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��η�ɐη
�S �ri嗨�䁰ඖ ��텀�ຜ̹䁘撈ඖ 嗨˰�Θ ���Ϭ䁰ඖ �i�o� �䁘� �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� 嗨Ϭi

Θ� �ϤϴϬ텀 �䁰Θm ��o �䁘˰�li ���̹� 撈 ���̹䁰ඖ �㈶��텀 �R �䁰�Θ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ

�ᗤ� �� 嗨Ϭ� �m�� Θ���펐ϻ� �䁰�Ϭ䁰ඖ �㈶�Ϥ텀 �ຜή̹䁰 嗨̹ຜ� �� ��m嗨�텀 �ϴSඖ�Θ� �Ϭ�˰

ඖ�o� �Rήi �ᗤm�Θ ��Ϭ��̹䁰ඖ ��S ˰��ᗤ䁰ඖ �S ���̹䁰ඖ �嗨Ϭ텀 ��ઁ�˰ඖ �� �ϴຜ�o

��텀ඖ嗨�̹펐撈�� �펐�텀 �嗨텀Θ��텀�o �ઁ�� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴ�䁰ඖΘ �ϴ�䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ ��o

�˰��ᗤ�䁰 �oΘ�ήຜ䁰ඖ

m��Θ m嗨ㄱi �� �Rຜi ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �� ��펐ඖ˰嗨䁰ඖ �嗨o� 嗨�S �ㄱ� �텀Θ

Θ ��ຜ펐Rඖ �䁰Θ�Ϥ� Θ� ���ຜ䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �䁰�ຜϬ̹펐ඖ �i�㈶ �o �ඖ�펐 ����香ඖ

�Ϯㄱ� �lϻ̹� 嗨� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �ϴϬϴᗤo䁰ඖ �����䁰ඖ �� �ຜo��ㄱϴS �ຜϤ� �̹䁰ඖ ����ᗤϤ䁰ඖ

�ຜ텀 �˰��ᗤ䁰ඖ ��ϴ텀 �S �m���ຜ䁰ඖ �ඖΘ�r䁰ඖ ��o �䁰� �RϬϤϴS ��i˰Ϯ� ඖ�lϻ� ��䁘��䁰ඖ

�Sඖ�Θ�䁰ඖ ��oϤ䁰ඖ �䁰Ϯ� ඖϓΘ��̹텀 �m嗨Ϭ̹텀Θ ��ϴro �撈��ຜ䁰 嗨̹ຜi 嗨� ��̹�ඖ �嗨�i

��ϴο˰Rඖ ��R䁰ඖ ��o ��ᗤr䁰ඖΘ �ϓඖ�̹䁰ඖ ��Ϥo �̹�i �䁰�̹䁰��Θ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰

��� ˰��ᗤ䁰ඖ �� �䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ̹�ຜ䁰ඖ ��Rήຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �Θ�� 撈� �Rຜຜ䁰ඖ �텀 ��oΘ

�Ϝ�Ϥ�� �έ�ϴ�� ��䁰��䁰 �� �䁰�Ϭ�Θ ����ᗤ펐 � �ㄱઁmΘ �Ϯ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ��oΘ �ㄱ̹Ϭϴᗤ㈶ ��o

����o�� �����έ�Ύ�����o ������Ϝ� ����Ϝ� �έ��Ϝ������Ύ�o�� �̒ήϜ��� ������� ����Ϝ� �έ���Θ����Ϝ� ��������� ��Ϥ���

�ϴㄱ䁰香ඖ �˰�R香ඖ �ϮㄱS1����������徛�o ����Ϥ��ᗤ���� Ϝ�Ϝ����� �Ϝ� �έ� �˴�����Ϝ��� Ϝ��Ϝ� ��Ϝ���έ�� �����ϣ���

˰嗨�ຜoΘ��ඖ嗨Θ�䁰 ��䁘 m˰�ຜo ˰��ᗤ䁰ඖ �ϴຜ䁘ϻ� ��Ϭຜ� �i�ήᗤ䁰ඖ �䁰o �ㄱ��ຜ䁰ඖ

�嗨i �텀Θ ��˰�ຜ䁰ඖΘ ��Ϥ�䁰 ��ϴ펐�oΘ����䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ �ϴ�嗨Ϭຜ䁰ඖ �ඖΘ�r䁰ඖ �ඖ��̹펐撈

�S Θ� �˰��̹䁰ඖ �m�ᗤ̹䁰ඖ ���텀 �S �ඖ�펐��ϴ���香ඖ �텀嗨�䁰 �䁘�ϴ�� �텀 �䁰� �ϴ�o

�̹䁰ඖ �˰�R香ඖ �Ϯ䁘 �� ���� ��䁰�Ϭ䁰ඖ �ඖ嗨�� �ϴ� �m��̹�撈ඖ �텀�R̹䁰ඖ �텀嗨� ���텀

�u �i�ඖ ���Ϥ䁰ඖ �˰�펐 ��
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�텀 ��RS ���ϴᗤo �ϴຜ䁘� �텀 ˰��ᗤ�䁰 �ຜ� �i�ήᗤ�䁰 ��oϮ� Θ �i�o �ϴ��̹o ����

� �ㄱ��� �ຜo ˰��ᗤ䁰ඖ ��� ��o ��S��ຜ�䁰 �ຜ�� �䁰�Ϭ�䁰 �펐ඖ�ᗤ� ��R� �� ��ඖ�䁰ඖ

�Ϭᗤ� �mඖmϓඖ Θ �i嗨�䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ �S �ϴo�Ϥ�䁰ඖ �˰�r䁰ඖ ��嗨� �� 嗨Ϥ텀 ��� �ϴ� ��m�ᗤϬ䁰

��Rή텀 �ㄱϬ텀 �o˰�� �䁰�Ϭ䁰ඖ �Θm ���� �S �im��̹�撈ඖ �ϴຜϤ̹䁰ඖ ��oΘ�ή텀 �䁰Ϯ䁰

Θ ˰��ᗤ䁰ඖ �S �ઁ䁰ඖ Θ �˰��ຜ䁰ඖ Θ ����ຜ䁰ඖ ��ઁ��텀 �ඖ��o �ro �ϴ˰ ����̹䁰ඖ

��ϴ텀 �S �Ϭήຜ䁰ඖΘ �텀�䁰ඖΘ �˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ ��� �mඖ�˰ ��ro �ຜo�˰�ㄱ�Rඖ

���̹ຜ䁰ඖ �Θ�̹ᗤ䁰ඖ �ᗤm� �ຜo��i˰Ϯ䁰ඖ �˰��̹䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ �mඖ��䁰ඖ ��ϴ̹� ˰��ᗤ䁰ඖ

�ຜο �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� ˰m��텀 �텀 �ϴ펐�펐� ඖ˰嗨�텀 ��ϴSΘΘ ��iϳ� ��ϴຜR�

��ϴo�Ϥ�䁰ඖ �˰�r䁰ඖ ��� ��˰�텀 �ᗤoඖΘ �̹䁰ඖ ���Rඖ ���̹䁰ඖ ˰m��텀

�텀 �ϴ���香ඖ �ϴ䁰o ��mΘ �ຜ� �䁘�ᗤ̹䁰ඖ �䁰 ���i �i�Rઁຜ䁰ඖ �Ϭ� ��o ඖ�oΘ

��o ���香ඖ ��oϴ펐 ��˰�ຜ�� �䁘ඖ�䁰ඖ �䁘��o ��iΘ �ϴo�Ϥm �˰�o˰

�S ���香ඖ mඖmϓඖ �ຜ�o ��� �펐�Ϥ�Θ� �� �Ϭᗤ䁰ඖ �� �ϴS �R 撈 �Ϯ䁰�S ��Ϭϴᗤo䁰ඖ

�䁰ϓRඖ �ϓඖ�̹䁰ඖ �S �˰Ϯ� ��̹�ඖ �䁰o �䁰� �m� �ຜ�o��Ϭϴᗤo䁰ඖ ��o �̹oᗤ� ��R˰o

�˰�o�䁰ඖ ��� ��o �ᗤ��̹ຜ䁰ඖ ˰�o�Rඖ ��Θ��䁘�m�Ϥo �ϴ� ����䁰ඖ �Ϭϴᗤo䁰ඖ Θ

��o ��o�䁰ඖ �䁰o �m�� 嗨�Θ��m�䁰ඖ �o �䁘˰�li �S ��ઁ� ˰�o�� �䁘 �ϴo�Ϥ�䁰ඖ

�S �˰�o�䁰ඖ ��� �̹ᗤ�� �Ϯ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �R�̹펐ඖ �䁰 �ຜϴS���ήᗤ䁰ඖ �Ϥ�䁰ඖ �䁰�Ϭ텀 �o

�̹䁰ඖ ��i嗨�̹䁰ඖ �o�� �텀 嗨˰ඖΘ �ᗤ�ϴ䁰 �̹oᗤ� ��Θ�Θ�Θ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ����R텀

��ϴ��䁰�ϴᗤ䁰ඖ ���ϴ˰ ��ඖ�� ��̹�텀 �S ���香ඖ ��ඖ��

�䁰 �ㄱ�ϧS��ήᗤ䁰ඖ �Ϥ� ��o �嗨o�ຜ䁰ඖ �ㄱ�˰�o� ��˰ ���̹䁰ඖ ��Rή텀 �� �ϴ�Ϭ䁰ඖΘ

嗨i嗨�̹䁰ඖ ��Θ ��oΘ��mΘ嗨Ϭ텀 ��ϴ�� �ඖ�Ϥ펐 嗨Ϥ텀 撈o �嗨� �Rή� �ຜ䁰�Ϭ䁰ඖ ��ຜ̹䁘撈ඖ �r�

�텀Rඖ �i�o˰ ��� �Rom �Ϥ펐 ��ㄱo�̹펐�� ��ϴᗤ䁰ඖ �ຜ��텀 嗨�Ϭ�ඖ �텀嗨Ϥo
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��ϴ� �i���䁰 �嗨ᗤ� �� ��i �̹䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ m�ㄱ�䁰ඖ ��ᗤ䁰 ��� �Ϯ䁰ඖΘ��嗨�̹ຜ䁰ඖ

����̹䁰ඖ �텀 ���香ඖ

�ϴ˰ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���텀 �S m�˰ �Rή�Θ 嗨Ϭ� �ຜϴS ��ຜ̹䁘撈ඖ ඖϮ䁘 ˰�o� 嗨�Θ

�ϴ����� 嗨oඖ�� ��펐˰o �i�㈶ �o ��ຜ̹䁘撈ඖ ඖϮ䁘 �ຜ��� �䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ̹�ຜ䁰ඖ ��o̹펐ඖ

�ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �䁰o ��ຜo�撈�� �ඖ�펐 �䁰�Θ����̹䁰ඖ ඖϮ䁘 ��S�Rຜ䁰 �ϴ䁰Θm

�ϴ펐��Θ �ϴo嗨� �䁰o �S�ο香�� ��ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� ��펐˰o �i�㈶ �o Θ���ϴຜϴ��香ඖΘ

��텀ඖϳ̹䁰�䁰 �ϴ�m 嗨i嗨�� �οΘ ඖϮoΘ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� �텀�Ϭ䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ

��텀ඖϳ̹䁰ඖ ���ϴm 嗨Ϥo ㈶Θ�ή䁰ඖ �텀 �o�ຜ�텀 ���mϧ� �Θ嗨䁰ඖ ���o ��o ����ຜ䁰ඖ

��o �ຜϬ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��o ��i �̹䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ��� 嗨i嗨��Θ��ඖ嗨ϴຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �Θ嗨䁰ඖ

����̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �嗨ㄱ� �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ �ϴ�����䁰ඖ �ㄱ̹ຜ��� �S �ㄱ�ϴᗤo�

�o ���o ��o ����ຜ䁰ඖ �텀�Ϭ䁰ඖ �ϴ�����䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ ��ຜ̹䁘撈ඖ ඖϮ䁘 �ϴ펐�� mඖϓ �텀Θ

Θ �˰�m ��̹�ຜ� ���̹䁰ඖ �텀 �ㄱϴ�o ��S��ຜ䁰ඖΘ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �Θ嗨䁰ඖ

�R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �ϴ�o ��� �텀 ��� �텀��䁰�RR�

�ϴ펐嗨�䁰ඖ �ඖ� �o˰�ή䁰ඖ �ඖ嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �ᗤ��텀 �䁰o ���� �̹䁰ඖΘ �텀�o �ϴ��ઁ�ඖ �䁘˰�ᗤ̹o��

��ήo ��Θ ���텀 �䁰o ��mΘ �̹䁰ඖΘ �Ϭ��ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ m嗨o �ϴ˰ �텀 撈 �m��䁰ඖ

�ㄱϤϴ� �텀Θ ˰��ᗤ䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ ��ඖ��䁰ඖ �S�o �ㄱຜϴ�Ϥ� �ϴ˰ �텀 �oi� �ຜ�oΘ��䁰Θm

��� �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �ήo ���r䁰ඖ �ϳ�䁰ඖ �Ϥຜo� �Ϯ䁰ඖ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�R텀

���ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖΘ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰� �ඖ�Ϥo

�S �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ϴຜ䁘� �䁰o �i��Ϥ䁰ඖ �ϴ˰�Ϥ䁰ඖ �텀 ��ο�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ϴຜ䁘� ���̹�Θ

�Θ嗨䁰ඖ �m�� ��Ϭή䁰ඖ �텀 �ϴrR䁰ඖ �ඖϮ� ˰嗨�텀 �䁘˰�ᗤ̹o�� ��ㄱ�ඖ� 嗨˰

�S �ㄱϤ텀 �m�ઁ̹펐撈ඖΘ ��ή䁰ඖ ��ϴ텀 �ϴS�� �S �ㄱ̹ϴຜ䁘� �䁰o �S�ο香�����ϴ�ઁ䁰ඖ

��mඖ�ຜ�䁰 �i�㈶ �ᗤ̹Ϭ� �ㄱ�� �ຜo����Ϥຜ䁰ඖ �ϓඖ�̹䁰ඖ �ϴ��� �S �䁘˰ΘmΘ��oඖ˰ϳ䁰ඖ
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撈 �ຜ�˰ �rຜ� �䁰Ϯ� ��οϻS��ઁϤ䁰ඖ �m�� �ϴ�嗨Ϭຜ䁰ඖ �ඖΘ�r�䁰 Θ ���o�䁰 ˰嗨�텀Θ

��Θ ��o ��ο�ຜ䁰ඖ �ϴຜ䁘� �oi� ϓ�ᗤ�Θ��䁰�Ϭ䁰ඖ ��im��̹�ඖ �S �� ��ㄱ̹i

�텀 �嗨텀Θ��ຜ̹텀 嗨iඖϳ� �S ��oϴ�ຜ䁰ඖΘ ˰��ᗤ䁰ඖ ���� ��䁘�� ��o �S ����䁰ඖ

���香ඖ ��m ��oΘ �ϴ�䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ ��o ��텀嗨텀 ˰�li �텀 �ϴ䁰o �m�� �� �Rຜi

������Θ

�ຜ䁰�Ϭ䁰ඖ ��ຜ̹䁘撈ඖ ��� �텀 ��ο�ຜ䁰ඖ �ϴຜ䁘� �ຜR̹S �ϴ�ຜϬ䁰ඖ �ϴ˰�Ϥ䁰ඖ �텀 �텀�

�텀 ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��o ��S��ຜ䁰ඖ �ϴᗤ펐 �S �䁰ΘϮᗤຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ m�ㄱ�䁰ඖΘ �ຜϴ��香ඖΘ

�䁰o �S�ο香�����텀ඖϳ̹䁰撈ඖ ���ϴm 嗨Ϥo ㈶Θ�R �οΘΘ �ϴ����� 嗨oඖ�� ��펐˰o ���

�ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �ϴrR䁰ඖ �S ��ϴᗤ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� �Ϥᗤ�

�펐ඖ˰嗨S �ㄱ� �텀 Θ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �i�ຜ˰ ���䁰ඖ �ઁ� �SΘ �i˰Θ�oຜ�䁰 �oi�Ϭ�

�o�䁰ඖ �텀 嗨iϳ�Θ �ϴ�����Θ �ϴຜ�o ����˰Θ ��텀��Ϭ텀 �R� ��ο�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘

�ro� �i�ຜ˰ �oϬi �ㄱ�Θ�Ϭ� ��� �텀 �Θ嗨䁰ඖ �ϴ� ����Ϭ䁰ඖ �ϴϬઁ� �� �ຜo���ϴᗤ䁰ඖ

��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰

�텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��ο�텀 ˰�ϴ̹�撈 �Ϥ̹ϬSm �̹䁰ඖ �ϴ�ඖϮ䁰ඖ ��ᗤ펐Rඖ �o

��ϴl�䁰ඖ �̹�mΘ �̹i�ϴ˰Θ ��ο�ຜ䁰ඖ �lඖ嗨˰��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ 嗨oඖ��䁰 ��SΘ ���̹䁰ඖ

m�imϓඖ �ㄱϤ텀Θ ��ㄱ䁰 ��Ϭ̹i �̹䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �ϴ펐�˰Θ ��m �䁰o �S�οo���ຜϬ䁰ඖ ��ඖ�䁰��

�˰�o�䁰ඖ �嗨�̹䁰ඖΘ �o�Ϥ�䁰ඖ ˰�o̹䁰ඖ �Ϭઁ� ���o� ���ඖ Θ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��˰

�Θ�� �ϴ�� �ㄱຜ��ઁ�Θ �Ϥo ����Ϥ䁰ඖ �㈶��ຜ䁰ඖ �o�o� ඖϮoΘ���ϴ�Rඖ �ඖ�Ϥ䁰ඖ �S

�䁰o ����� ��ο�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ϧS �䁰�̹䁰��Θ���Ϥઁ䁰�� ��Ϭຜ� �i�ήᗤ䁰ඖ m嗨ㄱi 嗨˰ �ㄱ�撈嗨Ϭ텀

�S �ϴ펐˰ඖ嗨䁰ඖ �텀 ���ϴ� �텀 �ㄱ� �� ��m˰� �ຜo �ϴ�ຜ̹䁰ඖΘ �펐ඖ˰嗨䁰ඖ �텀 嗨iϳ텀

���ඖ�lo Θ ��ο�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��ඖ�� ���
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�o ���o ඖ�o ������ο�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 ˰�ϴ̹�ඖ �ඖ˰Θ �텀 �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ ��ᗤ펐Rඖ �텀�

�ᗤ� ����䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ���� �텀 �� ��̹Ϭຜ䁰ඖ �ㄱ�m�ϴ펐 �嗨ᗤຜ䁰 ��SΘ �ϴo̹� �䁰Θm

�䁘嗨˰Θ �ϴo̹� 撈 ��� 撈o� �ϴS �ϴຜϴ�ຜ䁰ඖ ��oΘ �ㄱຜϴ��o ��o �Ϥ㈶�䁰ඖ �ㄱm��̹�ඖ

�o �Rή� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�S��ㄱ���Θ �ㄱ��ϴ��R텀o ���o �ຜㄱ텀 �䁘m�ઁຜ� �ㄱ̹�ϴ� �i�ຜ˰

撈o �䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ̹�ຜ䁰ඖ ��ooR �i��ᗤ䁰ඖ �ϴ䁰��Rඖ �텀Θ��Ϭϴᗤ㈶ �� �S �텀�R̹텀 ඖ嗨˰ඖΘ

�ϳ�̹� 撈 �嗨˰ඖΘ �嗨˰Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�S �ϴ�oΘ�嗨˰ඖ�䁰ඖ �R䁰ඖ ඖϮ䁘 �텀 �Ϭo̹�ඖ �ඖϳ��

撈 �ϤϴϬ텀 ��ϴ� �ϴ�i �Ϯ䁰ඖ ���̹䁰ඖΘ ��Θ嗨䁰ඖ �ϴຜ� �ϴ� �o�̹ή텀 �䁘�m�ϤoΘ

˰嗨�텀 �o �ඖ�̹텀��ϴR䁰ඖ �撈i 嗨Ϭᗤ� �㈶�Ϥ텀 �ϴ�ϴ䁰 嗨̹ຜi �� ���R텀 �S ���Ϥi

�o �䁰Θ嗨䁰ඖ �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �텀 嗨�撈 �� �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ �ϴ�ඖ��䁰ඖ �ઁR� 撈 �䁰� ��� �텀��lΘ嗨˰

��텀��Ϭຜ䁰ඖ �m�ᗤ̹䁰 �S�ο香����ϴຜϴ��香ඖ Θ �ϴຜ䁰�Ϭ䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �ඖ��o �i�㈶

�i�ຜ˰ �嗨ㄱ� �˰�o̹ຜ䁰ඖ �ඖ嗨Ϭຜ䁰ඖΘ �ϳㄱ�Rඖ ඖϮoΘ �Θ嗨䁰ඖ �ϴ� �ᗤ̹Rຜ䁰ඖ �ඖ�ᗤ�䁰ඖΘ

��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

�ϳ�i� �䁰Θm ������ ���� m��Θ �嗨텀 ��ϴᗤ� �䁘 �펐ඖ˰嗨䁰ඖ �Ϯ䁘 �텀 �嗨ㄱ䁰ඖ �o

�S �Ϭo䁰ඖΘ ���䁰ඖ ��ඖ�� ϓඖ��o Θ����̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� �Θ嗨䁰ඖ

��ϴ펐Θ �䁘˰�ᗤ̹o�� �Θ嗨�䁰 �ϴϤ㈶�䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ ඖϮoΘ� �ϴຜϴ��香ඖ Θ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ

�R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �m����ϴ��ઁ�撈ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ ��R˰� �ϴᗤo̹䁰 �䁰�ϬS

�ㄱ텀�R˰R ඖϮϴઁϤ� ��Ϭ䁰ඖ �䁰ΘmΘ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ��텀 ���̹�撈ඖ �oϓΘ �̹䁰ඖ

��ϴ�o ��o�䁰ඖΘ ���̹䁰ඖ �텀 嗨��䁰 �Sm�ㄱ䁰ඖ

���ඖΘ ��ο�ຜ䁰ඖ �lඖ嗨˰ �䁘 �펐ඖ˰嗨䁰ඖ �Ϯ䁘 �ㄱ�ඖΘ �̹䁰ඖ ����Ϭ�䁰ඖ �ຜR�Θ

Θ �텀�Ϭ䁰ඖ ��ඖ�ຜ䁰ඖ ��o m�ຜ̹o撈ඖ �䁰�̹䁰��Θ �����̹ຜ䁰ඖ ��ඖ�ຜ䁰ඖ ���Θ ����ຜo텀

���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��Rή텀 ��˰ ��o ��ඖ�ຜ䁰ඖ ��Ϭ텀 ϳϴo�̹S��ඖ�oϮຜ䁰ඖ Θ �撈��ຜ䁰ඖ
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�䁰o �S�ο香�� ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ຜ� �̹䁰ඖ ���Rඖ ˰��䁰ඖ �䁰o ��o̹䁰ඖ �Θm �ઁϤ䁰��

����䁰ඖ �ϴo䁰 �Ϭϴຜ� �ㄱ��ϴᗤ� �嗨oΘ ���ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S ��ϴ��ઁ�撈ඖ ���� ��ro

��S �rຜ̹� ��ο�ຜ�䁰 �ϴ펐�펐Rඖ �ϴ䁰�RR香�S ��o� �嗨�� �텀 ��o ඖ��Ϥ�

�ϴ����� ��텀ඖϳ̹䁰ඖ Θ �ϴi�Ϭ텀 ��펐˰o �텀 �ϴຜϴ��香ඖ Θ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ m�ㄱ�䁰ඖ �Rຜ� �嗨텀 �텀
� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �oS� �i�ຜ˰ ��ᗤ�o̹ຜ䁰 �ϴ�̹�

�텀 �SΘ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�� �ϤϬ� ඖ��텀��撈��� �嗨o �ϴ䁰�RR香ඖ �Ϯ䁘 �o ��ຜ̹iΘ

�̹Ϥຜo� �텀 �䁘Θ ��ㄱϴ�o �펐�RϬ�ඖ �嗨텀Θ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��ຜo텀 �rຜ̹i

���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �텀 嗨��䁰 �ϴS�o ���o �ϴ����� ��텀ඖϳ̹䁰ඖ �텀 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ

�䁘Θ ��Θ嗨�䁰 �ϴϤ㈶�䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰�䁰 �ϴ펐�펐Rඖ �䁰�Ϭຜ䁰ඖ ���̹� �ຜϴS ����o� Θ ���ຜo텀

� �ϴ�����䁰ඖ �ㄱm��� �S �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϥᗤ�

��̹�� �펐ඖ˰嗨䁰�S �ઁm�䁰ඖ �ㄱϤຜ䁰ඖ ��o m�ຜ̹o撈ඖ �� 嗨�S ��ϴ䁰�RR香ඖ �Ϯ䁘 ��䁰�Ϭຜ䁰

�ϴ��̹䁰 ��ϴ��̹䁰ඖ �ㄱϤຜ䁰ඖ �䁰o �S�ο香������̹䁰ඖ ඖϮ䁘 ��ඖ�oΘ ˰�o�� �mΘ �䁰o

��� �텀 ��i˰�̹䁰ඖ �ㄱϤຜ䁰ඖ ��o m�ຜ̹o撈ඖΘ ��ϴ�����䁰ඖ ���Ϥ䁰ඖΘ ��䁘��䁰ඖ �Ϯ䁘

�펐ඖ˰嗨䁰ඖ �Θ�� ��Ϥ펐 �ຜϤi� �˰��ຜ䁰ඖ �ㄱϤຜ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖΘ ��䁘m�펐 Θ �����䁰ඖ �o�

��䁰Ϯ�

�䁰o ��텀 ��S �o �ϴ��S �S �嗨�텀 �ϴ��Ϥl �o� ��ㄱ̹�ඖ �� ��䁰� �텀 ���o�ඖ

�ຜ̹R� 撈 �텀�䁘 �m�Ϥo ��Ϥ䁘 �� �o��嗨ϴㄱຜ� ��ᗤ텀 �ϴ��� �텀 �ϴr�ᗤ텀

�l �텀Θ��ϴ��ઁ䁰ඖ Θ� �텀嗨�ຜ䁰ඖ �ຜο �ㄱ�ඖ˰mo �Rຜi 撈 �ຜo��ㄱ̹�䁰�Ϭຜ� 撈o �펐ඖ˰嗨䁰ඖ

���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖΘ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �텀 �o ��ㄱઁຜ� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �m�ϤϬ䁰ඖ �Ϯ䁘 �ຜ�

� �ඖ�Ϥo ��� �����o ���� �S ��ο�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ඖ�㈶� �ຜ䁘˰�ᗤ̹o��

�� ������ �έ����� �ή����� �눀���� ���ϴ�ϣ��� ���m��

���a �� �ή����� �눀���� �ή���� �ඖ�Ϥo ��� ��� 嗨�S ���� �䁤ϣ�� �ᗤϤ䁰��Θ

���i �ຜo �ϴr�ᗤ텀 �䁰o �ຜϴ�� �� �Ϯ䁰ඖΘ �������� Ωέ����
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���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴຜ䁰�Ϭ䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ����� ������

���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �ㄱ�ඖ�ຜ䁰 �ϴຜϴ��香ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ����͕�� ������

�ή���� ���έ��΍�� ��������� �ඖ�Ϥo ��� ��ඖ˰mo �� 嗨�S ���͕�� �䁤ϣ�� �텀�

��ϴr�ᗤ텀 �䁰o ��Ϥi �˰Θ嗨� �Ϯ䁰ඖΘ ���έ���� �� �ή����� �눀����

�Θ嗨�䁰 �ϴϤ㈶�䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ ����� ������

���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ���텀 �S �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��������͕�� ������



���嗨η �′㌵η



���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖΘ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �ຜϴ䁘�ઁຜ䁰ඖ ˰�㈶香ඖ �嗨ϴㄱຜ̹䁰ඖ ��ᗤຜ䁰ඖ

9

��������� ������

�����o

�Ri �䁰 �ϴ�Rඖ ඖϮ䁘 �R䁰 ����香ඖ ��ઁ̹�撈 ���l ˰嗨�텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ᗤ̹Ϭ�

�䁰�Θ̹펐����ϴ��ຜ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�� �oi �텀 �oή�Rඖ �텀 ��ϻi �嗨� 嗨�S �ඖ嗨ϴR˰ Θ� ��i�˰

��oઁ䁰ඖ Θ ��i�ઁϤ䁰�� �ㄱri��� �䁰� ��o �m�iϓ ��ㄱSඖϳϤ̹펐ඖ Θ �ㄱ�ඖΘ�r䁰 ����䁰ඖ

��Rήຜ䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� ��Rή텀 �䁰Ϯ� ��ᗤmϻS ���o�䁰ඖ Θ �텀�䁰ඖ

�Θ�ຜ䁰ඖ �˰�ᗤ̹o�� ���香ඖ �ㄱϴS �ຜ� �ϴ�䁰ඖ ��Ϥ��R䁰ඖ m��Θ m嗨ㄱ� �̹䁰ඖ �ϴ�Ϭ̹ຜ䁰ඖ

���ϴᗤ䁰ඖ �ϓඖ�̹䁰ඖ ��̹�ඖ �o �ΘRඖ

��� �嗨ϴㄱຜ� ��ᗤຜ䁰 ��o̹䁰ඖ �텀 嗨�撈 ��o ��ro� �䁰ϻຜ䁰ඖ �o̹� �̹˰ Θ

���i �텀 �̹�� �˰嗨Ϥϴ䁰 ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �ຜϴ䁘�ઁຜ䁰ඖ ˰�㈶香ඖ �ඖ�Ϥo

��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ϴ䁘�텀����� ��Ϡ��� �

����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��ຜo텀� ���͕�� ��Ϡ��� �

�
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1 

�ή����� �눀���� ��ϴ������� ��Ϡ���

��ϴᗤ䁰ඖ �m�Ϥo �S�o �o �䁘ϳϴຜ� �m�� �ϴຜ䁘ϻ� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �̹�

���ຜϤ䁰ඖ 嗨Ϭ� �ϴ˰ � �ϳϴຜ̹텀 �Ϭϴᗤ㈶ �텀 �� �̹ຜ̹� �텀 �ϴຜ䁘Rඖ �Ϯ䁘 �Ϭᗤ텀Θ����Rඖ

�ϓඖ�̹䁰ඖ ��o ��S��ຜ䁰ඖ �S �SඖΘ �ϴ�Ϥ� �䁘�� �ㄱS � �ϴ���香ඖ ��ϴᗤ�䁰 �r텀Rඖ

Θ ����䁰 �ᗤϤ䁰�� ��ϴᗤR䁰ඖ �ㄱ̹ϴຜ䁘� �䁰� �䁰o ��oi Θ� �ϴο˰Rඖ ��R�䁰 ���䁰�ϴᗤ䁰ඖ

��ϴ�䁰ඖ ��Ϥ��R䁰ඖ ��̹�텀

�ϴ��� �ϴo�S �䁰o �ຜϴ�� �o嗨̹� ��oຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��䁰�Ϭ텀 �ϧS �ϴ�o ඖ��Ϥ�

��ϴᗤ䁰ඖ ��oϤ䁰 ���텀 �ㄱS ���r䁰ඖ �텀� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��ㄱઁ텀 �ΘRඖ �ຜo̹i

� �i��ᗤ䁰ඖ

��ή����� �눀���� �έ�ϣ� ����� ��ϣ��

��䁘��䁰ඖ ��ο�ຜ䁰ඖ �䁘˰�ᗤ̹o�� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�Ϭ� ��ઁ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ຜo̹iΘ

��im��̹�撈ඖ Θ �ϴ�ϴ�ඖ�̹펐香ඖ Θ �ϴϬϴᗤo䁰ඖ �ㄱ̹ϴຜ䁘� ˰�ᗤ̹o撈ඖ �ϴϬ� Ϯ�Rඖ �텀 ��Ϥr�ᗤ䁰

�ή����� �눀���� �ή�ᗤo أ���

�˴��� �S ��ϴᗤ䁰ඖ ��눀���� �ή�ᗤo 撈Θ� �oඖ�i �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�Ϭ� ��ϴᗤ䁰

�䁘Θ����̹�ϴ� ��ඖ ���香ඖ� ������ϴ�ຜ䁰ඖ �ϤϬ� �䁘Θ��������ϴ� �ຜ� ����ᗤ��

���Ϥ��� ����Ϥέ���o ��ήϜ�Ϥ���� � ��䁰�Ϭ� �䁰��䁰 �䁰� Θ�m �ϳϤຜ䁰ඖ Θ� �텀��香ඖ ��R텀 �oi�
3���� ��Ϝ�����Ϝa ������ϴ ���� ��έϮ�Ϝ��ή ��Ϝ�Ϝ����� �Ϝ� �����ήϜ�m���

�m�� ���RRm���Ϥᗤ䁰 �Θ�ϴ� � ��ήຜ䁰ඖ ˰ඖm��Ϥ텀�r䁰ඖ �Ϭᗤo䁰ඖ ��嗨��Rඖ 嗨�Ϥຜ䁰ඖ ��
�Θ嗨���i˰嗨ϤR펐香ඖ ��˰�Ϭຜ䁰ඖ �ϻήϤ텀��Ϭi�ή䁰ඖ ��ο �S ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ���������䁰ඖ ��ඖ˰ 嗨��텀 �

�3R��mmmm��Ϭᗤ㈶m
�mR �i�ඖ ��ή�䁰ඖ �˰�펐 �3
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� ��m �i�R䁰ඖ ��펐�䁰ඖ ���䁘 �ᗤ� �˰�Ϥຜ䁰ඖ �Ϥi嗨ຜ䁰�� ඖ�Ϥ㈶�� Θ� ඖ�텀��� �iϮ䁰ඖ ��

��ㄱϴ䁰o ��펐 Θ �ϴ�o

�텀� ��� ����徛�ή ������ �����Ϝ� Ϥέ�����ήأ� ϜM������ �Ϝ� ����έ��Ϝ� �Ϥ�Ϥ��� ��Ϝ�����Θ�� � �䁰�Ϭ� �䁰�� Θ

�䁰ϳϤ텀 �ϳϤϴ䁰 �� ������ �� ��ᗤ΍� �����έأ ���ᗤ�� ���m �Θب �� � �i�ή䁰ඖ �i嗨�䁰ඖ �S

�˰�Ϥ䁰ඖ �텀

Θ� �o�텀Rඖ �䁰o ���Ϥ� ��ϴᗤ䁰ඖ �ຜ�o �� ��o �ϴ��Ϭ䁰ඖ �Θ�䁰ඖ ���Ϭ텀 �ઁ̹� Θ

m˰ඖ�ຜ䁰�� ���香ඖ mΘϳ� �䁘 Θ ���䁰ඖ ���R䁰ඖ �ϴS �ϴϬi �Ϯ䁰ඖ �펐�䁰ඖ Θ� �ϴ�ຜ䁰ඖ

���香ඖ ���ح Θ ��R텀 Θ �ᗤ�텀 Θ ���㈶Θ ��텀 Θ �ඖ�䁘 �텀 ���ϴ˰ ˰ඖ�ຜ̹펐撈 �텀ϓ�䁰ඖ �im�ຜ䁰ඖ
m��ㄱϴS �R�̹䁰ඖ ��o ��˰嗨� Θ �ㄱ䁰 �ຜㄱS �嗨ຜ� �ᗤ��i �̹�ϴ� �S

���香ඖ �ϴS �ϴϬi �Ϯ䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ �ϴ�ຜ䁰ඖ �ㄱ�ϻ� ��ϬϠ�a ��ϴᗤ䁰ඖ �i�Ϭ� �Rຜi Θ
��ᗤR香 �ㄱ텀��� �RήϤ텀 Θ �ϴ˰ ��Ϥ��o Θ ���� Θ ��oS Θ �ඖ�䁘 Θ ��텀 �텀 �ຜήi �ຜ�

3������˰
�L’environnement� est un néologisme récent dans la langue

française…il fait son entrée dans le grand larousse de langue française en
�Rom� � Ensemble des éléments naturels ou artificiels qui conditionnent la vie
de l’homme�u

Θ ˰��� Θ ���� �ຜ�� �˴� ������ ��ή����� �눀���� �ή�ᗤo ��i �ຜϴS �텀�
��ϴrR䁰ඖ ��ຜ䁰ඖ �䁘 � 䑓5�o�䁰ඖ �䁘 �ϴ�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖΘ���ຜ䁰ඖ �̹텀��ᗤ䁰ඖ ����˰���
�S �� �̹˰ ��ຜ䁰ඖ ��o ��� 嗨�Θ��o��ඖ Θ ��ຜϬ䁰 �䁰Ϯ� �ຜ펐 � ��Ϯo Θ� ��o ���텀

6��ϮϬ䁰ඖ

��6 �i�ඖ ��펐�i �˰�펐 ��
�m� � �mm�6� ㈶�� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ �嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm ����̹䁰ඖ �텀 ��ϴᗤ�䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �i�ຜ�䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o �m

�3R�����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ����䁰ඖ ��ඖ˰ 嗨��텀 �3
u � Michel Prieur �Droit de l’environnement� Dalloz ;Delta,mmm�,u édition,pm�et mm�

��R3 �����䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ ��Ϭຜ䁰ඖ ��嗨��Rඖ 嗨�Ϥຜ䁰ඖ ��
�䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ��펐�텀���嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �˰m��ຜ䁰ඖ �i��� ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��Θ��iΘ� 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �6

�366��mmmu �㈶����i˰嗨ϤR펐香ඖ �˰�Ϭຜ䁰ඖ �ϻήϤ텀 ��m��̹�撈ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ���ᗤ�䁰
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嗨Ϭi �ϴ˰ ��䁰�ຜ䁰ඖ ��ຜ䁰ඖ �ඖ��oS �o�ຜ�텀 ��ϻ� ���ᗤ䁰ඖ �έ����˴��� ��ᗤή �ຜo
����S ��ᗤ䁰ඖ ��ຜ䁰 �m�ຜ䁰ඖ ���o䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ ඖϮ䁘

��䁰o �΍ϣ�� ��˰ �˰ Θ �������䁰ඖ �텀�ㄱઁ텀 �S ��ᗤ䁰ඖ �omඖح ���Ϥi Θ

ඖ�˰ 撈���ඖ �Ϭᗤ䁰ඖ �ㄱoϬᗤ� ���̹ຜ䁰ඖ ��䁰�ຜ䁰ඖ ��ϴຜ䁰�� ��oΘຜ䁰ඖ ��˰�ຜ䁰ඖ ��ຜ�텀

���ϴϬϴᗤ㈶ Θ

�Ϭϴᗤo䁰ඖ Θ ��䁰ඖ ����撈�� �ϤϬi ��ϧS ��οඖΘ �˰��ຜ䁰�� m���ຜ䁰ඖ ��o ඖ�oΘ

��Ϥ텀 ��ઁ�˰ඖ �S ��l�ຜ̹ຜ䁰ඖ �ᗤR Θ� ��l�ຜ̹ຜ䁰ඖ �ϴ��ຜ䁰ඖ ���oຜ䁰ඖ �ϴ� �텀 ����撈ඖ

�˰�ㄱ�Rඖ �ㄱ̹Ϭϴ�㈶ �S Θ� ��ϮϬ䁰ඖ ��ϴຜ䁰�� ��oΘຜ䁰ඖ ��˰�ຜ䁰ඖ �ϧS �ϴ�o Θ��ㄱϴS ��ϴຜ䁰ඖ

��o �i�Ϭ̹䁰ඖ ඖϮ䁘 �ᗤoϤi 撈 �ຜo ����o� �S ��嗨� 撈 Θ ��ᗤ䁰ඖ �ϴᗤ� �텀 �ᗤ̹Ϭ� 撈

��˰�ຜ䁰�� �ㄱ䁰���ඖ �嗨Ϭ䁰 ��iΘϳ� ��� Θ �ϴຜ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �r텀 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ
m���䁰�ຜ䁰ඖ ��ϴຜ䁰�� ��oΘຜ䁰ඖ ���Rඖ

�Θ��� ��ή� �텀 �ϴrR䁰ඖ �S ��oϮ䁰ඖ �ઁ䁰�펐 �ϴ��Ϭ텀 �텀 �R� ��ᗤ䁰ඖ �ઁ䁰 m˰Θ 嗨�Θ

����� ��ήأ ��ΎΘ ��� ����� � ���� �� Ω�Ύϣ�� ���� �䁰�Ϭ� �䁰��䁰 ������

m˰ΘΘ��ᗤ�䁰 ����텀 ��ᗤ䁰ඖ �ઁ䁰 m˰�S ��έᗤ��ή ���ᗤ� �έ��m ���� �ᗤ� ��΍ή���

Θ ��ϴຜ䁰ඖ �˰��텀 Θ �Ϭ䁰ඖ Θ ㈶�ᗤ�撈�� ��̹ຜ䁰ඖ �ϴᗤR䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �ϤϬຜ� �ઁ�䁰ඖ �ඖ�

��䁰�Ϭ� �䁰��䁰 �䁰�Θ ���� ��ii �S ��ㄱ��텀 ��ΘϮϬ� �ઁ�̹ຜ䁰ඖ ˰�ㄱ�Rඖ �o ϳϴຜ̹ຜ䁰ඖ
3�������� ��� ��� � ����� ����� �� ����� ��ϣ�� ��� ��� ��

�i��䁰ඖ ��ii �텀 �ii �텀 �ro� �S ��͕��� �˴�� �S ��ᗤ䁰ඖ �ઁ䁰 m˰Θ �ຜo

� ����˰ �ή�� ���� �mب ��ϴ ������� �έ�Ύή ���� ��䁰�Ϭ� �䁰��䁰 �u�i�R䁰ඖ

��텀��嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S ��ᗤ䁰ඖ ��o �䁰Θ嗨䁰ඖ �m�ϴ펐 ��m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 ��
��m��mm�m�㈶��

�36R �36� �� ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰m��ຜ䁰ඖ �i��� ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��Θ��iΘ� 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �m
�3m �i�ඖ �ϴ䁘ඖ��o �˰�펐�u� �i�ඖ �Θ�䁰ඖ �˰�펐 �3

㈶�� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ��嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ˰ඖm���ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ�䁰ඖ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��m��嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �u
��o���oo��mm���
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� ���έΎ��o ���� �έ����Ύo� �ή�� ���� �έ�Θ�o �Θ ��� أ��� ��� ��ϴ
������徛o ���ᗤ�� ���� �� �έ˴���� ���έ� ��� ��ϣ�� ��o

�Ϭ��䁰ඖ �˰Θ嗨䁰ඖ ��ຜo� �S �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��o�텀 �䁰o �m�̹䁰ඖ �� 嗨� Θ

��o �ϴϤ� �S �嗨�o �̹䁰ඖ Θ ������ �έ��΍� ���͕�� ������� ���� ��oΤ��

˰�m �S�o �텀 �ϴϤϬ� �ຜ� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴ�䁰ඖ �ϤϬ텀 �ඖ�̹�텀 �S �ຜo� �Ϯ䁰ඖ Θ��Ro�

�Ϯ䁘 ��ϴ텀 �䁰o �S�ο香�� �˰��ᗤ䁰ඖ �S �ϴϬ� �̹䁰ඖ �ϴ��ᗤϤ䁰ඖΘ �ϴ�ඖ�ϴ�䁰ඖ �ϴ�䁰ඖ ��Ϥ��R䁰ඖ
m��ϴϬϴᗤ㈶ �ඖΘ�l �텀 �i�̹�� �ຜ� �ㄱ̹��� �㈶�� Θ��ㄱ��Ϭϴ� Θ ˰��ᗤ䁰ඖ

�i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S�o 嗨�S �R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀�

� �ㄱ�ϻ�

���Ϥ�䁰 �m�Ϭຜ䁰ඖ �ຜ�Ϭ䁰ඖ ��ㄱઁຜ䁰ඖ �S �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ �ຜ��Rඖ �텀 �o�ຜ�텀 Θ ��ϴ� �����

��oϤi �텀 �R� ��Rຜ䁰ඖΘ ��텀ϳ䁰ඖ �S �ϤϴϬ텀 �嗨˰Θ �펐ඖ˰m �䁰o ���Ϥi �Ϯ䁰ඖ���ϴᗤ䁰ඖ

�ϴ� ���Ϭ䁰ඖ �䁰ϮoΘ ��ϴ��Ϥຜ䁰ඖΘ �im�ຜ䁰ඖ �Θ��䁰ඖ �� �S �ϴ˰ ��Ϥ��o �텀 �ϴ�o
3�� �ㄱ� �oϴ�ຜ䁰ඖ �im�ຜ䁰ඖ �Θ��䁰�� �ㄱ����oΘ �Ϭᗤ� �ㄱoϬ� �ϴ�䁰ඖ ��Ϥ��R䁰ඖ

�ή����� �눀���� ���ϴأ� �����

��ϴ˰ �o ����ㄱϴS �ϴϬ� �̹䁰ඖ ������ຜ䁰ඖ ��o ��̹�� 撈 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ϴຜ䁘� �o
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�䁰Θ嗨䁰ඖ �ඖϳ̹䁰ඖ �� ��Sඖ�Θ�䁰ඖ ��oϤ䁰ඖ �ϴ˰ �텀 �ඖϳ̹䁰撈ඖ ��i�펐 �嗨텀 ��ຜ텀 �ㄱϴ�o

��o�펐 mඖ嗨̹텀ඖ �ຜຜ� �ઁ̹�i ���ඖ �Ϭᗤ䁰ඖΘ ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ��
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��ᗤ䁰ඖ �ϴ� �텀 �m�ઁo �ຜϴ�̹ຜ䁰ඖ ��펐Rඖ ㈶�o� ��ຜ�텀 Θ� �m�Ϭ䁰ඖ ��펐Rඖ ���

����䁰ඖ �텀 ��ϴ�ϴᗤ�˰Rඖ ��ϴຜ䁰ඖ Θ�� �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖΘ ���ϴ䁰ඖΘ ���� �텀 �ຜϴ��香ඖ

����ඖ

�o 嗨Ϭᗤ� �ຜ䁘Θ �� �䁘m嗨�i �䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �ㄱ� �텀 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ mΘ嗨˰ �텀�

��펐Rඖ ㈶�o� Θ���m�Ϭ䁰ඖ ��펐Rඖ �� �텀 �ㄱϴ䁰o �o�� ���� �o �㈶��� �텀 �o��
���ϴϤϬຜ䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o ˰ඖ嗨�ຜ� �ຜϴ�̹ຜ䁰ඖ

�m�ຜ䁰ඖ �̹䁰Θ�Ϥ� �˰Θ��̹ຜ䁰ඖ Θ �����̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨�䁰 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ 嗨i嗨�̹䁰 �ᗤϤ䁰�� �텀�

�����o�R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �u

�����΍���� ����� �1

嗨��i �䁰 �ϧS �����̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϴ� mΘ嗨�䁰ඖ m嗨�i �Ϯ䁰ඖ �䁘 �䁰��䁰ඖ �Ϯ䁘 �S ��ઁ�撈�S

��m��䁰ඖ �Θ��䁰ඖ� �텀 �䁰� �ϴ� Θ� ��i˰�� 嗨Ϥ펐 嗨��i �䁰 Θ� ��ઁ�撈ඖ ඖϮ䁘 �r텀

ligne �펐�䁰ඖ �� �o펐ඖ�� �̹i �ϴ̹䁰Θ嗨�䁰 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ mΘ嗨˰ �ϴϴϬ� �ϧS

���� �o �䁘嗨Ϭ� �S �iΘ�̹텀 �ϴ�o �o�� �o ��R� �Ϯ䁰ඖ ��䁰ඖ �䁘 Θ �médiane

�ϴ̹䁰Θ嗨�䁰 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o �ㄱϤ텀 ���i �̹䁰ඖ �嗨o��䁰ඖ �o� ��o ��Ϥ䁰ඖ

��ϴ̹iΘ�̹텀 �ϴ̹˰�텀 �䁰o ��ϴຜ䁰ඖ �ϴ�� ��o �펐�䁰ඖ �� ���i Θ ��ϴ̹����̹ຜ䁰ඖ

��΍�Ϭ���� أ� ��������� ����� �m

��i�㈶ m�ຜ̹oඖ ϓ��i ��� ��o �Ϥ䁘 �ᗤo� �䁰ΘRඖ �䁰��䁰ඖ �S �Ϭᗤ̹ຜ䁰ඖ �m�ᗤຜ䁰ඖ �ϧS
m���RRo �� �Θ嗨� �iΘ�̹ຜ䁰ඖ m�Ϭ�Rඖ

�u33 � � ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ � ˰m��ຜ䁰ඖ �i������Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��Θ��iΘ� 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 � �
���ඖϳ�䁰ඖ ��ϴϬ텀��䁰ඖ ��o�ᗤoຜ䁰ඖ �ඖ�im ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S �ඖ�ο��텀 ��ຜϴϬ� �ຜϴຜo Θ ���� �텀�o �� � m

�m3m ��mm�� ��ϴ��r䁰ඖ �Ϭᗤo䁰ඖ
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�ຜ�䁰ඖ Θ� �䁘ඖ嗨˰ϧ� Ϯ�Rඖ �䁰Θ嗨�䁰 �Rຜi �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ�䁰 �ઁ�̹�텀 ��㈶ ��Ϥ䁘 Θ

�� �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨��S ��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �̹�οΘ� �텀 ඖϮ䁘 Θ �ㄱϤϴ�

�펐�Ϥ̹i �ຜ� �ㄱϴ�o ���Ϥຜ䁰ඖ ��o䁰ඖ �텀 ��i�㈶ �iϻ� �o�ᗤ� ��펐Rඖ ㈶�o� m嗨��
���Θ��䁰ඖ ��̹�ඖ Θ

��㈶ ��o 嗨̹ຜi �Ϯ䁰ඖ ��䁰ඖ �䁰������ ��� 嗨��i Θ ��o�Ϥ̹텀 ��펐Rඖ ㈶�o�S

��o �䁘 Θ �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �o �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ��ઁi �Ϯ䁰ඖ �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ
m��ϴo��

��Ω�ᗤ�� ����� �� ��

��o ˰ϳ�䁰ඖ ��m� 嗨˰ �䁘 Θ ��ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �Ϥ텀 ���i �Ϯ䁰ඖ ��䁰ඖ �䁰� �䁘

�ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��ඖ�� �S �ϴᗤ텀 �䁘 �ຜo ��ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �˰ඖ�펐 ��㈶ mඖ嗨̹텀ඖ

�텀฀䁰 ��Ϭ䁰ඖ �ϴ텀Rඖ �嗨䁰 �om�텀 Θ �Ϥ�Ϭ텀 �ϴຜ펐˰ �˰��� �̹ᗤrຜ䁰ඖ Θ �嗨ຜ̹Ϭຜ䁰ඖ

Θ ��䁰Θ嗨䁰ඖ �˰ඖ�펐 ��o䁰 �iΘ�텀 ��펐Rඖ �� ��㈶ ��Ri �� ��i Θ �3�嗨�̹ຜ䁰ඖ

��ᗤ䁰�� ��̹� �̹䁰ඖ ��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �i�ㄱ� ��o䁰 �iϓඖ�텀 Θ �iΘ�텀

�u�䁰�Ϭ䁰ඖ

m��Θ �嗨o � � ����Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴ� �䁰Θ嗨䁰ඖ �˰ඖ�䁰 �ᗤϤ䁰�� ��펐Rඖ ��� Ϯ��i Θ
Ϯ�Rඖ �Rຜi �ϤㄱS ���ϴᗤo ��˰嗨� ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ텀 ��ඖm �텀嗨�̹텀 �i˰�o�Θ ����Ϭᗤ�ඖ
�텀 ���o�ඖ Θ �˰ϳ�䁰ඖ 嗨Ϥo ��ᗤ䁰ඖ ��ϴຜ� ��ᗤ䁰ඖ �ϴ��香ඖ ���̹䁰ඖ �o�Ϥo ��펐Rඖ ���
��ϴ텀 �ઁ��� 嗨ຜ䁰ඖ 嗨Ϥo �텀� ��ᗤ䁰ඖ ������ �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o ���i �o�Ϥ䁰ඖ �Ϯ䁘

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �u �m�ຜ䁰ඖ ��
��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ ��m˰Rඖ ��iϓ�̹䁰ඖ Θ �ήϤ�䁰 �S��r䁰ඖ ˰ඖm � ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S ϳ��ຜ䁰ඖ ��Θ�̹ઁ䁰ඖ �ϴ˰ �ϴㄱ펐 �m

�m3R��mmmR
��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ � 3

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 mu �m�ຜ䁰ඖ � u
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��ϴຜ�䁰 ��ઁ�˰撈ඖ ඖϮ䁘 ��o ��oi Θ ���ϴ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �˰ඖ�펐 �텀 ඖ�ϳ� �ຜΘ̹䁰 ��ᗤ䁰ඖ
���ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰���

����΍�Ύ��� ����� �έϠ� �m
�ຜϴ�̹텀 �ϴΘ䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ ��o ��oຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �Ϭ� �˰ඖ�䁰 �ᗤϤ䁰�� �ᗤo� �䁘 Θ
Θ� �˰�ㄱ�Rඖ ��ᗤ�텀 Θ �ඖ�ϴ�ᗤ䁰ඖ m��Θ Θ� ��S��䁰ඖ �嗨�� Θ ����Ϭᗤ��䁰 ���i
��ϴຜ� ���ϴ䁰ඖ ���̹䁰ඖ 嗨Ϥo ��펐� �� 嗨i嗨�� �Ϭ�ϴS �˰ඖ�䁰ඖ ��� ˰ϳ� 嗨�ඖ��

�ϳ�̹S �ຜϴ�̹텀 ㈶�o� �嗨o �o �˰�ᗤo �䁘 Θ ���ᗤ䁰ඖ
��S ��ㄱϤϴ� �m�i �� �o�ຜ�텀 �R䁰 Θ ��o�ຜ�텀 �嗨Ϭ䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �˰ඖ�펐
�Θ�˰ ㈶��� �ϴ� �텀 �m�i �ϴ�̹텀 �� �텀 ��R̹i �䁰��䁰ඖ �Ϯ䁘 �S ��펐Rඖ

���ᗤ펐�Ϥ텀

Θ �ຜϴ�̹ຜ䁰ඖ ��펐Rඖ ㈶�o� �ϴ� �˰���ຜ䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �� �䁰o �˰�R香ඖ ˰嗨�� Θ

˰ϳ�䁰ඖ �䁰�˰ �S �ᗤϤ䁰�� �̹˰ 嗨ຜ䁰ඖ �䁰�˰ �S �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �S ��嗨� ��ᗤ䁰ඖ �ϴ��香ඖ

�ඖ��̹Ϥ䁰ඖ �ᗤ� ��ϴຜ䁰�� �˰�ຜΘ텀 �㈶�Ϥ텀 ��̹� �̹䁰ඖ �ຜϴ�̹ຜ䁰ඖ ㈶�o�䁰ඖ �ᗤ�

��ㄱ��ඖ嗨텀 �S ��ϴຜ䁰ඖ ���� Θ ��ᗤ䁰ඖ ��o ���ϴ䁰ඖ �텀 �ϓ˰�ᗤ䁰ඖ

��R텀 �o ��Ϥ䁰ඖ �Θ� �䁰Θ嗨䁰ඖ �˰ඖ�펐 �ຜο ��嗨� �ຜ�ඖ嗨䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ ��ඖ�ຜ䁰ඖ �텀�

��ᗤ䁰ඖ �S ϻήϤ� �̹䁰ඖ �Sඖ�ຜ䁰ඖ Θ ��ඖ�ຜ䁰ඖ �텀� � �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ��o �S ��嗨� �� � �䁘m��Θ

�ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o ��i �텀 �ㄱϴ�o ��i �ຜ�ඖ嗨䁰ඖ �ϴ�S�ຜ䁰ඖ �RήϤຜ䁰ඖ Θ ˰ϳ�䁰ඖ Θ

�������� �΍Ϡ����� ����� m ��im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ Θ�

�ㄱ� 嗨��i� ��������� �΍Ϡ�����

�ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �i�ㄱ� �텀 嗨̹ຜ� �̹䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ텀 �텀 ��oϤຜ䁰ඖ ���

��펐Rඖ ㈶�o� �텀 �i��� �ϴ텀 mu ϓΘ��̹� 撈 �S�ຜ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� ����ඖ �S

����� �ϴ��ઁ�ඖ �S ��� �텀 �˰ ඖϮ䁘Θ��ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o �ㄱϤ텀 ���i �̹䁰ඖ

�m3R�����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��Θ�̹ઁ䁰ඖ �ϴ˰ �ϴㄱ펐 ��
�mum �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��Θ�̹ઁ䁰ඖ �ϴ˰ �ϴㄱ펐 � m
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�텀 �i��� �ϴ텀 mu �텀 嗨Ϭ�� �䁰o �ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ 嗨̹ຜ� �� ϓ��i 撈� �˰��ᗤ䁰ඖ
����ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o �ㄱϤ텀 ���� �̹䁰ඖ ��펐Rඖ ㈶�o�

�Ϯ䁰ඖ �ຜ䁘�䁰ඖ ��䁰�� m嗨�̹� �ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �ㄱ� �텀 ��ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ mΘ嗨�S

�m�Ϭ䁰ඖ ��펐Rඖ ��䁰 �˰Θ�o䁰�� �ϓඖ�텀 �� �䁘 Θ ��ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �嗨Ϥo �ㄱ̹Ϥi

��ᗤ䁰ඖ ��o ��ϴ� �ㄱϤ텀 �嗨ᗤi �̹䁰ඖ �ຜϴ�̹ຜ䁰ඖ ��펐Rඖ ㈶�o� �o�ຜ�텀 Θ�
m��ຜϴ��香ඖ

�ຜ䁘Θ �� �䁘m嗨�i �䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �ㄱ� �텀 �˰Θ��ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ mΘ嗨˰ �� �ຜo

Θ ��ඖ�˰Rඖ ��� �ຜϴ�̹ຜ䁰ඖ ��펐Rඖ ㈶�o� Θ� �m�Ϭ䁰ඖ ��펐Rඖ �� �ϓඖ�i

�ㄱ��R� �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ �ㄱ�m嗨˰ �ϤϴϬ텀 �S�ຜ� �˰�oϮຜ䁰ඖ ㈶�o�䁰ඖ Θ� ��䁰ඖ �o 嗨Ϭᗤi

�ϴ텀 �i�ήo Θ �Ϭ�˰ϻ� �ㄱ�m嗨�S �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀� ��i��� �ϴ텀 �ήo �Ϥlඖ

�S�텀 �o 嗨iϳi �� �ΘᗤϤi 撈 �ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ��o �� ��ϴ̹Ϥ䁰ඖ ��R̹䁰��i���

�3�ϴϤϬຜ䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o �ㄱϤ텀 �˰Θ�o텀 �i��� �ϴ텀 mu

�펐˰ �ϴઁϴo ��ϴᗤ䁰 �ο�Ϭ� �R�� ��o �텀�ᗤຜ䁰ඖ �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ �� �䁰o �ϴή� Θ

�� �S �ຜㄱ�m�� Θ� �ϴ̹䁰Θm �˰ඖ�펐 ����� �䁰�˰ �S �ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ mΘ嗨˰

Θ� �ϴ̹�m�̹ຜ䁰ඖ �ϴ̹ຜ��̹ຜ䁰ඖ �ϴ̹�oϤຜ䁰ඖ �ϴ� �텀 mΘ嗨�䁰�S m3���S mu �m�ຜ䁰ඖ

Θ ��Θ�̹ຜ䁰ඖ 嗨Ϭᗤ䁰ඖ �嗨o�� �o �ᗤϬຜ䁰ඖ �펐�䁰ඖ ��䁰 ��SΘ m嗨�� �� �ΘᗤϤi �ϴ̹����̹ຜ䁰ඖ

㈶��Ϥ䁰ඖ ���� �텀 �l�ຜ̹텀 嗨Ϭ� ��o �ϴS �o�� �o ��R� mΘ嗨˰ �� �펐�� �䁰� ��Ri

�ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o �ຜㄱϤ텀 �o �텀 ���i �Ϯ䁰ඖ ��펐Rඖ �o� �텀 �o �S �ㄱϴ䁰o

�ϴ��ઁ�ඖ �� �ϴ˰ �S��ϴ̹����̹ຜ䁰ඖ Θ� �ϴ̹�m�̹ຜ䁰ඖ �ϴ̹ϴϤϬຜ䁰ඖ �ϴ̹䁰Θ嗨䁰ඖ �텀 �嗨˰ඖ�䁰

�Ro� ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �oi� ��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 33 �m�ຜ䁰ඖ � �
�m6o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��m� �嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �m

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 mm ��33 �m�ຜ䁰ඖ �3
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�ϴ� �텀 mΘ嗨�䁰ඖ �ϴϴϬ� �ϴઁϴo ��ϴ� �o �̹R펐 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ

�˰Rඖ �텀Θ ��ຜㄱ�m�� Θ� �ϴ̹䁰Θm �˰ඖ�펐 ����� �䁰�˰ �S �ϴ̹ຜ��̹ຜ䁰ඖ �ϴ̹�oϤຜ䁰ඖ

�ϴ̹ຜ��̹ຜ䁰ඖ �ϴ̹�oϤຜ䁰ඖ �ϴ� �텀 mΘ嗨�䁰ඖ �ϴϴϬ� Θ �Θ�̹ຜ䁰ඖ 嗨Ϭᗤ䁰ඖ �嗨o�� ��ຜoo

�ϻή� ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �� �Ϯ�� �텀 �䁘 Θ ��펐�䁰ඖ ��䁰 ��SΘ �ϴ̹��ඖ嗨̹ຜ䁰ඖ
���ຜ��̹ຜ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ ��ඖ嗨� ����� �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ Θ �ϴຜϴ��香ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ ��ඖ嗨�

�䁤����� �ήΩ�䁤���� �΍Ϡ���� ��͕���

�i嗨�䁰ඖ ˰�o̹䁰ඖ �䁘��텀 �텀 ඖ�ㄱ�텀 �ᗤ̹Ϭ� ��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ��RS

�䁰�r䁰ඖ �ຜ��ຜ�䁰 �ϴ��r䁰ඖ �˰Θ嗨䁰ඖ ��� ��o ��Rઁ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��ϴ���Θ �˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰

��䁰�� �im��̹�ඖ ��oϤຜ� �ϴ텀�Ϥ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �Ϭ� �ᗤ䁰�o텀 ��� �텀 �˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰

�� ��o ����� �ϴ텀 �̹��텀 mΘ嗨˰ �S �ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨�䁰 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �䁰o ��o�

�� ��o ��ϴ˰ �ϴ� Θ �ϴ�䁰ඖ �ඖΘ�r䁰ඖ ��o �im�ϴ펐 ����� �Θ嗨䁰ඖ �Ϯㄱ䁰 �ㄱϴS ��̹Ϭi

嗨텀 �i�˰ Θ �i��䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ �˰�ຜ䁰ඖ �i�˰ ���Rඖ �Θ嗨�䁰 �ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �ઁR�

�R�m ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �˰��� 嗨�Θ ���oϤຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �ᗤo �ϴ���Rඖ Θ ����R䁰ඖ
m���oϤຜ䁰ඖ ��̹䁰 ������䁰ඖ ���Ϥ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰 �ㄱϤ텀 �텀��䁰ඖ �ϳ�䁰ඖ ����Θ ��Rઁ䁰ඖ �Ϯ䁘

��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �S�o 嗨� Θ

��o �m嗨˰ Θ ��䁰 ��m�텀 Θ �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �ඖ˰Θ �Ϭ�ඖ�䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �ㄱ�ϻ�

���i �̹䁰ඖ ��펐Rඖ ㈶�o� �텀 ���� �ϴ텀 mmm �텀 �ro� ϓΘ��̹i 撈 �ຜ� ��oϤຜ䁰ඖ
3��ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o �ㄱϤ텀

�m6R �m6� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��m� �嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 ��
�oㄱϤ䁰ඖ ˰ඖm ����̹䁰ඖ ˰�o�� �텀 �ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� �䁰Θ嗨䁰ඖ �ඖϳ̹䁰撈ඖ� ˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo � m

�m��mm � ��R�� ㈶�� ���䁘��䁰ඖ ��ϴ��Ϭ䁰ඖ
�����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �oi� ��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �o ��� �m�ຜ䁰ඖ �3

�RR
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�ຜ䁘�䁰ඖ ��䁰ඖ �텀 嗨̹ຜ� �ㄱS �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ mΘ嗨˰ 嗨i嗨�� ��i �ຜϴS �텀�

�� ��o �嗨i嗨�̹� �䁰Θ嗨䁰ඖ �̹�� ��i �ຜ䁘Θ �� �䁰o �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �i�ㄱϤ䁰 �ϴᗤຜ䁰ඖ

㈶�o� ��ຜ�텀 Θ�� �m�Ϭ䁰ඖ ��펐Rඖ �� �o ���� �ϴ텀 �̹��텀 ϓΘ��̹i 撈

�ຜ䁰 ��SΘ ��ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o ��ϴ� �ㄱϤ텀 Θ� �Ϥ텀 �嗨ᗤi �̹䁰ඖ ��ຜϴ�̹ຜ䁰ඖ ��펐Rඖ
��˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �S ���

�ϴ̹im��̹�撈ඖ �ϴ̹�oϤຜ䁰ඖ �ϴ� �텀 mΘ嗨�䁰ඖ �펐˰ �ϴઁϴR䁰 �ϴ��ઁ�撈ඖ �ο�Ϭ� �ຜo

�� �S ��� �ຜ䁰 ��SΘ �䁰� Θ �ຜㄱ�˰ඖ�펐 �m�̹� Θ� ����̹� �ϴ̹䁰Θ嗨䁰 �ϴ̹�䁰��䁰ඖ

�S �ϴ䁰o �ϴR� �ຜo �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��펐� ��o ��ઁ�ඖ ��o ඖ��Ϥ� ��Ri Θ �ou �m�ຜ䁰ඖ

��ઁ�撈 �m�̹䁰ඖ �̹i �䁰 ඖ�o Θ ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �嗨Ϭ䁰ඖ �ຜR�ຜ䁰 �펐�펐Rඖ ���Ϥ䁰ඖ �텀 3� �m�ຜ䁰ඖ

�ϳ�䁰ඖ �S �ㄱϴ�o ���Ϥຜ䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ �䁰o �ϴϤϬຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ϻ��� �ϤϴϬ텀 ��̹S ���
m� ��oϓ�Ϥຜ䁰ඖ �i�̹� ��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ήo �텀��䁰ඖ

���΍�� ����� �΍Ϡ����ᗤ���

�˰Rඖ Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ��� �텀 �ϳ�䁰ඖ �䁰� �䁘 �˰��䁰ඖ mඖ嗨̹텀撈ඖ Θ� �˰��䁰ඖ ���䁰ඖ

�˰R �ϴϬϴᗤ㈶ mඖ嗨̹텀ඖ �Rή� Θ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �ϴຜϴ��香ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �ㄱ̹Ϥ� �ϴ˰ �텀

˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ ��� 嗨�Θ �˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� ��� ���� �䁰Θ嗨䁰ඖ ���

��˰�ຜ䁰ඖ �˰� �㈶�� Θ ��� �ϴ�˰�펐 �䁰Θm �R �˰��䁰ඖ ���䁰ඖ �ຜήi �� ��o

mඖ嗨̹텀撈ඖ ����� �ϴຜ� �S �ຜϴ��香ඖ �䁘��� �ඖ˰Θ �텀 �䁰o 嗨̹ຜ� �̹䁰ඖ� �˰�ຜΘຜ䁰ඖ

�䁰o Θ� ��i˰��䁰ඖ �S���䁰 ��˰��䁰ඖ ��o䁰ඖ �̹˰ ��ᗤ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��� �ϴ��香 �Ϭϴᗤo䁰ඖ

���ຜ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��m� �嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �oi� �����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀�o� �m�ຜ䁰ඖ ��
moo �����䁰ඖ

�moo �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��m� �嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 � m
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2�

��ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o �ㄱϤ텀 ���i �̹䁰ඖ ��펐Rඖ �� �텀 ���� �ϴ텀mmm�S�텀

���S�ຜ䁰ඖ ��� �䁰o 嗨̹ຜi �i˰��䁰ඖ �S���䁰 ��˰��䁰ඖ ��o䁰ඖ �Ri �䁰 ඖ�o

˰�ϴϬ텀 �䁰嗨ᗤ̹펐ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �� �m�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �텀 �o̹i

�䁰ΘRඖ �m�ຜ䁰ඖ �S �ㄱϴ�o ���Ϥຜ䁰ඖ ��Θ̹펐撈ඖ �ϴ��R텀o Θ �ຜϬ䁰ඖ �˰�ϴϬຜ� �S�ຜ䁰ඖ

��ㄱઁຜ䁰ඖ �ϴ� �텀 �o�˰ �ㄱ�� �ຜo ��˰��䁰ඖ mඖ嗨̹텀撈�� �m��䁰ඖ �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀

�� �̹�˰�텀 �Rຜi �텀 Θ �˰��䁰ඖ mඖ嗨̹텀撈ඖ ��䁘��䁰 �Sඖ�Θ�䁰ඖ ��ㄱઁຜ䁰ඖ Θ ������䁰ඖ

�˰��䁰ඖ mඖ嗨̹텀撈ඖ �텀 ��m� 嗨˰ �Θ嗨�䁰 �oo� �R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ

�˰�ຜΘຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �S ���䁰ඖ ��� �텀 Θ ��ᗤ䁰ඖ ��� �ຜήi �������䁰ඖ �텀�ㄱઁ텀 �S�

�� 嗨Ϥo �ㄱ펐�ϴ� �嗨ᗤi ���� �ϴ텀 �ϴ̹��텀 �S�ຜ䁰 ��ຜϴ��香ඖ �䁘��� ���䁰 �ຜ��̹ຜ䁰ඖ

mඖ嗨̹텀撈ඖ �� �Ϥ䁰ඖ �텀 �ㄱઁi �ຜo�m�ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� �Ϥ텀 �嗨ᗤi �Ϯ䁰ඖ ��펐Rඖ

�ϧS �ϴ�oΘ ����� �ϴ텀 �̹��텀 Θ� �i˰��䁰ඖ �S��䁰ඖ �ϴ̹S�텀 ��㈶R 嗨̹ຜi �˰��䁰ඖ

�� �ຜ�o �mඖ嗨̹텀撈ඖ �䁰� �i˰��䁰ඖ �S��䁰ඖ ���o ඖ�o �ϴ텀mmm �䁰o 嗨̹ຜi �˰��䁰ඖ mඖ嗨̹텀撈ඖ
3���䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ mΘ嗨˰ �䁘 ���� �ϴ텀 �̹��ຜ䁰ඖ

������� ���mأ �΍Ϡ�� ��Ύ���

�im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �ㄱ�ຜή� 撈 �̹䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �ඖϳ�� �ϴຜ� ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�oϻ� 嗨��i

��ϴຜ䁰ඖ �ㄱ�ຜή� 撈 Θ� ��䁰Θ嗨�䁰 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ Θ� �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ Θ� ��䁰��䁰ඖ

�䁰�o� �� �䁰Θ嗨䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ �S ���̹ຜ䁰ඖ �m�ᗤຜ䁰ඖ �텀 Θ�u�ϴ�ϴᗤ�˰� �䁰Θ嗨䁰 �ϴ�ϴᗤ�˰Rඖ

�� ��R�ᗤ텀 �䁰Θm �R ��i 撈 Θ ��䁰Θm �R �ϴຜϴ��香ඖ �m�ϴ�䁰 �o�� 撈 ˰��ᗤ䁰ඖ

�RR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �oi� ��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 o6 �m�ຜ䁰ඖ ��
�uRo� uR6 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�˰m��ຜ䁰ඖ �i������Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��Θ��iΘ� 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �m

㈶�� ��ඖϳ�䁰ඖ ��ϴϬ텀��䁰ඖ ��o�ᗤoຜ䁰ඖ �ඖ�im���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S �ඖ�ο��텀� 嗨ຜ˰� �˰嗨ϤR펐� �3
��R���RR��

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �6 �m�ຜ䁰ඖ �u
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��嗨o� �텀 ඖϮ䁘Θ ���ㄱ��oϴ䁰 �ㄱϤ텀 �ϳ� �� ��o�o Θ� ��ㄱϴ�o �ຜϴ��o ���̹�ඖ

�m�ຜ䁰ඖ Θ ��R�� ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�oϻ� �m��䁰ඖ �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �ϴ��r䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ

�䁘 �펐�펐� �嗨ᗤ텀 ��Ϥ䁘 �嗨ᗤຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 ����� Θ�˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �ήo �Ϭ펐�̹䁰ඖ

˰��ᗤ䁰�S ��ϴ̹���䁰ඖ �ϴ̹ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �o �ϴ�o �嗨o� �Ϯ䁰ඖ Θ �˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �i�˰�

��SΘ �i��䁰ඖ �Ϯ䁘 �˰�ຜ� Θ ��ϴ�˰�펐 �ϴ� Θ� ���o �ϴ�˰�펐 �Θ嗨䁰ඖ �ϴຜ�䁰 �˰�̹ઁ텀
m��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖΘ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S �˰��ຜ䁰ඖ 嗨oඖ���䁰

������� �έ���� �έ��� ����͕�� ��Ϡ���

�ϴ� �텀 �ϓඖ�� �텀��o �o �ϳ�o Θ� �䁰�ຜ䁘o Θ� �嗨ຜϬ� ��ϴ̹� ���香ඖ �ඖ�ඖ嗨̹oඖ �o

�Rήi ��ο� ��i��ᗤ䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��o ��S��ຜ䁰ඖ �ϴ� Θ �o�ຜ㈶�Θ �����˰ �ϴᗤ��

��̹�ຜ䁰 �om�̹텀 ˰��ᗤ䁰ඖ ��ᗤm� 嗨�S���ϴ�䁰ඖ �펐�䁰ඖ ඖϮ䁘 ��o ��οඖΘ ඖ�o�

Θ �� �텀�펐Θ �˰�ο mඖ�텀 �텀 �i�̹�� �텀 �텀 �ㄱ텀mඖ�o Θ ��i�ઁϤ䁰ඖ Θ �ඖ˰Θ���䁰ඖ

�䁰Ϯ� ��ᗤmϻS ��ϴ�䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ ��Ϥ��R�䁰 �ᗤϤ䁰�� �䁰� �˰�o� ��˰ �iΘ�� ��ઁ��텀

����� �텀 �䁰� �ඖ�� �텀 �ㄱ��m� �ຜ� ��Ϥ� �i嗨ᗤ䁰ඖ �ㄱ텀��� ��˰ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

˰m��텀 ��ϴᗤ� �l� ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰�� �i�Ϭ̹䁰ඖ ��oຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �Ϥϴ�o ��Θ ඖϮ䁰

���䁘��䁰ඖ �Ϯ䁘

������� �έ���� �έ�ϣ� ����� ��ϣ��

��� �텀� ���ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���Ϥ䁰ඖ m嗨ㄱ� �̹䁰ඖ �㈶��ຜ䁰ඖ ϓ��� �텀 ���̹䁰ඖ 嗨Ϭi

��˰ ��Rϴ펐 ��ઁ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �Ϥri嗨˰ Θ� �펐�䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 �ϴ�mRඖ �ϴi��ຜ�䁰 ��ϴϴΘ�

� �˰�m Θ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �i�Ϭ�

��m� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 ��
�3m �mR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �m



���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖΘ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �ຜϴ䁘�ઁຜ䁰ඖ ˰�㈶香ඖ �嗨ϴㄱຜ̹䁰ඖ ��ᗤຜ䁰ඖ

25

������� �έ���� �ή�ᗤo أ���

�mϻo ���̹䁰�� �i�Ϭ̹䁰ඖ �텀Rඖ �ϳ�̹i ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰 ��Ϭ̹䁰ඖ �ᗤ�

�ϴo䁰�� ���l ��䁰Θ��l������䁰 ����ᗤ�� �˴��� �� ���̹䁰ඖ ���o
���� �o�� ��

Θ m�ઁ䁰ඖ Θ ��嗨䁰ඖ ��o �嗨ϴS �ri��� ��ή䁰ඖ ��䁰 �ϤϬi ���䁰ඖح ˰�̹�텀 �S Θ

� �˰�ο �ᗤi�� mඖ�ຜ� �ඖ�ㄱ䁰ඖ Θ� ��ຜ䁰ඖ ���� �ϴ펐�䁰ඖ ��Ϭຜ䁰ඖ �S Θ ���Ϥ䁰ඖ

�l��텀 mඖ�텀 ���mo �� 嗨��i pollution ��o�텀 ��ή΋������ �˴��� �S ���̹䁰ඖ

��� �ϴ� �ϴ�ຜ䁰ඖ �펐�䁰ඖ �Ϭ� �䁘 Θ pollute ���i �Ϭઁ䁰ඖ Θ ��ϴᗤ䁰ඖ �펐�䁰ඖ �S

��ϴ�� �ϴ� Θ�

��o Θ� ��嗨텀 ��R �o ��o ���̹䁰ඖ �ઁ䁰 ��oi ���Ύ��ϣ�� �˴��� �S ���̹䁰ඖ

�ϤϬi �䁘 Θ �����̹䁰ඖ Θ� ��ຜ䁰ඖ Θ� �ඖ�䁘 �텀 ��ຜήi �ຜ�� ��Ϥ䁰ඖ �ϴ� �ϴ�ຜ䁰ඖ �펐�䁰ඖ
m��i�ήᗤ䁰ඖ �oή�Rඖ �ᗤ� �ϴϬϴᗤo䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ ˰�䁘嗨�

�ϴΘ� �ϴϬϴᗤo䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S ���㈶ Θ� �m�텀 �� m��Θ �䁘 ���ϬϠ�a ���̹䁰ඖ �텀�

��Ϥ��R䁰�� ˰ඖ�ο香ඖ ��ϻR �텀 �ຜ� ��ㄱ��텀ϓ Θ� �ㄱ��R텀 �ϴ� �S Θ���ㄱ̹ϴຜo Θ� �ㄱ̹ϴઁϴo
3��̹˰ඖ˰ Θ� �̹�m Θ� �Ϥ텀� �S ���香�� Θ� �ϴ�䁰ඖ

��i�o� Θ� ��R�ᗤ텀 ���香ඖ ���mo� ���ϻ� « kiss » �ϴo �ϴ�ઁ䁰ඖ �ϴ䁰o ˰�R� Θ

�o�䁰�� m嗨ㄱ� Θ� �Ϭϴᗤo䁰�� �˰�ο ˰�li �̹Ϥi ��ϴᗤ䁰ඖ �S ���㈶ Θ� mඖ�ຜ䁰 ��R�ᗤ텀 �ϴ�

�m�� �����䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ ��Ϭຜ䁰ඖ ��嗨��Rඖ 嗨�Ϥຜ䁰ඖ ��
�mR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐ඖ �m

�um �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����䁰ඖ ��ඖ˰ 嗨��텀 �3
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�ϴ� �텀 ���i Θ �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ �ຜ��R�� Θ �ϴ�䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰�� �oi Θ �ϴ���香ඖ ���䁰ඖ �o
���ㄱ䁰 �oΘ�ήຜ䁰ඖ ��텀ඖ嗨�̹펐撈ඖ ���Ϭi Θ� ��ϴᗤ䁰ඖ �m�ϤϬ� �̹ຜ̹䁰ඖ

㈶�ή� ��� ��ϻ� H�A�Cole ��o �ϴ�ઁ䁰ඖ ��㈶ �텀 ������ �έ���� ��Ϭi Θ

��텀�Ϭ䁰ඖ ���䁰ඖ Θ �䁘嗨i��텀 Θ �ㄱ����ᗤ� Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴ�䁰ඖ Θ ��ϴᗤ䁰ඖ �텀 �ϴΘi ����o

�˰ඖ�䁰ඖ �ϴຜϤ� �o ����Ϥ䁰ඖ ˰�l�ඖ �ຜήi �ㄱS �䁰Ϯ䁰Θ ��i��ᗤ䁰ඖ �S�Ϥຜ䁰ඖ �S �l�i �ຜo

�䁰Ϯo Θ ����䁰ඖ �ඖ��̹펐ඖ Θ ϓ�Θ䁰ඖΘ �Θ�̹ᗤ䁰ඖ ˰m��텀 ��Θ̹펐ඖ Θ �㈶ඖ�ή䁰ඖ Θ

Θ ��ϴo�Ϥ�䁰ඖ ��ઁ��ຜ䁰ඖ Θ ���䁰ඖ ���䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ �r텀 ���� �oή��
m���Ϭήຜ䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ �䁰Ϯo Θ��Θ�̹ᗤ䁰ඖ ��i�ઁ�

��ϴᗤ䁰ඖ ��� �S ���香ඖ �o펐ඖ�� ���㈶ Θ� mඖ�텀 �� ���mo ��ϻ� ��ήأ ��ᗤή �

Θ� �ϴ��ຜ䁰ඖ ��ϴ˰R�� �˰�ο ˰�li �Ϥo �̹Ϥi �ຜ텀 ��R�ᗤ텀 �ϴ� Θ� ��R�ᗤ텀 ��i�o�

Θ ��ຜ펐Rඖ 嗨ϴm �䁰� �S �ຜ� �i��ᗤ䁰ඖ �oή�Rඖ ��Ϭi Θ� ���香ඖ ��m m嗨ㄱi
3���iඖϳ텀 �ઁ� Θ ��ຜϬ̹펐�䁰 ��ຜ䁰ඖ �ϴ˰�m m�So

�S ��� �ຜo ������ �έ��΍� ������� ���� ����ϣo� ��SΘ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ Θ

�䁰� �S �ຜ� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S ���香ඖ ���mo �䁘 � � �Ϭ�ඖ˰ ���S� �䁰ΘRඖ �m�ຜ䁰ඖ

˰�li �ㄱϤo ��Ϥ� ���㈶ Θ� mඖ�텀���R�ᗤ텀 �ϴ� Θ� ��R�ᗤ텀 �˰��� ˰�ㄱ�Rඖ ���텀

��Θ� �텀 ��ϴ� Θ ��ຜ펐Rඖ 嗨ϴm �䁰� �S �ຜ� �i��ᗤ䁰ඖ �oή�Rඖ ���oo Θ ˰�o�R

� � jean�pierre beurier et Alexandre kiss, droit international de l’environnement, ueme
ED,pedone,paris,p6��

�ϴ��Ϭ䁰ඖ �oㄱϤ䁰ඖ ˰ඖm ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ����i �ઁo�텀 嗨ຜ�텀 �m
�m� � ��RR6 � ㈶�����텀�

� �mm���㈶��� ��텀 ��Ϭ텀��䁰ඖ �Rઁ䁰ඖ ˰ඖm����̹䁰ඖ �텀 ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴ�����䁰ඖ ��ඖ��䁰ඖ ��ຜㄱS �ઁo�텀 嗨䁰�� �3
�o6
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Θ ��ຜϬ̹펐�䁰 ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ텀 �ϴ���� �ϴo�� �텀 ��䁰ඖ Θ �˰��ᗤ�䁰 �oΘ�ήຜ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐撈ඖ
���iΘ�̹䁰ඖ �텀 ���香ඖ

������ �έ���� �έ� � �����

˰�m �ϴ�� �Rຜi Θ ����̹䁰ඖ ㈶�ຜ��Θ ��RR� ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰��� 嗨��i

�ϴ��r䁰ඖ ��Ϭ̹� Θ����̹�䁰 �Sඖ�Θ�䁰ඖ ��oϤ䁰�� �䁰ΘRඖ ��Ϭ̹� ��ϴ̹ϴ˰�� �텀 ���̹䁰ඖ

��ϴ�˰�m ��o �ຜ̹ή� �ຜㄱϤ텀 �o Θ ���̹䁰ඖ �텀 嗨��䁰��

��ϴ�˰�m ��o �ຜ̹ήi Θ ���̹䁰ඖ �ϴlϻ� ��o� �ϴ˰ �텀 ������ �������

�Ω����� ��m �έ���� أ�

�ϴ˰ ��ϴ����䁰 ��̹ήຜ䁰ඖ �ඖ�ϴຜ䁰ඖ �ϴ�i �Ϯ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �o �ᗤϬi �Ϯ䁰ඖ �䁘 Θ

撈 �Ϯ䁰ඖ Θ �ᗤϤ�Rඖ ��ϤϬ䁰�� �ϴ�o ��oi �텀 �˰�l� �Ϭ� Θ� ��m�Ϥo 嗨˰R ��o̹i

��䁰Θ嗨䁰ඖ �m�ϴ䁰 �o�i

�䁘Θ �ΘRඖ ��Ϥ䁰ඖ ��ϴ�˰�m Ϯ�ϻi ���̹䁰ඖ �텀 ��Ϥ䁰ඖ ඖϮ䁘 �� ��ઁ䁰ඖ ��i Θ

���� �䁰Θm �S �˰嗨�텀 嗨�i �Ϯ䁰ඖ �䁘 Θ �嗨˰ඖ�䁰ඖ ����撈ඖ Θ�� mΘ嗨�䁰ඖ �ᗤo ���̹䁰ඖ

��R�6 ��o �����ϴή� �lm�˰ �䁰� ��o ��r텀 �ϴ� Θ��ro� Θ�

Θ� �ϴ䁘���撈ඖ Θ�� mΘ嗨�䁰ඖ �ᗤo ���̹䁰ඖ �䁘 ���̹䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 ���r䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ �텀�

����� �䁰Θm �S �˰�li �̹Ϥi Θ �䁰Θm �S �˰嗨�텀 嗨�i �Ϯ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �䁘 Θ ���䁰m�ᗤ̹䁰ඖ

�m�䁰ΘRඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �S �䁘˰�li �̹Ϥ� ���̹�䁰 ˰m��텀 ���Rඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �Ϯ䁘 �S 嗨��i Θ

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 u ��m� �m�ຜ䁰ඖ ��

���m ���� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �m
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��ඖm ϻήϤi �Ϯ䁰ඖ ���̹䁰ඖ� mΘ嗨�䁰ඖ �ᗤo ���̹䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �Ϥ�䁰 �S�o 嗨�Θ

Θ� ���� �䁰Θm �ϴ��o ��ඖm ඖ˰ඖ�ο� �ᗤi Θ �ㄱ̹���˰ ��� Θ� �Θ嗨䁰ඖ �嗨˰o �ϴ��o
���ㄱ̹���˰ ���

���� ��� ��ϻ� OECD �im��̹�撈ඖ �ϴຜϤ̹䁰ඖ Θ �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �ຜ�Ϥ텀 �̹S�o �ຜo

Θ� �ϴ�o ඖm���텀 Θ� �Ϭο�� ��oϬ䁰ඖ ��m� Θ� �˰嗨�텀 ��Ri ��ઁo Θ� �嗨ຜo

��oϤ텀 �S �˰�li ��R� Θ �䁰Θ嗨䁰 �Ϥ㈶�䁰ඖ ���̹��䁰 �o�� ��oϤ텀 �S �ϴ�ϳ�
m������ �䁰Θ嗨䁰 �Ϥ㈶Θ ���̹�撈 �Ϭο��

������� �έ���� ب�

�� �Θm ��ϤϴϬ텀 �䁰Θ嗨䁰 �ຜϴ��香ඖ ˰�㈶香ඖ ��ඖm �ຜ̹Ri �Ϯ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �䁰� �䁘 Θ

����香ඖ �ϬS �˰嗨�텀 ��Ri �� �䁰� �S ��̹i ˰�㈶香ඖ ඖϮ䁘 �˰�� �˰�li 嗨̹ຜ�

�Ϥ㈶�䁰ඖ �ඖ�̹䁰ඖ ��o �ϴ�i ���o �텀 �Ϭ�ඖΘ �䁰 �ήϤຜ䁰ඖ �Ϭઁ䁰ඖ ��Ri �� ��i �ϴ˰

����oϴઁ䁰ඖ Θ� �ϓ撈ϳ䁰ඖ Θ� �ϴoඖ�ᗤ䁰ඖ ��� �텀嗨Ϥo ��Ϭϴᗤo䁰ඖ �Ϭઁ� ��o Θ� ��䁰Θ嗨䁰ඖ �Ϯㄱ䁰

��R� ��� �䁰Ϯ� ���䁰ඖ ��i ��� �ຜo ��ϴ��ຜ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �m�Ϥo �텀 ��Ϥo �ϴ�� Θ

嗨˰� �텀 ��� 嗨� ��Ri �Ϯ䁰ඖ �m��䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �S �ຜR� �̹䁰ඖ Θ ���̹䁰ඖ ඖϮ䁘 ˰�li

����� �˰�� Θ� �Θm �ᗤ̹� �˰Θ��텀 ��ϴᗤ䁰 嗨̹ຜi �� �Θm �ϴ��ຜ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ����R텀

��o ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S ඖ˰�ή̹�ඖ �ro� mΘ嗨�䁰ඖ �ᗤo ���̹䁰ඖ �� �Ϭᗤ䁰ඖ ��i Θ
3��i��䁰ඖ Θ �i�ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S 嗨�ඖ�̹i �텀 �ᗤ䁰�� �Ϯ䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ro

��ϴ�˰�m ��o �ຜ̹ήi Θ ���̹䁰ඖ �텀 嗨��䁰ඖ �ϴ˰ �텀 �����͕�� �������

�Ωέ䁤΍��� �έ���� أ�
���� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 ��

�33 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴϤ텀 �Ϥ̹ઁ䁰ඖ �m
���3 ���m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �3
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29

�텀 �o�� �ϴoඖΘ ��Ri �o�ઁ䁰ඖ �� ��i嗨ຜo �imඖ˰o ��i�o� �̹i �Ϯ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �䁘

��ϴᗤ䁰ඖ �i��� �S �imඖ˰o �ᗤ̹䁰ඖ �ϤϬi �ㄱS �1�mඖ�Ϭ䁰ඖ Θ ��i�ઁϤ�䁰 �ㄱ펐 �ᗤR텀 ��ᗤ䁰ඖ

Θ� ����Ϭຜ䁰ඖ �텀 �oή�� � ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ� �䁘 Θ� ��ㄱ� ˰�o䁰ඖ ���䁰o Θ ��i��ᗤ䁰ඖ

�S ���̹i �Ϯ䁰ඖ Θ ��펐�ຜ�텀 �im�텀 �˰�ο ඖ˰�li �ᗤ� �ㄱ�ϻ� ��Ϭ䁰ඖ ��̹ઁຜ䁰ඖ �텀

���� m���� ��Ϭ� �� ��̹ઁຜ䁰ඖ �텀 Θ� ���o ��o �䁰Θ嗨䁰ඖ ��o�펐 ��R� �텀 �䁰�˰

���S��i香 ��ϴR �Ϭઁ� 撈 �ㄱϤR䁰 Θ ��ϴϤ㈶�䁰ඖ mΘ嗨��䁰 ���o �ຜ̹텀

�����ᗤ��� Ωέ䁤΍��� ��ઁ �έ���� ب�

�䁘��텀 �Ϭᗤ䁰 ��ϴ̹� ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�� ���i �Ϯ䁰ඖ �mඖ˰o �ϴΘ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �䁘 Θ

�S�o �ຜo���ϴ�ο �o��Θ �撈�ຜ̹˰ඖ ��R� ���̹䁰ඖ ඖϮ䁘 �r텀 ��Θ �����香ඖ ㈶�ήϤ䁰ඖ

㈶��펐 �䁰�˰ �S Θ� �i��ᗤ䁰ඖ �mඖ��䁰ඖ �䁰�˰ �S �嗨�i �Ϯ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��ϻ� �Ϭᗤ䁰ඖ
m��Ϥϴઁ䁰ඖ �ㄱ� ��o �텀 ��i�ઁϤ䁰ඖ �텀 �䁰�ຜ˰

����Ϥ䁰 ��� �̹䁰ඖ �˰ඖ�R䁰ඖ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �ᗤ� �̹䁰ඖ �˰ඖ�R䁰ඖ �텀 Θ

�㈶ඖ�R Θ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ텀 ���� �䁰o �䁰� �m�ϴS �텀 �ᗤ䁰 ��Θ� Θ� ��ઁϤ� �̹䁰ඖ �ઁϤ䁰ඖ

�̹䁰ඖ �ϳim�o �o�텀�� �i�ϴᗤϴ�䁰ඖ ����Ϥ䁰ඖ �lm�˰ �䁰� ��r텀Θ ��ᗤi��䁰ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ

�m� Θ �Ro� ��o ���ઁ䁰ඖ �㈶�ή䁰ඖ �텀 ��S ��ϴ텀� ���텀 �l�l 嗨Ϭ� ��o ����

�텀 �㈶ �䁰� ��l�lΘ �ϴ̹��ຜ� ���ઁ䁰ඖ �㈶�ή䁰ඖ �텀 �̹텀 ��ϴo3mm �i��� �䁰o

�̹䁰ඖ �mඖ��䁰ඖ �䁰o �S�ο香�� ��ㄱ���˰o �Rຜi 撈 �̹䁰ඖ �mඖ��䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� Θ �ઁϤ䁰ඖ
3�˰��ᗤ䁰ඖ �S ��R� �̹䁰ඖ ��Θ̹펐撈ඖ ��ϴ�ຜo ��Ϥl� ���

�3o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ ��
���u � � ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �m

�3� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ �3
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� 

������� �έ���� �Ω�䁤� ����͕�� ��ϣ��

�o�ήຜ䁰ඖ �o�� �텀 �嗨˰ඖΘ ��ᗤm� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� ��Rή텀 �� �ඖ嗨� 撈

�o ����� Θ �m嗨Ϭ̹텀 ���̹䁰ඖ ˰m��텀 Θ ��ᗤ펐� ���o �ຜ䁰 Θ� �i�ήᗤ䁰ඖ ��ඖ�� �̹䁰ඖ

����mඖ嗨Ϭ̹䁰ඖ m�䁰ඖ ���펐� ��o 嗨ຜ̹Ϭ� �䁰 �ㄱ䁰 �Ϥο�o �S �Ϥ�ϧS �ઁ�̹�텀 �oή��

嗨˰ඖΘ �ϴ�� ��� �ㄱϤ텀 �Ϭϴᗤo䁰ඖ Θ ˰嗨�ຜ䁰ඖ �ㄱ��ή̹텀 �ઁ��㈶ �o �ຜ� �Ϥ�oS

�� �Rຜi ��R ��ඖ˰ ˰嗨�텀 �䁰o �S�ο香�� ��ϴϴ�˰ ˰m��텀 �l�l ��o ���̹Ϥ䁰

� ��r䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ �텀 �� ��撈�˰ ��� �˰嗨Ϥ�

��ή�� �Ω�䁤� �� �έ���� أ���

�Ϭઁ� �嗨�i �Ϯ䁰ඖ �䁘 �ϴο˰� Θ� �i�� ˰m��텀 �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �o

Θ� �i�ㄱϤ䁰ඖ Θ� �i��ᗤ䁰ඖ �ϴ��ຜ䁰ඖ �˰��ຜ䁰ඖ �䁰o �ᗤ䁰ඖ Θ� �˰Rඖ �텀 �i��̹䁰ඖ

�˰�䁰ඖ �텀 Θ� ��ຜ䁰ඖ �텀 撈��Ϥ텀 ��o �ඖ�펐 ���̹䁰ඖ ˰嗨�텀 ��o �ຜㄱ텀 ��䁘�ϴ�

Θ� ���ϴ䁰ඖ �텀 Θ� ��ϴ���Rඖ ㈶�o� �텀 Θ� ��ϴຜ䁰ඖ ���텀 �䁰� �S �ຜ� ��R�ᗤ텀
���ϴo�Ϥ�䁰ඖ �RήϤຜ䁰ඖ

�i�ຜ��䁰 �Rou ��Ϭ䁰 �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �S �ϴο˰� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰�� 嗨��i Θ

�o �ϴ��ຜ䁰ඖ �˰��ຜ䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ����� �i�ᗤ䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ �텀

�텀 Θ� ��ϴ���Rඖ ㈶�o� ��� �텀 Θ� ��ຜ䁰ඖ ��� ���Ϥຜ䁰ඖ �ඖ�펐� �˰�䁰ඖ �i�㈶
m��ㄱ�m�ϴ펐Θ �oϬ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ඖ�Ro ��� ���香ඖ �ㄱ텀��� �RήϤ텀

��ㄱઁ텀 ����̹䁰ඖ �텀 �ϴo�ᗤ䁰ඖ ��� �i�ຜ�䁰 �RRm ��Ϭ䁰 �RϤ�䁘 �ϴ��ઁ�ඖ �Ϥຜo� �ຜo

�텀 �i��̹䁰ඖ �Ϭઁ� ˰��ᗤ䁰ඖ ���� ��� 嗨��i �Ϯ䁰ඖΘ �i�� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ

���� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 ��
��i�� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ �텀 �i�ຜ�䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Rou ��Ϭ䁰 �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 ��� ��m3 �m�ຜ䁰ඖ �m
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�1

Θ� �ඖ�ㄱ䁰ඖ �텀 Θ� ��ϴຜ䁰ඖ �텀 撈��Ϥ텀 ����̹䁰ඖ ˰嗨�텀 ��o �i� ��ᗤ䁰ඖ �䁰o ���ϴ䁰ඖ
���ϴ���Rඖ ㈶�o� �텀 Θ� ��ϴຜ䁰ඖ ���텀 �䁰� �S �ຜ� ��˰�䁰ඖ �텀 ��R�ᗤ텀

����ຜ䁰ඖ ��ઁ�� �Ϯ䁰ඖ �䁰� �䁘 �i�� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ �� ��i ���� ��i Θ

�Ϯ䁘 �� �ϴ�� ��i��ᗤ䁰ඖ �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ���oຜ䁰ඖ �텀 �ϴrR䁰ඖ ��o �l�iΘ ��ઁ��ຜ䁰ඖ �텀

���o �ඖ�펐 �i�oϬ䁰ඖ �ϴ� Θ �i�oϬ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 �ϴrR䁰ඖ ��o ��̹�� ��ઁ��ຜ䁰ඖ

�ᗤ�䁰ඖ Θ ��ᗤ䁰Rඖ �텀�Ϭຜo �iϮ�Rඖ ����텀 �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ �r텀 ����펐 �� �ᗤ�m

�̹䁰ඖΘ �iΘ�ຜϴR䁰ඖ �ඖ嗨ϴᗤຜ䁰�� ��ϴຜ䁰ඖ ���̹䁰 �S�ο香�� ��䁘�ϴ� Θ �˰�䁰ඖ ����텀 Θ

� �ϴ�ඖϮΘ䁰ඖ ���䁰ඖ �i�㈶ �o �i�ㄱϤ䁰ඖ �S ����䁰 ��̹Ϥ�

�̹䁰ඖ Θ �ᗤ䁰ඖ �S �ઁ�̹�ຜ䁰ඖ ���香ඖ �oή�� ��ϴ̹� �䁘 �i�ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰m��ຜS

��ϴ텀 Θ �iΘ�ຜϴR䁰ඖ Θ� �텀�䁰ඖ ��ᗤo�ຜ䁰�� �嗨펐�ઁ䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ���o ˰��ᗤ䁰ඖ �S ���

�S �ϴ���Rඖ ㈶�o� Θ ˰�ㄱ�Rඖ �ᗤ�� �텀 Θ ����䁰ඖ ���䁰ඖ Θ� �˰��ຜ䁰ඖ
m�˰��ᗤ䁰ඖ

��ઁ��ຜ䁰�o �˰Rඖ ��o ���香ඖ �oή�� �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �oi� 嗨��

�ඖ�� �텀 �ϴΘ̹S ˰��ᗤ䁰ඖ �S ���� �̹䁰ඖ Θ �ϴ�˰�䁰ඖ �嗨ຜ䁰ඖ ��R䁰 �i�oϬ䁰ඖ

�ϴ����ㄱR䁰ඖ ���o䁰ඖ 嗨ϴ䁰�� ��o�텀 �o �̹Ϥi �Ϯ䁰ඖ �˰ඖ��䁰ඖ ���̹䁰ඖ �䁰Ϯo Θ ���ϴຜ䁰ඖ

��ϴ�䁰ඖ ��o �l�i 嗨i�ᗤ� Θ �ϴ�� ��ϴ�ຜo �䁰o ��̹�� �̹䁰ඖ ����ຜ䁰ඖ �䁰Ϯo Θ

��ϴ�ඖ�ϴ�䁰ඖ Θ �ϴ��ᗤϤ䁰ඖ

�o ����Ϥ䁰ඖ �ϴ��ϴຜϴR䁰ඖ ��ઁ��ຜ䁰ඖ �ᗤ䁰ඖ �텀 ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰m��텀 �텀 �䁰Ϯo

Θ ��ㄱϤ텀 �ㄱ��ઁ��텀 ��� Θ ˰��ᗤ䁰ඖ �˰ඖ�펐 ��o �텀��ຜ䁰ඖ �ϴo�Ϥ�䁰ඖ �oή�Rඖ

����i �ઁo�텀 嗨ຜ�텀 �oi� ����̹䁰ඖ �텀 �ϴo�ᗤ䁰ඖ ��� �i�ຜ�䁰 �RRm �RϤ�䁘 �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m ��mm �m�ຜ䁰ඖ �
��3R � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�

���� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ˰� �m
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�2

�ϴ텀m�ඖ ��ઁ��ຜ�䁰 �S�ο香�� ��텀�Ϭ䁰ඖ ���䁰ඖ ��o �˰�o� �䁰 Θ �텀�펐 ��Ri �ㄱoϬ�

嗨�̹䁰 �˰��ຜ䁰ඖ Θ ˰�ㄱ�Rඖ �S �ㄱᗤ��� ���i �̹䁰ඖ Θ ��ϴoඖ˰ϳ䁰ඖ Θ �ϴo�Ϥ�䁰ඖ Θ

�i�R� �S��텀 �텀 �ㄱϴ䁰o ��i �Ϯ䁰ඖ �ઁϤ䁰�� ˰��ᗤ䁰ඖ ���̹� �ຜo ���ᗤ䁰ඖ �S �ㄱ�i�㈶

Θ� ����Ϥ䁰ඖ �i�ઁ� ��Ϥl� �ο�o �RϤi 嗨� �Ϯ䁰ඖ Θ ��˰ඖ�䁰ඖ ��o ���ຜ䁰ඖ �Θ�̹ᗤ䁰ඖ

����Ϥ䁰ඖ �i�ຜ� ��o�텀 �텀 Θ ��ϴ��̹�o �㈶�Ϥ텀 �텀 �ઁϤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ �ϴ���� ��i�ㄱ� �텀

�䁰ඖ�˰ �ϴο˰� ˰m��텀 �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S �ᗤRϤຜ䁰ඖ �ઁϤ䁰ඖ �ϴຜo �˰嗨� 嗨� Θ

��i ��� Θ �m�� ˰嗨�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �˰�o� 嗨o�i �텀 �䁘 Θ ��i�Ϥ펐 �㈶ ��ϴ�텀 3�um

�lϻ̹䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴ˰Rඖ ��o �l�� �̹䁰ඖΘ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �텀 �ϴ�˰�䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ �S

�텀 %�m ��o 嗨iϳi �텀 �嗨�i Θ����ᗤ䁰ඖ 嗨ϴm �Θ�Ϥ� �텀 ඖ�o ���香ඖ ��o �䁘˰Θ嗨�

�S �˰��ຜ䁰ඖ ��ϴ텀 �i��� ���i �o ��˰Rඖ ��o �oή�Rඖ ��ϴ̹� ˰��ᗤ䁰ඖ ����
m��ϴ텀�Ϥ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �S �m�� ��䁰�Ϭ텀 �Θm ��ϴຜ䁰ඖ

�ή����� �Ϡ徛��� �m �˰���� �έ����������

�1��Ϡϣ��� �έ����

Θ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ텀 ���� ˰m��텀 �ro� �텀 �䁰Θ�̹ᗤ䁰ඖ �iϳ䁰�� Θ� �ઁϤ䁰�� ���̹䁰ඖ 嗨Ϭi

�ϓඖ�̹䁰�� �ϴo� ��� ��o ��i ��ϴຜ䁰�� �ઁϤ䁰ඖ Θ� �iϳ䁰ඖ ��ඖ嗨̹S �˰�ㄱ�Rඖ ��ϴ텀 �̹˰

Θ ��ຜ펐Rඖ �ઁϤ� ��o ��ϴlϻ� ��� �텀 �䁰� �ㄱ�i ��ϴ��ຜ䁰ඖ �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖΘ ��ϴᗤ䁰ඖ

�ϴo�̹䁰ඖ ��o ��ϴlϻ̹䁰 �S�ο香�� ����Rඖ ��ϴ˰Rඖ �텀 �䁘�ϴ� Θ �ϴ��ຜ䁰ඖ ˰�ϴo䁰ඖ

mඖ�텀 �텀 �ㄱϴS �ΘϮi �ຜ� ��ㄱ������ ���香ඖ Θ ˰�ㄱ�Rඖ Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ��ϴຜ䁰 �o�Ϥ䁰ඖ

�ㄱ�i ���� �ϴ˰�� �텀 Θ ��䁘�ϴ� Θ 嗨iඖ˰��o�Rϴ䁘 �iϳϤᗤ䁰ඖ Θ ��ϴ����oΘ˰嗨ϴ䁘

���� �ϴ�˰�䁰ඖ �嗨ຜ䁰ඖ ��im��̹�ඖΘ ��ϴㄱϴS�̹䁰ඖ �R�ήϤຜ䁰ඖ Θ �㈶ඖ�ή䁰ඖ ��o ��ϴlϻ�

���� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ˰� � �
����䁰ඖ �ϴ�o��̹펐�텀 �m�ㄱR �ϴϤ䁰 ��oϮ텀 ��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��텀ඖ�Ϭ䁰 ���� �m

�um ��mm�� �mm�o �ϴϬ텀��䁰ඖ �Ϥ䁰ඖ� ��R� �Ϭ텀��
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��

ඖ��� ����̹䁰ඖ ˰m��텀 �䁘� �텀 嗨Ϭi �Θ�̹ᗤ䁰�� ˰��ᗤ䁰ඖ ���� �� �Ϭᗤ䁰ඖ ��iΘ ���o

�Ϥຜi �o ��ϴ��ຜ䁰ඖ ��ϴ�䁰ඖ ��o �˰Θ嗨� �l�i �ຜ텀 ��ᗤ䁰ඖ �o펐 ��S �i�䁰ඖ �˰�ή̹�撈

�ඖ嗨˰o �S �ϴᗤo ˰Θ嗨� �Θ�̹ᗤ䁰ඖ ����� �ㄱ�Θ ���ຜ䁰ඖΘ �ඖ�ㄱ䁰ඖ �ϴ� �ϓ�Θ䁰ඖ �m�ᗤ̹䁰ඖ

��Ϭ̹� �̹䁰ඖ �mඖ��䁰ඖ �ᗤ� Θ���i�ઁ̹䁰ඖ Θ ��ή䁰ඖ ��ϴ�ຜϬ䁰 ��ϴ̹� ���̹䁰ඖ ඖϮ䁘
���ㄱ䁰

�䁰o ϮઁϤi �Ϯ䁰ඖ �ઁϤ䁰ඖ �텀 ��S %�m �o �䁰Θ�텀 �ϴoઁϤ䁰ඖ ����R�撈ඖ �ᗤ̹Ϭ�

˰m��䁰ඖ ��i��䁰ඖ �텀 ��ᗤ䁰ඖ �䁰o ϮઁϤi �Ϯ䁰ඖ �ઁϤ䁰ඖ �텀 %36 ��ϻiΘ �Ϥ펐 �o ��ᗤ䁰ඖ

���텀嗨텀 ��ඖ�o �ϴο�Ϭ䁰ඖ ����R�撈ඖ �Ϯ䁘 �o ���̹�Θ ���o�Ϥ�䁰ඖ Θ �嗨ຜ䁰ඖ �o

��Θ�ᗤim �ઁϤ䁰ඖ ��� ˰��ઁ�撈 ��ϴ̹� mm�m ��o �S �嗨䁘�R �̹䁰ඖ ��ඖ�Ϭ䁰�o
m��ϴRຜ䁰ඖ �ϴ�� �S �Θϳi˰�䁘

����΍ή�Ϡ� ���ή �ή����� �눀���� �������� �έ���� ����ઁ �

�Ϭ��� � �ϣΎ�� ���o ���� �ή��΍�� �ή����� ���έ��� ��Ύ� �έ���� ��

�ϴ� �m��� ���Θ 嗨Ϥo �m�o �䁰� ��Ri Θ���������� �ή����� �΂徛���� � �������

��펐 Θ �m�R˰香ඖ Θ �ϴ˰�ຜ䁰ඖ �ඖ嗨o�ຜ䁰ඖ ϳ�o �ᗤ� �Θ�̹ᗤ䁰ඖ ����� Θ �ઁ䁰ඖ

Θ �ઁ䁰ඖ �m�ϴ� �S �oϴ�䁰ඖ �嗨o Θ ��ຜ䁘�䁰 �S�ο香�� �ϴ��Ϥຜ䁰ඖ �i��䁰ඖ �ඖ�˰Rඖ

Θ� ��ຜ�ઁ䁰ඖ �Θ�̹ᗤ䁰ඖ ����� ��Ϥح �ᗤ� �̹i �ຜo ��i��ᗤ䁰ඖ ˰Θ�ຜ䁰ඖ �o�˰ �˰ඖϳ�

��i��ᗤ䁰ඖ �ㄱϤo�텀� �텀 �Θ�̹ᗤ䁰ඖ �ඖ��̹펐�� �m��䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �RήϤຜ䁰ඖ �o��

����� �ᗤo� �䁰�l ��ϴ��o �˰��� �i�ϴᗤϴ�䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ �lm�˰ �䁰� ˰�㈶o �S �oϮ� Θ

�텀 �ϴ텀�� �䁰� ��m�mmm �ຜ�� ���o �̹䁰ඖ ��䁘��o �S �䁰�Ϭ䁰ඖ �S �Θ�̹�

��텀� ��ຜή䁰ඖ ��� �S �R6o �˰�텀 �o �S �ຜo�� 嗨� Θ �i�R�䁰 ���䁰ඖ �Θ�̹ᗤ䁰ඖ

��m� ��mm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 ��
�3m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��텀ඖ�Ϭ䁰 ���� �m
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�o� Θ ��Θ�̹� �㈶ �䁰� 6m �ㄱϤ텀 ��� Θ ��ϴ��ઁ䁰ඖ Θ �iϳϴ���撈ඖ �㈶ඖ�ή䁰ඖ

˰�ϴo䁰ඖ �撈i ��䁘 �䁰o �m� Θ ����� �ϴ텀 �� ��o Θ �ϴ텀 3� ��o� �˰�텀

�˰嗨� �̹䁰ඖ �iϳϴ���撈ඖ �㈶ඖ�ή䁰ඖ ��� Θ ��ຜ펐Rඖ �텀 �ϴrR䁰ඖ ��텀 Θ �i��ᗤ䁰ඖ

�S ඖ˰���� �̹��펐 �lm�˰ �oi� Θ �˰撈Θm �ϴi�텀 �ϴ��ຜl �䁰ඖ��� �ඖϮ�i �ㄱ̹S���

��oϤ텀 �˰�펐 ��o ��ᗤ䁰ඖ �o펐 ��� �oઁ� ��� ˰��ઁ�ඖ �ᗤ� �R6R�m��mR
���ϴRi�텀Rඖ �嗨�̹ຜ䁰ඖ ��i撈�䁰�� ඖ˰���� �̹��펐

Ϯ�ϻi �䁘 Θ ������� �� ��Ϡϣ��� Ω�έ��� ���ᗤ�� �ή�ϣ��� ��Ύ� �έ���� ��

�ϴ�˰�m

嗨Ϥo �嗨�i 嗨� �ຜo ��i�RϬ䁰ඖ ��ϴ�ຜϬ䁰ඖ �S �嗨�i �Ϯ䁰ඖ Θ ��R�ᗤຜ䁰ඖ �i�ઁ̹䁰ඖ ��

��ઁϤ䁰ඖ ����� �S ��oo� m��Θ

Θ� �ඖϳ�撈ඖ ��ϴ텀 �i�ઁ̹� ��Ϭ̹� �䁰ΘRඖ ��ϴ̹䁰�˰ �S �̹i ��R�ᗤຜ䁰ඖ �ϴ� �i�ઁ̹䁰ඖ ��

�̹˰ ��ㄱΘi�ઁ� 嗨Ϭ� �ㄱ���ඖϳ� �S �Θ�̹ᗤ䁰ඖ ����� �ㄱ�ຜ�� ��ϴ텀 �䁘 Θ��˰����䁰ඖ

��ϴ텀 �i�ઁ� �ϴ��r䁰ඖ �䁰��䁰ඖ Θ ��ή䁰ඖ ��Ϥϴ텀 �䁰o ��˰�S �ㄱo��˰ 嗨Ϥo �ㄱ�ϓඖ�� �ઁ��
m��i˰Θ嗨䁰ඖ ���ϴ�䁰ඖ �ඖ��o 嗨Ϥo ����Ϥ䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �S �Θ�̹ᗤ䁰ඖ ���ඖϳ� �ϴ�

��ήέ� �Ω�䁤� �� �έ���� ��͕���

��R䁰�� �ϴ�ຜ䁰ඖ ���䁰ඖ ��Θ䁰ඖ ��ϻ� �ඖ�ㄱ䁰ඖ ��ϴຜϴR䁰ඖ Θ �Ϭϴᗤo䁰ඖ ��ຜ�o ��Ϭi

��R̹i �ຜo ��ϴϬϴᗤo䁰ඖ ������� �ඖϓ�Θ䁰ඖ �텀 �ϴ�� �텀 ��Rຜ䁰ඖ Θ ��ϴο˰Rඖ

嗨ϴo� ���l ���˰Rඖ ϓ�� ��ϴ�oRඖΘ �ϴ�Θ�̹Ϥ䁰ඖ �ㄱϤ텀 �ඖϓ�� �嗨o �텀 �ඖ�ㄱ䁰ඖ

�ᗤ� 嗨��� �ຜo ���rϴຜ䁰ඖΘ �ϴ�Θ˰嗨ϴㄱ䁰ඖ Θ ��ϴ�ϴㄱ䁰ඖ �r텀 ���� �ඖϓ�� Θ ����R䁰ඖ

���ຜ䁰ඖ ˰��� �텀 %3 �䁰o � �ϴ� �텀 �Θඖ�̹ح

��R � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o ��
��mm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �m
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���̹�o ��ϴ̹� �䁰� Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���̹䁰 ˰嗨�텀 �˰�ᗤ̹oඖ �Rຜi ��䁰�S �ϴ�o Θ
���ϴ䁰�̹䁰ඖ ��RRR�� �䁰� ��Ri Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �䁰o �ඖ�ㄱ䁰ඖ �S �m���ຜ䁰ඖ ��l��ຜ䁰ඖ

�������� ��Ϡ��� �ή�� �m�1

�ㄱຜ䁘� Θ ��i�ᗤR䁰ඖ ��o �i�̹�ຜ䁰ඖ �ඖϓ�Θ䁰ඖ �o�ઁ� �텀 �ϴoຜ�䁰ඖ ˰�o텀Rඖ ��R̹�

�o �˰m��䁰ඖ �ϴ�ઁϤᗤ䁰ඖ ��S �ϬRRඖ m���� �ϴ�oRඖ �텀 �i�ᗤR䁰ඖ 嗨ϴo� ���l

�텀 �ϳϤi Θ �ඖ�ㄱ䁰ඖ �S ���Ϭ텀 ��ᗤi �Ϯ䁰ඖ ��i�ᗤR䁰ඖ 嗨ϴo� �䁰�l �̹Ϥi Θ ��ຜή䁰ඖ

�ඖ�펐 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �䁰o ��� �̹䁰ඖ �ϴoຜ�䁰ඖ ˰�o텀Rඖ �Rή텀 ˰�o텀Rඖ ��ϴ텀

�lϻ� ��ϴᗤ䁰ඖ �m�Ϥo �ro� �ᗤ̹Ϭ� �̹䁰ඖ ˰�ㄱ�Rඖ �i�㈶ �o Θ� ��R�ᗤ텀 ��i�o�

�� �ຜo ��ϴ�䁰ඖ ��Ϥ��R䁰ඖ �텀 嗨i嗨Ϭ䁰ඖ ��ઁ̹�ඖ �ϴ�o ���̹i �ຜ텀 ��ϴoຜ�䁰ඖ ˰�o텀R��
m��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ϴ�Rඖ �ㄱᗤ�텀 ��Ri ˰�ㄱ�Rඖ ��Ϭ텀

�m�� Θ ����ϴᗤ䁰ඖ �텀 �ϴro �S �o��䁰ඖ ˰�o텀Rඖ ��ϴຜ䁰 ��ϴ��̹䁰ඖ ��οΘ� Θ

�ϴrR� �l��텀 ��ᗤm� �� ��텀�ຜ� �ϴ�� 嗨Ϭ� �䁰 ˰�o텀Rඖ ��ϴ텀 �� �ϴo�Ϥ�䁰ඖ ���ϴᗤ䁰ඖ

嗨Ϭi ˰�o텀Rඖ ���� �ϧS �䁰�̹䁰�� Θ ���䁰ඖ ��Θ䁰ඖ �S ��䁰�Ϭ䁰ඖ �˰�o䁰ඖ �ඖϓ�Θ䁰ඖ �텀

�̹䁰ඖ �ήᗤ�䁰 �im�Ϭ䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ Θ �oඖ˰ϳ䁰ඖ ��o ���펐�RϬ�ඖ �䁰 ��ϴຜ䁰ඖ ���̹䁰 ඖ˰嗨�텀
3���ή䁰ඖ ��� �텀 ��ϴຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �嗨�̹�

�䁰o �m�� ��Ϭϴᗤo䁰ඖ 嗨�䁰ඖ �o ��ϴຜ䁰ඖ �ο�ຜ˰ �m�iϓ �� ��펐ඖ˰嗨䁰ඖ �Ϥϴ� 嗨� Θ

Θ �ຜϤ䁰ඖ �S ��Ϥ� ���� Θ� ��ϴ�i˰嗨� ���Rඖ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴ˰RඖΘ ��ຜ펐Rඖ ��ઁ̹�ඖ

�S �ο�ຜ�䁰ඖ ��ઁ�˰ඖ �� �ຜo ���ϴro �ඖ�텀ϻ� ���m香ඖ Θ ���ϴᗤ䁰ඖ ��̹�o �ઁ�

Θ ��m�䁰ඖ Θ ���ϳ䁰ඖΘ ��ϴ텀m�R䁰�o �m�Ϭຜ䁰ඖ ���Θ� �䁰o �䁰��텀 撈 �m�i ��ຜ䁰ඖ

���펐 �ㄱoϬ� 嗨Ϭi �̹䁰ඖ �ᗤ�ϳ䁰ඖ

�u3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴϤ텀 �Ϥ̹ઁ䁰ඖ ��
�u3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴϤ텀 �Ϥ̹ઁ䁰ඖ �m

��mu � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �3
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��ήέ��� ��m�ᗤ˰m� ����΍�����

��o ��ᗤR䁰ඖ �ϴo�Ϥ�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �ㄱ� ���� �̹䁰ඖ �m�� Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹䁰ඖ �o

���ϴຜ䁰ඖ ���� �S �ᗤᗤ펐 ���o ��oϴ�ຜ䁰ඖ Θ ˰��ᗤ䁰ඖ �o펐 ��� �ઁ�̹�텀 ��ຜo�

��ϴ텀 Θ ��ϴ��ຜ䁰ඖ ���oຜ䁰ඖ �䁰o �i�䁰ඖح ��ຜ�� �Ϯ䁰ඖ �ήຜ䁰ඖ �˰Ϯ䁰ඖ ˰�ᗤΘ䁰ඖ �ᗤ�

�ο�Ϭ텀 ��R� �䁰�̹䁰�� Θ �ϳϴຜ텀 �ϴ��䁰ΘϳϴS Θ �i�ϴ˰�ϴຜϴo ����� �ㄱ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ

��ϴᗤ䁰ඖ �S �嗨�ඖ�̹ຜ䁰ඖ �m�ϤϬ䁰ඖ �Ϭ� ���i �Ϯ䁰ඖ Θ ���̹䁰ඖ �텀 �ඖ�Ϥ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰
���ϴϤ䁰ඖ �텀 嗨i嗨Ϭ䁰 �Ϭή텀 �m�Ϥo �䁰o �i��ᗤ䁰ඖ

撈 Θ �ήi 撈 Θ ��i 撈 �ㄱS ���ϴᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �ඖ��� �o�� �텀 �o�ϬR香ඖ ���̹䁰�S

�䁰o �Ϭήຜ䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ ��mΘ m��ຜ� Θ ��ϴ�䁰ඖ ��Ϥ��R�䁰 �䁰�ㄱ펐 �R� ��̹iΘ ��i

�m�� ��ϴ˰Rඖ �䁰�� �S �̹䁰ඖ Θ �Ϥ㈶�� Θ ��䁘�� ˰ඖ�ο� �ㄱ� �嗨�� ��䁰ඖ �i��
m����香ඖ ��ϴ�� ˰ඖ�ο香ඖ �䁰o

�������� ������� �3

�˰ඖ�˰ ��˰m �S ��i˰嗨̹䁰ඖ ��ઁ�˰撈ඖ �ㄱ�ϻ� ��Ϭ� �˰ඖ��䁰ඖ ��ᗤ̹˰撈ඖ ��䁘��

��ઁ�˰撈ඖ ඖϮ䁘 Θ ��˰Rඖ �o펐 �텀 �ᗤi��䁰ඖ ���䁰ඖ ��Θ�䁰 ���Rຜ䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ ��ᗤo䁰ඖ

���̹텀�� ���� �̹䁰ඖ ���ϴS嗨䁰ඖ �ඖϓ�Θ䁰ඖ ��Ϭᗤ�ඖ �m�iϳ䁰 �m�i �˰ඖ��䁰ඖ ��˰m �S

�ϬR฀䁰 ��RϬ��o �˰Rඖ �o펐 �텀 �ϬᗤϤ� �̹䁰ඖ �ඖ�ຜ�䁰ඖ ��� �ϬRRඖ �텀 �ϳ�

�ຜ텀 ���䁰ඖ ��Θ䁰ඖ �S �ㄱ� �ઁ̹�̹S �ຜή䁰ඖ �텀 �˰Rඖ �o펐 ��o �o��䁰ඖ
3��˰Rඖ �˰ඖ�˰ ��˰m �m�iϓ �䁰o �m�i

�u3 � � ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴϤ텀 �Ϥ̹ઁ䁰ඖ ��

�6u � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o �m

�uu � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴϤ텀 �Ϥ̹ઁ䁰ඖ �3
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��䁰ඖ ���� �m�iϳ䁰 ��ϴ̹� �䁘 ��ϴS嗨䁰ඖ �ඖϓ�Θ䁰ඖ ��Ϭᗤ�ඖ �m�iϓ �� ��ຜ�Ϭ䁰ඖ ��iΘ

�Ϭઁ� �ϴo�Ϥm ��l��텀 Θ� ��ϴoඖ�ᗤ䁰ඖ �����Θ䁰ඖ ��ඖ��o �ϴϬϴᗤ㈶ ��l��텀 �o ���Ϥ䁰ඖ

�ඖϓ�Θ䁰ඖ Θ� ��Ϭϴᗤo䁰ඖ ϓ�Θ䁰ඖ Θ ��ઁ䁰ඖ Θ �Θ�̹ᗤ�䁰 �텀ඖ嗨�̹펐�o ���香ඖ ��㈶�ή�

嗨ϴ��䁰ඖ ���Θ� �˰Rඖ �˰ඖ�˰ ��ઁ�˰ඖ ���̹� �텀 Θ �����ຜ䁰ඖ �ㄱઁ��� �̹䁰ඖ �텀�䁰ඖ

�䁰�̹䁰�� Θ ��ϴຜ䁰ඖ ��̹텀 �S ��ઁ�˰ඖ �ϴ�o ���̹i �Ϯ䁰ඖ Θ ��ᗤ�䁰ඖ ��S Θ �ϴᗤo�䁰ඖ �S
���i��ᗤ䁰ඖ �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ �ຜ��R�� ��ຜ䁰ඖ Θ ��i��ᗤ䁰ඖ ˰ϳ�䁰ඖ �Ϭ� ��ઁ̹�ඖ

����ઁm� �m �o���� �έ���� ��ᗤ���

���䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �Rom ��Ϭ䁰 �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �o �Ϥຜo�

����̹䁰ඖ �텀 �ϴo�ᗤ䁰ඖ ��� �i�ຜ�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �RRm ��Ϭ䁰 �RϤ�䁘 �ϴ��ઁ�ඖ Θ� ��i�ઁϤ䁰ඖ

��oઁ�䁰 �嗨ຜo �i��� �� ��o �ຜ̹ήϴ펐 �Ϯ䁰ඖΘ ��i�ઁϤ䁰ඖ �텀 ���̹�䁰 �i�Ϭ�
m��ඖ���o䁰ඖ Θ� �ઁ䁰ඖ �텀 �ඖ�펐 ��ᗤ䁰ඖ �S ���Rඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ�

��ϴᗤ�䁰 �嗨ຜo �i��� �䁰o �m�� �̹䁰ඖ �i嗨ຜϬ䁰ඖ ��S��̹䁰ඖ ��� �䁘 �ඖ��香�S

�텀 嗨Ϭi ˰��ᗤ䁰ඖ �S ��i�ઁϤ䁰ඖ �i��� Θ �ඖ��o �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖΘ ��i��ᗤ䁰ඖ

Θ �ϴ��iϳϴS �ඖ�� �텀 ��i�ઁϤ䁰ඖ ��� �i�̹�� �ຜ䁰 ඖ��� ��ϴo�䁰ඖ ��l��̹䁰ඖ �ඖ���

����ᗤ䁰ඖ �펐�䁰ඖ ��o ˰�ο �ϴlϻ� �ඖ� �ϴ��䁰�ϴ� Θ �ϴ��ϴຜϴo

�m�ຜ䁰ඖ �Ϭϴᗤ㈶ �˰ �Θ�ઁ̹i �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��o �ඖ��香�� ���̹䁰ඖ �ϴlϻ� �� �ຜo

Θ� �텀�펐 �ㄱ��R䁰 ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �S �ㄱϤSm Θ� �ㄱઁi��� Θ� �ㄱ�ඖ��o �� �̹䁰ඖ �l��ຜ䁰ඖ

�ϴ˰�m ��o �l�� �䁰Ϯ� �䁘 Θ ��Ϭή텀

�uu � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴϤ텀 �Ϥ̹ઁ䁰ඖ ��

�ϴ��ઁ�ඖ �텀 m3 ��mm �m�ຜ䁰ඖ ���i�ઁϤ䁰ඖ ���䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� ��m3 �m�ຜ䁰ඖ �m
���m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����i �ઁo�텀 嗨ຜ�텀 �oi�����̹䁰ඖ �텀 �ϴo�ᗤ䁰ඖ ��� �i�ຜ�䁰 �RϤϴ�䁘
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�S ��� ��R텀 �텀 �i��ᗤ䁰ඖ �ඖ˰�ϴ̹䁰ඖ �Ϭઁ� ��̹Ϥi �䁘�l� �� Θ �� ˰��ᗤ䁰ඖ ��ϴ텀
��˰��ᗤ䁰ඖ

�R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �S �ඖ��香ඖ �i�Ϭ� ��� 嗨� Θ

��䁰�̹䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ��o ��텀��� ���S �䁰ΘRඖ �m�ຜ䁰ඖ �S

Θ� �ઁ䁰ඖ �텀 ���Rඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ� ��oઁ�䁰 ��ᗤ䁰ඖ �S 嗨ຜϬ̹텀 �i��� ���

��ϴo�Ϥ�䁰ඖ ��ᗤϴo�̹䁰ඖ �텀 �䁰� �ϴ� Θ� �ઁm˰Rඖ Θ� �ඖ���o䁰ඖ

���i �텀 �ඖ��香ඖ �ຜήi 撈 Θ

�ઁ�䁰 �m�ϴ̹o撈ඖ �ϴΘή̹䁰ඖ �˰��i �Ϯ䁰ඖ ���Rඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ ��oઁ䁰ඖ �i��� ��

�S �ㄱ�ඖ嗨Ϭ텀 Θ �ϴo�Ϥ�䁰ඖ ��ᗤϴo�̹䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� Θ� �ઁm˰Rඖ Θ� �ඖ���o䁰ඖ Θ�

Θ� �o펐ඖ�� ��Ϥ� �̹䁰ඖ ���Rඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ� ��oઁ�䁰 �S�� ��Ϥo �̹Ϥi �텀 Θ� ��ᗤ䁰ඖ

�S �ㄱ�ϴΘή� �̹i ���� �ϴo�Ϥm ��ᗤϴo�� Θ� �ઁm˰� Θ� �ඖ���㈶ Θ� �ઁ펐 �䁰o

Θ� ��oઁ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��䁰�Ϭ텀 �o �̹Ϥ� Θ� mඖ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �r텀 �텀 ���̹䁰ඖ ��Θ䁰 ��ᗤ䁰ඖ

���ᗤϴo�̹䁰ඖ Θ� �ઁm˰Rඖ Θ� �ඖ���o䁰ඖ Θ� �ઁ䁰ඖ ��� �̹텀 ��o ���Rඖ mඖ�ຜ䁰ඖ

ඖϮ䁘 �˰�Ϭ̹i 撈� ㈶�ή� ��ㄱϤ텀 ���̹䁰ඖ m��텀 �ϴ� ��Θ䁰 mඖ�텀 �ඖ嗨io ��
m���ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 嗨m��텀 �텀 �ඖ嗨i香ඖ

�3� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ ��

�6m �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o �oi���R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� ��m��m�ຜ䁰ඖ �m
�63
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�ㄱ�ඖ��ϧ� ��텀�䁰ඖ �ㄱ��i�ઁ� �텀 ���̹�䁰 ��i�o䁰ඖ �Ϯ䁘 �䁰o 嗨ຜϬ� �̹䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ϻ��� Θ

�Ϯ䁘 �ϴ��� Θ ��Ϭ̹펐香 �S�o ˰��ᗤ䁰ඖ ���ඖ �� ��ᗤ̹Ϭ텀 ��oϴ�ຜ䁰ඖΘ ˰��ᗤ䁰ඖ �S

�R䁰 Θ ����i�ઁϤ䁰ඖΘ ��ઁ��ຜ䁰ඖ

�iΘ�ຜϴo mඖ�텀 ϓ�S� �Ϯ䁰ඖ 嗨�Ϭຜ䁰ඖ �o�Ϥ�䁰ඖ ˰�o̹䁰ඖ �� �S �m����䁰� �ϴ� �텀Rඖ

�ϴ��ϴຜϴR䁰ඖ ��ᗤo�ຜ䁰�o ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴ�䁰ඖ ��o �˰�o�䁰ඖ �嗨i嗨R �텀�펐 ��i�ઁ� Θ

�Ϯ䁘 �ຜ�̹̹䁰 ��iΘ��䁰ඖΘ ���ϳ䁰ඖΘ �ϴ̹펐�ᗤ䁰�o �ᗤ��䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ �Ϥ� 撈 Θ �ᗤ�ϳ䁰�o

�ㄱϴS ��ᗤ� �̹䁰ඖΘ ��ㄱϬS�� ���̹䁰 ��oϴ�ຜ䁰ඖ �S �嗨�� �̹䁰ඖ ��텀ඖΘ嗨䁰ඖ �S ��ઁ��ຜ䁰ඖ

Θ,���텀 �̹텀��ϴo �o �S ��ඖ嗨�䁰ඖ �텀 ��ϳ� ��ϴ�텀 �i�� �䁰o �텀�ຜ�䁰ඖ ��̹R�

�텀 6Rmmmm ��� �oඖ�̹̹S ���ᗤ䁰ඖ ��� ��ᗤϴ䁰 �i��ᗤ䁰ඖ �텀�ຜ�䁰ඖ �텀 % om �oΘi
m�˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S �̹i �텀 �m�o �ඖ��香�S ����텀 �̹텀��ϴo �o �S ��ඖ嗨�䁰ඖ �o�

�䁘� Θ �� ����̹䁰ඖ ˰m��텀 �텀 �ϴo� ˰嗨�텀 �ඖ��香ඖ �� �Ϭᗤ䁰ඖ �ᗤ̹oඖ Θ

�텀 �m�o �̹䁰ඖ Θ �ㄱϤ텀 ���̹䁰ඖ �̹i �̹䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �Ϭϴᗤo䁰 �䁰� ���i Θ �˰m��ຜ䁰ඖ

�S �̹i ��ඖ� �Ϭઁ䁰ඖ �� �o �oS ��˰�ο Θ� �im�텀 Θ� �텀�펐 mඖ�텀 ��o ��̹��

�ຜR� �Ϥ䁘 Θ ��Ϭઁ䁰ඖ �R��ຜ䁰 �Ϥϴᗤ텀 �ϴ� Θ �ᗤ텀 mඖ嗨oo 嗨Ϭ� �䁰� Θ ��嗨ຜo �RR

�˰嗨�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �˰�o�

ඖ��� � ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �i�˰ �嗨ᗤ텀 �� �S �ඖ��香�� ���̹䁰ඖ ˰�o�� �ຜ��ઁ� 嗨�Θ

�ϴϤ㈶�䁰ඖ �i撈�䁰ඖ ��o� �˰�� �䁘 �� ��䁰Θm �� �m�ϴ䁰 �o�� 撈 ˰��ᗤ䁰ඖ ��� �R

˰��ᗤ䁰ඖ ���� ��䁰ඖ ඖϮ䁘 ��ຜϬ̹펐ඖ ���펐� �̹䁰ඖ �ㄱϤ텀 �텀嗨�̹ຜ䁰ඖ �ຜϴ펐撈 ��Θ嗨䁰ඖ �ϴຜ�䁰

��o �䁘嗨o�펐Θ ��䁘�ϴ� Θ �ϴoඖ˰ϳ䁰ඖ Θ �ϴo�Ϥ�䁰ඖ �ㄱ��i�ઁϤ䁰 �ᗤ��텀 �ㄱ�Ϯ��ඖ Θ ��ϴ䁰�Ϭ䁰ඖ

�3� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��텀ඖ�Ϭ䁰 ���� ��

� 36 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��텀ඖ�Ϭ䁰 ���� �m
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�ㄱ� ����Θ �텀�ຜ�䁰ඖΘ ��i�ઁϤ䁰ඖ ��iΘ�˰ �ຜ�� �ඖ���㈶ Θ �ϴ㈶�펐� �텀 �ຜR�ຜ� �텀 �䁰�
��˰��ᗤ䁰ඖ ��� �S

��m���mo � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 ��
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������� Ωέ���� ���a �� �έ����
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4�

�����o

ϳo�텀 ���䁰ඖ �ઁ� �SΘ �Θ嗨䁰ඖ �ϴ� ����Ϭ䁰ඖ 嗨ϴ㈶�̹䁰 ��ϴ펐Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ᗤ̹Ϭ�

˰��� ��̹�텀 �ᗤo �ຜ� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �o펐ඖ�� ��䁰ඖ �m�ᗤ� ���텀 �S ��䁘 �m��̹�ඖ

�ᗤᗤ펐 �̹䁰ඖ ����Ϥ䁰ඖ �o�˰ �Ϭઁ�˰ඖ ���䁰�ϤR̹䁰ඖΘ �ຜ�Ϭ䁰ඖ �嗨�̹䁰ඖ 嗨Ϭ� �R䁰��䁰�Ϭ䁰ඖ

�펐�䁰ඖ ඖϮ䁘 ��o �l˰�oΘ �ᗤ�펐 �ϴlϻ� �䁰 ��o �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S ��οඖΘ ��ඖ�oοඖ

�텀 �o�ຜ�텀 �οΘ �i�㈶ �o �䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ̹�ຜ䁰ඖ ��嗨� �ຜ̹˰ �o嗨̹펐ඖ �ຜ텀���ϴ�䁰ඖ

m嗨Ϭ̹̹䁰 ��ຜ䁰�Ϭ䁰ඖ 嗨ϴϬ�䁰ඖ ��o �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴ�����䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ

� ���̹䁰ඖ ˰m��텀 m嗨Ϭ̹� ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �ϴ텀ඖ�䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �䁰Ϯ�

�Ϭ��㈶ �oi� Ϯ�ϻi �ㄱS �ϴຜ䁰�o ��Rή텀 �ᗤ̹Ϭi ��o �o Θ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �� �ຜo

�ຜϴS��ϴຜϴ��香ඖ ����䁰�� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ�����䁰ඖ ����䁰ඖ ��̹�� �� 嗨�撈 ��o �Ϥ䁘 �텀��ϴຜϴ��o

�㈶�Ϥຜ䁰ඖ �ro� �ㄱϤ텀 �Ϭ�� �ϤϴϬ텀 ������ ��̹� �̹䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰�� ��Ϭ̹i

�̹䁰ඖΘ� ���Θຜ䁰ඖ �ᗤR �ϴຜϴ��香ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ ����䁰ඖ ��Θ ��oΘ���l��ຜ䁰�� ඖ�lϻ�

��ㄱϴ�o ��oຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��o �ϴᗤo ඖ�o� �Rή� ��ᗤm�

�텀 嗨�䁰ඖ �S �ϴຜϴ��香ඖ Θ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ���Ϥ䁰ඖ �Ϯ䁘 �o��� �嗨텀 ��o �����䁰Θ

��Ϥ䁰ඖ ��o �ϴr�ᗤ텀 �䁰o ��ઁ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ϴ�� �� ����o�Θ ���ຜo텀 ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

��䁰�̹䁰ඖ

����̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴຜ䁰�Ϭ䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ����� ������

����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �ㄱ�ඖ�ຜ䁰 �ϴຜϴ��香ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ����͕�� ������
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��έ���� �� �ή����� �눀���� �ή���� �����ᗤ�� �����ϣo�� ����� ������

嗨��i �̹䁰ඖΘ ��ϴo�Ϥ䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �omඖح �ㄱϴ�o ��oi �ϴຜ䁰�Ϭ䁰ඖ ��ϴ��ઁ�ඖ �o

ඖm嗨�텀Θ �ϤϴϬ텀 �o�� �䁰�Ϭ� Θ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �ㄱ̹ϬοΘ �̹䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ �o�ຜ�텀 �ㄱ�

˰嗨�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��S�Rຜ䁰 �ϴ�����䁰ඖ ��R˰Rඖ �ϴᗤ̹S ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� ˰m��텀 �텀

���ϴ�o ��oϴ䁰ඖ Θ �oઁ� Θ ��ϴ�o ��o�䁰��

�o ��Ϥi �Ϯ䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� ˰m��텀 ��Ϥ̹� ��ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �o�Ϥ� Θ

��� �ㄱ̹텀嗨�텀 �S ��ϻ� �̹䁰ඖ Θ ��ㄱ� �ᗤ��� Θ� ˰��ᗤ䁰ඖ �S �̹� �̹䁰ඖ �oή�Rඖ m嗨Ϭ�

��ϴຜR� ��� �텀 �ㄱϤo ��Ϥi �텀 Θ ��i�ઁ̹䁰ඖ ��ඖ�텀 �䁰o �Ϥ�R ��ඖ�텀 �텀 �ઁϤ䁰ඖ

Θ �ઁ䁰ඖ ��ϴ̹� �ઁϤ䁰ඖ ��� ��Ri 嗨� Θ ���ϤlRඖ ��� �S ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰o ����䁘

�ຜo �oS ��i��� �˰ඖ�o Θ �mඖ�˰ �텀 �䁰 ��Ϭ̹� �텀 Θ ���ຜϬ䁰ඖ ����Ϥ䁰ඖ

Θ �im��̹�撈ඖ �ϴຜϤ̹䁰ඖ ��ϴ�ຜo �ㄱϴ�o ˰ඖ嗨� �̹䁰ඖ ���ϴ䁰ඖ �ඖϳ�Rඖ �텀 ˰��ᗤ䁰�� �ϴ�i

�ᗤo ��R�ᗤ텀 �˰��� ��ᗤ䁰ඖ �S �䁘���䁰o �̹i �ϴo�Ϥm ��i�ઁ� �ㄱϤo �̹Ϥ� �̹䁰ඖ

�ᗤo ��i�ઁ� �텀 ��ඖ��o �̹i �텀 Θ� �˰�ㄱ�Rඖ �i�㈶ �o ��R�ᗤ텀 �ϴ� Θ� �㈶ඖ�ή䁰ඖ

�Ϥ� 撈 Θ���oϴ�ຜ䁰ඖ Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ��ຜo� �S �i嗨ຜo �˰��� �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ

��ϴᗤ�䁰 ˰ඖ�ο� �텀 �ㄱϤo ��Ϥi �텀 Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ ���o�䁰 �嗨iඖϳ̹ຜ䁰ඖ ��텀ඖ嗨�̹펐撈ඖ

��䁰o �ຜϴ�� �o̹�� ��ᗤຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �펐ඖ˰m �ϧS �l �텀 Θ �m�i��ᗤ䁰ඖ

�o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ Θ �oઁϤ䁰ඖ ���̹䁰�� �m��䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ����� ��Ϡ���

��ඖ��香ඖ

���̹䁰ඖ Θ �i�� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰�� �m��䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ����͕�� ��Ϡ���

��Θ�Ϥ䁰ඖ

u�� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 ��
�̹Rຜ䁰ඖ ��ϴ��ඖ嗨䁰ඖ Θ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ �S ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ�䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �m

�u� � �mmm6 �㈶ �� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ
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�m �o���� �έ���� � �Ϡϣ��� �έ����� ������ �����ϣo�� ����� ��Ϡ���

����ઁm�

�텀 嗨Ϭi �Θ�̹ᗤ䁰ඖ �iϳ� Θ� �oઁϤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �ϻ� ��ᗤi �ຜ�Ϭ䁰ඖ ��ඖ�䁰ඖ �ඖ��̹펐ඖ �o

��o ��i �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴຜ䁰�� �Θ�̹ᗤ䁰ඖ ㈶�̹��S ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� ˰m��텀 �o��

���i��ᗤ䁰ඖ �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ Θ �Ϭϴᗤo䁰ඖ �펐�䁰��Θ ���ϴᗤ䁰ඖ �ϓඖ�̹䁰�� �ϴo� ���

���䁰 �̹䁰ඖ ��l��ຜ䁰ඖ �嗨�� �ᗤ̹Ϭi Θ ���̹�䁰 ��i ˰嗨�텀 嗨�� ���� �ㄱ� �텀 Θ

�텀 �ro� �� �䁰o �ϴ���˰o �i˰��� �ϴή� �ϴ�� ��ඖ��香ඖ �䁘Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰��

�Ϭή텀 mඖ�텀 �텀 ���o �o ��ᗤ䁰ඖ �S �ㄱ�ඖ��o �̹i ���ϴຜϴo �o�텀 �䁰� ���텀 �ຜ�

��ϴ˰ m嗨ㄱ� ���� �̹䁰ඖ Θ� �ᗤ�m ��i�ઁ� Θ �i�oo �ϴ� Θ �i�oo ��ᗤo�텀 Θ

�m�i��ᗤ䁰ඖ ��Ϥ��R䁰ඖ �텀 �ϴrR䁰ඖ

��ϴ��ઁ�ඖ �嗨o �ඖ��o �䁰o ��l��ຜ䁰ඖ �텀 �ϴo�Ϥ䁰ඖ �i��䁘 �˰�o� 嗨iඖϳ� �m� 嗨� Θ

��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �Θ嗨䁰ඖ ��o ��텀ඖϳ̹䁰ඖ Θ ��ᗤ�ඖΘ �i��� �䁰o �嗨ㄱ� �ϴ䁰Θm

�ຜo̹i �ϴ������Ϥl �i�ઁ� ��� �텀 ��oຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ϴ䁰o ��o̹䁰ඖ �̹ϴ펐 �텀 ඖϮ䁘Θ

���텀 �ㄱS ���r䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �텀���oઁϤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�R텀 ��ϴ��ઁ�ඖ �ΘR� ��ઁ䁰ඖ

��ඖ��香ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�R텀 ��ϴ��ઁ�撈

�u�� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 � �

6m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �m
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��Ϡϣ��� �έ���� ������ �����ϣo� ����� ��ϣ��

嗨�䁰 Θ� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �ㄱ̹�䁰�o �̹䁰ඖ ���ϴᗤ䁰ඖ �ඖ��� �ro� �䁘 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

���oϴ�ຜ䁰ඖ Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ���� �̹䁰ඖ ����Ϥ䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �˰ඖ�o Θ �mඖ�˰ 嗨iඖϳ� �m�

���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �ϴ䁰Θm ��ϴ��ઁ�ඖ �ඖ��o �䁰o �i�ઁ̹䁰ඖ ��ඖ�텀 Θ ��ή䁰ඖ ��ඖ�텀 �ϴ�
���ㄱຜ䁘� �Ϭ䁰Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �䁰Θ�̹ᗤ䁰ඖ

��������� ����� �έ�o ���� �΍�ᗤ���� 1㈠5㠮 ���� ����ϣo� �1

���� �˰�o� �䁰o ˰���Rඖ �ઁ䁰 �䁰o �Rm6 �S 嗨�ϬϤຜ䁰ඖ �oϤRඖΘ �ຜ��텀 �m�

�ϴ��ઁ�ඖ �䁰o ��m�䁰ඖ �S �ຜ��ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ήS �텀 ���䁰�� Θ ��iϳ䁰�� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

�̹䁰ඖ Θ �R�u �嗨Ϥ䁰 �S �嗨�ϬϤຜ䁰ඖ �ϴ��ઁ��䁰 嗨ϴㄱຜ̹䁰ඖ ���rຜ� ��o ��� 撈o �ϻή䁰ඖ ඖϮㄱ�

�S �ㄱϴ�o �ϴ��̹䁰ඖ Θ �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ˰ඖ��o �� 嗨� Θ ��ϴ��oi�ᗤ䁰ඖ �텀�R�䁰ඖ �ㄱϴ䁰o �om

Θ ��R�� �ϴ�i�� m6 �S �ㄱ��i�펐 �嗨� Θ �䁰Θm �Θ�ήo �ᗤ� �텀 �R�u ��텀 �m

�m嗨Ϭ̹텀 �ϴ��ઁ�ඖ �Θ� 嗨Ϭ� �䁘 Θ ���Ro� ��R6R ��R6m� �ඖ�o� �S �䁰嗨o 嗨�

�m�oઁϤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ඖ�㈶Rඖ

�Ϭ��ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰��� �S ���ຜ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��o ��� �ㄱ�� �ϴ��ઁ�撈ඖ �˰�� 嗨� Θ

�̹䁰ඖ ����Ϥ䁰ඖ �Ϭ� ඖ嗨o ��Θ嗨䁰ඖ ��� �ϴϤ� �ຜ�� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��o Θ ��ㄱϴ�o

