͊͟ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͻ͔͍͔͎ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͚ͦ͋ͦͦ͡Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ Ήͭͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ 
͙͙͒ͦͫͭ͗ͣͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡Σ 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺͦͭͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ ͍ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˣͦ͡Έ΄͙ͣ ͨͦ͒ͫͨͦͪΈ͔ͣ ͔͒ͫ͘Έ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͦ͋·;ͤ͊Ύ 
͋·͍ͭͦ͊Ύ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ͊-͔ͫͭͪͣΎͤ͊͟Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͊͡Ύ ͙͘ ͊͡Ό͙͙͔͍ͣͤ·ͻ ͭͪͯ͋Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͎͊͟͡ ͙ ͯ͒ͦ͋ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟Φ 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͋·͍͊Όͭ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙͙ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͎ͪ͊ͤΈ ͍͔ͦͫ΅͔ͤ͊ 
ͦͫ͟·ͣ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͣ ͍͔ͫͭͦͣΣ ͨ͊͒͊Ό΅͙ͣ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ прτ60ϲ ͍͔ͫͪͻͯ ͙ ͔͍ͫ͊͡Φ 
˽͙ͪ ͙͍͙͙ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͫͤͣͦ͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ 
͙ͦͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͡͡Ό͙͘Ύ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͎͔ͯͯ͋ͤͤ͡͡·͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͨͯ͟͡·͙ͣΣ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ ̏ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͫΆ͔ͣ͊͟ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͙͒ͫͦͣ͟ͺͦͪͭͤͦͣ ͒͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎͊͊͘͡ ͍͔ͦͫ΅͔͙͙ͤ ͍ͫͨͪ͊͊ ͙ 
͙ͫͤͯ͘Φ ˤ·΄͔ ͔ͯ͗ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙͎ͤͦ͒͊ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ;͙͊ͫ͊ͣ ͗͒͊ͭΈ 
͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ 
͍͔ͤ͊ͦͣͫͭ͘͟ ͫ ͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡ ͙ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͔ ͎͔͚ͪ͊ͤ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 
͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ 
͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͍͔ͫͭ͊Φ ̉͊ͫͭͦ ͋·͍͊Όͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔͙ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͎ͦ͟͡ ͙͎͍͙ͦͭͦͭ͘Έ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͙͘ ͙ͫͭ͊͡ ͺ͔͊ͤͪ·Σ ͔͔͎ͦͤͤͦͦ͟͡ ͺͦ͡Έ͎͚ͦ ͙͙͡ 
͔͚͋ͦ͡ ͎͚͋ͯͣ͊ͦΦ ˤ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ 
ͨͦ͡ͻ͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈ ͫΆ͔ͣͯ͟ ͫ 
͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͣ ͍͔ͫͭͦͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔͚ͨͪͤͦͫͤͦ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ 
ͺ͊ͪ·Σ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ͫΎ ͦͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪΣ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 
ͺ͍ͦͭͦͫͨ·΄ͯ͟Φ 

˻͋ ΅͔͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͔͔ͨͪ͒ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤͣ ͍͚͊͗ͤͦ͡ ͭͪΎ͚ͨͦ͟ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪ͊ͫͭ͟ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͙ ͺͦͤͦͣ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͙ͪͦ͊ͤ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ 

˨͡Ύ ͔͎ͦ͋͡;͔͙ͤΎ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚ ͙ͨͪ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ 
͔͊ͣͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙͙ͤͣ ͦ͋·;ͤͦ ͫͭ͊ͪ͊ΌͭͫΎ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͭΈΣ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡  ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟    ͭ͊͟Σ  ;ͭͦ͋·    ͎͔͒-ͭͦ  ͍  ͎ͯͯ͡ 

͙ͫͤͣ͊͟ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊ͫ͡Ύ ͔ͤͦͣͪ ͎͙ͪ͊ͤΦ ͔́͊ͦ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͻͦͪͦ΄ͦ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤͭ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ ͺ͙͙ͦͭͦͫͤͣ͟ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͗ ͫͯ͡;͔͊ ͍͊͗ͤͦ 
͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͟ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͎͙ͪ͊ͤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤͯΌ ͙͔͚ͤͯ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 
ͫͨͦ͡΄͔ͤͦ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟Σ ͯ͡;΄͔ ͔ͤ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ ͊͒ͪ͟ ͙͡΄͙͙ͤͣ ͔͒ͭ͊͡Ύ͙ͣΣ ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͍͔ͫ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫͤΎͭ· ͫ ͙͙ͦͨ͟Φ 

˽͙ͪ ͔͍ͨͦͦͣ͡ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡ ˢΦ ˨Φ ˥ͪ͊;ͦͣΣ ˤΦ 
˿Φ ͔͔͔͙́ͪ͋ͤͤ·ͣ ͙ ͍͊ͭͦͪͦͣ Ή͚ͭͦ ͙͎͙ͤ͟ ͋·͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͫͨͦͫͦ͋ 
ͯ;͔ͭ͊ ͺ͔ͦͭͦ͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Σ ͙ͫ͟͡Ό;͍͊΄͙͚ ͍ͫΎͯ͟Ό ͙ͨͯͭ͊ͤͼͯ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ 
͔ͪ͊͋ͦͭΦ ˤ ͔͍ͨͦͦͣ͡ ͔͗ͯͪͤ͊͡ όͦ͋·;ͤ͊Ύ ͦͤͭͦͪͫ͊͟͟Ύ ͙͎ͤ͊͟ύ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦͫͤͦͦ͡ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤ ͍͙ͦͭͦ͒͊ͫ͡Έ ͦ͒ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ό͔͍͊͡ΎύΣ ͊ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͯΌ 
͔͙͍ͤ͊͊ͫ͟͡͡Ύ ͍͔ͦͤͪͭ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͊͒͟͡·͍͙͊ͫ͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͚͒͊ͤͤͦ 
͎͙ͪ͊ͤ ͔͎͙͍ͤ͊ͭ· ό͍ͫΎ ;͔ͪͤͦ-͔͋͊͡Ύ ͔ͨͤ͊͟͡ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͊ͫ͡Έ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ 
͔ͨͦ͡ύΦ ˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͔͙͒͊ͫ͡͡Έ ͔͙ͨͦͣͭ͟ ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎΣ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͙ ͭΦ ͨΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͨͪ ͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͤ͊·͔͟Σ ͊ ͎͍͔͊ͤͦ͡Σ ͙ͨͪ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͊͘ͻ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͙ͫ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͊͟;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ 
ͫΆ͔͙ͣ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫͻ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 

˨͡Ύ ͯͫ ͔͙ͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍͋ͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͊ͣͤ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 
ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͔ͫͭͦͺ͙͡Έͭͪ·Φ ˤͦͦ͋΅͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔ͫͭͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ 
͙ͨͪ ͫΆ͔ͣ͊͟ͻ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͤ͊ 
ͺ͙ͦͭͦͫͤͣ͊͟ͻΦ ˻͋΅͙͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ 
͡Ό͋·ͻ ͙ͨͦͫͦ͋Ύͻ ͨͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙Φ ˻͔͙ͭͣͭͣ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ 
ͫΆ͔͔ͣ͟ ͍ ͎ͦͪ͊ͻΣ ͎͔͒ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍͎ͦͭͦͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͍·΄͔Σ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͼ͍͔ͭͤ·͙ͣ ͺ͔͙͙ͦͭͦͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍͎ͦͭͦͦͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
ͼ͍͔͔͔ͭͦͨͪ͒͊;͙Φ ˽ͦ͒͋ͦͪ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͒͡Ύ ;͔ͪͤͦ-͔͋͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͙ͫ͟Φ 

мΦрΦоΦ ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͫΆ͔ͣ͊͟Φ ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͦ ͍͔ͫͦͫͤͦͣ͡ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍·͙͍͙͋͟ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͍͊͒͊ͭͤͦ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͙ͤ ͍ ͙͙ͦͨ͟Σ ͙ͤ ͍ 
͙͔ͦͨͫ͊ͭ͡Έͤͦͣ ͔͔ͭͫͭ͟Φ ˹͔ͦͭͦͪͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔͒͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͭͦͫΆ͔ͣ͊͟Φ ˽ͦ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͫΆ͔͚ͣͦ͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͙ͨͦͤͣ͊ΌͭͫΎ ͦͫͦ͋·͔ ͙͔ͨͪͣ· ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎΣ ͔͔ͨͪͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͼ͔͡Έ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͊ ͔ͭͻ ͔͎ͦ ͊͟;͔͍ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟Έ ͙͙͡ ͔͙͍͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͭ͟ΈΦ 

мΦрΦоΦмΦ ˿͔͔ͭͪͦͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ΎΦ ˴ͦͤͫͯ͡Έͭ͊ͼ͙͙ ˿Φ ˢΦ ˿͔͔͍ͣͤͦ͊ ͋·͙͡ 
͔ͨͦͤ͘͡· ͒͡Ύ ͍͊ͭͦͪ͊ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͔ͫ͒͊͡ͻ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͙͙͡ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͤͦ ͙ ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͦ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ 
ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ Ή͙ͭͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ 

˿͎ͭͪͦͦ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͔ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦ ͔ͫ͒͊͡ͻ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͨͦ 
͍͔͚ͫͦ ͎͔͎͙ͤͦͫͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ Ή͔͚ͫͨͪͭͤͦ͟ ͦͼ͔͚ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͪͯ ͙ ͨͪΎͣ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͔͊͗ͤ ͫͨͦͫͦ͋ ͦ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͺͦͭͦͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ 
͔͍ͫ͒ͦ͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͣͦ ͋· ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ 



 

 
 

˾͙ͫΦ  мрΦ  ˩͙͔͚ͤͫΦ ˿͔͔ͭͪͦͺ͙ͦͭͦͫͤͣͦ͟ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍·͙͍͙͋͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΥ 
͔͊ͣͤͤ͟·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͪ͊͟Ύ ͍·͙͋ͦͤ ͦͫͭͪ·͔ 

 

 
 

˾͙ͫΦ   мсΦ ˩͙͔͚ͤͫΦ ˿͔͔ͭͪͦͺ͙ͦͭͦͫͤͣͦ͟ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟  ͍·͙͍͙͋͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΥ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͪ͊͟Ύ ͍·͙͋ͦͤ ͎͔ͫ͊͗ͤ͡· 

͍ ͍ͣ͊ͫͫͦͦͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Φ  ͙́͊ͣ͟  ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔͔ͣ͊ͪͦͫͭͪͦ͟ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ΎΣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͍͊ͭͦͪͦͣ  ͨͦ ͍͔ͫͦͭͯ ˿Φ ˢΦ ˿͔͔͍ͣͤͦ͊Φ 

˹͊΄͔͚ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍·ͨͯͫ͊͊ͫ͟͡Έ ͔͔ͫͭͪͦͺͦͭͦͤ͊ͫ͊͒͊͟ ͒͡Ύ 
ͺ͍ͦͭͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͙ͭͨ͊ ζ̅̏˨η ͙ ζ˭͙͚ͦͪ͟ηΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͊͊ͫ͡Έ 
͒͡Ύ ͔͚ͨ͊͗ͤ͘·ͻ ͙ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͣͦͣ͊ͫ͟͡΄ͭ͊͋ͤ·ͻ ͫΆ͔ͣͦ͟ ͙ ͤͯ͗͒͊͊ͫ͡Έ ͍ 
͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͒ͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͡Ύ ͤ͊΄͙ͻ ͼ͔͔͚͡Φ ˨ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͋·͊͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦΦ 
˽͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͨͪͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͯͺͭ· ͤ͊ͫ͊͒͊͟ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͊ͫ͡͡Έ ͔ͤ ͤ͊ 
ͺͦͭͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ζ̅̏˨η ͙͙͡ ζ˭͙͚ͦͪ͟ηΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͋·͊͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊Σ ͊ ͤ͊ 
͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ζ˭͔͙ͤͭηΦ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͒ͯͻ 
͊͒͊͘;Υ ͒͡Ύ ͣ͊ͪͦͫ͟Ά͔͙ͣ͟ ͫ ͦ;͔ͤΈ ͙͎͋ͦͦ͘͟͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼ ͙ ͒͡Ύ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͍͙͙͍͙ͪͦ͊ͤ͘Ύ ;͔͔ͪ͘ 
ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟Σ ;ͭͦ ͔͙͙ͤ͒ͦͫͭ͗ͣͦ ͤ͊ ͒͊͡Έ͔ͤͦͣͪͤ·ͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ͻΦ ͙́͊ͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ 
͋·͊͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͼ͔͊͡Ύ ͔͙ͫͪΎ ͔͔ͫͭͪͦͨ͊ͪ ͙͍ͫͤͣͦ͟Σ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙ͻ ͔ͫ͒͡· 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ ˤͦ ͍͔ͫͻ ͙͔ͫͦͣͤͭ͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ Ή͙ͭ ͙͙ͫͤͣ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ· Ή͔͙͔ͫͨͪͭ͘͟ ͔͋͘ ͍·͔͒͊͘ Ή͔ͫͨͪͭ͊͟ ͍ ͔ͨͦ͡ ό͙ͪͫΦ мрτ
16). 

˨͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͯͭ͊ͤͼ· ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ 
͔͔ͫͭͪͦͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚ ͙ͨͪ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫΆ͔͔ͣ͟ ͤ͊ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͊ͣͤ͟Ύ ͔͙͍ͤ͊͊͊ͫ͟͡͡Έ 
ͨͦͦͫ͊͟͡ ͙͚ͨͦ͟͡ ͔ͤͭ͡· ͫ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͦͣ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͙ͪͫͯͤͯ͟ 
͙͔ͤ͒ͫͦͣ͟Φ 

мΦрΦоΦнΦ ˿͔ͨͭͪͦͦͤ͊͘͟͡Έͤ·͔ ͫΆ͔͙ͣ͟Φ ˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͍͔ͣ͊ͦͦͫͦͤͤ͡·ͻ 
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨͪͦ͋·͚ͭͤͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͙͗ͦͨͫ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫΆ͔ͣ͊͟ ͍ 
͙ͤͺ͚ͪ͊ͪ͊ͫͤͦ͟ όˮ˴ύ ͔ͦͤ͘ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ ˾͔͙͔͒͟ ͨͦ͊͟ ͫͯ͡;͙͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ˮ˴ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟Σ 
ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤͦͫͭ͟Έ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͦͨ·ͭ ͍ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔͍͔͙ͤ͟͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͤͦͫͭ ͔͔ͫͦͪ͟ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͚ͫ͟Σ ;͔ͣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟Σ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ 
͍͔ͪͣΎ ͙͍ͨͦͫͦ͟ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔ͭͣΣ ͭͦ͟ ͨͦͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ  
ˮ˴ ͫΆ͔ͣͯ͟ ͔͍͔͚͒ͪͤ  ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͙͗ͦͨͫΦ 

˥͍͊ͤ͡·͚ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔͋͊ͪͯͭͫ͘Ύ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͍ ˮ˴ ;͙͊ͫͭ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ˮ˴ ͯ͡;͙ ͙͔ͣΌͭ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͚ͤͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ;͔ͣ ͯ͡;͙ ͍͙͙͎͒ͣͦͦ ͍͔ͫͭ͊Φ ͔́ ͔ͫͪ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͻͦͪͦ΄ͦ 
͎ͨͦͦ͡΅͊Όͭ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤΣ ͤ͊ ͙͔ͫͤͣ͟ ͨͦͯ͡;͊ͭͫΎ ;͔ͪͤ·͙ͣ ό͍ͦ͒͊Σ 
͔ͤ͋ͦύΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͍͔͚ͫͭͦ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͊ͣͤ͟Ύ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎ͭͣͤͦͦ 
ͼ͍͔ͭ͊Σ ͭͦ ͍ ˮ˴ ͔ͦͤ͘ ͦͤͭͪ͊ͫͭ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͙ ͺͦͤͦͣ ͙͙ͯͫͭͫ͡Ύ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͍ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͻ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΦ ̏ͭͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͍ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ ͔͔͍ͣͯ͘ ͫ ͼ͔͡ΈΌ  ͔͍ͪͫͭ͊ͪ͊ͼ͙͙   
͙   ͙͊ͭͪ͋ͯͼ͙͙  ͙͍͙͗ͦͨͫͤ·ͻ   ͙͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ͘Φ 

˨͡Ύ ˮ˴ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͦͫͦ͋·͔ ͺ͔͙ͦͭͦͣ͊ͭͪ͊͡·Σ 
͔͙͙͙͙͍ͫͤͫ͋ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͟ ͚͒͊ͤͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ ˹͊΄͔͚ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͍·ͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ;͔ͭ·͔ͪ ͍͙͒͊ ˮ˴ ͔ͨͤͦ͟͡Υ ˮ-810-н όнлл ͔͒Φ ˥˻˿́ύΣ ˮ-920-2 (120 
͔͒Φ ˥˻˿́ύΣ ˮ-1030-н ͙ ˮ-1070-н όмΣр ͔͒Φ ˥˻˿́ύΦ ˮ͔ͤ͒ͫ͟· ͍ ͙͍͔ͣ͊ͪͪͦ͟͟ 
͔ͨͤͦ͟͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Όͭ ͙͒ͤͯ͡ ͍ͦͤ͡·Σ ͦͦͦ͟͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͭͨ ͔͙ͨͤ͟͡ 
͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͤ͊ͯ͡;΄͙͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 

ˮ˴  ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·   ͋ ·ͫͭͪͦ  ͔ͭͪΎΌͭ  ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ    ͨͦΉͭͦͣͯ    ͙͙ͣ 
ͤͯ͗ͤͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫͪ͊ͯ͘Σ  ͍  ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ    ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ  ͫͪͦ͊͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 



 

(4τс ͔ͣͫύΦ ˨ͦ ͍·͔͒͊͘ ͍ ͔ͨͦ͡ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔͙ͨͤ͟͡ ͤͯ͗ͤͦ ͍ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͙͔ͤ͟Σ ͊ ͍ 
͔ͨͦ͡ τ ͍ ͨͪͦͻ͊͒ͤ͡·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΦ ˴͚͔ͪ͊ͤ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͨͪͦΎ͍͡ΎͭΈ ͔ͨͤͯ͟͡ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͔ͨͦ͡Σ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͫΆ͔͙ͣ͟Φ ̏ͭͦ ͍͊͗ͤͦ ͔΅͔ ͙ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 
ͦ͋·;ͤ·͔ Ή͔ͫͨͦͤͦͣͭͪ͟· ͔ͤ ͎ͦ͒ΎͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ˮ˴ 
ͫΆ͔͔ͣ͟Σ ͙ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ό ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͦͨ·ͭͤ·ͣ ͔ͨͯͭͣΦ 

˿Ά͔ͣ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔ͫͦͤ͡;ͤͦͣ ͍͔͔ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͒ͦ 
оу҈ ˮ˴ ͯ͡;͔͚Φ ˽ͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔͔͙ͣͦͪͤͫͭ͘͟͡·ͻ 
ͨͪͦΎ͍͙͔͔͚ͭ͡Σ ͍ ͔͔ͭͣͤͦͭΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ 
ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟ ͒͡Ύ ˮ˴ ͫΆ͔͙ͣ͟Σ ͙ͫͤͣ͊Όͭ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͦͣ͟ ͫ ͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 
͍͔ͫͭͦͺ͙͡Έͭͪͦͣ όˮ˴˿-рΣ ˮ˴˿-сΣ ˮ˴˿-тύΣ ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ 
͙ͫͯ͡ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͙ ˮ˴ ͯ͡;͔͚ ͙ͻ ͭͦ;͙͟ 
ͺͦͯͫ͊͟ ͔ͤ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΦ ͔̉ͣ ͙͔͋͗͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͫΆ͔͙ͣ͟Σ ͔ͭͣ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ ͺ͙͍͔ͦͯͫͪͦ͟͟Φ 

ˤ͊͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫ͊͡ ͙ ͔͔͍͒ͪͦ τ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ 
͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·͔ ͒͡Ύ ˮ˴ ͯ͡;͔͚Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ˮ˴ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͫͭ͟· ͙ ͺͦͭͦ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ·Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ ͙͙͡ 
͍ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦ͡·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͍͊ͭͦͪ͊͘Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͍ͭ͊ͤ͟·͔ ΄͙ͭͦͪ͟ 
͍͍͊ͭͦͪͦ͘ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͙ͭͨ͊ ζ˭͔͙ͤͭη ͙͙͡ ζ˭͙͚ͦͪ͟η ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ· 
͒͡Ύ ˮ˴ ͯ͡;͔͚Φ ˸͔͙ͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ΄͙ͭͦͪ͟ ͙͔ͣΌͭ ͍͊ͭͦͪ͘· ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ζ˿͊͡ΌͭηΣ 
ζ˴͙͔͍ηΣ ζ˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ηΦ όˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͨͦ 
ͺ͙͍ͦͯͫͪͦͦ͟;͚ͤͦ ͍͔ͨͦͨͪ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ˮ˴ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͫͣΦ ώ͍̋͊͒ͪͦͤͦΣ 
1977].) 

˥͍͊͊͡ IV 
 
˽˩́˾˻˥˶ˮ̅̍ ˿˾˩˨˹˩˯ ˢ˭ˮˮ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͣ   ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟   ˿͔͔͚ͪ͒ͤ   ˢ͙͙͘   ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͦ    ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ 

͎ͣͤͦͦ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͻ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚Φ ˮ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͒ͦ ͙ͫͻ  
ͨͦͪ  ͔ͤΎͫͤͦΣ  ͍͊ͦͦ͟͟  ͦ͋΅͔͔  ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ  ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟  ͨͦ  ͔͎͙ͪͦͤͯ  ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ 
˻ͼ͔͙ͤ͟Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͣ·͔ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Σ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·Φ ˢΦˢΦ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ 
͔ͦͭͣ;͔͊ͭ мс ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͒͡Ύ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Σ ͔͔ͪ͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͔ͤ 
ͫ;͙ͭ͊Ύ Ήͭͦͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͙ͣ  ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ  мфсфόLLύΣ ͫΦ ттϐΦ ˤ  ͔ͦ͋ͦͪ͘ 
˸Φ  ˴΄͙ͼ·     ͯ͊͊ͤͦ͘͟ нлс ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤΣ  ͙͘  ͦͭͦͪ͟·ͻ тр ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ  ͤ͊  
͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ     ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊      ώ˴΄͙ͼ͊Σ   мфтпΣ   ͫΦ   рфτслϐΦ ˹ͦΣ ͨͦ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ 
͒͊ͤͤ·ͣΣ ͍ ˴͊͊͘ͻ͔ͫͭ͊ͤ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ мол ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟   
ώ˴͊͒·͔͍ͪ͋͊Σ ˸͊ͪΈΎ΄͔͍Σ   мфттΣ  ͫΦ  тϐΦ ͙́͊ͣ͟  ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙͍͙͍ͨͪ͋͊ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 
˸Φ  ˴΄͙ͼ·  ό͔͋͘  ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊ύ   ͍ͤͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ˸Φ ˴Φ ˴͊͒·͔͍ͪ͋͊͊ ͙ ˢΦ ˹Φ 
˸͊ͪΈΎ΄͔͍͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡ΈͤͯΌ  ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍  нрлτ260  
͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Φ   ˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ  ͙ͦͤ   ͔͍ͤͪ͊ͤͦͤ͊͘;ͤ· ͙ͤ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ    
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟    ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͙ͤ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-
͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣͯ͟  ͤ͊͘;͔͙ͤΌΦ   ˽͙͔ͪͣͪͤͦ  ͦͦͦ͟͡  ͫͭ͊   ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͙  ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΌΦ ˸ͦ͗ͤͦ  ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ 
͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͦͫͦ͋ͦ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͙ͤ͊;͔    ͙ͦͤ    ͋·    
͙ͫͭ͊͡    ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ    ͔͔͋ͦ͡    ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·ͻ    ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚Φ ˮ͘ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ 
͙͔ͨͪͣͪͤͦ  мрл ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Σ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͣ·ͻ ͍ ͙͔͔ͤ͗ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔ͦ͋ͦͪ͘Σ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦͼ͔ͤͤ· ͍ ͙ͫͭͦ;͙͍͔ͤͦ͒͟;͔ͫͦͣ͟ ͙ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ-
͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟   ͔͊ͫͨͭ͊͟ͻΦ   ˻ͫͦ͋ͯΌ   ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ   ͙͔ͣΌͭ   ͙͔ͨͪͣͪͤͦ нрτ30 
͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Σ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͭ͊͟ ͍·͒͊Ό΅͙͔ͫΎ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟Σ ͊͟͟ ̊͊ͻͭ·Σ  
˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟Σ  ˶Ύ͎ͤ͊ͪ-˴͙΄ͭΣ  ˹͎͊ͣ͊ͭͯͭΣ  ˢ͙͎͒͗͊͟͡Σ   ˿͊ͪͣ·΄Σ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Σ    
̂-ͪ˸͊ͪ͊͡Σ    ̉ͦͨͦͤ͡-ˢͭ͊Σ    ˴͚͎ͦ͋͊͊ͪΣ    ˢ͔ͪͨ͊ͯͤ͘  ͙ ͒ͪΦ ό͙ͪͫΦ мтύΦ 

 
мΦ ˽ˢ˸ˮ˾˻-ˢ˶ˢ˯ 
 
ˮ͔͔ͤͭͪͫ ͟ ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡ ζ˴ͪ·΄͙ ͙ͣͪ͊η ͙ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ 

͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͍ ͚ͪͯͫͫͦ͟ ͙ ͔͚͊ͪͯ͋͗ͤͦ͘ ͔ͤ͊ͯ͟ ͨͪͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͍͒͊ͤͦ ώˣͦ͋-͙͚ͪͤͫͦ͟Σ 
мфлуΤ ˿͔͚ͭͤΣ мфнуΤ мфооΤ ͔̆ͪͼͺ͔͡Έ͒Σ мфом ͙ ͒ͪΦϐΣ ͤͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡Ό 
˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͊͡Ύ ͨͦ;͙ͭ ζͦͭ ͤͯ͡Ύη ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͍͔͙͔ͫͦͭͫ͟ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Φ ˤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ͊Σ ˣΦ ˢΦ ˶͙͍͙͎ͭͤͫͦͦ͟Σ 



 

ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡ ͔ͤ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͙͚ͫͦͣͤͤ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͙ͨͪ ͍͔͚ͫ ͙ͫͯ͒ͦͫͭ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͯͪͦ·͔ ͚ͪ͊ͦͤ· ˽͙͊ͣͪ͊ 
͋·͙͡ ͔͔͊ͫͤ͘͡· ͔ͯ͗ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔͙͔ͨ͊ͦͭ͡͡Φ ˽͔͔ͦ͒ͤ͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ Ήͨͦͻͯ 
͙ͪ͊ͤͤͻ ͦ͟;͔͍͙͍ͤͦ͟Σ ;͔͔ͪ͘ ˽͙͊ͣͪ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͙ͨͯͭ ͎͍ͭͦͪͦͦ-
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘Φ ͔͔́ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ 
͍͔ͭͪ͒ͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣΣ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ˽͙͔͊ͣͪ ͙ͦ͋ͭ͊͊͡ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͍͔͍͔͚ͭ 
͍ͦͫͭͦ;͙͙ͤͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͔͔ͨͣͤ͡Σ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͫͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͫ͡Έ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͙͙͔ͨ͊ͣͪͫ͟ ͙ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͫͭ ώ˶͙͍͙ͭͤ-͙͚ͫ͟Σ мфтнΣ ͫΦ сϐΦ 

˹͊ ͺ͔ͦͤ ͫͯ͒ͤ͟·ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ˽͙͊ͣͪ͊ ˢ͚͊͡ ͫ ͔͎ͦ ͙ͦ͋͡Έͤ·͙ͣ 
͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·͙ͣ ͎ͯͦ͒ΈΎ͙ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͣ ͔ͣͫͭͦͣ 
͒͡Ύ ͍͍ͫͦͭͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ ˨͔͍͔͔ͪͤ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ˢ͊͡Ύ ͋·ͦ͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͔ͭͫͤ·͙ͣ 
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·͙ͣ ͙ͯ͊ͣ͘ ͫ ͔͔͔ͣ͒͘͡͡Έ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͎͚̅ͪ͊ͤͦ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͚͙ͪ͊ͦͤ͊ͣ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Φ ˭͔͒ͫΈ ͔ͭͦ͗ ͙ͦ͋ͭ͊ͦ͡ 
͔͍͔͙͔ͪͦͨͦ͒ͤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͍͔͔ͪͦ͒ͫͭͤͤͦ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣͯ͟ ͙ͦ͋ͯ͟͡Σ 
ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͣͯ ͫͭͪͦΌ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣͯ ͎ͪͯͯ͟ ͙ͫ͟ͺͦ-ͫ͊͟-͙ͫ͟ͻ ͔͔ͨͣͤ͡Φ 
˻͍ͫͤͦ· ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡ ˢ͊͡Ύ ͋·͙͡ ͔͊ͦ͗ͤ͘͡· ͍ пл-ͻ ͎ͦ͒͊ͻ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣͦͣ 
ώˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣΣ мфрнόLύϐΦ ˭͔͊ͭͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͋·͙͡ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡· ̑Φ ˨Φ 
ˣ͙͊ͪͯ͒ͤ͘·ͣ ͙ ˢΦ ˴Φ ˢ͔͔͍͋ͭͦ͟·ͣΣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͪ͊͋ͦͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦ͊͟ ͔ͤ 
͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡·Φ 

˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͊͡Ύ ͙ͯͨͦͣͤ͊ΌͭͫΎ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣΣ 
ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ ͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Ύ Ή͙͙ͭͣ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ 
ώ˾͍͊ͤͦΣ мфртΤ мфслόLύΤ мфслόLLύΤ мфсмόLύΤ мфсмόLLύΤ мфспΤ мфстΤ ˾͍͊ͤͦΣ ˥͙͚ͯͪͫ͟Σ 
мфссϐΦ ˨͎͙͔ͪͯ ͍͊ͭͦͪ· ͙͙ͨͫ͊͡ ͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͨͦͨͯͭͤͦ ͍ ͍͙ͫͦͻ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͙ͫͭͦͪͦ͟-͊ͪͻ͔ͦͦ͡-͎͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙ͤ·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΦ 

˥ͦͪͤ·͚ ˣ͊͒͊ͻ΄͊ͤΦ ˽ͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͣ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ͊ ͙ ˢΦ ˤΦ ˾͎ͯͪͫͦͦ͟Σ 
˥ͦͪͤ·͚ ˣ͊͒͊ͻ΄͊ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ζ͎͔͔ͯͫͭͦͤ͊ͫͤͤ͡·ͻη ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣ 
͚͍ͪ͊ͦͤͦ ˽͙͊ͣͪ͊Φ ζ˭͊ ͔͙ͪ͒ͣ͟ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ όˤ·-͙͋ͫͭ-˨͊ͪ͊Σ ;͊ͫͭΈ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
͍ ˶Ύ͎ͤ͊ͪ-˴͙΄ͭ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͔͒ͪͯ ͨͯͤͭ͟·ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· 
͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͔͍͚ͨͪͦ ͙͙͡ ͍͚ͭͦͪͦ ͚͔͚ͤ͊͒ͨͦͣͤͤͦ ͔͔ͭͪͪ͊ͫΣ ͯ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎͒ͦͪͦ ͙͙͡ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͔͔͚ͪͨͦͫͭ͟ ͙ ͎͙ͣͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Φ ̉͊΅͔ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͎͙ͪͯͨͨ͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͤͦ 
͍ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔ͦͭͣ;͊ΌͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύη ώ˾͍͊ͤͦΣ ˥͙͚ͯͪͫ͟Σ мфссΣ ͫΦ 
111]. 

ˤ ˥ͦͪͤͦͣ ˣ͊͒͊ͻ΄͔͊ͤ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ·ͣ ͙ ˢΦ ˤΦ ˥͙ͯͪͫͣ͟ ͋·ͦ͡ ͯ;͔ͭͤͦ ͙ 
͔͔ͤ͊ͤͫͤͦ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ пу ͍ͨͯͤͭͦ͟Σ ͎͔͒ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ ˮ͘ ͙ͤͻ 
͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͯ ͙͟΄͊͊͟͡ ˶Ύ͎ͤ͊ͪ-˴͙΄ͭΣ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ 
͔ͭ;͔͙͙ͤ ͪΦ ˥ͯͤͭΣ ͍ ͯ΅͔͡Έ͔ ˤ·͙͋ͫͭ-˨͊ͪ͊Φ ˽ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ 
͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͦͭͤͫͤ͊ ͟ ͦͤ͟ͼͯ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘·Σ ͟ 
͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͦ͟;͔͍͙͍ͤͦ͟ ͙ ͟ ͔͔͍͔͍ͫͪ͒ͤͦ͟ΈΌΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͙͘ ͎ͪͦͭ͊ ̊͊ͻͭ· ͙ 
͔ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ͒ ͍͔ͤ͊ͫͦͣ ˴ͯͪ-͔͔ͭ͟Σ ͭΎ͎͔ͦͭΌͭ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͍͔͊͟Φ 
˻͔͔͔ͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͍͔ͫͦͫͣ 
͔͍͙ͤ͒͊ͤͣ ͍͔͔ͪͣͤ͊ͣΦ 

̊ ͻ͊ͭ·Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍ ͎͔ͪͦͭ ̊͊ͻͭ·Σ ͨͦ ͙͔ͣΌ΅͙ͣͫΎ ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ 
͒͊ͤͤ·ͣΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͫ͊ͣ·͔ ͔͍͙͔͒ͪͤ ͍ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Φ ζ̉ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍ͫͦͦ͡ 
̊͊ͻͭ·Στ ͙ͨ΄͔ͭ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦΣτ Ύ ͔ͤ ͤ͊͘ΌΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͦͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

 

 



 

 
 

˾͙ͫΦ  муΣ  ˽͙͊ͣͪΦ ˥ͪͦͭ ̊͊ͻͭ· ό˾͍͊ͤͦΣ  мфстϐ 
 

͙ͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ ͙͎ͨ͊ͣͪͫͦͦ͟ ͍ͫͦ͊͡ α΄͊ͻͭϦΣ ;ͭͦ ͤ͊͘;͙ͭ ͫ͊͊͟͡Φ ́͊͟ ͙͎͙ͪ͘͟· 
ͤ͊͘·͍͙͊͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͯ΅͔͡Έ͔Σ ͦͭͻ͙͍ͦ͒΄͔͔ ͦͭ ˴͔͔ͯͪͭ͟-ͫ͊Ύ ͍͍ͨͪ͊ͦΦΦΦη ώ˾͍͊ͤͦΣ 
мфстΣ ͫΦ ммсϐΦ ˥ͪͦͭ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔ͫͦͤ͟͡ ͯ΅͔͡ΈΎ ˴͔͔ͯͪͭ͟-͚ͫ͊ ͍ пл ͣ͟ Ό͎ͦ-
͔͔͊ͨ͊͒ͤ͘ ͫΦ ˸͎ͯͪ͊͋ ͙ ͍ мн ͣ͟ ͦͭ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͎͙͒ͦͪͦ ͤ͊ ˨͗͊ͪͭ·͎͔ͯͣ͋͘Φ 
ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͔͔͋ͦ͡ пллл ͣ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ ώ˾͍͊ͤͦΣ мфсмόLLύΣ ͫΦ омϐΦ 
˽͊ͣΎ͙ͭͤ͟ ͋·͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ·ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎ͦ ͙͙ͨ͊ͣͪͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͍ мфрт ͎Φ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͚ͤ͊ͦͤͤͦ͟͡ ͟ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͨͦ͊͡ Ό͚͗ͤͦ ͔͔ͫͭͤ 
͎ͪͦͭ͊Σ ͙ͦͤ ͨͦ͡ͻͦ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ό͙ͪͫΦ муύΦ ˴͊͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦΣ ͪ͊ͫ͊͟͟Σ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͔͍͙͔͒ͪͤ ͻ͙͙ͯ͒ͦ͗ͤ͟Σ ͙͎͍ͦͭͦ͘͡Ύ͊ͫ͡Έ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͒ͫ͘Έ ͔͗Σ ͍ ͎͔ͪͦͭΣ ͙͘ ͨͦͪͦ΄ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͔͔͙͗ͫͭ͘͡·ͻ 
͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ ͙͍͍ͫ͊ͨ͊͟͡΄͙ͻͫΎ ͍ ͔ͭͪ΅͙ͤ͊ͻ ͫ͊͟͡·Φ ˽ͦͪͦ΄ͦ͟ ͔ͫͣ΄͙͍͊ͫ͡Ύ ͫ 
͙͗ͪͦͣ ͙ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͙ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͦͯ͡;͊͊ͫ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ 
͍͔ͫͭ͊͡Ύ τ ͟ ͙͙ͪͨ;ͤ͊Ύ τ ͙ ͙͡  ͔͔͋ͦ͡  ͔ͭͣͤ͊Ύ τ ͋ ͍ͦͪ͒ͦ͊Ύ τ ͟ ͪ͊ͫ͊͟Φ 

ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ό ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͺ͙ͪ͘ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙ 
ͫͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙ͻΦ ͙͎̅ͯͪ·Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘·͔ ͔͒ͫ͘ΈΣ ͪ͊ͫͨͦͤ͊͘ΌͭͫΎ ͔ͤ 
ͦ;͔ͤΈ ͍͔͔ͯͪͤͤͦΦ ˴͚ͪ͊ͤΎΎ ͔͍͊͡Ύ ͙ͨͭͼ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͯ ˤΦ ˢΦ ˾͊-
͍ͤͦ͊ ͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͫ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͫͭͪ͊ͯͫ͊Φ ˤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͦͤ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͦ ͤ͊ͻͦ͒͊͟ͻ 
ͫͦͪͯͨ͟͡· ͍ͫͭͪ͊ͯͫͦ·ͻ Ύ͙ͼ ͍ ˭͚͊͋͊͊͟͡Έ͔ ͙ ˸͎͙͙ͦͤͦ͡ ζͤ͊ ͫͭͦΎͤ͊͟ͻ ͡Ό͔͚͒ 
͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͍͔͊͟Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙ͨͦ͒ͤ͘ͻ τ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻη 
ώ˾͍͊ͤͦΣ мфсмόLLύΣ ͫΦ о2τооϐΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͊ͭͦͪ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ΉͭͦΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔ͤ 
͙ͨͭͼ͊Σ ͊Σ ͔͔ͫͦͪ͟Σ ͦͻ͙ͦͭͤ͟Σ ͪΎ͔͗ͤͤ·͚ ͨͦ͒ ͙ͨͭͼͯΦ ˹͔ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͣ ͙ 
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ζͫͭͪ͊ͯͫ͊η ͊͟͟ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͔ͭͦͭͣ͊Φ 

˾͙͊ͫͦͨ͟͟Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͔ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ·ͣ ͍ ͎͔ͪͦͭ ̊͊ͻͭ· ͙ ͍ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ 
ͨͯͤͭ͊͟ͻΣ ͙͒͊͡ ͔͎ͤͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͍͔ͨͦͤ͡ 
͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨ͊ͦͭͦͣ͡͡ ͙ ͔͙ͤͦͭͦͣ͡ Ήͨͦͻ͔ τ 
͔͙ͣͦͭͯ͘͡Φ ̏ͭͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͭ͡Έ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͍·͙͋ͭ·Σ ͊ 
͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤ· ͦͻ͙͚ͪͫͭͦ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟Σ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦͯ ζΦΦΦ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ 
;ͭͦ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍ ͎͔ͪͦͭ ̊͊ͻͭ· ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͫ͒͊ͤ͡· ͍ Ήͨͦͻͯ ͔͙ͣͦͭ͊͘͡ ͙͙͡ 
͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͤͦͭ͊͡Σ ͭΦ ͔Φ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͍ͨͪ·͔ όΚύ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 
͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͔͔͔͙ͦ͒ͤͤ͡Ύ ͤ͊ ˽͙͊ͣͪ ͙ͨͪ΄͙͡ ͡Ό͙͒η   ώ˾͍͊ͤͦΣ  мфстΣ ͫΦ  мнрϐΣ    ˢΦ 
ˢΦ  ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ͯ ͙͍͔ͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

 
 

˾͙ͫΦ мфΦ ˽͙͊ͣͪΥ м τ ˹ ͎͊ͣ͊ͭͯͭΤ   2 τ 13 τ ̒ ͎͔ͯͣ͘͡  ώˢ͎͊ͻ͊ͤΎͤͼΣ  мфртϐ 
 
ζͫͭͪ͊ͯͫ͊η ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͪΎ͔͗ͤ·͙ͣ ͦͻ͙͙ͦͭͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͙͘ ˭͊ͪ͊ͯͭ-ͫ͊Ύ ͙ 
͔ͭͦ͗ ͍·ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͊͘ ͔͙͙ͣͦͭ͘͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͺ͙ͪ͊͘ ͍ ͎͔ͪͦͭ ̊͊ͻͭ· 
ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͫΦ тнϐΦ 

˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ͭͪ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͙ͻͫΎ ͙ͪͫͯͤ͊͟ 
ζͨͪͦ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎη ͫ ͭͪͯ͒ͦͣΦ ˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ͊Σ Ήͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 
͊͋͊ͤ͟Σ ͔͍͔ͣ͒͒Έ ͙ ͭͦ ͙͡ Ύ͟ ͔͋͘ ͎͍ͪͦͦΣ ͭͦ ͙͡ ͔͍͔ͣ͒͒ΈΦ ̂ ͎͙͍͊ͪ͊͘͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒ 
͚ͣͦͪ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͙͍ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͤ͊ 
͔ͫͭͪ͡·Σ 

˶Ύ͎ͤ͊ͪ-˴͙΄ͭΦ ˴͙΄͊͟͡ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͔ͪ͟ ˽͙͊ͣͪ ͙ ˤ͊ͻ͊ͤΣ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͪΦ ˽Ύͤ͒͗Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ͊ όмфрс ͎ΦύΦ ˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· 
͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͍ ͍͒ͯͻ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ͻΥ мύ ͍ мΣр ͣ͟ ͦͭ ͙͟΄͊͊͟͡Σ ͔͍͔͔͔ͫͪͤ   
͔͙ͪͨͦͫͭ͟   ˴͙͊͊͡-͙̆ͫͦͪ͊͟ τ ͦ ͙͒ͤͦ;ͤ·͔  ͙   ͎͍ͪͯͨͨͦ·͔   ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 



 

˾͙ͫΦ нлΦ ˽͙͊ͣͪΦ ˢ͙͎͒͗͊͟͡Φ ˴͔͙ͦͫͤ͡ͼ͊ ώˬ͍ͯͦ͟Σ 
˾͍͊ͤͦΣ мфтнϐΦ 
 
͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟Σ ͔ͦͤ͡ΎΣ ͋·͊͟ ͙ 
͎͙͔͒ͪͯ ͙͙ͪͫͯͤ͟Τ нύ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊͒ 
͙͟΄͊ͦͣ͟͡ τ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔ ͙ ͎͍ͪͯͨͨͦ·͔ 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͊ͪͻ͍͊ͪͦ ͙ ͔ͫͭͪ͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ ͙ͤͻ 
ͯ͡;͙͍ͤͦ͟Σ ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟ ͤ͊ ͦ͡΄͊͒ΎͻΦ  

ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ·ͣ ͍·͔͔͒ͤ͊͡ ͔͒ͫ͘Έ 
ͪ͊ͤͤΎΎ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ τ ͎ͦͪͤ·͔ ͦ͘͟͡· 
͍ ͫ͊ͫͦͣ͟͟ ͙͔ͫͭ͡ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͤ͘ΎΎ τ 
͍͙͙ͫ͊͒ͤ͟Σ ͎ͭ͊ͣͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͍ͦͦ͘͟͡Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔ͤ ͨͦ͒͒͊ΌͭͫΎ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;͔͚ͭͦ͟ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͍ͨͪΎ͔͘͟ ώ˾͍͊ͤͦΣ мфслόLύϐΦ 

˹͎͊ͣ͊ͭͯͭΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͯ ͙͟΄͊͊͟͡ ˹͊-
͎ͣ͊ͭͯͭ ͋·͙͡ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ͙͋ͦͭ͊ͤͦͣ͟ ˢΦ 
ˤΦ ˥͙ͯͪͫͣ͟ ͙ ͙͒͊ͤ͘· ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ·ͣ 
ώ˾͍͊ͤͦΣ мфртΣ ͫΦ стτтлϐΦ ˿͔͙ͪ͒ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 
;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͭ͡ 
ͦ͋ͪ͊͘ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͦ͊͘͟͡ όͤ͊ͻ;͙ͪ͊ύΦ ˤΦ ˢΦ 
˾͍͊ͤͦ ͍·͔͙͒͡͡ ͔͒ͫ͘Έ ͚͔͚ͨͦͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ 
͙ͭͪ ͙ͭͨ͊Σ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͙ͻ ͍͙͙ͫͦͣ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͘ 
˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ 
ˢ͙͙͘Φ ͔̆ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͍ͦͦ͘͟͡Σ ͍͙ͭͯͦ͡΅͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͊͟͟ ͋· 
͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡· ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ό͙ͪͫΦ 

мфΥмύΦ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͔ͪ;Έ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͍ ͎͍͊͊͡ͻ ͦ ͙͍͔͒͊ͭͪͦ͟ ͙ 
͔͙͔ͫͣ͊ͤͭ͟Φ 

͎͔̒ͯͣ͘͡Φ ˥͔͙ͦ͋ͦͭ͊ͤ͟ ˻Φ ˩Φ ˢ͎͊ͻ͊ͤΎͤͼ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊͡͡ ͙ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ 
͔͙ͫͪΌ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͙͘ ͙͒ͦͤ͡· ͪΦ ͎͔̒ͯͣ͘͡Σ ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͍ 
͚ͭͪͯ͒ͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͙ ͔͔͚ͣ͊ͦͤ͊ͫͤͤͦ͡͡ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ώˢ͎͊ͻ͊ͤΎͤͼΣ мфртΣ ͫΦ тм τ 
туϐΦ ˭͔͒ͫΈ ͔ͭͦ͗ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Φ ˹͊ͪΎ͒ͯ ͫͦ 
ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ ͙ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ ͤ͊͘·͍͊Όͭ 
ζ͔͔ͫͭͤ͟͡·͙ͣηΣ ͍ ͎͔͔̒ͯͣ͘͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͙ͭͨΦ ˩͎ͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ 
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͙ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͚͊͒ͤ͘ ͎͙ͤͦ͊ͣ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Ό΅͊Ύ ͙͍͗ͦͭ ό͙ͪͫΦ мфΥнύΦ 
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͘͟͡· ͙͔ͣΌͭ Ύ͍ͤͦ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎ͣͯ͗ͫͦͦ͟ ͨͦ͊͡Φ ˤ 
͎͔͔̒ͯͣ͘͡ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟Σ ͡Ό͔͚͒Σ ͍ͯͦ͟͡ ͫͦ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͡Σ 
ͤͦ ͔͋͘ ͯ͡;͙ͤ͊͟Σ ͍ͤ͊ͦ͘͟Σ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤ ͔͔ͭͪͯ͋͘ͼ ό͙ͪͫΦ мфΥуύΣ ͙ 
ζ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫͦͤ͡ͼ͊η όˢ͔ͤ͒ͪ͋͊ͫ͊͟͟Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ύΣ ͍·͔͔ͨͦͤͤͤͦ͡ ͍ ͍͙͔͒ 
͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͚ͪ͊͒ͤͤͦ͘͡ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͍ͪ͊ͤ·͔ ;͙͊ͫͭ ͙ ͫ ͭͦ;͚ͦ͟ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ 
;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͍ͫͭͦͪͦ͟ όώˢ͎͊ͻ͊ͤΎͤͼΣ мфртΣ ͫΦ туϐΤ ͫͣΦ ͤ͊ͫͭΣ ͙͒͘ΦΣ ͙ͪͫΦ мфΥтύΦ ˻ͫͦ͋·͚ 
͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͙ͫͭ͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͪͯ͟ ό͙ͪͫΦ мфΥоτ5), 
͍ͨͪ͊͒͊Σ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔͍͔͚͒ͪͤ Ήͨͦͻ͔Φ 

ˢ͙͎͒͗͊͟͡Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˢ͙͡;͎ͯͪͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍ͨͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ͪΦ 
˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˢ͙͎͒͗͊͟͡Φ ˤ·ͫͦͭ͊ оулл ͣ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΦ ˻ͦͦ͟͡ ͙ͫͦͭͤ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͫ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ͭͨ͊ ζ͋͊ͪ͊ͤΈ͔͎ͦ ͋͊͡ηΣ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ 
͎͔͎ͦͦͦͣ͡ ˤΦ ˽Φ ˣ͙ͯͤ͡·ͣΦ ˿͔͙ͪ͒ ͙ͤͻ τ ͨΎͭΈ ͍͒ͯͻ͔ͦͫͤ͟͡·ͻ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ ό͙ͪͫΦ нлύ 
ͫ ͔͙ͦͫ͊ͣ͟͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͦͭ с ͒ͦ мм ͙ͫͨͼΣ ͙ ͫ ͍͙ͦͤ͘ͼ͙͊ͣΣ ͙͒ͯ΅͙͙ͣ ͙ͫ͊͒͘Φ 
˽͔͔ͪ͒ ͙͙͔͚ͤ͡ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ ͙ ͙ͫ͊͒͘ ͙ͤͻ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙ͭͪ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙͎ͯͪ· ͫ 
͙ͪ͊ͫͤͯͭ͟·͙ͣ ͙ͪͯ͊ͣ͟ ͙ ;͔ͭͦ͟ ͙͍ͨͪͦͪͫͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͔͙ͪ͋ͪ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔Σ 
ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘Όͭ ͔͍ͣͪͭ·ͻΦ ˶ͯ;͙͙ͤ͟ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͙ͯ͊ͣ͟͡Σ ͙ͦ͒ͤ τ ͍ 
͍͔ͦͫͭͪͦͪͻ͚ͦ ΄͔͊ͨ͟Φ ͙͔̂͒ͤͤͤ͡·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͙ ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟Φ 
˸͎ͤͦͦ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡-ͤ͊ͻ;͙͍ͪͦΦ ˥ͪͯͨͨ͊ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͙ͫ͟ͺͦ-
ͫ͊ͪͣ͊ͭͫͦͣ͟ ͍͔͙ͪͤͦͣ͘ ͙͔ͫͭ͡Φ ˶͙͔͚ͤͤͦ-΄͙ͭͪͻ͍ͦ͊Ύ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͔ͤ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊Ύ 
͔͔͙͙ͫͪ͒ͤ͊͊ͭͫͣ͘͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣ ώˬ͍ͯͦ͟Σ  ˾͍͊ͤͦΣ  мфтнΣ ͫΦ рплτрпмΤ ˬ͍ͯͦ͟Σ 
˾͍͊ͤͦΣ  мфтпΣ ͫΦ  снτ68]. 

˾͔͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͍͒͊ ͙͡ ͦ͒ͤͯ ͔͒ͫΎͭͯΌ όͨͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤΣ ͊ ͔ͤ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ύ ;͊ͫͭΈ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ 
͔͚ͫ;͊ͫ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˥͎ͦͪͤͦͦ ˣ͊͒͊ͻ΄͊ͤ͊Φ ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ͊ 
͙ ˢΦ ˤΦ ˥͎ͯͪͫͦͦ͟Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔͒ͫ͘Έ ͦͦͦ͟͡ рл ώ˾͍͊ͤͦΣ ˥͙͚ͯͪͫ͟Σ мфссϐΦ 

˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͚͊͡Φ ͔͙͙́ͪͪͭͦͪΌ ˭͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͊͡Ύ 
ͣͦ͗ͤͦ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͙ͣ ͍ ΄͙ͪͦͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 
˭͔͍ͪ͊΄͙͊ͤͫͣ͟ ͙ ˥͙͙ͫͫ͊ͪͫͣ͟ ͻ͔͙ͪ͋ͭ͊ͣ ͙ ͙͒ͯ΅͙͙ͣ ͨͦ;͙ͭ ͍ ͔͙͙ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έͤͦͣ 
͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͎͙ͦͭͪͦ͊ͣ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡Υ ˴͊ͪ͊-͔͎͙ͭͤΣ ˻ͭ͊ͯ͟Σ 
ˣ͎͊͋͊ͭ͊Σ ˴͎͙͎ͯͭ͊ͤ ͙ ͒ͪΦ ˿Ό͒͊ ͔͗ ͔͔ͦͭͤͫͤ ͔͙͚́ͯͪͫͭ͊ͤͫ͟͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭ ͫ ͔͎ͦ ͔͍͔ͫͪͦ-
͊ͨ͊͒ͤ͘·͙ͣ ͎͙ͦͭͪͦ͊ͣΦ ̏ͭͦͭ ͚ͪ͊ͦͤ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͨͦ͊͟ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͭ͊͟ ͔͗ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 
͙͘ ͯ;͔ͤͤ·ͣ ͍ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ό͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦύΣ ͊͟͟Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ˥ͦͪͤ·͚ ˣ͊͒͊ͻ΄͊ͤΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͙͍͔ͫͭͤ͘·  
ͦ;͔ͤΈ  ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔  ͙  ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͔  ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟Φ 

˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟Φ ͎̑-ͦ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˥͙͎ͫͫ͊ͪͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Φ ˤ ͎ͦͪ͊ͻ 
˴͎͙͎ͯͭ͊ͤ͊Σ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͦͦͦ͟͡ нллл ͣ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΣ ͍ ͯ΅͔͡Έ͔ ˭͊-ͪ͊ͯͭ-͚ͫ͊Σ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͟ ͔͙͙ͣͦͭ͘͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ τ ͎ͪͦͭ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟Φ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟ 
͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͍͒͊͊ͫ͘͡Ύ ͙ ͙ͯ͘;͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦΦ ˻ͤ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭ ͍ 
мфоф ͎Φ ͦͻ͙ͦͭͤͦͣ͟ ˮΦ ̅Φ ˶͔͍ͦͣ͊·ͣΣ ͻͦͭΎ ͔ͫͭΈ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ 
ͭͦ͟-ͭͦ ͙͍ͦͨͪͦ͊͟͡ Ή͙ͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͪ͊ͤΈ΄͔ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͫΦ слϐΦ ˿͔͙ͪΎ 
͎͔͊ͭͤ͘·ͻ ͔͚ͫͭ͊ͭ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͨ͊ͣΎ͙͔ͭͤ͟ ͙͒͊ͤ͊͘ ˥Φ ˤΦ ˽͊ͪͺ͔͍ͤͦ·ͣ 

16
Φ ˭͔͊ͭͣ ͦ 

˭͊ͪ͊ͯͭ-͔͊ͣ͊ͪ͟ ͍·΄͊͡ ͙͎ͤ͊͟ ώ˾͎͙ͦͤͫ͊͟ΎΣ мфрлϐΦ ˻΄͙͙͋͟ ͍ ͙͍͔͒͊ͭͪͦ͟Σ 
͒ͦͨͯ΅͔ͤͤ·͔ ͍ Ή͚ͭͦ ͙͎͔ͤ͟Σ ͋·͙͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͍ ͔ͪͼ͔͙͙ͤ͘ ͤ͊ ͔͔ͤ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ 
мфрмϐΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͦͫͨͫ ˭͊ͪ͊ͯͭ-ͫ͊Ύ ͋·͙͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ 
͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͦ͟Σ ͔͎͎͋ͦͦ͡ ͙ ͎ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦΣ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ ͍ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ 
ώˤ͔ͦͪͦͤͼΣ мфррΣ ͫΦ нлτнмΤ ˽͎ͯ͊;͔͍ͤͦ͊͟Σ ˾͔͔ͣͨ͡ΈΣ мфслΣ ͫΦ мнΤ мфсрΣ ͫΦ мнτ14; 
ˣ˿̏Σ н-͔ ͙͒͘ΦΣ ͭΦ мсΣ ͫΦ пснΤ о-͔ ͙͒͘ΦΣ ͭΦ фΣ ͫΦ млфлτмлфмΤ ˿ˮ̏Σ ͭΦ рΣ ͫΦ снрΤ 
˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфссόLLύΣ ͫΦ сфτтрΤ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфссΤ мфсфόLLύΤ ˴͊-͙͍͋ͪͦΣ 1976(I); 
͙̅ͪͯͣͤ͟Σ мфтлΣ ͫΦ млтτмлф ͙ ͒ͪΦϐΦ 
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 ˿͙ͨͫͦ͟ ͎͔͊ͭͤ͘·ͻ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ ˥Φ ˤΦ ˽͊ͪͺ͔͍ͤͦ͊ ͫͣΦ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͫΦ 
60τ61]. 



 

 
 

˾͙ͫΦ нмΦ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͚͊͡Φ ˿͊ͪͣ·΄ ό˴͙͍͊͋ͪͦΣ  мфтнϐ 
 
˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦ ;ͭͦ ͟ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 

˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͊͟ ͦ͋ͪ͊΅͙͊ͫ͡Έ ͎͙͔ͣͤͦ ͍͊ͭͦͪ·Σ ͍͔ͫ ͔͗ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤΎ͙ͫͤͦͫͭ ͙ 
ͫͨͦͪͤ·͔ ͔ͣͦͣͤͭ· ͙ͦͫͭ͊ͫ͡ΈΦ 

˿͊ͪͣ·΄Φ ˽͊ͣΎ͙ͭͤ͟ ͋·͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͔͙ͯ͋ͫͣ͘͟͟ ͊ͪͻ͔͎ͦͦͦͣ͡ ·Φ ˮΣ 
˸ͯͻ͔͍͊ͣͣ͒ͦ·ͣ ͍ мфру ͎Φ ͍ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͎ͦͭͪͦ͊ͻ ˭͔͍ͪ͊΄͎͊ͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ 
˴͊ͪ͊ͭ͊ͯΣ ͙͋͘͡ ͎Φ ˹͍͙͊ͦΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˿͊ͪͣ·΄͊ 
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ˹Φ ·Φ ́͊΄͔͔͍ͤ͋͊ͯ͟ ώ́͊΄͔͔͍ͤ͋͊͟Σ мфссΣ ͫΦ 36τофϐΦ ˭͔͊ͭͣ ͍ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͔͍ͫͦͤͦ͘ ͔͒ͫ͘Έ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˨Φ ˴͙͍͊͋ͪͦ·ͣ ώ˴͙͍͊͋ͪͦΣ мфтнΣ ͫΦ слτррΤΦ мфтсόLLύϐΣ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·ͦ͡ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͦ͟ ͙ ͫͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͤͦ 

 
 

˾͙ ͫΦ ннΦ  ˭͊ͨ͊͒ͤ·͚  ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͚͊͡Υ 
 

1 τ ˴ ͊ͪͤ͊͋Τ н τ ˮ ͊ͤ͡-˿͚͊Τ 3 τ ʕ ͔ͪͻ͙͔ͤ ͙̉ͤ͊ͪ· ώ̊͊ͼ͙͚͟Φ мфтоϐΤ п τ ̉ ͊͒͊͟-͚ͫ͊ 
ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоϐ 

 
͔͔͋ͦ͡ олл ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͡Ό͔͚͒Σ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ό͙ͪͫΦ нмύΦ 
˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͯͪͦ;͙΅͊ͻ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͍ͤͦ·͔ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˨Φ 
˴͙͍͊͋ͪͦ͊Σ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ ˭͔͍ͪ͊΄͊ͤͫͦͣ͟ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯ ͔ͪͦͣ͟ ˿͊ͪͣ·΄͊ 
͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Υ ͎͚́͊ͤ͊ͭ͊ͪͫ͊Σ 
ˣ͙͚ͪ͊ͤͫ͊Σ ˥͚ͯͪͭͯͫ͊Σ ˴͙͙͡;͙͚ͫ͊͟͡Σ ˢͭ;͚͊ͨ͊ͪͫ͊Σ ˴͎͚͊ͪ͊ͯͤͯͪͫ͊ ͙ ͒ͪΦ 
ώ˴͙͍͊͋ͪͦΣ мфтнΣ ͫΦ рлΤΣ мфтсόLLύΣ ͫΦ уΤ ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͫΦ тмϐΦ ˿͔͙ͪ͒ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 
͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͡Ό͔͚͒Σ ͦ͡΄͔͚͊͒Σ ͋·͍ͦ͟Σ ͎ͦͪͤ·ͻ 
͍ͦͦ͘͟͡ ͙ ͒ͪΦ ͔͒ͫ͘Έ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣΣ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ 
͔ͪ;Έ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͙͔ͤ͗ ό͎͡Φ ±LLΣ ͫΦ мфоύΦ 

˴͊ͪͤ͊͋Φ ˴͔͙͊ͣͤͫͭ·͔ ͍ͯ͊͡· ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙͔͎ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͦ 
͔͍͊ͪ͊ͯͦ͒͟͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͻͦ͊͘ όΌ͎ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˭͔͍ͪ͊΄͎͊ͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ύΦ 
˻͔͍͙͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˥Φ ˤΦ ̊͊ͼ͎ͦͦ͟Φ ˹͚͔͊͒ͤ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡ ͙ 
͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ό͙ͪͫΦ ннΥмΤ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͫΦ нуϐύΦ ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͔͒ͫ͘Έ 
͔ͦͨͦͤ͊ͭͫ͘Ύ ͦͫͦ͋͊Ύ ͨͦͪͦ͒͊ ͍͙͎͎ͤͭͦͪͦͦͦ ͦ͊͘͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
͔͎ͦͪͦ͊͘͟  ͙͔ͦ͋ͭ͊ͭ ͍  ͙͎ͤͦͦͪ͘͟ΈΎͻ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͫΦ рпϐΦ 



 

˴΄͔ͣ·΄Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͔͎́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͙ ˢ͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ͻ͔͍ͪ͋ͭͦΣ 
͍ͨͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ͪΦ ˴΄͔ͣ·΄͊Σ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍ͨͪ͊·ͻ ͙͍ͨͪͭͦͦ͟ ͪΦ ˮͫͺ͊ͪ·Σ ͍ тτ8 
ͣ͟ ͦͭ ͙͟΄͊͊͟͡ ˤͦͪͯͻ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͔ͭ;͔͙ͤΌΦ ζ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͤ͊ ͎͚͊͒ͦ͟͡ ͙ 
͍͔͚ͦͭͫͤͦ ͔ͫ͊͟͡ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ уȄп ͣΦ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͙ͦͭͫͭͦͭ ͦͭ ͔͙ͣ͘͡ ͤ͊ 
͍·ͫͦͭͯ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪͦͫͭ͊Σ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͔͙ͣ͘͡Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͙͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘͡ ͫͼ͔ͤͯ ͦͻͦͭ· ͤ͊ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
;͍ͯ͊ͫͭͯΌͭ ͍͙͙ͫ͊͒ͤ͟Σ ͔ͨ΄͙͔ ͙ ͙ͫͦ͋͊͟η ώ˾͊ͼ͔͟Σ мфптΣ ͫΦ пртϐΦ 

ˮ͊ͤ͡-˿͊Φ͚ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˭͔͍ͪ͊΄͎͊ͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍ мрτмс ͣ͟ ͟ 
Ό͎ͯ ͦͭ ˿͊ͣ͊ͪ͊ͤ͒͊͟ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ˴͔͊ͪ͊ͭͨ͊Φ ˿͔͙ͦͨͤ͟͡Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍͒ͦ͡Έ ͭͪͦͨ· ͨͦ ͔͍ͦͣͯ͡ ͔͔͎͋ͪͯ ͔ͨͪͦͭ͊͟Ό΅͔͚ ͔͒ͫ͘Έ ͎͚ͦͪͤͦ 
͔ͪ;͙͟Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍·͙͋ͭ· ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͊ͣͤ͟ΎͻΣ ;͊ͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
ͪ͊ͫͦͦͭ͊͟͡Φ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͨͦͪ͟·ͭͦ ͨͦͭͤ͡·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͨͯͫͭ·͎ͤͤͦͦ 
͎͊͊ͪ͊͘   ό͙ͪͫΦ ннΥнΤ   ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ  мфтоΣ ͫΦ тлΣ ͙ͪͫΦ нфϐύΦ 

ˤ͔ͪͻ͙͔ͤ ͙̉ͤ͊ͪ·Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˭͔͍ͪ͊΄͎͊ͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͎̂ͪͯͭ-
͙͚ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ ˿͚͊ͣ͊ͪ͊ͤ͒ͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˹͊ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Ό΅͙ͻͫΎ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ 
ˤ͔ͪͻ͙ͤͻ ͙̉ͤ͊ͪ ͙͎ͤͦͦͪ͘͟ΈΎͻΣ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͚ͣͪ͊ͣͦͪͤͦ ͙ͨͭ͡·Σ ͔ͫͭΈ 
͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙ΎΣ ͨͦͯ͡;͙͍΄͊Ύ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͊͟͟ ζ͙͎ͨͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ 
͎͙͔͙͋͡ ͦͻ͙ͦͭͤ͊͟ ͦͭ ͍ͯͯͫͦ͟ ͔͙ͣ͘η ό͙ͪͫΦ ннΥоΤ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͫΦ ффΣ ͙ͪͫΦ пуϐύΦ 

˹ͯͪ͊ͭ͊Φͯ ˿͔͍͔ͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͔͎́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Φ ˿ͼ͔ͤ͊ 
ͦͻͦͭ· ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟ ͫ ͯͦͣ͟͡ ͤ͊ ͍͙͎͎ͤͭͦͪͦͦͦ ͦ͊͘͟͡ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͫΦ ррΣ ͙ͪͫΦ нрϐΦ 

˽ͯ͊ͭ͡-ˣͯ͊͟͡Φ ˿͔͍͔ͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͔͎́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͎ͦͪ· 
˹ͯͪ͊ͭ͊ͯΦ ζ˴͙͔ͦͣͭͪ͊͡ͻ ͍ му-͙ͭ ͦͭ ͨͯͫͭ·͙ͤΣ ͍ ͎ͯ͋ͦͦͣ͟͡ ͙ ͯͦͣ͘͟ ͔ͫ͊ ˽ͯ͊ͭ͡-
ˣͯ͊͟͡Σ ͭͪͦͨ͊ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔͋ͦ͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍͔ͪ͋͡Ό͒ͯΣ ͊͘ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͎ͦͪͤ·ͣ 
͙͟΄͊ͦͣ͟͡ ˭͚͊ͤ͊͟ ͣͤͦΌ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦη ϑ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͫΦ ууΣ ͙ͪͫΦ оуτ39]. 

