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͊͒͊ͪ͟Φ  

 

˭͊ͭͦ ͔͞Σ ͤ͊ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭͯ͞ 

ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˤ͙ͯ͟ΐ͊ ˸͙ΐ͍͙ͦΐ͊ 

͙ ̓ͦͪΏ͊ ˿͔ͭͺ͍͙͊ͤͦΐ͊Σ 

ͻ͔͙ͣ;͊ͪ͊Σ ͯ͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ˽͍͊͊͡ 

˿͍͙͊ΐ͊Σ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͔͙ͣ;͊ͪ͊Σ ͙ 

˿ͭͦ͊ͤ͊͞ ˽͍͍͙͊ͦ͡ΐ͊Σ ͎͔͎ͦͦ͊͡Σ 

͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͦ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͙͎ͪ͊͒ͥͯ͘ ͍͔͔͔ͫ͊ͪͣͤ ͎͔ͪ͊͒͘ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͫͭͯ 

ͭ͊͒͊΄͔ͥ ˥͍͊ͥ͊͡;͔Σ ͙͍ͨͪͭͦͪ͊ ͊͘ ͙͙ͨͦͭ͡;͔͟ ͔͙͔͊ͪͦ͋ͤ͘͢͟Φ ͔̂ͫ͒͡ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟͞ͻ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͙͎ͪ͊͒ͥ͊͘ ͔͞ ͭͪ͊͊͊͞͡ ͙ͭͪ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͔͒ͯ͗ ͙ ͦͤ͊͟;ͤͦ ͔͞ 

͍͊ͪ͘΄͔ͤ͊ мфсмΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ͔͙͙̆ͣ͞ ͯ ;͊ͫͭΣ ͍ͦ͊ ͎ͪ͊͒͊͘ ͔͞ ͯ ͙ͦ͋ͯ͟͡ 

͍͔ͫͦ͡ ̆ ͙ ˩ ͤ͊ ͙͙͊ͭͤ͡ͼ͙Φ ˻͙ͫͣ ͤ͊ͯ͊͟ ͊͘ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͍͙ͨͪͦ͋ͭͤͦ 

͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊͡ ͎ͪ͊͒͊͘Σ ͔͙͙ͯͫ͡͡ ͫͯ ͔ͫ ͙ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͙͟Σ ˣ͙ͦͦ͡΄͙͟Σ 

͙͙̅͘;͙͟ ͙ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔ͦ͒ͫ͟Φ ́͊ͦ͟ ͔͞ ͎ͪ͊͒͊͘ ͨͦͫͭ͊͊͡ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ 

͊ͦ͟ ˽˸̅ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯΣ ͙͊ͦ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͊ͦ͟ ͍ͭ͊͊͟ ͔ͤ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͍͔ΐ 

͍͙΄͔ ͦ͒ ͙ͭͪ ͔͒ͼ͔͙͔ͤ͞Φ  

 

˽͔͙͔͙͔ͪͨͭ͞ ͭͦͦͣ͟ ͙ͦͫͣ΄͍͊͊ͥ͊͢ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͎ͪ͊Ώ͔ͥ͊Σ ͯ͘ 

΄͙͍͔͊͢ ͔͔͒ͦͫͭ͟Σ ͔͍ͦͨ͊ͦ ͔͞ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ˿͍͊ͦ͟͡ ˸͙ͻ͍͙͊ͦ͞͡ΐ ͯ 

͔͙ͨͫͣ α˭͙͔͒͊ͥ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͤ͊ ˥͍͊ͥ͊͡;͙άΣ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙͔ͦ͗ͤ͊͘͡ ͯ ͻͦͯ͡ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ 

ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͯ ͙͔ͨͪͣͯ͘͢Σ ͊  ͙ͤ͊;͔ ͔ͫ ;͍ͯ͊ ͯ ˭͙͋ͪͼ͙ ͍͔͙͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͪͨͫ͟ ͻ͔͙͔ͣ͞. 

 ˿ Φ˿Φ 
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˴͙͔͊ͪ͊ͭͯͪ͟ ͫ͊ ͍͙ͤ͊ͫͦͤ͡ͼ͔ ͙ ͍͔ͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ 

͙͔͙͙ͨͪͨͪͣ͡ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͔͙ͫͪ͒ͤͦͣ нлΦ ͍͔͊͟Φ 
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ˢ͔ͤͭ͊͟ 

˴ͦ ͫͯ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭ ͙ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪΚ 

ˢͦ͟ ͔ͫͭ ͙͍ͨ͊͗ͦ͢ ;͙͙ͭ͊͡ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤ ͋ͪͦ͞ ˽͙ͦͭͪͦͤ͊͘Σ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͍͔ΐ ͔ͤ͊ͭ͘Φ ˽͙ͦͨͪ;͙͊͡ ͫͣͦ 

ͫ͊ ͙ͤ͊͋ͦͣ͢͞ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪͣ͊ ͙ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭͣ͊ ͔ͨͪͣ͊ ͙ͣ΄͔ͥͯ͢ ͙ͨͪ͊ͭ͊͡ͼ͊ ˽͙ͦͭͪͦͤ͊͘Φ ˻͍ͯ 

͍͔ͫͭ ͫͯ ͙ͫ͊ͤ͊͘͡ ͦ͒ ͤ͊΄͔ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͔͞Σ ͊ ͔͙ͤ͟ ͫͯ ;͊͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͡ ͙ ͤ͊΄ͯ ͔͊ͤͭͯ͟Φ ˿͍͙ ͊͗ͯ͟ ͒͊ ͫͯ  

͙͙͋͡ ͙͔ͤͤ͊͘Ώ͔͙ͤ ͙͋ͦͪͦͣ͘Σ ͙͊͡ ͙ͣ ͙ͤͫͣͦΦ ˽ͪͦ;͙͔ͭ͊ͭ͞ ͙ͥͻ͍͔ͦ ͔ͪ;͙Φ 

˹͙͙ͦͤ͊͟͡ ˽͍͙ͦͨͦΐ  ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;-͙ͫ͊ͪ͊͒ͤ͟Σ ˴͔͊ͭ͒ͪ͊ ͊͘ ͙͋ͦͻ͔͙ͣͯ͞ 