��R˰� �䁘嗨Ϭ� �텀 Θ �r䁰�r䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ �S ��ϴ�Rඖ �Ϯ䁘 �ຜ�� 嗨� Θ� �ϴ��ઁ�撈ඖ �ㄱ�m嗨˰

�ㄱ�ϓ��� 嗨�S �ඖ��Ϥr̹펐撈ඖ �텀� ��텀�Ϭ䁰ඖ �嗨o��䁰ඖ �˰�ᗤ̹o�� ˰���ຜ䁰ඖ �oઁϤ䁰ඖ �i�ઁ̹䁰ඖ

�Ϥϴઁ䁰ඖ ��R� �ϻo ��im�Ϭ䁰ඖ �ઁ�䁰 �ᗤϤ䁰�� ㈶Θ�ή� �i�ઁ̹䁰ඖ �� ��m嗨�텀 �撈�˰ �S

�� Θ �嗨˰ඖ�䁰ඖ �ϴຜ䁰ඖ �S ඖ�̹䁰 ��̹펐 �i�ઁ̹䁰ඖ �嗨Ϭ텀 ϓΘ��̹i 撈 �� Θ ˰���o �䁰�˰ �S

�� Θ ��ϴ��䁰ඖ �텀 ��ϴ�ຜ䁰ඖ �텀 �ϳ� ���텀 �텀 ��� ��ઁຜ䁰ඖ �Θ�̹ᗤ䁰ඖ ��̹�텀 ��Ri

�i�ઁ̹䁰ඖ �ㄱ䁰 ϓ��i ����Ϥ�䁰 �ᗤϤ䁰�� Θ ��ᗤ䁰ඖ �텀 �ϤRຜ텀 �S�텀 嗨Ϭ�� ��o �i�ઁ̹䁰ඖ �̹i

��m� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o ��
�uu � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �m
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�S ඖ�̹䁰 ��̹펐 �˰�ઁ䁰ඖ �i�ઁ̹䁰ඖ �嗨Ϭ텀 ϓΘ��̹i 撈� ㈶�ή� ˰���o �䁰�˰ �S ���o �o

ඖ�ϳ� �˰����䁰ඖ ��˰˰ �S ���ઁຜ䁰ඖ �Θ�̹ᗤ䁰ඖ �ϴຜo �ຜ�텀 ϓΘ��̹i 撈 �� Θ ��ϴຜ䁰ඖ

嗨Ϭ� ��o ����Ϥ䁰ඖ ��R� �� Θ ��䁰�ຜ�䁰ඖ �Ϭ펐 �ຜ�텀 �텀 �ϳ� �䁰� ��ήo �ຜ� �텀

�ຜ�� 嗨� �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ���o �o Θ ��㈶�R ���� �텀 �ϴ텀 �ϴຜ� �o 嗨iϳi �텀

�ϴ텀ϻ� ����� Θ ��˰����䁰ඖ ��ϴ텀 ����� ϳ���䁰ඖ �i�ઁ̹䁰ඖ �撈�˰ �Ϭ�

�����Ϭ䁰ඖ �οΘ �Θ嗨䁰ඖ ��o �ο�S �ㄱ�� 撈o ඖΘ˰Rඖح� �i�ຜ˰ Θ ��Ϥ䁰ඖ �텀�펐

�텀 ��ㄱ�˰�� Θ� �ϴຜϴ��香ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ��ඖm �Θ�ήຜ䁰ඖ �ϴ� �i�ઁ̹䁰ඖ �撈��䁰 �ຜ��ຜ䁰ඖ

�������Ϭ䁰ඖ ��̹� IMO �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ ���o

�嗨ㄱ� Θ �˰Θ�o䁰ඖ �撈��� �텀Rඖ ��Ϭ̹i �텀嗨Ϥo �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϴᗤo� �텀 �Ϥr̹i Θ

�̹䁰ඖ �撈��䁰ඖ �S Θ� ��Ϥ�ή䁰ඖ ��� �Ϥ텀 Θ� ඖΘ˰Rඖح ����o Θ� �ઁ䁰ඖ �텀�펐 ��ຜο

�m嗨˰ ��m� �䁰o ��̹䁰ඖ ඖϮ䁘 �ϴ��̹䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ����ඖ ��˰ ��̹䁰ඖ �ㄱϴS ��i

��ᗤ� �̹䁰ඖ ��̹ϴ�䁰ඖ 嗨ϴm �ઁ펐 Θ �ϴ���䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϴᗤo� �텀 �Ϥr̹i �ຜo

�ຜo�3�ຜㄱϤϴ� �Ϭ�ඖ�䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ Θ �ϴ䁰�ຜή䁰ඖ �Ri�텀R �ຜ�Ϭ䁰ඖ �ඖ�ϴ�ᗤ䁰ඖ �㈶�Ϥ텀 �S

��ϴ�ຜϬ䁰ඖ ��Ϥl� �ϴ��ઁ�撈�� �ຜϬ䁰ඖ ���� �� �嗨i��ຜ䁰ඖ Θ ��˰��̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨�䁰 ϓ��i

�u �i�RϬ䁰ඖ

�䁰 �ㄱ�R �lRඖ �ઁϴϬο �ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� ��Ϭ� �ඖ��Ϥr̹펐撈ඖ �Ϯ䁘 �� ��o ��i Θ
��Ϥ텀 �ㄱ�� �䁰o �S�ο香�� ��i��ᗤ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ Θ ����Ϥ䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �o ��o �ຜ̹ή�
��Ϭοo �䁰o �m�i ඖϮ䁘 Θ���ϴro ˰�텀� �S �ㄱ텀�R˰� ϮϴઁϤ� �S ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰 �ϴ˰��䁰ඖ
�䁰�Θ䁰ඖ �S ��R� �̹䁰ඖ Θ ��텀��ຜ䁰ඖ ��o� �S�� �̹䁰ඖ �ઁ�䁰 �ᗤϤ䁰�� �m�� �ㄱ̹ϴ䁰�ϬS
Θ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ� �o�ඖ�䁰ඖ �Ϭo䁰 ������䁰 �ㄱo�o� �嗨o Θ ���̹䁰ඖ �Θ嗨˰ �S �ᗤᗤ펐

��ㄱຜ�o �ຜ�� �̹䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ

��Θ�̹ᗤ䁰�� ��ᗤ䁰ඖ ���� �Ϥຜ䁰 �R�u ��Ϭ䁰 �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ �텀 3�6 �m�ຜ䁰ඖ ��
� ����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 mu �m�ຜ䁰ඖ � m
� ����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 mm �m�ຜ䁰ඖ �3

�u�� � u�m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �u
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�έ���� �� �ή����� �눀���� �ή���� 1㈠5� ��ᗤ� ������ ���m� ���� ����ϣo� ��
��Ϡϣ���

��R�� ��o �ϴϤ� �S ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ή��Ϥຜ䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀฀䁰 �ΘRඖ �ຜ��ຜ䁰ඖ 嗨�o
�Ϯ䁘 �ϴ� �텀Θ���R���mu�mR �S �ϴ䁰Θm ��ϴ��ઁ�ඖ ��˰� ˰ඖ��o �䁰o �ㄱ̹�ඖ Θ
�S ��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ ���m �̹䁰ඖΘ �˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�oR �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ
���� �Ϥຜ䁰 �ຜ��� �ο�� �Θ嗨䁰ඖ �o �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �텀ϳ䁰� 嗨� Θ ��R6m�mR�3m
Θ ��Θ̹펐撈 ��ϴ̹� Θ� ��ϴ���Rඖ ㈶�o� Θ� �ઁ䁰ඖ �텀 �ઁϤ䁰ඖ �i��̹� ˰��ᗤ䁰ඖ
�텀�Ϭ䁰ඖ �ඖ嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ ��R˰� ��ᗤ�䁰ඖ �S �Ϯ�i �ㄱο˰� �㈶��Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ��� ��ήR̹펐ඖ

�m����䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ຜ���䁰ඖ

������� ���mأ �� ������� �΍�ᗤ���� 1㈠䗌㈠ ��ᗤ� �ΎΘ��� ����ϣo� � 3

�˰�� �Θ�̹ᗤ䁰ඖ ����� �lm�˰ 嗨Ϭ� �R6R �Ϥ펐 �oΘ�� �S �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �嗨�o
�텀 �Θ嗨䁰ඖ �ϴRຜ� �䁰o �ϴ��ઁ�撈ඖ �嗨ㄱ�� 3�嗨�̹ຜ䁰ඖ �R�ຜຜ䁰ඖ �㈶ඖ�R ��텀� ��ϴ��o
�m�� �i��� �l˰�o ���Θ �撈�˰ �S ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S �텀ϓ�䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ ����ඖ

�u�ઁϤ䁰�� ˰��ᗤ䁰ඖ Θ �㈶ඖ�ή䁰ඖ ���� �䁰o

�˰ �i��� �ϴ� �텀 �ϓඖ�̹䁰ඖ ��o 嗨ϴoϻ̹䁰ඖ ��o �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ �ϬοඖΘ ��˰ 嗨�S

�˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �i�˰ �嗨ᗤ텀 �ϴ� Θ ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S ��嗨̹䁰ඖ �S �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ

�����ϣo�� ��� ���� ���� �Ω����� �ϴأ �� �

Θ �ϴ�����䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ ���텀 ����ඖ嗨䁰ඖ �i�ή̹䁰ඖ Θ ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴ�����䁰ඖ ��ϴ䁰�ඖ ��˰��Ϥ텀 嗨ຜ�텀 �1
��o�mm �o�䁰ඖ ��o� mmmm�m3��m �i˰�̹� �ϴ�o ��㈶� ��3R � �mm�R �ᗤຜ̹ᗤ펐 mm m嗨Ϭ䁰ඖ ���ඖϳ�䁰ඖ ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ

www�asjp� cerist� dz
�u�� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �m

����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o ��Ro� ��텀 m6 �S ��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ �R6R ��Ϭ䁰 �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ ���m �3
���3 �

��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ Θ �ϴϤ㈶�䁰ඖ �ϴ�ඖ��䁰ඖ ˰�㈶o �S �iϳ䁰�� ���ᗤ䁰ඖ ���̹�䁰 �ϴ�����䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �� m�� �ઁo䁰 ϳiϳϬ䁰ඖ 嗨ᗤo �u
�u� � �mm�R ��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ ��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��ϴ�����䁰ඖ ��S�䁰ඖ �ᗤ̹R텀

%20www.asjp.%20cerist.%20dz
%20www.asjp.%20cerist.%20dz
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�ㄱ�ඖ�ຜ䁰 �˰Θ�o䁰ඖ ˰嗨�䁰�� ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �˰ �i��� �

���ઁϤ䁰�� ���̹䁰ඖ ��ϴ̹� �ㄱ�䁰��텀 �ຜ� Θ� �ㄱ�㈶ඖ�R m嗨ㄱ� �� �Rຜi �̹䁰ඖ ˰�o�Rඖ

Θ �lm��䁰ඖ �䁘m嗨ㄱ� �̹䁰ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �䁰��ຜ䁰 �펐ඖΘ ��ㄱઁຜ� �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ�� �

�ϴ䁘�S˰ Θ ��m Θ �im�ϴ䁰ඖ Θ �im��̹�撈ඖ �䁰��ຜ䁰ඖ �ຜή̹䁰 ���嗨̹䁰�� �ㄱ䁰 �ຜ�

��ϴ�䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ ��o ��S��ຜ䁰ඖ Θ �ㄱᗤϬR

���Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �텀 ˰Θ�ή̹� �� �ඖ��o �� ����ඖ �ᗤ� �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��o �ΘᗤϤi �

�� ���̹i ��R �� �o�� �� Θ� �Ϥϴઁ䁰ඖ ��o �䁰Θm �m��Θ �o�䁰�� �ϴϤϬຜ䁰ඖ

Ϯ�̹� ����䁰ඖ �˰Θ�o䁰ඖ �䁰�˰ �S �R䁰Θ ��ඖ��香ඖ ඖϮ䁘 �rຜ� ��䁰��텀 �lϻ̹�

�ϴ���䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �ㄱ�ඖ�텀 �S Ϯ�̹� �� ϓ��i 撈 �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �Ϯ䁘 �� 撈o �m ඖ˰�S �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ

�3�i˰��̹䁰ඖ �ϴ� �ඖ��฀䁰 �䁘�i嗨� Θ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ㄱR�ຜ� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ Θ�

Θ �m�� �ㄱ䁰 �ㄱ�Θ �̹䁰ඖ Ϯ�Rຜ䁰ඖ �텀 ��� �䁰 ��ϧS ��o� �ᗤ펐 �텀 �텀 ���䁰�� Θ

�ඖΘ�r䁰ඖ ��Θ̹펐ඖ Θ ��ήR̹펐ඖ �ϳㄱ�� Θ �RήϤຜ䁰ඖ �ㄱ�ϴᗤo� ���텀 �텀 �Ϥr̹펐ඖ �ㄱ��

���� �ㄱ� �텀 Θ �˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S ���䁰ඖ ��� �텀 Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ���䁰 �ϴ�嗨Ϭຜ䁰ඖ

���ᗤ䁰ඖ �m��䁰ඖ �䁰�˰ �S ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S ��嗨̹䁰ඖ �䁰�˰ 撈o ��� 撈 �ϴ��ઁ�撈�S

�u�Θ�̹ᗤ䁰�� ���� �ϴ�o ���̹i �Ϯ䁰ඖ

�ϴᗤo̹� �ຜi �Ϯ䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯㄱ� ��o��Θ�� ���䁰o �l 嗨� ��� �䁰o �ϴή� Θ

��l��ຜ䁰ඖ �텀 ���� �ඖ��� ��o �R6R �ϴ��ઁ�ඖ �S �ㄱϴ�o ���Ϥຜ䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ

�Ϯ䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �텀 �䁰ΘRඖ �m�ຜ䁰ඖ �� �S ��� �텀 ��� �˰�ο ˰�li �ㄱ䁰 �̹䁰ඖ

�˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S ��嗨̹䁰ඖ �ϻή� �R6R ��Ϭ䁰 �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ ��
�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 m3 �m�ຜ䁰ඖ �m

�um � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �� m�� �ઁo䁰 ϳiϳϬ䁰ඖ 嗨ᗤo �3

�u6��u6m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �u
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�� �R6R �ϴ��ઁ�ඖ ��o ��SඖΘ �̹䁰ඖ �Θ嗨�䁰 Θ� �R�3�m3�3m �S ��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ ��m

���ϴS �S�㈶ �ᗤ��

�m ��o���� ������ �m ������� ����ΤΎ���� �΍�ᗤ���� ������� ����ϣo�� �㠮

�1㈠䗌㈠ ��ᗤ� �ΎΘ��� �έή΋��� �έ����

�̹䁰ඖΘ �m�R6R ��Ϭ䁰 �oΘ�� �ຜ��텀 �ㄱϤo �ઁ펐� �̹䁰ඖ �ϴ��r䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 Θ

�3�i��ᗤ䁰ඖ �˰�ຜ�䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �ඖ�Ro ��� �R6R �ᗤຜS�� mR �S �텀���

�o ����Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �i�Ϭ̹䁰ඖ ��R˰� ˰��� �R䁰 �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ���� 嗨�䁰 Θ

����� Θ �i��ᗤ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �텀 �Θi�ઁ� �l Θ� ��� �Ϯ䁰ඖ ��ઁϤ䁰ඖ �iϳ� ˰��ᗤ䁰ඖ ����

撈 ����o텀 �ϴ䁰Θ�텀 �䁘 Θ �Ϥϴઁ䁰ඖ �䁰�텀 ��o �Ϥ䁘 �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��� �� ��o ��ઁϤ䁰ඖ

��䁰�ຜ䁰ඖ ���� �S ϻo�䁰ඖ ��ᗤlo �ㄱϴS �ϳ�i

�S �ઁ䁰ඖ ��ຜ䁰 �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰 ��̹텀 ���Ϥ� �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ���� 嗨�䁰

��iϳ䁰�� ���̹䁰ඖ ��ϴ̹� �ϴ�ϴ� ˰ඖ�ο� �ᗤ� �̹䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �mඖ��䁰ඖ �撈�˰

��m嗨�ຜ䁰ඖ �ඖ��Ϥr̹펐撈ඖ �Ϭ� �텀 ��ϴ�m �Ϥϴઁ䁰ඖ �䁰�텀 �ϴ䁰Θ�ຜS

��ຜο �� Θ� �ϴ텀ϻ� �ຜo� �� �ㄱϴoΘ� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ ㈶�̹ή� Θ

�o �o �̹ϴ䁰Θ�텀 m嗨�i �� �Ϥϴઁ䁰ඖ �˰�m ��R텀ϧ� �Ϯ䁰ඖ ��ᗤຜ䁰ඖ �m�Ϭi �䁰�텀

���Rඖ 嗨�䁰ඖ Θ ��Ϥϴઁ�䁰 �ϴ�R䁰ඖ �䁰�ຜ�䁰ඖ �텀 �㈶ �R䁰 ˰撈Θm �m� � �m�˰

�ㄱϴoΘ� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �텀� �m�ઁϤ텀 �m�˰ �R䁰 ˰撈Θm ��ϴ�텀 �u �䁰o ��i �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰

�u3�um � ����ຜ䁰ඖ �ઁ� �� m�� �ઁo䁰 ϳiϳϬ䁰ඖ 嗨ᗤo ��

����Ϥ䁰ඖ �l˰�o ��o �嗨�Ϭ�ඖ �̹䁰ඖ Θ ��R6R �oΘ�� ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S ��嗨̹䁰�� ��Ϭ̹� �ㄱS �䁰ΘRඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀� �m
���3 � ����ຜ䁰ඖ �ઁ� �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o ���ϴ��o �˰��

�u6� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 ��Ro� �Ϥ펐 �ඖ���R �S �ϴ��ઁ�撈ඖ ��i�펐 �嗨� �3
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��� 撈� ��o �m �RR ��o �ઁϤ䁰ඖ ��Ϥ� �Ϭઁ䁰�� ���� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �ㄱS �ϴ��ઁ�撈ඖ
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�o �ㄱϤ텀 ���̹䁰ඖ ���i �̹䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 �ϴ䁰�o �ᗤ� �rຜ� �i˰Ϯ䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ Θ

�o ����䁰 ���̹䁰ඖ ඖϮ䁘 ��̹Ϥϴ䁰 �ϴ��ຜ䁰ඖ ��ϴ˰Rඖ ��o �l�� �̹䁰ඖ Θ��ඖ��香ඖ �i�㈶
���ϴ�㈶�ή䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��Ϭή䁰 �ϴϴ�˰ ඖ�ඖ嗨� 嗨Ϭ� �̹䁰ඖ ��ຜ펐Rඖ �䁰Θ�Ϥ� �i�㈶

� �ඖ��香ඖ �ㄱ�ඖ�ຜ䁰 �䁰ΘϮᗤຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ m�ㄱ�䁰ඖ �䁘R ��i �ຜϴS ��Ϭ̹Ϥ펐 Θ

���ઁa �m �o���� ������ �έ�o ���� 1㈠5� ��ᗤ� ������ ���m� ���� ����ϣo� �1
��ᗤ徛��� ��ϣ�����

�S ��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ ���mΘ �m�R���mu�mR �S �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ��o ��m��ຜ䁰ඖ �ຜ�

���� �Ϥຜ䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ ������ �Θ嗨䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϳ�� 3�R6m�mR�3m

Θ 嗨oඖ��䁰ඖ ˰�ᗤ̹o撈ඖ �ϴϬ� Ϯ�Rඖ �텀 ��Ϭήຜ䁰ඖ ��ઁ��ຜ䁰ඖ �ඖ��o �o ���Ϥ䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ

�Θ�Ϭ̹䁰�� �텀ϳ�텀 �Θ嗨䁰ඖ �� �ຜo ���̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �ㄱϬo� �̹䁰ඖ ��ඖ��䁰ඖ

���� �Ϥ텀 �䁰o �ϴ텀ඖ�䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ �οΘ �S ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �텀

mඖ�ຜ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖ �ຜo̹i ㈶�ή� �� �o ���Ϥ䁰ඖ �䁘��Ϭi �Ϯ䁰ඖ �ඖ�ㄱ䁰ඖ Θ� �˰��ᗤ䁰ඖ

�u�˰�ο ���� ���㈶ �� Θ� �Ϭήຜ䁰ඖ

�� ��ή�ϣ��� ��΍�a �m ������ ������ �έ���� ���� 1㈠ઁ� ��ᗤ� ���� ����ϣo� ��

��ϣΎ��

���� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o ��
��mm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����i �ઁo�텀 嗨ຜ�텀 �m

�u�� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �3
���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐ඖ �oi� ��R�� ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�oR �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� � �� m� �m�ຜ䁰ඖ �u

����� ����䁰ඖ
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�䁰Θ� �텀 �嗨˰ඖΘ �ᗤ̹Ϭ� Θ ���Rom �ᗤຜϴim mR �S �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ �텀���

嗨� Θ �m�˰�o䁰ඖ ���香ඖ �oή�� �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ

��l��ຜ䁰ඖ �텀 �ઁ�̹�텀 �ඖ��� �ㄱϴS ��˰m� �˰�텀 �l�l ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ��ຜ̹Rඖ

�Ϯㄱ䁰 �ΘRඖ ���ຜ䁰ඖ �ຜ̹Rඖ 嗨�S ��iϓ�� Θ ����펐 Θ �ᗤ�m mඖ�텀 ��o ��ຜ̹Rඖ

��ϴᗤ䁰ඖ �S �ㄱ�ඖ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ ���˰ �̹䁰ඖ �l��ຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 m嗨o ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ

�3 �i��ᗤ䁰ඖ

�o̹�ຜ� ඖϮ䁘 Θ �ㄱ�ඖ��o �Rຜi �̹䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ ��i�ઁϤ䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �m嗨˰ �ຜo

�Ϯ䁰ඖ �ඖ��香ඖ �˰��� 嗨� Θ ����Ϥ䁰ඖ� ��ϳ䁰ඖ ���m�䁰ඖ �r텀� �ᗤ텀 �i���

�ㄱϤo �̹Ϥi ��ϴ�Rඖ �Ϯ䁘 ��R� �� ��o �u��䁘��䁰ඖ ���䁰ඖ �䁘 Θ �嗨˰ඖΘ �䁰�˰ �S ��Ri

��ᗤϴo�̹䁰ඖ Θ� �ඖ���o䁰ඖ Θ� �ઁ䁰ඖ �텀�䁰 Θ� �ϴ���香ඖ ��ϴ��䁰 ��ϴ�˰ 嗨i嗨ㄱ�

�����Rඖ

嗨ຜϬ̹ຜ䁰ඖ �ඖ��香ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ �i��� �Ϥ텀 �䁰o �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ �텀��Θ

�o��̹텀 �ϳㄱ�� �i� �텀 Θ� �i��ᗤ䁰ඖ �ઁm˰Rඖ Θ� �ඖ���o䁰ඖ Θ� �ઁ䁰ඖ �텀 ��i�ઁϤ�䁰

�˰��ᗤ䁰ඖ �S

�㈶�Ϥຜ䁰ඖ �ඖϳ�� �S�o �ຜήi �ㄱS �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �ϴᗤo� ���텀 ��i �ຜϴS �텀�

�6�ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ඖ嗨o �ຜϴS �i��ᗤ䁰ඖ

���mΘ ��R�m Θ �Ro� ��o �S �ઁ䁰ඖ �텀 ��i�ઁϤ䁰ඖ ���䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �Rom ��Ϭ䁰 �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ �䁰嗨o ��
�u� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴઁ䁰ඖ ���嗨o ��o ��Ro� �Ϥ펐 ��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰

���R� ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐ඖ �m
�uo �u6 �� ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴઁ䁰ඖ ���嗨o ��o �3

����䁰ඖ �ϴ�o��̹펐�ຜ䁰ඖ �m�ㄱR �ϴϤ䁰 ��oϮ텀����ຜ䁰ඖ ��oඖϳϤ䁰ඖ ��Ϥl� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �ϴ�Θ��䁰ඖ �i�ຜ�䁰ඖ��ඖ�ο˰ �嗨Rඖ˰ �u
�m� � �mm�o�mm�6 �ϴϬ텀��䁰ඖ �Ϥ䁰ඖ��嗨ϴϬ펐��䁘�o䁰ඖ �撈�텀 ˰�̹o嗨䁰ඖ �Ϭ텀����ϴ펐�ϴ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖΘ

�6R � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo ��

��ઁ䁰ඖ �텀 ��i�ઁϤ䁰ඖ ���䁰o �o ���Ϥ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �Rom ��Ϭ䁰 �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ �텀 3����m3 �m�ຜ䁰ඖ �6
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�Θ嗨䁰ඖ �䁰o �� �嗨ㄱo 嗨�S �ϴ��ઁ�撈ඖ �ඖ�̹˰ඖ Θ �ϴᗤo� �ᗤ�ඖ�ຜ� ��Ϭ̹i �ຜϴS Θ

�䁰 ���o �o Θ �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �ϧS ��ϴ�˰ Θ ���ϴ��ઁ�撈ඖ �S �ඖ�㈶Rඖ

mඖ�ຜ�䁰 ��ඖ�ήϬ䁰ඖ �ඖ��香ඖ ��䁘�� �텀 �嗨˰ �ㄱ�� 撈o ��� �Rή� �ඖ��香ඖ �Ϥຜ�

�ඖ��香 �嗨Ϭ텀 ��ඖ�ο �οΘ �i�㈶ �o �䁰� Θ ��䁘�ϴ� Θ �˰�o䁰ඖ Θ �iΘ�ຜϴR䁰ඖ

���텀 �RR ��o �m���ຜ䁰ඖ Θ �䁘���䁰o ϓ��i �̹䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ �텀 �ઁ�̹�ຜ䁰ඖ �ඖ��Rඖ

Θ ��R텀 Θ �ㄱ��ϴຜo Θ mඖ�ຜ䁰ඖ �Ϭϴᗤo� �m�� ���� ��ઁ̹˰撈ඖ ඖϮoΘ ��ϴ��ઁ�撈��

�m��i�ઁϤ�䁰 �Rຜ䁰 ���̹� 撈 �̹˰ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �i�ຜ˰ �䁰� �o Θ �ㄱ���䁰o ��텀ϓ

����ઁm� �m �o���� ������ �έ���� ���� 1㈠ઁ� ��ᗤ� έأ��� ����ϣo� �3

�䁰o �R �텀 ��̹ઁ䁰ඖ ��� ��펐Θ� �S �ຜ��텀 嗨�o �䁰o �ϴ�iΘ�Ϥ䁰ඖ �텀�R�䁰ඖ �om

��R ��ຜR �Θm �텀 ��䁰Θm �m ���o˰ �Ϯ䁰ඖ �Ro� �Ϥ펐 ���̹o� mm

���̹䁰ඖ ��ϴ̹� ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ ˰ඖ��o �䁰o �ຜ��ຜ䁰ඖ �ㄱ̹Ϥϴ䁰 ��oϤ�㈶Rඖ

�iඖ�ᗤS �� �S �ϴ��ઁ�撈ඖ ��o �ϴ��̹䁰ඖ �� 嗨� Θ ��ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �텀 ��i�ઁϤ䁰ඖ �텀

�u�Rou�u�mo �i˰�̹� �ㄱ��i�펐 �嗨� Θ � 3�Rom �Ϥ펐

���䁰o ��˰ 嗨oඖ�� �Ϭ� ��o �Ϥ䁰ඖ �l �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �ඖ嗨䁘� �ϴ��� �ϴᗤ펐 �S Θ

���� �ඖ��� �텀 ���̹䁰ඖ �ϴ�ຜo �ຜ�� �ຜo����o텀 ඖ��˰ ��oઁ䁰ඖ �ඖ��� �Ϭ�

��嗨˰ ��o �䁰�˰ �o �S ˰嗨�i �ᗤ텀 �i��̹� ��oઁ䁰ඖ �텀

�텀 ��ᗤ텀 ��Sඖ�텀 �Θ嗨� ��o ���� ��oઁ䁰ඖ ���䁰o Θ �i��� �ϴ��ઁ�撈ඖ ���˰ Θ
����̹�ຜ䁰ඖ �ϴϤ㈶�䁰ඖ ��o�䁰ඖ

�u66 � u6u � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 ��

�u� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴઁ䁰ඖ ���嗨o ��o �m
��m6 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����i �ઁo�텀 嗨ຜ�텀 �3

�m� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ඖ�ο˰ �嗨Rඖ˰ �u
��ඖ��香ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �Rom ��Ϭ䁰 ��펐Θ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m6� m� �m3 �m�ຜ䁰ඖ ��
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�i��� �Ϥຜ䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ������ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ඖϳ̹䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �嗨o� Θ

���ㄱ�˰�� �䁰o �ϴ��ઁ�撈ඖ �ㄱ�ຜή� �̹䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �S ����ຜ䁰ඖ ��oઁ䁰ඖ ����ඖ

�Ϯ䁘 �ᗤ� �텀 ��Rήຜ䁰ඖ� �Ϥ��䁰ඖ �����䁰 �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �o�� �ຜo

�ϴ�� ��ϴ��ઁ�撈ඖ �ㄱ���� �̹䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ Θ ��R˰฀䁰 �䁘ϮϴઁϤ� �嗨텀 �S ��Θ嗨䁰ඖ

Θ �ඖ��香�� �ϴ�ඖ�̹䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ�o䁰ඖ ����Θ� ϮϴઁϤ̹䁰ඖ ��o �Ϥ��䁰ඖ �Ϯ䁘 ��ή�

��Ϯ�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �ϴ䁰�ϬS �嗨텀 Θ �ㄱ텀�R˰R �Ϭο��䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �䁰�˰ ��o �ඖ�R香ඖ

�텀 ඖ�o �ϴ�o�S �ro� ��Ri �ඖ��香ඖ ඖϮ䁘 �� �˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �m ��iΘ

�ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� ϮϴઁϤ� ��o �˰m�� �ㄱ�Ϭ�� �̹䁰ඖ �ϴ�����䁰ඖ �ϴ��ή䁰ඖ �Ϥ��䁰ඖ ��Ϥ텀

��ϴ�ϻ� �Θ嗨�

�Ϯ�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �ϻή� �ㄱ̹펐�ϴ펐 �S �ϴϤ̹䁰�� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϳ�� Θ

�ϴ��̹� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϳ�� �ຜo �m�ඖ��香�� ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰

���Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �텀 �Θ�Ϭ̹䁰ඖ Θ �3��텀ඖϳ̹䁰�䁰 ��ㄱ̹�撈ඖ ��ϴ˰ �˰��ຜ䁰ඖ �����Ϭ䁰ඖ

�䁰�o� �䁰� �S �ຜ� ���ᗤ䁰ඖ �S ��ඖ��o �Ϥຜo̹ຜ䁰ඖ �mඖ��䁰ඖ �o ��텀��Ϭຜ䁰ඖ �m�ᗤ̹�

�i嗨��Θ ��ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ�䁰 �ᗤϤ䁰�� �ϴ̹ઁ̹䁰ඖ Θ �����䁰ඖ �ϳㄱ�� ��ຜο Θ�˰��ᗤ䁰ඖ

�u ���Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ��o �ㄱο�oΘ �mඖ��䁰ඖ �o �i˰���

�1㈠�� ��ᗤ� ������ �έ��΍� ������� ���� ����ϣo� �㠮

�u6� � u6o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 ��

��ඖ��香ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �Rom ��Ϭ䁰 ��펐� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 mu �m�ຜ䁰ඖ �m

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 ��u 嗨Ϥᗤ䁰ඖ �� �m�ຜ䁰ඖ �3

�6u � 6m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �u
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�嗨�Ϭ�ඖ �̹䁰ඖ �ϴ펐�텀���嗨䁰ඖ Θ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �䁘� �텀 �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 嗨Ϭ�

�ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ m�ㄱ� �ϴrR� �䁰o �om �̹䁰ඖ Θ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�o� ��䁰�Ϭຜ䁰

�Ϥi嗨텀 �S �ϴ��ઁ�撈ඖ �嗨�Ϭ�ඖ 嗨�Θ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �㈶��텀 �ㄱ�ඖ�ຜ䁰

�S ϮϴઁϤ̹䁰ඖ ϳϴ˰ ���m Θ �R�m �ᗤຜim �m �S �ϴi�ຜ� �䁰Θ嗨� Montegobay

���RRu �ᗤຜS�� �6

嗨oඖ���䁰 �ήo ���r䁰ඖ �ϳ�䁰ඖ �䁘 Θ �ㄱ�ඖϳ�� 嗨˰� �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ���� 嗨�Θ

�ϴϬ�˰� Θ �̹펐 ��o �˰Θ嗨� �ϳ�䁰ඖ ඖϮ䁘 �ຜ̹ήi Θ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �Sm�ㄱ䁰ඖ

��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ Θ ���̹䁰ඖ ��S�R텀 ���펐� �ㄱ䁰�� �텀 �ϴ��ઁ�撈ඖ �ຜ�� �m�텀

��䁰� Θ ���i�ઁϤ䁰ඖ �ඖ��o �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��ο�텀 m�m �m�ຜ䁰ඖ �䁰Θ�Ϥ� 嗨�S

���� �Ϥ텀 �ઁR� �̹䁰ඖ �ຜ��Rඖ Θ �ϴ�ඖ��䁰ඖ �ο�� �ඖϳ̹䁰撈ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��o

�ㄱϴ�o �ᗤ�Θ� �ຜo� �ϴ�o ��oϴ䁰ඖΘ �oઁ�Θ �ඖ��香ඖ �i�㈶ �o �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

嗨oඖ�� �οΘ �i�㈶ �o Θ� ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ�Ϥຜ䁰ඖ ��� �텀 �Ϭ� ��

��ඖm �ඖ��香ඖ �̹i 撈� ��i �ඖ�˰Rඖ �ϴຜ� �SΘ� �ϻή䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ϴ䁰Θm �ϴi�Ϭ텀Θ

��Sඖ�ຜ� 撈o �˰��䁰ඖ ���䁰ඖ Θ ��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ Θ �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ

Θ �ඖ��香�� ��香ඖ �S ��䁰ඖ �ㄱ䁰 �̹䁰ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �텀 ��ᗤ텀 ��i�m
���ຜϴ�Ϥ�

���ઁa �m ������ ������ �έ���� ��� ����ϣo� 1㈠㈠䗌 ���� �έΘέo��� �5

�1㈠ઁ� ��ᗤ� ��ή�ϣ���

��R� �� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��텀ඖ�Ϭ䁰 ���� ��

��m� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐ඖ �m
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���̹䁰ඖ �Ϥຜ� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Rom ��Ϭ䁰 �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ��� ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 ���䁰o ��

��ઁ�ඖ 嗨�Θ �mmm6 �Ϥ펐 ��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ ��mΘ���i�ઁϤ䁰ඖ �ඖ��ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ

��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� �ඖϳ̹䁰撈ඖ ��o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 ���ᗤim �S �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ

�ϴϬ� Ϯ�Rඖ �텀 ��i��ᗤ䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ ��o ��ઁ�䁰ඖ Θ �ඖ嗨̹ຜ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐撈ඖΘ ��i��ᗤ䁰ඖ

���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �Rom �ϴ��ઁ�ඖ ˰�㈶o �S �ຜ� �̹䁰ඖ �ඖϓ���撈ඖ ˰�ᗤ̹o撈ඖ

� ���� mඖ�텀 Θ ��i�ઁϤ䁰ඖ �ඖ��o �o ���Ϥ䁰ඖ

�䁰� Θ ��r䁰�r䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ �Ϥ䁰 ��ᗤ㈶ �㈶��̹䁰ඖ �ㄱϤ䁰ඖ �嗨ᗤ텀 ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �Ϥᗤ� 嗨�S

Θ ���i�ઁϤ䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �i�ຜ˰ �ㄱϤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ϴᗤo̹� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ඖϳ䁰ϧ�

��Ϥ䁘 ��Ri �텀嗨Ϥo �ᗤ펐�Ϥຜ䁰ඖ �ϴ����䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ����ඖ �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ඖ�㈶Rඖ ��o �䁰�̹䁰��

�텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��o ���m� �̹䁰ඖ ���Rඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ� ��i�ઁϤ䁰ඖ �ϻ� m��̹o�䁰 �ᗤᗤ펐

���ϴᗤ�䁰 ˰ඖ�ο� �ᗤ� �� �ຜ̹�ຜ䁰ඖ

��ᗤ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖ �ϴ�Ϥ� �ϴઁϴo �S ඖ�ϴᗤo 撈��� �RR6 �嗨Ϥ䁰 ��o��Θ�� �rຜi Θ

�텀 �S �ඖ��香ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ���i �ϴ˰ ��i�ઁϤ䁰ඖ Θ ��o�䁰ඖ mඖ�ຜ�䁰 �m�̹ຜo

���̹䁰ඖ �Ϥ텀 �ϴ��ઁ�ඖ �� ���� �텀 ��� ඖϮ䁘 Θ ��嗨ຜ̹Ϭຜ䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ ��o mඖ�ຜ䁰ඖ ඖ嗨o

���䁰ϧ� �ຜ� ���o �̹䁰ඖ Θ �Rom ��Ϭ䁰 ��i�ઁϤ䁰ඖ �ඖ��o �o ���Ϥ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ

���˰���ຜ䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ ��o mඖ�ຜ䁰ඖ ��� ඖ嗨o �ຜϴS ���ᗤ䁰ඖ �S ��i�ઁϤ䁰ඖ

���έ��� �έ���� � �ή�� �Ω�䁤� �� �έ����� ������ �����ϣo�� ����͕�� ��Ϡ���

�䁘�ᗤo� Θ �� ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰m��텀 �嗨�� �텀 �i�ᗤ䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ 嗨Ϭi

�˰��i �텀 �ㄱຜ�˰ ��ᗤi �ϴ˰ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i��� �S �ຜ䁘�ຜ䁰ඖ �ϴ˰ �텀 ��ຜ�˰

��l��ຜ䁰ඖ �ro� �텀 ���䁰ඖ ���䁰ඖ ��ϴ텀 嗨Ϭ� Θ ���l��ຜ䁰ඖ �ϴຜ� ��˰ �텀 %om

�ϴ��ϴຜϴR䁰ඖ Θ �ϴo�Ϥ�䁰ඖ ��l��ຜ䁰ඖ �䁰o �S�ο香�� �ඖ˰�ή̹�ඖ �ㄱϬ펐Θ� Θ �ϴο˰Rඖ
��m3 ��mm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐ඖ ��
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�텀 ඖ�ϳ� �ᗤm� �ઁ�̹�ຜ䁰ඖ �ඖ�oRඖ �S �iΘ�ຜϴR䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 嗨i嗨Ϭ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐�S

�iΘ�ຜϴR䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ ��Rή텀 �ඖ嗨�̹펐撈ඖ ඖϮ䁘 �˰��i Θ ��ϴ텀�ϴ䁰ඖ ��ϴ�䁰ඖ

mඖ�ຜ䁰ඖ Θ ��ຜ䁰ඖ �텀 ��Ϥ㈶Rඖ �ϴi�텀 嗨��� Θ �mඖ�ຜ䁰ඖ �Ϭ� �o�Ϥm �o ����Ϥ䁰ඖ

�䁰o �S�ο香�� ���o �o ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Rή텀 �텀 嗨iϳ� �̹䁰ඖ ���Rඖ �˰�o䁰ඖ

�S �ϴo�ㄱ̹펐撈ඖ ��㈶�ήϤ䁰ඖ �o ����Ϥ䁰ඖ ��ઁ��ຜ䁰ඖ Θ ��텀�ຜ�䁰ඖ Θ �ᗤ��䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ

�ㄱϴ䁰o ��� Θ� ��R�ᗤ텀 ��ᗤ䁰ඖ �S �텀�� ��l��ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �ϴຜ� Θ �˰�ϴ�˰�䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ

��˰�o텀Rඖ Θ ˰�ㄱ�Rඖ �i�㈶ �o

�˰�o� ��l��ຜ䁰ඖ 嗨R� �텀 嗨Ϭi �Ϯ䁰ඖ Θ �Θ�Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ 嗨�� ��ϴ䁰ඖ �ඖ� �S Θ

�ᗤ˰��ຜ䁰ඖ ���Rඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ Θ �ϬRRඖ �S �˰�o�䁰ඖ ��� �ຜR�Θ ���㈶香ඖ ��o

��Ϥ��R䁰ඖ �텀嗨� �̹䁰ඖ Θ ��ϴ���䁰ඖ Θ �ϴຜ�䁰ඖ �ඖ��Rඖ �S �iΘ�Ϥ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐撈

�m�i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�� �嗨�ඖ�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�䁰ඖ

�̹ϴ펐 �텀 ඖϮ䁘 Θ ��ϴ��䁘��䁰ඖ �ϴ��ㄱ䁰 嗨˰ �οΘ ��� �텀 m�ㄱ�䁰ඖ �ઁl�R� ඖϮㄱ䁰 Θ

�ㄱ�ඖ�텀 ��ϴ��ઁ�撈 �ΘRඖ ��ઁ䁰ඖ ��� �ϴ�� ���oຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ϴ䁰o ��o̹䁰ඖ

�o� �ㄱ�ඖ�텀 ��ϴ��ઁ�ඖ �ຜo̹ϴS ���r䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �텀� ��i�� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ

��Θ�Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

��ή�� �Ω�䁤� �� �έ���� ����έ� �����ϣo� ����� ��ϣ��

ඖ��� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 ���̹䁰ඖ ˰m��텀 �o�� ��l��ຜ䁰ඖ �텀 ��Ϥ䁰ඖ ඖϮ䁘 �Rήi

�S ���Ϭ�䁰ඖ ��ㄱ� �䁰Ϯ䁰 Θ ��im��̹�撈ඖ �ϴຜϤ̹䁰ඖ �ϴᗤ�Θ �Ϥϴ� �ϴl�䁰ඖ ㈶�ᗤ�˰�䁰

Θ �Θ嗨䁰ඖ �ϴຜϤ� ��o ���䁰ඖ �� �S ��Ϥ텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �ᗤ펐�Ϥ텀 �i�ຜ˰ m��io

���ᗤ䁰ඖ ���텀 ��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��ο ��o ���ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��l�� ���䁰ඖ �펐�� ��ϴ텀Rඖ 嗨ຜ�텀 �嗨ຜ�텀 ��
�u36� �mm�o �ඖ�� R m嗨Ϭ䁰ඖ ��˰�ϴ� �Ϭ텀�� ��ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ �S �ϴຜ�Ϭ䁰ඖ

www�asjp� cerist� Dz ���ຜ䁰ඖ ��o�m�mm �o�䁰ඖ ��o�mmmm�m3��R �i˰�̹� �ϴ�o ��㈶�
��m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �m
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��ㄱo�̹펐ඖ �ຜ��텀 �S �Θ嗨䁰ඖ ��rຜ텀 �ϴ䁰o ˰�R� �텀 ඖϮ䁘 Θ ��ㄱ��ϬR �ϴ䁘�S˰ �ϴ���

��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �ϴ� ��ຜo Θ ��ϴ�˰ �ϓඖ�� m��io �˰Θ�o� �ㄱ�ඖm�Ϥຜ� �Rom ��Ϭ䁰

���im��̹�撈ඖ �ϴຜϤ̹䁰ඖ Θ � �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �ㄱϴS �ຜ� � ��o �Rή�

��ϴ� �˰Θ�o� �ຜ��ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �o �˰m��䁰ඖ ��6� ��˰ �ϴm�̹䁰ඖ �Ϥຜo� �ϴ˰

Θ 嗨oඖ��䁰ඖ �οΘ Θ �˰��ᗤ䁰ඖ �S ���䁰ඖ ��ϴ�ຜo ��o �����䁰ඖ �ϴ�Ϥ̹� ��텀�R�䁰ඖ

��ϴᗤ䁰ඖ ���̹䁰 �im�ຜ䁰ඖ �i�ᗤ䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ �o ��o ������䁰 �ϴS�R䁰ඖ �ϴϤ㈶�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ

��i��ᗤ䁰ඖ

��˰ �ϴm�̹䁰ඖ �S ��� �ϴ˰ ����� �˰��� �ϴm�̹䁰ඖ �Ϯ䁘 ��ຜo텀 mm�� �ຜo

�ϴS�R䁰ඖ �ϴϤ㈶�䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ �ο�䁰 �䁘嗨ㄱ� �Ϯᗤ� ��텀�R�䁰ඖ ��ϴ� �˰Θ�ο ���Rm�

˰m��ຜ䁰ඖ �䁰� �S �ຜ� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���̹䁰 �i��ຜ䁰ඖ �텀�ㄱ䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ �S�o �����䁰

Θ �ϴຜϴ��香ඖ ��i�̹ຜ䁰ඖΘ �ઁ̹i �ຜ� �ϻή䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ㄱ�ඖ�ඖ��o �ϴϤ� �ㄱϴ�o Θ��i�ᗤ䁰ඖ

Θ ���̹䁰ඖ �텀 ��Ϥ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ㄱ�ඖ�ຜ䁰 �ϴ䁰�̹䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀��� �䁰Ϯ䁰 Θ �m�嗨��䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

����䁰ඖ 撈 ��rຜ䁰ඖ �ϴᗤ펐 ��o �䁘

أ����� �Ω�䁤� �� �έ���� �� �ή����� 1㈠ઁ㠮 ��ᗤ� �ή��� ����ϣo� �1

��̹S Θ �Rou �iඖ�ᗤS �S 嗨�o �Ϯ䁰ඖ �i˰�� �ຜ��텀 �S �ϴ��ઁ�撈ඖ ඖϮ䁘 �嗨ຜ̹oඖ

Θ � u�Ro��m��m6 �i˰�� �S �ㄱ��i�펐 �嗨� �̹䁰ඖ Θ �3�Rou�m6�mu �S �ϴ��̹䁰ඖ

˰m��텀 �텀 ��ᗤ䁰ඖ ���� �ᗤ�ඖ�ຜ䁰 �ຜϬ䁰ඖ �ϴຜ䁘ϻ� ��Ϥ̹�撈ඖ �o �ϴ��ઁ�撈ඖ ��ᗤo 嗨�

�ඖ�ඖ��o �텀 �ϳ�o ��Θ ��펐� �S �̹� �� ��i �ᗤ�ඖ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �� Θ ��ϴο˰�

��˰嗨�텀 ��o �i� ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 ��텀�R̹텀

��� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo � �

�3u � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �m

�uo� � ����ຜ䁰ඖ �ઁ� ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �3

�o3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �u
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��S�R텀 �ඖ�ඖ��o ������ ��ϴ��ઁ��䁰 ��SΘ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �嗨ㄱϬ� �䁰Ϯ䁰 �Ϭᗤ� Θ

�ϴ��ઁ��䁰 �ຜoϤຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��펐�ϴ펐 �ϴϤ� Θ ��i�ᗤ䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ �텀 ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

��m嗨�䁰ඖ ඖϮ䁘 �S

�i��ᗤ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ����� � �ϴ��ઁ�撈ඖ �˰ �ᗤ䁰ඖ �S ˰m��텀 �텀 ���̹䁰�� 嗨��i Θ

㈶�o� ��� �텀 Θ� ��ຜ䁰ඖ ��� ���Ϥຜ䁰ඖ �ඖ�펐 ��˰�䁰ඖ �텀 �ϴ��ຜ䁰ඖ �˰��ຜ䁰ඖ �텀

Θ �oϬ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ඖ�Ro ��� ���香ඖ �ㄱ텀��� �RήϤຜ䁰ඖ �텀 Θ� �ϴ���Rඖ
m���ㄱ�m�ϴ펐

�ϴຜ�ຜ䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ ��oϤຜ䁰�� ���Rຜ䁰ඖ ��oϤ䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 mm �m�ຜ䁰ඖ �m嗨˰ �ຜϤϴ�

�Ϭ��̹䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ Θ �嗨ຜ�̹ຜ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ Θ ���㈶Rඖ �ϴ�ຜ䁰ඖ �㈶�Ϥ텀 ��䁘Θ ���̹䁰ඖ �텀

�� �� Θ ���� um ��㈶ �� �ϴ� Θ ��˰m 36 ��o �� ��ຜR ��� �̹䁰ඖ Θ

Θ ��˰m �R ��o �� ��ຜR ��i �Ϯ䁰ඖ ��㈶Rඖ �ϴ�ຜ䁰ඖ �텀 �ϳ�䁰ඖ ��o ���R

��ᗤ䁰ඖΘ �ϴo�ᗤ䁰ඖ ��� �Ϥr̹펐ඖ �ㄱϤR䁰 Θ ����� ��˰m uu�um ��㈶ �� �ϴ�

��펐�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�Rඖ

Θ �ϤϴϬ텀 �i��� �ㄱ�� �̹ㄱ� �ㄱ��o �ϴຜϴ��o 嗨i嗨�̹䁰ඖ ඖϮㄱ� �ㄱ�� �̹�˰�텀 �Rຜi �텀

嗨�S �텀�o �ϴ��ઁ�ඖ �䁘 ���䁰ඖ �ઁ� �S Θ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰m��ຜ䁰 �ㄱ̹�䁰�Ϭຜ䁰 �ϴo��

�ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ��o ��� 撈 �ㄱ텀�R˰� �� ��o �ㄱϤ텀 �䁰Θ� ���S m3 �m�ຜ䁰ඖ ���

�ϴຜϴ��香ඖ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ Θ �˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �oi� �� ��S �ㄱϴS �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰

�Ϭ̹䁰 ���� �ㄱ�� �ϤϬຜ� ���ϮϬ䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ mΘ嗨˰ �̹˰ �ϴ��ຜ䁰ඖ �˰��ຜ䁰ඖ �䁰o 嗨̹ຜ� �̹䁰ඖ

���i �ઁo�텀 嗨ຜ�텀 �oi���ϴο˰� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ �텀 �i�ຜ��䁰 �Rou �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m��m� �m�ຜ䁰ඖ ��
��3o �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�

��ϴο˰� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ �텀 �i�ຜ��䁰 �Rou �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �����m3 �m�ຜ䁰ඖ �m
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�텀 ඖϮ䁘 Θ ��i�ຜ˰ �Θ嗨� �ຜㄱ텀 �ㄱϤ텀 ඖ�ϳ� ��̹� �䁰 Θ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ ��̹䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

���䁘�ϴ� �ϴຜϴ��o Θ� �ϴຜ䁰�o ��ϴ��ઁ�ඖ �ϴ䁰o ���� �䁰

�텀 ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �䁘����ඖ ��� �̹䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ �� �ϴ��ઁ�撈ඖ �˰�� 嗨� Θ

�텀 ��i �RR �� �m�iϓ �S ��rຜ̹텀 �˰�ο ඖ˰�li ��̹� �� �ΘᗤϤi 撈 �i�� ˰m��텀

�m���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��RR�

�ϴϤ̹䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ ����ඖ ��o �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �r˰ �ຜo

���̹䁰ඖ �䁰ඖϓo �ઁR� �̹䁰ඖ �텀ඖ�ᗤ䁰ඖ �οΘ ��� �텀 �����䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ㄱ��펐�ϴ펐

嗨�䁰ඖ Θ� �Ϥ텀 ��� �ϳ�䁰ඖ �S �ΘRඖ ���ຜ䁰�� �m嗨�ຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 Θ ˰嗨�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �텀

�Θ嗨䁰ඖ ��oΘ �3�Ϥ텀 ��� �ϳ�䁰ඖ �S ���ຜ䁰ඖ �S ��˰嗨ຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 �嗨ή�

���� �� �Θm ���� Θ m���ຜ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �ઁ�䁰 �Ϭ� �� ��o ���� �ඖ�㈶Rඖ

�텀 �ϴઁ�̹�䁰 �ඖ�ඖ��香ඖ Θ �텀ඖ�ᗤ䁰ඖ ϮϴઁϤ̹� �䁰� Θ �u�ᗤ䁰ඖ �S ˰m��텀 �텀 嗨i嗨�

��R� 撈 ���m� ���ຜ䁰ඖ �˰ �ㄱϤ텀 ���̹䁰ඖ Θ �ㄱઁi��� mඖ�ຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ ���̹䁰ඖ

���ϴ��ઁ�撈ඖ �S �oo 嗨�� �o �S ��̹�ຜ䁰ඖ �o�䁰ඖ ��Sඖ�텀 嗨Ϭ� 撈o

�ϤRຜຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �S�o ������ �ඖϳ̹䁰撈ඖ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ ���� Θ

�Θ嗨䁰ඖ �텀 �Θ�Ϭ̹䁰ඖ ��� �텀 Θ� �m�ઁϤ텀 ��i�o� �䁰� Θ �˰��ᗤ䁰ඖ �i��� �R�̹䁰

�䁰Θm �o �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϳ�� �ຜo�6��Θ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 �ㄱ̹펐�ϴ펐 嗨ϴ˰�̹� �ϳ̹�� �ຜo ���Rඖ

�ຜ��ຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �S�o �ㄱຜϴ��o ��S Ϯ�̹� �� Θ �ϴ��ઁ�撈ඖ ���� �ඖ�̹˰ඖ �嗨��Ϭ̹텀

��㈶ �䁰Θm �o ��o ��i �ຜo ��ㄱm��Ϥ䁰 �䁰��텀 ���� �o �ᗤ��Ϭ텀 Θ �Ϥຜ䁰

���� �ϴᗤo̹䁰 �ㄱ�Ϯ��ඖ �̹䁰ඖ �ϴຜϴ�Ϥ̹䁰ඖ Θ �ϴϬi�ή̹䁰ඖ �ඖ�ඖ��香�� �Ϥ��䁰ඖ ��ᗤ� ��

o3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo ��
�uo6 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �m

��ϴο˰� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ �텀 �i�ຜ��䁰 �Rou ��Ϭ䁰 �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 mu �m�ຜ䁰ඖ �3
�o� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �u

��ϴο˰� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ �텀 �i�ຜ��䁰 �Rou ��Ϭ䁰 �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 ���m ���� ���u �m�ຜ䁰ඖ ��
�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 m����� �m�ຜ䁰ඖ �6



������� Ωέ���� ���a �� �έ���� �� �ή����� �눀���� �ή��� ����� �䁤ϣ��

65

�m�ᗤ̹� �� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �o ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ ���� �䁰Ϯo Θ � �����䁰ඖ ���ઁ䁰ඖ

�䁰� �ઁ�䁰 Θ� �ο˰Rඖ ���̹䁰ඖ �̹Ϥ� �̹䁰ඖ �mඖ��䁰ඖ ���Θ �Ϥຜ䁰 �ඖ嗨o�ຜ䁰ඖ

�m �o��Θ 嗨Ϭ� ���̹䁰ඖ

��o �Θ�ઁຜ䁰ඖ ���o� �S �ϴ��ઁ�撈ඖ ��˰嗨� 嗨�S �����䁰ඖ Θ ���䁰ඖ m嗨m �S Θ

mඖ�ຜ䁰ඖ �Ϭ� ���˰ �ຜϤϴᗤS �˰��ᗤ䁰ඖ �S �ϴο˰� ˰m��텀 �텀 mඖ�ຜ䁰ඖ �i���

���䁰ඖ ��o ��ຜ̹Rඖ 嗨�S ����� mඖ�텀 ��o �����䁰ඖ ��ઁ� �ઁ̹oඖ ����o텀 ඖ��˰

�ᗤᗤ� �ຜ䁰 �˰���ຜ䁰ඖ mඖ�ຜ�䁰 �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �ΘRඖ ���ຜ䁰ඖ �텀 ��� �ϳ�䁰ඖ �S ��oຜ䁰ඖ

�嗨o �䁰o �䁰� ���i Θ ��ඖm�䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ �S ��˰m� �̹䁰ඖ Θ ��ϴo� ��l��텀 �텀

Θ �䁘�o� ��o� Θ 嗨iඖϳ� ��ຜ̹˰ඖ Θ ��Ϭϴᗤ㈶ �Rή� �ϴ�i˰嗨� ˰�o䁰ඖ �䁘�l� �ඖΘϓ

�텀ϓ�䁰ඖ �i����䁰 ㈶�R �o�䁰ඖ �R Θ ����香ඖ �䁰o �Ϥ텀 Θ ��Ϭo䁰ඖ �䁰o ��̹i

�Rή� mඖ�텀 Θ� �ϴ��텀 mඖ�텀 ���o �ඖ�펐 �i�oo ��ᗤo�텀 �Ϥຜo� 嗨�S ��ㄱϤ텀

�����䁰ඖ �ϴᗤϴo�̹䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ ��ຜㄱ��ᗤo�텀 Θ ��ϴ텀m�R䁰ඖ Θ �ᗤ�ϳ䁰ඖ Θ ��i�oo ��ᗤo�텀

�S ˰�o䁰ඖ �䁘�l� �嗨ᗤi Θ ��ᗤ䁰ඖ ��� �䁰o ��Ϥ� Θ� ���Ϭ텀 ��� 嗨� �̹䁰ඖ Θ� �ઁo�䁰

���ᗤ�䁰 �Θ�ή텀 �ඖ嗨�̹펐ඖ �� �텀 ��嗨̹� �ຜ�˰ �̹䁰ඖ Θ ��ϴ˰Rඖ

�S ��˰嗨ຜ䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ �S �˰嗨� ��S �o�ϬR香ඖ ㈶�ήϤ䁰ඖ �ඖ� mඖ�ຜ䁰�� ��Ϭ̹i �ຜϴS �텀�

�S �䁘m�ઁຜ� ���̹텀 �ຜ��� �S ��˰m� �ຜ�o Θ �Ϥ텀 ��� �ϳ�䁰ඖ �S �ΘRඖ �S�ຜ䁰ඖ

Θ �ඖm�䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ �ϴ� �䁰Ϯ� �ㄱϬ��텀 �Ϯ��Θ ��ΘRඖ �S�ຜ䁰ඖ �텀 �䁰�r䁰ඖ ��䁰ඖ

�䁰o �ㄱຜο ��Θi ��o �i˰�� �ຜ��텀 �S 嗨��䁰ඖ ���䁰ඖ �� �텀 ��im�텀�䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ

�䁰ϻ텀 �o�� 嗨�S ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �텀ඖ��� �ㄱ̹���˰ �̹ϴ䁰 ��ඖm�䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀��m � ��m �m�ຜ䁰ඖ ��
�uo6 �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀�m
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�˰Θ�ο �i� ��Ϥ䁘 �R� �䁰 ��� �텀 ��ㄱᗤ펐�Ϥ� �̹䁰ඖ �Θ��䁰ඖ �˰ mඖ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �i嗨��

���˰�o�䁰�� �̹� �ϴo�ϬR香ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �� �ຜ䁰�㈶ ��ϴ䁰��̹펐撈ඖΘ ���ઁ̹䁰ඖ �Ϯㄱ䁰

��ຜ̹Rඖ 嗨�S ��i�ᗤ䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ �텀 mඖ�ຜ䁰ඖ �i��� ��o �����䁰ඖ ��i �ຜϴS �텀�

�r텀 �m�Ϭຜ䁰ඖ Θ �ϴ�嗨Ϭຜ䁰ඖ ���̹ήຜ䁰ඖ �Ϭᗤ� �䁘嗨i嗨�� �� Θ��im�텀�䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ �ϴ�o

Θ� �ㄱ��ᗤo�텀 Θ ��ϳ䁰ඖ Θ �RϴϤ䁰ඖ Θ ��m�䁰ඖΘ ���Ϥ䁰ඖ Θ ��ϴ텀Θ�R䁰ඖ Θ �ϴ�˰ϳ䁰ඖ

Θ ��ㄱϤ텀 ˰�o䁰ඖ �ϴ� ��Ϥr̹펐�� ����̹ή텀 Θ ��Rϴ�䁰ඖ �텀 �i�oϬ䁰ඖ ��ᗤo�ຜ䁰ඖ

���̹Ϥ텀 ��o ˰�ο �l� �ඖ� mඖ�텀 Θ ��ϴ䁰Θ�̹ᗤ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ �ϴ̹i�ᗤR䁰ඖ �m�ϤϬ䁰ඖ

�ο��䁰ඖ ���䁰ඖ ���i Θ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �텀 �嗨ຜ̹텀 Θ ���香ඖ �ㄱR�ㄱ̹i ����

��ඖm�䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ �텀 �˰�o� Θ �ϴຜ펐 ��� �ㄱ��R䁰 �oϮ䁰ඖ ����䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �S ������䁰

��ϴϬϴᗤo䁰ඖ ��o�ઁ̹䁰ඖ �Ϭઁ� �䁘˰�ο ��i Θ

��SΘ ��˰嗨̹텀 ��텀ඖϳ̹䁰ඖ �ㄱSඖ�㈶� ��o ��䁰� 嗨� �ϴ��ઁ�撈ඖ �� �o̹i ඖϮR䁘 Θ

�䁰ඖϓϧ� �Θ嗨䁰ඖ �텀ϳ䁰� �ϴ˰ ��˰�o䁰ඖ �䁘˰�li Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �l��ຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �Ϭϴᗤo䁰

���䁰ඖ �i�㈶ �o ��ඖm�䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ �S �˰�oϮຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

�Rຜ텀 ˰嗨� ���� �䁰o 嗨�䁰ඖ Θ �ϴ��̹䁰�� �ㄱ� �텀 �ㄱ̹텀ϳ䁰� Θ ��ㄱઁi��̹䁰 ��oຜ䁰ඖ

�m �S�ຜ䁰ඖ �ඖ� �텀 �im�텀�䁰ඖ �ຜ���䁰ඖ �S ��˰嗨ຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

�ϴ��ઁ�撈ඖ �ϓ��� 嗨�S �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϴᗤo� �o ��R�Ϥ䁰ඖ ��S��䁰ඖ �i�̹� ��Ϭ̹i �ຜϴS Θ

�o ��R�Ϥ䁰ඖ ��S��䁰ඖ �i�̹䁰 � �ϴຜ�䁰ඖ ��o䁰ඖ �䁰o ����䁰ඖ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰

�o� �oo � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo ��

�o� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �m
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�ϴR�̹�䁰 ϻ��i ��o䁰ඖ �Ϯ䁘 �ήS �䁰�˰ �S Θ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ���� �ϴᗤo� Θ� �ϴઁ�

���ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �嗨˰o ��㈶ ��o ඖ��Ϥ�

�RᗤR ��ή�o �ϴ��ઁ�撈ඖ �˰�� ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ 嗨m˰ Θ �ᗤ�ඖ�텀 ��ຜο Θ 嗨ϴoϻ̹䁰Θ

�ϴ䁰�ϬS �펐ඖ˰m Θ� m���ຜ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��̹텀 嗨i嗨�̹� �ຜ� ��ຜ̹ຜ䁰ඖ �ᗤ�ඖ�ຜ�䁰

��ຜο �ඖ�㈶Rඖ ��o ��Θ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 Θ �ϴ��ઁ�撈ඖ ���Ϥ䁰 ��ϴᗤo� �Ϯ�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ

�m�ઁϤ텀 ��i�o� �ඖ�펐 嗨m�䁰ඖΘ �ᗤ�ඖ�ຜ䁰ඖ �텀ඖ�ᗤ䁰 �ϴ�ຜϬ䁰ඖ �ϴ䁰�펐Rඖ Θ ��RRRඖ ����ඖ

�텀 �ㄱ텀�R˰� �ϴᗤo� ��o �����䁰ඖ �䁰�̹i ϓ�ㄱ� �ϻή�� �ϴ��ઁ�撈ඖ �� �ຜo�m�o�̹ή텀 Θ�

�3������䁰ඖ �ㄱ텀��� ˰�o� �嗨텀 ��o �嗨i ඖϮ䁘Θ ��ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ᗤ�

���έ��� �έ���� �Ϡ� ����έ� �����ϣo� ����͕�� ��ϣ��

�ᗤᗤ� �텀 Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ ���o䁰ඖ �˰�o� �텀 ��l��ຜ䁰ඖ �텀 ��Ϥ䁰ඖ ඖϮ䁘 �˰�o� ��oϤ�

��̹Ϥ� �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �䁰Ϯo Θ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴ˰Rඖ �o �˰�o�䁰ඖ �Θ䁰�� ˰ඖ�ο� �텀

�텀 �S�� Θ�u�ઁ�̹�ຜ䁰ඖ ��㈶�ήϤ䁰ඖ �S �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �ㄱ䁰�ຜϬ̹펐ඖ �ඖ�� �ήᗤ�䁰

嗨i嗨Ϭ䁰ඖ �ඖ��o �䁰o �䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ̹�ຜ䁰ඖ �Ϭ펐 ��l��ຜ䁰ඖ �텀 �o�䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ඖϮ䁘 ���ઁ̹펐ඖ

��ㄱϤϴ� �텀 ��ϴ��ઁ�撈ඖ �텀

��ϣ������ ������ �έ�o ���� 1㈠5� ��ᗤ� ������ ���m� ���� �����ϣo� �1

��ᗤ徛���

��ϴο˰� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ �텀 �i�ຜ��䁰 �Rou ��Ϭ䁰 �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ ��

��ϴο˰� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ �텀 �i�ຜ��䁰 �Rou ��Ϭ䁰 �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �� �m�ຜ䁰ඖ �m

�uoo � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �3

�u3� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴ텀Rඖ 嗨ຜ�텀 �嗨ຜ�텀 �u
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�S ��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ ���mΘ ���R�� �mu�mR �S �ϴ��ઁ�撈ඖ ��o ��m��ຜ䁰ඖ ��

�S �Θ�Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �ϴϤ�� ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �ϴ��ઁ�ඖ ��� 嗨�䁰 m�R6m�mR�3m

��ㄱϴS ��� �ϴ˰ m� �m�ຜ䁰ඖ ��

�o ���Ϥ䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ ���� �Ϥຜ䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ ������ �텀ϳ�텀 �䁰Θm �o ���

�̹䁰ඖ ��ඖ��䁰ඖ Θ 嗨oඖ��䁰ඖ �ϴຜ� ˰�ᗤ̹o撈ඖ �S �ϬοඖΘ �Ϭήຜ䁰ඖ ��ઁ��ຜ䁰ඖ �ඖ��o

��ઁ�̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �ㄱϬo�

�οΘ �S ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �텀 �Θ�Ϭ̹䁰�� �텀ϳ�텀 �Θ嗨䁰ඖ �o �m

�� �o ���Ϥ䁰ඖ Θ ���Ϭi �Ϯ䁰ඖ �ඖ�ㄱ䁰ඖ Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ���� �Ϥ텀 �䁰o �ϴ텀ඖ�䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ

�3��oή� mඖ�텀 �� �Ϭήຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖ �ຜo̹i ㈶�ή�

˰��ᗤ䁰ඖ �i��� �Ϥຜ䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ������ �텀ϳ�텀 �Θ嗨䁰�S �Ϥ䁰ඖ ඖϮ䁘 ���ຜᗤS

�ㄱ̹ϴ䁰Θ�텀 �䁰� ��o ���̹i Θ��i˰Ϯ䁰ඖ �ㄱ��ઁ��텀 �o ���Ϥ䁰ඖ �o�ϬR香ඖ ㈶�ήϤ䁰ඖ �Ϭઁ�

�u �ㄱ��텀ඖϳ̹䁰ඖ ϮϴઁϤ� �S �ㄱo��� ��˰ �S

�������ب ������ �ઁ�� �΍�ᗤ���� 1㈠5㈠ ��ᗤ� ��έ���� �Ϡ΍�� ��ϴ�ᗤ� ��

��ή�έ���

��oϤ텀 �Θ� ���� Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹䁰ඖ ���� �嗨䁘�Ϭ텀 �Θ� �嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 嗨Ϭ�

��o �嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �S �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ��ઁ�ඖ �ϴ˰ ��iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐Rඖ �텀 �ϴ䁰��

�ඖ�ϴ�ઁ� �� �i��� Θ ��ϴຜ�䁰ඖ �ඖ��Rඖ ��R ��S ���Ϥ�䁰ඖ �o�䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖ

����Ϥ�䁰ඖ �o�䁰ඖ �S �Ϭήຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ ��oS �텀 ���̹䁰ඖ �嗨o Θ �iΘ��

��mm� ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����i �ઁo�텀 嗨ຜ�텀 ��

�u�� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �m

��R�� ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�oR �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ �3
��u� �3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �u
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��펐˰o �S ��䁰ඖ �ㄱSඖ�㈶� �嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ ��Ϥ텀 �ㄱ텀�R˰ϻ� ���香ඖ �嗨o ��ຜo䁰Θ

�ຜ� ����Ϥ�䁰ඖ �o�䁰ඖ �㈶�Ϥ텀 �텀 ��oϤ텀 �� �S Θ ���Θ �� �S �ϴ̹ઁ̹�䁰 �ϴᗤ�ඖ�텀

�S �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �ϴຜ� �ϴ̹ઁ� �䁰Ϯo Θ ��ඖ嗨Ϭ텀Θ �RήϤ텀 Θ ��o�텀 �텀 �ㄱϴS

�����Ϥ�䁰ඖ �o��䁰 �˰m�Θຜ䁰ඖ Θ ��m�䁰ඖ ��o�

έ��� �� �ή�έ��� ������ب ����a �ઁ�� �΍�ᗤ���� 1㈠䗌3 ��ᗤ� έ��έ� ����ϣo� �3

������ ��o � ������� ���ϣ�� �� �

�ϴ�˰�� �ඖ˰ϓΘ �o펐ඖ�� ��R63 �Θ� m� �S �R펐�텀 �ϴ��ઁ�ඖ ��o �ϴ��̹䁰ඖ ��

Θ � �im���撈ඖ �ϴ펐Θ˰Θ �嗨�̹ຜ䁰ඖ �R�ຜຜ䁰ඖΘ �嗨�̹ຜ䁰ඖ ��i撈�䁰ඖ ��r䁰ඖ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ

Θ �m��ᗤ䁰ඖ Θ ��䁰ඖ Θ �ᗤ䁰ඖ �S �iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹�䁰 ��ϳ�䁰ඖ �o�䁰ඖ ��o �Ϥ� �̹䁰ඖ

��R63 ���̹o� �m �i˰�̹� ��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ ���m

��� �ϴ˰ �ㄱϴS �o˰�ήຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ m嗨Ϭ䁰 �ϴຜ䁰�Ϭ䁰ඖ �ϴm��䁰�� �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϳϴຜ� 嗨� Θ

�䁰 �ϴ˰ �S ��R6o �ϴ�i�� �m �i˰�̹� �䁰Θm R3 �ㄱϴ�o ��m�mΘ �䁰Θm ��� �䁘m嗨o

��R˰ϻ� �ຜㄱ텀ඖϳ̹䁰ඖ �̹Ϥ�o� �ຜㄱ�� 撈o ����S Θ �ϴ�䁰ඖ �텀 �o �ϴ��ઁ�撈ඖ �䁰o �oϤi

�iΘ�� �˰��� �嗨Ϭ� �텀�� �̹䁰ඖ ���S �텀�̹�� �䁰 �ඖϳ̹䁰撈ඖ ඖϮ䁘 �� �ϴ� ��ϴ��ઁ�撈ඖ

�ຜR�텀 ˰嗨�̹䁰 ��䁘嗨ο ��om �S˰ �ᗤo ඖ嗨Ϥ�iϓ�ϴ�Θ �ϴ䁰ඖ�̹펐� ���̹˰ඖ �䁰o �m� �ຜ텀

�ඖ��o �o �R䁰�� ���S �ϴS �䁰�o� �Ro3 �ඖ�� mm �S �䁘˰ඖ�� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �嗨Ϭ䁰ඖ

�3�iΘ�� ����� ��

�i�ϴ텀嗨� ˰�li �텀 �䁰�ຜ䁰 �Θ�Ϥ䁰ඖ ��̹䁰ඖ ��ᗤ䁰 嗨˰ �οΘ ��ઁ�撈ඖ ඖϮ䁘 �嗨ㄱ̹펐ඖ

�o ��Ϥ̹텀撈ඖ Θ �Ϥ텀 Θ ���� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ඖϳ䁰o �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϥຜo̹S ���텀�R

�S ��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹䁰ඖ Θ ���펐Rඖ ���� �ઁ�Ϭ̹ຜ䁰ඖ �R�R ��Ϭ䁰 ��Ϥ�䁰ඖ �o�䁰ඖ �嗨䁘�Ϭ텀 ���m ��
��mo � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o ��R63�m6�m3

�S ���Ϭ䁰ඖ �ඖ˰�̹om �m�ㄱR �ϴϤ䁰 �텀嗨�텀 �˰Θ�㈶����ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��i�R䁰ඖ 嗨ᗤo �Θ�䁰ඖ 嗨ᗤo �m
��m �� mm�o�mm�6 �ϴϬ텀��䁰ඖ �Ϥ䁰ඖ���R���oϴ� 嗨ຜ�텀 �Ϭ텀�� ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖΘ ����䁰ඖ �ϴ�o�����䁰ඖ

�m� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ඖ�ο˰ �嗨Rඖ˰ �3
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���R텀 �� �S ��i �Θ�� �ϴ�ઁ� �� Θ� ��iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐Rඖ �ϴ�ઁ̹䁰 �˰��� �i� �ඖ��o

���ㄱ̹���˰ ��� Θ� �ㄱ̹i撈Θ ��o� �S Θ

��o� �S ���� �̹䁰ඖ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �ඖ�ϴ�ઁ̹䁰ඖ �˰��� �ϴ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ϳϴຜ� �䁰 �ຜo

��iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐฀䁰 �i�RϬ䁰ඖ �˰��̹䁰ඖ �ϴ� Θ ��iΘ�Ϥ䁰ඖ ���o�䁰 �ϴຜ�䁰ඖ ��텀ඖ嗨�̹펐撈ඖ

�m�ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �� �i��� ˰���텀 �ຜ䁘�RS

�펐ح �ϴ�ઁ� ����� �� �ඖ��o �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ��o ���� �ϴ��ઁ�撈ඖ �� �ຜo

