
�ϪθϘϧ�εέ΍ΰ̳�ϪλϼΧ˺�˺˹˹̄˹˹˹��ϥΎϜθϣ���

��ϲϳΎ˰ϴϓ΍ήϐΟ�ΖϴόϗϮϣ����������ϲϳΎ˰ϴϓ΍ήϐΟ�ΕΎμ˰ΘΨϣ�έΩ�ϥΎϜθ˰ϣ�Ϫ˰̳ήΑ�˼˹�Û̋́��Û̋́��˰Χ��ϱέϭΎϭ�˼˹�Û˼̀�

ϭÛ˼̌���������έ΍ϭΰΒγ�ϥΎΘγήϬη�ϱέϭΎΧ�ϝΎϤη�έΩ�ˬϲϟΎϤη�νήϋ���������ϥΎ˰̩Ϯϗ�ϥΎΘ˰γήϬη�ϱήΘΧΎ˰Α�ΏϮϨΟ�ϭ

����έ΍ϭΰΒγ�ϪΘϟΎϔγ΁�ϩ΍έ�ˬΩέ΍Ω�ϱΎΟ���������ϲ˰ϣ�έΎϤη�ϪΑ�ϪϴΣΎϧ�Ϧϳ΍�ϲσΎΒΗέ΍�ϱΎϫέϮΤϣ�ϦϳήΘϤϬϣ�ί΍�ϥΎ̩Ϯϗ��

���ΪϬθϣ�Ϧϫ΁�ϩ΍έ�ˬΪϳ΁�������ϲϣ�ϪϘτϨϣ�ϱήΘΧΎΑ�ΏϮϨΟ�ζΨΑ�ί΍�ϥ΍ήϬΗ��ϭ�Ώ΁�ί΍�ϲϧΎΘδϫϮϛ�ϖσΎϨϣ�ˬΩέά̳

΍Ϯϫ�Ϊϧέ΍ΩέϮΧήΑ�ϚθΧ�ϪϤϴϧ�ΎΗ�ϝΪΘόϣ�ϱ�����ϡή˰̳�ϱήϳϮ˰ϛ�ϱ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�ϱήΘΧΎΑ�ΏϮϨΟ�ϭ�ϲΑϮϨΟ�ϲΣ΍Ϯϧ

Ϊϧέ΍Ω�ϚθΧ�ϭ���

ϱέΎ̴ϧ�ϪϨϴ̩����

�������������Ϛϴ΋ϭίϮϨγ�ϭ�Ϛϴ΋ϭίϭΰϣ�ˬϚϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡�ϥ΍έϭΩ�ϪΑ�ϪΘδΑ΍ϭ�ϲγέήΑ�ΩέϮϣ�ϩΩϭΪΤϣ�έΩ�ϲ̴Ϩγ�ϱΎϫΩΰϧϭήΑ

��ϦϬϛ�Ϫϛ�Ζγ΍���̲ Ϩγ�΍έ�ΎϬϧ΁�ϦϳήΗ���ϲΘϴϣϮϟϭΩ�ϱΎϫ����γ΍�ϩΩέϭ΁�ΪϳΪ̡�ϪϴϧΎτϠγ�ΪϧίΎγΖ���ϪΘθ˰Ϭϧ��ϱΎ˰ϫ

����������ϩΪ˰η�έ΍Ϊ˰ϳΪ̡�ϲ΋Ύ˰ϳέΩ�ςϴ˰Τϣ�έΩ�Ϫϛ�ϦγϮ΋΍��������Ϊ˰ϧέ΍ΩέϮΧήΑ�ϱήϴ̴Ϥθ˰̩�εήΘδ˰̳�ί΍�ϭ�Ϊ˰ϧ΍���Ϫ˰γ�Ϫ˰Α�ϭ�

ϲΑϮγέ�ϪϋϮϤΠϣ�ϩΪη�ϢϴδϘΗ�ϲϧΎθϔθΗ΁�Ϊϧ΍���

Ζγ΍�ήϳί�Ρήη�ϪΑ�ΪϳΪΟ�ϪΑ�ϢϳΪϗ�ί΍�ϲ̴Ϩγ�ϥϮ̳ΎϧϮ̳�ϱΎϫΪΣ΍ϭ���

��Ϛϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡���

�Ϧϳήϳί�Ϛϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡�ˮ�ϪϴϧΎτϠγ�ΪϧίΎγ���

