
˨˹˱˽˾˻ˤ˿̎˴ˮ˯ ˹ˢ̇˱˻˹ˢ˶̎˹ˮ˯ ̂˹˱ˤ˩˾˿ˮ́˩́ ˱˸˩˹˱ ˻˶˩˿̒ ˥˻˹̉ˢ˾ˢ
̅͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ ͺ͙ͦ͘͜͟-͔ͭͻͤ͜;͙͚ͤ

˴͊ͺ͔͒ͪ͊ ͔͔͔͙͋ͪ͋ͨ͘͟͜͟ ͭ͊ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪͤͦ ͔͎͍͙ͤͭͪͦ͊ͤ͜ͻ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡

˴ͯ͊͋ͯ͡ͻ͍ͦ ˢΦ˸ΦΣ ˥͔͔ͪ͋ͤͤ͊͟͜ ˻ΦˢΦ

˽˾ˮ˹̇ˮ˽ˮ ˽˻ˣ̂˨˻ˤˮ 
˴˻˿˸˱̉˹ˮ̆ ˢ˽ˢ˾ˢ́˱ˤ

˹͍͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͔͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ 

˨ͤͨͪͦ͜Σ нлнп

1



̂˨˴ снфΦту

˴ͯ͊͋ͯ͡ͻ͍ͦ ˢΦ˸ΦΣ ˥͔͔ͪ͋ͤͤ͊͟͜ ˻ΦˢΦ ˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜Υ 
͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ ͔͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟Φ ς˨ ΦΥ ˨˹̂Σ нлнпΦ ςмпу ͫΦ 

˿ͻ͍͔͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͊ͫ͒͊ͤͤ͘͜͜ ͊͟ͺ͔͙͒ͪ  ˴͋˴˱́
ͨͪͦͭͦͦ͟͡ Ѕ ψ21ψ ͍͒͜ ζ05η ψ06ψ нлнп ͪͦͯ͟

˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͔͙ͣͭͦ͒;ͤͦΌ ͪ͊͒ͦΌ ͺ͙ͦ͘͜͟-͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭͯ Ύ͟ ͍ͤ͊;͊͡Έ͙͚ͤ 
͔͔͙͚ͭͪͦͤͤ͟͡ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜Σ Ύ͟͜ ͍ͤ͊;͊ΌͭΈͫΎ ͊͘ ͔ͫͨͼ͊͜͡ΈͤͦͫͭΎ͙ͣΥ  мто ˢ͍ͦͤ͊͜͜͟Σ моп 
ˢ͍͊͜ͼ͚ͤ͊͜ ͜ ͔ͪ͊ͭͤͦ͟-ͦͫͣ͟͜;ͤ͊ ͔ͭͻͤ͊͜͟Σ мтп ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜ΎΣ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪͤͦ-͔͎͍ͤͭͪͦ͊ͤ͜͜ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͭ͊ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻͤ͊͜͟

ͨͪͦͭͦͦ͟͡ Ѕ ψ5ψ ͍͒͜ ζψ10ψη ψψψ06ψψ нлнп ͪͦͯ͟

˩͔͔ͭͪͦͤͤ͟͡ ͍͙͒͊ͤͤΎΦ ˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ˤ;͔ͤͦΌ ͪ͊͒ͦΌ ͺ͙ͦ͘͜͟-͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭͯ 
˨͍ͤͨͪͦͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ͔ͣͤ͜͜ ˻͔ͫ͡Ύ ˥ͦͤ;͊ͪ͊

˽ͪͦͭͦͦ͟͡ Ѕ ψ13 ͍͒͜ ζψ18  η ψψψ06ψψ нлнп ͪΦ
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ʏʦʤʫ ʚʘʞʣʠʚʠʡ ʢʦʩʤʦʩéééééééééééééééééééééé9

ʆʩʥʦʚʥʝ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʦʩʚʦʻʥʥʷ ʢʦʩʤʦʩʫéééééééééééééééé.10

ɯʩʪʦʨʠʯʥʝ ʟʚʝʜʝʥʥʷ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʢʦʩʤʽʯʥʦʾ ʛʘʣʫʟʽéééééééééééé.11

ʉʪʘʥ ʢʦʩʤʦʩʫéééééééééééééééééééééééééé12

ʉʪʘʥ ʥʘʚʢʦʣʦʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʨʫééééééééééééééééééé13

ʈʦʟʜʽʣ 1 ʆʩʥʦʚʠ ʪʝʦʨʽʾ ʧʦʣʴʦʪʫ ʢʦʩʤʽʯʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚééééééééééé..14

ʆʩʥʦʚʥʽ ʧʦʥʷʪʪʷééééééééééééééééééééééééé15

ʋʤʦʚʠ ʟʥʘʭʦʜʞʝʥʥʷ ʂɸ ʥʘ ʦʨʙʽʪʘʭééééééééééééééééé.18

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʫʭʫ ʂɸ ʧʦ ʢʨʫʛʦʚʠʤ ʦʨʙʽʪʘʤéééééééééééé.19

ʇʝʨʰʘ ʢʦʩʤʽʯʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴéééééééééééééééééééé..20

ʂʦʩʤʽʯʥʽ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽééééééééééééééééééééééé..21

ɺʠʜʠ ʦʨʙʽʪééééééééééééééééééééééééééé.22

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʦʨʙʽʪéééééééééééééééééééééééé23

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʦʨʙʽʪ ʟʘ ʚʠʩʦʪʦʶééééééééééééééééééé.24

ɺʧʣʠʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʠ ʥʘ ʨʫʭ ʂɸéééééééééééééééééééé.25

ɿʘʢʦʥʠ ʂʝʧʣʝʨʘééééééééééééééééééééééééé..26

ɽʣʽʧʩ ʽ ʡʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠéééééééééééééééééééé.27

ɼʨʫʛʠʡ ʟʘʢʦʥ ʂʝʧʣʝʨʘééééééééééééééééééééééé28

ʊʨʝʪʽʡ ʟʘʢʦʥ ʂʝʧʣʝʨʘééééééééééééééééééééééé.29

ʊʦʯʢʠ ʃʘʛʨʘʥʞʘééééééééééééééééééééééééé..30

ʈʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʪʦʯʦʢ ʃʘʛʨʘʥʞʘéééééééééééééééééé.....31

ʆʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʪʦʯʦʢ ʃʘʛʨʘʥʞʘéééééééééééééééééééé32

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʧʠʪʘʥʥʷ ʧʦ ʨʦʟʜʽʣʫ 1éééééééééééééééééé.33
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ʈʦʟʜʽʣ 2 ʇʨʠʥʮʠʧʠ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʽ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʂɸéééééééééé..34

ʇʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʪʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʢʦʩʤʽʯʥʠʭ 

ʘʧʘʨʘʪʽʚéééééééééééééééééééééééé...35

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʢʦʩʤʽʯʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚ ʟʘ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤéééééé..36

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʂɸ ʧʦ ʤʘʩʽééééééééééééééééé.37

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʢʦʩʤʽʯʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚ ʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʠʤʠ ʦʟʥʘʢʘʤʠé38

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʩʤʽʯʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚééééééééééééééé.39

ʉʣʫʞʙʦʚʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʦʩʤʽʯʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚéééééééééééé40

ʉʢʣʘʜ ʩʣʫʞʙʦʚʠʭ ʩʠʩʪʝʤééééééééééééééééé..41

ʉʠʩʪʝʤʘ ʝʣʝʢʪʨʦʧʦʩʪʘʯʘʥʥʷéééééééééééééééé42

ʉʢʣʘʜ ʉɽʇééééééééééééééééééééééé.43

ɼʞʝʨʝʣʘ ʧʦʧʦʚʥʝʥʥʷ ʝʥʝʨʛʽʾéééééééééééééééé44

ɻʥʫʯʢʽ ʌɽʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʽʶéééééééééé45

ʗʜʝʨʥʽ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʽ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠééééééééééééééé.46

ɸʢʫʤʫʣʷʪʦʨʠ ʝʥʝʨʛʽʾééééééééééééééééééé.47

ɺʠʙʽʨ ʘʢʫʤʫʣʷʪʦʨʽʚééééééééééééééééééé..48

ʇʝʨʝʪʚʦʨʶʚʘʯʽ ʪʘ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʪʦʨʠ ʥʘʧʨʫʛʠééééééééééé49

ʆʩʥʦʚʥʽ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʉɽʇéééééééééé.50

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷéééééééééééééééééééé51

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷééééééééééééééé.53

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʻʶ ʪʘ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʻʶééééééé.54

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʉʂʆʉééééééééééééééééééé.55

ɻʨʘʚʽʪʘʮʽʡʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʾéééééééééééééé..56

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʦʙʦʪʠ ʛʨʘʚʽʪʘʮʽʡʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʾéééééé...58
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ɻʨʘʚʽʪʘʮʽʡʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪééééééééééééééééééé.59

ʆʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʛʨʘʚʽʪʘʮʽʡʥʦʾ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʾéééééééééééé..60

ɺʧʣʠʚ ʜʝʤʧʬʫʶʯʠʭʧʨʠʩʪʨʦʾʚéééééééééééééééé61

ɸʝʨʦʜʠʥʘʤʽʯʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʾéééééééééééééé.65

ʆʙʣʘʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʘʝʨʦʜʠʥʘʤʽʯʥʦʾ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʾééééééé..66

ʄʘʛʥʽʪʥʽ ʪʘ ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʾ ʪʘ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʾéé.67

ɽʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʾ ʪʘ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʾééééééé.68

ʆʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʠʭ ʉʂʆʉéééééééééééé..70

ʉʧʦʩʦʙʠ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʤʘʛʥʽʪʥʠʭ ʧʝʨʝʰʢʦʜééééééééééé.71

ʇʦʭʠʙʢʠ ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʦʾ ʉʂʆʉéééééééééééééé..72

ʉʂʆʉ ʽʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʠʭ ʜʚʠʛʫʥʽʚééééééééé.73

ʉʠʩʪʝʤʠ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʷ ʪʘ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʷ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʛʘʟʦʚʠʭ ʩʦʧʝʣé..74

ʉʠʩʪʝʤʠ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʻʶ ʪʘ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʻʶ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ.. 

ʨʽʜʠʥʥʠʭ ʨʘʢʝʪʥʠʭ ʜʚʠʛʫʥʽʚéééééééééééééééé..75

ʉʠʩʪʝʤʠ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʻʶ ʪʘ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʻʶ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʊʈɼééééééééééééééééééééééééééé76

ʉʠʩʪʝʤʠ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʻʶ ʪʘ ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʻʶ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ɽʈɼééééééééééééééééééééééééééé77

ʉʂʆʉ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʜʚʠʛʫʥʽʚ-ʤʘʭʦʚʠʢʽʚ (ɼʄ)ééééééé..78

ʈʽʚʥʷʥʥʷ ʢʫʪʦʚʦʛʦ ʨʫʭʫ ʚ ʽʥʝʨʮʽʡʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʦʨʫéééééééé.80

ʈʽʚʥʷʥʥʷ ʨʫʭʫ ʫ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪééééééééé.81

ʆʩʥʦʚʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʄéééééééééééééééé..82

ɺʠʙʽʨ ɼʄ ʜʣʷ ʂɸééééééééééééééééééééé.83

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʨʦʟʚʦʨʦʪʽʚéééééééééééééé84

ʈʫʭ ʂɸ ʧʨʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʧʨʦʛʨʘʤʥʠʭ ʨʦʟʚʦʨʦʪʽʚééééééééé85
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ʊʠʧʦʚʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʄééééééééééééééééé.86

ʆʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ɼʄééééééééééééééé..87

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʧʠʪʘʥʥʷ ʧʦ ʨʦʟʜʽʣʫ 2ééééééééééééééé88

ʈʦʟʜʽʣ 3 ʉʠʩʪʝʤʠ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʢʦʩʤʽʯʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚééééééééééé89

ʉʫʧʫʪʥʠʢʦʚʘ ʩʠʩʪʝʤʘééééééééééééééééééé..90

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʣʽʥʽʡ ʟʚ'ʷʟʢʫééééééééééééééééé..91

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʘʜʽʦʯʘʩʪʦʪééééééééééééééééé..92

ʆʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʨʘʜʽʦʟʚ'ʷʟʢʫééééééééééééé.93

ʉʧʦʩʦʙʠ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʢʘʥʘʣʽʚ ʟʚ'ʷʟʢʫéééééééééééééé.94

ʆʩʥʦʚʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠéééééééééééééé.95

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʧʘʨʘʙʦʣʽʯʥʠʭ ʘʥʪʝʥéééééééééééééé..96

ʆʩʥʦʚʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʨʘʙʦʣʽʯʥʠʭ ʘʥʪʝʥééééééééé...97

ɿʦʥʠ ʧʦʢʨʠʪʪʷ ʟʚ'ʷʟʢʦʤééééééééééééééééééé101

ɿʦʥʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʽéééééééééééééééééééééé.102

ʈʝʘʣʴʥʽ ʟʦʥʠ ʧʦʢʨʠʪʪʷ ʟʚ'ʷʟʢʦʤééééééééééééééé..103

ɻʣʦʙʘʣʴʥʠʡ ʟʚ'ʷʟʦʢéééééééééééééééééééé..104

ʂʫʪ ʥʘʭʠʣʫ ʦʨʙʽʪʠééééééééééééééééééééé105

ʈʘʜʽʦʣʽʥʽʾ ʢʦʩʤʽʯʥʠʭ ʘʧʘʨʘʪʽʚéééééééééééééééé.107

ʂʦʤʘʥʜʥʘ ʨʘʜʽʦʣʽʥʽʷ (ʂʈʃ)ééééééééééééééééé.108

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʤʘʥʜ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷéééééééééééééééé..109

ʊʝʣʝʤʝʪʨʠʯʥʘ ʨʘʜʽʦʣʽʥʽʷéééééééééééééééééé.110

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾééééééééééééé111

ʆʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʂɸ ïʥʘʟʝʤʥʘ ʩʪʘʥʮʽʷééééééééééé113
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ɯʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʘ ʨʘʜʽʦʣʽʥʽʷéééééééééééééééééé..114

ʉʧʦʩʦʙʠ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ʧʝʨʝʜʘʯʽ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾééééé115

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʠʡ ʩʧʦʩʽʙ ʧʝʨʝʜʘʯʽéééééééééééééééé.116

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʧʠʪʘʥʥʷ ʧʦ ʨʦʟʜʽʣʫ 3ééééééééééééééé117

ʈʦʟʜʽʣ 4 ʆʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʚ'ʷʟʢʫééééééééééé..118

ʉʫʧʫʪʥʠʢʠ ʽ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʚ'ʷʟʢʫééééééééééé.119

ʉʫʧʫʪʥʠʢʠ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʥʘ ʝʣʽʧʪʠʯʥʽʡ ʦʨʙʽʪʽéééééééééééé.120

ʉʫʧʫʪʥʠʢʠ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʥʘ ʛʝʦʩʪʘʮʽʦʥʘʨʥʽʡ ʦʨʙʽʪʽéééééééééé121

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʚ'ʷʟʢʫéééééééééé.122

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʚ'ʷʟʢʫéééééééééééé123

ʉʠʩʪʝʤʠ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʛʝʦʩʪʘʮʽʦʥʘʨʥʠʭ ʩʫʧʫʪʥʠʢʽʚééééé..124

ʅʠʟʴʢʦʦʨʙʽʪʘʣʴʥʽ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʚ'ʷʟʢʫééééééééé125

ʉʫʧʫʪʥʠʢʦʚʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʥʘ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʦʨʙʽʪʘʭéééééééé126

ʇʦʨʽʚʥʷʣʴʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʟʚ'ʷʟʢʫéééééééééé.127

ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʛʝʦʩʪʘʮʽʦʥʘʨʥʠʭ ʩʫʧʫʪʥʠʢʽʚ Inmarsaté...128

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠ Inmarsatéééééééééééééééééééé..129

ʉʫʧʫʪʥʠʢʦʚʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʚ'ʷʟʢʫ Iridiuméééééé...130

ʄʽʞ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʽ ʦʧʪʠʯʥʽ ʣʽʥʽʾ ʟʚ'ʷʟʢʫéééééééééééé...134

ʉʠʩʪʝʤʠ ʤʽʞ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʟʚ'ʷʟʢʫééééééééééééé...135

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʧʠʪʘʥʥʷ ʧʦ ʨʦʟʜʽʣʫ 4ééééééééééééééé136

ʈʦʟʜʽʣ 5 ʅʘʚʽʛʘʮʽʡʥʽ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʽ ʩʠʩʪʝʤʠéééééééééééé.137

ʇʨʠʥʮʠʧʠ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʥʘʚʽʛʘʮʽʡʥʠʭ ʩʫʧʫʪʥʠʢʦʚʠʭ ʩʠʩʪʝʤééééé138

ʉʠʥʭʨʦʥʽʟʘʮʽʷ ʯʘʩʫéééééééééééééééééééé..139
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪééééééééééééééééééé.140

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʝʡéééééééééééééééééé..141

ɺʠʙʽʨ ʦʨʙʽʪ ʥʘʚʽʛʘʮʽʡʥʠʭ ʩʫʧʫʪʥʠʢʽʚééééééééééééé.142

ʅʘʚʽʛʘʮʽʡʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ GPSéééééééééééééééééé143

ʅʘʚʽʛʘʮʽʡʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ɻʃʆʅɸʉʉééééééééééééééé.144

ʅʘʚʽʛʘʮʽʡʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ Galileoééééééééééééééééé 145

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʧʠʪʘʥʥʷ ʧʦ ʨʦʟʜʽʣʫ 5éééééééééééééé...146

ʇʝʨʝʣʽʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦʾ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠéééééééééééééé...147



̉ͦͣͯ ͍͙͍͙͚͊͗͡ ͦͫͣͦͫ͟
˴ͦͫͣͦͫςͼ͔ͤ ͚͔͔͍͊ͨͪ͒ͦ͜΄ͫͯ͜;͊ͫͤͨ͜͜ ͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟͜

͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝Σ͍͍͙ͪͦͭͦ͘͟Ύ͙͟ͻ͙͍ͦ͗ͤͣͪͦͦͣ͊͒͊͘͟͟͟͡ΊͭΈͫΎ
͍͔ͫ͋͜ ͡Έ΄͔͔͍͙͒ͪ͗͊ͤͻͨ͜ ͙͍͙ͪ͊ͭͤͻ͔͍ͪͫͯͪͫ͜.

˴ͦͫͣͦͫςͼ͔ͫ ͙͚͔͙͍͙͚͙͊ͣͦͨͪ͊ͭͤͫͨͦͫ͋ͦͭͪͣ͊ͤͤ͜Ύ
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼͪ͘͜͝ ͙ͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ͔͔͒͗ͪ͡.

͍͙͙̂ͣͦͦͫͣͦͫͯͫͨͪ͟ΎΌͭΈ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΌ͍͙ͤͦͻ
͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Σ͍͙͙ͫͭͦͪͭΎͤ͟͜˭͊ ͔͙ͣͨͦ̈ͨͦ́͜͟͡ ͔͙ͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;ͤͦ.

́͜͡Έ͙ͦͫͣ͟͟͜;͔ͤͭ͜ͻ͎ͤͦͦ͒͊ͭͤ͊͘͘͜͜͡͝ͻ͙͙͙ͫͭͭ˭͔ͣ͡Ό
͍͒͊ͫ͜ ͔͍ͭͪͦ͒͜͝.

˴ͦͫͣͦͫ͒͊Ί͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ͙͙͔͔ͦͭͪͣ͊ͭͪ͒ͦͣ͘͜͟͡Έͤ͜
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡όͦ͋͊͟͡ΈͭΣ͔ͤ͜͟͡ΈΣ͙ͨ͊ͭͤ͊͡Σͦͦͭͦͭ͊͘͜͡ .ͤ), Ύ͟͜
͔͒ͯ͗ͦ͋ ͔͔ͣ͗ͤͤ͊͜˭͔ͣ͜͡.
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˻͍͔ͫͤͦͤ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͍ͦͫͦΊͤͤΎ ͦͫͣͦͫͯ͟
˴ͦͫͣͦͫ͒͡Ύͨͦ ͔ͭͪ͋͡Ό͍͒ͫͭ͊:

˭͍ϥΎͦ͘͟Σ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤͯ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚ͭͦ͟͜;ͼ͜˭͔ ͣ͜͡
ό͔͔ͭ͡ͺ͙͚ͦͤͤΣ͔͔ͭ͋͊͡;͔ͤͤΎΣ͔͔ͤͭͪͤͭ͜ύ;

˨͙ͫͭ͊ͤͼ͚͔͍ͤͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘͜Ύ˭͔ͣ͡ό͍͙ͤ͊͒͘͜;͚͊ͤ͜
͙ͫͭͯ͊ͼ͜͝Σ͍ͣͫͭͦ͋ͯ͒ͯ͊ͤͤ͜ΎΣ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͜Ύύ;

˸͔͔͎ͭͦͪͦͦ͜͡Ύό͎ͨͦͦ͒͊ύ;

˸͙͎͍͔͎ͦͤͭͦͪͤͤ͊ͦͦͣͤͦͦͨͪͦͫͭͦͪͯ͘͜͟͡ό͎ͣ͊ͤͭͤ͋ͯͪ͜͜͜Σ
͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͔͙ͤ͊ͫͭͪͦ͒͜͝ύ;

ˤ͙͙͙͒ͦ͋ͯͭͦͦͪͫͤ͟͟ͻ͙ͦͨ͊ͤͤ͊͟͜͡ ͤ΄͙ͻ͔ͨ͊ͤͭ͊͡ͻͭ͊
͔͊ͫͭͪͦ͒͊͝ͻό͔͔ͪ͒ͦͣ͘͜͟͡Έ͙͙ͤͦͨ͊ͤ͜͟͡ύ;

˻͍ͫͦΊͤͤΎͤ͜΄͙ͻ͔ͨ͊ͤͭͭ͊͡͝ ͻͫ ͙͍ͯͨͯͭͤ͟͜ό˸͊ͪͫΣ
˸ͫ͜ΎͼΈύ
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˱͙ͫͭͦͪ;͔ͤ ͍͔͔͒ͤͤ͘Ύ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͦͫͣ͟͜;ͤͦ͝ 
͎͊ͯ͘͜͡

˽͔ͪ΄͙͚΄ͭͯ;͙͚͙ͤͫͯͨͯͭͤ͟˭͔ͣ͜͡- 1957 .ͪ (˿˾˿˾Σ4͍͗ͦͭͤΎ)
˽͔ͪ΄͊͡Ό͙͒ͤ͊ͦͫͣͦͫ͟͜ς1961 .ͪ (͚̑ͪ͜˥͊ ͎͊ͪͤ͜Σ12͍ͭͤ͟͜Ύ)
˽͔ͪ΄͙͚͎͍͙͚ͪͯͨͦͨͦͭ͜͡ς1962 .ͪ (ˢͤ͒ͪ͜Ύͤ˸͙͍ͦ͊ͤ͊͟͡͝
ͦͪ͊͋͟͜͡ζ˿ͻ͒͜-3ηͭ͊˽ ͍͊ͦ͡˽ͦ ͍͙ͨͦ;ͤ͊͟ ͦͪ͊͋͜͡ζ˿ͻ͒͜-4η.
ζ˿ͻ͒͜-3η͋ͯͦ͊͘͡ ͨͯ΅͔ͤͦ11 ͔ͫͪͨͤΎ1962 .ͪ, ͊ζ˿ͻ͒͜-4ης12
͔ͫͪͨͤΎ1962 .ͪ)
˽͔ͪ΄͊͡Ό͙͍͙͒ͤ͊ͯ͒ͪͭͦͣͯͦͫͣ͜͟͟͜;ͤͦͣͯͨͪͦͫͭͦͪ͜ς1965 .ͪ
(˻͔͚ͫ͟͜͡˶͔͍ͦͤͦΣ18 ͔͔͋ͪͤ͘Ύ. 10 ͻ͍͙͙ͤͯͦͫͣ͟͜͡;ͤͦͣͯ
ͨͪͦͫͭͦͪ͜).
˽͔ͪ΄͊ͯͫ ͍͍ͭͨͦͤͫͭ͜͜͜Ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙͍ͤ͊ͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ͍͒ͦͻͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ
͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜1967 .ͪ (30 ͍͗ͦͭͤΎͪͦͯ͟Σ͔͙͙͍͙͋ͨͦͭͤͣ͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ͘͜͜͡
͍ͦͪ͊͋͟͜͡Ϧ˿ͦΌ͘Ϧ:Ϧ˴ͦͫͣͦͫ-186" Ϧ͘˴ͦͫͣͦͫ-188")
˽͔ͪ΄͊͡Ό͙͒ͤ͊ͤ͊˸ ͫ͜Ύͼ͜ς1969 .ͪ (˹͜͡sͪ ͎ͣͫͭͪͦͤό˿̊ˢύΣ20
͙ͨͤ͡Ύͦͪ͊͋͟͡Έζˢͨͦͦͤ͡͡-11η)
˽͔ͪ΄͙͍͍͊ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ͫͭͦ͊͜͟͟͟ ͦͫͣͦͫ͜1975 .ͪ (˿ͦΌό͘˿˾˿˾ύς
ˢͨͦͦͤ͡͡ό˿̊ˢύΣ17͙ͨͤ͡Ύ1975 .ͪ)
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˿ͭ͊ͤ ͦͫͣͦͫͯ͟
ˤ͒ ͙͚͊ͤ;͍͊ͫͪ ͚͙͊ͦͤͤ͘͜Έ͙͟ͻ͍͔͙ͤ͊ͦͦͣͤ͘͟͡ͻͦͪ͋ͭ͜ό[9˻ύ

͊͗͒ ͍ͦ ͙͙ͫͦͭ͋͘͡Έͦ͟2000ͣ͟Σͪ͊͘ ͙͙ͤͣͦ͘͜ͼ͙ͤ͊ͣͤ͊͘͜͟ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ
͙͋͘͡Έͦ͟220͙ͭͫ. (300͙ͭͫ.͙͙͍͊͒͊ͤͣ̂ͨͪ͊ͤͤ͘͜͡Ύ˻˻˹͙ͨͭ͊ͤ͘Έ
ͦͫͣ͟͜;͎ͤͦͦͨͪͦͫͭͦͪͯύ͔ͭͻ͎͔͙ͤͦͤͤͻͦ͋ϥΊ͍͎ͭ͊͊͘͟͜͡ΈͤͦΌͣ͊ͫͦΌ
͋͜͡Έ΄͔5000 ͭͦͤ. ˤͫΈ͎͍ͦͦ ͍͔ͤ͊ͦͦͣͤͦͣͯͨͪͦͫͭͦͪͯ͘͟͡
ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡128 ͣͤ͡. ͦ͋ϥΊ͍ͭͦͫͣ͟͜͟͜;͎ͤͦͦͫͣͭͭ͜Ύ
͋͜͡Έ΄͔1ͣͣΣ͍ͭ ͦͣ;͙͙ͯͫ͋͘͜͡͡Έͦ͟34000͋͜͡Έ΄͔10ͫ .ͣ

˶͙΄͔͔͍͔͙ͤ͊͟͡͝ͻ;͙͊ͫͭͤ͊ό͙͋͘͡Έͦ͟23 000) ͋ͯ͊͡
͍͙Ύ͍͔ͤ͊͡Σ͍͔͒ͫͭ͗ͯ͜ΊͭΈͫΎΣ͍͊ ͔͔ͤͫͤ͊͒ͦ͟ ͎͍͎͊ͭ͊ͦ͊͒ͦͨͦͣͦͦ͘͜͡Ό
͔͙ͤ͊ͣͤ͘ͻͪ͊͒ͦͦ͊͜͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ͙ͭ͊ͦͨͭ;͙ͤͻ͍͙͊ͫͦ͋͘͜͡΄͔͋͡ ͙͘Έͦ͟
17000.

ˣ͙͘͡Έͦ͟5%ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜Σ΅͍ͦ ͔͒ͫͭ͗ͯ͜ΌͭΈͫΎΣς͒ ͜Ό;͜.ˣ͙͘͡Έͦ͟
22% ͦ͋ϥΊ͍͙͙͙͙ͭͨͪͨͤ͟͜͡ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜ΎΣ17% Ί
͍͒ͨͪ͊͜ͼΈ͍͙͙͍͔ͦ͊ͤͣͪͻ͙͔ͤͣͫͭͯͨͤ͜Ύ͙ͣͪ͜ ͎͙͙͙ͦͤͤͣ͋ͦ͊ͣ͘͜͟͡
͔ͪ͊ͭ͟-͍ͤͦͫ͜͝Σ͋͜ ͙͘͡Έͦ͟56% - ͍͒͜ͻ͙ͦ͒Σ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͔͔͔͙ͤͣͤͭ͜͡Σ
΅ͦͫ ͍ͯͨͪͦͦ͒͗ͯΌͭΈ͙͊ͨͯͫ͘͟Σͯ͜ ͙͍͙͊ͣ͋ͯ͟͡ͻ͍͜͜ͅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͜͝.
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˿ͭ͊ͤ ͍͔͎ͤ͊ͦͦͣͤͦͦ͘͟͡ ͨͪͦͫͭͦͪͯ
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˾ͦ͒͘͜͡ м
˻͍͙ͫͤͦ ͔ͭͦͪ͜͝ ͨͦ͡Έͦͭͯ 
ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜
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˻͍ͫͤͦͤ͜ ͨͦͤΎͭͭΎ
̊ͭͯ;͙͙ͤͣͫͯͨͯͭͤͦͣ͟˭͔ͣ͜͡ό̊˿˭ύ͙͚ͨͪͤΎ͙͍͙ͭͦͤ͊͊ͭͭ͊͘͜͡͡Έ͙͚ͤ
͊ͨ͊ͪ͊ͭΣ΅ͦ͘ ͙͍͔͔ͪͦ͋ͤͣͤ΄͔͎͍ͦ͒ͤͦͦͦ͋ͦͪͦͭͯͤ͊ͦͦ͟͡˭͔ͣ͜͡;

˴ͦͫͣ͜;͙͚ͤ͊ͨ͊ͪ͊ͭό˴ˢύ- ͦͫͣ͟͜;͙͚ͤͦ͋ϥΊͭ͟Σ΅ͦͣ ͊Ίͯͤ͟ͅͼͦͤͯ͜Ό;ͯ
͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯ͒͡Ύ͍͙ ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ͡ͻ͍͊͒͊ͤ͘Έ;

˴ͦͫͣ͜;͙͚͔ͤͦͪ͊͋͟͡Έό˴˴ύ-͍͙͚ͨͦͭͦ͊ͤ͜͡˴ˢ

́ͪ͊Ίͭͦͪ͟͜Ύ-ͤ͜͜͡ΎΣ΅ͦͦ ͙ͨͫͯΊͪͯͻͼ͔ͤͭͪͯͣ͊ͫ˴ˢ͍ͨͪͦͫͭͦͪͨ͒͒͜͜͜ ΊΌ
͙͔͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡ͻ͒ͦͤ Έ͎͙ͦͦͫ͡. ˶ͤ͜͜Ύ͔ͣͦ͗͋ͯ ͙ͭͪ͟ ͎͍ͯͦͦ͝Σͨ͊ͪ͊͋ͦ͜͡;ͤͦ͝Σ
͔͙ͨͭ͜͡;ͤͦ͝Σ͎͔ͨͪ͋ͦ͜͜͡;ͤͦ͝.

˻ͪ͋ͭͦ͜Ό͙͍ͤ͊͊͘ΊͭΈͫΎͭͪ͊Ίͭͦͪ͟͜ΎΣͨͦΎ͚ͪͯ͟͜ ͻ͊ΊͭΈͫΎ͍ͤ͊ͦͦ͟͡
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦͭ͜͡ό͊˿ͦͤͼ͔Σ͔ͨ͊ͤͭ͊͡ύͼ͔ͤͭͪͣ͊ ͫ˴ ˢͨ͒͒͜͜ΊΌ
͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ͙ͫ͡Σͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎ͍͙͒ͦό͎͍ͣͪͯͦ͊͟Σ͔͙ͨͭ͜͡;ͤ͊Σ
ͨ͊ͪ͊͋ͦ͜͡;ͤ͊Σ͎͔ͨͪ͋ͦ͜͜͡;ͤ͊ύͯͭͦͣͤ͊͟ ͻ͙ͯ͡όͨͪΎ͍ͣͦͪͦͭͤ͘͜͜͜ύΣ
͙͍ͨͪϥΎͦ͘͟Ό͒ͦͨ ͔͙͊ͤͭ͡ό˭͔͍͔ͣͤͦͨͦͪ͝ͻͤ͜ύ.

ˤ͙͙ͫͦͭ͊ͦͪ͋ͭ͜˴ -s͚ͤ͊ͦͪͦͭ͟΄͍͊͒ͫͭ͊ͤ͜Έ͍͒͜˴s͒ͦͨ ͍͔ͦͪͻ͔͙ͤͨ͊ͤͭ͜͡
ό˭͔ͣ͜͡ύ.
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˽͔͔ͪͦ͒ͦ͋ͪͭ͊ͤͤ͜Ύͦͫͣ͟͜;͎ͤͦͦͦ͋ϥΊͭ͊͟-;͊ͫͨͦ ͍͎͔ͤͦͦͦ͋ͪͭͯ
ͦͫͣ͟͜;͎ͤͦͦͦ͋ϥΊͭ͊ͨͦͦ͟ ͍ͪ͋ͭ͒ͤͦͫͤͦ͜͜͜ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦͭ͊͜͡.