˹͔ ͙͋ͻ ͔ͪ͊͟͡ ͒͊ ͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͙͋ͦ͡ ͍͊͊͟͟ ͭ͊ͤ͊͞ 

͔ͯͫͨͻ͊Σ ͍͔ΐ ͒͊ ͔͞ ͍͔ͦͣ͊ ͙͋ͭͤͦ ͒͊ ͫͣͦ ͙ͣ ͭͯ ͊͘ 

͔͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͙ ͒͊ ͫͯ ͙ͦͤ ͍͔͙ͫͫͤ ͒͊ ͫͣͦ ͍͙ͦͤ͢ ͒͊ 

͎͔ͨͦͣͦͤͣͦΣ ͫ͊ͫͯ͡΄͊ͣͦ ͙Σ ͍ͤ͊ͪ͊ͤͦΣ 

ͦ͊͟͡΄͊ͣͦ ͙͔ͫͭͯ͒ͪ͊ͥ. ͍͔̂͟ ͙ͨͦ͊ͣ͘͡ ͦ͒ ͎ͭͦ͊ 

͔ͦ͟͞ ͙͔ͦͫͦ͋ͤ ͫ͊ͣ ͼ͔͙ͤ͊͡ ͦ͒͟ ͙͔͊ͫͫͭͤ͊ͭ͊ 

ͭͦͦͣ͟ ͍͎ͫͦ ͙ͫͭͯ͒ͪ͊ͥ͊ ͙ ͙ͭͪͯ͒ͣ ͔ͫ ͒͊ ͔ͫ ͫ͊͒͊ 

͍͙ͦ͒ͣ ͙͔ͭͣΦ ˽͍͙ͪͦ͋ͭͤͦ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͣ͊ ͔͔͔ͨͪͤͫͣͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͦ͊͟͡΄͊ͣͦ ͙ͣ 

͙͔ͨͪͨͪͣͯ ͙͙ͫͨͭ͊Σ ͙͊͡ ͔͞ ͍͊͗ͤͦ ͙ ͒͊ ͙ͦͤ 

͙͍ͯ͗͊ͯ͞ ͤ͊ ͍͔͗͋͊ͣ͊Σ ͍͔͊ͦ͘͡ ͭ͊͞ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙ ͒͊ 

ͦ͒ ͤ͊ͫ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͦ;͔ͯͯ͟͞ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͙ 

͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘Φ 

˿͍͙ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͣ͊ͣͦ ͊͘ ͼ͙͢ ͒͊ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͣ͊ 

͔͔͔ͨͪͤͫͣͦ ͔ͤ͊ͥ͘Σ ͦ͊͟͡΄͊ͣͦ ͔͔ͫͨͪͣ͊ͥ 

͙͙ͫͨͭ͊ ͫ͊ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐͦͣ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪͦͣ͡ ͙ 

͔͙ͫͣͪͤͼ͊ͣ͊Σ ͙͊͡ ͙ ͒͊ ͔͋ͯ͒ͣͦ ͭͯ ͊͘ ͙ͥͻ ͊͘ 

͍͔ͫ ͍͔͔ͫ͊ͭ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͯͣͼ͔Φ 

˹͙͙͔͊͋ͭͤ͞͞ ͔͞ ͒͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͔ͣΏͯͫͦ͋ͤͦ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥΦ ˿͔͙ͭͯ͒ͤͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͋ͯ͒ͯ 

͍͔͙ͫͫͤ ͒͊ ͫͣͦ αͤ͊ ͙ͥͻ͍ͦͦ͞ ͙ͫͭͪ͊ͤά ͙ ͒͊ ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥ ͙ ͙͔͙ͨͪ͊ͭͫ͢͟͞ ͦ͒ͤͦͫ ͍͙ͫͣ͊ ͤ͊ͣ͊ 

ͦ͊͟͡΄͍͊͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͫ͊ͥΦ  

 

͒ͪ ˣ͙ͦ͗͒͊ͪ ͔͙̉ͦ͋͢ΐΣ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˴͔͊ͭ͒ͪ͊ ͊͘ ͦͨ΄ͭͯ ͙ ͔͎ͤͦͪ͊ͤͫͯ͟ ͻ͔͙ͣͯ͞ 

ˢͦ͟ ͙͋ ͔ͫ ͭ͊ͦ͟ ͎ͣͦͦ͡ ͔ͪΐ͙Σ ͣͦ͊͞ αͭ͊ͤ͊͞ ͔ͯͫͨͻ͊ά ͔͞ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͙ ͔͔͗͢ ͒͊ ͔ͫ 

͔͔͔ͨͪͤͫ ͔ͤ͊ͥ͘Σ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙͎ͫͭͦ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭ͊͘ ͊ͦ͟ ͙ ͊͒͊͟ ͫ͊ͣ ͨͦ;͙ͥ͊ͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͋͊ͣ ͍͙ͦͣ 

ͨͦͫͦͣ͡Φ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͙͔ͪ͊͒ͭ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ͍͙͔ͦͭ͡ ͙ ͙͔ͪ͊͒ͭ ͭͦ ͫ͊ ͫͭͪ͊΄ΐͯΣ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ͤ͊͒͊͟ 
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͔ͤΐ͔ ͙͙ͦͫͭ͊ͭ͘Φ ˳ͦ΄ ͔͒ͤ͊͞ ͙͋ͭͤ͊ ͍ͫͭ͊͊͟ ͔͞ 

͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Φ ˿͔͙ͭͯ͒ͤͭ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙͙͋ͭ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͒͊ 

