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ᓰͨͶ⮱⤳ᘠಸथ∂௶ ₑऻಎᬒ᱙ౕܳݘಕಓಓಗᎡহಕಓಔಙᎡ䔈㵹γ͑䒛๔㻱⮱ܾθ䃶䃩∂

ԛ䃏হथ∂ᩦ䲖
ಉιಊ㷮ݑঅݣᏓᄦ͚ݑڙᓰͨͶ⮱ᒞ৺
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Ძᅫ⊖Ό૬ܾ θ㽡㽌൦ᬒ᱙⮱➦㞟ĀĀ഼ඊඁආหฐิ䀃ൠൽ䫏䕐൏൞૭∂ᰦ᭯൞ಗಙጨಚतಉಔಝಝಗಊಔಖಗಝ䴮

В̸࣯⚔
Ꭰ䛻咺̭૬⤫㵹ܾθ㽡㽌൦㽧૭ᎠൡႶ⇨൵ൃ㌕૮ఐ㬑䛺ࢇٶธऑ⼭⺊䇭䀃᪴䯳ಉすಗጨಊ૯ಉᰶ ᪽䫐ಔಝಛಘ

Ꭱಊಗಓಚ䴮В̸࣯⚔
Ꭰ䛻咺̭૬࣯ ᄖݣ൦ᣎ⩕ൣඃආ૮v ᓰथ∂૯ඍ૭ह૮ܾ θ∂ⵁ⾣ ᰭ㉯ጨ૯ಉᰶ ᪽䫐ಕಓಓಘᎡಊಔಝಓ䴮࣯⚔



ౕಕಔ̓㏗݊ᬒ᱙す̭䒛थ∂ᩦ䲖Ӱ⮱ᰶ䛺㺮⿸∂͚ಎ௳㷮ݑঅݣᏓ⮱݈⿸ᬍ⪾᭜ᒞ৺

ᰭͧ⌞䔉⮱ಎΌ᭜̻͚ݑڙᓰͨͶڠ㈨ᰭͧ㉔ჳ⮱ಕಓಓಗᎡಘᰵಕಛᬒಎᬒ᱙పч䕇䓴૪ڠλ㷮

অ⤳ಎѳݑᵵ૫ᬒ᱙ᒀ݊⿸∂ᬣ⮱䃫ᘠ᭜Ꭱ๔㏓ಕಘಓಓУᵵУ⩞㷮∂⮱ݑθܾߍঅ࣯ݑ
䭲⮱ᵵУ䛼℁䶱ᘠ⮱㺮ᄾᓄ็ಎᣒऄ㷮ݑঅݑ⮱㷘ॷϧ⮱ϧಎ䓾܍Ꭱധ᱙ౕᎡಔಓಓಓ
ϧጓठಎౕࢍౝ∂䮏ᣒऄ۠ݑ⮱㷘ॷϧᕨ⮱ಔಗಆጓठ⩞㷮ݑঅ࣯ߍ⮱व䃛Ꮪ㐀⮱㷘ॷ

ϧϧϻಕಓಓಝᎡಘᰵ㷮ݑঅݣᏓ㵹䊤㜠ಕಓಔಛᎡಔಕᰵڞ䃎ಔಔಚಚಔϧౕ䔆㐀⮱ಔಔಚಚಔ
ऺ㷘ॷϧ͚ಎ㷘ᰶัݑ㒗⮱ᰶಔಔಗಕಝϧಎ㷘۠ݑᬍ㒗⮱ᰶಝಝϧಎ㷘۠ݑ⼨䔮ᄾᎡუᏚ∂䮏⮱ᰶ

ಔಔϧౕ㷘ᰶ۠ݑ㒗⮱㷘ॷϧ͚ಎ㷘۠ݑ₨ܾ⮱ᰶಖಙϧಎ㷘۠ݑᬍᘖᒦ⮱ᰶಕಕಖϧ㷮ݑঅ

ݑ⮱ᬍ㒗⢴๔㏓᭜ಓಝಆಎᄦ℁ಕಓಔಚᎡᏓౝ∂䮏㏜∂Ⴥ∂Ꮪ۠ݑ⮱ᬍ㒗⢴๔ắ᭜ಓಕಆಎ㷮
௴⢴Ⱕᄦ䒰倅۠ݑᬍ㒗⮱ݑঅݑ 㷮ݑঅ∂Ꮪౕᕔ⟜㒗ぶᵵУ͚ಎѩͻႅౕ℁㏜∂Ⴥव䃛Ꮪ