��ϴo�ή䁰ඖ �ㄱ̹o�펐 mΘ嗨˰ ��o� �S Θ� �ㄱSඖ�Ro ��� ���� �ඖ�ϴ�ઁ� �� Θ� �Θ��

���i ��R텀 �� �S Θ� ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S Θ� ��˰��䁰ඖ ��oઁ䁰ඖ �S Θ� ��䁰ඖ �S �ඖ�펐

�䁰Θ嗨�䁰 �ϴຜϴ��香ඖ mΘ嗨�䁰ඖ �˰�� �䁘˰�li �ㄱ�� �ϴo�ϬRo �oή�ϻ� �ϴ�ઁ̹䁰�� �ᗤ� �텀 ඖ�o

��ㄱSඖ�Ro Θ� �ㄱ̹o�펐 ��� ˰��ઁ�撈ඖ ���i �̹䁰ඖ

�㈶�� �S �̹� �̹䁰ඖ �ඖ�ϴ�ઁ̹䁰ඖ ��o ��i 撈 ���䁰ඖ �ϧS �ᗤ펐 �텀 ��o ඖ��Ϥ� Θ

�̹䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �ϴຜϴ��香ඖ mΘ嗨�䁰ඖ �S �ϴᗤ˰ �o�ϬR香ඖ ㈶�ήϤ䁰ඖ ��ᗤi �ຜ䁰�㈶ �˰Rඖ

��ϴo�ή䁰ඖ �ㄱ̹o�펐 ��� �ඖ�ϴ�ઁ̹䁰ඖ ����

��Θ �嗨�� �̹䁰ඖ �ඖ�ϴ�ઁ̹䁰ඖ ��o̹䁰 嗨̹ຜ� �䁰 �ㄱ�� �ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� ��o �˰�i Θ

�㈶�� �S �˰��� �텀 �̹i �텀 ��˰ ��o �ຜή� �䁰 �ㄱ�� �䁰o �S�ο香�� ��Θ��䁰ඖ

��Ϥi�˰ Θ �ᗤ펐 �ຜo� ��˰Rඖ

�ϤϬຜ� ��ㄱϴS �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰 撈o �텀ϳ�텀 �ϴ䁰 �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϧS ���� �ㄱ� �텀 Θ

�3����o �Θm �iΘ�Ϥ䁰ඖ �ㄱ�˰��� ϮϴઁϤ� �ㄱϤRຜi ���Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ��

���iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹䁰ඖ �ඖ��o ���� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �R63 ��Ϭ䁰 �R펐�텀 �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ ��
�uom � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �m

��� � �6 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �3
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�o�� �� ㈶�R ����撈ඖ �S ��䁰ඖ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰 ��Ϥ텀 �ϴ��ઁ�撈ඖ �� �ຜo

���ㄱR� �l�r� ����撈ඖ �ᗤ� �ඖ�㈶Rඖ �ϴຜ�

撈o �iΘ�Ϥ䁰ඖ �ඖ�ϴ�ઁ̹䁰ඖ Θ �˰��̹䁰ඖ ��˰ �S �R펐�텀 �嗨䁘�Ϭ텀 �ϴຜ䁘� �텀 ���䁰�ᗤS

�m�ϴS�R䁰ඖ �ϴ텀ඖϳ䁰香ඖ �̹R� �䁰 �ㄱ��

������� أ���� � �ή�έ��� ������ ��� �ή��o ��徛� 1㈠ઁ1 ����ϣo� �㠮

����o أ� ��Ϡ����� Mأ� أ� ������ ��� ��m ����� ���徛��

�o ˰m��䁰ඖ �mu� �m66m� ��˰ ˰ඖ��䁰ඖ ���ຜ� �嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��o �ϴ��̹䁰ඖ ��

�ϴ��̹䁰ඖ �䁘m�ຜ̹oඖ �� 嗨�S ��Rom��m�mo �i˰�̹� �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀฀䁰 �텀�Ϭ䁰ඖ �ϴϬຜ�䁰ඖ

��Rom�m���� �S �ㄱ��i�펐 �嗨�Θ �Ro��m���� �S �ㄱϴ�o

��R�ᗤ텀 �ϴ� �ઁ�� Θ ���̹䁰ඖ ��ᗤ펐 �Ϥຜ� ��Ϭ̹� ˰�텀� �䁰o �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �嗨ㄱ� Θ

�ㄱ�� �䁰o ��Ϥ䁰�� ��iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐R�� ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ຜ�̹䁰 ����

��ϴᗤ䁰ඖ ��� �S ���Rඖ �텀�ή䁰ඖ ˰�텀嗨䁰ඖ ���펐�Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐Rඖ �οΘ �o �嗨�̹�
3� �i��ᗤ䁰ඖ

�S �i�ήᗤ�䁰 �텀�Ϭ䁰ඖ ����ຜ䁰ඖ �ϴ���� ��䁰o �嗨ㄱ� �ㄱ�� �ㄱ̹��ᗤim �S 嗨�� �텀 ඖϮ䁘 Θ

�ඖ��Rඖ �S ��oϴ�ຜ䁰ඖΘ ˰��ᗤ䁰ඖ ��� �ඖ嗨�̹펐ඖ Θ ��Θ̹펐ඖ Θ ��ήR̹펐ඖ �ϴຜϤ�

�˰� Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ��� m�Ϭᗤ̹펐ඖ �ϴᗤ펐 �S ��o�� 嗨Ϭ� �ㄱ�� �S�ο� Θ ���ϴຜ�䁰ඖ

�u���̹䁰ඖ ��ᗤ펐 �텀 �ㄱ̹�� ���̹䁰ඖ Θ ��oϴ�ຜ䁰ඖ

��iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹䁰ඖ �ඖ��o ���� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �R63 ��Ϭ䁰 �R펐�텀 �ϴ��ઁ�ඖ �텀 mu �m�ຜ䁰ඖ ��

��mR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o �m

��R � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �3

�Rm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �u
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Θ� �iΘ�� ���펐� �οΘ �嗨Ϭ� 嗨ㄱϬ̹䁰ඖ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ �ᗤ�Θ� 嗨�Θ

Θ� �ㄱϤiϳ�� Θ� ���펐�Rඖ �Ϯ䁘 ��㈶o �RήϤ텀 Θ� �텀�ή䁰ඖ �ϴ텀嗨̹䁰ඖ ���펐� �텀 �䁘�ϴ�

�㈶�� �S Θ� ��oϴ�ຜ䁰ඖ Θ� ˰��ᗤ䁰ඖ ��� ��oϤ텀 �S �ㄱ텀ඖ嗨�̹펐ඖ Θ� �䁘˰�ᗤ̹�ඖ

���ㄱο˰�

���̹䁰�� ��㈶ �� �텀 �ϴᗤ�ඖ�텀 ��ϴ� �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϓ��� �䁰� �ϴ��� ��� �텀Θ

�ඖ�㈶฀䁰 �ϓ��� �ຜo �˰��ᗤ䁰ඖ ��� ��o ��i ��o䁰 �oή�� �� m��Θ �텀

�ή䁰ඖ �䁰�˰ �S �ϴ�o �ઁ̹i ��i �ඖ��o �� Θ� ��ϴ̹ઁ̹䁰�� ��ϴ��䁰 �Θ�Ϭ̹䁰ඖ Θ ˰Θ�ή̹䁰ඖ

�m˰��ᗤ䁰ඖ ��� �S ��i ��o䁰 �oή�� m��Θ �S

��S�䁰ඖ �嗨o �S ��Ϥ䁰�� �̹�ຜ䁰ඖ �䁘 �텀Rඖ ���텀 �ϻ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ��� �ຜo

��R˰R ��Ϭ̹� �䁰 �ㄱ�� �ϴ� ��嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �S �ㄱϴ�o ���Ϥຜ䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈��

�3�텀�Ϭ䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ ��ຜoo �䁰�̹䁰�� Θ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

�S ��ඖm 嗨˰ �S ��RϬ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐撈ඖ ���� 撈 �ㄱ�� �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ��o �˰�ຜ䁰ඖ Θ

���펐� �텀 �䁘�ϴ� Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐Rඖ �οΘ Θ �iϳ�� ��S ���� �� �˰��ᗤ䁰ඖ ���

�ϴຜϴ��香ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ��oϤ텀 �ඖ˰Θ �ຜϴS ���oϴ�ຜ䁰ඖΘ ˰��ᗤ䁰ඖ ��� ��o �텀�ή䁰ඖ �ϴ텀嗨̹䁰ඖ

�u�ຜϴ��香ඖ ��ᗤ�䁰 �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ �ㄱ�m嗨˰ �̹䁰ඖ

��텀�ή䁰ඖ �ϴ텀嗨̹䁰ඖ ���펐� Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐Rඖ �οΘ �i�˰ �ϻή� �Ro� �ϴ��ઁ�ඖ �ຜο m� �m�ຜ䁰ඖ ��

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 m3 �m�ຜ䁰ඖ �m

�uom � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �3

��� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i�R䁰ඖ 嗨ᗤo �Θ�䁰ඖ 嗨ᗤo �u
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�눀���� �� ���˴��� ����΍o ������� ��徛� 1㈠ઁ䗌 ��ᗤ� ��έήέ�� ����ϣo� �5

�ή��Ύm M��ઁ�

أ���� ��ή��m M��ઁأ �ή� أ�

�텀Rඖ �ඖ�Ro ��� �Ro6��m��m �S �˰�i�ϴ� �Ϥi嗨텀 �S �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �嗨�o

嗨� Θ ���Ro���m�m� �S �䁘��ઁ� �嗨� Θ ��䁰Θm u3 �ㄱϴ�o ��m�mΘ ��嗨�̹ຜ䁰ඖ

��ϴᗤ䁰ඖ �S �ϴϴΘ̹䁰ඖ ��ϴϤ�� �嗨�̹� 撈 �ϻ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ���ຜ� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �嗨ㄱϬ�

�m�i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ㄱϴS �ຜ� ��o �Rή�

Θ� ��i�㈶ �嗨텀 �Θ嗨� Θ ˰�ή̹�撈ඖ �Ϭ펐ඖΘ ��R� �� ��ϴϤ�̹䁰ඖ �Ϯ䁘 �S �㈶�̹Rඖ 嗨� Θ

˰ඖ�ο香ඖ Θ� �ㄱS��o Θ� ����� �ඖ�㈶� �ϴ텀嗨̹䁰 �ઁ� ���䁰ඖ �S �ຜϬ̹�Θ �嗨i嗨R

��ϴo� �˰��� �䁘˰�li �ㄱ�� �̹䁰ඖ ��ϴϤ�̹䁰ඖ ��� ���� �䁰 �ϴ��ઁ�撈ඖ �� �ϤϬຜ� ��ㄱ�

˰�l�ඖ �o�� �䁰ϮoΘ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 ��텀嗨텀 ˰�li �嗨�̹펐 �ㄱ�� �텀 ���䁰ඖ ��o

�o 嗨iϳ� 嗨� �˰m�S ඖ˰�ο ��ϴᗤ䁰�� ��ο� �o Θ �̹˰ ��ϴ�� �嗨ຜ䁰 �Θ嗨� �̹䁰ඖ

�S�o �ϴ�Θ �ᗤ�펐 �ㄱ�ຜ� �ㄱ�� �ㄱ�Ϭ� �ຜ텀 ��㈶� ��̹S ���Θ̹펐ඖ �䁰 �ຜϴS �䁘˰ඖ嗨�텀

����̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰

�䁘�io ��ᗤ̹Ϭ텀 ��ϴᗤ䁰ඖ �ϴϴΘ̹䁰ඖ ��ϴϤ�� ��ㄱઁ텀 �䁰o �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 ����͕�� �m�ຜ䁰ඖ �ϴή� �ຜo

Θ� �ϴo�̹䁰ඖ Θ� �ϴRϴ텀�Ϥi嗨䁰ඖ Θ� �ϴϬϴᗤo䁰ඖ ��ϴ�ຜϬ䁰ඖ �ϴϴΘ� �嗨�� �̹䁰ඖ ��ϴϤ�̹䁰ඖ ���

��텀 �R䁰 �Rϴㄱ䁰ඖ

�i��i �ຜ� ���텀 ��� Θ ��ή� Θ ��ϴ˰� �텀 �ㄱϴS �ຜ� �ㄱ��i�̹�텀 �R� �˰Rඖ ��

���� ��� Θ ��oϴ�텀Θ ˰��� �텀

��� �텀 ��ϴ�ຜϬ䁰ඖ ��� ��R� �� ��i �ඖ�˰Rඖ �o �SΘ����䁰ඖ ��oઁ䁰ඖ ��

�嗨ຜo �o �ㄱϴS �R�̹䁰ඖ Θ� �ㄱϴ�o ��oϴ䁰ඖ

�uo3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 ��
��ϴ�ඖ嗨o Θ� �i�Ro �ඖ��R ��ϴᗤ䁰ඖ �S �ϴϴΘ̹䁰ඖ ��ϴϤ�� �ඖ嗨�̹펐ඖ �ϻή� �Ro6 ��Ϭ䁰 �˰�i�ϴ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 mm �m�ຜ䁰ඖ �m
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�ඖ��฀䁰 ��ϴϤ�̹䁰ඖ ��� ���oo �嗨Ϭ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ���ຜ� �ϳ̹�� �Θ嗨䁰ඖ �� �ຜo

�ϴ��䁰�ϤR̹䁰ඖ Θ �ϴຜ�Ϭ䁰ඖ ��텀��Ϭຜ䁰ඖ �m�ᗤ� �S �Θ�Ϭ̹� �� �Θ嗨䁰ඖ ��o �ຜo ��ϴຜ�䁰ඖ

��Rઁ䁰ඖ �Ϯㄱ� Ϯ�ϻ� �Θ嗨䁰ඖ �텀 �ϴrR䁰ඖ �Ϭ� �Ϯ䁰ඖ �텀Rඖ ����텀ඖ嗨�̹펐撈ඖ �Ϯㄱ� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ

�ϴຜ�䁰ඖ ��텀ඖ嗨�̹펐撈ඖ �ϴi�Ϭ텀 �ϴ펐�� �텀 �ㄱϤRຜ� �ϴ����� ��ϴ˰ ���rຜ� �䁘�ᗤ̹Ϭ� Θ

���䁰ඖ ��ㄱ� �o ��ઁ� �䁰�̹䁰�� Θ ��ϴo� Θ �˰�ο ˰�li �ㄱϤo ��̹� �o Θ �̹˰

�m�ຜ䁰�Ϭ䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ

嗨�S �ϴ䁰Θ�ຜ䁰�� ��Ϭ̹� ��R˰� �i� ��o ��oϤ� 撈 �ϴ��ઁ�撈ඖ �� �oϮ䁰�� �i嗨�䁰ඖ Θ

��i ��㈶ �� ��� �텀 �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �Θ�RR ��S �텀Rඖ ���ຜ䁰 �㈶���

�S ���䁰ඖ �䁘 �ຜo �텀�Ϭ䁰ඖ 嗨oඖ���䁰 �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �o�̹펐 �䁰�̹䁰��Θ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰R

�3 �䁘�Ϥο�o �̹䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ��Ϭ텀

������ �� �ή�έ��� ������ �ઁ�� �΍�ᗤ���� 1㈠�5 ��ᗤ� ���o���� ����ϣo� �䗌

��Ω����

���펐Rඖ �텀 �ϴ䁰�� ��oϤ텀 �m�ㄱ䁰ඖ �ϴ�ຜ䁰ඖ ��oϤ텀 �Ϭ� �䁰o �ϴ��ઁ�撈ඖ �嗨ㄱ�

�� ��o ����䁰ඖ Θ� ��̹텀ඖ �嗨Ϭ� �ㄱϴS �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϳ̹�� �ϴ˰ ��iΘ�Ϥ䁰ඖ

��oϤ텀 ��ඖm ��R텀 �� �S �Θ�� ��ઁ̹텀

�ඖ��ઁ̹ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �r텀 �o�Ϥm �ϴ�ή� Θ� �嗨o�텀 �� �嗨�� �� 撈 Θ ��m�ㄱ䁰ඖ �ϴ�ຜ䁰ඖ

�S �Ϭήຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� Θ �Ϭήຜ䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ ���䁰o �嗨Ϭ� �Θ嗨䁰ඖ �ϳ̹�� �ຜo

���ᗤ䁰ඖ

��ϴ�ඖ嗨o Θ� �i�Ro �ඖ��R ��ϴᗤ䁰ඖ �S �ϴϴΘ̹䁰ඖ ��ϴϤ�� �ඖ嗨�̹펐ඖ �ϻή� �Ro6 ��Ϭ䁰 �˰�i�ϴ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m3 �m�ຜ䁰ඖ ��
�Ru� R3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ � �˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �m

Θ� �i�Ro �ඖ��R ��ϴᗤ䁰ඖ �S �ϴϴΘ̹䁰ඖ ��ϴϤ�� �ඖ嗨�̹펐ඖ �ϻή� �Ro6 ��Ϭ䁰 �˰�i�ϴ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ �3
�uou �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �oi� ��ϴ�ඖ嗨o
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��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ ���m Θ �R�� �Θ� m6 �S �嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ ��o �ϴ��̹䁰ඖ ��� �̹S 嗨� Θ

嗨� Θ� �ϴ��ઁ�撈�� �撈�o��Θ�� �l�l ���䁰o �� 嗨� Θ ��R�6 �ᗤຜim �� �S

�ϴ˰ �S �撈�o��Θ�� ��r䁰ඖ ��o ��S �嗨�̹ຜ䁰ඖ �R�ຜຜ䁰ඖΘ ���S �텀 �o �̹�m�m

��i撈�䁰ඖ �i嗨�� �텀� ��䁰�r䁰ඖ Θ ���r䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ��o �̹�m�m �ϴ�䁰ඖ Θ �ϴ펐Θ˰

�����䁰ඖ �撈�o��Θ�ᗤ䁰ඖ ��o ��Ϭ텀 ��� ��S �ϴRi�텀Rඖ �嗨�̹ຜ䁰ඖ

Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹�䁰 �텀�ή䁰ඖ ���䁰ඖ �嗨䁘�Ϭ텀 �ඖ��o �� �RR6 ��o �S Θ

��� �� �텀 �iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹䁰ඖ �ඖ�ϴ�ઁ� ��o �ϴຜ䁰�o ඖ��˰ ��ઁ� �̹䁰ඖ

�˰��̹䁰ඖ ��S�R텀 �ϴo� �S �䁘Rඖ �嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �䁘 Θ ���o ��ϴ� �� ��o

��� Θ ��ຜ䁰ඖ ���Θ ���䁰ඖ ��Θ䁰ඖ Θ �˰Rඖ �o�o ��o ��R텀 �� �S �iΘ�Ϥ䁰ඖ

��˰Rඖ

�텀 �ϴ�ઁ� �� �ඖ��o �嗨Ϭ� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ 嗨ㄱϬ� �ϴ��ઁ�撈ඖ �S ��� 嗨�S

�� �Ϥ텀 Θ ���� Θ ���i �Θ�� �ϴ�ઁ� �� Θ� �iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐Rඖ �ඖ�ϴ�ઁ�

�� �ㄱ��oϴ펐 Θ� �ㄱ̹i撈�䁰 �o�i ��R텀 �� �S �ϴᗤ�䁰ඖ ඖϮ䁘 �텀 �Θ�� �ϴ�ઁ�

�ඖ��o �S �ᗤ̹䁰ඖ �o ��Ϥ̹텀撈�� �䁰� ��o �Θ�o ��㈶ �䁰Θm �o 嗨ㄱϬ̹� �ຜo

�Ϥ텀Θ ����Θ���i �Θ�� �ϴ�ઁ� �� Θ� �iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐Rඖ �ඖ�ϴ�ઁ� �텀 �ϴ�ઁ� ��

�o ��Ϥ̹텀撈ඖΘ ��ㄱ̹i撈�䁰 �o�i ��R텀 �� �S �ϴᗤ�䁰ඖ ඖϮ䁘 �텀 �Θ�� �ϴ�ઁ� ��

Θ� �ϴ�o �ϴ�ή̹䁰ඖ Θ� �iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐Rඖ �ඖ�ϴ�ઁ� �텀 �ϴ�ઁ� �� �ඖ��o �S �ᗤ̹䁰ඖ

�m���o ��i�㈶ �ϻ� �ϴS �o˰�ήຜ䁰ඖ

� �3m�����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o ��

��m�ㄱ䁰ඖ �ϴ�ຜ䁰ඖ �S �iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐Rඖ ���� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �R�� ��Ϭ䁰 ���Ϥ�Θ˰ඖ˰ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ �m
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ϮϴઁϤ̹䁰 �i˰Θ�ο �ϴ�ඖ嗨� �� ����ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �S ��㈶ �䁰Θm �o �˰ �텀 ��� �ຜo

��䁰ඖ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ ��Ϥ텀 嗨� Θ ���嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ���ຜ� �ㄱ��텀ඖϳ̹䁰ඖ
��Ϭ̹� �im�o �ϴ� �lඖ嗨˰� �� ��˰ �텀 ඖ�o �嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �텀 ����撈ඖ �S

㈶�ή� �R䁰 Θ ��o��䁰 �ϴ�Ϭ䁰ඖ �ㄱ�䁰��텀 �ο�o �嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��ο�ຜ�

���ຜ䁰ඖ Θ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ���펐 �䁰o �ㄱR� �̹� �ᗤ텀 ˰�ϬRo �ϴ���

�ϴ� �ඖ嗨˰Rඖ ��� ��ο�텀� �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀฀䁰 ���̹䁰ඖ �텀Rඖ ���텀 � �ϮϴઁϤ̹䁰ඖ

�S �䁘˰ඖ�ຜ̹펐ඖ ��˰ �S �o��䁰 �ㄱ�䁰��텀 ��Ϭ� 嗨� �̹䁰ඖ �im�Ϭ䁰ඖ

�m�嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ

������� �έ���� ����έ�� ������m� �����ϣo�� ����͕�� ������

�˰�䁰ඖ ��o �텀�ຜ̹䁘ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰�� �䁰� ���o Θ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �䁰ϻ텀 ��撈 嗨�䁰

�䁰ϻຜ䁰ඖ �ή��Ϥ텀 �ຜ� Θ ��ඖ�펐 嗨˰ ��o �ϴ펐�ϴ䁰ඖ �˰�䁰ඖ ��o Θ �ϴຜim�oRඖ �ϴຜ�Ϭ䁰ඖ

Θ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �o �Ro3 ��o ��䁘�� �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �ϴຜim�o� �ㄱ�嗨�o �Θ嗨� �S

�Θ�Ϭ̹䁰ඖ �ϴ�Ϥ̹� ��ຜ̹䁘撈ඖ �� � �䁰o Galindo �ϴઁ䁰ඖ ˰�R� 嗨� Θ ��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ

Θ ��ϴຜϴ��o ��ϴ��ઁ�ඖ 嗨�o 嗨Ϭᗤ̹i 撈 �ϴ펐�펐� �ઁ�� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��ο�텀 ��䁰�Ϭຜ䁰

Θ �텀�o �ઁ�� �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �ϴ�Ϥ� �ϴ� ��Ϥ䁰ඖ ��ㄱ�Θ �ϴS�̹� ��ຜ̹˰ඖ ��Ϥ䁘 ��Rඖ ��o

˰�ϴSΘ�ᗤ䁰ඖ �ㄱϤ䁰ඖ �ઁ� ��o ˰�펐 Θ ���m�� �ઁ�� �ϴຜϴ��香ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ 嗨�o

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 m3 �m�ຜ䁰ඖ ��

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 mR �m�ຜ䁰ඖ �m
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�ຜϴ��o ��펐� ��o ��Rήຜ䁰ඖ ��䁰 �ຜ䁰ඖ̹�ح ��嗨ຜ䁰ඖ �� � ��ο� �ϴ˰ Bouchez

Θ ����ϴ̹˰撈ඖ �텀 �Ϥi �� ��ϻR �텀 ���ඖ��� �ຜϴ��香ඖ ���Ϥ䁰ඖ �R ��iඖϳ텀 �嗨o �䁰

��ϤϴϬ텀 �ຜϴ��o m�� �̹䁰ඖ �Θ��䁰ඖ

��� �� �䁰o ����� �Ϥ䁰 ����� ϳϴຜ̹ຜ䁰ඖ �ઁ��텀 �o Nijenga �ϴઁ䁰ඖ �ᗤo

�펐�� ��R ��ຜ䁰�o Θ� �ຜϴ��o ��̹텀 ��o ��ઁ�撈ඖ �S �䁘 ��䁰ඖ ��o ඖ�o �텀 ��˰

������䁰ඖ �ઁ� �S �ϴ䁘���撈ඖ �o �S �嗨�̹䁰ඖ �ΘᗤϤi �R䁰Θ ��ήi�Ϭ̹i �� �i�텀Rඖ

��ϴᗤ䁰�� �텀�ຜ̹䁘ඖ �䁰Θ� �̹䁰ඖ �ϴຜϴ��香ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �䁘� ��o ��o䁰ඖ ���䁰o �̹ϴ펐Θ

���i �텀 ��� �텀 �䁰� Θ �i��ᗤ䁰ඖ

����ᗤ䁰ඖ ���̹�䁰 �嗨�̹�䁰 �펐ΘRඖ ��ή䁰ඖ ��ϴ��ઁ�ඖ ����� ��Ϡ���

����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �텀 �i�ຜ��䁰 ˰�㈶o �o� ��ϴ��ઁ�ඖ ����͕�� ��Ϡ���

������� �έ���� ��䁤��� ����� ��徛�� �����ϣo� ����� ��Ϡ���

��o ���̹䁰ඖ ˰�o�� �텀 �ㄱ̹i�ຜ˰ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���ϴ�� ��ຜ̹䁘撈ඖ ��̹�i �䁰

�Ϭ� �˰嗨� 嗨�S ��ϴຜϴ��香ඖ m�ㄱ�䁰ඖ �䁰o �䁘ඖ嗨Ϭ� �� ��ϴ��ઁ�撈ඖ �ϴຜ䁰�Ϭ䁰ඖ m�ㄱ�䁰ඖ

�˰Θ�o䁰ඖ �텀 ��� �嗨˰ඖΘ �ϴSඖ�Θ� Θ �i��� ��ϴᗤ� �ㄱϤϴ� �ຜϴS �ᗤ��� �̹䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ

嗨R� 嗨oඖ��䁰 ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �텀�Ϭ䁰ඖ Θ �ϴo�Ϥ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ ϳiϳϬ�

嗨Ϥo �m�� Θ ��i��ᗤ䁰ඖ �ㄱ̹�oϤຜ䁰 �ϴ䁰�ϬS �ro� �i�ຜ˰ �ϴ��̹䁰 �텀ඖ�m Θ �㈶�ᗤo�ඖ

�S �䁰Θ�Ϥ� �̹ϴ펐 �텀 ඖϮ䁘 Θ ��ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ Θ ����Ϭ䁰ඖ �ϴ��䁰ඖ �̹�oϤ텀 �o �i嗨�䁰ඖ

�Ro� ��Ϭ䁰 �ϴຜϴ��香ඖ �i�R䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ �ΘRඖ ��ઁ䁰ඖ �ຜo̹i �ϴ�� ���oຜ䁰ඖ ඖϮ䁘

��Ϭ䁰 �嗨� �ϴ��ઁ�撈 ���r䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �ϴ��� �̹ϴ펐 �ϴ˰ �S����Ϭ䁰ඖ �ϴ��䁰ඖ �i�ຜ�䁰

��嗨o �ϴ�� Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� ��o ��S��ຜ�䁰 �R�m

�6� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����i �ઁo�텀 嗨ຜ�텀 ��
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����ᗤ�� ������ �ή���� 1㈠ઁ� ������m� �ήέ��� ����ϣo� ����� ��ϣ��

�텀���ᗤ䁰 �ϮϴઁϤ̹䁰ඖ �i嗨ຜ䁰ඖ �om ��i�R䁰ඖ �텀 ඖ�̹�ඖح ��o ඖ��Ϥ� Θ �Ro� ��o �S

�ϴ��䁰ඖ �i�ຜ˰ ��� �텀 �ϴຜϴ��o �ϴ��ઁ�ඖ �ඖ��o �䁰o �UNEP� ��ϴᗤ�䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ

�텀Rඖ �텀���� �ᗤ� �텀 ��ϴᗤo m�ㄱ� ��o嗨䁰ඖ �Ϯ䁘 �ᗤoඖΘ Θ ���̹䁰ඖ �텀 ���Ϭ䁰ඖ

��oϤ텀 �ϴ��䁰ඖ ��oϤ텀 �� �Rou ��o ϮϤ텀 Θ �ϴ�Rඖ ඖϮ䁘 ��o� �ϴ˰ ���ϴᗤ�䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ

���m�� �ϴ��ઁ�ඖ 嗨�o �˰Θ�o� �ㄱϴ�o ��oຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �mΘ� Θ �m��

�S �ϴ��ຜr䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��rຜ텀 �ϴ� �i嗨ϴㄱຜ� �ඖ���䁰 m��Ϭ�ඖ �o m�ㄱ�䁰ඖ �Ϯ䁘 ��ઁ펐� 嗨� Θ

�ϴ��ઁ�撈ඖ �Θ�ή텀 ��ᗤ䁰 �Ro6��m��m �䁰o 6 �텀 �i�R䁰ඖ �S �ຜㄱ䁰Θ� ���oϤຜ䁰ඖ

�嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �텀���� �䁘嗨o� �̹䁰ඖ

�ຜo� �Roo�m��m� �䁰o mu �텀 �텀�Ϥຜ䁰ඖ �S �̹펐ඖ˰m �䁘�ඖ�ᗤ� �ຜR̹펐ඖ �l ��ϴᗤ�䁰

�˰�ຜ�䁰 �ϴ텀�R�䁰ඖ �i˰�ή̹펐撈ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �̹텀嗨� ඖ�̹�ඖح ��� ��o �ઁ�ඖ

����̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �ຜϴ��o ϳo�텀 ��ή�香 IMCO �i��ᗤ䁰ඖ

�S �ϴ��ઁ�撈ඖ �o �ઁ펐� �Ϯ䁰ඖ �i�R䁰ඖ �ຜ��텀 嗨�ϬϤi �� ˰��ຜ䁰ඖ �텀 ��o Θ

�텀Rඖ �ຜ��텀 ��ຜo� �Ϭ��̹텀 �S �ඖ�㈶Rඖ ��Θή�ඖ �ᗤ� ��� 撈o ��Roo�mR�mR

�䁰o �� �텀 ��̹ઁ䁰ඖ �S �i�R䁰ඖ �S �ຜϴ��香ඖ �ຜ��ຜ䁰ඖ 嗨�Ϭ�ඖ �˰��ᗤ�䁰 �䁰�r䁰ඖ �嗨�̹ຜ䁰ඖ

��˰�oϮຜ䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �o �ઁ펐� Θ �Ro��mu�mu

�R�ຜຜ䁰ඖ ��o� ��ϴ��Ϭ䁰ඖ �ඖ˰�텀香ඖ �䁰Θm ��䁘 �Θm ���ຜl �ຜ��ຜ䁰ඖ �ο 嗨� Θ

��ᗤ䁰 ��ඖ�Ϭ䁰ඖ ��ඖ�io ��i�R䁰ඖ ���ຜo �Ϥo�펐 ��i��ᗤ䁰ඖ ��im�Ϭ䁰ඖ �ϴ��Ϭ䁰ඖ

�m���Ϭ䁰ඖ �ϴ��䁰ඖ �S �ϴ�˰�䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖΘ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ϴຜϤ� Θ �i�ຜ˰ ��Rή텀

�Θ�Ϭ̹䁰ඖ �ϻή� ��o��Θ�� Θ �ຜo �o� �ϴ��ઁ�撈ඖ ��o �ϴ��̹䁰ඖ �o �ઁ펐� 嗨�Θ

�i��̹䁰ඖ �ο�䁰 �im�R˰香ඖ ㈶�o�䁰ඖ �ϻή� ���텀 Θ ��˰ඖ�o䁰ඖ �撈�˰ �S �ຜϴ��香ඖ

�3m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴઁ䁰ඖ ���嗨o ��o ��

�3� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴઁ䁰ඖ ���嗨o ��o � m
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�i˰���R䁰ඖ �ϻή� ˰ඖ��o ඖ�ϴ�� Θ ��˰��ຜ䁰ඖ �ඖ�ඖ���䁰 �Θ嗨䁰ඖ ϮϴઁϤ̹� ���䁰ඖ

�Θ嗨䁰ඖ ��o �οΘ�ઁຜ䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ �Ϭ� �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϥຜo� 嗨� Θ ���̹��ຜ䁰ඖ

��S�R텀 Θ �ϴ��� Θ �Ϥຜ䁰 �ᗤ펐�Ϥຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ����ඖ �S �Θ�ઁ̹䁰�� ��Ϭ̹� ��ooRඖ
m����Ϭ䁰ඖ �ϴ���䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ϴ�i �Ϯ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

�S ����䁰ඖ �i˰Θ�o䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ����ඖ �S �Θ�Ϭ̹䁰�� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �텀ϳ䁰� �ຜo

Θ �ຜ�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ ���텀 �S �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �oi� Θ ����̹䁰ඖ �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ �˰ඖ�o䁰ඖ �撈�˰

�3��ϴᗤ䁰ඖ �i��̹䁰ඖ Θ 嗨m�䁰ඖ ��� �텀��o Θ ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰�� �Ϥ�̹䁰ඖ

����˰ ��o �ㄱ�䁰 ���ϴ䁘 ��l ��ή�o �ϴ��ઁ�撈ඖ �˰�� �ㄱ텀�R˰� �ϴ䁰�Ϭઁ䁰 ඖ嗨ϴoϻ� Θ

� �䁘 Θ �ㄱ텀�R˰R �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ϮϴઁϤ� �Ϭ��̹텀 Θ

��ή����� �눀���� �ή���� ������m� ��ઁ���� ��

Θ �펐�펐Rඖ ϓ�ㄱ�䁰ඖ �䁘 Θ ���ຜ䁰ඖ �䁘 Θ� u�ϳㄱ�� ��l �텀 ��R̹� �䁘 Θ

�Θ嗨䁰ඖ �ϴ� �ϴϤ̹䁰ඖ �ㄱ̹ຜㄱ텀 Θ �i˰���R䁰ඖ Θ ��ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϴຜ� �텀 ��R̹i

�Ϥ��䁰ඖ Θ ��ϴ��ઁ�撈ඖ 嗨m��텀 �ϴ��� ��� �텀 �ຜϬ�䁰 �o� mඖ嗨oo Θ ��ooRඖ

���ϴ��ઁ�撈ඖ �ϴᗤo�Θ �ϴઁ� ��˰ ��oϓ�Ϥຜ䁰ඖ �i�̹� �ㄱϤ� �̹䁰ඖ �ϴ��o�䁰ඖ

Θ ��텀��Ϭຜ䁰ඖ �ϴຜ�̹� �̹ㄱi Θ� ���έϠ�� ����� ��Ω������ ��m�Ύ��� ΋Θ�� �m

��ㄱ� ��ooRඖ 嗨iΘϳ�

�㈶�� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm ��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��ο �S ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��oϬ䁰ඖ ��� �䁰�m ��i˰ � �
��mu � �mmmR

��mu � ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �m

����Ϭ䁰ඖ �ϴ��䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �Ro� ��Ϭ䁰 �i�R䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �m ��� ��m � mR mඖ�ຜ䁰ඖ � 3
�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 ����6 �m�ຜ䁰ඖ � u

��m���mu � ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �oi� �����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ � �
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�̹ㄱ� Θ ������� �΍Ϡ�� �� ������� ��Θ�徛� ��Ω������ ��m�Ύ��� ��ઁ�� �3

���Ϥ텀 嗨�䁰ඖ Θ �ϬϤຜ䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ����ඖ Θ �̹iϳ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �텀Θ��텀 �S �Θ�Ϭ̹䁰��

�ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ��R˰� �ϴᗤo� ��o� ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀� ����͕�� �Ω���� ���� 嗨� Θ

� ��� ��o

���Ϥ� �䁘嗨�� �̹䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ��o �ϴ��香ඖ �S �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �ᗤo� �� �

����6�3R �o� ��o ���o ���ο ��˰ �텀 �ϴ䁰�̹䁰ඖ ���r䁰ඖ ����撈ඖ ㈶�o�

�Ϥi �䁰 �텀 �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨�䁰 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �ຜή� 撈 ��

���ㄱ�撈�o��Θ�� �텀 �� Θ� �ϴ䁰��䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �S �䁰� �ϴ� ��o

���䁰ඖ Θ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ Θ �ϴຜϴ��香ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ ��o ��� �ㄱ�� �ϤϬຜ�

嗨oඖ���䁰 �ㄱo�̹̹S �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ��i �ຜϴS �텀� ���oϤຜ�䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� Θ �˰��䁰ඖ

�텀 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ˰�ᗤ̹o�� ��S�텀 �ϴ� ��Ϥr̹펐ඖ �䁘 Θ ��ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨�䁰 �ϴϤ㈶�䁰ඖ

�䁰�Ϭ䁰ඖ �Θm �ro� �텀 �ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �� Θ �ຜϴ펐撈 ����̹�䁰 �ο�o ��ϴຜ䁰ඖ �ro�

��oϤຜ�䁰 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �S �m�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��� ��ඖ�텀 �rR� �l �텀 Θ �Θ�̹ᗤ�䁰 ���̹�o

��� Θ �i�ઁ� Θ �ϴຜ�� ��ϴ�ຜo �o ����� �ㄱ䁰 �ri��� �Ϥo ���̹i �텀 �䁘 Θ �i��ᗤ䁰ඖ

�ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ��o� �ㄱS �ᗤ䁰ඖ �텀 ��ϻ� �̹䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰m��텀 �Ϥ� 撈 Θ ��ઁϤ䁰ඖ

�ㄱϴ䁰o ��l��ຜ䁰ඖ ���̹�ඖ �ㄱi ��oϤ텀 �䁘 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�S ����Rඖ �ඖϳ�Rඖ �ϴ�� �ᗤ�

�̹䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �嗨䁘 �텀 �˰�Ϭ̹i �텀 �䁘 Θ �i�䁰ඖح Θ �ϴ�ඖ�ㄱ䁰ඖ �ඖ˰�ϴ̹䁰ඖ �Ϭઁ�

�ϴo텀 �ϧS 嗨i嗨�̹䁰ඖ ඖϮ䁘 �ᗤ펐�Ϥຜ� Θ����̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 ����

�䁰 �ㄱ�� 撈o ��ϴ��ઁ�撈ඖ ���ຜ� ���̹䁰ඖ �텀 �ϴຜ�ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �ຜο ��嗨i ϳ텀�䁘

��mo � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��oϬ䁰ඖ ��� �䁰�m ��i˰ � �
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��嗨텀 �oϮ䁰�� ��� Θ ��ϴS �˰�ຜ䁰ඖ �o�˰ �m�iϳ䁰 ඖ��� �m�� �텀�ຜ̹䁘ඖ �䁰��
��ϳ텀�䁘 �ϴo텀 嗨Ϥo �ϴ��䁰ඖ

�ඖ�펐 ����香ඖ ��ϴ�� ��� ��o ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �i�R䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ �S�o 嗨�Θ

��ϴᗤ䁰ඖ �䁰o ���o�䁰 ˰m��텀 Θ� mඖ�텀 �i� ���mϧ� ���R�ᗤ텀 �ϴ� Θ� ��R�ᗤ텀 ��i�o�

m˰ඖ�ຜ䁰�� ˰ඖ�ο香�o ��˰�ο ˰�li �ϴ�o ���̹� �� �ຜ�̹i Θ� �ϴ�o ���̹� �i��ᗤ䁰ඖ

嗨ϴm �䁰� �S �ຜ� ��i��ᗤ䁰ඖ �oή�Rඖ �i�Ϭ� Θ ���香ඖ ��m 嗨i嗨ㄱ� Θ ��ϴ�䁰ඖ

�Sඖ�ຜ䁰ඖ ��ϴ� �텀 嗨�䁰ඖ Θ �ඖ嗨�̹펐�䁰 ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ텀 �ϴ˰�m m�So Θ ��ຜ펐Rඖ

��ϴㄱϴS�̹䁰ඖ

�Θ嗨䁰ඖ ��o ���S ��i�R䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ �ο�ઁ� �Ϯ䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ �ඖϳ̹䁰撈ඖ ��ϴ펐 �S Θ

�o ���Ϥ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �ϴຜ� ����ඖ �ඖ�㈶Rඖ

��ϴ䁰�̹䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ

�i�ઁ� Θ �ઁϤ䁰ඖ ���ඖϳ� ��� ඖ嗨ຜϬ̹텀 ��o �ඖ�펐 �ઁ䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��

���� �˰�ο mඖ�텀 Θ� �ઁϤ䁰ඖ ���� �Sm��텀 Θ �ο˰�o Θ� ��l��ຜ䁰ඖ �ϓඖ�̹䁰ඖ ��ϴ텀
m���䁘�ϴ� Θ� �Ϥ�䁰ඖح Θ� �m��̹䁰ඖ ��ϴ̹�

Θ �ઁ䁰ඖ �텀 mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� Θ ��oઁ䁰ඖ ���䁰o �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �m
3��ඖ���o䁰ඖ

�䁰o ��� �̹䁰ඖ �i��̹䁰ඖ ��ϴ�ຜo �텀 �� �i�ᗤ䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ �3

�˰ඖ�䁰ඖ �텀 Θ� �ඖ�ㄱ䁰ඖ Θ� ��ຜ䁰ඖ �i�㈶ �o �ඖ�펐 ��ᗤ䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ
u��ϴ���Rඖ ㈶�o� Θ ���ຜ䁰ඖ �䁰� �S �ຜ� ���R�ᗤ텀

��ou��o3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo � �

����Ϭ䁰ඖ �ϴ��䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �Ro� ��Ϭ䁰 �i�R䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 mu �m�ຜ䁰ඖ � m
�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ � 3
�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 m6 �m�ຜ䁰ඖ� u
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�ϴ̹�̹䁰ඖ �̹��� Θ �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��� ��Θ̹펐ඖ Θ ��ήR̹펐ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �u
���˰��䁰ඖ ���䁰ඖ Θ

�텀 Θ �οඖ˰Rඖ 펐ඖ̹��ح �S ���Rඖ �i�ήᗤ䁰ඖ �oή�Rඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��

�m�i��̹䁰ඖ ��ϴ�ຜo �텀 �ᗤ��i

�ㄱR�̹ຜ� �̹䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� ��� ��� �䁰o �ϴή� Θ

�̹䁰ඖ ��� �䁰Ϯo Θ ��ϴ���䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ ��Ϥr̹펐�� ��ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ

Θ �ઁ䁰ඖ �ϴຜ� ��o ��� �ຜo �3�i˰��� �ϴ� �텀嗨� �S �䁰Θ嗨䁰ඖ �ㄱ텀嗨�̹�
u��m��䁰ඖ ���R฀䁰 �o��ຜຜ䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ

�텀 �3 �m�ຜ䁰ඖ ��� 嗨�S �i�Ϭ̹䁰ඖ Θ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��ο�ຜ� ��Ϭ̹i �ຜϴS Θ

˰ඖ��o Θ ���ϴm �S �ㄱϤϴ� �ຜϴS �Θ�Ϭ̹䁰�� �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ 嗨ㄱϬ̹� �� ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ

�嗨i嗨�̹䁰 �ᗤ펐�Ϥຜ䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ Θ 嗨oඖ��䁰ඖ

�i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �i�Ϭ̹䁰ඖ Θ �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��

�˰�텀Rඖ �Ϯㄱ� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ Θ �i˰�䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖΘ 嗨oඖ��䁰ඖ ��oඖ�텀 �텀

�m˰ඖ�䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ �ઁ䁰��텀 �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �i�Ϭ̹䁰ඖ Θ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��
���ㄱ�撈�o��Θ��Θ �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �S

��ㄱϤo �l嗨�� �̹䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰 �m嗨�ຜ䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ �㈶ح �嗨o ���̹i �Ϥ䁰ඖ �텀 Θ

��펐ϻ� ��Ϭ̹� �撈��� �嗨o 嗨�嗨Ϥo ˰�r� ��S ˰�o䁰ඖ ��Θ Θ ���̹䁰ඖ �嗨˰ ඖ�ϧS

��˰ Θ �R�ᗤ텀 �˰�ο� �˰�o䁰ඖ 嗨i嗨�� �̹ϴ펐 �ϴo ���� �ㄱ� �텀 Θ ��ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 mo �m�ຜ䁰ඖ � �
� ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴઁ䁰ඖ ���嗨o ��o �oi� �����Ϭ䁰ඖ �ϴ��䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �Ro� ��Ϭ䁰 �i�R䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ � m

�33�3m
�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �u �m�ຜ䁰ඖ � 3

��m� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��oϬ䁰ඖ ��� �䁰�m ��i˰ � u
��mo � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ ���䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 � �
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�̹ϴ펐 �ϴo Θ � mඖ�SRඖΘ �䁰Θ嗨䁰ඖ Θ� �䁘m�ઁຜ� �䁰Θ嗨䁰ඖ �䁘 �ϻϴ펐 �텀 Θ �����텀 Θ

�� ϻo�䁰ඖ �텀 �ᗤ펐�Ϥ� ˰ඖ嗨�텀 Θ ˰�o䁰ඖ 嗨i嗨��

�䁰�̹䁰�� Θ��ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 ��ήo �r䁰�r䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ �S ����o �ㄱ䁰 嗨�� �䁰 �撈��̹䁰ඖ �Ϯ䁘 �o

�ο��䁰 �ຜo��䁰ඖ �䁘 ��̹펐 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ 嗨oඖ�� �ϧS

���i��ᗤ䁰ඖ �ϴ��䁰ඖ ��ϴ� �S

��ϴ��ઁ�撈ඖ �䁘� �텀 �ᗤ̹Ϭ� �i�R䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ �ϧS ��˰�㈶ �l �텀 ��� �텀 Θ

�ઁi�Ϭ� �ϬοΘ �ㄱ�� �ㄱϤ펐��텀 �䁘� �텀 Θ ���̹ઁ䁰ඖ ��� ��� ��ㄱ� �̹䁰ඖ �ϴຜϴ��香ඖ

�ϴ��ઁ�ඖ �S ඖm���텀 ��o �Ϯ䁰ඖ ϳ�Ϭ䁰ඖ �嗨펐 �ㄱ�� �ຜo ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �ϤϬຜ䁰 ඖm嗨�텀

˰m��텀 �l�l ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ �m嗨R �ϴ˰ ���˰�̹ຜ䁰ඖ �ㄱ��i嗨Ϭ� Θ �R�u ��Ϭ䁰 �嗨Ϥ䁰

� �䁘 Θ �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ �ㄱϴ�o ϳo�� �䁰 ���̹�䁰 ����

�����Ϥ䁰ඖ �mඖ�˰ �o ���Ϥ䁰ඖ �iϳ䁰�� ���̹䁰ඖ ��

Θ ϓ�Θ䁰ඖ Θ �ઁϤ䁰ඖ ��Θ̹펐ඖ Θ �ήR䁰ඖ ��ϴ�ຜo �o ���Ϥ䁰ඖ �iϳ䁰�� ���̹䁰ඖ ��

��˰�ຜΘຜ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ �S ���Rඖ �ϴ�嗨Ϭຜ䁰ඖ �ඖΘ�r䁰ඖ

�m�ϴο˰Rඖ ˰m��ຜ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� Θ �˰��ຜ䁰ඖ Θ �ϴo�Ϥ�䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ ��

���ή ���� ����ᗤ�Ύ�Ύ� ����ϣo��� �΍����� ��έΘέo����� ��ή ���� أ��

����� 1㈠ઁ� ��ᗤ� ������m� �ήέ��� ����ϣo� ������ �έΘέo����� أ���

�� ����� ������ Ω�έ���� � �ή΋��� �έ���� ������ �� �����m� ���ᗤ����

��ή��Ϡ�� ������

�撈��䁰 �嗨�̹䁰ඖ ��� �텀 �ຜ���䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ϳiϳϬ� �䁰o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �嗨ㄱi

�ϻή�� ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �o̹�ຜ� Θ ����Ϭ䁰ඖ �ϴ��䁰ඖ ���� �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ �˰ඖ�o䁰ඖ

���3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo � �
�3u �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ� �ϴઁ䁰ඖ ���嗨o ��o �m
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�i��ᗤ䁰ඖ �䁰Θm �S �i��ᗤ䁰ඖ �˰ඖ�o�䁰 �m�ᗤ̹ຜ䁰ඖ �嗨o�ຜ䁰ඖ ϳo�텀 �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ

��ϴ��ඖ ���ϴ�� �ϴ��̹䁰

���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �ㄱϤϴ� �ຜϴS �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �ϴㄱ� Θ ��嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �ඖ˰嗨� ϳiϳϬ� �

���˰�o䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �撈��䁰ඖ �S ���Rඖ �˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ �ઁϤ䁰��

��S�Rຜ䁰 �ϴϤ㈶�䁰ඖ �ㄱ�ඖ˰嗨� ϳiϳϬ� �S �䁰� ��o� �̹䁰ඖ �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �嗨o�텀 �

Θ ��텀��Ϭຜ䁰ඖ �m�ᗤ� �ϴㄱ� Θ �ϴϤ� Θ ���Rඖ �˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖΘ �ઁϤ䁰�� ���̹䁰ඖ

���i˰嗨̹䁰ඖ Θ �Ϥ�̹䁰ඖ �Θ�Ϭ̹䁰ඖ

�m�ᗤ̹ຜ䁰ඖ �嗨o�ຜ䁰ඖ ϳo�텀 ��ooo �嗨o �䁘 ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �Ϭο� �Ϯ䁰ඖ �� 撈o

�˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ �iϳ䁰�� ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ� ��ϴ�䁰ඖ �ϴ˰�m Θ �ϴ䁰Θ�텀� �˰ඖ�o�䁰

��S�Rຜ䁰ඖ ��ϴ�ຜϬ� �嗨ᗤ䁰ඖ ��ຜ̹˰ඖ ��o 嗨Ϭ� 撈o �ຜϴ��香ඖ 嗨ϴϬ�䁰ඖ ��o ���Rඖ

�i˰�ή̹펐ඖ �ㄱ� m��텀 �䁰o ϳo�ຜ䁰ඖ ���� �䁰Ϯ� Θ ��ϴຜϴ��香ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ ���텀 ��o
m��i��� �i˰嗨̹䁰ඖ Θ ���ᗤ䁰ඖ Θ ��텀��Ϭຜ䁰ඖ �ຜ�䁰 Θ

�Ϭ˴��� � ��徛���� �m ������ ������ �έ����� ����� �έΘέo����� ������

�1㈠�㈠ ��Ύ� ���΍�� �����

˰ඖ嗨� �̹䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴ�ຜϬ䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �䁰�Ϭi

���䁰ඖ �ඖϳ�� �ϴຜ� �S �Ϭϴᗤo䁰ඖ ϓ�Θ䁰ඖ Θ �iϳ䁰ඖ ��Θ̹펐ඖΘ ��ήR̹펐ඖ �ඖ��R

�i˰ඖm香ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ Θ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ �텀 ���펐 �ᗤo �䁰� Θ��嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨�䁰 �˰��䁰ඖ

���̹䁰ඖ �텀 �i���䁰ඖ ��ຜo䁰 �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �텀 �䁰Θm �o ��̹텀 ��o �ϴຜϴ�Ϥ̹䁰ඖ Θ
3��lΘ嗨˰ �䁰�˰ �S �˰ඖ�ο� �ϴ��� Θ

��m� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 � �

�3� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴઁ䁰ඖ ���嗨o ��o �m

�3� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �3
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���� �� �Ω�䁤� �m �o���� �έ���� �� �ή����� �눀���� �ή��� �έΘέo��� ��͕���

�1㈠㈠m ��ᗤ�

���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �ϴ䁰�˰ �ㄱ� ��ຜϬຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ϳiϳϬ� �䁰o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �嗨ㄱi

Θ ��ຜϴ��香ඖ Θ �Ϥ㈶�䁰ඖ ��̹ຜ䁰ඖ ��o �ᗤ䁰ඖ �S ˰m��텀 �텀 �i��̹䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ

�i�R䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ m�Ϥ� ��i�펐 �嗨o �o �R�Ϥ䁰ඖ ˰���䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �o� 嗨�

��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴᗤo �R텀 ��ඖ� 嗨˰ �S ඖϮ䁘 Θ ��嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨�䁰 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ��o

��i��ᗤ䁰ඖ

�텀 �ϴrR䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰m��텀 ��˰ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �텀 �r䁰�r䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ �䁰ඖϓ� 嗨� Θ

�䁰� �텀Θ ���o��Θ�ᗤ䁰�� �ϴϤϬຜ䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ��� �̹䁰ඖ ��ઁi�Ϭ̹䁰ඖ �ඖ��� ��˰ ˰���䁰ඖ

�䁘 �rຜS ��o��̹텀 Θ� �̹��l �i��� �RήϤຜ䁰 m嗨�텀 �i�Ϭ� ��ooo �嗨o �˰�i

��Ϭ�i �ຜ텀 � �˰�oϮຜ䁰ඖ �RήϤຜ䁰ඖ �i�Ϭ� �ຜο �ઁ�̹�ຜ䁰ඖ �ㄱoඖ��ϻ� �ઁ䁰ඖ ��嗨�
���RήϤຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �텀� �텀 �R �S

���� � ����� ����� �눀�� ��m �ઁ������ 1㈠�� ��� ����ϣo� ����͕�� ��ϣ��

� ��m

��o ��oຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��˰嗨m� �Ϯ䁰ඖ Θ �Ro6 ��Ϭ䁰 �嗨� ��oo �䁰o �iඖ嗨� �ϴή�

�Ϯ䁰ඖ �ຜ��ຜ䁰ඖ �S �䁰� Θ �Ro6 �Ϥ펐 �ઁ��� �� �S �嗨o �ϴ��Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ

�텀���� Θ ���Ϭ䁰ඖ Θ �S��r䁰ඖ Θ �ϴ��̹�䁰 �ϴ��Ϭ䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �i�o˰ ��� �嗨� �S 嗨�o

�ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��� �텀 ˰m��䁰ඖ ��o香ඖ ��o ඖ��Ϥ� Θ ���ϴᗤ�䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ

�ㄱ��ϴ䁰Θ�텀 �텀 �ϳ� �ຜ䁘 �嗨o �ϴ�� Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ �� ��ϴ�˰ �o �ϴS ���o�

�3��36 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴઁ䁰ඖ ���嗨o ��o � �
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��o ��S��ຜ䁰ඖ �ϻή� �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �嗨��텀 �S �ㄱ̹ϴ� �o ���o� Θ ��ϴϤ㈶�䁰ඖ

Θ ���ϴᗤ䁰ඖ ˰�䁘嗨̹䁰ඖ Θ ���̹䁰ඖ ˰�o�� �텀 ��oϤຜ䁰ඖ ��ϴ텀 �i�ຜ˰ Θ �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ �Θ��䁰ඖ

�ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ �S �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �ϴ��ઁ�ඖ� �Ϥᗤ� �Ϯ�̹ຜ䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ �ϴ� �텀

����ㄱ� ����ຜ䁰ඖ �撈�o��Θ�ᗤ䁰ඖ Θ �嗨o �ϴ�� Θ

Θ �ϴ��Ϭ䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ �i�o˰ ��� �m�R�m�mm��u �S �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀��� 嗨� Θ

��im�Ϭ䁰ඖ ��䁘 Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��o ��oຜ䁰ඖ �ϴ��Ϭ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �S�o �ㄱϴ�o �Ϭ�Θ

�텀� ���ϴϤϴo�ઁ䁰ඖ �i��̹䁰ඖ �ຜ�Ϥ텀 �ㄱ�rຜ�� �ϴo�S ���텀��䁰ඖ� �ඖm�䁰ඖ ��ຜϴ䁰ඖ

�Θ嗨䁰ඖ �Ϭ텀�� �S �ㄱ̹i�oo �ϴ�Ϭ� �ᗤ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ��o �ϴ��̹�䁰 �o嗨� ��S ��텀

�Ϭ텀���䁰 �ㄱ�m�o 嗨Ϭ� �RRm �Ϥ펐 �i�Θ䁰 �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯㄱ䁰 �ㄱ텀�ຜo�ඖ ��o Θ ��ϴ��Ϭ䁰ඖ

�3�ϴ��Ϭ䁰ඖ

�i�Ϥo ��̹�� �̹䁰ඖ Θ ����Θຜ䁰ඖ �ᗤR ˰��ᗤ䁰ඖ �텀 �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ �� ˰�ᗤ̹o�� Θ

��oϤ䁰ඖ 嗨i嗨�� �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �ϴ��r䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ �Ϥຜo� 嗨�S ��i��ᗤ䁰ඖ �ㄱ̹�ϴᗤ� �m��

�ϴຜϴ��香ඖ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ㄱ�ϻ� �ϴ�o �ㄱ텀�R˰� ��̹펐 �Ϯ䁰ඖ ϳϴ�䁰ඖ Θ �Sඖ�Θ�䁰ඖ

�̹˰ �i�䁰ඖ ��Ϥ�Θ �i�䁰ඖ �ϴ�� Θ �ᗤ�Ϭ䁰ඖ �ϴ�� Θ �嗨o �ϴ�� Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ�䁰
u��펐�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�Rඖ ��ᗤ䁰�� �ㄱ���̹䁰ඖ �o��

Θ ��˰Θ��ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ Θ �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� ��o ��� 嗨i嗨�̹䁰ඖ ඖϮㄱ� �䁘 Θ

�텀 ��� ���ઁ䁰ඖ �Ϥr̹� Θ �˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� Θ �˰��䁰ඖ ���䁰ඖΘ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ

�Θ嗨䁰ඖ �텀 �䁰Θm ��o� �䁰 �텀 ��ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �ㄱઁ� �m�ຜ䁰ඖ

�ϴ� ��o �ㄱ�撈�o��Θ�� 嗨˰� Θ� �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϥ� Θ� ��ඖ�㈶Rඖ

�om � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����i �ઁo�텀 嗨ຜ�텀 ��
��mR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 � m

��m� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��oϬ䁰ඖ ��� �䁰�m ��i˰ � 3
���o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �u
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���mo ��㈶ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰 �m�ઁ䁰ඖ �˰��o �䁘 �� ��� �Ϯ䁰ඖ 嗨i嗨�䁰ඖ Θ ��䁰�

�Ϯ䁰ඖ �ϴϬ䁰ඖ �S �Ϭ�Θ ��Ϥr̹펐撈ඖ �䁰Ϯ� �ㄱ�� �ϴ� ��ϴ��ઁ�撈ඖ ��o� �S �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ

�i�ຜ˰ �䁰o ��̹�� �ϴຜ䁘� �텀 ��ϴຜ䁰ඖ �Ϯㄱ䁰 �ຜ䁰 �i�R䁰ඖΘ ����R�� �̹ϴ��ઁ�ඖ �ϴS �Ϭ�Θ
�����̹䁰ඖ �텀

�䁰Ϯo Θ ��i˰��̹䁰ඖ Θ� �m��䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� ��� Θ

�ඖ��� �S �ㄱ텀嗨�̹� Θ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ㄱR�̹ຜ� �̹䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖΘ �ઁ䁰ඖ

�䁘 Θ ��im�ϴ펐 ������ �̹ຜ̹� �̹䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖΘ �ઁ䁰ඖ ��o ��� 撈 Θ ��i˰���

�Θ嗨䁰ඖ �ㄱR�̹ຜ� �̹䁰ඖ �텀�Ϭ䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ Θ �ϴ���䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ

�ϴ��ઁ�撈ඖ �om �䁰� �텀 Θ �m�i˰��̹䁰ඖ �ඖ��Rඖ �S �嗨�̹� �̹䁰ඖ Θ �ඖ�㈶Rඖ

�ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �oඖ�� �� ��o ���R텀香ඖ ˰嗨�� �ຜϬ䁰ඖ �䁰o �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ
3��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��o ��ઁ�䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ㄱ텀�R˰� ��ㄱ䁰 �Ϭο��䁰ඖ �ϴ�

����� ������ ����� ��m ����ᗤo ��m ����ϣo�� ���� �� �

��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� ���� �Ϥຜ䁰 �ᗤ펐�Ϥຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �텀 �ϳ�i �텀 �ϴຜ� ������ ��Ϭ䁰ඖ �ඖϳ̹䁰撈ඖ ��

���̹䁰ඖ �˰嗨�텀 ��o �ඖ�펐 �ϴ�o ��oϴ䁰ඖ Θ �oઁ� Θ �嗨o �ϴ�� Θ �ຜ˰Rඖ

���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��i�� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ ��ඖ��香ඖ �텀 ���̹䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �o �R�Ϥ䁰ඖ

��˰��䁰ඖ ���䁰ඖ Θ �ϴ̹�̹䁰ඖ �̹��� Θ �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��� ��Θ̹펐ඖ Θ ��ήR̹펐ඖ �o
u��i�ήᗤ䁰ඖ �oή�Rඖ �펐˰�ຜ텀 �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

���o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo � �
��嗨o �ϴ��Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� ��o ��S��ຜ�䁰 �R�m ��Ϭ䁰 �嗨� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �u �m�ຜ䁰ඖ � m

��mR ��m� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��oϬ䁰ඖ ��� �䁰�m ��i˰ � 3
��嗨o �ϴ��Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� ��o ��S��ຜ�䁰 �R�m ��Ϭ䁰 �嗨� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �mo �m6 �m� �mu mඖ�ຜ䁰ඖ � u
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��o ��o�䁰ඖ ��� �텀 �ㄱ�ඖ˰嗨�䁰 ��SΘ ���˰�o䁰ඖ ���̹䁰ඖ �撈�˰ �S �Θ嗨䁰ඖ �Θ�Ϭ̹� �m
����mRඖ 嗨�䁰ඖ �䁰o �oઁ� Θ� ˰�o䁰ඖ �Ϥ텀 Θ� ���̹䁰ඖ ˰�li

Θ �ຜ�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �텀ඖ�� ϳiϳϬ� ��� �텀 �Θ�Ϭ̹䁰�� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϳ̹�� �3
m��䁘�ϴ� Θ �ϴϤઁ䁰ඖ ���Ϭຜ䁰ඖ �텀ඖ�� �i�o� Θ ��ϴᗤ䁰ඖ ��οΘRඖ �˰ඖmo Θ �i��� Θ ��Ϥઁ䁰ඖ

��Ϭઁ䁰ඖ ϮϴઁϤ̹䁰ඖ �䁰� �S �o̹�i �ຜᗤ˰ �ϴϤ㈶�䁰ඖ ��ඖ��䁰ඖ Θ �ϴ�ඖ��䁰ඖ �οΘ �u

�o �ϴϬ� Θ �����䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ϴϤ㈶�䁰ඖ �ㄱ��ϴ펐�ϴ펐 �ϴ� �ϴϤ̹䁰ඖΘ 3�ΘRඖ �ඖϳ̹䁰�䁰

���Θ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 ��ϴϤ㈶�䁰ඖ �o�䁰ඖ� ��㈶ �䁰Θm

�ඖ� �ϴຜϴ��香ඖ Θ� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �텀 �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ��o ��

�ㄱ� �m�i �ඖ�ඖ��o Θ ���ϴᗤo� Θ �ϴຜϴ��o �ϴi�Ϭ텀 ˰ඖ��oΘ mඖ嗨o香 ���̹�撈ඖ

��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��o ��ઁ��䁰

�ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� ϮϴઁϤ� �� �텀 嗨oϻ̹�䁰 �䁘嗨ㄱ� �˰��� �Ϯᗤ� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ���� �6

��R� 嗨� ��i ��� Θ� �RR �䁰o ���̹䁰ඖ �ඖ��� Θ� ��RR� 嗨˰� ���� �Ϥo ��Ϥi �䁰
u���ϴᗤ䁰�� ˰ඖ�οo �ro� �̹�ϴ̹�

�� ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �ήo �r䁰�r䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ ��� 嗨�S �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��i �ຜϴS �텀�

�ඖ�ඖ��香ඖ Θ 嗨oඖ��䁰ඖ ���ϴm �S �ㄱϤϴ� �ຜϴS �Θ�Ϭ̹䁰�� �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ 嗨ㄱϬ̹�

���� �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �i�Ϭ̹䁰ඖΘ �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ 嗨i嗨�̹䁰 �ᗤ펐�Ϥຜ䁰ඖ

�ઁ䁰��텀 �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ඖϮo Θ ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ ��oඖ�텀 �텀 ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

嗨oඖ�� �䁰�˰o �䁰�̹䁰�� Θ ��ㄱ�撈�o��Θ�� Θ �ϴ��ઁ�撈ඖ �S �m˰ඖ�䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ
���䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S ��ᗤoຜ䁰ඖ ��� �䁰o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

���΍ή�� �m ����ϣo�� ��ϴ أ���� ��ϣ�o ��ή �
��嗨o �ϴ��Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� ��o ��S��ຜ�䁰 �R�m ��Ϭ䁰 �嗨� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m��m3 �m�ຜ䁰ඖ � �

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �m� mR ���m�ຜ䁰ඖ � m
�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 ���m3 �m�ຜ䁰ඖ � 3

���m ���� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �u
��Ru � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo � �
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��o �ϴ��ઁ�撈ඖ ��� �ϴ˰ ���R�ᗤ텀 �Θ嗨䁰ඖ ���� �텀 �̹� �̹䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ �����

��ㄱ텀�R˰� ϮϴઁϤ� �ᗤ�ඖ�텀 Θ ϮϴઁϤ̹䁰 �ㄱϤϴ� �ຜϴS �Θ嗨䁰ඖ �Θ�Ϭ̹� ��

��o ��S��ຜ�䁰 �ϴຜϴ��香ඖ ��ϴㄱ䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϻή�� �ϴ˰ �ϴϴ��䁰ඖ �ϳㄱ�Rඖ ����͕��

��ϳㄱ�� �l�l �텀 ��R̹� Θ ��嗨� �䁘��텀 Θ ���嗨o �ϴ�� Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ�

���ooRඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϴຜ� �텀 ��R̹i Θ ���ϴㄱ�䁰 �ϴ��䁰ඖ ϓ�ㄱ�䁰ඖ �䁘 Θ ������� أ�

��ㄱ�텀ඖ�� Θ �ㄱoo� Θ �ㄱ�撈�o��Θ�� Θ �ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� ϮϴઁϤ� �Ϭ��̹ຜ� �̹ㄱi Θ

mඖ嗨o香�� �̹ㄱ� Θ ��˰ඖm香ඖ ϓ�ㄱ� �䁘 Θ ����ᗤ�� ������ أ� �ή��o��Ύ�� ب�

�Θ嗨䁰ඖ �ϴ� �m�䁰ඖ ���˰ �ᗤ̹Ϭ� Θ �ຜϬ䁰ඖ ��o�ຜ�텀Θ ���ຜ䁰ඖ ��o�ຜ̹�撈

��ϳㄱ�Rඖ ���� �ϴ� Θ �ㄱϤϴ� Θ ��ooRඖ

�̹䁰ඖ ��oϓ�Ϥຜ䁰ඖ �Ϭ� �̹ㄱ� Θ ����o�䁰ඖ ϓ�ㄱ�䁰ඖ �䁘 Θ ���ή��΍�� ������ ��

�ㄱm��̹�ඖ 嗨i嗨�� Θ �ㄱ�ϴRή� �̹i Θ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� �ϴᗤo� Θ� �ϴઁ� �o ϻήϤ�

�m���ຜ䁰ඖ �텀 ˰ඖ���

��ᗤ� ��m ���� � ����� ����� �눀�� ��m �ઁ������ ��� ����ϣo� �΍أ�� �� �

����ϴأ ��έΘέo���

���ઁ � �ϣ���� �έ���� ������ �� �����m� ���ᗤ���� ����� �έΘέo����� �1

��ή��Ϡ�� ������ �� ������ Ω�έ��� ��

�嗨䁰 ��m� �m�i Θ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �ϳ�̹i 撈 ඖ�ϳ� ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ᗤ̹Ϭi

ඖϮ䁘 ��i Θ �ඖ嗨i香ඖ �䁰Θm ��ㄱຜ� ���� �̹䁰ඖ �im�Ϭ䁰ඖ �ϴ��Ϭ䁰ඖ �R�ຜຜ䁰ඖ �텀�R˰

��� 嗨� Θ �3�ϴ��Ϭ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �Ϭ텀��䁰 �텀�Ϭ䁰ඖ ���텀Rඖ �嗨䁰 �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ

��嗨o �ϴ��Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� ��o ��S��ຜ�䁰 �R�m ��Ϭ䁰 �嗨� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �6 �m�ຜ䁰ඖ � �
��3� � �3m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��oϬ䁰ඖ ��� �䁰�m ��i˰ � m

Θ �ϴຜϴ��香ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ Θ �ϴϤ㈶�䁰ඖ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ ��ο �S ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��ຜ�䁰ඖ m�ຜ�텀 嗨ຜ˰� � 3
�R� ���RR� �㈶�� ��i˰嗨ϤR펐香�� �˰�Ϭຜ䁰ඖ �ϻήϤ텀 ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ඖ嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ
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��ϴຜ䁰ඖ ��Ϥr̹펐ඖ �ϻή� �ϴ��ઁ�撈ඖ �S m˰Θ �Ϯ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ �oΘϴ䁰 ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘

Θ ��ඖ�ຜ䁰ඖ ��o �텀�R˰� ��̹䁰 嗨̹ຜi �ㄱS ��ㄱ텀�R�䁰 ��o�䁰ඖ �텀 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ

ඖϮ䁘 �ᗤϬi Θ ��ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨�䁰 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ m�ϴຜ䁰ඖ ˰�㈶o �S �ㄱϬϴຜ� ��� �̹䁰ඖΘ �����䁰ඖ

���˰�o�䁰 ඖ��� ���̹䁰ඖ �텀 ˰嗨�ຜ䁰ඖ ඖϮㄱ� ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ��ຜ̹䁘ඖ �嗨텀 �o �R�䁰ඖ

�Θ�̹ᗤ䁰ඖ ����Ϥ䁰 �ϴϴ�˰ ඖ�ຜ텀 ��ο� �嗨o �ϴ��Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ �� Θ �ຜϴ펐撈

�ᗤ펐 ��o �i� ˰�ο Θ� ���텀 Θ� �lm�˰ �� �oΘϴ䁰 ��� �ຜo ��Ri�텀� Θ ��˰ΘR

�˰�ο mඖ�텀 �� Θ� �Θ�̹ᗤ䁰�� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 ��䁘�� �i��� �Ϥo ��Ϥi Θ �lΘ嗨˰
������

Θ �i˰Θ�o䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ ����ඖ �S �ඖ�㈶Rඖ �Θ�Ϭ� �䁰o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �嗨ㄱiΘ

˰�li Θ �o� �텀 �ro� Θ� ��o䁰 ���Ϭ䁰ඖ �ඖ� �䁰��ຜ䁰ඖ Θ �˰�䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �䁰�Ϭઁ䁰ඖ

Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S ���Rඖ �˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ �iϳ䁰ඖ m��Θ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

�텀 Θ� �m�ઁϤ텀 �ඖ�펐 �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ��ϴ�Θ� ��˰�o䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �撈��䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ

�ㄱ�ඖ�ຜ䁰 �o� Θ� �o� �om Θ �ο�� �ඖ�㈶Rඖ �m嗨Ϭ̹텀 Θ� ���Ϥr䁰ඖ �Θ�Ϭ̹䁰ඖ ���

�˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ �iϳ䁰�� ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 ���펐Θ Θ ��˰�o䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �撈��䁰ඖ

��嗨o �ϴ�� Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ �S ���Rඖ

��m�Ύ��� ΋Θ�� ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 ���ຜ� �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ඖ�㈶Rඖ �ϻή�� 嗨� Θ

Θ �ඖ�㈶Rඖ �ඖ˰嗨� ϳiϳϬ� �䁰o �嗨ㄱi �Ϯ䁰ඖ Θ ��ή����� ���έϠ�� ��Ω������

�S ���Rඖ �˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ �iϳ䁰�� ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �ㄱϤϴ� �ຜϴS �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �ϴㄱ�
m���˰�o䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �撈��䁰ඖ

�mmm � �RR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo � �

�RR � R� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ຜ�䁰ඖ m�ຜ�텀 嗨ຜ˰� � m
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�� ���˰ ��徛�a � �έ���� �έ���� ��m �ઁ������� ����� �έΘέo����� ��

���m ���� � ����� ����� �� ������� �������

�텀 �嗨� �Ϥi嗨ຜ� mmm� �ᗤຜim �m �S ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��o �ϴ��̹䁰ඖ �� 嗨� Θ

�嗨ㄱi Θ ��嗨o �ϴ�� Θ �ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ �S ���ϴ˰香ඖ ��Ϥ̹䁰ඖ ��o ��S��ຜ䁰ඖ ���

Θ �ϴ��䁰�Ri香ඖ ��Ϥ䁰ඖ �텀�䁰 �i�ຜ�䁰ඖ Θ ��S��ຜ䁰ඖ ��S �˰��o �䁰o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ
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��i��ᗤ䁰ඖ

� ����� ����� �� �ή���� �Ϡ徛��� �� �눀���� �ή���� ����� �έΘέo����� �3

���m ����

�ϳ䁰� 嗨� Θ ��嗨� �Ϥi嗨ຜ� mmm� �ᗤຜim m� �S ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��o �ϴ��̹䁰ඖ ��
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Θ �Rຜ텀 嗨˰ ���� �䁰o �oઁ� Θ ���̹䁰ඖ �텀 ��Ϥ䁰ඖ ඖϮ䁘 �텀 �嗨o �ϴ�� Θ �ຜ˰Rඖ
���ϴ�o ��o�䁰ඖ

