
���/� �쟰֘/� �쟰֘/ �䲀 �֘䁨�가香/� �쟰 쟰쐰֘䲀 ֘쐰֘� �䲀 �쳌䁰�香/� 쟰 �쐰�U� �쐰֘֘ �䲀 �䲀 �䲀䁤�/� �쳌䁤�/�

�r֘/� �쐰֘/� � �‰‰
�r_1 �䲀1 ��֘1 �䳀� �䲀1 �� �쟰֘ȇ �䲀 �䁤‰/�1 �䁤䁬/�1 �� ��֘�

���֘1
�䲀 �䲀 �䲀䁤�/� �쳌䁤�/� �쳌쐰� ֘֘֘́/֘� �̾֘́֘֘ �쟰֘́ �쟰֘֘́ �쟰 �ȇ֘�쟰 �1 �ೌ䁰̾́/� �쳌䁰�U� �쐰֘U� r�֘ ��쟰˅߼� ��֘֘� �֘� �䁰֘ǫ�
�쟰쟰�� �䁤 �߼֘� �쟰�䁬/� ֘′䲀 �֘� �쟰֘䲀 쟰 r̟֘쟰֘֘�1 �̟�쟰˅�� �䲀 �֘�쟰֘˲ ֘֘䖧 �댠 �쟰‰/� �쟰쟰 �� �쟰֘r��쟰�U� �쐰֘֘

�� �́�1� �֘‰ǫೌ�/� �쐰֘/� ��쟰 �쳌䁤�/� ��́́1 ȇ쟰쐰˲ �̟֘1 ��쳌/��/� �䁨֘䲀֘ȇ֘ �䁰̾ߐ�䲀 �̭䲀��쟰֘
�֘�쟰쟰ȇ쟰䲀 �䲀 � ��֘ ֘䲀 �‰r �쳌䁤֘֘֘֘� ȇ1֘� ��� �쟰֘́� �䁤‰́香֘ �쟰ȇ쟰U� r�֘ 쟰 �′ �̟֘� ��֘′/� ̟�䁰֘́/� ��쳌/1

�֘쐰֘⸴� �쟰䁰⸴〲 r쟰�� �곀䗒 �Թ�쟰́�䲀 �֘ �香�ȇ1 � ��� ̟֘㌠ ���� ֘˕䁤֘֘쟰쟰 ֘� ֘�䲀 ��쟰�1 �/ ��s̟t쟰쟰t쟰1
�� �䲀 ���� �� 䁰֘ǫ́ ֘䲀 �‰r� ȇ쳌䳀⸴�1 �쟰쐰֘쟰֘⸴� �쟰֘˅1 �ȇ쟰‰/� �䲀 ֘��ȇ�쟰䲀 ��� �쳌 䳀̟�֘́/� �쟰䳀⸴� �1�쟰 �̟֘� �쟰
쟰�� ��쟰䖧 �䲀 �̾� �֘ ֘쟰 ���֘′/� ̟�䁰֘́/� ��쟰˅�� �䲀 ��䁬‰ǫ́1 ��䲀�쐰 � [1]�쟰֘́� 쟰䖧֘� ��� �Թ֘ȇ֘� �㌸� �ȇ�쟰香U� 쟰ೌ�/�

��㐠䲀 � ֘֘�香䁤֘֘ȇ� ��֘1 �䁬䁬́́ �䲀 쟰�� ֘ȇ֘˅ �䲀 �֘ ֘䲀1 �� �̾�쟰́ �䲀
�̟��ȇ� �䁬쐰 ֘쟰�쳌䁤㌠ ��䘆 �֘�1 �䁰䁤䲀1 쟰٠� �֘′/� �쟰쟰/ ֘䁬/֘쐰 ��䘆 �֘�1 �쟰ೌ�/� ��㈴ �֘쟰쟰 �֘� �֘�́ � �֘ȇ֘֘�

��쟰֘́� �̟ �䲀 �香֘�֘�1

���t��䁰�/� �쟰s /֘� �쟰� �֘/ s��䲀 �֘䁨��가‹香/� �쟰 ��쟰�䁰��䲀 ��䲀 �쟰‹쐰 �֘䲀� ��֘t䲀߼�� � t֘쐰֘� t�t䲀 ��쳌�䁰s�‹香/���

�֘쐰֘⸴�
� �t�֘t�t́ � ��t�쐰tȇ� s쟰t�s䁰t��䲀 ��䲀 s쟰‹쐰t �֘䲀 ��֘t䲀߼�� t�֘t֘

䁰�1���֘ �쟰 ��‹쟰က䁤‰/� ��쟰�쐰֘t쟰/ȇ�֘ t �̭e䁰��t�� ��‹㐠�′t/t1 � ��s㐠�䲀 t�sȇt t֘�t1 � ��t́sȇ��t쟰 ����香t쟰s����֘ t �̭e䁰��t�� ��s쳌t/�� t�s‰t䁰t٠ �t �֘� ��t䲀s���s/� ���r֘t䖧 t�t֘ s쟰t/�
[�‰‰��쟰′/� �̟〲߼�� 쟰 �֘֘ �䲀�] �t �̭�s䁰t֘ s��䲀 �̬� s֘t� t̬tೌt� � t ṱ�s䁰t֘ ��t�s䁰t́ ֘t�‹䁰t�t䁰t� � ��t香t쟰s��֘ t s̭쳌t䁰t䲀 �쟰�쐰s��쟰 ‹�� � ���‰�䁰snt䲀

�1� � ��֘�́ � �쟰֘r� �쐰�U� �쐰֘֘ �䲀 �䲀 �쳌䁤�/� �֘֘
쟰 �ȇ֘�쟰 �֘� �䁤䲀1 쟰٠� � �֘ȇ֘֘�1 ��� �֘′/� ̟֘쟰֘֘⸴�1 �쟰˅߼�� ֘က֘֘� �䲀 �֘䁧r֘䲀1 � �댳֘‹̾r ��́֘֘䲀1 � �쐰ȇ1 �쳌䁰䲀 �䁤‹‰/�

��쳌֘�
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[ �쳌�ꄤ ]
��䁨֘� �쟰쟰 ��� �֘‰r�〲 �䲀֘�́֘�1 �֘֘֘֘�1 �䳀� �䲀1 ��䲀 ֘㐠ǫ�̟ �䲀 ��䁤‰/�1 �䁤䁬/�1 ��U֘�/� �䁰�ȇ � �֘�

���֘ ֘‹䲀֘�
֘�㌠ �䲀 �쟰 �쐰֘‰/� �쳌䁰⸴ ���쟰U� �쟰֘⸴� �쳌/ ��쳌䁰⸴� r�֘ 쟰 �䁨֘䲀֘� 쟰 �֘쟰֘֘�1 �쟰˅�〲 �́香/֘� �֘� ȇ1က֘/� �쟰�1쐰 �U � �̟֘�
�䁰쟰/ȇ香쟰1 ��䁧ˬ쟰 ֘䗒 �֘䲀�/� ��֘ 쟰 쟰֘ 쟰֘ ���٠ ��䖔 �쟰ȇ쟰䲀 쟰 r �֘֘䁬U� �֘㌲ �䲀 �/֘�1 �쐰䲀 �֘ȇ֘�1 �e䁤e1 ��‰ȓ �֘䲀 ֘֘䖧
��̾� �‰̟֘ �‹́֘香쟰 �1 ��t֘稀֘�1 �t�t稀֘� �䲀 ��䁨֘� �䲀 䁬֘֘� �쟰ȇ쟰U� �/֘ ��쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �֘ �֘ �香֘쟰香/�1 �֘ ��쟰香/�1 �֘ �䁬쟰�香/�

�֘ ֘香֘ �쟰 ��〲 ֘֘쳌�/�1� �‹쐰�䁰֘/� ��� �֘ �‹쐰֘� ֘�ȇ 쟰֘ ��쟰쟰쐰 쟰 ��̰֘_1 ��쟰쟰쐰 쟰 �́쟰/�1 ��쟰쟰쐰 쟰 �쟰t䁰t֘� �쳌䁰䲀 쟰쐰쐰
� ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� � �䁤 �߼֘� �쟰 �쐰ȇ �֘䁰쟰/� �쐰֘�1 �֘䁰쟰/� �쟰֘� �֘� �䁰‰/� �䲀 ��� �쟰 ̟֘٠ �֘ � �̟֘� ��֘�́ � ��쐰ȇ� �䁰䁰‰/�

���֘ �䲀 �〲 �֘֘쳌쟰
쟰 ��쳌/�� t�ȇ֘㌠߼�� �� �́�1� �֘‰ǫtೌ��/� �쐰֘/� ��쟰 ȇ쟰香쟰က֘� �쳌䁤�/� ֘쟰̾˅֘� �䲀䁰�́䲀 쟰 ��㌠ ֘䲀 쟰֘ �쳌/�� �䁬㌠ކ� �㌸� �쟰ȇ쟰U� �/֘
�́֘䲀�֘䲀 ��䁧ˬ쟰1 ��̟֘ȇ� ��֘ 쟰 �́֘/〲 �䁰Թ䲀� �㌸� �쟰�/� ֘쐰֘⸴� ��/֘ � ��֘�́ � �쐰ȇ� ���䁰‰/� �䁰쐰/� 쟰�䁰䖔 �䲀� 쟰䁰쐰֘䲀 ֘쐰֘�

��֘쟰/� ��֘ 쟰

[ ���/�1 ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �‰/֘� �䲀 ֘䁨�가香/� �쟰 �쟰䁬�]

ȇ1က�/� �쟰쟰֘� �䲀 �1 �1̟ߐ�� ���쟰 �֘ ����/�1 �ᦙ�/֘晦� �䲀 �쟰쟰 �䁨֘� 쟰 ֘֘֘֘˅ ���/�1 ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �‰/֘� ��֘�
��䁨֘� 쟰 �֘쟰/� �䲀 �֘�香/߼�� 쟰䁬r ֘˕쟰‰‰1 ��䲀֘⸴� r�֘ �֘䲀֘� �֘֘́ ֘˕쟰‰‰1 ��‹䲀֘⸴� r�֘ 쟰 �e�쟰 �/�

���1� �쐰֘쟰 �֘‰䁰֘ �䲀�香�U�1 ���֘ �䲀 �〲 �֘֘쳌쟰�쟰/֘�/〲 ��֘� �ᦙs쟰t/ ֘˕쟰‰‰ 쟰䁬r ��쟰က䁰�쐰U� �� ֘�䁰֘֘�1 ��쐰U� ���/� r�֘
�֘�쟰쟰�쐰 t�t䁤s֘�s߼� ���t/ ��ǫ�ȇtȇt1 ��tೌs��̟ s��s쳌t䁰t䲀 ��sೌtೌs /́�t1 s��t쟰쟰�쐰 s��t/ ��s䁰ts�/� t�s쟰t쳌s/�� �쟰Ȏ֘́/� � �䲀 �쟰香ȇ�香䁤‰䲀 ��쐰֘́� �쟰/쟰́쟰 �

�쳌/�� U � �쐰䁧֘ ֘䲀 �㌸� r �쟰֘֘/� �䲀 �쟰香�ȇ�香䁤‰䲀 ��쐰֘́䲀1 �eˬ‰/֘ȇ֘ r쟰/쟰́쟰 � ���1� �쐰֘쟰 �֘‰䁰֘ �䲀�香�U�1 � [����Ȏ֘U�]
t�t䁤s֘�s߼� ���t/ ��ǫ�ȇtȇt1 ��tೌs��̟ s��s쳌t䁰t䲀 ��sೌtೌs /́�t1 s��t쟰쟰�쐰 s��t/ ��s䁰ts�/� t�s쟰t쳌s/�� 쟰�䲀�/� �֘香/� �֘쳌�/� ֘쟰/ 䁰�֘ �֘1 䁰߼�� �䲀֘⸴� �̾�֘/� ���
� �֘֘ ��߼ ֘�쟰 �쟰�䁨 ߼ ֘֘ȇ֘�쟰 ֘�䁰쳌/ ̟֘쐰쳌�/� �䲀 ֘쟰쟰֘� �֘1 ��߼ ��䁤‰/�1 �䁤䁬/� �쳌䁰䲀� 쟰쟰́ ֘䲀1 � [����Ȏ֘U�] �֘�쟰쟰�쐰

�䁤䁬/� �쳌䁰䲀 �֘֘ �㌸1 ��䁨֘� ��쟰�� ���֘1 �䁤�/� ���֘ �֘1 �쳌䁰䲀 � �䖧 �쟰䁰⸴ ��̧֘�1 � �䲀 ���ȇ�香䁤֘� ���/� �֘�
1쐰̙֘��֘‰ˬ/�1 �1쐰֘�‹ ��‰䲀 �֘쟰̟�] «t软t䁤tȇ ��t䲀s��֘ က� t֘1 ���t䲀s��֘ ��tet�s가�䲀 က� t֘1 �֘t�̧t쳌t�s가�䲀 �ȇ쟰�䲀ކs⸴� ကt֘» � ֘�䲀 ��ȇ�� �䁤‰/�1
� ��֘1 �쳌䁰䲀 � �䖧� � �쟰֘ȇ �쟰 [1쐰̙֘ ��֘‰ˬ/�] «�ȇ֘‹쟰/� �쟰 �t软t䁤tȇ က� t֘1» �ȇ쟰��U� �쐰쟰�/� �֘ �֘1 � [� �֘䁰⸴�1
�쟰́֘ȇ쟰1 � r �쟰֘ȇ 1߼ � ֘�쟰�� � �Ȏ֘́�֘ �֘䁰쟰/� ��� �쟰́֘ȇ쟰1 ��쟰֘ȇ 1߼ � ֘�쟰�� � ��쐰֘��֘ �֘쟰/� ��� �쟰́֘ȇ쟰 �䲀�香�U֘�
쟰 �‰䲀 �쳌֘ 쟰 �쟰 ��䁤‰/�1 �䁤䁬/� �쳌䁰䲀� �쟰֘ �쐰䁰䲀 쟰t�䖧 �㌸1 � �쟰֘ȇ 1߼ � ֘�쟰�� � �̶֘‰�香䁤֘〲 �֘쟰/� ���



�[1֘�1 ��‰䲀] «s��‹쟰��t1 s�댳‹쟰�֘t� �s�댳�tt〲䳀� t߼t1 �s��s̟/� �쟰��tೌs‰tȓ s�t/ ֘tೌ�֘ s��t가쟰�e�䁰�t�� ��t̶ކ� ��‹䲀ކ� � �֘˅䳀� �쟰 ��쟰�′t쳌t䁤֘» ��Թ䲀�́䲀
�쐰��٠֘�1 ̶쐰��٠֘� ̟〲䳀�1 ̶쐰��٠֘�1 ֘쟰Ȏ〲䳀� �䲀 �֘䁬/� ֘㐠֘䁰֘ �쟰 ��֘�̟ � ֘� ֘쟰̟쟰́֘ȇ쟰 �䁨㌸� � �䲀�香�U� ֘֘߼̟ �֘� ��֘ �쐰�֘U�1

�̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰 ��䁨쐰 �֘쟰/� �䲀 �쟰‰�䁰쟰䁰�䲀1 ��㐠䲀 ᦙǫ/ ֘䲀 � �䁨쐰 쟰 �쟰e��가�䲀 s���t� � r � �쟰֘ȇ �֘֘֘� �쟰 ��� ��′֘1
��䲀䁤‰/�1