䛼ܾᰡ䛺⮱իाಎѳ⩞ₑᓄܧ㷮ݑঅ∂Ꮪ䛼ܾᰡ䛺⮱㐀䃧Ꭳ̺۳ಎ䭲̷ಎ㷮ݑঅ∂Ꮪ⮱䛼ܾ

ᰡ䯫В䶱≸ಎౕ 䌢͚ᬏܧ⣝䓴䊲ᷭܧᄌჅⅯܾ⮱۠ݑಎΌܧ⣝䓴ѻλ䓖៑ϧ䛼ܾ䓖៑ᘼ㻮⮱ݑ

۠௵ ̷䔝ᗲۢ䄡ᬻಎ㷮ݑঅݣᏓ⮱㐆۠ݑ㐀ፓᲒγ̭Ⴧ⮱अࡃಎѳ䔆अ̻ࡃす̭

⤳ᐼࣾ⩌⮱ጕ๔अࡃⰥ℁ಎ᭫ ᓄᓛ̺䋠䖀
⩞λ㷮ݑঅ⮱࣯ߍಎₑܾθݑᓲ䶨ͧღᭀ⤳㼐⮱ݑ䔆̺ϲ᭜ᄦ㷮ݑঅ㔹㼭⮱ಎ

ᄦ㷘ॷϧ㷘რϧহख़⮱ϧΌ᭜ຯₑ䕇䓴ღᭀ⤳㼐⮱ݑಎܾ θݑ㣤ᓄγపℾ⮱⤳㼐হԎ

䊃ಎथ∂⮱పℾധᅞ➏ధγ௶ हᬣಎ㷮ݑঅݣᏓ⮱㵹ಎܾ θܧݑ⣝γຯ̸᭫㦄⮱अࡃ
す̭ಎݑऐࡃౕ㷮ݑঅ͚ݑಎ⩕Ⱪⰸ⩕㕠ख़㘪์ᬻ⮪⮱ݑͧᴴ۳ಎВᒭ⮱᱄

䄨ぁᒂ⣝ౕअᒀθϧⰸⱭ㷮ݑঅ⮱ⱩⲈ䔈㵹ღᭀ⤳㼐⮱䄡ᬻ∂Ꮪ̷⮱ӈ䔝℁ӓᴒ䭣⃢⮱ӈ

䔝ぁᒂᰡऄ䛺㻳ಎࢠҬᄦ㷘ॷϧ㜗⮪⮱Шᘼᕔ⇎ᰶζ䃛ಎΌ̺Ҭ⩕ӈ䔝ぁᒂ҉ͧ䃮ᢛಎगҬ⩕∂

Ꮪ̷㷘ॷϧ⮱ӈ䔝҉ͧ䃮ᢛすι⁎̓⩹๔ᝅऻᬒ᱙ԛᩦܾθ䃶䃩∂ᬣಎͧ γ䭟ռ䛺ऐӈಎ࣌
᱙᭜ᄳ∂Ꮪ䄰ᴒ⣜㞯⮱䃜䬛㷘ॷϧ➦ᘼ㒛λڣЃ䃮ᢛ䄰ᴒႹℂऻ௷ ѳ᭜ಎౕ 㷮ݑঅݣᏓ

ऻಎͧ γ䖬ٺռ䛺㷘ॷϧ⮱ӈ䔝ぁᒂ㔹ҬݑअΓ䃮⤳ಎౕ 䌢͚䔽⌽ࣾᆂܧ䅀䃜䬛㷘

ॷϧٵ㵹ಸ⤳ಎ௸ᷭࢠᄌჅ⩠䄤䄰ᴒ㷘ॷϧӈ䔝ぁᒂ⮱䃮ᢛᬣಎ∂䮏Ԋ⪆ᄦ᭜॓ᄳӈ䔝ぁᒂ
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ౕಕಓಓಗᎡ⮱थ∂ᩦ䲖͚ಎᬒ᱙䕇䓴γಖ䘕∂ᒸಞಕಓಓಗᎡಘᰵಕಙᬒ䕇䓴γ૪㐩व∂ᒸᩜᤡ∂૫ಎಕಓಓಗᎡಘᰵ

ಕಛᬒ䕇䓴γ૪䘕ܳԛᩦܾθ䃶䃩∂⮱∂ᒸ૫হ૪ڠλ㷮ݑঅ࣯ܾߍθ㷮ݑ⮱∂ᒸ૫̷䔝∂ᒸ⊶ࣷ⮱ͨ䷅࠲᠙ಞಉಔಊ݈
⿸㷮ݑঅݣᏓಎಉಕಊႹప䔶䓖៑ϧݣᏓಎಉಖಊԛᩦᷭᄌᴒчݣᏓ࣯㻮ೂᬒೄ⩝ऐႵ̭ಞ૪ܾ θ䃶䃩∂૫ಎᑍ۹λ⻭ም