͍̉͊ͫͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ˴ -s ͙͍ͭͪ͊ͫͭ͜͡Έͪͯͻͯ˴s ͍͔͒ͣͦͣͤͭͯ͜
͍͙͍͔͔͒ͤͤΎ͚͎ͦͦͤ͊ ͦͪ͋ͭͯ͒ͦͨ͜ ͍͎͎ͦͤͦͦ͊͡Έ͍ͣͯ͊ͤͤΎ͍
΅͜͡Έ͙ͤͻ΄͊ͪ͊ͻ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪ.

͔͙͍͎͍́ͪͣͤ͊ͭͤͦͦͫͤͯ͊ͤͤ͜͟͜Ύ- ;͊ͫΣͨͪ ͦͭΎ͎ͦͣΎ͎ͦͦ͟
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎͨͪ͊ͼ͔͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ˴ .s

ˤ͙ͫͻ͙͚͍͙͒ͤͯͦͦͪ͋ͭ͘͜͜͡- ͭͦ;͙͊ͦͪ͋ͭ͟͜Σ͍Ύ͚͟͜˴ͨs ͔͔͙ͪͭͤ͊Ί
ͨͦ͡΅͙͔͎͔͍ͤͯͣͤͦͦ͊ͭͦͪ͊͘͟Σ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ;͙ͨ͘ ͍͔͎͍͒ͤͤͦͦͨ͜ ͍ͤ͜͜;ͤͯ
͍ͨͯ͜͟͡Ό. ˽͙͔ͪͦͭ͗ͤ͊ͭͦ͡;͊ͤ͊ͦ͟ ͙͍ͪ͋ͭͤ͊͊͘͜͜ΊͭΈͫΎ͙ͤ͘ͻ͙͒ͤͣ͜
͍ͯͦͣ͘͡, ͊͡ ͤ͜͜ΎΣ΅ͦ͘ ϥΊ͒ͤͯΊͼ͍͒ͭͦ͜͜ ;͙͟-ͤ͜͜͡ΊΌ͍͍ͯ͘͜͡.
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́ͪ͊ͫ͊- ͤ͜͜͡ΎΣ΅͍͙ͦͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ͔ͨͪͦ͟ͼ͜ΊΌ˴ˢͤ͊
͍͔ͨͦͪͻͤ͜˭͔ͣ͜͡Σ΅ͦͦ ͔͋ͪͭ͊ΊͭΈͫΎ.

́ͦ;͍͔͊ͫͤ͟Ύ͎͍͔ͤͦͦͪͤͦ͒ͤͤ͜Ύ(ʇύ- ͭͦ;͔͊ͤ͊͟ ͍͊ͭͦͪ͟͜
ͯΎ͍͔͔ͤͦͤ͋ͫͤͦͫ͝͝ͺ͔͙ͪόͫͺ͔͔ͪ͊ͤͫͤ͟͜;͔͍͔͙͎ͤͤͦͦͦ͟͡
ͪ͊͒ͯͫ͊͜ύΣ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ͤ͊΅ͦ͒ͼ͔ͦͤͭͪͯ˭͔ͣ͜͡ΣΎ͍͚͟͜˿ͦͤͼ͔
͍ ͨͪͦͼ͔͚͎͍͙ͫͦͦ͜ ͙͎͒ͣͦͦ͘˭͔ͣͪ͜͜͡;͎ͤͦͦͪͯͻͯ
͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈͨ͘ ͍͔͍͒ͤͤͦͨͫ͜͜͝ͺ͔͙͍ͪͨ ͍ͤ͜͜;ͤͯ.

˭͔ͤͭ͜-ͪͦͭ͊͘΄͍͔͎ͦ͊ͤ͊ͤ͊͒ͫͨͦͫͭͪ͊͜;͔ͣͭͦ;͔͔͊ͤ͋ͫͤͦ͟͝
ͫͺ͔͙ͪΣ͍Ύ͚ͨ͟͜͝͝ ͔͔͙ͪͭͤ͊ΊͨͪΎ͍͙ͣͦͫͤ͊ͤ͜͜͡ΎΣ΅ͦ
ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ;͔͔͔͔͔ͪͨͯͤͭͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤ͘͟Ύͤ͊˭͔ͣ͜͡.

˹͙͊͒-ͪ ͭͦ;͔͊ͤ͟ ͔͋ͫͤͦͫ͝ͺ͔͙ͪ͒͜ ͔͊ͣͭͪ͊͡Έͤͦ
͙͔͔ͨͪͦͭ͗ͤ͊ͤͭͯ͘͜͡.
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͍͙̂ͣͦ ͤ͊͘ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ˴ˢ ͤ͊ ͦͪ͋ͭ͊͜ͻ 
˨͡Ύͤ͊͘ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ͍͚͍͙͙ͤ͊ͦͦͦͪ͋ͭͭͦͨͦͤͤͦͣ͊ͭͪ͟͜͜͜͜͟͡͡ ͎͍ͯͦͯ

΄͍͙͒ͫͭ͟͜ΈΣ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͯ͒ͦͤ ͊ͨͪΎͣͯͤ ͼ͔͊ͤͭͪ
˭͔ͣͣ͜͜͡ ͊ΌͭΈ͙͍͙͍͙͋ͯͭͦͤ͊ͤͯͣͦ͟͜

╖ ╕̗ ̂

͒ ╖͔ ♬
╜ □̈

►
; ╕̗ ̂

□╥̋ ̑

╡̈ ▐
;

‎=6,67430(15ύϊ10ҍ11 3ͣϊҍͫ2ϊ͎͟ҍ1͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤ͊͜
ͫͭ͊͊͡;
ὓ̈ - ͣ͊ͫ͊˭͔ ͣ͜͡Σm ςͣ ͊ͫ͊ͭ͜ ͊͡;
h -͍͙͙ͫͦͭ͊ͦͪ͋ͭ͜;
ˤͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙Σ΅ͦͤ ͍͔͊ͨͦͪͻͤ͜˭͔ͣ͜͡
Ὃ άὫ , Ὣ ωȟψρ ϳ̍̒
͙ͫͯͭ͡Ύ͗ͤͤ͜Ύ͍͙ͣͦ͗ͤ͊ͤ͊͘;͙͙ͭΎ͟

╖ □▌
╡̈

╡̈ ▐
.

ˤ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤͦͣͦ͗ͤ͊ͤ͊͘͜͜;͙͙͎͍ͭͪͯͦͯ͟
΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έͨ͜ ͔͔ͪͦ͒ͦ͋ͪͭ͊ͤͤ͜Ύ

╥̋ ̑ ╡̈
▌

╡̈ ▐
, ╣

Ⱬ╡̈ ▐

╥̋ ̑

╕̗ ̂

╥̋ ̑

╖
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͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪͯͻͯ ˴ˢ ͨͦ ͎͍͙ͪͯͦͣ͟ 
ͦͪ͋ͭ͊ͣ͜

˭ͤ͊;͔ͤͤΎ͎͍ͪͯͦͦ͟͝΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜

˽͔ͪͦ͒ͪͯ͜ͻͯ˴ˢͨ ͦ͟ ͎͍͙ͪͯͦͣͦͪ͋ͭ͊ͣ͜
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˽͔ͪ΄͊ ͦͫͣ͟͜;ͤ͊ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ
˽͔ͪ΄ͦΌͦͫͣ͟͜;ͤͦΌ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό̊˿˭͙͚ͨͪͤΎ͙͍͙ͭͦͤ͊͊ͭ͘

͚͔ͤ͊ͣͤ΄͎͍ͯͪͯͦͯ͟΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έͤ͊ͨ ͍͔ͦͪͻͤ͜˭͔ͣ͜͡ΣΎͯͨͦ͟ ͭͪ͋ͤͦ͜
͙ͤ͊͒͊ͭ˴ˢΣ̈ͦ́ ͍͋ͤͫͭ͜ ͍͊̊˿.˭

V1=7,91 ͟ ͣκͫ
˨͡Ύ͍͙͍͔͔͒ͤͤΎ˴ˢͤ ͊͟ ͎͍ͪͯͦͯͦͪ͋ͭͯ͜΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ͍͟ ͤ͜ͼ͔͍͚͜

ͭͦ;ͼ͙͍͊ͭͤͦ͒͜͟͜͝͡Ύ͙ͤͭͪ͊͟Ί͍͙͍ͭͦͪͨͦͤͤ͊͒ͦͪͤ͟͜͜͝Ό͍͙͊ͭ
͎͍ͪͯͦͦ͟͝΄͍͙͒ͦͫͭ͋͟͜͜ ͙ͯͭͫͨ ͪΎ͍͔͔͙ͣͦ͊ͤ͊ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ͒ͦ
ͪ͊͒ͯͫ͜-͍͔ͭͦͪͯ͟˴ .s

̒͟΅ͼͦΎͯ ͍͔͍ͣͦ͊ͤ ͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎό͔ͨͪͦ͟ͼ͜Ύ΄͍͙͒ͦͫͭͤ͊͟͜
ͤ͊ͨͪΎ͔͔͙ͣͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͙͚͍͔͔ͪͤͪ͊͒ͯͫͯͭͦͪͯͣͤ͜͟΄͔͔ͨ ͪ΄ͦ͝
ͦͫͣ͟͜;ͤͦ͝ύΣͭͦ˴ ˢͪ ͯͻ͊ΊͭΈͫΎ͔ͨͦ ͙ͨͭ͜͡;͚ͤͭͪ͊͜Ί͍͔͔͙ͭͦͪͫͪ͒ͤ͟͜͜͝
͎͍͙ͪͯͦͦͦͪ͋ͭ͒ͦ͘͟͜͝ ͯͫͭͪ͜;͘͜ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤͣͭͦͣ͜͡ό͔ͨ͊ͤͭͦ͡ΌΣ
˿ͦͤͼ͔ͣύ.

̒͟΅ͦͨͪ ͔ͦ͟ͼ͜Ύ΄͍͙͔͒ͦͫͭ͋ͯ͒͋͟͜͜ ͡Έ΄͔Σͦͪ͋ͭ͊͜˴ˢͫ ͔ͭ͊ͤ
͔͙ͨͭ͜͡;ͤͦ͝Σ΅ͦͦ ͻͦͨ͡ΌΊ͎͍ͪͯͦͯͦͪ͋ͭͯ͟͜.
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˴ͦͫͣ͜;ͤ͜ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜
˨͎ͪͯͦΌͦͫͣ͟͜;ͤͦΌ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό͙͚ͨͪͤΎ͙͍͙ͭͦͤ͊͊ͭ͘

ͤ͊͘;͔ͤͤΎͨ͊ͪ͊͋ͦ͜͡;ͤͦ͝΄͍͙͒ͦͫͭ͋͟͜͜͡Ύͨͦ ͍͔ͪͻͤ͜˭͔ͣ͜͡
ό΄͍͙͒ͫͭ͟͜ΈΣΎͯͨͦ͟ ͙ͭͪ͋ͤͦͤ͊͒͊ͭ͜˴ˢΣ̈ͦ́ ͍͋ͤ͜Σͨͦ;͍͊΄͙ͪͯͻ
͙͍͔ͨͦ͋ͯͨͦͪ͘͡ͻͤ͜˭͔ͣ͜͡Σ͍ͨͦ͒ͦ͊ͭ͡͝͝Ύ͗ͤͤ͜ΎΣͫ͜ ͍ͭ͊΄ͭͯ;͙ͤͣ
͙ͫͯͨͯͭͤͦͣ͟˿ͦͤͼΎύ.

V2=11,2 ͟ ͣκͫ

͔́ͪͭΈͦΌͦͫͣ͟͜;ͤͦΌ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό͙͚ͨͪͤΎ͙͍͙ͭͦͤ͊͊ͭ͘
ͣͤͣ͊͜͜͡Έͤͯ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ͍͔ͯͨͦͪͻͤ͜˭͔ͣ͜͡Σͨͪ Ύ͙͚͟͜˴s
͔͔ͨͪͫͭ͊Ί͙͋ͯͭ́ͭͯ;͙͙ͤͣͫͯͨͯͭͤͦͣ͟˿ͦͤͼΎ͘͜ ͙͊͡΄͊Ί͔ͣ͗͜
˿ͦͤΎ;͙͔͙ͤͦͫͫͭͣ͝.

V3=16,6 ͟ ͣκͫ
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ˤ͙͙͒ ͦͪ͋ͭ͜

1ς ς͔ ͙ͨͭ͜͡;ͤ͊ͭͪ͊Ίͭͦͪ͟͜Ύ; 2ς ς͟ ͎͍ͪͯͦ͊ͦͪ͋ͭ͊͜;

3ς ς͔ ͙ͨͭ͜͡;ͤ͊ͦͪ͋ͭ͊͜; 4ς ςͨ ͊ͪ͊͋ͦ͜͡;ͤ͊
ͦͪ͋ͭ͊͜; 5ς ς͎ ͔ͨͪ͋ͦ͜͜͡;ͤ͊ͭͪ͊Ίͭͦͪ͟͜Ύ

˻

1

2

3
4

5

ʢʨVV<
ʢʨVV =

ʧʘʨʢʨ VVV <<
ʧʘʨVV =

ʧʘʨVV >

V
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˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͦͪ͋ͭ͜
˽ͪΎͣ͜(0<i<90ͦ ) -ͪͯͻͯ͋ ͦ͋͜͟ ͔ͪͭ͊ͤͤΎ˭͔ͣ͜͡.

˭͍ͦͪͦͭͤ͜(90 <ͦi<180 )ͦ ςͪ ͯͻͨͪ ͙͔ͦͭͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ˭͔ͣ͜͡.

˽ͦ͡Ύͪͤ͜(i=90ͦ ) ςͪ ͯͻ;͔͔ͪͨͦ͘͡Όͫ͊˭͔ͣ͜͡.

˩͍͊ͭͦͪ͊͟͜͡Έͤ͜(i=0 )ͦ ςͪ ͯͻͯͨ ͦ͡΅͙͔͍ͤ͊ͭͦͪͯ͜͟.

˴͎͍ͪͯͦ͜-͙ͦͪ͋ͭ͜ΣΎ͙ͯ͟ͻ͎͔͚͊ͨͦͨ͜ ͔͙͎͔͚͍ͪͦ͒ͤ͊ͦ͟͜.

˿͙ͤͻͪͦͤͤ͜- ͙ͦͪ͋ͭ͜ΣͯΎ͙͟ͻ͔ͨ ͔ͪͦ͒ͦ͋ͪͭ͊ͤͤ͜Ύ͙͚ͪ͊ͭͤ͟
ͦͪ͘Ύ͙ͤͣ͒͜ό͋ͯ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎͼ͜͡;͔͙ͫͦͪ͊ͤ͊ͭ͘͡ ͙͍͎ͪ͊ͦͫͭͦ͒ͤͦͦ͜͡
͍͎͔ͨͦͤͦͦͦ͋ͪͭͯ˭͔͍͍ͣͤ͊ͦͦͫͦ͜͟͡͡Ίͦͫ͜͝Σ͙͊ͭͪ͊ͫ͊ͦͨͫͯΊͭΈͫΎ
͊ͣͤͯͭͦ͘͟Ό͙ͫͤͯͫͦ͒ͦ͝Όύ.

˿ͦͤΎ;ͤͦ-͙ͫͤͻͪͦͤͤ͜- ͙ͦͪ͋ͭ̊͜˿˭ΣͯΎ͙͟ͻͤͦ ͪͣ͊͡Έ͒ͦ
ͨͦ͡΅͙͙͙͍͙ͤͦͪ͋ͭͫͭ͊ͤͦͭ͜Έ͍͔ͪ͊͒ͯͫͦͣͭͦͪͦͣ͘͜͟˿ͦͤͼ͔-˭͔ͣ͡Ύ
͚͙͚ͨͦͫͭͤͯͭ͜͟.

˥͔ͦͫͭ͊ͼͦͤ͊ͪͤ͜͜ς͟ ͍͙͍ͦͦͦͪ͋ͭͨ͜͜͡ ͦ͡΅͙͔͍ͤ͊ͭͦͪͯ͜͟Σ͔ͨͪͦ͒͜
͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ˴ˢͤ Ύ͙͊͟ͻ͍͙͚͔͔ͪͤͨͪͦ͒ͯͦ͋ͪͭ͊ͤͤ͜͜Ύ˭͔ͣ͜͡.
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˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͦͪ͋ͭ͜ ͊͘ ͍͙ͫͦͭͦΌ
˸͙͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͊͊ͫ͜͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ͍ͦͪ͋ͭͨͦ͜ ͙ͫͦͭ͜:

- LEO(LowEarthorbit) -͙ͤ͘Έ͍͔͊ͤ͊ͦͦͣͤͯͦͪ͋ͭͯ͘͟͟͜͡
͒ 2ͦ000͟ ;ͣ

- MEO(MediumEarthorbit) -͔͔ͫͪ͒ͤΎ͍͔ͤ͊ͦͦͣͤͯ͘͟͡
ͦͪ͋ͭͯ͒͜ 5ͦ000͟ ;ͣ

- HEO(High eccentricorbit) - ͍͙ͫͦ͊ͦͪ͋ͭ͊ͨͦͤ͊͒͟͜
5000͟ ;ͣ

- GEO(GeostationaryEarth orbit) - ͎͔ͦͫͭ͊ͼͦͤ͊ͪͤ͊͜
ͦͪ͋ͭ͊͜˭͔ͣ͜͡.
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ˤ͙͍ͨ͡ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪ ͤ͊ ͪͯͻ ˴ˢ
˽͒͒͜͜ΊΌ͊ͭ ͣͦͫͺ͔͙ͪ˭͔ͣͤ͊ͪ͜͡ ͯͻ˴ˢͨ ͦͦ ͍͙͍ͪ͋ͭͨ͊͜͜͡Ί

͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͙ͤ͊ͫ͊͡ΣΎ͊ͫͨ͟ ͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤ͊ͨͪͦͭ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜˴ .s˽͒͒͜͜ ΊΌ
ͼ͜Ί͙͙͍ͫ́͝͡ ͙͒ͫͭ͟͜Έ˴ˢ͘ ͔ͣͤ΄ͯΊͭΈͫΎΣ΅ͦͨ ͙͍͙ͪͦ͒ͭΈ͒ͦ͘ ͔ͣͤ΄͔ͤͤΎ
͍͙͙͙ͫͦͭͦͪ͋ͭ͜. ̇Ύ͙ͫ͊͊͘͡ ͔͙͗ͭ͡Έ͍͒̈́͜͜͡Έͤͦͫͭ͊ͭͣͦͫ͜ͺ͔͙ͪ͜
͔ͣͤ͘΄ͯΊͭΈͫΎ͍͘ ͙ͫͦͭͦΌ͙ͦͪ͋ͭ͜.

ˤ͙͙ͫͦͭ͊ͦͪ͋ͭ͜Σͣ͟
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˭͙͊ͦͤ͟ ˴͔͔ͨͪ͊͡ 
ˤ͍ͦͫͤͦͯͪͯͻͯͦ͟ ͫͣ͜;͙ͤͻ͍͔͔͊ͨ͊ͪ͊ͭͨͦ͊͒ͤ͊ͭͦͪ͜͟͜͡Ύͪͯͻͯͨ͡ ͔͊ͤͭ˿ͦͤΎ;ͤͦ͝

͙͔͙ͫͫͭͣΣΎ͔͊ͪͦͪͦ͋ͤ͊͘͟͡˴͔͔ͨͪͦͣ͡(1609-1619ͪ .ͪ) ͍͜ ͟͡Ό;͊Ί͙͙ͭͪ͊ͦͤ͘͟˴͔͔ͨͪ͊͡.
˴͔͔͍͙ͨͪͤ͊͘͡;͙͍Σ΅ͦͪ ͯͻͨ͡ ͔͚͊ͤͭ͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ͔ͨͦ ͙ͨͭ͜͡;͙ͤͣͦͪ͋ͭ͊ͣ͜ό͎͍͙ͪͯͦ͊ͦͪ͋ͭ͟͜ς
;͍͙͚͍͙͔͙͊ͫͭͦͨ͊͒ͦͨͭ͟͟͜͡;͙ͤͦͦͪ͋ͭ͜͝ύ.

˽͔ͪ΄͙͚͊ͦͤ͘͟-͍ͫͨ͜͡ ͔͙͊ͤͭͪͯͻ͊ΌͭΈͫΎ͍ͨ ͦ͡΅͙ͤ͜Σ΅ͦͨ ͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ;͔͔ͪ͘˿ͦͤͼ͔ͨͦ
͔ͨͫͯ͜͡Σ͍ͦ ͒ͤͦͣͯ͘ͅ ͍ͦͯͫ͟͜Ύ͎ͦͦ͟(F2),ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ˿ͦͤͼ͔.

˾͍ͤ͜ΎͤͤΎ͔ͨͫ͊͜͡Σͨ Ύͦͦͣͯͪͯ͟ͻ͊ΌͭΈͫΎ͍ͭ͊͜͡ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣͯͨͦ͜͡Σ͙ͦͨͫͯΌͭΈͫΎ
͍͙ͪ͊ͦͣ͘

ὶ
ὴ

ρ Ὡὧέί‮
˨͡Ύ͔͍͔͙͍͍ͨͫ͊ͫͨͪ͊͒ͦͯͣͦ͊͜͡͡- ͍ͫͯͣ͊͜ ͔͚͒ͫͭ͊ͤ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͚͎ͦͦͭͦ͟͜ ;͙͟˸ ͍͍͒͒͜ ͦͻ
ͺ͍͙ͦͯͫ͊͘͟͜͡΄͊ΊͭΈͫΎ͍͔͙͡;͙ͤͦΌ͚ͨͦͫͭͤͦ͜Όͪ͜ ͍ͤͦ͜Ό͍͔͙͙͚͔ͦͫ͟͜͡͡ ͨͫ͊͜

ȸF1+MF2=2a
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˩ͨͫ͜͡ ͜ ͚͎ͦͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
ὴ -ͺͦ͊͟͡Έ͙͚͔ͤͨ͊ͪ͊ͣͭͪ

Ὡ ρ -͔ͫ͟ͼ͔͙͙͔ͤͭͪͫͭͭ

Ὂὢ+ Ὂὢ=const=2a

=͔0,017͒͡Ύͦͪ ͙͋ͭ͜˭͔ͣ͜͡
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˨͎͙͚ͪͯ ͊ͦͤ͘͟ ˴͔͔ͨͪ͊͡
˽͙͔͙ͪͪͯͫͨ͊ͤͭ͜͡ό˴ˢύͤ͊ ͍ͦͦ͟͡˿ͦͤͼΎό˭͔ͣ͜͡ύͨͪΎͣ͊Σ΅ͦ

͘ϥΊ͒ͤͯΊ͘͝͝˿ͦͤͼ͔ͣόͪ͊͒ͯͫ͜-͍͔ͭͦͪ͟ύΣ͙ͦͨͫͯΊ͍ͪͤͨͦ͜͜͡΅͍ͪ͜ ͍ͤ͜͜
͙ͨͪͦͣ͗͜͟;͊ͫͯ.

˨͡ΎͼΈ͎͍͙͍͙ͦͦͨ͊͒ͯͦͤͯ͟͟ΊͭΈͫΎ͍ͯͣͦ͊
ὠὶὧέίʃ ὠὶὧέίʃ ὧέὲίὸ
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͔͚́ͪͭ͜ ͊ͦͤ͘͟ ˴͔͔ͨͪ͊͡
˴͍͙͔͍͔͊͒ͪ͊ͭͨͪͦ͒ͦ͋ͪͭ͊ͤͤ͜͜Ύό́ύ͔ͨ͊ͤͭ͡

͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈͫΎΣΎ͟͟ ͙͍͔ͯ͋ ͙͙͟͡ͻ͍͔ͨͦͫ͜(͚ )͊ ͝ͻ
͔͙ͨͭ͜͡;͙ͤͻͦͪ͋ͭ͜.

˽ͫ͜͡Ύ͍͙͒ͪͭͭ͜͟Ύ˹ΈΌ͍͔͍ͭͦͤͦͣ͊ͦͤͯͫͫͭͤ͘͟͜Έ͎ͦͦ
ͭΎ͗ͤͤ͜Ύͪ͜ ͙͎ͦͪͦ͋ͣ͊͊͘͘͟͝͡Έ͔ͤͦͭͦͪͪͯ͜͝͝ͻ͔͔͙ͯͤ͋ͫͤͻͭ͜͡Σ
͍͙Ύ͍͙ͦͫ͡ΎΣ΅ͦ͝ ͻͪͯͻͣͦ ͔͍͗͜ ͍͙͒͋ͯ͊ͭͫΎͨͦͭ ͪ͊Ίͭͦͪ͟͜͝ΣΎ͊͟
Ύ͍͡ΎΊͫͦ͋ͦΌ͔ͤͭ͜͡Έ͙͔ͨͫ͟͜͡Σ͊͋ͯ͒Έ-Ύ͙͚ͦ͟͟ ͤ͜;͙͚ͤ
͔͔͙ͨͪͭͤΣ͙ͨͪ;ͦͣͯͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͭͦͤ͊͘͜͡ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ͍͚͎ͦͦ
ͺͦͯͫ͟͜.
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́ͦ;͙͟ ˶͎͊ͪ͊ͤ͗͊
́ͦ;͙͟˶͎͊ͪ͊ͤ͗͊Σͭͦ;͙͋ͪ͊͟͜͡ͼ͜͝ό͊ͭ͡.ƭƛōǊņǘƛǁ-͎͚͍ͪͦͦ͒ͯ͊ͤͤ͘Ύύ

͊͋Lͦ-ͭͦ;͙͟-ͭͦ;͙͍ͫ͟ ͙͔ͫͭͣ͒͘͜ ͍ͦͻͣ͊ ͙͍͙ͫͤͻͭ͜͡ΣΎ͍͙͟ͻ͔ͭͪͭΊͭͦ͘͜͡
ͣ͊ͦ͡Όͣ͊ ͫͦΌΣΎͦ͟Όͣͦ ͗ͤ͊ͤ͘ ͔ͻ͍͙ͭͯ͊ͭΣ͔ͤ͘ ͊ͤ͊͘Ί͍͙͍͙ͨͯ͗ͦ͒ͤ͡ͻ
ͤ͜΄͙ͻ͙ͫ͡Σͪ͟ ͎ͣͪ͜ ͍͊ͭ͊͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ͍͋ͦͯ͒͘͟ ͦͻ͔ͨ ͪ΄͙ͻͭ͜͡Σ͔ͣͦ͗
͙͊͘͡΄͙͊ͭͫΎ͔ͤͪͯͻ͙ͦͣͣ΅ͦ͒ͼ͙ͦͻͭ͜ ͡.

́ͦ;͙͍ͤ͊͊ͤͦͤ͘͟ ;͔͊ͫͭΈ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊ͭ͊͊ͫͭͪͦͤͦͣ͊͟ˬ͔ͦ͘ͺ-˶ͯ͝
˶͎͊ͪ͊ͤ͗͊ΣΎ͙͚͍͟͜ ͙͍͒ͪ͟͝ͻ͍1772ͪͦͯ͟Σͨͪ͊ͼΌΌ;͙͔ͤ͊͒ͨͪͦ͋ͣͦ͡Ό
͔͍͙ͤͤ͊͘;͔ͤͦͫͭͦͪ͋ͭͯͫ͜͜ ͙͔ͫͭͣͭ͘͜ ͪΈͦͻͭ͜͡.˯͎ͦͦ͒ͦ ͔ͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ͍͔͙͒ͦ͡Σ
΅ͦ͜ ͫͤͯΊͦ͊͟͡͡Έ͙͚͍ͤͪͦ͘ϥΎͦ͘͟ͼ͜Ί͔͙͍ͨͪͦ͋ͣͯ͝͡ ͙ͨ͊͒ͯ͟Σ͙ͦͦͪ͟͡ ͙͋ͭ͜
͍ͫ͜ͻͭ͜Ί͟͡ ͍͙͙ͦͦͣ͡. ͼ̂Έ͍͍͙ͦͣͯͪ͊ͣͦ͗ͤ͊͊͗͊ͭ͘͜Σ΅ͦ͒ ͍͊ͣ͊ ͙͍͙ͫͤͻ
͔ͭ͊ͦ͋ͪͭ͊͜͡ΌͭΈͫΎ͍ͤ͊ͦͦ͟͡͝ͻͤΈ͎ͦͦͫͨ͜͡Έ͎ͤͦͦͼ͔ͤͭͪ͊ͣ͊ό͚ͫͨͦͫͭͤͦ͘͜͜Ό
΄͍͙͒ͫͭ͟͜Όύ.˹͍͙͊ͦͦͤ͟͡ͻͫ͜ ͤͯΊͨϥΎͭΈͭͦ;ͦ͟ΣΎ͙ͯ͟ͻ͔ͭͪͭΊͭͦ͜͡όͣ͊ͫͦΌ
Ύ͎ͦͦͣͦ͗ͤ͊ͤ͘͟ ͔ͻ͍͙ͭͯ͊ͭύ͙͊͘͡΄͙͔͊ͭͣͭΈͫΎ͔ͤͨͦͪͯ΄͙͙͔ͤͣͯͫͫͭͣ͜
͍͒ͯ͜͜͟͡ΣΎ͊ͨͦ͟ ͍ϥΎ͊ͤ͊ͣ͘͘ ͙͍͙͙͙͔͊ͫͤͣͭ͊ͣͭ͊ͦ͋ͪͭ͊͜͡ΊͭΈͫΎͪ͊ͦͣ͘͘͜
͙͙ͤͣ. ̇ͭ͜ ͦ;͙͍͔͔͊͒ͤͦͨͦͤ͊͘͘͟;͙͙͊ͭ͊ͭͤͫ͡Έ͙͙͔͙ͣͭͪ͊ͣ͟͜͡L ͘
͔͙͍ͤ͒ͫ͊ͣ͒͜͟͜1-͎ͦ͒ 5ͦ-ͭ.͙
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˾ͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͭͦ;ͦ͟ ˶͎͊ͪ͊ͤ͗͊
ˤͫͭͦ͜ ;͙͔͗͊ͭ͟͡Έͯͨ ͦ͡΅͙͔ͤͦ͋ͪͭ͊ͤͤ͜Ύ͙͍͙ͣ͊ͫͤͻͭ͜͡. ́ͦ;͙͟Σ

΅͔͔͍ͦͨͪ͋ͯ͊ΌͭΈͤ͊ͦ ͚͍͒ͤͤ͒ͦͣ͊ͣ͊͘͜͜͜͡͝ ͙͍͙͙͙ͫͤͣͭ͊ͣ͜͡Σ
͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ͔͙͙ͦͤ͊ͪͤͣ͟͜͡. ́ͦ;͙͟Σ΅ͦͪͦͭ͊͘΄͍͍͔ͦ͊ͤͯͪ͜΄͙ͤ͊ͻ
͍ͪͤͦͫͭͦͪͦͤͤ͜͜ͻ͙͙͍ͭͪͯͭͤ͟͟͜Σ͍ͦͫͤͦͯΎ͙͟ͻ͍ͯͭͦͪΌΊ͍ͫ͜Έ͍͒ͦͻ͍͙ͦͫͤͦͤͻ
ͭ͜͡Σ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈͫΎͭͪͦΎͤͫΈ͙͙ͣ͊͋ͦͭͪ͟ ͙͙͙ͯͭͤͣ͟.
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˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͭͦ;ͦ͟ ˶͎͊ͪ͊ͤ͗͊
͙͔̂ͫͫͭͣ͜˿ͦͤͼ͔τ˭͔ͣ͡Ύͭͦ;͊͟L1 ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͊ͤ͊

͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜1,5 ͍ͣͤͣ͟͡ ͜ͼ͔͒ͤͭͪͯ˭͔ͣ͜͡Σ͙͔ͯͫͫͭͣ͜˭͔ͣ͡Ύτ
˸ͫ͜ΎͼΈτ͍ͤ͊͒ͫͭ͊ͤ͜͜64500͍ͣ͟ ͒ͫͯ͜ ͙ͨͯͭͤ͊͟.

̒͟΅ͦͤ͊ͪͯͻ͍ͨ ͙͍͊͡ΌͭΈͤ͜΄ͭ͊͜͜͡όΎͼ͔͍͟ ͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ
ͯ ˿ͦͤΎ;͚͙͔ͤͫͫͭͣ͜͜ύ͊ͣͫͭ͘͜Έ͙͊ͣͤͯͭͦͦͪ͋ͭͪͯ͘͟͜͝ͻ
͍͍͙͔͒͋ͯ͊ͭͣͭ͜ΈͫΎ͍͔͙͊ͨͪͦ͒͘͟͜͜;ͤͦΌͦͪ͋ͭͦ͜ΌΣ΅ͦͣ ͊Ί͍ͤ͊ͯ͘
͙ͦͪ͋ͭ͜˶ͫͫ͊͗ͯ͜.