���䲀 �s �֘́/� 1߼ ���et䁤‰/֘� 1߼ ��䖔ر ��� �쐰䁤֘_ 1߼ ��쐰��� ̟֘�䖧߼�� ��䲀1 �̧�֘֘㐠䲀1 ��֘㌲ �쟰1 ��쟰 ��֘䲀֘� �֘ � �֘�1
̟֘ꄤȇ_1 �䁤�/� 䁰֘ �̾́쟰 �U�香쐰ȇ ��֘� ֘㈴1 ��쟰쟰쐰 �‰U� �䲀 ֘㈴ I � �֘� �/� �䁨֘� �쟰䖧֘� �쟰쟰֘� �䲀 �̧�֘֘㐠䲀1 �֘䁰��
t�䁨�‹㌸� t�s쟰/�tȇ �t �֘�t1� � U � �֘֘ �̾r �쟰䖧֘⸴� ��֘ ��� ��ȇ֘㌠�� �̾� ֘䲀 �䳀�֘́/� 쟰 ̟֘٠ �֘1 䁤쐰/�1߼�� ���/� 쟰֘֘� �֘쐰r֘� 쟰

��s쟰t ś/� t�t䲀 ��t֘s쟰�䁰㌸� t�s�t֘ s���s t́́ t䁤t� ��֘t s֘쳌‹䁤�/� t ‹̭㐠tǫ�‰ˬ�쟰 ֘‹䲀��t1 �r�s䁬ti ��쟰��t쟰 �쟰 �쟰�ȇ쟰�t� �‹̬tr s��s�t쟰 s̩� s֘쟰/ȇt� ֘t쟰� t́쟰䳀� �쟰 t�쟰�ȇ쟰�t�
� [‹̙��֘�̟֘⸴�] �t��ೌ�/֘‹쟰/�

֘�쐰�֘ ��֘��쟰́1 ȇ쳌䳀⸴� �֘쐰�� �쐰� ��䲀֘⸴� r�֘ �䲀 �䁤‰쟰 �֘֘˅1 ��쟰쟰 �֘䲀֘� ��〲 �֘֘쳌쟰� ���/�1 ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘ȇ�
��쐰��� �쟰香က֘/� ��䲀1 ���䲀 ֘䁨�가香/� 쟰 ��֘쐰�Թ䲀 ��֘�֘쐰Թ䲀 �䁰‰/� �쟰 �̟֘٠ ��쟰�1 ��U֘� �֘֘/֘⸴� �֘䁰Թ˅� ���1 �֘쐰�֘ �쟰֘쟰
�쐰쳌䁰䲀 ֘֘쟰ꄤ�٠1 ֘֘쟰ꄤ֘�֘֘1 ֘쐰� �֘쟰̟ � �֘� �t䁬�֘1 ��䁬Ȕ쟰 ��֘ 쟰 �䁰‰/� �쟰 ȇ쳌䳀⸴֘� ��䁤쐰Ȏ� ��䲀1 ����䲀 �쟰䁰ȇ� ��䲀1

֘쟰�̟� �쟰䁰́䁰⸴ �ȇ֘䗒 �et䁤‰t/֘� 䁰�֘� �쟰‰‰ �֘1 ���䲀 �̟�쟰/�1 ���쟰 ���/�1 ��쐰߼ �֘� �䲀 �‹֘�1 ����/� 쟰֘֘� �䲀 ֘䁨�가香/〲
t߼� ��֘֘ �̟֘� ��쟰 � �ȇ �֘�쟰 �䲀�� �̟�֘�1 �䁤‰/�1 �䁤䁬/� �쳌䁰䲀 �쟰/� �֘֘֘� ��֘ �쟰 �֘ ̟֘٠ �֘1 ��֘ �䲀 �〲
��֘1��쟰′/� �̟〲߼�� 쟰 �֘֘ �䲀�1 �‰쐰��1 ���쟰�/� 쟰 �֘쟰䳀⸴�] ���쟰�䁰�́s䁰�⸴ ��tȇ� s֘ೌ�䲀 s��tet䁤‰t/֘tn�䲀 ‹��֘t� � �̟�t쟰s֘/s⸴� t쟰s /֘� �쟰�‰�/֘t�ǫ
��֘� ��䁨�䁰֘� �̩�֘ೌ�́ ��쟰䁰́䁰⸴ �ȇ֘䗒 �et䁤‰t/֘� ��쟰쟰 ��ȇ [��֘���‰֘� ��� �֘䁰⸴� ��㈴ r��쟰 �֘1 � �ᦙ/֘ǫ �߼ �֘䁰֘

�̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰� �֘쳌䁬�/〲 �́쟰쟰1 ��䲀֘֘/〲 쐰�쐰�䁨 ��֘ȇ֘⸴�1 �ȇ�쟰ȇ〲 �쟰֘1 ��֘‰䁰⸴〲 �̟֘1 ��֘쟰ȇ〲 쐰֘́香쟰��� ��䁨�䁰֘�
��̾� �쟰䁬̟ ֘䲀 ֘쟰쟰㐠� ��䁨쐰 ��/� ��֘ �֘� ��̟ �֘�1 �쟰쟰�쟰/� �쟰쟰1 �֘֘쟰/� �䁬̟ 쟰䁧̟́ �֘� �䁧r֘⸴� ֘֘֘� ֘쟰쳌䁰䲀 �䘆 �� ��䲀䁤‰/�1
�쟰֘䳀� �쟰香֘䁰�֘� �쟰䁰֘䁧䲀 ���؆ ���/� 쟰֘֘ȇ� � �䁨�䁰֘� �䲀 �䲀֘⸴� 쟰֘ �䲀 ��� ֘쐰쟰֘� ֘쟰쟰̟1 ���Թ̟́ �� ֘쐰쟰֘� ֘쟰쟰̟1 ��쐰֘ȇ̟ �‹t֘ ֘쟰쟰̟1

��쟰� ‹́香쟰 ߼ ���/� 쟰֘֘�1 ��1֘쟰쟰쟰 1߼ �1�쟰t쟰֘䁨 ߼
߼ �֘�1 �쟰/‹1֘⸴� ֘쟰Ȏ�䁰䲀 �쳌䁰䲀 �䲀 ֘䲀 �䲀 �䀀 �֘�1 ��쐰 ��̟֘�1 ���䲀 �䁨ȇ��쟰 �쟰′가 �֘� ��䁧r֘⸴� ��䲀� ֘쟰쳌䁰䲀 �쟰�쟰/֘�
�1֘֘֘쟰香쟰1 �쟰䁤쐰֘⸴� �‰˲ ��֘䲀쟰֘ �ೌ䁰‰ೌ䁰⸴1 �쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �֘֘�䲀 ֘쟰/� �1֘֘֘쟰香쟰 ���/� �֘֘֘� �֘� ��쟰/1 ��쐰��� ᦙ䁰㘵

�֘�/� ֘㐠䲀 �1/�tȇ � �֘� �′/1 � �̶ȇ�֘ �쐰��� ᦙ䁰㘵 �̾r ֘֘1֘��֘� 쟰/ �䁤֘⸴ ��֘1 �1֘� �䲀 ��쟰�֘ �1֘�쟰쟰 1߼ ��䁨֘� ��� �쟰쟰֘〲
�쳌䁰䲀 � ֘� ֘쟰̟1t��쟰 1߼ ��쟰�ೌ֘쟰 �䁤�֘� ��֘�/� ��֘ 쟰 쟰�֘֘n香/� ֘㐠䲀 �1֘�tȇ1 ��֘�/� ��֘ 쟰 쟰֘֘‰ߐ/� ֘㐠䲀 �1֘�tȇ1 ��֘�/� ��֘ 쟰
��֘ �ೌ‰� ֘䲀 �1֘� �䲀 ��䲀 �֘֘㐠ǫ֘ �က䁤‰/� ��֘� ��က䁤‰䁰⸴ �r쟰쟰֘˅֘�1 ��֘1 �1֘� �䲀 �֘ �1֘��֘� � �֘� �쟰ೌ䁰�쟰 �䁤֘⸴ ��䁤‹쐰/� �䲀
�쟰�㐠t′䲀֘� ��㐠�䲀 �쟰㐠‹′ꄤ � �֘� ֘䀀��1 ��䁤‹쐰/� �䲀 �쳌䁰䲀 �� ֘䲀 ��� �́쟰쟰t�֘ �֘‰㔰߼�� �1t��쟰 ߼ �䁤쟰䁰́1 �ȇ쟰 �䁰�㌠1 ��֘′䲀1 �쐰�֘1

�֘� ��쟰 �֘�1 ֘֘߼̟� �䲀 ȇt�� �֘� �‰U� �䲀 �쟰�쟰/֘� ��쟰 �֘䲀֘⸴� �֘ � �֘�1 ���䲀䁤‰/�1 �̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰� ���‹�㌠ ��̾�
��쟰֘�䁰֘� ��쟰֘쐰֘䖧 ��֘�́ � ��쐰ȇ� �䁰䁰‰/֘� ��쟰 ��֘ 쟰/1 ֘ �֘�n쳌䁤֘ �֘1 �1֘� �䲀 ֘�t ś䁰쟰 � ���1 �̟֘� ��쳌/1 ��֘ �tet䁤‰t/֘�

���֘�́ � ��쐰ȇ� �쐰֘́䲀 쟰��䁬䲀 �٠1 �֘䲀‹�/� �䁰 t֘䲀 �䲀 �쐰�쟰֘�1 �Ȏ֘֘쟰/� 쟰‹䲀֘ȇ́ �䲀1 ��� ��쐰ȇ� ��֘ 쟰 �쟰֘� ��쟰쟰



��֘ 쟰 �쟰�䁰s�t쟰 ��֘�́ � ��쐰ȇ� �쐰֘⸴� ֘֘߼̟ �֘� ��֘‰㔰�� ‹t֘쟰쟰 1߼ ��쟰�/֘�쟰 �� ��쐰ȇ� �쐰֘⸴� ֘֘߼̟ �֘� ��֘‰㔰�� t֘쟰쟰 䁤�
��쟰� 䁰֘�֘� �� ֘䀀��1 � �1 ߼ ��֘t�/�

��s쳌t/�� t�s‰t䁰t٠ �t �֘� ��t䲀s���s/� ���r֘t䖧 t�t֘ s쟰t/� ��̾� �֘֘ �㌸� �� �쐰ȇ� 쟰�䁰䲀 �䲀 쟰䁰쐰֘䲀 ֘쐰֘� �쟰�/� ֘쐰֘⸴� ��֘ ��㌠ ���/1
̭쳌䁰䲀 ᦙ䁰쟰䁰쟰 �쳌香 � �֘� ����s㐠�䲀 t�sȇt t֘�t1� ��쟰�́1 �㐠䲀 �̧֘1 rȇ�̪ ��쟰 ����t́sȇ��t쟰� �ᦙ䁰ǫ ֘䲀 �1֘� �䲀 ��쟰 ����香t쟰s����֘ t �̭e䁰��t��

��䁰′� �쐰쟰̾r ��쳌/�� �ˬ̟֘ȇೌ/� � �֘֘� ��쳌/�� �ೌ֘́ ̬r �䁰쟰䁤‰/� �쟰쐰֘쟰֘ȇ֘1 �䁰쟰䁤‰/� �쟰 �쟰�֘〲 ̭�䲀 ֘���쟰 �֘� ̭쳌䁰䲀 ᦙ䁰쟰䁰쟰 �!�
쟰쐰쐰֘� � �֘֘� ��֘ ��֘ �香쟰�֘ ̭쳌䁰䲀 쟰�쐰��쟰 ���䲀䁤‰/�1 �̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰� �쟰 ကೌ‰/� 쟰�֘�䁬� ��̾� ֘֘�֘�쟰1 ̭ೌ‰쟰 쟰 �香쟰쟰㌠
� ‹́䁰�́ �䁰쟰䁤‰/� ȇ֘����1 �䁰쟰䁤‰/� ��� �́쟰쟰쐰 �䲀 ֘䲀֘⸴� 1�֘ 쟰 �֘ � �‹䁨��1 ��֘ � ֘֘֘쟰́1 ��֘ � �̟�֘� ֘䲀 �䲀 �䲀��/� ̭쳌䁰䲀
1߼ ��㐠䲀 �̬֘� 䁤� �䲀t�䁰쟰 �̭�䁰֘ �䲀 ̬֘� ߼ ��䁰� �֘䲀က�/� �က‰/� ��֘1 ̟䁤�/� ��֘ ̭쳌/�� 쟰֘ȇ֘� ��֘ �́䁰�́ � �֘� �쐰ˬ쳌� ��֘

���香䁤‰/֘٠ �㌸� ��香�U� ��֘ ��쟰�֘䲀 ���� ᦙt/t֘晦� ��䁬쟰1 ��쳌/�� �̭�t�‰tǫ� ��r֘֘ ���r֘䁬/� ��䁬쟰 �쐰ˬ쳌� ��٠�֘˅�� ��쳌֘香䁤‰ȓ
��䲀䁤‰/�1 �̾�֘�/� � �֘ȇ‰ˬ� �쟰���/� ��֘ �쟰�쟰�/�1 软䁤쐰/� �䲀 �〲 ֘쟰�̟� �Թ́쟰֘/ �䲀 䁬䁬Թ� �̟֘� ���‰㔰֘ǫ ᦙt㔰t֘� ��䁬쟰

�s䲀� 1֘st֘ ֘쐰֘� ��֘ �쟰 ��쐰� �䁰‹‰/� ��쟰֘֘� ֘�֘́́ �֘�1 ���쟰 ��Թ쟰́ �֘� �က䁤‰/� �‰U� �֘⸴� ֘֘֘� ̭쳌䁰䲀 �쟰�쟰/� �䲀�香�U� ��֘߼̟
�֘��֘֘ ��䁤U� �쟰 � �‰‰1 �‹‹��̟〲߼�� 쟰 �֘֘ �䲀�] �ṱ�s䁰t֘ t�쟰�곀t� � ��s쟰t� t��r֘t䖧 sᦙ�/֘t�ǫ t߼� � �쟰́쟰 �ȇ쟰��U� �䁤U� ᦙsǫt֘

�[r֘香֘ � ��֘ �́쟰

֘䲀 �1֘� �䲀1 �쳌/�� ᦙ䁰ǫ ֘䲀 �1֘� �䲀 �쐰ǫ‰/� �́쟰֘/ �쟰1 r쐰֘́香쟰�� �쟰1 �֘쟰 �쟰 � ��′䁨 ߼ �香䁤‰/֘٠ � �֘� �䲀��/� �r֘䁬�
�̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰 �‹�㌠ ̭̾� �䁬쟰 � �쟰䁤‰/� �䲀 �֘ ֘�� ֘䲀1 r֘��֘� ֘� ̭㐠䲀 ��e쟰香䁤‰�1 ̭쳌䁰䲀 ᦙ䁰�쟰䁰쟰 ֘䲀��֘ ��‹㐠�′t/t1 ��㐠䲀 �ೌ‰ȓ
̟�쟰֘֘⸴� �֘֘֘� �֘⸴ �쟰�⸴֘ȓ �䲀 �֘쟰쟰̟ �֘� ֘쟰쳌䁰䲀 �쟰�쟰/֘� ��䲀䁤‰/�1 �̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰 �쳌䁰쐰 �䁨쐰 �䲀 ̟֘U�1 � �䲀䁤‰/�1

��֘ �䲀 �〲 ֘쟰�㐠� ��́֘˅䳀� 쟰 �䁤䲀1 䁰쟰٠� � �䁨쐰 �쟰 ��䁤ȇ1 ���̰֘� ��䲀 ��‹‰/�1 �̟֘́㌠ ��et䁤‰t/֘�1 �̟䁤֘ ��et䁰쐰���䲀

�֘䲀֘⸴� �֘ � �֘�1 ��֘�́1 �ȇ֘�́ � �䁨쐰 �쟰 �֘쟰/� t��֘� �֘� ��߼› ��䁬t֘ 1߼ �t� �䲀�֘ �r֘䁬/ ᦙǫ/ �̟֘� �က䁤‰/� �֘⸴� ֘֘֘� �䲀�1
�̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰 ֘쳌̟֘�1 �䁨֘� 쟰 ���‰�/֘䘆 �䲀 �䲀 �֘ �et䁤‰/֘� �֘⸴ ֘֘߼̟� �䲀 ȇt�̰ �֘� �䁰䁧r֘⸴� ��䲀 ֘쟰쳌䁰䲀 �䁰̾� ��쟰
���䲀 �쟰䁰ȇ� 쟰 �֘⸴ �ȇ�֘� �쟰֘i �ȇt�̰ �֘�1 ֘֘߼̟� �쟰 ��Թ쟰̟ �֘� �����/� �쐰֘� �֘֘ �쟰 �쟰′가 �֘� ֘쟰쳌䁰䲀 �쟰�쟰/�1 ��䲀䁤‰/�1