䃾ಎ∂ᒸܧ❵ಕಓಔಝᎡ❵ಎすಔಖ䶢
ᒹ㬑᭚૬㷮ݑݣᏓൄൽൗ൏ൗึࡃ૭̭ ὸ๔႓ึˮนิึˮⵁ⾣คจˮൠ͚పϧℾ๔႓ܾθ∂

ᒸ႓ⵁ⾣คจˮͨיಎ૮ᬒ͚൦ܾθथ∂ൣൂආ㿑ݑ൦⮧㺸ε䭟ࣷ൭⌵૯ప䯈ฦก෯ษಉಕಓಔಝᎡಖᰵಊ
࣯⚔

ᒹ㬑᭚૬㷮ݑݣᏓൄൽൗ൏ൗึࡃ૭̭ ὸ๔႓ึˮนิึˮⵁ⾣คจˮൠ͚పϧℾ๔႓ܾθ∂

ᒸ႓ⵁ⾣คจˮͨיಎ૮ᬒ͚൦ܾθथ∂ൣൂආ㿑ݑ൦⮧㺸ε䭟ࣷ൭⌵૯ప䯈ฦก෯ษಉಕಓಔಝᎡಖᰵಊ
࣯⚔

࣯㻮ೂᬒೄ⩝ऐႵ̭ಞ૪ܾ θ䃶䃩∂૫ಎᑍ۹λ⻭ም䃾ಎ∂ᒸܧ❵ಕಓಔಝᎡ❵ಎすಖಓಓ䶢
૪ᬒ᱙ܾθ䃶䃩∂૫すಖಓಔ㻱Ⴧಞӊ⚔すಖಕಕࣷಖಕಗすಔ⮱㻱ჇजВ҉ͧ䃮ᢛ⮱㷘ॷϧӈ䔝᭜㜗⮪

ᬣಎ䮑䲋ౕᰶڠ⟜㒗θ⮱ڣЃ䃮ᢛ㏼䓴䄰ᴒऻಎ̺ ᓄ䄤Ⅿ䄰ᴒ
㋾๔䑁૬㷮ݑݣᏓൠ͚ݑڙᓰͨ㓖૭̭ ὸ๔႓ึˮนิึˮⵁ⾣คจˮൠ͚పϧℾ๔႓ܾθ∂ᒸ

႓ⵁ⾣คจˮͨיಎ૮ᬒ͚ܾθ㋇ൠ͚ݑڙᓰͨ㓖૯ప䯈ฦก෯ษಉಕಓಕಔᎡಖᰵಊ࣯ ⚔



҉ͧ䃮ᢛ䛴⩕⮱ݑౕᏚ͚ಎౕ ̺䔈㵹ӈ䔝ぁᒂ䄰ᴒ⮱ᗲ̸ۢಎٵᄦ㷘ॷϧ䔈㵹䃜䬛䃜䬛

㷘ॷϧᬣಎ㷘ॷϧ҉ܧ⮱ӈ䔝̻ӈ䔝ぁᒂⰥह⮱ಎጟ㏼⇎ᰶౕ∂Ꮪ̷䄰ᴒӈ䔝ぁᒂ⮱ᓲ㺮ಎᏁ
䃖ᷭᄌჅ᧑ఋ䄰ᴒӈ䔝ぁᒂ䃮ᢛ⮱⩠䄤ౕ䃜䬛㷘ॷϧᬣಎ㷘ॷϧ҉ܧ⮱ӈ䔝̻ӈ䔝ぁᒂڲღ