˽͙͔ͦͨͪͤͫͭ͊͋͜͡Έͤͫͭ͜Έ͙ͭ͊͟ͻͦͪ͋ͭͦͫͣ͜͟͜;͙͚ͤ͊ͨ͊ͪ͊ͭ
͔ͣͦ͗͊͘ ͙͡΄͙͊ͭͫΎ͙͍͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͨͦ͒ͤ͘͜͜͡ͻͭͦ;ͦ͟˶͎͊ͪ͊ͤ͗͊͘
͔͍͔͙͙͙͍͙͙ͤͣͭͪ͊ͭ͊ͣͨ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ. ͔̇ ͣͦ͗ͤ͊
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟Σ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ͒͡Ύ͔ͪͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͎͍ͫͤ͊͘͜͜͝͡
ͣͫ͜Ύ;͎ͤͦͦͣͦ͒ͯ͡ΎΣΎ͙͚ͤ͘͟ ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎͤ͊ͨ ͙͔͚ͪͦͭ͗ͤ͒ͦ͜͡
˭͔ͣͫͭͦͪͦͤ͜͜͡.
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˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ͜ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͨͦ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ м
1. ͍͙̒ͯͣͦͭͪ͟͜ ͔͍͙͙͋͊ͦͤ͊ͭ͟Σ΅ͦ͋˴ ˢ͘ ͤ͊ͻ͙͍ͦ͒ͫΎͤ͊
͍͚ͦͦͦͪ͋ͭ͟͜͜͜͡Κ

2. ͍͙̒ͤ͊͘͟;͊ΊͭΈͫΎ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͙ͤ͊ͫ͊͜͡Κ
3. ͍͙̒ͤ͊͘͟;͊ΊͭΈͫΎ͍͒͜ͼ͔͍͙ͤͭͪͦ͊ͤ͊ͫ͊͡Κ
4. ͍̒͟ ͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ͎͍ͪͯͦ͊͟΄͍͙͒ͫͭ͟͜ΈΎ͍͜͟ ͦͤ͊͊͘ ͔͙͗ͭ͡Έ
͍͍͙͒͜ ͙͙ͫͦͭͦͪ͋ͭ͜Κ

5. ͎͍̒ͪͯͦ͊͟͟΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ͍͙͍ͨ͊͡Ί͍ͤ͊ ͙͒ͦͪ ͙͋ͭ͜Κ
6. ͍͙̒ͤ͊͘͟;͊ΌͭΈͫΎ͔ͨͪ΄͊Σ͎͒ͪͯ͊ͭ͜ ͔ͪͭΎͦͫͣ͟͜;ͤ͜
΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜Κ

7. ̋ͦ͒ ͊Ί͍͙ ͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎͫͦͤΎ;ͤͦ-͙ͫͤͻ͙ͪͦͤͤͦͦͪ͋ͭ͜͝Κ
8. ˿ͺͦͪͣͯ͡Ό͚͔͔ͭͨͪ΄͙͚͊ͦͤ͘͟˴͔͔ͨͪ͊͡.
9. ̋ͦ ͦͤ͊͘;͊ΌͭΈͭͦ;͙͟˶͊ ͎ͪ͊ͤ͗͊͜Ύ͟͝ͻͣ ͦ͗ͤ͊
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟Κ
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˾ͦ͒͘͜͡ н
˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͜ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˴ˢ
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˽͙ͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͭ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ 
͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜

˭͍͊͒͊ͤͤΎΣΎ͍͙ͪ͟͜͜΄ͯΌͭΈͫΎͦͫͣ͟͜;͙͙͙ͤͣ͊ͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣό˴ˢύΣ
͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ: ͍͙͙͋ͪͦͪ͋ͭ͜͜Σͫ͊͒͋ͦ͟͡ ͍͙ͪͭͦͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͝Σͫͨͦͫ͋͜
ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝Σ͙ͨͪͤͼ͙͙͎ͨͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͍͘͜͝ϥΎ͔͙͙͙ͯͤ͊ͣͤͣͨͯͤͭ͊ͣ͘͘͘͟͟
ͭͦ΅ͦ.

ˤ͙͒͊ͤ;͚͚͊ͫͤ͊͋͜͡Έ΄ͨͦ΄͙͔͙͙͍͙͙ͪͤͣ͒͊ͣ˴ Ίs΄ͭͯ;ͤ͜
͙͙ͫͯͨͯͭͤ͟˭͔ͣ͜͡ό̊˿˭ύ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͚͎͍ͤͦͦͦͤ͒ͯ͊ͤͤ͘͜Ύ˭͔ͣ͜͡ό˨˭˭ύΣ͊
͎͍ͭ͊ͦ͗ͯͪͯͨͯ͊ͤͤ͟Ύ͙͍ͫͯͨͯͭͤ͟͜ΣΎ͍͟͜ͻͦ͒ΎͭΈ͍ͤ ͍͎͊͊͜ͼ͚͍ͤͭ͊͘͜͜ϥΎ͍ͦ͘͟͜
ͦͫͣ͟͜;͙͔͙ͤͫͫͭͣ͜. ˴͙ͪͣͤ͜ ͻ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ͙͙͒ͦͫ͒ͤͫͯͨͯͭͤ͜͜͟͡Σ
ͦͪ͋ͭ͊͜͡Έͤͫͭ͊ͤ͜ͼ͜͝Σ͍ͨͦͭͦ͊ͤͭ͊ͣ͜͜͡ ͔͗ͨ͊ͤͭͤ͜͜͡˴ .s ˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ
͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦͼ͜Ίͪͤͦͣ͊ͤͭͤͦͫͭ͘͜͜͜͝˴ˢͪ ͤ͘͜͜.

˻͙͒ͤͣͫ͘͜ ͍ͨͦͫͦ͋ͫͦͪͦ͜͟;͔ͤͤΎ͔ͦͤͦͣ͟͜;͙ͤͻ͍͙ͭͪ͊ͭΣ͔͍ͭͪͣͤ͜͜
͍͔ͫͭͦͪͤͤΎͭ͊͘ ͊ͨͯͫͯ͟˴ Ίs͝ͻͤΎͯͤ ͜ͺ͊͜͟ͼ͜ΎΣ΅͚ͦ͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎͨͦ
͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΌ͒ͦͨ ͔͍͎͍ͤͦͦ͊ͫͯ͊ͨ͊ͪ͊ͭ͟͜͡. ͍̂͘ϥΎͯ͘͟ͼ͙͍͙͍͙ͣ͊͗ͣ͘͡
͍͊͒͊ͤͤ͘ΎͣΊ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͙ͻ͍͙͒ͣͭͤ͜͜ͻͦͤ͊͘͟˴ˢͭ ͊
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͘͜͝ͼ͙͙͊ͣͦ͘ ͙ͤ͊͊ͣ͟.
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˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜ ͊͘ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ
ʂʦʩʤʽʯʥʽ ʘʧʘʨʘʪʠ

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʥʽ 

ʢʦʩʤʽʯʥʽ ʘʧʘʨʘʪʠ

ɼʠʩʪʘʥʮʽʡʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʫʚʘʥʥʷ ɿʝʤʣʽ

ɿʚôʷʟʥʽ

ʅʘʚʽʛʘʮʽʡʥʽ

ʄʦʥʽʪʦʨʠʥʛʫ 

ʥʘʚʢʦʣʦʟʝʤʥʦʛʦ 

ʢʦʩʤʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʨʫ 

(ʥʘʫʢʦʚʽ, ʛʝʦʬʽʟʠʯʥʽ, 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʥʽ, ʧʦʛʦʜʥʽ)

ʉʧʝʮʽʘʣʴʥʽ 

(ʚʽʡʩʴʢʦʚʽ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ)

ʇʽʣʦʪʦʚʘʥʽ ʢʦʩʤʽʯʥʽ 

ʘʧʘʨʘʪʠ

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʽ

ʂʦʩʤʽʯʥʽ ʩʪʘʥʮʽʾ

ʄʽʞʧʣʘʥʝʪʥʽ ʢʦʨʘʙʣʽ

ʄʽʞʧʣʘʥʝʪʥʽ
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˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ˴ˢ ͨͦ ͣ͊ͫ͜

ʂʦʩʤʽʯʥʽ ʘʧʘʨʘʪʠ

ˤ͔͙͟͜͡(Ҕмрлл͎͟) ˿͔͔ͪ͒ͤ͜(1000-мрлл͎͟ύ˸ ͊͜͡(<мллл ͎͟ύ

˸ͤ͜͜(100-рлл͎͟ύ ˹͊͒ ͣ͊͜͡(<млл͎͟)

˸͙͙ͪͦͫͯͨͯͭͤ͜͟͟(10-млл͎͟ύ

˹͊ͤͦͫͯͨ ͙͙ͯͭͤ͟ όм-мл͎͟ύ

˽͙͙ͦͫͯͨͯͭͤ͜͟͟ όлΣм-м͎͟ύ

ɼʝʮʩ̔ʫʧʫʪʥʠʢʠ (50-100ʢʛ)

ɼʝʢʘʩʫʧʫʪʥʠʢʠ (10-50ʢʛ)
͔͙͙̅ͣͭͦͫͯͨͯͭͤ͟ ό<лΣм͎͟ύ
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˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜ ͊͘ 
͙͍͙͙ͦͤͫͭͪͯͭͤͣ͟͟ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟

˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͜Ύ˴ˢͣ ͔ͦ͗͋ͯ ͙͍͙ͭ ͦͤ͊ͤ͊͊ͭ͘͟ ͙͙͊ͣͫ͟ͻ͔͙ͣ͊ͣ: ͣͦͤͦ͋ͦ͡;ͤ͊;
͍͜͡Έ͔ͤͦͤͫͯ;͊;ͣ͘͜΄͊ͤ͊.

˭͙͍͙͊ͭͨͦͣͦͤ͊ͤͤ͟Ύͣͦ͗ͤ͊ͪͦͪͤ͘͘͜Ύ͙͎͔͔͙ͭͪͣͭ;͔͎͔͔͙ͤͭ͊ͤͪͣͭ͜;ͤ͜˴ .s

˽͍ͦͨͦͭͦͪΌ͍͊ͤͦͫͭ͜όͯͤ͜ͺ͊͜͟ͼ͜͝ύ: ͨ͊ͭ͡ͺ͔͔ͦͪͣͤͭ͊͋ͨ͘ ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣͤ
͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ.

˸ͦͤͦ͋ͦ͡;ͤ͊ͫͻ͔͔͍ͣ͊ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΊ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ˴ˢͯ ͍͙͎͡Ύ͒ͣͦͤͦ͋ͦ͊͜͟͡Σ΅ͦ
ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ͎͘ ͔͔͙ͪͣͭ;͙ͤͻ͔͎͔͔͙ͭ͊ͤͪͣͭ;͙ͤͻ͍͍͒ͫ͜͜͟͜.˥͒ͤͫͭ͜͜Έͣͦͤͦ͋ͦ͡;ͤͦͫ͝ͻ͔͙ͣ
ς ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ͎͔͍͍͍͔͙͎ͪͣͦ͒ͫͦͦͦ͋ͫ͜͜͟͜͟͡Ύ͎ͯͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ
͙͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ. ˹͔͒ͦ͜͟͡ς͍ ͔͙͊ͣ͊ͫ͊ͦ͟͟͡ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͜͝Σ͔͍͙͊͋ͭ͊͊ͪͣ͊ͭͯͪ͟͜͡Σ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ͎͔͔͙ͪͣͭ;͍͍ͤͦͫͭ͒ͫ͜͜͜͟͜; ͫ͊͒ͤͫͭ͟͜͡Έͯͤ͜ͺ͊͜͟ͼ͜͟͜͝͡Έͦ͟ͻ˴ˢͦ ͒ͤ͜ΊΌ
͙͍͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦͦͫͤͦ͟͟͜͝; ͫ͊͒ͤͫͭ͟͜͡Έͯͪͦͭ͊͘΄͍͍ͯ͊ͤͤͦͤ͘͜͜˴ˢͫ ͦͤΎ;͙ͤͻ͔͚͋͊ͭ͊ͪ,
͔͊ͤͭͤͦ-ͺ͔͙͒ͪͤ͜ͻ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝.

ˤ͜͡Έ͔ͤͦͤͫͯ;͊ͫͻ͔͍͙ͣ͊ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ͍͙͎ͯ͡Ύ͙͍͒ͫͦͦͦͤͫͭͪͯ͜͟͟͡͝ͼ͜͝Σ͒ Ύͦͦ͟͝
ͪͨ͟͜͡ΎͭΈͫΎ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊͊ ͎͔͎͙ͪ͊ͭΣ΅͔͔ͦ͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈͨͦͭ͜͡Σ͊ͭ͊ͦ͟ͼ͗͜͡Έ͍ͦ͊
͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊. ˽͔͔͍͎͙ͪ͊ͼ͜Ίͫ͝ͻ͔͙ͣς͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ͔͙͔͔͍ͯͪ͊ͨͦͭͪ͋ͨͪͦͣͨͦͤͯ͊ͤ͘͜͟Έ
͍͋ͦͪͭͦͦͭ͝ͼ͊͜͡Έ͍͙͍͔ͦͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͋͊͘͝ ͙͎ͦͦͦ͋ͫ͟͡Ύ͎ͯ͒ͦͪͦ͋ͦ͟.˹͔͒ͦ͜͟͡ς͍ ͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ
͎͔͍ͪͣͦ͒ͫͯ͜͜͟.

˭ͣ͜΄͊ͤ͊ͫͻ͔ͣ͊ͨͪ ͔͍͒ͫͭ͊͡ΎΊͦͣͨͪͦͣͫͣ͗ͣ͟͜͜ ͦͤͦ͋ͦ͡;ͤͦΌͭ͊
͍͜͡Έ͔ͤͦͤͫͯ;ͦΌͫͻ͔͙ͣ͊ͣ: ͣͦͤͦ͋ͦ͡;͍͙͎ͤ͊ͯ͡Ύ͎͔͍͒ͪͣͦ͒ͫͯ͒͜͜͜͟͡Ύ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ
͙͍͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͜ ͜͡Έ͔ͤͦͤͫͯ;͊ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜Ύ͒͡Ύͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎͼ͜͡Έ͍͙ͦͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͝. ̇Ύ
ͫͻ͔ͣ͊͋͜͡Έ΄ͦΌͣͪͦ͜ΌΣͤ͗ͣͦ͜ ͤͦ͋ͦ͡;͍ͤ͊͒ͦͦ͘͡ΎΊ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͯͤ͜ͺ͊͜͟ͼ͜Ό˴ .s
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˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜
˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟˴ˢ͍ ͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎͼ͜͡Έ͍͙͙ͦͣͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ͍ͣ͜ ͟͡Ό;͊Ί

͙͎͍͔͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯͦͪͫͤͦͦͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͟Ύόˢ˴˹͍͙ ͦͤͯ͟Ίͼ͜͡Έ͍ͦ͜ͺͯͤ͟ͼ͜͝˴ˢύ
ͫ͜ ͍͙͔͙ͯ͗͋ͦͫͫͭͣ͜͡ό͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύˢ˴˹͍͍ͯͣͦ͊ͻ
ͦͫͣ͟͜;͎ͤͦͦͨͪͦͫͭͦͪͯύ.

˿͍͙͊͒ͫͯ͗͋ͦ͟͡͡ͻ͙͔ͫͫͭͣ͒͡Ύ͙ͪͤ͘͜ͻ˴ˢͣ ͔ͦ͗͋ͯ ͙ͭͪ͜ ͙ͤͣ͘.
˨͡Ύͯ ͤ͜ͺ͊͜͟ͼͦͤͫͭͪͯ͜͟͟͝ͼ͚͜˴ˢΣ͙͍͙̈́ͦͨͪͦ͒ͭ͘Έ͒ͦͫ ͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ
͔͍͙ͭͪͣͤͪͦͪͦ͋͘͜͜͟;͍͙͊ͫͭͦͦͤͯ͟ΌͭΈͯͨ ͊ͭ͡ͺ͍͙ͦͪͣͤͦͣͯͦͤ͊ͤͤ͟͜.

˽͒ͨ͜͡ ͊ͭͺͦͪͣͦΌͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈͯͤ͜ͺ͍ͦ͊ͤͯͦͤͫͭͪͯ͜͟͟͟ͼ͜Όͦͪͨͯͫͯ͟
˴ˢ͜ ͯͤ͘͜ͺ͍͙͍͙ͦ͊ͤͣͫ͊͒ͦͣͫͯ͗͋ͦ͜͟͟͡͡ͻ͙͔ͫͫͭͣ. ́͊ͨ͊ͭ͟͜͡ͺ͙ͦͪͣ
ͣͦ͗ͯͭΈ͙͋ͯͭ͟͡ ͊ͫͯͣͤ͜͜-͙ͫͯͨͯͭͤ͟Σ͙ͣͪͦͫͯͨͯͭͤ͜͟͟Σ͙ͤ͊ͤͦͫͯͨͯͭͤ͟Σ
͙ͨͦͫͯͨͯͭͤ͜͟͟.

˽͊ͭ͡ͺ͔͔͍͙ͦͪͣͤͦͤ͊ͤͤ͟Ύ˴ˢΣΎ͍͙ͨͪ͊ͦ͟͡Σ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί
͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ΄͙͎ͪͦͦͦ͊ͫͯ͟͟͡s˽ ˹ͭ ͍͊ͫͨͦͫͦ͋͜
͙͍͎ͦͤͫͭͪͯͭͤͦͦ͟͟Σͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚͎͔ͤͦͦͭ͊͜ ͔͙ͭͪ͟͡;͎͎͔ͤͦͦͯͦ͒͗ͤͤ͘Ύ͘͝͝
ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣͦΌ.
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˿͍ͯ͗͋ͦ͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜
˻͍͔͙ͫͤͦͤͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ͍͙ͫͯ͗͋ͦ͡ͻ͙͔ͫͫͭͣς͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ

ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ˴ˢΣ̈ͦ́ͨͦ;͙ͤ͊ΊͭΈͫΎ͍͘ ͔͒͒ͤͤ͜͜͡Ύ͚͎͍ͦͦ͜ ͒˾˹.

˿͊͒ͫ͟͡͡ ͍͙ͯ͗͋ͦͻ͙͔͔͙ͫͫͭͣ͊͗ͭ͘͡Έ͍͒ͨ͜ ͙ͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ.
˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ͍͙͔͙͍͙ͫͯ͗͋ͦͫͫͭͣͨͦͭͦ͊ͤ͜͜͡͡ͻ˴ˢͣ ͊ΌͭΈ͔͔͊͋ͨ͘͘;͍͙ͯ͊ͭ
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜ΎΎ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͟Σ͚͊ ͙͗ͭͭΊ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜͡Ό͙͙͒ͤ.

˴ͦͫͣ͜;͙͚ͤ͊ͨ͊ͪ͊ͭΊͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Όͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͍ͤͦͨͦϥΎ͙͊ͤ͘ͻ
͙͔ͫͫͭͣ: ͔͔ͭͪͦͨͦͫͭ͊͟͡;͊ͤͤΎΣ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ͍͙͔ͯͭͦͣͨͦͦ͗ͤͤ͟͡Ύͣ͜
ͼ͔ͤͭͪͦͣͣ͊ͫΣ͋͘ ͦͪͯͤ͜ ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;͎ͤͦͦͦͤͭͪͦ͟͡ΌΣ
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ͔͍͎͔͙ͭͨͦͦͦͪ͗ͣͯ͡Σ͍͘ϥΎͯͭ͊ͤ͘͟͜΄͙ͻ.

˨͍͍͔ͦͫ͒ͫͭͦͪͤͤ͜Ύ͔ͭ͊ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝˴ˢ͒ ͍͙͍͍͙ͦͦͫͭͪͯͭͯͪͯ͊ͭ͘͟͡
͍͙ͫ͊͒ͦͫͤͦͤ͟͡ͻ͙͔͍͙ͫͫͭͣͭ͊ͤ͊͘;͙͙ͭ͝ͻ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ͍͙͍ͭ͊ͦͤͯ͊ͤ͟͜
͙͙ͤͣͯͤ͟ͅͼ͜͝. ̂ͤ͜ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ͔͔͔͍͍͙ͣͤͭ͋ͦͪͭͦ͜͡ͻ͙͔͍ͫͫͭͣ͒ͦͦ͘͡ΎΊ
ͤ͊͘;ͤͦͫͦͪͦ͟;͍͙͔͍͔ͯ͊ͭͭͪͣͤͫͭͦͪͤͤ͜Ύ˴ .s
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˿͊͒͟͡ ͍͙ͫͯ͗͋ͦ͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣ
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔ͭͪͦͨͦͫͭ͊͟͡;͊ͤͤΎ ό˿˩˽ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͍͋ͦͪͭͦͦ͝ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ ͯ 

ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͝͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜ΊΌ ͭ͊ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌ ό˿˴˻˿ύ ͍͙ͪ͜΄ͯΊ ͊͒͊͘;ͯ ͍ͯͭͦͦ͟͝ 
ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝ ˴ˢΣ ͍ͨͦͦͪͦͭ ͯ ͔͊͒͊ͤ͘ ͍͔ͯͭͦ͟ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜Ό ͼΈ͎ͦͦ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡ΎΦ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύͣ ͼ͔ͤͭͪͯ ͣ͊ͫ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͙ͨ͒ͭͪͣͯ͜͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ 
͙ͦͪ͋ͭ͜Σ ͔ͦͪ͟͟ͼ͜Ό ͙ͦͪ͋ͭ͜Σ ͣ͗ͦͪ͋ͭ͊͜͜͡Έ͔͔ͤͨͪ͜ͻ͙ͦ͒Σ ͫͨͯͫ͟ ˴ˢΦ ˤ͟͡Ό;͊Ί ͪͯͻ͍ͦͯ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟Φ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ό˿́˴ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ 
ͫͭ͊ͤ ͍͋ͦͪͭͦͦ͝ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄ͦ͝ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͤ͊ ˭͔ͣ͡ΌΦ

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͒͡Ύ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͔͍͙ͭͨͦ͡ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣ͜ 
͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͋ͦͪͭͦͦ͝ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪΦ

ˢͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͍ͫͯͨͯͭͤͦͦ͟͝ ͍͎ͤ͊͊͜ͼ͜͝ όˢ˿˹ύ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨͦͭͦ;͙ͤͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͭ͊ 
΄͍͙͔͚͒ͦͫͭ͟ ˴ˢΦ

˴ͦͣ͊ͤ͒ͤ͊ͪ͊͒ͦͤ͜͜͜͡Ύό˴˾˶ύ- ͪ͊͒ͦͤ͜͜͜͡ΎϦ˭͔ͣ͡Ύ- ˴ˢϦ͒͡Ύ͙͚ͨͪͦͣͯͦͣ͊ͤ͒͟
͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ̇͘ ͔͍ͤͭͪͯͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύͨͦ͡Έͦͭͦͣ.

͔͔͔͙́ͣͭͪ͡;ͤ͊ͪ͊͒ͦͤ͜͜͜͡Ύό́˾˶ύ-ͪ͊͒ͦͤ͜͜͜͡ΎϦ˴-s˭͔ͣ͡ΎϦ͒͡Ύ͔͔ͨͪ͒͊;ͤ͜͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝
ͨͪͦͫ ͭ͊ͤ͋ͦ ͍͙ͪͭͦͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͤ͊ͤ͝ ͔͊ͣͤͫͭ͊ͤ͘͜ͼ͜͝. ˽͙ͪͨ ͦΊ͒ͤ͊ͤͤ͜˴˾͜ ́ ;˾͊ͫͭͦ
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ˿˴́˾ς˶͔͒ͯͨͫͤ͊ͪ͊͒ͦͤ͟͜͜͜͡͡Ύ͔͔ͪͦͤͫͤͤ͘͘Ύ͙͎͍ͣͫͤ͊ͯ͜͡;͊ͫͭͦͭͤͦͣͯ
͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜.

˿͔ͨͼ͊͜͡Έͤ͊ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊ͪ͊͒ͦͤ͜͜͜͜͡Ύό˿˱˾˶ύ͊ͤ͘ ͔ͦ͋ͻ͔͔͒ͤͦͫͭͨͪ͒͊͜͜;͍͔͙͎ͦͦ͜͟͡
ͦ͋ͫΎ͎ͯͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͊͘͜͝ ͙͙͎͍͔ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͦͪͫͤͦͦͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͟Ύόˢ˽˹ύ.
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˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔ͭͪͦͨͦͫͭ͊͟͡;͊ͤͤΎ

ɼʞʝʨʝʣʘ 

ʧʦʧʦʚʥʝʥʥʷ 

ʝʥʝʨʛʽʾ

ɸʢʫʤʫʣʷʪʦʨʠ 

ʝʥʝʨʛʽʾ ʇʝʨʝʪʚʦʨʶʚʘʯʽ ʽ 

ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʪʦʨʠ 

ʝʥʝʨʛʽʾ

ɯʥʪʝʨʬʝʡʩ ʉɽɿ

ɹʣʦʢ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ

͍͒͜x˻̇ ˴
͒ͦ ͍͋ͦͪͭͦͦ͝ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ

˿ͦͤΎ;ͤ͜ 

͒͊ͭ;͙͙͟
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˿͊͒͟͡ ˿˩˽
˿͙͔͔͔ͫͭͣ͊ͭͪͦͨͦͫͭ͊͟͡;͊ͤͤΎ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͊͒͡Ύ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ

͔͔͔͔͎ͭͪͦͤͪ͟͜͡ΊΌ͍͙͋ͦͪͭͦͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͝˴ˢ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͦͪ͋ͭ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦͨͦ͡Έͦͭͯ
ͨͪͦͭΎ͎͎ͦͣ͊͒͊ͤͦͦ͘;͔͊ͫͯͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Σ͊ͭ ͚͎͔͙͊ͦ͗͊ͦͦͤ͊ͣͤ͘͘͟ͻ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ.

͚͔͔͔͔̒ͨͦͫͭͤ͒͗ͪ͊ͭͪͦͨͦͫͭ͊͟͜͜͟͡͡;͊ͤͤΎό͊ͯͣͯ͟͡Ύ͍ͭͦͪ͜ύͤ͊˴ˢ
͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͎ͦͦͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ͙͔ͤ͊͋ͯ͋͊ͭ͊ͪ͡͝ͻͣ͜͜;ͤ͜όˣ̆ύΣ΅͍͙ͦͪͦ͋͡ΎΌͭΈ
͔͔͔͔͎ͭͪͦͤͪ͟͜͡Ό͍ͤ͊ͦͫͤͦͨͪͦͭ͊ͤͤ͜͜͟Ύͻͣ͜͜;͙ͤͻͨͪͦͼ͔͍ͫ͜.

˿͙͍ͨͦ͗͊ͤͤΎ͔͔͔͔͎ͭͪͦͤͪ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͦ͟͜͡͝Ό͍͙ͫͯ͗͋ͦ͡ͻ͙͔͙͎ͫͫͭͣͭ͊ͦͪͫͤͦͦ͟
͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ͒ͦͪͦͪ͘Ύ͒ͯˣ .̆ ́ͦͣͯ͒͡Ύ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ˿˩˽ͨͪͦͭΎ͎͙͍͎͔͔ͦͣͭͪ͊ͦͦͭͪͣͤͯͫͨͯ͊ͭ͊͜͟͡͡ͼͣ͊͜͝ΌͭΈ͋ͯ ͙ͭ
͔͔ͨͪ͒͋͊;͔͔͔͍͔ͤ͒͗ͪ͊ͨͦͨͦͤͤͤ͜͡Ύ͔͔͔͔͎ͭͪͦͤͪ͟͜͡͝ΣΎ͊͘͟͜ ͔͔͋ͨ͘;ͯΌͭΈ͊ͪ͘Ύ͒ˣ .̆
̒ͭ͟ ͔͔͔͔͔͔͎͊͒͗ͪ͊ͭͪͦͤͪͣͦ͗ͯͭ͟͜͟͜͡͡͝Έ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟ΎͫͦͤΎ;͔ͤ͋͊ͭ͊ͪ͜͝ό˿ˣύ
͔͔͙ͤ͊ͦͭͦͭͪ͟͡ͅ;͙ͤͻ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͊ͻό̅˩˽ύΣΎ͔͍͙͒ͪͤͯͫͭ͊ͤͦ͜͟ό̒̂ύ.

ˢͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊˴ˢΣΎ͍͙ͨͪ͊ͦ͟͡Σ͍͙͎ͣ͊͊Ί͎͎͙͙͍͔ͪͤͦͦͤͦͣͤ͊ͯͤ͊ͨͪͯ͗ͤͤ͘͜͜͡͡Ύ
ͭ͊ͪ ͦ͒͘͜͡Έ͎͙͍͔ͤͦͦ͗ͤͤ͡Ύ. ́ͦͣͯ͒ͦ ͫ͊͒ͯ͟͡˿˩˽͍ͻͦ͒ΎͭΈ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;ͭ͊͜
͙͎͙ͫͭ͊͋͊ͭͦͪͤ͊ͨͪͯ͊͋͘͜͜͡Ύͦ͟͝ͻ;͙͍͊ͫͭͦͤ͊͊͘ΌͭΈ͍͙͔͔͔͔͎ͭͦͪͤͤ͒͗ͪ͊ͤͪ͜͜͡͝.

˨͡Ύ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ˿˩˽Σͨ͜ ͙͙͒ͭͪͣͭ͊͟͟ ͦͤͭͪͦ͡Ό͔͙͍ͪ͗ͣ͜
͙ͪͦ͋ͦͭΣ͍͟͡Ό;͔ͤͤΎ͍͙͙ͭ͊ͣ͊ͤͤ͟Ύ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύͤ͊ͪ ͍ͤͯ͋ͦͪͭͦͯ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯͭͦ͘͜΅ͦ.
͒ͦͫ ͊͒ͯ͟͡˿˩˿͍͟ ͡Ό;͊ΌͭΈ͋ͦͯͨ͟͡ ͍ͪ͊ͤͤ͜͡Ύ͔ͭ͊ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫ.
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˨͔͔͗ͪ͊͡ ͍͔ͨͦͨͦͤͤͤΎ ͔͔͎ͤͪ͜͝
͔͔͙́ͦͪͭ;ͤͦͦ͘ ͎͍͎͔͒ͤͦͦ͊͒ͪ͊ͭͤͦͦͣͭͪ͊̅͟˩˽˿ˣͤ ͊ͪ ͍͍ͤ͒͜͜͜˿ͦ ͤͼΎ͒ͦ˭ ͔ͣͣͦ͗ͤ͊͜͡

͙ͤͣ͊ͭ͒͘͜ 1ͦ400 ˤ͔ͭ ͔͎ͤͪ͜͝Σ͘Ύ͙͟ͻ͍͙͙͙͚͔͙ͤ͊͒ͣͫͨͭͪͨͪͨ͊͒͊͟Ί͙͋͘͡Έͦ͟1000 ˤͭΣ͊ͤ ͊
ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͙͚͙ͪͦͤ͋͘͡Έͦ͟400 ˤ.ͭ ˱ͫͤͯΌ;̅͜˩˽͔ͪͣͤ͘͟͜Όͣ͊ΌͭΈ˴˴ ˨͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎͫͦͤΎ;ͤͦ͝
͔͔͎͔ͤͪͯ͜͝ ͔͙ͭͪ͟͡;ͤͯͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ͍͜1͒3͒ 2ͦ4 %ό͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͤ͊ͣ͗2͊9%), ͊ͤ ͊ͦ ͍͔ͫͤͦ͊ͪͫͤ͒ͯ͜͜
͎͊͜͡Ό͍͜1͒8͒ 3ͦ5 %ό͍͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͙ͤͻͪ͊͊͘͘͟ͻ͍͘ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͎͔͔ͣ͋͊͊ͭͦͨͪͻ͙͒ͤ͜ͻ̅˩˽
͒ͦͫΎ͎ͤͯͭͦ44%).ˢ͔͍͊͡ ͪͭͫͭ͜Έ̅˩˽͊͘ ͔͎ͪͫͤ͒ͯ͊͜͜͡Ό5ͯ - 6͍ͪ͊͋͘͜͜͡Έ΄͔Σͤ͗ͪ͜͟ ͔͔͔͍ͣͤ͜.

˽ͦͭͯ͗ͤͫͭ͜ΈΣ Ύͯ͟ ͍͙͍͙͔͒͊͊ͭͣ ˿ˣΣ
ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͺͦͪͣͯͦ͡Ό

ὖ ὖ̎Ὓz ˗˗ˑzὧέίθȠ
͔͒ ὖ̎ ρτππˏ̓Ƞ
Ὓςͨ ͦ͡΅͊ ˿ˣ ͯ ͣ2;
˗˗ɀˑ̋ ̨̨̗̤̏̆̎̓̕ ̩̋̏̑̉̒̎̏ ̨̩̅

ˡ˒˜Ƞ
-θͯͭ͟ ͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ ͔ͨͪͦͣͤΌ ͍͒͜

ͤͦͪͣ͊͜͡ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫͦͤΎ;ͤͦ͝ ͔͋͊ͭ͊ͪ͝ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͫͦͭͦͨ͊ͫͭͯ͡

ɼʞʝʨʝʣʘ ʧʦʧʦʚʥʝʥʥʷ ʝʥʝʨʛʽʾ
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˥ͤͯ;͟͜ ̅˩˽ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͊ͣͦͪͺ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͤ͟͜Ό

мΦ ˥ͤͯ;͊͟ ͨ͒͊͒͊͜͟͟͡ ͘͜ ͔͍ͤͪ͗͊͜Ό;ͦ͝ ͫͭ͊͜͡Φ
нΦ ̊͊ͪ ͍͙ͨ͜͟͡ ͍͎ͦͪͦͭͤͦͦ͘ ͍͙͒͋ͭͭ͜ΎΦ
оΦ ̊͊ͪ ;͙͍͙͚ͯͭ͡ ͒ͦ ;͔͍ͪͦͤͦ͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͫͦͤΎ;͎ͤͦͦ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜Φ
пΦ ̊͊ͪ ;͙͍͙͚ͯͭ͡ ͒ͦ ͔͔ͤͦ͘͡͝ ͦͤ͘͜ ͫͦͤΎ;͎ͤͦͦ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ
рΦ ̊͊ͪ ;͙͍͙͚ͯͭ͡ ͒ͦ ͙ͫͤΈͦ͝ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͫͦͤΎ;͎ͤͦͦ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜Φ
сΦ ˽ͪͦͦͪ͊͘ ͔͔͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͤ͊͟͜͡ ͍ͨ͊͜͟͡-͙ͨͦͪͭͭ͟ΎΦ
тΦ ˭͎͊͊͡Έͤ͊ ͍ͭͦ΅͙ͤ͊ ͎͋͊͊ͭͦ΄͍͊ͪͦͦ͝ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ όм ͣ͟)ͣ.
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͔̒͒ͪͤ͜ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;ͤ͜ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟
˽͜;͍͔͔͒͊ͫͨͪͦ͒ͤͤΎ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ͔͙͒͊͟͡ͻ͔ͨ͊ͤͭ͡˿ͦͤΎ;͙͔͙ͤͦͫͫͭͣͭ͊͝

͔͎͒͊ͦͦͦͫͣͦͫͯͫͦͤ͟͟͡Ύ;͔͔͎͙͙ͤͦͤͪͨ͒ͭͪͣͨͪ͊͜͜͟͝͝ͼ͔͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜˴ˢͨ ͪͦͭΎ͎ͦͣͤ͊͘;͎ͤͦͦ
;͊ͫͯͨͦ ͡Έ͔ͦͭͯͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦ. ́ͦͣͯͤ ͼ͙͊ͻ˴ ˢͤ ͚͊;͊ͫͭ͜΄͔͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎΎ͔͒ͪͤ͜
͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͍͙ͤͯͫͭ͊ͤͦ͜͟ό̒˩̂ύ.ˤ͙ͦͤ͒͘ ͔͔͊ͭͤ͊͋ͨ͘͘͜;͙͙ͭͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ͍͔͒͒͜ ͟͜͡Έͦ͟ͻˤͭ͒ͦ
10 ˴ˤͭͨ ͪͦͭΎ͎͎ͦͣ͋͊͊ͭΈͦͻ͍͙ͪͦͪͦ͋ͦͭ͟͜͜Ί͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͔͔͙͍͙͙ͨͪͫͨͭͤͣ͟. ˨͡Ύ
͍͒ͨͪ͊͜ͼΌ͍͊ͤͤΎ̒˩͍͔͔͙̂ͤ͊ͤ͊ͦͦͣͤͯͦͪ͋ͭͯͨͪͦ͒͘͟͜͜͡;ͤͦ͊ͨͯͫ͊͘͟ΌͭΈͫΎ˴ .s

3 ͍ͭͤ͟͜Ύ1965 .ͪ ͍͙͋ͯͦ͡ ͍͔͔͒ͤͦͤ͊ͦ ͔ͪ͋ͭͯͨͪ͜΄͙͚͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟Έ͙͚͙ͫͯͨͯͭͤ͘͟͟
̒˩͙̂ͭͨͯSNAP. ̂͗ ͍ͦͭͤ͜1970 .ͪ ͍˿ ˾˿˾͋ͯ ͦ͊͘͡ ͨͯ΅͔͔ͤͦͨͪ΄͙͚˴ˢ̒͘˩̂x˩˿-6Ϧˣͯ͟Ϧ.
˨ 1ͦ988 .ͪ ͍͟ ͦͫͣͦͫ͋ͯͦ͊͘͡ ͨͯ΅͔ͤͦ32˴ˢ͍͙͎͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͒͊ͤͦͦͭͨͯ͘͟. 1̂987 .ͪ͋ͯͦ͡
͍͙͍͔͔͍͒ͤͦ͒͊˴s̒͘ ˩̂́˩ ̂-5ζ́˻-˽ˢ˭η.

