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͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͎͙͍͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ˶Όͺ͍ͭ͊ͺͺ͔ ό͎͔͙͔ͪͣ͊ͤͫ͟ ˤˤ˿ύΦ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͯ͟ ͔͔ͤͣͼ͚ͦ͟ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͫͯ͗͋͡· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͍ͦ 

̅ͪ͊ͤ͟ͺ͔ͯͪͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мффсΣ ͍͔ͫ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ˶Όͺͭͻ͊ͤ͘· ͋·͙͡ 

ͦͫͤ͊΅͔ͤ· Ή͙͙ͭͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΣ ͔͒͊͡Ύ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͔ ͫͯ͒ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ 

͒͡Ύ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ 

͍͊ͫͭ͡Ύ͙ͣΦ ˽ͦ ͍ͤͦ·ͣ ͨͪͦͭͦͦ͊ͣ͟͡ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡Σ ˾͙ͦͫͫΎ ͙ ̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ ͋·͙͡ ͍ 

͔ͯͪͫ͟ Ή͙ͭͻ ͙͍ͪͫͦ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͙͙͊ͭͦͨͦͭ͊ͣ͡Φ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мффс ͎ͦ͒͊ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͭ͊͟ ͔͗ ͙͔͙ͣ͡ ͔ͣͫͭͦ ͍͒͊ Ύ͙ͪ͟ͻ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ 

˽͔͍͔ͪͦ Ήͭͦ ͋·͡ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͦͤͫͦͪ͟ͼ͙ͯͣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͋ͦͪͦͭΈͫΎ 

͊͘ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͋ͦ͟͡ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ оулΣ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ 

͍͒ͯͻΉ͎ͭ͊͗ͤͦͦ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͤͦ 

͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͎ͣͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͫͪΈ͔ͤͯ͘Ό ͎ͯͪͦͯ͘ ͫ͊ͣͦͣͯ 

ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΌ ˣ͙͎ͦͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͫͦ΄͔͡ ͫ ;͔͔͚ͪͭ͗ͤͦ ͙͒ͦͫ͟Φ ˹͍ͦ·͚ 

ζˢ͍͙͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ˩͍ͪͦ-˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣη ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤ͡ ˾͙͚͔ͦͫͫͫͦ͟ 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͙̏ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ˾͍͙͙͊ͭ͘Ύ ͙ ͎͍͙́ͦͪͦ͡Σ ˢ͍͙͊ͫͭ͊ͪΣ 

˥͙͒ͪͦͣ͊΄ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͍́ͯͨͦ͊͡Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͙ ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ· ˹ˮˢ́ ͙ ̇ˢ˥ˮΦ 

˭͊ ͭͦͭ ͔͗ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͤͦ ͔͚͍͒ͫͭͯΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ 

͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ˹ˢ˿ˢ ͙ ˣ͙͎ͦͤ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Έ ͟ 
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;͊ͫͭͤ·ͣ ͙͡ͼ͊ͣ ͍ ˴ˣ ͔͍́ͯͨͦ͡ ͫ ͙ͨ͊ͤ͊ͣ͡ ζ͍͘ΎͭΈ ͍ ͔͊ͪͤ͒ͯη ͔͍͙͚͒ͪͤ 

͍͔ͫͪͻ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ́̂-мпп ζ˴͙͚ͦͤͦͪ͒ͫ͟͟ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͦͤ ͻ͔͙ͦͭ͡ 

͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ζ͔ͭ͊͡Ό΅͔͚ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ηΦ ˹͔ 

ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͦͤ ͍͔ͨͪͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ нл ͔ͭ͡Σ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͫͯͣͣ· 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͍͍͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦ͡ ͫͭ͊ͪ·͚ ͔͍́ͯͨͦ͡ ͍ ͔͔ͪͦͪ͒ͤͦ͟ 

͍͔ͪͣΎΣ ͙ ͍ͤͦ·͚ ˹ˢ˿ˢ-ˣ͙͎ͦͤ ζ́̂-мпп˶˶η ͍͔ͫͦͪ΄͙͡ ͍͚ͫͦ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͨͦͭ͡ 

͍ ͦͤ͟ͼ͔ мффс ͎ͦ͒͊Φ 

̆ͦͭΎ ͙ͦͤ ͙ ͔͙͒ͪ͗͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͣ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ 

͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡· ͔͔͍͙ͤ͒ͦͯͣ͊͡Φ ˿ ͚͊ͦ͟͟ ͙ͫͭ͊ͭ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· 

͊͘ͻ͔͙ͦͭ͡ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ Ήͭͦͭ ͔͍͙͚͒ͪͤ ͔͍́ͯͨͦ͡Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·͚ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͨͦ ͔ͯͪ͊͒ͤͤ͟·ͣ ;͔͔ͪͭ͗͊ͣ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͙ͦͤ 

͔͔͔͙͔ͨͪͤ͋ͪ͗ͭ͡Έͤͦ ͤ͊͘·͍͙͊͡ ζ͔ͭ͊͡Ό΅͔͚ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͚ͦη ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

ͦͤ ͙ͪ͊͋ͫ͘͡Ύ ͤ͊ ˢ͍͙͊΄ͦͯ ͍ ˽͙͔͊ͪ͗Κ ˽ͦ;͔ͣͯ ͋· ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦ͒ͤ 

͙͘ ͙ͻ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͫͪͻ͍͍ͯͦ͘͟·ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͙͙͡ ͊͟͟ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ ͔͍͊ͪͤ͒ͦ͊ͭΈ ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ ͙͙͡ ͙͙͚͋ͪͭ͊ͤͫ͟ ˴ͦͤͦͪ͒͟ ͍ ͔ͭͤͦͣ͡ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͔͒΄͔͍͔͡Κ ˤ͔ͫΣ ;ͭͦ ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͨͦ Ήͭͦͣͯ 

͍ͨͦͦ͒ͯ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ζ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͙͔ͤ͊ͤ͘Σ ͨͦͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͙͘ 

Ή͙ͭͻ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͤ͊ ͨͦ͡Έͯ͘ ˹ˢ˿ˢ ͙ ˣ͙͎ͦͤͯ ͍ ͙ͻ ͨͦͨ·ͭ͊͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟Σ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͙͎ͫͭͦͦ ͍͔ͫͪͻ͍͍͎ͯͦͦͦ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ 

͍͎ͭͦͪͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎηΦ 

ζ̏ ͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͙ͫͭ·͚ ͍͔ͫͪͻ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭη ͨ-͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯ ͋·ͦ͡ 

Ύ͍ͤ·ͣ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͔ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͚ͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ ͔ͫ͒͊͊͡͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Φ ̆ͦͭΎ ͒͡Ύ ͙ͤͻ Ήͭͦ ͔ͤ ͙͔ͣͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͍ мффу ͎ͦ͒ͯΣ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͔͙͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ Ή͙ͭ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· ˹ˢ˿ˢ-ˣ͙͎ͦͤ ͫ ́̂-

мпп˶˶ ͍͟͡Ό;͙͊͡ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣ 

͙͍͚ͭͦͨͤͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͙ͤͦͫͦͪͦͫͭͤ͘͟͟·ͣ ͍ͨͯͫͦͣ͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ 

͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔͚ͫͪ͒ͦ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͔ͦͭͫ͊͟Φ ̉ͭͦ͋· ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ Ή͙ͭ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟Σ ͤͦ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͔͊ͣ͘΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ ͦ͋΅͔ͣ фу ͔ͭͪͣͦͨ͊ͪ ό͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ύΣ 

ͨ͡Όͫ мс ͦ͋΅͙ͻ ͙ с ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ ̆ͦͭΎ ͙͔ͪͯͫͫ͟ 

ͫ;͙͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͍ͫΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͋·͊͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͭ͘͡Έ͚ͤͦΣ ͙ ͎ͣͦ͊͡ 

͋·ͭΈ ͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ˢΉͪͦͫͨ͊ͫΈΎ͡Έ ˴ͦͤͦͪ͒͟Σ ͯ ͙ͤͻ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͤ;͔͎ͦ 

͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟Σ ;ͭͦ͋· ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͔͍͙͔ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͨͦ 

͍ͤͦ·ͣ ͍͔ͪ͊͒ͨͪͦͭͦͦ͊ͣ͘͟͡Σ ̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ ͙ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ ͋·͙͡ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ· 

ͦ͋ Ή͚ͭͦ ͚ͫͭͪ͊ͤͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ˹ˢ˿ˢ-ˣ͙͎ͦͤΦ 
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˴͎ͦ͒͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˴͙͙ͪͫͭ͊ͤ ˸͙͊ͪͭ ͍͔͡ ˴ͦͤͦͪ͒͟ ͔͚ͪͫ прфл ͨͦ ͔͔ͣ͘͡ ͙͘ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ˢΉͪͦͨͦͪͭ͊ ̊͊ͪ͡Έ ͔͒ ˥ͦ͡͡Έ ͍ ˽͙͔͊ͪ͗ нр ͙Ό͡Ύ нлллΣ ͦͤ ͤ͊͘͡Σ 

;ͭͦ ͔͎ͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ·ͣΦ ˨͔ͤͣ 

ͪ͊ͤΈ΄͔ ͙͘ ͙́ͦͦ͟ ͋·ͦ͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͨͪͦͫΈ͚͋ͦ ͙ͦͭͦ͗ͭ͡Έ ͔͚ͪͫ 

прфл ͒ͦ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎ ͫ ͙ͫ͊ͣͣͭ͊ G7 ͺͪ͊ͤͼ͎ͯͫͦͦ͘͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˬ͊͊͟ 

͙̊ͪ͊͊͟Σ ͔͎ͦ ͔͗ͤ· ͙ Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ ͎͔͚ͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͗͊͡͡ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ 

͍͔ͭ͘͡ ͔͙͎ͤ͊ͣͤͭͦͦ͘ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ˸͙͊ͪͭ ͔͎ͤͣͤͦͦ 

͔͊͒ͪ͗͊ͫ͘͡Ύ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͤͦ ͍͍͔ͦͪͣΎ ͙ͨͪ͋·͡ ͤ͊ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͫͯ͘͟Ό ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ΌΦ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔͎ͦ 

ͭͦ;͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔ͭ͊͡ ͔ͤ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊ͦͫ͡͡Έ ͔͔ͤͨͪͦͤͤ͟͡·͙ͣ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ 

͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ ˽͙͊ͪ͗ - ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͚ͪͫ прфл 

͋·͡ ͦͫͦ͋·ͣ ς ;͔͊ͪͭͪͤ·͚ ͔͚ͪͫ ͔͔͍ͨͪͦ͘Ύ΅͙͚ фф ͔ͤͣͼ͔͍Σ ͎ͦ͒ͤͦͦ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͊ ͙ ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ Ή͙ͨ͊͗͟ ͙͘ ф ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 

˴͎ͦ͒͊ ˴ͦͤͦͪ͒͟ прфл ͍͔ͨͦͪͤͯͫ͡Ύ ͟ ͍ͦͭͨͪ͊ͤͦͣͯ ͨͯͤͭͯ͟ ͍͔ͭͤͦ͘͡-

ͨͦͫ͊͒ͦ;͚ͤͦ ͨͦͦͫ͡· 26R ;ͭͦ͋· ͍ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͒͡Ύ ͍͔ͭ͊͘͡Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 

˸͙͊ͪͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ;͔ͤ͡· ͔͎ͦ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͎͙ͣͦ͡ ͍͙͔͒ͭΈ ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ 

͔͙͔͙͚ͨͪ͒ͤͭͫ͘͟ ˣ͙͎ͦͤΣ ͨ͊ͪͯ͟Ό΅͙͚ͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͪͭ͊Σ ;ͯͭΈ ͔͍͔͔͡ ͍͔ͭͤͦ͘͡-ͨͦͫ͊͒ͦ;͚ͤͦ ͨͦͦͫ͡· 26R. 

̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͨͦ;͙ͭ ͙͔͒͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤΣ ͻͦͭΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͔͋ͦ͘͟͡ ͟ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͍͔ͭͤͦ͘͡-ͨͦͫ͊͒ͦ;͚ͤͦ ͔ͨͦͦͫ͡Φ 

͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ п ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͺͦͪͫ͊͗ͤ·͙ͣ ͔͙͊ͣͪ͊ͣ͟Σ ͔͚ͪͫ 

прфл ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͎͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦͤ ͨͪͦ΄͔͡ ͔͙͔͙͚ͨͪ͒ͤͭͫ͘͟ 

ˣ͙͎ͦͤΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΎ ͙͔͒͊͡ΈͤͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͦͫͭͦͪ͗ͤͤ·ͻ Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ 

͎͔͚ͦͫͭ ͙̊ͪ͊͊͟Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͯ͗ ͋·͙͡ ͎͍͔ͤ͊ͦͭͦ ͍͙ͫͦ ͎͙͔͒ͦͪͦ ͔͊ͣͪ͟·Φ ˴͊͟ 

͍· ͔ͯ͗ ͎͙ͣͦ͡ ͎͒ͦ͊͒͊ͭΈͫΎΣ ͙͙ͫͤͣ͟ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ ͍ ͍·ͫͦͦͣ͟ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͤ͊ Ή͚ͭͦ 

͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͋·͙͡ ͍͘Ύͭ· ͯ ͎ͦͫͭΎ ͺͪ͊ͤͼ͎ͯͫͦͦ͘͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˬ͊͊͟ ͙̊ͪ͊͊͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͡;ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͔͍ͨͪ·͔ ͙͙ͦͨ͟ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ ͍͒͊ ;͊ͫ͊Φ 

˹͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͍͔ͭͤͦ͘͡-ͨͦͫ͊͒ͦ;͚ͤͦ ͨͦͦͫ͡·Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˸͙͊ͪͭ ͔ͯ͗ 

͙ͨͪͦͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊͡ ͍͚ͫͦ Ή͙ͨ͊͗͟ ͦ͋ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͻ ό;ͭͦ 

͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͤ͊ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍͔ͪͦ͟ ͔ͪ;͔͍͎ͦͦ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ύΣ 

͎͍ͦͦͪΎ ͙ͣ ζV1 ͫ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мрл ό͍ͯͦ͘͡ύΣ VR ς 198, V2 ς нннη Χ ζ͔ͨͦͫ͡ V1 

ͣ· ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͣ͡ ͨ ͦ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͫͻ͔͔ͣ ͍·͔ͭ͊͡ ͨͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΣ ͦ  ͦͭͦͪͦ͟ ͚

ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡ ͙ ͙͔ͨͪͣ͘͡Ύ͔ͣͫΎ ͤ͊ ˤ˽˽ нуRηΦ ˤ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻ 

͔ͤͨͪͦͺ͔͙͍ͫͫͦͤ͊ͦ͡ V1 Ήͭ ͦ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͭ 

͍͔ͭ͘͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͤ͊ ˤ˽˽Σ 

͊ ͨͦͭͦͣͯ Ήͭͦ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍͔͎ͫͦ ͔ͨͦͭ͊͡Φ ˽ͦ 
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͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔͍͔ͤͪͦΎ͚ͭͤͦ ͣͦ΅͙ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟Σ ͍͊͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ 

ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό ͔͔͒͊͡Σ ͙ͨͪͦͦ͘΄͙͡ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͊͘ прΣп 

͔ͫͯͤ͒͟·Φ 

˿ ͚ͨͦͤͦ͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͤ͊ ͍͔ͫͻ п ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύͻ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˸͙͊ͪͭ ͙ͦͭͨͯͫͭ͡ 

ͭͦͪͣͦ͊͘ ͙ ˴ͦͤͦͪ͒͟ прфл ͤ͊;͊͡ ͯͫͦͪ͟ΎͭΈͫΎ ͨ ͦˤ˽˽ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͫͦͣͯ͘͟ ˣ͙͎ͦͤͯΦ ˹͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ мрл ͍ͯͦ͘͡ ͍͚ͭͦͪͦ ͙ͨͦͭ͡ ͫ͊͊͘͟͡ 

ζV1η ͙ ˸͙͊ͪͭ ͤ͊͘͡ ͨͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͣ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͣ ;ͭͦ ͔͔ͭͨͪΈ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

͔͔ͭͭ͡ΈΦ ˸͔͔͔ͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͋·͡ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤ·͚ 

΄ͯͣ ͤ͊ ͔ͪ;͔͍ͦͣ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͔Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͍ͪ͘·͍ ͍ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͙ͤ΄͔ 

΄͙͊ͫͫ ͙͙͡ ;ͯͭΈ ͍·΄͔Σ ͨͦ͒ ͔͔͙ͨͪ͒ͤͣ ͔͍͡·ͣ ͪ͟·ͦͣ͡Σ ͍·͙͍ͨͯͫͭ΄͙͚ 

͖͔ͪ͊ͫ͊ͤͤͦ͟͡ ͒ͦ ͔͋͊͡ ͨ͊ͣ͡Ύ ͍ нллл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͼ͔͡Έ͙ͫΎ ͙͘ ͍ͫͭͦͪͦ͟ ͙ͤ΄͙ 

΄͙͊ͫͫΥ ͨ͊ͣ͡ΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͊ͭͣ͘ ͊ͫͦͫ͊͘͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͔ͤͦͣͪ н ό͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ 

͔͍͡·͚ύ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͪ͟·ͭ·͔ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͙͙ͦ͊͋ͦͪͤ͘͟Σ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͙͔ͤ͗Φ ˥ͦͪΎ;͙͔ ͎͊͘· ͙ͨͪ ͙͙ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͍ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͔ͤͦͣͪ 

͍͒͊ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͙͙ͫͤ͘͡ ͔͎ͦ ͭΎ͎ͯ ͒ͦ ͤͯ͡ΎΣ ͙ ͔͚ͪͫ прфл ͤ͊;͊͡ ͦͭͦͤ͟͡ΎͭΈͫΎ 

͍͔͍ͦ͡Φ 

˿͊ͣ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͦͭ͊͘͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͔ͤ ͎ͣͦ ͋·ͭΈ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤ·ͣΣ ͤͦ 

͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˸͙͊ͪͭ ͔ͤ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͋·͙͡ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͙͘ 

͔͍͎ͦͦ͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ΄͙͊ͫͫ ͒ͦ ͍·͔ͭ͊͡Φ ͔͔́ͨͪΈ ͨͦ͒ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͍͋ͦͦ͟·ͻ 

͙ͫ͡Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͻ ;͔͔͚ͪͣͪͤͦ͘ ͙͔͙͊ͫͫͣͭͪ;͚ͤͦ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͙͘ о ͙ п 

͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͔͍͔ͦ͡ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ΄͙͊ͫͫ ͔͎ͫ͊͟͡ ͍͔ͨͦͪͤͯ͊͡ ͍͔͍ͦ͡Σ ;ͭͦ 

͙ͨͦͫͯ͗ͦ͡͡ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟ΎΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔ͪͦ͘͟ 

͍͔͙ͯ͡;͙ͦ͡ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͍͔͍ͦ͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔͙͔͎ͨͪ͒ͤͭͫͦͦ͘͟ ˣ͙͎ͦͤ͊ тптΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͭͨͪΈ ͋·͡ ͎ͨͯ͊Ό΅͔ ͙͋ͦ͘͟͡Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͙ͨͦͭ͡ ͙͊ͪ͘͟;͊͡ 

ζˣ͔͔͎͙ͪͫΈΗη ͙ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˴͙͙ͪͫͭ͊ͤ ˸͙͊ͪͭ ͨͪͦͭΎͤͯ͡ ͨͦ ΄͔ͦͫͫ ͤ͊ муу ͯ͊͘͡ͻΣ 

͍͔͎ͫͦ ͤ͊ ͔͒ͫΎͭΈ ͍ͯͦ͘͡ ͙͔ͤ͗ ͔͎ͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ ͙͚͒ͦͨͯͫͭͣͦ VR ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟Φ 

˴ͦͤͦͪ͒͟ ͨͪͦ΄͔͡ ͤ͊ ͍ͦͦͫͦ͟͡ ͦͭ ͔͙͔͎ͨͪ͒ͤͭͫͦͦ͘͟ ˣ͙͎ͦͤ͊Σ ͤͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ 

˸͙͊ͪͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͔ͯ͗ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͔ͦ͋ͪ;͔ͤΦ ˻ͤ 

ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͪ͊ͤͦ ͙ ͙ͯͭͪ͊ͭ͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ ͺ͊ͭ͟Σ 

͙͔ͯͫͤͤ͡·͚ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͔͍͎͚ͭͪͦͦ ͍ ͍͙͎͔͔͒͊ͭ͡ ͔ͤͦͣͪ нΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͍ͨͪͦͯ͘;͊͊͡ мм ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪ͘·͍͊ ͍ ͪ͟·͔͡Σ 

ͫ ͔͔ͨ͊ͣͤͣ͡ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔͙͍ͨͪͤͯ͟΄͙ͫΈ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͔ͤͦͣͪ мΦ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ 

˴͙͙ͪͫͭ͊ͤ ˸͙͊ͪͭ ͫͨ͊ͫ ͙͙͗ͤ͘ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ ͔͎ͦ ͔͗ͤ·Σ ͙ ͙ͻ 

͒ͦͫͭͦͨͦ;͔ͭͤͤ·ͻ Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ ͎͔͚ͦͫͭ ͍ ˣ͙͎͔ͦͤ тптΣ ͤͦ ͦͤ ͔ͤ ͎ͣͦ ͙ͫͨ͊ͫͭ 

͙͙͗ͤ͘ млф ;͔͍͔ͦ͟͡ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ ͙̏ͪ ̅ͪ͊ͤͫΦ ͔͔̉ͪ͘ н ͙ͣͤͯͭ· ͙ с 
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͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͎ͭͤͦͦ͘͡ ͔ͪͤ͊͟Σ ˴ͦͤͦͪ͒͟ прфл 

͙ͪ͊͋ͫ͘͡Ύ ͤ͊ ζLa Patte dΨ Oieη ͍ ˥ ͔͔ͦͤͫͫΦ 

 

 
ȴɐəɏɝɋ ɡɑɐɏɓɌɊɋ ɓɏɊɎɐɌ ɓɍɇɄɂ ɑɐɌɂɉɝɄɂɇɔ ɑɍɂɎɡ, ɔɇɎɑɇɒɂɔɕɒɐɋ Ʉ 2000 

ɅɒɂɆɕɓɐɄ ȸɇɍɞɓɊɡ, Ʉɂɍɡɛɇɇ ɏɂɒɕɈɕ Ɋɉ ɍɇɄɐɅɐ ɐɔɓɇɌɂ Ɍɐɍɇɓɂ ɐɓɏɐɄɏɐɋ ɐɑɐɒɝ 

ȬɐɏɌɐɒɆɂ 4590, Ɇɐɓɔɂɔɐəɏɐ ɃɍɊɉɌɐ Ɍ ɑɇɒɄɐɎɕ Ɋ ɄɔɐɒɐɎɕ ɆɄɊɅɂɔɇɍɠ, Ɋ Ʉ Ƀɐɍɇɇ 

əɇɎ 30 ɖɕɔɂɗ ɑɇɒɇɆ ɅɐɒɡəɊɎɊ ɖɐɒɓɂɈɏɝɎɊ ɌɂɎɇɒɂɎɊ. ȰɃɒɂɔɊɔɇ ɄɏɊɎɂɏɊɇ ɏɂ 

ɏɇɃɐɍɞɚɐɋ Ɍɒɂɓɏɝɋ ɌɒɕɅ, Ɍɐɔɐɒɝɋ ɑɐɌɂɉɝɄɂɇɔ, ɌɂɌ ɑɍɂɎɡ Ɋɉ ɐɔɓɇɌɂ ɚɂɓɓɊ 

ɉɂɓɂɓɝɄɂɇɔɓɡ Ʉ ɐɔɌɒɝɔɝɋ ɉɂɑɂɓɏɐɋ ɄɐɉɆɕɗɐɉɂɃɐɒɏɊɌ ɄɔɐɒɐɅɐ ɆɄɊɅɂɔɇɍɡ, 

Ɍɐɔɐɒɝɋ Ʉɓɑɝɗɏɕɍ ɏɂ ɐɆɊɏɏɂɆɘɂɔɞ ɓɇɌɕɏɆ ȱȰȩȨȧ ɑɇɒɄɐɏɂəɂɍɞɏɐɅɐ ɄɉɒɝɄɂ Ʉ 

ɊɍɊ ɏɂɆ ɐɔɓɇɌɂɎɊ ɚɂɓɓɊ Ʉ ɔɐɑɍɊɄɏɐɎ ɃɂɌɇ 6 ɊɍɊ 2. ȱɍɂɎɡ ɔɂɌɊɗ ɒɂɉɎɇɒɐɄ 

ɄɏɕɔɒɊ ɅɇɒɎɇɔɊəɏɐɅɐ Ɍɒɝɍɂ ɔɒɇɃɕɇɔ ɓɐɃɓɔɄɇɏɏɐɅɐ ɓɂɎɐɄɐɓɑɒɐɊɉɄɐɆɡɛɇɅɐɓɡ 

ɊɓɔɐəɏɊɌɂ ɔɇɑɍɂ Ɋ ɌɊɓɍɐɒɐɆɂ, ɌɐɔɐɒɝɎ Ʉ ɆɂɏɏɐɎ ɓɍɕəɂɇ ɓɌɐɒɇɇ ɄɓɇɅɐ Ƀɝɍ 

ɔɇɒɎɊɔɏɝɋ ɉɂɒɡɆ, ɊɍɊ ɐəɇɏɞ ɑɐɗɐɈɇɇ ɓɐɇɆɊɏɇɏɊɇ. 
 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦΣ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮΣ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͔ͣ·͔ ˿̊ˢΣ 

͍͔͙ͨͦ͒͊͡ ͙ͣͪͯ ;ͭͦ ˴ͦͤͦͪ͒͟ ͙ͪ͊͋ͫ͘͡Ύ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ζ͍ͦͨͤͯ͡΄͔͚ ΄͙ͤ·η 

͙͙͡ ζ͔ͨͦ͗͊ͪ ͍ ͺ͚ͦͪͫ͊͗ͤͦ ͔͔͊ͣͪ͟η ͙ ͎ͤ͊ͦ͡ ͙͍͙ͦ͋͋ͪͦ͊͡͡ ͙͔͒Ό ͦ ͭͦͣ, 

;ͭͦ͋· ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͔ͨͦͭ͡· ˴ͦͤͦͪ͒͊ͣ͟ ͪ͊͘ ͙ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͦͤ 

͋·͙͡ ζ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ηΦ ˽͔͙͔͙͚ͪ͒ͤͭͫ͘͟ ˣ͙͎ͦͤ ͙ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ 

ͨͪͦ͊͒ͦ͟͟͡ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙͙ͯͨͦͣͤ͊ͫ͡ΈΣ ͊ ͭ͊ ͔͗͟ ͤ ͔ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͫ͡Ύ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͚ 

ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͎ͦͦͤΈ ͙͘ ͨ·͊͡Ό΅͔͚ ͺ͚ͦͪͫ͊͗ͤͦ ͔͊ͣͪ͟· ͙ͤ ͙ͨͪ ͙͊͟͟ͻ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͤ ͎ͣͦ ͚͙ͨͪͦͭ ор ͺ͍ͯͭͦ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔ͭͪ͊ ͙ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ 
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͙ͤ΄ͯ ΄͙͊ͫͫΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͦͭ ͍͙ͤͭ͊ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ мул ͙ͣ͡Έ ͍ 

;͊ͫ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͒ͯ͡ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͫ ͔ͫ;͔͙͔ͤ 

ͪ͟·͊͡Φ ˶Ό͔͋ͦ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͦ͡ ͋· ͔͔͍ͨͪͫͣͦͭͪͦ 

͍͊ͦͤͦ͘͟ ͺ͙͙͙͘͟Φ ̆ͦͭΎ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣ ͋·ͦ͡ ͙ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͡Ό͚͋ͦ 

͙ͨ͊ͤͪͯ͡Ό΅͙͚ ͫ͊͋ͦͭ͊͗ ͚ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͦ͘΅͔͙ͪͤͤͦͫͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͙ͨͪ 

͍͔͔ͭ͘͡Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͙ͣ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙͍͚ͭͦͨͤͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͯͫ͟ ͙͎ͤͦͦ͋ͦͪͦͭͤͦͦ͘͟ 

͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ ͔͍ͭͨͦ͡·͔ ͫ ͔ͪ͒· ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͔ͦͭͫ͊͟Φ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ Ύ ͍·͙ͦ͗͡͡ ͍ ͦ͋΅͔͚ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ мп ͍͔͋ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ 

ͦͭ;͔͍ͭͦ ͦ ͔͙͙ͨ͊͒ͤ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͊͘ ͙ͦ͒ͤ ͎ͦ͒ 

͍͙͙͒ͦ͋͊ͫ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ул ͙ͫͭͪ͊ͤͼΣ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͍͙͊ͭͦͪ͊ͣΦ ˤ͔ͫ 

ͯ͊͘͟·͍͙͊͡ ͤ͊ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ ͍͔͙͙ͪͫ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ 

˿˸ˮΣ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͙ͨͪ͘·͍͙͊͡ ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͎͍͎ͯͦͦͤͦͦ͡ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

͙͙͡ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˿ͨͯͫͭΎ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͡Ό͙͒ 

͔ͨͦͭͪΎ͙͡ ͙͔͔ͤͭͪͫ ό͊͟͟ ͦ͋·;ͤͦύΣ ͤͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͼ͔͡·͙ͣ ͍ 

͙͔͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͡Ό͋ͦͣͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͙ͫͭΣ ͔͒͊͡Ό΅͔ͣͯ 

͚ͨͪͦͫͭͦ ͊ͨͪͦͫ͘ ͍ ˥͎ͯ͡Φ ˭͔͊ͭͣ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нллнΣ ͍͔ͫ ͙ͣͦ мп ͍͔͋ 

͙ͫͭͪ͊ͤͼ ͨͦ ˴ͦͤͦͪ͒ͯ͟ ͋·͙͡ ͍ͦͣ͊ͤ͘͡· ͍ ͔͙ͫͭΣ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗͊͡͡ ͎͙͒ͪͯͣ ͔͎ͤͫͦ͊ͫͤ͡·ͣ ͍͊ͭͦͪ͊ͣΦ ̆ͦͭΎ Ύ ͔͍ͫͦͣͤ͊ΌͫΈΣ ;ͭͦ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͊͊͟͟Ύ ͭͦ ͨͪΎͣ͊Ύ ͍ͫΎ͘ΈΣ Ήͭͦͭ ζ͍ͣ͊ͫͫͦ·͚ ͍ͦͣ͘͡η ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͊͘ ͔ͣͫΎͼ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͦͫͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ΄͊ͭͭ͡ ˹ˢ˿ˢ ˴͙ͦͯͣ͋͡Ύ 

͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͨ·͊͡Ό΅ͯΌ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͯ͟Ό ͍͔͒ͯ͘͘ ͤ͊͒ ͎ͦͪͦ͒ͦͣ ˽͔͙͊ͫͭͤ͡Σ 

͔́ͻ͊ͫΣ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͙ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪ͘·͍͊ ͍ ͔͎ͦ ͔͍͚ͦ͡ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͙ͤ΄͔ ΄͙͊ͫͫΦ 

˥͍͊ͤ͡·ͣ ͎͔͊ͪͯͣͤͭͦͣ ͍ ͙ͣͦͻ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͦͭ;͔ͭ͊ͻ ͨͦ ˴ͦͤͦͪ͒ͯ͟ ͋·ͦ͡ ͨͪͦͫͭͦ 

ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͍ͭͦͨͦ͡ ˨͔͗ͭ-ˢм ͍ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͚ͤͦ ͍͚͋ͦͪͭͦͦ ͼ͙͔͔ͫͭͪͤ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ 

ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦ ͍͔͙ͦͫͨ͊ͣͤͭ͡ΈͫΎΣ ͙͙͡ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ нллл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ 

͔̇͡Έ͙ͫΎ ͙ͤ ͙ͨͪ ͙͊͟͟ͻ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻΦ ̆ͦͭΎ Ήͭͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ 

͍͔͔͙͔ͯͭͪ͗͒ͤ ͍·͍͊ͦ͘͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͙͚ͦͫͦͪ͋ͤ͟͡ ͍ нллм ͎ͦ͒ͯΣ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͗ 

ͦͤͦ ͫͭ͊ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͣͦ͒ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔ͫͦͭͤ ͡Ό͔͚͒Σ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊Ό΅͙ͻΣ ;ͭͦ 

ζ͙͍ͭͦͨͦ͡ ͍ͫͨͪͦͦͼ͙͍ͪͦ͊ͦ͡ ͨͦ͗͊ͪη ͍ͦ ˤ͔͙ͫͣͪͤͦͣ ͎͍́ͦͪͦͦͣ ͔͔̇ͤͭͪΣ ͦͭ 

͍͒ͯͻ ˣ͙͎͍ͦͤͦ тст ͍͔͍ͪ͊͘΄͙ͻͫΎ ͍ ͋͊΄͙ͤΣ ͤͦ ͦͤͦ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͯΌ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ;ͭͦ͋· ͍͙ͪ͊ͫͨ͊ͭ͡Έ ͫͭ͊͡Έ ͍ ͔͙͙ͫͭͪͦͤΣ ͙ ͔ͭͣ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ Ήͭͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ζ͍͔͔͚ͯͭͪ͗͒ͤͤͦ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣη ͍͔͙͔͚ͪͫ ͦ ͭͦͣΣ 

͊͟͟ ͪͯͻ͙ͤͯ͡ ͋͊΄͙ͤΦ 



10 
 

ˤͦͭ ͍͔͔ͪͤͦ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͦ ф-ммΦ ˴͙͚ͦͪͦͭ͟ ͍͙͔͙͒ͦͪͦ͟͡ όͫͫ·͙͟͡ ͍ 

͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔ͤ ͦͫͭ͊ͦͫ͡ΈΣ ͤͦ ͒ͯͣ͊Ό ͔͚ͫ;͊ͫ ͔͎ͦ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ 

ͤ͊ youtubeύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͍͔ͣ͊ͫͫͤͦ ͙͔͒ͪͦ͗͊ͤ ͔͊ͣͪ͟· ͦͦͦ͟͡ у ͔ͫͯͤ͒͟ 

͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ˤ́̇м ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊ͪͯ͘΄͊ͭΈͫΎ ͙͙ͤͯͭͪ͘Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͍͙͔͒ͭΈ ΄͙ͨ͡Έ ͤ͊ ͍͔ͪͻͯΣ ͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙͚ͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͼ͔ͤͭͪ ͙͒͊ͤ͘ΎΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ 

͊͟͟ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͔ͫͭͤ· ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤ·Φ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͔ͪ͊͡Έͤ·͚ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͎ͣͦͦ͡ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘Σ ΉͭͦΣ ͊͟͟ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙͍ͣ͊ͫͫͤ͊Ύ 

ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͦͤͤ͊͟͡ ͙͡ͺͭ͊ ͋·͊͡ ͫͤ͊;͊͊͡ ͍͔ͪ͊ͫͨ͊ͤ͊͡͡ ͍ 

͍͔ͨͦ͒͊͡Σ ͍·͘·͍͊Ύ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͍ͦͪͦͫ͊͘͡ ͒ͦ ͭͦ;͙͟ ͙͔͙ͪ͊͗͗ͤ͘ΎΦ ˹ͦ ͍͔ͪ͊ͫͨ͊ͤ͊͡͡ 

;͔ͣΚ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͪ͊ͯͣͤ͘·͚ ͍͔ͦͭͭ ς ͭ ͦͭ ͔͗ ;ͭͦ ͙ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ 

͍ ͫͯ͡;͔͊ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ прфл ς ͔͙ͭͪͣͭͤ͊Ύ ͔ͫͣͫΈΣ ͎ͦͪΎ΅͊Ύ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

ннлл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͔̇͡Έ͙ͫΎΦ 

2001 

́ͦ;ͤ͊Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͫ͊͋ͦͭ͊͗͊ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ прфл ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͊ͣ͊͘͡;͙͍͊͊ͫ͡ΈΣ ͤͦ ͦ͋΅͔͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ 

;ͭͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ пу ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͺͪ͊ͤͼ͙͔ͯͫ͘͟Σ ͙͔ͪͯͫͫ͟Σ ͎͔͙͔ͪͣ͊ͤͫ͟ 

͙ Ύ͙͔ͨͦͤͫ͟ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡· ͙ͨͪ΄͙͡ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͣ 

ͫͯ͡;͔͊ͣΦ 

́͊͟ ͔͗ ͻͦ͒Ύͭ ͫͯ͡ͻ͙ όͤͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ·ύ ;ͭͦ ;͔͔ͪ͘ с 

͔͔ͤ͒͡Έ ͫͦͫͭͦΎͦͫ͡Έ ͔͔͔ͤ͊ͣͭͤͦ͘ ͙ ͔ͤͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 

͍͔ͫͦ΅͙͔͊ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͍ ͔͊ͣ͘͟ ͍ ͙͎͔ͨͪͦͪͦ͒ ˽͙͊ͪ͗͊Σ ͙ ͍ ͔ͤͣ 

͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤ͟͡·͔ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͍͔ͫͻ п 

͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡Φ ˹͊ Ή͚ͭͦ ͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͪͤͦ͡ ͍͔ͫͭͪ;͔ ͋·͊͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍͙͍ͤͦͤ͊Ύ 

ͫͭͦͪͦͤ͊Σ ͙ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͤ͊ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔Φ ̆ͦͭΎ Ή͙ͭ ͙͍ͣͪͦ·͔ 

͔͍͒ͪ͗͊· ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͍͔ͣ΄͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͒͊͡ 

͍͔͔ͭͦͪͦͫͭͨͤͤ·ͻ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ˿͔͙ͪ͋Ύ ͙͙͡ ˿͙ͦͣ͊͡Σ ͔͚ 

όˢ͔͙͔ͣͪ͟ύ ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͡Σ ;ͭͦ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎΣ 

ͨͪΎͣ·͔ ͙͙͡ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔Σ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͔ ͙͙͡ ͫͪ͟·ͭ·͔Σ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͍ 

͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͙͍ͣͪͦ·͙ͣ ͔͍͙͒ͪ͗͊͊ͣΦ ˿͍͔ͦ΅͙͔͊ͤ 

͙͒ͦͫ͡͡Έ ͨΎͭΈ ͔͚͒ͤΣ ͊ͦͤ͘͟;͙͍΄͙ͫΈ мм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нлллΦ 

˽͔͍ͪ·͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ ˤ́̇ ͍ ˹ΈΌ-˯͔ͦͪ͟Σ 

͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ;͙͍͙͙ͤͦͤ͟ Ύ͍ͤͦ ͔͋ͫͼ͔͡Έͤͦ ͙͙ͤͦͫͫ͡Έ ͭͯ͒͊-

ͫΌ͒͊ ͊͟͟ ͙ͯͪ͟ͼ· ͫ ͔ͦͭͪͯ͋ͤͤ͡·͙ͣ ͎͍͙ͦͦ͊ͣ͡Φ ˹͙ͭͦ͟ ͙ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͤ ͙͔ͣ͡Σ 

;ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Σ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͫ ͎͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͨͦͭͦͪΎ͙͡ ͊͟͟ 

͎͙ͨͦͨͯ͊ ͻ͙ͭͪͦͯͣͤ·͔ ͙ͣ͘·΄͔͙ͤ͡Ύ ˿˸ˮ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ζ˻ͫ͊ͣ͊ ͔͋ͤ ˶͔͊͒ͤ 



11 
 

͔ͫ͒͊͡͡ ΉͭͦηΦ ̆ͦͭΎ ͒͊ͤͤ·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͍ͪΎ͒ ͙͡ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊͡Σ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͨͪͦ 

ζ˻ͫ͊ͣͯη ͋·͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͻͦͪͦ΄͊ ;ͭͦ͋· ͦͭͫͪͦ;͙ͭΈ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ 

͔͊ͣ͘΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͤ͊ ͔͒ͤΈ ͙͙͡ ͍͒͊Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ пу ;͍͊ͫͦ ͔ͤ ͙ͦ͒ͤ 

͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͙͡ ;͙͍͙ͤͦͤ͟ ͔ͤ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͙ ͔ͫ͒͊͡ 

ζ͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭ͊ηΣ ͦ͋·;ͤͦ ͊ͫͫͦͼ͙͙͔͎ͪͯͣͦͦ ͫ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͙ͣ 

͙͙͍͙͙ͤ͒͒͊ͣΣ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͙ͣ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤͣΦ ˤ͔ͫΈ ˤ́̇ ͋·͡ 

͔͙͍͒ͣͦͤͭͪͦ͊ͤ ͨͦ ͙͙ͪͨ͟;͙͊ͣ͟Σ ͙ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͤ͊͘͡Σ ͔ͣ͟ ͋·͙͡ 

͍ͤ͊ͨ͊͒͊΄͙͔Φ 

˭͔͊ͭͣ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͦ ͋ͪ͊ͭͤ·͚ ͪͯ͟;͔ͤ·͚ ͣΎ; ͙͙͊ͨͯͫͭ͘͡ ζ͍͔ͯ͊͗͊ͣ·͔η ͙ 

ζ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͔η ͟ ͔ͦͣͣͤͭ͊ͭͦͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͍͔͙ͨͦͪͭΈΣ 

;ͭͦ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙͍͔ͫͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦ͡ ͦͨͯͫͭͦ΄͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ 

ΉͭͦͣͯΣ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͎ͤ͊͋ͦ͗ͤͦͦ ͣͯͫͯ͡Έ͎ͣ͊ͤͫͦͦ͟ ͋ͦͪͼ͊ ͊͘ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΣ ͙͍͗ͯ΅͔͎ͦ ͍ ͊ͺ͎͚͊ͤͫͦ͟ ͔ͨ΅͔͔ͪΦ ˹͊ ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡Ό 

͋·ͦ͡ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͚͔͒ͦͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͦ͡ 

͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͭ·ͫΎ; ͎͍ͣͦͦ͘ ͤ͊ ͊͋ͫͯͪ͒ͤ·͔ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͔ ͣ·͙ͫ͡Φ ˩͙ͫ͡ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͊͘Ύ͍͡Ύͦ͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͡ ˻ͫ͊ͣ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦ ͍ͦͦ͋΅͔ ͋·͡ ͔ͤ 

ͦͤΣ ͎ͭͦ͒͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ Ήͭͦ 

͔ͫ͒͊ͦ͡͡Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͊͘͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͫ͊ͣͦ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦͭ͒͊ͦ͡ 

ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦ ͔͙͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΦ ˤ͔ͫΈ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͔͊ͭͣ͘ ͫͭ͊͡ ͔ͨͦͪ͊͗ͤ 

Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͣ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͦͣ͟͡ ͔ͫͪΈ͔͎ͤͦͦ͘ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͙ͨͫͻͦ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ 

ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͙ͫͭ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͍ͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͙ ͙ͦ͒ͤ ͍͎͘͡Ύ͒ ͙͍ͫͭ͊͊ͫ͟͡͡Ύ 

ͦ͋͡ ͍ ͦ͋͡ ͫ ͎͙͒ͪͯͣΣ ͊ ͍͊ͭͦͪ· ͤ͊͘·͍͙͊͡ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊ ͦ;͔ͤΈ ͔͙ͤͨͪΎͭͤ·͙ͣ 

͙͔͙ͣͤ͊ͣΦ 

ˤ͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ˣ͙͎ͦͤ трт ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͪ͊ͫ͘͡Ύ ͍ ˽͔͎ͤͭ͊ͦͤΣ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͔ͤ ˣ͙͎ͦͤͦͣ 

тртΣ ͊ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͙͔͙͔͔ͫͭͪ͋ͭͣ͡ F-16 ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ ͙͘ ΄ͭ͊͋-

͍͙͊ͪͭͪ͟· NORAD (˴͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦ-͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͚ͦ͋ͦͪͦͤͦ 

˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ύ ͫͨΎ͙͍ͭ΄͙ͣ ͎͔͔ͤͪ͊ͦͣ͡Φ ́ͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͔ͫͣΈ 

͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͙͍ͪ͊͒ͦͦ͊ͭͦͪͦ͟͡ ͔͙͙ͦͭͫ͒͡͡ ˣ͙͎ͦͤ трт ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ 

ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ· 

͍ͪ͊͒͊ͪͦ ͨͦ͒;͙ͤΎ͙ͫ͡Έ ͙ͨͪ͊͊ͣ͘͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˣ͙͎ͦͤͦͣΣ ͔͎ͦ 

Ή͙͔ͨ͊͗ͣ͟ ͙ ͙͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ͊ͣΣ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͫͨͪΎͭ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͔͒ͤ ͔͙ͪ͟ 

˽ͦͭͦͣ͊͟Σ ͙͙͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͻ ͙͊͋ͪ͊͘͡ ͙͙ͨͪͪ͊͘͟ ͍ ˭ͦͤͯ рм ;ͭͦ͋· 

͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͟ ͙͔ͤͦͨ͊ͤͭ͡Ύͤ͊ͣΦ ˽ͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ Ήͭͦͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ 

ͫͯ͡ͻ ͍͔ͫ ͪ͊ͪ͊ͫͭ͊ͫ͘͡ΎΣ ͦͤ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͍͙ͯͦ͒͡ ͍͊ͫ ͍͔ͫ ͒͊͡Έ΄͔ ͙ ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ 

͍͔͎ͫͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ ˽͙͔͊ͪ͗Σ ̅ͪ͊ͤͼ͙ΎΦ 
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˽͚ͦ͗͊ͯ͡Σ ͫ͊ͣ·ͣ ͔ͨ;͊͡Έͤ·ͣ ͙͘ ͍͔ͫͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͯ͡ͻ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ 

˨͗ͦͪ͒͗ ˣͯ΄ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͤ͊ͭ͘Έ ͦ ͤ ͔͙͙͊ͨ͊͒ͤ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͤ 

͔͎͙͍ͫͪ͊ͪͦ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͣͯ ΄͔͙ͨͤͯ͡ ͍͙ͤͦͦͫͭΣ ͨͦ͊͟ ͦͤ 

;͙ͭ͊͡ ͔͒ͭͫͯ͟Ό ͙ͤ͗ͯ͟͟ ͍ͦ ͺ͙͚ͦͪ͒ͫͦ͟͡ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ΄͔ͦ͟͡Φ ˹͔ ͔͗͊͡Ύ 

ͯͣ͊͡ΎͭΈ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ˿ͯ͗͋͡· ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͤ·͔ͤ΄͙͚ͤ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͔ͯͣͫͭͤͤͦ ͦͭͫͭ͊͡·ͣ ͙͙ͨͦͭͦͣ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͋͗͊͘͡ ͔͍͎͋ͦͦͦ ͔͍͒͗ͯͪͫͭ͊Σ 

͋ͯ͒ͯ;͙ ͔ͤ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͤ͊ͯ;͙ͭΈͫΎ ͔ͭ͊ͭ͡Έ ͤ͊ F-102 ͍ ˤͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˥͍͙͙͊ͪ͒Φ 

́͊͟ ͔͗ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ˿˸ˮ ͺ͊ͭͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ͍ͦ 

͙͔̅ͦͪ͒͡ ;͙ͭ͊͡ ͔͒ͭͫͯ͟Ό ͙ͤ͗ͯ͟͟ ͍͍͔ͪͻ ͎͙ͤͦ͊ͣΦ ̉ͭͦ͋· ͋·ͭΈ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

͔͍͊͒͊ͭͤͦ͟ ͔͎͙͍ͫͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͫͦͦ͋΅͔ͤͤ·͔ ͨͦ ͔͔ͫͪͭͯ͟ ͍͙ͤͦͦͫͭ ͦ͋ ͔͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

˹ΈΌ-˯ͦͪ͟Σ ͍· ͒ͦ͗ͤ͡· ͒͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͯͣͫͭͤͤ·͙ͣ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͫͪΈ͔ͤͦͫͭ͘Έ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΦ ˽ͦ ͍͔͚ͫ 

͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭΣ ͙ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻΣ ˨͗ͦͪ͒͗ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͪ͊ͫͫ͡·΄͊͡ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ ͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͭͦͣ ͍͙͔͒ ͙ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔͎ͦ 

͔ͤ ͨͦͤΎ͡Φ 

̆ͦͭΎ ͊ͭ͊͊͟ ͤ͊ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟ ͋·͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔ͦ͘͡΅͊ΎΣ ͫ нулл ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻΣ 

ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͔ͤ ͔͚ͯ͗͊ͫͤΣ ;͔ͣ ͔͍͔͔ͤ͒͊ͤ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤ ͍ ˮͪ͊͟Σ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ орлл ͔͍͙ͤͤͤ·ͻ 

͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭ ͍ ͺ͊ͪ΄ ͒͡Ύ ͎͎͔͍͊ͣ͋ͯͪͪͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 

͍ͣ͊ͫͫͦͦͣͯ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͔͊ͫͫͭͤ͟·ͻ ͔͙͍͋ͦͨͪͨ͊ͫͦΦ ˹͔͔ͫͦͣͤͤͤͦΣ ;ͭͦ 

ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͙ͤ;͔ͣͯ ͔ͤ ͤ͊ͯ;͙͊ͫ͡Έ ͯ ͔͊ͪ͊ͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͯ͒͊ͪ͊ ф-ммΣ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͤ͊͊͊ͭ͘͟Έ ͔͔ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΦ ̏ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ 

ͫͦ͗ͤͦ͡ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͫ  ͫͦͭͤΎ͙ͣ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͍ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣ͟͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͭ͊͡Ό΅͙͔ ͫ ͍͔ͫΈͣ͊ 

ͯΎ͍͙ͣ͘·͙ͣ ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟-͙ͨͦͭ͊͗ͤ͡·͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΦ 

ˤͦ ͍ͫΎͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͺͪ͊ͤͼͯ͘· ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Όͭ 

͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅ͯΌ ͙ͨͦ͘ͼ͙ΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͪ;Έ ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭ ͦ ͻ͙͙ͭͪͦͫͭ ͍ 

͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͦ͋ͣͤ͊ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͔͙͚ͣͪͦ͟ ͙ ζ˿͚ͭ͊ͪͦ ˩͍͚ͪͦͨͦηΦ ˤ ;͔͍͔͎ͭͪ 

мн ͙ΌͤΎ нллоΣ ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ ˴ͦͤͦͪ͒͟ F-BVFA ͙͔͙ͨͪͣͫ͘͡͡Ύ ͍ ˢΉͪͦͨͦͪͭͯ 

˨͔͊ͫ͊͡͡Σ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤΣ ͙ ͋·͡ ͔ͨͦ͒͊ͪͤ ͺͪ͊ͤͼ͙ͯ͊ͣ͘ ͔̇ͤͭͪͯ ͍̂͒͊ͪ-͙̆͊͘ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ˸ͯ͘ Ύ͔ ͍͙͊͊ͼ͙͙ ͙ ͍͙͙ͦͫͣͦͤ͊ͭ͟͟ ˿͙͍͎ͣͭͫͦͤͦͫͦͦ͟ 

͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊Φ ˨͊ͪͯΎ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ˿͙͍ͣͭͫͦͤͦͫͦͣͯ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭͯΣ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ͚̏ͪ 

̅ͪ͊ͤͫΣ ˬ͊ͤ ˿͙͙ͪ͡ ˿͙͔ͨͤͭͭ͊ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͍͔͔ͯͪͤ͊ ζ˹͊ ˴ͦͤͦͪ͒͟ 

͋ͯ͒ͯͭ ͔ͫͣͦͭͪͭΈ ͙ ͍ͦͫͻ͙΅͊ͭΈͫΎ ͔ͫ͊ͣͦ ͭ͊͟ ͎ͣͤͦͦ ͡Ό͔͚͒Σ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ήͭͦ 
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͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ηΦ ˽ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͨͦ͒͊ͪͦ͟ ͋·͡ 

;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ΅͔͒ͪ·ͣ ͔͗ͫͭͦͣ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͔ͦ͋ͦͫͭͪͤͤ·ͻ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͔͙͚ͣͪͦ͟ ͙ ̅ͪ͊ͤͼ͙͔͚Φ 

͔̇ͤͭͪ ͍̂͒͊ͪ-͙̆͊͘ ͍ͤ͊͊ͤ͘ ͍ ;͔ͫͭΈ ˿͙͍͔ͭͤ͊ ̅Φ ͍̂͒͊ͪ-͙̆͊͘Σ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ˶͙͙͎͍͚ͤͦͦ͘ ͙͍͚̅ͤ͊ͤͫͦͦ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙͙ 

(ILFCύΣ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͔ͣ ͍ ͙͔ͣͪ ͔͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͙ ͙͔ͤͭ͟͡ 

ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ЅмΦ ˤ·ͫͭͯͨ͊Ύ ͍ ˶͔ ˣ͔ͯͪ͗ ͍ нллмΣ ͍̂͒͊ͪ-͙̆͊͘ ͫ͊͊͘͟͡ ζILFC 

͍͔͙ͪͭΣ ;ͭͦ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͯ͡;΄ͯΌ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΌΣ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͙͙͚ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫ͟ ͦͣ͟ͺͦͪͭ ͙ 

͎͍ͪͯͦ͘·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘η Χ ζ̏ͭͦͭ ͊͊͘͘͟ ͔ͯͪͨ͟͡Ύ͔ͭ ͤ͊΄͙ ͎͙͔͒ͦ͡ 

ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͫ ˢΉͪͦ͋ͯͫͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊;͙͊ͫ͡Έ ͫ ͦͤͭͪ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙ͭͪ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ 

A320 ͍  мфут ͎ͦ͒ͯΦ ˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͤ͊΄ ͦ͋Ά͔ͣ ͍͊͊ͦ͘͘͟ ͯ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

отс ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ сл҈ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͤ͊΄͙ͻ ͍͊͊ͦ͘͘͟ ͨͦ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͊ͣ͡ηΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͺͪ͊ͤͼ͔ͯͫͦ͘͟ ;͍͍ͯͫͭͦ Όͣͦͪ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ͒ͭͦͤͯͦ͟͡͡ 

̅ͪ͊ͤͼ͔ͯͫͦ͘͟ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͨͦ͒͊ͪͭΈ ˴ͦͤͦͪ͒͟ F-BVFA ͔͚ͣͯͤͦͣͯ͘ 

ͪ͟·ͯ͡Σ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͍·͔͔͒ͤͤͦͣͯ͡ ͒͡Ύ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔͙͍͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͔ͪͦͪ͒͟ ͍ ͨͦͯͨ͊͟͟ͻ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊Σ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ 

ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͎͙͔͋͡Έ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙͙ ˣ͙͎ͦͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ ˴ͦͤͦͪ͒͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈ 

͔ͫ͋Ύ ͙ͦ͒ͤͦͦ͟ ͍ͦ ͍͔͚ͪ͊͗͒͋ͤͦ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ F-BVFA ͙ͨͪͨ͊ͪͯ͟Όͭ ͪΎ͒ͦͣ ͫ 

͙ͦͫͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͔ͦͪ͊͋ͣ͟͡ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ˹ˢ˿ˢΦ ˤ ͤͦ;ͤͦͣ ͔ͣͪ͊͟Σ ͔ͨͦͫ͡ 

͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͎͊ͫͤͯͭ ͔͚ͣͯͤ͘·͔ ͎͙ͦͤ ͙ ͙͔͙ͫͣͦͭͪͭ͡ ͔ͣͯ͘Ύ ͪ͊ͫͻͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ 

͒ͦͣ͊ͣΣ ͭͦ͟ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘Κ ˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͙ͨͪͪ͊͘͟ 

͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ˴͙͙ͪͫͭ͊ͤ͊ ˸͙͊ͪͭ ͙ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͙ͦͫͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ˴͙ͦͯͣ͋͡Ύ 

͋ͯ͒ͯͭ ͙͋ͪͦ͒ͭΈ ͨͦ ͔͍͋ͣͦͤ͘͡·ͣ ͊͊ͣ͘͡Σ ͎͡Ύ͒Ύ ͤ͊ Ή͙ͭ ͍͒͊ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ 

ͨ͊ͣΎ͙ͭͤ͊͟ ͚ͤ͊ͨͪ͊ͫͤͦ ͔͙͗ͫͭͦͦͫͭ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

˾͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͔ͪ;͔͍͎ͦͦ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ прфл 

˸͔ͭͦ͒Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͚ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍͙ͪͦ͟ ͙͙͊ͨͫ͘ ͫͦͫͭͦΎ͡ ͙͘ ͭͦ;͎ͤͦͦ 

͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ΎΣ ͨͦ;͙ͭ ͨͦ ͎ͫͦ͊ͣ͡Σ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͫ͡·΄ͤͦΣ ͔͋͘ 

͙͔͙ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͚Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͙͍ͭͪͣͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΣ ͙͎ͤͦ͒͊ ͦ;͔ͤΈ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͒͡Ύ 

͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍ͫͦ͡ ͙͙͡ ;͔͚͊ͫͭ ͍ͫͦ͡Φ ˤͦͭ ͨͦ;͔ͣͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

;͔͍ͤͦ͡ ͔͎ͭͤͦͦ͡ Ή͙ͨ͊͗͊͟Σ ͍ͤ͊͘΄͙͔ ͎ͦͦͫ͊͡ Ή͙ͨ͊͗͊͟Σ ͺ͍ͦͤͦ·͚ ΄ͯͣ ͍ 
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͙͔͊͋ͤ͟ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ ͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔͍͎͙ͭͪͦΣ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ Ή͚ͭͦ 

͔ͪ͊͋ͦͭΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ΎΣ ͙͔͔ͨͪͣͤͤͤ͊Ύ ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭͯ ͔ͨͦͭ͊͡Σ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘·͔ ͺ͍ͦͤͦ·͔ ΄ͯͣ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ 

ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͪ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͙͙͊ͨͫ͘Φ 

˹͊;͊ͦ͡ ͙͙͊ͨͫ͘ нр ͙Ό͡Ύ нллл ͎ͦ͒͊ ͍ мп;Φ мнͣΦ ноͫΦ  ˽ͯͤͭ͟ мт ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ 

ζ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͙͔͊͋ͤ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡η ΄͔͡ ͨͦͤ͡·ͣ ͻͦ͒ͦͣΦ ˭͊ ͙ͤͣ 

͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͙ͫͨͫͦ͟ ζ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ηΣ ͊ͨͯͫ͘͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ 

ζ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͊ͨͯͫ͘͟ηΣ ͍·͍ͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͭͤͯ͘͡Ό ͨͦͦͫͯ͡ ͙ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͒ͦ 

͍͔ͭ͊͘͡Φ ˮ͘ ͍͔ͫͻ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣͤͯͭ ͙͙͊ͨͫ͘ ͤ͊ ͔ͪ;͔͍ͦͣ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͔Σ 

͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ 

˶͔͎͔ͤ͒͊ 

˴͙͊ͨͭ͊ͤ = ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤΣ FO = ʕ ͚ͭͦͪͦ ͙ͨͦͭ͡Σ FE = x ͙͔͔ͦͪͭͤ͗ͤͪΣ V1 = ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ 

͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͒ͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͭ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ 

͔ͨͪͪ͊͟΅͔ͤΣ VR = ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͍͎ͤͦͫͦͦͦ ΄͙͊ͫͫΣ V2 = 

ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͍ͦͭͦͪ͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͔͙ͣ͘͡ ͫ 

͙ͦ͒ͤͣ ͔ͤͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͣ ͍͙͎͔͔͒͊ͭͣ͡Φ 

мп; моͣ моͫΣ FE ζ͙ͭ͊͟ ͯ ͔ͣͤΎ ͦ͋΅͙͚ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ 

͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ΄͔ͫͭΈ ;͔ͭ·͔ͪ ͫ ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ΄͔ͫͭΈ ͙ͭͪ ͤ͊ ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ͨΎͭΈ ͤ͊ 

͋ͦͪͭͯη 

мп; моͣ псͫΣ FO ζ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ηΣ FE ζ͍͔͔ͨͪͦͪͤ͊η 

мп ; мпͣ лпͫΣ FO ζZFWZFCGηΣ FE ζͯ ͔ͣͤΎ ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͔͍͒ΎͭΈ ͙ 

ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͍͒͊ ͍͒͊η 

мп; мпͣ мтͫΣ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ζ͙͔ͤ͒ͫ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ V1 ͫͭͦ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭΣ VR ͫͭͦ 

͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ͍͔ͦͫͣΈΣ V2 ͍͔͙͒ͫͭ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͍͔͙͒ͫͭ ͫͦͪͦ͟ ͍͔͙͒ͫͭ 

͍͔ͦͫͣΈ͔͒ͫΎͭΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͍ͫ͊͡η 

мп; мп ͣ нуͫΣ FO ζ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΣ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ζ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦη 

мп; мпͣ роͫΣ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ζ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͪ·;͎͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ;͔ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈ 

͙ ͯ ͍͊ͫ N2 ͒ ͔͍Ύͤͦͫͭͦ ͔ͫͣΈ ͙ ͔΅͔ ͔͎ͤͣͤͦͦηΣ FE ζ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ͔ͫͣΈη 

мп; ннͣ ннͫΣ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ζͻͦͪͦ΄ͦΣ ͣ· ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͣͫΎ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͫͭͦ 

͍͔ͦͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͨΎͭΈ ͫͭͦΣ  ͭͦ ͔ͫͭΈ ͯ ͤ͊ͫ ͔͋ͯ͒ͭΧ ͔ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤηΣ 

ζͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͋͊͊ͤͫ͊͡η 
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мп; отͣ рмͫΣ FO ζΉ͚Σ ͯ ͍͊ͫ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͔ͤ͘͡·͔Χη 

мп; оуͣ ррͫΣ FE ζͭ· ͍ͨͪ͊Σ ͣ· ͔ͦͫͭ͊ͣͫΎ ͍ ͔͗͡Χ ͍ ͔͔ͤͦͣ͘͡ηΦ 

мп; оуͣ рфͫΣ FO ζͣ͒͊Σ ͣ· ͔ͦͫͭ͊ͣͫΎ ͍ ͔͔ͤͦͣ͘͡η 

мп; офͣ лпͫΣ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ζ͙ͭ͊͟ ͍͔ͭ͘͡Χ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔͚ͭͤͦ͘͡ ͔ͣ͊ͫͫ 

ͫͭͦ ͍͔ͦͫͣΈ͔͒ͫΎͭ ͭͦͤͤ ͫͭͦ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͺͦͪͫ͊͗ͤ·͔ ͔͊ͣͪ͟· ͫ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͦͭ͊ͦͣ͘͟ N2 ͪ ͍͊ͤ·ͣ ͔͍͒Ύͤͦͫͭͦ ͍͔ͦͫͣΈηΣ ζ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͤͯͣ͡ 

͙ ͫͭ͊ ͙ͯ͊ͣ͘͡ Ύ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͫΈ (stop) ͙ͨͪ ͡Ό͋·ͻ ͍͍ͯͦ͘͟·ͻ 

͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎͻ ͍ͫͨ·΄͙͟ ΄͙ͤ·ηΣ ζ͍ͫͨ·΄͊͟ ΄͙ͤ· ͙ ͦͭ͊͘͟ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͊͟ ͯ ͍͊ͫ ͫ ͍ͨͪ͊͊ηΣ ζ˸͔͗͒ͯ ͫͭ͊ ͙ͯ͊ͣ͘͡ ͙ V1 Ύ ͙͎͙ͤͦͪͪͯΌ 

͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͫΈ ͙ͨͪ ͔ͨͦ͗͊ͪ ͍ ͍͙͎͔͔͒͊ͭ͡ ͍ͫͨ·΄͔͟ 

΄͙ͤ· ͙ ͔ͦͭ͊͘͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͊͟ηΣ ζ͔ͨͦͫ͡ V1 ͣ· ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͣ͡ ͨͦ 

͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͫͻ͔͔ͣ ͍·͔ͭ͊͡ ͨͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͙  ͙͔ͨͪͣ͘͡Ύ͔ͣͫΎ ͤ͊ ˤ˽˽ нсRη 

мп; плͣ мфͫΣ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ζ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ΚηΣ FE ζ̂ ͤ͊ͫ 

ͭ͊ͣ ͍͔ͦͫͣΈͫͦͭ ͙ͦ͟͡η 

мп; пмͣ лфͫΣ FE ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ͨͪ ͔͙͙ͭͦͪͣͦ͗ͤ ͍͔͔ͨͪͦͪͤ· ͫͭͦ 

ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭΧη ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͫͨͪ͊΄͙͍͔͊ͭ ζ˥ͦͪΎ;͔͔ ͔͍ͫ͊͡ ͙͙͡ ͍ͫͨͪ͊͊ΚηΦ FE 

͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ζ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ηΦ 

мп; пнͣ омͫΣ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ζ͍͔ͪͻη 

мп; пнͣ рпΣсͫΣ FO ζͫͭͦ ͍ͯͦ͘͡η 

мп; пнͣ ртͫΣ FE ζ;͔ͭ·͔ͪ ͔͔ͤ͘͡·ͻη 

мп; поͣ лоΣт ͫ FO ζV1η 

мп; поͣ лпΣр ͫ ό͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ΄ͯͣύ 

мп; поͣ млΣмͫΣ ΄ͯͣ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ, ͫ мп; поͣ ммͫ ͨͦ мп; поͣ моΣуͫ 

͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͺ͍ͦͤͦ·͚ ΄ͯͣΦ ˤ ͔ͭͦ͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ Ch ͦ͋ΆΎ͍͡Ύ͔ͭ 

ζͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦΗη 

мп; поͣ моΣпͫ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦͭ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ ͨͦ͗͊ͪ ͍ 

͔͚͊͒ͤ͘ ;͙͊ͫͭ ͙ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͫ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ FO 

14; поͣ мсΣпͫ FE ζόΚΚstopΚΚύη 

14; поͣ нлΣпͫ FE ζ˻ͭ͊͘͟ ͍͙͎͒Χ ͦͭ͊͘͟ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύη 

14; поͣ ннΣуͫ ͨͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͔͍͎ͭͪͦ͊ 

14; поͣ нпΣуͫ FE ζ͍·͟͡Ό;͙͔ͭ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έη 
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14; поͣ нрΣуͫ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ζ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͒͡Ύ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύη ͙ 

͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ΄ͯͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙  ͨͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

͔ͨͪͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎΦ 

14; поͣ нтΣнͫ FO ζ͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔ͨͦͭ͊͡Σ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͨ ͔ͦͭ͊͡ηΦ 

14; поͣ нфΣоͫ ͨ ͦ͗͊ͪͤ·͚ ͪ·;͎͊ ͦͨͯ΅͔ͤ 

14; поͣ олͫ ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤ ζ͍ͭΎͤͯͭΈ ΄͙͊ͫͫη 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͔ͫͯͤ͒͟ Ή͙ͨ͊͗͟ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ΄͙͊ͫͫ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘Φ 

14; поͣ пнΣо ͍ͫ ͭͦͪ͊Ύ ͨͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͔͍͎ͭͪͦ͊ 

14; поͣ прΣс ͫFO ζόͨ·ͭ͊ΌͫΈύηΣ FE ζΎ ͙ͤ͊͗ͣ͊Όη 

14; поͣ псΣо ͫ˴ ͙͊ͨͭ͊ͤ ζό͍·ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΈηΦ 

14; поͣ 48,2ͫ  FE ζΎ ͍·͟͡Ό;͙͡ ͔͎ͦη 

14; поͣ пфΣф ͫFO ζͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡η 

14; поͣ рсΣт ͫFO ζ΄͙͊ͫͫ ͔ͤ ͍ͭΎ͎͙͍͊ΌͭͫΎη 

14; поͣ руΣс ͫͭ ͔ͪͭΈΎ ͨͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͔͍͎ͭͪͦ͊ 

˸͔͗͒ͯ мп; поͣ рфͫ ͙ мп; ппͣ лоͫ ͋·ͦ͡ ͫ͡·΄ͤͦ ͙ͭͪ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ 

ͦ͋ ͦͨ͊ͫͤͦͣ ͙͔͙͙ͫ͋͗ͤ͡ ͫ ͔͔͚ͣ͘͡ ͙ ͍ ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ FO ͦ͋ΆΎ͍͡Ύ͔ͭ 

ζͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡ηΦ 

14; ппͣ мпΣс ͫFO ζ˶͔ ˣ͔ͯͪ͗ ˶͔ ˣ͔ͯͪ͗η ͔͊ͭͣ͘ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ 

ζ͔ͤͭΣ ͣ· ͨ·͔ͭ͊ͣͫΎ ͚͙͊ͭ͘ ͤ͊ ˶͔ ˣ͔ͯͪ͗η 

мп; ппͣ омΣс ͔ͦͤ͟ͼ ͙͙͊ͨͫ͘Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͦ͊͡Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͔͚ͭͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙͙͊ͨͫ͘Σ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ζstopη ͍·͘·͍͊Όͭ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΦ ͙̏ͭ ;͙͊ͫͭ ͙͙͊ͨͫ͘ ͋·͙͡ 

͍͔ͦͭͨͪ͊ͤ͡· ͍ ͙͎͍͙͙ͤͫͭ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ό CNRS ͍ ̏ͫ͟-͊-ͤ˽͍ͪͦ͊ͤͫΦ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊͒ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͺ͔ͦͤͣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͍΄͊ΎͫΎ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͔ͤ ͨͪͦΎ͙ͫͤ͊͡ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΦ 

˽ͪͦ΅͚͊ ˣ͙͎ͦͤΣ ˽ͪͦ΅͚͊Η 

˴ͪ͊ͫͦͭ͊ Ήͭͦ ͔ͤ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ;͔ͣ ͨͪͦͫͭͦ ͍͔ͤ΄ͤͦͫͭΈΦ ̉ͯ͒ͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ нм 

͍͔͊͟Σ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ˢоул ͪ͊ͪͯ͘΄͙͡ ͍ͤͦ·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΦ ́͊ͣΣ ͎͔͒ ͯ ͔͍͔͎͒ͪͤͦ 
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ˣ͙͎ͦͤ͊ тпт ͨͦͭͦͪ͊͡ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͯΎ͍͙ͣ͘·ͻ ͔͊ͨͦ͘͟͟͡Σ ͯ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ͔ͤͭ ͙ͤ 

͚ͦ͒ͤͦΣ ͍͔ͣͫͭͦ ͙ͤͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ή͔͍ͭͪͦͫ͊ͪ͊͟͟͡ ͫ ͔͊ͪͤ͘͡·ͣ 

͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͣΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͍ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

ͯ͡Έ͍͔͔͎ͭͪ͊ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͎͔͎ͯͪͦ͒ͤͦͦ͡ ͍ͦͦͤ͊͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 

͔͙ͪͨ͟͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻΦ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͫ ͪ͊͒ͦͫͭΈΌ ͋· ͍͔ͫͦͪ΄͙͡ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦΣ 

;ͭͦ͋· ͙͍͙͋͊ͭ͘Έ ͙ͣͪ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͙͔ͫͭͪ͋ͭ͡Ύ ˣ͙͎͍ͦͤͦΣ ͊͟͟ ͦͤ ͯ ͔͗ ͙ͨͦͫͭͯͨ͡ 

ͫ ˴ͦͤͦͪ͒ͦͣ͟ ͍ ͙ͨ͊ͪ͗ͫͦͣ͟ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ̊͊ͪ͡Ύ ͔͒ ˥ͦ͡͡Ύ нр ͙Ό͡Ύ нлллΣ 

͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͨ·ͭ͊ΎͫΈ ͙ͯ͋ͭΈ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˬ͊͊͟ ͙̊ͪ͊͊͟ ͙Σ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭΈ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͟ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͦͣͯ͟ 

͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭͯ ͍ ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Φ 

˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ˣ͙͎ͦͤ͊ тпт ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͍ͦͫͻͦ͒Ύͭ ͟ рл 

͎ͦ͒͊ͣ нл ͍͔͊͟ ͙ ζͫͭ͊ͪ·ͣ ͒ͦ͋ͪ·ͣ ͒ͤΎͣη ͚̆ͦͦ͒ͤͦ͡ ˤ͚ͦͤ·Φ ˹͔ ͫͣͦͭͪΎ 

ͤ͊ ͍ͤͦ·͔ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͙ ͨͦ͊ͤ͘͟·͔ ͍͋ͦͪͭͦ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ 

͙͔͙ͣͤͦͫ͘͡ΈΦ ̏ͭͦͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͙͚Σ ͊͟͟ ͙ 

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͟ ˣ͙͎ͦͤ B-47Φ ˽͔ͦͫ͡ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͫ͊͋ͦͭ͊͗͊ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ 

прфл ͙ ;ͯͭΈ ͔ͤ ͙͍ͯ͋ ͺͪ͊ͤͼ͎ͯͫͦͦ͘͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˬ͊͊͟ ͙̊ͪ͊͊͟ ͍ нлллΣ 

ͤΈΌ-͚͙͔ͦͪͫ͟͟ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͨͦ΄͙͡ ͤ͊ ͍͔͊͒ͦͣ͘·͚ ͫ͊͋ͦͭ͊͗ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ˢ-оул ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ ͊Ή͍ͪͦͨͦͪͭͦ ͍ ˨͚ͯ͋͊ ͙ ˽͙͔͊ͪ͗Φ 

˽͔ͦ͒ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͋·ͦ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤͦ ς ͦͤͦ ͔͗ͫͭͦ͟ ͔ͤ͊ͣ͊ͦ͟͡Σ 

;ͭͦ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡Σ ͔͙͍ͫͨͪͦͭͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͙͙͡ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͚ ͍ ˩͍͔ͪͦͨΣ 

͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔͔͔ͤͤ͊͒͗ͤΣ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ζ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟ ͪͯͻ͔ͤͭηΦ 

̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ ͋·͊͡ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͒͗ͯ΅͔͚ ͙͚ͫͦ͡ ͙ͨͦ͊͒͘ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ ͙ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ 

-sоулΦ ˽͔͔͙͍ͪ͗ ͨͦͨ·ͭͯ͟ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͔ͦ͋ͪ;͔ͤͤ·ͣ ˴ͦͤͦͪ͒ͦͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͙͡΄Έ ͔͎ͫ͊͟͡ ͨͪͦͣ͊ͻͤͯͫ͡Ύ ͙ͣͣͦ ͔͎ͦ ͔͙͔͎ͨͪ͒ͤͭͫͦͦ͘͟ ˣ͙͎ͦͤ͊ тпт ͚̏ͪ 

̅ͪ͊ͤͫ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔ͭͤͦ͘͡-ͨͦͫ͊͒ͦ;͚ͤͦ ͨͦͦͫ͡· ͍ ͙ͨ͊ͪ͗ͫͦͣ͟ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ 

̊͊ͪ͡Ύ ͔͒ ˥ͦ͡͡Ύ ͍ нлллΣ ˬ͊͟ ͙̊ͪ͊͟ ͨͦ ͍ͨͪ͊ͯ ͎͙ͦͪ͒ͭͫΎ 

ͦ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ͙ͣ ζ˿͚ͭ͊ͪͦ ˩͍ͪͦͨ·ηΦ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͙͙͚ͫͦͤͫͭͫ͟ ζ͔͙ͭͪͪͦͪͣ͘η ͙ ˣ͙͎ͦͤ тпт ς ͦ ͋͊ ͔͙ͯͫͭ͊ͪ͡ ͙ 

͙ͦ͋ͦͣ ͨͦͪ͊ ͤ͊ ͍ͫ͊ͯ͟͡Φ 

˴͔͊͗ͭͫΎ мфсс ͎ͦ͒ ͍͒͊ͤͦ ͙ͨͦ͊͒͘Σ ͤͦ ͙͔ͣͤͤͦ мм ͣ͊ͪͭ͊ Ή͎ͭͦͦ ͎ͦ͒͊ 

ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͯͫ͘͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ̊͊ͪ͡Έ ͔͒ ˥ͦ͡͡Έ ͦ΄͔͙ͦͣ͡͡ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͚ ͙ͣͪΣ 

͍͙͍ͦͭͨͪ͊ ͨ͊ͣΎͭͤͯΌ ͙͊ͨͫͯ͘͟ мп ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͣ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙ ͍ ˹ˢ́˻Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

ͦͤ ͦ͋ΆΎ͍͙͡ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͺͪ͊ͤͼ͙͔ͯͫ͘͟ ͙ͫ͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͙͘ 

ͦ͋Ά͔͙͔͎͒ͤͤͤͦͦ ͍͙ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤ͟Ύ ˢ͡ΈΎͤͫ͊Φ ˨͔ ˥ͦ͡͡Έ ͭ͊͟ ͔͗ ͊͘Ύ͍͙͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫ 

ͺͪ͊ͤͼ͙͔ͯͫ͘͟ ͋͊͘· ͙ ΄ͭ͊͋-͍͙͊ͪͭͪ͟· ˹ˢ́˻ ͋ͯ͒ͯͭ ͊ͪ͘͟·ͭ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

͎ͦ͒͊Φ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ͔͒ ˥ͦ͡͡Έ ͋·͡ ͔͒͗ͤͭ͡Έ͔ͣͤͦͣ ͙ ͔ͫ͒ͪ͗͊͡ ͍͔ͫͦ ͍ͫͦͦ͡Φ 



18 
 

˹͊ ͙͙͒ͨͦͣ͊ͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤΣ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͙ͨͦͫͯ͗ͦ͡͡ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͭͦΣ 

;ͭͦ ̊͊ͪ͡Έ ͔͒ ˥ͦ͡͡Έ ͔ͤ ͎ͣͦ ͍͔͒ͦͪΎͭΈ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ζ͊͘΅͙ͭͯη ̅ͪ͊ͤͼ͙͙ ͍ 

ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ˾͙͙ͦͫͫ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨͯΣ ͤͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͙ͨͪ;͙ͤ·Σ 

ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͔ͫΎ ͊͘ ͔͎ͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͋·͙͡ ͯ͒͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͎͔ͯ͋͗͡Φ ˽͙͔͔ͦͤͣ͊ͭΣ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ͔͒ ˥ͦ͡͡Έ ͤ͊͘͡ ͍͔ͫ ;ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͦ ͙͙͙ͫͦͤͫͭͫ͟ͻ ͨ͊ͤ͊͡ͻ 

͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤͦ ζ˩͙͎͒ͤͦͦ ˸͙͍͎ͪͦͦͦ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ηΣ ͙ ͦͤ ͭ͊͟ ͔͗ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ 

̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͭͫͤͯͭ͊ ͍ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͔ͫͦ͟ ͨͦ͒;͙͔͙͔ͤͤ ͊͟͟ 

͔ͤͦͭΆ͔͔ͣͣ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͙͙͙ͫͦͤͫͭͫ͟ͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡Φ 

˸͔ͤΈ΄͔ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ ͎ͦ͒ ͺͪ͊ͤͼ͙͔ͯͫ͘͟ ͯ͒͊ͪͤ·͔ ͙ͫ͡· ͋·͙͡ ͤ͊ ͙͙͊͒͊ͤ͘Σ 

͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ сн ͎ͪͦͤ͘·͙ͣ ͍ͣ͊ͦ͡·ͫͦͭͤ·͙ͣ ͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͙͊ͣ͟ 

Mach 2 Mirage IV-PΣ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͍͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 

͔ͦͭ;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ όͺͪ͊ͤͼͯͫͯ͘͟Όύ Ύ͔͒ͪͤͯΌ ͋ͦͣ͋ͯ ͍ сл 

͙ͦͭͦͤͤ͟͡ ͫ ͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ ˮ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ˿˸ˮ ˹ΈΌ-

˯ͦͪ͊͟ ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͍·͔ͫͣΎͭΈ ͍͔ͫ ͔͒ͦ͡ ͊͟͟ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͺͪ͊ͤͼͯͫͯ͘͟Ό ΄ͯͭͯ͟Σ 

̊͊ͪ͡Έ ͔͒ ˥ͦ͡͡Έ ͒ͦ ͙͋ͦ͡ Ύͫͤͦ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͫͪΈ͔͔ͤ͘Υ 

ζ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͎ͣ͊ͭͦͤͤ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈΣ ͔ͤ ͙͒ͯͭ ͍ 

͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͙ ˾͙ͦͫͫΎ ͎ͣͦͯͭ ͙͋ͪͦͫͭΈ ͍ 

͚͋ͦηΣ ͫ͊͊͘͟͡ ͔͒ ˥ͦ͡͡ΈΣ ζ˹ͦ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ 

Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͤ͊΄͔͚ ͨͪΎ͚ͣͦ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͍͊ͪͫͤ͊ͦ͡ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΦ 

˻ͤ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡͡Σ ζ́͊͟ ͊͟͟ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͯͣͪͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ 

ͪ͊͘Σ ͔͙͍͙͔ͫ͒ͪ͗͊ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫͭΈ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ 

͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤ·͚ ͯͪͦͤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͣͯ͘ ͎͔͊ͪͫͫͦͪͯΣ ͔ͪ΄͙ͣͦͫͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͻ 

͙ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦͣ ͔ͪ΄͔͙͙ͤηΦ 

͙͍͙͔̂͒ͭ͡Έͤ·͚ Mirage-IVP ͙͎ͪ͊͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ Ύ͔͒ͪͤͦͣ 

͎ͣͦͯ΅͔͍͔ͫͭ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ он ͔ͭ͡ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ Ύ͔͚͒ͪͤͦ 

͚͋ͦͣ͋ͦ AN-52 ͙ ͔͚ͪ͊ͭͦ͟ ASMPΦ ˤ ͙Ό͔͡ мффс ͎ͦ͒͊ ˸͙ͪ͊͗ ͋·͡ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦ ͫͤΎͭ ͫ Ή͚ͭͦ ͙ͪͦ͡Σ ͤͦ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ р ͔͙͙͒ͤͼ ͋·͡ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͡ 

͒͡Ύ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔ͪ͊͒͘·͍͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͊͒͊͘;Φ ˻͙ͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͍͔͔͙͙͒ͤ 

͎͚͊ͫͦͤͫͦ͟͟ Ή͙ͫ͊͒ͪ͟͡Έ͙ мκфм ͍ ˸ͦͤ-͔͒ ς˸ ͊ͪͫ͊ͤΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ 

ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ˸͙͙ͪ͊͗ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͙͍͔ͨͪͦͭͪ͊ͣ·ͻ ͎͊ͤ͊ͪ͊ͻ ͨͦ ͍͔͚ͫ 

̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ ͤ͊ ͫͯ͡;͚͊ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͍ͫͤͦ͊ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͍ 

ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͙͔ ͙ͫͪͦ͟Φ 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͔ͨͪͦͤ͟͡ΎͭΈ ͔͙ͦͤ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ 

͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͦͯͨ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͍͚͙ͦͫ͊ͣ͟Σ ͙ ͔͒͊ͭ ͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ 
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͒ͦͫͭͯͨ ͟ ;͊ͫͭͦ ͯͨͪΎͣ·ͣ ͎͔͙ͪͣ͊ͤͫͣ͟ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊ͣ ͙ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔͒ͭΎͣΣ ͍ͦ 

̅ͪ͊ͤͼ͙͙ ͙ͤ;͔͎ͦ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͭΦ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͨͪΎͣͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡Σ ̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ 

͙͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡ ͔ͭͣͨ ͍ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎ͣͦͦ͒ͦͦ͡ ˩͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͡Ό͙͒Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ̊͊ͪ͡Έ ͔͒ ˥ͦ͡͡Έ ͙ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͔͍͔͚͔ͪͦͨͫͦ͟ ͔͙͍͒ͤͫͭͦ ͙ 

͍͔ͫͦ͋Ά͔ͣ͡Ό΅͊Ύ ͎͍ͭͦͪͦ͡Ύ τ Ήͭͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͦ͋͒ͭΈ ͤΈΌ-͚͙ͦͪͫ͟͟ͻ ͍ͪͦͫͭͦ΅͙͍ͦ͟Φ 

˴͙͊ͣ͟ ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ˩͍ͪͦͨ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͚͙ͤ͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ 

͙͍͙͋͊ͭ͘ΈͫΎ ͦͭ ͔͍͚ͣͪͭͦ ͻ͍͙͊ͭ͟ ͔͔͋ͫͨͦͤ͘͡·ͻ ͯͨ͟Όͪ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ 

ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍ͪͪ͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͋·ͭΈ ͔͔͊ͣͤͤ͘· 

͒ͦͻ͙ͦ͒͊ͣ ͦͭ ͙ͨͪͦ͒͊͗ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έ͚ͤͦόͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ύ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊͟͟ 

͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡·Σ ͔ͫ͡Έͻͦͨͪͦ͒ͯ͘͟ͼ͙Ύ ͙ ͭΦ͒Φ ˹͔͊ͦͤ͟ͼ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ 

͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͍ Ύ͍͔ͤ͊ͪ нллрΣ ͎ͦ͒͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ όͦ͒ͤ͊ ͙͘ нр 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ;͔͍ͤͦ͡ ˩˿ύ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͊͟͡͡ ͍͙ͫͦ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͦ 

Ήͫͨͦͪͭͯ͟κ͙ͣͨͦͪͭͯ ͊͘ нллп ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͚ ͎ͦ͒Φ 

˭͊ нллп ͎ͦ͒ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ ͍·͍͔͊͘͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫͯͣͣͯ фрл ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ 

͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͙͙͍ͣͨͦͪͭͪͦ͊͊͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍͔͎ͫͦ ͤ͊ тпу 

͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡Σ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍͍͊ͦ͡·͚ ͒ͦͻͦ͒ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͊͘ ͎ͦ͒ 

͍͙ͫͦͫͭ͊͡ нлн ͙͙ͣ͊ͪ͒͊͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Φ ˭͊ ͭͦͭ ͔͗ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͔ͫΈ 

͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ Ήͫͨͦͪͭ͟ ͋·͡ ͤ͊ нлл ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͔ͣͤΈ΄͔ ;͔ͣ ͯ 

˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΣ ͊ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ͣͨͦͪͭ ͍·ͻ͙ͦ͒͡ ͊͘ ͍ͫΎ͙͔͟ ͙ͪ͊ͣ͟Φ ˩͙ͫ͡ 

ͦͣͯ͟-ͭͦ ͭ͊ͣ ͨͦͤ͊͒ͦ͋ΎͭͫΎ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·͔ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ 

ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͔͚ͫ;͊ͫ ͨͦͤ͡·͚ ͋͊ͤͪͦͭ͟Σ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ ͔ͯ͗ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͊͡ ͔ͭ͊ͦ͟ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͍͔ͨͪͦͪͦ;ͤ·ͻ ͍͋͊͊ͤͫͦ͡Φ 

̆ͦͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͪͦͫͦ͟΄ͤ·͚ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ˢ-оул ͍͔ͦͤͤ·ͣ 

͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡Σ ͫ͊ͣͦ ͔͎ͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 

͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͋ͯ͒ͯ΅͙͔ ͍͚ͦͤ· ;͔ͣ ͡Ό͚͋ͦ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ 

͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͚ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎΦ ˽͚͔ͦͫͭ͊ͪ͊ͭͫΈ ͍͎͘͡ΎͤͯͭΈ ͤ͊ Ήͭͦ ͨͦ͒ ͙ͭ͊ͣ͟ 

͎ͯͦͣ͡Υ ͔͚ͫ;͊ͫ ͯ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ 

͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ͙ ͍ͭ͊ͤͦ͟Σ ͤͦ ͦͤ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͔͔ͫ͋ ͙͙͍ͣͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ 

ͫ·ͪΈ͔ ;ͭͦ͋· ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔Φ ̉ͭͦ ͍͙͙͒΄Έ ͭͦ ͙ ͨͦͯ͡;͙΄ΈΣ ͙ ˨͗ͦͪ͒͗ 

ˣͯ΄ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έͤͦ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͊͟͟ ˾ͦͣͯ͡ ˢ͍͎ͯͫͭͯ͡Σ 

͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͔ͣͨͪ͊ͭͦͪ ˾͙͚ͣͫͦ͟ ˮ͔͙͙ͣͨͪΦ 

˹͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͔ͣͦͤͭ· ˩͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ˿ͦΌ͘Σ ˾͙ͦͫͫΎ ͙ ˴͙͚ͭ͊ ͍͔͔ͯͪͤͤͦ 

ͨ͡·͍ͯͭ ͍ ͔ͦ͊ͤ͊͟ͻ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ ˩͍ͪͦΣ ˾͔͚ͯ͋͡ ͙ ͔͚̑͊ͤΣ ͔ͨͦͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ 

͔ͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͪͦ͒͊͗͊ͣ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͍ͭͦ͊ͪͦΣ ͙ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͎ͦ͒ͦͣ ͙ͦͤ 

͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͍ͭͦ͊ͪͦΦ ͙̏ͭ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͎ͭͦͪͯΌͭ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
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͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΣ ;͔͔ͪ͘ ˢ͙͘Ό ͙ ̑͗ͤͯΌ ˢ͔͙ͣͪͯ͟Σ ͔͍͒͊ ͋ͪͦͫ͊Ύ ͍͎͘͡Ύ͒ ͍ 

ͫͭͦͪͦͤͯ ˿̊ˢΦ ̆ͦͭΎ ˿̊ˢ ͙ ͍·͎͡Ύ͒Ύͭ ͎ͦͪͦͣͤ·͙ͣ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙ͻ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͔͎ͫͦ ͨΎͭΈ ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͍͔͙͎ͫͣͪͤͦͦ ͪ·ͤ͊͟Σ ͙ ͎͍ͭͦͪͦͼ· 

͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙ͫͨͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͟ ͔ͫ͊͋͡Ό΅͔ͣͯ ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔͔͚ͤ͒͡ 

͒ͦ͊ͪͯ͡͡Φ ˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͎͙͔ͣͤͦ ͍͍͍ͦͤͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͎͍ͭͦͪͦͼ· 

ͦͭ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͙ͨ͊ͭ͗͡ ͍ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡ͻΣ ͔ͭͪ͋ͯΎ ͍͔ͣͫͭͦ ͙ͤͻ ͔͍ͪͦΦ  

˽ͦ;͙ͭ ͫͦͭͤΌ ͔ͭ͡ ͤΈΌ-͚͙͔ͦͪͫ͟͟ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͙ ͙ͻ ͔͙ͨͪ͒͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊͡ ͯ ͙ͣͪ͊ 

͍·ͯͨ͊͟Σ ͙͔ͨͪͣͤΎΎ ΄͊ͤͭ͊͗ ͙ ͙ͫͯ͡ ͙ͦͪͯ͗Ύ ;ͭͦ͋· ͙͍͔͊ͭ͘͟͡Έ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ 

͍ͭͦ͊ͪ· ͍ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͔͔͋ͫͨͦͤ͘͡·͔ ͋͊ͤͤͦͭ͟·Σ ͍͋ͪͦͫͦ·͔ ͙͎ͦ͋͊͡ͼ͙͙ ͙ 

͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͯͨ͟Φ ̏ͭͦ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͍͔;ͤͦΣ ͙ ͊ͨͯͫ͘͟ ˢ-

оул му Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͔͙ͦͭͣͭ͡ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊;͊ͦ͡ ͦͤ͟ͼ͊Σ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͫ 

͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎΦ 

̆ͦͭΎ Ύ͍͡ΎΎͫΈ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͻ ͒͡Ύ 

ͨͦ͒ͪ·͍͊ ͍͙͙͔͊͊ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ ˣ͙͎ͦͤ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍͔͚ͫ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͚ͦ͋ͦͪͦͤͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ˢ-оул ˿͔ͯͨͪ ˨͗͊ͣ͋ͦ ͔΅͔ 

ͨͦ ͍ͨͪ͊ͯ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͭͪΎͫ͊Ό΅͙ͣ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡ ͙ ͔͋͘ ͔͙ͫͦͣͤͤΎ ͍͙͙ͫͦͣ 

͊͟;͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙͍͔ͨͪ͡;͔ͭ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦΦ ̆ͦͭΎ ͍ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 

͔ͭͪͻ͍͚͊ͫͫͦͦ͟͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ˢ-оул ͔ͫͣͦ͗ͭ ͔͔͍͙ͨͪͦͭ͘Έ ͦͦͦ͟͡ рсл 

͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦΣ ͍͔ͣͫͭͦ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͍ умл ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

ζ͍ͫͦͭͦͦ͊͘͟ηΣ ͦͤ ͔͔ͫ͒͊ͭ͡ Ήͭͦ ͤ͊ нт҈ ͔͒΄͔͍͔͡ ͙͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ ͤ͊ 

͙ͣ͡Ό ;͔ͣ ˣ͙͎ͦͤ тптΣ ͙ Ήͭͦ ͫͭ͊ͦ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎͣΣ 

͙͎ͫ͗͊Ό΅͙ͣ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͤ͊ нл҈ ͔ͣͤΈ΄͔Φ 

˶Ό͋ͦͨ·ͭͤͦΣ ;ͭͦ ͎ͦͤͭͪͨͪͦͨ͊͊ͤ͒͊͟ ˣ͙͎ͦͤ͊ ͦ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͎͙͎͔͊ͤͭ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ 

ͦͦͤ͟ͺ͙ͯ͊ͫ͘͡ΈΦ ˢ-оул ͔ͤ ΄͔͔ͯͣͤ ;͔ͣ ˣ͙͎ͦͤ тптΣ ͊ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭ ς ͤ ͊ 

͎ͣͤͦͦ ͔͒ͼ͙͔͋͡ ͙ͭ΄͔Σ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͍͔͔ͭ͘͡Φ ˢ-

оул ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͫͦ͋͊Ύ ͍͔ͭͤͦ͘͡-ͨͦͫ͊͒ͦ;ͤ͊Ύ ͨͦͦͫ͊͡ ͙ ͨͦ ͙ͫͯͭ ͯ ͔͎ͤͦ 

ͦͪͦ͟;͔ ͙͒ͤ͊͡ ͔͎ͪ͊͋͊͘ ͙ͨͪ ͍͔͔ͭ͘͡ ͙ ͔͎ͨͪͦ͋ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͨͦͫ͊͒͟ ;͔ͣ ͯ ˣ͙͎ͦͤ͊ 

тптΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ 

Ήͭͦ ͦͫͦ͋·͔ ͍·ͻͦ͒· ͤ͊ ͨͦͫ͊͒ͯ͟ ͙ ͙ͨͪ͋·͙͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ 

ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͙͊ͫ͡Έ ;ͭͦ͋· ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈͫΎ ͫ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͍ орл 

͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦΣ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈͫΎ ͫ ррл ͍ ͙ͻ ͤ·͔ͤ΄͙ͤͻ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎͻΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦ ͙ ͔͋͘ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍·ͻͦ͒· ͎ͣͦͯͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 

͍ͫͦΌ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͤͦ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͔͙͔͔ͤͨͪͣͣ͡·Φ 

˽͚ͦ͗͊ͯ͡Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͪ͊͒ͪ͊͗͊͘Ό΅͙ͣ ͒͡Ύ ͍ͪͦͫͭͦ΅͙͍ͦ͟ ͫ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͎ͦͪͦͣͤ͊Ύ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟Ύ ͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙ΎΣ 

͍͔͊͒͡Ό΅͊Ύ ͊Ήͪͦ͋ͯͫͦͣΣ ͔ͤ ͊ͤ͘Ύ͊͡ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͼ͔ͤͭ͊ 
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όͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ ͦͦͭͦͣ͘͡ύ ;ͭͦ͋· ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ Ήͭͦͭ ͙͙͡ ͡Ό͚͋ͦ 

͎͚͒ͪͯͦ ͔ͨͪͦͭ͟ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊Σ ͊ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 

͍͙ͤ͊͒͊ͭΈ ͤ͊ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͚ ͪ·;͎͊ ͙ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ˮ͙ͤ͒͊ͫͭͪ͘ ͨͪͦͫͭͦ 

͙ͫ;͔ͤͯͭ͘ΈΦ 

˹͔ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͔ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ˢ-оул ͤ͊ͨͪΎͣͯΌΣ ͙͙͡ ͔ͫ͊͋ͦͭ͊͗ͣ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ 

˴ͦͤͦͪ͒͊͟ ͙ ˢ-оулΣ ͔͙ͪ͒ͭͦͪ͟· ͍͙͙ͦͭͨͪ͊͡ ˣ͙͎ͦͤ ͨͦ-͎͒ͪͯͦͣͯ ͙ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͔ͤͨͦͣͯ͡ ͯͪͫͯ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͍·͍͊ͤ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͍ 

͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͭͣ ͺ͊ͭͦͣ͟Σ ;ͭͦ ͯ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

͙͡΄͙ͤͻ ͔͔͎͒ͤ ͒͡Ύ ͚͙ͨͦͫͭͪͦ͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͙͙͡ ͍ͤͦ·ͻ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ 

ˤ͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͔͒΄͔͍·͙ͣ Ή͙͙ͫ͊ͣ͘͟Σ ͍ͨͪͦ͒͊ͼ· ˣ͙͎ͦͤ͊ 

͍͙͙ͦͭͨͪ͊ͫ͡Έ ͨͦ ͙ͣͪͯ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͔͍͎ͤͦͣͦ͗ͤͦͦ͘Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ς 

ͨͪͦ͒͊ͭΈ ͙͔͒Ό ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͍͔ͫ͊Σ ͍͎ͤ͊͊ͤͤͦͦ͘ Boeing 7E7 

"Dreamliner"Σ ͤͦ ͔͋͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͙ ͒͊ ͔͗ ͔͋͘ 

ͨͦͤͦͣ͊ͫ͡΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭ͊͟Φ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͨͦ ͫ͋ͦͪͯ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͒͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͚͙ͨͦͫͭͪͦ͟ ͔ͣ͊ͭ͊͟ ς ;ͭͦ ͫ͊ͣͦ 

ͨͦ ͔͔ͫ͋ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͫ͡·ͻ͊ͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͙ͨͪͦ͒͊͗ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͭͦͭ;͊ͫ ͔͗ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͊͗͒ͦͣͯ͟Σ ;ͭͦ ͍· ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͔͋͒ͤ͗ͤ͘·Σ 

;ͭͦ ͔ͤ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͙ͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͍͔΅ΈΦ 

ˮ Ήͭͦ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·͚ ͪ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ˣ͙͎ͦͤ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͭͪ͊ͤͤ·͚ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мн ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͔ͨͦͫ͡ ͫ͊͋ͦͭ͊͗͊ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ прфлΣ 

ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙Ύ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͍·͙ͨͯͫͭ͊͡ Ή͙ͫ͘͟ "Sonic Cruiser" ͎͙͙͋ͪ͒ 

͍͍͎ͭͪ͊ͤͫͯͦͦͦ͘͟ ͔͙͍͎ͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ Ήͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͊͟͟ 

͙ͣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͔͙͊ͣͤͭ͘ ˴ͦͤͦͪ͒͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ͊͟͟ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦͣͯ͘ 

͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ˿˸ˮ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͎ͤ͊͒ͦͦ͡ ͙ͦͭͫͭͪ͊ͤͭΈ ͦͭ ͔͍ͨͦͭͦ͡ 

˴ͦͤͦͪ͒͟ ˸͊ͻ нΣ ;ͭͦ ͟ ͊͟ ͙ͤ ͫͭͪ͊ͤͤͦ ͙ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Φ ˴ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌ ͒͡Ύ ˣ͙͎ͦͤΣ 

͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͊͘ͻ͔ͦͭ͡ ͨͦͯͨ͊ͭ͟Έ ͙ͻ Ή͙ͫ͘͟ ζSonic CruiserηΣ ͊ ͨͦͭͦͣͯ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍ 

͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͫ;͔͔ͭ ͋·͡ ͍͔ͫͪͤͯͭ ͙ ͊͋͘·ͭΦ 

˹ͦ т˩т ͍͔ͫͦͫͣ ͎͔͒ͪͯͦ ͔͒ͦ͡Σ ͙ ͍͔͚ͫͤͦ нлло ͎ͦ͒͊ ͍͔ͫ Ύ͙͔ͨͦͤͫ͟ ͍͙͙͙͙͊͊ͤ͡ 

͔͙͙ͪ͊ͣͫͭ͘͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͊͊͘͘͟ ͤ ͊ рл Ή͙ͭͻ ͔͍ͤͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ 

ͨͦ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͼ͔͔ͤ ͍ ммр ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͊͘ ͊͗͒͟·͚Φ ˹ͦ ͍ͯ·Σ 

Ύ͙͔ͨͦͤͫ͟ ͍͙͙͙͙͊͊ͤ͡ ͔ͤ ͋·͙͡ ͎͍ͦͭͦ· ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͙ͤ͊͡;ͤ·͔ ͔͒ͤΈ͎͙ 

͔͔͊ͪ͊ͤ͘Σ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͊ͦ͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͤͦͣ͊ͫ͡΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ 

͔ͣ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͙͙ͤ͡Φ 
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ζ˨͙͚͔ͪͣ͊ͤͪ͡η ͦ;͔ͤΈ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͋ͯͪͤ·ͻ ͺ͙͊ͤͭ͊͘Ύͻ ͙͎͍͎͋ͦͤͦͫͦͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͨͦ 

ͨͪͦ͒͊͗͊ͣΦ ˹͔ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͤ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊Σ ͙ͤ ͔͔͙͚͎ͨͪ͒ͫͪͤͦͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ 

ͻͦͭΎ ˣ͙͎ͦͤ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͫͦͭͤΎ͙ͣ ͙͡΄͙ͤͻ ͙͚ͦͨ͟ Ή͙ͭͻ 

Ή͙͍ͫͦ͘͟Φ 

ˤ͔ͪͣΎ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͭΎͤͯͦͫ͡ΈΣ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͍ ͨΎ͙ͭͤͼͯ ну Ύ͍ͤ͊ͪΎ нллр ͎ͦ͒͊ 

ͤ͊ͫͭ͊͡ ͍͔͒ͤ͘͘·͚ ;͊ͫ ˣ͙͎ͦͤ͊Σ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͤ ͭ͊͟ ͔ͣ;ͭ͊͡Φ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ˣ͙͎ͦͤ 

͙ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͡ͼ͊ ͙͘ ˴͙ͭ͊Ύ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ͊͡ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ ͔ͨͦͯͨ͟͟ тл 

ˣ͙͎͍ͦͤͦ т˩т ˨͙͚͔ͪͣ͊ͤͪ͡ ͙͚͙͙ͭ͊ͫͣ͟͟ ͍͙͙͙͊͊ͤ͡Ύ͙ͣΦ ˿͎ͦ͊͡΄͔͙͔ͤ 

͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ͼ͔ͤͯ ͍ ммл ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͊͘ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡Φ ˽͍ͪͦ͒͊ͼ· ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͍͙͙ͫͨͪ͊ͫ͡Έ ͙ ͎͙ͫͣͦ͡ ͨͪͦ͒͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ млл 

͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ Ή͙ͫ͊͘͟ͻΗ ˹͔ ͨͦ͡ͻͦΣ ͤͦ ͙ͻ ͙ͦ͗͒͊͊͡ 

ͦ;͔ͤΈ ͔͙ͤͨͪΎͭͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͍ͦ͊͟Φ 

͔̂͗ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈ ͍ ˨͍͔͊ͦͫΣ ͍͔͚̊ͼ͙͊ͪΎΣ ̅͊ͤ ˥͊ͤΣ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙̏ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙ͨͪ 

˴͙͚ͭ͊ͫͦͣ͟ ͔̅ͦͤ͒ ˾͔ͺͦͪͣΣ ͔ͫͣͦ͡ ͊͘Ύ͍͙͡ όͦͭ ͙͔͙ͣͤ ͙͚͎ͭ͊ͫͦͦ͟͟ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ύ ζͤ͊ ͤ͊΄ ͍͎͘͡Ύ͒Σ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͒ͦ͊ͪ͡͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦ ͍͊͡Ό͚ͭͦΣ ͦͤ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͦ͋ͫͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͙ Ήͭͦ 

͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·ηΣ ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤ ͤ͊ ͔͔͋ͯͨͪ͘;ͤͦͣ ͎͙͚͊ͤͫͦͣ͟͡Φ 

˭͔͊ͭͣ ̅͊ͤ ˥͊ͤ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡͡Σ ζ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͪ͊͡Έͤ·͚ ͍ͦͨͪͦͫ ͙ͫͦͫͭͦͭ 

͍ ͭͦͣΣ ͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ ς ͍ͦͭ͊͊͘͟΄͙ͫΈ ͦͭ 

͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡Σ ͙ ͙͍ͨͪΎ͍͊͘ ͔͔ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͚ͣͦ ͍͊͡Ό͔ͭ ς 

όͨ͊ͯ͊͘ύ ς ͔ͫ͊͗ͣ͟ ͔͍ͪͦΣ ͚͔ͤ͊Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͔ͣͤͦͦͫͭͦͪͦͤͤ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͚͔͔ͨͦ͒ͭ ͤ͊ ΉͭͦΣ ͭͦ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͯ ͍͊ͫ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͚ͤ͟ ΄ͦ͟Τ ͍͊ͣ 

͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙͔ͣͭΈ ͔͒ͦ͡ ͫ ͔͍͒͊͡Έ͍͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ηΦ 

˿͔͎ͦ͒ͤΎ ˴͙͚ͭ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͫΈͣ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͚ͫͦ͡Σ ͙ 

;͔͍͔ͦ͟͡ ͙͘ ˴͙ͭ͊Ύ ͙ͤ͊ͫͭͯͨ͡ ͍͙ͫͦͣ ͎ͫ͊ͨͦͦͣ ͤ͊ ͒ͦ͊ͪ͡͡Σ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͙ͦͭ͡;ͤͦ ͔͙͙͊ͣͭ͘͡ ͍͔ͫ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔Φ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ 

͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͒ͦ͊ͪ͡͡ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ ͨ͊͒͊ͭΈ ͊͟͟ ͔͊ͣͤ͟ΈΣ ͦ͊͘͟·͍͊ΎͫΈ ͍ 

͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͔͙͙ͨ͊͒ͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ˾͙ͦͫͫΎ ͙ ˻˽˩˴ ͔ͪ΄͊ͭ ͤ͊;͊ͭΈ 

͍ͨͪͦ͒͊͊ͭΈ ͍ͫͦΌ ͔ͤͺͭΈ ͊͘ ͔͍ͪͦ ͍͔ͣͫͭͦ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Φ 

ˮͭ͊͟Σ ˣ͙͎ͦͤ ͍·͎͍ͭͦͪͦ͊͡ ͔͔ͫ͋ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͍ нллу ͎ͦ͒ͯ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͫͦͭͤ т˩т 

όͤ·͔ͤ΄͔͔ͤ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ тутύ ͨͦ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͍ ͒ͦ͊ͪ͊͡͡ͻ ͼ͔͔ͤΦ ˤͦͭ ͔ͭ 

ͤ͊Η ˢ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͭͦͭΈ ͒ͦ͊ͪ͡͡ ˿̊ˢ ;͔͔ͪ͘ п ͎ͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͍ͪͦ ͔ͫͭ͊ͤͭ 

͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͙͔͚͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦ͘ ͔͔͍͚ͪͪͤͦ͘ ͍͊͡Ό͚ͭͦΚ ˨͍͚͔͊͊ͭ 



23 
 

͙͔ͫͤͣͣ нр҈ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ Ό͊ͤΌ ͙ ͚͔͔ͤΣ ;ͭͦ 

ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ˣ͙͎ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ͨͦ ͦͤͭͪ͊ͭͯ͟͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͍͔ͤͦͤΈ͙͔͟ 

тут ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ˴͙ͭ͊Ό ͙ ͙͙̒ͨͦͤ ͨͦ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͔ͤͣͯ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͯ͟͡ ͼ͔ͤ· ͊͘ 

͔ͨͦ͒ͪ͗͊ͤͤ·͚ ˣ͙͎ͦͤ тотΣ ͙͙͡ ͦ͋ΆΎ͍͙ͭΈ ͍͋͊ͤͪͦͭͫͭͦ͟Φ 

˹͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ˣ͙͎ͦͤ τ Ήͭͦ ζͺ͎͊ͣ͊ͤ͡η 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͚ͦ͋ͦͪͦͤͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͙ ͔͙ͫ͡ ˣ͙͎ͦͤ ͍·͔͙ͭͭ͡ ͍ 

ͭͪͯ͋ͯΣ ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͙ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣΦ ˹͙͙͊͟͟ͻ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͍͙͊͊ͤͦͫͼ͔͍Σ ͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͍ͦ͟-͔͍͙͙ͤ͒ͣͦ͟Σ ͙ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ 

͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·͔ ͍͔͔ͫͯͪͤͤ·͔ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͍ͦ ͍ͫΎ΅͔͔ͤͤͦ ͙ͣΎ ͤΈΌ-͚͚ͦͪͫͦ͟͟ 

͙͙͚ͫͦͤͫͭͫͦ͟ ζ˨͔͙͙ͣͦͪ͊ͭ͟ηΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͤ;͔͎ͦ Ή͎ͭͦͦ ͋· ͔ͤ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ 

͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͋ͯͣ͘ͼ· ͙͍ͫͦͨͪͦͭ͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙ͫͯ͟΄͔͙ͤΌ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ 

͙ͯ͋ͭΈ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙ нр ͙Ό͡Ύ нлллΦ ˽͙΅͊ ͒͡Ύ ͪ͊ͣ͘·΄͔͙ͤ͡ΎΦ 

˴ͪͯ΄͔͙͔ͤ ˾͔͚ͫ͊ рут ˢ͔͙͙ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ˢ͍͙͙͙͚͊ͤ͡ 

͍ ˴͍͙͔ͤͫΣ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟Σ нллмΦ  

ˤ͔͔ͫͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ 

ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦΦ 

ˢ͔͙ͣͪ͊ͤͫͦͣͯ͟͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͯΣ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͨ·ͭ͊Ό΅͔ͣͯͫΎ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͊͟ͼ͙͚ ͙ ͙͎ͦ͋͊͡ͼ͙͚Σ ͍·͍͔͊ͤͤͦ͘ ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣ мм 

͔ͫͤͭΎ͋ͪΎΣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͋·ͦ͡ ͤͯ͗ͤͦ ͪͯ͟΄͔͙͔ͤ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ 

ˢолл-слл ͍ ͙͎͔ͨͪͦͪͦ͒ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͊͟Φ ˴ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͙ͪ͟;͊΅͔͔ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔͗ͭ͡ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦ͘͟ ͙͔͙ͫͭͪ;ͤ·͙ͣ ˿˸ˮΣ 

͙ͨͪͦͭ ͍͔ͦͪ;͊ ͍͔͙ͫͣ͟ ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ͣΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͍ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΥ ͍͔͚͊͗ͤ΄͔͔ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͭͦ;ͤͦ 

͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͊͟͟ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͔ͨͦͭͪΎ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔ͨͦͫ͡ 

͍͔ͭ͊͘͡ ͫ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ ˨͗ͦͤ͊ ̅Φ ˴͔͔͙ͤͤ͒Φ 
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ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͙͊ͪͣΎ 

ͨͦ͒ͤΎ͊͡ ͍ͫΌ ͻ͍͍ͦͫͭͦͯΌ ΄͚͊͋ͯ ͦͭ ͔ͦ͋ͪ;͔͎ͤͤͦͦ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ͙͘ ͙͍͊͊͘͡ 

͚̒ͣ͊͊͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͣͫΎ ͤ͊ ͙ͨͦͨͯͭ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ˨̅˴ ͙ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͔ͣͫͭͦͣ 

͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ ͨ͡Ύ͔͗ ˾ͦͯ͟Ή͚Φ ˨͡Ύ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͔ͤ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ 

͎͗͊ͪͦͤͦͣΣ ͻ͍͍ͦͫͭͦ͊Ύ ΄͚͊͋͊ τ Ήͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͭͦͪ;͙ͭ ͍ ͔͚͊͒ͤ͘ ;͙͊ͫͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ Ή͔ͣ͋ͣͯ͡ 

͍͙͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟Φ ˿͊ͣ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͍ͫΎ ͻ͍͍ͦͫͭͦ͊Ύ ΄͚͊͋͊ ͔͙ͦͭ͒͊ͫ͡͡Έ ͦͭ 

ͺΌ͔͘͡Ύ͗͊ ͍ ͍͙ͤͦͤͯ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͨͪͼ͔͔͒ͤͭ͊ ͍ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͍͙͊͊ͼ͙͙Φ 

ˤ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ͔ͭͪΎ͙͡ ͙ͪͯ͡ ό͔͎ͤͣͤͦͦ ͙ͨͦ͊͒͘ ͻ͍͍͚ͦͫͭͦͦ ΄͚͊͋·Σ 

͍͙͎͔͒͊ͭ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͙ ͍͔͍ͦ͡ύΣ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͭͪΎ͙͡ ζ;͊ͫͭΈη ͫ ͍͔ͪͻͯ΄͙͟ 

ͻ͍͍͚ͦͫͭͦͦ ΄͚͊͋· ͙͘-͊͘ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͍ͯ͒͊ͪͦΣ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·ͻ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͙ͨͭͼ͔͚ ͙͙͡ ͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡Φ ˹ͦ ͻ͍͍ͦͫͭͦͯΌ 

΄͚͊͋ͯ ͼ͔͙ͦͣ͟͡Κ ˹͙͎ͦ͒͊͟Σ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͤ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Φ 

˽ͪͦ΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡Σ ͔ͪͦͣ͟ ͔ͯͦͫͨ͘͟ͼ͙͙͙͍͎͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ 

ζ͔ͭ͊͡Ό΅͔͎ͦ ͪ͟·͊͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͍ͫͦΌ ͻ͍͍ͦͫͭͦͯΌ ΄͚͊͋ͯΣ 

ͪ͊ͦ͋͘Έ͔ͭͫΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͦͭ͡ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ 

͙ͣΦ ͍͍̆ͦͫͭͦ͊Ύ ΄͚͊͋͊ ς ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙ͫͭ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΣ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͊͘ ͙͒ͦ͡ ͔ͫͯͤ͒͟·Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͺΌ͔͘͡Ύ͗͊Σ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͔͙͔ͤͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͍· 

͙͔ͨͦ͒͊͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͍͡·͚ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ;͔ͣ ͤ͊ ͍ͨͪ͊·͚Σ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͨͦͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͚ͨͦͫ͟͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦΦ ˩͙ͫ͡ ͍· 
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ͨͦͨ·͔͔ͭ͊ͭͫΈ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͔͍͔ͦ͡ ͙͙͡ ͍͔ͨͪ͊ͦ ͪ͟·ͦ͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͫͭ͊ͪ͊ΎͫΈ 

͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ͊ΉͪͦͨͦͪͭΣ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͔͔͊ͤͫͭ͘ ͍ ͺ͊ͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͙͍͙͔ͨͪͦ͊ͤ͟Φ 

˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ ͙͘ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ τ Ήͭͦ ͊ͭ͊ͨͯ͟͡Έ͙͔͔ͭͪͯͣͦ ͔ͪͫͦ͟͡Σ ͟ 

͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͔ͤ ͙͔͍ͣ΄͔͔ͫΎ ͍ ͖͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͔͚ͪͫ͊ рут ˢ͔͙͙ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

ˢ͍͙͙͙͚͊ͤ͡Φ 

˭͊Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͦ;͔͍͙͒ͼ͔͍ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Σ ;ͭͦ ζ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͍ͦͭͦͪ͊ͫ͡Ύη ͔͔ͨͪ͒ ͔ͭͣΣ 

͊͟͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͪͯͻͤͯ͡ ͤ͊ ͨ͡Ύ͗ ˾ͦͯ͟Ή͚Σ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·Φ ˴ ͭͦͣͯ 

͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͊͟͟ ͔͚ͪͫ рут ͙͎͒ͦͫͭ ˾ͦͯ͟Ή͚Σ ͦͤ ͍͔ͫͦͫͣ ͍·΄͔͡ ͙͘-ͨͦ͒ 

ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·͚ ͨͦ;͙ͭ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦͣͯ ͍·ͫͦͦͣͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 

όͻ͡·ͫͭύΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͻ͍͍ͦͫͭͦ͊Ύ ΄͚͊͋͊ ͋·͊͡ ͍ ͍͒ͯͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͙ͨͦ͊͒͘ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͍ ͋ͯͻ͔ͭ ͚̒ͣ͊͊͟Φ ͎̏ͭͦͦ ͻ͡·͍͎ͫͭͦͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͪͯͭͦͣ͟ ͔͙͔ͤͦͤͭͪͦͪͯͣͦͣ͟͡ ͙͙͍͙͙ͨͪͦ͊ͤ͟Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ 

͋·ͦ͡ ͋· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ ͦ͋͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ 

˻͙͋ͦͣ͟͡ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Όͭ ͙ͨͪ;͙ͤͯ 

͍͙͙͊͊ͪΦ ˮ͔ͣͤͤͦ ͦͭͫΌ͒͊ ͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͙͍͔͙͘͟͡͡ ͦ͋͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ ͦ͋͊ 

;͔ͪͤ·ͻ Ύ΅͙͊͟Φ ˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͙͊ͫ͡Έ ͍ ͻ͍͔ͦͫͭ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ˢоллΣ ͊ Ήͭͦ 

ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͍͔ͫΈ ͺΌ͔͘͡Ύ͗ ͔͔͒ͦͭ͡͡ ͒ͦ ͨ͡Ύ͗͊ ˾ͦͯ͟Ή͚Φ ˿͔͊ͣͦͭ͡ ͔ͤ ͎ͣͦ 

ό͊͟͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ˿˸ˮ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͍͊ͫ ͔͙ͯ͋͒ͭΈύ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

ζͪ͊ͦͣ͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͤ͊ ;͙͊ͫͭη ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͦͤ ͙ͪ͊͋ͫ͘͡ΎΦ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͣΣ ;͔ͣ Ή͙ͭ ͔͋ͫͫͨͦͪͤ·͔ ͺ͊ͭ͟·Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ 

͙ͨͪ;͙ͤ·Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˿̊ˢ ͔ͤ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ 

͍ͨͪ͊͒ͯΦ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͙ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͙͊͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͯ͗ ͍͔ͫ ͙ͤ͊͘͡ ͦ 

ͻ͍͍͚ͦͫͭͦͦ ΄͚͔͊͋ ͍ ͋ͯͻ͔ͭ ͚̒ͣ͊͊͟ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ ;͊ͫ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ΎΣ ͙ 

͋·ͫͭͪͦ ͙͍͔͙͘͟͡͡ ͔͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͙͊ͪͣ ˿̊ˢΦ ˥͔͒ ͙͔ͣͤͤͦ ͙͊ͪͣΎ ͍͘Ύ͊͡ 

͙ͻ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Σ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ΎͫͤͦΣ ͤͦ ͺͦͭͦ Ή͎ͭͦͦ ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͊ͪͭͺ͊ͭ͊͟ 

͔͚ͫ;͊ͫ ͦ;͔ͤΈ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͚͙ͤ͊ͭΣ ͙ Ύ ͦ͋Ύ͊ͤ͘ ˿͙͍ͭͯ ˿͔͚ͣͯͪͯ ͊͘ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙ͤͻΣ 

ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͔ͫΎ ͙͔ͤ͗ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔Φ 
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˹͊ ͺͦͭͦ ;͔ͭͦ͟ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͤ ζ;͊ͫͭΈη ͻ͍͍͚ͦͫͭͦͦ ΄͚͊͋·Σ ͊ ͦͤ͊ ͍ͫΎ 

ͼ͔͙ͦͣ͟͡Σ ͍ ;͔ͣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͙ͫ͊ͣΣ ͍͎͘͡Ύ͍ͤͯ ͤ͊ ͺͦͭͦ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ 

͍ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͔Φ ͍͍̆ͦͫͭͦ͊Ύ ΄͚͊͋͊ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͔͚ͪͫ͊ рут ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ 

ͭͦͤΈ΄͔ ;͔ͣ ͍ͭ͊ͦ͊͟Ύ ͤ͊ ͺͦͭͦ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊Σ ͤͦ Ή͎ͭͦͦ ͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͊͟͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡ΈΣ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·͚ ͪͯ͡Έ ͍ ͔͚͊͒ͤ͘ ;͙͊ͫͭ ΄͚͊͋· 

͋·͡ ͔ͨͦͭͪΎͤΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔ͤͭ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤͦ͋·;͎ͤͦͦΣ ͪͯ͡Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͎͙͚͟͡ 

͙ ͔͎ͦ ;͙͊ͫͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͪ͊ͫͫΎͤ· ͨͦ ͍͔͚ͫ ͋ͯͻ͔ͭ ͚̒ͣ͊͊͟Φ 

˹ͦ ˹͊ ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͙ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ 

͍͙͊͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈΣ ͊͟͟ ͙͙͡ ͨͦ;͔ͣͯ 

ͻ͍͍ͦͫͭͦ͊Ύ ΄͚͊͋͊ ͔͙ͦͭ͒͊ͫ͡͡Έ ͦͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͚ͭͦ ͭͦ;͔͟Σ ͎͔͒ ͦͤ͊ 

͔͙ͪͨͭͫ͟Ύ ͟ ͺΌ͔͘͡Ύ͗ͯΦ ˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͺͦͭͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡ΈͤͦΦ ˹͔ͭ 

͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͍ͣΎ͙ͭͤΣ ͼ͙͊ͪ͊ͨͤ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔ͪͦͣ͟͟ ͙͙͡ ͤ͊ 

͔ͨ͊ͤ͡ΎͻΦ ̏ͭͦ ͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͻ͍͍ͦͫͭͦ͊Ύ ΄͚͊͋͊ ͔ͤ ͋·͊͡ ͙ͫ͋ͭ͊ ͎͙͒ͪͯͣ 

ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟Σ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͡ ͔͍ͨͪ·͚ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͦͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Φ ˩΅͔ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦ ͦ

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͙ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦ ͍͙ͦ͊͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ˮ͙ͤ͒͊ͫͭͪ͘ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ΄͙͚ͪͦͦ͟ 

ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͫ Ύ͍ͤ·͙ͣ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍͙ͫͭ͊ͣΣ 

͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅͙͙ͣ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ͡ ͍͒ͦ͡Έ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 

͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͪͨ͗͊͟Σ ̅ˢˢ ͙ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ˮ͙ͤ͒͊ͫͭͪ͘ ͔ͤ ͎͙ͫͣͦ͡ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ 

͙ͦͨͯͫͭͭΈ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍͔ͫ ͔͙ͣͦ͒͡ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ˢолл-слл ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΣ 

;ͭͦ͋· ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͦͫͣͦͭͪ ΄͙ͭͺ͍ͭͦ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΣ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡Σ 

͍͋ͦͭͦ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

˽͔ͦ͒ͦ͋ͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣΣ ͤͦ ͙ 

͊ͦͤͤ͘͟·ͣ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤͣΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͍ͫͨͦͣͤΎͭΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ˴ͦͤͦͪ͒͟ ͔ͤ ͍͔͙ͭ͊͘͡͡ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒͊ ͔ͨͦͫ͡ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ ͚̏ͪ ̅ͪ͊ͤͫ 



27 
 

прфл ͍ ˽͙͔͊ͪ͗Φ ˽ͦͫ͊͒͊͟ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ ͍ͦͫͤͦ·͍͊͊ͫ͡Έ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͤ͊ 

͔͔͙͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͤ͊ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣ ͍͔ͦͫͤͤͦͣ͟ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭΣ ͯ͒͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔͙͔ͤͯ͋͒ͭ͡ΈͤͦͣΣ ;͔ͣ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͙͔ͣΌ΅͔͔ͫΎ ͍ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͚ͪͫ͊ рут 

ˢ͔͙͙ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ˢ͍͙͙͙͚͊ͤ͡Φ ̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͫ͊͗͊ͭΈ ͍͔ͫ ˢΉͪͦ͋ͯͫ· ͔͙͙ͫͪ ˢолл-

600, ˹ ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟Σ ̅ ͔͔͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ 

͍͙͊͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ˮ͙ͤ͒͊ͫͭͪ͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͔͔ͯͪͤ·Σ 

;ͭͦ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ ͔͚ͪͫ͊ рут ͋·͊͡ ͎ͫͭͪͦͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͚ͤͦΣ ͔͙͙͒ͤ;ͤ·͚ 

ͫͯ͡;͚͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦͭͦͪͭΈͫΎ ͍ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͨͦͭ͊͡ ͯ 

͎͙͒ͪͯͻ ˢΉ͍ͪͦ͋ͯͫͦ ˢолл-слл ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΦ ˩͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͙ͯͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ͒ Ήͭͦ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔ͭͪ͊ͭ͟Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˿̊ˢ ͊͘ͼ͙͙͍͔͊ͭͫ͟͡Ύ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ 

͙͔ͨͦͭ͡ ͔͚ͪͫ͊ рутΣ ͔ͦͭͣ;͊Ύ ζ͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ ͔͔ͫ͒͡η ˣ͙͎ͦͤ͊ тпт 

͙̒ͨͦͤͫ͟ͻ ˢ͍͙͙͙͚͊ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͍͔͔͙ͨͪ͒Φ ˿˸ˮ ͭͯͭ ͔͗ ͨͦ͒ͻ͍͙͙͊ͭ͡ 

Ήͭͯ ͔͙ͪͨͯ͟͡ ͙ ͙͍͙ͤ͊ͪͫͦ͊͡ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘Ό΅͙͔ ͍ͪ͊͊͘͡ 

ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ˢолл-слл ͤ͊ ͙ͯͫ͟͟ ͍ ζ͚ͭͦͪͤ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤͦη ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡Σ 

͍ͦͫͭ͊΄͔͚ͫΎ ͙ͨͦ͊͒͘ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͙̒ͨͦͤͫ͟ͻ ˢ͍͙͙͙͚͊ͤ͡Φ ̏ͭͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ 

;ͯ΄ΈΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͎ͤ͊͡Ύ͔͔͒ͤ ͙͡͡Ό͙͔ͫͭͪͪͯͣ͊Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͣͦ΅ͤ·͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡Σ 

ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͦͤ͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͍͔ͫ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡·Φ 

˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͒ͫΎ͙͔͙͚ͭͭ͡ ͤ͊͊͒͘ Ύ ͔ͭ͊͡͡ ͍ ζ͔ͦͪͦ͋͟͟η ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ 

͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͍ ͨͦͭͤͦͣ͡ ͔͍͋ͦͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͒͊ ͣ͊ͻ͊Φ ˽ͦ ͙ͫͯͭ 

Ήͭͦ ζ͊ͣ͊ͤ͊͘͡Ύ ;͔͍͔ͭͪ͊͟ηΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ζ͔͋ͦͫͣͤ͟η ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͚͊͒ͤ͘ 

ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͊ͣ͊͊͘͡Σ ͔͎ͫ͊͟͡ ͙ͨͦ͊͒͘ ͙ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͙͔ͤ͗ ͙͔͒ͪ͊͡Σ ͫ 

͍͒ͯͣΎ ͍͔͒ͦͣ·͙ͣ ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫͭͦͪͦͤ·Φ ̆ͦͭΎ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͙͔ͤ͗ 

͙͔͒ͪ͊͡ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙͒ͫͦͣ͟ͺͦͪͭ͊ ͦͭ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ ͍ ͔͎ͦ ͔͔ͫ͒͡Σ 

ͤ͊΄͊ ͻ͍͍ͦͫͭͦ͊Ύ ΄͚͊͋͊ ͫ ͔͔ͨͪͪ·͍͙͊ͣ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊͊ͫ͡Έ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό 

ͭͦ͡;͊͟ ͙͚ͫͦ͡ нл ллл ͺ͍ͯͤͭͦ ͦͭ ͔͎ͦ ͔͙͍͎ͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͍͔͎ͫ͒ͦͤͤͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ 

ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͔͎ͫͦ млл ͺ͍ͯͭͦΣ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ плл ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΦ ˴ ͔ͦͤ;ͤͦ Ήͭͦ 

͋·ͦ͡ ͔ͤͯ͒ͦ͋ͤͦΣ ͤͦ ͔͔͙ͤͯ͗͡ ͍· ͙ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͎͔͔ͨͦ͊͊ͭ͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͎͙ͣͦ͡ 

͋· Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͋·͊͡ ͻͦͭΈ ͔͚ͣ͊͡΄͊Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ 

ͻ͍͍ͦͫͭͦ͊Ύ ΄͚͊͋͊ ͍͙ͦͭ͊ͭ͡ΈͫΎΚ  

̆ͦͭΎ ͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ ͔͔ͫ͒͡ ͚ͨͦͪͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͚ͦͨ͊ͫͤͦΣ ͦͤ͊ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͫͪΈ͔ͤͯ͘Ό ͎ͯͪͦͯ͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͊͟͟ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͒ͯͻ͔ͣͫͭͤ·͚ ͔̇ͫͫͤ͊ ͙ ˽͚͔͊ͨͪΦ ˿͊ͣ͊ ͙͔͒Ύ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡Έ ͦͭ ͍͙͚͔͊͊͊ͤͪ͊͡ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ ͍ ͨͦͭͦͪ͡· 
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͙͙ͣ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔͚ͪͫͦͣ рут ˢ͔͙͙ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ˢ͍͙͙͙͚͊ͤ͡Σ ͎ͣͦ͊͡ ͍ͦͭͦͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ 

ͻ͍͍ͦͫͭͦͯΌ ΄͚͊͋ͯΣ ͊͋ͫͯͪ͒ͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͋· Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͔ͦͭ͒͊ͤͤͦ͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ζͭΎ͔͗͡·ͻη ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ 

͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͺͦͭ͊͡ ͔ͯ͗ ͋· ͙͙ͪ͊͋ͫ͘͡Έ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Φ 

˸Ή͙ͪͦͤ ˣ͡Ή͙͟Σ ͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͊͘Ύ͍͙͊͡Σ ;ͭͦ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͨͪͦͫͯ͡΄͙͍͙͔͊ͤ 

͔ͪ;͔͍͎ͦͦ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͔ͤ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͦ͡ ͙ͤ;͔͎ͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ζ;ͭͦ ͯ͊͘͟·͍͊ͦ͡ ͋· 

ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͍͙͔͚͊͊ͪηΦ ̉ͭͦ Ήͭͦ ͊͘ 

͙͔͔ͨͦͭͦͪͪͭͤͦ͟͟͡ ͙͡ͼ͔͔͙͔ͣͪΚ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͔ͭͪ͊ͭ͊͟Σ ͙ͣͫͫ ˣ͡Ή͙͟ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͎ͦͦͫ͡ ͫ ͙ͫ͡Έͤ·ͣ 

͙͊ͪ͊͋ͫͣ͟ ͊͟ͼ͔ͤͭͦͣΣ ͎͍ͦͦͪΎ΅͙͚Υ ζ̂ ͔ͣͤΎ ͍ ͔͊ͪͣ͊ͤ͟ ͙ͯͪͭ͟͟ ͤͦ͗ ͒͡Ύ 

ͺ͍ͪͯͭͦ͟Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟Τ ͔͚͔ͪ͊͋ͭ͘ Ήͭͦͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡Σ ͙͙͡ Ύ ͍͊ͫ 

ͯ͋ΈΌΧη 

ˢ ;ͭͦ ͔΅͔ ͎ͣͦ͊͡ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͋Όͪͦͪ͊ͭ͊͟͟ ˸Ή͙ͪͦͤ ˣ͡Ή͙͟Κ ̏ͭͦ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ 

͍ͫͦ͊͡ ˨͗ͦͪ͒͗͊ ˻ͪͯΉ͊͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͎͙͔ͣͦ͡ 

͔͔ͫͣͭͫΎ ͤ͊͒ ͙ͤ͊ͣΥ ζˤͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͍͔ͫͦ͋΅͔͎ͦ ͦ͋ͣ͊ͤ͊Σ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͍ͨͪ͊͒ͯ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͔͍ͪͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͊ͭͦͣ͟η 

˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ ͦͭ нн ͤͦΎ͋ͪΎ 

˻͋΄͙ͪͤ·͔ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͻ͍͍ͦͫͭͦ·ͻ ΄͚͊͋ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ͻ ͔͙͚ͫͪ ˢолл ͙ 

ˢомл ͔ͤ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ Ήͭͦ ͍ 

͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͙͙ͨͪͦͪͫͫ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͚ͪͫ 

рут ͫͭ͊͡ ͔͍͚͗ͪͭͦ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͫ͊͋ͦͭ͊͗͊ ͔΅͔ ͒ͦ ͍·͔ͭ͊͡Φ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͙ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ 

͍͙͊͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͚ͫ;͊ͫ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͚ͫ;͊ͫ ͦ;͔ͤΈ ͍ͦͦ͟͡ 

͔͍͙͍ͣ͊ͤͪͪͦ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͻͦͭΎͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ͪͯ͟΄͔͙͔ͤ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͍ ˴͍͙͔ͤͫ ͋·ͦ͡ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤͯ͒͊;ͤ·  ͣζͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ 

͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤͣηΦ 

ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟ηΦ ͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͎ͯͦͤ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͍͍͊ͭ͊ͦ͊͟΄͔͎ͦ ˤ͔͙ͫͣͪͤ·͚ ͎͍́ͦͪͦ·͚ 

͔̇ͤͭͪΦ ό˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ύ 

ˤ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔͙͔ͫͣ͒ͫΎͭ·ͻ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͫͭͦͤͯ͊ͫ͟͡͡Έ ͫ ͍ͤͦ·ͣ ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙ͣ 

͙͙ͪͫͦͣ͘͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ˿̊ˢ ͎ͯͦͤΎ͙͡ ͨͦ 

͎͔͙͙ͦͨͦͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ ˽͔͙͔ͪͫͨͦͤͤͤ͡·͔ ͔ͪ΄͙͙ͣͦͫͭ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͭΈ 

͍͔ͪͻ ͍ Ή͚ͭͦ ͍͚ͤͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͍͚͔ͦͤΣ ͍͔͒ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 
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ͭͪ͊ͤͫͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊;͙͊͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͣ͡ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ 

˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ˻͋ͦͪͦͤ· ˿̊ˢ (DARPA) ͨͦ ͔ͨͪͦͭͯ͟Σ ͙ͨͪͤ͊ͤͤͦͣͯ͘ 

͔͎ͦ͋͡;͙ͭΈ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͊͘ͻ͍͊;͔ͤͤ·ͣ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ 

͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡Φ 

ˣ͔ͫͭ͡Ύ΅͔͔ ͊͟͟ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤ ͍ 

Ύ͋ͦ͡;ͦ͟η ό͔ͤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͦ͒ͦͦ͟ ͙ͣΎύ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͨͦ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͫ ͔͙ͣ͘͡ ͨͪͦͫͯ͡΄͙͍͊ͭΈ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘· ͍ ͙͔͊͋ͤ͟ ͙ͨͦͭ͊͡ ͍ 

͔ͤ͊ͣ;͔ͤͤͦͣ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͘ΎͭΈ ͨͦͤ͡·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͔͎ͦ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͙͙͍͚ͭͪͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͦͣ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

˿ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙ ͔͔͒͊͡Σ ͔ͤ ͍͙ͪ͊͘Ύ ͤ͊ ͔͙͗͊ͤ͡Ύ ͎ͯͦͤ΅͙͍ͦ͟ ͙͙͡ Ή͙ͨ͊͗͊͟ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͎͔ͯͤ͊ͤͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͔ͤͦ ͫͯ͒ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͦ ͙ 

͔ͨͦͫ͊͗ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͊ΉͪͦͨͦͪͭͯΣ ͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ Ήͭͦ ͔ͤ 

͔͔ͫͦ͗ͤ͡ ;͔ͣ ͙͍͔͙͔ͪ͊͒ͦͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Φ  

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎͣ ͍ ˹ΈΌ-˯͔ͦͪ͟ ͙ ˤ͊΄͙͎͔ͤͭͦͤΣ ͤ͊ͣ 

ͫͤ͊;͊͊͡ ͤͯ͗ͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ͭͦΣ ͊͟͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͦ͋·;ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͨͦͭͦͣ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͋͘ Ή͎ͭͦͦ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟η 

͔ͤ ͙͔ͣͦ͡ ͋· ͫͣ·ͫ͊͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡ ͍ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͙ͨͦͭ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤͣΣ ͔͙ͨ͒͊͡ ͪͯ͡Ύ ͨͦ͒ 

͍͙͙ͫͦͣ ͎͙ͤͦ͊ͣΣ ͙ ͔͙͒ͪͦͫͫ͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͔͎ͦ ͔ͫͭͦͪͦͤΦ 

ˣ͔͘ ͭΎ͎͙ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΣ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͍͔͙ͭͭ͘͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

͔͔͚͒ͪͦͫͫ͡ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͨͦͤΎͭͤ͊Υ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͙͡ 

ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍·ͫͦͭ· ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͎͊͘Σ ͒͡Ύ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͙͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ 

͍·ͫͦͭ· ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͎͊͘Φ 

̉ͭͦ͋· ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͙͙͡ ͙ͦͨͯͫͭͭΈ ͤͦͫ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͙ͨͦͭ͡ ͭΎ͔ͤͭ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͙͙͡ ͦͭ ͔ͫ͋ΎΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭ ͙͙͡ 

͙͔ͨͦͤ͗͊ͭ Ή͔͍͊ͭͦͪ͡· ͤ͊ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣ ͻ͍͍ͦͫͭͦͦͣ ͙͙͔ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͘͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͔͙ͤ͊ͪͤͭ͟Έ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦΣ ͙ͨͦͭ͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟ 

͍͍ͨͪ͊ͦ ͙͙͡ ͍͔͍ͦ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ Ή͔͙ͪͦͤ͊ͣ͡ ͤ͊ 

͍͔ͤ΄͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͪ͟·͊͡Φ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ;ͭͦ͋· ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ 

͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͙͡ ζ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͭ͡Έη ͤ͊ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͙ͨͦͭ͡ 

͙͔ͤ͊͗ͣ͊ͭ ͤ͊ ͔͍ͯ͡Ό ͙͙͡ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͔ͨ͒͊͡Έ ͪͯ͡Ύ ͨͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ 

ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͻ͍͍͚ͦͫͭͦͦ ΄͚͚͊͋ͦΦ 
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˾͊ͤΈ΄͔Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͨͦͭ͡· ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͙͙ͤ͊ͫ͡ΈΣ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ 

͔͙ͨ͒͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͪͯͣ͡ ͋·͙͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎ͙ͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͦͣ͡ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͭͦͤ͟ ͔͊͋͟͡ΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͯ ͙ͨͦͭ͊͡ ͋·͡ ͨͪΎ͚ͣͦ 

ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͊͗͒͟·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͫͦͪ΄͙͡ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡Φ ˿͔͔͙͙ͪ͒ͤͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͋·ͦ͡ ͔ͤͫͦ͗ͤͦ͡ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ 

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙͋ͨ͊ͤͦͣ͡Σ ͤͦ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͫ͡ΎΣ 

ͭΎ͔͔͗͡͡ ͙ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͋·͔͔ͫͭͪ ͫ ͎͙ͦ͒͊ͣΣ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͙ͨ͒͊͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͦͪͦͫ͊͘͡Σ ͙ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙ͨͦͭͯ͡ ͫͭ͊ͦ͡ 

͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍͔ͫͣ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡Φ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎͭ·ͻ ͣ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ Ήͨͦͻͯ ͎͙͍͙͙͒ͪ͊͟͡Σ ͎͔͒Σ ͊͟͟ ͙ 

͎͙͙͙͔͒ͪͦͯͫͭ͡͡Έ ͪͯ͡Ύ ͍ ͍͊΄͔ͣ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͎͙͒ͪͦͼ͙͙ͤ͒ͪ͡· 

͔ͨͦͣ΅͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͊͋͟͡Ύ͙ͣΣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͙ͣ ͙ͨͦͭͦͣ͡ ͙ 

͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ͔͔́ͨͪΈ ͔͗Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͦͭ͡ 

͍͙͎͔͒͊ͭ ͚͙͒͗ͦͫͭ͟Σ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͍͙͊ͭͪͯ͟Όͭ ͔ͫͤͫͦͪ·Σ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 

͙͍͙͔͊ͭͪͯͭ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͒ͪͦͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ 

ͦ͒ͤͯ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͫͦ ͍͔͔ͪͣͤ 

ˣ͔͙ͪͦ͡ ͙ ͋ͪ͊ͭΈ͔͍ ˾͚͊ͭ ͙ͨͦͭ͡· ͔ͤͯͦͤͤͦ͟͡ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͍͙ͪͦ͊ͫ͡Έ ͦͭ 

ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͻ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Φ 

˴͎ͦ͒͊ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔͙͔ͫͣ͒ͫΎͭ·ͻ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͤ͊ ͫͼ͔ͤͯ ͍·΄͙͡ 

ͭͪ͊ͤͫͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ͙ DARPAΣ ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͫͭ͊͡ 

͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͍͙ͨͪͦ͒ͤͯͭ·͙ͣΣ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͙ͭͪ͊ͣΣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ 

͍͋ͦͪͭͦ·͙ͣ ͍͙͙͊ͭͦͨͦͭ͊ͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͎͙ͣͦ͡ 

͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍ͫΌ ͍͋ͦͪͭͦͯΌ ͎͙͍͙͒ͪ͊ͯ͟͡Φ ˤ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ Ήͭͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔͔ͭͨͪΈ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͊͟͟ ζ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͦͣ͡ηΣ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ͊ 

ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙ͪ͊͒ͦΉ͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͙ͨͦͫ͊͒ͭΈ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭΦ ˤ ͙͎͔ͭͦΣ ͟ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

͔͙͔ͫͣ͒ͫΎͭ·ͻΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͎͙ͣͦ͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͔ͨͪͦͭ͊ͭ͡Έ ͙ͫͦͭͤ ͙ͣ͡ΈΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 

͙͔͔͙ͨͪͣͤ͘͡Ύ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͊Ή͔ͪͦͨͦͪͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭΦ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͎ͣͦͦ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͔͋͘ ͔͚ͨͦͫͭͦͪͦͤͤ ͨͦͣͦ΅͙Φ ˹ͦ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ 

͔͔ͣͪ ͍ ͔͙͙ͭͦͪΣ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͨͦ͒ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Φ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟η ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣΣ ͔͎ͦ ͤ͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͍ͦ ͍͔ͫ 

͍͋ͦͪͭͦ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͊ Ήͭͦ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͍ͤͦ·ͣ 

͙͚͒͊ͤͦͣ͘ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͙͡ ͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍ ͭͦ 
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͍͔ͪͣΎΦ ˽ͦ͒ ͙ͨͪͪ͟·͙͔ͭͣ ;͔͍ͪ͘·;͚͚͊ͤͦ ͔͔͙ͫͪͭͤͦͫͭ͟Σ 

ͭͪ͊ͤͫͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ͙ DARPA ͍͙͙ͨͪͦ͒ͤͯͫ͡Έ ͍ Ήͭͦͣ 

͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͙͙ͫͭͪͦ͡ ζ;͔ͪͤ·͔ ͻͦ͒·η ͍ ͍ͤͦ·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͻ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΦ ˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡ ͍͒͊ ͍͔ͫΈͣ͊ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͻ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΣ ͔͍͔ͨͪͦ ς Ήͭͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͊ͤ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͒͡Ύ 

͔͔ͨͪͻ͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͦͣ͡ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͤ͊ 

͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·͚ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣΣ ͙ ͍͔ͭͦͪͦ ς ͫͪ͟·ͭ·͚ ͙͊ͯ͒ͦ ͊ͤ͊͟͡ ͒͡Ύ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͎͍͍ͪ͊ͦͦͪͦ͘ ͍ ͙͔͊͋ͤ͟ Ή͙ͨ͊͗͊͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͚ 

͊ͤ͊͟͡ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͫ͟͡ΎΣ ͍͔ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒͡ ͨͦ͒ ͨͪΎ͔ͣͦ 

͔͔ͤ͊ͣͤͦ͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͔͋ͫͫͪͦ;ͤͦ ͦͭͫͭͪ͊ͤΎΎ ͎ͯͦͤ΅͙͍ͦ͟ ͙ ͙͍ͨͦͭͦ͡ ͦͭ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡Φ 

˭͔͊ͣͭΈ͔ͭΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔ͤ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 

ζ͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭΈη ͍͙͔͊ͭͦͪͭͭ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͊ ͤ͊ ͫͯ͡;͚͊ ζͫͭͪ͊΄͎ͤͦͦ 

ͫͯ͒͊η ͔͙ͫ͡ ͎ͯͦͤ΅͙͙͟ ͤ͊;ͤͯͭ ͔ͫͭͪ͡ΎͭΈ ͍ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦ ͙͙͡ ;͔͍ͤͦ͡ 

Ή͙ͨ͊͗͊͟Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙͍ͨͦͭͦ͡Φ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͪ͊ͯͣͤͦ͘ 

͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ;ͭͦ ͯ ͎ͯͦͤ΅͙͍ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ ;͙ͫͦ͡ 

͍ͨ͊ͭͪͦͤͦΣ ͊ ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ͍ ͤ͊΄͙ ͙͒ͤ ͔͔͍ͨͪͦ͘Ύͭ ͔͔͋ͦ͡ олл 

͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦΣ ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟η ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͨͪͣͤͤͦ ͒͡Ύ 

͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͍͔ͫͻ ͍·͙͍͗΄͙ͻ ͍ ͔͍͔͒ͪͯ͗ͫͭͤͤ·͚ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ ͒͡Ύ ͔͚͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͒͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ 

ͯ͡;΄͙ͻ ͔͙͚ͨͦ͋ͯ͗͒ͤΣ ͤͦ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͫͭ͊͊͡ ͔͍͚͗ͪͭͦ ͔ͯͭ;͔͟ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͍ͦͣ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͻ ͍ͦ͒ͦ͟Φ ˤ ͍͔͔ͫͭ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͻ 

͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔ͫͯ͒͋ͤ·ͻ ͔͒͡ ͨͦ ΄͙ͨͦͤ͊͗ͯ ̇˾̂ ͙ ̅ˣ˾Σ Ή͙ͭ ͔ͯͭ;͙͟ ͙ 

͍ͦͣ͊ͤͤ͘͡·͔ ͦ͒͟· ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͫͭ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͫΌ͙ͪͨͪͦͣ͘ ͒͡Ύ ͎ͦͦ͟-

͙͋ͦ͡Φ 

ˢ͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͨͪΎ͚ͣͦ ͊ͤ͊͟͡ ζ˽͙ͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟η ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔͎ͦ͟͡Φ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟ ͫ͡·΄͙͊͡ ͦ ζ͙͍͔ͪ͊͒ͦͦͭͭ;͙͔͟η 

͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙ͣ ͍͙͔͒ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͔ͪͨͦͪͭ͊͗͊ͻ ͍͔͚ͤͦͦͫͭΣ 

͔͍͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡΄͙ͻ ͫͪ͊ͯ͘ ͊͘ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ͙ͣ ͤ͊ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͙ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤΦ 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ζ͙͍͔ͪ͊͒ͦͦͭͭ;͙͟η Ήͭͦ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͪ͊͒ͦͨͪ͒͊ͭ;͙͟ 

͙ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 

͙ͭͪ͊ͤͫͪͯ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͣ͗͒ͯ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ ͔͙ͫ͊ͣͦͭ͊ͣ͡ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 

͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Φ ˻͍͔ͭͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͙ͯͤ͊͟͡ΈͤͯΌ ζ͙͔͙͒ͤͭ;ͤͦͫͭΈη ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ;ͭͦ 

ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦ ͍ ͔͔͔ͨͪͨͦͤͤͤͦͣ͡ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͒͡Ύ 

͙͔͙͋͗͊ͤ͘Ύ ͍͔͙͚ͫͭͦͤͦͤ͟͡Σ ͙ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 
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ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤͣ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟ηΣ ͨ·ͭ͊Ό΅͙ͻͫΎ ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͤͯ͗ͤ·͚ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͎͔ͣͤͦͦͫͭͯͨͤ;͊ͭ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟η ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͊ͤ͊ͯ͟͡ 

͙͍͔ͪ͊͒ͦͦͭͭ;͙͊͟ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͔͙ͣ͘͡Φ 

̏ͭͦ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͔ͤ ͍͙ͦͭͨͪ͊͡ ͦͫͦ͋·͚ ͦ͒͟ 

͙͍͔ͪ͊͒ͦͦͭͭ;͙͊͟ ζ˸͔ͤΎ ͎͙ͯͤ͊͡ηΣ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭͦ;͔͟ 

͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ͻΦ ́͊͟ ͊͟͟ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͙͍͔ͪ͊͒ͦͦͭͭ;͙͊͟ 

͔ͯ͗ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͊ͫ͡Έ ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤͣ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟ηΣ ͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͦ͒͊͟ 

͎ͯͦͤ͊ ͋·͊͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͊͘Φ ˢ Ήͭͦ ͔͍͔ͨͪͦ ͍͔͔ͫͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͙ͣ΄͔ͤΈ ͋·͡ ͎ͯͤ͊ͤ ͫ ͔͙ͣ͘͡ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͊ ͔ͤ 

ό͍·͒ͯͣ͊ͤͤ·͙ͣ ̅ˣ˾ύ ͔͚ͨͫͭͪͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͍͊ͪ͊͋ͦ ͫ ͔ͨͪͦ;͙ͤͤ·͙ͣ 

͙͙ͤͦ͗͊ͣ͟Φ 

˽ͪͦͫͯ͡΄͙͍͊Ό΅͔͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ζ˽͙ͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟η ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ· ͍ ͙͔͊͋ͤ͟ Ή͙ͨ͊͗͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋·;ͤͦ 

ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ;͔͍͎ͦͦ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΣ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͒ͯͻ ;͔ͪͤ·ͻ Ύ΅͙͍ͦ͟Σ 

͙͍͋ͪͦͤͪͦ͊ͤͤ·͚ ;ͭͦ͋· ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͭΎ͔͗͡·͚ ͯ͒͊ͪ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ 

͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύͣ ͍͊͗ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͭͦͣΣ ͨͦ;͔ͣͯ 

͙ͪ͊͋ͫ͘͡Ύ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ζ˽͙ͦͨ͊͒͊ͤΌ ͍ 

Ύ͋ͦ͡;ͦ͟ηΣ ͔ͪ;͔͍·͔ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ· ͦ͋ͻͦ͒ΎͭΣ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͎ͦͦͫ͊͡ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ 

͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͨͤͯ͟͡ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ·ͣ ͼ͙ͦͣ͟͡ ͙͙͊ͨͫ͘ ͨͦ ол ͙ͣͤͯͭΦ ˩͙ͫ͡ 

ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟η ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͯ͡;͊ͫ͊Σ ͭͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͤ͊ 

͔ͪ;͔͍·ͻ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ͻ ͔ͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍͍ͯͦ͘͟·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ 

͔͒ͤΈΣ ͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ ͍͍͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦ͡ ͔ͪ;͔͍·͔ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ· ͙͘ ͫ 

͔͎͎ͨͤͭ͊ͦͤͫͦͦ͟ ͙ ͙͎͎ͨͭͭͫ͋ͯͪͫͦͦ͟ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͙ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ 

;ͭͦ ͙ͦͤ ͦ͋͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͨͯͫͭ·Φ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ͭͦͣͯ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ 

ς Ήͭͦ ͔͔ͨͪͻ͍͊ͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤͣ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟ηΣ ;ͭͦ ͔͒͊ͭ 

ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔ͫͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍ͤ͊ͨ͊͒͊΄͙͔ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· 

͋·͙͡ ͎ͯͤ͊ͤ· Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͊ ͔ͤ ζ͙͙͊ͪ͊͋ͫͣ͟ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ͊ͣηΦ 

˸͎͙͔ͤͦ ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͣͯͭͭ͘ΈͫΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͔ͯ͋͗͒ͤ·Σ ;ͭͦ Ήͭ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͍͔ͤͪͤ͊ ͙͙͡ ͦ͋ͣ͊ͤ;͙͍͊Σ ͍͔͒Έ ͋·͙͡ ͔͗ ζΉ͙ͭ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ·͔ 

͍͙ͦͤ͘͟ ͫ ͎͎ͯͤ͊ͤͤͦͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ηΦ ˴͙͔͊͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ·͔ ͍͙ͦͤ͘͟Κ ˹͔ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͍ͦͤͦ͘͟Σ ͊ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͋ͦͭͦͤ͡ΎΣ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ˿˸ˮ ͙ͫͦͪͣ͊͟͡ ͍͊ͣ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎΣ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͋·͊͡ ͦͭ 

͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͙͡ͼ͊Φ ̂ ͤ͊ͫ ͋·͡ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ·͚ ζͦͤͭ͊ͭ͟͟η ˿˸ˮ ͤ͊ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ζͫ͊͊͘͟͡η ;ͭͦ ͫͭΌ͔͊ͪ͒ͫͫ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͘͡ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͦ͋ ͎͔ͯͦͤΣ ͙ ͯ ͤ͊ͫ 

͋·͡ ͍ͫΎ΅͔͙ͤͤ͟ όΚύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ζͫ͊͊͘͟͡η ;ͭͦ ͔ͣͯ ͍͙ͨͦͦͤ͘͡ ͣͯ͗;͙ͤ͊Σ ͙ 
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͙ͨͦͨͪͦͫ͡ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͙ͨͦͦͤͭ͘Έ ͔͎ͦ ͔͔͗ͤ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͔͚Σ ;ͭͦ ͦͤ ͔͔ 

͡Ό͙͋ͭΦ 

˽ -͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ ͯ Ή͎ͭͦͦ ͣͯ͗;͙ͤ· ͙ͣΎ ͔͗ͤ· ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͤͫͤͦ 

͍ ͔͎ͦ ͍ͫͦͭͦ·͚ ͔͔ͭ͡ͺͦͤΣ ͙ ͍ͫͭͦͤͯ͟͡΄͙ͫΈ ͫ ͔͙͔͚ͤͣͤͯͣͦ ͎͙͔͋͡ΈΌΣ ͦͤ ͎ͣͦ 

͍͙ͨͦͦͤͭ͘Έ ͔͚ ͫ͊ͣ ͔͋͘ ͔͙͍ͨͦͫͪ͒ͤͦ͟Φ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͔͍͊ͤͭͫͭͦ 

͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͎ͨͦͣͦͦ͡Σ ͊͘Ύ͍͙͍Σ ;ͭͦ ζͨͦ͒ͫͯ͡΄͊ͦ͡η ͗͊ͪͯ͟Ό 

͙͙͒ͫͯͫͫ͟Ό ͍ ͙͔͊͋ͤ͟ Ή͙ͨ͊͗͊͟Σ ͎͔͒ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙ͪ͊͒ͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͋·͡ 

͍͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣΦ ˤ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͔͍͊ͤͭͫͭͦ 

͋·ͦ͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤͤͦ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈΣ ;ͭͦ 

͙ͣͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙͒ͫͯͫͫ͟ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͨͤ͟͡Φ 

˹͔͍ͣ͊ͦ͊͗ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦ ͫͦ ͍͔ͫͻ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ 

ͫͯ͗͊ͭ͡ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ό͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͣύ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ 

͙͙͔ͤ͊͟͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔ ͎ͯͦͤ΅͙͙͟ ͙͙͡ ͭͦ͟-͙͋ͦ͡ ͫ ͙͊ͪ͊͋ͫͣ͟ ͙͔͔ͣͤͣ 

͔ͤ ͙͙ͫ͊͒ͫ͡Έ ͙ͤ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ 

͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎͻΦ ˴͊͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ˶͔ͦͯͪͤͫ ́Φ ˸Ή͚Υ 

ζмм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ ͚͙ͫͭͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͙͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟ ͋·͙͡ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͙ͣ 

͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͍ ˿̊ˢΣ ͎͔͒ ͯ ͔ͨͯͭ΄͔͍͔͙͍ͫͭͤͤͦ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊͡ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͊ͪͭͦ͟;ͯ͟ ͫ ͺͦͭͦΦ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͊ͪͭͦ͟;͊͟ ͫ 

ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͔͚ ͋·͊͡ ό͙ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎύ ͊ͪͭͦ͟;͚ͦ͟Σ ͍·͔͚ͨͯͫ͊ͣͦ͟ 

͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫͣ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣΦ ˸͎ͤͦͦ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˿̊ˢ 

͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ͔͍ͨͪ·͚ ΄͎͊ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͊ͪͭ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͋·ͦ͡ ͙͒͊ͤͦ͘ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ 

͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ID ͊ͪͭͯ͟ ͫ ͺͦͭͦΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙ͣ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͊ͭ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͤ͊ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡Φ 

ζ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ;ͭͦ ͫ ͫ͊ͣ·͙ͣ ͎͙͙ͫͭͪͦͣ ͔͙ͣͪ͊ͣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͋·;ͤ·͚ 

͔͙͔͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ ͙͍͔ͫͭ͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͍ ͊ΉͪͦͨͦͪͭͯΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͒͡Έ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ 

ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣΦ ˨͍͚͔͊͊ͭ ͍͔͔ͣͫͭ ͚͔ͨͪͦ͒ͣ 

;͔͔ͪ͘ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ ˽͙͍͙͔ͪͭͦͪͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔͚ͫ;͊ͫ 

мм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎΣ ͙ ͍· ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͭͯͪ· ͙͋ͦ͡ ͊͘ ͚͚ͫͭͦͦ͟ ͚͔̑ͤ͊ͭ͒ 

͚͚̏ͪ͊ͤ͘͡Σ ͙͋ͦ͡ ˢ͔͙͙ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ˢ͍͙͙͙͚͊ͤ͡Φ ˤ͊΄͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ 

;ͭͦ͋· ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͍ͦͨͪͦͫ·Φ ζˤ· ͍͙͊ͨ͊ͦ͊͘͟͡ ͍͚ͫͦ ͎͋͊͊͗ΚηΦ 

ζ˻ͤ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͯ ͍͊ͫΚη ˭͔͊ͭͣ ͍· ͫͨͪ͊΄͙͍͔͔͊ͭ ͺͦͭͦ IDΦ ˮͣΎ 

ͤ͊ ID ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͔͙ͣͤ ͤ͊ ͙͔͔͋ͭ͡Φ ̅ͦͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͡ͼͯΣ ͒͊Ό΅͔ͣͯ ͊ͪͭͦ͟;ͯ͟Φ ˮ ͊͟͟ ͍· ͔ͯ͗ ͎͙͒ͦ͊͒͊ͫ͡ΈΣ 

͙ͣΎ ͤ͊ ID ͒ ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͔͙ͣͤ ͤ͊ ͙͚ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫͦ͟ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙͙Σ 

ͦͫͭ͊Ό΅͔͚ͫΎ ͯ ͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍͙͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟Η 
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˴͔͊͗ͭͫΎ ͍͔ͫΈͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έͤ·͔  ͙͙͔ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫ͟ 

͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙͙ ͎͙ͣ͊;͔͙ͫͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͫ;͔ͤͯͭ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ˢ͔͙͔ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ 

˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔ͦͫͦͤ͊ͭ͘ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͯ͡;͊Ό΅͙ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟Φ ό˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ͫ Ή͙͙ͭͣ 

͙͙͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫͣ͟ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͍͙ͦͦͪͭ ˨͗ͦ ˤ͙͊ͫ͡͡Σ ͋·͊͡ 

͔ͯ͒͊ͤ͊͡ ͫ yahooΣ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͔͎ͦ ;͊ͫͭΈ ͔͚ͫͭ͊ͭ ς ͨ ͙ͪͣΦ ͔ͨͪύΦ 

˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ζ˽͙͙ͦͨ͊͒͊ͤ ͍ Ύ͋ͦ͡;ͦ͟η 

͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ ͤͦ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͡Ό͔͚͒ ͔ͤ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͍͊ͭͦͪ͊ ͤ͊͘Όͭ 

͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Φ ͔̂͗ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔͍͒Ύͤͦͫͭ·ͻ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ 

͍͙͔͔͍͊͊ͨͪͦ͘;͙͟ ͨͦͯ͡;͙͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙ ͋·͡ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͍͔͍͔ͫͭͪͦ͗ͤ ͔ͭͣΣ 

;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͎ͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ζ͔ͫͨ͊ͫͤη 

ˢ͔͙ͣͪ͊ͤ͟ͼ͙͊ͣ ͔͋͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎΦ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ Ήͭͦͭ ͍͙͔͔͍͊͊ͨͪͦ͘;͙͟ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍·͍ͪ͊͡ ͍͔ͫ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ· ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό 

ͨͦ ͔ͭͦͣ͡ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͍͙ͫͦͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͙ ͔͙͊ͣͤ͘͡ ͙ͻ ͤ͊ ͍ͫͦΌ ζ͒ͦͣ͊΄ͤΌΌη 

͍͔͙ͪͫΌΦ ˿͔͚;͊ͫ Ή͙ͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ζ˽͙ͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍ 

Ύ͋ͦ͡;ͦ͟ηΣ ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔ͫ͊͗͟΄Έ ͦ͋ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣ͟͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦͣ ͺ͔ͦͭ͡Φ 

˹͔͔͋ͪ͗ͤ·͚ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ слл ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͍ ˿̊ˢ ͙ ͍ 

͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͯΎ͍͙ͣ͘· ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͊ͭ͊͊͟ͻ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͍͔ͪͣΎΦ 

̏ͭͦ ͨͦͪͦ;ͤ·͚ ͎ͪͯ͟Φ ̉ͭͦ͋· ͔͙ͦ͋ͦͨ͊ͫͭ͘Έ ͍͔ͫ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡·Σ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͒ͪ͊ͭΈ ͙ 

͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͍͔ͫ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͭͦͭΈ ͙͙ͣ͊ͪ͒͡͡· 

͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͙ ͍͙͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔ͤ ͎ͫͣͦͯͭ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͔͔ͫ͋Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͦͤ 

ͪ͊ͦͪ͘ΎͭΈͫΎΦ ́͊͟ ͔͗ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˿͊ͣ·͚ 

͔͔͍͚ͨͪ͒ͦͦ ͙͍͎ͨͪͦͭͦͯͦͤͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͍ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣ͟͟ ͔͔͊ͪͫͤ͊͡ ͫͭ͊͡ 

͚ͫ͊ͣͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͎͚ͯͪͦͦ͘ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

˿ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͯͫͨͦͦͭ͟Έ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ Ύ ͋· ͻ͔ͦͭ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͭ͟͡Έ ͨͦͤ͡·͚ 

͙ͫͨͫͦ͟ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˽͙͔ͦͨ͊͒͊ͤ ͍ 

Ύ͋ͦ͡;ͦ͟ηΣ ͤͦ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦͯ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͨͦ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫͣ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ ˶Ό͚͋ͦ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͔ͤ ͍ͨͦͨ͊΄͙͚ ͍ Ήͭͦͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊;͊ͭΈ 

͙ͫͯ͒ͭΈͫΎ ͫͦ ͚ͣͤͦ ͊͘ ͔͍͔ͭͯ͟͡Σ ͊ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͔͔ͫ͋ ΉͭͦΦ ͔́ͣ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤΣ ͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ͔ͣͤ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ ͔ͣͦͣ ͙͡;ͤͦͣ 

͍·͔͋ͦͪ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͒͡Ύ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͙͘ ˢͭ͊ͤͭ͡· ͍ ˿͙͎ͤ͊ͨͯͪ ;͔͔ͪ͘ 

ˢΉͪͦͨͦͪͭ ˴͔͔͙ͤͤ͒Σ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭ ͙ ˴ͯ͊͊͡ ˶ͯͣͨͯͪΦ 
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ˮ͘ ˢͭ͊ͤͭ͡· ͍ JFK Ύ ͋· ͔͔ͨͦͭ͡͡ ͤ͊ ˣ͙͎͔ͦͤ тотΣ ͙ ͔͔͔ͨͪͫ͡ ͋· ͤ͊ ˣ͙͎ͦͤ ттт 

͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭΦ ˤͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺ͔ͯͪͭ Ύ ͋· ͔ͫ͡ ͤ͊ 

ˢΉͪͦ͋ͯͫ ˢопл ͒ͦ ˴ͯ͊͊͡ ˶ͯͣͨͯͪΣ ͙ ͊ͦͤ͘͟;͙͡ ͋· ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͤ͊ DC9  ͙ ͙͡ 

͔̅ͦͪ͟͟ мллΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͯ͒͊;͊ ͎ͣͦ͊͡ ͋· ͦͭ ͔ͣͤΎ ͍͔ͦͭͪͤͯͭΈͫΎΣ ͙ Ύ ͨͦͨ͊͡ 

͋· ͤ͊ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͫ ͙ͨͦͭͦͣ͡ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͊ͦͦ͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͨΈΎ͔͙ͤͤΎΣ ͙͙͡ ͫ 

͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͫ;͙ͭ͊Ύ Ή͙ͭͻ 

͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͪͫͦ͟Σ Ύ ͋· ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡Φ 

ˣ·͍΄͙͚ ͙͙ͣͤͫͭͪ ͦ͋ͦͪͦͤ· ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ˢ͔ͤ͒ͪ͊ͫ ͺͦͤ ˣΌ͍ͦ͡ ͤ͊͘͡ ͦ 

͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦͣ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͫ͊ͣͦͭ͊ͣ͡Φ 

ˤ ͍͔ͫͦͣ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ ͔͔ͤͣͼ͚ͦ͟ ͎͔͔͊ͭ͘ ζη мо Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ͋·͍΄͙͚ ͙͙ͣͤͫͭͪ 

ͦ͋ͦͪͦͤ· ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ˢ͔ͤ͒ͪ͊ͫ ͺͦͤ ˣΌ͍ͦ͡ ͔ͫ͒͊͡͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡Υ 

ζ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͙ͭͦͪΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎͋ͪͭ͊ͤͫͦͦ͟ ͙͔͔͋ͦͪͭͤ͗ͤͪ͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

͚ͦͭͦͪͦ͟Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡ ͋·ͦ͡ ͦͭͤΎͭͦ ͯ ͙͍ͨͦͭͦ͡ ͙͍͔ͤ͘Φ 

ˢ͔͙ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͍ ͔͙͔ͫͣ͒ͫΎͭ·ͻ ͙͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͊͟͟ ͙ͫͨ͊ͫͭ ͎ͯͤ͊ͤͤ·͔ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡·Σ ͙ͨͪͦͤ͊͟Ύ ͍ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪͤͦ ͙͙͍͙͔ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡ ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό 

͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎύΦ ˤ Ή͚ͭͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͎͍͙ͦͦͪͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 

͙͔ͣͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ͔͔͙͔ͦͯͨͦͭͪ͋ͤ͘͡͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͭͻ͎͙͔͚ͤͦͦ͡η 

˹͔ ͭ͊͊͟Ύ ͯ͗ Ήͭͦ ͙ ͔͙ͭͦͪΎΣ ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͫͤ͊;͊͊͡Φ ̒ ͔ͯ͗ 

͙ͯͨͦͣͤ͊͡ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟ ͍͙͔͔͍͊͊ͨͪͦ͘;͙͟ ͋·͡ ͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤ͟ 

͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͻͦͭΎ ͎ͭͦ͒͊ Ύ ͨͦͫ;͙ͭ͊͡ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·ͣ 

͔ͤ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͒͊ͤͤͯΌ ͍͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟ΌΦ  ͚̏ͭͦ ͍͙͙͔͚͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍·͍͒ͪ͊΄͔͚ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͦͣ͡Σ ͋·͊͡ 

˶Όͺͭͻ͊ͤ͊͘Σ ͔͔ͤͣͼ͙͚͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͍͙͔͔͍͊͊ͨͪͦ͘;͙͟Φ 

̂;͙ͭ·͍͊Ύ ͔͙͔ͨͪ͗ͤ ͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ͦ͋ͦͪͦͤ· ͙ ͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͊ ͺͦͤ ˣΌ͍ͦ͊͡Σ ͦͤ ͍͔ͫ ͤ͊͘͡ ͦ͋ Ή͚ͭͦ ͎͚ͦͪͦͣͤͦΣ ͤͦ 

͚͚ͭ͊ͤͦ ͊͒͊͘;͔Φ 

˴͊͟ ͯͣͤͦ ό͙ ͙ͭ͊ͭ͟;ͤͦύ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͺͦͤ ˣΌ͍ͦ͊͡ ͙ͦ͋ͪͦͤͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍ 

͎͔ͪ͊͊ͪ͘ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ ͦ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎͻ мм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎΗ 

 

˴͊ͤ͊͒ͫ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͙ t!b !a мло 
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˭͔͒ͫΈ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͦ͋΅͙͔ ;͔ͪͭ· ͔ͣ͗͒ͯ ͪͯ͟΄͔͙͔ͤͣ ˽͊ͤ ˢͣ мло ͍ 

˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ͙ US DC-8Σ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ ;͔͔ͪ͘ 

˹ΈΌͺ͔͊ͯͤ͒ͤ͒͡Φ 

мп ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ мффу ͎ͦ͒͊ ̉͊ͪ͡Έ͘ ˸Φ ˣ͚͔͊ͪͫΣ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙͙ 

˽͙͔ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ́ͦ;ͤ·͔ ˿͙͔ͫͭͣ· (Accuracy Systems Ordinance Corp) 

͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Ό ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͙͔ͦͣͭͭ͊͟ ͨͦ ͤ͊͒ͦͪͯ͘ ͊͘ 

͍͔͚ͪ͊͒ͦ͘͟Φ ˣ͚͔͊ͪͫ ͍·͙ͪ͊͘͡ ͦ͊͋ͦ͘;͔ͤͤͦͫͭΈ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ́ͦ;ͤ·ͻ 

˿͙͔ͫͭͣ ͋ ·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΎ ;͔͊ͪͭͪ͊ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Arrow Air 

DC-8 ͪ ͔͚ͫ MF 1285RΣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔ͭ͊͘͡ ͙͘ ˥͔͎ͪ͊ͤ͒ͪͫͦͦ͟ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ 

͍ ˴͔͊ͤ͊͒ ͍ ͔͔͒͊͋ͪ͟ мфурΦ ̏ͭͦ ͋·͡ ͫ͊ͣ·͚ ͯ͗͊ͫͤ͊Ύ ͍͔ͦͤͤ͊Ύ ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ 

͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͊ ͍  ͙͙͙ͫͭͦͪΣ ͔ͯͤͫ΄͊Ύ ͙͙͗ͤ͘ ͍͔ͫͻ нпу ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦΣ ;͔͍ͤͦ͡ 101 

͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦ-͔͎͒ͫ͊ͤͭͤͦͦ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΣ ͨ͡Όͫ у ;͔͍ͤͦ͡ Ή͙ͨ͊͗͊͟Φ ˣ͚͔͊ͪͫ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͪͯ͟΄͔͙͔ͤͣ Arrow ͍ ˥͔͔͊ͤ͒ͪ ͙ ˽͊ͤ ˢͣ мло 

͍ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͻ͔ͯ͗ ͍͔͎ͫͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ˣ͚͔͊ͪͫ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ 

͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ́ͦ;ͤ·ͻ ˿͙͔ͫͭͣ ͍ͨͪͦ͒͊͊ͫ͡Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ̇˾̂Φ 

͔́ͫͭ͟ ͙͔ͤ͗ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ ͍͙ͭͦͪͫͣ͟ ͔ͭͫͭͦͣ͟ ̉͊ͪ͘͡Έ͊͘ ˸Φ ˣ͚͔͊ͪͫ͊ ͙ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

͍ ͔͙͔͔ͤͣͤͤͤͦͣ͘ ͍͙͔͒Σ ͫ ͦͪͺ͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͙ͫͣ͟ ͦ΄͙͙͋͊ͣ͟Φ 

мп ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ мффу 

͍͔̂͊͗͊ͣͦͣͯ ˽ͦͪͭͦͪͯ ˥ͦͫͫͯ 

˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Ό ˴͙͔ͦͣͭͭ͊ ͨͦ 

˹͊͒ͦͪͯ͘ ͊͘ ͍͔͚ͪ͊͒ͦ͘͟ 

˹͙͗ͤΎΎ ͨ͊͊ͭ͊͡ ˴͎͔ͦͤͪͫͫ͊ ˿̊ˢ 

ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤΣ ͎ͦͪͯ͟ ˴͙ͦͯͣ͋͡Ύ 

͔́ͣ͊Υ ˸ͦΎ ͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡Έ ͦ ͍͍͔ͦ͡;͔͙ͤͤͦͫͭ ̇˾̂ ͍ ͍͙͊͊͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺͯ ͍ 

˥͔͔͊ͪ͒ͤͪ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ Arrow Air DC-8 ͙  PAN AM 103 

͍͔̂͊͗͊ͣ·͚ ͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ ˥ͦͫͫΣ 

˸͙ͦ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭͦΣ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ 

͙͔ͨͪͦͭͻ͙͙ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͒͊ͭΈ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊Ό΅͔͔ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ 

ͪ͊ͫͪ͟·͙ͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͔͔͙͚ͨͪͫͭͯͨͤ͡Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мр ͔ͭ͡ ͣͦΎ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ACCURACY SYSTEMS ORDINANCE CORPORATIONΣ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ 

ͦͫͦ͋·͔ ͍ͪ͘·͍ͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͣ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣΣ ͍͔ͦͤͤ·ͣΣ 

͔ͫͨͼͤ͊ͯ͘ ͙ ̇˾̂Φ 

˴͎ͦ͒͊ ͍· ͙͔͋ͯ͒ͭ ;͙ͭ͊ͭΈ Ήͭͦ ͙ͨͫΈͣͦΣ ͭͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ 

͍͔͎ͦͤͤͦͦ ͫͤ͊ͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ˹ΈΌ ˾͙͍͔ͪΣ ˢ͙ͪͦͤ͊͘Σ ͔ͯ͗ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ BATF, 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔͊͊͒͊͘͡͡ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͦͣ нл ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ мффт ͙ ͫ ͔ͭͻ ͨͦͪ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ 
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͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ 

͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟Φ ˿ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͙ͦͤ ͔͙͍͙ͤ͊ͣͪ͊ͫ͡Έ ζ͍͍ͦͪ͊ͭ͘Έη 

ͫ͊͒͟͡· ͫͦ ͍ͪ͘·͍;͚͊ͭͦ͟ ͙ ͔ͫ͗;Έ ͋·͍΄͙͔ ͔͙͔ͣ͊ͫͭͪͫ͟ ͨͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό 

͙ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣ·ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍  ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ 

Ύ͍ͤ·͔ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍ͫΎ͊ͭ͘Έ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍ͪ͘·͍· 

͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͫ ̇˾̂Σ ͋·͍΄͙ͣ ͙͔ͤͭͦͣ͟͡ Accuracy Systems. 

ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ Ύ ͻ͔ͦͭ͡ ͋· ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͊΄͔ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͨͪͦ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͪ͗͊ͤͭ ˢ͔͚ͪ͡ ˸͊͟˴͙ͪΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͦͫ͡-

͔͔͎͊ͤ͒͗ͫͫͦͦ͟͡ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͎ͫͦͦ͟ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͍ͫ͊ͨͪͦΣ 

ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͍͔͔ͯͪͤΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͙͔ͣͤͤͦ ͦͤͦ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͍ͪ͘·͍ 

͊ͪ͊͘ͅͻ͍͎ͭͦ͊ͤͤͦͦ ˢ͙͔͚ͪͣ ˿̊ˢ ͙͎ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫͦͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ Arrow Air DC-

8Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͪ͊͋ͫ͘͡Ύ ͍ ˥͔͔͊ͪ͒ͤͪΣ ˹ΈΌͺ͔͊ͯͤ͒ͤ͒͡ мн ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфурΦ ˤ͔ͫ 

нпу ͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙ͻ ͙ у ;͔͍ͤͦ͡ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͎͙͙ͨͦ͋͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͋ͦͣ͋͊ 

͍͍ͦͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔ͭ͊͘͡Φ ˿͔͊ͣͦͭ͡ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔ͨͪͦͭ͡͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ 

͙͒ ͫͭ͊ͤͼ͙Ό ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͪͯͻͤͯ͡ ͙ ͎͔ͫͦͪ͡Φ ˹͊΄͊ ͺ͙ͪͣ͊ 

ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊͊͡ ͙ ͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊͊͘͡͡ ͍͔͍͔͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 

͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͒͡Ύ ̇˾̂ ͙ ͍ͨͪͦ͒͊͊ͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ̇˾̂Φ 

̏ͭͦ ͪͯ͟΄͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋·ͦ͡ ͚ͫ͊ͣͦ ͚ͯ͗͊ͫͤͦ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ 

͊ͭͦͫͭͪͦ͟ͺ͚ͦ ͍ ͙͙͙ͫͭͦͪ ˿̊ˢΣ ͍͟͡Ό;͊ͦ͡ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ ;͔ͣ ͡Ό͔͋ͦ ͎͔͒ͪͯͦ ͔͎͙͙͍͔͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͪͯ͟΄͔͙͔ͤΦ ˽ͦ͊͟ 

͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͎͙͒ͦͦͪ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Σ ͒ͦ͊͒͟͡;͙͟ ˣ͔͎ͦͦ͡ ˨ͦͣ͊ ˶͙͊ͪͪ ˿͙ͨͫ͟ 

ͦ͋ΆΎ͍͙͡Σ ;ͭͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͪͯͻͤͯ͡ ζ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔͔͙ͦ͋͒ͤͤ͡Ύ ͤ͊ 

ͪ͟·͡ΈΎͻηΦ ̏ͭͦ ͋·͊͡ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˿̊ˢ 

ͤ͊ͫ͊͗͒͊ͦ͡ ͊ͤ͊͒͟ͼ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͦͭ ͔͔ͤΦ 

˩ͫͭΈ ͍͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͍͙͊͊͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͊ ͍͟͡Ό;͊͊͡ ͍ 

͔ͫ͋Ύ Ύ͔͒ͪͤͯΌ ͍͙͊͊ͪΌΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ζͪͯ͟΄͔͙ͤΎη 

͙ͨͪ͋·͡ ͎͔͔ͤͪ͊͡ ͙͙͊ͪͣ ˿̊ˢ ˨͗ͦͤ ˴͙ͪͦͫ͋ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͨͦ 

͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͍͙͚͊͊ͪ ˿ͦͣ͊ͤͤ͊͡Ύ ˿͔ͭͪ͊͡Σ ͙ ͔ͤ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ ͙͊͟͟ͻ-

͙͋ͦ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍͙͚ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͋ͯ͡Έ͔͙͒ͦͪ͊ͣ͘ ͍ͪ͊ͪ͊ͤ͘ΎͭΈ 

ͨͦ;͍ͯ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͍ с ͺ͍ͯͭͦ ͨͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ ́͊ͣ ͋·͡ ͔ͪ͊ͫ͊ͤͤ͟͡·͚ ͒ͦ 

͔͋͊͡ ͦ͋Ά͔ͭ͟, ͪ ͔͊ͣͪͦͣ͘ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͔͚ͪͨͺͪͯͭ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͎ͨͪͦ͗ ͍ͤ͊ͫͦ͘͟Έ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͙ ͔ͭͦ͡ ͫͭΌ͔͊ͪ͒ͫͫ·Φ ̏ͭͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ 

͔ͪ͊ͫ͊ͤͤ͟͡·ͣ ͔͒ͦ͋͊͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мс ;͍͊ͫͦ ͔͒͊͗ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͔͎ͤͦ 

͋·͙͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͨͦ͗͊ͪͤ·͔ ΄͎͙͊ͤ͡Φ ̏ͭͦ ˹˩ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫΦ ̏ͭͦ 

ͭͦΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͙͙ͫͯ͋ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͊͟ Ύ͔͚͒ͪͤͦ 

͋ͦͣ͋·Σ ;͔͚ ͪ͊ͪ͘·͍͚ͤͦ ͫͤ͊ͪΎ͒ ͎͔ͫͦͪ͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͍͍ͦͪ͊ͫ͘͡ΎΦ ˽͙͍͙͔ͪͫͯͭͫͭ 
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Ή͎ͭͦͦ ͔͎ͪ͊ͫ͊ͤͤͦͦ͟͡ ͒ͦ ͔͋͊͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;ͦͣ ͟ ͙͍ͣͦͭͯ ͒͡Ύ 

͍ͪ͘·͍͊Φ 

ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͍͗ͪͭ ͙ͨͪ΄͊ͫ͡Έ ͤ͊ ;͊ͫͭΈ млм ͔͎͒ͫ͊ͤͭͤͦͦ 

͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͦͫ͡Έ ͙͘ ˴͙͊ͪ͊Σ ˩͎͙͔ͨͭΣ 

͎͔͒ ͦͤͦ ͋·ͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͙͍ͣͪͦͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͣͫͫ ˻˻˹ ͨͦ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΌ 

͎ͫͦ͊͡΄͔͙͚ͤΣ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ·ͻ ͍ ˴Ήͨͣ ˨Ή͍͙͒Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͪͦͣ͟ Ή͙ͭͻ ͫͦ͒͊ͭ͡Σ 

ͭ͊ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͋·͊͡ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔͙ͫ͡ ͍ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͙ͣͤͯͭͯΦ ˽͙ͪͤ͊ͤͤ͘·͔ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͙ͣ 

͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͫͦͦ͋΅͙͙͡ ͔ͣͤΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͚ͦͤͭͪ͊͋͊ͤ͒ͦ͟ 

͔͔͍͙͙ͨͪͦ͘͡ Ύ͔͒ͪͤͯΌ ͋ͦͣ͋ͯΣ ͔ͨͦͣ΅͊Ό΅ͯΌͫΎ ͍ ͪΌ͔͊͘͟͟Σ ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͍ 

˴͙͊ͪ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͍·Ύ͙͙ͫͤ͡ ͙ͨͦ͒ͤͤ͡·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͙ͻ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ 

͔͔͚ͦͭͣͤͤͤͦ ͙͙͙ͣͫͫ ͨͦ ͔͙ͫͨ͊ͫͤΌ ͙͍͊ͦ͗ͤͦ͘͟͡Φ 

ˮͻ ͙͙ͣͫͫΎ ͍͟͡Ό;͊͊͡ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͯ͟ ͙ ͍ͪ͘·͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦΣ 

͙͍͚ͨͦͪͭ͊ͭͤͦΣ ͔ͨͦͣ΅͊Ό΅͔͚ͫΎ ͍ ͪΌ͔͊͘͟͟ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͋ͦͣ͋· ͤ͊ ͙͙͚ͪ͊ͫ͟͟ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗ΎΣ ;ͭͦ͋· ͍·͒͊ͭΈ Ήͭͦ ͊͘ ͙ͪ͊ͫͯ͟͟Ό 

Ύ͔͒ͪͤͯΌ ͍͙͊͊ͪΌΦ ̏ͭ͊ ͙͙ͣͫͫΎ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͍͙ͪͯͦͦ͒ͭ͟ΈͫΎ 

͍͙ͨͦ͒ͨͦͦͤͦͣ͟͟͡ ˻͙͍͔ͪͦͣ͡ ˹ͦͪͭͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ό Arrow Air ͒͡Ύ ͦͤͭͪ͊͋͊ͤ͒͟· ͙ͦͪͯ͗Ύ ͙ ͭͦͣͯ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͍ 

ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͔͚ ˮͪ͊ͤ-˴ͦͤͭͪ͊Φ ˿ͦ͒͊ͭ͊ͣ͡ ͔ͤ ͫͦͦ͋΅͙͙͡Σ ;ͭͦ ͯ ͙ͤͻ 

͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͯ͋͗͊ͭΈ ͦͭ ͍ͪ͘·͍͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͯ͋Έ͔ͭ ͙ͻΦ ˿͍͊͊͡ ͎͋ͦͯ 

Ήͭͦ ͎͒ͦ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦ͒͊ͭ͊͡ ͔ͤ ͨͦ͒;͙ͤΎͭΈͫΎ ͔ͤ͊ͦͤͤͦͣͯ͘͟ ͙ͨͪ͊ͯ͘͟Σ ͍ 

͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͣͪ ͍͙͔ͯ͒͡ ͋· ͔͙͚ͭͪͭ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤ·͚ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ 

Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͍ͪ͘·͍ ͙ ͍͔ͣ͊ͫͫͦͦ ͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤ ͔͍͙ͤͤͤ·ͻ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͙͡ͼ 

Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͚͋ͦͣ͋ͦΦ 

˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˿̊ˢ ͙ͨͪ͊͊ͦ͘͟͡ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ Ήͭͦͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦͤ 

͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ˿̊ˢΦ ˣͦͣ͋͊ ͋·͊͡ ͔͊ͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ˥͔͔͊ͤ͒ͪΣ ͙ 

͔ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ͔͙͍͒ͭͦͤͪͦ͊ͤ͊ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ΄͙͊ͫͫ ͍ͭΎ͙ͤͯͫ͡Έ ͙ͨͪ 

͍͔͔ͭ͘͡Φ ͍͔̇ͭͤ·͔ ͺͦͭͦ ͙͎ͫ͋ͭͦͦ ͎͔͎͊ͤ͒ͪͫͦͦ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ 

͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ ͦͭ ͍ͪ͘·͍;͙͊ͭ͟Φ ˤͪ͘·͍ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ;͔ͭͦ͟ 

͔͙͍ͨͪͦͫ͗͊͡ΌͭͫΎ ͦͭ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͫͭͦͪͦͤ· ͟ ͍͔ͤ΄͔͚ͤΦ 

˽͔͔ͦ͒ͤ͘ ͔ͣͤΎ ͙ͨͪͦͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊͡Σ ;ͭͦ ͍ ˥͔͔͊ͤ͒ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ς ͡Ό͔͋ͤͦͫͭ͘Έ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟Φ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ 

Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͦͭ ͍͙͙͊͊ͪΚ 
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˿ͨͯͫͭΎ ͙ͭͪ ͔͔͙ͤ͒͡ ͔ͨͦͫ͡ Ή͚ͭͦ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ·Σ ˢ͔͚ͪ͡ ˸͙͊ͪ͟͟Σ ͎͍͊͊͡ 

͔͎ͫ͊ͨͪͤͦͦ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ LAPD ͙ ͚ͣͦ ͎͒ͪͯ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Σ ͔͙ͨͦͫͭ͡ 

͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͚ͣͤͦ ͍ ͔͙͔̅ͤͫ͟ ͤ͊΄ ͔͚ͣͯ͘ ͙ ͙ͯ͘;͙͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ·Φ ́͊ͣ ͣ· 

ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͍͔ͫͻ ζͦͫͦ͋·ͻ ͙͔ͨͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭη ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͣ· ͙͍͔͙ͨͪͦ͘͡ ͊͘ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͔ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͫ ͙͡΄͙ͤͣ ͔ͭ͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔ͫͪ͗͊ͤͭ 

˸͊͟˴͙ͪ ͍͙͔ͯ͒͡ ͦ͒ͤͦ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͦͤ ͍͍͍ͦͤͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͦ͋ΆΎ͍͙͡Σ ;ͭͦ 

Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͍ͦͪ͊ͦ͘͡ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡Φ ˻ͤ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͣͯ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤ 

Ή͚ͭͦ ͔ͭͣ· ͫͦ ͚ͣͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦΦ ͎́ͦ͒͊ ͦͤ ͔ͤ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡Σ ͚͊ͦ͟͟ 

͙͔ͣͤͤͦ Ήͭͦ ͋·͡ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡Φ ˤ͔͎ͫͦ ;͔ͭ·͔ͪ ͔͔͙ͤ͒͡ ͫͨͯͫͭΎ ˢ͔͚ͪ͡ ˸͙͊ͪ͟͟ ͙ 

͔͎ͦ ͙ͤ͊ͨ͊ͪͤ͟ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͔͍͔͙͍ͦ͋ͪ͗͊͘Ύ ͔ͫ͊ͣͦ͒͡ΈͤͯΌ ͋ͦͣ͋ͯ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͋·͊͡ ͨͦ͒ͪ·͍͚ͤͦ ͙͚ͣͤͦ-͍ͦͯ͡΄͚ͦ͟Φ ˤ· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͙͘ ͍͔͚ͦ͗ͤͤͦ͡ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͨͦ 

Ή͚ͭͦ ͎͔͙͙ͭͪ͊͒Σ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͍͔͒ ͔͙ͫͣͪͭ ͭ͊͟ ͔͗ ͋·͙͡ ͦ;͔ͤΈ ͔ͤͦ͋·;ͤ·Φ 

͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ Ήͭͦ ͍͒͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͻ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ ͔͚ͫ͊ͨͪͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· LAPD 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ 

˹͔͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͫͨͯͫͭΎΣ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͤ͊;͊͡ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͍ͦͨͪͦͫ· ͍ 

ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͪͯ͊͟ͻΣ ͯ ͔ͣͤΎ ͙ͫͭ͊͡ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͎͔͍͙͊ͤͭͫͭ͊ͣ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˸͔ͤΎ ͍͙͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡ ͙ ͙͙ͦͫͯ͒͡ ͊͘ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤ͡Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

Ύ ͔ͤ ͍͔ͫͦͪ΄͊͡Φ ˣ·͊͡ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͍͍͔ͦ͡;Έ ͔ͣͤΎ ͍ ͙͙͎ͤͭͪͯ ͨͦ 

͙͚͍ͯ͋ͫͭͯ ˢ͙ͤͦ͟ ˴ͦͪ͊ͫͦͤΦ ˤ ͭͦͭ ͔͗ ͫ͊ͣ·͚ ͔͒ͤΈΣ ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦ ͯͭͦͤ;͔͔ͤͤͦ 

͙͔ͦͪͯ͗ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͙ͨͪ͋·ͦ͡ ͍ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ό ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͼ͔͙͡Σ ͔ͣͤ ͨͦ ͨͦ;͔ͭ 

͙͙ͨͪͫ͊͡͡ ͋ͦͣ͋ͯΦ ˤ͔ͣͫͭͦ ͔ͣͤΎ ͦͤ͊ ͙ͯ͋͊͡ ͔͎ͣͦͦ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͍͊ͦ͒͊͘Φ 

˴͔ͦͤ;ͤͦ ͔͗ Ύ ͻ͔ͦͭ͡ ͋· ͔͍ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͍ͨͪ͊ͦͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ Ή͙ͭͻ 

ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͔͍͊ͤͭͫͭΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦΣ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

Ύ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌ ͍͊ͣ ͦͭ;͔ͭ· ͦ ͨͦͨ·ͭ͊͟ͻ ͺ͔͔͍͒ͪ͊ͦ͡ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͔ͣͤΎ 

͊ͣͦ͘͡;͊ͭΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ Ύ ͦ͋͊͒͊͡ΌΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎ͭͦͪͦͦ 

͙͔ͨͪͣͪ͊Σ Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ ͺͦͭͦ ͔͒ͭͦͤ͊ͭͦͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͍͊͘͡ ͍ͪ͘·͍ 

͋ͦͣ͋· ͤ͊ PAN AM 103Φ ̒ ͤ͊͘ΌΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͔ͨ;͊ͭͤ͊Ύ ͨ͊ͭ͊͡ ͋·͊͡ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͊͘͡ 

͍ͦ ͙͔̅ͦͪ͒͡Σ ͊ ͔ͤ ˩͍͔ͪͦͨΣ ͙ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍ͨͪͦ͒͊͊͊ͫ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ̇˾̂ ς ͊ ͔ͤ 

͙͍͙͚͡ͼ͊ͣΗ 

˴͊͟ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͔͒ͭΈ ͙͘ ͙͔ͨͫͣ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟Σ ͙͔͔ͨͪͪͨͤͤ͟͡·ͻ ͟ Ήͭͦͣͯ 

͙ͨͫΈͣͯΣ ͔ͫͭΈ ͡Ό͙͒ ͤ͊ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙ΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͍ͦͭͦ· ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊ͭΈ 

͔ͫ͋Ύ ͨͦ͒ ͯ͒͊ͪ ;ͭͦ͋· ͦ͋ΆΎ͍͙ͭΈ ͦ ͔͚ͣͦ ͔͍͙͍͙ͤͤͦͤͦͫͭΦ ˹ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ 

ͯ͒͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ;͔ͣ ͫͯ͒Έ͋͊ ̉͊͊͟ ˣ͚͔͊ͪͫ͊Φ ̒ ͎͍ͦͭͦ 

͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͍͔ͫ ;ͭͦ Ύ ͤ͊͘ΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ ͎͔͒ ͍· ͨͦͫ;͙͔͔ͭ͊ͭ ͤͯ͗ͤ·ͣΦ 
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ˣ͍ͯ͊͟͡Έͤͦ ͙ͫͦͭͤ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͙ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͋·͙͡ ͍͍ͦͪ͊ͤ͘· ͍ 

͔͔ͤ͋Φ ͙̏ͭ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͔ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡ΈΣ ͊ ͍͙͍ͤͦͤ·ͻ 

͙͡ͼ ͙͍͔ͨͪ͡;Έ ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΗ 

̒ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌ Ήͭͦ ͙ͨͫΈͣͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ;͔ͤͯ͡ ˴͎͔ͦͤͪͫͫ͊ ͍ ͔͔ͤ͊͒͗͒ ;ͭͦ 

͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͍͊ͫ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗ͭ ͙ͣͦ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͡Ύ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔ͦͭͭ· ͤ͊ ͍ͤ͊Ύ͘;͙͍·͔ 

͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͨͦ͒ͤΎͭ·͔ ͺ͙͊ͭ͊ͣ͟Σ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣͫΎ ͍ Ήͭͦͣ ͙ͨͫΈ͔ͣΦ 

ˤ͔ͫ ͙ͣͦ ͤ·͔ͤ΄͙͔ͤ ͙͙ͯͫ͡ΎΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͣͫͭͤ·͔ ͙ 

ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͔ ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ· ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͻ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͙͔ͫ͟ 

͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ ͍ ˤ͊΄͙͎͔ͤͭͦͤύ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊͡͡ Ή͙ͭ ͔͒͊͡Σ ͔ͤ ͍͔ͯͤ;͙͊ͫ͡Έ 

͔ͯͫͨͻͦͣΦ ͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Σ ͤ͊΄ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͨͪͦͯͪͦͪ͟ ͊͘΅͙΅͊͡ 

͔͙͍ͨͪͫͭͯͨͤͦ͟Σ ͊  ͔ͣͫͭͤ·͔ ͦͪͯ͗ͤ͟·͔ ͫͯ͒· ͦͭ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͨͦ 

͙ͣͦͣ ͊ͨͪͦͫ͊ͣ͘Σ ͙͙͡ ͔͗ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͨͪͦͫͭͦ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͙͡ ͙ͻ 

͙͙͡ ͍·͙͙ͤͦͫ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ ͨͪͦͯͪͦͪ͊͟ ˿̊ˢΦ ˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 

͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ Ύ ͎͍ͦͦͪΌ ͍ͨͪ͊͒ͯΣ ͊ 

ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͔ ͎͔͊ͤͭ· ͎ͯͭ͡Σ ͍͒͊͊Ύ ͦ͗ͤ͡·͔ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤ·͔ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ͒ 

͙ͨͪͫΎ͎͚ͦ ͙͙͡ ͙ ͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍͍ͦ͒Ύͭ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͫͯ͒Φ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό ;͔͍ͪ͘·;͚͚͊ͤͦ 

͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭΣ ͨͪͦ΄ͯ ͍͊ͫ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͍ͪͦ͊ͭΈ 

ͫͯ͡΄͙͊ͤΎΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙͔ͦͣͭͭ͟ ͨͦ ͤ͊͒ͦͪͯ͘ ͊͘ ͍͔͚ͪ͊͒ͦ͘͟ ;ͭͦ͋· 

͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔͍͙͔ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ Ή͙ͭͻ ͍͙͔͙͚ͦ͋ͤͤ ͙ ͙͍͔ͨͪ͡;Έ 

͍͙͍ͤͦͤ·ͻ ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΦ 

˿ ͍͔͙͔ͯ͊͗ͤͣΣ  

̉͊ͪ͡Έ͘Σ ˸ ˣ͚͔͊ͪͫ 

˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ 

˴͙ͦͨΎ ͍͔ͫͣ ;͔ͤ͊ͣ͡ ˴͙͔ͦͣͭͭ͊ ͨͦ ͤ͊͒ͦͪͯ͘ ͊͘ ͍͔͚ͪ͊͒ͦ͘͟Φ 

ό˨͗ͦ ˤ͙͊ͫ͡͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͚ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ ͫ ͙ͭͪ͒ͼ͙͔͙͊ͭͭͤͣ͡ ͦͨ·ͭͦͣ 

͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔ͤͺ͔ͭͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φύ 

͔͙́ͪͪͦͪͫͭ· ̏͡Έ-ˢ͔͒͡· ͤ͊ͤͦͫΎͭ ͯ͒͊ͪ ͨͦ 

͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͙͎ͨ͊ͪ͗ͫͦͦ͟ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊Φ  

ˤ͚ͭͦͪͦ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤͦ ζͪͯ΄͙ͭͫΎη - 

͍͔ͯ͘;͙͚ ˣ͙͎ͦͤΗ 
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˾͊ͪͯ͘΄͔ͤͤ͊Ύ ͚ͨͦͫͭͪͦ͊͟ ͔͙́ͪͣͤ͊͊͡ н˩Σ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͎ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ͘ ͒͡Ύ 

͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͍͎͒ͯͨ͊ͯ͋ͤͦͦ͡ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ˢоулΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ˣ͙͎ͦͤ ͟ 

͍͋͊ͤͪͦͭͫͭͯ͟Σ ͎͙͍͔ͦͭͨͯ͊ͭ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙ ͔ͪͦͪ͒ͤ͟·͔ ͭͦͨ͡· ͙͍ͭͯͪͫͭͦΣ ͙ͻ ͫͭͪ͊ͻ 

͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͙͙͍ͯͫ͊͡Όͭ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͣ͡ ͎ͪΎ͘ΈΌ ͙ ͪ͊ͫͪͯ͟;͙͍͙͔͊ͤͣ ͙͙ͨ͊ͤ͟ ͤΈΌ-

͚͙͔ͦͪͫ͟͟ ˿˸ˮΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭΣ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡Σ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΌ ͍ флл 

͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ ͎͙ͪͦͭ͘ ͫͤͦͫΦ 

 
˹͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ т ;͙͊ͫ͊ͣ ͯͭͪ͊ ͍ ͍͔͔ͦͫͪͫͤ͟Έ͔ но ͣ͊ΎΣ 

͙͎ͫͨͯ͊ͤͤ·͔ ͦͻ͙͙ͪ͊ͤͤ͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͙́ͪͣͤ͊͊͡ н˩ ͍ ˾͙ͯ͊ͫͫ ̊͊ͪ͡Έ ͔͒ ˥ͦ͡͡Έ 

͔͙͙͊ͣͭ͘͡ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ ͔ͭͪ΅͙ͤ·Σ ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͦͨͦͪͤ·ͻ 

͔ͫͭͤ ͙͒͊ͤ͘ΎΦ ˻ͻͪ͊ͤ͊ ͣ ͙͔ͦͤͤͦͫͤͦ͡ ͤ͊;͊͊͡ ͍ͣ͊ͫͫͦͯΌ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙Ό ͍ͦ ͍͔ͫͣ 

͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ ͙ ͙͊ͨͪͦͫͦ͘͡ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ Ή͔ͫͭͪͤͤͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ ͯ ͺͪ͊ͤͼ͚ͯͫͦ͘͟ 

͙ͨͦ͡ͼ͙͙Φ ˩͙ͫ͡ ͋· ͦͻͪ͊ͤ͊ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͊͡ ͭ͊͟ ͋·ͫͭͪͦΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͫͣͦ͊͡Σ 

͔͔͋ͦ͡ рлл ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͙ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͋· ͍ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ 

͙͖͔͚ͫͦͪ͗ͤͤͦ͟ ͯ͟;͔ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦΦ 

̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͎ͣͦ͊͡ ͍·ͫͭͪ͊͒͊ͭΈ ͍͔ͫͦ ͍͔͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙͙ͣͤ мм 

͔ͫͤͭΎ͋ͪΎΣ ͙ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͙ͤͯ͒ͦ͡ ͯͨͪΎͣ·͚ ˽͙͊ͪ͗ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͟ 

͙͔͙ͫͭͪ;͚ͤͦ ζˤ͚͔ͦͤ ͫ ͔́ͪͪͦͪͦͣη ͋ͯ΄ͯΌ΅͔͚ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ 

ˢ͙͙ͭ͊ͤͭ͟͡Φ 
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ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͨ·͔͍͡·͔ ͦ͋͊͊͟͡ ͍͔ͫ ͔΅͔ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͊ͭͣͤ͘Ύ͙͡ 

͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭͯΌ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͦͤͯ͘ ͔͍͙͋͒ͫͭΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͙ ͙ͤͦͣͯ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

˿˸ˮ ͋·ͦ͡ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͔͋͗͡ рлл Ύ͍ͪ͒ͦ όͦ͟Φ пру ͔͍ͣͭͪͦύ ͦͭ 

͙͒͊ͤ͘ΎΣ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͔͔ͨͪ΄͊͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ Ή͔͎ͫͭͪ͊ͫͤͫͦͪͤͦͦ͟ 

͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎΣ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ ͫͦͦ͋΅͙͍Σ ;ͭͦ ζ͔͙ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡ ͙͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Έ ͟ ͔ͣͫͭͯ 

͒͡Ύ ͙͍ͨͦͫͦ͟ ͍·͙͍͗΄͙ͻ ͍ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ 

͋·͡ ͍·͍͊ͤ͘ ͔͔͚ͨͦͭͪ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚Σ ͊ ͔ͤ 

͚͋ͦͣ͋ͦΧ ˹͔ ΎͫͤͦΣ ͋·͡ ͙͡ ͍ͦ͋͊͡ ͍·͍͊ͤ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͣ ͔͒ͺ͔ͭͦͣ͟ ͍ 

͔ͦͪͨͯͫ͟ ͙͙͡ ͦ͋ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͍ͫͭͦ͋ͦ͡ ͨͦ͒ ͙ͤͣΣ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ 

͙ͨͪ;͙͚ͤͦΦ ˹ͦ Ή͙͙ͨͭ͡͡;͔ͫ͊͟Ύ ͊ͪ͊͟ όͪ͟·΄͙ύ ͍͙ͪ͊͒ͤͯ͊͘͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍ͫͦ͒͊Σ ͙ ͙͍͙ͪͤ͊͘͟ ͯͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· 

͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ ͔͋͘ ͍ͯͨͦͪͦΣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙ͻ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ 

ͦ͋ͪͯ;͔͚Σ ͔ͤ ͒͊Ό΅͙ͻ ͔͚ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈͫΎηΦ 

   
 

˸· ͍͔͔ͪͤͣͫΎ  ͟ Ήͭͦͣͯ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦͣͯ͘ ͙ Ύ͍ͤͦ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͣͯ͡ 

͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ό ͔͔͒͊͡ ͍ ͦͭ;͔͔ͭΣ ͤͦ ͟͡Ό; ͟ ͎͔ͪ͊͊͒͘͟ ͙͍ͣͦͭ͊ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͍ Ή͚ͭͦ 

͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͭ͊͟ ̏͡Έ-ˢ͔͒͡· ͋·͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ ͫͨͯͫͭΎ ͍͒͊ 

͒ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ ͍͍ͦͪ͊͒ͫͭͦ͊͊͘͡͡: ζ˴ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͙͎ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫͦͦ͟ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ̊͊ͪ͡Έ ͔͒ ˥ͦ͡͡Έ ͍͔ͦ͘͡ ˽͙͊ͪ͗͊ ͍ ͍͔͔ͦͫͪͫͤ͟Έ͔ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͍͔͙ͦͤͤ͡Ύ ͍ͦ ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟ͻ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ 

͎ͪͯ͊͟ͻΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͒͊͗ ͍͊ͭͪͦͤͯ͘ ͍͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ 

ˢоул - ΄͙ͪͦͦ͟ͺΌ͔͘͡Ύ͎͗ͤͦͦ ͔͙͍͎ͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͖ͫ͊ͣͦͭ͡ ͊ ͍͔ͫͪͻ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͍͔͙͙ͣͫͭͣͦͫͭ ς ͟ ͦͭͦͪ·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͦͭͭͦͣ ˩͍ͪͦͨ· ˣ͙͎ͦͤͯ тптη 
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͔́ ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͔ͫͪͤͤ͟ ͍͔ͪΎͭΣ ;ͭͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͤ·͔ͤ΄͙͚ͤ 

͔͍ͪͫͭͦ͟·͚ ͨͦͻͦ͒ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍ͤͦ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͎͋ͦ͊ͭ·ͻ 

͔ͤͺͭΈΌ ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫ͟ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟Σ ͫͦͪͦ͟ ͍ͯͫͦΎͭΣ ;ͭͦ 

͔͔͔ͣͤ Ύ͍ͤ·͚Σ ͤͦ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͺ͙͊ͤ͊ͭ;ͤ·͚ ͔͍ͪͫͭͦ͟·͚ ͨͦͻͦ͒ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ 

ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡ ͤ͊ ζ˿ͭ͊ͪͯ΄ͯ͟ ˩͍ͪͦͨͯη ͙ ˾͙ͦͫͫΌΦ ̆ ͦͭΎ ͍͍͍ͦͪͦͫͭͦ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ό͙͙͡ 

͙ͫ͊ͯ͒-͚͊ͪ͊͋ͫͦ͟ύ ͔ͤͺ͙ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͎ͤͦͦ ͍·͙͍͙͗͊ͤΎ 

ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͡Ό͋͊Ύ ͭ͊͊͟Ύ ͔ͨͦ͋͒͊ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΎ ͍ ͔ͤͯ͒͊;ͯΣ ͔͙ͫ͡ ˩͍͔ͪͦͨ ͙ 

˾͙͙ͦͫͫ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈͫΎΣ ͍ͫͦ͒͊͘ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͫ͊ͣͯΌ ͎ͦͪͦͣͤͯΌ 

͍͔ͫͪͻ͔͍͒ͪ͗͊ͯ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 

   
 

̏ͭͦ ͙ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͙͍͋ͭ͊ ͙ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟ ͔ͯ͗ ͚ͭ͊ͤͦ 

ͦͫ͊͋͡͡ΎΌͭ ˾͙ͦͫͫΌ ͙ ˩͍ͪͦͨͯ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͔ͭ͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍ 

ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·ͤ͊΄͙͍͊Όͭ ͨ͊ͤ͡· ͙͚͒ͪ͊ͦͤ͊ͤͫͦ͟͟ ζ˴͔͙ͪͨͦͫͭ 

ˢ͔͙ͣͪ͊͟η ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͔ͪ͒ͯͭ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͻ ͨ͊ͤ͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͪ͊ͫͪ͟·ͭ· 

͙͙͡ ͔ͨͦͭͪͨΎͭ ͔ͤͯ͒͊;ͯ ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ ˽͔͙͔ͦ͋͒ͭ͡Έ ͍ Ή͚ͭͦ 

ͦͦͫͫ͊͟͡͡Έ͚ͤͦΣ ͤͦ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔͍͙͙͚ͤ͒ͣͦ ͙͍͔͋ͭΣ ͨͦͯ͡;͙ͭ 

͍ͨͪ͊ͦ ͙͙͍ͣͦͤͦͨͦͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͍ͣͪͦͯΌ ͎͍ͭͦͪͦ͡Ό ͍ ͔͍͔ͨ͊ͪͭͤͪͫͭ ͫ ˴͙͔ͭ͊ͣΣ 
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͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͫΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͔͟ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͒ͦ͡Έ΄͔Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ 

͙͎͍ͨͪͦͪ͊΄͙͚ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͦͭͤͫͤ ͟ ͔ͭͪͭΈ͔ͣͯ ͙ͣͪͯΦ 

   
 

̆ͦͭΎ ζ͎͍ͭͦͪͦ͡Ύη ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͎ͯͫͯ͡Σ ͊͟͟ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͔͔͙ͤͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͻΣ ;͔ͭ·͔ͪ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

ͦͫͦ͋ͦ ͍͊͗ͤ·͙ͣ ͤ͊ ͔͊ͪ͘ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͍͔͊͟Φ ˽ͦͤ͡·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͙͙͗ͤ͘ ͙ ͔͙ͫͣͪͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͎͔͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͊ͣ͟͡ ͙ 

͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͚ͦ͋ͦͪͦͤͦΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͦ͋·;ͤ·͚ ͙ͭͯͪͣ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͺ͔ͦͪͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͔͒ͯ΅ͯΌ ͙ͫͪͨͯ͟͟ ͍ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ 

͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͫͯͣͣ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͍͊͡Όͭ ͙ ͍ ͊͘ͻ͍͔͊ͭ ζ͔͔ͫͪ͒ͼ ͙ ͍ͯͣͦη ͍͔ͫ 

͔͔͋ͦ͡ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΦ ˹͙;ͭͦ ͙͘ ͔͔ͨͪ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ 

͍·΄͔ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͋· ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͔͋͘ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͍͔͚ͭͪͭͦ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ Ή͙ͭͻ ͍͊͗ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

 
˻;͔ͤΈ ͣ͊ͦ͡ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒͘ ͦͫͦͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ му ͔ͣͫΎͼ͔͍ 

ͤ͊͊͒͘Σ ˾͙ͦͫͫΎ ͎ͦ͋ͦͤ͊͊͡ ˿͍͊ͯ͒ͦͫͯ͟Ό ˢ͍͙ͪ͊Ό ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ 

͔͚ͪͯͨͤ͟΄͔͎ͦ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͍ ͔ͤͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦ͘ 

͙ͦͭͪ͊ͫ͡Σ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦͤ͊ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͫ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ нл ͔ͭ͡Φ 

͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ˾͙ͦͫͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊͡ ͙͙͍͙͒ͦͣͤͪͦ͊ͤΎ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ 

͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͍ͦͫΈ͙͔ͣ͒ͫΎͭ·ͻΣ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͨͦͪͯ;͙͙͡ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͯ͘ ˾ͦͤ͊͡Έ͒ͯ ˾͔͚͎͊ͤͯ ͙͍ͫ͊͋ͦͭͪͦ͊ͭΈ ͙͙͙͔ͫ͋ͪͫ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Φ 
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̏ͭ͊ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊Ύ ͚ͭ͊ͤ͊Ύ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͟ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ͣͪͦ͟ Ύ͔͚͒ͪͤͦ 

͍͔ͪ͊ͫͨͪ͊ ͍ ͙͔ͫͭ͡ ζͦͦ͟ ͊͘ ͦͦ͟η ͍ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ό΅͙ͻͫΎ ͤ·͔ͤ ͔͙ͫͪΎͻ 

ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ с ͙ΌͤΎ мфуу ͎ͦ͒͊ ͙ͣͪͦ͟ ͤΌ͟  ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ 

;͔ͣ ;͊΄͊͟ ͦ͟ͺ͔Σ ͒ͦ΄͔͡ ͒ͦ ͙͙ͪͭ͟;͎ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͔͚ͦͣͨͪͫͫͦͪͤͦ͟ 

ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ˻͙͔ͫ͒ͤͭ͊͟͡ ˽͚͔͊ͨͪ ˢ͡Έͺ͊ ͍ ˿͔͍͔ͪͤͦͣ ˸͔ͦͪΦ ˴͎ͦ͒͊ 

͍͙͗͊͘΅͙͚Σ ͔ͪ͊ͫ͊ͤͤ͟͡·͚ ͒ͦ ͔͋͊͡ ͎͔ͦͤͤͤ·͚ ΄͊ͪ ͙͎͒ͦͫͭ ͍͙ͨͦͦͤ͡· 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͫͦͤ͡ͼ͊ ͊͘ ΄͔ͫͭΈ ͙͔ͣͪͦͫͯͤ͒͟͟ ͙ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͙͙ͫͨ͊ͪ͡ 

ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ˢ͡Έͺ͊Σ ͔ͨͦ͒ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͋·ͦ͡ 

ΎͫͤͦΦ ˾͙ͦͫͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔͙ͨͦͭͪͨͭ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͍ ͍͙ͫͦ 

͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔͒͊͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͍͙ͫͦ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦ͘·͔ ͔͒͊͡Φ 

̏ͭͦ ͫͦ͒͊ͦ͘͡ ͒͡Ύ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͦ͟΄ͣ͊ͪͤͯΌ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Σ ͔ͪ΄͔ͤͤͯΌ ͍͔͎ͫͦ 

;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͭ͡ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͨͦͫͦͣ͡ ͚͙̏ͨͪ͡ ˥͙͊ͫͨ͡Φ ˹͊ ͍͔͚ͫͦ 

͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔ͫͭͪ;͔ ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦͣ͘ ˮͪ͊͊͟ ˿͊͒͒͊ͣͦͣ ͔͚̆ͯͫͫͤͦͣΣ ͒ͦ 

ͤ͊;͊͊͡ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ ͍ ˴͍͔͚ͯͭΣ ˥͙͊ͫͨ͡ ͒͊͊͡ ͙ͪ͊ͫͦͣͯ͟͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͯ͘ 

͔͔ͤ͘͡·͚ ͍͔ͫͭΦ ζ˹͊ͣ ͔͙͔͔ͤͤͭͪͫͤ· ͍͊΄͙ ͙͔͊ͪ͊͋ͫ͟ ͔͙ͣ͗͒ͦͯͫͦ͋ͼ·η 

ͫ͊͊͊͘͟͡ ͦͤ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤͯΣ ζ͙͔ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͍͊΄ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͫ ˴͍͔͚ͯͭͦͣΦ 

˥͔͔ͦͫͫͪͭ͊ͪ͟Έ ˣ͔͚͔ͪ͟ ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ ͨͦ͒;͔ͪͤͯͭ͟ΈΧ ;ͭͦ ˴͍͔͚ͯͭ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ 

ˢ͔͙͚ͣͪͦ͟ηΦ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ ͔͚̆ͯͫͫͤ ͟ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌ ͨͦ΄͔͡ ͤ͊ ͍ͨͦͦ͒ͯ Ή͚ͭͦ 

ͦ;͔͍͙͚͒ͤͦ ͙͗͡Σ ͊ ͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͯ͗ ͙͙͔͚ͫͭͦͪΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͔͙͔ͤ͘͡;͙ͣͦ ͊͘ͼ͙͔ͤ͟͡· ͤ͊ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͙ͪͤ 

˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟ ͟ ˩͍ͺͪ͊ͭͯ ͙ ͔͔͒͊͡Σ ͔ͤ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊͡ΎͫΈ 

;ͭͦ͋· ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͦͤͦ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͔ͯͪ͊͒ͤͤͯ͟Ό ͔ͤͺͭΈ 

͟ ͔͔ͫ͋ ;͔͔ͪ͘ тллл ͙ͣ͡Έ ͍͔͎ͪ͊͗͒͋ͤͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͔ͯͫΎ͎ͤͤͦͦ ͭͯͭ ͙ ͭ͊ͣ 

͔͋ͫ΄ͯͣͤ·͙ͣ ͙͙ͪͯͫͫͣ͟ ͙ ͺͪ͊ͤͼ͙͙ͯͫͣ͘͟ ͙͙ͫͯ͋ͣ͊ͪͤ͊ͣ ͫ 

͙͍ͨͪͦͭͦͦ͒ͦ͡;ͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΣ ͙ ͋·ͫͭͪ·͙ͣ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ·͙ͣ ͒͡Ύ 

͍ͪ͊͒͊ͪͦ ͙ͣͤͤ·͙ͣ ͎͙͔͊ͪ͊͒ͭ͘͡Ύ͙ͣΦ 

ˤ ͟ ͚͊ͦ͟-ͭ ͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͋·ͦ͡ ͍͔ͦͭ͡;͔ͤͦ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ·ͣ ͍͙͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͤͣ͘ ͎͍͚ͭͦͪͦͦ ͎ͯͪͦ͘· ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 

͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͚ͦ͋ͦͪͦͤͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͔͚ͣͦ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ 

͙ͨͪ͋·͡Έͤ·ͣ ͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͔ͫͭͦͪͦͣ͟Φ ˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͫͭͦ ͔ͭ͡ ͙ͤ 

͙ͦ͒ͤ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔ͤ ͍͒͊ͪͦ͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͨͪ͋·͙͡ ͙ ͔͙ͨͪͫͭ͗͊ ͍͙ͫͦͣ 

͊͟ͼ͙͔ͦͤͪ͊ͣΣ ;͔ͣ ͍͔͔͒ͫͯ͘΅͙ͣ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύͣ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 

͔ͭͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͊ͤ͘Ύͭ· ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤͣ͘͡ ͺ͎͙͊ͣ͊ͤͫ͟͡ͻ ͙͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫ͟ͻ 

͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˽͔ͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ˤ͚ͭͦͪͦ ˸͙͍͚ͪͦͦ 

ˤ͚ͦͤ·Σ ˣ͙͎ͦͤ ͫͭ͊͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͙͍͒ͦͣͤͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͪ·͔ͤ͟Σ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͎ͪ͊͗͒͊ͤͫͯ͟Ό ͍͙͊͊ͼ͙Ό 
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ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒͘Φ ˮ ͍͎͒ͪͯ ͦͭͯ͒͊͟ ͙ͤ ͍ͦ͘Έ͙ͣͫΈΣ ͤ͊ ͫͼ͔ͤͯ ͍·΄͊͡ ˢΉͪͦ͋ͯͫ 

ˮ͙ͤ͒͊ͫͭͪ͘Φ ˴͊͟ Ύ ͙ͨͫ͊͡ ͍ ͙Ό͔ͤ нллоΥ 

ζ̆ ͦͭΎ ͙ͨͪͦ͒͊͗ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͙͊ͫ͡Έ ͦ;͔ͤΈ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͫ мфсфΣ 

ͦͤͫͦͪ͟ͼ͙ͯͣ ͙ͨͪͤΎ͡ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤͯΌ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͍ ͤ͊;͔͊͡ 

͔͍͒Ύͤͦͫͭ·ͻΣ ͒ͦ ͚ͭͦ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ͎͔͒ ͦͤ ͎ͯͪͦ͗͊͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͣͦͤͦͨͦ͡ 

ˣ͙͎ͦͤ͊ ͤ͊ ͔ͦͣͣͪ͟;͔ͫͦͣ͟ ͪ·͔ͤ͟ ͍͙͚͔͍͊͊͊ͤͪͦ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· 

ͫ;͙͙ͭ͊͡ Ήͭͦ ͔ͫͪΈ͖͚ͤͦ͘ ͎͚ͯͪͦͦ͘Σ ͭͦ ͯ ͙ͤͻ ͋·͙͡ ͍͔ͫ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦΦ  

˩΅͔ ͍ мфсф ͎ͦ͒ͯ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͍·͙ͨͯͫ͊͟͡ ͍͔͎ͫͦ мл҈ ͦͭ 

͍͔ͫͻ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚͔͍͊͊͊ͤͪͦ͡Σ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͣ 

͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͊͡͡ ;͔͍͔ͭͪͭΈ ͍͙͙͚͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΦ ˴ ͍͔ͫͦͣͯ ол ͒ͤΌ 

͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͍ ͔͔͒͊͋ͪ͟ мфффΣ ˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ 

͙͍ͯͨ͊ͭΈͫΎ ͍͔͚ͫͦ ͍͚ͤͦͦ рл҈ ͔͚͒ͦ͡ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͪ·͔ͤ͟ ͔͚͍ͪͫͦ·ͻ 

͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Φ 

˽͙ͦͣͣͦ ͍͙ͫͦͻ ͍ͤͦ·ͻ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚ ͨͦ ͨͪͦ͒͊͗͊ͣΣ ˩͍ͪͦͨ͊ 

ͦ͋͊͒͊͊͡͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͔͔͊ͪͫͤ͊͡Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ 

͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͎ͣͦ͊͡ ͙͍͍͙ͨͪͦͭͦͨͦͫͭ͊ͭΈ ͙ͤ ͙ͨͪ ͙͊͟͟ͻ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻΣ Ήͭͦ 

͙͔ͦͪͯ͗ ς ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͍͔ͫͪͻ͍͍͎ͯͦͦͦ͘͟ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊ 

͔͗͊͊͡͡ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͍͊͗ͤͯΌ ͨͪͦ͒͊͗ͯΣ ͯ ͙ͤͻ ͋·͊͡ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͊Ύ ͍ ΎͪͦͫͭΈ 

͙͍ͨͪ·;͊͟ ͊͘Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ Ή͙ͭͻ Ή͔͎͊ͤͭͤ͡·ͻ ͙ ͨͦ-ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ 

͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ͻΣ ͔ͤͫ;͔͔ͭͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͘ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͊͟͟ 

ζͫ͊ͣ·͔ ͔ͫͫͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͍͙͚͔͊͊͊ͤͪ͡· ͍ ͙͔ͣͪηΦ ˿͔ͫͯ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͙͡ ͔ͤͭ, 

˴ͦͤͦͪ͒͟ ͋·͡ ͙ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͚͋ͯͫͦͤͦ͘͡ ͎͙͔͚͊ͪ͊ͤͭ 

͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͍͙͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ 

˴ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͔͍͒Ύͤͦͫͭ·ͻΣ Ή͙ͭ ͍͒ͯͻͫͦͭ ͭͦͤͤ·͔ ͙͙͒ͪͦͭ͟ ͔ͣ͡Έ͙͊͟͡ ͭͯ͒͊-

ͫΌ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ˢ͙ͭ͊ͤͭͯ͟͡ ͊͗͒͟·͚ ͔͒ͤΈ ͔͔͙ͤ͒͡ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ 

͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔͚ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͯ͊͘͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͔ͭ͡ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͙ ͔͋͘ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͚ͫͭΦ ˣ͔͎ͫͨ͊ͭͤͦͦ͡ ͔ͨͦͭ͊͡ ͤ͊ 

˴͔ͦͤͦͪ͒͟ ͙ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͍͒ͯͻ ͍͋ͦ͊ͦ͟͡ ͍·͔͎͒ͪ͗͊ͤͤͦͦ ΄͎͊ͣͨ͊ͤͫͦͦ͟ 

ͨͦ;͙ͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͻ͍͊ͭ͊ͦ͡ ;ͭͦ͋· ͔͙ͯ͋͒ͭΈ ͔͒͊͗ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͯͨͪΎ͎ͣͦͦ 

͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ͍͙͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ͍͔ͣͫͭͦ ˣ͙͎ͦͤ͊Φη 

ˤ͔ͤ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΣ ͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤ·͚ ͫ͊͋ͦͭ͊͗ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ ͋·͡ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ;ͭͦ͋· ͙͊ͭͦͪͣͦͭ͘͘Έ ͙ͨͪͦ͒͊͗ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͪ͊ͫͭͯ΅͙͔ 

͙ͨͪͦ͒͊͗ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͍͎͒ͯͨ͊ͯ͋ͤͦͦ͡ ˢоулΣ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ΄͙͎͊ͪͤͦͦ͟ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͎͔͊͒͊ͭ͘ ͍ ͔ͭͤΈ ͔ͫͭ͊ͪΌ΅͙͚ 747-͚ͦ 

ͺ͎͊ͣ͊ͤ͡ ˣ͙͎ͦͤ͊Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͍͔ͫͻ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦ 
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͔ͦ͋ͪ͊͒ͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒͡Ύ ͎ͤͦΣ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͋͊ͪͯ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͙ ͦͣͤ͊ͭ͟·Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

ͨͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ ͪ͊ͣ͘ΎͭΈ ͍͙ͫͦ ͎͙ͤͦΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ· ͍͟͡Ό;͊Ύ 

˿͙͎͙͔ͤ͊ͨͯͪͫ͟ ˢ͍͙͙͙͙͊ͤ͡ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Ό ͔͒͊͗ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͭΈ ͫͨͦͪͭ͊͘͡ ͤ͊ 

͋ͦͪͭͯΦ ˽ͪͦ΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ˢоул ͤ͊ ͎͙͔ͣͤͦ ͍͔͍ͫͭͦ·͔ ͎ͦ͒· 

͔͔͔ͦͨͪ͗͊ͭ ͔͔ͨͪͫͭ͊ͪ͡·͚ ˣ͙͎ͦͤΣ ͯ;͙ͭ·͍͊ΎΣ ;ͭͦ ͙ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ 

ͼ͔ͦͣ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ нл ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ͊ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͍·͙͎ͪ·͍͊Όͭ 

͍͔ͫΣ ͔ͪͦͣ͟ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͙ 

͊͟ͼ͙͔͍ͦͤͪͦ ˣ͙͎ͦͤ͊ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΦ 

ˤ͔͎ͫͦ ͊͘ ͍͔͒ ͔͔͙ͤ͒͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͙́ͪͣͤ͊͡ н˩ ͨͦ ͔ͤͨͦͤΎͭͤ·ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ 

ͪͯͻͤͯ͡ ͍ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ͔͒ ˥ͦ͡͡ΎΣ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭ ͨͦͤͯ͡Ό ͫ͋ͦͪͯ͟ ͍͔͎ͫͦͦ 

͔͍͎ͨͪͦͦ ͍͙͚͔͊͊͊ͤͪ͊͡ ͍ ͎ͦͪͦͣͤͦͣ ͎͔͊ͤ͊ͪ ͍ ͔́ͯͯ͘͡Φ ˨͙ͦ͟ ͔ͫͭͪ͡ΎΌͭ 

͙ͨͪͦ͋͟ ͦͭ ΄͎͊ͣͨ͊ͤͫͦͦ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ˤˮ˽ ͔͙͔͔͚ͨͦͫͭͭ͡ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Όͭ ͍͎ͦͪͯ͟ 

͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͙ ͍͔ͭͪ͒·͔ ͊͊͘͘͟· ͔ͯ͗ ͔͍ͨͪ·΄͊Όͭ 

мол ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Φ ˹͔͔ͣ͊ͦ͡ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͍ ͙͔ͣͪΣ ͔ͦͫ͊͗͒ͤͤͦͣ 

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͣ ζͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫͣ͟ ͔͙ͭͪͪͦͪͣͦͣ͘ηΣ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ 

͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͔͔ͦ͋ͪͭͤͤͦͣ͘ ͤ͊ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΣ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ 

͎͊ͨͯ͊ͤ͘· ͒ͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ;ͭͦ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͔ͭ͊͡ΌͭΦ ˹ͦ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ 

Ή͙ͭ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͙͙͔ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· нм ͍͔͊͟ ͔ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ 

ˢ͔͙͙ͣͪ͟Φ 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͣ 

͙͔͙ͯͤ͗ͤΎͣ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ͻ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔͙͍͎͗ͦͦ͡ 

͍͎͒ͪ͊ͦͤͦͫͦͦ͟͟ ζ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ηΣ ͍͔ͫΈ 

ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͣͪ ό͔ͪͦͣ͟ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡ύ ͨͦ΄͔͡ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ 

̅ͪ͊ͤͼ͙ΎΣ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎΣ ˾͙ͦͫͫΎ ͙ ͔͒͊͗ ˴͙͚ͭ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͍͔ͫͭͪ;͊Όͭ ͙͍ͭͯͪͫͭͦ 

͊͟͟ ͎͙͒ͦͪͦͻ ͎͔͚ͦͫͭΣ ͊ ͔ͤ ͊͟͟ ͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·ͻ ͍ ͔͙͔ͭͪͪͦͪͣ͘Σ ;ͭͦ 

ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͒ͦͻͦ͒· ͦͭ ͙ͭͯͪͣ͊͘ ͊͘΄͙͍͊͊͟͡ΌͭΦ ˽͙ͪ͋·͙͔ͭ ͍ ˽͙͊ͪ͗Σ 

̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭΣ ˸͍ͦͫͯ͟ ͙͙͡ ˽͔͙ͤ͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍͊ͫ ͍͔ͫͭͪͭΎͭ ͋ͦ͒ͪ·͔ 

͔͙͙ͭ͊ͣͦ͗ͤͤ͟Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͨͦ͊͗ͯͭ͟Σ ͎͔͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͭͦΎͤ͊͟ ͙ͭ͊ͫ͟ ͙͙͡ 

͍͊ͭͦ͋ͯͫͤ͊Ύ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟Φ ˮ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͤ͊͒ ͍͙͊ͣ ˹˩ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͍͒͊ͭ͘ΈͫΎ 

͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͤͦ͟ ;͙͍͙͙ͤͦͤ͟Σ ͔ͭͪ͋ͯΎ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙Σ ͔ͦͭͨ;͙͊ͭ͟ 

ͨ͊͡Έͼ͔͍Σ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͔ͫͭ;͙͊ͭ͟Σ ͙Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͍ ͙͚͋͗͊͡΄͔ͣ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ 

ͭ͊͟ ͔͗ ͍͍ͦ͒ ͊ͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤ͒͊͘Φ 

͙́ͯͪͫͭ·Σ ͔͗͊͡Ό΅͙͔ ͔͙ͨͦͫͭͭΈ ˸͙ͪ ˨͙͔ͫͤΎΣ ͔ͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ 

͙͙ͣͪͭΈͫΎ ͫ ͙͔ͦͫͦͪ͋ͭ͟͡Έ͚ͤͦ ͚͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ ˾͙͒͗͊ ͙ ̏΄ͪͦ͟ͺͭ͊Φ ˤ͔ͣͫͭͦ 



48 
 

Ή͎ͭͦͦ ͙ͦͤ ͎͍͙ͨͪͦͦͦͫͦ͊͡͡ ͍͙͙ͫͦͣ ͎͙ͤͦ͊ͣΣ ͔͙͍ͨͦͫͭ ˩͍͙͔͚ͪͦ͒ͫͤ 

͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦ ͭ ˽͙͊ͪ͗͊Φ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͔͒ͫ͘Έ ͣ· ͤ͊;͙͔ͤ͊ͣ ͍͙͔͒ͭΈΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͯ͗͊ͫͤͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͣ͒ͭ͘͡͡Έ͎ͤͦͦ ͣΎ͎͎ͦͦ͟ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ 

ͦͭ но ͣ͊Ύ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦ͋ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͔͙́ͪͣͤ͊͊͡ н˩ ζͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͋·ͦ͡ 

͍·͍͊ͤͦ͘ ͔͔͚ͨͦͭͪ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭΣ ͊ ͔ͤ ͚͋ͦͣ͋ͦηΦ 

˿ͦ ͍͔͔ͪͣͤ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ ˤ́̇ ͍ нллмΣ ͯ ͍͔ͫͻ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

͔͔͍ͪͨͦͪͭͪͦ ͙͘ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͫ͡Ύ ͔ͪͺ͔ͫ͟͡ ͍͔͙ͪͭΈ ͍ ͭͦΣ ;ͭͦ 

͊Ήͪͦͨͦͪͭ·Σ ͙ ͙͙͔ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭΣ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͡Ό͙͋ͣ·͙ͣ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͙ͣ ͼ͔͡Ύ͙ͣ ζͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫ͟ͻ 

͔͙͍ͭͪͪͦͪͫͭͦηΦ ˻͎͒ͤͦͦ ͍͙͒͊ ͭΌͪ͋͊ͤ͊ ͙͙͡ ͙͎ͫ͊ͣͫͦͦ͟͡ ͎͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͯ͋ͦͪ͊ 

͔ͤ ͍ ͭͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͍ ͊Ή͔ͪͦͨͦͪͭ ˨͔͊ͫ͊͡͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍·͍͊ͭ͘Έ 

͙ͨ͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͊ͭ͊ͯ͟ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͙ ͡Ό͋͊Ύ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͫͭ͊ͪͯ΄͊͟Σ ͍ͨͯͤͯ͟΄͊Ύ ͔ͤ 

͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͔ͤ ͍ ͭͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͙͔ͪͫͯͭ͟ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭΈͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͙͡;ͤͦͣͯ 

͒ͦͫͣͦͭͪͯ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͫͨͪΎ͎ͭ͊ͤͤͦͦ ͭΎ͔͎͗ͦͦ͡ ͙ͦͪͯ͗ΎΦ 

˩͍͒͊ ͫͪ͟·͍͔͊ͣ͊Ύ ͚ͨ͊ͪ͊ͤͦΎ ͍ ͤ͊΄͙ ͙͒ͤ ͙ͨͪͦͤ͘·͍͔͊ͭ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͊Ήͪͦͨͦͪͭ·Σ ;ͭͦ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͙ͫͨͪͦͫͭΈΣ ;ͭͦ ͋· ͙ͤ͊ͨͫ͊͊͡ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ 

͚́͊ͣͫΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͍͔ͣͫͭͦ ͔͙́ͪͣͤ͊͊͡ н˩ ͍ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ͔͒ ˥ͦ͡͡ΎΣ но ͣ͊Ύ ͔͋͘ 

͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͪͯͻͤͯ͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͍ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ˻Ω̆͊ͪ͊ ͍ 

͙͎̉͊ͦ͟Φ ˹ͦ ͍· ͔ͯ͗ ͔͔ͤ͊ͭ͘ ͍͔ͦͭͭΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͭ·ͫΎ;͙ 

͎͍͔͚͊ͪ͒ͼ͔͍ ͎͙ͫͦͤ͊͡ ͔͍͙ͤͤͤ·ͻ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦ ͒͡Ύ ͒ͦͨͪͦͫ͊ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ ͋· ͍͙͙ͦ͋ͤ͊͡ ˿͙͙ͪΌΣ 

ˮͪ͊ͤ ͙ ˿͔͍͔ͪͤͯΌ ˴͔ͦͪΌ ͍ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦͣ ͔͔ͭͪ͊ͭ͟Φ ͙͍͙͔̂͒ͭ͡Έͤͦ 

͙͔͔ͦ͋ͪͭ͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ζ͔͙ͨͦͭͪ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚ ͔ͤͫͯ΅͔͚ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭη ͨͪͦͫͭͦ ͋· ͍·͔ͫͣΎ͙͡Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͭͦ͟ ͙͙͡ ;ͭͦ ͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ͡ ͎͍͊ͤͯ͡Ό ͙͙ͫͦͤͫͭͫͯ͟Ό ͭͪΎͨͯ͟ ͊ͭͯ͘΄͔͍͊ͭΈ 

͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͚ͤ͊ͦ͡ ͦ͗͡ΈΌΣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͙͊ͭ͊͟ ̏͡Έ ˢ͔͒͡· ͤ͊ ͔͙́ͪͣͤ͊͡ 

н˩Σ ͙ ͎͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͻͦͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͔͔ͪͨͦͪͭͪ ͨͦͯ͡;͙͡ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͒͊ͤ͘ΌΚ 

˽ͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͒;͙ͤΎ͙ͫ͡Έ ͙ͨͪ͊͊ͣ͘͟Σ ͫͨͯ΅͔ͤͤ·ͣ 

͍͔ͫͪͻͯΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͼ͔͡ΈΌ Ή͚ͭͦ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͙͊ͭ͊͟ ͔ͤ Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ 

͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͍͗ͪͭΦ ˻ͤ͊ ͔͔͍ͨͪͫ͒ͦ͊͊͡͡ 

ͼ͔͡ΈΌ ͙͘Ύ΅ͤ·͚ ͨͦ͒ͪ·͍ ͍͔͔͙ͯͪͤͤͦͫͭ ͍ ͙͙͒͊ͤ͘ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ 

͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦͣ ͍ ͙͔ͣͪ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͪͦͫͦ͟΄ͤ·ͻ 

͍͙͚͔͍͊͊͊ͤͪͦ͡ ˢΉͪͦ͋ͯͫΦ 

ˤ ͙Ό͔͡ нллл ͎ͦ͒͊Σ ͍·͙͍ͪͯ͡ ˴ͦͤͦͪ͒͟ ͔͚ͪͫ͊ прфл ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ 

͔͍͙͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭ ͍͔͙͔ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͫ ͙͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫͣ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͍ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ 
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͔͒ ˥ͦ͡͡ΎΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˴͙͙ͪͫͭ͊ͤ ˸͙͊ͪͭ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͤ ͙͔ͣ͡Σ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ 

͋·͡ ͍ͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͙͍ͫ͊͋ͦͭͪͦ͊ͤ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ 

͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤ·͔ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͤ͊ ͔͍ͦͣ͡ ΄͙͊ͫͫ ͙ ͙͍͔ͯ͘;͔ͤͤ·͚ ͍͚ͭͦͪͦ 

͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͯͭ͊΅͊ͭ ͔͚ͪͫ прфл ͍͔͍ͦ͡ ͦͭ ͍͔͚ͭͤͦ͘͡ ͨͦͦͫ͡· ͨͪΎͣͦ ͤ͊ 

͔͙͔͙͚ͨͪ͒ͤͭͫ͘͟ ˣ͙͎ͦͤ ˬ͊͊͟ ͙̊ͪ͊͊͟Σ ͙ͦ͗͒͊Ό΅͙͚ ͍ ͔͙͙ͦͭ͒͊ͤ͡ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͎͙͍͎ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͍͔ͨ;͊ͭ͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͍͔ͭ͊͘͡Φ 

˿͙ͭͦͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· ͤ͊ ˴ͦͤͦͪ͒͟ ͙ 

͔ͫͣͪͭΈ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͍ͪ͘·͍͔Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͤΎͭΈΣ 

;ͭͦ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟Ύ ͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͦͭͪ͊ͫ͡Έ ͋·͊͡ ͋· ͔ͦ͋ͪ;͔ͤ͊ ͤ͊ ͎͙͔͋͡Έ 

͊͘ ͦ͒ͤͯ ͤͦ;ΈΣ ͊ ͊͊͘͘͟· ͤ͊ ͍͙͚͔͊͊͊ͤͪ͡· ˢΉͪͦ͋ͯͫ ͋·͙͡ ͋· ͙͍͊ͤͤͯͪͦ͊ͤ͡· 

͍͔͙ͫͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡Ύ͙ͣΦ 

˴͊͟ ˴͙͙ͪͫͭ͊ͤͯ ˸͙͊ͪͭ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͫ Ή͙ͭͣ ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈͫΎΣ ͣ· ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 

͔ͯͤ͊ͣ͘Σ ͤͦ ͔ͣͯ ͊͟͟-ͭ ͦͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍·ͭΎͤͯͭΈ ˴ͦͤͦͪ͒͟ ͙ ͔͔ͨͪͫͦ͟;͙ͭΈ ;͔͔ͪ͘ 

͔͙͔͙͚ͨͪ͒ͤͭͫ͘͟ ˣ͙͎ͦͤΣ ͻͦͭΎ ͎ͭͦ͒͊ ͔ͯ͗ ͋·ͦ͡ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͦͤ ͙ ͔͎ͦ Ή͙ͨ͊͗͟ 

͍͔ͫͦͪ͟ ͎͙ͨͦ͋ͤͯͭΦ ˿ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ͙ͣΣ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͯ΄ͦ͡ нр҈ ͦ͋΅͔͚ ͭΎ͎͙Σ ͙͘-͊͘ 

;͔͎ͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͔͚ͭͤͦ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ V2 ͍  ннн ͯ͊͘͡Σ 

˴ͦͤͦͪ͒͟ ͋·͡ ͔ͦ͋ͪ;͔ͤ ͙ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͍ͦͪ͊ͫ͡Ύ ͍ "La Patte d' Oie" ͍ 

͙ͣͯͤͼ͙͙͔͔ͨ͊ͭͭ͡ ˥͔ͦͤͫͫΣ ͍͔͎ͫͦ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊Φ ̏ͭͦͭ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͫ͊͋ͦͭ͊͗ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͍͍ͨͦͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊͡ ͒ͦͫͪͦ;ͤͦͣͯ 

͍·ͻͦ͒ͯ ˴ͦͤͦͪ͒͊ͤ͊͟ ͔͙ͨͤͫΌΣ ͤͦ ͔ͤ ͎ͫͣͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭΈ 

ͦ͋΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͟ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Σ ͊ Ήͭͦ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 

ˣ͙͎ͦͤͦͣ ͍͔͚ͫͦ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͣͦͤͦͨͦ͡ ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒͘Φ 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͔΅͔ ;ͭͦ-ͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͍͍ͨͦͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ 

ΉͭͦͣͯΣ ͙ ͤͯ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͊ͭ͊͊͟ ̏͡Έ-ˢ͔͒͡· ͤ͊ ͍͔͎ͫͦ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Σ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ˢΉͪͦ͋ͯͫ͊Σ ͋·͊͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͚ͯͣͤͦ ͍ 

͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Φ ̆ͦͭΎ ͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙͍ͫ͊͋ͦͭͪͦ͊ͭΈ 

ˢоул ͍ ͔͔ͨͦͭ͡Σ ͎ͪ͊ͪͦͣ͘ ͔͎ͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͋·ͦ͡ ͯ͡;΄͙ͣΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ 

͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͭΈΦ ̆ͦͪͦ΄͔ͤΈͦ͟ ͚͔ͨͦ͒ͯͣ͊ͭ ͤ͊͒ Ή͙ͭͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͔ͨͦ͒ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͦ;͔ͤΈ ͔ͨͪͦͫͭͦΦ ˩͙ͫ͡ 

ͺͪ͊ͤͼͯ͘· ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͨ͊ͪ΄͙͍·͚ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͔ͤ 

͍͙ͪ͊͊ͫ͘͡͡Ύ ͦͭ ͔͎͎ͦͦ͟͡ ͍͔͙͒ͯͤͦͤΎ ͍͔͔ͭͪ͊͟Σ ͭͦ ͊͟͟ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ ͎ͦͪͦͣͤͦͣ ͍͙͚͔͔͊͊͊ͤͪ͡Σ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͣ ͙ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ Ή͚ͭͦ ͔͗ ͤ͊ͼ͙͔͚Κ ˻ͭͫΌ͒͊ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ 

͔ͤͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣ͊Ύ ͔ͪ΄͙͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͍͊ͫ ͍͔͙ͨͦͪͭΈΣ 

;ͭͦ ͦ͋ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͔͙́ͪͣͤ͊͊͡ н˩ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔͙ͯͭͪ 
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͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ όͻ͔͍͚ͪͤͦͦ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

͙͔͔͚ͫͭͪͦͭ͡ύΣ ͊ ͔ͤ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔͙ͭͪͪͦͪͣ͊͘Φ 

˴͔ͦͤ;ͤͦ ͔͗Σ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͍͔ͫ ͍͔ͫͦͫͣ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ  ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ 

͔͙́ͪͣͤ͊͊͡ н˩ Ύ͍͡Ύ͊ͫ͡Έ ͔͔͍͚ͨͪ͒ͦͦΣ ͤͦ ͙͔͒͊ͤ͘ ͊͒ͯͣ͘·͍͊ͦͫ͡Έ ͫ 

͔͙͙͗ͫͭͣ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͙ ͙ͫͭͪͦͦͫ͡Έ ͙͘ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͼ͔͔ͣͤͭΦ ˴͎ͦ͒͊ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͦͪ͟ ˽ͦ͡Έ ˢ͔ͤ͒ͪ ͋·ͫͭͪͦ 

͙͔͔ͨͪͭ͡͡ ͤ͊͊͒͘ ͙͘ ˴͙ͭ͊ΎΣ ͎͔͒ ͦͤ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͤ͊͒ ͔ͦͨͪͤ·ͣ ͔ͭ͊ͭͪͦͣΣ ͦͤ 

ͫ͊͊͘͟͡ ͍ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ ͎͔͔͊ͭ͘ L'Humanite ζΎ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈΣ ;ͭͦ 

͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Φ ̒ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͙ͨͦͤͣ͊Ό Ή͎ͭͦͦηΦ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔ͤ ͙ͨͦͤͣ͊͡Σ 

ͤͦ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͦ ͙͔ͨͪͭ͊͡Σ ͙ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦͤ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ 

ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͔ͫͭͤ ͯͨ͊͊͡ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤͯ͘Ό ͔ͨ΅͔ͪͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ 

͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͙͘ ͔ͤͦͭͯ͒͊͟Φ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͔ͦ͋ͪ;͔ͤͤ͊Ύ ͪ͟·΄͊ 

͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͊͡͡ ͍͙ͤ͘ ͊͘ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͔͚ͫͭͤͦΣ ͤͦ ͔ͤ ͫͦͣ͊͊ͫ͡͡ΈΣ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͙͔͒ͭΈ ͤ͊ ͺͦͭͦΦ 

˸ͦ͗ͤͦ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͊͟͟ ͊͊͟͟Ύ-͙͋ͦ͡ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘Ύ 

͔ͨ΅͔ͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͣ͘͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͭ͊͟ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ 

͋·͊͡ ͔͍ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦͣΣ ͔ͭͣ ͔͔͋ͦ͡ ;ͭͦ ͯ ͔͙́ͪͣͤ͊͊͡ 

н˩ ͔ͫͭΈ ͍ͫͦΎ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ ͙͍͊ͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͫͭ͊͡ΈΌ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ 

͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͔͔͚ͭͯͤͤ͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͒ͯͭ ͟ ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ 

͔͔ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ ˴͊͟ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͔͙͊ͣͭ͘͡ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 

͎͍͊ͤ͡·ͻ ͡Ό͔͚͒Σ ͔͍͍ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊͡΄͙ͻ ͫ͊͋ͦͭ͊͗Σ ͦ͋ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͔ͪͦΎ͔͔ͭͤ ͍͔͎ͫͦ 

͋·ͦ͡ ͍·͍͊ͤͦ͘ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͚ͤͤͦ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͤ͊ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͔͗ͤ 

͎ͦ͒ͤͦ ͦ ͙͘ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͔͔͚ͭͯͤͤ͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͣ ͨͪΎͣͦ ͨͦ͒ 

͚ͭͦ ;͊ͫͭΈΌ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋ͪͯ΄͙͊ͫ͡ΈΦ ˻ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍·͍ͦ͒· 

ͤ͊͒ͦ ͗͒͊ͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ˢΉͪͦ͋ͯͫͯ ͤ͊ ͔͊͒ͤͣ͘ ͍͔͒ͦͪ ˣ͙͎ͦͤ͊ ͔͚ͫ;͊ͫ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣΦ ̆ͦͭΎ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͨͦͦͪͦͭͤͦ ͙ ͍ͨ͊ͪͦͦ͟;͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ;ͭͦ ͙ 

ˣ͙͎ͦͤ тптΣ ͔ͣͯ ͤͯ͗ͤ͊ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͒͡Ύ 

͍ͦͪͦͫ͘΄͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ ррл ;͔͍͔ͦ͟͡ 

ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͔͚͍ͪͫͦΦ ˢΉͪͦ͋ͯͫ ͊͘Ύ͍͡Ύ͔ͭΣ ;ͭͦ мп ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ 

͊Ή͍ͪͦͨͦͪͭͦ ͔ͯ͗ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ· ͒͡Ύ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ˢоулΣ ͤͦ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ˩͍͔ͪͦͨ ͙ ˢ͙͙͘Σ ͙ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ ˿̊ˢΦ ˤ 

˸͔͊ ˤ͙͙ͪ͒͗ͤ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͟͡ ͙͚̏ͪ͊ͤ͘͡ ͫͦͦ͋΅͙͙͡Σ ;ͭͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͦͭͦ͗ͭ͡Έ 

͍͒ͦͫͭ͊ͯ͟ ͍͙ͫͦͻ ˢΉ͍ͪͦ͋ͯͫͦ ˢоул ͙͘-͊͘ ͔͔͊͒ͪ͗͘͟ ͍ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 

˸͔͎͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ˢΉͪͦͨͦͪͭ͊ ˶ͦͫ-ˢ͔͔ͤ͒͗ͫ͊͡Φ ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ˢΉͪͦͨͦͪͭ 
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͊͘Ύ͍͡Ύ͔ͭΣ ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͍ͦͭͦ ζ͙ͨͪͤΎͭΈ ˢоул ͨͦ ͍·ͫͦ;͚͊΄͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͍͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͤ͊;͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡·ηΦ ˭͍͊ͦ͒ͦ͊ͤͤ͟͡·͚ ͎ͪͯ͟Σ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ ˽͔͙͔ͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ 

ˢΉͪͦͨͦͪͭ ˶ͦͫ-ˢ͔͔ͤ͒͗ͫ͊͡ ͔͔͍͔ͤ͊ͣͪ͊ͭͫΎ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͪͫ͟͡Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͚ͪͫ ˤ͙͙ͪ͒͗ͤ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈͫΎ ͙͘ ͎ͦͤ͒ͦͤͫͦͦ͟͡ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊Φ 

̆ͦͭΎ Ήͭͦͭ ͦͭ;͔ͭ ͨͦ͊͊͘͟͡ ΄͙ͦͪͯ͟Ό΅͙͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͍ͨͪ͒͘Ύ͙ͭͦͫͭ ͙ 

͍͎͒ͪ͊ͦͤͦͫͦͦ͟͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ;͙͍͙͍ͤͦͤͦ͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ͦͭͭͦͤͯͭ͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͭͯͪͫͭ͊ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ 

͙ͯͤ;ͭͦ͗͊ͭ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͨͪͦͼ͍͔͍ͭ͊΄ͯΌ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΌ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ 

͋·ͦ͡ ͋· ͦ΄͙͋ͦ;ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͙ͤ͊ ͔͙͗ͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͋Ό͙ͪͦͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 

͔͔͔͙ͤͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Φ ˴͔͊͗ͭͫΎ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ 

͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ͊Ύ ͍͔ͨͦͫͭ͊͟ ͒ͤΎΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͤ͊ 

̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έͤͦ ͔ͤ ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͋· ͦͭ ͻͦͪͦ΄͙ͻ ͔͔͎͒ͤΦ 

˽ͦ ͙͔ͣΌ΅͙ͣͫΎ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͣΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣΣ ;ͭͦ 

ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͔͚ͫ;͊ͫ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ Ϧ͊ͪ͘͟·͙ͭΎϦ ͒͡Ύ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͨ͊ͤ͊͡ ζˢ͔͙ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ˴͔ͪͨͦͫͭΈηΦ ˤ͚ͦͤ͊ ͍ ˮ͔ͪ͊͟ 

͙͎ͨͪͦͪ͊ͤ͊Σ ͙ ͨͦ͊͟ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͔ͤ ͎ͫͣͦͯͭ ͚ͭ͊ͦͣ͟ ͍ͯͪ͊ͭΈ ͙ͫ͊ͯ͒-͙͔͊ͪ͊͋ͫ͟ 

͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͔͔͍ͪͪ͘·Σ ͨͦ͊͟ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͚ͦͫ͊͟ ͦͭͫͭͯͨ͊Όͭ ͟ 

˽͔͙ͪͫ͒ͫͦͣͯ͟ ˭͙͍͊ͯ͡Σ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͻ͍͊ͭ͊ͭΈ ͔ͤͺ͙ͭΦ ̏ͭͦ 

͍·͍͔ͦͭ͘ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͋ͫͨͦͪΎ͙͒͟ ͍ ͙ͫ͊ͣͻ ˿̊ˢΦ ˩͙ͫ͡ ͍ Ήͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ 

͍͔ͪͣΎ ͦ͋ͦͪͦͤͤ͊Ύ ͙ ͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ ˿̊ˢ ͪͯͻ͔ͤͭΣ ͙ 

ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͍ͣ͊ͫͫͦͯΌ ͔͙͋ͪ͊͋ͦͭ͘ͼͯΣ ͫͭͪ͊΄ͤͦ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈ ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͚

͔ͪ͊͟ͼ͙ ͙͊ ͔͙ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍. 

ˤ Ή͙ͭͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͙͔ͨͪͣͤΎͭ ͔͙͚͗ͫͭ͟ ͨͪΎ͚ͣͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͦͫͭ͊ͦͫ͡ΈΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙ͫ͊ͣͻ ˿̊ˢ ͙ ͙ͻ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͍ ͭͦ 

͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͔ͤͤͯ͗ͤ·ͻ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ 

͙͔͔͍͋ͤͫͣͤͦ͘Σ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ύ ͔͔͔ͤ͗͊ͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·͙ͣ 

͙͙ͭͯͪͫͭ͊ͣΦ ˹͊ ͚ͣͦ ͍͎͘͡Ύ͒Σ ͙ͦͨͪ͊Ό΅͙͚ͫΎ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͔ͨͪͦͭ͟ 

ζˢ͔͙ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ˴͔ͪͨͦͫͭΈη ͔͚ͫ;͊ͫ ͔ͪ͊͡Έ͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͔͔ͨͪ͗͒Φ 

ζ˽͍͙ͦ͒ͫͭ͊ͭΈη ˶͙͍͙Ό ͊͘ ͍ͪ͘·͍ ͍ ˶͔͙ͦͪ͋͟  

̉͊ͫͭΈ м 

͙̊ͯͣͻ͊Σ ͍͔͍ͪ͊ͪͤͯ͘΄͊ΎͫΎ ͍ ˿˸ˮΣ ͙ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Ό΅͊ΎΣ ;ͭͦ ͍͔͒ͦ 

͙͍͙͚͡ͼ͔͍Σ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͍ ͭΌͪΈͣͯ ͍ ˥͙͙ͦ͊ͤ͒͡͡Σ 

͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ· ͊͘ ͍ͪ͘·͍ Pan Am 103 ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
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͔͔ͨͪͦͫ͗ͤ͊͡ ͍͔͎ͫͦ ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎͔ͤ͟Φ ˹͙͊ͨͫ͊ͤͤ͊Ύ ͍ мффо ͎ͦ͒ͯ ͍ ͍͍͔ͫͦ͊ͭͦͪͫͭ 

˨ͦͤ͊͡Έ͒ͦͣ ˥ͦ͒͒͊ͪ͒ͦͣ ͙ ˶͔͔ͫͭͪͦͣ ˴ͦͯͣ͊ͤͦͣ͡ ͔́ͪͭΈ͙ͣΣ ζ˿͔͒͡ 

ͦͫΈ͙͎ͣͤͦ͊η ͙ͨͦͪͦ͒͊͡ ͭ·ͫΎ;͙ ͙͙͚ͫͭͦͪ ͍ ˿˸ˮΦ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͔͋͘ 

ζ˿͔͒͊͡ ͦͫΈ͙͎ͣͤͦ͊η ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Σ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͨͦͤΎͭΈΣ ͊͟͟ ˿˸ˮ 

͍ͦͦ͋΅͔ ͎͙ͣͦ͡ ͎͔͔͙͍ͫͤͪͪͦ͊ͭΈ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͤ͊͘;͙ͣ·͔ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͦ ζ͍͙͔ͤη 

͙͍͙͚͡ͼ͔͍ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͔ ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ ˹͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͙͎ͤ͊͟ 

͍ͦͦ͟͡ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͔͙ͨͪͦ͗ͭ͡Έ ;͊ͫͭΈ ͍͙ͤ· ͤ͊ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͍͎ͪ͊͊ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ 

˿͙͙ͪΌΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͭΎ͎͙͍͊Ύ ͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͔͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͍ ͔ͣͦͪ 
ͦ͋ͣ͊ͤ͊ ͙ ͍ͨͦͯͨͪ͊͒͡·Φ ˴ͭͦ-͋· ͔ͤ ͍͍ͦͪ͊͘͡ Pan Am 103 ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ 

͙͎ͤ͊͟ ;ͯͭΈ ͙͡ ͔ͤ ͙ͪ͟;͙ͭ ;͙͔ͭ͊ͭ͡ΌΥ ζ˽͔͙͙ͪͫͭͯͨͤ͊ͣ͟ ͋·͙͡ ͔ͤ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ 

͙͙͡ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈηΦ 

˽ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΣ ͙͎ͤ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͔͚ͫͪ ͍͙͙͚ͦͫͨͦͣͤ͊ͤ ˶͔͔ͫͭͪ͊ ˴ͦͯͣ͊ͤ͊͡ 

͔́ͪͭΈ͔͎ͦΣ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ͊Ύ ͙ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͤ͡·ͣ ͔͎ͤͪͦͣΣ 

͙͗ͯͪͤ͊ͫͭͦͣ͡ ˨ͦͤ͊͡Έ͒ͦͣ ˥ͦ͒͒͊ͪ͒ͦͣΦ ˴ͦͯͣ͊ͤ͡ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͋·͡ 

ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭͦͣ ˢ͔͙͚ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ˤ͔͚ͦͤͤͦ ˾͍͔͙͊͒͘͟ (DIA)Σ ͙ͫ͡Έͤͦ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·  ͣͫ ˢ͎͔͍ͤͭͫͭͦͣ ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͙͙ͤ͊ͪͦͭ͊ͣ͟͟ (DEA)Φ ˩͙ͫ͡ Ή͙ͭ 

͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎ ͍͔ͪͤ·Σ Ήͭͦ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͔͔͒͊ͭ͡ ˶͔͔ͫͭͪ͊ ˴ͦͯͣ͊ͤ͊͡ ͔́ͪͭΈ͔͎ͦ 

͎͍͊ͤ͡·ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͦͣ͡ ͨͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ˣ͙͙͗ͤͣ͡ ˤͦͫͭͦͦͣ͟Σ 

͙ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦͣ Pan Am 103Φ ˹ͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙͡ ͍͔ͪͤ· ͔͎ͦ 

͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎΚ ˿ ˸ˮ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͺ͊ͭ͊͡ΈͤͯΌ ͦ΄͙͋ͯ͟Σ ͔͙͍ͨͪ͒ͨͦͦ͗͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ 

͍͔ͪͤ·Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͫͦ͒͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͊ͪͭͦ͟;ͤ·͚ ͒ͦͣΣ ͎͍ͦͭͦ·͚ ͟ 

͔ͣͦͣͤͭ͊͡Έͤͦͣͯ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΌ ͡Ό͋·ͣ ͔͙ͫͨͭͦͣ͟͟Σ ͎͍ͦͭͦ·ͣ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ 

͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͍ͦͨͪͦͫ·Φ ˩͙ͫ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎ ˶͔͔ͫͭͪ͊ 

˴ͦͯͣ͊ͤ͊͡ ͔́ͪͭΈ͔͎ͦ ͔ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͎ͭͦ͒͊ ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͭ·ͫΎ;͙ ͙͙͚ͫͭͦͪ ˿˸ˮ ͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͭ͊͟ ͔͗ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͍͚͗ͦ͡Φ 

̏ͭͦͭ ͦͭ;͔ͭ ͔ͤ ͦ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͎͙ͪ͊ͣͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋͊͟ͻΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͻ 

˥ͦ͒͒͊ͪ͒ͦͣΣ ͙͙͡ ͔ͤͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍͙͙ͦͫͨͦͣͤ͊ͤΎͻ ͦ ͙͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ 

͙͍͔ͣ͊ͦͫͭͤ͘͡·ͻ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͙͔ͣͤ ˴ͦͯͣ͊ͤͦͣ͡Φ ˻ͤ ͦ ͒ͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ 

ͦ΄͙͋͊͟ͻΣ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻΣ ;ͭͦ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪͦͻ͊ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͊͗͒ͯ͟Ό 

ͤ͊ мл-ͭͦͤͤͦͣ ͎͍͙͔ͪͯͦ͘͟ ˸͊͟ ͙ ͔΅͔ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔ͣͫͭͦΦ 

˽ͦ ͔͎ͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͦͭ;͔ͭͯΣ ˴ͦͯͣ͊ͤ͡ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͙ͨͪ͋·͡ ͍ ˣ͔͚ͪͯͭ ͟ DIA 

нр ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ мфурΦ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͤ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ;͊ͫͭΈ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ· 

͊͘͟͡Ό;͊͊ͫ͡Έ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ˭͔͔ͤ͡·͙ͣ ˣ͔͔͙ͪͭ͊ͣ 

ό͔ͫͨͼͤ͊͘ύ ͙ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͙ͻ ͍͔ͪ͊͒͘·͍͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ 

͒͡Ύ ͙͙͙ͣͫͫ ͨͦ ͔͙ͫͨ͊ͫͤΌ ͙͍͊ͦ͗ͤͦ͘͟͡Φ ˽ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ˨ͦͤ͊͡Έ͒͊ ˥ͦ͒͒͊ͪ͒͊ 
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ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ мппΥ ζ͎͍͊ͤ͡·͙ͣ ͦ͋Ύ͊ͤͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ Ύ;͔͚͙͟ ˢͣͫ͊ͪ ͋·ͦ͡ 

͙͙ͣͦͤͭͦͪͭΈ ͣͯͫͯ͡Έ͙͔ͣ͊ͤͫ͟ ͙ͪ͊͒͊͟͡Έͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ 

ˮͪ͊ͤͦͣ ͙ ˿͙͙͔͚ͪΣ ;ͭͦ͋· ͫͦͦ͋΅͊ͭΈ ͦ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎͻ ͙ͻ ͙͔͍͒ͪͦ͡ ς ͍ 

;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͔͚̊ͻ͊ ˸ͦͻ͔͊ͣͣ͒͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊ ͔̅͊͒͊͡͡Σ ͙ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ 

͊ͨ͊͒ͤ͘·͙ͣ ͙͙͊ͦ͗ͤ͊ͣ͘͟͡Σ ͔͔͍͔͔ͨͪͤͤ͘·͙ͣ ͍ ˣ͔͚ͪͯͭΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͨͪ͋·͙ͭΎ 

˴ͦͯͣ͊ͤ͊͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͯͪ͊ͭͦͪ͊͟ ˢͫͣ͊ͪ ͙ ͔͎ͦ ͍ͫΎ͘ΈΌ ͫͦ ΄ͭ͊͋ͦͣ DIAΣ Ήͭ͊ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ ͋·͊͡ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͊͡η 

ˮͭ͊͟Σ ˴ͦͯͣ͊ͤ͡ ͍ ͙͎͔ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ˥ͦ͒͒͊ͪ͒͊ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤ 

ό˴ͦͯͣ͊ͤ͡ύ ͙͔ͣ͡ ͨͪΎͣͯΌ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ό΅ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͚͚͋ͪͯͭͫͦ͟ ͔͒ͪ͊ͣ 

͙͍͊ͦ͗ͤͦ͘͟͡ нр ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ мфурΦ ˽͔͔ͦ͒ͤ͘ ͍ ͔͔ͭͫͭ͟ ͦͤ ͪ ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭ Ήͭͯ ͔ͭͣͯΣ 

͙ͯͨͦͣͤ͊Ύ ͙͔ͣͤ͊ ͙͍͊ͦ͗ͤͦ͘͟͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ˶͔͍͙ͤΣ ˢ͔ͤ͒ͪͫͦͤΣ ˴͙ͤ͊ͤΣ 

˸͙͊͊ͪͭ͟͟ ͙ ̂Ή͚ͭΣ ͤͦ ͦ΄͙͋ͦ;ͤͦ ͙͍͔ͤ͊ͫͭ͊͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͙ͭͦͪͦͨͫ͡Ύ 

͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭΈ ͙͍͊ͦ͗ͤͦ͘͟͡ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΦ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ мун-

муо ͦͤ ͎͍͙ͦͦͪͭΥ ζ˸· ͎͙ͣͦ͡ ͍·ͭ͊΅͙ͭΈ ͙͍͊ͦ͗ͤͦ͘͟͡ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͔ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͒͡Ύ 

ͤ͊ͫ ͍͔ͪͣΎΣ ͤͦ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͻ͔ͦͭ͡ ͪ͊ͫ͊͟;͙͍͊ͭΈ ͦ͒ͯ͟͡ ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ ˸· ͙ͤ͊͘͡, ͎͔͒ ͙ͻ ͔͙͒ͪ͗͊͡. ˸· ͙ͤ͊͘͡, ͭͦ͟ ͙ͻ ͦͻͪ͊ͤΎ͡. ˸· 

͙ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔͙͡ ͤ͊ ͍͊ͭͪ͊͘͟Φ ˸· ͙ͤ͊͘͡ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͙ͻ ͙͔͔͚ͤ͊͒ͪ͊ͭ͘͡Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͙ ͯ͒͊͟ ͙ͻ ͍͔ͯͯͭ͘Φ ˹ͦ ˤ͔ͦͤͤ͊Ύ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ (DIA) ͤ ͔ ͻ͔ͦͭ͊͡ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ 

͙͍ͪͫͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͣͦ͊͡ 

͋·ͭΈ ͔͔ͨͪͦͫ͗ͤ͊͡ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ ͡Ό͔͚͒ ˢͫͣ͊ͪη 

ˤ ͤ͊;͔͊͡ мфур ͎ͦ͒͊ Ήͭͦ ͫͭ͊ͦ͡ ͋· ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ΄ͦͦͣ͟ ͒͡Ύ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͙̂͡ΈΎͣ͊ 

˴͔͚͙ͫΣ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ̇˾̂Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͭͦ͒͊ ͔ͭͫͤͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͊͡ ͫ ͎͍͙͊͊ͣ͡ DIA 

͙ DEAΦ мс ͣ͊ͪͭ͊ мфуп ͔͎ͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͍ ˣ͔͚͔ͪͯͭΣ 

͙̂͡ΈΎͣ ˣ͙͊͟͡ ͋·͡ ͨͦͻ͙΅͔ͤΣ ͙ ͫͭ͊͡Σ ͍͔ͤ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͔͙͚ͫͦͣͤͤΣ ͫ͊ͣ·ͣ 

͍͊͗ͤ·ͣ ͙͊ͦ͗ͤͦͣ͘͟͡ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟Φ ͙̆͋ͦ͊͘͡͡ 

͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊͊͡ ͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ ;͔ͤ͊͡ ̇˾̂ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͊ͦ͗ͤ͊͘͟͡Σ ͙ ό͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

˴͔͚͙ͫύ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͨ·ͭ͊ͦ͡ ͔͎ͦ ͒ͦ ͔͙ͫͣͪͭ ͍ ͭͦͭ ͫ͊ͣ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͨͪͦ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ˴ͦͯͣ͊ͤ͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ ;ͭͦ ζ˸· ͎͙ͣͦ͡ ͍·ͭ͊΅͙ͭΈ ͙͍͊ͦ͗ͤͦ͘͟͡ ͍ 

͡Ό͔͋ͦ ͔ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͍͔ͪͣΎηΦ 

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ˴ͦͯͣ͊ͤ͡ ͫ͊ͣ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭ ͔͙͔ͤͤ͊ͤ͘ Ή͎ͭͦͦ ͟͡Ό;͔͍͎ͦͦ 

ͺ͊ͭ͊͟Σ ͙ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͔ͨͦͤͦ͡ ͔͍͔͔͙͔ͤ͒ͤ ͦ ͔͙ͫͭ ΄͙͍ͨͦͤͦ ͍ ˣ͔͚͔ͪͯͭΣ 

ͨ·ͭ͊Ό΅͔͚ͫΎ ͊͟͟-͎ͯͦ͒ͤͦ ͍·ͭ͊΅͙ͭΈ ˣ͙͊͟͡ ͍ ͤ͊;͔͊͡ мфур ͎ͦ͒͊Φ ˮͣΎ ˣ͙͊͟͡ 

͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭͫΎ ͎͔͒-͙͋ͦ͡ ͍ ͔͔ͭͫͭ͟ ζ˿͔͒͊͡ ͦͫΈ͙͎ͣͤͦ͊ηΦ ˴ͦͯͣ͊ͤ͡ 

͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͤ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ˭͔͔ͤ͡·͔ ˣ͔͔ͪͭ·Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͦͤ 

ζͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ 
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͍͔ͪ͊͒͒͊ͤͤ͘·͙ͣηΣ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ ˣ͔͚͔ͪͯͭ ;ͭͦ͋· ͍·͍ͪ͊ͭΈ 

͙̂͡ΈΎͣ͊ ˣ͙͊͟͡ ͙͘ ͔ͨͤ͊͡Φ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˨Ή͍͙͒ͯ ˨͔͚͔͗ͦ͋ͫͤͯ͟Σ ͙͔͒ͪͭͦͪͯ͟ ͎͎ͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ˢ͔͙͎ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ 

͙͍͔͙͔͎̂ͤͪͫͭͭͫͦͦ͟ ˥͙ͦͫͨͭ͊͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͍͘Ύͭ ͍ ͙͙͊ͦ͗ͤ͘͟͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͔͔ͤ͒͡Ύ͙ͣ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͔͊ͣͪ͟ ͫ ˣ͙͊͟͡Σ 

͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͔ͯͣͪ ͦͭ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͨͦ͡ͻ͎ͦͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ 

͔͍͙͙ͨͤͣͦͤ ͤ͊ ппп ͔͒ͤΈ ͍͔͎ͫͦͦ ͔ͨͤ͊͡Σ ͍͔;͔ͪͦͣ о ͙ΌͤΎ мфурΦ ͙̆͋ͦ͊͘͡͡ 

͔ͤ ͦ͋ΆΎ͍͡Ύ͊͡ ͦ ͔͙ͫͣͪͭ ˣ͙͊͟͡ ͒ͦ мм ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мфурΣ ͤͦ ͔ͤ ͍͊͗ͤͦΣ ͊͊͟͟Ύ ͙͘ 

͍͒ͯͻ ͒͊ͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͨͦ ͙ΌͤΈ мфур ͋·͡ 

͔͋ͯͣͤ͘·ͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ˴͔͚͙ͫ ͙͙ͨͪͦ͗͡͡ ͍͔ͫ ͙ͫ͡· ͙ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͤ͊;͊ͭΈ 

͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͙͙ͣͫͫΌ ͔ͤ ͍͙ͪ͊͘Ύ ͤ͊ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͊͟͟ ͙ ͙ͦ͗͒͊ͦͫ͡ΈΣ ˨͔͚͔͗ͦ͋ͫͤ͟ ͍·ͫͦ͟͡Έͤͯ͘͡ ͙͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

˴ͦͯͣ͊ͤ͊͡Φ ˴͊͟ ͙ ͙ͣΎ ͙̂͡ΈΎͣ͊ ˣ͙͊͟͡Σ ͔͎ͦ ͙ͣΎ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ 

ζ˿͔͔͒͡ ͦͫΈ͙͎ͣͤͦ͊ηΦ ˽ͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ˣ͙͊͟͡ ͙ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 

˴͔͚͙ͫ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ̇˾̂Σ ͔ͫͣ΄ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ˴ͦͯͣ͊ͤ͡ 

͎ͣͦ ζ͊͋͘·ͭΈη ͍͟͡Ό;͙ͭΈ Ήͭͯ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍ ζ˿͔͒͡ 

ͦͫΈ͙͎ͣͤͦ͊ηΦ 

˹͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡ Ύ ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͔͍ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͦ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͔͔ 

ͦ΄͙͋ͦ;͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͯͭͪ͗͒ͤΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͣͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ˴ͦͯͣ͊ͤ͡ ͔ͤ 

͙ͫͨͦͤ͡Ύ͡ ͔ͭ ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ ͍ ˣ͔͚͔ͪͯͭΣ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͤ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͍ ͙͎͔ͤ͟Σ ͎ͭͦ͒͊ 

͙ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎ͦ ͍͔͔͙͚ͯͭͪ͗͒ͤΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͍ ζ˿͔͔͒͡ 

ͦͫΈ͙͎ͣͤͦ͊η ͎ͣͦͯͭ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ ͙͍͚͗ͦ͡ ͙ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ 

ͫͺ͙͍͚͊͋ͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Φ 

˹͙ͭͦ͟ ͙͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ̅ͦͪͭ͊ ˣ͔͎͎ͪΣ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˴͙͊ͪͦͤ͊͡Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ Ύ 

͍ͫΎ͊ͫ͘͡ΎΣ ͔ͤ ͙ͨͦͣͤͭ ͦ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ͻ ͙͙͡ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͭ 

˶͔͔ͫͭͪ͊ ˴ͦͯͣ͊ͤ͊͡ ͔́ͪͭΈ͔͎ͦ ͙͙͡ ͔͎ͦ ͔͍͙ͨͫ͒ͦͤͣ͊ ζ́ͦͣ͊ͫ͊ ˶͙͍͙η ͍ 

ˣ͔͚͔ͪͯͭΦ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мффс ˶͔͔ͫͭͪ͊ ˴ͦͯͣ͊ͤ͊͡ ͔́ͪͭΈ͔͎ͦ ͔͗ͫͭͦͦ͟ ͙͙͙͋͘͡ ͍ ͔͎ͦ 

͔͙ͯ͋͗΅͔ ͍ ˮ͙͙ͫͨ͊ͤ ;͔ͭ·͔ͪ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͣ͊ͫ͊͟ͻΦ ˤ͔͍ͪͤͯ΄͙ͫΈ ͍ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ 

мт ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ ͍ ͙͍͙ͤ͊͒ͤͦͣ͡ ͔͔ͪͫ͟͡Σ ˴ͦͯͣ͊ͤ͡ ͋·͡ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤ 

ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͍͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ˿̊ˢ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͤͤ ͍ ͔͔ͨͦ͒͒͟͡ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊Φ ˤͪΎ͒ ͙͡ 

͎ͭ͊ͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͦͭ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͚͊ͫͭ͡ ͨͦ 

ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͍͔͒ͦ͋ͪͦͫͦͫͭͤͦͣͯ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͤͭͯ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟Φ 

̉͊ͫͭΈ н 
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˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ͨͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟ 

˿˸ˮ ͪ͊ͫͪͯ͟;͙͍͊Όͭ ζ͍͙ͤͯη ͍͒ͯͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍ ͊͘ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺͯ Pan Am 103, 

ͤͦ ͍ͫΎ Ήͭ͊ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤ͊Ύ ͦ͗͡ΈΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ 

͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͎͙͍ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦ͘ ͍ͪ͘·͍͊Φ 

мр ͍͎͊ͯͫͭ͊ мффф ͎ͦ͒͊ ͍ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζˢ͍͙͙͙͊ͦͣͨ͊ͤ͟ 

ͦͨ͊ͫ͊ΌͭͫΎ ͍ͪ͘·͍͍ͦηΣ ͎͔͊ͭ͘· ˥ͪͯͨͨ· ˸͔ͪ͒ͦ͊͟ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͙͙͔ͫ͊ͣͫ͟͡ ͺ͙͙͊ͤ͊ͭ͟ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όͭ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͍ͪ͘·͍ ͍ ͙͔ͫͭ͡ 

˶͔͙ͦͪ͋͟ ͍ ͙͚͋͗͊͡΄͙͔ ͙ͭͪ ͔ͣͫΎͼ͊Φ ˴ͯ͒͊ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͭΣ ͭͦ͟ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔͔ͤͫͭ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͍ͪ͘·͍ Pan Am 103 ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όͭ 

ͨͦͻ͔͔ͦ͗ ͍͔͍ͪͫͭͦ͘Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͚͍͍ͨͦ͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͊͟͟ 

͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͦ͒ͪͨ͟͡ΎΌ΅͙͚ ͙ͫͭͣͯ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͤ͊͒ ͍͒ͯͣΎ ͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·͙ͣ ͙͍͙͚͡ͼ͙͊ͣ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ нллл ͎ͦ͒͊Φ 

˹͔ͭ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͙ͻ Ή͙ͭͻ ͍͒ͯͻ 

ͣͯ͗;͙ͤ ͫ Am Flight 103 ͙͙͡ ͔͔͍͔͚͒ͪͤ ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ͤͦ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

˥͔ͦͫ͒ͨ ͙ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ˸ͦͫͫ͊͒ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͙͍͙ͤ͊ͫͭ͊͊͡ ͤ͊ ͍·͔͔͙͙ͤͫͤ 

͙͎͍ͨͪͦͦͪ͊Φ 

ˤ ͍͒ͯͻ ͍ͫͦ͊͡ͻΣ ͫͺ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͒ͯͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍ 

͍ͫͦ͒ΎͭͫΎ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯΥ ͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·͔ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͍ ˸͊͡Έ͔ͭ ͋ͦͣ͋ͯΣ 

͙͍͊ͣ͊ͫͪͦ͊ͤͤͯ͘͟Ό ͨͦ͒ ͙͍͔ͨͦͪͭ͊ͭͤͦ ͙ͪ͊͒ͦ Toshiba BombeatΣ Ύͦ͋͟· 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ омн ͎ͪ͊ͣͣ ͍ͪ͘·͍;͙͊ͭ͟ Semtex-HΣ ͔͙͔͚ͫͦ͒ͤͤͤͦ 

͔͙͋͊ͪͦͣͭͪ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͙ ͚͔ͭ͊ͣͪͦͣΦ ˽͔͍͔ͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·͔ 

͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͍͔͙ͦ͋ͪͤͯ͡ ͋ͦͣ͋ͯ ͍ ͔͒ͭͫͯ͟Ό ͔ͦ͒͗͒ͯΣ ͔ͯͨͤͤͯ͟͡Ό ͍ 

ͣ͊͡Έ͙͚ͭͫͦͣ͟ ͎͙͔ͣ͊͊ͤ͘Σ ͔͊ͭͣ͘ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͍͙͊ͨ͊ͦ͊͘͟͡ ͔͔ ͍ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͚ 

;͔ͣͦ͒͊ͤ Samsonite ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͤ͊ Pan Am 103Φ ̇˾̂ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ 

;͔ͣͦ͒͊ͤ ͋·͡ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘ ͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·͙ͣ ͤ͊ ͔͚ͪͫ ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊ мул ͒ͦ 

̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭ͊Σ ͦͭͯ͒͊͟ ͋·͡ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͗ͤ ͤ͊ tŀƴ !Ƴ тнт ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ 

͔͚ͪͫ ͒ͦ ͎ͦͤ͒ͦͤͫͦͦ͟͡ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ ͙̆ͭͪͦͯΦ ˻ͭͭͯ͒͊ ͦͤ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ 

͋·͡ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͗ͤ ͍ͫͤͦ͊ ͤ͊ тпт ζ˸ͦͪͫͯ͟Ό ˨͔͍ͯηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊ͭͣ͘ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ 

͍͍ͦͪ͘ ͊͊ͫ͡Έ ͤ͊͒ ˨͙ͤͫ ˴ͪͦͫͫ ͍ ͎͔ͦͪͯ͟ ˶Ή͚͟Σ ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͨͦͭ͊͡ ͍ рлл ͙ͣ͡Έ 

͍ ;͊ͫΣ ͙ ͙͔ͤͪͼ͙Ύ, ͍͍͙ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊͡ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͙ ͔ͭ͊͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͙ͯͨ͊͡ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͊͘ ͎ͣͤͦͦ ͙ͣ͡Έ ͔͍͔͔͔ͫͪͤΣ ͍ ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ 

͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡ΎΦ 

˴͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤͦ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘Σ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͋ͦͣ͋· ͍ 

͚ͭ͊ͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊ͭ͡Έ ͡Ό͚͋ͦ тптΣ Ήͭͦ ͺ͊ͭ͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͡Ό͋ͦͣͯ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ό ͋ͦͣ͋Σ ͙ ͨͦ;͔ͣͯ ͍͎͒ͪͯ ͡Ό͋͊Ύ 

ζ͊ͪ͊͋ͫ͊͟Ύη ͙͙͡ ζͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤͫ͊͟Ύη ͎ͪͯͨͨ͊ ͔ͪ΄͙͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͋ͦͣ͋ͯ 
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͙͔ͣͤͤͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΚ ˴͔ͦͤ;ͤͦ ͙ͦͤ ͋· Ή͎ͭͦͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͔ͤ ͙ͫͭ͊͡Σ ;ͭͦ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͤ͊ͫ ͟ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͍ ͎͔͊ͭ͊͘ͻ ˸͔ͪ͒ͦ͊͟ ͦͭ мр ͍͎͊ͯͫͭ͊ мфффΦ ˿ͯͭΈ 

Ή͚ͭͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͍͔͙ͨͦͪͭΈ ͪ͊͘ ͙ 

͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͍ ͭͦΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫ͋ͭΈ ˣ͙͎ͦͤ тптΣ ͔͒͊͡Ύ 

ͫͺ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͔͋ͦ͡ ζ͍ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·͙ͣη ͒͡Ύ 

͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͔ͣ͊ нллл ͎ͦ͒͊Φ ˮ ͔͙ͫ͡ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͔͙͙ͨͪͫͭͯͨͤ͟ ͨͦ;͍͍ͯͫͭͯΌͭΣ ;ͭͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͍ͦͪ͊ͭ͘Έ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ 

ˣ͙͎ͦͤ тпт ͫ ͔΅͔ нпф ͙͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪ͊ͣ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΣ ;ͭͦ͋· ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ͫͦΌ ͭͦ;ͯ͟ 

͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͔ͤ ͔͍͚͔ͫͦͣͤ͊ͭͫΈΣ ͙ͦͤ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊͡ΌͭΦ ˹͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͙ͦͤ 

͍͙ͦ͋ͤΎͭ ͍ ͍͔͍͔ͪͫͭ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͎͊ͪ͊͋ͫͦͦ͟ ͣͯͫͯ͡Έ͎ͣ͊ͤͫͦͦ͟ ζ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ͊ 

͔ͣͫΎͼ͊η ˻ͫ͊ͣͯ ͔͋ͤ ˶͔͊͒ͤ͊Φ 

˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͎ͫͤ͊͡· ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍͔͍ͪͫͭ͊͘ ͔ͯ͗ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤͤ·͔ ͙͙͔͚ͫͭͦͪ ˸͔ͪ͒ͦ͊͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͪͨͦͪͭͪ ˽͙͔ͭͪ ˾ͦͯ͘ 

͎͍͙ͦͦͪͭΣ ;ͭͦ ζˣ͙͙͔ͪͭ͊ͤͫ͟ ͙ ˢ͔͙͙͔ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͙͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔͔ͨͪ΄͙͡ ͤ͊ 

ͫ͊ͣ·͚ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͔͙͚ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͦ ͭͦͣΣ 

;ͭͦ ͙͙͔ͫ͊ͣͫ͟͡ ͺ͙͙͊ͤ͊ͭ͟ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όͭ ͍ͪ͘·͍ ͍ ͙͔ͫͭ͡ ˶͔͙ͦͪ͋͟ηΦ ˾ͦͯ͘ 

͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡: ζ˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͍͙͙͚͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ͨͪ͊͊ͤͦ͘͟ ͋·ͭΈ 

;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙͔͋͒ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔ͨͪͦͪΎΎ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦ ͙ ͎͋͊͊͗Φ 

˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͦͭ ͔͔͒ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦͭ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ˿̊ˢΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭ ;͔ͣͦ͒͊ͤ· 

{ŀƳǎƻƴƛǘŜηΦ ˴͡Ό;͔͍·͔ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͎ͫͤ͊͡· ς ζ˶͔͙ͦͪ͋͟ηΣ 

ζSamsoniteηΣ ͙ ζ;͔ͣͦ͒͊ͤ·ηΦ ˴͎ͦ͒͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ˣ͙͎ͦͤ тпт ͍͍͔ͦͪͭͫ͘Ύ ͍ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ ˿̊ˢ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭ ͔ͨͦͤͯ͘͡Ό ͍ͤ͊ͦ͒ͯ͟Σ 

ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅ͯΌΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͍͔͍ͪͫͭͦ͘ ͍ ͙͔ͫͭ͡ ζ˶͔͙ͦͪ͋͟ηΣ 

͍·͍͔͊ͤͤͦ͘ ͚͋ͦͣ͋ͦ ͍ ζ;͔͔ͣͦ͒͊ͤ SamsoniteηΣ ͙ ͙͍͔ͫͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦ͡ 

͙͙͙ͫ͊ͣͫͣ͟͡ ͺ͙͙͊ͤ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͔ͣ·͙ͣ ˻͚ͫ͊ͣͦ ͔͋ͤ 

˶͔͊͒ͤͦͣΦ ˽͍͔ͪ͊͒ͤͦ ͍ͦͣͯ͘΅͔ͤͤ·͔Σ ͍· ς ͍͔͒ͦͪ;͙͍͊Ύ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈΣ 

͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͭ ͦ ͍͙͙͔͔͚͋ͤͭ͡ ͍ ͔ͫͯ͒͋ͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͨ ͦ ͙͍͙͚ͫͦͣͯ͟͡ ͔͒ͯ͡Φ 

˶Ό͙͔͋ͭ͡Ύͣ ͔͙ͭͪͪͦͪͣ͊͘ Ύ ͨͦ͊͗ͯ͟Σ ͨͦ;͔ͣͯ ͫͺ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤͤ͟·͔ 

͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ζ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύη ͙͍ͨͪͦͭ ͍͒ͯͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͗͡ΈΌΣ ͙ 

ͨͦ;͔ͣͯ омн ͎͍ͪ͊ͣͣͦ͊Ύ ͋ͦͣ͋͊ Semtex-H ͔ͤ ͎ͣͦ͊͡ ͍͙ͫ͊ͭ͡Έ Pan Am 103 

ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ͙͙͡ ͎͔͒-͙͋ͦ͡ ͔΅͔Φ ζ˽͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύη ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ 

͋·͊͡ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ͔͔ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·͚ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͫ͟͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͫ͡Ύ ͍·΄͔ мл ллл ͺ͍ͯͭͦ όо ͣ͟ύΣ ͍ 

͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͊ͨͯͫ͊͘͟Ύ ͚͔ͭ͊ͣͪΦ ˴͎ͦ͒͊ ͚͔ͭ͊ͣͪ ͒ͦͻ͙ͦ͒͡ ͒ͦ ͤͯ͡ΎΣ ͋ͦͣ͋͊ 

͍͍ͦͪ͊͊ͫ͘͡ΈΣ ͔͍ͨͪͦ͒͊͡ ͎ͦͪͦͣͤͯΌ ͒·ͪͯ ͫ ͔͍͚ͦ͡ ͫͭͦͪͦͤ· ͍ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ 
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;͙͊ͫͭ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͎ͤͦͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ;ͭͦ Ύ͍͙ͦͫ͡Έ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͔͎ͦ 

ͪ͊ͫͨ͊͒͊ ͤ͊ ;͙͊ͫͭ ͙ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ 

ζˢͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·͚ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έη ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͋· ͔ͤ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͫ͟͡Ύ ͤ͊ 

͍·͔ͫͦͭ о ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ ͤ͊ Air Malta Boeing 737 ͔ͣ͗͒ͯ ˸͊͡Έ͚ͭͦ ͙ 

̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭͦͣΣ ͙͙͡ ͤ͊ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤͦͣ Pan Am Boeing 727 ͔ͣ͗͒ͯ 

̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭͦͣ ͙ ˶ͦͤ͒ͦͤͦͣΣ ͙͙͡ ͤ͊ Boeing 747 ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤͦͣ ͒͡Ύ 

͔͚ͪͫ͊ tŀƴ !Ƴ 103 ͙͘ ˶ͦͤ͒ͦͤ͊ ͍ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟Φ ˽͙ͪ;͙ͤ͊Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ή͎ͭͦͦ 

·͋ ͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Σ ͔͙͍ͦ͋ͦͪͯ͗͊͘Ό΅͔ ͨͪͦͫͭ͊Σ ͙ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͊͗͒ͦͣͯ͟ 

͙͔͔͋ͦͪͭͤ͗ͤͪͯ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Φ ˽͙͊ͫͫ͊͗ͪͫ͊͟Ύ ͙͊͋ͤ͊͟ ͙ ͎͋͊͊͗ͤ·͚ ͔ͦͭͫ͟ ͤ͊ 

͍͔ͫͻ ˣ͙͎ͦͤ͊ͻ тнтΣ тот ͙ тпт ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍͙ͤͯͭͪ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͎ͤͦͦ 

ͦͪͨͯͫ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫͦ͒͊ͤ͘ ;ͭͦ͋· ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦ ͦͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͚͗ͤͤͦ 

͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͔ͨͦͭ͊͡ ͦͦͦ͟͡ ос ллл ͺ͍ͯͭͦ όмм ͣ͟ύΣ ͎͔͒ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ 

͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͙͗ͤ͘Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ 

͍͔͔ͭ͊ͭ͘͡Σ ͙ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͒ͦ ͍͔͚ͫͦ ͔͚͔͚ͪͫͪͫͦ͟͟ ͍·ͫͦͭ·Σ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ 

͍·ͫͦͭ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͚ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫͦ͟ ͙͊͋ͤ͟· ͙ ͎͎͋͊͊͗ͤͦͦ ͔ͦͭͫ͊͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͯ͒͊͟ 

͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͤͦ͘͟Σ ͍ͦ ͍ͫΎͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͤ͗ уллл ͺ͍ͯͭͦ όнΣр ͣ͟ύ ͙ ͊͟͟ 

͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͙͔ͤ͗ сллл ͺ͍ͯͭͦ όмΣу ͣ͟ύΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͊ͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͒͡Ύ ͦͣ͟ͺ͎ͦͪͭͤͦͦ ͒·ͻ͙͊ͤΎΣ ͨͦ͊͟ ͍· ͨͦͭΎ͎͙͍͔͔͊ͭ ͪΌͣͦ;ͯ͟ 

͙͙͡ ͎͒ͪͯͯΌ ͦͤ͟ΈΎ͊͟ ͙ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͙ͤͦ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͭ͊͡Φ 

̏ͭͦ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍͊͗ͤ·͚ ͺ͊ͭ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙͔͔͙ͦ͋ͪͭ͊ͭ͘͡ 

ͫͺ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ζ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟η ͍ ͙ͨͫΈ͔͚ͣͤͤͦ ͺ͔ͦͪͣ ͔ͪ΄͙͔ͭ͡Έͤͦ 

͊͘Ύ͍͡Ύ͙͡Σ ;ͭͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·͚ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

͚͔ͭ͊ͣͪ͊ ͋ͦͣ͋·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͙͔ͨͦ͒ͤͣͭͫΎ ͤ͊ ͍·ͫͦͭͯ ͍ о ͣ͟Φ ˻;͔͍͙͒ͤͦ 

ό͙ ͟ ͫ;͊ͫͭΈΌύ ̇˾̂ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘ ͦ ͔͔͙͙ͫ͊ͣͦͭͦͫͭͪͦͤ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͍·ͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·͚ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ 

͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͣ ͎͋͊͊͗ͤͦͣ ͔͔ͦͭͫ͟Σ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 

͔͍ͨͪ·΄͊͊ͫ͡Έ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͍ нΣр ͣ͟ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͔͟ ͔ͨͦͭ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ 

͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͔ͤ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͍·ͫͦͭ· ͍ о ͣ͟Σ ͦͤ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͫ͊ͣͦ-

͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎΣ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͚͔ͭ͊ͣͪΣ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔ͤ 

͔ͫͣͦ͗ͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘Έ ͋ͦͣ͋ͯΦ ˣͯ͒ͯ;͙ ͔ͤ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͤ͊ͤΎͭΈ Ή͔ͫͨͪͭ͊͟ ͒͡Ύ 

ͺ͙͊͋ͪ͊͟ͼ͙͙ ͍͙ͫͦͻ ζ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭη ͨͦ ͔͋ͦͣ͋Σ ͔͙͙ͨͪͫͭͯͨͤ͟ 

͔͙͙ͨͪͦͫͭͪ͡͡ ͔͔ͫ͋ ͔ͦ͋ ͎͙ͤͦΣ ͙Σ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͒ͦ ͔͍͙͍ͤͤͦͤ·ͻ 

͙͍͙͚͡ͼ͔͍ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͨͯ΅͔ͤ· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͎ͦ͒ͯΦ 

˿͊ͣ ͚͔ͭ͊ͣͪ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͨͦ͒ͤͯͭ͟Έ ͎͔ͦ͋ͯͤͤ͡·͔ ;͙͊ͫͭ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎΣ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ 

ͫͨͯͫͭΎ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͙ ͺ͊ͭ͟· ͎͍ͦͦͪΎͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ̇˾̂ ͭ͊͟ ͙ 
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͙ͨͦͫͭͯͨͦ͡Φ ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤͦ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡Σ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ 

͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍ ˩͍͔ͪͦͨ ͍·Ύ͙͙ͫͤ͡Σ ;ͭͦ ͙͍͙͚͡ͼ· ͙ͨͦͯͨ͊͟͡ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͯΌ ͔͙ͫͪΌ ͚͔͍ͭ͊ͣͪͦ ͯ ΄͍͔͚ͼ͎͊ͪͫͦͦ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΣ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ̇˾̂ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊͘͡ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔Σ ;ͭͦ͋· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨ͊͡Έͼ͔ͣ ͤ͊ 

͙͙́ͪͨͦ͡Φ ˴ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌ ͒͡Ύ ͻ͙͎ͭͪͦͦ ̇˾̂Σ ΄͍͔͚ͼ͙͚͊ͪͫ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ 

͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͨ;͊ͭͤ·͔ ͨ͊ͭ͡· ͒͡Ύ ͚͔͍ͭ͊ͣͪͦ 

͋·͙͡ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͙ ͚͔ͭ͊ͣͪΣ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔͒ͭ ͔ͪ;ΈΣ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 

͍ͨͪͦ͒͊͊ͫ͡Ύ ͙͍͙͚͡ͼ͊ͣΦ 

͔͔́ͨͪΈ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͣ ͟ ͍ͪ͘·͍ͤͦͣͯ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͯ͡ ͺ͊͡Έ΄͙͍͚ͦ ͋ͦͣ͋· ͍ ͙ͪ͊͒ͦ 

Toshiba BombeatΣ ͻͦͭΎ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͦ͋΅͙ͻ ;͔ͪͭ͊ͻΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͒ͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ 

͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤ͊͘͘ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ ͔ͫͯ͒Φ ͍͔͔̂ͭͪ͗͒͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ омн 

͎͍ͪ͊ͣͣͦ͊Ύ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ͊͟ Semtex-H ͍  ͙͍ͨ͊ͫͭͦͦͣ͟͡ ͙ͪ͊͒ͦ ͋·͊͡ ͍͔ͦ͋ͪͤͯͭ͊ 

͍ ΄͔ͪͫͭΎͤͯΌ ͔ͦ͒͗͒ͯΣ ͦͭͦͪͯ͟ΌΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͙͙ͨͦͦ͗͡͡ ͍ ;͔ͣͦ͒͊ͤ 

SamsoniteΦ ˭͔͊ͭͣ ;͔ͣͦ͒͊ͤ ͎͙͙ͨͦͪͯ͘͡ ͍ ͔͊ͨ͘;͊ͭ͊ͤͤ·͚ ͎͋͊͊͗ͤ·͚ 

͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘ ͍ ͎͋͊͊͗ͤ·͚ ͔ͦͭͫ͟ Pan Am 103, 

͔͔ͦͭ͒ͤͤ͡·͚ ͦͭ ͦ;͔ͤΈ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͎ͤͦͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ 

͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͣ ͊ͦͪͦͣ͘͘ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͒Ό͚͍ͣͦΦ 

͍̊ͦͦ͊͟Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͦͭ ͡Ό͚͋ͦ ͍ͪ͘·͍;͙͊ͭ͟ ͙͔͒ͭ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͎ͦ 

͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͔ͯͣͤΈ΄͊ΎͫΈ ͍ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ όͺͯͤͭ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͒Ό͚ͣύ 

;͔ͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͦͤ͊ ͯͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪ͊ ͍ͪ͘·͍͊Φ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͋ͦͣ͋͊ ͋·͊͡ ͍͍ͦͪ͊ͤ͊͘Σ ͊͟͟ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭͫΎΣ ͤ͊ Pan Am 103, 

͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ΄͍ͦͦ͊͟Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͋·͊͡ ͋· ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔ͦͭͦͤͤ͊͟͡ ͙ 

͔ͯͣͤΈ΄͔ͤ͊ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͦ͒͗͒· ͍͙ͤͯͭͪ ;͔ͣͦ͒͊ͤ͊ Samsonite, 

͔͊ͭͣ͘ ͔ͦͭͦͤͤ͊͟͡ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤ͊ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ͊ 

ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͊ͫ͡ΈΣ ͊ͨͦͤ͘͡ΎΎ ͔͊ͨ͘;͊ͭ͊ͤͤ·͚ ͎͋͊͊͗ͤ·͚ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟Φ ˩͙ͫ͡ 

΄͍͚ͦͦͦ͟ ͍ͦͤ͡· ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͍ͦͪ͊ͭ͘Έ ͎͋͊͊͗ͤ·͚ 

͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟Σ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͋· ͍ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͎͚͋͊͊͗ͤͦ ͔ͦͤ͘Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͍·͚͙ͭ ͤ͊ ͨͪΎ͚ͣͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 

͙ͫ͡Έͤ·ͣ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙ͫͣ͟ ͦͪͨͯͫͦͣ͟Φ ˥ͪͯ͋·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· 

ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ΄͍͚ͦͦͦ͟ ͍ͦͤ͡· ͤ͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͙ͫͤͦͫ͘͡Έ ͋· 

͒ͦ о ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͒Ό͚Σͣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͍͙ͫͭͯͨͭΈ ͍ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͫ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙ͫͣ͟ ͦͪͨͯͫͦͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ 

͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ у ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͒Ό͚ͣΣ ͙ 

όͨͦ ͙͔ͣΌ΅͙ͣͫΎ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎͣύ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ мн ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ 

͒Ό͚ͣ. 
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˩ͫͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͍͔͔ͨͪͦͪͤͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ омн 

͎͍ͪ͊ͣͣͦ͊Ύ Semtex-H ͎ͫͣͦ͊͡ ͋· ͙ͨͪͦ͋ͭΈ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙͚ͫ͟ ͦͪͨͯͫ͟ ˣ͙͎ͦͤ͊ 

тптΣ ͙ ͦͤ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͔͔ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 

͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ζͯͣͯ͟͡Ύ͙͍͎ͭͤͦͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ηΦ 

̉ͭͦ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ΉͭͦΣ ͫͤ͊;͊͊͡ ͤͯ͗ͤͦ ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ͒͊͒ͯ͟͟͡ ͎͎͋͊͊͗ͤͦͦ ͔ͦͭͫ͊͟Σ 

;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͦͪͨͯͫͯ͟Σ ͊ Ήͭͦ ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͎ͣͦ͊͡ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͤΈΌ-͚ͦͪͫͦͣ͟͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦͣ ͔͋ͦͫ͟ Pan 

Am ͍ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ˴͔͔͙ͤͤ͒Φ ˽͚ͦ͗͊ͯ͡Σ ͨͦ ͙͙͙ͪͦͤ ͫͯ͒Έ͋·Σ Pam Am 103 

͍·͙͙͊ͭ͟͡ ͙͘ ͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ ͋ͦͫ͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ;͊ͫ ͒ͦ ͔ͨͦͭ͊͡ ͍ ˶ͦͤ͒ͦͤΣ ͍ 

ͤ͊;͔͊͡ нм ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфууΦ ˤ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦͣ ͔͋ͦͫ͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ 

͙͍͙͚͡ͼ͊Φ 

˨͔ͦ͡ ̇˾̂ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͣͺͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ 

ͪ͊ͫͫ·ͨ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ;͙͊ͫͭ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͔͒ͤͣ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ 

͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ͤ͊͒ ͙͍͙͚͡ͼ͙͊ͣ ͍ ͔ͣ͊ нлллΣ ͙ ͊͟͟ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͔͔ͪ͊ͤΣ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ζ͍͔͚͊ͫͭ͡η ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͙ͫ͡Έͤͦ ͔͍͙ͤͪͤ;͊ͭΈΦ 

˨ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͔ͫ͒͊͡Όͭ ;ͭͦ-ͭͦΣ ͋ͪͦͫ͊Ό΅͔͔ͫΎ ͍ 

͎͊͊͘͡Σ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͔͙ͫͨͭ͟ͼ͙ͣ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͪ͊ͫͭ ͒ͦ ͭͦ;͙͟Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͙͍͙͚͔ͫͦ͟͡ ͔͔ͫͯ͒͋ͤͦ ͔͒ͦ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙ͪ͊͊ͭͫ͘͡ΎΦ 

˽͔͍ͪ·ͣ ͨͯͤͭͦͣ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦͫͭ͟ ͒ͤΎ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͔͋ͯ͒ͭ ζ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦη 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ζ͙͙ͯ͟͡η ̇˾̂ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·Σ ͍ͫͤͦ͊ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤͤͯΌ 

͙͙ͫͭͦͪΌΣ ͍ͤ͊Ύ͘·͍͔͊ͣͯΌ ͎͔͙͊ͭ͊ͣ͘ ˸͔ͪ͒ͦ͊͟Φ ͙͔͙̉ͭ͊ͭ͡ ͻ͔͙ͦͭ͡ ͋· 

ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈ ͤ͊͒ ͔ͭͣΣ ͔ͫͭΈ ͙͡ ͤ͊ͫͯ΅ͤ͊Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͙ͻ 

͍͔͙͍ͪͦ͒ͫͭͤͤͦ͟ ͙͙͡ ͔͚͒ͪͯ͘ ͍͘ΎͭΈ ͙͔͋ͭ͡ ͤ͊ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊ ˣ͙͎ͦͤ тптΣ ͔ͭ͊͡Ό΅͙͚ ͨͦ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΦ 

˽͔ͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͤ͊ ͍͔͊ͭͦ͋ͯͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡Σ ͤͦ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ 

͔͋ͦͨ͘ ͔͔͊ͫͤΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͊ͦͤ͘͟;͙ͭͫΎ ͙͍͙͚͔ͫͦ͟͡ 

͔͔ͫͯ͒͋ͤͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦΦ 

˿͙͙ͦͤͫͭͫ͊͟Ύ ͊ͺ͔ͪ͊ ͫ ˶͔͙ͦͪ͋͟ 

˿ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έͤ·ͣ ͔ͫͯ͒͋ͤ·ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͤ͊͒ 

͙͍͙͚͡ͼ͙͊ͣ ͍ /ŀƳǇ ½Ŝƛǎǘ 

ˤ͘ ͪ·͍ ͔͚ͪͫ͊ ˽͊ͤ ˢ͔͙ͣͪ͊ͤ͟ 103 ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͍ ͔͔͒͊͋ͪ͟ мфууΣ ͋·͡ 
͍ͦ ͣͦ͗ͤͦ͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔ͯͫͨ΄ͤ·ͻ ζ;͔ͪͤ·ͻη ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͨͦ͒ 

ͺ͊͡Έ΄ͺ͎͊ͦͣ͡ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤ͘·ͻ ˩͍͔͚͙ͪͫͣ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦͣΦ 

˶͙͍͙Ύ ς Ήͭͦ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͔͍͔ͫͪͦ͊ͺ͙ͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͊ͪ͊͋ͫ͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͦ;͔ͤΈ 

͎͋ͦ͊ͭ͊Ύ ͔ͤͺͭΈΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͫ мфсф ͎ͦ͒͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͊ͫ͡Έ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ 
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ͨͦ͟͡Ύ͍΄͙ͣͫΎ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͙͍ͨͪͤ͊͊ͭ͘Έ ͔͔ͤ͊ͦͤͤͦ͘͟ ͔͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤ 

͍ ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡Φ 

   
 

˿͙͙ͦͤͫͭ· ͔ͪ΄͙͙͡Σ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͎ͫͣͦͯͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ˶͙͍͙Ό ζ͍͙͍͚ͤͦͤͦη ͍ͦ 

͍ͪ͘·͍͔ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͙͎ͤ͊͋ͭͦͦ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͙͊ͣΣ ͤ͊͒ ͙͔͚̊ͦͭ͊ͤ͒͡Σ ͭͦ 

͍ͦͣͯ͘΅͔͙͔ͤ ˭͊ͨ͊͒͊ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙ͣ ͙ͤ͊ͦ͗ͭ͡Έ ζΉ͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙η 

ͤ͊  ˶͙͍͙ΌΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔͙͙ͤͭͨ;ͤͯΌ ͍͚ͦͤͯ ͍ ͚ͫ͊ͣͦ 

͍͍͚͊ͪ͊ͪͫͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Φ ˽ͦ ͙ͫͯͭΣ ͍· ͙͔ͣͦͪͭ ͎ͦͦ͒ͦͣ͡ ͒ͦ ͔͙ͫͣͪͭ 

͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͔ͤ͊ͣ;͔͚ͤͤͦ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͔ͤ ͔͍ͫ͒͊͡ ͙ͤ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͍·͔ͫͭͪ͊͡Φ ́͊ͯ͟Ό 

͍͚ͦͤͯ ͍͔͒ͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͭͪͯͫ·-͙ͫ͊͒ͫͭ·Σ ͊ ͍ ˹ΈΌ-˯͔ͦͪ͟ ͍ ͙ͤͻ ͔ͤͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟. 
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˨͡Ύ ˶͙͍͙͙ ͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͊͘΅͙͚ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͊ͦͤͤͦ͘͟ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤΣ ͙ Ήͭ͊ 

͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͦ΄͔͙ͦͣ͊͡͡ ͙ͣͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͎͙ͫͦ͊ͫ͊ͫ͡͡Έ 

͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͍͒ͯͻ ͍͙ͫͦͻ ͔͍͙ͤͪͤ;͊Ό΅͙ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤΣ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͙͙ͫͦͤͫͭ· ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙͙͍͙͒ͣͦͤͪͦ͊͘͡ ͙ ζ͔͚͙͙͊ͣ͘͟͡͡η ͊͟͟ 

ζ͔͙͍ͭͪͪͦͪͫͭͦηΣ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͊͘ ͍ͪ͘·͍ ˾͔͚ͫ͊ млоΦ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͦ;͔ͤΈ 

͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͔ͤ ͙͔͙ͣ͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ͙ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙ ͔ͤ ͙͙ͦ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ͙͍͙͚͡ͼ· ͙ͣ 

͔͔ͨͪ͒͊͒ͯͭ ζ͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·ͻηΦ ̉ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ 

͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͋·͙͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ζͦ͋ͣ͊ͤͤ·ͣ ͔ͨͯͭͣη 

͔͙͍ͦͣͨͪͦͣͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͦ ͎͒ͤͦͦ ͙͘ ͔͚ͫͯ͒ ͎̊ͦͭ͊ͤ͒ͫͦͦ͟͡ ˿ͯ͒͊Φ 

ˤ· ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͙ͪͭΈ ͔ͣͤ ͤ͊ ͍ͫͦͦ͡Σ ͙ ͍͊ͣ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͤ ͤ͊͒ͦ ͋·ͭΈ 

Ή͔ͫͨͪͭͦͣ͟ ͨͦ ͍͍ͨͪ͊ͦ·ͣ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣΦ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ 

͙͔ͤ͗Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ Camp 

ZeistΣ ͒ͦ͊͘͟·͍͊Ύ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͫΈ͔͚ͣͤͤͦ ͺ͔ͦͪͣΣ ;ͭͦ ͯ ͊ͨ͊͒͊͘ 

͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Ό΅͙ͻ ͍͔͙͒ͦͪΎ ͙ͯ͟͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Φ ˤ 
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ͦͤ͟ͼ͔ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͍͙͚͡ͼͯ ͋·͡ ͍·͔͔ͤͫͤ ͙͎͍ͨͪͦͦͪ ͨͦ ζ͙͔ͯ͟͡η ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ 

͔͍͔͚ͤ͒ͦͫͭͦͪͤͦΣ ;ͭͦ ͋·͡ ͋· ͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͔ͫͯ͒Σ 

͡Ό͋·ͣ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͫͯ͒Έ͔͚Φ ˴ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌΣ Camp Zeist ͔ͤ ͋·͡ 

ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͫͯ͒ͦͣΦ 

˹͔͔͒͡Ύ мΥ ˹͊;͊ͦ͡ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͨͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͋·ͦ͡ ͦ͋ΆΎ͍͔ͤͦ͡ ͔ͤ 

ͯͣͤ·͙ͣ ͔͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Ύ͙ͣ Ή͙͍͎ͪͯ͒ͪͦ͊ͤͤͦͦ Ό͙ͪͫͭ͊Σ ͊͟͟ ͍· ͎͙ͣͦ͡ ͋· 

͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ ͊ ͍ͪ͘·͍ͦͣ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤ͘·ͻ Ήͣͦͼ͙͚ ͍ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ 

˿˸ˮΦ ˶Ό͋͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ ζ͋͊͊ͤͫ͊͡ ˿˸ˮη ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫͭΈ 

͔͙ͫͦͨͪͤ;͔͊ͭ ͫ ͔ͫͭΈΌΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͙͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͦͭ ͙ͦ͋͋͡Φ 

˽͔͙͔͔ͦ͋͒ͭͣ͡ ͔͔͙ͤ͒͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͫͭ͊͡ ͍͙͚͙͚͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ͔͔ͪͨͦͪͭͪΣ 

ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͘ΎͭΈ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ ͯ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͪ·͒͊Ό΅͙ͻ 

͍͔͙͍ͪͦ͒ͫͭͤͤͦ͟ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻΣ ͤͦ ͔͊ͭͣ͘ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͒ͯͻ 

͙͍͙͚͡ͼ͔͍ ζ͙͙ͫͯ͒͡ ͊͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ͪ͘·͍;͙͊ͭ͟ ͤ͊ ͔͚͔ͪͫ ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊ηΦ 

ˣ͔͘ ͍ͫΎ͙͟ͻ ζ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦηΦ 

̏ͭͦ ͋·͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍ ͔ͫͯ͒͋ͤͦͣ ͔͔͒͡ ͨͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͊ͫ͊ͫ͟͡Ύ ͔ͤ ͍͙ͤ· ͙͙͡ ͔͍͙͍͙ͤͤͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΣ ͊ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ˿˸ˮ ͍͙ͭͦͪͭΈ ;͔ͯ͒ͫ͊ ͫ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊ͯͣͦͣ͘ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ 

͙ͦ͋͋͡Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͡Ό͋ͯΌ ͎͊͒ͦͫͭΈΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό 

͔͔ͫͦ͋ͪͭ ˿˸ˮΣ ;ͭͦ͋· ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͔͙ͯ͋͒ͭΈ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͙͍͙͚͡ͼ· ͔͙ͫ͒͊͡͡ Ήͭͯ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͍·͍͍ͦ͒ͦ ΄͙ͦͭ͊ͤ͒ͫ͟͡ͻ 

͔͚ͫͯ͒Φ ˩͙ͫ͡ ΄͙͔ͦͭ͊ͤ͒ͫ͟͡ ͫͯ͒Έ͙ ͍·͔ͤͫͯͭ ͍͔͙ͪ͒ͭ͟ ζ͔ͤ ͍͙͍ͤͦͤ·η ͙͙͡ ζ͔ͤ 

͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ηΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮ ͤ͊ͫ ͙͊͒͊͘͟Όͭ ͍ͦͣͯ͘΅͔ͤͤ·͙ͣ 

͍ͦͨ͡Ύ͙ͣ ͙ ͙͔ͨͪͦͤͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͦ ͔͔͔ͨͪͫͣͦͭͪ ͔͒͊͡Φ 

˽ͪͦͫͭͦ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͎ͣͤͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ 

͙͍͙͚͡ ͼ͊ͣ ͔͔ͯͭͭ͡Έ ͚͒ͦͣͦΣ ͔͙͒ͪͯ͗ͫ͟ ͨͦͻ͍ͦͨ͊͡ ͨͦ ͙͔ͫͨͤ ͙ 

ζ͎͙͍ͨͦ͋͊ͦ͒͊ͪ͡η ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͊͘ ͎͙͔ͫͦ͊ͫ͡ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͍ Camp ZeistΦ ͔́ͣ 

;͙͔ͭ͊ͭ͡ΎͣΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ 

͔ͯ͗ ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͙ͻ ;͊ͫͭΈ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ ͙ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΣ 

͊ ͔ͤ  ͤ͊ ˶͙͍͙Ό ͙ ˿͙͙ͪΌΦ ̏ͭͦ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͯ͟ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ 

͙͙͙͔ͫͦͤͫͭͫ͟ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ· ͊͘ ͍ͪ͘·͍ tŀƴ Am 103, 

΄͙ͦͪͯ͟Ό΅͙͚Σ ͻͦͭΎ ͙ ͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·͚ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ˿˸ˮ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ 

͊ͨͪ͘Ύ;͔ͭ ͨͦ͒ ͫͯͤͦ͟Φ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡ ͋·ͦ͡ 

͍·͔͙͔ͫͭͯͨͤ͡ ͊͘΅͙ͭ· όΎͦ͋͟·ύ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊Ό΅͊ΎΣ ;ͭͦ ͍͔͒ͦ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍ ͙ͤ͊͘͡ 

͔͒ͫΎͭΈ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦͣΣ ͙ ͍͙ͤ͊͊͘͡ ͙ͻΦ  ̒ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ 

Ήͭͦ ͋·͊͡ ͔΅͔ ͦ͒ͤ͊ ͺ͊͡Έ͙ͫͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ˿˸ˮΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͨͪͦͨͯͫͭ͊͡ 
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͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͍ͫͦͦ͡ ζ͙͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͙ͤ͊͘͡ ͔͒ͫΎͭΈ ;͔͍͔ͦ͟͡ΧηΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ 

͎ͭͦ͒͊ ͍ мффс ͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·͔ ͙͍͙͚͡ͼ· ͍ͦͦ͋΅͔ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͙ͤ͊͘͡ ͦ͋ Ή͙ͭͻ 

͡Ό͒ΎͻΣ ͙ ͔͙ͫ͡ ͙ͻ ͍͊͒ͦ͊ͭ͟· ͨͪͦΎͫͤΎͭ Ήͭͦͭ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͒͡Ύ 

˿˸ˮΣ ͭͦ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔͙͍ͦ͋ͤ͊͒͗͊Ό΅͔Φ 

˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡Σ ͫ͊ͣ͊Ύ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͎ͯͪͦ͊͘ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫ ͫͦͫͭͪΎ͚ͨ͊ͤͤͦ 

͙͙͙ͫͭͦͪ ͫ ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ͍·΄͊͡ ͔ͤ ͙͘ ͫͯ͒͊Σ ͊ ͙͘ ΄͍͔͚ͼ͚͊ͪͫͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 

MEBO AGΦ ˤͦ ͍͙ͭͦͪͤ͟ MEBO AG ͙ͭͻͦ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͊ͦͭ;͔ͭΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͎͍͙ͦͦͪͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍͙ͦͭͨͪ͊͊͡ мс ͙ͫͭͪ͊ͤ;ͤ·͚ ͦͭ;͔ͭ ΄͚ͦͭ͊ͤ͒ͫͦ͟͡ 

͊ͤ͟ͼ͔͡Ύ͙͙ͪ ˤ·͎ͫͦͦͦ͟ ˿ͯ͒͊κ˶ͦͪ͒ͯ-ˢ͍͒ͦ͊ͭͯ͟Σ ͒ͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚Σ ;ͭͦ 

͍ͪ͘·͍;͊ͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗͊͡ Pan Am 103Σ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͔ͤ ͍ 

;͔͔ͣͦ͒͊ͤ SamsoniteΣ ͊͟͟ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͦͫ͡ΈΣ ͊ ζͨͪΎͣͦ ͤ͊ ͦ͋΄͙͍͔͟ 

όͺΌ͔͘͡Ύ͗͊ύη ˣ͙͎ͦͤ͊ тптΦ ˢ͍ͭͦͪ ͔͍ͫͨͪ͊ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡͡ Ήͭͯ ͍ͫͯͪͦͯΌ 

ͤ͊ͯ;ͤͯΌ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͍·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ ;͔ͤͯ͡ 

͙͎͋ͪͭ͊ͤͫͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͟͡·͍͊ͭΈ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ ͎͔͔͊ͭ͘ ζˢ͍͙͚ͫͭͪ͊ͫ͊͟͡Ύ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎη ͍ ͔ͫͤͭΎ͔͋ͪ мфффΦ 

˹͔͔͒͡Ύ нΥ ˹͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡ ͋·͊͡ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻΣ 

͙͍͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊΄͙ͻ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ Pan Am 103Σ ͍͒͊͊ͭΈ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ 

΄ͦͭ͊ͤ͒ͫͦͣͯ͟͡ ͫͯ͒ͯ ͍ Camp ZeistΦ ˤ͔ͫ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͨͦ΄ͦ͡ ͔ͤ ͭ͊͟Σ ͊͟͟ 

ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͋· ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΌΣ ͙ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͔͒ͯ΅͙͔ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮ 

ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ ͙͔͎͙͋͊͘͡ ͫͦͦ͋΅͊ͭΈ ͦ ͎͔͔ͨͪͦͪͫͫ ͍ ͔ͫͯ͒ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡Φ 

͙͚̊ͦͭ͊ͤ͒ͫ͟͡ ͔͔͙͍͒ͭͭ͟ ˥͙͙ͪͫͭ͟͡ ͙ͨͪͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͫ ͙͙ͯ͟͡ 

ό͙͍͔͘͡;͔ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͍ͨͪͦͣ͊ͪͪͦ͊ͤ͟·Σ Ήͭ͊ 

͊͒͊͘;͊ ͋·͊͡ ͨͪͦͫͭͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦΦ ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟ ͍͔ͦͭͭ;͙͍ͦ͟ ˾͙;͊ͪ͒ ˴͙ͤ 

͊͒͊͘͡ ˥͙͙ͪͫͭͯ͟͡ ͍ͦͨͪͦͫ ͦ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͚ͫͦ͟ ͙͍͔ͣ͊ͪͪͦ͟͟Σ ͙͔͔͚ͨͪͪͨͤͤͦ͟͡ ͟ 

ͯͫͯ͟͟ ͙ͭ͊ͤ͟Σ ͙ ͔ͨ;͚͊ͭͤͦ ͨ͊ͭ͡·Φ ˨͔͔͙͍ͭͭ͟ ˥͙͙ͪͫͭ͟͡ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ 

͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͤ͊ ͙͍͔ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͋·͙͡ ͔͎ͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣΣ ͔͊ͭͣ͘ ͔͊ͣͭͤͦ͘ 

͙ͪ͊ͫͫͭͪͦͫ͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͣͯ ͔͙͍͙ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͡ ͍͔͙ͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͺͦͭͦ 

͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ όͤ͊ ͙͍͔ͣ͊ͪͪͦ͟͟ύ ͋·͊͡ 

͙͔͔ͣͤͤ͊͘ ͫ ζͭ͊ͤ͟Έη ͤ͊ ζͦ͋ͦͣͦ͟͡η ͍ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 

͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍͍͊͒ͦ͊ͭͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͔͍ͤ͒ͯͫͣ·͔ͫͤͤͦ͡ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͊͡Σ 

͊͟͟ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ· ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͍͙͍ͤͤͦͤͦͫͭΈ ͍͒ͯͻ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Φ 

˽͔͙͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͟ ͔͒ͭ͊͡Ύͣ ͍ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͫ 

Ή͚ͭͦ ͙͍͚ͣ͊ͪͪͦͦ͟͟Σ ͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͎͙͔ͤͣͤͦ ό͔͙ͫ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ύ ͔ͨͦ͒͒͊ͤͤ͡·͔ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ζ͙͙ͯ͟͡η ͙ͨͪͣͯͭ ͤ͊ 

͔ͫͯ͒͋ͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͨͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ 
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˴ ;͔͍͔͎ͭͪͯ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍͙ͫͨͪ͊͊ͫ͡Έ ͫͦ ͎͙͙ͣͤͦͣ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Ύ͙ͣΣ ;ͭͦ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͦ͡ ͔ͫ͋Ύ ͦ͋Ύ͊ͤͤ͘·ͣ 

͙ͨͦͨͪͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͪ·͍Σ ;ͭͦ͋· ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͺ͊ͯ͘ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎΣ 

͍͟͡Ό;͊Ό΅ͯΌ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͯ͟͡Φ ˭͊ͨͪͦͫ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͦ 

͔͔ͨͪͪ·͍͔ ͋·͡ ͔ͤͦͻͦͭͤͦ ͍͔͍͔ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͫͯ͒Έ͔͚Σ ͙ ͫͯ͒ 

͍͍͙ͦͦ͋ͤͦͭͫ͘Ύ ͯ ͭͪͦͣ но ͣ͊Ύ нллл ͎ͦ͒͊Φ 

˹͔͔͒͡Ύ пΥ ͔́ͪͭΈ͔͚ ͔͔͙ͤ͒͡ ͔ͤ ͋·ͦ͡Φ ˽͔ͦͫ͡ ͔͔ͨͪͪ·͍͊ ͍ мн ͔͚͒ͤΣ 

͔ͫͯ͒͋ͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͨͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͍͍͙ͦͦ͋ͤͦͫ͘͡Ύ ͍ Camp Zeist ͍ͦ ͍͙ͭͦͪͤ͟ 

но ͣ͊ΎΣ ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎΦ ˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͣ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͎͍͔͚ͣͤͦͤͤͦ 

͙ͭͪ͊ͤͫͪͨ͟ͼ͙͙ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟·Σ ͙͙ͨͪͦ͒͡͡ ͔͔ͨͪͪ·͍ ͒ͦ ͔ͫͪ͒·Φ 

ˮ ͍ͫͤͦ͊ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͫͫͨͪ͊΄͙͍͙͊͡ ͦ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͻΣ ͙͔͔ͨͪͣͤͤͤ·ͻ ͒͡Ύ 

ͦ͋·ͫ͊͟ ͔ͣͫͭ͊ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎΣ ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͙ͦͤ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͯ ͙ͤͻ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 

ͦͫͦ͋·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ Ή͚ͭͦ ͊͒͊͘;͙Σ ͻͦͭΎ ͔ͫͯ͒ͣ͒Ή͔ͫͨͪͭ͟· 

͙ͨͪͦͤͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊͡ ͙ͻ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͫ͊ͭ͟ΈΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ζ͡Ό͚͋ͦ 

͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ηΦ 

ˤ ;͔͍͔͎ͭͪ нр ͣ͊ΎΣ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͙͔ͤͫͨͭͦͪ͟ ͍͔ͫͦͭ͊ ͨͦ ͔ͭͤ͡·ͣ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎͣ 

(AAIB)Σ ˴͙ͪͫͭͦͺ͔ͪ ˽͔ͪͦͭͪͦ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͤ͊ ͔ͫͯ͒ ͊͟͟ ͎ͪͦͣ ͔͙ͫͪ͒ Ύ͎ͫͤͦͦ 

͔ͤ͋͊Φ ˸͙͔ͫͭͪ ˽͔ͪͦͭͪͦ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͋·͡ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ 

͔͔ͨͦͤ͒͡Έ͙ͤ͟ ͦͤ ͫͦͦ͋΅͙͡ Ό͙ͪͫͭ͊ͣ ͦͭ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΣ ;ͭͦ ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ 

ͺͦͪͣͯ͊͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͍ͪ͘·͍͚ͤͦ ͍ͦͤ͡· 

͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪ͘·͍͊ ͋·͊͡ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ͊ ͍ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͦͭ;͔͔ͭ мффл ό!!L.ύ ͨͦ ͪͯ͟΄͔͙ͤΌ Pan Am 103Φ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊͊͡Σ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͋·͊͡ ͫͨͪΎͭ͊ͤ͊ ͍ ;͔͔ͣͦ͒͊ͤ ͍ ͎͋͊͊͗ͤͦͣ 

͔͚͔͔ͦͤͭͤͪ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͣͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ нр ͒Ό͚͍ͣͦ ͦͭ 

ͦ͋΄͙͍͙͟ ͺΌ͔͘͡Ύ͗͊Φ 

˴ͦͪͦ;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ζΉͺͺ͔ͭ͟ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͍ͦͤ͡·η ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͫͯ͡;͚͊ͤ͊Ύ 

ͯ͒͊ͪͤ͊Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͦͭ ͍ͪ͘·͍͊ ͙͍͔ͫͭ͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͫ ͔͚ͦͭͪ͊͗ͤͤͦ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͍͚ͦͤͦ͡Σ 

͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦΣ 

;͔ͣ ͯ ͚ͫ͊ͣͦ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͍ͦͤ͡·Φ ˽͔ͪͦͭͪͦ ͙ͨͪͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ 

͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͨͦ͊͘͟·͍͊͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ό ͦͭ ͦ͋΄͙͍͙͟ 

ͺΌ͔͘͡Ύ͗͊ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͍ͦͤ͡· ͔ͤ ͍ нр ͒Ό͚͍ͣͦΣ ͊ ͍ 

мнΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͋ͦͣ͋͊ ͔ͤ ͎ͣͦ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͎͋͊͊͗ͤͦͣ ͔͚͔͔ͦͤͭͤͪ͟Σ ͊ ͋·͊͡ 

ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͚ͫ͊ͣͦ ͦ͋΄͙͍͚ͦ͟ ͺΌ͔͘͡Ύ͗͊Φ 
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͙̏ͭ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͺ͊ͭ͟· ͍͊ͭͦͪ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ мффф ͎ͦ͒͊ ͍ ͚ͫ͗͊ͭͦ 

͍͔͙͙ͪͫ ͍ ͫͭ͊ͭΈ͔ ζ˽͍͙ͦ͒ͫͭ͊ͭΈ ˶͙͍͙Ό ͊͘ ͍ͪ͘·͍ ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟ηΦ ̏ͭͦ ͍͔͊͗ͤͦ 

͙͙͔ͨͪͤ͊ͤ͘ AAIB ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͣ͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͣ ͍͙ͪ͊͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͡ 

͙͍ͨͪͦͭ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Φ 

˭͔͊ͭͣ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͔͔ͨͪͪ·͍ ͒ͦ ;͔͍͔͎ͭͪ͊ ол ͣ͊ΎΣ ͍·͍͊ͤͤ͘·͚ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͫͯ͒ͯ ͍ͦͫͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͎͋͊͊͗ͤ·͚ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟Φ 

˴͔͚͔ͦͤͭͤͪ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍͔͙͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͚͙ͨͪͦͭ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ ͍ ͫͯ͒Σ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͔͎ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͪ͊͋ͪͯͭ͘Σ ͙ ͔ͫͦ͋ͪͯͭ ͍͙ͤͯͭͪ ς ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͦͨΎͭΈ 

͔͊͒ͪ͗͊͘͟Φ 

˿͔͔ͯ͒͋ͤͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦ ͋·ͦ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦͣͪ͊;͔ͤͦ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡ 

Ή͔ͫͭͪͤͤ͟·ͣ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ 

͍͔ͫͦͭ͊ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͔͔ͪ͊ͤ ͋·͡ ͍·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤ͟͡·ͣ ;͔ͤͦͣ͡ ͙͚͋ͪͭ͊ͤͫͦ͟ 

͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ SISΣ ͦ͋΅͔͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͊͟͟ ζMI6ηΦ ˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ̏ͤ͒ͪΌ 

̅ͯͭͦͤ͡Σ ͋·͍΄͙͚ ͎͍͊͊͡ MI6 ͍  ˤ͊΄͙͎͔ͤͭͦͤΣ ͋·͡ ͪ͊ͦ͋͊͘͡;͔ͤ ͍ ͔͔ͪͨͦͪͭ͊͗ 

Sunday Herald ͦͭ нм ͣ͊ΎΣ ͙ ͔ͤ ͙ͦͭͪͼ͊͡ Ή͎ͭͦͦΦ ˿ ͔ͭͻ ͨͦͪ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ 

̅ͯͭͦͤ͡ ͋·͡ ͍͔ͯͦͤ͡ ͙͘ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ ͍͔ͫͦͭ͊ ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͚ͫ;͊ͫ 

͙ͯͭͪ͊ͭ͡ ͍͔ͫ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ζ͔͙͎͋ͫͨͪͫͭͪ͊ͫͭͤͦͦη ͎ͦͪ͊ͤ͊Σ 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ˿˸ˮ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͙ Pan Am 103. 

̂ͣ·΄͔͔ͤͤͦ͡ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ MI6 ͫ ͔͔ ͔ͭͫͤ·͙ͣ ͍ͫΎ͘Ύ͙ͣ ͫ ̇˾̂Σ ͔ͤ 

͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙ͤ ͒͡Ύ ͎ͦͦ͟ ͫͭ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͫΌ͙ͪͨͪͦͣ͘Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ ͍ ̇˾̂Σ 

͍ MIс ͔ͯ͗ ͍͒͊ͤͦ ͙͙ͨͪͦͤ͟͡ ͎͔͊ͤͭ· ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΣ ͎͍͊ͤ͡·͔ 

͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·͔ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͔ ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ ̏ ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͙͍ͨͪͦͦͣͣͤͭͪͦ͊ͤͦ͟ 

͔͔ͪ͊ͤ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͍ ͔͍͙͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͔ͦͤͫͭ͋͟͡Ύ ˮ͍ͦͤͤ ͔̅ͭ͡;͔ͪ ͊͘ 

͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͨͦͫͦ͡Έ͍ͫͭ͊ ˶͙͍͙͙ ͍ 1984. 

˹͔͔͒͡Ύ рΥ ˿͔ͯ͒͋ͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡ ͦͭͪ͟·ͫ͡Ύ ͫ 

͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤ·ͣ ͎͋͊͊͗ͤ·ͣ ͔͚͔ͦͤͭͤͪͦͣ͟ ͦͭ Pan Am 103, 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͍ ͔͊͘͡ ͫͯ͒͊Φ ˤ͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͙͔͔ͣͭ 

͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙ͤ· ͙͙͡ ͔͍͙͍͙ͤͤͦͤͦͫͭ ͍͒ͯͻ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ млл҈ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ 

͋·͊͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ ͭͦ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͒ͦͦ͒· ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ 

ͫͯ͒͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͔͙͔ͫͦͣͤͤ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͋ͦͣ͋·Σ ͎ͭͦ͒͊ ͍͒ͯͣ ͙͍͙͚͡ͼ͊ͣ ͔ͤ ͊͘ ;ͭͦ 

͍͔ͦͭ;͊ͭΈΦ 

ˮ͔ͤͫͨͭͦͪ͟ ͔ͦͭ͒͊͡ ͔͍͙͚ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͚ͫͭΣ ˽͙͔ͭͪ 

˴͔͚ͭͦͤ͡ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡Σ ͊͟͟ ͦͤ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͔ͨ;͚͊ͭͤͦ 
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ͨ͊ͭ͡·Σ ζ͍͙͔ͤͤͤ͟͡·͚ ͍ ͔͒ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͯΌ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͋ͪͯ͟Σ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤͯ͘Ό ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͎͍͙͔͔͚ͦͭͦͭ͘͡ ͊͡Ό͙͙͔͍͎ͣͤͦͦ 

͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ηΦ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύͻ ˴͔͚ͭͦͤ͡ ͫͦͦ͋΅͙͡Σ ;ͭͦ 

͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔͎͋͊͡Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͍͊ͦ͒ͫ͊͘͟Ύ 

͙ͭ͊͋͡;͊͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύύ ͙͘ ͊͡Ό͙͙͔͍͎ͣͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊͡ 

ζͦ ͙͋ͦͣ͟͡Σ ͍͔ͨ;͊ͭ͊ͤͤ·͔ ͍ ͫ͊͒ͯ͟͟͡η 

˽͙ͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ˴͔͚ͭͦͤ͊͡Σ ͊͟͟ ͙ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ˽͔ͪͦͭͪͦ ͤ͊ ;͔͍͔͚ͭͪͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡Σ 

͙͔ͣΌͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͙ͭ͊͋͡;͊͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͭͦͪͦͤ Ή͙ͭͻ ͎͋͊͊͗ͤ·ͻ ͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟Σ ͊ Ήͭͦ 

ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ζ͍ ͙͔ͤͤ͊͟͡ ͍ ͔͒ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͯΌ 

͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͋ͪͯ͟ηΣ ͭͦ ͍ͪ͘·͍ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ 

͎͎͋͊͊͗ͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͋ͭΈ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͔ͨ;͚͊ͭͤͦ ͨ͊ͭ͡· ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˩͙ͫ͡ ͍ͪ͘·͍ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͍͙ͤͯͭͪ 

͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ ͎ͭͦ͒͊ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͔ͨ;͚͊ͭͤͦ ͨ͊ͭ͡· ͋·͡ ͋· ͍͙͋ͭ ͍ͦ 

͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͊͡Ό͙͙͔͍ͣͤͯΌ ͔ͫͭͤͯ͟ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ ͊͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˽͙͔ͦ͊͊ͤ͘͟ ˴͔͚ͭͦͤ͊͡ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͔ͤ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍͔͔͙͔ͯͭͪ͗͒ͤ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͋·͊͡ ͍͙ͤͯͭͪ 

͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ ͊ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ͭΦ 

˨͡Ύ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ Ύ͙ͫͤͦͫͭ ͤ͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͋·͡ ͙͡ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ζ͍͔ͨ;͊ͭ͊ͤη 

ͫ ͚ͭͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͎͔͒ ͤ͊ ͔͚ͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙͙ͤ͊͒ͨͫΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗Σ 

͙͙͡ ͫ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍͙ͤͯͭͪΦ ˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˽͙͡ ͙͘ 

͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ ͦ͋ͦͪͦͤ· όDERA) 

ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͫͯ͒ͯΣ ͊͟͟ ͦͤ ͙͔͙ͨͪͣͤ͡ ͎͔͙͊͋ͪ͊͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΣ 

ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͣ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͺΌ͔͘͡Ύ͗͊ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ;ͭͦ͋· 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͍͔ͫ ͋ͦͣ͋·Φ ˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˽͙͡ 

͍͔ͯͭͪ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͣͦ͊͡ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ ͤ͊͋͡Ό͒͊͡Φ ͎́ͦ͒͊ 

͊͟͟ ˽͙͡ ͍ͨͪ͊ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ζ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ 

͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎη ͎͙ͣͦ͡ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͔ͤͭ 

͍͔͎ͫͦͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Σ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͙͡;͔ͤͦ ͍͙͔ͭͦͦ͊ͤ͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͣΦ 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͍͊͒ͦ͊ͭ͟ ͊͘΅͙ͭ· ˾͙;͊ͪ͒ ˴͙ͤ ͫ͊͊͘͟͡ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͯ ˽͙ͯ͡Υ 

ζ͍· ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͫͯ͟Ό ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͊ ͍͔͙ͪͤͯͫ͡Έ ͙ 

͙͔͙͙ͣͤ͘͡ ͍͚ͫͦ ͍͎͘͡Ύ͒ ͤ͊ ͺ͊ͭ͟·Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ Ήͭͯ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͫͯ͟Ό 

͔ͣͦ͒͡ΈηΦ ˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˽͙͡ ͔ͤ ͎͙ͫͦ͊ͫͫ͡͡Ύ ͫ ͔ͤ͊ͣͦͣ͟ ˴͙ͤ͊Φ 
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˹͔͔͒͡Ύ сΥ ˿ͯ͒Έ͙ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍ Camp Zeist ͔ͪ΄͙͙͡ ͙͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͪͦ͊ͭΈ 

͊͘ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͎ͪ͊ͤͫͦͦ͟ ͔͔͔ͨͪ͋͗;͙͊͟ ˢͻͣ͊͒͊ ˣ͔ͻ͋͊ͻ͙͊ͤ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͤ 

͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘Έ tŀƴ !Ƴ мло ͍ мфууΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͙͚ͫͪͼ͔͍ 

͙ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Φ ˨͚͔ͦͫͭͦͤͦ ͔͚͔ͫͯ͒ͫͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΦ ˴ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ· ͍ 

˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ˣ͔ͻ͋͊ͻ͙͊ͤ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͔͙ͦͭͣͭ͡ ͍͚ͫͦ ͍͒͊͒ͼ͊ͭ·͚ ͔͒ͤΈ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΦ 

̏ͭ͊ ͔ͣ͊͟͡Ύ ͪ·͔͋΄͊͟ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͣͦͦ͒͊͡Σ ;ͭͦ͋· ͋·ͭΈ ͍͙͔͔ͪͯͦͦ͒ͭͣ͟͡ 

͙͙ͪ͊ͤͫ͟ͻ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡Φ 

˹͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫͣ͟ ͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ͣ ͨͦͪͯ;͙͙͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͤ͊ͯ;ͤͯΌ 

ͦͼ͔ͤͯ͟ ͔ͣͫͭ͊ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ ͙ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡Σ ͙ ͙ͦͤ ͔͙͍͙ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͡ 

ͯ͗͊ͫ͊Ό΅ͯΌ ͔͔͔ͤͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟Έ ͍ ͍͔͚ͪͤͦ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͗ͤͤͤͦ͘ 

͍͊͗ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ζ͋ͦͣ͋·ηΣ ͙͙͡ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͚͋ͦͣ͋ͦΦ 

̂;͔ͤ·͚ ˨͗ͦͤ ˨ͦͯ͘ ͙͘ DERA ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͯͫͦ͟;͙͟ ͦͭ ζΉ͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ 

͚͔ͭ͊ͣͪ͊ ͋ͦͣ͋· ͙͙͡ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͺͦͤ͊ ͙ ;͔ͣͦ͒͊ͤ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͤ 

͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͋·͡ ͚͔ͤ͊͒ͤηΣ ͔ͤ ͍͔ͨͪͦͪΎ͙ͫ͡Έ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ 

͍ͪ͘·͍;͎͊ͭͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˴͊͟ ͯ͒ͦ͋ͤͦΗ ˻͋ͪ·͍͙͟ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͦͭ ͎͎͋͊͊͗ͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

Ύͦ͋͟· ͋·͊͡ ͋ͦͣ͋͊Σ Ύ͍ͤͦ ͔͙͍͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͡ ͔͍ͨͯͭ·͔ ͔ͫ͒͡· ͍ͪ͘·͍;͊ͭ·ͻ 

͍͔΅͔͍ͫͭ ζ͙͎ͤͦ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ SemtexηΦ ˣ·͙͡ ͍ͤ͊͊ͤ͘· 

͍ͪ͘·͍;͊ͭ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ w5· ͙ PETNΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͚͔ͨͦͣͭΣ ;ͭͦ 

ͤ͊ ͪͅ ͎͔͊ͣͤͭ͊ͻ ͫͦ ͔ͫͭͤͦ͟ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭ ͔ͫ͒͡· ͍ͪ͘·͍;͙͊ͭ͟Σ ͙ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͋·͊͡ ͙͡ ͋ͦͣ͋͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͙͡ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ 

͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Φ 

˿ ͍͙͔͊ͭͦͪͭͭͦͣΣ ͍ͪ͊ͦͪ͊ͤͤ͘·ͣ ͍ ͦ͟͡;ΈΎΣ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͙͔͎ͨͪ͋ͦ͡ ͟ ͫͭ͊ͪͦͣͯ 

ͭͪΌͯ͟ ζΉ͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡ΈηΣ ͍͙͍ͨͦͦ͘͡΄͔ͣͯ ͍͒ͯͣ 

͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤ͊ͣ͟ ̇˾̂ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͊͘ ͍͔͊ͤ͊ͫͦͣ͘Σ ͙ͻ ͎ͦͦͫ͊͡ ͋·͙͡ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤ͟·Φ ˴͔͔ͤͤͭ ͚͔̊ͭ͊ͤͪ ͙ ͔̂ͦͪͪͤ ˴͔͔ͣͤͫ͡ 

ͦ͋ΆΎ͙͙ͫͤ͡Σ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͍͔ͨͪͦͪΎ͙͡ ͙͒ͨͦͣ͊ͭ͡Σ ͊͘ͻ͍͊;͔ͤͤ·͚ ͍ ˨͔͊͊ͪ͟ ͍ 

ͺ͔͍͔ͪ͊͡ мфусΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͚͔ͭ͊ͣͪ·Φ ˭͔͊ͭͣ 

ͤ͊ͫͭ͊͊͡ ͦ;͔͔ͪ͒Έ BATFΦ ˢ͎͔ͤͭ· ˾͙;͊ͪ͒ ͔͍̊ͪͯ͒ ͙ ͍̏͒͊ͪ͒ ˻ͯΉͤ ͙͙ͦͨͫ͊͡ 

͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͊͘ͻ͍͊;͔͎ͤͤͦͦ ͚͙ͭ͊ͤ͊͟ ͫ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͍ ͎́ͦͦΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͭ͊͟ ͔͗ 

͋·͙͡ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͚͔ͭ͊ͣͪ·Φ 

͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͚͔͍ͭ͊ͣͪͦ ͙͘ ˨͊͊ͪ͊͟ ͙ ͎́ͦͦΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͫͯ͒ͯΣ 

͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ "MST-13"Σ ͔ͤͦͣͪ ͙͙ͨ͊ͪͭΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͚ 

΄͍͔͚ͼ͚͊ͪͫͦ͟ ͺ͙͚ͪͣͦ MEBO AG ͤ͊ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔͙͙ͫͪ 

Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ͻΗ ˹ͯ ͙ ;ͭͦΚ ˨ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͭ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤͤ·͔ ͙ 

͍͙͔ͦ͋ͤͤͤ·͔ ͍ ζ͔͔͔ͨͪͤͦͫη ͚͔͍ͭ͊ͣͪͦ ͔ͤ ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͍ Camp Zeist ό͊ Ύ ͍͊ͫ 
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͍͔ͯͪΎΌΣ ;ͭͦ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ύΣ ͍͔ͫΈ Ήͭͦͭ Ή͙ͨͦ͒͘ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͨͯͫͭͭΈ ͊͟͟ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙Ό ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ΄͎ͦͭ͊ͤ͒ͫͦͦ͟͡ ͫ ͯ͒͊Φ 

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͔͔ͤ͒͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͍ͫͦͫͭ͊͊ 

ͫͯ͒͊Σ ͙ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͦ;͔ͤΈ ͔͍͙ͤͪͤ;͔͊ͭΦ ˤͦ ͍͙ͭͦͪͤ͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ 

΄͍͔͚ͼ͚͊ͪͫͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ MEBO AGΣ ͍͙̏͒ͤ ˣͦ͡Έ͔ͪΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ 

͒͡Ύ ͒͊;͙ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟Φ ̂ ͔͎ͤͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ;͔ͤΈ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·͔ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͤ͊ Pan Am 103 ͋ ·͊͡ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͦ͋΄͙͍͚ͦ͟ ͺΌ͔͘͡Ύ͗͊Σ ͊ ͔ͤ 

͍ ͎͋͊͊͗ͤͦͣ ͔͚͔͔ͦͤͭͤͪ͟Σ ͊͟͟ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͦ͡ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤΦ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͔͔͙͚ͯͭͪ͗͒ͤ ˣͦ͡Έ͔ͪ͊ ͙͔ͣΌͭ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤͯΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ 

ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ͙̆ͭͣ͊ͪ͊ ͔̊ͯ͋ͪͭ͊Σ ͙͘ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ̅ͪ͊ͯͻͤͦͺ͔ͪ ͍ ˸Όͤͻ͔͔ͤΣ 

˥͔͙ͪͣ͊ͤΎΦ ˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͔̊ͯ͋ͪͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͣͪͦ·ͣ Ή͔ͫͨͪͭͦͣ͟ ͍ Ή͚ͭͦ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͙͔ͤͭͦͣ͟͡ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ̅ͪ͊ͯͤͻͦͺ͔ͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ˻͋ͦͪͦͤ· ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΦ ˸͙͔ͫͭͪ ˣͦ͡Έ͔ͪ 

͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͚ ͦͭ;͔ͭ ͦ ͍͙ͫͦͻ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύͻ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

Pam Am 103 ͙  ͔͙ͪ͊ͣͫͭ͘͡ ͔͎ͦ ͍ ͙͔͔͔ͤͭͪͤͭΦ 

́͊͟ ͔͗ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡ ͣ͊͡Έ͙͚͙͚ͭͫ͟ ͙͗ͯͪͤ͊ͫͭ͡ ˨͗ͦ ˸͙ͺͫͯ͒ 

͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͍͔͔͊ͪͤͤͯ͘Ό ͙ͦͨ͟Ό ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔͔ͭͫ͊͟͡Σ 

͔͎ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͨͦͦͣ͡ мр ͤͦΎ͋ͪΎ мфууΣ ͍͔͎ͫͦ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔͔ͤ͒͡Έ ͒ͦ ͍ͪ͘·͍͊ Pan Am 103Φ ˢ͍ͭͦͪ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͦͭ;͔ͭΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ 

Ήͭͦͣ ͔͔͔ͭͫ͟͡Σ ͦ͋ΆΎͫͤΎΎΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊Σ ͯͨͦͣΎͤͯͭ͊Ύ ˮ͔ͤͭͪͨͦͦͣ͡Σ ͋·͊͡ 

ζ͙͚ͨͪͣ͊ͤͦ͟ηΦ 

˹͔͔͒͡Ύ тΥ ̂;͔ͤ·͚ ͙͘ DERA ˢ͊ͤ͡ ͔͔͚̅ͪ͊͒ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͫͯ͒ͯ 

ζ͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͤͯ͡Όη ͋ͦͣ͋ͯΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤͯΌ ͤ͊ ;͔͚ͪͤͦ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͦ͡ Toshiba 

RT SF 16 BombeatΦ ˮ Ήͭͦ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤͦͣ͟ 

͔͒ͦͨͪͦͫ ͍͊͒ͦ͊ͭͦͣ͟ ͊͘΅͙ͭ· ˴͙ͤͦͣΣ ͔͔͚̅ͪ͊͒ ͎͙ͫͦ͊ͫͫ͡͡ΎΣ ;ͭͦ ͍ ͔͎ͦ 

͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͔͊ͣͭ͊͘͟ͻ ͔ͪ;Έ ΄͊͡ ͦ ͔͋ͦͣ͡ ͙͔ͭͨ ͔͎͊ͫͫͭͤͦͦ͟ 

͎͙ͣ͊ͤͭͦͺͦͤ͊ Toshiba 8016 ͙͙͡ улнсΦ ˸͙͔ͫͭͪ ˴͙ͤ ͔͙ͯ͒͡͡ ͔ͦͫͦ͋ͦ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͤͤͣͯ ζΉ͔ͫͨͪͭͤͦͣͯ͟η ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͔͔̅ͪ͊͒Ύ ͍ 

͔͔͒͡ ˾ ͙͍ͨͪͦͭ ˣ͔͙ͪͪΣ ͎͔͒ ͍͔͙ͪ͒ͭ͟ ͦ ͍͙͍͙ͤͦͤͦͫͭ ͋·͡ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ 

͔͔ͦͭͣͤͤ ͨͦ ͔͊ͨ͡͡Ύͼ͙͙Σ ͙ ͔͙ͭͪͣͤ ζ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙͚ ͍͔͙͚ͦͪ͊͗ͤ͘η 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͔̅ͪ͊͒ΎΦ 

ζˤ͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͋ͦͣ͋͊η ͔͔̅ͪ͊͒Ύ ͍·͍͙͎͔͒͊ͭ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͨ͊ͤ͡ ͍ͫΌ 

ͯ΅͔ͪ͋ͤͦͫͭΈ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͔͔͍͔ͤ͊ͣͪ͊ͭͫΎ 

͙ͦͫͯ͒ͭΈ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Φ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͤ ͍͔ͭͪ͒·͔ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͊ 

͔͙͙ͫͪ ͙͎ͪ ͪ͊ͯͣ͊͘ ͙ ΄͊ͪ͊͒·Φ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͔͙͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗͡͡ 
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͋·Σ ;ͭͦ ζ͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͋ͦͣ͋͊η ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͋ͦͣ͋· ͋·͙͡ ͍ͫͤͦ͊ ͫͦ͋ͪ͊ͤ· ͍͔͔ͣͫͭΣ ͔ͨͦͫ͡ 

͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͔ͫ͒͡· ͍ͪ͘·͍;͊ͭ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͭΦ͒Φ ˩͙ͫ͡ 

͎͊͘͡ΎͤͯͭΈ ͍ ˻ͫ͟ͺ͙͚ͦͪ͒ͫ͟ ˿͍ͦ͊ͪ͡ΈΣ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͨͪ͊ ͍ ͍͔ͫͦͣ 

͔͔͙͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͤͦ Ήͭͦ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͫͯ͡;͊Ό ͫ ζ͚͋ͦͣ͋ͦη 

͔̅ ͔ͪ͊͒ΎΦ 

˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͙͔ͣͫͭͪ ͔͔͚̅ͪ͊͒ ͙͎͍͙ͦͭͦ͘͡ ζ͙͙ͣͭ͊ͼ͙Ό ͋ͦͣ͋·η 

͍ͦͫͤͦ͊ͤͤͯΌ ͤ͊ ͎͒ͦ͊͒͊͟ͻΣ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅ͯΌ ͙ͤ ͎ͪ͊ͣͣ͊ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͚͔͎ͤ͊͒ͤͤͦͦ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ ͍ 

˶͔͙ͦͪ͋͟Φ ˻ͤ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͣͯ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͨͦͫ͡ 

ζ͍͔͙ͨͪͦͪ͟η ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͯͫͦ͟;͍ͦ͟ ͙ͨ͊ͫͭ͊͟͡Σ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ ͙ 

ͦ͟͡;͍ͦ͟ ͎͙͋ͯͣ͊Σ Ύͦ͋͟· Ύ͍͡Ύ͍΄͙ͻͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

ToshibaΣ ͭ͊͟ ͔͗ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎΦ 

ˢ ͎͔͒ ͔͗ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͚̅ͪ͊͒ ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ζ͍͔͙ͨͪͦͪ͡η 

ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ·ͻ ͍͔΅͔ͫ ͍ͭΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ͊ͯ;ͤͯΌ ͍ͫΎ͘Έ ͫͦ 

͍͙͙ͫͦͣ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎ͙ͣΚ ˹ͯΣ ͙ͻ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤͭΗ ̏ͭͦ ͍͔ͫ ͺ͙͙͊ͤͭ͊͘Σ 

ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͒͊͟͡ ͔ ͦͭ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ;ͭͦ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 

ˮ͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ˻ͼ͔ͤͦ͟ (DERAύ ͍ ˴͔͔ͤͭΣ ˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡ΎΣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 

͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͊ͪ͘͟·ͭͦΦ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͔͔͙ͤ͒͡ ͍͙̏ͪͤ ˸͚͔͊ͫͭͪΣ ͫͦͯ;͔͙͔ͪ͒ͭ͡Έ MEBO AGΣ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ 

;ͭͦ ͔ͤ͊ͭ͘ ˿͙͊͒͊ ˾͊΄͙͒͊ ͙ ͙̏͊͒ͤ͊͘͘ ͙̆ͤ΄͙ͪ όͼ͙͙͔ͭͪͯͭͫΎ ͍ 

͍͙͙͔ͦ͋ͤͭ͡Έͤͦͣ ͊͘͟͡Ό;͔͙͙ͤύ ͙ ͔͔͒͊͡ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ MEBO ͨ ͍͙ͦͫͭ͊ͦ͡ 

͙ͣ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ нл ͚͔͍ͭ͊ͣͪͦ MST-13Φ ˸͚͔͊ͫͭͪ ͭ͊͟ ͔͗ ͦͨͦͤ͊͘͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔͎ͣͦͦΣ ˢ͔͋͒͡Έ͔͋͊ͫͭ͊ ˢ͙͡ ˸ͦͻ͔͊ͣ͒͊ ˢ͡Έ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙Φ ˸͙͔ͫͭͪ 

˸͚͔͊ͫͭͪ ͯͭͦ;͙ͤ͡ ͪΎ͒ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͨͦ ͔ͨͪͦ͒͊͗ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ 

͚͔͍ͭ͊ͣͪͦ MST-13Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍ͦͫͭͦ;͎͔͚ͤͦͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͙̊ͭ͊͘Φ 

˻͍͙͔͙͔͋ͤͤ ͙ͫͨͪͦͫͦ͡ ˸͚͔͊ͫͭͪ͊Σ ͔ͨͦͫ΅͊͡ ͙͡ ͔͎ͦ ͫͦͯ;͔͙͔ͪ͒ͭ͡Έ ͙͔ͣͫͭͪ 

͍͙̏͒ͤ ˣͦ͡Έ͔ͪ ˶͙͍͙Ό ͍ мффоΦ ˸͚͔͊ͫͭͪ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͭ͡ΈͤͦΣ ͙ ͼ͔͡Έ 

͔͙ͨͦ͒͘͟ ͫͦͫͭͦΎ͊͡ ͍ ͚͔͊ͣ͘ мΣу ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ΄͍͔͚ͼ͙͊ͪͫ͟ͻ ͺ͍ͪ͊ͤͦ͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ 

͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͚ ͔͊ͣ͘ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͋·͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡Φ ˿ͦͯ;͔͙͔ͪ͒ͭ͡Έ MEBO ̏ ͍͙͒ͤ 

ˣͦ͡Έ͔ͪ ͨ ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ ͔ͫͯ͒ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͔͔ͤ͒͡Φ 

˹͔͔͒͡Ύ уΥ ˿ͦͯ;͔͙͔ͪ͒ͭ͡Έ MEBO ˸ ͚͔͊ͫͭͪ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡͡ ͍͒͊͊ͭΈ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ΎΣ 

͙ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͦͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͣͫͭͪ͊ ˢ͡Έ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͋·͍΄͔͎ͦ ͔͍͎͒ͦͦͦ͡ 

ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟Σ ͍͙ͨͦͭͦͪ͡Σ ;ͭͦ ͯ ͔͎ͤͦ ͨͦ͡ͻ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΣ ͙ ͦͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 

ͯͻͯ͒΄͔͊ͭͫΎΦ ˸͚͔͊ͫͭͪ ͙ͨͪͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͦͨͦͤ͊͘͡ ˢ͡Έ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙ ͔͔ͫͦͪ͟ 
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͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͅ ͦͭͦ ͍ ͔͔ͨͪͫͫΣ ͊ ͔ͤ ͍͙ͫͦͣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ· ͍ͣ ͙͙ͦͫͨͦͣͤ͊ͤΎΦͣ ˽ͦ͒ 

͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·ͣ ͒ͦͨͪͦͫͦͣΣ ˸͔͚͔ͫͭͪ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͙ͯͨͦͣͤ͊͡ 

ͦ ͔͍͚͒ͦͦ͡ ͔͔ͨͦ͒͘͟ ͍ ˿͙͙ͪΌ ͍ мфупΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ ͔͔͋ͯͫͨ͘΄ͤͦ 

ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͨͪͦ͒͊ͭΈ ͔͔ͭ͡ͺ͔ͦͤͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΦ ˻;͔͍͙͒ͤͦ ͊͘΅͙ͭ͊ 

ͺ͙͔ͦͯͫͪͯͭͫ͟Ύ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͫͣͯͭͤͦͣ ͔͔ͣͦͣͤͭΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͻͦ;͔ͭ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ 

˹͊ͪͦ͒ͤ·͚ ̅ͪͦͤͭ ˻͍͔͙ͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ˽͔͙͎͊ͫͭͤͫͦͦ͟͡ ˴͍͙ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤΎ όPLFP-

GCύ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͍͋͊ͪͦ͊͘΄͙͚ͫΎ ͍ ˿͙͙͙ͪΣ ͙ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͔͙ͨ͊ͫͭͤͫ͊͟͡Ύ ͎ͪͯͨͨ͊Σ 

͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ· ͊͘ ͍ͪ͘·͍ Pan Am 103. 

̏ͭͦ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔͋ͪ͊ͫͫͯ͒ͤ͘·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘΅͙ͭ·Φ ́͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ 

͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙ͤͯ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Σ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ ͍͙ͤͯ ;͔͍ͤͦ͡ PLFP-GCΦ ͙͔͙̉ͭ͊ͭ͡ ͎ͣͦͯͭ 

ͨͦͪ͊ͣ͘·΄͡ΎͭΈ ͤ͊ ͔ͭͣͯΣ ͭͦ͟ ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͡ ͍͊͒ͦ͊ͭ͊ͣ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͍·͋ͪ͊ͭΈ Ήͭͦͭ 

ͦͨ͊ͫͤ·͚ ͯͪͫ͟ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ζ͔ͯ͊͗ͭ͟η ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ 

ͦ͒ͤͦ ͔͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͙͙͡ ͎͔͒ͪͯͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͭ ͔͒ ͔͗ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ 

ͦ΄͙͋ͦ;ͤ·͔ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Σ ;ͭͦ ͙ ͤ·͔ͤ΄͙͚ͤ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ ˶͔͔ͫͭͪ ˴ͦͣ͊ͤ͡Σ ͔͍͙ͨͫ͒ͦͤͣ ́ͦͣ͊ͫ ˶͙͍͙Φ 

͍͙̏͒ͤ ˣͦ͡Έ͔ͪΣ ͍͚ͭͦͪͦ ͯ;͔͙͔ͪ͒ͭ͡Έ MEBOΣ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ ͦ͋΅͙͔ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ 

͒͊ͤͤ·͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͙ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͡Σ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͦͫͤ͊΅͊͊͡ 

;͔ͣͦ͒͊ͤ· ͔ͭͻ͎͙͔͚ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͨͦ͒ͪ·͍͊ ͋ͦͣ͋ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͙ͪ͊͒ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˻͍ͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ ͍͔͚̊ͼ͎͊ͪͫͦͦ͟ ͔͔́ͦͣ͊͟͡ ͙ 

͔͚͔͍ͨ͒͗ͪͦ ˸ͦͭͦͪͦ͊͡Σ Ή͙ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͙ͨͪͦ͒͊͊ͫ͡Έ 

͍ͦͫͭͦ;͎͔͚ͤͦͪͣ͊ͤͫͦ͟ ͙̊ͭ͊͘Φ ̏ͭͦ ͔ͨͪͦͫͭͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ 

͔ͫͤͫ͊ͼ͙Ό ͍ ͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ ͍ͤͦͦͫͭΎͻΣ ͎͔͒ ͼ͙͊ͪͦ͡ ͔ͨͦͤͦ͡ ͣͦ͡;͙͔͊ͤ ͫ 

͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊;͊͡ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͨͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ ˹ͦ ͊͟͟ ͔͗ ͋·͙͡ 

͙͔͔ͣͤͤ͘· ͺ͊ͭ͟·Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙ͦͤ ͔͒ͫ͘Έ ͙ͨͦͨ͊͡ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟· 

͔͔͍͙͍ͭͦͪͦ͘͡Η ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͙͚͚͊ͫͭͪ͊ͫͦ͟͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭΣ MEBO 

͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͦ͡ ͨͪͦ͒͊͗ͯ ͙͍͙͚͡ͼ͊ͣ ;͔ͣͦ͒͊ͤ͊ ͫ ͙͔͙ͪ͊͒ͦ͒ͭͦͤ͊ͭͦͪ͊ͣ, 

͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͊ͭͣ͘ ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΎ Pan Am 103. 

˻͍͔ͭͪͦͤͤͦ͟ ͍ͨͦ͒ͭ͊ͫͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͪͨͦͪͭ͊͗ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍͙͒͊ ͋·͡ ͦ͋·;ͤ·ͣ 

Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͍ ͔͔͒͡ ͨͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͫ мфууΣ ͦ;͔ͤΈ Ύͫͤͦ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΎΣ ͭͦ͟ ͤ͊ 

ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͍͙͙ͦ͋ͤͭΈ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍ ͙͙͡ ͙͙͚ͫͪͼ͔͍Σ ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ 

͙ͪ͊ͤͼ͔͍Φ ˹͙ ͪ͊ͯ͘ ͍͙͚͙͔͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ˿˸ˮ ͔ͤ ͙͙ͯͨͦͣͤ͊͡ ͦ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ 

͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭΣ ;ͭͦ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ͙͙͡ ͔͙͊ͣͪ͊͟ͼ· ͙͊͊͊͘͘͟͡ ͙ ͍͔͙ͨͪͦ͡ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΦ ˴͊͟ ͍ͨͪͦ͒͊ͼ· ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΣ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ ͙ͤ͊͡;͙͙ 

͍͔͎ͫͦ ͙ͭͪ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ˿˸ˮ ͔ͯ͗ ͔͙͍͙ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͡ ͯͣ·͔ͫ͡ ͔͙ͯ͋͒ͭΈ ͍͔ͫͻ 
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͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦ͒ͤͦ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔ͭͪͻ ζ͎ͪΎͤ͘·ͻ ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫ͟ͻη ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͔͋ͯ͒ͭ 

ζͦͦͣ͘͟͡ ͦͭͨͯ΅͔͙ͤΎη ͒͡Ύ нтл ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͍ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ 

ˤͦ ͍͙ͭͦͪͤ͟ ͙͔ͣͫͭͪ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ MEBO ͍ͨͪͦ͒͊͊ͦ͡ 

Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͚͔ͭ͊ͣͪ· ͙͍͙͚͡ͼ͊ͣΦ ˤ мфур ͦͤ ͔͙ͨͦͫͭ͡ ͙͙́ͪͨͦ͡ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 

͍͙ͨͦͫͭ͊͟ нл ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͊͊͘͘͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͫ͊͊͘͟͡ ͫͯ͒ͯΣ 

;ͭͦ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͦͤ ͍͙͔͒͡ ͚͔ͭ͊ͣͪ·Σ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͔ ͤ͊ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;͚ͤͦ ͔ͦͤ͘ 

͔ͫͨͼͤ͊͊͘ ͍ ˿͊͋ͻ͊Σ ˶͙͍͙ΎΣ ͙ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͫͯ͒ͯΥ ζΎ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͒͊ 

͙ͭ͊͟ͻ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ ͋·͙͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡· ͒͡Ύ ͋ͦͣ͋ηΦ сн-͔͙͚ͭͤ͡ 

ˣͦ͡Έ͔ͪ ͍͙͒ͦ͋͊͡Υ ζΉͭͦ ͋·͙͡ ͍͔ͦͤͤ·͔ ͍͙͊͊͋ͦͣ͋·ηΦ ̏ͭͦ ͍·͍͊ͦ͘͡ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͙͊͗ͦͭ͊͗ ͔͙ͫͪ͒ ;͔͍ͤͦ͡ ˿˸ˮ ͔͒ͫ͘Έ ͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

ζ͍͙͊͊͋ͦͣ͋·η ͍ͨͪͦͯ͘;͙͊͡ ͊͟͟ ͋ͦͣ͋͊ ͤ͊ Pan Am 103. ˹͔͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΗ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔͒ͭ ͔ͪ;ΈΣ Ύ͍͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙͋ͦͣ͋͊ͣ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ 

͔͙ͨ͊͒ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͨͪͤͦͫΎͭ ͙ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͊Όͭ ͫ ͔͍͋ͦͣ͋ͦͦͭͫͦ͟ ͙͙͡ 

ͪ͟·͡Έ͔͍·ͻ ͙͍ͨͦͤͦ͡ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Φ 

˩΅͔ ͔ͫͪΈ͔͔͚ͤ͘ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͊͘Ύ͍͙͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ MST-13, 

ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͔ͣͯ ͍ Camp ZeistΣ ͋·͙͡ ͙͔͔ͣͤͤ͘· ͫ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͊͟͟ ͔ͣͯ 

͍͔͍ͨͪ·͔ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͙͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͙ͻ ͍ ͙͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡ ͍ ͔ͫͤͭΎ͔͋ͪ мфффΦ ˤͦ 

͍͔ͪͣΎ ͎ͭͦͦ ͍͙͙ͭ͊͘ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͋·͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤ͟ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ 

͍͊͒ͦ͊ͭͯ͟ ͍͙͊ͫͭ͡ ͔͙͙͊ͨͪͭ͘͡ ͦͫͣͦͭͪ ͙ͯ͟͡ ͍ ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͙ͭ͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͊Ύ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Φ ζ˻͙ͤ 

όͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ·ύ ͋·͙͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ·Σ Ύ ͟͡ΎͤͯͫΈΣ ͙ͦͤ ͋·͙͡ 

͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ·η ͫͦͦ͋΅͙͡ ͫͯ͒ͯ ˣͦ͡Έ͔ͪΣ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΎΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͺ͙ͪͣ͊ ͔ͤ 

ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͊͡ ͚͔ͭ͊ͣͪΣ ͙ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͘Ύͭ· ͫ 

ͦͤͭͪ͊͟ͺ͊ͭͤ͟·ͻ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦΦ 

ˣͦ͡Έ͔ͪ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͪͦ͒͊͗Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͻ MEBO ͍ ˶͙͍͙Ό ͍ 

мфурΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͣͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͙͘Σ ͚͔ͭ͊ͣͪ·Σ 

͙͍͔͙͔ͪ͊͒ͦͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͙͔͙͙ͨͪͣͤ͟ ˸ͦͭͦͪͦ͊͡ ͙ ζ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͙͟ ͍ 

;͔ͣͦ͒͊ͤ͊ͻηΦ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ΎͫͤͦΣ ;ͭͦ ͚͔ͭ͊ͣͪ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ 

͋·ͭΈ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͭΎ͔͗͡·͙ͣΣ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͙ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˻ͤ ͫ͊͊͘͟͡Σ MEBO ͔ͪ΄͙ͦ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Σ 

͍ͫͦ͒͊͘ ͚͔ͭ͊ͣͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͣͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ 9,999 ͣ ͙ͤͯͭ ͙͙͡ 9,999 ;͍͊ͫͦΦ 

ˣͦ͡Έ͔ͪ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͙͘ MEBO ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͚͔ͭ͊ͣͪ ͤ͊ 

͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͘ ͙͙́ͪͨͦ͡Φ ˩͎ͦ 

͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͫͦ͒͊͘͡ ͍͒͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͚͔͍ͭ͊ͣͪͦΣ ͙ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤ͡· ͍ 

˶͙͍͙Ό ͔ͭͦͣ͡ мфурΦ 
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ˣͦ͡Έ͔ͪ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊͡ ͍͒͊ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͦͭ ͔ͨ;͚͊ͭͤͦ 

ͨ͊ͭ͡· MST-13Φ ˹ͦ ͦͤ ͊͘Ύ͍͙͡Σ ;ͭͦ ͯͫͦ͟;͙͟Σ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͍·͎͡Ύ͔͙͒͡ 

͎͔͍ͦ͋ͦͪ΄͙͙ͣΣ ͫ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͊͟͟ ͦͤ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍͙͔ͯ͒͡ ͙ͻ ͍ ΄ͦͭ͊ͤ͒ͫͦͣ͟͡ 

͙ͨͦ͡ͼ͔͚ͫͦͣ͟ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ мфффΣ ͙ ͙ͦ͒ͤ ͋·͡ ͔͎ͫ͊͡ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͤ͊ 

ͺͦͭͦΣ ͔ͫ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦͤ ͋·͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΦ ˣͦ͡Έ͔ͪ 

͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊͡Σ ;ͭͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͙͚ͪͫ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͍ ͻͦ͒ͯΣ ͔ͤ 

͍͍͒͊͊ΎͫΈ ͍ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΦ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ ͍͙͔͒͡Σ ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͦͭ 

͚͔͍ͭ͊ͣͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ ͨͪͦ͒͊͡ ͍ ˶͙͍͙Ό ͙͙͡ ˤͦͫͭͦ;ͤͯΌ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΌ ͙͙͡ 

͔͒͊͗ ͦͭ ͦͤͭͪ͊͟ͺ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͚ͦͨ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ;͔͔͙ͪͭ͗ MEBO, 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡Σ ͨͦ ͔͎ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ 

͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͫ;͔͙͘͡Φ ζ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͺ͊͡Έ΄͙͍͊͟ηΣ ͊͘Ύ͍͙͡ 

ˣͦ͡Έ͔ͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͎ͦ ͙͙ͫͨͪͦͫ͡Σ ͦͭͯ͒͊͟ ͎ͣͦ ͍͘ΎͭΈͫΎ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭΦ 

ˣͦ͡Έ͔ͪ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ͍͔͎ͫͦ ͦͦͦ͟͡ нл ͚͔͍ͭ͊ͣͪͦ ͋·ͦ͡ ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤͦ͡ ͍ 

˶͙͍͙ΌΦ ˽͔͍ͪ·͔ ͨΎͭΈ ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͔΅͔ 

ͨΎͭΈ ͋·͙͡ ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤ͡· ;͔͔ͪ͘ ͨͦͫͦ͡Έ͍ͫͭͦ ˶͙͍͙͙ ͍ ˤͦͫͭͦ;ͤͦͣ ˣ͔͙͔ͪͤ͡ ͙ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͫΎͭΈ ͋·͙͡ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤ͡· ͙͡;ͤͦ ˣͦ͡Έ͔ͪͦͣΦ ˻ͤ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ 

͚͔ͭ͊ͣͪ· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͙͊ͫ͡Έ ͒͡Ύ ͔͙͒ͭͦͤͪͯΌ΅͙ͻ ͍ͪ͘·͍ͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͙ 

ͨͦ ͔͎ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡Σ Ή͙ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͋·͙͡ ͤͯ͗ͤ· ˶͙͍͙͙ ͙͘-͊͘ ͍͚ͦͤ· ͍ ͔̉͊͒Φ 

˻͙ͤ ͻ͔͙ͦͭ͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͦ͒ͪ·͍ͤ·͔ ͊ͪ͘Ύ͒· ͍ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͎͔͊ͪ͡ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͙͙ͨͦ͒͊͟͡ ͙ͻΦ 

˽͔͔ͦ͒ͤ͘ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͋·͡ ͔ͪ͊ͫͭͪ͊ͤ͘ ͊͟͟ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤͣΣ ͭ͊͟ ͙ 

͊͘΅͙͚ͭͦΣ ͫͦͤ͟ͼ͔͙͍͍ͤͭͪͪͦ͊΄͔͚ͫΎ ͤ͊ ͙ͨͫΈ͔ͣΣ ͨͦͫ͊ͤͤͦͣ͡ ͔ͣͯ ̇˾̂ ͍ 

мфуфΦ ˹͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ˣͦ͡Έ͔ͪ͊ ͍͙͙͙ͦ͋ͤ͡ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ;͎͔ͤͦͪͣ͊ͤͫͯ͟Ό ͙̊ͭ͊͘Σ ͔͙͍ͨͪ͒ͨͦͦ͗͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͍͙ͦͭͨͪ͊͡ ͙ͨͫΈͣͦ 

;ͭͦ͋· ͍͔ͦͭ͡;Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦͭ PFLG-GCΣ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ 

ͨ·ͭ͊ͦͫ͡Έ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ͊ ͊͘ ͍ͪ͘·͍ Pan Am 103.  

˹͔͔͒͡Ύ фΥ ˣ·͍΄͙͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙̊ͭ͊͘Σ ˮͦ͊ͻ͙ͣ ˤ͔ͤͼ͔͡ΈΣ ͫͦͦ͋΅͙͡Σ ;ͭͦ 

͋·͡ ζͨͦͣͦ΅͙ͤͦͣ͟η ͙͔ͣͫͭͪ͊ ͍͙̏͒ͤ͊ ˣͦ͡Έ͔ͪ͊ ͔ͣ͗͒ͯ мфун ͙ мфурΣ ͻͦͭΎ 

͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͫ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͍͙͍ͨͪ͊͒· ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ˤ͔ͤͼ͔͡Ύ ͙͙͡ 

͔ͤͭΦ ˤ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͔ͣ͊ͤͪ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟Σ ˤ͔ͤͼ͔͡Ύ ͫͪ͟·͍͙͊͡ ͊͘ ΄͙͚ͪͣͦΣ 

͔͎ͦ ͎ͦͦͫ͡ ͋·͡ ͙͔͔ͣͤͤ͘ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͊͘΅͙ͭ·Φ ˭͊΅͙ͭ· ͦͭ ;͔͎ͦ ͙͔ͣͤͤͦΚ  ˨ͦ 

͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͔ͤ  ͔͋ͯ͒ͭ ͎͍ͦͭͦ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͭΈ ͙͙͔ͨͪͤ͊ͤ͘ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

Ήͭͦͭ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͋·͡ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅͙ͤͦͣ͟Σ ͙͙͡ 

͔͔͙͍ͤͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͍͙͔͔͙͒ͦͨͤ͟͡ ͍͔ͫͭͪ; ͍͒ͯͻ ͣͯ͗;͙ͤ ͔ͤ ͨͦ͊͗ͯͭ͟ 

ͫͯ͒ͯΣ ζˤ͔ͤͼ͔͡Έη Ήͭͦ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͔͍ͤͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·ͻ 

͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͫ ;͙ͯ͗ͻ ͍ͫͦ͡Σ ͔ͤ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͍ ΄ͦͭ͊ͤ͒ͫͦͣ͟͡ ͔ͫͯ͒Φ 
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͍͔͚̊ͼ͊ͪͫ͊͟Ύ ͺ͙ͪͣ͊ MEBO ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͨ·ͭ͊͊ͫ͡Έ ͙ͦͭͪͼ͊ͭΈ ͨͪͦ͒͊͗ͯ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͚͔ͭ͊ͣͪ· MST-13ύ ͔ͤͣͼ͊ͣ ͙͘ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ 

˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͍ Ήͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͤͦ ͊͟͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͙͟Σ ˸͚͔͊ͫͭͪ ͙ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͙ͤ͊͟͟ 

͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͎͔͒ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͫ;͔͔ͭ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͙ͻ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΎΦ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͻͦͭΎ ͙͋ͪͭ͊ͤͫ͊͟Ύ MI6 ͨ ͔ͦͯͨ͊ͭ͟ Ή͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͯ 

˸͙͊ͪͦͤ͟ όˤ͔͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡ΎύΣ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͪͦͣ͟ ͒ͯͪ͊͊͟ ͔ͤ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ 

͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͯ ˸͙͊ͪͦͤ͟ ͔ͫͭΈ ͻͦͭΎ ͋· ͔͚ͣ͊͡΄͔͔ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ 

ͭͦͣΣ ͎͔͒ ͙͙͡Σ ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΦ ζˤ͔ͤͼ͔͡ΈηΣ ͨͦ 

͍ͫͦ͊ͣ͡ ˣͦ͡Έ͔ͪ͊Σ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͡ ζ͙͔͙͙ͨͪͣͤ͟Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ΎΣ 

͍͔ͫ ;ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͔ͪ͊͒ͦͭͻ͙͚ͤͦ͟Σ ͒͡Ύ ͙̊ͭ͊͘Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͚͔ͭ͊ͣͪ· ͫ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͙ͣ ͙ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͙ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣΣ ͨ͡Όͫ 

͙͍͙͔ͪ͊͒ͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͯ͡΄͙͍͙͊ͤΎ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͚ ˹ˢ́˻Φ 

˾͙͍͙͔͊͒ͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͯ͡΄͙͍͙͊ͤΎ ͙͍͔ͪ͊͒ͦ΅͙͊ͤΎ ˹ˢ́˻Κ ˴͚͊ͦ͟ 

ͯ͗͊ͫΗ ˴͔ͦͤ;ͤͦ ͔͗Σ Ήͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͦͤ͊͘;͊ͭΈΣ ;ͭͦ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͙͙͙͔ͫͣͨ͊ͭͪͯͭ͘ 

͙ͦͣͣͯͤͫͭ͊ͣ͟Σ ͙͍ͨͪͦͭ ˹ˢ́˻Σ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͤ ͙͍͔͊ͫͯ͗͊ͭ͘͡ ͍͔͙͒ͦͪΎΦ 

˩΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ͨͦ͒ͦͫͭ͡Σ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ Ήͭͦ ͔͒ͦ͡ ͤ͊ ͔͍ͨͫ͒ͦ 

͔ͨͦ͒ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ ˽ͦ;͙ͭ ͊͗͒͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙ͪ͊͒ͦ 

͔ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ˹ˢ́˻Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͊ͭͦͪ͊Φ 

˽·ͭ͊ΎͫΈ ͙ ͒͊͡Έ΄͔ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͙ͤ͊ͨ͊͒͟Σ ˨Ή͍͙͒ ˣ͔ͪͤͫΣ ͔͍͙͚ͦͪͦͫ͟͟͡ 

͍͊͒ͦ͊ͭ͟ ͙͔ͣͫͭͪ͊ ˢ͡Έ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙Σ ͙ͫͨͪͦͫ͡Υ ζˤ· ͔͍͙ͨͦ͒ͦͪ͊͘͡ ˣͦ͡Έ͔ͪ͊ ͍ 

͍ͫΎ͙͘ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔͎ͦ 

͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͔ͨͦ͒ͦ͘͟ ͍ ˶ͦͤ͒ͦͤ ͙ ˽͙͊ͪ͗Κη ˸͙͔ͫͭͪ ˤ͔ͤͼ͔͡Έ 

͍͔͙ͦͭͭ͡Υ ζ̂ ͤ͊ͫ ͋·͙͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͙ͨͦ͒ͦͪͤ͘ΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͣ· ͔ͤ 

͋·͙͡ ͍͔͔ͯͪͤ· ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͋·͙͡ ͙͔ͭ͊͟ ͍ͫΎ͙͘Σ ͤͦ ͣ· ͙͎ͤͦ͒͊͟ 

͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ΉͭͦηΦ ˸͙͔ͫͭͪ ˣ͔ͪͤͫ ͙ͫͨͪͦͫ͡Υ ζˮ ͙ͦͤΣ Ύ ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ 

͍͟͡Ό;͙͊͡ ETA ͙ IRAΚηΦ ˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ ͍͔͙ͦͭͭ͡Υ ζ˨͊ηΦ ˤͦͭ ͔ͭ ͤ͊Η ζˤ͔ͤͼ͔͡Έη 

͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͍͔ͭ͟͡·Σ ;͔ͣ ͙͔ͣͫͭͪ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͎ͫͣͦ ͋· 

͍͔͎ͦͨͪͦͪͤͯͭΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͫͯ͒ ͔ͯ͗ ͙ͦͭͨͯͫͭ͡ ͔͎ͦΦ ˽͙ͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͔ͤ;ͭͦ 

͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔͔Σ ;͔ͣ Ήͭ͊ ;ͯ΄ΈΣ ;ͭͦ͋· ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙͊ͣ ͙ Pan Am 103. 

˭͊΅͙ͭ͊ ͔ͯ͗ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͍͔ͫ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͙ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 

͍͙ͫͦͻ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͔͒ͫ͘Έ ͍ͫͤͦ͊ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫ 

;ͭͦ ͔͚ ͤ͊͒ͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ Ήͭͦ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ζ͍͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͔͙͔ͫͦͣͤͤη ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͔͔ ͙͔ͤͭ͟͡· ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͋ͦͣ͋ͯ ͍ Pan Am 103Φ ˤ͎ͦͪͯ͟ ͫͯ͒͊ ͍ Camp Zeist 
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͔ͯ͗ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͚ͫͦͣͤͤΣ ;ͭͦ ͙͙͔ͨͦͫͭͤ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͦΣ ͊͟͟ ͫͯ͒Έ͙ ͔΅͔ ͔ͤ 

͊ͪ͘͟·͙͡ ͔͒ͦ͡ ͙ ͔ͤ ͙͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͍͔ͪͤͯͭΈ ͍͒ͯͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍ ͍ ͙͙́ͪͨͦ͡Φ 

͙̂͡ ˶͔ͯͣͨͪͭΣ ͋·͍΄͙͚ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ͟ MEBO ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͙͊ͤͣ͊ͫ͘͡Ύ 

͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤͣ͘͡ ͚͔͍ͭ͊ͣͪͦ MST-13Φ ˻ͤ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ 

͔ͣͯ ͤ͊ ͔ͫͯ͒ ζ͎ͣͦ ͋·ͭΈη ͦͭ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ MST-13Φ ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡ΈͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͣͯ 

͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͙ͨͫΈͣͦΣ ͙͍͔͒͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ п ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ мффоΣ ˶͔ͯͣͨͪͭ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͤ 

͙ͨͦͣͤͭ ͔͎ͦΣ ͤͦ ͯͤ͊͘͡ ͍ͫͦΌ ͙ͨͦ͒ͨͫΈΦ ˤ ͙ͨͫΈ͔ͣ ͎͍͙ͦͦͪͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͋·͡ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͫ ͙ͨͪͦͭͦͭͨͦͣ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ MST-13Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔͍ͭͪ͋ͦ͊͊͡Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ ͫͯ͋͋ͦͭͯΣ ;ͭͦ͋· ͔ͪ΄͙ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͍ мфурΦ 

˨͔͔͊͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͍ ͤ͊;͔͊͡ мффо ˣͦ͡Έ͔ͪ ͤ͊;͊͡ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈΣ ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ 

͙͡ ͍ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔΅͔ ͔ͨ;͊ͭͤ·͔ ͨ͊ͭ͡· MST-13Σ ͙ ͙͔ͣͤͤͦ ͎ͭͦ͒͊ ͋·͙͡ 

͚͔ͤ͊͒ͤ· ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͨͦ ˥˨˾Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔͎ͦ ͙͙ͫͨͪͦͫ͡Σ ͍͙ͫͨͦͣͤ͡ ͙͡ ͦͤ ͦ 

͚͔ͭ͊ͣͪ͊ͻΣ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͍΄͙ͻͫΎ ͍ ˥˨˾ ͔΅͔ ͒ͦ ͙ͨͫΈͣ͊ мффо ͎ͦ͒͊Σ ͦͤ ͍͔͙ͦͭͭ͡ 

͍͔͙͔ͯͭͪ͒ͭ͡ΈͤͦΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͒͊;͙ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ˶͔ͯͣͨͪͭ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ͍ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͦͤ ͔ͤ ͤ͊͘͡Σ ͒͡Ύ ͎ͦͦ͟ ͔͔͒͊ͭ͡ ͚͔ͭ͊ͣͪ·Σ ͤͦ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ 

ͨͦͤΎ͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͊ͭΈͫΎ ͒͡Ύ ˥˨˾Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ˣͦ͡Έ͔ͪ 

͍͔ͦͭ͘ ͙ͻ ͍ ˣ͔͙ͪͤ͡Φ 

˹͊ Ή͚ͭͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͍ͫͤͦ͊ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͫ͒ͦ ͔ͨͦ͒ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͙ͨͪͪͦ͒͊ 

ζ͙ͯ͟͡η ͫͯ͒͊ ͍ Camp ZeistΦ ˶͔ͯͣͨͪͭ ͋·͡ ͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͣ͟ ΄͍͔͚ͼ͚͊ͪͫͦ͟ 

ͺ͙ͪͣ· MEBOΣ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡Σ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͚ ͊͘ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͨͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙ΎͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͔͎ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡Ύ͙ͣΣ 

˸͚͔͊ͫͭͪͦͣ ͙ ˣͦ͡Έ͔ͪͦͣΦ ˹͔ͭ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙ͨͪ;͙ͤ·Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

˶͔ͯͣͨͪͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͤ͊ͭ͘Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎͻΣ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͔͍ͤͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͙͙͡ ͊͘΅͙ͭ· ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͔͎ͤͦ 

͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͍ͦͨͪͦͫͦͣΦ ˴͎ͦ͒͊ Ή͙ͭͻ ͍͍͊͒ͦ͊ͭͦ͟ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ 

͙͙͡ ͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ͤ͊͘;͙͙͡ ͍ ͔͍͙͚ͦͪͦͫ͟͟͡ ͫͯ͒Σ ͔͔͙ͤͯ͗͡ ͭͦ͟-ͭͦ ͙͘ ͙ͤͻ 

͙ͦͫͨͦͪ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍·΄͔ͫͭͦΎ΅͔͚ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͙ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ζͨͦ;͔ͣͯΚη 

˴͔ͦͤ;ͤͦ ͔͗ ͔ͤͭΣ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ 

нф ͙ΌͤΎ ͋·͙͡ ͍͔͔ͨͪͦͪͤ· ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ ͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·ͻΦ ˢ͙͚ͪ͊͋ͫ͟ 

͔͔͍ͨͪͦ͒;͙͟ ˨͔͗ͯ͡͡͡ ̆͊ͣ͊͘ ͫ͊͊͘͟͡ ͫͯ͒ͯ ͍ ;͔͍͔͎ͭͪΣ ;ͭͦ ͍ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ͻ 

͙͔ͣΌͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͨ;͙͊ͭ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ ͙͙́ͪͨͦ͡ ͦͭ 

͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфууΦ ˻͍͙͙͔͋ͤͭ͡Έ ˢ͙͔ͫͭͪ͡ ˴Ή͔ͣͨ͋͡͡ ͯ͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͔ͨ;͊ͭΈ 

͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͼ͍͔ͭ͊ ͍ ͔ͨ͊ͫͨͦͪͭ ͙͔ͣͫͭͪ͊ ͙̅ͣ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͨͦ ͔͎ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡Σ 

͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͦ͒ͫͯ͒ͣ·͚ ͔͔ͭ͡͡ ;͔͔ͪ͘ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ ͙͙́ͪͨͦ͡ му 

͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфуу ͎ͦ͒͊ ς ͊͘ ͙ͭͪ ͒ͤΎ ͒ͦ ͍ͪ͘·͍͊Φ ˨͎͙͔ͪͯ ͔ͨ;͙͊ͭ 
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͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌͭ ͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎͻ нл ͙ нф ͔͒͊͋ͪ͟ΎΦ ˿ͯ͒ͯ ͭ͊͟ ͔͗ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ 

ͨ͊ͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͙ͣΎ ˢͻ͔ͣ͒͊ ͙̆͊͡ͺ· ˢ͋͒ͯͫ͊ͣ͊͒͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ 

͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·ͣ·΄͔ͤͤ͡·ͣ ͙͔͔ͣͤͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͣ ˢ͡Έ 

˸͔͎ͪ͊ͻ͙Φ 

˿͍ͤͦ͊ ͔͍ͨͫ͒ͦ ͙ͫͯ͋ͣ͊͡ͼ͙ΎΦ ˴͊͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ͙ͣ ͍͒ͯͻ 

͙͍͙͚͡ͼ͔͍ ͙ ͍ͪ͘·͍ͦͣ Pan Am 103Κ ˴͔ͦͤ;ͤͦ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟Φ ˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡ ͦ͋͊ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͔͔͙ͭ͡͡ ͙͘ ͙͙́ͪͨͦ͡ ͤ͊ ˸͊͡Έͭͯ ͍ ͔͒ͤΈ ͍ͪ͘·͍͊Σ ͫ͊ͣ͊ ͨͦ ͔͔ͫ͋ 

Ήͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͔͋ͫͨͦͤ͊͘͡Φ ́ͦΣ ;ͭͦ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͍͙ͨͦͭͦͪͭΈ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤΣ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘͡Ό͔͚͋ͤͤͦ͡ ͨͪͦͼ͔͚͒ͯͪͦ ͍ ͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ ͫͯ͒͊ͻΥ ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊ͭΈ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͼ͔͙ͨ ͔͍ͤͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ 

͔͍͔͔ͤͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙͊͊ͭ͘͡Έ ͔͚ͫͯ͒ ͙ 

͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍͔ͫ ͍ ζͤͯ͗ͤͦͣ ͍͔͔ͫͭηΦ ˹͍͔͔͊ͪͤͦΣ ͙͍͙͚͡ͼ͊ͣ 

͍͔ͨͦͦ͘͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ΄ͦͭ͊ͤ͒ͫͦͣ͟͡ ͔ͫͯ͒Σ ͎͔͒ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͭͪΌ͙͟ 

ͨͪͦͫͭͦ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣ·Φ ˿͔͚;͊ͫ ͫͯ͒ ͔ͦͭͦ͗ͤ͡ ͒ͦ мн ͙Ό͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͒͊ͭΈ 

͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 

͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͙ͫͨͫͦ͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͊͘΅͙͚ͭͦΦ 

˹͔͔͒͡Ύ ммΥ ˤ ͤ͊;͔͊͡ Ή͚ͭͦ ͔͔͙ͤ͒͡ Ό͙ͪͫͭ MEBO AG ˨͙͔ͭͪ ˹͚͔ͦ͋ͪͭ 

ό˹͚͔ͦ͋ͪͭ ͙ ˽͔͊ͪͭͤͪ·Σ ̇Ό͙ͪͻύ ͨͦ͒͊͡ ͦͺ͙ͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͗͊ͦ͋ͯ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͫͯ͒͊ 

ͨͦ ͔͒ͯ͡ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͊͘ ͺ͊͡Έ͙ͫͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙ͯ͟͡Φ ˤ ͍͔ͫͦͣ ͙ͨͫΈ͔ͣ ͍ 

ͨͪͦͯͪ͊ͭͯͪͯ͟ ͙͔ͣͫͭͪ ˹͚͔ͦ͋ͪͭ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͭ ͫͯ͒ ͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ 

ͺ͊͡Έ΄͙͍͎ͦͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ͦͭ ͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ MST-13 (MEBO). 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͙ͨͫΈ͔ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ 

ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͤͦ ͙͔ͣͫͭͪ ˹͚͔ͦ͋ͪͭ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͙͙ͦ͋ͤ͡ ͫͯ͒ ͍ ͭͦͣΣ 

;ͭ ͦ ͦͤ ͙͙ͫͨͦͪͭ͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͚ ͚͔ͭ͊ͣͪ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͫͪ͟·ͭΈ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͺͦͪͣͯ ͙ ͼ͍͔ͭ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͭͦ;ͤͯΌ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ΌΦ 

͙͔͙̉ͭ͊ͭ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͦͣͤΎͭΣ ;ͭͦ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ мффф ͙͔ͣͫͭͪ ͍͙̏͒ͤ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͙͘ 

MEBO ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ ͭͦ ͨͦͯ͡;͙͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͚ 

ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ MST-13 ͍  ͙͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡Σ ͙ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ ͼ͍͔ͭ ͋·͡ ͔ͤ 

͙ͭ͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͺͦͭͦΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͔ͣͯ ͍ мффмΦ ˸͙͔ͫͭͪ ˣͦ͡Έ͔ͪ ͋·͡ ͭ͊͟ 

͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤ͟Σ ;ͭͦ ͔ͫ͒͊͡͡ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͻΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

͎ͭͦ͒͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͋·ͦ͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤͦ ͚ͨͪͦͯͪ͊ͭͯͪͦ͟Σ ͙ ΄͙ͦͭ͊ͤ͒ͫͣ͟͡ 

͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫͣ͟ ͔͔͙͍͒ͭͭͦͣ͟ ͙͔ͤͫͨͭͦͪͦͣ͟Φ 

˿ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͯ ͫͯ͒͊ ͙͔ͣͦͫ͡Έ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͍͔͎ͫͦ ͍͔͒ ͙͙ͫͦͦͣͤ͟͡Σ ͊͘ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͯͻ͍͙͊ͭͭΈͫΎΣ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ζ͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Ό΅͔͎ͦ 

͍͔͙͒ͦͪΎη ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ ς Ήͭͦ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊Σ 
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͔͚ͫ;͊ͫ ͍͍͚͔͒ͦͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͨͦ͒ ͔͙͔ͫͦͣͤͤͣ ͙͘-͊͘ ͔͎͔͚ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ 

͔͚ͫͯ͒͋ͤͦ ͺ͊͡Έ͙ͫͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͙ ͍ͦͭͫͭ͊͊͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ̅ˣ˾ 

͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ Ή΄͔ͦͤ͊͡ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ζ͔͙ͨͦ͒͒͟͡ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭη ͍ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ 

ˤͭͦͪ͊Ύ ͙ͫͦͦͣͤ͊͟͡ τ Ήͭͦ ͔ͯ͗ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͙͙͋ͭ͘·͚ ͙͔ͨͪͣ ˿˸ˮ ͫ 

ͣ͊͡Έ͙͚͙ͭͫͣ͟ ͍͊ͦ͡;͙ͤͦͣ͟Σ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͍ͦͨͦͤ͊͘΄͔ͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍͒ͯͻ 

͙͍͙͚͙ͫ͟͡ͻ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͍ Camp ZeistΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˸ˮΣ ͔͋͗͊ͦͫͭͤͦ͘͡ 

͎ͨͦ͒ͦͤΎ͔ͣ·͔ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͙ͫͣ͟ ͙ͦ͋͋͡Σ ͙́ͦͤ ˥͊ͯ;͙ ͙͘ "Mary's House" ͤ͊ 

˸͊͡Έ͔ͭΣ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͦͨͦͤ͊͘͡ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔͎ͣͦͦ ˢ͔͋͒͡Έ͔͋͊ͫͭ͊ ˢ͙͡ 

˸ͦͻ͔͊ͣ͒͊ ͊͡Έ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙ ͍ мфуф ͊͟͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͯͨ͊͟͡ ͔͒ͭͫͯ͟Ό 

͔ͦ͒͗͒ͯ ͍ ͔͎ͦ ͎͙͔ͣ͊͊ͤ͘Φ ˴͊͟ ͙ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͒͊͡ͻΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ 

ζ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΌη ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΣ Ήͭ͊ ͙͙ͫͭͦͪΎ 

˿˸ˮ ͋·͊͡ ͨͦͤ͡·ͣ ͙ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͣ ͍ͪ͊ͤΈ͔ͣΦ 

͙́ͦͤ ͙ ˽ͦ͡Έ ˥͊ͯ;͙ ό͍͔ͫͦ͊͒͡͡Έͼ· aŀǊȅΩǎ House ͍ ˿͙͔ͣ͊͡ύ ͙͔ͨͪͻ͙͊͡ ͙͘ 

˸͊͡Έͭ· ͍ Camp Zeist ͍  ннΥпр ͍ ͫͯ͋͋ͦͭͯΣ ͍ ͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ ΄͎ͦͭ͊ͤ͒ͫͦͦ͟͡ 

ͦͺ͙ͼ͔ͪ͊ ͙ ͣ͊͡Έ͙͚͎ͭͫͦͦ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͔͚ͪͫ͊ ͍͙́ͪ͊ͤͫ͊͊ тусΦ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͗ͯͪͤ͊ͫͭͯ͡ ˨͗ͦ ˸͙ͺͫͯ͒ ͙͘ ͎͔͊ͭ͘· ˴ͯ͡͡ͻ͊͒͒Σ ͙͔ͣͫͭͪ ˥͊ͯ;͙ ͊͘ 

͎ͦ͒ ͔ͫ͒͊͡͡ ͍͔͎ͫͦ мф ͊͘Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͦ͋ ͙ͤͼ͙͔͔͒ͤͭ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͎ͦͪ͊ͤ·Σ ͙ͤ 

ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ό 

͊͡Έ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙Φ 

˿͎͚ͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͔͚͔ͭͪΣ ͍ ͔ͫͯ͒ ˥͊ͯ;͙ ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ζ̏ ͭͦ ͋·ͦ͡ 

͔͎ͤ͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͔͍ͪͦ͗͒ͫͭ͊Σ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈ ͭͦ;ͤͯΌ ͒͊ͭͯΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊͘ 

͍͔͒ ͔͔͙ͤ͒͡ ͒ͦ ͔͍ͪͦ͗͒ͫͭ͊η Χ ζ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

ͫͪͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎΣ ͤͦ ͍ ͔ͭ ͙͒ͤ Ύ ͍͔ͫ ͭͦ;ͤͦ ͙ͣ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ηΦ ˥͊ͯ;͙ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ 

ͯ ͎ͭͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͋·͙͡ ;͔ͪͤ·͔ ͍ͦͦͫ͡·Σ ͦͤ ͋·͡ ͍ ͙͔ͫͤͣ ͦͫͭ͟Ό͔ͣ ͙ ͪͦͫͭͦͣ 

͔͔͔ͣͤ с ͺ͍ͯͭͦ όмул ͫͣύΦ ˻ͤ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͔͙͙ͫͪ 

ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚ ͙ ͍ͤ͊͋ͪͦͫͦ͟ ͻ͙͍ͯ͒ͦ͗ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͯ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ 

΄͙͔ͦͭ͊ͤ͒ͫ͟͡ ͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͔ͫͭͪ; ͍ ΄͔ͭ͊͋ 

ͣ͊͡Έ͙͚͚ͭͫͦ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͔ͦͫͤΈΌ мфуфΦ ˽͔͔ͦ͒ͤ͘ ˥͊ͯ;͙ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡͡ ͍͙ͫͦ 

͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ΎΦ 

˻ͤ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͣͯ͗;͙ͤ͊ ͎ͦ͡Ύ͒·͍͊ͫ͡ΎΣ ͙ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͣͫͭͪ ˥͊ͯ;͙ ͙͎͙ͨͪ͊ͫ͡͡ 

͔͎ͦ ͔ͨͦͣͪΎͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͋ͪΌ͟Σ ͦͤ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͒͡Ύ 

͎͎͒ͪͯͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˭͔͊ͭͣ ͣͯ͗;͙ͤ͊ ͙ͯͨ͟͡ ͍͔͒ ͨ͊ͪ· ͋ͪΌ͟Σ ͍͔͒ ͪͯ͋͊΄͙͟Σ 

͍͒͊ ͙͎͊ͪ͒͊ͤ͊͟Σ ͍͔͒ ͨ͊ͪ· ͙ͨ͗͊ͣΣ ͙͙͚ͫͤ ͔͙͚͒ͭͫ͟ ͙͔ͦͣ͋ͤͦͤ͘͟Σ ͙Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͎ͭͦ͒͊ ΄͔͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͒ͦ͗͒ΈΣ ͙ͯͨ͟͡ ͙ͦͤͭ͘͟Φ ζ˻ͤ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͎͙ͣ͊͊ͤ͊͘ ͙ 
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͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ ͫͭͦΎ͔ͤ͟ ͙ͭ͊ͫ͟Φ ˻ͤ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͤ͊ ͙ͭ͊ͫ͟Σ ;ͭͦ͋· ͊͋ͪ͊ͭ͘Έ 

͔ͦ͒͗͒ͯΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό Ύ ͍·͔ͤͫ ͟ ͙ͭ͊ͫ͟ηΦ 

ζˤͦͭ Ήͭͦͭ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͣͯ͗;͙ͤͯΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪ΄͔͡ ͍ ͚ͣͦ ͎͙ͣ͊͊ͤ͘η 

ͫ͊͊͘͟͡ ˥͊ͯ;͙Σ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͤ͊ ͊͡Έ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙Σ ͙ͫ͒Ύ΅͔͎ͦ ͪΎ͒ͦͣ ͫͦ ͍͙ͫͦͣ 

͍͙ͫͦͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͣ ͍ ͦ;͊͟ͻ ˢ͡Έ ˢ͙ͣͤͦͣ ͙̆͊͡ͺ͊ ̅͊ͻ͙ͣ͊ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͒͡Ύ 

͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡Φ ζͭͦͭΣ ;ͭͦ ͔͋͘ ͦ;͍ͦ͟ηΦ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ˥͊ͯ;͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͭͯ 

͔͗ ͫ͊ͣͯΌ ͺͪ͊ͯ͘ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͎͔͚͊ͭͤͦ͘ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ˸ͦͻ͔͊ͣͣ͒͊ ˢ͋ͯ 

́͊͋͊͡Σ ͙͍͎͊ͤͫͦͦ͟͡ ;͔ͤ͊͡ ˹͎͊ͪͦ͒ͤͦͦ ̅ͪͦͤͭ͊ ˻͍͔͙ͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ˽͔͙͊ͫͭͤ͡· 

(PFLP-GC). 