̺ह⮱ಎ䃑ͧᰶᓲ㺮䄰ᴒӈ䔝ぁᒂᬣಎ䛴⩕ӈ䔝ぁᒂ҉ͧ䃮ᢛ
すιಎ䛺㻳ϧ䃮ౕ䃮ᢛ䄰ᴒ䓴⼸͚ಎβ ᢛϧ䃮䄰ᴒࢍ⩕⮱ᬣ䬡็जВᣕ≸ܧ᭜Вϧ䃮͚ͧ

ᓰ䔈㵹⤳ᬒ᱙ᰭ倅∂䮏ᰫڙጰ㷘ॷϧ䃑㒗⮱ᵵУϧ䃮̻Γ䃮ౕ∂Ꮪ䄰ᴒ͚ܳࢍݘ⩕⮱Ꭰ

ᬣ䬡௳ ಕಓಔಔᎡಎ㷮ݑঅ࣯̻⮱Ꮪಎౕ ᷭᄌჅ⩠䄤䄰ᴒ䃮ᢛ⮱ᗲ̸ۢಎϧ䃮䄰ᴒ⮱Ꭰᬣ䬡᭜

ಕಓಛܳ䧌ಉಕಓಓಆಊಎΓ䃮䄰ᴒ⮱Ꭰᬣ䬡᭜ಛಖಗܳ䧌ಉಛಓಓಆಊݝಕಓಔಘᎡಎౕ ᷭᄌჅ⩠䄤䄰ᴒ

䃮ᢛ⮱ᗲ̸ۢϧ䃮䄰ᴒ⮱Ꭰᬣ䬡᭜ಘಔಚܳ䧌ಉಗಘಙಆಊಎΓ䃮䄰ᴒ⮱Ꭰᬣ䬡᭜ಙಔಚܳ䧌ಉಘಗ
ಗಆಊ௴ ϻᢛⰸಎᬒ᱙⮱∂Ꮪ䃮ᢛ䄰ᴒₐౕϻВΓ䃮͚ͧᓰ䒙ाВϧ䃮͚ͧᓰ

す̶ಎݑ䯳͚ࡃౕ㷮ݑঅݣᏓᑂڒݺಎ䯳͚⤳݆࣌⮱䉜ᒨᎣ̺⤳ᘠಎ͑ ⁎ݑ䬡

䬡䯁̭͗ᰵВ̷ಎ㟞䉦܍Ꭱ⮱ᬣ䬡㐀ᵵУ⮱ᗲᒏᎣ̺ᄾ㻮ౕ㵹㷮ݑঅݑऻಎВݺ

ζ◦᪡⤳⼸Ꮌ͚ݣჇ⮱⤳䃎ܿͧധಎ∂Ꮪ⤳अͧ䔋ᬒᐭᏚⴚᬣ㏵㐀ಎ̺ 䓴ࣨ䗐ᵤں

ᠮ㐚͗܍ᰵ
すఈಎ䄏䬛䃮ϧহ䓖䃧ឭᱜ⮱ᩦ䔈ౕͧ㷮ݑঅ࣯̻⮱͚ݑಎ䄏䬛䃮ϧ㷘ᮛ䕺䃑ͧ᭜̭

ᒞ৺㷮ݑঅᓰ䃮ᒏ⮱ᰶ᩵∂ಎВ䄥ຯຯ҂䄏䬛䃮ϧᔻᵤ䔈㵹ࣺᄦ䄏䬛ᰡᰶ᩵ぶⰥ

௵⍖ࡴឭᱜ䬛䷅⮱䃕䃧ᬻ᭫ڠ ᐭᆂ䄏䬛䃮ϧ∂⮱䃕䃧ಎᬍ䃧᭜ϻͨݑҀౕᏚ䓴⼸͚ᒏ

ᓰ䃮⮱ᘼͶ̷ಎ䔅᭜ౕ䭺ѻӓᴒぁᒂᒞ৺⮱ᘼͶ̷ಎ䘪㘪Ӱ䔈͚ݑڙᓰͨͶ⮱ࣾᆂ㷮ݑঅݣ

Ꮣ⮱㵹Όϔ⩌γ⏏ܧ᩵ Ꮑಎᷭ ᄌჅ䓖៑ϧ⮱䄏䬛হ䓖䃧ឭጔᓄݝ⸕◩ಎΌᒞ৺ݝᬍ㷮ݑঅ

⮱ݑಎౕ 䘕ܳ⩞͇̀∂Ⴥ㏱⮱∂Ꮪ̷ಎΌࣾ⩌γㆨѩ⮱अࡃ௶
㐩̷ಎᬒ᱙ₑ䒛थ∂ᩦ䲖㮪♣ᑂڒγ㷮ݑঅݣᏓಎѳ᭜Ꭳ᱗㼓ߕӓᴒݣᏓ䃮ᢛݣᏓহ̷䃶

ಎҬౕߍ࣯⮱অݑ⣝ⰡᣒͨͶऐͨͶ⮱ᩦ䲖Ⱋᴴ̺䓴ಎ㷮ܧᏓಎΌ᱗ᬻݣ ∂Ꮪ̷

䉜ᒨⰡᣒͨͶऐͨͶ⮱݆࣌䔈㵹⤳⮱㺮Ⅿᰡߍᑧ◵γಎᄦ͚ݑڙᓰͨͶ䊤ݝγᘼᘠ̺ݝ

⮱ₐाӰ䔈҉⩕ᬒ᱙ᰭ倅∂䮏Ό䃑ͧಎ㷮ݑঅݣᏓ⮱㵹ಎᖏฺ䔪Ⅿᵥᓰथ∂̻͚ݑڙᓰͨ

Ͷぶܾθ䃶䃩∂᱙ᘼ⮱ݑಎ∂ᰦ̶Ό̭Ⱑͧₑ߈ߗ䔈㵹䙺व௷
ಉ̶ ಊᬒ᱙⮱ᩦ䲖ႅౕ⮱䬛䷅