˻͒ͤ͊Ύ͔͔͔͎͔͙͒ͪͤͤͪͭ͟͜;͍͙ͤͯͫͭ͊ͤͦ͜͟Ί͔͎ͦͦ͟͜͡;ͤͦΌ͔͔͔ͤ͋ͨͦ͘͟Ό͍͙͎ͯ͡Ύ͒͜
͙͍͎ͭͪ͊ͦͦͪ͊͒͊͜͡ͼ͚͎͍͙ͤͦͦͨͪͦͣͤ͜͜Ό͍͊ͤͤΎ.̉͊ͫ͘͜ ͦ͡Ύͼ͍͙͔͎͔ͣͤͤͦͦͪ͊ͭͦͪ͊̒͜͟͟͝˩͙̂ͭͨͯ
ˣ˩˿-5͊͋ͦ́˩ ̂-5ͨͫ͜͡Ύ͍͙͔ͪͦ͋ͤͤ͡Ύ͔͍͙ͪͫͯͪͫͯͫͭ͊ͤͦͭΈ͙͋͘͡Έͦ͟300͍ͪͦ͟͜.͙͚͔́͊ͭͪͣͤ͟͜
ό͍͒ͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ͍̈́ ͜͡Έͤ͜΄͙͊ͪ͊ͭ ͣͦͫͺ͔͙ͪύ͔ͣͦ͗͊͘ ͔͔͋ͨ͘;͍͙ͯ͊ͭͫΎ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ͤͤΎͣ̒˩̂ͤ͊
ͦͪ͋ͭ͊͜ͻ͍͙ͫͦͭͦΌͨͦͤ͊͒800 ͟ .ͣ ͙͙͙͔ͨͪͨͪͪͦ͒ͤͦͣͯͤ͗ͤͤ͘͜˴ˢ͘ ͊ͪ ͊ͻ͍͙͍ͯͤͦͨͯ͟͡
ͪͦͪ͘Ύ͔͒͗ͤͦ͊ͭͣͦͫ͝ͺ͔͙ͪ. ˤ͍͍͙͔͙͒ͨͦ͒ͤͦ͒ͦͪͦ͋ͤ͜͜͡ͻ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͚͍͍͔͔͒͒ͤͤ͜͜Ύ
͍͔͔͍͒ͦͪͣͤͦ͒͜͟͜͡͝˴sΎ͔͔͔͎͍͙͚͒ͪͤͦͤͪͦͯͫͭ͊ͤͦ͒ͫͤ͘͟͜͝ΌΊͭΈͫΎͤ͊ͦ ͍͙ͪ͋ͭͯͫͦͭͦ͜Ό900
͟ .ͣ ̂ͪ͊͋ͦ͘͘͜Όͨ͜ ;͍͒͊ͫ͜ ͍͔͔͒͒ͤͤΎͤ͊ͪ ͊͒͊͜ͼ͚ͤͦ͜-͔͔͋ͨ͘;͍͙͙͍ͤͯͦͪ͋ͭͯͦͪͫͭͦͯ͜͟ΊͭΈͫΎ
͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͚ͤ͊ͪͯͤ͊ͼ͜Ύ̒˩̂. ˽ͪ ͼ͙Έ͚͍ͦͣͯͪͯͤͯ͊ͤͤΎ͔͍͙ͭͨͦ͒͜͡͡ΎΌ;͙ͻ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡
ό́ˤ˩˶ύ͔͍͙͔͔ͪ͊ͭͦͪ͊ͨͦͤͤͦ͊͋ͨ͘͘͟;͍͙ͯ͊ͭͫΎ͒ͦͣ ͤͣ͊͜͜͡Έ͙ͤͻ;͙͊ͫͭͤͦ͟όͨͦͪΎ͒ͯ͟100
ͣ͟)͙͍ͣͨͪͻ͍ͦ͒̈́͜ ͜͡Έͤ͜΄͙͊ͪ͊ͭ ͣͦͫͺ͔͙ͪ˭͔ͣ͜͡.
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ˢͯͣͯ͟͡Ύ͙ͭͦͪ ͔͔͎ͤͪ͜͝
̒͊͟ ͯͣͯ͟͡Ύ͙͔͔͎͍͙͙͍ͭͦͪͤͪͦͪͫͭͦͯ͜͟͝ΌͭΈͫΎ͔͋͊ͭ͊ͪ͝ͻͣ͜͜;ͤ͜όˣ̆ύΣΎ͟ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͜͟ΌͭΈͫΎͤͦͣͤ͊͜͡ΈͤͦΌ

͎ͤ͊ͨͪͯͦΌΣΊͣͤͫͭ͜ΌΣͤͦͣͤ͊͜͡Έ͙ͤͣͫͭͪͯͣͦͣͪͦͪ͘Ύ͒ͯͭ͊͊ͪ͘Ύ͒ͯΣ͔͔ͭͪͣͤͦͣͫͨͯ͊ͭ͊͜͟͡ͼͭ͊ͫͭͪͯͣͦͣͫ͊ͣͦͪͦͪ͘͜͝Ύ͒ͯΣ
͟͜͡Έͫͭ͟͜Έͼ͙͍͊ͪ͘͟͜͡Ύ͒-ͪͦͪ͘Ύ͒. ˹ͦͣͤ͊͜͡Έ͎ͤ͊ͤ͊ͨͪͯ͊ς͔͔͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ͊͘;͔ͤͤΎ͎͙͔͔ͤ͊ͨͪͯ͒͗ͪ͊ͫͭͪͯͣͯͨ͜͡;͒͊ͫ
͙ͪͦ͋ͦͭͯ͘ ͙͊͒͊ͤͻ͙͙ͨ͊ͫͨͦͪͭͤͣͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙͔͙ͣͪ͗ͣ͊ͻ͊ͪ͘Ύ͒ͯͭ͊ͪͦͪ͘Ύ͒ͯ. ˹ͦͣͤ͊͜͡Έͤ͊Ίͣͤͫͭ͜Έ(˿ )ͤ ς͒ͦ͋ͯͭͦ͟
͟͜͡Έ͔ͦͫͭ͊ͣͨͪ͟͜Σ΅͍ͦ ͙͒͊ΌͭΈͫΎͯͤ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎΣͤ͊͟ ͜͡Έͫͭ͟͜Έ͎͙ͦ͒ͤΣͨͪͦͭΎ͎ͦͣΎ͎͙ͦͦͨ͒ͭͪͣͯ͟͜ΊͭΈͫΎͤͦͣͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ
ͫͭͪͯͣͪͦͪ͘Ύ͒ͯͭ͊ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͎͙͔ͤ͊ͤ͊ͨͪͯ͊ͨͪͭ ͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͜20ϲ˿.

͔͙͔͔͔͔͎́ͪͣͤͫͯ͗͋͒͗ͪͤͪ͜͜͡͡͝ς͜ ͔͍ͤͭͪ͊͡;͊ͫͯΣͨͪͦͭΎ͎ͦͣΎ͎͔͔͔͔͔͔͎͔͎ͦͦ͒͗ͪͦͭͪͦͤͪ͋ͪ͊͘͟͟͜͜͡͡͝Ί͍ͫͦ͝
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟.˨͡Ύ͔͍͙͙ͨͪͤͤͻ͔͔͔͔͎͒͗ͪͤͪ͜͡͝ͼ͔͚͔͍͙ͭͪͣͤͤ͊͘͜;͊ΊͭΈͫΎͫͯͣ͊ͪͤͦΌ͙͍ͭͪ͊ͫͭ͜͡Ό;͔͎͊ͫͯ͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ
͔ͭ͊ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Σ͊͒ ͡Ύ͊͟ ͯͣͯ͡Ύ͍ͭͦͪ͜ς͟ ͜͡Έͫͭ͟͜Όͼ͙͍͊ͪ͘͟͜͡Ύ͒ͯ-ͪͦͪ͘Ύ͒ͯΣΎ͔͒͗͟ ͔͔͔ͪͦͫͭͪͯͣͯͣͦ͗͊͘͡ ͔͔͋ͨ͘;͙͙ͭ
͒ͦ͘ ͙͔ͤ͗ͤͤΎ͚͎ͦͦͪͦ ͪ͘Ύ͒ͤͦ͝Ί͔ͣͤͦͫͭͤͤ͜ ͙͗;͔͍ͪͤ͜ΎΣ΅ͦͪ ͔͎͔͊ͣͤͭͯ͡ΊͭΈͫΎ. ˭͍͙͊͘;͚͔͊ͣ͗͊ͨͪ ͊ͼ͔͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜
͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊͭΈͫΎ͙͡΄͔͍ͤ͊ͪͤ͜͜0,6˿ .ͤ˨͡Ύ͙͊ͪͯ͋͗ͤ͘͜ͻ͔͔͍͍͙͒͗ͪͫͭͪͯͣͯͦͤ͊͡ ΅͊.͔͙́ͪͣͤͫͯ͗͋͊ͯͣͯ͜͟͡͡Ύ͍ͭͦͪ͜
͔͙͊͗ͭ͘͡Έ͍͎͒͋͊͊ͭ͜Έͦͻͺ͍͊ͭͦͪ͟͜: ͎͙͙͙͋ͤͪͦͪ͘͡Ύ͒ͯΣ͔͙ͪ͗ͣͯ͊ͪ͘Ύ͒ͯΣ͔ͨͪͦ͒ͯͣ͗͊ͪ͘͜͜Ύ͒ͦͣͭ͊ͪ ͦͪ͘Ύ͒ͦͣΣ
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ͊͜ ͤ΄͙ͻͺ͍͊ͭͦͪ͟͜. ˿͊ͣͦͪͦͪ͘Ύ͒- ͨͪͦͼ͔ͫΣΎ͙͚ͨͪ͟ ͙͍͙ͦ͒ͭ͘Έ͒ ;͍͍͙ͦ͊ͫͭͦͦͭͪ͊ͭ͟͝Ίͣͤͦͫͭ͊͘͜
͍͒ͫͯͭͤͦͫͭͫͭͪͯͣͯͪͦͪ͘͜͜Ύ͒ͯό͍͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ͍͒ͤ͊͜ ͍͔͊ͤͭ͊͗ͤͤΎύ͊ͪ͊͘ͻ͍ͯͤͦͤͯͭͪ͟͜΄ͤ͜ͻͻͣ͜͜;͙ͤͻͨͪͦͼ͔͍ͫͯͫ͜ ͚͊ͣ͜ˣ̆Σ
͊ͭ ͊ͦ͗͊ͪ͊͘͟ͻͯͤͦͨͦ͟Ύ͍͙ͫͭͪͯͣͯͪͦͪ͘Ύ͍͒ͯͦͤ͘͜΄ͤΈ͔͍͔ͦ͊͋ͪͯ͒ͤͤͦͨͦͪ͘͝͝ͻͤ͜ˣ .̆˿͊ͣͦͪͦͪ͘Ύ͒ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎ
͙͍͙ͣͪͦͫͭͪͯͣ͊ͣͭͦͯͭ͊ͦ͜͟͟ͼͤ͜ΌΊͭΈͫΎ͍ͭͪ͊ͭͦΌΊ͍ͣͤͦͫͭͯ͜ ͒ͫͦͭ͊͜͟ͻ. ˸ͪͦ͜Ό͍͙ͭͪ͊ͭΊͣͤͦͫͭ͜ό͍ͯ͒ͫͦͭ͊͜͟ͻύ͘ ;͊͊ͫ
͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύt͙ͫͯ͗ͭ͡Έ͍͔͙͡;͙ͤ͊

S=100(Co-Ct)/Co,
͔͒ ˿ͦ-Ίͣͤͫͭ͜ΈΣ ΅ͦ ͍͒͒͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͍͙͙ͨͪͤͤͣ ͊͋ͦ ͊ͪ͘Ύ͔͙͒͗ͤͣ ͍͙͙ͭͦͪͤͤͣ ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͫͭͪͯͣͯ ͍ 

ͨͦ;͍͙͚͊ͭͦ͟ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Τ
CtςΊͣͤͫͭ͜Έ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͫͭͪͯͣͯ ͤ͊ ;͊ͫ ǘΦ
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ˤ͙͋ͪ͜ ͊ͯͣͯ͟͡Ύ͍ͭͦͪ͜
̒ͤ͟ ͙͊ͦͨ͟;͍ͯ͊;͔͔͎͍͙͔ͤͪͫͫͭͣ͊͜͜͝ͻ͔͔ͭͪͦͨͦͫͭ͊͟͡;͊ͤͤΎͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͘͜

͔ͪͫͯͪͫͦͣ͋͜͡Έ΄͔ͪͦͯ͊͘͟ ͍ͫͭͦͫͦͯΌͭΈ͔ͤ͜͟͡Έ͊͒ͣ͟͜Ί͍͜(NiCd) ͔ͤ͜͜͟͡Έ-͍͔͍ͦ͒ͤ͜(NiH2)
͊ͯͣͯ͟͡Ύ͔ͭͦͪͤ͋͊ͭ͊ͪͨ͘͜͝ ͙ͭͦͣͦΌ͔͔͎ͤͪ͜ΊΌ͍͜2͒5͒ 3ͦ5 ͍͜ ͜4͒5͒ 5ͦ5ˤͭϝ;κ͎͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͟͜͜.ˤ
͙ͦͫͭ͊ͤͤͪͦͤ͊͜͟˴ˢ͘ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭΈ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ͚ͭ͜͜͡-͔ͦͤͤ͋͊ͭ͊ͪ͜͜͝ΣΎ͟ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͜͟ΌͭΈͫΎ
͔ͣͤ΄͙͙͙͙͙͍͎͍͙͙͔͙͔ͣͨͭͦͣͣ͊ͦͣͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣͭ͊ͣͤ΄͙ͣͫͭͪͯͣͦͣͫ͊ͣͦͪͦͪ͘Ύ͒ͯ.

˹͚͊͋͜͡Έ΄͔͒΄͔͍͙͙͎͔͔͙ͣͪͣͭ;͙͙͔͔͙ͤͣ͒͗ͪ͊ͣͫͭͪͯͣͯ͡Ί͎ͣ͊ͪ͊ͤͼ͔͍ͦ-ͼ͙͍ͤͦ͟͜
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ό˸̇ύΣ͔ͨͪͦͭ͝ͻ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͙͍͙ͤͣͦ͗ͦͫͭͫ͜͜͡͡Έ͔ͤͦ͊͗͊ͭ͘͡Έ͍͍͒́͜ ͙͒ͦͫͭͪͦͪ͘͟͜Ύ͒ͯ..
˶ͭ͜͜Ί͍͔͔͔͙ͣͤͭͣ͊͜͡ΌͭΈ͍͙ ͔͔͎͔͙ͫͦͤͪͭ͟͜;ͤ͜ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σͨͪ͊ͼ͔͍͒͊ͭͤ͘͜΄͙ͪͦͦͣͯ͟
͔͔͍͒͊ͨ͊ͦͤͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͒ͣ͘͜͜͜͜ ͤͯͫ30 ͒ +ͦ50ϲ˿ Σ͍͊ͪΎ͍͙͍͍͒ͨ͊͒͒ͣ͜͟͜͜͜ ͤͯͫ70 ͒ +ͦ150ϲ˿ Σ
ͫͭ͊͋͜͡Έͤ͜΄͊ͪͦͪ͘Ύ͎͒ͤ͊ͤ͊ͨͪͯ͊Σ͍͙͙͔͔͎ͫͦ͊ͨͭͦͣ͊ͤͪ͟͜ΎΣ͙͚ͣ͊ͫ͊ͣͦͪͦͪ͘͡Ύ͒ό͔ͣͤ΄͔1%ͤ͊
ͪ͜͟ύΣ͙͍͙͚͔͔͎ͭͪ͊ͭͪͣͤ͋ͪ͊ͤͤ͘͜͜͡Ύό͒1ͦ2͍ͪͦ͟͜ύ.

˽͙͔͍ͪͨͪͦͭͯ͊ͤͤ͟͜˿˩˽͔ͤͦ͋ͻ͍͒ͤͦͪ͊͜ͻ͍͍͙͔͍͙͔ͦͯ͊ͭͭͨͦ͒ͤͤ͜͡͡Ύ͍͊ͯͣͯ͟͡Ύͭͦͪ͊ͻ
;͔͔ͪ͘ͻͣ͜͜;ͤͨͪͦ͜ͼ͔͙ͫΣ΅͍ͦ ͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ͍͊ ͯͣͯ͟͡Ύ͙͚ͭͦͪͨͪͦ͜ ͎ͦ͊ͪ͘Ύ͒͜.

˽͙͍͙ͪ͋ͦͪ͊ͯͣͯ͜͟͡Ύ͍͍͙ͭͦͪ͒ͦͦ͒ͭ͜ΈͫΎ͍ͪ͊ͻ͍͍͙͎͙ͦͯ͊ͭ͋͊͊ͭͦͪͤ͘͜ͻ;͙͙͍ͤͤ͟͜:ͨͦͭͪ͋ͤ͊͜
ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ; ͻ͔͍͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͟ΎόͫͭͪͯͣΣͦͨͪ͜Σͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έύ; ͔͙ͪ͗ͣͪͦ ͙͔͔͋ͦͭ͒͗ͪ͊͡
͔͔͎ͤͪ͜͝ό͔͔͔͍͙͚͋ͨͪͪͤ͘Σ͙͍ͯͪ;͙͚͊ͫͭΣͣͨͯ͜͡Έ͙͚ͫͤύ; ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟͜ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ό͍͎͊ͦ
͎͙͔͙͊͋͊ͪͭͤͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜Σͦͤ͟ͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜ΎΣ͙͍ͭͨ ͙͍͍ͦ͒͜ύ; ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͜ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟
ό͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤ͊ͤ͊ͨͪͯ͊ͤ͊ͨ ͦ;͊ͭͯͪͦͪ͘͟Ύ͒ͯΣͫͭ͊͋͜͡Έͤͫͭ͜Έ͎͙͙ͤ͊ͨͪͯͨͪͨ ͚ͦͫͭͤͦͣͯ͜
͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͜Σͤ͟͜ͼ͔͍͊ͪͦͪ͘Ύ͎͒ͤ͊ͤ͊ͨͪͯ͊Σ͚ͫͭͫͭ͜͟͜Έͻ͔͙͙͙͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͫͭͨͪͣͤͪ͗ͣ͘͟͟͜͜͜
͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎύ; ͍͙ͯͣͦͤ͊ ͍͙ͦ͟͡΄ͤΈ͎͔͔͍͙ͦͦͫͪ͒ͦ΅͊ό͒͊ͨ͊ͦͤͪͦ͋ͦ͘͜;͙ͻ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ
͍͎ͦͦͫͭ͜͡ΈΣ͙ͭͫ͟ύ;͙ͫͭͪͦͫͯ͗͋͟͡;͍͊ͪͭͫͭ͜Έ.

˻͍͙͙͔͙͙͍͙ͫͤͦͤͣͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣͨͪ͋ͦͪ͊ͯͣͯ͜͟͡Ύ͍ͭͦͪ͜Ί͎ͤ͊ͨͪͯ͊ΣΊͣͤͫͭ͜ΈΣ͔ͭͪͣͤ͜
͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Σ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έͼ͙͍͊ͪ͘͟͜͡Ύ͒-ͪͦͪ͘Ύ͒.
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˽͔͔͍ͪͭͦͪΌ͍͊;͜ ͭ͊ ͙ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͘͜͜͡ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ
˽͔͔͍ͪͭͦͪΌ͍͊;ͭ͊ͫ͜ ͙͎͙͙ͭ͊͋͊ͭͦͪͤ͊ͨͪͯͨͪͤ͊͘͘͜͜͡;͔ͤ͒͜͡Ύ͍͙͔ͪͦ͋ͤͤ͡Ύ

͍͎͙͎ͫͭ͊͋ͦ͊ͤͦͤ͊ͨͪͯͪͤͦͦͤͦͣͤ͊ͯ͘͘͜͜͜͜͡͝͡Σ΅ͦͨ ͦ͒͊ΊͭΈͫΎͤ͊͋ ͍ͦͪͭͦͯ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯ
˴ˢΣ͍͟ ͡Ό;͊Ό;͙͍͙͔͙͙͔͍͔ͫͯ͗͋ͦͫͫͭͣͭ͊ͦͪͫͤͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͜͟͡Ύ.

̒ͨ͟ ͍͙ͪ͊ͦ͡Σ͍͍͙͙͍͋ͦͪͭͦ͊͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ͦͪͫͭͦͯ͟Ί͎ͤ͊ͨͪͯͯ5 ˤ(3,3 ˤύ͒ ͡Ύ
͙͍͔͗ͤͤ͡Ύͣͪͦͫ͜͟ͻ͔͔͔͙ͣͪ͊͒ͦͭͪͦͤͤͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͜͟͡͝ό˾˩ˢύ. ˨͙ͦͫͭΈͨͦ΄͙͔͙͙ͪͤͣ
͙͎͙ͤͦͣͤ͊͊ͣͤ͊ͨͪͯ͜͡Ί͎͙ͤ͊ͨͪͯ12 ͭ 1͊5 .ʕ ˴ͪ͜ͼͣΈ͎ͦͦΣ͒͡Ύ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ
͚͍͙͙͍ͤ͊͒ͤͦͫͭͦͪͫͭͦͯ͜͜͟ΌͭΈͫΎ͔͔͍͙͙͍͔ͪͪͤ͊ͤ͊͗ͤͤ͘͜͟͡͡Ύ͍͙ͭ͊ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎͨͦ͒͜͡
͎͙͎ͤ͊ͨͪͯͦ͒ͤͦͦͤͦͣͤ͊ͯ͒͜͡͡Ύͪ͜ ͙ͤ͘ͻ͙͍ͫͨͦ͗͊;͍͜.˭͊ͪ͊ͻͯͤͦ͟ͼΈ͎͙͍͙ͦͦͨͪ ͻͦ͒͘͜
͊͒ͯ͊͘͡ ͎͍͔͒͊ͤͦͦ͊ͤ͊ͯͤͦͣͤ͊ͯ͋ͦͪͭͦ͊͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ͣͦ͗͋ͯ͟͜͡͡ ͙͔ͭͨ ͔͍͔͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊
͔͔͍͙͚͙͍͔ͪͪͤ͊ͤ͊͗ͤͤ͘͟͡͡Ύ. ͍͙̂ͪ͊͘͜ ͻͦ͒ͯ͊͒ͯͦ͘͟͡ ͔͎͙ͤͪͭͤͦͦͨͪ͊͒ͯ͟͡
ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ͎͙ͦͪͦͭͦͦ͊ͣ͊ͤͤ͘͟͟͟Ύ͙͍͊͋ͦͦ͋ͪͯͤ͜͜͡͝ύΣͼ͔͚͙͔ͨͪ͊͒ͣͦ͗͋ͯ͡ ͙ͭ
͍͒͜͟͡Ό;͔͙͚͍͙ͤ͒͗͜ ͍͔ͤͤ͡ΎΣ͊͜ ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊Σ΅ͦ͘ ͙͊͡΄͙͊ͫ͡ΎΣ͔͍͙͋ͯ͒ ͍͙͍ͦͤͯ͊ͭͫͦ͟͝
ͺͯͤ͟ͼ͜͝Σ͍͙ͭͦ͋ͭͦͻ͒͊͒ͯͦ͒͘͜͡ ͎͙͔ͤͦͦͨͪ͊͒ͯͤͨ͡ ͙͍͔͔͍͙ͪ͒͒ͦͭͪ͊ͭ͘
ͨͪ͊ͼ͔͍͒͊ͭͤͦͫͭͫ͘͜Έ͎ͦͦ˴ .s

˽͔͔͍ͪͭͦͪΌ͍͊;͙ͭ͊ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͘͜͜͜͡Σ΅ͦ͘ ͍͊ͫͭͦͫͦͯΌͭΈͫΎͤ͊˴ ˢ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;ͯΌͭΈ
͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ͚͎͙͎ͨͦͫͭͤͦͤ͊ͨͪͯͦ͒ͤͦͦͤͦͣͤ͊ͯͤ͊ͨ͜͜͝͡ ͚͎ͦͫͭͤͯͤ͊ͨͪͯͯͤ͜͜΄͎ͦͦ
ͤͦͣͤ͊ͯ͜͡.˲ͻ͙͚ͨͪͤΎͭͦͦͤ͊͘;͙͊ͭDC-DC.

˻ͫͭ͊ͤͤͣ͜;͊ͫͦͣͤ͊˴ ˢ͍ ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͙ͭ͊ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͘͜͜͜͡
͎͙͍ͤ͊ͨͪͯͯ ͙͎͡Ύ͔͎͒ͤͭͪ͊͜͜͡Έ͙ͤͻͣͪͦͫ͜͟ͻ͔ͣ͘˴ ˴˨͒ 0ͦ,86-0,9.
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˻͍ͫͤͦͤ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˿˩˽
ˤ͙͍͊͗ͦ͡Όͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟Ό˿˩Ί˽ͫ ͙͍ͨͦ͗͊ͤͤΎ͔͔͎ͤͪ͜͝.˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ

͙͍ͫͨͦ͗͊;͙͊ͣΊ͔͋ͦ͟͟͡ ͍ͪͯ͊ͤͤΎΣ͙͔ͫͫͭͣ͊ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼͫͦͤ͜͝Ύ;͔ͤͦ͋͊ͭ͊ͪ͝͝Σ
͙͔͙ͫͫͭͣ͊͘ͻ͙ͫͭͯͭ͊ͦͤͭͪͦ͟͡Όό͔͒ͯ͗;͍͙͊ͫͭͦͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎ͍ͯ ͙͎͡Ύ͔͙͒ͦͪͣ͜͟ͻ
͙͍ͨͪ͊͒͜͡ύΣ͊ͭ ͔͔͍͊ͦ͗ͨͪͭͦͪ͟Ό͍͊;͙͎͙ͭ͊ͫͭ͊͋͊ͭͦͪͤ͊ͨͪͯ͘͜͜͜͡. ͙͔̉ͣͣͤ΄͔
͙͔ͨͭͦͣͫͨ ͙͍ͦ͗͊ͤͤΎ͍͍͔͔͙͊ͫͤͦͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭͫͭͦͫͦͤͦͭͪ͜͟͡͝͡;ͤͦ͝
ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜Σ΅͍ͦ ͙͒͊ΊͭΈͫΎ͍ͤ͊͋ͦͪͭͦͯ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯΣ͙͔ͭͣͅ ͔͙͍ͭͤ͟͜΄͊ͪͦ͋ͦͭ͊
˿˩˿.

˻͍͍ͫͤͦͤ͊͒͊ͤͤ͘͜Ύ˿˩˽:
- ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ͍͙͙͙͋ͦͪͭͦͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊͊͒͊ͤͣ͘͘͝
ͼ͙͎͙͙ͦͪ͊ͣ͊ͣͪͦ͋ͦͭ͟͡;
- ͊͘ͻ͙͍͎͙ͫͭ͒ͦͪͦͭͦͦ͊ͣ͊ͤͤ͘͜͟͟͟Ύ͙ͨͪͨ ͔͔͍͙ͪ΅͔͙͍ͤͤͫͨͦ͗͊ͤͤ͜Ύ
͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͦΌ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎͙͎ͤͦͦ͒ͦͨͯͫͭͣͦͦͫͭͪͯͣͯό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ1ͯ,5͙ͪ͊͘ύ.
͙͚́͊͊͘͟ͻ͙͍ͫͭ͒ͦͦ͘͡ΎΊ͙͙ͯͤͤͯͭͨͦ͊͘͟΄͙ͭ͊ͭͤͻ͙ͫͭͯ͊ͼ͚͜ΣΎͣͦ͟͜ ͗ͯͭΈ
͙͍͔͙ͨͪͫͭ͒ͦͨ͘ ͍͎͍͙ͦͤͦͦͻͦ͒ͯ͘͡ ͊͒ͯ˿˩ ˽˴;s
-͙͔͔͎͔͙ͨ͒ͭͪͣ͊ͤͪͭ͜͟;͎ͤͦͦ͋͊͊ͤͫͯ͡ό͍͙ͭͪ͊;͙͔͊ͭ͊͒ͦ͋ͯͤ͋͘ ͜͡Έ΄͔͔͔͎ͤͪ͜͝
ͤ͗ͨ͜͝͝ ͦͫͭͯͨ͊ΊΣͨͪͼ͙Έͦͣͯͤ͊ͨ ͪͦͭΎ͎ͦͪͦͭͦͦ͘͜͟͟;͙͍͍͙͙͊ͫͯͣͦ͗ͭͪ͊ͭ͜͡
͔͔͎ͤͪ͋͜͜͝͡Έ΄͙͙ͣύ.
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˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ
˻͍ͫͤͦͤ͜ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ό˿˴ύΥ
-͙͚ͨͪͦͣͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͍͍͙͒͜͜͝ ͣͪ͜Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ͒͊ͭ;͙͍͟͜ό͎͔͙ͣ͊ͤͭͦͣͭͪ͜Σͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤ͊

͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈΣͫͦͤΎ;͙͚ͤ͒͊ͭ;͙͟Σ͍͙͚ͪͦ͒͊ͭ͘͜͟;͙͟Σ͔ͤͪ͜ͼ͚ͤ͒͊ͭ͜͜;͙͙͟͜͜ .ͤ);

-͙͚ͨͪͦͣͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͍͒͊ͨ͜͜͝ ͙͙͍͍͎͊ͪ͊ͭͯͪͫͯͨͯͭͤͦͦͤ͊͊͟͜͝ͼ͜͝;

-͙͚͔͙ͨͪͦͣͦͣ͊ͤ͒ͤ͊ͣͤ͘͟ͻͫͭ͊ͤͼ͚ͨͦ͜͟ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͪ͊͒ͦͤ͜͜͜͜͡͝;

-͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͪͯͻͦͣ˴ˢͤ ͍͚͎͊ͦͦͦ͟͡ͼ͔ͦͤͭͪͯͣ͊ό͍͔͔ͫͯͭͦͨͦͦ͗ͤͤ͟͡Ύύ;
- ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͪͯͻͦͼ͔ͣͤͭͪͯͣ͊ͫ˴ όs͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ͍͙ͯͨ͊͒͊͟ͻ͙ͣͤ͘͜

͔͍͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͪ͋ͭ͜͜˴ˢ͊ ͍͙͋ͦ ͍͔͔͒ͤͤΎ˴ˢ͙ͦͪ͋ͭ͘͜ύ;

- ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͪͦ͋ͦͭͦΌ͍͎͋ͦͪͭͦͦͦͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ˴ˢ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͍͙ͣ͋ͦͪͭͦͻ
͎͙͍͊ͦͪͭͣͭ͊ͦͣ͊ͤ͒ͤͦͤ͜͟͜͡͝ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ΅ͦͨ ͙͚ͪͣ͊ΊͭΈͫΎ͘͜˭͔ͣ͜͡;

- ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦͫͭ͜ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ͍͎͋ͦͪͭͦͦͦͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ˴ˢΣ
ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ͍͔ͨͦ͒ͦͣͤ͜͡Έͨͪͦͫͭ͊ͤͭ͊ͅ ͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΣ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ͙ͨͪ
͔ͤͦ͋ͻ͔͒ͤͦͫͭͪͦͤ͜͜͟ͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͔ͭ͜͝ͻͤ͜;͙ͤͻ͎͙ͭ͊ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ͍͊ͫͦ͋͘͜˴ˢΣͦͅ ͍ͪͣͯ͊ͤͤΎ͙͍ͣ͊ͫͯ
͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;ͤͦͤ͜͝ͺͦͪͣ͊ͼ͔͔ͭ͊ͨͪ͒͊͜͝;͚͎͊ͦ;͔͔͔͔͔͙ͦͪͭͣͭͪ͘͡;ͤͯͪ͊͒ͦͤ͜͜͜͡Όͤ͊˭͔ͣ͡Ό;

- ͔͍͍ͫͪͫͤ͊͒͊ͤͤ͘͜͜ΎΣ͔ͦͪͣ͊͘͟: ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύͦ͋;͙ͫ͡Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦͨͪͦͼ͔ͫͯ;
͙ͫͤͻͪͦͤ͊͘͜ͼ͜Ύͦ͋ͣͤͯͤ͜͜ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͣ͗͋ͦ͊ͣ͜͜͟͝͡˴ˢͭ ͊͋ ͍͙ͦͪͭͦͣͦ͋;͙ͫ͡Ό͍͊͡Έ͙ͤͣ
͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡όˣ̇˻˴ύ;͍͔͔͒ͤͤΎ͍͙͔͋ͦͪͭͦͦͫͯ͗͋ͪ͊͝͡͡Έ͎ͤͦͦ;͊ͫͯ;ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ͔ͪͯ͟Ό;͙ͻ
͙͙͔͙͍ͦͣ͊ͤ͒ͤ͊͋ͦͭ͊ͫͫͭͣͪ͟͟͡ ͔͊͡Έͤͦͣͯͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͜;͊ͫͯ.