˥Φ ˤΦ ̊͊ͼ͙͚͟ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤ ͍ ͎ͦͪ͊ͻ 
˹ͯͪ͊ͭ͊ͯΥ ˭͚ͯ͊ͤ͊ͪ͟Σ ͔͙́ͣͪ-˴͊ͯ͟Σ ˢ͎͊͡·͟ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ  мфтоΣ ͫΦ  млоΣ  ммоϐΦ 

͙̊͊ͣͭ;Φ ̑͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͔͎́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͙͒ͦͤ͊͡ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ 
˭͔͍ͪ͊΄͊ͤ͊Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˢΦ ˸Φ ˸͔͊ͤ͒͡Έ΄ͭ͊ͣ͊   όмфро ͎ΦύΦ 

ζ˹͊ ͫͭ͊ͪͦͣΣ ͍͒͊ͤͦ ͊͋ͪͦ͘΄͔ͤͤͦͣ ͙͊͒͋͟͡΅͔Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ 
ͪ͊͟Ό ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͔ͭͪͪ͊ͫ· ˭͔͍ͪ͊΄͊ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ;͔͔ͤ ͫΦ ͙̊͊ͣͭ;Σ ͙͔͔ͣͭͫΎ 
͍·ͫͭͯͨ ͫ͊͟͡·Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ мфро ͎Φ ͋·͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͪΎ͒ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͙ 
͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ˤ͔ͫ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ 
XVIτ·L· ͍͍Φ ό͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ· ͙͒͊ͭ͊ͣύ ͙ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͦͫͭͪ·ͣ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͔ͦͪͯ͒ͣΣ ͒͊Ό΅͙ͣ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͍ͪͦͤ·͚ ͙ ;͔͙͚ͭ͟ ͦͤͭͯͪ͟ 
͙͙͚ͤ͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͗ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍·͙͋ͭͦ ͙͔ͦͪͯ͒ͣ Ύ͍ͤͦ ͙͎ͤͦͦ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͒͊Ό΅͙ͣ ͔͍ͤͪͦͤ·͚ ͙ ͔ͤ;͔͙͚ͭ͟ ͦͤͭͯͪ͟ όαͭͦ;͔;͚ͤͦϦ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟ύΦ 
̏ͭ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͋ͪͦͫ͊ͭͫΎ ͍ ͎͊͊͘͡ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔ͦͫͣͦͭͪ ͫ͊͟͡·ΦΦΦ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͋·͙͡ ͍·͙͋ͭ· ͎͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫΦ ̏ͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦ͒ͤͦ ͙͘ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͦ͊͘͟͡ α͔͔ͨͪͪ͟·ͭͦϦ ͦͤ͟ͼͦͣ ͙͙ͤ͊͒ͨͫΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͻͦͭΎ ͙ 
͔ͤ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ͊ ͚͒͊ͭͦΣ ͨͦ ͔͎ͨ͊ͦͪ͊͡ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔͔ͦͭͤͫͤ͊ ͟ ·±Lτ·±LL ͍͍Φη ώ˸͔͊ͤ͒͡Έ΄ͭ͊ͣΣ мфрсΣ ͫΦ мфр τ 197]. 

˨͊΄͙ͭ ˥͙ͯͪ ͙̊͊͒ͦͤΦ ̑͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͔͎́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͙͒ͦͤ͊͡ 
ͪΦ ˸͊ͭ;͙Σ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ˭͔͍ͪ͊΄͊ͤΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˢΦ ˸Φ ˸͔͊ͤ͒͡Έ΄ͭ͊ͣ͊ όмфро ͎ΦύΦ 

ζΦΦΦ˹͔͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͔͙ͪ͟ ώ˸͊ͭ;͙ϐ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͫΦ 
͍̅͊ͭͣͦͯͭΣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͙ͫͤ͡Ύ͙ͣ ͍͙̊͊͊ͭ͟ ˣͦͦ͡ ͙ ˽ͦͻͯͭΦ ˭͔͒ͫΈ ͤ͊ ͪΎ͔͒ ͔͚͊ͣͤ͟Σ 
͔͗͊͡΅͙ͻ ͯ ͨͦ͒ͤͦ͗ΈΎ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͎ͦͭͪͦ͊Σ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͎ͣͤͦͦ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͡Ό͔͚͒ΦΦΦ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ˨͊΄͙ͭ ˥͙ͯͪ ͙̊͊͒ͦͤ ͍ 
͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͍͔ͫͦͣ ͍·͙͋ͭ· Ύ͍ͤͦ ͔͔͙ͤͣͭ͊͡͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͔ͦͪͯ͒ͣ ͙ 
ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͔͍ͤͪͦͤͦͫͭΈΌ ͍ͦͤͭͯͪͦ͟η ώ˸͔͊ͤ͒͡Έ΄ͭ͊ͣΦ мфрсΣ ͫΦ мфт τ 
198]. 

˨͊΄͙ͭ ͚̏ͣ͊ͭ͟Φ ̑͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͔͎́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ 
˭͔͍ͪ͊΄͊ͤΣ ͟ ͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͪΦ ͙̂ͪͣͭ͊ͤΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˢΦ ˸Φ ˸͔͊ͤ͒͡Έ΄ͭ͊ͣ͊ 
όмфро ͎ΦύΦ 

ζ˭͔͒ͫΈ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͤͦ ͙ ͼ͔͡·͔ 
Ϧͫͼ͔ͤ·ϦΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͔͙͍͒ͤͫͭͦͣ ͫΌ͔͗ͭ͊Φ ˤ ͫͣ·͔ͫ͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙ͻ ͔͙͒ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘Υ ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͍·͙͋ͭ· 
αͭͦ;͔;͚ͤͦϦ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟Φ ˹͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͎͔͔͙͍ͦͣͭͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣΣ ͙͔͚ͤͤ͡·͙ͣ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
αͦ͋Ά͔ͣͤ·ͻϦ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ϧͦͤͭͯͪͤ͟·ͻϦΦ ˤ мфрн ͎Φ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ 
;͙͊ͫͭ ͤ͊ͫ·͙ͨ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͎͍ͯͪ͊ͤͦ͟ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͙͋͘͡ ͫΦ 
˸͙ͤ͒͊ͤ͊Σ ͭΦ ͔Φ ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ˨͊΄͙ͭ ͚̏ͣ͊ͭ͟Σ ͋·͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ ͔͊ͣͤ͟Έ ͫ 
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͦ͊͘͟͡ α͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡Ϧ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Φ ˴͎ͯͪ͊ͤ ͙͔͒͊ͭͪͯͭͫΎ 
͔͙͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͍͔͙͊ͣ͟ ͒ͦ ͤΦ ΉΦη ώ˸͔͊ͤ͒͡Έ΄ͭ͊ͣΣ мфрсΣ ͫΦ мфуτ200]. 

˨͔͍͙͔ͦͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ Ή͎ͭͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͍ мфрф ͎Φ ˩Φ 
˨Φ ˿͍͚͊ͭͦͫͦ͟͡Σ ͔͙͍ͦͭͣͭ΄͔͚ ͺ͙͎ͯͪ·Σ ͔ͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢΦ ˸Φ 
˸͔͊ͤ͒͡Έ΄ͭ͊ͣ͊  ώ˾͍͊ͤͦΣ ˿͍͊ͭͦͫ͊͟͡ΎΣ  мфсмΣ ͫΦ  ммсτ117]. 

́ͦ͋ͯ΄Φ ̑͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͔͎́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎ ˭͔͍ͪ͊΄͊ͤ͊Σ 
͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˹Φ ˹Φ ˤͦͪͦͤͼ͍ͦ͊ ͙ ˩Φ ˢΦ ˶Ύ͍͚ͨͯͤͦͦ όмфто ͎ΦύΦ ˤ рτ мл ͣ͟ ͟ 
͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͙͟΄͊͊͟͡ ́ͦ͋ͯ΄Σ ͍ ͯ΅͔͡Έ͔ ͔͋͘·ͣΎ͎ͤͤͦͦ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟ 
˭͔͍ͪ͊΄͊ͤ͊Σ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͤ͊ 
͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·ͻ ͍͊ͯͤ͊͡ͻΦ ˽ͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͎͊͊ͪ͊͘ ͙ ͨͦ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫͣ͟ 
͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͭͪ ͨ͊ͫͭ͊͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˴ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͔ͣͯ ͨ͊ͫͭͯ͡ 
ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͔͙ͤͦͭ͡;͙ͣ·͔ ͨͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͊͊ͪ͊͘ ͦͭ ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͊ͣͤ͟ΎΦ ˻͙ͤ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͣ͊ͤͪΦ ˿͔͙ͪ͒ ͙ͤͻ 
͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͎͒ͦͦ͟ ͋·͊͟ τ ͭͯͪ͊Φ ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͨ͊ͫͭ͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͘ ͙͔͚ͤͤͦ͡-ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ 
͡Ό͔͚͒ ͫͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͊͊ͪ͊͘Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͨ͊ͫͭ͊͡ ͫͦ ͫ͊͋͡·ͣ 
͎͊͊ͪͦͣ͘ ͔ͭ͊͗͟ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤ·Φ ˢ͍ͭͦͪ· ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͊Όͭ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭΈ ͯͨͦͣΎ͔ͤͯͭͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͭͯͪ͊ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ 
͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡ ώˤͦͪͦͤͼ͍ͦΣ ˶Ύ͍ͨͯͤͦ͊Σ мфтсΣ ͫΦ мллτ111]. 

˸͙ͦͫͪͺΣ ͙͎̊ͤΣ ˥͙ͯͪ͋͟ ͙ ͒ͪΦ τ ͍͔͎ͫͦ нр ͍ͨͯͤͭͦ͟Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· 
˭͔͍ͪ͊΄͎͊ͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎ ͔͍͡·ͻ ͙͍ͨͪͭͦͦ͟ ˭͔͍ͪ͊΄͊ͤ͊ ˸͎͙͊͊ͤ-͒͊ͪΈ͙ 
͙ ˴΄ͭͯͭ͒͊ͪΈ͙Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˢΦ ˹Φ ˨͊͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ˿͎ͦ-͙͚͒ͫͦ͟-
͙͚́͊͒͗ͫͦ͟͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ мфпт ͎Φ ˽͔ͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡-ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͔  ͺ͙͎ͯͪ·Σ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 



 

˾͙ͫΦ ноΦ ˴͔͎͙͊ͪ͊ͭͤΦ ͔͔́͟͟-́͊΄Φ ˴͔͙ͦͫͤ͡ͼ͊ 
ώ˸͔͊ͤ͒͡Έ΄ͭ͊ͣΣ мфсмϐ 

 
ͪ͊ͫͪ͟·͚ͭͦ ͨΎ͔͙ͭͪͤ ͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͤ͊͘͟Φ 
˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ Ύͫͤ͊ 
ώ˨͊͡Έ͙͚ͫ͟Σ мфпфΤ мфрлϐΦ 

˾ͯ͒͊͟Φ ̂΅͔͡Έ͔ ͍ ͔́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͣ͟͟ 
ͻ͔͔ͪ͋ͭΣ ͙͒ͦͤ͊͡ ͪΦ ͙͎̊ͤΣ ͍·΄͔ ͙͟΄͊͊͟͡ 
͙͎̊ͤΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˩Φ ˨Φ ˿͍͚͊ͭͦͫͦ͟͡ 
όмфрф ͎ΦύΦ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͍·ͫͭͯͨ͊ͻ ͙ͦ͋ͦͻ ͍ͫͦͤͦ͟͡ ͯ΅͔͡ΈΎΦ ˮͻ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ нτ3 
͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟Φ ˻͔ͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͙ͭͪ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͊͊ͪ͊͘Υ мύ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͨͦ ͎͊͊ͪͯ͘ 
͔͙ͤͦͭ͡;͙ͣ· ͦͭ ͺͦͤ͊Σ нύ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͙ͤͦͭ͡;͙ͣ· ͦͭ ͺͦͤ͊ ͙͙͒͊͘͡Σ ͊ ͍͙͙͋͘͡ 
͔͊ͣͭͤͦ͘ ͍͔͔͔ͫͭ͡ ͺͦͤ͊Σ оύ ͍͔ͫͭ͡·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͍͙͙͒ͣ·͔ ͙͙͒͊͘͡Φ 

͔͔́͟͟-́͊Φ́ ˴͔͎͙͊ͪ͊ͭͤΣ ͙͒ͦͤ͊͡ ͪΦ ˿ͯͪͻͦ͋Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͫ͡Φ ͙̊͡Έ͙͙͋͡ ͙ 
˻͚ͫͦ͟Φ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͤ͊ ͦ͋ͦͣ͊͟͡ͻ ͫ͊͟͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͙ͯͫͭͯͨ͊ͣΦ ˹͊ 
͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͣΌͭͫΎΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎ͦͪͤ·ͻ 
͍ͦͦ͘͟͡Σ ͦ͊͘͟͡ ͙ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͔͔ͣͫͭ ͙ ͍͔͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ·Σ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͫͦ͋·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͒͡Ύ ͔͙͙ͭͣ͊ͭ͟ Ή͚ͭͦ ͙͎͙ͤ͟ ό͙ͪͫΦ ноΤ 
ώ˸͔͊ͤ͒͡Έ΄ͭ͊ͣΣ мфсмΣ ͫΦ усΣ ͙ͪͫΦ пϐύΦ 

˨ͦͫͭ͊͡·͟Σ ˿͎ͯͪͯͤ-͎́͊ͤ͊ͫ·Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˢ͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͍ 
͚͔ͪ͊ͦͤ ͫΦ ˣͯ͗ͯͣ όˣ͔͙͚͊ͭͤͫ͟͟ ͚ͪ͊ͦͤΣ ˴͙͎͙ͪͫ͊͘͟Ύ ˿˿˾ύΦ ζ˹͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘ ͨͦ 
ͫͯͻͦͣͯ ͪͯͫͯ͡ ͫ͊Ύ ˨ͦͫͭ͊͡·͟ ϥ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͍ п ͣ͟ ͦͭ ͯ΅͔͡ΈΎ ͫ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͫ͊Ύ ͋·͙͡ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͍·͔ͫ;͔ͤͤ·͔ ͤ͊ 
ͨͦ;͙ͭ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͔͍͚ͤͪͦͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ ͔͒ͫ͘Έ 
͙͍͔ͫͭͤ͘Ύ͍͎ͦͦͦ͟ ͙ͣͦͤͦͭ͊͡Φ ͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΣ ͙ͫͭ͡Έ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ ͔͙ͭͣ͊ͭ͊͟ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ Ή͚ͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ· 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͣͫΎ ͍ лΣр ͣ͟ ͔͔͒͊͡ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘Σ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͙ 
;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͫ͊͟͡· ͯ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͎ͦͪ· ˿͎ͯͪͯͤ-͎́͊ͤ͊ͫ·Σ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͣ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͍ мфру ͎Φ ˤ͔ͫ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͨͦ ͫ͊Ό ˨ͦͫͭ͊͡·͟Σ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͍͙͙ͦͤ͘͟͡ ͍ ͔͔͍͔͍ͫͪ͒ͤͦ͟Έ͔ ͙ 
͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ ͙ͻ ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͙͔͙͗ͭ͡ ͔͔͙ͨͦͫͤ͡Ύ ˣͯ͗ͯͣη ώ͔͍͙̑ͪ͟;Σ мфтнΣ ͫΦ рпфϐΦ 

˿ͯͪ͊ͭ·Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˢ͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͔͚͋͊ͫͫͤ ͪΦ ˿ͦͻΣ ͍ сτт ͣ͟ 
ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͦͭ ͫΦ ˶͙ͣ͋ͯͪΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˸Φ ̏Φ ˤͦͪͦͤͼ͊ όмфоф ͎ΦύΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͔ͫ͊͟͡ ˿ͯͪ͊ͭ·Σ ͔͚ͫͦ͗ͤͤͦ͡ ͙͘ ͔ͭͣͤͦ-͔͎ͫͪͦͦ 
͔͙͎ͪͯͨͤͦͪͤͫͭͦͦ͘͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘Ύ͊͟Φ ˮ͘-ͨͦ͒ ͫ͊͟͡· ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟Φ ˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ 
͔ͣͫͭ͊ ͦ͋·;ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͍ͫΎ΅͔ͤͤ·͙ͣΦ ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͫ͊͟͡·Σ ͍ 
͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙ͤ΄͔ ͍·͙͋ͭ· ͨΎͭΈ ͺ͙͎ͯͪ ͋·͍ͦ͟ τ ͙͒ͤ͊͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ рлτсл ͫͣΣτ ͦͭͦͪ͟·͔ ˸Φ ̏Φ ˤ͔ͦͪͦͤͼ ͔ͦͭͤͫ ͟ Ήͨͦͻ͔ ͋ͪͦͤ͘·Σ ͙ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻΣ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ˸Φ ̏Φ ˤͦͪͦͤͼ͊Σ 
ͫͯ͟͡Έͨͭͯͪͤ·ͣ ͺ͙͎ͯͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍͋ͪͦͤͦ͘·ͻ ͦͭ͊͟͡ͻΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͙ͫ͟ͺͫͦͣͯ͟ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

͔́ͪͭΈΎ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͙ͫͯͪ͊ͭͤͫ͟ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͟͡Ό;͔ͤ· 
ͺ͙͎ͯͪ· ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟ ͤ͊ ͦ͡΄͊͒Ύͻ ͫ ͦͨ͟ΈΎ͙ͣΣ 

 
 

˾͙ͫΦ нпΦ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͚͊͡Φ ˿ͯͪ͊ͭ· ώˤ͔ͦͪͦͤͼΣ  мфрлϐ 
 

͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͨͦ͒ͤͣͯ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙ͪͫΦ нпΤ ώˤ͔͔͋ͪΣ мфмпΣ ͫΦ молΤ ˤ͔ͦͪͦͤͼΣ мфрлΣ 
ͫΦ трτ90]). 

˻ͻͤΦ͊ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˢ͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ͫΦ ˻ͻͤ͊Φ 
˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˸Φ ̏Φ ˤͦͪͦͤͼ͊ όмфоф ͎Φύ ͙ ˥Φ ˤΦ ̊͊ͼ͎ͦͦ͟ όмфсл-͔ ͎ͦ͒·ύΦ 

˿͔͙͔ͦͨͤ͟͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˿͔͙ͪ͒ ͙ͤͻΣ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ˥Φ ˤΦ ̊͊ͼ-
Υ͎ͦͦ͟Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤ ͙͙͡ ͙ͨͪͪͯ;͔ͤͤ·͔ ͔͎͙ͦͪͦ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͔͍͙͙͒ͪͤͣ ͻ͙͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊ͣ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͣ͊ͤ΅͙͍ͦ͟ ͙ͨͪ ͦͻ͔ͦͭ Φͤ͊ 
͙ͻ ͙͙͒͟ͻ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ͔͍ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͫΦ суϐΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ˸Φ ̏Φ ˤ͔ͦͪͦͤͼ ͙ ˥Φ ˤΦ ̊͊ͼ͙͚͟ ͙ͨ΄ͯͭ ͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤΥ ˸Φ ̏Φ ˤ͔ͦͪͦͤͼ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ 
͙ͪͫͯͤ͊͟ ζ͊ͪ͋· ͫ ͔͊ͪ͋͊͟΄͔ͣη ώˤ͔ͦͪͦͤͼΣ мфрлΣ ͫΦ умϐΣ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͤ 
͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ˥Φ ˤΦ ̊͊ͼ͙͚͟Φ 

˴͊ͫ-́͊Φ́ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˢ͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͫΦ ˻ͻͤ͊Σ ͤ͊ 
ͪ͊͟Ό ͙͟΄͊͊͟͡ ˴͘·͡-ˣͯ͊͟͡Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˥Φ ˤΦ ̊͊ͼ͎ͦͦ͟ όмфсл-͔ ͎ͦ͒·ύΦ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͔͊ͣͤ͟Σ ͙͍͔ͫͭͤͦͣ͘ ͯ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 
ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ˴ͦ͟-́͊΄Φ ζ˴͔͊ͣͤΈ ΉͭͦͭΣ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͔ͣͫͭͤͯΌ 
͚ͨͦͫͭͪͦͯ͟Σ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͯ ͨͦ͒ͦ΄͍· ͎ͪͯͭͦͦ͟ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͫͦͤ͊͟͡Σ ͙ ͦͫ·ͨ͊Ό΅͙͔ͫΎ 
͍͔ͫͪͻͯ ͔ͣ͘͡Ύ ͙ ΅͔͔͋ͤΈ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͊ͫ͘·͙ͨ͊͡ ͔͎ͦ ͙ͤ͗ͤΌΌ ;͊ͫͭΈΦ ͔̂͗ ͦ͒ͤͦ 
Ήͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͔͍͒ͪͤͦͫͭΈ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύη ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͫΦ ммфϐΦ ˭͔͒ͫΈ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͍͔͒ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 
ͺ͙͎ͯͪ· ͍ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͤ·͔ ͍͍ͨͪ͊ͦΦ ˤ ͪͯ͊͟ͻ ͯ ͚͊͗͒ͦ͟ ͺ͙͎ͯͪ· ͨͦ 
͍͙ͦͦ͋ͪ͊ͤͦͣͯ͘͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯΦ ˾͍͔͊͒ͦͤͤ͊͘Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ 
͚ͭͯͨͦ ͎ͯͦ͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͪͯͦ͟Ύ͔ͭ͟ ό͙ͪͫΦ нрΥмύΦ ˥Φ ˤΦ ̊͊ͼ͙͚͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ Ή͙ͭ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭ· ͣͦͭ·͎͙͊ͣΣ ͊ ͍ͫΌ ͫͼ͔ͤͯ τ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·Φ ˤ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͙͊ͫͭ ͣͦͭ·͎Σ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ˥Φ ˤΦ ̊͊ͼ͎ͦͦ͟Σ  ͋·͙͡ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͎ͪͦ͊ ͍͙͎͎ͤͭͦͪͦͦͦ ͦ͊͘͟͡Φ 

̊͊ͻ͙ͣ͊ͪ͒͊ͤΦ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˢ͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͙͒ͦͤ͊͡ ͪΦ ̊͊-
ͻ͙ͣ͊ͪ͒͊ͤΣ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ пл ͣ͟ ͟ Ό͎ͯ ͦͭ ͎Φ ͔͎̅ͪ͊ͤ·Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˥Φ ˤΦ 
̊͊ͼ͎ͦͦ͟ όмфсл-͔ ͎ͦ͒·ύΦ 

˹͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫͭͦΎ΅͔͚ ͔ͫ͊͟͡ ͫͼ͔ͤ· ζ͊͘΅͙ͭ· ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͦ͘͟ ͦͭ 
͍ͤ͊ͨ͊΄͔͎ͦ ͤ͊ ͙ͤͻ ͋͊ͪͫ͊η ό͙ͪͫΦ нрΥнΤ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͫΦ тнτтоΣ ͙ͪͫΦ олτ 31]). 



 

 
 

˾͙ͫΦ нрΦ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͚͊͡Υ 
 

 1 τ˻ͻͤ͊Σ ˴͊ͫ-́͊΄Τ н τ ̊ ͊ͻ͙ͣ͊ͪ͒͊ͤ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоϐΤ о τ ̉ ͊͒͊͟-͚ͫ͊ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоϐ 
 
˴͊ͪ͊-˨͗͊ͪΦ ͎̑-ͦ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͔͎͎̅ͪ͊ͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍ сτт ͣ͟ ͤ͊ 

͍ͦͫͭͦ͟ ͦͭ ͫΦ ˴͊ͪ͊ͯ͟͡Έ͒͗͊Σ ͍ͨͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͔͙ͪ͟Σ ͍ пτр ͣ͟ ͤ͊ 
͊ͨ͊͒͘ ͦͭ ͯͪͦ;͙΅͊ ˴ͯͪ-́͊΄ ͤ͊ ͔ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͪ· ͤ͊͒ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ˴͊ͪ͊-˨͗͊ͪΦ 
ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡ ͍ ͍͒ͯͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣ͊ͤͪ͊ͻ ͙ 
ͯ͡;͙ͤ͟Σ ͔ͫͭͪ͡ΎΌ΅͙͚ ͍ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͦ͊͘͟͡ ό͙ͪͫΦ нсΤ ώ˭͔͍͙͚͊͒ͤͨͪͦͫ͟Σ мфслόLύΣ ͫΦ  
148τмпфΤ  мфслόLLύΣ ͫΦ нслτ261]). 

˴͊ͪ͊ͯ͟͡Έ͒͗͊Φ ͎̑ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͔͎͎̅ͪ͊ͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍ мΣр ͣ͟ ͟ 
Ό͎ͯ ͦͭ ͫΦ ˴͊ͪ͊ͯ͟͡Έ͒͗͊ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͪΦ ́͊ͪΣ ͤ͊ ͊ͣͤ͟Ύͻ ͦͦͦ͟͡ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊͟  
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟   ώ˭͔͍͙͚͊͒ͤͨͪͦͫ͟Σ   мфслόLύΣ  ͫΦ   мрлϐΦ 

̉͊Φ͟ ˢ͚͊ͫ͊͟͡Ύ ͙͒ͦͤ͊͡Σ Ό͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˢ͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͔͍͡·͚ ͔͔͎͋ͪ 
ͪΦ ˴ͦ͟-˿ͯ ͍͔ͦ͘͡ ͫΦ ̉͊͟Φ ζ˴ ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ̉͊͟ ͤ͊ ͔ͫͦͤ͟͡ 

 
 

˾͙ͫΦ нсΦ ˴͊ͪ͊ͯ͟͡Έ͒͗͊Φ ˴͊ͪ͊-˨͗͊ͪ ώ˭͔͍͙͚͊͒ͤͨͪͦͫ͟Σ мфслϐ 
 

ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͤ͊ ͍͊ͯͤ͊͡ͻ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͍ͦͦ͘͟͡ ͙ ͫͼ͔ͤ ͦͻͦͭ·η 
ώ˭͔͍͙͚͊͒ͤͨͪͦͫ͟Σ мфслόLύΣ ͫΦ мссϐΦ 

˿ͯͪ͊ͭ-́͊΄ όˢ͚·ͪͣ͊;ͭ͊ͯύΦ ˤ͔ͦ͡Ό ͔ͫͯ͒͋ ;͔ͭ·͔ͪ ;͔͙ͭ͟ͻ ͙ ͦͦͦ͟͡ ͔ͭͪͻ 
͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͨͦ͡ͻͦ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͙ͻͫΎ ό͊ ͍͔͔͔ͪͤΣ ͫ͊͋ͦ͡ ͍·͙͋ͭ·ͻύ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͊͘ ͙ͭͪ 
͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ ͙ͫͭ͊͡ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͙ͨͪͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͔ͭͪͻ ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡ 
͔͔͙͙ͫͪ͒ͤ͊͊ͭͫ͘͟ͻ ͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡Σ ͔ͤ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͔͍͔͚͒ͪͤͦͫͭ 

17
 ώ˸͊ͫͫͦͤΣ 

мфплΤ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣΣ мфпуόмύΣ мфрнόLύΤ ˭͔͍͙͚͊͒ͤͨͪͦͫ͟Σ мфснόLLύΣ ͔͒ͫ͘Έ ͔͗ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ͙ΎϐΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͦ͡΄͔͚͊͒Σ ͍ͦͦ͘͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 
ͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤ͘· ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ ͎ͪͯͭͦͦ͟ ͫͦͤ͊͟͡ ͎ͪΎ͒· ˴ͯͪͨ͊ͭ͊ͯΣ ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͟ 
͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͎Φ ˻΄͊Φ ˤ ͦ͒ͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͟ ͙ͪͫͯͤͯ͟ ͦ͡΄͙͊͒ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͔ͨ͡;͊ 
͙ ͎͙ͪͯ͒ ͙ͨͪͣ·͔͊ͭ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͦͤ͡Ύ ͫ ͎ͨͦ͒ͦͤͯͭ·͙ͣ ͎͙ͤͦ͊ͣΦ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ 
͎͊͊ͪͯ͘ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͍·͙͍͙͋͟ ό͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͊ͭͦͪ͊ мфтр ͎ΦύΣ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔ͦͤ͡Ύ ͙ 
ͦ͡΄͙͊͒ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ· ό͙ͪͫΦ нтύΦ 

́͊ͻͭ-͙ ˿͔͚ͯͣ͊ͤ͡Φ ˤ͍ͦ͘·΄͔ͤͤͦͫͭΈ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͎Φ ˻΄͊Σ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͔ͭ͊͗͟ 
ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ˿͔͚ͯͣ͊ͤ͡-͎ͦͪ͊Σ ˤ ͙ͫͯ͡ ͯ͟͡Έ͍͎ͭͦͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͫͭ͊ 
ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͍·ͻͦ͒· ͙͔ͫͨ΅͔ͪͤ· ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͫͭ͊ͪ·͙ͣ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ 
͙ͤ͊͒ͨͫΎ͙ͣΣ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͍ ͔ͭͪͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͤ͊ Ό͎ͦ-
͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣΣ Ό͗ͤͦͣ ͙ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘ ͫͦͤ͊͟͡ͻΣ ͔͙͍ͨͪͦͫ͗͊͡ΌͭͫΎ ͔͍͙͔͒ͪͤ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Υ ζ͙͙͊͋ͪͤͭ͡·ηΣ ͙ͤ͊͘͟ ͙ ͔ͤͦ͋·;ͤ·͔ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͔ 
ͺ͙͎͙ͯͪ͟Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘·͔ ͍ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍͔͔͙ͪͤͼ͔͚ ͦ͒ͤ͊ ͊͘ 
͎͚͒ͪͯͦΦ ˻͔͍͙͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˩Φ ˤΦ ˨͙͙͚ͪͯ͗ͤͤͦ ͙ ͍͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙͎͙ͤ͟ ͍ 
1975τмфтт ͎͎Φ 

ˢ͍ͪ͊͊ͤΦ ˽͔ͦͫͦ͟͡ ˢ͍ͪ͊͊ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ нл ͣ͟ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ˻΄͊ ͯ 
͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͔ͪ;͙͟Φ ˹͊ ͔͔ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͍͍ͦ͘·΄͔͊ͭͫΎ ͫ͊͊͟͡Σ 
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 ˮ͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ Ή͎ͭͦͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ ˥Φ ˢ΄͎͙͔͔ͪͣ όмфнс ͎Φύ 
͙ ˢΦ ˮΦ ˽ͦ΄ͦ͟ όмфрл-͔ ͎ͦ͒·ύ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͺͦͤ͒͊ͻ ˻΄͎ͫͦͦ͟ ͔ͣͯ͘ΎΣ ͦ ;͔ͣ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ 
ͫͦͦ͋΅͙͊͡ ͍͊ͭͦͪͯ ˩Φ ˤΦ ˨͙͙ͪͯ͗ͤͤ͊Φ 



 

 
 

˾͙ͫΦ нтΦ ͔͎̅ͪ͊ͤͫ͊͟Ύ ͙͒ͦͤ͊͡Σ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͎Φ ˻΄͊Σ ˿ͯͪ͊ͭ-́͊΄ 
 

ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤ· ͫ ͯͨͦͣΎ͚ͤͯͭͦ ͍·΄͔ ͫ͊͟͡· ˴ͯͪͨ͊-ͭ͊ͯΦ 
˭͔͒ͫΈ ͍ муфт ͎Φ ˨Φ ˥͔͙ͪ͊ͣͤͼ͙ͣ͟ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ·Σ ͍ͦ΄͔͒΄͙͔ 
͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ώˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣΣ мфпуόLύΣ мфрмόLύΤ 
˭͔͍͙͚͊͒ͤͨͪͦͫ͟Σ мфснόLLύϐΦ ˽͙ͦͣͣͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗ 
͔͔͙͚ͫͪ͒ͤ͊͊ͭͫͦ͘͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͙͟ τ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͺ͙͎ͯͪͦ͟ ͡Ό͔͚͒Σ ͔ͦͤ͡Ύ ͙ 
͔ͤͨͦͤΎͭͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ τ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͫͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͘Ύ΅ͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͒ͯͻ 
ͨ͊ͪ ͦ͡΄͔͚͊͒Σ ͍͔ͪͦΎ͔͔ͭͤ ͍͔͎ͫͦΣ ͔͔͗ͪ͋ͼ͍ͦ ͙ ͦ͋͟·͙͡ͼΦ ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͫͭ͡Ύ ͙ 
͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣͯ ͔͙ͦͭ͒ͭ͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͦͭ 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ ͍ͫΎ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͫ ͔͎͔͚ͤ͒ͦ͡ ͦ͋ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͔ͨͦͪͦ͒ 
͍͒͊͊ͤΈ͙ͫ͟ͻ ͔͔ͤ͋ͫͤ·ͻ ͦ͡΄͔͚͊͒ ζͭΎͤΈͣ͊ηΣ ͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͨͦ ͙͚͙ͭ͊ͫͣ͟͟ 
ͻ͙ͪͦͤ͊ͣ͟Φ ˤ Ή͚ͭͦ ͔͗ ͍ͫΎ͙͘ ͋·͊͡ ͍·ͫ͊͊ͤ͊͘͟ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͔͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͔͒ͫ͘Έ ͔͗ ˸͊ͪͻ͔͊ͣ͊ͭͫͦ͟ ͎͙ͦͪͦ͒΅͔ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͙ͪ͊͊ͤ͊ͣ͘͡ 
͔͍͔͚͒ͪͤ ͍͒͊͊ͤΈ͚ͫͦ͟ ͙ͫͭͦ͡ͼ· ̏ͪ΄͙ ώˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣΣ мфпуόLύΣ мфрнόLύϐΦ 

ˣͯ͊ͤͭ͊ͯ͟. ˸͙͍͊ͫͫ   ˣͯ͊ͤͭ͊ͯ͟  ͔͔ͦͭͤͫͤ ͟ ˭͊ͨ͊͒ͤͦͣͯ  ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͊͡Ό 
͍ͯͫͦͤͦ͡Φ ˹͊ ͎ͦͪͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔͔ͣ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͎ͦͪ· ˣͯ͊ͤͭ͊ͯ͟Σ ́͊ͣ͒·ͭ͊ͯ 
͙ ˹ͯͪ͊ͭ͊ͯ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔͚ͦͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ 
͊͟͟ ͪ͊͘ ͤ͊ ͊ͨ͊͒ͤͯ͘Ό ͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ͔͎́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͦͭ 
͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ ͪ͊͟Ύ ͔͎́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͒ͦ ˣͯ͊ͤͭ͊ͯ͟Σ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͍ 
ͫ͊ͣͦͣ ͼ͔͔ͤͭͪ ͨͯͫͭ·͙ͤ ˴·͘·ͯͣ͟͡Σ ͔͔͋ͦ͡ рлл ͣ͟Φ ˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· 
͍ мфтн ͎Φ ώ˻ͫΈ͙ͤ͟Σ мфтсΣ ͫΦ уоτуфϐΦ ˾͔͔ͨͪͭͯ͊ͪ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ 
ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͚Υ ͦͻͦͭ͊ ͤ͊ ͋·͊͟Σ ͊ͤͭͪͦͨͦ-ͦͦͣͦͪ͘ͺͤ·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙ͨͭͼ·Σ 
͍͔ͪ͋͡Ό͒·Σ ͦ͡΄͙͊͒ ͙ ͭΦ ͨΦ ό͙ͪͫΦ 28).  

́͊ͣ͒·Φ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ˴·͘·ͯͣ͟͡·Σ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͫͦͤ͟͡· ͻ͔ͪ͋ͭ͊ 
́͊ͣ͒·ͭ͊ͯΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ́Φ ˸͔ͤ;͙͚ͤͫͦ͟ ͙ ̏Φ ̊Φ ˴͔͍ͯ͒͊͊ όмфто ͎ΦύΦ ˹͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͍ͣͪ͊ͣͦͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘Ύ͍ͦ͟ ͍·͙͋ͭ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͎ͦ͒ͤͦͦͪ͋·ͻ ͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦ ͙ ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟ ͤ͊ ͦ͡΄͊͒Ύͻ ώ˸͔ͤ;͙ͤͫ͊͟ΎΣ ˴͔͍ͯ͒͊Σ 

 
 

˾͙ͫΦ нуΦ ˴·͘·ͯͣ͟͡·Φ ˣͯ͊ͤͭ͊ͯ͟ ώ˻ͫΈ͙ͤ͟Σ мфтсϐ 
 
мфттΣ ͫΦ нуоτнурϐΦ ˿͙͙͙ͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣ· ͫ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͍ͦͦ͘͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ ˽͙͊ͣͪ͊ ͙ ͎͍ͦͭͪͦͦ ˥͙ͤ͒ͯͯ͟΄͊ 
ώ˾͍͊ͤͦΣ мфртΤ ͔͚́ͪ͊ͯ͒͘͡Σ мфср ͙ ͒ͪΦϐΣ ͤͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ  ͦͭ  
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ  ͔͔ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ   ˣͯ͊ͤͭ͊ͯ͟Φ 

͙̉͡Έͨ·͟Σ ˣ͔΄-ͭΌ͔͋Σ ˴͊ͪ͊-ͭΌ͔͋Φ ˽͍ͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ˢͣͯ͒͊ͪΈ͙ ͙͋͘͡ 
˹ͯͯͫ͊͟Σ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˿ͯͭ͊ͤ͡-͙̂͘-͎͒͊͊Φ ˭͔͒ͫΈ ͍ мфпл ͎Φ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦ ͔͚̆ͦͪͣͫͦ͘͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͦ͡΄͔͚͊͒Σ ͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦΣ ͙ͦ͒͟͡Σ ͙ͤ͊͘͟ ͙ ͙͔͊ͪ͊͋ͫ͟ 
͙͙ͤ͊͒ͨͫΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·Φ ˽ͦ ͦͼ͔ͤ͊ͣ͟ ˿Φ ˽Φ ͍́ͦͫͭͦ͊͡Σ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͻ 
͔ͫͭΈ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ Ήͨͦͻ͔ ͋ͪͦͤ͘·Σ ͟ ͔ͪ͊ͤͤͣͯ ͙ ͔ͨͦ͒ͤͣͯ͘ ͔͔͍͔͍ͫͪ͒ͤͦ͟ΈΌ 
ώ͍́ͦͫͭͦ͡Σ мфпсΣ ͫΦ фоΤ мфпуόLύΣ ͫΦ тмτтсΤ мфпуόLLύΣ ͫΦ унτупϐΦ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ 
͔ͤ  ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͣͤͤΎ ͦ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͔͒͊ͭ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˣ͔΄-ͭΌ͔͋ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ 
мфсфόLLύΣ ͫΦ тфϐΦ 

 
 
нΦ ˭ˢ˽ˢ˨˹̍˯ ́̒˹̎-̊ˢ˹̎ 
 
˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͫͤ͗͊Ό΅͙͔ͫΎ ͟ ͊ͨ͊͒ͯ͘ ͙ Ό͎ͯ 

͎͙ͦͭͪͦ ͍͒ͯͻ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ ΄͙ͪͦͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͻ͔͍ͪ͋ͭͦΥ 
͎́͊͊ͫͫͦͦ͟͡ ˢ͊ͭ͊ͯ͡ ͙ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯ ό̑͗ͤ·͚ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͎͒ͪͯͦͦ 
ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ˿͚͊ͣ͊ͪ͊ͤ͒ͫͦ͟͟ ͙ ˣͯͻ͚͊ͪͫͦ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ύΦ 
˿Ό͒͊ ͔͗ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͍·ͭΎͤͯͭ·͔ ͫ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ͊͟ ͤ͊ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͘ ͎͙ͦͭͪͦ 
͎́͊͊ͫͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Υ ͎͙͚̂͊ͣͫ͟Σ ˽͔͙͚ͫͣͫ͟͟Σ ˴ͯͪ͊-͙͙͚ͣͤͫ͟Σ ̉͊ͭ͊͟͡Έ͙͚ͫ͟ 
ͻ͔ͪ͋ͭ· ͙  ͎ͦͪ· ˸͎ͦͦͭ͊ͯ͡Σ ͫͨͯͫ͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͔͎̅ͪ͊ͤͫͯ͟Ό ͙͒ͦͤͯ͡Φ 

˴͚ͯͪͯͫ͊͟. ˭͊ͨ͊͒ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˴͙͎ͯͪ͊ͣͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͨͦͫΦ 
˴͚ͯͪͯͫ͊͟ ό˸͊ͭ;͙͙͚ͤͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͙́͊͒͗ͫ͊͟͟Ύ ˿˿˾ύΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˤΦˢΦ˾͍͊ͤͦ͊ 
мфрр ͎ύΦ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͦ͋ͦͣ͊͟͡ͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘Ύ͊͟ 
͙͙͡ ͤ͊ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Ύͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͔͎͙͚͊͊ͤ͘͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͫ Ό͚͗ͤͦ 
ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔͙ͫͪ͒ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͻ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͎͔ͨͦͪ͋͊͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ τ 
͎ͣͯ-ͻͦͤ͊Φ ˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͪ͊ͤ͊͘Ύ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨͯͫͭ·͎ͤͤͦͦ ͎͊͊ͪ͊͘Φ ˤ͔͎ͫͦ 
ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͍͔ͫͦͣ Ήͭͦ τ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ· ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Φ ˾͙͍ͫͯͤͦ͟ ͫ Ύ͍ͤ·͙ͣ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ 
͍ͫΎ͘Ύ͙ͣ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎΦ ˤ·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͍͒͊ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨ͊ͫͭ͊͡Υ 
±LL ͍Φ ͒ͦ ͤΦ ΉΦ τ ͔͍ͨͪ·͔ ͍͔͊͟ ͤΦΉΦ ͙ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊  L ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͤΦ ΉΦτ VIIτVIII  
͍͍Φ  ͤΦ ΉΦ ˿  ͭͦ;͙͟  ͔͙ͪͤ͘Ύ 



 

 
 

˾͙ͫΦ нфΦ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ˣ͔͊͒͊ͣ͋͟ ώ˸͙͊͒͗Σ  
1957] 

 
͔͙͙ͫͣ͊ͤͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͫͼ͔ͤ͊ ζ͙ͭͯͪͤͪ͊η ͍͒ͯͻ 
͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟Σ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͦͨ͟ΈΎ͙ͣ  ώ˾͍͊ͤͦΣ мфслόLLύΣ ͫΦ мннτмонΣ ͙ͪͫΦ мτ5]. 

͚̊͊͒͊ͤΦ ̑͗ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˴͙͎ͯͪ͊ͣͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍ͦͫͭͦ;͔͔ͤ ͨͦͫΦ ̊͊-͚
͒͊ͤ όˢ΄͙͚ͭͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͙́͊͒͗ͫ͊͟͟Ύ ˿˿˾ύΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Σ ˩Φ 
˨Φ ˿͍͚͊ͭͦͫͦ͟͡ ͙ ˤΦ ˢΦ ˾͍͊ͤͦ͊Φ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘ ͔ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͭͪͦ͊Σ ͟ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ό 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͨͪͣ·͊͟Όͭ ͫ͊͒· ͔ͨͦͫ͊͟͡Σ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͍͊ͯͤ͊͡ͻ ͎͙ͪ͊ͤͭ͊ ͙ 
ͨͦͪͺ͙͙͍ͪͭͦ·ͻ ͨͦͪͦ͒Φ ˭͊ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͔͒ͫΎͭΈ ͍͍͊ͯͤͦ͡ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ ͻͦͭΎΣ 
͊͟͟ ͔͙͙ͦͭͣͭ͡ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Σ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·ͦ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣΣ ͙Σ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͔͚͊ͣͤ͟ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔Φ ˴͔ͪͦͣ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͎ͦͪͤ·ͻ 
͍ͦͦ͘͟͡Σ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·ͣ ͍ ͚͚ͯͪͯͫ͊ͫͦ͟͟͟ ͎͔ͪͯͨͨΣ ͔͒ͫ͘Έ ͙͔ͣΌͭͫΎ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙Σ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ͊͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤΎͫͤ͊Φ ˹͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͫ͊͋͊͡Ύ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͨͯͫͭ·͎ͤͤͦͦ ͎͊͊ͪ͊͘Σ ;ͭͦ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͙ͻ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͨͦ͒ͤͣͯ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͔ͯ͗ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ 
͎ͣͯ-ͻͦͤ͊ ͙ ͍ͯͪͯͣͦ͟ύΦ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ͙ ͫ͊ͣ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͍͊ͯͤͦ͡ ͙͙͙͍͊ͭͤͪͦ͊ͤ͊͘͡ ͔͔ͫ͊͋͡Σ ;͔ͣ ͍ ˴͔ͯͪͯͫ͊͟Σ ;ͭͦΣ ͨͦ-
͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙ ώ˾͍͊ͤͦΣ мфслόLLύΣ ͫΦ 
132τ142]. 

ˣ͔͊͒͊ͣ͋͟Φ ͎̑ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͎ͦͪ ˸͎ͦͦͭ͊ͯ͡Φ ˴ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͎Φ 
˶͔͙ͤͤ͊͋͊͒͊ ͨͦ ͔ͭͪͦͨ ͟ ͔͔͍ͨͪ͊ͯ͡ ˣ͔͊͒͊ͣ͋͟ ˢΦ ˩Φ ˸͙͊͒͗ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊͡͡ 
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͍͙ͫͦ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ϑ˸͙͊͒͗Σ мфртΣ ͫΦ тфτусϐΦ ˽ͦ ͔͎ͦ ͔͙ͣͤͤΌΣ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͻ ͔ͫͭΈ ͙ 
Ύ͍ͤͦ ͔͍͙͔ͤ͒͊ͤΣ ͤͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔Σ ͨͦͪ͟·ͭ·͔ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͭͤ͡·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͨͯͫͭ·͎ͤͤͦͦ 
͎͊͊ͪ͊͘Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔͍͙͒ͪͤͣ ͔͙ͨͪͦ͒͊ͣΦ ˮ͘ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ 
͍͊ͭͦͪͦͣ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍͒͊Σ ͔͍͒ͪͤͦͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻΣ 
ͫͯ͒Ύ ͨͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣΣ ͔͙͚ͫͦͣͤͤ ͔ͤ ͍·͘·͍͔͊ͭ 
ό͙ͪͫΦ нфύΦ 

͔͔́͟-́͊Φ́ ͎̑ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˴͙͎ͯͪ͊ͣͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͔͚͋͊ͫͫͤ 
˿·ͪ͒͊ͪΈ͙Σ ˨͙͗͊ͫ͊͘͟͟Ύ ͦ͋͡Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˢΦ ˾Φ ˸ͯͻ͔͍͊ͣͣ͒͗͊ͤͦ͊Σ 

͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ˥Φ ͙̅͒͊͡Φ ˢͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ· ͫ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟·͙ͣ 
ͺ͙͊ͦͫ͊ͣ͡͡ ͙ ͙͔͚ͤͤͦ͡-ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡ ώ͙̅͒͡Σ 
мфссΣ ͫΦ мпфτ154]. 

̉͊͒͊͟-ͫ͊Φ͚ ̑͗ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˴͙͎ͯͪ͊ͣͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˥Φ ˤΦ 
̊͊ͼ͎ͦͦ͟ ό͙ͪͫΣ ннΥпΤ нрΥоύΦ 

ˤ·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͍͒͊ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Υ ˴͊ͪ͊ͯ͟΄-͚ͯ ό͙͙ͪͫͯͤ͟ ͤ͊ ͫͦͤ͊͟͡ͻ 
͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͎ͦͪ·ύ ͙ ˢ͋ͯ͊͟͟͡-͚ͫ͊ ό͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·͔ ͨͦ ͪͯͨͤ͟·ͣ ͊ͣͤ͟Ύͣ 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍ ͫ͊Ύͻ ͍ нτо ͣ͟ ͟ ͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ̉͊͒͊͊͟ύΦ 

͙̉͊ͪͫ͊ͪ͟Φ ˽͙͔ͪͣͪͤͦ ͍ мр ͣ͟ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ̉͊͒͊͊͟Σ ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯ 
͎ͦ ͚ͪͤͦ ͔ͪ;͙͟Σ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍ ͔͎̅ͪ͊ͤͫͯ͟Ό ͙͒ͦͤͯ͡Φ ˿͔͙ͪ͒ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͔͒ͫ͘Έ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊ ͫͼ͔ͤ͊ ͋ͦ͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ͦͦ͘͟͡ ώ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͙ͪͫΦ мтϐΦ 

͙͔̆ͦ͒͗ͤͭ͟Φ ͎̑ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͎́͊͊ͫͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚ 
ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͪ· ˴͙ͦͪ͗ͤͭ͊ͯΣ ͍ͨͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ͪΦ ͎̂͊ͣ τ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͪΦ ͙̉ͪ;͙͟Φ 
ζˤ ул ͣ͟ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟-͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͦͭ ́͊΄͔ͤͭ͊͟Σ ͍͙͙͋͘͡ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ͙͔̆ͦ͒͗ͤͭ͟Σ 
͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ;͚͊ͻ͊ͤ· α͙̉ͤ͊ͪϦ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͎ͪͯͨͨ͊ 
͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͻ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ˻͙ͤ ͍·͙͋ͭ· ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
͔ͫ͊͟͡ ͙ ͍͔ͫΣ ͊͘ ͣ͊͡·ͣ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣΣ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘Όͭ ͍ͦͦ͘͟͡η ώˢͨ͡·͔͍ͫ͋͊Σ 
мфрсΤ ̊͊ͼ͙͚͟Σ мфтоΣ ͫΦ ффϐΦ ˻͔ͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͫͦͦ͋ͪ͊͘ Ή͙ͭͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔ͤͦ͋·;ͤ͊Ύ ζ͙͒ͤͤͦ͡΄͔͔ͫͭΈη ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ͦͦ͘͟͡Σ  ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊ 
͎͔ͪ͊͡Έ͙͒;͔ͫ͊͟Ύ  ͨͦ͊͘ ͍͒ͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ 

˴͊ͫ͊͋ͯ͊͟͟͡Φ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͎́͊͊ͫͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍ͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ 
ˢͫͯ͟-˨͔͎͗͋͊͡·͎ͤͫͦͦ͟ ͍͔͙͊ͨͦ͒ͤ͊͘͟Σ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎ ͔ͪ;͙͟ ˴͊ͫ͊͋ͯ͊͟͟͡Σ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͪΦ 
˨͔͎͗͋͊͡·Φ ˭͔͒ͫΈΣ ͍ ͯ΅͔͡Έ͔ ˴͊ͫ͊͋ͯ͊͟͟͡Σ ͎ͦͦͦͦͣ͘͡ ˾Φ ˨Φ ̊͊ͨͦ΄͙͍ͤͦ͟·ͣ 
͋·ͦ͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͦͦͦ͟͡ нллл ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͙ ͙͙͒͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ 
ͦͻ͙ͦͭͤ;Έ͙ ͫͼ͔ͤ· ͙ ͭΦ ͨΦ ˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͔͔͋ͦ͡ оллл ͣ ͤ͊͒ 
͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ ώˢ˴˴ Ѕ офплϐΤ ͦͦͦ͟͡ мрл ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ ώ˿͍ͦͦͦ͟͡Σ 
мфсоΤ ̊͊ͨͦ΄͙͍ͤͦ͟Σ мфтпΣ ͫΦ мтτ21; ˸ ͙͍͙͚͊ͪͦͫ͟͟Σ мфтрΣ ͫΦ смτ 71] 

18
. 

˴͔ͨΌ͔ͪΦ ̑͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˴͙͎͙͎ͪͫͦͦ͘͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͪΦ 
˴͊ͪ͊ͦ͟͡Σ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͍ͫͭͦͦ͟ ͪΦ ́͊͊ͫ͡Σ ͍ͨͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 
ώ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ мфсоΣ ͫΦ млм τ 102]. 

˴ͯ͊ͤ͡-ͫ͊Φ͚ ̑͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˴͙͎͙͎ͪͫͦͦ͘͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͦͭ ͎Φ 
́͊͊ͫ͊͡Φ ˴ͯ͊ͤ͡-͚ͫ͊ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ͨͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͙͚͚ͫͦ͒ͫͦ͟ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ 
ͤ͊ ͔ͫ͊͟͡Φ ˣ͙͘͡ ͔͎ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͍ ͙͒ͦͤͯ͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͤ·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͡Ό͔͚͒ ͙ ͒ͪΦ όώ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ мфсоΣ ͫΦ млмϐΤ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͦ͡ 
͍͊ͭͦͪͦͣ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͍ мфто ͎ΦύΦ 

͔͔́ͪ͟-ͫ͊Φ͚ ̑͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˴͙͎͙͎ͪͫͦͦ͘͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͦͭ ˴ͯ͊ͤ͡-
ͫ͊ΎΦ ͔͔́ͪ͟-͚ͫ͊ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͙͚͚ͫͦ͒ͫͦ͟Σ ͚ͣ͊ͦ͡ ͎͙͚͚ͫͦ͒ͫͦ͟Σ ͍͒ͯͣΎ 
͙ͪͯͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ ͚͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͙ͤ͊͒ͨͫΎ͙ͣΦ ˭͔͒ͫΈΣ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͫ͊Ύ ͍ ͙͒ͦͤͯ͡Σ ͤ͊ 
ͫ͊͊͟͡ͻ ͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͔ͨͫ;͙͊ͤ͊͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙͙͒͟ͻ ͙ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ όώ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ мфсоΣ ͫΦ млмϐΤ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͦ͡ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͍ 
мфто ͎ΦύΦ 
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 ˿͔͍͒ͦ͊ͦ͡͡ ͋· ͔͔͔ͨͪ͒ͦͫͭͪ;Έ ͎͍ͦͦͦͦ͘͡ ͦͭ ͨͪΎͣ·ͻ ͍·͍͍ͦ͒ͦ ͦ ͔͍͔͒ͪͤͣ 
͔͔͊ͪ͊͡ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ ͤ͊͒ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣΦ ˩͙ͫ͡ 
͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯ ͙ͣͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫΌ͔͍͗ͭͦΣ ͭ͊͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͍ͦͨͪ͊͒͊ͤ͊Φ ˹͊ ͔͔͔͍͔͍ͪ͊ͤͤͫͪ͒ͤͦ͟·ͻ ͺ͔ͪͫ͊͟ͻ ˢͺ͙ͪ͊ͫ͊͋͊ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͍ͫͦͤͦ͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͫͦͤ͡· ͙͙ͦ͋ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˿͎ͦ͒͊Φ 



 

 
 

˾͙ͫΦ олΦ ́͊͊ͫͫ͊͟͡Ύ ͙͒ͦͤ͊͡Φ ̂ͪ-˸͊ͪ͊͡ ώ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ мфс3] 

 
 

˾͙ͫΦ омΦ ́͊͊ͫͫ͊͟͡Ύ ͙͒ͦͤ͊͡Φ ̂ͪ-˸͊ͪ͊͡ ώ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ мфсоϐ 



 

 
 

˾͙ͫΦ онΦ ́͊͊ͫͫ͊͟͡Ύ ͙͒ͦͤ͊͡Φ ̂ͪ-˸͊ͪ͊͡ ώ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ 1963] 
 
˴͎ͯͪ͊ͤ-ͭ͊Φ́ ˴͙͎͙͙͚ͪͫ͘͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΣ Ό͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡·Φ ˽͍ͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ͔ͪ;͙͟ 

˴͎ͯͪ͊ͤ-ͭ͊΄Σ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͔ͪ;͙͟ ˻ͦ͋͊Σ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͍͡·ͣ ͙ͨͪͭͦͦͣ͟ ͪΦ ˴͔ͤͦ͟͡Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ нл ͣ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͦͭ ͎Φ ́͊͊ͫ͊͡Φ 
˻ͭ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͔ͪ;͔͟ ˴͎ͯͪ͊ͤ-ͭ͊΄ ͙ ˻ͦ͋͊Σ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͔ͪ;͔͟ ˴͎ͯͪ͊ͤ-ͭ͊΄Σ ͤ͊ 
ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔͔͋ͦ͡ н ͣ͟Σ ͭΎͤͯͭͫΎ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ ˻͔ͭͣ;͔ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ нлл 
όώ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ мфсоΣ ͫΦ млм - млоϐΤ ͔ͦͫͣͦͭͪͤͦ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͍ мфто ͎ΦύΦ 

͔͔́ͭ͊͟΄Φ ˴͙͎͙͙͚ͪͫ͘͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΣ Ό͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡·Φ ̂΅͔͡Έ͔ ͔͔́ͭ͊͟΄ ͍͒ͦ͡Έ 
͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͔ͪ;͙͟Σ ͍ͨ͊͒͊Ό΅͔͚ ͔͍ͫ͊͡ ͍ ͔ͪ;ͯ͟ ̉ͦͤͦͪ τ ͍ͨͪ͊·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ 
́͊͊ͫ͊͡Φ ζ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔͙͍ͨͪͦͫ͗͊͡ΌͭͫΎ ͤ͊ м ͣ͟ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͔͍ͦͣͯ͡ ͫͦͤͯ͟͡ ͯ΅͔͡ΈΎ 
͔͔́ͭ͊͟΄Φ ˹͔͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ό͙͙͔͒͟ ͙ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤ 
͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͫͼ͔ͤ· ͦͻͦͭ·ύ ͍·͙͋ͭ· ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͭͤ·ͻ ͍͊ͯͤ͊͡ͻΣ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ͨͦͭͤ͡·ͣ 
ͨͯͫͭ·ͤͤ·ͣ ͎͊͊ͪͦͣ͘Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͙ͫͯ͡Ήͭͤ·͔ ͙ ͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͍ 
͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͭͦ;͔;͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟η ϑ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ мфсоΣ ͫΦ млмϐΦ 

˴Όͪ͟Ό͔ͪͫͯΦ ͙͚́͊͊ͫͫ͟͡ ͻ͔͔ͪ͋ͭΣ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡·Φ ˽͙͔ͪͣͪͤͦ ͍ нл ͣ͟ 
ͤ͊ Ό͎ ͦͭ ͔͒ͪΦ ˥͔ͪͦͤͦ͘Φ ˻ͭ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͯ΅͔͡Έ͔ ˴Όͪ͟Ό͔ͪͫͯ ͙ ͔͔͒͊͡ ͟ ͔ͣͫͭͯ 
͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͔ͪ;͔͟ ˸͚͊͒͊ͤͭ͊͡ ͙ ˴͎ͯ͊ͤ͒·  ώ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ  мфсоΣ ͫΦ   млнϐΦ 

̂-ͪ˸͊ͪ͊͡Φ ͙͚́͊͊ͫͫ͟͡ ͻ͔͔ͪ͋ͭΣ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡·Φ ˾͔͊͟ ̂ͪ-˸͊ͪ͊͡Σ 
͔͍͡·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ ́͊͊ͫ͊͡Σ ͍͔ͨ͊͒͊ͭ ͍ ͔͎ͤͦ ͯ ͫΦ ˻͍ͪͦ͊͟͡Φ ˽͙͔ͪͣͪͤͦ ͍ нл ͣ͟ 

ͤ͊ Ό͎Σ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͔ͪ;͔͟ ˴͙͊ͪ͊ͦͤ͟ ͙ ˬ͊ͨ͊ͭ͟͡· ͙ ͔͔͒͊͡Σ ͔΅͔ ;͔͔ͪ͘ сτ8 
ͣ͟Σ ͯ ͍͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͔ͪ;͙͟ ́͊͋·͎͊ͭ͡· ͍ ͪΦ ̂ͪ-˸͊ͪ͊͡ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ 
͙͙ͪͫͯͤ͟Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ό͙ͪͫΦ олτонύ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ͯ΅͔͡Έ͔ 
˴͊ͣ͊ͤ-ͫͯ ͤ͊ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͎͡·͔͋ ͎͙ͪ͊ͤͭ͊ ͙͚͒ͤͦ͡ ͒ͦ сл ͙ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ уτмл ͣΣ 
͙͔ͣΌ΅͔͚ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ˬ͊ͭ͡·ͪ͊͟-́͊΄ ό͔͋ͫͭ͡Ύ΅͙͚ ͔͊ͣͤ͟ΈύΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˤΦ 
˸Φ ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟ όмфрс ͎Φύ ώ˥͔͊ͨͦͤͤͦ͟Σ мфсоΣ ͫΦ млнτ109]. 