ΪΣ΍ϭ
d
sª������ΖϴϣϮϟϭΩ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍�ϩΩϮΗ�ϱΎϫ�ϩϮϬϗ�ϪΑ�ϡήϛ�̲ϧέ�ϪΑ�ϱ΍Ζγ΍�ϱ΍��ϪΘθϬϧ�ϱΎϫ

�������������������ϩΪ˰η�ϩΪ˰ϧ΍έ�Ϊ˰Σ΍ϭ�Ϧ˰ϳ΍�ϲΗΎ˰ϨΑήϛ�ϱΎϬ̴Ϩγ�ϱϭέ�ήΑ�ΰϴϧ�ϲϧΎϴϣ�ϦγϮ΋΍�ϲ̴Ϩγ�ϪγΎϣ�ϭ�ϲϧέΎϣ�Ϊ˰ϧ΍��

���ϲϧΎδϤϫ�ϪϳΎ̡�ήΑ�ΎϬϧ΁�Ϧγ�������Ωέϭ΁ή˰Α�Ϧϳή˰ϳί�Ϛ˰ϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡�ˬϪϴϧΎτϠ˰γ�ΪϧίΎ˰γ�ϲΘϴϣϮ˰ϟϭΩ�ζΨΑ�ΎΑ�ϥΎη΍

Ζγ΍�ϩΪη���

ϭΩ�Ϧϴϧ��

Ϊ˰˰Σ΍ϭ
l
b

D�ϡ΍ή˰˰ϬΑ�ΪϧίΎ˰˰γ����̲˰˰ϧέ�Ϫ˰˰Α�ϲΘϴϣϮ˰˰ϟϭΩ�Ϛ˰˰ϫ΁�ϭ�ϲ˰˰Ϝϫ΁�ϱΎϬ̴Ϩ˰˰γ�ϩΪ˰˰ϧήϴ̳ήΑ�έΩ�Ϊ˰˰Σ΍ϭ�Ϧ˰˰ϳ΍

��Εή̩�ϩήϴΗ�ϱήΘδϛΎΧ������Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�ϩ΍ήϤϫ�ϦϳέϮϠΑ�ϭ�έ΍Ω��������ϲ̴Ϩγ�ϪγΎϣ�Ύϳ�ϭ�ϲϜϫ΁�̲Ϩγ�ϪγΎϣ�ϱΎϫ

Ζγ΍�ΰϣήϗ�ϪΑ�ϞϳΎϣ�ϱήΘδϛΎΧ�̲ϧέ�ϪΑ��Ζγ΍�Ϧϴδ̡�ϦϴϧϭΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍�Ϧγ���

��Ϛϴ΋ϭίϭΰϣ���

Ϛϴγ΍έϭ̫����

��ΪΣ΍ϭJs�����Ϛθ˰Ϥη�ΪϧίΎ˰γ���������������������̲Ϩ˰γ�Ϫ˰γΎϣ�ϭ�ϥϮΘδ˰ΘϠϴγ�ˬϞϴ˰η�ΏϭΎ˰ϨΗ�ϩΪ˰ϧήϴ̳ήΑ�έΩ�Ϊ˰Σ΍ϭ�Ϧ˰ϳ΍

��Ζγ΍�̲ϧέ�ϱήΘδϛΎΧ����������̲ Ϩ˰γ�Ϫ˰Α�Ύ˰Ϭϧ΁�ϲ΋ϻΎ˰Α�έά̳�ϭ�Ζγ΍�κΨθϣΎϧ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍�ϲϨϴ΋Ύ̡�έά̳��ϱΎ˰ϫ

ϩήΨλ����������ϲϣ�ρϮΑήϣ�έϻ�ΪϧίΎγ�ί΍�ϲΘϴϣϮϟϭΩ�Ϛϫ΁�Ύϳ�ϭ�ϲϜϫ΁�ίΎγΩϮη����������ϲ˰ϣ�΍έ�Ϊ˰Σ΍ϭ�Ϧ˰ϳ΍�Ϧ˰γ��ϥ΍Ϯ˰Η