51



˿̂ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊΥ
- ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ˿ˣ͍ ͪͦ͋ͦ;͔͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύͨͫ͜͡Ύ͍͔͒͒ͤͤ͜͜͡Ύ˴ˢ͍ ͒͜

͔͙ͪ͊ͭ͟-ͤͦͫ͜Ύό͙ͪͦͪͭͭ͘͟Ύ˿ Ύx͟΅ͼ͔ͦͨ ͔͔ͪ͒͋͊;͔ͤͦͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜ΊΌύ;
-͍͙͔ͫͯͤͤͤΎ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͊͘͜͜͜͡ό˥˿ύόͤ͊ͣ͜ ͙ͪͦͫͯͨͯͭͤ͊͟͟ͻ

͍͘ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͎͍ͣͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͙͔͙ͤͦͫͫͭͣͫͭ͊͋͊͘͜͜͜͝͡ͼ͜͝ύ;
-͎͊ͫͤͤ͜Ύ͍͙ͯͭͦ͟ͻ΄͍͙͔͚͒ͦͫͭ͟Σ͔͍͙ͦ͒ͪ͗ͯ͊ͤͻ˴ˢͨ ͙͚ͪͦ ͎͍͔ͦ͒͒ͤͤ͜͜͜͡

͍͒͜˾˹ ύ;
- ͍ͨͦ͋ͯ͒ͦ͊ͭ͊ͨ ͙͙͍͒ͭͪͣ͊ͭͪͫͤͦͦͪ͜͟͜͜͝Ίͤͭ͊ͼ͜͝˴ˢ͍ ͦͪ͋ͭ͊͜͡Έ͚ͤ͜

͙͔͙ͫͫͭͣͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͜͟ό˻˿˴ύ͔ͤͦ͋͘ͻ͒ͤͦ͜Όͭͦ;ͤͫͭ͜ΌͨͪͦͭΎ͎͍ͦͣͫΈ͎ͦͦ
͎͔͙͍͎͍͊͒͊ͤͦͦͭͪͣͤͯ͊ͭͤͦͦͫͤͯ͊ͤͤ͘͜͟͜Ύ;

-͔͔ͨͪͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ό˴ˢ͊ ͋ͦͦ͟ ͔͙ͪͣͻ͚͎ͦ;͙ͦ͊ͫͭͤͨ͜;͒͊ͫͨͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͤΎ
͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈ;͙͘ ͚͙ͦͣͦ͊͒͊ͤ͘͟ͻ͒͜͡Ύͤͦ͟˭͔͍͔ͣͤͦͨͦͪ͝ͻͤ͜Σ͔ͨ͊ͤͭ͡
˿ͦͤΎ;͙͔͙ͤͦͫͫͭͣ͝Σͦͪ͘Ύ͎͔ͤͦͦͤ͋͊͊͋ ͦ͒͡ Ύ͍͘ ϥΎͯͤ͘͘͟ ͔͊ͣͤͦ͘Όͫͭ͊ͤͼ͜ΊΌ;

- ͍͙͍͔͔͒ͤͤΎ˴ˢ͘ ͙ͦͪ͋ͭͨͫ͜͜͡Ύ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤΎ͔͙͍͎ͭͪͣͤͯ͊ͭͤͦͦ͜͟
͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ͔͊͋ͦͨ ͔͍͔͔ͪ͒ͤͤΎ˴ˢͤ ͊ͨ ͍͊ͪͯ͊͟͡Έ͙ͤͦͪ͋ͭ͜͜ό͍ͪ͊͒͊͜ͼ͚ͤͨͦ͜͜Ύ͙ͫ
˭͔ͣ͜͡ύ;

-͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎͤ͊˭͔ͣ͡Όͫͨͯͫ͊͟ΌͭΈͫΎ͊ͨͫͯ͟͡ό͔͊ͤ͘ ͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Όύ.
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˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ
˭͔͍͍͊͗ͤͦ͒ͪͦ͘͜͡ϥΎ͍͙ͯ͊ͤ͘ͻ͍͊͒͊ͤ͘Έ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎͫͭͪͯͭͯͪ͊͟˿ .˴ ˿͊͒ͤ͟͜͡

͎͙͙͔͍͊ͦͪͭͣͪͯ͊ͤͤ͟͡Ύ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΎͦ͟ ͍͙͚͔͔͔ͫͤͦͤͣͤͭ͡˿˴͋ ͍͎ͦͪͭͦͦͦ
ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦͦ͋;͙ͫ͡Ό͍͊͡Έ͎͔ͤͦͦͦͣͨͫͯ͟͟͡όˣ̇˻˴ύ. ˾ͦ͋ͦͭ͊ˣ̇˻˴͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎͤ͊
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ΣΎ͊͘͟;͙ͭͯΊͭΈͫΎ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͘͜͜ͻ͒͊ͭ;͙͍ͭ͊ͨ͟͜ ͔͔͍ͪͭͦͪΌΊͭΈͫΎͤ͊͟ ͙ͦͣ͊ͤ͒
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ͊͊͘ ͎͙͙ͦͪͭͣ͊ͣ͡Σ͔͙͙͎͔͔͊͊͒ͤͣͯͨͪͦͪ͊ͣͤͦͣͯ͊͋ͨ͘͘͘͟͡;͔ͤͤ͜. ˨͊ͭ;͙͙͟Ί
;͙͍͙͙͎͙ͯͭͣͦͪ͊ͤ͊ͣ͡˿ .˴˨͡Ύ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ˴ˢ͍ ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ͍͙͍ͦͤ͊͟;͎͙ͦͪ͊ͤ͜.˿͊͒͟͡
͒͊ͭ;͙͍͍ͭ͊͟͜ ͙͍ͦͤ͊͟;͙ͻ͎͍ͦͪ͊ͤͪ͊ͦͣ͘͘͜ẋ˻˴͍ͭ͊ ͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ͙͔͙ͫͭͪͯͭͯͪͯͫͫͭͣ͟
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ˴ˢΣ͝͝ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ͍͊ͪͭͫͭ͜Έͭ͊ͯͤ͟ͅͼͦͤ͊͜͡Έ͙͍ͤͣͦ͗ͦͫͭ͜͜͡.

˻͍͔͔͔͙ͫͤͦͤͫͭͪͯͭͯͪͤͣͤͭ͜͟͜͡˿ :˴ ͙͔͔͍ͫͫͭͣ͊ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜ΊΌͭ͊
ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌό˿˴˻˿ύ; ͋ͦ͋͘͟͡ ͙ͪ͊ͤͤΎ͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;ͤͦͤ͜͝ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝όˣ˭́˱ύ; ͦͣ͊ͤ͒ͤ͊͟
ͪ͊͒ͦͤ͜͜͜͡Ύό˭͔ͣ͡Ύς ͋ͦͪͭύ; ͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;ͤ͊ͪ͊͒ͦͤ͜͜͜͡Ύό͋ͦͪͭς˭͔ͣ͡Ύύ; ͙͔ͫͫͭͣ͊
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ͔͍͎͔͙ͭͨͦͦͦͪ͗ͣͯ͡ό˿˭́˾ύ;͙͍͍͎͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ͫͯͨͯͭͤͦͦͤ͊͊͟͜͝ͼ͜͝όˢ˿˹ύ

˴ͪ͜ͼͣΈ͎ͦͦΣ͔͍͊͗ͤͦ͒ͪͦ͘͜͡ ͍͘ϥΎ͍͙ͯ͊ͤ͘ͻ͍͊͒͊ͤ͘Έ͒ͦͫ ͊͒ͯ͟͡˿˴ͣ ͦ͗ͯͭΈ͍ͻ͙͙ͦ͒ͭ:
͙͔͔͍ͫͫͭͣ͊ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͼ͔ͤͭͪͦͣͣ͊ͫ˴ όs͙͔ͨͪͤ ͦ͋ͻ͙͔͍͙͒ͤͦͫͭͣͤͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͪ͋ͭ͘͜͜͜͜͜ύ;
͙͔͙ͫͫͭͣ͊͗ͭͭΊ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ͡Ό͙͒ͤό͙͍ͨͦͭͦ͊ͤ͜͜͡˴ˢύ; ͙͔ͫͫͭͣ͊͋ͦͪͯͤ͊͘ ͍ͯͦͦ͟͝
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ό˿˭˹˱ύό͒͡Ύͨͪ ͙͚ͦͣͯͭ͊͘ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͜Ύ͍͔͙͎ͦͦͨͦͭͦͯͤ͟͟͜͡ͺͦͪͣ͊ͼ͘͜͝ˢ˽˹ύ;
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤ͊ͪ͊͒ͦͤ͜͜͜͜͡Ύό͙͔ͨͪͨ ͔ͪ͒͊;͍͙ͫͦͦ͘͜͟Ό΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό͍͔͙͎ͦͦͦ͋ͫ͟͡Ύ͎ͯ
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼͨ͜͜͝;͔͒͊ͫͫ ͍͍͊ͤͫ͘͜ϥΎͯ͘͟ύ.

ˤ͙͍͙͙͊͗ͣ͡ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟˿ Ί˴ͣ͊ͫ͊͊ͨ ͙͊ͪ͊ͭͯͪΣ͍͊ͪͭͫͭ͜͝͝ΈΣͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜ΈΣ
͎͚͙͚͔͔͊ͪ͊ͤͭͤͭͪͣͤͫͨͯ͊ͭ͊͜͜͟͡ͼ͜͝Σ͚͍ͣͦͪͤͫͭ͜͜Έ͔͍͍͙͋͒ͣͦͤͦͪͦ͋ͦͭͭ͊͘͜͜͝.ͤ
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˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜ΊΌ ͭ͊ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌ
˿˴˻ͻ˿͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎͭͦ;ͤͫͭ͜Όͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼͭ͊ͫ͜͝ ͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼͨͦ͜͟͝ ͯͭͯͭ͊

͍͚ͯͭͦ͟͜΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜Σ;͍͍͔͊ͫͦͣͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύͯ͘ ͔͔͊͒͊ͤͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύͨͫ͜͡Ύ͍͔͒͒ͤͤ͜͜͡Ύ
˴ˢ͊ ͋ͦͦͭ ͙ͪͣ͊ͤͤΎ͙ͦͣ͊ͤ͒ͤ͊ͨ͟ ͔͔ͪͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ό˴ όs͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ͙ͨͪͨͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͤ͜
͚͙ͦͣͦͦͫͣͦͫͯ͊͒͊ͤ͘͘͘͟͜͟ͻ͒͜͡Ύͤͦͤ͊ͨ͟ ͍͔ͦͪͻͤ͜˭͔ͣ͜͡ύ.˴ͪ͜ͼͣΈ͎͍͙͍͙͙ͦͦ͊͗ͣ͡
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣͼ͜Ί͙͔ͫͫͭͣ͝Ί͙ ͍ͣ͊ͫͦͦ-͎͙͊͋͊ͪͭͤ͜ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ
͔͔͎͙͍ͤͪͦͫͨͦ͗͊ͤͤΎΣ͍͔͙͡;͙͙͍ͤͫͭͦͪΌ͍͙͊ͤͻ͔ͪͯ͟Ό;͙ͻ͔͍ͣͦͣͤͭ͜Σ;͊ͫ
ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜͝Σ͍͊ͪͭͫͭ͜Έ.

˽͙͍͔ͪͫͭͦͪͤͤ͜˴ˢ͒ ͍͙ͦͦ͒ͭΈͫΎ͙͚͙ͨͪͣ͊ͭͪ͜΄͔ͤͤΎ΅͍͙ͦ͒ͦ ͙͋ͦͪͯͫͭͪͯͭͯͪ͟
˿˴˻˿ͯͪ͊͘ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ͙ͣͦͭͪͣ͊ͤͤΎ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͭͦ͜͝;͍ͤͦͫͭͯͭͦͦͦͪ͜͟͜͝Ίͤͭ͊ͼͭ͊͜͝
ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͙͔͔ͨͪͦ͋ͣ͗ͤͤ͜͝Ύͻ͔ͤ͊ ͔͎͙͍ͤͪͦͫͨͦ͗͊ͤͤΎΣ͎͙͙͊͋͊ͪͭΣ͍ͣ͊ͫͯͭ͊ ͊ͪͭͫͭ͜Έ
˴ .s

˻ͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ύͫͭ͊͋͊͘͜͜͜͡ͼ͜Ύ˴ˢ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ίͤ͊͒͊ͤͤΎͦͫΎ͔͍͎ͣͨͤͦͦ
͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ΅ͦ͒ͦ͊͘ ͙͒͊ͤͻͤ͊ͨͪΎ͍ͣ͟͜. ˭͙͚͊͒͊ͤͤ͊ͨͪΎ͔ͣͣͦ͗ͨ͜ ͙͍͙͒ͭͪͣͯ͊ͭͫΎ
͊͋ͦͨ ͚ͦͫͭͤͦ͜Σ͊͋ͦ͟ ͦͪͦͭͦ͟;͊ͫͤͦ. ˨͡Ύ́ ͭͯ;͙ͤͻ͙͍ͫͯͨͯͭͤ͟͜˭͔ͣ͡ό̊͜˿˭ύ
͚ͤ͊ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜΄ͦΌΊ ͦͪ͋ͭ͊͜͡Έͤ͊ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜ΎΣ͙͍ͦͫ͟͜͡Έͯ͟ ͪͫό͙ͯͪͫ͊ͤͤ͟Ύύ
ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͦ͒ ͼ͔ͦͤͭͪͯ˭͔ͣ͜͡.˨͎͍ͪͯ͊ͫ͜Έ(͎ͭ͊ͤ͊͗ͯ) -͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ͊ͨͦ͡΅͙ͤ͜
͙ͦͪ͋ͭ͜Σ͊ͭ ͔ͪͭΎ͍ͫ͜Έό͔ͪͤͯ͟ύ͔͙͗ͭ͡Έͯͨ ͦ͡΅͙͙ͤͦͪ͋ͭ͜͜. ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦͯͭͭ͊͜͜͟ ͎ͤ͊͗ͯ
͔͙͗ͭ͡Έͯͨ ͦ͡΅͙͙ͤͦͪ͋ͭ͜͜Σͯͭͯ͟͟ ͪͫͯό͙ͪͫ͊ͤͤ͟Ύύςͼ͔͍ ͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦͦͫ͜͝
˴ˢ͍ ͒ͨ͜͡ ͦ΅͙͙͙ͤͦͪ͋ͭ͜Σ͊͟ ͯͭͪ͟ ͔ͤͯΊͨ ͍ͦͦͪͦͭͦͣ˴ˢͤ ͍͚͎͊ͦͦͦ͟͡ͼ͔ͦͤͭͪ͊͡Έͤͦ͝
ͦͫ͜.
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˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ˿˴˻˿
˿͙͔͙ͫͭͣͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼͣͦ͗ͯͭ͜͝Έ͙͍͙͙͋ͯͭͦ͒ͤͦͫͤͣ͜όͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ύ

͍͚ͦ͒ͤͨͦ͜͡΅͙ͤ͜ύΣ͍͍͙͙͒ͦͫͤͣ͜όͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ύ͍ͯ͒ͦͻ͍͘ ͊Ίͣͤͦ
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͙ͪͤͻͤ͊ͨͪΎͣ͊ͻύͭ͊ͭ ͙͍͙͙ͪͫͤͣ͜όͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ύͯ
ͨͪͦͫͭͦͪ͜ύ.

˭͔͍͔͊͗ͤͦ͒͜͡ ͔͎͙͍ͤͪͦͫͨͦ͗͊ͤͤΎ͙͔͙ͫͫͭͣͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝
ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈͤ͊ͨ ͙͍͊ͫͤ͜ό͔͙͍͋ͫͨͦ͗͊ͤͤ͘Ύ͔͔͎ͤͪ͜͝ύ͙͍ͭ͊͊ͭͤ͟͜Σ͒͡Ύ
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜ΎΎ͙͟ͻ͍͔͔͔͔͎ͨͦͭͪ͋ͤ͒ͦ͒͊ͭͦ͒͗ͪ͊ͤͪ͜͜͟͜͜͡͝.

˭͔͍͍͙͊͗ͤͦ͒͜͡ ͍ͦͤ͊͟;͙ͻ͎͍ͦͪ͊ͤͫͤͯ͜͜ΌͭΈ͍͙͙ͭ͊͒͟͜˿̂ ˻˿:
͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤ͊͜Σ͎ͣ͊ͤͭͤ͊͜Σ͔͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͜͡Σ͔͔ͭͪͦ͟͡-ͣ͊ͻ͍͙ͦ;ͤ͊, ͘
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͔͙͍͙ͣͪ͊ͭͤ͟ͻ͍͙͎͍͒ͯͤ͜: ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͙ͤͻ
ό͔͔͍ͫͭͪͯͣͤ͜ύΣ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͻό˩˾˨ύΣ͍͔͙͍͙ͭͪ͒ͦͨ͊ͤ͡ͻό́˾˨ύͭ͊
͙͙ͪ͒ͤͤ͜ͻό˾˾˨ύ.
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˥͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝
˥͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͙͔ͤ͊ͫͫͭͣ͊ͦͪ͜͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝- ͙͍͙͔ͨ͊ͫͤ͊ͫͫͭͣ͊

ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝Σ͍͍͙͙͎͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊ͤ͊ͦͪͫͭ͊ͤͤͪ͊ͭ͊͘͟͜͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜
͔ͣͦͣͤͭͯΣΎ͙͚͍͙͟ ͙ͤ͊͟Ί͙͔ͨͪͫͨͼ͊͜͡Έ͍ͤͦͣͯͦͣͨͦͤͯ͊ͤͤͭ͊͟͜
ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤͣ͊ͫ͜˴ˢΣ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ͍͙͎ͯ͡Ύ͎͔͒͊ͤͭ͊͋ͦ͜͜͡
͍͔͎ͨͦ͒ͦ͗ͤͦͦͼ͙ͤ͒ͪ͊͜͡.

˽͙ͪͤͼ͙͎͍ͨͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤͦͫͭ͊͋͊͘͜͜͜͝͡ͼ͐ͪͯͤͭͯ͜͝ΊͭΈͫΎͤ͊
͙ͪͤ͘͜ͼ͙ͫͭ͜͡Ύ͗ͤͤ͜Ύ͍͒ͦͻͭ͜ ͗ͦ͡ ͍ͪͫͭͦͨͦ͟ϥΎ͙͊ͤ͘ͻ͙ͦ͒ͤ͘
͙ͦ͒ͤͣͪͦ͜ ͭ͊͘΄͍͙ͦ͊ͤͻͤ͊ͪ ͚͍͍ͤ͒ͫͭ͊ͤ͘͜͜͜͜͜ͼ͔͒ͤͭͪͯ˭͔ͣ͜͡.
˥͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͙͚͔͍͙ͤͣͦͣͤͭ͜ ͙ͤ͊͟Ίͯ ͍͒ͦͻ͍ ͊͘Ίͣͤͦ
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͙ͪͤͻͤ͊ͨͪΎͣ͊ͻ͍͜ ͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΊ͍ͫ͜Έ͍ͣ͗͒ͦͣ͊͜
͙ͭ͊ͣͯ͜͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦͣͯͨͦͦ͗ͤͤ͜͡. ˽͙ͪͼΈͦͣͯ
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ύͦͫͨͦ͜ ͣͫ͜ͼ͔͍͚͍͔͙ͪͭ͊͜͟͜͡ό͒ͦ
ͼ͔ͤͭͪͯ˭͔ͣ͜͡ύ.
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˿͙͙ͯͨͯͭͤ͟ ͘ ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͙ͤͣ͜ ͫͭ͊͋͊ͭͦͪͦͣ͘͜͜͡
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˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝
˿ͻ͔͎͍ͣ͊ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͊͘͜͜͜͡ό˥˿ύΣ΅ͦͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ͘

͍͊ͤͭ͊͗ͯΣ͍͔͎͍͒͒͊ͤͦͦ͒͜͜͡˴ͤs ͚͊͗ͦͪͫͭ͟͜΄ͭ͊ͤ͘͜.
 

 
 

Ŭ 
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˥͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͙͚ͤ͜ ͔ͣͦͣͤͭ
˴͍͔͔ͯͭͦͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ˴ Ύsͭ͟ ͍͔͎͔ͪ͒ͦͦͭ͊ͣͦ͗͋ͯ͜͡ ͙ͭͦͨ ͙͔ͫ͊ͤͯͨ ͪͦͫͭͦͪͭͪ͜Έ͙ͦͣ͊ͯͭ͊ͣ͟΅ͦ͒ͼ͔ͦͤͭͪͯ

ͣ͊ό͙ͫͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ͎͙ͭ͊ͤ͊͗ͪͫ͊ͤͤ͟ΎΣ͔ͪͤ͟ύ. ˨͡Ύ͙͙ͦͨͫͯͨͪͤͼ͙͎͍ͨͯͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤͦͦͪ͜͜͝Ίͤͭ͊ͼ͎ͪͦ͘͜͝͡Ύ͔ͤͣͦ
͍͙͚ͯͭͦͪͯ͟ͻ˴s͙͡΄͔͚ͯͦ͒ͤͨͦ͜͡΅͙ͤ͜.
˭͊ͪ͊ͻ͍͍ͯͤͦͪͤͦ͒ͫͭ͊ͤ͘͟͜͜͜͜͝ͼ͔͒ͤͭͪͯ˭͔ͣ͘͜͡ΩΎ͍͡ΎΊͭΈͫΎ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͊ͫ͟͡ɲ͊CΣΎ͊ͯͭ͟ ͍ͦͪΌΊ͍͒ͤͦͫͤͦ͜˴ˢ

͔͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͣͦͣͤͭΣΎ͙͚͍ͨ͟ ͙͍͊͡Ί͍͙͚ͤ͊ͯͭͦͪͯ͟ͻ˴s.̇Ύͫ ͙͔͊ͣͦ͗͋ͯ͡ ͙͍͙ͭͤ͊͘;͔͍͙ͤ͊ͪ͊ͦͣ͘

ῳὊ ̈ ̄

̈

̈ ̄

̈
ὫὯὓ

̈ ̈

.

ˤ͍͎͍͒ͨͦ͒ͤͦͪ͊ͭ͊͜͜͜ͼ͚͙͚͔͔͍͙ͤͣͦͣͤͭ͋ͯ͒͜ ͤ͊͘;͙͊ͭͫΎ͍͙ͪ͊ͦͣ͘

ὓ̄ ὫὯὓὰίὭὲ‌
ρ

ρ
Ὤ
Ὑ̈

ρ

ρ
Ὤ ὰὧέί‌
Ὑ̈

ʜʝMʟïʤʘʩʘɿʝʤʣʽ;

Mʩïʤʘʩʘʩʫʧʫʪʥʠʢʘ;

mʛïʤʘʩʘʚʘʥʪʘʞʫ;

k ïʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ(ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷʤʘʩʠʚʘʥʪʘʞʫʜʦʤʘʩʠʩʫʧʫʪʥʠʢʘ,Ὧὓ = mʛïʤʘʩʘʚʘʥʪʘʞʫ);

ɔïʛʨʘʚʽʪʘʮʽʡʥʘʩʪʘʣʘ;

g0ïʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷʚʽʣʴʥʦʛʦʧʘʜʽʥʥʷɿʝʤʣʽ(~9,8ʤ/ʩ2);

Rʟïʨʘʜʽʫʩɿʝʤʣʽ;
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˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤͦ͜͝ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜͝
˴͍͙͚ͯͭͦͪͯͻ˴ˢͦ ͙ͨͫͯΊͭΈͫΎ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͊͜͡Έ͙͔͚͙͍ͤͣͤͤͤͣͪͤ͜͜͜͡ΎͤͤΎͣ

͎͎͒ͪͯͦͦͨͦͪΎ͒ͯ͟. ˾͔ͯ͘͡Έ͙͔ͭ͊ͭͣͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎͨͦ͊ͯ͘͟ΌͭΈΣ΅͍͙͚ͦͦ͒ͤͦͫͤ͜
ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͘͜͜͡Ί͟ ͙͍ͦ͊͡͡ΈͤͦΌ͊ͤͦ͟͡Ό.˽͙ͪ;ͦͣͯΎ͟΅͍ͦ͜ ͒ͫͯͭͤΎͨͦ;͍͍͊ͭͦ͊ͯͭͦ͊͟͟
΄͍͙͒ͫͭ͟͜ΈΣ͙͍͊ͣͨͭͯ͒͊ͦ͊ͤ͜͟͡͡Έ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ίͨͦ;͍͍͊ͭͦͦͣͯͯͭͯ͒͟͟͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ˴ˢ͍ ͒͜
͍͔͙ͪͭ͊͟͜͡.

˭͔͍͊͗ͤͦ͒ͨͦ͜͡ ;͍͎͙͍͊ͭͦͦͦͯͭ͊ͦ͊ͤͤ͟͟͟͡Ύͣͦ͗ͯͭΈ͍͍͙͒͋ͯ͊ͭͫ͜ΎΎ̈́͟ ͦ͒ͦ
͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡ΎΣ΅͍ͦ ͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί͍͔ͪͻ͚ͤͭͦ͜;ͼͪͦͭ͊͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎ͍͊ͤͭ͊͗ͯΣͭ͊̈́͟͜ ͦ͒ͦ
͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡ΎΣ΅͍ͦ ͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί͙ͤ͗ͤΈ͔ͦͣͯͨͦͦ͗ͤͤ͡Ό͍͊ͤͭ͊͗ͯ.

˨͡Ύ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼͯͫ͜͝ͻ͔͔ͣͯͤͦ͋ͻ͍͍͙͙͔͒ͤͦͦ͒ͭ͒ͣͨ͜ͺͯΌ;͜
͙ͨͪͫͭͪͦ͝όͪͦͫ͘͜ΌΌͭΈ͔͔͎ͤͪ͜Ό͙͍ͦ͊ͤ͟͡Έύ. ˹͚͊͋͜͡Έ΄ͨͦ΄͙͔͙͙͍͙͙ͪͤͣ͒͊ͣ
͔͒ͣͨͺͯΌ;͙ͻ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝Ίͣ ͔ͻ͊ͤ͜;͎͔ͤͭ͊ͣ͊ͤͭͤ͒ͣͨ͜͜͜ͺ͔͙ͪ.

˩ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ͎͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤͦͫͭ͊͋͊͘͜͜͜͝͡ͼ͜͝ό͍͔͙͡;͙͎͍ͤ͊ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͎ͤͦͦ͜
͔ͣͦͣͤͭͯύ͙͡΄͔͙ͤ͘͘Έ͙͟ͻͦͪ͋ͭ͊͜ͻ.

͔͔͙͚͎̉ͪͣ͊ͪ͘͡ ͍͊ͭ͊͜ͼ͚͙͚͔ͤͣͦͣͤͭ͜;͊ͫͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼͯͪ͊͘͜͝ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ
͔͒ͣͨͺͯΌ;͙ͻ͙͍͍͙ͨͪͫͭͪͦͫͭ͊ͤͦͭ͝Έ͟͜͡Έ͊͒͋͟͜.

˥͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚͙͚͔͔ͤͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͊͋ͨ͘͘͘͜͜͜͡;ͯΊͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜Ό͙͡΄͔͊͒͘ ͍ͦͣ͊
͙ͯͭ͊ͣ͟.
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ˤ͙͍ͨ͡ ͔͒ͣͨͺͯΌ;͙ͻ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝
˽ͪͦͼ͔͍͎ͫͯͭͦͦͦͪͯ͟ͻͯͨͪ ͙ͨͦ;͍͚͍͚͊ͭͦͯͭͦ͟͜͟͜΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜0,05

͎ͪ͊͒κͫΣ͜͟ ͔ͦͺ͜ͼ͜Ί͔ͤͭ͒ͣͨ͜ͺ͍ͯ͊ͤͤΎ0,0001 -ͫ1
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˽ͪͦͼ͔͍͎ͫͯͭͦͦͦͪͯ͟ͻͯͨͪ ͙ͨͦ;͍͚͍͚͊ͭͦͯͭͦ͟͜͟͜΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜0,05
͎ͪ͊͒κͫΣ͜͟ ͔ͦͺ͜ͼ͜Ί͔ͤͭ͒ͣͨ͜ͺ͍ͯ͊ͤͤΎ0,0005 -ͫ1
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˽ͪͦͼ͔͍͎ͫͯͭͦͦͦͪͯ͟ͻ͙ͯͨͪͨ ͦ;͍͚͍͊ͭͦͯͭͦͦͣͯͯͭ͟͜͟͟͜
͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ100͎ͪ͊͒͜͟ ͔ͦͺ͜ͼ͜Ί͔ͤͭ͒ͣͨ͜ͺ͍ͯ͊ͤͤΎ0,0005 -ͫ1
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˽ͪͦͼ͔͍͎ͫͯͭͦͦͦͪͯ͟ͻ͙ͯͨͪͨͦ;͍͚͍͚͊ͭͦͯͭͦ͟͜͟͜΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜0,5͎ͪ͊͒κͫΣ͜
͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͔ͤͭ͒ͣͨ͜ͺ͍ͯ͊ͤͤΎ0,0005 -ͫ1
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ˢ͔͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝
ˢ͔͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͙͔ͤ͊ͫͫͭͣ͊ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͔͙ͤ͊͗ͭ͜͝͡Έ͙͍͙͒ͦͨ͊ͫͤͻ͙͔ͫͫͭͣ. ˻͍ͫͤͦͦΌ

͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͙͔͙ͤͦͫͫͭͣͦͪ͜͝Ίͤͭ͊ͼͭ͊ͫͭ͊͋͊͘͜͜͜͝͡ͼ͜͝Ί͊ ͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤ͊ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜Ύ˴ˢΣͨͪ Ύ͙͚͟͜ͼ͔ͤͭͪ
ͣ͊ͫ͜ͼ͔͙ͤͭͪͭͫͯ͟όͭͦ;͍͊͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘͟Ύ͔ͪͯ͘͡ΈͭͯΌ;͔͙ͦ͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜͝;͙͙ͤͦͫ͝͡ύ͔͎ͤ͋͊͘͜ΌͭΈͫΎ.

ˤ͔͙͡;͙͔͙ͤ͊͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͙͙ͤͦͫ͝͡ΣͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ͯ͋ ͜͟Σ͙͔͙͚͍͔ͨͪͦͭ͗ͤͭͦͪͯ͟͡΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜.

ὓ ὊὥzίὭὲθ

͒ C͔X -͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͔͙ͤͭ͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͎ͤͦͦͦͨͦͪͯΣ΅ͦ͘ ͔͙͊͗ͭ͡Έ͍͒ͦ͜ͅ ͙ͪͣ˴ ;s
SM ςͨ ͦ͡΅͊˸͔͒͜͡Ό;
ς́̈́ ͜͡Έͤͫͭ͜Έ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪ;

a ς͍ ͒ͫͭ͊ͤ͜Έͣ͜ͼ͔͗ͤͭͪͦͣͣ͊ͫͭ͊ͼ͔͙ͤͭͪͦͣͭͫͯ͟;
ʰς͟ ͯͭͣ͜ ͍͔͗ͭͦͪͦͣ͟΄͍͙͒ͦͫͭͭ͊ͤ͟͜͜͜͡ΊΌΣ΅ͦͨ ͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ;͔͔ͪ͘ͼ͔͙ͤͭͪͭͫͯͭ͟ͼ͔͊ͤͭͪ

ͣ͊ͫ;
ὓ ς͊ ͔͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͙͚͔ͤͣͦͣͤͭ.

a
V

F

ʎʝʥʪʨ 
ʤʘʩʎʝʥʪʨ 

ʪʠʩʢʫ

ʘ

ʂɸ
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˻͋͊ͫͭ͡Έ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦ͝ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜͝
˩ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;ͤͦͫͭ͊͋͊͘͜͜͝͡ͼͫͯͭͭ͜͝Ί͍͙ͦͤ͗ͯ͘ΊͭΈͫΎ͋͘͘͜͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ

͍͙͙ͫͦͭΣ͔͒̈́ ͜͡Έͤͫͭ͜Έ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͣ͊͊͡.