͍ͨͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙ͨͭ͊ͥ͊ ͙ ͤ͊ ͍͔͗͋͊ͣ͊ ͔ͫ ͙ͭͪͯ͒ͣ ͒͊ ͔ͫ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͔ͦͫΐ͊ͯ͞ ͊ͦ͟ ͦ͒͟ ͯ͟ΐ͔Σ ͭͦ ͔ͫͭ͞Σ ͒͊ ͎ͣͦͯ ͒͊ 

͙ͨͪ;͊ͯ͞ ͫ͊ ͣͤͦͣ ͊͒͊͟ ͎ͦ͒ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔͙ͤ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ 

˿ͣ ͊ͭͪ͊ͣ ͒͊ ͔͞ ͦ͒ͤͦͫ ͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ ͦͫͦ͋͊͢ ͫ͊ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͣ͊ ͙ͦ͒͡;͊ͤΦ ˿͔͙ͭͯ͒ͤͭ ͫͯ ͯͯ͟͢;͔͙ͤ ͯ ͫͦͪͦ͟ 

͍͔ͫ ͔͔͊ͫͨͭ͟ ͪ͊͒͊ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡ ͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢ ͙ 

͍͍͙ͫͭ͊ͦ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͫ ;ͯͯ͞Φ ˹͍͊ͪ͊ͤͦΣ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͔ͤ͊ͨͪ͒͊͟ 

͍͔ͯ͟ ͙ͣ͊Φ ˭͊ͭͦ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͙ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞Σ ͯ 

;͙͙͞ ͍ͫ͊ͫͭ͊ ͔ͯ͊͘͡ ͙ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭΣ ;͙͙͞ ͊͒͊ͭ͊͘͟ ͔͞ 

ͨͦ͋ͦ͢΄͔͊ͥ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Σ ͊ͦ͟ ͙ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ 

ͦ͒ͤͦͫ͊ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͍͎ͤ͊ͫͭ͊ͤͦ ͦͫͦ͋͊͢ ͙ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊Φ ˨͊ 

ͼ͙͙ͭͪ͊ͣ ͔͎͒ͤͦ͞ ͦ͒ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊Υ α˸͙ ͫͣͦ ͍͔ͦ͒ ͎͋ͦ͘ 

͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊έ ͙ ͔ͯͫͨͻ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟ ͎͔ͦ͒͊͡ ͔ͫ 

͔ͯͫͨͻͦͣ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ΄ͭͦ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͫ͊ͣͦ ͯ͘ ͔ͯͫͨ΄͊ͤ 

ͦ͒ͤͦͫΦ  

˿͔͙ͭͯ͒ͤͭ ͣͦͪ͊ͯ͞ ͙͙͋ͭ ͙ͯͨͦͤ͊ͭ͘ ͫ͊ ͍͙ͫͦͣ͞ ͍͔ͦ͋͊͊ͣ͊͘Σ ͊ͦ͟ ͙ ͍͙ͨͪ͊ͣ͊Σ ͒͊ ͙ͣ͊ͯ͞ ͔ͦͪͭ͊ͤ͟͟ 

ͦ͒ͤͦͫ ͙ͦ͟͞ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͔ͨͪͦ͗ͭ ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥͣ ͔ͨͪͣ͊ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪͣ͊ ͙ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭͣ͊Φ 

 

͒ͪ ˴͊ͪ͊͡ ˮ͙͡ΐ ̓ͯͪΏ͙ΐΣ ͙͔͊ͫͭͤͭ ͫ͊ 

͒ͦͭͦͪ͊ͭͦͣ͟Σ ˴͔͊ͭ͒ͪ͊ ͊͘ ͙͋ͦͻ͔͙ͣͯ͞ 

́͊ͤ͊͞ ͔͞ ͯ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘͞ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪ ͤ͊ 

͍͔͗͋͊ͣ͊Φ ͙̉ͣ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͫͻ͍͔͊ͭ ͒͊ ͍͙ ͙͔ͤͫͭ ͭͯ 

ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͙ͻ ͦͼ͔͔͔ͥͯͭ͞Σ ͍͔ΐ ͒͊ ͙ͣ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͭ 

΄ͭͦ ͍͙΄͔ ͤ͊ͥ͊͘ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͫ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͎ͣͤͦͦ 

͔ͨ͡΄͔Φ 

˹͍͊ͫͭ͊ͤͦ ͔ͦͫͦ͋͢ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͨͯͫͭΣ ͙͍ͯ͗͊ ͯ 

͍ͫͦͣ ͨͦͫͯ͡ ͙ ͔͋ͫͦͤ͊͟;͊ͤ ͋ͪͦ͞ ͨͯͭ͊ ͍͙ͨͦͤͦ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͣ͊ ͒͊ ͍͔ͯ͟ ͎ͣͦͯ ͍͔ͫ ͒͊ ͙ͨͭ͊ͯ͞! 

˸͙͙ͫͣ͡ ͒͊ ͔͞ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͣ͊ ͍͙͔ͤ͊͊͗ͤ͞͞ ͒͊ 

ͫͻ͍͔͊ͭ ͒͊ ͫͣͦ ͙ͣ ͭͯ ͎͋ͦ͘ ͙ͥͻΦ ˿͍͙͊͟ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͟ ͍͙ͤ͊͞΄͔ ͍͙ͦ͡ ͒͊ ͔͙͒͡ ͔͔͔͒ͫͭ͟ ͙ 

͍ͫ͊ͦ͟ ΐ͔ ͪ͊͒ͦ ͍͙͙ͨͦͤͦͭ ͙ ͙͙ͦ͋͊ͫͤͭ͞ ͎͙͍ͪ͊͒ͦ 

͙ͦͦ͟͟͡ ͎ͦ͒ ͨͯͭ͊ ͔͞ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΦ   
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͒ͪ ́͊ͣ͊ͪ͊ ͍͙́ͦ͒ͦͪͦΐΣ ͍͔͙͊ͤͪ͒ͤ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˴͔͊ͭ͒ͪ͊ ͊͘ ͦͨ΄ͭͯ ͙ ͔͎ͤͦͪ͊ͤͫͯ͟ ͻ͔͙ͣͯ͞ 