㮪♣㷮ݑঅݣᏓ⮱㵹ᰶ߈ౝᣕߕγᬒ᱙͚ݑڙᓰͨͶ⮱⣝ಎѳ᭜Ϻႅౕ̭ψ䬛䷅ಞڣ
̭ಎ͚ݑڙᓰͨͶᩦ䲖̺ᒨᏂ㮪♣㷮ݑঅݑӰ䔈γ䄏䬛䃮ϧឭᱜ⮱ࣾᆂಎѳ᭜ౕथ∂䌢
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В̺ڙጰ㷘ॷϧ̺䃑㒗ᵵУ͚∂Ꮪ䃮ᢛ䄰ᴒ⮱Ꭰᬣ䬡ಎ᭜̺ͧ䃑㒗ᵵУ͗ᵵڤҀᗲ̺ۢहಎ䃮
ᢛ䄰ᴒᬣ䬡ጛᐯጕ๔ಎ㑧ͼ䃎ツᎠթ⮱ᘼͶ

ᰭ倅㷮ݑθࠆ㋼ᅭ૬㷮ݑݣᏓಔಓᎡ൦㋼᠙൞ॷᰥ૭ಉಕಓಔಝᎡಊಙ䴮࣯⚔ಎਜ਼ಞಒಒਖ਼ਖ਼ੋਗ਼ਫ਼
ਗ਼ੑਜ਼ಒੋ ಏಒਖ਼ਖ਼ಒಒਫ਼ಔೆਗ਼ೆਗ਼ਖ਼ਖ਼ਜ਼੍ಉಕಓಕಔᎡಝᰵಛᬒಊ

㋾๔䑁૬㷮ݑݣᏓൠ͚ݑڙᓰͨ㓖૭̭ ὸ๔႓ึˮนิึˮⵁ⾣คจˮൠ͚పϧℾ๔႓ܾθ∂ᒸ

႓ⵁ⾣คจˮͨיಎ૮ᬒ͚ܾθ㋇ൠ͚ݑڙᓰͨ㓖૯ప䯈ฦก෯ษಉಕಓಕಔᎡಖᰵಊ࣯ ⚔
ᒹ㬑᭚૬㷮ݑݣᏓൄൽൗ൏ൗึࡃ૭̭ ὸ๔႓ึˮนิึˮⵁ⾣คจˮൠ͚పϧℾ๔႓ܾθ∂

ᒸ႓ⵁ⾣คจˮͨיಎ૮ᬒ͚൦ܾθथ∂ൣൂආ㿑ݑ൦⮧㺸ε䭟ࣷ൭⌵૯ప䯈ฦก෯ษಉಕಓಔಝᎡಖᰵಊ
࣯⚔

ᰭ倅㷮ݑθࠆ㋼ᅭ૬㷮ݑݣᏓಔಓᎡ൦㋼᠙൞ॷᰥ૭ಉಕಓಔಝᎡಊಙ䴮࣯⚔ಎਜ਼ಞಒಒਖ਼ਖ਼ੋਗ਼ਫ਼
ਗ਼ੑਜ਼ಒੋ ಏಒਖ਼ਖ਼ಒಒਫ਼ಔೆਗ਼ೆਗ਼ਖ਼ਖ਼ਜ਼੍ಉಕಓಕಔᎡಝᰵಛᬒಊ
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ₑಎᎣ̺Бϧᘼใ⮱᭜ಎᰭ 倅ϧℾ∂䮏ಕಓಕಔᎡಔᰵಕಙᬒڙጰ⮱૪ڠλ䔯⩕૨͚ হڞϧℾࡻ

పܾθ䃶䃩∂૩⮱㼐䛷૫ಉВ̸キ⼝૪ܾ 䃶∂㼐䛷૫ಊ⇬㷚ឭᱜͨͶ䌜㏬ಎᄦВ͚ͧݑᓰᩦ䲖䄂◦

⮱㏼侹হεВ䒙ࡃহ॥ᩣ䔆ᵤ⮱Ҹၽ࠲᠙ѳ̺䭽λಞಕಓಕಔᎡ૪ܾ 䃶∂㼐䛷૫すಚಔ㻱Ⴧ

䃮ᢛ᱗㏼ᒀᏚܧ䓕䃑䉕䃮ぶ∂Ꮪ䄰ᴒ⼸Ꮌᴒ䃮ᆋಎ̺ ᓄ҉ͧჇᵵ⮱ᵦᢛಎࣨݍγಕಓಔಕ
Ꭱ૪ܾ 䃶∂㼐䛷૫͚ ⮱ѳΓ∂ᒸহ᱙㼐䛷ओᰶ㻱Ⴧ⮱䮑ใಎᑧࡃγᏚ䉕䃮݆࣌ಕಓಕಔᎡ૪ܾ
䃶∂㼐䛷૫すಖಓಔすಔ㻱ჇᏚ㐀ऻ䃱䃛ݺಎ䘕ܳव䃛Ꮪঅ̺㘪㐔㐚ᆒ㵹ݑ㕹䉐