˭͔͙ͪͤͫͭ͊ΎΣ ;͖ͪͤͦ-͔͋͊͡Ύ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύ ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭ͋·͍͔͊ͭ 

ͫͪͦ͟ ͍ ΄͍͔͚͒ͫͦ͟ ͭΌͪΈ͔ͣ ͊͘ ͔͙ͭͪͪͦͪͣ͘Σ ͙ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙ͤ͊͊͘͡ ͍͙͔͔͔ͫ͒ͭͣ͡ 

͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΣ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ˥͊ͯ;͙ ͔͎ͦ ͋ͪ͊ͭͦͣ ͙ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ 

͙ͯͨͦͣͤ͊ͫ͡Ύ ˥͊ͯ;͙ ͍ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡ΎͻΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͍ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Σ ͊͟͟ ͙ͫ͡Έͤͦ 

ͨͦͻ͙͚ͦ͗ ͤ͊ ͎ͭͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦͤ ͙ͦ͋ͫͯ͗͡͡ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͎͙͔ͣ͊͊ͤ͘Φ 

͙͔͙̉ͭ͊ͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͪͦͫͭΈΣ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙ͫͭ͊ͭ ˥͊ͯ;͙ ͍·͍͙͊͘͡ ͍ ͫͯ͒Φ ̏ͭͦ 

͋·ͦ͡ ͙ͤ ;ͭͦ ͙͔ͤͦΣ ͊͟͟ ͦͭ;͊Ύͤͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊ ͫͯ͒͊ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ 

ζ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔͊͟η 

ˤͦ ͍͙ͭͦͪͤ͟ мн ͙Ό͡Ύ ͫͯ͒ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͋·͡ ͔ͦͭͦ͗ͤ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͫ ˸͊͡Έͭ· ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͙͚͙ͨͪͭΦ ͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͤ͊ͦ͘͡ ͦ͋ ͙ͻ ͔͔͙͙ͤ͗͊ͤ͡ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍Σ ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙͋ͦ͡ ͔͔͔ͤͦͣͨͭͤͭͤ͟·ͣΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͤ ͔͗͊ͦ͡͡ 

͍͍͔ͦͪͣΎ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͊ͣͤͯ͘Σ ;ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ͨ͊ͤͦͫͭ͡Έ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ ˽ͦ ͚͊ͦ͟͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͍͙͔͔͙ͫ͒ͭ͡ ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͍ 

͔ͫͯ͒Σ ͔ͤ ͯͭͦ;ͤΎͦͫ͡ΈΣ ͤͦ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ͼ͙Ό ͋·ͦ͡ 

͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͣ͊͡Έ͙͚͙ͭͫ͟ͻ ͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΥ ˸͊ͤͯΉ͡Έ 

͔͙̅ͪͪͯ͒͗͊Σ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ Ύ͙͚ͪ͟ ͔͒͗ͤͭ͡Έ͔ͣͤ ͫ ;͔ͭ·ͪΈͣΎ ͔ͫͪΈ͎͙͊ͣ ͍ ͔͍ͦͣ͡ 

ͯͻ͔Σ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͫͯ͒ͯΣ ͊͟͟ ͦͤ ͔͔ͭ͡͡ ͙͘ ˸͊͡Έͭ· ͍ͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭ ͤ͊ ͔͚͔ͪͫ 

˴˸мул ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊ ͍ ͔͒ͤΈ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Φ 

˭͙͍͊͋ͪͦͤͪͦ͊͡ ͙͡ ͙͔ͣͫͭͪ ͔͙̅ͪͪͯ͒͗͊ ͔ͨͦͭ͡ ͙͘ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭ͊ ͍ ˶ͦͤ͒ͦͤ ͤ͊ 

͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤͦͣ ͔͚͔ͪͫ Pan Am 103Κ ˹͔ͭΣ ͦͤ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔ͫ͒͊͡͡Φ ˹ͯ ͎ͭͦ͒͊Σ 

͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ ͔͎ͦ ͎͋͊͊͗ ͋·͡ ͔ͯͭͪΎͤ ͨͦ ͙ͨͯͭΣ ͙͙͡ ͯ ͔͎ͤͦ ͋·͊͡ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͣ ͙͍͙͚͡ͼ͊ͣΚ ˮ ͍ͫͤͦ͊ ͦ͋͊ ͪ͊͊͘ ͔ͤͭΦ ˿ͯͭΈ ͍ 

ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙͔ͣͫͭͪ ͔͙̅ͪͪͯ͒͗͊ ͔͔ͭ͡͡ ͍ ˥͙ͦ͊ͤ͒͡͡Ό ͙ ͋·͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ ͊͘ ͫ;͔ͭ 

͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟Σ ͨͪͦͫͭͦ ;ͭͦ͋· ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͫͯ͒ͯΣ ;ͭͦ ͦͤ 

͍·͔͔ͭ͡͡ ͫ ˸͊͡Έͭ· ͤ͊ ˣ͙͎͔ͦͤ тот ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊ ͍ ͔͒ͤΈ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ Pan Am. 

˴͔ͦͤ;ͤͦ Ήͭͦ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͙͙ͭͯͪͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͊͟͟ ͙ ͔ͨͦͭ͡ 
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͍͊ͭͦͪ͊ ͙͘ ˴͊͡Έͯͭͭ͟· ͍ ˶ͦͤ͒ͦͤ ͍ мфуп ͤ͊ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ˣ͙͙ͪͭ΄ ͚̏ͪͯΉ͚͘Σ ͤͦ 

͙ͤ ͦ͒ͤͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍ ͦͣͦ͗ͤͯ͘Ό ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ˿͔͎ͯ͒͋ͤͦͦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ͊ ʕ ͔͊͟ ͍ Camp Zeist. 

ˣ͔ͯ͒ͣ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͙͔ͣͫͭͪ ͔͙̅ͪͪͯ͒͗͊ ͨͦͯ͡;͙͡ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ ͦͭ 

͔͍͙ͫͪͫ͊ ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͭ͊͡ нм ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфууΣ ͙ ͔͔ͨͦͤ͊͒ͣͫΎ ͤ͊ 

ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͙͔͋ͪͭ͊ͤͫ͟ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͙͟ ͚ͨͦͣͯͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͒͡Ύ 

͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ζͫͦ͒͊ͭ͘Έη ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ˸͊͡Έ͚ͭͦ ͙ Pan Am 103Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͤ 

ͦͭͤͦͫΎ΅ͯΌͫΎ ͟ ͔͒ͯ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͎͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Έ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͋·ͭΈ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤ͊ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͣ͊͡Έ͙͚͙ͭͫ͟ͻ ͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͚͗͊ͦ͟͡ ͙͎͔ͪ ͍ ΄͊ͪ͊͒·Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ 

ͫΉ͙͍ͦͤͦͣ͟ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫͣ͟ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͊ͣ͟ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 

ˤ ͨΎ͙ͭͤͼͯ ͙͔ͣͫͭͪͯ ͙̂͡ͺ͔ͪ͒ ˣ͎ͦͪͯΣ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪͯ ͨͦ ͔͚ͤ͊ͣͤͦ͘ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ ˶ͯ͊͟ ͤ͊ ˸͊͡Έ͔ͭΣ ͙͊͒͊͘͡ ͎ͣͤͦͦ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͋͊͊͗͊ ͙ ͎͋͊͊͗ͤ·ͻ ͙͋ͪͦ͟Φ ˸͙͔ͫͭͪ 

ˣ͎ͦͪ ͫͯ͒Ύ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͔ͫͣͦ͡ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Σ 

;ͭͦ ͔͔ͤ͊ͣͭͤͦ͘ ͨͪͦͭͦͤͯͭ͟͡Έ ͔͙͋ͫͨͪͦͪͤ͘·͚ ͎͋͊͊͗ ͤ͊ ͔͚ͪͫ ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊Σ 

͋·ͦ͡ ͋· ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͫͦ͗ͤͦ͡Φ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͦͻͪ͊ͤ· 

͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ ˶ͯ͊͟ ͍ ͔͔͒͊͋ͪ͟ мфуу ͋·͊͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ Ύͫͤͦ 

͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔ͤ͒͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͤͣͼ͙͚͟ ͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪΣ 

ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͨͦͫ͊͒ͯ͟ ͤ͊ ˴˸ мулΣ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͫͯ͒ͯΣ ;ͭͦ ͦͻͪ͊ͤ͊ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ 

͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊͡Σ ;ͭͦ ͯ ͔͎ͤͦ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͟͡Ό; ͦͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ ͔͔ͦͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ 

͔͊ͭͣ͘ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤ ͍͙ͫͦͣ ͊ͦͤͤ͘͟·ͣ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͊ͣΦ 

˩͙ͫ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ ˶ͯ͊͟ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͚͟ 

ͫͨͪΎͭ͊ͤͤ·͚ ͟͡Ό; ͦͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ ͔͔ͦͭ͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ 

͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͦͤͦ ͎ͣͦͦ͡ ͭ͊͟ ͔͗ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͚ 

;͔ͣͦ͒͊ͤ SamsoniteΣ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤͤͦͣͯ ;͔͔ͪ͘ 

͊Ήͪͦͨͦͪͭ ͍͒ͯͣΎ ͙͍͙͚͙͙ͫͣ͟͡ ζ͔ͫͨͼ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣηΦ ˤ͔͔͊͒͡͡ͼ ͔͙͎ͤ͊ͣͤͭͦͦ͘ 

ͣ͊͡Έ͙͚͎ͭͫͦͦ͟ ͎͙ͣ͊͊ͤ͊͘ ͔ͦ͒͗͒·Σ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͔͍͙͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊΄͔͔ 

͔ͦ͒͗͒ͯΣ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͔ͯͨͤͤͯ͟͡Ό ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪͤͯͭ͘Έ ͍ ͔͔ͤ 

ζ͋ͦͣ͋ͯηΣ ͙́ͦͤ ˥͊ͯ;͙ ͔ͯ͗ ͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͦͨͦͤ͊͘͡ ͍͒ͯͻ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

ͣͯ͗;͙ͤ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡ΎΦ 

˹͔͔͒͡Ύ мнΥ ˹ ͔ ͔͍ͫͯͣ ͔͙ͯ͋͒ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ;͙ͫͦ͡ ͔͙ͫͨͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͻ 

ͣ͊͡Έ͙͚͙ͭͫ͟ͻ ζ͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡η Ύ͍͙ͭΈͫΎ ͍ ͫͯ͒ ͤ͊ ͨͪͦ΄͚ͦ͡ ͔͔͔ͤ͒͡Σ 

͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͎͍ͦͭͦͦ ͫ͒͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͙͔͗ͤͤͤͦ͘ 

͍͊͗ͤͦͣ ͙͔ͨͦͫ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ 
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͔͒ͯ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ˸͊͡Έ͚ͭͦ ͙ ͍ͪ͘·͍ͦͣ Pan Am млоΣ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͊͘ мллл 

͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙ͣ͡Έ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͍ ͙͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡Φ 

˿͍͙͔͔͙͒ͭ͡ ͙͘ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΣ ˣ͙͎͙ͪͭ ˭͔͙͎͔ͪ͡ ͙ ͍͔͙̏ͤ͡ ͚͍̊ͭ͊ͤ͊ͤ͒ 

͍·͙͙ͫͭͯͨ͡Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͔͔͊ͫ͒ͭ͘͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͯ ͙ͤͻ ͍͔ͨͪͦͪΎ͙͡ ͎͋͊͊͗Σ 

͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͙ͦͤ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͔͚ͪͫ ˴˸ мсл ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊ ͍ ˶͔ͯ͟ нм ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфууΣ 

͔͊ͭͣ͘ ͍·͙͙ͫ͊͒ͫ͡Έ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺ͔ͯͪͭ ͙ ͙͊͋ͪ͊͘͡ ͍͚ͫͦ ͎͋͊͊͗Φ 

˭͙͍͙͊͋ͪͦͤͪͦ͊͡ ͙͡ ͒͊ͣ· ͔ͨͦͭ͡ ͙͘ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭ͊ ͤ͊ ͔͚ͪͫ Pan Am 103Κ ˹͔ͭΦ 

˹ͯ ͎ͭͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͋͊͊͗ ͣ͊͒͊ͣ ˭͔͙͎͔ͪ͡ ͙͙͡ ͚͍̊ͭ͊ͤ͊ͤ͒ ͋·͡ ͔ͯͭͪΎͤ 

ͨͦ ͙ͨͯͭΣ ͙͙͡ ͯ ͙ͤͻ ͋·͊͡ ͍͊͗ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ 

͙͍͙͚͡ͼ͔͍Κ ˤ ͙ͦ͋ͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍͔ͦͭͭ ͔ͤͭΦ ˴͊͟ ͙ ͫ ͔͋͒ͤ·ͣ ͙͔ͣͫͭͪͦͣ 

͔͙̅ͪͪͯ͒͗͊ ͤ͊ ͨͪͦ΄͚ͦ͡ ͔͔͔ͤ͒͡Σ ͫͯͭΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ˣ͙͎͙ͪͭ ˭͔͙͎͔ͪ͡ ͙ 

͍͔͙̏ͤ͡ ͚͍̊ͭ͊ͤ͊ͤ͒ ͔͔͙ͭ͡͡ ͍ ˥͙ͦ͊ͤ͒͡͡Ό ͙ ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͍ ͔͔ͦͭ͡ ͊͘ 

ͫ;͔ͭ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟Σ ͨͪͦͫͭͦ ;ͭͦ͋· ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͫͯ͒ͯΣ ;ͭͦ 

͙ͦͤ ͍·͔͔͙ͭ͡͡ ͫ ˸͊͡Έͭ· ͤ͊ ˣ͙͎͔ͦͤ тот ̏ ͚ͪ ˸͊͡Έͭ͊ ͍ ͭͦͭ ͔͗ ͔͒ͤΈΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͪͯ͟΄͔͙͔ͤ Pan Am 103 ͍  ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ 

͔́ ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͍͊͒ͦ͊ͭ͟· ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͫͦ΄͙͡ ͫ ͯͣ͊Σ 

͋ͯ͒ͯͭ ͍ͨͪ͊· ͙͡΄Έ ;͙͊ͫͭ;ͤͦΦ ̆ͦͭΎ ͍·͍ͦ͘ ͔͙̅ͪͪͯ͒͗͊Σ ˭͔͙͎͔ͪ͡ ͙ 

͚͍̊ͭ͊ͤ͊ͤ͒ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙ͤ;͔͎ͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͫ ͍͙͚ͤͦ ͙͙͡ ͔͍͙͍ͤͤͦͤͦͫͭΈΌ ͍͒ͯͻ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Σ ͙͙͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͍͍ͨͪ͊ͦ·ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣΣ 

ͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙͔͔ͣͭ ͨͪΎ͔ͣͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ 

͔͚͙͎͍͙͙ͤͪͦͤͫͭ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͙ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͊͋͊ͭ͘͡·͍͙͊ͤΌΦ ˤ 

ͫͯͣͪ͊;ͤͦͣ ͙͔ͣͪ ͙͔͙ͫͭ͋͡΄͔ͣͤͭ͊ ˿˸ˮ ͙ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡Σ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͍·͍͔ͪͤͯͭ͊ ͤ͊ ͙ͤ͊ͤͯ͘͟ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ζ͊͋͊ͭ͘͡·͍͙͊ͤΎη ͫͯ͒͊ 

͙ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͦ΄͙͋ͦ;͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ 

͚ͦ͒ͤͦ ͔͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͍͔ͪΎͭΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍͙͍ͨͪ͊͒͊Φ ˿͍ͯͪͦ͊Ύ 

͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͒ͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ 

͔ͣ͗͒ͯ ˸͊͡Έ͚ͭͦ ͙ Pan Am 103 ͍  ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ͤͦ ͭͦ͟ Ήͭͦͣͯ ͍͔͙ͨͦͪͭΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͔͙̅ͪͪͯ͒͗͊Σ ˭͔͙͎͔ͪ͡ ͙ ͚͍̊ͭ͊ͤ͊ͤ͒ ͍·͙͙ͫͭͯͨ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͫͯ͒ͦͣΚ 

˩ͫͭΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͤ͊ͦ͘͡ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͎͙͔ͣͤͦ 

ͣ͊͡Έ͙͚͙͔ͭͫ͟ ͍͙͔͔͙ͫ͒ͭ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͦͭ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͫͯ͒Φ 

́͊͟ ͨͦ;͔ͣͯ ͔͗ ͙ͦͤ ͍·͍͙͊͘͡ ͙ͻΚ ˻͍͔ͭͭ ͔ͪͦͭͫ͟Ύ ͍ ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ 

͍͙ͦͫͨͪΎ͙͙ͭΦ ˻͍͙͔͙͔͋ͤͤ ͔ͤ͊͒Ύͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͫͯ͒ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ 

ͨͦ;͍͍ͯͫͭͯΌͭΣ ;ͭͦ ͣ͊͡Έ͙͚͙͔ͭͫ͟ ͍͙͔͔͙ͫ͒ͭ͡ ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͣ ͔ͫͭΈ ;ͭͦ ͫͪ͟·͍͊ͭΈΣ ͊ ͔ͭͣΣ ͦͣͯ͟ ͔ͫͭΈ ;ͭͦ ͫͪ͟·͍͊ͭΈΣ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙͍ͤͦͤ·Η ͔́ ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

Ή͙ͭͻ ͍͙͔ͦͭͪ͊ͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ ͎ͣͦͯͭ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤͯΌ ͙͎ͤͯ͟ 
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ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ͊ ˹ͦ͊ͣ͊ ͙̉ͦͣͫ͟ ζ˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύη όζManufacturing 

Consentηύ ς Ύ͔ͪͦ͟ ͙ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͔͔ ͪ͊ͦ͋͊͘͡;͔͙͔ͤ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ˿˸ˮ ͙ 

͎͚͒ͪͯͦ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪΦ  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͫͯ͒͊ ͎ͭͦ͒͊ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙͙͡ ͫ ˸͊͡Έͭ· ͤ͊ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭ ͍ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΣ 

ͫ ͪΎ͒ͦͣ ͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͻΣ ;ͭͦ͋· ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦͻͪ͊ͤ· 

͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ ͙ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͋͊͊͗ͦͣΦ ˥͍͊ͤ͡·͙ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Ύ͙ͣ ͋·͙͡ 

˸͙͊ͪͭͤ ̆Ό͔͋ͤͪΣ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ Pan Am ͍ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ 

˩͍͔ͪͦͨΣ ͙ ˮͦ͊ͻ͙ͣ ˴ͦ΄͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ ͎͋͊͊͗ͤͦͣ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ 

̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭ͊ ͍ мфууΦ ˴ͦ΄͊ ͙ͦͨͫ͊͡Σ ͊͟͟ ͪ͊͋ͦͭ͊͊͡ ͎͋͊͊͗ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙ 

ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͙ͫͭ ͎͋͊͊͗͊ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͣ͊ͪͪͦͦ͟;ͤ·ͻ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͚Φ ˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͔͚͒͊ͭ͡ 

͍ͫͤͦ͊ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͦͫ͡Έ ͟ ͔͔ͤͯͣͫͭͤͦͣͯ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΦ  

˻͍͙͔͙͔͋ͤͤ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ;͊ͫͭΈ ͎͋͊͊͗͊Σ ;͔ͣͦ͒͊ͤ ͫ ͚͋ͦͣ͋ͦΣ 

͋·͊͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͊ ͫ ͔͚ͪͫ͊ KM 180 ͙ ͘ ˸͊͡Έͭ·Σ ͤ͊ ͔͚ͪͫ Pan Am 103͊ Σ ͔͍ͨͪ·͚ 

Ήͭ͊ͨ ͔ͦ͋ͪ;͔͎ͤͤͦͦ ͔͚ͪͫ͊ млоΣ ͍͍͍ͦͪ͊͘΄͔͎ͦͫΎ ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ͤͦ ͊͟͟ ͎ͣͦͯͭ 

ͦ͋΅͙͔ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺ͔ͯͪͭ ͙ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͋͊͊͗͊ 

ͨͦͣͦ;Έ ͍ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍͔ͫͭ ό͍ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍͒͊ ͙͍͙͚͙ͫ͟͡ͻ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͍͙͍ͤͦͤ· ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͔ Pan Am 103? 

͙͚̊ͦͭ͊ͤ͒ͫ͟͡ ͫͯ͒ - Ήͭͦ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͘͟ ζ̆ͦͦͦͫͭ͊͟͡ηΣ ͎͔͒ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 

͙ ͙͎ͤͦ͒͊ ͙͔͙ͫͭͪ;ͤ·ͻ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ рл-͔͔͚ͭͤ͡ ͍͙͒͊ͤͦͫͭ 

͙ͫ͊ͣͻ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͯͨͪΎͭ͊ͭΈ ζ͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·ͻη ͍ ͭΌͪΈͣͯ 

ͤ͊ ͍ͫΌ ͙͗ͤ͘ΈΦ ˴ ͫ;͊ͫͭΈΌ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Σ ͨͦ 

΄ͦͭ͊ͤ͒ͫͦͣͯ͟͡ ͊ͦͤͯ͘͟Σ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έ͔ͤͦ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͍͙ͤ·Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͦͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤ 

͎ͫͣͦͦ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ  

˽͍͔ͪͦͪΎͦ͡ ͙͡ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͍͙͔͔͙͒ͦͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͎͔͒ ͙͍͙͚͡ͼ· ͔͒͊͡Όͭ 

͋ͦͣ͋ͯΚ ˹͔ͭΦ ˽͍͔ͪͦͪΎͦ͡ ͙͡ ͦͤͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͡ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤ·͔ 

͙͙ͯ͟͡ ό͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͙͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣͣύ ͒ͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͙ͣΣ ;ͭͦ ͍͒͊ ͙͍͙͚͡ͼ͊ 

͊͟͟-ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦͣ Pan Am 103 ͍  ˶͔͙ͦͪ͋͟Κ ˹͔ͭΦ ˤ͔ͫΣ ;ͭͦ ͔ͫͭΈ ͯ 

͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΣ Ήͭͦ ͔͍ͤͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͫͯ͡ͻ͙ ͦͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡Σ 

͎͙͔ͣͤͦ ͙ ͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫ  ͦͪ͟·ͫͭͤ·͙ͣ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ͊ͣΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͍͚͚͒ͦͤͦ ͎͔͊ͤͭ ˨͙͗͊ͻ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͡;ͤͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͎͙ͦ͋ͦ͊ͭͭΈͫΎ ͤ͊ у 

͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊ͭΈ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙ ͙ ͙̅ͣ͊ͻ͊Φ 

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έͤ·͚ ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ˤ͔͊͟ ͍͍͙ͦͦ͋ͤͦͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙ͭͦͪͤ͟ ͍ 

9:45. 
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˹͔͔͒͡Ύ моΥ ˴ ͊͟ ͙ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͦ͡͡ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͔͙ͯ͋͒ͭΈ ͫͯ͒ 

͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͚ͪͫ ˴˸ мул ͙͘ ˸͊͡Έͭ· ͍ͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙͔ͣ͡ 

͔ͣͫͭͦ нм ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфууΦ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͔͙͍ͯ͋͒ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ό͎͍͊ͤ͡·ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͍ͫͦͨͪͦͭ͡ΎΌ΅͙ͻͫΎύ ͣ͊͡Έ͙͚ͭͼ͔͍ ͍·͙ͫͭͯͨͭΈ ͍ ͔ͫͯ͒Σ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ 

ͫ ͪ͊ͣ͊͘ͻͦͣ ͍·͙ͨͯͫͭͦ͡ ͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡ ˣ͔ͦͤͦ͡͡Σ ˴͙͔͙͊ͣͪ͡͡Σ ˴ͦΣ ͙͔̅ͪ͟͟Σ ͙ 

͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ˯͚͊͊Φ ˤ͔ͫ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͔͔͙ͭ͡͡ ͙͘ ˸͊͡Έͭ· ͍ͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭ ͍ 

ͭͦͭ ͔͒ͤΈΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͚ͪͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͍·͔͔ͭ͡͡Σ ͊͟͟ ͙ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ 

͙͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤ ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊Σ ͍ ͗ͯͪͤ͊͊͡ͻ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 

˸͔͎͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ˢΉͪͦͨͦͪͭ͊ ˶ͯ͊͟Σ ͙ ͭΦ͒Φ ͙ ͭΦ͒Φ ˻͙ͭ͡;ͤ·͔ ͍͙ͤͦͦͫͭΗ 

˴͔ͦͤ;ͤͦ ͙ͤͭͦ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡ ͔ͤ ͤ͊͘͡ ͙͙͡ ͔ͤ ͋·͡ ͒ͦͨͪͦ΄͔ͤ ͦ 

͊ͦͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Σ ͤͦ ;͔ͪͭ ͍ͦ͘Έ͙ͣΣ ͋·͙͡ 

ͪ͊ͫͭͪ͊;͔ͤ· ͔͒ͤΈ͎͙ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟ ͍ Camp ZeistΣ ͔ͤ 

ͭ͊͟ ͙͡Κ 

ˤ͍͔͙͡ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͫͣͯ΅͔͎ͤͤͦͦ ͙̆͊͊͡͡ ˶͊ͻͯ͒͊Σ ͙͊ͨͭ͊ͤ͊͟ ͙͍͔͎ͭ͊ͤͫͭͤͤͦͦ 

͔͚ͪͫ͊ ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊ ˴˸ мулΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͻͦͪͦ΄͙͚ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͤ͊͘͡ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Κ ˹ͯΣ ͔ͤͭΣ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͦͤ ͔ͤ ͤ͊͘͡Φ ˴͙͊ͨͭ͊ͤͯ 

˶͊ͻͯ͒ͯ ͔͊ͭͣ͘ ͙͊͒͊͘͡ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͤ͊ ͚͊ͦ͟͟ ͍·͔ͫͦͭ ͦͤ ͔͔ͭ͡͡ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭΣ ͙ 

ͦͤ ͍͔͙ͦͭͭ͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ом όфрлл ͣύ ͙͙͡ ор όмлрлл ͣύ ͭ·ͫΎ; ͺ͍ͯͭͦΦ 

͍͍̉ͯͫͭͯΎΣ ;ͭͦ ͙ͨͦͭͯ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈΣ ͎͔͒ ͦͤ ͋·͡ 

пнол ͔͚͒ͤ ͤ͊͊͒͘Σ ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ ͔ͫͭΈ ;ͭͦ ͫͪ͟·͍͊ͭΈΣ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͙ͤ͊͋ͪͦͫͦͫ͡Έ 

ͤ͊ ͔͎ͤͦΦ ˣ͔͒ͤͦͣͯ ͙͊ͨͭ͊ͤͯ͟ ˶͊ͻͯ͒ͯ ͔͊ͭͣ͘ ͙͊͒͊͘͡ ͎ͣͤͦͦ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͦ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍·͔ͫͦͭ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔͍͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊΄͙ͣͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊ ͔͔ͤ 

ͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎΦ 

˿ͦͫͭͪΎͨ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ;ͯͭΈΎ 

͍·ͫͦͦͦͨ͊͟͡;͙͍͔͊ͣ·ͻ Ό͙͍ͪͫͭͦΣ ͤͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 

͟ ͍͙͔ͤ ͙͙͡ ͔͍͙͍͙ͤͤͦͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙ ͙ ͙̅ͣ͊ͻΦ ˹͊ 

͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͦ͘͡΅͔͚ ͔ͤͦͭΣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ ˢ͡Έ͔͋ͪͭ ˴͙͔͙͊ͣͪ͡͡ ͍͒͊͊͡ 

͙͔ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͦ͋ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͍ͪ͘·͍;͙͊ͭ͟ SemtexΣ ͚͔͚ͤ͊͒ͤͤͦ ͍ ˣ͊΄͔ͤ ˥͙͊ͫ͡͡ 

ͤ͊ ˸͊͡Έ͔ͭ ͍ мфус ͎ͦ͒ͯΦ ˢ͎͊Η ̏ͭ͊ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ͊͟ ͙͔ͣ͊͡ ͤ͊ ͔͔ͫ͋ ͔ͦͭͨ;͙͊ͭ͟ 

ͨ͊͡Έͼ͔͍ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Κ ˹ͯΣ ͔ͤͭΣ ͙ͻ ͔ͦͭͨ;͍͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡Φ Semtex 

͋·͡ ͨͪͦͫͭͦ Semtex ͤ ͚͔͊͒ͤͤ·͚ ͤ͊ ˸͊͡Έ͔ͭ ͊͘ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ ͒ͦ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ Pan 

Am 103Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͫͯͫͤͦ͟ ͙ͤ͊͒͟·͍͊Ύ ͤ͊ ˸͊͡Έͭͯ ͔ͨͭ͡Ό 

ζˤ͙͍͎ͤͦͤͦͦ ͔͙͙́ͪͪͦͪͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊η ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ ˮͪ͊ͤͦͣΣ 

ˮͪ͊ͦͣ͟Σ ˿͙͙͔͚ͪ ͙ ˶͙͍͙͔͚Φ 

˽ͪͦͫͭͦ ;ͭͦ͋· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͙ͫͭͤͯ ͙ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ˸͊͡Έͭ͊ ͔ͤ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ͊ ͫ 

ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͫͪ͟·ͭ·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ SemtexΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͔ͪ΄͙ͭ 
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͍·͍͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡ ͙͘ ͚ͦͤ͒ͦͤͫͦ͟͡ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Φ ˤ͔ͫ ͦͻͦͭͤͦ 

͍͔ͨͦ͒ͭͪ͒ΎͭΣ ;ͭͦ SemtexΣ ͍ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͭ ͊͟ ͔͗ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒͡ ͍ ˣ͙͙͙ͪͭ͊ͤΦ 

͚́͊ͦ͟ ͔͙͙͋ͫͨͪͫͭͪ͊ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ͣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎΦ 

͍̂ͫͭ͊΄͙͚ ͦͭ ͙͙͚ͯͫ͡Σ ͫͯ͒ ͦͭ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͊͗͒͟·͚ ͎ͣͦ ͚͙ͨͦͭ ͙ 

ͫ·͎ͪ͊ͭΈ ͍ ͎ͦ͡Έͺ ͍ ˿͔ͤͭ-̏ͤ͒ͪΌͫΦ ˹ͯΣ ͊͗͒͟·͚Σ ͔ͪͦͣ͟ ͍͒ͯͻ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ 

͙͍͙͚͡ͼ͔͍Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ 

Camp ZeistΣ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͤ ͙͊ͨ͟͡ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ 

͙͍ͨͪͦͭ ͙ͤͻ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡Φ ˿͔ͯ͒͋ͤ·͚ ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ˤ͔͊͟ 

͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͫ͡Ύ нн ͍͎͊ͯͫͭ͊ нллл ͎ͦ͒͊Φ 

˹͔͔͒͡Ύ мтΥ ˽͔ͦͫ͡ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͔ͭ͡Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͙͎͙͙ͤ͊ͤ͘Σ ͤ͊ ͨͦͤͦͣ͡ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ̇˾̂Σ ͙ͨͪ΄ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͍͚͒ͦͤͦͣͯ ͎͔͊ͤͭͯ ˨͙͗͊ͻ͊ ͤ͊;͊ͭΈ 

ͦͭͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦ͗͊ͤ ͙ ͙͙͔ͨͭ͊ͤΦ ˹ͦ Ήͭ͊ ͍͔͒͊͘͘ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͍ 

ζ˿͔ͯ͒͋ͤͦͣ ˽ͪͦͼ͔͔ͫͫ ˤ͔͊͟η ͔ͯ͗ ͤ͊;͊͊͡ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͔ͫͪΈ͔͔ͤͦ͘ 

͔͍ͤ͒ͦͦ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ Camp Zeist ͍  ˹͙͔͒ͪ͊ͤ͒͊͡ͻΦ 

˴͊͟ ͙ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ ̇˾̂ ͨͦͨ·ͭ͊ͦͫ͡Έ ͍ ·͙͋ͭΈ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍͔ͫΣ 

;ͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͣͯ͊͟ͻ ͔ͫͭ͊ͪ͊ͭͫΎ 

͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͟ ζ͔͔͊ͫͪ͘͟;͔ͤͤ·ͣη ͔ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͦͭ;͔͍ͭͦ 

͍͙ͫͦͻ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͤ͊ ˸͊͡Έ͔ͭΣ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ΄ͭ͊͋ ˶Ή͎͙ͤ͡ 

͍ ˤ͙͙͙͙ͪ͒͗ͤΦ ˿ͯ ͒ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͍͙͔͒͡ ͔ͨͦͤͦ͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ Ή͙ͭͻ ͙͊ͨͫͦ͘͟Σ 

͙ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͔ͤ;͔͎ͦ ͔͙͋ͫͨͦͦͭ͟ΈͫΎ ͦ ͔͔͊ͫͪ͘͟;͔ͤͤ·ͻ ͦͭͪ·͍͊͟ͻΦ 

˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͫͯ͒ ͍ͨͪ͊Σ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΎΣ ;ͭͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͔ͤ;͔͎ͦ ͔͙͋ͫͨͦͦͭ͟ΈͫΎΣ ͤͦ 

͔͒ͫ͘Έ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͙͊ͨͪͦͫ͊͘͡ ͨͪͦͫͣͦͭͪ 

͔͔͊ͫͪ͘͟;͔ͤͤ·ͻ ͦͭͪ·͍͍ͦ͟Σ ͙ ͫͯ͒ΈΎ ͎͙ͫͦ͊ͫͫ͡͡Ύ ς ;ͭͦ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͚͋ͯͪͤͦ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ˶Ή͎͙ͤ͡Σ ͫͯͭΈ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·͊͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͊͟͟ 

͔ͤͦͻ͔ͦͭͤͦ ͎͙͔ͫͦ͊ͫ͡ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ̇˾̂ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͊͘΅͙͔ͭ ͍͎͘͡ΎͤͯͭΈ ͤ͊ 

͚ͭ͊ͤ· ζ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ηΦ 

ˣ͍ͪ͊ͦΗ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ Ό͙͍ͪͫͭͦ ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͍ͨͪͪ͊ͤΎͭΈ ͟ ͍͔͙ͭͦͪͤΎͣ ˥͙͍ͦͯ͒͊͡͡Σ ͻͦͭΎ ˨͙͗͊ͻ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ˻ͫ͊ͪ͟ ͊͘ ͪͦ͡Έ ζ˶ͯ;΄͔͎ͦ ˴ͦͯͤ͊͡ηΦ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭΈ ͍͊͒ͦ͊ͭ͊ͣ͟ ͊͘΅͙ͭ·Σ ˨͙͗͊ͻ͊ ͔͒͊͡͡ ΉͭͦΣ ͔͍ͦ͒͊Ύ ͔ͭͣͤ·͔ 

ͦ;͙͟ ͙ ͙͒ͤͤ͡·͚ ό͔͔ͫͦͪ͟ ͔ͫͫͯ͊͟͡Έͤ·͚ύ ͙ͨ͊ͪ͟ ͔͙̊ͪ͡ ˣΉ͙ͫͫΦ ˹ͦ ͭͦ͟ Ύ 

͚ͭ͊ͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͙͍ͪͭͦ͊ͭ͟͟ΈΚ ̏ͭͦͭ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͎͔͊ͤͭ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍ ˴͙͊ͤͦ͘ Camp 

Zeist ͊͘ ͔͒͗ͨͦͭ͟ ͍ п ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ ͙ ͊͘΅͙ͭ͊ ͍͔͚ͫͦ ͙͡;͙ͤͦͫͭ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ς ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͙ͫ͡ ͯ ˨͙͗͊ͻ͊ ͔ͫͭΈ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔Σ 

;ͭͦ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͙͔ͫͦͣͤͭ͡ΈͤͦΧ 
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ˮ͔ͣΎ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ˨͙͗͊ͻ͊ ͔ͯ͗ ͍͘Ύͭ ͤ͊ ͔͊ͣͭͯ͘͟ ͊͟͟ ζ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 

ͨͦ͒ͫͯ͡΄͙͍͍͊΄͙͚ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͨͦ 

͍ͪ͘·͍ͯ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ηΣ ;ͭͦ ͎ͣͦͯͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͔ͦ͘͡΅͙͔ ͔͔͊ͫͪ͘͟;͔ͤͤ·͔ 

ͦͭͪ·͍͙͟ ͙͘ ͦͭ;͔͍ͭͦ ̇˾̂Κ ̆ͦ͒Ύͭ ͫͯ͡ͻ͙Σ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͊͊͘͘͟ 

͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͎͔͊ͤͭ͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫͭͪ͊ͣ ͤ͊ ͙ͪ͗ ͙͘ ͔͚ͣͫͭͤͦ ͣ͊͡Έ͙͚͚ͭͫͦ͟ 

͔͚͋ͯͭͪ͋ͪͦ͒ͤͦΣ ͤͦ Ήͭͦ ͙ ͔ͤ ͍͊͗ͤͦΣ ;ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈͫΎ ͍ ͦͭ;͔ͭ͊ͻΣ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 

͙ͤͻ ͔ͤ ͔͒͊ͭ ͙ ͔ͤ͊ͣ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΣ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͔͔ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ό͊ύ ͫ ͚͋ͦͣ͋ͦΣ ͙ ό͋ύ ͫ Pan Am 103. 

ˤͫΎ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͦͭ;͔ͭ· ͭ͊͟ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ· ͎͙ͣͤͦͣ ͎͙͒ͪͯͣ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ 

ͦ΄͙͋ͦ;ͤ·ͣ ζ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ͣη ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ς ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͍ͯͦ͊͟͡Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔͙ͯ͋͗͒ͤΎ ˿˸ˮ ͙ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͔͚͒͊ͭ͡ ͍ 

ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͭ;͔ͭ· ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ·Φ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͍͔ͪ͊͘ 

͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έͤ·͔ Ό͙ͪͫͭ· ͙ͫͭ͊͡ ͋· ͋ͦͪͦͭΈͫΎ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ͊͘ Ήͭͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ 

͔͙ͫ͡ ͋· ͦͤ ͔ͤ ͙͔ͣ͡ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͒͊͡Κ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡Ό 

͒͊Σ ͙ͦͤ ͙ͫͭ͊͡ ͋·Σ ͙ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͦͤ Ήͭͦ ͙ ͔͒͊͡ΌͭΣ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 

͔ͪ͊͡Έͤͦ Ή͙ͭ ͦͭ;͔ͭ· ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦͣ Pan 

Am 103. 

˨͡Ύ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͔͎ͫͯ͒͋ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͒͊͡ ͣ͊͡Έ͙͚͙͚ͭͫ͟ 

͙͔ͤͫͨͭͦͪ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· ͍ͫͤͦ͊ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͙ͫͭͦͪΌ ͦ͋ ͦ͋·;ͤͦͣ 

͍ͪ͘·͍;͊ͭͦͣ ͍͔΅͔͍͔ͫͭ SemtexΣ ͚͔ͤ͊͒ͤͤͦͣ ͍ ˣ͊΄͔ͤ ˥͙͊ͫ͡͡Σ ˸͊͡Έͭ͊Σ ͍ 

1986. ̏ͭͦ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ ͔͒ͦͣ͡Σ ͤͦ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ 

͊͘΅͙͔ͭ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͔ͤ͊ͣͤͯͭ͟ΈΣ ;ͭͦ ˸͊͡Έͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ζ͍͙͍ͤͦͤ·ͣ 

͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙ͫͣ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦͣηΦ ˴͙͙ͪͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΣ ͔͍͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έͤͦ ͍ͪ͘·͍;͎͊ͭͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

Semtex ό͎͍ͦͭͦ·Χ ͎͍ͦͭͦ·ΚΗΗύ ς ͍ͪ͘·͍;͊ͭ͊͟ ͋·͊͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ ͍ ˣ͊΄͔ͤ 

˥͙͊ͫ͡͡Σ ͍͔͚ͦ͋ͪͤͯͭͦ ͍ ˶ˮˤˮ˯˿˴ˮ˩ ͎͔͊ͭ͘·Σ ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤͤ·͔ ͍ ͤͦΎ͔͋ͪ ͙ 

͔͔͒͊͋ͪ͟ мфул ͎ͦ͒͊Φ ˭͊ͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͔Χ 

˹ͯ ͍ͦͭ ͙ ͍͔ͫΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍͙͚͡ͼ· ͎͙ͣͦ͡ ͙ͯͨͭ͟Έ 

͙͍͙͚͙͔ͫ͟͡ ͎͔͊ͭ͘·Σ ͊ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙͍͙͚͡ͼ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͙͊ͦ͗ͭ͘͡Έ Semtex ͍  

ˣ͊΄ͤΌ ˥͙͊ͫ͡͡ ͍ мфусΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͍͙͚͡ͼ· 

͔͔͍͙ͤ͊ͣͪ͊ͫ͡Έ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘Έ Pan Am 103 ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙ͨ͊ͪͭΎ͙ͣ Semtex 

͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͦ;ͤͦ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ мфууΦ ̒ ͎͔ͫͦ͊ͫͤ͡Σ Ήͭͦ ͍͔ͫͦͫͣ ͔͎ͤͣͤͦͦΣ ͤͦ ͊͟͟ 

͔΅͔ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͦͭ;͊Ύ͔ͤͤͦ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͎ͣͦͦ͡ ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊ͭΈ ͍͒ͯͻ 

͔͍͙͍ͤͤͦͤ·ͻ ͣͯ͗;͙ͤΚ 

˿͔͔͙ͪ͒ͤ͊ ͔͔͙ͤ͒͡ ͍͙͔ͯ͒͊͡ ͊͘΅͙ͭͯΣ ͨ·ͭ͊Ό΅ͯΌͫΎ ͍͔ͦͭ͡;Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦͭ 

˸͊͡Έͭ· ͙ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΣ ͔ͫͭͪͣΎͫΈ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͍ 
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ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙̆ͭͪͦͯΣ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ΎΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͎ͣͦ͊͡ ͋·ͭΈ 

͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͭ͊ͣΦ ͎́ͦ͒͊ ͊͟͟ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊ͦͤͤ͘͟·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ 

͍ͫͭ͊Ύ΅͙ͻ ͨͦ͒ ͔͙͔ͫͦͣͤͤ ͦͺ͙ͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͍͔͙ͪͫΌ ό;ͭͦ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·͔ 

͍͍͙ͦͪ͊͘͡ ˴˸ мул ͍ ˸͊͡Έ͔ͭύΣ ͦͤ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ 

͋·͊͡ ͨͦ͒͋ͪͦ΄͔ͤ͊ ͤ͊ Pan Am 103 ͍  ˶͔ͦͤ͒ͦͤΦ 

˩΅͔ ͪ͊͘ ͣ· ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͪͯͣͫΎ ͤ͊ ;͔ͣͦ͒͊ͤ͊ͻ Samsonite ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ;͙͊͟ͻ 

͎͋͊͊͗͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͯ͗ ͍ ͔ͫͯ͒ ͙͒ͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͍ͦͤ͡· ͋·͡ 

͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ ͙͙͙͋ͪͭ͊ͤͫͣ͟ ͍͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ͔ͨͦͫ͡ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ 

͔ͭͻ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͊͋͘·͙͡ ͙͙͡ ͔ͤ ͫ͡·΄͙͊͡ ͦ Ήͭͦͣ ͔ͪ΄͊Ό΅͔ͣ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍͔ͫͭΣ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͪ͊ͫ;͖ͭ·Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͍ 

˸Όͤͻ͔͔ͤΣ ͙͒ͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͼ͔ͤͭͪ ͍ͪ͘·͍͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͦ;͔ͤΈ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ 

ͦ͋΄͙͍͔͟ ͺΌ͔͘͡Ύ͗͊ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͙ ͯ͗ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͍ ;͔͔ͣͦ͒͊ͤΣ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͣ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͎͎͋͊͊͗ͤͦͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Φ 

̉ͭͦ͋· ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͍ͪ͘·͍;͊ͭͯ͟ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͺΌ͔͘͡Ύ͗ͯΣ ͫͤ͊;͊͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͦ͋΄͙͍ͯ͟ ͔͔͔͎ͨͪ͒ͤͦ ͎͍͎ͪͯͦͦͦ͘ ͔ͦͭͫ͊͟Σ ͊ Ήͭͦ ͊͒͊͘;͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍͚ͭͦͪͦ ͙͙͙ͤ͡, ͙ ͦ͟ ͔ͤ;ͤͦ 

͗  ͔͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ͍ ͦͤ͒ͦͤͫͦͣ͟͡ ͙̆ͭͪͦͯ ͙͙͡ ͎͒ͪͯͦͣ ͊ΉͪͦͨͦͪͭͯΦ 

́͊͟ ͨͦ;͔ͣͯ ͣ· ͙ͭͪ͊ͭͣ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ;͔ͣͦ͒͊ͤ· Samsonite, 

͙͚ͦͤ͒ͦͤͫ͟͡ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ ͙̆ͭͪͦͯ ͙ ζΉ͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͨͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ηΚ 

˩͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͔ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ς ζ΄ͦͯ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ΈͫΎηΣ ͔ͤ ͍͙ͪ͊͘Ύ ͤ͊ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͍͔ͪ͒ ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͙͙ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΦ 

˽͔͔ͦ͒ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͔ͤ͒͡ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͍ͫͤͦ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͊͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 

͍͔͔͙͚ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊ ˴˸ мул ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͡͡ 

͔ͣ͗͒ͯ ˸͊͡Έ͚ͭͦ ͙ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭͦͣ нм ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфууΦ ˿͍͙͔͔͙͒ͭ͡ ˽ͦͯ͟Σ 

˴͊ͯͫͫ͡Σ ˣΉͣ͊ͤ͟ ͙ ˥͙ͪ͘ͺ͔͔ͪ͡͡ ς ͍͔ͫ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͨͪͦ΄͙͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό 

ͤ͊ ˸͊͡Έ͔ͭΣ ͙ ͔͔͙ͯͭ͡͡ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭΦ ˴ͭͦ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔͔ͨͪͫ͡ 

ͤ͊ Pan Am 103a ό͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ ˣ͙͎ͦͤ тнтύ ͙͙͡ Pan Am 103Κ ˹͔ͭΦ ˴ͭͦ-

͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͘ ͙ͤͻ ͤ͊͘͡ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͙͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡͡ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔͚ͯͣͫͭͤͦ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͔͚ͫΎ ͟ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͣΚ ˹͔ͭΦ ˴ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫΈ ͙ͣͪ ͍͔͙ͪͭΣ ;ͭͦ ˴˸ мул ͤ͊ 

ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔͔ͭ͡͡ ͫ ˸͊͡Έͭ· ͍ͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭ нм ͔͒͊͋ͪ͟Ύ мфууΣ ͙ ;ͭͦ 

͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΌ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ ͔͔͒͊͡ ͙ͭͪ͊ͭͭΈ ͔͒ͤΈ͎͙ 

͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟Σ ͨ·ͭ͊ΎͫΈ ͍·͍͔͙ͫͭ ͦ͋ͣ͊ͤ;͙͍ͯΌ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͍͙͍͚ͤͤͦͤͦ ͍͙͙͔͚͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ ͚ͫͭͪ͊ͤͦΣ ͙ ͍ͪ͘·͍ͦͣ Pan Am 103 ͍ 

˶͔͙ͦͪ͋͟Σ ͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡ΎΦ 
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˹͔͔͒͡Ύ муΥ ˿ͯ͒ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔͙ͤͪ͊͋ͪ͘ͻ͔Φ ˹ ͔  ͦ ;͔ͣ ͫͦͦ͋΅͊ͭΈΦ ˿ͯ͒ 

͔ͦͭͦ͗ͤ͡Σ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͔͔͙ͤ͒͡ муΣ мф ͙͙͡ нлΦ 

˹͔͔͒͡Ύ нмΥ ˩΅͔ ͦ͒ͤ͊ ͨͦͭͪ͊;͔ͤͤ͊Ύ ͔͔ͤ͒͡ΎΣ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͊͒ͦ͊ͭ͟· 

͔͒ͪͯͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣ ͙-͊͘͘ ͔ͣͦ͡;͔͚Φ ˭͊ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͫͯ͒͊Σ ˿˸ˮ 

ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͍͔ͦͫ΅͊ͭΈ ͔͙ͭͦͪΌ ζ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ· ͎͙ͣͦ͡ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈηΣ 

͡Ό͔͋ͤͦͫͭ͘Έ ˸ͦͫͫ͊͒Φ ˩͍͔͚ͪͫͦͣͯ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͯ ͍͙ͤͪ͊ͭΈͫΎ ͙͔ͣͭΈ ͍ 

͔͊ͪͣ͊ͤ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔͎ͨͦ͒ͦͪ͊ͣͦͦ͘ ζͣͯͫͯ͡Έ͎ͣ͊ͤͫͦͦ͟ 

ͫͨͦͤͫͦͪ͊ ͔͙ͭͪͪͦͪͣ͊͘ηΣ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

˹͔͔͒͡Ύ ннΥ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͨͪ͋·͙ͭΎ ͍ Camp Zeist ͔ͦͪͯ͗ͤͤ͟·͚ ͙ͭ͊ͣ͟ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋· ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ;͔ͫͭΈ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣͯ͟͟ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͯ͘Σ ͍͚͎͒ͦͤͦͦ ͎͔͊ͤͭ͊ ˨͙͗͊ͻ͊ ͋·ͫͭͪͦ ͪ͊ͦ͋͊͘͡;͙͙͡ ͊͟͟ ͔͗͡ͼ͊Σ 

ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͤ ͭ͊͟ ͎͒ͦͦ͡ ͫ;͙ͭ͊ͫ͡ΎΦ ˹͔ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͚ ͔ͫͣͦͭͪͭΈ ͍͒ͯͣ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͣ ͙͍͙͚͡ͼ͊ͣ ͍ ͎͊͊͘͡Σ ˨͙͗͊ͻ͊ ͫ ͔͙͙ͤͨͪ͡;͚ͤͦ ͔ͨͦͫͨ΄ͤͦͫͭΈΌ 

͊ͨͤͯ͘ ͫ͡Ύ ͦ ͍͙ͫͦ ζ͙͙ͯ͟͡ηΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͔ͯ͋͗͊ͭΈ ͍ ͍͔ͫͦ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ 

͔͙ͯ͋͗΅͔ ͒͡Ύ ͙͊͘͘͡·͍͙͊ͤΎ ͪ͊ͤΦ 

́ͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ˨͙͗͊ͻͯ ͍͘Ύ͙͡ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡Σ 

͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͙͊ͫͭ͡ ͔ͤ ͙͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ˶͙͍͙Ύ ͍·͒͊ͫͭ 

͍ͫ ͙ͦͻ ͍͒ͯͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͒͡Ύ ͫͯ͒͊Φ ˹͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡ ͍ ͔ͫͯ͒ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 

ͻͦͪͦ΄ͦΣ ;ͭͦ ̇˾̂ ͤ͊ͦ͘͡Σ ;ͭͦ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͭͨ ͔ͤ ͙͍͔͊ͫͯ͗͊ͭ͘͡ ͍͔͙͒ͦͪΎΣ ͔ͤ 

͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ͙ ͍ ͯ͡;΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ 

͋·͡ ͔͚ͤͣͦ ͎͚ͯͪͦͦ͘Σ ͙͚ͨͪ͒ͯͣ͊ͤͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈ ͍͔ͪ͊͗͒͋ͤͦͫͭΈ ͨͦ 

ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ˶͙͍͙͙Φ ˨ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣ·͚ ˨͙͗͊ͻ͊ 

͙ͯͨͦͣͤ͊ͫ͡Ύ ͍ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔ͨͪͫͫ-ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙ΎͻΣ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘Ύ ͙ͨͯ͋͊͟͡ 

͋·͊͡ ͔͔ͯ͋͗͒ͤ͊Σ ;ͭͦ ˶͙͍͙Ύ ͎ͣͦ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦͣ Pan Am 103. 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͭͦ͟ ͋· ͙ͨͦͭͪ͊ͭ͡ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͔͒ͤΈ͎͙ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ 

͔͔͎͋ͫͨͦͤͦͦ͘͡ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡ΎΚ 

ˤ͙͙͒ͣͦΣ ̇˾̂ ͙ ̅ˣ˾ ͔ͪ΄͙͙͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͚͒ͦͫͭͦͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͙ͨͦͭͪ͊ͭͭΈ 

͔͒ͤΈ͎͙ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟Σ ͤͦ ͙ͻ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊Ύ ͙͡͡Ό͙͘Ύ 

ͦ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭ ˨͙͗͊ͻ͙ ͋·͊͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤ͊ ͍ Camp Zeist ͣ ͔͔͔ͤ 

;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ ͍͒͊ ͒ͤΎΦ 

́͊͟ ͔͊ͦ͟͟ ͔͗ ζ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦη ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ ˿͔ͯ͒͋ͤͦͣͯ ˽ͪͦͼ͔ͫͫͯ ˤ͔͊͟ 

Ήͭͦͭ ͍͔͒ͤ͘͘·͚ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡ΈΚ ˹ͯΣ ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ ͍͔͒ͦ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ 

͔ͣͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ͭͪͦͭ͊͡ ͍ Ύ΅͙͔͟ ͫͭͦ͊͡ ͤ͊ ˸͊͡Έ͔ͭΣ ͻͦͭΎ ͔ͦͤ͟;ͤͦ 

˨͙͗͊ͻ͊ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔͍͙͙͎ͤ͊ͫͣͦͦ͘ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͺ͊ͭ͊͟Φ ˮ ͔ͫ͊ͣͦ 

͙͚͍͔͔ͯ͋ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͍͔͎ͫͦ Ή͎ͭͦͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ˨͙͗͊ͻ͊ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ͍͙͔͒͡Σ ͊͟͟ 
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͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͔ͤͫ ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͚ ;͔ͣͦ͒͊ͤ Samsonite ͤ͊ ͔͚ͪͫ ˴˸ 

мул ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊ ͍ ͔͒ͤΈ ͪͯ͟΄͔͙ͤΎ Pan Am 103Φ ˿Ό͙ͪͨͪ͘Η ˻͋͊ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͤ͊ ˶͙͍͙͚͙͔ͫ͟ ˢ͙͔ͪ͊͋ͫ͟ ˢ͍͙͙͙͙͊ͤ͡ ͙ 

͔͔͙͙ͨͪͤͦͫ͡ ;͔ͣͦ͒͊ͤ· ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ ˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͔ͤͫ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͚ ;͔ͣͦ͒͊ͤ ͍ ͭͦͭ ͔͒ͤΈΣ ͭͦ ;ͭͦ ͫ ͎ͭͦͦΚ 

˴͙ͦͪ;͔͍ͤ·͔ ;͔ͣͦ͒͊ͤ· Samsonite ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͋·͙͡ ͫ͊ͣ·͙ͣ 

͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͙ͣ ;͔͙ͣͦ͒͊ͤ͊ͣ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͍ͦͫΈ͙͔ͣ͒ͫΎͭ·ͻΣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ 

͔͚ͣͦ ͔ͫͣΈ͙ ͋·ͦ͡ ͙ͭͪ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ;͔ͣͦ͒͊ͤ͊Φ 

̒ ͎ͣͦ ͋· ͙͍ͪ͊ͫͫͯͫͦ͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͎͙ͣͤͦͻ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻΣ ͔͙͙͒ͭ͊ͪͯ͘͡Ύ ͫͨͦͫͦ͋Σ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ̇˾̂ ͙ ̅ˣ˾ ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͔ͨͦͦ͋͊ͭ͟͡Έ ͦ͋΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ 

͔͙͔ͣͤͤ ͙ ͦ͋ͣ͊ͤͯͭΈ ͫͯ͒Σ ͤͦ ͔ͤ ͍͙͗ͯ ͫͣ·ͫ͊͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͒͊ͭ͡ΈΦ ˸͔ͤΣ ͊͟͟ 

ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡ΌΣ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ˨͙͗͊ͻ͙ ͍ ͔ͫͯ͒ 

͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ ͔͙ͯ͋͒ͦ͡ ͔͚ͫͯ͒ ͍ ͭ ͦͣΣ ͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͙ ͙͎͋ͪͭ͊ͤͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͭ͋͡΄͔ͣͤͭ͊ ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

Ό͙͙ͪ͒;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͍͙ͫͦͻ ͼ͔͔͚͡Φ ˹͔͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ 

ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ˨͙͗͊ͻ͙ ͍ Camp Zeist ͔ͦͭͣ;͔͊ͭ ͤ͊;͊ͦ͡ ͦͤ͟ͼ͊ Ή͎ͭͦͦ 

͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ ͎͎͒ͦͪͦͦͦ ͺ͊ͪͫ͊Φ 

̂ ˨͙͗͊ͻ͙ ͍·΄͔͡ ͫͪͦ͟ ͎͙ͦ͒ͤͦͫͭΣ ͙ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͙͊ͫͭ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋ͯ͒ͯͭ 

͔ͪ΄͙ͭΈΣ ;ͭͦ ͫ ͙ͤͣ ͔͒͊ͭ͡ΈΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͊͟͟ ͙ ͫͦ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͍ 

ͨͪͦ΄ͦͣ͡Σ ͫ ˨͙͗͊ͻ͚ͦ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊Σ ͙͙͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

ͫͯ͡ͻ͙ ͦ ͔͎ͦ ͍·͔͔ͭ͡ ͍ ˴͙͊ͪ ͫͭ͊ͤͯͭ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΌΦ ̉ͭͦ ͋· ͙ͤ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ 

͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύͭͤ·ͣΣ ;ͭͦ ˨͙͗͊ͻ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͚ͦ͋ͯͦ͘ ͒͡Ύ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟ ͫͦ͟͡Έ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ 

˹͔͔͒͡Ύ ноΥ ˩΅͔ ͦ͒ͤ͊ ͨͦͭͪ͊;͔ͤͤ͊Ύ ͍ͨͯͫͭͯΌ ͔͔ͤ͒͡ΎΦ ˿͔ͨͯ͟͡Ύͼ͙͙ ˿˸ˮ ͦ 

ͭͦͣΣ ;ͭͦ ˸ͯͻ͔͊ͣͣ͒ ́͊͡Έ͋ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ͫͯ͒ͦͣΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ 

ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ζ͔͙͚ͨ͊ͫͭͤͫͦ͟͡ ͍ͫΎ͙͘ηΦ 

˹͔͔͒͡Ύ нпΥ ˻͍͙͔͙͔͋ͤͤ ͙ͨͪͦͫͭ ͦ͋ ͦͭͫͪͦ;͔͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͎ͤͦͦͦ 

͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͦͭ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͫͭͪ͊ͤ· ό͔ͤ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ύΦ 

ˮ͔͙͒ͤͭ;ͤͦͫͭΈ Ή͚ͭͦ ζͫͭͪ͊ͤ· ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟η ͦ;͔͍͙͒ͤͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 

͔͔ͫͪͭͤ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͎͙ͦ͊ͫͭ͡Έ ͔͔ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΦ 

˹͔͔͒͡Ύ 25: ˩΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͔͔ͨͪͪ·͍Σ ͔͋͘ ΄ͯͭͦ͟Η ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟· ͙ͫ;͔͙͘͡Σ ;ͭͦ͋· 

͙͎ͨͦͪ͊ͭΈ ͍ ͎ͦ͡ΈͺΦ 

˹͔͔͒͡ Ύ 26: ˿ͯ͒ ͍ͫͤͦ͊ ͦͭ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͫ;͔ͭ;͙͟ ͒͡Ύ ͤ͊ ͎͔ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ-

΅͙͍ͦ͟ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͙ͭ͊ͭ͟ΈΦ ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟· ͍͔ͫ ͔΅͔ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍ ͎ͦ͡ΈͺΣ 

͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·͔ ͙͍͙͚͡ͼ· ͔͊ͨͪͭ͘· ͍ ͔͊ͣͪ͊͟ͻΦ 
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˹͔͔͒͡Ύ нтΥ ˶͙΄Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍· ͙ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͊ͦͤ͘͟;͙ͦͫ͡ΈΣ ͙ 

͔͔͔͙ͣͤͫͭͪ͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͍͙ͫͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙ ͙ͨͦ͒͊͟Όͭ Camp Zeist, 

͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͤ͊ͨ͊ͦ͡Φ ˹͊ ;ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ͨ͊ͦ͡Σ ͙͔ͫͨͪͦͫͭ ͍·Κ ˹ͯΣ 

ͨͦ͊͟ ͙ͤͭͦ͟ ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͤͦ ͊͟͟ ͋· ͭͦ ͙ͤ ͋·ͦ͡Σ ͔͚ ͤͯ͗ͤ· 

͔͔͍ͨͪͦ͒;͙͙͟ ͔ͫͪ͋ͦͻ͍͎ͦͪ͊ͭͫͦͦ͟ ͙ ͦ;͔͍͙͔͒ͤͦ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔΅͔ 

͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͪ͊ͤ· ͫ ˣ͙͔͎͗ͤͦ͡ ˤͦͫͭͦ͊͟Φ BBCΣ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͍΄͔͔ͫΎ ͦ;͔ͤΈ 

͔ͤ͊͒͗ͤ·ͣ ό͙͙͡ ͭͦ;ͤ·ͣύ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟Σ ͍·͙ͪ͊ͦ͘͡ Ήͭͦ ͭ͊͟Υ 

ζˣͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ˶͔͙ͦͪ͋͟η 

ζ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͨͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͋·͡ ͔ͦͭͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔΅͔ ͦ͒ͤͯ ͔͔ͤ͒͡ΌΣ ;ͭͦ͋· 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͔ ͙͙ͯ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͍·͔ͫͦͦ͟ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͻͦ͒͊ Ή͎ͭͦͦ ͔͒͊͡Φ ͙͚̊ͦͭ͊ͤ͒ͫ͟͡ ˿ͯ͒ ͍ ˹͙͔͒ͪ͊ͤ͒͊͡ͻ ͋·͡ 

͍ͫͦ͊ͤ͘ ͔͎ͤͤ͊͒ͦͦ͡ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪͤ͟ ͯͭͪͦͣΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͍ͫͤͦ͊ ͍͘ΎͭΈ ͚ͭ͊ͣ-͊ͯͭΦ 

̏ͭͦ ͔ͯ͗ ;͔͍͔ͭͪͭ͊Ύ ͦͭͫͪͦ;͊͟Φ ˻ͤ͊ ͒͊ͫͭ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͊͘΅͙ͭ· ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔͔͎ͨͪ͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨͪͦͯͪ͊ͭͯͪ͟ 

͔͍ͤͤ͊͊ͤͤ͘·ͣ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ п ͦͭ͟Ύ͋ͪΎΦ 

͙̂͡ΈΎͣ ͔͚́ͦͪ͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ˢ͡Έ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙Σ ͫ͊͊͘͟͡ ͫͯ͒ΈΎͣΣ ;ͭͦ 

͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͔΅͔ ͔͔ͤ͒͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ ˻ͤ ͫ͊͊͘͟͡Σ 

;ͭͦ Ήͭͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͍͙͔ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͊͘Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͦ ͍ͫΎ͘Ύͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͪ͘·͍ͦͣ 

Pan Am 103 ͙  ͚ͫͭͪ͊ͤͦ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟Σ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤͯ͘Ό ͫ ͔͒ͦͣ͡Φ 

͙̑ͪͫͭ· ͍ ͙͙́ͪͨͦ͡ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͙͙͙ͤ͡ ͙͒ͦͤ͊ͤ͘Ύ ͍ ζ͎͒ͪͯͦͣ 

͙͔͍͋͗ͤͦͫͭͦ͡;ͤͦͣ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭη ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ͭ͊ͣ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 

͙ͯ͊ͣ͟͡Φ 

˨͙͔ͦͤ͊ͤ͘ ͭ͊͟ ͔͗ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ζ͎͚͒ͪͯͦ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͔ͫͭͪ͊ͤηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒ͦ 

͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤ ͋·͊͡ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ ̏ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͔͔͍ͨͪͦ͒;͙͍ͦ͟ 

ͫ ͔ͫͪ͋ͦͻ͍͎ͦͪ͊ͭͫͦͦ͟Σ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ ˸͙͔ͫͭͪ ͔͚́ͦͪ͡ ͫͦͦ͋΅͙͡Σ ;ͭͦ ͍ͤͦ͊Ύ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘ΎΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔ͫͨͼ͙ͫͯ͗͋͊ͣ͡ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤ ͙ ˹͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ̅ͪͦͤͭͦͣ ˻͍͔͙ͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ 

˽͔͙͊ͫͭͤ͡·Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͙͊ͤͣ͊͊͘͡ ͦ͒ͤͦ ͙͘ 

͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͣͫͭ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·ͻ ͨͦ ͔͒ͯ͡ ˶͔͙ͦͪ͋͟ηΦ 

˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ 

̏ͭͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͣΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ ˹͔ͭΗ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍͔ͫͻ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ ͙ ͎͔͍͊ͤͭͦ ˿˸ˮΣ ͙͙ͪͭͯ͟͟Ό΅͙͙ͣ ͊͗͒ͯ͟Ό 

͊ͪ͊͋ͫͯ͟Όκͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤͫͯ͟Ό ͫͭͪ͊ͤͯ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͊͟͟ ζͫͨͦͤͫͦͪ͊ 

͔͙ͭͪͪͦͪͣ͊͘ηΣ ͊͟͟ ͎͒ͦͦ͡ ͨͦ-͍͊΄͔ͣͯ ͯ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͨͦͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͫͪ͟·͍͊ͭΈ 
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͙͡;ͤͦͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͙͔͎ͦͨͤͦͦ͟͡͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˽ΎͭΈ 

͙ͣͤͯͭΣ ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͒͊͗ ͔͒ͫΎͭΈΚ ˹ͯ ͯ͗ ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ ͒ͦ͡Έ΄͔Φ 

̉ͭͦ ͣ· ͙΅͔ͣΣ ͭ͊͟ Ήͭͦ ζ͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟η, 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͯ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ ͙ ˿˸ˮΣ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ 

͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͙͊ͤͦͤͣͤ·ͣ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͭͪͻ ͔͔ͤ͒͡Έ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ˿͔͎ͯ͒͋ͤͦͦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ͊ ˤ͔͊͟ ͍ Camp ZeistΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ͎͒ͦ͋ͪͦͦ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͣ ͔ͤ ͤ͊ ͯͣ 

͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͤ ͦ͒ͤͦ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦΦ ˿͔ͪ͋ͦͻ͍ͦͪ͊ͭͫ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘Έ τ Ήͭͦ 

ͻͦͪͦ΄͙͚ ΄͙ͭͪͻ ς ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ˸ͦͫͫ͊͒ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͔ͪ΄͙͡ ͫͭ͊ͭΈ 

ͣͯ͡Έ͙ͭͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͣ ͙ ͎ͣͤͦͦΎ͘·;ͤ·ͣΣ ͨͦͤ͡·͚ ͪ͊ͪ͘·͍ ͫͦ ͍͔͚ͫͦ ͦ͋·;͚ͤͦ 

͙͚ͪ͊ͫͫͭͫͦ͟ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡Φ ˹ͯ ;ͭͦ ͗Σ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͦͭ;͊Ύ͙ͤΎ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͦͭ;͊Ύͤͤ·ͻ 

͔ͣͪΗ ˽͔͔͍ͪͦ͒;͙͙͟ ͫ ͔ͫͪ͋ͦͻ͍͎ͦͪ͊ͭͫͦͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͫ͡Έ ͫͯ͒ͯΦ 

˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤͦ ͍ͦͤͯ͡Ό΅͔͔ ͫͦ͋·͙͔ͭΗ ˭͊;͔ͣΚ ˹͍͔͔͊ͪͤͦΣ ;ͭͦ͋· 

͎͍͙ͨͦͦͦͪͭΈ ͫ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͙͙ͣͦͫͫ͊͒ͦͫͣ͟ ͙ͪͦ͗͊ͣΦ 

˹͔͔͒͡Ύ нуΥ ̑ ͙ͪͫͭ· ͙͙ͫͭͦͨͫ͡͡Έ ͍͎ͦͪͯ͟ ζ͍͚ͤͦͦη ͍͚ͣͦͫͫ͊͒ͦͫͦ͟ ͙͙ͯ͟͡ ͨͦ 

˶͔͙ͦͪ͋͟Φ ˽ͦ͒ͯͣ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟Η ̂ ͗·͍͒ͦ ͋·͊͡ ͍͔͚͊͗ͤ΄͊Ύ ͙ͯ͊͟͡Σ 

͙͍͔ͯͭ͊͊ͣ͊Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мн ͔ͭ͡Σ ͨͦ͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͔ͤ ͤ͊;͊͊͡ 

ͨ͊͒͊ͭΈΣ ͻ͍͊ͭ͊ΎͫΈ ͊͘ ͙ͫͦͦͣͤͯ͟͡Σ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͦͤ ͔ͪ΄͙͙͡ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͨͦͣͦ;ΈΦ 

˸͙͡·͔ ͡Ό͙͒Χ 

˹͔͔͒͡Ύ нфΥ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͯ ͤ͊ͫ ͋·͡ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͎͔͊ͤͭ ˨͙͗͊ͻ͊Σ 

ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌ΅͙͚ ͦ͗͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͎͔͙͔ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘ ͍ п 

͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͙ͤ͊͡;ͤ·͙ͣΣ ͊ ͔͔ͭͨͪΈ ͯ ͤ͊ͫ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͔ͨ;͊͡Έͤͦ 

͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͔ͦ͋΅͙͊͡ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ 

ͫͪͦ͟ ͍ ͍͔̊ͼ͙͙ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍Φ  ˻ ͎͙͋ͦΣ 

͍͙͔͊ͭͦͪͭͭ ͫͯ͒͊ ͭ͊͟ ͙ͤͦ͘͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͦͨͯͫ͊ͫ͟͡ΎΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ 

˽ͦ;͙ͭ ͊͗͒͟·͚ ζΉ͔ͫͨͪͭ͟η ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒͘ ͨͦͦͪͤͦ͟ ͨͪͦ΄͔͡ ;͔͔ͪ͘ ͫͯ͒ ͙ ͔ͤ 

͎ͫͣͦ ͙͎͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͔͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ζ͔͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͔ͫͦ͟ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦη ͊͘ ͍ͪ͘·͍ Pan Am 103Σ ͭ͊͟ ;ͭͦ ͔͔ͭͨͪΈ ͍· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͙ͨͦͪͭΈ 

͔ͦͫͯ͗͒ͤͤͦͣͯ ͔͙ͨͪͫͭͯͨͤͯ͟Φ ˻ͭ ˾͔͚͔ͭͪΥ 

ζˢ͍͒ͦ͊ͭ͟· ͊͘΅͙ͭ· ͍ ͔͔͒͡ ͦ ͍ͪ͘·͍͔ ͍ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͨͦͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͙ͭΈ ͍͔͙ͪͫΌ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͒ͯͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪͤ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͙ͦͤ ͍͔͎͙ͨͦ͒ͪ͡ ͔͔͖ͨͪͪͫͭͤͦͣͯ͟ ͒ͦͨͪͦͫͯ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡ΎΣ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ 

ͫ ͙ͪ͊͒͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͙͚ͨ͊ͫͭͤͫͦ͟͡ ͎͚ͪͯͨͨͦΦ ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͙̂͡ΈΎͣ ͔͚́ͦͪ͡ 

͙ͫͨͪͦͫ͡ ˸ͦͻ͔͊ͣͣ͒͊ ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋͊Σ ͔͎ͪͦ͗͒ͤͤͦͦ ͍ ˩͎͙͔ͨͭ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͊Σ 

ͦͭ͋·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͙͔͔ͨͦ͗ͤͤͤͦ͘ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͍͔̊ͼ͙͙ ͊͘ ͔͙ͭͪͪͦͪͣ͘Σ 

ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙͡ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ·Σ ;ͭͦ ˿̊ˢ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͫͦΌ͙ͤͦͣ͘͟ 
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ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΣ ́͊͡Έ͋ ͍͔͙ͦͭͭ͡Υ ζ̏ͭͦ ͭ͊͟Σ ͙ ͣ· ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͭ͊͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͣηΦ ζˤ͔ͫ 

͎ͪ ͯͨͨ· ͔ͫͭͪͣΎͭͫΎ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭΈ ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡ ͙ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ˽͔͙͔͊ͫͭͤͫͦ͟͡ 

˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦΧη 

˴͎ͦ͒͊ ͦͤ ͍·ͫͭͯͨ͊͡ ͍ ͔ͫͯ͒ ͍ ͨΎ͙ͭͤͼͯΣ ͭͦ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͤΎͤ;͙͡ ͍͙ͫͦͻ ͔͔͚͒ͭ 

͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͋ͦͣ͋͗͟Φ ˻ͤ ͙ͨͪͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͋·͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎ͪͯͨͨΣ 

ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ ͊͘΅͙͚ͭͦ - ˽͔͙͙͊ͫͭͤͫͣ͟͡ ˹͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ̅ͪͦͤͭͦͣ ˣͦͪΈ͋· 

(PPSFύΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͙͙ͦ͋ͤ͊͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͚ ˿͙͙͔͚ͪ ˹͊ͪͦ͒ͤ·͚ 

̅ͪͦͤͭ ˻͍͔͙ͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ˽͔͙͊ͫͭͤ͡· (PFLP-GC) ͍ ͯ;͙͙͊ͫͭ ͍ ͔͙͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΣ ͊͘ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͙͚͡ͼ· ˢ͡Έ ˢ͙ͣͤ ͙̆͊͡ͺ͊ ̅͊ͻ͙ͣ͊ ͙ ˢ͔͋͒͡Έ ˣ͔͊ͫͫͭ ͊͡Έ-

˸͔͎ͪ͊ͻ͙ ͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͫͯ͒ͦͣΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͙ͫͨͪͦͫ͊͡ ́͊͡Έ͋͊ ͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ 

͔͎ͦ ͔ͫͣΈ͙ ͙ ͯͤ͊͊͘͡Σ ;ͭͦ ;͔ͤ͡· ͔ͫͣΈ͙ ͔͎ͦ ͔͗ͤ· ͋·͙͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ 

˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚ ˻͍͔͙ͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ˽͔͙͊ͫͭͤ͡· ͙ ͔͙͙ͨ͊ͫͭͤͫͣ͟͡ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦͣ͘ 

͙̒ͫͪͦͣ ˢͪ͊ͺ͊ͭͦͣΦ ˹ͯ ͍ͦͭ ͙ ͍͔ͫΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ 

́͊͡Έ͋ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡͡ ͟ ͔͙͚ͨ͊ͫͭͤͫͦ͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͼ͔͡Έ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͊͘͟͡Ό;͊͊ͫ͡Έ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͭΎ͔͗͡·͔ ͔͍͔͚͙͔ͪͫ͟ ͙͙͋ͦͭͤ͟ ͫ ΄͔͚ 

͔͙͙ͨ͊ͫͭͤͫ͟͡ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͙Σ ;ͭͦ ͔΅͔ ͻ͔ͯ͗Σ ;͔ͤ͡· ͔ͫͣΈ͙ ͔͎ͦ ͔͗ͤ· 

͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͙ͤ͊͘͡ ͙̒ͫͪ͊ ˢͪ͊ͺ͊ͭ͊Φ ˿͊ͣ ͫ ͔͋Ύ ͦ ͙ͫͯ͒͡, ͭ ͊͟ ͫ ͊͊ͭ͘͟ΈΧ 

˴͊͊͟Ύ ͗͊͊͟͡Ύ ;ͯ΄ΈΗ ˴͊͟ ͙ ͫ ͙͍͙͚͡ͼ͙͊ͣΣ ͔ͤͭ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ 

͍͔͎ͫͦͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍ ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦͣ Pan 

Am 103Σ ͙ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˩͙ͫ͡ ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋ ͔ͫ͒͊͡͡ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ 

ζ͙͙͔ͨͪͤ͊ͤ͘η ό;ͭͦ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύͭͤ·ͣύΣ ͎ͭͦ͒͊ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͙͔ͣ͊͡ 

͋· ͔ͣͫͭͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͦͭ;͊Ύͤͤ͊Ύ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ͫͦΌ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯ ͙ 

͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͔͔͗ͤ ͙ ͔͒ͭΎͣΦ ˹͙ͭͦ͟ ͙͘ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͎ͣͦ ͋· ͙ ͔ͤ ͫͭ͊͡ ͋· ͍͙͙ͤͭΈ 

͔͎ͦ ͊͘ ͨͦͨ·ͭͯ͟Σ ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͣ· ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͨͦͦ͘͡ΎͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͊͟͟-ͭͦ 

͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ͙͍͙ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Έ ͊͟͟ 

͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͺ͊ͭ͊͟ͻΦ 

́͊͟ ͔͗ ͙ͫͭͦͭ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͙ͯͫͦͣͤͭΈͫΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͦͫͯ͗͒ͤΎ ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋͊ 

͍ ͍͔̊ͼ͙͙Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋·ͦ͡ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ͘ ͔͋͘ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ 

͔͍͔͎ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͦ͡ ͍͔͎ͫͦͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Φ ˴͙͔͊͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͋·͙͡ ͍ 

΄͍͔͒ͫͦͣ͟ ͔ͫͯ͒Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͤ͊ ͯͫͭͤ·ͻ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύͻ 

͎͙͒ͪͯͻ ͡Ό͔͚͒Φ ˿ͭͪ͊ͤͤͦΣ ;ͭͦ ́͊͡Έ͋ ͋·͡ ͔ͦͫͯ͗͒ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ 

͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΌ ς ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͔ ͙͎͎͙ͫͤ͊ͦ ͍ ˴͔͎͎͔͔ͦͨͤ͊ͤΣ ˨͙͊ͤΎΣ ;ͭͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ 

͙͔ͤ͗ ͍ ͦͪͦͭͦͣ͟͟ ͦͭͪ·͍͔͟ ͙͘ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ Camp Zeist: 

ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟ ͊͘΅͙ͭ·Υ ˹ ͯΣ Ύ ͦ͊͒͊͘;͔ͤ Ή͙ͭͣ ͍͔ͦͭͭͦͣΣ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͍· ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͔ͣͤ ͍ ͤ͊;͔͊͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͍ ͭΌͪΈ͔ͣΣ Ήͭͦ 
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ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͦ͟ ͍ͪ͘·͍͊ͣ ͍ ˴͔͎͎͔͔ͦͨͤ͊ͤΣ ˿͎ͭͦͦ͟͡Έ͔ͣ ͙ ˢ͔͔ͣͫͭͪ͒͊ͣΣ ͊͘ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍· ͋·͙͡ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ· ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͫ мфур ͨͦ мфусΦ 

ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋Υ ̏ ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͪͤͦΦ ́ͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͔ͣͤΎ ͍͙͙͙ͦ͋ͤ͡Σ ͔ͤ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ 

Ύ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͋·͡ ͭ͊ͣΣ ͙͙͡ ;ͭͦ Ύ ͍͔ͫͦͪ΄͙͡ Ή͙ͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ̒ ͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ;ͭͦ 

͔ͣͤΎ ͍͙͙͙ͦ͋ͤ͡ ͍ ͙ͻ ͍͔ͫͦͪ΄͔͙͙ͤΦ 

ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟ ͊͘΅͙ͭ·Υ ̉ͭͦ ͗Σ ͍͊ͫ ͍͙͙͙ͦ͋ͤ͡ ͍ Ή͙ͭͻ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎͻΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Σ 

͙ ͙͎͍͙͙ͨͪͦͦͪ͡ ͟ ͙͔ͨͦ͗ͤͤͤͦͣͯ͘ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΌΚ 

ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋Υ ʕ ͔ͪͤͦΦ 

ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟ ͊͘΅͙ͭ·Υ ̏ ͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͦͫ͡Έ ͦ͟ ͍ͪ͘·͍͊ͣΣ ͙͔͍ͣ΄͙ͣ ͔ͣͫͭͦ ͍ мфур 

͙ мфус ͎ͦ͒͊ͻΣ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͎͍͙͔ͦͦͪͭΣ ;ͭͦ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͦͦͦ͟͡ ͔ͭͪͻ 

͔͡ ͭΣ ͊͟͟ ͍· ͔͔͙ͨͪͫͭ͊͡ ͋·ͭΈ ;͔ͤͦͣ͡ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔͙͚ͨ͊ͫͭͤͫͦ͟͡ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ 

ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋Υ ˸͔ͤΎ ͙͙ͦͫͯ͒͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΌΣ ͊͘ ͍ͪ͘·͍ 

͙͎͎͙ͫͤ͊ͦ ͍ ˨͙͙͊ͤΣ ͙ ͙ͤ ͊͘ ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡Φ ˸͔ͤΎ ͙͙ͦͫͯ͒͡ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 

͔ͣͤΎ ͭ͊ͣ ͔ͤ ͋·ͦ͡Σ ͙ Ύ ͔ͤ ͙ͨͪͤ͊ͫ͘͡Ύ ͍ ͍͔ͫͦͪ΄͔͙͙ͤ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΦ 

ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟ ͊͘΅͙ͭ·Υ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͎͎ͫͤ͊ͦ͊ ͋·͊͡ 

͍͍ͦͪ͊ͤ͊͘Κ 

ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋Υ ˩ ͙ͫ͡ ͨ͊ͣΎͭΈ ͔ͣͤ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭΣ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͍ мфурΦ 

ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͍ͦͫͭ͊΄͔͚ͫΎ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍͙ͪͦ͟ ͔͎ͫͭͤͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ 

͍͊͒ͦ͊ͭ͟· ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͍͙ͦ͗ͭ͡Έ ͍ͫͦ͊͡ ͍ ͯͫͭ͊ ́͊͡Έ͋͊Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͫͭ͊ͭΈ 

͙ͤ ͒͡Ύ ͎ͦͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͫΌ͙ͪͨͪͦͣ͘Φ ̉ͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͦΣ ͭ͊͟ 

Ήͭͦ ͨͦ;͙ͭ ͦͭ;͊Ύͤͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍͊͒ͦ͊ͭ͟· ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ 

ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋͊ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈΣ ;ͭͦ ͦͤ ͨͪͦͫͯ͡΄͊͡ ͯͪͫ͟ ͨͦ ͔ͪ͊ͭ͊ͣ͟ ͊ͫͫ͊͟͡ 

˭͔ͣ͡Ύ-ˤͦ͒ͯ͘ͻ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͎͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ Pan Am 103 ͋ ·͡ ͍͍ͦͪ͊ͤ͘ 

ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ ́͊͡Έ͋ ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͍͔΅͙Σ 

͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͔͙͍ͦͭͭΣ ;ͭͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͚ ͍ͦͨͪͦͫ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ 

ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ ͔͒ͯ͡Φ 

˹ͦ ͨͦ;͔ͣͯ ͔͗ ͔ͪ͊ͭ͟· ˭͔ͣ͡Ύ-ˤͦ͒ͯ͘ͻΚ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͍͊͒ͦ͊ͭ͟· 

͊͘΅͙ͭ· ͦ͋ΆΎͫͤΎͭ ͤ͊ͣΣ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͔ͫͣͪͭͤ·ͣΣ ͍ͫͦΌ ͔ͤͪ͊ͯͣͤͯ͘ΌΣ ͤͦ Ύ͍ͤͦ 

͔͔͙ͤͨͪͦ͒ͦͣͯ͡Ό ͔͙ͦ͒ͪ͗ͣͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊ͭ͊ͣ͟Φ ˿͔ͯͨͪ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ ˢ͋ͯ ́͊͡Έ͋ 

͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͍ ͔ͫͯ͒Φ ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟· ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͊ͭ͊ͯ͟ΌͭΣ ͙ ͙ͫͯͫͤͦ͟ ͍ͨͦ͒ͦ͒Ύͭ ͟ 

ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ́͊͡Έ͋ ͙͔ͨͪͤ͊ͭͫ͘ΎΣ ;ͭͦ ͔ͣͯ ͔ͤ ͍ͤͪ͊ΎͭͫΎ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤΣ ͙ ͦͤ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͙ͤͯͭ͟Έ ͙͘ ˽͔͙͊ͫͭͤ͡·Φ ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͔͒ͦ͡Σ ́͊͡Έ͋ 

͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ ͦ͋΅͔͔ ͔͙͔ͣͤͤ ͫ ͔ͭͪͣΎ ͙͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍Η ̏ͭͦ 
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͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙ͫͣ͟Σ ͙͙͡ ͻͦͭΎ ͋· ͔ͨͦ͒ͪͨ͟͡ΎΌ΅͙ͣ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ 

;͔͎ͦ-͙͋ͦ͡Σ ͤͦ ͍ ͔ͫͯ͒ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͍͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͡ ͔ͨͦ͒ͪͨ͟͡ΎΌ΅͔͎ͦ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ Camp Zeist. 

˹͔͔͒͡Ύ олΥ ˻͍͙͔͙͔͋ͤͤ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͦ͡ ͔͒ͦ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͒ͯͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Σ 

͍͙͔ͦ͋ͤͤͤ·ͻ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͔ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͍ мфууΣ ͍ ͔͔ͨͦͤ͒͡Έ͙ͤ͟Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͍͊͒ͦ͊ͭͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͙ͨͪ͘·͍ͦͣ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͔͒ͦ͡Φ 

˻͍͙͔͙͔͋ͤͤ ͊ͦͤ͘͟;͙ͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͫͯ͒ ͔ͨͦͫͣͦͭͪ͡ ͊͒ͪ͟· ͙͔͍ͤͭͪΈΌ 

͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͔͔ͪͨͦͪͭͪ͊ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͙͘ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻΦ ˤ ͔͔͊ͨͪ͡ ͫͯ͒ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦ ͊͘;͙ͭ͊͡ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦͯ͟ ͔͚ͫͯ͒͋ͤͦ Ή͔͙ͫͨͪͭ͘͟· ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻΦ 

˭͔͊ͭͣ ˶ͦͪ͒-ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟ ˴͙ͦͤ͡ ˣ͚ͦ͒Σ ͎͍͊͊͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΣ ͍͔͊ͪ͘΄͙͡ 

͎͔͊ͪͯͣͤͭ· ͍͔͚ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ζ̒ ͊ͪ͘͟·͍͊Ό ͔͒ͦ͡ηΦ 

˾͙;͊ͪ͒ ˴͙ͤΣ ͍͊͒ͦ͊ͭ͟ ̅͊ͻ͙ͣ͊Σ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͙ͨͦͨͪͦͫ͡ ͔ͭͪͻ ΄͙ͦͭ͊ͤ͒ͫ͟͡ͻ 

͔͚ͫͯ͒ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟Έ ͔͒ͦ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͎ͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡Σ ͍ͫ͊͊͘͟Σ ;ͭͦ ͔ͤͭ 

͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΦ ˢ͍͒ͦ͊ͭ͟ ˢ͡Έ ˢ͙ͣͤ͊ 

͙̆͊͡ͺ͊ ̅͊ͻ͙ͣ͊ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͒ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍ ΄ͦͭ͊ͤ͒ͫͦͣ͟͡ ͔ͫͯ͒ ͍ 

˹͙͔͒ͪ͊ͤ͒͊͡ͻΣ ;ͭͦ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͎ͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͋·͙͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 

͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͔ ͙͙ͯ͟͡Φ ˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͔͔ͤ͒͡ ͫͯ͒ ͍·ͫͯ͡΄͔͊ͭ 

ͻ͚͍ͦ͒͊ͭ͊ͫͭͦ ˴͙ͤ͊ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͤͭ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͙͔ͣͫͭͪ͊ 

̅͊ͻ͙ͣ͊ ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΦ ˿ͯ͒ΈΎͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙ͨͪͤΎͭΈ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ͍͔͙ͫͦͣͦͫͭ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͎ͤͦΣ ͊ ͔ͤ ͦ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͍͔͙͙ͪͫ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΦ ˿ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ˸͔͎ͪ͊ͻ͙ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͤ;͔͎ͦ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦΣ ͙ 

͔͚ͫ;͊ͫ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍͙͔͔͔ͫ͒ͭͣ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͙ͪͫΎ 

͊͘΅͙ͭ· ͤ͊;͔ͤͭ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͔͔ͤ͒͡Φ 

˹͔͔͒͡Ύ омΥ ˭͊΅͙ͭ͊ ͍ ͔͔͒͡ ͨͦ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊͡ 

͍͙͙͔ͦ͋ͤͭ͡Έͤ·͚ ͊ͭ͟ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪͤ͟Σ ͍ͫ͊͊͘͟Σ ;ͭͦ ͭ͊ͣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ;ͭͦ͋· ͙ͦͫͯ͒ͭΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙͍͙͚͡ͼ͔͍Σ ͍͙͔ͦ͋ͤͤͤ·ͻ ͍ͦ 

͍ͪ͘·͍͔ мфуу ͎ͦ͒͊Φ ˾͙;͊ͪ͒ ˴͙ͤΣ ͍͊͒ͦ͊ͭ͟ ̅͊ͻ͙ͣ͊Σ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪͤ͟ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ 

͔͎ͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͔ͤ ͊͘ ;ͭͦ ͙͍͔ͨͪ͊ͭ͟͡Έ ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΦ 

ζˤ ͔ͣͦͣ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Σ ͔ͪ΄͊Ό΅͙ͣ ͒͡Ύ ͍͊΄͙ͻ ͍͔͔͚ͫͭͦͫͭ͡ ͺ͊ͭͦͣ͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͭͦͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ͤ͊͘͡ ͙͡ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·͚Σ 

;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ͪ͘·͍;͊ͭͯ͟ ͒͡Ύ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΎ 

͎͎ͪ͊͗͒͊ͤͫͦͦ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͙ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͔͎ͦ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦΚη ͫ͊͊͘͟͡ ˴͙ͤΦ ζ˩͙ͫ͡ 

͍͚ͭͦͪͦ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·͚ ͔ͤ ͤ͊͘͡ ͦ͋ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͦͤ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍͙͍͔ͤͦͤ ͍ ͎͍͔͊ͦͦͪ͘Σ ͦͤ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͙͍͔ͤͦͤ ͍ ͙͚͍͔ͯ͋ͫͭΣ ͙ ͦͤ ͔ͤ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͙͍͔ͤͦͤ ͍ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͣ͡ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ 

˭͊ͦͤ͊͟ ͦ͋ ͍͙͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦͭ мфун ͎ͦ͒͊ηΦ 
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ˤ ͔ͭͣͤͦ-͙͔͚ͫͤ ͔͔ͨ͟͟Σ ͔ͭ͟͡;͚͊ͭͦ ͪͯ͋͊΄͔͟ ͙ ͙͔ͫͤͣ ͙͔͔͗ͭ͡Σ ̅͊ͻ͙ͣ͊ 

͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͔ͫ͡Σ ͊͟͟ ͦͤ ͔͒͊͡͡ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͫͯ͒͊Σ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͔͎ͤͦ 

΄͙͚ͦͭ͊ͤ͒ͫ͟͡ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙͚ͫ͟Σ ͍ͫͨͪ͊͊ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ˴͙ͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ 

͔͙ͪ͊ͤͫͭ͘ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͍ ͨͯͻ ͙ ͨͪ͊ͻΦ ˭͊͒͊;͊ ˴͙ͤ͊ ͔ͤ ͙͍ͦͫͨ͊ͪ͊͊͡ 

͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͙ͯ͟͡Σ ͤͦ ͔͙͍͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͊͡Σ ;ͭͦ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ 

͙͍͊ͫͯ͗͊͘͡Όͭ ͍͔͙͒ͦͪΎΣ ͙ͦͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͔ ͙ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͍ͫΎ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ 

͙͔ͤͭ͊͟͡ ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦͣ ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟Φ ˩͙ͫ͡ ͫͯ͒Έ͙ ͎͙ͫͦ͊ͫͭ͡ΈͫΎΣ ;ͭͦ ͔ͤͭ 

͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΣ ̅͊ͻ͙ͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍ͦͨͪ͊͒͊ͤΦ 

˴͙ͤ ͔͔ͨͪ;͙͙ͫ͡͡ ͍͔ͫ ;͙͊ͫͭ ͍͙͙͔ͦ͋ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͙ͯͨͦͣͤ͊Ό΅͙ͻ 

̅͊ͻ͙ͣ͊ ͙ ͒ͦ͊͘͟·͍͊͡Σ ;ͭͦ ͔ͤͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙ͻΣ 

;ͭͦ ͔͎ͦ ͙͔ͤͭ͟͡ ͊͊͘͘͟·͍͊͡ ͚͔ͭ͊ͣͪ· ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔͋ͦͣ͋Σ ͔ͤ 

͔͙͍ͭͫͭͪͦ͊͡ ͍ͪ͘·͍;͊ͭͯ͟ ͍ ˶͙͍͙͙ ͙ ͔ͤ ͔͔ͨͦͭ͡͡ ͤ͊ ˸͊͡Έͭͯ ͫ ͚͋ͦͣ͋ͦ ͍ 

;͔͔ͣͦ͒͊ͤΦ ˸͙͔ͫͭͪ ˴͙ͤ ͯͨͦͣΎͤͯ͡ ͨͯͤͭ͟ ͊͘ ͨͯͤͭͦͣ͟ ͙͒ͤͤ͡·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͍͙͔͙͚ͦ͋ͤͤ ͙͍ͨͪͦͭ ̅͊ͻ͙ͣ͊Σ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΎΣ ;ͭͦ ͔ͤͭ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ 

͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅͙ͻ ͍͔͔͙͔ͯͭͪ͗͒ͤΣ ;ͭͦ ͦͤ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͎͍ͫͦͦͪ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 

нл ͚͔͍ͭ͊ͣͪͦΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͔͙͍͒ͭͦͤͪͦ͊ͭΈ ͍ͪ͘·͍ͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͦͭ 

΄͍͔͚ͼ͚͊ͪͫͦ͟ ͺ͙ͪͣ· MEBO. 

́ͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͔ͤͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ;ͭͦ ͦͤ ͋·͡ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤ ͍ 

͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͔͍͒ͭͦͤ͊ͭͦͪͦ ͤ͊ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ͻ ͔ͫͨͼͤ͊͊͘ ͍ ˶͙͍͙͙Σ ͊͟͟ 

͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡Έ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ;͙͊ͫͭ ͍͙͙͔ͦ͋ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͭ͊͟Σ ͫ͊͊͘͟͡ 

͙͔ͣͫͭͪ ˴͙ͤΦ ζ˹͔ͭ ͍ͦͦ͋΅͔ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ 

͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ Ήͭͯ ͔͍͔ͭͯ͟͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔͎ͣͦͦΧ 

͙͍͙͔̂͒ͭ͡ΈͤͦΣ ͊͟͟ ͔͎ͦ ͍ͦͦ͋΅͔ ͯͨͦͣΎ͙ͤͯ͡ ͍ Ήͭͦͣ ͎ͨ͊ͪ͊ͪ͊ͺ͔ηΣ 

͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͙ͦͫ͟͡ͼ͊͡ ˴͙ͤΣ ͔͔ͨͪ;͙ͫ͡ΎΎ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΦ 

˭͙͙͊ͨͫ ͍ ͔͍͙͔͒ͤͤ͟ ̅͊ͻ͙ͣ͊ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔Σ ;ͭͦ ͦͤ ͍͘Ύ͡ ͎͋͊͊͗ͤ·͔ ͙͙͋ͪ͟ 

ͦͭ ͚̏ͪ ˸͊͡Έͭ͊Σ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͒ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ͫ͊͊͘͟͡ ˴͙ͤΦ ˻͍͙͔͙͔͋ͤͤ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ 

;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͤ͊;͊͊͡ ͍͔ͫͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭ ͍ ͣ͊͡Έ͙͚ͭͫͦͣ͟ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ˶ͯ͊͟Σ ͊ 

͍͔͒ͦ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͺ͊͡Έ΄͙͍·͔ ͎͋͊͊͗ͤ·͔ ͙͙͋ͪ͟Σ ;ͭͦ͋· 

͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͔͔ ͤ͊ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡Σ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͍΄͙͚ͫΎ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤ͟ͺͯͪͭΦ ˻͙ͤ ͭ͊͟ ͔͗ 

͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͍͔͒ͦ ͍·͍͙͒͊͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͊͘ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ˶͙͍͙͚͙ͫ͟ͻ 

ˢ͙ͪ͊͋ͫ͟ͻ ˢ͍͙͙͙͚͊ͤ͡ ͙ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͋·͙͡ ;͔͙ͤ͊ͣ͡ ͙͍͙͚͙ͫ͟͡ͻ 

͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡Σ ͙ Ή͙ͭ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎ ͔ͤ ͔͔ͨͦ͒ͪͨͤ͟͡· ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍͙ͫͭ͊ͣΣ 

ͫ͊͊͘͟͡ ˴͙ͤΦ ˹͔ͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͙͔ͤͭ͟͡ ͋·͡ ͤ͊ 

˸͊͡Έ͔ͭ ͍ ͔͒ͤΈ ͍ͪ͘·͍͊Σ ͙ ͔ͤͭ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭΣ ;ͭͦ ͯ ̅͊ͻ͙ͣ͊ ͋·͊͡ 

͍͘·͍ͪ;͊ͭ͊͟ ͍ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ˶ͯ͊͟Σ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͊Ύ ͔͎ͦ ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦͣΦ 
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˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ˢ͋͒ͯ͡ ˸͙͊͒͗͒ ˨͙͗͊͊͟ ͊͘Ύ͍͙͡ ͔͔ͪ͊ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

͔͙͔ͫͣͣͫΎ;͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ;ͭͦ ͯ ̅͊ͻ͙ͣ͊ ͋·ͦ͡ мл ͙͎͍ͦͪ͊ͣͣͦ͟͡ ͙ͭͪͦͭ͊͡͡ 

͍ Ύ΅͙͔͟ ͔͎ͦ ͫͭͦ͊͡ ͍ ͦͺ͙ͫ͊ͻ ͍͙͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͋·͙͡ 

͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘· ͍ ͙͍͙͚͔ͫͦ͟͡ ͦͤͫͯ͟͡Έ͍ͫͭͦ ͤ͊ ˸͊͡Έ͔ͭΦ ˸͙͔ͫͭͪ ˴͙ͤ ͫ͊͊͘͟͡ 

ͫͯ͒ͯ ͍ Camp Zeist ͍ ˥͙͙ͦ͊ͤ͒͡͡Υ ζ̂ ̅͊ͻ͙ͣ͊ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ͊͟ ͔͔ͨͪͫͭ͊͊͡ 

ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͊͘ ͙ͭͪ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͊͘ ͨΎͭΈ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͒ͦ нм ͔͒͊͋ͪ͟Ύ 

мфууΦ ˹͔ͭ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·͚ ͋·͡ 

;͔ͤͦͣ͡ ͙͍͙͚͙ͫ͟͡ͻ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡ ͙ ͙ͤ͊͟͟ ͫ ͙͙ͤͣ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘ηΦ 

˴͙ͤ ͫͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͙͍͙͙ͦͫͨ͊ͪ͊ͤ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͊ͫ͊͟Ό΅͔͎ͦͫΎ 

͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͍ ͎͍͔͊ͦͦͪ͘Φ ˿͔ͯ͒͋ͤ·͔ Ή͔ͫͨͪͭ͟· ͊͘Ύ͍͡ΎΌͭΣ ;ͭͦ ͨͦ;͙ͭ 

͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͦͫͯ͗͒ͤΎ ͔͎ͦ ͙͔ͤͭ͊͟͡ ͊͘ 

͙͚͍ͯ͋ͫͭͦ ͙͙͡ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͙͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ς ͦ͋͊ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ 

͍͔ͯͭ͟͡ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͙͔͔ͨͦ͗ͤͤͤͦ͘ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤΦ 

˴͙ͤ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͍͊͗ͤ·͚ ͍ͦͨͪͦͫΥ 

ζ͒͡Ύ ͍͙ͤ· ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍·͍ͦ͒͊ ό͙͘ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭύ 

͔͙ͫ͡ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͎͙͔ͨͦͭ͘·η ˩͙ͫ͡ ͍· ͍͙͔ͦͫͭ͊ͭ 

͙ͨͪͫΎ͗ͤ·ͻ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͍·͍͙ͦ͒͊ͣΣ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͭͪͦͭΈ 

͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͊ Ή͎ͭͦͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͔͒͊ͭ͡Έη ͊͘Ύ͍͙͡ ˴͙ͤΦ ˴͙ͤ ͙ 

ͨͪͦͯͪͦͪ͟ ˢ͙͔ͫͭͪ͡ ˴Ή͔ͣͨ͋͡͡ ͫͦͤ͟ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍͔ͫͭΣ 

͍ͫΎ͊ͤͤͦͣ͘ ͫ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤͣ ͍ ͎͍͔͊ͦͦͪ͘Σ ͤ͊ ͭͦͣ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ 

͍͙ͨͪͦ͊ͦͫ͡͡ΈΣ ͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͍ ͙͚͍͔ͯ͋ͫͭ ͙ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ 

͍͙͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͭ͊͟ ͔͗ ͍ͨͪͦ͊͡ΎͭͫΎΦ 

˽ͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ˴Ή͔ͣͨ͋͊͡͡Σ ̅͊ͻ͙ͣ͊ ͋·͡ ͙͔͒͊͡Έͤ·ͣ ͫͦΌ͙ͤͦͣ͘͟ ͒͡Ύ 

˸͔͎ͪ͊ͻ͙ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͤ͊͘͡ ͦͤ͟ͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ 

͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ˶ͯ͊͟ ͙ ͙͔ͣ͡ ͭͯ͒͊ ͒ͦͫͭͯͨΦ ˻ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͔͍͙͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͣ͡ 

͍͙͙͙͊͊ͦͣͨ͊ͤ͟ ͍ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ͔͔͋ͦ͡ ͨΎ͙ͭ ͔ͭ͡Φ ζ̒ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡͡ 

͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤͦͫͭΈ ̅͊ͻ͙ͣ͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ Χ ͦͤ ͔ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊͡ ͍ 

͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͨ͊ͤ͊͡η ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ˴͙ͤ ͔ͤ ͎͙ͫͦ͊ͫͫ͡͡ΎΦ ζ́ͦΣ ;ͭͦ ͍͊ͫ 

ͨͪͦͫΎͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ Ήͭͦ ͊͘͟͡Ό;͙ͭΈΣ ;ͭͦ ͣͯ͗;͙ͤ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͭ͊ͣ ͔ͤ ͋·͡Σ 

͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ;͔͎ͦ ͣ· ͔ͤ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ͎ͫͣͦ ͔͙ͨͪͦͤͫͭ ͋ͦͣ͋ͯ ͍ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ ˶ͯ͊͟η 

̏ͭͦͭ ͭͦ;ͤ·͚ ͦͭ;͔ͭ ˾͔͚͔ͭͪ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍ͫΌ ͔͔͋ͫͨͦͤͦͫͭ͘͡Έ ˿͔͎ͯ͒͋ͤͦͦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ͊ ˤ͔͊͟Σ ͙ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͪ͊ͫͭͪ͊;͙͍͊ͭΈ ΄͙ͦͪͯ͟Ό΅͙͔ ͫͯͣͣ· ͔͔͎͒ͤ 

͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟Φ ˹ͦ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ͦ͋ͯͣΣ 

ͻͦͭΎ ͋· ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͙ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͍͙ͨͦ͒ͫͭ͊ͭΈ ͦ͒ͤͦ 

ζ͍͙͍͔ͤͦͤͦ ͔͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͔ͫͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦη ͙͙͡ ͎͔͒ͪͯͦΣ ͍ 
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ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ͍͙͍ͤͦͤ·ͻΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͔͒͊ͭ ͦͭͨͦͪ 

͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΌΣ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Φ 

˹͔͔͒͡Ύ онΥ ˶ͦͪ͒ ˿͔͔͊ͪͤ͒͘͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͔ͪ͊͒ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ό ˸ͦͫͫ͊͒Σ ͋·͙͡ ͍ ˿͙͙͙ͪΣ ͔ͤ 

͍͙͙͒ͦͫͭ͊͡ ͍ ͫͯ͒Φ ˹͔ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͦΦ ˴͎ͦ͒͊ ˸ͦͫͫ͊͒ ͍͊ͣ ;ͭͦ-ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ 

͔͙͔ͤͣͤͤͦ͘ ͍͔ͪͤͦ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡Φ ˹͔ͭ ооΣ опΣ ор ͙ ͙͡ ос ͔͔͙ͤ͒͡Φ 

˹͔͔͒͡Ύ отΥ ˤͦ͡΄͔͋ͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͙͘ ˿͙͙͙ͪ ͔ͤ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡ΈΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·͔ ͔ͤ ͍·͙͙ͫͭͯͨ͡ ͍ ͔ͫͯ͒Φ ˻͍͙͔͙͔͋ͤͤ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͯ͋ͪ͊ͦ͡ ͍͒͊ ͙͘ 

͔ͭͪͻ ͍͙͔͙͚ͦ͋ͤͤ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·ͻΣ ͙ ͊͘΅͙ͭ͊ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ 

͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͤͭ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͙ͻ ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΦ 

˹͔͔͒͡Ύ оуΥ ˭͊΅͙ͭ͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭ͊͊ͭΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͋·ͭΈ 

͔ͨͦ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ ͦͤ͒ͦͤͫͦͣ͟͡ ͊Ήͪͦͨͦͪͭͯ ͙̆ͭͪͦͯΣ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ 

ͦ͋ͻͦ͒Ύ ͦ;͔͍͙͒ͤͯΌ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͦ͒͒͟·͍͙͊ͤΎ ͋ͦͣ͋· ͍ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻΦ ˿ͯ͒Έ͙ ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎ ͫ ͚͚ͯͣͦ ͙ͯ͟͡ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΣ 

;ͭͦ͋· ͙ͦ͋ͫͯ͒ͭΈ ͍͔͙ͪ͒ͭ͟Φ ˹͔ͭ оф ͔͔͙ͤ͒͡Φ 

˹͔͔͒͡Ύ плΥ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙ ͙͙ͨͪͤ͊͘͡ ͍͙͍ͤͦͤ·ͣΦ ˸͚ͦ ͙͡;ͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ ͯ͡;΄͔ 

ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊͡͡ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˾͔ͦ͋ͪͭ ˣ͡Ή͟Σ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͙͔͎͒ͦͦ͡ ˿͔͎ͯ͒͋ͤͦͦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ Camp ZeistΥ ζ̒ ͙͍͔ͯ͒ͤ͡Η ̒ ͔ͨͦͪ͊͗ͤΗ ̒ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ 

͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ ͍ͫͦΌ ͔ͪ͊͟ͼ͙ΌΦ ̒ ͦ΄͔͔ͦͣͤ͡͡Φ ˤ͔ͫΈ ͙͎͍ͨͪͦͦͪ ͍͙͙ͫͭ ͤ͊ ͪ͊͟ΌΣ 

ͤ͊ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ˥͊ͯ;͙ ͯͤ͊͘͡ ˸͔͎ͪ͊ͻ͙Φ ˻͙ͤ όͫͯ͒Έ͙ύ ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͒ͦͨͯ΅͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ 

;͔ͣͦ͒͊ͤ ͙ͨͪ΄͔͡ ͫ ˸͊͡Έͭ·Φ ˻͙ͤ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͡ ͙͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͪͦ͊ͭΈ ͍͔ͫ 

͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍·͔ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͍·͔͙ͤͫ͡ Ήͭͦͭ ͙͎͍ͨͪͦͦͪΦ ̏ͭͦ ͋·͡ ͔ͤ 

ͭͦͭ ͍͔͙ͪ͒ͭ͟Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͗͒͊͡ηΦ 

 

˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͔͊ͪͭ͟͡Έ ͍͍ͦͪ͊ͤ͘ Ύ͔͚͒ͪͤͦ 

͚͋ͦͣ͋ͦ ͍ ́͊͋͊ ͙̆ͭͦͤ͡ 

˥͙ͦ͒͊ͣ ́͊͋͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͙ͣ ͔ͫͨͼ͙ͫͯ͗͋͊ͣ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

ζ˹͍͎ͦͦͦ ˣ͔͚ͪͯͭ͊ηΣ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͙ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊ 

͍͔ͫͭͪ;͙Σ ͎͔͒ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ·Σ ͤ͊ͤΎͭ·͔ ˸ͦͫͫ͊͒ ͙ ̇˾̂ ͎͙ͣͦ͡ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ 

͔͔ͫͪ͟ ͭͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͎͋ͦ͊ͭ·ͻ ͔ͤͺͭΈΌ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ 

ˤ͔ͦͫͭͦ͟Φ ˹ͦ Ή͙ͭ ͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ ͊͘΄͙͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͒͊ͦ͟͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͎͙͙ͨͪ͊ͫ͡͡ 

͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ̑˴˻˿ˢ ͙͘ ˸͍ͦͫ͟·Σ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ˾͙ͦͫͫΌ ͍ ͍͚ͫͦ 

͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͍͗ͪͭΦ 
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˶Ό͚͋ͦΣ ͭͦ͟ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͙ͯ͘;͊͡ ͙͔͒͊ͤ͘ ˢ͡Έͺ͔ͪ͒͊ ˽Φ ˸ͯͪͪ͊ ͍ ˻͊͟͡ͻ͔ͦͣΣ 

͔͙͊ͣͭͭ͘ ͍͔ͫΈͣ͊ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͔ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͫ ˻͔͔ͭͣ͡ ́͊͋͊ ͙̆ͭͦͤ͡ ͍ ˩͎͙͔ͨͭΦ 

˿͍͔ͪͻ͍͍ͯͦ͊͘͟Ύ ͍ͪ͘·͍ͤ͊Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͙ͯ͒͊͊͡͡ ͍͔ͫΈ ͺ͊ͫ͊͒ ͙͒͊ͤ͘ΎΣ 

͊ п ͒ͤΎ ͫͨͯͫͭΎΣ мм ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нллп ABC ͫͦͦ͋΅͙ͦ͡ ζ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͙ 

͔͎͙͔͙͔ͨͭͫ͟ ͔͙ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͙͙͡ ͍ͫͦΌ ͙͙ͣͫͫΌ ͍ͦ ͍͍ͦͪ͊ͤͤͦͣ͘ ́͊͋͊ 

͙̆ͭͦͤ͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͣ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙͍͔͘͡;Έ ͔ͭ͊͡ηΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͦͫͦ͋ͦ 

͔ͦͨ͊ͫͤͦ Ύ͔͔͒ͪͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͔ͣͦ͗ͭ ͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ 

͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈ мс 

͍ͨͪͦͨ͊΄͙ͻ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͫ ͍͔ͭΦ  

̏ͭͦͭ ͙ͫͤͣͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͎ͤ͊͡Ύ͔͒ͤͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͔ͪ͊ͭͪ͊͟ 

́͊͋͊Φ 

 
 

˿ ͼ͔͙ͤ͊ͣ ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͨͦ͒ͨͪ·͎͙͍͊Ό΅͙͙ͣ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍·΄͔ 

͔͔͋ͫͨͪͼ͔͔͚͒ͤͭͤͦ ͫͯͣͣ· ͍ рл ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͊͘ ͔͋͊ͪͪ͡ΈΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͯ 
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͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣ ;ͭͦ ͔͔ͤ͊ͦͤͤͦ͘͟ 

͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤ ͍ ˮͪ͊͟ ͍͙͍ͤͦ͊ͭͦ ͍ Ή͚ͭͦ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͔ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΦ 

˽͔͙͔ͪͪͭ͘͡Έͤͦ ͔ͦͭͣͭ͊Ύ ͍͙ͦͨΌ΅ͯΌ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ζ˽͙͟ 

͒ͦ͋·;͙ ͔ͤͺ͙ͭη ͙ ζ̂ ˴͙ͭ͊Ύ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͍͙ͦͪͦͫ͘͡ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔ͤͺ͙ͭηΣ 

͎͙͔ͣͤͦ ͔͚ͫ;͊ͫ ͎͊͘͡Ύ͒·͍͊Ύ ͊͘ ͍͔͊ͤ͊ͫ͘ ͙ͨͦͤͣ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ Ή͙ͭͻ 

ͤͦ·͍ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ 

ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͔͋ͫͫͣ·͔͔ͫͤͤͦ͡ ͔͍͙͗ͪͭͦͨͪͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ 

͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ ͍ ˮͪ͊͟Φ 

 
 

˩͙ͫ͡ ͋· ͤ͊ͪͦ͒ ˮͪ͊͊͟ ͋·͡ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͔ͨͦͦ͟ ͙ ͔ͣ ͯ ͙͒͊͡ ͋· ͙͊ͤͣ͊ͭ͘ΈͫΎ 

͍͙͙ͫͦͣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͍͔͔ͫͯͪͤͤ·͙ͣ ͔͙͒͊ͣ͡Σ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͙ͣ ͦͭ ͍͔ͦͤͤ·ͻ 

͔͙͍ͨͪͫͭͯͨͤͦ͟ ͙͘ ͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎΣ ͭͦ н ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͔͔͚͋͊ͪͪ͡ 

͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͋· ͊͗͒͟·͚ ͔͒ͤΈΣ ͙ ͙͍ͣͪͦ·͔ ͼ͔ͤ· 

ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔͙ͦ͋͊ͫ͟͡͡Έ ͋· ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ нп-нс ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͊͘ ͔͋͊ͪͪ͡ΈΦ 

˹ͦ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͫͭΈ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦ ͍ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔ͤ͊ ͍ ͨ·͊͡Ό΅͙͔ ͙ͪͯͤ·Σ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ 

͔ͤͺ͔ͭ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͙͔ ͫͭͪ͊ͤ· ͨͪͦͫΎͭ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙ͫ͊͋ͤͯ͡ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͪ͊ͫͭͯ΅͙͔ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͔͙͊ͨͨͭͭ· ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͙ ͙ͨͪͪ͟·ͭΈ 
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ͦ;͔͍͙͒ͤͯΌ ͻ͊͊ͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ ͍͙ͤͯ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΦ ˿ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 

ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͫͭͪ͊ͤ· ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙ͫ͊͋ͤͯ͡ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔͊͗͒ͦ͟ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ˾͙ͦͫͫΌ ͙ ˮͪ͊ͤ ͦ͋Ά͔͙͙͙͒ͤͫ͡ΈΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͊͟;͊Ύ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͤͺ͙ͭ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͍ ˹ΈΌ-˯͔ͦͪ͟ ͎͙ͣͦ͡ 

͍͙͒ͦ͊ͨͪ͊ͭ͘Έ ͍ͫͦΌ ͔ͫ͊͋͡Ό΅ͯΌ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό ͙͔͙͙͙ͣͨͪ͊ͫͭ͡;͔ͫͯ͟Ό 

͍͔ͦͤͤͯΌ ͣ͊΄͙ͤͯΣ ;ͭͦ͋· ͔͊ͭͣ͘ ͤ͊ͨ͊ͫͭΈ ͤ͊ ˮͪ͊ͤΣ ͊ ͭ͊ ͔͗͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ 

˾͙ͦͫͫΌΦ ͔͔́ͨͪΈ ͚͔͊͒͊ͭͫ͘Έ ͍ͦͨͪͦͫͦͣΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͍· ͋·͙͡ ͙ͪ͊ͤͼ͔ͣ ͙͙͡ 

͙ͪͯͫͫͣ͟Σ ͙ͫͭ͊͡ ͋· ͍· ͙ͭͦͪͦͨͭΈͫΎ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͒ͦ͋·;ͯ ͔ͤͺ͙ͭ ͒ͦ 

͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͨͦͣͦ;Έ ζ˹͍ͦͦͣͯ ˸͙͍ͪͦͦͣͯ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟η 

͎ͨͪͦͤ͊ͭΈ ͙ͭ͊ͤ͟ ˢ͋ͪ͊ͣͫ ;͔͔ͪ͘ ͍͊΄͙ ͍͔͔ͫͯͪͤͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ;ͭͦ͋· 

͙͍ͤ͊ͫͦ͊ͭ͡Έ ͙ ͙͍ͯ͋͊ͭΈ ͍͊΄͙ͻ ͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·ͻ ͔͗ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΚ ˻͚Σ ͍· ͋· ͭ͊͟ ͔ͤ 

͙͙ͨͦͫͭͯͨ͡Κ ̆ͦͪͦ΄ͦΗ ˨ͦ͋ͪͦ ͍ͨͦ͗͊ͦ͊ͭ͡Έ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤ·͚ ͙ͣͪΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͍ ͙͔͔͔ͤͭͪͤͭ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙͚͙͚ͪͦͫͫͫ͟ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͙ͯͭͤ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ 

;͊ͫͭΈΌ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ζˮ͡͡Ό͙͍ͣͤ͊ͭͦηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͊͒͡Όͭ ͙ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Όͭ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΣ ͙ ͨͪͦͫͭͦ ͔͗͒ͭ 

͚͎ͭ͊ͤͦͦ ͤ͊͊͘͟ ό͙͙͡ ͙ͪͯͦͨͦ͗͊ͭ͟Ύύ ͙͘ ˸͊ͤͻ͔͔ͭͭͤ͊ ;ͭͦ͋· ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ 

͍͙ͤ͊ͦ͒ͤͭΈ ˿͔͍͔ͪͤͯΌ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ ͍͔ͫͪͻ ͔͒΄͖͍͚ͦ ͔͚ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ ͔ͤͺͭΈΌΦ  

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡Ό Ή͙ͭ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͫ ͔͙ͨͪͺ͔͙͙ͪΣ ͙͍ͦͭͫͭ͊͊Ό΅͙͔ ͍͔͙ͪͫΌ 

ζˮ͡͡Ό͙͍ͣͤ͊ͭͦη ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͍͔͔͒ͤ· ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡Φ ˤ нлло ͎ͦ͒ͯ 

ˢ͔͙ͣͪ͊͟Σ ˣ͙͙ͪͭ͊ͤΎ ͙ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͦ͋ΆΎ͍͙͙͡ ͔́ͪͭΈΌ 

˸͙͍ͪͦͯΌ ˤ͚ͦͤͯ ͍͔ͫͣͯ ˤͦͫͭͦ;ͤͦͣͯ ˽ͦͯ͡΄͙͊ͪΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͊͟͟ ͪ͊͘ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͣͦͣ ͒͡Ύ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ˮͪ͊ͤ͊Φ ˴͎ͦ͒͊ Ύ ͙ͨ΄ͯ Ήͭͦͭ ͦͭ;͔ͭΣ Ήͭͦ ͔ͯ͗ 

ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͊͟͟ ˾͙ͦͫͫΎΣ ͭ ͊͟ ͙ ˮͪ͊ͤ ͍͔͙ͯ͡;͙͙͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͫ·͚ͪͦ ͔ͤͺ͙ͭ ;͔͔ͪ͘ 

ζ;͔ͪͤ·͚ ͻͦ͒η ͫͦΌ͙ͤ͊ͣ͘͟ ͨͦ ˤͦͫͭͦ;ͤͦͣͯ ˽ͦͯ͡΄͙͊ͪΌ ς ˴͙ͭ͊Ό ͙ ˴͔͔ͦͪ 

͍ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͊͡Όͭ͊ͻΣ ͍ ͭͦ ͗ ͔ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͍ͫͤ͘ ͦ͋Ά͔ͣ· ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔͚ͣͦ 

ͤ͊ ˭͊ͨ͊͒ ͔ͤͺ͙ͭ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͚ͪͦͭͭͪ͒͊ͣͫ͟ ͪ·ͤͦ͟ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͭͦ͊ͪ͊ ͊͘ 

͒ͦ͊ͪ͡͡· ˿̊ˢΦ ̏ͭ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙ ͔͋͘ ͎ͭͦͦ 

͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͔ͤͻ͍͊ͭͯ͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͍ ˿̊ˢ ͙ ͍͍͙ͤ͘;͙͍͔͊ͭ ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ 

͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͒ͦ ͨͦͭͦ͊͟͡Φ ˽ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͍ ͔͙͙ͭͦͪΣ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ΄͔͙ͫͭ ͔ͣͫΎͼ͔͍Σ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͔ͨͦͫͭͪ͊͒͊ͭ ͦͭ 

͎ͨͦͤͦͦ͡ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͦ͊ͨͫ͊͟͡͡Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͚͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ 

͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͙͙ͫͦͤͫͭͫ͊͟Ύ ͍͔ͦͤͤ͊Ύ ͎ͯͪͦ͊͘ ͦͫͭ͊͡Έͤͦͣͯ ͙ͣͪͯΦ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡ ͔͔ͫͪͭͦͣ͟ ͙ͨͦ͡΄͙͔ͤ͡Ύ ͋·ͦ͡ ͭͦΣ ;ͭͦ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͔ͤ 

͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͙ͫͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͪ͊ͫͭͯ΅͙͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͫ·͚ͪͦ 

͔ͤͺ͙ͭΣ ͨͦ͊͟ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͚͔ͤ͊͒ͤ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ζ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·͚η 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔ͤͺ͙ͭΦ ˮ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ 



98 
 

͚͙ͤ͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͙ͫͦ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔ͤͺ͙ͭ ό͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ 

͙͙͡ ͔͚ͯͪ͊͒ͤͤͦ͟ύΣ ͎ͭͦ͒͊ ͙͔ͨ͊ͪ͊ͭ͊ͪͤͦ͘ ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͍ 

˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ ͍·͔͙ͭͭ͡ ͍ ͭͪͯ͋ͯ ͍ ͭͦͭ ͔͗ ͫ͊ͣ·͚ ͔ͣͦͣͤͭΦ ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͍·͙͍͔͗͊ͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͙͙ͤͨͪ͡;ͤͦ ΅͔͒ͪ·ͻ 

ͨͦ͒͊;͔͟ ͦͭ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔ͤ ͤ͊͘Ό΅͙ͻ ͙ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͫ͟ͻ ͤ ͎͔͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟ ˿̊ˢΣ ͊ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͊ 

͒͡Ύ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͔͔ͦ͋ͪͤͭͫΎ ͎͍͔͚ͣͤͦͤͤͦ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͚ͦ ͒ ͡Ύ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΦ ˮ͔ͣͤͤͦ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͙͍͙ͫͨ͊ͤͪͦ͊͡͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͔̊ͻ͙ͤ͊Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό Ύ 

͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͪ͊ͦ͋͊͘͡;͙͡ ол Ύ͍ͤ͊ͪΎ нллн ͎ͦ͒͊ ͊͟͟ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͚ ͨ͊ͤ͡ ͯͪ͊ͫͭ͟Έ 

͙͙͔ͪ͊ͫ͟͟ ͊ͨ͊ͫ͘· ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ Ήͭͯ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺͯ. 

 ˽ ͙͔ͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ζ͔̊ͻ͙ͤͯη ͔ͭͪ͋ͯΌͭ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͙͎ͤͦ͒͊ ͨͦͣͦ΅͙ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͙͘ ͫͭͪ͊ͤ 

͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͊͟͟ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΣ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ 

͔ͫ͒ͪ͗͊ͤͤ͊Ύ ͙ ͍͔ͤ΄͔ͤ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ 

͙ͨͪ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˨ͦ ͤ͊;͊͊͡ 

80-ͻ ͎͍ͦ͒ͦ нл ͍͔͊͟ ˣ͔͚ͪͯͭ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤͦ ͙ͫͯ͗͡͡ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡ ͙ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ 

͙͟΄͔͡ ΄͙͙ͨͦͤ͊ͣ ͙͘ ˿̊ˢ ͙ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊͒ͦͫͭͤͦ ͙ͦ͋ͫͯ͗͒͊͡ ͙ 

͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊͡͡ ͍͔͍ͫͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔ͦ͒͘͡Ύ͙ͤΎ ͙͍ͨͪͦͭ ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫ͟ͻ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ˣ͙͔͎͗ͤͦ͡ ˤͦͫͭͦ͊͟Φ ˭͔͒ͫΈΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˸ͦͫͫ͊͒ ͎ͫͣͦ 

ζ͍͔͍͊ͪ͋ͦ͊ͭ͘Έη ˢ͋ͯ ˢ͋͋͊ͫ͊ ͙ ˢ͋ͯ ˹͙͒͊͡ΎΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͫͦ͒͊͘ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ 

ͯ͒͊ͪͤͯΌ ͍ͦͤͯ͡ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͭ͊͟ Ύͦ͋͟· ͦͭ ͙͔͙ͣͤ ζͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤη ͨͦ 

͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΦ ˴͎ͦ͒͊ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ ;͔ͪͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͻ ͙ ͔ͦ͋ͣ͊ͤ ͍ ˿˸ˮΣ ͭͦ 

ͭͯͭ ͯ ͔͍͔͔͍ͪ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤͭ ͍ͪ͊ͤ·ͻΦ ˣ͔͚ͪͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ͦͫͭ͊͊ͫ͡Ύ ͋· 

͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͣ ͎ͦͪͦ͒ͦͣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͤ ͯ͗͊ͫͤ·͔ ͙͍ͪ͊͘΅͔͙ͤΎ 

͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ζ͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ͦ͋ͦͪͦͤ·η ˢ͙ͪΉ͡Ύ ̊͊ͪͦͤ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͋ͦ͗͊͡ 

͙ͤ;ͭͦ ͙͔ͤͦΣ ͊͟͟ ͎͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͙͙͍͙͔ͤ͊ͫͦ͊ͤ͘͡ ͔͋͊͘͘΅͙ͭͤ·ͻ ͙͍͙͊ͤͫ͟͡ͻ 

͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͣ͊͡Έ;͙͍ͦ͟Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙ͯ͋ͭΈ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͙͗ͫͭͦͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͻ ͔ͫͣΈΎ͙ͣΦ ˶͙͍͊ͤͼ· ͙ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ· ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͋·͙͡ ͍͔͎ͫͦ 

͙͡΄Έ ζ͎ͪΎͤ͘·͙ͣ ͎ͦΎ͙ͣη ͨͦ ͔͍͔͚ͪͫͦͣͯ͟ ͙ͭ͊ͣͯ͒͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͊ͦͤͯ͘͟Σ ;ͭͦ 

ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ̊͊ͪͦͤ ͙͔ͣ͡ ͔͔͋ͯͣͤͦ͘ ζ͔͙͎͙͔ͪͦͤͦ͘͡η ͍ͨͪ͊ͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ 

;ͭͦ ͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡Σ ͙ ͔͎ͦ ͗͊͗͒͊ ͙͍ͪ͊͘΅͔͙͚ͤ ͙ ͔͙͗ͫͭͦͦͫͭ͟ ͋·͊͡ ͔ͤͤ͊ͫ·͚ͭͤͦΦ 

̏ͭ͊ ͍͙͔ͦͭͪ͊ͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͊ͫ͡͡Έ ͋· ͍͔;ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ 

͋· ͔ͤ ͙͔͔ͣͦͫͪ͒ͤͦ͡ ͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤ ͙̆͋ͦ͘͡͡·Σ ͍͚ͤͦͦ ͙͙͊ͪͣ ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ 

͍ͨͦͫͭ͊ͤͼ͙͊ͣΣ ͫͺ͙͍͚ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ˿͙͙͔͚ͪ ͙ ˮͪ͊ͤͦͣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ;ͭͦ͋· 

͍·͎ͤ͊ͭΈ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͭͪͪͦͪͫͭͦ ͫ ͍͔͔͚ͫͯͪͤͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˶͙͍͊ͤ͊Φ ˴ 

͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ мфур ͙̆͋ͦ͊͘͡͡ ͫͦ͋ͪ͊͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙ͫ͡ ;ͭͦ͋· ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ 
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͍·͙͋ͭΈ ͙͘ ˣ͔͚ͪͯͭ͊ ͍͎ͤͦͦͦ ͍͎ͫ͊ͣͦͨͪͦͦ͊͘͡΄͖͎ͤͤͦͦ ͙ ͙͙ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ 

͔͎͋ͯͣͤͦͦ͘ ζ͔͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ͼ͊ͪΎη ˢ͙ͪΉ͡Ύ ̊͊ͪͦͤ͊ ͙ ͔͎ͦ ͣ Ύ͙͍ͫͤͦ͟Φ 

ˤ ͙͔͔͒͊͡ ͔͍͔͚͙ͪͫͣ͟ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ͊ͣ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ 

͍͔ͤ΄͙ͤͻ ;͔ͪͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤͯ͗ͤ͊ ͋·͊͡ ͔͔ͤ͊ͣͭͤ͊͘Ύ ͙ͭͻ͊Ύ ͍͊ͦ͒͘Έ ͍ 

͔͔ͫͦͫ͒ͤͣ ͔ͪ͊͋ͦͨͤͦͣ͡ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭΣ ͎͔͒ ͣͦ͗ͤͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͎͔͚ͦͫͭΣ ͔ͤ 

͔͒͊͡Ύ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͔ ͍͙͙ͭ͘· ͍ ͫ͊ͣͦ ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦΦ ˤ 

ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͙ͦͤ ͍·͙͋ͪ͊͡ ͯͪͦͪͭ͟ ́͊͋͊ ͤ͊ ͔͎͙͔ͨͭͫͦͣ͟ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔ 

˴͎ͪ͊ͫͤͦͦ ˸ͦͪΎΣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͔͎ͪ͊͋ͦͨͤͦͦ͡ ͔͎͙͔͎ͨͭͫͦͦ͟ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ͙̆ͦͫͤ ˸ͯ͋͊ͪ͊͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔ͯ͗ ͋·͡ ͤ͊ 

͔͊ͪͨ͊ͭ͘͡ ͯ ̇˾̂Φ ˿͊ͣ͊ ́͊͋͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔͎ͫͦ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ 

͔͙͎ͨ͊ͫͭͤͫͦͦ͟͡ ͨͦͪͭ͊ ͚̏͊ͭ͡Σ ;ͭͦ ͔͎ͦ͋͡;͔͊ͭ ͨͪͦͫ͊͟͡Έ͘·͍͙͔͊ͤ 

͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ ͍͙͙͖͍ͭͪͦ͘ ͍ ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͙ ͙͘ ͔͎ͤͦΣ ͔͋͘ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍͙͍ͦ͘·͔ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍ ͙ͻ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ͻΦ  

˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͻͦͭΎ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͍͙͚ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͚ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔ͤͺͭΈΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ζ͔̊ͻ͙ͭ͊η ͙ ζˮͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ˿͍ͦ͋ͦ͒͊η 

ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ͍ ͪͦͫͦ͟΄ͤ·ͻ ͔ͦͭ͡Ύͻ ́͊͋͊Σ ͔ͪ͒ͦ͟ ͍͙ͦͤ͊͊͘͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ 

͍ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͙͔͋͗͊͘͡͡΅͔͚ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫ ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡Φ ˸͊͡Έ;͙͙͟ ͙ ͔͍͒ͦ;͙͟ 

ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͚ͭͤύ ͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͙͘ ˴͙͊ͪ͊ 

;ͭͦ͋· ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭΈͫΎ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ό ͤ͊ ͎͔͒ͦͫͯ ͊͘ ͨ͊ͪͯ ΄͔͔͔͚͟͡Σ ͙ ͊͊ͭ͘͟· ͤ͊ 

ͨ͡Ύ͔͗ ͋·͙͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͊ͣ͊ͤ͘;͙͍·Φ ̆ͦͭΎ ͙͚͙͔ͪͦͫͫͫ͟ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡· 

ͦ;͔͍͙͒ͤͦ ͙ͤ͊͘͡ ͦ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͙ͪͦ͡ ́͊͋͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͚ͭ͊ͤ·ͻ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͦͤ ͙͍ͦͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͔͔ͤ͊ͣͭͤ͘·ͣ ͙ͤ͊ ͔͊͒ͤͣ͘ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͦͫ·͊͡Ύ ζ͙ͭͯͪͫͭ͊η ͙͙͡ ͍͙͒ͦͻ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͙ 

͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͻ ͔͙͔͔͚ͨͦͫͭͭ͡Φ ˤ͔ͨͦͤ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ́͊͋͊ 

͙̆ͭͦͤ͡ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͋· ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔ͤͭͪͦͤͯͭ·ͣ ͔͙ͫ͡ ͋· ˸ͦͫͫ͊͒ ͙ ̇˾̂ 

͍͔͍͙͙ͯ͒ͦͭͦͪͫ͡͡Έ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͙͡΄Έ ˮͪ͊͟Σ ͨͦͭͦͣͯ 

;ͭͦ ˾͙ͦͫͫΎ ͤ͊͊͘͡Σ ;ͭͦ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͔ͯ͗ ͔͔͙ͨͦͭͪͨ͡ ͭ͊ͣ ͫͦͪͯ͟΄͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 

͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤΣ ͙ ͭ͊͊͟Ύ ͔͗ ͼ͔͡Έ ͯ ͙ͤͻ ͋·͊͡ ͫ ͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͻ͙ 

͙͙͊ͣ͊ͤ͘͡ ͍ ͍ͦͯ͡΄ͯ͟ ͤ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ˴͍͔͚͔ͯͭ. ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡Ό 

̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍͎͒ͪ͊ͦͦ͘ ͫͣ·ͫ͊͡Σ ͙ 

͙ͨͪ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͔ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͍ ͔͚͋ͫ͊ͤͫͦ͟͡ ΄͔ͦ͟͡ ͍ 

˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˻͔͙͙ͫͭΣ ˾͙ͦͫͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͯΌ ͙ͨͯͭ͊ͤͼͯ ͍ 

͔̉;͔ͤΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͻ ͎͙͙ͪͯͤͫͣ͘͟ ͔͊͟͡Ύͣ ͤ͊;͊ͭΈ 

͍͍ͦͪͦ͊ͭΈ ͙͚͊ͫͨͫͯ͟͟Ό ͔ͤͺͭΈΦ ˭͎ͦ͋ͤͦͦ͡ ͍͎͘͡Ύ͒͊ ͤ͊ ͙͡ͼ͔ ˽͙ͯͭͤ͊ ͍ ͭͦͭ 

͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͙ͨͦ͒͊͟͡ ͎͙ͦͫͨͭ͊͡ΈΣ ͨͦͤ͡·͚ ͙͍͔ͯ͘;͔ͤͤ·ͻ ͍ ˣ͔͔ͫ͊ͤ͡ 

͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͔͔͚͒ͭΣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ͒͡Ύ 

͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ͔ͤ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͍ 
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͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΣ ͤͦ ͍ͫͤͦ͊ ͙ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͦͭ;͊Ύ͙͙ͤΣ ͙ͦͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙ͦ͋ͦͫͭͪ͡ 

͔͙͔͋ͯͣ͘Φ ˤ͔͎ͫͦ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͤ͒͡Ό ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͎ͪΎ͎ͤͦͦ͘ ͙ 

ͯͣͦͨͦͣͪ͊;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͍ͪͫͭ͊͘Σ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͫͦͪ΄͔͙ͤΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͭ͊͟ ͔͗ 

19 ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͙ͫ͡ ͔ͫͨͼͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͋·͙͡ ͔͔͊ͫͭͪͤ͘͡· ͍ 

͙ͫͨͤͯ ͫ ͒͊͡Έ͔͎ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͊ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͔ͫͦ͟ ͍͔ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦ ͙͡ͼͦ ˴͙ͦͤ͡ 

˽͊ͯΉ͡͡ ͎ͪͯ͊͡ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˽͙ͯͭͤ͊ ͊͘ ζ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͙͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟η ͙ ͔͊ͭͣ͘ 

͙͔ͣ͡ ͎ͤ͊ͦͫͭ͡Έ ζ͙͙͍ͤͫͭͪͯͭͪͦ͊ͭ͟Έη ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ 

͎͍͙͒ͦͦͦͪͭΈͫΎ ͦ ͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͫ ͔͋͒ͤ·͙ͣ ͎͔͔ͯͤͭ͊ͣ·͙ͣ 

;͔;͔͙͙ͤͫͣ͟ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͼ͙͊ͣΦ ˻;͔͍͙͒ͤͦ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤ·͔ 

͍͙ͨͪ͊͊͡ ͦ ζ͔͍͔͔͙͙ͤ͒ͤ ͔͔͎͍͍ͨͪͦͦͪͦη ͍ ͍·ͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ζ͍͚͔ͦͤ ͫ 

͔ͭͪͪͦͪͦͣη ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎ͙ͫ͡Έ ͟ ͍͔͔͚ͫͯͪͤͤͦ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˸͔͔͔ͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ 

͔͔ͤ͒͡ΌΣ ͟ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦͣͯ͟ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦͣͯ ͙͡ͼͯ ͫ ͔͎ͦ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ͙ͣ 

͙͔͙͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͫ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͫͦͭͤ ;͔͍ͤͦ͡ ˿͙͙͎ͦͤͫͭͫͦͦ͟ ˿͍͔ͦͭ͊ ˹͍͎ͦͦͦ 

˸͙͍͎ͪͦͦͦ ˽ͦͪΎ͒͊͟ ͨͦ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ˻ͭͤͦ΄͔͙ͤΎͣ ς ͦͭ ˤ͊ͼ͍͊͊͡ 

˥͍͔͊͊͡ ͙ ˾͙;͊ͪ͒͊ ̆ͦ͋ͪͯ͊͟͡ ͒ͦ ˥͔͙ͤͫ͊͡ ˴͙ͤͤͦ͊͟ ͙ ͙̂͡ΈΎͣ͊ ˴͙ͪͫͭͦ͊͡ ς 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͪͦͤͦ͘ ͍͙ͨͦͭͦͪ͡ ͍ ͙ͨͫΈ͔͚ͣͤͤͦ ͺ͔ͦͪͣΣ ;ͭͦ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˽͙ͯͭͤ 

ζΉ͙͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͭ͟͡ ͔ͪͤ͘Ό ͍ ˣ͔͔ͫ͊ͤ͡ ;ͭͦ͋· ͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭΈ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟Ό ͍ 

˾͙͙ͦͫͫηΣ ͙ ζ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͎ͯͪͦ͗͊Ό΅ͯΌ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔ͫͦͫ͒Ύͣ 

˾͙͙ͦͫͫηΦ 

˨͔͊͗ Ήͭͦ ͔ͤ ͫͭ͊ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͒͡Ύ ͍ͪ͘·͍͊ ͙ͣͪͦ͟-Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ 

͙ͦͪͯ͗Ύ ͍ ͍͔ͨͦ͒͊͡ ́͊͋͊ ͙̆ͭͦͤ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͙ͯͭͤ ͦ;͔ͤΈ 

͔͍͙ͤͦͣͯͭͣ͘·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ˾͙ͦͫͫΎ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͻͦͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ͔ͤ ͨͦ͒ͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͟ ͙͚͚͊ͫͨͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΦ ˹ͦ ˹ΈΌ-

˯ͦͪ͟ ͊͟͟ ͦ͋·;ͤͦ ͙͍͊ͨ͊ͤͦ͊͘͟͡ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭΈ 

͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͔ͤͺͭΎͤͯΌ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͙ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ 

͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͙͙ͤͯͭͪ͘Φ ˽͍͔ͦͪΈ͔ͭΣ ͒͊ͣ· ͙ ͎ͦͫͨͦ͒͊Σ Ήͭͦͭ ͙ͨͪ͊͘͟ ͔ͤ 

͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͍ͦͭ͒͊͊ͭΈ ͨͦ͊͟ ˸͊ͭͯ΄͊͟ ˾͙ͦͫͫΎ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ 

͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͟ ͙͡͡Ό͙ͣͤ͊ͭ͊ͣ ;͔ͪͤ·ͣ ͨͦΎͫͦͣ ͨͦ ͔͊ͪ͊ͭ͟ ͍  ˴͔͔ͪͣ͡Φ 

˹͔ͯ͟͡Ό͙͚͗ ͨ͊ͤ͡ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͍͟͡Ό;͊͡ ζ͙͎ͨͪ͊͡΄͔͙͔ͤη ͙͙͔͙͒ͫͫ͒ͤͭͫ͟ͻ 

͍͊͒ͪͦ͟ ͙͘ ̑ͦͫ͊͟ ͍ ́͊͋ͯ ͤ͊ ζͦͭ͒·ͻη ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ 

͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͙ͦ͋ͫͯ͒ͭΈ ͔͙͔ͤͣͤͯͣͯΌ ͎͙͔͋͡Έ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ͔ͦͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ 

͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͍ ͔͚ͤ͋ͪͦͫͦ͟ ͪͦͫͦ͟΄͙ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ-͊͊͘͡ 

ͦͭ ͔͡Ύ ́͊͋͊ ͙̆ͭͦͤ͡Φ ˻͚ ͔͔͙ͤͯ͗͡Κ ˽ͦ ͔͚ͣͦ ͦͼ͔͔ͤ͟Σ ͎͍͊ͦͦͪ͘΅͙͙͟ ͙͘ 

ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͙ ˾͙͙ͦͫͫ ͙͔͙ͫ͒͡ ;ͯͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ну ͙ͣͤͯͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊;͊ͫ͡Ύ 

ͯ͗͊ͫͤ·͚ Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͍͚ͦ ͙͘ ͍ͨͦ͒͊͊͡ ͍͙ͤͯ͘Σ ͙ ͍͔ͫ ͪ͟·ͦ͡ ́͊͋͊ ͙̆ͭͦͤ͡ 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͪͯͻͤͯͦ͡ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͙͚͋ͦ͘͟͡ ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͫͭ͊Φ ˨ͦ ͙ͫͻ ͨ ͦͪ 

͔ͤ ͤ͊΄͙͡ мс ͔ͭ͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ п ͋·͍΄͙ͻ ͍͙͔͔͚ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͎ͪ͊ͤ͊ 
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̑ͦͫ͊͟Φ ˻ͨ͊ͫ͊ΎͫΈ ;ͭͦ ͙ͻ ͫͪ͟·ͭ·͚ ΄ͭ͊͋ ͋·͡ ͍͊ͭ͊ͦ͊ͤ͟ ͔͚ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͡ 

͔͙ͪ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͍·ͨͯ΅͔ͤͤ·͙ͣ ͙͘ ͔͙͔ͪ͊ͭͦͤͦͫͭ͟͡Ύ ͍ ˴ͪ͊ͫͤͦͣ ˸͔ͦͪΣ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ 

͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͫͦ͋ͪ͊͡ ͍͔ͫ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ΄͍͙͙ͭͯͪͣͦ͟ F15 ͙  F16Σ ͍͙͍ͦͭͨͪ͊ ͙ͻ 

ͤ͊ Ό͎ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͯ͊͘͟Φ ˹ͦ ͭ͊ͣ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡Φ ˸͙ͪͦ͟-ͤΌ͟ ό͙ͣͪͦ͟ 

Ύ͔͒ͪͤ͊Ύ ͋ͦͣ͋͊ύ ͋·͊͡ ͔͙͍͒ͭͦͤͪͦ͊ͤ͊ ͨͦ ͍ͫͦͭͦͦͣͯ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͯΣ 

ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔ͣͯͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ ͭ·ͫΎ;͙ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͙ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ· ͔ͯ͗ ͔ͪͨͦ͟͟ ͙ͫͨ͊͡ ͯ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͔ͨͦͫͭ͡ΎͻΦ ˹ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͗ͫͭͦͦ͟Σ ;ͭͦ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ мн ;͍͊ͫͦ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͙ͯͭͤ 

͋ͦͭ͊͡͡ ͋ͦ͡Έ΄ͦ ͚ ;͔͚ͪͤͦ ͍͚ͣͦͪͦͦ͟͟ ͔͔ͨͪ͒ ͙͡ͼ͙͊ͣ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΣ 

͎͍ͦͦͦ͒͊͡΄͙͙ͣ ͔͋͘ ͔ͤͺ͙ͭ ς ˽͙ͯͭͤ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͦ͋ΆΎ͍͙͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ 

ͨͪͦ͒͊ͭΈ Ύ͒ͪͦ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͙͍͊ͭ͊͟ ̑ͦͫ͊͟ ζ͎͔̑͊ͤͫͤ͟ͺ͔͎ͭ͊͘η ͍ 

ͤͦΎ͔͋ͪ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͊͘ млΣп ͙͙ͣ͊ͪ͒͊͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ζ͍͍͍ͦͪͦͫͭͦͣη ͒͡Ύ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό 

͔͔ͤͣͼ͙͚͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙ͦͤͤ·͚ ͋͊ͤ͟ Dresdner Kleinwort Wasserstein 

͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͡ ͍ муΣр ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Φ ˹͍͔͔͊ͪͤͦΣ Ήͭͦ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͊͡ ˽͙ͯͭͤ͊ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͙ͯ͋͒ͭΈ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͟ ζ˹͍ͦͦͣͯ ˸͙͍ͪͦͦͣͯ ˽ͦͪΎ͒ͯ͟η ͊͘ ͼ͔ͤͯΣ 

ͦͭͦͪͯ͟ΌΣ Ύ ͙͔͔ͫͪͤͤ͟ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͔ͪ΄͙ͭ ͙͊ͨ͊ͭͭ͘͡ΈΦ ˽͙͔͔ͦͤͣ͊ͭΣ 

͍ ;͔ͣ ͔͒ͦ͡Σ ͻͦͭΎ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͎͔̑͊ͤͫͤ͟ͺ͔͎ͭ͊͘ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎΣ ͦͤ͊ ͔ͤ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ Ήͫͨͦͪͭͤ͟·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͙͘ ˾͙͙ͦͫͫΦ 

˻͚Η 

͔̉ͪͤ͊Ύ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ 

΄͔ͦ͟͡ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊͊ͫ͟͡͡Έ ͫ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΦ 

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ˸͙͍͙ͫͭ͊ͪ͊ͣ ͍ ͔͚͋ͫ͊ͤͫͦ͟͡ 

΄͔ͦ͟͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͔͙͔͔͚ͭͪͭ͘͡͡ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͔ͪΎͭΣ ;ͭͦ ͣͯͫͯ͡Έ͔ͣ͊ͤ τ 

Ήͭͦ ͔ͤ͒ͦ;͔͍͔͙ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͻ͙΅͊ΌͭΣ ͙ͤ͊ͫͯ͡Όͭ ͙ ͙͡΄͊Όͭ 

͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·ͻ ͔͔͚͒ͭ ͙ͨ΅͙ ͙ ͍ͦ͒·Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͗ͫͭͦͦ͟ ͙͔͍ͨͦ͒͊ͭ͘ΈͫΎ 

ͤ͊͒ ͙͙ͤͣ ͙ ͙ͯ͋ͭΈΦ 

нп ͍͎͊ͯͫͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͒͊ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͔͍́ͯͨͦ͡ ͋·͙͡ 

͍͍ͦͪ͊ͤ͘· ͍ ͔͔ͤ͋ ͫ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔͚ ͍ ;͔ͭ·͔ͪ ͙ͣͤͯͭ·Σ ͤΈΌ-͚͙͔ͦͪͫ͟͟ ˿˸ˮ 

͙͔ͣͫͭͭ͡Έͤͦ ͍·͙ͫ͊͊ͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͋·ͦ͡ ζ˾͙͚͙ͦͫͫͫͣ͟ ф-ммηΦ 

ˢ͔͙ͣͪ͊ͤ͟ͼ͊ͣ ͍ͦͦ͟͡ ͙ͯ͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͦ͋͊ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͍·͔͔͙ͭ͡͡ ͙͘ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͍͎ͣͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊Σ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͍͒ͯͻ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͒ͦ ͤͯ͡ΎΦ ос ;͍͊ͫͦ ͫͨͯͫͭΎ ͔ͭ ͔͗ 

͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·͔ ͙͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ˿˸ˮ ͤ͊;͙͊͡ ͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊ͭΈ ͤ͊ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͨ͊ͪ͊ 
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͙͙ͣͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ζ͔̉ͪͤ·ͻ ˤ͍͒ͦη - ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫ͟ͻ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭͦ͟ ͙͘ ͔̉;͙ͤΣ 

͍͍͙ͦͪ͊͘͡ ͨͦΎͫ͊ ͫ ͎͔͎͔͍͚ͫͦͤͦͦ͟ ͚͋ͦͣ͋ͦ ͍ ͔ͭͯ͊ͭ͊͡ͻΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ 

ͻ͍͍͚ͦͫͭͦͦ ;͙͊ͫͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͣͫͭ ͊͘ ͙͚͙͔ͪͦͫͫͫ͟ 

͍͔ͦͤͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͙ͻ ͚ͪͦ͒ͤͦ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙Φ 

˻;͔͍͙͒ͤͦ ͙͔ͣΎ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͦͤ͟ͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͤΈΌ-͚͙͔ͦͪͫ͟͟ ˿˸ˮ ͋·ͫͭͪͦ ͙ͪ͊͒ͯ͘͡ Ήͭͯ Ή͍͎ͫͭͪ͊͊͊ͤͭͤͯ͟Ό 

͔ͭͣͯΣ ͍͔ͯͪΎΎ ͤ͊ͫ ͍͔ͫͻΣ ;ͭͦ ͙ͫͤͻ͙͙͍͔ͪͦͤͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͍͙͔ͫ͋͊ͤ ͍͒ͯͻ 

͔͍́ͯͨͦ͡·ͻ ͋·ͦ͡ ͨͪͦͫͭͦ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ͍͎ͣͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͍͔͍ͪͫͭ͊͘ ͍ ͔͔́͊ͭͪΣ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ но ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нллнΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ύ͍͙͊ͫ͡Έ 

͔ͫͣͪͭΈ мну ͙͍͊ͦ͗ͤͦ͘͟͡Σ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͦͭ ͪͯ͟ ͎͙͒ͪͯͻ ζ͔̉ͪͤ·ͻ 

ˤ͍͒ͦη ͙͘ ͔̉;͙ͤΦ ̏ͭͦ ͔ͭͦͤͦ͟ ͙͙͍͙͔ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡ ˿˸ˮ ͙ͨͦͫͯ͗ͦ͡͡ 

͙͔͙͔ͯͫͤͣ͡ ͙ ͍͍ͤͦΈ ͎ͪ͊ͦ͗ͦ͘͡ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤͯ͘͡Ό ͙ ͍ͪ͊͘΅͖ͤͤͯΌ 

͙͔ͯ͒ͦ-ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤͫͯ͟Ό ͙͡͡Ό͙͘Ό ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͣͯͫͯ͡Έ͔ͣ͊ͤ ͙͍ͯ͋͊Όͭ 

͔͍͙ͤͤͤ·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͻͦͭΎ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ 

͍ͨͪ͊͒·Σ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͒ͯͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͔͍́ͯͨͦ͊͡ Ήͭͦ ͍͔ͦͭͪͦͤͤ͊͟Ύ ͦ͗͡ΈΦ 

̆ͦͭΎ ͔͍͔͚͙͚ͪͫ͟ ͭ͊ͣͯ͒͡ όͫ͊ͣ͊Ύ ͍͍͊ͪ͊ͪͫ͊͟Ύ ͙ ͔͙͚ͤͨͪͫͭͦͤ͊Ύ 

ζ͍ͫΎ΅͔ͤͤ͊Ύη ͙͎ͤ͊͟ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͊͟͡Ύύ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͊͘ 

͔͔͗ͫͭͦͦ͟ ͙͔ͤ͊͊͊ͤ͘͟Σ ͙͙͔ͤ͊ͫ͡Σ ͙͔͙͔ͯͤ͗ͤ ͙ ͔ͫͣͪͭΈ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͔͍͔͔͍ͤͪΣ 

ͣͯͫͯ͡Έ͙͚ͣ͊ͤͫ͟ ˴ͦͪ͊ͤ ͎ͫͭͪͦͦ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͔ͣͪ· ͙͍ͨͪͦͭ 

͙͎ͣͪͤͦͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͔͍͙ͤͪ͊͘Ύ ͤ͊ ͙ͻ ͔͙͎͙ͪ͡Ό ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ 

͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘Ύ ͯ͗͊ͫͤ·͔ ͍͔;ͤ·͔ ͙ͣͯ͟ ͒͡Ύ ͔ͭͻ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔ͨͦͫͣΌͭ ͙͙͍ͤ͊ͫͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͤ͊ͪͯ΄͊ͭ 

͙͔ͫ͊ͣͫͦ͟͡ ͍ͨͪ͊ͦΦ 

ˣͯ͒Έ͔ͭ ͍͔͔ͯͪͤ·Σ ͍ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤͫͦͣ͟ ˴͔ͦͪ͊ͤ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤͭ 

͍͒ͯͫͣ·͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͙͙͡ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͍͙ͭͦͦ͊ͤ͟͡ΎΦ ˸͔ͫͭΈ ͨͦ ͙ͫ͊ͣͫͦͣͯ͟͡ 

͍ͨͪ͊ͯ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͨͪΎͣͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊ ͙ ͤ͊ͼ͔͔ͤ͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ 

͙ͫ͊ͣͻ ͦͯͣ͘͡·΄͔͙͍ͤͤͦ͟͡Σ ;ͭͦ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔ͫͻ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ;͔;͔͙ͤͫ͟ͻ 

ζ;͔ͪͤ·ͻ ͍͍͒ͦη ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͤ͊ͼ͔͙͍͙͔͊ͤ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ;͔͍ͤͦ͡ 

͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͙ͫ͡Φ ˸͍͙͔ͦͫͦͫ͟͟ ͔ͭ͊ͭͪ·Σ ͎͙͔ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ͙ ΄ͦ͟͡· ͨͦͤ͡·͔ ͔͔͚͒ͭ ͎ͭͪͦ͊ͭΈ ͎ͫͭͪͦͦ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦΦ 

˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΣ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ;͔;͔͙ͤͫ͟ͻ 

ζ;͔ͪͤ·ͻ ͍͍͒ͦη ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͤ͊ ͙ͦ͋ͦͻ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ͻ ͔͍́ͯͨͦ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͪͦ΄͙͡ 

ͦ͋·;ͤͯΌ ͎ͫͭͪͦͯΌ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔͔ͨͪ͒ ͍͔ͭͦͣ͘͡Φ 

˹͔͔͊ͣ͘;͔ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒͘Σ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ 

;ͭͦ ͙ͤ ͯ ͦ͒ ͎ͤͦͦ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͊ͫ ͔͊ͣͦͭ͊͡ ͤ ͔ ͋·ͦ͡ ͍ ͔͔͙ͪͣͤ ͨͦͫ͊ͭ͡Έ ͍͔͔ͫͦͫͤͦ͡ 

͙͙͡ Ή͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͦ͋ ͎͔ͯͦͤ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ 
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͍͔͔͙͙ͨͦͪ͗͒ͤ ͙͙͡ ͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ ˿ͭͦ͡Έ ͔͗ ͙͚͍͔ͯ͋ͫͭͤͤͦ 

͙͚͔ͪͦͫͫͫͦ͟ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͔͍͙͔ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͦ͡Σ ;ͭͦ ;͔ͪͤ·͔ Ύ΅͙͙͟ ͫ 

͙ͦ͋ͦͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͔ͪͦ͘͟ ͔͙͙ͨͪͪ͊ͭ͟͡ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͔͚͔͚ͪͫͪͫͦ͟͟ ͍·͔ͫͦͭΦ 

̅Ό͔͘͡Ύ͙͗ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͋·ͭΈ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 

͙ͫ͡Έͤ·͙ͣΣ ͙ ͻͦͭΎ ͍ͪ͘·͍͊ ͙ ΄͔͙ͪ͊ͨͤ͡ ͦͭ ͔ͪͣͤΎ ͫ ͎͔͎͔͍͚ͫͦͤͦͦ͟ ͚͋ͦͣ͋ͦΣ 

͍͍͚ͦͪ͊ͤͤͦ͘ ͍ ͔͔ͭͯ͊ͭ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͻ͍͙͊ͭͦ͡ ͋·Σ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦ͋ͭΈ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ 

͒·ͪͦ;͙͟ ͍ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͦ͋΄͙͍͔͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ 

͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ͋· ͣ͊͡·͚ ͊ͪ͘Ύ͒ ͎ͫͣͦ ͍ͦͭͦͪ͊ͭΈ ͻ͍ͦͫͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͙͡ 

͔͗ ͍ͪ͊ͦͪ͊ͭ͘Έ ͍ͨͪͦͦ͒͊Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͙͔ ͙͊͋ͤͯ͟ ͙ͨͦͭ͊͡ ͙ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ 

͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫ ͙ͪ͊͒ͦ ͙ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͙͊ͣ ;͔ͪͤ·ͻ Ύ΅͙͍ͦ͟Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͘·͍͊ ͨͦΎͫ͊ ͫ ͎͔͎͔͍͚ͫͦͤͦͦ͟ ͚͋ͦͣ͋ͦΣ 

͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͋· ͙ͭͪ ͍͔΅͙Υ 

¶ ˴͙͊͋ͤ͊ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͨͦͫͭͪ͊͒͊͊͡ ͋· ͦͭ ͚ͨͦͤͦ͡ ͎͔͔͙ͪ͊ͪͣͭ͊͘͘ͼ͙͙ 

¶ ˴͙͊ͨͭ͊ͤ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͙͙͡ ͍͚ͭͦͪͦ ͙ͨͦͭ͡ ͙ͨͦͫ͊͡͡ ͋· ͍͔ͫͦͫͤ͡·͚ 

͎ͣͤͦͦ;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͙͙͎ͪ͊͒ͦͫͤ͊͡ ͔͍͙͋͒ͫͭΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ήͭͦ ͚ ͔ͤ 

͔͔ͫͣͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͍ͪ͘·͍͚ͤͦ ͎͔͔͙ͪ͊ͪͣͭ͊͘͘ͼ͙͙ ͙͊͋ͤ͟·Φ  

¶ ͔̉ͪͤ·͔ Ύ΅͙͙͟ ;͔ͫͭͤͦ ͋· ͙͙͊ͨͫ͊͘͡ Ή͙ͭ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͙ͻ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͨͦ 

͍͙͊͊ͪΎͣΦ 

˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭΈ 

͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͘Έ ͙ ͙͊ͨͫ͘Έ ;͔ͪͤ·ͻ Ύ΅͙͍ͦ͟ ͋·͡ ͋· ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͍ͪ͘·͍ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·͚ 

ͪͯͨͤ͟·͙ͣ ͊ͪ͘Ύ͙͒͊ͣΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͙ͣ ͍ ͨͪΎͣͦͣ ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ 

ͺΌ͔͘͡Ύ͔͗ͣ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͦ͒ͦ͋   Pan Am 103 ͤ͊͒ ˶͔͙ͦͪ͋͟ ͍ мфууΦ ˤ 

͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ Ή͙ͭ ͊ͪ͘Ύ͒· ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͍͍ͦͪ͊ͤ͘· ͨͪͦͫͭ·ͣ 

͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙͍͔͙͔ͪ͊͒ͦͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͫ ͔͙ͣ͘͡Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 

͙ͫͤͻͪͦͤͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ˹ΈΌ ˯ͦͪͯ͟ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͒ͦͣ͊ 

ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦ ζ˾͙͚ͦͫͫͫͦͣ͟ ф-ммη ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ˿˸ˮΦ 

˴ ͫ;͊ͫͭΈΌ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͙͍͊ͤ͊ͭͦ͟͡Σ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͙ͨͦͭͦͪͦͨͫ͡Ύ ͙ ͍·͔͙ͫͭͪ͡͡ ͨͦ 

͍͊ͣ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͔͔ͨͪ͗͒Σ ;͔ͣ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͋·͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΦ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ 

ͻͦͪͦ΄͔ͤΈͦ͟ ͚͔ͨͦ͒ͯͣ͊ͭ ͤ͊͒ Ή͙ͭͣΦ ˿ͦ͋·͙͔ͭ ˤ́̇ ф-мм ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡ 

͍͟͡Ό;͊ͦ͡ ͍͒͊ ͍͍͍ͦͪ͊͘΄͙ͻͫΎ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͤͦ 

ͦͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͟͡Ό;͊ͦ͡ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·ͻ 

͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͙͡ͼΣ ͚ͨͦͣ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͍ͦͯ͡΄ͯ͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͚͒͊ͤ͘ ˤ́̇ ͔͋͘ ΄͊ͤͫ͊ 

ͤ͊ ͔͙͔ͫͨ͊ͫͤΦ ˨͍ͯͣΎ ͔͔ͤ͒͡Ύ͙ͣ ͔ͨͦ͗͘Σ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͫ͋͊ͤΎ ͙͔͋ͤ͘͡ͼ͍ͦ 
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͔͍́ͯͨͦ͡·ͻ ͙ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͔͊ͨͪͭ͘·ͻ ͍ ΄͔ͦ͟͡ ͍ 

ˣ͔͔ͫ͊ͤ͡Σ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˻͔͙ͫͭΎΣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡Ύ ζ˾͙͚͎ͦͫͫͫͦͦ͟ ф-ммη ͔ͫͭ͊ͤͭ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͍͚ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦΦ 

˴ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌ ͒͡Ύ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΣ ͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͒ͤ ͙ ͔͔͍͔͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ Ύͪ͡·͊͟ ζ˾͙ͦͫͫΎ ф-ммη ͒ͦ͊͊͊͘͟͡ ͔͋͘ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͔͙͚ͫͦͣͤͤΣ 

;ͭͦ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͊͊͊ͦ͘͘͟͡ ͔͔ͣͪͦ͘͟ ͍͔ͣ͊ͫͫͦͦ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦ ͍ ͔͚͋ͫ͊ͤͫͦ͟͡ 

΄͔ͦ͟͡Σ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͍͙͚ͣͦͫͦͫ͟͟ ͔ͭ͊ͭͪ ͙ ͙͍͙͔ͫ͋͊ͤ ͍͒ͯͻ 

͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͔͍́ͯͨͦ͊͡Φ ˸· ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͟ ͻͦ͒ͯ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͔͚͋ͫ͊ͤͫͦ͟͡ ΄͔ͦ͟͡ 

͔͎ͤͣͤͦͦ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘Σ ͤͦ ͫͤ͊;͊͊͡ ͤ͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͙͍ͣͦͭΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͊͗͒͊͟Ύ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊͡Ύ ;͔ͪͤ͊Ύ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ 

͙͔ͣ͊͡ ͙͍ͣͦͭΦ ̆ͦͭΎ ͎͙͔ͣͤͦ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͙ͦͭͪͼ͊Όͭ ͒͊ͤͤͯΌ ͔ͭͣͯ ͍ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΣ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͙͍ͣͦͭͦͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ Ή͙ͭͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͋·͡ 

͙ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ 

͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎΣ ͔͋͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ˹͍ͦ·͚ ˿͙ͦͤ ͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ 

͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡ ͊͘;͊ͻ͔ͤͭ ͙ ͔ͯͣͪͭΦ 

̆ͦͭΎ ͊ͺ͔ͪ͊ ͫ ζ˽͙ͦͣ͟ ͒ͦ͋·;͙ ͔ͤͺ͙ͭη ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ͤ͊Ύ͘·͍͔͊ͣ͊Ύ 

˸ͦ΄͔ ˾͔ͯͨͨͪͭͦͣ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͫͭ ͍ 

͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͦͤ͊ ͙͔͔ͣͭ ͫͣ·ͫ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ͔͔ͤ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

ͯͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΦ ˸͙ͪ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͙͔͔ͣͭ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ 

͊ͨ͊ͫ͘· ͔ͤͺ͙ͭΣ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΌΣ ͙ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ 

͔ͭ;Έ ͦͭ ͙͙ͣ͊ͤͭ ͔͙ͣ͘͡Σ ͤͦ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͔͔͍ͪͪ͘· ͍ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͍͙ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡Έ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͫͨͪͦͫΣ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͘-͊͘ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͙͍͔͙͍͙ͤͫͭͪͦ͊ͤΎ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͔ͦͭ;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ 

͔͙͔͋ͯͪͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ˾͔ͯͨͨͪͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΥ ζˤ ͙͔ͣͪ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ 

͔ͤͺͭΈηΣ ͭͦ ͭͦ;ͤ͊ΎΣ ͔͗͊͡΅͊Ύ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͍ͨͪ͊͒͊ ͍ͭ͊ͦ͊͟Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ζ́ͦ͡Έͦ͟ ͍ 

ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤͺͭΈηΦ 



105 
 

 
˭͍͊ͨͪ͊͊͟ ͔ͤͺͭΈΌ ˿͙͙͚ͦͤͫͭͫͦ͟ ˤ͔͚ͦͤͤͦ ˸͊΄͙ͤ· 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͨͪͦ͒ͯͣ͊ͤͤ·ͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͨͦ ͔ͪ͊͗͟ ͙͚͚͊ͫͨͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭ 
;͔͔ͪ͘ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͍ ˨͔͚͗ͻ͊ͤΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͤ͊ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ˸ͦͪΎΣ 
͊ͣ͘·ͫ͡· ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͍ͫͦͪ͊ͦ͡ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͍ ́ͯͪͼ͙͙Φ ˭͔͊ͭͣ ͙͙ͫͦͤͫͭ· 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͙͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͪ͊͗͟ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ͔ͤͺ͙ͭ ̑ͦͫ͊͟Σ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 
͙͙ͫͦ͋͊ͤͫ͘͡͡Έ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺͭΈΌΦ ˴͎ͦ͒͊ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͚ͦͫ͊͟ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ 
͋·͙͡ ͔ͦͪͯ͗ͤ͟· ͍ ˮ͔ͪ͊͟ ͙ ͔ͯ͗ ͍͔͎͙ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Έ слл ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎͣ ͍ ͔ͣͫΎͼ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
˾͔͙͚ͫͨͯ͋͊ͤͫͦ͟͟͡ ˥͍͙͙͊ͪ͒ ˸͔ͻ͙͒Σ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˾͙͙ͦͫͫ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͙ͯͭͤ ͙ͯ͒͊ͪ͡ ͨͦ 
̑ͦͫͯ͟ ͎ͤ͊ͦͦͣ͡ ͍ т ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ ͙ ͙͊ͣͦͪͦ͘͘͡ ͔͎ͦ ͙͍͊ͭ͟·Φ ˿͙͙ͦͤͫͭ· 
͙͍͙͊ͨ͊ͤͦ͊͘͟͡ ͙ ͨ ͔ͦͫͨ΄ͤͦ ͪ͊͘·͎͙ͪ͊͡ ͍ͫͦΌ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͊ͪͭͯ͟Σ ͯͫͦͪ͟ΎΎ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͔ 
ͨ͊ͤ͡· ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͊͡Έ͔͙͍͎ͭͪͤ͊ͭͤͦͦ ͙͚͎͊ͫͨͫͦͦ͟͟ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ;͔͔ͪ͘ 
˥͙ͪͯ͘ΌΣ ͙ͪͦ͒ͤͯ ͙͔͙ͣ͊ͪͦͤͭ͟ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ͊Σ ̏͒ͯ͊ͪ͒͊ ͔͍͔̊͊ͪͤ͊͒͘Σ ͍͔͎ͪͤͦͦ 
ͨͦͣͦ΅͙ͤ͊͟ ˸͙ͻ͙͊͊͡ ˥ͦͪ͋͊;͔͍͊ ͍ ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ˿͍͔͎ͦͭͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘Φ ˾͙͔ͯͫͫ͟ 
͔ͯ͗ ͔ͨͪ͒;͍͍͍͙ͯͫͭͦ͊͡ ΉͭͦΣ ͔͙͍ͯͪͨ͟ ̑͗ͤͯΌ ˻͔͙ͫͭΌ ͙ͫͦ͒͊ͭ͊ͣ͡ ͙ ͙͙ͣ͡ͼ͙͔͚Σ 
ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅ͯΌͫΎ ͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ 
͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͤ͊ ͍͒͊ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ 
͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͙ ΄ͦͯ͟͡ ͍ ˣ͔͔ͫ͊ͤ͡ ͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˻͔͙͙ͫͭΣ Ύ͍͙͙ͫ͡Έ ͍ͫͯͪͦ·ͣ 
͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤͣΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͣ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ˸͍ͦͫͯ͟ ͙ͦͭͫͭͯͨͭΈ ͦͭ 
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͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ζ͍͙͙ͫͦͣη ͙͚͙͙͊ͫͨͫͣ͟͟ ͔ͤͺͭΎͤ·͙ͣ 
͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘Φ ˹ͦ ͙͔ͪͯͫͫ͟ ͔ͤ ͎͙ͣͦͪͤͯ͡ ͎͊ͦͣ͘͡ ͙ ͔ͤ ͨͦͫͭͯͨΎͭ ͭ͊͟ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΦ 
˻ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͼ͔͡Έ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͦ͋ͦͪͯ͗ͭ͘Έ ˿͙͙ͦͤͫͭͫͯ͟Ό ˤ͔ͦͤͤͯΌ 
˸͊΄͙ͤͯ ͔͔ͨͪͪ͟·͍ ͔͚ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͚ ͙ͣͪ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͍ ˤͦͫͭͦ;ͤͦͣ ˽ͦͯ͡΄͙͙͊ͪ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͔͟Φ 

 

́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͤͦ ͙ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ζ˸͙͍͔ͪͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͤͺ͙ͭ ͙͎͒ͦͫͭͦ͡ ͙ͨ͊͟Σ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 

͎ͯͤ͊ͭΈͫΎ ͊͘ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ηΦ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ 

͙͍͔ͣͪͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͤͺ͙ͭ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͔ͤ ͙͎͒ͦͫͭͦ͡ ͙ͨ͊͟Σ ͤͦ ͙ͣͪ ͍ 

ͼ͔ͦͣ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͊͗͒͟·ͻ ͍͒ͯͻ 

͎͍͊ͦͤͦ͡͡ ͔͙͋ͤͤ͊͘Σ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͊͗͒͟·͚ ͔͒ͤΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͦ͒͊Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͊͘ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͫͭͦΎ΅͙͔ ͍͔͔ͫ͟͡Ύ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ˾͔͔͍ͪ͊͘Φ ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ Ήͭ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟Ύ ;͊ͫͭΈ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· ͦ ζ˽͙͔͟ ͒ͦ͋·;͙ ͔ͤͺ͙ͭη 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔͙͍ͤͭͪͨͪͭͪͦ͊ͤ͊ ͊͟͟ ζ˸͙ͪ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ;͔͔ͪͣͪͤ͘·͔ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ηΦ 

˩͙ͫ͡ ͍· ;ͭͦ-ͭ ͦͤ ͔ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͫ͋ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͙ͯͨͭ͟ΈΣ ͎ͭͦ͒͊ ͍· ͒ͦ͗ͤ͡· Ήͭͦ 

ͯͪ͊ͫͭ͟ΈΣ ͙ ͯ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͋·͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͨ͊ͤ͡· ͊͟͟ ͪ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͭ͊͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ 

͊͟͟ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄ͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͍·΄͔͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͔͊ͪͭ͟Φ ˿ͤ͊;͊͊͡ 

͙͚͊ͫͨͫ͊͟͟Ύ ͔ͤͺͭΈΣ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͤͺͭΈ ̑ͦͫ͊͟Σ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ͔ͤͺͭΈ ͎͍ͦͭͦ͊Ύ ͟ 

ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ ͙ͯͪ͊͟͡ ͙ ͍͙͙ͦͭͨͪ͊͡ ͙͘ ͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͨͦͯ͡΄͙͊ͪΎ ͍ 

͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ˿͙͙͚ͦͤͫͭͫͦ͟ ˤ͔͚ͦͤͤͦ ˸͊΄͙ͤ· ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 

ˢ͔͙ͣͪ͊͟Σ ͤͦ ͙ͦ͒ͤ ͊͘ ͎͙͒ͪͯͣ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͎͙͎͙͊ͤͭͫ͟ͻ ͙͍͍͊ͭͦ͟ ͍·͙ͨ͊͡ 

ͤ͊ ͦ͋ͦ;͙ͤͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ˾͙ͦͫͫΎ ͦ͊͊͊͘͟͡ ͙͍͔ͣ͊ͫͫͤͦ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ ͍͔͔ͦͤͤͦ 

͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤΦ ́͊ͣΣ ͎͔͒ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͋·ͦ͡ ͙ͭͪΣ ͍͎͒ͪͯ ͟ Ύ͍ͤ͊ͪΌ нллп ͔ͤ 

ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦΦ ͙͍͔́ͦͨͦͣͪ͡ ͙͙͚ͫͦͤͫͭͫͦ͟ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͭ͊͟ 

͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙͙͊ͫͣ͘·͚ ͦͭ ͔ͤͺ͙ͭ ͒͡Ύ ͙͔͎ͨ͊ͤͪͯͣͦͦ͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͔͍͙͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͤ͊;͊͡ ͙͡ͻͦͪ͊͒ͦ;ͤͦ ͫͦ͟͡Έ͙ͭ͘Έ ͍͙ͤ͘ ͟ ͔͔ͦͭͣͭ͟ ζͨͯͫͭͦηΦ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ζ˽͙͟ ͒ͦ͋·;͙ ͔ͤͺ͙ͭη ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͋·͡ ͔ͤͯ͗ͤΣ ;ͭͦ͋· 

͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͍͔͙͙ͨͦͪ͡Σ ͔ͤͺͭΈ ͍ ͙͔ͣͪ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͊ͦͤ͘͟;͙͊ͫ͡ΈΣ ͙ ͫͦͪͦ͟ 

͙ͣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͨ͊ͭͭ͡Έ р ͙͙͡ с ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͊͘ ͎͊ͦͤ͡͡ ͔͙͋ͤͤ͊͘Σ ͊ 

͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔ͦͤͪ· ͋ͯ͒ͯͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͫͪͻ͎͋ͦ͊ͭ·ͣΦ ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 

Ήͭͦ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙͍ͨ͊ͤͦ͊ͭ͟Έ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙͔͔͚ͪͦ͒ͭ͡Σ ͙ ͙ͦͤ ͦͻͦͭͤͦ 

͔͍ͨͦ͗ͪͭͯΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫ·͍͔͚ͤͦ ͙ ͒ͦ;͔͔͚ͪ ͤ͊ ͙͙͙͚ͫͦͤͫͭͫ͟ ͊ͭ͊ͪ͡Έ ͍ 

͔ͪ͊ͫ͊ͤͤ͟͡·ͻ ͔ͨͫ͊͟ͻ ˣ͙͔͎͗ͤͦ͡ ˤͦͫͭͦ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ˹͍ͦ·͚ ˿͙ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

͎͙ͨͦ͋ͤͯͭΈΣ ͍͊΄͙ ͫ·͍ͤͦΈΎ ͙ ͒ͦ;͔͙ͪ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͎͙ͨͦ͋ͤͯͭΈ 

͔͍ͨͪ·͙ͣΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͙͎͙ͪͦ͟-͙͙ͫͦͤͫͭ· ͙ͨͦͭͻͦͤΈͯ͟ 

ͯͫͦ͟͡Έͤͯͭ͘ ͍ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͯ͘Ό ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡ΌΦ 
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˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ͯ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͋·͙͡ ͎͙͔͒ͪͯ ͨ͊ͤ͡· ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͍ 

;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎͻΣ ͤͦ ͍͔ͫ ͋·͙͡ ͫ͊͋͡· ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͔͔͋ͤ͊͒͗ͤ͘· ͨͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͎͍͊ͤ͡·͙ͣ ͍·͙͋ͦͪ͊ͣΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͙ͣ ͔͔ͪ͊ͤΦ ˿͊ͣ·͔ 

͍·͒͊Ό΅͙͔ͫΎ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘͟͡Ό;͙͊ͫ͡Έ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ 

ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͔͚ͯͪ͊͒ͤͤͦ͟ ͙͚͚͊ͫͨͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭ ;͔͔ͪ͘ ˥͙ͪͯ͘ΌΣ ͙ͪͦ͒ͤͯ ̏͒ͯ͊ͪ͒͊ 

͔͍͔̊͊ͪͤ͊͒͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˸͙ͻ͙͊ͦͣ͡ ˥ͦͪ͋͊;͔͍·ͣ ͨͪͦ͒͊͡ ͫͭ͊ͪ·͚ 

˿͍͔͙͚ͦͭͫ͟ ˿ͦΌ͘Φ ˽ͪͦ΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͔͍͔̊͊ͪͤ͊͒͘ ͙ ˥ͦͪ͋͊;͔͍ ͔͙ͨͪ͒͊͡ ͍ͫͦΌ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͯΌ ͫͭͪ͊ͤͯ ͙ ͙ͨͪͦ͒͊͡ ͔͔ ͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ͍ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͤ͊ ͍͒͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

͔ͣ΄͊͟ ͫ ΄͔͔͟͡Ύ͙ͣ ͙ ͨ͊ͪͯ ͦͦͭ͘͡·ͻ ͊ͪͭ͟ American ExpressΣ ͺ͊ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΦ 

˿ ͎͙͙ͪͯͤͫͣ͘͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦͣ͘ ̏͒ͯ͊ͪ͒ͦͣ ͔͍͔̊͊ͪͤ͊͒͘ ͍ ͔͊ͪͣ͊ͤ͟Σ ̂ͦ͡͡ 

˿͙ͭͪͭ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ Ήͭͦͣͯ ͨ͊ͤͯ͡ ͔΅͔ ͎ͭͦ͒͊ ͍ нллнΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ͫ͡· ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ 

͙͍͙ͣͫͭ͊ͪ͊ͣ ό͔͍͔͚͙͚ͪͫ͟ ͎͙͚ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ ͔ͫͨͼͤ͊͘ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͨͦ 

ͣͦ΄͔͙ͤͤ;͔͍ͫͭͯύ ͋·͙͡ ͍͍͔͔ͤ͘· ͍ ˥͙ͪͯ͘ΌΣ Ύͦ͋͟· ͫ ͼ͔͡ΈΌ ζͦ͋ͯ;͊ͭΈη 

͎͙͙͔ͪͯͤͫ͘͟ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͙ͫ͡· ζ͙͔͙͙͊ͤͭͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙ͫͣ͟η ͔ͣͭͦ͒͊ͣΦ ˹͊ 

ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͍͔ͫ ͋·ͦ͡ ͨ-͎ͦ͒ͪͯͦͣͯΣ ͙ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͪͦ͡Έ ͔͙ͦ͋ͻ 

͎ͪͯͨͨ ͊͘͟͡Ό;͊͊ͫ͡Έ ͍ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͙͚͎͊ͫͨͫͦͦ͟͟ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ 

;͔͔ͪ͘ ͎͙ͪͯͤͫͯ͘͟Ό ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌΣ ͙͘ ˣ͊ͯ͟ ͍ ˢ͔͚͔ͪ͋͊͒͗͊ͤ͘Σ ͒ͦ ͨͦͪͭ͊ ˿ͯͨ ͫ͊ 

ͤ͊ ͔̉ͪͤͦͣ ˸͔ͦͪΦ 

˿͔͍͔͔͔ͪͤΣ ͍ ˸͍͔ͦͫ͟Σ ͤ͊͘Ό΅͙͚ ͦ͋ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͣ͡ ͔͍͔̊͊ͪͤ͊͒͘ ͙ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΣ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͙ͯͭͤ 

ͤ͊͋͡Ό͒͊͡ ͊͘ ͙ͻ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͙ ͙ͨͪͤΎ͡ ͎͋͊ͦͪ͊ͯͣͤ͘͡·͔ ͔ͣͪ·Σ ;ͭͦ͋· 

͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ Ήͭͦͭ ͺ͙ͤ͊͡Έͤ·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͪ͊͘ ͙ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊Φ ˽ͪΎͣͦ ͍͔ͦͭ;͊Ύ 

ͤ͊ ͨͪ ͦͫΈ͋· ͦ ͨͦͣͦ΅͙ ͦͭ ͔͍͙͙͎ͤ͊ͫͣͦͦ͘ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͚̑͗ͤͦ ˻͔͙͙ͫͭ ͍ 

ͤ͊;͔͊͡ нллпΣ ˽͙ͯͭͤ ͍͍͔͡ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͙ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͙͍ͤͫͭͪͯͭͦͪͦ͟Σ 

͔ͦͫͤ͟͡·͔ ͙ ͎͔͙ͯͫͤ;ͤ·͔ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͻΦ 

˹͔͙ͦ͗͒͊ͤͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͨͦ͡ͻ͙͔ ˾͙͔ͯͫͫ͟ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 

͙͔͙͚͎͊ͪͭͪͫͦͦ͟͡͡ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ˥͙ͪͯ͘ΌΣ ͙͍͒͊͊͘Ύ ͎ͯͪͦ͗͊Ό΅͙͚ ΄ͯͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͔͎ͤ͊ͦͤͤͦͦ͘͟ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ ͔͍͔͚͙ͪͫ͟ͻ ͙ͫ͡ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

̏ͭͦ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͋·ͦ͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͫ͊͗͒ͤͤ·ͻ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͍ ˹ΈΌ 

˯͔ͦͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͨͦͤΎͭΈΣ ͨͦ;͔ͣͯ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͙ͯͭͤΣ 

͊͘͟͡Ύͭ·͚ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͫͭ͡Σ ͔ͤ ͎͙͊ͦͭ͘͡͡ ͙͍ͤ͊͗ͯ͟ ͙͘ ͔͙͙͚͋ͣͭͤͦ͘͡ ͚ͦͦͭͦ͘͡ 

͊ͪͭ͟· American ExpressΣ ͙͙͡ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͔͎ͤͦͣͪͤͦͦ ͍͎͋͊ͤͦͫͦͦ͟͟ ͫ;͔ͭ͊ ͍ 
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͍͔͚̊ͼ͙͙͊ͪΣ ͔͔͔͎ͨͪͨͦͤͤͤͦͦ͡ ΄͔͔͟͡Ύ͙ͣΦ ̏ͭͦͭ ζ;͔ͪͤ·͚ ͨͦΎͫη ͊͊ͫ͘͟͡Ύ 

͔͍͙͙ͤͦͫͨͪͣ;͙͍·ͣ ͟ ͦ͋·;ͤͦͣͯ ΄͊ͤͭ͊͗ͯ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΣ ͔ͤ ͎ͣͦ ͋·ͭΈ 

͔͙͍ͦͣͨͪͦͣͭͪͦ͊ͤ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ ͔ͫͫ͊͟Σ ͙ ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͫͭ͊ͭͫͭͦͣ ͍ 

͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͣ͘͡ ͙͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ˹͍ͦͦͣ ˸͙͍ͪͦͦͣ ˽ͦͪΎ͔͒͟Φ 

  
ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͔ͪ΄͙͊͡Σ ;ͭͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ 

ͦͭͦͪ͟·ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͙ͯͫͣͪͭΈ ˽͙ͯͭͤ͊Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͙͒ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙Ύ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ͙ 

͚̑͗ͤͦ ˻͔͙͙ͫͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͤ͊ͦͣ͘͟·͔ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔ͭͣ ͊ͪ͊͋͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ ͍͔ͨͦͦ͘͡ ͙͗ͭΈ ͍ ˿͔͔ͭͦͪ͟ ˥͊͊͘Φ ̏ͭͦ 

͋·ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ ͍͔͔͍͙ͫ͗͊ͤΎ ͔͔͚͒ͭΣ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͦͭ͡;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ;͔͚ͪͭͦ ͔͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˸͙͍͙ͫͭ͊ͪ͊ͣΣ ;Έ͙ ;͔ͤ͡· ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ 

͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͭ͊͡ ͍͚ͫͦ ͔͍ͨͪ·͚ ͦͨ·ͭ ͍ ͔͙͙ͨ͊ͫͭͤͫ͟͡ͻ ΄ͦ͊͟͡ͻ ͫ ͔͔͋͗ͤͼ͙͊ͣ ͙ 

͎͔͊ͪ͡Ύͻ ͍ ˶͙͍͔͊ͤΦ 

ˤ ф ;͍͊ͫͦ ͯͭͪ͊ м ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нллп ͎ͦ͒͊Σ ΄ͦ͊͟͡ ͍ ˣ͔͔ͫ͊ͤ͡ ͤ͊ Ό͎͔ ˾͙͙ͦͫͫ 

͋·͊͡ ͊͘ͻ͍͊;͔ͤ͊ ͎͚ͪͯͨͨͦ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͻ ͔͙͍ͭͪͪͦͪͫͭͦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͔͔͔͙ͨͪͫͭͪ͟͡ 

ͫ ͔͚ͣͫͭͤͦ ͙͙ͣ͡ͼ͙͔͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͫ͡Ύ ͦͭ ͍͒ͯͻ ͒ͦ ͍ͦͫΈ͙ͣΦ 

˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͔ͫͨͼͤ͊͘ ͦͼ͔͙ͨ͡ ͔͙͔ͨͪͣͭͪ ͙ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͤ͟Ύ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ˿˸ˮΣ ͔ͪ΄͙͡ 

͙͔ͦͭͫ͒ͭΈͫΎΦ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͎͙ͦ͡;ͤ·ͣ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͣ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣΣ ͦͤ͊͘;͊Ό΅͙ͣΣ ;ͭͦ ͡Ό͋·͔ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͫͣͪͭ ͋ͯ͒ͯͭ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͦͭͤͫͤ· ͟ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ͊ͣ ͍͙ͤͯͭͪΣ ͊ ͔ͤ ͟ ͙͚ͪͦͫͫͫͦͣͯ͟ 

͔ͫͨͼͤ͊ͯ͘Φ ͔͙́ͪͪͦͪͫͭ· ͦͤ͟ͺ͙͍͙ͫͦ͊͟͡ ͍͔ͫ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ· ͙ 

͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͍͔͎ͫͦ ͦ͒ͤ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊͘Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ 

͍ͫΎ͙͘Σ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͊ͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ͤͭͦ͟ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͎͔͚ͦͦͪͦ͗ͤͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

͔ͤ ͎ͣͦ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙ͤͯͭͪΦ 
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рн ;͊ͫ͊ ͫͨͯͫͭΎΣ ͍ моΥллΣ о ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎΣ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· ͙͙͊ͣ͊ͤ͘͡ ͔͔ͣ͒ͨͪͫͦͤ͊͡ 

ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ΄ͦ͟͡· ;ͭͦ͋· ζ͊͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔ͭ͊͡ ͔͍ͣͪͭ·ͻ ͙͍͊ͦ͗ͤͦ͘͟͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͗͊͡͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙͔͒͊ͤͣ͘ ͍͒͊ ͒ͤΎηΦ ́ͯͭ ͔͗ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͦͤ 

͍ͦ΄͙͡Σ ͙ͪ͊͒͊ͫ͘͡Έ ͍͙ͯ͘͟ ͍ͪ͘·͍͍ͦΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

ˤ моΥлр ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͚͊ͨͪͭͤͦ͘ ͦͤ͘· ͔ͫͨͼͤ͊͊͘Σ ͔͔ͪͨͦͪͭͪ· BBC ͫ ͦͦ͋΅͙͙͡ 

ͤ͊ͣ ͍ ͨͪΎͣͦͣ Ήͺ͙͔ͪΣ ;ͭͦ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· ͍͙ͤͯͭͪ ζ͍͍͙ͦͪ͊͘͡ ͋ͦͣ͋·Σ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͔͋͊ͫͭ͋ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͦ͟͡Έͼ͊ͻΣ ͙ͯ͋ ͍͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͫͯ͗͋͡· ό͔͙͍ͣ͒ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟ύηΦ ˹͊ Ή͚ͭͦ ͚ͫ͊ͣͦ 

͙͙ͫͭ͊͒ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͒͡Ύ ͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ͻ ˿˸ˮ 

ό͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ BBCύ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͦ ͋ͦͣ͋͊ͻ ͍ ͔͋͊ͫͭ͋ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͦ͟͡Έͼ͊ͻ 

͋·ͦ͡ ͋· ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

͔͙͍ͭͪͪͦͪͫͭͦΦ ˤ͙͔ͫͨͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ͔͒͊͗ ͙͚͙͚ͪͦͫͫͫ͟ ͔ͫͨͼͤ͊͘ ͔ͤ ͤ͊͘͡ ͦ Ή͙ͭͻ 

͋ͦͣ͋͊ͻ ͔΅͔ рл ͙ͣͤͯͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͻ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ ͍·͙͙ͤͯ͒͡ ΄͍ͭͯͪͣͦ͊ͭΈ 

΄ͦ͟͡Έͤ·͚ ͫͨͦͪͭ͊͘͡Φ ˮ ͎ͦ͒͊͟ ͙͚͙͚ͪͦͫͫͫ͟ ͔ͫͨͼͤ͊͘ ͤ͊;͊͡ ΄͍ͭͯͪͣͦ͊ͭΈ 

͙͔͒͊ͤ͘Σ мф ͔͎ͦ ;͔͍ͤͦ͡ ͋·͙͡ ͙ͯ͋ͭ· ͍·͔͙ͫͭͪ͊ͣ͡ ͍ ͙ͫͨͤͯΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͋·͡ 

ͦͭͪ͟·ͭ ͊ͦͪ͘͘ ͍ ͔͙͔͔ͨͪͣͭͪΣ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎͙͔ͣͤͦ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· ͔͙ͯ͋͗͊͡Φ 

̏ͭͦ ͋·͙͡ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͭͦ;ͤ·͔ ͍·͔ͫͭͪ͡· ͫ ͭ·͊͡Σ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍·ͫͦͭ· ͙ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ 

у ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎΣ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͙͊ͭ͊͟Σ ͔ͨͦͪ͊͗ͤͤ·ͣ ͙͔ͪͭ͘͡Ύͣ ͤ͊ 

͔͊ͨ͊͒͘ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͍͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘Έ ͙͘ ͫͨͦͪͭ͊͊͘͡Σ 

͔ͫ͒͊ͤͤͯ͡Ό ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͫ͊͒·Φ ̏ͭͦ ͋·͡ ΄͙ͦͪͯ͟Ό΅͙͚ ͍͙͔͔͙͒ͦͣ͊ͭͪ͊͡Σ 

͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔ͯͪͨ͟͡ΎΌ΅͙͚ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͔ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͔͔͙͔ͯ͋͗͒ͤΣ ;ͭͦ 

ͣͯͫͯ͡Έ͔ͣ͊ͤ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ς Ήͭͦ ζ͘͡·͔ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ·Σ ͤ͊ͨ͊͒͊Ό΅͙͔ ͤ͊ 

͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭηΦ 

˹͔ͭΣ ͙ͦͤ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͭ͊ͦ͟·͙ͣΦ ̏ͭͦͭ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͫͤΎͭ·͚ 

ͻ͔͍͔ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·͚ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͺ͙͡Έͣ ͫͤ͊;͊͊͡ ͋·͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ 

͍͙ͣͦͫͦͫͣ͟͟ ͔͔͍͙͔͙͔ͭ͒ͤͣ͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͎ͦ 
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͙͍͔͙ͨͪ͘͡ ͭͯ͒͊ ͙͘ ˥͙͙ͪͯ͘Σ ͔͎ͪͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͍͙͙͙͔͚͊͊ͤ͡ ;͔͔ͪ͘ ˶ͦͤ͒ͦͤΦ ˤ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͔ͪ͊ͫͫͭͪ͊͡ ͍ ͙ͫͨͤͯ ͔͎ͦ 

͔ͫͨͼͤ͊͊͘Σ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͙ͯͭͤ ͙ͨͪ͋·͡ ͍ ˣ͔ͫ͊ͤ͡Σ ;ͭͦ͋· ͙͡;ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘ ͫ ͍͔ͦͤͤ·͙ͣ ͙ ͙͙ͣ͡ͼ͔͚͙͙ͫͣ͟ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊ͣ͟Σ ˽͙ͯͭͤ 

͔͙ͨͦͫͭ͡ ͎͙ͦͫͨͭ͊͡ΈΣ ͯ͒͊͟ ͍͔͙ͦͭ͘͡ ͎͙ͣͤͦͻ ͭΎ͔͔͗ͦͪ͊ͤͤͤ͡·ͻ ͔͔͚͒ͭΦ ˹͊ 

͙͡ͼͦ ˽͙ͯͭͤ͊ ͋·ͦ͡ ͫͭͪ͊΄ͤͦ ͔ͫͣͦͭͪͭΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͦͭͻ͙ͦ͒͡ ͦͭ ͍͙ͪͦ͊ͭ͟ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͯͣͪ͊Ό΅͔͎ͦ ͔͔ͪ͋ͤ͊͟Φ ˹͊ ͎͍͔͙͔ͣͤͦͤ ͦͤ ͙ͨͪͦͭͪ͟·͡ ͙͡ͼͦΣ 

ͨͦ͊͘͟·͍͊Ύ ͔͒͡Ύͤ·͔ ͎͊͊͘͡Σ ͨͦͤ͡·͔ Ύ͙ͪͦͫͭ ͙͘-͊͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ 

ͫ ͣͦͦ͒͡·͙ͣ ͙ ͔͍͙ͤͤͤ·͙ͣ ͍ͦ ͍ͫΎ΅͔͔ͤͤͦ ͙ͣΎ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊ ˹͍͎ͦͦͦ 

˸͙͍͎ͪͦͦͦ ˽ͦͪΎ͒͊͟Φ ˣͯ͒Έ͔ͭ ͍͔͔ͯͪͤ·Σ ;ͭͦ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͙ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͊ͨ͊ͭ͘͡Ύͭ 

ͫͭͪ͊΄ͤͯΌ ͼ͔ͤͯ ͊͘ Ήͭͦ ͔͔ͣͪͦ͘͟ ͔ͦ͒͘͡Ύ͙͔ͤΣ ͙ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͫͦͪͦ͟ 

͙ͤ͊ͫͭͯͨͭΦ 

˿͙͙ͦͤͫͭ· ͙ͯͤ;͙͙ͭͦ͗͡ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͍ͪ͘·͍ͦͣ 

͔͍͚͒ͦͦ͡ ͼ͔ͤͭͪ ˣ͔͚ͪͯͭ͊Η 

ˤ ͦͭ ;͊Ύ͚ͤͤͦ ͨ ͦͨ·͔ͭ͟ ͔͙͊ͣ͒ͭ͘͡Έ ͍͔ͫͦ ͔ͫͦͪͦ͟ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡Σ 

͔͍͔͚͙͚ͪͫ͟ ͔ͫͨͼͤ͊͘ ͙ͣͪͦ͟-ͤΌͦͣ͟ όΎ͔͚͒ͪͤͦ ͚͋ͦͣ͋ͦύ ͍ͨͦ͒ͦͪ͊͡ 

͋·͍΄͔͎ͦ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ ͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ˾͊ͺ͙͊͟ ͙͙̆͊ͪͪΣ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ 

͊ͨ͊͒ͤ͘·ͣ ˿˸ˮ ͙͍͗ͦ͡ ͍͙ͫ͊ͭ͡Έ ͍͙ͤͯ ͊͘ ͔͒͊ͤͤͦ ͔ͦ͒͘͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ˿͙͙ͪΌ. 