ϴθϴ̡�Ϛϴγ΍έϭ̫Ζϓή̳�ήψϧ�έΩ�Ϧ���
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�Ϊ˰˰Σ΍ϭJl��έϻ�ΪϧίΎ˰˰γ����̲ Ϩ˰˰γ�ϩΪ˰˰ ϧήϴ̳ήΑ�έΩ�Ϊ˰˰Σ΍ϭ�Ϧ˰˰ ϳ΍���̲˰˰ ϧέ�Ϫ˰˰ Α�ϲΘϴϣϮ˰˰ ϟϭΩ�Ϛ˰˰ϫ΁�ϭ�ϲ˰˰Ϝϫ΁�ϱΎ˰˰ϫ

ϩϮϬϗ�ˬϱήΘδϛΎΧϩί΍Ϊϧ΍�ΎΗ�ϭ�̲ϧέ�ϡήϛ�ΎΗ�Ϧηϭέ�ϱ΍Ϫϳϻ�ΎΑ�ϦϳέϮϠΑ�ϱ΍ϩΩϮΗ�ΎΗ�ήΘδΑ�ϱΪϨΑΖγ΍�ϱ΍���

�Ϧϴδ̡�Ϛϴγ΍έϭ̫�ϥ΁�Ϧγ�ϢϟΎϣ��Ζγ΍�ϩΪη�Ωέϭ΁ήΑ���

�ϪγΎΗήϛ����

Ϊ˰˰Σ΍ϭ
l
1

K�ϲ˰˰Ϝϫ΁�ζ˰˰ΨΑ����ζ˰˰ΨΑ�έΩ�Ϊ˰˰Σ΍ϭ�Ϧ˰˰ ϳ΍�̲ Ϩ˰˰γ�ϩΪ˰˰ ϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ϝΎϤ˰˰η�ϱΎ˰˰ϫ�ϲ˰˰Ϝϫ΁�ϱΎ˰˰ϫ

ϦϴϟϮΘϴΑέϭ΍�������Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�ϩ΍ήϤϫ�ϱΩέ΍Ϯϣ�έΩ�ϭ�ϲϔϳέ�ϱΎϬϜϫ΁�ϭ�έ΍Ω������Ϧ˰ηϭέ�ϡή˰ϛ�̲˰ϧέ�Ϫ˰Α�ϲϧέΎ˰ϣ�ϱΎϫ

Ζγ΍���ϪΘθϬϧ�ϲϨϴ΋Ύ̡�έά̳���������Ύ˰Ϭϧ΁�ϲθ˰ϳΎγήϓ�ΡϮτ˰γ�ϱϭέ�ή˰Α�ϭ�Ζ˰γ΍�κΨθ˰ϣΎϧ�Ϊ˰Σ΍ϭ�Ϧ˰ϳ΍�ϱΎϫ

Ϫϧ΍ϭέ�����ϛϭήϴ̡�Ω΍Ϯϣ�Ύϳ�ϭ�ϩί΍Ϊ̳�ϱΎϫ��ϚϴΘγϼϪΘθϬϧ�Ζγ΍�������������Ϧϴθ˰ϴ̡�Ϫ˰γΎΗήϛ�Ϊ˰Σ΍ϭ�Ϧ˰ϳ΍�Ϧγ��Ϧϴ˰Βϟ΁��

Ζγ΍���

ΪΣ΍ϭ
ml
1

K���ϲϧέΎϣ�ζΨΑ��ϲϜϫ΁����������������������Ϫ˰Α�Ϛ˰ϫ΁�̲Ϩ˰γ�Ύ˰Α�Ϟϴ˰η�ϭ�ϥέΎ˰ϣ�ΏϭΎϨΗ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍

�������������Ϫ˰Α�Ϛ˰ϳΩΰϧ�ϱ΍ήΒΘ˰γ�Ϫ˰Α�Ϧ˰ηϭέ�ΰΒγ�̲ϧέ˺̋˹����Ζ˰γ΍�ή˰Θϣ�����Ϫ˰ϛ�����������΍έ�ϲ˰̴ϧέ�Ϧ˰ηϭέ�ϭ�ϡή˰ϧ�ϱΎ˰ϬϨϴϣί

ϩΪϧΎηϮ̡Ϊϧ΍��ΎΗήϛ�΍έ�Ϧϳ΍�Ϧγ�Ϧϴδ̡�Ϫγ�ϦϴΘθϳήΘγΎϣ��Ζγ΍���

�Ϛϴ΋ϭίϮϨγ����

ϥ̫ϮΌϟΎ̡���

ϦγϮ΋΍���

ϪΘθϬϧ�����������̲ Ϩ˰γ�ϩΪ˰ϧήϴ̳ήΑ�έΩ�Ϫ˰ϘτϨϣ�έΩ�Ϧ˰γϮ΋΍�ϱΎ˰ϫ�������������Ύ˰Α�Ϫ˰ϛ�Ζ˰γ΍�ϲϧΎθ˰ϔθΗ΁�ϭ�ϲΑϮ˰γέ�ϱΎ˰ϫ