�䁤䲀1 쟰٠ � �䁨쐰 �쟰 ��֘ �߼̰� ���䲀 �쟰䁰ȇ� 쟰1 ��䁤쐰/� ���䲀 �쟰䁰ȇ� 쟰1 ��䁤�/� ��䲀䁤‰/�1 �̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰�
�֘� �Ȏ�֘֘/� �䲀 �쟰/1֘�1 ��㐠䲀 �쟰‰̲쳌쟰 ߼ ��′/1 ���́쟰֘/ 䁬i �䲀 ��쐰֘䲀 ��䲀 �쟰́ 䁰֘香쟰 �֘� �′� ߼ ֘֘߼̟ �֘� �֘‰㔰߼�� ��쳌/1

��̟쟰쟰֘䁰쟰1 �t̟쟰香�쳌䁤֘ ��쐰쟰̾r �䁤�֘� �㐠䲀 �쟰㐠′�䁨 � ���1 ���쐰�֘䲀 ���� �㐠䲀 �쟰�㐠‹′ꄤ � �֘֘� r쟰䁰�䁰쐰쟰



[�쟰�/� 쟰䖧֘⸴� ���/ 软䁰�̶�U�1 ���䁰쳌ೌU� �֘/֘� �֘쳌֘ �쟰 �쟰䁬�]

��쳌�쳌 ‹ೌ香/�1 쟰쟰��̶香/� ����֘ �쟰䁰香 �֘� �䗒 �䖧֘쐰1 ��쟰֘⸴� r�֘ �֘ ֘쟰쳌䁰香֘� ֘‹䗒 ��䁰䁧r֘⸴� ֘֘֘�� ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �‰/֘n�쟰
��˕쳌쟰 ȇ֘����1 ���䲀 �䲀֘�香/� �쟰1 ��䲀�香�U� ֘㌲ �쟰 �쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �쟰/�䁰�� �䁨㌸� �֘쟰/� �䲀 �֘쟰䁬/� �䁨�㈴ ֘쟰쳌䁰香 �֘� �֘ ̶�֘�

���䲀 �֘쟰/� ֘䁨�̪1 ��쐰� ��֘/�1

֘֘߼̟ ��֘ ‹��� ̬r ����/� 쟰֘֘� �쟰‰/֘ǫ �֘� 쟰 �֘֘֘ȇ֘ �1֘䁨 1߼ �̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �쟰‰/֘ǫ �֘� 쟰 �֘֘֘ȇ֘ �1֘䁨 ߼ �/�䁰�̽� ֘֘߼̟
���؆ ��쟰䘆 ߼ ��֘ �!�䲀֘⸴� �쟰֘֘香֘ �֘�香䁤㌠� � ᦙǫ/ �̟֘ȇ֘ ֘�Թ֘쟰1 � !쟰쟰��香/�1 �֘ȇ〲 �֘�香䁤㌠� � ᦙǫ/ !�֘� �1 �̟֘ȇ֘ ֘�Թ֘쟰�

�����/� �̾� �䁧֘ �䲀 ֘�/〲1 �쐰֘/� �̾� ֘֘֘֘֘�

��֘쟰/� ����䁨 ߼ 쐰쟰�က�/� ��֘t֘1 ��䲀֘‰/� �֘̾֘ ��� �쟰֘䁧� �䲀֘́香䁤֘߼�� ��䲀1 �䲀֘́香䁤֘߼�� ��̾r �䲀 �䁤 �߼֘� 쟰֘֘⸴ 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ� ֘‹䲀֘�
̟֘䲀쐰 쟰1 ��ȇ֘�1 ȇ֘쟰쟰֘� 쟰 ֘㈴ �쐰֘쟰 䁤� ��̧쐰֘�㌠ 쟰䁧 �́́ 䁤� ��e���䲀 쟰 �쟰쟰�֘쟰1 �댳֘́� 쟰 �֘쐰�́/� �쟰쟰 �쐰� �쟰쟰�֘쟰

�1֘� �ೌ䁰‰U� �䁨쐰 �䲀 �֘֘֘� �〲 쟰 쟰�䁰� ��ೌ䁰‰U� ֘쳌 �̟쐰 �䲀 �֘�֘֘r �䲀֘̾́/� �쟰쟰 ��� 쟰〲 ��֘ �֘ � �֘֘� ��쐰�쟰䲀֘�1 �ೌ䁰‰U�
��֘r֘�1

� �쳌֘� �䲀� �䁤 �߼֘� �쳌䁤㌠ �̾� �r �֘ ��֘ ��쳌䁰䲀 �� ֘䲀 �쐰�1 �֘䲀֘� ��香1 �쐰֘쟰 �֘쳌֘1 ���/�1 ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� 쟰 ��֘/֘�
��֘/֘� ��֘�́ � ��쐰ȇ ��쟰߼�� �̾� �쟰′r �֘ �䁬i1 �䁬i1 쟰/� ��쟰 �䲀�1 � 䁰֘㌸�1 �쟰�t�/֘ ��쐰֘⸴� �䲀 r䁬i1 �� �쐰ȇ
�쟰쳌က䁤‰/〲 �‹֘/� �䲀 쟰쐰�֘� 쟰֘ 쟰֘ �쐰֘�ȇ� ��쟰̟֘� 쟰쐰�֘� �䲀 ��֘ �1က��쟰 �� ��쐰ȇ� �䁰‰/� 쟰֘ � �䲀֘̾́/� �쟰쟰 ��� �쟰〲 �쐰�

��֘�́1 �ȇ֘�́ � �䁨֘ ֘쟰 �֘r �̾� �֘⸴ ��֘֘U ���쟰쟰

֘쟰쳌䁰䲀 t�쟰1 ���䲀 �ೌ‰� 1֘� ��‰/֘䘆 �䲀 ֘쟰쟰֘�ȇ � �֘֘� ���䲀 ��‹‰/�1 �䲀�香�U� ֘֘߼̟ �‰/֘� �䲀 ȇ�֘� ֘ ȇ�̰ �֘� ֘쟰쳌䁰䲀 �쟰�쟰/֘�
��t��䁰 t֘��́ �֘� ��֘� ᦙ䁰䘆 �֘� �′� 1߼ ��쟰֘ ��r֘䖧 �̟֘⸴ ��t̾� ‹́香̟ �֘� ֘쟰쳌䁰�� ��‰/֘䘆 �֘ ��֘ r֘쟰쟰֘�ȇ ��� � ��䁰֘�̟ �֘�1 �rtȇ�䁰�̰ �֘�

��㐠䲀 ȇt�̪ �֘� ̭쳌䁰䲀 �쟰�쟰/֘� ��Թ́쟰֘/ �䲀 쟰֘1 ��߼› ��rtȇ�䁰�̪1

��1֘Թ֘/� �쟰‰ 쟰 �쟰] ��/� ��䁰/ �䲀 �֘� �1 䁬쐰′/� ��֘�쟰 �㌸� ȇ쟰��U� �䲀ر 쟰 �䁤 �߼֘� �쳌䁤㌠ ֘香֘ �쟰� �֘쟰 �́쟰 �䘆1
֘֘֘쟰香쟰 �̟֘⸴ ��֘쟰 �֘쳌֘1 �쳌䁰䲀 �֘̾́/� �䲀 ߼֘� ���� ��쐰 ȇ�香�쟰 1֘� ��쐰䁰䲀 �쐰쟰 1֘� ���쟰 ��쟰 1֘� ��쐰��� 쟰쟰ߐ‰� s�t䲀 �[1�֘�֘
�̟֘⸴ ��䁤‰쟰 �쐰䁰䲀 r֘֘˅1 ��쟰쟰 �쐰䁰䲀 rက֘1 ��쟰쟰 �䁤 �߼֘� 쟰֘֘� �䲀 r̟�쐰 �́̾́֘� 쟰 �′/ ��֘䁰֘1 ��䁤֘ �̟֘ȇ֘ �䁰쟰䁤‰/� 쟰֘֘⸴
�䲀1 ����䲀 �쟰′䁨 �֘� �֘䲀֘⸴� �֘ �香eˬ쳌䁤֘ �쐰쟰̾r1 � �̟֘� ���́쟰֘/1 ��䁨쐰 �쐰֘�1 ��ȇ��֘ȇ֘ �䁰́䁰́1 ֘֘߼̟� ��� ᦙ䁰٠ � �֘�1 ���䁤֘

��쐰� �䁤 �߼֘� ̟�䁰䲀 �䲀 ȇ��䁬쟰 �㌸� �쐰/� 쟰 ���쟰r֘⸴� 쟰֘֘�� ��′�䲀 1֘� ���쟰 ֘����䲀1 ��é쟰֘/



�‹̬tr s��s�t쟰 s̩� s֘쟰/ȇt� ֘t쟰� t́쟰䳀� �쟰 t�쟰�ȇ쟰�t� t�䁨�‹㌸� t�s쟰/�tȇ �t �֘�t1� ��̶֘֘֘香֘ �/� �́֘֘‰/� �쟰䳀⸴� 쟰 쟰٠1 �쟰 � �쟰́/ �̟֘�䲀 쟰֘1
�[‹̙��֘�̟֘⸴�]�t��ೌ�/֘‹쟰/� ��s쟰t ś/� t�t䲀 ��t֘s쟰�䁰㌸� t�s�t֘ s���s t́́ t䁤t� ��֘t s֘쳌‹䁤�/� t ‹̭㐠tǫ�‰ˬ�쟰 ֘‹䲀��t1 �r�s䁬ti ��쟰��t쟰 �쟰 �쟰�ȇ쟰�t�

� � �䁨�֘ ��쟰䁤香U�1 �̟쟰䁰香U�1 �쟰�U�1 ���/� 쟰֘֘� �‰/֘n� �쟰䁰֘֘‰ߐ쟰 �䁨쐰⸴ �쳌䁰֘ ��쟰1 ֘쐰�1 �쟰쳌� ��쟰1 ֘쐰� �쟰䳀⸴� r�֘
�֘�쳌� ֘֘߼̟ �쟰 ����/� �䲀 ��r ֘쐰� ���֘�́1 �ȇ֘�́

��가쳌�䁬/� ֘쐰가֘�䲀 �쟰 ֘䁤쟰��쟰1 ��䲀 䁬�֘ ��쟰 � �֘t쟰� t́쟰䳀� �쟰 t�쟰�ȇ쟰�t� t�䁨�‹㌸� t�s쟰/�tȇ �t �֘�t1�
��֘֘ � ���香�֘ U � ֘䲀֘ȇ� � �s��s�t쟰 s̩� s֘쟰/ȇt��

��̾� �� �㌸� 쟰/֘�/� ��֘ �쟰 �쟰eˬ쟰 ̬r ��쟰 � ��r�s䁬ti ��쟰��t쟰 �쟰 �쟰�ȇ쟰�t� �‹̬tr�

� �䁤䲀1 쟰٠� � �쟰́쟰 �֘֘䲀 �㌠֘� ��֘쳌䁤‰㔰 � 쟰䁬r1 �ǫ‰㔰 쟰/1
�֘֘쳌䁤�/� 쟰쟰�쟰s‰tȓ1 �֘֘쳌䁤�/� �䁨��1 �֘֘쳌䁤�/� �쟰֘/ �䲀 ���䲀 �쟰䁰ȇ֘� � �֘� ����䲀 ��́Թ� ��쟰 � ���֘t s֘쳌‹䁤�/� t ‹̭㐠tǫ�‰ˬ�쟰 ֘‹䲀��t1�

��㌸ �֘֘쳌䁤�/� �‰̪1
�� ر� �쟰�䁰֘� �䁤֘⸴ ��㌸ �쟰က́�t香䁤‰䲀 �1 ��U֘� U � �֘‹ೌ‰� � �t��ೌ�/֘‹쟰/� ��s쟰t ś/� t�t䲀 ��t֘s쟰�䁰㌸� t�s�t֘ s���s t́́ t䁤t�� ��֘֘
��쟰�֘ �䲀 ֘䁤1쐰֘䁨1 ��쐰U� ��쟰֘֘ߧ� �䲀 ֘䁤1က쐰֘䁨1 ��쟰֘֘ߧ�� �䲀 ֘䁤쟰䁰ೌ�1 � r � �쟰֘ȇ �쟰䁤‰‰1 �� �֘Թ′䲀 �쟰�쟰䁤香쟰1

��t䲀֘t�/� �䲀 �쟰�䁰˕䁤�� �䁤�֘� ��̾� s�� ֘䲀 ‹䁬t��쟰 � � �֘�1 ��쐰䁰䲀 t֘′쟰�쟰 � � �֘֘� ���֘֘֘/�

�䁤 �߼֘� 쟰֘֘� �䲀 rȇ쟰 �֘ȇ֘ ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �쟰 �ȇ쟰֘˅ ��쟰�䁨 ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �䲀 �֘쟰䁰� �쟰က䁤‰/� 쟰֘֘� �䲀 ᦙ�䁰䘆 �䁨㌸� ��֘ ��쟰�䁨1
��쟰/쟰́쟰 ��쟰֘�

���1 ��é쟰֘/ �䲀 �′䁨 � ���1 ���䲀 rȇ쟰쐰r �쟰䁰�䁰̾� � !�䁤� �쐰��� ᦙ䁰٠ ֘䲀 � !��香䁧䲀 ��䁤� �֘ 쟰/1 ֘ �䁤� 쟰 �֘ 쟰/�
t��䲀� �쐰쟰̾r �쟰′̾� ��‹䲀֘t�/� �䲀 ֘㈴ �쟰�䁰 t̞䁤���1 ��֘䁰쟰/� �䲀 ֘㈴ �쟰‰�䁰쟰䁰쟰 � �̞䁤㌠ ���䲀 �֘쟰䁰٠ �쟰䁰�䘆 ��쐰֘��֘ȇ֘ ֘쳌ȇ�ȇ �′䁨 �
�䲀 �쐰쟰� �䲀֘䲀 ��‰֘䲀 �̾�1 ��쟰쟰 �֘ �̾� ���䲀 쐰쟰�́/�1 �䲀�香�U� ֘֘߼̟ ᦙ�/֘� �֘䁰‹‰/� ��֘ 1֘� �က䁤‰/� ��֘ �ȇ쟰쐰�r ��䁧r֘⸴�

��́�‰֘䲀 ֘쐰֘⸴� ��֘ 쟰 ��֘� ��䖧֘֘� ��‰֘U�
��n̾ߐ쟰/� 쟰1 �쟰֘��� 쟰 쟰֘ ���̰֘� ��1֘⸴� ��‰֘U�

쐰䁰֘� �䲀 ��Ȏ�� ��‰֘䲀 �֘쟰֘ �쟰′Թ� ��䲀�香�U� ֘֘߼̟ �䲀 rȇ쟰쐰˲ �쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �䲀1 �֘쟰/� �䲀 ��‰ǫ�䁰́ � ��쳌̟֘Ȕ/� ��‰֘U�1
�쟰֘ ���̰֘�1 �쟰֘ �䲀�֘

��֘�/�1 �֘֘� �䲀 �쟰쟰 ֘ က֘֘ ��쐰쟰̾r �쟰′䁨 �쟰/֘�/� 쟰֘֘� �䲀 �̪ 1߼ က��́ ߼ �/� ᦙ/֘晦� r���
�ᦙ�/֘晦� 쟰֘ ��֘֘�

֘ ֘֘߼̟ 쟰 �֘ 쟰/� ��/ ��䁰֘ �쟰 �쟰/쟰́̾� ��֘ �1�tԹ́̾� �1��́/� ��䲀�香�ೌ䁰⸴ ᦙ䁰䘆 �㌸�� ᦙǫ䁰ȇ� ��֘ 쟰 �s1t֘䁨 �䁨㌸� ��֘�/�1
���֘ �䲀 �〲 �֘֘쳌쟰� �㈴쟰䁰֘ �ȇ֘䲀 �䗒 1֘� ���ೌ䁰䲀 쟰֘ �U ֘́䁰t�tԹ䲀 ��֘ ��䁬̾� �� !�֘䁰֘ 쟰֘1 �䁤�1 �䁤� �쐰��� ᦙ䁰٠ ֘䲀



���/� 쟰֘֘� �䲀 ֘쟰쳌䁰䲀 䁰쟰֘� ֘֘߼̟ �֘� t���쳌/1 ��e䁰䖧֘֘䲀1 ��̧�쟰֘㐠䲀1 �̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �쟰 ���/〲 �䁧r֘⸴� ��䲀 �֘n쟰/� �֘n쟰/֘�
��香�U� �֘⸴ ��쳌䁰䖧֘⸴� �䲀�香�U� �䲀 ̭쳌䁰䲀 䁰�t㌠֘� �̟֘� �1 �䲀�� �t�֘ȇ� �香�䁬̟1 �́ȇ‹�쟰1 �香쟰֘�ȇ � �֘� �䲀�香�U� ᦙ/֘䘆 �㌸� ���쳌�䁰䖧֘⸴�
�쐰䁰䲀 ��ȇ쟰 �쟰′䁨 ��֘ ��䁰쟰䁤‰/� �r֘֘֘�1 �䁰쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �䲀 �䖧֘�1 �‰/֘䘆 �㌸� ֘䁰䲀֘� ��̟쟰�֘�쟰 ��쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �쟰쟰 �1֘�䲀 �䖧֘⸴�

���䲀䁤‰/�1 �̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰�

���r֘t䖧 t�t䲀 tᦙt䁰t٠ s�t䲀� ��֘֘ �̟֘��� �쐰ȇ� ̩֘쳌쟰 �䲀 쟰쳌쐰�� �쟰 ���٠ ��֘ 쟰 ȇ쟰��U� ֘쐰֘⸴� 쟰 ̟֘٠ �㌸1
֘ꄤ 1߼ ��쐰��� ᦙ䁰ǫ ߼ ���쟰 [֘˅䳀� �֘䁰֘ ‰‰� ��֘֘ �䲀�1 ��䁰쟰䁤‰/� �֘ 쟰 �ȇ֘㈴쟰/�] ��r�s䁬ti ��쟰� t֘/ �쟰 s��䁰t� ���쟰� t֘/ �쟰 ��t䲀s��֘

��̾� �֘䲀1 ֘˅䳀� ֘́쟰֘/ ��쐰 ��䁤䖧֘� �쟰֘֘/� ��֘ �䲀
�r֘쳌̟�쐰1 ��̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰� �쟰쟰쐰 쟰 �֘‰㔰߼�� �䲀 �ȇ쟰 ���/� 쟰֘֘� �‰/֘n쟰

�쟰/֘�/� 쟰֘֘ȇ֘ ��䁰�쟰 � �̟֘� �r֘쳌 �̟쐰 쟰 ֘䁰䲀֘�
�䲀 �쟰䁰䁬r � �֘� �䁤�֘� ��� �̟1�쟰֘䁨 �㌸� ��֘1 ��֘ �䲀 �〲 �֘֘쳌쟰 �쟰쟰쐰 �쟰 �̟쟰䁰쐰쟰1 ��쟰쟰쐰 �쟰 �̟쟰��䁰֘� �䁤�֘� ��쟰쟰�쐰 쟰 ֘䁰䲀֘�1

��1�쟰 �֘䁨 �쐰⸴ 쐰֘쳌֘䖧_ �쐰 쟰䁬r �֘
���֘�́1 �ȇ֘�́� � �䁨쐰 �䲀 �䁤쟰㐠䲀֘ȇ쟰 ߼ �䁤֘⸴ ���香�U� �䲀 �䳀�֘́/� �䲀 �쟰䳀⸴� �쟰�ೌ‰� ߼ �� ��쐰ȇ� �䁰‰/� �֘ �֘1
�쳌䁰䲀 ֘䲀 ��� �֘䲀֘⸴� �֘ �香eˬ쟰1 �쐰쟰̾r �쐰�쳌䁤֘ � �̟֘� ��䲀�֘ �r֘䖧 ‹�r֘� �䲀 ���/1 ��쐰��� �က֘ t�䁰́쟰쟰 �֘� �䲀 �䁤쟰㐠䲀֘ȇ쟰 ߼ �䁤֘⸴

��㐠䲀 �1ȇ�䁰�t�1 ���֘ �䲀 �1ȇt�s� ��֘�쳌� �֘�́ � ��쐰ȇ� �䁰‹‰/� �֘ �֘1 ��䲀��/� �r֘䖧
���쟰 ֘˅䳀� �֘́쟰֘/ �쐰 �̟֘ȇ� �쟰֘/ 쟰 ��֘ �r֘䖧1 ��香�U� �̾́/ � �֘� � �쟰́쟰 ̩֘쳌쟰 �䲀 쟰s쳌t쐰�֘/� ر� 쟰 ֘쟰�㌠ �쟰 �֘ � �֘֘�

� �֘֘֘쟰U〲 � ‹́䁰t�́ ֘�ȇ1 ��֘쳌�ȇ �֘䁰쟰/� �쟰䁰֘ �֘⸴ 䁰߼�� �֘ ֘䲀1 ���֘� ߼ ̬r
�쟰֘֘�� � �֘֘ � �֘�က�/� �쟰֘i ��쟰쟰 �ȇ쟰��䲀 쟰֘1 ���֘�́ � �쐰ȇ� �쐰֘� �֘䲀߼�� �֘֘ �쟰 ��‰/֘䘆 �֘� �쟰֘⸴ ��䁧ˬ쟰 ߼ ���/� 쟰֘֘ȇ�
�����/� t�쟰֘i ��Թ쟰쟰 �֘� ����/� �䲀 ��쟰�쟰/֘� � [‰‰쐰 �̟〲߼��] �s���㈴ tᦙt㔰�ȇt쟰 t߼t1 �s���t֘�/֘t�� t߼t1 � s���t‰�/֘t�䘆 s�/� ��t쟰/⸴ ���t䁧sˬt쟰 t֘䲀 ��t��䁰�/�

� ‹�t֘ �֘1 �r䁬‰֘́ 쟰 쟰쳌� ر� � �̟֘� ���֘ 쟰 �֘쟰�/� ر� �䲀 �́쟰 �֘� ��/� �/֘֘/ ��䁧ˬ쟰 ��̟֘֘֘� ̶֘֘쟰䁰́ �/� ��쟰䳀⸴�[1]
�֘香쟰 쟰 ��ȇ쟰U� ��֘ ��� �쟰�쟰֘䁨 �֘� �֘쟰֘֘� �䲀 �r֘� ̶֘ȇ� ��֘�/� ��֘ 쟰 �߼��֘� 쟰֘֘⸴ �쳌䁰䲀 �쟰�쟰/� �s䁬က쟰/� ��֘�́ � �쐰ȇ
t�s쟰/�tȇ �t �֘�t1� �쟰٠1 �쟰 �쟰֘ �1 쟰쳌䁰֘ 쟰䁧֘ �쳌䁰䲀 ̶֘֘쟰䁰́ �/� �֘쟰�/� �쟰䳀⸴� r��/ ��֘�́ � �쐰ȇ� �֘쟰�/� 䁬‰֘́ 쟰 U �
��/� ��䁰/ ��֘� � ��֘�́ � �쐰ȇ� �֘쟰�/� �䲀䁰䁤�/� �쳌䁤�䁰⸴ ���٠ �쟰쳌� ر�� ֘쐰֘� � [‹̙��֘�̟֘⸴�] �֘t쟰� t́쟰䳀� �쟰 t�쟰�ȇ쟰�t� t�䁨�‹㌸�
�䁨쐰⸴ ���䲀 ֘쐰쟰֘� ֘쐰�1 ��ೌ䁰‰U� ֘֘�䲀 ֘쟰/ ��쟰쟰 ��쟰1 ֘쐰� �쟰䳀⸴� r��� ��쳌/�� �٠֘˲ ��/� ��֘ 쟰 �쟰က䁤‰/� ��䁰/1 ��쳌/�� �٠֘˲

����䁨쐰 ���/ tt�‰ǫ� �䲀�香�U� ֘֘߼̟ �쟰 �1�䲀֘䁧ߐ쟰
��쟰�/� �‰̟֘ �䲀 �䲀֘ȇ쟰 ߼ �֘�1 �̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �䲀 �쟰䁰ȇ� �䲀֘ȇ쟰 ߼ �֘�1 ��‰̟֘ 쟰 U � �֘�֘䁨 �֘� �쳌䁰䲀 �֘‰㔰߼�� �֘� t���쳌/1

��֘ �䲀 �〲 �֘֘쳌쟰 ̟䁤�/� 쟰 �֘1 �́� �‰̟֘ �䲀 �䲀֘� � �֘� �֘‰㔰߼�� ��֘�
�֘1 �ೌ䁬쟰 �֘ � �֘ȇ֘ �֘䲀֘�1 �̭䖧 ��㈴ r֘֘쟰֘� �㌸� �䲀 � !� �䲀䁤‰/� � �䁨֘� �䲀 � !� �‰̟֘ �䲀 ̟䁤�/� �䲀֘ȇ쟰 �䲀1



!� �䲀䁤‰/〲 � �䁰��́ �֘ ��֘�́1 �̟֘가�䁤֘� � �֘� � �䁨֘� �䲀1 !��쟰֘r
�߼��֘�� 쟰֘֘ȇ֘1 �䁤 �߼֘� 쟰֘֘ȇ֘ �֘֘쳌䁤�/� �쟰䁤́ �䲀 ��䲀䁤‰/�1 �̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰� �؆ ��֘

�䁨֘� 쟰 ֘쟰쳌䁰䲀 �֘ �䁤֘⸴ �̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �‰/֘� ȇt�̰ �֘�1 ��֘�/� ��֘ �쟰 ��Թ쟰̟ �֘� ��֘�쳌� �䁧r֘⸴� ��䲀� ֘쟰쳌䁰䲀 �쟰�쟰/֘�
�֘쳌̟֘�1

[�֘ 쟰 ��֘�/t̶֘�U� ��t֘� �̞䁤㌠ �s�t֘ t�t䲀 �쐰‹֘/� �쟰 �쟰䁬�]

�쟰䁧֘1 �֘쟰/� ��֘ 쟰 �쐰䳀� �䲀߼ �֘֘쳌䁤�/� ֘� �̞䁬쟰쟰 �/� �Ȏ�U� �䲀1

��쟰֘ �1
����쟰쟰 ֘䲀 �ȇ֘䲀 �� �֘�1� �̟֘ 쟰 �e֘� ̶֘� !��̟֘ 쟰 �́e ��쟰쟰 ֘䲀 ̶֘� ��֘쟰֘ �e֘� ̶֘��

�䲀䁤‰/� ��䁰֘́ �֘� ̭쳌䁰�� �ᦙǫ�䁰́ 쟰֘֘� �䁰��䁤�/� 쟰֘֘�1 ���֘䁰֘˅ �t��䁤�/�1 ��֘쳌�ȇ �쟰䁰́/� �֘� �䲀� ��′‰U� ���/� ֘֘֘� 쟰 ߼
��ȇ�쟰 ߼ �̾r �䲀 쟰٠1 �쟰 � r�쐰֘� � ֘′䲀 �䲀֘� � �֘� ���/� �֘⸴ ��֘n쟰/�1

� �䖧 �쟰/� �㌸ �̟֘U� 1�䲀 ��䲀֘� �1 ��֘쳌�ȇ ᦙ֘쟰/� ��֘� �̭‰̟֘ �䲀 ���́ 䁤� ��Թ쟰́ �֘� �‰U� ֘֘֘� ̭쳌䁰䲀 �쟰�쟰/֘�
!� ̟䁤�/� �‰̟֘ �䲀 �䲀֘ȇ쟰 �㌸� ��t쟰 ��‰̟֘ �䁰֘ �䲀 ��쟰䁬�U� 쟰֘1 쟰٠1 �쟰 �֘֘䲀 ��쳌�香䁤‰� �֘ �֘1 �쳌䁰䲀

�〲 �䲀�1 �֘쐰‰�� ��֘�/֘⸴� �쟰䁤‰r1 쐰1�쐰 쟰֘֘�1 ��쐰֘�] «�s�t䲀 t�t�s t֘/ ��s t̟֘ t��� ��s��t� t䁤t�» ��쟰́쟰 �䁤‰/�1 �䁤䁬/� �쳌䁰䲀 �쟰/�
��‰̟֘ �쟰 ��֘ �֘֘ t֘U �̟֘䲀က֘� ��֘ ��쟰 �֘ 쟰/ ��′‰䲀 ��̟֘ �䲀 �e�1 ̶֘�� ��쟰́쟰 �㌸� ��֘1 �[�֘�香/� 쟰

쟰 ֘˕r֘䖧 ��֘1֘� U � �쐰ȇ ֘�香�ȇs��́ � � �֘� ᦙ֘쟰/֘� �«�s�t䲀 t�t�s t֘/ ��s t̟֘ t��� ��s��t� t䁤t�» ��쟰́쟰 �֘1 �쳌䁰䲀 � �䖧 �쟰/�
��䁤�/�

ر�� ��֘ �!�̟֘ �䲀 �e�1 ̶֘� ߼ �!� ̭‰̟֘ 쟰 �́e ��쟰쟰 ֘䲀 �̟֘�� 软֘́U� r�֘ �쟰 ��Թ쟰̟ �֘�1 ȇ�̰ �֘� ֘�쳌� ֘쟰쳌䁰䲀 �쟰�쟰/֘�
�쟰/〲

��֘˅֘� �˕�䁤㌠ ��′֘1 �֘
��쟰/֘�/� �֘�香䁤֘ ̭ �̟֘� �֘� ��֘쟰 � �֘�1 ��֘� �֘쟰�1 �֘� �쐰� �� �쟰/쟰́쟰

!�֘��1��쟰 쟰䁧֘ ���/� �䲀 r �쟰/� ̶ȇ�쟰 �֘֘U � �֘�
̟֘֘䁰֘� �쟰䁤֘1 �ˬ‰‰ �쳌䁰�� ���䁬Ȕ쟰 �֘�䁤Թ˅� �䁬‰� ���֘ �㐠䲀 s �˰�t쟰 �䲀 �‹̟�֘�» ���䁤‰/�1 �䁤䁬/� �쳌䁰䲀� 쟰Ȏ֘́/� 쟰֘1

쟰֘֘�] «软䁤ȇ �䲀�֘ ֘1 �䲀�֘ �e�� ‹֘ ‹��֘� �ȇ쟰䲀ކ⸴� �쳌��1 댳쟰��1 ��٠�쟰쟰/〲 ֘쐰䁰䲀 �쟰쐰쟰1 ֘㈴ �쟰′‰ꄤ ��쟰��U� �䁨�㌠�֘/�



�[�֘‰ˬ/�] «�ȇ֘‹쟰/� �쟰 �t软t䁤tȇ က� t֘1» [�֘�/֘⸴� �가֘1 �‰֘��٠֘䲀 �䲀�1 �֘‹֘‹���䲀�/�1 �‰‹‰֘�쐰11�쐰
�֘�䲀 ֘쟰/ �䲀䁤‰䁰⸴ �֘�䁰/ ����̪ �֘� 쟰䁧֘1 �٠쟰́ �֘� 쟰䁧֘ ���/� �䲀 ̶tȇ‹�쟰 ��䁤‰/�1 �䁤䁬/� �쳌䁰䲀� �쟰/�

�1��٠�1 �֘1 !��䁤1 �֘֘ �‹ȇt֘1 ��䁰/ �֘1 !��֘㐠�֘쟰 �֘1 ֘�䁰֘֘� �䲀 ȇ�䁰�̰ 1߼ !���֘1 �֘1 ֘�䲀 ȇ�䁰�̰ ߼ ��̰ ֘쟰֘ �̾′�
!�֘㐠ˬ쳌֘

�/� ��쐰ǫ�֘� 软֘́U� r�֘ 쐰t �֘� �֘� �䁰̾� ֘֘߼̟� �䲀 ȇ�䁰�� �֘� �쳌䁰䲀 ��䘆 ��䲀 �䲀 ��쟰쟰쟰/� 쟰 �쟰쟰֘�1 �쟰쟰֘� ֘쟰쳌䁰䲀 ��֘ 䁰���
��֘쐰֘1 �쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �䲀 ر� �쐰֘쟰쟰 ߼ ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �䲀 �쟰�֘́� �� �쟰쟰 ���/�1� ֘�䲀 쐰쟰䁬́U�

���′֘1 ��
�쟰Ȏ֘́/� � �쟰́쟰 �֘� ����/�1 ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �䲀 ֘䁨�가香/� �쟰香�쳌/ ��䲀�/� ��֘ 쟰 �֘쟰/� �䲀 ֘㈴ �쟰‰�䁰쟰䁰쟰 �/� �֘‰ǫ�䁰香/� �䲀

�쟰/֘�/� �֘��1 ��֘� �쐰1 䁬֘� �쐰1 ��쐰/� �㌠� �� 쟰�

댳쟰��� �쟰/쟰́쟰 �쟰̟֘ �䁰‰/� � ��֘ �䁰‹‰/� 쟰́쟰 � �֘֘U �֘ ��֘ ��쐰��� ᦙ�䁰㘵 �֘� �Թ́쟰 �쐰/� t��֘ ��֘� �쟰/〲 ر�� ��֘
���쟰��1

�r֘���������������������������‹��쟰��1 t�֘����������������������‹��쟰��t1 ��� �쟰s�tȇ� ֘t㌠˅/� s�t�s䁬��t́ t1߼
�r֘��������������������t��˅䳀� t��������̾吾�r �e�䁰t쟰 ��� �t쐰sȇ/� �쟰�������֘֘㌠t쟰 s���䲀 s�st′����t��
�r֘������������t㌠֘t䲀 t쟰����֘ ֘�����������������t䲀 �t �֘� ��� �̟s t֘U֘�吾֘ �̟s֘��tU� ��֘����������t́���������쟰
�r֘�����������������������������t䁧s㌠/�t1 �ᦙ����� �̾쟰֘ǿt t́䲀 ��� �̟s���������‹�/� ��t�䁰t䲀 �̟s����‹�䁰⸴t1

[� �֘֘香 �䁤٠ȇ ���䁬쟰 r䳀�ȇ �쟰٠֘/ �֘֘ ��쟰쟰 � �ȇ� �/֘/ �֘� �䲀 �䲀 �쟰 �‰‹1 ��̟〲߼�� 쟰 �֘֘ �䲀�]

�쳌䁰䲀 �쟰/� �֘֘ �쟰 � [�֘�̙֘� �쟰䁰䁤‰r1 ��䲀�/�1 ��‰̙��� 쐰11�쐰 쟰֘֘�] «s쟰�⸴֘t�� s�t䲀 s�댳��t쟰/� s �֘쟰s쟰t쳌s䁰t� ����쳌�䁰t쐰 ��䁨�쐰 �t䲀 �̟s t֘U�» ��
��䁤‰/�1 �䁤䁬/�

�̟stఀ t�t䲀 s��က/�쐰/� t䁤t�/�» ��쟰́쟰 �֘1 �쳌䁰䲀 � �䖧 �쟰/� �֘⸴ ��֘֘U ���� �䁰̟֘� �䲀֘� 쟰٠֘/� �䲀 �䁰�‰� 쟰٠֘/� �쟰֘�ȇ � �֘� ���֘֘�
[� �֘䁰⸴�1 �߼��֘��‰�� 쟰 ��㐠䲀 �䲀��1 �쐰‰��‰䲀] «s��t㐠sǫt֘ t�t䁤‹‰/� �쟰��s�/� � s��s쟰t֘֘tt̪ �r쟰�ೌ�香s䁰t�t� �t �֘�

�֘��1 �֘� �쐰 �䁰곀ꄤ 쟰́쟰 � �̟֘�1 �㌠�1 ᦙ䁰٠�� ��쟰/쟰́쟰 1֘֘߼̟ ��㐠䲀 �tೌ‰�� �֘� �쟰 �䁤쐰� ��쳌/�� ᦙt䁰�䘆 ߼ ��香�U֘�
��쟰́쟰 �� �쐰ȇ� ���䁰‰/� 쟰�䁰䖔 �䲀� 쟰‹쐰֘U� ر� �쟰쳌䁰֘ 쟰䁧֘� ���㌠ �쟰 �̟֘⸴ �쟰/〲 ر�� ��֘ �쟰/֘�/�

t�‹′ꄤ � �֘֘� ��䁰쟰䁤‰/〲 �t �̭e䁰��t�� ��‹㐠�′t/t1� ���t́sȇ�t쟰� �/ r֘䲀֘� �䁰�1���֘ �쟰� �쳌/�� ᦙ䁰ǫ ֘䲀 �1֘� ����香t쟰s����֘� ���t䲀s���s/� ���r֘t䖧� ̭e䁰�� �t�t֘ s쟰t/�
� �㐠�䲀 ��̬� s֘t� t̬tೌt�� �̭�䁰t́֘ ��t䁰�t́ �֘t�‹䁰t�t䁰t� ���t香t쟰s��֘ t s̭쳌t䁰t䲀� �t́//� ̭㐠�䲀

쟰�� ֘�֘/֘쐰1 �䁰‰/� �쟰֘/ 쟰ȇ֘� �쟰 �̟䁤��ȇ� ���� ֘֘߼̟ ֘䁰䲀֘�1 �̟֘�́֘/� ر� ��֘ ��䁰䁰‰/� ر� ��֘ ��쳌�䁬/� 쟰֘ ��֘
��֘�/� 쟰�� �䁰‰/� �쟰֘/ �䲀 �䲀 �䲀1 �쟰֘֘ȇ�



[s��s��䲀 ֘䁨��가‹香/�t1 �t �́�֘t�‹䁬/� ��֘t쟰 �֘t쳌t֘ �쟰 �쟰䁬�]

�1 �r�֘ ֘㐠䲀䁰쟰֘� 쟰 ��֘ ̶�쟰 쟰 ��/� ��֘ 쟰 �䁰쟰䁤‰/〲 �1֘֘֘쟰́ ���1 �̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �䲀 t�쟰�쟰֘֘ �֘˅䳀� �ᦙˬ٠ �֘쟰֘ �֘쐰쟰֘�1
r�֘ 쟰 ֘쟰쳌䁰䲀 �1֘�� �䁨㌸� �ȇ�֘֘/� �́�֘�䁰䁬/� ֘֘߼̟ �쳌䁰䲀 ֘䲀 �䁰쟰֘⸴� �/ ��′香䁤֘1 � ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘ȇ֘ �쟰́�䁰䲀 �䁰䁤�֘� ��́�֘�䁰䁬/�
�֘쟰䁤֘֘⸴� ���쟰֘� � ���쟰֘⸴� �ȇ֘�䁬/� �ȇ�稀֘⸴� ��́�֘�䁰䁬/� ֘֘߼̟ ��1֘�� ��䲀 ֘ 쟰 ��䁰䖧֘쐰 �䲀䁰�/� ��֘ 쟰1 ��֘䲀�֘⸴�

�/ ���㈴ rt��쟰 �/ �쐰��� ᦙ䁰٠1 ��/� �/֘/ ̟֘٠ ֘䲀 � �֘�1 �Ǵ֘�U� �䲀 �֘́/� 1֘� Ǵ֘�U� �1�䁰֘ �1֘֘֘쟰香쟰1 ��䁤쟰֘⸴� ̟֘�֘֘1
�쟰/֘�/� �䲀 ��쟰쟰 ֘䲀 �ˬ֘ rt��쟰

��䖧֘䁰֘� ��‰/֘� 쟰 �̟�䁰�/� 쟰 �쟰̟֘䁰�/� �쟰֘�䁰�쟰 �1 ��쟰֘�䁰�쟰 �1 ��쟰쳌䁰䁤�/� �䲀1 ̟�䁰�/� �䲀1 ֘䲀֘֘⸴� �䲀 �䁤֘ȇ֘ �1֘֘֘쟰香쟰 ֘䀀��1
� �֘�쟰/�1 �́̾́֘� 쟰 �쳌䁰䲀 � ֘� ��֘ �䲀 ��쐰�֘ ��� ���֘ ��� ��쐰�֘ 䁤쐰 � �֘� ��䁤1�ೌ䁰쟰1 �쐰� �쟰쟰�֘쟰

��� �ȇ֘䁧′/� ��� �̟�䁰�/� ��� 䁰߼�� �쟰‰䁰ǫ 䁤� ��/� 쐰䁤֘ �䲀 �쐰ȇ1 � �֘֘� ��䁧r֘⸴� ��䲀 �1ȇ�쟰֘� ֘֘߼̟� �䲀 �쟰䁬֘ ֘쟰쳌�䁰�香s֘� �֘1
��쳌䁰䲀 �쟰֘֘/� �쟰�֘́쟰 �䁨㌸� �́�֘�䁰䁬/� ֘֘߼̟ �1�쟰� 1 �Ǵ֘�U�

�s쟰t䁰t쐰 �t �֘�t1� ��쟰֘�䁰�쟰 �1 ��֘䲀֘֘⸴� �䲀 �̰1 ���֘䲀֘֘⸴� �1�/ ���֘䲀֘֘⸴� �1�/�� ���/� 쟰֘֘� �˕䁤㌠ �䲀 ��쟰֘֘ �䳀⸴� �˕䁤㌠ ��䁰�
��䁰䖧֘֘� ��‰/֘� 쟰 Ǵ֘�U� 쟰1 ̟�䁰�/� 쟰 �쟰쟰�֘쟰 � [11‰���֘֘ �䳀�] �s���쟰s쳌t��֘ �쟰�́쟰�䲀 s쟰�֘ ��s쳌t�s/� t��䲀 t쟰�䲀t̶/s⸴� ���s쳌t䁰t䲀 �쟰က쐰t쟰
̟䁤�/� ���䲀 ��䁰䖧�쟰́ 쟰1 � ��䲀 ֘ 쟰 �䁰쟰䁤‰/� ̟֘쟰֘֘� �䲀 䁰֘1 ��䁰쟰䁤‰/� �䁤/ �䲀 䁰֘1 ���/� �䁤/ �䲀 䁰֘ 1֘֘߼̟
쟰̰ 1֘� ��֘‰ȓ�쟰/〲� �䁰�香쟰 e� 1֘� ���֘䁰香䁤‰㔰�� 쟰 1֘� ��쟰�䁤‰ǫ֘/�� 쟰 1֘� ��쟰쟰́� 쟰 쟰䖧�쟰䁰香/� 쟰Ȏ֘֘1 �쟰֘/ �쟰 ��쟰�/�

��e쐰֘֘� ��쟰�ȇ� ̟֘쳌䁤㌠֘⸴� r�֘

��1쐰֘�1 쟰䖧�쟰䁰香/� 쟰Ȏ֘֘1 �쟰 �䳀⸴� ֘䁰䲀֘� �֘쐰� ֘䲀 �ೌ‰ǫ� �֘�쟰U� �֘֘香쟰 ��쐰�֘1 ��쟰�ೌ‰� 1 �1֘쟰쟰쟰 �֘֘‰/� 쟰 �쟰̟֘ Ǵ֘�U� ��֘�
!֘�쳌� ֘֘߼̟ �֘֘香́ ��/ ̬쟰 �r�쟰쟰 �䲀 �쟰�1 ��� ���쟰�ȇ� r�֘ 쟰䖧�쟰䁰香/�

쟰1 ��̧��䁤‰�� 쟰1 ��̧�֘�쟰́� 쟰1 ��̧֘香쟰쟰́ȇ� 쟰1 ��̧��쟰֘�́� 쟰 ��e̲쳌䁧˅ ̬֘˅֘�1 ֘֘߼̟ �쐰� �䁤䲀1 䁰쟰٠� � �′/1
��֘ 쟰̰1 ��̧֘�䁤‰ȓ1�

� �쟰쟰 ��/�1 �䁰쟰䁤‰/� 쟰֘֘� 쟰 䁰��̟� �֘ ��쐰�֘ 쟰�/1 ���ȇ� �䲀 �䲀쟰‰1 ��́�֘�䁰䁬/� �䲀 �䲀쟰‰ ��� ��é̾́r �䲀 � �֘��֘�
��䁤䲀1 쟰٠�

쟰 �쟰쟰�֘쟰1 !��/� 쟰֘֘� �䲀 �쟰���� �֘ ��֘ �1̟֘� ��֘ 쟰̰ 1֘� �e䁤e 1֘� 쟰䁤֘ߐ� ���쟰֘֘ �쟰䁤֘ �䲀 ��߼ �쟰�֘��쟰 � ��쐰�֘



!��/� 쟰֘֘� ��� �쟰䖧쟰/� 쟰 ��/� ��䁰/ �䲀 �쟰֘֘/� �쟰�֘́쟰1 !��/� 쟰֘֘� 쟰 �쟰ೌ�香쟰1 !��/� 쟰֘֘�
֘� 댳쟰e�� �/ ���䲀 �䁤‰䁰٠ � �֘� �가֘⸴ �쟰쳌䁰֘ 쟰䁧֘ �̶֘香֘ �䁨㌸� ֘֘߼̟ �䲀 䁬�香 ��䁤㌠ �쐰� �1 �䁤�֘� ��䁧r֘⸴� ���䲀 �1ȇ�쟰֘�
֘䁤֘� �䲀쟰䁰֘ �䲀 �쟰ೌ䁰䲀1 �֘䲀֘⸴� �쟰��香䁤֘�1 ��쐰��� �t䁰s t̾䲀 �1֘�ȇ1 ��㐠䲀 �쟰香䁧쐰香䁤֘� � �֘� ��֘ �쟰ೌ䁰�香쟰 ֘䀀��1 ��֘䲀֘� �䁰1���֘ 쟰 �쐰䁰䲀 �

��䖔쟰㌠ �̾� �쟰稀֘��1 �֘㈴ 댳쟰́㌠ȇ 1 �䖔֘�֘ �쳌/�� �쟰䁰֘ȇ֘� �쐰��� �쟰쟰ȇ � �֘֘� � �쐰��� �䁰̟֘ȇೌ/� �֘

�䲀 䁰֘ �쟰֘ ��߼ ��� ߼ �㌸�1� �䁤�֘� ��̧�؆ ��� �쟰��䁤‰ȓ 1߼ � ���֘�쟰䲀 쟰 �1֘쟰쟰́ 1߼ � �䁰䁧r֘⸴� ��䲀 ȇ�֘� ֘ �1ȇ�쟰֘�
���䲀 ֘ 쟰 �䲀֘䲀 �쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �䲀1 �ೌ䁰‰U�

� �֘� �䁰쟰䁤‰/� 쟰֘֘�1 �̵֘䁧́/�1 ̵֘쐰֘/〲 �t֘٠ �֘ �䁤�֘� ��̾֘䁰‰/� �쟰쟰֘� ̟��䲀֘� ��߼ ��䲀 �̾֘香䁤‰� ߼ �1 �䁤֘⸴ �ȇ�֘� �쟰֘i �1ȇ�쟰֘�
����쟰 � �䲀 �䲀 �̻ �䲀 �䲀1� ��֘�쟰 ߼ �䁰䁰֘쟰 � �㌸� �′/ 1 � 쟰֘߼̧� �쟰�֘쟰 䲀́֘߼̧� �䲀 �쟰�䁰䁰/� ֘䲀