⮱ಎϧℾ∂䮏Ꮑᒀӊ∂ᰡᢏव䃛Ꮪ㏱ϧঅಎ䛺ᐭᏚ⤳ಎᑧࡃγⰡᣒ⤳݆࣌ಕಓಕಔᎡ૪ܾ
䃶∂㼐䛷૫すಕಙಛすಔߍ㻱Ⴧᄦज㘪ᒞ৺Ⴧ㒗䛼ܾ⮱ڠ䩛䃮ᢛহᣔ䓖ࣹႅౕζ䃛⮱䃮

ᢛಎ̭ 㝙Ꮑᒀࢂ⠙ͫ䃮䉕䃮ಎܳٲख़ः䉕䃮ᘼ㻮ಎ॥ᩣγ૪ϧℾ∂䮏ߋ⤳ܾθᵵУす̭ᮛ䕇⼸

Ꮌ∂Ꮪ䄰ᴒ㻱⼸ಉ䄂㵹ಊ૫ಉВ̸キ⼝૪∂Ꮪ䄰ᴒ㻱⼸૫ಊ⮱Ⱕڠ㻱Ⴧಎ௴⿸γ̭䃮̭䉕݆࣌ಕಓಕಔ
Ꭱ૪ܾ 䃶∂㼐䛷૫すಕಗಕ䃫すಖ β ᢛᵵУᗲۢಎᅞ䃮ᢛ䬛䷅ᄦ㷘ॷϧ⮱䃜䬛ࣾ 䬛जВౕ

ͫ䃮䉕䃮⣜㞯䔈㵹ಎ॥ᩣγ૪∂Ꮪ䄰ᴒ㻱⼸૫すಚすಕ⮱䘕ܳ㻱Ⴧಎᄦ࣌थ∂㼐䛷҉ܧγԛ

ᩦႹಎᑧࡃγ䃜䬛⮱䦵ᄦᕔಎ⾮ܧγ䃜䬛̻䃮ᢛ䬡⮱ڠ㖁ᕔಕಓಕಔᎡ૪ܾ 䃶∂㼐䛷૫すಕಕಓ
すಔ㻱Ⴧಞᄦ̭ᵵ䊤䃶⮱ڞह⟜㒗ᝃ㔲ڠ㖁⟜㒗ᵵУಎ㷘ॷϧϧф็ᵵᗲฺᱯಎϧℾ∂

䮏㏼ᴒ䃑ͧಎܳ ᵵ⤳ᰡᰶݖλԊ䯉Ꮪ䉕䛼হ᩵⢴⮱ಎजВܳᵵ⤳ܳᵵ⤳̺ᓄᒞ৺ᒀ

θϧ䉕䃮ᱰぶ䃶䃩ᱰݖ⮱㵹Ҭ䄒仃⁎ᬄፉ凉ᬻౝܧγ䉕䃮ᱰ⮱ắᔢಎ㮪♣थ∂㼐䛷

∂ᒸѺ䭣ᰶ䭽ಎѳ᭜ᩦअγపܾθ䃶䃩∂ᒸ͚ᰶ 䉕䃮㻱݆㔹ᬍ䉕䃮ᱰ⮱ᅭ䲏ओใಎಕಓಕಔ
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В͚ͧݑᓰᩦ䲖⮱ឭᱜͨͶ䔈䌜ಞ䪉䞡̻ᒲ
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ВᎬ͉ⰮͧҸಎಕಓಔಚᎡಔಔᰵᎬ͉Ⱞ༁ᩬ∂༁⿸В͚ͧݑᓰ⮱䃶䃩ݣᏓᩦ䲖ࡼ䄰䶳ᄩᄼ㏱ࣷ ͑͗ጒ