� ������� �΍� � ���ᗤ��� ��ϣ�� ���ᗤ���� ����� �����m� �έΘέo����� �㠮

��ή��Ϡ�� ������ �� Ω�έ��� � ���ᗤ��� � �΋���� � ����ϣ��

�䁰o �Ϭ펐 �Ϯ䁰ඖ Θ ��嗨� �Ϥi嗨ຜ� mmmR ��o �S ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 ˰嗨m 嗨� Θ

��Ϥ䁰ඖ Θ �˰�Ϭ̹펐撈ඖ �ϴ�ຜo �ϴㄱ̹䁰 �ຜϴ�Ϥ� Θ �˰ඖmo Θ ������ �ຜo ˰�㈶o m��io

�텀 �ϴR�ຜ� ��˰�o䁰ඖ �撈��䁰ඖ �S mඖ�ຜ䁰ඖ Θ �ඖ嗨Ϭຜ䁰ඖΘ �ϳㄱ�Rඖ Θ �ϴϴϤઁ䁰ඖ Θ �ඖ�ᗤ��䁰

���Rඖ �˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ �iϳ䁰�� ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �Θ�Ϭ̹䁰�� ���䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ

��3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ ��
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�Θ嗨䁰ඖ �텀�o� �䁰o �om �ϴ˰ ��Rom ��Ϭ䁰 �䁰�ㄱo�̹펐ඖ �ຜ��텀 �䁘��� �̹䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ

�Ϥ텀 �ϴΘ� �ຜϴ��香ඖ �ϴ�Ϥ̹䁰ඖ ��� �텀 �o�̹ή텀 �ϴ�ඖ嗨� �Ϥᗤ� Θ �ㄱ̹펐�ϴ펐 嗨ϴ˰�� �S
m��ϴ�ϴ� Θ� �ϴSඖ�Θ� ��ᗤ펐R ����̹텀 �ϴϬϴᗤ㈶ �ඖ嗨˰Θ �Rή� �̹䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ ����

�i��ᗤ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ �Ϭ� �Θm �텀 �ϴ�Ϭઁ䁰ඖ ����̹펐撈ඖ �ඖ�o嗨䁰ඖ �Ϯ䁘 �ϴ�䁰 嗨� Θ

�Θm ��ϴo�ᗤ䁰ඖ ��� �Θm ��펐�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�Rඖ ��ᗤ䁰ඖ �Θm ��rຜ䁰ඖ �ϴᗤ펐 ��o �ㄱϤ텀

�嗨o �ඖ��o �i�㈶ �o �䁘m�ㄱ� �Θ嗨䁰ඖ �Ϯ䁘 �Ϥຜl 嗨� Θ ��䁘�ϴ� Θ m�펐Rඖ ��ᗤ䁰ඖ

��ઁ䁰ඖ �ຜo̹i �ϴ����ϴϴ䁰�̹䁰ඖ �ϴo�ઁ䁰ඖ �S �ϴ䁰o ��o̹䁰ඖ �̹ϴ펐 �텀 ඖϮ䁘 Θ ��ϴ��ઁ�ඖ

��u � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ � �
���� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo � m
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�ㄱS ���r䁰ඖ �텀���펐�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� �i�ຜ�䁰 �Ro6 ����R�� �ϴ��ઁ�ඖ �ΘRඖ
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��ϴ� �i�ຜ˰ ���펐Θ �ή��Ϥຜ䁰 �䁰� Θ ��Ro6 �iඖ�ᗤS m �S �ϴ��ᗤ펐香ඖ ����R�� �Ϥi嗨ຜ� �䁰Θm

�ϴ��ઁ�ඖ �ඖ��o �o �ઁ펐� Θ ��Ϭઁ䁰�� �ຜ��ຜ䁰ඖ 嗨�o 嗨�䁰 Θ ����̹䁰ඖ �텀 �펐�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�Rඖ ��ᗤ䁰ඖ

�i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ϴ�� Θ �i�ຜ�䁰 ��텀�R �펐�ϴ펐 ��� �텀 �䁰Θ嗨䁰ඖ �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �ϴ��� �䁰o �嗨ㄱ�
���Ro6 �iඖ�ᗤS �6 �S �펐�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��oϤ텀 �S

�iඖ�ᗤS �3 �i˰�� �텀 �ඖ嗨̹�ඖ �ϮS�� Θ �i˰�펐 �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ��ᗤm� Θ

����S ���ᗤ� ���텀 � �䁘 �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �S �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ Θ �m�Ro�

���Θຜ䁰ඖ���ඖϳ�䁰ඖ ��ϴo�� ��ϴ��ᗤ펐oΘ �o���텀 ��o䁰�텀 ���Ϥᗤ䁰 ��ϴ䁰�oio �����ϴ䁰ඖ

���˰ΘRඖ m���撈ඖ ��펐�ㄱ䁰ඖ ��Ϥ펐�ᗤ䁰ඖ ��ϴ�ඖ�펐o �ϴϤϴS��펐 ��i˰�펐 ����� ��ϴᗤϴ䁰
3��ϴ�ඖΘ�o

�ຜή� �̹䁰ඖ Θ �펐�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��oϤ텀 ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� ��� Θ

��oϤຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �ຜή� 撈 Θ u��˰��� Θ ������ Θ ��ඖ� �펐�̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ�䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ

��ϴຜ䁰ඖ �㈶�Ϥ텀 ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �ᗤoϤ� �䁰Ϯ�Θ ��ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ

Θ ��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖΘ �˰Θ��ຜ䁰ඖ Θ� ��m�ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ Θ �ϴຜϴ��香ඖ

�˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o�

��mm��m� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��oϬ䁰ඖ ��� �䁰�m ��i˰ � �

���o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo � m

�S �ϴຜ�Ϭ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ���텀 ���ϴᗤ䁰ඖ ���Ϥ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��Ϭi�ή� �S ��ᗤ䁰ඖ �ᗤ�텀 ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ� ��ϴ� �ϴS�m � 3
�3���3�u � �mm�� �ඖ�� mm m嗨Ϭ䁰ඖ ��ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ
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�S ���ຜ䁰ඖ �ㄱo�� ��o �i� ��ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ ��o �ㄱ텀�R˰� �ᗤoϤ� �ຜo

���� mඖ�텀 Θ� ��i�ઁ� �ຜ�� Θ� ��ㄱຜ�o �ຜ�� Θ� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �텀 �� �οඖ˰�

���� �ㄱ�� 嗨�̹Ϭi �̹䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �䁰ϮoΘ ��ㄱ�ඖ��o �ϴΘ� �ㄱϴοඖ˰� �S
���ϻή䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ㄱ�m�ϴ䁰 �o�� �㈶�Ϥ텀 �S �ඖ��香ඖ ��ϴ�ຜϬ�

��ᗤ�䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� ��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ ���ຜ䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �� 撈o

�S �Ϥr̹펐ඖ 嗨� ��ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �텀 �ඖ��香ඖ �o �R�Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �텀 �펐�̹ຜ䁰ඖ
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�ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �䁰o �텀Rඖ �䁰�˰� Θ ��ϴ���䁰ඖ �䁰Ϯo Θ �i˰��� �ϴ� �ඖ��R
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���� �Θm �m�ϴ䁰 �o�� �̹䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ
m��ϴ��ઁ�撈ඖ �S �Sඖ�㈶� �ϴ䁰

�����ϣo�� �� �����
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��mm �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��oϬ䁰ඖ ��� �䁰�m ��i˰ ��
��6m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo � m
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�ඖ��� �S�o �텀 �펐�̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��oϤ텀 �i���䁰 �ᗤ펐�Ϥຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �S�o ����ඖ ��

��Θ̹펐ඖ �o �R�Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ Θ� �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ ��o �ඖ�펐 ���̹䁰ඖ

�i��� �o ���Ϥ䁰ඖ �ඖ�펐 �m�i�� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ��� ��ήR̹펐ඖ Θ
3��ϴ�˰�䁰ඖ �RήϤຜ䁰ඖ Θ� ˰�ㄱ�Rඖ

�ㄱ��ᗤ펐� �R� �ຜㄱ텀 ��˰�o䁰ඖ ���̹䁰ඖ �撈��䁰 �嗨�̹�䁰 �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ����ඖ �S �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �m
u��̹䁰ඖϓo Θ� �ㄱϤo ���Ϥ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �텀 嗨�䁰ඖ Θ

��R �펐�̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��oϤ텀 �S ���̹䁰ඖ 嗨m�䁰 �텀ඖ�� �οΘ �S �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �3

�ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ���ϴㄱ䁰ඖ �텀 �ϴl�䁰ඖ �Θ�Ϭ̹䁰�� �䁰� �̹i Θ �Rᗤ텀 ��Θ �S ���̹䁰ඖ ��ή̹oඖ
����̹�ຜ䁰ඖ

Θ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �ඖ��� �S�R� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴϤ�̹䁰ඖ Θ �ϴຜ�Ϭ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ �S �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �u

�m�ᗤ� Θ �ϴϤ�̹䁰ඖ �撈��ຜ䁰ඖ �S �ㄱϴ䁰o �m�̹䁰ඖ �̹i �̹䁰ඖ ��ϴϤ�̹䁰ඖΘ ���펐�䁰ඖ �m�ᗤ�
6���ຜ̹텀 �ઁ�� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �䁰�˰ �ϴϴ�� �ϴㄱ̹䁰 ��텀��Ϭຜ䁰ඖ Θ �i˰��̹䁰ඖ

��� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ຜ�䁰ඖ m�ຜ�텀 嗨ຜ˰� � �
��Ro6 ��Ϭ䁰 ����R�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �mo �m� �mu mඖ�ຜ䁰ඖ � m

�ඖ˰�ήϤ텀��텀ඖ嗨̹ຜ䁰ඖ �ϴຜϤ̹䁰ඖ ˰�㈶o �S ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ�����䁰ඖ ��ϴ䁰�ඖ ��̹ϴㄱ䁰ඖ ���˰ �ϴ䁘ඖ��ඖ �ϴㄱ펐 � 3
���m � �mm�u ��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ ���텀��ϴ����䁰ඖ �ᗤ��䁰ඖ

��펐�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�Rඖ ��ᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �Ro6 ��Ϭ䁰 ����R�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 mR �m�ຜ䁰ඖ � u
�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �m �m�ຜ䁰ඖ � �

��3� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐ඖ �oi� �����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �� �m�ຜ䁰ඖ � 6
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�ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� �ઁ䁰��텀 �o �R�Ϥ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �o �i�Ϭ̹䁰ඖ Θ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ 嗨i嗨�� ��
���ㄱ� ����ຜ䁰ඖ �撈�o��Θ�ᗤ䁰ඖ Θ

�����ϣo�� ��ϣ�o

��Ϭઁ䁰ඖ ˰Θ嗨�䁰 �S�οo ���ϴᗤ�䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �텀���ᗤ䁰 �䁘ϮϴઁϤ� ��ㄱ텀 �ϴ��ઁ�撈ඖ �嗨Ϥ펐�

��ㄱ텀 �S �Θ�̹ᗤ䁰�� ���̹䁰ඖ �텀 �펐�̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ຜϴ��香ඖ ϳo�ຜ䁰ඖ �ᗤϬ�i �Ϯ䁰ඖ

�Θ嗨䁰ඖ �ඖϳ䁰o �텀 �Θ�ήϬ䁰ඖ Θ �嗨˰ඖ�䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ �̹Ϥຜo� �텀 �o �oS �ϮϴઁϤ̹䁰ඖ

��R˰� Θ �ㄱ텀�R˰R �iϮϴઁϤ̹䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ Θ �ඖ�ඖ��香ඖ �οΘ �S �Θ�Ϭ̹䁰�� �ඖ�㈶Rඖ
m ��ㄱ� ����ຜ䁰ඖ �撈�o��Θ�ᗤ䁰ඖ

ඖϮ䁘 �S Θ �ㄱ텀�R˰� ϮϴઁϤ� �o�펐 �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �䁰o �Ϭ�˰� �ϴ��ઁ�撈ඖ �� ��

�ㄱ�˰嗨� �嗨텀 ��o �Ϥᗤ텀 ��Ri ��ϴ��ઁ�撈ඖ ���ح ��ϴ�S �ϴ��ઁ�撈ඖ �l� �Ϭο ����䁰ඖ

Θ ˰��嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �m�ϴ펐 �ㄱϴS �ΘϮ� �i˰�ᗤ̹oඖ �ϴ��R m��io �䁰o ��m�䁰ඖ �S

��ઁ�撈ඖ �� �텀 ϮϴઁϤ� �S �i嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴຜ� �o ���Ϥ䁰ඖ ���rຜ� �ϴ��ή䁰ඖ ��� �ᗤ��

��ϴ��� �Θ嗨� �ϴ�o

�嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �텀���� �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ඖ�㈶Rඖ �ϴϬi �� ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ ��� 嗨�S

�䁰o ��o嗨䁰ඖ �ㄱϴS �̹䁰ඖ �i˰���R䁰ඖ ����Θ �ϴ䁰Θ�ຜ� ��oο�䁰 ���ϴᗤ�䁰

Θ �i˰��̹䁰ඖ Θ �ඖ˰�o�香�� �ඖ�㈶Rඖ �㈶�˰oΘ �ඖ�ຜ��ຜ䁰ඖ Θ ��ඖ�㈶Rඖ ��o�ຜ̹�ඖ

���ຜ䁰ඖ �ϻή� ˰Θ�ή̹䁰ඖΘ ��ඖ˰�ઁ̹펐撈ඖ �S ��Ϥ䁰ඖ Θ ��텀��Ϭຜ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ�

� 3�ㄱ� ����ຜ䁰ඖ �撈�o��Θ�ᗤ䁰ඖ Θ �ϴ��ઁ�撈�� ���Ϭຜ䁰ඖ

��m3 �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��oϬ䁰ඖ ��� �䁰�m ��i˰ �oi� �����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �m �m�ຜ䁰ඖ � �
��6� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �m

��66 ��6� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �3
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�嗨Ϥຜ䁰ඖ ��ຜㄱຜ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� Θ ����Rඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ���ϴㄱ䁰ඖ �텀 �ϴϤ̹䁰ඖ �ϴ텀ϻ� Θ

��ඖ�㈶Rඖ �ϴ� �ϴϤ̹�䁰 �ϴ�ඖ��o ����Θ �mΘ �o ���� 撈 �̹䁰ඖΘ ���텀���ᗤ�䁰

�䁘 ϮϴઁϤ̹䁰ඖ ����S ��ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰 �oΘ�̹텀 �ㄱS �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ ��ඖ��䁰ඖ �텀�

�텀�o �ઁ�� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ m�ㄱ�䁰ඖ �S Θ ��m�� �ઁ�� �ϴ��ઁ�撈ඖ �S �ϳ� �Ϭο�

�䁰o ��Ϭ̹� �䁰 �ϴ��ઁ�撈ඖ �� Θ �m�� Θ ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��o �����䁰ඖ ��R˰R

�ઁ̹oඖ ��S �� ��ㄱ텀�R˰� �ઁ䁰��텀 �o �̹Ϥ� �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �i���
m��䁘�ϴઁ� �o Θ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ϮϴઁϤ� �o ����Ϥ䁰ඖ ��oϓ�Ϥຜ䁰ඖ �˰ ���펐Θ ��o �Ϥ䁰��

�i˰�� �텀 �ඖ�Ϥ펐 ��l �o텀 嗨Ϭ� ��Ri �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �����䁰 �ᗤϤ䁰�� Θ

嗨�̹펐 �ㄱ텀�R˰� �ㄱ̹Ϥ̹펐 �̹䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �R �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϴຜ䁘� �텀 ���i ඖϮ䁘Θ ��䁘��ઁ�

ඖϮ䁘 嗨ϴϴ�� �텀 嗨��S� �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 ����撈ඖ ��㈶ �i嗨�� �i�㈶ �o �ㄱ䁰 ����텀
3����̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �i�ຜ˰ ���� Θ �oS� �ϴ��̹䁰 �ᗤ�̹텀 ��䁰ඖ

ඖϮ䁘 ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰m��텀 �ϴຜ�䁰 ��텀�R ���� �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �� �˰��

���䁰香 ���ຜ䁰ඖ �̹S �˰m��ຜ䁰ඖ �ϴ˰ �텀 �ϴ��ઁ�撈ඖ �� �ϴ텀�ຜo �� �ϤϬi �ᗤo䁰��

�m嗨�텀 ��ඖ�� �Θ�Ϥ̹� ������ �텀ϳ�텀 �o�Rm �ᗤ̹Ϭ� �撈�o��Θ�� �̹� �ϴ��ઁ�撈ඖ

�ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �S �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �˰�� m嗨�䁰ඖ ඖϮ䁘 �S Θ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰

嗨˰� �S �S�㈶ ��R� �� �Θm �ϴ��ઁ�撈ඖ �S �S�㈶ �ᗤ�� �� �䁰Θm �iR �ຜ䁰ඖح �嗨o

��̹䁰ඖ �撈�o��Θ�ᗤ䁰ඖ

��Ro6 ��Ϭ䁰 ����R�� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �3 �m�ຜ䁰ඖ � �

� ����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 mm �m�ຜ䁰ඖ � m

��6R � �6o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo � 3
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��o䁰ඖ ���䁰o �Θ��Ϥ펐 ���έ���� ����� ����� ����ϣo�� �΍����� ��έΘέo�����

˰m��텀 �텀 ˰嗨�텀 ��䁰�Ϭຜ� �ㄱϤ텀 嗨˰ඖΘ �o �̹�i �̹䁰ඖ �撈�o��Θ�� �̹펐 ��o
�����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

����� �έ�o ������� �ή��Ϡ�� ������ �� ���ᗤ���� ����� �έΘέo����� �1

�1㈠ઁ䗌 ��Ύ� ����� ������ Ω�έ��� � �ϣ���� ��έ���� �����

�텀 ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �Θ�ή텀 ϳϴઁ�� �� Θ ��˰�o䁰ඖ �撈��䁰ඖ �S �m�ຜ̹oඖ �̹i Θ

�ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ඖϳ̹䁰ඖ ��o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �� 嗨� Θ ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �ᗤ�

����䁰ඖ �ϴRΘ 嗨i嗨ή䁰ඖ �o�䁰ඖ �撈�˰ �S �텀ϓ�䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ ����ඖ �S �Θ�Ϭ̹䁰��

�oᗤ��ຜ䁰ඖ �ㄱ�䁰��ຜ� Θ�� �ඖ�㈶Rඖ �텀 �ro� Θ� ��㈶ �˰�펐 Θ� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰��

�o �ຜ��Ϥ䁰ඖ ���Rඖ �˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ� �iϳ䁰ඖ �텀 ��ϴᗤo ��ϴຜo 嗨�ඖ�� �ᗤ�

�ο�Ϭ� Θ� ��ᗤ䁰ඖ ���� �Ϯ�� ��ϴ�ο �ඖϓඖ�So �oඖ�� �o Θ� �ϴο�o ��ᗤ펐�

����̹�䁰

�ㄱ�ඖ�텀 ���펐Θ Θ �o�� ��ઁ̹˰撈ඖ Θ �i�o� Θ mඖ嗨oϧ� �ඖϳ̹䁰撈ඖ �ຜo� �ຜo

�ϴᗤo� Θ �i�o̹� �ඖϳ̹䁰撈ඖ Θ� �펐�̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ ���� ��S�Rຜ䁰 �˰ඖ�o䁰ඖ �撈�˰

嗨iΘϳ̹� �ඖϳ̹䁰撈ඖ ��o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ��Θ���oϤຜ�䁰 ��ඖ嗨䁰ඖ 嗨m��䁰 ㈶�ή� ��Θ�

���ϴㄱ䁰�� Θ ���̹䁰ඖ �m�ઁ� �ϴ䁰�펐ϻ� ���䁰ඖ �ඖ� �䁰m�ᗤ̹ຜ䁰ඖ ��텀��Ϭຜ䁰�� �ඖ�㈶Rඖ

˰ඖ嗨mϧ� �ඖ�㈶Rඖ �ඖϳ̹䁰ඖ Θ ��ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �텀 �䁰Θm �o �S ��̹�ຜ䁰ඖ

�S ���ຜ䁰ඖ ����o䁰ඖ 嗨��� Θ �ㄱຜ�o �S�� �̹䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ ���˰ �䁰o ��ຜϴ�Ϭ̹䁰ඖ

mඖ�ຜ䁰ඖ Θ� �ઁϤ䁰ඖ ��R�ඖ �撈�˰ �S�o Θ �mඖ��䁰ඖ �S�o �o �ㄱΘ�ᗤi �ϻ� �ㄱϴοඖ˰�
m��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �o� ඖ嗨i嗨ㄱ� �Rή� �̹䁰ඖ �˰�o䁰ඖ

����䁰ඖ �ϴ�o ������䁰ඖ �S �̹펐�ຜ䁰ඖ �m�ㄱR �ϴϤ䁰 ��oϮ텀 ����̹䁰ඖ ˰m��텀 ��̹�텀 �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ���ϴ˰ �텀�ຜ䁰ඖ 嗨ᗤo ��i嗨ϴ䁰 �ϴ���� � �

�u3 � um � � mm�� � mm�u �ϴϬ텀��䁰ඖ �Ϥ䁰ඖ �ΘϓΘ �ϳϴ� �Ϭ텀��
��m3��mm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 � m
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����ή�Ϡ�� � �ϣΎ�� �� ���ઁm� �m ������ �έ���� ������ �έΘέo��� ��

���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�R텀 ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �嗨䁘 Θ �Ro6�m6��m �S 嗨ຜ̹Ϭຜ䁰ඖ

�S ���Rඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ� ��i�ઁϤ䁰ඖ �텀 嗨ຜϬ̹텀 ���� �o �ϤϬi �Ϯ䁰ඖΘ �ඖ��香ඖ �o

���ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �텀 ��ᗤ䁰ඖ �S �i��� ��Θ �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �텀 ��ᗤ䁰ඖ

���Rඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ ��i�ઁϤ䁰ඖ �텀 ��ᗤ䁰ඖ �S ���̹䁰ඖ �ඖ��香ඖ �ຜ̹ήi 撈 �ϴ˰ �S
m��ඖ���o䁰ඖ Θ� �ઁ�䁰 �m�Ϭ䁰ඖ �ϴΘή̹䁰ඖ �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ

�S mඖ�ຜ䁰ඖ �ඖ��香 ��oຜ䁰ඖ ���䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �ຜo� 嗨�S ����䁰 �ᗤϤ䁰�� �텀�

�̹i �̹䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �Ϭ� Θ� ��i�ઁϤ䁰ඖ 嗨i嗨�� �� �ຜo ��펐�̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ�䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

�嗨˰ ��o �䁰�˰ �R䁰 �ᗤ텀 ��� �i��� ˰ඖ嗨�̹펐�� 撈o ��R� 撈 �̹䁰ඖ Θ �ㄱ�ඖ��o
3���̹�ຜ䁰ඖ �ϴϤ㈶�䁰ඖ �o�䁰ඖ �텀

�Θ��䁰ඖ �ᗤ� �i�ㄱ�䁰ඖ ���䁰ඖ �䁰�˰ �S �ᗤoϤ� 撈 ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ��R˰� �� 撈o

�䁘 Θ ��˰�o䁰ඖ �ϴο˰Rඖ �Θ��䁰ඖ �䁰�˰ �S Θ ���i �ᗤ펐 �� Θ� �ϴ펐��䁰ඖ �ϴ��Ϥຜ䁰ඖ

���䁰ඖ ��o �ඖm�i �ඖ��Ϥr̹펐ඖ �ඖϮ䁘 Θ �ϴ���o �Ϭϴᗤ㈶ �ㄱ䁰 �̹䁰ඖ Θ ����䁰ඖ �Θ��䁰ඖ
u� ��i�ઁϤ䁰ඖ �ඖ��香 ��oຜ䁰ඖ

�Ω�䁤� �m �o���� �έ���� �� ��έ���� ����� �ή���� ����� �έΘέo����� �3

��ή��

�嗨� Θ �R�m ��텀 �o �䁰o �m �텀 �Ϥϴl� �S ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �䁰o �m�̹䁰ඖ ��

ඖ�ϬοΘ �텀嗨Ϥo ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �ϬοඖΘ �ϬS �˰ Θ ���R�3�mo��� �S ���ઁ�

�ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �텀 �ඖ��香ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �Ro6 ��o��Θ�� �텀 m3 �m�ຜ䁰ඖ � �
�3�� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���ϴ� �ϴS�m � m

�ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �텀 �ඖ��香ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �Ro6 ��o��Θ�� �텀 m6 �mu ���m�ຜ䁰ඖ � 3
��om � �om � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �oi�����䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ � u

�3�� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���ϴ� �ϴS�m � �
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m��Θ ㈶�ή� �䁰� Θ �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �Ϭ� �䁰o ���i�펐Θ ��ϴᗤo� mඖ嗨̹텀ඖ �ϴ��R텀o
���ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ��o �텀�R˰� ��ᗤo�ඖ ��R �ϴ��텀 �˰��텀

�i�� �oή�� Θ ˰m��텀 �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �䁰ඖϓo �䁰o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �嗨ㄱi

�ϴຜ� �ϳ�i �䁰Ϯ䁰 ��ϴ��ຜ䁰ඖ �ඖ�˰Rඖ �텀 ����ຜ� Θ� ��˰�䁰ඖ �i�ή䁰ඖ ��o �嗨�ඖ�̹텀

Θ ���̹䁰ඖ �텀 �펐�̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �i���䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ������ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ

Θ ��Ϭ䁰ඖ ���텀 �S �Θ�Ϭ̹䁰ඖ Θ ��ϴ�o ��oϴ䁰ඖ Θ �̹�S�R텀 Θ �Ϥ텀 �ϴઁ�̹䁰ඖ

�Ϯ䁘 �ϴᗤo� ��o �ຜϬ䁰ඖ Θ �ϴ텀�Ϥ䁰ඖ �ඖ嗨�ᗤ䁰 �嗨o�ຜ䁰 �텀ඖ�� mඖ嗨oo Θ �ϴ��䁰�ϤR̹䁰ඖ

����̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i���䁰 �텀ඖ�ᗤ䁰ඖ

� ��έ���� ������ ���� �ή���� �ᗤ������ �������� ����� �έΘέo����� �㠮

��έ�έ���� �έ����

�ϴ�o ��m�m �R�m �i�S� 3 �S ඖ�i�� �ϴϤ� �S ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 ����

�䁰o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �嗨ㄱi Θ ����� ��ϴ䁰�oio ���텀 ���ඖϳ�䁰ඖ �䁘 Θ �Θm �Ϭ�˰�

��oϤຜ� �ඖ���撈�� �m嗨ㄱຜ䁰ඖ ����ᗤϤ䁰ඖΘ ���ඖ�ϴ�䁰ඖ �ඖ��� Θ ���䁰�ϴᗤ䁰ඖ ��Ϥ̹䁰ඖ �i�ຜ˰

�ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ������ �ㄱ�˰ඖmo �˰ Θ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 嗨i嗨�� ��� �텀�m�펐�̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ

ඖϮo Θ �펐�̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��oϤ텀 �S �ϴϬϴᗤo䁰ඖ ��ඖ�ຜ䁰ඖ Θ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ ���ϴ�䁰 �텀ϓ�䁰ඖ

Θ �ඖ�㈶฀䁰 �ϴຜϴ��香ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �䁘 �㈶�Ϥຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 Θ���oϤຜ䁰ඖ �S �S��r䁰ඖ �ඖ�̹䁰ඖ �i�ຜ˰

��ᗤ䁰ඖ ��o �Ϥ텀 ���i �Ϯ䁰ඖ ��펐Rඖ �� �텀 ���ϴ䁰ඖ ���� ��o �Ϭ�ඖ�䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ

�3��㈶ �o �䁘m嗨�i �̹䁰ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ Θ �ᗤ㈶�䁰ඖ �οඖ˰Rඖ Θ �ຜϴ��香ඖ

��� � ���΍�� ������ �Ϭ˴��� � ��徛���� � ����� M�m �έΘέo��� �5

������

��R�3 ��Ϭ䁰 �i�� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ ��S�R텀 ��o��Θ�� �텀 mu �mm ���m�ຜ䁰ඖ � �
�u6�u� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i嗨ϴ䁰 �ϴ���� � m

��R�m ��Ϭ䁰 �펐�̹ຜ䁰ඖ ��ᗤ䁰�� �m�� �i�ຜ�� �Ϭ̹ຜ̹ຜ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰�� ���䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ �텀 m �m�ຜ䁰ඖ � 3
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�u �i˰�̹� 嗨i˰嗨ຜ� 嗨�ϬϤຜ䁰ඖ ����R�� �ϴ��ઁ�ඖ �ϻή� �ϴο�ઁຜ䁰ඖ �ຜ��ຜ� �m�ຜ̹oඖ �l

�ϴm�䁰ඖ ��Θ̹펐ඖ Θ ��ήR̹펐ඖ ��ϴ�ຜo ��Ϥi ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮㄱS ��RRu ���̹o�

��o �����䁰 �ㄱo�ᗤ�o ��i �̹䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ mඖ嗨oϧ� ���i �ຜo ���ᗤ䁰ඖ ��� Θ �˰��䁰ඖ

��oή�Rඖ �Ϯㄱ� ��ϴ��䁰 ��Sඖ�텀

���Ϡ��� ��ή�ϣ��� �έΘέo��� �䗌

�� �Ϥຜi �嗨�� �ϴ�� ��RR6����m� �i˰�̹� ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 m�ຜ̹oඖ ��

�Θ嗨䁰ඖ �䁰o ��˰ΘRඖ m���撈ඖ �Θm �텀 �Ϭήຜ䁰ඖ Θ ��o�䁰ඖ ��i�ઁϤ�䁰 ˰�ᗤo Θ� �i嗨��
�����Rඖ

嗨˰ඖΘ ˰嗨�텀 ��䁰�Ϭຜ� �̹R� �䁰 �ㄱS ���텀�R ���� ����R�� �ϴ��ઁ�ඖ �ϧS ඖϮR䁘Θ

˰m��텀 �텀 ��oi �� �ຜ̹�i �텀 Θ ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰m��텀 �o �Ϥຜo� ��

�R䁰 Θ �ϳϴϴຜ� �� �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ䁰ඖ �ඖ��� �S�R䁰 ��텀�R ���� �ㄱ�� �ຜo ����

�o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��ο�ຜ䁰 ��Ϭ̹� �䁰 �ㄱ�ඖ �ㄱϴ�o Ϯ��i ��ϧS �䁰� �텀 ���䁰��
m��ㄱ텀�R˰� �ઁ䁰��텀 �o �̹Ϥ� �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ

������� �έ���� �� ���� �Ω�ᗤ�� ������a �����ϣo� ����͕�� ��ϣ��

�䁰ϻຜ� �ຜ̹䁘ඖ �ϴຜϴ��o ��ϴ��ઁ�ඖ �嗨o ��Ϥ䁘 ��oϮ䁰ඖ ����䁰ඖ ��ϴ��ઁ��䁰 �S�ο香��

��䁘ϓ��� �텀 Θ ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰

� �έ���� �� ���徛�� ��� �ή���� 1㈠䗌㈠ ��ᗤ� �έ� ����ϣo� �1

�uo � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i嗨ϴ䁰 �ϴ���� � �

��3m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o � m
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Θ ඖ嗨Ϥ䁰�䁘 ��ϴ��oi�� ��im���撈ඖ �ϴ��ຜ䁰� ����S �텀 �o �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �Ϭ�Θ 嗨� Θ

���� �οΘ �䁰o �ϴ��ઁ�撈ඖ ��� �嗨ㄱ� Θ ��˰�ຜ�ඖ嗨䁰ඖ Θ �Rϴ��� Θ 嗨i�䁰ඖ Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ

�˰��˰�oΘ˰嗨ϴㄱ䁰ඖ� ��iϳ䁰ඖ �o펐ඖ�� ���̹䁰ඖ �텀 ��ຜή䁰ඖ ��� ��ϴ텀 �i���䁰 ��̹ή텀

�ϴઁϴo �o �ϴ�ϴ�ઁ̹䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ �Ϭ� ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ ��� 嗨�S �ᗤ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 Θ�

�䁰� �ϴ� �䁰o ��텀��Ϭຜ䁰ඖ �m�ᗤ� Θ 嗨m�䁰ඖ Θ �ᗤ�ඖ�ຜ�䁰 ϳoඖ�텀 ��ή�o �r텀 ��i���䁰ඖ
�����펐�䁰ඖ �텀

���έب �����Ύ�� �΍Ϡ���� � �ή����� �눀���� �ή���� ������ 1㈠�1 ��ᗤ� ���� ����ϣo� ��

��Ω���� ������ ��˰

�텀 �ຜ� ��o �ຜ̹ή� Θ ��R�� ��o �ᗤຜS�� �m �S �ຜϴ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ �Ϯ䁘 ��o �i嗨�̹䁰ඖ ��

�䁘 �ㄱϤ텀 �嗨ㄱ䁰ඖ Θ� Θ�ϴ� ��ຜϤ� �˰Θmඖ�oo ��ϴᗤ텀�䁰�o ���ϴR ��䁘 Θ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ

�S ��嗨� �ϴ텀 mmm ��㈶ ��o �ϴ�˰�䁰ඖ mΘ嗨�䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰

��o ���̹䁰ඖ �l�i �ϴ˰ �䁰� �텀 嗨Ϭ�� �㈶�Ϥ텀 �S Θ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ���̹�ඖ
m���oϤຜ䁰ඖ ���

�΍Ϡ��� �ή����� �눀���� �ήέϠo � �ή���� ������ 1㈠�3 �����o��Θ ����ϣo� �3

���ή�����

��o �ຜ̹ή� Θ ��R�3 �˰�텀 mu �S �Ϥϴ���˰�o �ϴ��ઁ�ඖ ��o ��m��ຜ䁰ඖ �ຜ�

Θ �i��ᗤ䁰ඖ m˰ඖ�ຜ�䁰 �텀ඖ嗨̹ຜ䁰ඖ �ϴຜϤ̹䁰ඖ �ϴ��� �䁘 �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �嗨ㄱ䁰ඖ Θ ��䁰Θm m�

��Ϭ펐ඖ�䁰ඖ �ᗤi˰�R䁰ඖ ��oϤ텀 �S �ϴ�˰�䁰ඖ

�R6 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo � �

�63 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �� m�� �ઁo䁰 ϳiϳϬ䁰ඖ 嗨ᗤo � m
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��o� �ඖ嗨ϴᗤຜ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖ �ϴ��̹� ��Ϭ̹� �ϴ��ઁ�撈ඖ �嗨ㄱ䁰 �嗨i嗨� �˰m�ᗤ텀 ��Ϥ䁘 Θ

Θ �Ri˰�̹펐�o Θ �ຜϤ� Θ �ϴᗤ텀�䁰�o �S �ඖ嗨ϴᗤຜ䁰ඖ �˰ඖmo �ϴ�� �i�㈶ �o �˰�䁰ඖ
��ඖ��ඖ˰�Rϴ�

��Ϭ̹ຜ䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ����� ��ઁ�ඖ �䁰o ��m�䁰ඖ �l �RRR ��o �S Θ

Θ �ϴ��� Θ �Ϥ텀 �䁘 �Ϥ텀 �嗨ㄱ䁰ඖ Θ ��i�ᗤ䁰ඖ ˰m��ຜ䁰ඖ Θ �oή�Rඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰��
m��i�ᗤ䁰ඖ �oή�Rඖ �ᗤ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ��oϤ텀 �S ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �S �R�̹䁰ඖ

�΍Ϡ��� �����Ύ�� � �ή����� �눀���� �ήέϠo� ���Ωa � �ή���� 1㈠�5 ����ϣo� �㠮

���΍ή��a ��˰

�Θ嗨䁰ඖ �텀 � ��o �ຜ̹ή� �̹䁰ඖ Θ �R�� �Ϥ펐 �ϴ��i m� �S �ㄱϴ�o �i嗨�̹䁰ඖ ��

�ϴ�˰�䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �˰ඖmo Θ �i�ຜ˰ �䁘 �ㄱϤ텀 �嗨ㄱ䁰ඖΘ ��ඖ�㈶Rඖ

mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 ��ϴ� Θ �ઁϤ䁰ඖ ����ຜ䁰 ��펐�Ϥ̹ຜ䁰ඖ ����̹펐撈ඖ �텀 �Rຜ̹䁰ඖ Θ��ϴ��香ඖ �S
3��˰�o䁰ඖ

��έ���� �� Ωέ��� ����� �ή���� ������ 1㈠㈠� ��ᗤ� �����έ� ����ϣo� �5

�̹펐 ��o �ຜ̹ή� Θ �RRm �i�S� m� �S �펐˰���� �ϴ��ઁ�ඖ ��o �i嗨�̹䁰ඖ ��

��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��� �텀 �ϴS �R�̹䁰ඖ Θ ��ϴ��� Θ ���̹䁰ඖ �Ϥ텀 �䁘 �ㄱϤ텀 �嗨ㄱ䁰ඖ � �Θm

�텀 ��ϴᗤ䁰ඖ �Ϯ䁘 �� ��ϳ� �ຜ䁰 ඖ��� �䁰�Θ�u�ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖ Θ m�펐Rඖ ��ᗤ�䁰 �i��ᗤ䁰ඖ

�m Θ��ϴ�ඖ�ϴ�䁰ඖ ����̹RϤ䁰�ᗤ䁰ඖ �텀 ��� 3�m �䁰ඖ�˰ �ㄱ� 嗨��i �ϴ˰��i��� m˰ඖ�텀

�mRm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ຜㄱS �ઁo�텀 嗨䁰�� ��

�mRm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ຜㄱS �ઁo�텀 嗨䁰�� �m
�63 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �� m�� �ઁo䁰 ϳiϳϬ䁰ඖ 嗨ᗤo � 3

�S ���o �ඖ˰�̹om �m�ㄱR �ϴϤ䁰 �˰Θ�㈶� ��˰��텀 �펐ඖ˰m ���ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��˰�ᗤ텀� ��ඖ��o � u
�텀 m3 �m�ຜ䁰ඖ �oi� ��m � mm�o �mm�6 ���R� �oϴ� 嗨ຜ�텀 �Ϭ텀�� ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖΘ ����䁰ඖ �ϴ�o �����䁰ඖ

��RRm ��Ϭ䁰 �펐˰���� �ϴ��ઁ�ඖ
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�ᗤ̹Ϭi �o���ຜ펐Rඖ �텀 ��� �䁰� ��m �䁰ඖ�˰ Θ ��ϴ��ᗤϤ䁰ඖ ����̹RϤ䁰�ᗤ䁰ඖ �텀 ���
���i��ᗤ䁰ඖ �ϴϬϴᗤo䁰ඖ �ඖΘ�̹䁰�� �Ϥ� m�펐Rඖ ��ᗤ䁰ඖ

�펐Θ�䁰ඖ m���撈ඖ � �ϴ�ඖ�oΘ� � �ϴ�˰�� � �ϴo�� �텀 �o �ϴ��ઁ�撈ඖ ��o �Ϭ�Θ 嗨� Θ

�m�i˰�Θ��Θ �ϴ��텀Θ˰ �

��ᗤ�䁰 �ϴ�䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ ��o ��ઁ��䁰 �Θ�Ϭ̹䁰ඖ ��� �텀 �ຜo ˰�㈶o �ϴ��ઁ�撈ඖ �嗨�� Θ

��ㄱ䁰�Θ̹펐ඖ Θ �ㄱϤ텀 �m�ઁ̹펐撈ඖΘ m�펐Rඖ

�텀 �ϴS �R�̹䁰ඖ Θ ��ϴ��� Θ �˰m��ຜ䁰ඖ ��̹�텀 �텀 ���̹䁰ඖ �Ϥ텀 �䁰o �嗨ㄱ� �ຜo

��Ϥ̹䁰ඖ �i�ຜ˰ Θ ��ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖ Θ m�펐Rඖ ��ᗤ�䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ���

��ᗤ䁰ඖ �S �˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �i�ઁ� Θ ���䁰o ��˰ Θ �Ϥ텀 ��� �텀 �ㄱϴS ���ϴ˰香ඖ

�m�펐Rඖ

嗨oඖ��䁰�� ��Ϭઁ䁰ඖ �ඖϳ̹䁰撈ඖ ��ຜο ��� �텀 �ϻή�� �ϴ��ઁ�撈ඖ �� �䁰o �S�ο香��

�ㄱϴ�o ���Ϥຜ䁰ඖ �m�� Θ ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �ඖ��� �S �R�̹䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

�ήo ���r䁰ඖ �ϳ�䁰ඖ �S �R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �S

�Θ�Ϭ̹䁰ඖ �ϴϬઁ� ��� �텀 �䁰Ϯo Θ ��ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� ��Ϭ̹ຜ䁰ඖ

����̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ˰�㈶o �S �ຜϴ��香ඖ

�ϴຜ� Ϯ�̹� �ㄱ�ϧS ��ϴ��ઁ�撈ඖ �o̹�ຜ� ������ ����� ����΋��� ��i �ຜϴS Θ

��ᗤ䁰ඖ �S �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�� �˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �i�ઁ� �ϴ��� Θ �Ϥຜ䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ

��̹�ຜ� ���̹䁰ඖ ��˰��텀 Θ ��S�Rຜ䁰 �i˰Θ�o䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �ϴຜ� ����ඖ Θ �m�펐Rඖ

�ඖ�̹˰ඖ Θ ��텀�펐 Θ� �˰�ο �m�텀 �� �ඖ��o �嗨Ϭ� �oi� �ϳ̹�� �ຜo ��䁰�RR�

�ㄱ� ��ຜϬຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �ຜ��텀 �Θ嗨䁰ඖ ��o Θ �i�ઁ̹䁰ඖ ��ϴ�ຜϬ䁰 �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ ��ඖ�o䁰ඖ

�6m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ ��
��Rm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i�R䁰ඖ 嗨ᗤo �Θ�䁰ඖ 嗨ᗤo � m
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�S �ㄱϴ�o ���Ϥຜ䁰ඖ Θ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹�䁰 ��SΘ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �텀 嗨�䁰ඖ Θ �Ϥຜ䁰
� � ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ

�ඖ�㈶Rඖ m嗨Ϭ̹텀 Θ� ���Ϥr䁰ඖ �Θ�Ϭ̹䁰�� �ϴ��ઁ��䁰 ��SΘ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϳ̹�� �ຜo

Θ �ઁϤ䁰�� ���̹䁰ඖ ��S�R텀 ���펐Θ �om Θ ��˰ඖ�㈶ �o� �ο�䁰 ��펐ඖ˰嗨� ��ϴ��䁰

�m�펐Rඖ ��ᗤ�䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S �iΘ�ຜϴR䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ

Θ ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰�� �m��䁰ඖ �ϴϤ�̹䁰ඖ Θ �ϴຜ�Ϭ䁰ඖ �撈��ຜ䁰ඖ �S �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �䁰Ϯo Θ

�ϴϤ㈶�䁰ඖ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ Θ �ϴ�ඖ��䁰ඖ �Ϥᗤ� Θ ��嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϴ� �ຜϴS ��텀��Ϭຜ䁰ඖ �m�ᗤ�
m��ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰R ����oຜ䁰ඖ

�������Θ �ϴ� ��䁤ϣ�� ��έΘέo��� ��Ϭ� �����έ� ����ϣo� ���˰ �� �

��Ω��� Ω�έ� �ή�ϣo ���΍o � ���� ����� �έΘέo����� أ�

嗨˰ ���� �䁰o �ϴ���Θ �Ϥຜ� �ϳ̹�� �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �� ��o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ��

嗨Ϥo Θ� ��ઁ䁰ඖ �텀 �i�ઁ̹䁰ඖ ��o �ඖ�펐��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�� �˰�ο mඖ�텀 �i�ઁ� �Rຜ텀

�o�ϴㄱ䁰ඖ Θ �RήϤຜ䁰ඖ �텀 �i�ઁ̹䁰ඖ Θ� ���Ϥ�ή䁰ඖ �Ϭ� ��ઁ��텀 �텀 �Ϥϴઁ䁰ඖ �ϴ�Ϥ�

�ϳ䁰� �䁰Ϯ䁰��i��䁰ඖ �ㄱ̹�˰˰ ��Ϥl� �ඖ���o䁰ඖ �텀 �i�ઁ̹䁰ඖ Θ� �˰��ᗤ䁰ඖ �S �嗨ϴήຜ䁰ඖ

��ϴ�ຜϬ䁰 �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �ϴi�Ϭຜ䁰ඖ Θ ��ඖ�o䁰ඖ �ඖ�̹˰�� �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ
3 ��i�ઁ̹䁰ඖ

��Ω��� Ω�έ� ��΍�a �ઁ� � ���� ����� �έΘέo����� ب�

��oຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ ����m嗨�텀 mඖ�텀 ���䁰o ���iΘ �Ϥຜi ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 ���ຜ�

Θ ���䁰ඖ ���䁰ඖ ��ઁ��텀 Θ ��iΘ�Ϥ䁰ඖ Θ �ϴo�ϬR香ඖ mඖ�ຜ䁰�o �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰��

6m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ ��

6m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ �m
�63 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �3
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�˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ�Θ ��ઁϤ䁰ඖ �䁰Ϯo Θ �텀�ຜ�䁰ඖ Θ ��i�ઁϤ䁰ඖ Θ ��oઁ䁰ඖ

�S mඖ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ���䁰o �嗨Ϭ� �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϳ䁰� ��o��Θ�ᗤ䁰�S����Rඖ

Θ����香ඖ ��m ��o Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��o �˰�o� �텀 ��Rή� �ຜ䁰 ඖ��� ��ᗤ䁰ඖ

�텀�펐 ��ຜo� ��Ϭ̹� ��ᗤ펐R ��ㄱ� �ຜຜ䁰ඖح �撈��䁰ඖ �S ���䁰ඖ ඖϮ䁘 �S�i

撈 Θ � �Θ�ήຜ䁰ඖ �ຜ�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �ඖ��R Θ� �˰��ᗤ䁰ඖ �S ඖΘ˰Rඖح ����o Θ� �Ϥϴઁ䁰ඖ
���ᗤ텀 �i��� ˰ඖ嗨�̹펐ඖ �i�㈶ �o 撈o �ඖ��香ඖ ��Ri

أ� �ϣ��� ���Ύب ��ᗤ�o �Ω�έ� �έ�� ��� �� ���ᗤ���� ����� �έΘέo����� ��

� ������ ��a �ή������� Ω�έ���

���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �ຜϴ��香ඖ �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �˰Θ�ο ��o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ 嗨o� 嗨�䁰

�텀 �i˰Θ�o䁰ඖ ���펐�䁰ඖ �ϴS�� Θ ��˰ඖ�㈶ �o� �ο�� �䁰�Θ ��mඖ��䁰ඖ ��Ϥl�

��˰ඖ�o䁰ඖ �撈�˰ �ㄱ�ඖ�ຜ䁰 �텀ϓ�䁰ඖ ��ϴ�ຜϬ�䁰 �ϴ�䁘�텀 ���R� Θ �ઁ펐 Θ �ඖ嗨Ϭ텀

���Θ ��˰ �S �o�ຜ�䁰ඖ Θ� �m�ઁ䁰ඖ ��嗨̹䁰ඖ �˰Θ�ο ��o ��o��Θ�ᗤ䁰ඖ 嗨o� �ຜo

�ϴ� �ຜϴ��香ඖ �Θ�Ϭ̹䁰ඖ ඖϮo Θ���ϴຜ䁰ඖ �䁰o �iΘ�ຜϴR䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ Θ� �ઁϤ䁰ඖ ��� �mඖ�˰

Θ ��펐ඖ˰嗨䁰�� ��ϴ�䁰ඖ ��� �텀 ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �i�㈶ �o Θ� �Θ嗨䁰ඖ
m��ຜ�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �텀ඖ��

��έ���� �� ��Ϡ���� ��� �ή���� 1㈠㈠� ��ᗤ� ���Ύ�ϴ ����ϣo� �䗌

��� ��oϤຜ䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� �m��䁰ඖ �RϤ�䁘 �ϴ��ઁ�ඖ ��o �i嗨�̹䁰ඖ ��

�S �ㄱϴ�o �i嗨�̹䁰ඖ �� ����펐 �ϴ��ઁ�ඖ ��텀 ��̹䁰 ��RRm �i�S� mR �S �ϴo�ᗤ䁰ඖ

�R�� �S ��ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ ��嗨̹䁰��Rou

�63 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ ��
�6m � 6� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ � m
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�䁰Ϯ䁰 ��ϴo�ᗤ䁰ඖ ��� ��oϤຜ䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �ϴ�� Θ �i�ຜ˰ �䁘 �ㄱϤ텀 �嗨ㄱ䁰ඖ Θ

�ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϳ�� Θ ��oϤຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �S ���䁰ඖ ��ϴ�ຜo �Ϥ텀 ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ �ຜϬ�

�m嗨�텀 �ϴϤS �ϴi�Ϭ텀 ��Ϥ䁘 Θ � ��o�䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �ᗤᗤ� �Ϯ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�R텀Θ �Ϥຜ�

Θ �ϴo�Ϥ�䁰ඖ ��iΘ�ϴຜϴR䁰ඖΘ �m�Ϭຜ䁰ඖ �텀 嗨i嗨Ϭ䁰ඖ �텀 �ϴ��ઁ��䁰 ���� �S�텀 �S

Θ ��ϴo�ᗤ䁰ඖ ��� ��oϤ텀 �˰�� mΘ嗨�䁰ඖ �ᗤo ���̹䁰ඖ �Θ嗨˰ �Ϥ�� Θ ���ඖ嗨ϴᗤຜ䁰ඖ

��䁘�ϴ� Θ �ઁ䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�R텀

Θ� �S嗨i ���i �텀 �嗨ᗤ텀 �ϴᗤo� ��˰�̹ຜ䁰ඖ �ϴ��䁰�ϤR̹䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖ �om �䁰o �S�ο香��

�ᗤ펐 ��Ϥ䁘 ��Ri �ຜϤϴ˰ �Ϥຜ䁰ඖ �ඖ�ඖ��o ����ඖ �r텀 �㈶�ϴ̹˰撈ඖ �嗨ᗤຜ䁰ඖ �ϴᗤo�

��R�ᗤ텀 �ϴ� ��i�o� Θ� ��R�ᗤ텀 �텀嗨�̹ຜ䁰ඖ ���o䁰ඖ Θ� mඖ�ຜ䁰ඖ �Ϭ� �� �ඖ�̹S撈

�ຜ��Rඖ Θ �ϴ�䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖΘ ���香ඖ ��m ��o ඖ�o� �ᗤ� 嗨� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S

�䁰 �䁰 Θ �̹˰ ��ᗤ�䁰 ���� �ϴo�R ��텀ඖ嗨�̹펐ඖ �텀 �˰�Ϭ̹� Θ���i��ᗤ䁰ඖ �ϴ�䁰ඖ
���Ϭ��̹ຜ䁰ඖ �䁘˰�li Θ ���嗨ຜ䁰ඖ �ϴ� ㈶�ᗤ�˰ඖ m��Θ ��o �ϴ䁰m ��Ϥ䁘 �Ri

�6�� 6u � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �� m�� �ઁo䁰 ϳiϳϬ䁰ඖ 嗨ᗤo � �
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����ᗤ䁰ඖ ˰Θ�ຜ䁰ඖ �o�˰ �ϴ�Ϥ�Θ �˰�ຜ䁰ඖ �텀�펐 �

Θ� �Sඖ�ຜ䁰ඖ �텀 �䁰� �ϴ�Θ �ϴ˰�ຜ䁰ඖ ��ϴㄱ̹䁰ඖ Θ �˰�ຜ䁰ඖ �ϴϴ� ���펐Θ �i�ຜ˰ �

��RήϤຜ䁰ඖ

� �ϴ���Rඖ ㈶�o� Θ ����R䁰ඖ �i�ຜ˰ �

� �ϴ�䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ �ઁ˰ �

���ຜ펐Rඖ 嗨���ຜ� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ���Θ �ϴ�ඖ�� ��� �Ϥ텀 �

��ϴ�o ��oϴ䁰ඖΘ �oઁ�Θ �ㄱl��� �Ϥ텀Θ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ� ��o ��ઁ�䁰ඖ �

� �Sඖ��Θ˰嗨ϴㄱ䁰ඖ �ຜ䁰ඖ ��ຜo�Θ ���ᗤ䁰ඖ �ຜ�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �

���Ϭ̹ຜ䁰ඖ Θ� �ϴᗤi�o䁰ඖ Θ� �ϴo�ຜ�䁰ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ���Θ �ϴ�ඖ�� ��� �Ϥ텀 �
�����䁰ඖ Θ� ���ㄱ䁰��

�ϻo �텀ϓ�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ Ϯ�̹� �� �˰�ຜ䁰ඖ �텀�펐 �o̹�ඖ �ຜ�o �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰Θ

�ඖ�ຜຜ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖ ��ᗤ䁰ඖ ˰Θ�ຜ䁰ඖ �˰ �˰�ຜ� �̹䁰ඖ �ϴᗤϤ�Rඖ �ઁ䁰ඖ ��o ��ઁ�

�ϴ�Ϥ� �嗨ㄱ� �䁘˰��� Θ� �ㄱϤϴϬ� 嗨� �̹䁰ඖ ˰Θ�ຜ䁰ඖ �o�˰ �ϴ�� ���� ��ᗤ�oΘ ��i��ᗤ䁰ඖ

Θ� �iΘ�Ϥ䁰ඖ ���䁰�� �ຜϬ� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖΘ ����Ϥ䁰ඖ ��o �ᗤoϤi ඖϮ䁘Θ��ઁ䁰ඖ ˰Θ�텀

��R��mm�3��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨���i˰嗨ϤR펐香ඖ ��嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm�˰��ᗤ�䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ��ઁϴ�� ��o �i�R䁰ඖ 嗨ᗤo ��
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��䁰ඖ �ຜϴ��香ඖ �䁘��� �S �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ��� �ຜo� ��o� Θ� �iΘ�� mඖ�텀 �ຜ��
����� �ϴ䁰 ˰Θ�텀 �� �Ϥ텀 �S

�ඖ��R ��ຜϬ̹ຜ䁰ඖ �ϴ텀�R�䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ�Θ �ϴ���䁰ඖ �ઁ�䁰 �ᗤϤ䁰�� �텀�

�ㄱϴ䁰o ��o� �� 撈o �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �ϴ䁰Θ ������� �̹ຜ̹� �ㄱS �i˰��� �ϴ�

�˰Θ�ຜ䁰ඖ �ϻή� �ㄱ̹ຜ���Θ �ㄱϤϴ�ඖ��䁰 �ㄱ䁰�r̹텀ඖ �嗨o �䁰�˰ �S �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �˰m�Θ텀

�嗨o ��ϴ̹� �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ���i �Ϯ䁰ඖ ˰�o䁰ඖΘ �˰��䁰ඖ �ϧS ���� �ㄱ� �텀Θ
m���Ϭ䁰ඖ �䁰Θm �̹ϴ䁰Θ�텀 �ຜ�̹� �ઁ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��r̹텀ඖ

�ㄱ��o�펐 �o �ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ��o �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��o�펐 ��̹�� �ϴ˰ �S

��RS �ㄱ��� �텀 �펐� �̹䁰ඖ �ඖ嗨䁘Rඖ �S ���Ϥ� �ϴ˰ �ຜϴ��香ඖ �䁘��� ��o

��oϤຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��o ��텀�R䁰ඖ �m�ϴ䁰�� �ϴϤϬຜ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �̹ຜ̹� �S� �ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ

�S �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ����S �3�䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �텀 �ϳ� �mRඖ �S �ᗤ̹Ϭ� �̹䁰ඖ
u�����˰ m��텀 �ㄱ��o �o 嗨iϳ� 撈 �ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ

��� �텀 �텀ϓ�䁰ඖ ��oϴ䁰ඖ �˰�ຜ� �� �ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �S �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨��S

Θ� ���ㄱ䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ Θ� �ϴᗤi�o䁰ඖ Θ� �ϴo�ຜ�䁰ඖ �ㄱ̹ຜ���Θ �ㄱϤϴ�ඖ�� ��� �Ϥ텀

��o�펐 �S ��嗨� �䁰ϻ텀 �ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖΘ ��oϤຜ䁰ඖ ��� �텀�펐 ���o �ຜ䁰Θ����䁰ඖ

��� �i�ຜ�䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖΘ 嗨oඖ��䁰ඖ �o� �� �ㄱ�˰ �텀 ��o ��ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ
�����̹䁰ඖ �텀 ��oϤຜ䁰ඖ

˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �ㄱ̹�� 嗨�S �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ�䁰 �ᗤϤ䁰�� �텀�

�䁰Θ嗨䁰ඖ ���˰ �嗨텀Θ ���oϤຜ䁰ඖ ��̹䁰 ������䁰ඖ ���Ϥ䁰ඖ �Ϥϴᗤ텀 �ㄱϤ텀 �텀��䁰ඖ �ϳ�䁰��

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �mm �m�ຜ䁰ඖ ��
�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 3� �3m �m�ຜ䁰ඖ �m

� �m� ��mu � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ� �m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 �3
�mum �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ � ���� �텀�o �� �u

�mm �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �oi� ��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 33 �m�ຜ䁰ඖ ��
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��o �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ���˰ ���o ඖ�ϧS��ㄱϴ�o �ㄱ��ᗤ�ඖΘΘ �ㄱ̹i撈ΘΘ �ϴ�˰�䁰ඖ

��oϤຜ䁰ඖ �S �ㄱ���˰ �ϧS��ϴ���Θ �Ϭϴᗤ㈶ �ඖ� ���˰ �䁘 �ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ

���Ϭ��텀 �Ϭϴᗤ㈶ �ඖ� �im�ϴ펐 ���˰ �䁘 �im��̹�撈ඖ

���䁰ඖ �ઁ� �S �䁘 �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ㄱ� �̹ຜ̹� �̹䁰ඖ �im�ϴ䁰ඖ ����䁰ඖ �Ϯ䁘Θ

��Θ̹펐ඖΘ �˰ඖmoΘ �ઁ˰Θ ��ήR̹펐ඖ ��Θ䁰 ���m��̹�ඖΘ ��ᗤ�ඖΘΘ �i撈Θ

�Ϯㄱ䁰 �im��̹�撈ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ�Θ ��ϴ�䁰ඖ �ϴ�Θ �ϴ�䁰ඖ �ϴϬϴᗤo䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ

�ㄱϴS �i��ᗤ䁰ඖ �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰Θ� �i�䁰ඖΘح �ඖ˰�ϴ̹䁰ඖΘ ��ϴຜ䁰ඖ �텀 ���o䁰ඖ ��̹�ϧo ��oϤຜ䁰ඖ

Θ �ϴo�Ϥom撈ඖ ˰ϳ�䁰ඖ ��ຜϬ̹펐ඖΘ �텀��oΘ��i��ᗤ䁰ඖ �ϴຜ�Ϭ䁰ඖ ���ᗤ䁰�� ��ϴ�䁰ඖΘ

���ᗤϴo�̹䁰ඖΘ �RήϤຜ䁰ඖ

��oϤຜ䁰ඖ �S �ㄱ����䁰 �ㄱ̹펐˰�ຜ텀 嗨Ϥo �oඖ�� �� �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��o ��iΘ

�ઁ̹i ��� ��o ���̹䁰ඖΘ ���Rඖ �Θ嗨䁰ඖ ��ᗤ�ඖΘΘ ���˰ ��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ

�ᗤϤ䁰�� �˰��䁰ඖ mඖ嗨̹텀撈�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ ��R˰฀䁰 �ㄱ��oඖ�텀 �ϴ˰�� �텀Θ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� Θ

�Θ嗨䁰ඖ �ϳ̹�� �䁰� ����텀 �SΘ�m�ο˰� �㈶��Θ ��ᗤ䁰ඖ ���� �m��䁰ඖ �ㄱ����䁰

�3 �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �䁘嗨ຜ̹Ϭ� �̹䁰ඖ ��ඖ��䁰ඖΘ �ϴ�ඖ��䁰�� ���Rඖ

�ඖ嗨�̹펐ඖ ϳϴ��Θ ��Ϥ�Θ �ϴ�� �� �S �䁘�ϴ� �Θm ��䁰ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ��� �ຜo

��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �S ��ᗤϴo�̹䁰ඖ Θ �RήϤຜ䁰ඖ Θ �ϴo�Ϥom撈ඖ ˰ϳ�䁰ඖ

� mm �mm �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo ��

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �6 �m�ຜ䁰 ඖ �m

�om �o� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ઁϴ�� ��o �i�R䁰ඖ 嗨ᗤo �3
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�ຜ��RඖΘ �ϴ�ඖ��䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �i撈�䁰ඖ �䁰� �S �ຜ� �ㄱϴ�o ��䁰��䁰ඖ �i撈�䁰�� �ㄱϬ̹ຜ�Θ�

�����ㄱ䁰ඖΘ �텀�䁰ඖ �ຜ��� Θ �ϴ�ඖ��Θ �ϴ��䁰ඖΘ �ϴᗤi�o䁰ඖ Θ �ϴo�ຜ�䁰ඖ

�ຜຜ䁰ඖح 嗨ϴ�䁰ඖ �ϴຜo ˰��� �� �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨��S �ϴ�䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ �ઁ�䁰 �ᗤϤ䁰��Θ

��Ϭ� �嗨Ϭ䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �˰ඖm香ඖΘ �ઁ�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨� m���ඖ Θ �im��̹�撈ඖ �ㄱ̹�oϤ텀 �S �ㄱ�
m�㈶�ઁຜ䁰ඖ ��Θ̹펐撈ඖ �o�䁰 m˰ඖ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘

��oϤຜ䁰ඖ �S 嗨ϴ�䁰�� ��텀��i �iϮ䁰ඖ ���Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �i�o˰ ��o ��� �ຜo

�ϴ�ඖ�̹䁰ඖ ˰ඖ嗨mϧo �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ�ඖ��Θ �ϴ�ඖ嗨� ��oඖ�텀 �im��̹�撈ඖ

��˰ 嗨i嗨��Θ �䁘嗨ϴm ϓ��i �̹䁰ඖ �ඖ��Rඖ �i��� ඖϮoΘ�嗨ϴ�䁰ඖ �ઁ䁰Θ �im�ϴ��䁰

�ㄱ��ϴຜoΘ �ㄱ텀��˰�Θ 嗨ϴ�䁰ඖ �ඖΘm� �ඖ���Θ ���o�o�Θ 嗨ϴ�䁰ඖ �펐ඖ�텀 �ϴ�Ϥ�Θ�嗨ϴ�䁰ඖ

�3�ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ�Θ �ㄱ텀ඖ嗨�̹펐�� �ຜຜ䁰ඖح 嗨ϴ�䁰ඖ �ઁ펐 �ඖ���Θ ���˰�Θ

�Ϭϴᗤ㈶ m嗨�� �䁰 �䁘嗨�� ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �ඖ��̹펐ඖ ��� �텀Θ

�ㄱS���οඖΘ ��i�o� ��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ��o �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �˰

��oϤຜ䁰ඖ m˰ඖ�텀 ��Θ̹펐撈 �ᗤϤ䁰�� � �im�ϴ䁰ඖ ����䁰ඖ� �omඖح �嗨�̹� ��텀

�ϴΘή�Θ �텀��香 �ᗤϤ䁰�������䁰ඖ� �ຜ�o �嗨�̹� �䁘嗨�� ���� ��텀Θ��im��̹�撈ඖ

�嗨�̹� �r䁰�l ��텀Θ� �ϴϤ�RඖΘ ��ᗤϴo�̹䁰ඖ Θ �RήϤຜ䁰ඖΘ �ϴo�Ϥ�䁰ඖ ˰ϳ�䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖΘ

��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰Θ �ຜ�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �ㄱຜ䁘� �m嗨Ϭ̹텀 ���ຜ䁰 �ᗤϤ䁰�� � �i撈�䁰ඖ� �ຜ�o

�䁘��텀 �rຜ� �i�ㄱϤ䁰ඖ �S ��ᗤ� �ㄱϤϴ� ϳϴϴຜ̹䁰ඖ �Ϭ�i ��� �텀 ���䁰��Θ �i��ᗤ䁰ඖ

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 6m �m�ຜ䁰ඖ��

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 6� �m�ຜ䁰ඖ�m

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 6m �m�ຜ䁰ඖ�3
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�im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ��o �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �䁘�R�ᗤ� ��m��̹�ඖ Θ� �im�ϴ펐

�����̹䁰ඖ �텀 �ㄱϴ�o ��ઁ��䁰 ��䁰��䁰ඖ

���˰ �˰�ຜ� �� �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨��S �˰��䁰ඖ ���䁰ඖ ��oϤ텀 ��i �ຜϴS �텀�

�i��˰ ���˰ �ㄱS��ϴϬϴᗤo䁰ඖ �m˰ඖ�텀 ��Θ̹펐ඖΘ ��ήR̹펐ඖ ��Θ䁰 �im�ϴ펐

�ㄱ� �텀Θ��ㄱi�̹�i �̹䁰ඖ �m˰ඖ�텀 ��o ��S �ϴ䁰 ��ඖ� �˰��䁰ඖ ���䁰ඖ ��o �˰�ຜ�

��Sඖ�텀 �Θ嗨� �oή�Rඖ �Ϯㄱ� ��ϴ�䁰ඖ �䁰Θm �iR �Rຜi �S ��䁰�� ���˰ �䁘 ����

�m�ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �텀 ��i�m

Θ �˰��䁰ඖ ���䁰ඖ ��ήR̹펐撈 �䁰��Ϭ텀 �ϴ�ඖ嗨� ����ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ��� �ຜo

�ຜo��ϴ�o ��oϴ䁰ඖΘ �oઁ�Θ �ϴ���Rඖ ㈶�o� �텀 ���̹䁰ඖ �Ϥ텀Θ �m˰ඖ�텀 ��Θ̹펐ඖ

���䁰ඖ �S �o�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ���Rඖ ㈶�o�Θ ����R�䁰 ㈶Θ�R �οΘ �ㄱ�˰ �텀 ���

�3�ϤϴϬ텀 �ඖ��R �˰��䁰ඖ

�ϴo�Ϥom撈ඖ ˰ϳ�䁰ඖ �텀��o �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ���˰ �ຜο �oi� ��嗨iΘ

�i˰Θ�o䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ m���o �텀 �˰��䁰ඖ ���䁰ඖ ��o ��ᗤϴo�̹䁰ඖΘ �RήϤຜ䁰ඖΘ

�˰��䁰ඖ ���䁰ඖ �S �ઁ�䁰�� ��香ඖ �S �䁰��䁰ඖ ��䁰ඖ �ㄱ䁰Θ� �ㄱ̹��ϴmΘ �ㄱ̹i�ຜ�䁰

�u�ຜϴ�Ϥ�Θ

���� �Ϥຜ䁰 �ຜ��� Θ �ϴ�ඖ�� �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ 嗨ຜ̹Ϭ� � �έ���� �Ω�䁤� ��� ����

㈶�o� Θ �ㄱ���텀 Θ ˰�ㄱ�Rඖ �䁰� �S �ຜ� �ᗤ䁰ඖ �S ˰m��텀 �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

��� �텀 �ϴ�ඖ嗨� �텀 �i˰Θ�ο ��Ri �텀 Ϯ�̹�Θ� �i��̹䁰ඖ �˰��텀 Θ �ϴ���Rඖ

�S ���̹䁰ඖ �텀 ��Ϥ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 �ᗤϤ䁰�� ��o텀 �ㄱ��S��ϴ�o ��oϴ䁰ඖΘ ���̹䁰ඖ �ઁ�

�oή�Rඖ �o ��R�Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �撈��䁰 �ᗤϤ䁰�� ���䁰ඖ �䁰ϮoΘ� �ϴຜϴ��香ඖ �ㄱ䁘�ϴ텀

�mu �m3 �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo ��
��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 oo �m�ຜ䁰ඖ �m

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 oR �m�ຜ䁰ඖ �3
��6m ���o�����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 �oi� �����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �� ��m �m�ຜ䁰ඖ �u
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�䁘Θ ��ㄱ̹i撈�䁰 �Ϭο��䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ �S ˰��ᗤ䁰ඖ ��Ϭϴ� ��Θ̹펐ඖΘ ��ήR̹펐�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ

�ϴo�Ϥom撈ඖ ˰ϳ�䁰ඖ �䁰� �S �ຜ� �˰��䁰ඖ ���䁰ඖΘ ��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ
���ㄱ̹i撈Θ �S ��嗨� �̹䁰ඖ ���Rඖ ��ᗤϴo�̹䁰ඖΘ �RήϤຜ䁰ඖΘ

�Ϯ�̹� �텀Θ �ϴ�ඖ�� �텀 �Ϭo� �텀 ��o� �S ˰�ᗤ̹o撈ඖ �ϴϬ� �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ 嗨�ϻ�Θ

�ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �S�Ϭຜ� �䁘˰ඖ��o �� �̹䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴi�Ϭຜ䁰ඖΘ 嗨oඖ��䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨� �텀

�䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ�ඖ�� ��R� 撈 �ϴ�� �펐�텀���m �ຜ��텀 �i�㈶ �o Θ� ���̹�ຜ䁰ඖ

�m�ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴi�Ϭຜ䁰ඖΘ 嗨oඖ��䁰ඖ ��� �텀 �ϴ䁰�ϬS ��� �ϴ�˰�䁰ඖ

�䁰Θ嗨�䁰 �ϴ��ઁ�撈ඖ ��Ϥ텀 嗨�S �ඖ��香ඖ �i�㈶ �o �R�Ϥ䁰ඖ ���̹�䁰 �ᗤϤ䁰�� �텀�

��S�R텀 Θ �ઁ� Θ �Ϥຜ䁰 �ϴϤ㈶�䁰ඖ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ Θ �ϴ�ඖ��䁰ඖ �οΘ �˰ �ϴ�˰�䁰ඖ

��ᗤoຜ䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ �ඖϮ䁰 ��䁰ඖ ඖϮ䁘 �Ϭo��Θ �˰嗨�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

�㈶�Ϥຜ䁰ඖ �S ˰��ᗤ䁰ඖ ���� ��Ϭ̹� �̹䁰ඖ �oή�Rඖ �o ��R�Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �撈��䁰 �ᗤϤ䁰��

��ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �i撈�䁰 �Ϭο��䁰ඖ

�S �ඖ��香ඖ ��ϴ�ຜo �ᗤ�ඖ�텀 Θ �ϴ�Ϥ� �˰ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �䁰�� �ຜo

�텀 ��o ��o ����䁰ඖ �ᗤm� �ϴ�oΘ� �ㄱ̹i撈�䁰 �Ϭο��䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ �S�o

�i� ��o �ඖ嗨�香ඖ �ᗤ� �ϴ�o ����䁰ඖ �ϴϬ̹i ��ᗤ텀 �㈶�R �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��o�펐

Θ� �ඖ���o䁰ඖ Θ� �ઁ䁰ඖ �i�㈶ �o ��o �ඖ�펐 ��ඖ��香ඖ ��ϴ�ຜo �텀 �ϴ�ຜo

ඖϮ䁘 �� �ඖ�펐Θ ���ᗤ䁰ඖ �S �텀��ຜ䁰ඖ �ϴo�Ϥ�䁰ඖ �RήϤຜ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� Θ� ���Ϥຜ䁰ඖ

�3�˰��䁰ඖ ���䁰ඖ Θ� ��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ Θ� �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �S �ඖ��香ඖ

� �R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 mm� �mmo �m�ຜ䁰ඖ ��

�o� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ� ˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �m

� �R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m�6 �m�m �m�ຜ䁰ඖ � 3
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�ϴϤ㈶�䁰ඖ �ຜ��Rඖ Θ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ �οΘ �˰ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 m嗨�䁰ඖ �ઁ� �SΘ

��o� �S �ϴ�o ��oϴ䁰ඖ Θ �oઁ� Θ �ϴᗤϤ�Rඖ �ઁ䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰

撈� ㈶�ή� ���ᗤ䁰ඖ ˰Θ�ຜ䁰ඖ �˰ �˰�ຜ� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �䁰� �S �ຜ� ��ຜϴ��香ඖ �䁘���

��˰Θ�ຜ䁰ඖ �i�˰ ����o �䁰� ��o ���̹i

�䁰Θ嗨�䁰 �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϓ��� 嗨�S ��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ����� �텀�

��oϴ䁰ඖ Θ �oઁ� Θ �ઁ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �ຜ��� Θ �ϴ�ඖ�� 嗨ຜ̹Ϭ� �� �ϴ�˰�䁰ඖ

�ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴi�Ϭຜ䁰ඖ �텀 ��ઁ̹텀 �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖΘ �ϴ�ඖ��䁰ඖ �Ϯ䁘 ��R� �� ㈶�ή� ��ϴ�o

�m��o �펐�텀���m �ຜ��텀 Θ� ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �i�㈶ �o �o�ο�ຜ䁰ඖ

�i嗨�� �ϴ��R텀o �m�� �撈�˰ �S �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �ϓ���Θ

�ϴϤ�� ��ᗤ펐R �m�� �㈶�Ϥ텀 �Ϭ� �o̹�i ���̹�ຜ䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �䁰o ��㈶

�i嗨�̹䁰 �ϴS�oΘ �ϴ텀ඖϳ䁰o ��R� �ϴϤ㈶Θ �ϴ�ඖ嗨�Θ 嗨oඖ��䁰 �o�� ���ᗤ̹Ϭ텀 �ϴSඖ�Θ�Θ

��㈶ �텀 ��o䁰ඖ ��ᗤ� 嗨Ϭ�Θ� �㈶�Ϥຜ䁰ඖ ��� �S �ઁ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ �텀 �i�ຜ�䁰ඖ