˴͊ͪ͊ͭ͊ͯΦ ˨ͦ ͔͍͔͎ͤ͒͊ͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻ ͤ͊ Ό͗ͤ·ͻ ͙ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ 
ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯ ό̑͗ͤ·͚ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤΣ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͎Φ ˨͗͊ͣ͋ͯ͊͡Σ 
͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯ ͙͋͘͡ ͎Φ ˹͍͙͊ͦύ ͋·͙͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͦͭͪ·͍ͦ;ͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ώ˴͊ͫͭ͊ͤΈ͔Σ мфмлΤ ˢ͎͔͔͍͊Σ мфрлϐΦ ˹͊ ζˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͊ͪͭ͟ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊η ͔͒ͫ͘Έ ͋·͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ͨͯͤͭ͟ Ѕ оопс ͤ͊ ͪΦ ˣ͔ͫ͊ͪ·͟Φ ˤ тл-ͻ 
͎ͦ͒͊ͻ ͍ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͍ͨͦ͡·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͔͍͔͙͚ͫͪͦ͊ͪ͊ͭ͊ͯͫ͟͟ ͦͭͪΎ͒ ̑͗ͤͦ-˴͊͊͘ͻ͚ͫͭ͊ͤͫͦ͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ώ˴͊͒·͔͍ͪ͋͊Σ 
˸͊ͪΈΎ΄͔͍Σ мфтнΤ мфтоΤ мфттϐΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ-Φ ͔ͭ͊ͭ Ή͙ͭͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͦ͋ͦͪͦͭ 
͍ͦ΄͙͡ ͔͍ͨͪͦ͊ͫͫͤ͟͡·͔ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟Σ ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ 
͔ͤ ͦ͒ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ ͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡Φ 

˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͫͦͤ͊͟͡ͻ 
ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯΦ ˻͙ͤ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͍ ͯͪͦ;͙΅͊ͻ ˴͚͎ͦ͋͊͊ͪ όLΣ LL ͙ LLLύΣ 
ˢ͔ͪͨ͊ͯͤ͘Σ ˴ͦ΄͊ͪ͊ͭ͊͟Σ ˴ͦ͋ͯ͊͟͟͡Σ ˴͊ͪ͊ͯ͟·ͫ ͙ ͒ͪΦ ˹͊ Ό͗ͤ·ͻ ͫͦͤ͊͟͡ͻ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͋·͙͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͍ ͨͯͤͭ͊͟ͻ ˸͚͊͒͊ͣͭ͊͡Σ ˣ͔ͫ͊ͪ·͟ ͙ ͒ͪΦ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ Ύ͙ͪ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͯͪͦ;͙΅͔ ˴͚͎ͦ͋͊͊ͪ όͨͯͤͭ͟· LΣ LL ͙ LLLύΦ ˭͔͒ͫΈ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫΈ ͔͔ͪͨͪͭͯ͊ͪ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘Σ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤͦͣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Φ ˤͦ ͍͔ͫͻ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͯ;͔ͭͤͦ ͔͔͋ͦ͡ мнлл 
͔͚͊ͣͤ͟ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͔͔͋ͦ͡ оллл ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͚ ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ́ͯͭ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍͔͔͙ͪͤͼ· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͪͯͨͤ͟·͔ ό͒ͦ 
50τул ͫͣ ͍ ͙͒ͤͯ͡ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͋·͍ͦ͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͫΌ͔͗ͭ·Φ ˻ͫͦ͋·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍ͨͦͦͦ͘͟ ͙ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͪΎ͔͗ͤ· ͦ͡΄͙͊͒Σ 
͍͔ͪ͋͡Ό͒· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Φ ˽ͦ͒ͻͦ͒Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ ͟ ͙͍͔͒͊ͭͪͦ͟ 
͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯΣ ͍͊ͭͦͪ· ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͍ ͙ͤͻ ͨ͊ͫͭ͡· LLτI 
ͭ·ͫΎ;͔͔͙͚ͭ͡ ͒ͦ ͤΦ ΉΦ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͨͦ͒ͤ͘Φ 

ˣ͚ͦͪͦ͒͊͡Φ ˤ͔ͪͻ͍ͦΈΎ ͪΦ ˣ͚ͦͪͦ͒͊͡Σ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ͫͭΦ ́Ό͡Έͯ͋͊ͫ͟Φ ˤ мфлр ͎Φ 
˽Φ ˢΦ ˴͍ͦͣ͊ͪͦ ͤ͊΄͔͡ ͔͒ͫ͘Έ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͙ͤ͊͘͟-
͎͙ͭ͊ͣ Φ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͋·͙͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͙ͣ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ͻ ͟ 
͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘Σ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͍͔ͦ͒ͦͪ͊͒͊͘͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͡·͙ͣ ͙͙ͨͪͭͦ͊ͣ͟ ͪΦ 
ˣ͚ͦͪͦ͒͊͡Σ ͔ͪ;͙͊ͣ͟ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͫͭ·͋ͯ͊ͦͣ͟͡ ͙ ˴͘·͡-͋ͯ͊ͦͣ͟͡Φ ́ͯͭ ͙͔ͣΌͭͫΎ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦ͡΄͔͚͊͒Σ ͔ͦͤ͡ΎΣ ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟ ͤ͊ ͦ͡΄͊͒ΎͻΣ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͻ 
ͯ͡ ͙͊ͣ͟ ͙ ͔͔ͨͪͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍͋͊ͪ͊ͤͦ ώˢ˴˴ Ѕ орроΣ ортмΤ ˴͍ͦͣ͊ͪͦΣ 
мфлрΣ ͫΦ ннτнрΤ ˢ͎͔͔͍͊Σ мфрлΣ ͫΦ морτ142]. 

́͊͒͡·͋ͯ͊͟͡Φ ͎̑ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˴͙͎͙͎ͪͫͦͦ͘͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟ ͦͭ 
͎Φ ˨͗͊ͣ͋ͯ͊͡Φ ˤ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎͻ ͪΦ ́͊͒͡·͋ͯ͊͟͡Σ ͍ у ͣ͟ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ 
͙͔͎ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͦ ͍ͫͦͻͦ͊͘Σ ͍ мфпп ͎Φ ˢΦ ˮΦ ˩͎͍ͦͪͦ·ͣ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ώ˩͎͍ͦͪͦΣ мфпрΣ ͫΦ псΤ ˢ˴˴ Ѕ оуолϐΦ 



 

˴ͦ΄͊ͪ͊ͭ͊͟Φ ˿͔͍͔ͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯΣ ͤ͊ Ό͎ ͦͭ ͦ͘Φ 
ˣ͙͚͡Ό-ͦ͟͡ΈΦ ˤ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎͻ ͪΦ ˴ͦ΄͊ͪ͊ͭ͊͟Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͯͪͦ;͙΅͙͊ͣ ˸ͯͪ͒ͯ-͙͚ͫ͊͡ ͙ 
˨͚͊ͭͫ͊Σ ͍ мфоф ͎Φ ˥Φ ˮΦ ˽͊ͼ͔͍͙;͔ͣ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͡Ό͔͚͒Σ 
͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦΣ ͦ͡΄͔͚͊͒Σ ͎ͭ͊ͣͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͔ ͙ͤ͊͘͟ ͙ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͚͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͚ͦ͟ 
ώ˽͊ͼ͔͍͙;Σ мфпуΣ ͫΦ фнτфтΤ ˢ˴˴ Ѕ оуурϐΦ 

 
 
оΦ ̇˩˹́˾ˢ˶̎˹̍˯ ́̒˹̎-̊ˢ˹̎ 
 
ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͎ͦͪͦͪ͊ͺ͙͔͚ ͙ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎͙͔͚ͦͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͦͤ 

͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͒ ͪͯͨͤ͟·͔ ;͙͊ͫͭΥ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡Έͫͯ͟Ό ͍͙ͦͭͦͤͯ͟͡ ͙ 
ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈ ώ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ˢ͙͘ΎΣ мфруΣ ͫΦ рптϐΦ ˻͔͋ ͙ͦͤ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· 
ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˴͙͎͙͚ͪͫͦ͘͟ ˿˿˾Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙͔ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ 
ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͎͔ͫͦ͊ͫͯͭͫ͡Ύ ͙ ͫ ͙͙ͫͭͦͪͦ͟-ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͣ ͚͙͍͙͔ͪ͊ͦͤͪͦ͊ͤͣ Ή͚ͭͦ 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ 

ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡Έͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ͍ ͯ΅͔͡ΈΎͻ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͤ·ͻ ͟ 
͔ͦͪͯ͘ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͻ͔͍ͪ͋ͭͦ ˴͎͔͚ͯͤ-ˢ͊ͭ͊ͯ͡ όͫ ͔͍͔ͫͪ͊ύ ͙ ͔́ͪ-͔͚ͫ͟-ˢ͊ͭ͊ͯ͡ όͫ Ό͎͊ύ 
͙͍͔ͫͭͤ͘· ͍͒͊ͤͦ ͙ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͙ͯͨͦͣͤ͊ͫ͡Έ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙ 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙͙͒͊ͤ͘Ύͻ ώ˴͍ͪ͊ͫͤͦΣ муутΤ ˽ͦΎ͍ͪͦ͟Σ муутΤ ˣ͊ͪͭͦ͡Έ͒Σ муфтΤ 
ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣΣ мфрнόLύΤ ˸͊ͪΈΎ΄͔͍Σ мфтлΤ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтпΤ ˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ 
мфтр ͙ ͒ͪΦϐΦ 

ˣ͚͊͒͊ͣͭ͊͡Φ ˶͔͍·͚ ͔͔͎͋ͪ ͪΦ ̉ͯΦ ˤ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͎͎ͯͪ͊ͤͤͦͦ͟ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ˨Φ 
̅Φ ˤ͙͙ͤͤͦͣ͟ ζ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ 
͍ͦͦ͘͟͡Σ ͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍ͣ͊ͦ͡·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ· ͙ ͫ͊͋ͦ͡ ͨͦͪ͟·ͭ· ͎͊͊ͪͦͣ͘η 
ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фпϐΦ 

˴͊ͣ͊͟͡-ˢ΄ͯΦ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ͦ͘Φ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡ΈΣ ͯ΅͔͡Έ͔ ͍ Ό͗ͤͦͣ 
͔ͫͦͤ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͎͔͚ͯͤ-ˢ͊ͭ͊ͯ͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͍ͨͦͭͤͯ͡Ό ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎͙ͣͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͨͦ͒ ͦ͋΅͙ͣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ˴ͦ͟-ˣͯ͊͟͡ ώˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣΣ 
мфрнόLύΣ ͫΦ млΣ мнΣ тпτтсϐΦ ˤ ͯ΅͔͡Έ͔ ˴͊ͣ͊͟͡-ˢ΄ͯ ˨Φ ̅Φ ˤ͙͙ͤͤ͟ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͍ 
мфсм ͎Φ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ζ͍ͫΎ͙͙ͭ͡΅͔ͣ 
͔͔ͨͣͤ͡Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊΄͙ͻ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͟ΦΦΦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͙ 
͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͊ͣͤ͟Ύͻ ͔͙ͫͪ͒ ͎͍ͯͪ͊ͤͦ͟η ϑˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ 
мфтрΣ ͫΦ фрϐΦ 

˴·͘·͡-˻ͣͨͦ͡Φ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡ΎΦ ˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͎ͦͪ· ˴·͘·͡-˻ͣͨͦ͡Σ ͙͋͘͡ ͙͔͎ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͦ 
͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фрϐΦ 

́͊͒͡·-ˣͯ͊͟͡Φ ̑͗ͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͎͔͚ͯͤ-ˢ͊ͭ͊ͯ͡Φ ˤ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎͻ ͪΦ 
́͊͒͡·-ˣͯ͊͟͡Σ ͍ͨ͊͒͊Ό΅͔͚ ͍ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡Έ ͯ ͨͦͫΦ ˿͊ͪ·͊ͣ͟·΄Σ ͍ ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͣ 
ͯ΅͔͡Έ͔Σ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊͟Σ ˨Φ ̅Φ ˤ͙͙ͤͤͦͣ͟ ͍ мфсм ͎Φ 
͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘· ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фрϐΦ 

́ͦͪͯ-ˢ͚͎·ͪΦ ˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ˮͫͫ·-͟˴ͯ͡ΎΣ Ό͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͻ͔ͪ͋ͭ͊ 
˴͎͔͚ͯͤ-ˢ͊ͭ͊ͯ͡Φ ˤ ͚͔ͨͦͣ ͙ ͤ͊ ͔͔ͭͪͪ͊ͫ ͪΦ ́ͦͪͯ-ˢ͚͎·ͪΣ ͍ͨ͊͒͊Ό΅͔͚ ͍ ͔ͦͪͦ͘ ͯ 
͙͔͎ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͦ ͔ͨͦͫ͊͟͡Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎ͯͪ͊ͤͤ͟·ͻ ͎͙ͣͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟Φ ζ˭͔͒ͫΈ ͔͗ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͊ͣͤ͟Ύͻ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͍͙͒͊ ͍ͦͦ͘͟͡ ͙ ͙͔ͪ͒͊͘͟ 
͔͔͚ͦͤ͡η  ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фрϐΦ 

 
 

˾͙ͫΦ ооΦ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡ΈΦ ́͊ ͣ;͙ τ ̉ ͦͨͦͤ͡-ˢͭ͊  ώ˸͊ͪΈΎ΄͔͍Σ 1970] 
 

̉·ͪͨ·ͭ͟·Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡ΎΣ Ό͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͻ͔ͪ͋ͭ͊ 
˴͎͔͚ͯͤ-ˢ͊ͭ͊ͯ͡Φ ζ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͡Ό͔͚͒Σ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͔͔͚ͦͤ͡Σ ͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦΣ ͦ͡΄͔͚͊͒ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͎͙ͣͤͦͻ ͍͊ͯͤ͊͡ͻ ͤ͊ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͫΦ ̉·ͪͨ·ͭ͟· ͙ 
ͻ͔ͪ͋ͭͦͣ  ˴͎͔͚ͯͤ-ˢ͊ͭ͊ͯ͡η   ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ  ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ   мфтрΣ  ͫΦ  фрτ96]. 

˨Ό͔ͪͫͯΦ ˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡ΎΣ Ό͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͎͔͚ͯͤ-
ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎ ͪΦ ˨Ό͔ͪͫͯΦ ˤ͙͙͋͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ζ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͫͼ͔ͤ ͦͻͦͭ· ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͊ͣͤ͟Ύͻη ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ 
˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фсϐΦ 

́͊ͣ;͙ τ ̉ͦͨͦͤ͡-ˢͭΦ͊ ˹͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡Ύ 
͔ͣ͗͒ͯ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͔͙ͨͦͫ͊ͣ͟͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͫ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Υ ́͊ͣ;͙Σ ̉ͦͭ͊͟͡Σ ˻͔ͪͤ͟Σ ̉ͦͤ-˿͊ͪ·-˻͚Σ ˴ͯͪ-͔ͫͦ͟Σ 
̉ͦͤ-˴͚ͦͫͯΣ ˨͙ͦͤ͊͟͡Σ ̉ͦͨͦͤ͡-ˢͭ͊ ͙ ͒ͪΦ ό͙ͪͫΦ ооύΦ ζ˿͔͙ͪ͒ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͫͦͭͤ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ 
ͯ͡;΄͙͙ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ ͎ͫ͊ͫͦͦ͟͟ α͍͔͙͎ͪͤͦͦ͘ ͙ͫͭ͡ΎϦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ͦͦ͘͟͡ ͙ 
͔͔͚ͦͤ͡η ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фсϐ όͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟ ώ˸͊ͪΈΎ΄͔͍Σ   мфтлΣ  ͫΦ   
120τмнмΤ  ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ   мфтпΣ  ͫΦ  рооϐύΦ 

ˣͦ͘-͔͙́ͪΦ ˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡ΎΣ ͔ͣͫͭͦ ͍͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͍ ͔ͦͪͦ͘ ͔ͪ͟ 
˻ͪͭͦ-˨ͦ͊ͤͭ͡· ͙ ͔͙̉ͭ͟-˨ͦ͊ͤͭ͡·Σ ͔ͫͭ͊͟Ό΅͙ͻ ͫ Ό͗ͤ·ͻ ͍ͫͦͤͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ 
˴͎͔͚ͯͤ-ˢ͊ͭ͊ͯ͡Φ ˹͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘ ͦͭ ͫΦ ˣͦ͘-͔͙́ͪ ζͦͦͦ͟͡ млл ͎͍ͯͪ͊ͤͦ͟ ͫ 
͔͊ͣͤͤ͟·͙ͣ ͤ͊ͫ·ͨΎ͙ͣ ͙ ͦ͟͡Έͼ͔͍·͙ͣ ͍·͙͊͒͊ͣ͟͟͡Φ ˹͊ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ ͍͍͊ͯͤͦ͡ 
͔͙ͫͪ͒ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͙ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͎ͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͔͔͚ͦͤ͡ 
͙ ͫͼ͔ͤ ͦͻͦͭ·η ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фсϐΦ ͙͔́͊͟ ͔͗ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ 
͙ ͊ͣͤ͟Ύͻ ͯ ͍·ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͭͪͪ͊ͫͯ ͯ΅͔͡ΈΎ ͔͙̉ͭ͟-˨ͦ͊ͤͭ͡·  ό͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͍͊ͭͦͪ͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͎͙ͤ͟Σ  мфтр ͎ΦύΦ 

˿Ό͎͔ͭ· τ ̉ͦͤ-ˢͫͯ͟Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡ΎΣ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔͙ͪ͊ͣ͟ ˿Ό͎͔ͭ· ͙ ̉ͦͤ-ˢͫͯ͟Φ ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͚ͫͦͨͤ͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фтϐ ό͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͊ͭͦͪ͊ ͚͒͊ͤͤͦ 
͙͎͙ͤ͟Σ мфтр ͎ΦύΦ ̉͊΅͔Σ ;͔ͣ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͙ͦͤ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͫΦ 
˴ͦͪͯͣ͒·Φ 



 

˿͔͔͍ͣͤͦ͊͟ τ ˴͎ͯͭͯͪ͊Φ ˹͔͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍ ͫ͊Ύͻ Ό͎͗ͤͦͦ ͫͦͤ͊͟͡ ˴͎͔͚ͯͤ-ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͫ͊ͣ͡ 
˿͔͔͍ͣͤͦ͊͟ ͙ ˴͎ͯͭͯͪ͊Φ ˽ͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ ˨Φ ̅Φ ˤ͙͙ͤͤ͊͟Σ ͙ͦͤ ͭΎ͎͔ͦͭΌͭ ͟ 
͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊ͣ͟ ˢ-͟˿ͯΣ ˴ͦ͟-˨Ό͔͋Σ ˴͊ͪ͊-˨Ό͔͋Σ ˮ͎͙͟͡Σ ͔̉ͭ-ˣ͚͊ͫͦͦͪͯͤΣ ˴͔͊ͣͤ͊͟Σ 
̉ͦͤ-̂ͪΌͭ͟·Σ ˻ͪͭͦ-̂ͪΌͭ͟·Σ ˴͙;͙-̂ͪΌͭ͟·Σ ˻͚-ͭ͊͡Σ ˴͎ͯͭͯͪ͊ ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ 
˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фтϐΦ 

˹͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡ΎΣ ͍ ͚ͨͦͣ͊ͻ ͔ͪ͟ ́Όͨ ͙ 
˨͔͎͗ͪ͊͊ͤ͡Σ ͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·ͻ ͔͍ͤ·͙ͫͦͣ͟ ˿ͯͻ͙ͣ ͻ͔ͪ͋ͭͦͣΣ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͪ͒ͦ͟Φ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͟ ͎ͦͭͪͦ͊ͣ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ 
͔͔͚́ͪͫ͟-ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎͙͔ͦ͋͊ͭ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡Έ ͫ Ό͎͊Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͦͨΎͭΈ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘Σ ͤͦΣ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Σ ͔ͤ ͙͔͒ͭ ͙ͤ ͍ 
͔͊ͦ͟͟ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍͒ͦ͡Έ ͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊Φ ˹͊ 
Ό͗ͤͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͙ͦͤ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍ ͯ΅͔͡ΈΎͻ ˢ͟-͔͔́ͪ͟Σ ˴͙;͙-͎͒͗͊ͪ·͡;͊͟Σ 
˿͊ͪ·͋ͯ͊͟͡Σ ͎̉ͦͤ͒͗͊ͪ·͡;͊͟Σ ˣ͊ͪͫ͊ͯͤ͟Σ ͎́͊ͣ͊Σ ́ͦͫͦͪΣ ̉ͯͯͪ͟;͊͟Σ ˴͙͊͒͗-͚ͫ͊ 
ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фуϐΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟· ͔ͭ͊͗͟ ͍ 
ˣ͚͊ͪ͋ͯ͊ͫͦ͟͟͡ ͙͔͒ͦͤ͡Σ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͔ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͪ· ͔͎͔͔́ͪ͟ ͙ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͦͭ ͫΦ 
̊ͦ-ͪˣͯ͊͟͡ ͒ͦ ͪΦ ̉ͯ ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ ффϐΦ 

́ͦΦͤ ̑͗ͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡ΎΣ ͚ͨͦͣ͊ ͪΦ ́ͦͤΦ ζˤ ͦ͋ͪ͊ͣ͡ΎΌ΅͙ͻ ͫ 
Ό͚͗ͤͦ ͙ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͫͭͦͪͦͤ· ͙͒ͦͤͯ͡ ͎ͦͭͪͦ͊ͻ ͔͔͚́ͪͦ͟-ˢ͊ͭ͊ͯ͡ ͙ ͚͔ͨͦͣ ͪΦ ́ͦͤ 
ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͫͼ͔ͤ ͦͻͦͭ·Φ 
˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͙͒͊ͭͪͯΌͭͫΎ ͫ͊ͦ͟-ͯͫͯͤΈ͙ͫͣ͟ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣΦ ̏ͭ͊ 
͙͍͒͊ͭͪͦ͊͟ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦͣ ͫ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ 
͎͙͒ͪͯͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡Έ͚ͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡·Σ ͤͦ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͎ͯͪ͊ͤͤ͟·ͻ 
͊͘ͻ͔͙͚ͦͪͦͤͤ ͍ͫ͊ͦ͟ ͙ ͔͚ͯͫͯͤ ͍ ͙͔͒ͦͤ͡Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͙͚ͫͦͨͤ͟͡Σ 
͊͟͟ Ήͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ˽͙͙ͪͫ-ͫ·ͯ͟͟͡ΈΎΣ ͊ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 
͔͒ͫΎͭ͊͟ͻ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͍͍͊ͯͤͦ͡ ͙ ͫ͊͊͟͡ͻΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊η ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ мфтрΣ ͫΦ мссϐΦ 

˽ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ˥Φ ˢΦ ˽͙͚ͦͣ͊ͫͤͦ͟Σ ζ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ˮͫͫ·͟-
˴ͯ͡Ύ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ Ό͗ͤ·͔ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤΣ ̏ͭͦ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ τ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙ͻ ;͙ͫͦ͡ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ ͙ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔͙͚ͫͦͨͤ͟͡ ͎͊͊ͪͤ͘·ͻ ͍͍͊ͯͤͦ͡Σ 
ͯ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͒͡Ύ α͙͍͙ͪͫͦ͊ͤΎϦΦ ˤ͔ͫ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͘· 
͟ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊ͣ͟ ͦ͟;͔͍͎ͦͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡Έ͚ͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡· ;ͭͦ ͔΅͔ ͪ͊͘ 
ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭ͟ ͙ͻ ͔ͤͪ͊ͪ͘·͍ͤͦͫͭΈη ώ˽͙ͦͣ͊ͦͤ͊͟Σ мфтпΣ ͫΦ рооϐΦ 

͚́͊ͦ͟ ͍·͍ͦ͒ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͍͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤ·ͣΦ ˴͙ͦ͡;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ 
͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͙ Ό͗ͤͦͣ ͔͔͎͋ͪ͊ͻ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡Ύ 
ͨͦ͊͟ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤͤͦͫͭ Ή͙ͭͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦΦ 
ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͔͍͔ͫͪͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻ ͙ͯ͘;͔ͤ ͯ͡;΄͔ Ό͎͗ͤͦͦΦ 
ˤ͔ͪͻ͍ͦΈΎ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͯ΅͔͙͚͡ ͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ͫͦͤ͊͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͔͔͚́ͪͫ͟-ˢ͊ͭ͊ͯ͡ 
όͭΦ ͔Φ Ό͗ͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ͔ͦͪ͊͘ύ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦͣͯ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό 
ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͍͔͎͙ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡ΈΣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔ͭͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͍͙͙ͫͦͣ 
͙͔͒ͦͫͭͦͨͪͣ;͔͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΎ͙ͣ ͔ͣͫͭͤ·ͣ ͙͔͗ͭ͡ΎͣΥ ͙͔͙͔ͭ͋ͭͫ͟ ͙͚͙͔͋ͯ͒͒ͫ͟ 
͙͙ͤ͊͒ͨͫΣ ͎ͦͪΎ;͙͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙ ͭΦ ͨΦ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗ Ό͗ͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ͍ 
͎ͦͪͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 

͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͙͊ͪͭͤͯ͟Σ ;͔ͣ ͔͍͔ͫͪͤ·͚Φ ˹͊ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͍͔ͫ ͔͋͘ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͟ ͔ͭͯͭ͟ ͨͦ ͯ΅͔͡ΈΎͣΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͣ ͍ ͔͙͙ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έͤͦͣ 
͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͙ ͫͪ͊ͯ͘ ͍·ͻͦ͒Ύͭ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͔͔͎͍͋ͪͦ·ͣ ͔ͭͪͪ͊ͫ͊ͣΦ ̏ͭͦ 
͔͎ͦ͋͡;͔͊ͭ ͍͙ͯ͊͘͡ΈͤͯΌ ͍͔ͪ͊͒ͯ͘͟ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Φ ˹͊ Ό͗ͤͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͔͔͋ͦ͡ 
͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͙ ͪͯͭ͟·͔ ͯ΅͔͡ΈΎ ͍ͫͦͤͦ͟͡ ͔͔́ͪͫ͟ΎΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͍ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ 
͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡·Σ ͙ͯͨͪ͊ΌͭͫΎ ͍ ͙ͦ͒ͤ-͍͒͊ ͪΎ͒͊ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͍·͙ͫͦ͟ͻΣ 
͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ͔ͫͦͣ͡ ͻ͔͍ͪ͋ͭͦΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ ΄͙ͪͦͭͤͦͣ 
͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎͻ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͪ͟Σ ͊͟͟ ˨͗ͯͯ͟Σ 
ˣ͊ͪͫ͊ͯͤ͟Σ ́ͦͫͦͪΣ ˴ͦͪͯͣ͒·Σ ́ͦͤ ͙ ͒ͪΦΣ ͔΅͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͔ ͒ͦ 
͙ͫͻ ͨͦͪ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͙ͻ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͍ 
͍͔ͪͻ͍ͦΈΎͻ ͯ΅͔͙͚͡Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͫͭ͊ͪ·͔ ͭͪͦͨ·Σ ͍͔͒ͯ΅͙͔ ͟ ͔͙ͭͤͣ͡ 
͙ͨ͊ͫͭ͋΅͊ͣΦ 

ˢ-̉ͯͤͯͪ͟͟Φ ˤͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͔͔͚́ͪͫ͟-ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ͍ млτмн ͣ͟ 
͍͍͔ͪͻ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͍ ͪΦ ˿͊ͪ·͒͗͊͘ ͔͔ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͪΦ ́Ό͘Φ ˤ·ͫͦͭ͊ 
оллл ͣ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΦ 

˽͔΅͔ͪ͊ ͫ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͦ͋͊͟͡Φ ˻͋΅͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ 
͔ͨ΅͔ͪ· плτпр ͣΣ ͍·ͫͦͭ͊ τ ͦͭ мΣр ͒ͦ п ͣΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ 
ͦͻ͚ͪͦ ͙ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͔ͫͭͤ͊ͻ ͔ͨ΅͔ͪ·Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͍ͫͦ͒Φ ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͤ͊͟ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ;͊ͫͭΈ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˴͔ͪͫͭ ͙ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ;͔͚ͪͤͦ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟Φ 
˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ·Φ ˢΦ ˢͨ͡·͔͍ͫ͋͊͊ ͙ ˤΦ ˮΦ ˾͊ͼ͔͊͟ όмфро ͎ύ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˾͊ͼ͔͟Σ 
мфрпΣ ͫΦ пптτ452]. 

˿ͦͤ-˴ͯ͡ΈΦ ˤ·͎͔ͫͦͦͦͪͤͦ͟ όолмс ͣ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎύ ͔ͦͪͦ͘ ͫͦ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͨͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙͔͚ͨͪ͋ͪ͗ͤͦ ͚ͦͤͦ͘Σ ͤ͊ͫ·΅͔͚ͤͤͦ 
͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͪ͊ͤ͘·ͻ ΉͨͦͻΦ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍ 
͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͍ ͍͒ͯͻ ͯͪͦ;͙΅͊ͻ ͔͍͔ͫͪͦ-͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ 
͔͔͎͋ͪ͊Υ ˴ͦ͟-ˣͯ͊͟͡ ͙ ˴·͊͊͡Φ ˽͔ͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͦͦ͘͟͡Σ 
Ύ͍ͦ͟Σ ͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦ ͙ ͒ͪΦΣ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙ ͫͼ͔ͤ· ͦͻͦͭ·Φ ˻͔͍͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ͍͊ͭͦͪͦͣ 
͍ мфсмτмфсн ͎͎Φ ώ͔̊ͪΣ мфспΣ ͫΦ ссτ72]. 

 
 
ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈ 
 
˿͚͊ͣ͊͡·-́͊Φ́ ˿͔͍͔ͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͔͎͎̅ͪ͊ͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͚ͪ͊ͦͤ 

͔͔͍ͨͪ͊͊͡ ˴͎ͯ͊ͪͭΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊ ͍ Ή͚ͭͦ ͙͎͔ͤ͟ 
͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΣ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͣͫΎ ͤ͊ ͻ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ή͎ͭͦͦ 
͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦΦ 

˶͔ͭͦͣ мфлн ͎ΦΣ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͨͦ;͍͚ͭͦͦ ͎͙͒ͦͪͦ ͙͘ 
˹͊ͪ·ͤ͊ ͍ ˢ͙ͤ͒͗͊ͤΣ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ ͙ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͟ ˹Φ ˥Φ ͍̆ͯ͒ͦ͡ ͯͤ͊͘͡ ͦͭ 
͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͦ͋ ͯͪͦ;͙΅͔ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ ͙͋͘͡ ͔͔͍ͨͪ͊͊͡ ˴͎ͯ͊ͪͭ ͍ 
͔͎̅ͪ͊ͤͫͦͣ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΦ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔ͣͯ ͫͭͪ͊ͤͤ·ͣ όͨͦ-͙͎͙͙ͪͫ͘͟͟ 
˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ τ ͯͦͪ͘;͊ͭ·͚ ͔͊ͣͤ͟ΈύΣ ͙ ͙͘ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͍ͪ͊ͫͫͨͪͦͫͦ ͦͤ 
͍·Ύ͙ͫͤ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͯͪͦ;͙΅͔ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙͊ͣͤ͟ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͡Ό͔͚͒ ͙ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˿ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͒ͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ˹Φ ˥Φ ͍̆ͯ͒ͦ͡ ͒ͦ ˿͚͊ͣ͊͡·-
́͊΄͊ ό͍·ͫͦͭ͊ ͔͔͋ͦ͡ оллл ͣ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎύΣ ͔ͫ͒͊͡͡ ͙͍͙͊ͪͫͦ͘͟ 
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ ͫͤΎ͡ ͨ͊ͤ͡ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͍͔͔ͣͫͭ 
ͫ ͙ͪ͊ͭͣ͟͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͦͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͔́ͯͪͫͭ͊ͤͫͦͣͯ͟͟ ͪͯ͗ͯ͟͟ ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ 
͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡ ώ͍̆ͯ͒ͦ͡Σ мфлнϐΦ ́͊͟ ͋·͡  ͦͭͪ͟·ͭ  ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ   ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͚  
ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͟ ͔͍͔͚͒ͪͤ ͟ ͯ͡Έͭͯͪ· 



 

 
 

˾͙ͫΦ опΦ ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ 

 
 

˾͙ͫΦ орΦ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ͔͎͙͚̅ͪ͊ͤͫ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ 
 
͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔΅͔ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͣ ό͙ͪͫΦ опτ42). 

˭͊ͫͯ͡΄͍͊ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ˹Φ ˥Φ ͍̆ͯ͒ͦ͊͡Σ ͪͯ͗ͦ͟͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͙ͨͪͦͫͭΈ 
͎͔͔ͤͪ͊͊͡ ˮΦ ́Φ ˽͍͎ͦͫ͊ͫͦͦ͟͡Σ ;͔ͤ͊͡ ́˴˶ˢΣ ͙͔͍ͣ΄͔͎ͦ ͨͦ ͔ͫͯ͗͋͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ 
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͎͙͒ͦͪͦΣ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͤ͊ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͔ ͨͦ ͔͒ͪͦ͋ͤͦ 
͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͎ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΦ ˮ͘-͊͘ 
͚ͭͪͯ͒ͤͦ ͎͙͒ͦͪͦ ˮΦ ́Φ ˽͍͙͚ͦͫ͊ͫ͟͡ ͨͦͨ͊͡ ͭͯ͒͊ ͔ͨͦ͗͘Σ ;͔ͣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊͡Σ ͙ 
͔ͯͫͨ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͚ͦͨ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ 
͔͎͎͋ͦͦ͡ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͋·ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͫ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ˹Φ ˥Φ ͍̆ͯ͒ͦ͊͡ ͦ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͔͍͙͒ͪͤͦͫͭ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 
ˤ ͍͔ͫͦͣ ͫͦͦ͋΅͔͙͙ͤ ˮΦ ́Φ ˽͍͙͚ͦͫ͊ͫ͟͡ ͔͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ˿͚͊ͣ͊͡·-
́͊΄͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͣͫΎͼ· ώ˽͍͙͚ͦͫ͊ͫ͟͡Σ мфлоϐΦ 

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊ ͍͍͙ͦͦ͋ͤͦͦͫ͘͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͨͯͫͭΎ 
ͫͦͪͦ͟ ͫ ͙͡΄͙ͤͣ ͔ͭ͡Φ ˤ мфпс ͎Φ ͔͒ͫ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ͊͊͡ ͙͙ͫͭͦͪͦ͟-͊ͪͻ͔ͦͦ͡-͎͙;͔ͫ͊͟Ύ 
Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύ ͍ͦ ͎͍͔͊͡ ͫ ˣΦ ˸Φ ˭͙͚ͣͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͫΎ͙ͭ͡ Ήͭͦͣͯ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤͯ͟ ͪΎ͒ 
ͪ͊͋ͦͭ ώ˭͙ͣ͊Σ мфптΤ мфрлΤ мфруϐΦ ˴͊͟ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭ ͍͊ͭͦͪΣ ͍ мфпс ͎Φ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό 
͍͔͎ͨͦ͒ͪͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͯͪͦ;͙΅͊Φ 



 

˽͔͍͔ͪͦ ͔ͨͦͤͦ͡ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊ ͋·ͦ͡ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ 
͎͚ͪͯͨͨͦ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ˽͙͊ͣͪͦ-͔͎͚̅ͪ͊ͤͫͦ͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͍ͦ ͎͍͔͊͡ ͫ ˢΦ ˹Φ 
ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣͦͣ ͍ мфрл ͎Φ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ ͍͔ͤͫ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͍͊͒͟͡ ͍ ͔͒ͦ͡ 
͙ͯ͘;͔͙ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͔͎ͪ͒ͦͦ͟ ͨͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͯ ͙ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ό ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΦ ˮͣ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙͙ 
͙͔͚ͫͭ͡ ͙ ͫΌ͔͍͗ͭͦ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊ ώˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣΣ мфрнόLLύϐΦ ̆ͦͭΎ ͫ͊ͣ ˢΦ 
˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ ͫ;͙ͭ͊͡ Ήͭͯ ͫͻ͔ͣͯ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͊͘ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͔ нр 
͔ͭ͡ ͦͤ͊ ͙͔ͤͣ͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͤ ͙͍ͫͨͪ͊͡Ύ͊ͫ͡Έ ͙ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͒ͦͨͦͤ͡Ύ͊ͫ͡ΈΦ 
ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦͣͯ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ͯͫͨ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ 

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙͙ ͯͪͦ;͙΅͊ ͙ͤ͊ͭͦͤͯ͟͡͡ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ͊ ͤ͊ 
ͣ·ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ;͊ͫͭΈ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͋·͊͡ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ͊ ͔΅͔ ͍ ͔͍͙͒ͪͤͦͫͭ ͣͦ΅ͤ·ͣ  
͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͣ ͭͦ͡;ͦͣ͟Σ  ͊ ͎͒ͪͯ͊Ύ  ;͊ͫͭΈ τ ͋ ͔͔ͦ͡  ͨͦ͒ͤ͘ΎΎ τ ͋ ·͊͡ 

 

 
 

˾͙ͫΦ  осΦ  ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ͔͎͙͚̅ͪ͊ͤͫ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΦ ˿ ͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ 

 
 

˾͙ͫΦ отΦ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ͔͎͙͚̅ͪ͊ͤͫ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ 
 

 
 

˾͙ͫΦ оуΦ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ͔͎͙͚̅ͪ͊ͤͫ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ 



 

 
 

˾͙ͫΦ офΦ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ͔͎͙͚̅ͪ͊ͤͫ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ 
 

͍·͙͋ͭ͊ ͤ͊ ͪ͊ͫͫ·͍ͨ͊΄͙ͻͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͦ͋ͦͣ͊͟͡ͻ ͫ͊͟͡·Φ ˤ͔ͪͣΎ 
͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣͦͣ ͊͟͟ ͤ͊;͊ͦ͡ L ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͒ͦ ͤΦ 
ΉΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͭ͊͟Σ ͭͦ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ ͔ͭͻ ͎ͪͯͨͨ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 
ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟Φ ˽ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ ͙͙͡ 
͔ͨͦͫ͡ ͔͊ͣͤͨ͊͒͊͟Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔͍͔͚͒ͪͤ ;͊ͫͭΈΌ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ 
ͫ;͙ͭ͊͡ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͯͪͦ;͙΅͊ τ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ LΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘Σ ͨͦ 
͔͎ͦ ͔͙ͣͤͤΌΣ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍ Ό͚͗ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ ͙ͣ ͊͟͟ 
˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ LLΦ ˩΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͨͦ͒ͤͣ͘ ͙ͨͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣͯ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ·Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͙͔͋͗͡ ͟ ͔͔͍ͨͪ͊͊ͣ͡ ˴͎ͯ͊ͪͭ ͙ ˻͍͔ͦ͟-˿ͯΦ 

˽͔ͦͫ͡ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ͊ ͍ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ 
˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊ ͍͍ͤͦΈ ͙ͤ͊ͫͭͯͨ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͪ·͍Φ ˭͔͊ͭͣ ͍ мфсо ͎Φ ͙ͻ 
͙ͯ͘;͊͡ ˹Φ ˶Φ ˽ͦ͒ͦ͡Έ͙͚ͫ͟Σ ͍·͙͍ͫͭͯͨ΄͙͚ ͫ ͍͚ͤͦ͊ͭͦͪͫͦ͟ ͨͦ ͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͙͔͔͚͒ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͚ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ ͔͙͍ͨͪ͒ͦ͗͡΄͙͚ 
;͔ͭ·͔ͪͻ͋͊͡͡ΈͤͯΌ ΄͊ͯ͟͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨͯͫͭ·͎ͤͤͦͦ ͎͊͊ͪ͊͘Φ 
˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ˹Φ ˶Φ ˽ͦ͒ͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͊͡ 
ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͫͻ͔ͣͯ ˢΦ ˹Φ ˣ͔ͪͤ΄ͭ͊ͣ͊ ώ˽ͦ͒ͦ͡Έ͙͚ͫ͟Σ мфссϐΦ ˤ 1966τ 1968 
͎͎Σ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͣ͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͊ ͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Ύ ̑Φ ˹Φ ˥ͦ-͔ͤ͒ͯ͡ͻ͙ͤ 
ώ˥͔ͦͤ͒ͯ͡ͻ͙ͤΣ мфтмϐΣ ͊ ͍ мфсуτмфто ͎͎Φ τ ˥Φ ˢΦ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟ ώ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфсфΤ 
мфтлΤ мфтнΤ мфтпΤ мфтрόLύΣ мфтрόLLύΣ мфтрόLLLύΣ мфтсϐΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͦ͋ͦͪ͊ͣ͘ ˬΦ 
͙̅ͪͯͣͤ͊͟ ͙ ˸Φ ˴΄͙ͼ· Ήͭͦͭ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͟ ͫͭ͊͡ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͙ ͔͊ͪͯ͋͗ͤͦͣͯ͘ 
;͙͔ͭ͊ͭ͡Ό ώ͙̅ͪͯͣͤ͟Σ мфтлΤ ˴΄͙ͼ͊Σ мфтпϐΦ ˤ мфттτмфту ͎͎Φ ͔͍ͨͦ͡·͔ ͪ͊͋ͦͭ· 
ͤ͊ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͔ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ̑Φ ˹Φ ˥͔ͦͤ͒ͯ͡ͻ͙ͤ·ͣ ͙ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͚͒͊ͤͤͦ 
ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

̉͊͊ͪ-́͊Φ́ ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˿ͯͫ͊ͣ·ͪͭ͊ͯΣ Ό͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡·Σ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ˴͔͔ͭͣͤΈ-́Ό͙͚͋ͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡·Σ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎ ͪΦ ̂͊ͪ͡-
́ͦͪΣ ͚ͪ͊ͦͤ ͫΦ ́ͦͯ͟͡Φ ˾͊͋ͦͭ· ˮΦ ˴Φ ˴͔͙͔͍ͦ͗ͦͣ͋ͪ͒͊ όмфтл ͎ΦύΦ ζˤ ͎ͯ͋ͦͦͣ͟͡ 
ͯ΅͔͡Έ͔ ̂͊ͪ͡-́ͦͪΣ ͨͦ ͔͍ͦͣͯ͡ ͙ ͍ͨͪ͊ͦͣͯ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ͔͙ͪ͟ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͤ͊ 
ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ͙ͣ ͔͗͊ͭ͡ 
͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͎͡·͋· ͔͚͊ͣͤ͟ ͫ ;͔ͪͤ·ͣ ͎͊͊ͪͦͣ͘Φ ˹͊  ͎͚͊͒ͦ͟͡  ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ͻ  
͍·͔ͫ;͔ͤ· ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ  ˹͙͊ͣ  ͚͔ͤ͊͒ͤͦ  ͔͔͋ͦ͡ 

 

 
 

˾͙ͫΦ плΦ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ͔͎͙͚̅ͪ͊ͤͫ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ 



 

 
 

˾͙ͫΦ пмΦ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ͔͎͙͚̅ͪ͊ͤͫ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ 
 

тллΣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͘Ύͭͦ ͤ͊ ͊͟͡Έͯ͟ ͙͙͡ ͫͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͤͦ ноуΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ 
ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͻ͙͊ͦͭ;͔ͫͦͣ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͙͚ͫͦͨͤ͟͡ ͦͭ 
͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔ͤ ͔͔ͨͪͦͫ͗ͤ͊͡Φ ͔͙́ͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡ ͔ͭͦ͗ 
͔ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎΦΦΦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͦͦ͘͟͡η 
ώ˴͔͙͔͍ͦ͗ͦͣ͋ͪ͒Σ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфттΣ ͫΦ плϐΦ 

͔͔́͟-́͊Φ́ ͎̑ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˿ͯͫ͊ͣ·͎ͪͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡ 
˴͔͔ͭͣͤΈ-́Ό͔͋Φ ˶͔͍·͚ ͔͔͎͋ͪ ͪΦ ͙̉;͊ͤ͟ ͍ н ͣ͟ ͔͍͔͔͔ͫͪͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 
͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ нур-͎ͦ ͣ͟ ͎͙͒ͦͪͦ ͔̅ͪͯͤ͘ τ ˻΄Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍ͦͦ͘͟͡ 
͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͍·͙͋ͭ·͔ ͭͦ;͔;͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͎͊͡Έ͊͟ͻ ͙ 
͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͊ͣͤ͟Ύͻ ͫͦ ͫ͊͋͡·ͣ ͎͊͊ͪͦͣ͘Σ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔͙ͫͪ͒ ͎͍ͯͪ͊ͤͦ͟ 
͙͔͎ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͦ ͎͙ͣͦ͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͎ͪ͊ͫͦͨ͊ͤͤͦͦ͟ ͍ мфто ͎Φ ώ˸ͦͪ͟·͙ͤͤΣ мфтпΣ ͫΦ 
ромΤ ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтпΣ ͫΦ ромΤ ͔ͦͫͣͦͭͪͤ· ͍͊ͭͦͪͦͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙͎͙ͤ͟ ͍ мфто 
͎ΦύΦ 

̂;-͔͔́ͪ͟Φ ˿͔͍͔ͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͔͎͎̅ͪ͊ͤͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍ мр ͣ͟ ͟ ͟ 
Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͨͦͫΦ ̂;-͔͔́ͪ͟ ͙ ͔͔͒͊͡ ͤ͊ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͟ ͯͪͦ;͙΅ͯ ˴ͦ΄-˻ͭͭͦ͟ ͙ 
́͊΄-˴ͦͪͦΦ ζˤͦ ͍͔ͫͻ Ή͙ͭͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͚ͫ͊͋ͦ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͤͦͫͭΣ ͍ͣ͊ͦ͡·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ ͫΌ͔͗ͭͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡Φ 
˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ τ ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔ͨͦͫ͡-ͭΌ͎ͪͫͦͦ͟͟ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˻͙ͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͔͔ͫ͋ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͍ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎͻΣ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ 
ͦ͟;͔͍͙͙ͤ͊ͣ͟ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΌη ώ˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтпΣ ͫΦ ронϐΦ 

˨͔͗͡Έ-ˢͪ·͟Φ ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ˴͙͎͙͎ͪͫͦͦ͘͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Φ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ 
͔ͭͪͪ͊ͫ͊ ͔͍͎ͦͦ͡ ͔͔͎͋ͪ͊ ͪΦ ̉ͯ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͔͔ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ˣ͎ͦͦͣͫͦͦ͟ ͯ΅͔͡ΈΎ ͍ 
͚̉ͯͫͯ͟Ό ͙͒ͦͤͯ͡Σ ͤ͊ млн-ͣ ͣ͟ ΄͔ͦͫͫ ͔̅ͪͯͤ͘ τ ˾·͋͊;Έ͔Σ ͊͘ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ 
͎͚͒ͦͪͦͦΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͍ͣ͊ͦ͡·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡ 
ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͊ͣͤ͟Ύͻ ͙ ͫ͊͊͟͡ͻΣ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ 
͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ  ό͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ͍͊ͭͦͪͦͣ ͍  мфтп ͎Φύ 

 
пΦ ˿˩ˤ˩˾˹˻˩ ˽˾ˮ́̒˹̎̊ˢ˹̎˩ 
 
˽ͦ͒ ˿͔͍͔ͪͤ·ͣ ˽͙ͪͭΎͤΈ΄͊ͤΈ͔ͣ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭͫ͘Ύ ͔͎ͨͪ͒ͦͪͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

˿͔͙͔ͣͪ;͔͚ͤͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͎͔͒ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ̉ͯ-ˮ͙͚͙͔ͫ͟͡ ͎ͦͪ·Σ ͻ͔ͪ͋ͭ· 
͙͚̉ͯ͊ͫ͟͟͡Σ ˢͭ͡·ͤ-͔̏ͣ͡ΈΣ ˴ͦΎͤ͒·ͭ͊ͯΣ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˭͙͙͚͊͡-͎ͫͦͦ͟ 
ͻ͔ͪ͋ͭ ͊Φ 

˴ͯͪͭ·Φ ˹͊ ͊ͨ͊͒͘ ͦͭ ˢͣ͊͡-ˢͭ·Σ ͍ о ͣ͟ ͟ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͯͪͦ;͙΅͊ 
ˬ͊ͨ͊ͭ͊ͫ͟͡Σ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͔ͭ;͔͙͙ͤ ͪΦ ˴ͯͪͭ·Σ ͍ муфс ͎Φ ˹Φ ˹Φ ˽͍͊ͤͭͯͫͦ·ͣ 

 

 
 

˾͙ͫΦ пнΦ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΦ ͔͎͙͚̅ͪ͊ͤͫ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ 



 

 
 

˾͙ͫΦ поΦ ̉ͯ-ˮ͙͚͙͔ͫ͟͡ ͎ͦͪ·Φ ͎́͊ͣ͊͡· 
 

͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡Σ ͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦΣ ͡Ό͔͚͒ ͙ ͭΦ ͨΦ 
ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͋·͙͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͙ͣ ͔͗ ͍ ͙ͨͪͣ·͊͟Ό΅͙ͻ ͯͪͦ;͙΅͊ͻ 
˴͊͘·͔͋͟Σ ˴͊ͨ·͋ͯ͊͟͡Σ ́͊ͫ͊ͭ͊ͤ͟ ώ˽͍͊ͤͭͯͫͦΣ муффόLLύΣ ͫΦ соτ стΤ ˢ˴˴ Ѕ офупτ
3989]. 

˨͗͊ͣ͋ͯ͡Φ ˿͔͍͔ͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ̉ͯ-ˮ͙͚͙ͫ͟͡ͻ ͎ͦͪΣ Ό͔͗ͤͦ 
˽͙ͪ͋͊͡ͻ͊΄Έ͔Φ ˤ мфос ͎Φ ˮΦ ˶ͯ͋Ύͤ·ͻ ͍ ͫ͊Ύͻ ˨͗͊ͣ͋ͯ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͤ͊΄͔͡   
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔  ͙͙ͪͫͯͤ͟   ώ˸͎͊ͪͯ͊ͤ͡Σ  ˢ͎͔͔͍͊Σ   мфпуΤ   ˢ˴˴ Ѕ  нуссϐΦ 

͔͎͔̂ͭͤΦ ˿͔͍͔ͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ̉ͯ-ˮ͙͚͙ͫ͟͡ͻ ͎ͦͪΦ ̂΅͔͡Έ͔ ͍ 
͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͣ ͯͪͦ;͙΅͔ ͍ сн ͣ͟ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͫͭΦ ̂ͯͤ͘-ˢ͎͊; ͙ ͍ п ͣ͟ ͟ 
͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͨͦͫΦ ͔̉͟·΄-͋͊ͫͭ͊ͯΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˿Φ ˢΦ ˢ͍ͣ͊ͤ͗ͦͦ͊͡ όмфрсτ1957 
͎͎ΦύΣ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ˢΦ ˿Φ ˢ͍ͣ͊ͤ͗ͦͦ͊͡Φ ζ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͯ΅͔͡ΈΎ ͔͎͔̂ͭͤ 
͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͨΎͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͎ͪͯͨͨΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍·ͫͦͭ͊ͻ ͙ 
͔ͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͦͭ лΣр ͒ͦ п ͣ͟Φ ˤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͎ͪͯͨͨ 
ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͒ͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͫͦͭ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘η ώˢ͍ͣ͊ͤ͗ͦͦ͡Σ мфрфΣ ͫΦ роϐΦ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ  ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ  ͤ͊  ͫͦͤ͊͟͡ͻ  ͙ͫͦͨ͟  ͔͎͔̂ͭͤΣ 

ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͭΈ ͔͍͒ͪͤΎΎ ͦ͟͡Έͼ͔͍͊Ύ ͊͒͊͟͟͡ ͙͘ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͚͊ͣͤ͟, 
ͨͦ;͙͔ͭ͊ͣ͊Ύ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͙͔͗ͭ͡Ύ͙ͣΦ ˤͦ ͍͔ͫͻ ͨΎ͙ͭ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͙͔ͣΌͭͫΎ Ύ͍ͤͦ 
͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͫ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͨͯͫͭ·͎ͤͤͦͦ ͎͊͊ͪ͊͘Φ ˿͔͙ͪ͒ 
͙ͤͻ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͍ ͙͔͚ͤͤͦ͡-ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͚ͤͦ ͔͔ͣ͊ͤͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫ͟ͺͦ-͎ͫ͊ͫͦͦ͟͟ 
͙ͭͨ͊Φ 

͎́͊ͣ͊͡·Φ ̂΅͔͡Έ͔ ͍ Ό͎ͦ-͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ;͙͊ͫͭ ̉ͯ-ˮ͙͚͙ͫ͟͡ͻ ͎ͦͪ ͍ мсл ͣ͟ ͤ͊ 
͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘ ͦͭ ˢͣ͊͡-ˢͭ·Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͊͟͟ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͯ΅͔͡Έ͔Σ ͭ͊͟ 
͙ ͍ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͦͭ΅͔͊͟͡ͻ ͙ ͍ ͙ͨͪͣ·͊͟Ό΅͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͫ͊Ύͻ ͤ͊ ͫ͊ͤ͡ͼ͔͍·ͻ 
͍·ͻͦ͒͊ͻ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͔͎͙͚͊͊ͤ͘͡Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ ˻͔͍͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ˢΦ ˥Φ ˸͙͍͚͊ͫͣͦͦ͟ ͍ мфрт ͎ΦΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ̑Φ ˹Φ ˥͔ͦͤ͒ͯ͡ͻ͙ͤ·ͣ ͙ ͍͊ͭͦͪͦͣ Ή͙ͭͻ ͫͭͪͦ͟ τ ͍  мфту ͎Φ 

˴͔ͦͣͨͫ͟͡Σ ͔͙͚ͪ͒͟ ͨͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͯ ͙ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ό ͫΌ͔͍͗ͭͦ ͙ ͙͔͚ͫͭ͡Σ ͟ 
͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͨͦ͊͟ ͨͦ ͪ͊ͭͦͣͯ͟͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΌ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύͣ ώ˸͙͍͊ͫͣͦ͊͟Σ мфруΣ ͫΦ млуτммлΤ ˢ˴˴ Ѕ оффтΤ ˴΄͙-ͼ͊Σ мфтпΣ ͫΦ 
ооΣ трΤ ͙̅ͪͯͣͤ͟Σ мфтлΣ ͫΦ нпϐΦ 

˻ͫͦ͋·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ Ύ͍ͤͦ ͙ͣͺ͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΥ ζͫͦͤ͡ͼ͔͙͙͔͟͡η ͡Ό͙͒Σ ͦͦ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪ͘ͺͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ·Σ 
͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͨ͡Ύ͙ͫ͟ ͙ ͭΦ ͨΦ ό͙ͪͫΦ поτ45). 

̉ͯͣ·Φ́ ͎̑ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ̉ͯ-ˮ͙͚͙ͫ͟͡ͻ ͎ͦͪ ͍ нр ͣ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-
͍ͦͫͭͦ͟ ͦͭ ͔̅ͪͯͤ͘ ͙ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟ ͦͭ ͨͦͫΦ ˥͔͎͙͔͍ͦͪ͊͟Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˹Φ ˨Φ 
͔͍̉ͪ͊ͫͦ͊͟ όмфплτ1950-͔ ͎ͦ͒·ύΦ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͫ͊ΎͻΣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊ 
Ό͗ͤ·ͻ ͫͦͤ͊͟͡ͻΣ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒͊ͻ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͔͎͙͚͊͊ͤ͘͡Σ ͔ͫͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͙͘ ͎͊͋͋ͪͦΦ 
ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͎͔͚ͪ͊ͤ ͫ͊͟͡ ͨͦͪ͟·ͭͦ ;͔ͪͤ·ͣ ͎͡Ύͤͼ͔͍͙ͭ·ͣ ͨͯͫͭ·ͤͤ·ͣ 
͎͊͊ͪͦͣ͘Φ ˮΦ ˨Φ ͔͍̉ͪ͊ͫͦ͟·ͣ ͔͒ͫ͘Έ ͙͔͙͍ͨͪͦͤ͒ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͦͪ͟·ͻΣ ͨͦ ͔͎ͦ ͦͼ͔ͤ͊ͣ͟Σ 
͙ͫ;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ·ͫΎ;͙͊ͣΦ ζ˾͔͔ͨͪͭͯ͊ͪη ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ 
͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͍ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙ ͤ͊ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͟ ͔͚ͤ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ͦ͋ͪ͊͘· 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͙ͣ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ 
͔ͤ ͎͙͔ͣͤͦ ͙ ͔ͤ ͫ͊ͣ·͔ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ ˮ͘ ͙ͤͻ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ 
͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͫͼ͔ͤ· ͔͙͍ͨͦ͒ͤͦ͟ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭ ͙ 
ͦͦ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪ͘ͺͤ·ͻ ͯ͡;͙͍ͤͦ͟ ώ͔͍̉ͪ͊ͫͦ͟Σ мфслΣ ͙ͪͫΦ фϐΦ 

ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͙̉ͣ͋ͯ͊͟͡Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˭͙͙͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ˢ͊ͭ͊ͯ͡Φ ˤ п ͣ͟ ͟ 
Ό͎ͯ ͦͭ ͨͦͫΦ ͙̅͊͋ͪ;ͤ·͚ ˹Φ ˮΦ ˿͍͍ͯͦͪͦ·ͣ ͍ мфро ͎Φ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͦͫͯ͟͡Έ ͙ ͚͎͙ͫ͊Φ ˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊͟ τ 
͔͍͔͒ͪͤͭΌ͔ͪͫͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ώˢ͎͔͔͍͊Σ ˿͍͍ͯͦͪͦΣ мфррΣ ͫΦ нлмτнлпΣ ˢ˴˴ Ѕ ппрфϐΦ 

̂͘·͎ͤ͊ͪ͊͟͡·Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͔͎ͨͪ͒ͦͪΈΎ ˭͙͙͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ˢ͊ͭ͊ͯ͡ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ 
͍͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͔ͪ;͙͟ ̂͘·͎ͤ͊ͪ͊͟͡· ͍ ͪΦ ˴ͯͪͭ·Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡Σ ͔͔ͭ͊ͯͭ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͡Ό͔͚͒Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˹Φ ˹Σ ˽͍͊ͤͭͯͫͦ͊ όмуфт ͎Φύ ώ˽͍͊ͤͭͯͫͦΣ 
муффόLύΣ ͫΦ соτстΤ ˢ˴˴ Ѕ пнсмϐΦ 

͙͙̉͟͡Φ ˤ͔ͪͻ͍ͦΈΎ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͔͙ͪ͟Σ ͔͋ͪͯ΅͔͚ ͍͔ͫͦ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍ ͔͔ͣͫͭ 
͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙͔͙ͫ͋͗ͤ͡Ύ ˭͙͙͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ˢ͊ͭ͊ͯ͡ ͙ ˴͎͔͚ͯͤ-ˢ͊ͭ͊ͯ͡Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ 
͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡Σ ͍͍ͦͦ͟͡Σ ͫͼ͔ͤ· ͦͻͦͭ· ͙ ͭΦ ͨΦ  ώˢ˴˴Σ Ѕ 4465]. 