˹͔ͣ͊ͣ ͙ͭ͊ͤ͞ ͔ͪͼ͔ͨͭΣ ͫ͊ͣͦ ͙͍ͯ͗͊ͣ ͯ ͍ͫͦͣ 

ͨͦͫͯ͡Φ ͙́ͪͯ͒ͣ ͔ͫ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͥ͊ ͋ͯ͒ͯ 

͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͊͟ ͙ ͒͊ ͨͦ͋ͦ͢΄͊ͣ ͔ͦͤ 

͔͎͔͔ͫͣͤͭ ͤ͊ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͔ͫͪ͟ΐͯ 

ͨ͊͗ͥͯΣ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͊͊ͥͣ͊ ͙͙͡ ͪͦ͘͟ 

͔͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͯ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫͣ͟ ͔͊ͤͭ͊ͣ͊͟Φ  

̉͊͟ ͙ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͔ͯ͟ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ 

͒ͦ͒͊ͭͤͦ ͨͦ͋ͦ͢΄͙͊ͭΦ ˭͊ ͦ͞΄ ͙͋ͦ͢ 

͔ͣΏ͙ͯͫͦ͋ͤ ͦ͒ͤͦͫ ͯ͟͢;ͤ͊ ͔͞ 

͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͊͞Σ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ͙ ͨͦ͒ͪ΄͊͟. 

ˮͣ͊ͣ ͙ͯͭͫ͊͟ ͒͊ ͦ͒͟ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͙ͨͦͫͭͦ͞ 

͋ͦ͊͊ͤ͘͞ ͒͊ ͙ͫ͊͗ͯ͟ ͍͔ͫͦ͞ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢Σ ͔ͦ͟͞ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙ͣ͊ ͙ ͙ͫ͊ͪ͊͒ͤͼ͙ͣ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͙͋ͭ 

͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͦΣ ;͊͟ ͙ ͔ͨͯͭͣ ͨͦͭͨͯͤͦ 

͙͙͊ͤͦͤͣͤͻ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ͻ ͔͊ͤͭ͊͟Φ ˿͎ͭͦ͊ ͙͋ 

ͣ͊ͦ͡ ͔͒ͦ͒͊ͭͤ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ ͎ͣͦͦ͡ ͎ͣͤͦͦ ͒͊ 

ͯ;͙͙ͤ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͨͦͯ͢Φ 

̂ ͔ͣΏ͙ͯͯ͒ͫͣ͢͟ ͙ͦͫͤͦͫͣ͊ ͯ ͙ͦͣ͊͟͞ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤ͊ ͍ͪͫͭ͊ ͻ͙͔ͪ͊ͪ͞ͻ͙͔͞Σ ͍͊͊͟͟ ͔͞ ͙ 

ͦ͒ͤͦͫ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ς ͔ͫͭͯ͒ͤͭΣ  ͙͋ͦ͡ ͙͋ ͒ͦ͋ͪͦ ͒͊ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͔͔ͨͪͦͣͤ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣͯ ͙ ͒͊ 

͔͍͔͙ͤͭͯ͊ͤ͡ Ψͫͭͪ͊ͻ ͦ͒ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊Ω ͔͔͊ͣͤ͘ ͍͔͔͔ͨͦͪͥͣΦ ˹͔ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͔͙͒ͤ͞ ͔͋͘ ͎͙͒ͪͯͻΗ 

 

˾͎͍͔͊ͦ͊ͪ͊͘͡ ˢΦ˿Φ ͙ ˿Φ˿Φ 
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ˢ͔ͭͯͤͦ͟͡ 

ˤ͙ͤ;͊ ς ͨ ͙͔ͪͣͪ ͪ͊͟ ͔ͪ͊ͤ ͯ ͍ͯͨͪ͊͊ͥͯ͢ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͣ͊͞ 

˽͙ͦ͗͊ͪ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͣ͊͞ ͙ͤͫͯ ͫͯ͡;͊ͤͦͫͭ͞Σ ͊ ͻ͔͙ͣ͊͞ ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͙ ͒͊ ͙ͦ͋͊ͫͤ͞Φ ˽͙ͪ;͙͊͡ ͫͣͦ ͫ͊ 

͒ͪ ˴ͦ ͙ͤͫͭ͊ͤͭͤͦͣ ˮ͙͔͍͙͡͞ΐ͔ͣΣ ͒ͦͼ͔ͤͭͦͣ ͤ͊ ˴͔͙͊ͭ͒ͪ ͊͘ ͙͔͔ͨͪͣͥͤͯ ͻ͔͙ͣͯ͞Σ ͦ ͦ͞΄ 

͔͒ͤͦͣ͞ ͨͦ͗͊ͪͯ ͤ͊ ͔͙͙͒ͨͦͤ͞ αˤ͙ͤ;͊άΦ 

 

˸͔ͻ͙͊ͤ͊ͣ͘ ͤ͊ͫͭ͊͊ͥ͊͞ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͣ͊͞ 

˴ͦ͒ ͙͙͙͍͙͙ͨͪͣͭͤ͞ͻ ͔͙͙ͤͫ͊ͤͭ͊ͪͤͻ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞Σ ͔ͦ͟͞ ͙ ͔͒͊͢ ;͙͔ͤ ͍͔ΐ͙ͤͯ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ͯ 

˿͙͙ͪ͋͞Σ ͊ͦ͟͡ ͙͒ͦ͊͘͡ ͒ͦ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ͻ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͦ͒͟ ͙ͦ͟͞ͻ ͦͭͨ͊͒ ͔͔ͤͫͣͭ͊ͤͦ ͎͔͍ͫ͊ͦͪ͊ ͤ͊ 

͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔͙͔͒ͨͦͤ͞Φ ˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ;͊͟ ͙ ͦ͒͟ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞ ;͙͊͞ ͔͞ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔͙͍͔ͨͪͪͤ͊͟ ͔ͫͦͣ͡͞ 

͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͎ͣͦͯΐ͊ ͔͞ ͍ͨͦ͊͊͞ ͨͦ͗͊ͪ͊Φ  

˿͍͙͊͟ ͎ͪ͊Ώ͙͊ͤͤ ˿͙͔ͪ͋͞ ͔͔ͤ͒ͤͦ͢ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͨͦ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙͎ͦͪ͊ͣ͊͟͡ ͔ͫͣΐ͊ ͔ͦ͟͞ ͯ ͔͙ͫ͋ 

͙ͫ͊͒ͪ͗ ͍͔͙ͯ͟͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤͯ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞Φ ́ͯ ͔ͫ ͔ͤ͊͊͘͡ ͙͙ͤ͊ͣͪͤͼ͔ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͙͔ͫͭ͊ͦ͟ 

ͪͦ͟ ͭͪ͊͊ͥ͊͞Σ ͦͫͭ͊ͼ͙ ͦ͒ ͦ͋ͪͦ͊͟Σ ͦͭͨ͊ͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͤ͊ͫͭ͊ͯ͞ ͭͦͦͣ͟ ͍ͯ͊ͥ͊͟Σ ͊ͦ͟ ͙ ͨͯͤͦ ͔͊ͪͭͦͤͫ͟͟ 

͙ ͙͔ͨ͊ͨͪͤ ͔͊ͣ͋͊͊͗͡Φ ˸͙ ͙ͻ ͋͊ͼ͊ͣͦ ͔ͪ͞ ͤ͊ͣ ͍͙΄͔ ͙ͤͫͯ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤΣ ͙͊͡ ͙ͦͤ ͙ ͔͒͊͢ ͙ͣ͊ͯ͞ 

͍͔͙͙͟͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭͫ͟ ͫ͊͒ͪ͗͊͞ ͙ͦ͟͞ ͎͙͒ͪͯ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͙͙͔ͫͦͪͫͭ͟Φ ́ͦ ͫͯ ͔ͨͪ ͍͔͎ͫ͊ 

͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟Σ ͙ͦ͟͞ ;͊͟ ͙ ͯ ͍ͦ͒ͫͯͫͭͯ ͙͔͙ͫͦͤ͊͟͟ ͯ ͙͒ͯ͋ͣ͢ ͔͍͙ͫͦͣ͊͡͞ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞Σ 

ͻ͙͍͊͊ͨͦ͢͡ ͪ͊͊͗ͯ͘͡ ͙͔ͦ͋͢ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ ͋͊ͼ͊ͣͦ ͯ Ώ͔ͯ͋ͪΦ ͔̂ͫ͒͡ ͍͔ͫͦ͞ 

͍͙ͪ͊ͤͦͪͫͤͦͫͭ͘ ͙ͦͤ ͙ ͯ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤͦ͞ ͔͙͙ͫͪ͒ͤ ͔͙ͨͪͦͫͨͪͪ͊ͯ͞ ͙ͦͫ͒ͯͯ͟͞ΐ͙ ͔͒͊ͤ͞ ͔͒ͦ 

͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͒ͦ ͎͔ͯͤ͢-͙͙͒ͦͫ͒͊͟Σ ͒ͦ͟ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͎͍ͯ͊ͤͦͣ͡ ͙͍͋͊ ͔͍ͪ͒ͯͦ͊ͤ͟ ͒ͦ 

͔ͣͭ͊ͤ͊Φ  

˸͔ͭ͊ͤ ͔͞ ͙͍͊ͨ͊͘͢ ͎͊ͫ ͙ ͊ͦ͟ ͎͊ ͔ͤͦ͟ ͫͯ͡;͊ͤͦ͞ ͙͙͡ ͔ͤ͊ͣͪͤͦ ͙͊ͨ͊͘͡Σ ͙͒ͦ͊͘͡ ͒ͦ ͨͦ͗͊ͪ͊ 

͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͊ͦ͟͞ ͔ͭ΄ͦ͟ ͎͔͊ͫΦ ̂ ͒ͦ͋ͪͦ ͙͙ͦͤͫͭͪͯͫ͊ͤͣ͟ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͣ͊͞Σ ͍ͦ͊͞ ͎͊ͫ ͔ͫ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ 

͙ͨͪͯͨ͊͟͢ ͙ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟ ͔͔͎͔ͤͪͤͭΦ ˸͔ͭ͊ͤ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͙ͣ͊ нр ͨͯͭ͊ ͊͞;͙ ͙ͯͭͼ͊͞ ͤ͊ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ 

͔͔ͨ͊ͤͭ͡ ͔ͯͫ͒͡ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͔͔ͫͭ͊ͤ͟͡ ͋͊΄͔ͭ ͔͎ͤͦ ͎͔ͯͤ͢-͙͙͒ͦͫ͒͟Φ ˿͎ͭͦ͊ ͔ͫ ͔ͨͦͤ͊͒͟ ͙ ͔ͤ͊ͣͪͤͦ 

͙ͨ͊͡ ͤ͊ ͍ͪͻͯ ͼ͔͍͍ͦͦ͒͊ ͙ͦ͟͞ ͎͊ ͙ͨͪͯͨ͊ͯ͟͢͞ ͙͘ ͙͒ͯ͋͢ͻ ͔͍ͫͦ͊͡͞Φ 

 

˨͎ͯ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ 

˽͙ͦ͗͊ͪ ͤ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͣ͊͞ ͫͯ ;͔ͫͭͦ ͙ͫͨͦͪΣ ͙ͭͥ͊ͯ͞ΐ͙ ͙ͨͦ͗͊ͪ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͙ͦ͒͊ͯ͞͞ ͤ͊ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͡ 