˨͡Ύ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͎͔͔ͤͦͦͣͦͣͤͭͯͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͋͘͜͜͡Έ΄͍͙͍ͯ͊ͭ͒ͫͭ͊ͤ͜Έ
ͣ͜ ͼ͔͗ͤͭͪͦͣͣ͊ (ͫͼ. .ͣ) ͭ ͼ͔͙͊ͤͭͪͦͣͭͫͯ͟(ͼ. .͒), ͨͦ͡΅ͯ˸͜ ͔͒͡Ύ͍ͭ͊ ͔͙͡;͙ͤͯ
͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͎͔ͤͦͦͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊. ͔̇ͣ ͔͙ͦ͗͋ͯͭ͒ͦ ͫΎ͎͙͍͙ͤͯͭͦͦͤͫͭͪͯͭͤͣͫͨͦͫͦ͋ͦͣ͟͟Σ
͙ͤ͊ͨͪ͊͒͊ͪ͘͟͡ ͊ͻ͍͙ͯͤͦͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͟͟˴ ˢ͘ ͊͒ ͎ͦͨͦͣͦͦΌͺ͔͔͎͍͙ͪͣͦͤͦͫͤͦ͟͡͝͝
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͍͘͜͝ ͔͙͙ͣͤ͊͘͟͡;͔ͤͤΎͣSM.

ˢ͔͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;ͤ͊ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜Ύ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎͭ͜͡Έ͙͊͒͘͟ ͍ͦͣ͊ͯ͟ ͍͙͙ͭͦͣ
͙͙͔͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣͭ͊͊͋ͨ͘͘͟;ͯΊͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜Ό˴ˢͨ ͍ͦ ͔ͭͦͪͯ͟΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜.

ˢ͔͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;ͤ͊ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜Ύͯͫͭͪ͘͜;͊ΊͭΈͫΎͪ͒ͦ͜͟ΌΣͭͦͣͯ̈́ͦ ͍͔͙͡;͙ͤ͊
͔͙͊ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͎͔ͤͦͦͣͦͣͤͭͯͣ͊͡;͔͔͊ͪͣ͊͘ ͯ̈́͜͡͡Έͤͫͭ͜Έ͊ͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͣͦ͗͜
͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭͫ͘Ύͭ͜͡Έ͙͙ͤ͊ͤ͘͟Έ͙͟ͻͦͪ͋ͭ͊͜ͻ.
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˸͎͊ͤͭͤ͜͜ ͭ͊ ͔͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝ ͭ͊ 
ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜͝

˸͙͍ͦ͗ͫͭ͜͡Έ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ͎ͣ͊ͤͭͤͦͫͭ͊͋͊͘͜͜͜͝͡ͼͤ͊͜͝˴ ˢͨ ͙͔ͦ͋ͯͨ͊ͤͭ͘͡͡Σ΅ͦ
ͣ͊ΌͭΈͣ͊ ͎͔͔ͤͭͤͨͦ͜͡Σ͍ͦ͋ͯͣͦ͡ΌΊͭΈͫΎ͍͊͘Ίͣͦ͒͜ΊΌ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͜ͻ͍͔ͨͦͨ͊ͤͭ͜͜͡͡˴ .s
ˤ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͊͘͜͟͡Ίͣͦ͒͜͝ͼ͙ͻͨͦ ͍͍͙͙ͤ͊͜͟͡Ί͍ͦͤ͘͜΄͚͔ͤͣͦͣͤͭ͜ΣΎ͙͚͍͙͟ ͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ͒͡Ύ
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ͍͙͔ͯͭͦͣͨͦͦ͗ͤͤ͟͡Ύͣ˴ .s ˨͡Ύ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ͔͍͍͔͙ͪͦ͊ͤͦͫͭ͟͜͡;͙ͤ͊ͼΈ͎ͦͦ
͔ͣͦͣͤͭͯό͔͔͍ͣͦͣͤͭͯͪͯ͊ͤͤ͟Ύύͣ͊Ί͋ͯ ͙ͭ͋͜͡Έ΄ͦΌ͔͙͊ͣͦͣͤͭ͋ͯͪ͘͘Ό;͙ͻ͙ͫ͡.

˸͙͍͙͙͎͙ͦ͗ͭ͊ͭͨͣ͊ͤͭͤ͜͟͜͜͡ͻ͍͙͍ͦͤ͊͟;͙ͻ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝:
- ͍ͯ ͙͎͡Ύ͙͔͍͙͒ͫͭͪ͗ͤ͜ͻ͔͔͎͍ͭͪͦͣ͊ͤͭ͟͜͜͡;
-ͦͭͯ͟΄͍͔͔ͦ͋͘͟͜ͅ ͎͙ͪͦͣ͊ͤͭͤ͜ͻ͔͔ͫͪ͒;͙͍ͤ͟͜;
- ͍͙͎ͯ͡Ύ͚͙͒ͨͦͫͭͤ͜͜ͻ͎͍ͣ͊ͤͭ͜͜Σ͚͙ͨͦͫͭͤ͜ͻ͎͍ͣ͊ͤͭ͜͜Σ΅͔͔͎ͦͨͪͣ͊ͤ͜;ͯΌͭΈͫΎΣ

͍͙ͤ͊͒ͨͪͦ͒ͤ͜ͻ͎͍ͣ͊ͤͭ͜͜.
˭͍ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͚͙ͣͨͦͫͭͤ͜ͻ͎͍͙͔ͣ͊ͤͭͫͫͭͣ͊ͦͪ͜͜͜Ίͤͭ͊ͼ͔͙ͤ͊͗ͭ͜͝͡Έ͒ͦͨ ͙͍͙͊ͫͤͣ.
˩͔͎͙͔͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͫͫͭͣͫͭ͊͋͊͘͟͜͜͜͜͡͡ͼ͍͒ͤͦͫ͜͜͝ΎͭΈͫΎ͒ͦ͊ ͙͍͙ͭͤ͟ͻ͙͔ͫͫͭͣ. ˽͒͜

͙͍͙͙͙͔͙͊ͭͤͣͫͫͭͣ͊ͣͣ͊͟ΌͭΈ͍͙ͤ͊ͯ͊ͭ͊ͫ͘͜͟͜ ͔͙ͫͭͣΣ͍͙͍ͦͤ͊͟;͎͙ͦͪ͊ͤ͜Ύ͙͟ͻͯ
͍͟͡Ό;͔͙͍ͤͦͣͯͫͭ͊ͤͫͨͦ͗͊͜ΌͭΈ͔͔͔͔͎ͭͪͦͤͪ͟͜͡Ό
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˩͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝ ͭ͊ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜͝

˴͍͙͚ͯͭͦͪͯͻ͍ ͔ͤͪ͜ͼ͚͚͙͔͙ͤͫͫͭͣͦͦͪ͒ͤ͊ͭͨͦͦ͜͜͜͟ ͚͙͙͒ͤͦͦͪ͒ͤ͊ͭͨͪ͜͟͜
͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͋ͯ͒͗ͯ͘͜͜Ό;͙ͻ͔͍͙͙͍͙ͣͦͣͤͭͣͦ͗ͤ͊ͦͨͫ͊ͭͪ͊ͦͣ͘͜

Åὐ‌ ὓ̔ ̐̑;

͒ J͔-͔͔ͣͦͣͤͭͤͪ͜ͼ͜͝˴ˢ͍ ͙͙͒ͤͦͫͤͦͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͜͟Σ΅ͦͦ ͼͤ͜ΌΊͭΈͫΎ;
Mͯͨ-͔ͪͪͯ͟Ό;͙͚͔ͣͦͣͤͭΣ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͚͔͔͎͊ͤͭͪͦͣ͊ͤͭͦͣ͟͜͡ό˩˸ύ;
˾͔ͦͣͪͪͯ͘͜͟Ό;͎͔ͦͦͣͦͣͤͭͯόͣͦ͒ͯ͡Έύ͙ͨͪͪ ͎ͦ͘͡Ύ͙ͤͯͭͻ͙ͨͪͨͯ΅͔ͤͤΎͻ

͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ͍͙ͪ͊ͦͣ͘
| Mͯͨ|ͪ=| B|| H|sinʰΦ

͒ B͔ -͍͔͎͎͔ͭͦͪͣ͊ͤͭͤͦͦͣͦͣͤͭͯ͟͜Σ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͚͊ͤ˩ ;˸
H -͍͔͎͎ͭͦͪͣ͊ͤͭͤͦͦͨͦ͟͜͡Ύ˭͔ ͣͯ͘͜͡ ͚͊͒͊ͤͭͦ͜;ͼ͜;

-hͯͭͣ͟͜ ͍͔͗ ͙ͭͦͪ͊ͣ͟B H͜,ͪͯͻͪͦ ͎͘͡Ύ͒͊ΊͭΈͫΎ͍ͨ ͦ͡΅͙ͤ͜ΣΎ͍͚ͪͦͭ͊͘͟͜΄͍ͦ͊ͤ͜B͜
H.

˱͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜Έ͎͎ͣ͊ͤͭͤͦͦͨͦ͜͡Ύͤ˭͊ ͔͔͙ͣ͊͗ͭ͘͜͡͡Έ͍͒ͦ͜͟ ͙ͦͪ͒ͤ͊ͭ͜͟ ͙͍ͦ͊͡ΊͭΈͫΎ
͍͒͜25͒ 6ͦ5ͣ́͟͡.˹͚͊͋͜͡Έ΄͔ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͨͦ͋ͯͨͦ͘͡͡Ό͍ͫ͜Σ͚͔ͤ͊ͣͤ΄͔ςͤ ͔͍͊͊ͭͦͪ͟͜.
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˩͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͜͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝ ͭ͊ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜͝

˾ͯͻ˴ˢ͍ ͍͙͔͒͋ͯ͊ͭͣͭ͜ΈͫΎ͙ͭ͊͟;͙ͣͤͦͣΣ΅͍͔ͦͭͦͪ͟ˤͨͦΊ͍͙͔͒ͤͯ͊ͭͣͭΈͫΎ͘
͍͔ͭͦͪͦͣ͟˹͚͊ͤ͊ͦͪͦͭ͘͟΄͙ͣͤ͊ͨͪΎͣͦͣ͟

ˤ͔ͭͦͪ͟ˤ ͔ͣͦ͗ͅ ͍͙ͦͪͣͯ͊ͭͫΎͯ ͨͪͦͫͭͦͪͦ͒ͤͦ͜;͊ͫͤͦ3 ͦͭͯ͟΄͙͊ͣ͟Σ
͍͍͔͙͙ͫͭ͊ͤͦͤͣͨ͡ 3͔͔͙ͦͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͙ͪͤͣͦͫΎͣͤ˴͊ .s

˴͔͍ͪͯ͊ͤͤΎˤͦͭͯ͟΄ͦ͟Ό͔͚ͣͦ͗͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΎͫͭͪͯͣͦͣͤ͜ ͊ͨͪΎͣͦͣͨͦ͒͊ͤͤΎ
͙͍͔͗ͤͤ͡ΎΣ͊͋ͦͭ͜͡Έ͙ͤ͊ͨͪ͟Ύͣͦͣ. ˨͡Ύ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ͍͙͍ͯͭͦͣͨͦͦͪͦͭͦͣ͟
͍͒ͤͦͫͤͦͦ͒ͤ͜͜Ί͍͙ͦͫ͜͝ ͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ͍͒͊˩˸ Σ͍ͫ ͍͔͙͙ͭ͊ͤͦͤͣͨͦ͒͡ ͍ͦͻͤ͜΄͙ͻͦͫΎͻ.

♪

B

H

ʄʂ
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˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ˿˴˻˿
˸͎͙͍͊ͤͭͤ͊ͫͦ͋ͯͨͪ͊ͤͤ͘͜͜͜͡ΎΊͨ ͙͔͔͎͙ͦͭͯ͗ͤͣ͒͗ͪͦͣͣ͊ͤͭͤ͜͡ͻ͍ͨͦͤ͊͜͡

͋ͦͪͭͯ˴ˢͣͦ͗ͯͭ͜Έ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͍͔͙͔͔͊ͭͨͪ͟͜͡΄͙͍͎͔͙ͦ͒ͪͦ͋ͦͭͣ͊ͤͭͦͣͭͪ͟͜͜;͙ͤͻ
͒͊ͭ;͙͍͍͙ͤ͊ͯͦͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͟͜͟͝. ˹͊ͪ ͎͙͔͙͔͍ͦ͋ͦͭͯͣ͊ͤͭͤͦͫͫͭͣͪͯ͊ͤͤ͜͟͝Ύͣͦ͗ͯͭΈ
͍͙͍͙ͨ͊ͭ͡Ύ͍͙͍ͦͤ͊͟͟;͎͙ͦͪ͊ͤ͜Σ͚͊ ͤ͜΄͔͔͎͙͒͗ͪ͊ͣ͊ͤͭͤ͜͜͡ͻ͍ͨͦ͜͡Σͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͜
ͤ͊͋ͦͪͭͯ˴ .s˿͒ͪͦͪͤ͘͘͜͜͡Ύ͙͍ͭ͒͊͊ͫ ͔͙ͨͭ͟ͼΈ͎͍͙͍ͦͦͨͯ͡.

˽ -͔ͦͨͪ΄͔Σ͔͍ͭͪ͋͊ͪ͊ͻ͍͍͙͍͙͍͔͍ͦͯ͊ͭͨͣͦͣͤͭ͜͡Σ΅ͦͦ ͋ͯͪΌΌͭΈΣΎͣ͊͟͜ ΌͭΈ
͎͙ͣ͊ͤͭͤͯͨͪͪͦ͒ͯ͜.̇ ͻ͔͔͔͊ͪ͊ͭͪͤͦͤͭ͟͜͡Έ͙͒͟͡Ύ˴sͣ͘ ͎͙͔͍͊ͤͭͤͣͪͯ͊ͤͤ͜͟ΎͣΣ͔͊͡
͒͜ ͡Ύͤ͜ ΄͙ͻ˴ˢΣͣ͊ ͎͙͚͔ͤͭͤͣͦͣͤͭ͜Σ΅ͦͦ ͋ͯͪΌΊΣΎ͙͟ͻ͔ͤͣ ͍͔ͦ͗ͤ͊ͤ ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭΣ
͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ˴ˢΣͫͭ ͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͜͜͡ͻ͍͙͔͊ͫͤͣͦ͋ͪͭ͊ͤͤ͡ΎͣΣ͙ͦͣ͊͟͡ ͎͔ͤͭͤ͋ͯͪͤͤ͘͜͜ΎΣ
ͻͦ;ͤ͜ ͔͍͔͙͍͊͘͟͜͡ ͔͙͡;͙ͤͦΌΣ͔͊͒͜͡Ό;͙͍͙͚ͭͪ͊͜͡;͊ͫ͒͘ ͊ͭͤͨͦͪͯ͜΄͙͙͚͎ͭͦͦ
ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ό.

˽ -͎͔ͦ͒ͪͯΣ͎͔ͣ͊ͤͭͤ͋ͯͪͤͤ͘͜͜Ύ͍͙͍ͨ͊͡ΌͭΈͤ͊ͭ ͦ;ͤͫͭ͜Έ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ
͎͙ͣ͊ͤͭͤ͜ͻ͍ͨͦ͜͡.̇Ύͫ ͔ͭͦͪͦͤ͊͋ͯͪͤ͘Έͭ͊ͦ͗͟ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟Ύ͒͟ ͡Ύ˴ˢ͎͙ͣ͊ͤͭͤͣ͘͜
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͣ́ͦͣͯͨͪ ͙͔͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͫͭ͊͋͊͘͟͜͜͜͡͝͡ͼ͍͙͒ͦͦ͒ͭ͜͝ΈͫΎ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ
ͼ͔͚͊ͭͨͪ͟ͅ ͙ͪͦͪͦ͋͘ͼ͜˴ˢΣ̈ͦ́ ͣ͊ΌͭΈ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͯ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯΣ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͯ͒͡Ύ
͎͔͙ͣ͊ͤͭͦͣͭͪ͜;͙ͤͻ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈͯ͟ ͦͫͣ͜;ͤͦͣͯͨͪͦͫͭͦͪ͜Σ͊ͭ ͊ͦ͗ͤ͊͟˴ˢΣ͔̈ͦ́ͤͫͯͭΈ
͍͙͘;͚͊ͤͯ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯΣ;͙͍͎͙ͯͭͯ͒ͦͣ͊ͤͭͤ͜͡ͻ͍ͨͦ͜͡. ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͤΈ͍͔ͦͯ͊͗ͤ
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎͼΈ͎͔ͦͦͦ͋ͯͪͤͤΎ͊͋ͦ͝ͻ͔ͤ͒ͦͦͼ͔ͤ͊ͣͦ͗ͨͪ͜͟ ͙͍͔͙ͫͭ͒ͦͨ͘ ͎ͦͪ͜΄͔ͤͤΎ
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟ΎΣ;͊͊ͫͦͣ͒͜ ͦͨ ͍͍͙͔͍ͦͤͦͭͪ͊ͭͪͯ͊ͤͤ͟͝Ύ
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˿͙ͨͦͫͦ͋ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͜ͻ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟

˱ͫͤͯΊ͟͜͡Έ͍͔͊ͫͨͦͫͦ͋ͣͤ͘͟͜΄͔ͤͤΎ͍͙͍͍͎͙ͨͯͨͦͣ͊ͤͭͤ͜͜͡͡ͻ
͍͙͍ͦͤ͊͟;͙ͻ͎͍ͦͪ͊ͤͭ͊͜͜ ͤ΄͙ͻ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡˴ˢͤ ͊ͣ ͎͊ͤͭͤ͒͊ͭ͜͜;͙͙͟.

͙͙̇ͣͫͨ ͙ͦͫͦ͋͊ͣΊ:

ςͪ ͔͔ͦͤͫͤͤ͘Ύ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͜ͻ͒͊ͭ;͙͍͔͔͔͔ͭ͊͒͗ͪͨͪ͟͜͡΄ͦ͒͟;

ς͍͍͔͍͒ͨͦ͒ͤ͊͘͜͜Ί͔͍ͣͤͦͣͨͦͤͯ͊ͤͤ͟Ύ͒͊ͭ;͙͍ͭ͊͒͟͜ ͔͔͗ͪ͡
͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟;

ς͙ͭͣ;͍͙͚͊ͫͦͨͦ͒͜͡ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ͒͊ͭ;͙͍͍ͭ͊͟͜ ͙͍ͦͤ͊͟;͙ͻ
͎͍ͦͪ͊ͤ͜;

- ͍͍͔͔͒ͤͤΎ͍ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ͍͙͍ͦͤ͊͟;͙ͻ͎͍ͦͪ͊ͤ͜
͎͔͔͙ͫͭͪͫͯ͘͜;

-͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜Ύ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟.
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˽ͦͻ͙͙͋͟ ͔͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͜͡͝ ˿˴˻˿
͍͔͔͎̅ͦͪͣͦ͊ͤͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͜͟͜͡͝˿˴˻˿͔ͪͯ͟Ό;͔͙ͣͦͣͤͭͤ͊͘͜;ͤͦ

͋͜͡Έ΄͜Σ͎͍ͤ͗ͪ͊ͭ͊͜͜ͼ͚ͤͭ͊͊͜͜ ͔͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ͜;͔͙ͤͣͦͣͤͭ͜. ͔͍̇͒ͦͦ͘͡ΎΊ
͙͍͙ͦͭͪͣͯ͊ͭͤ͊͘;ͤͦͪ͊͟΅͔͙͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯͭͦͦͫͭ͊͋͊͘͜͟͜͜͝͡ͼͭ͊ͪ͜͝ ͦ͘΄͙͙͙ͪͭ
͔͍͙ͣ͗͜ ͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ˿˴˻˿ͨͦ ͍ͪͤ͜Ύ͎ͤͦ͘ ͍ͪ͊ͭ͊͜ͼ͚ͤͦ͜Όͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌ.˻͒ͤ͊͟
͍ͦͫͤͦͤ͒͊ͭ͜;͙͙͍͙ͣͪ͟͜Ό͍͊ͤΈό͎͔͙ͣ͊ͤͭͦͣͭͪ͜ύͣ͊ΌͭΈ͔ͦͤͯͤ͘;͙͍ͯͭͦͫͭͭ͊͜͡
ͨͦͻ͙͍͙͋ͯͣͪ͟͜Ό͍͊ͤΈΣ͍ͨͦϥΎ͊ͤͯͤ͘͘ ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Ό͍͙͊ͫͤ͡ͻ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͜ͻ͍ͨͦ͜͡˴ .s

ˤͫͼ͔͔ͨ ͦͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎͤ͊ͭ ͦ;͍ͤͦͫͭͯͭͦͦͫͭ͊͋͊͘͜͟͜͜͝͡ͼ͜͝˴ .s ˽ͦͻ͙͋͊͟
͍ͯͭͦͦͫͭ͊͋͊͘͟͜͜͝͡ͼ͔ͣͦ͗͒ͦ͜͝ ͫΎ͎͙͊ͭ͒ 1ͦ0ȏ.

˽͙ͪͪͦͪͦ͋͘ͼ͔͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͜͟͜͡͝˿˴˻˿͔ͤ ͦ͋ͻ͍͒ͤͦͪ͊͜ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ͊͋ͦ
ͤ͊ͫ͟͜͡Έ͙͍͙ͣͦ͗ͤ͊͟ ͟͡Ό;͙͊ͭͨͦͻ͙͙͍͙͋ͣͪ͟͜Ό͍͊ͤΈΣ͍ͨͦϥΎ͊ͤͨͦ͘͘͜Ύ͍ͦΌ
͍͙͊ͫͤ͡ͻ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͜ͻ͍ͨͦ͜͡˴ .s ́͊͟Σͤ͊ ͙ͨͪ͊͒͟͡Σ͙͔ͨͪͪ͊͊͘͜͡ͼͪ͜͝Ύ͒ͯ͘
͔͔ͨͪͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤͻ͊͘ͻ͍͍͙ͦ͒ͨ͒͜͜΅͔ͤͤΎͭͦ;͍ͤͦͫͭͯͭͦͦͫͭ͊͋͊͘͜͟͜͜͝͡ͼ͜͝Σͨͦͻ͙͋͊͟
͔͔͎͍ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͯͭͦͦͫͭ͊͋͊͘͟͜͟͜͜͡͝͝͡ͼ̂͜͝˸-˿1͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ͔ͤ͋͜͡Έ΄͔ͤ͜3͗ȏ.

˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ͋͜͡Έ΄ͭͦ ;͙ͤͻ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ͙͍ͨͪ͊͒ͭ͊͜͡
͙͒ͦͫͦͤ͊͟͡ͻ͎͙͍͔͍͊ͦͪͭͣͪͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈͫͨ͜͡Έͤͦ͘˥ ˿͘ ͔͔͊͋ͨ͘;͙͙ͭ
ͭͦ;ͤͫͭ͜Έ͍ͯͭͦͦͫͭ͊͋͊͘͟͜͜͝͡ͼ͒͜͝ 1ͦȏ.

˻͋͊ͫͭ͡Έ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ͔͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͜͡͝˿˴˻ς˿ͣ ͙͙ͪͦͫͯͨͯͭͤ͜͟͟.
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˿˴˻˿ ͘͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ͻ ͍͙͎͍͒ͯͤ͜
˨͡Ύ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ͔ͪͯ͟Ό;͎͔͍͙͎͙͍͍ͦͦͣͦͣͤͭͯ͒ͯͤͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈͫΎ͙ͭ͊ͣ͟;͙ͤͦͣΣ΅ͦ͋͋ͯͦ͡

͔ͨ͡;͔͒ͦ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ͙͙ͫ̈ͦ́͒͡ͼ͔ͦͤͭ͊ͣ͊ͫ˴s.˾͔ͦͣͪͪͯ͘͜͟Ό;͎͔͍͙ͦͦͣͦͣͤͭͯͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ͍͙ͪ͊ͦͣ͘
ὓ̔ ὖὒὧέίɻ

͒ P͔ςͫ ͙͊ͭ͡Ύ͎͙;

Lς͍ ͒ͫͭ͊ͤ͜Έͣ͗ͭͦ͜;ͦ͟Ό͍͙͍͙͎ͯͫͭ͊ͤͦ͒ͯͤ͊͟όͭͦ;ͦ͟Ό͒ͦ͊͒͊ͤͤ͟͡Ύ͙͙ͫ͡ύͭͼ͔͊ͤͭͪͦͣͣ͊ͫ
˴ ;s

ʰς͟ ͯͭͣ͜ ͍͔͙͙͗ͭͦͪͦͣͫͭ͟͡Ύ͎͙ͭ͊ͤ͜͜͡ΊΌΣ΅ͦ͘ ϥΊ͒ͤͯΊͭͦ;ͯ͒ͦ͊͒͊ͤͤ͟͟͡Ύ͙͙ͫͭ͊͡ͼ͔ͤͭͪ
ͣ͊ͫ.

˨͡Ύͦͭ ͙ͪͣ͊ͤͤΎ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎͔ͤͦͦͪͯ͟Ό;͎͔͔ͦͦͣͦͣͤͭͯͤͦ͋ͻ͎͙͒ͤͦ͒ͦͣ͊͊ͭͫ͜ΎΣ΅ͦ͋h=900.

˿͙͊ͭ͡Ύ͎͙͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ͻ͍͙͎͍͍͙͒ͯͤͤ͊͘͜;͊ΊͭΈͫΎ͙͙͙ͨͭͣͣͣͨͯ͜͡Έͫͦͣͣ͜ ͍͊ͫͦͦΌ͍͙ͭͪ͊ͭͦΌ
ͪͦ͋ͦ;͎ͦͦͭ͊͜͡

ὖ ὖɣάὫ

͒ ὖ͔ɣ ς͙ͨͭͦͣ͊ͭΎ͎͊Σ͙͙͚͊͋ͦͨͭͦͣͣͨͯ͜͡ΈͫͭΎ͎͙Σ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ͙͍͙͎ͭͨͦͣ͒ͯͤ͊Σ͚͎ͦͦ
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜ΊΌ͍͜ ͙͒ͦͣͪͦ͋ͦ;͎ͦͦͭ͊͜͡;

άςͫ ͔͍͙͙͙ͯͤ͒ͭͪ͊ͭͣ͊ͫͨ͊͟͜ ͙͍͊͡όͪͦ͋ͦ;͎ͦͦͭ͊͜͡ύ;

Ὣςͨ ͙͔ͪͫͦͪͤͤ͟Ύ͍͎ͫͦ͋͒ͤͦͦͨ͊͒ͤͤ͜͜Ύ.

͍͙̂ͣͦͤͦͨͭͦͣͯͭΎ͎͍͙ͯͣͦ͗ͤ͊ͤ͊͘;͙͙ͭΎ ;͊ͫ͟Σͤ͊ͨ ͪͦͭΎ͘͜Ύ͎͙͍͙ͦͦͨͪͭͪ͊ͭ͊͟ͻͪͦ͋ͦ;͎ͦͦ
ͭ͊ͣ͊ͫͦ͜͡Ό1͎͍ͫͭͦͪ͟ΌΊͭΈͫΎͭΎ͎͊1͍͎͟.ˤ͙ͣͪ͜ΌΊͭΈͫΎͯͫ ͔ͯͤ͒͊͟ͻ.

73



˿͙͔͙ͫͭͣ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ύ ͭ͊ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜Ύ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 
͎͍͙͊ͦ͘ͻ ͔ͫͦͨ͡

˿͙͔͙ͫͭͣͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ύͭ͊ͫ ͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜Ύ͊͒͘ ͎ͦͨͦͣͦͦΌ͎͍͙͊ͦ͘ͻ͔͍ͫͦͨ͒ͤͦͫ͜͡ΎͭΈͫΎ͒ͦ
͙͍͙͊ͭͤ͟ͻ͙͔ͫͫͭͣ. ̇ͫ͜ ͙͔͙͍ͫͭͣ͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͍͔͙͔͊ͭͪͯ͟͜͟͡Ό;͔͙ͣͦͣͤͭ͊ͪ͘͜ ͊ͻͯͤͦ͟
͍͙͙͎͒ͯ͊ͯͭͦͣͯͤ͘͘͟͜ ͚͊΄͙͡΄͙͔͍ͪͦ͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘͟Ύ. ˻͍͙͒ͤ͊ͦͤͣ͊͟ ΌͭΈ͔͍͙͚͔ͨͤͤ͒ͦ͜͜͟͡ς
͔͔͙͚͔͎ͦ͋ͣ͗ͤͪͫͯͪͫ͊ͯ͘Σ΅ͦͤ ͔͒ ͍ͦͦ͘͡ΎΊ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟͝ͻ͙͍͙ͤ͊ͭͪ͊͡ͻͨͪͦͣ͗͊͜͟ͻ;͊ͫͯ.

̒ͨ͟ ͍͙ͪ͊ͦ͡Σ͙͔͙͍͙͙͍ͭ͊ͫͫͭͣͦͪͫͭͦͯ͟͜͟ΌͭΈͫΎͤ͊ͨ ͦ;͍͔͍͊ͭͦͦͣͯͭ͊ͨͯͭͦͦͫͭ͊͋͊͘͟͜͟͜͜͝͡ͼ͜͝
ͨͫ͜͡Ύ͍͔͔͒ͦͪͣͤͤ͜͟͡Ύ˴ˢ͍ ͒ͪ͊͜ ͔͙ͭ͟-ͤͦͫ͜Ύ͜͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͍͔͙͙͜͟͝͡ͻͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ͔͋ͯͪͤ͘Έ͍ͯ ͙͎͡Ύ͒͜
ͨͦ;͍͍͊ͭͦͦͯͭͦͦ͟͟͝͝΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜Σ͙ͦͭͪͣ͊ͤͦ͝˴ˢͨ ͫ͜͡Ύ͍͔͒͒ͤͤ͜͜͡Ύ͍͔͙͎͊͋ͦͦͦͨͦ͟͡;͍͎͊ͭͦͦͦͯͭ͊͟͟
͔͎͔ͤͯͦ͒͗ͤͦͫͭ͘͜ό͙͋͘͡Έ͎ͦͦ͒͟ 1ͦ80ȏύ.

˥͍͊ͦͫͦͨ͊͘͜͡Ί͔͙͍͙͍͙͎ͪ͊ͭͤͣ͒ͯͤͦͣ͟Σ΅͍ͦ ͙͙͒͊͟Ί͙͙͚͎ͫͭͫ͊ͨ͘͜͡ ͍͔͒ ͙͙͙ͣͭͫͦͣ͟͟͡.
˽͙ͪͤͼ͙͙͔͙͍͙ͨͪͦ͋ͦͭͪ͊ͭͤ͟ͻ͍͙͎͍͒ͯͤ͐ͪͯͤͭͯ͜ΊͭΈͫΎͤ͊͘ ͔͔͔͊ͦͤ͋ͪ͗ͤͤ͘͟͜Ύ͟͜͡Έͦͫͭͪͯ͟͜ͻͯ. ˽͙ͪ
͍͙͙͙͔͒͊ͤͤͣ͊ͫͪ͟͜ ;͍͙͙ͦͤό͎͊ͯ͘ύͨ͘ ͔͍ͤͦΌ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎΣ˴ˢͤ ͍͊͋ͯ͊Ίͭ͊ͯ͗͟͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ
ͪͯͻͯό͍͜͜ ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έύͯ͘ ͍ͦͪͦͭͤͦͣͯͤ͊ͨͪΎͣͯ͟.

̒͟͜ ͍͔ͫͪ͜ ͙͍͍͙͎͙͊ͭͤ͒ͯͤ͟͜Σ͎͍͍͙͎͙͊ͦ͒ͯͤ͘͜ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈͫΎ͍͔͙͡;͙ͤͦΌͭΎ͎͙ͭ͊
͙ͨͭͦͣͦΌͭΎ͎ͦΌ.˾ͦͣͪͭ͘͜Ύ͎͙Σ͍ͫͭͦͪΌ͍͎͍͙͙͙͔͊ͤ͊͊ͦͣͫͦͨ͊ͣͣͦ͗ͫ͘͡Ύ͎͙͔͊ͭ͒ͫΎ͍ͭ͟͜.˸

˽͙ͭͦͣ͊ͭΎ͎͔͙͊͊͗ͭ͘͡Έ͍͍͒́͜ ͙͍͙͒ͦͫͭͭ͊ͤͤ͟͜͜͟Ύͪͦ͋ͦ;͎ͦͦͭ͊͜͡. ˨͡Ύ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͙ͤͻ
͍͙͎͍͍͙͙͒ͯͤͦͪͫͭ͊ͤͤ͘͜͜͟Ύ͎͍͙ͣ͊ͦ͘ͻ͔͍ͫͦͨͦͤ͊ͤ͘͡ ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ͍ͣ ͔͗͊ͻ͍͒͜20͒ 6ͦ0 .͔ͫ̇ͤ ͔͍͔͙͊͟͡
͍͔͙͡;͙ͤ͊.
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˿͙͔͙ͫͭͣ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜ΊΌ ͭ͊ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌ ͘ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͙͙ͪ͒ͤͤ͜ͻ ͔͙ͪ͊ͭͤ͟ͻ ͍͙͎͍͒ͯͤ͜
˾˾˨͚ͤ͊͘΄͙͚ͤ͊͡΄͙ͪ΄͔͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͤ͊ͪ ͔͊ͭ͊͟ͻ-ͤͦͫ͜Ύͻ. ˻͒ͤ͊͟

;͔͔ͪͤ͊͘͘;͍ͤͣ͊ͫͦͦ͜-͎͙͊͋͊ͪͭͤ͜ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ΣΎͫ͟ ͙͊ͣͻ͍͙͎͍͒ͯͤ͜Σͭ͊͟͜
͙ͭ͊͟ͻ͎͍ͦ͋ͫͯͦͯ͡Ό;͙ͻ͙͔ͫͫͭͣΎ͎͔͎͙ͭͯͪ͋ͦͤ͊ͫͦͫͤ͊ͪ͊ͭ͟͜ό΅͔͔ͦ͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ
ͨͦ͒͊;͙͍ͯͨ͊͊ͭ͊ͦ͡ ͙ͫͤ͟Ό͍͊;͍͔͎͊͊ͣͪͯͦͪ͘͟ΎͤͤΎύΣ͙͋͊ͨ͘͟ ͙͍͊ͦͣͭ͊͡
͙ͦͫͤ͟Ό͍͊;͔͍ͣ͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ͙ͤ͊ͣ͊͡ͻ˴ˢͤ ͔͘ ͚ͤ͊΄͙͡.