мф ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΥ ͎͔͔ͤͪ͊͡ ͙͍͚͊ͤͫͦ͟͡ ͙͙͊ͪͣ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͋·͊͡ 

͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡Φ 

 
ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͍͙ͫͦͻ ͔͙͍͒ͣͦͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͋ͪ͊ͭΈ͔͍ ͤ͊ ˭͊ͨ͊͒ͤͦͣ ˣ͔͔͎ͪͯ 

͙ ͍ ˥͔͊͘Σ ͍͔ͫ ;͔ͤ͡· ͙͍͚͊ͤͫͦ͟͡ ͔̆͋ͦ͘͡͡· ͋·͙͡ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤ· ͒ͦ ͍ͯ͋ͦ͘Σ 

͍͙ͦͦͪͯ͗͊ͫ͡Έ ͔ͤ ͤ͊ ͨͪΎͣͯΌ ˮͪ͊ͤͦͣ ͙ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͔͚ͪ͊Φ ̂ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͔͔ͪ͋ͤ͊͟ ͋·͡ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·͚ ф ͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͡͡·͚ ͙͔ͨͫͭͦͭ͡-͔͔ͨͯͣͭ͡Σ ͊ ͯ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͎ͪͦͫͦͦ͘͡ мнн ͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͊͡͡Ύ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ˴͊ͭΌ΄͊Φ ˴͎ͦ͒͊ 
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͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ ͙͔ͨͪ͒ͭ ͔͒ͤΈ ͪ͊ͫͨ͊ͭ͡·Σ ͍͔ͫ ͔͍͔͚͙͔ͪͫ͟ ͙͚ͯ͋ͼ· ͦͭ ͣ͊͊͡ ͒ͦ 

͍͔͙͊͟͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͍͔͒ͦͪͤ· ͙͘ ˽͔͙͊ͫͭͤ͡· ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͙͙͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͊ͤͤ͘͟· 

ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔͙ͫ͡ ͨͦͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͙͍ͫͦͨͪͦͭ͡ΎͭΈͫΎΦ 

̆ͦͭΎ Ήͭͦ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒ͤͦ͘ 

͋·͒ͦ͡Σ ͫͣͦͭͪΎ΅͔͔ CNNΣ ͙͍͔ͪ͊͒ͦ΅͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͫͯ͗͋͊͡ ˮ͚ͫ͊ͣͫͦ͟͡ 

˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˮͪ͊ͤ ͍·͙ͨͯͫͭͦ͡ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͘ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͍ ˨͔͊ͣ͊ͫ͟ 

мр Ύ͍ͤ͊ͪΎ нллр ͎ͦ͒͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͎͍͙ͦͦͪͭΈͫΎΥ 

ζ͍·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤ͟͡·͚ ;͙͍͙ͤͦͤ͟ ͍ ͙͙͚ͫͪͫͦͣ͟ ˸͙͙͔͍͔ͤͫͭͪͫͭ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͦͫͯ͒͡ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦ ͋·͍΄͔͎ͦ ͙͍͎͊ͤͫͦͦ͟͡ ˽ ͔ͪͣΈ͔ͪ ˸͙͙ͤͫͭͪ͊ 

˾͊ͺ͙͊͟ ͙͙̆͊ͪͪΣ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͒΄͔͔ ͍ ͔͔ͨͦͤ͒͡Έ͙ͤ͟Σ ͍ͫ͊͊͘͟ ζͨͦ ͍͔͚ͫ ˿͙͙͙ͪ 

͡Ό͙͒ ͍ͦͣͯ͘΅͔ͤ· Ή͙ͭͣ ͔ͨͪͫͭͯͨͤ·ͣ ͔͒Ύ͙͔ͤͣ ͙ ͔͔ͪ͊ͫͫͪ͗ͤ· ͤ͊ ͙͡ͼΣ 

͍͔ͫͦͪ΄͙͍΄͙ͻ ͔͎ͦηΦ ˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡͡Σ ζ˿͙͙ͪΎ 

͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍͔ͭͪ͒ͯΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ˶͙͍͊ͤͯΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͚͗ͤͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͎͙ͪ͊ ͨͦͤ͡· ͔ͪ΄͙͙ͣͦͫͭ 

͔͙͙͙͍͒ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭ͟ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͍ ˶͙͍͔͊ͤΣ ͤͦΣ ͫ ͋ͦ͗Έ͔͚ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌΣ ͯ ͙ͤͻ Ήͭͦ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎη Χ ζ͙͍ͯ͋͊Ύ ͙͍͙͊ͤͫ͟͡ͻ 

͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͒ͪͦ͡Σ ͍͎͙ͪ͊ ˶͙͍͊ͤ͊ ͙ ˿͙͙͙ͪ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͍ͫͤͦ͊ 

͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ ˶͙͍͔͊ͤ ͔͗ͫͭͦͦͫͭ͟ΈηΦ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ˿͙͙͙ͪ ͨͦ͒·͙ͭͦ͗͡Σ ζ͍͎͙ͪ͊ ˶͙͍͊ͤ͊ 

͔͍ͤ͒ͦͦ͡Έͤ· ͔͚ͨͦ͋͒ͦ ͙͍͊ͤ͡ͼ͔͍ ͤ͊͒ ͦͯͨ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡ 

͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͙ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͚͍͙ͫͨͦͦͫͭ͟Ύ ͍ ˶͙͍͔͊ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͎͙͔ͪͦͤΦ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͍͔ͫͦͪ΄͊Ύ ͙͔ͭ͊͟ 

͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔ͨͪͫͭͯͨͤ·͔ ͊ͭ͟·Σ ͙ͦͤ ͍ͫͤͦ͊ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͙ͦͫ͊͋ͭ͡Έ 

˶͙͍͊ͤΦ ˻ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͼ͔͡Έ Ή͙ͭͻ ͔͙͍ͨͪͫͭͯͨͤͦ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 

͔͙͚͗͊ͤ͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͭ͊͊ͤ͟͡ ͍͔͚ͫͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͔͙ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͤ͟Ύ ͟ 

͍͚͔ͦͤηΦ 

˽͙͙ͪͤͣ͊Ύ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͭͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͍ͪ͘·͍ ͋·͡ ͍·͍͊ͤ͘ 

͔ͯͦͫͨ͘͟ͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͣ ͙ͣͪͦ͟-ͤΌͦͣ͟ ό͙ͣͪͦ͟ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͚͋ͦͣ͋ͦύ 

ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͣ ͙͘ ˨͙ͣͦͤ·Σ ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͍ ͨͯͫͭ·͔ͤ ˹͔͎͔͍Σ 

͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ˿͙͙͙ͪ ͋·͡ Ύ͍ͤͦ ͍ͨͪ͊Φ ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͯ͒͋ͤͦ-

͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͫ͊͟Ύ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ Ύ͔͔͒ͪͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ 

͋·ͦ͡ ͙͘ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͊ͫͫ͊͟͡ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ ͙͙ͨ͊ͪͭΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ͤ͊ 

ˣ͙͊͡ ͍ ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ нллнΣ ͍ ͍͍͚ͪͦ͊ͦ͟ ͙ ͔͋ͫͫͭ·͚͒ͤͦ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ 

͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ͔͍ ͍͔͙ͨͦͪͭΈ ͍ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍·ͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ζˢ͡Έ ˴͔͊͒ͯη ͙ 

ζ˨͔͗ͣ͊͊ ˮ͙ͫ͊ͣ͡Ύη - ͨ ͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·͔ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟Φ 
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̆ͦͭΎ ͙͔ͦͪͯ͗ ͤ͊ ˣ͙͊͡ ͔ͦ͒ͤͦͣͦͣͤͭͤͦ ͙ͯ͋ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ млл ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ͔͍ ͍ 

͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ˿͙͊ͪ ˴ͯ͋͊͡ ͤ͊ ˽͡Ύ͔͗ ˴ͯͭ͊Σ ͦͤͦ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙ͨͪͦ͊ͦ͡͡ ͍ͫͦΌ ͎͍͊ͤͯ͡Ό ͼ͔͡Έ ς ͙ͤ͊ͫ͡Έͤͦ ͙ͫͦͪͣͭ͟Έ 

͍·ͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ζ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟η ͔͍͙͙ͤͦͫͨͪͣ;͙͍·ͣ 

͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ͊ͣΦ ˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͙ͣ ͡Ό͒Έ͙ͣ ͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͔ͪΎͭ ͍ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ζˢ͡Έ ˴͔͊͒·η ͙ ζ˨͔͗ͣ͊͊ ˮ͙ͫ͊ͣ͡ΎηΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͙͍ͦͣ͋ͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ˿˸ˮ ͙ ͨͪͦ͒͊͗ͤ·͔ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͍͔ͦͤͤ·͔ ͔͙͙ͨͪͫͭͯͨͤ͟ ͍ ˴͔͔͊ͤ͋ͪͪΦ 

ˤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͔͚ͤͨͪͦ͒ͯͣ͊ͤͤͦ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍·͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͙͙͚ͫͪͼ͔͍ 

͔͙͙ͨͪͫͭͯͨͤ͊ͣ͟ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤͦͣ ͫͦ͋·͙͙ͭΣ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ 

˿˸ˮ ͤ͊;͙͊͡ ͼ͙͙͍ͭͪͦ͊ͭΈ ˣ͔͡·͚ ˨ͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͤ͊΄͙ ͙͒ͤ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ 

͙͡΄Έ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦͺ͙ͫ͊ ͙͙͚ͫͦͤͫͭͫͦ͟ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· ͍ ˹ΈΌ-˯͔ͦͪ͟Υ ζˣ͔͡·͚ 

˨ͦͣ ͙ͦͨͫ͊͡ Ήͭͦ ͊͟͟ ͔͔͗ͫͭͦͦ͟ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦ ͙ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ˶͙͍͊ͤͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͙ͫͭͪͦͭΈ ͍͔ͫͦ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ζ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͦͭ 

͙͙ͤ͊ͫ͡ΎΧ ͙ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͦͭ ͙͙͚͚ͫͪͫͦ͟ ͦͯͨ͊͟͟ͼ͙͙ηΦ 

̉ͭͦ͋· ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͨͦͤΎͭΈΣ ͨͦ;͔ͣͯ ˾͊ͺ͙͟ ͙͙̆͊ͪͪ ͙ ;͔ͭ·ͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͔͎ͦ 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙͙͙ͫͨ͊ͪͫ͡Έ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗ΎΣ 

͔ͨͦͣ΅͔͎ͤͤͦͦ ͨͦ͒ ͔͋ͫͭ͡Ύ΅͔͚ ͙͔͚ͨͪ͋ͪ͗ͤͦ ͎͚͒ͦͪͦͦΣ ͫͤ͊;͊͊͡ ͣ· 

͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ͨͦ;͔ͣͯ Ήͭ͊ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͭ͊͟ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͍͔͔͍ͪ 

͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΣ ͙ ͊͟͟ ˶͙͍͊ͤ ͨͦ͒ͪ·͍͙͊͡ ͙ ͍͙͊ͭ͊ͦ͊͟͡ ͙͙͙͔ͫͦͤͫͭͫ͟ 

͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͤ͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΣ ͨͦ;͔ͣͯ 

˾͊ͺ͙͟ ͙͙̆͊ͪͪ ͨ͡Όͫ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·͔ ͙ ͍͔͙͔ͫͭͫ͟ ͙͔͒ͪ͡· ͔̆͋ͦ͘͡͡· ͋·͙͡ 

͙͎͍͔ͨͪͦͦͪͤ· ͟ ͔͙ͫͣͪͭ ͔͍͔͚͙͙ͪͫͣ͟ ͍͔ͦͤͤ·͙ͣ ͔͙͙ͨͪͫͭͯͨͤ͊ͣ͟ ͔͔͋ͦ͡ 

͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Φ 

˩͍͔͙ͪ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͟·͍͙͊͡ ͍͙ͫͦͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

ζˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύη ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ ͦͭ ˿͔͙͔͎ͪ͒ͣͤͦͦ͘ ˸ͦͪΎ ͤ͊ 

͔͊ͨ͊͒͘ ͒ͦ ͔͙͎ͨͪͫ͒ͫͦͦ͟ ˢ͋͊͒͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͦ͟Φ ˴͊͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͍ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭΈ ς ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͒͡Ύ Ή͙ͭͻ 

ͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙͗͡ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͙͗ͭΈ ͍ ͙͙͍͔ͫͪͤͤͦͣ͟͡ 

͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͎͔͒ ͙͙ͯ͗ͣ͟ ͙͎͙̉ͤ͘ ̆͊ͤ͊ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͍͔ͫ ͔΅͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͙͔͔ͨͪͣͣ͡·ͣ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣΦ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͯ͘͡Ό ͍͍͙͊ͦͤͫͯ͟͡Ό ͙ͭ͊ͣͯ͒͡;͔ͫͯ͟Ό 

ζ͙͙͋͋͡Όη ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ ͍͔ͦͤͤ·ͣ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎͣΣ ͔͍͔͙ͪ 

͔͔͍͙ͤ͊ͣͪ͊ͫ͡Έ ͙͚ͫͦ͡ ͍͘ΎͭΈ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͨ͊͡ͼ͒͊ͪͣ ͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ 

ό͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͍ мфпуύΣ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙͙͔ͤ͊ͫͣ͡ ͙ ͎͔ͪ͊͋͗ͦͣ ͎ͨͪͦ͊͊ͭ͡Έ 

͔͔ͫ͋ ͨͯͭΈ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΣ Ό͎Σ ͙ ͍ͦͫͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ˶͙͍͊ͤΣ ˿͙͙ͪΌΣ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌΣ 
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͔͍͔ͫͪͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊ ͙ ˮͪ͊͟Σ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ;͔͔ͭ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ 

͍ͦͫͭͦ;ͤͯΌ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˴͍͔͚ͯͭ͊ ͙ ͔͙͙ͨͪͫ͒ͫ͟ͻ 

͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͍ ˢ͔͋͊͒͊ͤΦ ˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͯ͗͊ͫͤ·͔ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͙ͫͭͪ͊͒͊ͤΎ ό͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ ͍͙͒ͯ ͙ͫͭͪ͊͒͊ͤΎ ͎͔͍ͦ ς ͙ͨͪͣΦ 

͔ͨͪύ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͙ͨͯͭΣ Ήͭͦ ͒͊ͫͭ ͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ͨͦͤ͡·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ 

͙͔͍͋͗ͤͦͫͭͦ͡;͚ͤͦ ͔ͤͺͭΈΌΣ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͍͔ͫͣ ͙ͣͪͦͣΦ ˹ͯ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ Ήͭͦ ͋·͡ ͨ͊ͤ͡ ͙͎ͪ·Σ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͨͦ΄ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͔͔ͤ͊ͨͪͦͫ͟Ύ͟ ͍ ͔ͫͤͭΎ͔͋ͪ нллмΦ 

˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͯ ˶͙͍͊ͤ͊ ͔ͤͭ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͔ͤͺ͙ͭΣ Ήͭ͊ ͙͍ͪ͊ͫ͊͟Ύ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙͔ͣ͊͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͚ͤͦͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ 

ζˤ͔͙͙͚͟͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Έη - ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͟͡Ό; ͟ ͎͔ͪ͊͊͒͘͟ ς ͙͍͔ͫͭͤͦͫͭ͘Έ 

ˣ͔͚ͪͯͭ͊ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎͭ·ͻ ͎͍ͦ͒ͦ ͊͟͟ ˽͙͊ͪ͗͊ ˣ͙͔͎͗ͤͦ͡ ˤͦͫͭͦ͊͟Φ ͎́ͦ͒͊ Ήͭͦ 

͋·͡ ͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙͍ͪ͊ͫ͟·͚ ͍͔͙͚ͫͭͫ͟ ͎ͦͪͦ͒ ͫ ͔ͤͭͪͦͤͯͭ·͙ͣ ͔͋͡·͙ͣ 

ͨ͡Ύ͙͗͊ͣ ͙ ͤͦ;ͤ·͙ͣ ͙ͯ͋͊ͣ͟͡ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͎ͯͯ͡Φ ˻͙͒ͤͣ ͍ͫͦͦͣ͡Σ ˣ͔͚ͪͯͭ 

͋·͡ ͍ͭΎͤͯͭ ͍ ͙͙͙͔ͫͦͤͫͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ζ΄ͭ͊͋-͍͙͊ͪͭͪ͟·η ͒͡Ύ 

͔͍͔͚͚ͪͫͦ͟ ͙͙ͪͣͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ Ή͙ͭ͡·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔ͤ ͻ͔ͦͭ͊͡ ͨ͊;͊ͭ͟Έ 

͍͙ͫͦ ͯͻ͔ͦ͗ͤͤ·͔ ͙ͪͯ͟ ͍ ͨͯͫͭ·ͤͤ·ͻ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ 

͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻΦ 

˽ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͙͙ͪͣͫͣ͟ ͙͔ͣͨͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͔͍͙͒ͪͤͦͫͭΣ ͔ͨͪͫͭͯͨͤ͊Ύ Ή͙ͭ͊͡ 

͔͔͍ͤ͊ͣͪ͊͊ͫ͡Έ ͙͔ͫ͒ͭΈ ͤ͊ ͨ͡Ύ͔͗ ͔ͨͦ͒͊Ύ ͎ͪͦ͒͘ΈΎ ͔͎ͫͨͦͦ͡ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒͊Σ ͊ 

͔͊ͭͣ͘Σ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ͡ ͔͔ͫͯͣͪ͟Σ ͙͔ͫͣͪͤͤͦ ͨͪͦͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍ͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͫͦ 

͍͙ͫͦͣ ́͊ͣͯ͒ͦͣ͡Σ ;ͭͦ͋· ͭͦ;ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͟ͻ ͙͍͙͊ͤͫ͟͡ͻ 

ͣ͊͡Έ;͙͍ͦ͟ ͙ ͔͍͒ͦ;͔͟ ͙ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͦͫͪͤͭ͟Έ ͙ ͙͙͍ͤ͊ͫͦ͊ͭ͘͡Έ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͚ ͎͚͒ͦͦ͡ ͔͚ͭͨͦ͡ ͤͦ;͙Φ ˴͊͟ ͙ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ ́͊ͣͯ͒͡ ͍ 

Ήͭͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔ͤ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊͡ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤΦ 

ˤ͔ͫ ͔͔͍͔͙ͤͪ ό͎͙ͦύ ͋·͙͡ ͙ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͒͡Ύ 

͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͤͤͦͦ ͔ͫͫͯ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͔͍͔͚͙ͪͫ͟ͻ 

͍͔͍͔͔͚͊ͦ͊ͭ͘͡Σ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·͚ ζ͊ͦͤ͘͟η ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύͣ ͍͙͔͔͔͚ͫ͒ͭ͡Σ ͍͙ͦ͋ͤΎ͔ͣ·͚ ͍ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡Ύͻ ˢ͙ͪΉ͡Έ 

̊͊ͪͦͤ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊͡ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍͒ͯͻ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͪ͊͘ ͍ ͙͍͙͊ͤͫ͟͡ͻ 

͎͔͊ͪ͡Ύͻ ͒͡Ύ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͍ ͙͔̊͊ͭ͡ ͙ ˿͔͊͋ͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͫ ͔͔͔͙͔ͤͭͪͨͤͣ 

͔͎͙͍ͪ͊ͫͫͭ͊͡ ͍ͫͦΌ ΄͙͙ͪͤͯ͟ ͙ ͔͗ͫͭͦͦ͟ ͙͍ͤ͊ͫͦ͊͡͡ ͔͋ͫͨͦͣͦ΅ͤ·ͻ 

͙ͪ͟;͊΅͙ͻ ͔͔͚͒ͭΣ ͔͙͍͔ͯ͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͔͎ͦ ͒ͪͯ͘ΈΎ͙ͣ ͔͙͙ͨͪͫͭͯͨͤ͊ͣ͟Φ 

˿͙͙ͦͤͫͭ· ͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒͊͡ ;ͭͦ ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͙ ͨͦ͒ͭͦͤͯͭ͟͡Έ ˶͙͍͊ͤ ͟ 

͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡Ύͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͭ͊͟ ͔͗ ͔͎ͦ͟͡Σ ͊͟͟ ͎ͨͪͦͯ͡ΎͭΈͫΎ ͨͦ ͨ͊ͪͯ͟Σ ͙ Ήͭͦ 

͙͎͒ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͒΄͔͍·ͻ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͍͍ͨͪͦͦ͊ͭͦͪͦ͟ ͒͡Ύ 
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͙͎͙ͪ͊͗͊ͤ͘Ύ ͔͙͎͙͚ͪͦͤͦ͘͡ ͍͚ͦͤ· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙͙͊ͤͫͣ͟͡ ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤ͊ͣ ͙ 

ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤ͊ͣ ͙͙ͣ͊ͪͦͤͭ͊ͣΦ ˤ͔ͫ ;ͭͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͔͒͊ͭ͡Έ ͔́͡Έ ˢ͍͙͍ Ήͭͦ ͔ͤ 

͍ͫ͒͊͊ͭΈ ͍͙ͫͦͻ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͚ ͨͦͭͦ͟ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͟ 

ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤ͊ͣ-͙ͣ͊ͪͦͤͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͭͦ͒͊ ͙ͪ͊͋ͫ͟ ͨͦ͒;͙ͤΎ͙ͫ͡Έ 

͔͍͔ͪΎͣΣ ͊͟͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͙ͣ ͨͦ͒;͙ͤΎΌͭͫΎ ͙͋͊ͨͭͫͭ· ͍ 

ˢ͔͙͔ͣͪ͟. 

ˤ ͤ͊;͔͊͡ 1970-·ͻΣ ͊͟͟ ͨͪΎ͔ͣͦ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ Ή͚ͭͦ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤͦ 

͔͍͔͚͚ͪͫͦ͟ ͍ͨͪͦͦ͊͟ͼ͙͙Σ ͣͯͫͯ͡Έ͙͔ͣ͊ͤͫ͟ ͙ ͻ͙͙͙͔ͪͫͭ͊ͤͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤͦ͊ͫ͘͡Ύ ͍ 

˶͙͍͔͊ͤ ͙͙͙ͯͫͫ͡͡Έ ͙ ͍͙͙ͦͤ͘͟͡ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭͣ 

͔͙͙ͨ͊ͫͭͤͫ͟͡ͻ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪ͋·ͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ 

͊ͪ͊͋ͦ-͙͙ͪ͊͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͤ· мфст ͙ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 

͔͎̉ͪͤͦͦ ˿͔ͤͭΎ͋ͪΎ ό͙ͨͪͪ͟·͙͔ͭ ˸ͦͫͫ͊͒ύ ͍ мфтлΦ ˽ͦͤͦͣ͊ͫ͡΄ͭ͊͋ͤ͊Ύ 

͎ͪ͊͗͒͊ͤͫ͊͟Ύ ͍͚ͦͤ͊ ͙ͪ͊ͪ͊͊ͫ͘͘͡Έ ͍ ˶͙͍ ͔͊ͤ ͍ ͔͔͊ͨͪ͡ мфтрΦ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ 

ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͨͦ͒ͫ;͙͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤ͘·͚ ͻ͊ͦͫ ͙͎͒ͦͫͭ 

͍͔͎ͫͦͦ ͙ͨ͊͟Σ ͙ͦͤ ͍͎͙ͭͦͪͫ͡Έ ͍ ˶͙͍͊ͤ ͍ мфун ;ͭͦ͋· ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘ 

ͤ͊ ͍͙ͫͦ ͍ͤͦ·͔ ΄ͭ͊͋-͍͙͊ͪͭͪ͟·Φ 

му ͔͊ͨͪ͡Ύ мфуо ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͍͍͙ͦͪ͊͘͡ ˢ͔͙͔ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ˽ͦͫͦ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ 

ˣ͔͚͔ͪͯͭΣ ͙͍ͯ͋ со ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ˭͔͊ͭͣ но ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͎ͦ͒͊Σ ͔͍͔͚͙͚ͪͫ͟ 

͔ͫͨͼͤ͊͘ ς ͍͔ͦͤͤ·͔ ͔͙͙ͨͪͫͭͯͨͤ͟ ς ͍͍͙ͦͪ͊͘͡ ͍͒͊ ͙ͣͪͦ͟-ͤΌ͊͟ ͙͘ 

˨͙ͣͦͤ· ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ ͺͪ͊ͤͼ͙ͯͫ͘͟ͻ ͊͊ͪͣ͘͟ ͍ ˣ͔͚͔ͪͯͭΣ 

͙͍ͯ͋ нпм ͙ ру ͫͦ͒͊ͭ͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˴͊͟ ͙ ͫ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦͣ ˾͊ͺ͙͊͟ 

͙͙̆͊ͪͪ ͍ нллрΣ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮ ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͍͔͙ͨͦͫͭΈ ζͺ͊͡Έ΄ͺ͎͊͡η - 

͍͙ͫ͊ͭ͡Έ ͍ͫΌ ͍͙ͤͯ ͊͘ ͍͔͍ͪͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔̆͋ͦͯ͘͡͡ ͙ ˿͙͙ͪΌΦ 

˴ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌ ͒͡Ύ ͔͍͔͚͙ͪͫ͟ͻ ͊͘ͻ͍͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͙͙͚͋͘͟͡ ͔ͫͦͫ͒ ˿͙͙ͪΎ ͔ͪ΄͙͊͡ 

ͨͦͣͦ;Έ ˶͙͍͊ͤͯ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭΈ Ή͙ͭͣ ͔͙͍ͤͫͭͦ·ͣ ͍͔ͦͤͤ·ͣ 

͔ͨͪͫͭ ͙ͯͨͤ͊ͣ͟Σ ;Έ͔ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͋·ͦ͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍͔ͦ͘͡΅͙ͣΦ ̆ͦͭΎ 

͙͙ͫͦͤͫͭ· ͋·͙͡ ͍͔͔ͯͪͤ·Σ ;ͭͦ ˶͙͍͊ͤ ͔͍ͪͤͦͫͭͤͦ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͍ͫͦΌ 

͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͔ͨͪ͊͗ͭ͟ ˿͙͙͙ͪ ͔͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͨͦ͒͊͡Έ΄͔Σ ˶͙͍͊ͤ 

͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭ ͙ ͙͍͔͍͍ͨͪͭͫͭͦ͊͡ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͙͙͚͙͔ͫͪͫ͟ 

͍͚ͦͫ͊͟ ͫ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪͭ·͙ͣ ͦ͋ΆΎ͙ͭΎ͙ͣΦ 

˻΄͙͋ͦ;ͤͦ ͎ͨͦ͊͊͡ΎΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͙͙ͨͦͨͪͦͫ͡ ͦ ͨͦͣͦ΅͙Σ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ˿̊ˢ ˸͙͙ͫͫͯͪ ;ͭͦ͋· ͙͊͒͊ͭ͘͟Έ 

͙͙͚ͫͪͼ͔͍ ͎ͦͪͦͣͤ·͙ͣ мс-͒Ό͚͍ͣͦ·͙ͣ ͫͤ͊ͪΎ͙͒͊ͣΣ ͤͦ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔ͯͨͪ͟ 

ͦͭ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͊͘ ͍͙ͫͦ ͫͨͦͤͭ͊ͤͤ·͔ ͙ͫͭ͊ͪ͊ͤΎΦ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡Ό ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· 

͙ ͺͪ͊ͤͼͯ͘· ͔ͤ ͙ͨͪͫͯ͡΄͙͊ͫ͡Έ ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ 
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͔ͤͨͦ͒;͙͔͙͔ͤͤ ͔͍͔͚͙ͪͫͣ͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͣ ς ͔ͤ ͔ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͍ ͍͔ͫͦ ͔͒ͦ͡ ͍ 

͚͒͊ͤͤͦ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͔͔͔ͨͪͫͭͪ͟͡Φ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͔ͤͫͦͫͭͦΎ͍΄͙͔ͫΎ ͔͍͔͚͙͔ͪͫ͟ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· ͋·͙͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· 

͔͚͍͒ͫͭͯΎ ͔ͤ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘Έ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ ͺͪ͊ͤͼ͙͔ͯͫ͘͟ ͊͊ͪͣ͘͟· 

͚ͣͦͪͫͦ͟ ͔ͨͻͦͭ· ͍ ˣ͔͚͔ͪͯͭΣ ;ͭͦ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ ͙͍͔ͨͪͦ͟͡͡ ͙ͻ ͔͊ͨͦ͒͊ͦ͘͘͡ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΦ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͙ ̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ ͙͙ͨͦͤͯ͟͡ ˶͙͍͊ͤΦ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͎ͭͦ͒͊ όͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˮͪ͊ͤ͊Σ ͔͍͙͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊΄͔͎ͦ ;͙͊ͫͭ;͔ͤͦ 

ͺ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ;͔͔ͪ͘ ˨͊ͣ͊ͫ͟ύ ͋·͊͡ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊ ͔̆͋ͦ͊͘͡͡ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͎ͤ͊ͭ͘Έ ͔͍͔͚͙ͪͫ͟ͻ ͊͘ͻ͍͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͘ ˶͙͍͊ͤ͊Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͨͪͫͭ͊͡Έͤͦ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͔͒ͫ͘Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 

͔̆͋ͦ͊͘͡͡ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͊͟͟ ͍·͍͙ͫͦͦ͊͟͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͙͊ͪͣΎ ͨͦ 

͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͼ͙͊ͣ ͒͡Ύ ͙͎͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͔ͤ͊ͦͤͤ͘͟·ͻ ͔͍͔͚͙ͪͫ͟ͻ ͔͍͙͍͋ͦͦ͟ 

ͫͦ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͍͔͔͚ͫͯͪͤͤͦ ͙͍͚͊ͤͫͦ͟͡ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͟ ͊͟ ͙ 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͔͙͚ͪͫͨͯ͋͊ͤͫͦ͟͟͡ ͎͍͙͙͊ͪ͒ ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͼ͙͊ͣ 

͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Σ ͤͦ ͍͔ͪͤͦ ͍·͎ͦͤΎ͔ͭ ͔͔͎ͤ͊͡͡Έͤ·ͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻΣ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ 

͙ ͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͼ͔͍ ͙͘ ˮͪ͊͊͟Φ 

͔̆͋ͦ͊͘͡͡Σ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ ˥͍͙͊ͪ͒ΎΣ ͙ ͍ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ ̆͊ͣ͊ͫ ͙ 

ˮ͙͚ͫ͊ͣͫ͟͡ ˨͙͗ͻ͊͒Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ 

͍ͨͦͫͭ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙ ͙͍͋͊͘͡ΎΌͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͫͭͪ͊ͤ· ͦͭ ͍ͦͯͨ͊ͤͭͦ͟͟Σ ͊ ͨͦͭͦͣͯ 

͙ͤ ͙ͨͪ ͙͊͟͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͘ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈ ͊͟͟ ͔͒ͫ͊ͭ͟Έ ζ͔͙͍ͭͪͪͦͪͫͭͦη 

͙͙͡ ζͣΎ͔͙͍ͭ͗ͤͦ͟ηΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͙ͣ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ͊ͣ ͙ ͍͋ͯͤͭͦ΅͙͙͊ͣ͟ 

͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͔͙ͪ ͙͙ͫͦͤͫͭ·Σ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ·Σ 

͙͋ͪͭ͊ͤͼ· ͙ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ·Φ 

͎́ͦ͒͊ ͍ ͍ͦͫΈ͙͔ͣ͒ͫΎͭ·ͻ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙ͫ͡· ͙͍͙͊ͤͫ͟͡ͻ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ ͙ 

͙͙͚͚ͫͪͫͦ͟ ͙͙͊ͪͣ ͍ ˣ͔͚͔ͪͯͭ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔ͤ ͨͦ ͯ͋͊ͣ͘ ͔͍͔͚͙ͪͫͣ͟ 

͊͘ͻ͍͊ͭ;͙͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͚͙ͯͭ ͍ мфурΣ ͍͔ͫͦͪ΄͊Ύ ͯ͗͊ͫ͊Ό΅͙͔ 

͍͔ͦͤͤ·͔ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ˶͙͍͊ͤ͊Σ ͨͦ ͙ͨͯͭ 

͔͙ͦͭͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ ͙͍ͦͯͨͪͦ͊ͤͤͯ͟͟Ό ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡Φ 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͍͔͙ͪ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͍͙͙ͦͫͭ͊͡ ˣ͔͚ͪͯͭΣ ͔͍͙͚͒ͪͤ 

ζ˽͙͊ͪ͗ ˤͦͫͭͦ͊͟η ͔ͯ͗ ͋·͡ ͒·ͣΎ΅͙͙ͣͫΎ ͙͙ͪͯͤ͊ͣΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍͒͊ ͙͡ 

͙ͦ͒ͤ ͙͙ͪͨ͟; ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͫͭͦΎͭΈΦ ˿͊ͣ·͚ ͙͍ͪ͊ͫ͟·͚ ͎ͦͪͦ͒ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ 

ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͋·͡ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔ͤ ͍ ͙ͪͯͤ· ͣ͊ͻ͙ͤ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͣ͊ͤΈΎ͍ͦ͟Σ ͨ·͍ͭ͊΄͙ͻͫΎ 

ͨͦ͒ͪ͊͗͊ͭΈ ͙͎͙̉ͤ͘ ̆͊ͤͯΦ ́͊͟ ͔͗ ͔ͫͭΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ;ͭͦ ͦ͒ͤ͊͗͒· Ή͙ͭ 

ͣ͊ͤΈΎ͙͟ ͨͦͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͔͍͋͗ͤͦͫͭͦ͡;ͤ·ͣ ͊ͪ͊͋͊ͣ 
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͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˮͪ͊ͤͦͣ ͤͯ͗ͤͦ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͚ ͨ͊ͤ͡Σ ;ͭͦ͋· ͚͙ͤ͊ͭ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͍͚͊ͤͫͦ͟͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

ˤ ͤ͊;͔͊͡ ͔͍͒Ύͤͦͫͭ·ͻ ͍͒͊ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ ͋·͙͡ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͍ ˶͙͍͊ͤΦ ˽͔͍ͪ·͚ ͨͦͭͦ͟ ΄͔͡ ͦͭ ˮͪ͊ͤ͊ ;͔͔ͪ͘ ˨͊ͣ͊ͫ͟Σ ͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͒͡Ύ ͦͨ͊ͭ͡· Ή͙͙͍͙ͨͪͦ͟͟ 

͔͔͙͚ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ ͔̆͋ͦ͘͡͡·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ ͙͙͚͙ͫͪͫ͟ͻ 

͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙ͻΣ ͍͙͍ͪ͊ͫ͊ͪͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍ ˶͙͍͔͊ͤ ͒͡Ύ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ 

͔̆͋ͦ͘͡͡·Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔͔͔ͣͤ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ΄͔͡ ͙͘ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊Σ 

͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͊ͫ͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͒͡Ύ ͙͍͚͊ͤͫͦ͟͡ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

͙ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͔͎ͨͪͪ͊ͫͤͦͦ͟ ˣ͔͚ͪͯͭ͊Φ ͔͍͔̉ͦͦͣ͟͡Σ ͫͭͦΎ͍΄͙ͣ 

͍ͦ ͎͍͔͊͡ ͍͔͎ͫͦ Ή͎ͭͦͦ ͫ ͍͚ͫ͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͋·͡ ˾͊ͺ͙͟ ͙͙̆͊ͪͪΣ 

͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͤͤ·͚ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͚͋ͦͣ͋ͦ ͔͍͔ͪΎ͙ͣ ͍ ͔͔ͨͦͤ͒͡Έ͙ͤ͟Φ 

 
͙̏ͨͼ͔ͤͭͪ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͍ͪ͘·͍͊ ͍ ˣ͔͚͔ͪͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͘·͍͊ ͙ͣͪͦ͟-ͤΌ͊͟ ͍ 

͔͔ͨͦͤ͒͡Έ͙ͤ͟Φ ˨͙͔͊ͣͭͪ ͍͙ͦͪͦͤ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ он ͺͯͭ͊ όфΣтͣύ ͙ ͔͙ͫ͡ 

͙ͫͯ͒ͭΈ ͨͦ ͎ͯͯ͡ ͔͔ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͫͭͦͪͦͤΣ ͙͔͔ͣͭ ͦ͋΅ͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ 

12-мп ͺ͍ͯͭͦ όоΣр-пͣύΦ ˥͔͊͒ͦ͟͡ ͍͔ͫͭͦ͡-͔͔ͫͪͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ 

͍͙ͦͪͦͤ͟ τ Ήͭͦ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͙͔ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ͍ ͍͔ͦ͒Φ 

˶͎͙ͦ͊͟Σ ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͊͘ ͚͚ͭ͊ͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͔͚Σ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤ͊Φ ˴͔ͦͤͼ 

͔͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ ͔ͤ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͣΣ ͊ ˿͙͙ͪΎ ͙ ˶͙͍͊ͤ 
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Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·͙ͣ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤΎ 

͍͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͔͎ͦ ͯ͒͊ͪ͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ όͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͔ͫΎ 

ͤ͊ ͔ͨͦͨ;͔͙͙ͤ ͯ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ύ ͻͦ;͔ͭ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ˶͙͍͊ͤ ͙ ˿͙͙ͪΌΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ 

͙͙͍ͫͤ͘ ͙ͫͯ͡ ͙ͤͦ͊ͯͭͪͯ͟Ό΅͔͎ͦ ͯ͒͊ͪ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͔ͤ͊ͤͫͤΦ ζ˾͔͊͒͘͡Ύ͚ ͙ ͍͍͚͊ͫͭͯ͡η ͍͔͎ͫ͒͊ ͋·ͦ͡ ͨͦͨͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͙͙͚ͫͦͤͫͭͫͦ͟ 

͙͎͚ͪͦΣ ͤͦ ͍ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͔ͤ ͔ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͭΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤ ͍͔ͫ ͔΅͔ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ͤͯ͗ͤ·ͣ ͨͦ͒·͎ͪ·͍͊ͭΈΦ 

˿̊ ˢ ͍͙ͤ͊͊͘͡ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ζͯ͗͊ͫͤ·ͣ ͙͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤͣη ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ˶͙͍͊ͤ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͙͋͊ͭ͘ΈͫΎ ͦͭ ͙͙͚͚ͫͪͫͦ͟ ͦͯͨ͊͟͟ͼ͙͙Σ ͔ͫͦͫ͒͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͒ͪ͗ͭ 

мр ͭ·ͫΎ; ͫͦ͒͊ͭ͡ ͍ ˶͙͍͔͊ͤ ͙ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ͍͔ͫ ͟͡Ό;͔͍·͔ 

͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ˢ͔͙͙͚ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ;͙͍͙ͤͦͤ͟Σ ͎͍ͦͦͪΎ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͙͙͊ͤͦͤͣͤͦͫͭΣ ͫͦͦ͋΅͙͡Σ ;ͭͦ ζ͍ ͔͍͙͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͪ͊ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ 

ͦ ͭͦͣΣ ͭͦ͟ ͔͔ͤͫͭ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈηΣ ͤͦ ͨͦ͒;͔ͪͤͯ͟͡Σ ;ͭͦ ζ͡Ό͚͋ͦ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙͙͚ͫͪͼ͔͍ ͙ ͙ͻ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟ ͍ ˶͙͍͔͊ͤη 

͔͔́ͨͪΈ ͍͚͔͒͊͊ͭ ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Φ ˿͙͡Έͤͦ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͚ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͚ ͔ͦͪͭ͗͟ ͋·͍΄͔͎ͦ ͙͍͎͊ͤͫͦͦ͟͡ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ͊ 

˾͊ͺ͙͊͟ ͊͡Έ-͙͙̆͊ͪͪ ͔ͤ ͋·͡ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͣͪͦ͟-ͤΌ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͍ͦͪ͊ͫ͘͡Ύ ͨͦ͒ ͙ͫΎΌ΅͔͚ ͙͔͚ͨͪ͋ͪ͗ͤͦ ͎͚͒ͦͪͦͦ ˣ͔͚ͪͯͭ͊Φ ˤͪ͘·͍ ͋·͡ 

͚ͭ͊ͦ͟ ͣͦ΅ͤ·͚Σ ;ͭͦ ͙ͪ͊͋͘͡ ͔ͫͭ͊͟͡ ͍ ͦͤ͊͟ͻ ͍͒ͦͣͦ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

;͔ͣ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͦͣͭͪ͟͡Σ ͙ ͍ͪ͊ͦͪ͊͘͡ ͔ͦͪͭ͗͟ ͔͔͔͍ͣͪͫ͒ͫͦ ͊͟͟ ͙͎ͪͯ΄͔;ͤ·͔ 

ͣ͊΄͙͙ͤ͟Φ ˸ͦͦ͒͡·͔ ͡Ό͙͒ ͍ͼ͔͙͙ͨͫ͡Έ ͍ ͙ͦ͋ͦͣ͟͡ ;ͭͦ͋· ͨͦͣͦ;Έ 

͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡Ύͣ ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ͔ͭ͡Σ ͍ͦ͊͊͘͟΄͙ͻͫΎ ͍ ͍ͦͯ͡΄͔͟ ͨͦ͒ ͍͊͊ͦͣ͘͡Φ 

ζˤ͔ͫ ͍͎ͦͪͯ͟ ͤ͊ͫ ͪͯͻͤͯͦ͡ηΣ ͫ͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͙͙͚͙͚ͫͪͫ͟ ͪ͊͋ͦ;͙͚Φ ζ˴͊͟ 

͋ͯ͒ͭͦ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤηΦ ̅͊ͫ͊͒· ͋·͙͡ 

͍·͍ͪ͊ͤ· ͯ ͪͦͫͦ͟΄ͤ·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘Σ ͊ ͣ͊΄͙ͤ· ͍ͫͨ·ͻ͙ͤͯ͡ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ͻΣ 

ͨͦͪ͟·ͭ·ͻ ͙ͦ͋ͦͣ͊ͣ͟͡ ͙ ͙ͪ͊͋ͭ͘·ͣ ͔ͫͭͦͣ͟͡Φ ˻ͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͡ͼ͊ 

͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ мр ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ό͍ ͍͔͊ͭͦͦͦͤͤ͟͡ύ ͙ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ 

млл ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻΦ ˣͦͣ͋͊ ͋·͊͡ ͤ͊ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ͊ΎΣ ͨͦ ͍ͫͦ͊ͣ͡ ͙͘ 

͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍͙ͨͦͫͭ͊͊͡ ͍ ͙ͭͯͨ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͦͣͻΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͋·͊͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦΣ 

;ͭͦ ͔ͨͪͦ͗͊͘Ό΅͙͚ ͔ͦͪͭ͗͟ ͙͙̆͊ͪͪ ͙͍ͫͭ͊͊ͫ͟͡͡Ύ ͫ ͔ͨͦͣͻ͙͊ͣ ͦͭ ͍ͫͦͭͦ·ͻ 

͔͔ͭ͡ͺ͍ͦͤͦ ͙ ͔͔͍͙͍ͭͦͪͦ͘͡Φ 

ол Ύ͍ͤ͊ͪΎ нллр ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˽͙ͯͭͤ  ͍·͍͊͘͡ ͙ͨ͊ͤͯ͟ ͔͙ͫͪ͒ ͔͍͔͔͍ͪΣ 

͙͍ͦ͒ͦ͋ͪ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤ͡·͚ Ήͫͨͦͪͭ͟ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͔ͪ͊ͭ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

͍͔͙͚ͦͦͪͯ͗ͤ нм ͍͔͊͟ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ˿͙͙͙ͪΦ ˻;͔ͤΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ;ͭͦ Ήͭ͊ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ͊Ύ ͎͔͍ͦͤ͊Ύ ͣͦ΅Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ 
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͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ;ͭͦ͋· ͍·͎ͤ͊ͭΈ ͔͍͔͔͍ͪ ͙͘ ˽͔͙͊ͫͭͤ͡· ͍ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ 

˸͔ͦͪΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͙ͦͤ ͙ ͙ͨͪ΄͙͡Φ 

ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͨͦͨ·ͭ͊͊ͫ͡Έ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͙͒ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· 

͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͣͤͤΣ ͙ ͊͘Ύ͍͙͊͡Υ ζ˹͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ 

͎͎͒ͦͦͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫ;͙͍ͭ͊΄͙͚ͫΎ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͙͙ͨͦͭͦͣ͟͡Σ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͣͫΎ ͍ 

͙͍͗·ͻΣ ͙͙̆͊ͪͪ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͡ ͨΎͭΈ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ 

ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͯ΄͔͡ ͍ ͦͭ͟Ύ͔͋ͪ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͎ͦ͒͊ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ 

͎͙͚ͪ͊ͤͦ͊ͫ͘͡ ͫ ͨͪͦ-͙͙͚͙ͫͪͫͣ͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦͣ͘ ͙͔̏ͣͣ͡ ˶͊ͻͯ͒ͦͣΦ  

˽͙͙ͦͦͤͤ͟͟͡ ͙͙̆͊ͪͪ ͤ͊͘·͍͙͊͡ ͔͎ͦ ͙͔͔ͫͨ͊ͫͭͣ͡ ͙͍͚͊ͤͫͦ͟͡ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Σ 

͔͚ͪ͊ͦͪͤͤͦ͘ ͍͚͚ͦͤͦΦ ˨͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͔͔͔͔͚ͤ͒ͦ͋ͪͦ͗͊ͭ͡͡ ͦͤ ͋·͡ 

ͪ͊ͫͭͦ;͙͔͔ͭͣ͡Σ ;ΈΎ ͙͍ͦͪͪͯͣͨͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͊ͭ͊͘΅͙͊͡ ͔ͯ͗ 

ͦͫ͊͋͡΄ͯΌ Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟ ͎͔ͯ͋͗͡ ͍ ͎͙͒ͦ͡ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊͘͡ ͊ͦ͋͊͘͡;ͤ·͔ 

ͨͪͦͼ͔ͤͭͤ·͔ ͍͙ͫͭ͊͟ ;ͭͦ͋· ͙͙͙͍ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͍͙͚͊ͤͫ͟͡ ͺͯͤͭη 

ˢͯͪ͊ͭͤ͊͟͟Ύ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͤͦ ͎ͫͭͪͦͦ ͒͡Ύ ͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ 

͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦΣ ͭͦ͟ ͻͦͭΈ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔ͤ͊ͭ͘ 

˴͙ͦͤͫͭͭͯͼ͙Ό ˶͙͍͊ͤ͊Σ Ήͭͦ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ ;͔ͣ ͔ͫͣͻ͍ͦͭͦͪͤ·͚ 

͍͒ͦͪ͘Φ ˽͙͔͔ͦͤͣ͊ͭΣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦͫͭ͡Έ ͍ 

͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͫ ͔ͭͪͣΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙͎͙ͪ͡Ύ͙ͣΣ ͙ͦͤͫͭͭͯ͟ͼ͙Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭΣ 

;ͭͦ͋· ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦͣ͘ ͋·͡ ͻͪ ͙͙͙ͫͭ͊ͤͤ-͙ͣ͊ͪͦͤͭΣ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪͦͣ 

ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͤ ͙ͫͯͤͤͭΣ ͊ ͙͔ͫͨͪͦͣ͟ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͤΎ ς 

ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͤ ΄͙͙ͭΦ 

˴͔ͦͤ;ͤͦ ͔͗ ͋·͍΄͙͚ ͙͙͚ͫͯͤͤͭͫ͟ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ ˾͊ͺ͙͟ ͙͙̆͊ͪͪ ͙͔ͣ͡ 

ζͨͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤͦ͊ͫ͘͡Ύη ͫ ͙͙ͣ͊ͪͦͤͭͫͣ͟ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͫͣ͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦͣ͘ 

͙͔̏ͣͣ͡ ˶͊ͻͯ͒ͦͣΣ ͤͦ ͔ͤ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ˶͊ͻͯ͒ ͋·͡ ζͨͪͦ ͙͙͚͙ͫͪͫͣ͟ηΦ 

͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͗ ͍͔ͫͦͫͣ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ ˶͊ͻͯ͒ ͙ͭͪ͊ͭ͡ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͍͔͎ͫͦͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͊͘΅͙΅͊Ύ ζ˸͙ͪͤ·͚ ˽ͪͦͼ͔ͫͫη ͍ ζˮ͙͔ͪ͊͘͡η ͙ ͔ͭͪ͋ͯΎΣ ;ͭͦ͋· 

͔ͣͯ ͋·͡ ͒͊ͤ ζ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ΄͊ͤͫηΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍ ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͤ 

͔͍͙͒ͦͭͦ͡ ͦͭ͊͒͟͡·͍͊͡ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ΄͔͔͔͚͟͡ ͤ͊ ͔ͤͦͣͪͤͦͣ 

ͫ;͔͔ͭ ͍ ΄͍͔͚ͼ͊ͪͫͦͣ͟ ͔͋͊ͤ͟Φ  

˩͍͔͚͙͔ͪͫ͟ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· ͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ 

͎ͣͦͯͭ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ˶͊ͻͯ͒͊ ͙ ͭͦͭ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭΈ ͔̆͋ͦͯ͘͡͡ ͙ ͔ͭͣ 

ͫ͊ͣ·ͣ ͙ͦͫ͊͋ͭ͡Έ ͍͔ͦͤͤͯΌ ͙ͫͯ͡ ˶͙͍͊ͤ͊ ͙ ˿͙͙͙ͪΣ ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͦ ͙ͤ ͙ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ 

˾͊ͺ͙͟ ͙͙̆͊ͪͪ ͋·͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ζ͙͊ͯͫͤ͘͟͡·ͣη ͙͔͒ͪͦͣ͡, 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͙ͯͫͨͦͦͭͫ͟ΎΣ ͨͦ͊͟ ͔͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤͦ͡ 

ͫ ͙͡ͼ͊ ͔͙ͣ͘͡Φ ˮͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͊ͣ͒ͭ͘͡Έ ͔͙͔͔ͤ͋͗ͤͦ͘Σ ͙ͦͤ ͍͙ͨͦ͒ͦͪ͊͡ ͔͎ͦ 

Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͚͋ͦͣ͋ͦΦ 
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͔͔̆͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͍ ͍͙͔͒ ͔͎͋ͦͦ͡ ͎͙ͪ͋͊ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͤ͊͒ 

ˣ͔͚ͪͯͭͦͣΣ ͔ͦͭͣ;͊Ύ Ύ͔͔͒ͪͤͦ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦ ͋·͍΄͔͎ͦ ͙͍͎͊ͤͫͦͦ͟͡ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-

͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ˾͊ͺ͙͊͟ ͙͙̆͊ͪͪ ͙ ͔͎ͦ мо ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟Φ 

˴͊͟ ͨͦ͒ͦ͋ͦͫͭͪ͊ͫͭͤ·͔ ͎͙ͫͯ͡ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙ͦͤ ͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΣ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͎ͦͫͫͯ͗͊͡΅͙͔ ͍ ˤ͊΄͙͎͔ͤͭͦͤ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ ͔͔͋ͫͨͪͫͭ͊ͤͤͯΌ 

͍͋ͦͭͦͤ͡ΌΣ ͙ ͙͙͍͙ͯͫ͊͡͡ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ˿͙͙ͪΌΦ ˴ ͯͭͪͯ ͍ ͔ͫͪ͒ͯ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤ 

ζͦ ͍ͭͦ͊͘͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͨͦͫ͊͡ ͍ ˿͙͙͙ͪ ͒͡Ύ ͫͪͦ;ͤ·ͻ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͻ 

ζ͎ͤͯͫͤ·ͣη ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦͣ ͋·͍΄͔͎ͦ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ˶͙͍͊ͤ͊ ˾͊ͺ͙͊͟ 

͙͙̆͊ͪͪηΦ  

ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤ ͍ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͔͔ͨͪͫͭ͊͡ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͨ͊͡Έͼ͔ͣ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ˿͙͙ͪΌΣ ͤͦ ͍·͙ͪ͊͘͡ ˨͊ͣ͊ͫͯ͟ ͍ͫͦΌ ͎ͯ͋ͦͯ͟͡Ό 

ͦ͊͋ͦ͘;͔ͤͤͦͫͭΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊΄͔ ͎͔ͯ͋ͦͦ͟͡ ͍ͦͣͯ͘΅͔͙͔ͤ Ή͙ͭͣ ͎ͤͯͫͤ·ͣ 

͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙ͫͣ͟ ͊ͭͦͣ͟Σ ͫ͊͊͘͟͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ˥͔ͦͫ͒ͨ͊ ˾͙;͊ͪ͒ 

ˣͦͯ;͔ͪΦ 

ˢ͔͙͙͔ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͡ͼ͊ ͊͘Ύ͍͙͙͡Σ ;ͭͦ ͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍͙ͭͪͦ͊ͫ͡Έ ͫ 

;͔͙ͤ͊ͣ͡ ˿͍͔ͦͭ͊ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˻˻˹ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ 

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦͯ͟ ͙ ͦ͋͒ͯͣ·͍͙͊͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙ ͙͍ͨͪͦͭ ˿͙͙͙ͪ 

͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͔ͤ ͍͔͍͙ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡ ͗͊ͦ͋͡· ˿̊ˢ ͨͦ ͼ͔ͦͣͯ͡ ͪΎ͒ͯ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΦ 

ˣͦͯ;͔ͪ ͫͦͦ͋΅͙͡Σ ;ͭͦ ˥͔͔ͦͫͫͪͭ͊ͪ͟Έ ˴͙ͦͤ͒ͦ͊͘͡ ˾͚͊ͫ ͔ͪ΄͙͊͡ ͍ͦͭͦ͊ͭ͘Έ 

ͨͦͫ͊͡ ˿̊ˢ ͍ ˿͙͙͙ͪΣ ˸͎͔͊ͪ͊ͪͭ ˿ ͙ͯ͋͟Σ ͒͡Ύ ͫͪͦ;ͤ·ͻ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͍  ͍ͫΎ͙͘ 
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ͫ ͔͙͗ͫͭͦͣ͟ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦͣ ͋·͍΄͔͎ͦ ͙͍͎͊ͤͫͦͦ͟͡ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ˾͊ͺ͙͊͟ 

͙͙̆͊ͪͪΦ 

˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ͎͔ͦͫ͒ͨ͊ ˣͦͯ;͔ͪ ͔ͤ ͍ͦͯ͘;͙͡ ͯͻͯ͒΄͔͙͔ͤ ͍ͫΎ͔͚͘Σ ͤͦ 

ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙ͪ͊ͣ͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎ ˿͙ͯ͋͟ ͍ 

˨͊ͣ͊ͫ͟Σ ͎͔͒ ͦͤ͊ ͨͪͦ;͙ͭ͊͊͡ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͎͔͍͔ͤ ˿̊ˢ ͍ ͔͔ͨͦͤ͒͡Έ͙ͤ͟ 

͍͔;͔ͪͦͣ ͙ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪͤ͟ ͯͭͪͦͣΦ 

˴͊͟ ͦ͋·;ͤͦΣ ͯ ͔͍͔͔͍ͪ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͙ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͡ͼ 

͍͙ͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͊ͣͤ͘ΎΣ ͙ ͙ͦͤ ͍͍ͤͦΈ ͤ͊;͙͊͡ 

͎͊͡͡Όͼ͙͙͍ͤͪͦ͊ͭΈ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͣ ͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦͣ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ 

͎͔͍͚ͦͤͦ ͣͦ΅͙Σ ͙ ͦ΄͙͋ͦ;͚ͤͦ ͍͔͚ͪͦ ͍ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͔͙ͨͦ͋͒ͭΈ ͎ͦͦ͟ 

͎ͯͦ͒ͤͦ ͙ ͎ͦ͒͊͟ ͎ͯͦ͒ͤͦΦ 

˴͎ͦ͒͊ ̊͊ͪͦͤ ͙ ͔͎ͦ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͔ ͙͚ͯ͋ͼ· ͙͙ͦͭͫͭͯͨ͡ ͤ͊ Ό͎ ͙͘ ˣ͔͚ͪͯͭ͊ ͍ 

˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡ ͍ мфурΣ ͭͦ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͔ͤ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͣ ͨͪͦͫͭͦ 

͊͘ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ ͚͒ͦͣͦ ͍ ͔́͡Έ ˢ͍͙͍ ͙ͨͦͨͭΈ ͦ͟ͺ͔͚ͯ͟Φ ˩͍͔͔͍ͪ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ 

͍·΄͍·ͪͤͯ͊͡ ͙͘ ˶͙͍͊ͤ͊ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͍͔ͦͤͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ς 

͔̆͋ͦ͊͘͡͡Σ ͙ ͙͔ͤ͊ͦ͟͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͍ͪ͊ͫͫ͊ͦ͘͟ ͦ 

͍͚͔ͦͤ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͭ͘ ͍ͫͯͪͦͯΌ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ς ͔ ͍͔͚͙ͪͫ͟ͻ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͦ͋ͦ΄͙͡Σ 

͔͔ͨͪͻ͙͙͙ͭͪ͡ ͙ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙͙ͨͦ͋͡ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͺͪͦͤͭ͊ͻΦ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͔ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͪͦ΄͙͡ ͫ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͙ͫ͡· ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͍ 

˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙͙ͫ͡Έ ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔̆͋ͦ͊͘͡͡ ͔͔͋ͦ͡ 

;͔ͣ ͍͙ͯ͒ͦ͊͡ ͍ͫͦΌ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙ͫͯ͡Φ ˿͙͙ͪΎ ͋·͊͡ ͔͔͍͔ͨͪͦͦͪͯ͗ͤ͊ 

ͯ͡Έ͍͔͔ͭͪ͊ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ ˾͙͚͙͙ͦͫͫͫͣ͟ ͔͚ͦͪͯ͗ͤ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔ͯ͗ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ· ͍ ͙͍͊ͤͫͯ͟͡Ό ͙͊ͪͣΌ ͙ 

͔̆͋ͦͯ͘͡͡Φ 

˿ͯͭΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͍͔͙ͪ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͎͙͔͚ͫͭͪ͊ͭ ͦ͋ͣ͊ͤ͊ ͙ ͙ͨͪͪ͟·͙ͭΎΣ ͫ ͎͚ͦͪͫͭͦ͟ ͙ͣͪͦ͟-ͤΌ͍ͦ͟Σ 

͍͔ͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭ͊ͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟Φ ˨͊Σ ˾͊ͺ͙͟ ͙͙̆͊ͪͪ ͋·͡ 

ͻͦͪͦ΄͙ͣ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ˶͙͍͊ͤ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͔͔ͫ͋ 

͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͙͙ͫͭͦͪΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊͟͟ ΉͭͦͭΣ ͤͦ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ 

͙͎͔ͭͦ ͔͎ͦ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

͙͍͎ͣ͊ͫͫͤͦͦ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͫͦͪͯ͟΄͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͡· ͍͊ͪ͊͋ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ͊ 

͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ ͔ͪ΄͙ͭ ͍͙͒ͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͙ ͪ͊ͪͯ͘΄͙ͭΈ Ήͭͯ 

͍͙͔ͦͭͪ͊ͭͭ͡ΈͤͯΌ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͍͒ͯͻ ͺ͍ͯͭͦͯΌ ͔͋ͭͦͤͤͯΌ ͔ͫͭͤͯ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔́͡Έ 

ˢ͍͙͍͊Φ 
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мф ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΥ ͎͔͔ͤͪ͊͡ ͙͍͚͊ͤͫͦ͟͡ ͙͙͊ͪͣ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͋·͊͡ 

͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡Φ 

ζˣͦͣ͋͊ ͋·͊͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡Σ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ όͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ύ 

͔ͪ͊ͭͪ͟ ͋·͡ ͭ͊͟ ͎͔ͦͪͦͣͤη ͫ͊͊͘͟͡ ͙̆΄͊ͣ ˨͔͗͊͋ͪΣ ͙͎͋ͪ͊͒ͤ·͚ ͎͔͔ͤͪ͊͡ 

͍ ͍͔ͦͭͫͭ͊͟ ͙ ͋·͍΄͙͚ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͍ ͙͍͊ͤͫͦͣ͟͡ ˤ͔ͦͤͤͦͣ ˴͔͔ͦ͒͗͡͡ 

͎̊ͭ͊͋ͤͦͦ ˴͍͙ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤΎΦ ζ˨͔͊͗ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͫ м ͚ͭͦͤͤͦ  ͙ͭͪͦͭ͊͡ ͔ͤ 

͎ͫͣͦ͊͡ ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͪ͊ͭͪ͟η 

˨͔͗͊͋ͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͦͫͣͦͭͪ͡ ͔ͣͫͭͦ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊Σ ͤͦ ͔ͤ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊͡ ͍ 

͔͍͙͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͊ͭ͊͊͟ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ͊-͔͙ͫͣͪͭͤ͊͟ τ Ήͭͦ 

͙͔͔͔ͤ͊ͣͤ ͍͔ͪͦΎͭͤ͊Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͍ͪ͘·͍͊Φ ˻ͤ ͔͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ ͔ͪ͊ͭͪ͟ ͋·͡ 

ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͎͙͒ͦͪͦΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ͋·͊͡ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͨͦ͒ ͙ͯ͡ͼ͔͚Σ ͊ ͔ͤ ͍ ͙͍͚ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͣ͊΄͙͔ͤΦ 

˽͔͙͔ͦ͒ͦͪͤ͘Σ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͋·͊͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͨͦ͒ ͙ͯ͡ͼ͔͚Σ ͍ͦͪͦͫͦ͘͡ ͍ 

ͨΎ͙ͭͤͼͯΣ ͎ͦ͒͊͟ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊͡Σ ;ͭͦ͋· 

͙ͨͦ͡ͼ͙Ύ ͍͔ͨͪͦ͊͡ ͔͍͙͔ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͻ ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍ Ήͭͦͣ 

͚͔ͪ͊ͦͤΦ ˨͔͗͊͋ͪ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͻͦͭΎ ͔ͦͪͭ͗͟ ͙͙̆͊ͪͪ ͦ͋͊͒͊͡͡ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͣͦͦ͡ ͎ͯ͡΄͙ͭΈ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ 

ͯͫͭͪͦ ͚͍ͫͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͦ͋ͣ͊ͤͯͭΈ ͚͋ͦͣ͋ͦΣ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͚ ͦͭ 

͍ͨͪͦͦ͒͊ ͙͙͡ ͦͤͭͪ͟-͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͣ ͍ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔ͣͫΎ 

͔͔ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͍͙͔͊ͭͦͣͦ͋͡Φ 

˾͔ͤ͘ΎΣ ͙͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤ͊͘Ύ ͙͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ͍ ͔͍͔̆ͪͦͤ 

˻ͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͦͭ;͔ͭ· ͙͘ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͊͡ ͍·Ύ͍͡ΎΌͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͍͙͔ͦͣͯͭͭ͘͡Έͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦ͟ ͦ ˣ͊ͪͯͻ͔ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚͔ͭͤΣ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦͣ͟ ͍ͪ͊;͔ ͙͘ 

͔ͨͦͫ͊͟͡ ˴͙ͪΈΎͭ ˢͪ͋͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͯ͋͡ пу ͙ͨͪͻͦ͗͊ͤ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍ͣͦͭ͡· ͍ 

˸͔;͔͙ͭ ͍ͫΎ͎ͭͦͦ ˮ͎͙͋ͪ͊ͣ͊ ͍ ͨΎ͙ͭͤͼͯ нр ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ мффп ͎ͦ͒͊Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ 

;ͭͦ͋· ͔ͫͭͪ͡ΎͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΌ ͙͘ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

ͣ͊ͦͣͦ͡΅͎ͤͦͦ ф ͙͙͔͍͎ͣͣͭͪͦͦͦ͡͡ ͙͔ͨͫͭͦͭ͊͡-͔͔ͨͯͣͭ͊͡ ͙̂͘Σ 

͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͔ͨͦͫͤ͡ͼ͔͍Σ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͔ͫͭͪ͡Ύ͡ 

͙ͨͪͼ͔͡Έͤ·͙ͣ ͫͦͪͦͫͭͤ͟·͙ͣ ͍͙ͨͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍·͔͙ͫͭͪ͊ͣ͡ 

͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͨͦ фл ͍ͨ͊ͭͪͦͤͦ ͍ ͙ͣͤͯͭͯ ͙͘ ͣͦ΅͚ͤͦ ΄͍͚ͭͯͪͣͦͦ ͍͙͍͙ͤͭͦ͟ 

˥͙͊͡͡Φ ˴͊͗͒͊Ύ ͙͘ ͔͎ͦ ͨ͊ͭͪͦͤͤ·ͻ ͚ͦ͋ͦͣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊͊͡ нл 

͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·ͻ ͪ͊ͪ͘·͍ͤ·ͻ ͍ͨ͊ͭͪͦͤͦΥ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͭ͡;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ 

;͔͚ͪͭͦ ͙͍ͫͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔ͫͨͼ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͨͦ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͣ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ͣΦ 

˸͙ͪ ͙͍ͨͪ·͟ ͟ ͦ͋ͣ͊ͤ͊ͣ ͙ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύͣ ͍ ˿˸ˮΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͯͣ·΄͔ͤͤͦ͡ 

͔ͣͤΎΌͭ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ ͔͔͙͔͔͚ͭͪͭ͘͡͡ ͙ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͎͔͊ͭ͘Φ ̏ͭͦ ͡Ό͙͋ͣ·͚ 
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͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ζ˹͍͎ͦͦͦ ˸͙͍͎ͪͦͦͦ ˽ͦͪΎ͒͊͟η ό͍ͫͦ͊͡ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˨͗ͦͪ͒͗͊ 

ˣͯ΄͊ύΣ ͍ ͙͙͍͙͙ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͤ͡ ͣ·ͫ͡Ύ͙ͣ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍͔͚ͫͦ ͎ͪΎ͚ͤͦ͘ ͼ͔͙͡ ς ͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͎͔͒ ͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔͚ͤͤͦ ͔͙͎͙͔͚ͪ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͒ͦͭͪͤ͟·Σ ͍·͔ͨͯͫ͊ͣ͟·͔ ͫͭͪ͊͒͊Ό΅͙͙ͣ 

͙͔͚ͣ͊ͤ ͍͔͙͡;͙Ύ ͔͙͋ͪͦͪ͊ͣ͟ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͊͟Φ ͔̉ͣ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͚ͤͨͪͫͭͦͤ· 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔͔͍͙͔͙͙ͭ͒ͤ͡Σ ͔ͭͣ ͯ͡;΄͔Σ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͨͦ͊͟ ͍ Ήͭͦͣ 

͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘· ͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͋ͪͦͪ͟·Φ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 

͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͪͦͪͦ͟ ͍ͦͯ͘;͙͡ ͼ͔͙͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ς ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͯ͗͊ͫͤ·͔Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍·ͨ͊͒͊Όͭ ͊͘ 

͔͔ͨͪ͒͡· ͤͦͪͣ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΣ ͒ͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ;ͭͦ 

͙͔ͪͭ͘͡Έ ͍͔͙ͪͭΣ ;ͭͦ Ή͙ͨͦ͒͘ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ ͙͙͡ ͦͤ͊ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 

͍͔͙ͨͦͪͭΈ ͍ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭͫΎ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ 

͍͒ͪ͊ͦͣ͘·ͫ͡Ύ΅͙͙ͣ ͡Ό͒Έ͙ͣΦ ˹ͦ ͭͦ͟ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έͤ·͔ 

͔͋ͪͦͪ͟· ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·Κ 

˿ͭͦΎ΅͙͔ ͊͘ ζ˹͍ͦ·ͣ ˸͙͍ͪͦ·ͣ ˽ͦͪΎ͒ͦͣ͟η ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ 

͔͙͍͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͡ ͍ͫͦΌ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͙ ͡Ό͔͋ͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ;ͭͦ 

Ή͙ͭΣ ͫͭͪ͊͒͊Ό΅͙͔ ͙͔͚ͣ͊ͤ ͍͔͙͡;͙ΎΣ ͎ͣͦͯͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͤͦͪͣ͊ͣΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͒͡Ύ ζ͍͒ͪ͊ͦͣ͘·͙ͫ͡Ύη ͋·ͦ͡ ͋· ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͍͔͙͡;͚͊΄͔͚ 

͙͡͡Ό͙͔͚͘ ͍͔ͫͻ ͍͔͔ͪͣͤΦ ˨͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͍͙ͫͦͻ ͚ͭ͊ͤ·ͻ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͋ͪͦͪ͟· ͡Ό͋Ύͭ ͍͔ͣ΄͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͦ͒ͤͯ ͔͙͎͙ͪ͡Ό 

͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟Σ ͎͔͒ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͔͙͊ͣ͟ ͔͙͎͙ͪ͡Ύ ͋·͊͡ 

͙ͦ͒ͤͣ  ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͣͦ΅ͤ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ Ήͣͦͼ͙͚Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔͔ͨͦͫͣͭ ͤ͊ͨ͊ͫͭΈ ͤ͊ ͡Ό͔͚͒ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 

͙͍ͣͦͭ͡·Σ ͙͙͡ ͍͔͙ͦͫͪͤͭ͟Έ ͙ͻ ͔ͣͫͭͦ ͔͙ͨͦͦͤͤ͟͡ΎΣ ͙ͦͤ ͫͭ͊ͤͯͭ 

͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͍ͦͣͯ͘΅͊ͭΈͫΎΦ 

ˤ͙͡Ύ͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͔͋ͪͦͪ͊ͣ͟ ͔͍ͤ͊ͨ͊ͭ͡Έ ͍ ͊ͯ͟͟Ό ͔͙͎͙ͪ͡Ό ͙ͦͤ ͍͔ͣ΄͙͍͊ΌͭͫΎ. 

̏ͭͦͭ ͦͭ;͔ͭ ͦ͋ ͙ͤͫͼ͔͙͍ͤͪͦ͊ͤͤͦͣ ͔ͦ͒͘͡Ύ͙͙ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͭ͘ 

͙͔͔͍ͯ͒ ͙ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤΣ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͎ͦ͟͡ 

͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͙ͣͪ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟Φ ˹ͦ ͦͤ͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ 

͊ͭͪͦͤͯͭ͘Έ ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤΣ ͙͍ͤ͒ͯͫͦ ͙͙͡ ͙͍͋ͯ͒͒ͫͭͦ ͔͙ͫ͡ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙͚ 

ζ˹͍ͦ·͚ ˸͙͍͚ͪͦͦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟η ͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍͚ͦͤͯ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ 

͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔͎͙͔ͪͦͤΦ 
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˭͎͊͒ͦͦ͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮ ͙ͫ͊͗͊ͭ͟Έ ͺ͊ͭ͟· ͦ ͍ͣ͊ͫͫͦͦͣ 

͙͚͍͔ͯ͋ͫͭ ͍ ͔ͣ;͔͙ͭ ͔̆͋ͪͦͤ͊ ͍ мффп ͎ͦ͒ͯΣ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ͫͤ͗͊Ύ ;͙ͫͦ͡ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͯ͋ͭ·ͻ ͫ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͦ͋΅͔͚ ͼ͙ͺͪ· ͍ пу ;͔͍͔ͦ͟͡ ͒ͦ ͔͔͋ͦ͡ 

͚ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͒͡Ύ ˿˸ˮ ͼ͙ͺͪ· нфΣ ˽͔͙͙͚͊ͫͭͤͫ͟͡ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔̇ͤͭͪ ͨͦ 

˽͍ͪ͊͊ͣ ͔͍͔̉ͦ͊͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯΣ ͍͙͙ͫͦͫͭ͊͡ ͭͦ;ͤ·͔ ͦͭ;͔ͭ·Σ ͙ͦͨͪ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͤ͊ 

͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͙ ͦ͋΄͙ͪͤ·͔ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙͘ ͙͙ͤ͟͟͡Φ ˹͊ ͍͔͔ͪ͊ͫͫͭ 

͍ ͨΎ͙ͭͤͼͯ нр ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ˾͊ͣ͊͒͊ͤ͊Σ ͍ͫΎ΅͔͎ͤͤͦͦ ͣͯͫͯ͡Έ͎ͣ͊ͤͫͦͦ͟ 

͔ͣͫΎͼ͊ ͨͦͫͭ͊Σ ͍ͪ͊; ˣͦͪͯͻ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͍ͦ΄͔͡ ͙ͦ͒ͤ ͍ ˸͔;͔ͭΈ ˮ͎͙͙͋ͪ͊ͣΣ 

ͨͪͦ΄͔͡ ;͔͔ͪ͘ ͍ͻͦ͒ ˮ΄͙͚͔͊͟ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͊ͤ͘ΎͭΈ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͍ ˴ͦͪ ˹͙ͫͫ͊Σ 

͍͍ͦ͘·΄͔͚ͤͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͣ;͔͙ͭΣ ͫͣͦͭͪΎ ͍͙ͤ͘ ͤ͊ ͔ͤ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͔ ͙ͫͨͤ· ͔ͭͻΣ 

ͭͦ͟ ͙͙ͨͪͦͤ͟͡͡ ͔͙ͦͤ͟͡ ͍ ͙͍͔ͣͦͭ͡Φ 

˻ͭ;͔ͭ· ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͔͊ͭͣ͘ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͔ͦ͒͡ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͫͯ͡ͻ͊ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͤ͊ͼ͔͙ͭ͡Έ ͍ͫͦΌ ͣͦ΅ͤͯΌ 

΄͍ͭͯͪͣͦͯΌ ͍͙͍ͤͭͦͯ͟ ˥͙͊͡͡ ͍͙ͤ͘ ͤ͊ ͙ͫͨͤ· ͍͔ͪͯΌ΅͙ͻΦ ́ͦΣ ;ͭͦ 

͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͒͊͡Έ΄͔Σ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͙ͯ͒ͭΈ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͙ͨͪ͡;͎ͤͦͦ ͍͔͎ͦͤͤͦͦ 

͙͙͊ͤ͊ͭ͊͟͡Φ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ͊ ͙ͤ͊͘͡ ͨͦ ͔͎ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͔ͫͦͫ͒ͤͣ ͔͍͔͚ͪͫͦͣ͟ 

͔͔ͨͦͫ͟͡ ˴͙ͪΈΎͭ ˢͪ͋͊Σ ͙ ͭͦ ;͔͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͔͙͔ͯͫͪ͒Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͡ 

͟ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·ͣ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣΣ ͤͦ ͒ͦͭͦͪ͟ ͋·͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͙ͦ͋ͯ͒ͣ͘·ͣ 

;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͔ͤͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ΈΦ  

̆ͦͭΎ ͎͙͔ͣͤͦ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͫ;͙ͭ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͊͘ ͤͦ;Έ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈͫΎ ͍ ͙͚ͯ͋ͼͯΣ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 
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͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͔ͭͦ͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͎͋͗͊ͦͫͭͤͦͦ͘͡ ͚͍͙ͫͨͦͦͫͭ͟Ύ ͙ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͊͟͟ ͫͦͦ͋΅͊ΌͭΣ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͍ ͭͦͭ 

͔͒ͤΈΦ ́͊͟ ͔͗ ζ͙ͣͨͯ͡Έ͙͍ͫͤ·͚η ͙͚ͯ͋ͼ͊ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͔͙͋ͦͨͪͨ͊ͫ·Σ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΦ ˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͍͔ͫ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ 

͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͯ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ͊ ͋·͡ ͦ;͔ͤΈ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͊ͤͤͦͫͭΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͎͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦͤ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͔ͣ;͔ͭΈ ͍ ͭͦ 

͍͔ͪͦͦͦ͟ ͯͭͪͦΦ 

˴͎ͦ͒͊ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͦͭͪ͟·͡ ͎ͦͦͤΈ ͙͘ ˥͙͊͊͡͡Σ ͦͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟Σ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͯ͘Ό ͫͦ͒͊ͭ͊ͣ͡ ͍ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͙͊ͪͣΎͻΣ ͤͦ 

͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͣͯΌ ͍ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ˿̊ˢ ͙ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˤ͔ͣͫͭͦ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͫͭͪ͡ΎͭΈ ͙͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͦ;͔͔ͪ͒Ύ͙ͣ ͨͦ о-р ͍ͨ͊ͭͪͦͤͦΣ 

˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͔ͫͭͪ͡Ύ͡ ͙ͨͪͼ͔͡Έͤ·͙ͣΣ ͦ;͔ͤΈ ͋·ͫͭͪ·͙ͣ ͍·͔͙ͫͭͪ͊ͣ͡Σ ͫ 

˥͙͊ͦͣ͡͡Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͤ͊ ͍͙ͨͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣΣ ;ͭͦ ͍͙ͫͭ͊ͦ͡ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͍·͔ͫͭͪ͡ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͤ͊͗ͣ͊ͫ͡Ύ ͯͪͦ͟͟Φ 

˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͨͦ ͙͔ͣΌ΅͙ͣͫΎ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎͣΣ ͔ͫͭͪ͡Ύ͡ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ фл 

͍·͔͍ͫͭͪͦ͡ ͍ ͙ͣͤͯͭͯΦ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͦ͋·;ͤͦ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͍·΄͔Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ Ήͭ͊ ͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͊͟͟Ύ ͍͙ͨͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ 

ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͭͪͦ͟͡ ͨͪͦ΄͔͡ ͙͔͙͍͔ͤͭͤͫͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ ˨͍ͯͣΎ ͎͙ͦ͒͊ͣ 

͔͔ͨͦ͒ͤ͘Σ ну ͔͊ͨͪ͡Ύ мффсΣ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͚ Ή͔ͫͨͪͭ͟ ͨͦ ͔ͫͭͪ͡Έ͔͋ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍ ˽ͦͪͭ ˢͪͭͯͪΣ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡ΎΣ ͙͍ͯ͋ ор ͙ 

͙͍ͪ͊ͤ нн ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔ͨͪ͒Ύ ͍ ͔͎ͤͦ͒ͤͦͫͭΈ ͍͒͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΎΣ 

͙͍ͨͦͭͪ͊ͭ ͍͔͎ͫͦ сп͙ͨͯ͡Φ 

ˣͯ͒ͯ;͙ ͍ͪ͊;ͦͣ ͙͘ ͔͔͎ͫͦͫ͒ͤͦ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ˴͙ͪΈΎͭ ˢͪ͋͊, ͔ͪͦͤͤͦ͘ ͊͒͊ͭ͘Έ 

͍ͦͨͪͦͫΣ ͎͔͒ ͒ͦͭͦͪ͟ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͙͔ͨͪͦ͋ͪ͡ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ ˿͙ͨͫͦ͟ пу ͔͍͔ͣͪͭͼ͍ͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ 

˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͙ͯ͋͡ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͙ͭͪ ͨͦͤ͡·͔ ͔ͫͣΈ͙Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͙͙͙ͨͪͦͤ͟͡͡ 

͔͙ͦͤ͟͡ ͍ ͙͍͔ͣͦͭ͡Φ ˴͊͟ ͙ ͍ ͻ͙͙͚ͪͫͭ͊ͤͫͦ͟ ͼ͔͍͙ͪ͟Σ ;͔ͤ͡· ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫ͟ͻ 

͔͔͚ͫͣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͙ͫ͒Ύͭ ͙͙͡ ͍ͫͭ͊Όͭ ͤ͊ ͔͙ͦͤ͟͡ ͍ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ ͔ͭͻ ͔͗ ͪΎ͒͊ͻΦ 

ˮ ͍ͫͤͦ͊ ΄͊͋ͦͤ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟Τ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͎͔͒ 

ͪΎ͒ ͙͘ ͔͍͗ͪͭ ͫ͊͟΄͙͍͔͊ͭͫΎ ό͔͍ͫ͊͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦ ͙͙͡ ͍ͫͨͪ͊͊ ͔͍ͤ͊ͦ͡ύ ͦ;͔ͤΈ 

͋·ͫͭͪ·͙ͣ ͙ͨͪͼ͔͡Έͤ·͙ͣ ͍͙ͨͦͯ͊ͭͦͣ͊ͭ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍·͔͙ͫͭͪ͊ͣ͡Σ ;ͭͦ͋· 

͔ͪ͊ͫͫͭͪ͡ΎͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͪΎ͒Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͺ͔͔ͪͣͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͫͭ͟Έ 

͔ͫͤͦ ͙͙͡ ͨ΄͔͙ͤͼͯΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊ͪ͘·͍͚ͤͦ ͨ͊ͭͪͦͤ 

͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͦͫΎͭΈ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͻ͊ͦͫ ͍ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ 
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ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͫ͊ͣ·ͣ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤ·ͣ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͤ͊ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤͤͦͫͭΈ 

͔ͫͨͼ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͋·ͦ͡ ͍͔͔ͦͤͤͦ ͫͤ͊ͪΎ͔͙͔͗ͤ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ͊Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦ 

;ͭͦ͋· ͔ͫͭͪ͡ΎͭΈ ͦ͋·;ͤ·͙ͣ ͨͯ͡Ύ͙ͣ ͙͙͡ ͨͯ͡Ύ͙ͣ ͫͦ ͔ͫͪ͊ͤͤ͘·͙ͣ 

͎͍͙ͦͦ͊ͣ͟͡Σ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͍ ͔͚ͣͫͭͤͦ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ͔ ͍ ˾͔͊ͣ͊͡͡ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Υ ζˤ͔ͫ 

͍·͔ͫͭͪ͡· ͙͙ͪ͊ͤ͡ ό͙͙͡ ͙͍͙ͯ͋͊͡ύ ͯ͗͊ͫ͊Ό΅͙͙ͣ ͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·͙ͣ 

͙ͨ͊ͭͪͦͤ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͫ΅͔ͨ͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ΄͔ͪ͊ͨͤ͡Έ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͭ͊͡Σ ͍·͘·͍͊Ύ 

͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·͔ ͪ͊ͤ· ͙ ͍͙͙ͪͦͦ͘͟͡Ύ͙͔ͤηΦ ˨ͦͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͦͯͨͪͦ͊ͤͤ͟͟·ͻ 

͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ ͔ͤ ͫͦͤͤ͟͡· ͟ ͔͍͔͙ͨͪͯ͡;͔͙ͤΎͣΦ ˩͔͔͍͗͒ͤͤ·͚ ͯͻͦ͒ ͊͘ 

͙ͨͦ͒ͪͦͫͭ͊ͣ͟Σ ͙ͯͣͪ͊Ό΅͙͙ͣ ͦͭ ͎͔͔ͦͤͫͭͪ͡Έͤ·ͻ ͪ͊ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦͣͯ͘͟ ͍ͯͪͦͤΌ ͙͔͙ͨͪͭͯͨͤ͡Ύ ;͍͍ͯͫͭΣ ͨͦΉͭͦͣͯΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͔͙͙͔ͨ͊ͫͭͤͫ͟͡ ͒ͦͭͦͪ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍ͫͦͦ͡ ζͯ͗͊ͫ͊Ό΅͙͔ηΣ ͭͦ ͙ͦͤ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͎ͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͦͤͭͫͭͦͣ͟͟Φ ˮͻ ͙͔͗ͯͭ͟ 

͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ ͋·͙͡ ͍͔ͨͦͭͦͪͤ· ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ ͫͨͯͫͭΎ ΄͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͟·͙ͣ 

͍͙͚͙͙͊ͫͭͪ͊ͫͣ͟͡ ͍ͪ͊;͙͊ͣ ͍ ˽ͦͪͭ ˢ͔ͪͭͯͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͔ͭͦ͗ ͙ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Έ ͫ 

͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·͙ͣ ζͯ͗͊ͫ͊Ό΅͙͙ͣη ͦͫͦͦ͟͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͪ͊ͤͤΎ͙ͣΦ 

˻͋·;ͤ·͔ ͙ͨͯ͡ ͙͙͡ ͙ͨͯ͡ ͫͦ ͔͚ͫͪ͊ͤͤͦ͘ ͎͍͚ͦͦͦ͟͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͙͔ͣͦͫͪ͒ͤ͡· ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͪ͊ͪ͘·͍ͤ·͙ͣ ͙ͨ͊ͭͪͦͤ͊ͣΦ ̆ͦͭΎ ͙ͦͤ ͙ 

͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ· ˬ͔͔͍͚ͤͫͦ͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͔͚ ͙ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͔͚͊ͪͣ ͍ ͙͔ͣͪΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έͫͯ͟ΌΣ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤͯ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͊ͨͦͯ͘͡;͙ͭΈ ͒ͦ ͙ͫͦͭͤ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͪ͊ͪ͘·͍ͤ·ͻ ͨͯ͡ΈΣ ͍·͒͊;͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦ͋·;ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭͫΎ 

͔ͫͨͼͤ͊ͦͣ͘Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙̒ͫͪ ˢͪ͊ͺ͊ͭ ;͔ͭͦ͟ ͊͘Ύ͍͙͡ ͍ ͙͔́ͯͤͫΥ ζ̏ͭͦ ͋·͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

͔ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ς ˾Ήͣ͋ͦ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭηΣ ͦͤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔΅͔ ͔ͤ ͋·͡ 

͍͔͔ͯ͒ͦͣͤ͡ ͦ ͙ͨͪͨͦ͒ͤΎ͚ͭͦ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣΣ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͭͪ͡Ύ͡ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤΣ 

͙͙͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·͔ ͪ͊ͪ͘·͍ͤ·͔ ͙ͨͯ͡Φ ́͊͟ 

͊͟͟ ͍·͔ͫͭͪ͡· ͙͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͘͡Έ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡Σ ͭͦ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͔ͤ 

͙͎͒ͦͫͭ΄͙ͻ ͼ͔͔͚͡ ͨͯ͡Έ ͙ͨͪ ͙͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͫͤͦͤ͟ ͫ ͔͊ͣͤͤ͟·ͣ ͨͦͦͣ͡ 

͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͪ͊ͫ͊͟͡·͍͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͙ͦͫͦ͟͟͡ ͚ͦͫͭͪͦ ͊͟͟ ͙͍͋ͪͭ͊ ΄͔͙ͪ͊ͨͤ͡Σ 

͙ͪͦ͟΄͔͙ͭ͊͡ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͤ͊ͪͯ͗ͯΣ ͙͍ͪ͊ͤ ͙ͫͦͭͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͨͪͻͦ͗͊ͤΦ 

ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔ͪ͊ͤͤ·ͻ ͭ͊͟ ͔͗ ;͙͙͙ͫͫ͡͡Έ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ ͔͙͒ͭΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

͔͙͔͔͎ͫͣͭͤͦ͡ ̅͊ͪͻ͊ͭ͊ ˨͙͗͊͋͊ͪΣ ͔͎ͪ͊ͤͤͦͦ ͍ ͔ͦ͋ ͎͙ͤͦΤ ͍ͦͫΈ͙͔͙͚ͣͭͤ͡ 

˿͙͊ͪ ˢ͍͊͒ ˨͙͗͊͋͊ͪ ͋·͡ ͔ͪ͊ͤͤ ͍ ͎ͪͯ͒ͤͯΌ ͔ͭͯ͟͟͡Τ ͔͍͒Ύ͙͔͙͚ͭͭͤ͡ ̊͊ͻ͔ͪ 

ˢ͋ͯ ͙̆͊͒͒ ͋·͡ ͔ͪ͊ͤͤ ͍ ͪͦͭ ͙ ͎͙͙͙͍ͦͫͨͭ͊ͪͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͔͙ͪ͊ͤͣ͊ͼ͙ΌΦ ˻ͭ;͔ͭ· 

͙͘ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͊͡ ͔ͤ ͨͪͦΎͫͤΎΌͭΣ ͋·͙͡ ͙͡ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ ͔͙͒ͭ ͔ͪ͊ͤͤ· 

͙ͦͫͦ͊ͣ͟͟͡ ΄͔͙ͪ͊ͨͤ͡ ͍ ͚ͫ͊ͣͦ ͔ͣ;͔͙ͭΣ ͙͙͡ ͙ͻ ͙͙ͪ͊ͤ͡ ͙͔ͨͦͤͦ͊͋ͪͤ͟͡͡·͔ 

͙ͨͯ͡Σ ͍·ͨͯ΅͔ͤͤ·͔ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͨͦ ͙ͨͪͻͦ͗͊ͤ͊ͣ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͔ͣ;͔͙ͭ 

͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͙ͫͣ͟ ͙͍͙͙ͫͦ͊ͣ͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͎ͭͦͦΣ ͊͊͟͟Ύ ͔ͭͪͭΈΎ 

ͫͭͦͪͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ͊ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ͊Σ ͍͊͗ͤͦ 
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ͦͼ͔͙ͤͭΈΣ ͭͦ͟ ͙͍͔͘͟͡ ͋· ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͍·͎ͦ͒ͯ ͙͘ ͎ͯ͗͊ͫͤͦͦ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ 

͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ пу ͍ͤ͊͊ͤͤ͘·ͻ ͙ͨͪͻͦ͗͊ͤ ͍ ͔ͣ;͔͙ͭ ˮ͎͙͙͋ͪ͊ͣΦ ˽͙͔ͪͣͤΎΎ 

͔͙͋ͫͨͪͫͭͪ͊ͫͭͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ 

;ͭͦ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͔͔ͨͦͫͤ͡ͼ· ͙͘ ˴͙ͪΈΎͭ ˢͪ͋͊ ͍·͙͎͙ͪ͊͡ ͋· ͦ;͔ͤΈ ͣ͊ͦ͡Σ 

ͤͦΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙ͤ ͨ͊ͪ͊͒ͦͫ͊͟͡ΈͤͦΣ ͙͡΄͙͙ͫ͡Έ ͋· ͍͔͎ͫͦΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͙ͫͦ ͙͙͗ͤ͘Φ 

̊ͦ͟ ͙ ͍ͦͣͯ͘΅͔͙͔ͤΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͣͪͣ͘͟ ͔͒Ύ͙͔ͤͣΣ 

͍͔ͨͦͤ͡ ͎͙ͣͦ͡ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͣͫͭ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͋· ͍·͙͊ͫ͡͡Έ ͍ 

͙͍ͣ͊ͫͫͪͦ͊ͤͤͦͣͯ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍ ͤ͊ Ήͭͯ ͔͔͍͒ͪͤΌΦ 

́ͦΣ ;ͭͦ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͔͔ͨͦͫͤ͡ͼ· ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͙͍͗·Σ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͎͔ͣͤͦͦ ͦ 

͔ͫ͊ͣͦͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍Φ ˹͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͔ͫͪͻ͔͍͒ͪ͗͊·Σ ͎͔͒ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ· 

͙ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ;͊ͫͭͦ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͫ ͔͔͙͔ͨͪͪͤͣ͘Σ ͊͟͟ 

͔ͨ΄͙͟ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͙͎͔ͪΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒͊ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͎͙ͣͦ͡ 

͍·͙͎ͪ͊ͭΈ ͦͭ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͔ͫͨͼ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͙͙͡ ˾͙ͦͫͫΎΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͯ 

͙ͤͻ ͋·͡ ͙͍ͣͦͭΣ ͫͤ͊ͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͦͨ·ͭΣ ͒ͦͫͭͯͨ ͙ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈ 

͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͯ͗͊ͫ͊Ό΅͔͔ ͔͒Ύ͙͔ͤ ͙͘ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦΦ ˶͙͋ͦ 

ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦͯΌ ͍·͎ͦ͒ͯ ͦͭ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͍͙͊͋͊ͤ͘Ύ ͙ͤ͊͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͙͊ͣ ͙ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͙ͤ͊ͣΣ 

͍ ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͎͔͔͙ͤͪͪͯΎ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤͯΌ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͨͦ 

͎ͪͯͨͨ͊ͣ ͙͍͙͍͊ͭͫͭͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ˴͊ͻ ͙ ̆͊ͣ͊ͫΦ ˨͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͍͋͊ͤͪͦ͟ ͔ͯ͗ ͍͒͊ͤͦ ͙͔͔ͣͭ ͍·͙͚ͫͦ͟ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ˣ͙͔͎͗ͤͦ͡ ˤͦͫͭͦ͊͟ ͍ ͦ͒ͤͯ ͎ͦͪͦͣͤͯΌ 

͍͍ͪͦ͊ͯ͟Ό ͋͊ͤΌΣ ͒͡Ύ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊͒ ͙͍ͣͪͦ·͙ͣ 

͍͙ͨͦͫͭ͊͊ͣ͟ ͔ͤͺ͙ͭΦ 

˭͍͊͒͊͊Ύ ͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͦͨͪͦͫ ζ͊ ;ͭͦ ͊͘ ͫͭͪ͊ͤ͊ Ήͭͦ ͋·͊͡Κη ͣ· ͔ͤ 

ͨͦͯ͡;͙ͣ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͦͭͭ͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ˾͙ͦͫͫΎ ͋·͊͡ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͔ͨͦͪͯ͗ͤ͊ ͍ ͍͙ͫͦ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔͒͊͡ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͦͤ͊ 

͍ͪΎ͒ ͙͡ ͙ͨͪ;͊ͫͭͤ͊Φ ˤ ͭͦͭ ͔͗ ͍͔;͔ͪ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͪͤ͘ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͍͔͒ 

͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ ͔͔͍͙͙ͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͔͙ͫͭ ͙͙͊ͨͯͫͭ͘͡ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͚ 

͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͙͎͋͋ͦͪ͊͡ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͺ͙͡Έͣ ͦ ˣ͊ͪͯͻ͔ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚͔ͭͤΦ ˨͡Ύ 

͡Ό͎͋ͦͦ ͔͔͙͔ͭͪͭ͘͡͡ΎΣ ͔ͤ ͎ͤ͊ͦͣͦͦ͘͟ ͫ ͙ͪ͊͒͊͟͡Έ͚ͤͦ ͎͚ͨͦ͒ͤͦͦͭͤͦ 

˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ͊Σ ͺ͙͡Έͣ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͊͒ͪ͟· ͔͎ͦ ͔͙͔͒ͭͫ͟ 

͎ͦ͒· ͍ ˹ΈΌ-˯͔ͦͪ͟Σ ͎͙ͦͫͨͭ͊͡ΈΣ ͎͔͒ ͦͤ ͦ͋ͯ;͊ͫ͡ΎΣ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͦͤ 

ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͔͡;͙ͭΈ ͔ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍Σ ͙ ͎͔ͣͤͦͦ ͎͔͒ͪͯͦΦ 

ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͍ ͺ͙͡Έ͔ͣ ͔ͫͭΈ ͊͒ͪ͟·Σ ͒͊Ό΅͙͔ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟Σ ͤͦ 

͍ͨͪͦͦͼ͙ͪͯΌ΅͙͚ ͔ͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͦͫͦ͋ͯΌ ͍͔͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͤͯ͘Ό ͎ͪͯͨͨͯ ͍ 
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ζ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ΄ͭ͊ͭ͊ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟η ͎͔͒ ͒ͦͭͦͪ͟ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ Ύͦ͋͟· 

ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͍͔ͫͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ 

̆ͦͭΎ ͤ͊ ͔͔͍͙͔͙͙ͭ͒ͤ͡ Ήͭͦ ͦ͋·;ͤ͊Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͙͎͋ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ 

ͺ͙͡Έͣ· ͦ ͍͊͗ͤ·ͻ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͻ ͍ ͊ͪͻ͙͍͊ͻΣ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͒͡Ύ ͨͦ͊͊͘͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ 

ͯͣͪͯͭΣ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͋·͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͒͡Ύ 

͚ͭ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·Φ ˣ͙͚͗͊͡΄͊Ύ ͊ ͎͙ͤ͊ͦ͡Ύ ς Ήͭͦ ͙͎͋ͦͪ͊ͺ͙Ύ ͙͍͔͎ͭ͊ͤͫͭͤͤͦͦ 

˶͙ ͍͙̆͊ͪ ˻͍ͫ͊͡Έ͒͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͪͦͣ͡Έͤͯ͊͟͡ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯ ͍ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍ͤͦͦͫͭΎͻ ͍ мфсо ͎ͦ͒ͯΦ ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͋·͊͡ ͨͦ͒ͻ͍͊;͔ͤ͊ ͙ 

͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤ͊ ͎͔͚͊ͭͦ͘ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ ˴͚ͪ͊ͫͭ;͔ͪ;Σ ˹͍ͦ͊Ύ ˭͔͙͊ͤ͒͡ΎΣ ͊͘ ͎ͣͤͦͦ 

;͍͊ͫͦ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˶͙ ͍͙̆͊ͪ ˻͍ͫ͊͡Έ͒ ͋·͡ ͍ͤ͊͊ͤ͘ ͍͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ˿̊ˢ 

͔͍͔ͨͦ͒ͦͪ͊ͣ͘·ͣ ͍ ͎ͪͦͣͦͣ͟ ͙͚͍͔ͯ͋ͫͭ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˨͗ͦͤ͊ ̅Φ ˴͔͔͙ͤͤ͒Φ ˮ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͍ ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔ͤͦͦ͊ͤ͒ͫ͊͘͟͡Ύ ͎͔͊ͭ͊͘ 

ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ͻ ˴͚ͪ͊ͫͭ;͔ͪ;Σ ˻͍ͫ͊͡Έ͒ ͭͦ͡Έͦ͟ ͋·͡ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤ 

ͦͺ͙ͼ͔͙ͪ͊ͣ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͍ ˨͔͊͊ͫ͡͡ ζͨͦ ͔͙ͨͦ͒ͦͪͤ͘Όη ͍ ͙͚͍͔ͯ͋ͫͭ 

͙ͨͦ͡ͼ͔͚͎ͫͦͦ͟ ͙͔́ͨͨͭͭ͊Σ ͍ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͔ͣͫͭΦ 

ˣ͙͚͗͊͡΄͙͔ ͙͙ͫͦͪ͊ͭͤ͟ ͒ͦͭͦͪ͊͟ ˣ͊ͪͯͻ͊ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ͊ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ 

͔͎ͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͋·͙͡ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͔͔͋ͫͨͪͼ͔͔͒ͤͭͤ·͙ͣ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͔ͣͯ ͔ͤ ͍͚͍͔ͫͦͫͭͤͤ·͔Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͊͗͒͟·͚ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Έ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͫ͊ͣ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊͡ ͙͡ ˥ͦ͡Έ͒΄͔͚ͭͤ ͍ ͙ͦ͒ͤͦ;ͯ͟Σ ͙͙͡ 

͋·͡ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡ ͍͔ͦͤͤ·͙ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͫͭͦͪͦͤ·Σ 

͎͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍͔ͣ͊ͫͫͦͦ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦ ͍ ͔͍͔̆ͪͦͤΦ 

͙͔̉ͭ͊ͭ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͦͫͭͭΈ ͊͘ ͣ·ͫ͡ΈΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͊͡ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͪͤ͘ΎΣ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ͊Ύ ͔͍͔ͪΎ͙ͣΣ ͤͦ ͒ͯͣ͊Ύ ͭ͊͟Σ ͙ͦͤ ͦ΄͙͋͊ΌͭͫΎΦ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͙ͪ͊ͤͤͻ 

͙ ͫ͊ͣ·ͻ ͯ͗͊ͫͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ς Ήͭͦ ͔ͪͤ͘Ύ ͍ ͔ͣ;͔͙ͭ ˨͊ͻͣ͊΄ мм ͙Ό͡Ύ мфпуΣ 

ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ уф ͙͍͔͙͒ͪͫͦͤͤͦ-

͔͒ͫ͊ͤͭͤ·͚ ͋͊ͭ͊͡Έͦͤ ͨͦ͒ ͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤͣ͟ ˸ͦ΄͔ ˨͊Ύͤ͊ ͙͍ͦͯͨͪͦ͊͟͟͡ 

˶͙͒͒ͯΣ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ͙ͫ͊͊͘͟͡ ͊ͪ͊͋͊ͣ ;͔͔ͪ͘ ͎͎͍͙͔͙ͪͦͣͦͦͦͪͭ͟͡Σ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ 

͙ͦͤ ͍͚ͦ͒ͯͭ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͔ͣ;͔ͭΈΣ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˤ 

͔ͦͭͣͫͭͯ͟ ͊͘ ͋ͪͦ΄͔ͤͤͯΌ ͪͯ;ͤͯΌ ͎ͪ͊ͤ͊ͭͯ ͔ͨͦͫ͡ ͙͊ͨͭͯ͟͡Ύͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͙ͯ͋͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͫͦͭͤ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍ 

͋·͙͡ ͙ͯ͋ͭ· ͍ ͔ͣ;͔͙ͭΣ ͙ͻ ͔ͭ͊͡ ͔͙͗͊͡͡ ͎ͪ͊͊͊͘͡ΎͫΈ мл ͔͚͒ͤ ͤ͊ ͔͔͚ͭͤ͡ 

͔͗͊ͪΦ ˸͔;͔ͭΈ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͊͋ͪͦ͘΄͔͚ͤͤͦΦ 

̏ͭ͊ ͔ͪͤ͘Ύ ͔ͨͦͫΎ͊͡ ͫͭͪ͊ͻ ͙ ͙ͨ͊ͤͯ͟ ͔͙ͫͪ͒ ͔͙͎ͨ͊ͫͭͤͫͦͦ͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

˶͙͒͒· ͙ ˾͊ͣ͊͡·Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͊ͭͣ͘ ͙͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ Ή͙ͭ ͎ͦͪͦ͒͊ ͔ͨͦͫ͡ 

͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙͙͙͔ͫͦͤͫͭͫ͟ ͫͦ͒͊ͭ͡· ͙͡΄͙͙͡ ͙ͻ ͍͔͎ͫͦ ͙͡;͎ͤͦͦ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ 

ˮͼͻ͊͟ ˾͙͊͋ͤΣ ͙͎͋ͪ͊͒ͤ·͚ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͟Σ ͫ͊͊͘͟͡ ͎ͭͦ͒͊Υ ζ˹͔ ͋·ͦ͡ 
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͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͫ͡· ͙ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭ͡Έͤ·ͻ 

͍·͔͍ͫͭͪͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͔͔ͨͦͫͤ͡ͼ͔͍ ͙͙͒ͭ мл-мр ͙ͣ͡Έ ͒ͦ ͭͦ;͙͟Σ ͎͔͒ 

͙ͦͤ ͍͔͙͙ͫͭͪͭͫ͡Έ ͫ ͔͎͙ͦͤͦͣ͡ηΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ сл ͭ·ͫΎ; ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ 

˶͙͒͒· ͙ ˾͊ͣ͊͡· ͙ͨͪ΄͙͡ ͍ ͎͔͊ͪ͡Ύ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ˾͊ͣ͊͡·Σ 

ͦͦͦ͟͡ орл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͨͦ ͙ͨͯͭ ͦͭ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘Ύ ͙ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ 

͍ͯ͒͊ͪͦΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͍·͙͙͗͡ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙͙ͨ͡ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͯΌ ͣͦ;ͯΦ 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͍ ͎͔͊ͪ͡Ύͻ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍ ͋·͙͡ ͙͙ͭ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ ͔͙ͯͤͫ͡ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͙͔͚͗ͤ͘Χ 

˿ͭͪ͊΄ͤ͊Ύ ͔ͪͤ͘Ύ ͍ ͔̅͊ͯ͒͗͡͡ 

ˣ͙͎ͪ͊͒ͤ·͚ ͎͔͔ͤͪ͊͡ ˸͊ͪ͟ ˴͙͙ͣͣͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͦͫͯ͗͒ͤ ͊͘ 

ͯ͗͊ͫͤ·͔ ͍͔ͦͤͤ·͔ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΦ 

 
Lockheed AC-130 'Spectre' ð ɓɂɎɂɡ ɓɎɇɒɔɐɏɐɓɏɂɡ Ɍɂɒɂɔɇɍɞɏɂɡ ɓɊɓɔɇɎɂ 

ɑɐɒɂɈɇɏɊɡ. ȬɂɌ ɎɊɏɊɎɕɎ ɑɡɔɞ ɒɂɉ ɉɂ ɑɒɐɚɇɆɚɕɠ ɏɇɆɇɍɠ ɌɐɎɂɏɆɊɒɝ 

ɂɎɇɒɊɌɂɏɓɌɊɗ ɎɐɒɑɇɗɐɄ ɄɝɉɝɄɂɍɊ ȳɑɇɌɔɒɝ Ɇɍɡ ɓɐɄɇɒɚɇɏɊɡ ɏɂɍɇɔɐɄ ɏɂ 

ȶɂɍɍɕɆɈɕ, ɅɆɇ ɌɂɈɆɝɋ ɒɂɉɒɡɆɊɍ Ƀɐɍɇɇ 4 000 ɖɕɅɂɓɏɝɗ ɃɐɇɑɒɊɑɂɓɐɄ Ʉ 

ɎɊɏɕɔɕ ɏɂ ɃɇɉɉɂɛɊɔɏɐɇ ɅɒɂɈɆɂɏɓɌɐɇ ɏɂɓɇɍɇɏɊɇ ɄɏɊɉɕ. ȩɄɇɒɓɔɄɐ Ʉɐ 

ɄɞɇɔɏɂɎɓɌɐɎ Ȯɂɋ ȭɂɋ ɑɐ ɓɒɂɄɏɇɏɊɠ ɓ ɟɔɊɎ ɑɒɐɊɉɄɐɍɐɎ ɡɄɍɡɇɔɓɡ ɄɓɇɅɐ 

ɍɊɚɞ ɑɒɐɅɕɍɌɐɋ ɑɐ ɑɂɒɌɕ, ɐɓɔɂɄɊɄɚɊɎ ɐɔ 600 Ɇɐ 1100 ɃɇɉɐɒɕɈɏɝɗ 

ɅɒɂɈɆɂɏ ɕɃɊɔɝɎɊ, Ɋ Ƀɐɍɇɇ 2 500 ɓɇɒɞɇɉɏɐ ɒɂɏɇɏɝɎɊ. 
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˹͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͭͪͯ͒ͤ·ͣ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ˾͙;͊ͪ͒ͦͣ 

˴͊ͪͦͣ͟͡ ͙ ͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙͙ͣ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͔ͣͦͪͨͻ͙͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͪ͗ͯͭ ͙ͫͦͭͤ ͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭ ͍ 

͔̅͊ͯ͒͗͡͡Σ ͤͦ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͫͭΈΦ ˾͙;͊ͪ͒ ˴͊ͪ͟͡ τ Ήͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ 

͙͍ͨͪ͒ͯͣ͊΄͙͚ ͔͙ͭͪͣͤ ζ͊͡Έ ˴͔͊͒͊η ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͫͯ͗͋͡· ͍ ˿͍͔͔ͦͭ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ мффуΣ ͙ ͔͔͗ͫͭͦͦ͟ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ 

̅͊ͯ͒͗ͯ͡͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ˽͊ͫͻ͙Σ ͼ͙͍͙͙͍ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͎ͦͪͦ͒ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͫ 

˸͚͙͊͊ͣΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͍͊ͫ ͍͔͙ͨͦͪͭΈΣ ;ͭͦ ζ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· 

͊͡Έ ˴͔͊͒·η ͙͙ͨͪͦͤ͟͡ ͍ ˮͪ͊͟Σ ͎͔͒ ͙ͦͤ Ύͦ͋͟· ͤ͊ͤͦͫΎͭ ͔͍͙ͤͨͦͨͪ͊ͣ·͚ 

ͯͪͦͤ ͔͋͒ͤ·ͣ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͔ͣͦͪͨͻ͊ͣΣ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙͎ͤͦͦ 

͍·͋ͦͪ͊Σ ͔ͪͦͣ͟ ͊͟͟ ͍͒͊͊ͭΈ ͦͭͨͦͪΦ 

˴͊͟ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ;͔ͤ͡ ͙͙͚ͫͦͤͫͭͫͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟Σ ˾͙;͊ͪ͒ ˴͊ͪ͟͡ 

͙͔͔ͣͭ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔͡ΈΌ ͍ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͍͊ͫ ͍͔͙ͨͦͪͭΈΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ 

͙ͣͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ζ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· ͊͡Έ ˴͔͊͒·η ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͤͯͦͤͤͦ͟͡ ͙ͨͪͦͤ͊͟Όͭ ͍ 

ˢ͔͙ͣͪͯ͟Σ ͎͔͒ ͙ͦͤ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ζΎ;͔͚͙͟η ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ 

͎͔ͦͪͦ͒ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͔ͫͭͪ͊ͤΦ ˴͊ͪ͟͡ ͙ͫͯͫͤͦ͟ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

˴͙͙ͦͣͫͫΌ ͨͦ ф-мм ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͺͦͪͯͣ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ ˴͙ͦͤ͒ͦͯ͘͡ ˾͚͊ͫ 

͙ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͊͘ ͔͙ͤͨͪΎ͙͔ͭ ͍͔ͫͪΈ͔͘ ͔͔͔͙͚ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͦ͋ ζ͊͡Έ ˴͔͔͊͒η ͍ 

͎ͦ͒·Σ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟Φ 

̏ͭͦͭ ͻ͙ͭͪ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ͎͋ͦ͊ͭ·͔ ͨͦ͒͡·Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔͔ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔͔ͭͪͨͭΈ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 

˨͗ͦͪ͒͗͊ ˣͯ΄͊Σ ˴͙ͦͤ͒ͦͯ͘͡ ˾͚͊ͫΣ ˨͙͊͟ ͔͚͙̉ͤ ͙ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͙͒ͪͯͻΣ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͺ͊͡Έ΄͙͍·ͣ ͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤͣ ͍ ˮͪ͊͟ ͨͦ͒ ͔͎ͨͪ͒ͦͦͣ͡ ζ˻͙ͪͯ͗Ύ 

˸͍͎͊ͫͫͦͦͦ ˽͔͙ͦͪ͊͗ͤΎηΦ ́͊͟ ͊͟͟ ˾͙;͊ͪ͒ ˴͊ͪ͟͡ ˥͍͙ͦͦͪͭ ͍͊ͣ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍· 

ͻ͙͔ͦͭͭ ͯͫ͡·΄͊ͭΈ ͦ͋ ͦ;͔͍͙͚͒ͤͦ ͔͍͋ͫͭͦͦ͟͡΅͙͔ͤ ͍ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ˣͯ΄͊ 

͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ф-ммΣ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͍· ͊͘ͻ͙͔ͦͭͭ ͔ͣͯ ͍͔͙ͨͦͪͭΈΦ 

˴͊ͪ͟͡ ͔͒͊ͭ ͦ;͔ͤΈ ͙͔ͫͦ͋͊ͤͭ͘͡͡ΈͤͯΌ ͙ͨͪͣ͊ͤͯ͟Σ ͤͦ ͨͪΎͣͦ ͔͚ͫ;͊ͫ ͤ͊͒ͦ 

ͨͦͤΎͭΈΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤͦ ͦͨ͊ͫͤ͊Ύ ͍ͦͯ͡΄͊͟Φ ˨ ͍͔ͦͪΈ͔ͭͫΈ ˴͊ͪͯ͟͡ 

͍ ͦ;͔ͤΈ ͙͔ͫͦͣͤͭ͡Έͤͦͣ ͍͔ͦͨͪͦͫ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͙͚ͪͫͨͯ͋͊ͤͫͦ͟͟͡ 

͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͙ ͍͊ͣ ͭ͊͟ ͔͗ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍͔͙ͨͦͪͭΈ ͍ ͒ͦͣͦͪͦ΅͔ͤͤͯΌ 

ζ͊͡Έ ˴͔͊͒ͯη ˾͙;͊ͪ͒͊ ˴͊ͪ͊͟͡Σ ͙͙͙͚ͫͦͤͫͭͫ͟ ͺ͊͡Έ΄ͺ͎͊͡Σ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ 

ͫ;͔͔ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͚Σ ;ͭͦ͋· ͺ͙͍ͦͪͫͪͦ͊ͭΈ ͔͋͗͊ͦͫͭͤ͘͡·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍ 

͙͙ͦͣͣͯͤͫͭ͟;͔ͫͦͣ͟ ͙͔ͫͭ͡ ͤ͊͒ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͙͊ͣΣ ͙ ˢ͔͙͚ͣͪͦ͟ ͍ ͦ͋΅͔ͣΦ 

˽͔ͦ͗͘ ͍ ͦͭ;͔͔ͭ ͣ· ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͟ ˴͊ͪͯ͟͡Σ ͤͦ ͫͤ͊;͊͊͡ ͤ͊ͣ ͤ͊͒ͦ 

͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦ ͤ͊ 

͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͙̅͊ͯ͒͗͡͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ 
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͍͙ͦͤͫ͊͟Ύ ;͔ͫͭΈ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͼ͔͔͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡͡ ͨͦ͒ͪ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͦͺ͙ͼ͔͍ͪͦ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΦ ͙̏ͭ ͦͺ͙ͼ͔ͪ· ͤ͊ͪͯ΄͊Όͭ 

͊ͦͤ͘͟· ;͔͙ͫͭΣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊Ύ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦ ͍ ˮ͔ͪ͊͟ 

͍ ͔͋ͫ;͍͍͔ͯͫͭͤͤ·ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪͫͭͯͨͤͦ͟Σ ͙ ͊ͤͦͫ͘Ύͭ Ήͭͦ ͍ ͙ͻ ͚ͨͦͫͯ͗ͤͦ͡ 

͙ͫͨͫͦ͟Φ ˤ͔ͦͤͤ·ͣ ͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͊ͣ͟ ͔ͫͭΈ ;ͭͦ ͔ͭͪΎͭΈΣ ͙ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ Ή͙ͭ 

͔ͦͨͦͦͪͤͤ͘·͔ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͔ͣͦͪͨͻ͙ ͨͦ͒;͙ͤΎͭͫΎ ͔ͤ͊ͦͤͤ͘͟·ͣ 

͙ͨͪ͊͊ͣ͘͟ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͤ͊ͨ͊ͫͭΈ ͤ͊ ζ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͼ͔͙͡η ͍ ˸͚͙͊͊ͣ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͎ͦͪͦ͒͊ͻΣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔͍͚ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔΅͔ 

΄͔ ͫͭΈ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͤ͊͊͒͘Φ 

˭͊͋ͯ͒Έ͔ͭ ͍ͫΌ ͊ͨ͊͒ͤͯ͘Ό ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒ͯ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ̅͊ͯ͒͗͊͡͡ Ήͭͦ 

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͪ͊ͫͫ͊͒ͤ͟ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·ͻ ͺ͙͍͊ͤ͊ͭͦ͟ ͍ ͨͯͫͭ·͔ͤΦ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ 

͔͔͒͡Σ ̅͊ͯ͒͗͊͡͡ ς Ήͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎ͦͪͦ͒Σ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͫ ˸͚͙͊͊ͣΣ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͍͙ͤͯͭͪ ˮͪ͊͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 

ͫ;͙ͭ͊ ͔ͭͫΎ ͙͚ͪͦ͒ͤͦ ͍͔͚ͫ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙Φ ˿͔͎ͦ͒ͤΎ ̅͊ͯ͒͗͊͡͡ ͙ 

ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ˮͪ͊͟ ͤ͊ ͊ͦͤͤ͘͟·ͻ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎͻ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ˿͊͒͒͊ͣͦͣ 

͔͚̆ͯͫͫͤͦͣΣ ͯ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔͙͍͊ͪ͒ͭͦ͊ͤͤ͟͟·͚ ͨͦͫͦ͡ ͍ ˻˻˹Φ ˹͔ 

ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͤΈΌ ͚͙͚ͦͪͫ͟͟ ͔͙͚ͣ͒ͤ·͚ ζ΄ͭͦͨͦͪηΣ ͡Ό͎͋ͦͦΣ ͚͎ͨͦͣ͊ͤͤͦͦ ͍ 

ˮ͔ͪ͊͟ ͫ ͙͔ͦͪͯ͗ͣΣ ͤͦ ͔͋͘ ͚͊ͦͤͤͦ͘͟ ͍͙͘·Σ ͍·͚͒͊ͤͤͦ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ 

͔͚̆ͯͫͫͤ͊Σ ͨͦ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ ͊ͦͤͯ͘͟ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ζ͊͘ͻ͍͊ͭ;͙ͦͣ͟η ͙͙͡ 

ζ΄͙ͨͦͤͦͣηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͊ͤͤ͘͟ ˾͔͙͚ͫͨͯ͋͊ͤͫͦ͟͟͡ ˥͍͙͔͚͊ͪ͒Σ 

͙͙͡ ͡Ό͋·ͣ ͎͙͒ͪͯͣ ͎ͦͪ͊ͤͦͣ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͍͙͊ͫͭ͡Σ ͤ͊ͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ 

͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͊ͦͤͤ͘͟·ͣ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ˮͪ͊͊͟Φ 

˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͊ͭ͊͊͟ ͤ͊ ̅͊ͯ͒͗ͯ͡͡ ͤ͊;͊͊ͫ͡ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ;͔ͭ·͔ͪ 

ͭΎ͔͍͔͗ͦͦͦͪͯ͗ͤͤ͡·ͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔͙ͤ͊ͣͤ͊͟ ͋·͙͡ ͚ͨͦͣ͊ͤ· ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 

͔͒͘· ;͔͔ͪ͘ ͼ͔ͤͭͪ ͎ͦͪͦ͒͊ ς ͙ͦͤ ͔ͻ͙͊͡ ͙͍ͯ͋͊ͭΈ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ˮͪ͊͊͟ ͨͦ 

͔ͤ͊ͦͤͤ͘͟·ͣ ͙ͨͪ͊͊ͣ͘͟ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ζ͍͙ͼ͔-ͦͤͫͯ͊͟͡η ˶Φ ˽ͦ͊͡ 

ˣ͔͔ͪͣͪ͊Φ ˽ͦͪΎ͒ͦ;ͤ·ͣ ͙͔͗ͭ͡Ύͣ ͙̅͊ͯ͒͗͡͡ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ 

ͣ͊΄͙ͤ· ͙ ͒ͦ ͔͙ͫͣͪͭ ͙͙͋ͭ͘Έ ͔͙͍ͤ͊ͣͤͦ͟ ͎ͦ͡·͙ͣ ͙ͪͯ͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͙͙ͨͦͫͭͯͨ͡ 

͋· ͙ ͨͦͪΎ͒ͦ;ͤ·͔ ͙͔͙͗ͭ͡ ˸͚͙͊͊ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͯ͟;͊ ͭΎ͔͍͔͗ͦͦͦͪͯ͗ͤͤ͡·ͻ 

Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ ͔͙͍ͤ͊ͣͤͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͔ͪ΄͙͊͡ ͔ͨͪͦͻ͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͎ͦͪͦ͒ͯΣ ͫ 

͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͼ͔͡ΈΌ ͙͊ͤͭ͘͟Έ ͨͦͨͯ͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͣΉͪ͊Σ ͨͦ 

͔ͤ͊ͦͤͤ͘͟·ͣ ͙ͨͪ͊͊ͣ͘͟ ͔͔͎ͤͦͦ͟ Ύ͎ͨͦͤͫͦͦ͟ ζ͍͙ͼ͔-ͦͤͫͯ͊͟͡ηΣ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͍ ͙́ͦͦ͟Φ ˹ͦ Ήͭ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͚ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ;͙͔ͫͭͦ ͍͍͍͊ͪ͊ͪͫͭͦ ͙ ͙͍ͤ͊ͤͦͫͭΈ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

͊͘ͻ͍͊ͭ;͙͍ͦ͟Φ 
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ˤ·͔ͫͦͦͣͪͤͦ͟ ͎ͨͦ͊͊͡ΎΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· ό͙͙͡ ͙ͣ ͔ͤ 

͎ͫͣͦͯͭ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ύ ˾͔͙͚ͫͨͯ͋͊ͤͫͦ͟͟͡ ˥͍͙͔͚͊ͪ͒Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

ͭ·ͫΎ; ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦ ͤ͊ ͭ͊ͤ͊͟ͻ ͙ ͎͚͒ͪͯͦ ͙͍͚͋ͪͦͤͪͦ͊ͤͤͦ 

͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͨͦ͒ͦ΄͙͡ ͟ олл ллл ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͙̅͊ͯ͒͗͡͡ ͫ ͍ͦͫͭͦ͊͟ ͙ ͊ͨ͊͒͊͘Σ 

͍·ͭ͊΅͔ͤͤ·͔ ͙͘ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͋͊͘ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͔ͨͻͦͭ· ͍ ˢͪ ˾͙͊ͣ͊͒ ͙ 

ˣ͎͔͊͒͊͒Φ ̏ͭͦ ͋·͊͡ ͔͙͔ͤͨͪͦͫͭͭ͡Έͤͦ ͎ͯͨ͊͡Ύ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͦ΄͙͋͊͟Σ ͨͦͭͦͣͯ 

;ͭͦ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͔ͣͦͪͨͻ͙ ͙͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Έ ͟ ͔̅͊ͯ͒͗͡͡ ͙ 

ͤ͊;͙͊͡ ͔ͦ͋ͫͭͪ͡ ͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ 

˥͍͙͊ͪ͒Ύ ͔ͤ͊ͤͫ͊͡ ͯ͒͊ͪ· ͨͦ ͔ͦͫ͊͋ͤͤ͡͡·ͣ ͋͊͊ͣ͘ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͔ͨͻͦͭ· ͍ ˢͪ 

˾͙͊ͣ͊͒ ͙ ˭͊ͨ͊͒ͤͦͣ ˣ͎͔͊͒͊͒Σ ͙ͯͤ;͙͍ͭͦ͗ ͫ͊͒͟͡· ͎ͦͪΌ;͔͎ͦ ͙ ͙͍ͯ͋ мол 

͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ мн ;͍͊ͫͦΦ ˻͋ Ή͙ͭͻ ͺ͊ͭ͊͟ͻ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͫͦͦ͋΅͙͙͡ 

Sky News ͍  ˶͔ͦͤ͒ͦͤΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ˿˸ˮ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦ͘͟ ͙͊ͣͦ͘͟͡͡Φ 

̆ͦͭΎΣ ͊͟͟ ͔͍͚͋ͦͦ ͍͔͔ͭͪ͊ͤΣ Ύ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͡ ͋· ͍͙ͦͦ͗ͭ͘͡Έ ͍ͫΌ ͍͙ͤͯ ͊͘ 

͙ͨͪͦͦ͘΄͔͒΄͔͔ ͔͔͒͊͡ ͤ͊ ͔͋ͯͣ͘ͼ͔͍Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ˨͗ͦͪ͒͗ ˣͯ΄ ͙͙͡ ˶Φ ˽ͦ͡ 

ˣ͔͔ͪͣͪΣ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͭ͊͟ ͙ͨͦͫͭͯͨͭΈ ͨͦ ͚ͭͦ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ 

͔ͤ͊ͦͤͤ͘͟·͔ ͙ͨͪ͊͘͟· ͫ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍͙ͦͭ͒͊͊ͫ͡Έ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 

͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͦͺ͙ͼ͔͙ͪ͊ͣΣ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͔ͣ·͙ͣ ˸͊ͪͦͣ͟ ˴͙͙ͣͣͭͦͣΦ 

˥͔͔ͤͪ͊͡ ˴͙͙ͣͣͭ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͎ͣ͊ͺͦͤ·Σ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͍͔ͫͣ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊ͣ ͙ 

͔͒ͭΎͣ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ̅͊ͯ͒͗ͯ͡͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͍͔ͫͣ ͣͯ͗;͙ͤ͊ͣ ͦͫͭ͊ͭΈͫΎΦ 

ˤ ͭͦͭ ͔͒ͤΈ ͦͤ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͦ͋ΆΎ͍͙͡ ͍͔ͫͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ ͙ͯ͋ͭΈ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 

100 ллл ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͣͯ͗;͙ͤΣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ζ͍ͪ͊ͫͨͪ͊·η ͊͘ ͔ͫͣͦͫͭ͡Έ ͊ͦͤͤͦ͘͟ 

͊͘΅͙΅͊ͭΈ ͍͙ͫͦͻ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔͗ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣ 

͎͔ͦͪͦ͒Σ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔ͫͭͪ͊ͤΦ  

˸ͯ͗;͙ͤ· ͍ ͚ͫ͊ͣͦ ͔̅͊ͯ͒͗͡͡Σ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ˢ˴пт ͙ 

͎͔͙ͪ͊ͤ͊ͭͦͣͭ͊ͣΣ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͍ͨͪͦͤ͘·͙ͣ ζ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ͊ͣ ˢ͡Έ ˴͔͊͒·ηΣ 

͊͟͟ ͙͙͙͔ͫͦͤͫͭͫ͟ ˿˸ˮ ͙͘ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͊͟ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͍ͤͯ΄͙ͭΈ ͍͊ͣΣ ͙ ͙ͦͤ ͭ͊͟ 

͔͗ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ;͔͙ͤ͊ͣ͡ ˾͔͙͚ͫͨͯ͋͊ͤͫͦ͟͟͡ ˥͍͙͙͊ͪ͒Φ ˮ͙͔ͪ͊ͫ͟͟ 

ͣͯ͗;͙ͤ·Σ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͨ·ͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ͍͙ͫͦ ͔ͫͣΈ͙ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͙ͤ ͤ͊ 

;ͭͦΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨͪΎͣ·ͣ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͦͣ͟͡ ˢ͔͙͙ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 

˥͍͔͚͊ͪ͒ͼ͔͍ ͍ͦ ͙͔̅ͦͪ͒͡Σ ͔͔ͨͪ͒ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͊͒͊͘;͊ ͊͘΅͙ͭ· 

͙ͭ͊͟ͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦΣ ͊͟͟ ˸͚͙͊͊ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͚ͦͤ·Φ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͔͗ͤ΅͙ͤ· ͙ 

͔͙͒ͭ ͙̅͊ͯ͒͗͡͡ ͊͘ͻ͔͙ͦͭ͡ ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͣͯ͗ΈΎ͙ͣ ͙ ͦͭͼ͙͊ͣΣ ͻͦͭΎ ͙ 

͍͙͙ͦͭͨͪ͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͍ͫͭ͊ͪͦ͟ ͍ ͙͔͋͗͊͘͡͡΅͙͔ ͎ͦͪͦ͒͊Φ 

˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͨ͊ͤ͡ ˴͙͙ͣͣͭ͊ ͫͦͫͭͦΎ͡ ͍ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͍ͭ͊ͤͦ͟ ˢ͋ͪ͊ͣͫ 

˸мˢм ͒͡Ύ ζ͙ͤ͊͊͊ͤ͘͟Ύη ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙̅͊ͯ͒͗͡͡Σ ͤͦ Ήͭͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͋·͡ ͍ͫͦͪ͊ͤ 

ͨͦͤ͡·ͣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡Φ ˿ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ 
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͍ͦͤͦ͟Ύ͙ͣ ͼ͙͔ͫͭͪͤΣ ͨ·͊͡Ό΅͙͙ͣ ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒͘ ͙ ͍͔ͦͫͭͦ͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 

ͯ͒͊ͪͤ·ͣ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ˾͔͙͚ͫͨͯ͋͊ͤͫͦ͟͟͡ ˥͍͙͙͊ͪ͒Σ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ 

͙͍ͨͪͦ͗ͦͪ͡·͔ ͙ͭ͊ͤ͟ ˢ͋ͪ͊ͣͫ ͍·͙͙ͫͭͪͦͫ͡Έ ͤ͊ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͙̅͊ͯ͒͗͡͡Σ ͎͔͒ 

ͨͦ͡Έ͘· ͦͭ ͙ͤͻ ͔͔ͭͨͪΈ ͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͦͭ ͔ͣͭ͊ͦͦͣ͊͡͡͡Φ 

ˤ·͔ͤͯ͗͒ͤͤ·͚ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭΈͫΎ ͤ͊ ͨ͊ͤ͡ ζˣηΣ ˴͙͙ͣͣͭ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͔͍͋ͦ·ͣ 

͍͔͔ͪͭͦͭ͊ͣ͡ ˸ͦͪͫ͊͟Ύ ˴ͦ͋ͪ͊ ͍͊ͭ͊ͦ͊ͭ͟Έ ͼ͔ͤͭͪ ͎ͦͪͦ͒͊ ͨͯ΄͔;͚ͤͦ 

͔ͫͭͪ͡Έ͚͋ͦ ͙ ͔͙ͪ͊ͭ͊ͣ͟Φ ͙͍͙͔̂͒ͭ͡ΈͤͦΣ ͤͦ ͔͎ͦ ͙ͨͪ͊͊ͣ͘͟ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ 

ͨͦ͒;͙͙͙ͤͫ͡ΈΦ 

˴͊͗͒·͚ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͦͺ͙ͼ͔ͪ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͔ͨͻͦͭ· ͦ;͔ͤΈ ;͔ͭͦ͟ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭΣ 

;ͭͦ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͙͡ͼ ς Ήͭͦ ͍͔͔ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ς ͭ ͦ;͊͟Φ 

˹͔ͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͦͫͦ͋·ͻ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͙ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙ͤ͊͟͟ 

͔ͣͦͪͨͻ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͍͙͔͙ͫ͡ͼ·Σ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͔ͦ͋ͤͤ ͙ 

͔ͦͫͯ͗͒ͤΦ ͔́Σ ͭͦ͟ ͯͻͣ·͡ΎΌͭͫΎΣ ͙ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͍͔͔ͦͤͤͦ 

͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͚ͦͤ͊ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͦ͋ΆΎ͍͡Ύ͊ͫ͡ΈΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦ 

͙͔ͣΌͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͋·ͭΈ ͍͔ͨͦ΄͔ͤͤ·͙ͣ ͨͪͦͫͭͦ ͊͟͟ ͙͚ͯ͋ͼ·Φ ˴͊͟ ͋· ͍· ͤ͊ Ήͭͦ 

͔ͤ ͔͙ͫͣͦͭͪ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͍͋ͦ·͔ ͍͔͔ͪͭͦͭ͡· ˸ͦͪͫ͊͟Ύ ˴ͦ͋ͪ͊ ͤ͊;͙͊͡ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͔ 

͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊Σ ͦͭͪ͟·͍ ͎ͦͦͤΈ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ͎ͦͪͦ͒͊ ̅͊ͯ͒͗͊͡͡Σ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻͫͦͭ ͔ͭ͡ 

͍ͫ͊͡· ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͔ͨͻͦͭ· ͔ͣͦͣͤͭ͊͡Έͤͦ ͙͙͙ͫͨ͊ͪͫ͡ΈΦ  

˽͔ͦͫ͡ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟Σ ͤͦ ͙͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͚͍ͯ͋ͫͭΣ ˴͙͙ͣͣͭ ͍͙ͨͦͭͦͪ͡ 

͍͚ͫͦ ͭͪΌ͟ ͫ ͔͎ͣ͊ͺͦͤͦͣ ͍ͫͤͦ͊Σ ͙͎ͨͪ͊͡΄͊Ύ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ 

̅͊ͯ͒͗ͯ͡͡Σ ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͍͙ͫͦͻ ͔͚ͣͯ͗Φ ˮ ͍ͫͤͦ͊ ͙ͦͤ ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡ΈΣ ͔ͤ 

͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ˴͙͙ͣͣͭͯ ζ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ηΣ ͔ͪͦͣ͟ ͊͟͟ ͙͍ͨͪ͊ͭ͘Έ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ΄͍͙͙ͭͯͪͣͦ͟ ˶ͦ͟ͻ͙͒ ˢ˿-мол ˿͔ͨͭͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͊͟͟ ͦͤ ͚͋ͦͦ͟ 

͊͘Ύ͍͙͡ ͔ͭͦͨ͡ ͍ͫͦ͋ͪ͊΄͙ͻͫΎ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ˿˸ˮΣ ͋ͯ͒ͯͭ ζ͙ͨͪͼ͔͡Έͤͦ 

ͭͦ;ͤͦ ͍͔͙ͫͭ ͎ͦͦͤΈΣ ͙͍ͯ͋͊Ύ ͍͔͙ͪ͊͗ͫ͟ͻ ͔͍͙͍͋ͦͦ͟ηΦ ˽͍͔ͦͪΈ͔ͭ ͔ͣͤΣ ˿͔ͨͭͪ͟ 

͔͒͊͗ ͔ͤ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭ ͍ͫͦ͡ ͙ͨͪͼ͔͡Έͤͦ ͙͙͡ ͭͦ;ͤͦΣ ͙ ͍ͦͭ ͨͦ;͔ͣͯΦ 

˥͍ͦͦͪΎ ͨͪͦͫͭ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ˿͔ͨͭͪ͟ τ Ήͭͦ ͙͚ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

͙ͤͦͪ͟͡Σ ͫ ͙ͦͪͯ͒Ύ͙ͣ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙͊͋ͪ͊͟͡Σ ͭͦͪ;͊΅͙͙ͣ ͙͘ ͔͎ͦ ͔͍͚ͦ͡ ͫͭͦͪͦͤ·Φ 

˴͎ͦ͒͊ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˿͔ͨͭͪ͊͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͼ͔͙͡Σ ͦͤ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤͣ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͦͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ ͼ͔͙͡, 

ͤ͊ͦͤ͟͡Ύ͔ͭ ˿͔ͨͭͪ͟ ͍͔͍ͦ͡ ͙ ͭΎ͔ͤͭ ͎͙͚ͪͦͣͦ͒͘͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͍ ͙ͫ͡Έͤͦ 

͔͔ͤ͊ͪͤͤͤͯ͟Ό ͔͍ͦͫͭͦͪͦͤͤ͡ΌΌ ͙ͫͨͪ͊͡ΈΣ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͦͭͪ͟·͍͊Ύ ͎ͦͦͤΈ 

ͨͦ ͼ͔͙͡ ͙ͦ͘ ͍͔ͫͻ Ή͙ͭͻ ͨͯ΄͔͟Σ ͫͭ͊ͪͦͣͦ͒ͤ·͙ͣ ͙͊ͨ͊ͣ͘͡Σ 

͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͙͙ͣ ˣ͙͍ͭͯ ͙ͨͪ ́ͪ͊ͺ͊͡Έ͎͔͊ͪΦ 
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˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘· ͍͔͎ͫͦ ͍͔͒ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍·ͫͦͦ͟-ͼ͙͙͟͡;ͤ·ͻ 

ͨͯ΄͔͟Σ ˿͔ͨͭͪ͟ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͋ͭΈ ͺ͎ͯ͊ͫͤ·͙ͣ ͦ͋ͦͦ͡;͙͊ͣ͟ ͨͦ 

͔͔ͣ͘͡ ͊͗͒͟·͔ ͍͒͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͺͯͭ͊Σ ͦͨͯͫͭͦ΄͊Ύ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌΣ ͍ͪ͊ͤͯΌ 

ͺͯͭ͋ͦ͡Έͤͦͣͯ ͨͦ͡Ό ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͔ͫͯͤ͒͟ ͙͔͙͍͚ͤͭͤͫͤͦ 

͔ͫͭͪ͡Έ͋·Φ ʕ  Ήͭͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤΣ ;ͭͦ͋· ͙ͯ͋ͭΈ ͍͔ͫͻ ͙ 

͍ͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ΄͙͚ͪͦͦ͟ ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͦͤ͘·Σ ͙ͨͪͼ͔͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔ͤ 

͙͎͔ͪ͊ͭ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙ͪͦ͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙ͦ͒ͤ ˢ˿-мол ˿͔ͨͭͪ͟ ͔͔͒͊ͭ͡ ͊ͨ͘͡ ͫ ͋ͦͪͭ͊Σ ͭͦ 

͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ Ήͭͦ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͼ͔͡·͚ Ήͫ͊͒ͪͦͤ͟ ͔͔ͤͣͼ͙͟ͻ 

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͍ͦ͟ Stuka ͍ ·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͊͟͟ ͔͙͔͒ͭͫ͟ ͙͎ͪͯ΄͙͟Φ 

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͎ͦ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͤͦ͡Σ ˴͙͙ͣͣͭ ͍·͍͊͘͡ ͊͟͟ 

͙͙ͣͤͣͯͣ ͨΎͭΈ ˿͔͍ͨͭͪͦ͟Σ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦͦ;͔͔ͪ͒ͤͦ 

͔͋ͫͨͦͪΎ͒ͦ;ͤͦ ͍͔͡ ͎ͦͦͤΈ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ͎ͦͪͦ͒͊Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ 

ͦͭͯ͒͊͟ ͍· ͔͔͔͋ͪͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ Ή͙ͭ ͔͊ͪ͊ͭ͟͡Έͤ·͔ ͯ͒͊ͪ· ͨͦ 

͔͋ͦͪͯ͗ͤͦͣͯ͘ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ό ͙͙ͯ͋͡ ͨͦ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ͣ ͦͭ слл ͒ͦ м 100 

͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͙͡ͼΣ ͙ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͙͙ͪ͊ͤ͡ ͔͔͋ͦ͡ н рллΦ ́͊͟ ͊͟͟ ͙͍ͨͦ͡·͔ 

ζ˴͙ͦ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ˤ͙͊ͫͭ͡η ͍ ˣ͎͔͊͒͊͒ ͔ͯ͗ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ слл ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͍ 

͔̅͊ͯ͒͗͡͡Σ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͙͔͊ͪ͊͋ͫ͟ ˿˸ˮΣ 

ͤ͊ͫ;͙͍ͭ͊΄͙͔ ͔͔͋ͦ͡ м ллл ͙ͯ͋ͭ·ͻΣ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͦ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͍ͨͪ͊·Φ ˽ͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ Ή͙ͭͣ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͍͔ͦͤͤ·ͣ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤͣ͡Σ 

͍Έ͔͙͚ͭͤ͊ͣͫ͟ ˸͚͊ ˶͚͊ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͊͟͟ ͎ͨͪͦͯ͊͟͡ ͨͦ ͨ͊ͪͯ͟Φ 

 
̆ͦͭΎ ͤΈΌ-͚͙͔ͦͪͫ͟͟ ˿˸ˮ ͔͊͋͘͡Ύ͙͡Σ ;ͭͦ ˴͙͙ͣͣͭ ͨͦͭͦͣ ͍͔͙ͦ͒ͯ͟͡΄ͤͦ 

ζ͙ͦͭͫͭͯͨ͡ηΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͎͙͚ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͨͦͣͦ΅͙ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͎ͦͪͦ͒Σ 

͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͒͊ͣ͟͡ ͦͭ ͍ͨͪ͊͒·Φ ˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͙͘ 
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͔ͭͪͻ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͍·͙ͤͯ͒͊͡ ͔͎ͦ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͙ ͔ͤ 

͍͙ͦͫͭ͊͊͡ ͍·͋ͦͪ͊Φ ˽͔͍ͪ·͚ ς Ήͭͦ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͚ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͎͔͍ͤ ͍ 

ˣ͎͔͊͒͊͒Σ ͎͔͒ ͙ͫͦͭͤ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ ΄͙͙͍ͭͦ ͙ ͙͍ͫͯͤͤͭͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͪͯ͊͟ ͦ͋ 

ͪͯͯ͟Σ ͎͊ͪͯ͗͊͘Ύ ͙͍ͨͦͦͫ͟΄͙͔ͫΎ ͎͍͙͙ͪͯͦ͘͟ ͚ͫͪͦͣͤͦ͟ ͔͚͒ͦ ͙ 

͔͙͔͙ͣ͒͊ͣͤͭ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͫ͊͗͒ͤͤ·ͻ ͔͔͚ͫͣ ͍͙ͤͯͭͪ ͙̅͊ͯ͒͗͡͡Φ ˩΅͔ ͔͔͋ͦ͡ 

͙ͫͦͭͤ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͎͍͙ͪͯͦ͊͘͟ ͙͙͡ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͔͙ͤͫ͡ 

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͎͙ͣͦ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡ΈΣ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ ͙ͫͨͤ͊ͻΣ 

͙ ͨͪͦ΄͙͡ пл ͙ͣ͡Έ ͔ͨ΄ͦͣ͟ ͒ͦ ͙̅͊ͯ͒͗͡͡Φ ˢ͙͔ͪ͊͋ͫ͟ ˿˸ˮ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͍͔͙͙ͦͫͭ͡ Ήͭͦ ͨͦͭͪΎͫ͊Ό΅͔͔ ͫͦ͋·͙͔ͭΣ ͤͦ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͔͙ͯ͋͒ͫ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· 

͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮ ͔ͤ ͔͔͍͙ͨͪ͒͊͊͡ ͍͊ͣ Ήͭͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͨͦ ͎ͦͪΎ;͙ͣ ͔ͫ͒͊ͣ͡ Ή͚ͭͦ ͔ͤͨͦͤΎ͚ͭͤͦ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍͔ͦ͘͡΅͔͚ 

ͨͪΎ͚ͣͦ ͙ͫͯͤͤͭͦ-΄͙͙͚ͭͫͦ͟ ͍ͫΎ͙͘Σ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ ˥͍͙͊ͪ͒Ύ 

͙ͯͤ;͙ͭͦ͗͊͡ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͚ͦͤͦ͟ ͍ ˭͊ͨ͊͒ͤͦͣ ˣ͎͔͊͒͊͒Σ ͊͘ͻ͍͙͍͊ͭ ͍ ͦ͋΅͔ͣ 

͙ͭͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͒ͯͻ ͫͦ͒͊ͭ͡Φ ˮ͘ Ή͙ͭͻ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͙͊ͭ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻΣ ͍͊ͣ ͨͦ͊͘͟·͍͙͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͔ͤͯ͘;͔͎ͦ 

́ͦͣ͊ͫ͊ ̆Ή͙ͣͣ͊͡Σ ͍͙͔ͦ͒ͭ͡Ύ ͭ͊ͤ͊͟ ͙͘ ˸͙͙͙͙ͫͫͫͨΣ ͤͦ Ύ ͎ͣͦͯ ͍͔͙͊ͪͭ͘Έ ͍͊ͫΣ 

;ͭͦ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͭͦ͗ ͔ͪ͊͡Έͤ·Φ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ ˥͍͙͊ͪ͒Ύ ͎ͯͪͦ͗͊͊͡ 

͙͊ͤͭ͘͟Έ ͍͔ͫͻ ͙ͻ ͔͙ͫ͡ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͔ͣͦͪͨͻ͙ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͤ ͙ͨͦͤͯͭ͟ 

̅͊ͯ͒͗ͯ͡͡ ό͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͍͙ͤͦͦͫͭ ͒ͤΎ ͙͔ͤ͗Σ ͦͭ мт ͔͊ͨͪ͡Ύ 

2004) 

˴͙͙ͣͣͭ ό͍͔͔ͣͫͭ ͫ ˣ͔͔ͪͣͪͦͣύ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͔͔͍ͤ͊ͣͪ͊ͫ͡Ύ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ 

͍͙ͫͦͻ ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦ ζ͙ͨͪͪͯ;͔ͤͤ·͙ͣη ͙͙͙ͪ͊ͫͣ͟͟ ͙ͫͦ͒͊ͭ͊ͣ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͍ͣ͊ͫͫͦ͊Ύ ͔ͪͤ͘Ύ ͊ͦͤ͘͟;͙͊ͫ͡ΈΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͍͙ͫͦͣ ͍ͤͦ·ͣ 

͍͔ͦͤͤ·ͣ ͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͊ͣ͟ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͭΈͫΎ ͍ ͤͦ;͙Σ ͤͦ ͍ͨͦͭͦͪΌΣ ˴͙͙ͣͣͭ͊ 

͙ͦ͗͒͊͡ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͤͨͪΎͭͤ·͚ ͫΌ͙ͪͨͪ͘Σ ͔͙͚ͭͪͭ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͨΎͭΈ 

͔͚͒ͤΦ ˤ͚ͭͦͪͦ ͋͊ͭ͊͡Έͦͤ ͍͍ͤͦΈ ͎͍͔͚ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦ͡ ˮ͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ˢ͙͙ͪͣ ͔ͤ͊ͦͭͪ͘ 

ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͙͙͒ͭ ͍ ̅͊ͯ͒͗ͯ͡͡Σ ͍ͫ͊͊͘͟ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊ͣ͟Σ ζ˸· 

͔ͤ ͍͙ͫͭͯͨ͊͡ ͍ ͙ͪ͊ͫͯ͟͟Ό ͙͊ͪͣΌ ;ͭͦ͋· ͙͍ͯ͋͊ͭΈ ͙ͪ͊͟ͼ͔͍Ηη ˻͙ͤ ͔ͤ 

͍͙͙ͫ͒ͤͯͫ͡Έ ͫ ͔ͣͫͭ͊Σ ͙ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͊ͪ͘͟·͙͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͙͊ͣ 

͍ͦͪͦͭ͊ ͍͙ͫͦͻ ͊͊ͪͣ͘͟Φ 

˿ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͙͙͔ͫͦͤͫͭͫ͟ ͍͔ͦͤͤ·͔ ͦͺ͙ͼ͔ͪ· ͔ͯ͗ 

͙ͨͦͨ͊͡ ͍ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͯ;͍͍͙͊ͫͭͦ͊͡ ͍ 

˾͔͔ͤ͘ ͍ ͔̅͊ͯ͒͗͡͡Σ ͙ ͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έͤ·͔ ͡Ό͙͒ ͎ͫͣͦͯͭ ͫͨͪΎͭ͊ͭΈ 

͙ͻ ͙͔ͣͤ͊ ͦͭ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ˤ͔ͦͤͤ·ͻ ͙͍́ͪ͋ͯͤ͊ͦ͡Σ ͻͦͭΎ ͙ͦͤ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͙ͦ͗͒͊Όͭ 

͍͔͊ͣͤ͘ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ ͊͘ Ήͭͯ ͎͒ͦͪͦͯΌ ͊͘΅͙ͭͯΦ ˢ ͊͟͟ ͍· ͔͔͒ͯͣ͊ͭΣ 

͊͊͟͟Ύ ͨͦͣͦ΅Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͯ͟;͔͟ ͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙ͻ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͍ 
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˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟ ͦͭ ͍͙͔ͤͦͦͫͨ;͔ͤͤ·ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪͫͭͯͨͤͦ͟Κ ˮ͔ͣͤͤͦ Ήͭͦͭ 

͍ͦͨͪͦͫ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͤ͊ͫ ͟ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ͡Ό ˾͙;͊ͪ͒ͯ ˴͊ͪͯ͟͡Φ 

˴͊ͪ͟͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͍·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤ͟͡·ͣ ͙͙͙ͫͦͤͫͭͫͣ͟ 

͎͔͊ͤͭͦͣ ͍ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͙͙ͫͭͦͪΦ ˽͔ͦͫ͡ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ 

͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͍ ͔͚͎͍ͪ͊ͤͦͫͦͣ͟ ˥͔͔ͦͫ͒ͨΣ ˾͙;͊ͪ͒ ˴͊ͪ͟͡ ͋·͡ ͙ͭͻͦ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ ͍ ˿͍͔ͦͭ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ ˣ͔ͦͣ͡ ˨͔ͦͣ ˣͯ΄͊ 

˿ͭ͊ͪ΄͔͎ͦΣ ͎͔͒ ͦͤ ͔͊ͭͣ͘ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͣ ͊͘ ζͦͤͭͪ͟ ͔͙ͭͪͪͦͪͣ͘η ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͫͪͦ͊͟ ͔͙͔͍ͨͪ͒ͤͭͫͭ͊͘ ˴͙ͤͭͦͤ͊͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͊͘ 

Ή͙ͭͣΦ ˴ͭͦ-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔ͯ͗ ͯ;ͯΎ͡ ͔͔ͤ͊͒ͤͦ͡Κ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Σ ͨͦ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ˴͊ͪͯ͟͡ ζ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͙͡η ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͎ͦ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 

͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͒ͯͻ ͍ͫͪͦͦ͟ ͔͙͔͍ͨͪ͒ͤͭͦ͘-

͔͍͒ͣͦͪ͊ͭͦ͟Σ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͫ;͙͙ͭ͊͡ ͯ͒͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣΣ ;͔ͣ 

ͫ͊ͣ ˣ͙͡͡ ˴͙ͤͭͦͤ͡Φ 

˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͙͎ͫͦͤͫͭͫͦͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ˴͊ͪ͟͡ ͋·͡ 

͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͔͗ͣ;͙͚ͯ͗ͤͦΦ ˿͔͙ͪ͒ ͨͪͦ;͔͎ͦΣ ͦͤ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊͟͡͡ ͨͦͭͦ͟ 

͍͔ͪ͊͒͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͘ ̇˾̂ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ ˢ͎͔͍ͤͫͭ ͟ ˿͍͔͙ͦͭͤͯ͟ ͨͦ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ;͔ͤ͊ͣ͡ ˿͍͔ͦͭ͊ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͯͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͙ͯͫ͟͟ ͍͔ͪ͊͒͒͊ͤͤ͘·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͣͦ͡ 

͋· ͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ͨ͊ͤ͊ͣ͡ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΣ ͙ ͍ ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͨͦ͒͒͟·͍͊͡ ͍ 

ͦͭ;͔ͭ· ͒͡Ύ ˿͍͔ͦͭ͊ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͫͺ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤͤ͟·͔ 

ζ͍͔ͪ͊͒͒͊ͤͤ͘·͔ηΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 

͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͔͚͡ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟ 

˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͒͡Ύ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͙ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ 

͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ˮͪ͊͊͟Φ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͍ Ήͨͦͻͯ ˴͙ͤͭͦͤ͊͡ ˴͊ͪ͟͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙ 

͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͺ͙͙͍ͭͤͯ͟Ό ζ͊͡Έ ˴͔͊͒ͯηΣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͭ͊͟ 

͙ͤͯ͗͒͊ͫ͡Έ ͙͙ͫͦͤͫͭ·Σ ;ͭͦ͋· ͎ͤ͊ͨͯ͊ͭΈ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͒ͦ ;͔͙͍ͪͭͦ͟Σ ͙ 

͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍ͦͨͪ͊͒͊ͭΈ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·͔ Ήͫ͟ͼ͔ͫͫ· ͒ͦͣ͊ ͙ ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔͚Φ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ˣ͊ͤ͟ ͍ ˹͚͙͊ͪͦ͋ ͋·͡ ͍͍ͦͪ͊ͤ͘ 

͙ͣͪͦ͟ ͤΌͦͣ͟ ͍ ͍͎͔͊ͯͫͭ мффуΣ ˴͊ͪ͟͡ ͔͙ͯ͋͒͡ ˴͙ͤͭͦͤ͊͡ ͍͊ͭ͊ͦ͊ͭ͟Έ 

͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·͚ ͎͔͊ͪ͡Έ ˻ͫ͊ͣ· ͔͋ͤ ˶͔͊͒ͤ͊ ͍ ˢͺ͎͙͔͊ͤͫͭ͊ͤ ͪ͟·͊ͭ͡·͙ͣ 

͔͙ͪ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ΄ͦ͡ ͨͦ ͨ͊ͤͯ͡Σ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͊ͫͭΈΌ ͔ͪ͊ͭ͟ 

͎͍́ͦͣ͊͊͟ ͙͔͙͍ͨͪͣ͘͡΄͙ͻͫΎ ͍ͤͯͭͪΈ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͎ͪͯ͊͟Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Ό΅͔͎ͦ 

ͼ͔͡ΈΣ ͙ ͙͎ͨͦ͒ͨͫ͊ͤͤͦͦ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͡΅͙͙͊ͣ͟ ζ͊͡Έ ˴͔͊͒͊ηΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͊ͪ͊͋ͫͦͣ͟ 

͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ζˣ͊͊͘ηΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͯ͒͊ͪ ͨͦ ζ͔͋͊͘ηΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ 

˻͚ͫ͊ͣͦ ͔͋ͤ ˶͔͊͒ͤͦͣ ͙ ͔͎ͦ ͣͯͫͯ͡Έ͙͙ͣ͊ͤͫͣ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣΦ 
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˽ͦ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͊͘;͍͊ͪͦ͊͊͡ ˾͙;͊ͪ͒͊ ˴͊ͪ͊͟͡Φ ζˢ͡Έ ˴͔͊͒͊η 

͍ͯ͘;͊͊͡ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤͦ ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡ΈͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͙ͨͪͦͤͦͫ͊ͫ͘͡Έ ͤ͊ 

͎͙͚͊ͤͫͦͣ͟͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͦͤ ͙ͨͪͤΎ͡ Ήͭͦ ͍ͫͦͦ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ 

ͺ͙͙͍͚ͭͤͦ͟ ͣͯͫͯ͡Έ͚ͣ͊ͤͫͦ͟ ζ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͦ͒· ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘Σ ;ͭͦ͋· ͍ͦͨͪ͊͒͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͔͒͟ 

͙͊ͭ͊͟ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͙ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·͔ ͼ͔͙͡ 

͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΦ ˤ͔͍ͨͪ·͔ ˴͊ͪ͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ζ͊͡Έ ˴͔͊͒ͯη ͤ͊ ͍͔ͫͭͪ;͔ ˿͍͔ͦͭ͊ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ мффуΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍· ͔ͤ 

͚͔͔ͤ͊͒ͭ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͙͙ͯͨͦͣͤ͊ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͒ͦ Ή͚ͭͦ ͒͊ͭ·Φ 

˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ˾͙;͊ͪ͒ ˴͊ͪ͟͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͡ ͍͔ͫͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ 

͎ͦ͒͊͟ ˨͗ͦͪ͒͗ ˣͯ΄ ˸͊͒͡΄͙͚ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦ ͊ͤ͘Ύ͡ ˣ͔͡·͚ ˨ͦͣΣ ͙ 

͙͙͔ͫͦͤͫͭͫͦ͟ ͙ͦ͋͋͡ ͔ͤ ͙ͭͪ͊ͭͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ͨͯͫͭͯΌΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ˴͊ͪ͊͟͡Σ 

;ͭͦ͋· ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͊ͭ͊ͯ͟ ͤ͊ ˻ͫ͊ͣͯ ͔͋ͤ ˶͔͊͒ͤ͊Σ ͙́͊͋͊ͤ͡Σ ͙ ζ͊͡Έ ˴͔͊͒ͯη 

;ͭͦ͋· ζ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔ͭͪͪͦͪηΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦ ͔͗Σ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͋·͊͡ ͍ͭ͊ͦ͊͟Σ 

;ͭͦ ͟ нллм ͎ͦ͒ͯ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͍͔͊ͪ͘΄͙͙͡ ͨ͊ͤ͡· ͨͦ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΌ ͍ ˮͪ͊͟Σ 

;ͭͦ͋· ͯͪ͊ͫͭ͟Έ ͔͎ͦ ͎͋ͦ͊ͭ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ͔ͤͺ͙ͭΣ ͙ ͙ͣ ͋·ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍͔ͦͭ͡;Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ;͔͔ͪ͘ ˿˸ˮΣ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͨͦ͒ͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͙͋ͦ͘͟͡ 

͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͟ ΄͙ͪͦͦͣ͊ͫ͟΄ͭ͊͋ͤ·ͣ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύͣ ͍ 

͙͍͚ͦͯͨͪͦ͊ͤͤͦ͟͟ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ ͨͦ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΌ ͍ ˮͪ͊͟Φ 

ˤ͔͍ͨͪ·͔ ˴͊ͪ͟͡ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͍͊ͭ͊ͦ͊ͭ͟Έ ˢͺ͎͙͊ͤͫͭ͊ͤ ͍ ͔ͣ͊ͪͭ нллмΣ ͊ ͍ 

ͦͤ͟ͼ͔ ͣ͊Ύ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͎ͦ͒͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͯͣ·΄͔ͤͤͦ͡ ͔͙ͯͭ͟͡ ͦ͟ ͍͔ͫͣ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 

ͫͦΌ͙ͤ͊ͣ͘͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͙ͨͦͨ͊͡ ͟ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ˴͙ͭ͊ΌΦ ˾͙͔ͯͫͫ͟ ͍ 

;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͫͫͭͪͦͤ· ͔͔͙͍͚ͨͪͫͨͭͦ͟ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ 

ͤ͊ ˢͺ͎͙͊ͤͫͭ͊ͤΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦΣ ͊͟͟ ͨͦͣͤΎͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡Σ ˴͔ͪͣ͡Έ 

͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ ͍͔͍͔͚ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͍͔ͫͦ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͍ Ή͚ͭͦ 

͔ͫͭͪ͊ͤ ͍ мфуф ͎ͦ͒ͯΦ ˤ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ˣͯ΄ ͔ͪͦ͘͟ ͒͊͡ ͦͭͨͦͪ ͍͔ͦͫͤͤͦͣͯ͟ 

ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΌ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ;͔͔ͪ͘ ˾͙;͊ͪ͒͊ ˴͊ͪ͊͟͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 

͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͦ;͔͍͙͚͒ͤͦ ͎ͣͤͦͦͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͚ͦͪͨͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͙ͨͪ͋·͙͡ ͍ 

͔͙͙ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͔ͯ͗ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤͯΌ ͫͭͪ͊ͤͯ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͙ͣͪ͊Φ 

͔͙͚̇ͨ͟ ˾͙;͊ͪ͒ ˴͊ͪ͟͡ ͋·͡ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͍ ˣ͔ͦͣ͡ ˨͔ͦͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͒͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

͙͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫ͟ͻ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ͍͔͔͙ͭ͡͡ ͍ ˤ́̇ ͯͭͪͦͣ мм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нллмΦ ̏ͭͦ 

͔͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͦ΄͔͙ͦͣͦ͡͡ ˴͊ͪ͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͊͘ 

͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡ ͍ ͙ͪͦ͡ ͙͙͎ͫͦͤͫͭͫͦͦ͟ ͎͔͊ͤͭ͊Σ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͤ ͙͔ͣ͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Φ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ͨ͊͊͡ ͔ͤ ζ͊͡Έ ˴͔͊͒͊ηΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦΣ ͊͟͟ 

͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͤ͊͘͡ ˾͙;͊ͪ͒ ˴͊ͪ͟͡Σ Ήͭ͊ ͺ͙͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͋·͊͡ 
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ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͙ͣ ͙͡;ͤͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒· ͍ ͦͤ͟ͼ͔ мффуΦ 

˴͔ͣ ͋· ͔ͤ ͋·͙͡ ͍͍͊ͭ͊ͦ͊͟΄͙͔Σ ͙ͦͤ ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͙ͣΦ 

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͊͟͟ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͔͙ͭͪͪͦͪͣͦͣ͘ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͔͙ͫͦͭͤͯ͟ ͨͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˨͗ͦͪ͒͗͊ 

ˣͯ΄͊ ς ˴͙͔ͦͤ͒ͦ͘͡ ˾͚͊ͫΣ ˴͊ͪ͟͡ ͋·͡ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣΣ ͭͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͭ͘Έ ͦ 

͍ͤ͊ͨ͊͒͊΄͙ͻΦ ˩͎ͦ ͍͍͍͔ͦͤͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͙ ͔͔͍͔ͤ͊͒͊ͭͤͦ͟ ͍·͔͙͔ͫͭͯͨͤ͡ ͍ 

˽͍͔ͦ͒͊͡ ˣ͔͎ͦͦ͡ ˨ͦͣ͊ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ͔͎ͦ ΄͙ͪͦͦ͟ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͒͡Ύ ͙͙͙ͪͭ͟͟Σ ;ͭͦ 

͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ˾͙͊ͫ ͯ͋ͪ͊͊͡ ͍͔ͫΈ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ˴͊ͪ͊͟͡ ͙ ͙͙ͨͦͤ͊͘͡ ͔͎ͦ 

͍ ͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡Σ ͻͦͭΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͙͙͙ͫͦͤͫͭͫͣ͟ ͫͨͦͤͫͦͪ͊ͣ 

͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟Σ ͦͤ͊ ͔ͤ ͎ͫͣͦ͊͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ˴͊ͪ͊͟͡ ͙͘ ˣ͔͎ͦͦ͡ ˨ͦͣ͊Φ 

˴͊͟ ͣ· ͔͚ͫ;͊ͫ ͔ͯ͗ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ˣ͔͡·͚ ˨ͦͣ ͔͋ͫͨͦͣͦ΅ͤͦ ͋͊ͪ͊ͻͭ͊ͫ͡Ύ ͔͋͘ 

͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͔ͤ͒͡ΈΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ 

ͨͦ͒͒͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤͯΌΣ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͤͤͯΌ ˴͊ͪͦͣ͟͡ ͙͙ͤ͡Ό ς 

ζ̏ͭͦ ͔ͫ͒͊͡͡ ˻ͫ͊ͣ͊ ͔͋ͤ ˶͔͊͒ͤηΦ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ Ήͭͦ ͒ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͙ͨͯ͋͡;͎ͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ;ͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ζ͍͔ͦͭͭͤ͊Ύ ͍ͪ͊ͫͨͪ͊͊η 

ͤ͊͒ ˢͺ͎͙͊ͤͫͭ͊ͤͦͣ ͔ͤ ͤ͊;͊͊ͫ͡Έ ͒ͦ с ͦͭ͟Ύ͋ͪΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ;͔͔ͪ͘ нр 

͎͙͒ͦ͡ͻ ͔͚͒ͤ ͙͙͡ слл ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͯ͒͊ͪ͊ ͨͦ ˤ͔͙ͫͣͪͤͦͣͯ ͎͍́ͦͪͦͦͣͯ 

͔̇ͤͭͪͯΦ ˽ͦͪ͊ͣ͘·΄͡Ύ͚͔ͭ ͤ͊͒ Ή͙ͭͣΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ˾͙ͦͫͫΎ ͍͊ͭ͊ͦ͊͊͟͡ ˢ͔͙ͣͪͯ͟Σ 

͙ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͤ͊͊͘͡Σ ͭͦ͟ ͊ͭ͊ͯ͟Ό΅͙͚Σ ͍͔ͦͭͭ ͋· ͊ͤ͘Ύ͡ ͔͔͔ͣͤ 

ͨͦͯ͡;͊ͫ͊Φ 

˻΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͊Ύ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͍ ͍͔͔ͦͭͭ ͋·͊͡ ͍·͍͊ͤ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ 

͙ͤͭͦ͟ ͍ ˣ͔ͦͣ͡ ˨͔ͦͣ ͙͙͡ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟ ͔ͤ ͤ͊͘͡Σ ͦͭͯ͒͊͟ ͙ͫͻ͙ͦ͒͊͡ ͊ͭ͊͊͟Σ ͙ 

͍͔ͦͭͭ ͍ ͔͍͔ͤͪͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͎ͣͦ ͔͎ͦ͟͡ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤ· ˶ͦͫ-ˢ͔͔ͤ͒͗ͫ͡ ͙͙͡ ͙͎̉͊ͦ͟Φ ˹ͦ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͙͗͊͗͒͊͡ ͔͙ͣͫͭΣ ͙ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ˣͯ΄ ͍·͋ͪ͊͡ ζͣΎ͎͙͚͟η ͍͙͊ͪ͊ͤͭ 

͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͭ·ͫΎ; ͊ͺ͎͙͊ͤͫ͟ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ 

͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ΎΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙͎ͤͦͦ͟ ͔ͤ ͍͔ͦͤͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͫ ͙͙ͤͣ 

͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘Φ 

˽ͦͫͭͯͨ͊Ύ ͭ͊͟Σ ˣͯ΄ ͫ·͎ͪ͊͡ ͤ͊ ͪͯͯ͟ ˾͙;͊ͪ͒ͯ ˴͊ͪͯ͟͡ ͙ ͔͎ͦ ͙͙͙ͫͦͤͫͭͫͣ͟ 

͋ͦͫͫ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ-ͭͦ ͍͔͙ͪ͊ͪͤͯ͘͡ ͨͦͤ͡·ͣ ͻͦ͒ͦͣ ͙͔ͯ͒ͦ-

ͻ͙͙͙͚ͪͫͭ͊ͤͫ͟ ͔͍ͪͫͭͦ͟·͚ ͨͦͻͦ͒ ͙͍ͨͪͦͭ ͙ͫ͊ͣ͊͡ ς ͍ͦͭͨͪ͊ͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ 

͔͙͙͍͙ͭͪͪͦͪͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͎ͫͦ ˣ͙͔͎͗ͤͦ͡ ˤͦͫͭͦ͊͟Σ ͙ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͙͎͔ͭͦ 

˭͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ ˽ͦͯ͡΄͙͊ͪΎ ͨͦ ͨ͊ͤͯ͡ ζˢ͔͙ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ˴͔ͪͨͦͫͭΈηΦ ˹ͦ ͙͒ͤ 

˴͊ͪ͊͟͡ ͋·͙͡ ͫͦ;͔ͭͤ·Σ ͙  ͦͤ ͨ ͙ͦͤͯ͟͡ ˿͍͔ͦͭ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͭͻͦ ͍͍͙ͫͭ͊͡ ͫͺ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ζ͊ͨͫͯͯ͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤη ͍ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ˿͍͔ͦͭ͊ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ̒ͦ͋͟· ͨ͊ͣΎͭ͊͟ ͦͭ с 
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͍͎͊ͯͫͭ͊ нллм ͎ͦ͒͊Σ ͙͎͍͔ͨͪͦͭͦͤͤ͊͡Ύ ͒͡Ύ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˣͯ΄͊Σ Ήͭ͊ ͔ͨͦ͒͒͊͟͡ 

͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ζ˻ͫ͊ͣ͊ ͔͋ͤ ˶͔͊͒ͤ ͫ͊͊͘͟͡ ͍͙ͫͦͣ ͙͔ͨͪͫͨ΄͙ͤ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ 

ͻͦ;͔ͭ ͙ͦͭͦͣͫͭͭΈ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤͯ ͊͘ ͔ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͯ͒͊ͪ ͨͦ ͔͎ͦ ͔͋͊͘ ͍ 

ˢͺ͎͙͔͊ͤͫͭ͊ͤ ͍ мффу ͎ͦ͒ͯηΣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ˴͊ͪ͟͡ ͙͡;ͤͦ ͔͙ͯ͋͒͡ 

͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˴͙ͤͭͦͤ͊͡Φ 

˴͎ͦ͒͊ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ˿˸ˮ ͗͊͒ͤͦ ͎͙͙ͨͪͦͦͭ͡͡ Ήͭͦͭ ͔ͨͦ͒͒͊ͤͤ͡·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ 

˴͙͙͙ͦͣͫͫ ͨͦ ф-ммΣ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ 

͙͙ͨ͊ͪͭ ͔ͤ ͨͦͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ˭͊ͦͤ͟ ͦ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ζ͔ͪ͊͘͟͡Έͤ·͔η ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ̇˾̂ ͙ ˿͍͔ͦͭ͊ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͋ Ή͚ͭͦ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͔͎͔͚ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ 

͙͔ͪ͊͒ͦͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͔ͪ͊͒͘͟Φ ̏ͭͦ ͨͦͤΎ͔ͭͤͦ ͯͨͯ΅͔͙͔ͤΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͭ͊͟ͻ 

͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͙ ͫ͊ͣͦ ͙ͻ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍·͍͙ͫͭ͊ͦ͡ ͋· 

ͫͺ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ͔͙ͣͣͦͪ͊͡ΈͤͯΌ ͊ͨͫͯͯ͟͡ ͔ͭͣΣ ;͔ͣ ͦͤ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ 

ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Υ ͨͪΎ͚ͣͦ ͨͦͨ·͚ͭͦ͟ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͫͪ͟·ͭΈ ͭͦ;͔ͤͦ ͤ͊;͊ͦ͡ ͦͭͫ;͔ͭ͊ 

͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͙͍͎ͫͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͙͔ͯ͒ͦ-ͻ͙͙͎ͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟ ͔͍͎ͪͫͭͦͦͦ͟ ͨͦͻͦ͒͊Σ ͙ 

͍͔ͫΈͣ͊ ͚ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͨ͊ͭ͡ͺ͚ͦͪͣͦ ͒͡Ύ ˴͊ͪ͊͟͡Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ͋· ͎͊ͨͯ͊ͭ͘Έ ͍͊ͫ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ͊ͣ ͙͘ ζ͊͡Έ ˴͔͊͒·η ͍ 

͍͊΄͙ͻ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͒ͦͣ͊ͻΦ 

ˤ͔ͤ͊ͨͤ͘·͚ ͨͦͪ·͍ ͙͙ͪ͊ͫͨ͊ͪͭΈ ˴͊ͪ͊͟͡ ͙ ͔͎ͦ ͍ͤͦͯΌ ͙͎ͤͯ͟Σ ͙͒͊ͤͤͯ͘Ό 

ζFreedom Pressη όͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ˿͚͊ͣͦ ͤͯ ͙ ͔̊ͯͫͭͪͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ 

͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͎͙͍͚ͦͯ͒ͫͦ͟͡͡ Viacomύ ͔ͤ ͫͯ͡;͔͊ͤΦ ͔̂͗ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͤ͊͘Όͭ ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟Σ ;ͭͦ ζ͍͚ͦͤ͊η ͍ ˮ͔ͪ͊͟ 

͙͎ͨͪͦͪ͊ͤ͊Σ ͙ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͦͤ ͭ͊͟ ͔͗ ͙ͨͦͤͣ͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͎͋ͦ͊ͭ·͔ 

͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ˮͪ͊͊͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͚̆͊ͺͯ ͍ 

͙͍͚ͦͯͨͪͦ͊ͤͤͦ͟͟ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡Φ 

̂ ͎ͫ͊ͣͦͦ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͦͤ͟;͊ΌͭͫΎ ͔͒ͤΈ͎͙Σ ͙ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͔ͤ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ͊͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͭ͊ͦ͟ ͎͔͒ͦͪͦͦ 

͙ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͪͦ;͚ͤͦ ͙ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟Φ ˴͎ͦ͒͊ Ύ 

͙ͨ΄ͯ Ήͭͦͭ ͦͭ;͔ͭΣ s ͙ͪΉ͡Έ ̊͊ͪͦͤ ͦͭ͘·͍͔͊ͭ ͍͔ͫͻ ͔͍͔͔͍ͪ ͙͘ ˿͔ͭͦͪ͊͟ ˥͊͊͘Σ ͙ 

Ήͭͦ ͦͤ ͤ͊͘·͍͔͊ͭ ζ͔͗ͫͭͦͣ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ͣͪ͊ηΦ ˹͙;͔͎ͦ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦΦ ̂ 

̊͊ͪͦͤ͊ ͋·ͫͭͪͦ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟ 

͔͔͎͒ͤ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟Σ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ 

͙͙͍ͦͤͫͦ͒ͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͙ͫͦ ͍͚ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ ˣ͔͘ 

͍͍͚ͦͪͦ͊ͤͤͦ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟Σ ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ 

˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͙͔ͯͣͪ͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͦͦ͟͡ ΄͔͙ͫͭ 

͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ ͔͍͔͔͍ͪ ͫͦͪͦ͟ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͍ͤͦ·͔ ͒ͦͣ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ нлл 
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͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͪ͊͘ΆΎ͔ͪͤͤ·ͻ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ ͫ ͔ͣͭͯͭ ͙ͻ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ˿͔͙͔͔ͪ͒ͣͤͦ͘ 

˸͔ͦͪΦ 

˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣΣ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͣͫΎ ͤ͊ ͙͚͋͗͊͡΄͙͔ ͎ͦ͒·Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ζˢ͔͙ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ˴͔ͪͨͦͫͭΈηΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͙͙ͣͦͤ͡͡· ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͔ͤ 

͔ͦͭͤͫͯͭͫΎ ͔͔͒ͦ͋ͪͦ͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͙ͤ͊ͫ͡Έͤͦ ͍͔͔ͯ͒ͭ ͫͦ ͍͙ͫͦͻ 

͍͒ͦͣͦ ͯ͟;͊ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·ͻ ͙ͨͫͻ͍ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͙ͨͪͦ͡ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͭ͡Σ ͙͍ͯ͋͊Ύ ͭ·ͫΎ;͙ ͔͙͙ͨ͊ͫͭͤͫ͟͡ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭ 

ͫ ͔͊ͣͭͤ͘·ͣ ͔͙͔ͤ͊ͫ͊͗͒ͤͣ͡Φ 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ˾͙;͊ͪ͒ ˴͊ͪ͟͡ ͙ ͔͎ͦ ͍ͤͦ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ 

͎͙͍͊ͨͯ͊͘Ό΅͊Ύ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ͊͡Έ ˴͔͊͒͊ηΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 

͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͍͔ͫͻ ͍͊ͫ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙ͫͭͪͦͣ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ ζͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ 

͔͙ͭͪͪͦͪͣͦͣ͘ηΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 

͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͊΄͙ ͒ͦͣ͊ ͙ ͔ͫͣΈ͙ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͯΎ͍͙ͣ͘·͙ͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ζͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ ;͙͍͙͍ͤͦͤͦ͟η ͍ ͔͙͙ͫͪ ͔͙͗ͫͭͦ͟ͻ 

͙͙͙ͫͦͤͫͭͫ͟ͻ ͍͔͙͚ͭͦͪ͗ͤΣ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͦͫ͊͒͊ ˨Ή͍͙͒͊ 

˴͔ͦͪ΄͊ ͍ ˤ͊ͦ͟ ͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͯ;͔͙͔ͤͣΦ 

˿ͪͦ;͔ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦͭ мт ͔͊ͨͪ͡Ύ нллп 

˽ͦ ͔͔͍͙͔ͭ͒ͤ͡ΈΌ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔ͨͤͤ͡·ͻ ͍ 

ˮ͔ͪ͊͟ 

   
˾Ύ͍͚͒ͦͦ ˴͔͚ͭ ˸͙ͦͨͤΣ нл ͔ͭ͡Σ ͙͘ ˣ͍͙͙͊ͭ͊Σ ΄ͭ͊ͭ ˻͎͚͊ͦΦ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ 
͍͔͙ͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ Ήͭͦͣͯ ͫͦ͒͊ͭͯ͡ ͍͘Ύ͍΄͙͔ ͔͎ͦ ͍ ͔ͨͤ͡ 
͔͙͙͔ͪͫͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ ͎͍͔͚͊ͪ͒ͼ· ͔ͤ ͙ͨͪ;͙͙͙ͤ͡ ͍͔ͪ͒͊Φ 
͔͔͍͙͔͙͔́͒ͤ͡ ˢ͡Έ ˨͙͗͊ͪ͘· ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ ͍͙͔͒ͦ ͙͘ ˮͪ͊͊͟Σ ͫͯ͗͊͡΅͔͔ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͎ͣͦͦ ͦͭ;͔ͭ͊ ͦͭ мп ͔͊ͨͪ͡ΎΣ ͒ͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͔Σ 

;ͭͦ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ ˥͍͙͊ͪ͒Ύ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͊͘ͻ͍͙͊ͭ͊͡ ͍ ͔ͨͤ͡ ͍͒ͯͻ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͚ͦͤͦ͟ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˣ͎͊͒͊͒͊Φ 

ˤ ͊͘Ύ͍͔͙͙ͤ͡ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ ˥͍͙͊ͪ͒Ύ ͫ͊͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͫ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ 

͙ͫͦ͒͊ͭ͊ͣ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˬ͔͔͍͚ͤͫͦ͟ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙͙ ͙ ͔ͤ 

͙ͨͪ;͙ͤΎͭ ͍͔ͪ͒͊Φ ˮ͙͚ͪ͊ͫ͟͟ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ͭ͊͟ ͔͗ ͯ͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͭͦΣ 



140 
 

;ͭͦ Ή͙ͭ ͡Ό͙͒ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͋·ͭΈ ͔ͦ͋ͣͤΎͤ· ͤ͊ ͙ͪ͊͟ͼ͔͍Σ ͔ͤ͊ͦͤͤͦ͘͟ 

͔͙͍͔ͯ͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ ͨͦ͒ ͔͚ͫͭͪ͊͗Σ ͻͦͭΎ ͙ 

͔ͤ ͍ͤ͊͊͘͡ ͭͦ;͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΦ 

˿͍͔ͦͭ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͣ ͪΎ͍͎͒ͦͦͦ ˴͔͚ͭ͊ ˸͙ͦͨͤ͊ ͙ ͔ͫͪ͗͊ͤͭ͊ ͔̏ͣͪ͊͡ ˴͔ͪ͊ͯ͘Υ 

͚͔ͨͦͫͭ͊ͪ͊ͭͫΈ ͙͎͙͍ͤͦͪͪͦ͊ͭΈ ͔͙͔ͤͣͤͯͣͯΌ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒ͯ ͤΈΌ ͚͙ͦͪͫ͟͟ͻ 

˿˸ˮ ͦ ζͨ·ͭ͊͟ͻη ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔͍͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ Ύͦ͋͟· ͍͘Ύ͍΄͙͔ ͍ 

͔ͨͤ͡ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Όͭ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻΦ ̒ ͙͡;ͤͦ ͍͔ͨͪͦ͡ ͎ͦ͒· ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ 

ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͍ ͔͍͋ͦ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͙ ͎ͣͦͯ ͍͊ͫ ͍͔͙͊ͪͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͎ͦ͒͊͟ ͣͯͫͯ͡Έ͔ͣ͊ͤΣ 

͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͙͔ ͍ ͔ͨͤ͡Σ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͙ͣ ͔ͤ ͙ͨͪ;͙ͤΎͭ 

͍͔ͪ͒͊Σ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭ ͍ ͍͙͒ͯ ͙͔ͣͤͤͦ ΉͭͦΦ ˸͙ͦͨͤ͊ ͙ ˴͔ͪ͊ͯ͘ ͋ͯ͒ͯͭ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͙ͦͪͣͭ͟Έ ͙ ͙͊͋ͦͭͭ͘ΈͫΎΦ 

ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͨͦͨ·͚͔ͭ͊ͭͫΈ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ Ήͭͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͫ 

͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣΣ ͫ ͍͍͙͊ͪ͊ͪͫͣ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

ζ͔͍͔͔͚ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡η ͍ ˴Ήͣͨ ˨͔͡Έͭ͊Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͣͫΎ ͍ ˥ͯ͊ͤͭ͊ͤ͊ͣͦ ˣΉ͚Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͨ·ͭ͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ слл ͔ͤ͊ͦͤͤͦ͘͟ ͍͘Ύͭ·ͻ ͨͦ͒ 

ͫͭͪ͊͗ͯ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻ ͔ͭ͡Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͍ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ 

͍͔͔ͪͣͤ͊ ͍· ͔͔ͯͤ͊ͭ͘Σ ͭͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͍͔ͦͤͤ·ͣ ͔͙ͨͪͫͭͯͨͤͦͣ͟. 

ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔͙̅ͦͤ͒ͫͣ͟͟͡͡ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͣ 

˸͙͍ͦͭ· ͎͔͙͙͊ͪͫͫ ˿̊ˢ ͙͍ͨͪͦͭ ˮͪ͊͊͟ 

̆ͦͭΎ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͦͭ;͔ͭ͊ ͋·͊͡ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͨͦͫ͡ ˽͔͍͚ͪͦ 

ˤ͚ͦͤ· ͍ ˭͙͍͔͊͡Σ ͦͤ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͔͊ͭͯ͊ͤ͟͡ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 

ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ ͦ;͔͍͙͚͒ͤͦ ͔͙͙ͦ͒ͪ͗ͣͦͫͭ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͙ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ 

ζ͙ ͍͔͙͔͋͊ͤͣ͘͡ ͙ͣͪ͊η ͦͭ ͙͎ͪ͊ͫͦͦ͟͟ ζ͎ͦͦ͘͡ ͙͒ͭ͊ͭͦͪ͊͟η - ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ 

˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Σ ͨ͡Όͫ ͔͎ͦ ͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ό͙Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ 

͙ͯͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦύ ζ͙ͦͪͯ͗Ύ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΎηΦ 

˻;͔ͤΈ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͡Ό͔͚͒ ͤ͊͘Όͭ ͙͙͡ ͙ͨͪ͒͊Όͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͒ͦ мфтм 

͍͔ͫ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ͍ ˮ͔ͪ͊͟ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗͊͡͡ ͙ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͙͍͙ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͫ͟͡͡Έ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͙ ͙͙͙͋ͪͭ͊ͤͫͣ͟ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ͙ͣΦ ˤ Ήͭͦͭ 

ͫ͊ͣ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͚ͤͦ΄͔͚ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͙͙͚ͪ͊ͫ͟͟ ͤ͊ͪͦ͒ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Ύ 

ζ˭͊ͨ͊͒ͤ·͙ͣ ˨͔͍͙ͪ͗͊͊ͣη ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͪ͊͋ͦΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ 

͍͔ͨͦͦͤͦ͘͡ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͙ͭͪ ͼ͔ͤͭ͊ ͫ ͊͗͒͟·ͻ ͔ͭͪͻ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͦͭ ͔͋͊ͪͪ͡Ύ ͙ͻ 

͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭΦ ˣ͊͊ͤͫ͡ ͍ нΣфт ͒ͦ͊ͪ͊͡͡ ͊͘ ͔͋͊ͪͪ͡Έ ΄͔͡ 

ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ͤΈΌ-͚͙͔ͦͪͫ͟͟ ͙ ͙͔ͦͤ͒ͦͤͫ͟͡ ͍͙͔͋͊ͤͦͫ͟͟ ͫ;͔ͭ͊ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ 

ζ͙͍͔͍ͤͫͭͦͪͦηΦ 
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˭͔͊ͭͣ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͍ мфтн ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ˿͊͒͒͊ͣ ͔͚̆ͯͫͫͤ ͙ͣͪͤͦ 

ͤ͊ͼ͙͙͙͍ͦͤ͊ͪͦ͊͘͡͡ ˮͪ͊ͫͯ͟͟Ό ˹͔ͺͭΎͤͯΌ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΌ ͙ ͫ͊͊͘͟͡ ͔͔ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͙ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫͣ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͙ͨͪͤ͊ͭ͘Έ Ήͭͯ ͍ͤͦͯΌ 

͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͫͭͪ͊ͤͯΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔ͪ΄͙ͦ͡ ͔ͯͻ͊ͭΈΣ ͊ 

͎ͤ͊ͨͯ͊ͤͤ·͔ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͙͍͔ͤͫͭͦͪ· ͔͊ͭͣ͘ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ ζ͙ͻη 

͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ͍ ˮ͔ͪ͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ ͦͨ͊͡;͙͍͊Όͭ ͔͊ͪͤ͒ͯ ͪͦͫͦ͟΄ͤ·ͻ 

͔͍͊ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭͦ ͤ͊ ˸͊ͤͻ͔͔͔ͭͭͤ ͙ ˸Ή͚ͺΉ͚ͪΦ ˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ Ήͭͦ 

͍ͫͤͦ͊ ͋·͙͡ ͙͔̅͒͡Έ ˴͊ͫͭͪͦ ͙ ˴ͯ͋͊Σ ͙ ͙͋͊ͤͪ͟· ͙ͭͻͦ ͨͦ͟͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙ͦͭͦͣͫͭͭΈ 

͔͚̆ͯͫͫͤͯ ͊͘ ͔͎ͦ ζ͔͔͋ͪ͊ͫͫͯ͒ͤͦ͘ ͔ͤͨͦ͒;͙͔͙͔ͤͤηΦ 

˭͔͊ͭͣ ͔͚̆ͯͫͫͤ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͍͔ͫ ͍͍͔͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͔ͤͺͭΎ͔ͤͦ 

͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦ ˮͪ͊͊͟ ͋·ͦ͡ ͙͍͔͙͍ͤͫͭͪͦ͊ͤͦ ͍ ͦͪͦ΄͔͙͔ͤΣ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Σ 

͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͯΣ ͦ͋ͦͪͦͤͯ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͊͗ͤ·͔ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

͔͒ͫΎ͙ͭ ͔ͭ͡ ˮͪ͊͟ ͔͎ͦ͟͡ ͫͭ͊͡ ͫ͊ͣ·ͣ ͍͙ͪ͊ͭ͘·ͣ ͍͔͙ͫͭͫͣ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦͣ ͍ 

ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤͫͦͣ͟ ͙͔ͣͪΣ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͔͗ͤ΅͙ͤΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ 

ͨͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·ͣ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣΣ ;͔ͣͯ ͎͙ͣͦ͡ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍ͯ͒͡ΎͭΈͫΎ ͔͔͔ͣͤ ͯ͒͊;͙͍͡·͔ ͫͭͪ͊ͤ·Φ 

˴͊͟ ͙ ͙ͦ͗͒͊ͦͫ͡ΈΣ ˿͊͒͒͊ͣ ͔͚̆ͯͫͫͤ ͫͭ͊͡ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͎͔͔ͪͦͣΥ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ζ͍·΄͍·ͪͤͯ͡ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͙ ͙͋ͪͭ͊ͤͼ͔͍ ͙͘ ͫͭͪ͊ͤ·η ͙ 

͊ͭ͊ͨͯ͟͡Έ͙͍ͭͪͦ͊͡ ˮͪ͊͟ ͍ нл ͍͔͟Φ ˨͔͊͗ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͍ нлло ͎ͦ͒ͯΣ ͍͔ͫ ͙͙͔ͪ͊ͫ͟͟ 

͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ ͙͔ͣΌͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ͤͦͫͭΈ ͊ͪ͘Ύ͔͔͗ͤͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͤ͊ 

͙ͯ͡ͼ͊ͻΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͯ͘ ͔͚̆ͯͫͫͤͯ ͔ͤ;͔͎ͦ ͋ͦΎͭͫΎ ͍͔͎ͫͦͦ ͤ͊ͪͦ͒͊Φ 

˿͍͔ͦͫͣ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͍ ͦͭ͟Ύ͔͋ͪΣ ͙ͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊ ͫ ͋͊ͦͤ͊͟͡ ͍ ˣ͎͔͊͒͊͒ 

͙͍͔͍͍ͨͪͭͫͭͦ͊͊͡ ͍͔͎ͫͦͦ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͔ͨͪͦ͗͊͘͡ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ 45 

͔ͣͭͪ͊ͻΣ ͍·͔͙͍ͫͭͪ͡ ͙ͭͪ ͪ͊͊͘ ͙͘ ͍͊ͭͦͣ͊ͭ͊ ˴͊͊͡΄͙͍ͤͦ͊͟ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ ˿͊͒͒͊ͣ 

͔͚̆ͯͫͫͤ ͫͭͦΎ͡ ͨͪΎͣͦ ͙ ͔͋͘ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ˨͙͔͗ͨΣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ 

ͯ͡·͋ͤͯͫ͡Ύ ͙ ͙͍ͤͯ͟͡ ͔͗ͤ΅͙͔ͤΦ ˩͙ͫ͡ ͊͊͟͟Ύ-͙͋ͦ͡ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊ ͍ ˤ͊΄͙͎͔ͤͭͦͤΣ 

˶͔ͦͤ͒ͦͤ ͙͙͡ ˴͔͔͊ͤ͋ͪͪ ͔͙ͦͫͣ͊ͫ͡͡Έ ͋· ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͙͍͔͍͍ͨͦͨͪͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˣͯ΄͊Σ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ˣ͡Ήͪ͊ ͙͙͡ 

͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ͍̆ͦ͊ͪ͒͊Σ ͔͔ ͋· ͭͯͭ ͔͗ ͙͔͙͙ͨͪͫͭͪ͡͡ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͚͔ͫͤ͊ͨͪ·Φ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͍ͦͫΈ͙͔ͣ͒ͫΎͭ·ͻ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͔͍͒ͪ͗͊· ͔ͪ΄͙͙͡ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͣͪ· 

͙͍ͨͪͦͭ ˮͪ͊͊͟ ͙ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙͍ͨͪͦͭ ͻ͙͙͊ͪͣ͊ͭ͘;͎ͤͦͦ ˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Φ 

˹͊ͫͭ͊ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͙͊ͣ͊ͤͭ͘Έ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊ ͍ ͍ͦͯ͡΄ͯ͟Σ ͻ͙ͭͪͦ 

͙ͨͦ͒ͤͯͭͯ͟Ό ͨͦͫͦͣ͡ ͚͙̏ͨͪ͡ ˥͡Ή͙ͫͨ ͙͘ ˥͔ͦͫ͒ͨ͊ ˿̊ˢΣ ͙ ͍͔ͪͤͯͭΈ ζ͍͙ͫͦη 

͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘·Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͒ͯͻ ͔ͭ͡ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮ ͔ͫͭ͊ͪ͊ͭ͡Έͤͦ 

͔͙͙͍͙͒ͣͦͤͪͦ͊͘͡ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Σ ͊͟͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͙͍ͯ͋΄͔͎ͦ ζ͍͙ͫͦͻ ˴͍ͯͪ͒ͦ ͍ 
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͔̆͊͊͋͒͗͡ όͦͤ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͒͊͡͡ύΣ ;Έ͔ ͫͦ͒͊ͭ͡· ͔͋͗͊ͦͫͭͤͦ͘͡ ͙͍͙ͯ͋͊͡ 

͔͋ͫͨͦͣͦ΅ͤ·ͻ ͔ͣ͊͒ͤ͡ͼ͔͍ ͍ ͙ͤͯ͋͊ͭͦͪ͊͟ͻ ˴͍͔͚ͯͭ͊ ό͙ͦͤ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͙͒͊͡͡ύΣ 

͙ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͙͍͙ͭͪͪͦͪͪͦ͊͘͡ ˴͍ͯͪ͒ͦ ͙ ˸ͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ ͙͙͍̊ͭͦ ͤ͊ Ό͎͔ ˮͪ͊͊͟ 

ό͙ͦͤ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͙͒͊͡͡ύΦ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡ ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͨͪ;͙͔ͤΣ ͪͦ͟Ό΅͔͚ͫΎ ͊͘ Ή͚ͭͦ 

͙͍͚ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͗͡ΈΌΣ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͍ 

͙͔͔͔ͤͭͪͤͭ ͍ ͫͭ͊ͭΈ͔ ζˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔̅ͦͤ͒͊ͣ͟͡͡ηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ 

͋·͊͡ ͍ͦͣ͊ͤ͊͘͡ ͙ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͤ͒͡Έ ͤ͊͊͒͘Σ ͙Σ ͊͟͟ ͔ͤ 

ͫͭͪ͊ͤͤͦΣ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͣͦͣ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͨͦ ͫ͊͋ͦͭ͊͗ͯ ˴ͦͤͦͪ͒͊͟ прфл 

͚̏ͪ ̅ͪ͊ͤͫΦ ˨͡Ύ ͔ͭͻΣ ͦͣͯ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͤ͊ ˮͪ͊͟ ͙ͤ͊ͨ͊͡ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ 

ˤ͚ͦͤͯ ͍ ˭͙͍͔͊͡Σ ͙ ͨͦ;͔ͣͯ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ ͙͙͔͋ͪͭ͊ͤͫ͟ ͫͦ͒͊ͭ͡· ͍ͫͤͦ͊ 

͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͍ ˴͍͔͚͔ͯͭΣ ͔͒ͫ͘Έ ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ 

ͫͭ͊ͭΈΎ ζˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔̅ͦͤ͒͊ͣ͟͡͡ηΣ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ 

͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟ ͙ ͍͙͙ͨͪ͊ͦͨͫ͊ͤΌΦ 

ζ˨͔ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ͙ͣ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ̇˾̂ ͗͊͗͒͊ͦ͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͙͍͙͒ͦͣͤͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͤ ͫ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͊ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΎ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ˢ͔͙͎ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘Σ ͊͟͟ ͔͔ͪ͋ͤͦ͟ ͭΎ͔ͤͭ ͊͘ ͙ͤͭͦ;͙͟ 

͔͍͋ͦ͘͡ΈͤͯΌ ͙͔ͣ͊ͪͦͤͭͯ͟Φ ͔͙́ͪͣͤ ζ˹͍ͦ·͚ ˸͙͍͚ͪͦͦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟η ͋·͡ 

͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͤ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎͭ·ͻ ̇˾̂Σ ͊ ͔ͤ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘·ͣ 

͙͔͒ͪͦͣ͡ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͤ͊ͪͦ͒͊Φ ˿ ͍ͪ͊͊ͦͣ͘͡ ˿˿˿˾ ̇˾̂ ͍͙͔ͯ͒ͦ͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͍͒ͦ͋͊ͭΈͫΎ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍ͦͫͨͦ͒ͫͭ͊Σ ͙͙ͣ͊ͤͨͯͪͯ͡Ύ 

͙͍ͣͪͦ·͙ͣ ͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ ͔ͤͺ͙ͭΦ 

˩͎ͦ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͼ͔͡Έ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻΣ ͤͦ ͙͍͔ͣ͊ͦͫͭͤ͘͡·ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͤ͊ 

͊ͤ͘Ύͭ·ͻ ˣ͙͙͔͚ͪͭ͊ͤ ͔͙̅ͦͤ͒ͫ͟͟͡͡ͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ͻ ͋·͊͡ ͍ͫͦͪ͊ͤ͊ ͍ ͤ͊;͔͊͡ 

͍ͦͫΈ͙͔ͣ͒ͫΎͭ·ͻ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͙͙ͤͣ͘͟ ͼ͔͙ͤ͊ͣ ͤ͊ ͔ͤͺͭΈΣ ;ͭͦ͋· 

ͺ͙͙͍ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͭΈ ͎͔͒ͦͪͦͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͍̅ͦͤ͒ͦ͟͡͡Φ  ˿͙ͦ͋ͪ͊ΎͫΈ 

͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ζͨͦ͒ͫͦ͟;͙ͭΈη ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·ͫͦͦ͟Σ 

͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟Σ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ 

ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ̇˾̂Σ Ήͭͦ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ;͔ͯ͒ͫͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͋·͡ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ ͍ мффл ͎ͦ͒ͯ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭͦͣ͘ ˮͪ͊͊͟ ˿͊͒͒͊ͣͦͣ ͔͚̆ͯͫͫͤͦͣΦ 

́ͦͣ͊ͫ ˾͙͍ ˽͙͔͙͎ͪͤ͟Σ ˢ͔͙͙͚ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͨͦͫͦ͡ ͍ ˻˻˹ ͙ ;͔͙ͣͨͦͤ 

͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ˣͯ΄͊ ͨͦ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟Σ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘͡ 

͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Φ ˤ·͙͚ͫͦ͟ ͙ ͍͔͙͍͗͡·͚Σ ͦͤ ͍·͎͡Ύ͔͒͡ ͙͔͒͊͡Έͤ·ͣ 

͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͔͒Ύ͔͔ͭͣ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ΄͍·ͪΎ͡ Ύ͍͙͒ͦͭ·͔ ͔͊ͣ͘;͙͊ͤΎ ͍ 

ͫͭͦͪͦͤͯ ͫͭͪ͊ͤ ˣ͙͔͎͗ͤͦ͡ ˤͦͫͭͦ͊͟ ͍ мффл-мффм ͎ͦ͒͊ͻΦ ˹͔ͭ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΣ ;ͭͦ 
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͔ͨͦͫ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͔͙͔͔͚ͭͪͭ͘͡͡ ͍͔͙͙ͨͦͪ͡ 

͍ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ˻˻˹͍͙͔ͦͫ͟ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͙ ˽͙͔͙͎ͪͤ͊͟Φ 

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ζThomas Reeve Pickeringη ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͍͔͙ͦͤͭͪͪ͊͒͘͟͟Σ 

͙ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͙͙͊ͫͪͨͭ͘͟ ͍ ͎͙͙͊ͦͤΣ ͙ͦ͘ ͍͔ͫͻ ͙ͫ͡ ͤ͊ͨͦͤ͡ΎΎ Ήͪ͊ͤ͟ 

ͦ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ͙́͊ͤ͊ͤ͘ΎΚ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΎΚ ˤ͚ͦͤ͊ 

ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤ͊ ͍ ˹͙͎͊ͪ͊ͯ͊͟Κ ˽͙͔͙͎ͪͤ͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͙͘ ͙ͤͻ ͙ 

͎ͣͤͦͦ ͎͔͒ ͔΅͔Φ ˻ͤ ͔͒͊͗ ͋·͡ ͍ ̏͡Έ ˿͊͡Έ͍͔͊͒ͦͪ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ̇˾̂ 

͍͙ͪͯͦͦ͒ͦ͟͡ ζ͙̏ͫ͊͒ͪͦͤ͊ͣ͟ ˿͔͙ͣͪͭη ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͙ͣ ͊͘ ͨ·͙ͭ͟Σ 

͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͙ ͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͡Ό͔͚͒Σ ;͔ͣ ͣͦ͗ͤͦ 

ͫͦͫ;͙ͭ͊ͭΈΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͻͦͭΎ ͙ ͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡ΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͡Ό͔͚͒Σ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͍ 

̏͡Έ ˿͊͡Έ͍͔͊͒ͦͪΣ ͔͍ͨͪ·͙ͫͦ͡ ;͙ͫͦ͡ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͦͭ ͪͯ͟ ΄͊ͻ͚ͫͦ͟ 

͔͍͙͚ͤͤ͊ͫͭͤͦ ͚͚ͭ͊ͤͦ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ζ˿͍͊͊͟η ͍ ˮ͔ͪ͊ͤΦ ˴͊͟ ͙ ͫ Ή͙ͫ͊͒ͪͦͤ͊ͣ͟ 

͔͙ͫͣͪͭ ͍ ̏͡Έ ˿͊͡Έ͍͔͊͒ͦͪΣ ˿͍͊͊͟ ͙͔ͣ͡ ͍͙ͫͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͨ·ͭͦ͟ ͙ ͙͚͍ͯ͋ͫͭΣ 

͍͔͔͒ͦ͒ͤͤ·ͻ ̇˾̂ ͒ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭ͊Φ ˤ мфтп ˤ͙ͭͦͪ͟ ˸͊ͪ;͔͙ͭͭΣ ͋·͍΄͙͚ 

ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟-͔ͪͺ͔͔ͪͤͭ ͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Ύ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ̇˾̂Σ ͙ͨͫ͊͡ ͦ ζ˹͍ͦͦͣ 

˽ͦͪΎ͔͒͟η ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͫ͡͡Ύ ͍ ˶Ή͎͙ͤ͡Φ ˻ͤ ͍ ͔͔͒ͤ͡Ύ΅͙ͻ ͒ͯ΄ͯ 

͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎͻ ͦ͋Ύ͙ͫͤ͡Σ ͨͦ;͔ͣͯ ͍ͦͭͫͭ͊͊͟ ͋·͊͡ ͔͎ͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ 

ͨͦ;͔ͭͤ·ͣ ͍·͋ͦͪͦͣΥ 

ζˮ ͋·ͦ͡ ͒ΈΎ͍ͦ͡Έ͔ͫͦ͟ ͙͔͔͙͔ͦ͋ͪͭͤ͘Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ 

͙͙ͣͤ-ͨͯ΄͊͟η Χ ζˮ͔ͣͦ͡ ͔ͣͫͭͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤ Ή͚ͭͦ ͙͙ͣͤ-

ͨͯ΄͙͟Σ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͣ ͔͙͍͙ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͫͭ͊ͪ·͚ 

͔͚͙͚͊ͪͣͫ͟ ΄ͦ͟͡Έͤ·͚ ͍͊ͭͦ͋ͯͫΦ ˻ͤ͊ ͋·͊͡ ͭ͊͟ ͤ͊ͼ͔͔ͤ͊͡ ͤ͊ ͔͋ͤͦ͋͊͘͟Σ ;ͭͦ 

͙͎͔͊͗͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͨͯ͡Ύ ͪ͊ͪ͘·͍͊͊͡ ͔͋ͤͦ͋͊͘͟ ͙ ͋ͪͦͫ͊͊͡ ͨ·͊͡Ό΅͙͚ ͔͙͋ͤͤ͘ 

ͤ͊ ͙͒ͤͯ͡ ͍͎͊ͭͦ͋ͯͫͤͦͦ ͫ͊ͦͤ͊͡Σ ͙͎ͫ͗͊Ύ ͡Ό͎͋ͦͦΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͍͙ͤͯͭͪΦ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͔ͣͤ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎͦ͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͊ͫͫ͊͟͡Σ ͊͟͟ ͔͎ͦ͟͡ Ήͭͦ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ ˻ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͦ͡Σ ͦ ͔͋ͦ͗Σ ͊͟͟ ͦͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͦ͡Φ ̒ ͒ͯͣ͊ΌΣ Ήͭͦ 

͋·͡ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͙ͫͭͤ·Φ ̉ͭͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͫͦ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͦ ͙͔͔ͣͭ ͍͊ͭͦ͋ͯͫΣ ͙ͤ͊͋ͭ·͚ 

͎ͦͪΎ΅͙͙ͣ ͙͍͊͗ͦ͘ ͡Ό͒Έ͙ͣΚ ˴͔͊ͦ͟ ͍ͨͪ͊ͦ Ύ ͙͔ͣ͡Σ ͍ͦ ͙ͣΎ ͔͙͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟ ͙ 

̇˾̂Σ ͔ͪ΄͊ͭΈΣ ͯͣͪͯͭ ͙͡ ͫͯ͡;͚͊ͤ·͔ ͔͍͗ͪͭ·Κ ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ͊Ύ ͙͎ͪ͊ 

͊ͦͤ͘͟;͙͊ͫ͡ΈΦ ̒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͚͙ͯͭηΦ 

ˤ͙ͭͦͪ͟ ˸͊ͪ;͔͙ͭͭ ͨͦ͒͊͡ ͍ ͍ͦͭͫͭ͊ͯ͟ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ̇˾̂ ͔ͪ΄͙ͦ͡ ͤ͊ͼ͔͙ͭ͡ΈͫΎ 

ͤ͊ ˣ͙͙͚͗ͤ͡ ˤͦͫͭͦ͟ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͤͯͭΈ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 

͔ͤͺ͙ͭ ͫ ˽͔͙͎ͪͫ͒ͫͦͦ͟ ˭͙͍͊͊͡ ͤ͊ ͔͙͔̅ͦͤ͒ͫ͟͟͡͡ ˻͍ͫͭͪͦ͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ̇˾̂ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤ͊͡ ͍ͫͦΌ ͯ͘͡Ό ͔ͪ΄͙ͣͦͫͭΈ ͙͍ͯ͋͊ͭΈ 

ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͔͍͙ͤͤͤ·ͻ ͔͍͗ͪͭ ͭ·ͫΎ;͙͊ͣΣ ͍͔ͫͦͪ͟ ͋·ͦ͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 
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ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͍͙͔ͦͭͪ͊ͭͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙͚͍͙ͯ͋ͫͭ͊ͣ ͊͟͟ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ 

˴͍͔͚͔ͯͭΦ 

˽͔͍ͪ·ͣ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣ ̇˾̂ ͋·ͦ͡ ζ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͔͒ͫ͊ͤͭη ͤ͊ ˣ͙͙͚͗ͤ͡ 

ˤͦͫͭͦ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͔ͪ͊͒͘;͙͍ͦ͟Φ ˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͦ͘΅͔ͪͤͤͦͫͭΈ 

͍͔ͪ͊͒͘·͍͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟Σ ͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͡Ό͔͚͒Σ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͙ ͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭΈ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·͔ ͍͔͔ͫͯͪͤͤ·͔ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Υ ͦ͋·;ͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ· ˢ͎͔͍ͤͭͫͭ͊Φ 

˿ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ̇˾̂ ͙͍ͨͪͤ͊͊ͦ͘͡Σ ;ͭͦ ͍͔͒ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͫͭͪ͊ͤ· ͔͋ͯ͒ͭ 

ͦ;͔ͤΈ ͭΎ͔͗ͦ͡ ͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭΈΥ ˮͪ͊͟ ͙ ˶͙͍͙ΌΦ ˢ͎͔͍ͤͭͫͭͦ ͍͔͙ͤ͒ͪͦͫ͡Έ ͟ 

ͯͪ͒ͫͦͣͯ͟͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ό ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ˮͪ͊͊͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͎ͫͣͦͦ͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͍͙͡Ύ͙ͤΎΦ ˿͔͙ͨͭ͟;ͤ·ͣ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Ύͣ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͯͪ͒͟· ͍͙ͤͯͭͪ ˮͪ͊͊͟ ͔͔ͭͨͪΈ ͙͍͔ͫͭͤ͘· ͊͟͟ 

ζˣͦͪͼ· ͊͘ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͯηΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͙ͻ ͋ͪ͊ͭΈ͔͍ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍ 

˹ˢ́˻͍͚ͫͦ͟ ́ͯͪͼ͙͙ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ζ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ͊ͣηΦ 

˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˮͪ͊͊͟ ͙ ˶͙͍͙͙ ͎͙ͫͣͦ͡ ͍ͫͦͪ͊ͭΈ ͨ͊ͤ͡· ͒Ό͙͗ͤ· ͨͦͨ·ͭͦ͟ 

̇˾̂Σ ͤ͊ͼ͔͔ͤͤ͡·ͻ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͙ͤͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ΌΣ ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͙ ͤ͊ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦ 

͙͎ͪ͊ͫͦͦ͟͟ ͙ ͙͍͙͚͎ͫͦͦ͟͡ ͎͍͊͡ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭΦ ˤ ͦ͒ͤͦͣ ͦͭ;͔͔ͭ ̇˾̂Σ 

͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤͦͣ ͍ мфурΣ ͎͍͙ͦͦͪͭΈͫΎ ͦ ͍͙͍ͨͪͦ͊͡΄͔͚ͫΎ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͙ͯ͋ͭΈ 

˽͍͙ͦͦͤ͊͟͟͡ ˢ͡Έ ˴͊͒͒͊ͺ͙Σ ͙ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ͤΎͭ·ͻ ͙͚ͯ͋ͼΦ ˣ·͍΄͙͚ 

͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ̇˾̂ ˨͗ͦͤ ˸͊͟˸͊ͻͦͤ ͍͙ͨͦͭͦͪ͡ ͙͙ͪͭͯ͟͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͤͺ͙ͭ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͋·ͭΈ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͙͍ͣͪͦ·͔ ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͒ͦ 

͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͎͔͒ ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· 

͔͍̅ͦͤ͒ͦ͟͡͡Σ ͭͦ ̇˾̂΄ͤͯΌ ζ͍͚ͦͤͯη ͍ ˭͙͍͔͊͡ ͤ͊͒ͦ ͋·ͦ͡ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍͍͔ͦͪͣΎΦ 

˹͔ ͔͔͔ͣͤ ͍͊͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͍ͭͪ͊ͭͦ͟ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 

͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͙͡ͼ ͔ͤ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͪ͊ͪͯ͘΄͙ͭΈ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ 

ͣͦͪ͊͡Έ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪΦ мн ͙Ό͡Ύ мффл ͎ͦ͒͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

ͼ͔͔͙͙ͪͣͦͤ ͍ ˶ͦ͟ͻ͙͒ ζSkunk Worksη ͍ ˴͙͊͡ͺ͙͙ͦͪͤΣ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͘ рф 

͔ͫͣͪͭͦͤͦͫͤ·ͻ ͔ͫͭͫ͡-͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͍ͦ͟ F117A ͋·͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͚ͫ͊͋ͦ͡ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ̇˾̂Σ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ;͔͎ͪͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ς ͣ͊΄͙ͤ·-͙͚ͯ͋ͼ·Σ ͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͤ͊ ͍͔ͣ͊ͫͫͦͦ 

͍͙͙͔ͪͦͦͨͪͦͭ͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ ͍ͨͦͪͦͦͣ͟ ͔ͭͣͤͦͭ·Σ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͍ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύͻ 

͙͍͊ͫͫ͊ͫͫͤͦ ͙͘ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡Φ ́͊͟ ͔͗ F117A ͔ͤ ͋·͡ ͦ;͔ͤΈ ͭͦ;ͤ·ͣΥ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 

͍͔͎ͫͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͨͪ͒ ͺ͙͊ͫͦ͟ ͍ ˭͙͍͔͊͡Σ ͍͒͊ ͔ͫͭͫ͡-

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͊͟ ͍͙͊ͭ͊ͦ͊͟͡ ͔͚͙͔͊ͪͣͫ͟ ͊͊ͪͣ͘͟· ͍ ˽͔͊ͤ͊ͣΣ ͎͔͒ ͦ͋͊ 
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ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͨͦͭͪΎ͙͡ ͍͙ͫͦ ͼ͔͙͡Φ ˩΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔ ζͨͪͦͣ͊ͻ͍ͦη ͋·ͦ͡ ͍ 

͎͔͔ͯͫͭͦͤ͊ͫͤͤͦͣ͡ ͎͔ͦͪͦ͒ ˣ͎͔͊͒͊͒Φ 

͔͔̉ͪ͘ ͙ͭͪ ͔͔͙ͤ͒͡ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͫͭͫ͡-͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͟ 

͔͔ͯͭ͡͡ ͤ͊ ́ͦͤͦͨ͊Σ ͙͙͔ͪ͊ͫ͟͟ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͙ͫ͡· ͍͎͙ͭͦͪͫ͡Έ ͍ ˴͍͔͚ͯͭ ͙ от 

͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͙͔ͫͭͪ͋ͭ͡Έͤ·͚ ͍͙͊͊ͨͦ͟͡ ͨͦͯ͡;͙͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊͟Σ 

͍͙ͨͦͦͤ͊͟͟͡ ̏ͭͦͤ͊͡ ͙͙̂ͭ͡Φ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ;͔ͭ·͔ͪͻ ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

͙͙̂ͭ͡ ͙ͨͪͤΎ͡ ͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤ͟Σ ͔ͫͭͫ͡-͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͊ͣ͟ ͋·ͦ͡ 

͙ͨͪ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͔ͭͭ͡Έ ͍ ˿͍͊ͯ͒ͦͫͯ͟Ό ˢ͍͙ͪ͊Ό ;͔͔ͪ͘ ͋͊ͯ͘ ˤˤ˿ ͍ ˶Ή͎͙ͤ͡ ͍ 

ˤ͔͙͙͙ͪ͒͗ͤ ͨͦ͒ ͍ͨͦͪͦͦͣ͟ ͔ͭͣͤͦͭ·Φ ˩΅͔ ˻˻˹ ͔ͤ ͍͔͙ͦͭͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͦ͟͟ 

͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤ ͍ ˴͍͔͚ͯͭΣ ͤͦ ͔ͫͭͫ͡-͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͙͟ ͔ͯ͗ ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· 

͒͡Ύ ͊͘ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͙͊ͭ͊͟Φ  

̇˾̂ ͍ мффл ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͤ͊ͦ͘͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͙ͫ͡· ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ 

˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊ ͙͒ͯͭ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͍͔͚͚ͯͭͫͦ͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ ˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ 

;ͭͦ ͯ ̇˾̂ ͋·ͦ͡ ͍ ͔͊ͨ͊ͫ͘ ͎ͣͤͦͦ ͔͚͒ͤΣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ 

͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭΈ ˴͍͔͚ͯͭ ͦ ͍͙͎ͤ͊͒͊Ό΅͔͚ͫΎ ͔͊ͭ͊͟Σ ͦͤͦ ͔ͤ ͎ͫͣͦͦ͡ Ή͎ͭͦͦ 

͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ ˿ͦ ͍͔͙ͫͣ ͙ͦ͘΅͔ͪͤͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͍ͫΎ͙͘ ͍ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤΣ 

Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙͚͍͔͔ͯ͋ͫͭͤͤͦ ͯͨͯ΅͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͯͫͦ͟͡Έͤͯͦ͘͡ 

ͦͭ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ˿˸ˮΣ ͨͪΎͣͦ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͔ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ̇˾̂ 

͙͙͍ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͦ͡͡ ͙ͫ͊ͣͣ ͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤͣΦ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͔͙͔͔͚ͭͪͭ͘͡͡ ͍͙͔͙͒͡ ͫ͊ͣͯΌ ͙͚͍͔ͯ͋ͫͭͤͤͯΌ ͙ͯͯ͟͡ 

͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤͦͫͭ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ̇˾̂Σ ͤͦ ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͤ ͎͙ͫͣͦ͡ ͔͔ ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭ͘ΈΣ 

ͻͦͭΎ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ ͫͦ͒͊ͭ͡· ͍͙͙ͦͭͨͪ͊ͫ͡Έ ͍ ˭͙͍͊͡ ͍ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͔ͣ ͨͦ͡ͻͦ 

͙ͫ͒Ύ΅͔ͣ ͨͯͫͭ·ͤͤͦͣ ͊ͣͯ͟ͺ͡Ύ͔͗Σ ͯ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͚ͭ͊ͦ͟ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͔ͤ ͋·ͦ͡Φ ˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 

͍͙ͨͪͦͦ͒͊͡ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄ͭ͊͋ͤ·ͻ ͨͯͫͭ·ͤͤ·ͻ ͙͚͊ͣͨ͊ͤ͟Σ ͦͦͦ͟͡ ;͔͍͔͙ͭͪͭ 

͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͙ͨͪ͋·͙͡ ͍ ˿͍͊ͯ͒ͦͫͯ͟Ό ˢ͍͙ͪ͊Ό ͍ 

͙ͦͭ͡;ͤͦ ͙ͫ͒Ύ΅͔ͣ ͨͯͫͭ·ͤͤͦͣ ͊ͣͯ͟ͺ͡Ύ͔͗ ͨͦͫͭ-͍Έ͔͚ͭͤ͊ͣͫͦ͟ Ήͨͦͻ͙Φ ˴ ͭͦ-

ͭͦ ͎͔͒-ͭͦ ͔ͨͪͦ͒͊͡͡ ͎ͦͪͦͣͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͫͪ͟·ͭͦͣͯ ͎͍͔͔͊͋͊ͦͪͣͤͤͦͣͯ͘͡ 

͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ό ͙ ͊ͯͨ͊ͣ͘͟͟ ͒͡Ύ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ͍ ͨͯͫͭ·͔ͤΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͤ ͦ͒ͤͦ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤ нрл ллл ͙ͯͤͺͦͪͣ ͒͡Ύ 

͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͘· ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͤͭ͡Φ 

˿ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ;͔ͪͤ·ͣΣ ͊ ;͔͔ͪͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͋͡·ͣ 

ς ͔͙͒͊ͭͤͦͫͭ͟͡Έ ̇˾̂΄͎ͤͦͦ ζ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͍͔͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͘η 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Ύ 

͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ͨͦ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ΌΦ ˨͔ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ͙ͣ ͔͔͙͔ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͦͫ͘͡͡Έ ͤ͊ ͔ͦ͋ͣ͊ͤ ͙ ͙͙͙ͤ͊ͫ͡ ͤ͊ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ 
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͙ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͍ͫͨͪ͊͡Ύͦͫ͡Έ ͫ ͪͦ͡ΈΌ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͊͟͟ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ 

͔͚̆ͯͫͫͤ͊Σ ͭ͊͟ ͙ ˽͍͙ͦͦͤ͊͟͟͡ ˢ͡Έ ˴͊͒͊ͺͺ͙ ͍ ζ͔͔͙ͤ͒ͣͦͪ͊ͭ͟;ͤ·ͻ 

͙͍͒ͭ͊ͭͦͪͦ͟η ͍ ͎͊͊͘͡ͻ ͊ͨ͊͒͊͘Φ 

˿͊ͣ·ͣ ͙͊ͨͦͣͤ͊͘Ό΅͙ͣͫΎ ό͙ ͔ͯͫͨ΄ͤ·ͣύ ͙͘ ͙͔͔ͨͪͣͤͤͤ·ͻ ͻ͙͔͚ͭͪͦͫͭΣ 

͋·ͦ͡ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊ ͍ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

ζ͍͙ͦͭͪ͊͡ ͎͙͊͊ͣ͘ ͍͙ͫͦͻ ͍ͯͪ͒ͦ͟η ͍ ͔̆͊͊͋͒͗͡Φ ˻͙͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ ͎ͪ͊ͪͦͣͤ͘·͔ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͍ͣͪͭ·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͔͗͊͡΅͙ͻ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ͻ ͋·͙͡ 

ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͭ·ͫΎ;͙ ͪ͊͘ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͣ ͔͔ͭ͊ͤ͊͊ͣ͟͡͡Σ ͙͡΄͊Ύ 

˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ζ͔͙͙ͪ͊͋ͭ͊͡ͼ͙ΌηΦ 

˴ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌΣ Ήͭͦͭ ͫͯ͡;͚͊ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͦ͗͡ΈΌΦ ̇˾̂ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄ͦ 

ͤ͊ͦ͘͡Σ ;ͭͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭ;͔ͭͯ ˢ͔͙͎ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ˤ͔͎ͦͤͤͦͦ ˴͔ͦ͒͗͊͡͡ ͦͭ 

ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ мффлΣ ˮͪ͊͟ ͔ͤ ͔ͤͫ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͙̆͊͊͋͒͗͡Σ 

ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͙͡ ͙͙͔ͪ͊ͤͫ͟ ͙͍͙͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟Σ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ 

ͫ;͔͔ͭ ͙͍ͯ͋΄͙͔ ͍ͯͪ͒ͦ͟Φ ˤ·͍ͦ͒· ˤ͔͎ͦͤͤͦͦ ˴͔ͦ͒͗͊͡͡ ͔ͤ ͋·͙͡ 

͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·͙ͣΥ ͯͪ͒͟· ͙̆͊͊͋͒͗͡ ͋·͙͡ ͙ͯ͋ͭ· ͔͍͋ͦ·ͣ ͍ͦͭͪ͊͡ΎΌ΅͙ͣ 

͍͔΅͔͍ͫͭͦͣ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ͎͔̅ͦͫͤηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͊ 

͔ͤ ͙ͪ͊͟ͼ·Φ ̆ͦͭΎ ˮͪ͊͟ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͔͍͚͋ͦͦ ͎͊͘ ͤ͊ ͔ͨͦ͡ ͙͍͋ͭ·Σ Ήͭͦ ͋·͡ 

ζˮ͙ͨͪͭηΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͎͚͒ͪͯͦ ͻ͙͙ͣ͊ͭ͟Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͙͚ ͔ͫͣͪͭΈ ͔͊ͣͭͤͦ͘ 

͎͙͒ͪͯͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ͒͊ͦ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ Ή͔ͫͨͪͭ͊ͣ͟ ͨͦ 

ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͍͚͔ͦͤ ͔͎ͦ͟͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͊ͭ͊ͯ͟ ͊͟͟ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͙ͪ͊ͤͫͯ͟ΌΦ 

  
Ȥɐɇɏɏɝɋ ɌɐɍɍɇɆɈ ɂɒɎɊɊ ȳȺȢ ɊɓɑɐɍɞɉɐɄɂɍ ɟɔɊ Ɋ ɆɒɕɅɊɇ ɓɏɊɎɌɊ, əɔɐɃɝ 

ɆɐɌɂɉɂɔɞ, əɔɐ ɌɕɒɆɝ ȷɂɍɂɃɆɈɊ ɃɝɍɊ ɕɃɊɔɝ ɊɒɂɏɓɌɐɋ çɖɐɓɅɇɏɐɄɐɋè 

ɂɒɔɊɍɍɇɒɊɋɓɌɐɋ ɂɔɂɌɐɋ. 

̆ͦͭΎ ͎͙͔ͣͤͦ ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ζͤͯ ͙ ;ͭͦΚηΣ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ Ήͭͦ 

͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͨͦ͒ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ̇˾̂ 

˿˸ˮΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͙͙ͫ͊ͭ͘͟Έ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭ 

͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΦ ˴͎ͦ͒͊ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ˿̊ˢ ͙ͫ͊͊͟͡ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ 

͒͡ Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͫͯͻͦͨͯͭͤ·ͻ ͍͚ͦͫ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦͤ͟;͙ͭΈ ͡Ό͔͚͒ ͍ ˴͍͔͚͔ͯͭΣ 
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̇˾̂ ͙͊ͨͯͫͭͦ͘͡ ͨͦ ͙ͣͪͯ ͙͙ͫͭͦͪΌ ͦ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͊͡ͻΣ ͪ͊ͫͨ͊ͪ·͍͊Ό΅͙ͻ 

͍͔ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ ͍͔͚͙ͯͭͫ͟͟ͻ ͔ͣ͊͒ͤ͡ͼ͔͍Σ ͍·͙͍ͭ͊ͫ͊͟Ύ ͙ͻ ͙͘ ͙͍ͤͯ͋͊ͭͦͪͦ͟ 

͙ ͋ͪͦͫ͊Ύ ͤ͊ ͨͦ͡Φ 

˴͊͟ ͙ ͫ ͙ͯͪ͒͊ͣ͟ ͙̆͊͊͋͒͗͡Σ Ήͭͦ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

ͺ͊͡Έ΄͙͍͚ͦΣ ͻͦͭΎ ͔ͤ ͔͔ͪ͊ͤ ͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͭ͊ͤ͟ ˿̊ˢ ͨͦͻ͙͙ͦͪͦͤ͡ 

8 ллл ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͙͍͗Έ͔ͣ ͍ ͙ͻ ͔͋ͯͤͪ͊͟ͻ ͙ ͙ͯͤ;͙͙ͭͦ͗͡ ͍͙ͨͦͦͤͯ͡ 

͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍ ˴͍͔͚͔ͯͭ ͙ Ό͗ͤͦͣ ˮ͔ͪ͊͟Φ ˨͔͙ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ̇˾̂Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͋͘ ͔͔ͤ ˢ͎͔͍ͤͭͫͭͦ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ 

͔͎ͨͦ͒ͫͭͤͯͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͍ͦͣͯ͘΅͔͙͔ͤ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΣ ;ͭͦ͋· 

͍ͦͨͪ͊͒͊ͭΈ ͍͙ͫͦ ͍͔͙͔ͪͫ͘͟ ͙͊ͭ͊͟Φ 

˹͊ ͔͊ͣͭͯ͘͟ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΥ ͋·͙͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͭͦΣ 

;ͭͦ ͙ͤ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ ͔͚̆ͯͫͫͤΣ ͙ͤ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˢ͡Έ ˴͊͒͊ͺͺ͙ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͙ͫ͡Έ 

͙͙͒ͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͙͍͙ͯ͋͊͡ ͍͙ͫͦͻ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ 

͎ͪ͊͗͒͊ͤΦ ˩͙ͫ͡ ͋· Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͭ͊͟Σ ͎ͭͦ͒͊ ͙ͣ ͙ͦ͋ͦͣ ͔ͤ ͙͔ͣͦ͡ ͋· ͫͣ·ͫ͊͡ 

ͦ͋ͯ;͊ͭΈ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͒ͦͭͦͪͦ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͒ͦͭͦͪ͊͟ ͔͡;͊ͭ 

͡Ό͔͚͒ ς ͊ ͔ͤ ͙͍ͯ͋͊ΌͭΦ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͯ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊ ͙ 

ˤ͔͙͙͙͙ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡ ό͍͒ͯͻ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦ ͙͘ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙ύ ͍͔͎ͫͦ ͙ͦ͒ͤ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ 

͊͗͒͟·͔ п онм ͙ п сон ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͍ ˮ͔ͪ͊͟ ͙ͦ͒ͤ ͒ͦͭͦͪ͟ 

͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͊͗͒͟·͔ н оло ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˽͍͙ͦͦͤ͟͟͡ ˢ͡Έ ˴͊͒͊ͺͺ͙ 

͙͒ͦ͋ͫ͡Ύ ͨͦͭͪΎͫ͊Ό΅͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ς ͙ͦ͒ͤ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ ͊͗͒͟·͔ трт 

;͔͍͔ͦ͟͡Φ ͙͔́͊͟ ͺ͊ͭ͟·Σ ͊͟͟ Ή͙ͭΣ ͫ;͙͙ͭ͊ͫ͡Έ ͙͍ͦͤͭͪͨͪͦ͒ͯͭͤ͟͟·͙ͣ ͒͡Ύ 

ͼ͔͔͚͡ ̇˾̂ ͙ ͔͋͗͊ͦͫͭͤͦ͘͡ ͍ͨͦ͒͊͡Ύ͙ͫ͡ΈΦ 

˿͙͙͍ͭͣͯͪͦ͊ͤͤ͊͡Ύ ͦ͗͡ΈΌ ͙ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ̇˾̂Σ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ 

ˣͯ΄͊ ͫ ͔͙͙ͤͨͪ͡;͚ͤͦ ͔ͨͦͫͨ΄ͤͦͫͭΈΌ ͔͙ͫͭͪͣ͊ͫ͡Έ ͟ ͍͔ͦͤͤ·ͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͣ 

͙͍ͨͪͦͭ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ˿͍͔ͦͭ 

ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˻˻˹Σ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ˣͯ΄͊ ͙ͨͪ͊͊͊͘͟͡ ͍͙ͫͦͣ ͔ͫͭͫ͡-

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͊ͣ͟ ͤ͊ͨ͊ͫͭΈ ͤ͊ ͙ͫͭͦ͡ͼͯ ˮͪ͊͊͟Σ ͊ ͔ͤ ͤ͊ ͍͚ͦͫ͊͟Σ 

͙ͦͯͨͪͯ͟͟Ό΅͙͔ ˴͍͔͚ͯͭΦ 

˽ͦ͒ ͙ͨͪͪ͟·͙͔ͭͣ ͔ͭͣͤͦͭ· ͤͦ;ΈΌ ͫ мс ͤ͊ мт Ύ͍ͤ͊ͪΎ мффм ͔͍ͨͪ·͚ F117 

͍·͔͔ͭ͡͡ ͙͘ ͙̆͊ͣͫ ˸ͯ΄͙͊ͭ ͍ Ό͚͗ͤͦ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 

ͤ͊ ;͊ͭΈ ͙͍ͯ͋͊ͭΈ ͍ ˣ͎͔͊͒͊͒Φ ζ͔̉ͪͤ·͔η ͔ͫͭͫ͡-͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͙͟ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͋·͙͡ ͔ͤ͊ͭ͊ͭ͡Έ ͍͔͎ͫͦ м нтм ͙͙ͣͫͫΌ ͊͘ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ΄͔ͫͭΈ ͔͔ͤ͒͡ΈΣ ͙͍ͫ͋ͪͦͫ 

͔͔͋ͦ͡ ͨΎ͙ͭ ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͺ͍ͯͤͭͦ ͋ͦͣ͋ ͤ͊ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·͔ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ 

˻͋΅͊Ύ ͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͊͟ ͋·͊͡ ͚ͯ͗͊ͫͤͦ ͙ ͍͙͔ͦͭͪ͊ͭͭ͡Έ͚ͤͦΥ уу ллл ͭͦͤͤ 

͋ͦͣ͋Σ фт҈ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͙ͨͪͦͭ͡͡ ͙ͣͣͦ ͍͙ͫͦͻ ͼ͔͔͚͡Σ ͍͍ͪ͊ͦͪ͊͘ ͔͔͋ͦ͡ 
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70 ллл ͔͍͙ͤͤͤ·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭ ͍ ͍͍ͪͦ͊͟·͔ ͦ͟͡;ΈΎ ͙ ͔ͨͦ͊͟͡;͙͍ ͔΅͔ 

͔͋ͫ;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΦ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͙ͯ͋ͭ·͔ ͙ ͙͔ͫ͊͟͡;͔ͤͤ·͔ ͔͙͒ͭ 

͋·͙͡ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͙͔͔͙͔͚ͤͭͪͣ͒ ͔͔ͨͪ͒ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔͡ΈΌ ̇˾̂ ͨͦ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͣ ͙͍ͪͦ·͙ͣ ͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ ͔ͤͺ͙ͭΦ 

˽͙͔ͪͣͪͤͦ мс ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ мффм ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ΄͍͙͙ͭͯͪͣͦ͟ AV8B 

Harrier ͤ͊;͙͊͡ ͔ͭ͊ͭ͡Έ ͫ ͙͍ͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͪ͟·͡ΈΎ ͍ͤ͊ͨ͊ͣͦ͡·͙ͣ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟Φ ˸͔͔͔ͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͤ͒͡Ό нн ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˣͯ΄ 

͍͙͙ͦ͋ͤ͡ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͍ ͙͎͙͙ͨͦ͒͗͊ͤ ͔͔͋ͦ͡ мпл ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

͍ ˴͍͔͚͔ͯͭΦ ˩͙ͫ͡ ͋· ͙͙͔ͪ͊ͫ͟͟ ͫͦ͒͊ͭ͡· ͭ͊͟ ͙͙ͨͦͫͭͯͨ͡Σ ͭͦ ͙ͣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ Ήͭͦ 

͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͨͦ͒ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͔ͦ͋ͫͭͪͦͣ͡ ͦͦͦ͟͡ н рлл ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ 

͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙Υ ͊ͭ͟ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͎͙ͯͨͦͫͭ͡ ͙͙͡ ͍·͒͊Ό΅͔͚ͫΎ ͻ͙ͪ͊͋ͪͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ 

͙͡ͼͦͣ ͦ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͔͚ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͎͔͍͚ͦͤͦ ͣͦ΅͙Φ 

˴͙͊ͣ͟-ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮ ͙͙ͯͨͯͫͭ͡ ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͤ͊ͨ͊ͣ͡ ͎͙ͦͪͭ 

͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͚ͫͦͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͙ͪ͊ͫͨ͊ͭ͡Έ 

͙ͨͪͣ·͊͟Ό΅͙͔ ͭͪͯ͋· ͤ͊ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͯͫͭΈΎͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͦ͒͗;Έ 

ͫ·ͪͯΌ ͔ͤͺͭΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͪ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ͒ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Φ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͡Ό͔͚͒ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͤ ͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͦͭ͡· ̇˾̂ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ 

͔͔ͫͣ͗ͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͎͙͙ͣͤͦͣ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͊͟͟ 

͍͔ͦͤͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Φ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͔ͣͤͤͦ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͚͙ͯͭͫͣ͟͟ ͙ͨͦͭ͊ͣ͡ ͍ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ 

ˢ͍͙͙ͪ͊ ͋·ͦ͡ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͔ͨͦͭ͡· ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ 

͎͍͊ͤͦͦͣ͊ͤ͒ͯ͟͡Ό΅͙ͣΦ ˽ͯͫͭΈ ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡ ͙ͫ͊ͣ ͨͦ͒ͯͣ͊ΌͭΣ ͨͦ;͔ͣͯ 

͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤ͟ ˿̊ˢ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͍͔͚͙͚ͯͭͫ͟͟ ͙ͨͦͭ͡ ͔ͤ 

͎ͫͣͦ ͔͔ͨͪͦͭͭ͡Έ ͤ͊͒ ͔ͤͺͭΎͤ·͙ͣ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ͙ͣ ͍͔͚ͫͦ ͫͭͪ͊ͤ· ͍ͦ 

͍͔ͪͣΎ Ή͚ͭͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͺ͊͘· ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ нп ;͍͊ͫͦ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͋ͯ΄͔͍͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎΣ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ 

ˮͪ͊͊͟ ͙ͦͭͦͤͦ͟͡͡ ͍͙͔͙͔ͦ͋ͤͤ ͍ ͎͔ͨͦ͒͗ͦ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͫͪͦ;ͤͦ 

͙͍ͨͪ͊ͦ͘͡ ˿͍͔ͦͭ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˻˻˹ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͒͡Ύ 

ζ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͚ͤ ͔͍͔ͤͦͤͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍ ˴͍͔͚͔ͯͭη - 

͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ ͦͭ ͙͎ͪ͊ͫͦͦ͟͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ 

͔͔͒͡ ͋·ͦ͡ ͍͙͍ͤͦͤ·ͣ ͍ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͣ͡ ͔͔͙͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡Φ ˿͍͔ͦͭ 

ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͙͒ͦͣͤͪͯΌͭ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ·Σ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͙ͦͭͦͤ͟͡͡ 

͊ͨͪͦͫ͘Φ 

˴͎ͦ͒͊ ͙ͪ͊͟ͼ· ͙ͦͭͫͭͯͨ͊͡ ͙͘ ˴͍͔͚ͯͭ͊Σ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͚ͦͫ͊͟ ͤ͊ͪͯ΄͙͙͡ 

͍͙͔͊ͣͤͦ͘ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙͙ͤ ͎ͦͤΎΣ ͔ͪ͊ͫͫͭͪ͡Ύ͍ ͎͙ͣͤͦͻ 
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͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·͙ͣ ол-͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͡͡·͙ͣ ͫͤ͊ͪΎ͙͒͊ͣ ͙͘ ͔͔͎ͦ͋͒ͤͤͤͦͦ 

ͯͪ͊ͤ͊Φ ˢ͔͙͙͔ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ΄͍͙͙ͭͯͪͣͦ͟ ̅Ή͚ͪ;͚͊͒͡ ˢмл 

ζThunderbolt IIη ͔͔͔͙ͨͪͫ͊͟͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͔͙ͫͣͪͭ ͍ ˴͍͔͚͔ͯͭΣ ͔ͫͭͪ͡ΎΎ 

͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·͙ͣ ол-͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͡͡·͙ͣ ͫͤ͊ͪΎ͙͒͊ͣ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ п 200 

͍ ͙ͣͤͯͭͯ ς ͊͗͒͟·͚ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡Φ ˶Ό͚͋ͦΣ ͭͦ͟ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͍ ͙͍͗·ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 

͔ͦ͋ͫͭͪ͊͡Σ ͪ͊ͫͫͯ͗͒͊ͦ͡ ̇˾̂Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ͔ͯͣͪͭ ͚ͯ͗͊ͫͤͦ ͔ͫͣͪͭΈΌ 

͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔ͨͦ͗͘ ͦͭ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍͔͙ͦͭͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·ͣ ͯͪ͊ͤͦͣΦ ͔͔̉ͪ͘ 

͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͔ͭ ͔͗ ͍ ·͙ͫͦͦͭͦͫ͟͟;ͤ·͔ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·͔ ͦͭͻͦ͒· ͋ͯ͒ͯͭ 

͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͙͍ͯ͋͊ͭΈ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͙͡ͼ ͊͟͟ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͭ͊͟ ͙ 

˴͍͔͚͔ͯͭΦ ̆ͦͭΎ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͨͤ͟·͔ мнл-ͣͣ ͫͤ͊ͪΎ͒· ͫ ͔͔ͦ͋͒ͤͤͤ·ͣ ͯͪ͊ͤͦͣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͙ͭ͊ͤ͊ͣ͟Σ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ 

;ͭͦ ζͭͦ͡Έͦ͟η рллл ͙͘ мнл-ͣͣ ͍͔͙͙ͪͫ ͋·͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ 

͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͔͍ͦ͋ͫͭͪͦ͡Φ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͨͯ΄͊͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊Ύ ͔ͫͭͪ͡ΎͭΈ ͦͫͦ͋·͙ͣ 

͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·͙ͣ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·͙ͣ ол-ͣͣ ͫͤ͊ͪΎ͙͒͊ͣ ͫ ͔͔ͦ͋͒ͤͤͤ·ͣ 

ͯͪ͊ͤͦͣΥ GAU-8A ˢ͍͔͔ͤ͒͗ͪ ˥͙͎͊ͭͤ͡Σ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͒͡Ύ 

ThunderboltΦ ˨͔͊͗ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͒ͯͻ ͙ͣ͡Έ ол-ͣͣ ͫͤ͊ͪΎ͒· ͫ ͔͔ͦ͋͒ͤͤͤ·ͣ 

ͯͪ͊ͤͦͣ ͎ͣͦͯͭ ͡ ͔͔ͭͭΈ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͨͦ;͙ͭ ͦ͒ͤͯ ͙ͣ͡Ό ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Σ ͨͦͪ͊͗͊Ύ 

͊͗͒ͯ͟Ό ͼ͔͡Έ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͨͦ͡-͙͙ͣͦͤͦͣ͡͡ ͺͯͭ-ͺͯͤͭ͊ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ˿ ͚ͭ͊ͦ͟ 

͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͚ͫͦ͡ ͯ͒͊ͪ͊ ͦ;͔ͤΈ ͣ͊ͦ͡ ол-ͣͣ ͫͤ͊ͪΎ͍͒ͦ ͙ͪͦ͟΄͔ͭΎͭ ͙ 

ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͼ͔͡·͙ͣΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͗ ͍ͪ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ 

͙ͭͦͫ͟;͔ͫͯ͟Ό ͍ͯͪ͊ͤͦͯΌ ͨ·͡ΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͪ͊ͤͦͫͭͫ͘Ύ ͍ͨͦͫΌ͒ͯΦ 

̂͗͊ͫͤ·͚ ˢ͍͔͔ͤ͒͗ͪ ˥͙͎͊ͭͤ͡ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔ͫͭͪ͡ΎͭΈ ͔͔ͦ͋͒ͤͤͤ·ͣ ͯͪ͊ͤͦͣ ͫͦ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ мн ͭͦͤͤ ͍ ͙ͣͤͯͭͯ ͙͘ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍ͫͭͦ͊͡Φ ˹͔͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙ͫ͡Έͤͦ ͦ͊͋ͦ͘;͔ͤͤ͊ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· 

ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͦͭͫͭͪ͡Ύͤͤ·ͻ ол-ͣͣ ͫͤ͊ͪΎ͍͒ͦ ͫ ͔͔ͦ͋͒ͤͤͤ·ͣ 

ͯͪ͊ͤͦͣ ͍ͦͫͭ͊͊ͦͫ͡Έ ζ͔͔͊ͫͪ͘͟;͔ͤͤ·ͣηΦ 

όˢ͍͔ͭͦͪͫͦ͟ ͙͔ͨͪͣ;͙͔͊ͤ лпκфпΥ ˴ Ύ͍ͤ͊ͪΌ мффп ͦ͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ол-ͣͣ 

ͫͤ͊ͪΎ͍͒ͦ ͫ ͔͔ͦ͋͒ͤͤͤ·ͣ ͯͪ͊ͤͦͣΣ ͔ͦͭͫͭͪ͡Ύͤͤ·ͻ ͫ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͙ͫ͊ͣͦͭ͊ͣ͡ 

ˢмл ͫͭ͊ͦ͡ ͍͔ͫͣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͺ͊ͭͦͣ͟Φ ˤ͔͎ͫͦ ͋·ͦ͡ ͙ͪ͊ͫ͘ͻ͍ͦ͒ͦ͊ͤͦ фул 000 

͍ͨ͊ͭͪͦͤͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ˤ͚ͦͤ· ͍ ˭͙͍͔͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͊ͪ͘Ύ͙͙ͤ͘͡ ˴͍͔͚ͯͭ ͙ 

Ό͗ͤ·͚ ˮͪ͊͟ н 000 ͭ ͦͤͤ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦύ 

ˤ͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͍ͦ͒͊ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͍͚ͦͫ͟ ͙͘ ˴͍͔͚ͯͭ͊Σ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊ͦ͡ ͨͦͤ͡·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͍͔͚͙͙ͯͭͫͣ͟͟ 

͔ͤͺͭΎͤ·͙ͣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙͙ ˣ͔ͻ͔ͭ͡Υ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣͯ͟͟ 

͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ ͎͙͎͊ͤͭͯΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͣͯ ͔͙͔͔͊ͣͫͭͭͣ͘͡ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ ̇˾̂ 



150 
 

˨͗ͦͤͦͣ ˸͊ͣ͊͟ͻͦͤͦͣΦ ˣ·͍΄͙͙ͣ ͔͙͔͙ͨͪ͒ͤͭ͊ͣ͘ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙͙ ˣ͔ͻ͔ͭ͡ 

͋·͙͡ ˨͗ͦͪ͒͗ ̊ͯ͡Έͼ ͙ ˴͊ͫͨ͊ͪ ˤ͚͔͎͔͊ͤ͋ͪͪΦ ̏ͭͦ ͋·͡ ͫͭͪ͊ͤͤ·͚ ͍·͋ͦͪΦ 

ˣ͔ͻ͔ͭ͡ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ 

͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ ˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ͊ ͫͭͦͤͯ͊ͫ͟͡͡Έ ς 

͔ͤͺͭΎͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ζ͙͊ͨͫͭͪͣηΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͨͪͦͪ·͍· ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

ͫ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͒ͦ мм ллл ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͒Ό͚ͣ. 

˴ ͙ΌͤΌ мффм ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͦͪ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͨͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ́Φ ˣΦ ˻Ωx͙ͪͤ 

͙͘ ˸͙͒͊ͤ͒͡Σ ͔́ͻ͊ͫΣ ͍ͨͦ͗͊ͦ͊ͫ͡͡ΎΣ ;ͭͦ ˣ͔ͻ͔ͭ͡ ͙ͭͦͪͣͦͭ͘ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ ;͔͔ͪ͘ ͎͙͚͒ͦ͡ ͙ ͔͙͔ͣ͒ͭ͡͡Έͤ·͚ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͨͦ͒͊;͙ ͊͘Ύ͍ͦ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͘ΎͭΈ ͭͯͭ ͔͗ 

͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͍ ˨͔ͯ͋͊ ;ͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ζͫ ͙ͨͦ͟͡ηΦ ζˤ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎΣ ͦͭ пл ͒ͦ 

рл ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͍ ͔ͤͺͭΎͤͦͣ Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭ͟͡ ͎ͫͦͪ͊Όͭ ͊͗͒͟·͚ 

͔͒ͤΈΣ ͤͦ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭ ͤ͊ Ήͭͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤηΣ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͙͔ͣͫͭͪ 

Ω˻x͙ͪͤ ͍͊ͭͦͪͯΣ ζ̏ͭ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͙͙ͪͭ͟;͚ͤͦηΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 

͙͍ͣͪͦ·ͻ Ή͎͍ͦͦͦ͟͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͒·ͣ͊Σ ͙͍ͪͯ͗͟΄͔͎ͦ ͎ͭͦ͒͊ ͤ͊͒ ͔ͣͤ͘·ͣ 

΄͊ͪͦͣ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍·͔ͫͦͭΣ ͙͔ͣͦ͡ ͔ͣͫͭͦ Ύ͍͔ͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͍ ͨͦͨ·ͭ͊͟ͻ 

ͨͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ с ͤͦΎ͋ͪΎ мффм ͔͚̊ͻ ˨͙͗͊͋ͪ ͊͡Έ ˢͻͣ͊͒ ͊͡Έ 

˨͙͗͊͋ͪ ͊͡Έ ˿͊͋͊ͻ ͋·͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͨͦ ͔͔͍͙͔͙ͭ͒ͤ͡Ό ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊Ό΅͙ͣ 

ͪ·;͎͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎͙ͨͦ͊ͫ͡ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͦ ͎ͦͤΈΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋ͯ΄͔͍͊͡ ͫ ͺ͔͍ͪ͊͡ΎΦ 

̏ͭͦ ͋·͡ ΄͔͔͍͒ͪ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͨ͊ͪ͊ ό͍ͫΎ͙͘ ͫ ΄͙͚ͪͦͦ͟ ͙͚ͨͯ͋ͦ͟͡ύ ͙ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ Ή͎͍ͦͦͦ͟͡ ͙ͣͪ͊ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔͔͙ͨͪͫͭ͊͡ ͔͙͋ͫͨͦͦͭ͟ΈͫΎ ͦ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύͻ ͤ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ ˻͙ͤ 

ͦ΄͙͙͋ͫ͡ΈΣ ͔͔͍ͨͪͫͭ͊ ͔͙͋ͫͨͦͦͭ͟ΈͫΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͻ ͻͯ͒΄͙͔ ͦ͟΄ͣ͊ͪ· 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔΅͔ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭΎͭͫΎ ͤ͊ ͔̅ͦͤ͒͊͟͡͡ͻΦ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ мфум ͫͣͯͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͼ͙͙͍ͪͯͪͦ͊͟͡͡ ͔͙ͫͪ͒ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͙͚͋ͪͭ͊ͤͫͦ͟ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ 

͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟Φ ˨͊ͤͤ·͔Σ ͔͍ͫͦ͒ͪ͗͊΄͙͔ͫΎ ͍ ͔ͤͣΣ ͋·͙͡ ͦ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͙ 

͔͙͒ͭ͊͡ ͋·ͫͭͪͦ ͨͪͦͫͦ;͙͙ͫ͡ΈΦ ˤ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͍͔͊ͪ͘΄͙͍΄͔͚ͫΎ ͚ͨͦͤͦ͡ 

͔͚͍͔͔ͫͫͣͦͪ͊͒͘͟ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ΄͔͡Έͺ͊ ͔͙̅ͦͤ͒ͫ͟͟͡͡ͻ ˻͍͍ͫͭͪͦͦΣ 

͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·͔ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͦ͘Σ ͔͔͋ͦ͡ 

;͔ͣ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ ͪ͊͘ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙ͻ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͍ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊Φ ˨͡Ύ 

͡Ό͎͋ͦͦΣ ͯ ͎ͦͦ͟ ͚ͤ͊͒ͯͭͫΎ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

͔͔͍͍ͪͪͦ͘Σ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͍͎͔͙ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͋· ͨͦ;͙ͭ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ 

͍͔͙ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ. 
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́ͦΣ ;ͭͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͋·͙͡ ͭͦ;ͤ·͙ͣΣ ͔͋͘ ͔͙͚ͫͦͣͤͤ ͋·ͦ͡ ͒ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͟ 

͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ мфул-·ͻΣ ͙ ͟ Ήͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ˢ͎͔͙ͪͤͭͤ͊ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͊͡Σ ;ͭͦ 

͊ͨ͊ͫ͘· ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͔͋ͦ͡ п ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͔͔͚͋͊ͪͪ͡ ͤ͊ ͔͔ ͎ͨ͊ͭ͊ͦͤͫͦͣ͟ 

͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔Σ ͨͪΎͣͦ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔͙̅ͦͤ͒ͫ͟͟͡͡ͻ ˻͍͍ͫͭͪͦͦΦ ˿ 

͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ΄͔͡ΈͺͦͣΣ ͯͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͍ ͔ͣͦͪΣ ͪ͊ͫ;͔ͭ· 

͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͊ͨ͊ͫ͘· ͔͍̅ͦͤ͒ͦ͟͡͡ ͔͎ͦ͟͡ ͦ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ͊͟͟ 

͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦͭ мфум ͎ͦ͒͊Φ 

ˤ ͔ͭ ;͔͙͔ͤ мфун ͎͙͔ͣͤͦ ͙͋ͪͭ͊ͤͼ· ͍ͫͯ͡ͻ ͙͍ͯ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙ͫͦͫͭͪ͊͒͊ͤΌ ͍͔͎ͫͦͦ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͦ͡ ͼ͔͡·͚ ͔͍͚͋ͦͦ ͺͦͭ͡Σ ;ͭͦ͋· 

͍·͔͙ͭͫͤͭΈ ͎͔͙͊ͪͤͭͤͼ͔͍Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͨͦ ͫͯ͡ͻ͊ͣΣ ͔͙͚ͤͨͪͫͭͦͤͦ ͙ͤ͊ͨ͊͡ ͤ͊ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͦͭͤ ͺ͔͙ͦͤ͒ͫ͟͟͡͡ͻ ͍ͦͼ͔͍͍ͦ͒ͦΦ ̏ͭͦ ͋·͊͡ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟Ύ ͍ 

ͯ͡;΄͔ͣ ͍͙͔͒Σ ͙ ͔͋ͫ;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͙͍ͨ͊ͭͪͦͭͦ 

͙͍͙͊ͨͦ͒ͪͦ͊͡͡ ˩͙͍͔͔͊ͭ͘͡ IIΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ͊ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒͊͡ ͨͦͪͭ ͍ ˿͎͔͔͊ͯͭͣͨͭͦͤΣ 

͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·͚ ͍͚͙ͦͫ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔͙͚ͫͪ͊͗ͤ ͍ ͚̑͗ͤͦ ˢ͙͔ͭ͊ͤͭ͟͡Φ 

˨͔͙ͣͦͪ͊ͭ͟ΎΚ ˣ͙͔ͪͭ͊ͤͫͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͊͋͘·ͦ͡ ͦ͋ ͍ͦͼ͔͍ͦ͒͊ͻ ͔΅͔ 

͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͤͦ ͦͤͦ ͤ͊ͦ͘͡ ͦ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͊ͨ͊ͫ͊͘ͻΣ ͊͟͟ ͙ ͎͔͙͊ͪͤͭͤͼ·Φ 

͔́ ͔ͤͺͭΎ͙͙ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͦͣ͘͟· ͫ ͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ 

͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͭ;͔ͭ͊Σ ͔͙ͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͙͙ͨ͊ͭͪͦͭ;͔͙͚ͫ͟ ͨ·͡ ͫ ͙͔͙͔ͯͣͤͣ͘͡Φ 

˹͔͔͙ͯ͗͡ ͙͋ͪͭ͊ͤͫ͊͟Ύ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͍͔͙ͨͦͪ͊͡Σ ;ͭͦ 

͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͔͍͚͋ͦͦ ͺͦͭ͡ ͋·͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ;ͭͦ͋· ͙ͫͨ͊ͫͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭ·ͫΎ; 

͍͔ͦͼ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅ͯΌͫΎ ͤ͊ ͔ͫͨ͊͒ Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟Κ 

ˣ͙ͪͭ͊ͤͫ͊͟Ύ ͔ͤͺͭΎͤ͊Ύ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ͋·͊͡ ͍͍͍ͦͤͦ͊ͤ͊͘͡ 

͔͔͙͍͚ͨͪͫͨͭͦ͟ ͭͦͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͫ͊ͣͦ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͍·͔ͭ͊͟Ό΅͔͚ 

͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͚͙ͦ͋ͦͭ ˣ͙͙͚͗ͤ͡ ˤͦͫͭͦ͟Φ ˹ͦ ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ 

͙͔͍͋͗ͤͦͫͭͦ͡;ͤ·͔ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͨͦͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͙͍ͦͤͯͪͪͦ͊ͭ͟͟ΈΚ 

˴ͪ͊ͭ;͚͊΄͔͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͙͘ ˽͔͙͎ͪͫ͒ͫͦͦ͟ ˭͙͍͊͊͡ ͤ͊ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͍ͣͪͦ·ͻ ͪ·͍ͤͦ͟ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͨͦ͒ͪ·͍͔͊ͭ ͼ͔ͤ·Φ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ 

ͫͤ͊;͊͊͡ ͤ͊͒ͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 

ˣ͙͔͗ͤ͡ ͎ͦ ˤͦͫͭͦ͊͟Φ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͡·Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͫͭͦͤͯ͊ͫ͟͡͡Έ ͙͋ͪͭ͊ͤͫ͊͟Ύ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎΣ ͋·͙͡ ͍͒ͦΎ͙͟Υ ͔̅ͦͤ͒͟͡͡· ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͒͊ͦ͟͡Σ ;ͭͦ 

͔͋͘ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͨͦͣͦ΅͙ ͔ͤ ͙ͫͭͦͦ͡ ͙ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟Φ ˤͦ-

͍ͭͦͪ·ͻΣ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͙͔͍͋͗ͤͦͫͭͦ͡;͚ͤͦ ͔ͤͺ͙ͭ ͨͦ ͙͙ͤͣ͘͟ ͼ͔ͤ͊ͣ ͔͔͒͊ͭ͡ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦͦ ͔͍͚ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͙͍͊ͤ͊ͭͦ͟͡ ͍ мфум ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͎ͣͦͯͭ ͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎ 

͒ͦ ул$ ͊͘ ͔͋͊ͪͪ͡Έ ͟ мфурΣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͋·ͦ͡ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͫͭ͊ͤͯͭ ͙͡ Ή͙ͭ 
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͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΌΦ ό˴ мфур ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔ͪͦ͘͟ 

͙ͯͨ͊͡ ͒ͦ мл$ ͊͘ ͔͋͊ͪͪ͡ΈΣ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔ͤ͗ ну$ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͺ͔͎ͦͤ͒ͫͦͦ͟͟͡͡ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎύΦ 

˨͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙͔͊ͪ͊͋ͫ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ζ͔͙͙͊ͣͭ͘͡η 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍̅ͦͤ͒ͦ͟͡͡Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ мфун ˻˽˩˴ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ 

͙ͦͨͯͫͭͦ͡ ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͔ͤͺͭΈΦ ˽ͦ;͙ͭ ͔͒ͫΎͭΈ ͔ͭ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͎ͤ͊ͣͤͭͦͦ͘ ͪͦͫͭ͊ ͼ͔ͤ 

͍ мфтоΣ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ 

Ήͭͯ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͯΌ ͯ͒͊;ͯΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͍·΄͔͟ 

͒͡Ύ ͔͙͋ͯͪͤΎ ͔΅͔ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ ˮͻ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͋·͊͡ 

ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͍͚ͤͫͭͦͦΣ ;ͭͦ ͦ͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͍͋ͯͪͦ·ͻ ͍·΄͔͟Σ ͋ͯͪΎ΅͙ͻ ͨͦ͒ 

͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͦͤ͟ͼ͔͍ͪͤͦΣ ͍͔͙ͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͫ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ м рлл ͍ мфтоΣ 

͒ͦ ͔͔͋ͦ͡ п слл ͟ ͦͤ͟ͼͯ мфумΦ 

˿͙ͭͻ͙͚͔ͤͦ ͔͍͙͔͋͒ͫͭ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͊͘ ͔͙ͪͣ͘͟ ͔͙͔ͨ͊͒ͤͣ 

ͼ͔ͤ ͍ мфунΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔͋ͦ͡ о ллл ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͍͋ͯͪͦ·ͻ ͍·΄͔͟ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ 

͔͙͙ͨͪͪ͊ͭ͟͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͘-͊͘ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ;͙ͫͦ͡ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͋ ͍ͯͪͦ·ͻ ͒͊ͦ͡ ͙͚͊͒ͤ͘ ͻͦ͒Σ ͙͍ͫͦͪ͊ͭ͟΄͙ͫΈ ͫ п сллҌ ͒ͦ м 600 

͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ ф ͔ͣͫΎͼ͔͍Σ ͫ ͦͤ͟ͼ͊ мфун ͒ͦ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ· мфуоΦ ˨͡Ύ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͨͦͤ͡·ͣ ͦ͟΄ͣ͊ͪͦͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͋ͯͪͦ·͔ 

ͨͦ͒ͪΎ͒;͙͙͟ ͪ͊ͦͪ͘Ύ͙ͫ͡Έ ͊͘ ͤͦ;ΈΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͙ͫͦͭͤ 

͎͙͙ͣͤͦͦͣͦͤͤ͡͡·ͻ ͍͋ͯͪͦ·ͻ ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͙ͭͻͦ ͍͔ͪ͗͊ͭΈ ͍ ͨͯͫͭ·ͤΎͻ ͙ ͎ͦͪ͊ͻΦ 

˩͙ͫ͡ ͋· ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͡Έ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ό͙ 

ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈύ ͺ͔͙ͦͤ͒ͫ͟͟͡͡ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Σ ͭͦ ͦͤͦ ͋·ͦ͡ ͍ͭ͊ͦ͟·ͣΥ 

͙͔͍͋͗ͤͦͫͭͦ͡;ͤ·͔ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͍͙͙ͤ͊ͦ͒ͤ͡ ͙͍ͣͪͦ·͔ ͪ·͙ͤ͟ ͔ͤͺͭΈΌ ͦͭ 

͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͔͔͙͍͍ͨͪͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͙͙͡ ͍͍͔͒ͦ ͍͙ͫͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ 

͒ͦͻͦ͒· ;ͭͦ͋· ͔ͫ͒ͪ͗͊ͭΈ ΄͎͙͊ ͊ͨ͊͒͊͘ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ 

͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͚̑͗ͤͦ ˢ͙͙ͭ͊ͤͭ͟͡Φ ˾͔͊ͣͪ͘ 

͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ· ͒͡Ύ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͚ ͔͍͒͊ ͋·͡ ͔͊ͣ͘;͔ͤ 

ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔͙ͦͭͭ͊͡ ͨͦ͡ͻͦ ͫͪ͟·͍͔͊ͣ·ͣ ͙͍͙͔ͦ͊ͤͣ͟͡ 

ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ ͔͒΄͔͍͎ͦͦ ͔͙͋ͤͤ͊͘ ͤ͊ ͍͍͊ͭͦ͊ͨͪ͊͊͘͟ͻΦ 

˻͎ͪͦͣͤ·͔ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ͍ ͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘ ͨͦͯ͡΄͙͙͊ͪ ͋·͙͡ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ 

͊ͣ͊ͤ͘;͙͍·Σ ͤͦ ͙ ͙ͫͭ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙͔͙͍ͣͨͪ͊ͭͦͣ ͍ ͯͣ͊ͻ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͋·͡ 

ͪ͊ͦ͘;͍͊ͪͦ͊ͤ ͍͔͚ͫͦ ͔ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͙͍ͣͪͦ·͔ ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ. 

˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͋·ͦ͡ 

͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͼ͔͙͡Σ ͤͦ ͊͟͟ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈΚ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͙͔͊ͪ͊͋ͫ͟ ͫͭͪ͊ͤ· ͎͙ͣͦ͡ ͍͙ͦͪ͊ͭ͘͘Έ 
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͙͍ͨͪͦͭ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͔͎ͤ͊ͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ ͙ͤͻΦ ˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ΄ͭ͊͋-͍͙͊ͪͭͪ͟· ͍ ̇˾̂ 

ͪΈΎͤͦ ͙ͨͪͤΎͫ͡Ύ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

ˮ ͭ͊͟ ͨͦͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍͔͎ͫͦ ;͔͔ͪ͘ ͔͒ͫΎͭΈ ͔ͭ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͚͍͔͙ͫͫͣͦͪ͊͒͘͟ 

͔͍̅ͦͤ͒ͦ͟͡͡ ͍ мфумΣ ͯͫͭ͊͡·͔ ͙͙ͨͦ͗͊ͪͤ͟ ͙͙ͨͦͤͯ͟͡ ͙ͫͦͭͤ ͒·ͣΎ΅͙ͻͫΎ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͙ͨͦ͊͒͘ ͍͒͊ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͙͊ͪ͊͋ͫ͟ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Υ ˴͍͔͚ͯͭ ͙ ˮͪ͊͟Φ ˹͔ ͨͦ͡ͻͦ ͒͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͯ͒͊ͪ͊Φ 

˻͋΅͙͚ ͙͚͊ͪ͊͋ͫ͟ ͍·ͨͯͫ͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͒ͦ ͤ͊;͊͡ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔͙ͪͤ͘ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͡ 

ͦͦͦ͟͡ моΣмт ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔͔͚͋͊ͪͪ͡ ͍ ͔͒ͤΈΣ ͔ͤ ͫ;͙ͭ͊Ύ ˮͪ͊ͤΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ пл 

͔͚͒ͤ ˴͍͔͚ͯͭ ͙ ˮͪ͊͟ ͔͙͙ͨͪͪ͊ͭ͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΣ 

͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙͍ͫͤ͘ ͫͯͭͦ;ͤ·͚ ͍·ͨͯͫ͟ ͒ͦ пΣос ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔͔͚͋͊ͪͪ͡ 

͙͙͡ оо҈ ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͎͋͊͊ͤͫͤͦͦ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͚͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͔ͤͺ͙ͭΦ 

˸͙ͪ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͔͙͊ͣͭ͘͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ˿͍͊ͯ͒ͦͫ͊͟Ύ ˢ͍͙ͪ͊Ύ ͊ͤ͘Ύ͊͡ 

͙ͻ ͔ͣͫͭͦ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͊͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͭ͟Έ 

ͯͭͪ͊;͔ͤͤ·͔ ͍͔͚͙͔ͯͭͫ͟͟ ͙ ͙͙͔ͪ͊ͫ͟͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˹ͦ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͡΅͙͙͟ ̇˾̂ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͤ͊ Ήͭͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΦ ̉ͭͦ ͙ͣ 

ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͭ͊͟ Ήͭͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ;͙ͫͦ͡ ͙͊ͪ͊͋ͫ͟ͻ ͔ͤͺ͔ͭ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͙ͻ 

ͫͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͒Φ ˩͙ͫ͡ ͋· ͙ͦͤ ͭ͊͟ ͔͗ ͎͙ͣͦ͡ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ˶͙͍͙ΌΣ ͋·ͦ͡ ͋· 

͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͤ͊ мΣос ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͔͔͚͋͊ͪͪ͡ ͍ ͔͒ͤΈΣ ͫͦ͒͊͘Ό΅͔͔ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ ͍͋͊͊ͤͫͦͦͣ͡ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͚͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͍͔ͪ͊ͤͦ 

млΣо҈Φ ˿ͦ ͍͔͙ͫͣ ͔ͭͪͣΎ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤͤ·͙ͣ ͙ͫͭͪ͊ͤ͊ͣΣ ͙͎͍͔ͭͦͦͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 

͔͋ͯ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ по҈ - ͨͦ;͙ͭ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡Φ ͙́ͪ ͍ͦͫͭ͊΄͙͔ͫΎ 

͙͔͊ͪ͊͋ͫ͟ ͔ͤͺ͔ͭ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͙͔ ͫͭͪ͊ͤ· ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ζ͔͍͔͒ͪͯ͗ͫͭͤͤ·͙ͣη 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͫ ͙͙ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͪ͊ͫͨͪ͊ͭΈͫΎ ͔ͨͦ͗͘Σ 

͊͟͟ ͙ ͫ ˮͪ͊ͤͦͣΦ 

˸͊ͫͫ͊ͣ ͯ;͔ͤ·ͻ-Ή͎͍ͦͦͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͭͦͨ͊ͣ͡ ͍͙͎͙͒͊ͫ͡Έ ͟ ˭͙͍͊ͯ͡ ͒͡Ύ 

͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͚͙͋ͦͤΣ ͍ͦͦ͟͡ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͔͎͙͔͟͡ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͍ ˭͙͍͔͊͡Σ ͙ͣͤ· 

ͤ͊ ͨ͡Ύ͔͗ ͍ ˴͍͔͚͔ͯͭΣ ͒·ͣ ͍ ͔͔ͤ͋ ͙ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͨͪͦͪ·͍͍ͦ ͨͦ͒ ͙͙ͤͣ͘͟ 

͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͤ͊ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ˣ͎ͯͪ͊ͤΦ ˹͙ͦͣͯ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ˥͙͙ͪͤͨͫΣ ͔ͤ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͙͙͡ ͨͪͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·͔ ͚ͪ͊ͦͤ· ͟ ͔͍͔ͫͪͯ 

ͦͭ ͎ͦͪͦ͒͊ ˴͍͔͚ͯͭΣ ͙͙͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ· Ό͎͗ͤͦͦ ˮͪ͊͊͟Σ ͍ͫͭ͊΄͙͔ ͼ͔͡ΈΌ 

͍͍͚ͦͪͦͦ͟ ͙͍͙͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͍ͦ͟ 

B52 ͙ ͘ ˨͙͔͎ͦ ˥͙͊ͪͫΎ ͍ ͙́ͻͦͣ ˻͔͔͊ͤ͟Φ 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͪͦͫ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ͋·ͦ͡ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ ͪ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ ;͔ͣ ͤ͊ 

͔͔͙͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ˣ͎ͯͪ͊ͤΣ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄͊Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ 

͔͔͔ͤ͗͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͔͚͒͊ͭ͡Φ ˿ͭ͊ͪ͊Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ˨͗ͦͤ͊ ˸͊ͣ͊͟ͻͦͤ͊Σ 
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ˣ͔ͻ͔ͭ͡Σ ͭͦͤͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͊͡ ͨͦͭͦͦͣ͟ ͭͪ͊ͺͺ͙͊͟ ͙͘ ζͦͨ͊ͫͤ·ͻη ͚͍ͪ͊ͦͤͦΦ 

˻͎ͪͦͣͤ·͔ ͔ͦͪ͊͘ ͙͘ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ ͎ͦͪΎ΅͙͔Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͙ͫ͡Έ ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ 

͒ͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ;ͭͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͒ͦͪͦ ͙ͫͭ͊͡ ͔ͤͨͪͦͻ͙ͦ͒ͣ·Φ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͚͒ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͚̊ͻ ˨͙͗͊͋ͪ ͊͡Έ ˢͻͣ͊͒ ͊͡Έ 

˿͊͋͊ͻ ͔͔͍͔ͨͪ͡ ͪ·;͎͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ζ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͡͡η ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͙͘ ͎ͦͪΎ΅͙ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ˣ͙͙͚ͪͭ͊ͤͫ͟ ˤ͔͙ͫͣͪͤ·͚ ͔̇ͤͭͪ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ͊ ͒͊͡ 

͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ ͺ͙ͦͤͭ͊ͤͪͯΌ΅͙ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟· ͔ ͊͟͟-ͭͦ 

ͯͫͦ͟͡Έ͙ͤͯ͘͡ ͦͭ ͔͔͔ͭ͊ͣͪ͟͡Υ ζ˥ͦͪΎ΅͙͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍·͘·͍͊Όͭ ͔ͣͤΈ΄͔͔ 

͎͊ͪ͘Ύ͔͙͔ͤͤ͘ ;͔ͣ ͔ͤ ͎ͦͪΎ΅͙͔ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͺͦͤͭ͊ͤ·ηΦ 

̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡Σ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͭͦ;͔ͤͦΣ ͤͦ 

͙͔ͨͪͯͣͤΈ΄͊Ό΅͔͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͒͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔ͤͺͭΎͤ͊Ύ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ ͺ͙͔ͦͤͭ͊ͤͪͯͭΣ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͊͒͊͘;͔͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨͦͭͦ͊͟ 

͔ͤͺ͙ͭ ͙͘ ͔͎ͨͦ͒ͣͤͦͦ͘ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘Φ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͺ͙͍ͦͤͭ͊ͤͪͦ͊ͭΈΣ ͤͦ ͔ͤ ͙͎͊͗͊͘ΌͭͫΎ ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦΣ ͙͎ͨͦ͒͗͊ΌͭͫΎ 

͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͫͦͪ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͨͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͘ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ͋· 

ͯ͋ͪ͊ͭΈ Ήͺ͙͔ͪͤͦ ͣ͊ͫͦ͡ ͙ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͚ ͎͊͘ ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍ 

͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡Φ ˹͔͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͋·ͫͭͪͦ ͔ͨͦ͒͗;Έ 

͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͎͔͒ ͔ͦͪ͊͘ ͙͘ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·͔ 

͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͎͊ͦͣ͘ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͔ͫͣͪͭ͡ΈͤͯΌ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ 

͙ͫ͊ͣͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͨͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͘ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Φ 

˴͊͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡· ͎͙ͣͦ͡ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔͙͔ͤͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·͙ͣ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟, 

͔ͦͪͯ͗ͤͤ͟·͙ͣ ͎ͦͪͦͣͤ·͙ͣ ͔ͤͺͭΎͤ·͙ͣ ͔͙ͦͪ͊ͣ͘Σ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ͨͦ͒ͨͭ·͍͙͊ͫ͡Έ 

͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͤͺͭΈΌ ͙ ͎͊ͦͣ͘Κ The British New Scientist ͦͭ ф ͤͦΎ͋ͪΎ мффм 

͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͣͪ͊;ͤͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͣ͊ͫ΄͚ͭ͊͋ͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͡ ͊͋͘·ͭΈΥ 

ζ˻͔ͪ͊͘ ͍͊ͪΈ͙ͪͯΌͭͫΎ ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͙ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡Σ ͤͦ ͙ͦͤ ͦ͋·;ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

͔ͣͭͪ͊ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡Φ ˤ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻΣ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ ͔ͦͪ͊͘ 

͙͙ͫͫ͡͡Έ ͍͔͔ͣͫͭ ͙ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘͡ ͔͙ͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͭΎͤͯͭͫΎ ͤ͊ ͎͙͔ͣͤͦ 

͙͔ͦͣͭͪ͟͡·ηΦ ̂͗͊ͫͤͦΣ ͙ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͻ͔ͯ͗Φ ˴ͦͤͭ͊ͭ͟· ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ 

ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͫͦͦ͋΅͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͦͪ͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ у ͤ͊ р 

͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡Σ ͤͦ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ζ͍͔͎ͫͦη ͍ ͙ͦ͒ͤ ͣ ͔ͭͪ ͎ ͙͚ͯ͋ͤͦ͡Φ ˤ͔͎ͫͦΚ ˻͋Ά͔ͣ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͦͪ͊͘ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͔ͣͭͪ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ нол ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ 

͔͔͚͋͊ͪͪ͡Φ 
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˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͔΅͔ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͦͪ͘ ͦͫͭ͊ͦͫ͡ΈΣ ͍͊ͦ͟͟ ͙ͻ ͦ͋΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͙ ͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔͙͔ͤͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙͔ͨͭ͊ͭ ͙ͻΚ ͍̂·Σ ̇˾̂ ͙ ˢ˹ˣ ͙ͫͪͦͣͤ͟;͊Όͭ ͙ 

͙ͫ͒Ύͭ ͤ͊ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟·ͻ ͙ͫͤͣ͊͟ͻΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͦ ͔͒ͭ͊͡Ύͻ ͯͣ͊͡;͙͍͔͊ͭͫΎΦ ˻͒ͤͦ 

ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟Υ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 

ͫ͊͗ͯͭ͟ ͍ͨͪ͊͒ͯΦ 

˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ̇˾̂Σ ˴͍͔͚ͯͭ ͙ ˮͪ͊͟ ͋·͙͡ ͔ͤͺͭΎͤ·͙ͣ ͔͙͊͊ͣ͟͟͡Σ ͫ 

͙͙͙͒ͣ͟ ͫ͊ͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ζ͙͍ͨͦ͒ͭ͊͊͟͡Ό΅͙͙ͣη ͍͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

ˮͪ͊͊͟ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͎ͦͦ͒͊͡Ό΅͙ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭ ͟ ͔͔͚ͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͙ͫͣͪͭΣ ͍ ͭͦ 

͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ Ύ͍͙͒ͦͭ͊Ύ ͍ͯͪ͊ͤͦ͊Ύ ͨ·͡Έ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔΅͔ ͔͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡ ͍ Ό͗ͤͦͣ 

ˮ͔ͪ͊͟ ͙ ˴͍͔͚͔ͯͭΦ ˽ͪͦ΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ̇˾̂ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ Ύ͍ͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊ 

͎͔ͤͦͼ͙͒͊ ͫ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͊͟͟ ͍ ˴͔͊ͣ͋ͦ͒͗ ͋·ͦ͡ ͍·͔ͪ͊ͤͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ 

͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͍ мфтл-·͔Φ 

˭͔͊ͭͣ ̇˾̂ ͍͔ͨͦͪͤͯͦ͡ ˿͍͔ͦͭ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˻˻˹ ;͔͔ͪ͘ ͨΎͭΈ ͭͦ;͔͟ 

ͦͣͨ͊ͫ͊͟ ͙ ͯ͊͊ͦ͘͟͡ ͤ͊ ˶͙͍͙ΌΦ ͔́ͪͭΈΎ ͊ͪͭ͊͟ ͍ ͔ͦͦ͒͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ 

͍·ͨ͊ͫͭΈ ͒ͦ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͤͦΎ͋ͪΈ͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙ͨͪ͒ͤͭͫ͘͟ͻ ͍·͍͋ͦͪͦΦ ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͨͦͯ͡;͙ͫ͡Ύ ͋· ͍͚͚͒ͦͤͦ ͋ͦͤͯͫ ͫ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤͤ·ͣ ͙͊ͪ͊͋ͫͣ͟ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͣ͡ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ζͺ͙͊ͤ͊ͭ;ͤ·ͻη ͎͍ͦͦͫͦ͡ ͊͘ 

Ύ͔͍ͫͭͪ͋ͦ Ή͔͙͍ͫͭͪͣͫͭͦ͟Φ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ ˣͯ΄ ͤ͊;͊͡ ͙ͫ͡Έͤͦ ͤͯ͗͒͊ͭΈͫΎ ͍ 

͎ͦͦͫ͊͡ͻΦ ˴͎ͦ͒͊ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͍·͔͙ͪ͊͘͡ тл ллл ͔͍͙ͤͤͤ·ͻ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ 

͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͔͎ͦ ͔͚͙͎ͪͭͤ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͨͦ͒ͤΎͫ͡Ύ ͒ͦ фл҈Σ ͤͦ ͔͋ͫ͟͡ 

͙ ͍ͫ͊͊͡ ͋·ͫͭͪͦ ͔ͯͭͯ͡;͙͙ͫ͡ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͙ͨͪ͡;ͤ·͔ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͙ͯͤ͊͘͡ ͦ 

͎͙ͭͪ͊;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦ͋·͙ͭΎͻ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟Φ 

ˮ ͍ͫͤͦ͊ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔͙͍͗͡·͚ ́ͦͣ͊ͫ ˾͙͍ ˽͙͔͙͎ͪͤ͟ ͙ͨͪͤΎͫ͡Ύ ͊͘ ͍ͫͦΌ 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͙͔͚ͤͪΣ ͙ͨͪ͘·͍͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͍ ͍͙͔͒ 

ͨͦͤͦͣ͊ͫ͡΄ͭ͊͋ͤ·ͻ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͚ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˶͙͍͙Ό ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔͙ͯ͋͒ͭΈΣ 

;ͭͦ ͦͤ͊ ͔͔͎ͤ͊͡͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͍͙ͫͦͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͒͡Ύ 

ζ͍͔͙͍͎ͫͨͪ͊͒ͦͦ͡η ͫͯ͒͊ ͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͙͙͡ ͙͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡ ͨͦ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΌ ͍ͦ 

͍ͪ͘·͍͔ ͔͚ͪͫ͊ Pan Am 103Φ ˽ͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘Ύ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ 

ͤ͊΄͊͡ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ˶͙͍͙ΎΣ ͊ ͔ͤ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ 

͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ˿͙͙ͪΎΣ ͋·͊͡ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ͊ ͊͘ Ήͭͦͭ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Φ ˿͍͔ͦͭ 

ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊͡ ͦ͋΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͒ͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡ 

ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΦ 

ˤ ͔ͫͨ΄͔͟ ˿͍͔ͦͭ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͪͦ͊͡ ͙͔ͭ͊͟ 

͔ͣͦ͡;͙ ͙ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤͦ ͍͙͎ͨͪͦ͒͊͡ ͍͙ͫͦ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΎ ͙͍ͨͪͦͭ ˶͙͍͙͙Φ ˿͍ͤͦ͊ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ˿˸ˮ ͒͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟Σ ˶͙͍͙Ύ 

͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡Σ ͤͦ ͍͔ͪͤͦ ͋·͊͡ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔ͤ͊ ͍ ζ͍͙͍͔ͤͦͤͦ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͔ͫͦ͟ 
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͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦη ͍ ͎͊͊͘͡ͻ ͔͔͙͔͔͚ͭͪͭ͘͡͡Φ ˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ˶͙͍͙Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊͘͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͒͡Ύ ͍͔ͦͭͭ͊ ͫ ͭͦ;͙͟ 

͔͙ͪͤ͘Ύ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͍ͨͪ͊͊Σ ˿͍͔ͦͭ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ 

ζͤ ͊͊͊ͭ͘͟Έη ͫ ͭͪ͊ͤͯ ͙ ͔͔ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ͭ ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ˿̊ˢ ͙͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ͍ мфус 

ͨͦ ͫͺ͙͍͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͟ ͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͙͙ͪ͊͋ͦͣ͋͘͡ ͙͙́ͪͨͦ͡ ͙ 

ˣ͔͎͙ͤ͊͘Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͫ͒͡· ͙͘ ͙ͯ͋ͭ·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ 

͙ͦ͋ͦͻ ͎ͦͪͦ͒͊ͻΦ 

ˤ͙͙͒ͣͦ ͍ мфус ͎ͦ͒ͯ ͍͔ͤ͊ͨͤ͊͘Ύ ͊ͭ͊͊͟ ͔ͤ ͔ͤ͊ͤͫ͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͯ΅͔ͪ͋͊ ͍ 

͎͊͊͘͡ͻ ˥ͪ͊ͺ͊ ͔͒ ˸͊ͪ͊ͤ΄͊Σ ͎ͭͦ͒͊ Ύ͍͡Ύ͍΄͙ͣͫΎ ͎͍͚͊ͦ͡ SDECE, 

ͺͪ͊ͤͼ͚ͯͫͦ͘͟ ͍͔͙͙ͪͫ ̇˾̂Φ ˥ͪ͊ͺ ͎ͪͯ͊͡ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͊͘ ͙ͻ 

͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͫ ͦ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͔͚ ͚ͨͪͦͫͭͦͭͦ ͙ ͍·͔͙͔ͫͦͦͣͪͣ͟Υ 

ζͨͦ;͔ͣͯ ͍͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͍ͯ͋͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͙ͦͤ 

͔ͤ ͙͙ͪ͊͋ͦͣ͋͘͡ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΚ 

ˮͯ͘;͊Ύ ͪͯͨͤͦͣ͊ͫ͟΄ͭ͊͋ͤ·͔ ͍͙ͯͪͦͤ ͯ΅͔ͪ͋͊Σ ͔͔͎ͤ͊ͤͫͤͤͦͦ ͙͋ͦͣ͋͊ͣ ͙ 

Ύ͍͙͚͒ͦͭͦ ͍͚ͯͪ͊ͤͦͦ ͨ·͡ΈΌ ͍ ˴͍͔͚͔ͯͭ ͙ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͔ͨͦͤ͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣΣ ;ͭͦ ̇˾̂ ͙ͨͪͤΎͦ͡ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͔ͫͪ͒ͼͯ ͔ͯͨͪ͟ ͎ͪ͊ͺ͊ ͙ ͨ·ͭ͊ͦͫ͡Έ 

͙͙ͫͯͨͭ͟Έ ͍͚ͫͦ ζ͍ͨͪͦ͊͡η ͍ ˶͙͍͙͙ ͍ мфусΦ ˩΅͔ ͻ͔ͯ͗ ͋·͙͡ ͣͪ͊;ͤ·͔ 

͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͦͭ ˿͍͔ͦͭ͊ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ζ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͫ͡· 

͙͍ͨͪͦͭ ˶͙͍͙͙ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤͦηΦ ͎̂ͪͦ͊͘ ͋·͊͡ ͦ;͔͍͙͒ͤ͊Υ ͔΅͔ уу ллл ͭͦͤͤ 

͋ͦͣ͋ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͤ͊ о҈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ;͔ͣ тл ллл ͔͍ͣͪͭ·ͻ ͔͍͙ͤͤͤ·ͻ 

͙͍͙͚͙ͫ͟͡ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭΣ ͔ͨͦͤͦ͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͚͚ͫͦ͟͡ 

͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͨ͡Όͫ ͎ͦͦ͒͡ ͙ ͔ͫͣͪͭΈ ͦͭ ͔͙͗ͫͭͦ͟ͻ 

ͫ͊ͤ͟ͼ͙͚Φ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͼ͔ͤ͊ ͊͘ ͔͍͙͔ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͔͋ͯ͟ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͍ͨͪ͊͊Σ 

ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ˶͙͍͙Ύ ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡ ͔͍ͫ͒ͦ͊͊͡͡Φ 

˴͊͟ ͙ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦͣ ͙͔͚͒Σ ͙͍ͪͦ͒΄͙ͻͫΎ ͯ ͙ͨͫͻ͍ͦͨ͊ͭͦΣ ͔͗͊͡Ό΅͙ͻ 

͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙ͣͪ ͙͚ͫͦ͡Σ ͺ͔͙͚ͦͤ͒ͫ͟͟͡͡ ͨ͊ͤ͡ ͙͎ͪ· ͫͭ͊͡ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ 

͍͙ͨͪͦͫ͊ͭΈΦ ˿ͼ͔ͤ· ͫ ͔͔͚ͪͤ͘ ͯ ̇˾̂ ͍·΄͙͡ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄ͦ ό͊͟͟ ͙ ͍͔͎ͫ͒͊ύ ͤͦ 

͍͔ͫ ͍͙͊͊ͦͫ͘͡͡Έ ͤ͊ ͔ͪͦͫͭ ͼ͔ͤ ͤ͊ ͔ͤͺͭΈΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͣ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ 

͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͫ ͙͔͍͋͗ͤͦͫͭͦ͡;͚ͤͦ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ͒ͫͯ͟͟͡͡Ό ͔ͤͺͭΈΦ ̆ͦͭΎ т ͔͒͊͋ͪ͟Ύ 

мффм ͦͭͪ͟·ͭͦ ͫͦͦ͋΅͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ British Petroleum, Shell  ͙ Occidental 

ζ͙ͨͦ͒͊͡ ͊͘Ύ͍͙͟ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟η ͤ͊ ͔̅ͦͤ͒͊͟͡͡ͻΣ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ 

͍ͫͤͦ͊ ͫͭ͊͊͡ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦΦ ˿͙͡΄ͦͣ͟ ͣ͊ͦ͡ ͡Ό͔͚͒ ͨͦͤΎͦ͡Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ 

͔͔͒͡ ͦͨ͊ͫͤͦ ̇˾̂Φ ˩͙ͫ͡ ͺ͔͙͚ͦͤ͒ͫ͟͟͡͡ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ 

͍͙ͦͨͦͭͭ͡ΈͫΎ ͍ ͙͗ͤ͘ΈΣ ͙͔ͣͤͤͦ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͫͭͫͤͯͭΈ ͯ͋͘·Σ ͨ͊ͭ͡Ύ ͎ͦͪͦͣͤͯΌ ͼ͔ͤͯ ͊͘ ͺ͔ͦͤ͒ͫͯ͟͟͡͡Ό 
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͔ͤͺͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͎͙ͯͦ͒ͭΈ ͔͋ͫͦͤͭͪͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͔ͫͨͼ͔ͫͯ͗͋͡Σ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤͨͦ͒ͦͭ;͔ͭͤ͊ ͙ͤͦͣͯ͟ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˿̊ˢΦ 

́͊͟ ͔͗ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡ ͔ͤ ͒ͦ͋ΈΌͭͫΎ ͔ͯͫͨͻ͊Φ ͔̅ͦͤ͒͟͡͡· ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ 

ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͙ͤͫͨͦͪ;͔ͤͤ·ͻ 

͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Φ ̑͗ͤ͊Ύ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͊͟͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͒͡Ύ 

͔͙͋ͯͪͤΎΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͔ͫΎ ͨͦ͒ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͍ͦͤ͡ 

ͫ ͎̑͗ͤͦͦ ˻͔͊ͤ͊͟ ͙ ͔͋͘ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͙ͤͻΦ ˹͔ͭ ͔͙͚ͫͦͣͤͤΣ ;ͭͦ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͎ͨͦͦ͒͊ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͔͎ͦ͟͡ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͔ͨͪͦͭͤ͟·͔ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻΣ ͔ͪͦͣ͟ ͫ͊ͣ·ͻ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͯ͡Έ͍͔͔ͭͪ͊ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ 

͍͋ͯͪͦ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Φ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͚ͤΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͔ͤͺͭΎͤ·͙ͣ 

ͭͪ͊ͤͫͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͍͔ͤ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͔͚͒͊ͭ͡-Ή͎͍ͦͦͦ͟͡Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͙͙ͤͨͪ͡;ͤ·ͣ ͍ 

͍͔͚ͫͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ ˴ͭͦ ͋· ͎ͣͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͔͔ͫ͋ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͫ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙͙͍ͨͪͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͘ ͙͙ͤͣΚ ˻͍͔ͭͭ ͨͪͦͫͭΥ ͙ͤͭͦ͟Φ 

˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊ ˴͍͔͚ͯͭͯ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔ͤͺ͙ͭΣ 

ˮͪ͊͟ Ή͙͍ͫͨͦͪͭͪͦ͊͟͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ;͔͔ͪ͘ ́ͯͪͼ͙ΌΣ ͙ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ͣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭͦͭ͊͡Έ͔ͤͦ 

͔ͤͺͭΎ͔ͤͦ Ή͎ͣ͋͊ͪͦ ͙͍ͨͪͦͭ ˶͙͍͙͙Φ ˤ ͼ͔ͦͣ͡ Ή͙ͭ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͎͙ͨͦͣͦ͡ 

͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͔ͤ͗Σ ;͔ͣ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ˮͪ͊͊͟ ͙ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΎ ͔͎ͦ ͡Ό͔͚͒ ͍ мффмΥ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͒ͦ ͚ͭͦ 

ͭͦ ;͙͟Σ ͎͔͒ ͨͦͤͦͣ͊ͫ͡΄ͭ͊͋ͤ͊Ύ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ ͺ͔͎ͦͤ͒ͫͦͦ͟͟͡͡ ΄͔͡Έͺ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͦ;͔ͤΈ ͙͍ͪͫͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣΦ 

˴͊͟ ͎͒ͦͦ͡ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡ΈͫΎ Ήͭ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ς ͔ͤΎͫͤͦΣ ͍͔͒Έ ˿̊ˢ ͦͨΎͭΈ 

͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊Όͭ ͤ͊ ͔ͤͺͭΎͤͦͣ Ή͎ͣ͋͊ͪͦ ͙͍ͨͪͦͭ ˶͙͍͙͙Σ ͊ Ήͭ͊ ͭ͊ ͼ͔͡ΈΣ ͊͘ 

͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͋ͦͪͦͭΈͫΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

ͺ͔ͦͤ͒ͫ͊͟͟͡͡Ύ ͔ͤͺͭΈ τ Ήͭͦ ͙ͨͪ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔ͦͨͪͦͣͭ;͙͍ͦ 

͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͍ ͔ͨͦͦ͟ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊Φ ˤ ͎ͪΎ͒ͯ΅͙͔ ͎ͦ͒· ̇˾̂ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ 

͔͔͙͔ͭͪͨͤ ͙ ͤ͊;͊ͭΈ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎͭΈ ζ͔͍͔͒ͪͯ͗ͫͭͤͤ·͔η ͦͤ͒͘· ͍ ˢ͎͔͙ͪͤͭͤͯΦ 

˾͍͔͊͒͊͘͟ ΄͔͡Έͺ͊ ͫ ͔͙͍͚ͣ͊ͭͪͦͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˢ͎͔͙ͪͤͭͤ· ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͭͦͭΈ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ 

͔ͣͤΈ΄͔ ͙ ͒͊ͫͭ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͭͪ͊ͤͫͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͔ͤͺͭΎͤ·ͣ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͨͪΎ͚ͣͦ ͒ͦͫͭͯͨ ͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙ͦͭ͘ΈͫΎ ͫ ͣ͊͒͡΄͙ͣ 

͙͙͋ͪͭ͊ͤͫͣ͟ ͔ͨ͊ͪͭͤͪͦͣΦ 

˨͍͊ͤͦ ͙ͨͪͤ͊ͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͯ ̇˾̂ ͙ͪͯ͟ ͊ͨ͊͘;͊ͤ͟· ͍ ͍͙ͪͦ͟Σ ͤͦ ͔͚ͫ;͊ͫ ͙ͦͤ ͍ 

͍͙ͪͦ͟ ͊͟͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔͔ͨͪ͗͒Φ ͙́ͪ͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ ˴͔͔͙ͤͤ͒ 

͔͙͊ͣͭ͘͡ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͙ ͨͦ͟͡Ύͫ͡Ύ ζͪ͊ͫͦͦͭ͟͡Έ ̇˾̂ ͤ͊ ͭ·ͫΎ;͙ ͔͙ͣ͟͡ͻ 

ͯͫͦ͟;͍ͦ͟ηΦ ˩΅͔ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͊ ͎ͭͦͦ ͎ͦ͒͊ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ ͔ͯ͗ ͋·͡ ͭͪͯͨͦͣΣ ͊͒ͤ͘ΎΎ 
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;͊ͫͭΈ ͔͎ͦ ͎͍ͦͦ͡· ͋·͊͡ ͍ͪ͊ͦͪ͊ͤ͊͘ ͍·͚ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤͦ͟͟ ͔͚ͨͯ͡Σ 

͍·͔͔͚ͫͭͪͤͤͦ͡ ͔͔͙ͫͨͪ͒ ͦͭ ͔͎ͦ ͙͙ͣͯͤ͊͘͡Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͫͭΈ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ ͫ ͔ͪ΄͙ͣͦͫͭΈΌ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˨͗ͦͤ ̅Φ ˴͔͔͙ͤͤ͒ 

ͨͦ͟͡Ύͫ͡Ύ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ мфсоΦ 
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͎͍͊ͤͦͦͣ͊ͤ͒ͯ͟͡Ό΅͙͚ Ύ͙ͨͦͤͫͣ͟ ͺͦͭͦͣ͡Σ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͯΌ ͊ͭ͊ͯ͟ 

ͤ͊ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ͭͻ͔͙͚ͦͦ͊ͤͫ͟͟ ͺͦͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͔ͣ͊ мфпл͔͔ͨͪ΄͔͡ ͫͦ 

͍͔͚ͫͦ ͦ͋·;͚ͤͦ ͋͊͘· ͍ ˿͊ͤ ˨͙͔͎ͦ ͤ͊ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣ͟͟ ͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘ 

͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔Σ ͍ ˽͔ͪ͡ ̆͊ͪ͋ͦͪ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͙́ͻ͎ͦͦ ˻͔͊ͤ͊͟Φ ˽͊ͤ͡ ̒ͣ͊ͣͦͭͦ ͋·͡ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ Ύ͚ͨͦͤͫͦ͟ ͚ͦ͋ͦͪͦͤͤͦ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΦ ˻ͤ ͫ·͎ͪ͊͡ ͤ͊ 

͍͔͚ͤ͊ͨͤͦ͘ ͔͊ͭ͊͟ ͨͦ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΌ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͺͦͭ͊͡ ͍ ͙́ͻͦͣ 

˻͔͔͊ͤ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͊͗ͤ·͔ ͍͙͊͊ͤͦͫͼ·Σ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
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͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ΄͔ͫͭΈ ͔ͣͫΎͼ͔͍Σ ;ͭͦ͋· ͙̒ͨͦͤΎ ͎ͫͣͦ͊͡ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ 

͍͙ͫͦ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͔͍͙͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤ·͔ ͙͊ͭ͊͟ Ύ͚ͨͦͤͫͦ͟ ͙͙͊ͪͣ ͤ͊ ˥͎ͦͤͦͤ͟Σ ˸͚͊͊͡ΌΣ 

͙͙͙̅ͨͨͤ͡·Σ ˥ͯ͊ͣ ͙ ˥ͦ͊ͤ͒ͫͯ͟͡͡Ό ˻ͫͭ-ˮ͙ͤ͒Ό ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͋· ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ 

͍͊͗ͤ·͔ ͋͊͘· ͙ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͎͋ͦ͊ͭ·͔ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ ͔͙ͣͤͤΌ 

͙͙̒ͨͦͤ ͋·͙͡ ͙͔͗ͤͤͤͦ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ ͔͔ ͍·͙͍͙͗͊ͤΎ ͊͟͟ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͙ ͒͡Ύ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͍͚ͦͤ· ͫ ˢ͔͙͚ͣͪͦ͟Φ ˤ͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦΣ ͊͟͟ ͙ͦͤ 

͎͍ͦͦͪΎͭΣ ͙͙ͫͭͦͪΎΦ 

˽͙͔ͪͣͪͤͦ ͨͦ ͔ͭͣ ͔͗ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͍ нллм ͎ͦ͒ͯΣ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ 

͔͔͍ͤ͊ͣͪ͊ͫ͡Ύ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͯΌ ͊ͭ͊ͯ͟ ͙͍ͨͪͦͭ Ό͎͗ͤͦͦ ˮͪ͊͊͟Σ 

͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͔͎ͦ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΣ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫͭ͊ͪ·͚ 

́ͪ͊ͤͫ ˢ͙͚ͪ͊͋ͫ͟ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ όά¢ŀǇƭƛƴŜέύ ;ͭͦ͋· ͔͔ͨͪ͊͟;͙͍͊ͭΈ ͔ͤͺͭΈ ͤ͊ 

͍͙ͫͦ ˹˽˭ ͍ ͚̆͊ͺ͔Φ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡· 

͔͔͒͊͡Σ ͍ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ;͙͊ͫͭ ͦͭ;͔ͭ͊Σ ͤͦ ͫͤ͊;͊͊͡ ͤ͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ΄͊ͤͫ· 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͯͫͨͻΣ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͙ 

˾͙͙ͦͫͫΦ 

ˤ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎͭ·ͻ ͎ͦ͒͊ͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͊͡ ͙͍ͫͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͊͡ 

ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡Σ ˣ͙ͪͭ͊ͤͼ·Σ ˾͙͔ͯͫͫ͟ ͙ ˩͍͔͚ͪͦͨͼ· ͔͙͒͊͡͡ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ˣ͙͙͚͗ͤ͡ ˤͦͫͭͦ͟Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͔ͦͭͭͤ·͚ ͯ͒͊ͪ ͨͦ ˮ͙ͪ͊͘͡Ό ͎ͣͦ 

͋·ͭΈ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤ͡·ͣΣ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͒͡Ύ ζ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ 

˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊η ͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡Φ 

ˮ͔ͣͤͤͦ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͙͙͚ͪ͊ͫ͟͟ ͨ͊ͤ͡ ͋·͡ ͔ͦͭͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͨͦͯ͟͡ 

͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͨ·͡ΈΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͦ͒·Σ ͍͔ͫΈ ͎͔͙͙ͦͨͦͭ͡;͔͙͚ͫ͟ 

͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ ͙͔͙ͣͤͫ͘͡ΎΦ ˴ ͣ͊ͪͭͯ нллм ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔͊͋ͤͭ͟ ͔ͪ΄͙͡Σ ;ͭͦ 

͙͙ͪͫ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣΣ ͙ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͨͪͦΎ͍ΎͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ό ͔̊ͻ͙ͤ͊ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΦ ˹͍ͦ·͚ ͫͭ͊ͭͯͫ ˮͪ͊͊͟ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͔ͣͤΎ͡ ΄͊ͤͫ·Φ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͍ͦͫΈ͙͔ͣ͒ͫΎͭ·ͻ ͙ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔͍͒Ύͤͦͫͭ·ͻΣ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ζ˹͍ͦ·͚ 

˸͙͍͚ͪͦͦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟η ͙ ˿˸ˮ ͙͙ͨͦͭͪ͊ͭ͡ ͙͙ͣͦͤ͡͡· ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Σ 

͔͙͙͒ͣͦͤͪͯ͘Ύ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Σ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͦͤ 

ͫͭ͊͡ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͭΈͫΎ фр҈ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͊͟͟ ζˣ͎͙͚͊͒͊͒ͫ͟ 

˸Ύ͙ͫͤ͟ηΦ ̏ͭͦͭ ͙͙͚ͪ͊ͫ͟͟ ͔͒ͣͦͤ Ύͦ͋͟· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊͘͡͡ ͙͔ͦͪͯ͗ 

͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΎΣ ͨͦ;͙ͭ ͙͔͙͒ͤͭ;͔ͤͦ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟Σ 

ͤͦ ͦͤ ͭ͊͟ ͔͗ ͋·͡ ͙ͭͪ͊ͤͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ζ͍͙ͦͭͪ͊͡ ͎͊ͦͣ͘ ͍͙ͫͦͻ ͍ͯͪ͒ͦ͟ ͍ 

͔̆͊͊͋͒͗͡ηΦ 
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˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ ͔͚̆ͯͫͫͤ ͙ͤ;͔͎ͦ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔ͤ ͍͔ͫͦͪ΄͊͡Φ ˤ ͺ͔͍͔ͪ͊͡ мффл 

ˤ͔ͦͤͤ·͚ ˴͔ͦ͒͗͡͡ ˢ͙͙ͪͣ ˿̊ˢ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͟͡͡ ͦͭ;͔ͭΣ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 

ζˮͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ˤ͊ͫͭ͡Έ ͙ ˢ͔͙ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ηΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͒ͦ͊͘͟·͍͊͡Σ ;ͭͦ ͯͪ͒͟· ͙͘ ͙̆͊͊͋͒͗͡ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 

ͺ͎͔͍͚ͦͫͤͦͦ ͎͍͚͊ͦͦ͘ ͙͊ͭ͊͟ ˮͪ͊ͤ͊Φ ˹ͦ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͪͨͦ͟͟ 

͔͙͒ͪ͗ͭ ͔͍͔͚ͪͫͦ͟-͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͋͡Σ ͔ͤ ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͍ͨͦͦ͘͡ΎͭΈ 

͍͚ͫͯͪͦͦ ͍͔ͨͪ͊͒ ͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ͙ͻ ͔͚͋ͯͣͤͦ͘ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ͨͦ ͙͍͙ͦ͋͊ͤ͡Ό 

͎ͪΎ͘ΈΌ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Φ 

ˤ ͍͔͔ͫͭ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͙͒ͣͦͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Σ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͍ 

͔ͣ͊ͪͭ нллм ͔ͪ΄͙͡Σ ;ͭͦ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͪ͊͗͊ͭ͘Έ ͙͍ͨͪͦͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͙͔ͨͪͣͭ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·͔ ͔ͣͪ· ͙͍ͨͪͦͭ Ή͎ͭͦͦ ζ͙͍͔͎ͫͭͤͦͦ͘ ͍͔͎ͦͤͤͦͦ 

͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͊͟ ͙ ͙͚ͯ͋ͼͯ ͔ͣ͊͒ͤ͡ͼ͔͍ηΦ ˤ͔ͣͫͭͦ Ή͎ͭͦͦΣ ͋·ͦ͡ ͨͪͦͫ;͙ͭ͊ͤͦΣ ;ͭͦ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈΌ ͊͟͟ 

͔ͫͣ͡·͚ ͨͦͫͭͯͨͦ͟Φ 

ˮ ͍ͫͤͦ͊ ͻͪ͊͋ͪ·͔ ͔͍͔͙ͪ ͍·͙͙ͫͭͯͨ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͒ͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͊͘ ͍ͫΎ΅͔͔ͤͤͦ ͙ͣΎ 

͔͙͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟Τ ͙ ͔͋ͯ͒ͣ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘Ύ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͔ͤ 

͔͙͊ͣͭͭ͘ ͙͙ͣͦͤ͡͡· ͔͔͚͋͊ͪͪ͡ ͔͚ͯͪ͊͒ͤͤͦ͟ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͤ͊ ͙ͻ ˹˽˭ ͍ 

͚̆͊ͺ͔Φ 

ˢ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͔͊ͣͭ͘ΎͭΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͎ͫͣͦͯͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔ͯ͗ 

͙͍ͦͯͨͪͦ͊͟͟͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΚ 

˨ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔̊ͻ͙ͤ͊ ͎ͣͦ͊͡ ͋·ͭΈ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ͊Σ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ 

ͤͯ͗͒͊ͫ͡Ύ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͊ͪ͊͋͊ͻ ζ͙͔ͣ͊ͪͦͤͭ͊͟ͻη ͊͟͟ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ 

˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊Σ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ Ό͎͔ ˮͪ͊͊͟Φ ˨͔ͭ͊͡Έͤ·͔ ͨ͊ͤ͡· ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡· ͙͙͡ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ͡·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘· 

͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ· ͙ ͨͯͤͭ͟· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͡Ύ ͙ͨͪ͋·͍͊Ό΅͙ͻ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ 

͙ ͫͯͻͦͨͯͭͤ·ͻ ͍͚ͦͫ͟Φ ̉ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͔͙ͨͦ͒ͦͪͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͔͔ͤ͗͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ 

͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͎͊͘͡Σ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͎͔͊ͤͭ· ͙͙ͨͪͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙ 

ͤ͊;͙͊͡ ͔͎ͨͪ͒͊͊ͭ͡Έ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ͊ͣ-΄͙͙ͭ͊ͣ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ 

ζ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͨͪͦͻͦ͒η ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͙ͻ ͍͎ͪ͊͊ ˿͊͒͒͊ͣ͊ 

͔͚̆ͯͫͫͤ͊Σ ͨ͡Όͫ ͍͙͒͊͊͡ ͙ͣ ͫ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͒ͤΈ͎͙Σ ͍ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͙ͻ ͍͔ͭͻ͙͔ ͒ͦͣ͊ 

ͤ͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ 

˴͊͟ ͙ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͍ ͔͋ͪͯ΅͙ͻ ͔ͤ ͋·ͦ͡Σ ͙ ͟ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

͔͊ͨͪ͡Ύ нллм ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ΄͊͡ ͨͦͤ͡·ͣ ͻͦ͒ͦͣΦ 

́ͦͨ͡· ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ-΄͙͙͍ͭͦ ͙ͭͻͦ ͤ͊;͙͊͡ ͙ͨͦ͒͊ͭ͟Έ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͔͔ 

ˢ͔͙͔ͣͪ͟Σ ˩͍͔ͪͦͨ ͙ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Σ ;ͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͎͒ͦͪͦͦ ͦ͋ͦ΄ͦͫ͡Έ 
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ˮ͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤ͊ͣΦ ˽ͦͯͨ͊͟͟ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͤ͊ͪͦ͒͊ ͒͡Ύ ͦͤͭͪ͊͋͊ͤ͒ͤ͟·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ς 

ͦ;͔ͤΈ ͎͚͒ͦͪͦͦ ͙͔͋ͤͫ͘Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͦͫͦ͋·͔ ͔͙ͨ͊ͭ͗͡ 

͙͎ͣͪ͊ͤͭ͊ͣ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·Φ ˮ ͍ͫͤͦ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ 

͙ͨͪ΄͊͡ ͤ͊ ͨͦͣͦ΅ΈΣ ͦͭͣ·͍ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ· ͍ ˤ́̇Φ 

̏ͭ͊ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ 

͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͔͋ͫͭ͡Ύ΅͙͚ Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡ ͍͔ͫͦͣͯ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦͦͣͯ ͭ͊ͪ͊ͤͯ ͍ ˹ΈΌ 

˯͔ͦͪ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͨͪͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ύ ͍ Ό͗ͤͦͣ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͍ͤͦ·͚ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ 

͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͔ͨͪͨͯͭΈ͔ ͙͔͍͋͗ͤͦͫͭͦ͡;͚ͤͦ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Ύ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ Ό͗ͤ·͔ ͙͙͔ͪ͊ͫ͟͟ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ 

͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΣ ͤͦ ͙ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͍ ͔͎͚ͦ͟͡ ͒ͦͫΎ͎͔͙͊ͣͦͫͭ ͦͭ ˴͍͔͚ͯͭ͊Σ 

͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ˮͪ͊ͤ͊ ͙ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦΦ  

˿ Ή͚ͭͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͙ͫ͡· ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙͋ͦ͡ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡ΈΣ 

͙͡ ͋ͦ ΄͙͍͊ͤͭ͊͗ͪͦ͊ͭΈ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͍͙ͨͪͦ͒͊͊͡ ͍ͫͦΌ 

͔ͤͺͭΈ ζ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦ͘ηΣ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͫͭ͊ͪͦͣͯ ́ͦͣͯ ˨͙ͯ͟ ͙͙͡ 

˥͙͊ͪͪ ͨͦͯͨ͊ͭ͟Έ ͤ͊ ͔ͪͦͭͭͪ͒͊ͣͫͦͣ͟ ͍ͫͨͦͭͦͦͣ ͪ·͔ͤ͟Φ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙͚͔͚ͤͫ͊͒ͪͫͦ͟ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡Σ ˻˽˩˴ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͚͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤ͘͡Σ 

͙ ͙͍ͣͪͦ·͔ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͔͔͚ͨͪ͒ͯͭ ͨͦ͒ Ήͫ͟͟͡Ό͙͍ͤ͘·͚ ͔͒-ͺ͊ͭͦ͟ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ˹ΈΌ-˯͚ͦͪͫͦ͟͟ ͺ͍͚ͦͤ͒ͦͦ ͙͔͋ͪ͗ ͍ ˤ́̇Φ 

˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ Ή͚ͭͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌΣ ͔͍͔͚ͪͫͦ͟-͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͋͡ 

ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͙ͨͪ͘·͍͊ͦ͡ ˣ͔͡·͚ ˨ͦͣ ͙ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ˥͔ͦͫ͒ͨ 

͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ζ͔͔͋ͫͨͦͭͤ͡·͔η ͦͤ͘· ͤ͊͒ ˮͪ͊ͦͣ͟Φ 

˭͙͙͊ͨͫ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙͊ͭ͊͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͍͙ͦͪͦͫ͘͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ 

͔͙ͨͪͦ͒͊Σ ͻͦͭΎ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ ͙͙͔͋ͪͭ͊ͤͫ͟ ͙ͨͦͭ͡· ͔ͤ ͎͙ͣͦ͡ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ 

͙ͻ ͔ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡Σ ;ͭͦ͋· ζ͔͙ͦͫͨͭ͡Έη ͙͙͔ͪ͊ͫ͟͟ ˽ˤ˻Σ ͙ 

͍͔͙ͯ͒ͦͫͭͦͪͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔ͫͨ͡·͙ͣ ͍ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ͒ͦ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ 

͔̊ͻ͙ͤ͊Φ ˴͎ͦ͒͊ ͍͔͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͤ͊;͔ͤͭͫΎΣ 

͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͤ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ΄͊ͤͫ͊ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ˣ͎͊͒͊͒ͦͣΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ 

͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͨͦ͒ͤͦ͘Φ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˿̊ˢΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔͙͋ͫͨͦͦͭ͟ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ 

͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͒͡Σ ͤͦ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͍ͪͫͦ͟ ͙ͨͪ΄͊͡ ͤ͊ ͨͦͣͦ΅Έ ͙ 

͙ͯͫͨͦͦ͊͟͡ ͔͎ͦ ͫͭͪ͊ͻ͙Φ ̆ͦͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ˿̊ˢΣ 

͙͋͊ͪͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ˴͍͔͚͔ͯͭΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈΣ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ 

͔͔ͣ͘͡Σ ͙͋ͦ͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͋·ͦ͡ ͨͪͦͫ;͙ͭ͊ͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͍ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻ ͙͙͡ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤΦ 
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͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Σ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ͙ͦ͋͊͒͊͡͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͎͔ͦͤͣ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ͻ 

͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͟͡·Σ ͙ ͤ͊ ͙ͤͻ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡ΈͫΎΣ ;ͭͦ͋· 

͋·ͫͭͪͦ ͙ ͫ ͙͙ͣͤͣͯͣͦͣ ͔ͫͯͭ· ͙ͫ͋ͭΈ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡·Φ ˤ 

͔͙ͭͪͣͤ͊ͻ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͎͙ͣͦ͡ 

͊͘Ύ͍͙ͭΈΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͡ ͫͯ͡;͚͊ ζͦ΄͙͋ͦ;͎ͤͦͦ ͙ͦͨͦͤ͊ͤ͘ΎηΣ ͨͦ͗͊ͭΈ ͨ͊ͪͯ ͪͯ͟ 

͙ ͨͦ͒ͣ͊͊ͭ͘Έ ͨ͊ͪͯ ͔͚͊͒ͦͤ͡ ͍ ˤ͊΄͙͎͔ͤͭͦͤΣ ͙ ͍ͫΎ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͔ͨͦͨ͊͒ͭ ͨͦ͒ 

ͫͯͤͦ͟Φ 

˩΅͔ ͪ͊͘Σ ͯ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͔ͯ͗ ͋·͡ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͚ ͙ͫͦ͒ͤ͡·͚ ͔ͨͪͼ͔͔͒ͤͭΣ ͍ ͍͙͔͒ 

͍͔͎ͦͤͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ˿̊ˢ ˶͙͔͙͋ͪͭΦ 

у ͙ΌͤΎ мфстΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͔͍͚̊ͫͭ͒ͤͤͦ ˤ͚ͦͤ· ͔ͣ͗͒ͯ ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡ ͙ 

ˢ͙͙ͪ͊͋ͫͣ͟ ˥͍͙ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ͣΣ ͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ 

͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ˶͙͔͙͋ͪͭ ͋·͡ ͍͊ͭ͊ͦ͊ͤ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ тр ͙ͣͤͯͭ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͙ͫͣ͟ 

͔͙ͫ͊ͣͦͭ͊ͣ͡ ͙ ͔ͭͦͪͨ͒ͤ·͙ͣ ͔͙͊ͭͪ͊ͣ͟. 

͙́ͪ͒ͼ͊ͭΈ ;͔ͭ·͔ͪ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͙ мтн ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͤͤ·Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 

͒ͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ˶͙͔͙͋ͪͭ ͋·͡ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊ ͍ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ 

͍ͦ͒͊ͻΣ ͫ ͍·͍͔΄͔ͤͤ·ͣ Ύ͙ͪͣ͟Σ Ύͫͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͣ·ͣ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͺ͎͊ͦͣ͡Σ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͡ ͯ͗͊ͫͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊ ͦ΄͙͋ͦ;͎ͤͦͦ 

ͦͨͦͤ͘ ͙͊ͤΎΣ ;ͭͦ ͔͍͋ͯͫͦͤͦ͘͡ ͔ͤ ͭ͊͟Φ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͍͊ͭ͊ͦ͊͟͡ ˶͙͔͙͋ͪͭ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ 

ζ͔͙ͦͫͨͭ͡Έη ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͔ͪ͊͒͘·͍͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͙ 

͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͙ͻ ͯ͒͊ͪ͊ͻ ͍ 

˽͔͎ͤͭ͊ͦͤΦ 

˩͍͔͚ͪͫͦ͟-͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙ͦ͋͋͡ ͍ ˤ͊΄͙͎͔ͤͭͦͤ ͙ͨͪͤΎͦͫ͡Έ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ 

ͯ͒ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͙͚ͫͦ͡Σ ͦ͊͘͟·͍͊Ύ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙ ͍ͪ͊͒͊͊͘Ύ ͔͔ͫͪ͋ͪΎ͙͙ͤ͟Φ ˶͙ͦ͋͋ 

͋·ͦ͡ ͫͭͦ͡Έ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣΣ ;ͭͦ ͙͚͍ͯ͋ͫͭͦ оп ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͣͦͪΎ͍ͦ͟ ͤ͊ 

͔͋ͦͪͯ͗ͤͦͣ͘ ͔ͦͪ͊͋͟͡ ˶͙͔͙͋ͪͭ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͔ͤ͊ͣͭͤͦ͘ ͙ͣͣͦ 

͙͙ͨͯ͋͟͡Σ ͊ ˿˸ˮ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦ͘͟ ͊ͣ͊͘͡;͙͍͙͊͡ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫΦ 

̆ͦͭΎ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˶͙͔͙͋ͪͭ ͙̂͡ΈΎͣ ˶͔ͦͪͤ ˸͊͟˥͎ͦͤ͊͡ ͋·͡ 

͎͔ͤ͊ͪ͊͗͒ͤ ˸͔͒͊͡ΈΌ ˴͎͔ͦͤͪͫͫ͊ ͊͘ ˻͍͎ͭ͊ͯ ͊͘ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͍ͪͫͦ͊͟͡ ͙͗ͤ͘ΈΌ ς 

͊͟͟ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͔ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ;͍͍ͯͫͭ͊ ͎͒ͦ͊͡Σ ͔ͣͯ ͔͔ ͙ͭͻͦ ͍ͪͯ;͙͙͡ ͤ͊ 

͍͊΄͙͎͚ͤͭͦͤͫͦ͟ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͍͔ͪͺ͙Σ ͊ ͔ͤ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙ͨͪͤΎͭͦ - ͍ ˣ͔ͦͣ͡ ˨͔ͦͣΦ 

ˢ͔͙͙͔ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙͘ ͙ͦ͗͟ ͍ͦͤ ͔͙͘͡͡Σ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͍ 

͔͍͔ͤͦͦ͟͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͚ͯ͋ͼ оп ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͣͦͪΎ͍ͦ͟Φ 
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˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔͊͋ͤͭ͟ ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͡Ό͚͋ͦ ζͨͦ͋ͦ;ͤ·͚ 

ͯ΅͔ͪ͋ηΣ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·͚ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͊ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊Σ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͋ͯ͒ͭ ͊ͫͯͤͯͭ͘Έ ͨͦ͒ ͫͯͤͦ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ 

˴ ͤ͊;͊ͯ͡ ͙ΌͤΎ нллм ͚ͫͭͪͯ͊͟ ΄͙͙͙ͭͫ͟ͻ ζ͙͎͍ͣͪ͊ͤͭͦη ͙͘ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ 

˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊ ͙ Ό͎͗ͤͦͦ ˮͪ͊͊͟ ͪ͊ͪͦͫ͊ͫ͘͡Έ ͒ͦ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎΣ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͔ͨͪͦ͟͡͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔΅͔ ͍͔͒ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ 

͍͔͙ͪ͊͒͘͟Φ ˽ͦ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͣΣ ͤͦ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͔͚͍͒ͫͭͯΎ 

ͨ ͙ͦͨͪ͊ͯ͘͟Σ ͍͔ͫ ΄͙͙ͭ· ͭͯͨͦ ͍͔͙ͯͭͪ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͊ͺ͎͊ͤͼ·Σ ;ͭͦ ͔ͤ 

Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ ͯͣͤ·ͣ ͨͦͫͭͯͨͦͣ͟Φ ˢͺ͎͊ͤͼ· ͎͍ͦͦͪΎͭ ͤ͊ ͺ͙͊ͪͫΣ ͊ Ή͙ͭ ͡Ό͙͒ ͔ͤ 

͎͙ͣͦ͡ ͍·͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͙ ͍ͫͦ͊͡ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ύ͘·͔͟Σ ;ͭͦ ͙ ͔͙͍͙͔ͤͯ͒ͭ͡ΈͤͦΦ 

˾͚ͦ͒ͤͦ Ύ͘·͟Σ ͊͟͟ ͍ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ Ό͗ͤͦͣ 

ˮ͔ͪ͊͟Σ ͙͚͊ͪ͊͋ͫ͟Φ 

˴ Ήͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ˾͙ͦͫͫΎ ͔ͭͦ͗ ͯͤ͊͊͘͡ ͦ͋ ͔͚ͦͭͦ͗ͤͤͦ͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ͚ͫͦ͟ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͻͦͭΎ ͨͦ͊͟ ͔΅͔ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ ͨͪͦͫͦ;͙͊ͫ͡Έ ͙͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

;͔͔ͪ͘ ͔͍͔͚ͪͦͨͫͯ͟Ό ͍͔ͪ͊͒ͯ͘͟Σ ͙͙͡ ͋·͊͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͦͭ ͍͙ͫͦͻ 

͎͔͍͊ͤͭͦ ͍ ͔́͡Έ ˢ͍͙͍͔Φ 

˹ͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍͔ͫͣ ͟ Ήͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͭ͊͟ Ήͭͦ ͭͦΣ ;ͭͦ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͒͊ͭ͊ ͤ͊;͊͊͡ ͒͡Ύ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊ н ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нллмΣ ͔͍ͨͪ·͚ 

͔͒ͤΈ ͍ ͔͙͔͍ͫͣ͒ͤͤͦͣ ͔͍͔͚ͪͫͦͣ͟ ͙͔ͨͪ͊͒ͤ͘͟Σ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͫ͊ͣ·͚ 

͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύͭͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͙͊ͭ͊͟ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΦ 

 
Tapline ς ͭ ͔͙ͪͣͤ͊͡ ͍ ˿͙͔͒ͦͤ 

̉ͭ ͦ͋· ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͨͦͤΎͭΈΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͤͺͭΈ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ Ήͫͯͪͫ͟͟ ͍ ͙͙ͫͭͦͪΌΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ͋ͦ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͎͔ͦͪͦ͡ ͦͭ ͍ͫͨ·΄͔͟ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͙͔͙͚͙͊ͪͭͪͫ͟͡͡ͻ ͫͤ͊ͪΎ͍͒ͦ ͙ 

͍ͪ͘·͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͋ͦͣ͋Σ ͎ͦ͒͊͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͔ͣͤͦͣͯ͘ ΄͊ͪͯ 

͙ͫͪ͊͗͊ͫ͡Έ ͍ͦ ˤ͚ͭͦͪͦ ˸͙͍͚ͪͦͦ ˤ͚͔ͦͤΦ 
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˹ͦ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͒ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͫͪ͊͗͊ͫ͡Έ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ͊Ύ 

͔ͭͪͭΈΎ ͙͍͋ͭ͊ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͊͡ ͊͘ ͙͙ͯͫ͊ͣ͟͡Φ ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ·Σ 

͙͋ͪͭ͊ͤͼ· ͙ ͙ͻ ͫͦΌ͙͙ͤ͘͟ Ύͪͦͫͭͤͦ ͙ͫͪ͊͗͊ͫ͡Έ ͙ ͎͙͙͋͡ ͭ·ͫΎ;͙͊ͣ ͊͘ 

͍͔ͫͭͫͯ͟Ό ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟ΌΣ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔͙͡ ͚ͭ͊ͤͯΌ ͔͍͔͙͎͙ͨͫ͒ͦͪͦͤͯ͘͡Ό ͍͚ͦͤͯΦ 

˿͙͙ͦͤͫͭ· ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͔͙͡ ͎͍͊ͦͦͪ͘ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ 

˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ζ͎͍͊͊ͤΈη ͒͡Ύ ͔͋͒ͤ·ͻ ͔͔ͦ͋͒ͦͤͤ͘͡·ͻ 

͔͍͔͔͍ͪ ͫͦ ͍͔͚ͫ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͨͦͫͭͪ͊͒͊͡ ͦͭ ͪͯ͟ 

ͤ͊ͼ͙͍ͫͭͦ ͍ ˥͔͙͙ͪͣ͊ͤΦ 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͙͍͙ͤ͊ͫͭ͊͊͡ ͤ͊ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͯ ͙ͤͻ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 

͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙͊ͣ͋ͼ͙͚Σ ;ͭͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ ˣ͔ͤ ˥͙ͯͪͦͤΣ ͊͘Ύ͍͙͍΄͙͚Σ 

;ͭͦ ͫ͊ͣ͊Ύ ͍ͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫ͊͟Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͨͦ 

ζ˿͙͙͚͚ͪͫͦ͟ ˽ͯͫͭ·͔ͤΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͒͊͡Έ͙͚ͤ ͚ͪ͊͟ ͙͙͙́ͪ͊ͤͫͦͪ͒͊ͤηΦ ́͊͟ ;ͭͦ 

͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Φ ˽ͪͦͫͭͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭ·ͫΎ; 

͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍Σ ;ͭͦ͋· ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭΈ ͔ͣͫͭͦ ͒͡Ύ ͔͍͔͔͍ͪΣ ͙ ͍͔ͫ ͋ͯ͒ͯͭ 

ͫ;͙͍͊ͫͭ͡·Φ 

˴͊͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·Σ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͙͙ͫͦͤͫͭ· 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ΌͭΣ Ήͭͦ ͋·͊͡ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒͊Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ 

͍͔͒ͦͪ;͙͍·͔ ͣ͊ͫͫ·Φ ˹͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤͣ ͙͙͚ͫͦͤͫͭͫͦ͟ Ή͙ͭ͡· ͋·ͦ͡ 

͍͔ͫͦͪ΄͔͙͔ͤ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͍ͤ͊ͭͦ͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͦͭ 

͔͙͔͎ͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫͦͦ͘͟ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎ ͙ ͔͙ͪ͟ ˹͙͡ ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒͘Σ ͒ͦ ͔͙ͪ͟ ˩͍ͺͪ͊ͭ 

ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͦ͟Σ ͍͔͔ͣͫͭ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͣ ͍ͤͦ·͚ ˤ͔͙͙͚͟͡ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΦ 

˴ ͦͤ͟ͼͯ ˤ͚ͭͦͪͦ ˸͙͍͚ͪͦͦ ˤ͚ͦͤ· ζ͍ͤͦ·͚η ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͫ͡Ύ ͊͟͟ 

ͫ͊ͣ͊Ύ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͙ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͙͎ͪ͊ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒Φ 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͤ͊͒ Ή͙ͭͣ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙ͣ ͋ͦͦͣ͟͡ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͔ 

͍ͤͦ·ͣ ͻͦ͘Ύ͔͍͊ͣ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͍͍ͦͫͨͦ͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟ͻ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͍ͣͪͦ·ͻ ͎͍ͭͦͪͦ·ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦΣ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͙͍ͣͪͦ·͔ 

ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ· ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ˿ͯΉͼ͙͚͟ ˴͊ͤ͊͡ ͙ όͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ύ 

͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ˽͔͙͙͚ͪͫ͒ͫ͟ ˭͙͍͊͡Φ 
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˽ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͍͔ͫͣ ͋ͦΎͣ нл ͍͔͊͟Σ ͙͍͋ͭ͊ ͊͘ ˤ͔͙͙͚͟͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ 

͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͤͺ͙ͭΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͙͊ͫͭ͘ ͣ͊΄͙ͤ· ͍͚ͦͤ·Υ ͔ͤͺͭΈ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙͋ͪͭ͊ͤͼ· ͙ ͙ͪ͊͟ͼ· ͔ͯ͗ ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͍ ͍ͨͦͪͭͦ·͚ ͎ͦͪͦ͒ ͚̆͊ͺ͊Σ ͒͡Ύ 

ͤͯ͗͒ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͋͊͘ ͍ ˤͦͫͭͦ;ͤͦͣ 

˿͔͙͔ͪ͒ͣͤͦͣͦͪ͘Έ͔Φ 

˴ мфпс ͎ͦ͒ͯ ͍͒͊ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͙͊͡ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ ͍ 

͚̆͊ͺ͔Υ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͔͒ͫΎ͙ͭ͒Ό͚͍ͣͦ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͙͒ͯ΅͊Ύ ͨͪΎͣͦ ͙͘ ˮͪ͊͊͟ ͍ 

˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡Σ ͙ ͍ͭͦͪ͊Ύ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ͒Ό͚͍ͣͦ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͙͒ͯ΅͊Ύ ͫ ˮͪ͊͊͟ ͍ 

˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡ ;͔͔ͪ͘ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌΦ ́͊͟ ͔͗ ͤ͊ ;͔͔ͪͭ͗͊ͻ ͍ ͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ 

͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ͒Ό͚͍ͣͦ·͚ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͙͘ ˣ͊ͻ͔͚ͪͤ͊ ͙ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ 

ˢ͍͙͙ͪ͊ ͍ ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡Σ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζTaplineηΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊͡͡ ͍͙ͫͦ ͙͊ͭ͊͟ ͋·ͫͭͪͦ ͙ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Σ ͙ͦͤ ͎͙ͣͦ͡ ͔ͨͪͦͻ͊ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡Σ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌ ͙ ˮͪ͊͟Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ˹˽˭ ͙ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒· ͒͡Ύ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ 

ͤͯ͗͒ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͣ͊΄͙ͤ·Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͊ͦ͊ͤ͊͘Σ ͍͍ͤͦΈ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ˤ͔͙͙͚͟͡ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͘·ͣ͊ͭΈ ͨ͊ͭͯ͡ ͫ ͍͙ͫ͊ͯ͒ͦͫ͟ͻ ͙ ͋͊ͻ͔͚͙ͪͤͫ͟ͻ 

͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͔͍͙ͦͪͦͫ͟͟͡ͻ ͦͭ;͙͔͙͚ͫͤ͡ ͨͦ Tapline όͭͪ͊ͤͫ ͎͊ͪ͊͋ͫͦͦ͟ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ύ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͫ͋ͦͪ· ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͙ͫͦͻ ˹˽˭ ͍ ͚̆͊ͺ͔Φ 

ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͦͨΈΎͤΎͦ͡Σ ͤͦ ͟ ͭͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͊͟͟ ͔͍͔͙ͪ ͊ͦͤ͘͟;͙͙͡ ͨͪͦͪͯ͋͊ͭΈ ͙ 

͙͎ͨͪͦ͗͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͨͯͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͊ͨ͊͒ͤͯ͘Ό ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡ ͍ мфпуΣ ͨͦͨͯͭͤͦ 

͔͎ͤ͋͊ͦͪ͊ͯͣͤͦ͘͡ ͙͍ͯ͋͊Ύ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͙ ͔͙͙ͨ͊ͫͭͤͫ͟͡ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤΣ ͭͦ͟-ͭͦ 

͎͔͒-ͭͦ ͔ͯ͗ ͙͊͋͘͡ ͔͍͎ͭͪͦͯ ͦ ͙ͻ ͦ͋΅͙ͻ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͊ͣ͋ͼ͙ΎͻΦ 

˴͊͟ ͨͦ ͍ͦ͡΄͔͍͋ͫͭͯΣ ͔͒ͫΎ͙ͭ͒Ό͚͍ͣͦͯΌ ͙ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ͒Ό͚͍ͣͦͯΌ ͭͪͯ͋ͯ 

ͦͭ͟͡Ό;͙͙͡Σ ͙ ͊ͪ͊͋· ͤ͊;͙͊͡ ͙͍ͫͦͨͪͦͭ͡ΎͭΈͫΎΦ ́͊͟ ͊͟͟ ͔͍͔͙ͪ ͔ͤ ͋·͙͡ 

͡Ό͙͋ͣͼ͙͊ͣ ͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ ͙ͣͪ͊ ͍ мфпуΣ ͙ ͋·͙͡ ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͘· ͟ ͙ͤ͊͡;ͤ·ͣ 

͔͒ͤΈ͎͊ͣ ͙ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͙ͣ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭͦΣ ;ͭͦ 
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͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͫͭ͊ͭΈ ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͎͔͙͍͚͊ͪͫͫͤͦ 

Ή͙͙͚ͫͨ͊ͤͫͦͤͫͭͫͦ͟͟ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍ мфстΦ 

˹ͦ ͎͍͔͊ͤͦ͡Σ ͍ мфпу ͎ͦ͒ͯ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͙͙͊ͦ͗͘͡͡ ͔͙͚ͪͨ͟͟ ζͨ͊͡ͼ͒͊ͪͣη ͒͡Ύ 

ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͦͭͪͯ͋ͭΈ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ͔ͤ͊ͤͫ͊͡ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͚ ͯ͒͊ͪ ͨͦ 

͊ͪ͊͋͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͭͨͪΈ ͙ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Έ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ 

͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͍͔͚ͫͦ ͔ͤͺ͙ͭ ;͔͔ͪ͘ ˽͔͙͙͚ͪͫ͒ͫ͟ 

˭͙͍͊͡Σ ͊ Ήͭͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ р ллл ͙ͣͦͪͫ͟ͻ 

͙ͣ͡Έ ͒ͦ ͪ·ͤ͊͟ ͫ͋·ͭ͊Φ ˽͍ͪ͊͒͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͍͔ͫ ͔΅͔ ΄͔͡ ͙͘ 

ˮͪ͊͊͟ ;͔͔ͪ͘ ˿͙͙ͪΌ ͍ ͔͍͔ͫͪͤ·͚ ͙͍͙͚͊ͤͫ͟͡ ͨͦͪͭ ͙͙́ͪͨͦ͡Σ ͤͦ ͦͤ 

͔͔͍ͨͪ͒͊͊͡ ͙͡΄Έ ͙͔ͣͪͤͯ͘Ό ͒ͦ͡Ό ͔ͤͺ͙ͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͋·͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ́ͪ͊ͤͫ ˢ͙͚ͪ͊͋ͫ͟ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ όTapline)Σ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ 

͔͋͘ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͚ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΦ 

ˤ͔͙ͦͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͙͚͎ͫͪͫͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡ ͍ͫͨͪͦͦͼ͙͍͙ͪͦ͊͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤͤ·  ͚

̇˾̂ ͎ͦ ͍͔ͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔͔͍ͨͪͦͪͦͭ ͍ мфпф ͎ͦ͒ͯ ͍ ˨͔͊ͣ͊ͫ͟Σ ;ͭͦ͋· 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ζ͍ͨͪ͊ͦ ͨͪͦͻͦ͒͊η ;͔͔ͪ͘ ˥͙͔ͦ͊ͤͫ͟͡ ˤ·ͫͦͭ·Φ ˨ ͍͊ ͎͔͊ͤͭ͊ ̇˾̂Σ 

͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ˸͚͊͘͡ ˴ͦͨ͊ͤ͒͡Σ ͨͪͦͫͭͦ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊͡ ͙͙͚͔ͫͪͫͦ͟ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͎͍͔ͦͭͦͦ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͭΈ ͍͔ͤͦͦ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤ ͦ ͍͔ͨͪ͊ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ 

͙ Tapline ͋·͊͡ ͔͔͍͔ͨͪͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͔ͦͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ 

͍ Ό͗ͤ·͚ ͙͍͙͚͊ͤͫ͟͡ ͨͦͪͭ ˿͙͒ͦͤΦ 

˹͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͤ͒ͦͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͯ͒͊ͪΣ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·͚ Tapline 

͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤ͊ͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎ͦ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͍ мфрлΦ ˶͙΄͔ͤͤ·͔ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ 

ͫ;͙͙ͭ͊͡ ͍͙ͫͦͣ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟Σ ͔͋͘ ͔ͤͺ͙ͭ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͣ͊΄͙ͤ·Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΣ ͔͔ͭͨͪΈ ͙ͦͤ ͋·͙͡ 

͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͔͙͋ͫͫ͡Έͤͦ ͔ͫͣͦͭͪͭΈΣ ͊͟͟ ͍ͫΎ ͔ͤͺͭΈ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟ ͙ͣͣͦΣ 

͊ͣ͊ͤ͘;͙͍ͦ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͙ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͤ͊ ˥͙ͦ͊ͤͫ͟͡ͻ ˤ·ͫͦͭ͊ͻΦ  

ˤ ͡Ό͚͋ͦ ͔͒ͤΈΣ ͍ ͔͍͔͔͋ͭͪͤͤͯ͘Ό ͎ͨͦͦ͒ͯΣ ͙ͦͤ ͎͙ͣͦ͡ ͫ͡·΄͊ͭΈ 

͙͎ͨͪͯ͡΄͔ͤͤ·͚ ͎ͯ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Ό΅͙ͻ ͙ͣͣͦ рлл ллл ͔͔͚͋͊ͪͪ͡ ͚ͫ͊͒ͦ͟͡ 

;͔͚ͪͤͦ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͨͦ ͙ͨͯͭ ͍ ˿͙͒ͦͤ ͙ Ήͫͨͦͪͭͤ͟·͔ ͪ·͙ͤ͟Φ 
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˭͔͊ͭͣ ͍ мфст ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ͙͙͊ͨͯͫͭ͘͡ ͍͚ͫͦ ζ˽͔ͪ͡ ̆͊ͪ͋ͦͪη - ͍͔͔ͤ͊ͨͤͦ͘ 

͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͙͔͊ͪ͊͋ͫ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Σ ͙͍ͪ͊͋ͦͣ͋͘ ͍͔ͦͤͤͦ-͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͔ 

͙ͫ͡· ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡Σ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͙͍ͪ ͍ͫͦΌ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͯΌ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ 

͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͔͔ͤ ˿͙͚͎ͤ͊ͫͦͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡ ͤ͊ Ό͎͔ ͙ ˥͙͔ͦ͊ͤͫ͟͡ 

͍·ͫͦͭ· ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪΦ 

ˮ͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ͍͘Ύ͙͡ ͋· ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͎ͫͣͦͯͭ ͚͙ͯͭ ͫ Ή͙ͭͣΣ 

ͤͦ ͍ͫͤͦ͊ ͔͙͔ͣͤͤ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ 

͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͍·͙ͤͯ͒͊͡ ͙ͻ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎΦ ̉ͭͦ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͔͔ͤ͊ͣ͘;͔ͤͤ·ͣΣ ͭ͊͟ Ήͭͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͍ мфрлΣ 

Tapline ͔͔ͭͨͪΈ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͙͍ͦͯͨͪͦ͊ͤͤͯ͟͟Ό ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡ ;͊ͫͭΈ 

˥͙ͦ͊ͤͫ͟͡ͻ ˤ·ͫͦͭΣ ͊ ͔ͤ ;͔͔ͪ͘ ˿͙͙ͪΌΦ 

̏ͭ͊ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ ͍͊͗ͤ͊Ύ ͍ͤͦ͊Ύ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͫͯ͒Ύ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ 

͎ͫͣͦ͊͡ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͍͔ͫͻΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͎͍͊ͯ͡ ˢ͔͙͚ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ˤ͔͚ͦͤͤͦ 

ˢ͔͙͙͊͒ͣ͟ ͍ ˤ͔ͫͭ ˽͙ͦͤͭΦ 

˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͊ͪͭ͟· ͍ ˿͍ͨͪ͊ͦ;͚ͤͦ ˣ͙͙͔͔͋ͦͭ͟͡ ˤ͔ͫͭ ˽͙ͦͤͭ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͎ͣͤͦͦ 

͙͔͔͎ͤͭͪͫͤͦͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔ͯͫͨͻ͍ͦΣ ͎͙͒ͦͪͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ 

͙͙͔ͣͪͫ͟ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͤ͊ ˥͙ͦ͊ͤͫ͟͡ͻ ͍·ͫͦͭ͊ͻ ͙ ͍͎ͦͪͯ͟Σ 

ͤͦ ͔ͤͭ ͙ ͔ͤ͊ͣ͊͟ ͤ͊ Tapline (͊ͪͭ͊͟ ͙͔ͤ͗ύ 
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˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ͎͔͒ ͔ͫͭΈ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΣ ͨ͊ͪ͊ 

ͯͣͤͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͔ͨͯͣͭͤ͡·ͻ ͎͔ͤ͒͘ ͤ͊ ͻ͔ͦͣ͡ ͤ͊ 

˥ͦ͊ͤ͊͡ͻΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ˿͙͙ͪΌΣ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ· ;͔ͣ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒Σ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙͊ͨͪ͊ͭ͘Έ ͍ͫΌ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͯ͟Ό ͙͊ͪͣΌ ͤ͊ ͔͔ 

͙ͨͯͭ ͟ ͔͔ͪ͟ ˩͍ͺͪ͊ͭ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Φ 

ˮ-͊͘͘ ͍͙͍ͨͪͦ͊͡΄͔͚ͫΎ ͙͙͚͚ͫͪͫͦ͟ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͍͔ͪͤͯͭΈ ˥͙͔ͦ͊ͤͫ͟͡ ˤ·ͫͦͭ· ͍ 

мфтоΣ ͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͙͙͒ͫͭ͊͋ͪͯ͘͡Ό΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͫ͊͋ͦͭ͊͗ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍ ˶͙͍͔͊ͤΣ ͍ͫΎ 

͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͔ͤͺ͙ͭ ͍ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ό͙͙͚͚ͫͪͫͦ͟ ͙ ͙͍͚͊ͤͫͦ͟͡ύ ;͊ͫͭΎͻ ͙͙͙ͤ͡ 

͔͙ͨͪͪ͊ͭ͊ͫ͟͡Έ ͍ мфтс ͎ͦ͒ͯΦ 

́͊ ;͊ͫͭΈ ͙͙͙ͤ͡ ͋·͊͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦ;͙΅͔ͤ͊ ͦͭ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͍ 

˶͙͍͔͊ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͙͍͊ͤͫͦͣͯ͟͡ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͍ мфуо ͔ͨͦͫ͡ 

͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ ͍ ͫͭͪ͊ͤͯΦ 

˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ Tapline ͔ͤ ͋·͊͡ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤ͊Σ ͙ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ 

͙͍͔ͨͪͦͫͭ͊͊ͭΣ ͤͦ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͒ͦ рлл 000 

͔͔͚͋͊ͪͪ͡ ͔ͤͺ͙ͭ ͍ ͔͒ͤΈΦ ˨ͦ мффм ͊ͨ͊͒ͤ͊͘Ύ ;͊ͫͭΈ Tapline 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͫͤ͊͋͗͊ͭΈ ͔ͤͺͭΈΌ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌΣ ͤͦ ˿͍͊ͯ͒ͦͫ͊͟Ύ 

ˢ͍͙ͪ͊Ύ ͔͙ͨͪͪ͊ͭ͊͟͡ Ήͭͯ ͎͍͔͒ͦͦͦͪͤͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͍ͤ͒ͦͦ͡Έ͍ͫͭͦ 

͙͚ͦͪ͒͊ͤͫͦ͟ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ˮͪ͊͊͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ˤ͚ͦͤ· ͍ ˭͙͍͔͊͡Φ 
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Tapline ͋·͡ ͙ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͫ͡·Σ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍͔͙ͦͪ͊͗ͤ͘Ύ ͊ͨ͊͒͊͘Σ ͙ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 

͎ͯͪͦ͘· ͊ͨ͊͒͊͘ ͫ͊ͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͯͣͪͭΈ ͨ·͡ 

͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤΦ 

ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͪ͟·ͭ͊ ͍ͦ ˤ͚ͭͦͪͦ 

͙̉͊ͫͭ Ή͎ͭͦͦ ͦͭ;͔ͭ͊Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͫͤ͊;͊͊͡ ͤ͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͍͎͘͡ΎͤͯͭΈ ͤ͊ ͍ͤͦ·͔ 

͎͔͙͙ͦͨͦͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͊͡ΈΎͤͫ· ͍ ͔͎͙͔ͪͦͤΦ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͎͙ͦ͊͟͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ 

;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒͊͡ ͍͒ͪ͊ͦ͘Σ ͭͦ ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

Tapline ͔΅͔ ͍ мфст ͎ͦ͒ͯΣ ͭ͊͟ ͨͦ;͔ͣͯ ͙ͦͤ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͙ͫ͒͊͡͡Κ ˽͚ͪͦͫͭͦ 

͍͔ͦͭͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ˮͪ͊͊͟Σ ͙ͦͤ ͋· 

͙ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Έ ͫ ͔ͦ͗ͫͭͦ;͔ͤͤ·ͣ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͎͊ͪ͊͋ͫͦͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ˮͪ͊ͤ͊Φ 

˭͊ͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͋·ͦ͡ ͋· ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘Φ 

˹ͦ ͔͊ͭͣ͘ ͨͦ͒ͦ΄͊͡ ͦ;͔ͤΈ ͯ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ˤ͚ͦͤ͊ ͍ ˭͙͍͔͊͡ ͙ ͍͔ͫ ͙͔͙ͣͤͦͫ͘͡ΈΦ 

̆ͦͭΎ ͔͙͒ͣͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͊ͨ͊͒ͤͦͣͯ͘ 

͔͔͙͔ͭͪͭ͘͡͡ΌΣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͭͦͤ͟ ͔͊ͫͨͭ͟· ͙͔͍͋͗ͤͦͫͭͦ͡;͚ͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ͦͤ ͔ͤ 

ͤ͊͘ΌͭΦ ˽ͦ;͍͍͍͍ͯͫͭͦ͊ ͎ͯͪͦͯ͘Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙ͭͪ ͙͊ͪ͊͋ͫ͟ͻ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͋·͙͡ 

͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͙ͨͪͤΎͭΈ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ ͙ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͚ͦͫ͊͟Φ 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ˴͍͔͚ͯͭ ͋·͡ ͔͍ͨͪ·ͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ͋·͊͡ 

͙͍ͦͯͨͪͦ͊ͤ͊͟͟ ˮͪ͊ͦͣ͟Σ ͤͦ ͊͘ ͙ͤͣ ͋·ͫͭͪͦ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ˿͍͊ͯ͒ͦͫ͊͟Ύ 

ˢ͍͙ͪ͊Ύ ͙ ˣ͊ͻ͔͚ͪͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·ͫͭͪͦ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͗ͤͤ·͙ͣ 

ͭ·ͫΎ;͙͊ͣ ͔ͤͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͻ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͙ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡Σ 

͋ͪͦͫ͊Ό΅͙ͻ ͨͯͫͭ·͔ ͙͋͊ͤ͟ ͙͘-ͨͦ͒ ˴ͦ͊͟ ˴ͦ͡· ͙ ͎͚͒ͪͯͦ ͣͯͫͦͪ ͤ͊ 

ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔ͫͻ ͍ͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·ͻ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦ ͍ ˸͔ͯ͟͟Φ 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͫͦ͒͊ͭ͡· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͚͙ͯͭ ͚͒ͦͣͦ ͔ͨͦͫ͡ ˤ͚ͦͤ· ͍ ˭͙͍͔͊͡Σ ͤͦ 

͊͟͟ ͣ· ͍͔ͫ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͙ ͙͋ͪͭ͊ͤͼ· ͡Ό͋Ύͭ ζ͍ͭͯͫͦ͊ͭΈͫΎη ͍ ͍͙ͫͦͻ 

͙ͦͦͤ͟͡Ύͻ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ 

ͦ͋·;ͤͦ ͦͦͦ͟͡ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͔ͭ͡Φ ̏ͭ͊ ͙ͨͪ;͙͍ͯ͒͊͡Ύ ͎͊ͤͦ͡-ͫ͊ͫͦͤͫ͊͟͟Ύ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύ ͋·ͫͭͪͦ ͙͍͔ͨͪ͊͡ ͟ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͍ Ήͭͦͣ 

͚͔ͪ͊ͦͤΣ ;ͭͦ ͟ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ мффл-·ͻ ͍͒͊ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͟ͻ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊Σ ˴͍͔͚ͯͭ ͙ 

ˣ͊ͻ͔͚ͪͤ ͋·͙͡ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤ͟· ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͻ ͍͙͙ͦͫͭ͊͡ ͍ ͒ͯͪ͊͊͟ͻΦ 

˩͙ͫ͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ˿͙͊ͯ͒ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͫ;͔͔ͭ ͋·͙͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· 

ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͫͦ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͔͚ͫͯͪͤͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ˴͍͔͚ͯͭͯ 

͙ x͊ͻ͔͚ͪͤͯ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͙-͊͘͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͫͦ 
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ͫͭͦͪͦͤ· ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ ˻͎ͪͦͣͤ͊Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Υ ͔͙ͫ͡ ͍· 

͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔͔ͭ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͙ ͙͋ͪͭ͊ͤͼ͔͍ ͚͒ͦͣͦΣ ͭͦ ͭͦ͟ ͊͘΅͙͙ͭͭ ͍͊ͫ ͦͭ 

͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͨͦ͡ͻ͎ͦͦ ˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Κ 

˴͔ͦͤ;ͤͦ ͔ͤ ˿͍͊ͯ͒ͦͫ͊͟Ύ ˢ͍͙ͪ͊ΎΣ ͯ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͍͒͊ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͙ͦͪͯ͗ΎΣ ;ͭͦ͋· 

͊͘΅͙͙ͭͭΈ ͫ͊ͣͯ ͔ͫ͋ΎΦ 

̂ͫ͡·΄͍͊ ͦ͋ Ή͚ͭͦ ͔͙͚͒͊ͭͤͦ͟͡ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͍͔ͨͪͦ͡ ͔͙ͫͪΌ 

͔͔ͫͪͭͤ͟·ͻ ͔͔͎͍͍ͨͪͦͦͪͦ ͫ ͍·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤ͟͡·͙ͣ ;͙͍͙͙ͤͦͤ͊ͣ͟ ͙͘ 

˴͍͔͚ͯͭ͊ ͙ ˣ͊ͻ͔͚ͪͤ͊ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ мффтΣ ͤ͊ͼ͔͔ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ 

͍͙͙͔͔͎͊ͣͦͨͪͣͣͦͦ͘͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ˣ·ͦ͡ ͔ͪ΄͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͦ͋͊ ͙̏ͣͪ͊ͭ͊ ͋ͯ͒ͯͭ 

͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡· ͟ ͔͔ͨͪ͊͟;͔͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͍ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΣ ͊ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 

͎͙͔ͦͪ͊ͤͯͭ͘ ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͋͊ͪΈ͔ͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͙ ˮͪ͊ͦͣ͟Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ 

ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙̏ͣͪ͊ͭ ͔ͤ ͻ͔ͦͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊ͭΈ 

͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎͤ͊ͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔͚ͫͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ 

˻͙͋ͫͯ͗͒͊ͫ͡Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͎͔͒ͦͪͦͦ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ ΄͙͙͍ͭͦ ͫ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊ 

͙ Ό͎͗ͤͦͦ ˮͪ͊͊͟Σ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͭͦͪ͟·͚ ͊͟͟ ͣ· ͔ͯ͗ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ 

ͯͫͦͪ͟ΎͭΈͫΎΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤ ͒ͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ˤ́̇ ͍ ˹ΈΌ 

˯͔ͦͪ͟Φ 

͔͔̉ͪ͘ ͎ͦ͒ ͔ͨͦͫ͡ ͚͚ͭ͊ͤͦ ͔ͭͪͻ͔͚ͫͭͦͪͦͤͤ ͍͔ͫͭͪ;͙Σ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ 

͍͎͘͡Ύ͒ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔͍ͤͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭͦͣΣ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˮ͙͙ͦͪ͒͊ͤ ͟ 

͍͔ͫͦͣͯ ͯ͗͊ͫͯ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͦ͡Σ ;ͭͦ ͨͪͦ͒͊͗ͤ·͚ ;͙͍͙ͤͦͤ͟ ͦͭ͊ͨ͊͟͡ ͙ ͨͪͦ͒͊͡ 

͔͔͋ͦ͡ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎ͙ͭ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͊͋ͪͦ͘΄͔͚ͤͤͦ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ͒Ό͚͍͚ͣͦͦ 

͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͭͪͯ͋·Σ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎ͍΄͔͚ͫΎ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͔ͤͺ͙ͭ 

͔ͣ͗͒ͯ ˮͪ͊ͦͣ͟ ͙ ˽͔͙͚͊ͫͭͤͦ͡Φ 

ˤ·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͭͪͯ͋͊ ͋·͊͡ ͍ ͙ͦͭ͡;ͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͙ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ 

͍͔͔ͨͪͦͪͤ͊ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·ͣ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͣ ͔͔ͨͦͯͨ͊ͭͣ͟͡Φ 

˴͎ͦ͒͊ Ήͭͦͣͯ ;͙͍͙ͤͦͤͯ͟ ͙͊͒͊͘͡ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͦͤ ͙ͨͪͤ͊͘͡ ͍ͫͦΌ ͍͙ͤͯΣ ͤͦ ͙ 

ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͤ ͙͔ͣ͡Σ ͔ͣ͟ ͎ͣͦ ͋·ͭΈ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡ΈΦ ˽͍͔͙ͪͦͪ͟ 

͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͔ͨͦͯͨ͊ͭͣ͟͡ ͋·͡ ͔ͤ ͙͙͔ͫͪͼΣ ͙ͫ͊ͯ͒ͭΣ ͔͎͙ͨͭΎ͙ͤͤ ͙͙͡ 

͔͙͔ͨ͊ͫͭͤ͡ͼΦ ͎́ͦ͒͊ ͭͦ͟Κ 

˹ͯ Ήͭͦ ͔ͫ͊ͣͦ ͔ͫͦ͗ͤͦ͡Φ ˨͚͔͊ͭ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΧ ˽͔ͦͯͨ͊ͭ͟͡Έ ͋·͡ ͫͪ͟·͔ͭͤΣ ͊ 

ͤ͊͘;͙ͭ ͔ͤ ͻ͔ͦͭ͡ ͙͍͔ͨͪ͊ͭ͟͡Έ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙͙͡ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͔͙ͨͦ͒ͦͪͤ͘Ύ ͤ͊ 

ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͪ·͔ͤ͟Φ ̉ͭͦ͋· ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͙͔ͨͦ͒ͦͪͤ͘ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͪ·͔ͤ͟Σ 
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͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡Έ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙͘ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͔͚ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Φ 

˴ͭͦ-͙ͤ͋ͯ͒ΈΣ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤͭ ͔ͣͤΥ ͊͟͟ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ˥͙ͦ͊ͤͫ͟͡ͻ ͍·ͫͦͭ ͒ͦ ˹˽˭ ͍ 

͚̆͊ͺ͔Κ 
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ˤͪ͘·͍ ˤ́̇ ͍ нллм ͙͊ͪ͒ͤ͊͟͡Έͤͦ ͔͙͊ͣ͒͘͡͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΦ ˿͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͦͨ͊ͭ͡· ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ ͔͔͔͔͙ͨͪͫͤ͡Ό ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͊ͪ͊͋ͦ ΄͙͙͍ͭͦ ͙͘ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊ ͙ 

Ό͎͗ͤͦͦ ˮͪ͊͊͟Σ ͫͦ;͍͍ͯͫͭͯΌ΅͙͔ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫͭ· ͙͘ ˤ́̇ ͭ͊͟ ͔͗ 

ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊͡ ͙ ͙͙͍͙ͦͦͪ͒ͤͪͦ͊͟͡ ͎͒ͪͯͯΌ ͍͊͗ͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ 

͔͔ͤͣ͊ͦ͡ ;͙ͫͦ͡ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͨͦ ͔͎͙ͣ͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͣΦ 

˥͡Ύ͒Ύ ͤ͊ ͊ͪͭ͟· TaplineΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͙͔ͤ͗Σ ͔͎ͦ͟͡ ͔͙͊ͣͭͭ͘ΈΣ ;ͭͦ 

͎͍͊ͤ͡·͚ ͙ͨͪ͘ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊Σ олκом ͒Ό͚͍ͣͦ͊Ύ Aramco Tapline, 

ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊Σ ͙ 

Ύ͍ͤͦ ͔ͤ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͤ ˮͪ͊͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͦ͟Σ ͙ͤ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͤ͊ ͔͊ͨ͊͒͘Φ 

ˤ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎΣ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ζ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ олκомέ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ 

͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͭͪͯ͋·Σ ͤͦ ͔ͤ ͍ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ 

͙ͣͪ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͙͍͔ͨͪͦͭ͘ ͟ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͔ͤͺͭΎͤ·ͣ ͫ͊ͤ͟ͼ͙Ύͣ 

͙͍ͨͪͦͭ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Φ ̆ͦͭΎ ͯ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͔ͫͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ 

͊ͨ͊ͫ͘· ͭͪͯ͋ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊Σ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͚ͭͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό 

ͤͯ͗ͤͦ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ ͙ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͦ;͔ͤΈ ͭΎ͔͗͡·͙ͣΦ ̉ͭͦ 

͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͔ͤ͒͡Έ 

͙͙͡ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͔͎ͦ ͯ͒͊ͪ͊ ͨͦ ˮͪ͊ͯ͟Σ ͭ͊͟ Ήͭͦ ͔͎͙͔͟͡ 

ͭͪͯ͋·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͦͦ͗ͭ͡Έ ͊͘ ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͙͒ͤΦ 

˴ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ ˤ́̇Σ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫͭ· ͍͙ͤͯͭͪ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͤ͊ 

͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͊͊͊͘͘͟ Ή͙ͭͻ ͦͫͦ͋·ͻ ͔͎͙͟͡ͻ ͭͪͯ͋Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ 

͍ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟Σ ;ͭͦ͋· ζ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈͫΎη ͫ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͣ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ͦͣ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ Aramco Tapline ͍ ˮ͙͙ͦͪ͒͊ͤΣ ͙ 

͊͟;͊ͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͤͺ͙ͭ ;͔͔ͪ͘ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͯ͟Ό ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͤ͊ 

˹˽˭ ͍ ͚̆͊ͺ͔Φ ˶͔͎͊͟Ύ ͭͪͯ͋͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͋·͊͡ ͤͯ͗ͤ͊ ͙ ͒͡Ύ ͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ ͦͤ͟ͼ͊Σ 

;ͭͦ͋· ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͭͪͯ͋· ͍ Ό͗ͤͦͣ ˮ͔ͪ͊͟ ͫ ́ͪ͊ͤͫ ˢ͙ͪ͊͋ͫͣ͟ 

˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ͦͣ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊Φ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͤͯ͗͒͊ͫ͡Ύ ό͙ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎύ ͍ ͦ͋΅͔͚ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͍  ͔͔͋ͦ͡ 

;͔ͣ нрл ͙ͣ͡Ύͻ Ή͎ͭͦͦ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͔͎͎ͦͦ͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͔͔͋ͪ͗ͤͦ 

͊͊͘͘͟·͍͔͎͊ͣͦͦ ͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙ͨ͊ͪͭΎͻ ;͔͔ͪ͘ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊ͤ·͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͦͭ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΦ 

͔̇ͤ͊ ͋·͊͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ ͍·͚ͫͦͦ͟Σ ;ͭͦ ͎͔͋͊ͦͪ͊ͯͣͤͦ͘͡ 

΄͙͔ͪͦͦ͟ ͍͍͔ͦ͡;͔͙͔ͤ ͍͋͊ͤͦ͟ ͋·ͦ͡ ͫͦ;͔ͭͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣΦ 

˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ ΄͙͙͍ͭͦ ͙͘ ͦͤ͘· ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ 
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͋·ͦ͡ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͻͦͭΎ ͙ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͤͦ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͋·͡ ͦ;͔ͤΈ ͍͔͊͗ͤΦ ˣ͔͘ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔̊ͻ͙ͤ͊ ͎ͣͦ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔͎ͨͦ͒ͪͤͯͭ͊ ͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͎͔ͯͪͦ͘ ς 

͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͔ͤ ͔͔͒͊͡Σ 

͊͟͟ ͤ͊ ͨͪͦ΄͚ͦ͡ ͔͔͔ͤ͒͡Φ 

ˤ·͋ͦͪ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͭͪͯ͋· ͋·͡ ͎͙͒ͦͣ͡ ͙ ͭͪͯ͒ͤ·ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ. 

˽͔ͦͫ͡ ͎͙͒ͦ͡ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍͔͍ͫͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦΣ 

͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͡΅͙͙͟ ͍͙͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Έ ͤ͊ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦΣ ͔͎͚ͦ͟͡Σ 

͔͔͋ͦ͡ ͚ͪͯͨͤͦ͟ ͍͔͙͙ͪͫ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ς ζ˽ͯͭͦͤ͡η - ͫ ͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͔͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͔ͨͪͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ;͔͔ͪ͘ 

ˢ͎͙͚͙͚ͤͫ͟͡ ˴͊ͤ͊͡ ˿ͦΌ͙͙ͤ͊ͣ͘͟ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ˤ͚ͭͦͪͦ ˸͙͍͚ͪͦͦ ˤ͚ͦͤ·Φ 

́͊͟ ͊͟͟ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͡΅͙͙͟ ͫͦΌ͙͍ͤͦ͘͟ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͙ͤ͊͘͡ ͦ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͙ͦͤ ͍ͫΎ͙͊ͫ͘͡Έ ͫ ͙͔ͣͫͭͪͦͣ ͚̏ ˿͙ ͙̆͊ͪͭ͡Σ 

͙͔ͨͪͪͦ͗͒ͤͤ·ͣ ͔ͪ΄͔͔͊ͭͣ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͦͣ ˢ͎ͤͦ͡-

ˮ͚ͪ͊ͤͫͦ͟ ˹͔ͺͭΎ͚ͤͦ ˴͙͙ͦͣͨ͊ͤΦ 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙̆͊ͪͭ͡ ͫͦͫͭͦΎͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔ͤ 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͭͪͯ͋ͯ ͍ ͔ͣͦͪΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͋· ͔ͤ ͙͎͍͙ͦͭͦͭ͘Έ ͔͔ ͫͪ͊ͯ͘ ͍ 

ͨͦͤͯ͡Ό ͙͒ͤͯ͡Σ ͙ ͋·ͫͭͪͦ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͤ͊ ͔͚͊͒ͤ͘ ;͙͊ͫͭ ͦͪ͊͋͟͡ΎΣ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͟͟ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͙ͣ ͙ͦ͒͊ͣ͟͡ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͫ͡Ύ ͔͔͎ͭͪ͊͡ͺͤ·͚ 

͔͊͋͟͡ΈΦ 

 
˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͙ 

͍͔ͫ ͋·͙͡ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͙ͣΦ 

͙̆͊ͪͭ͡ ͍͙ͫͨͦͣͤ͡Σ ;ͭͦ ͫͦ͗ͤ͊͡Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͍ ͙͙ͪ͊ͤͫ͟ͻ 

ͻͦͣ͊͡ͻ ͋·͊͡ ͔ͪ΄͔ͤ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͭͪͯ͋· ͫ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͙ͭͪ ͒Ό͚ͣ͊Σ 
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͔͔ͨͪ͒͊Ό΅͔͚ ͙͗͒ͦͫͭ͟Έ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ 1,500 psiΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͍͊͊͡ 

100 ллл ͎͍͊ͦͤͦ͡͡ ͍ ͔͒ͤΈ ς пл ͙ͣ͡Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊ͫͦͫͤ·͙ͣ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ͙ͣΦ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͙̆͊ͪͭ͡Σ ͙͋ͪͭ͊ͤͫ͊͟Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ 

˿͙͔ͣͤͫ ͫͦ͒͊͊͘͡ Hais (ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͦͭ ͙̆͊ͪͭ͡-ˢ͎ͤͦ͡-ˮ͙͚ͪ͊ͤͫ͟-˿͙͔ͣͤͫύ 

͔͊͋͟͡ΈΥ ͍͙ͫͤͼ͍ͦͯΌ ͭͪͯ͋ͯΣ ͦ͋ͣͦͭ͊ͤͤͯΌ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚Σ ͔͔ͯͪͨͤͤͯ͟͡Ό 

ͫͭ͊͡Έͤ·ͣ ͍ͨͪͦͦ͒ͦͣ ͙ ͨͦͪ͟·ͭͯΌ ͔͎͔͒ͭͣ ͙ ͔͋;͔͍͚ͦ͟Φ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ 

͊ͦͤ͘͟;͙͊ͫ͡Έ ͍͚ͦͤ͊Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦ ͋·͙͡ ͔ͨͪͦͦ͗ͤ͡· ;͔͔ͪ͘ 

ˢ͎͙͚͙͚ͤͫ͟͡ ˴͊ͤ͊͡Σ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͍͊Ύ ͍ ͦ͋΅͔͚ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ мΣор ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ 

͎͍͊ͦͤͦ͡͡ ͍ ͔͒ͤΈΦ 

̆ͦͭΎ Ήͭͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘ ΄͙͚ͪͦͦ͟ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΣ ζ˽ͯͭͦͤ͡η 

͙͎ͪ͊͡ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͙͙ͫͤ͊͋͗ͤ ͔ͤͺͭΈΌ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͣ͊΄͙ͤ· ˿ͦΌ͙͍ͤͦ͘͟ 

͍ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˩͍͔ͪͦͨΦ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͭͪͯ͋· ͨͪͦ΄͊͡ ͦ;͔ͤΈ ͎͙͚͒ͦ͡ ͨͯͭΈ ͫͦ ͍͔͔ͪͣͤ 

ˤ͚ͭͦͪͦ ˸͙͍͚ͪͦͦ ˤ͚ͦͤ·Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͭͪͯ͋͊Σ ͊͊͊ͤͤ͊͘͘͟Ύ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͙ͤ͊ͣΣ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͚ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ˿ͦΌ͙͙ͤ͘͟Φ ˤ͙͔ͫͨͦͣͤͭ 

͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͙ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ζͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎͻη ́ͪ͊ͤͫ ˢ͎ͪ͊͋ͫͦͦ͟ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Φ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͪͦͦ͗ͤ͡ ͨͪΎͣͦ ͨͦ ͔͔ͣ͘͡Σ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͚Σ ͎͔͒ Ήͭͦ ͤͯ͗ͤͦΣ ͦͫͦ͋·͙ͣ ͨͦ͒ͯ΄͙͊ͣ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ 

͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͍ ˿͔͍͔ͪͤͦͣ 

˸͔ͦͪΦ 

̉ͭͦ͋· ͎͔͔͙͍ͫͤͪͪͦ͊ͭΈ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘ 

͔ͤͺ͔͍͔ͭͨͪͦͦ͒Σ ͋·͙͡ ͊͊͊ͤ͘͘͟· ͙ͭͪ ͫ͋ͦͪͤ·͔ ͙͔͒͘͡Έͤ·͔ ͤ͊ͫͦͫͤ·͔ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͙ ;͔͍͔ͭͪͭ͊Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͚͊ͨ͊ͫͤͦ͘Φ ˽͙͍͊ͤͪͦ͡΅͙͙͟ ͍͔͔ͯͪͤͤ·Σ 

;ͭͦ ͔ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ Tapline ͣ ͔ͦ͗ͭ 

·͋ͭΈ ζ͙͍͍ͨͦ͊ͣͫͭͦ͊ͤͦ͘η ͙͙͡ ζ͙͘ΆΎͭͦη ͯ ͙ͪ͊͟ͼ͔͍Φ 

˿ ͣͦ͡;͙͍͎͊ͦͦ͡ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ˴͍͔͚ͯͭ͊ ͙ ˣ͊ͻ͔͚ͪͤ͊Σ ͙ ͙͙ͫ͊ͯ͒ͭ͊ͣ ͍ ͔ͫͭͦͪͦͤΣ 

͎͍͚͊ͤͦ͡ ͎͚ͯͪͦͦ͘  ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͋·ͭΈ 

ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΎ ͙ ˿͙͙ͪΎΦ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ Ήͭͦͭ ͨ͊ͤ͡ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ 

ζ͊͘ͻ͍͊ͭη ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͯͫ͊͟͟ ͙͚ͦͪ͒͊ͤͫͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͡Ό͙͔͋ͣͦ 

͍͔ͪͣΎ͍͔͙͔ͨͪͦͦ͗͒ͤ ͔͍͔͔͍ͪΣ ͤͦ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͙͔͔͍ͨͦͤͭͪͫͦ͊ͫ͡Ύ ͔͙͔ͣͤͤͣ 

͙ͦͪ͒͊ͤͼ͔͍. 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͎͚ͯͪͦͦ͘ ͒͡Ύ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˮ͙͙ͦͪ͒͊ͤ 

͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͪ͒͊ͤͫ͊͟Ύ ͙͊ͪͣΎΣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͦͭ͒͊͊ͫ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ;͔ͤΈ 

ͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͊ͦ͘͟ ͊͘ Ή͙ͭ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫΎͼ͔͍Σ ͙ Ήͭͦ ͔ͨͦͫ͡ 
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͔͒ͫΎ͙͔͙͚ͭͭ͡ Ύ͚ͪͦͫͭͤͦ ͦͻͪ͊ͤ· ͍͔͚ͫͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫ ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡Φ ˴ͦͪͦ͡Έ 

ˢ͋͒ͯ͊͡͡ ͔͔ͭͨͪΈ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͎͚ͯͪͦͦ͘Σ ͙ ͙ͨͪ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύͣ ͙͚ͦͪ͒͊ͤͫͦ͟ 

͙͙͊ͪͣ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈͫΎ ͤ͊ Ό͎Σ ;ͭͦ͋· ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͎ͯͪͦ͊ͣ͘ 

ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍·͚͒ͯͣ͊ͤͤͦ ζ͊͡Έ ˴͔͊͒·ηΦ 

̆ͦͭΎ ͔ͤͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭΣ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͔͔ͫͪͭͤ͊͟Ύ ͍͔ͫͭͪ;͊ ͔ͣ͗͒ͯ 

ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡ ͙ ˮ͙͔͚ͦͪ͒͊ͤ ͔ͯ͗ ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡ΈΣ ͙ ͔͔ ͼ͔͡Έ ς ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ 

͙͙ͨͪͤͯ͒ͭΈ ͦͪͦ͟͡Ύ ˢ͋͒ͯͯ͡͡ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͨͦ ͨ͊ͤͯ͡Σ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 

͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ύ ζ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙ΌηΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͔ͤͺͭΈΦ ̂ ͔͎ͤͦ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͍·͋ͦͪΦ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΎ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔͋͒ͤ͊Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͊Ύ ͦͦͦ͟͡ с 

͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͎͒ͦ͊͡ ͙ ͦͦͦ͟͡ ͙͙ͨͦͯͣͦͤ͊͡͡͡ 

͔͙͙ͨ͊ͫͭͤͫ͟͡ͻ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊͒ͦ ͙͊͋ͦͭͭ͘ΈͫΎΦ 

˨ͦ мффл ͎ͦ͒͊ ˿͍͊ͯ͒ͦͫ͊͟Ύ s ͍͙ͪ͊Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊͊͡ ˮ ͙ͦͪ͒͊ͤΌ ͔ͤͺͭΈΌ ζͨͦ-

͙͋ͪ͊ͭͫ͟η ;͔͔ͪ͘ Aramco TaplineΣ ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͔͔ͨͪͪ͟·͊͡ ͤ͊ͫͦͫ· ͍ мффмΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͦͪͦ͟͡Έ ͔͚̆ͯͫͫͤ ͔ͪ΄͙͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Φ 

ˮͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͍͔͙ͪͤͯͫ͡Έ ͍ ͔͔͔ͨͪ͗ͤ ͪͯͫͦ͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ˤ͚ͦͤ· ͍ ˭͙͍͔͊͡Σ ˮͪ͊͟ ͤ͊;͊͡ ͫͤ͊͋͗͊ͭΈ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌ ͍͙͙ͫͦͣ 

͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͤͦ ;ͭͦ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͨͦͫ͡ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ Ό͗ͤ·͚ ˮͪ͊͟Κ ˽ͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ 

͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͔͙͔ͫͤ͊͋͗ͤ ˮ͙͙ͦͪ͒͊ͤ ͔ͤͺͭΈΌΣ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ 

;ͭͦ ͭ͊ ͎ͫͦ͊͡΄͔͊ͭͫΎ ζ͔ͤ ͍͔ͣ΄͙͍͊ͭΈͫΎη ͍ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͔͒͊͡ ͤ͊ ͍͔͚ͫͦ 

͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ ˽ͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͻ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣ·ͻ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͙͚ͦͪ͒͊ͤͫͦ͟ ͙͙͊ͪͣ ͤ͊ Ό͎Σ Ήͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ 

͍͔͚͒ͦͫͭͦͪͤͦΦ 

˿͙͙ͪΌ ͭ͊͟ ͔͎ͦ͟͡ ͍ ͔ͯ͒͘ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͯ ͔͔ͤ ͔ͫͭΈ 

͙͙ͫͭͦͪΎ ͋ͦͪΈ͋· ͫ ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ΄͎͊ͯΣ ͙  ͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦΣ ͔͔ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͟ ζ͊͘ͻ͍͊;͔ͤͤͦͣͯη ͊ͨ͊͒ͤͦͣͯ͘ 

ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ Tapline. ̉ ͭͦ͋· ͔͙ͯͪͨͭ͟Έ Ήͭͦͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ 

͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͪͫ͟Σ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͙ͣͤͤ·͔ ͨͦ͡Ύ ͔͒͊ͦ͟͡ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟Σ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ 

͔ͤ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͙͙͚ͫͪͫͯ͟Ό ͊͘΅͙ͭͯΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͯ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ 

̆ͦͭΎ ͙ͫͭͦͭ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ˿͙͙ͪΎ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͔͔͚ͤͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦ͘͟Φ ˩͙ͫ͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͔ͤ͒ͦͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ ͙͙͚ͫͪͫͯ͟Ό 

͍͔ͦͤͤͯΌ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟Σ ͍ͤ͊·͙͟ ͙ ͔ͪ΄͙ͣͦͫͭΈΣ ͭͦ Ήͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ 
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͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ό ͔̊ͻ͙ͤ͊Σ ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ 

˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦΦ ́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͔͋ͯ͒ͭΣ ͔͙ͫ͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͎ͣͤͦͦ 

ͦͯͨ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͫ͡ ͍ Ό͗ͤ·͚ ˮͪ͊͟Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͫ͋Ύ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͒͡Ύ ͙͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͦͤ ͙͍ͤ͊ͤͦ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ  ͍ͫ ͔͚ͦ 

ζ˾͙͚ͦ͒ͤͦηΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡Φ 

˿͍͊ͯ͒ͦͫ͊͟Ύ ˢ͍͙ͪ͊ΎΣ ͔͍ͤͦ͡Έͤ·͚ ͯ;͙͊ͫͭͤ͟ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊Σ ͔ͤͯͦͤͤͦ͟͡ 

͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͫͦͤ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͪ͊ͫ΄͊ͭ·͍͔͊ͭͫΎΦ ˴ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ͔ͤ͊ͤͫͯͭ ͯ͒͊ͪ ͨͦ ͙ͻ ͔͍ͨͪ·ͣ ͼ͔͡Ύͣ ͍ 

Ό͗ͤͦͣ ˮ͔ͪ͊͟Σ ˿͍͊ͯ͒ͦͫ͊͟Ύ ˢ͍͙ͪ͊Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͭ͊͟ ͎ͤ͊ͨͯ͊ͤ͊ ͔͔͚ͨͦͭͪ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

ͤ͊͒ ͍͙͙ͫͦͣ ͔ͤͺͭΎͤ·͙ͣ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ͙ͣΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ 

͔͙͙ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ͫͭͪ͊ͤ·Φ 

͙́͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͎ͯͪͦ͘· ͍͔͎ͫ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍·ͣ·΄͔ͤͤͯ͡Ό ͍ͫ͊ͯ͒ͦͫͯ͟Ό 

ζ͊͡Έ ˴͔͊͒ͯη ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎ͨͪ͒ͦ͊͡Σ ͎ͨͦ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ Wall 

Street JournalΣ ͚ͫ͊ͣͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔͔͊ͭ͘ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͊͟Σ ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ 

͍͔͎ͫͦ ͙ͣͪ͊Φ 

ˤ ͨΎ͙ͭͤͼͯ п Ύ͍ͤ͊ͪΎ нллнΣ ˾͊͡Έͺ ˽͔͔ͭͪͫ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡Υ 

ζ˿ мм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎΣ ͙ͫ͊ͯ͒ͭ· ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͻͦͪͦ΄ͦ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪͯͣͯΌ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟ΌΣ 

;ͭͦ͋· ͔͙ͯ͋͒ͭΈ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͍͙͍ͤͦ͊ͭ· ͙ͤ ͍ ;͔ͣΦ ˹ͦ ͙ͦͤ 

͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤ͟·Φ ˨͍ͦͦ͡Έͤͦ ͎͒ͦͦ͡ ͯ ͙͍ͫ͊ͯ͒ͭͦ ͋·ͦ͡ ͒ͦͨͯ΅͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ 

͎ͣͦͯͭ ͙ͯͨͭ͟Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟Σ ͙ ͭ͊͟ ͦͤͦ ͙ ͋·ͦ͡Σ ͯ ͙ͤͻ 

͍ ͤ͊ ͚͊ͪ͊͋ͦͭͤͦ͘ ͔ͨ͊ͭ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͦͭ 

Ό͙͍ͪͫͭͦ ͙ ͙͍ͦ͋͋ͫͭͦ͡ ͒ͦ ͙͔͔͍͋ͤͫͣͤͦ͘ ͙ ͔͋ͪ͊͋ͦͭͤ͘·ͻ ͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡Φ ˻͙ͤ 

΄ͯͭΎͭ ͨͪͦ ͤ͊ͫ ͊͟͟ ͨͪͦ ͙ͨͪͦͫͭͭͯͭͦ͟Σ ͙ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͯ͡;΄͔ ͙ ͔͎ͤͤ͊ͣͤͦͦ 

͔͔͔ͨͦͤ͘͡Φ ˮͻ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͪ͊͋ͦͭ͊͊͡ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͦͫͭ͊͡Έͤ͊Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ 

ͫͨ͊͊͡Φ ˹ ͦ ͙ͫ͊ͯ͒ͭ· ͙ͯͤ͊͘͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͙ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤΣ 

;ͭͦ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͙ͯͨͭ͟Έ ͔ͤ͡Έ͘ΎΦ ˨͔͊͗ ͊͘ ͔͒΄͔͍ͯΌ ͔ͤͺͭΈΦ 

͔́ ͔͗ ͎ͦͦͫ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊͡ ͤ͊ͫ ͔ͤ ͔͒͊ͭ͡Έ ͙ͤ;͔͎ͦ 

ͼ͔͔͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙ͭͪͪͦͪͣ͊͘Σ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Όͭ ͤ͊ͫΣ 

;ͭͦ ͡Ό͋͊Ύ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͍ͫ͊ͯ͒ͦͫͦͣͯ͟ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔΅͔ ͻ͔ͯ͗Φ ̏ͭͦ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ ͍ͭͪͯͫͦΦ ˿͍͙͚͊ͯ͒ͦͫ͟ ͪ͊͟ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ 

͔͙͍ͣͭ͊ͫͭ͊ͪͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͙ͯͦͤͣͫ͟͡Ύ ͦͭ ͔͎ͦ ͔͡;͔͙ͤΎΣ ͙ ͡Ό͔͋ͦ ͍͔ͤͦͦ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͤ͊ ˢ͍͙͚ͪ͊ͫͦͣ͟ ˽͍͔ͦͯͦͫͭͪͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͋ͦ͡ 

͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͙ ͔ͫ͒ͪ͗͊ͤͤ·ͣΣ ͔͔͙ͤ͗͡ ͨͪͦͨ͊͡;͔ͤͤ·͔ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· 

͔͍͚ͦͪͦͫͦ͟͟͡ ͔ͫͣΈ͙Φ ˽ͦ;͔ͣͯ ͋· ͔ͤ ͒͊ͭΈ ΄͊ͤͫ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈͫΎΣ ͍͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ 
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;ͭͦ͋· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͫ͊ͣͯΌ ͔͔͙͍ͪͨͪͫͫͤͯΌ ͙ ͨͦͪͦ;ͤͯΌ ͣͦͤ͊ͪͻ͙Ό ͤ͊ 

͔͔ͣ͘͡Κ 

˸· ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊;͊ͭΈ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭΈ ͙ͫ͊ͯ͒ͭ͊ͣ ͙ ͒͊ͭΈ ͙ͣ ;͔͙͚ͭ͟ ͍·͋ͦͪΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˨͗ͦͪ͒͗ ˣͯ΄ ͦͫͭ͊͡Έͤͦͣͯ ͙ͣͪͯΥ ˶͙͋ͦ 

͍· ͫ ͙ͤ͊ͣ ͍ ͋ͦͪΈ͔͋ ͙͍ͨͪͦͭ ͔ͭͪͪͦͪ͊Σ ͙͙͡ ͔͗ ͙͍ͨͪͦͭ ͤ͊ͫΦ ͔́ͪͭΈ͔͎ͦ ͔ͤ 

͒͊ͤͦ ς ͦ ͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͫ͊ͣ·ͣ ͙͍͗ͯ;͙ͣ ͫͨͦͤͫͦͪ͊ͣ ͔͙ͭͪͪͦͪͣ͊͘Φ ˸· ͒ͦ͗ͤ͡· 

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙͍ͨͪͦͭ ͍͚ͫ͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ͔͙͎͙͚ͪͦͤͦ͘͡ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭ ͙ 

ͨͦ͒ͪ·͍͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯΦ ˮ ͤ͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊;͊ͭΈ ͙ͫ͊ͭ͟Έ 

͍ͤͦ·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦΣ ͦͭ ͍͔͎ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤͤͦͦ ˮͪ͊͊͟ ͒ͦ 

͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ˮͪ͊ͤ͊Φ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͍ͦͭͦ· ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ 

͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͙͍ͫ͊ͯ͒ͭͦ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙ͣ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͨͦ͡Έ͘·Φ 

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊Έ͔ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙͙ ͙ ͔͔͙͙ͤͭͪͨͣͦͫͭΣ Ή͙ͭ 

͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ͨͦͫͭͪͦΎͭ ͙͙͙ͤ͟͟͡Σ ͍͔͙͔ͫͭͫ͟ ΄ͦ͟͡· ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͨͦ 

͍͔ͫͣͯ ˣ͙͔͗ͤͣͯ͡ ˤͦͫͭͦͯ͟Φ ˨͔͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͒͡Ύ ͤ͊΄͔͚ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͙ͫ͊ͯ͒ͭ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͎͚ͯͪͦͦ͘ ͒͡Ύ ͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͡Ό͔͋ͦ 

͎͔͒ͪͯͦ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ˴͙͚ͭ͊Φ 

͔͙́ͪͪͦͪͣ͘ ͔ͤ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͫ;͔͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͍͊͗ͤͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͯͫͨ΄ͤ· ͤ͊΄͙ 

͍͔ͦͤͤ·͔Σ ͙͙͒ͨͦͣ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͯͫ͡ΎΦ ͙̏ͭ ͙͙ͯͫ͡ΎΣ 

ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͎ͣͦͯͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͭͪͪͦͪͣ͊͘ ͒͡Ύ 

͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟ ͙ ͙ͫ͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͔͎ͦ ͍͊ͫͭ͡ΈΣ ͔ͤ 

͒ͦͨͯͫ͊͟Ύ ͦͫͭͤ͘͡·ͻ ͔͙͍ͭͪͪͦͪͫͭͦ ͍ ͔͙ͯ͋͗΅͊Φ ˹͊΄͙ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ 

͟ ͔͍ͨͪͦͫͻͦ͒ͤͦͣͯ ͤ͊;͊ͯ͡Σ ͙ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͎ͣͤͦͦ ͙ͨͪ;͙ͤ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣͣ͊͘Σ 

ͨͦ͊͟ ͙ͫ͊͡ ͍͙ͦ͡ Ή͚ͭͦ ͙ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͚ ͔ͤ ͔͔ͨͦͦ͋ͭͫ͟͡͡ΎΧη 

͔ͦͤ͟ͼ ͼ͙ͭ͊ͭ· 

 

̉͊ͫͭΈ нΦ 

мт ͔͊ͨͪ͡Ύ нлло - нл ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нлло 
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нм ͣ͊ͪͭ͊ нлло ͙͙͔͋ͪͭ͊ͤͫ͟ ͙ ͍͙͚͙͔͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ͙ͨͦ͟͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙͔͚͊͊͒ͫ͊ͤͭͤͦ 

ͫͯ͗͋͡· (SASύ ͔͍ͤͦ͡Έͤͦ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ ζ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙͍͍͊ͭͦ͟η Hн ͙ 

Hо ͍ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͨͯͫͭ·͔ͤΦ ˮͻ ͙͙͔͋ͪͭ͊ͤͫ͟ ͙ ͍͙͚͙͔͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙͔ͫ͟ 

ͻͦ͘Ύ͔͍͊ ͍͔͎͙ͨͦ͒ͪ͡ Ή͙ͭ Ή͙ͭͤ͡·͔ ͍͚ͦͫ͊͟ Ύ͍͚ͤͦ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΣ ͔͒͊͗ ͔ͤ ͦ͋ΆΎͫͤΎΎ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͙ͻ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎΦ 

˴͎ͦ͒͊ ˽͔͍ͪ͊Ύ ̉͊ͫͭΈ ͫͭ͊ͭΈ͙ ζ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔̊ͻ͙ͤ͊η ͋·͊͡ ͍͔͍ͨͪ·͔ 

͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ ͍ Ύ͍͔ͤ͊ͪ нллмΣ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͦͤ͊ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊͊ͫ͡Έ ͊͟͟ ͨͦͤ͊͡Ύ 

ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ͊͟Φ 

ζ˥͔͒ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦηΣ ͫͨͪ͊΄͙͍͙͊͡ ͔ͣͤΎ ͙ͣͦ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͔͍͔͚͙͔ͪͫ͟ ͙͙͙ͪͭ͟͟Σ ζ;ͭͦ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͔ͤ͊ͦͤͤͦ͘͟ ͍͎ͭͦͪͤͯͭΈͫΎ ͍ 

ˮͪ͊͟ ͙ ͯͪ͊ͫͭ͟Έ ͔͎ͦ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘·Κη 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ Ύ ͙ͨͪͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͙͙ͯ͟͡ ͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ 

͍·͍ͦ͒·Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ύ ͔΅͔ ͔ͤ ͋·͡ ͎͍ͦͭͦ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͍͊͗ͤ·͔ 

͍͔ͪ͊͒͒͊ͤͤ͘·͔ ͙ͨͪͦͫͻ͙͙ͦ͒͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͦͺ͙͍ͫͦ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-

͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ˢ͙ͪΉ͡Ύ ̊͊ͪͦͤ͊Φ ̒ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͙ͨͪͦ͗ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎͒ͦͦ͡Σ 

;ͭͦ͋· ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Σ ͙͊ͣ͋ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͣͦ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ͫͦͪ͊ͤ͊ 

ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡Σ ͔͙ͫ͡ ͋· Ύ ͪ͊ͫͪ͟·͡ ͍͙ͫͦ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͚ͭͦ 

͔͚ͪ͊ͤͤ ͙͙ͫͭ͊͒Φ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͍͚ͨͪͦ ;͙͊ͫͭΥ ͍ ͔ͣ͊ͪͭ нллм ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫͣ͟ 

͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͣ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͣ͡ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͙͔ͣͦͤͤͦͫͤ͡·͚ ͯ͒͊ͪ 

ͨͦ Ό͗ͤͦͣͯ ˮͪ͊ͯ͟Σ ͊͘ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ ͊͘ͻ͍͊ͭ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͍ͨͪͨͪ͊Ύͭ ͍ ͚̆͊ͺͯ ;͔͔ͪ͘ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ́ͪ͊ͤͫ ˢ͙͚ͪ͊͋ͫ͟ 

˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ όTapline). 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔ͨͪͦͭͫͭ· ζ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊η ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ 

͙͋͡ͼ͙͎ͪ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͨͦ͒͊ͤ͡· ͙͙͙͙ͫͦͤͫͭͫͣ͟ ˿˸ˮ ͍ ˹ΈΌ 

˯͔ͦͪ͟ ͙ ˤ͊΄͙͎͔ͤͭͦͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͦ͋ΆΎ͙͙ͫͤ͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͨͪͦͫͭͦ 

ͭͦ;͔;ͤ·͚ ͯ͒͊ͪ ͨͦ ζͦͣͯ͘͡ ͙ͭͪ͊ͤͯ ˿͊͒͒͊ͣͯ ͔͚̆ͯͫͫͤͯηΦ 

͔̊ͻ͙ͤ͊ ͙ͯͫͦͪ͊ͫ͟͡Έ ͔ͭͦͣ͡ нллмΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ н ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нллм ͋·͊͡ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟Ύ ͒͊ͭ͊ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎΣ ͊ Ήͭͦ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͒ͤΈ 
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͔͙͔͍͎ͫͣ͒ͤͤͦͦ ͔͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ͙ͨͪ͊͒ͤ͊͘͟Σ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͫ͊ͣͦ 

͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύ͔ͭͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͙͊ͭ͊͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΦ ˭͔͊ͭͣΣ 

͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͙͘ ͔ͤͦͭͯ͒͊͟Σ ͙͙͙͚ͫͦͤͫͭͫ͟ ͍͙͚͋͊ͤͦͫ͟͟ ͼ͔ͤͭͪ ͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟ 

͍ͫͪ͊ͤΎ͙͡ ͫ ͔͔͚ͣ͘͡ мм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нллмΦ 

˻͒ ͙ͤͣ ͯ͒͊ͪͦͣ ͊ͭ͊͊͟ ͤ͊ ˤ́̇ ͯ͋ͪ͊͊͡ ͔͔͍͔ͪͪͤͦ͘ ͺ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ 

͔̊ͻ͙ͤ· ͙ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͍ͨͦͫͭ͊ͯ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙͘ ˿̊ˢΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ;͙ͫͦ͡ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ΄͍͙͍ͭͯͪͣͦͦ͟ F15Σ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͍͙͎͊͒͊͘Ύ ͨ͊ͤ͡ 

͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ ͍ ˮͪ͊͟ ͤ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ͨ͊ͤ͡Φ 

˽͔͔͍ͦͭͪͨ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͨͦ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΌ ͍͔͚ͫͦ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͒ͦ ζˤ͔͙͎ͦͦ͟͡ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎηΣ ͒ͦͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͒ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͫ ˮͪ͊ͤͦͣΣ 

͙͙ͫͦͤͫͭ· ͋·͙͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͚͙ͤ͊ͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

ͤ͊͒ ͔ͤͺͭΎͤ·͙ͣ ͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ ˮͪ͊͊͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔͊ͨͪ͡Ύ нллнΣ 

˨͗ͦͪ͒͗ ˨͊͋͡-Ό ˣͯ΄ ͋·͡ ͎͙͍͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͭΣͦ ;ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ 

ͤ͊ͨ͊͒͊ͭΈ ͨͦ ͔͔͍͙͔͙ͭ͒ͤ͡Ό ͤ͊ ζ͎ͦͦ͘͡ ͙ͭͪ͊ͤ͊ ˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊η ͙ ͔͎ͦ 

͍·͔͒ͯͣ͊ͤͤͦ ζ˻͙͔ͪͯ͗ ˸͍͎͊ͫͫͦͦͦ ˽͔͙ͦͪ͊͗ͤΎηΦ 

˿ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-͔͍͔͚͙ͪͫͣ͟ ͙ͦ͋͋͡Σ ͙ͤ͊͗ͣ͊Ό΅͙ͣ ͤ͊ ͤͯ͗ͤ·͔ ͙ͤͦͨ͟͟Σ 

˨͗ͦͪ͒͗ ˨ͯ͋ΈΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔͔ͨͪͫͣͦͭͪ͡ ͔͙ͭͪͣͤ ζ͙ͣ͊ͤΎ ͍͔͙͡;͙ΎηΣ 

͙͎ͤͦ͒͊ ͊ͨ͊͟Ύ ͫ͡Ό͚ͤͦ ͤ͊ ͍ͫͦΌ ͙ͣ͊ͤ΄ͯ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͋ͫ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ 

͍·͔͙͚ͫͭͯͨͤ͡Σ ͤ͊ͼ͔͔ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙͎͙͔ͪ͊͗͊ͤ͘ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭ ͟ ͙ͪ͊ͫͦͣͯ͟͟ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͯ͘Φ 

ˣ͔͘ ͙ͻ ͍͔͒ͦͣ͊ ͙͙͡ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡ΎΣ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ζ͙ͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔η 

͍͚ͦͫ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͋ͫͫ;͔͔ͭͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ 

͋·ͭΈ ͙͔͔ͨͪͤͫͤ· ͍ ͔͍͗ͪͭͯ ͤ͊ ͔͊ͭ͊ͪ͡ ˿͙ͦͤ͊Φ ˸͔ͦͦ͒͗͡Έ ͍͔͙ͪ͊͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ 

͎͔͙ͪͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͍ ͙͔ͫͭ͡ ͍͔͔ͫͭͪͤ͊ ς ͙͍͙͋͊ͭ͘Έ ͙ͣͪ ͦͭ ζ˻͙ͪͯ͗Ύ 

˸͍͎͊ͫͫͦͦͦ ˽͔͙ͦͪ͊͗ͤΎηΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͼ͙͙ͤ;͔ͤͦ ͔ͣͤΈ΄͙͍ͤͫͭͦ 

͎ͯ͋ͦͦͣ͟͡·͔ͫͤͤͦ͡ ͙͍ͤͯͦ͟͡Σ ͋ͯͪ;͊ ͔͔ͫ͋ ͨͦ͒ ͤͦͫΣ ;ͭͦ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͻͦ;͔ͭ ͯ ͪ͊ͫͭ͟Έ ͙͙͔ͪ͊ͫ͟͟ ͊ͨ͊ͫ͘· ͔ͤͺ͙ͭΦ 

˴͊͟ ͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ Ήͭͦͭ ͦͭ;͔ͭΣ ͦ͋͊ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͔͍͔ͤͪͤ·͙ͣΦ ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͦͪͯ͗ΎΣ ͭͦ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͙͔ͤͫͨͭͦͪ͟ ˻˻˹Σ ̆͊ͤͫ 

ˣ͙ͫ͟͡ ͔ͯ͗ Ύͫͤͦ ͒͊͡ ͨͦͤΎͭΈ ˿͍͔ͦͭͯ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ;ͭͦ ͨͦ ͔͎ͦ ͔͙ͣͤͤΌ ͯ 

ˮͪ͊͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤͭ ͔ͪ͊ͭ͟ ͒͊͡Έ͔͎ͤͦ ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎ ˿͊͒͟Σ ͊͟͟ ͔ͤͭ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙͙͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͦͪͯ͗ΎΦ 

˴ͦ ͍ͪ ͔͔͙ͣͤΣ ͟ ͎ͦ͒͊ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͦ͟-͙͋ͪͭ͊ͤͦ-͍͙͚͙͔͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ͙ͫ͡· ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ 

͔͙ͨͪͦ͒͊͡͡ ͔͔ͫ͋ ͎͒ͦͪͦͯ ͟ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͙ͫͭͦ͡ͼ͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͊ͫͭͪͤ͟͡·ͻ 

͋ͦͣ͋Σ Ήͭ͊ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͭ͊͊͡ ͦ;͔͍͙͚͒ͤͦΦ 
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̆ͦͭΎ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͋·͙͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͦͫͭ͟Όͣ·Σ ͊͘΅͙΅͊Ό΅͙͔ ͦͭ 

͔͍͋ͦ·ͻ ͍ͦͭͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͙͊ͤͭ͒ͦͭ ͙͊ͭͪͦͨͤΣ Ύ͍ͤͦ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͦͭ ό͙͔͚ͦ͗͒͊ͣͦύ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͊ͭ͊͟ ͔͍͙͙ͤͪͤͦͨ͊ͪ͊ͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͎͊ͦͣ͘ VXΣ ͙͔ͪ͊ͫͦ͟͟ 

ζ͙͔ͦͪͯ͗ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎη ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤͦΦ 

͎́ͦ͒͊ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͎͍ͦͫͨͦ͒ͫͭͦ ͙ ͪ͊͗͊͟ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ 

͔ͤͺ͙ͭΣ ͍͔ͪͤͦΚ ˹͔ͭΦ 

̂ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͭͪ͊ͤͫͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͋·ͦ͡ ͔ͯ͗ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ ͒͡Ύ ͙ͻ ͤͯ͗͒ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ͣͪ͊Σ 

;ͭͦ͋· ͋ͪ͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͪ͊͗͒͋ͤͯΌ ͫͭͪ͊ͤͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ ͔ͤͺ͔͔͍͙ͭͫͪͫͤ·ͻ 

͎͔͙͙ͦͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͔͙ͫ͊ͭͭ͡͡ ˾͙͙ͦͫͫΦ 

˹͔ͺͭΈ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͍͔ͦͤͤ·ͣ ͙͍͊ͭͦͣ͟Σ ͙ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙͙ ͙ͤ͊͘͡ ͎ͭͦ͒͊Σ ͙ ͤ͊͘Όͭ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪΣ ;ͭͦ ͘ ͊ͻͦ͒ ͤ͊ Ήͭͯ 

͔͋ͯͣͤͯ͘Ό ͙ͪ͊ͫͯ͟͟Ό ͎͒ͦͪͦͯ ͎ͣͦ ͋· ͔͎ͦ͟͡ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔́ͪͭΈ͔͚ ˸͙͍͚ͪͦͦ 

ˤ͚͔ͦͤΦ 

˭͊͋ͯ͒Έ͔ͭ ͍͔ͫΈ ͔͔͍͙͙ͭͦͤͤ͘͡·͚ ͔͋ͪ͒ ζ͔́ͻ͎͊ͫͫͦͦ͟ ˹͔ͺͭΎ͙ͤ͊͟η ˨͗ͦͪ͒͗͊ 

ˣͯ΄͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͔ͤͺͭΎͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͦͭ ͔͙͋ͤͦͦͦͤ͘͟͟͡ 

ͤ͊ ͍͊ͨͪ͊ͦ͘;͚ͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ ˴͊͟ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡Σ ˨͗ͦͪ͒͗ 

͊͘ͻ͍͙͊ͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͍͔ͫͦͭ͊ͻ ͙͔͍͒ͪͭͦͪͦ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ 

͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋·͙͡Σ ͍ͦͭ ͙ ͍͔ͫΦ ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͒͡Ύ 

˨͗ͦͪ͒͗͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͤ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ 

͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͍ͣͦͭ ͒͡Ύ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ˮͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ˿͍ͦ͋ͦ͒͊Φ 

ˤ͔ͫ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͔ͤ͊ͦͤͤͦ͘͟ ͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤ ͍ ͍͔͔͔ͫͯͪͤͤͦ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦΣ ͔ͭ͊ͦ͟Σ ͊͟͟ ˮͪ͊͟Σ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͙͍ͣͦͭ͊ ͙ 

͔ͣͭͦ͒͊Φ ˶Ό͚͋ͦ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙͚ͫ͟ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͔ ͫ ͪ͊͒ͦͫͭΈΌ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ΉͭͦΦ ˮ͘ 

Ή͙ͭͻ ͔ͭͪͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟Σ ͙͍ͣͦͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͍͊͗ͤ·ͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͋͘ 

͔͎ͤͦ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͋· ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͦΦ ˹͍͙͙͊ͪͦ͊ͫͣ͘͟·͚ 

͙͍͙͍ͣͦͭͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͪ͊͗ͯ͟ ͔͋ͫͦͤͭͪͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈΌ ͍ ͙ͤ͊ͪͦͭ͊͟͟ͻΣ ͊ 

͍͎͊ͭͦͯͦͤ΅͙͟ ͙͍͙͍ͣͦͭͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͪ͊͗ͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͍͔͙͍ͦͤͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ 

͍͔ͦͨͦͤ͊͊ͣ͘·͔ ͍ͭͦ͊ͪ· ͍ ͙͊ͤͦͤͣͤͯΌ ͙ͤ͊͡;ͤͦͫͭΈΦ 

˸͙͍ͦͭ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-͔͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ͙ͦ͋͋͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊Σ ͊ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ˮͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ˿͍ͦ͋ͦ͒͊Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ 

͍͔͔͙ͯͪͤͤͦͫͭΣ ;ͭͦ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ Ή͙ͦͤͦͣ͊͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͎ͪͦͦ͘͟ ͫͨ͊͒͊Φ ˩͙ͫ͡ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-͔͍͔͚͔ͪͫͦ͟ 

͙ͦ͋͋͡ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͚ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͚ 
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͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͒ͦͻͦ͒͊Σ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘;͔͔ͫͦ͟ ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍͙ͪ͊͊ͭͫ͘͡Ύ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ ͔͒ͫΎͭΈ ͔ͭ͡Φ 

˨͔͔͊͡ ͍ ͦͭ;͔͔ͭ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ Ήͭͯ ͍ͫͯͪͦͯΌ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

 

 
 

ˤ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͒ͤΈ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ˮͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ˿͍ͦ͋ͦ͒͊Σ ͙͙͔͋ͪͭ͊ͤͫ͟ ͙ 

͍͙͚͙͔͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ SAS ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͍͔ͤͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͙ͣ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ 

͔ͫͨͼ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ͙ͣ ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͍ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˽ͯͫͭ·͔ͤ ˮͪ͊͊͟ 

;ͭͦ͋· ζ͊͘΅͙͙ͭͭΈη ͍͒͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ζ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊η ͨͦ͒ ͍ͦ͒ͦ͟·͙ͣ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ͙ͣ H2 ͙ H3Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ζ͎͙ͣͦ͡η ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘·Σ ;ͭͦ͋· 

͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͔ͪ͊ͭ͟· ˿͊͒͟ ͤ͊ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΦ 

̏ͭͦ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͦͭ ˥͔͔ͤͫ͊͟ ˻˻˹ ͒ͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͎ͫͪͦͣͤͦͦ͟ 

͙͔ͤͫͨͭͦͪ͊͟ ͙ͦͪͯ͗ΎΣ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͔͔͙͔ͯͭͪ͗͒ͤ ͋·ͦ͡ ͚͗͊ͦ͟͡ 

;ͯ΄ΈΌΦ ˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͙͙͔ͪ͊ͫ͟͟ ͔ͪ͊ͭ͟· ͋·͙͡ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤ· ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ 

ͤ͊͊͒͘Φ 
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˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ˿˸ˮ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ Ύͫͤͦ ͍͊ͣ ͙ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤͦ 

͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͫͦ͒͊ͭ͡·Σ ͦ͋·;ͤͦ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤ͘͘· ͒͡Ύ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͒ͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙ͫ͡Σ ͙͍͔ͭ͊ͤͫͭͤͤ·ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͋·͙͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͤ͊ ͚ͨͪͦͫͭͦ ζͨͯͫͭΎ͟η ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ 

˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Φ 

ˤ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡ ͊͘ Ή͙ͭͣ ͙͔ͨͦͪ͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͍͙͙ͭ͘· 

͙ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ·͔ ͍͙ͦͤ͘͟ ͋·͍΄͔͎ͦ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ͊ 

ˣ͊ͪ͊͊͟Σ ͙ ͤ·͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ̊͊ͪͦͤ͊Σ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ 

ͪ͊ͫͻ͍͙͍͊͊͡Ό΅͙ͻ ͍͙͚͎͊ͫͭͪ͊ͫͦͦ͟͡ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ˨͗ͦͤ͊ ͍̆ͦ͊ͪ͒͊ ͊͘ 

͊͘΅͙ͭͯ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͦͭ ͔ͪ͊ͭ͟ ˿͊͒͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ˮ͙ͪ͊͘͡ΌΣ ͔ͯ͗ 

͍͒͊ͤͦ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͊͘ ;ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ Ή͙ͭ ͍͒͊ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-

͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ͎͙͙͋͊ͦ͒͊ͪ͡͡ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡ΌΚ 

˴͙͚ͦͪͦͭ͟ ͍͔ͦͭͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ζ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ·η H2 ͙  H3 Ήͭͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ζ͚̆͊ͺ͊ 

нη ͙ ζ͚̆͊ͺ͊ оηΣ ͍͊͗ͤ·͔ ͤ͊ͫͦͫͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͤͺ͔͍͔ͭͨͪͦͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͍͔ͫΈ ͨͯͭΈ ͦͭ ˸ͦͫͯ͊͡ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ˮͪ͊͊͟Σ ͒ͦ 

͚̆͊ͺ· ͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡Σ ͙ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͍͊͡ ͔ͤͺͭΈ ͒ͦ мфпуΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͭͦͦ ͎ͦ͒͊ 

͍ ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡ ͍͎ͭͦͪͦͫ͡Έ ζ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦηΣ ͙ ˮͪ͊͟ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͡͡ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͔͎ͦ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͣ ͦͦͤ͟;͙͔͊ͤͣΦ 

˹ͦ ͔͍͙͔ͤ͒͊ͤ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͦͭ 

˸ͦͫͯ͊͡ ͒ͦ ͚̆͊ͺ· ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ζͨͦͯͪ͊ͪͯ͘͡΄͔ͤηΣ ζ͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭη 

͙ ζͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ˿͙͙ͪΌη Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͯͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Φ 

˴͊͟ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͔͒ͭΈ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͍·΄͔Σ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͦͭ 

˸ͦͫͯ͊͡ ͒ͦ ͚̆͊ͺ· ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͫΈ ͨͯͭΈ ͒ͦ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˽ͯͫͭ·͙ͤ ˮͪ͊͊͟Σ 

͔͊ͭͣ͘ ͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭ͟ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌΣ ͊ ͔ͤ ˿͙͙ͪΌΣ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ύ ͙͙͒ͭ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͟ 

ͭͦ;͔͟ ͍͔ͦ͘͡ ˢͣͣ͊ͤ͊Σ ͍͔͎ͫͦ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫ ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡Φ 

˨ͦ ͔͍͔͎ͤ͒͊ͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ˮͪ͊͟ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͍͊͡ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͯ͡Ό ͔ͤͺͭΈ ͨͦ Ήͭͦͣͯ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ͯ ͍ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌΣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ ͊͘ 

͙ͦͪ͒͊ͤͫͯ͟Ό ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ˤ͚ͦͤ· ͍ ˭͙͍͔͊͡ ͍ мффл-1991. 