� �䁤֘� �䲀1 Ǵ֘�䲀�� �̾䲀䁤́ � �䁤֘� �䲀1 ��㈴ �쟰/�香䁤‰� �쟰��䖧֘ȇ� ��쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �䲀 �䁰֘�ೌ䁰⸴ �̻ �쟰��䖧֘� �֘ �䁤֘� ���쳌/ 1
�֘䁰֘֘ ֘֘߼̟ ��֘� ���쟰 �1�쐰֘ȇ́ 1߼ �쐰 �쟰�ೌ‰ȓ 1߼ �쟰㐠䲀֘ȇ́ 䁤� � ���′/� �ȇ1 �쟰֘�쟰 �1 ߼ �Ǵ֘�U� ��〲 �쟰ೌ�香쟰 �䁨㌸�

���/� 쟰֘֘� �֘1 ��ǫ֘ ֘䲀 쟰 �쟰֘֘/� �쟰�֘́쟰 ��쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �䲀 �쟰 䁰֘֘/� �֘֘֘ ���/� ��䁰/ �䲀 �쟰֘֘/�

��́̾́֘� 쟰 ��䲀 �쟰‰ǫ/1 �쟰䁰˕䁤ߐ�䲀 �䁤�֘� �̟�䁰�/�1 ��/� ��䁰֘֘ �䁰˕䁤ߐ�U� �䲀 �1ȇ�쟰�1 �̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �� �쟰֘r� �1ȇ�쟰֘�
�1tȇ �䲀 �t֘��˅ ֘�쟰�쟰1 ��֘䲀֘� �쐰֘쟰1 ���֘ �̭香֘1 ����쐰֘쟰 �֘� �䁤䲀1 쟰٠1� � ̭㌠쟰쟰1 �̟䁤֘ 1 䁰֘ ֘֘߼̟

���䲀䁤‰/� 1 �̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰� 쐰֘�㌠֘⸴�

�֘ 쟰1 䁬쐰′/� 䁬֘� �֘ 쟰 ��֘� �̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� ��� �쟰香֘/� �䲀 �1ȇ�̪ �쟰 ֘֘߼̟ ��� �쟰香က֘/� �䲀 �䁧r֘⸴� ���䲀 �1ȇ�쟰֘�
�̟֘가�䁤֘ � �֘ȇ֘֘� �� �쟰֘r �쟰䁰˕ˬ́ 1 �1ȇ�쟰֘� ���䲀 ֘ 쟰 �쟰䁤‰/� 쟰֘֘� �쟰 1 �쟰쟰֘� �쟰1 �쟰쟰 � � �֘〲 �؆ 䁰�/� ��쐰

� 댳쟰�� 1 ֘㐠 䁰́�쟰쟰 �֘� �֘�́1

쟰 ��/� ��֘ 쟰 �䁰쟰䁤‰/�1 �䁤 �1߼֘� ���/� ̟�䁰䲀 �쟰 ��֘֘‰/� 쟰 ���/� �쐰֘� �쟰 �1�쐰֘ȇ́ �֘� �֘䲀֘⸴� �䲀 ��가 � �֘� �쳌䁰䲀1
֘䲀 �쟰/쟰́쟰 �䁨㌸� � �䁤쟰֘⸴� ̟֘�֘֘ ��֘쟰䁤֘֘⸴� ̟쳌�쟰 �́̾́֘� 쟰 � �䁨㌸� �ȇ�֘稀֘⸴� ȇ�稀֘⸴� ֘֘߼̟ �쟰 �1�쐰֘ȇ́ �֘� 댳쟰��1 ��r䁰䁤/�

���䲀䁤䁰‰/�1 �̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰� �쟰䁰�֘쟰 ߼

쟰䁧֘ �䲀 ��/� �̟֘٠ ֘䲀 䁬癠 �쟰/��䁨 ߼ �֘䁰쟰/� ��֘� �Ǵ֘�U�1 ��/� 쟰֘֘� �쟰r ��֘֘香/� �쟰′䁨 �֘� �䲀 �֘֘� ֘ �쟰䖧֘r�
[�֘‰� ֘ ��́֘香U�1 �̾́֘/�] ��쳌Թ֘ �䲀� �֘ �֘֘ �쟰 �쟰′䁰֘ �ȇ�֘֘�1 �ȇ֘�䖧1 ֘֘�֘ߧ� 쟰䁧֘ �䲀 �̟֘٠ � �֘֘� ��˅쟰쳌䁤㌠1 �쟰쟰ߧ�

����쟰 �֘�́ � �ȇ� �֘�쟰 �䲀�1 쐰쟰�‰䲀 �䲀� ֘쐰֘⸴ r䁬‰֘́ 쟰



��̟1䳀⸴� r�֘ 쟰1 ��֘/� r�֘ 쟰 ֘쟰쳌䁰䲀 �쟰쟰֘˅ �䁨䁰㌸� ��́�֘�䁰䁬/� ֘֘߼̟ �䲀 ȇ�֘� ֘ �1�쟰� � �䁰䁧r֘⸴� ��䲀 ȇ�֘� ֘ �1ȇ�쟰֘�
�1�/ 쟰 䁬֘� 䁰֘ 䁬֘� �֘� �쟰ೌ䁰䲀�1 ��䁰䁧r֘⸴� ��䲀 댳ȇ�䁰�쟰֘ȇ� � ̟ఀ �䲀 �쟰‰ǫ/ �1 �1 �䁤쟰쟰쟰1 ֘쐰��᐀1 ֘n쳌� ֘쳌 䁰̟֘� �֘䁰䲀1

�䲀1 ��‰/֘䘆 �䲀1 �䲀�香�U� �䲀 ȇ�֘� 䁰֘ �1ȇ�쟰�1 ���/� 쟰֘֘� ر� ��� �쐰쟰�/�1 ���/� 쟰֘֘� �֘稀 �1�/1 ���/� 쟰֘֘� �香ȇ
��쟰䁤‰/� �䲀 �̟֘� �쟰䁰쐰� ���1 �é쟰֘/ 쟰 �㈴ ��䁤ߐ�쟰

֘㐠֘�֘䁨 �֘�1 �r֘́䁰̟ ̬r ���/�1 �֘� �䲀 ֘�쳌� 댳쟰��1 ֘쟰Թ䁰쟰Ȕ쟰 �֘� ���/� �́֘֘䖧1 �䁤‰֘� r̟�֘֘ȇ֘ ��֘�́1 �̟֘가�䁤֘� � �֘ȇ֘֘�
쟰٠� �֘֘֘� �쟰 �r֘́䁰̟ ̬r �䁰쟰䁤‰/� �䲀 �香֘֘Ȕ/� �䲀 ֘쟰䁰�䘆 �֘�1 �̶֘ǫ֘䁬֘ ȇ�䁰쟰쟰쟰 �֘�1 ��̾� �䁬䁬�/�1 ��쟰쟰쐰 쟰 �́֘/� ֘�쳌� 댳쟰��1
��䲀 ֘ 쟰 �䲀֘䲀 �ೌ䁰‰U� �쟰1 �쟰쟰1 ֘쟰쟰 ���쟰 �֘�1 ��֘֘ ֘䲀1 ֘�䲀 ֘�� ֘䲀 �֘/� �䁤쐰䲀 �䲀 댳쟰��1 ̶�쳌�쟰 �֘� �䁤䲀1

��֘ �֘�1 ��䲀쟰′�1 �֘䲀䁰�r �ೌ䁰‰U� �쳌� ��쟰r֘�1 �/֘쟰1 ֘쟰/֘쟰 �䁰䁬쟰 �֘� ��̟֘가�䁤֘� �֘֘֘� �쟰 ��Ȏ֘䁬U� r�֘1 쟰䁤�/� r�֘
�䁤 �֘䁤/ �֘ r̟֘́֘ 쟰 �䲀 �䲀 ֘䲀�쐰 �֘́쟰 �֘�1 ��ೌ䁰‰U�1 �䁤 �֘䁤/ �䁬쐰 r̟֘́֘ 쟰 �䲀 �䲀 �֘� ��� ‹쐰֘䁨 �֘�1 ��ೌ䁰‰U� �֘ȇ
��䲀 ֘㐠ǫ�̟ �쟰֘ȇ1 r��쟰 �䲀 �ȇ〲1 �֘1 � �䖧1 ��U֘�/� �ȇ � �֘� �֘� ̶�쟰쟰쐰 ֘˅䳀�1 ��֘香 쐰�쟰쟰 � �̟� ��ೌ䁰‰U�1

��֘‰r�〲 �䲀֘�́֘�1 �֘֘֘֘�1 �䳀� �䲀1

[ �֘쟰쟰֘⸴�1 �s쐰֘֘⸴� ]

[ �1֘⸴� ��֘‰/� ]

�֘�́ȇ� �֘ ��֘ � �̟�䁰�/� ���㌠1 �쟰쟰��香/�1 �֘ȇ� �䲀1 �̾֘䁰‰/� �쟰쟰֘� ���䁧r֘� ��쟰́쟰 ��̶֘�䲀 �1� �쟰́쟰 쟰Ȏ֘֘ ��֘
�쟰 �쟰ೌ�香쟰 Ǵ֘�U� �㌠֘� ֘䲀�쟰쟰 �䁧̟́֘� ��᐀ ��� ̬r ���쟰䁰i �䳀⸴� �̟֘ 쟰 �ȇ֘�1 �̟�䁰�/� ��֘ ᦙ/֘䘆 �䗒 �֘�䁤�/� ���֘

�䁰�䲀 �䲀1 ��䲀 � �䲀1 �쟰䁤‰/� 쟰֘֘� ��쟰˅�� �䲀 ��‹֘/� �䁰֘ 쟰 �t֘11 ��쟰٠1 �쟰� � ��� �쟰쟰֘� 쟰 ��֘/�1 �֘/֘⸴�
�쟰֘� 쟰 �e֘� ߼ ��᐀1 �֘ �䲀 ����́ �֘ ��֘� �� �쳌䁤�/� �쳌쐰� � �香�쳌䁬̟ �֘쟰 �̩֘U� ��֘ �䁰֘ 쟰 �֘11 �쳌�䁬/�

��֘쟰֘쟰/� �䁰֘ 쟰 ‹�쐰1
[��쟰ȇ� ]
�� �֘�

��ೌ‰֘ �䲀 ��쟰쟰 �쟰쟰��香/�1 ��֘ȇ� t̟�䁰�/� ��֘� �쟰쳌䁰֘ 쟰䁧֘ �㐠䲀 ��ȇ�쟰 �㌸� 쟰֘ �֘香֘ �㌸� ��֘

��1֘⸴� �‰́/�
�䲀 �쟰֘쟰U� ȇ쳌䳀⸴�1 ��֘1 �쳌䁰䲀 � �䖧� � �쟰֘ȇ �쟰 �쟰1֘U� �쟰쐰֘쟰֘⸴� �쳌̟֘֘֘� ��쳌̟֘֘֘⸴〲 �䁰�香쟰 ֘䲀 ��쟰�1֘/〲 �䁰�香쟰 ֘䲀

��쟰쟰1�́ �䲀 ��֘��1 ��䁰1쐰 �֘ ���� ����쟰 � �ȇ� �֘֘֘֘�



�֘˅֘� �̾r̶ �䲀 �쳌�䁬֘ ᦙǫ/ �֘ �䲀 �′/ ��̾r֘쟰/� r�֘ �䲀 �쳌֘ ��֘ 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ� �䲀 �香e가� [�֘֘] �䲀 �쟰֘ �쳌֘
� ���香e가� 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ� 쟰�� ��֘֘쳌�쐰́1 �֘가쳌�䁬́ �䳀⸴� ��� �쟰�1֘/� 쟰 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ� ��֘ 쟰ೌ�香䁤‰㔰 ���가 ߼ ֘쟰̟֘� 쟰֘1
��֘�䲀 �䲀 ֘㈴ ��香䁤‰㔰1 �Թ′/� r�֘ ֘쟰/ �쟰̟1쐰 �䁨㌸� 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ� �香쟰 쟰 �̟1�U� ��쟰֘֘⸴� r�֘ 쟰ೌ��̟ ���가 ߼ ��香eˬ쟰

� ���쟰 ��ȇ� �֘֘֘֘� ��쟰֘֘�1 ��֘1 �쳌䁰䲀 � �䖧� � �쟰֘ȇ �쟰䁤֘ �䲀 �쳌�쐰/�1 �쳌�䁬/�
�֘ ̟֘쟰香쟰�1 �֘ �香䁤㌠�1֘߼ �쐰쐰쟰� �′/ ֘쟰쟰1�́ �香e가� 쟰֘ ��쳌�䁬֘ ᦙǫ/ ��香e가� 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ� �䲀� ֘�֘䁤/�� �䲀 软֘́U֘� � �֘�

��䲀֘‰/� �쟰́́ �֘� ��� 쟰〲 ֘쐰� �쐰ȇ�쟰/� �쳌̟֘֘֘⸴� �䲀1 �쟰䁤‰/� �香쟰 �䲀 � ֘́쳌�֘́1 � �֘ȇ֘䗒1
��֘Ȕ/� ��/�

�֘� ��� 쟰〲 ��֘ ���㌲֘㐠䲀 �쟰‰‰1 ���Ȏ֘́쟰 �쟰‰‰ �֘쟰/� 쟰 ��֘/� ��֘쟰䁰⸴ 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ� �̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘⸴ 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ�
t߼ ��䁨֘֘֘� �֘� �䲀 ��Թ‹䲀ކ� s��䲀 �֘Ȏ֘/ ���t�� t߼� ��̟֘� 쟰쐰֘� �֘ ��֘1 �쳌䁰䲀 � �䖧� �쟰/� ��֘� ��䲀֘‰/� �쟰́́

��䲀�/� ��‰֘쐰֘� 쐰1�쐰 쟰֘֘� ��1‰֘‰� �‰䲀 �֘쟰̟� ]�t��t֘ t�t䲀 s��t1 �‹֘� � s֘䲀/� s��t쐰���ȇt쟰 ‹̬tr �s���t֘t/֘t쐰 s�t䲀 t߼t1 s���t/t�t쐰 s�t䲀 s��က�֘t쟰
�ȇ֘�U� �䲀�1 �ȇ̶֘�/�1 �䲀1 ��1 �쐰֘� �֘䲀֘߼� ����/� �쐰֘� �֘ �䲀 �̟ �쟰 �䲀֘֘�1 �쟰䁤‰/� 쟰֘֘� � 1֘֘߼̟ � [ �֘֘֘‰�
�֘r �䁨㌸� � ��֘߼̟ � �� �䲀 �1ȇ�쟰 䁤� �쟰�֘� 쟰֘֘� �쟰̟쟰′䁨 � ���1 ��쟰�֘� 쟰֘֘� �䁤֘� �䲀 �쟰䁬̟ ��/� 쟰֘֘� �䲀 �䁬i1
̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �䲀 �1ȇ�䁰�� �䁨㌸� �1 ��֘֘�֘/� �䲀 �1ȇ�䁰��1 �֘/֘⸴� �䲀 �쟰ကȔ� �䁨㌸� � 1֘֘߼̟ ��䁨֘� �㈴ �䁤䲀1 쟰٠� �
t�‰/֘٠ �֘ ��֘′/� �֘⸴� ֘֘֘�� ̭̟֘⸴ �′/1 ��䁰䲀֘⸴� ̟�䁰䲀1 �䁤֘߼�� ̟�䁰䲀 쟰 ��̾֘쟰/�1 ��֘/� �䲀 �1ȇ�䁰�� �䁨㌸� �1 ����/�1