˽͔ͪͦͭΣͪΎ͒͜˴s Σ͍͙ ͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύͣͼ͔ͤͭͪͯ
ͣ͊ͫΣ͍ͫ ͍ͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈͫΎ˾˾ό˨͎͔ͦͫͭ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͪͤͫͯͨͯͭͤ͜͜͟Σ͙͔͔ͨͪͨͪ͊͒͘͟͜͡
͔͙ͨͭ͜͡;͎͍͎͔ͤͦͤ͊ͪͯͦͯͦͫͭ͊͟͝ͼͦͤ͊ͪͤͯͦͪ͋ͭͯ͒͘͜͜ ͎ͦͨͦͣͦͦΌ͍͊ͫͤͦͪͯ͡͝ͻ͍ͦͦ͝
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ύ.͍͙̒ͨͪ͊ͦ͟͡Σͼ͔͍͔͙͟͜͡˴ .s

˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ͍͊ͫͤͦͪͯ͡͝ͻ͍͍͙ͦͦͯͫͭ͊ͤͦ͟͝ό˨̂ύ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ͙͙ͦ͒ͤͣͭ͜ ͙͙ͣ
͙͙͍͙͍ͫ͊ͣͣͦͤ͊͟;͙͙͎͙͚ͣͦͪ͊ͤ͊ͣ͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͍͊ͭͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͔ͣΎ͟
ͼ͔ͤͭͪͯͣ͊ͫΣ̈́͜ ͦ͒ͼ͔ͦͤͭͪͯͣ͊ͫΣͭͦ͋ͭͦ.͍͙͔ͯͭͦͣͨͦͦ͗ͤͤ͟͡Ύͣ˴ .s

˾˾˨ΣΎ͍͟͜ ͔ͫͪ͜ ͙͍͍͙͎͙͊ͭͤ͒ͯͤ͟͜Σͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈͫΎ͍͔͙͡;͙ͤͦΌͭΎ͎͙
͍͔͙ͭ͊͡;͙ͤͦΌ͙ͨͭͦͣͦͭ͝Ύ͎͙. ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ͭΎ͎͙˾˾˨͒ͦͫͭ͊ͭͤΎ͍͔͙͊ͣ͟͜͡ ͔ͦ͗
͔͔͍͙͍͔ͨͪ͋ͯ͊ͭͣ͗͊ͻ͍͒͜͟͜ ͡Έͦ͟ͻ˹͒ͦ͟ ͜͡Έͦ͟ͻ͔͒ͫΎ͍͙ͭͭͫ͟͜Ύ;.˹ ˽͙ͭͦͣ͊
ͭΎ͎͊˾˾˨͔ͣͦ͗ͫͭ ͍͙͙͍͊ͤͦͭ͒͜250͒ 5ͦ00 .ͫ
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˿͙͔͙ͫͭͣ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜ΊΌ ͭ͊ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌ 
͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ́˾˨

˿͙͔͙͔͍ͫͭͣͪͯ͊ͤͤ͟Ύͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜ΊΌͭ͊ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌ͍͘ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ
͍͔͙͍͙ͭͪ͒ͦͨ͊ͤ͡ͻ͔͙ͪ͊ͭͤ͟ͻ͍͙͎͍͒ͯͤ͜ό́˾˨ύ. ́˾˨͒ ͙ͦͫͭΈ΄͙ͪͦͦ͟
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎͤ͊͋ ͚͍͙ͦͦͻ͔ͪ͊ͭ͊͟ͻͭ͊͘ ͔͙ͤͭͤ͜ͻ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ. ˿̂˻˿͘
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ́˾˨͙͙͎͍ͤͤ́ͪͦͦͦ͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘͜͟Ύ͔ͤ͘ ͚ͤ͊΄͙͡. ˻͍ͫͤͦͤ͊
͙ͨͪ;͙ͤ͊-ͫ͊͒ͤͫͭ͟͜͡Έ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͨͪͦͼ͔͎ͫͦͣͦͪͤͤ͜ΎΣ͊ͦ ͔ͭ͗Σ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͭͦ͜͝;͍ͤͦͫͭͯͭͦͦͫͭ͊͋͊͘͜͟͜͜͝͡ͼ͜͝.

ˤ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻͣͦ͗ͯͭΈ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡Ό͍͙͊ͭͫΈ͍ͦ͒ͤͦͪ͊ͦ͘͜
͎͙ͣ͊ͦ͊͋͊ͪͭͤ́͜͡˾˨͒͡Ύ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͍͔͙͙͜͟͝͡ͻͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ͔͋ͯͪͤ͘Έ˴ .s
͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͡Ύ͙ͭ͊͟ͻ́˾˨͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭͪͦͪ͊͘ͻ͍ͯͤͦͯ͟
͍͔͙͡;͙ͤͯͭΎ͎͙ͭ͊ͪͦͪ͊͘ͻ͍͙͚ͯͤͦ͟;͊ͫ͒͜ͼ͜͝Ίͭ͝Ύ͎͙.ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ͭΎ͎͙͙ͭ͊͟ͻ́˾˨
͔͔͔͍͙͍͔ͣͦ͗ͨͪ͋ͯ͊ͭͣ͗͊ͻ͍͜ 1͒0-2 ͒ͦ͒ ͔͟͜͡Έͦ͟ͻ͔͒ͫΎ͍ͭ͟͜.˹ ˽͙ͪ
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ́͟͜˾Ύ˨ͣ͟ ͊ͪ΄͍͙͚͍͙͎ͦ͒ͯͤό͒͡Ύ͔͟ ͍ͪͯ͊ͤͤΎ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύͣ
ͼ͔ͤͭͪͯͣ͊ͫύ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͭΎ͎͙͔ͣͦ͗͒ͦ ͫΎ͎͙͔͊ͭ͒ͫΎ͍͙ͭͭͫ͟͜Ύ;.˹˽͙ͭͦͣ͊ͭΎ͎͊
́˾˨ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ͍ͣ ͔͗͊ͻ͍͒͜150͒ 3ͦ00 .ͫ

˽͙͍ͪ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ́͟͜˾˨ͤ ͔ͦ͋ͻ͍͒ͤͦͭ͊ͦ͗ͪ͜͟ ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ͝ͻ
͍͙͋ͯͻ͔͔͔ͦͤ͋ͨ͘;ͤͫͭ͜ΈΣ΅ͦͭ ͔͊ͦ͗ͦ͋ͣ͗ͯ͟Ί͝ͻ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ.
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˿͙͔͙ͫͭͣ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜ΊΌ ͭ͊ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌ 
͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ˩˾˨

˿͙͔͙͔͍ͫͭͣͪͯ͊ͤͤ͟Ύͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜ΊΌͭ͊ͫ ͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜ΊΌ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͘͟Ύͣ
͔͔͔͙͍͙ͭͪͦͪ͊ͭͤ͟͟͡ͻ͍͙͎͍͒ͯͤ͜ό˩˾˨ύ. ˿˴˻˿͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͘͟Ύͣ˩˾˨͘ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭΈ
͙͒ͦͫͭΈ΄͙͔͍ͪͦ͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘͟Ύ. ˩˾˨ͫ ͔͔ͪ͒ͯͫ͜ͻ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ͻ͍͙͎͍͒ͯͤͣ͊͜ΌͭΈ
͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͍͔͙ͯ͡;͙͙ͤͯͨͭͦͣͦͭ͝Ύ͎͙.˾͙ͦͣͪͨͭͦͣͦͭ͘͜͝Ύ͎͙˩˾˨͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊Ίͯͣ ͔͗͊ͻ
͍͜1͒500͒ 5ͦ000 .ͫ ͔͍̇ ͙ͫͦͦ͟Ό΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎͪͦ͋ͦ;͎ͦͦͭ͊͜͡. ˻͔ͪͣ͟͜
͔ͭͻͤ͜;ͤͪ͜͜΄͔ͤͤΎͭ͊ͪͦͪ͊͘ͻ͙ͯͤͨͦ͊ͯ͘͟͟ΌͭΈΣ΅ͦͤ ͊˩ ˾˨ͣͦ͗ͤ͊͒ͦͫΎ͎͙͙ͭͨͭͦͣͦ͝
ͭΎ͎͙͒ͦ12000 .ͫ ˤ͙͙ͫͦ͊ͨͭͦͣ͊ͭ͟Ύ͎͍͍͊ͨͦͪͤ͜Ύͤͤͤ͘͜͜΄͙͙͔͙͍͙͙ͣͪ͊ͭͤͣ͟
͍͙͎͙͍͒ͯͤ͊ͣ͒ͦͦ͘͡ΎΊ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ͋͜͡Έ΄͍͙͔ͫͦͯ͟ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ
ͪͦ͋ͦ;͎ͦͦό͍͙͎ͭͪ͊ͭͤͦͦύͭ͊͜͡Σ͊ͦ ͔ͭ͗Σ͋͜ ͜͡Έ΄͍͙͙͚͔ͫͦͪͫͯͪͫ͟.

˻͍͔͙͒ͤ͊͟͡;͙ͤ͊ͭΎ͎͙˩˾ ˨͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ́͘˾˨ͭ͊˩ ˾˨ͤ͊͘;͔ͤͦͣͤ΄͊͜
ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ͍͔ͣ͗͊ͻ͍͜ 1͒0-4 ͒ͦ͒ ͔͟͜͡Έͦ͟ͻ.˹ ˨͡Ύ͟ ͔͍ͪͯ͊ͤͤΎ͍͙ͯͭͦͣ͟
͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύͣ˴ ͼs ͼ͔͙͚ͦͣͨͪͤ͜͟͡Ύ͍͔͙ͭͤ͜͡;͙͙ͤ.

˨͡Ύ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ˩˾˨ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͤ͊͘͜;͍͙͔͔͔͔͎ͤ͊ͭͪ͊ͭ͊ͭͪͦͤͪ͟͜͡͝ό͍͙ͫͦ͊͟
͎ͤ͊ͨͪͯ͊ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Ό͍͒ ͔Ύ͙͟ͻ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ͒ 1ͦ00ˤͭύ.˴ͪ͜ͼͣΈ͎ͦͦΣͪͦ͋ͦͭ͊˩˾˨͔ͣͦ͗
͙͍͔͙ͨͪͫͭ͒ͦͨ͘ ͦΎ͍͙͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟ΣΎͯ͟ ͍͚ͫͯ͗͋ͦ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͜͜͡Σ͍ͭ͊͟͜ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͜
͙͎͍͔ͦͪͫͤͦͦͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͟Ύ. ˨͡Ύ͘ ͔ͣͤ΄͔ͤͤΎ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟˩˾ ό˨Ύ͔͔͒͗ͪͦ͟͡
͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟ύ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ͍ͤ͊ ͙͒ͫͭ͊ͤ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͜͜˴ˢΣ͊͊ ͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯ͊͘ͻ͙΅͊ΌͭΈ
͔͙ͪ͊ͤ͊ͣ͟.˴ͪ͜ͼͣΈ͎ͦͦͫͭͪͯͣͤ͜Έ͍͒͜˩˾ ˨͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌͭΈͯ͋ ͍͜͟͜ ͒˴s.
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˿˴˻˿ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͍͙͎͍͒ͯͤ͜-ͣ͊ͻ͍͙͍ͦ͟͜ ό˨˸ύ

˹͚͊͋͜͡Έ΄ͨͦ΄͙͔͙͙͍͙͍ͪͤͣͦͤ͊͟;͙͙͎͙͙͔ͣͦͪ͊ͤ͊ͣͫͫͭͣ
͍ͯͭͦͦͦͪ͟͜͝Ίͤͭ͊ͼͭ͊ͫͭ͊͋͊͘͜͜͜͝͡ͼͦͫͣ͜͟͜͝;͙ͤͻ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜ό˴ˢύ͔͙ͦ͒ͪ͗͊͡
͍͙͎͙͒ͯͤ-ͣ͊ͻ͍͙͙ͦ͟ό˨˸ύ. ˻͍͙͙͔͔͍͎͙ͫͤͦͤͣͨͪ͊͊ͣ˨˸Ί͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ
͙͒ͦͫͭΈ͍͔͙͎͔͔͍ͦͦͣͦͣͤͭͯͪͯ͊ͤͤ͟͟͡ΎΣΎ͙͚͒ͦ͟ ͍ͦ͘͡ΎΊ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ
͎͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͪͦͦͪͦͭͨͪͦͭ͘͜Ύ͎͎ͦͣͦͪͦͭͦͦ͟͟;͊ͫͯ͒͡ Ύ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ
ͼ͜͡Έ͍͙ͦͻ͍͊͒͊ͤ͘ΈΣ͔ͦͪͣ͊͒͘͟͡Ύͦͪ ͜Ίͤͭ͊ͼͤ͊͘͜͝ ͊͒͊ͤ͒͜͜͡Ύ͙ͤ͟˭͔ͣͤͦ͝
͍͔ͨͦͪͻͤ͘͜͜ ͚͙ͦͣ͟ͼ͙ͻ͒͜ ͡Ύͤͦ͟.

˨͍͙͎ͯͤ-ͣ͊ͻ͍͙ͦ͟Ί͔ ͔͍͙͎ͭͪͦ͒ͯͤͦͣ͟͡Σͫͭ͊ͭͦͪΎ͎͔͙͚ͦͦ͊ͪͨͤ͘͟͟͜͡
͍ͤ͊ͨ͒ͫͭ͊͜͜Σ͊͘ ͍ͪͦͭͦͪͦͣͨͦϥΎ͊ͤ͊ͣ͊͘ͻ͍ͦ͊ͣ͊ͫ͊.

˻͔͋ͪͭ͊ͤͤΎ͚ͦͪͨͯͫͯ͒ͫͤ͘͟͜ΌΊͭΈͫΎ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͒ͦ͊ͦͤͯ͘͜͜͟
͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ͔͙ͤͭ͟͜;͎͔ͤͦͦͣͦͣͤͭͯ
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ˤ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ˨˸ ͤ͊ ˴ˢ
˨͡Ύ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͯͨ ͪͦͫͭͦͪͤ͊͜˴ ˢ͍ ͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈΎ͍͙͙ͨͪ͊ͦͭͪ͟͡˨˸
͎ͨͦ ͍͙ͦͦͤͣ͡ό͍͊͘Ί͔͔͙ͣͤͦͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͙ͪͤͣύͦͫΎͣ˴s.
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˾͍ͤ͜ΎͤͤΎ ͍͎ͯͭͦͦͦ͟ ͪͯͻͯ ͍ ͔ͤͪ͜ͼ͚ͤͦͣͯ͜ ͨͪͦͫͭͦͪͯ

˽͜;͒͊ͫͨͦ ͡Έͦͭͯ˴ˢͣ ͦ͗ͤ͊ͯΎ͍͙͙ͭΣΎͭ͟ ͍͔͔ͪ͒ͭͦ͜͡Σ͍͔͔ͯͭͦͨͦͦ͗ͤͤ͟͡Ύ
Ύ͎ͦͦ͊ͭ͘͟ ͪΈ͙͙ͦͣ͊ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟(♪, ♫, ♬) ͍͔ͤͪ͜ͼ͚͚ͤͨͪ͜͜Ύ͚͙͔ͣͦͯͭͤͫͫͭͣ͟͜͜
͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͦͨͫͯ͟ΊͭΈͫΎ͍͙͙ͪ͊͊ͣ͘

ὐ‌ В ὓ ὓ̔ ˢ (1.5

ὐ‍ В ὓ ὓ̔

ὐ‎ В ὓ ὓ̔ (1.7)

͒ ὐ͔,ὐ,ὐ-͔͙͔ͣͦͣͤͭͤͪ͜ͼ͜͝˴ˢͦ ͫΎͻX,Y,Z͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜;

ὓ ,ὓ ,ὓ -͔ͨͪͦ͟ͼ͔͍ͣͦͣͤͭ͜͜͝Σ΅ͦ͘ ͋ͯͪΌΌͭΈΣ͍͍ͤ͊͒ͨͦ͒ͤͦͫ͜͜͜͜;

M̂-͔͔͍ͣͦͣͤͭͪͯ͊ͤͤ͟Ύ͍ͨͦ ͍͙͒ͨͦ͒ͤͣͦͫ͜͜Ύͣ.

˻͙͍͙ͨͫ͊ͤ͜΅͔ͪ͜ ͍ͤΎͤͤΎͪͯͻ͍͙ͯ ͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ͒͡Ύ͍͙͔͋ͦͪͯͪͯ͟Ό;͙ͻ
͔͍ͣͦͣͤͭ͜͜Σ͍͜ ͍͍͙͍͒ͨͦ͒ͤͦͦͤ͊͜͟;͙ͻ͎͍ͦͪ͊ͤ͜Σͭ͊ͦͼ͙ͤ͜͟Ύ͔͍ͦͫͭͪͯ͊ͤͤ͟͜͟Ύ
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˾͍ͤ͜ΎͤͤΎ ͪͯͻͯ ͯ ͍ͨͦϥΎ͚͊ͤ͘͜ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟

˨͡Ύͣ ͔ͦ͒͡Ό͍͊ͤͤΎͪͯͻͯ˴s ͨ͜;͒͊ͫͨͦ͡ΈͦͭͯΣ͊ ͭ͊ͦ͗͟
͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͍ͯͭͦͦͦͪ͟͜͝Ίͤͭ͊ͼͨ͜͜͝;͒͊ͫͨͦ͡Έ͍͙͙͍ͦͭͯͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ
͍ͨͦϥΎ͙͔͙͊ͤͯͫͫͭͣͯͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͘͟.

͍̂ͨͦϥΎ͚͙͔͙͊ͤͫͫͭͣͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͘͜͜͟Ύ͟΅ͦͦͫͫͨ͜ ͪΎ͍ͣͦ͊ͤͨͦ͜
͎͍͙ͦͦͤͣ͡ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤͣͦͫΎͣͤ͜ ͔ͪͼ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯ͜͝Σͭͦ͟ ͍͙͚ͯͭͦͪͯͻ˴ˢ
΅ͦ͒ͼ͔ͦͤͭͪͯͣ͊ͫͦͨ ͙ͫͯΌͭΈ͙͒ͤ͊ͣ͜;͙͙͍ͤͣͪͤ͜ΎͤͤΎ͙ͣ˩͚͔ͪ͊͡

͔͒ -͔ͨͪͦ͟ͼ͙ͣͭͭ͜͝Ί͍͍ͦͯͭͦͦ͟͝͝΄͍͙͒ͦͫͭ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯ͟͜
͍ͤ͊͘ϥΎ͊ͤͦͫ͘͜͜.

( )
xzyzyxx MJJJ =-- www#

( ) yzxxzyy MJJJ =-- www#

( )
zyxyxzz MJJJ =-- www#

(1.7)

zyx www ,,
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˻͍ͫͤͦͤ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˨˸

˨˸ΣΎ͍͟͜ ͙ͨͯͫ͊͟ΌͭΈͫΎ͙͍ͨͪͦͣͫͦͫͭ͜͡Όͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈͫΎ
͙͙͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͣͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ:

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͚͔ͤͪͯ͟Ό;͙͚͔ͣͦͣͤͭ( ͯ˸);

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͚͔͙ͤͤͭ͟͜;͙͚͔ͤͣͦͣͤͭ(˹ύ;

˹ͦͣͤ͊͜͡Έ͙͍ͤ͊ͫͨͦ͗͊ͤ͊ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ;

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͍ͤ͊ͫͨͦ͗͊ͤ͊ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ;

˹͎͙͍͔͊ͨͪͯ͊͗ͤͤ͡Ύ;

˸͊ͫ͊;

˥͙͙͊͋͊ͪͭ;

˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͚͙͚͔ͤͤͭͪ͜͜ͺ͔͚ͫ;

˨͊ͨ͊ͦͤͪͦ͋ͦ͘͜;͙ͻ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ;

˹͊Ύ͍͙͔͍ͤͦͣ͊ͤ͒ͪͯ͊ͤͤ͜͟͟Ύ;

͔͔͔́ͣͭͪ͜͡ΎΣ΅ͦͨ ͔͔ͪ͒͊ΊͭΈͫΎ.

(1.7)
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ˤ͙͋ͪ͜ ˨˸ ͒͡Ύ ˴ˢ
ˤ͙͋ͪ͜˨˸͒ ͡Ύ˴ˢ͍ ͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Ό͎ͨͦ͊΄͔ͤͤΎ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ˴ˢ͟ ͍͙ͯͭͦͻ

΄͍͙͔͚͙͍͒ͦͫͭͨͪ͟ ͔͍͒͒ͤͤ͒͜͜͜͜͡˾˹Σ͊ ͭ͊ͦ͗͊͘͟ ͔͔͋ͨ͘;͔ͤͤΎͯ;͊ͫͨͪ͜ ͎͙ͦͪ͊ͣͤͻ
͍͍ͪͦͦͪͦͭ͘͜.

˸͔͔͍ͦͣͤͭͪͯ͊ͤͤ͟Ύ˨˸͍ ͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ͍͙ͪ͊ͦͣ͘

ὓ ὐˑ ʖ̇ˑ ,̇

͔͒ ὐˑ -͔͔̇ͣͦͣͤͭͤͪ͜ͼ͜͝˨˸Σ

ʖˑ -͍͔͙͔̇ͯͭͦͨͪͫͦͪͤͤ͟͟Ύ˨ .˸

˭͍͙͍͙͒͒ͤͦ͜͟Σ΅ͦ͟ ͔ͪͯΌ;͙͚͔ͣͦͣͤͭ˨˸͍ ͙͙ͤ͊͟Ίͭ͜͡Έ͙͙ͨͪͤ͊͟ Ύ͍͍͎ͤͦͫͭͯͭͦͦͦ͜͟
͙͔ͨͪͫͦͪͤͤ͟Ύ.

˽͍͙͍͒ͫͭ͊͜΄͙͙͔ͦͭͪͣ͊ͤͤ͊͘;͔ͤͤΎ͔͔͍ͣͦͣͤͭͯͪͯ͊ͤͤ͟Ύ͍ͅ ͦͪͣͯͯ͒͡͡Ύ͍͎ͯͭͦͦͦ͟
ͪͯͻ͍͍ͯ͊͗͊͜Ό;͙͔͔͍ͣͦͣͤͭͪͯ͊ͤͤ͟Ύ͚͙͍ͨͦͫͭͤͣͤ͊͜ ͙ͤ͊͘;͔ͤͯ;͊ͫͨͫ͜͜͡Ύ͔͎͍ͤͭͪͯ͊ͤͤ͜Ύ
͙ͨͪͤͯ ͡Έ͍͙ͦͻͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ͍ͯͣͦ͊ͻ͙ͦͭͪͣ͊Ί͙͚͍͙ͣͦͤ͊ͫͭͯͨͤͪ͊͘

ὐ̠ ʖ̱̠ ˍ ὐˑ ʖ̇ˑ ˙ Ὄˑ ,̇

͔̇ͦ ͤ͊͘;͊ΊΣ΅ͦͨ ͙͍ͪͤ͊͒͊ͤͤͯͭͦͦ͜͟͝΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜˨˸͚͙͔ͫͨͦͫͭͤͣͣͦͣͤͭͦͣ͜
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟ΎΣ˴ˢͦ ͙ͭͪͣ͊Ί͍ͯͭͦͯ͟΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ͍ͨ ͙͔ͪͦͭ͗ͤͦͣͯͤ͊ͨͪ͡Ύͣ͜.

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͍ͤ͊ͯͭͦ͊͟΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ˴ˢͨ ͪͼ͙Έ͔ͦͣͯ͋ͯ͒

ʖ̠ ˍ

Ὄˑ ˙

ὐ̠ˍ
Ȣ

(1.7)
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ˤ͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͍͍ͪͦͦͪͦͭ͘͜
˨͡Ύͯͤ͟ͅͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ˴ˢ͒ ͙ͦͫͭΈ;͍͙͙͊ͫͭͦͤ͊͟Ί͊͒͊͘;͔͔͊ͨͪͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝˴ˢ͊ ͋ͦ

͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ͍͍ͪͦͦͪͦͭ͘͜. ˻͙͍ͫͦ͋ͫͭ͜͡Όͼ͙ͻ͔͍͍ͣ͊ͤͪ͜Ί͍͍ͯͣͦ͊͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜
ͨͦ;͍͍͊ͭͦͦͯͭͦͦ͟͟͝͝΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜͜͟ ͤ͜ͼ͔͍͍ͦͯͭͦͦ͟͝͝΄͍͙͒ͦͫͭͨͫ͟͜͜͡Ύ͔͔ͨͪͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝.

ˤͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ͍͙͔ͯͭͦͣͨͦͦ͗ͤͤ͟͡Ύͣ˴ˢ͚͙ͨͦͫͭͤͣ͜
͔ͪͯ͟Ό;͙͔ͣͣͦͣͤͭͦͣͣͤͦ͘͘͜͜Ό͔͔͍ͤ͊ͯͣͦͣͤͭͯͪͯ͊ͤͤ͘͟͟Ύ˨˸͔͔͊͋ͨ͘͘͜;ͯΌ;͙ͤͯ͡Έ͍ͦͯ
ͤ͟͜ͼ͔͍͍ͯͯͭͦͯ͟΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ͍͙ͣͦ͗ͤ͊ ͤ͊͘;͙͙͙͚͔͍ͭͤ͊ͫͭͯͨͤ͊ͦͤͪͯ͊ͤͤ͘͟͟Ύ˴ όsͪͯͻͨ͒͜
͒͜ΊΌ͔ͪͯ͟Ό;͎͔ͦͦͣͦͣͤͭͯΣͪͯͻͨ͘ ͚ͦͫͭͤͦ͜Ό͍ͯͭͦͦ͟Ό΄͍͙͒ͫͭ͟͜ΌΣͪͯͻͨ͜ ͒͒͜ ΊΌ͔ͪͯ͟Ό;͎ͦͦ
͔͙͔͎ͣͦͣͤͭͯͨͪͦͭ͗ͤͦͦͤ͊ͯ͘͟͡ύ.

(1.7)

‫

‫

ὸ ὸ ὸ ὸ
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˾ͯͻ ˴ˢ ͙ͨͪ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͍͍ͪͦͦͪͦͭ͘͜

˴͍͙͚ͯͭͦͪͯͻ˴sͨͦͦ ͚͒ͤͦͫͤ͒͊͜͜ ͜͡Έ͙ͤͼ͙͔ͨͪͫͦͪͤͤ͜͟Ύ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ
͔͔͍ͣͦͣͤͭͦͣͪͯ͊ͤͤ͟Ύ˨ .˸˽͙͚͔͔͍ͪͨͦͫͭͤͦͣͯͣͦͣͤͭͯͪͯ͊ͤͤ͜͟Ύ

ὐ̠ ʖ̱̠ ˍ ὓ̔

˾ͯͻͤ͊͒͜͡Έ͙ͤͼͤ͘͜ ͊ͪͦͫͭ͊ͤͤΎ͍ͣͯͭͦͦ͟͝΄͍͙͍͒ͦͫͭ͟͜͜;͒͊ͫͯ

ʖ̠ ˍ

ὓɣ

ὐ̠ˍ
ὸ

˭ͣͤ͊ͯͭ͊͜͟;͔͍͙ͯ͊ͫ͋ͯ͒͜ ͤ͊͘;͙͊ͭͫΈ͍͙ͪ͊ͦͣ͘

ɻ
ὓɣ

ὐ̠ˍ

ὸ

ς

˽͙ͪ͒ͦͫΎ͎͔͙ͤͤͣ͊ͫͣ͊͜͟͡Έ͍ͤͦͯͭͦͦ͟͝͝΄͍͙͍͔͒ͦͫͭͯͭͦ͟͜͟
͙͔ͨͪͫͦͪͤͤ͟Ύ͍͒ͫͯͭͤ͜Ίͪͯ͜ͻ͔͍͋ͯ͒͜ ͍͙͒͋ͯ͊ͭͫΎ͚ͨͦͫͭͤͦ͘͜Ό͍ͯͭͦͦ͟Ό
΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό

ɻ ̠‫ ˍὸ̋

˽͙͔͔͍ͪͣͤͣͦͣͤͭͯͪͯ͊ͤͤ͘͜͜͟Ύͨͦ͒͊͡Έ΄͙͚ͪͯͻ͋ͯ ͔͙͒ͫ ͔͙ͣͭͪ;͙͚ͤ85



͙͍́ͨͦ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˨˸

ʇʘʨʘʤʝʪʨ SX-WH-03 SX-WH-06 SX-WH-17 SX-WH-25 SX-WH-50

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʡ ʢʝʨʫʶʯʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 0.0026 ʅʤ0.0052 ʅʤ0.0165 ʅʤ0.0215 ʅʤ0.0471 ʅʤ

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʡ ʢʽʥʝʪʠʯʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 0.03 ʅʤʩ0.06 ʅʤʩ0.17 ʅʤʩ0.25 ʅʤʩ0.50 ʅʤʩ

ʅʦʤʽʥʘʣʴʥʘ ʩʧʦʞʠʚʘʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ1,5 ɺʪ1,5 ɺʪ2,8 ɺʪ2,3 ɺʪ2,8 ɺʪ

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʩʧʦʞʠʚʘʥʘ 

ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ 

9,7 ɺʪ12,3 ɺʪ41,4 ɺʪ23,8 ɺʪ44,7 ɺʪ

ʄʘʩʘ 150 ʛ180 ʛ  220 ʛ300 ʛ450 ʛ

ɻʘʙʘʨʠʪʠ,ʤʤ 68x70x43 72x74x46 72x74x68 84x86x71 88x90x79

ʅʘʧʨʫʛʘ ʞʠʚʣʝʥʥʷ 5ɺҕ0.3ɺ ʽ 12ɺҕ2.5ɺ

ɯʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʠʡ ʽʥʪʝʨʬʝʡʩ CAN2B ʠʣʠ SpaceWire

ɼʽʘʧʘʟʦʥ ʨʦʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ-40ϲʉ..+80ϲʉ

ʂʦʤʘʥʜʠ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʅʝʦʙʭʽʜʥʘ ʢʫʪʦʚʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʢʝʨʫʶʯʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ

ʊʝʣʝʤʝʪʨʽʷ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʘʻʪʴʩʷʂʫʪʦʚʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ, ʨʝʘʣʽʟʦʚʘʥʠʡ ʢʝʨʫʶʯʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ
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˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˨˸
˨͡Ύ˨˸ͪͣͣ͊͟͜ ͙ͫͣ͊͟͡Έ͎͔ͤͦͦͪͯ͟Ό;͎͔ͦͦͣͦͣͤͭͯͣ͜ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ

͔͙ͤͭ͟͜;͎͔͍ͤͦͦͣͦͣͤͭͯ͊ͯ͘͟ΌͭΈ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͍ͤͯͯͭͦͯ͟΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ͘Ύͦ͟Όͣͦ ͔͗
͔͙ͦ͋ͪͭ͊ͭͫΈ͍͙͎͒ͯͤ.˽͙ͪ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤ͜ͼ͜Ί͍ͯͭͦͦ͟͝͝΄͍͙͒ͦͫͭͨͦ͒͊͟͜͡Έ΄͔ͤ͊ͪͦͫͭ͊ͤͤΎ
΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜Σ͍͍͍͎͙͔͊͒ͨͦ͒ͤͦͯͭͦͦͦͨͪͫͦͪͤͤ͜͜͟͟Ύ͔͍ͤ ͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎΣͭͦ͋ͭͦͫͭ͊Ί
͍͚͔͔͍͒ͫͯͭͤͣͦͣͤͭͪͯ͊ͤͤ͜͜͟Ύ͜˿ ˴˻˿͍͙ ͭͪ͊;͊Ί͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ͍͙ͯͭͦͣ͟
͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύͣ˴ .s ˨͡ΎͼΈ͎ͦͦͤ͊˴ ˢ˨ ˸͍ͪͦ͊ͤͭ͊͗ͯ͘ΌͭΈͤ͜΄͙͙͍͙͍ͣͦͤ͊͟;͙͙ͣ
͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣΣ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭ͊ͣ͟͜͡.

˨˸͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈΎͨ͟ ͍͙ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͙͙͊ͫͭͯͨͤͣͦͫΎ͙ͣ˴s: ͎ͭ͊ͤ͊͗,
͙ͪͫ͊ͤͤ͟ΎΣ͔ͪͤ͟. ̒͟΅ͦͨͪ ͙ͪͯͻͯͨͦͦ ͙ͪ͋ͭͪͫ͊ͤͤ͜͜͟Ύ͜͟ ͔ͪͤͤͯ ͡Έ͍ͦ͜Σͭͦͭ ͎͊ͤ͊͗
ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎͤ 3͊600 ͊ͨ͘ ͔͔ͪͦ͒ͦ͋ͪͭ͊ͤͤ͜Ύ͙ͫͯͨͯͭͤ͊͟Σ΅ͦͨ ͔ͦͭͪ͋ͯΊ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜
͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ˨˸ͨͦͭ ͎͊ͤ͊͗ͯ,͍͊͒͘Ύ͙͟;͍ͦͣͯ͜ ͤͣͦ ͔͍͗ͻ͙͙ͦ͒ͭͯͪ ͔͙͙͗ͣͤ͊ͫ;͔ͤͤΎ
͍͜ ͭͪ͊;͙͔͍͊ͭͪͦ͊ͤͫͭ͟͜Έ. ˨͡Ύ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎͼΈ͎͍͙͍ͦͦͨͯ͡;͍͊ͫͭͦͤ͊ ͫ͜Έ͎ͭ͊ͤ͊͗ͯ
͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ͍͒͊˨˸ .

˱ͫͤͯΌͭΈ͋͜͜͡Έ΄ͫ͟ ͎͙͙͔͍͊͒ͤ͊ͦͪͭͣͪͯ͊ͤͤ͜͟͡͡Ύ˨˸Σ͟ ͙ͦ͡˨˸
͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈͯ͟ ͍͙͚͍͊ͪ͒͊ͤͦͨ͒ͫ͜͜.