ζˣ͔ͫͨ͊ͭͤ͊͡Ύη ͔ͤͺͭΈ ͒͡Ύ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͔͎ͫ͒͊ ͋·͊͡ 

͊ͣ͊ͤ͘;͙͍ͦ ͙͋ͦ͘͟͡Σ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͒͡Ύ ζ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ 

ˮͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ˿͍ͦ͋ͦ͒͊ηΦ 

˽ͦ ͔ͤͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ Ύͫͤ·͙ͣΣ 

ˣͯ΄Σ ˣ͡Ήͪ ͙ ͍̆ͦ͊ͪ͒ ͔͍͙ͨͦͭͪ͋ͦ͊͡Σ ;ͭͦ͋· ͯ͡;΄͙͔ ͍ ͊ͨ͊͒ͤͦͣ͘ ͙͔ͣͪ ͙ͫ͡· 

͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͊͘΅͙΅͙͊͡ ͙͙ͤ͡ΌΣ ͙͒ͯ΅ͯΌ ͦͭ H3 ͤ͊ Ό͎Σ ͙ ͒ͦ 

˸ͦͫͯ͊͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͨͦ ͫͭͪ͊ͤͤͦͣͯ ͔ͫͭ;͔͙ͤΌ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭΣ Ήͭͦ 
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͊͟͟ ͪ͊͘ ͙ ͔ͫͭΈ ͭͦ;ͤ·͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ζ͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟η ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ˸ͦͫͯ͡-

͚̆͊ͺ͊Φ 

˨͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫ͊͟Ύ ͼ͔͡Έ ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͒ͦ ˸ͦͫͯ͊͡ ͋·͊͡ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ͊Σ ͋·ͦ͡ ͔ͤͤ͊ͪͦͦͣ͟ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ JaneΨs Defence Weekly о ͔͊ͨͪ͡Ύ нллоΦ 

ζ˸͊ͪ΄͙ͪͯΌ΅͙͔ ͨͦ ͔͔ͭ͊ͤ͊ͯ͟͡͡ ˢ͡Έ ˨͙͗͊ͪ͊͘ ͍ ͙͋ͪͭ͊ͤͫͦͣ͟ 

͙͍͙͙ͦ͋ͣͯͤ͒ͪͦ͊ͤ ͍ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͙ͪ͊ͫͦͣ͟͟ ͎͔ͦͪͦ͒ ˸ͦͫͯ͡ ом ͣ͊ͪͭ͊Σ ͒͊Όͭ 

͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͙ͪͦ͡ SAS ͍ ͍͔͔͙͙ͫͪ͗ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˿͊͒͒͊ͣ͊ 

͔͚̆ͯͫͫͤ͊Φ  ˤ͙͔͙͒ͦ͊ͨͫ͘Έ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͯ͟͡Ό΅͙ͻ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤΣ 

͍͔͒ͯ΅͙ͻ ˶͔ͤ͒ ˾͍͔ͦͪ ͨͦ ͙ͯ͡ͼ͊ͣ ͎ͦͪͦ͒͊Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍͊͒ͪͦ͟ͼ͙͟͡ ͙ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙Ό 

͙ͦͪͯ͗ΎΣ ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͍ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͔͋͊͘Φ 

˻ͤͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͪͯ;ͤ·͔ ͎͔ͪ͊ͤ͊ͭͦͣͭ·Σ пл-ͣͣ ͎͔ͪ͊ͤ͊ͭͦͣͭ·Σ ͔͔ͨͯͣͭ͡· ͙ 

͔ͦͫͦ͋ͦ ͙͍͙͔ͪ͊͒ͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ΎΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͤ ͦͭ ͦ͋·;͎ͤͦͦ 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͙͚͋ͪͭ͊ͤͫͦ͟ ͙͙͊ͪͣΦ ˸͔ͫͭͦ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎΣ 

ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͔ͫΎ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͦͤ͘· ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ˣ͙͙͙ͪͭ͊ͤ ς ˴͍͔͚ͯͭ͊ ͙ 

ˣ͊ͫͪ·Σ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͪ͊ͣ͘·΄͔͙ͤ͡Ύͣ ͍ ˿˸ˮΣ ;ͭͦ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 

͔͔͊ͫͪ͘͟;͔ͤͤ·͚ нн ͨͦ͟͡ SAS ͟ ͙͊ͣ͟-ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͋·͡ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘η 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ˤ͔͚ͦͤͤͦ ˾͍͔͔͊͒͘͟Σ Ήͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙͔ͣͦ͡ 

͔ͣͫͭͦΦ ˤ ͔͔͒ͤ͡Ύ΅͔ͣ ͍ͪͦ͟Έ ͦͭ;͔͔ͭΣ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣ͟͡ н ͔͊ͨͪ͡ΎΣ ͊͘ нп ;͊ͫ͊ 

͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ JaneΨs ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͦ ˶͔ͤ͒ ˾͍͔͔ͦͪΣ ͍͊͒ͪͦ͟ͼ͙͔͟͡ ͙ ͎͒ͪͯͦͣ 

͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͫͨͼͤ͊͊͘ ͍ ˸͔ͦͫͯ͡Σ ͙͚ͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ ͊͘Ύ͍͙͊͡Υ 

ζ͙́͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͙͘ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ун-͚ͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦ-

͔͚͒ͫ͊ͤͭͤͦ ͙͍͙͙͙͒͘ ͙ нн-͎ͦͦ ͨͦ͊͟͡ SASΣ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͔ ͍ 

͔͍͔ͫͪͤͦͣ ˮ͔ͪ͊͟ ͍͔ͦ͘͡ ͎ͦͪͦ͒͊ ˢ͡Έ-ˣͯ͊͒͗Σ ͋·͙͡ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤ· ͙ 

͔ͪ͊ͫͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͍͋ͭ· ͫ ͙͙͙ͪ͊ͫͣ͟͟ ͙ͫͦ͒͊ͭ͊ͣ͡Σ 

͙͍͒͡΄͔͚ͫΎ ͼ͔͡·͚ ͔͒ͤΈΦ ́ͦ;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͔ͨͦͭͪΈ ό͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙ύ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ 

ͯͭͦ;ͤΎ͔ͭͫΎΦ 

˽͔͔ͪͻ͍͊;͔ͤͤ·͔ ͙ͪ͊͒ͦͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͍͚ͦͫ͊͟ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙ 

ͦͭͫͭͯͨ͊Όͭ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͙ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͭͦ;͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ 

͍͙ͫͦͻ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͨͦͭͪΎͻΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍ͦͫͭ͊΄͙͔ͫΎ 

͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͙ͯͪ͒͊ͣ͟ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ ˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͒ͦ ол ͫͦ͒͊ͭ͡ ό͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙ύ ͋·ͦ͡ ͙ͯ͋ͭͦ ͙͙͡ 

͍͘Ύͭͦ  ͍ ͔ͨͤ͡ ͙ͪ͊͟ͼ͙͊ͣη 
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˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ˸ͦͫͯ͡-͚̆͊ͺ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ζ͋ͦͤͯͫͦͣη ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔ͤ 

͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·ͣ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͔͚ ͔̊ͻ͙ͤ͊ нллм ͎ͦ͒͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ͻ͍͊ͭ Ό͚͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ ˮͪ͊͊͟ ͙ ͫͭ͊ͪ·͚ ́ͪ͊ͤͫ 

ˢ͙͚ͪ͊͋ͫ͟ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͒ͭ ͫ ͍ͦͫͭͦ͊͟ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͍͒ͦ͡Έ 

͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ͪ͊͟Ύ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊ ό͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͊ͪͭͯ͟ ͍·΄͔ύΦ 

˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔̊ͻ͙ͤ͊ нллм ͎ͦ͒͊ ͋·͊͡ ζ͔ͪ΄͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦη 

͎ͫͯͯ͋ͦ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͼ͔͡ΈΌΣ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘Ό΅͔͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͨͯͫͭ·͔͚ͤ 

ͦͭ ˣ͎͊͒͊͒͊ ͒ͦ ˣ͊ͫͪ· ͙ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͔ͫͦ͟ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔͔ ͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͍ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ͔͙ͪͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ ͎͍͙͊ͪ͒Ύ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭͫΎ ͍ ͨͯͫͭ·ͤΌ 

;ͭͦ͋· ͍͔ͣ΄͊ͭΈͫΎΣ ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͋·ͫͭͪͦ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤ͊ ͯ͡Έ͍͔͔ͭͪ͊ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ 

͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͫ͊ͣͦͭ͊ͣ͡Σ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͙ͣ ΅͔͒ͪ·͙ͣ 

͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͙͊ͣ͟Φ 

˿ ͎͋ͦ͊ͭ·ͣ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ͦͣ ˸ͦͫͯ͡-͚̆͊ͺ͊ ͔͔ͭͨͪΈ ͔ͯ͗ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·ͣ ͟ 

͍͔ͦͤͤ·ͣ ͭͪͦͺ͔ΎͣΣ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͊͘Ύ ͙ͨͪ͋·͡Έ ͔ͯ͗ ͊͘΄͙͍͔͊͊ͭ͟͡Σ ͊ 

͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͎͍ͭͦͪͦͼ· ͍͍͍ͦͤͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͋ͦͪͣͦ;ͯͭ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯ ͦ ζ˹͍ͦͦͣ 

˾͔͔ͦͭͭͪ͒͊ͣηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·ͣ ͔͊ͣͤͣ͟ ͍ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-

͔͍͔͚͚ͪͫͦ͟ ͔ͦͪͦͤ͟Φ ˹͊ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦͤͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤΣ ͔ͯͪ͊͒ͤͤ͊͟Ύ ͔ͤͺͭΈ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͣͦ;Έ ͺ͙͙͍ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͭΈ 

͙͍͔͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟ ͟ 

͙͚ͪ͊ͤͫͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔Φ 

˿͔͎ͦ͒ͤΎΣ ͍͙͙͒ͣ͊Ύ ͔͍͔͚ͪͫ͊͟Ύ ͗͊͒ͤͦͫͭΈ ͒ͦ ͔͚͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭΣ 

͎͙ͪ͊ͤ;͙ͭ ͫ ͔͙͙ͤͨͪ͡;͙͔ͣΦ ˸͔͔͔ͤ ͔͔͙ͤ͒͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͔ͣ΄͙͟ 

͒͡Ύ ͍ͭͪͯͨͦ ͫ ͔͍ͣͪͭ·͙ͣ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͙͊ͣ ͙ ͙͋ͪͭ͊ͤͼ͙͊ͣ ͍͔ͫ ͔΅͔ 

͙͍͙ͤ͊͊ͨ͊ͫ͟͡͡Έ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͦͻ͔͊͗͒͊ͣ͡·ͻ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ͻ ό͍͔ͨͦͪΈ͔ͭ 

͔ͣͤΣ ͍· ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔ͤ ͊͘ͻ͙͔ͦͭͭ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͻύΣ ͔͍͔͙ͪ ͔ͯ͗ 

ͤ͊;͙͊͡ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͙͍ͦ͊ͭ͟͡Έ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫͦ ͍͙ͫͦͣ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͣ ͔ͤͺͭΎͤ·ͣ 

͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦͣΦ 

ˤ͔͒ͯ΅͊Ύ ͎͔͊ͭ͊͘ ͔́͡Έ ˢ͍͙͍͊ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤ͊͡Υ 

ζˮ͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͙ͣͤͫͭͪ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˯͔ͦͫͺ 

˽͙͊ͪͼ͙͚͟ ͔ͯ͗ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͫ ͙͙͙ͦͪ͒͊ͤͫͣ͟ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͡ͼ͙͊ͣ ͨͦ 

͍ͨͦͦ͒ͯ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ό˸ͦͫͯ͡-͚̆͊ͺ͊ύΣ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͔ͨͪͦ͊ͨ͊͒ͤͦ͘ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͍ ͚ͦͤ·Σ ͍͙͚ͨͪͦͦ͒ͣͦ ˿̊ˢΦ 

˸͙͙ͤͫͭͪ ˽͙͊ͪͼ͙͚͟Σ ͊͟͟ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͘͟ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͒͡Ύ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͤ͊ нр҈ ͙ 

͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈ ͚̆͊ͺͯ ͍ ζ˾͔ͦͭͭͪ͒͊ͣ ˣ͙͔͎͗ͤͦ͡ ˤͦͫͭͦ͊͟η - ͎͍͊ͤ͡·͚ 
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͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͨͦ Ήͫͨͦͪͭͯ͟ ͔ͤͺ͙ͭΦ ͚͔̑ͤ͊ͭ͒ ˽͔ͪͫͫ ˮ͔ͤͭͪͤΉ΄ͤ͡ ͼ͙͙͔ͭͪͯͭ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ˨ͦͭͦͪ͊͟ ̆ͯͣ͊ͤ͊ ˽͚͙͊ͣ͊ͤ 

͙͘ ˬ͔͔͍ͤ·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ ;ͭͦ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͍͊͊ͤͭΌͪ͊ ͙͙ͫͤͭ͘ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͦͭ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ ͙ͣͨͦͪͭ͊ Ή͔͎͙͔͔͚ͤͪͦͤͦͫͭ͡η 

̉ͭͦ ͔ͤ ͎ͫͣͦ͊͡ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͎͔͊ͭ͊͘Σ ͭ͊͟ Ήͭͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ ͭͦͭ ͔͗ ͫ͊ͣ·͚ ͔͒ͤΈ 

͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ ˢ͙ͪΉ͡Έ ̊͊ͪͦͤ ͍·͍͊͘͡ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ 

͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͔͔ͫͪͭ͊ͪ͟Ύ ˴͙ͦͤ͊͡ ˽͊ͯΉ͊͡͡Σ ͨͦͪͯ;͙͍ ͔ͣͯ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ 

͊͟;͊ͭΈ ͔ͤͺͭΈ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪΦ 

 
 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͟ ˢ͙ͪΉ͡Έ ̊͊ͪͦͤ ͻ͔ͦͭ͡ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ Ύͫͤͦ 

ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͭͦ͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό 

͍͔ͤ΄ͤΌΌ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡Σ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͍͔ͦͤͤ·͙ͣ ͙͍͙͊ͭ͊ͣ͟Φ 

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͭͦ;ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ͊͟͟ ζ˹͍ͦ·͚ ˾͔ͦͭͭͪ͒͊ͣη ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͭΈΣ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͙ͦͭͭͭΈ ͤ͊ ͫ͊ͣ ͚ͫͦ͋ͦ 

ͤ͊ͨͪ͊΄͙͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͍ͦͨͪͦͫΥ ζ͊͘;͔ͣ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔͙͋ͫͨͦͦͭ͟ΈͫΎ ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊Κη 

̏ͭͦ ͔͔ͫͪͭ͟ ͙ͨͦ͡΄͙͔ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-͔͍͔͚͔ͪͫͦ͟ 

͙ͦ͋͋͡ ΅͔͔͊ͭ͟͡ ͍͙͙ͫͦͣ ͨ͊͡Έͼ͙͊ͣ ͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟Σ ͔͒ͤΈ͎͙ ͙ ͍͔ͦͤͤ͊Ύ 

͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͊͟ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͎ͦͭͪͯ͗͊ΌͭͫΎ 

ˮ͙ͪ͊͘͡ΌΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͤ͊ͫ ͟ ͔ͫ͊͋͡Ό΅͔͚ 
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͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ Ή͙͔ͦͤͦͣ͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Σ ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͣ 

͔͔ͪ͊ͤ ͍ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͔Φ 

˿ ͤ͊;͊͊͡ нллл ͎ͦ͒͊ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͦͪ͊ͭ͘͡ 

͋·ͦ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ Ή͙ͦͤͦͣ͊͟͟ ͙ ͊ͤ͘ΎͭͦͫͭΈ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ 

͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͫͨ͊͒͊Σ ͙ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͯͻͯ͒΄͊͊ͫ͡ΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͔ͪ΄͙͙͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭΈ ͎͍ͭͦͪͦ͡Ό ͔ͤͺͭΈΌ ͫ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ 

͒ͦ͊ͪ͊͡͡ ͤ͊ ͔͍ͪͦΦ  ˩͙ͫ͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͯͻͯ͒΄͙ͭͫΎ ͔΅͔ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ ;ͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͊ͤͦ͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˻˽˩˴ ͍͔͚ͫ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͤ͊ ͔͍ͪͦΣ 

ͫ ˴͙͔ͭ͊ͣ ͙ ͙͔͚̒ͨͦͤ ͍ ͙͔ͨ͊ͤ͟ ͍͔͙ͦͤͪͭͪͯ͟Ό΅͙͙ͣ ͍͙ͫͦ ͎͙͎͙͔͊ͤͭͫ͟ 

͊ͨ͊ͫ͘· ͍ ͔͍ͪͦΣ ͭͦ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͒ͦ͊ͪ͡͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͪͯͻ͔ͤͭΣ ͨͦͨͯͭͤͦ 

͎͊ͦͤ͘ΎΎ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ ͍ ͔͍͙ͤͦͦ͋ͪ͊ͣͯ͘Ό ͔͔͙͒ͨͪͫͫΌΦ 

˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ς Ήͭͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘Σ ͍·͙͍͙͔͗͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎΦ 

͔͙͔̂͋ͪͭ Ήͭͦ ͺ͙͙͍͙͔ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͙͙͡ ͫͯ͡;͚͊ͤͦΣ ͙ ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ 

˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͨͯͫͭͦ΄͔ͤͦ ͙ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤͦ ͊͘ ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͔ͣͫΎͼ·Φ 

̆ͦͭΎ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͔ͫΈ ˣ͙͙͚͗ͤ͡ ˤͦͫͭͦ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ ͔͍͙͙ͤͤ͊͒ͭ ˢ͔͙ͣͪͯ͟Σ ͍͔ͫͦ 

͎ͯ͋ͦ͡;͚͊΄͔͔ ͍ͦͭͪ͊΅͔͙͔ͤ ͦͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͒͡Ύ ͔͍͔͚͙ͪͫ͟ͻ ͊͘ͻ͍͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͊͗͒͟·͚ ͔͒ͤΈ ͔͋͘ ͦͤ͟ͼ͊ ͙ͨͪͤͦͫΎͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͔͚ͫͣͪͭ ͙ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͔͋ͫͨͦͣͦ΅ͤ·ͣ ͔͗ͤ΅͙ͤ͊ͣ ͙ ͔͒ͭΎͣ ˽͔͙͊ͫͭͤ͡·Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͒͊ͭ͡Έ ͔͋͒ͤ·͚ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͯ ͔͎ͦ 

ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊Σ ͫͯ͒Ύ ͨͦ ͍͔ͫͣͯΣ ͙ͫͭͦ΅͔͊ͭͫΎ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟Σ ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͔͎ͦ ͍·͙͍͙͔͗͊ͤΚ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͙͍ͨ͊ͪ͊ͭͦ͘ ͋ͯ͒ͯͭ 

͙ͫ͊ͭ͟Έ ͍͎ͤͦͦͦ ͻͦ͘Ύ͙ͤ͊Σ ͤͦ Ήͭͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͡Ύ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Φ 

˹͊ ͔͔ͣ͘͡ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͫͣͦ͊͡ ͋· 

͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒ͦͻͦ͒͊Σ ;ͭͦ͋· ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈͫΎ ͫ ͗͊͒ͤͦͫͭΈΌ ͙ 

ͦͪͪͯͨ͟ͼ͙͔͚ ͍ ͔́͡Έ ˢ͍͙͍͔Φ 

˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͍͔ͦͭͭͦͣ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͋·͊͡ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔̊ͻ͙ͤ͊ ζ͒ͯ͋͡Έ 

͍͒͊ηΣ ͔͔͙͔͍ͨͪͣͤͦ͊ͤͤ͊Ύ ͍ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ό ˮͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ˿͍ͦ͋ͦ͒͊Σ ͙ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͎ͦͪͦͣͤ·͙ͣ 

͙ͨͦͭͦ͊ͣ͟ ͒ͦͻͦ͒͊ ͦͭ ͔͚ͯͪ͊͒ͤͤͦ͟ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭΦ ˥͍͊ͤ͡·͙ͣ ͼ͔͡Ύ͙ͣ 

Ύ͍͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔͎͍͙͍͙͔ͦ͋͊͊ͤ͘͡͡ ό͙͚͍ͯ͋ͫͭͦύ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Σ 

͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͙ ͨͦͤ͊͡Ύ ͔͙͙͒ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙Ύ 

ͫͭͪ͊ͤ·Φ 

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͦͭͦ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ζˤ͔ͦͤͤ·͚ 

˥͔ͯ͋ͪͤ͊ͭͦͪηΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͦͭͦ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ζˤ͔͔ͪͣͤͤ·͚ 
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ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪηΣ ͙ ͤ͊ ͙ͤͻ ͙ͦ͋ͦͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͔͔͒͡ 

͙ͨͪͫͣͦͭͪ͊ ͊͘ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͙ͫͣ͟ ͤ͊ͫͯ΅ͤ·͙ͣ ͙͔͔͙ͤͭͪͫ͊ͣΣ ͊ ͔ͤ 

͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟Φ ˮ͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-͔͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ͙ͦ͋͋͡ ͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪͦ͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙͍͊ͤ͒͒͊ͭͦ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ͍͚ͫͦ 

ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͍·͋ͦͪΦ 

˹͍ͦ·ͣ ζˤ͔ͦͤͤ·ͣ ˥͔ͯ͋ͪͤ͊ͭͦͪͦͣη ˮͪ͊͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͚ͦͭͫͭ͊ͤͦ 

͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͎͔͔ͤͪ͊͡-͔͚͔ͭͤ͊ͤͭ͡ ˨͔͚͗ ˥͔͊ͪͤͪΣ ͦ;͔ͤΈ ͔͍͔͒ͪͯ͗ͫͭͤͤ·͚ 

͙ Ύͪ·͚ ͙ͫͭͦͪͦͤͤ͟ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΦ ͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ˥͔͊ͪͤͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔ͤͦͣ͡ 

˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͨͦ ˤͦͨͪͦͫ͊ͣ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

(JINSA)Σ ͙͙͟͟͡ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔͍͔͚͙ͪͫ͟ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͦͺ͙ͼ͔͍ͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔ͯ͗ ͍͒͊ͤͦ ͙͍ͦͭͫͭ͊͊Όͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΣ ͍ͫͭ͊Ύ ͔͎ͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍·΄͔ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻΦ 

˿ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ˥͔͊ͪͤͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒͊͡Έͤ·ͣ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ 

͒͡Ύ ˮͪ͊͊͟Σ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͔ͪ΄͊Ό΅͙ͣ ͡Ό͋·͔ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ 

ζ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͒ͯͻ 

͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦΣ ͙͒ͯ΅͙ͻ ͙͘ ˮͪ͊͊͟ ͍ ͚̆͊ͺͯΦ 

˽ͦ ͔ͫ͒͊ͣ͡ ˨͔͗Ύ ˥͔͊ͪͤͪ͊ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͍ͤͦ·͚ ζˤ͔͔ͪͣͤͤ·͚ ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪη 

ˢͻͣ͊͒ ͙̆͊͊͋͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͔ͦͫͯ͗͒ͤ ͍ ˮ͙͙ͦͪ͒͊ͤ ͍ мффн ͎ͦ͒ͯ ͨͦ ом 

͍͙͔͙ͦ͋ͤͤΌ ͍ ͻ͙΅͔͙͙ͤ ͙ ͔ͤͼ͔͔͍ͦͣͯ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ ͋ͯ͒ͯ;͙ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͣ ˽͔ͭͪ͊ ˣ͊ͤͦͣ͟Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ͺͪͦͤͭͦͣ ό͙ͨͪͪ͟·͙͔ͭͣύ 

˸ͦͫͫ͊͒Φ ͙̆͊͊͋͡ ͋·͡ ͙͎͍͔ͨͪͦͦͪͤ ͟ нн ͎ͦ͒͊ͣ ͭΌͪΈͣ·Σ ͤͦ ͔ͣͯ ͊͟͟-ͭ ͦ

ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ζ͔ͫ͋͗͊ͭΈη ͙-ͨͦ͒͘ ͙ͫͭͪ͊͗ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ͍ ˢ͔ͣͣ͊ͤΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͎ͦ 

͍͔͙ͦͭ͘͡ ͍ ͭΌͪΈͣͯΦ 

˿ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ˸ͦͫͫ͊͒ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ ͎͍ͦͭͦ·ͣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ 

ζ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟η ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˮͪ͊͊͟Σ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦ͘͟ 

;͍͍͔ͯͫͭͯͭ ͔ͫ͋Ύ ͦ;͔ͤΈ ͍͔͔ͯͪͤͤͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͡Ό͋·͔ 

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͍͙ͨͦͫͭ͊͊ͣ͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͒͡Ύ ˹͍͎ͦͦͦ ˾͔ͦͭͭͪ͒͊ͣ͊ 

͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͋·ͫͭͪͦ ͔ͪ΄͔ͤ·Σ ͙͋ͦ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ΄͔͔͟͡Ύ͙ͣΣ ͙͋ͦ͡ ͔͚ͨͯ͡Φ 

ˮͪ͊͟ ͋·͡ ό͔͊͗ͭͫ͟Ύύ ͔ͯ͗ ͍͔͍͊ͦ͊ͤ͘ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͙ ό͔͊͗ͭͫ͟Ύύ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͨͦ͒ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔͔͙͍͔ͤͭͪͨͦ͡ 

͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-͔͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ͙ͦ͋͋͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͤ͊ͼ͔͙ͦ͡͡ ˨͗ͦͪ͒͗͊ ˨͊͋͡-Ό 

ˣͯͤ͊ ͙ ˴͙ͦͣͨ͊ͤΌ ͤ͊ ˿͙͙ͪΌΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͊͟͟ Ύ ͔ͯ͗ ͔ͦͭͣ;͊͡ ͍ Ύ͍͔ͤ͊ͪ нллнΣ 

͋·͊͡ ͔͔͔͚ͤͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦ͘͟ ͚͊ͪͭͦ͟ ͍ ͔ͦͦ͒͟͡ ͔̊ͻ͙ͤ· ͙͘-͊͘ ͍͔͚ͫͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ 

͟ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ͣΣ ͙͒ͯ΅͙ͣ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔ Ό͚͗ͤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͙͘ 

ˮͪ͊͊͟ ͍ ˹͍ͦ·͚ ˾͔ͦͭͭͪ͒͊ͣ ͍ ͚̆͊ͺ͔Υ 
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ζ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ˿͙͙ͪΎ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͣ·ͫ͊͡ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͔͔͚ͤͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦ͘͟ ͚͊ͪͭͦ͟ ͍ ͔ͦͦ͒͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͍͔ͫͪΈ͔͘ 

͔ͤ͒ͦͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ ͙͙͚ͫͪͫͯ͟Ό ͍͔ͦͤͤͯΌ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟Σ ͍ͤ͊·͙͟ ͙ ͔ͪ΄͙ͣͦͫͭΈΣ ͭͦ 

Ήͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͙ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ό 

͔̊ͻ͙ͤ͊Σ ͤͦ ͙ ͔ͫ͊ͣͦ ˩͍͔͚͔ͪͫͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦΦ ́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘Σ 

͔͙ͫ͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͎ͣͤͦͦ ͦͯͨ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͫ͡ ͍ Ό͗ͤ·͚ 

ˮͪ͊͟Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͔ͫ͋Ύ ΄͙ͪͦͦ͟ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͒͡Ύ ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ 

͙ͦͤ ͫ ͔ͤ͗ͤͦͫͭΈΌ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͍͔͚ͫͦ ζ˾͙͚ͦ͒ͤͦηΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡ηΦ 

˽ͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ Ύ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ Ήͭͦͭ ͊͋͊͘ͼ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

͔͍͔͚ͪͫͦͣͯ͟ ͙ͦ͋͋͡ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͨͦ͒ͯͨͭ͟Έ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͒͡Ύ 

ͣ͊ͫ΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ ˮͪ͊͟Φ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔͙ͣͤͦ͘͡ ͍͔ͫ ͤ͊ 

Ή͔ͭ͊ͨ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙ ͔͔ͭͨͪΈ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό ͎͔͍ͦͤͯΌ ͣͦ΅ΈΣ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͙͙͚͙͚ͫͪͫ͟ ͙ͪͫ͟Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͻͦͪ͊ ˣͯ΄͊-˾͊ͣͫͺ͔͡Έ͒͊-˽͊ͯΉ͊͡͡Σ ͙͍͊ͨͯͫͭ͘΄͔͎ͦ ͙͚͋ͪͦͫ͟ ͍ͤͦ·͚ 

͎ͦͯͤ͘͡ ζ˿͙͙ͪΎ ͫͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͔ͦͪͯ͗ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎηΣ 

͍͔͔͍ͨͪͦͤ͘΄͔͎ͦ мп ͔͊ͨͪ͡ΎΣ ˽͊ͯΉ͡͡ ͍·͙ͫͭͯͨ͡ ͫ ͔ͪ;ΈΌ ͔͔ͨͪ͒ ˮ͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-

˩͍͔͚͙ͪͫͣ͟ ͙ͦ͋͋͡ ς AIPAC (ˢ͔͙ͣͪ͊ͤͦ͟-ˮ͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ˴͙͔ͦͣͭͭ ͨͦ ˿͍Ύ͘Ύͣ 

ͫ ˻͋ ΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭύΣ ͍͔͙͍ͨͦ͒ͭͪ͒Σ ;ͭͦ ˿̊ˢ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͤ͊ ˮ͔ͪ͊͟Υ 

ζ˿͙͙ͪΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͨͪΎͣͯΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨ 

͙ ͙ͯͣͪ͊Ό΅͙͚ ͔͙ͪ͗ͣ ˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Σ ͙͙͡ ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ 

͎͚͒ͪͯͦΣ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͍ͦ͋ͤ͊͒͗͊Ό΅͙͚ ͯͪͫ͟Φ ́͊͟ ͙͙͡ ͙ͤ͊;͔Σ ˿͙͙ͪΎ ͔͔ͤͫͭ 

͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͍͚ͫͦ ͍·͋ͦͪ ς ͙ ͊͘ ͔͎ͦ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύη ό˨͙͙͔͟ 

͊ͨͦ͒͡ ͙͔ͫͣͤͭ· ͙ ͯͻ͊ͤΈ͔ ͙͘ ͊͊͘͡Σ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͙͘ 

͍͙͡Ύ͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͔͔͍ͪ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͍ͫΎ͘Ύ͙ͣύΦ 

˿͍ͦͦ͡ ζ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύη ͙͔ͣΌͭ ͙͡΄Έ ͦ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͙ͣͪ͊ͻΣ ͫͭͪ͊͒͊Ό΅͙ͻ 

͙͔͚ͣ͊ͤ ͍͔͙͡;͙Ύ ˥͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ͊ ˿̊ˢ ͙ ˮ͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-

˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˶͙ͦ͋͋Φ 

˿͙͙ͪΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͎͙ͫͦ͊ͫͭ͡ΈͫΎ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͊͘ ˣ͊΄͊ͪ͊ 

͊͡Έ-ˢͫͫ͊͒͊ ͤ͊ ͣ͊͒͡΄͔͎ͦ ͋ͪ͊ͭ͊ ˢͻͣ͊͒͊ ͙̆͊͊͋͡Σ ͙͙͡ ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔ͪ͊͋ͦͣ͋ͤ͊͘͡ ͒ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͍͔͊͟Φ 
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͔͔͙́ͦͪͭ;͔͙ͫ͟Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭ·ͫΎ; ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔͊ͫͭͪͤ͟͡·ͻ ͋ͦͣ͋ 

ͤ͊ ˨͊ͣ͊ͫ͟ ͔͗͊ͭ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡ ͙ ͔͎ͦ ͦ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͣ͊ͣ 

;͔͎ͪͤͦͦ ͦͦͭ͊͘͡Σ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ˹͍ͦ·͚ ˾͔ͦͭͭͪ͒͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͭ͊͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͙ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͎͔͍͚ͦͤͦ ͣͦ΅͙ ͙ ͙͗ͤ͘Ύͣ 

˴͙ͦ͊͡ͼ͙͙Φ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͔͍͔͙ͪ ͎ͫͣͦͯͭ ͫ ͤ͊ͨ·΅͔ͤͤ·ͣ ͍͙͒ͦͣ ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͨͦ ͙ͯ͡ͼ͊ͣ 

͔́͡Έ ˢ͍͙͍͊Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͭͦͤͤ· ͍͔͔ͫ͗-ͦͭ;͔͔͊ͤͤͤ͟·ͻ ΄͔͔͔͚͟͡ ͘ ͊ͫ·ͨ͡Όͭ ͍͔ͫΈ 

͎ͦͪͦ͒Φ 

˴ ;͔ͪͭͯ ˢ͔͙ͣͪͯ͟Η 

˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͍͔ͫ ͦ͋ͫͭͦΎͦ͡ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡Φ ˽͙͍͊ͤͪͦ͡΅͙͙͟ 

͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-͔͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͦ͋͋͡ ͍ ˹ͦΌ ˯͔ͦͪ͟ ͙͙͗͡ ͍ 

͙͔ͣͪ ͎͔ͪ͘Σ ͎͔͒ ͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͚͙ͨͦͭ ͔ͤ ͭ͊͟Σ ͊ ͙ͻ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 

ͦͤͫͯ͟͡Έ͙͍͙ͭͪͦ͊͡ ͙͔͋ͫͭ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͍ͦͭͫͭ͊ͤ·͔ ͎͔͔ͤͪ͊͡· ͍ ͔͍͒ͦ͡·ͻ 

ͦͫͭ͟Όͣ͊ͻΦ ˿͊ͣ·ͣ ͙͙͋ͣ͘͟͡ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͍ͦͯͤͦ͟͡ ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦΎΣ 

͋·͡ ͭͦͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ ˨͙͔͗ͨ ͦ͋Ά͔͗͊͘͡ ͍͊ͭͦͫͭͦΎͤͯ͟ ˽͔͎ͤͭ͊ͦͤ͊ ͤ͊ 

̆Ή͙ͦͯͤ͡͡Φ 

́͊͟ ͊͟͟ ˨͔͚͗ ˥͔͊ͪͤͪ ͙ s ͻͣ͊͒ ͙̆͊͊͋͡ ͔͍ͤͪͤͦ ͨͪΎ͙ͭ͊ͫ͡Έ ͊͘ 

͔ͭͦ͡ͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Ύ͙ͣ ͍ Ό͗ͤͦͣ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͙ͦͤ ͙ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͫ ͙͔͒ͭ ͨͦ 

ͨ͊ͤͯ͡Φ 

˽͙͔ͭͪ ˢ͔ͪͤͭͭ ͙ ˾͔ͦ͋ͪͭ ͙̅ͫ͟ ͔ͯ͗ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ˿͊͒͒͊ͣ ͔͚̆ͯͫͫͤ ͔ͤ 

͋·͡ ͔͎͍͔ͦ͋͊ͤ͘͡͡ ͙ͨͪ ͔͙͙ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͎ͦ ͔͍͋ͯͤͪͦ͟Σ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ 

;ͭͦ ͦͤΣ ͍͔͒ͦ ͔͎ͦ ͫ·͍͔͚ͤͦ ͙ ˮ͙͚ͪ͊ͫ͟͟ ˿͍͔ͦͭ ˴͍͙ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤΎ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͎͔͒-

ͭͦ ͭ͊ͣΦ 

ˤ͔ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ· ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔͙͙ͪͫͨͯ͋͊ͤͫ͟͟͡ͻ 

͎͍͔͚͊ͪ͒ͼ͔͍ ͋·ͦ͡ ͙ͯ͋ͭͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͭ͊͟ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͊ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͎͔͒-

ͭ ͍ͦ ˮ͔ͪ͊͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ олл ллл ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͫ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ 

͚ͦ͒ͤͦ ͍͙͍͚ͤͭͦͦ͟ ͯ ͎͊͗͒ͦͦ͟Φ ͔͔́ͨͪΈ ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͍ ͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͔͔ͦ͒͗͒Σ ͙ 
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͍͔ͫ ͔͍͙ͤͤ͊͒Ύͭ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ ͙ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͫͦ ͫͭͪ͊ͫͭΈΌΣ ͎͙ͪ͊ͤ;͊΅͔͚ ͫ 

ͺ͙͊ͤ͊ͭͣͦͣ͘Φ ˻;͔ͤΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ Ύ;͔͚͙͟ ͦͭ 

;͔ͭ·͔ͪͻ ͒ͦ ΄͔͙ͫͭ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ Ή͙ͭ ͫͦ͒͊ͭ͡· ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͗͒ͯͭΣ ͨͦ͊͟ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔ͤ ͍·͙ͤͯ͒ͭ ˢ͔͙ͣͪͯ͟ ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͍͔͎ͫͦͦ ͭΎ͔͎͗ͦͦ͡ 

͍͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙͘ ͫͭͪ͊ͤ·Φ 

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦΣ ˮͪ͊͟Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭΈ ˿͔͍͔ͪͤͯΌ ˮ͙ͪ͊ͤ͒͡Ό ͍ 

͔ͣͦͣͤͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͡· ˮ˾ˢΣ ͤͦ ͍ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Φ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ˿͔͍͔ͪͤͯΌ ˮ͙ͪ͊ͤ͒͡Ό ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌΣ 

;͔ͣ ˤΈ͔ͭͤ͊ͣΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ нфф флл ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͫͭͪͦ͟͡Σ ;͔ͣ 

ˮ˾ˢΣ ͍· ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͔͋ͯ͒ͭ ͙͙͋͘͟͡ ͟ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ 

͊͟͟ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͊͘ͻ͍͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͘ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦͭͫͭͯͨ͊͡ ͤ͊ Ό͎Φ 

˭͔͊ͭͣ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙͍͙ͫͦͪͭͪͦ͟ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ 

͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͙ ͔͔ͨͪ͊͟;͊͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͍ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΣ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͼ͔͡Έ ζ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ 

ˮͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ˿͍ͦ͋ͦ͒͊ηΦ ˤ·ͫͭͯͨ͊Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͋·͍΄͔͎ͦ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡ ͨͦ 

͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΌ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Σ Ύ ͎ͣͦͯ ͍͔͙͊ͪͭ͘Έ ͍͊ͫΣ 

;ͭͦ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͤ·͙͚ͨͦͤͣͦ͡ ͊͒͊͘;͔͚Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͪ͊͟ͼ· ͊͘ͻͦͭΎͭ 

͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔Φ ˩ͫͭΈ ͭ·ͫΎ;͙ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙͍ͫ͊͋ͦͭͪͦ͊ͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΣ ͔ͤ 

͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͦͭͫͭͪ͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͙͘ ͚͔͙ͫͤ͊ͨͪͫ͟ͻ ͍͙͍ͤͭͦͦ͟Φ ˾͊ͤͦ 

͙͙͡ ͨͦ͒ͤͦ͘Σ ͙ͤͭͦ͟ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͊͘ͻͦ;͔ͭ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯΦ 

ˮ͍͔ͤ͘Σ ˾͙ͦͫͫΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡Σ ͻͦͭΎ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͙ͯͭͤ ͍͔͙ͯͪ͡ 

͙ͣͪΣ ;ͭͦ ͔͍͒ΎͭΈ ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ͙ ͙ͭͪ ͊ͭͦͣͤ·ͻ 

͍ͨͦ͒ͦ ͒ͤ·ͻ ͙ͦ͒͟͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͟ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ 

˻͔͊ͤ͊͟Σ ͙ ζ͋ͯ͒ͯͭ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘· ͍ ͯ;͔͙ͤΎͻ ͫ ͙͙͚͙ͤ͒ͫͣ͟ ͺͦͭͦͣ͡ηΦ 

˿͍͊͊͡ ͎͋ͦͯΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ  ͙͚͎ͯͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͺͦͭ͊͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ 

;ͭͦ͋· ͔͙ͤ͊ͤͫͭ Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͯ͒͊ͪΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͚ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ 

˿͍͊ͯ͒ͦͫͯ͟Ό ˢ͍͙ͪ͊ΌΣ ͙͙͡ ͍ͦͫͭͦ;͔ͤͦ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Η 

͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͤ͊ͫ ͯ;͙ͭΣ ;ͭͦ ζ͔̉ͪͤ·͚ ˽ͦΎͫ ˤ͊͒͡η όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 

͔͚͒ͪͯ͘ ͍ ͔͎ͦ ͖͒ͦ͒͘ύ ͫ ͔͙ͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·ͣ ͙͡ͼͦͣΣ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ 

ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍ͫΌ ͍ͨͪ͊͒ͯΣ ͙ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͯ͡΄͊ͭΈ ͍ͦͭͫͭ͊ͤ·ͻ 

͙͍͊͒ͣͪ͊ͦ͡ ͍ ˸͍͔ͦͫ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ͫΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟Φ 

˨͍͔ ͔͔͙ͤ͒͡ ͤ͊͊͒͘ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͙͍͊͒ͣͪ͊ͦ͡ ͒͊͡ ͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Υ 

ζˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͒ͫ͊ͤͭͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͫ ͦͣͣ͊ͤ͒ͦͫ͟ ͙ 

͙ͭ͊ͤ͊ͣ͟ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΣ ͋·͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ͦ ͺͦͭ͡ηΦ 
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˭͔͊ͭͣ ͔ͣͯ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦ͘͟ ͙͊͒͊͘͡ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͊͟͟ͻ ͼ͔͔͚͡ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡ Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͒ͫ͊ͤͭͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡ΈΣ ͙ ͙͊͒ͣͪ͊͡ ͍͔͙ͦͭͭ͡Υ ζ˨͡ΎΣ 

͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͙ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͨͦͪͭ͊Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͫ ̂ͣͣ-

˴͊ͫͪ ͙͙͡ ˣ͊ͫͪͯηΦ 

ˤ мфоо ͎ͦ͒ͯ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·͚ ͙͔ͨͫ͊ͭ͡Έ ˥͔͔ͪ͋ͪͭ ̂Ήͫ͡͡ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͙͎ͤͯ͟ ͨͦ͒ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ˻͙͋͟͡ ͎ͪΎ͒ͯ΅͔͎ͦηΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͤ ͭͦ;ͤͦ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

ͤ͊;͊ͦ͡ ˤ͚ͭͦͪͦ ˸͙͍͚ͪͦͦ ˤ͚ͦͤ· ζ͙͘-͊͘ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͊͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ˥͔͙͔͚ͪͣ͊ͤ ͙ 

˽ͦ͡Έ΄͔͚ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ мфофη 

ˤ Ή͚ͭͦ ͙͎͔ͤ͟ ̂Ήͫ͡͡ ͭ͊͟ ͔͗ ͙ͨͫ͊͡Σ ;ͭͦ ͔͊ͭͣ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ ͔́ͪͭΈΎ ˸͙͍ͪͦ͊Ύ 

ˤ͚ͦͤ͊Σ ͤ͊;͊ͦ͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡ ζ͔͔ͤͦ͟ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ό͔͔͔͖͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ύ 

ͫͦ͋·͙͔ͭ ͍ ˣ͔͊ͫͪΣ ˮͪ͊͟ηΦ 

˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ мф ͔͊ͨͪ͡Ύ нлло 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͊͘ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ ͔ͪ͊͗͟ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ 

͔ͤͺ͙ͭ ͟ ͔ͭͯͪͼ͚ͦ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙͔ͫ͡Φ 

мт ͔͊ͨͪ͡Ύ ͍ мсΥос ͨͦ ͔ͣͫͭͤͦͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ˿͔ͭ͊ͣ͋ͯ͡Σ ́ͯͪͼ͙ΎΣ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ 

;͔͔ͪ͘ нп ;͊ͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ Ήͭͦͭ ͦͭ;͔ͭ ͦ͋ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊ ͋·͡ 

͍͔͍ͨͪ·͔ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡ ͍ ͙͔͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ 

͔ͯ͗ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͫ͡Ύ ͟ ͔ͭͯͪͼ͙ͣ͟ ͨͦ͒ͪΎ͒ͤ·ͣ ͺ͙ͪͣ͊ͣΣ ;ͭͦ͋· ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ˸ͦͫͯ͡-͚̆͊ͺ͊Φ 

̏ͭͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͚ͫ͊ͭ͊ www.turks.us: 

ζˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͔ͭͯͪͼ͙ͣ͟ ͺ͙ͪͣ͊ͣ ͨͦ͒ͪΎ͒;͙͊ͣ͟ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ˸ͦͫͯ͡-͚̆͊ͺ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͊ͪ͘͟·ͭ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ рр ͔ͭ͡Φ ˹͔ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͤͦ ͙ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͺ͙ͪͣ· 

͎͍͙͙͒ͦͦͦͪͫ͡Έ ͫ ͔ͭͯͪͼ͙͙ͣ͟ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ͙ͣ ͤ͊ͫ;͔ͭ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͯ͟ р ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔͔͚͋͊ͪͪ͡ ͔ͤͺ͙ͭ ͫ ͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ 

ˮͪ͊͊͟ ͍ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͨͦͪͭ ͚̆͊ͺ͊Φ 

˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ ͫͦΌ͊͘ ͔ͭͯͪͼ͙͟ͻ ͨͦ͒ͪΎ͒;͙͍ͦ͟ ˹͙͊ͭ ˻͔͙͒ͣͪ͘ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ 

͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͙ ͔͙ͦͭͣͭ͡Σ ;ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ˣ͊ͯ͟-͙͙͙́͋ͫ͡-˨͔͚͗ͻ͊ͤ ͋·͊͡ ͔ͫͦͦͪͯ͗ͤ͊ ͔ͭͯͪͼ͙͙ͣ͟ 

ͺ͙͙ͪͣ͊ͣΦ ̂͊͘͟·͍͊Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͭͯͪͼ͙͔͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͔ ͺ͙ͪͣ· ͙͔͙ͣ͡ 

͍͊͗ͤ·͚ ͦͨ·ͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͔ͤͺ͙ͭΣ 

˻͔͙͒ͣͪ͘ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ζͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦηΣ ;ͭͦ ͔ͭͯͪͼ͙͔͟ ͺ͙ͪͣ· ͍·͙͋ͪ͊͡ 

͒͡Ύ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ηΦ 

http://www.turks.us/
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˨͡Ύ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡Σ ͦ͊͒͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ζ͍͔͎ͫͦ 

͙͡΄Έ ͍͚ͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦ͘η ͙͍͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ͟ р ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͔͔͚͋͊ͪͪ͡ ͔ͤͺ͙ͭΣ 

͔ͯ͊͗ͣ͟ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ ͦͤͭͪ͊ͭ͊͟͟ͻ ͨͦ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͯ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͍ ͔͋͊ͪͪ͡Ύͻ ͊͘ ͔͒ͤΈΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͍͔͙ͪ 

͍͔ͦͫͤͤͦ͟ ͫͦͦ͋΅͙͙͡ ͤ͊ͣ ;͔͔ͪ͘ ́ͯͪͼ͙ΌΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͯ͗ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Όͭ ͯ ͪ͊ͫͭ͟Έ 

мΣунр ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͔͔͚͋͊ͪͪ͡ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͍ ͎ͦ͒Φ 

ˣ͔ͪΎ ͙ͤͦͣͤ͊͡ΈͤͯΌ ͼ͔ͤͯ ͍ нр ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͊͘ ͔͋͊ͪͪ͡Έ ͍ ζ˹͍ͦͦͣ 

˾͔͔ͦͭͭͪ͒͊ͣη ό͔ͨͦͫ͡ ͍·;͔ͭ͊ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍͘Ύͭͦ͟ύΣ ͔͍͔͚͙͔ͪͫ͟ 

͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ ͻͦͪͦ΄͔ͤΈͯ͟Ό ͫͯͣͣͯ ͍ 

45 625 000 ллл ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦΣ ͙͒Ύ ͨͦ ͭͪͯͨ͊ͣ ͭ·ͫΎ; ͙ͪ͊͟ͼ͔͍Σ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫ͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡Σ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͙͔͔ͨͪͤͫͤͤ·ͻ ͍ ͔͍͗ͪͭͯ 

͍ ͨͯͫͭ·ͤΎͻ ͙ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ ˮͪ͊͊͟ ͊͘ ζˣ͎͊ͦ͡ ͒͡Ύ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎηΦ 

́ͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͔͍͔ͪΎͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͚͙ͯͭ ͫ ͒ͦ͋·;͔͚Σ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͔͙ͦͦͤͤͤͦͫͭ͘͘͟͡ ͙ͻ ͻ͍͊͒ͤͦͪͦͤ͟͡·ͻ ͔͔͙͚ͤ͊ͣͪͤΦ 

͔́ͯͪͼ͙͚͟ ͙͙ͣͤͫͭͪ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͒͡ ˢ͋͒ͯ͊͡͡ ˥Ό͡Έ ͔ͯ͗ ͔ͤ͊ͭ͘ ͦ 

͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎͻΣ ͙Σ ͊͟͟ ͫͦͦ͋΅͊ΌͭΣ ζͦ;͔ͤΈ ͦ͘͡ηΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͙͙͒ͨͦͣ͊ͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͔ͨͪͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤͣ ͎ͦ͒͊Φ ˿ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͊͟͟ ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙ 

͋·͙͡ ͔ͤ͊ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ˮͪ͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ˽͔͍͚ͪͦ ˤ͚ͦͤ· ͍ ˭͙͍͔͊͡Σ ́ͯͪͼ͙Ύ 

͔ͨͦͭͪΎ͊͡ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ с ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͤ͊ ͙͔ͭͪ͊ͤͭ͘ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ 

͔ͫ͋ͦͪ ͊͘ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ;ͭͦ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ́ͯͪͼ͙Ό ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͤ΅͔͚Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ˥Ό͡Έ ͍ͤ͊ͪΎ͒ ͙͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͭͦΎͭΈ ͙ ͔ͫͣͦͭͪͭΈΣ ͊͟͟ Ήͭͦͭ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͒ͦͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗͊ͭͫΎ ͔́͡Έ ˢ͍͙͍ͦͣΦ 

˸͔ͫͭͤ·͔ ˿˸ˮ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ΌͭΣ ;ͭͦ ͯ ́ͯͪͼ͙͙ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͦͦͦ͟͡ 

60 ллл ͫͦ͒͊ͭ͡ ͫ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͍͔ͦ͘͡ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ 

͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͋·͚ͫͭͪͦ ͒ͦͫΎ͎͔͙͊ͣͦͫͭ ͦͭ 

˸ͦͫͯ͊͡Φ ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͤ͒͡Έ ͙ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͎ͣͦͯͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ 

ͦ;͔ͤΈ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͙ͣΦ 

˽͔͙ͪͫͭ͗ͤ͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ζWŀƴŜΩǎ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜη ͍ ˣ͙͙͙ͪͭ͊ͤ 

͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊͊͡ ͙͔ͣͣͦͭͤ͡·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ Ή͚ͭͦ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͗͊͗͒ 

͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͙ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊͊͟͡͡ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣͦ͗ͤͦ 

ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͒ͫ͘ΈΥ 

http://web.archive.org/web/20050314090439/www.janes.com/regional_

news/africa_middle_east/news/fr/fr030416_1_n.shtml 

˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ нн ͔͊ͨͪ͡Ύ нлло 

http://web.archive.org/web/20050314090439/www.janes.com/regional_news/africa_middle_east/news/fr/fr030416_1_n.shtml
http://web.archive.org/web/20050314090439/www.janes.com/regional_news/africa_middle_east/news/fr/fr030416_1_n.shtml
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ˣͯ΄ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͙͔ͪ͊ͫ͟͟ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ·Σ ;ͭͦ͋· ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ζ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͯ͟Όη 

͔ͤͺͭΈ. 

  
ȢɎɇɒɊɌɂɏɓɌɊɇ ɎɐɒɑɇɗɊ ɓɏɐɓɡɔ ɓɔɂɔɕɠ ȳɂɆɆɂɎɂ ȷɕɓɓɇɋɏɂ ɏɂ ȲɂɋɓɌɐɋ 

ȱɍɐɛɂɆɊ Ʉ ȣɂɅɆɂɆɇ Ʉ 11:30 9 ɂɑɒɇɍɡ 2003. ȹɇɔɝɒɇ əɂɓɂ ɓɑɕɓɔɡ ɑɐɓɍɇ 

ɟɔɐɅɐ ɂɎɇɒɊɌɂɏɓɌɐɅɐ ɓɑɇɌɔɂɌɍɡ, ɏɂɓɔɐɡɛɊɋ ȳɂɆɆɂɎ ȷɕɓɓɇɋɏ ɑɐɡɄɍɡɇɔɓɡ 

Ɏɇɏɇɇ əɇɎ Ʉ ɚɇɓɔɊ ɎɊɍɡɗ Ɍ ɓɇɄɇɒɕ ɐɔ ȲɂɋɓɌɐɋ ȱɍɐɛɂɆɊ, ɐɌɒɕɈɇɏɏɝɋ 

ɔɐɍɑɐɋ ɄɐɐɒɕɈɇɏɏɝɗ ɓɔɐɒɐɏɏɊɌɐɄ! 

˨͗ͦͪ͒͗ ˨ͯ͋ΈΎ ˣͯ΄ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊͡ ;͔ͭ·͔ͪ ζ͟͡Ό;͔͍·ͻη ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ͊ ͒͡Ύ 

ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ζ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊͡ΈΎͤͫ͊ ͫ ͍ͤͦ·ͣ ͙͙ͪ͊ͫͣ͟͟ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣηΣ ;ͭͦ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ 

͍͔ͪ͊͒͒͊ͤͤ͘·ͻ ͨͦ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊Φ ˿͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ 

͋·ͦ͡ ͔͔͍͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤ·ͣΣ ͤ͊͘;͙ͭ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͔ͤ͒ͦͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΦ ˽ͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͤ͊ ͍;͔ͪ͊΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈΣ ͯ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͋·͡ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͔ͭͪͣΎ ͨͪͦͼ͔͙ͤͭ͊ͣ ͍͔͔͎ͫͯͪͤͤͦͦ ˮͪ͊͊͟Φ 

˨͡Ύ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͙ͨͦͣͤͭ ˤΈ͔ͭͤ͊ͣΣ ΄͊͋ͦ͡ ͤ ͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͍ͦͤͯ͡Ό΅͔ ͤ͊ͦͣ͘͟·ͣΥ 

ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻΣ ͤͦ ͙ͫ͡Έͤͦ ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͻ 

ζˣ͊͘η ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ˮͪ͊ͯ͟ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ˾͚͊ͫͯ͟Ό ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͍ ˣ͎͔͊͒͊͒ύΣ ͙ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦ͋ͣ͊ͤ ˿˸ˮΣ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͔͙ͯ͋͒ͭΈ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ Ή͙ͭ 

ͪͦ͟΄͔;ͤ·͔ ͋͊͘· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͨͦͤͦ͡ ͘ ͍͔͍͙͔͊ͦ͊ͤ ˮͪ͊͊͟Φ 

˻͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͍͔͙ͨͦͪ͊͡ Ήͭͦͣͯ ͗͊ͦͣͯ͟͡ ͍ͪ͊ͤΈΌ ˿˸ˮ ͤ͊ͫ;͔ͭ 

ˤΈ͔ͭͤ͊ͣ͊Σ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ 

ͦͭ;͊Ύͤͤͦ Ή͍͙͍͙͊ͯͪͦ͊͟͡ ͫ ͪ͟·΄͙ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͨͦͫͦ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ ͔͍͒ͦͦͣ͡ 

ͼ͔͔ͤͭͪ ˿͚͎͊ͦͤ͊Φ 

͎́ͦ͒͊ ˤΈ͔͎ͭͦͤ͟ ͙ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˤΈ͔ͭͤ͊ͣͫ͊͟Ύ ˢ͙ͪͣΎ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊͊͟͡͡ 

͙͔ͨͪͣͪͤͦ фт҈ ͎̑͗ͤͦͦ ˤΈ͔ͭͤ͊ͣ͊Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ͫΌ ͫͭͪ͊ͤͯΣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ 

ͪͦ͟΄͔;ͤ·ͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͋͊͘Σ ͨ͡Όͫ ͙ͭͪ ͙ͫ͡Έͤͦ ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͻ 
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͊Ήͪͦͨͦͪͭ͊ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͚͋ͦͪ͒͡ ͍ ˿͚͎͔͊ͦͤΦ ́͊͟ ͙͙͡ ͙ͤ͊;͔Σ Ήͭͦ ͙͍͔ͨͪͦ͡ 

͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ рл ллл ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͍͔͙ͪͤͯͫ͡Έ ͍ ˿̊ˢ ͍ ͔ͣ΄͊͟ͻ ͒͡Ύ ͍ͭͪͯͨͦΦ 

˿͔͎ͦ͒ͤΎ ˮͪ͊ͫ͊͟͟Ύ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ ˥͍͙͊ͪ͒Ύ ͙ ͦͭͪΎ͒· ͔͚ͣͫͭͤͦ 

ͫ͊ͣͦͦ͋ͦͪͦͤ· ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Όͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ фт҈ ˮͪ͊͊͟Σ ͙ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ 

͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͤ͊;ͤͯͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ рл ϲ/Σ ͍͔͎ͫͦ 

;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͤ͒͡ΈΦ 

 
 

͙̅͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤͦ·ͻ ζ͟͡Ό;͔͍·ͻη ͋͊͘ ˨ͯ͋Έ͙Σ 

ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͍·΄͔Σ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭΥ 

ζ˻͒ͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͊Ή͔ͪͦͨͦͪͭΣ ͫͪ͊ͯ͘ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ 

ˣ͎͊͒͊͒͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ύͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ˣͯ΄͊Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ 

ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ ͙͔́͊͡͡Σ ͍͔ͦ͘͡ ˢͤ ˹͙͙͙͊ͫͪ ͤ͊ Ό͎͔Τ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ 

͍͔ͭͤͦ͘͡-ͨͦͫ͊͒ͦ;ͤ͊Ύ ͨͦͦͫ͊͡ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ H-1 ͍ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͨͯͫͭ·͔ͤΣ 

͍͒ͦ͡Έ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͒ͭ ͍ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌΤ ͙ ͤ͊ 

͊Ή͔ͪͦ͒ͪͦͣ ˣ͊΄ͯͪ ͤ͊ ͯͪ͒ͫͦͣ͟͟ ͔͍͔͔ͫͪη 

˭͔͊ͣ;͔͊ͭ͡ΈͤͦΗ 

H1 (˹ ͊ͫͦͫͤ͊Ύ ˿ͭ͊ͤͼ͙Ύ ͚̆͊ͺ͊ мύ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔ͯ͗ ͯͨͦͣΎͤͯͭ͊ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ ͦ͋Ύ͘·͍͔͊ͭ ͔͍͔͔͍ͪ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͦ͋ͣ͊ͤ;͙͍͔ͦ 

͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͦͭ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͔ͣͫΎͼ͊ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ζͫͭ͊ͪ·͚ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͚̆͊ͺ͊-

˸ͦͫͯ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͒͡Ύ ͨͪͦͻͦ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ˿͙͙ͪΌη ͤ͊ 

͔ͤ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;͔ͤͦ ζͫͭ͊ͪ·͚ όͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌ΅͙͚ύ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒Σ 

ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͙͚ ;͔͔ͪ͘ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌη 

˨͔͊͗ ͔͎͋͡·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͊ͪͭ͟·Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍·΄͔Σ 

ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͔͊ͦ͟͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͣΌͭ Ή͙ͭ ͋͊͘·Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 

͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͊͘΅͙ͭ· ͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ ͔͍͔͚͚ͪͫͦ͟ ͙ͪ͊͗͟ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͒͡Ύ 

͚̆͊ͺ· ς ζ˹͍͎ͦͦͦ ˾͔ͦͭͭͪ͒͊ͣ͊ηΦ H1Σ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͊ͣ ͪ͊ͤΈ΄͔ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 
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ͫͦͦ͋΅͙͊͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͟ Ό͎ͯ ͦͭ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ ͎͔͒ 

͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ͫ͡· ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͔͔ͨͪͪ͟·͙͡ ͨͦͭͦ͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙͘ ˮͪ͊͊͟ ͍ ˿͙͙ͪΌΦ 

̏ͭͦͭ ͊Ήͪͦ͒ͪͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ;ͭͦ͋· 

ζ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έη ˤͦͫͭͦ;ͤͯΌ ˿͙͙ͪΌΦ ˣ͊΄ͯͪ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͨͦ͒͊ͭΈ ͡Ό͔͋ͦ ͔ͯͪ͒ͫͦ͟͟ ͔͎͙͔ͤͫͦ͊ͫ͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ 

͙́͊͡͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͫͭ͊ͪ·͚ ́ͪ͊ͤͫ ˢ͙͚ͪ͊͋ͫ͟ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͙͘ 

˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊Φ ˹ͯΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͔͔ͪ͗͒Σ ;͔ͣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ H1Σ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͊ͣ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦͭ ͔ͨͪͦ͒͊ͭ͡Έ ͎ͣͤͦͦ ͭΎ͔͚͗ͦ͡ 

ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊Ύ ͙ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΎ ͍͔ͭͤͦ͘͡-ͨͦͫ͊͒ͦ;ͤ·͔ ͨͦͦͫ͡·Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ;͔͍ͪͤͦ͊Ύ ˤ˽˽ ͍ H1 ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔͎͙͟͡ͻ 

͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙ͻ ͤ͊ͫͦͫͤͯΌ ͫͭ͊ͤͼ͙Ό ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Φ 

ζˣ͔ͯ͒ͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͪͦ͒͊ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͔ͤͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͫ 

͍ͤͦ·ͣ ˮͪ͊ͦͣ͟Σ ͨͦͻ͔͔ͦ͗ ͤ͊ ͊ͺ͎͔͊ͤͫͦ͟ηΣ ͫ͊͊͘͟͡ ͙ͦ͒ͤ 

͍·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤ͟͡·͚ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ;͙͍͙ͤͦͤ͟Φ 

ˢ͎͊Σ ͭͦ;ͤͦΗ 

ˤ ͤ͊΄͙ ͙͒ͤ ͊ͺ͎͊ͤͫ͊͟Ύ ͙͔ͣ͊ͪͦͤͭ͊͟-͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ͙̆͊ͣ͒ ˴͚͊ͪ͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͋·͡ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ˹ΈΌ ˯ͦͪͦͣ͟ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͎͔͙͍͚ͪͦͤͦͦ 

͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ̇˾̂ ͙͘ ˢͺ͎͙͊ͤͫͭ͊ͤ͊ ;͔͔ͪ͘ ˭͚ͦͦͭͦ͡ ͔͎́ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟Σ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͔ͦͪͯ͗ͤ͟ ͘͡·͙ͣ ͊ͺ͎͙͙͊ͤͫͣ͟ ͔͍ͨͦ͡·͙ͣ ͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͪ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͍ͯ͋͊Όͭ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ ͎͔͒ ͔ͨͦ͗͊͡ΌͭΦ ˮ͙ͫͭͤͤ·͚Σ ͻͦͭΎ ͙ 

͔͍ͭͪͦ͗ͤ·͚ ͤ͊͘͟ ͎ͪΎ͒ͯ΅͙ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͍ͤͦͦͣ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦ͟-͔͍͔͚ͪͫͦͣ͟ 

ζ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔ͫͦͣ͟η ˮ͔ͪ͊͟Φ 

˹͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎͚ͦ͟͡ ͔ͤͦͭΣ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ˴͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤ ˿̊ˢ ͍ 

˴͔͊ͭ͊ͪ ͎ͫͦ͊ͦ͡͡ ͤ͊ͣ ͍;͔ͪ͊Σ ;ͭͦΣ ͊͟͟ Ύ ͍͔͔ͯͪͤΣ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

ͫΌ͙ͪͨͪͦͣ͘ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟Η 

ˤ͙͙͒ͣͦΣ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍͔ͦͭ͡;Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦͭ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ˸ͦͫͯ͡-͚̆͊ͺ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ SAS ͔͍ͤͤ͊͘;͚͊ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͒͡Ύ 

ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΣ ͙ͨ͊ͪ΅͙͙͟ ͋·ͫͭͪͦ ͍·͙͙ͨͯͫͭ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 

͙͍ͪ͊ͫ͟·ͻ ͺͦͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͨͦ ͙ͻ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎͣΣ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘Όͭ SAS 

ζͦͻͪ͊ͤΎΌ΅͙͙ͣ ͊͘ͻ͍͊;͔ͤͤ·͚ ͙͙͚ͪ͊ͫ͟͟ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͫͪͭͤͦͣ͟ 

͊Ή͔ͪͦ͒ͪͦͣ ͍ ˣ͎͔͊͒͊͒ηΦ 
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́ͦΣ ;ͭͦ ͦͻͪ͊ͤΎΌͭ Ή͙ͭ ό͔͙͔͙ͤ͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͣ·͔ύ ͡Ό͙͒ ͍ ͣ͊ͫ͊͟ͻΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͦ;͔ͤΈ ͔͙ͪ͒ͣ͟ ͙͚͙ͪͦͫͫͫͣ͟ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͡ ς ˸ ͙͎ нр-˽̂Φ 

ˮ͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͊͟͟ ˸͙͎ нр ζ̅ͦͫ͋͊ͭ͟η ό͔ͭͯ͡;͊Ύ 

͙͙ͫ͡ͼ͊ύΣ Ήͭ͊ ͍͔͙ͪͫΎ ͍͒ͯͻ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͔͔ͨͪͻ͍͊ͭ;͙͊͟ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͘͡Έ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͣ͊͡·ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͻΣ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͡Ό͙͔͋ͭ͡Έ 

͍͙͊͊ͼ͙͙ ͍ ͙͔ͣͪ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͎͔͒ ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎΦ ˮͪ͊͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͨͦͯͨ͊͟͡ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ˸͙͎ нр ˽̂Σ ͔ͣͯ ͙ͻ ͔ͤ ͍͙͒͊͊͡ ͍͚͊ͣ͘· ͙ ͔ͤ ͙͙͒͊ͪ͡Σ ͭ͊͟ ;ͭͦ Ήͭͦ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͺͦͭͦ ͦͭ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ˴͍͙ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤΎ ˿̊ˢ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ 

͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Φ ̏ͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪͦͫͭͦΧ 

˥͍ͦͦͤ͡·͔ ͯ͋ͦͪ· Ή͙ͭͻ ͎͔͔͍ͪͦ ͍·͘·͍͊Όͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͙ͦͤ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͻ͙ͦ͗Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ· ͔ͭͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤͦͫΎͭ ͍ ͙͚ͪͦͫͫͫͦͣ͟ 

͔ͫͨͼ͔ͤ͊͘Σ ͦ͋·;ͤͦΣ ͤͦ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΦ ͍͔̇ͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ 

ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͦͤ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙́͊͒͗ͫͭ͊ͤͯ͟Σ ͎͔͒ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ SAS όͭͦ͟ ͔ͣͤΎ ͔͒ͪͤͯ͡ ͊͘ Ύ͘·͟Χύ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ 

ͯ;͔͙ͤΎ ͎ͦ͒ ͙͙͡ ͍͒͊ ͤ͊͊͒͘Φ ˽͙͔ͦͣͤͭ ̂;͔͙ͤΎ ζ˹͔ͫͦͪͯ͟΄͙ͣ͊Ύ ˿͍ͦ͋ͦ͒͊ηΚ 

˴ͭͦ-ͭͦ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͎͍͙ͨͦͦͦͪͭΈ ͫ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͣ 

˴͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤͣ ˿̊ˢΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔ͤ͊ͭ͘ ͙ͻ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Σ ͍͙͔ͨͦͦͤͭ͘ ͙ 

͙͔ͫ͊͗ͭ͟ ͙ͣΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͻͦͭΎͭ ͦ͒ͯͪ͊;͙ͭΈ ͊ͨ͊͒ͤͯ͘Ό 

ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈΣ ͭͦ ͙ͻ ͙ͨ͊ͪ΅͙͊ͣ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͦͭͦ 
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͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͎͡Ύ͒Ύ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͡Ό͔͚͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 

͍͔ͨͦͪΎͭΣ ;ͭͦ ͦͤ ό͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈύ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Φ 

˽͚͔ͦͨͪͦ͋ͯͭ ͫͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ˸͙͎ 21. 

˽ͦ;͙ͭ ͯ ͍͔ͫͻ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͔ͫͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ 

͍͟͡Ό;͊Ύ ˿͊͒͒͊ͣ͊Χ 

˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ лс ͣ͊Ύ нлло 

[ƻƴŘƻƴ hōǎŜǊǾŜǊ ζͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡͡η ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͔ͫ͟ ͨ͊ͤ͡· ͨͦ ͔ͪ͊͗͟ 

͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭΦ 

ζ˽͊ͤ͡· ͨͦ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΌ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ͒͡Ύ ͔͔͎ͨͪͦͤ͊ ͔ͤͺ͙ͭ ͙͘ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ 

͍͖͍͎͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘ ˮͪ͊͊͟ ͍ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤͦͣΣ 

͔́͡Έ-ˢ͍͙͍ͦͣ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͣ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ͍ ˣ͎͔͊͒͊͒Φ 

˽͊ͤ͡ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ 

͔͔͚͍͋͒ͫͭͯ͘Ό΅͔͎ͦ ͫ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͊͟͟ ͍ мфпу ͎ͦ͒ͯ ͊ͦͤ͘͟;͙ͫ͡Ύ ͙͙͚͋ͪͭ͊ͤͫ͟ 

ͣ͊ͤ͒͊ͭ ͤ͊ ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡Σ ͙ ͙ͨͦͭͦ͟ ͫ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ 

͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͍ ˽͔͙͊ͫͭͤͯ͡ ͋·͙͡ ͔͔͍͔ͨͪͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͍ ˿͙͙ͪΌΦ 

͔͔́ͨͪΈ ͔͎ͦ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͭ͘ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό ͣͦ΅Έ ͍ 

͔͎͙͔ͪͦͤΣ ͙ͨͪͤͦͫΎ ͒ͦͻͦ͒ ͍ͤͦͦͣͯ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣͦͣͯ͟͡ ˿̊ˢ ˮͪ͊ͯ͟Σ ͔ͦͭͪ͊͘Ύ 

˿͙͙ͪΌ ͙ ͔ͪ΄͊Ύ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͙ͦ͒ͤͣ ͣ͊ͻͦͣΦ ˻ͤ 

ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ·͚ ͙ ͔͎ͦ͒ͦͫͭͯͨͤ͟͡·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔͒΄͔͍͚ͦ 

͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͒͡Ύ ˿̊ˢΣ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͙ͣ ͫͦΌ͙͙ͤ͊ͣ͘͟ 

͙ͨͦͣͣͦ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊ ς ͟ ͔͎ͪ͊ͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͣͤ͟Ύ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ 

˿̊ˢ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͒ͫΎ͙͔͙͚ͭͭ͡ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͨͦͫ͡ мм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нллмΦ 

˨ͦ мфпу ͎ͦ͒͊ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·͚ ͙ͯͪ͒͊ͣ͟ 

͎ͦͪͦ͒ ˸ͦͫͯ͡ ͍ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͨͦͪͭ ͚̆͊ͺ͊Σ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ 

͔͙͔ͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫͦͣ͘͟ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔Φ ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ 

͍͔͍ͨͪ·͔ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͦͫ͡Έ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫͣ͟ ͙͙ͣͤͫͭͪͦͣ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ˮ͙ͦͫͺͦͣ ˽͙͊ͪͼ͙ͣ͟Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͎͔͔͊ͭ͘ 

͔̆͊͊ͪͼΦ  

˥͔͊ͭ͊͘Σ ͼ͙͙ͭͪͯΎ ˽͙͊ͪͼ͎ͦͦ͟Σ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ ;ͭͦ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟ 

͊ͭͪ͊ͭ͘· ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͤ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙ͤͪΌ ς ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ нр 

ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ς ͭ͊͟ ͊͟͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͙͘ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ 

͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ ObserverΣ ;ͭͦ ͔ͨͪͦͭ͟ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͫ͡ΎΦ ˻͙͒ͤ ͋·͍΄͙͚ 

͍·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤ͟͡·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ̇˾̂ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζͦ͋ Ήͭͦͣ ͍͒͊ͤͦ ͔ͣ;͙ͭ͊͡ 
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͍͊ͫͭ͡Έ ͔͔ͨͪ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͡Ό͙͒Σ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ Ή͚ͭͦ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙͔͚ 

ό͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˨͗ͦͪ͒͗͊ ˨͊͋͡-Ό ˣͯ΄͊ύ ͙ ͍͚ͦͤ͊ ͍ ˮ͔ͪ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͦͫͤ͊͋͗ͤ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ˿̊ˢΦ 

˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͚̆͊ͺ͊ ͋·͡ ;͔ͣ-ͭͦΣ ;ͭͦ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡Σ ͋·͡ 

͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͊͟͟ ͔ͣ;ͭ͊Σ ͙ ͔͔ͭͨͪΈ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͪͤͭ͊͋͡Έͤ·ͣ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ς 

ͻͦͭΎ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͎ͣͤͦͦ ͪ͊͋ͦͭ·ηΦ ˥͍͊ͤ͡·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 

ˣ͙͔͍͗ͤͦͫͭͦ͡;͎ͤͦͦ ͙̏ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ˻͋ͦͪ͊͘Σ ˤ͙͊͒͡ ͙̆͊͒͒ͯͪ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͍ 

͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͍·͔ͨͯͫ͟ Jane's Foreign ReportΣ ;ͭͦ ζ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͭͪ͊ Ή͎ͭͦͦ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ͔ͤ ͦͫͭ͊ͦͫ͡ΈΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͤ͊ ͚͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪηΦ 

̉ͭͦ͋· ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒Σ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͡Ό͎͋ͦͦ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ˿̊ˢ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΎ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͙ ͔ͯ͗ 

ͦ͋ͫͯ͗͒͊ͦͫ͡Έ ς ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͣ ͙͙͒ͨͦͣ͊ͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟ ς ͫͦ 

͙͔ͫͨͦͤͫͪͯͣ·ͣ ˿̊ˢ ˮ͙ͪ͊ͫͣ͟͟ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ˴͎͔ͦͤͪͫͫͦͣ ͙ ͔͎ͦ 

͙͔͒ͪͦͣ͡ ˢͻ͔ͣ͒ͦͣ ͙̆͊͊͋͡Σ ͋·͍΄͙ͣ ͙͋͊ͤͪͦͣ͟Σ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͣ 

˽͔͎ͤͭ͊ͦͤͦͣ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͪͦ͡ ͍ ͔͍͔ͨͦͫͦͤͤ͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍ ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ˨͔͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ ͙ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͙͎ͣͪͤͦͦ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ ͫ ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ζͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͍͔͙ͨͦͫͭ͟ 

͒ͤΎη ͒͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͎ͪ͊ͫͦͦ͟͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͙ ͙̆͊͊͋͡ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ 

͔͙͔ͦ͋ͫͯ͗͒ͤͣ ͙͙ͨͪͤ͊ͤ͘Ύ ˮͪ͊ͦͣ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΦ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ͯ 

ͭ͊͟ ͔͗ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͦͭ ˮ͙͙ͦͪ͒͊ͤΦ ˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ 

͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭͦ ˽͙͊ͪͼ͎ͦͦ͟ ͤ͊΄ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͙͡ͼ͊ͣ ͍ 

ˢ͔ͣͣ͊ͤ ф ͔͊ͨͪ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͎ͦ͒͊Φ ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͫͦͦ͋΅͙͙͡ ͔̆͊͊ͪͼΣ ;ͭͦ 

͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ· ͍͙͙ͦͫͭ͊͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ζ͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;ͤ·ͣηΦ 

˨͔͚͗ͣͫ ˢ͙ͤͫ͟Σ ͋·͍΄͙͚ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͨͦͫͦ͡ ͍ ͔͎͙͔ͪͦͤ ͙ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 

͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙͍͊ͪ͊͋ͫͭͦΣ ͫ͊͊͘͟͡Υ ζˣ͔ͯ͒ͭ ͨ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͍ͨͪ͊ͦ 

͙ͭͪ͊ͤͭ͊͘ ;͔͔ͪ͘ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌΣ ͔ͭ͊͗͟Σ ͊͟͟ ͙ ˮ͙ͪ͊͘͡Ό ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͨ͊ͭͭ͡Έ ͔ͭΣ ͭͦ͟ 

͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͣ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͍ ͚̆͊ͺ͔ηΦ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ 

Ήͭͦ ͔ͯ͗ ͍ͤͦ·͚ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͨͦͪΎ͒ͦ͟Φ ́͊͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͣ· 

͙ͯͤ;͔ͭͦ͗͊ͣ ˿͙͙ͪΌΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤͭͪͫ· ͍ͪ͊΅͊ΌͭͫΎ 

͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͒͡Ύ ˿̊ˢ ͙ ͙ͻ ͫͦΌ͙͍ͤͦ͘͟ηΦ 

ˢ͙ͤͫ͟ ͋·͡ ͨͦͫͦͣ͡ ͍ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊Σ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͋·͡ ͍͔ͯͦͤ͡ ͔ͨͦͫ͡ 

͔͙͙ͫͪ ͦͤ͟ͺ͙͍ͭͦ͟͡ ͫ ͎ͭͦ͒͊΄͙ͤͣ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͔͔͔ͫͪͭ͊ͪͣ͟ ˥͔͙ͤͪ 

˴͙͙͔ͫͫͤ͒͗ͪͦͣΣ ͦͭͼͦͣ ͔ͣ;ͭ· ͦ ͔ͤͺͭΎ͚ͤͦ ͔ͭͪͯ͋ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͙͘ ˮͪ͊͊͟Φ ˤ 

мфтр ˴͙͙͔ͫͫͤ͒͗ͪ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊͡ ͭͦΣ ;ͭͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
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͚̆͊ͺ͊Υ ˸͔ͣͦͪ͊ͤ͒ͯͣ ͦ ͍͙͙͙͙͊ͣͦͨͦͤͣ͊ͤ͘Σ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ˿̊ˢ 

͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΌͭ ͔͙͔ͫͤ͊͋͗ͤ ˮ ͙ͪ͊͘͡Ύ ͔ͤͺͭΈΌ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͙ͪͫ͊͘͟Φ 

˴͙͙͔ͫͫͤ͒͗ͪ ͭ͊͟ ͔͗ ͋·͡ ͔͔ͫͦ͒͊ͭͣ͘͡ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

͍ͦͫΈ͙͔ͣ͒ͫΎͭ·ͻ ς ͎ͦ͒͊͟ ˿͊͒͒͊ͣ ͔͚̆ͯͫͫͤ ͋·͡ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͫͦΌ͙ͤͦͣ͘͟ 

˿̊ˢ ς ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͙͘ ˮͪ͊͊͟ ͍ ˢ͊͋ͯ͟ ͍ ˮ͙͙ͦͪ͒͊ͤΣ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͯ͡Ό ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ͚̏͊ͭ͡Φ ˽͊ͤ͡ 

͍͙͎ͨͪͦ͒͊ͫ͡Ύ ͤ·͔ͤ΄͙ͤͣ ˸͙͙ͤͫͭͪͦͣ ˻͋ͦͪͦͤ· ˨ͦͤ͊͡Έ͒ͦͣ 

˾͊ͣͫͺ͔͡Έ͒ͦͣΣ ͊ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͋·ͭΈ ͔ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ 

ˣ͔ͻ͔ͭ͡Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ˣͯ΄͊ ͤ͊ ͨͪͦ΄͚ͦ͡ ͔͔͔ͤ͒͡ ͎͙ͤ͊ͪ͊͒͊͡ 

͎͙͙ͣͤͦͦͣ͊ͪ͒ͤ͡͡·ͣ ͦͤͭͪ͊ͭͦͣ͟͟ ͨͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ˮͪ͊͊͟Φ 

˸͔ͣͦͪ͊ͤ͒ͯͣ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύͫ͡Ύ ͊͗͒͟·͔ ͨΎͭΈ ͔ͭ͡Σ ͫ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ 

͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͭ͊͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ˿̊ˢ ͔ͫͤ͊͋͗͊ͭ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͔͍͙ͪͪ͊ͣ͘ ͔ͤͺ͙ͭ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍͔ͨͦ͡;͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ 

͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͤ͊ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣ ͪ·͔ͤ͟ ς ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΌ $3 ͙͙ͣ͊ͪ͒͊͡͡ όϻмΦф 

͙͙ͣ͊ͪ͒͊͡͡) ͍ нллн ͒͡Ύ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟Φ ̏ͭͦͭ 

͔͊ͦͤͦͨͪͦͭ͘͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯͪ͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͣ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͔ͣͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦΣ ͍͒͊͊Ύ ˿̊ˢ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 

͔ͤͺ͙ͭ ˽͔͙͎ͪͫ͒ͫͦͦ͟ ˭͙͍͊͊͡Σ ͙ͨͦͣͣͦ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊ηΦ 

̆ͦͭΎ Ήͭ͊ ͫͭ͊ͭΈΎ ͙͘ Observer Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͍͚ͫͦ͒ͦ͟ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͙ ͔͔͍͚ͨͪ͒ͦͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ 

͔̊ͻ͙ͤ͊Σ ͍͔ͫ ͔͗ ͦͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙͔͊͋ͯ͗͒ͤ͘͡ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣ 

͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ͚̆͊ͺ͊ ͍ Jane's Foreign ReportΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍ͤͦ 

͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ζ͙ͤ ͔ͣͭͪ͊ ͔͎ͦ ͔ͤ ͦͫͭ͊ͦͫ͡ΈΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͤ͊ ͚͊ͪ͊͋ͫͦ͟ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪηΦ 

˴͎ͦ͒͊ ͔ͪ;Έ ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭ ͦ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ͻΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔ͪ΄͊Ό΅͔͔ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ˮ͙ͪ͊͘͡ΎΣ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ· ͙ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· ͎͔͊ͭ͘ 

͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͙͍ͪ͊͊͘Όͭ ͔ͪ͒ͯ͟Ό ͺͦͪͣͯ ͔͙͍͚ͦͭͤͦ͟͟͡͡ ͙͙͋ͦͪͯͦͫͭ͘͟͡Φ 

˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͚̆͊ͺ͊ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ˮͪ͊͟ ͙ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌΣ ͔͎ͦ 

;͔ͭͦ͟ ͍͙͒ͤͦ ͫ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͙ ͦͤ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͫ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣ͡·͙ͣ ͤ͊ͫͦͫͤ·͙ͣ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ͙ͣ ͍ 

ͤͯ͗ͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΦ 

́͊͟ ;ͭͦ ͤ͊ͫ;͔ͭ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͗͟ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ 

͔ͤͺ͙ͭΣ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ́ͪ͊ͤͫ ˢ͎ͪ͊͋ͫͦͦ͟ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͒ͯ΅͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ 

͚ͪ͊ͤ͟ΌΌ ͔͍͔ͫͪͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊Κ ˴͍͊ͦ͟· ΄͊ͤͫ·Σ ;ͭͦ 
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͎͙͔͒ͪͯ ͙͙͔͋ͦͪͯ͘͟͡ ˿˸ˮ ͔ͤ ͨͦͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͍͊ͣΣ ;ͭͦ ζ͔ͤ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ 

͙ͤ ͔ͣͭͪ͊ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪΣ ͤ͊ ͚͊ͪ͊͋ͫͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪηΚ 

ˣͯ͒Έ͔ͭ ͍͔͔ͯͪͤ·Σ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͨͦͨ·ͭ͊ΌͭͫΎΣ ͭͦ ͎ͫͦͯͭ͡Φ ́ͪ͊ͤͫ ˢ͙͚ͪ͊͋ͫ͟ 

˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒Σ ͊͟͟ ͙ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͚̆͊ͺ͊Σ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤ 

͔͔ͨͪ͊͟;͙͍͔͊ͭ ͔ͤͺͭΈΣ ͤͦ ͦͤ ͨͦͦͤ͡ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͫ ͤ͊ͫͦͫͤ·͙ͣ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ͙ͣΣ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͙ͣ ͤ͊ ͒ͦ͗ͤͦͣ͡ ͍͔ͯͪͦͤΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͫͭΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 

͔͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘Φ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͣ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟Σ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ 

ͭͪ͊ͤͫͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒· 

͙͙͡ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͙ͪ͊ͫͯ͟͟Ό ͔ͤͺͭΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͯ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͔ͤͭ 

ζ͍͔͔͎ͫͯͪͤͤͦͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎηΣ ͙ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ· ͤ͊;͊ͭΈ ͔́ͪͭΈΌ ˸͙͍ͪͦͯΌ 

ˤ͚ͦͤͯ ͫ ˾͙͔͚ͦͫͫ ͙͘-͊͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊Φ 

 

˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ нл ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нлло 

˽͔͍͔ͪͦ ͣͦ͡;͙͍͔͊ͦ͡ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͙͔ͨͪͤ͊ͤ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Φ 

   
 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͤ͊ͦͤͤͦͦ͘͟ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ ˿̊ˢ ͍ 

ˮͪ͊͟Σ ͫͭ͊ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͔͍͔ͫͪͤ·͚ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͙͘ 

˸ͦͫͯ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊͡͡ ͍͍ͤͦΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͟ Ήͫͨͦͪͭͤͦͣͯ͟ 

͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͍ ͚̆͊ͺ͔Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͫ͋·ͭͦ;͚ͤͦ ͔ͣ;͚ͭͦ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΦ 

ˤͫΎ͙͚͟ ͪ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͚ͦͫ͊͟ ͙͙ͨͪ͋͗͊͡ΌͭͫΎ ͟ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ 

͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ό͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͊ͪͭͯ͟ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͫͭ͊ͭΈ͙ύΣ ͙ͻ 

;͊ͫͭͦ ͙͍ͯ͋͊Όͭ ͙͙͔ͫͯͤͤͭͫ͟ ͦͭͪΎ͒· ˿͊͒͒͊ͣ͊ ͔͚̆ͯͫͫͤ͊Φ ˤͫΎ͙͚͟ ͪ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͚ͦͫ͊͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͟ Ό͚͗ͤͦ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ ͙ͻ ͙͍ͯ͋͊Όͭ ΄͙͙͙͔ͭͫ͟ ͦͭͪΎ͒· ˸ͯͭ͊͒͟· ˢ͡Έ ˿͊͒ͪ͊Φ 

ˤ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙͙ͦ͒͡ Ή͙ͭ ͙͊ͭ͊͟Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͙͔ͫͯͤͤͭͫ͟ 

͙ ΄͙͙͙͔ͭͫ͟ ͦͭͪΎ͒· ͨͦ ͋ͦͪΈ͔͋ ͫ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͼ͙͊ͣ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍ͪ͘·͍͙͊͡ 
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͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙ ͍͔͔ͭͦͪͦͫͭͨͤͤ·ͻ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦΣ ͔͒͊͡Ύ 

͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ ́·ͫΎ;͙ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ ͪ͊ͫͪ͟·ͭ· ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔͙ͣ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͊͟͟ Ύ ͭͦ;ͤͦ 

͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͊͡ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎΣ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͚ͦͫ͊͟ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 

͊͘΅͙͙ͭͭΈΦ 

ˤ͔ͫ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͡Ό͚͋ͦ 

͙͔͗ͭ͡Έ ˮͪ͊͊͟ ͫ ͚ͨͪͦͫͭͦ ˾˽˥ ό͎͔ͪ͊ͤ͊ͭͦͣͭͦͣύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦ͒ͤͣ ͍·͔ͫͭͪͦͣ͡ 

͊ͪ͘͟·ͭΈ ͡Ό͋ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͨͦ͗͊ͭ͡Φ ˤ 

͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͍͙ͤ͊ͦ͒͡ ͍͙ͫͨͪ͊͟Σ ˮͪ͊͟ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡͡ 

͔͔͋ͦ͡  слл ллл ͔͙͍͋ͦͨͪͨ͊ͫͦ ͒͡Ύ ˾˽˥Σ ͊ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

ͫͦ͒͊ͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͙͍ͯ͋͊ͭΈ ͙ ͔͊͟͡;͙ͭΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 

͔͒ͫΎ͙ͭ ͔ͭ͡Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙͘ ˮͪ͊͊͟ ͍ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͙͙͡ ͙͘ ˮͪ͊͊͟ ͍ ˢ͔͙ͣͪͯ͟Φ 

˨͍͔ ͔͔͙ͤ͒͡ ͤ͊͊͒͘Σ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͍ͨͪ·ͣ ͣͦ͡;͙͍͊͡·ͣ 

͙͙͔ͨͪͤ͊ͤͣ͘ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣ ˮ͔ͪ͊͟Σ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ 

͙ͨͪ͊͊͊͘͟͡ ͍͔͚ͫͦ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͣ͊ͪͦͤͭ͟ ͍ ˣ͎͔͊͒͊͒Σ ˢͻ͔ͣ͒ͯ ͙̆͊͊͋͡Σ 

͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ˿͍͚͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ˢ͍͙͙ͪ͊ ͫ ͨ͊ͤͦͣ͡ ͨͦ ͔͔ͨͪ͊͟;͔͟ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ 

͔ͤͺ͙ͭ ͤ͊ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͘ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ IPSA-1, ͒͡Ύ ζ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ˸͔ͦͪηΦ 

͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Σ IPSA-1 ͋·͊͡ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ ͍·͋ͦͪͦͣ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͒͡Ύ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊ ͍ ͔ͣ͊ͪͭ нллмΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͦͫ͡͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ IPSC-

н ͙ Lt{/-1 ͔͔͔ͨͪͫ;Έ ́ͪ͊ͤͫ ˢ͙͚ͪ͊͋ͫ͟ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒Σ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ 

͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͚ͯͪ͊͒ͤͤͦ͟ ͙ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͍ ͨͦͪͭ ͚̆͊ͺ͊ ͍ ˮ͙͔ͪ͊͘͡Φ 

˽͚ͦ͗͊ͯ͡Σ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ζ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ˸͔ͦͪη ͔ͤ ͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͭͫΎ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊Φ 

̆ͦͭΎ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͙̆͊͊͋͡ ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͨͦ͒ͤͦ͘Σ ͔͋͘ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΣ 

Ήͭͦ ͋·͡ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͨ͊ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔ͣ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ΄͊ͤͫ ͤ͊ 

͔ͯͫͨͻΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ͍·͙͋ͪ͊͡ ͔͎ͦ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ 

͊͟͟ ͙ͻ ͙͍ͫͭͦͪͦͤͤͦ͟ ͤ͊ ˹͙͔͗ͤͣ ˸͊ͤͻΉ͔͔ͭͭͤ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͍ͫͪ͊ͤΎ͙͡ ͫ 

͔͔͚ͣ͘͡ мм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нллмΦ 

˴͊͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͎͋͡·͚ ͍͎͘͡Ύ͒ ͨͦ ͊ͪͭ͊ͣ͟ ͍ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͔, IPSC-н ͙ 

IPSC-1 ͤ ͊;͙ͤ͊ΌͭͫΎ ͍ ͎ͦͪͦͣͤͦͣ Ό͗ͤͦͣ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ˾͚ͯͣ͊͊͡Σ ͔͊ͭͣ͘ 

͙͋ͦ͘͟͡ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͟ ͍͔͚͚ͯͭͫͦ͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͔͔ͨͪͫ;Έ 

˹͔͚ͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ˭ͦͤͯ ͙ ͚͙ͯͭ ͍ ˿͍͊ͯ͒ͦͫͯ͟Ό ˢ͍͙ͪ͊ΌΦ ˴͎ͦ͒͊ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͍͚ͦͫ͊͟ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͔͍͔ͫͪͤͯΌ ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ 
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;͊ͫͭΈ ˮͪ͊͊͟ ͙ ͙ͦͭͫͭͯͨͭΈ ͤ͊ Ό͎Σ ͔ͤ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͎͙ͦͯ͟͡ ͍ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣ͟͟ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͦͭ;͊Ύͤͤͦͣ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Φ 

̆ͦͭΎ мрл ллл ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ΄͍͊ͤͫͦ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ 

͙ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ;͊ͫͭΈ ˮͪ͊͊͟Σ ͔ͤͭ ͙ͨͪ;͙ͤ ͍͔͙ͪͭΈ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͤ 

͎ͫͣͦͯͭ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͤͭ͡Έͤ·͔ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͍ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

;͊ͫͭΎͻ ˮͪ͊͊͟ ͟ Ό͎ͯ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͦͫͭͦ͟-͊ͨ͊͒͘Σ ͍͔͔͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͪͻͤΌΌ 

;͊ͫͭΈ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ˾͚ͯͣ͊͊͡ ͍ ˣ͔͊ͫͪΦ ͔͔͙́ͦͪͭ;͔͙ͫ͟Σ Ήͭͦ ͒͊ͫͭ 

ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤͣ 

͔ͤͺ͙ͭΣ ͤ͊͒ ͔͙͙ͭͪͣͤ͊͊ͣ͡ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͍͔ͦ͘͡ ˣ͊ͫͪ·Σ ͙ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͔ͤͺ͔͍͙ͭͨͪͦͦ͒͊ͣΣ ͙͒ͯ΅͙͙ͣ ͤ͊ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒͘Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ 

͍͔ͤ ͒ͦͫΎ͎͔͙͊ͣͦͫͭ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͙͙ͫͯͤͤͭͫ͟ͻ ͙ ΄͙͙͙ͭͫ͟ͻ ͙͍͊ͤͭͨͦͫͭ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

ͦͭͪΎ͍͒ͦΦ 

˴ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌ ͒͡Ύ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͍͔ͫ͊ͯ͒ͦͫͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͔ͤ͊ͭ͘Σ ͭͦ͟ ͔͎͔͒ͪ͊ͭ ͊͘ ͍͔͔͍͙ͪ͟ ͙͔͙ͣ͊ͪͦͤͭ͟ ˨͗ͦͪ͒͗͊ x ͯ΄͊Σ ͙ ͦͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ 

͔ͤ͊ͭ͘ ͦ͋ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͔̊ͻ͙ͤ͊Φ 

ˢ͡Έ ˨͙͗͊ͪ͊͘ ͫͦͦ͋΅͙͊͡ нл ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нллоΣ ;ͭͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͙̆͊͊͋͡ ͋·ͦ͡ 

͍ͨ͊ͤͦ͡ ͍͔͎ͦͭͪͤͯͭͦ ͙͙ͫ͊ͯ͒ͭ͊ͣΣ ͊ ͙͔͊ͤͦͤͣͤͦ ͔͒ͦ͗ͤͦͫͭͤͦ͡ ͙͡ͼͦ ͙͘ 

ˢͪ͊ͣͦ͟ ͘ ͊Ύ͍͙ͦ͡Σ ;ͭͦ ͙ͪ͊͟ͼ· ζ͔ͤ ͤ͊͘ΌͭΣ ͦ ;͔ͣ ͎͍ͦͦͪΎͭΦ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͔ͤ 

͍ ͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈηΦ 

˿͙͊ͯ͒ͭ͊ͣ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͭ͊͟ ͔͗ ͻͦͪͦ΄ͦΣ ͊͟͟ ͙ ͔ͣͤΣ ;ͭͦ ͫ IPSC-н ͙͙͡ IPSC-1 ͍ ͔ͫ 

͍ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͙ͦͤ ͦ͋͊ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔ͤ͊ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ ͔ͤͺͭΈΌ ό;ͭͦ͋· ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ 

͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡ΎύΣ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ͫͤͦ͊ 

͍͍͔͔͒ͤ· ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔͔͔ͣͤΣ ;͔ͣ ͊͘ ͙ͭͪ ͔ͣͫΎͼ͊Σ ;ͭͦ ͍͔ͪͤͦ ͙ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 

́ͪ͊ͤͫ ˢ͎ͪ͊͋ͫͦͦ͟ ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ˮ͙ͦͪ͒͊ͤΌ ͍ 

ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΦ ˴ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌ ͒͡Ύ ͙̆͊͊͋͡ ͙ ͔͎ͦ ͯ͟;͔͟ ͎͍͔͍ͦͦͦͪͦ͘͡ ͍ ˣ͎͔͊͒͊͒Σ 

͙ͫ͊ͯ͒ͭ· ͍·͎͙ͤ͊͡ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͙͘ ͔͍͍ͦͪͦͫͭ͊͟͡ ͍͔͎ͫͦ ͎ͦ͒ ͤ͊͊͒͘Σ ͙ ͦ;͔ͤΈ 

ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͦͭ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͙ͨͯͫͭͭΈ ͙ͻ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΦ 

˨͍ͦͫͭ͊͊͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͤͺ͙ͭ ͙͘ ˮͪ͊͊͟ ;͔͔ͪ͘ ˽͔͙͙͚ͪͫ͒ͫ͟ 

˭͙͍͊͡ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͤͣ·͙͚ͫͣͦ͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡ ̅͊ͦ ͙ ˮͪ͊ͤΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͍͔͎ͫͦ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ͻΦ 

́͊͟ ͊͟͟ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͙ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒· ͍ ́ͯͪͼ͙Ό ͙ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ 

͔͚ͫ;͊ͫ ͍ͪ͊ͦͪ͊ͤ͘· ͍ ͦ͟͡;ΈΎΣ IPSC-1 Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͣͫΎ 

ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣΣ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͙ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͍ͦͪͦ͊ͭΈ ͙ͪ͊ͫͯ͟͟Ό 

͔ͤͺͭΈΣ ͤͦ ͙ͦͤ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͨͦ͒ͤͦ͘ ͫͨͦͻ͍͙͙͊ͭͫ͡ΈΦ 
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˻͙͒ͤ ͔͍͔͙ͪ ͍ͪ͘·͍͊Όͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍͔͔͍ͪ ͍ 

ˮ͔͙͔ͪͯͫ͊ͣ͡Φ ˴͍͍ͪͦ͊͊Ύ ͋ ͊ͤΎ ς ͋ ͊ͤ͒͊ ͔̊ͭͪͤ͊ 

͍ͫͤͦ͊ ͍͘Ύ͊ͫ͡Έ ͊͘ ͍͙ͫͦ ͫͭ͊ͪ·͔ ͭͪΌ͙͟Φ 

ˤ·͘·͍͊Ό΅͙͔ ͍ͦͭͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͔ͪ͊͒͘·͍͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ ͫͦͦ͋΅͊Όͭ ;ͭͦ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͦ͒͘͡Ύ͙͔ͤ ͫͦ ͍ͪ͘·͍ͦͣ ͋ͦͣ͋·Σ 

͙͍ͯ͋΄͔͔ мл ͙ ͙͍ͪ͊ͤ΄͔͔ рт ;͔͍͔ͦ͟͡Σ Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ ζ͔͒ͦͣ͡ ͪͯ͟ ͍͙ͫͦͻηΣ ͭͦ 

͔ͫͭΈ ͔͍͔͙ͪ ͙͍ͯ͋͊Όͭ ͔͍͔͔͍ͪ ͒͡Ύ ͍·͎͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ ͍ ˿˸ˮΦ ˽ͦ ͍͔͚ͫ 

͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭΣ ͊ͭ͊͊͟ н ͣ͊ͪͭ͊ нллн ͋·͊͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͙͍ͦ͗΄͔͚ ˣ͚͊ͤ͒ͦ 

͔̊ͭͪͤ͊Σ ͍͔͍͔͚ͦͭͭͫͭͤͤͦ ͊͘ ͍ͪ͘·͍ ͋ͦͣ͋· ͤ͊ ˨͙͔͔ͫͦͭ͟͟ ˽͊ͻ͊ ͍ ͔́͡Έ-

ˢ͍͙͍͔ ͍ ͙Ό͔ͤ нллмΣ ͙ ͍ ͙͔͙ͪͯͫ͊ͣͫͦͣ͟͡ ͎͍ͭͦͪͦͦͣ ͼ͔͔ͤͭͪ ˣ͔ͤ ˮͯ͒͊ ͍ 

ͤ͊;͔͊͡ ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нллмΦ ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ 

ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˣ͔͚ͭ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͍ ˮ͔͙͔ͪͯͫ͊ͣ͡ ͊͟͟ ͤ͊ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͍͙ͫͦͻ ͍͔͔͙͚ͯͭͪ͗͒ͤ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͣ 

͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͋·͡ ͙͙͍͊ͣͤͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΈΣ ͊ ͔ͤ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ-͔͙ͫͣͪͭͤ͟Φ 

ˮ͘ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎ ͍͔ͪͤ·Φ ͙̏ͭ ͺͦͭͦ ͋·͙͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡· 

͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͎͍͊ͤ͡·͔ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͍͙ͫͦ ζͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔η 

͍͔͙͙ͪͫΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͭ ͣ͊΄͙ͤ· ͙ ͍͙͒ͤͦ ͦ;͔ͤΈ ͣ͊ͦ͡ ΄͔͙ͪ͊ͨͤ͡Φ 

˽ͦ ͦͤͭͯͪͯ͟ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ 

͍ͪ͘·͍ ͫ ͯ͒͊ͪͤ·͙ͣ ͍͙ͦͤ͊ͣ͡ ͤ͊ͪͯ͗ͯΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͔ͦͭͦͤͤ͟͡· 

͍͍͔ͪͻ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͪΎ͒ͦͣ ͔͚ͫͭͤͦΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͍ͨͪ͊͒͊ 

͋·͊͡ ͔͔͙ͨͪͨͫ͊ͤ͊ ͣΉͪͦͣ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͊͡Σ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͋·͙͡ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͭͦ;ͤ·Υ ζ͍͔ͦͦͤͭͪ͡· ͨͦͻ͎ͦͪͦͤͤͦͦ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͦ͋ͪ͊͡ ;͙͊ͫͭ 

͔ͭ͡ ͔͙ͨͦͫͪ͒ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡Σ ͊ͣ͊͊ͤͤ͘͘·ͻ ͣͦͭͦͪͤ·ͣ ͣ͊ͫͦͣ͡ ͙ ͍ͪͦ͟ΈΌΦ 

˥͍͙ͪͯͦ͘͟ ͍͔ͯ͘ ͎͔ͦ͋ͯͤͤ͡·͚ ͊ͪ͊ͫ͟͟ ͣ͊΄͙ͤ·Χη ͙Υ ζ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͨ͊ͣ͡Ύ ͦͭ 

͙ͯͤ;͔͚ͭͦ͗ͤͤͦ ͣ͊΄͙ͤ· ͨͦ͒ͤΎͦͫ͡Έ ͍ ͤͦ;͔ͤͦ ͔ͤ͋ͦ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͔ ͎͔͒ ͍ͪ͘·͍ 

͎͔͔ͨͪͦͪͣ͡ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˣ͔͚ͭ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔ͪͯΌ΅͙͔ ͍·ͻ͙͙ͦ͒͡ ͙͘ 

͙͎͎ͫͤ͊ͦΧη 

˹ͦ ͙͔͙͙͚ͪͯͫ͊ͣͫ͟͡ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ˸͙͙͟͟ ˶͔͍͙ ͍͘Ύ͡ ͤ͊ ͔ͫ͋Ύ 

͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ ͊͘Ύ͍͙͡Σ ;ͭͦ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ-͔͙ͫͣͪͭͤ͟ ͫͦ ΄͔ͪ͊ͨͤ͡Έ͚ͤͦ 

͚͋ͦͣ͋ͦΣ ͙͍ͨͪΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͟ ͔ͤͣͯΣ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͎͔ͪͯͨͨ ͡Ό͔͚͒ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘͡ ͔ͫ͋ΎΦ 

͔͙́ͪͪͦͪͫͭ ζ͙ͨͪ΄͔͡ ͍ ͼ͔ͤͭͪ ͍͊ͪͭ͊͊͟͡Σ ͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Ύ ͟ ͎͔ͪͯͨͨ ͡Ό͔͚͒ ό͙ 

͍͍ͦͪ͊͘͡ύ ͋ͦͣ͋ͯ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͔͔ͭ͡ηΦ ͔͔́ͪͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͯͪ͊ ˸͙͙͟͟Σ ;Έ͔ 

͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼΣ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ 

ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ό΅͔͚ͫΎ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ˢ͙ͪΉ͡Ύ ̊͊ͪͦͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭ 

͔͙͙ͨ͊ͫͭͤͫ͟͡ͻ ͎͔͔͚͊ͪ͡ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Φ 
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ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͫ͊ͣ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͊ͣͤ͟Ύ ͤ͊ ͔͊ͣͤ͟ ͦͭ 

Ή͚ͭͦ ͔͎͔ͤ͒͡·Σ ͍ͦͭ ͨͦ;͔ͣͯ ͦͤ ͋·͡ ͔ͯ͒͊ͤ͡ ͭ͊͟ ͋·ͫͭͪͦΦ ˣͦͣ͋͊ ͋·͊͡ 

͍͍ͦͪ͊ͤ͊͘ ͍͔;͔ͪͦͣ ͍ ΄͊͋͋͊ͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͙ͪ͊͒͊͟͡Έͤ·ͻ 

ͦͪͭͦ͒ͦͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͍͔͚͙ͪͫ͟ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͎ͦͪͦ͒͊Σ ͎͔͒ ͍͋ͯ͊͟͡Έͤͦ ͙ͫͦͭͤ 

͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙ͫ͟ͻ ͙ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͙ͨ͊ͭͪͯͪͯ͡Όͭ ͙ͯ͡ͼ·Φ ˮ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ ͔ͭΣ 

ͭͦ͟ ͍͔͙ͨͦͪͭ ͍ ͭͦΣ ;ͭͦ ͊ͪ͊͋ ͎ͫͣͦ ͨͪͦͫͭͦ ͔͊͘ͻ͊ͭΈ ͍ ͼ͔ͤͭͪ ˣ͔͚ͭ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͍ 

ͫͯ͋͋ͦͭͯ ͍͔;͔ͪͦͣΣ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͨͪΎͣͦ ͍͔ͦ͘͡ ͙͎͎͙ͫͤ͊ͦ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͨͪͦͫͭͦ 

͚͙ͯͭ ͍͙ͤ͊ͫͫͭ·͍͊Ύ ͔͔ͫ͋ ͨͦ͒ ͤͦͫΣ ͭͦ ͙ͦͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͦͭͦͪ͊ͤ· ͦͭ 

͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˶Ό͎͋ͦͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͊ͪ͊͋͊ ͙͔͙͙ͨͪͫͭͪ͡͡ ͋· ͊͘ ͒ͦ͡Ό ͔ͫͯͤ͒͟·Φ 

˹͚͙͊ͭ ͎͊ͪ͊͋ͫͦͦ͟ ͔ͦ͒͘͡Ύ ͒͡Ύ ͚ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͋·ͦ͡ ͭ͊͟ ͔͗ ͫͦ͗ͤͦ͡Φ 

˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ˶ͦͤ͒ͦͤͫ͊͟Ύ ˹͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͎͔͊ͭ͊͘ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊͊͡Σ ;ͭͦ 

͔͙ͭͪͪͦͪͫͭͦͣ ͋·͡ ˸ͦͻ͔͊ͣͣ͒ ˨͎͔͊ͪ͊ͣΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ BBC ͍  ˶͔ͦͤ͒ͦͤ ͍ ͭͦ ͔͗ 

͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͘Ύ͍͙ͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭͦͣ ͋·͡ ˸ͦͻ͔͊ͣͣ͒ ͊͡Έ-̆ͯͻ͙͊ͤΦ ˹ͯΣ 

͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ Ήͭͦ ͋·͡ ˸ͦͻ͔͊ͣͣ͒Σ ͭͦͭ ͙͙͡ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ ˮ ͔ͤ ͍͊͗ͤͦ 

͔ͣ͟ ͦͤ ͋·͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͟ ͋·͡ ζ͙͍͔͔ͫͭͤ͘η ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͤ͊ ͙͎͋ͪ͊͒ͯ 

ͣͯ;͔͙͍ͤͦ͟ ͊͡Έ-ˢͫ͊͟Σ ͔͎͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͤ͡Ύ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙̒ͫͪ͊ ˢͪ͊ͺ͊ͭ͊ ͊͡Έ-̅͊ͭͻΦ 

̆ͦͭΎ ͙͎͋ͪ͊͒͊ ͣͯ;͔͙͍ͤͦ͟ ͊͡Έ-ˢͫ͊͟ ͎ͣͦ͊͡ ͋· ͒͊ͭΈ ͙ͣΎ ͒͡Ύ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ 

˿˸ˮ ό͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͙ ͔ͭͦ͡ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭύΣ Ήͭͦ ͋· ͔ͯ͗ ͭ͊͟ ͔ͤ 

͍͔ͨ;͙͊ͭͦ͡͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ˢ͋ͯ ˹͙͒͊͡Έ ͔ͨͪͦ͒͊͡͡ ͭͦͭ ͔͗ ͭͪΌ͟ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͙͙͡ 

͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘Φ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͤ͊͘ΌͭΣ 

;ͭͦ ˢ͋ͯ ˹͙͒͊͡Έ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͤ͊ ˸ͦͫͫ͊͒ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ мт ͔ͭ͡Φ ́ͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ 

͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ ͙͎͋ͪ͊͒· ͣͯ;͔͙͍ͤͦ͟ ͊͡Έ-ˢͫ͟· ͔͎ͫͦ͒ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͋· ˮ͙͚ͫ͊ͣͫ͟͡ 

˨͙͗ͻ͊͒Σ ̆͊ͣ͊ͫΣ ͙͙͡ ͙̆͋ͦ͊͘͡͡ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ ͋· ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͤ͊ 

͍͙ͫͦͻ ͍͔͋ ͚ͫ͊ͭ͊ͻΣ ͍· ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͍͔͒ͦͪΎͭΈ Ή͚ͭͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˢ ͍ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ς ͙͔͔͙͍ͤͭͪͨͪͭͪͦ͊ͭΈ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ 

͍͒ͻ͍͙͔͔͚ͦͤͦͭ͡ ͙ͨͦ͊͒͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͊͟͟ ˸ͦͫͫ͊͒ ͙͙͡ ͙̊ͤ ˣ͔ͭΦ 

˽͙ͪ;͙ͤͯΣ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·͊͡ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͤ ͫͦ͗ͤͦ͡ 

͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈΦ ˹͊ ͨͪͦ΄͚ͦ͡ ͔͔͔ͤ͒͡ ˢ͙ͪΉ͡Έ ̊͊ͪͦͤ ͨͦ΄͔͡ ͤ͊ ͦ͒ͤͦ 

͙͘ ͍͙ͫͦͻ ͫ͊ͣ·ͻ ͎͙ͪ͊ͤ͒ͦͤ͘·ͻ ͍͔͔͙͔ͯͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͚͍ͯ͋ͫͭ ͍ ͎͔͊ͪ͡Ύͻ 

͔͙͙ͨ͊ͫͭͤͫ͟͡ͻ ͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͎ͦ͒͊͟ ˣ͙͙ͪͭ͊ͤΎ ͙ ˿̊ˢ ͔͍ͤͪͤͦ ͙͙ͨͦͨͪͦͫ͡ ͔͎ͦ 

͔͎ͤͣͤͦͦ ͍͙ͫ͋͊ͭΈ ͔ͭͣͨ·Φ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͔ͯ͗ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ нл 

͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍ ͋·͙͡ ͔͍ͣͪͭ·Σ ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ ͊ͦͯ͊͘͟͟͡ͻΣ 

ͫͨͪΎͭ͊ͤͤ·ͻ ͦͭ ͔͊ͣͪ͟Φ ˨͡Ύ ͔͚ͨͦͪ͊͗ͤͤͦ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ 

;͙ͫͦ͡ ͙ͯ͋ͭ·ͻ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍ ͋·ͦ͡ ͯͫͭͪ͊΄͊Ό΅͙ͣΣ ͍·͘·͍͊Ό΅͙ͣ 

͍ͦͭͪ͊΅͔͙͔ͤΦ 
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˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͙ͫ͊͋͊͟͡ ͋·͙͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͚ͦ͋ͯͦ͘ ͒͡Ύ ̊͊ͪͦͤ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ 

͙͔ͨͯ͋͟͡ ͔ͯ͗ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͊͘Ύ͍͡Ύ͡Σ ;ͭͦ ͻͦ;͔ͭ ͙ͯ͋ͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͊ ͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ ς ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ;ͭͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͎ͦ͡·͙ͣ 

͙ͪͯ͊ͣ͟Σ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

˹ͯΣ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͘·͍͊ ͙͙͍͎͊ͣͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͍͊ͭͦ ͍ ˣ͔͚ͭ ˮ͙ͪ͊͘͡ΈΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͯ͋ͦ͡ 

ͭ͊͟ ͎ͣͤͦͦ ζ͔͍͙ͤͤͤ·ͻη ͔͍͔͔͍ͪΣ ˢ͙ͪΉ͡Έ ̊͊ͪͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ 

ͦͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͍͙ͫͦͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͨͦ ͎͔ͤͦͼ͙͒ͯ ͔͙ͨ͊ͫͭͤ͡ͼ͔͍ ͍ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦͣ ͚͍͙͙ͫͨͦͦͫͭ͟ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͚͋͗͊͡΄͙ͻ 

͔͔ͤ͒͡ΈΦ ˸͔ͦ͗ͭ ̊͊ͪͦͤ ͙ ͔ͨͦͣ΄͊ͤ ͤ͊ ͎͔ͤͦͼ͙͔͒Σ ͤͦ ͦͤ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͒ͯͪ͊͟Φ 

˴ͦ΄͔ͪͤ·͚ ˴͔͙ͪͪ ͙ͪͯͭ͡ ͻ͙͙͚ͪͫͭ͊ͤͫͦ͟ 

ˢ͔͙͚ͣͪͦ͟ ς x ͔ͦ͗ ˸͚ͦΗ 

ζ˻͍͔͙ͭͪͦͤ͟Ύη ͔͒ͣͦͪ͊ͭ͊͟ ͦ ͍͔ͫͦͣ ͔͍͔͚ͪͫͦͣ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ. 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈΣ ͊͊͟͟Ύ ͫͯͣ͊ͭͦͻ͊ ͋· ͤ͊;͊͊ͫ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͋· 

˸ͯͻ͔͊ͣͣ͒͊ ͔͋ͤ ˶͔͊͒ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙͙͡ ͙͊ͤ͒͒͊ͭͦ͟ ͣ ͍ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘· ˿̊ˢ ͦͭ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭΚ ˤͦͣͯ͘΅͔ͤͤ·͔ 

ͻ͙͙͔ͪͫͭ͊ͤ ͙͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ ͍·΄͙͡ ͋· ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ·Σ Ύͪͦͫͭͤͦ ͔ͭͪ͋ͯΎ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈΣ 

ͨͦ;͔ͣͯ ͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͤͯΣ ;ΈΎ ͔͙͎͙ͪ͡Ύ ͍ ͔ͣͤΈ΄͙͍͔ͤͫͭΣ ͍͔ͨͦͦͤͦ͘͡ ͫͭ͊ͭΈ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦͣ͘Φ ̂ ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤ ͋·͙͡ ͋· ͍͔ͫͦͣ·͔ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ·Σ 

͔͔ͨͦ͒ͪͨͤͤ͟͡·͔ ˽͔͔͙ͪͨͫΈΌ ˹͔͔͙͊ͫͤ͡Ύ ˿̊ˢ ͦͭ нллл ͎ͦ͒͊Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

Ύͫͤͦ ͫ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦΥ ζ˹͙ ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͤ 

͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͦ͡ ͔ͤͻ͙͙͙͔ͪͫͭ͊ͤͫ͟ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·͔ ͎ͪͯͨͨ·Σ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͔͔͋ͦ͡ п ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ ͦͭ ͍͔͎ͫͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Φ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͔ͭ͊͟ 

͎ͪͯͨͨ·Σ ͊͟͟ ͙͋ͯ͒͒ͫͭ·Σ ͙ͤ͒ͯͫ·Σ ͋͊ͻ͚͊Σ ͙͔͙ͯ͒Σ ͣͯͫͯ͡Έ͔ͣ͊ͤΣ ͙ͫ͟ͻ͙Σ 

ͪ͊ͫͭ͊ͺ͙͊ͪ͊ͤͼ·Σ ͚͔͎͙ͫ͊ͤͭͦͦ͡ ͙ ͙͒ͪͯ͒·Σ ͙ ͭΦ͒ΦΣ ͍͔͔ͣͫͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͔͔͔ͣͤ мн ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͙͘ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ· ͍ нтл ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡η 

˹ͦ ;ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔͋ͤ ˶͔͊͒ͤ ͙͔͙ͨͪͣͤ͡ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Σ ;ͭͦ͋· ͔͙ͯ͋͒ͭΈ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤ ͍ ͦ͗ͤͦͣ͡ ;͍͍͔ͯͫͭ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Κ 

̉ͭͦΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ˸ͯͻ͔͊ͣͣ͒ ͔͋ͤ ˶͔͊͒ͤ ͫͤ͊;͊͊͡ ͙ͫ͋ͪ͡ ͍ͫͦΌ ͋ͦͪͦ͒ͯΣ 

͎͋͊ͦͪ͊ͯͣͤͦ͘͡ ͔͔͙͔͍ͨͪͣͤͦ͊͡ ͔ͫ͋Ύ ͍ ˸͚͊͊͟͡ ˣ͊ͪͭ ˶ͯ͊ͫ͊͟Σ ͙ ͔͊ͭͣ͘ 

͙ͨͦ͋ͦ͗ͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͦͤ ͋·͡ ͍͔ͪͯΌ΅͙ͣ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͤͦͣ ͍ͫΌ ͍ͫͦΌ ͙͗ͤ͘ΈΚ ̂ ͍·Σ 

͙-͊͘͘ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ̅ˣ˾ ͙ ˢ͙͙ͤͭ͒ͺͺ͊ͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

˶͙͎͙Σ ˸ͯͻ͔͊ͣͣ͒ ͙͙͡ ˸͚͊͟͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔͔ͨͦͭͪͨ͡ ͋· 

͔ͤͯ͒͊;ͯΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͒ͣͦͪ͊ͭ͊͟ 

˸͚͊͊͟͡Σ ́ͦͣ ˾͙͒͗ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ;͙͍͙͙ͤͦͤ͟ ͙͘ ˢ͔͙͎ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ 

˨͔͔ͨ͊ͪͭ͊ͣͤͭ͊ Zionland Security ͪ͊ͤ͘Όͻ͙͊͡ ͋· ͔͎ͦ ζ͔ͦͨ͊ͫͤͦη 
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ͣͯͫͯ͡Έ͔ͣ͊ͤͫͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΣ ͔͍͙͊ͪͫͭͦ͊͡ ͋· ˸͚͊͊͟͡ ͙ ͍͙͙͙ͦ͋ͤ͡ ͋· 

͍ ͍·ͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎͻΣ ͔͊ͭͣ͘ ͪ͊͒ͦͫͭͤͦ 

͍͙͙ͦͭͨͪ͊͡ ͋· ͔͎ͦ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͗ͤͤͤ͘·͔ ͙͊ͤͯ͟͟͡· ͊͘ ͦ͟͡Ό;ͯΌ ͍ͨͪͦͦͦͯ͟͡ ͍ 

˴Ήͣͨ ˨͔͡Έͭ͊Σ ˭͙͍͊͡ ˥ͯ͊ͤͭ͊ͤ͊ͣͦΦ 

  
 

˶͔͎ͦ͟ ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͔͔͙ͤͭͪͨͣ·ͣΣ ͨͦ͊͟ ͍· ͔ͤ ͍͙͔ͫͨͦͣͤͭΣ 

;ͭͦ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͋·͊͡ ͫͤ͊;͊͊͡ ͔͔͊ͫͤ͊͘͡ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͦͭ;͊Ύͤͤ·ͻ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͫ͟ͻ 

͔͔͋͗ͤͼ͔͍Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͪͫͯ͟Ύ ͙͗ͤ͘Ύ͙ͣ ͔͔͔͙ͨͪͫ͟͡ ˢ͙ͭ͊ͤͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ˻͔͊ͤ͟Σ 

;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·͔ ͔͔͍͙ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ˣ͙͙͙ͪͭ͊ͤ ͙ ˩͍͔ͪͦͨΦ ͔́ͣ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ Ή͙ͭͻ ͦͭ;͊Ύͤͤ·ͻ ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤ ͔ͤ 

͔͔͍͙ͨͪͫ͒ͦ͊͡͡ ͣͯͫͯ͡Έ͔ͣ͊ͤΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͫ͊ͣ͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͍ͨͪͤ͊͊͘͡ ˮ͙ͫͯͫ͊ 

͙̆ͪͫͭ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͙ ͍͔ͯ͊͗͊ͣ·ͣ ͨͪͦͪͦͦͣ͟Φ ˶Ό͋ͦͣͯ ;͙͔ͭ͊ͭ͡ΌΣ 

͔͗͊͡Ό΅͔ͣͯ ͭͦ ;ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͙͔͊͟͟ ͍ͪͦͫͭͦ΅͙͙͟ ͍·͙͙ͤͯ͒͡ ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤ 

͔͋͗͊ͭΈ ͤ͊ ͊ͨ͊͒͘ ͍ ˢ͔͙ͣͪͯ͟Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͊͒͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ˸͔ͯ͡ 

˥͙͋ͫͦͤͯΦ 

̆ͦͭΎ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͔ͤ ͔͔͔ͨͪͭͤ͒ͯͭ ͤ͊ ͍͙͔͊ͤ͘ ζ͙͙͎̆ͪͫͭ͊ͤͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ηΣ ͙ 

ͭ͊͟ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͔͔ͤ͊ͫͤ͊͡ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤ͊ͣΣ ;Έ͙ 

͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·͔ ͍͔͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͪ͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͔͔͍͚ͨͦͫ͒ͤͤͦ ͙͙͗ͤ͘ 

ͫͭͪ͊ͤ·Φ ˹͔ ͍͊͗ͤͦ ͎͙͔͊ͤ͊ͤ͟͡Σ ͡Ό͔͔ͭͪ͊ͤΣ ͙͙͊ͭͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͯΣ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔ͪ͊͒͘͡ΎΌͭ ͦ͋΅͔͔ ͔͙͔ͣͤͤΣ ;ͭͦ ˮ͙ͫͯͫ ͙̆ͪͫͭͦͫ ͔ͯͣͪ ͍ 

͚ͯ͗͊ͫͤͦ ͎͙͙͊ͦͤΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫͨ͊ͫͭ ͙ͻ ͍͔ͫͻΣ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͍ͤ͒ͦͦ͡Έ͍ͫͭͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 

͙͔͚͙ͯ͒ͫͣ͟ ͍ͫΎ΅͔͙ͤͤ͊ͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͍ͤͫͭͦͦ ͙ͨͪ͘·͍͙͊͡ ͙͙ͪͣͫ͟ͻ 

ͫͦ͒͊ͭ͡ ͙͙ͨͪ͋ͭΈ ͙ͻ ˿͙͔ͨ͊ͫͭ͡Ύ ͎͍ͦ͒͘Ύ͙ͣ ͟ ͔ͪͫͭͯ͟Φ 
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˽ͪͦͫͭͦ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͭ͊ͦ͟Σ ͙ ͎͔ͦͪ ͙͎͔ͨͦͫͭͤͭ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͔ͯ͒ΎΣ 

͔ͤͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ ͍ͫ͊͊͘͟΄͔͎ͦΣ ;ͭͦ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ˮ͙ͫͯͫ ͙̆ͪͫͭͦͫ ζͫ͊ͣ Ήͭͦ 

͙͊ͫͯ͗͘͡͡ηΦ ˿ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͊͟͟ ͋·͊͡ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟Σ ͫͪ͟·ͭ͊Ύ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ 

͔͍͔͙ͤ͒ͦͪΎ ͙ ͔͍͙͙ͤͤ͊ͫͭ ͫͭ͊͊͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦΣ ;ͭͦ ͎͙͔ͣͤͦ ͔͍͔͙ͪ ͯ΄͙͡ ͍ 

ͨͦ͒ͨͦ͡Έ͔Φ ˹ͦ ͻͦͭΎ ͙ͦͤ ͙ ͔͙͙ͫͣͤ͡ ͍͙ͫͦ ͙͔ͣͤ͊ ͙ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͦͭ 

͍͔͚ͫͦ ͔͙͎͙͙ͪ͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͙ͯ͘;͊Όͭ ˤ͍͙͙͚͊ͦͤͫ͟͡ 

́͊ͣͯ͒͡Σ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͚ͭ͊ͤͦ ͍ͫͨͪ͊͡ΎΌͭ ˣ͊ͪ ˸͙ͼ͍ͯ ͍ ͔ͭͣͤ·ͻ ͙͋ͦͫͭͦͤͫ͟ͻ 

͍ͨͦ͒͊͊͡ͻΣ ͙ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͔͙ͨͪͪ͊͘Όͭ ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ ́͊ͣͯ͒ͯ͡ ͍͔͎ͫͦ 

͙͡΄Έ ͔ͤ͒ͦ;͔͍͔͙ͦ͟͡-͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͯ͋͊ͭΈ ͤ͊ ͎͔͒ͦͫͯΦ 

͔̉ͤ͡· Ή͚ͭͦ ˢ͔͙͚ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ˿͙͙͚ͦͤͫͭͫͦ͟ ͨΎ͚ͭͦ ͦͦͤͤ͟͡·Σ Ήͭͦ ͔ͭΣ ͎ͦͦ͟ 

˨͗ͦΉ͡Έ ˴͙ͦͭͤ͟ ͙͘ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˬͯͪͤ͊͊͡ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ˶ͦͫ-ˢ͔͔ͤ͒͗ͫ͡ ͊

ͤ͊͘·͍͔͊ͭ ζ˸͙͊ͪͪ͊ͤ͊ͣηΣ ͙͙͡ ζͫͪ͟·ͭ·͙ͣ ͔͍͔ͪΎ͙ͣη 

˽͙͔ͪͣͪͤͦ ΄͔ͫͭΈ ͔ͣͫΎͼ͔͍ ͤ͊͊͒͘ ͋·͊͡ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͒Ό͙͗ͤ͊ 

͔͍͒ͣͦͪ͊ͭͦ͟ ͙͍͊ͤ͒͒͊ͭͦ͟ ͍ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘·Σ ͔͔ͨͪͭͤ͒ͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͨͦͫͭΣ 

ͻͦͭΎΣ ͊͟͟ ͍͙͔͊ͫͭͪ͊͡ͼ ͙͍͗ͯ΅͙͚ ͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Σ Ύ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͒͊ͭΈ ͍͊ͣ ͭͦ;͔ͤͦ 

;͙ͫͦ͡Φ ˽ͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͍ͫΎ ͨ͊;͊͟ ͙͍͊ͤ͒͒͊ͭͦ͟ ͦ;͔ͤΈ ͣͯ͒ͪͦ ͊͘Ύ͍͡Ύ͊͡ ͦ 

͙͍͔͔͙ͨͪͪ͗ͤͤͦͫͭ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͫͣ͟ ͙͔͒͊͊ͣ͡Σ ͤͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ 

͍ͪ͊͡Φ ˻ͨ͊ͫ͊ΎͫΈ ͔͙͔͎ͤͣͤͯͣͦͦ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊͟ͻ͊ ˢ͔͙͙ͣͪ͟Σ ͙, ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ, ͪ͊͟ͻ͊ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡Σ ͭͦ͟-ͭͦ ͎͔͒-ͭͦ ͍ 

͙͙ͫͦͤͫͭͫͦͣ͟ ΄͔ͭ͊͋ ͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟ ͚ͭ͊ͤͦ ͙͍ͨͦ͒ͭ͊͊͟͡͡ ͻͦ͒ ͍͔΅͔͚ ͟ 

͔͔͗͊ͣͦͣͯ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯΣ ͍ͨͦ͒ͫͯͤͯ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ;͔ͤΈ ͎ͦͨ͊ͫͤͦͦ ˸͊ͪͪ͊ͤ͊ ͍ 

͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͨ͊;͙͟Φ ˸͊ͪͪ͊ͤͦͣ ͋·͡ ͔ͫͤ͊ͭͦͪ ˨͗ͦͤ ˴͔͙ͪͪΣ ;Έ͙ͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ 

͙͔͔ͣͤͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͋·ͦ͡ ͋· ˮͯ͒͊ ˴ͦͤΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔͎ͦ ͔͔͚ͫͣ͊͟ ͔ͯ͗ ͔ͤ 

͍͔ͨͪͦͪͤͯ͊͡ ͔͍͔͚͙͚ͪͫ͟ ͺͦͯͫ͟ ͫͦ ͔͚ͫͣͤͦ ͙͔ͣͤΦ 

̏ͭͦͭ ͙͙͙͚ͫͦͤͫͭͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͙ͪͦ͒ͫ͡Ύ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͦͭ;͊Ύ͙͙ͤΦ ˨ͦ нлло ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ 

͙͍ͯͫͭͪ͊͊ͦ͡ ͎͍ͦͫͨͦ͒ͫͭͦ ͤ͊͒ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͙͊ͣ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤ͊ͣ ;͔͔ͪ͘ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͙ͻ ͍͙͙͋͊ͤͦͫͣ͟͟ ͙ ͣͯ͡Έ͙͔͙͚ͭͣ͒ͤ·͙ͣ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Σ ͙ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΎ ͔͔͙͔ͤͨͪͦ͒ͦͣͦ͡ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ;͙ͫͭͦ ͼ͔͔͙ͪͣͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͔͒ͪ͊͡ ˣ͔͎ͦͦ͡ ˨ͦͣ͊Φ ˴ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ нлло ͍͔ͫ ͨͦ΄ͦ͡ ͟ ;͔ͪͭΎͣ ͫͦ͋͊;͙ͣΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͒ͦ͊ͪ͡͡ ͪͯͻͤͯ͡ ͙͔ͤ͗ ͙ͨͤͭͯͫ͊͡Σ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͙ͦͫ͡Έ 

;͙ͫͦ͡ ͙͍ͫͦͨͪͦͭ͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͦͫ͊͡͡ ͤ͊ 

͔ͫͣͪͭΈ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Φ ˿ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͚ ͔͔͔͚ͤ͒͡Σ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͦͺ͙ͼ͔͎ͪͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ͫͭ͊͡ ΄͔ͨͭ͊ͭΈͫΎ 

ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͣ͘ ͔͔͍͔ͨͪͦͪͦͭΣ ͙ Ήͭͦͭ ͫͯ͡ͻ ͍·͍͊͘͡ ͙ͨ͊ͤͯ͟ ͤ͊ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͯ ͙͍͋͊ͤͪͦ͟ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͋· ͔͎ͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈΦ ̂ ͙͍͋͊ͤͪͦ͟ 

͋·ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͎ͫͨͯ͊Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
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ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͎͔͍͚ͦͤͦ ͣͦ΅͙ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭ͊͡ ͋· ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͍ 

͙ͪͯͤ· ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ ͨΎͭΈ ͙ͣͤͯͭΦ  

́͊͟Σ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍ ͙͙͙ͫͭͦͪΣ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦͣ͘ 

˿̊ˢ ˸͊ͪͪ͊ͤ͊Φ ˨͡Ύ ͍͔ͫͻ ͼ͔͔͙ͪͣͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͭΈ 

ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͤͦͣΣ ͤͦ ͊͘ Ή͙ͭͣ ͍͔ͫͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͪ͟·͍͊ͭΈͫΎ ͔͍ͨͪ·͚ ζ͚ͭ͊ͤ·͚η 

͔͍͔͚ͪΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͎͍͊ͤͦͦͣ͊ͤ͒ͯ͟͡Ό΅͙ͣ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͻ 

͙ͫ͡Φ ˤ Ή͚ͭͦ ͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͍ͤͦ·͚ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙͙͍ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͭ͡Έ 

͍͔͙ͫͣ ͒ͦ͗ͤͦͫͭͤ͡·͙ͣ ͙͡ͼ͙͊ͣΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͙ͣͫΎ ͟ ͔ͦ͋ͦͪͦͤΣ ͙ 

ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͙ͤ͊ͤͣ͊ͭΈ ͙͙͡ ͍ͯͦ͡ΈͤΎͭΈ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͦͺ͙ͼ͔͍ͪͦΦ ͙́͊ͣ͟ ͍ͦͭ 

ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͔͔͍ͤ͊ͣͪ͊ΌͭͫΎ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͦ͋·;ͤ·͙ͣ 

͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤ͊ͣ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͫͭͪ͊ͤ·Φ 

˸͎͙͔ͤͦ ͔ͣͫΎͼ· ͙͔͔ͨͦͭͦͪͪͭͤͦ͟͟͡ ͔͍͔ͦ͡ ͪ͟·ͦ͡ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡ ͒ͯͣ͊ͦ͡Σ ;ͭͦ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͨͦ ͙͔͙ͣͤ ˨͙ͤ (Deanύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͋ͪ͊ͤ͘ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦͣ͘Σ ͤͦ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͨͦ͒ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͔ 

͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ˿˸ˮ ͙͔͙͙ͣͤ͘͡ ͨ͊ͤ͡· ͙ ͎͙ͨͪͦͤ͊͡ ˨͙ͤ͊Φ ˢ ͔͊ͭͣ͘ ͦͭͯ͒͊͟ ͙ͤ 

͍ͦ͘Έ͙ͣͫΈ ͍ͫͨ͡·͡ ζ˨͗ͦͤ ˴͔͙ͪͪη ͙ ˿˸ˮ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͫͦͤ͟ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊͡ 

͍͔ͫ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔ͤͣΣ ͊ ͔͍͡·͔ ͪ͊ͫͫ·͙ͨ͊ͫ͡Έ ͍ ͨͪ͊ͻΦ ˴͊͟ ͦ͋·;ͤͦ 

͍͔͒ͦͪ;͙͍·͔Σ ζ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͔͍͡·͔η ͙͙ͫͭͦͪͦͤͤ͟ ˨͙ͤ͊ ͔ͤ ͎͙ͫͣͦ͡ 

͙ͫͨͪͦͫͭΈΣ ͭͦ͟ ͭ͊͟ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͔͙͙͍ͫͪ͗ͫͫͪͦ͊͡ ͋·͔ͫͭͪͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ͙ 

ͨͪͦͫͭͦ ͔͔͙͙ͨͪͪ͊ͫ͟͡ ͍͙ͫͦ ͨ͊͊ͭ͟͡· ͤ͊ ζ˨͗ͦͤ ˴͔͙ͪͪ ς ˽ ͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ нллпηΦ 

˹͔͎͙͔ͣͤͦ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͭ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͫͭ͊ͭΈΌ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡ ˽ͦͫͭ ͤ͊ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ ͔ͫͣͦ͡ ͎͍͔ͦ͊͊ͤͤͯ͘͡͡Ό ζ˩͍͔͙ͪ ͎ͦͦͫͯ͡Όͭ ͊͘ ˴͔͙ͪͪΗη 

ˤ͙ͤͯͭͪ ͙ͫ͊ͣͻ ˿˸ˮ ͎ͦͪͫͭ͊͟ ͣΎ͔͙͍ͭ͗ͤͦ͟ ͨͦ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊͊͡Σ ;ͭͦ ;ͭͦ-ͭͦ 

ͯ͗͊ͫͤͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͙ ͨͦͨ·ͭ͊͊ͫ͡Έ ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͍;͔ͪ͊ ͙ͦͤ ͍͔ͫ 

͔͋΄͔ͤͦ ͪ͊ͫͻ͍͙͍͙͊͊͡͡ ˨͙ͤ͊Σ ͊ ͔ͯ͗ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔͙͍ͤͫͭͦͦ ͍ͦͫͻ͙΅͊ΌͭͫΎ 

˴͔͙ͪͪΦ ˣͦͫͭͦͤ ˥ͦͯ͋͡ ͤ͊ͤΎ͊͡ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊͡ ͨͦ ͎͔͔͎͙͙ͤ͊ͦ͡Σ ;ͭͦ͋· 

͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͪΌ ͔ͫͣΈ͙ ˴͔͙ͪͪΣ ͙ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔͎ͦ ͋͊͋ͯ΄͊͟ ͋·͊͡ ͔͍͔͚͚ͪͦ͟Σ ͤͦ ͙ ͔͎ͦ ͔͒͒Σ ͔͔͙̅ͪ͒ͪ͟ ˢΦ ˴͔͙ͪͪ ͋·͡ 

͔ͯͪͦ͗͒ͤͤ·ͣ ͙̅ͪͼ͔ͣ ˴ͦͤͦͣΦ ˴͔͙ͪͪ ͙͍͙ͨͪͭͦͪͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͙͍͔ͯ͒ͤ͡ Ή͚ͭͦ 

͍ͤͦͦͫͭΈΌΣ ͍ͫ͊͊͘͟ ζ̏ͭͦ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦηΦ ̒ ͒ͯͣ͊ΌΣ Ήͭͦ ͯ͒͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ 

͙͔͔ͤͭͪͫͤͦ ς Ήͭͦ ͍͔͙͔ͦͭͪͦͤ͟Η 

˨͡Ύ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤͦ ͔͎ͦ͋ͪ͊ͤͤͦͦ͘Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͔͎ͦ ͙ͦͨ͟Ό ́͊ͣͯ͒͊͡ ͍ ͍͔ͫͦͣ 

͋ͦͫͭͦͤͫͦͣ͟ ͍͔ͨͦ͒͊͡Σ ˴͔͙ͪͪ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͦͫͭͪͦ ͔͎͙͍ͦͭͪ͊ͪͦ͊͡ ͤ͊ 

͔͊ͣͭͯ͘͟ ͍ ˣͦͫͭͦͤ ˥ͦͯ͋͡Φ ˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͨͦ ͎͔͔͎͙͙ͤ͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒͡ 

͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͔͙̅ͫ͟͡ ˥͔ͯͤ͒͊ͪ͟Σ ͙͘ ˹͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ˿͔͔͚͚ͣͤͦ ˮ͙͙ͫͭͦͪ ͍ ˤ͔͔ͤΣ ˢ͍͙ͫͭͪΎΣ ͫ͊͊͘͟͡ ˥ͦͯ͋͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͤ͊ 
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ζмллл ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦη ͍͔͔ͯͪͤΣ ;ͭͦ ͔͒͒ ˴͔͙ͪͪ ͋·͡ ͔͍͔͔ͪͣΦ s  ˴͔͙ͪͪ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ 

͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͍͔͙ͨͦͪͭΈ ͍ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͙͚͙͚͊ͫͭͪͫ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͨͦ 

͎͔͔͎͙͙ͤ͊ͦ͡ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͚ͭ͊ͤ·Σ ͊ͫ͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͔͎ͦ ͔͒͒͊ 

͙ ͙͋͊͋͟Σ ͊ ͦͤΣ ˨͗ͦͤ ˴͔͙ͪͪΣ ͔ͤ ͤ͊͘͡ Ή͎ͭͦͦΚ ˨͊ ͍͔ͫ ͦͤ ͤ͊͘͡Σ ͤͦ Ήͭͦ ͨͪͦͫͭͦ 

͎͍͔ͣͤͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͦ͋ͦͪͦͤͭ͡Έͤ͊Ύ ͨͦ͊͘Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͍͔ͫ 

ͪ͊ͦ͋͊͘͡;͔ͤͤ·͔ ˸͊ͪͪ͊ͤ·Φ 

˸ͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͋ͪ͊ͭ ˴ ͔͙ͪͪΣ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ 

͔͍͔͔ͪͣ ͙ ͔͙͍͗ͤ΄͙͚ͫΎ ͤ͊ ͔͍͔͚͔ͪ͟Σ ͎ͣͦ ͔ͤ͊ͣͤͯͭ͟Έ ͔ͣͯ ͦ ͍͔͚ͫͦ ͔͙͎͙͙ͪ͡Σ 

ͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ Ή͎ͭͦͦ ͋·ͦ͡ ͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΦ ˴͔͊͗ͭͫΎΣ ͙ͫ͡Έͤͦ ͫͣͯ΅͔ͤͤ·͚ 

˨͗ͦͤ ͔͔ͨͪͨͯͭ͊͡ ζ͔͎ͦ ͙ ͔͔η ͙ͦͨ͟Ό ˤ͍͙͎͊ͦͤͫͦͦ͟͡ ́͊ͣͯ͒͊͡ ͫͦ 

˿͍Ύ΅͔͚ͤͤͦ ˣ͙͙͔͚͋͡Σ ͙ ͦ΄͙͋ͦ;ͤͦ ͙ͨͪ΄͔͡ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͋ͪ͊ͭ ͙ 

͔͍͔ͤͫͭ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͋ͦͦ͋ͦΎ͔ͤͤͤ͘·͙ͣ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ 

ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤ͊ͣΦ 

  
 

˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ Ή͚ͭͦ ͙͗͡ ͙ ͦ͋ͣ͊ͤ͊Σ ;ͭͦ͋· ͙͡΄͙ͭΈ ˨͗ͦͤ͊ 

˴͔͙ͪͪ ͔͙͔͍ͨͪ͒ͤͭͫͭ͊͘Σ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦΣ ͍ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ 

͔͔͙ͫͭͨͤΣ ͍͔ͫ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦͭΆΎ͍͔ͤͤ͡·͙ͣ ͔͗͡ͼ͙͊ͣΦ ̉ͭͦ ͔͋͘ 

͔͙͚ͫͦͣͤͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ ͍͊͗ͤ·ͣ ͍ Ήͭͦͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͚ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͚ͦͨ͊ͫͤͦ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͙͙ͫͭͦͪΣ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͙͡ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ͙͘ 

͎ͣ͊ͪͪ͊ͤͫͦͦ͟ ͔ͣͤΈ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͊͟͟ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ 

͎͍͊ͤͦͦͣ͊ͤ͒ͯ͟͡Ό΅͙͚ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͙ͫ͡Σ ͙ ͊͘΅͙΅͊ͭΈ 

͎ͪ͊͗͒͊ͤ ˿̊ˢ ͦͭ ͔͎ͤͤͯ͗ͤͦͦ ͍͔ͪ͒͊Φ ˭͙͔͊ͨͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ͊͟͟ ͻ͙͙͙ͪͫͭ͊ͤͤΣ 

˽͔͙͔ͪ͒ͤͭ͘ ˿̊ˢ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͍·΄͔ ͍͔ͫͻ ͒ͪΎ͎͘Σ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙͙͡ 

ͣ͊͡·ͻΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͭͪ͊ͤΣ ͙ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͙͎͙͙ͪ͡ ͍ Ή͙ͭͻ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΦ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͫ͊͘͟Ύ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ 

ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͯ ͔͙͍͚ͣ͊ͭͪͦͦ͟ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͙ ͔͔ ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤ ͦͭ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͙͍͔ͤ͘Σ 

͔͍ͤ͊͗ͤͦ ͙ͨͪ ΉͭͦͣΣ ͔ͣ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͤ͊ͨ͊͒͊΄͙͔Φ 
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˽ͪͦ΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͙͔͔ͣͭ ͔͙͎͙ͪͦͤͯ͘͡Ό ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤͦͫͭ͘Έ ͙͙͡ 

Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͒ ͎͚ͪͯͦ ͚ͫͭͪ͊ͤͦΣ ͔ͪͦͣ͟ ˿̊ˢΦ ˤ Ήͭͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 

˿͔ͤ͊ͭͦͪ ˨͗ͦͤ ˴͔͙ͪͪ ͍͔ͤ͊;ͤͦ ͨͪͦ͟͡Ύͭ ͍͙͙ͫͦͣ ͔͗ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͨͦ͒ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ˿͙͡Έ͔ͤͦ ˽͔ͯͭ΄͔͍͙͔ͫͭΣ ˤ͔͚͊͗ͤ΄͊Ύ ˸͔;ͭ͊ηΣ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ 

͙͍͚ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦ͟͡ ͍ ˣͪ͊ͯͤ ˿ͭΈΌ͔͒ͤͭͫ ͒͡Ύ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͙͒͊ͤ͘Ύ 

ζ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟·Υ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͦ͋ͦͪ͘ηΦ ˽ͪͦ;͙͚͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ˴͔͙ͪͪ ͙ 

͍ͦ ;ͭͦ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͍͔͙ͪͭΣ ͙ ͙͔ͫͯ͒ͭ ͙ͫ͊ͣΦ 

ζ˸ ͦΎ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͔ͨͦ͒͊͘͟ ͍ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͔ͫ͒͊͊͡͡ ͒͡Ύ ͔ͣͤΎ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͍͔ͫ ͭͦΣ 

;ͭͦ Ύ ͒ͯͣ͊͡ ͦ͋ ˮ͙͔ͪ͊͘͡Φ ˸͔ͤ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͙͡ ͔ͨͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ˤˤ˿ ͫ 

͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͋͊͘· ˻͍͒͊Φ ͎́ͦ͒͊ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 

͙͙ͯͣ͘͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͫͭ͊ͦ͡ ͔ͣͤ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΦ ˤ ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ 

͙ͣͤͯͭ· Ύ ͙͙͙ͨͪ͋ͫ͘͡͡Ύ ͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΌ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

˩͎͙ͨͭ͊Σ ˮ͙͙ͦͪ͒͊ͤ ͙ ˿͙͙͙ͪΦ ˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ Ύ ͤ͊;͊͡ 

;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͡Ό͚͋ͦ ͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͙ͤͤΥ ͔ͦ͋΅͙͔͊ͤ ͙ͣͪ͊ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͋·ͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤͦ ͒͡Ύ ˭͔͙ͣ͡ ˻͔͍͚͋ͭͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͚ͯͦ͘͟ ͔ͨͦͦͫ͟͡ ͔͙ͣ͘͡Φ 

ˤ͔͍ͪͤͯ΄͙ͫΈ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎΣ Ύ ͦ͋Ά͔ͻ͊͡ 

ͫͭͪ͊ͤͯ ͦͭ ͙͋ͯ͟ͼ͊ ˸͙͎͍͊͘ ˢͣ ͒ͦ ˥ͦ͊ͤ͊͡Φ ̒ ͫͭͦΎ͡ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͙ͯ͋͗΅͔ ͍ 

͙͋ͯ͟ͼ͔ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪΣ ͎͔͒ ͙ͤ͊ͨ͊͒͊͡ ͤ͊ ͔͔͚͒ͭ ͙ ͔ͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͔ 

͍ͨͯͫͦ͟·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͤ͊ ͦͤ͘· ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͪ͊ͭ͟ ˴͊ͭΌ΄͊Φ 

͔́͡Έ ˢ͍͙͍ ͍·͍͊͘͡ ͯ ͔ͣͤΎ ͍͎ͦͫͭͦͪΣ ͔͊ͭͣ͘ Ύ ͔ͨͦͻ͊͡ ͍ ˮ͔͙ͪͯͫ͊ͣ͡ ͙ ͋·͡ 

͍͒ͦͻ͍͔ͤͦͤ͡ ͫͭͦΎ ͤ͊͒ ˴͔͊ͨͤ͊ͪͯͣͦͣΣ ͎͡Ύ͒Ύ ͤ͊ ˥͙͔͚͔͊ͫͦ͟͡͡ ͔ͣͦͪΣ ͎͔͒ Ύ 

͍ͫͯ͡ͻ ͨͪͦ;͔͡ ˹͎͊ͦͪͤͯΌ ˽͍͔ͪͦͨͦ͒ΈΦ ̒ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Ύ ͫ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ 

͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·͙ͣ ͡Ό͒Έ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ;͔ͫͭͤͦ ͙ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤͦ ͙ͦ͋ͫͯ͗͒͊͡ 

͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͊ Ύ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͤͦ ͔ͫͣͦͭͪ͡ ͙ ͫͯ͡΄͊͡Φ ̒ ͙͔ͨͪͻ͊͡ ͊͟͟ ͎͒ͪͯ ͨͦ 

͔͔͙ͯ͋͗͒ͤΌΤ ͊ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͊͟͟ ͎͒ͪͯ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͎ͯ͋ͦͦͣ͟͡ ͙͡;ͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ 

˴͊͟ ͔͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ 

ˤ͔ͦͫͭͦ͟Σ ͯ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͋ͪͣΎ ͙ ͍ͫ͊͊͡ Ή͔͎͙ͤͪ;͚ͤͦ 

ͦ͋΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨͦ͡΅͙͊͒Φ ˸· ͊͟͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 

͙͙ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙ ͯ͡;΄͙͙ͣ ͫͦΌ͙͙ͤ͊ͣ͘͟ - ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔ͦͭͪͦͤͤ͟·͙ͣΣ 

;ͭͦ͋· ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͣ· ͔͒ͯͣ͊ͣΣ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͚͙͙ͫͭͦͣ͟Σ 

;ͭͦ͋· ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͨ͊ͯ͡ ͍ ͭͪͯ͒ͤ·͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͊͟͟ ͙ ͍ ͔͋͊͋ͦͭͤ͘͘·͔ 

͙͒ͤΦ ˮ͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͍ͫͦ͊͡ ˥͔ͪͼ͔͡Ύ ζ͔͙ͫ͡ ͭ· ;͔͎ͦ-ͭͦ ͊͘ͻͦ;͔΄ΈΣ ͭͦ Ήͭͦ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔ͣ;ͭ͊η - ͦͤ͊͘;͊Όͭ  ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͙ ͍͔͙ͯ͟͡Ό ͙ͫͯ͡ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ 

ς ͙ ͔ͤ͊͒͗͒ͯΣ ;ͭͦ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒͡·͚ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͚ ͙ͣͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
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͙͎͒ͦͫͭͤͯͭΦ ˸· ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͍ ͔͍͔ͭͪ͋ͦ͊ͭ͡Έͤͦͣ 

͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͣ ͙͔ͨͦͫ͟ Ή͚ͭͦ ͔ͣ;ͭ·Φ 

̒ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͊͋ͯ͒ͯ͘ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ˸͊ͫ͊͒·Σ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ 

Ήͭͦͣ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͨ͊ͭͦ͡Σ ͎͔͒ ͙͙ͨͪͤͣ͊͊ͫ͡Έ ͙ͨͪͫΎ͎͊ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͤ͊ 

ͺ͔ͦͤ ͨͯͫͭ·͙ͤ ͙ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙͙͙ͫͭͦͪΦ ̒ ͍͔ͨͪͦ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͫ ͙̒͒ͤ 

˾ͦͣ͊ͤ ͦ ͋ͫͯ͗͒͊ΎΣ ͋·͡ ͙͡ ͍ͨͪ͊ ˮ͙ͦͫͺ ͍͙͚̅͊͡ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͦͭ;͔͔ͭ ͦ͋ ͔ͦͫ͊͒ 

ς ͋·͙͡ ͙͡ Ήͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͍͔͙ͪΣ ͫͪ͊͗͊Ό΅͙͔ͫΎ ͊͘ 

͍·͙͍͙͔͗͊ͤ ς ͙͙͡ ͙ͣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔͋͗͊ͭΈΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͻ ͙ͦͫͭ͊ͤ͟ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ 

͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ·Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͤ͊΄͔͎ͦ ͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎ ͨͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͣ· ͎͍͙ͨͪͦͦͦͫͦ͊͡͡ ͍ ͨͦ͡Έͯ͘ 

͙ͨͫΈ͔͚ͣͤͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ς ͣ· ͎͚ͪͯͨͨͦ ͫͭͦΎ͙͡ ͤ͊ ͪ͊͟Ό ͫ͊͟͡· ͙ ͍͔͔ͣͫͭ 

͍·͙͙ͪͤͯ͟͟͡ ͍ ͨͯͫͭ·ͤͤͯΌ ͔͋͒ͤͯ͘ ς ˢͣ ˮͫͪ͊Ή͡Έ ͚̆͊Φ ˮ ͍ͫͦ͘͟Έ ͙ͭ΄͙ͤͯ 

ͣ· ͯͫ͡·΄͙͊͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊Ό΅͙͔ͫΎ ͎ͦͦͫ͊͡ ς ͣ · ͔͍͒͊ ͪ͊ͫͫ͡·΄͙͊͡ Ήͻͦ ͒ͯ΄ 

͔ͭͻ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ς s ͣ ˮͫͪ͊Ή͡Έ ͚̆͊Φ 

ζ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ˮ͙ͪ͊͘͡Έ ͙͍͔͗ͭΦ ˹͊ͪͦ͒ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͙͍͔͗ͭΦ ˤ Ήͭͦ ͭ ͔ͪͯ͒ͤͦ 

͍͔ͪͣΎ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͍ͤͦΈ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͤ͊΄ͯ ͍͔ͪͯ ͍ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͒ͦ͡ 

ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͒ͦͣ͡ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ς ͙ ͔͒ͦͣ͡ ͡Ό͔͚͒ ͍͔͙ͫͦͫͭ ͤ͊ 

͍͔͚ͫ ͔͔ͨ͊ͤͭ͡η 

˽͔ͦͫ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͨͦͤΎͭΈΣ ;ͭͦ 

˴͔͙ͪͪ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͔͙͗ͫͭͦ͟ͻ ͙͙͙ͫͦͤͫͭͫ͟ͻ ͊͘ͻ͍͊ͭ;͙͊͟ͻ 

˽͔͙͊ͫͭͤ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͙ͯ͋͊͡ ͙ ͔͊͟͡;͙͙͡ ͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭ 

͍ ͙ͻ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͊͗͒͟·͚ ͔͒ͤΈ ͔͔͙ͤ͒͡Φ ˻͙ͤ Ήͭͦ ͔͒͊͡Όͭ ͤ͊ 

͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͔͔͍͙͔͙͙ͭ͒ͤ͡ ͫ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͙͔ͤͨͪͤͯ͗͒ͤͤͦͫͭΈΌ ͙ ͫ 

ͨͦͤ͡·ͣ ͔͔͔͔͙͔ͨͪͤ͋ͪ͗ͤͣ ͟ Ύͪͦͫͭͤ·ͣ ͍͔͙ͦͪ͊͗ͤ͘Ύͣ ͍͔ͫͻ ͨͦͪΎ͒ͦ;ͤ·ͻ 

͡Ό͔͚͒ ͔͙ͣ͘͡Φ 

˹ͦ Ήͭͦ ͔΅͔ ͼ͍͔ͭͦ;͙͟Φ ̏ͭͦ ͔ͭ ͔͗ ͙͙͒͊ͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ 

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͙͟ ͔͋͘ ͍͔ͦͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟Σ ͙͔͙͔͙ͫͭͪ͋ͭ͡ ͙ 

͔ͭͦͪͨ͒ͤ·͔ ͔͊ͭͪ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͍͊ͭ͊ͦ͊ͭ͟Έ ͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·͚ 

͍͔ͦͤͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ˿̊ˢ ζ˶͙͔͙͋ͪͭη ͍ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͙͙͊͊ͭͦͪ͟ ˩͎͙ͨͭ͊ ͍ мфс7. 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͚͗ͫͭͦͦ͟ ͙͊ͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͒͊ͫ͡͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͊ͫ͊ ͙ 

ͨΎͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭ ͙ͣͤͯͭΣ оп ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͊ ͋·͙͡ ͙ͯ͋ͭ·Σ ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ мтн 

͔ͪ͊ͤͤ·Φ ͙̉ͫͦ͡ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͋·ͦ͡ ͋· ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ͔͙ͫ͡ ͋· 

͔͍͔͚ͪͫͦ͟-͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ͨͦͭ͡· ͙͔͙͔͔͚ͫͭͪ͋ͭ͡ ͔ͤ ͍͔͙ͪͤͯͫ͡Έ ͒͡Ύ 

͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡Έͤ·͔ ΄͡Ό͙ͨ͟ ˶͙͔͙͋ͪͭ ͫ нл-ͣͣ ͙ͦͪͯ͒Ύ͙ͣΦ ˨͍͔ 

ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͨͦ ͔͙ͫͨ͊ͫͤΌ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͙ͣ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͦͪ͊͋͟͡Ύ͙ͣ ͋·͙͡ 
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͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡· ˣ͔͡·ͣ ˨ͦͣͦͣΣ ͙ Ήͭͦ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͫͯ͒ͤͦ ͨͦ͒ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͺ͎͊ͦͣ͡ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͔ͤ ͔͍ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͣ 

͎͔ͦͤͪͫͫͦͣ͟ ˿̊ˢΦ 

́͊ ͔͗ ͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͊Ύ ͙͙ͫͦͤͫͭͫ͊͟Ύ ͙͔͎͙͒ͦͦ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͋·͊͡ ͍͙͒͗ͯ΅͔͚ 

͙͚ͫͦ͡ ͍·΄͔͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍͔͍ͪͫͭ͘Σ ͭ͊͟ ͔͗ ͭͦ͊͊͟͡͡ ͤΈΌ-͚͙ͦͪͫ͟͟ͻ 

͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͤ͊ ͊͘ͻ͍͊ͭ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ͔ͤͺ͙ͭΣ ͔͋ͯͣͤ͊͘Ύ ͼ͔͡ΈΣ 

͔ͦ͋ͪ;͔ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͍ͨͪͦ͊͡ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡Σ ͤͦ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͯ͗ ͙ͫͭͦ͊͡ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͊ͣ мнлл ͙͔͚͗ͤ͘Φ ˤͦͨͪͦͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤͯ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘ΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔΅͔ ͔ͤͤͯ͗ͤ·ͻ ͔͍͗ͪͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͔ͨͪͤͫͤͦ ͤ͊ ˥͍͊ͤ͡·͚ ˢͭ͊ͪ͡Έ ˿͙ͦͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ˸͊ͪͪ͊ͤͯ ͙͚͙ͨͪͭ ͟ ͍͙͊ͫͭ͡ ͍ ˣ͔ͦͣ͡ ˨͔ͦͣΚ 

˴͙ͤͭͦͤ͡ ͙͍ͨͦͣͦ͊͡͡ ͍·͎ͫͦͦ͊ͫͫͤͦͦ͟͟͡ ΄͙ͨͦͤ͊ 

˸ͦͫͫ͊͒ ͍ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͤΈ ͍͔͎ͫͦͦ 

͔͙͔͍ͨͪ͒ͤͭͫͭ͊͘Η 

˸͊ͪ͟ ˾͙; ͋·͡ ΄͙ͨͦͤͦͣ ˸ͦͫͫ͊͒ ͙ ΄͙͙ͨͦͤ͡ ͒͡Ύ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ 

 
˸͊ͪ͟ ˾͙; ό͔ͯͪͦ͗͒ͤͤ·͚ ˸͔͊ͪͫ͡Έ ˨͍͙͊͒ ˾͚͊ͻύ 

 

˸͙͙͔͊ͪ͒ͪ͡͡ ˸͊ͪ͟ ˾͙; ͙͗͡ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͗ͤ͘ΈΌ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ нл ͔ͭ͡ ͊͟͟ ͙͡ͼͦΣ 

ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͔ͫΎ ͦͭ ͍͙ͨͪ͊ͦͫͯ͒ΎΣ ͙͍ͫ͊͡Ύ ͔͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫͣ͟ 

͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͊ͣ͡ ͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙͍͔͔ͤͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͻ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻΦ ˿͔ͤͫ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͦ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ 

͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤͦͣ ͔͔ͤͦͣͪ ˾͙;͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ΄͙ͨͦͤ͊ ͋·͙͡ 
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͔͔ͨͪ͒͊ͤ· The Post, ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͦͣͭͭ͟· ͎͔ͦͤͪͫͫ͊͟ ͎͍͙͙ͦͭͦͫ͡Έ ͟ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͫͯ͡΄͙͚͊ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎ͫͨͦͪͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͋·͍΄͔͎ͦ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘ ˣ͙͊͡͡ ˴͙ͤͭͦͤ͊͡ ͦ ͙͍͙͙ͨͦͣͦ͊ͤ͡ ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͦͭ 

͍͙ͨͪ͊ͦͫͯ͒Ύ ͎͍ͭͦͪͦͼ͊Φ 

˿͔͙ͪ͒ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͯ͘;͔ͤ· ͙͔ͦͣͭͭͦͣ͟ ͔͎͋ͦͦ͡ ͒ͦͣ͊ ͨͦ 

ͤ͊͒ͦͪͯ͘ ͍ ͔͍͙͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͎ͦͪΎ;ͦ ͙͍͔͎ͦͫͨ͊ͪ͊ͣͦͦ ͙͍͙ͨͦͣͦ͊ͤ͡Ύ ˾͙;͊Σ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟ ͍ ͎͔͔ͦͤͪͫͫ͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Υ 

͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ˾͙;͊ ͫ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫͣ͟ ˸ͦͫͫ͊͒ ͙ ͔͎ͦ 

͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· ͫ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͪͦͯͪͦͪ͊ͣ͟ ͍ ˹ΈΌ-

˯͔ͦͪ͟Σ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͎ͦ Ό͙ͪͫͭ· ͔͎͙ͨͪ͒͊͊͡͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͒͡Ύ ̇˾̂ ͍ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͙ͫͤͫͻ͙͔ͦ͒ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ 

̇˾̂ ͦ ͙ͭͪͼ͊͡ ͊ͯ͟͟Ό-͙͋ͦ͡ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ˾͙;͔ͣ ͙ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͤͭͦ͟ ͙͘ ͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ 

͔ͤ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊͡ ͍ ͙͊ͯͫͤ͘͟͡·ͻ ͙͙͒ͫͯͫͫ͟Ύͻ ˣ͔͎ͦͦ͡ ˨ͦͣ͊ ͦ ͔͎ͦ 

͙͍͙͙ͨͦͣͦ͊ͤ͡Φ 

˹ͦ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ ̏ͻͯ͒ ˣ͊ͪ͊͟ ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͫͫ·͊ͫ͡͡Ύ 

ͤ͊ ͍͊͒͟͡ ˾͙;͊ ͍ ζͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έη ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͍ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ·ͻ 

͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘ͻ ͫ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭͦͣ͘ ˴͙ͤͭͦͤͦͣ͡ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͔ͣͫΎͼ͔Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͤ 

͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊͡ ͤ͊ ͙͍͙͙ͨͦͣͦ͊ͤ͡ ˾͙;͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Ό ˣ͊ͪ͊͊͟ ˥͙͊͒ 

ˣ͊ͭ͡Ύͤͫͦͣͯ͟Φ ˢ ͙ͨͫΈͣͦ ͦͭ ͋·͍΄͔͎ͦ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ˸ͦͫͫ͊͒ ̊͊͋ͭ͊Ύ 

͍͙̊͊ͭ͊ ͟ ˴͙ͤͭͦͤͯ͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ˾͙; ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͡ ζ͔͚͍͙͔ͫͦ͒ͫͭη 

͙͙ͪ͊͘͡Έͫͦͣͯ͟ ͍͔ͪ͊͒͘·͍͔͊ͭ͡Έͤͦͣͯ ͎͔͍͊ͤͭͫͭͯ ͙ Ήͭͦ ͙͔ͨͪͤͫͦ͡ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ζ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙ ͔͍͔ͫ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎη ͋·ͦ͡ ͔͙ͫͪ͒ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Σ 

͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ͤ͊ ͨͪͦ΄͚ͦ͡ ͔͔͔ͤ͒͡ ͍͊͒ͦ͊ͭͦͣ͟ ˾͙;͊ ˨͔͗ͦͣ͟ ˴͙ͯͤͤͦͣ 

͒͡Ύ ͔͚͍͙͔ͫͦ͒ͫͭ ͔͎ͦ ͙͍͙ͨͦͣͦ͊ͤ͡ΌΦ 

 ζ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ˾͙;͊ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͼ͔ͤͤ·ͣ ͫͦΌ͙ͤͦͣ͘͟Σ ͙ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͟ Ήͭͦͣͯ ͔ͦͭͤͫͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊͡ ͨͪͦͫΈ͋ͯ ͦ 

͙͍͙͙ͨͦͣͦ͊ͤ͡ηΣ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͋·͍΄͙͚ ͔͍͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ˣ͔͎ͦͦ͡ ˨ͦͣ͊ ˨͔͚͗͟ 

˭͙͍͔ͪͭ The PostΦ ˾͙; ͙ ͔͎ͦ ͙ͤ͊ͨ͊ͪͤ͟ ˽͙ͤͻͯͫ ˥͙ͪͤ ͔͙͋͗͊͡ ͙͘ ͫͭͪ͊ͤ· ͍ 

мфуо ͦͭ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͔͙͚ͦ͋ͤͤ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͙͙ͤͯ͟͡ 

͎͔ͤ͊ͦͦͨ͊ͭ͡͡͡Έ΅͙͍ͦ͟ ͤ͊ пу ͙͙͍ͣͦͤͦ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡Φ ˻͋͊ ͋·͙͡ ͍ ;͙͔ͫ͡ мпл 

;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͙͍ͨͦͣͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͙͙͡ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙ͻ ͫͣΎ͎;͔͙͔ͤ ͙ͤ͊͊͊ͤ͘͟Ύ ͍ 

͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͤΈ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ˴͙ͤͭͦͤ͊͡ ͍ ͙͒ͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͊͘Φ 

͎̂ͪ͊͊ͤ ͙͙͚͒ͫͯͫͫ͟ ͙ͪ͊ͪ͊ͫ͘͘͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͤͦ͋·;͎ͤͦͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͙ͨͦͣͦ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ˾͙;͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͯ;͙͊ͫͭ ͔͎ͦ 

͋·͍΄͔͚ ͔͗ͤ·Σ ˨Ή͙ͤ͘· ˾͙;Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͫͦ͋ͪ͊͊͡ м ͙͙ͣͦͤ͡͡ ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͒͡Ύ 

͔͙͒ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭ ό͙͙ͨ͊ͪͭ ˴͙ͤͭͦͤ͊͡ύ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͔͋ͦ͡ млл ͭ·ͫΎ; 
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͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͤ͊ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ό ͍ ˿͔͔ͤ͊ͭ ͒͡Ύ ͔͙͔͚ͨͪ͒ͤͭͫͦ͘͟ ͔͗ͤ· ͙͙̆͊ͪ͡͡ 

˴͙ͤͭͦͤ͡Σ ͙ прл ͭ·ͫΎ; ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡ ͒͡Ύ ͺͦͤ͒͊ ˣ͙͙͔͙͋ͦͭ͟͡ ˴͙ͤͭͦͤ͊͡. 

˻ͭ;͔ͭ· ͦ ͙͙͗ͤ͘ ˾͙;͊ ͍ ͔͎͋͊ͻΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͋·͍΄͙͙ͣ 

͙ͨͪͦͯͪͦͪ͊ͣ͟Σ ͍͙͊͒ͦ͊ͭ͊ͣ͟ ˾͙;͊ ͙ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫͣ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ ς 

͍ͯ͘;͊ͭ ͊͟͟ ͫΌ͔͗ͭ ͒͡Ύ ͺ͙͡Έͣ͊ ͨͪͦ ˨͔͚͗ͣͫ͊ ˣͦͤ͒͊ ς ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͔͋͗͊ͦͫͭͤ͘͡·͚ ͙ ͍͙͚ͦ͟͡ ˾͙; ͪ͊ͫ΄͙͙ͪ͡ ͍ͫͦΌ ͙͔͙ͣͨͪΌ ͤ͊ ͨΎͭΈ 

͙͔͍ͦͤͭͤͤͭͦ͟ ͙ ͫͦ͒͊͘͡ ͙͔͋ͤͫ͘ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈΌ ͨͦ;͙ͭ ол ͙͙͍ͣ͊ͪ͒ͦ͡͡Φ 

˻ͤ ͍ͨͪͦ͒͊͊͡ ͙ͪ͊ͤͫͯ͟Ό ͔ͤͺͭΈ ˮ͙ͪ͊͘͡ΌΣ ͊ ͙͎͔͙͚ͤͪͫͯ͟Ό ͔ͤͺͭΈ ͚̑͗ͤͦ 

ˢͺ͙͔ͪ͟Φ ˻ͤ ͋·͡ ͔͙ͨͦͫͪ͒ͤͦͣ͟ ͍ ͔ͨͪͦ͒͊͗ ͔͍͔͔͚͎ͫͪͦͦͪͫͦͦ͟͟ ͙ͦͪͯ͗Ύ 

ˮͪ͊ͤͯ ͙ ͍͔ͨͪͦͪͤͯ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫ͒ͦ͟͡ ͨͦ ͦͦͭͯ͘͡Σ ͔ͪͤͯ͘Σ ͙͔ͤ͟͡Ό ͙ ͍ͦͦͯ͡ 

͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ͣ͊ͺ͙͔͚ ͙ ͍͔͙͙ͫͭ͊ͤͤ͊ͣ͟͡ ˿͍͔͎ͦͭͫͦͦ͟ ˿ͦΌ͊͘Φ 

ˮ ͔͔ͭͨͪΈ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ˾͙; ͭ͊͟ ͔͗ ͎͔ͭͦͪͯͭ ͫ͊ͣ·ͣ ͼ͔ͤͤ·ͣ ͍ͭͦ͊ͪͦͣ ς 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Φ ˻ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͎ͦ ͋·͍΄͙ͻ ͍͍͊͒ͦ͊ͭͦ͟ 

͍ͤ͊͊͘͡ ζ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͔͚ ͨͦ ͫ͋ͦͪͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ˸͊ͣͦͤͭη ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͣ ͙ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͚ͫͦ ͙͔͋ͤͫ͘Φ ζ˻ͤ 

͋·͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙ͻ ͎͍ͭͦͪͦͼ͔͍ ͍ ͙͔ͣͪ ͙ ͯ ͔͎ͤͦ ͋·͙͡ ͦͺ͙ͫ· ͙ 

͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΦ ˤ ͫ͊ͣ·ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͯ ͔͎ͤͦ 

͋·͙͡ ͒ͪͯ͘ΈΎ ς ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͙ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͍ͯͪͦͤΎͻ ς ͙ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͦͤ ͋·͡ ͍ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙͘ ͪΎ͒͊ ͔ͣͫͭη 

ͫ͊͊͘͟͡ ˸͙͊ͪͭͤ ˢͯΉͪ͋͊ͻΣ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͋·͍΄͙ͻ ͨͦͣͦ΅͙͍ͤͦ͟ ͍ͨͪͦͯͪͦͪͦ͟ 

˿̊ˢΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔͍͙ͨͪͫ͒ͦ͊͡͡ ˾͙;͊ ͙ ͪ͊͘·͙͍͙ͫ͊͟͡ ͔͎ͦ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ 

͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡Φ 

͙̑ͪͫͭ·Σ ͤ͊͘Ό΅͔ Ήͭͦ ͔͒ͦ͡Σ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ;ͭͦ ˾͙ ; ͔͋͘ ͔͙ͫͦͣͤͤΎ 

͙͍ͦͤͭ͊ͭͪͦ͊͟͟͡ ͫͦ ΄͙͙ͨͦͤ͊ͣ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͫͯ͗͋͊ͣ͡ ͨͦ ͍͔͚ͫ ˩͍͔ͪͦͨ ͙ 

ˣ͙͔͗ͤͣͯ͡ ˤͦͫͭͦͯ͟Φ ͙̏ͭ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙ͨͦͣͦ͡ ͔ͣͯ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ 

͔͒ͤΈ͎͙Σ ͤͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭ͊͟ ͔͗ ͎͙ͨͦͣͦ͊͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ΄͎͊ ͍͔͔͙ͨͪ͒ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͊ͦͤ͊͘͟Σ ͨ·ͭ͊Ό΅͙ͻͫΎ ͚ͨͦͣ͊ͭΈ ͔͎ͦΦ 

ˣ·͍΄͙͚ ͙ͦͣͫͫ͊ͪ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͊͟ ˥͍ͦ͊ͪ͒ ˿͊ͺ͙ͪ ͊͘Ύ͍͡Ύ͡Σ ;ͭͦ 

ͨ·ͭ͊ͫ͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͙͊ͣ͊ͤͭ͘Έ ˾͙;͊ ͍ ͍ͦͯ͡΄ͯ͟ ͙ ͍͔ͪͤͯͭΈ ͔͎ͦ ͍ ˿̊ˢΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͡ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό ͫͯ͗͋ͯ͡ ͔ͫͯ͒͋ͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͫͭ͊ͦΣ ͤͦ ˾͙; 

ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͯͫͦ͟͡Έ͊͘͡ ͦͭ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍ͦ͋͊͡·Φ 

͍͙̊͊ͭΣ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͍΄͙͚ ˸ͦͫͫ͊͒ ͫ мфуф ͨͦ мффсΣ ͙ͨͪͦͭͪ͟·͡ ͍͔͊ͫͯ͘ ͙ 

͔ͣ͡Έͦͣ͟ ͨͦ͊͊͘͟͡ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅ͯΌ ͪͦ͡Έ ˾͙;͊ ͍ ͣͪ͊;ͤͦͣ ͙͔ͣͪ ΄͙͍ͨͦͤͦΦ 

ˤ ͍͔ͫͦͣ ͙ͨͫΈ͔ͣ ͟ ˴͙ͤͭͦͤͯ͡Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͣͯ͟͡ ͦͺ͙ͫͦͣ ˴͙ͯͤͤ͊Σ ͍͙̊͊ͭ 

͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ;ͭͦ ͯ ͔͎ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͫ ˾͙;͔ͣΦ ζ˸· ͙͙ͨͦͨͪͦͫ͡ 
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͔͎ͦ ͨͦͣͦ;Έ ͍ ͙͔ͨͦͫ͟ ͍ͨͪͦͨ͊΄͙ͻ ͔͋͘ ͍͔͙ͫͭ ͙ ͔͚͍͍ͨͦͫͦ͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ 

͔͙͙ͫͨ͊ͫͤ ͙ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͔͍͔͔͍ͪ ͙͘ ͍͔ͪ͊͗͒͋ͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤΦ ˸͙͔ͫͭͪ ˾͙; ͍͔͎ͫ͒͊ 

͎ͫͦ͊͡΄͊ͫ͡Ύ ͨͦͣͦ;Έ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͍ͫͦΌ ͦ͋΄͙ͪͤͯΌ ͔ͫͭΈ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͍ 

Ή͙ͭͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͙ ͙͍͒ͦ͋͊ͫ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͎ͤͦ͒͊ ͋·͙͡ ͍·΄͔ 

͍ͫΎ͙͟ͻ ͙͙͚ͦ͗͒͊ͤηΦ ˩΅͔ ͔͔͔ͭͣͤ ͋·͙͡ ͙ͫͭ͊ͪ͊ͤΎ ˾͙;͊ ;ͭͦ͋· ͫͭ͊ͭΈ 

͔͎͔ͫͯͨͪ͊ͤͭͦͣ ̇˾̂Φ 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎ͦ ͔͎͊ͨͦͤͤͤͦͦ͘͡ ͙͙͎͙ͤͭͪ͊ͣ ͙͎͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ ͍͊͒ͦ͊ͭ͟· ˾͙;͊ 

͔͙ͫ͒͊͡͡ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͙͙ͫ͋ͭ͘͡ΈͫΎ ͫ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͙ͣ 

͍͙͙͔ͦ͋ͤͭ͡Ύ͙ͣΣ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͒͡Ύ ̇˾̂ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͔͙͍ͭͪͪͦͪͫͭͦ ͙ ͔ͤͨͦͫͯ͡΄ͤ·ͻ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ ͍ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 

͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ˿̊ˢ ͔ͤ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΎͫΈ ͭΌ͔ͪͣͤͦͣͯ ͊͘͟͡Ό;͔͙ͤΌΦ 

ζ˽͔͍͙ͪ͒ͦͫͭ͊͡ ͋· ͦͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙͙͡ ͔ͤͭΣ Ήͭͦ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͋· ͔ͤ ͙͔ͣͦ͡ 

͎ͭ͊ͦ͟ ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͍ͦͨͪ͊͒͊ͭΈ 

͙ͫͤͫͻ͙͔ͦ͒ͭ͡ΈͤͦͫͭΈη ͊͘Ύ͍͙͡ ˢͯΉͪ͋͊ͻΦ 

ˣ·͍΄͙͚ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟ ˴͙ͤͭͦͤ͊͡ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͙͎͙ͪ͊͡ ͙͡ ͊ͯ͟͟Ό-͙͋ͦ͡ ͪͦ͡Έ 

͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ˿̊ˢΣ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ζΎ 

ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͤ͊͘ΌηΦ 

͙̇ͦͤ͟͡ ˭ͦΎ ς ͨ ͙͔ͪͪͦ͒ͤͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͙͡ ͎͔ͨͦͦ͒ͤͦ 

͙͔ͦͪͯ͗ 

ˤ͔͙͊ͣ͟Σ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͚ͦͤ· ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒ ͎͚ͯͪͦͦ͘ ͍͚ͦͤ·Σ ͯͫͭͪ͊΄͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͦͫ͘͡Έ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͪͯͦͨ͊͟΄͎ͤͦͦ ͋ͦΎ ͙͙͡ 

͍͔͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡Ύ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭΦ ˿͊ͣ·ͣ ͙͊ͨͦͣͤ͊͘Ό΅͙ͣͫΎ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 

ͯͫͭͪ͊΄͔͙ͤΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͋·͊͡ ζ̆ͦͦ͒ͤ͊͡Ύ ˤ͚ͦͤ͊η ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎͭ·ͻ 

͙ ͔͙͔ͫͣ͒ͫΎͭ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ˿̊ˢ ͙ ˿˿˿˾Σ ͎͔͒ ͔ͦ͋ ͫͭͦͪͦͤ· ͤ͊ͼ͔͙͍͙͊͡͡ 

͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͔͊ͪͫͤ͊͡ ͔͙͔ͣ͗ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͋͊ͫͭ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊ͭ͟ ͫ 

Ύ͔͒ͪͤ·͙ͣ ͔͎͍͙͋ͦͦͦ͊ͣ͟͡ ͎͒ͪͯ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊Φ ˹͙ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͫͭͦͪͦͤ ͔ͤ 

͔͙ͦͫͣ͊ͫ͡͡Έ ͔͍͚ͨͪͦ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͭ͊ͯ͟Ό ͔ͪ͊ͭͯ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͦ͋ͣͤ͊ Ύ͔͒ͪͤ·͙ͣ ͔͙ͪ͊ͭ͊ͣ͟ ͒͊͡Έ͔͎ͤͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͍͔ͨͪ͡ ͋· ͟ 

ͨͦͤͦͣͯ͡ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΌ ͔͙ͦ͋ͻ ͫͭͦͪͦͤΤ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͍ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ 

͍͔ͦͤͤ·ͻ ͎ͪͯ͊͟ͻ ͊͟͟ MAD [Mutually Assured Destruction ς ͍͙͊ͣͤͦ͘ 

͎͙͍͔͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤ] ό͙͎ͪ͊ ͍ͫͦ͡ ς mad ͨ-͎͙͚͙ͦ͊ͤͫ͟͡ 

ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ζͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙͚η - ͨ ͙ͪͣΦ ͔ͨͪΦύ 

̂ͫͭͪ͊΄͔͙͔ͤ ͭ͊͟ ͔͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔ͫͪͻ͔͍͙͒ͪ͗͊͊ͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

ζ͍͔͔͙͒ͦͪͤͤͦͫͭηΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͎ͯͪͦ͗͊Όͭ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯ 

͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͫͭͪ͊ͤ· ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͍ͭΎ͎͙͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡Φ 
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˻͙͒ͤ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ς ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͤ͊ ͙͔͊ͪ͊͋ͫ͟ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ 

͙͙ͪ͊͘͡ΈͭΎ͔ͤ ͎͍ͦͭͦΎͭ ͍͙ͫͦ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͪ͊ͭ͟· ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ;ͭͦ͋· 

͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ζ͍͔͙ͪ͊͗ͫ͟ͻη ͙ͫͭͦ͡ͼ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ 

ˤ͔ͦͫͭͦ͟Φ ˽͙ͦͤͣ͊Ύ ͍͙͎ͤ͊͒͊Ό΅ͯΌͫΎ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͎͊ͪ͊͋ͫͦͦ͟ ͻͦͦͦͫͭ͊͟͡Σ 

͙͔ͪͯͫͫ͟ ͙͙ͫͤ͊͋͒͡ ͍͔͒ ͔ͪ͊ͭͤ͟·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ζScud Cη ͍ ˩͎͙͔ͨͭ Ύ͔͒ͪͤ·͙ͣ 

͔͎͍͙͋ͦͦͦ͊ͣ͟͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͙ͻ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ͔́͡Έ ˢ͍͙͍Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍͙͔͊ͣͤͦ͘ ͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤ ͋·ͦ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤͦ 

͍͔ͫͪͻ͔͍͚͒ͪ͗͊ͦ ͔͙ͨͦͫͪ͒ͤͦͣ͟Σ ͙  ͎ͯͪͦ͊͘ ͔ͦ͒ͪ͗͊͊͡ ͔ͨͦ͋͒ͯΦ 

͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ Ύ͔͔͒ͪͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤ·ͣ 

ͯͫͭͪ͊΄͔͙͔ͤͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙͚ ͚͔ͨͦͣ͊ͭ ͎ͦͦ͟-ͭͦ 

ͤ͊ ͔͋͡ͺ͔Σ Ύ͔͔͒ͪͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͔͔ͤͨͪ͒ͫ͊ͯͣ͘͟·͙ͣ 

͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣΦ ˹ͯ͗ͤ͊ ͋·͊͡ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͯͭͦͤ;͔ͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό 

ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ 

͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊͘͡ ͍ ͔͚ͤ ͙͔ͦͪͯ͗Φ ˿͔͊ͣͦ ͦ;͔͍͙͔͒ͤͦ ς Ήͭͦ 

͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͫ ͎͚ͨͦͦ͒ͦ ͤ͊͒ ͔͙͙͔͚ͭͪͪͭͦͪ ζ͎͔͊ͪͫͫͦͪ͊ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͊ͫͭ͊͘͡ΎΌͭ ͔͎ͦ ͙ͦͭͫͭͯͨͭΈ ͙͙͡ ͫͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎ ͫ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ 

ͪ͊ͪͯ͘ͻ͚ͦΦ 

͔́͊ͦ͟ ͎͔ͨͦͦ͒ͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͔ͫΎ ͍ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͯ ˾͙͙ͦͫͫΣ 

̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͭͪ͊ͤ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 

ͨΎͭΈ͔͒ͫΎͭ ͔ͭ͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͭ͊͟ ͔͗ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͒͡Ύ ζ͍͔ͦͫͤͤ͟·ͻη 

͔͔͔͙͚ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ ˿͔͊͗ͣ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ;ͭͦ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟ ͋·͙͡ 

ͨͦͤ͡· ͔ͪ΄͙͙ͣͦͫͭ ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͙͔͊ͪ͊͋ͫ͟ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· ;ͭͦ͋· ͙ͫͨ͊ͫͭ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό ζΉ͙ͦͤͦͣͯ͟͟ηΣ ͙ ͙ͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͋·ͦ͡ 

͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͎ͣͦͯ΅͔͍ͫͭͦ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ς ͔͔͊ͨͯͫ͊ͣͦ͘͟ ͨͪΎͣͦ ͫ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͙͊͊ͤͦͫͼ͔͍ ͍ ˽͔͙ͪͫ͒ͫͦͣ͟ ˭͙͍͔͊͡Φ 

˽ͦ͊͟ ͍͔ͫ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡ΈͤͦΣ ͤͦ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͋· ͎ͭͦ͒͊ ͋·ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ 

͍͔͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͎͔ͨͦͦ͒ͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͒͡Ύ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͊͟͟ ͔͎ͦ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ 

͋·ͦ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͊ͭͦͣͤ·ͻ 

͍͙͊͊ͤͦͫͼ͔͍ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͺ͔ͦͭ͡ ˿̊ˢ όͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͙͍ͯͭͦͨ ͔͎ͦύΦ ˮ ͊͟͟ ͋· 

͙͙ͫͦͤͫͭ· ͔͎͙͍͙ͦͭͪ͊ͪͦ͊͡ ͤ͊ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͭͪ͊΄͚ͤͦ ͙ͫ͡·Κ 
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ˤ-͔͍ͦͨͪ·ͻΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤͤ·ͣ ͦ ͎ͪΎ͒ͯ΅͔ͣ 

ͫͦ͋·͙͙ͭΣ ͙͙͡ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͯ ͍͙͊ͫͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ͔͎ͦ͟͡ ͙ͫͨͫ͊ͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό 

͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͤ͊ ζ͙ͨͪ;ͯ͒ͯη ͎ͨͦͦ͒·Φ ˿͙͡Έͤ·͔ ͻͦͭΎ ͙ ͔͍ͤͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ 

ͫͯ͡ͻ͙ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡ΌͭΣ ;ͭͦ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͋·ͦ͡ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ͡ 

ˢ͔͙ͣͪ͊ͤͫͦͣͯ͟͟ ˥͔ͦͫ͒ͨͯ нт ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нллнΣ ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͪͦ͊ͤͦΦ 

˽͚͔ͦͫͭ͊ͪ͊ͭͫΈ ͔ͤ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͙͋ͫͨͦͦͭ͟ΈͫΎ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔͔͔͙͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ ˤ 

͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͫ;͔͔ͭΣ Ήͭͦ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͫͯ͡ͻΣ ;ͭͦ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͋·ͦ͡ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ͡ ˢ͔͙ͣͪ͊ͤͫͦͣͯ͟͟ ˥͔ͦͫ͒ͨͯΣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͒ͯͪ͊͟ ͙ͨͪͫͯ͡΄͙͍͊ΌͭͫΎ 

͟ ͫͯ͡ͻ͊ͣΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ 

˽͙͙͙͔ͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ;͔͔ͪ͘ нп ;͊ͫ͊ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·͚ ͼ͙ͦͤ͟͡Σ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͨͦ 

͎ͨͪͦͤͦ͊ͣ͘ ˻͋Ά͔͙͖͎͒ͤͤͤͦͦ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͍͔ͦͤͤ ͦ-͚ͣͦͪͫͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ ͨͦ 

͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΌ ͚ͭ͊ͺ͍ͯͤͦΣ ͙͋͊ͪͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ˥͍͚͊͊ΎͻΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͔͎ͫͦ м-н ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͙͘ м-рΣ ͤͦ ͦͤ ͍·΄͔͡ ͙͘-ͨͦ͒ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ ͙́ͻͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟Σ ͋·ͫͭͪͦ ͫͨͯͫ͊͟ΎͫΈ ͟ ζ˿͍ͦͦͣͦͤͦ͡·ͣ 

͍ͦͫͭͪͦ͊ͣηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ ;͙͚ͫͭͦ ͫͯ͡;͚͙͊ͤͦͫͭ ͙͔ͣΌͭ ͦ͒ͤͦ ͙ͣΎ ͫ ͫ͊ͣ·ͣ 

͍ͫΎ΅͔ͤͤ·ͣ ͙͙͙ͫͦͤͫͭͫͣ͟ ͙ ͙ͣ͊ͫͦͤͫͣ͟ ζ̆ͪ͊ͣͦͣ ˿ͦͦͣͦͤ͊͡η ͍ 

ˮ͔͙͔ͪͯͫ͊ͣ͡Φ 

͙̇ͦͤ͟͡ ˭ͦΎ ͋·͡ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͣͦ΅ͤ·͚ ;͔ͣ ͼ͙ͦͤ͟͡ ͔͚͙́ͪͫΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗͡ ͍͙͚͙͚͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ͎ͦͪͦ͒ ˨͍͙͊ͪͤ ол ͔ͭ͡ 

ͤ͊͊͒͘Φ ˸· ͍͔ͫͦͪ͟ ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͚͔ͪ͊ͤ͟ ζ͔͔͔͍͔͎ͤͫͭͫͭͤͤͦͦη 

͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͫ͡·ͻ͎͊ͤͤͦͦ олл ͙ͣ͡Έ͎ͤͦͦ ͣͦͤͫͭͪ͊ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ тҌ ͨͦ 

͙͔͙ͣͤ ˭ͦΎΦ 

ˤ ͨͦͤͦ͡;Έ ͤ͊ ˾͔͍ͦ͗͒ͫͭͦΣ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͎͊ͭͦͣͤͦͦ ͍͙͊͊ͤͦͫͼ͊ 

ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ όCVN72ύΣ ͨͦͯ͡;͙͡ ͍ͤͦ·͚ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͔ͫͪͭͤ͟·͚ 

͙ͨͪ͊͘͟Σ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͙ͨͪ΄͍͍͊ͪͭͦ͊ͤͤ·ͣ ͍ ͨͦͪͭͯ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͡ ͍ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ 
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ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͦͭͨ͡·ͭΈ ͙͘ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͡ нс ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ͍ ͍͚ͫͦ 

ͨͦͪͭ ͙͙͙ͨͪͨͫ͟ ͍ ΄͔ͭ͊ͭ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤΣ ˿̊ˢΣ CVN72 ͋·ͦ͡ ͙ͨͪ͊͊ͤͦ͘͟ 

͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡ ͔΅͔ ͤ͊ ͍͒͊ ͒ͤΎΦ ͔̇͡Έ ͫͦͫͭͦΎ͊͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· 

͍͘ΎͭΈ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͨͪͨ͊ͫͦ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͦͭͨ͡·ͭΈ ͍ 

˽͔͙͙͚ͪͫ͒ͫ͟ ˭͙͍͊͡Σ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡ΎΎ ͨͦ͊͟ ͔΅͔ ͔ͤ ͦ͋ΆΎ͍͔ͤͤͯ͡Ό 

͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό ͍͚ͦͤͯ ˮͪ͊ͯ͟ ͍ ͤ͊;͔͊͡ Ύ͍ͤ͊ͪΎΦ 

˿͙͙ͦͤͫͭ· ͙͍͙͊ͨ͊ͤͦ͊͘͟͡ ͙ͨͪ ͣ·͙ͫ͡ ;ͭͦ ̆͊ͤͫ ˣ͙ͫ͟͡ ͙ ͔͎ͦ ͙͔ͤͫͨͭͦͪ͟· ͨͦ 

͙ͦͪͯ͗Ό ͔ͤ ͚ͤ͊͒ͯͭ ͙ͤ ͔͙͎͒ͤͦͦ ζ͙ͦͪͯ͗Ύ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎηΣ 

͍͔͎ͦͫͭ͊ͤͤͦͦ͡ ͎͔͒-ͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˮͪ͊͊͟Σ ͙ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͙͙ͨͪ͊͊͘͟͡ 

͍͔ͫͦͣͯ ͔͊͟͡ΌΣ ˨͗ͦͪ͒͗ͯ ˣͯ΄ͯ ͣ͊͒͡΄͔ͣͯ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ ͔ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͙͚ ͯ͒͊ͪ 

ͨͦ ˮͪ͊ͯ͟ ͍ ͤ͊;͔͊͡ нллоΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ̆͊ͤͫ ˣ͙ͫ͟͡ ͎ͫͣͦ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͭ͟͡Έ 

͍͙ͫͦ ζͦͤ͟ͺͯͤ͘·͔η ͤ͊ͻ͙ͦ͒͟ нм Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ͊͟͟ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊͡ ˿͍͔ͦͭ 

ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˻˻˹Φ 

˴͔ͦͤ;ͤͦ ͔͗ ͍ ͎ͪΎ͒ͯ΅͔͚ ͍͚͔ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͔ͨͪͤͫͤͦ ͍ ͔͍͗ͪͭͯ ͔͋ͫ;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ 

;͙ͫͦ͡ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ ͙͙ͪ͊ͫ͟͟ͻ ͙͔͚͗ͤ͘Σ ͤͦ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͍͔ͦͤͯͭ͡Φ 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͡Ό͔͋ͦ ͔͍͙͗ͪͭͦͨͪͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͔͔ͨͪͣͣͦ͡ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

ζ͍͊͗ͤ·ͣη ͡Ό͒Ύͣ ͫ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͎ͪΎͤ͘·ͻ ͒ͦͻ͍ͦ͒ͦ ͫ ΄͔ͫͭΈΌ ͙͙͡ ͔ͫͣΈΌ 

ͤͯ͡Ύ͙ͣΣ ͙ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͍͒ͦͣͦ ͫ ˽ͦͪ΄͔ ͙͙͡ ͎̒ͯ͊ͪͦͣ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ 

ͨͦ͒Ά͔͚͒ͤͦ͘ ͔͒ͦͪͦ͗͟Φ 

˿ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈΌ ͨͦ͒;͙ͤΎΎͫΈ ͍͙ͫͦͣ ͍ͤͦ·ͣ ͙ͨͪ͊͊ͣ͘͟Σ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ 

˿̊ˢ ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ ͦͭ;͙͊͡͡ ͙͘ ͨͦͪͭ͊ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͡ ну ͔͒͊͋ͪ͟ΎΣ ͙ 

ͭΎ͔͍͔͗ͦͫͤͦ͡ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͍ ͔ͣͦͪΦ ˻͍͊͊͘͟΄͙ͫΈ ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͔ͣͫͭͤ·ͻ 

ͫͯ͒ͦͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͚ͨͯͭΣ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͔ͨͦͣͤΎ͡ ͍͚ͫͦ ͯͪͫ͟ ͙ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͨͪΎͣͦ ͍ 

˽͔͙͙͚ͪͫ͒ͫ͟ ˭͙͍͊͡Φ ˮ ͨͦ͊͟ CVN72 ͔ͤͯͦͤͤͦ͟͡ ͨ͡·͡ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ;͔͔ͪ͘ 

ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ˻͔͊ͤ͟Σ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͣͫͫ ͒͡Ύ 

˿͙ͦͤ͊Σ ͙̇ͦͤ͟͡ ˭ͦΎ ͤ͊;͊͡ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ͪ͊ͤͦͫ͘ ͍ ͙́ͻͦͣ ˻͔͔͊ͤ͟Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ύ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͒ͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͙ ͔ͣͤΎΎ ͯͪͫ͟ ͟ 

˿͍ͦͦͣͦͤͦͯ͡ ͍ͦͫͭͪͦͯ ͙͙́ͦͨ͟ΎΦ 

˻͍͙ͫͭͪͦͭΎ͔ͤ ͙͙͙́ͦͨ͟ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ ͦ 

͍͙͎ͤ͊͒͊Ό΅͔͚ͫΎ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙͔͙ͣ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ;ͭͦ͋· ͫͨͪΎͭ͊ͭΈͫΎ ͍ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͔ͨ΅͔ͪ͊ͻ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ 

ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͊Φ ˹ͦ ͊͟͟ ͤ͊ ͦ͘͡Σ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͍͙ͦͫͭͪͦͭΎ͙ͤͤ ͔ͤ ͍͙͔ͯ͒͡ 

͙ͤ;͔͎ͦ ͨͦͻ͔͎ͦ͗ͦ ͤ͊ ζͼ͙ͦͤ͟͡ηΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ ͙ͯ͒͊ͪ͡ ͨͦ ͍ͦͫͭͪͦͯ ͍ 

͔ͪͦͣ͟΄͚ͤͦ ͭΈ͔ͣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦͯͤͦ͡;͙Φ 
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˴ ͍͔ͪ͊ͫͫͭͯ ͼ͙ͦͤ͟͡ ͯ΄͔͡Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͪ͊ͫͭͪΎͤͤ·ͻ ͍͙ͦͫͭͪͦͭΎͤ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

ͦ;͔ͤΈ ͫͭͪ͊ͤͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͙ͨͯͭΦ ́͊͟ ͔͗ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ 

͔͔͔͎ͤͣ͒ͤͤͦͦ͡ ͔͎͙͍͙ͪ͊ͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 

ζ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͋ͪ͊ͭ͊η ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͣͦͤͤͦͫͤͦ͡ ͔͎͙͔ͪ͊ͪͯͭ 

ͤ͊ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͣͦͪΣ ͤͦ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͦͤ͊ ͨͦ 

͔ͤͨͦͤΎͭͤ·ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͔ͪ΄͙͊͡ ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ ͒ͦͣ͊ ͙ ͔ͤ ͎ͨͦͣͦ͊ͭΈ ͍ͦͦ͋΅͔Φ 

˽͔͍ͪ·ͣ ͍ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͔͙͔͚́ͦͨ͟ ͍͙ͫͭͯͨ͡ ͔͔͔ͭͦͨͪ͊ͭͦͪ͡ ͙͘ ˹͍͚ͦͦ ˭͔͙͙͊ͤ͒͡ 

˨͔͗ͺͺ ˸͙͊͟͡Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͊ͫͦͦ͟͡ ͤ͊͘·͍͙͊͡ ζ˾Ήͣ͋ͦ͟Ήͣη ͙͘-͊͘ ͔͎ͦ 

͙͍ͨͪ·;͙͟ ͎ͨͦͪͯ͗͊ͭΈͫΎ ͫ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͍ ͎͍͊ͤ͡·͔ ͦͤ͘· ͔͍͙͋͒ͫͭΎΣ ͋ͯ͒ͯ;͙ 

͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͣ ͔͙͚͋ͤͦͨͦ͘͡ ͙ ͔͚͊ͣͪͦ͟Φ ˸͙͊͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͙͋ͤͦͨͯ͘͡ 

;ͭͦ͋· ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͔͔ͫ͋ ͨͯͭΈ ͒ͦ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪ͊Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͊ͣͪͯ͟ 

;ͭͦ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ Ήͫ͟͟͡Ό͙͍ͤ͘·͔ ͺͦͭͦ ͫ ͔ͣͫͭ͊ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ· ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ 

͙͍ͭͪͯͫ͡·ͻ ;͔͍ͤͦ͡ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͔ͨͪͫͫ·Φ 

ˤ ͔͍ͨͪ·͚ ͔͒ͤΈ ͍͎ͤͦͦͦ ͎ͦ͒͊ ˨͔͗ͺͺ ˸͙͊͟͡ ͤ͊΄͔͡ ζͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͔͎ͦ 

͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ͊η ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͨͦ͗͊͡͡ ͔͔͍͔͙ͨͪͭ͘ ͔͎ͦ ͤ͊ ͔͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ 

͍͙͎͔͔͒͊ͭͣ͡ ζ˿͔ͫͫͤ͊η ͍ ͔͙́ͦͨ͟ΌΣ ͙ ͙ͦͤ ͍͔ͫͦͪ΄͙͙͡ ͔ͨͦͭ͡ ͭͯ͒͊ ͙ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΣ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͚͋ͯͣ͊͗ͤͦ ͚͊ͪͭͦ͟ ͙ ͪͯ;ͤ·ͣ GPS. ˩ ͎ͦ 

͎͍͊ͤ͡·͚ ͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͍͙͔͎ͯ͒ͤͤͦͦ ς ζ͍ͦͫͭͪͦ 

͍·͎͡Ύ͔͒͡ ͊͟͟ ͙͙̆ͪͦͫͣ͊Σ ͫ ͼ͔͡·͙ͣ ͔͔͍͒ͪͤΎ͙ͣΣ ͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡·͙ͣ ͔ͣͦͪͣηΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͘-͊͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͦͤ ͋·͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͊ͤ͘ΎͭΈ ;ͭͦ͋· ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈ ͦ͋ 

ΉͭͦͣΣ ˨͔͗ͺͺͯ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͊͒͊ͭ͘Έ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͚ ͍ͦͨͪͦͫ ς ͨ ͦ;͔ͣͯ ͍ͦͭ͊͗ͤ·͔ 

͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ· ͫ ͙ͻ ͎ͦͪͦͣͤ·͙ͣ ͍͔ͦͤͤ·͙ͣ ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͫ͊ͣͦͭ͊ͣ͡ 

C130Σ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͔ͪ΄͙͙͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͫͭͦͪͦͤΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͙ͯͫͤ͡ΎΣ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔͙͍͙ͪ͊ͫͫ͊ͤΎ ˭͙ͦ ͍ ͤͦ;͔ͤͦ 

͍͔ͪͣΎΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟·ͣ ͔͊ͣͪ͊ͣ͟ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ 

͍ͫΌ ΎͪͦͫͭΈ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤͯ Ή͎ͭͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˤ ͎ͪ͊͊ͪ͘ ͍͔͚ͫͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ˭ͦΎ 

͔ͨͪ͒ͫ ͍ͭ͊͡Ύ͊͡ ͺͪͦͤͭ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ннл ͙ͣ͡Έ ͍ ͔͔ͨͦͨͪ;͙͔ͤ͟ ͫ 

͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͣ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͙ͣ͡Έ ͍ ͙͔͔͒͊ͣͭͪΦ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ 

͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͋·ͦ͡ ͙ͭ͊ͣ͟ ͙͙ͤͣ͘͟Σ ͊  ͍͙ͻ͔͍͚ͪͦ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣΣ ;ͭͦ 

Ήͭͦͭ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ζͼ͙ͦͤ͟͡η ͭ͊͟ ͔͗ ͫͦ͒͊͘͡ ͎͙͎͙͚͊ͤͭͫ͟ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊Ό΅͙͚ͫΎ 

͍͍ͦ͒ͦͦͪͦͭ ͍ ͔͔ͦ͊ͤ͟Σ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣ͡Έ ͙ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ͍ ͎͙͔ͣͤͦ 

͙ͫͦͭͤ ͺ͍ͯͭͦ. 