��o �ϴϤ㈶�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖΘ �ϴ�ඖ��䁰ඖ ��S �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �Rຜi ���̹�ຜ䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ
3��ϴ�o ��oϴ䁰ඖΘ �oઁ�Θ �ઁ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 ��o�o�䁰ඖ ���

��ϴᗤ䁰ඖ ���� �S�Ri �ຜ� �ຜ��RඖΘ �ϴ�ඖ��䁰ඖ �οΘ �S ��䁰ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 Θ

�ㄱ�m�ϴ䁰 �ο��䁰ඖ ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��o �ᗤoϤ̹䁰 �u �䁰�� �텀 Θ� ��䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 u��m�� �m�ຜ䁰ඖ �oi� �oR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo ��

�uo� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰m��ຜ䁰ඖ �i��� ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �m

��mm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ�䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �3

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m�3 �m�ຜ䁰ඖ �u
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�ㄱ��oඖ�텀 �텀 ��ㄱϴS ���ຜ䁰ඖ Θ� �ㄱຜ�Ϭ䁰 �ϬSඖ�䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖΘ �ઁ䁰ඖ ��oΘ

�� �i��ᗤ䁰ඖ �˰�ຜ䁰ඖ �텀�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴi�Ϭຜ䁰ඖΘ 嗨oඖ��䁰ඖΘ ��펐˰�ຜຜ䁰ඖ

�o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �m�ઁ̹䁰 �ㄱ̹i撈Θ ��o� �˰�� ��嗨̹䁰ඖ �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ��� �ຜo

�ㄱ�䁰��텀 Θ� �ㄱ�˰�펐 �i�ຜ�䁰 �텀ϓ�䁰ඖΘ �ᗤ펐�Ϥຜ䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ m���oΘ ��i��ᗤ䁰ඖ �mඖ��䁰ඖ

�ϴ� �m��� ���Θ �䁰�˰ �S �䁰� ��RiΘ�m��ຜ펐Rඖ 嗨ϴm �䁰� �S �ຜ� �� �oᗤ��ຜ䁰ඖ

�텀 ��Ri Θ ���o �ᗤ펐 �R ��Θ�䁰 �ઁ䁰ඖ �嗨˰o ��Ϭ� Θ� �ϴ̹i��� �ϴ̹Ϥϴઁ펐

�ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �䁰��텀 m嗨ㄱi �䁰Θ�̹� ��� �Θ嗨˰ ��Θ䁰ඖ Θ� �m��̹䁰ඖ ඖϮ䁘 �ϻR

��ㄱ�䁰��텀 Θ �ㄱ�㈶ඖ�ή� �oi Θ�

�ο�� ��m��̹�ඖ �텀 �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �ϴ˰� �텀 �� �Ϥ䁰 �o̹i ඖϮR䁘Θ

�i��� �㈶�Ϥ텀 �텀 �ㄱ̹i撈Θ ��� �ຜϴS ����̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ ����ඖΘ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ

�䁘 �ຜ�o ��i��ᗤ䁰ඖ �mඖ��䁰ඖ �䁰�˰ �S ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S ��嗨̹�䁰 �ᗤϤ䁰�� �̹˰ Θ�

�i�ຜ�� �䁰Θ嗨䁰ඖ �ඖϳ̹䁰撈ඖ ϮϴઁϤ̹䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ����ຜo䁰ඖ ��o� �S ��嗨� ��m��̹�ඖ

�3���̹䁰ඖ �o� �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

��έ���� ��ϣ���� ��� ����͕�� ��ϣ��

�i�ຜ˰ �嗨ㄱ� �m��䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹�䁰 �䁘����ඖ Θ ��Ϭi�ή̹�䁰 �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ˰ඖ嗨mo �o

Θ ��ඖϳ�䁰ඖ �οΘ Θ �ϴ텀ඖϳ䁰香ඖ �ઁ�䁰ඖ �ϴ�o �ઁoi �䁰 �o �ઁRi 撈 �텀� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

�䁘 Θ ��Ϥ䁰ඖ Θ 嗨oඖ���䁰 �ϴ텀ඖϳ䁰香ඖ �ઁ�䁰ඖ �ϴo嗨̹䁰 �䁰�Ϭઁ䁰ඖ ���펐�䁰ඖ 嗨˰� �ᗤo䁰ඖ �ᗤ̹Ϭi

��䁰�̹䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ��o �䁰�Θ �ઁ䁰��ຜ䁰ඖ �텀�� Θ ��� �˰ ˰�m �嗨o Ϯ�̹i

���3 � ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo ��
�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 mm��m�ຜ䁰ඖ �m

�Rm ��� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �3
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��ϣΎ�� ���ϣo �� �1
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�텀 ��Θ ��� 嗨�̹Ϭi �ຜϴS �ϴ��̹䁰ඖ �㈶�ή䁰ඖ �텀 �ϴ��Θ䁰ඖ �ϴ��ㄱϤ䁰ඖ �ㄱ��o�텀 �嗨˰o �S

�ᗤ�� �� ��Ϥϴຜ䁰ඖ �䁰Θm ��o Θ ��o䁰ඖ �텀嗨�텀 �ㄱ̹i撈�䁰 �Ϭο��䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �S �Ϥϴઁ䁰ඖ ���

�� �S �ϴ��̹�䁰 ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm �텀 �텀嗨�ຜ䁰ඖ ��ᗤ�o䁰ඖ �ᗤ�� �� �ㄱϴ�o �ຜo� ��o䁰ඖ ඖϮ䁘
����̹䁰ඖ ��R˰R ���� ��o�ㄱ̹�ඖ

㈶��텀 ��ϴ��䁰ඖ �S �䁘 �Ϥ㈶�䁰ඖ ��o�䁰ඖ ��텀� �ϴ��Ϥ�䁰ඖ �ຜo��ຜ�䁰 �Ϥϴઁ䁰ඖ �i嗨�� �� �ຜo

���䁰ඖ ඖϮ䁘 �펐˰�ຜ텀 �o �Ϭ̹䁰ඖ �ㄱᗤR m�Ϭ�香 �ϴ����� ����ຜο �o�ຜ�ຜ�

�Θ嗨䁰ඖ ��o�펐 �텀 �ඖ�펐 �텀嗨�ຜ䁰ඖ ��ඖ��䁰ඖ ��ᗤ� �m�ㄱή䁰ඖ ��ຜ펐 �ϴㄱ� �˰Θ�oo

�m����ຜo䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� Θ ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �텀 Θ� ���Rඖ

ϓ��i 撈 ��ϧS ���̹䁰ඖ �ϬS ��R�˰ඖ �S �Ϥϴઁ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�텀 ��ᗤ� �䁰�˰ �S ��� �ຜo

��ᗤ䁰ඖ ��ඖm �ϴo� ���� �䁰�˰ �S 撈o� ��S �ϴ䁰�ຜ䁰ඖ �����Ϭ䁰�� 撈o �ㄱ̹ᗤ��Ϭ텀

�ϴi�Ϭຜ䁰ඖΘ 嗨oඖ��䁰ඖ Θ� �ϴϤ㈶�䁰ඖ �ຜ��Rඖ Θ �ϴ�ඖ���䁰 嗨ຜϬ̹텀 ��ㄱ̹�ඖ ��ϴ̹� �ຜϴ��香ඖ

�Ϥϴઁ䁰ඖ �䁰��䁰ඖ �Ϯ䁘 �S �o�̹S� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �Ϥຜ䁰 ��ᗤoຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

�3�ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �Ϥ㈶�䁰ඖ �����䁰ඖ �S �ㄱϴ�o ���Ϥຜ䁰ඖ ����Ϭ�䁰

��䁰Θ嗨�䁰 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ��oϤ텀 �˰�� �Ϥϴઁ䁰ඖ �텀 ��Θ ��ㄱ̹�ඖ ��o ඖ�o ��� �ϴ�

�䁰Θm ���o �텀 ඖ�o �䁰�˰ �S ��m��̹�撈ඖ ��� �˰�ຜ� 撈 �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϧS

�䁰Θ嗨䁰ඖ ���o �䁰 Θ �̹˰ Θ ��l�ຜ텀 �ㄱ� �ᗤ� ��ຜo��ຜ�䁰 �Ϥϴઁ䁰ඖ �i嗨�̹� �˰m�� ��Ϭ䁰ඖ

㈶�ή� �R䁰 Θ ��ㄱ텀�ຜ�o �o ���̹� �ㄱ�ϧS �ඖ�ඖ��香ඖ ��� ����ඖ �S ���ᗤ펐 �ϴ�˰�䁰ඖ

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 u �m �� ��m�� �m�ຜ䁰ඖ ��

��6 ��� ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �m

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m �� ��m3m �m�ຜ䁰ඖ �3
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�텀��o �i˰�� �텀 �ㄱR� m6 ��o� �S �ඖ�ඖ��香ඖ �Ϯ䁘 ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm Ϯ�̹� ��

�Ϯ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ ��o ඖ�o �ϴ˰ �S ���䁰� �S �ㄱ�˰ ��펐 撈o Θ �䁰ΘRඖ ��ຜ�䁰 ��o嗨䁰ඖ

�ㄱ��텀ඖϳ̹䁰�� ��S�䁰ඖ �o ඖ˰ඖ�R� ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm �ο�Θ� Θ� �ຜϴ� �ϴϤϬຜ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��䁰

�텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �� �˰�R香ඖ ���o��m �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ���̹�撈ඖ ���i �ϤㄱS

���̹�ඖ �R �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �펐˰�ຜ텀 ϓඖ�� �嗨o �텀�Ϭ䁰ඖ �嗨o��䁰ඖ ��Ϭ� �嗨�̹ຜ䁰ඖ

��� �ϴᗤϤ�� �Ϥϴઁ펐 �ㄱ� ��o �R��� �̹䁰ඖ ��ඖ��䁰ඖ �ϻή���ϴ��Ϥ� �i撈Θ Θ�

�嗨o��䁰ඖ �Ϯ䁘 ��o ��Ϥr̹펐撈ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��嗨� �텀 ��Ϭ�Θ��ຜϴ��香ඖ �䁘��ᗤ� �䁘˰Θ�텀

�3�텀�Ϭ䁰ඖ

���ᗤ�� ���Ω ��䁤��� ����͕�� ��Ϡ���

��oϤຜ䁰ඖ ��� �ϤϴϤr̹펐ඖ ඖ�o ����ϴ䁰�� �oϴ�ຜ䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �ϴຜ� ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �ຜή�

Θ� �ϴ�˰�䁰ඖ ��ϴຜ䁰�� ��Ϭ� �̹䁰ඖ Θ �˰R�� ��ᗤ䁰ඖ �ㄱϴS ��̹i �̹䁰ඖ ��ϴo䁰ඖ

Θ� �䁰Θm �m�ϴ䁰 �o�� 撈 Θ 嗨˰� �ϴR�텀 �S ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� ��嗨� 撈 Θ ��ϴຜϴ��香ඖ

��o �ㄱ� ��䁰ඖ ��ઁ̹�撈ඖ �˰ ඖmඖ�S� Θ 撈Θm �ϴຜ��䁰 Θ ��䁘�ϴ� �Θm �ϤϴϬ텀 �䁰Θm

�Ϯ䁘 ���䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �i�˰ �嗨ᗤ텀 �펐�� �Θ�Ϭຜ䁰ඖ �嗨ᗤຜ�䁰 ඖm�Ϥ̹펐ඖ ඖϮ䁘 Θ �u�ඖ�䁰ඖ

�Ϭ��䁰ඖ ��m�텀 �S �R�6 �Ϥ䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �Ϥ�䁰 �i��� �ㄱ� ��� �̹䁰ඖ ��i��䁰ඖ

�텀 ��ᗤ䁰ඖ �ඖϳ�� �o �S ��m嗨˰ �̹䁰ඖ Θ �R�� �Ϥ䁰 �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ Θ �Θ�ήϬ䁰ඖΘ
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�oi� �䁘 Θ ��ㄱϤ텀 �ϴ��r䁰ඖ �m�ຜ�䁰 ��ᗤ㈶ �䁰Θ嗨�䁰 �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ Θ �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ ඖ嗨o
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�o�� 撈 ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S �ઁ䁰�S ����ຜο �ㄱ䁰 ��i��䁰ඖ �Ϯ䁘Θ �m�ϴᗤ�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ
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�3�ඖ��Ϥr̹펐撈ඖ �Ϭᗤ䁰 �o�i

�嗨ᗤ텀 �ΘRඖ ��ઁ䁰ඖ �ຜo̹i �ϴ˰ ���oຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ϴ䁰o ��o̹䁰ඖ �̹ϴ펐 �텀 ඖϮ䁘 Θ

���r䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �ϴ��� �̹ϴ펐 �ϴ˰ �S��䁘�ϴ� �Θm ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm ���̹�ඖ
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Θ� �ઁ䁰ඖ �Ϯ䁘 ���o �m�� �ㄱຜ�o �S�� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �ㄱ�ඖ�텀 �S ��m��̹�撈ඖ
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�펐m�䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ �ϴ�o ��� �텀 ඖϮ䁘Θ� �嗨�䁰ඖ ϮϤ텀 �䁰Θ嗨䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ �ϴ�o ��̹펐ඖ �펐ඖ˰

�ϴ��r䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖΘ� �䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰�� �m��䁰ඖ �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 ��䁰Θ� ���S�

�mmo � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 ��
��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �o �m�ຜ䁰ඖ �m

�m6m �m�R � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���o�펐�� 嗨ຜ�텀 �3
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�o�� �l �텀Θ��˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 ��䁰Θ� ���S ��ϴϬ̹䁰ඖΘ

��� 撈o ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θm ���̹�撈 �텀�� �o�o� �ϴ��˰ �ϴ� Θ� �ϴ��˰ �텀�Ϭ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ

�m�m��䁰ඖ �ઁ䁰�� ��Ϭ̹i �ຜϴS �嗨ᗤຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��o m�� �ඖ��Ϥr̹펐ඖ �ຜl

�嗨ᗤຜ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 ��oϤຜ䁰ඖ �i�ᗤ̹䁰ඖΘ ���Ϥ䁰ඖ ��펐Rඖ ��˰ ��o�䁰ඖΘ ��ઁ䁰ඖ ��̹�ඖ 嗨�Θ

�S ��i�ᗤ�Θ �펐�펐� 嗨�i �嗨ᗤຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �� �ຜi嗨� ��ઁ䁰ඖ �S ��ඖ�䁰ඖ ��o 嗨�Θ��ϴ�o �ઁ̹ຜ䁰ඖ

���̹�撈 �ㄱo�o� ��o �l �텀Θ ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm �ϴ��o �텀 �ϳ� �Ϥϴઁ䁰ඖ ��o ��ඖΘ

�S �i��Ϥ䁰ඖ �Ϯㄱ䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ ��o�䁰ඖ �Ϥᗤ� �텀 ���䁰��Θ��䁘�ϴ� �Θm �䁰Θ嗨䁰ඖ �Ϯ䁘

��o �m�Ϭຜ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �텀 ��ຜ�o �ᗤR Θ� ��ຜ�o �ຜrS���R˰Rඖ �텀 �Ϭᗤ䁰ඖ

�텀 �̹˰Θ��ㄱ� ��ຜ䁰ඖ �����䁰ඖ 嗨oඖ��Θ ����˰ �텀 �ㄱ�oϤ텀 �˰�Ϭ̹䁰 ��Ϥ䁰�� �䁘m��̹�ඖ

��ϴ� ��텀 �䁘 �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ��o �텀 �ϳ� �Ϥϴઁ䁰ඖ ��R� ���䁰�S �ϴϬ�ඖ�䁰ඖ �ϴ˰�Ϥ䁰ඖ

�˰�i �ϴ�����䁰ඖ �ϴ˰�Ϥ䁰ඖ �텀Θ��̹ᗤri Θ �ϓ�ᗤi ��ຜ�텀 ��ඖΘ �䁰o 嗨Ϥ̹i 撈 �ඖ�̹SඖΘ

Θ� �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ �S �䁘m��Θ ��Ϥl� �o�� �i˰��̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �� �� ��ຜ䁰ඖ �텀 ���

��ᗤ䁰ඖ Θ� �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ ��o �m�ϴ䁰ඖ �ᗤ˰�m �䁰Θ嗨䁰ඖ ���̹�撈 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ

�ຜ䁰 ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm �ϴ��o �텀 �ϳ� m��텀 ��� �i˰��̹䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ ���o �䁰Θ��ຜϴ��香ඖ
3���ϴ�Rඖ �Ϯ䁘 ���̹�ඖ �ϴΘ䁰 �ㄱo�o�o ������ ϓ��

�嗨˰Θ �Ϥϴઁ䁰ඖ �ϻ� �ຜϴϤΘ䁰ඖ �Ϭ�㈶ 嗨ຜ�텀�m �ㄱϤϴ� �텀 ��ઁ䁰ඖ �텀 ���� ��iΘ

�u˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S ��ຜ̹텀 �˰��� ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰 �텀�Ϭ䁰ඖ �o�䁰ඖ �ㄱϬ��̹� �ຜ��o

�펐˰�ຜ� �텀 �ϻ� ���䁰ඖ �䁰o��m�Ϭຜ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �S 嗨��䁰ඖ ����撈ඖ �䁘ϮiΘ

�ϴᗤ� �텀 �ϴ䁰 �ㄱຜ�Ϭ䁰 �ϬSඖ�䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �ㄱ�ඖ�텀 �S ���̹�ඖ �텀 �䁰Θ嗨䁰ඖ

�ઁ�䁰 �ᗤϤ䁰�� �ㄱS �ㄱຜϴ��o ��o �䁰Θ嗨䁰ඖ �펐˰�ຜ� �Ϯ䁰ඖ �ຜϴ��香ඖ ���̹�撈ඖ

���m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰m��ຜ䁰ඖ �i��� ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ� 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 ��
�Ro �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��ઁϴ�� ��o �i�R䁰ඖ 嗨ᗤo �m

���� ���m ������䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�˰m��ຜ䁰ඖ �i���� ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ�嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �3
�m�u �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 �u
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�S �䁰Θ嗨䁰ඖ �펐˰�ຜ� �Ϯ䁰ඖ ���ή䁰ඖ ���̹�撈ඖ �ϴᗤ� �텀 �i˰��̹䁰ඖ Θ� �m��䁰ඖ

�텀�Ϭ䁰ඖ �ઁ�䁰 �ᗤϤ䁰�� �䁘Θ��ϴϤ�䁰ඖ ���o �ㄱ� �ㄱo��� �iϮ䁰ඖ ���RRඖ �ㄱ�ඖ�텀

� �텀�Ϭ䁰ඖ �ㄱ�Sඖ�텀 �˰ඖmϧ� �䁰Θ嗨䁰ඖ ���̹�ඖ �ϴᗤ� �텀 �ϴ��˰ �ϴ� Θ� ���o �ϴ��˰

�S ���̹�ඖ �텀 �䁰Θ嗨䁰ඖ �펐˰�ຜ� �텀 �� 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀�m ��i �ຜϤϴ�

�ϴຜϴ��o �䁰Θ嗨�䁰 ��ඖϮ䁰ඖ ���̹�撈ඖ �ϴᗤ� �텀 �ϴ䁰 �ㄱຜ�o �S�� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �ㄱ�ඖ�텀

�Sඖ�ຜ䁰ඖ �˰ඖmϧ� ���̹�撈ඖ �ϴᗤ� �텀 Θ� �ϴ��R Θ� ���̹�撈ඖ ඖϮ䁘 ��o

���̹�撈ඖ �˰�m �䁰Θ嗨䁰ඖ �˰�ή䁰ඖ �텀 �ㄱϴ䁰o ��S ���̹�ඖ �ϤR䁰Θ��텀�Ϭ䁰ඖ

�o펐 �텀 �˰�텀 �䁘 �䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰�S��䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰�� ��̹i �텀 �o �S �ϴmRඖ

˰�텀� �텀 �ϴ��R텀 �ㄱ� ��̹i �텀 �S�o �ϴ�Ϥ̹� �䁰Θ嗨䁰ඖ �˰�ή䁰ඖ ��̹i �ϴο˰Rඖ ��R䁰ඖ

��o� �ϴ�o ���̹i �ຜ텀���㈶香ඖ ��Θ ��o �ㄱ� �ඖm�ϴ䁰ඖ �텀 �R �ϻR 撈Θ

�Θ�ή� ��Ϭ̹i �ຜϴS �ඖ�펐 �䁘嗨˰Θ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �o�ຜ�䁰ඖ ��o�䁰 �䁘�ϴ펐 ��Ϥl� �ઁ䁰ඖ

��Θ�ή䁰ඖ �텀 �䁰� �ϴ� Θ� �i�ή̹䁰ඖ Θ� ��o�䁰ඖ Θ� �ϴ䁰�ᗤ䁰ඖ

�䁰Θm ���̹�ඖ �嗨ᗤຜ䁰 �ϴ�䁰ඖ ������䁰ඖ ��펐Rඖ �� ���䁰ඖ �ϴ��̹䁰ඖ ��o ���̹iΘ

�� �S �Θ嗨䁰ඖ �텀 �o �䁰o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �o�ຜ�䁰ඖ �텀 ˰m��䁰ඖ �i�ઁ̹䁰ඖ �䁘 ���Ϭ䁰ඖ

��o �ΘᗤϤi ��o �̹䁰ඖ ��m��̹�撈ඖ �ㄱຜ�o �ϬSඖ�䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �ㄱ�ඖ�텀 �S �˰�ຜ�

��ㄱઁϤ� �ㄱ펐˰�ຜ� �� �Θ嗨䁰ඖ �o�ຜ�

��o ��Ϥr̹펐ඖ �텀 �Θm �ᗤoϤi �嗨ᗤ텀 �䁘��䁘�ϴ� �Θm ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm ���̹�ඖ �嗨ᗤຜS

�ઁ�䁰 �ᗤϤ䁰�� ��S ��Ϥr̹펐撈ඖΘ ��ϴ��˰ �ϴ� Θ� ���o �ϴ��˰ �텀�Ϭ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ

��Ϭ̹� �� �Ϥϴ�o ��i ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm ���̹�撈 ��o̹䁰ඖ �ᗤ� �䁰Ϯ䁰Θ���m��䁰ඖ

��ઁ䁰ඖ �ඖ��� �ϴ� ϳϴϴຜ̹䁰ඖ �䁰ϮoΘ �ϴ�����䁰ඖ �ㄱ̹Ϭϴᗤ㈶ Θ �Ϥϴઁ䁰ඖ ��ㄱઁຜ䁰

���ϣΎ�� �ή�ᗤo أ���

���3 ���m�����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�˰m��ຜ䁰ඖ �i������Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ�嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 ��
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��ή� ���㈶ ��i嗨i���ϴຜ䁰ඖ �S �o���䁰 ���텀 ���o �� �o �䁘 �Ϥϴઁ䁰ඖ

��i�㈶ Θ� �ㄱຜ�˰ Θ� �ㄱ̹䁰�ຜ˰ �o ��Ϥ䁰ඖ �Θ���ϴϬ텀 ���� ㈶�ήϤ� ���iΘ

ඖϮ䁰���ᗤ䁰ඖ �o펐 ��� Θ� ��ຜ䁰ඖ ��S �o��䁰ඖ ��o �˰m�� ��R� �� ��̹iΘ��ㄱ��Ϥ�

����ຜ䁰ඖ �ຜ��Ϭ䁰ඖ �ඖ�˰Rඖ �ઁ䁰ඖ �텀 嗨Ϭi 撈Θ��ઁ䁰ඖ �텀 ��mඖ�Θ䁰ඖ 嗨Ϭ�

�텀 �ϴ��텀�ᗤ䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ ���� �oi�Θ��ຜ��Ϭ䁰ඖ �o�Ϥ�ຜ䁰ඖ ˰ϳ�䁰ඖ �ඖϮoΘ �ઁ�䁰

���ඖ�펐 嗨˰ ��o ��䁰ඖΘ ��ᗤ䁰ඖ �S �o��䁰ඖ ��o �ㄱ�˰嗨�䁰 �ઁ䁰ඖ mඖ嗨o

���ϣΎ�� ���έ��΍�� �ᗤ��Ϡ��������

��ϴ��䁰ඖ ����䁰ඖ �Ϭ� �ㄱϴ�o �ᗤm� ���ඖ嗨䁰ඖ �̹˰Θ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �� 撈o�撈��Ϥ텀

�ϴϤ� �ຜ��Θ��ઁ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� �o �䁘ϳϴຜi �펐ඖ �ㄱ䁰 ��Ri �� ��ϴS ���RR��

��ຜ펐� Θ �ㄱ̹䁰�ຜ˰Θ Θ �ㄱ��Ϥϴ텀Θ �ㄱ̹i�䁘 ��o �䁰ඖ嗨䁰ඖ �ඖ˰ΘRඖ �ຜ��Θ��ϤϴϬ텀 �䁰Θm
m �䁰ඖ����ㄱo�텀Θ �ㄱຜ��㈶

�ϣΎ�� ��έأ� ��͕���

� ���ᗤ�� �ϣΎ����

�䁰o �ㄱ��ຜ̹�ඖ �S �ϴ���䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ �ϴϤ� ˰�ϴϬ텀 m嗨˰ �ϴ˰��i�Ro ���o �ඖ�펐 ��

�ㄱ̹S�o �̹䁰ඖ Θ �����䁰ඖ ��o펐Rඖ ඖϮ䁘 �ㄱϴ䁰o ���̹䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��o �텀 �ϴϬ텀 ��o펐�

�Ϥϴઁ펐� ��ϻ� 3�R�6 �Ϥ䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �Ϥ�䁰 �i��� �텀 �ϴ��l ���S 3m �m�ຜ䁰ඖ

Θ ��ㄱ̹ϴϤ� �텀 �ϴ��˰ �ઁ䁰 �ϳϴຜ텀 �ඖ˰�Ro �ຜ�� Θ �䁰Θ嗨䁰 �ϴ���䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �ᗤ̹�

㈶�ᗤο �ຜ��� �S �ຜ펐ඖ �ㄱ�i �ϴ˰ ��䁰Θ嗨䁰ඖ �텀嗨� �S �ㄱ���˰ ��Ri �� ��i �̹䁰ඖ

�䁘 Θ �i�RϬ䁰ඖ �o�o䁰ඖ 嗨oඖ��䁰 �o�i �� ��i ���o䁰ඖ Θ ��RϬ䁰ඖ ��o펐Rඖ

��䁰ඖ�̹䁰ඖ ��o

��� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ઁϴ�� ��o �i�R䁰ඖ 嗨ᗤo ��

��� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��ઁϴ�� ��o �i�R䁰ඖ 嗨ᗤo �m
��ㄱϴ䁰o ˰�ήຜ䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ ��̹�텀 �ઁ� �ຜo̹� �̹䁰ඖ Θ �R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 mR �m�ຜ䁰ඖ �3
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��ຜ��o �ϴ䁰�̹� �ઁ펐 � �

���mඖ�� � �

Θ ��Θ䁰Rඖ ���펐�o Θ ��RϬ䁰ඖ ��Ϥ䁰�o �����䁰ඖ ��o펐Rඖ �텀嗨�� �ຜ��� �ઁ펐 � �

���Θ�̹ᗤ䁰ඖ �����Θ ��䁰ඖ �ઁ펐

�텀 �� �m�ຜ䁰ඖ� �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �i撈Θ �텀 �䁰Θ嗨䁰ඖ �ઁ펐 Θ �ϴ���䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ���̹S

�Ϯ䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰 ��S ��ϴ�Rඖ �Ϯ䁘 �o�� �ϴ�� ��R�m �Ϥ䁰 �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ

������ �ઁ䁰ඖ �Ϯ䁘 �̹ຜ̹� �o���R�� �嗨䁘�Ϭ텀 �텀 mR �m�ຜ䁰ඖ� �Ϥϴઁ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��ຜ��

�� ��SΘ �R�6 �Ϥ䁰 �䁘�i��� �S �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �Ϥ�䁰 �� ���� �ຜo ���o텀

�m˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ Θ �R�� �嗨䁘�Ϭ텀 ��嗨o� �텀 ඖϮ䁘 Θ���䁰Θ� ���S� 3m �m�ຜ䁰ඖ

�䁘�ϴ� �Θm ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm ���̹�ඖ �嗨ᗤຜ䁰 �o�� �ϴ���䁰ඖ �텀�Ϭ䁰ඖ �ઁ䁰�S

�m�ຜ䁰ඖ ��� 嗨�S���Ϥr̹펐撈ඖ Θ� �ϴ��̹䁰ඖ Θ� 嗨ϴϴ�̹䁰ඖ �ᗤ�i 撈 ���o텀 �텀�� �o�o�

�䁰�o� �S �ϴ���䁰ඖ �ઁ�䁰� �� ��o ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 R�

�� ���� �텀 �ઁ� �䁘 Θ ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θm �ϴ� �䁰Θm �i� �i撈Θ �텀 �텀�� ����˰ ˰��ᗤ䁰ඖ

�3�䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰�� �m��䁰ඖ �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 � �䁰Θ� ���S � � �m�ຜ䁰ඖ

�ϴ��ઁ�ඖ �텀 R6 �m�ຜ�䁰 ��S�S���ϴ��˰ �ϴ� ��i�Ro �ϴ� �ઁ�䁰 �ᗤϤ䁰�� �oi� ��

��ϴ��䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �ᗤ� �텀 ����ຜ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �o �䁘 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ

�ઁ䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� ��o �̹ຜ̹̹S ��˰��� �ϴ� �텀�R˰ ��o �S�ຜ� ��Ϭ̹i ㈶�ήϤ�

�u�ㄱઁ� �����䁰�� �ϴ���䁰ඖ

�mm� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 ��

�mmR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 �m

���3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰m��ຜ䁰ඖ �i��� ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ � 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �3

��6 �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��ઁϴ�� ��o �i�R䁰ඖ 嗨ᗤo �u
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��펐ඖ�䁰ඖ �ϤϬຜ䁰�� ��Ϥ䁰ඖ �oή�ϻ� ���� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��� �䁘Θ������� �ϣΎ�� �m

Θ���䁘ϳϤ䁰ඖΘ �˰�ϴ䁰ඖ ��ϴ�ຜo �S �텀嗨�̹ຜ䁰ඖ Θ� ����RRඖ Θ� ���oᗤ䁰ඖ ��� �ඖ�펐

�ㄱ㈶�ή� �텀 ��Θ䁰ඖ ��Ri �� �����o�ή䁰ඖ �Ϭ� �䁰��䁰 �m�� ����� �ඖ��香

�� �䁰Θ嗨䁰ඖ �䁰��䁰 �텀�o �텀嗨� �ඖmR �ϴ䁰Θ �Rຜ䁰ඖ Θ ���䁰ඖ �ϴ��� �䁘

���䁰ඖ ��o �䁘ϮϴઁϤ� �S ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰 �䁰�o�ຜ䁰ඖ ��m��̹�撈ඖ �ϴຜ䁘� Θ嗨ᗤ� Θ

���i �텀 �S ���̹� �̹䁰ඖΘ ���̹䁰ඖ ��S�R텀 嗨oඖ��䁰 �ઁ䁰ඖ �o ��r̹텀ඖ ��ຜo䁰 �ຜoRඖ

��ϴᗤ䁰ඖ ���� ��S�R텀 �嗨ㄱ̹� �̹䁰ඖ �ຜ��Rඖ Θ �ϴ�ඖ��䁰ඖ �ο�� �ㄱ텀ඖϳ̹䁰ඖ ��

�R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �ϴ��r䁰ඖ ���S m�� �m�ຜ䁰ඖ �Ϥ䁰 ��S�S ��i��ᗤ䁰ඖ

�S�� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �Ϥຜ䁰 �ຜ��� Θ �ϴ�ඖ�� �Θ嗨䁰ඖ 嗨ຜ̹Ϭ��

Θ �ϴ�ඖ��䁰ඖ �Ϯ䁘 ��R� 撈 Θ ��ϴ�o ��oϴ䁰ඖ Θ �oઁ� Θ �ㄱϴS ���텀 ��R� Θ� �ㄱຜ�o

�o�ο�ຜ䁰ඖΘ �텀�ຜo �䁰�ᗤ�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴi�Ϭຜ䁰ඖ Θ 嗨oඖ��䁰ඖ �텀 �ϴ䁰�ϬS ��� �ຜ��Rඖ

����o �펐�텀���m �ຜ��텀 Θ� ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �i�㈶ �o

�ઁ䁰ඖ ���� �텀 �ϴ�ඖ��䁰ඖ �ϴᗤo� Θ �ඖ�̹˰ඖ �텀 ���̹�䁰 �ϴ�Ϭઁ䁰ඖ �����䁰ඖ �펐˰�ຜ텀 �m

�ઁ䁰ඖ �ϴ̹ઁ̹� �䁰Θ嗨䁰ඖ �ઁR̹̹S ����o �ຜrϴ˰ Θ �嗨�Θ �ຜϤi� ��ㄱຜ�o �ຜ�� �̹䁰ඖ

�䁰���䁰 ����o텀 �ㄱ�ຜ�� �̹䁰ඖ �m�ㄱή䁰ඖ �� �텀 ���̹�䁰 �i˰Θm �˰��� �ㄱຜ�Ϭ䁰 ��텀��䁰ඖ

Θ �i˰ඖm香ඖ �Θ�ή䁰ඖ �S �ㄱ̹���˰Θ �ㄱ̹i撈Θ �˰�ຜ� �� �䁰Θ嗨�䁰 �ຜo �m�Ϥϴઁ�䁰 �ϴ�Ϭઁ䁰ඖ

�� ����䁰ඖ ��Θ ��o Θ ��ㄱຜ�o �S�� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��o �ϴo�ຜ̹�撈ඖ Θ �ϴϤ�̹䁰ඖ

��m��䁰ඖ �ㄱ��ઁm Θ �ㄱຜ�o �S�� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��ຜ펐� �ຜo̹i �ઁ�䁰 ��펐 �ຜ�

ඖm�Ϥ̹펐ඖ �i撈�䁰�� ��oo� Θ ��ㄱຜ�˰ �Θm �ᗤ� �ㄱϴ�o �ᗤoϤ� 撈 �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ඖ嗨o

㈶�����텀 ��ϴ��Ϭ䁰ඖ �oㄱϤ䁰ඖ ˰ඖm ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ��ή䁰ඖ ����r䁰ඖ �ϳ�䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��ϴ䁘ඖ��o ��o �
�3�u ���RRo��

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 3 � �m�o �m�ຜ䁰ඖ �m
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mඖ�S� Θ �ㄱ㈶�ᗤοΘ �ㄱ���˰ ��o Θ �ㄱຜ�o �S�� �Ϥϴઁ펐 �o ��o ���ඖ嗨䁰ඖ �ㄱ�����䁰

���Ϥϴઁ䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴo�ຜ̹�撈ඖ Θ �ϴϤ�̹䁰ඖΘ �i˰ඖm香ඖ ���ຜ䁰ඖ m嗨�� ��ㄱຜ��㈶

�ϴ�ඖ��䁰ඖ �ϴᗤo� ��ຜo䁰 �텀ϓ�䁰ඖ �i˰ඖm香ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ Θ �ϴ�����䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ ����ඖ �3

Θ �˰����䁰 �ㄱ̹ϴ˰�m Θ �ㄱ�ඖ嗨Ϭ텀 Θ �ઁ䁰ඖ ��Ϥ� ��Ϭ̹i �ຜϴS �䁰� Θ �ઁ䁰ඖ ���� �텀

�ඖ嗨�̹펐ඖ �䁰o �S�ο香��� �ㄱ� �m��䁰ඖ �ຜϬ䁰ඖ ㈶Θ�R Θ �ઁ䁰ඖ ��ඖ�㈶ �i�R�

�m��텀m��ຜ䁰ඖ �Ϥ텀Θ �撈���撈ඖ ��o ��S��ຜ䁰ඖ Θ �ඖ˰�R香ඖ

�̹䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ �ᗤR��� �텀 ��o ���Ϭ䁰ඖ �ϴ��� Θ �ϴ��̹䁰ඖ �ඖ��ϧ� ���̹�撈ඖ �u

���Θ ��R텀 �o ��Ϥ䁰ඖ ���� ���̹䁰ඖ ��R˰R ��o�ㄱ̹�ඖ �텀 �ㄱຜ�o �ຜ��

Θ� ���� �䁰Θm ��㈶ ��o ඖ��Ϥ� Θ� �ϴ����� �˰��� �텀o ���̹䁰ඖ ��ή̹oඖ Θ� �ઁ䁰��ຜ䁰ඖ

�ઁ䁰��ຜ䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ �ຜo��텀 �̹̹S �ઁ䁰��ຜ䁰ඖ ���Θ �ᗤ� ඖ�ϧS ���̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ

�ຜ�Ϥຜ䁰ඖ Θ� �ϴ��̹䁰ඖ �ᗤ�㈶ �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ���o �̹i Θ ˰���Ϭ䁰ඖ �䁰Θm �ϴ�ඖ��䁰 ��SΘ

�˰��o �텀 �ㄱϴ䁰o �ㄱ̹�ඖ �̹䁰ඖ ��ϴ̹Ϥ䁰ඖ Θ �ຜo��ຜ䁰ඖ �ඖ�ඖ��ϧ� ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

�����Ϭ䁰ඖ ��R� �� Θ �m嗨�䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �̹i �텀 �S�Ϭຜ䁰 �Θ嗨䁰ඖ �ϴຜ�䁰 �m�ઁ䁰ඖ

�3���̹䁰ඖ ��R˰R �ϴઁ䁰��ຜ䁰ඖ �ο�䁰 �텀��䁰ඖ �텀 �ㄱϴ�o ���Ϥຜ䁰ඖ

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m �� ���S� Ru �m�ຜ䁰ඖ ��

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 m �� m�o �m�ຜ䁰ඖ � 3 �� Ru �m�ຜ䁰ඖ �m

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 ��u�� m�o �m�ຜ䁰ඖ �oi� �R3 �Rm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �3
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���ᗤ�� ���Ω ��䁤��� ��m �Ω��έ�� �����͕���� ����͕�� ��ϣ��

�텀�Ϭ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��o �ᗤoϤi �嗨ᗤ텀 �䁘 ��䁘�ϴ� �Θm ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm ���̹�ඖ �嗨ᗤ텀 �o

��i �ຜϴS �ϴ�o m�� �ඖ��Ϥr̹펐ඖ �ຜl ��� �ϴ� ��ϴ��˰ �ϴ� Θ� ���o �ϴ��˰ �S�o

�S �˰Θ�o䁰�� �l�ຜ̹� 撈 �ඖ��Ϥr̹펐撈ඖ �Ϯ䁘Θ ��m��䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��o ���ᗤo�ඖ �嗨ຜ�

Θ �ϴ䁰�ᗤ䁰ඖ �m��̹�ඖ ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm �ϴΘ䁰 ���i �텀 �ㄱϤຜS ��䁘ඖ嗨텀 Θ �ㄱ��ຜo텀

Θ ����S �嗨˰Θ �ϴ䁰�ᗤ䁰ඖ ���̹�ඖ �ϴΘ䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ���i �텀 �ㄱϤ텀 Θ ��Ϭ텀 ��o�䁰ඖ

���i �텀 �S �ඖ��Ϥr̹펐撈ඖ �Ϯ䁘 �rຜ̹�

���� ΋��o ����Ω ��ϴ�ᗤ� Ωέ����

�� ��o ��䁰Θ� ���S � Rm �ㄱ�m�텀 �S ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ ���

�S ��䁰��䁰ඖ �ㄱ̹i撈�䁰 �Ϭο�� ��R�Θ ���S �嗨˰ඖΘ �䁰Θm ��o ��� �Ϥϴઁ䁰ඖ ��ᗤ�

�ඖ嗨䁘�Ϭ텀 �S �˰ඖ�m �ㄱϴ�o ���Ϥ텀 �ϴ��Ϥr̹펐ඖ �撈�˰ �S 撈o ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o�

Θ� �텀 ��˰˰ ��Ϥl� �ㄱຜ�o �ϴΘ� �� �Ϥϴઁ�䁰 ϓ��i 撈Θ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �S Θ� �ϴ䁰Θm

�S �ϴϴΘ� Θ� �ϴR�ຜ�䁰 ��ϴ�˰ ��� �䁰�˰ �S 撈o ��˰�iϳ䁰ඖ ��Ϥϴ텀 �S �䁘m��Θ ��Ϥl�

� �ϴ�̹䁰ඖ

�ϴ� �䁰Θm ���̹�撈 �Ϥϴઁ䁰ඖ ��o� ϳϴ�� �ϴ䁰Θm �嗨䁘�Ϭ텀 �嗨�Θ ඖ�ϧS �ϴ�oΘ

�ඖ��Ϥr̹펐撈ඖ �Ϯ䁘 ��R� �� �oi�R��ඖ嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �ඖ�̹˰ඖ ��i ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm

�m�䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��R˰� �텀 ඖϮ䁘 ��ϤiΘ �ㄱϴS �˰ඖ�m �ㄱϴ�o ���Ϥ텀

�����΍�� �m

���3�����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�˰m��ຜ䁰ඖ �i������Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 ��
�R� �Ro �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ઁϴ�� ��o �i�R䁰ඖ 嗨ᗤo �m
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��ຜo� �텀 �䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �S mඖ�SRඖ �� ���i �텀 �䁰o �Ϥm��䁰ඖ �omඖح ���Ϥi

�ϬઁϤ텀 �ϴ��̹䁰 �ϴ텀ඖ�䁰ඖ �ඖ�텀Rඖ Θ� ���RRඖ 嗨ο �ㄱ��ຜ䁰ඖ �oΘ�ήຜ䁰ඖ �ϴ� �ϤϬ䁰ඖ

��ㄱ� �ϴຜ����䁰 �m�� �im�텀

��Ϥm�� �ຜ� ��ϻ� ����䁰 ㈶Θ�R �l�l �Sඖ�� �텀 嗨�撈 �i�Ϭ̹䁰ඖ ��� �ຜS

�Ϭ� �� ���i �Θ�ή텀 �ϴ� �Ϥo �䁘 Θ �ຜϬ䁰ඖ �Ϭϴᗤo� ��Ϭ̹텀 �ΘRඖ ㈶�ή䁰�S

�ඖ˰Θ �텀 �i�Θ䁰ඖ �䁘 Θ �䁰�r䁰ඖ ㈶�ή䁰ඖΘ ��䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �䁘 Θ ���R텀 ㈶�R Θ mඖ�SRඖ

�� �ㄱ� �ϴຜ����䁰 �m��䁰ඖ �im�ຜ䁰ඖ �ϬઁϤຜ䁰ඖ �ϴ��� �䁘 Θ �䁰�

��̹䁰ඖ ඖ�ϧS ��䁰Θ嗨�䁰 �ϴ���䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ ���o ��o �Ϥm��䁰ඖ �ઁ펐 �ᗤο �ຜㄱ텀 ���Θ

�� �ㄱ䁰 ϓ�� ��Ϥm��䁰 �ㄱ䁰�Θ̹Rඖ �S �i嗨� ��ᗤ펐R �ㄱᗤ̹Rඖ �o�ຜ� �ϴ��˰ �Ϥϴઁ펐

���� ��펐� �ϴ� ��o ��ᗤ̹R撈ඖ �� �ㄱ䁰 �o�ඖ ඖ�oΘ ���ඖ˰Θ� ��o ��o� Θ �ઁ��̹�

�䁰�o� �� �ㄱຜ�o �o�ຜ䁰ඖ �S�i �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ��Ri �䁰��䁰ඖ �Ϯ䁘 �S Θ ���ϴᗤ펐

�Ϥϴઁ�䁰 �ᗤ� ඖ�o �R䁰 Θ ��ඖ�ඖ��香ඖ �Ϯ䁘 ����ඖ �텀 �ㄱ��m� �Ϯ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �i�Ϭ̹�

�䁘��Ϥϴ텀 �䁰o �䁘m��� Θ �ㄱϴ�o �ᗤ�䁰ඖ ��䁰� �Ϥm��䁰�� �Θ̹ή� �Ϥϴઁ䁰ඖ �� �ϴ���䁰ඖ

���i �o�ຜ䁰ඖ �ϴ�텀 Θ ����Ϭ䁰ඖ 嗨i嗨�� ��i �ຜϴS Θ ��ㄱ䁰��˰ �ຜo��텀 ��Θ�

�m�ㄱϴ�o �oᗤ� �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰

�������� ���o�� ����΍� � 3

�ຜo̹i Θ ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S ���R�ᗤ텀 �̹i �ϴ˰ �Θ嗨䁰ඖ ��̹�ຜ䁰 ��Ϥ텀 �̹i �˰ �䁘 Θ
嗨�ϬϤi ��ϻS ���o�䁰ඖ ���̹��䁰 �ᗤϤ䁰�� �텀� �ϳ��䁰ඖ Θ �ϴ̹ઁ̹䁰ඖ �ඖ��o 嗨ϴ�䁰ඖ ඖϮ䁘

�3 �ㄱຜ�o �ϴ̹ઁ̹䁰ඖ ��텀 �Ϥϴઁ䁰ඖ �S�� �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰
�������� ��� ������ �Ω��Ϡ��� �㠮

�3�m �3oR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ�䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��m� �嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 ��
�336 � ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴ䁘 ��� �m�m ��o �oi���R�m ��Ϭ䁰 ˰��䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �m� �m�ຜ䁰ඖ �m

�����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 ��m �RR �m�ຜ䁰ඖ �3
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Θ �䁰Ϯ䁰 �䁰�ᗤ�ຜ䁰ඖ ��ᗤ펐Rඖ ��Sඖ�� ඖ�o �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ��Ϥ텀 �̹i �˰ �䁘 Θ

�䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ�ඖ�� ��R˰R ���� 嗨Ϭi �ຜo �ϴᗤϤ�� �Ϥϴઁ펐 ��R�˰ඖ 嗨Ϥo �䁰� �Sඖ�̹i

�ㄱ̹����䁰 �Ϭο��䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ Θ� �ϴຜϴ��香ඖ Θ� �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ �ㄱ䁘�ϴ텀 �S �l �o �ϴ�㈶�ή䁰ඖ

�䁰Θ嗨䁰ඖ �Ϯㄱ䁰 �Rຜi �m˰�oຜ䁰ඖ �˰ ���ຜᗤS ��ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ��im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ

�S �ㄱ�m˰�o텀 �S �ຜ̹� Θ �ㄱϴ�o ���Ϭ䁰ඖ ��ઁ� Θ �ઁ䁰��ຜ䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ �ᗤo� ��

�� �䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ

m��ϴ� ���ᗤ� ���˰ ���έo �� ��� �Ω��Ϡ��� �����Ύ�� ������ ����o ����

�䁰Θ嗨䁰ඖ ����� �텀 �o펐ඖ�� Θ� �ϴ��˰ ����㈶ Θ� �ϴ��˰ �Ϥϴઁ펐 �m˰�oຜ䁰�� ���� �� ��i �

���Θ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰

��ϴຜ䁰ඖ �S �ㄱϤ텀 �ϳ� Θ� �m˰�oຜ䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ ��R� �텀嗨Ϥo ���̹䁰ඖ �텀� ˰嗨�i �� ��i �

Θ�����ᗤ䁰ඖ �ㄱຜϴ��香 ���Rຜ䁰ඖ ���Rඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ �嗨˰o �S Θ� �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �S Θ� �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ

��oϤຜ䁰ඖ Θ� �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ ��ඖm �䁘˰ඖ嗨mo �䁰Θ嗨䁰ඖ �˰ �텀 ���撈 Θ� ������ ���o

����̹̹S ���䁰�� Θ� ��o䁰�� �ඖ�펐 ���̹䁰�� �䁘˰ඖϮ�o �̹i �̹䁰ඖΘ��˰��䁰ඖ ���䁰ඖ Θ� ��m�ຜ䁰ඖ

�3 �ຜ䁰ඖ Θ� �i��䁰ඖ �i�㈶ �o �Ϥϴઁ䁰ඖ

�ϴ� ��ᗤm� �ᗤ펐 �R �Ϭo��ඖ ඖ�ϧS ��Ϭo�Ϥ텀 �ϴ� ��ຜ̹텀 �m˰�oຜ䁰ඖ ��R� �� �

��oΘ�ή텀

��RRR ��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ ���텀 ��i˰嗨ϤR펐香ඖ �˰�Ϭຜ䁰ඖ �ϻήϤ텀 ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ � 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 � �
�3om �3o� �

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 ��� �m�ຜ䁰ඖ �m
�m6� �m6m �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 �3
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�i��ᗤ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ �S �䁘m��Θ ��Ϥl� �ᗤR�˰ඖ �ㄱ�ϻ� �Ϥϴઁ䁰ඖ ��o �i�� �Ϥi�� �Sඖ�̹� �� �

�� �ϴ����� �ઁ䁰��텀 �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �i撈�䁰 �Ϭ��̹䁰ඖ

�ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �ㄱ�m˰�o텀 ���� �̹䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ ���m m��ຜ� �m˰�oຜ䁰ඖ ���̹� �� ��i �

�m˰�oຜ䁰ඖ ϓඖ�� �䁰� ��o ���̹iΘ ����� �䁰Θ嗨䁰 �ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ Θ� �ㄱϴ䁰o �ຜ̹Ϥ� �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰

�嗨� �Ϯ䁰ඖ �rϴr�䁰ඖ �m˰�oຜ䁰ඖ ��䁰 ˰ඖ�ຜ̹펐ඖ �䁰��䁰ඖ �Ϯ䁘 �S �ᗤ̹Ϭ� �ㄱ�R �䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �S

�m �oΘ�ή텀

��ή����� �눀���� �ήέ�o �5

��o ϮϤ텀 嗨ㄱϬ䁰ඖ �i嗨˰ �䁘 �ϴo�䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��Rή텀 �ㄱ�ඖ�ຜ� �䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ̹䁘撈ඖ �o

�R6R ��Ϭ䁰 �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ �䁘 ���ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ϤϴϤϬ� �̹䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖΘ ��R�u

�ϴ�㈶�ή䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �텀 �o �˰ ��o ��� �̹䁰ඖ Θ ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S ��嗨̹䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ

��o �i� �i˰��̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �S�o �ㄱ�ඖ�ຜ䁰 �䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �S �텀ϓ�䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ Ϯ�̹� ��

�ຜ� ���̹䁰ඖ �텀 �ϴຜϴ��香ඖ Θ� �ϴ��ඖ嗨䁰ඖ �ㄱ䁘�ϴ텀 Θ� �ㄱ�㈶ඖ�R �i�ຜ�䁰 �ϬS�� �Ϯ䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ

�3�䁰� �텀Rඖ �o̹�ඖ ඖ�o ���̹�䁰 �ᗤᗤຜ䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ �ඖ��o �䁰� �S

��ή����� ������� � �Ϭ��� �ή��� �䗌

�ᗤο �S ��䁰ඖ �oo� ���u �˰�텀 �u �S �텀�ᗤຜ䁰ඖ �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ ���ຜᗤS

�� ��o ��ϬS�� �Ϯ䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ ��o �i� �ϴ��˰ �Ϥϴઁ펐 �R ��펐Rඖ ���o �Ϭ�ඖΘ

�� �S �R撈Θ��ㄱ����� ��ᗤo텀 �䁘�ϴ� �Θm �̹䁰Θm �o��텀 �ㄱ̹ຜ䁰ඖ �ຜo��ຜ� �̹��

��3 ��m �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�嗨ຜ˰� �˰嗨ϤR펐ඖ ��
��u �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ�˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �m

� �R�m��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 mm� �m�ຜ䁰ඖ �oi� ��R � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �3
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�mΘ ��ඖ �ᗤ̹oඖ 嗨� �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �ㄱ̹ϬοΘ �̹䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ �Ϯ䁘

��Θ嗨䁰ඖ �S�R䁰 �텀ϳ�ຜ䁰ඖ �m��ຜ䁰ඖ �텀�Ϭ䁰ඖ �ϴS�Ϭ䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ

�����ᗤ�� ������ �� ����� Ω��έ��� �ή��� � ��䁤�� ��ઁ�o �ઁ

�ඖ�펐 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 嗨i嗨Ϭ䁰ඖ �ϴ䁰o ���o� 嗨� 嗨ϴ�䁰ඖ �ϴ�Ϥ� ���텀 �o

�o �Θ�� ��ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �Ϥຜo� 嗨� Θ ��ϤϴϬ텀 �i��� ��Ϥ��o Θ� �ϤϴϬ텀 �㈶�Ϥ텀

�R �ϴ���䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ ��ooϧ� �䁰� Θ �ϤϴϬ텀 mΘ嗨˰ �S ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm ���̹�ඖ �嗨ᗤ텀

ඖϮ䁘 Θ �ઁ䁰��ຜ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �Ϯ䁘 �ᗤο ���̹�ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �S �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �텀

�텀 �o ���o�䁰ඖ ���̹�ඖ �Θm �ϴ䁰�ᗤ䁰ඖ ���̹�ඖ ��펐 �ຜήi 撈 ��Ϥr̹펐撈ඖ

�o��텀 �䁘 �ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰ϻ� ���香ඖ �Ϭ�ඖΘ ��Ϥ� ��̹�ຜ䁰ඖ �o��ຜ䁰ඖ �� �� ��ຜ䁰ඖ

���� Θ ���香ඖ �ㄱϴ䁰o ��Ϥຜ䁰ඖ 嗨ϴ�䁰ඖ �Ϥϴઁ펐 �ㄱ̹ϴϤ�� �ㄱϴ䁰o �ຜ̹Ϥ� �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ

�� �Ϭ�ඖ�䁰ඖ �oᗤο �̹䁰ඖ �ϴ���䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ �ϴϤ� �o ��Ϥ䁰ඖ

���ᗤ�� �� �΍���� ���ή΋�� �� ��

�m�ຜ䁰ඖ �S �䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰�� �m��䁰ඖ �ϴϤ� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �o ��䁰ඖ ඖϮ䁘 �ϤϤ� 嗨�䁰

���텀 �m�ຜ䁰ඖ �S ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ Θ ��ㄱϤ텀 �i�ήϬ䁰ඖΘ �ϴ��r䁰ඖ

�텀 ���̹䁰ඖ 嗨��� ������䁰�� �Ϭ̹ຜ̹ຜ䁰ඖ �ϴ� �ઁ䁰ඖ �˰�iϓ �ϓ��� �̹䁰ඖΘ ��ήoΘ

�S ����䁰ඖ ඖϮ䁘 �S ���S 嗨� Θ ��ϤϴϬ텀 ��ᗤ펐R ��SΘ �ㄱϴS �ᗤ̹Rඖ ඖ�o �ㄱຜ�o

�ઁ䁰ඖ �o펐ඖ�� ��䁰ඖ ඖϮ䁘 �펐˰�ຜ텀 ϓඖ�� �Ϥϴᗤ텀 �m�ຜ䁰ඖ �ઁ� �텀 �ඖ��ઁ䁰ඖ ����

�m�i�RϬ䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ Θ� �ϴ���䁰ඖ

������� �Ω�䁤����R

��o3 �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰m��ຜ䁰ඖ �i��� ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 ��

�um� �3R� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��m� �嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �m
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���̹䁰ඖ ˰�ri ��ϴᗤϤ�� ���Rඖ Θ �ϴϤ㈶Θ �ຜ䁘ඖ嗨˰o �ϴ̹Ϥϴઁ펐 �ϴ� �m��� �嗨˰ ඖ�o

�ຜR�ຜ䁰ඖ �ο�Ϭ� 嗨�Θ��䁰� �o �텀��ຜ䁰ඖ �Θ�o嗨䁰ඖ ��Ϥ� ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm ���̹�ඖ �o

������䁰ඖ �ϴo� �S �䁰Ϯ䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �嗨Ϭ�䁰 �ຜ�ඖ嗨䁰ඖ

�ㄱR �텀 ���r䁰ඖ ��ϴ䁰 ��io ��� �S �m��� ���Θ �S �lm��䁰ඖ ����Θ ���̹�Θ

�ϴ��S �����Θ ��˰�oϓ��� �ϴo�� ��S ����� �ϴ��텀 �Rm6 ��o �Θ�

���o䁰ඖ �ϴ��� 嗨Ϭ�Θ �o�̹䁰ඖ ����䁰ඖ �S �i��ο �嗨o �m��䁰ඖ ��Θ� �o������䁰ඖ�

����ᗤ䁰ඖ �ઁ��� �텀嗨Ϥo �Ϥ�� �o� �̹䁰ඖ �ϴo�̹䁰ඖ ��o�䁰ඖ ��㈶ �텀 ���ઁ䁰ඖ

�嗨Ϭ䁰ඖ �ຜR�텀 ��텀� �ϴo�䁰ඖ �㈶ح ��o �ϴo�� Θ ���S ��ઁ�ඖ ��ᗤϤo펐�� �ϴ��ઁ䁰ඖ

���ઁS���o��Ϥ� �ㄱ䁰 �ㄱ� �ϴo�䁰ඖ �S �ຜR�ຜ䁰ඖ ��� 嗨ϤoΘ ICJ �ຜ�ඖ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

�̹䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �S ���̹�撈ඖ ��˰ �嗨ᗤ텀 �ຜR�i �m��̹䁰ඖ ��ο�텀 �� ��ᗤ̹oඖ

��ඖϳ�䁰ඖ �ㄱ�����䁰 ��ᗤ㈶ ��̹�텀 �ㄱຜo��텀 �� ���S �ϴo�� �텀���ㄱຜ�o �Ϥϴઁ䁰ඖ �ຜ��

�m��ඖϳ�䁰ඖ ���̹�撈ඖ �ϴ䁰�ຜή� ����䁰ඖ

��Ϥr̹펐�� ��� ��o �ϴS �嗨o�텀 �Rmo �ᗤຜ̹ᗤ펐o �i˰�̹� �ㄱຜR˰ �ຜR�ຜ䁰ඖ ˰嗨�̹䁰

�o�� 撈 ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S �Ϥϴઁ䁰ඖ �ϧS �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S �m嗨�텀 �m�� �撈�˰

撈 ˰��ᗤ䁰ඖ �i�˰ �嗨ᗤຜ䁰 ��SΘ ���Θ��ㄱຜ�o �S�� �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �o�펐 ��펐 �o�펐 �R

�ϴ� �̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��o �i撈�䁰ඖ �텀 ��� �� �˰�ຜ� �� �䁰Θm �R �Rຜi

�m��̹䁰�� �m��䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ 嗨oඖ�� �텀 �嗨o�� 嗨��� 撈 ��� �䁰o �ㄱ̹�ඖΘ��ㄱϴS

�Ϥϴઁ䁰ඖ ��o �䁰Θ嗨䁰 ��oຜ䁰ඖ ���̹��䁰 �ϴ��Ϥ�䁰ඖ �ඖ�ඖ��香�� �ઁ̹�� �ઁ䁰ඖ �ϴ�

�ϴ��ઁ�ඖ �S �펐�R� �ϴ��ઁ䁰ඖ �i��Ϥ䁰ඖ �� �ϴ� ��ϴo�� ��� �ㄱ�Θ �䁰Ϯ� �嗨i�텀

���Ϥ�䁰ඖ ���̹�撈�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ �텀 m嗨o 嗨ϴ˰�� ��˰ �R�m ��Ϭ䁰 �oΘ��

��mm�����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��ઁϴ�� ��o �i�R䁰ඖ 嗨ᗤo ��
�m�� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 �m
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�Ϥϴઁ䁰ඖ �ຜ�� �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ���̹�撈ඖ ��������ᗤ䁰ඖ �m��̹䁰ඖ ��ο�텀 �S

��ㄱຜ�o

��έأ� ��m ㈠ઁ �Ω���� �� ��� ����� ������ �έ��΍� ������� ���� ����ϣo� أ��

��ή䁰ඖ ��Ri �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 Θ� ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰 �i˰ඖm香ඖ Θ� �ϴ��o�䁰ඖ ��o�䁰ඖ �� �撈Θ�

�o ���ຜ䁰ඖ �ຜo��ຜ� �ᗤimϻ̹䁰ඖ Θ� ���Ϥ�䁰ඖ ���̹�撈ඖ �ㄱ䁰 嗨�ϬϤi��䁘�i�o˰ �텀

�˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S �Ϥϴઁ� ��Ϭ̹� ���� �ϴ˰�텀 �lm�˰ �i� Θ� ���ᗤ䁰ඖ �m��̹䁰ඖ

�ϴ��̹䁰ඖ Θ� �ϴ�䁘Rඖ �m�ㄱR Θ� �Ϥϴઁ䁰ඖ ���˰ �m�ㄱR �˰嗨m� �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ����ϴ��l

��䁘�i�o˰ �ϴ� �텀 �ㄱ䁰 ϳ���䁰ඖ ��o �䁰Θ ��m�ㄱή䁰ඖ �Ϯ䁘 ��� �䁘嗨˰Θ ��̹�ຜ䁰ඖ �䁘

��̹�ຜ䁰ඖ ��o�䁰ඖ �o ˰嗨�i �� ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm �ϴ� ��䁰Θm �R ϓ��i撈 �����r䁰�l

���ϴ��̹䁰ඖ �텀� ��o �䁰� ��o �䁰Θ��ㄱ펐�ᗤ̹˰ඖ Θ� �Ϥϴઁ펐 ϓ��̹˰�� �텀� �ㄱϴS

����徛��� ��ઁ ��έή΋ϣ���� أ� �m��m� ����m� �1m

�ϴຜ� �Θ�Ϭ̹� �� ��o ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀�mR �m�ຜ䁰ඖ �Ϥ�

Θ� �ϴ���䁰ඖ ��oඖ�香ඖ ��펐˰ϧo ��� ��ຜ䁰ඖح �ϴ� �oඖ�香ඖ �ᗤ䁰ඖ �ຜ� �S �Θ嗨䁰ඖ

�텀�o �ᗤ� �텀 �ㄱ䁰�ᗤ�̹펐ඖ �ϴΘ� ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S �ϻήϤ텀 Θ� �Ϥϴઁ펐 �텀 �ϴ��iϳઁ�̹䁰ඖ

嗨�S ��l�Θ̹펐撈ඖ �ඖ�ඖ嗨� �䁰� �텀 �Ϥr̹i Θ ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ��Rඖ �䁰��i �ຜ� ˰�ㄱຜ�䁰ඖ

��R �� �ຜo��텀 ϓඖ�� ��o �r䁰�r䁰ඖ �ㄱ���S �S �oϮ䁰ඖ �ઁ䁰�䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ ���

�䁰Θm Θ� �Ϥϴઁ䁰ඖ ��o �䁰Θm �o��텀 ��텀� �� ��ຜ䁰ඖح �ϴ� �oඖ�香ඖ �ᗤ䁰ඖ �S �ຜϬi

�Rຜi �䁰Θm �i� Θ� �䁘�i�o˰ �텀 ��ή䁰ඖ ��Ri �̹䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ Θ� �ϻήϤຜ䁰ඖ �ϴ��

��mu ��m� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��ઁϴ�� ��o �i�R䁰ඖ 嗨ᗤo ��
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�ϴR�펐�䁰ඖ �ㄱ�撈���ඖ ��o �ήi�ή� �ᗤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �Rήi �䁰Θm �i� Θ� ��ㄱϴS �ᗤ䁰ඖ ��ᗤ�̹펐ඖ

�텀嗨�̹ຜ䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ ϳ�˰ �䁰Θm �iR �˰�m 嗨� �Ϭ�ඖ�䁰ඖ ���ઁ䁰ඖ �텀���ㄱ� ��ຜ䁰ඖح

��oඖ�香ඖ ��펐˰香ඖ �ϳㄱ�� �ᗤο �텀 ��Θ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰

����� ���Ω m��� �m ��Ω�䁤�� ��΋���� �����΍�� ��ϣ�o �11

�ϴS ��˰ ˰ඖ�� �텀Rඖ ���텀 ˰嗨m� �R66 ��Ϭ䁰 �i�S� �ㄱR �텀 �펐�̹䁰ඖ �S

���� ��i˰��̹䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �S�o �ϴ̹ઁ̹� �ϴ䁰�Ϭ䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ �S ���� �� �嗨�̹ຜ䁰ඖ �R�ຜ�䁰

�嗨ᗤຜ䁰ඖ �o ��� �ㄱS ��i�� ��ㄱᗤR �ㄱ䁰 ��Sඖ�� �̹텀 �ϬS�� �Ϯ䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ �o ��Ϥ䁰ඖ

�S ��ooRඖ �Θ嗨䁰ඖ ��S �ㄱ�ඖ�텀 �S �ඖ˰ඖ��䁰ඖ �Ϯㄱ� �̹�i �R䁰 Θ �oϮ䁰ඖ �䁰�䁰ඖ

�Ϯ䁰ඖ �텀Rඖ ���텀 �o ˰m��䁰ඖ ˰ඖ��䁰ඖ ��o ඖ�o 撈o �˰ඖ��䁰ඖ �ㄱϤo ˰m��䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ

���ㄱ�o �Θ嗨䁰ඖ �ㄱ� �ϳ�i �ඖ˰ඖ�� ˰ඖ嗨mo �o�펐 ��ຜi

������� �έ���� ���� �� ��mέ�έ��� ����ΤΎ��� ��ઁ� ����͕�� ������

�펐ඖΘ ��o� ��o �撈�ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖ Θ ���䁰�ϤR̹䁰ඖ �嗨�̹䁰ඖ Θ �o�Ϥ�䁰ඖ ˰�o̹䁰ඖ �o

�̹䁰ඖ �㈶��ຜ䁰ඖ Θ ˰ඖ�οRඖ 嗨iඖϳ� �䁰o �m� ����ᗤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ��mඖ�텀 ˰�o� Θ

��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ m嗨ㄱ�

�Ϭ�i �텀 ඖϮ䁘 Θ �oΘ�ή텀 �oή�� ��ϴ̹� ��R� ��ϴ˰Rඖ �䁰�� �S ˰ඖ�οRඖ �ϮㄱS

�텀ϓ�䁰ඖ �i�ຜ�䁰ඖ �ϴS�� �o �ϳ��o �Θ�ήຜ䁰ඖ �ϴ� �ຜϬ䁰ඖ ��펐� ��o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰

�ㄱઁϤ̹R� ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ���텀 �S ϻo�䁰ඖ ��펐� ��o �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰 �ᗤϤ䁰�� �텀�

�Ϯ䁘 �� �m�� Θ ˰�o䁰ඖ �o �Θ�ຜ䁰ඖ 嗨i嗨�� ���Ϭ�o ����Ϭ�䁰ඖ �텀 �ϴrR䁰ඖ

��i�㈶ ��̹S ��Θ̹� 嗨� Θ �ϴ�i˰嗨� �嗨�� ���ᗤ䁰ඖ �펐�䁰ඖ �ϴ�� �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ
�u�� � 3R� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��m� �嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 ��
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���Ϭm �䁰� ��o mϓ ��o�Ϥ̹텀 ˰m��텀 �텀 ��R� 嗨� �ㄱ�� �ຜo ��䁘˰�li �ㄱ�� �̹˰

��ro ���o ��Rήຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��̹䁰 �˰�o䁰ඖ Θ ϻo�䁰ඖ �ϴ� �ϴᗤᗤ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ ��ᗤlo

�嗨o ���� �ㄱ� �텀 Θ ��ㄱ� �텀 �i�Ϭ̹䁰ඖ ��o �ㄱ䁰��˰ �S �i˰Θ�oຜ䁰ඖ ��텀�

��i ��펐� �o ��ᗤ䁰ඖ �텀 嗨�撈 ��RS ����ᗤ䁰ඖ �펐�䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 �ϴS�R䁰ඖ �i�ຜ�䁰ඖ �ϴS��

�S ��ᗤ䁰ඖ �ϧS �䁰Ϯ䁰 Θ ��ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� �텀 撈o �䁰� ���̹ϴ䁰 �Ri �䁰 Θ

� �䁰o ��ᗤຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ϴ�� �o̹�i ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ���텀 �S ���Ϥ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��ϴ�˰

��ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �ϴ䁘�텀 � ���� ��Ϡ���

� ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ��o�䁰ඖ ��ㄱ�䁰ඖ Θ �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ˰�li ����͕�� ��Ϡ���

���mέ�έ��� ����ΤΎ��� ��ϴ�� ����� ��Ϡ���

��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �i˰Θ�ο Θ �텀�䁘 �ϴ����� ��ϴ펐Θ �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �ᗤ̹Ϭ�

�ϴᗤo �Rή� �˰�o� �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 嗨oඖ�� Θ ��ㄱ� ˰ඖ�οRඖ ���䁰o �Ϥ텀 Θ �i��ᗤ䁰ඖ

�Ϯ䁘 ��R̹䁰 ���o� �oή�� ˰�ㄱ� �䁰o �m� �Ϯ䁰ඖ �ຜ�Ϭ䁰ඖ ˰�o̹�䁰 ��i�텀

��䁘�ϴ� �텀 �ຜ��텀 �ro� �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

�ϴ�� ��� �텀 �ϴ�ઁ̹䁰ඖ �텀 �ϴ��� ���Ϥ䁰ඖ �텀 ��Ϥ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��䁰�Ϭ텀 �̹̹펐 �䁰Ϯ䁰Θ

�Ϯ䁘 ���R텀 �ㄱ� �텀Θ���Θ� ��ઁo��ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��ㄱઁ텀 ��o ��o䁰ඖ

�����l ��ઁo����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ���텀Θ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ����Ϭ䁰ඖ ˰�㈶o �S �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

���mέ�έ��� ����ΤΎ��� �έ�ϣ� ����� ��ϣ��

��㈶��ຜ䁰ඖ �i��� ��嗨i嗨o ��ϴຜຜ� �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �Θ�Ϥ� 嗨�䁰

�i��� �ϻo� �Θ嗨� �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���텀�R䁰ඖ Θ� �m嗨ήຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ����oຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ
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�Ϭ�㈶ 嗨ຜ�텀 �m 嗨�ϤS ��ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �텀 ��Ϥ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 �ㄱ��ઁi�Ϭ� �嗨Ϭ̹S ���Ϭᗤ̹䁰ඖ �ຜ��

��ϴ�䁰ඖ �ㄱϴ䁰o ��Ϥຜ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��o̹�ຜ� �ϳ̹�� ������ �οΘ �䁘� ��ㄱS�Ϭi �ຜϴϤΘ䁰ඖ

�䁘�i�o˰ 嗨˰� Θ� ���� �䁰Θm �ϴ�i �Ϯ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �i�Ϭ̹� �텀 ㈶�ή� Θ� �ຜϬ�

�ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��펐� �� �Ϥ䁰 �ϴᗤ̹i �i�Ϭ̹䁰ඖ ඖϮ䁘 �텀 Θ �㈶�ήϤ䁰ඖ Θ� �ຜϬ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��ϴ̹�

�ϻo�䁰ඖ �o ��Ϥ䁰ඖ ���� ˰�o䁰ඖ �ඖ嗨˰o �S �ᗤ̹䁰ඖ m��텀 �䁘

�䁰Θ嗨䁰ඖ ���o ��o ���̹� �̹䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ� ��ㄱ�ϻ� �S�䁰ඖ ��� 嗨ຜ˰� �m �ㄱS�o Θ

��ຜ� �㈶��텀 ��o ��oϤ� �ㄱϤR䁰 Θ �oΘ�ή텀 �oή�� �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �ᗤ�

�ㄱS �䁰Θ嗨䁰ඖ ���� �S ϻo� Θ� ��ຜ䁘o Θ� �ϴ��� m��Θ �o ��Ϥ䁰ඖ ����

���o� ㈶�ή� �o ϻo� �Θm �ϴ䁰Θ�텀

�Ϭᗤ̹䁰ඖ �ຜ�� ��RS �o�� Saleilles ���ઁ䁰ඖ �ϴ�ઁ䁰ඖ �o� �ϻή䁰ඖ ඖϮ䁘 �S Θ

�ඖ嗨˰o �S �ᗤ̹䁰ඖ m��텀 �䁘 �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��펐� �o Θ �䁰ඖ嗨Ϭ䁰ඖ �ϴ��̹䁰 �i˰Θ�ο

��ϻo�䁰ඖ 嗨Ϥo ��Ϥ䁰ඖ ���� ˰�o䁰ඖ

��R �i�Ϭ� �䁰o �Ϭi ����� ��ㄱ�ϻ� ���嗨䁰ඖ 嗨ϴϬ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 �m �ㄱS�o �oi�

㈶�ήϤ䁰 ��ϴ̹� �� ���䁰 �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ���R� �텀 �ro� Θ�

���䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ���R� �텀 �ro� Θ� ��i ��R ����

�Θ嗨˰ �䁘 ��ᗤϬ䁰ඖ� ��㈶��ຜ䁰ඖ ��펐� ��o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �o ��i �ϴ�Ϭ� �S Θ

�ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��펐� �䁘 �Ϯ䁰ඖ �ຜϬ䁰ඖ Θ� �Ϭઁ䁰ඖ �ϴoΘ�ή텀 �o ��Ϥ䁰ඖ �Θ� ˰�o䁰ඖ

嗨Ϭ�Θ ����oຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �䁘 Θ �㈶��ຜ䁰ඖ ��RS ��o �펐�� �̹䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

�̹˰ �ઁRi �ϴ˰ ��ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��o� �ϴ펐�� �텀 �o�� �㈶��ຜ䁰ඖ �o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��ϴ�����䁰ඖ ��S�䁰ඖ �ᗤ̹R텀 ��ϴຜϴ��香ඖ Θ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ˰�㈶o �S ��ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� ��
��mu � �mm�� ��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ
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���Ϭ䁰ඖ Θ ˰�o䁰ඖ ��Ϥo �Sඖ�� �㈶��ຜ䁰ඖ ��펐� ��o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ㈶Θ�R ���̹�

�� �˰�o䁰ඖ ㈶�ήϤ䁰ඖ �˰�m �ϴ�Θ ˰�o䁰ඖ �ϴ� �ϴᗤᗤ䁰ඖ

���Ϥo �ຜ䁘 �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��o˰� �� �o̹i ��ઁi�Ϭ̹䁰ඖ �Ϯ䁘 ��� �ຜS

���o�䁰ඖ�Θ �˰�o䁰ඖ�

�ϤR䁰 Θ �Θ�ή텀 ㈶�ήϤ䁰ඖ �� �ϴ˰ ��ඖ� �Θ�ήຜ䁰ඖ ㈶�ήϤ䁰�� ��Ϭ̹i �Ϥ䁘 �o�䁰�S

�RϬϤi 嗨� �Ϯ䁰ඖ Θ ���� �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��m� �텀 �ㄱS �Ϥ䁘 ˰�o䁰ඖ �텀� ��o�

�䁰o �S�ο香�� �m�ㄱ��ඖ�텀 Θ� �ㄱ�㈶ඖ�R �i��̹� �ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �Ϭ� ��o �oi�

�� �ϤϬຜ� ����̹䁰ඖ �ϬS� �o�䁰ඖ ㈶�ήϤ䁰ඖ Θ ˰�o䁰ඖ �ϴ� �im�텀 �ϴᗤᗤ펐 �o�ඖ˰ m��Θ

�3�o�䁰ඖ ㈶�ήϤ�䁰 �ϴϬϴᗤ㈶ ��ϴ̹� ˰�o䁰ඖ ඖϮ䁘 ��Ri

���i �Ϯ䁰ඖ ��Rඖ Θ� �i�ϤϬຜ䁰ඖ Θ� �im�ຜ䁰ඖ �˰��䁰ඖ �䁘 ���m �ϣ䁤� ������

˰�ο ��Θ 嗨� ��Ri �� ��i� ��� �䁰o Queneudec �ϴ�ઁ䁰ඖ �䁘� 嗨� Θ ��텀 �䁰Θ嗨�

��ඖ˰�ᗤo �S �Ϭ㈶�� ��o Andrassy �ϴ�ઁ䁰ඖ �oi� Θ �ϴ䁰Θ�텀 ��ϴ� �Rຜi �̹˰

�u�˰�ο �Θ嗨� �ϴ䁰Θ�텀 撈� ��� �o� �ຜϤϴ˰

�˰�o䁰ඖ �i�Ϭ� �䁰o ��o� 嗨� �ㄱϤ텀 嗨i嗨Ϭ䁰ඖ 嗨�ϤS �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ��䁰 �ᗤϤ䁰�� Θ

�ઁi�Ϭ� �oϬ� �ㄱϤ텀 �ϴ��r䁰ඖ �m�ຜ䁰�S �ઁ䁰ඖ �o ���Ϥ䁰 ���̹䁰ඖ �Ϥຜ䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈�o

����䁰 �㈶��텀 ���� �̹䁰ඖ ��� �˰�o䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ ��Ϭ� �ㄱ�� �ϴ˰ �텀 ˰�o�䁰

�˰�Ϭ̹� Θ� �iඖϳຜ䁰�� �o� Θ� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴ�䁰ඖ Θ m˰ඖ�ຜ䁰�� ˰�o䁰ඖ ���� Θ� �i�ήᗤ䁰ඖ

�Ϭ펐ඖΘ �ઁi�Ϭ� �m�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �oϬ� Θ �˰��ᗤ�䁰 ���� �oΘ�ή텀 ��텀ඖ嗨�̹펐ඖ �텀

��ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ�ϻo� �Θ嗨� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰 �텀�Ϭ䁰ඖ �i��Ϥ䁰ඖ����펐m �ᗤϤ䁰ඖ 嗨ᗤo ���펐m ��펐ඖ ��
�mm6 �mmm ��mm�6��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ���텀��iϓ�̹䁰ඖΘ �ήϤ�䁰 �ϴ��Ϭ䁰ඖ ��펐ඖ˰嗨䁰ඖ ϳo�텀

�366 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����펐m �ᗤϤ䁰ඖ 嗨ᗤo ���펐m ��펐ඖ �m
���3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� �3

�3o6 �3o3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����펐m �ᗤϤ䁰ඖ 嗨ᗤo ���펐m ��펐o �u
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˰�o䁰ඖ Θ �i�ήᗤ䁰ඖ ����䁰 �m�ຜ䁰ඖ �ϴ� Θ� �m�ຜ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �ຜή� 嗨� Θ ˰�o�䁰

��˰��ᗤ�䁰 �oΘ�ήຜ䁰ඖ ��텀ඖ嗨�̹펐撈ඖ �텀 �˰�Ϭ̹䁰ඖ �䁰ϮoΘ ˰��ᗤ�䁰 �ϴ�䁰ඖ m˰ඖ�ຜ�䁰

�ຜo �o� ��ϻ� Ch�Kiss �ϴo �˰�R ��̹펐Rඖ �䁘� �눀���� ����� �ᗤϤ䁰�� �텀�

����ϴᗤ䁰�� ඖ˰�ο �rຜi ��ϴᗤ䁰ඖ �ϓඖ�̹䁰ඖ Θ� �ϴ���香ඖ ���䁰ඖ ��o �ඖ嗨̹oඖ �Rήi

�S �oΘi ��ϴᗤ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �ϴᗤϬ� �� �텀 ��ή�� ��̹펐Rඖ �䁘Ϯi ����撈ඖ �ઁ� �S Θ

�嗨�� �̹䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰ඖ�ο� Θ �ϴϬϴᗤo䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�� �Ϭ�ඖ�䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ 嗨˰ඖΘ ��Θ

�m�ඖ�텀Rඖ Θ mඖ�S฀䁰

�oΘi �Ϯ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �䁰� � ��ϴᗤ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �i�Ϭ� 嗨�ϤS ��Ϭ䁰ඖ ��ㄱ�ઁ䁰ඖ 嗨Ϥo �텀�

Θ �oή�Rඖ Θ� �ඖ�텀Rඖ Θ� ���R฀䁰 �嗨�� �̹䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰ඖ�ο� 嗨˰ඖΘ ��Θ �S

Θ ˰�ϴㄱ�撈ඖ �S �rຜ̹� �̹䁰ඖ Θ ��ㄱઁ� ��ϴᗤ�䁰 �嗨�� �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ Θ ��䁰��ຜ䁰ඖ

�3�텀ϳ䁰ඖ ˰Θ�텀 �텀 �ㄱ䁰 ��Rήຜ䁰ඖ �m�ϤϬ䁰ඖ �ϴ� �Ϭϴᗤo䁰ඖ �ϓඖ�̹�䁰 ��i˰嗨̹䁰ඖ ˰�䁘嗨̹䁰ඖ

嗨��i� ��ㄱ䁰��� �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �Ϥ�䁰 �Ϥo ��ᗤo 嗨�S �Ϡ��� �έ�ϣ�� �ᗤϤ䁰�� Θ

�ㄱ����� �R�� �ᗤ̹Ϭ� �̹䁰ඖ ��ϴRRඖ ��ຜϬ̹펐ඖ �S �mϻ̹ຜ䁰ඖ ��ή䁰ඖ �o�䁰��

���ㄱ�ඖ� 嗨˰ �S ��o� �im�ຜ䁰ඖ

�S �ᗤ̹䁰ඖ �o� ��o ��oϤi ㈶�ή� �� � ��ϻ� �Ϡ��� ��徛��� ��o 嗨� Θ

�u��ϻR �� ˰�ο

�3�u � �mmm6 ��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ � ��䁘��䁰ඖ ��ϴ��Ϭ䁰ඖ �oㄱϤ䁰ඖ ˰ඖm ���ϴᗤ�䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��i�ϴRS� ��텀 ��

��om � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� �m

� �mmm6 ��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨� ���텀 ���䁘��䁰ඖ �ϴ��Ϭ䁰ඖ �oㄱϤ䁰ඖ ˰ඖm ��S嗨i ���ຜ䁰ඖ �嗨ᗤ텀 ��ϓ��˰ ��� ��S�o ��R� �
�3�3

�u�� � ����ຜ䁰ඖ �ઁ� ����펐m �ᗤϤ䁰ඖ 嗨ᗤo ���펐m ��펐o �u
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�̹䁰ඖ �˰�o�䁰ඖ ����ઁ䁰ඖ �oή�Rඖ ���� ��o�䁰ඖ �oή�Rඖ Jenks �ϴ�ઁ䁰ඖ ��o 嗨� Θ

�m�i �� ���ຜ䁰ඖ �텀 ��o �o Θ �˰�o䁰ඖ �ඖ嗨˰香 �ϴ�ο ��ຜ̹˰ඖ ��o ��oϤ�

����˰�o�䁰ඖ �䁰�� �m�˰ ���Θ �䁰o ㈶�ήϤ䁰ඖ ඖϮ䁘

� �Ϡ��� �� ���徛ή �

�撈��� ��Ϭ̹i 撈 �� �텀�o �ᗤϤ̹䁰ඖ �䁰� ��Ri �� �ઁRi Θ ��� Τ����� ������a �1

��� �˰�o�� �ᗤϤ̹䁰ඖ �ϧS ��rຜ䁰ඖ �ϴᗤ펐 ��ϬS ��ઁ� ㈶�ήϤ䁰ඖ �ຜ�텀 �ຜ�o Θ �m嗨�텀

�i��� ��˰�䁰 ��ຜ̹�ຜ䁰ඖ ˰�o�R�� �ᗤϤ̹䁰ඖ �䁰o 嗨Ϥ̹i 撈 ˰��ᗤ䁰ඖ �ᗤo ��o�䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ

�䁰o �ϴήi ��Ϭ䁰ඖ ���̹䁰ඖΘ �ඖ��� ��o�䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ ��� ㈶�ή� �䁰o �ຜ�o Θ ��ϤϴϬ텀

���Ϥ䁰ඖ �ϴ�ຜo ��Ϥl� �m�˰ �Θ嗨˰ 嗨Ϥo �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�� �Θ䁰�� ˰ඖ�ο� �Θ嗨˰

�Rຜi �Ϯ䁰ඖ �ϴ�䁰ඖ �o�䁰ඖ �䁘 ��ຜ�ຜ䁰ඖ �o�䁰ඖ Θ ���έ��� �Ϡ��� �έ�ή أ� ��

��Ϭ̹� �ϴ��R �ඖ�i嗨�� �iϻ� mඖ嗨̹o撈ඖ �Θm �o�ο�텀 ˰�ϴϬ텀 ��� �텀 �oඖ˰mo

���Θ �Ϥ�텀 ��o ��oϤi 撈 Θ ��o�䁰ඖ �oή�Rඖ �Ϯ䁘 ��R�ᗤ텀 ��o �ϴຜ���䁰��

�im�o �ϴi��텀 Θ �ϴi�Ϭຜ䁰 ��SΘ �펐�ຜ�텀 �o�䁰ඖ ��Ri �� �ΘᗤϤi �ຜo �ϻo� Θ� ��ຜ䁘o

��R�Ϥ䁰ඖ �撈���䁰 �ᗤ��o Θ� �䁰 ���̹� Θ� ㈶�ήϤ�䁰 �S嗨䁘 ��R� �̹䁰ඖ ��ϴRRඖ ��ຜϬ̹펐ඖ �S

�m㈶�ήϤ䁰ඖ �䁰� �o

��ή�䁤� �Ϭ͕� ������� أ��� ��m ����ΤΎ��� �䁤�o ��Θ

��ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴm�� أ���

�36� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i�ϴRS� ��텀��

��6m ���R�����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� �m
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��R˰� Θ �ㄱ텀�ϴ� ��ᗤlo Θ �ㄱϴS ��ᗤ䁰ඖ �� �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �ϴo�ο�ຜ� 嗨��i Θ

�䁰o 嗨Ϥ̹� �䁘 �� ����ᗤlo Θ� ϻo�䁰ඖ ��Ϥo �䁰o ��Ϥi 撈 ��ㄱϴS ����䁰ඖ

��˰�o䁰ඖ ��RS �� �ㄱ��텀 Θ� ��ㄱo�ο�텀

�ϳϴo�̹䁰ඖ �ϴm�� ������

�o ��ᗤ䁰ඖ �ϴ䁰 Θ �Θ�ຜ䁰ඖ ��ή䁰ඖ ��˰ Θ ��ᗤ䁰ඖ �S �ϴm��䁰ඖ �Ϯ䁘 �rຜ̹�

���䁰 ��ϴ̹� Θ� �i˰Ϯ䁰ඖ �oή�฀䁰 ��ϴ̹� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �䁰�˰ �ઁS �ϻo�䁰ඖ

�䁰� �o ϻή� Θ ���o� mඖ�텀 Θ� �ઁϤ�䁰 ���ᗤ䁰ඖ ��Ϥ�䁰 ��ϴ̹� Θ� �o�oᗤ䁰ඖ ��ઁ��텀

�S�䁰 �Θ�ຜ䁰ඖ ��ή䁰ඖ 嗨i嗨�� Θ ��ᗤ䁰ඖ ˰Θ�oຜ䁰ඖ ��o ��i ��ϧS ˰ඖ�ο�

�m㈶�ήϤ䁰ඖ �䁰� �텀 ���m� �텀 �o �i�Ϭ̹䁰�� ��io �ᗤ䁰�o텀 �嗨ο ��o嗨䁰ඖ

����䁰ඖ �m�S ˰Θ�oຜ䁰ඖ �Ϥຜi �ㄱS ��iඖϳຜ䁰ඖ �Ϭ� �嗨�i �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ϳϴo�� Θ

�3�ϴ�o ����䁰ඖ Θ �Θ�ຜ䁰ඖ ��ή䁰ඖ 嗨i嗨�� �䁰�ㄱ䁰 �i�펐 �i�Ϭ� ��o

�嗨i嗨�̹䁰ඖ �ϴm�� ��͕���

ඖ˰嗨�텀 ��Ri �ϻ� �o�� �̹䁰ඖ �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰 �텀�Ϭ䁰ඖ ��R˰Rඖ ��o ��Θ��

�펐� �Ϥᗤ� 嗨� �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �ϧS �˰�o䁰ඖ ˰ඖ嗨�텀 �텀 �ຜ��̹텀 �i�Ϭ̹䁰ඖ

�� ��ᗤlo �텀 ˰Θ�oຜ䁰ඖ ��ઁoo �ϴ� ��ϓඖ�텀 �䁰� Θ ��i�Ϭ̹䁰ඖ 嗨i嗨�̹䁰 �ϴi�Ϭ텀 Θ

�ϴ� �Θ�ຜ䁰ඖ �˰ �S ����香ඖ �Θm �oi�Ϭ� Θ �Θ�ຜ䁰ඖ ���� �텀 ϻo�

� �mm�6 � ㈶�� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm ���ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��m�� �m�ᗤo �
���m�

����Ϭ䁰ඖ �S �ඖ˰�̹om �m�ㄱR �ϴϤ䁰 �˰Θ�㈶� ����ᗤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ���텀 �S ���̹䁰ඖ �o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� ��Θඖ嗨ຜ˰ 嗨ຜ�텀 ��
��m3 ��mm � �mm�� �mm�u ���ᗤϬ�� �嗨ϴ펐 ����ϴ䁰 �䁰�ϴ� ˰�̹o嗨䁰ඖ �Ϭ텀�� ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖΘ ����䁰ඖ �ϴ�o

��ϴ��ઁ�撈ඖ Θ �ϴ�����䁰ඖ �ຜ��Rඖ ��ο �S ��˰��텀 �펐ඖ˰m ���ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �i�Ϭ� ��ϴ䁰i ��i嗨Ϥ� 嗨ϴ䁰ඖ 嗨ϴϬ펐 �m
� �3m � �mmmu � ㈶�� ��i˰嗨ϤR펐撈ඖ ��ήϤ�䁰 �嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ
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˰嗨�� �ϴS�o 嗨i嗨�̹䁰ඖ ඖϮ䁘 ��Ri �� ㈶�ή����ㄱϴS �䁰�ᗤ텀 ��ᗤoϻ� ��䁘�o ���lo Θ ϻo�ຜ䁰ඖ

�Θ�ຜ䁰ඖ ��o ��ઁ̹펐 �̹䁰ඖ ��ᗤoRඖ �ϧS 撈o Θ ˰ඖ�ο� �텀 ϻήϤi 嗨� �텀 �ϴoΘ̹䁰 �텀

�m���ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ϴϤϬຜ䁰ඖ �oή�฀䁰 �̹펐˰�ຜ텀 ��o �l�i 嗨� �ຜ텀 �ㄱϴS �Θ䁰�ᗤ텀 ��Rϴ펐

���˰ ��ຜo䁰 撈�ϬS �ϴ����� �텀�ຜm �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��ᗤm� 嗨�䁰

ϳ�Ϭi �撈�˰ �S ��ϴᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��o ��R�Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �i�Ϭ� �ϴㄱ� Θ mඖ�SRඖ

�Ϯㄱ䁰 ������䁰ඖ ��펐Rඖ ��RS ��Θ�ຜ䁰ඖ �ㄱ�ඖ�텀 Θ ϻo�䁰ඖ ��ᗤlo �o ˰Θ�oຜ䁰ඖ

�oή�฀䁰 �m��䁰ඖ �Ϭϴᗤo�䁰 ඖm�Ϥ̹펐ඖ �䁰� Θ ��Ϭᗤ̹䁰ඖ �ຜ�̹� ��RS �䁘 �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

��ຜ�o �Rຜi ��i��ᗤ䁰ඖ �m�� ��ϴᗤ�䁰 �l��� �嗨�� �̹䁰ඖ Θ ˰�o�฀䁰 �嗨䁰�ຜ䁰ඖ �ri嗨�䁰ඖ

���i �텀 �S �i��Ϥ䁰ඖ �Ϯㄱ� Ϯ�Rඖ ˰�ᗤ� �̹䁰ඖ �펐Rඖ

���˴��� ��˴�� ��m�� ��

���ຜ䁰ඖ ϻo� ��ᗤlo �텀 ˰Θ�oຜ䁰ඖ �ઁϬ� �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���o �ຜ䁰

�ϧS����텀 ㈶�ή� �o ��ຜ䁰 ˰�o䁰ඖ ˰嗨�ຜ䁰 �嗨�̹䁰ඖ �텀 嗨�撈 ��o��䁰� ���Ϭ�䁰

�텀 嗨ϴઁ̹i �텀 �o ��� �ϤϬ� �̹䁰ඖ Θ �嗨o��䁰ඖ ��� �䁰o ����䁰ඖ �ο�S 嗨� �˰Θ�o䁰ඖ

�텀 �ϤΘi �ຜS �3�ϴΘ�䁰 ˰ඖ�ο� �텀 �ᗤᗤ� �텀 �㈶��텀 �ຜ�̹i �� �ϴ�o �ϤϴϬ텀 ˰m��텀

�ϴΘή̹䁰ඖ ඖϮ䁘 �o ���Ϥ䁰ඖ ˰�o�䁰 �i�Ϭ̹䁰ඖ ��Θi �� �ϴ�o �䁰 �Θ�ή텀 �ϴΘή�

�˰�ᗤϬ䁰ඖ �텀 ϳϴ�Θ �SΘ� �i�Ϭ̹䁰ඖ ����̹펐撈 ���ᗤlo �S ˰Θ�oຜ䁰ඖ �䁘�i �� �Θm

��㈶��ຜ�䁰 ��텀�R䁰ඖ �ϴoΘ̹䁰ඖ �䁰o ����䁰�� ˰Θ�oຜ�䁰 �i�Ϭ̹䁰ඖ �ϴ��� ��i

�����ᗤ�� �m

��mu ��m3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��Θඖ嗨ຜ˰ 嗨ຜ�텀 �3
��m6 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i嗨Ϥ� 嗨ϴ䁰ඖ 嗨ϴϬ펐 �m

���3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�� �m�ᗤo �3
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��䁰ඖ嗨Ϭ䁰ඖ 嗨oඖ�� Θ ���Rඖ �䁰o ���� �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �i��� �ᗤ̹Ϭ�

�ຜ�� ��o �˰Θm ��̹�i �ຜ�oΘ ��ϴR �Ϭઁi �䁰 �ඖ�˰Rඖ �䁰�� �S ˰Θ�oຜ䁰�S

�R䁰 ˰�ᗤ텀 �� ��Ϥ䁘 �ϴ䁰 ��ϧS �䁰Ϯo �텀Rඖ �ඖm�텀Θ���S ����Ϭຜ䁰ඖ �ຜ�� �� ˰�o䁰ඖ

�텀 �RϬ䁰ඖ ��o ��ϧS ˰�o䁰ඖ �Ϭઁ䁰ඖ �R��텀 �텀��˰�o䁰ඖ �䁰� �ᗤo �ຜ�̹i ��Ϭ��

�� �嗨Ϭ䁰ඖ �텀 ��ϧS �ϴΘ�䁰 ˰�ο �ᗤ펐 �Ϯ䁰ඖ Θ ㈶�ήϤ䁰ඖ �䁰� �텀 �嗨��S �Ϥ� 嗨� �䁰�

�˰�o䁰ඖ ඖϮ䁘 �ᗤo ����o ��o ����

�����Ύ��� �Ϡ��� �3

�ri嗨�䁰ඖ �ϴ��䁰�ϤR̹䁰ඖ �oή�Rඖ ���텀 �S �˰ඖ嗨�䁰ඖ ϳo�텀 �ϴϬᗤ̹䁰ඖ �i��� �̹��

��o �ϴ䁰��ຜ䁰ඖ �ᗤr� �ϴ˰ ��o�ϬR香ඖ ���ϴຜϴR䁰ඖ ���̹䁰ඖΘ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �oή�Rඖ �r텀

�䁰o ���˰ �텀 �Θm �ㄱϤo ����Ϥ䁰ඖ �ϴ��䁰�ϤR̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �oή�Rඖ ��̹䁰 �Θ̹ຜ䁰ඖ

�̹� �撈i �텀ඖ嗨�̹펐�� �ϴΘ�䁰 ඖ嗨iඖϳ̹텀 ඖ�o� �嗨�̹i �ຜS �ϻo� �� ��ᗤl
���撈�ඖ �Ϯ䁘 �Ϭᗤ� �ຜ�� �ϴ�o �ϧS �˰�o�䁰��

���� � ������� ���Ϭᗤ�� ���a �� ��mέ�έ��� ����ΤΎ��� ����͕�� ��ϣ��

������� �έ����

�ϴ� ����Ϭ䁰ඖ �S ඖ�ϴᗤo ඖ�ϴlϻ� �ຜ�o �嗨�� �텀 �ㄱ��䁰 �텀 Θ �ϴຜ�Ϭ䁰ඖ �˰�r䁰ඖ �l嗨˰�

Θ �䁰Θ嗨䁰ඖ �i嗨ϴϬ�䁰ඖ ��o �텀嗨�̹ຜ䁰ඖ ���펐�䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖ �㈶��텀 ��ㄱ�S ��Θ嗨䁰ඖ

��˰�o�䁰ඖ �텀 �ຜϴ� ˰ඖ�ο� �嗨�� �oΘ�ήຜ䁰ඖ �oή�Rඖ ��ᗤm� Θ ����ඖ嗨䁰ඖ

��ㄱઁ텀 �o ���i �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰 嗨i嗨� ��펐� �o ��ᗤ䁰ඖ �䁰o ��ઁ䁰ඖ �ϬSm �ϴ��

��Θ�ήຜ䁰ඖ �ϴ� �Ϭઁ䁰ඖ �i��� ��ㄱઁ텀 �o Θ ���ᗤl香ඖ �ϴo �ᗤm� �Ϯ䁰ඖ ϻo�䁰ඖ

�m�㈶��ຜ䁰ඖ �i��� �䁰o ���ඖ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��ㄱ�S �m�̹S

���u �� ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�� �m�ᗤo ��

���� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i�ϴRS� ��텀 � m
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�㈶��ຜ䁰ඖ �i��� ���mඖ �S �Fauchille �R�S� �ϴ�ઁ�䁰 �oઁ䁰ඖ ���i Θ

�Ϭ펐�̹䁰ඖ �Ϥ��䁰�� �˰ඖm �̹䁰 ��ή��Ϥຜ䁰ඖ ��� �Rmm �Ϥ펐 �䁰�Θ �䁰Θ嗨䁰ඖ ������䁰

�o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ 嗨oඖ�� �οΘ ��˰ �ϴ��R�ϴ� �S �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ 嗨ㄱϬຜ䁰

��ϴ�䁘Rඖ �Θ��䁰ඖ �䁰�˰ �S ����Rඖ �ϴ�� �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ

�ϴ��R텀o ��˰ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��ㄱ�S �ϴ� �텀Rඖ �Θ� �S ���䁰ඖ �嗨̹˰ඖ 嗨� Θ

��˰�Ϭ텀 Θ 嗨i�텀 �ϴ� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ����Ϭ䁰ඖ �S �㈶��ຜ䁰ඖ �i��� �ϴᗤo�

�ϴᗤo̹� ���i �ϴ�� �펐Θ˰ �˰�R �ϴ�ઁ䁰ඖ �i��Ϥ䁰ඖ �Ϯㄱ䁰 �i嗨i�ຜ䁰ඖ �텀 嗨�ϤS

���㈶ �ඖ� �i��� �䁘˰�ᗤ̹o�� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ����Ϭ䁰ඖ ���텀 �S �㈶��ຜ䁰ඖ �i���

�ϻo��䁰 ���ή䁰ඖ ��ㄱઁຜ䁰ඖ �o ඖ嗨ϴϬ� Θ ��ຜo䁰ඖ ��RS �䁰o 嗨Ϥ̹� �ϴ˰ �o�ο�텀

���ϴ䁰�˰ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �S �˰ඖ嗨�䁰ඖ ��R텀 �i��Ϥ䁰ඖ �Ϯㄱ䁰 �� �oi� ��i Θ

Θ ˰�o� �嗨ᗤ� �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��RS �� �䁰o �펐 �˰�� �ϴ�ઁ䁰ඖ �䁘�Θ

Θ ��i�ㄱϤ䁰ඖ �o�� Θ �iඖ嗨ᗤ䁰ඖ �o�� �ϴ� �i˰Θ�ο �o�ඖ˰ 嗨��� 撈 Θ ��i�Ϭ̹� �ㄱ̹Ϥ�

�m˰�o䁰ඖ �o �i�Ϭ̹䁰ඖ �i��̹䁰 ϻo� m��Θ ㈶ඖ�̹Rඖ �嗨o �䁰Ϯ� m���ຜ䁰ඖ

���� �S�˰ 嗨ຜ�텀 �m 嗨�� �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �ϴᗤo̹䁰 �i嗨i�ຜ䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ ��ㄱ�ઁ䁰ඖ �텀Θ

��ᗤm� ��o�䁰ඖ ��ϴRRඖ Θ �o�䁰ඖ ㈶�ήϤ䁰ඖ �S ���oຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �� ��i �Ϯ䁰ඖ

�˰Θ�o䁰ඖ �텀 ��Ri �l �텀 Θ �ϴ�����䁰ඖ �ຜ��Rඖ �S �ㄱ� ��̹Ϭຜ䁰ඖ �m�ᗤຜ䁰ඖ �텀

�3 �텀�o �ઁ�� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ����Ϭ䁰ඖ �ඖ嗨ϴ텀 �S �ㄱ�ϴᗤo�

��o ���� ���oຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��RS� ��䁰��� ˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �m �䁘嗨i� �䁰Ϯo

�嗨i嗨R ˰�o�� �ϴ�o ���̹i �� �Rຜi �䁰Θ嗨䁰ඖ �펐˰�ຜ� �Θ�ή텀 ㈶�ή� �o ��펐�

�mm3 � mm� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ᗤϤ䁰ඖ 嗨ᗤo ���펐m ��펐o � �
��3� � � ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� � m
�muo � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i�ϴRS� ��텀 � 3
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��ϴ̹� �ϴΘ䁰ඖ ��o ��i �Ϯ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �ϴ䁰Θ�텀 �ຜ�̹� �� ��i �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϧS ��ϴΘ�䁰

��˰�o�Rඖ ���

�ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ����Ϭ䁰ඖ ˰�㈶o �S �i��Ϥ䁰ඖ �Ϯㄱ� Ϯ�฀䁰 �ο˰�Ϭຜ䁰ඖ �ඖ˰έ䁰 �ᗤϤ䁰�� �텀�

�ϴo� ��˰ �䁰��̹펐撈ඖ �i�˰ �S ���䁰�ϴo� �펐Θ�䁰ඖ �ο��䁰ඖ ��˰ 嗨��

�ϴ� �䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜϬ䁰ඖ ��o �ᗤ��̹ຜ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�텀 �� ��i �ㄱS �RuR ��S˰�o�

��Ϥ� �� �Rຜi 撈 Θ ��䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴS �Ϭ�Θ ϻo� m��Θ ��Rඖ ��o ��̹ઁ� �Θ�ήຜ䁰ඖ

�S �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ �ㄱ���� �̹䁰ඖ �㈶��ຜ䁰ඖ �i��� �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �ඖ嗨ϴ텀 �䁰o

�ϻo�䁰ඖ ��RS �䁰o ����䁰ඖ ��i �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�텀 �펐�� �R�S ���ϴro �Θm

˰�� �ϴ�� �䁰��ຜ䁰ඖ �i�˰ �S ��Θ嗨� 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo ��ο���䁰 �ᗤϤ䁰�� �텀Rඖ �ઁ� Θ

��RS ��o ���� �̹䁰ඖ Θ ���oຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰�� ��̹Ϭi 撈 �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �ϻ�

� �㈶��ຜ䁰ඖ

�o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���Ϥ� ��Ϭ̹� ����Ϭm ��Ϥ䁘 �� Hager �ϴ�ઁ䁰ඖ ��i Θ

Θ �ϴᗤᗤ䁰ඖ ���o ��ϴ� Θ ��oඖ��� Θ ˰�o�䁰 �ϴ�嗨䁰ඖ ��ㄱઁຜ䁰ඖ 嗨i嗨�̹o ��㈶��ຜ䁰ඖ

嗨iඖϳ̹� 嗨� Θ �˰ඖ�οRඖ ��̹䁰 ��ᗤ펐Rඖ m嗨Ϭ� Θ �ο˰ඖ�o Θ �ϻo�䁰ඖ �o �䁘ϳϴຜ�

��o ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �텀 �ϴi˰Θ�oຜ䁰ඖ ���˰ �S �ᗤ�o ��̹S ����Ϭ�䁰ඖ ���

�m˰�o䁰ඖ �ᗤ�䁰 �ϓ�䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ

�i��� ��˰ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��ㄱ�S �ϴ� ����䁰ඖ ��̹�撈ඖ �텀 ���䁰ඖ ��o Θ

�m �ϴᗤϬ� 嗨˰ ��o �i��Ϥ䁰ඖ �Ϯ䁘 �� 撈o ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰 ��펐ϻo �㈶��ຜ䁰ඖ

��ϬSRඖ �o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���Ϥ䁰 ඖ嗨i嗨� �펐�펐� �嗨�� ��ᗤm� ��i�ϴRS� ��텀
3��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��ㄱ�S �ϴᗤ䁰�� �ϴ�o ��̹펐ඖ �Ϯ䁰ඖ ���䁰ඖ �䁘Θ �ϴ䁰Θm �˰���텀 �ϴ�

�m�3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo � �
�mm� �mmo � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����펐m �ᗤϤ䁰ඖ 嗨ᗤo ���펐m ��펐o �m

�m�o�m3�� ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i�ϴRS� ��텀 �3
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���oຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��ο�ຜ䁰 �ㄱ̹펐ඖ˰m �S ���㈶� �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �Ϥ�䁰 �� �ຜo

�i˰Θ�ο ��ᗤm� �i嗨�䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ �S ��o�䁰ඖ �oή�Rඖ �� �䁘 Θ �ϴㄱi嗨� �嗨o��

�嗨ϴઁ텀 �㈶�ᗤ� �ㄱ�R �ㄱ̹펐˰�ຜ텀 �텀 �Θ嗨䁰ඖ ��텀�˰ �Rຜi 撈 Θ ��ㄱϤo �Ϥ� 撈

Θ ����Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �ㄱ�ඖ�텀 �S �䁘�㈶��텀 �ຜ�� ㈶�ή� �R䁰 Θ �Ϥ㈶�䁰ඖ m��̹��䁰

�˰�o䁰ඖ ���̹Ϥ䁰�� ��Ϭ̹� mඖ�텀 �i˰�ή텀 �텀 �o�ຜ�텀 �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �Ϥ�䁰 �嗨o� 嗨�

�텀�Ϭ䁰ඖ �ϴϬຜ�䁰ඖ �䁰� �S �ㄱ�嗨i� Θ ��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �䁘���i 撈 ��ϬS� �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ

�Ϯ䁘 �ඖ˰mo �䁰o �ㄱ̹om Θ �Roo �ᗤຜim �R �S �˰�ຜ䁰ඖ ����3m �䁘˰ඖ�� �S

��ϴS �ຜϬ䁰ඖ ��R�ᗤ텀 Θ �ㄱ�ຜo �텀���� �S �䁰ϻຜ䁰ඖ

�ඖ˰mϧ� �Ro� �S �嗨�ϬϤຜ䁰ඖ �ϴl�r䁰ඖ �ㄱ̹ϴ䁰�˰ �S �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �Ϥ�䁰 �텀�� �l

�o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �ඖ�Ϥo ��� �㈶��ຜ䁰ඖ ��펐� ��o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��ο�텀

���䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �䁘���i 撈 ��ϬS� �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ �˰�o䁰ඖ ���̹Ϥ䁰ඖ

���� �Ϥᗤ� �̹䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 嗨i嗨Ϭ䁰ඖ 嗨�� ������ �έ���� ���� �� �텀�

�ᗤຜS�� mR �i˰�̹� �텀�ᗤຜ䁰ඖ �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ 嗨�ϤS ��ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

�m�ઁϤ䁰�� ���̹䁰ඖ �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰�� �m��䁰ඖ �R6R

˰ඖ�ο� �o �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��Ϥ� �̹䁰ඖ �ㄱo�� �텀 �䁰ΘRඖ 嗨Ϭ� �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϮㄱS

嗨Ϭ� �ㄱ텀ඖ��香 IMO �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �i��ᗤ䁰ඖ �ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �om 嗨� Θ ��ઁϤ䁰�� ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

�3�i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �S �䁰Θ�̹ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �㈶��텀 嗨iඖϳ�

���o �̹䁰ඖ Θ ��R6o ��o �S ���ϴ��o �˰��� ����Ϥ䁰ඖ �l˰�o ���Θ 嗨Ϭ� �m��

˰ඖ�ο� �i�Ϭ� Θ �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰 �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ m�ຜ̹oඖ �ඖ˰Θ �텀 �ᗤ䁰ඖ

�ຜ��텀 嗨�o �䁰o ��o嗨䁰ඖ �ຜ� �lm��䁰ඖ �Ϯ䁘 �lo ��ϬS ��iϳ䁰�� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ����

�m3m �m3� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����펐m �ᗤϤ䁰ඖ 嗨ᗤo ���펐m ��펐o ��
���m � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ���텀 �S ���̹䁰ඖ �o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� ��Θඖ嗨ຜ˰ 嗨ຜ�텀 �m

�m66 � ����ຜ䁰ඖ �ઁ� ����펐m �ᗤϤ䁰ඖ 嗨ᗤo ���펐m ��펐o �3
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�䁰ΘRඖ ����䁰ඖ �ઁ� �S �ϴ̹ϴ��ઁ�ඖ m�ຜ̹oඖ �o �ઁ펐� �Ϯ䁰ඖ Θ �R6R �S �oΘ��

m嗨ㄱi �Ϯ䁰ඖ �o�䁰ඖ �䁰�˰ �S ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S �ϴ�˰�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��嗨̹� �m��

�ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰�� ��Ϭ̹� �ϴ��r䁰ඖ Θ ��ㄱ�㈶ඖ�ή� ����䁰ඖ �ϴRΘ �ϴ� ���� �Θ嗨��

�m嗨˰ 嗨� Θ �� ���䁰ඖ �ઁϤ䁰�� ˰��ᗤ䁰ඖ ���� �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �i�Ϭ� Θ

Θ ���Ϥϴઁ䁰ඖ �䁰�텀 ��䁘 Θ �ㄱ텀�R˰R ��SΘ �Θ�ຜ䁰ඖ �r䁰�r䁰ඖ �ㄱ�m�텀 �S �ϴ��ઁ�撈ඖ

�ㄱ�� Θ ���o텀 Θ� �ϴo�ο�텀 �ϴ䁰Θ�텀 �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯㄱ䁰 ��SΘ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �ϻ� ��οΘ�

�m�Ϥϴઁ䁰ඖ �䁰�텀 ���� �텀 ϻo�䁰ඖ ��ᗤl香 ���˰ �Θm �˰�o䁰ඖ m��ຜ� ���̹�

��ή�ϧ� �m��䁰ඖ �Ro� ��Ϭ䁰 �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ �ඖ��o �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ��� 嗨� Θ

�Θ嗨Ϥ�䁰�S �3�oઁϤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �o �i�Ϭ̹�䁰 �䁰Θm �Θ嗨Ϥm

�ϴ䁰Θ�ຜ䁰 ���Rඖ 嗨�䁰ඖ �o �嗨�ඖϳ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �i�Ϭ̹� 嗨ㄱϬ̹i �i�Ϭ̹�䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ

��o ��� �䁰ΘRඖ ��ϴ̹�˰�텀 ��o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� �䁰� ��o Θ ��Ϥϴઁ䁰ඖ �䁰�텀

�䁘 ඖϮ䁘Θ �i�Ϭ̹䁰ඖ �Θ嗨Ϥm ���o ��o ��� �ϴ��r䁰ඖ ��˰�ຜ䁰ඖ Θ �Ϥϴઁ䁰ඖ �䁰�텀 ���o

�u�oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ �̹펐˰� �Ϯ䁰ඖ ���Ϥ䁰ඖ

���텀 �S �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Ro� ��Ϭ䁰 �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ �oi� 嗨��

�텀 ��Θ䁰ඖ ��o Θ ��䁰Θm �m �ᗤ� �텀 �Ϭ�Θ �̹䁰ඖ Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ mඖ�ຜ�䁰 ���ᗤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ

Θ ���ᗤ䁰ඖ ���Ϥ䁰ඖ ���o ��o �텀 �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �ᗤo �ϴઁ�� �䁘 �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘

�S ��ຜo ��ຜR̹펐撈 �䁰 �ϬSm �䁰�Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �RήϤຜ䁰ඖ Θ ��oΘ�ήຜ䁰ඖ ��o �ㄱ�ϴຜ��

���iΘ�Ϥ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �i�㈶ �o ���ᗤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ���텀

�6m ��R � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� ��
�m6� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����펐m �ᗤϤ䁰ඖ 嗨ᗤo ���펐m ��펐o �m

�mo3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i�ϴRS� ��텀 �3
�6� �� ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� �u

�mo3� mom � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����펐m �ᗤϤ䁰ඖ 嗨ᗤo ���펐m ��펐o ��
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�嗨˰Θ �Θ�ຜ䁰ඖ �䁘 ��Rϴ펐 �iΘ�Ϥ䁰ඖ �ϻήϤຜ䁰ඖ �Θή텀 �� �ϴ��ઁ�撈ඖ ���ᗤi嗨� ��� 嗨�S

mඖ�ຜ�䁰 ���ᗤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ��Ϥl� �iΘ�Ϥ䁰ඖ �lm��䁰ඖ �ㄱᗤᗤ� �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o ��S

�ϴ��ઁ�ඖ ����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �ඖ��o �ᗤ펐 ��� �䁰o �ϴή� Θ �����o텀 �̹ϴ䁰Θ�텀 Θ��iΘ�Ϥ䁰ඖ

���˰ �̹䁰ඖ Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��Θή텀 �ϴ䁰Θ�ຜ� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �R6m ��Ϭ䁰 �oΘ��

˰Θ�oຜ䁰ඖ ��o ඖ�ϴϴ� �iΘ�Ϥ䁰ඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ �Θή텀 �䁘 嗨˰ඖΘ ��R �S �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

�ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ϳϴo�� �S �ຜR�䁰ඖ �Ϭᗤ䁰ඖ ���i �ຜo Θ ��ϴ�o �o嗨ຜ䁰ඖ ��o ��Ϭ̹䁰ඖ �S

�m��䁘�� �Ϥϴઁ䁰ඖ �Θή텀 ��o

����Ϥ䁰ඖ �ઁϤ䁰�� ���̹䁰ඖ ˰ඖ�ο� �o �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ �Ϥᗤ� �ຜo

�ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� �Roo ��Ϭ䁰 ��ᗤ䁰ඖ ���䁰 �ϴ�嗨Ϭຜ䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ ��ήR̹펐ඖ �o

�䁘˰ඖ��o ��� �텀 �䁰Θ� ���S m3 �m�ຜ䁰ඖ �� ��� �텀 �䁰� Θ � �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ

��ᗤ䁰ඖ �ϴ� �텀 Θ ���̹䁰ඖ �Ϭ�ඖΘ �Θ嗨˰ ��Θ �Ϥϴઁ䁰ඖ �䁰�ຜ䁰 ���oຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰��

�3�ඖ�㈶Rඖ �m嗨Ϭ̹ຜ䁰ඖ ��ϴ��ઁ��䁰 �ᗤϤ䁰�� ඖϮ䁘 ��ᗤ��� �S ϻo�䁰ඖ �Sඖ�� �S

�텀��� �̹䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �m�� �o�Ϥ̹텀 �ㄱS �ϴ��Ϥr䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ����� �텀�

�iΘ�Ϥ䁰ඖ �ϴRi�텀Rඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ �ϻή� �Θ嗨䁰ඖ �Ϭ� Θ �ϴRi�텀Rඖ �嗨�̹ຜ䁰ඖ ��i撈�䁰ඖ �ϴ�

�Ϥϴઁ䁰ඖ �Ϯ䁘 �l嗨�� �텀 �o ���oຜ䁰ඖ �ㄱ̹ϴ䁰Θ�텀 �ㄱ䁰�� �텀 �嗨�� �̹䁰ඖ Θ ����S�펐�

�̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �ㄱoi�Ϭ�Θ �Θ嗨䁰ඖ �Ϯ䁘 ��ඖ�텀 �S �䁘m��Θ 嗨Ϥo ˰ඖ�ο� �텀

��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ Θ� ���RRඖ ����

�ϻή� �Rom �Ϥ펐 �i�ϴᗤϴ䁰 �ϴ� Θ �ㄱϤϴ� ��ઁ�ඖ �ඖ��ϧ� �oi� �ϴ��ຜ䁰� �텀�� �ຜo

嗨� Θ ��i�ᗤϴ�䁰ඖ ��ϴຜ䁰ඖ Θ ��ඖ�ຜ�䁰 ���䁘�������� �iΘ�Ϥ䁰ඖ �ϴ��ຜ䁰Rඖ �Ϥϴઁ䁰ඖ �ඖ嗨�̹펐ඖ

��m3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� ��
�R� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� ��m

���Ϭ䁰ඖ Θ ����䁰ඖ �ϴ�o ��̹펐�텀 �m�ㄱR �ϴϤ䁰 ��oϮ텀 ���ϴᗤ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �� ��� ���ຜ˰˰ �3
6��6m � �mm�6 � mm�� ��嗨ϴϬ펐 ��撈�텀 �䁘�o䁰ඖ ˰�̹o嗨䁰ඖ �Ϭ텀�� ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ
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�ຜ� �Ϥϴઁ䁰ඖ �Ϯㄱ䁰 ���䁰ඖ �Θήຜ䁰ඖ ��SΘ ��ຜo� �ㄱઁ� �ϴ��ຜ䁰Rඖ �텀�R�䁰ඖ �텀ϳ䁰�

����oi�Ϭ� �텀 �ϴ�o ��ઁi

��䁰�o 嗨�S �R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ ����� �텀�

�i�Ϭ̹䁰ඖ Θ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �䁰Θ�Ϥ� �ඖ m3� �m�ຜ䁰ඖ �� �S �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �䁰ϻ텀

��ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰� �ඖ�Ϥo ��� �ㄱϤ텀 �ήo ���r䁰ඖ �ϳ�䁰ඖ �S

��S�䁰ඖ �o �䁰Θ�텀 �䁰Θ嗨䁰ඖ �� ��o �䁰Θ� ���S m3� �m�ຜ䁰ඖ ��� 嗨� Θ

˰�l 嗨� Θ ��ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ㄱ��텀ඖϳ̹䁰��

�Ϭϴᗤ㈶ ��˰ ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �䁰�r䁰ඖ �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ຜ��텀 �ඖ�㈶� �ϴ� ���䁰ඖ

��ϴ��ઁ�撈ඖ �ඖ� �S �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰 ������䁰ඖ ��펐Rඖ

�i��� �ຜ��ຜ䁰ඖ �S �o˰�ήຜ䁰ඖ �ϴ��Ϭ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �Ϭ� �˰�̹�ඖ ���䁰ඖ ��䁰Θ

��ϴᗤ䁰ඖ �ϴ�� �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ�䁰 �펐�펐� ��R̹䁰 �㈶��ຜ䁰ඖ

�Ϯ䁘 ��o ����䁰ඖ ��ϴ��ઁ��䁰 �ඖ嗨̹�ඖ ඖϮ䁘 Θ ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ����� �i��ᗤ䁰ඖ

�ຜϬ䁰ඖ �䁘 �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��펐� �� ˰�ᗤ̹oඖ �䁰o ��i ���� �䁘� �ຜϴS �ϴ��ઁ�撈ඖ

�̹䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰�䁰 �ຜ���o ���� m3� �m�ຜ䁰ඖ �� ���� ��ϴ䁰Θm �Θ�ήຜ䁰ඖ �ϴ�

�䁰 �o Θ �m�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ���ϴm �� ��嗨��䁘� ��̹펐Rඖ ��i �ϴ˰ �S ��ϴ��ઁ�撈ඖ �ㄱ�m嗨˰

���䁰ඖ �ઁ� �S 嗨Ϭᗤ̹� 撈 �ㄱ�� 撈o ��ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��o �˰ඖ�m �Ϥ�

�m��ඖ�䁰ඖ ���䁰ඖ �䁘 Θ �ㄱ䁰 ��펐ϻo �i��Ϥ䁰ඖ �Ϯ䁘 ��ຜoo

�ϴrR䁰ඖ ��ᗤlo ���Ϭ�䁰ඖ �텀 �Ϭ�� ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰 ˰ඖ�οR �m��䁰ඖ �Ϭϴᗤo䁰�S

�䁰� �Ϭ䁰 Θ ���Rຜ䁰ඖ Θ ��텀ϳ䁰ඖ �ϴ˰ �텀 �䁘嗨i嗨�� Θ� �ㄱlΘ嗨˰ ˰�S ˰ඖ�οRඖ �텀

�텀 ���̹̹䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ 嗨oඖ�� �i��� �˰Θ�o� �ඖm�Ϥຜ䁰ඖ �S �ᗤ䁰ඖ ��o

�Ϭ텀�� ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ Θ ����䁰ඖ �ϴ�o ���ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �S �ඖ�ο��텀 � �Θඖ嗨ຜ˰ 嗨ຜ�텀 ��
��u � � �嗨ϴϬ펐 ��撈�텀 �䁘�o䁰ඖ ˰�̹o嗨䁰ඖ

��o ��6 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �S �ඖ�ο��텀 ��Θඖ嗨ຜ˰ 嗨ຜ�텀 �m
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�S ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �嗨o� �텀 �䁘 Θ �˰ඖ�οRඖ �Ϯ䁘 �Ϭϴᗤ㈶

�Θ嗨䁰ඖ �r˰ �ϴ�� ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ ��r䁰�l ���S � m3� �m�ຜ䁰ඖ

��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ Θ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰�� ��̹ຜ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �i�o� �S �Θ�Ϭ̹䁰ඖ ��o

Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �o �ຜ��Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �ϴϴ�� ��� �텀 �ㄱϤo �ຜ��Ϥ䁰ඖ
���䁰Ϯ� ���̹ຜ䁰ඖ ��oϓ�Ϥຜ䁰ඖ �i�� Θ �ㄱϤo �i�Ϭ̹䁰ඖ

�ᗤϤ䁰�� �ඖ�펐 ��ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� ��˰ ��o� �嗨�� �텀 ��� �텀

�S �ㄱϬ�ඖΘ ��� �텀 Θ ��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �Ϥ�䁰 �̹䁰Θ� �텀 Θ ���ઁ䁰ඖ ���ຜ䁰

�ຜ䁘�펐 �ㄱ�� ���䁰ඖ 撈o �ϤϬi �S ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ���텀 �S �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��펐˰�ຜຜ䁰ඖ

�䁰o ���㈶o��ㄱϴS ��Ϥi撈 ��펐� �ㄱS��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �i�ຜ�䁰ඖ �텀 嗨iϳຜ䁰ඖ �ϴS�� �S

�ㄱS� ˰�o䁰ඖ �䁘Θ 嗨ϴ˰Θ ��펐� ��o 撈o 嗨Ϥ̹� 撈 �ㄱS ����ᗤlo Θ� ϻo�䁰ඖ ��Ϥo

�텀 �i˰Θ�oຜ䁰ඖ �i�ຜ˰Θ �ϴo�ຜ̹�撈ඖ �䁰ඖ嗨Ϭ䁰ඖΘ ��ຜo䁰ඖ �텀 ��� ���� ඖϮㄱ�

�m��㈶�ήϤ䁰ඖ �Ϭ� �㈶��텀

� �䁤����� ��ή��΍�� ������ � ��mέ�έ��� ����ΤΎ��� ���� ����͕�� ��Ϡ���

�䁘 Θ ���o�䁰ඖ �䁰o ����䁰�� 撈o ��Ri 撈 �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� �o

���� �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �Θ�ຜ䁰ඖ �ϴຜ�� ��� �텀 �Θ嗨䁰ඖ ���o ��o ��i �ඖϳ̹䁰ඖ

�텀 ����䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �moح �ϴ䁰Θ�텀 ��o�䁰ඖ �㈶�ή� ��ϴ̹� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰��

��ㄱ�䁰ඖ ��텀� 撈o �䁰� ��Ri 撈 Θ����� �ㄱ� �텀 �S�R䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ �Sm Θ� �ㄱ�

� ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ��o�䁰ඖ

˰�l� �ΘRඖ ��ઁ䁰ඖ ��� �ϴ�� ��oຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �䁰Θ�Ϥ� �̹ϴ펐 �텀 ඖϮ䁘 Θ

��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ��o�䁰ඖ ��ㄱ�䁰ඖ �ຜo� ���r䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �텀���ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��oϓ�Ϥ텀 ��Ϥ�

��mm � �m� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo ��
�m66 �m6� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰�ᗤ텀� ��ඖ��o �m
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���mέ�έ��� ����ΤΎ��� ���� ����� ��ϣ��

��ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖ Θ �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �텀 �i���䁰ඖ �䁘 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �r텀Rඖ ��䁰ඖ �o

�ήS 嗨Ϭ� ��ϻi ��䁰�ઁ�o �Rຜi 撈 ��䁘 �R �䁘 �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �i�Ϭ̹䁰ඖ �� 撈o

�ᗤ�䁰 ㈶�ຜ�� �嗨o ��ㄱ� ඖϮㄱ䁰 ��ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ ��䁰�Ϭ텀 �S �ϴ����䁰ඖ �ඖ�ඖ��香ඖ

�ϴoΘ̹䁰 ��i嗨� �ຜ��� Θ �ϴRϴ펐�o �i�Ϭ� ㈶�ຜ�� �ϴ� �텀 �o�Ϥ� ��ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ

����ϴᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �㈶��텀

Θ �ϤϴϬ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ �S �rຜ̹� �ㄱS ��ϴRϴ펐�R䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ ㈶�ຜ�R �ᗤϤ䁰�ᗤS

Θ �˰�ᗤ�香ඖ �ϴ텀ϻ̹䁰ඖ ���� �S �rຜ̹i �ㄱS ���r䁰ඖ �ຜϤ䁰ඖ �텀� ��嗨�Ϥ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ

��i�Ϭ̹䁰ඖ �im�Ϥm

�����o ���˰�m Ϯ�ϻi �䁘 Θ �����Ϭ��� �ήέᗤ��� أ���� أ���

�˰�o䁰ඖ �m香ح ��ϴ펐Θ ��ϻ� ��o �Rή� �i�Ϭ̹䁰ඖ ��Ϭi ����ᗤ�� �ήέᗤ��� ��

�Ϯ䁰ඖ ˰�o�䁰 ��Ϭઁ䁰ඖ Θ ��̹䁰ඖ ��ຜ䁰ඖ �ϴ䁰 Θ �m香ඖح �� 嗨��i 嗨i嗨�̹䁰ඖ ��Θ ��o Θ

�ᗤ� �ϴ�o ��o �텀 �䁰o ���䁰ඖ �m�oo �Ϥ텀 嗨��i �ϤϴϬ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ �� �ϴ˰ �S� ��Θ

�Rຜi撈 �̹䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �Ϭ� ��Ϥ䁘 �� ˰�ᗤ̹o撈ඖ �ϴϬ� Ϯ�Rඖ �텀 �m˰�o䁰ඖ �Θ嗨˰
3��ㄱlΘ嗨˰ �ᗤ� �ϴ�o ��o�텀 �䁰o ���䁰ඖ �m�oo

�̹䁰�˰ �䁰o ˰�o̹ຜ䁰ඖ �ϴ�ຜ䁰ඖ �m�oo ��o �ຜϬ䁰�� ��Ri �ϤϴϬ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰�S

�m�oϧ� ˰�o䁰ඖ �moح Θ �˰�o�䁰 �嗨�ຜ䁰ඖ ㈶�ήϤ䁰ඖ ���� �䁰� �̹i Θ ��ϴ�mRඖ

�u�ϴ�o ��o �텀 �䁰o ���䁰ඖ

�̹䁰ඖ ���펐�䁰ඖ �ϴ� �i�ઁ̹䁰ඖ ��i �ϤㄱS������ ������ ��徛��� ��έ� ��Ύ����� أ�

�˰�o䁰ඖ ඖϮ䁘 ˰嗨�텀 �䁰ඖϓ香 �嗨ㄱ� �̹䁰ඖ ��� �o ˰�o䁰ඖ �䁰ඖϓ香 �嗨ㄱ�
��um ��u� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�� �m�ᗤo ��

��������䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��i嗨Ϥ� 嗨ϴ䁰ඖ 嗨ϴϬ펐 �m
��mmm�� ㈶�����텀��嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm���ϴᗤ䁰ඖ ���� �o �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ��Θ�ϴϤຜ䁰ඖ �Θ˰�S 嗨ຜ�텀 �펐�i �3

�3R�
��o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ �u
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��Ϭ̹� �ㄱS �ϴ����䁰ඖ ���펐�䁰ඖ �텀� �˰�o䁰�� ��R�ᗤ텀 ��Ϭ̹� �ㄱS �䁰Θ฀䁰 �ᗤϤ䁰��

�˰�i �텀 Θ ��ϴ�o ��o�䁰ඖ ��� �텀 �䁰� Θ �˰嗨�텀 �� ˰�o�䁰 �嗨�ຜ䁰ඖ �ᗤ䁰��

�ᗤ�̹ຜ�䁰 �ᗤϤ䁰�� �ϴ���Θ �ᗤ̹Ϭ� �i�Ϭ̹䁰ඖ ˰�m �텀 �˰��o ㈶�ήϤ䁰ඖ ��Θ ��o

�Ϭઁ䁰�� ˰�o䁰ඖ ��Θ ඖ�ϧS �㈶�ήϤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ᗤ� ��ඖ�䁰ඖ ˰�o�䁰 ඖ��텀 �ϴ䁰Θ ���S

�S ��ϴᗤ�䁰 �嗨i嗨� ˰ඖ�ο� ���Θ �Ϥຜi �� �Rຜi �ϤR䁰Θ �ο�Ϭi 撈 ㈶�ήϤ䁰ඖ ���S

˰�ο ��Ϥ䁘 �Ri �䁰 ඖ�o �ຜ̹˰ ���ຜ䁰ඖ ㈶�ήϤ䁰ඖ ��Θ �oi� �Rຜi Θ � ��ᗤ�̹ຜ䁰ඖ

�o�䁰ඖ ㈶�ήϤ䁰ඖ ��ϴ̹� ˰�o䁰ඖ �Ϭઁ䁰ඖ ���� ��˰ �S �R䁰 Θ ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�� ��䁰

�i�㈶ �o �䁰� Θ �˰�ή̹�ඖ Θ ˰�o䁰ඖ ���ઁ� �Ϥຜ䁰 �ϴ�ඖ嗨� Θ �ඖ�ඖ��o ��ᗤ�o �̹ϴS

Θ� ��o �Rή� ˰�o䁰ඖ �Θ嗨˰ �Ϥ텀 �ㄱϤ텀 �嗨ㄱ䁰ඖ ��Ri �̹䁰ඖ Θ �i�ຜ�䁰ඖ ���펐Θ ����ඖ

��o��Θ 嗨Ϥo �ຜ��ઁ� �Ϥ텀

�� �S ��� �텀 ඖϮ䁘 Θ ��ϴ˰Rඖ �Ϭ� �S �䁰Θ嗨䁰ඖ �䁘Ϯ�̹� 嗨� ���펐�䁰ඖ �Ϯ䁘 Θ

���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �RR3 �ϴ��i m� �S �˰m��䁰ඖ ������䁰� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �� �m�ຜ䁰ඖ

�ᗤϤ䁰�� ��o�䁰ඖ �oή�Rඖ �펐˰�ຜ텀 �o ����Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰��

��o ඖ��Ϥ� �ϴ���̹텀 ���R� �ᗤ� �텀 Ϯ�̹� 嗨� ���펐�䁰ඖ �Ϯ䁘 �� �ຜo ���ϴᗤ�䁰

�R䁰 Θ �i�ຜ�䁰ඖ ���펐Θ �i�Ϭ� �̹i ��� �䁰o �ϴή� Θ ������� �Rή� Θ� ��㈶

���l Θ � �ϴ��ઁ�ඖ �o �˰ �䁰� Θ �嗨ϴઁ텀 �i�ຜ�䁰ඖ ���펐Θ ��R� �� �ΘRඖ ��ϴ㈶�ή�

�oΘ�� �ϴ��ઁ�撈 �嗨Ϭຜ䁰ඖ �Ϥ䁰ඖ ��� 嗨� Θ� �䁰��Ϭ텀 ���펐�䁰ඖ �Ϯ䁘 ��R� �� ㈶�R

���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �o ����Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�ο฀䁰 �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �R6R ��Ϭ䁰

�o�� �䁰��䁰ඖ 嗨i嗨ㄱ̹䁰ඖ �䁰�˰ �S ��嗨̹䁰ඖ ���펐Θ �o �i�Ϭ̹䁰ඖ �̹i ��� ��o ��iϳ䁰��

�m���̹䁰ඖ ���Θ �ᗤ� �̹˰ �� ���̹䁰ඖ

�um6 �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��Θ�ϴϤຜ䁰ඖ �Θ˰�S 嗨ຜ�텀 �펐�i ��
�m� � �� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i嗨Ϥ� 嗨ϴ䁰ඖ 嗨ϴϬ펐 �m
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��䁰� ��˰ ˰�o䁰ඖ �ຜ̹i 嗨� ㈶�ήϤ䁰ඖ ��Θ 嗨Ϭ�����m ��Θ �� ��a ����� �Ω�ma ب�

�ϴ�o ��o �텀 �䁰o ���䁰ඖ �m�oo 撈o �� 嗨��i 撈 ��Rඖ �i�Ϭ̹䁰�S �䁰��䁰ඖ �Ϯ䁘 �S Θ

�ϴ�˰ΘRඖ ��ㄱϴ��̹䁰�� ���䁰ඖ ��̹R䁰�S �˰�o䁰ඖ ���䁰 �Ϯ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �펐��䁰 �ᗤϤ䁰��

�i�Ϭ̹o �ϴ�o ��o �텀 �䁰o ���䁰ඖ �m�oo �ϻ� �mΘ� 嗨� �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ �oή�Rඖ ���텀 �S

���ຜ��텀 �roRඖ 嗨ϴ˰�䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ �rຜi �Ϥϴo

�텀 �Rήo �ϴ�o ��o �텀 �䁰o ���䁰ඖ �m�oo ���펐Θ �S�o 嗨� �����䁰 �ϴ��ઁ�ඖ 嗨�� Θ

��ϴ펐Θ �o �䁘 ���䁰ඖ �m�oo � � �Ϥ텀�l ���S � m �m�ຜ䁰ඖ �Ϥ䁰 ��SΘ �i�Ϭ̹䁰ඖ ��RR�

Θ �˰�o̹ຜ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ����Rຜ䁰ඖ �moح Θ� ��ϴㄱ� �m�oo �ㄱϤ텀 ��Θ䁰ඖ ��Ri �䁰��Ϭ텀

�ϤRຜ텀 Θ 撈��Ϭ텀 ��o ඖ�o �m�Ϭ̹䁰ඖ �텀 �䁰�˰ ��ή�o �䁘嗨�� ��Ri �̹䁰ඖ ���펐�䁰ඖ �䁰Ϯo

��m��ϴᗤ�䁰 ���Rຜ䁰ඖ �m�ϤϬ�䁰 �ᗤϤ䁰��

Θ �ᗤϬm ඖ�텀� �ຜ�ඖm ��ᗤi �ϴ�o ��o �텀 �䁰o ���䁰ඖ �m�oo �� ��˰�ຜ䁰ඖ ˰嗨�� Θ

��Ϭ̹i �텀 �R� �텀�̹䁰ඖ �㈶�˰香ඖ ��o̹i ��� �ϴ˰ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���텀 �S �m���

�R䁰 �oᗤoϤ텀 �ϴ�ϴ� ��펐ඖ˰m ��o̹i ඖϮ䁘 Θ ����̹䁰ඖ �Θ嗨˰ �ᗤ� ���ຜ䁰ඖ �펐�䁰��

�S �Sඖ�̹i 撈Θ �o�텀� �S �Sඖ�̹i 嗨� �텀� �䁘 Θ ���̹䁰ඖ �o�䁰 ��Ϭ̹i 嗨� ��R텀

�3���� �o�텀�

�텀 ��ᗤຜ� ˰�o̹ຜ�䁰 �R�䁰ඖ �S �嗨�Ϥ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ �rຜ̹i ���΍��� �ήέᗤ��� �m

��ຜ�̹i �䁰�텀 �ඖϳ̹䁰ඖ �䁘 �ઁ䁰��ຜ䁰ඖ ��ㄱઁຜ� Θ�u˰�ο �텀 ���m� �텀 ��ϴ̹� m��Ϥ䁰ඖ

�ඖ嗨˰o �S �嗨ຜϬ� Θ� �̹��o˰ Θ� �䁰�ຜ䁘o Θ� ��o� ��ϴ̹� ˰�o䁰ඖ �o �Θ�ຜ䁰ඖ

�嗨䁰 �ϴϤઁ䁰ඖ ���ઁR䁰ඖ �Sඖ�� �嗨o 嗨Ϥo ��Ri Θ �˰�o䁰ඖ �o �̹� �Ϯ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

�3�3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� ��
�mo6 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰�ᗤ텀� ��ඖ��o �m
�3�o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����˰m 嗨�ຜ䁰ඖ ��� �3

���o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�� �m�ᗤo �u
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�m�ઁ̹䁰 Θ �˰�o䁰ඖ ���Θ �ᗤ� �ϴ�o ��o �텀 �䁰o ���䁰ඖ �m�o香 �Θ�ຜ䁰ඖ ��ή䁰ඖ

���䁰�ຜ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ �䁰o ����䁰ඖ �oઁi �ϴϬຜ䁰ඖ ϮϴઁϤ̹䁰ඖ

��Ri 撈 嗨�S �ຜ̹텀 �ϴ� �Rή� �˰�̹텀 ��Ri 撈 �ϤϴϬ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ �� ��ඖ�䁰ඖΘ

ඖ�펐 �䁰��䁰ඖ �Ϯ䁘 �S �ο��䁰ඖ ��텀� ��Ri 撈 Θ �Ϥϴo �i�Ϭ̹� �R��䁰 ��텀 ��Ϥ䁘

�i�Ϭ� �䁘 �嗨�Ϥ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ �� �ㄱ�i ඖϮ䁘 ��� �ຜS ��嗨�� �i�Ϭ̹� �R�䁰ඖ

�ϴ˰ �텀 �ඖ�펐 �Rຜ텀 �ϴ� �ϤϴϬ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ ��o ඖ�o 撈o �ϴ䁰o ϻ��i 撈 �㈶�ϴ̹˰ඖ

�i嗨�� ˰ඖ�οRඖ �ຜϴ� �i嗨�� �� �ຜo ���䁘�� ���ઁ� ��Ri ��R Θ� �ϴϤઁ䁰ඖ ��ᗤ�Ϭ䁰ඖ

�m˰�o䁰ඖ �ήϤ䁰 m嗨�텀 �i˰�� �S�Ϭ텀 �˰Θ�ο��ઁ�

��ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϭ� ��ຜo �䁰Ϯ䁰 ��ㄱ펐 �텀� �ϴ䁰 ��ϴᗤ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ �i嗨�� �R䁰 Θ

��ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �Ϭᗤ䁰 �嗨˰�텀 �ຜϴ� 嗨i嗨�� ��o ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ���텀 �S �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

�䁰Θ�Ϥ� �̹䁰ඖ Θ �R63 ��Ϭ䁰 �iΘ�Ϥ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ ��Θή텀 �ϴ䁰Θ�ຜ� �m��䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈�o�

嗨˰ �m嗨�S ���ᗤ䁰ඖ �S �iΘ�Ϥ䁰ඖ ��oઁ䁰ඖ ���䁰o ��o �ᗤ��̹ຜ䁰ඖ �˰�li Θ ���̹䁰ඖ

����S ��ϴ�텀 ��mm ��ᗤຜ� 嗨˰ඖ�䁰ඖ �Θ�Ϥ䁰ඖ �m��䁰ඖ �o �i�Ϭ̹�䁰 ����

˰�o䁰ඖ �o �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰�� �m��䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈 �ᗤϤ䁰�� ��ή䁰ඖ �ઁ�Θ

��ᗤຜ� �i�Ϭ̹�䁰 ���� 嗨˰ �ϬοΘ �̹䁰ඖ Θ �R6R ��Ϭ䁰 �oઁϤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ

�ϴ䁰�ຜ�o ϓΘ��̹i 撈� ��oඖ�텀 �텀 ��Ϥϴઁ䁰ඖ �䁰�ຜ˰ �㈶ �R䁰 ���S mmmm ϓΘ��̹i 撈

�m�ຜ�䁰 ��ᗤ㈶ � ���S ��ϴ�텀 m�m �m�Ϭi �텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ �m��䁰ඖ �S ��oi�Ϭ̹䁰ඖ

� �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �嗨˰ඖΘ ���S � �텀��䁰ඖ

��� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ ��

�umR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��Θ�ϴϤຜ䁰ඖ �Θ˰�S 嗨ຜ�텀 �펐�i �m
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��o ��i嗨Ϭ� ��m� �R6R �ϴ��ઁ�撈 �嗨Ϭຜ䁰ඖ �R�u ��o��Θ�� �� �䁰o �ϴή� Θ

�ຜϴ� �� �ㄱ��䁰 �Ϯ䁰ඖ �i嗨Ϭ̹䁰ඖ Θ �ϴ��ઁ�撈ඖ ��o �˰�i �텀 Θ ��i�Ϭ̹䁰ඖ ��ᗤ텀

�텀 �ㄱ䁰 �텀 Θ ���ᗤ䁰ඖ �ϴ�ຜ䁰ඖ �S ����ຜ䁰ඖ �ઁϤ䁰ඖ �ϴຜo ��펐� ��o �m嗨˰ �i�Ϭ̹䁰ඖ

��i�Ϭ̹䁰ඖ ��̹i �Ϯ䁰ඖ ˰�o䁰ඖ ඖϮ䁘 m嗨�i �� �Θm �텀 ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ��o �ϴlϻ�

�䁰�텀 ��ᗤ텀 �S嗨� �ϳ̹�i ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �o �Θ�ຜ䁰ඖ �ϧS ��펐Rඖ ඖϮ䁘 ��o Θ

�撈�˰ �嗨˰o ��˰ �S �Sඖ�̹� 嗨� �䁰� ��˰ �R䁰 Θ ����ຜ䁰ඖ �㈶�ή� �l嗨˰� �텀 ����텀

m��Θ �텀 嗨�撈 ��o �䁰Ϯ䁰� ��˰嗨� �i�Ϭ̹䁰ඖ ��ᗤ텀 ��ઁi Θ� �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �텀 ��ઁo香ඖ

���i˰�o̹ຜ�䁰 ��ຜο �ro� �ຜ���

��έ���� ����� ��Ϡ˴�� ��ή���� ��ઁ��� ������

�䁰�텀 ��ຜο �� Θ� �ϴ텀ϻ� m��Θ ��o̹� �ri嗨�䁰ඖ �ຜ��Rඖ ��Ϭ텀 �� 嗨�Θ 嗨�䁰

��ຜo䁰ඖ m��Θ �ϧS �����䁰 �ϴ��ઁ�撈 ��S�S��ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �i�Ϭ� ��ຜo䁰 ��i

ඖϮ䁘 Θ �ϴ��ઁ�撈ඖ ��ooR ��ຜo䁰ඖ ඖϮ䁘 �RR 嗨i嗨�� ��� �텀 �˰�ᗤ�o ㈶�R �䁰�ຜ䁰ඖ

����˰�m Ϯ�ϻi ��ຜo䁰ඖ

������m� ������� �1

�䁰o �S嗨i �ϻ� �ΘRඖ ��o䁰ඖ ��o̹�ຜ� 嗨ㄱϬ̹i �ϴS�㈶ �ϴ� ��ઁ�ඖ �䁘 �ϴ텀ϻ̹䁰ඖ

��텀��Ϭ텀 �嗨텀 ��� �ϴϬ텀 �o� ���Θ �䁰�˰ �S ��ຜ䁰ඖ �텀 �ϤϴϬ텀 �Θ�ᗤ텀 �텀 ��R

�S �ㄱ̹ຜϴ� ��R� �䁰�ᗤ텀 �嗨o Θ� �Θ�ᗤ텀 �ΘRඖ ��o�䁰 ���r䁰ඖ �S嗨i �� ����텀

�m�ϬS嗨� �ΘRඖ ��o䁰ඖ 嗨ㄱϬ̹i �Ϯ䁰ඖ ��ᗤຜ䁰ඖ �텀 �ϴᗤ� ��� �ㄱo�ຜ�텀

�Rm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ ��

���3 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�� �m�ᗤo �m
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˰Θ�oຜ�䁰 撈Θ� �ຜoi �ㄱS ��iඖϳຜ䁰ඖ �Ϭ� �嗨�i �˰�ᗤ�香ඖ �ϴ텀ϻ̹䁰ඖ ���� �o

�Θ�ຜ䁰ඖ �ඖϳ䁰ϧ� �R�䁰ඖ �S �ο��䁰ඖ ˰Θm �ㄱi ���䁰ඖ �ઁ� �S Θ �oi�Ϭ�

���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ���Ϥ䁰ඖ ඖϮ䁘 �Ϥᗤ� 嗨� Θ ��˰Θ�oຜ䁰ඖ �i�Ϭ̹�

��˰�ᗤ�o �̹�Ϭ� Θ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ˰�o�� �o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰��

��Ϭ䁰 �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ �� �� ���S �m �m�ຜ䁰ඖ �S �R6m ��Ϭ䁰 �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �ㄱϤ텀

���䁰Θ� ���S� o �m�ຜ䁰ඖ �R63 ��Ϭ䁰 �ϤϴϴS �ϴ��ઁ�ඖ � � �ϴ��l ���S �m3 �m�ຜ䁰ඖ �R6m

�m �m�ຜ䁰ඖ �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ � ��䁰Θ� ���S� o �m�ຜ䁰ඖ �R6R ��Ϭ䁰 �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ

��Ri �Θ�텀 ��R �o ��ϴ��ઁ�撈ඖ ��� ��R˰� �o̹�ຜ� �ϳ̹�i Θ ���䁰Θ� ���S�

ඖϮ䁘 �� �ϴ� ��̹ϴ䁰Θ�텀 �ϴoΘ̹䁰 �ϴ䁰�ຜ䁰ඖ ����ຜo䁰ඖ �텀 �䁘�ϴ� Θ� �ϴ텀ϻ� �m�ㄱR �i嗨䁰

�ઁ䁰ඖ �䁰 �o�� �ຜ�o Θ ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ���텀 �S �ઁ䁰ඖ �o �ຜήi 撈 �ඖϳ̹䁰撈ඖ

ϮϴઁϤ� �ϴઁϴo ��ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 �ຜ�� 嗨� Θ ��ϤϴϬ텀 ඖ嗨˰ �ϴ䁰�ຜ�香ඖ �ㄱ̹䁰�ຜ˰ 嗨iϳ� 撈 �̹䁰ඖ