���ήΘΧΎΑ�ϝΎϤη�ϲϧΎ̴Ϥϫ�ϱΎΘγ΍έ����������ϲ˰ϣ�ϥΎθ˰ϧ�΍έ�ϊϴ˰γϭ�εήΘδ˰̳�ϱέϭΎ˰Χ�ΏϮϨΟ��Ϊ˰ϨϫΩ����ϲϠϛέϮ˰τΑ

����������ϲϧΎ˰ϴϣ�Ϧ˰γϮ΋΍�ϦϳήΘθ˰ϴΑ�Ϫ˰ϛ�ˬϦ˰γϮ΋΍�ϒϳΩέ���ϩΩ΍Ω�ϥΎθ˰ϧ�΍έ�Ϧϴδ˰̡��Ϊ˰ϧ΍�����Ϫ˰γ�Ϫ˰Α�Ϫ˰ϘτϨϣ�Ϧ˰ϳ΍�έΩ�

ϩΪη�ζΨΑ�ϪϋϮϤΠϣϪϧΎθϧ�ΎΑ�ϪθϘϧ�έΩ�Ϫϛ�Ϊϧ΍�ϱΎϫE1-E3ϩΪη�κΨθϣ�Ϊϧ΍���

���ϱΎϫΪΣ΍ϭ�ϪϋϮϤΠϣE1���������̨ ̳�ϱΎϬϧέΎϣ�ˬϞϴη�ˬϥϮΘδΘϠϴγ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ϪϋϮϤΠϣ�Ϧϳ΍���ˬ΍ήϣϮ˰Ϡ̴Ϩϛ�ˬέ΍Ω

������ϲ̡�ˬϲϜϫ΁�̲Ϩγ�ϪγΎϣ�ϭ�̲Ϩγ�ϪγΎϣ����Ϧ˰γϮ΋΍�Ϧγ�ΎΑ�ϚϳίΎΑ�ΎΗ�ϪϧΎϴϣ�ϲϧΎθϔθΗ΁�ϱΎϫϮ̡ΎϜΗ�Ϊϣ΁

Ϧϴθϴ̡��ϲϧΎϴϣ�����������Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�Ύϓή̩�Ϣϛ�ϲΑ΁�ςϴΤϣ�έΩ�Ϫϛ�Ζγ΍���������ζ˰ΨΑ�έΩ�Ϫ˰ϋϮϤΠϣ�Ϧ˰ϳ΍��ϱΎ˰ϫ

���ϞϣΎ˰˰ ˰˰˰˰η�Ωέ΍Ω�ϥϮ˰˰ ˰˰˰˰ϤϨΧέ�ϲ˰˰ ˰˰˰˰γέήΑ�ΩέϮ˰˰ ˰˰˰˰ϣ�ϩΩϭΪ˰˰ ˰˰˰˰Τϣ�ϱήΘΧΎ˰˰ ˰˰˰˰Α�ΏϮ˰˰ ˰˰˰˰ϨΟ�ϭ�ϲΑϮ˰˰ ˰˰˰˰ϨΟ��

ϱΎϫΪΣ΍ϭ
ml
1

Eˬc
1

Eˬs
1

Eˬl
1

Eˬcs
1

Eˬv
1

Eˬvb
1

Eˬsj
1

Eˬat
1

E�ˬϲϣΪηΎΑ���

�ϱΎϫΪ˰˰Σ΍ϭ�Ϫ˰˰ϋϮϤΠϣE2���̨ ˰˰̳�ϱΎ˰˰ϬϧέΎϣ�Ύ˰˰Α�Ϫ˰˰ϋϮϤΠϣ�Ϧ˰˰ϳ΍��Ϛ˰˰ϫ΁�̲Ϩ˰˰γ�ϭ�Ϟϴ˰˰η�ˬ̨˰˰̳�̲Ϩ˰˰γ�ˬέ΍Ω