˻͍͙ͫͭͪͦͭΎ͔ͤ ͙ͤ;͔͎ͦ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͍͙͔͙ͯ͒͡Σ ͙ ͙͔͙ͣ͡ ͋· ͣ͊ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤ ͒͡Ύ 

͔͚͍͋ͫͨͦͦͫͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙ͦͤ ͯ ͙ͤͻ ͋·͙͡Φ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͙͙́ͦͨ͟Ύ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍͔ͪͻͯ΄͔͟ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ 

ͻ͔ͪ͋ͭ͊Σ ͊ ͨͦͭͦͣͯ ͔͔ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͊ͫͦͫ͊ͭ͘Έ ͍ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͔͔͍͙͎ͨͪ͒͊Ό΅͙͚ͫΎ 
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͍͍ͦ͒ͦͦͪͦͭΣ ͔ͤ ͍͊͗ͤͦ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͙ ͎͙͚ͯ͋ͦ͟͡Φ ˮ͔͚͔ͣͭ ͍ ͍͙͒ͯΣ 

͔͙ͫ͡ ͋· Ήͭͦͭ ͍͍ͦ͒ͦͦͪͦͭ ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Ύ ͫ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͍͔ͦͤͤ·ͣ ͔ͦͪ͊͋ͣ͟͡ 

ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͔ͦ͊ͤ͟Σ ͭͦ Ήͭͦ ͋·͊͡ ͋· ͔ͯ͗ ͍͔ͫͦͫͣ 

͎͒ͪͯ͊Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎΦ ˤ͔ͫ фм ллл ͭͦͤͤ CVN72 ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͎ͦ тп ͔͙ͫ͊ͣͦͭ͊ͣ͡ ͙ 

рллл ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͊ͫͦͫ͊ͦ͘͡ ͋· ͤ͊ ͒ͤͦ ͎͙͎͎͊ͤͭͫͦͦ͟ ͍͍ͦ͒ͦͦͪͦͭ͊Σ ͙ ͦͤ ͔ͯ͗ 

͙͎ͤͦ͒͊͟ ͋· ͔ͤ ͍ͫͨ͡·͡Φ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤͦ ͎ͨͯ͊Ό΅͊Ύ ͣ·ͫ͡Έ ͒͡Ύ ͔͍ͤͪͤ·ͻ 

ͣͦͪΎ͍ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͤ ͙͍ͨͪ·͙͟͡ ͟ ͦ͟΄ͣ͊ͪ͊ͣΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͣ ͯ 

ˬΌ͡Ύ ˤ͔ͪͤ͊ ͙ ͍ͦͨͦ͡΅͊Ό΅͙ͣͫΎ ͍ ͙͗ͤ͘ΈΦ 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͍͔͙ͪͭΈ ͔ͣͤ ͤ͊ ͍ͫͦͦ͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͤͦ͋·;͚ͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒· 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͼ͙ͦͤ͊͟͡ ˭ͦΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͦ;͔ͤΈ Ύͫͤͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ 

͙͎͔ͨͪ͊͊ͣ͡·ͻ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ΎͻΦ ˥͔͒, ͙͙͡ ͎ͦ͒͊͟ ͔΅͔ ͭͦ͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ ͍͊ͫ ͍͙͔͒͡ 

ͻ͙͔ͪͯͨ͟ ͺ͔͊ͤͪͤ·͔ ͻ͙͙͗ͤ· ͫ ͔ͫͦͦͣͤͤ͡·͙ͣ ͪ͟·΄͙͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͫ ͔΅͔ 

ͫͭͦΎͭ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͨͦ ͙ͤͣ ͙ͯ͒͊ͪ͡ ͍͔͔ͭͪ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ олл ͙ͣ͡ΈΚ ˹͙͎͔͒Η 

˨͔͊͗ мрл ͙ͣ͡Έͤ·ͻ ͼ͙͙ͦͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͍ͭͪͦΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ;͔͔ͪ͘ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͯ͟͟Ό ͫͭͦΎͤͯ͟ ͙͗͡·ͻ ͙ͨͪͼ͔͍ͨͦΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;ͭͦ͋· ͙ͨͦ͒͋ͪͦͫͭΈ 

ͼ͔͡·͔ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ. 

ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͙͔ͨͦͫͣͦͭͪͭ ͙͔ͨͦ͋͗͡ ͤ͊ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙Σ ͙͙͔ͨͪͫͣͦͭͪͭͫΈ 

͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡ΈͤͦΦ ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭΣ ;ͭͦ ͻͦͭΎ Ή͙ͭ ͻ͙͙͗ͤ· ͍ ͙͙͙́ͦͨ͟ ͫͭͦΎͭ ͫ 

͔ͤͭͪͦͤͯͭ·͙ͣ ͪ͟·΄͙͊ͣΣ ͙ͦͤ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͊͋ͦͦ͘͡;͔ͤ· ͭ·ͫΎ;͙͊ͣ ͭͦͤͤ ͔ͨͫ͊͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͍͔͒ͪͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͣͦ ͻ͙͙͗ͤΣ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ 

ͤ͊ ΄͔ͫͭΈ ͺ͍ͯͭͦ ͍·΄͔ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͚ͣͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ 

̏ͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͎͔ͤ͊͒͊ͭͫΎ ͎ͦͪͦͣͤ͊ΎΣ ͤͦ ͦ;͔ͤΈ 

͔͔ͣ͒ͤͤ͊͡Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͍ͦ͒·Σ ͊͟͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͨͪ ͙͍͔ͪ͊͘͡ ˸͙͙͙͙ͫͫͫͨΣ ͎ͦ͒͊͟ ͟ 

͍͊΄͔ͣͯ ͒ͦͣͯ ͙ͤ͊ͤͦͫͭͫΎ ͙͡ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͍ͦ͒͊ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͙͎͔ͭͦ ͔ͫͨ͊͒ͭΦ  

˹ͦ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͍ͪ͊͘͡ ͔͙ͪ͟ ˸͙͙͙͙ͫͫͫͨ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͡ ͙͡ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ͍ 

΄͔ͫͭΈ ͺ͍ͯͭͦ ͍ ͊ͦͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔͒ͦͣ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ мн ;͍͊ͫͦΦ 

́͊͟ ͔͗ ͙͔͚͔ͣͭ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ζ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚η ͔ͨͫͦ͟ ͍ ͻ͙͙͗ͤ͊ͻΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͨ͡Ύ͙͗ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͔ͤ ͋·͙͡ ͫͣ·ͭ· ͙͙͡ ͤ͊ͣ·ͭ· ͍͎ͯ͋͡Έ 

͍ͦͫͭͪͦ͊Φ ͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͪ͊ͤͤͣ ͺͦͭͦ 

͙͙͙́ͦͨ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͫ͊ͣ ͨ͡Ύ͙͗ ͍͔͙ͯ͡;͙͙ͫ͡Έ ͍ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ͙͘-͊͘ 

͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͨͫ͊͟Φ ˩͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͍ͦ͒ͦͦͪͦͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͦͪͯ͗͟͡ ͙͙́ͦͨ͟ΌΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͼ͙ͦͤ͟͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͙ͣͣͦΣ ͫͨ͊ͫ͊Ύ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͦͫͭͪͦ ͦͭ ͻͯ͒΄͙ͻ 

͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ς ͎͎ͯͪ͊͊ͤͤͦͦ ͍͔ͭͪ͊Σ ͙ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͍·ͣ·͍͊Ύ ͭ·ͫΎ;͙ ͭͦͤ 

͔ͨͫ͊͟ ͫ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔ͦ͊ͤ͊͟Φ ˴͊͟ Ύ ͫ͊͊͘͟͡ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͔͍ͤ͊͗ͤͦ ;ͭͦ Ύ ͎͍ͦͦͪΌΣ 

͙͔ͨͦͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ͫ͊ͣΦ 
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ˤ͔ͫͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͨͦͭͪΎͫ͊Ό΅͔͎ͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ΎΣ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ 

˿̊ˢ ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ ͍͍ͤͦΈ ͔ͪͦ͘͟ ͙͔͙ͣͤ͘͡ ͯͪͫ͟ ͙ ͨͦͨ͡·͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͚͗ͤΦ CVN72 ͔ͤ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͎͒ͦͦ͡ 

͗͒͊ͭΈΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ нп ;͍͊ͫͦ ͋·͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡ ͊ͨͪͦͫ͘ ͍ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ό ͦ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ͦ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͡ ͤ͊ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͫͪͦ͟Φ ˴͎ͦ͒͊ Ύ 

͙ͨ΄ͯ Ήͭͦͭ ͦͭ;͔ͭΣ CVN72 ͟ ͊͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎΣ ͙͔ͨͪ͋ͯ͒ͭ ͤ͊ ͍͔ͫͦ ͔ͣͫͭͦ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ 

͍ ˥͔͚͒͗ ˾ͦ͊͒ͫ ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͡Σ ͍ ммΥмр ͯͭͪ͊ ͍ ͔͔ͨͦͤ͒͡Έ͙ͤ͟ с 

Ύ͍ͤ͊ͪΎ нллоΦ 

˨͡Ύ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͒͡Ύ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙ͫͦͭͤ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͭ͡Σ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͍ͨͪ·͚ ͪ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͤͯ͡ ͙ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͤ͊ ͫͭͦΎͤͯ͟ 

͔ͨͦͫ͡ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ζͼ͔͔͙ͪͣͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦη ͦͭͨ͡·͙ͭΎΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͒ͦͫ͊͒ͤͦΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͙͚͙͔͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ͙ͯ͡;ͤ·͔ ͎͍ͭͦͪͦͼ· ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͔͋͘ ͍ͭͦ͊ͪ͊Σ ͊ 

͙͔ͫͦ͋͊ͤͭ͘͡͡Έͤ·͔ ͤͦ;ͤ·͔ ͋͊͋ͦ;͙͟ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͍͙ͦͨͪ͊ͭΈͫΎ ͦͭ 

ͨͦͭͪΎͫ͊Ό΅͔͎ͦ ͔͍͔͎ͪͦ͗͒ͫͭͤͫͦͦ͟ ͙͊͗ͦͭ͊͗͊Φ ˹ͦ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͚͟ ͨͦͪͭ ͍͙ͫͨͪ͊ͫ͡ΎΣ ͊͟͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ͫͨͪ͊͡Ύͫ͡Ύ ͙ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡Φ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎΣ ͍͔͎ͦͭͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ 

͍ ˢ͔͙͙͚ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ˥͔ͦͫ͒ͨΣ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍ͫΎ͙͘ 

͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͙ͫ͡ ͙ 

͔͙͔͋ͫͨͪͣͪͤ·ͣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤͣ CVN72 ͍ ͨͦͪͭ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͡Φ ˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͺ͙͊ͤͭͪͦͨ͡ ˨͗ͦͪ͒͗ ˣͯ΄ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙ ͔͎ͦ ͻͦ͘Ύ͔͍͊ ͍ ˹ΈΌ 

˯͔ͦͪ͟ ͔͙ͨͦ͗͊͡͡ Ή͙ͨ͊͗͟ ͙ ͔ͪ΄͙͙͡ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ фм ллл ͭͦͤͤ·͚ ͊ͭͦͣͤ·͚ 

͍͙͔͊͊ͤͦͫͼΣ ;ͭͦ͋· ͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙͔ ͎͙ͣͦ͡ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͍͔͔͙ͨͦͫͭ͡ΈͫΎ ͍ ͋͊ͪ͊ͻ ͙ ͯ͋͊͟͡ͻ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͊͡Φ ˹ͯΣ ͒͊Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͦͭ т Ύ͍ͤ͊ͪΎ нлло 

˴͊͟ ͙ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͦͫ͘͡ΈΣ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͊ͭͦͣͤ·͚ ͍͙͔͊͊ͤͦͫͼ ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ 

˶͙ͤͦ͟͡Έͤ όCVN72ύ ͍͔ͪͤͯͫ͡Ύ ͍ ˭͊ͨ͊͒ͤͯΌ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ό ͍ ͔͔ͨͦͤ͒͡Έ͙ͤ͟ 

ͨͦ͒ͤͦ͘ ͯͭͪͦͣΣ с Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ͙ ͙͋ͪͦͫ͡ Ύͦͪ͟Έ ͍ ˥͔͚͒͗ ˾ͦ͊͒ͫΣ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͨ͡Ύ͗͊ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͡Φ 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͨͪ͋·͙ͭΎ ͔͎ͤ͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ˾͔͍ͦ͗͒ͫͭ͊Σ ͤ͊ 

CVN72 ͤ ͔ ͋·ͦ͡ ͙͎ͪ͊Ό΅͙ͻ ͔͍ͦͪͫͭͪͦ͟Σ ͙ ͙ͤͭͦ͟ ͙͘ ˿˸ˮ ͔ͤ ͋ͪ͊͡ ͙͔͍ͤͭͪΈΌ 

ͯ ͍ͣ͊ͭͪͦͫͦ ͨͦ ͙ͨͯͭ ͍ ͋͊ͪ· ͙ ͯ͋͟͡·Φ ʕ  ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͙ͤ;͔͎ͦ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡Η 

˹͊ Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͎͔ͪͯͨͨ ͙͘ ˿˸ˮ 

͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͨͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͋ͦͪͭ ͍͙͊͊ͤͦͫͼ͊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪͦ;͚ͤͦ ͙ ͦ;͔ͤΈ 
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͚ͫͯ͒ͤͦ͟ ͔ͨͪͫͫ-ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Σ ͍͙͚ͨͪͦͦ͒ͣͦ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͔͍͙ͤͪͤ;͊Ό΅͙ͣ 

ͣ͊͒͡΄͙ͣ ͙͊͒ͣͪ͊ͦͣ͡Φ 

ˤ͔ͫΈ ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͦͪ͊͋͟͡ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ 

͔͔ͣͪ ͍ͫΌ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͔͔ͤ͒͡ΌΣ ;ͭͦ͋· ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͎ͣͦ ζͫͯ͡;͚͊ͤͦη 

ͨͦͦ͋΅͊ͭΈͫΎ ͫ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ͙͊ͣΦ ˿ ͔ͭͨ͡·͙ͣ ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͙ͣ ͎ͦͤΎ͙ͣ 

͙̅ͪͣ͊ͤͭ͊͡Σ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡ ͍͙͔͒ͤΌ΅͙ͻͫΎ ͍͔͎ͫͦ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣ͡ΎͻΣ Ήͭͦ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͒ ͙ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡Φ 

ˢ͙͒ͣͪ͊͡ ͫͯͻͦ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤ͡Σ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͦͪ͊͋͟͡Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ζ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦͭ 

ˣ͙͊͡η ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͦͫͭͯͨ͡ ͙ͨͪ͊͘͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ͤ͊͊͒͘Σ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ζ;ͭͦ͋· ͍͙͚͙͚͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ͨͦ͒ͪΎ͒;͙͟ ͙ͨͦͪ͊ͫ͟͡ ͍͔ͭͤͯ͘͡Ό 

ͨ͊ͯ͋ͯ͡ηΦ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ CVN72 ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ ррн ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙ͣ͡Ύͻ  

˭ˢ˽ˢ˨˹˩˩ ͦͭ ˣ͙͊͡ ͙ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύͫ͡Ύ ͨͪΎͣͦ ͍ ˽͔͙͙͚ͪͫ͒ͫ͟ 

˭͙͍͊͡Σ ͤͦ Ή͚Σ Ήͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͦ͒ ͊͟͟ ζͪΎ͒ͦͣ ͫ ˣ͙͊͡η ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ 

˻;͔͍͙͒ͤͦ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎͔͒-ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͨ͡·͙͔ͭͣ ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ͊ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ͊ ͙͘ 

͙̅ͪͣ͊ͤͭ͊͡ ну ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤͣ с Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ͨͦͪ͊ͫ͊͟͟ ͍͔͚ͭͤͦ͘͡ 

ͨ͊ͯ͋͡· ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͫͭ͊͊͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͚ͤͦ ͊͒͊͘;͔͚ ͫ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎͙ͣͦ͡ ͍͙ͫͨͪ͊ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ· ͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Φ ̏ͭͦ 

͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͦ͡ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͦͭ͡;͚ͤͦ ͍ͤͦͦͫͭΈΌ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ рллл ;͔͍ͤͦ͡ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· CVN72Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋·;ͤͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͪ͊ͫ͟Ύͭ 

͍ͫͦΌ ͍͔ͭͤͯ͘͡Ό ͨ͊ͯ͋ͯ͡Φ 

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͨͦͪ͊ͫ͊͟͟ ͨ͊ͯ͋͡· ͎ͭͦ͒͊ ͫ;͙ͭ͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͚ͫͪͭͤͦ͟ ͙ 

͙͔͗ͤͤͤͦ͘ ͍͚͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ζ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͤͯ͗͒ηΣ ;ͭͦ ͍ͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍ рлллҌ 

;͔͍͔ͦ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͤ͊ CVN72, ͨ ͔͙͔ͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ͋· 

͙͡;ͤͦ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͨͦ͒͡Ό͙͗ͤ· ͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ ͙ͪ͊ͫ͟͡Έ΅͙͍ͦ͟ ͫ 

͙͔͙ͨͫͭͦͭ͊ͣ͡-ͪ͊ͫͨ·͙͔ͭ͡͡Ύ͙ͣΗ 

˿͔͎͊͟͡ ͔͔͍ͨͪͫͭ͊ ͔͍͙ͤͪͤ;͊ͭΈΣ ͙͊͒ͣͪ͊͡ ͔ͪ΄͙͡ ͨͦ΄͙ͯͭͭΈ ͍ ˿˸ˮΦ ˭͊͋·͍ 

ͤ͊ ͎͍͔͙͔ͣͤͦͤ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͦͪ͊͋͟͡Έ όͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈͫΎ 

͚͒ͦͣͦ ͍ ͨͦͪͭ ΄ͭ͊ͭ͊ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤΣ ͊ ͙͒ͣͪ͊͡ ͊͘Ύ͍͙͡Σ ;ͭͦ ͦͤ ͍͘Ύ͡ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ 

͍͔ͦͨͦ΅͔͙ͤΎΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ˣ͙͊͡Σ ͙ ͙ͫͨͪͦͫ͡ ͍ͫͦΌ ͍͔͔ͫͯ͡Ό 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟Σ ζ˾͔͋ΎͭΣ ͊͟͟ ͍· ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ 

ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡ΌΚη 

ˤ͙͙͒ͣͦ ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͍·͙͙ͪͤͯ͟͟͡ ζ˨ˢ ˿̏˾Ηη ͙ Ύͪͦͫͭͤͦ ͙ͦͭ͒͊͡ ;͔ͫͭΈΣ ;ͭͦ ͍ 

͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭ ͫͼ͔ͤ· ͙͘ ͣΌ͙͊͘͟͡ ˥͙͔͋ͪͭ͡ ͙ ˿͙͍͊͊ͤ͡͡Φ 

˻;͔͍͙͒ͤͦ ͎ͭͦ͒͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊͒ ͨͦͯ͒͡Ό͙͚͗ͤͦ ͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ 

ͨͦ͒ͪΎ͒;͙͍ͦ͟Σ ͪ͊ͫ͟Ύ΅͙ͻ ͨ͊ͯ͋ͯ͡ ͋·͡ ͯ͒͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍͔͔͔ͨͪ͊ͭͤ͟͡͡ ͒͡Ύ 
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рлллҌ ;͔͍ͤͦ͡ Ή͙ͨ͊͗͊͟Σ ;͔ͣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͨͪ·͗ͦ͟ ͍ ͔ͨͦͫͭ͡Έ ͟ ͍͙ͫͦͣ 

͔͗ͤ͊ͣ ͙͙͡ ͨͦ͒ͪͯ͗͊ͣ͟ ͍ ΄͔ͭ͊ͭ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤΦ 

̂ Ή͚ͭͦ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͫͭͦͪͦͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͫͭ͊ͪ΄͊Ύ 

͔ͫͫͭͪ͊ ͙̇ͦͤ͊͟͡ ˭͙ͦ ͙̇ͦͤ͟͡ ͙̏ͤͤ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͫ ͎ͪͦͻͦͭͦͣ ͍·͚͔͒ͭ ͙͘ ͔͙ͪ͟ 

˿͍ͦͤ ͍ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͡ ͙ ͎͙ͨͦͦͭͭ͡ ͦͪ͊͋͟͡Έ ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤΣ ͭͦ 

͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͎ͤͣͤͦͦΦ ̒ͦͪͤ͊͟Ύ ͫͭͦΎͤ͊͟ ˥͔͚͒͗ ˾ͦ͊͒ͫ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͍ͣͦͦ͒ͤ͊͟͡Ύ ͙ CVN72 ͨ ͪͦͫͭͦ ͡Ύ͔͗ͭ ͤ͊ ͒ͤͦΣ ͊ ͔͎ͦ ͨ͊ͯ͋͊͡ 

͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͤ͊͒ ͍͚ͦ͒ͦΦ 

ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ Ήͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͙̅ͪͣ͊ͤͭ͡ ͍͚ͤͦͦ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 

͍͔͔͚ͪͭͦͭͤͦ͡ ͍͙͚͊͊͋͊ͦ͘Σ ͊ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟· ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ͔͍͙͎ͤͨͦ͒͗ͤͦͦ 

ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͫͭ͊ͤͯͭ ͙ͦͭ͡;ͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͔͚͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ 

͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ ͍͋͊ͪͦ ͙ ͤͦ;ͤ·ͻ ͍ͯ͋ͦ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔Φ ˤ͔ͫ ͔͗ Ήͭͦ ͯ͡;΄͙͚ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ ;͔ͣ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ˮͪ͊͟Χ 

˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ мо Ύ͍ͤ͊ͪΎ нлло 

͙̇ͦͤ͟͡ ˭ͦΎ ͍͔ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊ͭ ζ˸͙͊ͪΌ ˿͔ͫͭͯ͡η ͙͘ ͎͙ͯ͋ͤ͡Φ 

˹͍͔͔ͦͦ͊ͤ͒͘͡ͼ ˸͊ͫ͟ ˸͔͙͊ͣ͟͟΄ ͦͭͪ͟·͡ ͔ͣͫͭͤͯΌ ͎͔͊ͭͯ͘ т Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͙ 

ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͙ͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͙ͨͪͪ͊͘͟Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙ͤͣ ͋·ͦ͡ ͺͦͭͦ ͔͎ͦ 

͎͚ͣͤͦͦͦͪͨͯͫͤͦ͟ ͎͍͚ͯ͋ͦͦͦ͒ͤͦ͟͡ Ύ͚ͪͯͫͤͦ ͪ·͋͊ͼ͚ͦ͟ ͙ͦ͒͟͡Σ ζ˿͔͚͙ͭͪ͟ηΦ 

ˤ·;͙΅͔ͤͤ͊Ύ ͒ͦ ͔͋ͫ͊͟͡ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͼ͍͔ͭ͊ͻ ς ͔͋ͦͣ͡ ͙ 

͔͔ͤͦͣ͘͡Σ ͫͦ ͍͙ͫͦͣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͦͭ;͔͙͍ͭͦ͡ ͍͙͒ͤ·ͣ ͤ͊ ͔͍͚ͪͯͦ͡ ͔ͪͯ͋͟Σ 

˸͔͙͊ͣ͟͟΄ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͎ͦ ͫͯ͒ͤͦΣ ͤͦ ͋·͊͡ ͦ͒ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ 

ˤ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͘ ˸͊ͫ͟ ˸͔͙͊ͣ͟͟΄ ͍͙͔͒͡ ͍ͫͦΌ ͪ·͋͊ͼͯ͟Ό ͦ͒ͯ͟͡ ͍ ͔ͣ͊ͪͭ 

мффуΣ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͔ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͙͘ р ;͔͍͔ͦ͟͡ ͋·͊͡ 

Ή͍͙͍͊ͯͪͦ͊ͤ͊͟ ͫ ͭͦͤͯ΅͔͎ͦ ͫͯ͒ͤ͊Σ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͙͔͎ͫͪͨͦͦ ΄ͭͦͪͣ͊ ͍͔ͦ͘͡ 

ˢ͙͙ͨΣ ˿͊ͣͦ͊Φ ζ˻ͤ͊ ͋·͊͡ ͔͔͍͔ͨͪͪͤͯͭ͊ ͍ ͍͔ͦ͒Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͔͔ ͍͙͔͙͒͡ ͍ 

͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͘η ͫ͊͊͘͟͡ ͦͤΦ ˹ͦ ͔͚ͫ;͊ͫ ˸͊ͫ͟ ˸͊͟˴͔͙ͣ΄ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ 

͙ͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͭͦ ͔͗ ͫͯ͒ͤͦΣ ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͙͔͟͡Σ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ 

͍ нлл Ύͪ͒͊ͻ ͦͭ ͨ͡Ύ͗͊ ͤ͊ ͔͙͙́ͦͨ͟Σ ˿͍ͦͦͣͦͤͦͦͣ͡ ˻͍͔ͫͭͪͦ 

ζ͊ͫ͘·ͨ͊ͤͤ·ͣη ͙̇ͦͤͦͣ͟͡ ˭ͦΎΦ ͙͙́ͦͨ͟Ύ ͔ͯ͒͊ͤ͊͡ ͦͭ ˢ͙͙ͨ ͤ͊ ˿͊ͣͦ͊ 

ͨͦ;͙ͭ ͤ͊ мнрл ͙ͣ͡ΈΦ 

˹͔ ͋·ͦ͡ ͙ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤͭ ͍͙͙͎͒ͣͦͦ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˿͔͚ͭͪ͊͟ ͔ͤ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͭͦΎ͊͡ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͔ͦͪͨͯͫ͟Σ ͤͦ ͙ ͦͪͨͯͫ͟ ͍ ͍ͫͦΌ 

ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͤ͊ ͨͦͫͦͣ͟͡ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͙͘ ͔͎͋ͦͦ͡ ͔ͨͫ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
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͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͫͦ ͒ͤ͊ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͙ ͊ͫ͘·ͨ͊͡ ͍ͫΌ ͔͔͍͒ͪͤΌΦ ̏ͭͦ 

͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͦ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫ͒͊͡͡ ͙ͫͤͣͦ͟ ς ζ˾Ήͣ͋ͦ͟Ήͣͦͣη 

˨͔͗ͺͦͣ ˸͙͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ˿͔͚ͭͪͯ͟ ͫͭͦΎ΅͔͚ ͤ͊ 

͔͔ͨͫ͟ ζ͍͍ͦ͘·΄͊Ό΅ͯΌͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊͒ млл ͊ͫ͘·ͨ͊ͤͤ·͙ͣ ͙͒ͦͣ͊ͣηΦ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͙ͨͦ͒ͯͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͪ͟·΄͙ ͻ͙͙͗ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͔͔ͣͫͭ 

ͤ͊ ͦͅ ͭͦ ͍ ͤ͊;͔͊͡ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͍·͎͡Ύ͒Ύͭ ͫͭͪ͊ͤͤͦΣ ͭͦ Ήͭͦ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ 

͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͗ͯͭͦ͟Φ ζ͙̇ͦͤͯ͟͡ ˭ͦΎη ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͎͙ͨͦͪͯͭ͘Έ млл ͍͒ͦͣͦ ͍ 

͎͙͚ͯ͋ͦ͟͡ ͔͋͡·͚ ͔ͨͫͦ͟ ͔͋͘ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͔ͫ͒͊͡ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ 

͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͍͙ͦ͒ͪͯͭ͘Έ ˿͔͚ͭͪͯ͟ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ͍͔͎ͫͦ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ 

͔ͤ͗ͤͦ Σ ;ͭͦ ͔͔ ͯΎ͍͙ͣ͘·͚ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ζΉͻͦͦͭ͡η Ύͫͤͦ ͍͙͔͒ͤ ͤ͊ 

͔ͦͪͨͯͫ͟Φ ̏ͭͦ ͯ͗ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͒͡Ύ ͍͔͍ͭͪͦ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ олл ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫ ͍ 

ͼ͔͔ͤͭͪ Ή͎ͭͦͦ ;͔͍ͪ͘·;͚͎͊ͤͦͦ ͎͎ͨͦͦ͒ͤͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ 

ˣ·͍΄͙͚ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ˿͔͚͙ͭͪ͟ ˣ͚ͪ͊͊ͤ ̆ͯ͒Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ ͫͤΎͭΈͫΎ 

ͦ͟΄ͣ͊ͪ·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͭͣ ͍͙͔ͫͪͨ·ͣ ΄ͭͦͪͣͦͣ ͍ мффуΣ ͭ͊͟ ͔͗ ͋·͡ 

΄͙͍ͦͪͦ͊ͤ͟Φ ζ̏ͭͦ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤͦ ς ͟ ͎ͦ͒͊ ͤ͊ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊͡ ;͔͔ͪ͘ нп ;͊ͫ͊Σ ͦͤ͊ 

͔ͯ͗ ͔ͤ ͔͒ͪ͗͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͍͔ͦ͒Φ ˹͊ͣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͦ͒ͤͯ ;͊ͫͭΈ ͦͪͨͯͫ͊͟ 

ͤ͊͒ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͤͦ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͋·͊͡ ͔͊ͭͦͨͤ͊͘͡ηΦ ̆ͯ͒ ͍͙ͫͨͦͣͤ͊͡Σ ;ͭͦ ͔͎ͦ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͫͣ·͍͊ͦ͡ ͫ ͔͔͍͔͎ͨͪͪͤͯͭͦͦ ͫͯ͒ͤ͊ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͍͙ͦͤ͊ͣ͡Σ ͊ 

͔͊ͭͣ͘ ͔͎ͦ ͋·ͫͭͪͦ ͍·͙͍͙ͭ͊ͫ͊͟͡ ͤ͊͊͒͘ ;͔͍͔ͭͪͦ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͙͘ ͔͎ͦ 

͚ͫ͊ͣͦ͊ͤͫͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͊ͯ͟͡· ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͙ͪͯ͗͟͡ ͍͔ͦ͘͡ ͙ͦ͒͟͡Φ 

˶Ό͔͋ͦ ͔͙͔ͨͦ͒ͦͪͤ͘ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͙ͦͫͭͪͦͭΎ͔ͤ ͙͙͙́ͦͨ͟ ͎͙ͣͦ͡ ζ͙ͫͨ͊ͫͭη 

ͭͦͤͯ΅ͯΌ ͦ͒ͯ͟͡ ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͙ ͙͊ͣ͟͟-ͭ ͦͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͙͍ͦͭͪͣͦͤͭͪͦ͊ͭΈ 

͔͔ ͒͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͤͯ͗͒Σ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈΌ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈΦ ˤ͔ͫ ͍͙ͦͫͭͪͦͭΎ͔ͤ 

͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͒ͯͻ ͔͍͔͚ͪͦͨͼ͔͍ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ ͔͍͔͎ͤ͒͊ͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͗͡ ͤ͊ 

͙͙͙́ͦͨ͟Σ ͎͍ͦͦͪΎͭΣ ;ͭͦ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͍͙͔͙͒͡ ˿͔͚ͭͪͯ͟Φ ˹ͯΣ ͒ͦ ͎ͭͦͦ 

ͯͭͪ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͫͦͤ͊ͦ͡ ͙ͻ ͍ ͔ͨ΅͔ͪ· ͍ͦͫͭͪͦ͊Σ 

;ͭͦ͋· ͯͪ͟·ͭΈͫΎ ͦͭ ζͼ͙ͦͤ͊͟͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͦͤ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ 

͍͙͔͙ͯ͒͡Φ 

˴͊͟ ͋· ͨͦ͒;͔͙͍ͪ͊͟ΎΣ ;ͭͦ ͙ͫ;͔͍͔͙͔ͤͦͤ͘ ͪ·͋͊ͼ͙͟ͻ ͦ͒ͦ͟͡ ͙͙͡ 

͙ͫ;͔͍͔͙͔ͤͦͤ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͪ·͋͊ͼ͙͟ͻ ͦ͒ͦ͟͡ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔ͣ-ͭͦ ͔ͤͦ͋·;ͤ·ͣΣ 

͍ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡ ͍ нлл ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͙ͣ͡Ύͻ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ˸·ͫ͊ 

˶͔͍͔͟ ͋·ͦ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤͦ ͫͯ͒ͤͦ Marie Celeste #3Φ ͚͍́͊͊ͤΈͫ͊͟Ύ ͪ·͋͊ͼ͊͟Ύ 

Ύͪͯͫͤ͊Ύ ͦ͒͊͟͡ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͎ͤͦ ͍͙ͨ͊͊ͤ͡Ύ Marie Celeste #3 ͋·͊͡ 

͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͍͙͚͚͊ͫͭͪ͊ͫͦ͟͡ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͦͻ͚ͪ͊ͤͦ ͍͒͊ ͒ͤΎ ͤ͊͊͒͘Σ ͤͦ ͔͔ 

Ή͙ͨ͊͗͟ ͙͘ мл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔͔͋ͫͫ͒ͤͦ͡ ͙ͫ;͔͘Φ 
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˿ͯ͒ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͣΣ ͍͔ͫ ͙͡;ͤ·͔ ͍͔΅͙ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͋·͙͡ 

͍͔ͫ ͔΅͔ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯΣ ͙ ͎ͦͪΎ;͊Ύ ͔͒͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͍ ͒ͯͻ͍͔ͦ͟ ͤ͊ ͔͊ͣ͋ͯ͘͟Φ 

˴͊͊ͦͫ͘͡ΈΣ ;ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍·΄͊͡ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͔͒͊ͣ͡ ͔͋͘ ͔ͤ͊ͣ͊͟ ͤ͊ 

͔͙ͤͨͪΎ͙ͭͤͦͫͭΦ ˹͔͍͒ͦͫͭ͊͊ͦ͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· Marie Celeste #3Σ ͤͦ 

͔ͦ͊ͤ͟ ͋·͡ ͔ͫͨͦͦͤ͟Σ ͔͋͘ ͍͔͙͚ͦͤͤ͡ ͙ ͙͔͍ͨͪ͋ͦΦ 

˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͍͙͊͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤ͊ 

тллл ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙ͣ͡Έ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ͙ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ 

͙ ͔ͫ͒͊͡ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ ˢ͍͙͚͙͔ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ͍͙͊ͫͭ͡ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͔ͭͨͪΈ 

;͔ͤ͊ͣ͡ Ή͙ͨ͊͗͊͟ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͙͗ͭΈΦ ζ˸·Σ ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ ͭ͊͟ 

͙͎ͤͦ͒͊͟ ͙ ͔ͤ ͔ͯͤ͊ͣ͘Σ ͨͦ;͔ͣͯ ͙ͦͤ ͙͙ͨͦͤͯ͟͡ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έη 

 

͙̇ͯͤ͊ͣ ͍ ˢ͙͙͘ ͔͙͙͍ͪ͗ͫͫͪͦ͊͡ ˹ ΈΌ-˯ͦͪ͟Κ 

͔̂͗ ͔ͨͦͭͪΎ͍ ˢͺ͎͙͊ͤͫͭ͊ͤ ͙ ˮͪ͊͟Σ ͙͋͊ͤͪ͟· ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͙͙ͫ͊͟͡ 

͎͙͔͒ͪͯ ͫͨͦͫͦ͋· ͨͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͤ͊΄͔͎ͦ ͙ͣͪ͊Σ ͊͟͟ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙ ͦ;͔ͤΈ 

ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͍ͪ͘·͍ ͍ ͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙͔ͨ͊͒ͤΦ ˿͊͒ͦͫͭ͡Έ ͙͙͡ ͎͊͒ͦͫͭΈΚ 

ζˮͤ·͔ ͔͒͊͗ ͙͊ͤͣ͊͘ΌͭͫΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͙ͭͪͪͦͪͣͦͣ͘Σ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͔ͣͤΎͭΈ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͔ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟Έ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͙͙͡ ͙͍͔͔͙ͪ͗ͤ͘Ύ ͍͍ͯ͊ͤͦ͟͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͍ͦͤ͡η - ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͙ͣͤͫͭͪ ͦ͋ͦͪͦͤ· ͙̂͡ΈΎͣ 

˿Φ ˴ͦΉͤΣ ͔͊ͨͪ͡Έ мффтΦ  

   
USS Abraham Lincoln 

CVN72 

ȯɂɓɔɐɡɛɊɋ ɟɑɊɘɇɏɔɒ 

ɄɉɒɝɄɂ Ʉ ɁɄɂɏɓɌɐɋ 

ȤɑɂɆɊɏɇ 

Ȯɇəɇɔɞ ɏɇɆɂɍɇɌɐ ɐɔ 

ɟɑɊɘɇɏɔɒɂ ɄɉɒɝɄɂ, 

Ȣəɇɗ 
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ˣͦ͡Έ΄͚ͦ ͫΌ͙ͪͨͪ͘Η ˴ͦΉͤ ͔ͯ͗ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͍ͪ͘·͍ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ ͭͦΣ 

;ͭͦ ͦͤ ͍͒ͯͫͣ·͔ͫͤͤͦ͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭ ζΉ͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͙ͣ ͍͙ͦͤ͊ͣ͡ηΦ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͔ͨͪ͋·͍͊ͭΈ ͍ ΄͔ͦ͟ ͦͭ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ 

͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͙ ͔ͪ͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͍͔͚ͫ ˢ͙͙͘ нс ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нллп ͎ͦ͒͊Σ ͙ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͫͭͪ͊ͻ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͙͘-͊͘ ͍͔͙͡;͙ͤ· 

͍͙͙͎͒ͣͦͦ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΣ ͍͔ͫ ͔͗ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͒ͦ͊ͯͣ͘͟·ͻ 

͔ͤͭͦ;͔͚ͤͦͫͭ ͍ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͦ ͼ͙ͯͤ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔͚ͫ;͊ͫ ͤͯ͗ͤͦ ͨͪͦͫͭͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘ΈΣ ͙͙͡ ͙ͦͤ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͯͭͪ͊;͔ͤ· ͍ 

͔ͨͫ͊͟ͻ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

ˤ͔ͤ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΣ ;ͭͦ ͎ͦͪͦͣͤ͊Ύ ͙͙͍ͨͪͤ͊͡Ύ ͍ͦͤ͊͡ όͼ͙ͯͤ͊ͣύ 

͙ͨͪͦ͋͊͡ ͍͚ͫͦ ͨͯͭΈ ;͔͔ͪ͘ ̑͗ͤͯΌ ͙ ͎̑ͦ-ˤͦͫͭͦ;ͤͯΌ ˢ͙͘ΌΣ ͙ ͯ ͔͔ͤ ͍͔ͫ 

͔΅͔ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙ͫ͡ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͍͔ͫΈ ͨͯͭΈ ;͔͔ͪ͘ ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ 

˻͔͊ͤ͟ ͍ ˢͺ͙ͪͯ͟Σ ͎͔͒ ͦͤ͊ ͙ͯ͋͊͡ ͙ ͙ͪ͊ͤ͊͡ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͦͭͤ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͊͒͊ͭ͘Έ ς ͋·ͦ͡ ͙͡ 

ͼ͙ͯͤ͊ͣ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͚ͦΚ ˽͙͔ͪͪͦ͒ͤͦ 

͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͔ͫͭ ͋·ͦ͡ ͋· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͯ͗͊ͫͤ·ͣΣ ͤͦ ͔͙ͫ͡ ͼ͙ͯͤ͊ͣ 

͙͍͔͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟Σ ͎ͭͦ͒͊ ͣ· ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͙ͫͣͦͭͪͣ ͤ͊ ͔͙͍͔͎͒ͤͫͭͤͤͦͦ 

͍͔͙͡;͚͊΄͔͎ͦ ͍͔͎ͦͤͤͦͦ ͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͊͟ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͫͭͦͪΦ 

̉ͭͦ͋· ͙ͨͪ͒͊ͭΈ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͫͣ·ͫ͡ ͍͔ͫͣ Ή͙ͭͣ ͔ͤͭͦ;ͤͦͫͭΎͣΣ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· 

ͤ͊;͊ͭΈ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͻͦ͒ͦͣ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦΣ 

͊͟͟ ͙ͦͤ ͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ΌͭͫΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ Ήͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ 

͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪ͊ ͼ͙ͯͤ͊ͣΣ ͨͦͭͦͣͯ 

;ͭͦ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

͔͔͋͊ͫͭͤ͘͘;͙͍ͦ ͯ ͊͘͟·͍͊Όͭ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ ͙ CNN. 

ˤ ͔ͨͦ͒ͤ͡Έ ͨͦ ͔ͣͫͭͤͦͣͯ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊ͫͦͣͯ͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ύ ;͔ͫͭͤͦ ͙͊ͨͫ͊͘͡ 

͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·͔ ˨͙͗͊͊ͪͭͫͣ͟͟ ˥͔ͦͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͣ͡ ͍ ˮ͔͙͙ͤ͒ͦͤ͘Φ ˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͍ сΣп ͋͊͊͡͡ ͨͦ ΄͔͊͟͡ 

˾͙ͻ͔ͭͪ͊ ͙ͯ͒͊ͪͦ͡ ͨͦ ͔͍͔ͫͪͯ ͙͔͙͚͎ͤ͒ͦͤͫͦͦ͘͟ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˿ͯͣ͊ͭͪ͊Φ 

˨͔͗͊͊ͪͭͫͦ͟͟ ˥͔ͦͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͖ͫͪͯͨͯͤͦ͘͟͡ ͔͙ͦͭͣͭͦ͡Σ ;ͭͦ 

Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ мрр ͙ͣ͡Ύͻ ͟ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ 

͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ Aceh. 

̏ͭͦ ͔ͣͫͭͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͍ нрл ͙ͣ͡Ύͻ ͟ Ό͎ͯ ͦͭ ͭͦ;͙͟Σ 

͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͣ͡ ˻͔͙͊ͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 

ˢͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ˮ͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ˿̊ˢ (NOAA)Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͦ͘͡ 

Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ AcehΣ ͙ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͊͘Ύ͍͡Ύͦ͡ ͦ уΣл 
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͋͊͊͡͡ͻ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ˾͙ͻ͔ͭͪ͊Φ ͍̂·Σ ͔͒͊͗ Ή͎ͭͦͦ ͋·ͦ͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;ͭͦ͋· 

ͨͦͪ͟·ͭΈ ͯ΅͔ͪ͋Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·͚ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͣ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͔ͫͭͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 

NOAA ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫ͊͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ς ͫͤ͊;͊͊͡ ͒ͦ уΣр ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͨͦͭͦͣ 

͒ͦ уΣф ͙ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼ ͒ͦ фΣл ς ͨ ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͨͦ͊͟Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͔͍ͨͪ·͔ ͒ͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͔ͤͫͭ·͍͙ͦ͟͟ ͋·͙͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ· 

͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͡ͼ͙͊ͣ ͍ NOAAΣ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ 

͍·͍͒ͯͣ͊΄͙͙ͣ ͍ͤͦ·͚ ζ͎͙͙͚͋͟η ͙ͨ͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ ͍ͦͤ͡· ͒͡Ύ 

͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎΣ ͫ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦΣ ;͔ͣ ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ 

˨͔͗͊͊ͪͭ͟Σ ͻͦͭΎ ͯ;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍ ˨͔͗͊͊ͪͭ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έ ͯ͒͊͟ ͙͔͋͗͡ ͟ 

Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪͯΣ ͨͦ;͙ͭ ͍ ͯͨͦͪΦ ˽͍͔ͦͪΈ͔ͭΣ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͎͍ͦͦͪΌ ͍͊ͣΣ ;ͭͦ ͔ͤͭ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 

ͨͦͤΎ͙ͭΎΣ ͊͟͟ ͍ͤͦ·͚ ζ͎͙͙͚͋͟η ͙ͨ͟ ς ͦ  ͦͭͦͪͦͣ͟ ͊͘Ύ͍͙͙͡ ͍ NOAAΦ ˽͔͍ͪ·͚ 

͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͨ͟ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͙͊ͨͫ͘·͍͔͔͊ͭΣ Ήͭͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͙ͨ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͍· ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͔ͤ ͙͔͔ͤ͊ͪͫͯͭ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͨͦ͟ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͒͡Ύ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͍·͒ͯͣ͊ͤͤͦͣͯ 

͊ͣ͘·ͫͯ͡Φ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͙ͦ͒ͤ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

;͔ͫͭͤͦ ͋·͡ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͒Ό͙͙͗ͤ͊ͣ ͙͔͙͚͙ͤ͒ͦͤͫ͘͟ͻ ͙ ͙͙͚͙ͤ͒ͫ͟ͻ 

͔͚͎ͫͫͣͦͪ͊ͺ͍ͦΦ 

˿͍͔ͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔͍͙ͤͪ͊͘Ύ ͤ͊ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎ ͍ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͨͦ 

΄͔͊͟͡ ˾͙ͻ͔ͭͪ͊Σ ͙͔͙͚ͤ͒ͦͤ͘ͼ· ͙ ͙͙͚ͤ͒ͼ· ͍͔͍͙͙ͫͭͪͦ͗ͫ͡ΈΣ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ 

;ͭͦ ͦ͋·;͔ͤͦ ζ͍͔͙͔ͫͭͯͨͤ͡η ͟ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΌ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͦ͡ ͍ ͙ͻ 

͔͚͎ͫͫͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ͻΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 

͔ͤͯͦͤͤͦ͟͡ ͪ͊ͫͭͯ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͍͙͎ͫ͒͊ ζSη ͍ͦͤ͡ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͨͪ͒΄͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΌΣ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͦ͡Σ ͊͟͟ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ 

͍͍͙ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊͡ ͙ ͭͦ͡;͙͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Όͭ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͯΌ ͙͙͡ ͔́ͫ͊͡ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤͯΌ ͍ͦͤͯ͡Σ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͣͯΌ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤͣΦ ζ˽͔͔͔͙ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎη ͦ ͭͦ͡;͊͟ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ 

͙ͨͦͫͭͯͨ͊͡ ͦͭ NOAA ͤ ͦ ͙ͦͤ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͍͙͙ͦͤ͘͟͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͙ͯͨͪͦͫͭͭΈ ͍ͦͨͪͦͫ ͒͡Ύ ;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͔ͭͻͤ͊ͪΎ͙ͣΣ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͔͚ͪͦͤ͊ͤͫͤͦ͘ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ 

;͊ͫͭͦͭ· ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ лΣр-мн ˥͔ͪͼΣ ͤͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͊͘Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͭͦ;͚ͤͦΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͪͦͤ͊ͤͫ͘Σ ͙͙ͤ͡Ύ ͪ͊ͦͣ͊͘͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ 

͒ͪͦ͗͊ͭΈ ͊͟͟ ͯͫͦ͟͟ ͍͔͔͍͙ͪ͟ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤΣ ͙ ͨͦͫ·͔͊ͭ͡ 

͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͤ͊ ͔͚͎ͫͫͣͦͪ͊ͺ· ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͙ͻ 

͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ ͍ͦͤ͡ ͍͙͎ͫ͒͊Φ 
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˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ;ͭͦ ͍· ͨͦͯ͡;͔͔͊ͭΣ Ήͭͦ ͔͊ͫͭͪ͟͡ ͍ͦͤ͡ ͙ͫ͗͊ͭΎ ζPη ͎ͭͦ͒͊ ͍ · ͨͦ;͙ͭ 

͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟ ͍· ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͚ ͙͙͡ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͍ͪ͘·͍Φ ̏ͭͦ ͤ͊ 

ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͙ͦ͋͡Έͤ·͔ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͋·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͙͔͙͚ͤ͒ͦͤ͘ͼ͙͊ͣ ͙ ͙͙͚ͤ͒ͼ͙͊ͣΣ ͙ ͙ͦͤ ͍·͎͡Ύ͔͙͒͡ 

͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͨͦͻ͙͙ͦ͗ͣ ͤ͊ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͤ· ͎ͣͤͦͦ ͔ͭ͡ 

ͤ͊ ͊͒͘ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͣ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͍ ˹͔͍͔͊͒Φ 

 
 

ˮ͙͚͔ͤ͒ͫͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄ͦ ͤ͊ͦ͘͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͤ 

ζͦ͋·;͔ͤͦη ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤΦ нт ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ˮ͙ͤ͒Ύ ͦͭ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ 

͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͟ ͊͒ͯͣ͊ͤͤͦͣͯ͘ ˨͔͗ͦͪ͒͗ͣ ˣͯ΄͔ͣ Ήͫ͟͟͡Ό͙͍ͤͦͣͯ͘ 

ζͯ͋ͯ͟͡ ;͔ͭ·͔ͪͻηΣ ;ͭͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍·͔͒ͪͤͯͦ͡ ͋· Ήͭͯ ͙͊͊ͭͫͯ͘͟Ό ͫͭͪ͊ͤͯ 

͙͘ ͔͔ ͍͚ͤͦͦ ͙ͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͫ ˾͙͔͚ͦͫͫΣ ˴͙͔ͭ͊ͣ ͙ ˣ͙͙͔͚ͪ͊͘͡Φ ну ͔͒͊͋ͪ͟Ύ 

͙͙͚͔ͤ͒ͫͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍͔͙͍͗ͦ͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͦ͡ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͙ͫ͡· ͔͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͙͙͚͚ͤ͒ͫͦ͟ ͍͔͔͚ͫͯͪͤͤͦ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͊ нф ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ˮ͙ͤ͒Ύ ˨͔͚͙͡ ͙͙̏͒ͭͦͪ͊͡ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊͊͡ 

ͨͦ͒ ͔͙͔ͫͦͣͤͤ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎΥ ζˣ·ͦ͡ ͙͡ Ήͭͦ ͪ͊ͫͪ͟·͙͔ͭ ͊ͪͭ͟Σ ;ͭͦ͋· 

ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͎͙ͪͦͤͯΣ ͚͊ͦ͟͟ ͻ͊ͦͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤ͘ΚηΦ Χ ζ̂;͙ͭ·͍͊Ύ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͚ͤ ͙ ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ˮ͙ͤ͒Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

͔͍͚͒ͪ͗͊ͦ ͍ ͚̑͗ͤͦ ˢ͙͙͘Σ ͙͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ͺͦͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ 

͔͍͙͔ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͪ͊ͫͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͣͪͯ ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻηΦ 

˸· ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͊͒͊͘;͔ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ 

ͣͯ͡Έ͙ͭ-͔͎͚ͣ͊ͭͦͤͤͦ ͔ͭͪͣͦΎ͔͚͒ͪͤͦ ͋ͦͣ͋· ͤ͊ ͒ͤͦ ͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙ͨ͊͒ͤ·Σ ͙ 
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͔͔ ͔͒ͭͦͤ͊ͼ͙͙ ͫ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟Σ ͤͦ ͨͪΎͣͦ ͔͚ͫ;͊ͫ ͤ͊ͣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͤ͊΄͔͚ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͊͒͊͘;͔ ͨͦ 

͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ό ͼ͔ͨͦ;͙͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣ·ͻ ͔ͤͭͦ;͔͚ͤͦͫͭΦ 

˿ͤ͊;͊͊͡ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ Ό͎Σ ͍ ͔ͦͭ͒͊ͤͤͯ͡Ό ͨͯͫͭ·ͤͤͯΌ 

ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡ΌΣ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣͯΌ ͨͦ͒ͻ͙͊ͣͦͣ͡ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΣ 

͙͍͔ͫͭͤͦͣ͘ ͨͦ͒ ͙͔͔ͣͤͣ ˸͔͊ͤ͡Έ͙͚͟ ˨͙͗ͦͤͤ ͍̆ͦ͊ͪ͒Φ ˴ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣͯ 

͔͍ͤͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙ͫͭΌ ͎͙ͣͤͦͻ ͍͙ͫͦͻ ͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ ζͨͦ͒͒͊ͤͤ·ͻηΣ 

˸͔͊ͤ͡Έ͙͚͟ ˨͙͗ͦͤͤ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͔͒͊͡͡ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Σ 

͔͙ͫ͡ ͔͍ͫͨͪ͊ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͊͡ ;͔͙ͭ͟ͻ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍͙ͫͦͻ ͤΈΌ-

͚͙ͦͪͫ͟͟ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡Φ ˭͙͔͊ͨͦͣͤͭ Ήͭͯ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ήͭͦ ͦ;͔ͤΈ 

͍͊͗ͤͦ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ ͔ͫ͒͊͊͡͡ ͒͊͡Έ΄͔Φ 

̂ͭͪͦͣ нт ͔͒͊͋ͪ͟Ύ ͍͙͚͙͔͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ό͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ˹ΈΌ ˯ͦͪͯ͟ύ ˿˸ˮ 

ͦ͋ΆΎ͍͙͙͡Σ ;ͭͦ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͨͦͫͭͪ͊͒͊΄͙ͣ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦͣ ͍ ͔͎͙͔ͪͦͤ ͋·͊͡ ͙̊ͪ 

˶͊ͤ͊͟Σ ͍ͦͫͭͪͦ ͍ Ό͚͗ͤͦ ͔ͦͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ˮ͙͙ͤ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚Σ ͊͟͟ ͙ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔ͤͦͣ͡ ˣ͙͎ͪͭ͊ͤͫͦͦ͟ ˿͔͍ͦ͒ͪͯ͗ͫͭ͊Φ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͙́ͣ 

˴͔ͦͫͭͦ͡͡Σ ͎͍͊͊͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙ͻ ͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ 

͎͍͙͔͋͊ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͍ͦͤ͒ͦ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊͘͡͡ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͔ͨͦͭͭ͡Έ ͍ ͭͦͭ 

͚ͪ͊ͦͤ ͙ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͨͦͣͦ΅͙Φ ˹ͦ ͍ ͭͦ ͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͯͭͪͦ 

˸͔͊ͤ͡Έ͙͚͟ ˨͙͗ͦͤͤ ͔͊ͨ͘͡ ͍͔ͫͦͫͣ ͎͔͒ͪͯͦΣ ͙ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ Ή͎ͭͦͦ, 

͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ ͔͎ͦ ͙͍͔ͫͭͤͦͣ͘ ͨͦ͒ͻ͙͍͔͊ͣͫͭ͡Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ 

͔͎ͦ ͔͚͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͔͔ͭ͡ͺ͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͫ ̂ͦ͡͡-˿͙ͭͪͭ. 

˨͔͚͍ͫͭͯΎ ͫͪ͟·ͭͤͦΣ ˸͔͊ͤ͡Έ͙͚͟ ˨͙͗ͦͤͤ ͚ͭ͊ͤͦ ͙ͨͪ͊͊͘͟͡ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͒͊ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ ˥͔͔ͪͯͫ͟͡ ˴͔͍͙ͦͪͦͫ͟͡ͻ ˢ͍͙͚͙ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ 

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ˿͙͡ (RAAF)Σ ͙ͤ͊͋ͭ·ͻ ͙͙ͨͪͨ͊ͫ͊ͣ ͒͡Ύ ˸͚͙͙͊͊͘͡ ζ͎͍͔ͤ͊ͦͭͦη 

͙ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͔΅͔ ͍͒͊ ͍ ˨͍͙͊ͪͤΣ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Φ ˽͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡ 

͔͊ͣͭ͘Έ͔ͭΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͋· ζ˸͔͊ͤ͡Έ͙͚͟ ˨͙͗ͦͤͤ ͻͦͭΈ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͨͪͦΎ͍͙͡ 

͎ͯͣ͊ͤͤͯΌ ͊͋ͦͭͯ͘Σ ͍͔ͫ ;͔ͭ·͔ͪ ˥͔͔ͪͯͫ͊͟͡ ͎͙ͣͦ͡ ͙͔͔ͨͪͭͭ͡Έ ͨͪΎͣͦ ͍ ͙̊ͪ 

˶͊ͤͯ͟Σ ͎͔͒Σ ͊͟͟ ͔ͯ͗ ͋·ͦ͡ ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͔ͫͣ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ͊ͣΣ ͤͯ͗ͤ͊ 

ͫͪͦ;ͤ͊Ύ ͨͦͣͦ΅ΈΦ ˹ͦ ͔ͤͭΣ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ͙ ˸͔͊ͤ͡Έ͙͚͟ ˨͙͗ͦͤͤ 

͔͔͙͍ͭͪͨͦ͡ ͗͒͊͡ ͙͍ͨͪ͊ͦ͘͟ ͙͘ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͊͟Φ 

ˬ͒͊ͭΈ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͔͎ͤ͒ͦͦ͡Σ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͍·ͫͦͦ͟ ͔ͭ͊͡Ό΅͙͚ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ 

͍͔ͪ͊͒͘;͙͟ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͍͖ͭͤͦ͘͡-ͨͦͫ͊͒ͦ;ͤ͊Ύ ͨͦͦͫ͊͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊ ͍ 

˸͔͔͒͊ͤΣ ͍ͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ˿ͯͣ͊ͭͪ͊Σ ͍͔ͫ ;͔ͭ·͔ͪ ͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ ˥͔͔ͪͯͫ͊͟͡ 

͙ͤ͊͋ͭ·͔ ͙ͫͦ͒͊ͭ͊ͣ͡Σ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ 

͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Ύ͙ͣΣ ͍͎͙ͭͦͪͫ͡Έ ͍ ˿ͯͣ͊ͭͪͯ ͟ Ό͎ͯ ͦͭ ͦͨͯͫͭͦ΄͔͚ͤͤͦ 

͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ˢ;͔ͻΦ ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͫ фл҈ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͎ͯ͋ͭͦͦ ͼ͙ͯͤ͊ͣΣ 
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ˢ;͔ͻ ͋·ͭΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͫͦͪ͟ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͣ ͙͔͙͚͙ͤ͒ͦͤͫͣ͘͟ 

˥ͯ͊ͤͭ͊ͤ͊ͣͦ ˣΉ͚Σ ͙͟΄͊΅͙ͣ ͫͦͭͤΎ͙ͣ ͭΎ͔͍͔͗ͦͦͦͪͯ͗ͤͤ͡·ͻ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ͔͍ 

͙ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Φ 

ˤ͔ͫ ͔͗ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͔͊ͨͦͣͤͭ͘Σ ͎ͦ͒͊͟ Ή͙ͭ ;͔ͭ·͔ͪ ˥͔͔ͪͯͫ͊͟͡ ͙͔͙͙ͨͪͣͫ͘͡͡Έ ͍ 

˸͔͔͒͊ͤΣ ͦ͋·;ͤ·͔ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ· ͔΅͔ ͙ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͤ ͙͔͙ͣ͡ ;ͭͦ ˿ͯͣ͊ͭͪ͊ 

͙ͫ͡Έͤͦ ͨͦͫͭͪ͊͒͊͊͡Φ ˭ͤ͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ˸͔͊ͤ͡Έ͙͚͟ ˨͙͗ͦͤͤΣ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͔͎ͦ 

͍͔ͪͤ·͚ ͻͪͯͫͭ͊͡Έͤ·͚ ΄͊ͪ ͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟Φ ˴ ;͔ͪͭͯ ͙̊ͪ ˶͊ͤͯ͟Σ ͔͎ͦ ͋ͦͫͫ· 

ͻ͔͙ͦͭ͡ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͋͊ͯ͘ ͒͡Ύ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͍ͦͤͭͪ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ͍ 

ˢ͙͙͘Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͊ͣͤ͘· ͍͙͍ͨͪͦ͊͡΄͔͚ͫΎ ͙ͪ͊͗͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ 

͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͙ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͎͋͒ͤͦͦ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ˿͙ͦͤ͊ ͤ͊ ͔͎ͦ 

ͨͦ͒͊͟΄͙͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͤΈΌ-͚͙ͦͪͫ͟͟ͻ ͎ͤͦ͊ͻ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͤ͒͡Έ ͙͙͡ 

͔ͣͫΎͼ͔͍Φ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͔͊ͦ͟͟ ;͔ͪͭ ͍ͦ͘Έ͙ͣ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͔ͯͣͪ΄͙ͻ ͎͔͍ͦΚ ˮ Ή͚Σ ͤ͊ ͔͙͚ͪ͒ͭͤͦ͟ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͙ͣ ͔ͯ͗ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ 

͙ͯ͋ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ млл ллл ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ ͤ͊ ˿͔ͯͣ͊ͭͪ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͚ͦ͒ͤͦ 

͙͙͍͚ͨͪͤͦ͡ ͍͚ͦͤͦ͡Σ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ ;͙͊ͫͭ;͚ͤͦ ͚ͪ͊ͫͨ͊ͭͦ͡ ͊͘ ͙ͻ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͎͙͔ͪͦͣ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ˢͺ͎͙͔͊ͤͫͭ͊ͤ ͙ ˮ͔ͪ͊͟Φ 

 
˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ· ͋·͙͡ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͣ ͦͭͪΎ͒ͦͣΣ ͟ 

ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͍͔ͫͦͪ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙ ͫͤ͊ͪΎ͔͗ͤͤ·͔ ͍͚ͦͫ͊͟ ˿̊ˢΣ ͻͦͭΎ ͙͔ͫͦͣͤͭ͡Έͤͦ ;ͭͦ 

͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͦͺ͙ͼ͔͍ͪͦ ͙ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ 

͙͙ͨͦͤͣ͊͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͔͎͙͔ͤͣͤͦ ͙͊͒ͯͣ͊ͫ͘͡ΈΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͙ͦͤ 
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͍͔͙ͨͪͦ͡ ͼ͔͡·͚ ͎ͦ͒Σ ͔͙ͭͪͤͪͯΎͫΈ ͒͡Ύ ζ͎͙͚ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͙͙͙ͣͫͫηΣ ͎ͦ͒͊͟ ͯ 

͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͺͦͭ͊͡ ͙ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͔ͨͻͦͭ· ͦ͋·;ͤͦ ͍͔͎ͫͦ ͦ͒ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ ς 

͙͍ͯ͋͊ͭΈ ͡Ό͔͚͒ ͍ ͎ͦͪͦͣͤͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭΦ ˽ͪͦͫͭͦ ͍͎͘͡Ύ͙͔ͤͭ ͤ͊ ̅͊ͯ͒͗ͯ͡͡Σ 

͍͎͘͡Ύ͙͔ͤͭ! 

˴͊͟ ͨͦ ͍ͦ͡΄͔͍͋ͫͭͯΣ ˽͔͎ͤͭ͊ͦͤͯ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͦͭͪΎ͙͒ͭΈ ͍͔͒ ͔͍͋ͦ·͔ ͎ͪͯͨͨ· 

͎͍ͦͭͦ·͔ ͒͡Ύ ͦͭͨ͡·͙ͭΎ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͘ ˥͎ͦͤͦͤ͊͟ ͙ ˥ͯ͊ͣ͊ ͍ ͦ͋·;ͤͦ 

ͻ͙͊ͦͭ;ͤ·͚ ͔͍͔ͪͦ͗͒ͫͭͤͫͦ͟-͍͎͙͚ͤͦͦͦ͒ͤ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˣ͔ͦ͗ ͚ͣͦΗ ˤ͔ͦͤͤ͊Ύ 

͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡ ͨͪͦ΄͊͡ ;͔͍͙ͪͭͦͫ͟ ͎͙͚͒ͦ͡ ͨͯͭΈ ͫͦ ͍͔͔ͪͣͤ ͔͚ͣͦ ͫͯ͗͋͡·Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͊͗͒͟·͚ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͦͪ͊͋͟͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭ͊͟ ͦͭͫ·ͨ͊ͫ͡Ύ ͍ ͊ͦͣ͟͟-͙͋ͦ͡ 

͙͔ͫͦͣͤͭ͡Έͤͦͣ ͔͔ͦͭ͡Φ ˹ͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ мл лллҌ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͫͭͦΎͭΈ ͨͦ ͚͔ͫͭͦ͟ ͙ͫͣͪͤͦΣ ͔͒ͤΈ ͙ ͤͦ;Έ ͪ͊͒ͦͣ ͫͦ 

͍͙͙ͫͦͣ ͎͙͊ͣ͊͊ͣ͟Σ Ύͪͦͫͭͤͦ ͍ͦͭ͒͊͊Ύ ;͔ͫͭΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͫͭ͊ͪ΄͙ͤ͊ ͊ͣ͊͘Ύ;͙ͭ ͤ͊ 

͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘Φ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͋·͊͡ ͍͔͙͔ͦͨͤͦ͟͡͡ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ ͍ ͔ͣͦͪΣ ͍͔͔͒͊͟͡ ͦͭ ͡Ό͋ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͎͊͘͡ ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ ΄͙͍ͨͦͤͦ ͙͙͡ 

͍͔ͦͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͻ ͎͔͍͊ͤͭͦ ˴˥ˣΦ ˹ͦ ͚ͦΣ ͫͤ͊;͊͊͡ ͍· ͒ͦ͗ͤ͡· ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͭͦ͟ ͋·͡ 

͍͍͔ͦ͡;͔ͤ ͍ͦ ͍͔ͫ ΉͭͦΦ ˮ͘ ˥͎ͦͤͦͤ͊͟ ͣ;͊͊ͫ͡Έ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͤͦͣͪ ͙ͦ͒ͤΣ 

ͫͦͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙͘ ͎͊ͭͦͣͤͦͦ ͍͙͊͊ͤͦͫͼ͊ ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ ͙ 

͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Ό΅͙ͻ ͔͎ͦ ͍ͫͯ͒ͦΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊Ύ ͍ͭͦͪ͊Ύ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͣ;͊͊ͫ͡Έ ͙͘ ˥ͯ͊ͣ͊Σ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͍͔ͦͤͤ·ͣ ͔ͦͪ͊͋ͣ͟͡ ˿̊ˢ 

ˣͦͤͦͣ ˾͙;͊ͪ͒Σ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣ ͔͒ͫ͊ͤͭͤ·ͣ ͔ͦͪ͊͋ͣ͟͡Σ ͙͊͋ͭ͘·  ͣ ͒ͦ 

ͺ͊͡Έ΄͍͋ͦͪͭͦ ͙͔ͦͪͯ͗ͣΦ ˮ ͍͔ͨͦͪΈ͔ͭ ͔ͣͤΣ Ήͭͦ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͔ͫΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

ˣͦͤͦͣ ˾͙;͊ͪ͒ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͎͍ͦ͊͘͡͡Ύ͔ͭ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͊ͪͣ͊͒ͯ ͨͦ͒ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ͔͙̏ͫͨ͒͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ̂͒͊ͪͤ͊Ύ ˥ͪͯͨͨ͊ рη 

͎͙͚̅͊ͣ͊ͤͫ͟͡ ͦͪ͊͋͟͡Έ ˣͦͤͦͣ ˾͙;͊ͪ͒ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊͡ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ 

˨ͯͯͭ͡Σ ͔͒ͫ͊ͤͭͤͦ-͍͔͔ͪͭͦͭͤ͡·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΤ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ˾͊΄ͣͦͪΣ 

͔͒ͫ͊ͤͭͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡ΈΤ ͔ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͔͚͔ͪͫͪ͟ ˣ͔͊ͤͪ͟ ͙̆͡͡Σ ͔ͪ͊ͭͤ͟·͚ Ή͙͔ͫͣͤͼ 

˸͙͙ͯͫ͡Σ ͙ ͔ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͺ͔͎ͪ͊ͭ ́͊;Φ ˨͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͎ͨͦ͒ͦ͒ͤͦͦ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͟ ͙ͤͣ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤ͊ͫ͡Έ ͊ͭͦͣͤ͊Ύ ͙͍ͨͪͦͭͦͦ͒ͦ͡;ͤ͊Ύ 

͙ͫͯ͋ͣ͊ͪͤ͊ ˽͔͊ͫ͊͒ͤ͊Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͊͟͟ ͔͊ͭͪ͟ ˣ˻̆˾ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͍͊ͭͦͤͦͣͤͦͫͭΈΌ ͭ͊͟ ͔͗ ΄͔͡ ͨͦ ͨΎͭ͊ͣΣ ͨ-͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͙ͯ͘;͙ͭΈ 

͙͙͔͊͊ͭͫ͘͟ ͔ͭ͊ͣͦ͗ͤͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͭ͗͡ ͙ ͊͟ͼ͙͘·Φ 

ˮͭ͊͟Σ ͻͦͭΎ ζ̂͒͊ͪͤ͊Ύ ˥ͪͯͨͨ͊ рη ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔͊͘͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ 

͙ͦͪͯ͗ΎΣ ;ͭͦ͋· ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͨͦ͡ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Σ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͣͦͭͪͭΈ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎ͫͭͪͦͦ ͎͙͚ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͭͦ;͙͟ 

͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ ͔ͫͪ͗͊ͤͭ ˨͙͗ͯͦ͡ ˿Φ ˨͙͎͔ͦͣͤ͘ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͙ͤ͊;͔Υ 
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ζ˸ͦͪͫ͊͟Ύ ˥ͪͯͨͨ͊ ́·͍͎ͦͦͦ͡ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎͍͙ͦͭͦ͊ͫ͡Έ ͟ ͎͙͚ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦ 

͙͙͙ͣͫͫ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͦͦͦ͟͡ мн ͔ͣͫΎͼ͔͍Σ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͊͡ ͒͡Ύ 

͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙͙͙ͣͫͫηΦ ̆ͦͪͦ΄ͦΣ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͍͊͒͊͊ͫ͘͡Ύ ͙͡ ͭ · ͍ͦͨͪͦͫͦͣΣ 

ͨͦ;͔ͣͯ ͍· ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͊ͫ͡Έ ͒͡Ύ ͙͍͔͚ͭ͊ͤͫͭͤͤͦ ͎͙͚ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͙͙͙ͣͫͫ ͊͘ 

͎ͦ͒ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦͤ͊ ͙ͨͪͦͦ͘΄͊͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͎ͦ͒͊͟ ͍͊΄͔͚ ͔͔͔͍͚͗͒ͤͤͦ 

͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͦ͋·;ͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͭͫͭͪ͡ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤΚ 

˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͍͗ͪͭ ͼ͙ͯͤ͊ͣ ͍ ͍͔ͫͦͣ 

΄͔ͭ͊ͭ ͙́͊ͣ͡ ˹͊͒ͯΣ ˮ͙ͤ͒Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͦ͘͡ ͎͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ 

ͫͯ͒ͤͦ ˹͙ͪͯͨ͊͟ ͍ рл ͔ͣͫͭͤ·͚ ͍ͨ͊ͯ͡;͙͚ ͎͙ͦͫͨͭ͊͡Έ ͊͘ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ тн ;͊ͫ͊Σ 

͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͙ͦͭͨͪ͊͊͡ ͔͎ͦ ͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·ͣ ͤ͊ ͨͦͣͦ΅Έ ͦͭ;͊Ύ͍΄͙ͣͫΎ ͡Ό͒Ύͣ ͙͘ 

͙͔͙͚͚ͤ͒ͦͤͫͦ͘͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ˢ;͔ͻΦ ˩͙ͫ͡ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈΣ ͭͦ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ 

͍͙ͦͭͨͪ͊͊͡ ͋ ͔͍ͦ·͔ ͙ͦͪ͊͋͟͡ ͙ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦΦ ̂ ˤ˸˿ ˿̊ˢ ͔ͫͭΈ 

͍͒͊ мллл ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍ͨ͊ͯ͡;͙ͻ ͎͙ͦͫͨͭ͊͡ΎΣ ζ˴ͦͣͺͦͪͭη ͙ ζ˸͙͔͙͔ͦͫͪ͒͡ηΣ ͤͦ 

͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻ ͔ͤ ͋·͡ ͍͔ͦͭͨͪ͊ͤ͡Φ ̆ͦͭΎ ζ˴ͦͣͺͦͪͭη ͋·͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ ͍ ˹ΈΌ 

˯͔ͦͪ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ оллл ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͍ ͔ͫͤͭΎ͔͋ͪ нллмΣ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 

͔͔͚͍͙͔͋͒ͫͭ͘ Ύͫͤͦ ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ мрл ллл ;͔͍͔ͦ͟͡ ό͎͍͊ͤ͡·ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͣͯͫͯ͡Έ͔ͣ͊ͤύ ͎͙ͨͦ͋΄͙͔ ͍ ͎̑ͦ-ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˢ͙͙͘ ͙ ͨͦ͡ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ 

͔ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͤ ͍ͦͤͯ͡Όͭ ͙͍͋͊ͤͪͦ͟ ͙͘ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͊͟Φ 

 
 

˹͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͨͦ͒ͦͫͭ͡Έ ͙ͨͪͦͦ͘΄͊͡Σ ͟ ͎ͦ͒͊ ͔ͦ͋ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͦ΄͙͡ ͍ ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ 

͔ͦ͊ͤ͟Φ ˴ͦͪ͊͋͡Έ ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ ˶͙ͦ͟͡Έͤ ͍·͎͡Ύ͔͒͡ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͙ͤͤͤ·ͣΣ 

ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͍͙͔͊͊ͤͦͫͼ ͫ тл ΄͍͙͙ͭͯͪͣͦ͊ͣ͟Σ ͤͦ ͤ͊ ͔ͤͣ 

ͭ͊͟ ͔͗ ͋·͙͡ нллл ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦ ͍͔ͣͫͭͦ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ рллΦ ̏ͭ͊ 

͎ͦͪͦͣͤ͊Ύ ͎͔͍ͦͤ͊Ύ ͣͦ΅ΈΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͤ͊ ͨͯͫͭ·ͤͤ·͔ 

͙ͯ͡ͼ· ˣ͊ͤ͒͊ ˢ;͔ͻΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͦ͋·;ͤͦ 
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͙͔ͦ͗͒͊ͭ ;ͭͦ Ή͙ͭ ͔ͣͦͪͨͻ͙ ͚ͫͨͦͦͤͦ͟ ͯͣͪͯͭ ͊͘ ˿͙ͦͤ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Φ ˮͭ͊͟Σ ͦͭͯ͒͊͟ 

͙ͦͤ ͙ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͨͦͤ͊͒ͦ͋ΎͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͣͦͪͨͻ͙Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͙ͦ͒ͤ ͙ͨͦͤͯ͊͟͡ ˥͎ͦͤͦͤ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙͙͘͡΄͔͟ ͍ мрлл ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦ 

͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ ͔͒ͦ͟ ˴ͦͯͯͤ͡ ͙ͦ͗͒͊ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͻ ͨͦ͒͋ͪͦͫΎͭ ͤ͊ 

ͨͦͨͯͭͤͦͣ ͔ͫͯ͒ͤΦ 

˭͔͊ͭͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͒ ͔͍͋ͦ·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙͎͙͒͊ͫ͡Έ ͍ ͍͒ͯͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ 

;͔͔ͪ͘ ͦͨͯͫͭͦ΄͔ͤͤ·͚ ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ ˻͔͊ͤ͟Σ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ 

͔ͫͭͪ͊ͤͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭΦ ̆ͦͭΎ ͔͙̏ͫͨ͒͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ̂͒͊ͪͤ͊Ύ ˥ͪͯͨͨ͊ р 

ό͎͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ͊Ύύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͨͦͣͦ;Έ ͤ͊ͪͦ͒ͯ ͍ ͙̊ͪ ˶͔͊ͤ͟Σ ͔͍͋ͦ·͔ 

͔ͣͦͪͨͻ͙ ͤ͊ ͋ͦͪͭͯ ˣͦͤͦͣ ˾͙;͊ͪ͒ ͔͔͔͙ͨͪͫ͡ ͤ͊ ͔͒ͫ͊ͤͭͤͦ-͍͔͔ͪͭͦͭͤ͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ˨ͯͯͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͊ͭͣ͘ ͔͙ͦͭͫ͡͡Ύ ͦͭ ESG-5 ͙ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͫ͡Ύ ͟ 

͔͍͚ͨͪͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ύ 

͙͔͙͚ͤ͒ͦͤ͘ͼ͔͍Σ ό͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦύ ͔͍͔͋ͪ͒ͤ͘·͚ ͙ ͎͙ͪͯͨͤͦ͊͋͊ͪͭͤ͟·͚ 

͍͙͔͊͊ͤͦͫͼ ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡Έͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͒͡Ύ ͙ͨͪͪ͟·͙ͭΎ ͍·͙ͫ͊͒͟ 

ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ орлл ͭΎ͔͍͔͗ͦͦͦͪͯ͗ͤͤ͡·ͻ ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦ ˿̊ˢ ͍ 

͔ͣ͊ͤ͡Έ͚ͦ͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ˢ;͔ͻΦ 

̏ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͤ͊ͫ ͍ ͯͪͫ͟ ͔͒͊͡ ͦ ͙͍͔͚ͫͭͤͦ͘ ͍͔͚ͦͤͤͦ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͻͦͭΎ ͍;͔ͪ͊ ͍͙͚͙͚͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ͔͔͔ͭͦͨͪ͊ͭͦͪ͡ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͊ͫͤ͘Ύ͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͭΎ͔͗ͦ͡ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦ ˿̊ˢ όͦͭͦͪ͟·͔ 

ͨ·͙ͭ͊ͫ͡Έ ͔͎ͦ ͔ͪ͊ͫͫͭͪ͡ΎͭΈύΣ ͙͍ͫ͊͟΄͙ͻ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤͯΌ ͙͔͙͚ͤ͒ͦͤͫͯ͘͟Ό 

͍͔ͦͤͤͯΌ ͋͊ͯ͘ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͊͋ͪ͊ͭ͘Έ ͍ͦͫͭ͊΄͔͔ͫΎ ͙͔ͦͪͯ͗Φ ˢ ͔͔ͭͨͪΈ ͍͙͔ͤ͊ͦͭ͘ 

͔ͣͤΎ ͫͭ͊ͪͦͣͦ͒ͤ·ͣΣ ͤͦ ͔͙ͫ͡ Ή͙ͭ ͔ͪ͋Ύͭ͊ ͙ ͙ͻ ͋ͦͫͫ· ;͔ͫͭͤ·͔Σ ͭͦ ͒͊ͤͤ͊Ύ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͙͔͙͚͚ͤ͒ͦͤͫͦ͘͟ ͙͙͊ͪͣΣ ͔ͤ ͭ͊͟ ͙͡Κ 

 
 

͔͔͙́ͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ф ͔͎ͣ͊ͭͦͤͤ͊Ύ ͔ͭͪͣͦΎ͔͒ͪͤ͊Ύ ͔͎͍͋ͦͦͦ͊͟͡Σ 

ͨͦ͊͊ͤͤ͊͘͟Ύ ͔͍ͫ͊͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͎ͦ͟͡ ͔ͨͦͣ΅͔ͤ͊ ͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ζ͎͊ͤ͊ͦ͡η 

͎͡ ͍͚ͯ͋ͦͦͦ͒ͤͦ͟ ͔͋͊ͪͦ͊ͣͪ͟·Σ ͨͦͻ͔͚ͦ͗ ͤ͊ ͭͯΣ ;ͭͦ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͒͡Ύ ͔͔ ͊͘΅͙ͭ 
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ͦͭ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ мл ллл ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͒Ό͚ͣ ͤ͊ ͔͒ͤ 

͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙ͨ͊͒ͤ·Φ ˤͫΎ ͙͍͋ͪͦͤͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͙ͫͭΈ ͔͔͔ͣͤ 

ͨΎ͙ͭ ͭͦͤͤΣ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͔͔ ͤ͊ ͦͪͣͯ͟ ͡Ό͎͋ͦͦ ͎͍͎ͪͯͦͦͦ͘ 

͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͫͯ͒ͤ͊ ͨͦ ͔͙ͫͤ͊͋͗ͤΌ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣΣ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 

͚ͦ͒ͤͦ ˢ͙͙͘ ͔͔͋ͦ͡ оллΦ ˮ ͭͦ͟ ͔͙͊ͣͭͭ͘Κ 

̒ ͋ͯ͒ͯ ͔ͦͫͭͦͪͦ͗ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͎ͦͪͦͣͤͦͣͯ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤͫͦͣͯ͟͟ ͔ͭͪͣͦΎ͔͒ͪͤͦͣͯ ͙ͦͪͯ͗Ό ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͙ͦͨͯͫͭͭΈͫΎ ͤ͊ ͒ͤͦ 

͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙ͨ͊͒ͤ·Σ ͻͦͭΎ ͍͔ͫ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ ͔͒ ͊ͤͤ·͔ ͙ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͫͭ͡Έ 

͟ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͙͙͙ͣͫͫ Ύͫͤͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͒ͦ͡ ͙ͦ͋ͫͭͦͭ ͙͔ͣͤͤͦ ͭ͊͟Φ ˤ 

ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͣ· ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͣͫΎ ͟ ͙͍͔͘;ͤͦͣͯ ͍ͦͨͪͦͫͯ ζ͊ ͦͣͯ͟ Ήͭͦ 

͍·͎ͦ͒ͤͦΚηΣ ͙ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ζͭͦ͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͔͋ͯͣͤ͘ 

;ͭͦ͋· ͙ͯ͋ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ мрл ллл ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ͻ ͙͡ͼ ͨͪͦͫͭͦ ;ͭͦ͋· ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ 

ͯ ͍͙͊ͫͭ͡ΚηΦ ˻͍ͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ ͙ͻ ͨͪͦ΄͚ͦ͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ˮ͔ͪ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

͔͍͔ͤͯ͘;͙ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΣ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͔ ͔ͪ͊͡Έͤ·͔ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟· τ 

Ήͭͦ ˤͦ͡Έͺ͍͙ͦͼ ͙ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎΣ ͔ͫͭͪͣΎ΅͙͔ͫΎ ͊͟͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ζ˩͙͔͒ͤͦ 

˸͙͍͔ͪͦͦ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦηΦ 

˴ͦ ͔ͤ;ͤͦ ͔͗Σ ͙ͤ ͦ͒ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊Ύ Ύ͔͒ͪͤ͊Ύ ͔͍͒ͪ͗͊͊Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ˾͙ͦͫͫΌ ͙ ˴͙͚ͭ͊Σ 

͍ͦͦ͋΅͔ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͍·͙͎ͪ·͍͔͊ͭ ͦͭ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍͙͔ͦͣͯͭͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ 

͙͚͍ͯ͋ͫͭ͊Σ ͙ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ͣ· ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͣͫΎ ͟ ͔̊ͪͦͯ͟͡ 

̆ͦͣͫͯ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͨͪ͊ ͫΉͪ͊ ˢͪͭͯͪ͊ ˴ͦͤ͊ͤ ˨͚ͦ͊͡Υ ζ˴͎ͦ͒͊ ͍· 

͙ͫ͟͡Ό;͙͙͡ ͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͍͔ͫ ;ͭͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎΣ ͔͍ͤ͊͗ͤͦ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͤͦ 

͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͨͪ͊͒ͦη 

˨͡Ύ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͭͪͣͦΎ͔͔͒ͪͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͔ͤ ͫͦ͗ͤͦ͡Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͎ͦ͒͊͟ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͫͭΈ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͔ млл ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ζ͙ͫͨͫ͊ͤͤ·ͻη 

͔͎͍͋ͦͦͦͦ͟͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ-͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͚ͭ͊ͦͣ͟ ͍·͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ;͔͔ͪ͘ ;͔ͪͤ·͚ 

ͻͦ͒ ό͎͙͚ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ύ ˽͔͎ͤͭ͊ͦͤ͊Σ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ Ύ͒ͪ͊ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ 

͎͊ͭͦͣͤͦͦ ͔͊ͪͫͤ͊͊͡ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͍͔ͯͫͭ͊ͪ͊ͭ 

͙ ͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΣ ͍͔ͪͤ·͚ ͔ͦ͒ͭ·͚ ͍ ͍͔ͦͤͤͯΌ ͙ͯͤͺͦͪͣͯ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͍͔ͦͤͤ·͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͔͎ͦΦ 

͔́ͣΣ ͭͦ͟ ͔͔͗͊ͭ͡ ͨͦͤΎͭΈΣ ͊͟͟ ͔ͭ͊ͦ͟ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋· ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙͔ͦͪͯ͗ 

͎ͣͦͦ͡ ͎ͪͦͣ·ͻͤͯͭΈ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ нл ллл ͺ͍ͯͭͦ ͍ ͔͚ͦ͊ͤͫͦ͟͟ ͍͙͔ͨ͊͒ͤΣ ͊ 

͔͊ͭͣ͘ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͎͙͎͔͊ͤͭͫͦ͟ ͼ͙ͯͤ͊ͣ ͨͪΎͣͦ ͍ ˮ͙͚ͤ͒ͫͦͣ͟ ˻͔͔͊ͤ͟Σ ͋·ͦ͡ ͋· 

͔ͤͨͦ͡ͻͦ ͍͎͘͡ΎͤͯͭΈ ͤ͊ ͫͻ͔ͣͯ ͔͙ͤ͊ͣͤͭ͘·ͻ ζͪ͊ͪͯ͘΄͙͔͔͚ͭ͡ ͙ͨͦͭͤ͡η 

͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͔͔ͤͣͼͯ͟Ό ͒͊ͣ͋ͯΣ ͨͦ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͙͔ͤ͗Σ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͪ͊͘ΆΎ͔͙͚ͫͤͤΦ 
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˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙ͦͣ͟ ͨͪ·͎͊Ό΅͔͚ ͋ͦͣ͋· όͤ͊͘·͍͔͚͊ͣͦ ͭ͊͟ ͔͗ ζˤ͙͙ͫ͟ ͫͦ 

͡Έ͒ͦͣηύ ͒͡Ύ ˴͔͍͙ͦͪͦͫ͟͡ͻ ˤˤ˿ ͋·͡ ͯ;͔ͤ·͚ ˣ͊ͪͤͫ ͔̂ͦͫ͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͯ͗ 

͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͎ͪͦͤͯ͘Ό ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͙Ό ͍͙ͫͦͣ ͍͔͙͎͙ͤͭͦͤͫͣ͟͡͡ 

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙ͦͣ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͤ ͙͍ͫͦͤͫͭͪͯͪͦ͊͟͡ ͎͔͔͙ͦ͒͘;͔͙ͫ͟Σ ;ͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͊ͣͦͭͯ͡ ͎ͨͦͦ͡΅͊ͭΈ ;͍͙ͯ͒ͦ΅ͤ·͚ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͚ ͎ͦͦͤΈΣ 

͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͎ͦ ͫͦ͋ΈΌͭ ͫ ͔ͤ͋͊Φ ˸͎͙͔ͤͦ ˤ͔͙͎ͤͭͦͤ͡͡· ͍͍ͦͪ͊͘΅͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ 

͋͊ͯ͘ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͪ͊ͦͪ͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͦ͟͡;ΈΎΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͎͙͔ͣͤͦ ͔͎ͦ ͔͍͔ͤͯ͘;͙͔ 

͍͒ͦΌͪͦ͒ͤ·͔ ͋ͪ͊ͭΈΎΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ˿͙͙͎ͭͪͤ͡ ͙ ˥͙͊͡ͺ͊ͫ͟ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ;͊ͫͭͦ 

ͦ͊͘͟·͍͙͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͒ͤ ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˸ͦͪΎΦ 

͔̂ͦͫ͡͡ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͙͋ͦͣ͋ͭΈ ͒͊ͣ͋· ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ Ήͭͦ ͨͯͫͭ͊Ύ ͭͪ͊ͭ͊ 

͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͯͫͨͻ͊ ͔ͪͦͭͫ͟Ύ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ 

͙ͣͤ· ͨͪΎͣͦ ͪΎ͒ͦͣ ͫͦ ͔͚ͫͭͤͦ ͒͊ͣ͋· ͍ ͔͔ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤΦ ˽͙͔͔ͦͤͣ͊ͭΣ ͍ͦ͒ͯ 

͔ͤ͡Έ͘Ύ ͫ͗͊ͭΈΣ ͊ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͙ͣͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͪ͗͊ͭ͊ ͟ ͔͔ͫͭͤ ͒͊ͣ͋· 

͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͒ͭͦͤ͊ͼ͙͙Σ ͭͦ ;͊ͫͭΈ ͔͔ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙ͪ͊ͫ͘ͻ͍ͦ͒ͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͫ͊ͣͯ ͔ͫͭͤͯΦ ˿͙͡΄ͦͣ͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͤ͊ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦͣ ͔͍ͣͦͦ͒͟͡Έ͔Σ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ͪ͘·͍͊ ͚͔ͯ͒ͭ ͍ 

͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͍ͪ͘·͍͎ͤͦͦ ͦ͋͊͊͟͡ ͍ͦ͒·Φ 
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̆ͦͭΎ ͋·ͦ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͫͭͤ͊ ͒͊ͣ͋· ͔ͤ ͎ͣͦ͊͡ ͋·ͭΈ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ 

͚͋ͦͣ͋ͦ ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͊͟ ˶͔͊ͤ͊ͫͭͪ͟ όͦͤ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ 

͍͔͙ͫͭΈ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͎ͣͤͦͦ ͙ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡ ͋· ͔ͤ ͎ͫͣͦ ͫ ͔͚ͤ ͍͔͔ͭͭ͘͡Έύ ͔̂ͦͫ͡͡ 

͍͎ͦ͊͊͘͡͡ ͍͙ͫͦ ͔ͤ͊͒͗͒· ͤ͊ ͭͦͭ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͤ͊ͦͨͤͤͦ͟͡ 

͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ͫͦΌ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͙ ͦͤ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ͨͪ͊Φ ̆ͦͭΎ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͭͪ ͋ͦͣ͋·Σ ͊͗͒͊͟Ύ ͔͍ͫͦ͒ͪ͗͊΄͊Ύ 

срлл ͺͯͤͭ ͍ͦ ͙ͭͪͦͭ͊͡Σ ͔ͤ͊ͤͫͯͭ ͨͪΎ͔ͣͦ ͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤΣ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͎ͫ͊͟͡ 

͙͔͙ͣͤ͊͘͡ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͊ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͎ͦͪͦͣͤ͊Ύ ˨͊ͣ͋͊ ˸͔ͦͤ ͋·͊͡ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͨͪͦ͋ͭ͊ ͍ ͦ͋΅͔͚ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ мо ллл ͺ͍ͯͤͭͦ ͙ͭͪͦͭ͊͡Φ 

˹͔͙͔ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭΈ ͍ ͦ͒· ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙͔ͣ͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 

͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙ͨ͊͒ͤ·Φ ˹͊ ͔͒ͤ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͯ͗ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ мл ллл ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ 

͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͒Ό͚ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͒͊Ύͭ ͤ͊ ͍͊΄͔ ͙͘͡Ό͔͔͋ͤͤͦ͡ ͙͔ͦͪͯ͗Σ ͊ ͤ͊͒ 

Ή͙ͭͣ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͫͭͦ͋͡ ͍ͦ͒· ͍·͚ͫͦͭͦ ͍ нл ллл ͺ͍ͯͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Φ ˹ͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ΉͭͦΦ ˤ͙ͨ͊͒ͤ͊ 

͔ͫͯ͗͊ͭͫΎ ͙͔͋͗͡ ͦ͟ ͒ͤͯΣ ͊ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ζ͙ͫͭͫͤͯͭ͊η ͙ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͪ͊͡ΈͤͯΌ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͭ͡ ͔͙ͫ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͭͦͤͤ͊͗Φ  
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ˤ Ήͭͦͣ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙͎ͫ͒͊ͭΈ 

͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨͭͯ͡Σ ͙ ͤ͊ͯ͊͟ ͎͔ͨͦ͊͊ͭ͡Σ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͋· Ήͭͦͭ ͍ͪ͘·͍ ͍·͍͊͘͡ 

ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟Σ ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͋· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ;͔ͤΈ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ ͭͦ͡;͍ͦ͟ 

͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΣ ͊͟͟ ͫͯ͡;͊ͦͫ͡Έ ͫ ͡Ό͋·ͣ ͎͙͒ͪͯͣ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤͣ 

͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡Φ ˹ͦΣ ͊͟͟ ͔ͯ͗ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ ͙ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͊Ύ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋· 

͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͍ͨͪͦͦ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͻͦͭΎ ͙ ͦ͗ͤ͡·͔ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ NOAAΣ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͭͦ͡;͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪΎͣͦ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ζ͙ͨͪ΄͔͍͙͔ͫͭͣη ͍ 

͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙͔ͨ͊͒ͤ ͍ лтΥру ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ нс ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нллпΦ ˣ͔͔ͦ͡ 

͙͔ͨͦ͒ͤ͘ ͭͦ͡;͙͟ ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͚͋ͦͣ͋ͦΣ ͊ ͎͙ͣͦ͡ ͙ ͔ͤͭΦ 

̉ͭͦ͋· ͙ͤ͊ͤͯͭ͟Έ Ύͪͣͦ ͤ͊ ˢ͙͘ΌΣ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͡Έ͍͙ͤͯΌ ͒ͦ͡Ό ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ 

͍·͎ͦ͒ͤ·ͻ ͍ͦͤͭͪ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͍͔ͫ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͤͯ͗ͤͦΣ Ήͭͦ 

͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͼ͙ͯͤ͊ͣ ͤ͊ͼ͔͔͔ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Σ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ 

͔͎ͦ͟͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͙͔ͣΎ ͍ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ζ͔ͭͪͣͦΎ͒ηΦ ˹͔ ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ 

͙ͤ;͔͎ͦ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ζ˸͙ͦͪͫ͟ͻ ˤ͔͍ͫͨͫͦ͟͡ηΣ ͊͟͟ ͙ͻ ͤ͊͘·͍͊ΌͭΣ ͙ 

͔͔͋ͦ͡ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͊͟͟ ͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ 

ͨ͊ͤ͡· ͨͦ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΌ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦ ͎͒ͪͯ ͯ ͎͒ͪͯ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

͙͔ͣͤͤͦ Ήͭͦ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟Φ ˽͙͙͍ͪͤ͊͡Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͙͘ ͎͍͎ͯ͋ͦͦͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͍ͪ͘·͍͊ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ;͙ͫͭ͊Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣͯ ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͊͟͟ ͔ͣ͘͡ΌΣ 

ͭ͊͟ ͙ ͯͼ͔͔͍͡΄͙͔ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͭΦ͒Φ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͋· ͍͔ͫ ͨͦ΄ͦ͡ ͨͦ ͨ͊ͤͯ͡Σ ͎ͭͦ͒͊ ˮ͔͙ͤ͒ͦͤ͘ΎΣ ͙̊ͪ ˶͊ͤ͊͟ ͙ ˮ͙ͤ͒Ύ 

͋·͙͡ ͋· ͍ ͎͒ͦͯ͡ ͯ ˸ˤ̅ ͙ ˸͙͍͎ͪͦͦͦ ˣ͊ͤ͊͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙ͭͪ͒ͼ͙͊ͭ ͙͙͡ 

͔͔͋ͦ͡ ͔ͭ͡ ς ͒ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈΣ ͎ͦ͒͊͟ 

ͼ͔ͤ· ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͍ͫͤͦ͊ ͯͨ͊͒ͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͺ͙͊ͫͦ͟ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Φ ˤ ͭͦ 

͔͗ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙͙͚͔ͤ͒ͫͦ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͎͙͊ͦͭͦ͘͡͡ ͙͍ͤ͊͗ͯ͟Σ 

͔͋ͫͨͦ΅͊͒ͤ·͚ ˾͙͚ͦͫͫͫͦ͟-˴͙͚ͭ͊ͫͦ͟-ˮ͙͚ͤ͒ͫͦ͟-ˣ͙ͪ͊͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͫͦΌ͘ ͎͙ͨͦ͋ 

͋· ͍ ͍͔ͦ͒Φ ˹͔ͨͦ͡ͻ͊Ύ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͟ ͊͘ ͙ͦ͒ͤ ͔͒ͤΈ ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͭͪͣͦΎ͔͚͒ͪͤͦ 

͋ͦͣ͋·Σ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ ͙͘ΆΎ͚ͭͦ ͙͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͫͤΎ͙ͭΎ ͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ  

˩ͫͭΈ ͙͔ͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ Ύ ζ͙ͯͨͯͫͭ͡ ͙͘ ͍͙͒ͯη ͎ͦͪͦͣͤ·͔ 

͎͍͊ͦ͘·͔ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͍ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ˢ;͔ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ 

Exxon MobilΣ ͤͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟Φ ˴͔ͦͤ;ͤͦ Ήͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͔ 

͍͙ͫ͊͗ͤͤ͟·͔ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΣ ͙ ͙ͦͤ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͙͍͔ͨͪͦ͒ͯͭ͘ ͍ͫͤͦ͊ 

͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͊͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ͤͦ ͍ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙ͦͤ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͙ͫͨ͊ͫͭ 

˹͍ͦ·͚ ˿͙ͦͤ ͦͭ ͪ͊͟ͻ͊Φ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͎ͦͪͦͣͤͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ 

͍ͦͤͭͪ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ 
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˩͙ͫ͡ Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͨͦͣͤΌΣ ͔͎ͤ͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ˾͔͍ͦ͗͒ͫͭ͊ Ύ ͨͦͯ͡;͙͡ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔ͨͫͣ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͦ ͔͔ͤͦͣ͟ ζ͔ͤͣͼ͔η ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ-

͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊͡Σ ;ͭͦ ˤͦ͡Έͺ͍͙ͦͼ ͊ͨͦͯ͘͡;͙͡ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͙ 

͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Ύ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͚͋ͦͣ͋ͦ ̆ΈΌͫͭͦͤ ͭͦ ͙͡ нсΣ ͭͦ ͙͡ нт 

͔͒͊͋ͪ͟ΎΦ ̒ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͨͪͦ;͙ͭ͊͡ ͙ͨͫΈͣͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΣ ͤͦ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͻ͔ͦ͗ ͤ͊ 

ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͡ ͙͋ͦ͡ ͫ͊ͣ ˤͦ͡Έͺ͍͙ͦͼΣ ͙͋ͦ͡ ͭͦ͟-ͭͦ ͙͘ ͔ͣͯ 

ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻΣ ͊͟͟ ͙͊ͫͫ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΦ ̉ͭͦ-ͭͦ ͙ͭͨ͊ ζˤ· 

͙͙ͨͪ͒ͯͪ͟ ͔͙͔ͫ͒ͭ͡ ͍ ͦ͋͊ ͊͘ ̆ΈΌͫͭͦͤͦͣ нс ͔͒͊͋ͪ͟ΎΣ ͨͦ͊͟ Ύ ͙ͯͤ;ͭͦ͗ͯ 

ˢ͙͘Ό Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͚͋ͦͣ͋ͦ ͊͘ ͍͊΄͙͙ͣ ͙͙ͫͨͤ͊ͣηΚ 

˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ с Ύ͍ͤ͊ͪΎ нллр 

͙̇ͯͤ͊ͣ ζ͔͍͒͊ ͔ͤ ͔͊͒ͦ͘͡η ͯ͡;΄͙͔ ͙͙͚͙͔ͤ͒ͫ͟ ͙͔͙͔͙ͫͭͪ͋ͭ͡ ͙ ͊ͭͦͣͤͯΌ 

Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙ΌΦ 

   
 

˽ͦ ͔ͦ͋ ͫͭͦͪͦͤ· ͦͭ ͙͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͍ 

͔͚̉ͤͤ͊Σ ΄ͭ͊ͭ ͙́͊ͣ͡ ˹͊͒ͯΣ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͯ͡Έ͍͔͔ͭͪ͊ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͟·͔ 

͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ˿ͯͻ͚ͦ ˿ -ͯолΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͯΎ͍͙͚ͣͦ͘ 

͔͔͍͚ͨͪ͒ͦͦ ͙͙͙ͤ͡ ˹͙͙ͦ͋͊ͪͫ͟͟ͻ ˻͍͍ͫͭͪͦͦ ͎ͦ͒͊͟ ͼ͙ͯͤ͊ͣ ͎ͨͪͦͪͦͻͦͭ͊ͦ͡ 

ͤ͊ ͔͍͔ͫͪ ͦͭ ͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙ͨ͊͒ͤ·Φ 

˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͙͙͚ͤ͒ͫ͊͟Ύ ͋͊͊͘ ˤˤ˿ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͭͪͦ ˴͊ͪ ˹͙ͦ͋͊ͪ͟Σ ͙ 

ͦͤ͊ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔͔͍ͨͪ͒ͦͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͙͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

͍ ˣ͔͎ͤ͊͡Έͫͦͣ͟ ˭͙͍͔͊͡Φ ̏ͭ͊ ͋͊͊͘ ͋·͊͡ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ͊͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ζ͒ͦͣ͊η ͒͡Ύ 

нр ͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ˿ͯͻ͚ͦ ˿ͯ-ол ͙͙͚͙ͤ͒ͫ͟ͻ ˤˤ˿Σ 

͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫͭͪ͡ΎͭΈ Sunburn ͙  Onyx Mach 2.0+ - 

͙͍͔ͨͪͦͭͦͦͪ͊͋͟͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͔ͭ͡Ύ΅͙͙ͣ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦ ͚ͣ͊ͦ͡ 

͍·͔ͫͦͭ ͤ͊͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͣͦͪΎΦ 

̏ͫ͊͒ͪͦͤ͟· ˿ͯͻ͎ͦͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͙ͨͪ͋·ͭΈ ͍ ˴͊ͪ ˹͙ͦ͋͊ͪ͟ мп ͔͒͊͋ͪ͟ΎΣ ͤͦ 

͔͙͊͒ͪ͗͊ͫ͘͡Έ ͙͘-͊͘ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ;ͭͦ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͙͙ͪͦͤ;ͤͦΦ 
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˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͙͍ͨͪͤ͊͡Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͎ͨͪͦͪͦͻͦͭ͊͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͍ͦͫͭͪͦΣ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͙͍ ͍͔ͭͤͦ͘͡-ͨͦͫ͊͒ͦ;ͤ·͔ ͨͦͦͫ͡·Σ ͯ ˮ͙͙ͤ͒ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͔͔ 

͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ ͼ͔ͤͤ·͔ ˿ͯ-30 ς ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͍·ͫ΄͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͔͔ͭͨͪΈ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡Ό΅͙͙ͣͫΎ ͤ͊ 

͔ͣ͊ͭͪ ͙͔͟ ͍ͦ ͍͔͙͙ͫͦͪͯ͗Σ ͙ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤΎ ͯ͒͊ͪ͊ 

ͨͦ ͙ͦ͋ͦͣ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͙͔͚ͤͤ͡·ͣ ͺͦͭ͊ͣ͡Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͣͫΎ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 

͍͔ͪͣΎ ͍ ˮ͙͚ͤ͒ͫͦͣ͟ ˻͔͔͊ͤ͟Φ 

ζ̂ ͤ͊ͫ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͙͔͙ͫͭͪ͋ͭ͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ ͫ ͋͊͘· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ΄͔͙ͫͭ 

͔ͣͫΎͼ͔͍η ͔ͪ΄͙͔ͭ͡Έͤͦ ͊͘Ύ͍͙͡ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͣ͊ͪ΄͊͡ ͍͙͊͊ͼ͙͙ ˿Φ 

˴͙ͪ΄͍͙ͤ͊ͫ͊ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͼ͔͙ͤ͡ ͯ΅͔ͪ͋Σ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·͚ ͔͋͊͘ ͍ ˴͊ͪ ˹͙ͦ͋͊ͪ͟Φ 

ζ͔͔̉ͪ͘ ͎ͦ͒ ͣ· ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͣ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͋͊͘· ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͦ͋Ά͔͔ͣΦ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔͋͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͚ͤ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͤ͊ ͦͪ͊͋͟͡Ύͻ ͙ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ͻ ͟ Ήͭͦͣͯ ͔ͣͫͭͯΦ 

˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͭ͊͟ ͔͗ ͔͋ͭͦͤΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣ· 

͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͤ͊ ͍͔ͭͤͦ͘͡-ͨͦͫ͊͒ͦ;ͤͯΌ ͨͦͦͫͯ͡η 

ˤ ͔͙̉ͤͤ͊Σ ͙́͊ͣ͡ ˹͊͒ͯΣ ͫ͊ͣͦͣ Ό͗ͤͦͣ ΄͔ͭ͊ͭ ˮ͙͙ͤ͒ ͙ ͔͒ͦͣ ͔͔ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ 

͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͚ͤͪͦͤ͊ͻΣ ͎ͣͦ͊͡ ͪ͊͘·͎ͪ͊ͭΈͫΎ ͙ ͔ͫͪΈ͖ͤ͊͘Ύ 

͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͊Φ ˩΅͔ ͋· ͦͦͦ͟͡ лΣн ͋͊͊͡͡ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ˾͙ͻ͔ͭͪ͊ ͙ ͙ͣͪ ό͍ 

;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ˮ͙ͤ͒Ύύ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Ύ ͋· ͫͦ ͍ͭͦͪ·ͣ ͔̉ͪͤͦ͋·͔ͣ͡ ς 

͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ζͨͦ͋ͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟η ͦͭ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎ ͍ 

͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙͔ͨ͊͒ͤΦ ˴ ͫ;͊ͫͭΈΌΣ ͍ͫͦͤͦ͡ ͍͔ͣ΄͊͊ͫ͡Έ ͫ͊ͣ͊ ͫͯ͒Έ͋͊Σ ͙ 

͙͙͍ͨͪͤ͊͡Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͍͔͙ͨͦͪ͒͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͻ͊͗͒͊͡Ό΅͙͔ ͍ͦ͒ͦ͊͋ͦͪ͘·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͙͎ͪ͊Όͭ ͙ͪͦ͡ ͍ Ύ͔͒ͪͤͦͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫΦ 

˴͎ͦ͒͊ Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊Ό Ήͭͦ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͤͤ ;͊ͫ· с Ύ͍ͤ͊ͪΎΣ ˣ͔͎ͯͣ͋ͪ͡ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͡Ό͔͋ͤͦ͘ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͦͭ 

͔͙̏ͫͨ͒͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͚̂͒͊ͪͤͦ ˥ͪͯͨͨ· р όͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ·͔ 

ͦΎ͙͋͊ͤͤͦͫͭ͘ύ ͔͍͚͋ͦͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͍͔͎ͦͤͤͦͦ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ˢ͋ͪ͊ͻ͊ͣ ˶͙ͤͦ͟͡ΈͤΣ 

͔͔͋ͦ͡ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͦͭ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ˢ;͔ͻΦ ͔͔́ͨͪΈ ͔ͤ ͙ͦ͒ͤΣ ͊ ͦ͋͊ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ 

͔͒ͫ͊ͤͭͤ·ͻ ͦͪ͊͋͟͡Ύ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͟ ͔͚͋͒ͤͦ ͚ͫͭ͊ͪͦ ˮ͔͙͙ͤ͒ͦͤ͘ ͙ ͔͔ ммл 

͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤΧη 

ˤ͔ͦͤͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ˣͦͤͦͣ ˾͙;͊ͪ͒ ͙ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͦͪ͊͋͟͡Έ ˨ͯͯͭ͡ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ 

͙ͨͪ͋·͙͡ ͍ ͍ͦ͒· ˿ͯͣ͊ͭͪ· ͙ ͔͔͙͙ͨͪ͋ͪͦͫ͡ ͨͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͯ ͔͔͋ͦ͡ фл 000 

͙͎ͦͪ͊ͣͣ͟͡ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍ͫ͊͒ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ ͦͤ͊͘ͻΣ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 

͒͡Ύ ͎͒ͦͪͦΣ ͊͘Ύ͍͙ͦ͡ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͨͦͫͦ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ ˨͔͗͊͊ͪͭ͟ ͍ 

Ή͔ͭͪͦͤͤͦͣ͟͡ ͙ͨͫΈ͔ͣΦ ˹͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͪ͊͋͟͡ ͨͦ нр ͍͔͔͍ͪͭͦͭͦ͡ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ 

͍͔͔ͯ͒ͦͤͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡ ͒͡Ύ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͨͦͣͦ΅͙η  
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˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ п ͺ͔͍ͪ͊͡Ύ нллр ͎ͦ͒͊ 

˹͔͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͍·͔͔ͫͦͦͣͪͤͦ͟ ζ͒ͦͻ͔ͦ͒ͤͦη ͼ͙ͯͤ͊ͣ ˴͙ͦͤ͒ͦ͘͡· ˾͚͊ͫ 

˹͊ ͔͍͔ͤ͒͊ͤͣ ͫͯ͡΄͙͔͊ͤ ˴͙͔ͦͣͭͭ͊ ˿͔ͤ͊ͭ͊ ͨͦ ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ 

˻ͭͤͦ΄͔͙ͤΎͣ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ˴͙ͦͤ͒ͦ͘͡· ˾͚͊ͫ ˨͔͗ͦͪ͒͗ͣ ˣͯ΄͔ͣ 

ͤ͊ ͨͦͫͭ ˥͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ˿͔͔ͪͭ͊ͪ͟ΎΣ ͦͤ͊ ͊͘Ύ͍͙͊͡Σ ;ͭͦ ͼ͙ͯͤ͊ͣ 

͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ ζ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͯΌ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔͙͔͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͤͦ ͙ ͔ͫͪ͒ͼ͔ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͤ͊ͪͦ͒͊ηΦ ζˮ 

Ύ ͒ͯͣ͊Ό Ήͭͦ ͙͔͖ͨͪͤͫͭ ͤ͊ͣ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͙͍͙͔͒͒ͤ͒·ηΣ ͍͙͒ͦ͋͊͊͡ ͦͤ͊Φ 

̅ͪ͊ͤͼ͔ͯͫͦ͘͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͨͪͦΎ͍͙ͦ͡ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ Ήͭͦͣͯ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ 

͍·͔ͫͦͦͣͪͤͦͣͯ͟ ͡ΎͨͯΣ ͊ ͋·͍΄͙͚ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 

ζ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔̇ͤͭͪ͊ ˹͊ͯ;ͤ·ͻ ˮ͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡η ͨͦͦͤ͟;͙͡ ͫ 

ͨͦͨ·͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͼ͙ͯͤ͊ͣ ζ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͣ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͔ͫͭͣηΦ ˢ͍ͭͦͪΣ 

ͺ͙͙͘͟ ͒ͦͭͦͪ͟ ˬ͊ͤ ˽Έ͔ͪ ˽͔͙ͭ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͙͔ͦͨͤ͟͡͡·ͻ 

ͺͦͭͦ ͙͍͎ͦͯͨͪͦ͊ͤͤͦͦ͟͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͙͊ͣ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ˨͙͔͎ͦ ˥͙͊ͪͫΎΣ ͙ 

͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͒ͤ͡Ύ΅͔͔ ͍ͪͦ͟Έ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ͒͡Ύ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ 

ζ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͔ͫͭη ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͔͔ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͦͭ 

˴͙͊ͤ͊ͪͫ͟ͻ ˻͍͍ͫͭͪͦͦΦ  

   
 

ˢ͙͔͊ͭͫͦ͘͟ ͼ͙ͯͤ͊ͣ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͍͔͙͡;͚͊΄͙ͣ 

͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤͣ͡ ͍ ͙͙͙ͫͭͦͪ 

˽ͦ͊͟ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ˿˸ˮ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ ͙ͦͭͦͤͭ͟͡Έ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ 

͙͔͔ͤͭͪͫ ͫ ͍͔ͫ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͙͙ͣ ͼ͙ͺ͙ͪ͊ͣ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ˾͙ͻ͔ͭͪ͊Σ ͔͔ͭͨͪΈ 

͙͎͒ͦͫͭ͊Ό΅͙͙ͣ ͙͔͙ͫͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ фΣоΣ BBC, HMS Scott  ͙  ͎͙͔͒ͪͯ 

͔ͤ ͤ͊ͪͦͦͣ͟ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤͦ ͒ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ;ͭͦ ͔ͯ͗͊ͫͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ нс 
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͔͒͊͋ͪ͟Ύ нллп ͋·ͦ͡ ͍͔͙͡;͚͊΄͙ͣ ͍͔ͦͤͤ·ͣ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤͣ͡ ͍ 

͔͙͍͚͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙͙͙ͫͭͦͪΦ 

͙̇ͯͤ͊ͣΦ ̉͊ͫͭΈ ˤͭͦͪ͊ΎΦ 

  
 

ˤ ллΥру ͤͦ;͙ ͨͦ ͎͙͍͙ͪͤ;ͫͦͣͯ͟ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ нс ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нллп ͎ͦ͒͊Σ 

ͦ͒ͤ͊ ͔ͪ͊͘͟Ύ ͔͍͙ͨͪ;ͤ͊Ύ ό͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡ύ ͍ͦͤ͊͡ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͔͒ͤ 

͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙ͨ͊͒ͤ·Σ мрр ͟ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ˢ;͔ͻ ͤ͊ ˿͔ͯͣ͊ͭͪΣ 

ˮ͔͙ͤ͒ͦͤ͘ΎΦ ˮ͒Ύ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·͔ ͔͙ͣ͘͡ ͙ ͍ͦ͒ͯ ͤ͊ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ му ллл ͙ͣ͡Έ ͍ ;͊ͫΣ Ήͭ͊ ͫ͊͋͊͡Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͙ͨͪ͋·͊͡ ͍ ͎ͦͪͦ͒ ˣ͊ͤ͒͊ 

ˢ;͔ͻ ͫͨͯͫͭΎ он ͔ͫͯͤ͒͟·Σ ͍·͍͍͊͘ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͒ͪͦ͗Έ ͔͙ͣ͘͡Σ 

͍ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡΄ͯΌͫΎ ͍ͪͦͤͦ мо ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͗Σ 

ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊͊͡ ͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͙ͫ͗͊ͭΎ ͦͭ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ Ύ͔͚͒ͪͤͦ 

͋ͦͣ͋· ͍͍͚ͦͪ͊ͤͤͦ͘ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡ ͍ ˹͔͍͔͊͒Φ ˭͔͊ͣͭΈ͔ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͺͦͭͦ 

ζ͔ͨͦͫ͡η ͍͔ͫ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣ ˣ͊ͤ͒͊ ˢ;͔ͻ ;ͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ 

͎͚ͦͪͦͣͤͦ ˿͚ͯͣ͊ͭͪ͊ͤͫͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͪ͊ͦͣ͊͘͡Σ ͼ͔ͦ͡Φ ˤͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͙͒ͦ͡ͻ 

͔͍͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡΄͙ͻ ͊͘ Ή͙ͭͣ нн ͙ͣͤͯͭΣ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙ͤ ͍ͨͦͫͭͪ͊͒͊΄͙ͻΣ ͙ͤ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͚ͤΣ ͙ͤ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͭͦ͡;͍ͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΦ ˭͔͊ͭͣ 

͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙ ͔͋͘ ͍ͫΎ͎ͦͦ͟ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͙͘ ͊͒͊ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͎͙͎͊ͤͭͫ͊͟Ύ 

͙͙͍ͨͪͤ͊͡Ύ ͍ͦͤ͊͡Σ ͙ͯͤ;ͭͦ͗͊Ό΅͊Ύ ͍͔ͫ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͙ͨͯͭΦ 

ζ˿͔ͣͪͭΈ ͙ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͙ͫͭ͊͡ ͫͯ͒Έ͚͋ͦ ˿͊ͤ-̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟ηΦ ˤ·͍͊ͤͤ͘·͚ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤͣ ͍ рΥмо ͍;͔ͪ͊ ͯͭͪͦͣΣ ͭͦ͡;ͦ͟ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͫ͡͡Ύ пу ͔ͫͯͤ͒͟Σ 

͙ ͙͍ͫͨͦͦͫͦ͊ͤͤ͡·͚ ͎ͦͤΎ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ΄͔͍͙͊͡ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊͡Έͤͦ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͎ͦͪͦ͒ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͣ͊ͫͫͯ ͔ͭ͡Ό΅͙ͻ ͙ͪͯͤΦ 

ˤ ΄͔ͫͭΈ ;͍͊ͫͦ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͍͔;͔ͪ͊ ͎ͦͦͤΈΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ͙͎ͪ͊͡ ͫ ͍ͦͪͦͫ͘΄͔͚ 

Ή͔͎͙͔͚ͤͪΣ ͎ͯͪͦ͗͊Ύ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͦͪͦ͒͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ 

ΎͪͦͫͭΈ ͨͦ΅͙͊͒͊͡ ͔͔ͪ͊ͤΦ ˽ͪͦ͊͒͟͡·͍͊Ύ ͍͚ͫͦ ͨͯͭΈ ͨͦ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͚ͤͦ 

ͫͻ͔͔ͣ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͯͭͪ͊Σ ͦͤ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͒ͤΎ ͔͔͙ͨͪͤͯͫ͟͡Ύ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ 
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͚ͪ͊ͦͤ·Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔͍͚͒ͦͦ͡ ͼ͔ͤͭͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗͡Σ ͙ 

͙ͨͪͦͨͯͫͭ͡ ͒Ό͙͗ͤͯ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͟ ͙͗͡·ͣ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟Φ ˿ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ͡ 

ͤͦ;͙ ͎ͦͦͤΈ ͨͪͦ΄͔͡ ;͔͔ͪ͘ ͚ͪ͊ͦͤ ˿͔͍͔͎ͪͤͦͦ ˽͡Ύ͗͊ ͙ ͍͊ͤͦͦ͘ ͍͙ͦͤ͘͟ ͤ͊ 

Ό͎͔Σ ͙͎͍͒ͦͫͭͤͯ ͍͒ͦ͡Έ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎ ͙͍͊͊͘͡Σ ;͔͔ͪ͘ ͻͦͣ͡· 

͙ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ͔͔͚́ͪͭ ͙ͯ͡ͼ͔ ͙ ͔́͊ͯͤͫͤ͒ ͙ͫͭͪͭΦ 

ζ˿͊͒͟͡·Σ ͍ͦͨͭͦ·͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͺ͙ͪͣ· 

͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͤ͊ ͔͎ͦ ͙ͨͯͭΦ ̏ͭͦ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͦ͡ ͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤ ͍͔͎ͫͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 

ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζ͎̑ ˸͔͊ͪͭ͟ ˿͙ͭͪͭηΦ ˴͊͟ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͤ ͍͙͎͔ͨͪͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ 

Ό͎ ;͔͔ͪ͘ ͊ͤ͊͟͡ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ήͭ͊ ;͊ͫͭΈ ͎ͦͪͦ͒͊ 

͔ͦͭͪ͊ͤ͊͘ ͦͭ ͎͔͊ͭ͘ ˿͊ͤ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͔ͭͣͤͦͭ· 

ͭ·ͫΎ;͙ ͔͋͒ͦͣͤ͘·ͻ ͙͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͫͦ ͍͙͙ͫͦͣ ͔ͦ͒Ύ͙͊ͣ͡ ͙ ͫͯ͒ͤ͟·͙ͣ 

͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ ͟ ˽͊ͪͯ͟ ˭ͦͦͭ͡·͔ ˤͦͪͦͭ͊ ͙ ͨ͡Ύ͗ͯ ;ͭͦ͋· ͚͙ͤ͊ͭ ͔͙ͯ͋͗΅͔Φ 

˻͍ͫͭ͊΄͙͔ͫΎ ͍ ͒ͦͣ͊ͻ ͤ͊ ͻͦͣ͊͡ͻ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͎ͤͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͔͚̆ͫ 

ˤ͙͊͡͡Σ ͍͙͙ͫ͊͡͡ ͍͙ͫͦ ͍͔΅͙ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ· ͙ Ή͔ͫͨͪͫͫ͟-͍͙ͨͦͦ͘͟Σ ͙  ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ 

͍·ͭΎ͎͙͍͙͊͡ ͙ͻ ͍ ͔͔ͣ͊ͦ͊ͫͤͤ͘͡͡·͔ ͚ͪ͊ͦͤ·Φ ˴͊͗͒·͚ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ˿͊ͤ 

̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͦͫ͡Ύ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͎ͦͪͦ͒Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ 

͔͔͙͔ͯ͋͗͒ͤ ;ͭͦ ˿͊ͤ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͯͤ;͔ͭͦ͗ͤΦ 

˨͔͍ͦ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ ͎ͦͪͦ͒͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤ͊Φ ˹͙ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͼ͔͎ͦͦ͡ 

͎͍͎ͭͦͪͦͦͦ ͒ͦͣ͊Φ ͔́͊ͭͪ· ͔͍͙͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Έ ͍ ͯ͟;ͯ ͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡Φ ͙͙̅͊͋ͪ͟ ͙ 

͔͙͔͋ͪͦͪͫ͟͟ ͺ͙ͪͣ· ͔͗͊ͭ͡ ͔ͭ͡Ό΅͙͙ͣ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ ͋·͍΄͙ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻη 

́͊͟ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͤ͊ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͫ͊ͤ ͺͪ͊ͤͼ͙͚ͫͫͦ͟͟ ͎͔͊ͭ͘· ζCall 

Chronicle Examinerη ͯͭͪͦͣ мф ͔͊ͨͪ͡ΎΣ мфлсΣ ͻͦͭΎ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͎͔͊ͭ͊͘ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͋·͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔΅͔ ͔ͤͭͪͦͤͯͭ·ͻ ͔ͨͪͫͫ͊ͻ ͍͔͔͒͊͟͡ ͦͭ ͎ͦͪͦ͒͊Φ 

̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤΣ ͒͊ͣ· ͙ ͎ͦͫͨͦ͒͊Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤΦ ˮ ͻͦͭΎ ͦͤͦ ͙͔ͣͪ͘Ύͦͫ͡Έ ͍ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͫ͊͋͡·ͻ тΣф 

͍͋͊ͦ͡͡ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ˾͙ͻ͔ͭͪ͊Σ ͙͙͔͒͟ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͍ͦͤ͡·Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·͔ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤͣ ͨͪͦ΄͙ͫ͡Έ ͨͦ ͔͔ͣ͘͡ ͊͟͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅ͤ͊Ύ ͔ͣ͘ΎΣ ͍·͘·͍͊Ύ 

͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙͚͒͊ͤ͘ ͍ ˽͔͔ͦͪͭͤ͒͡Σ ˻͔͎ͪͦͤΣ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ рол 

͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪ͊ ͍ ˿͊ͤ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟Φ ͔̊ͫͭΈΌ ͙͙ͣͤͯͭ͊ͣ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ 

͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͭͦ͡;ͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ 

;͔͔ͪ͘ ͨΎͭΈ ͙ͣͤͯͭΦ 

˿͊ͤ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟ ͋·͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤΣ ͙ ͦͻ͍͊;͔ͤͤ·͔ ͎͎͍͔͙͔͋͊ͦͦͤͣ͡ ͯ;͔ͤ·͔ ͫͦ 

͍͔͚ͫ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ;ͭͦ͋· ͔͋ͫͨͦͣͦ΅ͤͦ ͎͔ͨͦ͊ͭ͘͡Έ ͤ͊ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎΦ ˭͔ͣ͡Ύ ͋·͊͡ ͪ͊ͦͣ͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ 

͔͔͋ͦ͡ нтл ͙ͣ͡Έ ͍͒ͦ͡Έ ͪ͊ͦͣ͊͘͡ ˿͊ͤ ˢ͔ͤ͒ͪ͊ͫΣ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͙͙͙ͤ͡ ͪ͊ͦͣ͊͘͡Φ 

˶͊ͤ͒΄͊ͺͭ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͪ͊ͦͣ͊͘͡ ͍͙ͫ͒ͤͯͫ͡Ύ ͤ͊ Ό͎ ͨͦ 
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ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭͯ ͤ͊ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͪ͊ͦͣ͊͘͡Φ ˿͊ͣ·͚ 

͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍͙͎ͫ͒ ͦͦͦ͟͡ нм ͺͯͭ͊ όсΣрͣύ ͍ ол ͙ͣ͡Ύͻ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ˿͊ͤ 

̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟Φ 

 
 

˩͙ͫ͡ ͋· ͔ͤ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͊͟Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ-͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͍ ˣ͊ͤ͒͊ ˢ;͔ͻ ͍ 

ζ˨͔ͤΈ ˽͍ͦ͒͊ͪͦ͟η нллпΣ ͣ· ͎͙ͣͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͎ͦ͟͡ ͦ͋ͣ͊ͤͯͭΈΣ ͙ ͣ· ͋· 

͍͔͙͙ͨͦͪ͡Σ ;ͭͦ ˿ͯͣ͊ͭͪ͊Σ ͊͟͟ ͙ ˿͊ͤ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Έ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͣͯ 

ͦ͟΄ͣ͊ͪͤͦͣͯ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͫͤ͊;͊͊͡ ͨͦ ͔͔͙ͯ͋͗͒ͤΎͣ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ NOAA ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύͦ͡ уΣл ͍͋͊ͦ͡͡ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ˾͙ͻ͔ͭͪ͊Φ ˭͔͊ͭͣ 

͔ͦͤ͟;ͤͦ NOAA ͨͦͤΎ͊͡Σ ;ͭͦ уΣл ͍͋͊ͦ͡͡ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ ;ͭͦ͋· 

͙ͨͪͪ͟·ͭΈ Ήͭͦͭ ͔ͭͪͣͦΎ͔͒ͪͤ·͚ ͫ͊͋ͦͭ͊͗Σ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡ ͍ͤͦͯΌ 

͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅ͯΌ ζ͎͙͋ͯ͟Όη ΄͊ͯ͟͡ ˾͙ͻ͔ͭͪ͊ ;ͭͦ͋· ͔ͪ΄͙ͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͨͦ 

͍ͫΎ͘Ύͣ ͫ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈΌΦ 

NOAA ́ ͊͡ ͍͔ͫ ͒͊͡Έ΄͔ ͙ ͒͊͡Έ΄͔Σ ͦͭ уΣр ͒ͦ уΣф ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͦͭ фΣл ͒ͦ 

фΣмΦ ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͙ͣ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦ͒ͤ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ 

͍͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͚ ͍·ͫͭͯͨ ͍͔ͦ͘͡ ˽͎͊͒͊ͤ͊ ͍ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ фΣо ͋͊͊͡͡Σ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͻ ͨͦ ͙ͻ ͔͙ͣͤͤΌΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͪ͟·ͭΈ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͦͻ͊͗͒͊͡Ό΅͙ͻ 

ͭͪͯ͋ ͍ ͙͙͚ͤ͒ͫͦͣ͟ Ύ͔͒ͪͤͦͣ ͔͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͍ Ό͗ͤͦͣ ΄͔ͭ͊ͭ ͙́͊ͣ͡ ˹͊͒ͯΦ 

˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ˣ͔͎ͤ͊͡Έ͙͚ͫ͟ ˭͙͍͊͡ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͔ͤ 

͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Ύ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͼ͙ͯͤ͊ͣΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙͍ͣͦͭ· Ή͎ͭͦͦ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͍͔͎ͦͤͤͦͦ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡Ύ ͋·͙͡ 

ͪ͊ͭͦ͟͟ ͊ͭͪͦͤͯͭ͘· ͍ ˽͔͍͚ͪͦ ͙̉͊ͫͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͦͭ;͔ͭ͊Σ ͫ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͔ͪ͊ͭͦͪͦͣ͟ 

͍ ˴͔͊ͨ͊͊ͣ͟͟͡ ͍ ул ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ͻ ͦͭ ͔̉ͤͤ͊Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎ͚ͭͤͦ ͼ͔͡ΈΌΦ 
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˩͙ͫ͡ ͋· Ήͭͦͭ ͔ͪ͊ͭͦͪ͟ ͋·͡ ͍ͦͣ͊ͤ͘͡ ͊͟͟ ͔̉ͪͤͦ͋·͡ΈΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͋·͙͡ ͋· 

ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;ͤ·Σ ;ͭͦ ͍ͤͦ·͚ ͫͦΌ͘ ˾͙ͦͫͫΎ-˴͙͚ͭ͊-ˮ͙ͤ͒Ύ-

ˣ͙͙ͪ͊͘͡ΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ Ύ͍ͤͯΌ ͙ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͯΌ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ 

˿̊ˢΣ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͋· ͔͋ͫͨͦ͒ͤ͡·ͣΦ ˹͔ͫͦ͗ͤͦ͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͙͍͙͔ͦ͊ͤ͟͡ ͤ͊ 

͙͡ͼ͊ͻ ;͙͍͙͍ͤͦͤͦ͟ ͙͘ ˸͙͍͎ͪͦͦͦ ˣ͊ͤ͊͟ ͙ ˸ˤ̅Σ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͋· ˮͤ ͙͒Ύ 

͙͔ͫͣͪͤͤͦ ͍ͨͦ͊͘͡͡ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͙͍͔͗ͦͭ ͨͪͦͫΎ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͔͊ͣ͘Φ 

̆ͦͭΎ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͍ ˴͔͊ͨ͊͊ͣ͟͟͡ ͙͔͋͗͊͘͡ ͔ͫͪΈ͖ͤ͘·ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͦͤ ͋·͡ ͤ͊ 

͍ͦͦͫͦ͟͡ ͦͭ ͙ͤͻ ς ол ͯ;͔ͤ·ͻ-͊ͭͦͣ΅͙͍ͦ͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͍ 

͙͗ͦͣ͡ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍͊ͦ͒ͦͣ͘Φ ˢ ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͭͪͣͦΎ͔͒ͪͤ͊Ύ ͋ͦͣ͋͊Σ 

͔ͨͦͣ΅͖ͤͤ͊Ύ ͍  ͍̒͊ͤͫͯ͟Ό ˤ͙ͨ͊͒ͤͯ ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͣͦ΅͚ͤͦΣ ˿̊ˢ ͔͎ͦ͟͡ 

͔͙ͤ͊ͤͫ͡ ͋· ͍͚͚͒ͦͤͦ ͯ͒͊ͪΦ ˨͊͡Έ΄͔ ͋·ͫͭͪͦ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ 

͎ͪͯͫͫͦͦ͟ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ Ύ͔͒ͪͤͦ-Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͊

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͚ ͣͦͪͫͯ͟Ό ͍ͦ͒ͯ ͒͡Ύ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍ ˴͔ͯ͒͊ͤͯ͊ͣ͟͡Σ ͤ͊ флл 

͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ Ό͔͔͗ͤ ͔͙̉ͤͤ͊ ͙ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ˴͊ͤΈΎ͙ͯͣ͊ͪ͟ ͍ Ό͚͗ͤͦ 

͔ͦͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ˮ͙͚͎ͤ͒ͫͦͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͡ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ 

ͦͨͯͫͭͦ΄͔ͤ ό͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͣύ ͼ͙ͯͤ͊ͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔ͣͫͭ͊ͻ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͦ͡ ор ͺ͍ͯͭͦ όмлΣс ͔͍ͣͭͪͦύ ͍ ͍·ͫͦͭͯΦ 

͔͔́ͨͪΈ ͚͔ͨͦͨͪͦ͋ͯͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ̑͗ͤͯΌ ˢ͙͘Ό ͔͙ͫ͡ ͋· ͔ͦ͋ ˢ̏˿ όмύ 

͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͚ͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ όнύ ͋·͙͡ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ·Σ 

͙͙͡ όоύ ͯ͗͊ͫͤ͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͒ ͍ͯͻ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟Φ 

ˤ͔ͫ Ή͙ͭ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͘ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͚ͭͦ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ;͔ͪͤͦ͋·͡Έ͙͚ͫ͟ ͙ͤͼ͙͔͒ͤͭΣ ͙ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͪͦ͒͊͊͊͡ 

͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤ·͔ ͔͔͙ͤͯ͒ͪ͗ͣ·͔ ͔ͪ͊ͭ͟· ζSunburnη ˴͙ͭ͊ΌΣ ˮͪ͊ͤͯΣ ˿͙͙͙ͪ ͙ 

ˤ͔͔ͤͫͯΉ͔͡Φ 

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˿̊ˢ ͋·͙͡ ͋· ͔͎͙͋ͪ͊ͤ͘;ͤ·Φ ˽ͦ͊͟ ˮ͙ͤ͒Ύ ͙ͦͣ͊ͫ͡͡Έ ͋· ͍ 

͍͔͒ͪΈ ˸ˤ̅ ͔͙͍ͤͫͭͦͦ ͍·ͨͪ͊΄͙͍͊Ύ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͔͙ͪ͒ͭ͟Σ ͍͔ͪͤ·͔ ͎͙ͫͯ͡ ˿̊ˢ 

͍ ˻˻˹ ͙ ˸ˢ˥ˢ́̏ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͋· ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͦ;͔͙ͪͤͭΈ ͙ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ 

͙͚͙͔ͪͦͫͫͫ͟ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙ͣͪͯ ς ͍͟͡Ό;͊Ύ ˮͪ͊ͤ ͙ 

͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ˿͔͍͔ͪͤͯΌ ˴͔ͦͪΌΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͋͊ͤͪͦͭ͊͟Σ 

͍·͍͎͊ͤͤͦͦ͘ ͔͋ͯͣͤ͘·͙ͣ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ͙ͣ ͍ ˢͺ͎͙͊ͤͫͭ͊ͤ ͙ ˮͪ͊͟Σ ˿̊ˢ ͍ͫͤͦ͊ 

͍͔ͫͭ͊ͤͭ ͤ͊ ͎͙ͤͦ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ ͙͎ͪͯΣ ͙ ζ˩͙͔͒ͤͦ ˸͙͍͔ͪͦͦ ˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦη 

͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ-͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͒ͦͫΎ͎͔͙͊ͣͦͫͭΦ ̂ͪ͊Η 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫͨͯ͟͡Ύ͙͍ͭͤ·͙ͣ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ 

Ή͔ͭ͊ͨΣ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͼ͔ͤ͊ ͤ͊ ͔ͤͺͭΈ ͒ͦͨͦ͊͘͡͡ ͒ͦ рн$ ͊͘ 

͔͋͊ͪͪ͡Έ ͙ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͒ͦ͊ͪ͡͡ ͯ ͨ͊͡ ͊͟͟ ͔͊ͣͤ͟Έ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔͍ͪͦΣ 
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;͔͎ͦ ͋· ͔ͤ ͫͯ͡;͙ͦͫ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͍͔͔ͦͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͫ ͼ͙ͯͤ͊ͣ 

ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔ͯͫͨ΄ͤ·ͣΦ ͔͔͙́ͦͪͭ;͔͙ͫ͟Σ ͍͔ͫ ;ͭͦ ͤ͊ͣ ͔͚ͫ;͊ͫ ͤͯ͗ͤͦ ͔͒͊ͭ͡Έ 

;ͭͦ͋· ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ̅ˣ˾ ͔͍ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔͔͙͔ͨͪͫͭͯͨͤ͡ ͙ ͤ͊͊͊ͭ͘͟Έ 

͔͙͍ͨͪͫͭͯͨͤͦ͟ ͫ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΣ Ήͭͦ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ;ͭͦ ͼ͙ͯͤ͊ͣ ˹˩ 

Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͣ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙͔ͫͭͣΣ ͦ ;͔ͣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙ ͎͍͙ͦͦͪͭΈͫΎ ͍ 

Ήͭͦͣ ͦͭ;͔͔ͭΦ 

 
ȰɔɆɇɍɞɏɝɇ ɌɂɆɒɝ, ɊɉɄɍɇəɇɏɏɝɇ Ɋɉ çɔɄɐɒəɇɓɌɐɅɐè ɖɊɍɞɎɂ BBC, 

ɓɐɉɆɂɏɏɐɅɐ Ɋɉ ɍɠɃɊɔɇɍɞɓɌɊɗ ɄɊɆɇɐɌɍɊɑɐɄ Ʉ ȣɂɏɆɂ Ȣəɇɗ, ɒɂɉɎɝɔɝ, ɏɐ 

ɂɃɓɐɍɠɔɏɐ Ɇɐɓɔɂɔɐəɏɝ Ɇɍɡ ɊɓɑɐɍɞɉɐɄɂɏɊɡ Ʉ ɌɂəɇɓɔɄɇ ɆɐɌɂɉɂɔɇɍɞɓɔɄɂ. 

ȿɔɐɔ ɌɂɆɒ Ƀɝɍ ɓɆɇɍɂɏ çɉɂ ɑɒɇɆɇɍɂɎɊ ɅɐɓɑɊɔɂɍɡè Ʉ ȣɂɏɆɂ Ȣəɇɗ ɑɐɓɍɇ 

ɔɐɍəɌɂ, ɏɕ Ɋ əɔɐ? ȩɂɎɇɔɞɔɇ, əɔɐ ɍɠɆɊ ɓɊɆɡɔ Ɋ Ʌɕɍɡɠɔ ɌɂɌ ɐɃɝəɏɐ, Ɋ ɏɇ 

ɑɒɐɡɄɍɡɠɔ ɃɇɓɑɐɌɐɋɓɔɄɂ. ȯɇɔ ɏɊɌɂɌɊɗ ɄɊɆɊɎɝɗ ɑɐɄɒɇɈɆɇɏɊɋ ɕ ɉɆɂɏɊɋ, 

ɊɍɊ ɓɔɇɌɍɂ ɏɂ ɕɍɊɘɇ. Ȧɍɡ əɊɔɂɔɇɍɇɋ ɏɇɉɏɂɌɐɎɝɗ ɓ ȪɏɆɐɏɇɉɊɇɋ ɐɔɎɇɔɊɎ, 

əɔɐ ɓɊɆɇɔɞ ɏɂ Ɍɒɂɠ ɆɐɒɐɅɊ ɡɄɍɡɇɔɓɡ ɑɒɊɇɎɍɇɎɝɎ ɑɐɄɇɆɇɏɊɇɎ, Ɋ ɟɔɐ 

ɑɒɐɊɓɗɐɆɊɔ ɌɂɈɆɝɋ Ɇɇɏɞ Ʉ ɅɐɆɕ.  

˿͊ͣ͊Ύ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͦͫ͟Ύ΅͙ͻ ͨͦ͒ ζ˹͍ͦ·͚ ˸͙͍͚ͪͦͦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟η 

Ήͭͦ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦ ͔ͭ ͙ͤͯ͒͟·΄ͤ·͔ ͡Ό͙͔͋ͭ͡Έ͙͔ͫ͟ ͍͙͔͔͙͒ͦͨͤ͟͡ ͫ ˣ͊ͤ͒͊ 

ˢ;͔ͻΣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͨͤͤ͡·͔ ζΉ͔ͫͨͪͭ͟·η ˿˸ˮ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 

ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͤͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͎ͫͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͭ͊͟ͻ 

͡Ό͙͔͋ͭ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘Φ ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͨͦͨ·ͭ͊ΌͭͫΎ 

͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͍͙͔͙͒ͦͨ͟͡·Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

͔͙͍͔͔ͤͫͭͤͦ͘ ζ͍͙͔͒ͦη ͔ͣͫΎͼ· ͫͨͯͫͭΎ ͙ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͙ͪ͊ͪͦͣͭ͘ ͫ͊ͣ·ͻ 

͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ζΉ͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͨͦ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎͣηΚ 



249 
 

˴͊͟ ͙ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͦ͡͡ ͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ ˿˸ˮ ͔ͤ ͙͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͙ͤ;͔͎ͦ ͯ͡;΄͔Σ ;͔ͣ 

ζ͔ͫͣ΄͊ͭΈη ͪ͊ͤ͘·͔ ͙ͨ͟͡· ͍͔͔ͣͫͭ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͗ͤͯ͡Ό ͙͡͡Ό͙͘Ό 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ό͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ζͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦηύ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ 

͊͟͟ ͍ ˿͊ͤ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟Σ ͙͙͡ ͊͟͟ ͎͙͔͒ͪͯ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ ͔ͫ͊͋ͦ͡ ͍ рΣр ͍͋͊ͦ͡͡ ͍͔ͦ͘͡ Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ ͍͍ͦͫͭͪͦͦ 

ˣ͙ͦͤͤ нл ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нллоΦ ̆ͦͭΎ Ήͭͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͙ ͋·ͦ͡ 

ͫ͊͋͡·ͣΣ ͔͎ͦ ͙ͫ͊͡ ͍ рΣр ͍͋͊ͦ͡͡ ͍͘·͍͊͊͡ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͯ͒͊ͪͤ·͔ ͍ͦͤ͡·Σ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;ͭͦ͋· ͪ͊ͪͯ͘΄͙ͭΈ ͔ͫͭͤ· ͻͪ͊ͣ͊ ͍ ͙́ͦͦ͟Σ ͍ 

͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ рпл ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪ͊ ˣ͙ͦͤͤΦ  

˽ͪͦ΅͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟· BBC ζ͔ͫͣ΄͙͊͡ ͙ ͎͙ͨͦ͒ͦͤ͊͡η ͪ͊ͤ͘·͔ ͊͒ͪ͟· 

͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͨͦ͟͡Σ ͔͙͙ͪ͊ͣͫͭ͘͡ ͙ͻ ͔ͤ ͨͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͘ ͙͙͊ͨͯͫͭ͡ ͍͒͊ 

͙ͨ͊͟͡ ͫ ͍͒ͯͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͊ͣͪ͟Σ ͙ͫͤͣ͊Ό΅͙ͻ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͭͦ͡;ͦ͟ ς ͦ ͒ͤ͊ ͊͘ 

͎͚͒ͪͯͦΦ ̏ͭͦͭ ͭͪΌ͟ ͙ͨͪͦ͒͡͡ ζ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤη ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ Ύͦ͋͟· 

ͦͤͦ ͙͒ͦͫ͡͡Έ нс ͔ͫͯͤ͒͟Φ ˥͍ͦͦͪΎ ͙ͨͪΎͭͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͍ͪ͊͒͟;͙͍͎ͦͦ 

͙͒ͭͦͪ͊͟ BBC ζ͙ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͎ͪͦͻͦ;͔ͭΧη ͻͦͭΎ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔ͦͤ͟;ͤͦ 

Ήͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟Φ 

 
 

ȹɇɔɝɒɇɗɉɄɇɉɆɐəɏɝɋ çȬɕɂɍɂ ȴɒɊɑɂ Ȱɔɇɍɞè Ʉ ȣɂɏɆɂ Ȣəɇɗ, ɓɏɡɔɝɋ ɏɂ 22,1 

ɎɊɏɕɔɇ ɑɇɒɊɐɆɂ ɉɂɔɊɚɞɡ ɎɇɈɆɕ 13 ɓɇɌɕɏɆɂɎɊ ɉɇɎɍɇɔɒɡɓɇɏɊɡ Ɋ 

ɑɒɊɃɝɔɊɇɎ ɘɕɏɂɎɊ. ȩɆɂɏɊɇ ɑɐɍɏɐɓɔɞɠ ɘɇɍɐ, Ɋ ɓɔɇɌɍɂ ɏɇɔɒɐɏɕɔɝ. 

ȯɇɌɐɔɐɒɝɇ ɑɐɓɔɐɡɍɞɘɝ ɄɝɓɕɏɕɍɊɓɞ Ɋɉ ɐɌɐɏ, əɔɐɃɝ ɑɐɓɎɐɔɒɇɔɞ, əɔɐ 

ɑɒɐɊɓɗɐɆɊɔ, ɑɐɔɐɎɕ əɔɐ Ʌɇɏɇɒɂɔɐɒɝ ɐɔɇɍɡ, ɕɑɒɂɄɍɡɠɛɊɇ ɍɊɖɔɂɎɊ, Ɋ 
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ɐɔɇɍɞɏɂɡ ɔɇɍɇɖɐɏɏɂɡ ɓɔɂɏɘɊɡ Ʉɏɇɉɂɑɏɐ ɓɔɂɍɊ Ɍɒɂɋɏɇ ɏɇɊɓɑɒɂɄɏɝ, ɌɐɅɆɂ 

ɔɐɍəɌɊ ɑɒɐɚɍɊ əɇɒɇɉ ɅɐɒɐɆ. ȹɊɔɂɔɇɍɡɎ ɓɍɇɆɕɇɔ ɐɔɎɇɔɊɔɞ, əɔɐ 

ɟɍɇɌɔɒɐɎɂɅɏɊɔɏɝɋ ɊɎɑɕɍɞɓ ɐɔ ɐɅɒɐɎɏɐɋ ɔɇɒɎɐɡɆɇɒɏɐɋ ɃɐɎɃɝ ɄɝɃɊɄɂɇɔ 

Ʉɓɇ ɟɍɇɌɔɒɐɑɒɊɃɐɒɝ Ɋ ɌɐɎɎɕɔɂɘɊɐɏɏɝɇ ɛɊɔɝ ɉɂ ɎɊɌɒɐɓɇɌɕɏɆɝ. 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͊͘͟͡Ό;͊͊ͫ͡Έ ͍ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͙ͣͪ ͍͔͙ͨͦͪͭΈ 

͍ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͔͒ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͭ͡· ͙ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Έ ͙ ζ͍͙ͫͭ͊͡ ͤ͊ 

͒·͋·η ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍·͔ͭͫͤΎΎ ͍ͦ͒ͯΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͎͙͎͚͊ͤͭͫͦ͟ ͙͙͍͚ͨͪͤͦ͡ ͍ͦͤ͡·Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͪͦͣ;͊͊ͫ͡Έ ;͔͔ͪ͘ ˮ͙͚͙͚ͤ͒ͫ͟ 

˻͔͊ͤ͟Σ ͪ͊ͪͯ͘΄͊Ύ ͍͔ͫ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͙ͨͯͭΦ ˽͍͔ͦͪΈ͔ͭΣ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͙ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

͔͍͚ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊͒͊͘;͔͚Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͙ͦͤ ͔ͤ 

͎͙ͫͣͦ͡ ͋· Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͪ͊ͦͣ͊͘͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊Ύ ͤ͊ 

͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͔ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦ ͍·ͨΎ;͙͍͙͔͊ͤ ό͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͙͔ͦ͒ͦͣ͘΅͔͙͔ͤύ 

͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͊͟͟ ζͪ͊ͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͪ͊ͦͣ͘͡η ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͚ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ 

˾͎͔ͯͭͪ͊ ͙͔ͤ͗Φ ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͭ͡· 

ͪ͊ͫͻͦ͒ΎͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ (diverge) ;ͭͦ͋· ͍ͤͦ͊Ύ ͎ͣ͊ͣ͊ ͎ͣͦ͊͡ ͙ͨͪͦ͋ͭΈͫΎ 

;͔͔ͪ͘ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯΦ ˭͔͊ͣ;͔͊ͭ͡ΈͤͦΣ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͔͔͚ͭͫͤͤͤͦ 

͍ͦ͒· ͙ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤ·͔ ͼ͙ͯͤ͊ͣΦ ˣͦ͡Έ΄͔ͦ 

͊͡Ύ͙͔ͫͤͫͦ͟͟ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͫͭ͊ͦ͡ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͗ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 

ͼ͙ͯͤ͊ͣ ͙͘-͊͘ ͪ͊ͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͪ͊ͦͣ͊͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͔͒ͭΈ ͤ͊ 

͔͊ͪͭ͟Φ 

˾͊ͦͣ͘͡ ͍ ˿͊ͤ ˢ͔ͤ͒ͪ͊ͫ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͊ͫͫ͟͡ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 

ζ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͪ͊ͦͣ͘͡ηΣ ͎͔͒ ͍͔͒ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͭ͡· ͨͪͦͫͭͦ 

ͭͪͯͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦ ͎͒ͪͯ͊Σ ͔ͦͭͣ;͔ͤͦ ͍ͪͦͦ͘·ͣ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ̏ͭͦ ͍·͘·͍͔͊ͭ 

͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͯ΅͔ͪ͋ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ ͦͭ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ ό͊͟͟ ͙ͨͪ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͙ͫͤ ͍ 

˿͊ͤ ̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟ύ ͤͦ ͔ͤ ͍͙͔ͦ͒ͦͣ͘΅͔͙͔ͤΦ ˽͙͔ͦͣͤͭΣ ;ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ 

ͼ͙ͯͤ͊ͣ ͙͙͡ ͨͪͦͫͭͦ ͪΎ͋ΈΣ ͍ͦ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͫͤ͊;͊͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͫͣ΅͔ͤ͊ ͎͙͒ͪͯͣ 

͍͔΅͔͍ͫͭͦͣΦ ̏ͭͦ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͚ ͍ ͔͊ͦͤ͘͟ ˢͪͻ͙͔ͣ͒͊Σ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙ͤ͊ͭ͟Έ ͎͔ͯ͋͗͡Φ 

˹͔͊ͦͤ͟ͼ ͣ· ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͣͫΎ ͟ ζͺ͊͡Έ΄͙͍ͦͣͯ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΌη нс 

͔͒͊͋ͪ͟Ύ нллпΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͤ͊ ͔ͭͪͭΈ͔ͣ 

͔͊ͫͫ͟͡ ͪ͊ͦͣ͊͘͡Σ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͪ͊ͦͣ͘͡ηΣ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͚ 

;͔ͪͤ·ͣ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͎͔͒ ͦ͒ͤ͊ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͨͭ͊͡ ͔͊ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͦ;͔ͤΈ 

͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͨͦ͒ ͎͒ͪͯͯΌΣ ;ͭͦ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ˮͤ͒ͦ-

ˢ͍͙͚ͫͭͪ͊ͫ͊͟͡Ύ ͙ͨͭ͊͡ ͔ͤͯͦͤͤͦ͟͡ ͔ͫͨͦ͊ͭ͘͡ ͍ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 

ͨͦ͒ ˩͍͙͚ͪ͊ͫͯ͘͟Ό ͙ͨͭͯ͡Φ ˹ͦΣ ͊͟͟ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ ζ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊Ό΅͙ͣͫΎ 
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ͪ͊ͦͣͦͣ͘͡ηΣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦΣ ͔ͤ ͍·͔ͭͫͤΎΌ΅͔͔ ͔͔͊ͣͭͤͦ͘ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͒·Φ 

 
   

 

˹͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͙͍͙͋͊ͭ͘ΈͫΎ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͋·͔͔ͫͭͪΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͯ͒͊;ͤͯΌ ͫͦͤͤͦͫͭ͟͡Έ ͯͫ·ͨ͡ΎͭΈ 

;͙͔͔͚ͭ͊ͭ͡Φ ˿ͯ͟;ͤͦΗ ˹͔ ͚͔͋ͦͭͫΈΣ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͔΅͔ ͔͎ͤͣͤͦͦΣ ͻͦͭΎ ͣ· ͔ͤ 

͔ͣͦ͗ͣ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͙ ζͯ;͔ͤ·ͣη ͙͘ ˿˸ˮ ͫͦͫͦ͟;͙ͭΈ ͫ 

ͪ͟Ό;͊͟ ͔ͤ ͪ͊ͫͪ͟·͍ ͫ͊ͣͯΌ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͘ ͍͔ͫͻΦ ˮ ͍ͫͤͦ͊ Ύ 

͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ό ˢͪͻ͙͔ͣ͒͊Σ ͎͔͒ ͋· ͦͤ ͙ͤ ͋·͡ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΦ 

̏ͭͦ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭΣ ͔ͭ͊ͦ͟ ͊͟͟ ΉͭͦΣ 

ͪ͊ͤ͘·͔ ͡Ό͙͒ ͻͦͭΎͭ ζ͙͔͋ͭ͡η ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊Ό΅͔͔ͫΎ ͔͚͍͒ͫͭͦΣ ͙ ͔ͤ 

͍͔͎ͫ͒͊ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͙͍ͦͪͪͯͣͨͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͋͊ͤͪ͟·Σ ͨ·ͭ͊Ό΅͙͔ͫΎ 

͎ͫͦ͊ͭ͡Έ ͊ͨ͊͒ͤͦͣͯ͘ ͙ͣͪͯΦ ˹ͦ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ζͭͦͨ͡·η ͙͔͔ͣͭ ͦ͋΅͔͎ͦΣ 

ͭ͊͟ Ήͭͦ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͨͦͣͦ;Έ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͦͺ͙ͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͒ͤΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ 
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;ͭͦ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͯ ͔͔͎͍͋ͪͦ 

˿ͯͣ͊ͭͪ· ͙ͯ͋ͦ͡ ͨͦ;͙ͭ ͙͙ͨͦͣͦͤ͊͡͡͡ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͍ͫͦ͒͊͘ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͔ͤͦ 

ͼ͙ͯͤ͊ͣΦ 

́͊͟ ͋·ͦ͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ ͙͙͋ͪͭ͊ͤͫͣ͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫͣ͟ ͫͯ͒ͤͦͣ ζHMS 

ScottηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ͒ͦ΄͔͡ ͟ ͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙͔ͨ͊͒ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͎͔ͪͯ͗ͤ·͚ ͍͔͒ͦͪͻͯ ͋ͦͪͦ͒͊ͭ·͙ͣ ͯ;͔ͤ·͙ͣ ͍ ͔͙͍ͪͤͦ͘·ͻ ͎ͫ͊ͨͦ͊ͻ 

͙ ͨͦ͡ ͯͨ͊͡ΈͭͦΦ ˤ͔ͫ ͦ;͔ͤΈ ͙ͪͦͣ͊ͤͭ;ͤͦΣ ͤͦ Ή͙ͭ ͡ Ό͙͒ ͤ͊;͙͊͡ ͔ͤ ͫ ͚ͭͦ ͎͙ͤͦΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͯ͗ ͎͙͙͊ͦͭ͘͡͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͦ ζ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͙ͫͤηΦ ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍͔ͣͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͫ ͍·Ύ͔͙ͫͤͤΎΣ ͊ ͋·ͦ͡ ͙͡ Ήͭͦ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤΣ Ή͙ͭ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͎ͦͫͨͦ͒͊ ͍͔ͫͦͪ΄͙͙͡ ͍͚ͪͦͦͦ͟ 

ͨͪ·͗ͦ͟ ͍͔ͪ· ͍ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦͫͭ͘ΈΣ ͙ ͤ͊;͙͊͡ ͫ ͔͍͙ͪ͊ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͔͎͔͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡Σ ͤͦ ͔͔ͤ͒ͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤΦ 

ˮ ͭͯͭ ͒ͪͯ͗ͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͨͦͨ͊͊͡ ͍ ͔͋͒ͯΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ 

͍͔͎ͫͦͦ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ;͔͎ͦ-͙͋ͦ͡Σ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤΣ ͎͔͒ ͨͦ ͙ͻ ͙͙ͨͪͤ͊ͤ͘Ό 

͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ 

˻͚Η ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͤ͊;͊͊͡ Ή͙ͭ ͯ;͔ͤ·͔ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ 

͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͎͙͊͒͊͡Σ ͙͙͡ ͔͙ͫ͡ ͍·͙ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͭͦ;͔͔ͤΣ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ 

͍͔ͫͦͣͯ ͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ ͎͊͒͊ͭΈ ͒͡Ύ ͙ͤͻΦ 

˶ͯ;΄͔͔Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͎͙ͫͣͦ͡ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ͍ͦͯ͘;͙͡ ͒ͦͭͦͪ͟ ͙̂ͤͤΥ ζͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ 

͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎ͦͪͦ͒ ͦͭͦͦ͊ͫ͟͡͡Έ ͦͭ ͫͦͤ͊͟͡ ͙ ͪ͊ͫͨ͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ 

͙ͯͫ͟͟Φ ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͯͫ͟͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͨͪͦ΄͙͡ ͦͦͦ͟͡ мл ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͍͙ͤ͘ ͨͦ 

ͫͦͤͯ͟͡ ͙ ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͤ͊ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͙͙͚͚ͤ͒ͫͦ͟ ͙͔ͨͭ͡ ͙ ͨͪͦͫͭͦ ͔͗͊ͭ͡ ͭ͊ͣΦ 

˸· ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ͋·ͦ͡ ͙͡ Ήͭͦ ͍·͍͊ͤͦ͘ ͔͍͙ͤ͒͊ͤͣ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤͣΣ 

ͤͦ ͍͔ͫ Ήͭͦ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͦ;͔ͤΈ ͍͔ͫ͗ͦη 

˿͍͔͗ͦΣ ͒ͦͭͦͪ͟ ͙̂ͤͤΣ ͍͔ͫ͗ͦΚ ˻ͭͯ͒͊͟ ͗ ͍· ͔͔ͤ͊ͭ͘Κ ˤ·͍ͦ͒ 

ͤ͊ͨͪ͊΄͙͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙͘ Ήͭͦ ͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͪͤͦ͡ ͼ͙ͭ͊ͭ· ͊͘͟͡Ό;͊ͫ͡Ύ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ζ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎ͦͪͦ͒ ͦͭͦͪ͟·͚ ͯͨ͊͡ ͤ͊ ͒ͤͦ ͍͙ͨ͊͒ͤ·η ͋·͡ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͣ 

͊͘ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͼ͙ͯͤ͊ͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͯ͋ͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ;͔͍͔͙ͭͪͭ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ;͔͍͔ͦ͟͡ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ˿͔ͯͣ͊ͭͪΣ ͤͦ ͔͋͒ͤ·͚ ͒ͦͭͦͪ͟ ͙̂ͤͤ ͊͋͘·͡ ͊ͦͤ͘͟ ˢͪͻ͙͔ͣ͒͊Φ 

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͒͡Ύ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͦͪ͊͋͟͡Ύ HMS ScottΣ ͊ͦͤ͘͟ ˢͪͻ͙͔ͣ͒͊ 

͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ζ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎ͦͪͦ͒η ͔ͤ ͎ͣͦ ͋·ͭΈ ͍͙͍ͤͦͤ·ͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

ͦͤ ͔ͯ͗ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͨͦ͒ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͪ͊ͫͦͦͫ͟͡͡Ύ ͤ͊ 

͙ͯͫ͟͟ ͙ ͯͨ͊͡ ͤ͊ ͒ͤͦ ͍͙ͨ͊͒ͤ· ͎͔͒ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ мл ллл ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ 

͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͒Ό͚ͣΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͫͣ΅͔ͤͤ͊Ύ ͫͦ ͒ͤ͊ ͍͙ͨ͊͒ͤ· 

ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͙͊ͨͦͤ͊͘͡͡ ͔ͨͯͫͭͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͭ͊ͣΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͍͙ͫ͊ͫ͡͡Ύ 
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ζ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎ͦͪͦ͒η ͍ ͭͦ;ͤͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͗ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͻΦ ̂͗͊ͫͤͦ ͗͊͡ΈΣ ͒ͦͭͦͪ͟ 

͙̂ͤͤΣ ͔ͤͭ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͼ͙ͯͤ͊ͣΣ 

͔͒͊͗ ͒͡Ύ ͣ͊͡Ό͔ͫͤΈ͎ͦͦ͟ ͼ͙ͯͤ͊ͣΦ  

˩͙ͫ͡ ;͙͔ͭ͊ͭ͡Έ ͔͔͗͊ͭ͡ ͒ͦ͊͊ͭ͘͟Έ Ήͭͦ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͭͦ Ήͭͦ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ 

͔͎ͦ͟͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ ˽͙͙ͪͤͣ͊Ύ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͙͚ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ 

͍͚̒͊ͤͫͦ͟ ˤ͙ͨ͊͒ͤ·Σ ͔͚͍͚͔͒ͫͭͯͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͍ͦ͘Έ͙͔ͣͭ ͍͔͒ 

ͪͯͨͤ͟·͔ ͎͊͡Έ͙͟ ͨͦ п ͯͤͼ͙͙ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͦ͒ͤͯ ͤ͊ ͎͒ͪͯͯΌΣ ͤ͊ ͔͒ͤ н 

͎͎͊ͦͤͤͦͦ͡͡ ͍͔͒ͪ͊Φ ͔͔́ͨͪΈ ͦ;͔ͤΈ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͙͔͊ͨͦͤͭ͘͡ ͍͔͒ͪͦ ͍͚ͦ͒ͦ ͙ 

͔ͦͭͣͭΈ͔ͭ ͨͦͤ͡·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔ͤͫͣ·͍͔͊ͣ·ͣ ͔ͣ͊ͪͪͦͣ͟Φ ˨͔͔͊͡Σ ͍ͦ͘Έ͙͔ͣͭ 

ͦ;͔ͤΈ ͙͒ͤͤͯ͡Ό ͭͦͤͯ͟Ό ͍Ύ͊͘͡ΈͤͯΌ ͙ͫͨͼͯ ό͙͙͡ ;ͭͦ-ͭ ͦͨ ͔ͦ͒ͦ͋ͤͦύ ͙ ͣΎ͎ͦ͟ 

͍·͔͚͔͋ͭ ͍͔ͪͻͤΌΌ ͎͊͡Έͯ͟ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ͊ ͯͨ͊͊͡ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͊͡Έ͚ͦ͟ 

ͤ͊ ͒ͤͦ ͍͔͒ͪ͊Φ ͔͔́ͨͪΈ ͔ͦͭͣͭΈ͔ͭΣ ;ͭͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ 

͍͊΄͔͎ͦ ͍͔͒ͪ͊ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͫ͘͡ΎΦ ́͊͟ ͔ͨ;͊͡ΈͤͦΣ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͯ͟ͻ͔ͤ ͔ͤ 

ͨͦͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͼ͙ͯͤ͊ͣΧ 

 
 

͔͔́ͨͪΈ ͣ· ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͣ ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͔ͪͭ͟͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͣͦ;Έ ͍͔͙ͨͦͫͭΈ ͤ͊ 

͔͚͗ͫͭͦ͟ ͍͔͔͍͔ͪ͟ ˤͦ͡Έͺ͍͙ͦͼ͊ ͙ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟ΌΦ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍·΄͔Σ ˮͤ͒ͦ-

ˢ͍͙͚ͫͭͪ͊ͫ͊͟͡Ύ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͨͭ͊͡ ό͎͚ͦͯ͋ͦ͡ ͼ͍͔ͭύΣ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ 

ͫͦͫ͊͟͡Έ͘·͍͔͊ͭ ͨͦ͒ ˩͍͙͚ͪ͊ͫͯ͘͟Ό ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨͭͯ͡ ό͔͋͒ͤͦ͡-͎͚ͦͯ͋ͦ͡ 

ͼ͍͔ͭύ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͦͦͦ͟͡ сл ͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͡͡ ͍ ͎ͦ͒Φ 



254 
 

˿͍ͤͦ͊ ͤ͊ ͎͍͔͙͔ͣͤͦͤ ͔ͫͭ͊ͤͣ ͔ͭͻͤ͊ͪΎ͙ͣΣ ζ˿ͯͣ͊ͭͪ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ 

͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͣͫͭͦͣ ͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤ ͫ 

Ήͨͦͻ͙ ͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͔ͣͦͦ͘͘ΎΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤ ͨͦ͒ ͙ͦͪ͊ͤͯ͟ 

͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͔ͦͫͦ͟ ͙ Ήͭͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͤ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͔ͤͦ 

͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤ ͙͙͚͚ͤ͒ͫͦ͟ ͔͙ͦ͊ͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͦͪ͟· ͍ ˿͔ͯͤ͒ ό͍̒͊ͤͫ͊͟Ύ ˤ͙ͨ͊͒ͤ͊ύ 

͙ ͍ͨͪ͊·͚ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͍͙͎ͫ͒ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ˿͚ͯͣ͊ͭͪ͊ͤͫͦ͟ ˿͙͔ͫͭͣ· 

˾͍͊ͦͣͦ͘͡Φ 

̉ͭͦ ͤ͊ͣ ͔͒ͫ͘Έ ͤͯ͗ͤͦ ͙͊ͨͦͣͤͭ͘ΈΣ ͭ͊͟ Ήͭͦ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ;ͭͦ 

ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ ͍ мфлл ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͙͚ͫͯͣ͊ͭͪ͊ͤͫ͟ ͪ͊ͦͣ͘͡ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ 

͊ͫͫͯ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͍͙͔ͨ͊͒ͤ ͍͙͎͍ͫ͒ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦ͡ ͫ ͙ͦͤ͊ͣ͘ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ ;ͭͦ͋· ͨͦͣͦ;Έ 

͍͙͔͙͒͗ͤΌ ͦͫͦ͟ ͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͙ͨͭ͡Φ ˤ ͔ͦͤ͘ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎΣ ͎͔͒ ͦ͒ͤ͊ ͙ͨͭ͊͡ 

͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͨͦ͒ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͎͔ͨͦͪͯ͗͊ͣ͊Ύ ͙ͨͭ͊͡ ͭΎ͔ͤͭͫΎ ͍͙ͤ͘ ͍ ͔ͣͤͯ͘Ό 

͙ͣ͊ͤͭΌ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Σ ͎͔͒ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ;͙͊ͫͭ;ͤͦ 

͍ͪ͊ͫͨ͊͡͡ΎΌͭ ͔͊ͣͤ͟ΈΦ ˽ͦΎ͍͡ΎΌ΅͊ΎͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͣ͊ͣ͊ ͔͊ͭͣ͘ 

͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͨͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔ͭͪ΅͙ͤ͊ͣ ͙ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

;͔͔ͪ͘ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͗ͪ͊͡ ͍ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͙͙͙ͤ͡ ͪ͊ͦͣ͊͘͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͍͔ͫͦͫͣ ͙ͯͨͪͦͫͭͭΈ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͻ ͔ͤͨͪͦͺ͔͙͍ͫͫͦͤ͊ͦ͡Σ ͭͦ Ήͭͦ 

ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ;ͭͦ ͍̒͊ͤͫ͊͟Ύ ˤ͙ͨ͊͒ͤ͊ ͙ ˿͙͚ͯͣ͊ͭͪ͊ͤͫ͟ ˾͊ͦͣ͘͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟·͚ ͤ͊ 

͙͔͊ͪͭͤ͟͟ ͍·΄͔ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͍͔͔ͣͫͭΦ ˩͙ͫ͡ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤΣ ͭͦ ͙ 

͎͒ͪͯ͊Ύ ͔ͭͦ͗ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͊ ˿͙͚ͯͣ͊ͭͪ͊ͤͫ͟ ˾͊ͦͣ͘͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ 

ͨͪΎͣͦ ͨͦ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͙ͯ͡ͼ͔ ˣ͊ͤ͒͊ ˢ;͔ͻΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒͊͡ ͍ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͒ͪͦ͗Έ ζ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎη ͤ͊ͪͯ΄͙͊͡ ͚ͨͦͦ͟ ͎ͦͪͦ͒͊ нс 

͔͒͊͋ͪ͟Ύ нллпΦ 

˿͍ͯͪͦ͊Ύ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͭ͊ͦ͊͟Σ ;ͭͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ;͍͙ͯ͒ͦ΅͎ͤͦͦ ͼ͙ͯͤ͊ͣ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͦ͡ ͋· 

͙͍ͣ͊ͫͫͤ·ͻ ͭͦ͡;͍ͦ͟ ͨͦ͒ ˩͍͙͚͚ͪ͊ͫͦ͘͟ ͙͚ͨͭͦ͡ ό͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͦͦͦ͟͡ 

фΣо ͋͊͊͡͡ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ˾͙ͻ͔ͭͪ͊ύΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͙ͪ͊ͫͨ͊ͦ͡͡ ͋· ͔͊ͣͤ͟Έ 

͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͋ͪͦͫ͊͡ ͔ͪ͊ͫ͊ͤͤͯ͟͡Ό ͒ͦ ͔͋͊͡ ͎ͣ͊ͣͯ ͙͘ ͼ͔͙ͨ 

ͫͨΎ΅͙ͻ ͍͍ͯ͊ͤͦ͟͡ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͦͤ͘· ˿͎ͯͣ͊ͭͪ͊ͤͫͦͦ͟ ˾͊ͦͣ͊͘͡Φ 

˽͙͔ͦͣͤͭΣ ͍͙ͨ͊͒ͤ͊ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͙ ͍͔͎ͫ͒͊ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͍͔͔ͣͫͭΦ 
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ȿɔɐɔ ɆɐɄɐɍɞɏɐ ɒɂɉɎɝɔɝɋ ɌɂɆɒ Ƀɝɍ ɓɆɇɍɂɏ Ʉ ȣɂɏɆɂ Ȣəɇɗ ɑɒɊɎɇɒɏɐ ɉɂ 30 

ɓɇɌɕɏɆ Ɇɐ ɔɐɅɐ, ɌɂɌ ɘɕɏɂɎɊ ɐɃɒɕɚɊɍɐɓɞ ɏɂ ɅɐɒɐɆ, ɔɐ ɇɓɔɞ əɇɒɇɉ 22 ɑɐɓɍɇ 

ɇɆɊɏɓɔɄɇɏɏɐɅɐ 13 ɓɇɌɕɏɆɏɐɅɐ ɓɐɔɒɡɓɇɏɊɡ. Ȥɝ ɎɐɈɇɔɇ ɄɊɆɇɔɞ 

ɐɅɍɡɆɝɄɂɠɛɊɗɓɡ ɍɠɆɇɋ Ɋɉ-ɉɂ ɑɒɊɃɍɊɈɂɠɛɇɅɐɓɡ ɚɕɎɂ, ɏɐ ɓɔɐɍɞ Ɉɇ 

ɐəɇɄɊɆɏɐ (Ɋ ɓɐɄɇɒɚɇɏɏɐ ɕɃɊɋɓɔɄɇɏɏɐ) əɔɐ ɍɠɆɊ ɑɒɐɓɔɐ Ʌɕɍɡɠɔ Ƀɇɉ 

ɄɓɡɌɐɅɐ ɓɔɒɂɗɂ. ȯɇɔ ɄɊɆɊɎɝɗ ɑɐɓɔɒɂɆɂɄɚɊɗ ɊɍɊ ɑɐɄɒɇɈɆɇɏɊɋ ɊɎɕɛɇɓɔɄɂ 

Ɋ ɊɏɖɒɂɓɔɒɕɌɔɕɒɝ. ȴɂɌɊɎ ɐɃɒɂɉɐɎ, Ʉɝ, ɎɊɒɐɄɂɡ ɐɃɛɇɓɔɄɇɏɏɐɓɔɞ, 

ɏɂɗɐɆɊɍɊɓɞ ɑɐɆ ɄɐɉɆɇɋɓɔɄɊɇɎ Ɍɒɕɑɏɇɋɚɇɋ ɔɇɍɇɄɊɉɊɐɏɏɐɋ Ɋ Ʌɂɉɇɔɏɐɋ 

ɊɍɍɠɉɊɊ Ʉ əɇɍɐɄɇəɇɓɌɐɋ ɊɓɔɐɒɊɊ, Ɋ ɑɐ ɃɐɍɞɚɐɎɕ ɓəɇɔɕ Ʉɝ ɑɐɄɇɒɊɍɊ Ʉ 

ɏɇɇ. 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͔ͤ͒͡Έ Ύ ͔ͫͣͦͭͪ͡ ͨͦ ͔͔͍͙ͭͦͪͯ͘͡ ͤ͊ 

͔͔ͤͨͪͪ͊͟΅͊Ό΅ͯΌͫΎ ͼ͔ͨΈ ζ͍͊͗ͤ·ͻη ͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡Σ ͔ͨͦͫ΅͊Ό΅͙ͻ ͚ͪ͊ͦͤ·Σ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͔ͤͤ·͔ ͼ͙ͯͤ͊ͣΣ ͙ ͔ͣͤ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ͭͦ͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͔ͨͪͻ͊͡ ͭͯ͒͊ 

͊͘ ͯ͒͊;ͤ·͙ͣ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύ͙ͣΣ ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͊͘ͻ͊ͨ͊ͭΈ ͔͔͒ͤ͗ͤ·͚ 

͔ͣ΄ͦ͟ ͔͚͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͨͦͣͦ΅͙ ͒͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͫ;͔͍ͭͦ ͍ ΄͍͔͚ͼ͊ͪͫͦͣ͟ ͔͋͊ͤ͟Σ ͙ 

͔ͫ͊ͣͦ ͎͍͔͊ͤͦ͡Σ ͭͦ͟ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͭ͊ͣ ;ͭͦ͋· ͍͍ͨͦͦͪ͊͒ͫͭͦ͊ͭ͘͡Έ ͨͦ ͍ͨͦͦ͒ͯ 

͍͔͚ͫͦ ͍ͯ͒͊΄͔͚ͫΎ ͔͚͋ͯͣͤͦ͘ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͪͯ;͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

ˣͦ͡Έ΄͔ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͣͯͫͯ͡Έ͔ͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͔͋͘ ͔͙ͫͦͣͤͤΎ ͍·͘·͍͔͊ͭ 

ͯ͡·͋ͯ͟ ͤ͊ ͙͡ͼ͊ͻ ͔͙͍ͨͪͫͭͯͨͤͦ͟ ͙͘ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͊͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ήͭͦ ͍͔;ͤ͊Ύ 

ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤΎΎ ͍͚ͦͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤΣ ͙͍ͤ͒ͯͫͦ ͙ ͔͒͊͗ ͦ͋·;ͤ·ͻ 

ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤΦ ̒ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ ͙͎ͤͦͦ͟Σ ͔ͪͦͣ͟ ͔ͫ͋Ύ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͙ ͍͙ͫͦͻ 
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͙͚͋͗͊͡΄͙ͻ ͍͔͙͍ͪͦ͒ͫͭͤͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͗͊͡Όͭ ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ 

͔͍͙ͫͦ͋ͦͤͦ͊ͤ͘͡Ύ ͔ͫͣΈΎͣ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͙͙ͨͦͣͦͤ͊͡͡͡ ͎ͪ͊͗͒͊ͤΣ ͫ ͙͔͔͚ͫͪͤͤ͟ 

͔͚ͤ͊͒͗͒ͦΣ ;ͭͦ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͍ ͙͚͋͗͊͡΄͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͣ· ͔ͫͣͦ͗ͣ ͔͙ͦͭͫ͒ͭ͡Έ ͙ 

͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͙͍ͨͪͫͭͯͨͤͦ͟Σ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͊͘ Ήͭͦ ͔ͯ͗͊ͫͤͦ 

͎͔ͤ͊͒ͪͯ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦΦ 

˾͖͎ͤ;ͦͤ ς Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͍͚ͫͨͯͫͦͦ͟ ͪ͟Ό;ͦ͟ ͒͡Ύ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͙ͣͦ͋͊͘͡ͼ͙͙ ό͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ˿̊ˢ 

͙͙ͣͤͤΌ͊͟ ͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˴͔͔ͦͪύ 

͔͚͙͚̑͗ͤͦͦͪͫ͟͟ ζ;͙͍͙ͤͦͤ͟η ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ ͊͘Ύ͍͙͡ ͦ ΄͙ͦͪͯ͟Ό΅͔ͣ 

͍͔ͯͪͦͤ ͯͪͦͤ͊ ͍͔͎ͫͦ ;͔͔ͪ͘ ͙ͦ͒ͤ ;͊ͫ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͘·͍͊Σ ͎͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

͔͍͔͔͚ͫͪͦͦͪ͟ͼ· ͎͙ͫͣͦ͡ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͟ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪͯ ͍ͪ͘·͍͊ ͍ ˾͔͎ͤ;ͦͤΦ 

   
 

˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͺ͎ͯ͊ͫ όSADM) ς Ήͭͦ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͔ͦͤͤͦ-

͚ͣͦͪͫͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͟ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎͭ·ͻΣ ͙ ͒ͦ ͙ͫͻ ͨͦͪ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͚ ͔͎ͫͦ͒ͤΎΣ ͫ ͙͔ͦͪͯ͗ͣΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ мл ͒ͦ рллл ͭͦͤͤ 

Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͊͟͡ ͙ͭͪͦͭ͊͡Φ ͔͔̒͒ͪͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗Σ ͔ͨͦͣ΅͊Ό΅͔͔ͫΎ ͍ ͪΌ͊͘͟͟Σ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ;ͭͦ͋· ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͦ͒ͤͦͣͯ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͨͪ·͎ͤͯͭΈ ͫ ͨ͊ͪ͊΄Όͭͦͣ 

ͫ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙͔ͦͪͯ͗ͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͨͦͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍ 

ͨͦͪͭ ͙͙͡ ͎͒ͪͯͯΌ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͦ͊͟͡ͼ͙ΌΣ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͚ͭ͊ͤͦ 

ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͨͦ ͣͦͪΌ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͯΦ ˨͎͚ͪͯͦ ͨ͊ͪ͊΄Ό͙ͭͫͭ ͔͋͘ ͪΌ͊͊͘͟͟ ͫ 

͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͙͘ 

͍͒ͯͻ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͨͦͣ΅͔͊ͭ ͪΌ͊͘͟͟ ͫ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͍ ͔͔͗͊ͣͯ͡Ό ͦ͊͟͡ͼ͙ΌΣ 

͍͔ͦͦͪͯ͗͊ͭͫΎ ͙ͪ͊͒ͦ ͔͒ͭͦͤ͊ͭͦͪͦͣΣ ͔͊ͭͣ͘ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;ͤͦ ͔ͫͨ͊ͫ͊ͭͫΎ ͤ͊ 

͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͔ͦ͒͟͡Φ 

˿ͣͦͭͪΎ ͎͙͊͊ͣ͘͡ ͍͔͔͒ͦ͒ͤͤ·ͻ ͒ͦ ͦͭ;͊Ύ͙ͤΎ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ-͔͍ͤͦͦͤͦ͟Σ ͙ͭ͊͟ͻ 

͊͟͟ ˤͦ͡Έͺ͍͙ͦͼΣ ˾͊ͣͫͺ͙͒͡ ͙ ̊͊ͪͦͤΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ˿͔͍͔ͪͤͯΌ ˴͔ͦͪΌ ͣͦ͗ͤͦ 

͋·ͦ͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͍ͫͨͪͦͦͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 
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͙ͭ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͯ͒͊ͪ͊ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͔ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣ ͍͔ͦͭͭͦͣ ͫͭ͊ͦ͡ ͋· р 000 

͔͍͔͔͚͙͚ͫͪͦͦͪͫ͟͟ ͙͔͙͚͙͊ͪͭͪͫ͟͡͡ͻ ͫͤ͊ͪΎ͍͒ͦΣ ͍·͔ͨͯͫ͊ͣ͟·ͻ ͊͘ ͙ͦ͒ͤ ;͊ͫ 

ͨͦ ˿͔ͯͯ͡Σ ͙ͫͭͦ͡ͼ͔ ͚̑͗ͤͦ ˴͔͙ͦͪΦ ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͚͒ͤ ͙͙͡ 

͔͔ͤ͒͡ΈΣ ˿̊ˢ ͍ͫͤͦ͊ ͙ͫͭ͊͡ ͋· ͦ͋Ύ͊ͤ͘· ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ̑͗ͤͯΌ ˴͔ͦͪΌ ͙ 

ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͚ ͙ͣͪ ͦͭ ͙͙ͦͣͣͯͤͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ζ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͎̂ͪͦ͘·ηΣ ͤ͊ 

Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͍͔͚ͦͪͦ͗͒ͤͤͦ͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ;͔ͤ͊͡ ζ˻͙ͫ ˭͊͡η - 

˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˴͔͙ͦͪΦ ˽ͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͍͔ͤͦͦ ζ͙͙ͨ͊ͭͪͦͭ;͔͔ͫͦ͟ 

͙͔ͦ͋ͦͪͦͤͭ͡Έ͔ͤͦη ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͙͍ͨͪͦͭ ˴͔͙ͦͪ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͦ͡ ͋· ͙ͫͦͭͤ ͭ·ͫΎ; 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ͨͪ͘·͍͙͍ͤͦ͟Φ 

̆ͦͭΎ ͙ͨͪ͘·͍͙͙ͤ͟ ͔͚ͫ;͊ͫ ͦ;͔ͤΈ ͤͯ͗ͤ· ͍ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ 

͍͒ͪ͊ͦͣ͘·ͫ͡Ύ΅͙͚ ͔͙͔͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͭ ͔͔ͤ͊ͦͤͤͦ͘͟ ͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤ ͍ 

ˮͪ͊͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙ͦͨͪ͊͒͊ͤΎ ͙ͨͪ͘·͍͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤͯΌ ͫͯ͗͋ͯ͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͍͔ͫ ͔ͯ͗ ͨͦͤΎ͙͡Σ ;ͭͦ Ήͭͦ ͦ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͔͔ ͔ͦ͒͘͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ˣ͙͔͗ͤͣ͡ 

ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙ͤ;͔͎ͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͫ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͫ 

˿͊͒͒͊ͣͦͣ ͔͚̆ͯͫͫͤͦͣΣ ͙ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͙ͤ;͔͎ͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͫ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ 

ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΌΦ ˽ͦͨ·ͭ͊͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍͔ͦͤͤ·͚ ͙ͨͪ͘·͍ 

͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ Ύ͍͚ͤͦ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ рлл 

ͭ·ͫΎ; ͫͦ͒͊ͭ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͍͍͍ͦͪͦͫͭ͊ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͒͡Ύ 

ͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙ͻ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͫ ̂ͦ͡͡ ˿͙ͭͪͭΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦͫͭͦ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͭͦͣͯΣ 

;ͭͦ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͊ͣͨͯͫ͟ ͨͦ ͍͔͚ͫ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͤ͊;ͤͯͭͫΎ Ύͪͦͫͭͤ·͔ ͔ͨͪͦͭͫͭ·Φ  

́͊͟ ͊͟͟ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔͙͔ͫ͟ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ Ήͭͦͣ ͦͭ;͔͔ͭ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͫ͟͡Ό;͊Όͭ ζ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊η ͍ ˾͔͎ͤ;͔ͦͤΣ ͣ· ͔ͦͫͭ͊ͣͫΎ ͫ 

͍͚ͫͯͪͦͦ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈΌΣ ͊͘͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ 

͍͊͗ͤ·ͻ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣͫͭ ͍ͦ ͍͔͚ͫ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˴͔͔ͦͪ ͋·ͦ͡ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ 

͍͍ͦͪ͊ͤͦ͘ ͙͙ͣͤ-ͤΌͦͣ͟ ͚ͣ͊ͦ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦͣ ͙͙͡ 

͎͍͙ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ͣΣ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͙ͣΦ ̏ͭͦ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ 

͍·͔ͤͯ͗͒͊ͭ ͤ͊ͫ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͯ ͎ͦͦ͟ ͔ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΣ ͙͍ͣͦͭ ͙ ͔ͣͭͦ͒ 

͒͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎΣ ͙͙͡ ͔͗Σ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͙͔͊͟͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͤ͊ 

˭͔͔ͣ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡Όͭ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͙͔ͦͪͯ͗ͣΣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͔͍͙͙͚ͤ͒ͣͦ 

͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͙ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͪ͊ͫͨ·͙ͭ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͭ·ͫΎ;͙ 

͔͍͔͔͚ͫͪͦͦͪ͟ͼ͔͍ ͍ ͙͍ͭͪͯͫͦͣ͡ ͻ͙ͭͪͦͣ ͔͙͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΣ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ό΅͔ͣ ˽͔ͪ͡ 

̆͊ͪ͋ͦͪΦ 

˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͫ ͊͘Ύ͍͔ͤͤ͡·ͣ 

͙͙͡ ͔ͤ͊͘Ύ͍͔ͤͤ͡·ͣ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͙͔ͦͪͯ͗ͣΣ ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͦͪͫͭ͊͟ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ 

͒͊͡Έ͚ͤͦ͋ͦͤ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭͫΎ ˢ͔͙͚ͣͪͦ͟Σ ˾͙͔͚ͦͫͫΣ 
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˴͙͔ͭ͊ͣΣ ̅ͪ͊ͤͼ͙͔͚ ͙ ˤ͔͙͙͙͔͚ͦ͋ͪͭ͊ͤ͟͡Φ ˮ͘ Ή͙ͭͻ ͨΎ͙ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ 

͙͍͊ͤ͒͒͊ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͎ͨͦ͒ͦͦ͡ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͯ͒͊ͪ͊Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͦͭͪ͟·ͭͦ 

͔ͨͦͣ;͔͊ͭ ˿͔͍͔ͪͤͯΌ ˴͔ͦͪΌ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ;͔ͤ͊͡ ͙ͣͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ζ˻͙ͫ ˭͊͡ηΣ ͙Σ 

͍ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊ͭ ͦ͋ ͯ͗͊ͫͤ·ͻΣ ͤͦ 

͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͔͙ͪͨͪͫͫΎͻΣ ͔͙ͫ͡ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ ͔ͤ 

͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͔ͪ͊ͭ͟ ˮͪ͊ͤͯΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͒͊͗ ͔͔ͨͪ͗͒Σ ;͔ͣ ͣ· 

͙͔ͨͪͣͣ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ·͔ͤ΄͔͔ͤ ͙͍͔ͪͫͦ͊ͤͤͦ͟ ͙ ͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡Έ͔ͤͦ 

͍͔͔ͦͤͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͙ͦ͒ͤ 

͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͙͘ ͨΎ͙ͭΣ ͯ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ 

͙͍ͣͦͭ·Φ 

  
˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͡Ό͋·͔ ͋ͯ͒ͯ΅͙͔ ͙ͨͪ͘·͍· ͟ ͙ͦͪͯ͗Ό ͒͡Ύ ͙͍͙͋ͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ 

ζ˴ ͦͣͣͯͤΎ͟η ͍ ˴͔͔ͦͪΣ ͔ͫͣΌ ͍͊ͫ ͍͔͙͊ͪͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫΈ ͫͼ͔͙͚ͤ͊ͪ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍͊͘Ύ͊ͤ͘ ͤ͊ ˮͪ͊͟ ͙ ͔͎ͦ ͔͋ͫͼ͔ͤͤ·͔ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘·Φ ˿͙͙ͦͤͫͭ· ͍ ˹ΈΌ 

˯͔ͦͪ͟ ͙ͦͭ͡;ͤͦ ͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎ͫͣͦͯͭ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͙͙͍ͣͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͙͙ͨͦͣͦͤ͊͡͡͡ ͔͍͔͗ͪͭͤͤ·ͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͍ ˮͪ͊͟ 

͒͡Ύ ζͦͻͪ͊ͤ·η Ή͚ͭͦ ͔͋ͫͼ͔͚ͤͤͦ ͔ͤͺ͙ͭΣ ΄͙͔͊ͭ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ 

͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͙ ͔͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͪͯͻͤͯͭΣ ͙͡΄͊Ύ 

͙ͻ ͋ͯ͒ͯ΅͔͚ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͙ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ 

͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͻ ͨͦ͒ͻ͙͙͊ͣ͊ͣ͡ ͯΎ͍͙ͣ͘·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͔͋ͫͨͪͼ͔͔͎͒ͤͭͤͦͦ Ύ͎ͪͦͫͭͤͦͦ 

͍͔͎ͦͭͭͤͦͦ ͯ͒͊ͪ͊ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Φ 

˴͊͟ ͤ͊ ͦ͘͡Σ ͎ͦ͒͊͟ Ύ ͙ͨͫ͊͡ Ήͭͦͭ ͦͭ;͔ͭ нр ͔͊ͨͪ͡ΎΣ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ 

˥͍͙͊ͪ͒Ύ ͙ͯ͋͊͡ ͔΅͔ ΄͔ͫͭΈ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙ͻ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Σ ͤ͊ 

Ήͭͦͭ ͪ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤΎΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍ͤͦͯΌ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟ ͔ͦ͋ͫͭͪ͊͡ рт-

͙͙͔͍ͣͣͭͪͦ͡͡·͙ͣ ͍ͪ͊΅͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͔͙ͪ͊ͭ͊ͣ͟ ͙͘ ͔͔͍ͨͪͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ·ͻ 

͙ͭ͊ͫ͟ ͙ ͔͍͊ͭͪͦ͟ ˭ ͙ͦ͒͊͟Φ ̏ͭ͊ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͍ н ͣ͊ͻ͊ ͙͔͔ͣͭ ͔͔ͫͣͪͭ͡ΈͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό 

ͨͪΎ͚ͣͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒ͦ пслл ͔͍ͣͭͪͦΣ ͙ ͒ͦ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ ͋·͙͡ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ΄͍͙ͭͯͪͣͦ͟ ͙ ͍͔͔ͪͭͦͭ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ 

͙͙͙ͪ͊ͫͣ͟͟ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡Φ ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͙ͨͪ͋·͙͡Σ 
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͍͔ͫΈ ͔͊ͪͫͤ͊͡ ͙͘ пл 000 57-ͣͣ ͔ͪ͊ͭ͟ ͋·͡ ͙ͨͪͨͪΎͭ͊ͤ ͤ͊ ;͔ͪͤ·͚ ͔͒ͤΈΣ ͙ 

͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ Ήͭͦͭ ;͔ͪͤ·͚ ͔͒ͤΈ ͤ͊ͫͭ͊͡Φ 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͚͒ͦͤ·ͻ ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙́ͪͭ͟ ͙ ͨͦͪͭ ˣ͊ͫͪ·Σ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ 

˥͍͙͊ͪ͒Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͡ ;͔ͭ·͔ͪ Ή͙ͭͻ ͔ͪ͊ͭ͟·Σ ͙͍ͯ͋ ΄͔ͫͭΈ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

͍͔ͦͤͤ·ͻ ͙ ͙͍ͪ͊ͤ ͔΅͔ ͙ͭͪͤ͊͒ͼ͊ͭΈΣ ͊ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ 

ͦͼ͔ͤ͊͟ͻΣ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·ͻ ͒ͦ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎΣ ͯ ͙ͤͻ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ 

39 ффс Ή͙ͭͻ ͔ͪ͊ͭ͟Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͻ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͫ ͤ͊;͊͊͡ 

͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎΣ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ ˥͍͙͊ͪ͒Ύ ͨͦͫ·͔͊ͭ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͨͯ͊Ό΅͔͔ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͙ ͔͔ ͔͍ͫ͊͋ͦͤͪͤ͡·ͣ ͙͍ͨͪ͊ͤͤ͘·ͣ ζͫͦΌ͙ͤ͊ͣ͘͟η ͙͘ 

ˣ͙͙͙ͪͭ͊ͤ ͙ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Φ 

˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔͙͍ͦ͋ͦͪͯ͗͊͘Ό΅͔ ͔ͨͪͦͫͭͦΥ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ 

;͔ͭ·͔ͪͻ͍͔͒ͤ͘͘·͚ ͎͔͔ͤͪ͊͡ ˨͗ͦͤ ˢ͙͙͋͊͒͘ ͨ ͚͔ͪͦ͒ͭ ͨͦ ΄͔ͦͫͫ ͦͭ ˴͍͔͚ͯͭ͊ 

͒ͦ ˣ͎͊͒͊͒͊ ͔ͨ͡;ͦͣ ͟ ͔ͨ͡;ͯ ͫ ͙ͫͦ͒͊ͭ͊ͣ͡Σ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙͙ͣ ͙ͨͪ͊͘͟ 

͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫͯ͟͟͡Ό ˥͍͙͊ͪ͒ΌΣ ͍ͫͭ͊Ύ΅ͯΌ ͋ͦͣ͋·Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ 

͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͍ͦͪ͊ͭ͘Έ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͙ͦͤͦ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͪ͊͟ͼ· 

ͨͪͦͫͭͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭ рт-ͣͣ ͍ͪ͊΅͊Ό΅͙͔ͫΎ ͔ͪ͊ͭ͟·Σ ͍·ͨͯ΅͔ͤͤ·͔ ͫ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ пслл ͔͍ͣͭͪͦΦ ˣ͔͘ ͙ͨͭΈ͔͍͚ͦ ͍ͦ͒·Σ ͔͒· ͙ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͙ ͙ͨͪ 

͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ ͨͯͫͭ·͔ͤΣ ͒ͦͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͒ͦ оу ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͔̇͡Έ͙ͫΎΣ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤͫ͊͟͟Ύ ͙͊ͪͣΎ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͪ͊͋ͭ͊͘ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͘-͊͘ 

͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͙͔͗ͤͤͤͦ͘ ͍͎͊͗ͤͦͦ ͔͙ͫͤ͊͋͗ͤΎΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ 

͟ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ό ͙ͣͦͪ͊͡ ͙ ͦ͋΅͔ͣͯ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΌΦ  

˴͎ͦ͒͊ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͔ͭͪͻ͍͔͒ͦ͘͘;ͤ·͚ ͎͔͔ͤͪ͊͡ ˨͔͚͗ͣͫ ˴ͦͤͯΉ͚ ζ͙͊ͤͦͤͣͤͦη 

ͫͦͦ͋΅͙͡ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ нн ͔͊ͨͪ͡Ύ ;ͭͦ ͍͚ͦͫ͊͟ ͨͦ͒ ͔͎ͦ ͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤͣ͟ 

͎ͣͦͯͭ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈ ͙͙͚ͪ͊ͫ͟͟ ͎ͦͪͦ͒ ̅͊ͯ͒͗ͯ͡͡ ͍ ζ͔ͨͦ͡ ͔͙ͫͣͪͭη ͊͘ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤηΣ ͦͤ ͋·͡ ͙͋ͦ͡ ͨΈΎͤΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͦ͋ͯͪͤ͟Φ ˸͔͔͔ͤ ;͔ͣ ͊͘ пу 

;͍͊ͫͦ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͎͔͔ͤͪ͊͡ ˴ͦͤͯΉ͚ ͨͦͯ͡;͙͡ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͔ͪ͊͒͒͊ͤͤ͘·ͻ ͦͭ 

˾͍͔͍͔͙͊͒ͯͨͪ͊ͤ͘͡Ύ ˸͙ͤͦ͋ͦͪͦͤ· ˿̊ˢΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊͡ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔ͫͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͙ͫ͡Φ ˮ͘ ͍͔ͫͻ ͔ͣͦͪͨͻ͍ͦΣ 

͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘·ͻ ͍ ˮ͔ͪ͊͟ ͟ мф ͔͊ͨͪ͡Ύ нллпΣ ΄͔͙͔ͫͭ͒ͫΎ͙ͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͣ 

͔ͯͣͤΈ΄͙͙͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͒ͦ ͍͒ͯͻ͍͎ͪ͊ͦͦͦ͘ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ ͔͒ͤΈΣ ͍ ͭͦ 

͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͣͫΎ ͫͦͪͦ͊͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͣ ͪ͊ͼ͙ͦͤ ͔ͯͣͤΈ΄͙͙͡ ͒ͦ 

͍͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦͦ͘ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ ͔͒ͤΈΦ ̂ ͙ͤͻ ͔ͤͭ ͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͣ·ͭΈΎΣ ͊ 

͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͙ͨͭΈ͔͍͚ͦ ͍ͦ͒· ͙͙͙ͫͤͫ͘͡Έ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ ͊͘ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎΦ ˽ͪͦ 

͙͍ͭͦͨͦ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͊͋ͯ͒͘Έ͔ͭΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͔͍͒͊ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͒͡Ύ ͍͙͊ͨͪ͊͘͟ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍̆͊ͣͣͪͦΦ 



260 
 

˽͔͙͔ͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͯ ˴ͦͤͯΉΎ ͔ͫͭΈ ͍·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤ͟͡·͚ ͎͒ͪͯ ͍ ˤˤ˿ 

˿̊ˢΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗͡͡ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈ ͎ͦͪͦ͒ ͍ ζ͔ͨͦ͡ ͔͙ͫͣͪͭ ͊͘ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚͒ͤη ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͙͙͚ͫ͊͒ͪ͟͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͍ͦ͟ ˣ-рн ͒͡Ύ ͍͍͚ͦͪͦͦ͟ ͙͍͙͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟ 

͒ͦ͋ͪͦͨͦͪΎ͒ͦ;ͤ·ͻ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͙̅͊ͯ͒͗͡͡ ͍ ͍͍ͪͦ͊ͯ͟Ό ͣ͊ͫͫͯΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ 

͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔͙ͤͨͪΎͭͤ·͔ ͍͙͙ͦͫͨͦͣͤ͊ͤΎ ͦ 

˿͔͍͔ͪͤͦͣ ˤΈ͔͔ͭͤ͊ͣ ͙ ˴͔͊ͣ͋ͦ͒͗Σ ͭͦ Ήͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ˮͪ͊͟ ͔ͯ͗ 

͔͔ͨͪ΄͔͡ ͍Έ͔ͭͤ͊ͣͫͯ͟Ό ͙ͫͭ͊͒Ό ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͨͪΎ͚ͣͦ ͔͙͗ͫͭͦͦͫͭ͟Σ 

͔͚ͪͦ͗͒ͤͤͦ ͦͭ ͦͭ;͊Ύ͙ͤΎΦ 

˿͙ ͭͯ͊ͼ͙Ύ ͍ Ό͗ͤͦͣ ˮ͔ͪ͊͟ ͍͔ͦ͘͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫ ˴͍͔͚ͯͭͦͣ ͭ͊͟ ͔͗ ͦͭ;͊Ύͤͤ͊Ύ 

ς ͭ ͊ͣ ͔͔͋ͦ͡ нрлл ͫͦ͒͊ͭ͡ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˹͊͒͗͊ͺ͊ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͫͨ͊ͭΈ ͨͦ͒ 

͙͍͋ͪͦͤͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͣ͊΄͙͙ͤ͊ͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͎͙͔ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ ͍͙͔͙ͦ͒ͭ͡ 

͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͎ͤ͊ͨͯ͊ͤ·Σ ;ͭͦ͋· ͙͍͔͙ͨͪͭ͘ ͙ͨ͊͊ͭ͟͡ ͙͘ ͔͔͎ͫͦͫ͒ͤͦ ˴͍͔͚ͯͭ͊Φ 

ˤ͙͔͙ͦ͒ͭ͡ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͪ͊͟ͼ· ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͍͔ͫ 

͎͙͒ͦͪͦΣ ͙ ͯ͋ΈΌͭ ͙ͻΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͨ·ͭ͊ΌͭͫΎΣ ͤͦ Ήͭͦ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ ͔ͤ 

͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͊ͣ͡Σ ͗͊ͪΎ΅͙ͣͫΎ ͤ͊ ͎͚ͫͦͪͦ͊ͪ͊͒ͯͫͤͦ͟ ͔͗͊ͪΦ ˽͙͔ͦͣͤͭΣ 

Ήͭͦ ͭ͊ ͫ͊ͣ͊Ύ ͙͊ͪͣΎΣ ͨͪͦ ͦͭͦͪͯ͟Ό ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͊ͣ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ 

;ͭͦ ͦͤ͊ ζ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭ ͍ ͔ͨͤ͡η ˸ͯͻͭ͊͒ͯ ͊͡Έ ˿͊͒ͪ͊ ͙ ζ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭη ͔͎ͦ 

͙͙ͣͦͤͤͯ͡͡Ό ΄͙͙ͭͫͯ͟Ό ˢ͙ͪͣΌ ˸͔ͻ͙͒Φ 
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˸͔ͦ͗ͭ ͭͦ͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͔ͫ͊͗ͭ͟ ͔ͣͤΣ ͊͟͟ нрлл ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͦͭ;͊Ύ͙͙ͤ 

͍ͯͫͭ͊΄͙ͻ ͙ ͙ͣͯ͘;͔ͤͤ·ͻ ͚͗͊͗͒ͦ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͙ͨͪͦ͘Ύ ͙ ͔ͯ͗ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͊ͦͤ͘͟;͙ͦͫ͡Έ ͙͍ͭͦͨͦ͡Σ 

͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͍͙ͦͨͦͭͭ͡Έ ͍ ͙͗ͤ͘Έ Ήͭͦ ;ͯ͒ͦΣ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔΅͔͊ͭ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ 

͚́͊ͣͫΚ 

ˮ ͗͊ͪΎͫΈ ͤ͊ ͍͔ͫ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͔͚ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͋ͯͪΈΣ Ή͙ͭ 

͔͙͍͒ͣͦͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͡Ό͙͒ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͔͋ͫͨͦͣͦ΅ͤͦ ͍͙ͪ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͭͦΣ ͊͟͟ 

͙͙͔ͫͨ͊ͤͫ͟ ͫͦ͒͊ͭ͡· ͔ͯ͗͊͘Όͭ ͤ͊ Ό͎Σ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ΎͫΈ ͚͒ͦͣͦ ͟ ͍͙ͫͦͣ 

͔ͫͣΈΎͣΣ ͊͘ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ͫͦ͒͊ͭ͡· ͙͘ ˥ͦͤ͒ͯͪ͊ͫ͊Σ ˨͙͙͚ͦͣͤ͊ͤͫͦ͟͟ 

˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡Σ ̏͡Έ ˿͊͡Έ͍͊͒ͦͪ͊ ͙ ˹͍͔͎͙͙ͦͪΦ ˤ͔ͫͦͪ͟ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙͔ ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͍ͦ ͍͔͚ͪ͊͗͒͋ͤͦ ͙͚ͪ͊ͫͦ͟͟ ͨͯͫͭ·͔ͤΣ 

͔͍ͤͦ͡Έͤ·͔ ͔ͨ΄͙͟ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ΄͊ͻ͚ͣ͊ͭͤͦ ͙͎͔ͪ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦΦ  

̆ͦͭΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ Ήͭͦ ͔͍͔ͨͪͦΣ ;ͭͦ ͍· ͯͫ͡·΄͙͊͡ ͦ͋ ͚ͯ͗͊ͫͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͍ 

ˮ͔ͪ͊͟Σ ͙͔ͨͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ͙͙ͫͦͤͫͭ·Σ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ˿͍͔ͦͭ ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ 

ˣ͔͡·͚ ˨ͦͣ ͙ͤ͊͘͡ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͤ͒͡ΈΣ ;ͭͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͨ͊ͤ͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ ͔ͤ ͍͊͗ͤͦ 

ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͋ͯͣͤ͘·ͣ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΦ ˤ͔ͪͣΎ ͤ͊ ͙ͫͻ͔ͦ͒Σ ͙ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͍ ˹ΈΌ ˯͔ͦͪ͟ ͔ͯ͗ ͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͎ͫͣͦͯͭ ͍͔;ͤͦ 

͙ͨͪͤͯ͗͒͊ͭΈ ͍͔ͦͤͤ·ͻ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͍ ˮ͔ͪ͊͟Φ 

˥͔͔ͤͪ͊͡ ˨͗ͦͤ ˢ͙͙͋͊͒͘ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ˮͪ͊͟ ͔͋͘ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦͭ ͍͙ͫͦͻ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻͦ͘Ύ͔͍Σ ͤͦ ͦͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ 

ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͣ ͊͘ ͎͋͊ͦͨͦͯ͡͡;͙͔ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͍͔ͫͻ 

͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙ͻ ͍ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣ ˴͍͙͙ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ˮͪ͊͟Φ 

˽͍ͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ζ˿ͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙ͣ ˢͪ͊͋ͦͣη ͍ ˤ͔ͫͭ-˽͙͔ͦͤͭΣ ˢ͙͙͋͊͒͘ ͔ͦͤ͟;ͤͦ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͣͯ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͯ͒͊͊ͭΈͫΎΣ ͤͦ ͦͤ 

͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͔ͤ ͔͍͔ͨͦ͗ͪͭͯͭ мнр ллл ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͨͦ͒ ͔͎ͦ 

ͨͪΎͣ·ͣ ͍͙͔ͦͣ͊ͤ͒ͦ͊ͤͣ͟Σ ͨͦ ͙ͨͪ͊ͯ͘͟ ͯ͟;͙͟ ζ͔͋͡·ͻ ͍͙ͦͪͦͭͤ;͍ͦ͟η ͙͘ 

˹ΈΌ ˯ͦͪ͊͟ ͙ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤ ͍ ͫ͗͊ͭ·͔ ͙ͫͪͦ͟ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͣͯ ͔͔͋ͦ͡ млл ллл ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͙ ͣ͊΄͙ͤΣ 

˥͔͔ͤͪ͊͡ ˢ͙͙͋͊͒͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ ͍͙ͦͭͦ͒ͭΈ ͍͙ͫͦ ͙ͫ͡· ͦ;͔ͤΈ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ 

ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ͍͔͚͚ͯͭͫͦ͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ 

͍͔ͪͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ͣ ͙͗ͤ͘ΈΦ 

́͊͟ ;ͭͦ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͺ͔ͦͤ Ύ͍͎ͤͦͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͍ ˮ͔ͪ͊͟ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͪͦ;͚ͤͦ ͙ 

͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟Σ ͔ͤͦͦͤ͊ͣ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͍͔ͦͭ͊͟͡Ό΅͙͚ ͔͍ͣ͊ͤͪ ͎͔͒-ͭͦ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͔ͣͫͭΦ ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͙ͣ 

ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍ͪ͊͘Ύ͊ͭ͘Έ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤͯΌ ͍͚ͦͤͯ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Σ 
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;ͭͦ͋· ͙͙ͤͼ͙͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙ͨͪ͘·͍ ͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͒͡Ύ ζˣͦͪΈ͋· ͫ ˴͙ͦͣͣͯͤͣͦͣ͘ηΣ 

;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ;ͭͦ͋· ͍͔ͦͭ͡;Έ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͦͭ ˮͪ͊͊͟ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ оф 996 57-ͣͣ ͍ͪ͊΅͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔ͪ͊ͭ͟ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͎͔͙͍͚͊ͪͫͫͤͦ 

˾͔͙͚ͫͨͯ͋͊ͤͫͦ͟͟͡ ˥͍͙͙͊ͪ͒ ͙ ˢ͙͙ͪͣ ˸͔ͻ͙͒Φ ˭͙͔͊ͨͦͣͤͭΣ ;ͭͦ 

͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͼ͔͡ΈΌ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͘ͻ͍͊ͭ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ 

͎͋ͦ͊ͭ·ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ ˮͪ͊͊͟Σ ͙ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙ͫͦͤͫͭ͊ ͔ͤ ͍͔ͦͤͯͭ͡Σ 

ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͯͣͪͭΈ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡Φ 

˻ ͍͔ͤ͊ͨͤͦͣ͘ ͔͙͙ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ;͔ͤ͊͡ ζ˻͙ͫ ˭͊͡η - ˮͪ͊ͤ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͙ 

͔ͪ;͙Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ˾͙ͦͫͫΎ ͔͙͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭ͡Έͤͦ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗͊͡͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔ͤͯΎ͍͙ͣ͘·ͻ ͔ͪ͊ͭ͟ ζ˭͎͊͊ͪη ͫ Ύ͔͒ͪͤ·͙ͣ ͔͎͍͙͋ͦͦͦ͊ͣ͟͡ ͤ͊ ͙͚ͪ͊ͤͫͦ͟ ͙ 

͙͙͚͚ͫͪͫͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͎͋͊ͦͪ͊ͯͣͤͦ͘͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ 

͊ͤ͊͟͡· ͫͦͦ͋΅͙͊͡Σ ;ͭͦ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͦ͋͊ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͊ͭ͊͊͟ ͤ͊ ͔͔ͤ ͫ͊ͣͯΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͍͔͒ 

͔͔͙ͤͯ͒ͪ͗ͣ·͔ ͍͔ͫͪͻ͍͍ͯͦ͘͟·͔ ͔ͪ͊ͭ͟· ζ˭͎͊͊ͪη ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͔ͨͪͦ͒͊͡Όͭ 

͍͚ͫͦ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤ·͚ ͨͯͭΈ ͍ ͔́͡Έ ˢ͍͙͍ ͙ ͚̆͊ͺͯΦ ˿͙͙ͦͤͫͭ· ͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ 

ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͙ͯͭͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡ ͍ͫͦ͊͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ 

Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͯ͒͊ͪ ͎͔͒-͙͋ͦ͡ ͍ ˮ͔ͪ͊ͤ ͙͍͔ͨͪ͡ ͋· ͟ ͍͒ͯͣ ͎͙͎͙͊ͤͭͫͣ͟ 

͒·ͣΎ΅͙ͣͫΎ ͒·ͪ͊ͣΣ ͨͦΎ͍͙͍΄͙ͣͫΎ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ˩͍͔͚͎ͪͫͦͦ͟ ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Φ 

˹ͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ Ήͭͦ ͍͔ͫͦͫͣ ͎͔͒ͪͯͦ ͔͒ͦ͡Φ ͔̂͗ ͔͙͙͍͔͒ͣͦͤͪͦ͊ͤͤͦ͘ 

˹ΈΌ ˯ͦͪͦͣ͟ ͊͟͟ ζ˥͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦ ˣ͙͊ͤ͒ͭηΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔͔ͦͦͪͯ͗ͤͤͦ 

Ύ͔͒ͪͤ·ͣΣ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͔ͦͪͯ͗ͣΣ ͙ͦ͒ͤͦ͊͟Ύ 

͙ͫͭ͊ͤͫ͊͟͡Ύ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͋·͊͡ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͣͫΎ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·ͣ 

͍·͋ͦͪͦͣΣ ͤͦ ͫͤ͊;͊͊͡ ͒͡Ύ ͍͙͒͊ ͔͍͔͔͚ͫͪͦͦͪ͟ͼ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͋·ͭΈ 

͔͔ͨͦ͒ͫͭͪ͊ͣ͟· ͟ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΌ ͤ͊ Ό͔͚͗ͤͦͦͪ͟ͼ͔͍Σ ͙͙͡ ͙ͫͦͭͤ ͭ·ͫΎ; 

͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ͨͪ͘·͍͙͍ͤͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ 

͙͔ͨͦ͒ͦͪͭ͘͡Έͤ·͙ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͣ ͙ͨͪ͒ͯͭ ͍͔͙ͨͦͫͭ͟Σ ͊ ͙ͦͤ ͙ͨͪ͒ͯͭ, 

͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ˣͯ΄ Ήͭͦ ͙͙͡ ˴͔͙ͪͪΣ ͦ͋͊ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͙ͣ 

͙͔͗ͭ͡Ύ͙ͣ ˣ͔͎ͦͦ͡ ˨ͦͣ͊Φ 

˿ͦ ͍͔͙ͫͣ ͍͙͙ͫͦͣ ͪͯ;ͤ·͙ͣ ͙ͨͫͻ͙͙͊ͭͪ͊ͣΣ ͍͔ͯͪΎΌ΅͙͙ͣ ͙ͻΣ ;ͭͦ 

͔͙͔ͨͪ͒ͤͭ͘ ˴͙ͣ ͔̉ͤ ͋·͡ ζ͙͒ͭ͊ͭͦͪͦͣ͟-͙ͨ͊ͪ͊ͤͦͦͣ͟ηΣ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͋·ͦ͡ ͋· ζ͍͔͙͒ͦͪͭΈ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

͍ͫͨͪͦͦͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈηΣ ͔ͤͦͦͤ͟· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͡ ͍͙ͫͦ ͍ͦ͊ͪͤ͟·͔ ͨ͊ͤ͡·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͦ͋΅͙͊͡ ͋·ͭΈ ͫͭͦ͡Έ ͔͗ ͔ͯͫͨ΄ͤ·͙ͣΣ ͊͟͟ ͙ ͙ͻ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ 

ˮͪ͊͟Φ ˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ˴͙ͣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·͡ ͍·͙͗ͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ͨ͊ͫͭΈ 
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ͤ͊ Ό͎Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ Ύ͔͒ͪͤ͊Ύ ͋ͦͣ͋͊ ͋·͊͡ ͍͍ͦͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ 

͙͍ͫͦͪͭͪͦͦ;͚ͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ˾͔͎ͤ;ͦͤ ͍͔͎ͫͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

;͍͊ͫͦ ͫͨͯͫͭΎ ͔ͨͦͫ͡ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔͔͋ͪͦͤͨͦ͒͊͘ ˴͙ͣ͊ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͫ͡Ύ ͙͘ ˽͔͙ͤ͊͟ ͍ ˽ͻ͔ͤΈΎͤΣ ͎͔ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͚ ζ͔͍͔͚͋ͦͣ͒ͤͦ͘͘͘η 

͙͚͚ͭ͊ͫͦ͟͟ ͺ͙͍͚ͤ͊ͤͫͦͦ ͨͦͣͦ΅ΈΌΦ 

 
͎̏ͭͦͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͋·ͦ͡ ͋· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 

͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈ ͔͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤ ˴͙ͣ͊ ͤ͊ ̑͗ͤͯΌ ˴͔ͦͪΌΣ ͤͦ 

͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ͨͫͻ͙͊ͭͪ· ͻ͔͙ͦͭ͡ ͋·ͭΈ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͍͔͔ͯͪͤ· ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͨͦͯ͡;͔ͤͦΣ ͨͦͤΎͭͦ ͙ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͟ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΌΣ ͊ Ήͭͦ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ 

ͤ͊ͫ ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙ͣ΄͔͙ͤΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ˴͔͚͚ͦͪͫͦ͟ ˤ͚ͦͤ· ζ˻͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ 

˹͊ͼ͙͚η ͍ рл-·ͻΣ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͊͘͡Ύ ͙͍ͫͦͪͭͪͦͦ;ͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ˾͔͎ͤ;ͦͤ 

͋·͊͡ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͍͔͔͚ͫͪͦͦͪ͟ͼ͔͍Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ύ͍͡Ύ͊ͫ͡Έ 

͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͦͣ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͙ͫͤ͊͋͗ͤΎ ͦͭ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ 

͍͙͔ͨͦͪͦͭ͟͡Ύ ς ˴͙ͭ͊ΎΦ ˾͔͎ͤ;ͦͤ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͪΎ͒ͦͣ ˿͙͚ͤͯ͒͗ͯ 

Ύ͍͡Ύ͙ͫ͡Έ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͔͋ͫ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦͦ͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 

͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͔ ͣͦͫͭ· ;͔͔ͪ͘ ͔ͪͯ͟ ̒ͯ͡ ͙ 

͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͔͍͔͔͚ͫͪͦͦͪͫ͊͟͟Ύ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͋͊͊͘ ˴-ол ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍͔͎ͫͦ ͍ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣ͡ΎͻΣ ͙ ͙͔͙͔͙ͫͭͪ͋ͭ͡ ˸͙͎-мрΣ ͎͍ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡΄͙͔ͫΎ ͤ͊ ͔͚ͤΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͊ͭ͊͟ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ 

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙͍ͦ͟Φ 
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˩͙ͫ͡ ˴͙ͣ ͔̉ͤ ͻͦͭΈ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͫ͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒· ͍ͪ͘·͍͊Σ 

Ήͭͦ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͔͔͎͔͔ͨͪͪͯ͗ͤͤͦ ζ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͙͔ͦͫͨͦͣͤ͊ͤη ͦ 

ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎͭ·ͻ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͍ͫͭͪΎͻͤͯͦ͡ ͔͎ͦΦ ζˢ͔͙ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͔͔ͨͪ͒ ͍͙͊ͣ 

͍ ͚̑͗ͤͦ ˴͔͔ͦͪΣ ͙ ͙ͦͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ;ͭͦ ͔͔ͨͪͪ͟·͙͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͙͘ ˴͙ͭ͊Ύ ͊͘ 

͍͊΄͔͚ ͙͚ͫͨͤͦΗη ˭͔͊ͭͣΣ ͨͪͦͫͭͦ ;ͭͦ͋· ͙͒ͦ͋ͭΈ ͔͗͊͡;͔͎ͦΣ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ 

;͔͔ͪ͘ ;͊ͫ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͎ͣ͊ͫͫͤͦͦ ͍ͪ͘·͍͊Σ ͔͔ͪͨͦͪͭͪ ͫ Ό͔͚͎͗ͤͦͦͪͫͦͦ͟͟ 

͍͎ͤͦͦͫͭͤͦͦ ͔͊͋͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡ YTNΣ ͎͍ͦͦͪΎ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙͊ͤͦͤͣͤͦͫͭΣ 

ͫͦͦ͋΅͙͡ Associated Press ;ͭͦ ͔͚͔̑͗ͤͦͦͪͫͦ͟͟ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦ όͭͦ͟ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͦͤ ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ͤ͊͊ͭ͘Έύ ͊͘Ύ͍͙ͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͔ͫͦͪ͟ 

͍͔͎ͫͦ ͦ͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͙ ͔ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͦͦ͟͡ о ллл ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ;ͭͦ 

͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙ͣͦͣ ͫͭ͊ͪ·͙ͣ Ύ͔͒ͪͤ·͙ͣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͍ н ͙ͦͭͦͤͤ͟͡·Σ ͍͍ͦͪ͊ͤͤ͘·ͣ ͍ 

͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͔ͦͤ͘Φ 

˴͊͟ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͡Ό͋ͦͣͯ ;͙͔ͭ͊ͭ͡ΌΣ Ήͭͦ ͭͦ;ͤ͊Ύ ͼ͙ͺͪ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊ͭͣ͘ ͋·͊͡ 

͍͘Ύͭ͊ ͙͘ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟ ͚́͊ͣͫ ͙ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͊͟͡ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ 

͙͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͎͔͔͊ͭ͘Σ ͊ Ήͭͦ ͤ͊͘;͙ͭΣ ;ͭͦ ͨͦ͊͟ ͼ͙ͺͪ͊ ͔ͤ ͋·͊͡ 

͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙͔ͨͦͤ͗ͤ͊ ͫ оллл ͒ͦ рп ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͒ͤΈΣ ˴͙ͣ ͔̉ͤ ͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ 

ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͔ͯ͗ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͭͦ;ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͍ͪ͘·͍͊ ͍ ˾͔͎ͤ;͔ͦͤΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ 

ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͎ͦͪͦ͒ ͋·͡ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭΣ ͙ ͍͔ͫ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ ͙͘ 

˾͔͎ͤ;ͦͤ͊ ͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙ͣͪͦͣ ͋·͙͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͪ͊ͦͪ͊ͤ͘·Φ ˾͔͔ͨͦͪͭͪ 

͊ͤ͊͊͟͡ YTN ͘ ͊΄͔͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͒͊ͦ͟͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͡ ζ˻͙͋ͦͣ͟͡ ͦͭ 

͍ͪ͘·͍͊ ͍͔͔͙ͭ͘͡͡ ͍·ͫͦͦ͟ ͍ ͔ͤ͋ͦ ͙ ͙ͯͨ͊͡ ͍ ˿͙ͤ·͚͒͗ͯη ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍ͪ͘·͍͊Φ 

˽͙͊ͪ͊ͤͦ͒͊͡Έͤ·͚ ͙͙͡ ͔ͤͭΣ Ήͭͦͭ ͭͦ;ͤ·͚ ͔ͪͨͦͪͭ͊͗ ͦ ͫͦ͋·͙͙ͭΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͔ͤ ͎ͣͦ͊͡ ͍͙͔͔͊ͫ͒ͭ͘͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈΣ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͫͦͦ͋΅͙͡ ˴͙ͣ 

͔̉ͤͯ ͙ ͙͚͚ͭ͊ͫͦ͟͟ ͍͔͔ͪ͊͒͘͟Σ ;ͭͦ ̑͗ͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ ͙ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 

͍͔͔ͣͫͭ ͍͍͔ͦ͡;͔ͤ· ͍ Ήͭͦ ͔͙͔ͤ͊ͨ͊͒ͤΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͪ͊ͯͣͤ͘·ͣ ͨ͊ͤͦͣ͡ 

͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͒͡Ύ ζ͙͒ͭ͊ͭͦͪ͊͟-͙ͨ͊ͪ͊ͤͦ͊͟η ͫͭ͊ͦ͡ ͋· ͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤ ͚̑͗ͤͦ 

˴͔͙ͦͪ ͙ ͊͘ͻ͍͊ͭ ͍͔͎ͫͦ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡ ͯ Ή͙ͭͻ ͙͔͙͙͙ͣͨͪ͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͎͔͍͊ͪͫͫͦͪͦΣ ͔͍ͭͪ͊͘΄͙ͻ ͔͎ͦ ͫͭͪ͊ͤͯ ͎͙͔ͣͤͦ ͎ͦ͒·Φ 
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ˤ ͭͯ ͔͗ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔͙͊ͪͭͪ͡͡Ύ ˴͙ͣ͊ ͔ͦͭͪͦͭ͟ ͎ͦͦͤΈ ͨͦ ˿͔ͯͯ͡Σ ͙ͨͪ͘·͍ 

ͤ͊ ͍͔ͦͤͤͯΌ ͫͯ͗͋ͯ͡ ͍  ͚ͫ͊ͣͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍ ͔͔ͪͤͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͫͭͯ͟ ͒ͤΎ 

 ͍ˤ͊΄͙͎͔ͤͭͦͤΣ Ή͔͎͙ͤͪ;ͤͦ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͚ ͔͔͋ͦ͡ млл ллл  ͫͭ͊ͪ·ͻ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔͔͍ͭͪ͊ͤͦ ͔͍͚ͨͪͦ ˴͔͚͚ͦͪͫͦ͟ ˤ͚ͦͤ·Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͨͦͦ͗ͭ͡ΈͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͙͍ͨͪ͊ͭ͘Έ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ζ͍͔͙ͤͫͭ ͍ͫͦΌ 

͔ͨͭͯ͡ ͒͡Ύ ˢ͔͙͙ͣͪ͟η ͙ ζ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ˴͙ͦͣͣͯͤͣ͘η ͎͙͍ͫͦ͊ͫ͡΄͙ͫΈ ͋·ͭΈ 

͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͙͍ͪͫͦͦͣ ͔ͨͦ͡ ͙ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͫΈ ͭ͊ͣ ͔͗͊ͭ͡Έ ͍͔ͤ͊;ͤͦ ͍ 

͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͔ͯ͗͡ ͍͙ͪͦ͟Φ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͣ· ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ ͔ͯͤ͊ͣ͘Σ ͊͟͟ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ Ύ͔͔͒ͪͤͦ 

͙͔ͦͪͯ͗ ͋·ͦ͡ ͍͔͒ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙͍ͫͦͪͭͪͦͦ;ͤͯΌ ͫͭ͊ͤͼ͙Ό ͍ ˾͔͎ͤ;͔ͦͤΣ ͻͦͭΎ 

ͣͦ͗ͤͦ ͙͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͪͦ͊ͭΈ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ζ͔ͨͦ͒ͪͭͯ΄͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔η 

͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟·͔ ͙͙ͫͤͣ͟Σ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ 

͙͙͙ͫͦͤͫͭ͊ͣ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͎͔͚͊ͭͦ͘Σ ͙ͨͪ͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͊ͫ ͍͔͙ͨͦͪͭΈ ͍ ͭͦΣ ;ͭͦ 

͍·ͭΎ͔ͤͯͭͦ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔ͨͦ͒͊͘ ;͔͔ͪͤͦ ͨΎͭͤͦ ͍͒ͦ͡Έ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ ͍ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͍͎ͣ͊ͫͫͤͦͦ ͍ͪ͘·͍͊ ͔ͨͦ͒͊͘Σ ͨͦ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͫͯ͡ͻ͊ͣ 

͔͔͍͙͍ͨͪͦ͘΄͔͎ͦ ͙ͤͭͪ͊ͭ ͙͊ͣͣͦͤΎΣ ͙κ͙͙͡ ͙͙͒ͤ͊ͣͭΣ ͙κ͙͙͡ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·͚ 

͎͊͘Σ ͙κ͙͙͡ ͔͙͋ͤͤ͘Φ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͔ ͙͙ͫͤͣ͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͒͡Ύ ͍͊ͫ 

͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙͔͔ͤͭͪͫΣ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͍ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͔Σ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘Ό΅͙͔ 22 

͔͍ͣͭͪͦ·͚ ͔ͪ͊ͭͪ͟ ͙ ͙͋͘·ͭͦ;͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͍ͪ͘·͍͔ ͍ нл ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ 

͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͒Ό͚ͣ ͤ͊ прт ͔͍ͣͭͪͦΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͦͭ 

ˢ͎͔͍ͤͭͫͭ͊ ˹͍͔͚ͦͦͫͭ ˴͙ͭ͊ΎΦ 
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ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ Ή͙ͭ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͨͪΎͣ·ͻ ͫͫ·ͦ͟͡Σ 

ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͔͍ͨͪ·͙ͫ͊͡ мллл ͭͦͤͤ ͍ 

͙͍ͭͪͦͭͦͦͣ͡ Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭ͟͡Σ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͋·͊͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рллл ͭͦͤͤΦ ́ͦͭ 

ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͔ͪ͊ͭͪ͟Σ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͤ͊ͣΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͙͔ͦͪͯ͗ 

͋·ͦ͡ ͍͍ͦͪ͊ͤͦ͘ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦΣ ͔͔ͤ͊ͣͤͦ͘ ͙͔ͦͪͯ͗ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ 

͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͪ͊ͭͪ͟Σ Ήͭͦ ͍͔͔ͫͫͭͦͪͦͤͤ ͙ ͔͙͔ͯ͋͒ͭ͡Έͤͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ 

ͫͭ͊ͭΈ͔ ͨͪͦ ζˤͪ͘·͍ ͍ ˣ͙͊͡ηΦ 

˽ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͣͯ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ΌΣ ;ͭͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͋·ͦ͡ 

͙͋ͦ͡ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟Σ ͙͋ͦ͡ ͙͙ͪ͊͘͡Έ͙ͫͣ͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒͊ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟Φ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͔͔͚ͨͪͤͦͫͤͦ ͤΌ͟ ͎ͣͦ 

͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͙ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͣ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͔ͨ΅͔ͪ 

˾͔͎ͤ;ͦͤ͊Σ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͻͫΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͍͚ͨͪͦ 

˴͔͚͚ͦͪͫͦ͟ ˤ͚ͦͤ· ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͙͍͋ͦͨͪͨ͊ͫͦ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡Φ ̆ͦͭΎ ͍͔ͨͦͤ͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͚ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͎͎ͦͪͦͣͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͭͯ͒͊-ͫΌ͒͊ ͨͦ 

͔͔ͪ͟ ̒ͯ͡Σ Ήͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͎ͣͦ ͔͙͍ͦͣͨͪͦͣͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͔͔͚ͨͪͤͦͫͤͦ 

ͤΌ͟ ͙ ͔͎ͦ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύ͍ͭͦͪͦΣ ;ͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͦͨ͊ͫͤͦ ͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˴͔͔ͦͪ. 

˥ͦͪ͊͒ͦ͘ ͍͔ͪͦΎ͔͔ͭͤΣ ;ͭͦ ͋·͊͡ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ͊ ζ͔͚͋ͭͦͤͦ͋ͦͤ͊Ύη ͔ͪ͊ͭ͊͟ 

͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͙͍͔͙ͨͪͦͤͤͦͤ͟Ύ ͫ Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͔͎͍͚͋ͦͦͦͦ͟͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊Ύ 

͎͙ͨͦͪͯͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͣ͘͡Ό ͨͦ;͙ͭ ͤ͊ ол ͔͍ͣͭͪͦ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͍͔ͦͪͭͫ͘ΎΣ ͙ 

͔͚ͦͪ͟ͼ· ͔ͤ ͎͙ͫͣͦ͡ ͋· ͔͔ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͙͘-͊͘ ͔͔ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

ͫͪ͟·͙ͭͤͦͫͭ ͍͔ͫͪͻ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙͔ͦͪͯ͗Σ 

ͫ͊ͣ ͍ͪ͘·͍ ζ͎ͨͦͦ͡΅͔͊ͭη ͣΎ͎͙͚͟ ͍͔ͫͪͻ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͻͦͨͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ ͔͙͍͔͊͒ͪ͗͊ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͙͙͡ ͍͔͒Σ ͨͦ͊͟ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͔͔ͤ͊ͤͫͭ 

ͯ͒͊ͪΦ ˿͔͊ͣͦ ͍͔ͪͦΎ͔ͭͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ Ήͭͦ AGM-142A 

RaptorΣ ͊ͨͯ͘΅͔ͤͤ·͚ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ рл ͙ͣ͡Έ ͤ͊͒ ˬ͔ͭ͡·ͣ 

˸͔ͦͪͣ ͔ͫͭͫ͡-͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ΅͙ͦͣ͟ B2Σ ͻͦͭΎ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͙ͦ͒͟͡Φ 
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˿͙͙ͦͤͫͭ· ͙ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͯ;͔ͤ·͔ ͔ͤͦͦͤ͟· ͯ͗͊ͫͤͦ ͨͪͦͫ;͙͙ͭ͊ͫ͡ΈΣ 

͙͍ͤ͊ͦ͗͡ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͔͔ͨͦ͒ͤ;͔͙͔ͫ͟ ΄͊͋ͦͤ͡· ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 

͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ˴͙ͣ ͔̉ͤ ˮͪ͊ ͙ ͔͎ͦ ͙͚͙ͭ͊ͫ͟͟ͻ ͍ͫͨͦͤͫͦͪͦ ͙͘ ˽͔͙ͤ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͋· 

͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·͚ ͍͎ͪ͊ ͙ͫ͋ͪͦͫ͡ ͙ͭ͊ͭ͟;͔ͫͯ͟Ό Ύ͔͒ͪͤͯΌ ͋ͦͣ͋ͯ ͍ ͔͔ͨͪ͒ͣͫͭΈΎͻ 

͙͎̉͊ͦ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͭͦ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͋· ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͍͔͙͙ͦͭͭ͡Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ 

͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͼ͔͡Έ ͔ͤ ͋·͊͡ ͋· ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡Φ ˮ͔ͣͤͤͦ Ήͭͦ ͙ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ 

͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͤ͊ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ ˤ́̇Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦΣ ͦͭ͒·΄͍͊΄͙ͫΈΣ ˨͗ͦͪ͒͗ ˣͯ΄ 

͍͊ͭ͊ͦ͊͟͡ ͙͙͚ͦ͒ͤͦ͟ ͎ͦͪͤ·͚ ͻ͔͔ͪ͋ͭ ͍ ͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣ ˢͺ͎͙͔͊ͤͫͭ͊ͤΦ ́͊͟ ͫ 

͚͊ͦ͟͟ ͙ͫͭ͊ͭ ͙ͦ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͚ͦͪ͟ͼ· ͙͙͡ ͙͚ͭ͊͟ͼ· ͨͦͫͭͯͨΎͭ ͙ͤ͊;͔Κ 

˹ͦ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͭ͊ͦ͊͟Σ ;ͭͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎΣ ͙ ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤͦΣ ͔͔ 

ͫͨͦͤͫͦͪ ˴͙͚ͭ͊Σ ͙ͫͪ͊͗͊ͫ͡Έ ͙ ͔͙ͨͦ͋͗͒͊͡ ͍ ͍͚ͦͤ͊ͻ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ 

͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͨΎ͙ͭ ͭ·ͫΎ; ͔ͭ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͣͭͦ͒·Φ 

˴͎ͦ͒͊ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͤΌ͟ ͍͍ͦͪ͊ͫ͘͡Ύ ͍ ˾͔͎ͤ;͔ͦͤΣ ͔͍͚ͨͪͦ ͊͒͊͘;͔͚ 

͙͚͙ͭ͊ͫ͟͟ͻ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡ ͋·ͦ͡ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍͔ͪͦΎ͎ͭͤͦͦ ͍ͤ͊ͨ͊͒͊΄͔͎ͦΣ 

;ͭͦ ͔ͦͤ͟;ͤͦ-͔͗ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͦ;͔ͤΈ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͊͒͊͘;͔͚Φ ˴ͭͦ ͔ͪͦͣ͟ ˿̊ˢ ͎ͣͦ ͙ 

ͻ͔ͦͭ͡ ͋· ͔͙ͤ͊ͤͫͭ Ύ͔͒ͪͤ·͚ ͯ͒͊ͪ ͨͦ ͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͙͍ͫͦͪͭͪͦͦ;͚ͤͦ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˴͔͔ͦͪΚ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͣ ͒͡Ύ ˴͙ͭ͊Ύ ͙ ͨͪΎͣͦ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͣ ͤ͊ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ΎΣ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ 

͍͔͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ˴͙ͣ ͔̉ͤ ˮͪͯ ͍ ˽ͻ͔ͤΈΎͤΣ ͋·͡ ͍ͦͨͪͦͫ ζ˭ˢ̉˩˸ΚηΦ 

́·ͫΎ;͔͔͙ͭ͡Ύ͙ͣ ͙͚ͭ͊ͫ͊͟͟Ύ ͍͔ͦͤͤ͊Ύ ͙͒ͦͭͪͤ͊͟ ͍ͪ͊΅͊͊ͫ͡Έ 

͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙͔͙͊ͫͫͣͭͪ;͎ͤͦͦ ό͔͙ͤͭͪ͊͒ͼ͙͎ͦͤͤͦͦύ ͍͔͔͙͒ͤΎ 

͍͚ͦͤ·Σ ͎͔͒ ͔ͫ͊ͣͦ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ς Ήͭͦ ͍·Ύ͔͙͔ͫͤͤ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͻͦ;͔ͭ ͍͊΄ ͍͎ͪ͊ ͦͭ 

͍͊ͫΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͨͪΎͣͦ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͋͒ͭΈ ͔͎ͦΦ 



268 
 

˽ͦͻ͔ͦ͗Σ ;ͭͦ ͙͚͙͔ͭ͊ͫ͟͟ ͔ͫͨͼͫͯ͗͋͡· ͙ͯͤ͊͘͡ ζ˭͊;͔ͣΚη ͍ ͚͒͊ͤͤͦ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͊͘ нп ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ Ύ ͤ͊;͊͡ 

͙ͨͫ͊ͭΈ ͔͍ͨͪ·͚ ͎ͨ͊ͪ͊ͪ͊ͺ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͙Σ ͙ Ήͭͦ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙͍ͯ͒͡ΎͭΈΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͯ ͙ͤͻ ͋·ͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͔͔ͨͪ͒ͦ ͚ͣͤͦΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ 

͙͚͚ͭ͊ͫͦ͟͟ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͙͔͒ͦͭͪͤ͟Σ ͭΎ͔͗͡·͚ ͍͋͊ͣ͋ͯͦ͟·͚ ͍͔͊ͤ͊ͫ͘ ͋·͡ 

͋·ͫͭͪͦ ͋ͪͦ΄͔ͤ ͤ͊ ͍ͫΌ ͍ͨͦͫͭͪ͊͒͊΄ͯΌ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌΣ ͊ ͔͍͔͔͚ͫͪͦͦͪ͟ͼ· 

ͤ͊;͙͊͡ ͋ͦͪͣͦͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ͪ͘·͍ ͎ͣͦ ͋·ͭΈ ζ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͣ ͫͯ͡;͔͊ͣηΦ 

˽͙ͪͣ͊ͤ͊͟ ͋·͊͡ ͙͊ͤͯͭ͊͘͟Σ ˿͔ͯ͡ ͋·͡ Ύͪͦ͟ ͍͔ͦͫ΅͔ͤ ͙ ΄͙ͪͦͦ͟ ͦͭͪ͟·ͭ 

ͭ·ͫΎ;͊ͣ ͙͔͙͚͙͊ͪͭͪͫ͟͡͡ͻ ͙͚ͦͪͯ͒Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ 

͔͙͙͙͍͚͒ͣͭ͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͦͤ͘·Σ ͤͦ ͎ͭͦ͒͊ ͦͭ ͙͙ͨͪͣ͊ͤ͟ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͦͭ͊͊ͫ͘͟͡ΈΦ 

̏ͭͦ ͙͙͚͊͊ͭͫ͘͟ ͔ͣͭͦ͒Σ ͙ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͙͔͙͊ͫͫͣͭͪ;ͤͯΌ ͍͚ͦͤͯ ͍ ͔͔ ͯ͡;΄͔ͣ 

ͨͪͦΎ͍͔͙͙ͤ͡Φ ˿͔͍͔͔͚ͪͦͦͪ͟ͼ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦͻ͙ͦͪͦͤͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͭ·ͫΎ;͙ 

͍͙ͫͦͻ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻ ͍ ˾͔͎ͤ;͔ͦͤ, ͤ ͦΣ ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ ͍͔ͨͪͦ͒Ύ ͣͪ͊;ͤ·͔ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ· 

ͫ ͙͚ͭ͊͟ͼ͙͊ͣΣ ͙ͦͤ ͨͦͤΎ͙͡Σ ;ͭͦ ͍ͦͭ͊͊͘͟΄͙ͫΈ ͍͘ΎͭΈ ͙ͨͪͣ͊ͤͯ͟ ͊ͭ͊ͯ͟Ό΅͔͎ͦΣ 

ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͊ͨ͊ͭͭ͘͡ ͯ͒͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͼ͔ͤͯΣ 

͍·͔ͪ͊͗ͤͤͯΌ ͍ ͔ͣ΄͊͟ͻ ͒͡Ύ ͍ͭͪͯͨͦΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊Ό΅͙ͻͫΎ ͚͒ͦͣͦ ͙͘ ˮͪ͊͊͟Φ 

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͣͦͦ͒͡·͔ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͦ͋ͪ͊͒ͯΌͭͫΎ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙͔͙͋͗͊͘͡ 

͙ͨͪ͘·͍͊Σ ͙ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͨ͊ͫ͊ͭΈͫΎ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͯ ͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͙ͦ͒ͤ 

͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͦ͘͟·ͪΈ ͍ ͍͔ͪͯ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 

ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͋· ͭͦ͡Έͦ͟ ͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙͚Φ ˩͙ͫ͡ ͚͔͒ͦ͒ͭ ͒ͦ 

͙͒ͪ͊͟ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͍ ͔͔ͤ͒͊ͦͣ͟͡ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΣ ͙ͦ͒ͤͦ͊͟Ύ ζ͔͍͔͔͚ͫͪͦͦͪͫ͊͟͟Ύ 

͔ͪ͊ͭ͊͟η ͔ͣͦ͗ͭ ͎͚͒ͯͦ ͍ͣ͘·ͭΈ ͍ ͫͭͪ͊ͭͦͫͺ͔ͪͯΣ ͊ ͔͔ ͎͔͚͊ͨͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͙ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈͫΎ ͙ͪ͊͒͊ͪ͊ͣ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Σ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͤ͊ ͙́ͻ͙͚ ˻͔͊ͤ͟Φ ˻͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ ͋·͊͡ 

͊ͨͯ͘΅͔ͤ͊ ͙͘ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˴͔͙ͦͪΣ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͤ͊΅͔ͤ͊ ;͔ͣ-ͭͦ ͍͔ͪͦ͒ нр 

͙͚ͦͭͦͤͤͦ͟͡ ζ͎ͪΎ͚ͤͦ͘η ͚͊ͭͦͣͤͦ ͔͎͍͙͋ͦͦͦ͟͡Σ ͍ ͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤ͘͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͍͙ͦ͋ͤΎΌͭ ͔͍͔͔͚ͫͪͦͦͪ͟ͼ͔͍Φ 

˽ͦ͊͟ ͙ͣͪ ͙͊ͭ͊͘͡ ͍͔ͫͦ ͔͙͍͔ͦͭͤͦ͟͟͡͡ ͒·ͻ͙͔͊ͤΣ ͔͎͍͋ͦͦͦ͊͟͡ ͍ͫͤͦ͊ ͍ͦ΄͊͡ 

͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͙ ͙ͫͨͯͫͭ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͎͔͔ͯͫͭͦͤ͊ͫͤͤͯ͡Ό ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ 

͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎΦ ˥͙͍ͦͯ͒͡͡ ͨͦ΅͊͒ΎͭΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

ͦͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ΄ͭ͊͋ͦͣ ͙͙͚ͫͦͤͫͭͫͦ͟ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒·Σ ͊ ˿͊ͤ-˨͙͔͎ͦ ͔ͨͦ͗͊͡ΌͭΣ 

ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͭ͊ͣ ͙ͫͭͦͭ ͺͦͭ͡ ˿̊ˢΦ ̒ ͎ͨͦ͊͊͡ΌΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ˿͊ͤ-

̅ͪ͊ͤͼ͙ͫͦ͟Σ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͍·Σ ͙ͣͦ ͙͍ͤ͊ͤ·͔ ͣͦͦ͒͡·͔ ͙ͨͪ͘·͍͙͙ͤ͟Σ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͍͔͙͔ͨͦͪͭΦ ˤ· ͋·ͫͭͪͦ ͙͔ͫͨͦͭͭͫ͡Έ ͍͎ͦͪͯ͟ ͺ͎͊͊͡ ͙ ͔͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭΣ 

;ͭͦ͋· ͍͊ͫ ͙͍͙ͨͪ͊͘͡Σ ͙ ͍͊΄͔ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎͭΦ ˭͔͊ͭͣ ͍ ͤͯ͗ͤ·͚ 

͔ͣͦͣͤͭ ͍· ͔͙͔ͯ͒ͭ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͙ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͫ;͔͔ͭ ͔͔͋ͯ͒ͭ 
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͍͍ͦͪ͊ͤ͘· ͍ ͔ͯ͗͡ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͍͙ͪͦ͟Σ ͤ͊ ͙͍ͪͫͦͦͣ ͔ͨͦ͡ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͔͚ͪͦ͟ 

͙͎́ͪ ͍ Ό͗ͤͦͣ ˮ͔ͪ͊͟Φ 

˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ т ͣ͊Ύ нлл4 

˿͔ͯ͡ ͎͙͔ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒ͪͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͯ͘Ό ζ͔͍͔͔͚ͫͪͦͦͪͫͯ͟͟Όη ͔ͪ͊ͭͤͯ͟Ό ͊ͭ͊ͯ͟ 

ͨͦ ˥͍͚͊͊Ύͣ 

 
˸͔ͤΈ΄͔ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͫΎͼ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ Ύ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͊͡ ;ͭͦ ͙͙ͫͦͤͫͭ· 

͎ͣͦͯͭ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ Ύ͔͒ͪͤͯΌ ͊ͭ͊ͯ͟ ͨͦ͒ ͺ͊͡Έ΄ͺ͎͊ͦͣ͡Σ ͤ͊ͼ͔͔ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ 

͔͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔ ˿̊ˢ ;ͭͦ͋· ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͙ͨͪ͘·͍ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ ͤ͊ 

͍͔ͦͤͤͯΌ ͫͯ͗͋ͯ͡ ͍ ˮͪ͊͟Σ Ό͔͚͗ͤͦͦͪͫ͊͟͟Ύ ͎͔͊ͭ͊͘ ̉ͦͫͯͤ ˮ͋ͦ͡ ͤ͊;͊͊͡ 

͍͔ͦͫ΅͊ͭΈ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅ͯΌ ζ͎ͯͪͦͯ͘η ͒͡Ύ ͊ͨ͊͒͊͘ ͦͭ ͔͍͔͔͚͙ͫͪͦͦͪͫ͟͟ͻ 

͔ͪ͊ͭ͟ ͒͊͡Έ͔͎ͤͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ζ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ Ό͔͚͙͔͗ͤͦͦͪͫ͟͟ ͙ 

͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͔ͦͤͤ·͔ ͍͙͊ͫͭ͡ ͙͙ͦ͗͒͊͡η 

˽͙͔ͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ̇˾̂ ͍͊ͣ ͔ͯ͗ ͊͘Ύ͍͡Ύͦ͡ ό͔͋͘ ͍ͫΎ͙͟ͻ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭύ ;ͭͦ 

˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ ͫͦ͒͊͊͘͡ ζ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͍͔͒ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͔ͪ͊ͭ͟·ηΣ ͙ͭ͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ ;͔ͣ ζͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄͙͚ 

͙͒ͭ͊ͭͦͪ͟η ˴͙ͣ ͔̉ͤ ˮͪ ͔ͪ΄͊Ό΅͙͚ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͙ͤͻ ͨͦ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙͍ͫͦͪͭͪͦͦ;ͤ͊Ύ 

͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͊͘͡Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍ ˾͔͎ͤ;͔ͦͤ ͋·͊͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͦͨͯͫͭͦ΄͔ͤ͊ 

͙ͭ͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔͊ͨͪ͡ΎΚ ̏ͭͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ̉ͦͫͯͤ ˮ͋ͦ͡ 

͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͦ͟͡͡ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͙͙͙͒͊ͤ͘ ͦͭ п ͣ͊ΎΥ 

ζ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊͒ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͔͊ͤͣ ͙͙͋͊ͫͭ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔ͪ͊ͭ͟ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭ όо-п ͭ·ͫΎ;͙ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ͊ 

ͫͦ͒͊͊͘͡ ͊͘ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒Σ ͫͭͪͦΎ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͔ ͋͊͘· ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻΦ ̏ͭͦ 
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͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͙͙ͦ͗͒͊͡ Ό͔͚͙͔͗ͤͦͦͪͫ͟͟ ͙ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͍͔ͦͤͤ·͔ ͍͙͊ͫͭ͡Φ 

ζˤ·͍͔ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤ͟͡·͚ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͊͘Ύ͍͙͡ ͍ͦ 

͍͙ͭͦͪͤ͟Σ ;ͭͦ ζ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ ͍͙ͤ͊ͨͦͦͤͯ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͙͊͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ 

͍͒ͯͻ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔ͪ͊ͭ͟ ͍ ͎͔ͦͪͯ͟ ͎̒ͤ͒ͦ͟Σ ͍ 

͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ̑͗ͤ·͚ ˽͙͎ͦͤ͊ͤ ͙ ˿͎͊ͤͤ͊ͣ-͙ͤΣ ͎ͦͪͯ͟ ̆ͦͻͦͤΣ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙Ύ 

˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͎͔͚͎̆͊ͣͦͤΦ ˿͔͙͔ͦͦͪͯ͗ͤ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ тл-80 

ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦη 

ζόˢ͙ͤͦͤͣͤ·͚ύ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍͙͒ͦ͋͊͡Σ ζˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ΄͙͙͔ͨͦͤͫ͟ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ 

˿̊ˢ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͦͦͦ͟͡ мл ͍͔ͤͦͤΈ͙͟ͻ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ 

͙͙͋͊ͫͭ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊ͭ͟ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͍͒ͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔ͣ͗͒ͯ 

ͦͦͤ͟;͙͔͊ͤͣ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͎ͦ͒͊ ͙ ͤ͊;͊ͦͣ͡ Ή͎ͭͦͦΧ ˸· ͙ͫͻ͙ͦ͒ͣ ͙͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ 

Ή͙ͭ ͋͊͘· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͍͙͒͊ ͙͙͋͊ͫͭ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊ͭ͟Σ ͊ ͔ͤ 

͒͡Ύ ˾͎ͦ͒ͦͤ-м ͙͙͡ ˿͊͒͟η 

ζ̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔ͪ͊ͭ͟Σ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘·ͻ 

͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˴͔͔ͦͪΣ ͭͦ ˾͎ͦ͒ͦͤ-м ͙͔͔ͣͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͍ молл 

͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ς ͙ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ ͯ͒͊ͪ ͨͦ ͡Ό͚͋ͦ ͼ͔͙͡ ͍ ͙͙̒ͨͦͤΦ 

͔͎́͊ͨͦ͒ͦͤ-мΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͍ мффу ͎ͦ͒ͯ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ мслл-2200 

͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͔΅͔ ͔ͤ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘η 

ζόˢ͙ͤͦͤͣͤ·͚ύ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͫͦͦ͋΅͙͡Σ ;ͭͦ ͎ͯͪͦ͊͘Σ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͦͭ ͍ͤͦ·ͻ 

͔ͪ͊ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙͒ͦͫͭ;Έ ˻͙͍ͤ͊͟·Σ ˥ͯ͊ͣ͊ ͙ ͔͔͚ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ˥͍͚͔͍͊͊, 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ ͔͚ͯͫͦͪͤͤͦ͟ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ˿̊ˢ ͍͙ͫͦͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡ 

ͨͦ ͙͍͔͚ͨͪͦͭͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͔ͦ͋ͦͪͦͤΦ ˹͍ͦ͊Ύ ͔ͪ͊ͭ͊͟Σ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͙ ͦͭ ͔͎́͊ͨͦ͒ͦͤ-1, 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͫ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘ΈͫΎ 

ͤ͊ ͙ͣͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔ͪ͊ͭ͟. ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͦͤ͊ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙ͣͦ͋͡Έͤ͊Φ 

ζ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͔ͪ͊ͭ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ 

͍͔͚ͫͦͭͫͦ͟ SS-N-6 ς ͙͙͋͊ͫͭ͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͪ͊ͭ͟·Σ ͔͚͊ͨͯͫ͊ͣͦ͘͟ ͫ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ 

͙ͦ͒͟͡Τ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͙ͦ͗͒͊ͦͫ͡Έ ;ͭͦ ͔͔ ͨͦ͊͗ͯͭ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦ΄͎͙ͦͦ͒ͤ͡ͻ 

͍ͨ͊ͪ͊͒ͦ ф ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ ͤ͊ ˨͔ͤΈ ˻͍͙ͫͤͦ͊ͤΎΣ ͤͦ мл ͔ͪ͊ͭ͟ ͙ р ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ 

͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͋·͙͡ ͨͪͦͫͭͦ ͔͔͍͔͔ͨͪͤ͘· ͤ͊ ˢ͍͙͊͋͊ͯ͘ ˸͙͙ͪͣ ς ͔ͣͫͭͦ 

͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍ͨ͊ͪ͊͒ͦ ς ͙  ͔ͤ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘· ͍ ͔͍ͭͦͪ͗ͫͭ͊ͻΦ 

ζ˾͔͊ͭ͟· ͙͔ͣΌͭ мн ͔͍ͣͭͪͦ ͍ ͙͒ͤͯ͡ ͙ мΣр ͔ͣͭͪ͊ ͍ ΄͙͙ͪͤͯ ς ͦͪͦ͟;͔Σ ;͔ͣ 

˾͎ͦ͒ͦͤ-м όмр ͔͍ͣͭͪͦύ ͙ ͔͎́͊ͨͦ͒ͦͤ όно ͔ͣͭͪ͊ύΣ ͤͦ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͯ͒͊͟ 
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͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ 

͍͙ͨͪͦ͒ͤͯͭ·͚ ͙ͭͨΦ 

ζˤ͙͊ͫͭ͡ ͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͋·͍΄͙͔ ͍͔͙͔ͫͦͭͫ͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ· ͙͋ͦ͡ 

ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͙͙͙ͨͪͤͣ͊͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͪ͊ͭ͟· ͨͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ 

ͤ͊;͍͊΄͔͚ͫΎ ͍ ͔͍͒Ύͤͦͫͭ·ͻΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͊͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ͊ 

Ό͔͚͚͗ͤͦͦͪͫͦ͟͟ ͙ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͍͔͚ͪ͊͒ͦ͘͟ ͍ нлллΣ ͙͋ͦ͡ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ 

͔͔ͣͪ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ͊ ͙͚ͪͦͫͫͫ͊͟Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύη 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͊ͫ͊ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ Ήͭͦͭ ͫͣͯͭͤ·͚ 

Ό͔͚͙͚͗ͤͦͦͪͫ͟͟ ͔ͪͨͦͪͭ͊͗ ͔ͯ͗ ͋·͡ ͔ͨͦͣ΅͔ͤ ͤ͊ ͔͍ͨͪͯΌ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ 

http://missilethreat.comΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ͊ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙͔ͨͦ͒ͪ͊͒ͤͣ͘͡ 

͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ˴͡ΉͪͣͦͤͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͔ͪ͊ͣͪͯͭ͟͡ ͍ͫͦΌ 

͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͊͟͟ ζ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͍ͫͯͫͫͭ͊͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙͙ηΦ ̆ͣΧ ˹͔ͭ ͙ͤ;͔͎ͦ ͍͔͙͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͙͡ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͎ͫͦͦ͟ ͍ 

ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͍͍ͦͪ͊ͭ͘Έ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͍ͫͦΌ ͫͭͪ͊ͤͯ ͙ͪ͊͒ ζ͎͋͊͊͡η 

͙͙͍ͫͦͤͫͭͦ ͙ ͙ͻ ͔͔͍͊͟͡Φ 

˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔͚͍͋ͫͨͦͦͫͭͦ͟ ͭ͊ ;͊ͫͭΈ ͔ͪͨͦͪͭ͊͗͊ ̉ͦͫͯͤ ˮ͋ͦ͡Σ ͎͔͒ 

ͫͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎ ͦ ζ͙͙͋͊ͫͭ͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͔ͪ͊ͭ͟Σ ͔͚͊ͨͯͫ͊ͣͦ͘͟ ͫ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ 

͙ͦ͒͟͡ηΣ ;ͭͦ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ 

ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ζͺ͊͡Έ΄-ͺ͎͊͊͡η ͦ;͔ͤΈ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˴͔͔ͦͪΣ 

͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍ͫͦ͒͊͘ ͙͡͡Ό͙͘ΌΣ ;ͭͦ ˴͙ͣ ͔̉ͤ ˮͪ ͫͦ΄͔͡ ͫ ͯͣ͊Σ ;ͭͦ ͍ 

͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍ͣ͊ͫͫͦͦͣͯ ͍͔ͦͤͤͦͣͯ ͙ͨͪ͘·͍ͯ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ͔͍ 

͒͡Ύ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͍ ˮͪ͊͟Φ 

͔́Σ ͭͦ͟ ͔͒ͯͣ͊ͭΣ ;ͭͦ ζ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͦͺ͙ͼ͔ͪ ͔ͤ ͍͍͔ͦͪͭ͘ 

Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͚͋ͦͣ͋ͦ ˢ͔͙ͣͪͯ͟η ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍ͨͪ͊·Σ ͤͦΣ ͟ ͔ͤͫ;͊ͫͭΈΌΣ 

͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙͊ͨͭ͊ͤ͟ ͙ͨͦ͒ͦ͒͟͡ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͨͦͤΎ͙ͭΎΣ ͯ͒͊͟ 

͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪ͊ͭ͊͟Φ ˹͔͎͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͔͍͚ͨͪͦ ˤ͚ͦͤ· ͍ ˭͙͍͔͊͡Σ ͍͔ͫ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͪ͟·͊ͭ͡·͔ ͔ͪ͊ͭ͟· ͔ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ό͙ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎύ ͙͘ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤ͊Σ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͔͚͍͋ͫͨͦͦͫͭͯ͟ 

͔͙ͫͪ͒ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͦͺ͙ͼ͔͍ͪͦΣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͙ͨͪͤ͊͊͘͡ ͍ 

ͨͪͦ΄ͦͣ͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ ζ͔͔ͦ͋ͫͨͦͦͤ͟·η ͤ͊ͫ;͔ͭ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊ͭ͟Σ 

ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͤ ͤ͊͘ΌͭΣ ͯ͒͊͟ ͙ͦͤ ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡·Φ 

http://missilethreat.com/
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˨͔͙͔ͦͨͦͤͤ͡ с ͍͎͊ͯͫͭ͊ нллп 

˻͋ͦͪͦͤ͊ ˨͔͚͗ͤ ͔͙͒͊ͭͤͦ͟͡ ζ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊ͭη ͦ ͔͙͙ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ 

͔͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔ ˿̊ˢ 

˹͊ ͍ͫΎ͙͚͟ ͫͯ͡;͚͊ ͔͙ͫ͡ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͍ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ΄ͭ͊ͭ͊ͻ ͨͦ;͍͍͍͙ͯͫͭͦ͊͡Σ 

;ͭͦ ζͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͯ΄͊͡η ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͺ͊͡Έ΄͙͍·ͣ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎͣ ˾͙͒͗ 

ͦ ͔͙͙ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ˹ΈΌ ˯ͦͪ͟Σ ˹ΈΌ ˨͔͙͗ͪͫ ͙ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤΣ ˻͋ͦͪͦͤ͊ ˨͔͚͗ͤ 

͙ͨͪ΄͊͡ ͤ͊ ͨͦͣͦ΅Έ ͫ ͔͙͒͊ͭͤ͟͡·ͣ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤͣΣ ͔͔͒ͤ͡Ύ΅͙ͣ 

͍ͪͦ͟Έ ͔ͭͣΣ ͦͣͯ͟ ͎ͪͦ͘Ύͭ ζͯ͗͊ͫͤ·͔ ˴ͦͣͣͯͤΎ͙͟η ͍ ͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ 

ͫͭͦͪͦͤ· ͙́ͻ͎ͦͦ ˻͔͊ͤ͊͟Σ ͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˴͔͔ͦͪΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ 

͎͍ͦͭͦΎͭͫΎ ͔ͨͦ͊͟͡;͙ͭΈ ͙ ͙ͯ͋ͭΈ ͍͊ͫ Ύ͔͒ͪͤ·ͣ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͔ͦͪͯ͗ͣΦ 

̆ͦͭΎ ͎͙͔ͣͤͦ ;͙͔͙ͭ͊ͭ͡ ͎ͣͦͯͭ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈ ͒ΈΎ͍ͦ͊͡ ͍ ͔͒ͭ͊͡ΎͻΣ ͙ Ήͭͦ ͔΅͔ 

͙ͦ͒ͤ ͔͍ͣ͊ͤͪΣ ͍͔ͦͭ͊͟͡Ό΅͙͚ ͦͭ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͤͯ͒͊;͊ͻ ͍ 

ˮ͔ͪ͊͟Σ ͔ͤͨͦ͡ͻͦ ͋· ͍͙ͫͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͙͙ͫͦͤͫͭ· ͎͍ͦͭͦ· ͔͍͍ͨͦ͗ͪͭͦ͊ͭΈ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͣͯ͗;͙ͤͯ ͙ ͊͗͒ͯ͟Ό ͔͗ͤ΅͙ͤͯ ͙͙͊ͪͣ ˿̊ˢ ;ͭͦ͋· ͊͘ͻ͍͙͊ͭͭΈ 

͔ͤͺͭΈ ˣ͙͔͎͗ͤͦ͡ ˤͦͫͭͦ͊͟Σ ͭ͊͟ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ 

͙͎ͫͤ͊͡Σ ͊ ͨͪͦͫ;͙ͭ͊ͤͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒͊Φ о ͍͎͊ͯͫͭ͊ нллп ˾͔͚͔ͭͪ 

ͨͪͦͼ͙͙͍ͭͪͦ͊͊͡ ˨͔͚͗ͤΥ 

ζ˿ ͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͔͊ͭ ͍ͤͦ·͔ ͙͙͋͊ͫͭ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊ͭ͟· 

͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘ ͙ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͙͍͙͋͊ͪͦ͊ͤ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͔͙ͤͫͭ Ύ͔͒ͪͤ·͔ 

͔͎͍͙͋ͦͦͦ͟͡ ͙ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ;ͭͦ͋· 
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͙ͯ͒͊ͪͭΈ ͨͦ ˿̊ˢΣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙͒͊ͤ͘Ό WŀƴŜΩǎ 5ŜŦŜƴǎŜ ²ŜŜƪƭȅ 

ό˩͔͔͔͗ͤ͒͡Έ͙ͤ͟ ˻͋ͦͪͦͤ· ˨͔͚͗ͤύ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͍ ͔ͫͪ͒ͯΣ ͙͙͔͒͊ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙ͦ͡Σ ;ͭͦ ͍͔͒ 

͍ͤͦ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͫͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍͔͙ͫͦͭͫ͟ͻ 

͙͙͋͊ͫͭ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͊ͭ͟ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͦ͒ͦ͟͡Σ R-27Φ ˴͙͙ͦͣͣͯͤͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ 

˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ ͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊͡ ͔͔ͫͪͭ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍ ͔͍͒Ύͤͦͫͭ·͔ ͯ 

͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͔ͪ͊ͭ͟;͙͍ͦ͟Σ ͙͍ͯͨ͟ мн ͋·͍΄͙ͻ ͍͔͙ͫͦͭͫ͟ͻ ͨͦ͒ͦ͒ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙ͨͪͦ͒͊͡ ͤ͊ ͔ͣͭ͊ͦͦͣ͡͡͡Σ ͤͦ ͯ ͙ͤͻ ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͟͡Ό;͔͍·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔ͪ͊ͭ͟η 

˻ͨΎͭΈ Ή͙ͭ ͔͙͍ͤ͊͒ͦ͒͡·͔ ͙͔ͪͯͫͫ͟Φ ˨͗ͦ ˸͙͊͊ͪͭ͟͟ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊͡ ͍͊ͫ ͦ 

͙ͤͻΣ ͤͦ ͍· ͔ͤ ͫͯ͡΄͙͊͡Σ ͭ͊͟Κ ˨͔͚͗ͤΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͙ͫͦ 

͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟Σ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ ;ͭͦ ͔ͪ͊ͭ͟· ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͙͍͙͋͊ͪͦ͊ͤ͘ΎΣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ 

͔͔͋ͦ͡ ͎ͯͪͦ͗͊Ό΅͙͔ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍ͤͦ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦͪͯ͗ΎΦ 

ζ̏ͭͦ ͔ͦͪͤͤ͟·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͔͙ͣͤͭ͘ ͔ͪ͊ͭͤͯ͟Ό ͎ͯͪͦͯ͘Σ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅ͯΌ ͦͭ 

˨͔͙ͣͦͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ˹͚͊ͪͦ͒ͤͦ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˴͔͙ͦͪ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔ ͙͔͍͒ͪͫͭͦ͡ ͫ ;͔ͣ-ͭͦΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍͒͊ͤͦ ͔͙ͫͭͪͣ͊ͫ͡Έ 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ς ͫ ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͎ͯͪͦ͗͊ͭΈ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ˿̊ˢη 

̒ͤ ˴ΉͣͨΣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͔͚ͤͦͦͫͭ ͙͘ ˩͔͔͔͗ͤ͒͡Έ͙ͤ͊͟ ˻͋ͦͪͦͤ· ˨͔͚͗ͤΣ 

ͫ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˴͔ͦͪΎ ͙ͨͦͭͪ͊ͭͭ ͔͒ͤΈ͎͙ ͙ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͭ͊͟ͻ 

͔ͪ͊ͭ͟Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͊͘ͻͦ;͔ͭ ͙ͦͫͤ͊ͫͭͭΈ ͙ͻ Ύ͔͒ͪͤ·͙ͣ ͔͎͍͙͋ͦͦͦ͊ͣ͟͡Φ 

ζ˽ͦ;͙ͭ ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟ ͔͍͔͔͚ͫͪͦͦͪ͟ͼ· ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊͒ Ή͙ͭͣΣ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ 

͔ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͙ Ύ͔͒ͪͤ͊Ύ 

͔͎͍͋ͦͦͦ͊͟͡Σ ͔͔ͤͫͦͣͤͤͤͦΣ ͔ͫ͊ͣͦ ͣͦ΅͔ͤͦ ͙͘ ͙ͤͻηΣ ͫͦͦ͋΅͙͡ ͦͤ ͎͔͍͊ͤͭͫͭͯ 

˾͔͚͔ͭͪΦ ˮͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔΅͔ ͔ͤ ͍·ͪ·͙͡ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͔͙ͯ͋͗΅͊ ͍ ˴͙͊͡ͺ͙͙ͦͪͤ 

͙͙͡ ͤ͊ ˥͍͚͊͊ΎͻΣ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͊͘ ͦͨ͊ͭ͡·Χ 

˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͍͚ͦͤ͊ ς ͨ ͊ͤ͡ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͙̒ͨͦͤ 

ˤ мфпр ͎ͦ͒ͯ OSS (͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͫͯ͗͋͡ ς ͔ͨͪ͒΄͔͍͔͙ͫͭͤͤ͟ 

͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͔͎ͤͦ ̇˾̂ύ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊͊͡͡ ζͨͦ͒;͙͙ͤͭΈ ͍͔ͫͦͣͯ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ 

͔ͤͦ͋ͯ͒͊ͤͤͯ͘Ό ͔͗ͫͭͦͦͫͭ͟Έ Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡η ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ 

͊ͨͯ͘΅͔ͤͤ·͔ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΦ ζ˩͙ͫ͡ ͤ͊ͣ ͯ͒͊ͫͭͫΎ ͊ͨͦͯ͘͡;͙ͭΈ ό͊ͭͦͣͤͯΌύ 

͋ͦͣ͋ͯ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͙͙ͣ͡ ͦͭ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͪ͊ͦͣ͊͘͡Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔ͫͯ͗͒ͤͦ 

͍ͪ͊ͦͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ фл ͔͚͒ͤΣ ͣ· ͎͙ͫͣͦ͡ ͋· ͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭΈ ͔͔Χη 
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˿ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͊͟͟ ͋·͡ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ Ήͭͦͭ ͔͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͯ ͤ·͔ͤ΄͔͎ͤͦ ̇˾̂ 

͋·ͦ͡ сл ͔ͭ͡ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͋͊͊ͤͫ͡ ͍͔ͫͦͣͯ Ύ͔͒ͪͤͦͣͯ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͯ͡ ς ͟ ͊͟ 

ͪ͊͘ ͍͍͔ͦͪͣΎ ͒͡Ύ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͎ͦͤͤͦͦ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡Ύ ͙͍ͨͪͦͭ 

͚̑͗ͤͦ ͙ ͎̑ͦ-ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˢ͙͙͘Σ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͋·ͦ͡ ͙ͯ͋ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ 

300 ллл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͨͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͤ͊ нс ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нллп ͎ͦ͒͊Φ 

˽͔͙͍͙͔ͪ͒ͫͦ͡ 

ζ͙̒ͨͦͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͫͭͪ͊ͤͦ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭΧ 

̏ͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ό͙͙̒ͨͦͤύ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͙͙͡ 

͙͙ͪͫ͊͘͟Σ ͪ͊ͤͯ͒͊ͤͤ͊͘͘Ύ ͔͗ͫͭͦͦͫͭ͟Έ Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͤ͊ 

͙͔ͣͪͤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙͙͊͊ͭͫ͘͟ͻ ͫͭͪ͊ͤΣ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͋ͦ͡Έͤͦͣ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭΣ ͎͔͒ 

͍͒ͦͪͦ͘·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͍ͫ͊ͣͦ·͔͙ͪ͊͗ͤΎΣ ͪ͊ͯͣͤ͘·ͻ ͙͊ͣ͋ͼ͙͚ ͙͙͡ 

͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌͭͫΎΧΦ 

˿ͦͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͙͙̒ͨͦͤ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͊͟͟ Ύͪͦͫͭͤͦ ͔͎͙͍͙ͪ͊ͪͦ͊͡ 

Ύͨͦͤͼ· ͤ͊ ͭΎ͙͔͗͟ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ ͔͊ͨͪͭ͘·Σ ͔͍ͨͪ͒͊͊ΎͫΈ 

͔͙͋ͯͣ͘ΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͤ͊ͪ͟·͍͊ͦ͡ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·͔ ͨͯͤͭ͟· ͍ 

Ήͨͦͻͯ ͎͍́ͦͯ͊͟· όмслрύ ͙ ͍͔ͫͦͫͣ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͍ мфноΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͋΄͔ͤͤ·ͻ 

͍͙͚ͦͫͫͭ͊ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͦ͊͡͡ ͊͘ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͨͦ͗͊ͪͦͣ ͙ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤͣ ͍ ͎͔ͦͪͯ͟ ͙́ͦͦ͟Χη 

˽͙͍͔͔ͪ͒ͤͤ·͔ ͍·΄͔ ͼ͙ͭ͊ͭ· ͋·͙͡ ͍͘Ύͭ· ͙͘ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ 

ζ˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͙͔͙ͫͭͪΎ ͍ ͙͙̒ͨͦͤηΣ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͙͍͚ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦ͟͡ ͍ 

ζ˨͊͡Έ͔͍ͤͦͫͭͦ;ͤͦͣ ͦͭ;͔͔ͭΣ ˢ͔͙͎ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ˿͍͔ͦͭ͊ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ 

͙́ͻ͔͙ͦͦ͊ͤͫ͟͟ͻ ˻ͭͤͦ΄͔͙͚ͤηΦ ˩͔ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ̏Φ ͔͔̆ͪ͋ͪͭ ˹ͦͪͣ͊ͤΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ 

͍͙͔͊ͭͦͪͭͭ ͨͦ ͙͙̒ͨͦͤΣ ͙ ͍͊ͭͦͪ ͙͎͙ͤ͟ ζ͙̒ͨͦͤΎ ͊͟͟ ͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͦηΦ 

ˤ ͎͚͒ͪͯͦ ;͙͊ͫͭ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͦͤ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ζ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͋·ͭΈ 

ͺ͔͚͙ͪ͒ͫͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋Σ ͚͊ͦ͟͟ ͔͍ͤͪͦ͘Σ ͙͔͊͟͟ 

͙͡ͻͦͪ͊͒Ύ΅͙͔ ͙ͫͭͪ͊ͫͭ ͫͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͊͘ ͻͦͦ͒ͤ͡·ͣ ͚͍͙͔ͫͨͦͦͫͭͣ͟ ͎͙ͣͤͦͻ 

Ύͨͦͤͼ͔͍ΧΦ 

˭͔͊ͭͣ ͦͤ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊ͦ͋͊͘͡;͊ͭΈ ͙ͣͺ ͦ ζ͔͍͙ͤͦͣͯͭͣ͘·ͻΣ Ήͣͦͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ 

͔ͫ͒ͪ͗͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͫͭͦ;͔͙ͫ͟ͻ Ύͨͦͤͼ͊ͻ ͊͟͟ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

Ύ͎ͨͦͤͫͦͦ͟ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎηΦ ˻ͤ ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ζΉ͙ͭ 

͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͔ͤ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌͭ 

ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤΣ ͙ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͚͚͋ͯͤͦ 

͙͍ͨͪ·;͚ͦ͟Σ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͯ͟͡Έ͙͍͙͔͎ͭͪͯͣͦͦ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ 

͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊ͣͯ͟ͺ͡Ύ͗͊ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦ͊͘΅͙ͭ·η ΧΦ 
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ˤ ͔΅͔ ͚ͦ͒ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍͔͚ͫͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͦͤ ͔͔ͤ͊ͣ͊ͭ͟ ͤ͊ͣ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 

˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ˤ͚ͦͤ·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ Ήͭͦͭ ͙ͨ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͯ ͭͦͨ͡·Σ ͤͦ ͙ 

;ͭͦ͋· ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙͔͙ͫͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΎͭ 

͙̒ͨͦͤΌ ͙͘ ͻͦͪͦ΄ͦ ͎͙͍͎ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ ͍ ͭͦͨͯ͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤͯ͘Ό ͍ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦͣ ͍·͙͍͙͙͗͊ͤΣ ;͔ͣ ͍ ͍·͙͍͙͙͗͊ͤ 

͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊Φ 

˹ͦͪͣ͊ͤ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͔͔͒͊͡Υ ζ˿͔͎ͦ͒ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙̒ͨͦͤΎ 

ͨͦ͒;͙͔ͤͤ͊ ͍͔ͦ͡ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙Σ ͔ͪͨ͊͟͟Ύ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨΣ ͎͔ͯͤͭ͊Ό΅͊Ύ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒͊ ΄͍͙͙ͦͤͣ͊͘ ͔͙ͫͪ͒ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͙ ͔͍͔͙͔ͫͯͪ 

΄͙ͤͭͦΣ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͤ͊ Ύͨͦͤͼ͔͍ ͔͔͋ͦ͡ ͭΎ͔͔͗ͦ͡ ͔͋ͪͣΎΣ ;͔ͣ ͍ Ήͨͦͻͯ 

͎͎ͫͭͪͦͦͦ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͺ͔ͦ͒͊͡Έͤ·ͻ ͋͊ͯ͟ͺͯΦ ˴͎ͦ͒͊ ͍͔ͦͤͤ͊Ύ ͙ ͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ 

ͣ͊΄͙ͤ͊ Ύ͎ͨͦͤͫͦͦ͟ ͙͔͙͙ͣͨͪ͊ͣ͊͘͡ ͤ͊;͔ͤͭ ͨͦ͒ ͯ͒͊ͪͦͣ ͣͦͦͭ͊͡ ͍͎͍ͪ͊ͦΣ 

͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͍ͫͨ·΄͙͟ ͙͙ͤ͊ͫ͡Ύ ͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ ͙͔͙͙ͫͭͪ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟ ͭͯͭ ͙ 

ͭ͊ͣη 

˽͙͍ͪͦ͒Ύ Ή͙ͭ ͺ͊ͭ͟·Σ ͔͚ͫ;͊ͫ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔ͫ͊ͣͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͣ 

ͤ͊;͊ͭΈ ˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ˤ͚ͦͤͯ ͙͍ͨͪͦͭ ͙͙̒ͨͦͤΦ ̏ͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͊ͭ͘Ύ͔ͤͭ ͦ͟͡Έͼͦ ͦͭ;͊Ύ͙ͤΎ ͍͎ͦͪͯ͟ Ύͨͦͤͼ͔͍Φ 

͔̂͗ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭΣ ͨͪͦͫ͊;͙͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͫ Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ 

͙͔͔ͪ͊͒ͦͨͪ͒͊;Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙ͻΣ ;ͭͦ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͣͦͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ τ Ήͭͦ ͨ ͔͔ͪ͒͊;͊ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͦͭ;͊Ύ͙ͤΎΦ ̏ ͭͦ ͫͭ͊ͦ͡ 

ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣ ͫ ͍ͪ͊͊ͦͣ͘͡ ͍͒ͯͻ ͙͔͍͊͋ͤͭͦ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͚ͦͤ·Σ ;ͭͦ ͙͔ͨͪͤͫͦ͡ 

͔͎ͦ͋͡;͔͙͔ͤ ͣ͊ͫͫ͊ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ˿͚͊ͨ͊ͤ ͨ͊͡ ͙ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤ ͤ͊ 

˻͙͍ͤ͊ͯ͟Φ ˹͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͼ͔͡ΈΌΣ ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͚ͫΎ ͊͘ Ή͙͙ͭͣ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ͙ͣΣ 

Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍͚ͤͦͦ ͔ͤ͊͒͗͒· ͒͡Ύ ͪ͊ͫͭͯ΅͔͎ͦ ͦͭ;͊Ύ͙ͤΎΦ ˸͔ͭͦ͒ 

͊͘͟͡Ό;͊ͫ͡Ύ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͎͔ͤͨͦͪ΄͙͎ͣͦͦ ͙͔͒ͪ͊͡Σ 

ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͍͔͒ͦͪΎ͙͡Σ ͤ͊ ͎͎͒ͪͯͦͦΣ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͎ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒͊ ͎ͫͣͦ͊͡ 

͋· ͔͔͙ͨͪͨͦ͒ͤͫͭΣ ͊͟͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦΦ ˹ͦ ͫ͊ͣͦ ͚ͫͦ͋ͦ 

͔͔ͪ͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ;ͭͦ ͔͒͊͗ Ύͨͦͤͼ͔͍ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͒ͯͪ͊;͙ͭΈ 

͔͚͊ͣͤͦ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͎͔ͤͨͦͪ΄͙͎ͣͦͦ ͤ͊ ͎͎͒ͪͯͦͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ 

͔͔ͤͤ͊͒͗ͤ·ͣΦ 

͔̂͗ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭ ͦ ͔͙͙ͨ͊͒ͤ Ύ͎ͨͦͤͫͦͦ͟ ͔͋͊ͪͦͣͭͪ͊ 

͙ͣͦͪ͊͡Φ ̏ͭͦ ͙ͦͭͪ͊ͦͫ͘͡Έ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͣ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦͣ ͍·͔͙͙ͫͭͯͨͤ͡ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ͊ 

˿͙ͯͯ͘͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͨͪͦ͊͊͡ ͙͔͊͋ͤͭ͊͟ ˴͙ͦͫͦΣ ͔͍͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡΄͙ͣ ͊͘ ͍͔͙͔ͭͦͪ͗ͤͣ 

ͤ͊ ˻͙͍ͤ͊ͯ͟Φ ˻ͤ ͨͦ͒;͔ͪͤͯ͟͡ ͔ͫͪΈ͔ͤͦͫͭ͘Έ ͙͙ͪͫ͊͘͟Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ 
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ͫͭͦͤͯ͊ͫ͟͡͡Έ ͙̒ͨͦͤΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͙ͭͦͪ͗ͤΎ ͤ͊ ˻͙͍ͤ͊ͯ͟Φ ˹͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔ͫͪΈ͖ͤͦ͘ Ύ͙͔ͨͦͤͫ͟ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙͡ͼ͊ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊Όͭ Ήͭͦ 

ͨͪ ͍͙͔͙͔ͦ͒͗ͤ ˿̊ˢ ͍ͦ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͦͤͯ͘ ͦ͋ͦͪͦͤ· ͙͙̒ͨͦͤΣ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ 

͍ ͔͍͔͚ͤ͒͊ͤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͍ ͙́ͦͦ͟-˯͙ͦͣͯͪ-̆ͦ;͙Σ ͎͔ͦͦͫ͡ ͙͙͙͚ͣͭ͊ͪͫͭͫͦ͟͡ 

͎ͪͯͨͨ·Φ ˤ ͔͚ͤ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͭͪΎ ˻͙͍ͤ͊͟· ͍͙ͦͫͭ͊ͭ ͙̒ͨͦͤΌ 

ζ͔͋͘ ͔ͤ͊͒͗͒· ͤ͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͚͔ͦͤΦ ˽͔ͦͭͪΎ ˻͙͍ͤ͊͟· ͔͋ͯ͒ͭ ͦͤ͊͘;͊ͭΈ 

ͪ͊͟ͻ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͙͙̒ͨͦͤη 

͙͔́͊͟ ͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͎͔͔͊ͭ͘ ͊͟͟ ˯͙ͦͣͯͪ-̆ͦ;͙ ͨͦ-

͍͙͙͒ͣͦͣͯ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͔ͫͣͤ͊ ͙͔͙ͫͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͭͪ͊ͻ͊ ͔ͯ͗ 

ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊Όͭ ͒ ͔͊͗ ͍ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻΦ 

̏ͭͦ ͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭ͡ ͤ͊ͫ ͟ ͍ͦͨͪͦͫͯΣ ͊͟͟ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͫ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙͚ͫͦ͡ 

͍͙ͤ͊͒͊ͭΈ ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͙ͨ͊ͤͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈ ͔͔ ͍ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͍ ͫͯͣ͊ͫ΄͔͒΄ͯΌ ͙͔͙ͫͭͪΌ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͙̒ͨͦͤΦ 

̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͚͊ͣͨ͊ͤ͟Σ ͍ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͍ͫΎ͔͗ͣ ͪ͊ͪͯ͘ͻͯ ͙ͨͫͻ͙;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͤ· ͫ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ 

́͊͊͟Ύ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͦͤͤ͊Ύ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͭͦΣ 

;ͭͦ͋· ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙͍͔͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟ ͙͙̒ͨͦͤΣ ͣ· ͔͒͊͗ 

͔͔͍͔ͤ͊ͣͪ͊ͣͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͫ͡· ͙ͨͪͪͦ͒· ;ͭͦ͋· ͙͙ͯͫͭ͡Έ ͙ͻ 

͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤΦ 

˸ͦ͗ͤͦ ͙͡ Ήͭͦ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈΚ 

ˮ ͭͯͭ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍ͦͨͪͦͫΥ ͫ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͡ ͭΎ͔͗͊͡Ύ 

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͊͟Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ·Σ 

͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΣ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔ͫͦͣͯ͟ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΌ ͤ͊ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΚ ͙́͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔͡Έ ͫ ͙ͦͫͭͦͭ ͍ 

͍·͍͔͔͙͙͒ͤ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͙͙͡ 

͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦ ͚ͦ͋ͦͪͦͤͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Φ 

˹͊ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͍͔͙ͦͭͭ͡ ˹Φ ̆Φ ͔̆͟Σ ͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ ͙͔͒ͪͭͦͪ͊͟ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͔͎͍͚͋ͪͦͦ ͙ ͎͔͔͙ͦ͒͘;͔͚ͫͦ͟ ͫΆ͔͙ͣ͟Σ ͍ ͍͔͚ͫͦ 

͋ͪͦ΄Ό͔ͪ ζ͙͔̒ͨͦͤͫ͟ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͫ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘ΎηΦ ˤ 

;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͦͤ ͎͍͙ͦͦͪͭΥ ζ˸ͦ͗ͤͦ ͙͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍ͪ͘·͍͊Κη 

ζ̏ͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͍͊͒͊͊ͫ͘͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘Σ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͚ ͍͔ͦͭͭΦ ˤ͔ͫΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈΣ Ήͭͦ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡ 



277 
 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͙ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘Φ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ 

;ͭͦ ͍ͪ͘·͍ ͍ ͭͦ;ͤͦ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͍ ͭͦ;ͤͦ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͔͔ͣͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙͔ͣͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟Φ όˤͪ͘·͍;͊ͭ͊͟ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦΣ 

͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͎͔͒ ͔͔ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘ΈΣ ͊ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ͡Έ͘Ύ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͙͙̒ͨͦͤη ΧΦ 

˴͎ͦ͒͊ ͙ ͎͔͒ ͙ͫ͋ͪͦͫͭΈ Ήͭͦ ͍ͪ͘·͍͔ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ό͍ ͫ͊ͣ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ 

;͊ͫύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͍ͦͨͪͦͫͦͣ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭ͟ ͦͤΦ 

̏ͭ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭ ͦͤΣ ͦͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͚ͨͦͭͪ ͔͚͎͙ͫͫͣͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͍ ˸͙͔͊ͤ͡Σ ̊͊ͤͻ͔͊ ͙ ˣ͍͙͙͊ͭ͊Φ ͙̏ͭ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭ͟ ͦͤΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ό 

͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ζ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ηΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

ς Ήͭͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͚ͫ͊ͣͦ ͙͙̒ͨͦͤ ͙ ͔ͭΣ ;ͭͦ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ 

͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͙͔ ͔ͣͤΈ΄͙͔ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ;͊ͫͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͻ͙΅͊Όͭ 

͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤΦ ͙̏ͭ ͊͘Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͋·͙͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡· ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

˸͙͊ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͊͘ͻ͍͊;͔ͤ͊ ͍ͫͤͦ͊ ͙ ͤ͊;͊͊ͫ͡Έ ͦͯͨ͊͟͟ͼ͙Ύ ˻͙͍ͤ͊͟· ͤ͊΄͙͙ͣ 

͍͚͙ͦͫ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͍ ͔ͦͤ͘ ͙͙̒ͨͦͤΦ   

˴͔͊͗ͭͫΎ ͙ͦͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔ͤ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭΣ ͙ Ήͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͫ͋ͦͪͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͒ͦͫΎ͎͔͎͊ͣͦͦΦ 

˿ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͔ͫͭ͊ͭ ͍ͦͨͪͦͫ ς ͎͔͒ 

͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ Ήͭͯ ͎ͦͪͦͣͤͯΌ ͋ͦͣ͋ͯΦ ˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˽Φ ˣ͚͔͙͊ͪ͡ ͙͘ 

˿͔͚͎͙ͫͣͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ˶͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ˴͙͊͡ͺ͙͙ͦͪͤΣ ͍͔ͦͭ;͊Ύ ͤ͊ 

Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͔ͣͫͭ͊Φ ˤ ͙ͨͫΈ͔ͣ ͒ͦͭͦͪͯ͟ ˶Φ ̆Φ ˢ͒͊ͣͫͯ ͙͘ ˥͔ͦͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ 

˶͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΣ ͦͤ ͎͍͙ͦͦͪͭΥ ζͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ό͋ͦͣ͋ͯύ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ 

͍ р ͙ͣ͡Ύͻ ͦͭ ͎ͭͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͎͔ͫ͒Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͦ͡ 

ͪ͊ͦͣ͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊Σ ͔͋͘ ͍ͫΎ͚ͦ͟ ͨͦͣͦ΅͙Χη ͙ ζΧ ͔͙ͫ͡ ͯ ͤ͊ͫ 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ό͋ͦͣ͋ͯύ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͙͙ͣ͡ ͦͭ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͍͙͎͔ͫ͒Σ 

ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔ͫͯ͗͒ͤͦ ͪ͊ͦͣ͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ фл ͔ͭ͡Σ ͣ· ͔ͫͣͦ͗ͣ ͔͔ 

͍͍ͦͪ͊ͭ͘ΈΦ 

ˮ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͯΎ͍͙ͣ͘·ͻ ͍͙͎͍ͫ͒ͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͋ͦ͡ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͫ 

͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͦͫͭͦΦ 

˭͊Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ Ή͙ͭͻ ͡Ό͔͚͒Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͯ;͔ͤ·ͻ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌͭ ͦ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ζ͙͙ͤͼ͙͙͍͙ͪͦ͊ͤΎη ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ 
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͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͚ͯͫͤͤͦ͡ ͙ ͚͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ 

͙͍͙͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟Φ ̏ͭ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͔͒͊͡ ͔ͨͦ͒ͪͨ͟͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ 

͔͙ͭͫͭ͊ͣΣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͙ͣ ͍ ͙͙̅͘;͔͚ͫͦ͟ ˶͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ ˽͔͊ͣͪ͊͡Φ ˭͔͒ͫΈ 

͙ͯ͘;͙͊ͫ͡Έ ͣͦ΅ͤ·͔ ͨͦ͒ͪ·͍ͤ·͔ ͊ͪ͘Ύ͒· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ 

͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͺ͙͙͊ͤͭ͊͘ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 

ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭΦ 

˻͋͊͒͊͡Ύ ͙͔ͤ͊ͤͣ͘ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ͪ͘·͍͊Σ ͙ 

͔͚͎͙ͫͫͣͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͫͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͻͦͪͦ΄͊Ύ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͔ͫͣͦ͗ͣ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͨ͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό 

͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ό ˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ˤ͚ͦͤ· ͊͟͟ ͪ͊͘ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ Ή͚ͭͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ 

͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭΦ ˮ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͙̒ͨͦͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͣ· ͔͙͙ͪ͊ͣͫͭ͘͡ 

ͯ;͔ͤ·ͻ ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͍ ͔ͦͤ͘ ͙͙̒ͨͦͤ ͒͡Ύ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 

͎͙͔͙ͨͦͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙ͣ͊ͭ͘·͍͙͊ͤΎ ͙͙̒ͨͦͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤΣ ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͒ΈΎ͍ͦ͡Έ͙͚ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͫͦ͟͡·ͻ͔ͤͭ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭ ͙ͨ͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͙͔͙ͫͭͪΌ 

Ύͨͦͤͼ͔͍Φ 

́͊͟ ͔͗ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͦ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ Ή͙ͭͻ ͯ;͔ͤ·ͻ ͍ ˸͙͔͊ͤ͡ ͙ ˻͙͍͔ͤ͊͟Σ 

ͨͪͦͫͦ;͙͍΄͔͔ͫΎ ͍ ͙̒ͨͦͤΌ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤ͊΄͙ͻ ͎͔͍͊ͤͭͦ ͍ ˴͙͔ͭ͊Σ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͍·͍͔ͦͭ͘ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͒ΈΎ͍ͦ͡Έͫͦͣͯ͟ ͨ͊ͤͯ͡Σ ͤͦ ͙ ͔͚͍͔ͨͦ͒ͫͭͯͭ ͊͟͟ 

͍·͍ͦ͘ Ύ͙ͨͦͤͫͣ͟ ͯ;͔ͤ·ͣΦ 

̏ͭͦͭ ͒ΈΎ͍ͦ͡Έ͙͚ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭ ͙ ͎͒ͪͯͯΌ ͙͔͒ͣͣͯ͡ ͒͡Ύ 

Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ ͎ͦͫͫͯ͗͊͡΅͙ͻΦ ͚́͊ͦ͟ ͨ͊ͤ͡Σ ͦ;͔͍͙͒ͤͦΣ ͔͚͙͔ͤͭͪ͊ͯͭ͘͡ 

Ήͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ͅΈ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͚ͤͤͦ ͭ͊ͣ ͒͡Ύ 

͊͘΅͙ͭ· ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͦͭ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦͦ͟Φ ˨͔͊͗ ͫ͊ͣͦͣͯ 

͔͔ͨͦͫ͒ͤͣͯ͡ ͪ͊͋ͦͭΎ͎͔ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͫ͡Έͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͎͊ͭΈ ͍͔͙͔ͦͦ͋ͪ͊͗ͤΣ ;ͭͦ͋· 

͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔ͫ͋Ύ ͊ͭͦ͘;͔ͤͤ·ͣ ͍ ͔ͤ͒ͪ͊ͻ ͔͙ͣ͘͡ ͙ ͔ͦ͋ͪ;͔ͤͤ·ͣ ͋·ͭΈ 

ͨͦͻ͔ͦͪͦͤͤͤ·ͣ ͙͍͊͗ͦ͘ ͙ͭ͊ͣ͟ ͍ͪͯͦͭͦͪͤ͟·ͣ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤͣΦ ˨͍ͦ͋͊Έ͔ͭ 

͟ Ήͭͦͣͯ ͔ͣͫͭͤͯΌ ͙͔͙ͫͭͪΌΣ ͫͭͪ͊ͻ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͤ͊ ͙͔ͫͯ͒ͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͍͊ͦ͒͊͘ͻΣ ͫͭͪ͊ͻ 

ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͎͙͒ͪͦΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͦͭͤ͊͡ͻΣ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 

͙ͨͦͭͦ͟ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͫ͡Έͫͯ͟Ό ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈΣ ͙ ͦ͋΅͊Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤ͊Ύ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟, 

͊ ͯ ͍͊ͫ ͔ͫͭΈ ͔ͪͼ͔ͨͭ ͦͭ ͙ͨ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͙͙ͫͭͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙͍ͨͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͭͨͦͣ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͤ·Φ 
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˴͙͊ͣͨ͊ͤΎ ͙ͨ͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͤ· ͙͍ͨͪͦͭ ͙͙̒ͨͦͤ 

͔̇͡ΈΥ 

̉ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͚ ͨͦͭͦ͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍͙͔ͯͫͦ͡Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͙͙̒ͨͦͤ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈͫΎ ͍ ͙͔͙ͫͭͪ;͔ͫͯ͟Ό ͭͦͨͯ͡Σ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ 

͍͔ͪΎ΅ͯΌ ͍ ͔͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͔͍͒ͪͫͭͦ͡ ͍ͫ·΄͔Σ ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͤͯ͘Ό 

͍ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦͣ ͍·͙͍͙͙͗͊ͤΣ ;͔ͣ ͍·͙͍͙͙͗͊ͤ ͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊, 

͙͍ͯͭͪ͊ͭ΄͔͎ͦ ͙ͫͯ͡ ͙͙ͣͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͍͒ͪͫͭ͊͡Φ ˹͊΄͊ ͼ͔͡Έ ͎͍͊ͤ͡·ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͍ͨͪͦͪ͊ͭΈ ͔͎͔͙͍ͪ͊ͣͤͭͪͦ͊ͤͤ͡·͔ 

͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ΄͊͋ͦͤ͡· ͙ ͙ͪ͊͋ͭ͘Έ ͙ͻ ͦ ͨͦͭͦ͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͍·͙͍͙͗͊ͤΎΦ ̏ͭ͊ ͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͤ·Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͔͗Σ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙ͫͤͻ͙͙͍ͪͦͤͪͦ͊ͤ͊͘ ͫ ͙͔͙͔ͯͫͤͣ͡ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͤ· 

͙͍ͨͪͦͭ ͙͙̒ͨͦͤΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭͭ͘ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͤ·Σ Ήͭͦ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͙ͤ͟͡ΈΎ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͦͤ·Φ ˹͊ͣ 

ͤ͊͒ͦ ͋·ͭΈ ͎͍ͦͭͦ·͙ͣ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ Ή͙ͭͣ ͒͡Ύ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ 

͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͪ͊ͫͭͯ΅ͯΌ ͙ͨ͊ͤͯ͟Σ ͫͦ͒͊ͤͤͯ͘Ό ͙ͫ͡Έͤ·ͣ 

ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤͣ ͙͙̒ͨͦͤΦ 

˸͔ͭͦ͒Υ 

̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͚ 

͙ͨ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ Ύͨͦͤͼ͔͍Φ ͔̂͗ ͦ;͔͍͙͒ͤ· ͎͙͔ͣͤͦ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͎ͭͦͦΣ 

;ͭͦ ͦ͟͡Έͼͦ ͦͭ;͊Ύ͙ͤΎ ͍·͙͍ͪͫͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͙̒ͨͦͤΣ ͦͤͦ 

͊ͭ͘Ύ͔ͤͭ ͒ͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ͎͔͒ ;ͭͦ-͙ͤ ͋ͯ͒Έ ͔͔ͭͪͫͤͭΦ ˮ͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ 

͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͙̒ͨͦͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ζ͚ͫͭͪ͊ͤͦ 

ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭη ͙ ͚ͫͭͪ͊ͤͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͍ ͍͔͚ͫͦ 

͙͙͙ͫͭͦͪ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊͊ͫ͡Έ Ύͪͦͫͭͤ·ͣ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͍ͪ͘·͍͊ͣ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ Ή͚ͭͦ 

ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭΦ 

˿ͨͦͫͦ͋·Υ 

˨͍͊ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͫ·͎͙ͪ͊͡ ͎͍͊ͤͯ͡Ό ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͯ͟Ό ͪͦ͡Έ ͍ 

͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͙ͫͭͪ ͙ ͙͙ͨ͊ͤ͟ ͔͙ͫͪ͒ Ύͨͦͤͼ͔͍Τ ͨͦ͗͊ͪ ͙ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤΦ ˴͎ͦ͒͊ ͙ͦͤ ͙͔͙ͣ͡ ͔ͣͫͭͦ ͍ͦ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 

Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͊͘ ͙͙ͤͣ ;͊ͫͭͦ ͔͍ͫ͒ͦ͊͡͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͻ͊ͦͫΦ 

͔͔́ͨͪΈ ͣ· ͔ͤ͊ͣ͘Σ ;ͭͦ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟Τ ͺ͊ͭͦͪ͟ 

ͨͦ͗͊ͪ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊΄͙͙ͣ ͦ͋΄͙ͪͤ·͙ͣ ͙͍͙͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͊ͣ͟ 

͙͎͔͊͗͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΦ ˻͔ͫͭ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͡΄Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͎͚͒ͪͯͦ ͍ͦͫͭ͊΄͙͚ͫΎ ͺ͊ͭͦͪ͟Φ ̏ͭͦ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΦ 
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˿͙ͭͯ͊ͼ͙ΎΥ 

˿͔͚͎͙ͫͣͦͦ͡ ͍·Ύ͙͙ͫͤ͡Σ ;ͭͦ ͙̒ͨͦͤΎ τ Ήͭͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͣͤ͊Φ ˨͊ͤͤ·͔ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͪͭ͟ ͙ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͣͯ͘΅͔͙͚ͤ 

͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌͭ ͦ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͔ͣͤ͘·ͻ ͔ͤ͒ͪ͊ͻ ͙͙̒ͨͦͤΦ ˿ͪ͟·ͭ͊Ύ ͍ 

Ή͙ͭͻ ͔ͤ͒ͪ͊ͻ ͔͊ͭͤͭͤ͊͡Ύ ͙ͫ͊͡ ͯ͗͊ͫͤͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔͔ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘ΈΣ 

ͭͦ Ήͭ͊ ͔͊ͭͤͭͤ͊͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊͊ͫ͟͡͡Έ ͎͙ͦ͒͊ͣΣ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭΈͫΎ 

͍ ͍͙͔͒ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤΦ ˤ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͙ͨͪͦͣ͗ͯͭ͟ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͙͙̒ͨͦͤ Ήͭ͊ ͙ͣͤ͊ ͍ͪ͘·͍͊͊ͫ͡Έ ͫ Ύ͚ͪͦͫͭͤͦ ͙͚ͫͦ͡Σ ͒ͦ 

͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͪ͊ͪͯ͘΄͊͊͡ ͔ͤ͊ͣͤ͘·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙ ͙ͫͭͦ͊͡ ͙͔͚͗ͤ͘ 

͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡Φ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͯ;͔ͤ·͔ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͊ͨͯͫ͊͘͟ Ή͎ͭͦͦ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͯͫͤͤ͡·ͻ 

͙͍͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦͦ͟Φ ̆ͦͭΎ ͔ͭͫͭ·Σ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͔ ͍ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύͻ 

͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͙͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭͦ ͙ ͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦΣ ͋·ͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ 

͔ͣ͗͒ͯ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͙ͨͪͪͦ͒·Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͙͙ͣ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤΣ 

͙ ͔͙ͭͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ;͔͍͔ͦ͟͡Φ ͙̏ͭ ͯ;͔ͤ·͔Σ ͔͚͎͙ͫͫͣͦͦ͡ 

͙ ͺ͙͙͙͘͟ ͍͙͙ͫͦͫͭ͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ Ήͭͯ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ͣͤͯ ͋ͦͣ͋ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Σ ͙ ͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ͦͭ ͙ͣͤ·Σ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͍ͦͪ͊ͤ͊͘ ͋ͦͣ͋͊ ͒͡Ύ 

͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟Φ 

˴ ͔ͯ͗ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊ͨͯͫ͊͘͟ Ή͎ͭͦͦ 

͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͍͔ͤ͒͊ͤͣͯ 

͙͔͔͙ͦ͋ͪͭͤ͘Ό ͚͊ͭͦͣͤͦ ͋ͦͣ͋·Φ ́͊͟ ͊͟͟ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͚͊ͭͦͣͤͦ ͔͋ͦͣ͋ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͡·Σ ͭͦ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍·͍ͦ͊͘ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ 

͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡Ύ ͒͊͡Έ΄͔ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

̏ͭͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ͫͯ͡ ͍ͪ͘·͍͊ ͚͊ͭͦͣͤͦ ͋ͦͣ͋· 

͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͍͋ͦͦ͟͡ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͙ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͭΈ 

͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫͯ͟Ό ͍ͦͤͯ͡ ς ͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͙͍͙ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ 

;͊ͫ ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͙͙͡ ͫ͊ͣͦ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ 

͍͊ͫͭ͊͘͡ΎΌ΅͔͔ ͙͋ͦ͟͡ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͙ͭΈͫΎ ͍ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͍͔ͫͦ ͍͍͔͙͔ͪ͊ͤͦͫΦ 

ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͍·͍ͦ͊͘ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͚͊ͭͦͣͤͦ ͙ 

΄͙ͪͦͦͣ͊ͫ͟΄͚ͭ͊͋ͤͦ ͙͔͚ͯͫͤͤͦ͡ ͙͍͙͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ͦͫͤͦ͊ 

ͤ͊΄͔͎ͦ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͍͔ͦͭ͘ ͍ ͯͣ͊ͻ Ύͨͦͤͼ͔͍ 
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͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͫͭͪ͊ͻ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΣ ͍·͍͎͊ͤͤͦͦ͘ ͙͙͍͚ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦ͟ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͚͊ͭͦͣͤͦ ͋ͦͣ͋·Φ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Υ 

1. ˬͯͪͤ͊͡·Υ ͍ͦͫͤͦ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤͤ͘·ͻ ˿˸ˮ τ Ήͭͦ 

͔͍ͨͫ͒ͦͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͫͭ͊ͭΈ͙Σ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͺ͊͡Έ΄͙͍·͚ Ύ͙͚ͨͦͤͫ͟ 

͗ͯͪͤ͊͡Φ ̏ͭ͊ ͫͭ͊ͭΈΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Έ ͍͍͊ͭͦͪͫͭͦ Ύ͙ͨͦͤͫ͟ͻ 

ͯ;͔ͤ·ͻ ͙ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͼ͔͡Έ ˿ͦΌ͙͍ͤͦ͘͟ ͙ͨͪ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙͔͚ͯͫͤͤͦ͡ ͙͍͔͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍·͍͔ͦ͘ 

͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΦ ˿ͭ͊ͭΈΎ ͔͊ͭͣ͘ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

ͦͫͯ΅͔͍͙͙ͫͭͣͦͫͭ ͍ ·͍ͦ͊͘ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ͭΎ͔͚͗ͦ͡ ͍ͪ͘·͍;͚͊ͭͦ͟Σ ͙Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦΣ ͍͚ͤͦͦ ͚͊ͭͦͣͤͦ ͚͋ͦͣ͋ͦΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͺ͊͡Έ΄͙͍·͔ 

ͫͭ͊ͭΈ͙Σ ͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ Ύ͙͙ͨͦͤͫͣ͟ ͔͚͎͙ͫͫͣͦͦ͊ͣ͡Σ 

͎ͫͦ͊͡΄͊ΎͫΈ ͙͙͡ ͔ͤ ͎ͫͦ͊͡΄͊ΎͫΈ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

Ή͎ͭͦͦΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͫͭͪ͊ͻ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ͙ͣ ͍ ͯͣ͊ͻ 

Ύͨͦͤͼ͔͍Φ 

2. ˶͙͍͙ͫͭͦ͟ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Όͭ ͊͘ ͺ͊͡Έ΄͙͍·͙ͣ ͫͭ͊ͭΈΎ͙ͣ ͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ 

ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͣͪ ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭ ͍ 

ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎΦ ˤ Ή͙ͭͻ ͙͍ͫͭͦ͊͟͡ͻ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤ͡ 

͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͔͍ͤ͊ͭͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͫͣͦͭͪͤͦ ;ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͤͦ·͔ 

͔ͣͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͡;͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔͔ͦ͗͒͊ͣͦ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͔ͫͤΦ ͙̏ͭ 

͙͍͙ͫͭͦ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͤ͊ ͙͔ͦͯͨͪͯͣ͟͟·ͻ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻ 

ͤ͊΄͙͙ͣ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣ ͍ ˴͙͔ͭ͊Σ ͙͙͡ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͊ͭΈ ͫ B-29. 

3. ˾͙͊͒ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͯ͒͊ͫͭͫΎ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͭΈ 

ͫͭ͊ͤͼ͙Ό ͤ͊ ˻͙͍͔ͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͍͔΅͊ͭΈ ͤ͊ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͦͤ͡ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͙̒ͨͦͤΌΣ ͔ͨͦ͒͒͡·͍͊Ύ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ 

Ύ͔ͨͦͤͫͦ͟ ͙͍͔ͪ͊͒ͦ΅͙͔͊ͤΦ ͙̏ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤͨͪΎ͚ͣͦ ͨͦ͒ͪ·͍͚ͤͦ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͍͔ͨͪͯͭ͟͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ Ύͨͦͤͼ͔͍ ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͟ ͡Ό͋ͦͣͯ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͫͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͙͘-͊͘ ͙͔͙͍͚ͤͭͤͫͤͦ ͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͍͔͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟Φ ˻͙ͤ 

ͭ͊͟ ͔͗ ͙͍͔ͨͪͯͭ͟͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͟ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͔͙͙͒ͭ͊ͪͯ͘͡Ύ ͊͟͟ Ύ͙͔ͨͦͤͫ͟ ;͙͍͙͙ͤͦͤ͟ 

ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊Όͭ ͨ͊ͤ͡· ;ͭͦ͋· ͔͔ͯ͋ͪ;Έ ͍͔ͫͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·͙͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͍͊ͦ͒͊͘ͻΦ 

4. ˸ͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͫͯ͡ͻ͙ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͙͊ͣͪ͊ͤ͟ͼ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ 

͍ͦͫͭͪͦ͊ ˮ͍ͦ ˨͙͗ͣ͊ ͙ ˻͙͍ͤ͊͊͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͎ͨͦͦͤ͊͡ Ή͚ͭͦ ͔͙͙ͭͦͪΣ ͭ͊͟ ͔͗ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͦ΅ͯ΅͍͊΄͙͔ͫΎ ͭͦ͡;͙͟Σ 
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ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦΣ ͋·͙͡ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭͣ͡ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͙͍͙͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟ B-29. 

5. ̅͊͡Έ΄͙͍·͔ ͙͙ͦͨ͟ ͙͔ͨͫͣΣ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͔͔͍͍ͨͪ͒͊͊΄͙ͻͫΎ 

͔ͣ͗͒ͯ ;͔͙ͤ͊ͣ͡ ˮ͔͎ͣͨͪͫͦͦ͟ ˴͙͔ͦͣͭͭ͊ ͨͦ ˭͔͔ͣͭͪ͡Ύ͔͙ͫͤΎͣΣ ͍ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͍͙ͦͦͪͭΈͫΎ ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ͻ ͭΎ͔͚͗ͦ͡ 

͙͍͙͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟ ͨͦ ͔ͣͫͭͯ ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͙ͫͣ͟ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣΣ ͎͔͊ͤͭ͊ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͍ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ 

͒͡Ύ ͨͪͦ;͔͙ͭͤΎ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ Ύͨͦͤͼ͙͊ͣΦ 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔͡ΈΥ 

˩͙ͫ͡ ͤ͊ͣ ͯ͒͊ͫͭͫΎ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͚ ͨͦͭͦ͟Σ ͭͦ ͣ· ͔͊ͭͣ͘ ͔ͫͣͦ͗ͣ 

͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͤ͊ ͙͙͍ͨͦͭͤ͘·͚ ͨͦͭͦ͟Φ ͚́͊ͦ͟ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͙ͨͪ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͣ ͔ͪͺ͔͔ͫ͟͡Σ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͭ ͙͙͍ͨͦͭͤͯ͘Ό ͔ͤ͊͒͗͒ͯΦ ̏ͭ͊ 

͙͙͍ͨͦͭͤ͊͘Ύ ͔ͤ͊͒͗͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͙͎ͣͤͣͦͦ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ζ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͙̒ͨͦͤΎηΦ ˨͔Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͚ͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ 

͙͍ͨͪͦͤ͊͟΄͊Ύ ͍ ͙̒ͨͦͤΌ ͤ͊ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͍͔ͦͤ͡ ͙͘ ˻͙͍ͤ͊͟·Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͙͔͋ͪ͊͡͡Έ͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍ ͙͙̒ͨͦͤΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊ͭͣ͘ 

͔ͫͣͦ͗ͭ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͙ͫ͡· ͒ͦ͋ͪ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ͦͭ ͦͭ;͊Ύ͙͚ͤ ͍͚ͦͤ·Φ 

 

ˣ͙͊͡ ͙ͣͪͦ͟-ͤΌ͟ ς ͦ ͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙ 

ͫͣͯ΅͔͊ͭ ζΉ͔͍ͫͨͪͭͦ͟η 

ζˣͦͣ͋͊ ͍ͫͨ·ͻͤͯ͊͡ ͙ ͍͍ͦͪ͊͊ͫ͘͡Έ ͊͟͟ ͙͙ͣͤ-ͤΌ͟Σ ͤͦ ͤ͊΄͙ ͫ;͔ͭ;͙͙͟ 

˥͔͚͎͔ͪ͊ ͔ͤ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤη 

́ͦ;ͤͦ ͍ ноΥол ͍ ͫͯ͋͋ͦͭͯ мн ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нллн ͭͦ͟-ͭͦ ͎͔͒-ͭͦ ͤ͊͗͊͡ ͤͦͨͯ͟͟Σ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙ͦͭͨͪ͊͊͡ ͔͙͒ͤ·͚ ͙͍͊ͦ͒ͪͦ͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͙͎ͪ͊͒ͦͫͤ͊͡ ͤ͊ 

͔ͨͦ͒ͣͤͯ͘Ό ͔͊ͤͭͤͤͯΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅ͯΌͫΎ ͍ ͣͯͫͫͦͤͤͦͣ ͍͔ͦ͒ͦͫͭͦ͟ ͊͘ 

͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˿͙͊ͪ ˴ͯ͋͊͡ ͍ ˣ͙͊͡Φ ˹͔͍͙͙͒ͣ͊Ύ ͼ͔ͨΈ ͊ͣͤͯ͊ͫ͘͟͡Έ ͙ 

͔͒ͭͦͤ͊ͭͦͪ ͍͍ͦͪ͊ͫ͘͡ΎΣ ͔͊ͭͣ͘ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͙͙ͣͦͤͤͯ͡͡Ό ͒ͦ͡Ό ͔ͫͯͤ͒͟· 

͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͫͭͪ͊΄ͤ·͚ ͎͔ͦͤͤͤ·͚ ΄͊ͪ ͨͦ͒ ͙ͯ͡ͼ͔͚Φ ˸͔͔͔ͤ с 

͒Ό͚͍ͣͦ ͍ ͙͔͔͒͊ͣͭͪ όмр ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦύ ͙ ͎ͦͪΎ΅͙͚ ͤ͊ ͦ΄͔͙͔ͦͣͭ͡͡Έͤ·ͻ 

300 ллл ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͔̇͡Έ͙ͫΎΣ ͎͔ͦͤͤͤ·͚ ΄͊ͪ ͋·͡ ͔͍ͨͪͦͫͻ͚ͦ͒ͤͦ 

͔ͣͪͼ͊Ό΅͔͚ ͫͺ͔͚ͪͦΣ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͔͚ͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 99,78% ˽ ͙ͯͭͦͤ͡Ύ ноф, 

͙͎͍͔͎ͦͭͦͤͤͦͦ͘͡ ͤ͊ Ύ͔͒ͪͤͦͣ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͍ ˨͙͔ͣͦͤΣ ˽ͯͫͭͤ·ͤΎ ˹͔͎͔͍Φ 

˽ͪͦ΄ͦ͡ ͨΎͭΈ ͙͔ͣͪͦͫͯͤ͒͟͟Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ Ήͭͦͭ ͪ͊ͫ΅͔ͨ͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͣͦͤͫͭͪ 

͙͘ ͊͒͊ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͫ͡ΎΣ ͔͊ͭͣ͘ ͤ͊;͍͊΄͙͚ ͦͫͭ·͍͊ͭΈ ͎͔ͦͤͤͤ·͚ ΄͊ͪΣ Ύͪͦͫͭͤͦ 
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͍ͨͪͦͪ͊ͫ͡Ύ ͍·΄͔ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼͯΣ ͪ͊ͫͨ·͡ΎΎ ͍͔ͫͻ ͔͍͗ͪͭΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ол ͺ͍ͯͭͦ όф ͔͍ͣͭͪͦύΣ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΎ 

͔͚ͫͣͪͭͦͤͦͫͤͦ ͎͚͒ͯͦ ͍͔͒ ͭͦͤͤ· ͯ͗͊ͫͤ·ͻ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͫͦͦ͟͟͡ 

͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͨͦ ˴ͯͭ͊ ˣ͙;Φ ˴͊͗͒·͚ ͍·͙͍͗΄͙͚Σ ͫͭͦΎ΅͙͚ ͍ 

ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͔͎ͦ ͫͭͪ͊΄͎ͤͦͦ ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍͎ͦͭͦͦͦ͡ 

͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͙ͫ͡Έͤ·͔ ͎͙ͦ͗ͦΣ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͭͪ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ 

͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ ͎͍ͦ͗ͦͦ·ͻ ͻ͙͎ͪͯͪ͊ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͊͘Ύ͍͙͙͡ ͤ͊ ́ˤΣ ;ͭͦ ζ͎ͭ͊ͦͦ͟ 

͙ͦͤ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍͙͔͙͒͡ηΦ 

˸͔͔͔ͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ ͔͒ͫΎͭΈ ͙͙ͣͦͤͤ͡͡·ͻ ͔͚͒ͦ͡ ͔ͫͯͤ͒͟· ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

ͣͦͤͫͭͪ ͙͎͒ͦͫͭ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͣ͊ͫͫ·Σ ͔͎ͦ ͎͗ͯ;͊Ύ ͔͍ͭͨͦ͊͡Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͎ͨͦ͒ͦ͗͊͡ 

нт ͙͚͒͊ͤ͘ ͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡Σ ͙ ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦ ͍͔͙ͦͫͨ͊ͣͤ͊͡͡ 

͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͙͍ͨͪͨ͊ͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͍ ͍͒ͯͻ ͍͊ͪͭ͊͊͟͡ͻ ͦͭ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪ͊ ͍ͪ͘·͍͊Φ 

˹ͦΣ ͊͟͟ ͍· ͨͪͦ;͙͔͔ͭ͊ͭ ͔ͨͦ͗͘ ͍ Ήͭͦͣ ͦͭ;͔͔ͭΣ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͦ͋·;ͤ·͚ ͫ;͔ͭ;͙͟ 

˥͔͚͎͔ͪ͊ ͙ͤ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͪ͊ͤ· ͔ͤ ͎ͫͣͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ό ͦͭ ͋ͦͣ͋·Φ 

˭͍͔͍ͪͫͭͦ Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ ζ͙͔ͤ͊͊͊ͤͣ͘͟η ͒͡Ύ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ͔͍ ͙ ͎͙͒ͪͯͻΣ 

͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎ΅͙ͻ ˮ͔ͯ͒ͦ-ͻ͙͙ͪͫͭ͊ͤͫͦͣͯ͟ ͔͍ͪͫͭͦͦͣͯ͟ ͨͦͻͦ͒ͯ ͙͍ͨͪͦͭ 

ˮͫ͊ͣ͊͡Φ ˻͋·;ͤ·͔ ͡Ό͙͒Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͍͙͚͊ͫͭͪ͊͡ͼ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͪ͊ͤ ͋·͙͡ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͪ͊ͯͣͤ͘·͙ͣ ͙ ͻͪ͊͋ͪ·͙ͣΣ ;ͭͦ͋· ͍·ͫ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͙͍ͨͪͦͭ 

͎ͪ͊͋ͫͦͦ͟ ͍͙͍͔͙ͨͦͤͦͤΎ ͍͔͎ͫͦͦ ͔ͨͪͣΈ͔ͪ-͙͙ͣͤͫͭͪ͊ ˢ͙ͪΉ͡Ό ̊͊ͪͦͤͯ ͙ 

˨͗ͦͪ͒͗ͯ ˣͯ΄ͯ ˸͊͒͡΄͔ͣͯ ͍ ͙ͻ ͔͋͗͊ͦͫͭͤͦͣ͘͡ ͔͔͙͙ͫͭͪͣͤ͡ ͎͙ͦͪ͊͋ͭΈ ͙ 

͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭΈ ˣ͙͙͚͗ͤ͡ ˤͦͫͭͦ͟Φ ˹ͦ ͪ͊ͫ΅͔ͨ͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͣͦͤͫͭͪ ͙͘ ͊͒͊ ͭ͊͟ 

͔͗ ͋·͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘Σ ;ͭͦ͋· ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ Ύ͔ͫͤͦ ͙ ͔͋ͦ͘΄͙͋ͦ;͔ͤͦ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊Ό΅͙ͣͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͔͔͙͚ͯ͋͗͒ͤ 

͙͙͔͒ͫͫ͒ͤͭ͊ͣ ͍ ˣ͙͙͙ͪͭ͊ͤ ζˣ·ͫͭͪͦ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎ͚͔ͭͫΈ ͟ ͔͍ͪͫͭͦͦͣͯ͟ 

ͨͦͻͦ͒ͯΣ ͙ ͙͡ ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͙͍͔ͨͪͭ ͙͘ ˨͙ͣͦͤ·η 

˽͙͙ͦͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͨͪͦͨ͊͡;͔ͤͤ·ͻ ζ͔͙͊͊͒ͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡η ͋·ͫͭͪͦ 

͙ͨͦ͒ͫͯͤͯ͡ ͨͦ͒ ͔͔͍͙͙ͭͦͤͤ͘͡·͔ ͔͊ͣͪ͟·Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͤ ͦ͋ΆΎ͙͙ͫͤ͡ 

͔ͤͦ͋ΆΎ͙͔ͫͤͣͦΦ ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͊͟͟ ͙ ͨͦ;͔ͣͯ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͍ͪ͘·͍Σ ͙ 

ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ͫͯͪͦ͊Ύ ͔ͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍·ͪ·͍͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ͪͯ͗ͯ ͙ ͺ͊ͭ͟· 

͙ͫͭ͊͡ ͔͔͋ͦ͡ ͦ;͔͍͙͒ͤ·͙ͣΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͔ͨͦͤͦͪ͊ͣͪͤ͘͡·ͻ 

;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͗ͪͭ ͔͔͋ͫͫ͒ͤͦ͡ ͙ͫ;͔͙͘͡Φ 

˴͊͗͒·͚ ͍ͪ͘·͍͔ͦͭͻ͙ͤ͟ ͍ ͙͔ͣͪ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͯ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ·ͻ 

͍͔΅͔͍ͫͭ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔ͭͨͦ͡ ͙ ͭ͊͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· 

ζ͙͙ͫͨ͊ͪͭΈη ͼ͔͡·͔ ͔ͭ͊͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͪͦͣ͟ ͫͯ͡;͊Ύ ͍ ˤ́̇Σ ͎ͦ͒͊͟ ͡Ό͙͒ 

͋·͙͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͫ͘·ͨ͊ͤ· ͙͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡ ͭͦͤͤ ͔͚͊ͣͤͤͦ͟ ͙͊͒͟͟͡Φ ˴͎ͦ͒͊ 

ͨ·͡Έ ͦͭ ͚ͫ͊ͣͦ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͋ͦͣ͋·Σ ͎ͦ͒͟-͙͊͋ͦ͡ ͍ͪ͘·͍͔͚͊ͣͦ ˮ͚ͪ͊ͤ͒ͫͦ͟͡ 
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˾͔͙͚ͫͨͯ͋͊ͤͫͦ͟͟͡ ˢ͙͔͚ͪͣ ͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˮ͙͙ͪ͊ͤ͒͡Σ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ 

͔ͪ͊ͫͫΎ͊ͫ͡ΈΣ ͔͍͗ͪͭ· ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͔͍͙͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Έ ͍ 

͍͍͔ͪͦ͊ͦ͟ ͔͙͍ͣͫͦΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͔͔ ͙͘ ;͔͚͊ͫͭ ͔ͭ͊͡Σ ͤͦ ͙ͦͤ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͨͦ- 

͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͋·͙͡ ͍͔ͯͤ͊͊ͣ͘·Φ 

˴͎ͦ͒͊ ;͔ͤ͡ ̆ˢ˸ˢ˿ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͍ ˽͔͙͔͊ͫͭͤ͡ ͍͍ͦͪ͊͘͡ ол ͺ͍ͯͤͭͦ ͙ͭͪͦͭ͊͡Σ 

ͨͦͭͤͦ͡ ͙͍ͨͪΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͎ͦ ͎͙ͪͯ͒Σ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͣ ͫͯ͗͋͊ͣ͡ ͔΅͔ 

͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͙ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͍͔ͯͤ͊͊ͣ͘·͔ ͙ͯͫ͟͟ ͔͎ͦ ͪ͊ͫ;͔͔͎ͤͤͤͦͦ͡ ͔ͭ͊͡ 

ͫ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ ˽͍͔ͦͪΈ͔ͭ ͔ͣͤΣ ͦ͋·;ͤ͊Ύ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ζ͙͙ͫͨ͊ͪͭΈη 

͡Ό͔͚͒ ͔͋͘ ͔ͫ͒͊͡Σ ͊ ͍ x ͙͊͡ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤͭ ͙͙ͣͦͤ͊͡͡ ͭͦͤͤ ͔͚͊ͣͤͤͦ͟ ͙͊͒͟͟͡Σ 

͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͪͯͻͤͯͭΈ ͤ͊ ͙ͻ ͎͍ͦͦ͡·Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͯ ͙͎͒ͦͫͭ΄͔͎ͦ ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͔ͫͭΈ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ 

͒͡Ύ ͔ͣͦͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪͣ͊͟ͼ͙͙ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ ͋·͚ͫͭͪͦ 

͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͍͚ͦͤͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ 

͔͙͍ͪͣͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͫ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͚ͨͪͦ͋ͣͦ͡ ͒͡Ύ ͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡ ͙ ζΉ͔͍ͫͨͪͭͦ͟η 

ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͔ ͍͔ͦ͘͡ ˿͙͊ͪ ˴ͯ͋͊͡Φ ˽ΎͭΈ ͺ͍ͯͭͦ ͍ 

͎͙ͯ͋ͤͯ͡ όмΣр ͔ͣͭͪ͊ύ ͙ нн ͺͯͭ͊ ͍ ͙͔͔͒͊ͣͭͪ όсΣт ͔ͣͭͪ͊ύΣ ͔ͪ͊ͭͪ͟ ͙ͫͯ͗͡͡ 

͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͋·͊͡ ͍͍ͦͪ͊ͤ͊͘ ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡Σ ͊ ͔ͤ ͤ͊ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͡Ό͋͊Ύ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ͊͟ 

͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͪ͊ͭͪ͟Σ Ήͭͦ ͔͙ͫ͡ ͔͔ ͫ͋ͪͦͫΎͭ ͫ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡Σ ͙ ͦͤ͊ ͙͔ͨͪͦͤͤͭ͟ 

ͨͦ͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͒ͦ ͍ͪ͘·͍͊Σ ͙͙͡ ͔͙ͫ͡ ͔͔ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͔ͪ͊ͣͫͭ͘Ύͭ 

ͨͦ͒ ͔͔͚ͣ͘͡Φ ˣͦͣ͋͊ ˻ͣ͊ ͍͔ͫͦͣ ͍ ͭ·ͫΎ;ͯ ͺ͍ͯͤͭͦ όпро ͎͟ύ ͍͍ͦͪ͊ͤͤ͊͘Ύ ͍ 

˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˮ͙͙ͪ͊ͤ͒͡ ˮ͚ͪ͊ͤ͒ͫͦ͟͡ ˾͔͙͚ͫͨͯ͋͊ͤͫͦ͟͟͡ ˢ͙͔͚ͪͣ ͍ мффуΣ ͔ͤ 

͍͙ͦͫͭ͊͊͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͫ͋Ύ ͔ͪ͊ͭͪ͟Σ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ ͡Ό͋͊Ύ Ύ͔͒ͪͤ͊Ύ ͋ͦͣ͋͊Σ ͎ͦ͒͊͟-

͙͋ͦ͡ ͍͍ͦͪ͊ͤͤ͊͘Ύ ͤ͊͒ ͔͔͚ͣ͘͡Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙͍͎ͭͪͦͭͦͦͦ͡ Ή͍͙͍͔͊ͤͭ͊͟͡Φ 

  
Ȭɕɔɂ ȣɊə, ȣɂɍɊ, Ɍɒɂɔɇɒ 6,7ɗ1,5 

Ɏɇɔɒɂ 
ȰɎɂ, ȳɇɄɇɒɏɂɡ ȪɒɍɂɏɆɊɡ, ȬȲȢȴȧȲȢ 

ȯȧȴ! 
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˽͙͙͙ͦͭ͟͡ ͙ ζΉ͔ͫͨͪͭ͟·η ͙͔͙ͣ͡ ͫ ͔ͪ͊ͭͪͦͣ͟ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ;͔ͣ 

͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͙͙ͦ͗͒͊͡Φ ͙͍̂ͫͯ͗͡͡·͔ ˿˸ˮ ͨͪͦͫͭͦ ͍͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͫ͘͡Έ ͦͭ 

ͨͦ͊͊͘͟ ͔ͪ͊ͭͪ͊͟ ͨͦ ́ˤ ͙͙͡ ͍ ͎͔͊ͭ͊͘ͻΣ ͙ ͙͍ͦͣ͋ͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ 

͍͔ͫͦͪ͟ ͍ͦͦ͋΅͔ ͊͋͘·͊͡ ͦ ͔ͤͣΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͋·ͦ͡ ͯ͒͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ ͙͗ͯͭͣ͟ ͍ͪ͘·͍ͦͣ ͙ ͯ͗͊ͫͤ·͙ͣ ͎͙ͦ͗ͦ͊ͣ ζͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͨͪ͗͒ 

͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͍͙͔͙͒͡η ͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡Φ ˭ͤ͊ΎΣ ;ͭͦ ͔͒͊͗ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͔ͤ 

͍͔͙ͨͦͪͭΣ ;ͭͦ ͎͙ͦ͗ͦ ͍·͍͊ͤ͘· ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔ͨ͊ͭͦͣ͟ ͍·΄͔͒΄͙ͻ ͙͘-ͨͦ͒ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͚͙ͭ͊ͫ͟͟ͻ ͺ͔͚͔͍͔͍ͪͪͦ͟Σ ͤ͊ͫͭ͊ͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ ͍͙͍͙͊ͤ͡Ύ 

͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͔͙͒ͤ͘ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˸͔͔͔ͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ пу ;͍͊ͫͦ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͘·͍͊Σ ˿˸ˮ ͊͘Ύ͍͙͙͡Σ ;ͭͦ ͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ 

ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡Ύ ζͤ͊΄͙͡ ͔ͫ͒͡· ˿пηΦ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͦ͗͡ΈΌΣ ͤͦ ͔ͤ 

ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ΉͭͦΣ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͙ͤͦͦͫͭ ͋·͙͡ ͯͣͦͨͦͣͪ͊;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͊͗͒͟·͚Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͔͔͍͙ͭͦͪ͘͡ ͙ ͫͣͦͭͪΎ΅͙͚ ͔͍͙͙͋ͦ͟ ͫͦ ˿͔ͭ͊ͦͤ͡͡ ͙͙͡ 

ˣͪΌͫͦͣ ͙͙̂ͫͦͣ͡͡Σ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͯ͗͊ͫͤ͊ ˿п ό͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈύΦ 

˿͔ͭ͊ͦͤ͡͡ ͙͔ͨͪͪͨ͟͡Ύ͔ͭ ͙͋ͦ͟͡ ͍ͪ͘·͍;͙͊ͭ͟ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍͔͚ͪ͊͗ͫͦ͟ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘ΎΣ ͊ ͙͙̂ͫ͡͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͔Σ ;ͭͦ͋· 

͔͙ͫͤͫͭ ͔͔ͤ͋ͦͫͪ͋͟·Φ ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 

͍ͪ͘·͍ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͎ͦͪͦͣͤ·ͣ ͎͔ͦͤͤͤ·ͣ ΄͊ͪͦͣΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͣ ;ͭͦ͋· 

;͔͍͙ͪͭͦͫ͟ ͍͔ͨ;͙͊ͭͭ͡Έ ͍͊ͫ ͒ͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ;ͭͦ ˿п ͫͭ͊͊͡ ͤ͊ 

͔͔͍͙͔͙͙ͭ͒ͤ͡ ζ͚ͫ͊ͣͦ ͣͦ΅͚ͤͦ ͍ͪ͘·͍;͚͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͣ͘͡ηΦ 

˴ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ˿п ͍͚ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͤ͊ͫͭ͊ͦ͡ ͍͔ͪͣΎΣ 

;ͭͦ͋· ͍͔ͪ͊ͤ͘;͊ͭΈ ͙ͣͺ ͦ͋ Ήͭͦͣ ;͔͚͍͔ͯ͒ͦ͒ͫͭͤͤͦͣ ͔͍͔ͫͪ͒ͫͭ ͪ͊͘ ͙ 

͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊Σ ͙ ͊ͦ͒ͤͦ͘ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͣͺ· ˿˸ˮ ͦ ˣ͙͊͡Φ ˿͍ͦͫͭ͊-4 (Composition 4 

[C4]ύ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͫͯ͟;͔ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦΦ ˤ͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͍ мΣн ͪ͊͊͘ ͣͦ΅͔͔ͤ 

͙ͭͪͦͭ͊͡Σ Ήͭ͊ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͊͟͡Ύ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ͊͟ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ͍ͫͦΌ ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͙Ό 

͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘Φ ˤ· 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͔͔ ͎͔͒ ͎ͯͦ͒ͤͦΣ ͔͒͊͗ ͍ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͫ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͙ͪͫͦͣ͟ ͒͡Ύ ͔ͫ͋ΎΦ ˿͍ͦͫͭ͊-п Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤ·ͣ ͙ 

ͫͯ͟;ͤ·ͣ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͣΣ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͣ ͙͘ фм҈ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ RDX ͙ ф% 

͔͍ͤͪ͘·͍͎ͦͦͨ͊ͫͤͦͦ ͙ͨ͊ͫͭ͡ͺ͙͊ͭͦͪ͊͟ ͙͙͙͔ͨͦͦ͋ͯͭͤ͘͡͡Φ 

̆ͦͪͦ΄͔ͤΈͦ͟ ͚͔ͨͦ͒ͯͣ͊ͭ ͤ͊͒ Ή͚ͭͦ ͺ͙͍͚ͦͪͣͯͪͦͦ͟͡Φ ˸͎ͦͦ͡ ͋· Ήͭͦ 

ͦͤ͊͘;͊ͭΈΣ ;ͭͦ млл҈ ͫͭ͊ͪ͊Ύ ͒ͦ͋ͪ͊Ύ ͍͔͔͍ͨͦͫ͒ͤͤ͊Ύ RDX ͍͔͔ͪͣͤ ˤ͚ͭͦͪͦ 

˸͙͍͚ͪͦͦ ˤ͚ͦͤ· ͦ͋͊͒͊͊͡͡ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͍ͪ͘·͍͚ͤͦ ͙͚ͫͦ͡Σ ;͔ͣ 

;͔͚͍͔͔ͯ͒ͦ͒ͫͭͤͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ˿͔ͭ͊ͦͤ͡͡ ͙ ͙͙̂ͫ͊͡͡Κ ˴͊͟ ͙ͤ ͔ͨ;͊͡ΈͤͦΣ ͤͦ 

͒͊Φ ͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ф҈ ͋ͦ͡Έ΄͔Φ 
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ˢ͍͙͚͙ͫͭͪ͊ͫͣ͟͡ ˿˸ˮ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͡ ͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟ͻ ˿пΣ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͫͦͦ͋΅͙͙͡ 

ͦ͋ ͎ͦͪͦͣͤͦͣ ͣ͊ͫ͡Ύ͙ͤͫͭͦͣ ͎͔ͦͤͤͤͦͣ ΄͔͊ͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͎ͫ͒͊ 

͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭ ͔͔ ͍ͪ͘·͍ ͤ͊ ͔͔͍͙͔͙͙ͭ͒ͤ͡Σ ͙ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣΦ ˻͎ͪͦͣͤ·͚ ͣ͊ͫ͡Ύ͙ͤͫͭ·͚ ͎͔ͦͤͤͤ·͚ ΄͊ͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͫͦ͋·ͣ 

͙͔ͨͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͣ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ 

͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ζ͙͍͒͊ͤͤ·ͻ ͫͦ͒͊ͭ͡ηΣ ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ 

͔͔͙͔ͭͪͭ͘͡͡ΎͻΦ ˹͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ˿п ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͎͔͊͗͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 

͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͙͋ͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͘Έ όͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͘·͍͊ύ ͔͎͙ͤͣͤͦͣ ͔͔͋ͦ͡ 

26 олл ͺ͍ͯͭͦ όуллл ͔͍ͣͭͪͦύ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Σ ͙ ͔͔ͫͦͪ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ό 

ͭͯ΄͙ͭΈ ͨ͊ͣ͡ΎΣ ͊ ͔ͤ ͙͎ͪ͊͗͊ͭ͘Έ ͔͎ͦΦ 

̏ͭͦ ͍·͙ͤͯ͒ͦ͡ ˿˸ˮ ͋·͔ͫͭͪͤΈͦ͟ ͍͔ͨͦͫͦ΅͊ͭΈͫΎ ͫ ͨͪͦͨ͊͡;͔ͤͤ·͙ͣ 

ζΉ͔͙ͫͨͪͭ͊ͣ͟ηΣ ;ͭͦ͋· ͚͙ͤ͊ͭ ͍ͪ͘·͍;͊ͭͯ͟Σ ͍·͘·͍͊Ό΅ͯΌ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͯ 

ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ ͙ͣͪͦͤ͟Ό͟Φ ˸͔͔͔ͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ нп 

;͊ͫ͊ ͔͔͔ͨͪͫͣͦͭͪͤͤ͊Ύ ͺ͙͊ͤͭ͊ͫͭ͊͟ ˿˸ˮ ͨͦ΄͊͡ ͍ Ήͺ͙ͪ ς ζ͙͙ͣͤͺ͎ͯͪͦͤ 

ͨͦͤ͡·͚ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͍͋͊ͦͤͦ͡͡Σ ͫ ͚͋ͦͣ͋ͦ ͤ͊ ͍͔ͪͻͯηΦ ˻;͔͍͙͒ͤͦ ͼ͔͡ΈΌ 

Ύ͍͡Ύͦͫ͡Έ ͍͙͊ͫͭ͊ͭ͘Έ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͍͔͙ͨͦͪͭΈΣ ;ͭͦ ͚͋ͦͣ͋ͦ ͋·ͦ͡ FAE ς 

͍ͪ͘·͍ͤ͊Ύ ͔ͫͣͫΈ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͊͟͟ ζ͊ͭͦͣͤ͊Ύ 

͋ͦͣ͋͊ ͔͋͒ͤΎ͊͟ηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͊͊ͫ͡Έ ͔͙͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ 

͔͙ͫ͊ͣͦͭ͊ͣ͡ ͊͟͟ ͤ͊ ˤΈ͔ͭͤ͊ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ˮͪ͊͟Φ 

   
ζ˿͍͔ͦͪ΄͔ͤͤ͊Ύη ͫ ͔ͣͫΈ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ όFAEύ ͍ͪ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ 

млл ͺ͍ͯͭͦ όолΣр ͔͍ͣͭͪͦύ ͤ͊͒ ͔͔͚ͣ͘͡Φ 

˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ·ͻ ͍͍ͦͤͦ͘͟ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘Σ ͙ ˿˸ˮ ͋·͙͡ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· 

͙ͨͪͤ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͔ͫͣͫΈ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ζ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ΈͫΎη ͊͟͟ 

͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ млл ͺ͍ͯͭͦ ͤ͊͒ ͼ͔͡ΈΌΣ ;ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͔ͤͦ 

͎͍͔͊ͦͦ͘ ͦ͋͊ͦ͟͡ ͙ͦͫ͒͊͟ Ή͙͔ͭͤ͊͡Σ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͒͡Ύ ͍ͪ͘·͍͊Φ ˻͙ͤ ͭ͊͟ ͔͗ 

͙ͯͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͔͒͊͗ ͊ͨͯ͘΅͔ͤͤ·͔ ͫ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ FAE ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ 

͔ͪ͊ͭͪ͟Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͦͤ ͔ͤ ͙ͨͪͦͤ͊͟Όͭ ͍ ͔ͣ͘͡ΌΣ ͊ ͙ͫ͊͡ ͍ͫ͊ͫ·͍͙͊ͤΎΣ 

͍͙ͪ͊ͭ͊͘Ύ ͙͔ͦͪͯ͗ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤͦ ͊͘ͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͒͡Ύ ͎͔͙ͦͪͤΎΣ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Σ ;ͭͦ͋· ͍·͍ͪ͊ͭΈ ͔͎͙͔͟͡ ͔͍͗ͪͭ· ͙ͦ͘ ͪͭ͊Φ ̆ͦͭΎ ͤ͊ ˣ͙͊͡ ͋·͙͡ 

ͯ͗͊ͫͤ·͔ ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͍ͭͪ͊ͣ·Σ ͔ͤ;͔͎ͦ ͨͦͻ͔͎ͦ͗ͦ ͤ͊ ͍·΄͔͙͔ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͔ͤ 

͍͔ͫͭͪ;͊ͦͫ͡Έ ͍ͦͦ͋΅͔Φ 
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˿͔͚;͊ͫ ˿˸ˮ ͙ ͙ͻ ͨͪͦͨ͊͡;͔ͤͤ·͔ ζΉ͔ͫͨͪͭ͟·η ͙ͫ͡Έͤͦ ͙͙ͪ͊ͦͫ͘͘͡͡ΈΣ ͙ ͍ 

ͦͤ͟ͼ͔ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͍·͍͙͙͒ͤͯ͡ ͍ ˢ͍͙͙ͫͭͪ͊͡ ͍͔͙ͪͫΌΣ ;ͭͦ ͍ͪ͘·͍ ͙ ͯ͗͊ͫͤ·͔ 

͎͙ͦ͗ͦ ͋·͙͡ ͍·͍͊ͤ͘· ͣͦ΅͚ͤͦ ͍ͪ͘·͍;͚͊ͭͦ͟ ζͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͤ͊ͨ͊ͣ͊͡ηΦ 

́ͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͤ͊ͨ͊ͣ͡ ͍͔͔͒͘ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͎ͪΎͤ͘·͚ ͍ͦͤΌ;͙͚ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙ 

ͦͨͦͭ͟ΈΣ ͙ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͎͙ͦ͗ͦΣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͦͭ ͔ͭͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͋·͙͡ ͯ ͔͍͗ͪͭΣ ͙Σ ͨͦ-͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͔ͤ ͔͙͙͋ͫͨͦͦ͟͡ ͙ͻΦ 

ˮ͙͙ͫͭͦͪ ͫ ͤ͊ͨ͊ͣͦͣ͡ ͔ͤ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͍͔ͨ;͙͊ͭͭ͡Έ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈΣ ͙ 

͍͔͒ͯ΅͊Ύ ͪͦ͡Έ ͔͔ͨͪ΄͊͡ ͟ ITV ͍ ˶͔ͦͤ͒ͦͤΣ му ͦͭ͟Ύ͋ͪΎΣ ͙ Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͭ͊͟ 

͔ͤ͊͒ͣͤͤͦ ͙ ͦͭ;͔ͯ͗͒ͤͤͦΣ ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ ͙͚͋ͪͭ͊ͤͫͦ͟ 

͔͔ͭͫͭ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͫ ζͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͙ͣ ͙ͦͤͭ͊ͭ͊ͣ͟͟ηΥ ζ͔͔ͦͪͪͫͨͦͤ͒ͤͭ͟ ITV News 

˨͙͗ͯ͊ͤ͡ ˸ΉͤΈͦͤΣ ͍ ͙ͫͭͦ͡ͼ͔ ˮ͔͙͙ͤ͒ͦͤ͘Σ ˨͔͗͊͊ͪͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͙͊͡ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦͭ ͍·͍͔͎ͫͦͦͨͦͫͭ͊ͤͤͦͦ͟͡ ͎͊ͨ͊͒ͤͦͦ͘ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ;ͭͦ ͔ͤ 

͋·ͦ͡ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͙͍͚ͨ͊ͫͭͦͦ͟͡ ͍ͪ͘·͍;͙͊ͭ͟ ͙ ͔͙ͭͪͪͦͪͫͭ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ 

͔ͫ͊ͣͦ͒͡Έ͔ͤͦ ͍͔͍͊ͪͦΣ ͨͦͻ͔͔ͦ͗ ͤ͊ ͭͦΣ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͎ͨͦ͊͊͊ͫ͡͡Έ 

ˮͪ͊ͤ͒ͫ͊͟͡Ύ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊ͤͫ͊͟͟͡Ύ ˢ͙ͪͣΎ ͍ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˮ͙͙ͪ͊ͤ͒͡ ͙ ˴Ή͔͙ͤͪ 

̂ͦͪͺΦ 

ˮ͎͔͙͔ͤͪ͒ͤͭ· ͔͎ͦ͟͡ ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͍ ˮ͔͙͙ͤ͒ͦͤ͘ ͙ Ή͔ͫͨͪͭ͟· ͎ͨͦ͊͊͡ΌͭΣ ;ͭͦ ͙ͻ 

ͨͦ;͙ͭ ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟ ͔ͫͣ΄͙͊͡ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͍͔ͦͫͭͪͦ ˣ͙͊͡η ˹͔͔͙ͯ͗͡Κ ˮ˾ˢ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊͘͡ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ ͭ·ͫΎ;ͯ ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ ͺͦͭͦ ˻ͣ͊Σ ͨͦ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ 

͍·΄͔Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͯ͋ͦ͡ ͨͦ;͙ͭ ол ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ͔ͪ͊ͭͪ͟Σ ͙ 

͔͔ͨͦͭͪͨ͊͡ ͗͊ͯ͟͡Ό ͔ͤͯ͒͊;ͯ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͍͔͙ͨͦͨͦͤͦͤ͘͡Ύͻ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ 

͔ͣͦͣͤͭ͊͡Έͤ·͚ ͎͔ͦͤͤͤ·͚ ͔͚ͤͫͨͦͦͤ͟·͚ ͚ͪ͊ͦͤΦ  

ˤ͙ͦͫͨͪΎ͙͔ͭΣ ͫͺ͙͍͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͔͚͍͋ͫͨͦͦͫͭͦͣ͟ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 

Ύ͔͚͒ͪͤͦ ͚͋ͦͣ͋ͦ ͋·ͦ͡ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ ͤ͊͊͒͘Σ ͔ͨͦͫ͡ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ͙͍͙͋ͦͣ͋͊ͪ͒ͪͦ͟ ͙͙̆ͪͦͫͣ· ͍ ͙͙̒ͨͦͤΦ ˢͭͦͣͤ͊Ύ ͋ͦͣ͋͊ ͫ 

Ύ͒ͪͦͣ ͙͘ ̂ͪ͊ͤ͊ норΣ ͨͦ ͍͙ͨͪͦ͘΅ͯ ζ˸͊͡·΄ηΣ ͋·͊͡ ͍͍ͦͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊͒ 

͎ͦͪͦ͒ͦͣΣ ͫ ͙͍ͭͪͦͭͦ͡·ͣ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͦͣ͟͡ ͍ мр ллл ͭͦͤͤΦ ˽ͦ;͙ͭ ͍͒͊ 

͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͫͨͯͫͭΎΣ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ζͤ͊ͯ;͙͙͡ηΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͋·͊͡ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͙͘ 

ͯ;͔͙͋ͤ͊͟ ͒ ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͨͦͫ͡ ͡Ό͋·ͻ Ύ͔͒ͪͤ·ͻ ͍ͪ͘·͍͍ͦΣ ͔ͤ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 

ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͍ͨͪ͊͒·Φ 

˸͊͡·΄ ͋·͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ζ͎ͪΎͤ͘·ͻη ͊ͭͦͣͤ·ͻ ͙͚ͦͪͯ͒Σ ͎ͦ͒͊͟-͙͋ͦ͡ 

͍͍ͦͪ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΣ ͙ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ м҈ ͔͎ͦ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͣ͊ͫͫ· 

͍͔͎ͨͦ͒ͪͫΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ ͪ͊ͫͨ͊͒ͯΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͭͦ ;ͭͦ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͔ͨͦͫ͡ 

͍ͪ͘·͍͊Σ ͋·ͦ͡ ͎͙͎͚͊ͤͭͫͦ͟ ͔͔ͣͭ͡ΈΌ ͙͘ ͔͔ͫͣͪͭ͡Έͤ·ͻ ͔͚͍ͤͭͪͦͤͦΣ ͊͡Έͺ͊Σ 

͔͋ͭ͊ ͙ ͎͊ͣͣ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙Φ ˿ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ό͡Ό͙͔͋ͭ͡Έ͚ͫͦ͟ύ ͼ͔͡ΈΌ ͣ· 
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͔ͣͦ͗ͣ ͊͋͘·ͭΈ ͦ ͙͙͋͗ͤ͡ͻ ͔͚ͤͭͪͦͤ͊ͻΣ ͊͡Έͺ͊ ͙ ͔͋ͭ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔ͫͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͙͍͔͙͔ͨͪͦͤͤͦͤͣ͟ ͍ ;͔͍͔ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͭͦ͡Φ 

͔͔̉ͪ͘ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·͊͡ ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ ͎͊ͣͣ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ΎΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͣͦ͊͡ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ ͙͔ͭ͊͟ ͯ͗͊ͫͤ·͔ ͪ͊ͤ· ͍·͙͍͗΄͙ͣ ͍ ͙͙͔̆ͪͦͫͣΣ ͊͟͟ 

͔ͤͪͦ͘͟ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ Ύ͍͘Φ ˮ͔ͣͤͤͦ Ήͭͯ ͎͊ͣͣ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ό ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͫ;͔ͭ;͙͟ ˥͔͚͎͔ͪ͊Σ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͙ͦͤ 

͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͦͨ͊ͫͤͯΌ ͦͤͯ͘Φ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͫ;͔ͭ;͙͟ ˥͔͚͎͔ͪ͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͋ͭ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙Σ ͻͦͭΎ Ήͭͦ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡Φ ˤ ͙͎͔ͭͦΣ ͊͗͒͟·͚ ͫ;͔ͭ;͙͟ ˥͔͚͎͔ͪ͊ ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͙ͣ͡Έ ͦͭ ͙͙̆ͪͦͫͣ· Ύͪͦͫͭͤͦ ΅͔͊͟͡͡ ͔͔ͤ͒͡Ύ͙ͣ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˸͊͡·΄ 

͙͎͒ͦͫͭ ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͘-͊͘ ͎͊ͣͣ͊ 

͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙Φ 

˽ͪͦ΄ͦ͡ ͍͔ͪͣΎΣ ͙ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͨΎ͙͔ͭ͒ͫΎͭ·ͻ Ήͭͦ ͔͊ͭͦͣͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͋·ͦ͡ 

ζ͙ͫ͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤͦη ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͦͤͦ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

ζ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗Ύη ͒͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·ͻ ͋ͦͣ͋Φ ˹͔͍͔ͪͦΎͭͤ·͔ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͍ ͍͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ 

͔͋ͦͣ͋Σ ͙ ͊ͭͦͣͤ͊Ύ ͋ͦͣ͋͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔Φ ́͊͟ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪ ͤ͊ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ 

ͯ;͔͙͙͋ͤ͟ ͙ͫͭ͊͡ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͭΈ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͯΌ ͋ͦͣ͋ͯ ͊͟͟ ͙͔ͦͪͯ͗ 

ζͪ͊ͫͨ͊͒͊-͙͔ͫͤͭ͊͘ηΣ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ΎΣ ;ͭͦ ͔ͭͨͦ͡ ͦͭ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ Ύ͒ͪ͊ 

ό͚͊ͭͦͣͤͦ ͋ͦͣ͋·ύ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͙͙ͦͪͯ͗Σ 

ͫͯ͗͊͡΅͙ͣ ͦ͋ͦͦ͡;͚ͦ͟ ό͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͊Ύ ͋ͦͣ͋͊ύΦ 

̏ͭͦ ͋·ͦ͡ ͔͎ͤ͊͒ͦͦ͘͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͯ;͔ͤ·͔ ͨͦͤΎ͙͡Σ ;ͭͦ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ 

ͪͦ͟΄͔;͔ͤͦ ζΎ͔͔͒ͪͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗η ͒͡Ύ ͍͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ ͋ͦͣ͋·Σ ͙ͦͤ ͭ͊͟ ͔͗ 

͙ͫͦ͒͊͘͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͎͔ͦ͟͡ ͙ͣͪͦ͟ Ύ͔͔͒ͪͤͦ ͙͔ͦͪͯ͗Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

͔͔͙ͨͪͤͦͫͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͫͦ͒͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͍ͨͪͦͭ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͎͙͒ͪͦΉ͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͙ ͙ ͣͦͫͭ·Φ 

˸͔͔͔ͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ ͍͒͊ ͎ͦ͒͊Σ ͔͍ͨͪ͊Ύ SADM ό˻͔ͫͦ͋ͦ ˢ͔ͭͦͣͤͦ ˿ͤ͊ͪΎ͔͙͔͗ͤ 

͒͡Ύ ˾͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎύ ͋·͊͡ ͍͍͔͔͒ͤ͊ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΦ ζ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύη SADM 

͍͟͡Ό;͊͊͡ ͍ ͔ͫ͋Ύ Ύ͒ͪͦ ˽͙ͯͭͦͤ͡Ύ нофΣ ͊͘͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͍ ͚ͭͦͤͦ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ 

͔ͤͪ͊ͫ΅͔ͨ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ̂ͪ͊ͤ͊ ноуΣ ͙͍͔͎ͫͭͤͦͦ͘ ͊͟͟ ζ͔͚ͤͭͪͦͤͤ·͚ 

͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡ΈηΦ 
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˻͎͙͗ͦ ͦͭ ˽͙ͯͭͦͤ͡Ύ ͙  ˹͊ͨ͊ͣ͊͡ ς ͤ ͦ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͡ ͍· ͫ͊͊ͭ͘͟Έ, ͟ ͙͔͊͟ ͙͘ 

͙ͤͻ ͙͔͊͟͟Κ  

˴͎ͦ͒͊ SADM ͍ мл ͭͦͤͤͦͣ ͙͍ͭͪͦͭͦͦͣ͡ Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭ͟͡ ͙͎͒ͦͫͭ͊͡ 

͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͦͤ͊ ͦ;͔͍͙͒ͤͦ ͫͦ͒͊͊͘͡ ͯ͒͊͟ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙Σ 

;͔ͣ ͎ͦͪͦͣͤ·͚ ͙ ͔͔ͤͯͣͫͭͤͦ ͍ͤ͊͊ͤͤ͘·͚ ζ˸͊͡·΄η ͍ ͙͙͔̆ͪͦͫͣΣ ͤͦ ͍͔ͫ 

͍ͪ͊ͤͦ ͙͍͔ͨͪͦ͊͘͡ ͦͨ͊ͫͤͦ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙Φ 

ˣͦ͡Έ΄͊Ύ ͔͔ ;͊ͫͭΈ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͦͭ ͦ;͔ͤΈ ζ͎ͪΎ͎ͤͦͦ͘η ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Ύ SADM 

͙͘ ̂ͪ͊ͤ͊ ноуΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ Ύ͒ͪͦͣ ͙͘ ˽͙ͯͭͦͤ͡Ύ ноф ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͘·͍͊ ͍ 

͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͭͦ;͔͟ ͔͔ͪ͊ͭͫ͘͡͡Ύ ͤ͊ ͙͙ͣͦͤ͡͡· ;͙͊ͫͭͼΦ ́ͦͭ ͔͗ ͫ͊ͣ·͚ 

͔ͤͪ͊ͫ΅͔ͨ͡ΎΌ΅͙͚ͫΎ ̂ͪ͊ͤ ноу ͍͔ͫ ͔΅͔ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ 

͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ ͍ ͤ͊΄͙ ͙͒ͤΣ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͙ͣ ͔ͦͭͫͭͪ͡ΎΌͭͫΎ 

͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ͭ͊ͤ͟ ͙ ͔ͫ͊ͣͦͭ͡· ͍ ͍͙͔͒ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͙͘ ͙͙͒ͦͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔͔͎ͦ͋͒ͤͤͤͦͦ ͯͪ͊ͤ͊ ͙͙͡ ͔ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͎͍͋ͦͦͦͦ͟͡Φ ˿͙͔ͨͪͦͫͭ ͎ͦͦ͟ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͍ 

Ό͗ͤͦͣ ˮ͔ͪ͊͟ ͙͙͡ ˴͍ͦͫͦͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͋ͦ͡Έͤ·ͣ ͍͊ͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦͭ 

ͫͦͫͭ͊ ͍Φ 

˽ͪͦ΄͙͡ ͎ͦ͒·Σ ͙ ͍ ˢ͔͙͔ͣͪ͟ ͫ ˮ͙͔ͪ͊ͣ͘͡ ͋·͙͡ ͤ͊;͊ͭ· ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ 

͔͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͔ͨͪͦͭ͟· ͨͦ ͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΌ ͚ͫͭ͊ͪͦ SADM ͫ ͔͔ ;͔͔ͪͣͪͤͦ͘ 

ͭΎ͔͗͡·ͣ ͍͔ͫͦͣ ͙ ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͔͊ͪ͘΄͙͙ͫ͡Έ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͪ ͚͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤͣ ͍ ˨͙͔ͣͦͤ ͍ мфум 

͎ͦ͒ͯ ζ͍͎ͤͦͦͦη ͙ͣͪͦ͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͔͍ͨͪ͒ͦͯΌ 

Ύ͔͒ͪͤͯΌ ͺ͙͙ͯ͘͟Σ ͯ;͔ͤ·͔ ͤ͊΄͙͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͍ͪ͘·͍͊ͭΈ ͍ͤͦͯΌ ζͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟η 

͋ͦͣ͋· ͔͋͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Ύ ͙͘ ̂ͪ͊ͤ͊ ноуΣ ͙ ͔͊ͭͣ͘ 

͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊͡ ˽͙͚ͯͭͦͤ͡ ноф ͍ ͔͎ͦ Ύ͔͒ͪ ͒ͦ ффΣту҈Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ 

Ή͙ͭͻ ͔ͣͪ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͔ͦͪͯ͗Σ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔͎͔ͦ͟͡ ;͔ͣ 

SADMΣ ͯ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͋·ͦ͡ ͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦΦ 

˹͍ͦ·͚ ͙ͣͪͦͤ͟Ό͟ ͙͘ ˨͙ͣͦͤ· ͋·͡ ͦ;͔ͤΈ ͋·ͫͭͪ·ͣ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫͣ͟ 

͙͔ͦͪͯ͗ͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͣͦͦ͡ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͍ ζͫͪ͟·ͭͦͣη ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

ˮͫ;͔͘ ͎ͪΎͤ͘·͚ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ ͙͘ ̂ͪ͊ͤ͊ ноуΣ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ;͙ͫͭͦͭ͊ 

͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ Ύ͒ͪ͊ ˽͙ͯͭͦͤ͡Ύ нофΦ ˽͙͔͔ͦͤͣ͊ͭΣ ˽͙͚ͯͭͦͤ͡ ͙͔ͫͨͯͫ͊ͭ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͊͡Έͺ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ζ͔͍͙͙ͤ͒ͣ͊η ͒͡Ύ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ 
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ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ˥͔͚͎͔ͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔ͣͤ ͔ͤ ͍͔͙͔ͪͭΣ ͎ͭͦ͒͊ ͙͔ͫͨͪͦͫͭ ˢ͎͔͍ͤͭͫͭͦ ˿̊ˢ 

˽ͦ ˻ͻ͔ͪ͊ͤ ˻ͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ˿͔ͪ͒·Σ ;͔͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ΉͭͦΦ 

ˤ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍͙ͫͦͣ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͫͣͪͭͦͤͦͫͤ·ͣ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈΎͣ -  ͋ ͔͔ͭ ͙ 

͎͔͊ͣͣΣ ͊͡Έͺ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͨͪͦͭ ͍͔͎ͫͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͺ͍ͯͭͦ ͙ ͔ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ 

͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟Έ ͍ ͦ͗ͯ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡Έ ͔͔ͫ͋ 

͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ ͎͒ͦͪͦͯΌ ͙ ͍·͔ͫͦͦͫͨ͟ͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤͯ͘͡Ό ͭͪͯ͋ͯ͟ ˸Ό͔ͪ͊͡͡ 

͙͙͡ ;ͭ-ͦͭͦ ͨͦͻ͔͔ͦ͗Σ ͭͦ ͯ ͍͊ͫ ͨͦͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊͡Έͺ͊ ͨͪΎͣͦ ͍͔ͦ͘͡ ˿͙͊ͪ ˴ͯ͋͊͡Σ ͻͦͭΎ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ͍ Ήͭͦͣ 

͙͔ͨͦͫ͟ ͍͊ͫ ͔͙ͨͦ͋͒ͭ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ˣ͙͊͡Φ 

˽͙͔ͦͣͤͭΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͙ͣͪͦͤ͟Ό͟ ͋·͡ ͫ͊͋͡·ͣ ͙͔ͦͪͯ͗ͣ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ 

͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͣ͊ͫͫ·Σ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͣ ;͙ͫͦͣ͡ ;͙͊ͫͭͼΣ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 

ͨͦ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ ˤ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͨΎ͙ͭ ͺ͍ͯͭͦ ;ͭͦ͋· ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͦ͒ͤͯ ;͙͊ͫͭͼͯΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͨͦ;͙ͭ 

͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟ ͔ͯ͗ ͫͣ·ͦ͡Φ ˣ͙͊͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͣͯͫͦͤͤͦͣ ͨͦΎ͔ͫ ͫ ;͊ͫͭ·͙ͣ 

͙͍ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͊ ˿͙͊ͪ ˴ͯ͋͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ нлл Ύͪ͒͊ͻ ͦͭ ͙ͨͪ͋ͦΎ ͤ͊ 

˴ͯͭ͊ ˣ͙;Σ ͦͭͯ͒͊͟ ͍ͦ͒͊ ͦͭ ͔͚͒ͦ͗͒ ͫ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͙ͯ͡ͼ ˴ͯͭ͊ ͍ ͔ͦ͊ͤ͟Φ ͔͔̉ͪ͘ 

ͦ͒ͤͯ ͔͔ͤ͒͡Ό ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͘·͍͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͯ͗ ͨͦ͒ͤͦ͘ ͒͡Ύ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 

͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙Φ 

̆ͦͭΎ ͊͡Έͺ͊ ;͙͊ͫͭͼ· ͙ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟Έ ͍ ͦ͗ͯ͟Σ ͭ͊͊͟Ύ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ 

;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͦͨ͊ͫͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔͔ ͍͒·ͻ͊ͭΈ ͙͙͡ ͎ͦͭ͊ͭ͡ΈΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ˽͙͚ͯͭͦͤ͡ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͊ͣ·ͣ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·ͣ ͍͔΅͔͍ͫͭͦͣΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͣ ;͔͍͔ͦͯ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍· 

͍͒ͦͻ͙ͤͯ͡ ͪͭͦͣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪ͘·͍͊Σ ͍· ͔͔ͯͣͪͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ;͔ͣ ͊͘ ;͊ͫΣ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣͤͯͭΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͍· ͍͒ͦͻ͙ͤͯ͡ ͍͔͎ͫͦ 

͙ͦ͒ͤ ͙͎ͣͪͦͪ͊ͣͣ͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͦ͗ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͣͫΎͼ͔͍Φ ˤ͔ͫ ;ͭͦ 

͔ͣ͗͒ͯΣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͚ ΄͔͊͟͡Φ 

˿͔͊ͣͦ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ ͔͍͗ͪͭ ͫ ͎͙ͦ͗ͦ͊ͣΣ ͊͟͟ Ύ ͙ͨͦͤͣ͊Ό ͔͎ͦΣ 

͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͊͟͟ ζ͚ͦͦͭͦ͘͡ ;͊ͫη ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͊͘ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͣ 

͎͍ͦ͗ͦͦΦ ˤ Ήͭͦͭ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙͙ͣ͒͟ 

͙͔ͣΌͭ ͫ͊ͣ·͔ ͍·͙͔ͫͦ͟ ΄͊ͤͫ· ͙͙͙͍ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͍͗ͪͭͯ ͍ ͔͔ͤ͊͒͗͒ ͤ͊ 

͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͔͎ͦ ͙͙͡ ͔͔ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ΎΦ ˹͙ͭͦ͟ ͔ͤ ͦ͊͊͘͟͡ ͋·ͫͭͪͯΌ 

͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͫͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ ͤ͊ ˣ͙͊͡Σ ͨͪͦͫͭͦ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͫͭͪ͊͒͊Ό΅͙͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͎͍ͦ͗ͦͦ ͙κ͙͙͡ 

ͦͫͦ͟͡ ͦ;ͤ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͤͤΣ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͎͙͙ͨͦ͋͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 

͙͙ͦ͗͒͊ͤΎΦ 
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˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͙ͪͭ͟;ͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͎ͦ͒͊͟ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪͤͦͫΎͭ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͫ 

͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͫ;͔͔ͭ Ή͍͙͊ͯͪͯ͟Όͭ ͍ ͎͙ͦͫͨͭ͊͡Έ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͫͭͪ͊ͤΦ ˩͙ͫ͡ 

͍͊ͣ ͯ͒͊ͫͭͫΎ ͍·͙͗ͭΈ ͍ Ήͭͦͭ ͍͚ͭͦͪͦ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͙ ͯ ͍͊ͫ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͎͙ͦ͗ͦ ͙ ͦͫͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͭͦ ͍͊΄͙ ΄͊ͤͫ· ͤ͊ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͔ͤͦ 

͍·͙͍͙͔͗͊ͤ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͍·͙ͫͦ͟Φ ˥͙ͦͫͨͭ͊͡Έ ͫ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔͙ͦͤͪ͊ͣ ͍ 

͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͋ͫͨͦͣͦ΅ͤͦͣ ͔͙͙͗͊ͤ͡ ͍ ͯ͟;͔ 

͍ͦ͋ͦͣͦ͟͡ ͤ͊ ˴ͯͭ͊ ˣ͙;Φ 

˹͔ ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ Ήͭͯ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͯΌ ͔͙ͭͪ͊ͨΌ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻ ͊ͨ͊͒͊͘Σ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔͍͗ͪͭ ͔͙ͯͣͪ͡ ͍͔ͤ͊ͨͤͦ͘ ͙ ͔ͤͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣͦ ͍ 

͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ˿ͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ͣ·Σ ͍͔͔ͤ͊ͪͤͦΣ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ 

͔ͯͤ͊ͣ͘Σ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͙͔ͣΌͭ ͦ͋΅͙͚ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͔ͤ 

͙͒ͦͨͯͫͭͭΈ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͻ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ ͙ͯͤ͊͘͡Σ ;ͭͦ ͍͔͎͙ͨͦ͒ͪ͊ͫ͡Έ 

͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ Ύ͔͎͒ͪͤͦͦ ͙ͦͪͯ͗ΎΦ ˹͔ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈΣ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό Ή͙ͭ ͍͙ͤͦͦͫͭ ͍·͍͙͊͘͡ ͋· ͔͙ͫͪ͒ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͙ ͔΅͔ ͔͎͡;͔ 

͍͙ͦͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ Ό͙͙ͪ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙͍ͨͪͦͭ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͊͟͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍·͙͍͗΄͙ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 

͍͔͙͍ͪͦ͒ͫͭͤͤͦ͟ ͎͙ͨͦ͋΄͙ͻΦ  

˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ζ͙ͫ;͔͍ͤͯ͘΄͙ͻη ͔͍͗ͪͭΣ ͙ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͍͔ͤ͊ͨͤ͘·͔ 

͔ͤͦ͋ΆΎ͙ͫͤͣ·͔ ͔͙ͫͣͪͭΣ ͔͒͊ͭ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͔͙ͫ͒ͭ͡ ͊͘ 

͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ͙ͣ ͍ͪ͘·͍͊ ˽͙ͯͭͦͤ͡Ύ ͍ ˹͎͙͊͊ͫ͊͟Σ ͙̒ͨͦͤΎΦ ˻ͫͦ͋ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͦ͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ζ͙͙͍ͫͨ͊ͪ΄͙ͻͫΎη ͎ͪ͊͗͒͊ͤΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͙ͫ;͔͍ͤͯ͘΄͙͔ ͔ͤ ͋·͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͯͪͦ͗ͤͼ͙͊ͣ ͊ͨ͊͒͊͘Φ ˾͔͔͊ͤ 

ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͔ͤ͒͡ ͦ͒ͤ͊ ͙͚͋͊ͫ͊͟͡Ύ ͔͔͍͒ͪͤΎ ͨͦͻ͙ͦͪͦͤ͊͡ ͔ͫͣΈ ͨͯͫͭ·ͻ 

͎͍ͪͦ͋ͦΣ ͊ Ήͭ͊ ͔͔͍͒ͪͤΎ ͋·͊͡ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͒Ό͙͗ͤ· 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔͍͔͒ͪͤΈΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͙͊͡ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͙ͫͯ͡ ͒͡Ύ ͍ͯ͋ͦ͟͡ ͙ 

͎͙͍ͣ͊͊ͤͦ͘ ͍ ˴ͯͭ͊ ˣ͙;Φ 

̏ͭͦͭ ͍͙͒͗ͯ΅͙͚ͫΎ ͼ͔͔͙ͪͣͦͤ͊͡ ͔͍͒͊ ͍͔ͦͫ΅͊ͫ͡Ύ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͙ͣ ˿˸ˮΣ ͤ͊ 

͔ͤͣ ͔͚ͫͭ͊ͪ΄͙ͤ͊ ͔͔͍͙͒ͪͤ ͫ͊͊͘͟͡ ͙͔͙͚ͤ͒ͦͤͫͦͣͯ͘͟ ͙͗ͯͪͤ͊ͫͭͯ͡Σ ζ˸· 

͔ͤ͊ͣ͘Σ ;ͭͦ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͣ ͚͙ͤ͊ͭ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙ͻ ͔ͭ͡Σ ͤͦ Ήͭ͊ 

ͼ͔͔͙ͪͣͦͤΎ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͙ͻ ͔ͫͣΈΎͣ ͙͗ͭΈ ͍ ͙͔ͣͪηΦ ˤ·ͻ͙ͦ͒ͭΣ ͭͦͨ͊͡ ͨͪͦͫͭ·ͻ 

͙͚͙͋͊ͫ͟͡ͻ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͔͔͍͙͒ͪͤ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͙ͻ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͤ͊ млл҈ ͙͙͙ͫͨ͊ͪ͡Σ 

ͤͦ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘Ύ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͫͭΈ ͔͔ͤ͊ͣͪͤͤͦ ͋·͊͡ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͍͔͔͙͙ͤ͒ͤ 

ͨͦ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ 

˹͊ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙͙ͦͨͭͣͫͭ;͚ͤͦ ͔ͤͦͭΣ ͔͒ͫ͘Έ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ;͔ͭͦ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͭΈΣ ;ͭͦ 

ͦ;͔ͤΈ ͔͎͙͔ͤͣͤͦ ͍·͙͍͗΄͙͔Σ ͨͦͯ͡;͙͍΄͙͔ ͙ͨͪ ͍ͪ͘·͍͔ ͎͙ͦ͗ͦΣ ͯͣͪͯͭ ͦͭ 

͍͒·ͻ͙͊ͤΎ ͍ͤͯͭͪΈ ͊͡Έͺ͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͙ͫͭ͊͒Φ ˭͍͒ͪ͊·͚ 



292 
 

ͫͣ·ͫ͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΣ ;ͭͦ фл҈  ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͙͋ͦ͘͟͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͟ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪͯ ͍ͪ͘·͍͊Σ 

;ͭͦ͋· ͍͒ͦͻͤͯͭΈ ͙͙͡ ͎ͦͭͤͯͭ͡Έ ͦ΅͙͔ͯͭͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ ͙͙ͪͭ͟;ͤ·͚ 

͔ͣͦͣͤͭ ͙͙͡ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ͔ͯ͗ ͔͍ͣͪͭ·Φ 

̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͍͙ͤͦͦͫͭ ͒͡Ύ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͙͍͒ͦͭͦ 

͙͙͍ͨͦͭͦ͟͡ ͙ ͍ͨͪ͊ͦͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͊͊͘͡Ό΅͙͙ͣ 

ͨͦ ͙ͫ͡Έͤͦ ͎͊ͪ͘Ύ͖ͤͤͤͦͣͯ͘ ͔ͣͫͭͯ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ ˣ͙͊͡Σ ͔ͤ ͙͍ͦ͊͋ͦͭ͘΄͙ͫΈ 

͔͒͊͗ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͚ͣͪͦ ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭ ͍ ͍͙͔͒ ͋ͯͣ͊͗ͤ·ͻ ͣ͊ͫͦ͟Σ 

͊ͪ͘͟·͍͊Ό΅͙ͻ ͤͦͫ· ͙ ͪͭ·Φ ˣͯͣ͊͗ͤ·͔ ͙͡ͼ͔͍·͔ ͙ͣ͊ͫ͟ ͔ͤ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͒·ͻ͙͊ͤΎ ͊͡Έͺ͊ 

͙ͪ͊͒͊ͼ͙͙Φ ˣͯͣ͊͗ͤ·͔ ͙ͣ͊ͫ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͤͦͫͭΈ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͔͔ͤ͒͡Ό ͤ͊ 

͡Ό͋ͦͣ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͔͔͙ͨͪͫͭͯͨͤ͡ΎΣ ͎͔͒ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ;͙͊ͫͭ 

͎ͪ͊͊͊͘͡Ό΅͙ͻͫΎ ͔ͭ͡ ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘·Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͙ͭͪͦͨ͊͟ͻΦ 

˭͊ ͡Ό͋·͔ ͔͙ͫͣͪͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͔ͣΌͭ ͔ͣͫͭͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ή͚ͭͦ 

͔͚ͨͪͫͭͯͨͤͦ ͻ͙͊͊ͭͤͦͫͭ͡ ό͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͭͪ͒ͫͭύΣ 

͋ͯ͒ͯͭ ͔͙ͤͫͭ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͍͙͔͙ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Φ 

 
ȪɏɆɐɏɇɉɊɋɓɌɊɇ ɓɍɇɆɐɄɂɔɇɍɊ, ɌɂɌ Ɋ ɑɐɍɐɈɇɏɐ, ɏɂɆɇɍɊ ɍɊɘɇɄɝɇ ɎɂɓɌɊ Ɋ 

ɑɇɒəɂɔɌɊ, ɔɐɅɆɂ ɌɂɌ ɏɇɉɂɛɊɛɇɏɏɝɇ ɃɒɊɔɂɏɓɌɊɇ Ɋ ɂɄɓɔɒɂɍɊɋɓɌɊɇ 

çɓɍɇɆɐɄɂɔɇɍɊè ɏɂɗɐɆɡɔɓɡ ɒɂɆɐɎ, ɄɆɝɗɂɡ Ɋ Ʌɍɐɔɂɡ ɐɓɔɂɔɐəɏɐɇ 

ɉɂɅɒɡɉɏɇɏɊɇ ɏɂ Ɏɇɓɔɇ ɑɒɇɓɔɕɑɍɇɏɊɡ. 

˽͔ͦͫ͡ ζ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͚ͫͦ͟η ͙͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˣ͙͊͡Σ ͙͔ͯ͒ͦ-ͻ͙͙͔ͪͫͭ͊ͤͫͦ͟ 

͎͊ͫͭͪͦ͡Έ͔ͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͫͭ͊ͦ͡ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͦ͋ͦͪͦͭ·Σ ͙ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ 

͎͔͊ͭ͘· ͤ͊;͙͊͡ ͫͦͦ͋΅͊ͭΈΣ ζˤ ͎͔ͦͪͦ͒ ˿ͦͦ͡Σ ͦͦͦ͟͡ млл ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͙͘ 
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΄ͦ͟͡·Σ ͍͙͚ͪͯͦͦ͒ͣͦ͟ ͙͙͙ͫ͊ͣͫͭͫͣ͟͡ ͍ͫΎ΅͔͙͔͔ͤͤͦͫͯ͗ͭͣ͡͡ ˢ͋ͯ 

ˣ͊͊ͪͦͣ͟ ˣ͊΄͙ͪͦͣΣ ͔͎ͤͤ͊͒ͦͦ͡ ͙͍͙͋ͦͪͦ͊͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ˣͦ͡Έ͙ͤͼ͔ 

˸ͯͻ͊ͣ ͣ͊͒ΈΎΣ ͎͔͒ ͦͤ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͡ ͔͡;͔͙͔ͤ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͫ 

͒·ͻ͙͔͊ͤͣ ͙ ͔ͫͪ͒ͼ͔ͣΦ ˤ͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ ͙ͨͦ͡ͼ͔͚͙͔ͫ͟ ͋·͙͡ ͎͍͔ͤ͊ͦͭͦΣ ͤͦ ͔ͤ 

͍͔ͣ΄͙͍͙͊ͫ͡Έη Χ ζˤ͙͊ͫͭ͡ ͍͙ͦ͋ͤΎΌͭ ˣ͊΄͙ͪ͊ ͍ ͍ͫΎ͘Ύͻ ͫ ˢ͡Έ ˴͔͚͊͒ͦ ͙ 

͎͍ͦͦͪΎͭ ͔͎ͦ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͨͦͣͦ΅͙ͤ͟Σ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ ͊͟͟ ͙̆͊ͣ͋͊͡Σ ͫͭͦΎ͡ ͊͘ 

͎͙͙ͣͤͦͣ ͔͙͙ͭͪͪͦͪͫͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍ͪ͘·͍͙͊ͣ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤΦ ˨͍͙ͦͻ ͣͯ͗;͙ͤ 

͍͙ͦ͋ͤΎΌͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͙͒ͪ͊ͣ͡ ˨͔͗ͣ͊͊ ˮ͙ͫ͊ͣ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͫͦΌ͙ͤͦͣ͘͟ ˢ͡Έ ˴͔͊͒· ͍ ͎̑ͦ-ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˢ͙͙͘η 

ζˣ͊΄͙ͪ ͋·͡ ͔͍͊ͪͫͭͦ͊ͤ ͍ ͫͯ͋͋ͦͭͯ ͊͘ ͔͙ͫͪΌ ͍ͪ͘·͍͍ͦ ͍ ͼ͔͍ͪ͟Ύͻ ͨͦ ͍͔͚ͫ 

ˮ͔͙͙ͤ͒ͦͤ͘ ͍ ͊ͤͯͤ͟ ˾͔͍ͦ͗͒ͫͭ͊ нлллΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ мф ͎͙ͨͦ͋ͦ͡Φ ˾͔͔͊ͤ ͦͤ 

͙ͦͭͪͼ͊͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ Ή͙ͭͻ ͊ͭ͊͊͟ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͊ͻ ͍ ˣ͙͊͡ ς ͙  ͙͍͔ͤ͊ͫͭ͊͊ͭΣ 

;ͭͦ ̇˾̂ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͦ͡ ˨͔͗ͣ͊͊ ˮ͙ͫ͊ͣ͡Ύ ͙ ˢ͡Έ ˴͔͊͒ͯ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍͙͔͙ͤͤ͘Ύ 

͒͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ ͙ ͙͎͙ͪ͊͗͊ͤ͘Ύ ͔͙͎͙͎ͪͦͤͦͦ͘͡ ͙͙ͤ͊ͫ͡ΎηΦ 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ˣ͊΄͙ͪ ͍ͨͪ͊ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎͻΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ 

͍·͒ͯͣ͊ͤͤ·͚ ;͔ͤ͡ ζ͊͡Έ ˴͔͊͒·η ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͎ͣͦ ͙ͨͪͦͤͤͯͭ͟Έ ͍ ͙ͫ͡Έͤͦ 

ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣͯΌ ͙͙ͪ͊͘͡Έͫͯ͟Ό ˨͙ͣͦͤͯΣ ;ͭͦ͋· ͯͪ͊ͫͭ͟Έ ͙͙ͪͭ͟;͔͔ͫͦ͟ Ύ͔͔͒ͪͤͦ 

͙͔ͦͪͯ͗Φ 

ȦɐɑɐɍɏɇɏɊɇ 3 ɏɐɡɃɒɡ 2002 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͯ͗͊ͫͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͔ͤ͊ͦͤͤ͘͟·ͻ ͔͙͚ͤ͊ͨ͊͒ͤ ͤ͊ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤ ͍ ͙ͻ 

͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͙͎͙͒ͦͫͭ͡ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ˿˸ˮΣ ˢ͍͙͚͔ͫͭͪ͊ͫͦ͟͡ 

˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦͭ;͊Ύͤͤͦ ͨ·ͭ͊ͦͫ͡Έ ͍͔ͦͭ͡;Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ 

ζͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫ͟ͻ ͔͙͍ͭͪͪͦͪͫͭͦηΣ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͊͘ 

͍ͪ͘·͍ ͤ͊ ˣ͙͊͡Φ ̂ ͔ͫ͋Ύ ͒ͦͣ͊ ͍͙͚͙͔͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ Ό͙ͪͫͭ· ͍·Ύ͍͙͙͡Σ ;ͭͦ ͍ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͔͍͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͫͭͤ·ͻ ͔͚͍ͪ͒ͦ ͤ͊ ͨͪͦ΄͚ͦ͡ ͔͔͔ͤ͒͡Σ ͍͔ͦͦͪͯ͗ͤͤ·͔ 

͎͍͔ͦͦͦͪ͘͡· ͙͘ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˽͙ͦ͡ͼ͙͙ ͙ ˿ͯ͗͋͡· ˣ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ASIO 

͍͙͙͊ͫͭ͊͘͡ ͔͋ͦͪͯ͗ͤ͘·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͙ ͔͔͚͒ͭ ͔͡;Έ ͤ͊ ͨͦ͡ ͙͡ͼͦͣ ͍͙ͤ͘Σ 

͔͙ͤ͊͒͡ ͤ͊ ͙ͤͻ ͤ͊ͪͯ;͙͙ͤ͟Σ ͙ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡ ͎ͫͭͪͦͦ 

͔ͤ͊ͦͤͤ͘͟·͔ ͦ͋·͙ͫ͟ ͫ ͨͦͤ͡·ͣ ͔͍͙͔ͪ͊͒͊ͤͣ͘ ͔͋͊͘͘΅͙ͭͤ·ͻ ͔͗ͤ΅͙ͤ ͔͋͘ 

͙ͻ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡ΎΦ 

ˤ·΄͔ ͍ͦͯ͘;͔͔ͤͤͦ ͔͔͙͔ͦͯͨͦͭͪ͋ͤ͘͡͡ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͒͡Ύ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ 

͔͙͚͊ͣͪ͊ͤͫͦ͟͟ ун ͔͚͒ͫ͊ͤͭͤͦ ͙͎͋ͪ͊͒· ͍ ˢͺ͎͙͔͊ͤͫͭ͊ͤΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͔͍ͪ͊͒͊͊͘͡ ͦ͋·͙͍͔ͫ͊ͣ͟·ͻ ͣͯͫͯ͡Έͣ͊ͤͦ͟ ͍ ͙ͻ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ 

͒ͦͣ͊ͻΣ ;ͭͦ͋· ͔ͦ͋ͫ;͔͙ͫͭͭΈ ͙ͻ ͔͚ͣͯ͗Φ 
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˩͙ͫ͡ ͋· Ήͭͦ ͋·ͦ͡ ͔ͤ ͭ͊͟ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘Σ Ήͭ͊ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͨͦͨ·ͭ͊͟ 

͍͙͚͙͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ͻ ͍͔͚͊ͫͭ͡ ͍͙ͦͦ͗ͭ͘͡Έ ͍͙ͤͯ ͊͘ ͍ͪ͘·͍ ͤ͊ ˣ͙͊͡ ͤ͊ 

ζͣͯͫͯ͡Έ͙ͣ͊ͤͫ͟ͻ ͔͙͍ͭͪͪͦͪͫͭͦη ͋·͊͡ ͋· ͨͪͦͫͭͦ ͔ͫͣ΄ͤ͊Φ ˻ͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͔ 

͙͡ͼ͊ ͔͚ͫ;͊ͫ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͦ΄͔ͦͣ͡͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͪ͘·͍Σ ͟ ͦͭͦͪ·͚ ͙͙ͫͨ͊ͪ͡ 

͔͒ͫΎ͙ͭ͟ ͔͍͗ͪͭ ͤ͊ ˴ͯͭ͊ ˣ͙;Σ ͋·͡ ͍·͍͊ͤ͘ ͚͋ͦͣ͋ͦ ζ͔͚ͫ͒͊ͤͤͦ͡ ͙͘ 

͙͔ͨͪͣͪͤͦ рл-мрл ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͟͡ ͻͦͪ͊ͭ͊͡ηΣ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͔͍ͨͫ͒ͦ-

͍ͪ͘·͍;͊ͭ͊͟Σ ͯ͒͊;ͤͦ ͨͦͻ͙΅͔ͤͤ͊Ύ ͍ ͔ͫͤͭΎ͔͋ͪ ͙͘ ͙͔͙͚͎ͤ͒ͦͤͫͦͦ͘͟ ͫ͊͒͊͟͡ 

͍ ˨͔͗͊͊ͪͭ͟Φ ̏ͭͦ ͍͔ͤͦͦ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͪͦ͘͟ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͚ͤͤͦ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͍͔͋ ͚͔ͫ͊ͭ ˢ͍͙͚͎ͫͭͪ͊ͫͦͦ͟͡ 

˽͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͔͔ͤ͒͡Ό ͤ͊͊͒͘Υ 

ζˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мл-мр ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͍ͪ͘·͍͊ ͍ ˣ͔͊ͪ ˽Ή͙͒͒Σ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͍ͪ͘·͍ ͪ͊͒͊ͫ͘͡Ύ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˿͙͊ͪ ˴ͯ͋͊͡Χ ˤͪ͘·͍ ͍·͍͊͘͡ 

͎͔ͦͪͦͣͤͦ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͍͙͔͒ ͎͊͊͘Σ ͔ͭͨ͊͡ ͙ ͍͔ͫͭ͊Φ ̏ͭͦ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍·͍͊ͦ͘͡ ͍ͦͤͯ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ό ͙ ͨͦ͗͊ͪ ς ͍͔ͫ Ήͭͦ 

͍͔ͤͫͦ͡ ͍͚ͫͦ ͍͊͒͟͡ ͍ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤΣ ͍͙͔͔ͯ͒ͤͤͦ ͍ ˿͙͊ͪ ˴͔ͯ͋͡Φ  ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͔ͣͪ· ͙ͫ͡· ͍ͪ͘·͍͊ ς ͘ ͍ͯ͟ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͋·͡ ͫ͡·΄͔ͤ ͊͘ мр ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡η 

͍͔͔͙͔̂ͭͪ͗͒ͤΣ ;ͭͦ ͋ͦͣ͋͊ ͍ ˣ͙͊͡ ͋·͊͡ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͙͘ ͻͦͪ͊ͭ͊͡ ͙͊͟͡Ύ 

ό͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ ͔ͯͪ͊͒ͤͤ͟·͚ ͤ͊ ͍͔̒ύ Ήͭͦ ;͙ͫͭ·͚ ͙͙͙͒ͦͭͣ͘Σ ͙ ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ 

͔ͭ͊ͦ͟ ͊͘Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ͦͦ͋΅͔ ͋·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡Σ Ύͪͦ͟ ͍͔ͦͫ΅͔͊ͭ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ 

ͦͭ;͊Ύͤͤ·͔ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͙ ˮ͙ͪ͊͘͡Ύ ͤ͊ 

ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡ΌΣ ;ͭͦ͋· ͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͦ͋ΆΎ͍͙ͭΈΣ ;ͭͦ ζͣͯͫͯ͡Έ͔ͣ͊ͤ ͔͙ͫ͒͊͡͡ 

ΉͭͦηΦ 

˨͊Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͎͍͙ͦͭͦͭ͘Έ ͫ·͔ͪͦ ͙͔ͦͪͯ͗ ͙͘ фл҈ ͻͦͪ͊ͭ͊͡ ͙͊͟͡Ύ ͙ мл҈ 

ͨ͊ͪ͊ͺ͙ͤ͊Σ ͤͦ Ήͭͦ ͔͍͔ͤͪͦΎͭͤͦ ͔͔ͣ͒ͤͤ͊͡Ύ ͙ ͍͔ͫͦͫͣ ͔͔͔ͤͨͪ͒ͫ͊ͯͣ͊͘͟Ύ 

ͣ͊ͦͣͦ͡΅ͤ͊Ύ ͍ͪ͘·͍;͊ͭ͊͟Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͭ͊͊͟Ύ ͋ͦͣ͋͊ ͔ͤ ͋·͊͡ 

͍͍ͦͪ͊ͤ͊͘ ͔͔͍͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤͦ όͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͙ͪͫ͟ ͫ Ή͙ͭͣ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤ·ͣ 

͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͣύΣ плл ͺ͍ͯͤͭͦ ͻͦͪ͊ͭ͊͡ ͙͊͟͡Ύ ͙ ͨ͊ͪ͊ͺ͙ͤ͊ όмун ͎͟ύ 

͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·͔ ˸ͦ΅ͤ·ͣ ˥͔͔ͣ͡ ͔͒ͭͦͤ͊ͭͦͪͦͣΣ ͎͙ͣͦ͡ ͍͔͙ͤ͊ͫͭ 

͔͋ͫͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͤ͊ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͙ͯ͡ͼ͔ ˴ͯͭ͊ ˣ͙;Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͭͦͦΦ 

ˤ ͯ͡;΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͗͗͊ ͙͘ ͻͦͪ͊ͭ͊͡ ͙͊͟͡Ύ ͙ ͨ͊ͪ͊ͺ͙ͤ͊ ͙͔͔ͣͭ ͗͊ͯ͟͡Ό 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͘·͍͊ ͍ орлл ͺ͍ͯͭͦ όмлст ͔͍ͣͭͪͦύ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ 

12 ллл ͺ͍ͯͭͦ όосрт ͔͍ͣͭͪͦύ ͯ ͙ͤͭͪ͊ͭ͊ ͙͊ͣͣͦͤΎ ͙ ͙͔͒͘͡ΎΣ ͙ нт улл ͺ͍ͯͭͦ 

(8 пто ͔ͣͭͪ͊ύ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͯ RDX. ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͨͪͦͫͭ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͤ͊ 

͡Ό͋ͦͣ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͭ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪ͊ ͍ͪ͘·͍͊ Ή͙ͭ ͪ͊ͤ͘·͔ 

͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 

͍ ͺͯͤͭ͊ͻ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͒Ό͚ͣ ͤ͊ ͼ͔͡ΈΦ ˭͊͋ͯ͒Έ͔ͭ ͦ ͍͔ͨ;͊ͭ͡ΎΌ΅͔ͣ 
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͍ͪ͘·͍͔Σ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪͦͫͭͦ ͍͚ͦͤͦ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͦͭ ͋ͦͣ͋·Σ ͙͒ͯ΅͔͚ 

ͤ͊ ͍͔ͫͪͻ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͙ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͔͚ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͟ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͦͣͯ͟ ͯ΅͔ͪ͋ͯΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·ͻ ͼ͔͙͡ ͍͔͎ͫ͒͊ 

ͨͪΎͣͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΌΣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣͦͣͯ ͍ 

ͺͯͤͭ͊ͻ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͒Ό͚ͣΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΌΣ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͔ͣͯ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͟ 

͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ мр ͺ͍ͯͤͭͦ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚ 

͒Ό͚ͣΦ 

ˢ͋ͫͦ͡Ό͔ͭͤͦ ͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͍͙͚͙͚͊ͫͭͪ͊ͫ͟͡ ͙ͣͺ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙͍͚ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͦ͗͡ΈΌΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͺͦͭͦ 

͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ рл ͺͯͭ͊ͻ όмр 

͔ͣͭͪ͊ͻύ ͦͭ Ή͙ͨͼ͔ͤͭͪ͊ ͍ͪ͘·͍͊Φ ˴͊͗͒·͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͔͋ͭͦͤ͊ ͋·͡ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͫͦͪ͊ͤ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ Ή͙͊ͫͭ͡;ͤ·͔ 

͊ͪͣ͊ͭͯͪͤ·͔ ͔͙ͫͭͪ͗ͤΣ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͍ ͎͍͔ͭͦͪͦ͡ ͊͟͟ ζ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ηΦ 

˴͙͙ͪͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤͦ ˥͔͔ͤͪ͊ͦͣ͡ 

ˣ͔ͤͭͦͤͦͣ ˴Φ ˽͙͊ͪͭͤ·ͣ ͙͘ ˤˤ˿ ˿̊ˢ όͤ͊ ͔͙͙ͨͤͫύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͊͘ ͍͔ͫ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Σ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤΣ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ ͍ 

͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͍͔ͦͤͤͦ-͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͙ͫ͊͡ͻΦ 

  
ȣɇɔɐɏ, ɑɐɍɏɐɓɔɞɠ ɓɐɒɄɂɏɏɝɋ ɓ ɂɒɎɂɔɕɒɝ, Ƀɐɍɇɇ əɇɎ 50 ɖɕɔɐɄ ɐɔ 

ɟɑɊɘɇɏɔɒɂ ɄɉɒɝɄɂ 

ˤ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙͙ͦͨͪͦͪ͗ͤ ͒͡Ύ ˿˸ˮ ͙ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊ͫͭ͡ 

͍͔ͯͭͪ͗͒͊Ό΅͔ͣΣ ;ͭͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͯ͗͊ͫͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙͒͊ͤ͘Ύ 

ˢ͡Έͺ͔ͪ͒͊ ˽Φ ˸ͯͪͪ͊ ͍ ˻͊͟͡ͻ͔ͦͣ ͋·͡ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͍͊ͣͤͪͦ͊ͤͤ͘·͚ 

ͣ͊ͦͣͦ͡΅͚ͤͦ ͍ͪ͘·͍;͚͊ͭͦ͟ ͎͍͙ͪͯͦ͘͟ ͫ п улл ͺ͙ͯͤͭ͊ͣ όнмтт ͎͟ύ ͙ͤͭͪ͊ͭ͊ 

͙͊ͣͣͦͤΎ ͙ ͙͔͒͘͡ΎΣ ˥͔͔ͤͪ͊͡ ˽͙͊ͪͭͤ ͙ͨͫ͊͡Υ 


























































































































