͙͙ͤͫͣ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣ͊ ͙ ͫ͊ ͣ͊ͥͦͣ͟ ͙͔͙ͫͦͤ͊͟͟Φ ˻͍ͦ ͔͞ ͍͔ͦͣ͊ ͔͍ͤͨͦͦͤ͊͢ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͙͘ 

͍͙΄͔ ͎ͪ͊ͦ͊͘͡Φ ͔̂ͫ͒͡ ͔͎ͤͨͦͭͨͯͤͦ ͎͔͍ͫ͊ͦͪ͊ͥ͊ ͔ͤ͊ͫͭ͊͞ ͍͔ͦͣ͊ ͙ͭͦͫ͟;͊ͤ ͎͊ͫΣ ͎͔ͯͤ͢-

͙ͣͦͤͦͫ͒͟Σ ͙͊͡ ͙ ͎͙ͣͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡ ͙ͦ͟͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͍͔ͦͣ͊ ΄͔͙ͭͭͤ ͯ ͊ͦ͟͞ ͙͙ͤͫͣ͟ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͊ͣ͊͞Υ PAH-͍͙ͦΣ ͺ͙ͯͪ͊ͤΣ ͙͙͙͒ͦͫͤ͟ΦΦΦ ˴͙ͦ͡;͙ͤ͊ ͍͙ͦͻ ͍ͦͭͪͦ͊ ͙͋ ͙͋͊͡ ͎ͣͤͦͦ 
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ͣ͊ͥ͊ ͊͒͊͟ ͙͋ͫͣͦ ͔ͪͼ͙͙͙ͪ͊͟͡͡ ͍͔ΐͯ ͙ͦ͟͡;͙ͤͯ ͙͔ͨ͊ͫͭ͟͡ ͙ ͊͒͊͟ ͙͋ͫͣͦ ͙͋͊͘ͼ͙͙͡ ͙͘ 

͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͙ͨ͊ͫͭͯ͟͡ ͦ͊͟͞ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͻͦͪ͡ όt±/ύΣ ;͙͔͞ ͎͔͍͔ͫ͊ͦͪ͊ͥ ͔͙͔ͣͭͯ͞ ͙͙͔͒ͦͫͤ͟Σ 

͙ͤ͊ͦͨ͊ͫͤ͊͞͞ ͔͙͔͒ͥͥ͊͞ ͦ͒ ͎͔͔͙ͦͪͨͦͣͤͯͭͻ ͎͊͊͘Ώͯͯ͞ΐ͙ͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙Φ  

˨ͦ͒͊ͭ͊ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔͞ ͔ͤ͊ͫͭ͊͊ͥ͞ ;͊Ώ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍͙ͫͯͫͨͤ͒ͦ͊ͤͻ ;͔͙ͫͭͼ͊Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ 

ͺ͍͙͍͊ͦͪͦ͊ͤͦ͘ ͔͙ͤͨͦͭͨͯͤͣ ͎͔͍͔ͫ͊ͦͪ͊ͥͣΦ ͔͙̉ͫͭͼ͔ ;͊Ώ͙ ͫͯ ͔ͫ͊ͣ ͨͦ ͔͙ͫ͋ ͍͔ͦͣ͊ 

͙ͭͦͫ͟;͔ͤΣ ͊ ͍ͨͦͪͻ ͎ͭͦ͊ ͙ͣ͊ͯ͞ 

͙ ͍͔͙ͯ͟͡ ͊ͨͫͦͪͨͼ͙ͦͤͯ 

͍ͨͦͪ΄͙ͤͯ ͤ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ 

͙ͦͫͭ͊͡ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡ 

͒ͦ͋ͪͦ ͊͒ͫͦͪ͋ͯͯ͞Φ ˤ͔ͭ͊ͪ ͍͔ͦ 

;͔͙ͫͭͼ͔  ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͫ͊ 

͍͙͊͒ͫͦͪ͋ͦ͊ͤͣ ͙͙ͭͦͫͤͣ͊͟ 

͙ͤͦͫ ͔͔͙͒ͫͭͤ͊ͣ͊ ͙͔ͦͣͭ͊ͪ͊͟͡ 

͔͒͊ͦ͟͡ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ 

͙ͦ͋ͤͦ͘͢ ͎͍ͯͪͦ͗͊͊ ͍͔͒ͪ͊͘͢ 

͍͙ͫͻ ͎ͪ͊Ώ͊ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͙͍͔͗ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ˣ͔͎ͦͪ͊͒͊Σ ͙͊͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͫͯͫ͒ͤͻ ͦͨ΄͙ͭͤ͊Φ 

 

˿͔ͨͪ;͙ ͙ͭΣ ͔͋ͦ͢ ͔͎ͤͦ ͔͡;͙͙ͭ 

˹͔͊͋ͦ͢͞ ͙͋ ͙͋ͦ͡ ͒͊ ͔͔ͨͪͫͭ͊ͤͣͦ ͙͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͦͭͨ͊͒Σ ͔ͪ͞ ͊ͦ͟ ͙ ͦ͒͟ ͙ͪ͊ͤ͘ͻ ͔͙͋ͦͫͭ͡ ͔ͦ͟͞ 

ͤ͊ͫ ͣͯ;͔Σ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͔ͪ΄͔͔ͥ ͊͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͦͭͨ͊͒͊ ͔͞ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙͊͞Φ ˭͊ ͨͦ;͔ͭ͊͟Σ ͨͪͦͼ͔ͤ͊ͭ 

͔ͪͼ͙͙͎ͪ͊ͤͦ͟͡ ͦͭͨ͊͒͊Σ ͎͍ͨͦͦͭͦͯ ͙͔ͨ͊ͫͭ͟͡ ͙ ͙ͨ͊ͨͪ͊ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͔͒͊ͦ͟͡ ͍͔ΐ͙Φ 