 

 
 

˾͙ͫΦ ппΦ ̉ͯ-ˮ͙͚͙͔ͫ͟͡ ͎ͦͪ·Φ ͎́͊ͣ͊͡· 
 

͎͔́ͯͪͤΈΦ ˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͔͙ͪ͟Σ ͔͋ͪͯ΅͔͚ ͍͔ͫͦ ͤ͊;͊ͦ͡ 
ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ˭͙͙͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Φ ˤ с ͣ͟ ͟ Ό͎ͯ ͦͭ ͨͦͫΦ ͎͔́ͯͪͤΈ ͍ 
мфот ͎Φ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙͙͍ͫͭͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͡Ό͔͚͒ ͙ 
͙ͤ͊͘͟-͎͙ͭ͊ͣ ώˢ˴˴ Ѕ полрϐΦ 

˴ͯΌΦ͟ ˿͔͍͔ͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͚ ͫͦͤ͟͡ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͎ͦͪ· ͦͦͦ͟͡ ͨͦͫΦ 
͎͔́ͯͪͤΈ όͫͣΦ ͍·΄͔ύΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͣ͊ͪ͊͊͡ ͙ ͎͎ͦͪͤͦͦ ͦ͊͘͟͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͍ мфот ͎Φ 
ώˢ˴˴ Ѕ полсϐΦ 

͚͎́ͦͪ͊·ͪΦ ˤͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˭͙͙͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ͍ͨͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ͪΦ 
ˬ͔͙ͤ΄͔͟Σ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͪΦ ͙͙̉͟͡ ώˢ˴˴ Ѕ прфрϐΦ 

͔͔͚́ͪͫ͊͟Σ ̂ͯͤ͘-˴͎͔͚ͯͤΣ ˿͊͒·ͪΣ ˣͦ͡·͚ͫͫ͊ ͙ ͒ͪΦΣ ͍͔͎ͫͦ му ͍ͨͯͤͭͦ͟Φ 
˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͔͔ͭͣͤΈ ͨͦ ͯ΅͔͡ΈΎͣ ͎ͦͪͤ·ͻ ͔ͪ;͔͟ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ 
͔ͫ͡ ̂͡Έ͔ͤ͟-ˢͫͯ͟Σ ͔͎͔͔́ͪͣͤΈΣ ˢ͍͊ͭΣ ˨͊ͪ͒͊ͣͭ·Σ ̊ͯͤ͊ͪ͟Σ ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ˴͔͔ͭͣͤΈΦ 
˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˢΦ ˿Φ ˢ͍ͣ͊ͤ͗ͦͦ͊͡ όмфсп ͎ΦύΦ ˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡· ͙ 
͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·Φ ˽͔ͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍͋͊ͪ͊ͤͦ ͫ 
͊ͪͯ͘͟;͔ͤͤ·͙ͣ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΌ ͎͙ͪͦ͊ͣΣ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡ ͫ ͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͎͙ͪͦ͊ͣΦ 
ˤ͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ·Σ ͦͤͤ͟·͔ ͙ ͔ͨ΄͙͔ ͯ͡;͙͙ͤ͟Σ 
͍͔ͪ͋͡Ό͒·Φ  ˸͎ͤͦͦ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍ ͙ͫ͟ͺͦ-ͫ͊ͫͦͣ͟͟ ͙ ͙͔͚ͤͤͦ͡-
ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦͣ ͙͔ͫͭ͡Φ 

 
 

˾͙ͫΦ прΦ ̉ͯ-ˮ͙͙͔ͤͫ͟͡ ͎ͦͪ·Φ ͎́͊ͣ͊͡· 
 
ˤ ͔ͨͯͤͭ͟ ˿͊͒·ͪ ͦͫͦ͋·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͨͦ͒ͤΎ͚ͭͦ ͍͍͔ͪͻ 
͎͍ͦͦ͡· ͦͫ͡ΎΣ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͔͔ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͚́ͦͣͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ͙ 
˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡· ώˢ͍ͣ͊ͤ͗ͦͦ͡Σ мфссΣ ͫΦ тфτ96]. 

˨͗͊ͦͫͯΣ ̅͊ͤΈ͡ΌΣ ̆Ή;͔ͤΣ ̆ͯͤ΄͙ͭͦͯͫΎͤ ͙ ͒ͪΦ ˤͦͫͭͦ;ͤ·͚ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈΣ 
˿͙ͤΈͼ͘ΎͤΦ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͙ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ˴ΉΌͣͯ ͍ ͔ͯ͒͊͘ͻ 
˹͙͡Ή͟ΉΣ ͙̏ͣͤΈΣ ˥͙ͯͣͤΈ ͍ мфсл ͎Φ ͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ ͫΌ͔͗ͭ· ͔ͭ ͔͗Σ ;ͭͦ ͙ ͍ 
͎͙͒ͪͯͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΎΦ ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͋·͍ͦ͟Σ ͍͋͊ͪ͊ͤͦΣ ͎ͦͪͤ·ͻ 
͍ͦͦ͘͟͡Σ ͔͔͚ͦͤ͡Σ ͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦΣ ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟ ͤ͊ ͦ͡΄͊͒ΎͻΦ ˨͙͍͙͊ͭͪͦ͟ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ 
Ύͫͤ·Φ ˢ͍ͭͦͪ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͨͦ;͔ͣͯ-ͭͦ ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ ͙ͻ ͫ ͔͍͔͒ͪͤͭΌ͙͙ͪͫͣ͟͟ 
͔͊ͣͤͤ͟·͙ͣ ͙͍͊͘Ύ͙ͤΎ͙ͣΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣͫΎ ͔͔ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡Φ ˻͔ͭͣ;͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ 
͔͍͔͔ͫͪ ˿͙ͤΈͼ͘Ύͤ͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͦ;͔ͤΈ ͎ͣͤͦͦ ϑ˴ΉΌͣͯΣ мфснΣ ͫΦ ммнτ113] 
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 ˢ͍ͭͦͪ ͙͔͔ͨͪͤ͊ͭͤ͘͡ ˩Φ  ˮΦ ˶ͯ͋ͦ-˶͔͙ͫͤ;͔ͤͦ͟  ͊͘  ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ Ήͭͯ  ͪ͊͋ͦͭͯΣ  
͔͔͍ͨͪͦ͒ ͙ ͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ ͙͚͎ͭ͊ͫͦͦ͟͟ ͔ͭͫͭ͊͟Φ 



 

˿ͯͯ͟-͎͚́ͦ͊Φ ˤͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˭͙͙͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ˢ͊ͭ͊ͯ͡ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ 
ͦͭ ͨͦͫΦ ˬ͊ͤ͊ͭ͊͊ͨ͡Σ ͍ͨͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ͔ͪ;͙͟ ˬ͔͙ͤ΄͔͟ ͙ͨͪ ͔͔ ͍͔͙͙ͨ͊͒ͤ ͍ ͪΦ 
͙͙̉͟͡Φ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͎͒ͦͦ͟ ͍͔ͪ͋͡Ό͒͊Σ ͯ͊ͤ͊͟͡Σ ͣ͊ͪ͊͊͡Σ ͔͚͒͗ͪ͊ͤ͊Σ ͊ͪͻ͊ͪ͊ 
͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˣΦ ˢΦ ˣ͔ͦͫ͡͡Ό͍͒ͦ͊ ώˣ͔-ͦͫ͡͡Ό͍͒ͦΣ мф46, 
ͫΦ рмτрнΤ ˢ˴˴ Ѕ прфпϐΦ 

ˣͦ͒͊ͭ͡·Φ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͔͔ͭͣͤΈΣ ͍ т ͣ͟ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟ ͦͭ 
ͫΦ ˻ͭ͟Ύ͋ͪΈΦ ˤ ͫ͊Ύͻ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ˣͦ͒͊ͭ͡· ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͦͦͦ͟͡ нолл ͣ 
ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ώˢ˴˴ Ѕ прфоϐΦ 

˴͔ͤ͋ͯ͊͟͡Σ ́ͯΌͫͯ͟Φ ͎̑-ͦ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͔͔ͭͣͤΈΦ ˴ ͔͍͔ͫͪͦ-
͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͨͦͫΦ ˴͔͎͔ͤΈΣ ͍ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎͻ ͔ͪ;͔͟ ˴͔ͤ͋ͯ͊͟͡ ͙ ́ͯΌͫͯ͟ τ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ώˢ˴˴Σ Ѕ прфнϐΦ 

̊͊ͯ͒͟͡·ͫͯΦ ̑͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˴͔͔ͭͣͤΈ ͍ ͔͎ͦ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ 
͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͪΦ ̊͊ͯ͒͟͡·ͫͯΣ ͍ͨͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪΦ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΥ 
͔ͦͤ͡ΎΣ ͻ͙΅͙ͤ͊͟ ͙ ͒ͪΦ ώˢ˴˴ Ѕ птплϐΦ 

ˬ͊ͪͭ͊ͫͭ·Φ ͎̑ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͊͘Ύ ͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˢͭ͡·ͤ-͔̏ͣ͡ΈΦ ˤ муфт ͎Φ 
˹Φ ˹Φ ˽͍͊ͤͭͯͫͦ·ͣ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡ ͙ ͍ͦͦ͘͟͡ ώ˽͍͊ͤͭͯͫͦΣ 
муффόLLύΣ ͫΦ рфτсоΤ ˢ˴˴ Ѕ пмсфϐΦ 

ˢ͙ͪ-˴͔͔ͤ͘ΈΣ ͚͎́͊͊͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͯͪͦ;͙΅͊ ͍ ͎ͦͪ͊ͻ ̉ͯ͊ͭ͊ͯ͟͡Φ ̂ͪͦ;͙΅͊ 
ͭΎͤͯͭͫΎ ͍͒ͦ͡Έ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ͪΦ ˮ͙͡ ͍ сτу ͣ͟ ͦͭ ͔͔ͤΣ ͤ͊;͙ͤ͊ΎͫΈ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 
͍ плτрл ͣ͟ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͫͭΦ ˮ͙͡Φ ˻͔͍͙͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˹Φ ˹Φ ˽͊ͤ-͍ͭͯͫͦ͊ όмуфпτ
муфс ͎͎ΦύΣ ˽Φ ˮΦ ˸͙͍͎͊ͪͦͫͦͦ͟͟ όмфпуτпфрм ͎͎ΦύΣ ˢΦ ˹Φ ˸͊ͪΈΎ΄͔͍͊ όмфсл-͔ 
͎ͦ͒·ύΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͙ͫ;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ·ͫΎ;͙͊ͣ ώ˽͍͊ͤͭͯͫͦΣ муффόLLύΤ 
˸͙͍͙͚͊ͪͦͫ͟͟Σ мфрлΤ мфрмΤ мфроΤ ˸͊ͪΈΎ-΄͔͍Σ мфтмΤ ˢ˴˴ Ѕ пмтфτ4182]. 

͎́͊ͣ͊͡·ͭ͊ͫΦ ˽͍ͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ͪΦ ˮ͙͡Σ ͍ нр ͣ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘ ͦͭ ͫͭΦ ˮ͙͡Φ 
˥ͪͯͨͨ͊ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͭΈ ͙ ͙͔ͨͦ͒ͤ͘ ͙͚͙͔͋ͯ͒͒ͫ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ 
͙ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ώ˽͍͊ͤͭͯͫͦΣ муффόLύΣ муффόLLύϐ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ͙Ό ͫͣΦ ώˢ˴˴Σ 
ͫΦ оллϐύΦ 

˴͊ͣ͊͗͊ͭ͊ͤ͟͟͡-˴͊ͪ͊΄͊ͭΦ ˿͔͍͔͔ͪͤͦ ˽͙ͪ͋͊͡ͻ͊΄Έ͔Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˢΦ 
˥Φ ˸͔͔͍͒ͦ͊ όмфсл ͎ΦύΦ ͙́ͪ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͔ ͙͘ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ 
ͺ͙͎ͯͪ ͙ ͙͔͚ͤͤͦ͡-ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 
͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Φ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ Ή͙ͭͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦͤ͟ͼͦͣ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͍͔͊͟Σ ͨͦ-
͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͦ΄͙͋ͦ;ͤ͊  ώ˸͔͔͍͒ͦΣ  мфсмόLLύΣ ͫΦ  млмϐΦ 

 
 
рΦ ˨ˬ̂˹˥ˢ˾˿˴ˮ˯ ˸ˢ˿˿ˮˤ 
 
͔͔̆ͪ͋ͭ ˨͎͙͚͗ͯͤ͊ͪͫ͟ ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ͍·ͭΎͤͯͭ·͚ ͍ ΄͙ͪͦͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͋· ζͣͦͫͭͦͣηΣ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙ͣ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͎͚ͦͪͤͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ́ΎͤΈ-̊͊ͤΈ ͫ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͙ͣ ͎͙ͦͭͪͦ͊ͣ ˿͊Ύͤͦ-ˢ͚͎ͭ͊ͫͦͦ͟͡ ͎ͤ͊ͦͪΈΎΦ 

˽ͦ ͫͦͤ͊ͣ͟͡ ˨͎͎͗ͯͤ͊ͪͫͦͦ͟ ˢ͊ͭ͊ͯ͡ ͤ͊ ζˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͪͭ͟ 
˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊η ͔ͦͭͣ;͔ͤͦ ͦͦͦ͟͡ рл ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
ώˢ˴˴Σ ͡Φ онτооϐΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͦ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͨͦ ͯͫͭͤ·ͣ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎͣ ͙͙͡ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔ͪ͊͒ͦ͘͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔΅͔ 
͔ͤ ͙ͯ͘;͔ͤͦΦ 

͔̂ͫ͟Φ ˶͔͍·͚ ͔͔͎͋ͪ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͔͙ͪ͟Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨͦͫ͊ͣ͟͡ ́͊͒͡· ͙ 
˶͔͍ͫͤͦ͊͟Σ ͍ у ͣ͟ ͦͭ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡Φ ˤ мфрс ͎Φ ˶Φ ˴Φ ˹͙ͺ͍͚ͦͤͭͦͦ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͦ͡ ун 
͙ͪͫͯͤ͊͟ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡Σ ͦͻ͙͍ͦͭͤͦ͟ ͫ ͙ͯ͊ͣ͟͡ ώˢ˴˴ Ѕ омонϐΦ ͙͔́͊͟ 
͔͗ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍·΄͔ ͨͦ ͔ͭ;͔͙ͤΌΣ ͍ ͯ΅͔͡ΈΎͻ ˸͎͊ͦͦ͡ ͙ 
ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͔̂ͫ͊͟Φ ˤ͔͎ͫͦ τ ͦ ͦͦ͟͡ плл ώˢ˴˴ Ѕ омлнτ3105]. 

˴ͦͫͯ͟Φ ̑͗ͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˨͎͎͗ͯͤ͊ͪͫͦͦ͟ ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ͙͒ͦͤ͊͡ ͪΦ ˴ͦͫͯ͟Φ ˤ муфф 
͎Φ ˹Φ ˮΦ ˽͍͊ͤͭͯͫͦ·ͣ ͔͒ͫ͘Έ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͦ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͫ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͙ͣ 
͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Φ ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ώ˽͍͊ͤͭͯͫͦΣ мфллΣ ͫΦ нсτнуΤ мфлмΣ ͫΦ 
347τ348]. 

ˣ͚͊ͯ͊͟͟͡Σ ͚̉͊ͤ͒ͪ͊Σ ˿͔͊ͪͭͣ͊ͣ͋ͭΦ ̂ͪͦ;͙΅͊ ͍ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͎ͦͭͪͦ͊ͻ 
˨͎͎͗ͯͤ͊ͪͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍ ͙͔͒ͦͤ͡ ͪΦ ˴·͘·͎͊͊͡΄Φ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˹Φ ˹Φ 
˽͍͊ͤͭͯͫͦ͊ όмуфл ͎Φύ ώ˽͍͊ͤͭͯͫͦΣ муфоΣ ͫΦ мнпΣ мпсτмптΤ ˢ˴˴ Ѕ олнмτ3024]. 
˾͙͙ͫͯͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͍͙͙ͫ͊͒ͤ͟ ͫ ͙ͯ͊ͣ͟͡ ͙ ͭΦ ͨΦ 

͔͔͔́ͪͯͤ͘͟Σ ˴͊ͨ͊͡-ˢͪ͊ͫ͊ͤΦ ˿͔͍͔ͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͫͦͤ͟͡· ˨͎͎͗ͯͤ͊ͪͫͦͦ͟ 
ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ͚ͪ͊ͦͤ ͎Φ ˴͊ͨ͊͊͡Φ ˻ͦͦ͟͡ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ˴͊ͨ͊͡-ˢͪ͊ͫ͊ͤτ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ·Σ ͙͚͔͋ͯ͒͒ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ώˢ͍͋ͪ͊ͣͦΣ мустΣ ͫΦ нтфτ
онлΤ ˢ˴˴ Ѕ олопΣ олосϐΦ 

ˣ͊ͫ͊ͤ͟Φ ˶͔͍·͚ ͔͔͎͋ͪ ͪΦ ˣ͊ͫ͊ͤ͟Σ ͔ͫͭ͊͟Ό΅͔͚ ͫ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͍ͫͦͤͦ͟͡ 
˨͎͎͗ͯͤ͊ͪͫͦͦ͟ ˢ͊ͭ͊ͯ͡ ͍ ͔͎ͦ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͍ т ͣ͟ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͨͦͫΦ 
˿͊ͪ͊ͤ͒͟Φ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͙͙ͤ͊͒ͨͫΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˹Φ ˹Φ ˽͍͊ͤͭͯͫͦ͊  
όмуфф ͎Φύ   ώ˽͍͊ͤͭͯͫͦΣ  мфллΣ ͫΦ стτсфΤ ˢ˴˴ Ѕ нфлфύΦ 

˴͊ͪ·ͨ;͊Φ ˿͔͍͔ͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ˨͎͎͗ͯͤ͊ͪͫͦͦ͟ ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎ ͪΦ 
͔͔́ͤͭ͟Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ нр ͣ͟ ͍·΄͔ ͔͔ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͫ ͪΦ ˻ͪͭ͊-͔͔́ͤͭ͟Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˹Φ ˹Φ ˽͍͊ͤͭͯͫͦ͊ ώ˽͍͊ͤͭͯͫͦΣ муфпΣ ͫΦ фпτ97, 168τ
мсфΤ ˢ˴˴ Ѕ онссϐΦ 

 
***  

 
ˤ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͦ͋ͦͪ͊͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 

͍͔ͪͣΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍͔ͫͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 
ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ΉͨͦͻΣ ͔ͪͦͣ͟ ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡Φ ˨͔͍͔͚ͪͤ΄͙͙ͣ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͨͦ-
͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙ͪͦͫͨͫ ͍ ͎͔ͪͦͭ ̊͊ͻͭ· ό˥ͦͪͤ·͚ ˣ͊͒͊ͻ΄͊ͤύ ͙ ͍ ͯ΅͔͡Έ͔ 
˭͊ͪ͊ͯͭ-͚ͫ͊ ό˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͚͊͡ύΦ ˻͋͊ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ ˮͻ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
͍͔ͪͦΎͭͤ·͚ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘Υ ͔͙ͣͦͭ͘͡ τ ͙͚ͪ͊ͤͤ ͔͙ͤͦͭ͡Φ ˸͔͔͔ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘· 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ˿͊ͪͣ·΄͊ ό͙͋͘͡ ͎Φ ˹͍͙͊ͦύΣ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͭͦ͗Σ 
͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͔ͫͭΈ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͟ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ Ήͨͦͻ͔Φ 
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͨͪͫͦͤ͊͗ Ή͙ͭͻ ͫΌ͔͍͗ͭͦ τ ͋·͟Σ ͔͍͔ͣ͒͒ΈΣ ͊͋͊ͤ͟Σ ζͪΎ͔͗ͤ·͔η 
͡Ό͙͒ ͙͙͡ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͔ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ ͙͔́͊͟ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͎ͣͦͯͭ 
͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙͔ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔ͫ͒͡· 
͙ͣͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Σ ͻͦͭΎ ͦ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͙ͻ ͔͙͔ͫͣ͊ͤͭ͟ ͙ͫͯ͒ͭΈ 
ͭͪͯ͒ͤͦΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨ͊ͫͭ͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ τ 
Ήͨͦͻ͊ ͋ͪͦͤ͘· όLLL τ ͤ͊;͊ͦ͡ L ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͒ͦ ͤΦ ΉΦύ τ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ 
͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Υ ͎͔̒ͯͣ͘͡Σ ˢ͙͎͒͗͊͟͡Σ ˿͊ͪͣ·΄Σ  
˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Σ  ͎́͊ͣ͊͡·  ͙ ͒ͪΦ   ˾͔͔ͨͪͭͯ͊ͪ  ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘   ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 



 

͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ Ή͚ͭͦ Ήͨͦͻ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ΄͙͔ͪΣ ;͔ͣ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚Σ ͻͦͭΎ ͔ͤ 
͙ͫ͟͡Ό;͔ͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͺ͊ͭ͟ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͒ͤ͊ͣͯ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ 
ͫΌ͔͍͗ͭͦΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͤͦͫͭ ͙ ͙ͯ͘;͔͙ͤͤͦͫͭ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ Ήͨͦͻ͙ 
͋ͪͦͤ͘· ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͙ͣ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͫΌ͔͗ͭ·Σ 
͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·͔ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯΦ ̏ͭͦ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ τ ͙ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͨͦͦͦ͘͟ 
͙ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͫͨͦ͡΄ͤ·ͻ ͔ͦͫ͊͟͡ͻ ͎ͣ͊ͦͦ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ό˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄ύΣ ͭ͊͟ 
͙ ͤ͊ ͔ͦͫ͊͟͡ͻ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͫͦ ͙ͫͨͼ͙͊ͣ όˢ͙͎͒͗͊͟͡Σ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯΣ ͎́͊ͣ͊͡· 
͙ ͒ͪΦύΦ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͟ Ήͭͦͣͯ ͔͗ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ζͫͦͤ͡ͼ͔͙͙͟͡ͻη 
͙ ζͯͤͤ͡·ͻη ͔͍͋ͦ͗ͫͭΣ Ή͙ͪͦͭ;͔͙͔ͫ͟ ͫͼ͔ͤ·Σ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͯ͟͡Έͭ ͙ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ΎΣ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͙͙ͫ͊ͫͭ͟ ͙ ͭΦ ͨΦ ˩͙ͫ͡ ͦ ͙ͣͺ͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͭͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘· ͍ Ήͭͦͣ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔ͤ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͭΈͫΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͪΎ͒͊ ͫΌ͔͗ͭͤ·ͻ 
͔͔͚ͨ͊ͪ͊͡͡͡Σ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͣ·ͻ ͍ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙ͻ ͙ͣͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͭͫͭ͊͟ͻ 
ό˾͙͎͍͔͒͊Σ ˢ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͒ͪΦύΦ ˽ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ Ή͙ͭ ͍ͦͨͪͦͫ· ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͙͔ͤ͗Σ ͍ ͎͍͔͊͡ 
±LLL ζ˻;͔͙ͪ͟ ͔͙͙ͫͣ͊ͤͭ͟ηΦ 

˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· Ήͨͦͻ͙ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͦ͟;͔͍͙͍ͤͦ͟ ό͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ L ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͒ͦ ͤΦ 
ΉΦτ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ L ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͤΦ ΉΦύ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔͋ͦ͡ 
͙͙͡ ͔͔͔ͣͤ ͪͯͨͤͦͣ͟ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡Φ ˻ͭ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͙ͦͤ 
͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͫͦ͋·ͣ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͙͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͣ͘Σ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙ͣ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 
͔͒ͭ͊͡Ύͻ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙͎ͪͤͦͦ͘ ͙ͫͭ͡ΎΣ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔͎ͫͭͤͦͦ͘ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ 
͔͊ͪ͊ͯ͡ ͙ͫ͟ͺͦ-͙ͫ͊ͫ͟͟ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙ͫ͟ͺͦ-
͎ͫ͊ͫͦͦ͟͟ ͍͔͙͎ͪͤͦͦ͘ ͙ͫͭ͡Ύ ͍ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͍ 
͚́͊͊ͫͫͦ͟͡ ͙͔͒ͦͤ͡ ό̂ͪ-˸͊ͪ͊͡ύΣ ͤ͊ ˮͫͫ·͟-˴͔ͯ͡ ό̉ͦͨͦͤ͡-ˢͭ͊ύΣ ͍ ˴͊ͪ͊ͭ͊ͯ 
όˢ͔ͪͨ͊ͯͤ͘ ±ύ ͙ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΦ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͨͦ͒ͤ͘ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ τ ͎ͯͤͤͦ-ͫ͊ͪͣ͊ ͎ͭͫͦͦ͟ ͙ ͔͍͔͒ͪͤͭΌͪ͟-
͎ͫͦͦ͟ τ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ΄͙ͪͦͦ͟Σ ͤͦ ͙ͦͤ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͯͭͪ͊;͙͍͊Όͭ 
͍ͫͦΌ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔ͫͯ͟Ό ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ Ύ͍ͤͯΌ ͫΌ͔͗ͭͤͦͫͭΈΣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͯ͟Ό 
͒͡Ύ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ΉͨͦͻΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎΣ ͔΅͔ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ 
Ήͭͤͦ-ͯ͟ ͡Έͭͯͪͤ͊Ύ ͙ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͊ͭͪ͋ͯͼ͙Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦ͊͟ ͔ͤΎͫͤ͊ ͙ 
͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

˥͍͊͊͡ ± 
 
˽˩́˾˻˥˶ˮ̅̍ ˿ˢ̒˹˻-ˢ˶́ˢ̒ 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ˿͊Ύͤͦ-ˢ͚͎ͭ͊ͫͦͦ͟͡ ͎ͤ͊ͦͪΈΎΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·Σ ;͔ͣ ͍ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ͙Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
͙͔͔ͤͭͪͫͤ·Φ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͙ͻ ͙ͯ͘;͔͙ͤͤͦͫͭ ͨͦ͊͟ ͔΅͔ ͔͙͍ͤͦ͒ͤ͊ͦ͊͟Φ ˶͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ· ͦ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ˿͊Ύͤͦ-ˢͭ͊͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ͻ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Φ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͙ͫͭ͊͡ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ 
͎ͣͦͤͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·͔ ͊͟͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͔ͦͣͨͫ͊ͣ͟͟͡ 
ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ мфтнϐΣ ͭ͊͟ ͙ ͦ͋ͦͪͯ͘ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͔͎͙ͪͦͤ͊ 
ώ˨ͦͪ͗Σ ˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтрϐΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔͒ͫ͘ΈΣ ͊͟͟ ͙ ͍ 
˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͫ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ω͔΅͔ ͦͭͪ͟·ͭ·Φ 

˻͋΅͊Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ;͙ͫ͊͡ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ˿͊Ύͤͦ-ˢͭ͊͡Ύ ͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡Έͤ͊Φ ˽ͦ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦͣͯ 
͔͔͙͒ͤ͡Ό Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˢͭ͊͡Ύ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ˤͦͫͭͦ;ͤͦͣͯ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤͯΣ ͙ 
ͨͦΉͭͦͣͯ ͦͦͦ͟͡ рл ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͙͘ ͎́͊ͪ͋͊͊ͭ͊Ύ ͙ ͍͔ͪͻ͍ͦΈ͔͍ ˮͪͭ·΄͊ ͔͔ͦͭͤͫͤͦ 
˸Φ ˴Φ ˴͊͒·͔͍ͪ͋͊·ͣ ͙ ˢΦ ˹Φ ˸͊ͪΈΎ΄͔͍·ͣ ͟ ;͙ͫͯ͡ ͊͊͘͟ͻ͙ͫͭ͊ͤͫ͟ͻΦ ˣ͔͔ͦ͡ нл 
͍ͨͯͤͭͦ͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙ΎͣΣ ͍ ˥ͦͪͤͦͣ ˢ͔ͭ͊͡Σ ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 
˨Φ ˨ͦͪ͗͊ ͙ ̏Φ ˢΦ ˹͍͎͍͚ͦͦͪͦ͒ͦͦΣ ͔͔͋ͦ͡ нл ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣͯ 
͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙ͯ͘;͔ͤͦ ͍ ˸͎ͦͤͦ͡Έͫͦͣ͟ ˢ͔ͭ͊͡Φ ͔͔̆ͪ͋ͭ 
˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ˿͊Ύͤ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎ͙ͣ ˣ͙͙ ͙ ˿͊Ύ͙ͤͫͣ͟ ˴͊ͤΈͦͤͦͣ 
˩͙͔ͤͫΎ ͨͦ͊͟ ͍ͦͦ͋΅͔ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ζ͔͋͡·ͣ ͨΎͭͤͦͣη ͍ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤΦ ˶ͯ;΄͔ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͯ͘;͔ͤ͊ ͍͙ͭͯͤͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ ˭͔͒ͫΈ 
ͯ;͔ͭͤͦ ͔͔͋ͦ͡ пл ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ώ˥ͪ͊;Σ мфртΤ 
мфру ͙ ͒ͪΦϐΦ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͻͦ͒͊ͣ͟ ϑ˶͔ͦͤͭΈ͔͍Σ мфсфϐ ͍͔ͫΈͣ͊ 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͣ ͚ͪ͊ͦͤͦͣ ͍ Ήͭͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͫͭ·͟ ͔ͣ͗͒ͯ 
˭͊ͨ͊͒ͤ·ͣ ͙ ˤͦͫͭͦ;ͤ·ͣ ˿͊ΎͤͦͣΦ 

 
мΦ ́ˢ˾ˣˢ˥ˢ́ˢ˯Σ ̉ˮ˹˥ˮ˭-́ˢ̂Σ ˤ˩˾̆˻ˤ̎̒ ˮ ˾́̍̊ˢ 
 
˻ͦͦ͟͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍ 

Ήͭͦͣ  ͎ͦͪͤͦ-͔ͫͭͨͤͦͣ ͔ͪ͊͟Σ ͨͪͦͭΎ͍ͤͯ΄͔ͣͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ˣ͊͡ͻ͊΄͔ͣ ͙ ˭͚͊ͫ͊ͤͦͣ  
όͫͣΦΥ   ώˢ˴˴Σ ͡Φ  мнτмпΣ ноΣ нпΣ ооϐύΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͙ͤͻ 
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 ˽ͦͤΎ͙͔ͭ ζ˿͊Ύͤͦ-ˢ͚ͭ͊͡η ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͒ͫ͘Έ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙ͪͦͦͣ͟ 
ͫͣ·͔ͫ͡Σ ;͔ͣ Ήͭͦ ͙ͨͪͤΎͭͦΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͪͦͣ͟ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ˿͊Ύͤͦ-ˢͭ͊͡Ύ ͎͚́͊ͪ͋͊͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͊ͨ͊͒͘ ͙ ˴͔ͯͤ͘ͼ͙͚͟ ˢ͊ͭ͊ͯ͡ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪΦ 



 

͔ͤ ͍͍͔͔͒ͤ· ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͦ͋ͦͪͦͭ ͙ ͊͘ͺ͙͙ͫ͟ͺ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͙ͪ͊ͭͣ͟͟ 
͙͙ͯͨͦͣͤ͊ͤΎͣ ό͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ͙Ό ͫͣΦ ώˢ˴˴Τ ̆ͦͪͦ΄͙ͻΣ мфптΤ ͔͙͍̉ͪͤͦ͟ΣΦ мфптϐύΦ 
˻͔ͭ͒͡Έͤ·͔ ͚ͪ͊ͦͤ· ͎́͊ͪ͋͊͊ͭ͊Ύ ͨͦ͊͟ ͔΅͔ ͍ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 
͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤ ͙ͯ͘;͔ͤ·Φ 

˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡Σ ͔͒ͫ͘Έ ͋·͊͡ ͦͤ͊͘ 
͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͙͙͒ͪͤͣ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ 
͙ͦͪ͊ͤ͟· ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙ Ό͎ͦ-͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ;͙͊ͫͭ ͚̑͗ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ 
͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͔ͤ Ή͙ͭͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͭͦ͗ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍ͯͫͦͤͦ͡Φ ˻ 
͔͍͔͚͒ͪͤ ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͍͙͚͊ͣͤͦ͘ ͙͒ͺͺ͙͙ͯ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͙ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ 

˻͔͟Φ͚ ˿͔͍͔ͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͎͚͎́͊ͪ͋͊͊ͭ͊ͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͍ ор ͣ͟ ͟ 
Ό͎ͯ ͦͭ ͦ͘Φ ˭͚͊ͫ͊ͤΣ ͍ о ͣ͟ ͦͭ ͫΦ ́͊͒͡·Φ ˻͔͍͙͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ оΦ ˿Φ ˿͊ͣ͊΄͔͍͊Φ ͙ ˤΦ ˴Φ 
˴͙ͯ͊͟͡ όмфтп ͎ΦύΦ ζ˽͙ͪ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦͣ ͔ͦͫͣͦͭͪ ͋·ͦ͡ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ 
͔͔͋ͦ͡ ͭ·ͫΎ;͙ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͎͍ͪͯͨͨͦ·͔ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͙ ͋·͍ͭͦ·͔ ͫͼ͔ͤ·Σ ͙ ͫͼ͔ͤ· ͦͻͦͭ· ͤ͊ 
͍͔ͪ͋͡Ό͒͊ͻ ͙ ͦ͡΄͊͒ΎͻΦ ˻ͭͤͦͫΎ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ Ή͙ͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͟ ͚ͦ͒ͤͦ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙Σ ͻ͔͚͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͒͡Ύ ͊͊͘͟ͻ͙ͫͭ͊ͤͫ͟ͻ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͤͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͙͔ͫͭ͡Φ ˤ 
;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͔͒ͫ͘Έ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ 
͙͔͎͋ͭͪͯͦ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ;͔ͭ·͔ͪͻ͎ͯͦ͡Έͤ·͙ͣ ͍͙ͭͯͦ͡΅͙͊ͣΣ ;ͭͦ ͍ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͔ͣͪ 
͙͔ͫ͋͗͊ͭ͡ ͙ͻ ͫ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͙ͣ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ˿͚͊ͣ͊-͡·-́͊΄͊η 
ώ˿͊ͣ͊΄͔͍Σ ˴͙ͯ͟͡Σ мфтрΣ ͫΦ пфпϐΦ 

ˤ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͦ͘Φ ˭͚͊ͫ͊ͤ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍͊ͭͦͪ· ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊͡͡ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͍ ͯͪͦ;͙΅͊ͻ ˢ͋͊ͯͪ͟Σ ˿͎͊·ͪΣ ˴͊ͪ·ͣͫ͊͟Σ ˴͊ͣ·ͫͭ·Σ ˣ͔͔͔ͫͭͪ͟ ͙ ͍ 
͎͙͒ͪͯͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͎͍ͦͭͪͦͦ ˴͙͎͊͋ͤͫͦͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Φ ˴͔ͪͦͣ ͦ͋·;ͤ·ͻ 
ͫΌ͔͍͗ͭͦ ͔͒ͫ͘Έ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͙ͨͦͦ͘͟Σ ͍·͔͔ͨͦͤͤͤͦ͡ 
͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͦͻ͚ͪͦ όώ˿͊ͣ͊΄͔͍Σ ˴͙ͯ͟͡Σ мфтрΣ ͫΦ пфоϐΤ ͫͣΦ ͙ͪͫΦ млфΥм ͤ͊ͫͭΦ ͙͒͘ΦύΦ 

ˤ͔ͪͻ͍ͦΈΎ ˮͪͭ·΄͊Φ ˻ͭ ͯͫͭΈΎ ͪΦ ˴͙͘·͡-ͫͯ ͒ͦ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ ͔͎̉ͪͤͦͦ ˮͪͭ·΄͊ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ мф ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͫ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ όͪ͊͋ͦͭ· ˿Φ ˿Φ 
͔͙͍̉ͪͤͦ͊͟ мфор ͙ мфот ͎͎ΦύΦ ˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͨͦ ͙͒ͦͤ͊ͣ͡ ͔ͪ;͔͟Σ 
͙͍ͨͪͭͦͦ͟ ˮͪͭ·΄͊Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ͊Σ ͙Σ ͨͦ-
͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͙ ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘ ͔͔͎͗ͤͦͦ͘͡ ͍͔͊͟Φ 
˻ͫͦ͋·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͨͯͤͭ͟ ́͊ͣͯ-ͪ͊΄͙ LLΣ ͎͔͒ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͦ͋ͪ·͍͙ͫͭͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͪͯ;ΈΎ ́͊ͣͯͪ͊΄͙Σ ͔͍͎ͦͦ͡ 
͙ͨͪͭͦ͊͟ ˮͪͭ·΄͊Φ ˭͔͒ͫΈ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ τ ͔ͦͤ͡ΎΣ ͊͋͊ͤ͊͟ ͙ ͒ͪΦΣ 
τ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͍ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύͻ ͊ͪ͗͊ͤ-ͫͦ͟-͚ͣ͊Ή͙͎ͣͪͫͦͦ͟ Ήͭ͊ͨ͊ ͍͔͙͎ͪͤͦͦ͘ 
͙ͫͭ͡Ύ ό͙ͪͫΦ псΤ ώ͔͙͍̉ͪͤͦ͟Σ мфптΣ ͫΦ нстτнтлΣ ͙ͪͫΦ мпτ15]). 

 
нΦ ˥˻˾˹̍˯ ˢ˶́ˢ˯ 
 
˹͔͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·͔ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͨͦ 

͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣ ˥͎ͦͪͤͦͦ ˢͭ͊͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͚ͪ͊ͦͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡Σ ͎͋ͦ͊ͭ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ;͔ͣ ͚ͪ͊ͦͤ·Σ 
͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙͔ ͟ ͔ͤͣͯ ͫ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͊͘ ͙ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ͊͟Φ  ˴͔ͪͦͣ 

 
 

˾͙ͫΦ псΦ ˤ͔ͪͻ͍ͦΈΎ ˮͪͭ·΄͊Φ ́͊ͣͯͪ͊΄͙ ώ͔͙͍̉ͪͤͦ͟Σ  мфптϐ 
 

ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ ͍·΄͔ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ˽Φ ˽Φ ̆ͦͪͦ΄͙ͻΣ 
͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͍͙͚ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͙͙ͤͦͦͫ͋ͪͫ͟ͻ 
͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Φ 

˴ͯΌΦͫ ˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͪΦ ˴͙͊ͭͯͤΣ ͯ ͫΦ ˴ͯΌͫΦ ˿͊͊͟͡ ͫ ͎ͪͦͭͦͣΦ ˥ͪͯͨͨ͊ 
ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭͫ͘Ύ 
͔ͦͤ͡Έ-ͣ͊ͪ͊͡Σ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͤ·͚ ͍͍ͨͪ͊ͦΦ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦͤͭͯͪͤ͟·͔Σ ͺ͙͎ͯͪ· 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͔ͨͪͪ͟·͍͊Όͭ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊Σ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͺ͙͎ͯͪ ͔ͤ 
͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ· ό͙ͪͫΦ птύΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ· ͙ ͍·ͫͦͦͨͪͦ͟ͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·Φ 

˴͔ͪͦͣ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙͚͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣ ˢ͎ͤ͊ͪ·Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ 
͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ Ύ͍͔ͤͦ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͙ͣ 
͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎ όͫͣΦ ͔͔͚́ͨͫ LΣ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLLύΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ˴ͯΌͫ͊ 
͙ͯ͘;͙͊ͫ͡Έ ͍ мфсп ͙ мфср ͎͎Φ ώ͍̅ͪͦͦ͡Σ ˿͔͙͚ͨͪ͊ͤͫ͟Σ мфстΤ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Σ мфтрΣ 
ͫΦ мнпϐΦ 

˨Ύ͎͊ͤ͊͡΄Φ ˤ͔ͪͻ͔͔ͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͪΦ ͚̉ͯΦ ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ 
ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͊Ό΅͔͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭ·ͫΎ; ͺ͙͎ͯͪΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
͍͊ͯͤ͊͡ͻ ͍ ͙͔͒ͦͤ͡ ͪΦ ˨Ύ͎͊ͤ͊͡΄Σ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͚̉ͯΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˩Φ ˸Φ ́ͦ-
΅͍͚͊ͦͦ͟Σ ˢΦ ˤΦ ˶͔͙ͨͤ͊ ͙ ˩Φ ˢΦ ˻͙͍͚͊͒ͤͦͦ͟͟͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫΈ ͔͔ͪͨͪͭͯ͊ͪ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͙ ͫΌ͔͍͗ͭͦΣ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·͚ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣ ˩͍͙͙ͪ͊͘Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͨͦͦͦ͘͟ 
͙͙͡ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ ͊͟͟ ͤ͊ ͫͨͦ͡΄ͤ·ͻ ͔ͦͫ͊͟͡ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͔ͦͫ͊͟͡ͻ ͫͦ ͙ͫͨͼ͙͊ͣΦ ˴͔ͪͦͣ 
͎ͭͦͦΣ ͦ;͔ͤΈ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ· ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͎ͪ͊ͺͺ͙͙ͭΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ 
ͤ͊ ˩͙͔͔ͤͫ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͍ ͍͒ͯͻ ͦ;͔ͤΈ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭͫͭͦΎ΅͙ͻ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ͻΥ ͤ͊ ͙ͨͭ͊͡ͻ ͙͘ ˾͙͍͊͊͘͡ ό͔ͤ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ 



 

˾͙ͫΦ птΦ ˥ͦͪͤ·͚ ˢ͚ͭ͊͡Φ ˴ͯΌͫ 
ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Σ мфтрϐ 
 
͔͍͎ͦͯͤͫͦͦ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤύ ͙ ͙͘ ˸͎ͯͯͪ-
˿͎͊ͪͦ͊͡ τ ͙͚ͨͦ͒ͤ͘ ͎ͣͦͤͦ͡Έ͙͚ͫ͟ 
͙ͪͫͯͤͦ͟ ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟ ͫ ͫͦ΄͙͍ͤͦ͟·ͣ 
ͪͯ͗Έ͔ͣΦ ˽ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣΣ ͙͙ͪͫͯͤ͟              L 
˨Ύ͎͊ͤ͊͡΄͊ ͙͒͊ͭͪͯΌͭͫΎ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ 
ͦͭ LLτL ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͒ͦ ͤΦ ΉΦ ͒ͦ 
͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͔͔͍͔͍ͫͪ͒ͤͦ͟ΈΎ 
ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Σ мфтсΣ ͫΦ фпϐΦ ˹͔ 
͙ͫ͟͡Ό;͔ͤͦΣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔͋ͦ͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͣ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ 
͙ͫͭ͡Ύ ͙ ͫΌ͔͍͗ͭͦ ͔ͪͤ͘·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 

τ ͎ͪ͊ͺͺ͙͙ͭ τ ;͊ͫͭΈ ͙͘ ͙ͤͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭͤͦͫΎ΅͔͚ͫΎ ͟ 
Ή͔͙͙ͤͦͭ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ  

ˣͦ͡Έ΄͙͔ ˿͊͟͡·Φ ̂ͪͦ;͙΅͔ ͍ о ͣ͟ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ˴͊ͭͦͤ-˴͎͊ͪ͊͊Ύ ό̑͗ͤ·͚ 
ˢ͚ͭ͊͡ύΦ ˣ͔͔ͦ͡ нл ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͚͊ͣͤ͟ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͔͙ͫͪ͒ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ζ͔͊͗ͯͪͤͦη ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͦͤ͡Ύ ό͙ͪͫΦ пуύΦ 
˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˿Φ ˿Φ ˿͙ͦͪͦͤ͊͟ όмфсн ͎ΦύΦ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ τ ͟ ͔ͦͤͼ L ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͒ͦ 
ͤΦ ΉΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ· ͚͙͊ͭ͊ͫͣ͟͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊ͣ͟ ͨ͊͘·ͪ·͎ͫͦͦ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ώ˿͙ͦͪͦͤ͟Σ мфстϐΦ 

ˣ͔͡·͚ ˣͦͣΦ ˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͪΦ ͚̉ͯΣ офс-͚ ͣ͟ ͚͎̉ͯͫͦͦ͟ ͭͪ͊ͭ͊͟Φ 
˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡Σ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ 
ͫ͊ͤ͡ͼ͔͍·ͻ ͙ͨͭ͊͡ͻ ͨͦ ͍ͨͪ͊ͦͣͯ ͔͔͎͋ͪͯ ͚̉ͯΦ ˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˢΦ ˸Φ ˸͙͊ͪ-͙ͤͤ͊ 
όмфсм ͎Φύ  ώ˸͙͙͊ͪͤͤΣ мфсрΣ ͫΦ фмϐΦ 

ˣͯͪ͊ͭ·. ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˿͚͊͡Ό͎͔ͣΣ ͔͚͋͊ͫͫͤ ͪΦ ͚̉ͯΦ 
˥͍ͪͯͨͨͦ·͔ ͙ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ· ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡Σ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͔͚ͦͫ͡Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ 
͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͚ͦͫ͡ ό͙ͪͫΦ пфύ ͍ ͔ͨͦ͘ ζͤ͊ ͦͤ͟;͙͊͟ͻ ͦͨ͟·ͭηΣ ͔ͤͫͯ΅͊Ύ 
Ύ͍ͤ·͔ ;͔ͪͭ· ͊ͪ͗͊ͤͫͦ͟-͚ͣ͊Ή͙͎ͣͪͫͦͦ͟ ͙ͫͭ͡ΎΦ ˭͔͒ͫΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͯͪͦ;͙΅͊ͻ 
́ͯΌ͟-˥ͦ͋ͦΣ ˻ΌͣΣ ͎̉͊͊ͤ-ˣ͎ͯͪ͊͘· ͙ ͒ͪΦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͯ͊ͤ͊͟͡Σ 
͔͔͒ͪͤ͊͘Σ ͋·͊͟ ό͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˮΦ ˮΦ ˩΄͔͙ͤ͊͟͡Σ ͫͣΦ ώ˩΄͔͙ͤ͟͡Σ мфтпϐύΦ 

˨ΈΎͤ·-˨Έ͔Φ͡ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͔͔͙͎́ͪͭͤͫͦͦ͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͔͚͋͊ͫͫͤ ͪΦ 
̂ͪͫͯ͡Σ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ˴͙͊ͭͯͤΦ ˴ Ό͚͗ͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͔ͫ͊͡ ˨ΈΎͤ·-˨Έ͔͡ 
͔ͨͦ͒ͫͭͯͨ͊ͭ ͔ͯͦ͘͟ ͯ΅͔͡Έ͔Σ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Ό΅͔͔ͫΎ ͟ ͔͔͍ͨͪ͊ͯ͡Φ ˹͊ ͔͔͍͔ͨͪ͊͡ ͯ 
ͭͪͦͨ· ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͙ͨͭͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘͡Ύ ͫ͊͊͟͡ ζˣ͙;͙͟-ͭͯη όͫͪΦ ζˣ͙͙͙͎͗ͭ͟ηΣ 
ζˣΉ͙͙͎͒͘͡ηύ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡Σ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͡Ό͔͚͒Φ 
˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˢΦ ˮΦ ˸͙͎ͤͦͪͫͦͦ͟ ώ˸͙͙͚ͤͦͪͫ͟Σ мфрмΣ ͫΦ мупΣ ͙ͪͫΦ рпϐ όͫͣΦ 
͔ͭ͊͗͟ ώ˩͍ͭΌͻ͍ͦ͊Σ мфрмΣ ͫΦ муфτ190]). 

˴ͯ͊͒͊͡Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͔͔͙͎́ͪͭͤͫͦͦ͟͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͔͚͋͊ͫͫͤ ͪΦ ̂ͪͫͯ͡Σ 
͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͪΦ ˴͙͊ͭͯͤΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡ ώ˸͙͙͚ͤͦͪͫ͟Σ мфрмΣ ͫΦ мурϐΦ 

˴͊ͪ͊ͦ͟͡Φ ˤ мр ͣ͟ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ˴ͯ͊͒͡·Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ н ͣ͟ ͦͭ ͍͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͪΦ 
˴͊ͪ͊ͦ͟͡ ͍ ˴͊ͭͯͤΈΣ ͎ͦͪ͊ ˣ͙;͙͟-ͭͯ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔͙ͫͪ͒ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͋· ͚ͭͦ 
͔͗ ͚ͪͯͦ͟Σ ;ͭͦ ͙ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ· ͙͘ ́͊ͣͯͪ͊΄͙ LL 

˾͙ͫ  пуΦ ˥ͦͪͤ·͚ ˢ͚ͭ͊͡Φ ˣͦ͡Έ΄͙͔ ˿͊͟͡· 
ώ˿͙ͦͪͦͤ͟Σ мфстϐ 

 
ό͙ͪͫΦ рлΤ ώ˸͙͙͚ͤͦͪͫ͟Σ мфрмΣ ͙ͪͫΦ ррϐΤ ͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟ 
ώ˸͙͙͊ͪͤͤΣ мфсрΣ ͙ͪͫΦ мсϐύΦ 

́ͯͪͦ;͊͟Φ ˶͔͍·͚ ͔͔͎͋ͪ ͪΦ ˣ͙͙Σ 
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ р ͣ͟ ͦͭ ͙͔͎ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͦ ͔ͫ͊͡ ͍͍͔ͪͻ 
ͨͦ ͔͔ͪ͟Φ ˾͊͋ͦͭ· ͎ͪͯͨͨ· ͍͙͙͙ͤͦͦͫ͋ͪͫ͟ͻ 
͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˢΦ ˽Φ 
˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡ όмфтс ͎ΦύΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· 
ͦͻ͚ͪͦ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͭͤ·ͻ ͔͙ͦ͋ͤ͊͗ͤΎͻ ͎ͪͯͭͦͦ͟ 
͔͋ ͔͎ͪ͊Φ ˿ͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͨͦ͡ͻ͊ΎΦ ͙́ͪ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙Σ 
͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙͍͔ͨͪͦͫ͗͊ͭͫ͡Ύ ͦͦͦ͟͡ ͔͒ͫΎͭ͊͟ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͎͋ͯ΅͙ͻ ͔͚ͦͫ͡Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ 
ͪͯͨͤ͟·͔Σ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ нΣнр ͣ ό͙ͪͫΦ 
рмύΦ ˽ͦ ͙ͫͭ͡Ό ͙ͦͤ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣ· ͫ 
ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͙ͣ ͍·͙͋ͭ·͙ͣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ 
͚́ͦͣͫͦ͟ ͙ ́ͯͭ͊͡Έ-͚ͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼΦ 
˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊͟ τ ͍͔ͪͣΎΣ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͍ͫͪͦͫͦ͟-͟-͙͚ͭͦͫͦͣͯ͟ 
ͨ͊ͫͭͯ͡ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ˽͙͎ͪ͊ͤ͊ͪΈΎ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ 
˸͙ͦͦ͒ͤ͡Σ мфтуΣ ͫΦ ммτ21]. 

˴ͦͦͪ͟ΌΦ ˹͔͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎ͦͪͤ·͚ ͙͍ͣ͊ͫͫΣ 
͔ͪ͊͒͘͡ΎΌ΅͙͚ ͚̉ͯͫͯ͟Ό ͙ ˿͚͊͡Ό͎͔ͣͫͯ͟Ό 
͔ͫͭͨΈΣ ͍ р ͣ͟ ͦͭ ͨͦͫΦ ˴ͦͦͪ͟ΌΣ ͨͦ ͎͔͒ͦͪͦ ͙͘ 
͔͎ͤͦ ͍ ͨͦͫΦ ̂ͯͤͭ͊͘͡Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͤ͊ 
Ό͗ͤ·ͻ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Ύͻ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ 
͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡ ͫ͊͟͡Φ ͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͭͦ;͔;ͤ͊ΎΦ 
˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͍ͦͦ͘͟͡Σ ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙͙͡ ͔͎͋ͯ΅͙ͻ ͍ ͙ͦ͒ͤͦ;ͯ͟ ͙͙͡ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΣ 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͔͚ͦͤ͡Σ ͋·͍ͦ͟Σ ͫͦ͋͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͨͪͫ͒ͯ͡Όͭ ͔͔͚ͦͤ͡Σ 
͙ ͒ͪΦ ˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ τ спΦ ˸͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͙ͪ͊ͤͤͫ͟ͺ͎ͫͦͦ͟Σ ͎ͯͤͤͦ-͎ͫ͊ͪͣ͊ͭͫͦͦ͟ ͙ ͔͍͔͒ͪͤͭΌ͎ͪͫͦͦ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
̏ͭͦͭ ͙ ͙ͭͪ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͨͯͤͭ͊͟ ͋·͙͡ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ˨Φ ˥Φ ˿͍͙͍͊ͤͦ·ͣ ͍ мфтм 
͎Φ 
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 ό͙ͪͫΦ рнτ54). 
ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ˴͔͊ͣͤΈΦ ˹͙͔͔͗ͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͪΦ ˣ͎ͯͯͯͤ͘Φ ˩͙ͫ͡ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͨͦ 

͎͔͒ͦͪͦ ͙͘ ˴ͦ΄-ˢ͎͊;͊ ͍ ˴ͦͦͪ͟ΌΣ ͭͦ ͍ о ͣ͟ ͦͭ ˴ͦͦͪ͟ΌΣ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͎͙͒ͦͪͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͫ͊͊͟͡ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͙͋ͭ· ͤ͊ ͔͔ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͔ͫͭͦͪͦͤΦ ̏ͭͦ τ ͦ͘͟͡·Σ 
͔͙ͦͤ͡Σ ͍͔ͪ͋͡Ό͒·Σ ͔͎͋ͯ΅͊Ύ ͔ͦͫ͒͊ͤͤ͊͡Ύ ͦ͡΄͊͒ΈΦ ˤ͔͎ͫͦ нл ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ 
ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͔͙ͪ͊ͤͤͫ͟ͺͫͦͣͯ͟ ͙ ͔͍͔͒ͪͤͭΌͪͫͦͣͯ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˿͊Φͫ ˹͊ ͎ͨͦͦͦͣ͡ ͍ͫͻ͔͙͙ͦͣͤ͡͡Σ ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͔ͣ ͙͒ͦͤͯ͡ ˿͊ͫΣ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͙ ͍͍͊ͯͤͦ͡Φ ˻͙ͤ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎͻ ͔ͪ;͙͟ ˴ͦͦͪ͟ΌΣ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͎͙͒ͦͪͦΣ ͍͔͒ͯ΅͔͚ ͙͘ 
͙͒ͦͤ͡· ̂ͯͤͭ͊͘͡ ͍ ͍ͫͦͻͦ͘ ͙ͣΦ ͔͍̉͊ͨ͊͊Φ ˹͊ ͎͙ͣͤͦͻ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔͚͊ͣͤ͟ ͍·͙͋ͭ· 
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 ˽ͦ͡Έͯ͘ΌͫΈ ͫͯ͡;͔͊ͣΣ ;ͭͦ͋· ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ ͎ͯ͋ͦͯ͟͡Ό ͎͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Έ ˨Φ ˥Φ 
˿͍͙͍͊ͤͦͯ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͙ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ 



 

 
 

˾͙ͫΦ пфΦ ˥ͦͪͤ·͚ ˢ͚ͭ͊͡Φ ˣͯͪ͊ͭ· ώ˩΄͔͙ͤ͟͡Σ  мфтпϐ 
 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͫͦ͋͊͟Σ ͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦ ͙ ͨͪΦ ˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ τ ͔͔͋ͦ͡ мрлΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͎ͯͤͤͦ-
ͫ͊ͪͣ͊ͭͫͦͣͯ͟ ͙ ͔͍͔͒ͪͤͭΌͪϥͫͦͣͯ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

͙́͊͒ͯ͊ͪ͡Φ ̑͗ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͙͔͎ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͦ ͻ͔ͪ͋ͭ͊Φ ˤ ͙͔͔ͦͣͭͪ͟͡ ͟ 
͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͔͔͍ͨͪ͊͊͡Σ ͔ͪ͊͒͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͚̉ͯͫͯ͟Ό ͙ ˿͚͊͡Ό͎͔ͣͫͯ͟Ό ͔ͫͭͨΈΣτ ͎ͪΎ͒͊ 
ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·͙͋ͭ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͡Ό͔͚͒Σ ͍ͦͦ͘͟͡Σ 
͔͔͚ͦͤ͡Σ ͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦΣ ͫͼ͔ͤ· ͍͚ͦ͋͊ͤͦ͡ ͦͻͦͭ·Φ ˤ͔͎ͫͦ ͦͦͦ͟͡ ул ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ 
͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͭΈ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎ͯͤͤͦ-͎ͫ͊ͪͣ͊ͭͫͦͦ͟Σ ͔͍͔͒ͪͤͭΌͪ͟--͎ͫͦͦ͟ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͨͦ͒ͤ͘Φ 

 
оΦ ˸˻˹˥˻˶̎˿˴ˮ˯  ˮ ˥˻ˣˮˮ˿˴ˮ˯ ˢ˶́ˢ˯ 
 
˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ˸͎͙͙ͦͤͦ͡ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͙ͫͭ͊͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͚ͪͯͫͫͦ͟ ͙ 

͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͔ͤ͊ͯ͟ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͍͔͊͟ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˹Φ ˸Φ 
͙̒͒ͪͤͼ͔͍͊Φ ˭͔͊ͭͣ ͙ͦͤ ͙͍͔͙ͨͪ͊͟͡͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ˤΦ ˤΦ ˾͍͊͒ͦ͊͡Σ ˮΦ ˥ͪ͊ͤΉ ͙ 
͎͙͒ͪͯͻ ͯ;͔ͤ·ͻ ͙ ͔ͨͯͭ΄͔͍͔͙͍ͫͭͤͤͦ͟Φ ˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͻ 
͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔͍ͤ͒͊ͤͦΣ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ ͍͔ͫͦͭͫͦ͟-
͎ͣͦͤͦ͡Έ͚ͫͦ͟ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˢΦ ˽Φ 
˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡·ͣΣ ̏Φ ˢΦ 
˹͍͎͍͚ͦͦͪͦ͒ͦͦΣ ˨Φ ˨͔ͦͪ͗ͣ ͙ ˤΦ ˤΦ ˤ͍ͦͦ͟͡·ͣΦ ˽͔ͦͫ͡ ͪΎ͒͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͙ͫͭ͊͡ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͍ͫͦ͒ͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ ͦ͋΅͔͔ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡ ͦ ͔͍ͨͪͦ͋·ͭͤͦͣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͤ͊ 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˸͎͙͙ͦͤͦ͡ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфтнόLύΤ ˤ͍ͦͦ͟͡Σ мфтнΤ ˨ͦͪ͗Σ 
˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтрΣτ͔͒ͫ͘Έ ͔͗ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ͙ΎϐΦ ˽ͦͤ͡·͚ 
͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͋·ͦ͡ 
͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ ͍ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͣͫΎ ͤ͊ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ͻΣ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͦͫͦ͋·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

͚̆ͦͭ-̇Ή͔ͤͪ͟ ˢ͎͚ͯΦ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˸͎ͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ˢͭ͊͡ΎΦ ˽͔΅͔ͪ͊ 

 
 

˾͙ͫΦ рлΦ ˥ͦͪͤ·͚ ˢ͚ͭ͊͡Φ  ˴͊ͪ͊ͦ͟͡ ώ˸͙͙͚ͤͦͪͫ͟Σ  мфрмϐ 
 

͍ ͙͔͒ͦͤ͡ ͪΦ ͚̆ͦͭ-̇Ή͔ͤͪ͟Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͦͭͭͤ͊ͣ͟ 
ͪ͊ͫͤͦ͟-͚͋ͯͪͦ ͙ͪ͊ͫ͟͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈΌ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͨͦ ͙ͤ΄͊ͣ ͙ 
͍ͫͦ͒͊ͣ ͎͙͚ͯ͋ͤͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͔ͨ΅͔ͪ· ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфстόLύΤ мфстόLLύΤ мфтнόLύΤ 
˨ͦͪ͗Σ ˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтрϐΦ 

̆͊ͤ·ͤ-ͻ͊Φ͒ ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ˸͎ͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ˢͭ͊͡ΎΣ ͯ΅͔͡Έ͔ 
̒ͣ͊ͤ·-ͯͫΦ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͒ͯͻ͔͚ͦͫͤͦ͟͡ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ· ͫ ͎͚ͪͯͦ͟͡ ͨ͊ͭ͡ͺ͚ͦͪͣͦΦ ˤ 
͔ͦͫ͊͟͡ͻ ͨͦ ͍͔ͦͫͣΈ ͙ͫͨͼΦ ˤ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼͯ ͍ͨͪΎ͔͗ͤ· ;͔ͭ·͔ͪ ͦ͡΄͙͊͒τ ͨ͊ͪ͊ 
͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͙ ͨ͊ͪ͊ ͙ͨͪͫͭΎ͗ͤ·ͻΣ τ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͨͦͨ͊ͪͤͦ-͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤͦ 
͙͙ͫͨͤ͊ͣ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯΣ ͊͟͟ ͋· ͔͗͊͡΅͙͙ͣ τ ͍͔͒ ͤ͊ ͔͍ͦͣ͡ ͙ ͍͔͒ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ 
͋ͦͯ͟ ό͙ͪͫΦ ррύΦ ˤ͔ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ ͔͙ͦͫͤ͟͡;͔͎ͦΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͤ͊ 
ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣΣ ζ͍͔ͨ͊ͤͦͦ͡η ώˤ͍ͦͦ͟͡Σ ˥͙ͪ΄͙ͤΣ мфтлΣ ͫΦ ппрΤ ˤ͍ͦͦ͟͡Σ мфтнΤ 
˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтмΣ ͫΦ пфϐΦ 

˩΅͔ ͦ͒ͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͒ͯͻ͔͚ͦͫͤͦ͟͡ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ· ͫ ͎͚ͪͯͦ͟͡ 
ͨ͊ͭ͡ͺ͚ͦͪͣͦΦ ˴͔ͦͫ͊͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͦͤͭͯͪͦͣ͟Σ ͔͋͘ ͙ͫͨͼΦ ˤ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼͯ ͍ͨͪΎ͔͗ͤ͊ 
ͨ͊ͪ͊ ͦ͡΄͔͚͊͒Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘·ͻ ͙ͫͯ͡ΉͭͦͣΣ ͊͟͟ ͋· ͔͗͊͡΅͙͙ͣ ͤ͊ ͋ͦͯ͟Σ 
͙͙ͫͨͤ͊ͣ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ ώ˨ͦͪ͗Φ ˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтрΣ ͭ͊͋͡Φ ±LΣ ͙ͪͫΦ уϐΦ 

͎̇͊͊͊ͤ-˥ͦ͡Φ ˶͔͍·͚ ͔͔͎͋ͪ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͔͙ͪ͟Σ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͪΦ 
˴ͦ͋͒ͦΣ ͙͒ͦͤ͊͡ ͍ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͎ͦͭͪͦ͊ͻ ˸͎ͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ˢͭ͊͡ΎΦ ˾͊͋ͦͭ· ̇Φ 
˨͔ͦͪ͗ͫͯͪͤ͊Σ ˤΦ ˤΦ ˤ͍ͦͦ͊͟͡ ͙ ̏Φ ˢΦ ˹͍͎͍͚ͦͦͪͦ͒ͦͦΦ ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ώ˨ͦͪ͗Σ ˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтрΣ ͫΦ нлτ
нмϐύΣ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͭͪ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ ͔͋͘ ͯͨͪΎ͗ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ 

ˣ͙;͙͎ͭ-ͻ͊Φ͒ ˭͔͒ͫΈ ͍͊ͭͦͪ· ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͙ͭͪ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Φ ˹͊ 
ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ· ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͚ͪͯͦ͟͡ 
ͨ͊ͭ͡ͺ͚ͦͪͣͦ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͔ͦͫ͊͟͡ͻ ͔͋͘ ͙ͫͨͼΣ ͫ ͒·΄ͦͣ͡Φ ˤ ͯͨͪΎ͔͗͟ ͍͒͊ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 
όͦ͡΄͙͊͒ΚύΣ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͤ·͔ ͙͙ͫͨͤ͊ͣ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯ ώ˨ͦͪ͗Σ ˹͍͎ͦͦ-͍ͪͦ͒ͦ͊Σ мфт5, 
ͫΦ ноτнпΣ ͙ͪͫΦ у ͤ͊ ͫΦ мпнϐ 

22
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 ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ Ή͚ͭͦ ͙͎͙ͤ͟ ͚͔ͪ͊ͤ͟ 
͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡Έͤͦ ͍͍͙͒ͯ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͊ͪͭ͟· ͙ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͙͔͙ͦͪͤͭͪͯΌ΅͙ͻ ͙͍ͨͪΎͦ͘͟ ͟ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎͣ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 



 

˾͙ͫΦ рмΦ ˥ͦͪͤ·͚ ˢ͚ͭ͊͡Φ ́ͯͪͦ;͊͟ 
ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͙ͦͦ͒ͤ͡Σ мфтуϐ 
 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͨͯͤͭͦ͟Σ 
͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
;͙͊ͫͭ ˸͎͙͙ͦͤͦ͡Σ ͎͔͒ 
͚͔ͤ͊͒ͤ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͔͔͚ͦͤ͡Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͍ ͭͦͣ 
͔͗ ͙͔ͫͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ ͤ͊ ͔ͦͤ͡-ͤ·ͻ 
͊ͣͤ͟ΎͻΣ ΄͙ͪͦͦ͟ 
͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͍ 
˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˸͎͙͙ͦͤͦ͡Σ ͍͔́ͯ ͙ 

ͤ͊ ˢ͔ͭ͊͡ ώ˨ͦͪ͗Σ ˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтрΣ ͫΦ нсτнтΣ ͭ͊͋͡Φ ·±LLτXVIII, XX]. 
́Ή͍΄-ͯͯ͡Φ ̑͗ͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ˸͎ͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ˢͭ͊͡ΎΦ ˭͔͒ͫΈ ͦ͒ͤͦ ͙͘ 

͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙ͻ ͍ ˸͎͙͙ͦͤͦ͡ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˻ͭͫΌ͒͊ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ζ͎͙͚ͦ͋ͫ͊͟Ύ ͍͙͎͊͒ͪ͊͟η ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфспΣ ͫΦ 
208, 210τнммΤ ˶͙͊ͪ;͔͍Σ мфсуΣ ͫΦ нспΤ ˴͙ͦ͗ͤΣ мфсуΤ ˨ͦͪ͗Σ ˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ 
мфтрΣ ͫΦ нуτнфΣ ͭ͊͋͡Φ ··LΣ моϐΦ 

˿͔͙ͪ͒ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ˨Φ ˨͔ͦͪ͗ͣ ͙ ̏Φ ˢΦ 
˹͍͎͍͚ͦͦͪͦ͒ͦͦΣ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͨͪͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͦͤ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͎ͭ͊ͣͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ ͦͻ͚ͪͦΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ 
Ή͙ͭͻ ͨͦͦͫ͡Σ ͦͫ͟·ͻ ͔͍ͪͫͭͦ͟ ͙ ͙͙͚ͤ͡ ͫ ζ͍͔͍͔͙ͪ͊ͭͤ͘͡Ύ͙ͣη ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͊ͻ ͦ;͔ͤΈ 
ͨͦͻ͙ͦ͗ ͤ͊ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͔͍ͦͯͤ͟-͙ͫ͟ͻ ͙͡;͙ͤΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͍ 
˿͊Ύͤͫͦͣ͟ ˴͊ͤΈ͔ͦͤ ˩͙͔ͤͫΎΣ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙͔ͦͭͦͤ͟͡ ͙ ͍ Ό͗ͤ·ͻ ͎ͦͭͪͦ͊ͻ 
ˤͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ˿͊Ύͤ͊ ό˴ͯͤ͒ͯͫͯ͟ύΦ ˩͙ͫ͡ ͋· ͙͔ͭ͊͟ ͙ͤ͊͘͟ ͋·͙͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͍ 
˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙͔ͦͭͦͤ͟͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ˩͙͔͔ͤͫ όͫͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͭ͊͋͡Φ ··LLLΣ 
1τнύΣ ͭͦ ͙ͦͤΣ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ͋·͙͡ ͋· ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͊͟͟ ͔͍͙͔ͦͯͤͫ͟͟Φ 
 
 

пΦ ˭ˢ˽ˢ˨˹̍˯Σ ˿ˢ̒˹ 
 

˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ͍́ͯ· ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΄͙ͪͦͯ͟Ό ͙͍͔ͫͭͤͦͫͭ͘Έ ͍ 
ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ ˽͔͍ͪ·ͣ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎͣ ͦ ͙ͤͻ ͣ· ͦ͋Ύ͊ͤ͘· 
ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦͯ όмуусύΦ ˭͔͊ͭͣ ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˿͊Ύͤ 
ͦ͋ͪ͊΅͙͊ͫ͡Έ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ όͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͚ ͦ͋ͦͪ͘ ͫͣΦ ώ˥ͪ͊;Σ мфртΤ 
мфруΤ мфтуΤ ˨Ή͍͔ͭ͡Σ мфтсόLLύϐύΦ ͍́ͯ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔͎͙ͤͣͤͦͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ 
͔͎ͫͭͨͤͦͦ ͨͦΎͫ͊Σ ͎͔͒ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͦΣ ͊ 
͔ͤ ͨͦͨͯͭͤͦ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͒ͫ͘Έ ͯ͡;΄͔Σ ;͔ͣ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ 
͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡Ύ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͍́ͯ· ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͍ͨͯͤͭͦ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔͍ͤ͒͊ͤͦΦ ˤͦ 
͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͙͙͘͡΄͔͎ͤͦ ͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͒ͫ͘Έ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͤ͊ 
͔͔͔ͣͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͙ ͤ͊ 

 
 

˾͙ͫΦ рнΦ ˥ ͦͪͤ·͚ ˢ͚ͭ͊͡Σ ˴ͦͦͪ͟Ό ώ˿͍͙͍͊ͤͦΣ 1972] 
 

͔ͭͻΣ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͊͡Φ 

˿··ͤ-̉Ό͔ͪ͟Φ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍́ͯ͊Φ ˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͎͙ͦͭͪͦ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ 
́͊ͤͤͯ-˻͊͡Φ ˻͙͒ͤͦ;ͤ͊Ύ ͎ͦͪ͊ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒· ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͫΦ ˢͪ·͎-̂͘ΌΣ 
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ нл ͣ͟ ͤ͊ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͘ ͦͭ ͎Φ ͎̊͊ͦͤ͊ͪ͊Φ ˻ͦͦ͟͡ олл ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
͡Ό͔͚͒Σ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟Φ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˿Φ ˮΦ ˤ͚͊ͤ΄͔͚ͭͤ͊ όмфрт 
͙ мфтп ͎͎Φύ ώˤ͚͊ͤ΄͔͚ͭͤΣ мфтпΣ ͫ псτроϐΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·Φ 
˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͒͊ͭͪͯΌͭͫΎ Ήͨͦͻ͚ͦ ͋ͪͦͤ͘·Σ ͙ͫ͟ͺ͙ͫͣ͟ ͙ ͔͍͔͒ͪͤͭΌ͙ͪͫͣ͟͟ 
͍͔͔͔ͪͣͤͣΦ 

˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͒ͯͻ͔͚ͦͫͤͦ͟͡ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ· ͫ 
͔ͣ͊ͤ͡Έ͚ͦ͟ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͭ͡ͺ͚ͦͪͣͦΦ ˤ ͔ͦͫ͊͟͡ͻ ͨͦ ;͔ͭ·͔ͪ ͙ͫͨͼ·Φ ˤ 
͔͙ͦͫͤ͟͡ͼͯ ͍ͨͪΎ͔͗ͤ͊ ͨ͊ͪ͊ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͍ ͒·΄͍͚ͦͦ͡ ͯͨͪΎ͔͗͟ ͫ ;͔ͭͦ͟ 
ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ΎͪͣͦͣΦ ˴͔͙ͦͫͤ͡ͼ͊ ͙ ͦ͡΄͙͊͒ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͊͟͟ ͋· ͍ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͦ͡΄͙͊͒ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙͙ͫͨͤ͊ͣ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯΦ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍·͙͋ͭͦ ͎ͪͯ͋·͙ͣΣ 
ͪͯͨͤ͟·͙ͣ ͙ͯ͒͊ͪ͊ͣΣ ͦͤͭͯͪ͟ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͔ͤ;͔͙͚ͭ͟ ό͙ͪͫΦ рсΣ ͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟ 
[ˤ͚͊ͤ΄͔͚ͭͤΣ мфтрΣ ͫΦ уτ9]). 

˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡ τ ͙͎͔̉ͤΦ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ˩͙͔͚ͤͫΣ ͤ͊;͊ͦ͡ ˿͊Ύ͎ͤͫͦͦ͟ ˴͊ͤΈͦͤ͊Σ 
͔ͣͫͭͦ ͍͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͍ ˩͙͔͚ͤͫ ͔͎ͦ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟ τ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͪ;͙͟ ͙͎͔̉ͤΦ 
˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ 



 

 
 

˾͙ͫΦ роΦ ˥ͦͪͤ·͚ ˢ͚ͭ͊͡Φ ˴ͦͦͪ͟Ό ώ˿͍͙͍͊ͤͦΣ мфтнϐ 
 

˩͙͔ͤͫΎ ͍ ͯͪͦ;͙΅͔ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͭͪͪ͊ͫͯ 
΄͙͙͚ͪͤͦ ͦͦͦ͟͡ млл ͣΣ ͍·ͭΎͤͯͭͯΌ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔͎͋ͪ͊ ͤ͊ лΣт ͣ͟Φ ˤ ͙͔͚ͨͪ͋ͪ͗ͤͦ 
;͙͊ͫͭ ͔ͭͪͪ͊ͫ· ͔ͦ͋ͤ͊͗ͤ· ͔ͦͪͤͤ͟·͔ ͔͎͙͊͊ͤ͘͡Ύ ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦ ͙͍͊ͭ͊ͨ͊͘͡ΌͭͫΎ ͊͗͒͟·ͣ ͍ͨ͊ͦ͒ͦͣ͟ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͙ͫ͡Έͤͦ ͦ͊ͭ͊ͤ͟· ͙ 
͙͍ͦͭͨͦͪͦ͊ͤ͡· ͒ͦ ͔͋ͫ͊͟͡Φ ˽͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͫ͊͟͡ ͨͦͪ͟·ͭ· ͣͦ΅ͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ 
ͨͯͫͭ·͎ͤͤͦͦ ͎͊͊ͪ͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͭͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͙͔͋͗͡ ͟ ͍͔ͦ͒ ͒͊ͤͤ͊Ύ 
ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΦ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ Ήͭͦ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ζͫͣͦͭͪΎ΅͙͔η ͍ ͍ͦ͒ͯ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͫ͊͟͡ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͍͔͚ͯ͒ͦͤͤͦ ͔͒ͦ͘ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ 
͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΌ ͦͭ ͍ͦ͒·Φ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͊͊ͪ͊͘ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͦͭ 
͔ͭͣͤͦ-͔͎ͫͪͦͦ ͍ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͙ͦ͗͋ͤ͡· ͒ͦ ͎͡Ύͤͼ͔͍͙ͭͦ-ͺ͙͔͍͎ͦͭͦͦͦ͡Σ ͨͦ;͙ͭ 
;͔͎ͪͤͦͦ τ ͯ ͍ͦ͒·Φ ˤ ͔ͪ͊ͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ ͒ͤΎΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
ͫͦͤ͡ͼ͊Σ ͭͦ ͙ͦ͒ͤΣ ͭͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͔͙͍ͨͪ͊͡ΌͭͫΎ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͙ͣ ͙͙͋͊ͣ͟͡ ͙ 
͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͍͔ͫͪ͊͟Ό΅͔͚ ͤ͊ ͫͦͤ͡ͼ͔ ͍͚ͦ͒ͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ Ήͺͺ͔͔ͭͤͦ͟Σ 
͍͔ͨ;͊ͭ͡ΎΌ΅͔͔ ͔͙ͪ͘͡΅͔Φ ˤ͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͔ ͯ͡;͙ ͍·͍͔ͫ;͙͍͊Όͭ 
͔ͭ ͙͙͡ ͙ͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͙ ͙ͦͤ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ;͔ͭͦ͟ ͍͙͙͒ͣ·͙ͣΦ 

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ    ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟     ͋·ͦ͡    ͤ͊;͊ͭͦ   ͍   мфсс  ͎Σ  ˢΦ  ˨Φ   ˥ͪ͊;ͦͣ   ͙ 
ˢΦ  ˢΦ  ͍̅ͦͪͣͦͦ͘·ͣ     όώ˥ͪ͊;Σ     мфстΣ  ͫΦ   мнрΤ     мфсфΣ  ͫΦ  ррΤ    ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ 

 
 

˾͙ͫΦ рпΦ ˥ͦͪͤ·͚ ˢ͚ͭ͊͡Φ ˴ͦͦͪ͟Ό ώ˿͍͙͍͊ͤͦΣ 1972] 
 

мфстόLLύΣ ͫΦ моо-мопΤ мфсфόLLύΣ ͫΦ млпτмлтϐΤ ͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟ ώˤ͚͊ͤ΄͔͚ͭͤΣ мфтпΣ ͫΦ 
15τмтϐύΦ ˤ мфтм ͎Φ ͍͊ͭͦͪ Ή͙ͭͻ ͫͭͪͦ͟ ͙ ˢΦ ˨Φ ˥ͪ͊; ͙͙͙ͨͪͫͭͯͨ͡ ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͨͦ ͫͨͦ͡΄ͤͦͣͯ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ό ͙ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟Φ ˣ·͡ ͫͤΎͭ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟Σ ͔͍ͨͪͦͤͯͣͪͦ͊ͤ͊ 
͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ Ή͙ͭ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͦ͒·Σ ͨͦ ͔ͤ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙ͣ ͦͭ ͤ͊ͫ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΣ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΦ ˤ 
1973τмфтп ͎͎Φ ͔͒ͫ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ͊͊͡ ͎ͪͯͨͨ͊ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˸Φ ˢΦ ˨Ή͍͔ͭ͡ 
ώ˨Ή͍͔ͭ͡ ͙ ͒ͪΦΣ мфтрΣ ͫΦ нлрτнлсΤ ˨Ή͍͔ͭ͡Σ мфтрΣ ͫΦ ноуτ 248; 1976(II)]. 

˽ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ ͦͼ͔ͤ͊ͣ͟Σ ͤ͊ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͔͊ͪͦ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ уллл ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˮ͘ ͙ͤͻ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͔͒ͫΎͭ͊Ύ ;͊ͫͭΈΣ 
͙ͨͪ;͔ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍͍͊ͭͦͪͦ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͍͔ͨͪ͊͟͡Όͭ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͔ͭ 
͔͗Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ Ήͺͺ͔ͭͤ͟·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ ˴͔ͪͦͣ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ 
ͫΌ͔͍͗ͭͦ όͦ͘͟͡·Σ ͔͙ͦͤ͡Σ ͙ͦͫ͡Σ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ·ύ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͫͭΈ 
͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͙͍ͫͭͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͡ͼ τ 
ζ͙ͣ͊ͫ͟ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨΎͭΈ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ͨͦͦͦ͘͟ ͙͙͡ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼΦ ˽͊ͣΎ͙ͭͤ͟ 
ζ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·͚ηΣ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͒͊ͭͪͯΌͭͫΎ ͦͭ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘· ͒ͦ ͎ͣͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙ͪͫΦ ртτ60). 



 

ζ˨͎ͦͪͦ͊ ͙͎͙̉ͤͫͻ͊ͤ͊ηΦ 
˶͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗Έ͔ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎΦ 
˽͙͔ͪ͋ͪ͗ͤ·͚ ͫͦͤ͟͡Σ 
ͫͨͯͫ͊͟Ό΅͙͚ͫΎ ͟ ͯͪͦ;͙΅ͯ 
˸͎ͯͯͪ-˿͊ͪ-͎ͦ͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͨͦ 
ͪͯͭͦͣͯ͟ ͫͦͤͯ͟͡ ͔ͨͪͦͦ͗ͤ͊͡ 
͔͔ͯͪͨͤͤ͊͟͡Ύ ͔͊ͣͤͤ͟·͙ͣ 
͙͙ͨͭ͊ͣ͡ ͭͪͦͨ͊Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͊Ύ 
˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡ ͫ ͯͫͭΈ͔ͣ 
͔̆ͣ;͙͊͟Σ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ 
˩͙͔ͤͫΎΦ ˹͊ ͫ͊͊͟͡ͻ ͍͒ͦ͡Έ ͭͪͦͨ· 
͙͔ͣΌͭͫΎ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·͔ 
͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͔͍͔͒ͪͤͭΌͪͫ͊͟͟Ύ 
͙ͪͯͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΦ 
˨͔͍͔͚ͪͤ΄͙͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
ό͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ͊ύ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΣ ͨͦ-
͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͟ Ήͨͦͻ͔ ͋ͪͦͤ͘·Σ 
͔͚ͨͦ͒ͤ͘΄͙͔ τ ͟ ·±LLLτ·L·͍͍Φ 
˻͔͍͙͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˸Φ ˢΦ ˨Ή͍͔ͭ͡ 
ώ˨Ή͍͔ͭ͡Σ мфттόмύΣ όLLύϐΦ 

˿͍ͦͫͤͦ͊͟ ˨͚͗ͦͫ͊͟ΎΦ 
ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ˩͙͔͚ͤͫΣ ˿͊Ύ͙͚ͤͫ͟ 
˴͊ͤΈͦͤΦ ̂ͫͭΈ͔ ͔͚ͭ͊͗ͤͦ ͔ͪ;͙͟ 
˿͍͙ͦͫͤͦ͟ ˨͚͚͗ͦͫͦ͟Σ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ 
͙ͨͪͭͦ͊͟ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͔͔ͫͭ͊ͭ͟ ͫͦ ͍ͫͦͤͦ͟͡ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ 
ˣͦͪͯͫΦ ˭͔͒ͫΈ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 
͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͫ͊͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͎ͯͦͣ͡ ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣͯ 
͔͔͎͋ͪͯ ˿͍͙ͦͫͤͦ͟ ͙ ͟ ˩͙͔ͤͫΌΦ 
˽͔͔ͪ͒ ͚ͫ͊ͦ͟͡ ΄͙ͪͦ͊͟Ύ ͨͦͦͫ͊͡ 
͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͎͔͊͡;͙ͤ͊͟Σ 
͊ͪ͘͟·͍͔͊ͣ͊Ύ ͍ ͍ͨͦͦͦ͒͡Έ͔ 
͍͚ͦ͒ͦΦ ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͫ͊͊͟͡ 
͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ 
͙͊ͪͤ͊͘͟Σ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙ͻͫΎ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎΦ ˹͊ 
͎ͪ͊ͤΎͻ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͙͊ͪͤ͊͘͟ 
ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 
ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͔͎ͤͦ͒͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 
͙͎ͪ͊ͫͨͫͤͦͦ ͺ͙ͪ͊͘Φ 

˥͙ͪ͊ͤ мτнΦ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ· 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ 

ͪ͊ͫͤͦ͟-͚͋ͯͪͦ ͦͻ͚ͪͦΦ ˿Ό͔͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 
˥ͪ͊ͤΈ оΦ ˿͔͙ͪ͒ ͔ͤΎͫͤ·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͙͔͚ͪͦͫͨͫΣ ͤ͊͒ ͍͙ͤ͊ͫ͊Ό΅͙ͣ 

͙͊ͪͤͦͣ͘͟ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͊ͫ͡Έ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ύ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ͙͎̅ͯͪ͊ ͋·͊͟ 
͔͔ͨͪͪ͟·͍͔͊ͭ ͺ͙͎ͯͪͯ ͦͫ͡Ύ ό͙͙͡ ͙ͦͫ͡ͻ͙ύΦ ˿ͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ 
ͺ͙͎ͯͪΥ ͎͍ͦͦ͡· ͙ ΄͔͙Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͔ͤ 

 
 

˾͙ͫΦ ртΦ ͍́ͯ͊Φ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡Φ ˴͔͙ͦͫͤ͡ͼ͊ 
 

͙ͫ͟͡Ό;͔ͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎΣ ͊ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͊ͣ͘·͔ͫ͡Φ 
˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ζ͔͍͔ͤ͊ͪ͘΄͔ͤͤ·͔η ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͋·͍ͦ͟Σ ͔͚ͦͫ͡Σ ͔͔͚ͦͤ͡ ͙ ͙ͤ·ͻ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍ͦ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ˩͙͔͔ͤͫ ό˻͎͊͡ͻͭ·Σ ͔͔͚́ͨͫΣ 
̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ ͙ ͒ͪΦύΦ ͙͎̅ͯͪ· ͦͪ͊͟΄͔ͤ· ͔ͭͣͤͦ-͚͋ͯͪͦ ͦͻ͚ͪͦΣ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͤͭͯͪ͊͟ 
͔͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡ ͔͍͔͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔͋͒ͤ͡Σ ;͔ͣ ͫ͊ͣ͊ ͙͙ͤ͡Ύ 
ͦͤͭͯͪ͊͟ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ ͤ͊ ͍͔͚͔͟͟͡ύΦ 

˥ͪ͊ͤΈ пΦ ˽ͦͤ͊͡Ύ ͺ͙͎ͯͪ͊ ͋·͊͟Σ ͦ͋ͪ͊΅͔͎ͤͤͦͦ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͍͍ͨͪ͊ͦΦ ˥͍ͦͦ͊͡ 
ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͊ͫ͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͨͦ͡ͻͦΦ ˴ͦͤͭͯͪ ͍͔͔ͦ͋͒ͤ ͔ͭͣͤͦ-͚͋ͯͪͦ ͦͻ͚ͪͦΣ ͎͚ͯͫͭͦ 
͙͙͔͚ͤ͡Φ ˤ͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ;͊ͫͭΈ ͺ͙͎ͯͪ· ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͫ͊͋͡·ͣ 
͔ͫͦͣ͡ ͙ͪ͊ͫ͟͟Σ ͦͭ;͔͎ͦ ͦͤ͊ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͋͒ͤͦ͡-͍͚ͪͦͦͦ͘Φ ˽͍͔͔ͪ͊ ͺ͙͎ͯͪ· ͋·͊͟ 
͔͊ͣͭͤ͘· ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͔͔͔͔͎ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ 

˥ͪ͊ͤΈ рΦ ˻͔ͭ͒͡Έͤ·͔ ͦͻ͙ͪͫͭ·͔ ͨΎͭͤ͊Σ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͍͔͔ͯͪͤͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͦͤͭͯͪ͟· ͺ͙͎ͯͪ ͦ͡΄͙͊͒ ͫ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·ͣ ͦͪͨͯͫͦͣ͟Σ 
͎͊ͦͦ͟͟-ͭͦ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͫ ͨͦ͒͗͊ͪ·ͣ ͦͪͨͯͫͦͣ͟ ͙ ͙͒ͤͤ͡·ͣ ͻ͍ͦͫͭͦͣ ͙ ͙ͦ͒͟͡ ͫ 
͡Ό͒Έ͙ͣΦ 

˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ τΉ͔͙ͤͦͭ͡Φ 
˨͚͙͚͗ͦͫ͟ ͎ͨͦͪͦΦ ˹͊ ͔͍ͦͣ͡ ͔͔͎͋ͪͯ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͙͋͘͡ ͍͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͍ ͔͎ͤͦ ͪΦ 

˨͚͗ͦΣ ͔ͫͭΈ ͔ͯͭͫΣ ͔ͫͦ͗ͤͤ͡·͚ ͔ͫͪ·ͣ ͫ ͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭ͟·͙ͣ ͍͔͙ͪ͊ͨͤ͟͡Ύ͙ͣ 
͎͙ͪ͊ͤͭͦͣΦ ͔̂ͭͫ ͙͔͔ͣͭ ͫͭͪ͊ͤͤͯΌΣ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡ΈͤͯΌ ͺͦͪͣͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͍͔ͫͻΣ ͭͦ͟  ͨͪͦͨ͡·͍͔ͭ  ͙ͣͣͦΦ   ˩͙ͫ͡  ͔ͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ͔ͯͭͫ 



 

 
 

˾͙ͫΦ руΦ ͍́ͯ͊Φ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡Φ ˴͔͙ͦͫͤ͡ͼ͊ 
 

ͫ ͍ͦ͒· ό͊ ͙ͤ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͍͙͒ͯ ͙ͪͯͭͤ͘͟· ͔͔͎͋ͪ͊ ͟ ͔ͤͣͯ ͔ͤͭύΣ ͭͦ ͙͙͒͊͘͡ ͦͤ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Σ ͋ͯ͒ͭͦ ͙͘ ͚ͪͯͭͦ͟ ͫ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͭͤ· ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ 
;͊ͫͭΈ ΄͡Ύ͙ͨ͟ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͎͙ͪ͋͊Φ ˽ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͫͦͣ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͎͙͚ͨͦͦ͡ ͫ͊͟͡Έͤ·͚ 
͍·ͫͭͯͨΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͒͊-͙ͭͪ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 
˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͨͦͦͣ͡ ζͨͦͦͣ͡η ͍·ͫͭͯͨ͊ ͙ ζͨͦͭͦͦͣ͟͡η ͍͔ͤ͊ͫ͊ ͦͦͦ͟͡ 
͍͒ͯͻ ͔͍ͣͭͪͦΦ ͔̂ͭͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ ͍ ͦ͡ͼ͙͙ ˩͙͔ͤͫΎ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ͔̂ͭͫ ͫ 
͔͍͙͙͒ͪͤͣ ͙ͨͫΈ͔͙ͣͤ͊ͣηΦ ̏ͭͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ ͙͘·͔ͫ͊ͭ͟͡Έ͚ͫͦ͟ 
͙͙ͨ͊ͪͭ ˤΦ ˸Φ ˾͔͍͙͊͒;͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ мфлт ͎Φ ͔ͦͫͣͦͭͪ͡ ͙͙ͨͫ͊ͤͼͯ ͙ ͙ͨͪͤΎ͡ ͔͔ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͊͘ ͔͍͙͔͒ͪͤ ͙ͨͫΈ͔ͣͤ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔ͤͭ ͙ͤ;͔͎ͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έ͎ͤͦͦΦ ˩͙ͫ͡ 
͋· ͣ· ͔ͤ ͙ͤ͊͘͡ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͨͦ ˢͣ·͡Έ͙ͫͣ͟Σ ̂ͫͭΈ-͙͙́ͯ͋ͤͫͣ͟ ͙ 
͙ͤ·ͣ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ͣΣ ͭͦ ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭ͘Έ ͍ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͪ͊͘͡;͙ͣ·ͻ ͨΎͭͤ͊ͻ ͦͻͪ· ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ 
͔͍͙ͦͯͤͫ͟͟ͻ ͙͡;͙ͤ ͤ͊ ζ͔ͨͦͭͦ͟͡η ͚͎͒͗ͦͫͦͦ͟ ζ͎͙ͪ͋͊η ͋·ͦ͡ ͋· ͦ;͔ͤΈ ͭͪͯ͒ͤͦΦ 

˽͙͙ͫ͊ͤͼ͊ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͊ͫ͡Έ ͨͦ͡ͻͦΦ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͋·͙͡ ͨͦͪ͟·ͭ· ͍͔͒ 
͎͙ͪ͊ͤΥ ζͤͦ͗͊͟ ͎͙ͪ͋͊η ͙ ζͨͦͭͦͦ͟͡ηΣ ͭΦ ͔Φ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ζ΄͡Ύ͙ͨ͟ηΦ ˹͊ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͪ͊ͪͦͤͤͤ͘͘·͔ ͨΎͭͤ͊ ͦͻͪ·Σ ͟ 
ͭͦͣͯ ͔͗ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭ·͔ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ ͙ͤ͊͒ͨͫΎ͙ͣΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͙ͣ 
͎͚ͯͫͭͦ ͣ͊ͫ͡Ύ͚ͤͦ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟Φ 

 
 

˾͙ͫΦ рфΦ ͍́ͯ͊Φ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡Φ ζ˸͙͊ͫ͟η 
 
˹͊ ͔ͨͦͭͦ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͭ͡Έ ол ͙͡;͙ͤΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͎ͯ͊͒·͍͊ΌͭͫΎΦ ˾͔͊ͣͪ͘· ͍͊ͪΈ͙ͪͯΌͭ ͦͭ мл ͒ͦ сл ͫͣ ό͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ύΦ ˹͙ ͍ ͦ͒ͤͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͭ ͙͍͙ͨͪͦͪͫͦ͟ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͙͡ͼ͊ ͙ ͤͦͫ͊Φ ˽ͦ͊͊ͤ͘͟· ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͊͊͘͡Στ ͊͟͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͔ͯ͒ͤͤͤ͡·͔Στ ͪͦͭ ͙ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͨͦͦͫ͡· ͫ ͍͒ͯͣΎ ͙͡ ͙ ͔ͭͪͣΎ 
͙ͦͭͪͦͫͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͊ͻ ό͙ͪͫΦ  ммсΥ сτ7). 

˴ͯͤ͒ͯͫͯ͟Φ ˾͚͊ͦͤ ͫͭ·͊͟ ͻ͔͍ͪ͋ͭͦ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ˿͊Ύͤ ͙ ˩͎ͪ͊͟-͎́͊ͪ͊͟-͚͎́͊͊Φ 
ˤ͔ͪͻ͍ͦΈΎ ͪΦ ˢͣ·͡Σ ͍ͨͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪΣ ͍ мΣр ͣ͟ ͙͔ͤ͗ ͯͫͭΈΎ ͪΦ ˴ͯͤ͒ͯͫͯ͟Φ 
˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˹Φ ˤΦ ˶͔ͦͤͭΈ͔͍͊ όмфср ͙ мфст ͎͎ΦύΦ ˹͊ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͫ͊͊͟͡ͻ ͙ͭͪ 
͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͡;͙ͤΣ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͍ͪ͊ͫͤͦ͊ͭͦ͟-͚͋ͯͪͦ ͦͻ͚ͪͦ 
ό͙ͪͫΦ смύΦ ˹͔͔͔ͫͦͣͤͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ 
͙ͯͤ͒ͯͫͯͫ͟͟͟ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͫ ͚͙͙͒͗ͦͫͣ͟ ͙ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͙͡;͙ͤ ͤ͊ ͔ͫͭ͊͡ͻ ͙͘ 
˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡· ͫͭ͊ͦ͡ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͔͔͙ͦͭͤͫͤΎ ͙ͻ ͟ 
͔͍ͦͯͤͫͦͣͯ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ˥˶͔ͦͤͭΈ͔͍Σ мфсфΣ ͫΦ нпрτ248]. 



 

 
 

˾͙ͫΦ слΦ ͍́ͯ͊Φ ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͡Φ ˤ͙ͫ͊͒ͤ͟ ͤ͊ ͦ͡΄͙͊͒ 
 
˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ͍́ͯ· ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͍ ͪΎ͔͒ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͻ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ̏ͭͦ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡·Σ ͊͟͟ ˢ͒͡·-ˣ͔͡ΈΣ ˻͍ΌͪΣ ͎̉ͯͪͯͭͯ͟-˴·-ͪ
͊ͤ͡Σ ˿··ͤ-̉Ό͔ͪ͟Σ ˣ͙͙͙͎͗ͭ͟-̆͊ΎΣ ͎̆ͦͪͯͣͤͯͤ-˻͚Σ ˴͚͎ͯͯ͡-͔̆ͣΣ ˣ͙͙͗͟-͙͎ͭ-̆͊Ύ 
LL ό͙͋͘͡ ͔̆ͣ;͙͊͟ύΣ ˸ͦͦ͊͘͡-͎̆ͦͣͯ͗͊͡·͎Σ ˸͊͡·͚ ˣ͊Ύͤ-˴ͦ͡ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ 
ώ˥ͪ͊;Σ мфртΤ мфруΤ мфтуΤ ͔͍̉ͤͦ͊͡Σ мфрсΤ ˤ͚͊ͤ΄͔͚ͭͤΣ мфтпΤ ˨Ή͍͔ͭ͡Σ мфтсόLLύ ͙ 
͒ͪΦϐΦ ˾͙͊͋ͦͭ͊ͣ Ή͙ͭͻ ͍͍͊ͭͦͪͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ˢΦ ˨Φ ˥ͪ͊;͊Σ ͋·͙͡ ͍·͔͔͒ͤ͡· ͨ͊ͫͭ͡· 
͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͙ͫ͟ͺ͎ͫͦͦ͟Σ ͔͍͔͒ͪͤͭΌ͎ͪͫͦͦ͟͟ ͙ ͎ͣͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙͙ͭͣ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͙͍͙ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͍ͦͨͪͦͫ· 
͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͫΎ͔͚͘ ͫ ͔͔ͫͦͨͪ͒͡Έͤ·͙ͣ ͚͙ͪ͊ͦͤ͊ͣ 
˸͎ͦͤͦ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙ ˾͎ͯͫͫͦͦ͟ ˢͭ͊͡ΎΣ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡·Σ ˽͙͚ͪ͋͊͊͟͡ΈΎΦ ˴ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͣ· ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͍ ͎͍͊͊͡ͻ ͦ ͻ͎͙͙ͪͦͤͦͦ͡ ͙ 
͔͙͔ͫͣ͊ͤͭ͟Φ 

 
***  

 
˨͔͍͔͚ͪͤ΄͙͙ͣ ͤ͊ ͔͚ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͙͙ͪͦͫͨͫ ͍ 

͔ͨ΅͔͔ͪ ͚̆ͦͭ-̇Ή͔ͤͪ͟ ˢ͎͚ͯ ͤ͊ ˸͎ͦͤͦ͡Έͫͦͣ͟ ˢ͔ͭ͊͡ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфстόLύΤ 
мфстόLLύΤ мфтнόLύΤ ˨ͦͪ͗Σ ˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтрϐΦ ˹͔͙͙ͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ Ήͨͦͻ͚ͦ 
͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͤ͊ ;͊ͫͭΈ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͚́ͦͣͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ώ˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ мфссΤ мфтлΤ 
˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ мфтнϐΦ ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ ͙͍͔͒͊ͭͪͦ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ 
͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͍͔͊͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͪ͊ͤͦ͊ͫ͘͡Ύ 

˾͙ͫΦсмΦ ˿͊Ύͤ·Φ ˴ͯͤ͒ͯͫͯ͟ ώ˶͔ͦͤͭΈ͔͍Σ 
1969] 
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Σ ͭͦ ͦ 

ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ Ήͨͦͻ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͫͯ͒ͭΈ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡Φ 
ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͨͦͦͦ͘͟ ͙ 
͔͙ͦͫͤ͟͡ͼΣ ͙͔ͫͨͦͤͤͤ͡·͔ ͍ 
͊ͪͻ͙͊;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͣ͊ͤͪ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ 
ͫͣΦ ͎͍͊ͯ͡ ±LLύΣ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 
͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͎ͦͭͪͦ͊ͻ ˢͭ͊͡ΎΦ ˤ ͍͔́ͯ ͙ 
˸͎͙͙ͦͤͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ  ζ͔͍͋ͦ·ͻη 
͔͙ͦͫͤ͟͡ͼΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎΣ ͨͦ-
͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͟ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ 
͙͙ͫͭ͊͒ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘·Φ 

˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘· 
͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͣ ͙ͪ͊ͤͤͻ 
ͦ͟;͔͍͙͍ͤͦ͟ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͍ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ 
˿͊Ύͤͦ-ˢͭ͊͡Ύ ͔͙ͦͣͨͫ͊ͣ͟͟͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͊͟͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎΣ 
͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ ͔͙͔͊ͪͦ͗͒ͤ͘ 
͙ͫ͟ͺͦ-͙͙ͫ͋ͪ-͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙͎ͪͤͦͦ͘ 
͙ͫͭ͡ΎΦ ˹͊ ͪΎ͔͒ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘  
͔͙͍͔ͨͪͦͫ͗͊ͭͫ͡Ύ ͔͎ͦ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ 
͔͙ͦͪͤ͊ͣͤͭ͊ͣ͊͘͡ ͙ ͔͊ͭͣ͘ τ 
͍·͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΦ ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͫ͟ͺͦ-
͙͙͎ͫ͋ͪͫͦͦ͟ ͍͔͙͎ͪͤͦͦ͘ ͙ͫͭ͡Ύ 
͔͙͍͔ͨͪͦͫ͗͊ͭͫ͡Ύ ͙ ͍ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 
͙ͫͤͻ͎ͪͦͤͤͦͦ Ό͙͙͚͗ͤͦͫ͋ͪͫͦ͟ ͭ͊΄ͭ·͚ͫͦ͟͟ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪΦ ˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· 
͔͍͔͒ͪͤͭΌ͎ͪͫͦͦ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͦ ͍͚͍͔͚ͫͦͫͭͤͤͦ ͙ͣ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͙͘Ύ΅͚ͤͦ 
ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦͫͭΈΌΣ  ͙ͫ͋͗͊͡Ό΅͔͚ Ή͙ͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟  ͫ ͎͙ͭ͊ͣ͊ͣΣ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔͒ͫ͘Έ 
͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦΦ ˤ͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍͔ͫͦͫͣ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͻ Ήͨͦͻ τ XVIτ
·±LLL ͍͍Φ 

˩͙ͫ͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͫΌ͔͗ͭͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻΣ ͭͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ́ΎͤΈ-
̊͊ͤΎ ͙ ˿͊Ύͤͦ-ˢͭ͊͡Ύ ͙͔ͣΌͭΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͦ͋΅͙ͻ ;͔ͪͭΣ ;͔ͣ 
͙ͪ͊͘͡;͙͚Φ ̏ͭͦ ͔ͯ͗ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡ ώ˥ͪ͊;Σ мфрфΣ ͫΦ мнм τ мнпϐΦ ͔́ 
͔͗ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌͭͫΎ ͍͔ͨͦͤ͡ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͙ͣΣ ͍ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍ͫͦ͊͡Σ ͙ͨͪ;͙͙ͤ͊ͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 
͔͙ͫͪ͒ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˿͊Ύͤͦ-ˢͭ͊͡Ύ ͦ;͔ͤΈ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͦ͋ͪ͊͘ ͦͫ͡ΎΣ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤͭ ͤ͊ ́ΎͤΈ-͔̊͊ͤ ͙ ˽͙͊ͣͪͦ-ˢ͔͊͡Σ ͙͋ͦ ͔͒ͫ͘Έ ͦͤ ͔ͤ ͍͙ͦ͒ͭͫΎΦ 
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 ˿ ͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ώ˨ͦͪ͗Σ ˹͍͎͍ͦͦͪͦ͒ͦ͊Σ мфтрΣ ͫΦ офΤ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͫΦ упΤ 



 

˿͙͙͙ͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͔͔͋ͦ͡ ͔͊ͣͭͤ͘·͔ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͤͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻΣ ͟ 
͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ L ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͒ͦ ͤΦ ΉΦ ͎͙͍ͫ͊͗͊͡ΌͭͫΎΣ ;ͭͦ ͔ͭͦ͗ ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦͤΎͭͤͦ ͫ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ ͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͤͦ 
͙͒ͺͺ͙͙ͯ͘  ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͙ͨͣͤ͊ͣ͡ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͦ͟;͔͍͙͍ͤͦ͟Φ 

˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͍·ͫ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͦ;͔ͤΈ 
ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͎͘͡Ύ͒͊ ͤ͊ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ˿͊Ύͤͦ-ˢͭ͊͡ΎΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ 
ͦ͋·;ͤͦ ͍ ͎͊͊͘͡ ͔͋ͪͦͫ͊ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͯ͗ ͻͦͪͦ΄ͦ ͤ͊ͦͣͦ͘͟ ͨͦ 
͔͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͣΣ ͙͙͡ ͔ͤ;ͭͦ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ 
;͊ͫͭΈ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡Σ ͤͦ ͙ ͔ͤ ͙ͯ͘;͔ͤ͊Σ ͍͔ͨͦͤ͡ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͍ͫͪ͟·ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 
͎͙͔ͯ͋ͦ͟͡ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ˿͊Ύͤͦ-ˢͭ͊͡Ύ ͙ 
ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͎ͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙ͯ͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͯ͋͗͒͊ͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ 
͙͘ ͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ ζͣ͊ͫͦ͟η ˸͎ͯͯͪ-˿͎͊ͪͦ͊͡ ͙ ˣ͙͙͙͎͗ͭ͟-̆͊ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ 
͔͔ͫ͋ Ύ͍ͤ·ͻ ͔͔͚ͨ͊ͪ͊͡͡͡ ͙ͤ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦΦ 

˥͍͊͊͡ ±L 
 
˽˩́˾˻˥˶ˮ̅̍ ˸ˮ˹̂˿ˮ˹˿˴˻˯ ˴˻́˶˻ˤˮ˹̍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ˤ ͔͔͒͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡· ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ 

͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ζ͔͍͔͙͍ͤͫͨͪ͊͒ͦͫͭ͡ΈηΥ ͔ͤ͊ͯ͟ ͙ͦͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͦ;͔ͤΈ 
͍͒͊ͤͦΣ ͤͦ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤ ͙ͫͭ͊͡ ͔΅͔ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Φ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡·Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡Σ ͎ͣͦͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡Έ Ήͭͦͭ ͔ͨͪͦ͋͡Υ ͒͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ 
͔ͨ ͎͙ͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͦͤ͘ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͎ͪͫͦͦ͟ ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ 

24
, 

ͤͯ͗ͤ͊ ͼ͔͊͡Ύ ͙͎ͤ͊͟Φ ˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈͫΎ ͦ͋΅͙ͣ ͦ͋ͦͪͦͣ͘ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͚ͦ͗͒ͤ ͫ ͍·͋ͦͪͦ;͚ͤͦ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͔͚ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͍ 
ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͔ͭͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͨͦ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Φ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔͒͊ͭͫΎ 
ͫ Ό͎͊ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΣ ͍͙ͤ͘ ͨͦ ͔ͭ;͔͙ͤΌ ˩͙͔ͤͫΎΦ 

ˣ·ͫͭͪ͊Ύ ό˸͚͊͒͊΄͙ͤͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ύΦ ˽͍ͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͍ у ͣ͟ ͟ 
͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Φ ˿͔͍͔ͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͒ͪΦ ˣ·͚ͫͭͪͦΦ 
˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ˶Φ ̅Φ ͙͍́ͭͦ·ͣΣ ͔͙͍ͤͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ˥Φ ˮΦ ͙͚ͨ͊ͫͫ͟  ώ˿͙͚ͨ͊ͫͫ͟Σ   муртΣ ͫΦ  мпсτмптϐ ͙ ˹Φ ˮΦ ˽͍ͦͨͦ ώ˽͍ͦͨͦΣ 
мутпΣ ͫΦ нулτнумϐΦ ˻͋ Ή͚ͭͦ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͔ ͫͦͦ͋΅͙͊͡ ͔ͭ͊͗͟ ˮΦ ˾Φ ˢ͔͙ͫͨͤ͡ 
ώˢ͔ͨͨ͡Έ͎͔ͪͤΣ мфомϐ ͙ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͟  ώ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Σ муусΤ   мфмлΣ  ͫΦ  ффϐΣ  ͦ͒ͤ͊ͦ͟  
͙ͻ  ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ  ͔ͤ  ͦ;͔ͤΈ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·Υ ζΦΦΦͣ· ͫͤΎ͙͡ ˸͚͊͒͊΄͙͙͚ͤͫ͟ ͙͔ͨͫ͊ͤͼΣ  
͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ˽͍ͦͨͦ·ͣΤ  ͙ͪͫͯͤ͊͟  ͙͍́ͭͦ͊Σ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͔ͤͭΤ ͦͤ ͎͔ͫͦͪ͡ ͍ ͔͔ͣͯ͘ 
͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͎Φ ˮͪͯͭͫ͊͟͟Φ ˾͙ͫͯͤͦ͟ Ή͚ͭͦ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ͯ ˢ͔͙ͫͨͤ͊͡ 
͔͒͊ͭ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͍͔͔ͤͪͤͦ ͦ ͔͚ͤ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Τ ͤ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͯͭͫ͊ͻΣ 
͙͋͘͡ ˸͚͊͒͊΄͔͚Σ ͣ· ͔͙͙͊ͣͭ͘͡ ͔ͫ͒͡· ͦ;͔ͤΈ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͙ͨͫΈ͔ͣͤΣ ͙͍ͪͫͦ͊ͤͤ·ͻ 
ͪ͊ͫͤͦ͟Ό ͪ͊ͫͦ͟͟ΌΦ 
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 ˽͔͍ͦ͡·͔ ͪ͊ ͋ͦͭ· ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͔͒ͫ͘Έ ͍ мфсо ͎ΦΣ  ͍ мфсрτмфсу ͎͎Φ ͙ ͍ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͣͪ ͍ мфсфτмфтл ͎͎Φ ˴͔͙͊ͣͤͫͣ͟ ͦͭͪΎ͒ͦͣ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͚ͪͫͦ͟ 
͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡ ˢ˹ ˿˿˿˾ όͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ 
˸Φ ˽Φ ˥ͪΎ͔ͤͦ͘ύΦ ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͦ͋Ά͔ͣ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Σ ͔͍ͨͦ͒͗͊͡΄͙ͻ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡ΌΣ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊͡ 
͔͍ͨͪͦͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΣ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͊͘ 
͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͦͤ͘· ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͍ͯ͒͊͊ͦͫ͡Έ  ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ  ͔ͪ͒ͦ͟Φ  ˤ  ͔ͭͻ  ͫͯ͡;͊ΎͻΣ  
͎ͦ͒͊͟  Ήͭͦ   ͍ͯ͒͊͊ͦͫ͡ΈΣ  ͎͍͊ͤ͡·͚ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͫ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊͡Στ͔ͤͭ ͙͡ ͙͊͟͟ͻ-
͙͋ͦ͡ ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣΣ ͭΎ͎͔ͦͭΌ΅͙͙ͣ ͟  ͔ͫͭͨͤͦͣͯ 
͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͯΣ ͙ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͙͊ͣ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͫ͊͊͟͡ͻΣ ͯͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͯΦ ́͊͟ 
͙͙ͫͦ͗ͫ͡͡Έ ͍͔͒ ζ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·η ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΥ ͨͦͤ͊͡Ύ  ͙ ͫͦͪ͊͟΅͔ͤͤ͊ΎΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ 
͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͫͨͦ͡΄͔ͤͦ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟Σ ͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤΦ ˽ͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͚ͤͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ͯ͘;͙͊ͫ͡Έ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡·Σ  ͦͫͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ 
ͤ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͣ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͭ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 
ˮ͡Έ͙ͤͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊  ό͙ͪͫΦ снύΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͙ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 



 

 
 

˾͙ ͫΦ снΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˮ͡Έ͙ͤͫ͊͟Ύ 
 
ˣ͔͔ͦ͡ ͦͭ;͔͙͍ͭ͡·͚ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͣ· ͫͤΎ͙͡ ͍͙͙͋͘͡ 

͚ͣ͊͒͊΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͺ͙͎ͯͪͤ·ͻ ͙ͨͫΈ͔ͣͤη ώ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Σ муусΣ ͫΦ отτоуϐΦ ˶͔ͭͦͣ мфлп 
͎Φ ͙͙ͨͫ͊ͤͼͯ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊͡͡ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ ͙͎͍͙͍ͦͭͦ͘΄͙͚ ро 
Ήͫͭ͊ͣͨ͊͗͊ όͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ˸ˢ̏ ˢ˹ ˿˿˿˾ύΦΦ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭΣ ;ͭͦ 
͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ ζͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤ͊͘ ͨͦ ͔ͯͭͫ͊ͣ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ˩͙͔ͤͫΎ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ 
͍͔ͪͫͭ· ͙ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ осо ͺ͙͎ͯͪ ͍·͙͋ͭ·ͻ ͙ ͚ͦ͒ͤͦ τ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟η ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ 
19лпόLLύΣ ͫΦ нтϐΦ ˤ͍͙͒ͯ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͦͤ͘· 
͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡ΎΣ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ ͋·͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͦͫͣͦͭͪͤ͊ ͙ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ 
ͫͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍ͪͦ͊ͤ͊ ͍ мфсу ͎Φ ˤ мфтм ͎Φ ˹Φ ˤΦ ˶͔ͦͤͭΈ͔͍·ͣ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ˢΦ ˤΦ 
ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊ όͫͣΦ ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлпόLLLύΣ ͫΦ фтΣ млфτммлϐύ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙ 
͙ͯ͘;͔ͤ· ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍ ˴͍ͦͪͦΈ͔ͣ ˶͎ͦͯΦ ˻͙ͤ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤ· 
ͦͻ͚ͪͦ ό͙ͪͫΦ соΣ спύΦ ˹͔ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͦ ͙ͤͻ ͔͗ ͙ͯͨͦͣͤ͊͡ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Φ 
˾͙͙ͫͯͤ͟ ˸͚͊͒͊΄͙͚ͤͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·Υ ͦͭ Ή͔͙ͤͦͭ͊͡ ͙͙͡ 
͔͚ͪ͊ͤͤ ͋ͪͦͤ͘· ͒ͦ ͭΌͪͫͦ͟͟-͟·͎ͪ·͎ͫͦͦ͘͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

25
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 ˭͔͒ͫΈ ͙ ͔͔͒͊͡Σ ͔͙ͫ͡ ͦ ͙͍͔͒͊ͭͪͦ͟ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎ ͔͋͘ ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΎΣ 
͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ ͍͙͒ͯ ͔͙͔ͣͤͤ ͍͊ͭͦͪ͊ ͙͎͙ͤ͟Σ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͍͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͍ ͎͍͔͊͡ ±LLΦ 

 
 

˾͙ͫΦ соΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˴͍͙͚ͦͪͦ ˶͎ͦ ώ˶͔ͦͤͭΈ͔͍Σ мфтсϐ 
 

˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊Φ ˽͍ͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͍ мн ͣ͟ ͍·΄͔ ͯͫͭΈΎ ͪΦ ́ͯ͋·Φ 
˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͪ· ˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊ ͍ͨͦͭͤͯ͡Ό ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͒ͫ͘Έ ͟ ͔͔͎͋ͪͯ ˩͙͔ͤͫΎ ͙ 
ͦ͋ͪ·͍͔͊ͭͫΎ ͟ ͔͔ͪ͟ ͙͍͙͗ͦͨͫͤ·ͣ ͔ͯͭͫͦͣΣ ͔ͫͦ͗ͤͤ͡·ͣ ͙͘ ͔͍͎͒ͦͤͫͦͦ͟ 
͔ͨͫ;͙͊ͤ͊͟Φ 

˽͔ͭͪͦ ͎͙͡ͺ· ˿ͯͻ͙͊ͤͻ͙ ͦͭͪ͟·ͭ· ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣ ͔ͭͦͣ͡ мфлп ͎Φ ˤ ͔͎ͦ 
ͦͭ;͔͔ͭ ͎͍͙ͦͦͪͭͫΎΥ ζΦΦΦ͔ͪͦͣ͟ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͍·͙͋ͭ·ͻ ͙ ͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤͤ͘·ͻ 
ͺ͙͎ͯͪΣ ͔ͫͭΈ ͙ͭͪ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͙ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 
͙͙ͨͫ͊ͤͼ·Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͼ͔͡·͔ ͙͔ͫͤ·Τ 
;͙ͫͦ͡ ͺ͙͎ͯͪ Ύ ͔΅͔ ͔ͤ ͙͔ͣ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͨͦ͒ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ͤͦ ͦͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ порΤ ͍͔͎ͫͦ 
͔͒ͫ͘Έ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ фс Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗η ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ 
мфлпόLLLύΣ ͫΦ нуϐΦ 

˶͔ͭͦͣ мфтл ͎Φ ͍͊ͭͦͪͦͣ Ή͚ͭͦ ͙͎͙ͤ͟ 
͔͒ͫ͘Έ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ 
ͫͦͪ͊͟΅͔͚ͤͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 
͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔ͤ 
ͦͤ͘· ͊͘ ͔͙ͭͦͨͤ͡ΎΦ ˻͔ͭͣ;͔ͤͦ ;͔ͭ·͔ͪ 
͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΥ ͙ͦ͒ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 
ͤ͊ ͔͔͎͋ͪͯ ˩͙͔ͤͫΎ ό͍͔͔͔ͪͤΣ ͙͔͚ͨͪ͋ͪ͗ͤͦ 
͙ͨͪͦͭͦ͟ύΣ ͊ ͙ͭͪ τ ͍ ͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͙͙ͦͭ͒͊ͤ͡ 
ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊Σ ͍ ͔ͭͪͻ ͎ͦ͊͡ͻΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ 
ͪΎ͒Σ ͨͦ;͙ͭ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͟ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ 
͙͙͙ͤ͡Φ 

˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊ L ότ˿LύΦ ˣ͔͔͎͍͚ͪͦͦ ͔ͯͭͫΦ ˹͊ 
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͚ͤͤͦ ͟ ͔͔ͪ͟ όͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ύΣ ͔ͫͣΈ 
ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͣ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 
ζͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤ͘· 



 

 
 

˾͙ͫΦ срΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊ I 
 

ͨͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͋͘ Ύ͍͚ͤͦ ͫΌ͔͚͗ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ό͙ͪͫΦ срύΦ ˸͙͙͙͚ͤͯͫͤͫ͟ ͙ͫͭ͡ΈΦ 
˹͔͙ͦͭ͡ όΚύΦ 

˿ͻ͙ͯ͊ͤͻ͊ LL ό˿τLLύΦ ˹͊ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͦͭ ˿-L ͔ͭͪͪ͊ͫ͊ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ Ό͗ͤ·͚ 
ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͪ· ˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊Φ ˭͔͒ͫΈ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͎ͦ͡ ͫ ͎͙͙ͨͦͦͣ͡ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·͙ͣ 
͙ͫͦͤ͊ͣ͟͡ ͙ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͍·ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͫ͊͟͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·͔ 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͡Ό͔͚͒Φ ˹͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͎͙ͪ͊ͤ τ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ·Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͪͦΎ͔͔ͭͤ ͍͔͎ͫͦ ͙͔͒͊ͭͪͯͭͫΎ Ήͨͦͻ͚ͦ ͍͙͚ͪ͊ͭͦ͘ ͋ͪͦͤ͘·Φ 
ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ   ͍͙͍ͫ͊͒ͤͦ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͭ͊΄ͭ·ͫͦͣͯ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊ LLL ό˿τLLLύΦ ˶͎ͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ Ό͔͔͗ͤ ˿-˽Σ ͍·ͭΎͤͯͭ ͫ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͊͘ 
ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ͟Φ ˹͊ ͍·ͻͦ͒͊ͻ ͫ͊͟͡ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͡Ό͔͚͒Σ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͙ 
͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 
ͭͪͯ͒ͤͦΦ 

˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊ L± ό˿τL±ύΦ ˶͎ͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ Ό͔͔͗ͤ ˿-̊Σ ͙͔͔ͣͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ύ͍ͪͯͫͦΦ ˹͊ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͔ͫͦͤ͟͡Σ ͙͋͘͡ ͯͫͭΈΎ ͎ͦ͊͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ  ͨ ͦͫͦͫͭ͟͡Έ  
ͫ  ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͔͚  ͭ͊΄ͭ·͎ͫͦͦ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˴͙ͯͤͤͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊Φ ˥ ͦͪ͊ ˴ͯͤΎ ͍͙ͫͦͣ ͔͍͔ͫͪͤ·ͣ ͫͦͤͦͣ͟͡ ͔ͫͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 
͟ ͔͔͎͋ͪͯ ͔ͪ;͙͟ ˣ͙͙͒͗Σ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͊ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͣ τ ͟  

 
 

˾͙ͫΦ ссΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˥ͦͪ͊ ͔͔͚́ͨͫΣ ͦ͋΅͙͚ ͍͙͒ 
 
 
 
 
 

 
 

˾͙ͫΦ стΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔͔͚́ͨͫ LΣ ͦ͋΅͙͚ ͍͙͒  όͫͻ͔ͣ͊ύ 



 

 
 

˾͙ͫΦ суΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔͔͚́ͨͫ LΦн 
 

 
 

˾͙ͫΦ сфΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔͔͚́ͨͫ LΦмс 

 
 

˾͙ͫΦ тлΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔͔͚́ͨͫ LL όͦ͋΅͙͚ ͍͙͒ύ 
 

͔͔͎͋ͪͯ ˩͙͔ͤͫΎ ͍ с ͣ͟ ͙͔ͤ͗ ͫΦ ̂ͫͭΈ-ˢ͋͊͊ͤ͟ 
26
Φ ˤ ͯͦͣ͘͟ ͎ͦͯ͡Σ ͪͯͭͦ͟ ͔͎ͫ͋͊Ό΅͔ͣ 

͟ ͔͔ͪ͟Σ ͨͦ;͙ͭ ͯ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͎͔ͪ͋ͤΎΣ ͤ͊ ͍͒ͯͻ Ύͪͯͫ͊ͻ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ 
͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͡Ό͔͚͒ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΦ ˽͙͙ͫ͊ͤͼ͊ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ˢΦ ˤΣ 
ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣ ͍ мфлт ͎Φ ζˤ ͫͣ·͔ͫ͡ ͔͔ ͔͙͍͔͙ͤͨͪͦͫͤͦͤͤͦͫͭ͟ ͦͤ͊ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ 
͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈΌΣ ͤͦ ͦͤ͊ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͔ͫͪͦͣ ͔ͨͫ;͙͔͊ͤ͟Σ  ͔ͨͦͪͦ͒  
͔͔͋ͦ͡ ͪ·ͻ͚ͦ͡ΦΦΦ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Έ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΌΦ ˻ͤ͊ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͯͭͫ͊ͻ ͔͍͚ͦ͡ ͫͭͦͪͦͤ· ͎ͫ͊ͣͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͤ͊ ˴͔ͯͤ ͎ͦ͊͡Σ    
͍·ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͯͫͭΈ͔ͣ ͤ͊ ˩͙͔͚ͤͫΦΦΦη ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлуΣ ͫΦ плϐΦ ˣ͔͔ͦ͡ олл ͺ͙͎ͯͪ    
˴͙͚ͯͤͤͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ͋·͙͡ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟· ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣ ͙ ͫͨͯͫͭΎ ͎ͣͤͦͦ 
͔ͭ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ˴Φ ˤΦ ˤΎ͙͚ͭͤͦ͟ ώˤΎ͙ͭͤ͊͟Σ мфсмΣ ͫΦ мфрτнотϐΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟  
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍·ͫͦͦ͟ ͤ͊͒ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͙ Ήͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͯͪͤͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ  
͔ͤ ͨͦͫͭͪ͊͒͊Όͭ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͔͎͋ͪ͊  ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Φ  
˻͔͍͙͔͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ;͙͊ͫͭ;͔ͤͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ͋·ͦ͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͍  
мфтл ͎Φ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ ͔ͤΎͫͤ͊Φ 

˽ͦͭͪͦ΄͙͍ͦͫ͊͟͡Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊Φ ˸͔ͫͭͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔͍͎ͦͦ͡ ͔͔͎͋ͪ͊ ́ͯ͋· ͙ 
͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ˩͙͔ͤͫΎ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͔ͫͦͤ͟͡ ˸͔͔͍͚ͦͫͦ ͎ͦͪ·Φ ˣ·͊͡ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ 
˶Φ ̅Φ ͙͍́ͭͦͯ ͙ ͙ͯͨͦͣͤ͊͊ͫ͡Έ ˥Φ ˮΦ ˿͙ͨ͊ͫͫͣ͟ ώ˿͙͚ͨ͊ͫͫ͟Σ муртΣ ͫΦ мрмϐΦ ˤ муур ͎Φ 
͋·͊͡ ͫ ͭͪͯ͒ͦͣ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ ͙ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͊͡ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͟·ͣ ώ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Σ муусΣ ͫΦ 
60τ61], 
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 ˤ ͦͭ;͔͔ͭ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊ ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлуΣ ͫΦ офϐ ͒ͦͨͯ΅͔ͤ͊ ͙ͦͨͫ͊͟Υ 
͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͎ͦͪ· ˴ͯͤΎ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ мл ͍͔ͪͫͭ͊ͻ ͙͔ͤ͗ ͎ͦͪ· ˻͎͊͡ͻͭ·Φ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ 
͔͔͒͡ ͦͤ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͗ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍·΄͔ ͨͦ ͔ͭ;͔͙ͤΌΦ 



 

 
 

˾͙ͫΦ тмΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔͔͚́ͨͫ LL 
 

͊ ͍ мфлп ͎Φ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͊͟ ˢΦ ˤΦ ˢ͒-͙͍ͪ͊ͤͦ·ͣ ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлпόLLύΣ ͫ. 27]. 
˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ˸͔͔͍͚ͦͫͦ ͎ͦͪ· ͙͍ͦͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Ύ ͙ͤ͊ͣ ͍ мфст ͙ ͍ мфсу 

͎͎ΦΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΦ 
˶Έ͙ͤ΅͔ͤͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊Φ ˶͔͍·͚ ͔͔͎͋ͪ ́ͯ͋·Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ͙ͨͦͨͯͭ͡ 

͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͍͒ͪͤΎ͙ͣ ˽ͦͭͪͦ΄͙͍ͦͦ͡ ͙ ˹͙ͦͦ͟͡-˽͔͍ͭͪͦ͊͟Φ ˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͙ 
͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͊͟ ͍ мфлп ͎Φ ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлпόLLύΣ ͫΦ нтϐΦ ˶Έ͙ͤ΅͔ͤͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͙ͤ͊ͣ ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊Φ 

͔͔͚́ͨͫΦ ˥ͦͪ͊ ͔͔͚́ͨͫ ͍͍ͦ͘·΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ˩͙͔ͤͫΎ ͯ ͔ͣͫͭ͊ 
͍͔͙ͨ͊͒ͤΎ  ͍  ͔͎ͤͦ ́ͯ͋·Φ  ˿͔͍͔ͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ͔͔́ͨͫΎ ͎͙͚ͨͦͦ͡Φ 

 
 

˾͙ͫΦ тнΦ ˸ ͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔͔͚́ͨͫ III 
 
˴͊͟ ͎͙͎͙͚͊ͤͭͫ͟ ͍Ά͔͒͘ ͤ͊ ͼ͙͙ͦͨ͟͡;͔ͫͯ͟Ό Ήͫͭ͊͊͒ͯ͟Σ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͦͤ 

͍͍͔ͪͻ ͙ ͪͯͭͦ͟ ͦ͋ͪ·͍͔͊ͭͫΎ ͟ ͙͙ͭͯ͋ͤͫͣ͟ ͙ ͔͙͔͚͙ͤͫͫͣ͟ ͍ͦ͒͊ͣ ͍͙͙ͫͦͣ 
͊ͨ͊͒ͤ͘·ͣ ͙ Ό͗ͤ·ͣ ͙ͫͦͤ͊ͣ͟͡ ό͙ͪͫΦ ссύΦ ˿͔͚;͊ͫ ͪͯͭ͟·͔ ͫͦͤ͟͡· ͔͔́ͨͫΎ 
ͯͻͦ͒Ύͭ ͨͪΎͣͦ ͍ ͍ͦ͒ͯ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͎ͪͫͦͦ͟ ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Φ ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͫ͊͊͟͡ͻ ͔͊ͭͦͨͤ͊͘͡Σ ͊ ͔ͭΣ ;ͭͦ ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· 
͍·΄͔ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͪ͊ͪͯ͘΄͊ΌͭͫΎ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔͔͚ͨͪͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͔͔͎͋ͪ͊Φ 

ζˣΉ͙͙͎͒͘͡ ͚͊͟Ύη τ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͭ͊͟ ͍ͯ͘;͙ͭ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͍͔͒ͪͤ-
ͭΌ͙ͪͫ͟͟ͻ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫΣ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͔͔́ͨͫΎ ώ˴͡Ύ΄ͭͦͪͤ·͚Σ мф76, 
ͫΦ суϐΦ ̏ͭͯ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͊͟͟ ζͫ͊͊͟͡Σ ͨͦͪ͟·ͭ͊Ύ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣη ͙͙͡ ζͯͦͪ͘;͊ͭ͊Ύ ͫ͊͊͟͡η 

27
Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͎ͦͪ· 

ζ͔͔͚́ͨͫ τ ͯ ͦͪ͘;͊ͭ͊Ύ ͫ͊͊͟͡η ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͔΅͔ ͍ ±LLLτL· ͍͍Φ 
˶͔ͭͦͣ мфлп ͎Φ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ͔͔́ͨͫΎ ͙͍ͦͨͪͦ͊͟͡ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ 

мфлпόLLύΣ ͫΦ нуϐΦ ˶Ό͋ͦͨ·ͭͤͦΣ ;ͭͦ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦΣ ͍ муур ͎ΦΣ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͟ ͙ ͔͎ͦ 
͙͙ͫͨͯͭͤ͟Σ ͤ͊͘Ύ ͨͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ˶Φ ̅Φ ͙͍́ͭͦ͊ ͙ ˥Φ ˮΦ ˿͎ͨ͊ͫͫͦͦ͟Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͔͔́ͨͫ 
͔ͫͭΈ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͋·͙͡ ͔͒ͫ͘ΈΣ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙ͦͫͣͦͭͪ͡ ͫͦͤ͟͡· ͎ͦͪ·Σ ͤͦ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
͔ͤ ͤ͊΄͙͡ ώ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Σ муусΣ ͫ Φ снϐΦ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͔͔́ͨͫΎ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͫ͡͡Έ ͨͦ ͚ͨͦͤͦ͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍ мфсу ͎Φ ˭͔͒ͫΈ 
͋·ͦ͡ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͔͒ͫΎͭΈ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Σ ͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·ͻ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͙ͣ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣΦ ˴͔ͦͣͨͫ͟͡·Σ ͭΎ͎͔ͦͭΌ΅͙͔ ͟ ͔͙͔͚ͤͫͫͦͣͯ͟ ͔͔͎͋ͪͯΣ ͋·͙͡ ͍ͤ͊͊ͤ͘· 
ζ͔͔͚́ͨͫ LτL±ηΣ ͊ ͟ ͙ͭͯ͋ͤͫͦͣͯ͟ τ ζ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ Lτ±LηΦ 

͔͔͚́ͨͫ L ό́-LύΦ ̂;͊ͫͭͦ͟ Ό͎ͦ-͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ ͫͦͤ͊͟͡ ͎ͦͪ·Σ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 
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 ́ ͦ ͔͗ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ˣ͙͙͙͎͗ͭ͟-̆͊Ύ ͍ ͍͔́ͯ όͫͣΦ ͍·΄͔Σ ͫΦ мосύΦ 



 

˾͙ͫΦ тоΦ ͙͙ͣͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔͔͚́ͨͫ L± 
 
͍·ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͟ ͔͔͎͋ͪͯ ˩͙͔ͤͫΎ ό͙ͪͫΦ стύΦ 
˭͔͒ͫΈ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ нф ͎͔͚ͪ͊ͤ ͫͦ ммн 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͡Ό͔͚͒ ͙ 
͍ͤ͊ͦ͘͟Φ ˿ͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͘ ͙ͤͻ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤ· ͊͟͟ ͫΌ͔͗ͭͤ·͔ 
͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ό͙ͪͫΦ суΣ сфύΦ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͯ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͫͦͤ͊͟͡Σ 
͙͎ͤͦ͒͊ ͙ͦͤ ζ͙͊͋ͪ͊͘ΌͭͫΎ ͍·΄͔ηΣ ͨͦ 
ͻͦ͒ͯ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ͒ ͦͫͭͪ·ͣ 
͎ͯͦͣ͡ ͙͍͊ͪͤͦ͘͟-͍ͯͫͭͯͨͦΣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·ͻ 
͍·ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͔͎͙͚͊͊ͤ͘͡Φ 
˾͙͙ͫͯͤ͟ ͪ͊ͤͦ͘-͍͔͔ͪͣͤͤ·Σ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 
τ ͔͍͙͔͒ͪͤ όΉͨͦͻ͊ ͋ͪͦͤ͘· ͙Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ 
ͪ͊ͤΈ΄͔ύΦ 

͔͔͚́ͨͫ LL ό́τLLύΦ ̂;͊ͫͭͦ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-
͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͫͦͤ͊͟͡ ζͯͦͪ͘;͚͊ͭͦ ͎ͦͪ·ηΣ 
͔͔͚ͦͭ͒ͤͤͦ͡ ͦͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ 
ͦ͡΅͙͚ͤͦΣ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͊͡ 
͎͒ͦͪͦ͊ ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊ ˩͙͔ͤͫΎ ͟ ͔͒ͪΦ 

˶͙͍ͫͭΎ͎͍ͦͦΦ ˭͔͒ͫΈ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ рт ͎͔͚ͪ͊ͤΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ мфп ͙ͪͫͯͤ͊͟Φ 
˿͔͙ͪ͒ ͙ͤͻ ͎ͣͤͦͦ ͔ͤΎͫͤ·ͻ ͙ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͤ͊ͦ͘͟Φ 
˿ͦͤ͟͡ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ́-LL ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒ ͚ͪͯͭͦ͟ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ· ͫ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͙ͯͫͭͯͨ͊ͣ-
Ύ͙ͪͯͫ͊ͣ ό͙ͪͫΦ тлύΣ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Ύͻ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· 
͙͙ͪͫͯͤ͟Φ ˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͎͔͚ͪ͊ͤ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔͍ͨͪͦͣͯ ͙ 
͔ͭͪͭΈ͔ͣͯ ͙ͫͤͯ͘ Ύͪͯͫ͊ͣ ό͙ͪͫΦ тмύΦ ˤ·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͣ͊ͦ͡Φ 
˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ ͔ͤΎͫͤ͊Φ 

͔͔͚́ͨͫ LLL ό́τLLLύΦ ˹͔͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͔͙͔ͫͦͨͤ͟͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͚͔͔ͤ͊͒ͤͤͦ ͍ мфсу 
͎Φ ͔ͫͭ͊͗ͪͦͣ ˨Φ ˴͙͍͊͋ͪͦ·ͣ ͍·ͫͦͦ͟ ͤ͊ ͪͯͭͦͣ͟ ͔ͫͦͤ͟͡ ͔́ͨ-͔ͫΎΣ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊͒ 
͚ͭͦ ;͊ͫͭΈΌ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ́-LΣ ͎͔͒ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͎͙ͪ͊ͤ уτмн ό͙ͪͫΦ тнύΦ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ 
͔ͤΎͫͤ͊Φ 

͔͔͚́ͨͫ L± ό́τL±ύΦ ̂;͊ͫͭͦ͟ ͎ͪͯͭͦͦ͟ ͫͦͤ͊͟͡ ͎ͦͪ·Σ ͫͨͯͫ͊͟Ό΅͔͎ͦͫΎ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͔ͣͫͭͯ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ́ͯ͋· ͫ ˩͙͔͔ͤͫͣΣ ˽ΎͭΈ ͎͔͚ͪ͊ͤ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ͚ͭͦ ͔͗ ͍·͔ͫͦͭΣ ;ͭͦ ͙ ́-LLLΣ ͤͦ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͍ ͫͭ͊ Ό͔͔͗ͤ 
ͨͦ ͫͦͤͯ͟͡ ό͙ͪͫΦ тоύΦ ͎͔́͊͊ͪͫͦ͟ ͙ ͎ͯͤͤͦ-ͫ͊ͪͣ͊ͭ-͔ͫͦ͟ ͍͔ͪͣΎΦ 

̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊Φ ˴͊͟ ͔ͯ͗ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ ͍·΄͔Σ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊η 
͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ ͍͙͒ͯ Ό͗ͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͪ· ͔͔͚́ͨͫ ͙ ͙͔͎ͨͪ͋ͪ͗ͤͦͦ ͪ͟Ύ͗͊Σ 
ͭΎͤͯ΅͔͎ͦͫΎ ͦͭ ͔͔́ͨͫΎ ͍͒ͦ͡Έ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ́ͯ͋· ͒ͦ ͔͒ͪΦ ˶͙͍ͫͭΎ͎͍ͦͦΦ 
˽͙͔ͪ͋ͪ͗ͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LτLLL ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔͊ͭͦͨͤ͘͡·Φ ˨͙ͤ͊͡ 
Ή͎ͭͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͔͋ͦ͡ с ͣ͟Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͋·͊͡ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ˢΦ ˤΦ 
ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦͯ ͙ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͊͟ ͙ͣΦ ˻ͤ ͙ͨͫ͊͡Υ ζ˽ͦ ͍ͨͪ͊ͦͣͯ ͔͔͎͋ͪͯ ́ͯ͋· ͤ͊ 
͔ͯͭͫ͊ͻ ͎ͦͪ· ͔͔͚́ͨͫ ͭΎ͔ͤͭͫΎ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͔ͪͫͭΣ ͫ 
͔͔ͨͪͪ·͍͙͊ͣη  ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлпόLLύΣ ͫΦ нуϐΦ ˮ͔ͣͤͤͦ 

 
 

˾͙ͫΦ тпΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ L 



 

 
 

˾͙ͫΦ трΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LL 
 

Ή͙ͭ ζ͔͔ͨͪͪ·͍·η ͙͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͒ͫ͘Έ 
΄͔ͫͭΈ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 

̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ L ό̂́τLύΦ ̂ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͯͫͭΈΎ ́ͯ͋· ͔͔͎͋ͪ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤͭΦ 
͔͔͚́ͨͫ ͦ͋ͪ·͍͔͊ͭͫΎ ͔͒ͫ͘Έ ͪͯͭ͟·ͣ ͫͦͤͦͣ͟͡ ͨͪΎͣͦ ͍ ͍ͦ͒ͯΦ ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ 
ͫͦͤ͊͟͡ ͔ͫͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͔͍ͤ·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙ ͔͍͔͒ͪͤͭΌͪͫ͊͟͟Ύ 
͙ͤ͊͒ͨͫΈΦ ˨͔͔͊͡ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟Σ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͔ͭ;͔͙ͤΌ ́ͯ͋·Σ ͙ͪͯͭͤ͊͘͟ ͫͦͤ͊͟͡ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΣ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ ͍ ͯͯ͘͟Ό ͚͔ͤ͊͒ͨͦͣͤͤͯΌ ͔ͭͪͪ͊ͫͯΣ ͙͒ͤ͊͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
ͦͦͦ͟͡ м ͣ͟Φ ˭͔͊ͭͣ ͟ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣͯ ͪ͊͟Ό ͔ͭͪͪ͊ͫ· ͔ͨͦ͒ͫͭͯͨ͊ͭ ͦ͋ͪ·͍͙ͫͭ·͚ 
͚ͪͯͭͦ͟ ͫͦͤ͟͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ му ͎͔͚ͪ͊ͤ  ͫ пс ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟   ό͙ͪͫΦ  
74)Φ  ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟  ͔ͤΎͫͤ͊Φ 

̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LL ό̂́-LLύΦ ˽͙͔ͪ͋ͪ͗ͤ͊Ύ ͚͔ͤ͊͒ͨͦͣͤͤ͊Ύ ͔ͭͪͪ͊ͫ͊ 
͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͎͙ͯ͋ͦͣ͟͡ ͎ͦͦͣ͡ ͫ ͎͙͙ͨͦͦͣ͡ ͙ͫͦͤ͊ͣ͟͡Φ ˣ͙͘͡ ͯͫͭΈΎ ͎ͦ͊͡Σ ͨͦ 
͔͎ͦ ͊ͨ͊͒ͤͦͣͯ͘ ͫͦͤͯ͟͡Σ ͭΎ͔ͤͭͫΎ Ύͪͯͫ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͫ͊͟͡ ό͙ͪͫΦ трύΣ ͤ͊ ͎ͪ͊ͤΎͻ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ ˭͔͒ͫΈ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ мп ͎͔͚ͪ͊ͤ ͫ тс ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ 
ό͙ͪͫΦ тсΣ ттύΦ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟Υ ͔͙ͤͦͭ͡ όΚύ τ Ήͨͦͻ͊ ͋ͪͦͤ͘·Φ 

̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLL ό̂́τLLLύΦ ˿ͪ͊ͯ͘ ͊͘ ͎ͦͦͣ͡Σ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͔ͭ;͔͙ͤΌΣ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ 
͙͒ͤͤ͊͡ΎΣ ͦͦͦ͟͡ н ͣ͟Σ ͨͦͦͫ͊͡ ͎ͪͯͭͦͦ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ ͫ ͙ͯͣ͘͟ ͔͋;͔͍͙ͤͦͣ͟Φ ˭͔͒ͫΈΣ ͤ͊ 
͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͫ͊͊͟͡ͻΣ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͊͟ ум ͎ͪ͊ͤΈ ͙ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟ ртм ͙ͪͫͯͤͦ͟ 
ό͙ͪͫΦ туτунύΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͙͙͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤ· 
͍·͍͔͙͍͙͔ͭͪ͊ͤͣ ͙ ͔͒ͦ͡ͻ͙ͦ͒͊ͣΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ 
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͋·ͦ͡ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣΦ 
ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·Υ ͦͭ Ή͔͙ͤͦͭ͊͡ ͒ͦ ͔͍͔͒ͪͤͭΌ͎ͪͫͦͦ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ L±  ό̂́τL±ύΦ ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ 
 

 
˾͙ͫΦ тсΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LL 



 

 
 

˾͙ͫΦ  ттΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ II 
 

͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͎͔͔ͪ͋ͤ ͪ͟Ύ͗͊Σ ͯ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ͭΎ͔ͤͭͫΎ ͨͦͦͫ͊͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ̂́τ LLLΦ ˹͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͦͤͯ͘ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ̂́τ
L± ͔ͤ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭΣ ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͫͭͪ͊͒͊ͭΈ ͦͭ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͔͎͋ͪ͊Φ ˭͔͒ͫΈ ͯ;͔ͭͤͦ ͙ 
͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͦ͟ ол ͎͔͚ͪ͊ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·ͦ͡ фн ͙ͪͫͯͤ͊͟Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ 
͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΎͻΣ ͊͟͟ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͤͦ ͙ ͤ͊ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻΣ ;ͭͦ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͔ͤͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͒͡Ύ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡· 
ό͙ͪͫΦ уо ͙ упύΦ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ ͔ͤΎͫͤ͊Φ  

̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ ± ό̂́τ±ύΦ ˤ ͭͦͣ ͔͗ ͎ͦͯ͡Σ ͎͔͒ ͤ͊ ͙͔ͤ͗ͤͣ Ύ͔ͪͯͫ ͫ͊͟͡ 
͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ̂́τLLΣ ͍ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ ͙͔͔ͦͣͭͪ͟͡ ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊Σ 
ͤ͊ ͎ͨͦͦͦͣ͡ ͔ͫͦͤ͟͡Σ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͔΅͔ ͙ͭͪ Ύͪͯͫ͊ 

 
 

˾͙ͫΦ туΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLL 
 

ͫ͊͟͡Σ ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Φ ˭͔͒ͫΈ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ пу ͎͔͚ͪ͊ͤ ͫͦ мрр 
͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ό͙ͪͫΦ урύΦ ˩ͫͭΈ ͔͍͙͔ͦͯͤͫ͟͟ ͙͡;͙ͤ·Φ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ ͎͙͒ͪͯͻ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͤΎͫͤ͊Φ 

̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ ±L ό̂́τ±LύΦ ˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ͪ͟Ύ͗͊Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ̂́τLLL ͙ ̂́τL±Φ ˭͔͒ͫΈ ͤ͊ ΄͔͙ͫͭ ͎ͪ͊ͤΎͻ 
͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͦ͟ мр ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ό͙ͪͫΦ урύΦ ˾͔͎͔͊ͤͤͭ͊͊ͪͫͦ͟ ͍͔ͪͣΎΦ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͙͘ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ̂́τL±Σ ̂́τ± ͙ ̂́τ±L ͍ ͦͭ;͔ͭ͊ͻ ˢΦ ˤΦ 
ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊ ͔ͤ ͙ͯͨͦͣͤ͊ΌͭͫΎΦ ˽ͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͙ͦͤ ͔ͤ ͋·͙͡ ͔ͣͯ ͙͍͔ͫͭͤ͘·Φ 

˿͎͍ͭͪͦ͊ͤͦͫͦ͟-˴͍͊͊ͫ͊͘͟͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊Σ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ 
͋·͊͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤ͊ ͙ͨͪ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͎͙͒ͦͪͦ ͦͭ ͚ͨ͊ͪͦͣͤͦ ͔͔͍ͨͪͨͪ͊· ;͔͔ͪ͘ 
́ͯ͋ͯ ͤ͊ ͔͒ͪΦ ˴͍͔͊͊ͫͦ͘͟͟Φ ˤͦ ͍ͫΎͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͙ͤ͊ͣ ͦͤ͊ ͔ͤ ͋·͊͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊Φ ˢΦ ˤΦ 
ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ ͔͔ ͤ͊͘͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊͟͡Σ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ ͦͤ͊ ζΦΦΦͭΎ͔ͤͭͫΎ 
ͨͦ ͔ͯͭͫ͊ͣ ͍͒ͦ͡Έ ͔ͪ;͙͟ ˮͤ͘· ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͔͔ͨͪͪ·͍͙͊ͣ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ 
ͦͦͦ͟͡ с ͍͔ͪͫͭΤ ͍ͫΎ ͦͤ͊ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͪ͊ͫͤͦ͟Ό ͪ͊ͫͦ͟͟Ό ͙ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͊ͫ͡Έ ͦ;͔ͤΈ 
ͨ͡ ͦͻͦΤ ͙͡΄Έ ͍ ͔͎͙ͤͣͤͦͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ Ύ ͍͙͔͒͡ ͻͦͪͦ΄ͦΣ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͙͔ͫΎ 
ͺ͙͎ͯͪ· ͙ ͎ͪͯͨͨ· ͙ͻΣ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͍͙͒ͤ· ͋·͙͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͫ͒͡· ͺ͙͎ͯͪη  
ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлуΣ ͫΦ пнϐΦ 



 

 
 

˾͙ͫΦ  тфΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ  ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ III 
 
͙̊͊͊͋ͦͤͫ͊͟͡͡Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊Φ ˽͍ͪ͊·͚ ͔͔͎͋ͪ ́ͯ͋·Φ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͤ͊;͙ͤ͊ΌͭͫΎ 

͍ м τмΣр ͣ͟ ͟ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͔͒ͪΦ ˮ͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͫ͊͊͟͡ͻΦ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͒͊ͤͦ ͨͦ ͔͒ͪΦ ͙̊͊͊͋ͦͤͦ͡͡Σ ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͪ;͔͟ ̊ͯ΄ΈΦ 
˽͙͙ͫ͊ͤͼ͊ ͋·͊͡ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦͯ͟ ώ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Σ муусΣ ͫΦ прΤ мфмлΣ ͫΦ ффϐΦ 
˻ͤ͊ ͋·͊͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͊͡ ͙ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͊͟ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣ 
ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфмлϐΦ ˽͙͍͙ͪͦͪͫͦ͟ ͫ Ή͙ͭͻ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ͋·͙͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ˴Φ ˤΦ 
ˤΎ͙͚ͭͤͦ͟ ώˤΎ͙ͭͤ͊͟Σ мфпфϐΣ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ τ ˢΦ ˢΦ 
͍̅ͦͪͣͦͦ͘·ͣ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͙ͪͫΦ нуΣ онϐΦ ˹͙͊ͣ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ ͋·͊͡ 
͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͊͡ ͍ мфсу ͎Φ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͚ͤͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͤ͊ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͦͤ͘· ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ό͙ͪͫΦ  усύΦ  ˾͙͙ͫͯͤ͟ 
͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·Υ  Ή͔͙ͤͦͭ͡ τ Ήͨͦͻ͊  ͋ͪͦͤ͘·Φ 

˻͎͊͡ͻ͙ͭͤͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊Φ ˥ͦͪ͊ ˻͎͊͡ͻͭ· όͨͦ ˶Φ ˾Φ ˴·͍͊ͫͦͯ͘͡ τ ˢ-͎͊͡ͻ-
́͊ͻύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔͍ͦͣ͡ ͔͔͎͋ͪͯ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ ;ͯͭΈ ͙͔ͤ͗ ͯͫͭΈΎ ́ͯ͋·Φ 
˾͙͙ͫͯͤ͊ͣ͟ ͨͦͪ͟·ͭ· ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͍·ͻͦ͒· Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ Ό͎ͦ-͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ 
͍ͫͦͤͦ͟͡ ͎ͦͪ·Φ ˽͔͍ͪ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ˻͎͊͡ͻ͙͚ͭͤͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͔Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ˶Φ ̅Φ ͙͍́ͭͦͯΣ ͊ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͻ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪͦͪͫͦͦτ͟˥Φ ˮΦ ˿ͨ͊ͫͫͦͣͯ͟ ώ˿͙͚ͨ͊ͫͫ͟Σ муртΣ ͫΦ мпфϐΣ ͻͦͭΎ 
͍ͦͦ͋΅͔ ͎ͦ͊͡ͻ͙͙͔ͭͤͫ͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͋·͙͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͔΅͔ ˸Φ ˢΦ ˴͔͊ͫͭͪͤͯ ώˢ͔͙ͫͨͤ͡Σ 
мфлмΣ ͫΦ псτптϐΦ ˤ муур ͎Φ ˻͎-͊͡ͻ͙ͭͤͫͯ͟Ό ͙͙ͨͫ͊ͤͼͯ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊͡͡ ˮΦ ́Φ 
˿͍͔͍͊ͤͦ͟ ώ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Σ муусΣ ͫΦ спτсрϐΦ ˤ мфлпτмфлт ͎͎Φ ͔͒ͫ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ˢΦ ˤΦ 
ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫͤΎ͡ ͔͍ͨͪ·͔ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͔ ͙͙ͦͨ͟-Ή͙ͫͭ͊ͣͨ͊͗Φ 
˻͔ͭ͒͡Έͤ·͔ ͙͍͙ͨͪͦͪͫͦ͟ 

 
 

˾͙ͫΦ улΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLL 
 

Ή͙ͭͻ Ή͔͚ͫͭ͊ͣͨ͊͗ ͋·͙͡ ͫͨͯͫͭΎ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ˴Φ ˤΦ ˤΎ͙͚ͭͤͦ͟ 
ώˤΎ͙ͭͤ͊͟Σ мфсмΣ ͫΦ мфоϐΦ ˽͔ͦͫ͡ ͪ͊͋ͦͭ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͫ 
͎ͦͪ· ˻͎͊͡ͻͭ· ͙͍͙ͨͯ͋ͦ͊ͫ͟͡͡Έ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͟·ͣ ώ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Σ мфмлϐ ͙ ̒Φ 
ˢ͔ͨͨ͡Έ͎͔ͪͤͦͣ ώˢ͔ͨͨ͡Έ͎͔ͪͤΣ мфомϐΦ ˤ мфстτ мфсу ͎͎Φ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ ͋·͊͡ ͙ͤ͊ͣ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͊͟ ͙ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊Σ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ;͙͊ͫͭΣ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ мфсс ͎Φ ͋·͊͡ΦΦΦ ͍͍ͦͪ͊ͤ͊͘ 



 

  



 

 
 

˾͙ͫΦ упΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ L± 
 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͦͣ͟ ˢ͎͋͊͊ͤͫͦͦ͟͟ ͔ͣͯ͘Ύ ˢΦ ˹Φ ˶͙͙ͨͫͣ͟Φ ˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͯ͡;΄͙ͻ 
͔͙͚ͨͦ͋ͯ͗͒ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͊ͫ͟͡Ύ ˢΦ ˹Φ  ˶͙͙͚ͨͫ͟   όͦͤ ͔ͤ͊͒Ύͫ͡Ύ 
͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͫͨ͊ͫͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͦͭ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡ΎύΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ζ͔ͣͭͦ͒ ͔͙ͫͨ͊ͫͤΎη 
ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͙͍͔͊ͫͯ͗͊ͭ͘͡ ͨͦͦ΅͔͙ͪͤΎΦ 

ˤ мфсу ͎Φ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣ ͔ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͪ·Σ ͯ ͎͔ͪ͋ͤΎΣ ͋·͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙ 
͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͚ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ˻͎͊͡ͻͭ· LLLΣ ͊ ͍ мфсф ͎Φ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭ 
͙ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͚ͤͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ˻͎͊͡ͻͭ· L±Σ 
ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ Ό͎͗ͤͦͦ 
ͫͦͤ͊͟͡ ͎ͦͪ·Φ ˴͔ͦͣͨͫ͟͡· ˻͎͊͡ͻͭ· LτLLL ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ мпм ͎ͪ͊ͤΈ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ тлл 
͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ό͙ͪͫΣ мпΣ утτфнύΦ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟Υ ͔͙ͤͦͭ͡ όΚύΣ Ήͨͦͻ͊ ͋ͪͦͤ͘·Σ ͔ͭ͊ͭ͊ͪͫͦ͟ 
͍͔ͪͣΎΦ 

́ͯͪ͊ͤͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊Φ ˽͙͙ͫ͊ͤͼ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͊ͫ͡͡Έ ͤ͊ ͦ͋ͪ·͍͙ͫͭͦͣ 
͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤͦͣ ͔ͫͦͤ͟͡ ͎ͦͪ· ́ͯͪ͊ͤΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ 
˩͙͔ͤͫΎΣ ͍ рτс ͣ͟ ͙͔ͤ͗ ͔͒ͪΦ ˣ͍ͯͯͤͦͦ͘Φ ˤ ͍͔ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͦͭͪ͟·ͭ͊ ͙ 
͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͊͟ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣΦ ζ˽͙͙ͫ͊ͤͼ· ͭΎͤͯͭͫΎ ͔͒ͫ͘Έ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ  
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ    ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟    ͫ ͔͔͚͊͗ͤ ͙  ͫͦͫͭͦΎͭ  ͙͘   мун  ͺ͙͎ͯͪ 

 
 

˾͙ͫΦ урΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ ±τVI 
 

͍·͙͋ͭ·ͻΣ нф ͍ͤ͊ͦ͘͟Σ от ͪͯͤͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͍͋ͯ͟Σ ͙ͪ͊͋ͭ͘·ͻ ͤ͊ ͍͔͒ ͎ͪͯͨͨ· ͨͦ н 
͙ͫͭͪͦ͟ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟η ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлпόLLύΣ ͫΦ олϐΦ ˹͊΄͔ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ мфсо ͙ 
мфсс ͎͎Φ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡Σ ;ͭͦ ́ͯͪ͊ͤͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤ͊ ͔͊ͣͤͤ͟·ͣ ͊ͪ͟Έ͔ͪͦͣΦ 

ˢ͋͊͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊Φ ˹͔ͯ͒͊;͔ͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͔͔ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ͎Φ ˢ͋͊͊ͤͯ͟Σ ͊ ͔͒͊ͤͤͦ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͨͦ ͔͔͍͔͒ͪͤ ˢ͋͊͊ͤͦ͟-˽͔͔͍ͪͦ͘Σ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͔͒ͫ͘Έ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͟ ͍͒͊ͤͦ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͯ͡ ͨͦ͒ 
Ή͙ͭͣ ͙͔͔ͣͤͣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͎ͣͦͤͦ͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͙ͤ͊͒ͨͫΣ ͙͍͔͍ͨͪ͊͟͡΄͔͚ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ 
͎͙ͣͤͦͻ ͙͔͍͔͔͚ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ˿͙͙͙͋ͪΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ˽Φ ˿Φ ˽͊͊ͫ͊͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ͋·͍͊͡ 
͔͒ͫ͘Έ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍ мттм ͎Φ 

˽͙͙ͫ͊ͤͼ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͔͍ͦͣ͡ ͔͔͎͋ͪͯ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤͦͣ 
ͦ͋ͪ·͍͙ͫͭͦͣ ͔ͫͦͤ͟͡ ˽͔͔͍͚ͪͦͤͦ͘ ͎ͦͪ·Σ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ˽͍͎͊ͤͦͫͦͦ͟ ͎ͦ͊͡Φ ˥͙ͪ͊ͤ ͫ 
͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ ͙ͫͨͯͫ͊ͫ͟͡Έ ͨͪΎͣͦ ͍ ͍ͦ͒ͯ ό͒ͦ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύύ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ 
͋·͙͡ ͭͪͯ͒ͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤ·Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͍͔͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͋·ͦ͡ 
͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣ ͍ мфлпτмфлт ͎͎Φ ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлпόLLύΣ ͫΦ омΤ 
мфлуΣ ͫΦ пмϐΦ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͯ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͊͟ ώ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Σ муусΣ 
ͫΦ сфτтлΤ  мфмлΣ ͫΦ мллϐΦ 



 

 
 

˾͙ͫΦ усΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͙̊͊͊͋ͦͤͦ͡͡ 
 
˽͙͙ͫ͊ͤͼ͊ ͋·͊͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͊͡ ͙ͤ͊ͣ ͍ мфсо ͎Φ ˾͊͋ͦͭ· 

ͨͦ ͔͔ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ό ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡Έ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍ мфсс ͎Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ 
͊ͭͦͫͭͪ͊͟ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͨ͊ͦ͒͊͟ мфсс ͎Φ ͙͙ͨͫ͊ͤͼͯ ͍͍ͤͦΈ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͔ͤ 
ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΦ 

ˣ·;͙ͻ͊Φ ˥ͦͪ͊ ˣ·;͙ͻ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ˿·͒·Σ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ 
͙ͨͪͭͦ͊͟ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͍ мл ͣ͟ ͦͭ ͔͔ ͯͫͭΈΎΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ Ό͗ͤͦͣ ͔ͫͦͤ͟͡ 
͎ͦͪ·Σ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤͤͦͣ ͟ ˿·͔͒Φ ˻ͭͪ͟·ͭ· ͙ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡· ˢΦˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣ ͍ 
мфлп ͎Φ ˹͊΄͔ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ мфсу ͎Φ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͚ͤͤͦ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͦͤ͘· 
͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡ΎΦ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ˣ·;͙ͻ͙ ͙͔ͣΌͭ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͙ͦ͋͟͡Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͦͭ͡;ͤ·͚ ͦͭ 
͎͙͒ͪͯͻ ͙͙͙ͣͤͯͫͤͫ͟ͻ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ό͙ͪͫΦ фоύΦ ˭͔͒ͫΈ ͔ͤ ͫͦ͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͦ͋·;ͤ͊Ύ ͒͡Ύ 
͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ζͺ͙͍ͪͦ͊͘Ύη ͙͔͚ͤͤͦͫͭ͡Έ ͍ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Φ ˽͙ͦͫͦͫͭ͟͡ ͔ͭͫͤͦ ͔͊ͨͦͤͤ͘͡· ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔͋͘ 
ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ζ͍͔ͪͻ͊η ͙ ζ͙ͤ͊͘ηΦ ͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͙ ͎͚ͪͯ͋ͦ 
͍·͙͍͚͋ͦ͟Φ ˭͎͊͊ͪ ͍͔͔͒͘ ͨͦͭͤ͡·͚Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͨͦͪ͟·ͭ͊ 
͙͍͔ͫͭͤ͘Ύ͍ͦ͟·͙ͣ ͔͙ͤ͊ͭ͊ͣ͟Φ ̉͊΅͔Σ ;͔ͣ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘ΌͭͫΎ 
͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ· ͫ ͪ͊ͫͭͦͨ·͔ͪͤͤ·͙ͣ ͨ͊͡Έͼ͙͊ͣ ͤ͊ ͪͯ͊͟ͻ ͙ ͫ 
ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟·͙ͣ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͎ͣͯ͗ͫͦͦ͟ ͨͦ͊͡Φ ͙͎̅ͯͪ· ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ό͔͚ͦͫ͡Σ 
ͦ͡΄͔͚͊͒ύΣ ͔͔͔ͨͪͫ;͔ͤ· ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΦ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ ͔ͤΎͫͤ͊Σ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ς Ήͨͦͻ͊ ͋ͪͦͤ͘·Φ 

͔͔̉ͪͣͯ΄ͤ·͚ ͎ͦ͡ ς ͔͔̉ͪͣͯ΄ͤ·͚ ͎ͦ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ 
˩͙͔ͤͫΎΣ ͍ п ͣ͟Φ ͍·΄͔ ͔͔͍͙͒ͪͤ ˣ͚͍͊͊ͦͦ͟͡Φ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍·͙͋ͭ· ͤ͊ 
ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍·ͻͦ͒͊ͻΣ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͙ͻ ͔͍͔ͫͪͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ͎ͦ͊͡Φ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ 

 
 

˾͙ͫΦ утΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˻͎͊͡ͻͭ· L 
 
 
 

 
 

˾͙ ͫΦ ууΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˻͎͊͡ͻͭ· LL 



 

 
 

˾͙ͫΦ уфΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ  ˻͎͊͡ͻͭ· LL 
 

 
 

˾͙ͫΦ флΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˻͎͊͡ͻͭ· LL 

 
 

˾͙ͫΦ фмΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˻͎͊͡ͻͭ· LLL 
 

Ύͫͤ·ͣ ͙͙ͯͨͦͣͤ͊ͤΎͣ ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ͊ ͦ ζ˴͔͚ͦͨͤͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͔ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ 
͔͔͎͋ͪͯ ˩͙͔ͤͫΎη ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлуΣ ͫΦ отϐΣ ͣͦ͗ͤͦ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͋·͊͡ 
͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͔ͣͯΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔͔̉ͪͣͯ΄͎ͤͦͦ ˶͎ͦ͊Σ ͤ͊ ͔͍ͦͣ͡ 
͔͔͎͋ͪͯΣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͔͒ͪΦ ˴͔ͦͨͤ·Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ;ͭͦ 
͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ζ˴͔ͦͨͤͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊η ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͍ ͔͔ͫͦͫ͒ͤͣ 
͎ͦͯ͡ ˴͔͊ͣͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͍͔ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͋·͙͡ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟· ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣΦ 

˽͙͙ͫ͊ͤͼ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͯ͘;͔ͤ͊ ͍ мфст ͎Φ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͫ 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔͊ͭͦͨͤ͘͡·Φ ˭͔͒ͫΈ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ пп ͎͙ͪ͊ͤ ͫ птл ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Φ 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͔̉ͪͣͯ΄͎ͤͦͦ ˶͎ͦ͊ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͦͣͨ͊ͭͤͦ͟͟Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ζͺ͙ͪ͘·η ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ 
͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͋·ͦ͡ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣΣ 

ˤ ͔͔̉ͪͣͯ΄ͤͦͣ ˶͎ͦͯ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ 
ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͟ ͙ͪ͊ͤͤͣ ͨ͊ͫͭ͊ͣ͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ 
˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡· ό͙ͪͫΦ фпτфтύΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
͔͔̉ͪͣͯ΄͎ͤͦͦ ˶͎ͦ͊ τ ͋·͙͟Σ ͙ͦͫ͡Σ ͣ͊ͪ͊͡·Σ ͙ͣͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺ͔ͤͦ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͦ ͙ ͒ͪΦτ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͙͒͊ͭͪͯΌͭͫΎ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ 
Ή͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͎͍͊ͯ͡ VIIIύΦ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͔͒ͫ͘Έ 
͔ͫͭΈ ͙ Ύ͍ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͨͦ͒ͤ͘ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͒͊ͭ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͙͙ͨ͊ͭͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͭ͊͟ ͙ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣΦ 

˴͔͊ͣͤ͊͟Φ  ˶͎ͦ  ˴͔͊ͣͤ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ˩͙͔ͤͫΎΣ  ͍



 

 
 

˾͙ͫΦ фнΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˻͎͊͡ͻͭ· L± 
 

мΣр ͣ͟ ͍·΄͔ ͔͒ͪΦ ˣ͚͍͊͊ͦͦ͟͡Φ ˹͔͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ 
͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͤ͊ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍·ͻͦ͒͊ͻΣ 
͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͙ͻ ͦ͋͊ ͫͦͤ͊͟͡ ͎ͦ͊͡ ͙ ͦ͋ͪ·͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͟ ͔͔͎͋ͪͯ ͔͙ͪ͟Φ 
ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͋·͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ· ͙ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟· ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦ·ͣΦ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ 
͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ˴͔͙͊ͣͤ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔ͫͦͣͯ͟ 
ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͯ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͤ͊ ͊ͣͤ͟ΎͻΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͎ͦͪ͊͒· ͎͙ͭ͊͊ͪͫ͟ͻ 
͎͍ͯͪ͊ͤͦ͟Φ 

ˣͦΎ͙͔ͪͫ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ·Φ ˨͍͊ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ τ ˸͊͊͡Ύ ͙ ˣͦ͡Έ΄͊Ύ 
ˣͦΎ͙͔ͪͫ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· τ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͍͔ͦͭͫͤ·ͻ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍·ͻͦ͒͊ͻ 
ˣͦΎ͎ͪͫͦͦ͟ ͪ͟Ύ͗͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͭΎ͔ͤͭͫΎ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔ͪ;͙͟ ˿ͯͻ͊Ύ ͔́ͫΈ 
τ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ˩͙͔ͤͫΎ τ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͫΦ ͙́ͪͦͼ͎ͦͦ͟Φ ˽͔͎͙ͭͪͦ͡ͺ· ˸͚͊ͦ͡ ͙ 
ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ˣͦΎ͙ͪͫ͟ͻ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙͍͙ͨͯ͋ͦ͊ͫ͟͡͡Έ ͙ ͋·͙͡ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ ͍ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ 
͔͍͔͚ͤ͒͊ͤΦ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟Υ ͎ͭ͊͊ͪͫ͊͟Ύ Ήͨͦͻ͊ ώˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦΣ мфлсΤ ˥ͪΎ͍ͤͦ͘Σ мфооΤ 
˴͙͔͔͍ͫ͡Σ мфооόLύΤ мфрмΤ ˨Ή͍͔ͭ͡Σ мфсрόLύΤ мфтсόLύ ͙ ͒ͪΦϐΦ 

˻ͭ ˴͔͙͊ͣͤ͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͙͔͚ͨͪ͋ͪ͗ͤͦ 
ͦͤ͘·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͭΎ͔ͤͭͫΎ ͍͙ͤ͘ ͨͦ ͔ͭ;͔͙ͤΌ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ рл ͣ͟Σ ͎͔͒ 

 
 

˾͙ͫΦ фоΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˣ·;͙ͻ͊ 
 

͔ͤͭ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˸͎ͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·͔ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ· 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͙ͨͦͫ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͍͒ͦ͡Έ ͙ͦ͋ͦͻ ͔͔͎͍͋ͪͦΣ 
͔ͤ ͙͒͊͡ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͯͪͤͤ·ͣ ͍ ͭͦͣ ;ͭͦ ͔͒ͫ͘Έ 
͔ͤ ͨͪͦͨͯ΅͔ͤͦ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎͋ͦͦ͘͟͡ ͟ ͔͔͎͋ͪͯ ͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍·ͻͦ͒͊Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ 
͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͍·͙͋ͭ· ͙͙͡ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ                                                                                                        

̂ͫͭΈ-˴͎ͯͦ͡Φ ̂ͪͦ;͙΅͔ ̂ͫͭΈ-˴͎ͯͦ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͔͔͚ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ 
ͤ·͔ͤ΄͔͎ͤͦ ˹͍͔͍͎ͦͦͫͦͫͦͦ͟͡ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͎ͪͫͦͦ͟ ͪ͊͟Ύ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͍͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͍ 
˩͙͔͚ͤͫ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͔͎ͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟Σ ͔ͪ;͙͟ ˴͎ͯͦ͡Φ ˹͔͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎ͦ͡ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌ΅͙͚ͫΎ ͯ 
͔͔͎͋ͪ͊ ˩͙͔ͤͫΎ ͤ͊ нрлτолл ͣΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͫ Ό͎͊ ͙ ͔͍͔ͫͪ͊ ͪͯͭ͟·͙ͣ ͫ͊͟͡Έͤ·͙ͣ 
͙ͫͦͤ͊ͣ͟͡Φ ˤ·ͻͦ͒· ͔͗ͭͦ͡-͔͎ͫͪͦͦ ͔ͨͫ;͙͊ͤ͊͟ ͦ;͔ͤΈ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍·͍͔͔ͭͪͤ·Φ ˹·͔ͤ 
͎ͦ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͊ͭͦͨͤ͘͡Φ 

˾͙ͯͤ;͔ͫ͊͟Ύ  ͙ͤ͊͒ͨͫΈ  ͙ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟  ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊  
͍·ͫͦͦͣ͟ ͔͔ͯͭͫΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊Ό΅͔ͣ ͎ͦ͡ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊Φ  ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͎͔͚ͪ͊ͤ ͫ 



 

 
 

˾͙ͫΦ фпΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔͔̉ͪͣͯ΄ͤ·͚ ˶͎ͦ 
 
 
 

 
 
 

˾͙ͫΦ фрΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔͔̉ͪͣͯ΄ͤ·͚ ˶͎ͦ 

˾͙ͫΦ фсΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ 
͔͔̉ͪͣͯ΄ͤ·͚ ˶͎ͦΣ ͙ͫͤͣͦ͟ ͫ ͍͚ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦͦ͡ 
͙͙ͦͨ͟ 
 
͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Έ ͙ͫ͡Έͤͦͣͯ 
͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΌΣ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͨͦ͡ͻͦ ͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͪͤ· 
ό͙ͪͫΦ фуύΦ ˹͙͗ͤΎΎ ;͊ͫͭΈ ͔ͯͭͫ͊ ͍·͍͔͔ͭͪͤ͊ 
͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͨͦ͒ͫͭͯͨ· ͟ 
͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘·Φ ˴ 
͙ͤͣ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͙͒ͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͎ͤͦ͒͊ 
ͨͦ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦͣͯ ͫͦͤͯ͟͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͡Έ͙͙͎ͨͤͫͭͫͦͦ͟ 
ͫͤ͊ͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͫͭͪ͊ͻ͍͚ͦͦ͟ 
͙͍ͦͨͪͦ͟΅͙͍ͦ͟Φ ˨͙͍͊ͭͪͦ͊͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
͔ͤΎͫͤ͊Φ ˹͙͊͒ͨͫΈ τ ͒ ͔͍͔ͪͤͭΌͪͫ͊͟͟ΎΦ 

˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͋·͡  ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ˮΦ  ́Φ  
˿͍͔͍͊ͤͦͯ͟ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘  ζ͔̋͡Έ-
͔͙͙͚́ͫͤͫ͟η ͙ ζ˴ͯ͊͡ͻ͙͚ͫ͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺη ͙ 
ˢΦ ˤΦ ˢ͙͍͒ͪ͊ͤͦͯ. 



 

 
 

˾͙ͫΦ фтΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ͔͔̉ͪͣͯ΄ͤ·͚ ˶͎ͦΣ ͙ͫͤͣͦ͟ ͫ 
͍͚ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦͦ͡ ͙͙ͦͨ͟ 

 
˨͔͔͊͡ ͍͙ͤ͘ ͨͦ ˩͙͔ͤͫΌΣ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͊͟Σ ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ 

͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͫ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣΥ ˴ͦͣ͊Σ ͙́ͪͺ͍ͦͤͦͦΣ ̂͊͘͡· ͙ ͒ͪΦΣ 
ͨͦͤͦ͡ͼ͔͎ͤͤͦͦ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΦ 

˭͍͔͊ͪ΄͊Ύ ͦ͋ͦͪ͘ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡·Σ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͔͎ͦ ͔ͤͨͦͤͦͭͯ͡Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤͯ͡͡Ό ͊͟͟ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈΌ 
͙ͯ͘;͔͙ͤͤͦͫͭ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͦͫͦ͋·ͣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟ ͪ͊͋ͦͭ ˴ͪ͊ͫͤͦΎ͚ͪͫͦ͟ 
Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Σ ͙͔͍͍ͫͫ͒ͦ͊͡΄͔͚ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͍ ͔ͦͤ͘ ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ 
͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͍ͦͫͭ͊΄͙͔ͫΎ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͎ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔ͤ ͍ͤͦͫΎͭ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ 
͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͙͚͒ͦͨͦͤͤ͡ ͍ ͫͻ͔ͣͯ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙͙Σ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͯΌ ͙͔ͤ͗Φ 
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1. ˹ ˩˴˻́˻˾̍˩ ˻ˣ̋ˮ˩ ˭ˢ˸˩̉ˢ˹ˮ̒ 
 
˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊;͊͊͡ 

͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͙ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔΅͔ ͔ͤ ͙ͫͦ͗͊ͫ͡͡ΈΦ ˤ 
ͦͤ͟ͼ͔ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͍͔͊͟ ˮΦ ́Φ ˿͍͔͍͊ͤͦ͟ ͙ͨͫ͊͡Υ ζ˴͊͟ ͣ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ 
ͫͭ͊ͪ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͙ͨͫ͊ͤͼΣ ͎͒ͦͦ͡ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈΣ ͙ͨͪͦͫͣ ͭΌ͊͟ 
͍͔͙ͨͦͪͭΈ ͤ͊ ͍ͫͦͦ͡η ώ˿͍͔͍͊ͤͦ͟Σ муусΣ ͫΦ роϐΦ ˨ͦ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ Ήͭͦ 
͍͔͔͙͔ͯͭͪ͗͒ͤ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙ ͔͚ͫ;͊ͫΦ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ 
͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΌ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙͎͔ͤ͟Σ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͒͊ͭΈ 
ͦ͋΅ͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ 
͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͦͨ·ͭ͊ ͍͔͙ͫͦͭͫ͟ͻ ͙ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ ͊ͪͻ͔͎͍ͦͦͦ͡ ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͙͘ 
͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͡;͎ͤͦͦ ͦͨ·ͭ͊ ͍͊ͭͦͪ͊ύΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 
͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͣ·͙ͣ ͍ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͨͦͨ·͙ͭ͊ͣ͟ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͣ 
͔͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ 
ͫΦ нмоτ227]. 

˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ;͙ͫͯ͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͪͯ͒ͤͦ ͙͔͒͊ͭͪͯͣ·ͻ 
͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍͔΅Έ ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ό͔ͨ;͊ͭΈΣ ͎͔ͣͣ͊Σ 
͔ͣͦͤͭ͊Σ ͋͡Ύͻ͊Σ ͔͙ͪ͊ͣ͊͟͟ ͙ ͭΦ ͨΦύ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͦͨ͊͟͟ͻΣ ͭͦ ͙ͨͦͣͣͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͣ· ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͣ͡ ͼ͔͡·ͣ ͪΎ͒ͦͣ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͒͊ͭͪͯΌ΅͙ͻ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Υ ͺͦͪͣ͊ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔΅͙Σ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟ ͙ ͭΦ ͒Φ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ;͊ͫͭͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͒͊ͭͪͯΌͭͫΎ ͨͦ ͍͔΅͊ͣΣ ͊ 
͔ͤ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ 

ζˤ͔΅͙ηΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙͊ͣ τ ͫ͊͟͡·Σ ͍͊ͯͤ͡·Σ ͙͊ͣͤ͟Στ ͊͘ 
͔͙ͪ͒ͣ͟ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣΣ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙͒͊ͭͪͯΌ΅͙ͻ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΦ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͭͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͤ͊ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͔΅͊ͻ 
όͫͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ώ˥ͪ͊;Σ мфртϐύΦ 

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͦ͋΅͙͔ ͍ͦͨͪͦͫ· ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͊ͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͔͔͋ͦ͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦΦ 

мΦмΦ ˿͙͎ͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙ΎΦ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 
͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͻ͎͙͙ͪͦͤͦͦ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͻ ͍͙͚ͤ͊ͨ͊ͫͭͦ͊ͤ͡ τ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙Ύ ς ͒͡Ύ 
͙͍͙͒͊ͭͪͦ͊ͤΎ 

͒͡Ύ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͙͔͙ͤͨͪͣͤͣ ͙͙͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ ͍ ͦ;͔ͤΈ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΦ ˮͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͫ;͙͍͊ͫͭ͡·͔ ͫͯ͡;͙͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭ· ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡Σ 
ͦ;͔ͤΈ ͔͙ͪ͒͟Σ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͪ͒͟Σ ;ͭͦ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ 
͙ͤͻ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˹ͦ ͙ ͍ Ή͙ͭͻ ͔ͪ͒;͚͊΄͙ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ό˶͊ ˸ͯͭΣ ˴͔ͦͣ͋͊ͪ͡͡ΈΣ ˽͔ͪ-
ͤͦͤ-˽͔ͪΣ ˭͍͎͊͊ͪͯ͊͡ LLΣ ˴ͦ͋·ͫͭ͊ͤύ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Όͭ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͫ ͫͨͦͪͤ·͔ ͍ͦͨͪͦͫ· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ώˢ͍͋ͪ͊ͣͦ͊Σ мфтнΣ ͫΦ мтΤ ˿͍͍͔͔͍͊͊ͭΣΦ мфтлΣ ͫΦ мнуΤ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфΣ 
όLLύΣ ͫΦ пнτпо ͙ ͒ͪΦϐΦ 

˴͊͟ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͊ͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͍ͦ͊͊͘͟΄͙ͻͫΎ ͨͦ 
͔ͭͣ ͙͙͡ ͙ͤ·ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͪ͊ͫͦͨ͊ͤͤ͟·ͻ ͎͔ͨͦͪ͋͊͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ 
͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ ͙͔́͊͟ ͫͯ͡;͙͊ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ;͊ͫͭ·Σ ͤͦ ͍͔ͫ ͔͗ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ 
;͊΅͔Σ ;͔ͣ ͔͔ͨͪͪ͟·͙͔ͭ ͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡Φ ˽͙ͪ;͔ͣ 
ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͍ ͎͙ͣͦ͊͡ͻΣ ͦ͋·;ͤͦ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͚ͦͨͦͪͦ ͒͡Ύ 
͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ ͍ͫΎ͙͚͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ώ˴͔͔͊ͣͤͼ͙͚͟Σ мфтлΣ 
ͫΦ уоτупϐΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͯ;͔ͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͊͟͟Σ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͊ͣͤ͟ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ 
͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͎͙ͣͦ͡· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ͨͪ ͨͦͤͦͣ͡ 
͔͙͋ͪ͊͘͘͡;͙͙ ͟ ͍·͙͋ͭ·ͣ ͤ͊ ͙ͤͻ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͫͣΦ ͙͔ͤ͗ύΦ 

˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͟ Ή͚ͭͦ ͔͗ ͔͔ͭͣ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ;͊ͫͭͦ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͚ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ 
͍ͫΎ͙͘ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͫ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͙ͣ ͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͙ͤͻ 
ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔͚͊ͣͤ͟ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙ 
͔ͤ ͔͔ͨͪͪ͟·͍͊Όͭ ͙ͻΦ ˹͔͔ͪ͒ͦ͟ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͍ͫͦͫ͒ͫͭͦ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ͒͡Ύ 
ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΥ ͙͎ͤͦ͒͊ Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͔͒͊͗ 
͔͋͘ ͪ͊ͫͦͨͦ͟͟ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͙ͻ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͍͙͒ͯ ώˤ͙͙ͤͤ͟Σ 
˽͙ͦͣ͊ͫͤ͊͟Σ мфтрΣ ͫΦ фпτфтϐΦ ˹͔͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͫͭΈ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͍·͍͍ͦ͒ͦ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ 
͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͦ;͔͍͙͚͒ͤͦΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͊ͻ ͔ͨ΅͔ͪ· ˢ͟-̉ͯͤͯͪ͟ ͔ͫͭΈ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͔ͪͫͭ͊͟ ͙ ͔ͤΎͫͤ͊Ύ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΦ ˽͙ͪ ͪ͊ͫͦͨ͊͟͟ͻ ͍ ͔ͨ΅͔͔ͪ 
͚͔ͤ͊͒ͤ· ͔͊ͣͤͤ͟·͔ ͙ͦͪͯ͒ΎΦ ˭ͤ͊;͙ͭ ͙͡ ΉͭͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͔ͪͫͭ͟ ͙ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ 
ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔͊ͣͤͤͦͣͯ͟ ͍͔ͯ͟Κ ˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͔ͤͭΦ ˴͔ͪͫͭ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ 
͔͙͙͚ͤͫͭͦͪ͊ͤͫ͟Σ ͤͦ ͭ͊͊͟Ύ ͔͗ ͺͦͪͣ͊ ͔ͪͫͭ͊͟ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͙ ͤ͊ ͙͚ͪ͊ͫͨͫͤͦ 
͔͙͔ͪ͊ͣ͟͟ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͘ ˥͔ͦͫ͟Όͪ͊Σ ˮ͙ͫͣ͊͊͋͊͒͊͡ ͙ ˣ͊ͣͨͯͪ͊ 
όͫͣΦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΥ ώ͙̆ͦͨͤ͡Σ мфснΤ ˸͔͙͊͟͡Σ мфсуΤ ͔͒ ˴͙͊ͪ͒Σ мфсуϐύΦ ͎́ͦ͒͊ 
͒͊ͭ͊ ͔ͪͫͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͤͯͭΈͫΎ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ LLL ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͒ͦ ͤΦ ΉΦ 

˹͔͎ͣͤͦͦ ͔͒͊ͭ ͙ ͦͫͦ͋·͚ ͍͙͒ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙͙ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦ͒ͤ 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͋·͍͊Όͭ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭ· ͎͙͙͒ͪͯͣΣτ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ ͙͔ͨ͊ͣͨͫͫͭ͡·Φ ˤ 
Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣ ͙ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤ·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 
͔ͣͦͦ͗͡ ͙͔͎ͤ͗ͤͦΣ ͤͦ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͦͦ͗͡ τ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͔ͪ͒ͦ͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ 
͍͔͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔͋͘ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͔͙͔ͨͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ζ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙ͪ͊ͫ͊͒͟͟͡η 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ˢΦ ˨Φ ˿ͭͦ͡Ύͪͦͣ ͙ 



 

̑Φ ˢΦ ˿͍͍͔͔͍͊͊ͭ·ͣ ώ˿ͭͦ͡ΎͪΣ ˿͍͍͔͔͍͊͊ͭΣ мфтсΣ ͫΦ мрм τмрсΤ ˿ͭͦ͡ΎͪΣ мфттϐ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣΦ 
˽-͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ Ήͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͊͟Φ ˩͔ ͎ͫͭͪͦͦͫͭΈ ͙ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡ΈͤͦͫͭΈ 
͎ͣͦ͊͡ ͋· ͋·ͭΈ ͙͔ͯͫͤ͊͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͨͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͣ ͦͭ 
ζ͙ͪ͊ͫ͊͒͟͟͡η ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͊͟͟ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͊͊ͪ͊͘Σ ͔ͫ͒͡· ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙ ͒ͪΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ 
ͻ͎͙͙ͪͦͤͦͦ͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͒͊Όͭ ͻͦͭΎ ͙ ͍͊͗ͤ·͔ ͍͔͚ͫͦ 
ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΌΣ ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔ ͨͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͣ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤΎ 
͙͒͊ͭͪͯΌ΅͙͔ ͺ͊ͭ͟·Φ 

мΦнΦ ˽ͯͫͭ·ͤͤ·͚ ͎͊͊ͪ͘Φ ˸͎͙͔ͤͦ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ 
ζ͙͔͍ͨ͊ͣͨͫͫͭͦ͡η ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͦ͋ͪ͊΅͊Όͭ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙͙͊ͭͤ͊͘͡ͼ͙͙ ͍·͙͚͋ͭͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·ͻ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͚ ͫͯ͒Ύͭ ͦ ͍͙͒͊ͤͦͫͭ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ͙̏ͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͍͊͗ͤ·Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͫͪΈ͔͔ͤͦ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͙ͻ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͒͊͡ΌͭͫΎ 
ζ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ηΣ ͊ ͔ͤ ζ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔η ͍·͍ͦ͒·Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ζ͔Ŏ͙͡ ͤ͊ 
͚ͦ͒ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͍ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙Σ ͔ͫͭΈ 
͍͒͊ ͨͦͻ͙ͦ͗ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟Σ ͤͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͨͦ ͎͊͊ͪͯ͘ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ζ͍͔͔͔ͫ͗η ͎͎͒ͪͯͦͦΣ 
͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ ͔ͪ;͙ ͦ͋ ͙ͻ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤͤͦͫͭΣ ͔͔ͫͦͪ͟Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͒ͯͣ͊ͭΈ ͦ ͔͔͋ͦ͡ 
͔ͨͦ͒ͤͣ͘ ͙͙ͨͦ͒ͪ͊͗͊ͤΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͤ͊͒ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ 
͙ͨ͊ͭͤ· τ ͨͯͫͭ·͎ͤͤͦͦ ͎͊͊ͪ͊͘ τ ͍͊͗ͤͦ Ύͫͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͔ͫ͋ ͺ͙͙ͦ͘͟-
ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟Σ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˿͊ͣͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζͨͯͫͭ·ͤͤ·͚ ͎͊͊ͪ͘ηΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͋·ͦ͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ 
ͫͤ͊;͊͊͡ ͫ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ ͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͔͚ 
͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫͯͻ͎ͦͦ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ˽͔ͦͫ͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͔͎ͨͭͪͦͪ͊ͺ͙͊ͣΣ ͙͎ͪͫͭ͊ͦͪ͊͟͡͡ͺ͙͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͻ͙͙͙ͣ͊ͣ͟ ͙ 
͙͎͙͋ͦͦ͊ͣ͡Σ ͫͭ͊ͦ͡ ΎͫͤͦΣ ;ͭͦ ͨͯͫͭ·ͤͤ·͚ ͎͊͊ͪ͘ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
ͨͯͫͭ·͔ͤΣ ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͔͒͘Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͍ ˭͊ͨͦ͡ΎͪΈ͔Σ ͙ ͍ ͔ͪ;ͤ·ͻ 
͚ͨͦͣ͊ͻΦ ˿͔͚;͊ͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·ͻ ͯ͡;͔͚Σ 
͔͔ͭͣͨ ͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͍ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔͙͗ͫͭͦ͘͡-͎ͣ͊ͪ͊ͤͼ͔͍͎ͦͦ ͫͦ͡Ύ ͤ͊ 
ϥ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͊ͣͤ͟Ύ ͙ ͍·ͫ͊͊ͤ͘͟· ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦ ͙ͪͦ͡ ͍ Ήͭͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͙͡΄͚͙͍͊ͤͦ͟ ͙ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡ ώˢ͎͊ͻ͊ͤΎͤͼΣ мфртΣ ͫΦ тоΤ ˥͍͊ͦ͘͡-ͫ͊͟ΎΣ мфрлΤ 
˻͙͒ͤͼ͍ͦ͊Σ мфпп ͙ ͒ͪΦϐΦ ˹͊ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎͊͊ͪ͊͘ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 
͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͤͦ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͨͦ͊͟ ͔ͤΎ͔ͫͤΦ 
ˣ͔͍ͯͫͦͤͦ͘͡Σ ͔ͫͦͤ͡;ͤ͊Ύ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͍ Ήͭͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ 
͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͪͦ͡ΈΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͍͒͊ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͨͦ ͍ͦͪ͊ͫͭͯ͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Ύͻ ͊ͣͤ͟ΎΣ 
͍͔ͨͦͪͤͯͭ·ͻ ͟ ͫͦͤ͡ͼͯ ͨͦ͒ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͎͙ͯ͊ͣ͡Σ ͋ͯ͒ͯͭ ζ͎͊ͦͪ͊ͭ͘Έη ͫ ͚ͪ͊ͤͦ͘ 
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͎͊͊ͪ͊͘ ͤ͊ 
͔͍͙͒ͪͤͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͎ͫͭͪͦͦ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ 
͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͟ ͫͦͤ͡ͼͯΦ ͔́͊ͦ͟ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤΣ ͔͙͔͙ͤͫͦͣͪͣͦ͘ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ό΅͔͔ ͔ͭͪͯ͒ͦͣͦͫͭ͟Έ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͦ;͔ͤΈ 
ͭͪͯ͒ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Φ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎͊͊ͪ͊͘ 
͙͔ͣΌ΅͙͙ͣͫΎ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͣ͊ͦ͡Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ ͨͦ ͎͚͒ͪͯͦ 
͙ͨͪ;͙͔ͤΦ ͙͙̅ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͔  ͍

͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔͙͗ͫͭͦ͘͡-͎ͣ͊ͪ͊ͤͼ͔͍͚ͦ ͦͪͦ͟;͙͟Σ ͨͦ͒ͦ͋ͤ· ͎͙͒ͪͯͣ 
ͯͣͯ͟͡Ύ͙͍ͭͤ·ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͣΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͔ͭͣͨͯ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͨ͊ͭͤ· ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͪͣͤ͟ΎΦ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ˥Φ ˸Φ ˴͍ͦͤͯͪͦ͟ ό˶˻ˮˢ ˢ˹ 
˿˿˿˾ύ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͙ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͙ͨ͊ͭͤ· ͤ͊ ͔͔͍ͪͣͤ͟·ͻ 
ͫͦ͊͟͡ͻ ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔ͤ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡Σ ͊ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ΈΌ ͦͭ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˹͔ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͭΈ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͦͣ͡Σ ;ͭͦ͋· ͎͒ͦ͊͒͊ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͙ ͨͯͫͭ·ͤͤ·͚ 
͎͊͊ͪ͘ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌΦ ˢ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͭ͊͟Σ ͭͦ ͙ͪͫͯͤͦ͟Σ 
͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͚ ͙ͭͪ ͭ·ͫΎ;͙ ͔ͭ͡ ͭͦͣͯ ͤ͊͊͒͘Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͗ 
ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎͊͊ͪ͊͘Σ ;ͭͦ ͙ ͙ͪͫͯͤͦ͟Σ ͍·͙͋ͭ·͚ ͨΎͭΈ ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡ ͭͦͣͯ ͤ͊͊͒͘Φ 
˨ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͣͦ͡ ͋· 
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ Ήͭͯ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͣ· ͔͚ͫ;͊ͫ ͔ͤ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͣ͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ 
͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͊͊ͪ͊͘Σ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ 
͙͍ͪͫͦ͊ͤͤ͟·Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͔ͪ͋͡Ό͍͒ͦ ͙͘ ͙̉ͯ͊ͫ͟͟͡ͻ ͎ͦͪΣ 
͔͍͒ͪͤͦͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻΣ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ ˽Φ ˮΦ ˸͙͍͎͊ͪͦͫͦͦ͟͟Σ ζ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈͫΎ 
͎͙͙ͣͤͦͣ ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ͙ͣη ώ˸͙͍͙͚͊ͪͦͫ͟͟Σ мфроΣ ͫΦ млссϐΣ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͨͦ 
͙ͫͭ͡Ό ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ ͫ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙͙ͨͦ͒ͤͣ͘ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͫͭ͊ͪ΄͔ 
͔͔͙ͫͪ͒ͤ· L ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͤΦ ΉΦ 

˿͔͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͊ͪͻ͔͎ͦͦ͡Σ ͙ͯ͘;͊Ύ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ 
͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͯ͒͡ΎͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͎͊͊ͪͯ͘Φ ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤ·͔ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͊͊ͪ͊͘ ͨͦ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͍͘Ύ͚ͭͦ ΄͔͊͟͡ ώ˽ͦ͒ͦ͡Έ͙͚ͫ͟Σ мфссΤ 
˴͊͒·͔͍ͪ͋͊Σ ˸͊ͪΈΎ΄͔͍Σ мфтт ͙ ͒ͪΦϐΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͙͔ͣΌͭ ͍͔͊͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͟͟ 
͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ Σ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͻ͎͙͙ͪͦͤͦͦ͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ 
ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣΦ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͎͊͊ͪ͊͘ 
͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͪͦ͡Έ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ζ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύη ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΎΦ ́͊͟Σ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͭͤ͡·͚ ͎͊͊ͪ͘ ͤ͊ ͔͍͚ͨͪͦ ͔ͨ͊ͪ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͚ͦͫ͡ ͙͘ 
͙̊΄͙ͤ͊͟ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ уύ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙Ό ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ 
͙ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͚ͨ͊ͪͦΣ ͎͔͒ ͎͊͊ͪ͘ ͔͔͔ͣͤ 
͔ͨͦͭͤ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͎͔͊ͪͯͣͤͭͦͣ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͎͊͊ͪ͘Σ ͊ 
͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͔ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡·ͣ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ 

ˮͭ͊͟Σ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊͒ ͨͯͫͭ·ͤͤ·ͣ ͎͊͊ͪͦͣ͘ ͍͊͗ͤ· ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻΣ 
͎ͪͯ͋·ͻ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͚ͤ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͫ·͎ͪ͊ͭΈ ͪͦ͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͔͎ͨͦͤͦͦ͘͡ ζ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύη 
͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͍͊ͭͦ͟Σ ͤͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͔ͣͭͦ͒͊ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͻ͎͙͙ͪͦͤͦͦ͡ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ Ή͙ͭ  ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ  ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͭͦ;ͤ·Φ 

мΦоΦ ͔́ͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔ͫ͒͡· ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ ˤ ͍͔ͫͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡ 
͍͎͙ͦ͊͊͘͡͡ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔ͤ͊͒͗͒· ͤ͊ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤΎ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
ͤ͊ ͔͊ͣͤͤͯ͟Ό ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΦ ˿Φ ˤΦ ˴͙͔͔͍ͫ͡ ͍ͨͦͫΎ͙ͭ͡ ͔͒͊͗ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ 
Ήͭͦͣͯ ͍ͦͨͪͦͫͯ ώ˴͙͔͔͍ͫ͡Σ мфолϐΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͫͭ͊ͦ͡ ΎͫͤͦΣ ;ͭͦ 
͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͨͪͣ· ͎͍͙͍͙ͪ͊ͪͦ͟ ͙͙͡ ͍·͙͍͙͋͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ 
͙͙ͫͦ͗ͫ͡͡Έ ͍͒͊ͤͦ ͙ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͭ·ͫΎ;͔͔͙͚ͭ͡ ͔ͣͤΎ͙ͫ͡Έ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͦΦ 
˻͙͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͨͪͣ·Σ ͔͔͋ͦ͡ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·͔ ͚͒͊ͤͤͦ 
Ήͨͦͻ͔ ͙͙͡ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͦͯͫͯ͟͡Σ ͫ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈΌ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡ΈΦ 
˽͍ͪ͊͒͊Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔ͨͦͤ͘͡·͙ͣΣ ͤͦ 
ͦΎͨͭΈ ͔͗ ͔ͤ ͊͟͟ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͔ ͺ͊ͭ͟·Σ ͊ ͊͟͟ ͔͙͒ͦͨͦͤͤ͡Ύ ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͣ 
ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Φ 



 

˹͔͊͒ΎͫΈ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ͍ͤͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͣ· ͔ͯ͒͡Ύ͙͡ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ Ήͭͦͣͯ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͙ͨͪ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎΦ ̅ͦͪͣ͊Σ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡Σ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͫ͡͡Έ ͙ ͙ͦͨͫ·͍͙͊ͫ͡Έ ͫ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΈΌΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͙ͭͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͫͭ͊ͦ͡ ΎͫͤͦΣ 
;ͭͦ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
͔͔ͤͫͦͣͤͤͤ͊Σ ͦ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͔ͫ͒͡· ͫ͊ͣ·ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͦ;͔͙͚ͪͭ͊ͤ ͙ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ 
˽͍ͪ͊͒͊Σ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͋·͊͡ 
͍͎͔ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍ͯ͒͊͊ͦͫ͡Έ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͔ͫ͒͡· 
͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͦͭ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͋·͡ ͍·͙͋ͭ ͙ͪͫͯͤͦ͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͪͫͯͤͦ͟Σ 
͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͦͭͤͦͫͣ·͚ ͟ ͔͊ͣͤͤͦͣͯ͟ ͍͔ͯ͟Σ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍·͙͋ͭ·ͣ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͔ͦͪͯ͒ͣΦ ζ˻͎͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎη Ήͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭΣ ͙͋ͦ 
͔ͤ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͍ Ήͨͦͻͯ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͍·͙͍͋͊ͭΈͫΎ ͔͊ͣͤͤ͟·ͣ 
͙͔ͦͫͭͪͣΦ ˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͔͊ͣͤͤ͟·͔ ͙ͦͪͯ͒Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͎͒ͦͦ͡ ͙ 
͔ͨͦͫ͡ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ ͔ͣͭ͊͊͡͡Φ ˨͔͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͫ͒͊ͤ͡· 
ζ;͙ͫͭ·͔η ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͙͊ͣ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͍·͙͋ͭ ͙ͪͫͯͤͦ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 
ͪ͊ͤ͘·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎ ͨͦ-ͪ͊ ͤͦͣͯ͘ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͪ͊͟Ύ ͍·͙͋ͦͤΣ ͺͦͪͣ͊ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪͪͦ͒· 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ ˣ͙͙͔͘͟͡ ͨͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͍·͍ͦ͒· ͦ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔͍ͫ͒ͦ͡ 
͔͔͎͗ͤͦͦ͘͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͋·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͙ͨͪ 
͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˿͊ͪͣ·΄͊ ͍ ͔͙͔̂͋ͫͭ͊ͤ͘͟ ώ˸͙ͪͫ͊͊-͍ͭͦΣ 
˴͙͍͊͋ͪͦΣ мфтпΣ ͫΦ прτ50]. 

мΦпΦ ˿Ό͔͗ͭ ͙ ͙ͫͭ͡ΈΦ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͻ͎͙͙ͪͦͤͦͦ͡ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͊͟͟Σ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͙ ͡Ό͋·ͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 
ͨͪͦͼ͔͚͒ͯͪͦΣ ͭΦ ͔Φ ͪ͊ͫ;͔͔͙͔ͤͤͣ͡ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ 
͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͨͦ͒ͤ͘Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͊͗͒͟·͚ ͙ͪͫͯͤͦ͟ όΉ͔͔ͣͤͭ͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͙ 
͔͔ͨͪ͒͡ ;͔͔͙ͤͤ͡Ύύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͔͔͎ͤͦͦ͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ;͔ͪͭ·Σ 
͙͊ͤ͊͘͡ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔ͤͣ·͙ͫͣ͡·ͣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 
όͻͦͭΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ύΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ 
ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͒ͦ͗ͤ͡· ͔ͨͪ͒΄͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌ΅͙͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ· ͨͦ 
͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ;͔ͣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͚ͭͦ ͙͙͡ 
͙͚ͤͦ Ήͨͦͻ͔Φ ͙͙́͊ͣ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͍ 
͙ͪͫͯͤ͊͟ͻΣ ͊ ͔ͤ ͙͍͔͔ͨͪͤͫͤͤ·͙ͣ ͙͍͔ͤ͘Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫΌ͔͗ͭͤ·͔ 
ό͔͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ·͔ύ ͙ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫΌ͔͍͗ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙ͻ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ·Φ 
˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͙ͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍͙ͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͯ͗͒ͤΎΦ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͙͘ ͯ͊͟͡Σ ͭͦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͤ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔͔͒ͪͤ ͔͙͙ͣͦͭ͘͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͫΦ тоϐΦ 
ˮ͙͡Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͺ͙͎ͯͪ͊  ͍͙ͫ͊͒ͤ͊͟ ͤ͊ ͦ͡΄͙͊͒ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͫͭ͊ͪ΄͔ 

͔͔͙ͫͪ͒ͤ· ͙ ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͒ͦ ͤΦ ΉΦ ˽ͦͨ·͙ͭ͟ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ 
ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤΎ ͫΌ͔͍͗ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͍·͍ͦ͒· ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͍͔ͯͤ;͙͊ͫ͡Έ ͙͙͊ͣ͟͟-
͙͋ͦ͡ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ͙ͣΣ ͔ͨͦͤ͘͡·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ 
͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙͚ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦΦ 

́͊͊͟Ύ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͋·͊͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ͊ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘·ͣΣ ͔͙͍ͤ͊ͣͭ΄͙ͣ 
͙ͭͪ Ήͭ͊ͨ͊ ͙ͫͭ͊͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫΌ͔͍͗ͭͦ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Υ ζмύ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͙ͦ͒ͤͻ ͍͔͔͚ͪ͘ ͙ ͙͔ͪ͒͊͘͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭ ͫͦ 
͔ͫͣ΄͊ͤͤ·͙ͣ ͦͦ͘- ͙ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͙ͣ ;͔͙ͪͭ͊ͣΤ нύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͫ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͦͻͦͭ ͙ ͡Ό͔͚͒-ͯ͡;͙͍ͤͦ͟Τ оύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ· ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ 
͡Ό͔͚͒Σ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͙΅͙͍ͤͦ͟ ͙ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͙ͣ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͫͦ;͔ͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͫ 
͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͙ͣ ͙͍͊͘Ύ͙ͤΎ͙ͣΦΦΦ ͙́ͪ Ήͭ͊ͨ͊ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ 
ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ Ήͭ͊ͨ͊ͣ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Φ ˾͔;Έ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͙͒ͭ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͣͤͤͦ ͦ͋ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙͙Φ 
˩͙ͫ͡ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͙ͦͨͪ͊ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙͙ ό͔͙ͨ͊ͦͭ͡͡Σ ͔͙ͣͦͭ͘͡Σ ͔͙ͤͦͭ͡Σ ͍͋ͪͦͤͦ͘·͚ ͍͔͟Σ ͔͔͗ͤ͘͡·͚ ͍͔͟ύΣ 
ͣ· ͔ͤ ͍͙ͯͦͣ͡ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·ͻ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚  ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ   
͋͊͘·η ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсф όLLύΣ ͫΦ 232τ237]. 

˸ͦ͗ͤͦ ͙͡ ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙Ό ͔͙͍͙ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦΚ ˨͡Ύ ͍͔ͦͭͭ͊ 
ͤ͊ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͙͔͙ͪͭͪ͟ΌΥ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ 
͙͡ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪΎͦ͘͟ ͒͡Ύ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͡ ͔ͤͭΦ ˿ Ή͚ͭͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͔ ͦͼ͔ͤ͊͟ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ Ύ͚ͫͤͦΦ ˹͔ ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭͫ͘Ύ 
ͨͦ͒ ζΉ͙ͭ͊ͨ͊ͣ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙͙η ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ 
ˤͪΎ͒ ͙͡ ͙͔ͣͦͫ͡Έ ͍ ͍͙͒ͯ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 
ζͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͋͊͘·η ͤ͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟Υ ͊͋͊͘ͼ͔ͣ ͙͔ͤ͗ ͍͊ͭͦͪ ͫ͊ͣ 
͔͔͔͎͔ͨͪ͒ͦͫͭͪ͊ͭ ͦͭ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͔͎ͦ ͍·͍͍ͦ͒ͦΦ 

̉ͭͦ͋· ͫͭ͊ͭΈ ͔͙͍͙ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͨͦ 
ͫΌ͔͗ͭ͊ͣ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͦͨͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͭͦ;ͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙͙ͫͣ͊ͤͭ͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ  
͙͊ͤ͊͊͘͡   ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡Ύ  ͍  ͚ͨͦͤͦ͡  ͔͔ͣͪ  ͨͦ͊͟  ͔ͤ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͍͊͗ͤ·ͣ ͙ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ 
ͫΌ͔͗ͭͤ͊Ύ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙Ύ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͚͙ͭ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͟ ͍͔ͫΈͣ͊ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͊ͣͦͪͺͤ·ͻ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͫͻ͔ͣΦ ̏ͭͦ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͙͒ͤͦ 
͙͘ ͫͻ͔ͣ· ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͊͘Φ ζ˿ͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͫͦ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·͙ͣ ͦͦ͘- ͙ 
͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͙ͣ ;͔͙ͪͭ͊ͣηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫΎ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙ͣ ͫ ͙͍ͫͯͫͫͭͦͣ͟ 
͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡Σ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͫΌ͔͗ͭ͊ͻ 
͙ ͍ ͔͙͔ͤͦͭ͡Σ ͙ ͍ ͔͚ͪ͊ͤͤ ͔͋ͪͦͤ͘Φ ˽ͦΎ͍͙͍΄͙͔ͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙͔ͣͦͭ͘͡ ͯ͡;͙͙ͤ͟ 
ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔͊ͣͤͤ͟·ͻ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Ύͻ ͦ;͔ͤΈ ͎͒ͦͦ͡Σ ͒ͦ ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘ ͔͔͍͔͍ͫͪ͒ͤͦ͟ΈΎΦ 
́ͦ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ ͦ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͙΅͙ͤ͊͟ͻΣ ͙ ͦ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͤ͊͊͘͟ͻΣ ͙ 
ͦ͋ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ ͙͍͊͘Ύ͙ͤΎͻ 
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 ˹͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͫΌ͔͗ͭ· ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ͦͦ͋΅͔ 
͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͒͊Όͭ ͒͡Ύ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪΎͦ͘͟Φ ˭͔͒ͫΈ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ ͭ͊͟ 
ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͍ͫͦͤ͘͟·ͻ ͫΌ͔͗ͭ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·ͭͯΌͭ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͨͦͭͦͣͯ ͙ͻ 
͋·͍͔͊ͭ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͙ͫͦͦͭͤͫͭ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫͣ͟ Ήͭ͊ͨͦͣΦ ˹͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͭͦ;ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͣ͡·͔ ͫΌ͔͗ͭͤͦ-͔ͫ ͙ͣ͊ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͣͦ͗ͤͦ 
͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎ ͙ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͔ ͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ͨͦͦͦ͘͟ ͙ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ ͫΌ͔͗ͭͤͦ-͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͙͔ͣΌͭ ͍͔͊͗ͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ  όͫͣΦ ͙͔ͤ͗Σ ͫΦ  мфт ͙ ͫ͡ΦύΦ 



 

˽͙ͪ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͟ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΦ ˹͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͔ͭͻ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͣ· ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͣ͡ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΣ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͍·΄͔ ͔͍͊ͫͨͭͦ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͻ 
͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ 
ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡Φ 

ˣ͔͍ͯͫͦͤͦ͘͡Σ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔͊ͫͨͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ ͫ ͍͔΅͙͊ͣΣ ͍͔͔͔ͪͤΣ ͫ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͤ͊ ͍͔΅͊ͻΣ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΦ ˹ͦ ͔͒͊͗ ͔ͤ 
͙͔ͣΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͚ͨ͊ͪ͊͡͡͡Σ ͊ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ό͔͔ͪ͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͔͚ͨͦͫͭͪͦͤͤͦ ͨͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ύΣ 
ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔Σ ;͔ͣ ͙ͨͪ 
͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͔͔ͨͪͪ͟·͍͙͚͊ͤΣ ͎͊͊ͪ͊͘Σ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͫΌ͔͍͗ͭͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͭ͊͊͟Ύ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΣ ͊͟͟ ͙ ͍ͫΎ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͋·͊͡ ͋· ͔ͤͨͦͤ͊͡ ͍ ͭͦͣ 
ͫͣ·͔ͫ͡Σ ;ͭͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͤ͊΄͙ͫ͡Έ ͋· ͙͔ͭ͊͟ ͙͙ͫͭͤͤ·͔ ͺ͊ͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 
Ή͚ͭͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͋·ͭΈ ͙ͤ ͒ͦ͊͊ͤ͘͟·Σ ͙ͤ ͍͔͎ͦͨͪͦͪͤͯͭ· 
ό͔͔ͭͦͪͣ͊ ˥͔͔͒͡ΎύΦ 

ˢ͙ͤ͊ͯ͘͡ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͍ Ή͚ͭͦ ͙͎͔ͤ͟ ͋·͡ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ όͫͣΦ ͎͍͊ͯ͡ LLύΣ ͙ ͔ͤͭ ͫͣ·ͫ͊͡ ͔͔ͨͪͫ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔͎ͦ ͔͒ͫ͘ΈΦ 
˻͔͙ͭͣͭͣ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͨͦͤͦͭ͡· ͙ ͔͙͍͔ͤͨͪͦͭͦͪ;͙͍͙ͦͫͭ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͍ͨͪΎͦ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͍͔ͫͻ ͔͍͊ͫͨͭͦ͟Σ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ΄͊͡ ͔ͪ;ΈΦ ˹͙͔͗ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪͤΎͭ· ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͙ͫͻͦ͒Ύ 
͙͔ͣͤͤͦ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͙ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 
͊͟ͼ͔͙ͤͭͪͯΎ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͔ͭͻ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͫͦͣ·͙ͣΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ 
͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΌ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙͙ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢ͙͙͘Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͔΅͔ ͔͙ͭͦͪΌΣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͦ͡Έͤͦ ͙͙͡ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ 
͔ͣͦ͗ͭ ͫ·͎ͪ͊ͭΈ ͪͦ͡Έ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦͫͭͯ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͻ͎͙͙ͪͦͤͦͦ͡ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦΦ 

мΦрΦ ͔͙́ͦͪΎ ͔͍͔͎ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ 
͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊͡͡ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ό ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙ͻ 
ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤ·ͻ ͺ͊ͭ͊͟ͻ ͔͍͔͎ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ 
͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ͨͪ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ 
ό͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦύΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔͊ͣͭͤ͊͘ Ήͭ͊ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ 
Ήͨͦͻ͙ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡Φ ˹ͦ ˢΦ ˢΣ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔͔ ͙ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ 
͙͔ͨͦ͒ͤ͘ Ήͨͦͻ͙Υ ͔͙ͤͦͭ͡ ͙ Ήͨͦͻͯ ͋ͪͦͤ͘· ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсф όLLύΣ ͫΦ ннрΤ мфтл όLLύΣ 
ͫΦ мфсτ198]. 

˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙ͻ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ 
͙͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͤ͊΄͔͚ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ 
͔ͣ͗͒ͯ ͦ;͎͙͊͊ͣ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘ ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡Σ ͙ ͔͙ͣͦͭ͊͘͡ ͙ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡τ ͫ 
͔͙ͤͦͭͦͣ͡ ͙ Ήͨͦͻ͚ͦ ͋ͪͦͤ͘· ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͋·͙͡ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͍͙͍͍ͪ͊͊͘΄͙͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦϥ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ ͔͙͙͔ͤͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ όͨ͡Ύͫ͊͟Σ ͔͙͔ͨͤ ͙ ͭΦ ͨΦύ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͙ ζͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͒͡Ύ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͔ͤͦ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟η   
ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͫΦ ннрϐΦ ͍͍̉ͯͫͭͯΎΣ ͯ͒͊͟ 

͍͔͔͒ͭ ͭ͊͊͟Ύ ͎͙ͦ͊͟͡ 
29
Σ ͍͊ͭͦͪ ͙ͨͪ͘·͍͔͊ͭ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Ύ ͔ͤ ͔ͫͨ΄͙ͭΈ ͫ ͍·͍ͦ͒ͦͣ ͦ 

ζ͍ͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͍ͤͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͪͦ͒͊ͻ ͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭη ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLL), 
ͫΦ ннсϐΣ ͤͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔͚ ͙͔ͤ͗ ͫ͊ͣ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΌΣ ;ͭͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙͒· 
͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ τ ͭ͊ͤͼ·Σ ͙ͣͺ·Σ ͔͙ͨͫͤΣ ͣͯ͘·͊͟ ͋·͙͡ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ· ζΦΦΦ͊͟͟ ͪ͊͘ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͣΣ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͍͙͍͍ͪ͊͊͘΄͙ͣ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͔ͤͦ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟Σ ͊ ͔ͤ 
͔͙͍ͦͭ͊ͣ͟͟͡͡Σ ;͍ͯ͗͒͊΄͙ͣͫΎ ͔͎ͦη ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͫ. 227]. 

ˤͪΎ͒ ͙͡ ͔ͭ͊ͦ͟ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͍͔͍͙ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡ ;͙͔ͭ͊ͭ͡ΎΣ ͔͔͎ͯ͋͗͒ͤͤͦͦ ͍ 
ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦͣ͟ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͙ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͙͔ͭ͊͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͊͟͟ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟Σ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ 
͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ζ;͙ͯ͗͒͊ͫ͡Έη ͙͙͡ ͔ͤ ζ;͙ͯ͗͒͊ͫ͡Έη ͔͎ͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 
͔͙͍ͦͭ͟͟͡͡·Φ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͫ͊ͣ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭ ͔͔͙͔ͤͯ͋͒ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 
͚ͭ͊ͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͙ ͒ͦͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͔ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤͣ͡Σ ;ͭͦ ζΦΦΦ͍ ͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭ 
ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙͍΄͙͔ ͍͙ͫͦ 
͙ͫ͡· ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͎͔͔ͨͪͦͪͫͫ ͙ ͔ͯ͒͡Ύ͍΄͙͔ ͣ͊ͦ͡ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ 
͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟η ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΣ ͫΦ ннтϐΦ ˴ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͎͔ͭͪͦ͊ͭ͡Έͤͦͣͯ ͍͔͚ͫͦ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͫͭΈΌ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ό ͡Ό͔͚͒ Ήͨͦͻ͙ ͔͙ͤͦͭ͊͡ ͙ ͋ͪͦͤ͘· ͤ͊ 
ζͺ͙͙͍ͦ͘͟η ͙ ζ͙͙͍ͪͦ͟͡η ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭͫΈ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘Φ 

ˤͪΎ͒ ͙͡ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ͙ͨͪ΄͔͡ ͋· ͟ Ήͭͦͣͯ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͦͤ 
͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊͡ ͔͍ͨͪͦ͋·͔ͭͤͦ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ͙ͭ͊ͣ͟Σ ͙͊ͣ͟͟ ͦͤͦ ͋·ͦ͡Σ ͊ ͔ͤ ;͔͔ͪ͘ 
͙ͨͪͣͯ͘ ͍͔͔͙ͫͦͪͣͤͤͦͫͭΦ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ζ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙͍͊ͭΈ ͍͙ͫͦ ͙ͫ͡· 
ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͎͔͔ͨͪͦͪͫͫ ͙ ͔ͯ͒͡ΎͭΈ ͣ͊ͦ͡ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟ηΣ 
͊͟͟ ͙ͨ΄͔ͭ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ ͤͯ͗ͤͦ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ;͔ͭͦ͟ ͍ͦͫͦͤ͊͊ͭ͘Έ 
͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͭͣ ͙ ͎͙͒ͪͯͣΣ ͊ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͚ͭͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͦͫͦ͋·ͣ ͍͙͒ͦͣ 
ζͻ͔͍͔͎ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͊͟͟ ͍͎ͭ͊ͦͦͦ͟η ώ˸͊ͪͫ͟Σ ͫΦ тосϐΦ 

˨͔͊͗ ͍ ͙͊ͤͭ;ͤͦͣ ͙͔ͣͪΣ ͔ͤ ͎͍ͦͦͪΎ ͯ͗ ͦ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͙͔͔ͣͭ ͍ ͍͙͒ͯ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ζΦΦΦ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύͦ͡ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤͯ͘͡Ό ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΦΦΦ ͦͤͦ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͍ͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͍ 
͙͗ͤ͘ΈΣ ͋·ͦ͡ ͔ͣͦͣͤͭͦͣ ͚ͫ͊ͣͦ ͙͙͗ͤ͘ ͙ ͔͒͊͗ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͊ͦͫ͡Έ ͦͭ 
͔͔ͪͣͫ͊͡η ϑ˶͔͍ͦͫΣ мфсоΣ ͫΦ фпϐΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ͋ ͔ͦͭ͒͊ͤͤ͡·ͻ Ήͨͦͻ͊ͻ 
͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡Σ ͔͙ͤͦͭ͊͡ ͙ ͋ͪͦͤ͘·Σ ͭͦ ζΦΦΦ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ͔ͪͦ͗͒͊ͭͫΎ ͊͟͟ 
ͻ͔͍͔͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ ͦͫͣ·͔͙͔ͫͤ͡Σ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ αͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡Ϧ 
ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ τ ͙͔ͣͤͤͦ ͔ͭͻΣ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͼ͔ͤͤͦͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͊͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊͊͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎΣ ͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡Ύ ͙ 
͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύη ώ˴͎͊͊ͤΣ мфтнΣ ͫΦ мулϐΦ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͙ͨͪ ͍͔͚ͫ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ͤΎ͙ͫͤͦͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͔͙͊ͪͦ͗͒ͤ͘Ύ 
͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ όͫͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ώ˽ͦͪ΄͔͍ͤΣ мфтпΣ ͫΦ прфτ 469]), 
͍͚͍͔͎ͫͦͫͭͤͤͦͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͋ͫͫͨͦͪͤ·ͣΣ ;ͭͦ 
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 н ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎ ͔ͯ͗ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡ΈΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦ 
͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͙͗ͦͨͫΦ ́͊͟Σ ͍ мфлс ͎Φ ˢΦ ˣ͔͚ͪ͡Έ ͙ ̏Φ ˴͊ͪͭ͊͡ΈΎ͟ ͫ;͙͙ͭ͊͡ 
ζͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͯΌ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙Όη ̅ͪ͊ͤͦ͟-˴͙͙͊ͤͭ͊͋ͪ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ 
ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦΦ ζ̏ͭ͊ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙Ύ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭ͊ͫ͡Έ ͍ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͍ͤͦ·ͻΣ ͦ;͔ͤΈ 
͚͙ͫͭͦ͟ͻ ͎͒ͦͣ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͙ͤ͊ͯ͟η ώ˿ͭͦ͡ΎͪΣ мфтнόLύΣ ͫΦ уϐΦ 



 

όΧύ ͍͔ͫΈ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭύ ͋·͊͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ 
͔ͨͪ͒ͨͦͤΎ͙͚͎ͭͤͦͦ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ 
͙ͣͪ͊ ͙ ͍͔͎ͫͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͔ͤͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͙ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙ ͦͨ·ͭ͊Φ 

˽ͦͤΎ͙͚ͭͤͦ-͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ 
͙ͣͪ͊ ͔ͤ ͎ͣͦ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘Φ ˻ͤ ͍·ͪ͊ͫͭ͊͡ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙͘ ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘-
ͻ͔͍͔͎ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎΦ ˽ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͭͦͣͯ ͊͟͟ ͍ͫͦͦ͡ τ ͎ͦͦͫ͡ τ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ ͒͡Ύ ͨͦͤΎ͙͚͎ͭͤͦͦ ͣ·΄͔͙ͤ͡ΎΣ 
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ τ ͦ͋ͪ͊͘ τ ͋·ͦ͡ Ή͔͔͚ͣͤͭ͊ͪͤͦ͡ ͔͙͙͒ͤͼ͔͚ ͣ·΄͔͙ͤ͡Ύ 
ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘-ͻ͔͍͔͎ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦͦΦ ˴Φ ͍ͦͨͪͦͫͯ ͦ͋ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤͦͣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ 
͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭ ͊͟͟ ;͙͊ͫͭ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤͦ-͙ͣͺ͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒ͪͯ͡Ό΅͔͚ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͣ· ͔΅͔ ͍͔͔ͪͤͣͫΎ όͫͣΦ ͙͔ͤ͗Σ ͫΦ нрфύΣ ͔͒ͫ͘Έ ͔͗ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟ΈΣ ;ͭͦ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͙ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͔͎ͦ 
ͦͭ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ Ήͨͦͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͡ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͔͎ͦ ͙͙ͫͭͤͦͫͭ͡ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ 
͎͙͙͒ͪͯͣΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͫ ζ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟η ͍͙͙͒͊ͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ͔͙͚͒ͤͦΣ ͔͙ͤ͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͚ͪͦ͊ͤͤͦ ͍͚ͤ͊ͦͦ͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͘·͟ ͙ ͔͗ͫͭ·Σ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͍ͤ͊·͙͟ ͙ ͎͙ͣ͊;͔͙͔ͫ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ ͨ͡Ύ͙ͫ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫ ͙ͤ·͔ ͣ·͙ͫͣ͡·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ 
͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫͨͭͤ͡· ͍ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͪ͊͘͡;͙ͣͦͣ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Σ 
͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͟ ͙ ͙͔ͪͭ͘͡Έ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͔͙ͤͦͭ͒ͣ͡·Σ ͍ͦͦ͋΅͔ 
͙͔ͫͤͣ͊ͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ζ͍ͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻη ͙ ζ͔͍ͤͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻη ͤ͊ͪͦ͒͊ͻ ͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭΦ 

ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ͋·͡ ͦ;͔ͤΈ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ Ή͚ͭͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͍͔͚ͫͦ 
͙͎͙ͤ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͤΎ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ ͙͔͙͔ͫͤͪͭͣ͘͟ 
͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͣ·΄͔͙ͤ͡Ύ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсф όLLύΣ ͫΦ фϐΦ ˻ͭͫΌ͒͊ ͔ͯ͗ ͫ͊ͣͦ ͚ͫͦ͋ͦ 
͍·͔͔ͭ͊ͭ͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Υ ͔ͤ ͔ͪ͊͒͘͡ΎͭΈ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͯΌ ͙ ζ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Όη 
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Ύ ͙ͤ͊͡;͙͔ 
ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ζ;͍ͯ͗͒͊΄͙ͻͫΎη ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ͭ 
ͫͦ͋ͫͭ ͍͔͚ͤͤͦ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͨͦͫ·͔͟͡Φ 

˨͍͙ͦ͋͊ͣΣ ;ͭͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤΣ ͊ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ 
͔͔͚ͤͦ͟Σ ζ;͍ͯ͗͒͊΄͔͚ͫΎη ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͚ͭͤͦ ζ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟η ͯ͟͡Έͭͯͪ· τ 
ͤ͊͘;͙ͭ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͯ Ή͚ͭͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͨͦ;͙ͭ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͣ·΄͔͙ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔΅͔ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͚ 
͔ͤ͊ͯ͟ ͫͨͦͫͦ͋ ͣ·͔͚ͫͤͤͦ͡ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ ˨͔͊͗ ͫ͊ͣ·͔ 
ͫͯͻ͙͔ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ· ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͤ ͦ͋ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔͔͒͡ ͔͋͘ ͙͙ͤͭͯͼ͙͙Σ 
ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͦ;͔ͤΈ ͙͎͋ͦͦ͘͟͡ ͟ ͦ͋ͪ͊ͤͦͣͯ͘ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΌΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͺ͊ͭ͟ ͔ͫͭΈ ͺ͊ͭ͟Σ ͙ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ 
͒ͦ΄͔͒΄͙ͻ ͒ͦ ͤ͊ͫ ͙͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ͘ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ 
͔ͦͭͣ;͔ͤͤ͊Ύ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘·ͣΣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͙ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͙͍͙͙͗ͦͨͫ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡ ˩͍ͪͦͨ· 
ͫ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·͙ͣ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ ͎͙͒ͪͯͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͙ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ Ή͙ͭ͊ͨ͊ͣ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͙͚͙ͪ͊ͫ͘͟ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˨͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ͊Ύ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡ΎΣ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͙ͤ ͦ ͔͔͙ͨͪͣͤ͊͟ͻ  
͔͋ͫͭ͡Ύ΅͙ͻ ͙͍͙͗ͦͨͫͼ͔͍  ͫͦ͡Ό͔ͭͪ-͔͚ͣ͊͒ͤͫͦ͟͡ Ήͨͦͻ͙Σ ͙ͤ ͦ͋ ͙ͻ 

ζ͔ͦͤͯͪͤͭ͊͟͟ͻη ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΦ ˩΅͔ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ 
˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍ͪͦͨ· ͔ͤͭ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔͎ͤͫͦͣͤͤͤͦͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͍͙͙͗ͦͨͫΦ ˹ͦ ͍ͦͭ ͍ мфрф ͎Φ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭͫΎ ͙͍͙͗ͦͨͫΈ ˴͍͚͊ͨͦͦ ͔ͨ΅͔ͪ·Σ 
͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͔͙ͨͦ͒͗ͭ͡ ͔͙ͫͦͣͤͤΌΣ ͊ ͙ͫͭ͡Έ 
ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͔͒ͫ͘Έ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣ ͫ LLL ͙ L± ͙ͫͭ͡Ύ͙ͣΣ ͨͦ ˶͔ͪͯ͊-
˥ͯͪ͊ͤͯΣ ͭΦ ͔Φ ͫ ͙͍ͫͯͫͫͭͦͣ͟ ͫͦ͡Ό͔ͭͪ-͔ͣ͊͒ͤ͊͡ ώˣ͔͊͒ͪΣ мфсрΣ ͫΦ нлϐΦ ̆ͦͭΎ 
ͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ ˴͍͊ͨͦ͊Ύ ͔ͨ΅͔ͪ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˩͍ͪͦͨ·Σ ͤͦ ͍͔͒Έ Ήͭͦ 
͔͔ ͚͙͚ͪ͊ͤ͟ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͔͔ͨͪ͒͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͨͦ;͙ͭ ͍ пллл ͣ͟ ͦͭ ͺͪ͊ͤͦ͟-
͊ͤͭ͊͟ ͙͚͚͋ͪͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

ˤ ˽͙͚ͪ͋͊͊͟͡Έ͔Σ ͯ ͔͒ͪΦ ͙̊΄͙ͤͦ͟ ͤ͊ ˶͔͔ͤ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡ ͍ мфнф ͙ ͍ 
мфпм ͎͎ΦΣ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ˥Φ ̅Φ ˸͙͔ͪ͊͡͡Σ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
͙͍͙͙͗ͦͨͫΣ ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͦͫͨͦͪͤ ͭ͊͟ 
͔͎ͦ͟͡Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͨͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦͯ͘ ώмфсфΣ όLLύΣ ͫΦ мллϐΦ ˿͍͔ͦͫͣ 
͔͍ͤ͒͊ͤͦΣ ͔΅͔ ͒͊͡Έ΄͔ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡ ͙ ˢΦ ˮΦ ˸͙͊ͤ͘ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ 
͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ͤ͊ ͪΦ ́ͦͦ͟͟ ͙ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ·͍͊Όͭ ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ϑ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͙͊ͤ͘Σ мфтсΣ ͫΦ унτурϐΣ ͻͦͭΎΣ ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ ͦͤ 
͔ͭͦ͗ ͍·͍͔ͦͭ͘ ͔͙ͫͦͣͤͤΎ ͯ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͭͦͪΌ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΦ 

ˤ мфсс ͎Φ ζ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ˢ͙͙͘Σ ͍ ͎ͣͦͤͦ͡Έͫͦͣ͟ ˢ͔ͭ͊͡Σ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͊ͻ ͔ͨ΅͔ͪ· 
͚̆ͦͭ-̇Ή͔ͤͪ͟ ˢ͎͚ͯ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͪ͊ͫͦ͟;ͤ·͔ ͦͤͭͯͪͤ͟·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͋·͍ͦ͟Σ ͍ͦͦ͘͟͡Σ ͙ͨͭͼΣ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͨͦͻ͙ͦ͗ͻ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͯͫ͊Σ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ 
͙͍͋ͤΎ͙ͣΣ ͊͟͟ ͯ ͫͦͤ͊͡Φ ͙̏ͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͨͦ ͙ͫͭ͡Ό ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
͍͔͎ͫͦ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊͡ ͙ͦͪͤΈΎ͔ͫͦ͟͟ ͙͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ˭͊ͨ͊͒͊Φ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͙ͦͤ 
͔ͦͪͤͤ͟·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͦͭ͡;͙͊ͫ͡Έ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ 
˸͎͙͙ͦͤͦ͡Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͒ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤη ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфст όLύΣ ͫΦ 
19τ22]. 

˹͔͡Έ͘Ύ ͯͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͙͘ ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔ͣͯ͟͡Ό ͙ͨ͊ͫͭͯ͟͡ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ· ͫ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ Ήͨͦͻ͙ ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡Σ ͭͦΣ ;ͭͦ ˶͔ͪͯ͊-˥ͯͪ͊ͤ ͤ͊͘·͍͔͊ͭ tŀǊǘ 
ƳƻōƛƭŜǊΦ ˣͦ͡Έ΄͔ ͙ͫͦͭͤ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͙ͻ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡ ͙ ͎͍͊ͦͭͦͦ͘͟ 
͚͔ͤ͊͒ͤͦ ͍ ˩͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿˿˿˾ ͙ ͦͦͦ͟͡ ͫͦͪͦ͊͟ τ ͍ ˿͙͙͙͋ͪ ώˢ͍͋ͪ͊ͣͦ͊Σ 
мфссΣ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡ϐΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤ· ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ 
͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͗ͤͫ͟ͻ ͫͭ͊ͭͯΉͭͦ͟ ˩͍ͪͦͨ· ͙ ˿͙͙͙͋ͪ ώˢ͍͋ͪ͊ͣͦ͊Σ мфссΤ 
мфтлΣ ͫΦ тфϐΦ 

˸ͦ΅͔ͤͦΣ ͻͦͭΎ ͙ ͍͔͔ͦͫͤͤͦ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙͍͙͒͊ͭͪͦ͟ Ύ͚ͯͭͫͦ͟͟ ͙͍͙͙͗ͦͨͫ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͍ мфср ͎ΦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ 
͔ͫͤͫ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ˣ͔͔͔ͪ͡ͻͫ͊͟Ύ ͤ͊ͻͦ͒͊͟ ͙͍͋ͤΎ ͣ͊ͣͦͤͭ͊ ͫ ͎͍͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͤͤ·ͣ 
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͣ͊ͣͦͤͭ͊ ώ͙̅ͤͭ͡Σ мфтнΤ ˣ͔͊͒ͪΣ мфтнϐΣ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣ·ͣ ͫ ͔͔ͪ͊ͤ 
͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͫͭͤ͟͡ ͙͘ ˸͊͡Έͭ·Φ 

˸ͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͭ͊͟Σ ͤͦ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ Ήͭͦ τ 
͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͙ͫͤͣ͊Όͭ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͦ͋ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͊ͯͤ͊͟͡ͻΦ ͔̉ͣ ͔͗ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 
ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣͯΌ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Κ 
˨͔ͯͣ͊ͭͫΎΣ ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͔͔͔ͣͤ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͤ 
͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦͭͻͦ͒· 
;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͣͦ͗ͤͦ 
ͫ;͙ͭ͊ͭΈ  ͔͙͙ͪ͒ͣ͟  ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣΦ 

˿͍͙ͪ͊ͤͣ  ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ  ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Σ   ͤ͊  ͦͭͦͪ͟·ͻ  ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ·  
ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·͔ ͙͔͙͒͘͡Ύ, 



 

͔ͤ ͍ͦͦ͋΅͔ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͚͒͊ͤͤͦ Ήͨͦͻ͙Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ˢΦ ˢΦ 
͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсф όLLύΣ ͫΦ нмтτнмуϐΣ ͊ ͫ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͫͭͦΎͤͦ͟Σ ͎͔͒Σ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͼ͔͡·͔ ͙͙͗͡΅͊Σ ͔ͤͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤ·͔ ͍͔΅͙Σ ͙͊͒͋͟͡΅ ͫ 
͔͎͔ͤͪ͊͋ͤ͡·͙ͣ ͎͙͙ͣͦ͊ͣ͡ ͙ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͒͡Ύ ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ͎́ͦ͒͊ ͣ· ͍͙͙ͯ͒ͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͔ͤ ͭ͊͟ 
ͯ͗ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͙ͪ͒͟Σ ͊͟͟ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙͙͗͡΅͊ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ ͔΅͔ ͔͔ͪ͗Σ ;͔ͣ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͤͦ 
͙ͤͦͣͯ͟ ͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͎͍ͦͦͯ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 
ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͪ͟·΄͔͚ ͤ͊͒ ͎͍͚ͦͦͦ͡Σ ͊ ͎͙͔͒ͪͯ τ ζ;͙ͯ͗͒͊ͫ͡Έη ͔͔Φ ˤ͙͙͒ͣͦΣ 
͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·͔ ͙͘ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ ͚͙ͫͭͦ͟ͻ ͙͙͡ ͔͚͙ͤͫͭͦ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 
ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·͔ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͋·͙͡ ͍͔͔͒͘Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒ͦ ͤ͊ͫ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 
͙͔ͣͪͤ͊͘Ύ ͒ͦ͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͫ ͦ͒͊ͤͦ͘ ͔͍͙͙͒ͪͤͣ ͻ͙͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊ͣ͟Φ 

˹͔͡Έ͘Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͊͋͘·͍͊ͭΈ ͦ͋ ͦͫͦ͋ͦ ͔͋ͫͨͦ΅͊͒ͤ·ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ 
͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦ͊͘͟·͍͊͊ͫ͡Έ ͔͍͒ͪͤΎΎ ͙͍͙͗ͦͨͫΈΦ ́ͪͯ͒ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͋· 
ͣ· ͙ͤ͊͘͡ ͦ ͔͙͙ͨ͊ͦͭ͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͙͗ͦͨͫ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍ͪͦͨ·Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͦͤ͊ 
͋·͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͫ͊͟͡Σ ͊ ͔ͤ ͍ ͔ͨ΅͔ͪ͊ͻ ͙ ͔͙ͫ͡ ͋· ͍ͻͦ͒· ͍ͦ 
͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔ͨ΅͔ͪ ͍ ͙ͫͯ͡ ͫ;͙͍͚͊ͫͭͦ͡ ͫͯ͡;͚͙͊ͤͦͫͭ ͔ͤ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͤ͊ 
͎ͣͤͦͦ ͭ·ͫΎ;͔͔͙͚ͭ͡ ͎ͤ͊ͯ͡ͻͦ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭ· ͍͙ͦ͋͊͊ͣ͡ ͙͙͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͤ·ͻ 
͙ͨͪ;͙ͤΦ ˽͔΅͔ͪ· Ύ͍͙͙ͫ͡Έ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͙ͣ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͙ͣ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͙͊ͣ 
ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡Φ ˮ ͭͦΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͤ͊ ͎͙͔ͣͤͦ ͭ·ͫΎ;͙ ͔ͭ͡ 
͔͍͙͍͊ͦͤͫͪͪͦ͊ͤͦ͘͟ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͦΣ ͫͭ͊ͦ͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͊ͭΈͫΎ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͤ͊ ͎͊͊͘͡ͻ ͍͒ͯͻ 
͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡ ͨͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͊͟͟͡ ͔ͨ΅͔ͪ ͍ 
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͙͎ͭͯͪͫͭͫͦͦ͟ ͋ͯͣ͊Φ 

˾͙͙ͦͫͨͫ ͙͘ ͎͍ͪͦͭͦ ̊͊ͻͭ· ͙ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
͔ͤͨͦ͡ͻͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ζ͔ͣͦͦ͗͡η 
͍͔ͪͻ͔͔͙͙ͤͨ͊ͦͭ͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͙͗ͦͨͫΣ ͤͦ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͎ͭͦͦΣ 
;ͭͦ ͙ͦͤ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͻͦͭΈ ;ͯͭΈ-;ͯͭΈ ͯ͡;΄͔ ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͙ͣ ͦͭ ͔͙ͪ͘͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ 
͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ˢ͙͙͘Φ 

˽ -͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ ͙͙ͪͦͫͨͫ ͤ͊ ͫ͊͊͟͡ͻ ͔͔́ͨͫΎΣ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋·Σ ˨͚͎͗ͦͫͦͦ͟ 
͎ͨͦͪͦ͊Σ ˴͔͎͙͊ͤͭͪ͊ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͻ͔ͯ͗ ͙͔ͣͤͤͦ ͨͦ ͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤΣ ;ͭͦ 
͙ͦͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͦͤ͘Σ ͎͔͒ ͔ͪͦͣ͟ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ό͒ͦ͗͒ΈΣ ͍͔͔ͭͪΣ 
͔͔ͨͪͨ͊͒· ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪύ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͔΅͔ ͙ ͋ͯͪͤ·͔ ͍͙ͨ͊ͦ͒͟Σ ͙ ͣͦ΅ͤ·͔ 
͔͒ͦ͡ͻͦ͒·Φ ˿ Ή͚ͭͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘Έ ͔͔ͤͯͭ΄͙͔ͭ͡Έͤ·͚Σ ͤͦ 
ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͺ͊ͭ͟Υ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͙͗ͦͨͫ ͔͍͍͋ͦͪ͊ͭͤͦ͘͘ 
ͯͭͪ͊;͔ͤ͊Φ ̏ͭͦΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ 
͙͙ͨͦͫ͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟Σ ͎͔͒ ͍ ͙ͫͯ͡ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 
ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͤͦͫͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͔΅͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ·Φ 

ˮ ζ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡η ͎͔͊ͪͯͣͤͭ τ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤͤͦͫͭ 
͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪΦ ˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ ;ͭͦ ͺͪ͊ͤͦ͟-͙͚͊ͤͭ͊͋ͪͫ͊͟͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙ͫͻ͔ͦ͗ͤ͊ ͍͒ͦ͡Έ 
͙ ͔͔ͨͦͨͪ͟ ˢΦ ˣ͔͚͔ͪͣ͡Σ ͔͎ͦ ͯ;͔͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͔ͯ͗ ͟ ол-ͣ ͎ͦ͒͊ͣ 
ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͔͊͟Φ ˹ͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ пл-ͻ ͙ рл-ͻ ͎ͦ͒͊ͻ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙͔ͭ͊͟ 
͍͔͙ͫͣͪͤͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͔ͨ΅͔ͪ· ͫ ͙͍͙͗ͦͨͫΈΌΣ ͊͟͟ ˶Ύͫͦ͟ ͙ ˾ͯͺ͙ͤΈΎ͟Φ ˿͙ͭͦͭ ͙͡ 
͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͫͨ΄͙ͭΈ ͫ ͍·͍͙ͦ͒͊ͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͨͪ;͙ͤ ͔͍͔͎ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ 

͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͤ͊ ͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͪͭ͊͟ͻ ͔΅͔ ͍ͦͦ͋΅͔ ͎ͣͤͦͦ ζ͔͋͡·ͻ 
ͨΎ͔ͭͤηΚ 

ˮͭ͊͟Σ ͔͙ͭͦͪΎ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͊͘ ͔ͤ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭ ͺ͍͊ͭͦ͟ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ 
͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ 
͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͙ͫͯ͡ ͔͔͍͔͔͎ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦͦ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͍ͨͦ͡·ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͤͦ ͙ ͍ ͙ͫͯ͡ ͙ͦͭͪͼ͙͊ͤΎ ͦ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ 
͍͔͙ͦ͋ͯͫͦͤͤͦͫͭ͡͡ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͍ͨͪͦ͋·ͭͤ·ͻ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦΦ 
˽͙ͪ;͔ͣ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͔ͤ ͦ͋ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͙͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΣ ͊ ͦ͋ ͦͫͦ͋ͦͣ 
͍͙͔͒ ͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎΣ ͣ·΄͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͣͪ͊ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΦ ˤ͔͚͊͗ͤ΄͙͚ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟Σ ͟ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͟ 
͚͒͊ͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· όͦ͋ Ήͭͦͣ ͫͣΦ ͪ͊͋ͦͭ· ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡Σ ˢΦ ˣ͔͚ͪ͡ΎΣ ˢΦ ˨Φ 
˿ͭͦ͡Ύͪ͊Σ ˸Φ ˿Φ ˴͎͊͊ͤ͊Σ ˴Φ ˶͔͍͙-˿ͭͪͦͫͫ͊Σ ˢΦ ˶͔ͪͯ͊-˥ͯͪ͊ͤ͊ ͙ ͒ͪΦύΦ 

˾͔͙͔͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͔͙͙ͭͦͪ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͊͘ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͔͙ͭͦͪΎ Ύ͍ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤΎ͍ͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔͎ͦ ͔ͪͦ͘͟ 
͙͙ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͦ͟ ͎͙ͣͤͦͣ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͣ͟ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͎ͤͦ͒͊ ͦ΅ͯ΅͔͊ͭͫΎ 
͔͍ͤ·ͫ͊͊ͤͤ͊͘͟Ύ ͣ·ͫ͡ΈΥ ζ˭͔͒ͫΈ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͔ͪ͊ͤͤ ͍͔ͪͣΎ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͍ 
͙ͫͯ͡ ͚ͫ͊ͣͦ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭηΦ ˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͤ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͙ 
ͦ͋Ά͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͔͙ͨͦͤͦͫͭ͘͡ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͙͚ͫͦͣͤͤΣ ͍·ͫ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ˢΦ ˢΦ 
͍̅ͦͪͣͦͦ͘·ͣΦ ˻͙ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͙͍ͫͭͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͍ͤͦ·͔ ͙͙ͨͦͫ͟ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͎͔ͫͭͪͦͦ 
͍͙͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͍͒͊ͭͪͦͦ͟Φ 

 
 
нΦ ˴ˢ˸˩˹˹̍˯ ˤ˩˴ 
 
нΦмΦ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ˢ͙͘ΎΦ ˨͍͔ͦͫͭͦͪͤ·͙ͣ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͍͔͊͟ ͍ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͔͙͔ͪ͒͟ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙͔͚ͪͦͫͨͫ ͍ ͎ͪͦͭ͊ͻ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟Σ ̊͊ͻͭ· ͙ ˴͔͔ͯͪͭ͟Φ ˻ 
͙ͪͦͫͨͫΎͻ ͍ ͔ͨ΅͔͔ͪ ˢ͟-̉ͯͤͯͪ͟ ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͭͪͯ͒ͤͦ 
ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ;ͭͦ-͙͋ͦ͡ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡Φ ˤͦ ͍ͫΎͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ˢΦ ˽Φ 
˻͙͍͊͒ͤͦ͊͟͟͡ ͙ ˤΦ ˮΦ ˾͊ͼ͔͊͟ ͦ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͘ ͙ͤͻ 
ͨͦ͊͟ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͍ ͙͔ͫ͡Φ 

˹͔͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͪͤͦͫͭΈ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ 
͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͒͊͗ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͭͦͣΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡ ͙ͦͤ 
ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎ͪͯ͊͟ ό͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎύ ͙͙͡ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͪ͊ͤ͘·ͣ 
ζ΄ͦ͊ͣ͟͡ηΦ ͎͙̆ͪͦͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ Ή͙ͭͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͋·͙͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣ 
͔͎ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎ ͍ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔͍͔͚ͤ͒͊ͤ ͙͔͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡Σ ;ͭͦ 
͙͍͋͊͘͡Ύ͔ͭ ͦͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͎ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦ ͙ͻ ͔͔ͨͪͫ͊͊͘͟ ώ˾͊-͍ͤͦΣ мфсмόLLύΣ 
мфстΤ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсфόLLύΤ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˾͊ͼ͔͟Σ мфрпΤ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфсс όLLύϐΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ ͙͍͒͊ͭͪͦͦ͟ ͋·ͦ͡ 
͍·ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͙͔ͫͦͣͤͤ ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͔͒͊ͭ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͊͟ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсф όLLύΣ ͫΦ 
тпϐΦ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟ ͔ͤ ͫͭ͊ͪ΄͔ ͔͙ͣͦͭ͊͘͡Σ ͤͦΣ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͔ͣͦͦ͗͡Φ ˤ·͘·͍͔͊ͭ ͍͔͙͔ͦͪ͊͗ͤ͘ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͫ͊ͣͦ ͔͙͔ͫͦͣͤͤ 
ό͔ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͔͙͔ͫͦͣͤͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͨͦͤͦ͘͡ύΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͎ͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΦ 



 

ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ͫͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ Ύͫͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ύ 
͙͙͒͟ͻ ͋·͍ͦ͟ ͍ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ;ͭͦΣ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ˮΦ ˨Όͪ-ͫͭ͊Σ ͙ͦͫͭ͟ ͙͎͒ͦͦ͟ 
͋·͊͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͍ ͙͙ͤ͗ͤͻ ͫͦ͡Ύͻ ˢͤ͊ͯ LΣ ͊ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ 
ͦͻͦͭ͊ ͤ͊ ͙͎͒ͦͦ͟ ͋·͊͟ τ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͫΌ͔͗ͭ ͙͙ͪͦͫͨͫ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͊͟ τ͎ͣͦ͊͡ 
͋·ͭΈ ͙ ͔ͨͦ͗͘Σ ͍ Ή͔͙͔ͤͦͭ͡Φ ˤͪΎ͒ ͙͡ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͙͔ͫͦͣͤͤ ͔ͤ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔ͤͦΦ 

˽ͦ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͍ Ή͔͙͔ͤͦͭ͡ Ό͎͊ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤͭ 
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙͎͒ͦͦ͟ ͋·͊͟ ώ͙̇͊ͤ͟͡Σ мфтлΤ ˸͊ͫͫͦͤΣ мфтсΣ ͫΦ плϐΦ ˹ͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ 
Ή͙ͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ τ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤͤͦͫͭ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 
ό͎͔͊ͪͯͣͤͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͋·;ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ͫ;͔ͪͨ͊ͤ·ύΦ 
˨͙ͦͨͯͫͭͣ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͋·͡ ͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤ ͎ͪͦͭ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟Σ ͍ 
͎͙ͦͭͪͦ ˥͙͎ͫͫ͊ͪͫͦͦ͟ ͻ͔ͪ͋ͭ͊ ͔΅͔ ͔ͤ ͙ͨͪͦͤ͊͟͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ Ή͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͔͔ͣ͒͘͡͡Έͼ͔͍-͍͍ͫͦͭͦͦ͒ͦ͟ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͔΅͔ ͙͙͗͡ ͦͻ͙͙ͦͭͤ͟ ͤ͊ ͯͼ͔͔͍͡΄͙ͻ ͙͙͒͟ͻ 
͋·͍ͦ͟Φ ˤ͔͒Έ ͦ͋΅͔͚ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ΈΌ ͦͻͦͭ· ͔ͣͦ͘- ͙ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ Ήͨͦͻ͙ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤ͊Ύ ͔͔͙͔ͨͪͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͣͯ͟͡Ό ͙͒;Έ ͙ ͍ͦͦ͋΅͔ ͤ͊ ͔͙ͣ͟͡ͻ 
ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͙͔͋ͦͣ͊ͫͫ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ;ͭͦ ͔͙͔͒ͦͯͣͤͭͪͯͭͫ͟Ύ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͦͫͭͤ͟·ͻ 
͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͣ ͎͙ͤͦͻ ͔͔͙͚ͨͦͫͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͔͔͙͙ͫͪ͒ͤ͊͊ͭͫ͘͟ͻΦ 

ˤ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͔͊ͣ͊ͪ͟ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͦͻͦͭ͊ ͤ͊ ͋·͊͟ τ ͤ͊ ͔ͪͯͨͤͦ͟Σ ͣͦ΅͔ͤͦ 
͙͍͔͗ͦͭͤͦΦ ˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡ ͙ͪͦͫͨͫΈ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͊͟ ͔ͤ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
ͦͻͦͭ·Σ ͊ ͙ͣͺ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫͼ͔ͤ͊ ͙͙͡ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͎͙ͣ͊;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͪͭͯ͊͊͡Σ ͍͔ͫ 
͍ͪ͊ͤͦ ͍ ͔ͤͣ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ͊ ͙͋ͦ͡ ͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͻͦͭ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͔͔ͫΎ 
͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͻ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙͚ͨͦͦͤ͟͡Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ Ήͭͦ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͒͊͗ ͔ͤ ͙͚ͨͦ͒ͤ͘Σ ͊ ͙͚ͪ͊ͤͤ ͔͙ͣͦͭ͘͡Φ ˴͍͔ͦͫͤͤ·ͣ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ Ή͚ͭͦ ͣ·͙ͫ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͤ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͫΌ͔͚͗ͭͤͦ ͫͼ͔͔ͤΣ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤ͊ ͊͟͟ ͦͻͦͭ͊ ͫ ͯͦͣ͟͡Σ ͔ͤͭ ͋·͊͟ ͊͟͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
ͦͻͦͭ·Φ ˤ͔͔͒͘ ͍ͭ͊ͦ͟·͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͘͟͡·Σ ͎ͦͪͤ·͔ ͋͊ͪ͊ͤ· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͙͔ͣ͟͡ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͨͦ͊͟ ͔ͤͭ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͭΈͫΎ ͍ 
͔͙͙ͣͦͭ͘͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͚͒ͪͯͦ ͍ͦͨͪͦͫΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͡ 
͍ͦͦ͋΅͔ Ή͙ͭ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙͙ͣ ͍ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͍ͤ͊ͪͦ͒ͦ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ 
͙͙͡ ͙ͣ ͔΅͔ ;ͭͦ-ͭͦ ͔ͨͪ͒΄͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡Φ ˤ ͊ͪͻ͔͎͙͙ͦͦ͡ τ ͔ͤ͊ͯ͟Σ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͨͦͤ͡ ͦ΅͙ͯͭͣ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Στ ͔ͤ ͨͪ ͙ͤΎͭͦ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ 
͙͊ͨͪͦͪͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ͯ͊͟ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ͋Ύ͊ͤ͊͘ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟͡ΈͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΦ 
˴͔ͦͫͤͣͫΎ ͪ͊ͭͦ͟͟ Ή͚ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ;ͭͦ ͍ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡ ͦͤ͊ 
͔ͯ͗ ͋·͊͡ ͨͦ͒ͤΎͭ͊ ͔͚ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤͦ ͍·΄͔ ͔͙͔͚ͭͦͪ ͔͍͔͎ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎΦ 

˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 
͔͔͔ͨͪ͒ͤ- ͙ ͔͔͙͎ͫͪ͒ͤ͊͊ͭͫͦͦ͘͟ ͔͊ͪ͊͊͡ ͍ͦͫͭͦ;͔͙͔͚ͤͦͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫͦ͘͟ ͪ͊ͫ·Φ 
˾͍͊ͫͦͦ-͎͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ-͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ Ό͎͊ 
˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͫ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·͙ͣ ͔ͫͦͫ͒Ύ͙ͣ ͤ͊ ˽͔͔͔ͪ͒ͤͣ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͙ Ό͎ͦ-
͍ͦͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍ ˮ͙͙ͤ͒ ͔ͤ ͍·͘·͍͊Όͭ ͔͙͚ͫͦͣͤͤ ώ˥͙͎ͤ͋ͯͪ͘Σ ́ͪͦͺ͙͍ͣͦ͊Σ мфтнΣ ͫΦ 
птΤ ˢ͔͔͔͍ͫ͟͡Σ мфтпΣ ͫΦ ннлτнноΤ ˸͊ͫͫͦͤΣ мфсп όLύΤ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфсс όLLύΣ ͫΦ 
59τст ͙ ͒ͪΦϐΦ ˨͔͊ͦ͟͡ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͦͭ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͊͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ 
͔͔͋ͦ͡ ͔͍͙͔͒ͪͤ ͙͙ͪͦͫͨͫ ͙ ͎͍͙͍͙ͪ͊ͪͦ͟ ͍ ͔ͨ΅͔ͪ͊ͻ 

˴ͯͣ͋ͯ ͊͟;͙ ώˣͦͫͭ͊ͤ;͙Σ мфрфΤ мфснϐΦ ˹͊ Ό͎ͦ-͍͔ͦͫͭͦ͟ τ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟ 
͔͙͙ͣͦͭ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͚ͪͦͫͨͫ ͍ ΄͔ͭ͊ͭ ͚̂͒͊ͨͯͪ ͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˮ͙͙ͤ͒Σ 
ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎΣ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͔͋ͫͫͨͦͪͤͦΣ ͟ ±LLL ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ό ͒ͦ ͤΦ ΉΦ ώˣͪͯͫ͟Σ мфтрΣ 
ͫΦ фоϐΦ ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎͙͚͊ͤ͊ͦ͡ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪͯ͟ ͍ ͙ͪͦͫͨͫΎͻ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˮ͙͙ͤ͒ 
͔ͦͭͣ;͊͡ ͙ ˢΦ ˢΦ ͍̅ͦͪͣͦͦ͘ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфсф όLLύΣ ͫΦ ннмϐΦ ˹͔ ͔͔͔ͣͤ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ· 
͍ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ̏Φ ˢ͙ͤ͊ͭ ͊͟͟ ͍ ˢ͙͙ͤ͊ͭͦ͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ 
ͼ͔͔ͤͭͪ ˢ͍͙͚͎ͪ͊ͫͦͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͒ͫ͘Έ 
ͣͦ ͗ͤͦ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋΅͙͔ ͫ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊͟-ͪͦͣ ;͔ͪͭ· ͙ͫͭ͡Ύ 
ώˢ͙ͤ͊ͭΣ мфтнΣ ͫΦ тфϐΦ 

ˤ ͍͔͔ͫͭ Ή͙ͭͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤ ͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͦ;͔ͤΈ ͙͍ͪͫͦ͊ͤͤ͟·ͣ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͎ͦͪ͊ͻ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͔ͨ΅͔ͪ͊ͻ ͙ ͎ͪͦͭ͊ͻΣ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊Ό΅͙͔ ͍͔ͤ͘ΈΎ 
Ή͙ͭͻ ͼ͔ͨͦ;͔͟Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͦͭ ͍·͍͔͙͍͙ͭͪ͊ͤΎΣ 
͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤΣ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍͍ͦ͋͊ͦ͡ όͫͣΦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͫΦ млу τ ͦ ͎͙͎͊ͤͭͫͦͣ͟ 
͔͔͊ͣͤͨ͊͒͟ ͤ͊ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄͔ύΣ ͤͦ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͯͭͪ͊;͔ͤͦ ͍͔ͫΦ ˤ͔͒Έ ͨͦ͊͟ ͔΅͔ ͔ͤ 
ͫͤ͊ͪΎ͗͊ͦͫ͡Έ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͚ ͨͦ ͫͨͦ͡΄ͤͦͣͯ 
͊ͪͻ͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͔ͨ΅͔ͪ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Φ ˢͪͻ͔͎͙ͦͦ͡ ͔ͤ 
͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡Όͭ ͔͒͊͗ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦͤ͡·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͯ;͔ͭ͊ ͔ͨ΅͔ͪ 
͙ ͎͍ͪͦͭͦΦ ˩͙ͫ͡ ̊͊ͻͭ·Σ ˴͔͔ͯͪͭ͟Σ ˢ͟-̉ͯͤͯͪ͟ ͋·͙͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
ͼ͔͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡͡·ͻ ͙͍ͨͦͫͦ͟Σ ͭͦ ͫ͊ͣ ˭͊ͪ͊ͯͭ-͊ͣ͊ͪ͟ ͋·͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͫͯ͡;͚͊ͤͦΦ 

ˤ͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͔͚ͫ;͊ͫ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ 
͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͔ͤ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤ· ͚ͪ͊ͫͦ͟͟Σ ͊ ͍·͙͋ͭ· ͙͙͡ 
͍·͎͍͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͤ· ͤ͊ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻΦ ˽ͦ ͙͍ͫͦ͗͡΄͔͚ͫΎ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ 
͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͦ͋·;ͤͦ ͦͭͤͦͫΎͭ ͟ Ήͨͦͻ͔ ͋ͪͦͤ͘·Φ ˣ͔ͪΎ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫͣͦͫͭ͡Έ 
ͤ͊ͪͯ΄͙ͭΈ Ήͭͯ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ΌΣ ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͙͚ͫ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ 
͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Σ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Φ 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͦ ͙͔ͫͭ͡ ͋·͊͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͔͙ͤ͊ͣͭͭΈ ͙͙ͫͭͦ͟ 
͍ͫͭ͊΄͔͎ͦ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·ͣ ͒͡Ύ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ζ͙͔͎͋ͭͪͯͦ͡Έ͎ͤͦͦη ͙ͫͭ͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ 
ͫͻ͔ͣ͊ ͍͔ͪͤ͊Σ ͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͋·͍ͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͫ͊ͪͣ·΄-͙ͫ͟ͻ ό͙ͪͫΦ нмύΣ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͫͻͦ͒ͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͪ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊͊ͫ͡Έ ͍ 
ζ͙͔͎͋ͭͪͯͦ͡Έͤ·͚η ͙ͫͭ͡ΈΣ ͍͔ͪͦΎ͔͔ͭͤ ͍͔͎ͫͦΣ ͫͭ͊ͪ΄͔ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘·Φ ˴ 
͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͍͊ͭͦͪͯ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͻ ͍ ͔ͤ͊ͭͯͪ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΣ ͔ͤ 
͍·͙͋ͭ· ͙͡ ͙ͦͤ ͔͊ͣͤͤ͟·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣΦ ̆ͦͭΎ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭ͊͊͟Ύ 
͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭΣ ͤͦ ͊͟͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͺ͊ͭ͟ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͙͙͡Σ 
ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙͍ͨͪͦͭ ͍·͍͙͚͒ͤͯͭͦ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͦͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦΦ 

ˤ ͨͦ͡Έͯ͘ ζ͔͍͔͙ͯ͒ͪͤͤΎη Ή͙ͭͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ͊͟ ͙͒͊ͭͪͯΌͭͫΎ 
Ήͨͦͻ͚ͦ ͋ͪͦͤ͘· ώ˴͙͍͊͋ͪͦΣ мфтнΣ ͫΦ рпΤ мфтс όˮύΣ ͫΦ тлϐΣ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͙ͻ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦͫͭΈΣ ͔ͤ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͣ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͍͔͔ͯͪͤͤ͊Ύ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΣ 
ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έͤͦͣ ͍͙͔͙͙͒͗ͤΣ ͔ͭͦ͗ ͔ͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ ͒͡Ύ 
͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͨ͊ͫͭͯͻ͍ͦ-͍͍ͫͦͭͦͦ͒ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ͊ͫ͡Ύ͙͡ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙͔ ͚ͪ͊ͦͤ· ͍ 
Ήͨͦͻͯ ͋ͪͦͤ͘·Φ ˻͋·;ͤͦ ͦͻ͙ͦͭͤ;Έ͙ͣ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͣ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͭ͊͊͟ΎΣ 
Ή͔͙͍ͫͨͪͫͫͤ͊͟Ύ ͔ͣ͊ͤͪ͊ ͙͍͙ͪͫͦ͊ͤΎΦ ˮ͙ͫͭͦ͟ ͔͔Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ 
͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͙ͨ͊ͦͭ͊͡͡Σ ͊ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·͔ ͫ͊ͪͣ·΄͙ͫͣ͟ 
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͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͪ͊ͤͤ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͊ͣͭͤ͘· ͍ ͎͍͙͍ͪ͊ͪͦ͊͟ͻ ͙ ͍·͙͋ͭ·ͻ 
͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ˢ͍͙͚͎ͪ͊ͫͦͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡   ώˢ͙ͤ͊ͭ мфтлΣ ͫΦ тфϐΦ 

ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ͫͦ͋͊͟ ͔ͤ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ͭ ͎͙͔͔ͨͦͭ͘ ͦ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔ͫͦͣ͟ 
͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˿͔͒͡· ͦ͒ͦͣ͊΄͙͍͙ͤ͊ͤΎ ͙ͫͦ͋͊͟ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͯ͗ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ 
͔͙͔ͨ͊ͦͭ͡͡ τ ͍  ˶͎͊ͤ-˸͔͊ͤͤͪͫ͒ͦͪͺ͔Σ ͍ ˸͔͔͙ͤ͘Σ ͊ ͍ ͔͙͔ͣͦͭ͘͡ τ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 
ͨͦ ͍͔͚ͫ ˩͍͙͙ͪ͊͘ ώ͔͚͔̇ͤͪΣ мфсоΣ ͫΦ тфτ111]. 

ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͤ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔͔͙͔ͦͭͤͫͤ ͟ ͔͙͙ͣͦͭ͘͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ 
͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ Ήͨͦͻ͔ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙ͤ·ͻ ͨͦ ͙ͫͭ͡Ό ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͦͻͦͭ· 
ͤ͊ ͎ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͦ͘͟͡ ͙ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ζ͙͍͋ͦͤͦ͘η ώ˸͔͔͍͒ͦΣ мфсм όLύΣ ͫΦ тнτ77, 
͙ͪͫΦ мτоϐ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͣΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
ͫ͊ͪͣ·΄͙ͫ͟ͻ ͋·͍ͦ͟ ͔͎͙͔͋ͪͦ͘ ζ͙͋ͦͤ͘·η ͙͘ ͔͙́ͫͭ͊ͫ͊͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ 
ͤ͊ ͙ͪͫΦ ффΣ ͔͔ͫͦͪ͟Σ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔ͫͯ͟Ό ͎ͪͯͨͨͯ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͫ 
͎ͨͦ͒ͦͤͯͭ·͙ͣ ͎͙ͤͦ͊ͣΣ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·ͻ Ήͨͦͻ͔ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͦ͟;͔͍͙͍ͤͦ͟Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͍ 
͙ͫͯ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙͙ τ ͟ ͔͔ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ Ήͭ͊ͨͯΦ ζˣ͙ͦͤ͘η ͙͘ 
˴͎͊ͪ͊ͯͤͯͪ͊  ό͙ͪͫΦ ффΥ мύ ͋ ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 

 
 

˾͙ͫΦ мллΦ ˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡Φ ˻͎͊͡ͻͭ· III 
 

ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ˢΦ ˥Φ ˸͔͔͍͒ͦ͊Σ ͤͦ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͍ͪͦͦΣ ͙ͫͭ͊ͭ;ͤͦͫͭΈΣ ͦ͋΅͔͔ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ 
͍ ͨͪͦͨͦͪͼ͙Ύͻ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͚ͫ͊ͫͦ͟͟ Ήͨͦͻ͙ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͋͘ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͎͔͍͊ͪͯͣͤͭͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͙͍͒͊ͭͪͦͯ͟ Ή͎ͭͦͦ ͙ͪͫͯͤ͊͟ Ήͨͦͻ͚ͦ 
͊ͣͤ͟ΎΦ 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͫͼ͔ͤ ͦͻͦͭ· ͤ͊ ͔͎ͦͪͦ͊͘͟Σ ͭͦ ͔ͤͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͙͚ͫͦͣͤͤ ͍ ͙ͻ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͔͚ͨͦ͒ͤ͘ ͔͒͊ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔ͦͭͣ;͔͔͊ͣͦ ˢΦ ˥Φ 
˸͔͔͍͒ͦ·ͣ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͔͙͙ͣͦͭ͘͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ͪͦͫͨͫΎ͙ͣ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤ ͔ͤ 
͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎΣ ͤͦ ͙ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͊͘͟͡ ό͙ͪͫΦ ффΥ тύ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͯ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͎ͭ͊ͣͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
͍ͦͦ͘͟͡Σ ͔͍͔͒ͪͤͭΌ͎ͪͫͦͦ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ  ώ˥ͪ͊;Σ мфртΣ ͙ͪͫΦ  мсϐΦ 

нΦнΦ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ˢ͙͘ΎΦ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͙͙͚ͤͦ͊͊ͭͫ͘͟ ͦ;͎͊ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ 
͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Σ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·͚ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ 
мфтн όLύϐΣ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͦ͋΅͙͔ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ 
͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͦ ͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭ ͔͙͒ͤ· ͒͡Ύ ˭͊ͨ͊͒͊ ͙ ͒͡Ύ 
ˤͦͫͭͦ͊͟Φ ˽͙ͪ ͍͔ͫͻ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͻΣ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·ͻ ͚͒͊ͤͤͦ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪΣ ͒͊ͤͤͦͣͯ 
͔͎͙ͪͦͤͯΣ ͔͊ͣͭͤ͊͘ ͦ͋΅͊Ύ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙ΎΣ ͔ͨͦ͒ͣ;͔ͤͤ͊Ύ ͎͙͙ͣͤͦͣ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͦͭ ˥Φ ˻͔͚͔͋ͪͣ͊ͪ͊ ͒ͦ ˥Φ ˴Όͤ͊Υ ͦ͋ͪ͊͘ ͍͔ͪ͘Ύ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͙͙ͫͨͪͫͫ͟ ͒ͦ ͔ͪ͒ͯͼ͙͍͚ͪͦ͊ͤͤͦ ͙͙ͫͭ͊ͭ͟Φ 

нΦнΦмΦ ˾͔͙͊ͣ͘͡ ͙ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭͣ͘Φ ˩͙ͫ͡ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ Ήͭͦͣͯ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯΣ ͭͦ 
ͯͨͦͣΎͤͯͭ·͚ ͍·΄͔ ζ͔ͣͭͦ͒ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͚ͤη ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͒͡Ύ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ 
͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣΣ ;͔ͣ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Φ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͙ͨͪ ͔͔͙͍ͪͭͪͦͫͨͭͤͦͣ͟ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒ 
ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͍͔͒ͪͤͭΌ͎ͪͫͦͦ͟͟Σ ͭ͊΄-ͭ·͎ͫͦͦ͟͟ ͙ 
͎ͭ͊ͭ͊ͪͫͦͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͔ͯͪͤͤͦ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ ͎ͪͯͨͨ͊ 

͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙ͨͭ͊͡ͻ ͙͘ ͔͍͙ͦͯͤͫ͟͟ͻ ͎͙ͣͦ͡Φ ˽͔ͦͫ͡ 
Ή͎ͭͦͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͙Σ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͍·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͨ͊ͫͭ͡ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦΣ ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ 
͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͍͒͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͊ͫͫ͊͟͡Υ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟Σ ;͊ͫͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ 
ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡Σ ͔͚ͦͫ͡Σ ͋·͍ͦ͟ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 

ό͔͍͔ͣ͒͒ΈΣ ͊͋͊ͤ͟ύ ͙ ͫͻ͔͙͙͍ͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔Σ 



 

 
 

˾͙ͫΦ млмΦ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͚ͦͫ͡ ͫ ˩͙͔ͤͫΎ ͙ s ͎ͤ͊ͪ·Υ 
 

1, 3, 5 - s ͎ͤ͊ͪ͊Υ ˽͔͍ͪ·͚ ͙ ˤ͚ͭͦͪͦ ˴͔͊ͣͤͤ·͚ ͍ͦͫͭͪͦ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфсс όLύ ͫΦ рф 
164 43]; 2, 4, 6 τ ˩ ͙͔͚ͤͫΥ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLLΦптΤ ͔͔̉ͪͣͯ΄ͤ·͚ ˶͎ͦ нпΦртΤ ˻͎͊͡ͻͭ· II.10 

 
͙ͫͭ͊ͭ;ͤ·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͋·͙͟Σ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤΎͫͤ·͔ 
ͦͨ͟·ͭͤ·͔Σ ͊ ͙ͦͫ͡ ͙ ͣ͊ͪ͊͡· ͫͻ͔͙͙ͣ͊ͭͪͯ͘ΌͭͫΎ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͊ΌͭͫΎ ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻΦ ˴ 
͔͍ͨͪͦͣͯ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͙ͭͨͯ ͣͦ͗ͤͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͘ 
͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ˿ͯͻ͙͊ͤͻ͊ L ό͙ͪͫΦ срύ ͔͔͚́ͨͫ L ό͙ͪͫ суύ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLL ό͙ͪͫΦ тфτ80), 
˻͎͊͡ͻͭ· LL ό͙ͪͫΦ ууύΣ ͔͔̉ͪͣͯ΄ͤ·͚ ˶͎ͦ ό͙ͪͫΦ фрύ ͙ ˨͎͙͔ͪͯΣ ͙ͣ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔Φ ˴ͦ 
͍ͭͦͪͦͣͯ ͙ͭͨͯ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟Σ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͔͚́ͨͫ L ό͙ͪͫΦ сфύΣ 
˻͎͊͡ͻͭ· LLL ό͙ͪͫ мллύ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ ±τ±L   ό͙ͪͫΦ упύΣ ̂ͫͭΈ-˴͎ͯͦ͡  ό͙ͪͫΦ фуΥ  оτпύ   ͙ 
ͭΦ ͨΦ 

˻͙͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͣ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡Φ ˹͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·ͻ 
ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͨͪΎͦ͘͟ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ͻ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡· 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤͭΦ ˭͊ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͋·͊͟Σ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔΅͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͣͤͤΎΣ ͔͒ͫ͘Έ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͔͒͟ ͙͍͗ͦͭͤ·͔Φ ˾͔͙͙͊ͫͭ͡;ͤ͊Ύ 
͔ͣ͊ͤͪ͊ ͙ Ύ͍ͤ͊Ύ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ 
ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͊ͫͫ͟͡Σ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ͋ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͦͻ͙͍ͦͭͤͦ͟Σ ͊ ͔ͤ 
͍͍ͫͦͭͦͦ͒ͦ͟Φ ˿͊ͣ͊Ύ ͪ͊ͤͤΎΎ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ ͍ ͤ·͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙͙ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ 
˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡· τ ͊ͺ͊ͤ͊ͫΈ͔͍ͫ͊͟Ύ τ ͙͙ͭͨ;ͤͦ ͍ͫͦͭͦͦ͒͟;͔ͫ͊͟ΎΦ 
˿͔͒͡· ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͔ͪ͊ͪͦͤͤͤ͘͘· ͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͪͤ· ώ˥ͪΎ͍ͤͦ͘Σ 
мфроΤ ˴͙͔͔͍ͫ͡Σ мфпфΣ ͫΦ фΤ ̆ͦ͋͡·͙ͫͭͤΣ ͔̊ͪΣ мфссϐΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͦͫͭ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ 
͔͙ͫͪ͒ Ή͙ͭͻ ͤ͊ͻͦ͒ͦ͟ ͦ;͔ͤΈ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ-ͤ·Υ ͦͫ͡ΈΣ ͣ͊ͪ͊͡Σ ͦͫͯ͟͡ΎΣ ͔͍͔ͣ͒͒ΈΦ 
˨ͦ͊ͺ͊ͤ͊ͫΈ͔͍ͫ͊͟Ύ Ήͨͦͻ͊ ͍ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙͔ͦͭͦͤ͟͡ ͨͦ͊͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ζ͔͋͡·ͣ 
ͨΎͭͤͦͣηΦ ˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ˶Φ ˽Φ ˭Ύ͙͋ͤ͡·ͣ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͔͔͙͙ͨͦ͒ͤͤͦͭ͘͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
̂ͤΌ͎ͫͦͦ͟͟ ͔͔͙ͨͦͫͤ͡Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͯͭΈ-;ͯͭΈ ͙ͨͪͦͭͪ͟·ͦ͡ ͍͔͊ͫͯ͘Σ ͫͪ͟·͍͊Ό΅ͯΌ ͦͭ 
͙ͤ͊ͯ͟ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͍͔ͦͫͣΈ ͭ·ͫΎ;͔͔͙͚ͭ͡ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍͔ͪͻ͔͔͙͙ͤͨ͊ͦͭ͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͍͚ͦͦͪͫͦ͟͟͟ ͙ ͊ͺ͊ͤ͊ͫΈ͔͍͚ͫͦ͟ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ ώ˭Ύ͙͋ͤ͡Σ 
мфтоϐΦ ˾͔͙͙͊ͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟Σ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͍ͦͫͭ͊΄͙͔ͫΎ ͤ͊ ͙͔͙͔͚͙ͨͪͤͫͫ͟ͻ 
ͫ͊͊͟͡ͻΣ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ  ͟ ͒ͦ͊ͺ͊ͤ͊ͫΈ͔͍ͫͦͣͯ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͔͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤΎ ͋·͙͡ ͋· ͔͙͔ͣ͊ͦͯ͋͒ͭ͡͡Έͤ·͙ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͋· 
͔ͤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ζ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙η ͙ͨͪ ͔ͦͨͦͪ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ 
͙ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤ ͚ͪ͊ͦͤ·Φ 

нΦнΦнΦ ˢ͎͙͚ͤ͊ͪͫ͟ ͙ͫͭ͡ΈΦ ˹͊ ͙ͪͫΦ млм ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͚ͦͫ͡ ͫ ˢ͎ͤ͊ͪ· όͨͦ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦͯ͟͟͡ύ ͙ ͫ ˩͙͔ͤͫΎΦ ˣ͔͘ 
ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͙ͨͦ͒ͪͫͯͤͦ;ͤ·ͣ ͙ͨͦ͒ͨͫΎͣ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͭͦ͟ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͍͔͔ͯͪͤͤͦ 
͔͙ͦͭ͒ͭ͡Έ ͙ͦ͒ͤ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻΦ ˿͍͔͙ͦͨ͊͒ͤΎ ͍ ͙͔ͫͭ͡ ͔ͤ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊ΌͭͫΎ 
͙͔͙ͨͪͣͪ͊ͣΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͙ͣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ ͙ͻ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔Φ ˤͪΎ͒ ͙͡ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͍͔ͫͦͫͤ͡·͔ ͪ͊͘ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ ͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤͦͣͯ 
ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͯΦ ˻ͤͦ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙ͦ͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͊͗ͯͭͫ͟Ύ 
͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͙ͣ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͚ͪͯͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͋· ͔ͪ;Έ ΄͊͡ ͦ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ 
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻΣ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͋͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͚Σ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͔͙͔ͫͦͨ͊͒ͤ ͣͦ͗ͤͦ 
͋·ͦ͡ ͋· ͔͎ͦ͟͡ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤͣ Ή͙ͭͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ ͫ ˢ͎ͤ͊ͪ· ͤ͊ ˩͙͔͚ͤͫΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ ˹ͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ ͔ͭ͊ͦ͟ 
ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ζͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ΌηΥ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ·͔ 
ͫ͊͟͡· ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͙͊ͫ͡Έ ͡Ό͙͒Σ ͙͔͙ͤͦͫͭ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͻ͔͍͔͎ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͙ͫͭ͡ΎΦ ̏ͭͦͭΣ ͊͟͟ 
͋ͯ͒ͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·͚ ͍·͍ͦ͒ ͔ͤ ͙͔ͫͤͣ͊ͭΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͪΎ͒͊ ͍͊͗ͤ·ͻ 
͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ 
͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭ ˢ͎ͤ͊ͪ· ͙ ˩͙͔ͤͫΎΦ ˮ ͔͍ͨͪ·͚ ͙͘ ͙ͤͻΥ ͙͊ͣ͟͟ ͔ͨͯͭͣ ͙͙ͨͪͦͤ͟͡  
ͤ͊   ˩͙͔͚ͤͫ   ͙͔͙ͤͦͫͭ͡   Ή͚ͭͦ  ͻ͔͍͔͚ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦ  ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙Κ 

˩΅͔ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͋·͊͡ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͊͡ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣ ͔ͨͯͭͣ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍ͦ͒ͤ·͚ 
ͨͯͭΈ 
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 ͍͙ͤ͘ ͨͦ ˢ͎͔ͤ͊ͪΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ˩͙͔ͤͫΌ ώ͔̊ͪΣ мфтлόLύΣ ͫΦ мтфϐΦ 

˹͍ͦ·͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͯͫͭΈΎ ˢ͎ͤ͊ͪ·Σ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ 
͎͍ͦͦͪΎͭ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ Ή͚ͭͦ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ώ˽͊΄͙͍ͤͦΣ ˨͍ͪͦ͒ͦ͘Σ мфтрΣ ͫΦ нтмϐΣ ͻͦͭΎΣ 
͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 

ˤ ͻ͎͙͙ͪͦͤͦͦ͡ ͎͙͊ͤ͊ͪͫ͟ͻ ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ͊Ύ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͔͍͚ͫͪͦͫͦ͟ ͙ ͙͚͚ͭͦͫͦ͟͟ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͣΦ ˣ͔͔ͦ͡ нл ͔ͭ͡ ͭͦͣͯ ͤ͊͊͒͘ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤͦ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ 
;ͭͦ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎ ͙ ˽͙͚ͪ͋͊͊͟͡ΈΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͫͻͦ͒ͤ· ͨͦ ͎͙ͣͤͦͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͤͦ ͙ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ· ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфртϐΦ 
˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟ ͎͙ͣͦ͡· ͍ ͔͔̉ͪͣͯ΄ͤͦͣ ˶͎ͦͯ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ̂ͤΌ͎ͫͦͦ͟͟ 
͔͔͙ͨͦͫͤ͡Ύ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͎͙͙ͫͦ͊ͫ͡ ͫ Ή͚ͭͦ ͔͙͔͚ͭͦͪΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ̂ͤΌ͟ 
͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͟ ͭͦͣͯ ͔͗ ͔΅͔ ͙ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͍ͫΎ͙͘Φ ˤ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͒͊ͭ͊ͻ ͔͍͙͔ͫͪͦͫ͟ 
͙ ͙͚͙͔ͭͦͫ͟͟ ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͟ ͯ͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͙ͪ͊ͣ͟ LLLτLL ͭ·ͫΎ;͔͔͙͚ͭ͡ ͒ͦ ͤΦ ΉΦ 

˿ͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͔͙͔͚͙ͤͫͫ͟ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͚ͦͫ͡ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͚́ͦͣͫͦ͟ 
͙͙ͨͫ͊ͤͼ͔ ͔ͭͦ͗ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͋ΆΎͫͤΎͭΈͫΎ ͫͯ͡;͚͊ͤ·͙ͣ ͍͔͙ͫͦͨ͊͒ͤΎ͙ͣΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ 
ͦͤͦ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡ΈͤͦΣ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͎͙͙͊ͤ͊ͪͫͣ͟ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ   
ͦ͒ͤ͊͟ ͦ   ͍ͦͫͤͦͤ·͔  ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͙͋ͦ͡ 
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 ˸͎ͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙ ͣ͊͡·ͻ ͦ͒ͦ͟͡ ͫ ͡Ό͒Έ͙ͣΣ ͊͟͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͫͦ;͔ͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͔͚ͦͫ͡ ͍ ͎͊ͤ͊ͪͫͦͣ͟ ͙͔ͫͭ͡Σ ͙ͫ͟͡Ό;͊Όͭ 
͔͙ͫͦͣͤͤΎ ͍ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͯ ͔͍͙͒ͪͤͻ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ˩͙͔ͤͫΎ ͙ 
ˢ͎ͤ͊ͪ·Φ 



 

 
 

˾͙ͫΦ млнΦ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͚ͦͫ͡ ͫ ˩͙͔ͤͫΎ ͙ ͙́ͦͣΥ 
 

1 τ ́ ͦͣͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ мфтнϐΤ 
2 τ ˩ ͙͔͚ͤͫΦ ˻͎͊͡ͻͭ· 

 
ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎΣ ͙͋ͦ͡ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄ͯΌ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͙ ͙ͫͭ͡ΎΥ ό͙ͪͫΦ 
млнύΦ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͚͊ͤ͗ͤͤͦ͘ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊͟ ͔ͭͻ ͺ͙͎ͯͪ 
͚́ͦͣͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͊͟͟ ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͊Όͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎͎͊ͤ͊ͪͫͦͦ͟ 
͔͎ͭ͊͗ͤͦͦ ͙ͫͭ͡ΎΣ ͊ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭͤͦͫͭΈͫΎ ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊ͤΈ΄͔ 
;͔ͣ LLL ͭ·ͫΎ;͔͔͙͔ͭ͡ ͒ͦ ͤΦ ΉΦ ˩͙ͫ͡ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔͔͚ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͦ͡ ˢΦ ˽Φ 
˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡·ͣ ͙ ˢΦ ˮΦ ˸͊ͪͭ·͍ͤͦ·ͣ ͔͔͋ͦ͡ ͔͚ͪ͊ͤͤ ͙͍͔͒͊ͭͪͦ͟ τ VIτIV 
ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͒ͦ ͤΦ ΉΦ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ мфтнΣ ͫΦ муоΣ мфмϐΣ ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ 
͙͋ͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͣ·ͫ͡Έ ͦ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͫ ͊ͨ͊͒͊͘ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟Σ 
͙͋ͦ͡ ͤ͊ 2τо ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ ͔͍͙ͯ͒ͪͤͭΈ ͎͙͔͊ͤ͊ͪͫ͟ ͙ ͔͙͔͚͙͔ͤͫͫ͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟Φ 
˽͔͍ͪͦͣͯ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ͭ ͦ͋΅͊Ύ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ΈΣ 
͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ͊Ύ ͔͍ͨͪͦ͋·ͭͤͦͣͯ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟Υ ͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ 
͙͙ͫͭ͊͘͡ͼ͙͙Φ ˤͭͦͪͦͣͯ τ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͔ ͒͊ͭ· ͎͙͊ͤ͊ͪͫ͟ͻ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͨ͊ͣΎ͙͍ͭͤͦ͟Φ ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͍͔ͫ ͔͗ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͙͔ͦͭͤͫͤ 
͙ͭͦͣͫ͟ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͚ͦͫ͡ ͟ LLL ͭ·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ό ͒ͦ ͤΦ ΉΦ ώ͍̅ͦͪͣͦͦ͘Σ мфто όLLύΣ ͫΦ 
нснϐΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͭ͊͟Σ ͭͦ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟Υ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͎͎͊ͤ͊ͪͫͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ ͤ͊ ˩͙͔͔ͤͫ ͙ ͍ ͔͚͔͋͊ͫͫͤ ͙́ͦͣΦ 

˽ͦ͒ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ Ύͫͤ·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ· 
͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͻ͙͍ͦͭͤͦ͟Σ ͍͙͎͒͊ΎͫΈ ͍͙ͤ͘ ͨͦ ˢ͎͔ͤ͊ͪΣ ͍·΄͙͡ ͍ ͙͒ͦͤͯ͡ 
˩͙͔ͤͫΎΦ ˽͙ͦ͒ͤͣ͊ΎͫΈ ͍͍͔ͪͻ ͨͦ ͔͎ͦ ͔ͭ;͔͙ͤΌΣ ͙ͦͤ ͙ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Έ ͍ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ 
͍͙͔ͦͭͦͤ͟͡ ͫ ͔ͣͫͭͤ·ͣ ͍ͫͦͭͦͦ͒͟;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͣ͡ ͊ͺ͊ͤ͊ͫΈ͔͍͚ͫͦ͟ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ·Φ ̏ͭͦ ͍͔͙͔ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͙͔ͣͭΈ 
͍͔ͪ͊͗͒͋ͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͪ͊ͤ͘·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Όͭ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͙͚ͯͦ͒Φ ˴͍͔ͦͫͤͤ·ͣ 
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ Ήͭͦͣͯ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔͙͔ͤ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͎͎͊ͤ͊ͪͫͦͦ͟ ͙ͫͭ͡ΎΥ 
͙ ͔͙͙ͤͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͻͦ͒ͦ͟ ͍ ͚ͯͦ͘͟ ͙͔͚ͨͪ͋ͪ͗ͤͦ ͔ͦͤ͘Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟Υ 
͍ͫͦͭͦͦ͒͟· ͍ ͙ͫͯ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͍͔͎ͫͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ  
͍͙͍ͦͫ͊͊ͭΈ  ͙ͨ͊ͫͭ͋΅ͤ·͔ ͎ͯͦ͒ΈΎΣ  ͯ͒͊͡ΎΎͫΈ ͦͭ ͔͙ͪ͟Φ 

˿͊ͣ·ͣ Ό͗ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͙͒ͦͤ͡· ˩͙͔ͤͫΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭͤͦͣ͟ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͪͦͫͨ ͫΈ ͯ ˿͍͙ͦͫͤͦ͟ ˨͚͚͗ͦͫͦ͟Φ ˽͙ͪ;͔ͣ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͙͔ͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͊͟͟ ͍ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͻ ͻ͔͍͔͎ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ 

 
 

˾͙ͫΦ млоΦ ˿ͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͦͫ͡Ύ ͙ ͋·͊͟ ͍ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͊ͻ ˩͙͔ͤͫΎ 
 

ͭ͊͟ ͙ ͍ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘Φ ˨͡Ύ ˢ͎ͤ͊ͪ· ͦ͋ͪ͊͘ ͋·͊͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔ͤͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟Σ ͔͎ͦ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤͭ τ ͍ͦ ͍ͫΎͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͍ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻΣ ͦͨͯ͋-
͙͍ͤͦ͊ͤͤ͡·ͻ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡·ͣ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфсс όLύϐΦ ˹͊ ˩͙͔͔ͤͫ ͋·͟ 
͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͔ͣͫͭ ͍ ͔͔͔ͪͨͪͭͯ͊ͪ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͙ͫͪ͒ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͋·͍ͦ͟ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨΣ ͊ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͤͻ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͫͦ;͔͔ͭ͊ͭͫΎ ͫ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͦͫ͡Ύ ͍ 
͎͊ͤ͊ͪͫͦͣ͟ ͙͔ͫͭ͡ ό͙ͪͫΦ унΣ млоύ όͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟ ώ˽ͦ͒ͦ͡Έ͙͚ͫ͟Σ мфтоΣ ͫΦ нтлτ272]). 
˹͔ ͙ͦͭͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͙͡ ͔͒ͫ͘Έ ͊͊͟͟Ύ-ͭͦ ͙͒ͺͺ͙ͯ͘Ύ ͍ ͙͔͎͙͒ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύͻ ͙ͨͪ΄͡·ͻ ͦͻ͙͍ͦͭͤͦ͟ ͙ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͍ͫͦͭͦͦ͒ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͍ ͍ͫͦΌ 
ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͎͒ͪͯͦͣΣ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͙͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦͣ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΦ ˹͔ 
͙ͫ͟͡Ό;͔ͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦ τ ͔ͫ͒͡· Ύ͍͔͙͚ͤ͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͙͔ͦͫ͒͊ͤͣ ͙ͨͪ΄͡·ͻ 
ͦͻ͙͍ͦͭͤͦ͟Σ ͫ ͍͔͙͔ͦͫͦͤͣ ͙͙ͣ ͔͍ͨͪ·ͻ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͔͎ͦΣ 
͍ͫͦͭͦͦ͒͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Φ ˹͊ Ήͭͯ ͔͗ ͣ·ͫ͡Έ ͙͍ͤ͊ͭ͊͊͟͡Όͭ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 
ͺ͙͎ͯͪ· ͙͘ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLΣ ͍͙͍͒ͦ͊Ύ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͫͪ͊ͯ͘Υ ͭͦ ͙͡ ͦͫ͡Έ ͫ ͋·;Έ͙ͣ ͙͒ͤͤ͡·ͣ ͻ͍ͦͫͭͦͣΣ ͭͦ ͙͡ ͋·͟ ͫ 
͙͚ͦͫͤͦ͡ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ό͙ͪͫΦтсΥрύΦ 

˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͋·͊͟ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔͚ͨͪͫͦͤ͊͗ ͚́ͦͣͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ·Σ 
͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋·Σ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͔͔͋ͦ͡ ζ;͙ͫͭͦͣη ͦͻ͙ͦͭͤ;Έ͔ͣ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ 
͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤͯΌ ͍·΄͔ ͔͔͋ͦ͡ ͪ͊ͤͤΌΌ ͔͔ ͙͍͒͊ͭͪͦͯ͟Φ ˹ͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 
͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·ͣ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤͣ ́ͦͣͫ͊͟Ύ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͊Σ ͔͔ͫͦͪ͟Σ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͊͟͟ 
͍͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͙͚ Ήͭ͊ͨ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎͎͊ͤ͊ͪͫͦͦ͟ ͙ͫͭ͡ΎΣ ͔ͤ ͎͊ͭͪͦͤͯͭͦͦ͘ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ 
˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡· ͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͍ͫͦͭͦͦ͒͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͣͺ͎͙͙ͦͦ͡Φ 

˹͔͡Έ͘Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͙ͤ·ͻ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͦͣͯ͡ 



 

 
 

˾͙ͫΦ млпΦ ˾͙͙ͫͯͤ͟ ζ͙͙͚ͣͤͯͫͤͫͦ͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙η 
 

ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΌΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͪ͊ͤͤΎΎ ͙͍͒͊ͭͪͦ͊͟ ͚́ͦͣͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ· ͍͔ͪͤ͊ ό͍͔͒Έ 
͍ ͚́ͦͣͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͔ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͒͊ ζͫͦ͡Ύη ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͍ ;͔ͣ ͯ ͍͊ͭͦͪ͊ ͔ͤ 
ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͙͚ͫͦͣͤͤ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͍ мфтс ͎Φύ 
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Σ ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ;ͭͦ 
͔͔͔ͣͤ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͍͊ͦͤͦ͘͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ͫͭ͡ΎΦ ˸ͦ͗ͤͦΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ 
͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͔ͣͫͭͦͣ ͔͎ͦ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͋·͊͡ 
˸͙͙ͤͯͫͤͫ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͦͤ͊͟͡ ͙ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ΄ͦ͡ ͍ 
͍͒ͯͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͻΥ ͤ͊ ˢ͎ͤ͊ͪͯ ͙ ͤ͊ ́ͦͣΈΦ ˹ͦ ͎͙͔͊ͤ͊ͪͫ͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 
͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟   ͔ͣ͊ͤͪ·Σ   
͍͚͍͔͚ͫͦͫͭͤͤͦ   ͦͻ͙ͦͭͤ;Έ͔ͣͯ   ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟Φ 

͍̒͡ΎΌͭͫΎ ͙͡ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͎͎͊ͤ͊ͪͫͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ ͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙͙ͣ ͙͘ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ 
͔͚ͫ;͊ͫ ͤ͊ ˩͙͔͔ͤͫ ͙͙͡ ͙ͣ ͔΅͔ ;ͭͦ-ͭͦ ͔ͨͪ͒΄͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡Κ ˭͔͒ͫΈ ͣ· ͍͔ͫͭͯͨ͊ͣ ͍ 
ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͘·͙͋͟ͻ ͎͒ͦ͊͒ͦ͟Σ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͍͔͋ͦͫͤͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻΦ 

нΦнΦоΦ ˸͙͙͙͚ͤͯͫͤͫ͟ ͙ͫͭ͡ΈΦ ˩΅͔ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͔̉ͪͣͯ΄-
ͤͦͣ ˶͎ͦͯΣ ͯ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ˻͎͊͡ͻͭ· ͙ ͔͔́ͨͫΎΣ ͍͊ͭͦͪ Ή͙ͭͻ ͫͭͪͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͪΎ͒ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͚ͦͫ͡Σ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡ ͙ ͋·͍ͦ͟Σ ͍·͔͒͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ 
͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͪͯͨͤ͟·͙ͣ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘Σ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͭͪ͊ͭͦͦ͟͟ ͙ ͍ 
͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͎͎͊ͤ͊ͪͫͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͎͙͚͊ͤ͊ͦ͡ ͙ͤ ͤ͊ 
ˢ͎͔ͤ͊ͪΣ ͙ͤ ͍ ͍͔́ͯΣ ͙ͤ ͍ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ Ή͙ͭͻ 
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 ˢ͍ͭͦͪ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͙͔͔ͨͪͤ͊ͭͤ͘͡ ˢΦ ˮΦ ˸͊ͪͭ·͍ͤͦͯ ͊͘ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͚́ͦͣͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͔͚ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͨͦ͒͘͟ ͍ ˴͔͔͍ͣͪͦͦ 
͙͚ͣͦ͘ мфтс ͎Φ 

 
 

˾͙ͫΦ  млрΦ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͋·͍ͦ͟ ͤ͊ ͙͔ͨͭ͡ ͙͘ ˾͙͍͊͊͘͡ · ώ˽΄͔͙ͤͼ·ͤ͊ ͙ ͒ͪΦΣ мфтрϐ 
 

͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͋·͙͡ ͔͊ͭͣ͘ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ˹Φ ˶Φ ˽ͦ͒ͦ͡Έ͙ͫͣ͟ ͙ ͍ͤ͊͊ͤ͘· ͙ͣ 
͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ζ͙͙͚ͣͤͯͫͤͫͦ͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙η ώ˽ͦ͒ͦ͡Έ͙͚ͫ͟Σ мфтоΣ ͫΦ нтлτ272]. 
ˤ͔͔͒͘Σ ͎͔͒ ͯ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ό͙ͪͫΦ срΣ суΣ улΣ ууΣ млп ͙ ͒ͪΦύ 
͔͙͍͙ͨͪͦͫ͗͊ͫ͡͡Έ ͔ͫ͒͡· ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͋·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͡ 
͔͊ͣͤͤ͟·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ ˤ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙͔ͭ͊͟ 
͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ·  ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡·  ͤ͊   ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͻ  ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΎͻΦ 

˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͦͭͣ;͊͡ ˢΦ ˽Φ ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡ ͤ͊ ˢ͎͔ͤ͊ͪΥ ζ˨͔͍͙͚ͪͤ 
͔ͣ͊ͫͭͪΣ ͍·͙͍͍͋͊΄͙͚ ͙ͻ ͤ͊ ͔ͫ͊͟͡Σ ͙ͨͪ΄͔͡ ͫΌ͒͊ ͔͍ͨͪ·ͣΦ ˻ͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ 
΄͙ͪͦͦ͟ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͫ͊ͣ·͙ͣ ͯ͒ͦ͋ͤ·͙ͣ ͙ ΄͙͙͙ͪͦͣ͟ ͨͦ͡΅͊͒Ύ͙ͣΣ ͔΅͔ 
͙͔ͤͣ͟ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͙ͣΣ ͔ͤ ͊ͤ͘Ύͭ·͙ͣ ͙͙͙ͤ͊ͣ͟͟ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Φ 
ˣ͔͔ͦ͡ ͙ͨͦ͒ͤͣ͘ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͊ͣ͟ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͡΄Έ ͍ͦͫͭ͊΄͙͙ͣͫΎ 
͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͤͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͙ͣ ͯ;͙͊ͫͭ͊ͣ͟ ͫ͊͟͡·Σ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΈ΄͙͙ͣ ͨͦ 
͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ͙ ͔ͤ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͯ͒ͦ͋ͤ·͙ͣΦ ˮ͙͡ ͔͗ ͙ͣ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ͙ͤ͊ͤͦͫͭΈ ͍͙ͫͦ 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͍͔ͨͦͪͻ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͪ͊ͤͤͻΦΦΦη ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфсс όLύΣ ͫΦ млфϐΦ 
˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͣΣ 
ͤͦ ͙ͫ͊ͣ ͙ͦͤ ͔͔ͤͪ͒ͦ͟ ͋·͍͊Όͭ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭ· ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͨͦ͒ͤͣ͘Φ 

˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͙ͫͭ͡Ύ Ή͙ͭͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭͦ͟ ͎ͪͯͤ͘·͔ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ ͍͙ͭͯͦ͡΅ ͙ͨͪ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͚ͦ͟ 
͎͍͔ͦͦ͡Σ ;ͭͦΣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͔ͭͦ͗ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪͤ͊ͦͣ͘͟ ͊ͪͻ͙͙͊͟Φ ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
͔͊ͣͭͤͦ͘ ͤ͊ ͔ͦ͋ͪ͊͘ ͦ͡΄͙͊͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ͍͍ͫͦͭͦͦ͒ͦ͟ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ 
͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙͚ͤͦ ͍͙͒Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͎ͦ͟͡ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ͔͍ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͺ͙ͪ͊͘ 
ό͙ͪͫΦ ууΣ уфύΣ ͎͔͒ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͡΄͙͊͒Σ ͔͔ͫ͒͊ͤͤͦ͡ ͔͊ͣͤͤ͟·ͣ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣΣ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͨͦ͒ͤͣ͘Σ ͍͙͙͒ͣͦ ͙ͭ͊ͭ͊ͪͫͣ͟Σ  
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘τ͔ͭͦ͗ ͦ͡΄͙͊͒Σ  ͤͦ  ͍·͙͚͋ͭͦ  ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫͣ͟ 



 

 
 

˾͙ͫΦ млсΦ ˾͎ͦ͊ͭ·͔ ;͔͍͔ͦ͡;͙͟ 
 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͦ͡΄͊͒Έ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͙͔͋͗͡ ͟ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡ ͙͚͒ͦ͟ 
ͦ͡΄͙͊͒Φ ̂ ͔͔ͤ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·͚ ͦͪͨͯͫ͟Σ ͔͎ͫ͊͟͡ ͍͙ͦͭͫ͡·͚ ͙͍͗ͦͭΣ ͦͪͦͭ͊͟͟ΎΣ ͨͪΎͣ͊Ύ 
΄͔ΎΣ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·͔ ͎͙ͤͦΦ ˤͭͦͪ͊Ύ ͦ͡΄͊͒Έ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ 
͙͙ͫͭ͊͘͡ͼ͙͔͚Υ ͨͦ͒͗͊ͪ·͚ ͦͪͨͯͫ͟Σ ͙͒ͤͤ͊͡ΎΣ ͍·͎ͤͯͭ͊Ύ ΄͔ΎΣ ͦͫͦ͋·͔ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ 
͎͍ͦͦ͡·Σ ͙͒ͤͤ͡·͔Σ ͙ͪͦͣ͋;͔͙͔ͫ͟ ͯ΄͙ ͙ ͭΦ ͒Φ ˴͎ͦ͒͊ Ή͙ͭ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 
͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫͦͫͤͦ͡Σ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͦͭ͡Έ ͍͔͙͔ͫͦͦ͋ͪ͊͘ ͚͊͗͒ͦ͟ 
ͺ͙͎ͯͪ·Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ ͺ͙͍͔ͦͪͣ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΣ ͙ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͔͔͔͊ͣͭͤ͘ όͫͣΦ ͍·΄͔Σ ͫΦ 
50τ59). 

˴͔ͪͦͣ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͍ͣ͊ͪ͊ͦ͡ ͙ ͦ͡΄͔͚͊͒ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͦͫͦ͋ͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 
ͺ͙͎ͯͪ ͋·͍ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͙ͫͦͣ ͦ;͔͙ͪͭ͊ͤΎ͙ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͦͻ͙ͦ͗ ͤ͊ ͙͙͒͟ͻΣ ;͔ͣ 
ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻΣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ ͦͨΎͭΈ ͔͗ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪͯΌͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͍͔ͫ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 
͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͻ͙ͦͭͤ;Έ͔͎ͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ ͙̏ͭ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 
ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͊ͣͭͤ͘· ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͋·͍ͦ͟Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͣͦͪ͒͊ͻ 
͔͙ͨͭ͡ τ Ύ͍ͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔͙͒ͦͣͫͭ͊͟ͼ͙͙ ό͙ͪͫΦ млрύΦ ͔́͊ͦ͟ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫͪ͊ͯ͘ 
͍·Ύ͍͡Ύ͔ͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͍ ͍͔ͭͪ͊ͭͦ͟͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͦ͋ͪ͊͊͘Υ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭͯ͟Ό 
͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤͦͫͭΈ ͔͍ͨͪ·ͻ ͙ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭͯ͟Ό ͙͙ͫͭ͊͘͡ͼ͙Ό ͍ͭͦͪ·ͻΦ 

˿͔ͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͙ͭͪ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͋·͍ͦ͟ ͙͘ 
ͦͣͨ͟͡ ͔ͫ͊͟ ̂ͫͭΈ-́ͯ͋͊ LLΦ ό˻͙͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͤ͊ ͙ͪͫΦ тсΥоύΦ 

˻͙ͤ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͎͙͚͊ͤ͊ͦ͡ ͍ ͤ͊ͫ͊͟͡Έͤͦͣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭ͟ ˩͙͔ͤͫΎΣ ͤͦ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊Όͭ 
͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦ ͙͔͋ͦ͘͟͡ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͋·͍ͦ͟ ͙͘ ˿͊ͪͣ·΄͊ ͍ 
͔͙͔̂͋ͫͭ͊ͤ͘͟ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ нмύΦ 

˹͙͊͡;͙͔ ͍͔ͫͻ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙͔ͦͭͦͤ͟͡ 
Ήͨͦͻ͙ ͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭ ͔͙͔͒ͦͯͣͤͭͪͯͭͫ͟Ύ ͦͫͭͤ͟·͙ͣ ͙ͦͫͭ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͔͙ͫͪ͒ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͙ͦͫͭ͟ ͙͚͒ͦ͟ ͦ͡΄͙͊͒Σ ͙͎͒ͦͦ͟ ͋·͊͟Σ ͣ͊ͪ͊͊͡ 
͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ό͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ˹Φ ˸Φ ˩͍͚ͪͣͦͦͦ͡ύΦ ˤ Ή͚ͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͦͫͦ͋·͚ 
͙͔͔ͤͭͪͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊ͻͦ͒͊͟ оΦ ˢΦ ˢ͍͚͋ͪ͊ͣͦͦ ͍ ˴͔͍͔ͦͦͪ͟ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙͎͒ͦͦ͟ 
͋·͊͟ ͫ ͊ͫͭͪ͘Ύ͍΄͙ͣ ͍ ͔͚ͤ ͦ͋ͦͣͦͣ͟͡ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟ ͙͒ͪͦͭ͊͟Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͨͦ͊͟Σ ͍ͨͪ͊͒͊Σ ͔͋͘ ͦͫͦ͋ͦ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ͭ͊͟ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͍ 
͔͍ͨͪͦͣ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡Σ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ζ͙͙͚ͣͤͯͫͤͫͦ͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙η ͣͦ͗ͤͦ 
͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͟ ;͙ͫͯ͡ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ 
˩͙͔ͤͫΎΣ  ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ  ͙  ͙ͻ ͍͔ͪͻ͔͔͙͙ͤͨ͊ͦͭ͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ 

нΦнΦпΦ ˢͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͔ ͺ͙͎ͯͪ·Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͪ;Έ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͔ͤ 
ͦ͋ͦ ͍͔ͫͻ ͍ͦͦ͋΅͔ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎͻΣ ͊ ͦ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ 
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͔ͪͯͨͨΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͔ͭͦ͗ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͦͭͤͫͤ͊ ͟ 
ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͙ͪ͊ͤͤͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ˸͙͙͚ͤͯͫͤͫͦ͟ ͍͙ͦͭͦͤ͟͡·Φ 

˹͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Ύͻ ͔͔̉ͪͣͯ΄͎ͤͦͦ ˶͎ͦ͊Σ ˻͎͊͡ͻͭ·Σ ̂ͫͭΈ-́-ͯ͋· ͙ 
͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·͔ ͺ͙͎͙ͯͪ͟ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͙ͦ͋͊͟͡ 
τ ζ͎ͪͦ͊ͭ·͔ ;͔͍͔ͦ͡;͙͟ηΦ ˮͻ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ͦͭ͡;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌΣ ;͙ͫͭͦ 
͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ζ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤͦͫͭ͘Έη ͟ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ 
ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΎͣΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͟ ͔ͭͣΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͭΈ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ 
͔͔ͦͭͤͫͤͤ·ͻ ͍·΄͔ ͟ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ Ήͭ͊ͨͯ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟  ͍͔͊͟Φ  ˤͭͦͪ͊Ύ  
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ  ζ͎ͪͦ͊ͭ·ͻ ;͔͍͔ͦ͡;͍ͦ͟η  ͙ͫͦͫͭͦͭ  ͍  ͭͦͣΣ 

;ͭͦ ͙ͦͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍·͙͋ͭ· ͤ͊ ;͙ͫͭ·ͻ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΎͻΣ ͔ͤ ͊ͤ͘Ύͭ·ͻ ͔͔͋ͦ͡ 
͙͙ͪ͊ͤͤͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Φ ͔́ͪͭΈΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ ;͔ͪͭ͊ Ή͙ͭͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ τ ͙ͦͤ 
͍·͙͋ͭ· ͔͊ͣͤͤ͟·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣΦ ˽͍ͪ͊͒͊Σ ͍ ͙ͫͯ͡ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦ ͍·͍͔͔͙ͭͪͤͤͦͫͭ 
ͦͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊Σ ͤͦ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫ͒͡· ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ 
͔͙͍ͨͪͦͫ͗͊͡ΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡Σ Ήͭͦ τ ͔ͫ͒͡· ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Φ 

ˮ͘ ͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ 
ͦͫͦ͋·͚Σ ζ͎ͪͦ͊ͭ·͚η ͎͍͚ͦͦͤͦ͡ ͯ͋ͦͪ τ ͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͍·͔͒͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͫΌ ͎ͪͯͨͨͯ 
ό͙ͪͫΦ млсύΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ζ͎ͪͦ͊ͭ·ͻ ;͔͍͔ͦ͡;͍ͦ͟η ͔͒ͪ͗͊ͭ ͨͦͯͦͨͯ͡΅͔ͤͤ·͙ͣ 
͙ͪͯ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͙͍͗ͦͭ͊ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙͒ͤͤ͡·͚ ͔͔ͫͭͪ͗ͤΈ ͍ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣ 
͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ όͭ͊͋͡Φ ±LΥ пύΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͔͔ͫͭͪ͗ͤΈ όͨ͊͊͟͡Κύ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ 
ͪͯ͊͟ͻ ͯ ͡Ό͔͚͒Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘·ͻ ͍ ͚ͭͦ ͔͗ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͙ ͍ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͚ͤͦ ͔ͨͦ͘Σ ͤͦ 
͔͋͘ ζ͎͎ͪͦ͊ͭͦͦη ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͯ͋ͦͪ͊ όͭ͊͋͡Φ ±LΥ ммΣ мн ͙ ͒ͪΦύΦ ̂ ͺ͙͎ͯͪͦ͟Σ ͔ͤ 
͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͍ ͪͯ͊͟ͻ ͙ͨ͊͟͡Σ ͙ͪͯ͟ ͎ͨͦͯͫͦͤͯͭ͡·Σ ͎͙ͤͦ τ ͔ͭͦ͗Σ ͙ ͍ͦͦ͋΅͔ ͍ͫΎ 
ͺ͙͎ͯͪ͊ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤΣ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͍ ͭ͊ͤͼ͔Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͭ͊ͤͼͯΌ΅͙͚ 
ζ͎ͪͦ͊ͭ·͚η ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͙͒ͪ͗ͭ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͪͯ͟ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΣ ͨͦͻ͙͚ͦ͗ ͤ͊ 
͍͋ͯ͊ͯ͡ ͙͙͡ ͭͦͨͦͪΣ ͙͎ͤͦ͒͊τ ͨͪͦͫͭͦ ͨ͊ͯ͟͡ ό͙ͪͫΦ млсύΦ 

˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͺ͙͎͙ͯͪ͟ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣΦ ˻͙ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͤ͊ 
ˢ͎͔ͤ͊ͪ  ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфсс όLύΣ ͭ͊͋͡Φ мτ3, 8τфΣ флΣ мноΣ  молΣ  мспϐΣ ͤ͊ 



 

ˣ͚͔͊͊͟͡ ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ мфтпΣ ͭ͊͋͡Φ нΣ рτтΣ мнΣ мфϐΣ ͤ͊ ͚́ͦͣͫͦ͟ ͙͙ͨͫ͊ͤͼ͔ 
ώ˻͙͍͊͒ͤͦ͟͟͡Σ ˸͊ͪͭ·͍ͤͦΣ мфтнΣ ͫΦ рпΣ ͙ͪͫΣ трϐΦ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͎ͪͯ͟ 
͎͙͚͊ͤ͊ͦ͡ ͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ζ͎ͪͦ͊ͭ·ͻ ;͔͍͔ͦ͡;͍ͦ͟η ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ˩͙͔ͤͫΎ ͭͦͭ ͔͗Σ ;ͭͦ ͙ 
͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͔͚ͦͫ͡ ͎͎͊ͤ͊ͪͫͦͦ͟ ͙ͫͭ͡ΎΦ ˮ͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͙͋ͦͫͭ͘͡Έ 
͟ ͙͙͙ͣͤͯͫͤͫͣ͟ ζ͎ͪͦ͊ͭ·ͣ ;͔͍͔ͦ͡;͊ͣ͟η ͫ ͙ͨ͊͊ͣ͟͡ ͍ ͔͙ͦ͋ͻ ͪͯ͊͟ͻ 
͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊Όͭ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͘ ͋ͯͻͭ· ˿͎͊͊ͤ-˭͊͋͊ όˣ͚͊͊͟͡ύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ 
͎͙͙ͫ͊͊ͤ͊͋ͤͫ͘͟ͻ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͍͔͎ͫ͒͊ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟ ͣͦ΅ͤ·͚ ΄͙͔ͪͦͦͨ͟͡;͙͚ ͭͦͪͫ 
ͺ͙͎ͯͪ·Σ ͔͙͔͚͙͔ͤͫͫ͟ ͔͗ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤ·Σ ͻͦͭΎ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 
ͫͯ͡;͊Ύͻ ό͙ͪͫΦ млсύ Ήͭ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎΦ 

˾͔͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ τ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ζ;͙ͫͭ·ͻη ͎ͪ͊ͤΎͻΣ 
ͫͦ;͔͔ͭ͊ͣͦͫͭΈ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙ͫͭ͡ΎΣ 
͙͎ͦͤͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊͡͡͡ τ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ 
͒͊ͤͤͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ ͺ͙͎ͯͪ ͫ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͙ͪ͊ͤͤͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ζ͙͙͚ͣͤͯͫͤͫͦ͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙η ͙ ͎͎͊ͤ͊ͪͫͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ ͙ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ͻ 
͔͍͔͚͒ͪͤ΄͙͙ͣ ͙͘ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ˩͙͔͔ͤͫ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͡Ό͔͚͒ ͙͙͡ 
͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ ͙ͣͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭΦ 

 
***  

 
˭͍͔͊ͪ΄͊Ύ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͤ Ήͭ͊ͨ· 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͤ͊ͫ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˢ͙͙͘ 
ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙ͫͭ͡Ύ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͦͭͪ͊͗͊Ύ ͦ͋΅͙͔ 
͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͙͔ͦ͋ͪ͊ͭ͘͘͡Έͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͦ ͔͍ͨͪͦ͋·͙ͭͤͦͫͭ 
ͦͭ ͔͙ͪ͊ͣ͊͘͡ ͙ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͟ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙͔ͫͭ͊ͭ͟Σ ͍͔ͫ ͔͗ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ 
͙͔͊͟͟-ͭͦ ͍͙ͫͦ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ ˾͔͔ͨͪͭͯ͊ͪ ͊ͤͭͪͦͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤΦ 
˾͔͔ͨͪͭͯ͊ͪ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͙ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͣ ͔͊ͪ͊ͦͣ͡Υ ͦͫ͡Ύ ͔ͤ 
͋·ͦ͡ ͍ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘Σ ͊ ͋·͟ ͙ ͔͍͔ͣ͒͒Έ ͋·͙͡ ͙ ͭ͊ͣ ͙ ͔͒ͫ͘ΈΦ ˮ͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͤ͊ 
͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͨͦ ͙ͪ͊ͤͤͣ Ήͭ͊ͨ͊ͣ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ 
͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͦ΅͙ͯͭͣ·ͻ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ͻ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ 
͍͒ͯͣΎ ͦ;͎͙͊͊ͣ ͔͍ͨͪͦ͋·͎ͭͤͦͦ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ήͨͦͻ͙ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘ΎΦ 

 
 
оΦ ̏˽˻̆ˢ ˣ˾˻˹˭̍Φ ˿˾˩˨˹̒̒ ˢ˭ˮ̒ 
 
˴ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ό ͨ͊ͫͭ͊͡ ͔͔͙͙ͫͪ͒ͤ͊͊ͭͫ͘͟ͻ ͔͎͙ͨͭͪͦ͡ͺ͍ͦ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘· 

ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͨͦ͒ͦͭ ͍͒ͯͣΎ ͨͯͭΎ͙ͣΦ ˸͔ͭͦ͒ͦͣ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͎ͦ͟͡ ͔͙ͦͭ͒ͭ͡Έ 
͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙ͫ͟ͺͦ-͎ͫ͊ͪͣ͊ͭͫͦͦ͟ ͙ ͔͍͔͒ͪͤͭΌ͎ͪͫͦͦ͟͟ ͙ͦ͋͊͟͡ ͙ ͍ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈ 
ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͫͭ͊ͦͫ͡ΈΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͣ· ͔ͫͭͦͤͣͫ͟͡Ύ ͫ 
͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͚ͣ͊ͫͫͦ ͍ͣ͊ͦ͡·͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭͤͦͫͭΈͫΎ ͙ ͟ ͒ͦͭΌͪͫͦͣͯ͟͟Σ ͙ ͟ ͒ͦͫ͊ͫͦͣͯ͟͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙ ͙ͻ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ Ήͨͦͻ͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͭͪͯ͒ͤͦ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͭΈΦ ˤ͚ͭͦͪͦ 
ͨͯͭΈ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ζ͙͍ͨͪΎ͊ͭ͘ΈͫΎη ͟ ͊ͦͣͯ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ 
ͫΌ͔͗ͭͯΣ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͣͯ ͒͡Ύ Ήͨͦͻ͙ ͋ͪͦͤ͘·Σ ;͔ͣ ͒͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΣ ͙ 
͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͎ͦ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫͦ ͙͙͙ͫͭͫͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ 
͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 

 
 

˾͙ͫΦ млтΦ ˿͚͊ͣ͊͡·-́͊΄Φ ˹͊ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͨͦͦͦ͘͟ ͙ ͔͙ͦͫͤ͟͡ͼ 