ΖϴϟϮϣϮϧ�ϲϣ�ίΎϏ΁�έ΍Ω�Ϛ˰ϳίΎΑ�ϲϧΎθϔθΗ΁�ϱΎϫΪϨϳ΁ήϓ�ΎΑ�ϥ΁�ϲ̡�έΩ�ϭ�ΩϮη�����Ϫ˰ϳϻ�Ύ˰Α�β̢˰γ�ϭ�Ϫ˰ϧΎϴϣ��

ϱΎϫ��������ϲ˰ϣ�ϝΎ˰ΒϧΩ�ϲϠϴ˰η�ϭ�ϲ̴Ϩ˰γ�Ϫ˰γΎϣ�ˬϲϳ΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ��ΩϮ˰η�������ϱΎϫΪ˰Σ΍ϭ�ϞϣΎ˰η�Ϫ˰ϋϮϤΠϣ�Ϧ˰ϳ΍

m
2

Eˬmg
2

Eˬml
2

Eˬl
2

Eˬcs
2

Eˬv
2

Eˬsh
2

E�ϭ�sh
2

Eϲϣ�ΪηΎΑ���



���ϱΎϫΪΣ΍ϭ�ϪϋϮϤΠϣE3������������ϪΘθ˰Ϭϧ�Ϫ˰ϋϮϤΠϣ�Ϧ˰ϳ΍�Ϧϳή˰ϳί�ζ˰ΨΑ�έΩ������Ϫ˰γΎϣ�ˬϲ΋΍ήϣϮ˰Ϡ̴Ϩϛ�ΰ˰ϣήϗ�ϱΎ˰ϫ

�����ϥέΎϣ�ϭ�ϲϠϴη�ϭ��ϲ̴Ϩγ�̨ ̳�ϱΎϫ��Ϣ˰ϛ�ςϴΤϣ�έΩ�Ϫϛ�Ωέ΍Ω�ϱΎΟ�Ϧηϭέ�ΰΒγ�̲ϧέ�ϪΑ�̨̳�̲Ϩγ�ϭ�έ΍Ω

�Ύ˰˰ϓέ̫�ϩΪ˰˰ϣ΁�Ϊ˰˰ϳΪ̡�ϲΑϻϮ˰˰ϛ�Ύ˰˰ϳ�ϭ�ϥ΍Ϊϴδ˰˰ϛ΍�Ϊ˰˰ϧήΑ΍ήΑ�ϱΰ˰˰ϛήϣ�ίή˰˰Βϟ΍�έΩ�Ϊ˰˰Ϩϛ�ΪϧίΎ˰˰γ�Ύ˰˰Α�ϭ�Ϊ˰˰ϧ΍���ϞϣΎ˰˰η

ΪΣ΍ϭϱΎϫ
sc
3

Eˬmg
3

Eˬtv
3

Eˬvb
3

E�ˬan
3

Eˬl
3

Eˬb
3

Eϭ�tr
3

Eϲϣ�ΪηΎΑ���

�ϥ̫ϮΌϧ����

ϦγϮϴϣ���

��ΪΣ΍ϭM
c

������Ϡ̴Ϩϛ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍����Ϫϳϻ�ϥΎϴϣ�ΎΑ�ϩ΍ήϤϫ�΍ήϣϮ����΍ήϣϮ˰Ϡ̴ϨϛϭήϜϴϣ�ϭ�̲Ϩ˰γ�Ϫ˰γΎϣ�ϱΎϫ

����Ϫϳϻ�ΎΑ�ϱήΘδϛΎΧ�̲ϧέ�ϪΑ�������ζΨΑ�έΩ�Ϫϛ�Ζγ΍�ςγϮΘϣ�ΎΗ�ήΒΘγ�ϱΪϨΑ��������ΩέϮ˰ϣ�ϩΩϭΪ˰Τϣ�ϱήΘΧΎ˰Α�ϱΎ˰ϫ

Ωέ΍Ω�ϥϮϤϨΧέ�ϲγέήΑ���

��ΪΣ΍ϭM
sm

���������̨ ˰̳�ϥέΎ˰ϣ�ϭ�Ϟϴ˰η�ΏϭΎ˰ϨΗ�ϩΪ˰ϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍����Ϫ˰ϳϻ�ϥΎ˰ϴϣ�Ύ˰Α�ϩ΍ή˰Ϥϫ�έ΍Ω���Ϫ˰γΎϣ�ϱΎ˰ϫ