˨˸͍͊͒͘Ύ͙ͣ͊ͦͣͯ͟͡;͔͔͊ͫͯͨͪͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͍͜͜͝ ͙ͫͦͦͭͦ͟͝;͙͙ͤͦͫͭͨ͒ͭͪͣ͜͜͟
͍͎͔ͯͭͦͦͦͨͦͦ͗ͤͤ͟͡Ύ˴ˢͦ ͙͙͚ͭͪͣ͊ͤ͊͋͜͡͡Έ΄͔͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͒͗ͤͤΎ͍˿ ˴˻˿˴s.
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˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ͜ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ ͨͦ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ н
1. ˭͊ Ύ͙͙ͣ͟ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͙͊ͫ͟͡ͺͯ͜͟ΌͭΈͫΎ ͦͫͣ͟͜;ͤ͜ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭΚ
2. ̒͟͜ ˴ˢ ͣ͊ΌͭΈ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ͯ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚ͤͯ͜ ͙͍͙͍ͨͪ͊͋ͫͭ͜͡ΈΚ
3. ̒͊͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˴ˢΚ
4. ̒͊͟ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙͒ͤͦͫͭ͜ΈͫΎ ͒ͦ ͍ͫͯ͗͋ͦͦ͡͝Κ
5. ͙͙̒ͣ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͔͎ͤͪͦͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎ 
˴ˢΚ

6. ͙͚̒ͫ͟͟ ͊͒͡˿˩˽Κ
7. ͙͙̒ͣͨͦ͟ ͙͙͊ͤ͊ͣ͘͟͟ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΊͭΈͫΎ͙͔͍ͫͫͭͣ͊ͯͭͦͦͦͪ͟͜͝Ίͤͭ͊ͼ͜͜͝
ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜͝Κ

8. ͔̒ͨ͟͜ ͔͍͎͙ͪ͊ͤ͜ ͔͙͎͍͒ͦͪ͊ͭ͊͜͟͜͡ͼ͚͙͔͙͍ͤͦͫͫͭͣͯͭͦͦͫͭ͊͋͊͘͜͟͜͜͝͝͡ͼ͜͝Κ
9. ˹ Ύ͙͊ͦͣͯͨͪͤ͟ͼ͙ͨͨͪ͊͜ͼΌΊ͔͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͜͡˿˴˻˿Κ
10.͔̒ͨ͟͜ ͔͍͎͙ͪ͊ͤ͜ ͔͙͒ͦ͜͟͡˿˴˻˿͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͘͟Ύ͍͙͎͍ͣ͒ͯͤ͜-ͣ͊ͻ͍͙͍ͦ͟͜Κ
11.ˤ;͔ͦͣͯͤ ͙͔͔͍͎͙͒ͦͨͪ͊͜͟͜͡˿˴˻˿͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͘͟Ύ͔͙͍͙ͣͪ͊ͭͤ͟ͻ
͍͙͎͍͒ͯͤ͜Κ
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˾ͦ͒͘͜͡ о
˿͙͔͙ͫͭͣ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͦͫͣ͟͜;͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜
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˿͙͍ͯͨͯͭͤͦ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊

˨͡Ύ͘ ͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ˴ˢ͍ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭͦͪ͜Ό͍͙͊ͭ
͔͙͚͔͎͔ͤ͊ͣͤͫͣͤͭ͘Σ͍ͭͦ͋ͭͦͫͭͦͪΌ͍͙͙͔͊ͭͫͫͭͣͯΣΎ͊ͫ͊͒͊͟͟͡ΊͭΈͫΎ͘
ͦͫͣ͟͜;͎͔͎͔ͤͦͦͫͣͤͭͯό˴ˢΣ͎͊͋ͦͪ ͙ͯͨ˴ˢύ͔͎͔͎͔ͤ͊ͣͤͦͦͫͣͤͭͯ͘͜.

˴ͦͫͣ͜;͙͚͔͎͔͍ͤͫͣͤͭ͟͡Ό;͊Ί˴ˢ͊ ͎͋ͦͯ ͍ͪͯͨͯ͊ͤͤΎ˴ˢΣΎ͍͙͟͜ ͦͤͯ͟ΌͭΈ
͍͍ͦ͒ͤ͊ͦ͊͒͊ͤͤ͘͟͜Ύό͙͙͍ͫͯͨͯͭͤ͘͟ϥΎͯ͘͟Σ͍͎ͤ͊͊͜ͼ͚͙͙ͤͫͯͨͯͭͤͭ͊͜͜͟͜.ͤ)

˹͔͙͚͔͎͔͍͊ͣͤͫͣͤͭ͘͟͡Ό;͊Ί͔ͤ͊ͣͤͫͭ͊ͤ͘͜ͼ͙͚ͨͪͦͣͯͤ͜͜͝ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝
ό͍͔ͪ͊͒ͦͣͦͤͤ͜͡Ύͭ͜ ͔͔͋͊͡;͔ͤͤΎ͒͡Ύ͔͔ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͨͪ͒͊͝;͍ͤ͊͜ ͔͍͒͒͊ͤ͒͜͜͜͡
ͼ͔͍ͤͭͪ͒͜͜͡Έ͙ͤͼͤ͊͜˭ ͔͔͍͙͙ͣ͋ͦͪͫͭ͊ͤͤ͘͜͟͡Ύ͔͙ͤ͊ͣͤ͘ͻͦͣͯͤ͊͟͜͟ͼ͚͜Σ
͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;ͤͯͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌύΣ͔ͤ͊ͣͤͫͭ͊ͤ͘͜ͼ͔͔ͨͪ͒͊͜͝;ͤ͜͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝
ό͍͔ͪ͊͒ͦͣͦͤͤ͜͡ΎΣ͔͔ͭ͋͊͡;͔ͤͤΎύΣ͔ͤ͊ͣͤͫͭ͊ͤ͘͜ͼ͙͚ͨͪͦͣͯ͜͝-͔͔ͨͪ͒͊;͜
ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ό͔͔ͭ͡ͺͦͤ͜ΎΣ͍͔͒ͦͦͤ͜͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝Σ͔͔ͤͭͪͤͭ͜ύͤ͜ ͔͊ͣͤͫͭ͊ͤ͘͜ͼ͜͝
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͨͦ͡ΈͦͭͦͣΣΎͦ͟͜ͅ ͪͣͯΌͭΈ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͯͪͦ͋ͦͭ˴ˢΣ͔ͨ ͔ͪ͒͊ΌͭΈͼ͜
͙ͦͣ͊ͤ͒ͤ͊͟˴ ˢΣ͙͚ͨͪͣ͊ΌͭΈ͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;ͤͯͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Όͨͪͦͫͭ͊ͤ˴s͜
͙͎͙ͫͭͤͨͪͦͨͪ͜͡ ͙͚ͤΎͭͭΎ͍͜ ͒ͨͪ͊͜ͼΌ͍͊ͤͤΎ˴ˢͨ ͙ͦ͒͊ͤͻͦͣ͊ͤ͒͟.
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˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͚ͤ͜͜͡ ͍͘ϥΎͯ͘͟ 

˶Ό͙͚͋ͦͫͣ͟͜;͙͚͔͔͍͚ͤ͊ͨ͊ͪ͊ͭͤ͊͗ͤͦ͒͘͜͡ ͎ͦͼͦ͜͡Έ͍͎ͦͦͦ
͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΊ͔͔͒͗ͪͦͣͤ͜͡ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ΅ͦͨ ͔ͦͭͪ͋ͯΊ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ό͚ͤ͜͜͡
͍͘ϥΎͯ͘͟.

˭͊ͤ͊ͨͪΎ͔͔ͣͦͣͨͪ͒͊;ͤ͜͜ͺͦͪͣ͊ͼ͍ͤ͘͜͜͜͝͡͝ϥΎͯͨͦ͒͘͟͜͡ΎΌͭΈͫΎͤ:͊
- ˭͔ͣ͡Ύςͦͫͣ͟͜;͙͚ͤ͊ͨ͊ͪ͊ͭό͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ͒͡Ύ͔͔ͨͪ͒͊;͜

͔ͦͣ͊ͤ͒͟͟ ͍ͪͯ͊ͤͤΎͤ͊ ˴ˢΣͨ ͔͔ͪ͒͊;͙͎͍͔͔ͫͤ͊ͭ͋͊͜͜͡͡;͔ͤͤΎΣ
͍͔ͪ͊͒ͦͣͦͤͤ͜͡ΎΣ͔͔ͤͭͪͤͭͯ͜Σ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͜͝Σ͍͔͒ͦͦͤ͜͟ͺ͔͔ͪͤͼ͚͜ύ;

- ˴ͦͫͣ͜;͙͚ͤ͊ͨ͊ͪ͊ͭς˭͔ͣ͡Ύό͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ͒͡Ύ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ
͙ͦͪͫͤͦͭ͟͜͝ ͔ͻͤ͜;ͤͦͤ͜͝ͺͦͪͣ͊ͼ͍͒͜͜͝˴s ό͙͚͙͎͍͔͔ͨͪͦͣͫͤ͊ͭ͋͊͜͡͡;͔ͤͤΎΣ
͍͔ͪ͊͒ͦͣͦͤͤ͜͡ΎΣ͔͔ͤͭͪͤͭͯ͜Σ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͜͝Σ͍͔͒ͦͦͤ͜͟ͺ͔͔ͪͤͼ͚͜Σ͙͚ͨͪͦͣ
͔͔͔͙ͭͣͭͪ͡;ͤͦͤ͜͝ͺͦͪͣ͊ͼͨͪͦͫͭ͜͝ ͊ͤ˴ˢύ;

- ˴ͦͫͣ͜;͙͚ͤ͊ͨ͊ͪ͊ͭςͦͫͣ͟͜;͙͚ͤ͊ͨ͊ͪ͊ͭ(͙͍ͣ͗ͫͯͨͯͭͤͦͤ͜͟͜͜͜͡͝
͍͘ϥΎͯ͘͟ύ.

˭͊ͫ ͔͔ͨͦͫͦ͋ͦͣͨͪ͒͊;ͤ͜͜ͺͦͪͣ͊ͼ͍ͤ͘͜͜͜͝͡͝ϥΎͯͨͦ͒͘͟͜͡ΎΌͭΈͫΎͤ͊
ͪ͊͒ͦ͜;͊ͫͭͦͭͤͦ͜͜ ͙ͨͭ;ͤ͜

91



ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͪ͊͒ͦ͜;͊ͫͭͦͭ 
ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͪ͊͒ͦ͜;͊ͫͭͦͭ͒͡Ύ͙͔͍ͫͫͭͣͪ͊͒ͦ͘͜ϥΎͯͭ͊ͣ͘͟ ͍͔ͦͤͤ͡ΎΣ

͍͟͡Ό;͊Ό;͙͙͍ͫͯͨͯͭͤͦ͟͜Σ͍͔͎͔ͫͯͦͪͦͪ͊ͣͤͭͯ͡ΌͭΈͫΎ͙͙ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͣ͜
͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ͙ͣ.͔̇ͤ ͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͒͜͡Ύ͒ͦ ͫΎ͎͔ͤͤͤΎ͙ͫͯͣͫͤͦͫͭͪͤ͘͜͜͜ͻ͙͔ͫͫͭͣΣ͊
ͭ͊ͦ͗͒͟͡Ύ͊͘ ͎ͨͦ͋͊ͤͤ͜Ύ͍͊͘Ί͙͔͔ͣͤͣͨͪ΄͙ͦ͒͊ͣͨͪͪͦ͟ ͙͋ͦͭͪͤ͘͜͜ͻͫͯ͗͋͡.

1̂977 .͍ͪ͒͋ͯ͊ͫ͜͡Ύˤ͔͍ͫͫͭͤ͜Ύ͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊ͦͤ͜͜͟ͺ͔͔ͪͤͼ͜Ύ(WARC-
77) ͨ͘ ͍͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ͙͍͙ͫͯͨͯͭͤͦͦͫͯ͗͋͟͝͡Σͤ Ύ͚͊͋ͯͦͨͪ͟͜͡ ͙͚ͤΎͭͦ˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡
͍ͪ͊͒ͦ͘͜ϥΎͯ͘͟.

ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͒ͦͤ͜͜ Έ͎͍ͦͦͫΎ͔ͭ ͙ͪͭͦͪ͜Ύ˭͔͔ͣͪͦ͒ͤ͊ͤ͊ͭ͘͜͜͡͡ ͙ͪͪ͊ ͚͙ͦͤΣ
͒͡Ύ͍͔ͣͦͤͤ͡Ύ͍ͦ͗ͤͦͣͯ͘͟Ύ͙͟ͻ͍͙ ͔͍͎͙͒ͤͦͫͦͫͣͯ͜͡͝;͊ͫͭͦͭ. ˽͔ͪ΄͙͚
͚͍ͪ͊ͦͤ͟͡Ό;͊Ίˢͺ͙ͪͯ͟Σ͍̐ͪͦͨͯΣ˾ͦͫ͜ΌΣ˸͎ͦͤͦ͜͡Ό͙ͭ͊ͪ͊ͤ͟͝˿˹.˨˨͎͙͚ͪͯ
͚ͪ͊ͦͤͦͻͦͨ͡ΌΊ͔͙ͭͪͭͦͪ͜Ό˽͍ͤ͜͜;ͤͦͭ͊͝˽͍͔͒ͤͤͦ͜͝ˢ͔͙͙ͣͪ͟.͔͚͚́ͪͭͪ͊ͦͤ͜
͍͟͡Ό;͊Ί͔͙ͭͪͭͦͪ͜Ό˽͍͔͒ͤͤͦ͜͝Σ˽͍͔͒ͤͤͦ͜-˿ͻ͒ͤͦ͜͝ˢ͘͜͝Σˢ͍ͫͭͪ͊͜͡Όͭ͊
͍͔͍͙͙ͦͫͭͪͤ͒ͪ͗͊́͜͜ͻ͔ͦͦ͊ͤͫ͟Έ͎͔͎ͦͦͪͦͤͯ͟͜.

˨͡Ύͯͤ͟ͅͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ˴ˢͨ ͔͔͚͎͔ͪ͒ͦͦ͊ͨͯͫͦͣͤͦ͋͘͟ͻ͙͙͒ͤͦͦͭͪͣ͊ͭ͜
͜͡ͼ͔ͤ͘͜Ό͍͙͙ͤ͊ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͪ͊͒ͦ͜;͊ͫͭͦͭ.
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̉͊ͫͭͦͭͤ͜ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͙͍͎ͫͯͨͯͭͤͦͦͦ͟ ͍͘ϥΎͯ͘͟
˨͡Ύ͙͔͙͍͎͍ͫͫͭͣͫͯͨͯͭͤͦͦͦ͘͟ϥΎ͍͙͔ͯ͒ͤͦ͘͟͜͟͜͡͡Έ͍͊͒͊ͨ͊ͦͤ͘͟͜͜Σ

͔ͦ͗ͤ͘͟͜Ύ͙͟ͻͦͭ ͙͍͍͔ͪͣ͊ͯͣͦͤͨͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ͍͋ͯͦ͟Ό͙͊ͭͤͫ͡Έ͎ͦͦ͟
͊͡ͺ͍͊ͭͯ͜.

˨͡Ύͪ͊͒ͦ͊ͣ͊ͭͦͪͫ͜Έ͎͍ͦͦ͘͟ϥΎ͍͙͔ͯ͒ͤͦ͘͟͜͡;͙͊ͫͭͦͭ129 ς147
˸˥ͼͭ 4͊42 ς450 ˸˥ͼ. ˻͙ͭͪͣ͊ͤͤΎ͍͍͙͙͒ͦͦͯͦͪͫͭ͊ͤͤ͘͟͡Ύͼ͙ͻ
͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜;͊ͫͭͦͭͫͨͪͦ΅͔ͤͦΣͭͦͣͯ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͫ͜Έ͙͟ͻ
͙͍͚ͫͯͨͯͭͤ͒ͫͤ͘͟͜͜ΌΌͭΈ͔͔ͨͪ͒͊;ͯͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼͤ͜͝ ͼ͙͊ͻ;͊ͫͭͦͭ͊ͻ.

͍͙̊͒ͫͭ͟͜Έ͔͔ͨͪ͒͊;͔͙͊͗ͭ͘͜͡Έ͍͒͜͜͡ ͤͨͪͦͨͯͫ͊ͤͤ͜͟͝Ύ͊ͤ͊ͯ͟͡
ό͙ͪͤ͘͜ͼΎ͚ͣ͗ͤ͊͋͜͜͡Έ΄ͦΌͤ͜ ͚͔͊ͣͤ΄ͦΌ;͊ͫͭͦͭͦΌ͊ͤ͊ͯ͟͡ύ. ̒͟΅ͦ
͎ͫͣͯ͊ͨͪͦͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύ͊ͤ͊ͯ͋͟͜͡͡Έ΄͊Σͭͦ͋͜͡Έ΄͔΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ͔͔ͨͪ͒͊;ͨͦ͜
͊ͤ͊ͯ͟͡. ˭͋͘͜͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͘͜ϥΎ͍͡ΎΊͭΈͫΎ͋͜͡Έ΄͔
͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͒͡͡Ύͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ͎͙ͫͣͯͨͪͦͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύό͔ͣͦ͗͋ͯ ͙ͭ
͙ͦͭͪͣ͊ͤͦ͋͜͡Έ΄͔͍͊ͤ͊͟͜͡ύ. ́ͦͣͯΣ͍͙͊͘͘;͚͊Σ͍ͤ͊ ͙͙ͫͦ͟ͻ;͊ͫͭͦͭ͊ͻ
ͤ͜ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͫͭ͜Έ͍͊ͤ͊͟͜͡ό΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ͔͔ͨͪ͒͊;͜ύͪͦͫͭ͊͘Ί.
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˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͊͟͡ ͍͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ 
ͪ͊͒ͦͦ͊͜͟͡ͼ͚͙ͤ͜ͻ ;͊ͫͭͦͭ

˽ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͎͙ͫͣͯ˹ͦͣͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ;͊ͫͭͦͭ˴͔ͦͤͪͭͤ͟͜ ͪ͊͒ͦͦ͊͜͟͡ͼ͚ͤ͜͜ όͪ͊͒͊ͪͤ͜ύ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ 
͒͡Ύ ͔͎ͪͦͤͯ͜ н

HF 3 ς30˸˥ͼ

VHF 30 ςолл ˸˥ͼ 138 -мпп ˸˥ͼΣ  нмс ςннр ˸˥ͼ

UHF 300 ςмллл ˸˥ͼ 420 ςпрл ˸˥ͼΣ  уфл ςфпн ˸˥ͼ

L 1000 ςнллл ˸˥ͼ 1215 ςмплл ˸˥ͼ

S 2000 ςпллл ˸˥ͼ 2300 ςнрлл ˸˥ͼΣ  нтлл ςотлл ˸˥ͼ

C 4000 ςуллл ˸˥ͼ 5250 ςрфрл ˸˥ͼ

X 8000 ςмнллл ˸˥ͼ 8500 ςмлсул ˸˥ͼ

Ku 12 ςму ˥˥ͼ моˣп ςмпΣл ˥˥ͼΣ  мрΣт ςмтΣт ˥˥ͼ

K 18 ςнт ˥˥ͼ 24,05 ςнпΣнр ˥˥ͼ 

Ka 27 ςпл ˥˥ͼ 33,4 ςос ˥˥ͼ

mm 40 ςолл ˥˥ͼ
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˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ͪ͊͒ͦ͘͜ϥΎͯ͘͟
ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͍͙͙ͫͦ͟ͻ;͔͊ͫͭͦͭͦ͋ͣ͗ͯΊͭΈͫΎ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Ό

͔͊ͨ͊ͪ͊ͭͤͦͪ͊͊͘͜͝͡ͼ͍͊ͤ͊ͯ͘͜͟͝͡ϥΎͯ͘͟.͍͙́ͦͣͯ ͫͦ͟͜;͙͍͊ͫͭͦͭ͒ ͙͚͊ͤ;͊ͫ
΅͔ͤ ͔ͦ ͍ͫͦΊͤ͜. ˴ͪ͜ͼͣΈ͎͔͍ͦͦͭͪ͋͊͒ͤ͊͘͜;͙͙ͭΣ΅ͦͪ ͊͒ͦ͜ͻ͍͙͒͊ͭͤ͘͜͜͡
͎͙͙͔͔ͦͤ͊ͭͨͪ΄͙ͦ͒͟ΣΎ͔ͣ͟͜ ͤ΄͊͘͜͝ͻ͒ ͍͙ͦ͗ͤͯͻ͍͙͜͡. ̒͟΅ͼͦ͜
͍͔͙͡;͙͙ͤͫͭ͊ΌͭΈ͍ͨͦͪͤ͜Ύ͙͙ͤͤͣΣͨͪͦͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ͙͎ͪ͊͒ͦͫͤ͊ͯͫͪͯͭͤ͊͜͟͡.
́ͦͣͯͤ͊Ύͫͭ͟͜Έ͍͘ϥΎ͍ͯͤ͊͘͟ ͙͙ͫͦ͟ͻ;͊ͫͭͦͭ͊ͻͣͦ͗ͯͭΈͫͯͭͭΊ͍͍͙͍͙ͦͨ͊ͭ͡
ͭ͊͟͜ͺ͙͊ͭͦͪ͟ΣΎͻ͙ͣ͊ͪ͟Σ͒ͦ΅Σͫͤ ͎ͭͦ͜΅ͦ.

˽ͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ͙͎͔ͪ͊͒ͦͫͤ͊ͯͣͤ͘͜͡΄ͯΊͭΈͫΎ͔͔ͦ͋ͪͤͤͦͨͪͦͨͦͪͼ͚͔ͤ͜
͍͍͍͊͒ͪ͊ͭͯ͒ͫͭ͊ͤ͒͒͗͟͜͜͜ ͔͔͙͎ͪ͊ͫͤ͊ͯ͡͡. ˨͡Ύ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ͚͎ͫͭͦͦ͜͟
͙͚͙͎͔ͨͪͦͣͯͪ͊͒ͦͫͤ͊ͯͤͦ͋͜͡ͻ͒ͤͦ͊͋ͦ͘͜ ͋͜͡Έ΄͍͙ͯ͊ͭͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ
͔͔͍ͨͪ͒͊͊;͊͊͋ͦͨ ͍͙͒͜΅͍͙ͯ͊ͭ;͙͍ͯͭͫͭ͜͡Έ͙͚ͨͪͣ͊;͊. ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ͔͔͍ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭͨͪ͒͊͊͜;͔͊ͦ͋ͣ͗ͯΊͭΈͫΎ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͙͙ͤͣ
͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͡Ύ͙ͣ˿˩˽Σͭͦ͒͡Ύ͋͘ ͜͡Έ΄͔ͤͤΎ͍͙ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭͨͪͦͣͤ͜͜Ό͍͊ͤͤΎ
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫͨͪΎ͍͔͙ͣͦ͊ͤ͊ͤͭͤ͜.
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˿͙ͨͦͫͦ͋ ͔ͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͍͊ͤ͊͟͜͡ ͍͘ϥΎͯ͘͟ 
˨͡Ύ͔͔ͨͪ͒͊;ͨ͜͜ ͙͚ͪͦͣͯͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͜͟͝ΌͭΈͫΎ͔͙͔͙͊ͤͭͤͤͫͫͭͣ͜.

ˢ͔͙ͤͭͤͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈͫΎ͎͒͊ͪ͊ͣͦ͜ΌͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ΣΎ͍͙͊͟ ͣͪ͜ΌΊͭΈͫΎ͍
͎ͪ͊͒. ͙̉ͣ͋ ͜͡Έ΄͔͎͒͊ͪ͊ͣ͊ͫͨͪ͜Ύ͍͔͙ͣͦ͊ͤͦͫͭ͊ͤͭͤ͜Σ͙ͭͣ͋͜͡Έ΄͔͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ
͙͔ͨͦͫͤͤ͡Ύ͙͎ͫͤ͊ͯ͡. ˴͔ͦͺ͜ͼ͜Ί͙͔ͤͭͨͦͫͤͤ͡Ύ͔͙͊ͤͭͤͨͪΎͣͦͨͪ ͦͨͦͪͼ͚͔ͤ͜
͔͙͊͗ͭ͘͡Έ͍͒͒͜͜ ͔͔͙͊ͣͭͪ͊͊ͤͭͤͦ͜ ͔͔͋ͪͤͤͦͨͪͦͨͦͪͼ͚͔͍ͤ͒͒ͦ͜͜ ͍͙͙͗ͤͻ͍͙͜͡.

˻͔͔͋ͣ͗ͤͤΎ͍ͣ͊ͫͦͦ-͎͙͙͊͋͊ͪͭͤͻ͍ͪͦͣͪ͘͜͜˴ˢͯ ͫ͊͒ͤ͟͡ΌΊ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ
͔͍͔͙͎͔͊ͤͭͤͦͦ͒͊ͣͭͪ͊͟͜͡. ˾͙͎͙͊͒ͦͫͤ͊͜͡Σ;͙͊ͫͭͦͭΎ͙͟ͻ͍͙ ͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ͒͡Ύ
͙͍͎͍ͫͯͨͯͭͤͦͦͦ͘͟ϥΎͯ͘͟Σͨͦ΄͙ͪΌΌͭΈͫΎ͍ ͔ͣ͗͊ͻͨͪΎ͍͙ͣͦ͝ ͙͒ͣͦͫͭ͜.
˹͙͘Έͦͦͪ͋ͭ͊͟͜͡Έͤ͜˴ˢͤ ͍͊ ͙ͫͦͭ͊ͻ͙͋͘͡Έͦ͟600 - 800͙ͣͨͪͨͦ͟͜͡Ύ͙ͪͤͻͦͪ͋ͭ͊͜ͻ
ό͙ͨͭͦͣ͊;͊ͫͭ͊͟Ύ͙͟ͻΊͤ͊͘;ͤͦΌύ͍ͨͦͨͪ͜͡ Ύ͍͙͙͔ͣͦ͒ͣͦͫͭͤ͊ͣͤͦͫͭ͊ͤ͘͜͝͝ͼ͜͝Σ
ͪͦͭ͊͘΄͍͍͔͔ͦ͊ͤͦͫͪ͒ͤ͜͝ͻ΄͙ͪͦͭ͊ͻΣͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ͙͋͘͡Έͦ͟30ͻ͍ͤ ͊͒ ͦ͋ͯΣ͍͊
͙ͨͪͨͦ͡Ύ͙ͪͤͻ΄͙ͪͦͭ͊ͻ͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎ͒ 2ͦ ͎͙ͦ͒ͤΣ΅͙͍͙ͦͨͪͦ͒ͭΈ͒ͦ͋ ͜͡Έ΄
΄͙͎͍͙͙ͪͦͦͦͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͟Ύ͔͙ͤ͊ͣͤ͘ͻͫͭ͊ͤͼ͚͍ͨ͜ ͙ͪͨͦ͡Ύ͙ͪͤͻ΄͙ͪͦͭ͊ͻ.

͚̂ͭͦ͗ ;͔͊ͫͦͤ͊ͨͦ͘ ͙ͪͭͭ͟Ύ͔͙͚͙͍ͭͪͭͦͪͫͭͣ͘͜͜͟͝ϥΎͦͣͣ͊͘͟Ί͙͋ͯͭ
ͤ͊͘;ͤͦΌ.́ͦͣͯͤ˴͊ ˢ͍ ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ͔͍͔͙͔͙͙ͤ͊ͤͭͤ́ͪͦͦ͘͟͜͜͟͡Ό͎͒͊ͪ͊ͣͦ͜Ό
ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͦͫͭ͜. ˭͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ͎͍ͫͭ͊ͦͦ͘͡ϥΎ͚ͯ͒ͫͤ͘͘͟͜ΌΊͭΈͫΎ͊ͪ͘ ͊ͻͯͤͦ͟
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͔͙͙ͤ͊ͣͤͣͫͭ͊ͤ͘ͼ͜Ύ͙͎ͣͦͫͭͪͦͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻό͍ͯ͘͘Έͦ͟Ό͎͒͊ͪ͊ͣͦ͜Ό
ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤͦͫͭ͜ύͫ͒ͯ͜͟͡Ό;͙ͻ͔͍͔͙͎͔͊ͤͭͤͦͦ͒͊ͣͭͪ͊͟͜͡Σ͔͒ͣ ͍͊ͫͦͦ-͎͙͊͋͊ͪͭͤ͜
͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ͔ͤͫͯͭͭΊ͍͜.
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˻͍ͫͤͦͤ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡
˹͚͊͋͜͡Έ΄͍ͪͦͨͦͫ͘Ό͔͍͒͗ͤͤ͜ ͔͙͊ͣͤ͘ͻͫͭ͊ͤͼ͜Ύͻ͙͚ͨͪͦͣͯ-͔͔ͨͪ͒͊;͜

ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼͨ͊ͪ͊͋ͦ͜͜͝͡;͔͙ͤ͊ͤͭͤ͜ΣΎ͍͙͟͜ ͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ͍͍͙͍ͦͫͤͦͤ͊ͫͭͦͫͭ͜͜͡
͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡.

˾͍ͤ͜ΎͤͤΎ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡
ώ ὥὼ,

͊͋ͦ ώ ,

͒ p͔ ςͅ ͦ͊͟͡Έ͙͚͔ͤͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;
F-ͺͦͯͫ͟

˨͡Ύ͙͍͙ͨ͊ͪ͊͋ͦͦͤͯ͟͡ΌͭΈͫΎ͍͙ͯͣͦ
Q1P1+P1F1=QiPi+PiFi =const

͔̇ͦ ͤ͊͘;͊ΊΣ΅͔ͦͨ͊ͪ͊͡͡Έ͔͍͍͔͎ͤͨͪͦͣͤ͒͒͒͊ͤͦͦͦ͋͜͜͜͜͡ϥΊͭͯ͟
͍͔͒͒ͪ͊͘͜͟͡ΌΌͭΈͫΎͯͺͦͯͫ͟͜F ͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͘͟Όͺ͊ͦ͘ΌΣ΅͍ͦ͒ͦͦ͘͡ΎΊ
͙ͨ͒ͫ͜͡Ό͍͙͙͎͊ͭͫͤ͊͡Ύ͟΅ͦͨͪ ͙͚ͣ͊;ͪͦͭ͊͘΄͍͙ͯ͊ͭͯͅ ͦͯͫ͟͜F.
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˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͜͡;͙ͤͻ ͔͊ͤͭͤ
˻͍͙͍ͫͤͦͤͦͤͫͭͪͯͭͤ͜͟͟͜ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͨ͊ͪ͊͋ͦ͟͟͜͡;͙ͤͻ͔͊ͤͭͤ

2˕τ ͯͭͪͦ͟ ͙͍͔ͪͯ͒ͪ͊͊͘͘͟͟͡. ˻ͭ͟ ͯͭ͊ͪͦ ͙͍͔͙ͪͯ͊͗ͭ͘͘͟͡Έ͙ͭͨ
͔͒ͪ͊͊͘͟͡
Ύ͟΅̞ͦ<ˉκ2τ͔͙͍͒ͪ͊ͦͤ͊͊͘͘͟͡ΌͭΈ͙͒ͪ͋ͤͣ͊͋ͦ͒ͦ͜ ͍͎ͦͺ͙ͦͯͫͤͣ͟;
Ύ͟΅̞ͦ>ˉκ2τ͎͙͙͋ͦͣ͊͋ͦͦ͟͟͡ ͪͦͭͦ͟ͺ͙ͦͯͫͤͣ͟Σ
Ύ͟΅̞ͦ=ˉκ2τ͔͔ͫͪ͒ͤͣ͜.
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˻͍ͫͤͦͤ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͜͡;͙ͤͻ ͔͊ͤͭͤ
˴͍ͯͭͦ͊΄͙͙͔ͪͤ͊ͨͪͦͣͤΌ͔͙͊ͤͭͤͭ͊͝ ͎͒͊ͪ͊ͣ͊ͫͨͪ͜͝Ύ͍͔ͣͦ͊ͤͦͫͭͤ͘͜ ͔͙͊͗ͭ͡Έ͍͒ͭͦ͜ ͎ͦΣ

ͨͪ͊ͼΌΊ͔͊ͤͭͤ͊ͤ͊ͨ ͙͚ͪͦͣ;͙ͨ ͔͔ͪ͒͊;ͯ.͙͙͔̊ͪͤ͊ͨͪͦͣͤΌ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ͍͔͍͙͊ͪͤͣͨͦͦͤͤͦ͘͜͡͝
͔ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭͨͪͦͣͤ͜Ό

˨͡Ύͨ͊ͪ͊͋ͦ͜͡;͙ͤͻ͔͊ͤͭͤͼ͔͚ͪ͜ ͍͔ͤΈ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ͊ͦͪͣͯͦ͘͡ͅΌ:

ʻ Ґ k ˂  κ d

͒ k͔ Ίͅ ͊ͭͦͪͦͣ͟ΣΎ͙͚͔ͤͤ͊͘͟;ͤͦͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ͍͘ ͔͍͊͗ͤͦͫͭ͒ͦ͜͜͡ͅ ͙͍͙͍ͪͣ͒͋͊͜;͊Σ

d ς͒ ͔͔͊ͣͭͪͪ͜ͺ͔͍ͭͦͪ͊ͣ͟͡ ͔ͭͪ͊ͻΣ

ς̒́ ͙͙͎͙͍͙͍ͪͤ͊͒͊ͪ͊ͣͨͦͦͤͤͦͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭͪ͜͜͡͝ ͊͒͊ͤ͊͜ͻ.

˨͡Ύ2-ͻͣ ͔͍͙͍͔͙ͭͪͦͦͫͯͨͯͭͤͦͦ͊ͤͭͤ͟͝͝Σ΅ͦͨ ͪ͊ͼΌΊ͍͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜C(3-4˥˥ͼ͙͚ͤ͊ͨͪͦͣ5͜-
6˥˥ͼ͔͔ͤ͊ͨͪ͒͊;ͯύΣͼΎͦͪͣͯ͊͒͊͡ͅΊ͙́ ͙͎͙ͪͤͯ͒͊ͪ͊ͣͫͨͪ͜Ύ͍͙ͣͦ͊ͤͦͫͭ͋͘͜͡Έͦ͟2,6ϲ.
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