҉̀⤚ಎᠴჇ⩞Ꭼ͉Ⱞ倅㏔ϧℾ∂䮏➢⿸ܾ θ䃶䃩ݣᏓᩦ䲖ጒ҉̀⤚ಎᎣ⩞Ꭼ͉Ⱞ倅㏔ϧℾ∂䮏Аͧ᠌䃏ڕ

Ⱞ㥪ܾθ䃶䃩ݣᏓᩦ䲖⮱ᵵಕಓಔಚᎡᏂಎᎬ͉Ⱞ倅㏔ϧℾ∂䮏ाڕⰮऱ㏔ϧℾ∂䮏ⰮڙႶࢲⰮᷭᄌ䮏
Ⱞथ∂ࢲぶࢂѺࣾܪಎᒮ䯳ᩦ䲖䰭Ⅿহᐧ䃛ಎᒏ૪Ꭼ͉Ⱞڕ䲏㥪В͚ͧݑᓰ⮱ܾθ䃶䃩ݣᏓᩦ䲖ᵵ૫

૪ϧℾ∂䮏ߋ⤳ܾθᵵУす̭ᮛ䕇⼸Ꮌ∂Ꮪ䄰ᴒ㻱⼸ಉ䄂㵹ಊ૫すಖಔすಔ㻱Ⴧಞᄦλज㘪ᒞ৺Ⴧ㒗䛼

䩛䃮ᢛহᣔ䓖ࣹႅౕζ䃛⮱䃮ᢛಎ̭ڠ⮱ܾ 㝙Ꮑᒀࢂ⠙ͫ䃮䉕䃮ಎܳٲख़ः䉕䃮ᘼ㻮



Ꭱ૪ܾ 䃶∂㼐䛷૫すಕಔಙすಕ䭽㑖γݑ༁অч䃕䃧ᵵУ⮱㠰డಎ௳ᑧࡃγव䃛Ꮪ⮱⠙⿸ᕔಎ
Ӱ䔈γⰡᣒ⤳݆࣌⮱䔯⩕

̷䔝थ∂㼐䛷ᒀ♣чౕឭᱜᅯ䲏䔽⌽ᣕ䔈В͚ͧݑᓰಎ♣㔹ಎ䊝䔆ឭᱜͨͶ䌜㏬㺮ः

ᓄᬒ᱙͚ݑڙᓰͨͶᩦ䲖䗐ᵤ⮱䔈ᆂಎ䔅䰭㺮ᄨឫᩦ䲖⮱⾮ⵡऐಎᩦ 䔈㠒䛺㺮⮱ឭᱜᕔ㻱݆

হݣᏓᅑڣ䛺㺮⮱᭜ಎ҉ͧ⣝В͚ͧݑᓰⰛᴴ⮱ጒڤಎⰥڠឭᱜᕔᩜᠮ㻱݆হݣᏓᏁᒀ

ᓰ⮱๔ा̸ぁ㔲ᣒ̸Გ䃕䃧ౕВ͚ͧݑͶ⤳ᕔಎҬ㐌वλВͨڤധ᱙⮱ጒิڤ

ᏓಎВࣷ㠒䛺㺮ឭᱜᕔᩜᠮݣᓰ⮱ᩦ䲖䄫䷅̸ಎ㷘ᒲͧᩦ䲖⾮ⵡऐ⮱ϧℾ䮗অ͚ͧݑ

Ꮣহ㻱݆⮱Ⴙ䬛䷅ݣ
ಉ̭ ಊ⾮ⵡऐಞϧℾ䮗অݣᏓ

ᬒ᱙ౕ⣝͚ݑڙᓰͨͶᩦ䲖⮱䔈⼸͚ಎ㷮ݑঅݣᏓ⮱㵹䊤ݝ䛺㺮⮱ᣕ҉ߕ⩕䔆̺⩞

ᓄ䃖ЙᄦಕಓಔಛᎡڙጰ㵹⮱૪͚ ٲহపϧℾ䮗অ∂૫ಉВ̸キ⼝૪ϧℾ䮗অ∂૫ಊڞϧℾࡻ
␎ᒲᩦ䲖ऻ⮱䮗∂Ꮪಎᅑڣ᭜ಚϧ๔䮗∂Ꮪಎ⩞λ๔䛼ใ㵹ϧธ⮱ڒߍಎₑౕ㻯̷

чᒏ㕹͇∂Ⴥ̻ϧℾ䮗অ䬡⮱ԎᖜጛࢠӬౕ㵹䊤䃶⟣̭᱙ͨͶ⮱ᬒ᱙ಎౕ す̭⁎

⮱䃎ܿݑჇݣ᪡⤳ζ䃛হ䃮ᢛݝ۳ิ͚ಎ∂ჅΌ㺮ᄦ䃮ᢛᐭぶζ䃛䬛䷅䔈㵹㷮ჇಎВ䓫ݺ

Ⱋ⮱ౕ䔆͗䓴⼸͚ಎ∂Ⴥ̺ज䖬ٺౝчᣒ㼓䃮ᢛᢹᤎᵵУθಎₑಎ࣯ ̻す̭⁎۳ิݺ⼸