̂͋͊ͼ͙͔ͭ ͙ͦͣ͊͒͟ΐ ͙͔ͨ͊ͫͭ͟͡ ͯ ͍͊ͭͪͯ ͙ ͍͙͔͒ΐ͔͔ͭ ͊ͦ͟͟ ͎͔͍ͫ͊ͦͪ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͣ͊ ͎͊͒͊ͤ ͙ ͦͨ͊ͫ͊ͤ 

ͤ͊;͙ͤΣ ͒ͦ͟ ͔͞ ͙ͨ͊ͨͪ ͎ͦͪ͊ͤͫ͊͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͊ ͦͯ͟͞ ΐ͔ ͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟ ͪ͊͒ͦ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤͦ 

͎͙ͪ͊͊͊ͭ͘͡ ͒ͦ ͔ͣͭ͊ͤ͊Φ ̉͊͟ ͔͞ ͙ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ ͦͭͨ͊͒ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͭ͡;͊ͤ ͔ͪ͞ ͔͞ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͯ 

͔͙͒ͨͦͤ͊ͣ͊͞ ͍͔ͦͣ͊ ͙͔ͫ͊͟͡Σ ΄ͭͦ ͍ͯ͋ͪ͊͊͘ ͎͔ͪ͊͊͊ͥ͘͡ ͔͙ͣͭ͊ͤ͡ͻ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͙ ͙ͫͨͯ΄͔ͭ͊ͥ 

͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͔ͣͭ͊͊͡ ͯ ͦͼ͔͔͒ͤ ͍͔ͦ͒ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞Σ ͔ͦ͟͞ ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ͻ ͍ͦ͒͊ ͎ͣͦͯ 

͙͙͙ͦͤͭ͊ͣͤͪ͊ͭ͟ ͙͍͔ͦͪ͘ ͍͔ͦ͒ ͙͙͡ ͤ͊΄ͯ ͙ͨ͊͞ΐͯ ͍ͦ͒ͯΦ 

̂ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤͣ ͒ͪͯ΄͍͙ͭͣ͊ ͔ͫ ͙͔͎͙͋ͦ͒ͪ͊͒͊͋͊ͤ͡ ͦͭͨ͊͒ ͍ͦ͒͊͊͞ ͯ ͔͔ͨͦͫ͋ͤ ͔͊ͤͭ͟ ͙ ͤ͊ͦͤ͟ 

͎ͭͦ͊ ͙ͦͣͨͦͫͭͪ͊͟Φ ˹͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͙͔͎͍͔͋͊͊ͭ͘ ͎͔ͪ͊͊͊ͥ͘͡ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͯ 

͙ͦͣͯͤ͊ͤͣ͟͡ ͔͙͒ͨͦͤ͊ͣ͊͞Σ ͍͔ΐ ͙͔͒ͦ͋͊ͭ͞ ͎͒ͪ͊ͦͼ͔͔ͤ ͙͔͔ͤͯͭͪͤͭ͞ ͊͘ ͙͍͔ͨͦͦͨͪͪ͒ͯ͢ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ 

͔͔ͤͫͣͦͭͪͤͦ ͋͊ͼ͊ͣͦ ͯ ͔ͫͣΐ͔Φ ˹͊ ͊ͨ͊͒ͯ͘ ͎͙ͣͤͦ ͙ͯ͒͢ ͯ ͍͙ͫͦͣ͞ ͯ͟ΐ͊ͣ͊ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫ͊ͣ͊ 

͙ͣ͊ͯ͞ ͔͔ͦͣͨͦͫͭͪ͟ ͯ ͔ͦ͟͞ ͋͊ͼ͊ͯ͞ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒Φ ˳͊ͦ͟ ͙ͻ ͔͞ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ͞ ͙͙ͦͤͫͭͪͯͫ͊ͭ͟ ͯ 

ͯ͟ΐͤͦ͞ ͙͙ͪ͊͒ͤͦͫͭ ͙ ͤ͊ ͭ͊͞ ͤ͊;͙ͤ ͍ͫ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͔͒ͦͨͪͤͫ ͙͍ͫͣ͊ͥ͊ͥͯ ͎͊͊͘Ώ͔ͥ͊ ͔ͦ͟͞ 

͙͒ͦ͊͘͡ ͫ͊ ͔͙͒ͨͦͤ͊͞Φ ̊ͭͦ ͫͣͦ ͍͙΄͔ ͙͙ͫͦ͗ͤ͡͞ ͙ ͔͙͍͙͙ͦͦͨͪ͊ͭͤ͟͞Σ ͭͦ ΐ͔ ͙ ͤ͊΄͔ ͍͔͒ͪ͊͘͢ 

͙͙͋ͭ ͔ͣ͊ͥ ͎͔ͯͪͦ͗ͤͦΦ 

˾͎͍͊ͦ͊ͪ͊͊͘͡ ˿Φ˿Φ 

 

ˮ͍ͦͪ͘: x ͔ͭ͊ 
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ˮ ͍ͯ͋͊͢ ͔͞ ͻ͔͙ͣ͊͞ 
 

˷͍ͯ͋͊ ͔͞ ͔͒͊ͤ͞ ͙͙͍͊ͤͣ͘͢ ͺ͔͔ͤͦͣͤΣ ͔ͦͫΐ͔͊ͥ ͔ͦ͟͞ ͤ͊ͣ 

͔͞ ͍͙ͫͣ͊ ͨͦͤ͊ͭͦ͘Σ ͊ ͙ͨ͊͟ ͙ͣ͊ͣͦ ͔ͨͦͭ΄ͦ͟ΐ͊ ͒͊ ͔͞ ͊ͫͤͦ͞ 

͔͒ͺ͙͙ͤ΄͔ͣͦΦ ˮͨ͊͟Σ ͍ͯ͋͊͢ ͙ͤͫͯ ͫ͊ͣͦ ͦ;͙ ͔ͦ͟͞ ͙ͫ͊ͯ͞͞Σ 

͍͙͒͊ͤͦ͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͤͦ͘͞ ͙ ͔͙͙ͨͭͪ͡ΐ͙ ͯ ͫͭͦͣ͊ͯ͟Σ ͍͔ΐ ͔͞ 