֘쟰 ��㈴쟰䁰֘ ��ೌt香̪ �1 ��֘�/� ��֘ 쟰 �䁤֘߼�� ̟�䁰䲀 �쟰 쐰ȇ1 ֘䲀 ��֘/ �㈴쟰䁰֘ 1߼ �쐰쟰 �́쟰 ́ߐ‰� �1 ̭쳌䁰䲀 �쟰֘香/�1 �́�֘�䁰䁬/� ֘֘߼̟
� ‹쟰�䁰��s/�t1 s�댳‹쟰��� ��䁤‰/�1 �䁤䁬/� �쳌䁰䲀 �֘֘ �쟰 � 쟰䁰�/� ��′䁰֘֘ȇ� ��e쟰쟰 ��쟰䁰i �֘�/� ��֘ 쟰 �쟰䁰�쟰 �쟰�֘�� ��֘� �쟰쟰֘֘香䁤֘�

� [�֘㌸� �́��11 ��̶쳌䁤�/� �֘ �䲀 �가֘1 �‰‹‹�1� 댳֘֘�1 ���‰֘�֘1쐰�1� �쐰֘�] �က쟰�䁰��s/� ���t䁰s䁧t֘ t�t֘ s�t䲀 tt�s /֘� t�‹ �̟֘t�
���ೌ䁰䲀 䁰�֘ �쟰‰‰ ֘֘߼̟ �䲀 쟰Ȏ֘‰/� �֘⸴� ֘֘֘� 쟰1 �䁧r֘⸴� ֘֘֘� 쟰䁰�/֘�

��ȇ쐰�� �쟰 �쐰쟰 �́쟰 �֘�ȇ ֘U ����䲀 �쟰′� �֘ȇ֘ t�ǫȇtȇ1 ̭쳌䁰䲀 �쟰֘香/� �䁨㌸�� �ȇ�֘֘/� 1֘֘߼̟ �́�֘�䁰䁬/� ֘֘߼̟ � �쟰֘֘� ̶֘�
�쟰〲 �֘/֘̽� ��㌲֘㐠䲀1 ��́Ȏ�֘/1 ��Ȏ֘́쟰1 �˕֘��䲀1 �e가쟰֘ �֘쟰/� 쟰 ��֘/� �֘�1 �쟰〲 �̟֘�1 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ� �쟰 �֘��䁰֘� �֘ �֘�
��쟰́쟰 ֘䲀 �֘1 �֘ �֘ �֘� ��� �쐰쟰́쟰 ��香̧ � ��香e가� 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ�� �쟰/쟰́쟰 ��/� 쟰֘֘� ��֘ �쟰�㌠ ֘U1 ��䲀֘̾́/� �쟰쟰 ���
�쳌�֘́ �䲀 ֘쐰쟰֘� �̟쟰䁰�֘쟰 ֘䲀1 �̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �䲀 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ� �쳌�֘́ �䲀 �̟쟰/쟰́쟰 ֘䲀 ��쳌䁰䲀 �쟰䁰Ȕ� ֘䲀1 �̟쟰䁰�֘쟰 ֘䲀1 ̟�䁰�/�
��̾́�/� ̟֘쟰֘֘�1 �쟰�쟰/� ��U� ̟֘쟰֘֘�1 �쟰�쟰/� ��U� �֘�́֘� �֘ �䳀ȇ香/� �䲀 �쳌䁰䲀 �쟰ကȔ� ֘䲀 �֘1 ��쟰�1֘/� �䲀 쟰쟰��香/�1 �֘ȇ�
̟쳌t��쟰 �䁤֘⸴ ��㐠䲀 �̟֘� �1�쐰֘� ��ೌ�֘́ �1 �㌸ �㈴쟰䁰֘ ́ߐ‰� �1 �㌸ �쐰쟰́쟰 ́ߐ‰� � �䁰� ���쟰�쟰/� �́쟰֘֘/� ̟֘쟰֘֘�1 ��쟰�쟰/�
��쟰䁰́�쟰 ߼ �䁤쟰֘⸴� ̟֘�֘֘ ��֘쟰䁤֘֘⸴� ̟쳌�쟰 ֘֘߼̟ ��֘′/� 쟰Ȏ֘‰/� �֘⸴� ֘֘֘� �̟֘�1 �䁧r֘⸴� ��䲀1 �쟰˅߼�� ��䲀� �֘쟰䁤֘֘⸴�

�֘֘쟰香/�1 ̩ȇ֘�香/� r֘֘֘� �֘� �s1t䁬� ��/� 쟰֘֘� ر� �֘ �֘� ��� �쟰䁰䖧쟰香쟰 �/ �쟰䁰䁰䖧֘ȇ香쟰 � �䁨㌸�1 ��쟰䁰‹䖧֘ȇ́ ֘䲀1 �쟰 䁰ೌ䁰�́ ֘䲀 �䁤֘⸴
�′/ ��1 �쟰֘�쟰1 � �!��쟰1 ��쟰 �̾� �쳌䁤�/� ��֘1 !�֘֘쟰Թ䲀 �쳌䁤�/� ��֘1 !��䁰쳌tೌ�䲀 ��֘� �� �쟰/쟰́̾� ��쐰� �쟰쟰�֘쟰 �쟰�֘�̾�

�֘′쟰U� ֘䲀֘⸴� ��֘ 쟰 �쟰�֘1 �䖔䁤쟰֘� �֘֘֘֘1 �쐰쟰́쟰 ֘�䁬/1 ��ೌ�� �́/1 ��香֘U� ��֘ �쟰�香ȇ �e쟰֘쐰֘ �֘1 ��䁰�ȇ
�֘쟰/� ��֘� ��㌠֘� ֘䲀 � �쟰㐠ǫ�쟰 �䁨㌸� ��/� 쟰֘֘� ��䁰́ �֘� ̭쳌䁰䲀1 ���t쟰��́ �֘� ̭쳌䁰䲀1 ֘֘߼̟� �䲀 �́�t́ �֘߼ �֘⸴� ֘֘֘� ̭쳌䖧1֘ȇ�

̟쟰֘1 �‰/� ֘�䖧 �쐰� ��쟰� �֘ ��֘߼̟ ��쟰′䁰֘��ȇ�֘1 �ȇ֘�䖧 쟰䁧֘ �䲀 �쐰֘� � �֘֘� �쟰쟰ߧ�� 쟰䁧֘ �䲀 ��/� �쐰֘� ֘䲀 䁬癠



䁤쟰 �쟰 ��֘߼̟ ��䲀䁤‰/�1 �̾�֘�/� � �֘ȇ‰㔰 ���/� 쟰֘֘� �́쟰֘/ ��� �䲀1 ��香֘�֘� ��֘ �䲀 �〲 �֘֘쳌쟰 ȇ�֘ ��� �䁬́/�
�֘쟰֘�/� �쟰֘ �쳌䁰䲀 ��֘쟰쟰 �㌸� ��֘1 ��ȇ�쟰 ߼ �̟֘� �ȇ�쟰 1߼ �ȇ�쟰 ߼ �㌸� 쟰֘ �香֘U� 쟰֘֘ȇ�1 ֘�香֘䲀

s�t쟰sȇ/� ��s㐠�′t/ ��쟰� t֘䁬s̟/� s쟰t/ ��� ֘t䲀쟰�́ ���′t֘� �ȇ֘t�쐰 t�֘tǿ֘
s�‹쟰‹ �֘䲀 �쟰�֘֘㌠t쟰 ���r֘����������t䖧t1 ��� �晦����� �̾‰t‰ �쟰ǿ�֘֘�������t쟰 ���㐠㌠‹̟/⸴

��ȇ�쟰 ߼ �̟֘� �ȇ�쟰 1߼ ��ȇ�쟰 ߼ �㌸� 쟰֘ ��香֘U� 쟰֘֘ȇ�1
�tȇt쐰 s�tt� t�s‰t/t1 ��ȇs�t́ t߼ t�s쟰�쟰 �t �֘�

��ȇs�t́ t߼ t ‹̭ /̟ȇt֘ ��ȇs�t́ s�/ȇt֘ �� s�tೌt�
[�1쐰̙ �֘� �֘�/� ֘��/� 쟰 �֘쐰䲀֘⸴�1 �֘� �‰ ֘쟰̟� ���䲀䳀⸴� �֘́/� �֘� �쟰 ֘֘쟰̰ �֘֘/֘ȇ֘ �̟֘٠]

̟֘�֘�֘ ̟֘�֘က‰/� ֘֘߼̟ �쟰1 ȇ�稀֘⸴� ֘֘߼̟ �쟰1 �́�֘�䁰䁬/� ֘֘߼̟ �쟰 �1��Թ쟰́ �֘� �쳌ೌ䁰䁰⸴ �쐰/�1 �֘′/� �֘⸴� ֘֘֘� ̭쳌䖧1֘ȇ�
�쟰�ȇ쐰�� �쟰 �쐰쟰́쟰 �t �֘�ȇ �䁰� ��ೌ�֘́ � �쐰쟰́쟰 �֘⸴ ��쐰/� ��֘ 쟰쐰䲀 ��֘/ �㈴쟰䁰֘ �‰䁰́ߐ ߼ �䁨㌸� �֘쟰䁤֘֘⸴� ̟쳌t��쟰 �䁤쟰֘⸴�

��֘ �䲀 �〲 �֘֘쳌쟰 ��́쳌�֘́ �쟰 �㈴쟰䁰֘ �֘֘ȇ
̭ �̟֘� �e֘ȇ֘� � �֘�1 ���֘�ȇ֘�1 �֘′/� �֘⸴� ֘֘֘� �ȇ�쟰֘� ���䲀 �〲 ֘쟰�㐠� ��́쳌�֘香֘ ��́́ � �㈴쟰䁰֘1 ��́쟰�䁬́ ��� 쟰�䁬́ � �쟰䁰́��

���֘�́1 �ȇ֘�́� � � �֘〲 䁤٠֘䲀 �쟰�/� 䁬֘� �n香䁤֘

[�֘Ȕ/� ��֘‰/�]
� �֘� � ��֘�U� �香֘䁨 r��� ��֘�U�1 ���/� �֘ �̟ȇ֘́U� 쟰 �䁰‰/� ȇ쳌֘� �䲀 �ೌ‰� ֘䲀 �֘ �֘֘쟰香/� r�쟰쟰 ��� �쟰˅߼�� ��֘

_�香䁤֘߼� ��֘ 쟰�� ��֘�/� ��֘ 쟰 ��䁨쟰̧ r�쟰쟰 �nԹ� �����/� 쟰֘֘� �䲀 �‰/ �֘� �֘⸴�� ��쟰́쟰 �̟�֘� �֘�U� 쟰 ��䁬�̟
� �� �쟰֘r� ֘쟰�쳌䁤㌠ �香�쳌䁬̟ �֘쟰 �r�́香�䲀 �䲀䁤‰‰ ��香䁤‰� ��쟰1 ���쳌֘

[��쟰ȇ�]
֘t쟰s t̾֘t s֘䖧� t�䁨�‹㌸� t�֘tԹ�′s/� ֘t쟰setȇs1/� ‹��� � �䁤䲀1 쟰٠� �֘֘ ���֘ 쟰 �쐰ȇ�쟰/� �쟰䳀⸴� �֘�쟰1 r֘䲀�香쟰1 �䳀�֘́/� ֘�֘́쟰 �֘� ���/ ��쳌䁬̟

[�֘ �֘/֘�] ��䁬�䁧t′s/� �쟰s쐰t s֘/� t쟰�֘ t��Ȏt֘ �‹֘� ��s �֘�〲 ���ts䁬t s̶/�〲 ���֘֘t֘ s��s��䲀t1 ���䁬tԹs က́䲀 ��s��䲀t1 ���‰s t֘쟰䁰�/ ���/֘t� s��s��ೌt� t̶�쐰֘t��쟰 s��䲀
��䁨�䁬Թ́U� �䲀 쟰֘ 쟰֘ ֘쟰쟰쳌䁰� ��쟰䳀⸴� r�֘ ��� ֘쟰̟ � �֘֘�

� �쟰/� �֘⸴ ��֘�U� ��� �쟰�֘�쟰 ߼ ��′/ �֘쐰ǫ㌠ �Ȏ�֘֘/� �䲀 �1�쟰�䁨 �1 ��쐰䁰䲀 � �쟰1֘� ֘䲀 �1‹쐰֘� �䁨㌸� � ��1�䁬Թ́U�
���‰䲀1 ��̙̙֘֘� က�ȇ̶֘�/� r�1ȇ] �s��s�t t֘香s䁤֘� ֘t䲀 ��s㐠�䲀 �쟰� �́ȇt� ���֘ s����s t֘䲀/� ֘䲀1 r쟰�쟰Թ쟰֘� �쟰쟰 �香쳌䁤֘t䲀� ��쟰́쟰 ��֘1 �쳌䁰䲀 � �䖧

�[�1��֘�
��֘ �䲀 �〲 �֘֘쳌쟰��֘�U〲 �‰̟֘ �֘쟰쟰 � �㐠′/ 쟰��쟰쟰/〲 �֘ȇ쟰 � ���1 ֘쐰䁰䲀 ��֘쟰1 �Ȏ�֘֘/〲 ̟֘٠ �㌸� 쟰֘ ��䁬Թ́U֘�

�쟰��쟰쟰/〲 ֘쐰䁰䲀 쐰��1 �Ȏ�֘֘/〲 ̟֘٠ �㌸� 쟰֘ ��֘֘‹‰/�1



���֘ �䲀 �〲 �֘֘쳌쟰� �֘�U〲 ֘�́֘1֘� �㌸� 쟰�� ��‰֘쟰/ �֘쟰/� ֘䁰䲀֘�1

�֘�U֘� ��䁬́쟰́1 �߼��֘� ��쐰́ ֘䁤֘� ��߼ ���/֘ �‰ǫ/ �̟֘ ���1 �֘�U�1 ��쟰쟰 ֘֘֘֘˅ ��� ���쟰 �֘� �䲀֘U� �䲀 �䁰̾�
��̟֘�� �쟰�䁨1 �̟֘�� �쟰́쟰1 �̟֘�� 쟰�䁨 ֘䲀 �䲀 �֘ ��� 쟰�� ��쟰쟰 ֘֘˅ �䲀 �֘�U� �֘֘֘� ��֘� �֘�U� �쟰 ��Թ쟰쟰 �� ̭쳌䁰��
� �֘1 �1֘� �䲀 �쟰ȇ� 쟰쐰�쟰 �֘� �䲀֘ȇ쟰 쟰�� �֘䁰֘ ��̾́쟰! �쟰䁤‰/1 �䁤䲀1 쟰٠� � �֘Թ′/ �쟰′㐠䲀 ��� ��֘1 �̟䁤֘ ��֘
�䁤‰/�1 �䁤䁬/� �쳌䁰䲀� �쟰/� ��֘� �� �䖧� �쟰֘ȇ� � »��t�s��㌠ t�쟰��s�t䁤֘1 ��s쐰�֘ ��֘t߼���« [�쐰 ��‰䲀] �쟰́쟰1� » t��㐠�䲀s֘�U� �쟰ts�/�
�֘ �́䁰�쐰 s����t䁤‰sr/� �̶֘t���« [�쟰䁰䁤‰r1 �11‹֘� ��䲀�/� � �‰‹̙֘� 쐰1�쐰쟰֘֘�] ߼ ֘‰� ���� ��䁨֘�1 쟰䁤쐰֘⸴� ��쟰 쟰֘쟰́ �֘�U�1
�֘1 �쳌䁰䲀 � 쟰䖧� �쟰/� �쟰́쟰 ��쳌�䁬/� �߼��֘� �䲀 �֘香쟰� �» ���‹�/� ��s�t䁨 t߼ t��쟰 t s֘ೌt�s/� ��ts�t� t߼t1 ����䲀s֘�䲀 t쟰�֘t1 ��s�t䁨 t��쟰
���䲀s֘�䲀 t쟰�֘t1 ֘t�㈴ts�t�« [�ȇ̶֘�/��֘‰֘쐰�쐰֘� �‰䲀 ��] �̭㌠ ߼ »���䲀s֘�䲀 t쟰�֘t1 �쟰�s t֘� t��쟰 �쟰�ȇ֘‹‰/� �쟰�s t֘� t߼« ��쟰 ��쟰 �
�֘֘ ��֘쟰́�䁰⸴ �‰̟֘ �̩�֘�䲀 ���/�1 ��̶֘ 쟰�� 䁤䲀֘ �߼��֘� �′䁨 � � �֘�1 ��쟰쟰 �֘㐠䲀 �߼��֘� 쟰٠1 �쟰 � � ��t֘s쟰/� s�t䲀 ֘‹䲀/ȇt�
��t́‹́�t1 �t�s䁤‰��s/�〲 t쟰‹�t䖧t1 ��ts֘�ǫs䁰�⸴ �r��䁰 t֘ǫ�쟰t䁤‰t� �t�s�t香s䁤֘�t1 t쟰�t癠 �t䲀 ֘‹䲀/�t1 �t�s䁤‰��s/�〲 t�‹�t쟰t1 �ts֘��s䁰�⸴ �r�䁰� t֘ǫ�쟰t䁤‰t� ��s쟰t쟰 ��s��쟰 ֘t䲀t1
��‹쐰t֘t� �t �֘� ���֘t䲀 � [11�쐰�쟰쳌䁰⸴�]� �쟰䳀⸴� ֘˅֘� ����

��쟰t 䳀́� ֘t䲀 t�쟰�́s֘�쟰 t�䁨�‹㌸�� � �1 ��֘�́1 �ȇ֘�́� � �䲀 쟰쐰֘/� �쟰쟰֘䁨 �䁨㌸� � ֘֘߼̟ �֘֘֘䁬/� �쟰䁰֘1 �쟰㐠䲀䳀� �䁨㌸֘�
[‹‰��쟰㐠䲀֘U�] �t�쟰���쟰�tȇ s��䁰�㈴tȇ �t��� s��‹䁤/� �t��٠t1 s���㈴쟰�䁰�֘‹1� ���֘t䲀֘‹֘/� t��䲀 [‹‰��쟰㐠䲀֘U�]

�쟰́�/� ��ȇ1 ��/� �֘ �䲀 ��֘1 ���㈴ ֘쟰쳌䁰䲀 �香� 䁤� �쟰/〲 ر� ��֘ �n֘� r�㈴ �香�1 �֘�U� �֘ȇ쟰 �㌸� ��֘ �̾′�
�֘� ̭㌠ ߼ �쟰̟́ �̰ �′/1 ��֘�U� �䲀 ȇ�֘� ֘ ȇ�� �֘� ���/� �䲀 �쟰�쟰/֘� �߼��֘�� �́쟰́1 �֘�_ ��쐰́ �֘�U֘�
�䁨֘� ��� ֘˕䁤‰ˬ쟰 �䲀��/� �r֘䖧 �ǫ֘ ��쟰香쟰 �֘� �̾� 쟰䲀֘쟰1 �䁨֘� ��� ֘˕r֘䖧 ֘˕䁤‰ˬ쟰 ߼ �쳌䁬�U� ߼� �䲀��/֘ �‰ǫ/ �쳌䁬�U�

� �̟쟰쐰 ֘֘�֘䁨 �/� �̟쟰֘�1 �䁨֘� �쟰 �쟰香쟰 �쳌香�֘�쟰 �쟰香쟰 �֘� �㐠䲀 �֘䁨 䁤� �֘㈴ � �䁨�香쟰1

�䲀 �֘� �̾֘′䁨1 �䁤䲀1 쟰٠� � �쟰֘� ̶֘� ��쟰́쟰1 �쟰쟰‰֘/�1 ȇ쟰䁰֘/� 쟰֘֘⸴ �쳌쟰��䲀 �䲀 �֘�/� �Թ� ��֘ ��䲀 ᦙǫ/ �′/
�쟰 �֘�U� 쟰 �֘1 �̟֘��� ��ȇ � �֘� ���/� ��֘� ��֘�U� �쟰 ���/� �䲀 �֘ �쟰쟰֘1 �֘가쳌֘ 쐰֘́香쟰_ �֘ 쟰/ ��쳌֘ 쐰֘́香쟰�
t��쟰 t s֘ೌt�s/� ��ts�t� t߼t1 ����䲀s֘�䲀 t쟰�֘t1 �쟰�s t֘� t��쟰 �쟰�ȇ֘‹‰/� �쟰�s t֘� t߼t1 ����䲀s֘�䲀 t쟰�֘t1 ��s�t䁨 t��쟰 ���‹�/� ��s�t䁨 t߼» �쟰䁧֘ ֘쟰�㌠

�֘֘1 ��/� �֘1 쟰́�/� ��ȇ �䲀 ��쟰 ��֘ �߼��֘�� ֘֘쳌�ȇ �쟰′䁨 �֘� �� 쟰�� ��̟֘��� ��쐰쟰 ��쟰 � «���䲀s֘�䲀 t쟰�֘t1 ֘t�㈴ts�t�
�쟰 r֘쳌̟쐰 쟰 �쳌䁰䲀 �֘㌠ ֘䁤֘� ��쳌/1 r֘쳌̟�쐰1 �쟰쟰쐰 쟰 ���/� �䲀 ȇ쟰 ֘䁤�֘� �֘�U� �쟰 �t�tԹ쟰�쟰 �֘� �䁧r֘⸴� ��䲀 �쟰�쟰/֘� ȇ쟰䁬香/�
�́쳌ȇ �香䁤�ǫ�䲀 �֘�U� �r֘䖧 �̭쟰ȇ � [1֘‰ ��/] ���쟰tȇ ��t�ǫ��t䲀 �t� ‹��֘t� ��֘s쟰�֘ �t쟰 t̩t s֘쟰/� s�t䲀t1� ��䁤䲀1䁤٠� �֘֘

�쟰 �֘ �䲀 �〲 ֘쟰�̟ 쟰�֘/� 쟰 �쳌ȇ1 �٠쟰/� 쟰 �ೌ䁰�� ֘쐰쟰֘�1 �䁰́/� 쟰 ̩֘䁧̟́�1 �t֘1 �t�1 �쳌ȇ1 �֘֘1 �֘֘�́ ̟֘́㌠ ̭쟰ȇ
�䲀 �쟰�쟰/֘� � [쐰֘� ���֘t�tೌs/� �ȇt쳌䳀� 쟰䁬� �̟�1֘�1 ̟�֘� 쟰 �́/� �䲀�� r֘香֘] ���쟰 ��ȇ� �֘�쟰 �䲀 � ��쟰 �֘֘
�䁤䲀1 쟰٠�� �֘ȇ‰㔰1 �֘́U� ��֘ 쟰Ȕ� �쳌䁰䲀 ᦙ쟰䁰쟰 1߼ �֘֘쳌䁤�/� �쳌䁰䲀 ��䁰쟰 1߼ �䁤䲀1 쟰٠� � �́香쟰 �֘� �‰U� ���/�

��쳌ೌ䁰䁰⸴ �̾�쟰香/�

http://quran.ksu.edu.sa/tafseer/tabary/sura92-aya5.html
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[ ���̶ 쟰֘䖧1 1 �ꄤ֘쐰 ]

֘쟰֘�䲀 ��䁰䁰֘1 �쳌䁤�/� ֘쐰� ֘′㌠ ���쳌/ �쐰��� �� �́�1� �֘‰ǫೌ�/� �쐰֘/� ��쟰 �쳌䁤�/� �쟰֘가ೌ䁰⸴ �䁰�́U� �֘֘ �֘� ��֘1]
̟�䁰�/� �䲀 ��/� �쐰֘� �䲀 �쐰֘䁧 �֘� �䲀 �֘쟰֘ �쟰˅߼�� �֘쟰 �쟰 r쟰쐰֘�1 �̟�䁰�/� �䲀 r䁬i 쟰̰1 r쟰̰ �쟰˅߼��

[��䁤Ȏ֘֘ �� �쟰֘r� �쐰�U� �쐰֘֘ �䲀 �䲀 �䲀䁤�/� �쳌䁤�/� �쐰ȇ֘�

����́֘֘䲀1 �香쐰ȇ1 �֘�쳌� �쐰䁰䲀 � �䁤֘�� ����� ��֘�쳌� �쐰䁰䲀 䁰�֘֘�1 ��‰̟֘ ȇ쟰�က�/� ���/쐰〲֘� ֘쐰쟰֘� ̶֘�1 ��֘�쳌� �̾� � �ȇ〲1
̟�쟰֘֘⸴�1 ���/� 쟰֘֘� �1ȇ�� �֘�1 ��/� 쟰֘֘� �䲀 �֘֘� ֘ �쟰䖧֘� �֘� �쟰쳌䁰֘ 쟰䁧֘ �쐰 ��́֘香֘ ֘䲀 쟰֘ �֘ �쐰䖧1֘� �㌸�1

֘쟰쳌䁰䲀 �1֘�� �䁨㌸� �䁤쟰֘⸴� ̟֘�֘֘ �֘쟰䁤֘֘⸴� ̟쳌��쟰 � �́�֘�䁰䁬/� �䲀 ���́Ȏ�֘/ 쟰 ̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘ȇ֘ �‹�䁤ߐ�쟰 �䲀 �1ȇ�� �֘�1 ��et䁤‰t/֘�1
��䁬쐰֘⸴� �̟1䳀⸴� 쟰

�̧֘香֘ �䁨㌸� ֘֘߼̟ �쟰 ���/� ֘ �1��Թ쟰́ �֘�1 ��֘ �쟰�̧ �֘�1 ��/� 쟰֘֘� �쟰 �쐰֘⸴〲 �쟰쟰香�́ �֘쐰쟰֘�� �֘� ֘�쳌� �쟰��1 �쳌䖧1֘�1
�䲀 �֘́쳌䁰�́ �쳌֘֘�U� ȇ쟰֘� 쟰 �가�쟰˅�� ��� ֘e̾́/֘� �/� ��֘쳌/ 쟰䁧֘� �ೌ؆ 쟰 �ȇ쟰䖧 �䲀 ��䁬Ȕ쟰1 ֘֘߼̟ �֘쟰 ��ˬ䁰쳌֘ �֘1 �̟֘֘֘� �/

r�1ȇ �֘1 �֘䲀쟰�֘䲀 �֘䁰⸴� ��㈴ 香] ֘䲀֘֘⸴� �䲀 1֘� «댳֘䲀֘֘� �䲀 �쟰쟰/�» ��쟰֘ 쟰֘1 ��쟰쟰 �֘�́ � �ȇ� 쐰쟰�‰䲀 �䲀� ֘쐰֘�
䁬䁧′/� 쟰 ֘쐰쟰֘� ��쟰֘/� �1ȇ �֘ �ǫ֘� 1̙֘֘� �가쳌�䁬/� ֘쟰̟�1 �‰䲀 �֘ �䲀 �쳌֘ �֘֘1 댳֘֘�1 晦֘1֘⸴� 쟰 ��쟰֘/�

��/� �쐰֘� ֘䲀 䁬癠 �֘쟰/� ���䁨 �/� ��֘֘ ��쟰쟰 ��ȇ� 쐰쟰�‰䲀 �䲀� � ��쟰 �֘� �̙1쐰� �֘�/� 쟰 �ȇ֘�U� �䲀�1 ��11‰� ‰�
�֘�1 ��㌸ �쟰��䁤‰� �֘� �֘�쳌� �쟰˅��1 �֘쟰֘֘� �1֘ȇ� � [��쟰′䁰֘ �֘稀֘䖧֘� 쟰䁧֘ �䲀 �쐰֘� � �֘֘� ����䁤֘֘� �1֘1 ��֘䲀֘֘� 쟰䁧֘ �䲀

��֘ �֘�쳌� �쟰��1 댳쟰��1 ��֘쟰쟰 �֘��䁤䲀1 쟰٠� � �֘ȇ֘֘� ��㐠䲀 �1�̾֘香䁤‰�
�쟰֘֘/� �֘䁰֘֘ �1 �䁤�֘� �ȇ�֘� ֘ �́�֘�䁰䁬/� ֘֘߼̟ �䲀 �1ȇ�� �֘� ��䖧֘쐰� �䲀֘֘� 쐰䁤֘ ��� �쟰䲀�֘ � �֘� �䁤֘ȇ֘ ֘쐰쟰֘� �쐰䖧1֘�1
��֘ ��′쳌䁤֘ �䁤䲀1 䁤٠� ��1 ���/� 쟰֘֘� �〲 ��/� 쟰֘֘� �쟰֘ȇ֘�1 ���/� �〲 ��/� �쟰֘ȇ֘� �䁨㌸� �1 ���/� ��䁰/ �䲀

��䁤䲀1 쟰٠� � �֘�香 �֘֘�/ �䲀 ᦙǫ/ ֘� ᦙ‹쟰䁰́ �䲀 � �̟֘� ��֘�쟰֘֘ �䁤٠֘䲀 �֘䲀֘� �쐰֘쟰1 ��′�香֘1
�֘/� �䁤쐰䲀 �֘�쳌� 댳쟰��1 ֘㐠쟰쟰䘆 �֘�1 �r֘́䁰̟ ̬r ���/�1 �֘� �䲀 �䁧r֘⸴� ��䲀 댳쟰��1 ֘쟰Թ쟰Ȕ쟰 �֘� ��쟰1 쟰٠� � �֘ȇ‰㔰1
̟֘�֘֘ �̟֘�֘‰/� ֘֘߼̟ ��̟1䳀⸴� r�֘ 쟰1 �쟰֘⸴� r�֘ 쟰 ��� �́�֘�䁰䁬/� �쟰Թ��� ֘쟰쳌䁰䲀 s�䁰쐰쐰 �/� �֘쟰�/� �쟰Թ֘/� r�֘ �䖧֘쐰1

�䲀 �‰�䁰쟰䁰U� �쟰Թ�1 ���䁰쳌ೌU� �쟰Թ� 댳쟰��1 ֘㐠쟰쟰䘆 �֘�1 ��e쟰Թ� 댳쟰��1 ֘㐠쟰쟰䘆 �֘� �䁤䲀1 쟰٠� � �֘ȇ֘֘� ��֘쟰䁤֘֘⸴� ̟쳌��쟰 ��䁤쟰֘⸴�
�䲀֘�́֘�1 �֘֘֘֘�1 �䳀� �䲀1 ��䲀 ֘㐠ǫ�̟ �쟰֘ȇ1 r��쟰 �䲀 �ȇ〲1 䁰�֘1 � �䖧1 ��֘香 �쐰�쟰쟰 � �̟� �̟�쟰֘֘⸴� 쟰֘֘� �‰/֘n� �֘쟰/�

��䁨֘� �쟰쟰 ��� ��֘‰r�〲



���֘㈴ ̟֘쟰香쟰�1߼� ֘��쟰֘֘́ �䲀 �香e가�

�쟰䁰�䁬/� �䲀 �֘쟰쟰 � ��쟰 쟰֘֘�
�֘ 1‰�‰ �֘˅䳀⸴� �쐰�쟰 ֘‰ ᦙǫ‰�

֘ǫ��ȇ� � �֘́́

����������������������������������������������������������������������������������

�쟰䲀 �֘䁨֘֘ 쟰֘֘� �֘⸴� ���̾֘䁰‰/� �쳌֘�/�1 �̾֘䁬香/� �쟰�香㐠䲀�� �䲀 r�㔰 �㌸� �쟰֘֘香/� �䲀 ��֘�֘/� 쟰䁬֘/� 쟰� ���쟰� ����
���֘쟰ȔU� � ��쟰֘�1 �䁬쐰 � r��쟰��癠


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