�m�i�Θ䁰ඖ �Ϯ䁘 �ϴ��̹䁰 �ㄱϴ�o 嗨Ϥ̹i �̹䁰ඖ ��ඖ�o䁰ඖ �οΘ Θ �ϴ텀ϻ̹䁰ඖ �ϴ텀ඖϳ䁰o

����ήέᗤ��� �ήΩ��� ��

�S ˰Θ�oຜ䁰ඖ �i�Ϭ� �嗨ㄱ� ���o ��oi�Ϭ̹䁰ඖ �im�Ϥm ��ή�o ��RS �o

�ઁ�� 撈o ��嗨̹� 撈 �im�Ϥ�䁰ඖ �Ϯ䁘 Θ ����� ��ϴ펐�� �ㄱϴS ��Ϭi 撈 �̹䁰ඖ �䁰��䁰ඖ

�ϻ�䁰 嗨� Θ�3�ϴ텀ϻ̹䁰ඖ Θ �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �텀��� �텀 �R䁰 �ϴ㈶�ϴ̹˰ඖ Θ� �ϴ�ϴຜR�

���̹䁰ඖ �텀 �i˰�o̹ຜ䁰ඖ �嗨��ઁ䁰 �i�Ϭ� �im�Ϥm ��ή�香 �Θ嗨䁰ඖ �텀 嗨i嗨Ϭ䁰ඖ

�Θ嗨Ϥ�䁰 �oΘ�� �ϴ��ઁ��o ��ϴ䁰Θm ��ϴ��ઁ�ඖ �ඖ��o �i�㈶ �o �䁰� Θ ����ᗤ䁰ඖ

��ή�o �嗨ㄱ� �䁰� Θ �Ro� �ᗤຜim �� �i˰�̹� �텀�ᗤຜ䁰ඖ �iϳ䁰�� ���̹䁰ඖ ˰ඖ�ο�

�R� � ����ຜ䁰ඖ �ઁ� ��i嗨Ϥ� 嗨ϴ䁰ඖ 嗨ϴϬ펐 ��

�m�m �mmR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ����ᗤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ���텀 �S ���̹䁰ඖ �o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� ��Θඖ嗨ຜ˰ 嗨ຜ�텀 �m

�u33 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��Θ�ϴϤຜ䁰ඖ �Θ˰�S 嗨ຜ�텀 �펐�i �3
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�嗨o ��˰ �S ��iϳ䁰�� ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �텀 �i˰�o̹ຜ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰 �Θ嗨Ϥm

�ϴ䁰�ຜ䁰ඖ �˰嗨�䁰ඖ �o�� Θ� �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��ઁ̹�撈 �ඖ�펐 ��o �i�Ϭ� ��o �ㄱ䁰��˰
��˰�o䁰ඖ �o �Θ�ຜ�䁰

��� �텀 ˰Θ�oຜ䁰ඖ ��Ϭi 撈 �텀嗨Ϥo �㈶�ϴ̹˰ඖ ˰Θm �ㄱ䁰 �i�Ϭ̹䁰ඖ �im�Ϥ�S

��̹ϴ䁰Θ�텀 �텀 �Θ嗨Ϥ�䁰ඖ �ઁϬ� �撈�˰ 嗨��� ��� �䁰o �ϴή� �ຜo ���mRඖ �i�o䁰ඖ

�S Θ� ����䁰ඖ ��ຜo� �텀 �ຜo �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �ᗤ� ˰�o䁰ඖ ��ή� �䁰��o

�˰ �� �ຜo �˰Θ�oຜ䁰ඖ ϻo� �䁰�˰ �S Θ� ��ϴ��˰ �Ϥϴઁ펐 �텀 �l��텀 mඖ�텀 ���䁰o �䁰�˰

�텀 �ඖ�Ϥ펐 ��l ��� �S �嗨�� �䁰 ඖ�o �o�Ϥ� �Θ嗨Ϥ�䁰ඖ �텀 �i�Ϭ̹䁰�� �ᗤ䁰�oຜ䁰ඖ

�ϴ��ઁ�ඖ �텀 ��䁰Θ� ���S � 6 �m�ຜ䁰ඖ �� �S ��� �텀 ඖϮ䁘 Θ ˰�o䁰ඖ ���Θ �i˰��

�텀 �ඖ�Ϥ펐 m6 �o텀 嗨Ϭ� ��o嗨䁰ඖ �ᗤ�� 撈 Θ ��i�Ϭ̹䁰ඖ �Θ嗨Ϥ�䁰 �ϻήϤຜ䁰ඖ �Ro�

��� �텀 �Θ嗨Ϥ�䁰ඖ �i�ຜ� �̹i ��� �䁰o ��Ϥ� Θ �˰�o�䁰 ϻήϤຜ䁰ඖ �Ϭઁ䁰ඖ ���Θ �i˰��

�̹i �̹䁰ඖ �Θ�̹ᗤ䁰ඖ ��ϴຜo ��펐� ��o �嗨��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ ��o �ㄱο�S �̹i ��oඖ�̹Rඖ

�m�䁘mඖ�̹펐ඖ

�i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰�� ˰ඖ�ο香ඖ �o �ϴo�ο�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �ϧS �ᗤ펐 �텀 ��� �텀 Θ

��o �̹䁰ඖ �䁰��䁰ඖ �m�oo Θ ㈶�ήϤ䁰ඖ ���� �ϤϴϬ䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰�� �ඖϳ̹䁰撈ඖ �ㄱϴ�o ���̹i

��ຜo䁰 Θ ��嗨�� �i�Ϭ� �S嗨i �䁰� �䁰��̹펐ඖ �䁰�˰ �S Θ ����ᗤ䁰ඖ �펐�䁰ඖ �ㄱϴ�o

�i�ຜ�䁰 �Sm�ㄱ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �텀ϳ䁰� ˰Θ�oຜ�䁰 �S�R䁰ඖ Θ �i�䁰ඖ �i�Ϭ̹䁰ඖ

�im�Ϥm Θ �˰�ᗤ�香ඖ �ϴ텀ϻ̹䁰ඖ �ຜ䁘 Θ �撈�ϬS �ϴ텀��� ��ᗤ�ϧ� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

�����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �ϴ�o �嗨o� �텀 �oi� ඖϮ䁘 Θ �3��oi�Ϭ̹䁰ඖ

��i �ຜϴS ��i�o� Θ ����䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ϮϴઁϤ� �S �Θ嗨䁰ඖ �Θ�Ϭ̹� �䁰�Θ�˰��ᗤ䁰ඖ

�Rm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ ��

�Rm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ �m
�R3 �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �3
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�S嗨䁰 �ඖ�ඖ��o Θ �ϴi�Ϭ텀 �οΘ �S �Θ�Ϭ̹䁰ඖ Θ ���oϓ�Ϥຜ䁰ඖ �i�� Θ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ

���i�Ϭ̹䁰ඖ �im�Ϥm Θ� �˰�ᗤ�香ඖ �ϴ텀ϻ̹䁰ඖ �� ��o �i�Ϭ�

������� �έ���� ��mm��� �ઁ�� �䁤����� ��ή��΍�� ������ ����͕�� ��ϣ��

�ϴ̹�i�㈶ ˰�o̹ຜ�䁰 �ϧS ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰�� �m��䁰ඖ ��oϓ�Ϥຜ䁰ඖ �i�̹䁰 �ᗤϤ䁰��

�S �ᗤ� �텀 �ϴ䁰Θ�텀 �i��� �嗨ㄱ� �ඖ�om ��R�ᗤຜ䁰 �ຜ䁘嗨˰� ��i �� �ϴ�o

�Ϯ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ��o�䁰ඖ �S �ຜㄱ䁰Θ� 嗨�̹i ��i�Ϭ̹䁰�� �̹ᗤ䁰�o텀 Θ �� ˰�o䁰ඖ ���䁰o

Θ� �ㄱ�ϴRή� �S �ඖ�㈶Rඖ �mඖ˰香 ��m 撈 �ઁ�펐 �ຜ��� �ϴ䁰Θm �o��텀 ��o 嗨ຜ̹Ϭi

˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜR�ຜ䁰ඖ Θ ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �嗨Ϭ䁰ඖ �ຜR�텀 �䁘 Θ ��ㄱ��oo� ˰�ϴ̹�ඖ

�o�펐 �ඖϳϤ䁰ඖ �S�o䁰 �Ϥຜi �Ϯ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴR�̹䁰ඖ �S �rຜ̹i �ㄱS ���r䁰ඖ �i�o䁰ඖ �텀�

�텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ ����� �텀 ඖϮ䁘 Θ �m�ㄱ��oo� ˰�ϴ̹�ඖ Θ �ຜR�ຜ䁰ඖ �ϴRή� �S �i�i嗨��

m嗨�̹� �ϴ�� �ήo �텀��䁰ඖ �ϳ�䁰ඖ �텀 ���r䁰ඖ ��ઁ䁰ඖ �S ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ

���S� m�o �m�ຜ䁰ඖ �˰ �o��텀 �Ϭ�˰� �S ��ઁ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰 ��SΘ ��m��̹�撈ඖ
3 ��䁰�̹䁰�o �䁘Θ �ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 � �䁰Θ�

�������� ��ᗤ�� ����� �1

��ᗤ㈶ �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀฀䁰 �ϴ��䁰ඖ ���o�䁰ඖ ϓ�ㄱ�䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �嗨Ϭ䁰ඖ �ຜR�텀 �ᗤ̹Ϭ�

�ඖmRඖ �䁘 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �嗨Ϭ䁰ඖ �ຜR�텀 ��Ϥ� �ϴ˰��嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ ��rϴ텀 �텀 Rm �m�ຜ�䁰
u�����嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀฀䁰 �ϴϴ��䁰ඖ �ϴ��o�䁰ඖ

�ᗤ� 嗨� ��oϓ�Ϥ̹ຜ䁰ඖ ��S�o䁰ඖ ��o ඖ�o ���̹䁰ඖ ��oϓ�Ϥ텀 ��Ϥ� �ຜR�ຜ䁰ඖ �̹�� Θ

��ຜo�撈ඖ 嗨Ϥo Θ� �ㄱϴ�o �i嗨�̹䁰ඖ 嗨Ϥo Θ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ��o �ϴ��̹䁰ඖ 嗨Ϥo �ඖ�펐 �ㄱ̹i撈Θ

˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 3�m3� �m�ຜ䁰ඖ �oi� ��uo � ���䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo ��
��R�m ��Ϭ䁰

��6 � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �� ��� ���ຜ˰˰ �m
��3o � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �3

�3ou � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰�ᗤ텀� ��ඖ��o �u
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�m�ຜ䁰ඖ Θ �ຜR�ຜ�䁰 �펐�펐Rඖ ���Ϥ䁰ඖ �텀 36 �m�ຜ䁰ඖ �Ϥ䁰 ඖm�Ϥ̹펐ඖ �䁰� Θ ���ㄱϴ䁰o

�嗨Ϭ�ඖ ඖ�o �ຜϤϴ� �˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 ��䁰Θ� ���S �m�o

�m�ຜ䁰ඖ �Ϥ� �ຜo �ㄱϴ�o �ඖϳϤ䁰ඖ ��o �ϴ�̹ϴS �ϴoϓ�Ϥ̹ຜ䁰ඖ �ϴ� �οඖ�̹䁰ඖ

���ઁ䁰ඖ ���嗨o� �ຜ䁰 ��SΘΘ �ຜR�ຜ�䁰 �펐�펐Rඖ ���Ϥ䁰ඖ �텀� �䁰Θ� ���S ��oϮ䁰ඖ �ઁ䁰�䁰ඖ

�m˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 m�o �m�ຜ䁰ඖ �텀 ��텀��䁰ඖ

�ຜ��텀 ��Ϥl� �ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ��oඖϳϤ䁰ඖ �i�̹䁰 �嗨�̹䁰ඖ �S �ㄱ̹ᗤ�˰ �ຜR�ຜ䁰ඖ �嗨�� 嗨� Θ

ඖϮ䁘 ��o �i�㈶ ��Θ �ຜi ��S ��RRm �Ϥ펐 �i˰ �S �ϴຜϤ̹䁰ඖΘ ��ϴᗤ�䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ

嗨ο �i˰�ΘϤ䁘 �ᗤ� �텀 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �嗨Ϭ䁰ඖ �ຜR�텀 ��텀� ��om �S˰ �� �̹˰ �i��̹䁰ඖ

�o ��o香�� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �嗨Ϭ䁰ඖ �ຜR�텀 ���̹o �텀�� �ϴ�i�� �R �i˰�̹� Θ ��ϴo�S��펐

�m�ຜ䁰ඖ �Ϥ䁰 ��SΘ �ㄱϤi�R� Θ ��ϴᗤ䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ ���ຜ䁰�� �m��䁰ඖ �S�Θ䁰ඖ ��ή�o

�텀 ����̹ຜ䁰ඖ �S�Θ䁰ඖ �Ϯ䁘 �Rή̹� Θ ��ㄱ䁰 �펐�펐Rඖ ���Ϥ䁰ඖ �텀 � �䁰Θ� ���S �m6

�S ��ઁ䁰�� �̹�� �̹䁰ඖ Θ �ຜR�ຜ�䁰 �S�� �ϴRή̹䁰 嗨˰ ���� �䁘 Θ ��o� �Ϭᗤ펐
3����̹䁰ඖ �o ����Ϥ䁰ඖ ˰ඖ�οR�� �m�� �撈�˰

�嗨o ��o 嗨o�� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �嗨Ϭ䁰ඖ �ຜR�텀 �o �˰嗨m �ϴ��o� ��R˰� �嗨o ��Ϥ䁘 Θ

�ϴ̹䁰Θ嗨䁰ඖ �텀 �o �ϴ� ��o �Ϯ䁰ඖ �ඖϳϤ䁰�o ����Rඖ �ϴ䁰��R�� ˰ඖ�οRඖ ���䁰o

�ㄱ� �텀�� �̹䁰ඖ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ Θ ඖ嗨Ϥ䁰ϓ�ϴ� Θ �ϴ䁰ඖ�̹펐�

�S �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �嗨Ϭ䁰ඖ �ຜR�텀 ���S �ϴ�� ��Ro3 �Ϥ펐 �m�ㄱ䁰ඖ �ϴ�ຜ䁰ඖ �S ���S

�ϴ� �ᗤ̹Ϭ� ���S �ㄱ� �텀�� �̹䁰ඖ ��펐˰�ຜຜ䁰ඖ �� �ㄱຜR˰ �S ��� Θ �ඖϳϤ䁰ඖ ඖϮ䁘

�ϴlϻ̹䁰ඖ �ϴ˰ �텀 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �o�ຜ�ຜ䁰ඖ ����ຜ� ��ᗤ̹Ϭ텀 ˰ඖ�ο� �嗨�� Θ �ϴo�R

���ຜ䁰ඖ ��펐�텀 ��ඖ嗨iϓ ��ຜR�ຜ䁰ඖ �䁰o �S�� �̹䁰ඖ ��o嗨䁰ඖ �S �ඖ�㈶� ��R� �� �S ��䁰ඖ �ㄱ䁰 �䁘嗨˰Θ �Θ嗨䁰ඖ ��
��� � ����䁰ඖ

��3� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �m
������䁰ඖ �S ���o �ඖ˰�̹o嗨䁰ඖ �m�ㄱR �ϴϤ䁰 �䁰�펐˰ ���ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ϮϴઁϤ� ��ϴ䁰i ��ϴ˰ ���l�� �3

�Ro �R6 � �mm�� � mm�o �ϴϬ텀��䁰ඖ �Ϥ䁰ඖ ���ඖϳ�䁰ඖ �Ϭ텀�� �����䁰ඖ �ϴ�o
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˰m��䁰ඖ �䁘˰ඖ��� �ϴ��ઁ䁰ඖ ��o�䁰ඖ �텀ϳ䁰� Θ �i��ᗤ䁰ඖ �ඖΘ�r䁰ඖ Θ �ϴ�ຜ䁰ඖ ��o

����ᗤ䁰ඖ �S �˰��̹䁰ඖ �Ϯ䁘 �o ���̹䁰�� �Rou �Ϥ펐

������� �έ��΍� ������� ������� ��

�䁰� Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ ��ϻή�� ���̹텀 �䁰Θm ���o� ϓ�ㄱ� �ᗤ̹Ϭ�

��i �̹䁰ඖ Θ �ຜR�ຜ䁰ඖ �Ϯㄱ䁰 �펐�펐Rඖ ���Ϥ䁰�� ��Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ㄱϤ텀 �m�䁰ඖ �S�ຜ䁰ඖ ���ຜ�

�ඖ�� ��R텀 �� �S �ㄱ���� 嗨�o �o �oS ��ϴ��ຜ䁰ϻ� �˰�ᗤ텀�䁘 �Ϥi嗨ຜ� �䁘��텀

����� �ඖ嗨ϴ텀 �S ��ϴᗤo ��䁘�텀 ��R�̹ຜi �oo m� �텀 �ຜR�ຜ䁰ඖ ��R̹� �m�ᗤ펐�Ϥ텀

�ϴ�� �嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ �S ��ooRඖ �Θ嗨䁰ඖ ��㈶ �텀 �ඖ�Ϥ펐 R �嗨ຜ䁰 �ϴᗤ�̹Ϥ텀 ��ᗤ䁰ඖ

����o텀 Θ �ϴϴ��䁰ඖ �ϴ�����䁰ඖ �ຜ��฀䁰 撈��Ϭ텀 �ϴrຜ� �撈�䁘 ���̹�ඖ �rຜi �� ��i

��l �嗨ຜ䁰 �ϴ��䁰ඖ ���� Θ �ㄱϴ�˰ �ຜR�ຜ䁰ඖ ��̹Ϥ� ��m�Ϭ䁰ඖ �Sඖ�Θ�䁰ඖ �iϓ�̹�䁰

�嗨i嗨�̹�䁰 ����� �ඖ�Ϥ펐

��� ��徛��� ������� ����� ��Ύ���� �

�Ϭ��̹䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ ��Ϭϴ�� �m��䁰ඖ ��oඖϳϤ䁰ඖ �i�̹� �̹�� �䁘 Θ ������ ���˴�� �1

��Ϭϴ�䁰�� �m��䁰ඖ ��oඖϳϤ䁰ඖ �i�̹� �ઁ�Rຜ䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜR�ຜ�䁰

��m�䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 ��6 �m�ຜ䁰ඖ �S ��� �ຜ䁰 ��SΘ �i��ᗤ䁰ඖ

�ㄱ��oo� �ϴ� �텀 �ຜR�ຜ䁰ඖ �ᗤ� �텀 �i˰�̹�텀 �oo �� �텀 ��R̹� �䁘 Θ

�펐ඖΘ ���̹�ඖ �ㄱ䁰 Θ ��嗨˰ඖΘ ��텀 嗨i嗨�̹䁰 ����� �ඖ�Ϥ펐 ��l �嗨ຜ䁰 �ϴᗤ�̹Ϥຜ䁰ඖ

�ඖ˰i �oϬ� �� �ㄱ䁰 �ຜo �3��oϤຜ䁰�� �텀��ຜ䁰ඖ ��㈶�ήϤ䁰ඖ ��i �ຜϴS �텀ඖϳ䁰oΘ

˰�㈶o �S �ϴ�����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��˰ ���ຜ䁰ඖ Θ� �ϴϬຜ�䁰ඖ �텀 ��o� �i˰�ή̹펐ඖ

��6� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��i�ϴRS� ��텀 ��
��� � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �� ��� ���ຜ˰˰ �m

�ϴ��ઁ�ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ ��ϴϤ㈶�䁰ඖ �i撈�䁰ඖ mΘ嗨˰ �˰�� �ㄱο˰� �㈶�� Θ ��oϴ�ຜ䁰ඖ Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ��� �ϤϬ� ��oϤຜ䁰ඖ �3
��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����
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�i�� �S ��̹�텀 �䁘 Θ �˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 �R� �m�ຜ�䁰 ��SΘ �ㄱ㈶�ή�

�ϴ��ઁ�ඖ �텀 ��o �m�ຜ�䁰 ��SΘ ��oϤຜ䁰ඖ ��Θ̹펐ඖ Θ ��ήR̹펐�� �m��䁰ඖ ��oඖϳϤ䁰ඖ

��˰��ᗤ䁰ඖ �����

�텀 �䁰ϻ̹� �m�� ��� �ϴRή� �S ��䁰ඖ �ㄱ䁰 �ຜR�ຜ䁰�S ������� ��˴�� ��

�ຜo ��m�� �Ϭϴᗤ㈶ �ඖ� ��oϓ�Ϥ텀 �i�̹䁰 �ㄱ��oo� �텀 �ro� Θ� ��oo� ��l

�ຜϴS �ㄱ̹�Sඖ�ຜ� Θ �ඖ�㈶Rඖ �텀 ��o� �ㄱϴ䁰o ���i �ඖϳ� �� �S ��Ϥ�䁰 �S�� �Rή�

�ㄱ��oo� �텀 �ຜ� �텀 �ઁ䁰�텀 �S�� �i�Ϥ펐 �Rή� �� �ㄱ䁰 �ຜo ��ㄱ�ϴRή̹� ��Ϭ̹i

�ㄱϴS �ᗤ䁰ඖ Θ ��oϓ�Ϥຜ䁰ඖ �S ��Ϥ䁰ඖ �ㄱ䁰 ϓ��i ��ຜoRඖ �i��� �S �ඖ�펐香ඖ �ϴΘ�

�m�ϴ��ઁ��䁰 �m�䁰ඖ �S�ຜ䁰ඖ �텀 �� �m�ຜ�䁰 ��SΘ �ඖ�ඖ��o ��ᗤ�ϧ�

��� ��˰ �i�o�䁰ඖ �텀 �ϴ�� m嗨o �S ��ઁ�䁰 �m�ઁ䁰ඖ �ຜR�ຜ�䁰 ��ϴ�� ��ඖ 嗨�䁰 Θ

�̹䁰ඖ ��oඖϳϤ䁰ඖ ���� �S �ο�˰ ��ϴᗤ䁰ඖ 嗨Ϭᗤ䁰�S ��ϴo� mm �䁰ඖ�˰ �ㄱϴ�o ��o

�o�ήຜ䁰ඖ Θ 嗨ϴ�䁰�� ��Ϭ̹� �̹䁰ඖ �i�o�䁰ඖ �텀 �ϴrR䁰ඖ 嗨�ϤS ��ㄱϴ�o �˰�㈶

�ϴ� ���䁰�S� �ϴo�o ��Rϴຜ䁰ඖ m˰ඖ�ຜ�䁰 ㈶�ઁຜ䁰ඖ ��Θ̹펐撈ඖ ��ϴ̹� �˰Θ�oຜ䁰ඖ

�i˰�̹� ˰ඖ��䁰ඖ �ㄱϴS ˰嗨m �̹䁰ඖ Θ � �� ��˰ �ϴo�䁰ඖ� ��ϴ䁰ඖ�̹펐� 嗨ο �ϴ펐Θ˰ �ϴ䁰ඖ˰嗨S

�ϴo�䁰ඖ� ���S 嗨ο �ήϴ䁰ඖ �ϴ� ��o�ઁ��o �ᗤ�� �ϴo� �mmmm �ᗤຜim m3

�ඖ� ���̹䁰ඖ �ϴo� �mmmm �ᗤຜim �� �i˰�̹� �R�䁰ඖ ˰Θ嗨m ��o Θ �m6 ��˰

˰嗨m �mu�m3 ��˰ �i�o�� �����ϴ䁰ඖ 嗨ο �嗨i嗨�䁰ඖ ඖ嗨Ϥ䁰ϓ�ϴ� �ϴ� ���˰ϳ䁰ඖ �ઁϤoϳ䁰ඖ

�㈶��ຜ� ��Ϭ̹� ���� �i�o� �䁰o �S�ο香�� ��RRR �Θ� mo �S ˰ඖ��䁰ඖ �ㄱϴS

�R�ຜຜ䁰ඖ 嗨ο ඖ嗨Ϥ䁰�iඖ �ϴ� �o�텀 �Ϥ�텀 �ϴo� ��ϴo�ϬR香ඖ mඖ�ຜ䁰�� ˰��ᗤ䁰ඖ ����

�Ϥ� 撈 Θ �mmm� �ᗤຜim m3 �i˰�̹� �텀� �ㄱϴS ˰嗨m ��m ��˰ �ϴo�䁰ඖ� �嗨�̹ຜ䁰ඖ

�3m� � mRR � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 ��

�S �ඖ˰�̹om �˰Θ�㈶� ��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�撈 �ϴ�ϴS�̹䁰ඖ ��R˰Rඖ �m��o ��텀�ຜϬ䁰 �m
��RR � �mm���mm�u�Ϭ텀��䁰ඖ �펐�ຜ䁰ඖ �ΘϓΘ �ϳϴ� ���ຜϬ텀 m�䁰�텀 ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ Θ ����䁰ඖ �ϴ�o �����䁰ඖ
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�i��� �̹䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ �펐��䁰 �ᗤϤ䁰�� 펐撈ඖ̹��ح ��ຜo� ˰�lR� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ϴo�䁰ඖ

��˰ �ϴo�䁰ඖ� �iϳϴ䁰�텀 ����� ��䁘��� �ϴo텀 ���� �˰�S�ΘϤ펐 �䁰Θm �ᗤ� �텀

����m

�̹ઁ� ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 � �ϴ��l ���S � m�� �m�ຜ䁰ඖ �� �oϮ䁰�� �i嗨�䁰ඖ Θ

��ϴ��ઁ�ඖ �ຜήϴ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ���䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜR�ຜ䁰ඖ ���̹�ඖ ���텀 �ϴ펐�̹� ��Si �嗨o

�o� �䁘 Θ �ㄱ�ϴᗤo� Θ �䁘�ϴઁ̹� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ ��oϓ�Ϥຜ䁰ඖ �˰ ��i �ຜϴS ����

�Sඖ�㈶� �� �ϴ䁰Θm ��Ri �ඖϳϤ䁰ඖ ��ο�텀 ��ઁ�撈ඖ �� �S �ㄱ䁰Θ� �rຜ̹� �oϴ� ㈶Θ�R

��Ri �� �ຜㄱϴ��l �텀� ��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ���ຜ� ����텀 �m�� ����ϴo Θ� �Θm

�ઁ� ���i �� ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ��� ��m �� �ඖϳϤ䁰ඖ ��텀 ��ઁ�撈ඖ

�����䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜR�ຜ䁰ඖ ��o �ඖϳϤ䁰ඖ �䁰�˰o �S �rຜ̹ϴS �ϴ�Rඖ ㈶�ή䁰ඖ �텀� ��嗨ㄱ䁰ඖ

��Ri �� ����䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ ㈶�̹ή� 撈 Θ ��ඖ�㈶Rඖ �ϴᗤ� ��ᗤi ��ઁ�ඖ �SΘ ˰��ᗤ䁰ඖ

�̹䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �Ϥຜi ��R 撈 �䁰�̹䁰��Θ �˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ��� �ϴoᗤ��텀 �ඖϳϤ䁰ඖ �ඖ�㈶�

��ㄱϴ�o �ㄱ��oඖϳ� ��Ϭ� �� �ㄱϴ�o �m��� �䁰

˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜR�ຜ�䁰 ���̹�撈ඖ �䁰�˰� �̹䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �ϴ� �텀 Θ

��Ϭ䁰 �嗨Ϥ䁰 ��o��Θ�� ����̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� ���Ϭຜ䁰ඖ ��oඖϳϤ䁰ඖ �i�̹䁰

���Ϥ䁰ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ ���� �텀 �i���䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Rom ��Ϭ䁰 �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�撈 �S�ຜ䁰ඖ �RR6

�S ��䁰ඖ �ඖϳϤ䁰ඖ �ඖ�㈶R �oϬi �Ϯ䁰ඖ Θ ����� mඖ�텀 Θ ��i�ઁϤ䁰ඖ �ඖ��o �o

�m�ຜ䁰ඖ �ϴ�o ��� �텀 ඖϮ䁘 Θ ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜR�ຜ䁰ඖ ��o �ඖϳϤ䁰ඖ ��o

嗨�� �ϴRຜ䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ �ϴϴ� Θ ��S��ຜ䁰ඖ ���텀 �S �oi� �� �ϴ��l ���S� �6

�ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖ �ඖ�̹˰ඖ ��o ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S 嗨ϴ�䁰ඖ �ઁ펐 ��� ���䁰ඖ ��ઁ�撈ඖ

�텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ ���m �ᗤ� �̹˰ ��RR3 �ᗤຜS�� mu �S ��ᗤຜ䁰ඖ �ϴϴ̹䁰ඖ Θ ��S��ຜ�䁰

��mm �RR �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ��ϴ˰ ���l�� ��
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��o �ඖϳϤ䁰ඖ �䁰�˰ϧ� �Sඖ�㈶R �ຜi �Ϯ䁰ඖ ���ઁϤ䁰ඖ ϳϴ˰ ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ

���텀�R˰� �ϴᗤo� Θ �ϴઁ� ��i �ຜϴS ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜR�ຜ䁰ඖ

������ϣoϬ� ���Ύ�� ������ �΍�� ���徛���� ������� ����� �3

�ϴ� �ຜϴS ϻήϤ� �̹䁰ඖ ��oϓ�Ϥຜ䁰ඖ �i�̹䁰 �ϴR�̹䁰ඖ �䁰o ����䁰ඖ �ϴ��ઁ�撈ඖ �ϓ���

�˰ ��ϴ펐�䁰ඖ �Ϯ䁘 ˰�ϴ̹�ඖ �̹i Θ ��ㄱ텀�R˰� �ϴᗤo� Θ� �ϴઁ� ��˰ �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ

�� �˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �텀 ��䁰Θ� ���S� m�o �m�ຜ䁰ඖ �� �S �ο�텀 �䁘 �텀

嗨Ϥo Θ� ��ㄱϴ�o �i嗨�̹䁰ඖ 嗨Ϥo Θ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ��o �ϴ��̹䁰ඖ 嗨Ϥo ��̹R텀 ��oo ���ຜ�

Θ �ϴR�̹䁰ඖ �ඖ�ඖ��o �ϴ��ઁ��䁰 ���䁰ඖ �S�ຜ䁰ඖ m嗨˰ 嗨� Θ ��˰撈 ��Θ �S ��ຜo�撈ඖ

�S ��㈶ �R ϓ��i ��� �S�ຜ䁰ඖ �S ��� 嗨� Θ ��ㄱ�ຜo Θ �ຜR�ຜ䁰ඖ �ϴRή� �ϴઁϴo

��o䁰ඖ �䁰o ���i ���̹o ˰�o�ϧ� �ϴR�̹䁰ඖ �ඖ��香 �ඖϳϤ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��o�o �ඖϳ�

��ϴᗤ� �����텀 ˰�o�香ඖ ��Ri Θ ��ඖϳϤ䁰ඖ �S ���Rඖ �ඖ�㈶Rඖ Θ� ���ඖ

��ㄱϴ䁰o 嗨Ϥ̹i �̹䁰ඖ �펐R�� Θ ��om香��

������ϣoϬ� ���͕�� ������ �΍�� ���徛���� ������ ������� ����� �㠮

���ຜ� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �mඖ˰o ��ຜ䁰 �oi� �ຜR�ຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 ˰�ϴ̹�ඖ �o�i

�S ��Ϥ� �m�˰�䁰ඖ ��ຜo�撈ඖ 嗨Ϥo Θ� �ϴ��ઁ�撈ඖ ��o �ϴ��̹䁰ඖ 嗨Ϥo ��̹R텀 ��oo

��ઁ�䁰ඖ Θ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ���ຜ펐Rඖ 嗨���텀 �Θ�Ϥ̹� �̹䁰ඖ ��oϓ�Ϥຜ䁰ඖ ���S �텀 ��S

�ο�� �3�ඖ��香ඖ �i�㈶ �o Θ �ઁ䁰ඖ �텀 ���̹䁰ඖ �䁰� �S �ຜ�� �˰�ຜ䁰ඖ �ㄱϴ�o

�ຜ�Ϥ텀 �ㄱ� ��ઁ̹˰撈ඖ Θ �䁘mඖ嗨oo �䁰�̹� Θ ��˰�oϮຜ䁰ඖ �im�ϴຜ䁰ඖ �S �ඖ�ᗤ� �ຜ���

�텀Rඖ �텀����� ��ຜ펐Rඖ 嗨���텀 �ඖ嗨ϴ텀 �S �oඖ˰ϳ䁰ඖ Θ �iϮ�฀䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ

�Ϥ��䁰ඖ ��ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �ඖ嗨ϴ텀 �S ��ϴᗤ�䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ

��mm ��m� �����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ ��ϴ˰ ���l�� ��
��3R � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �m

��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�撈 �ϴR�̹䁰�� ���䁰ඖ �텀�r䁰ඖ �S�ຜ䁰ඖ �텀 m� �m�ຜ䁰ඖ �3
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�ຜ�Ϥຜ䁰ඖ Θ ���ᗤ䁰ඖ �ຜ�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰ඖ �ඖ嗨ϴ텀 �S �ϴ텀�R�䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴSඖ�����ϴ�ΘRඖ

�텀 �ϴ��r䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ �Ϥ䁰 ��SΘ ඖϮ䁘 Θ ��˰�ຜ䁰ඖ ���텀 �S �i��ᗤ䁰ඖ �˰�ຜ�䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

���텀�r䁰ඖ �S�ຜ䁰ඖ

�텀 �r䁰�r䁰ඖ �m�ຜ䁰ඖ �̹�οΘ� 嗨�S ���䁰ඖ �ϴR�̹䁰ඖ �ຜR�텀 �ϴRή̹䁰 �ᗤϤ䁰�� �텀�

��o ��Θ �� �S �ઁ̹� �� �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰 ϳϴ�� �텀��䁰ඖ �m�ຜ�䁰 ��SΘΘ� �S�ຜ䁰ඖ

�ᗤ̹Ϭ� Θ �ඖϳϤ�䁰 �ᗤᗤຜ䁰ඖ �����䁰ඖ �ᗤ̹�Θ ��ϴ��� ���� �� �ຜR�ຜ䁰ඖ �텀 ��o� ��

Θ��䁰� �ϴ� ��o ��ઁ�撈ඖ �̹i �䁰 �텀 ��ඖϳϤ䁰ඖ �ඖ�㈶R �ᗤϤ䁰�� ���� �ຜR�ຜ䁰ඖ ���̹�

��o ���̹ϴS ����̹䁰ඖ ��S�R텀 ��R˰� �ϴᗤo� Θ� �ϴઁ̹� ��Ϭ̹i �ඖϳ� ��� �̹ຜS �ϴ�o

�m�̹䁰ඖ �嗨o �䁰�˰ �SΘ��ϴຜ�䁰ඖ ���펐�䁰�� ���䁰 ���䁰ඖ �ඖϳϤ䁰ඖ ඖϮ䁘 �ඖ�㈶� �Θ嗨䁰ඖ

�ㄱϴ䁰o ��o̹䁰ඖ �ᗤ펐 �̹䁰ඖ �o��ຜ䁰ඖ ��텀� �ϴ��o�䁰ඖ �i�̹�䁰 �ඖϳϤ䁰ඖ �o�i �i�� �䁰o

Θ� �ϴ��̹䁰ඖ �i�㈶ �o ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �ᗤ� �텀 �m嗨�ຜ䁰ඖ

���̹o ˰�o�ϧ� �䁰� Θ �˰撈 ��Θ �S ��ຜo�撈ඖ 嗨Ϥo Θ� �嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ ��o �i嗨�̹䁰ඖ

Θ� ��ઁ�ඖ m��Θ �嗨o �䁰�˰ �S Θ ��嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ຜ�Ϥຜ䁰 ��Ϭ䁰ඖ �텀Rඖ �嗨䁰 �m�i

���䁰ඖ �S�ຜ�䁰 ��SΘ �ϴR�̹�䁰 �o�i �ඖϳϤ䁰ඖ �ϧS ˰�ϴ̹�撈ඖ �嗨o Θ� �i嗨��

�m�ϴ��ઁ��䁰

�o��ຜ䁰ඖ �嗨˰ඖ �S�Ϭຜ� ���̹䁰ඖ �i�o� �S ˰m��䁰ඖ �R�䁰ඖ �Ϭϴᗤ㈶ �� �䁰o �ϴή� Θ

�ϴຜ� ��o ��ඖ�䁰ඖ �텀 Θ ���ઁϤ䁰ඖ ��ඖΘ �Ϭo� �R˰ ���rຜ� �ᗤ̹Ϭi � ��̹�ຜ䁰ඖ

�ᗤϤ䁰�� 撈o ��� 撈 �텀ϳ�ຜ䁰ඖ ���� ���o �o Θ ��䁰 ��r̹텀撈ඖ �ඖϳϤ䁰ඖ �ඖ�㈶�

�3�ઁ� �ඖϳϤ䁰ඖ �䁰� m嗨�� Θ �ඖϳϤ䁰ඖ �ඖ�㈶R

�Rm � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �� ��� ���ຜ˰˰ ��
��R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �텀 � �3 ��m�o �m�ຜ䁰ඖ �m

��uu � ����䁰ඖ ���ຜ䁰ඖ �˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �3



�ηϬl



��o��

18 

���o����

嗨oඖ��䁰 ��SΘ ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰� ��ο�ຜ䁰 �Ϥ̹펐ඖ˰m ��� �텀

�䁘� �ᗤ̹Ϭ� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� ��Rή텀 �ϻ� ���䁰ඖ �ϴo̹� ��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ

m�o텀 嗨iඖϳ� �S �Rήຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �� ��o��䁰Θ嗨䁰ඖ ��Ϭ䁰ඖ ���䁰ඖ �Θή� �̹䁰ඖ �ϴοඖ�ຜ䁰ඖ

�S �䁘�� �ㄱS �i�ϴ˰Θ �ϴϬϴᗤ㈶ �ϴຜ䁘ϻ� �̹� �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �� ˰�ᗤ̹o��Θ�

�ㄱ̹ϴຜ䁘� �䁰� �䁰o ��oi��ϴο˰Rඖ ��R�䁰 ���䁰�ϴᗤ䁰ඖ �ϓඖ�̹䁰ඖ ��o ��S��ຜ䁰ඖ

Θ �ϴ�ϴ�ඖ�̹펐香ඖ �ㄱ̹ϴຜ䁘� �ㄱ� �텀Θ��ϴ�䁰ඖ ��Ϥ��R䁰ඖ ����Θ ����䁰 �ᗤϤ䁰�� ��ϴᗤR䁰ඖ

��o ���̹䁰ඖ �˰�o� �嗨텀 �䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ̹�ຜ䁰ඖ �ඖ˰mo 嗨Ϭ�Θ��Θ嗨�䁰 �ᗤϤ䁰�� �im��̹�撈ඖ

����䁰ඖ �οΘ �S �̹ᗤ�˰ �o ��o� ��텀嗨텀 ˰�li �텀 �ઁ��i �텀Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

嗨�o ��� �텀 �䁰�Θ��ຜ��ઁ̹䁰 嗨˰ �οΘΘ �o�䁰ඖ ඖϮ䁘 ��o ��oϴ�䁰 �i˰Ϯ�䁰ඖ

�ඖmϻo �ϴϤ㈶�䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ��펐˰o �䁰o �S�ο香����ϴຜϴ��香ඖ Θ� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ඖ�펐 ��ϴ��ઁ�撈ඖ

��ϴᗤ�䁰 �oS� �i�ຜ�䁰 ����̹펐ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� �ϴϬઁ�Θ���ϴ��ઁ�撈ඖ ��R˰� �ϴᗤo̹䁰

��i��ᗤ䁰ඖ

��� ��͕����� ������Ω �Ϭ� �� ���䁤����� ���� �ή����� �ᗤ� �ή�΍o ���ή�

����o �ඖ嗨m �䁰 ��o ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� �䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ̹䁘撈ඖ �o

�ϴo�Ϥ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 嗨i嗨Ϭ䁰ඖ �ඖ��o ��� �텀 �ຜϴ��香ඖΘ �ຜ䁰�Ϭ䁰ඖ ��̹ຜ䁰ඖ

�ϤϴϬ텀 �䁰Θm ��� 撈 �ϴຜ䁰�o �텀�o �ϴo� �ᗤm� ���̹䁰ඖ �� ˰�ᗤ̹o�� ��ϴຜϴ��香ඖ Θ

��ㄱϤϴϬ� ��oϤ텀 �S ���Ϥi Θ� �Θm �o�ຜ�텀 Θ�

�m��ϴ��ઁ�ඖ� 嗨�ϤS����̹䁰ඖ ˰m��텀 m嗨Ϭ� �텀 �ϴR�ຜ� ��o �ϴo�Ϥ䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ m嗨Ϭ� �o

��� �텀 �Ϥo ��Ϥi �텀Θ ˰嗨�ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 ��䁰�o �̹䁰ඖ ��oઁϤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��S�R텀

�R䁰 ��Ϭ� �ㄱ�� ��ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ��o �˰�i ��� �ϴ��˰��ᗤ䁰ඖ �S ����䁘 ��ϴຜR�
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�ઁ䁰ඖ �o �ຜή� �䁰�ㄱ�� �ຜo ��lRඖ �ઁϴϬο �ㄱ텀�R˰� �Ϭ�i �ຜ텀 ��Ϥr̹펐ඖ �嗨o��

�R6R ��Ϭ䁰 �oΘ�� �ϴ��ઁ�ඖ ��rຜ䁰ඖ �ϴᗤ펐 ��ϬS� �i��ᗤ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖΘ ����Ϥ䁰ඖΘ

�ϳㄱ�� Θ �RήϤຜ䁰ඖ �ㄱ�ϴᗤo� ���텀 �텀 �Ϥr̹펐ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �S ��嗨̹䁰�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ

�䁰�o� �S ���䁰ඖ ��� �텀Θ ˰��ᗤ䁰ඖ ���䁰 �ϴ�嗨Ϭຜ䁰ඖ �ඖΘ�r䁰ඖ ��Θ̹펐ඖ Θ ��ήR̹펐ඖ

�˰��ᗤ䁰ඖ

�3��ඖ��香ඖ �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰�� �m��䁰ඖ ��ϴ��ઁ��䁰 ��ᗤϤ䁰�� �텀Rඖ �ઁ�Θ

˰��ᗤ䁰ඖ �S �ㄱ�ඖ��o ���i �̹䁰ඖ �l��ຜ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰ඖ �텀 m嗨o ��o ��ຜ̹Rඖ �䁘嗨��

�o̹�ຜ� �ㄱ�ඖ��o �Rຜi �̹䁰ඖ ��i�ઁϤ䁰ඖ �m嗨˰ �ຜϤϴ� ��˰�o�䁰�� �̹� �̹䁰ඖΘ

ϮϴઁϤ� �ᗤ�ඖ�ຜ� ��Ϭ̹i �ຜϴSΘ���̹�ຜ䁰ඖ �ϴϤ㈶�䁰ඖ ��o�䁰ඖ �텀 �ᗤ텀 �i���

���䁰o �o ���Ϥ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥຜ� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �Rom ��Ϭ䁰 �嗨Ϥ䁰 �ϴ��ઁ�ඖ �� 嗨�� �ϴ��ઁ�撈ඖ

�ຜϤϴ���ϴ��ઁ�撈ඖ �S �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �䁰o �� �嗨ㄱo 嗨� �ઁ䁰ඖ �텀 ��i�ઁϤ䁰ඖ

��o ��iΘ��Ϥ��䁰ඖ �����䁰 �ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨䁰ඖ �Rom ��Ϭ䁰 ��펐Θ� �ϴ��ઁ�ඖ �Ϭo��

�ϴ��ή䁰ඖ ��ϴ�Rඖ �Ϯ䁘 ��Ϥ텀 �텀 ඖ�o �ϴ�o�S �ro� ��Ri �ඖ��香ඖ ඖϮ䁘 ��

��ϴ�����䁰ඖ

�u���� �䁰 ����Θ �i�� ˰m��텀 �텀 ���̹䁰ඖ �i˰�� �ϴ��ઁ�ඖ �䁰Θ�Ϥ� �ϴ˰ �S

��̹텀 嗨i嗨�̹� �ຜ� ��ຜ̹ຜ䁰ඖ �ᗤ�ඖ�ຜ�䁰 �RᗤR ��ή�o �˰��Θ �텀�o ������

�ຜή̹䁰 �텀�o ���� �ㄱ�� �ϴ��ઁ�撈ඖ �Ϯ䁘 ��o �˰�i �텀Θ� m���ຜ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

�˰��ᗤ䁰ඖ �䁰�o� �ㄱ텀�R˰�

���ϴᗤ펐 ��ϬS � ��ϴ��ઁ�ඖ �嗨o �ϴ䁰o ���o� 嗨� �iΘ�Ϥ䁰ඖ mඖ�ຜ䁰�� ���̹䁰ඖ �� �ຜo

��䁰ඖ �S �iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹䁰ඖ �ඖ��o ��˰ �ϻή� �R63 ��Ϭ䁰 �R펐�텀 �ϴ��ઁ�ඖ ��rຜ䁰ඖ

嗨�� �Ϥ�� 撈o��iΘ�Ϥ䁰ඖ �˰��̹�䁰 ��ϳ� ��˰ ���˰ �̹䁰ඖΘ ��ຜ䁰ඖ ���Θ ��oઁ䁰ඖ Θ

�䁰 �ㄱ�� �䁰o �S�ο香����Θ��䁰ඖ ��Θ �嗨�� �̹䁰ඖ �ඖ�ϴ�ઁ̹䁰ඖ �o� �䁰 �ㄱ텀�R˰�
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���� �䁰o �S�ο香��� �˰Rඖ �㈶�� �S �˰��� �텀 �̹i �텀 ��˰ ��o �ຜή�

˰�텀嗨䁰ඖ ���펐� �iϳ�� Θ �iΘ�Ϥ䁰ඖ �ඖ�ϴ�ઁ̹䁰ඖ ���˰ �̹䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ

撈Θ� ���� ��o �䁰Θm �ඖ嗨̹oඖ �嗨o �ຜo� �ඖ�ඖ��o 嗨��� 撈 �䁰� ��˰Θ��텀�ή䁰ඖ

˰�r�̹펐撈ඖ ��� �텀 �S�Ϥ̹� �̹䁰ඖ ��ᗤR䁰ඖ �ຜ�䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ 嗨ο Ϯ�̹� �ඖ�ඖ��o

��iΘ�Ϥ䁰ඖ ���펐R��

�6��S�Rຜ䁰 �Sm�ㄱ䁰ඖ �ຜϴ��香ඖ ��̹ຜ䁰ඖ ��o �ϴ�����䁰ඖ 嗨oඖ��䁰ඖ �펐ඖ˰嗨䁰ඖ �ϓ��� �ຜo

�Ro� ��Ϭ䁰 �i�R䁰ඖ �ϴ��ઁ�ඖ ��R˰� �ϴ䁰o ��m�� �텀 ��� �텀 ����ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ

�ຜ˰Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� �i�ຜ�䁰 �R�m ��Ϭ䁰 �嗨� �ϴ��ઁ�ඖΘ �ϴ���䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰

�펐�̹ຜ䁰ඖ �ϴ�Rඖ ��ᗤ䁰ඖ ��ϴ� �i�ຜ�䁰 �Ro6 ����R�� �ϴ��ઁ�ඖ ඖϮo Θ��嗨o �ϴ�� Θ

����̹䁰ඖ ˰m��텀 �ϴຜ� �텀 ��oϤຜ䁰ඖ �Ϯ䁘 �i�ຜ�䁰 �텀�o ��R˰� �m˰Θ� �̹䁰ඖ

�o�i�ຜ�䁰 �ຜϴ䁰 �ϴ��ઁ��o ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰 �m嗨Ϭ̹텀 �ϴຜϴ��o ��ϴ��ઁ�ඖ �嗨�o ��� �ຜo

��oϤ텀 �i�ຜ�䁰 �Ϥϴ���˰�o �ϴ��ઁ�ඖ��m�ㄱ䁰ඖ �ϴ�ຜ䁰ඖ ��R ��Ϥ�䁰 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ

��� �i�ຜ�䁰 �RϤ�䁘 �ϴ��ઁ�ඖ� m�펐Rඖ ��ᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �펐˰���� �ϴ��ઁ�ඖ��ᗤi˰�R䁰ඖ

�oϮ䁰ඖ ����䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ �� �ϴ䁰o �m�̹䁰ඖ �� �텀Θ���ϴ��ઁ�撈ඖ �텀 �䁘�ϴ�Θ �ϴo�ᗤ䁰ඖ

Θ �ϴo嗨� �䁰o �S�ο香�� �ㄱ텀�R˰� ��ຜoo Θ ϮϴઁϤ� �S ��ο ������ ���� �펐˰� 嗨�

�ϴ�m 嗨i嗨�� �οΘ ඖϮoΘ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� �텀�Ϭ䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰撈ඖ �ϴ펐��

嗨Ϥo ㈶Θ�ή䁰ඖ �텀 �o�ຜ�텀 ���mϧ� �Θ嗨䁰ඖ ���o ��o ����ຜ䁰ඖ ��텀ඖϳ̹䁰�䁰

�ඖ�펐 �ㄱ텀�R˰� ��o �ඖ��Ϥr̹펐撈ඖ ��ro ��ϴ��ઁ��˰䁰ඖ �Ϯ䁘 ����� ��� �ϴ���ㄱ̹��ϴm

�ຜ텀 ���̹䁰ඖ ˰m��텀 �Ϭᗤ䁰 �ᗤϤ䁰�� �̹˰Θ �i��ᗤ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ Θ� �ઁ�䁰 �ᗤϤ䁰��

�ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �o �m嗨�텀 嗨oඖ��� ��ϻ� �䁰 �ㄱ�� �ຜo��lRඖ �ઁϴϬο �䁘嗨oඖ�� �Ϭ�i

�ඖ�㈶Rඖ �Θ嗨�䁰 �m�ઁ䁰ඖ �˰��� �텀嗨Ϥo ˰��� �텀 �ㄱ��䁰 �텀 ��o �Θ�o� �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ
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��ϴ��ઁ�撈ඖ �ϴ�o �˰�m �Ϯ䁰ඖ �ㄱϤ䁰ඖ �ઁ� �䁘Θ����R �̹텀 �ㄱϤ텀 ����撈��

��ϴo�Ϥ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

���ᗤο �SΘ �m��䁰ඖ �ϴ�ඖ嗨̹䁰ඖΘ �ϴ�ඖ��䁰ඖ �οΘ �S �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ ���̹�ඖ �o

�̹䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �˰Θ ���̹䁰ඖ ˰m��텀 ��̹��� �ඖ嗨텀 �S ��̹�i ���̹䁰ඖ ��ઁ䁰��텀

���oຜ䁰ඖ �ᗤR �m�ϴ䁰�� �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �̹ຜ̹� �ϴ˰�嗨oඖ��䁰ඖ ��� �ㄱϴS �ᗤo� ��펐

˰Θ�ຜ䁰ඖ ��䁰 �ㄱ��ຜο �텀 �ㄱ��m��̹�撈 �ㄱ̹펐˰�ຜ텀 嗨Ϥo �ຜϴ��香ඖ �䁘��� ��oϤ텀 ��o

�ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �˰�Ϥຜຜ䁰ඖ ��m��̹�撈ඖ ˰��ᗤ䁰ඖ ����� �ϴ��ઁ�ඖ �ઁmΘ �ຜϤϴ� � ��ᗤ䁰ඖ

�˰��䁰ඖ ���䁰ඖ Θ ��䁰��䁰ඖ �im��̹�撈ඖ ��oϤຜ䁰ඖ Θ �ຜ��̹ຜ䁰ඖ ��oϤຜ䁰ඖ �텀 �o �S

�Ϯ䁰ඖ �䁰� �o ϳϴຜ̹텀 ������ ���Ϥ䁰 �ㄱ̹Ϭo�� �ϴ˰ ���䁰��䁰ඖ �im�ϴ䁰ඖ ����䁰��

��ຜϴ��香ඖ ��ᗤ䁰ඖ �R�i

�R��Ϭ䁰ඖ �ϴ�o ��̹펐ඖ �펐ඖ˰ �嗨ᗤ텀 �䁘 �䁘�ϴ� �Θm ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm ���̹�ඖ �嗨ᗤ텀 �o

Θ ��䁰�Ϭ䁰ඖ ��ᗤ䁰�� �m��䁰ඖ �ϴϤ� �̹ϴ��ઁ�ඖ �텀 �o ��嗨o� �텀 �䁘Θ��嗨�䁰ඖ 嗨Ϥ텀 �䁰Θ嗨䁰ඖ

Θ� ���o �ϴ��˰ �텀�Ϭ䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �o�� �� �텀Θ�˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ

ඖϮ䁘 ��o �ඖ��Ϥr̹펐ඖ m�� ��� 撈o���Ϭ䁰ඖ �䁰Θm ���̹�撈 �텀�� �o�o� �ϴ��˰ �ϴ�

�ϴ䁰�ᗤ䁰ඖ ���̹�ඖ ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θm �ϴΘ䁰 ���� �̹䁰ඖΘ��m��䁰ඖ �ઁ䁰�� ��Ϭ̹i �ຜϴS �嗨ᗤຜ䁰ඖ

���S �嗨˰Θ �ϴ䁰�ᗤ䁰ඖ ���̹�ඖ �ϴΘ䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 ���i �텀 �ㄱϤ텀Θ �Ϭ텀 ��o�䁰ඖ Θ

��m�R�m ��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�ඖ �ㄱ̹Ϭᗤ�ඖ �̹䁰ඖ �ϴ�ϴ�ඖ�̹펐香ඖ �o

��䁰�o �̹䁰ඖ ��R˰Rඖ ��ຜo �ϴ˰ �텀��ϴᗤo 嗨�䁰 �ㄱϴS ��S�텀 ���o ���̹䁰ඖ ��S�Rຜ䁰

�ㄱ� �텀Θ��i��ᗤ䁰ඖ �㈶�Ϥຜ䁰ඖ �o �ຜή̹䁰 ��� �̹䁰ඖΘ ���̹䁰ඖ ˰m��텀 �ϴຜ� �ㄱ�

�䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ��텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� ���Ϭ̹ຜ䁰ඖ �ㄱ텀�R˰� ϮϴઁϤ� �S ���̹�撈ඖ �iϓ��

�ϴϤ㈶�䁰ඖ ��Ϭi�ή̹䁰ඖΘ ��Ϥ䁰ඖ �� ˰�ᗤ̹o撈ඖ �S ��嗨�� ඖ�o �m�����Ϭ䁰ඖ �䁰ΘmΘ �ϴ�˰�䁰ඖ

�i��ᗤ䁰ඖ �o�䁰ඖ Θ �ϴ���䁰ඖ �ઁ䁰ඖ �䁰o �ㄱ��i�펐 ��o� 嗨̹ຜi 撈 �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰
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Θ �텀 �䁰Θm �ㄱ텀嗨�̹� Θ� �ㄱR�ຜ� �̹䁰ඖ �ඖ���o䁰ඖ Θ �ઁ�䁰 嗨̹ຜ� 撈 �䁰ϮoΘ��ㄱ䁰 �嗨o�ຜ䁰ඖ
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Θ �ήϤ�䁰 �S��r䁰ඖ ˰ඖm � ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S ϳ��ຜ䁰ඖ ��Θ�̹ઁ䁰ඖ �ϴ˰ �ϴㄱ펐 �

�mmmR ��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ ��m˰Rඖ ��iϓ�̹䁰ඖ

��嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm ��ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ˰ඖ�οRඖ �o �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��m�� �m�ᗤo �

�mm�6 ��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ

��ϴ��Ϭ䁰ඖ �oㄱϤ䁰ඖ ˰ඖm ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ��ή䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��ϴ䁘ඖ��o ��o �

��RRo ��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨����텀

��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��˰�Ϭຜ䁰ඖ �ϻήϤ텀 ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��ϴ䁘 ��� �m�m ��o �

��RR� ��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨����텀

��o�ᗤoຜ䁰ඖ �ඖ�im���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �m�ᗤ텀 ���o�펐�� 嗨ຜ�텀 �

�mmm� �ϴ��r䁰ඖ �Ϭᗤo䁰ඖ���ඖϳ�䁰ඖ��ϴϬ텀��䁰ඖ

�˰m��ຜ䁰ඖ �i��� ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��Θ��iΘ� 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �

�ϻήϤ텀 ��m��̹�撈ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ���ᗤ�䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ��펐�텀���嗨䁰ඖ �����䁰ඖ

�mmmu ��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨���i˰嗨ϤR펐香ඖ �˰�Ϭຜ䁰ඖ

��i˰嗨ϤR펐香ඖ �˰�Ϭຜ䁰ඖ �ϻήϤ텀 ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ � 嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �

��RRR ��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ ���텀

��ϴ�䁰ඖ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��m��嗨ϴຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo �텀�펐 嗨ຜ�텀 �

�mm��� �Ϭᗤ㈶ �Θ嗨� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ˰ඖm���ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

�Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm ���Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S ��ᗤ䁰ඖ ��o �䁰Θ嗨䁰ඖ �m�ϴ펐 ��m�Ϭ펐 嗨ຜ�텀 �
�mm�m ��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨����텀 ��嗨i嗨�䁰ඖ

�Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm���ϴᗤ䁰ඖ ���� �o �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ��Θ�ϴϤຜ䁰ඖ �Θ˰�S 嗨ຜ�텀 �펐�i �

�mmm�� �Ϭᗤ㈶ �Θ嗨����텀��嗨i嗨�䁰ඖ

��䁤䁤����� ����� ب�
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��Ϭi�ή̹䁰ඖ ��ο �S ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��ຜ�䁰ඖ m�ຜ�텀 嗨ຜ˰� �

�˰�Ϭຜ䁰ඖ �ϻήϤ텀 ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ඖ嗨䁘�Ϭຜ䁰ඖ Θ �ϴຜϴ��香ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ Θ �ϴϤ㈶�䁰ඖ

��RR���Ϭᗤ㈶ �Θ嗨� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ��ήϤ�䁰

�嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm ����̹䁰ඖ �텀 ��ϴᗤ�䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �i�ຜ�䁰ඖ �嗨ຜ�䁰ඖ 嗨ᗤo 嗨ຜ�텀 ��펐o�

�mm�6��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ�

�Rઁ䁰ඖ ˰ඖm����̹䁰ඖ �텀 ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴ�����䁰ඖ ��ඖ��䁰ඖ ��ຜㄱS �ઁo�텀 嗨䁰�� �

�mm����Ϭᗤ㈶ �Θ嗨� ��텀 ��Ϭ텀��䁰ඖ

�Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm ��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��ο �S ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��oϬ䁰ඖ ��� �䁰�m ��i˰ �

�mmmR ��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��嗨i嗨�䁰ඖ

˰�㈶o �S ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ�����䁰ඖ ��ϴ䁰�ඖ ��̹ϴㄱ䁰ඖ ���˰ �ϴ䁘ඖ��o �ϴㄱ펐 �

�mm�u ��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ ���텀��ϴ����䁰ඖ �ᗤ��䁰ඖ �ඖ˰�ήϤ텀 ��텀ඖ嗨̹ຜ䁰ඖ �ϴຜϤ̹䁰ඖ

�S �iϳ䁰�� ���ᗤ䁰ඖ ���̹�䁰 �ϴ�����䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ �� m�� �ઁo䁰 ϳiϳϬ䁰ඖ 嗨ᗤo �

�Ϭᗤo䁰ඖ ��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��ϴ�����䁰ඖ ��S�䁰ඖ �ᗤ̹R텀 ��ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ Θ �ϴϤ㈶�䁰ඖ �ϴ�ඖ��䁰ඖ ˰�㈶o

�mm�R��䁰ΘRඖ

�嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm�˰��ᗤ�䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ��ઁϴ�� ��o �i�R䁰ඖ 嗨ᗤo �

�mm�3��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨���i˰嗨ϤR펐香ඖ�

�ㄱϴ�o ��ઁ�䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�� �䁰Θ嗨䁰ඖ �ඖϳ̹䁰撈ඖ� ˰�ઁ䁰ඖ 嗨ຜ�텀 嗨˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �

��R����Ϭᗤ㈶ �Θ嗨� ���䁘��䁰ඖ ��ϴ��Ϭ䁰ඖ �oㄱϤ䁰ඖ ˰ඖm ����̹䁰ඖ ˰�o�� �텀

��Ϭi�ή̹䁰ඖ �S ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��˰ඖ�䁰ඖ 嗨ᗤo �ϴ��䁰ඖ 嗨ᗤo �嗨ᗤo �

�mmm6 ��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨� ��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ �̹Rຜ䁰ඖ ��ϴ��ඖ嗨䁰ඖΘ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ

˰ඖm ���˰��텀 �펐ඖ˰m ���ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �S �ϴϬi�ή̹䁰ඖ �ϴ�ㄱϤຜ䁰ඖ ��ϴઁ䁰ඖ ���嗨o ��o �

�mm�m� �䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ ��m˰Rඖ��iϓ�̹䁰ඖΘ �ήϤ�䁰 �S��r䁰ඖ
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��˰�Ϭຜ䁰ඖ �ϻήϤ텀��Ϭi�ή䁰ඖ ��ο �S ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ���������䁰ඖ ��ඖ˰ 嗨��텀 �
�mmmm��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨���i˰嗨ϤR펐香ඖ

�Ϭᗤo䁰ඖ � ��䁘��䁰ඖ ��ϴ��Ϭ䁰ඖ �oㄱϤ䁰ඖ ˰ඖm ���ϴᗤ�䁰 �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ ��i�ϴRS� ��텀 �
�mmm6��䁰ΘRඖ

��ϴᗤ䁰ඖ ���� �o ��R�Ϥ䁰ඖ �ϴ�嗨ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��嗨ϴຜ�䁰ඖ � 嗨ᗤo 嗨ϴϬ펐 嗨ຜ�텀 �

�Ϭᗤo䁰ඖ ���텀 ��嗨i嗨�䁰ඖ �Ϭ텀��䁰ඖ ˰ඖm � �ㄱ̹i�ຜ�䁰 �ϴ�����䁰ඖ ��o䁰ඖ Θ �i��ᗤ䁰ඖ

�mmm� ��䁰ΘRඖ

�䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S ���̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ����i �ઁo�텀 嗨ຜ�텀 �
��RR6 ��Ϭᗤ㈶ �Θ嗨����텀� �ϴ��Ϭ䁰ඖ �oㄱϤ䁰ඖ ˰ඖm ���Ϭ䁰ඖ

�Rઁ䁰ඖ ˰ඖm ���ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��ϴ��ઁ�ඖ ϮϴઁϤ� ����ຜο ��嗨Rඖ�䁰ඖ ��� �펐�� m�ຜ�텀 �

�mm�u ��䁰ΘRඖ �Ϭᗤo䁰ඖ ��i˰嗨ϤR펐香ඖ ��Ϭ텀��䁰ඖ

����΍��� �m

��펐ඖ˰嗨�䁰 �ϴຜim�oRඖ ��iϳ䁰�� ���̹䁰ඖ �텀 ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��ϴ䁰i� �䁰ඖΘ˰ϓ ��ㄱ펐 �

m嗨Ϭ䁰ඖ ���ඖϳ�䁰ඖ ��ϴ�����䁰ඖ Θ�im��̹�撈ඖ ���Ϭ䁰ඖ �� ��ϴ���香ඖΘ �ϴo�ຜ̹�撈ඖ

��i˰�̹� �ϴ�o ��㈶��mm�R�ઁ����m�

www�asjp�cerist�dz ���ຜ䁰ඖ ��o��u�mm �o�䁰ඖ ��o mmmm�mm�mm

���ϴᗤ䁰ඖ ���Ϥ䁰ඖ �i�ຜ˰ ��Ϭi�ή� �S ��ᗤ䁰ඖ �ᗤ�텀 ��i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ� ��ϴ� �ϴS�m �

�ϴ�o ��㈶��mm�� �ඖ��� mm m嗨Ϭ䁰ඖ ��ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ �S �ϴຜ�Ϭ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ���텀

���ຜ䁰ඖ ��o �˰�ήϤ텀 ����mm �o�䁰ඖ ��o�mmmm�mu��u �i˰�̹�

www�asjp� cerist�dz

Θ ��Ϭ䁰ඖ �䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ �S �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴ�����䁰ඖ ��ϴ䁰�ඖ ��˰��Ϥ텀 嗨ຜ�텀 �

�mm�R �ᗤຜ̹ᗤ펐� mm m嗨Ϭ䁰ඖ ���ඖϳ�䁰ඖ ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ Θ �ϴ�����䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ ���텀 ����ඖ嗨䁰ඖ �i�ή̹䁰ඖ

���ຜ䁰ඖ ��o �˰�ήϤ텀 ��o�mm �o�䁰ඖ ��o� mmmm�m3��m �i˰�̹� �ϴ�o ��㈶�

www�asjp� cerist�dz

http://www.asjp.cerist.dz
www.asjp.%20cerist.dz%20
www.asjp.%20cerist.dz%20
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��ο ��o ���ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��l�� ���䁰ඖ �펐�� ��ϴ텀Rඖ 嗨ຜ�텀 �嗨ຜ�텀 �

��˰�ϴ� �Ϭ텀�� ��ϴ�ϴᗤ䁰ඖ ��Ϭi�ή̹䁰ඖ �S �ϴຜ�Ϭ䁰ඖ ���ᗤ䁰ඖ ���텀 ��䁰Θ嗨䁰ඖ �����䁰ඖ

�o�䁰ඖ ��o�mmmm�m3��R �i˰�̹� �ϴ�o ��㈶� �mm�o �ඖ���R m嗨Ϭ䁰ඖ

www�asjp� cerist�dz ���ຜ䁰ඖ ��o �˰�ήϤ텀��m�mm

���ᗤ����� ���Θ����� �ή������3

����έ�Θ��� �ή��� أ�

�m�ㄱR �ϴϤ䁰 �䁰�펐˰ ���ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ�䁰 �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ ϮϴઁϤ� ��ϴ䁰i ��ϴ˰ ���l�� �

��Ϭ텀��䁰ඖ �펐�ຜ䁰ඖ ���ඖϳ�䁰ඖ �Ϭ텀�� �����䁰ඖ �ϴ�o ������䁰ඖ �S ���o �ඖ˰�̹o嗨䁰ඖ

�mm�� � mm�o

�텀嗨�텀 �˰Θ�㈶����ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ��i�R䁰ඖ 嗨ᗤo �Θ�䁰ඖ 嗨ᗤo �

�Ϭ텀�� ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖΘ ����䁰ඖ �ϴ�o�����䁰ඖ �S ���Ϭ䁰ඖ �ඖ˰�̹om �m�ㄱR �ϴϤ䁰

�mm�o�mm�6 ��Ϭ텀��䁰ඖ �펐�ຜ䁰ඖ ���R���oϴ� 嗨ຜ�텀

�˰Θ�㈶����˰��텀 �펐ඖ˰m���ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰ �o �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ��˰�ᗤ텀� ��ඖ��o �

�Ϭ텀����ϴ펐�ϴ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖΘ ����䁰ඖ �ϴ�o �����䁰ඖ �S ���Ϭ䁰ඖ �ඖ˰�̹om �m�ㄱR �ϴϤ䁰

�mm�o�mm�6 ���R���oϴ� 嗨ຜ�텀

��Ϭ䁰 ˰��ᗤ䁰ඖ �����䁰 �嗨�̹ຜ䁰ඖ �텀Rඖ �ϴ��ઁ�撈 �ϴ�ϴS�̹䁰ඖ ��R˰Rඖ �m��o ��텀�ຜϬ䁰 �

m�䁰�텀 ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖ Θ ����䁰ඖ �ϴ�o �����䁰ඖ �S �ඖ˰�̹om �˰Θ�㈶� ��R�m

�mm�� �mm�u ��Ϭ텀��䁰ඖ �펐�ຜ䁰ඖ ΘϓΘ �ϳϴ� ���ຜϬ텀

�˰Θ�㈶� ����ᗤ䁰ඖ ��Ϥ䁰ඖ ���텀 �S ���̹䁰ඖ �o �ϴ䁰Θ�ຜ䁰ඖ ���� ��Θඖ嗨ຜ˰ 嗨ຜ�텀 �

˰�̹o嗨䁰ඖ �Ϭ텀�� ��ϴ펐�ϴ䁰ඖ ���Ϭ䁰ඖΘ ����䁰ඖ �ϴ�o ����Ϭ䁰ඖ �S �ඖ˰�̹om �m�ㄱR �ϴϤ䁰

� mm���mm�u ��Ϭ텀��䁰ඖ �펐�ຜ䁰ඖ ���ᗤϬ�� �嗨ϴ펐 ����ϴ䁰 �䁰�ϴ�

www.asjp.%20cerist.dz
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����Ύ����� �ή��� ب�

��m�ㄱR �ϴϤ䁰 ��oϮ텀����̹䁰ඖ �텀 �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ�䁰 �ϴ��Ϥ�䁰ඖ �i�ຜ�䁰ඖ��ϴϤ텀 �Ϥ̹ઁ䁰ඖ
�mm�3 �ϴϬ텀��䁰ඖ �Ϥ䁰ඖ���ඖϳ�䁰ඖ ��ϤRo �� �Ϭ텀�������䁰ඖ �ϴ�o� �̹ϴ��텀

�mm�u
����� ��oϮ텀 ����ᗤ䁰ඖ �ㄱຜϴ��o ��o �䁰Θ嗨䁰ඖ �m�ϴ䁰 ������䁰ඖ ���Ϥ䁰ඖ�嗨䁰�� �嗨iϓ��

�mm�u�mm�3���ຜ���嗨i���� �R� ��� �Ϭ텀�������䁰ඖ �S �̹ϴ��텀 �m�ㄱR �ϴϤ䁰
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����䁰ඖ �Θ嗨䁰ඖ �嗨䁰 ����Θ��䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ̹�ຜ�䁰 �ϴ�ϬS �i嗨�� ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ ��䁘�� ��RR 嗨�䁰
����ຜo �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ �i�ຜ˰Θ �嗨�̹䁰ඖ ඖϮ䁘 �ㄱ�ඖ�ຜ䁰 �텀�o̹䁰ඖΘ �Θ�Ϭ̹䁰ඖ �텀 嗨iϳຜ䁰
Θ ��Ϥ�䁰 �i�㈶ ��� ��o �ϴ䁰o ��Ϥi 嗨Ϭi �䁰 ��ᗤ䁰�S��䁰Θ嗨䁰ඖ �ຜ̹�ຜ䁰ඖ ��ϴ㈶� �ϴຜ�䁰 �o�̹ή텀
�텀Θ��ϴϬϴᗤo䁰ඖ m˰ඖ�ຜ䁰ඖ Θ �ඖΘ�r�䁰 ���䁘 ��ϳ�텀 �˰�ᗤ̹o�� �oi� �ϴ䁰o ��Ϥi �� ��S ��Ϥ̹䁰ඖ
�䁘�펐ϻ� �ϴο˰Rඖ ��R䁰ඖ ���� ��ϴ��䁰ඖ �S �ϤϬi �i��ᗤ䁰ඖ ��ϴᗤ䁰ඖ ���� �ϧS ���� �ㄱ�
�o䁰ඖ �䁰� ��ຜ�텀 �텀 % o� �䁰ඖ�˰ ����ㄱϤ텀 �ᗤ䁰�Θ䁰ඖ �ᗤϤ䁰ඖ �rຜ� ��oϴ�ຜ䁰ඖΘ ˰��ᗤ䁰�S
�� �䁰Θ�˰ �̹䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ϴ��ઁ�撈ඖ Θ �ඖ�ຜ��ຜ䁰ඖ �텀 嗨i嗨Ϭ䁰ඖ �嗨�o ��Θ䁰ඖ ඖϮㄱ䁰Θ���R䁰ඖ
�o�̹ήຜ䁰ඖ �䁰��ຜ䁰ඖΘ ����ຜ䁰ඖ ඖϮ䁘 �S �ϴ�˰�䁰ඖ �䁰Θ嗨�䁰 �˰�Ϥຜຜ䁰ඖ ��ϴ˰��䁰ඖ �ϴ� �S��
Θ ���ඖ �Ϭ� �텀 �ㄱoϬ� �Θ�Ϭ̹䁰�� �ඖϳ̹䁰撈ඖ �Θ嗨䁰ඖ �ϴຜ� ��o �ο�S �ຜo����Rඖ �Θ嗨�䁰
�ඖ�ඖ��香ඖ Θ �ϴi�Ϭຜ䁰ඖ Θ 嗨oඖ��䁰ඖ ϮϴઁϤ� Θ ˰�o̹� ��Ϭ̹i �ຜϴS ��̹�ຜ䁰ඖ �ϴ䁰Θ嗨䁰ඖ ��ຜ�Ϥຜ䁰ඖ �텀
��ϴϤ㈶�䁰ඖ Θ �ϴຜϴ��香ඖ Θ �ϴຜ䁰�Ϭ䁰ඖ �펐Rඖ �SΘ ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �Ϥ텀 �ϴΘ� �ϴ䁰Θm �ㄱϴ�o �ઁ̹ຜ䁰ඖ
�o �S��� ��o̹i �ϴ�o ��o�䁰ඖ �� Θ �Θ嗨䁰ඖ �ϴຜ� �ㄱ� �ϴϬຜ̹�텀 ��䁘�� ���ᗤ䁰ඖ ���̹䁰ඖ �R
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Abstract �
The marine pollution phenomenon has effectively challenged the international
community, and it has created in countries a need for greater cooperation to face the
challenge, and protect the marine environment as a common interest for all the
international community segments,The sea is no longer seen as a way for tansport
and transportation but also as a vast reservoir of wealth and natural resources ,On
the other hand marine environment pollution actually means pollution of the entire
globe ,The sea and oceans account for the majority of them� About o� % of that
total surface,for this many international conferences and conventions have been
held which have tried to reconcile the powers granted to the coastal state in this area
and the common interests of states,all states were obliged to cooperate with each
other and with competent international organizations in the development of
implementation of internationally agreed rules,standards and procedures with view
to preventing marine pollution on the global, regional and national levels,because
marine pollution is a societal phenomenon concerns all states and the elimination of
it requires the cohesion of the entire international community to prevent its
access,control and put an end to it�
Key words �the marine environment,the marine pollution, the international
community�
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