ͦͤ͊ ͙ ͔͒ͤͦ͞ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦΣ ͻ͔͙ͣͫͦ͟͞ ͔ͫͭ͊ͥ ͎ͣͦ͊͘Φ 

ά̂ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͥ͘ ͍͔͒ ͙͡;͙ͤͦͫͭ  ͔͞ ͊ͦ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͍͔͒ 

ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔Υ ͊ͦ͟ ͙ͣ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͔͞Σ ͔ͦ͋ ͔ͫ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ΄ͯάΣ ˴͊ͪ͡ ˥͍ͯͫͭ͊ ˳͎ͯͤ 

˷͍ͯ͋͊ ͙ ͣͦ͊͘͟ 

˿͍͔͍͊ͦ͒ͤͤͦ͟ ͫͣͦ ͯ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ ͫ͊ ͙ͯ͒ͣ͊͢Σ ͔ͯͨͦͤ͊ͣͦ͘͞ 

͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͙͡;͙ͤͦͫͭΣ ͔ͣΏ͙ͯͭͣΣ ͙͊ͯ͋ͣͦ͘͢ ͔ͫ ͫ͊ͣͦ ͯ 

͔͙͔ͨͦ͒ͤ͞ ͔ͦͫͦ͋ ͫ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͙ͦͫͭͣͦ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͯ ͍ͪͫͭͯ 

͍͔͙ͨͦ͊ͤͦͫͭ͘Φ ˤͪͦ͡ ;͔ͫͭͦ ͔͊͗ͣͦ͟ ͒͊ ͭ͊͒͊ ͙ͣ͊ ͻ͔͙͔ͣ͞ ͙ ͍͊ͨͪ͊ͦ͘ ͔ͤ ͎͔ͪ΄͙ͣͦ ͊͒͊͟ 

͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͣͦ ͭ͊͞ ͙ͪ͊͘͘Φ ˾͎͊ͦ͘͡ ͊͘ ͭͦ ͔͞ ͭ͊͞ 

΄ͭͦ ͍ͫ͊ͯ͟ ͔ͣͦͼ͙ͯ͞ ͔ͨͦͪ͟ΐ͔ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ 

͔͙͔ͤͯͪͦͭͪ͊ͤͫͣͭͪΦ 

˭͊ ͍ͨͦ͊ͯ͞ ͍͔ͨͪ ͙͔ͫͪ͟ ͙͍͊ͯ͋͊ͥ͊͘͢͢Σ ͊ͦ͟ 

΄ͭͦ ͫͯ ͔͔͋ͫ͊ͤ ͤͦΐ͙ ͙͙͡ ͫͪͼ͔ ͔ͦ͟͞ ͋ͪͦ͘ 

ͯ͟ͼ͊Σ ͎͍͔ͦ͒ͦͦͪͤ ͫͯ ͙ͭͪ 

͔ͤͯͪͦͻ͔͙͙͔ͣ͊͟͡͞Υ ͔͙͔ͤͦͪͨͤͺ͙ͪͤΣ 

͙͒ͦͨ͊ͣͤ ͙ ͺ͔͙͔͙͙ͤͭ͊ͣͤ͡͡Φ 

 

˹͔͙͔ͦͪͨͤͺ͙ͪͤ 

˽ͦͤ͊ͭ͘ ͔͞ ͔ͦͫΐ͊͞ ͊ͦ͟͟ ͔ͦͫΐ͊͞ 

͔͙͊ͯ͋ͤͦͫͭ͘͢͢ ͙ͯͭ;͔ ͤ͊ ͤ͊΄ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͘Υ 

͔ͤͦ͘͞ ͔ͫ ͍͙͒͊ͤͦ͡Σ ͔͔͒ͣͦ͞ ͔ͣ͊ͥΣ 

͍ͫͨ͊͊ͣͦ ͨͦ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙ͫ͊ͭΣ ͔ͤ 

͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͣͦ͢ ͍͒ͦͦͤͦ͢ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡Φ 

˿͍͔ ͔ͫ ͭͦ ͔͒΄͍͊͊ ͊ͭͦ͘ ΄ͭͦ ͔͞ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ͘ 

ͨͦ͒ ͦͤͭͪͦͦͣ͟͡ ͔͙͔ͤͦͪͨͤͺ͙ͪͤ͊Σ 

ͻͦͪͣͦͤ͊ ͙ ͔͙͔ͤͯͪͦͭͪ͊ͤͫͣͭͪ͊ ͙ͦ͟͞ 

͙͙ͫͭͣͯ͡΄͔ ͔ͤ͊ͫͭ͊͊ͥ͞ ͔͙͊͒ͪͤ͊ͤ͊͡Φ  

˹͔͙͔ͦͪͨͤͺ͙ͪͤΣ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙ ͊ͦ͟ ͔͙ͤͦͪ͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ ͯ ͎ͣͦͯ͘ ͙ͨͦ͒ͫͭ;͔ ͔ͯͺ͙ͦͪͯ͞ ͦ͊͟͞ 

;͙͙ͤ ͒͊ ͤ͊΄ ͍͙ͪͤ͟ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͔ͪ͊ͫͭ ͊͒͊͟ ͫͣͦ ͯ ͙͙͙͋ͤ͘͡ ͔ͦͫͦ͋ ͯ ͦͯ͟͞ ͫͣͦ ͔͙͊ͯ͋ͤ͘͢͢Φ ˹͊ 

�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�ã��
https :// www .pinterest .com/ libbt / phys
ical -chemistry -of-love/  

�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�ãhttps :// wallpapercave .com/ cool-chemistry -
wallpapers  

�Ë�Ê�Å�Ñ�Ó�ã�� https :// www .hormone .org/ your -health -and-
hormones / glands-and-hormones -a-to-
z/ hormones / norepinephrine  
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