����̨ ̳�̲Ϩγ�ϭ�΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�ˬ̲ϨγϪ̪̳έ�ϭ�Ϫ̳έ�Ωέ΍Ϯϣ�ϲΧήΑ�έΩ�ˬΖγ΍�ΰΒγ�ΎΗ�ΰϣήϗ�̲ϧέ�ϪΑ���έΩ�̨˰̳�ϱΎϫ

ϪΘθϬϧϲϣ�ϩΪϳΩ�ΎϬϧέΎϣ�έΩ�ϩ̬ϳϭ�ϪΑ�ˬΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍�ϱΎϫΩϮη����

��ΪΣ΍ϭM
b

������Ϛϳ΍Ω�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍��ϩί΍Ϊ̳�ϭ�Ύϫ����έ΍ΩΪ˰ϴ΋Ϯϓ�ϲΘϟ΍ίΎ˰Α�ϱΎϫ���������ϩή˰ϴΗ�ϱήΘδ˰ϛΎΧ�̲˰ϧέ�Ϫ˰Α�

���������ϦγϮϴϣ�ϲΑϮγέ�ϱΎϫΪΣ΍ϭ�Ϫϛ�Ζγ΍�ΰΒγ�ϪΑ�ϞϳΎϣ���ϲϳϻΎΑ�ΰϣήϗ�ΪϧίΎγ������ϪΘθ˰Ϭϧ�ϭ�ϩΪ˰ϳήΑ�΍έ��ϱΎ˰ϫ

������Ζ˰γ΍�ϪΘθϬϧ�ΎϬϧ΁�ϱϭέ�ήΑ�ήϧήΗ΍ϮϛϮϴϠ̡�����������ϲ˰ϣ�΍έ�Ύ˰Ϭϧ΁�Ϧ˰γ�Ϫ˰ΠϴΘϧ�έΩ���������ή˰ψϧ�έΩ�ϲϧΎ˰ϳΎ̡�Ϧ˰γϮϴϣ�ϥ΍Ϯ˰Η

Ζϓή̳���

�ϦγϮϴϠ̡��ήϧήΗ΍Ϯϛ����
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�������ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍�����������̲˰ϧέ�Ϫ˰Α�ΖϳίΪ˰ϧ΁�ϲ˰ϛ΍ήΗ�ΰΗέ΍Ϯ˰ϛ�ϭ�Ζϴ˰γ΍Ω�ˬΖϳίΪ˰ϧ΁�ϲΘϴγ΍Ω

�ϩί΍Ϊ̳�Ύϳ�ϭ�Ϛϳ΍Ω�ˬΪΒϨ̳�ΕέϮμΑ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϱήΘδϛΎΧϪΘθϬϧ�ήΒΘγ�ϱΎϫ��ή˰Α�Ύϳ�ϭ�ϩΪϳήΑ�΍έ�ϦγϮ΋΍�ϱΎϫ

ϪΘθϬϧ�ζΨΑ�ϦϳήΘϧ΍ϮΟ�ϭ�ϪΘϓή̳�ϱΎΟ�ΎϬϧ΁�ϱϭέϲϣ�ϞϴϜθΗ�΍έ�ήϧήΗ΍ϮϛϮϴϠ̡�ϲϧΎθϔθΗ΁�ϱΎϫΪϨϫΩ���
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d

���ϭ�Ϧϳ΍���Ζϴγ΍Ω�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ΪΣ΍�����������Ϟ˰ϳΎϣ�Ϧ˰ηϭέ�ϱήΘδϛΎΧ�̲ϧέ�ϪΑ�ϱήϴϓέϮ̡�Ζϴγ΍ΩϮϳέ�

ϪΘθϬϧ�ϲϧΎθϔθΗ΁�ΪΒϨ̳�ΕέϮμΑ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϲΗέϮλ�ϪΑΖγ΍�ϩΪϳήΑ�΍έ�Ϛϴγ΍έϭ̫�Ύϳ�ϭ�ϦγϮ΋΍�ϱΎϫ���

�ήϧήΗ΍Ϯϛ����

ϪΘθϬϧ����������������ϲ˰ϣ�ϚϴϜϔΗ�ϞΑΎϗ�ζΨΑ�ϭΩ�ϪΑ�ϲΠϨγ�ϥΎϣί�ήψϧ�ϪτϘϧ�ί΍�ϥΎϜθϣ�Ϫϗέϭ�έΩ�ϱήϧήΗ΍Ϯϛ�ϱΎϫ�

ΪηΎΑ���

� �Ϧϴθϴ̡�ήϧήΗ΍Ϯϛ�̡Ϧϴθϴ̡�ϦγϮΘδϴΌϠ��ϪΘθϬϧ�ί΍�ϞϜθΘϣϲϧΎθϔθΗ΁�ϱΎϫ�ϲΑϮγέ� 

� �Ϧϴδ˰˰̡�ήϧήΗ΍Ϯ˰˰ϛ�Ϧ˰˰γϮϟϮϫ�ϭ�Ϧϴδ˰˰̡�ϦγϮΘδ˰˰ϴΌϠ̡��Ϫ˰˰ϋϮϤΠϣ�ΕέϮμ˰˰ΑϪΘθ˰˰Ϭϧ�ί΍�ϱ΍�ϱΎ˰˰ϫ

ϩΰϳέ΍ϭ�ϲΘϓήΑ΁ϥϮϤϨΧέ�ΎΑ�ϩ΍ήϤϫ�ϱ΍ϪϨϬ̡�ί΍�ΩϭΪΤϣ�ϱΎϫϦΗέϭ΍ήΗ�ϱΎϫ� 

Ϧϴθϴ̡�ήϧήΗ΍Ϯϛ���

ϪΘθϬϧ�����΍Ϊ˰̳�ϩ΍ή˰Ϥϫ�ϪΑ�΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�ϩΪϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ϲϧΎϣί�ΪΣ΍ϭ�Ϧϳ΍�ϱΎϫϩί���ϪΘθ˰Ϭϧ�ˬϲϧΎθ˰ϔθΗ΁�ϱΎ˰ϫ�

ϲϣ�έΎϫϻ�ϭ�ϱέ΍ϭ΁�έΫ΁�ϱΎϫΪηΎΑ���

Ϧϴδ̡�ήϧήΗ΍Ϯϛ���

��ϪΘθϬϧ�Ϣψϋ΍�ζΨΑ������Ζγ΍�ϲΘϓήΑ΁�΄θϨϣ�ϱ΍έ΍Ω�ϥΎϜθϣ�Ϫϗέϭ�έΩ�Ϧϴδ̡�ήϧήΗ΍Ϯϛ�ϱΎϫ�����Ύ˰ϬΘϓήΑ΁�Ϧ˰ϳ΍
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̲Ϩγϑέ̫�ϪϤϴϧ�ϱΫϮϔϧ�ϱΎϫ���

̲Ϩγ������ωϮϧ�ί΍�ϲγέήΑ�ΩέϮϣ�ϩΩϭΪΤϣ�ϱΫϮϔϧ�ϱΎϫ�ϩΩϮΗ�������Ζ˰γ΍�ϑέ̫�Ϫ˰Ϥϴϧ�ϱΎ˰ϫ�����ϪΘθ˰Ϭϧ�ϥϮ˰̩��ϱΎ˰ϫ
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ϩΩϮΗϪΘθϬϧ�ϑέ̫�ϪϤϴϧ�ϱ΍ήΑ�΍έ�ϦγϮ΋΍�ϱΎϫΖγ΍�ϩΪϳ���
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ϪΘθϬϧϲΑϮγέ�ϱΎϫ�Ζγ΍�ϩΪϳήΑ�΍έ�ϦγϮ΋΍�ϱέ΍ϭ΁έΫ΁����

�Ϛϳ΍Ω�Ύϫ����
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��ΪΣ΍ϭda���������������ϱήΘΧΎ˰Α�ϝΎϤ˰η�ϲϧΎ˰̴Ϥϫ�ϱΎΘ˰γ΍έ�Ύ˰Α�ϱέϭΎ˰Χ�ΏϮ˰ϨΟ�ζ˰ΨΑ�έΩ�Ϫ˰ϛ�Ϊ˰Σ΍ϭ�Ϧϳ΍���ΏϮ˰ϨΟ�

�ϪΘθϬϧ�ϱέϭΎΧ�������Ϫ˰ϋϮϤΠϣ�ϲϧΎθϔθΗ΁�ϭ�ϲΑϮγέ�ϱΎϫE2������������ϱΎ˰ϬϜϳ΍Ω�ϩΪ˰ϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ϭ�Ζ˰γ΍�ϩΪ˰ϳήΑ�΍έ�

Ζγ΍�ϲΘϳίΪϧ΁�ϲϛ΍ήΗ�ΰΗέ΍Ϯϛ�ΎΗ�ϲΘϴγ΍Ω���
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�ϲϧΎγή̳Ω�ϲΣ΍Ϯϧ����

�������Ϫϗέϭ�Ϧϳ΍�ϩΩϭΪΤϣ�έΩ�ϲΑΎϣή̳�ϲϧΎγή̳Ω��Ζγ΍�ΩϭΪΤϣ�έΎϴδΑ���ϲϜϳΩΰϧ�έΩ�ϪϠδ̳�ϱΎϫ���ϲϠ˰λ΍�ϱΎϫ

Ϫ̳έ���ϪΘθϬϧ�ϭ�ϲδϴϠϴγ�ϱΎϫ����ϲϣ�ϩΪϳΩ�ϩΪη�ϲδϴϠϴγ�ϱΎϫΩϮη�������ϱήΘΧΎ˰Α�ϝΎϤη�ϱΎϬθΨΑ�έΩ

���̲ Ϩγ�ϪγΎϣ�ϦϴΒϠ̳�ϱΎΘγϭέ������������ϲ˰ϧέϭ�ΡϮτ˰γ�Ύ˰Α�ϲϜϴϧϮΘϜΗ�ϱΎϬηήΑ�ϩ΍ήϤϫ�ϪΑ�ϩΪη�βϴϠϴγ�ϱΎϫ

Ζγ΍�ϩΪϣ΁�ΪϳΪ̡�ϦϴΒϠ̳�ϪϠδ̳�ΎΑ�ϲ̴ΘδΑ΍ϭ�έΩ�ϩΪη���

�ϲ˰ϜϳΩΰϧ�έΩ��ϱΎΘ˰γϭέ�ϱΎ˰ϫ�����ϱϭέ�ή˰˰Α�ϲ̳Ϊ˰ϧ΍έ�ϪϠδ˰̳�ϱΎΘ˰˰γ΍έ�έΩ�ήϧήΗ΍Ϯ˰ϛϮϴϠ̡�ϱ΍ήϣϮ˰Ϡ̴Ϩϛ�ΩΎ˰˰Α΁ήΒϨϋ�

ϪΘθϬϧ���̨ ̳�ϲϧέΎϣ�ˬϲϠϴη�ϱΎϫ��������ϭ�ϩΪ˰η�ϩΪ˰ϧ΍έ�̲˰ϧέ�ΰ˰ϣήϗ�ϪΑ�ϞϳΎϣ�ϱ΍ήϣϮϠ̴Ϩϛ�ϭ�̲Ϩγ�ϪγΎϣ�ˬέ΍Ω

Ϫ̳έ�ϪϠδ̳�ϲϜϳΩΰϧ�έΩΖϴϛϻΎϣ�ϲδϴϠϴγ�ϥ΍ϭ΍ήϓ�ϱΎϫϲϣ�έ΍ΩΪηΎΑ���



�ϲϧΎϤΘΧΎγ�ϲγΎϨη�Ϧϴϣί����

������Ο�ΩϮϟΎϨϴΑ�ϱέΎΘΧΎγ�ϥϭί�έΩ�ϪϴΣΎϧ�Ϧϳ΍�Ωέ΍Ω�ϱΎ��ϦϬϛ��ϪΘθ˰Ϭϧ�ϦϳήΗ���������ϩΪ˰ϧήϴ̳ήΑ�έΩ�ϩΩϭΪ˰Τϣ�Ϧ˰ϳ΍�ϱΎ˰ϫ

����ϩϮ˰Ϭϗ�ϪΑ�ϞϳΎϣ�ΖϴϣϮϟϭΩ�����������ϪΘθ˰Ϭϧ�ϭ�Ζ˰γ΍�Ϧϳή˰ϳί�Ϛ˰ϴ΋ϭίϮΌϟΎ̡�̲˰ϧέ�ϱ΍�������ϩΪ˰ϧήϴ̳ήΑ�έΩ�Ϛ˰ϴ΋ϭίϭΰϣ�ϱΎ˰ϫ

����ˬέϻ�ϚθϤη�ΪϧίΎγΑθ���ϩί΍Ϊϧ΍�ΎΗ�ϭ�ϩϮϛή���������������ζ˰ΨΑ�έΩ�Ϫ˰ΟϮΗ�έϮ˰Χ�έΩ�ϲηήΘδ˰̳�Ϧϴδ˰̡�Ϫ˰γΎΗήϛ�ϱ΍
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