Ꮌ⮱∂Ⴥ̺ज䖬ٺౝч℁⇎ᰶ࣯̻䄒⼸Ꮌ⮱㷮ݑঅ㣤ᓄᰡ็⮱ᵵУԎᖜಎϻ㔹ᄩ㜡∂Ⴥ̻㷮ݑ

অ䬡ႅౕԎᖜጛ௴ ౕᬒ᱙ಎ䔆Ԏᖜጛ䒙ࡃͧ⣝͚ݑڙᓰͨͶ⮱߬ 㘪ಎᒏ⣝Ⱑᣒ

⤳㼭䃺⤳⮱⣝䰭㺮ಎܧ⩌י⩕Ⱪⰸ⩕㕠ख़㘪์ᬻ⮪⮱ݑₑಎ䔆ԎᖜጛᎣ䲋౼

θಎຯ㘪ݖ⩕ສಎ䗐͵чͧՌߖϧℾ䮗অݣᏓ⣝͚ݑᓰͨͶ⮱ᱧ
♣㔹ಎᄦ䔆ԎᖜጛಎЙѩͻ䛴ःγ̭̻͚͗ݑᓰͨͶ㗹䖀㔹依⮱Ꮑᄦᵵ᱙䒛ϧℾ

䮗অݣᏓᩦ䲖⮱Ⱋᴴ̭᭜㺮⣝䮗䉕ࡃಎ㼐۠ϧℾ䮗অ䮗㔹̺⮱䬛䷅ͧₑಎ
૪ϧℾ䮗অ∂૫䛴ःγ̭㈨݄ᣗಎ࠲᠙݈䃫ಚϧ๔䮗∂Ꮪहᬣಎͧ γᑒव㕹͇∂Ⴥ̻ϧℾ

䮗অ䬡⮱ݺԎᖜ卬⇌ಎᰭ 倅ϧℾ∂䮏थ∂䘕λಕಓಔಘᎡಗᰵࣾ࢝⮱૪ϧℾ䮗অݣᏓᩦ䲖

䄂◦ᵵ૫すಗ㻱Ⴧಞ֒ Ⴖᢿϧℾ䮗অݺಎϧℾ∂䮏ᏁᒀౕᐭᏚݣᱧࢤ䬲ݺϧℾ䮗অڕ

䬲ࢤಎͧ ϧℾ䮗অᴒ䬲ᵵࢤ࣯ ◦Ꮣᩦ䲖䄂ݣ૪ϧℾ䮗অ⮱ࣾ࢝䮼ऻݖӈӬߕ≩ݑߍ

ጒ҉ߋ∂૫すಔಛΌ㻱Ⴧಞϧℾ∂䮏ᏁᒀౕᐭᏚݺಎᄳⰥڠᱰݖহͶߎॷⴒϧℾ䮗অಎᎣ
ღಎѳ᭜ڲ⮱⣝ㆨѩܧᰶ⇎♣УಕಓಔಛᎡₐᐼ䕇䓴⮱૪ϧℾ䮗অ∂૫㮪ݖӈӬࢤ䬲ڣͧ

ಕಓಔಝᎡಘᰵಔᬒ㵹⮱૪ᰭ 倅ϧℾ∂䮏ڠλ䔯⩕૨͚ হపϧℾ䮗অ∂૩㠒䬛䷅⮱㼐ڞϧℾࡻ

䛷૫すಛᬻ㻱Ⴧಞϧℾ∂䮏ᏁᒀౕᐭᏚݺಎᄳⰥڠᱰݖহͶߎॷⴒϧℾ䮗অಎᎣͧڣ䬲ࢤ
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૪ᰭ 倅ϧℾ∂䮏ڠλ֒ڕႹϧℾ∂䮏ݑ༁অчጒ҉ᱧݣ⮱ᘼ㻮૫すಛ݄ͫγᏁᒀϑݑ༁অч䃕

䃧۠Ⴧ⮱ᵵУ㠰డಎ㻱Ⴧ倅㏔ϧℾ∂䮏͚ ㏔ϧℾ∂䮏᠌ัݑ₨ܾ⮱ᵵУಎᏁᒀϑ᱙䮏ݑ༁অч䃕䃧۠Ⴧᰭ

倅ϧℾ∂䮏λಕಓಕಔᎡಔᰵಕಙᬒڙጰ⮱૪ڠλ䔯⩕૨͚ হపܾθ䃶䃩∂૩⮱㼐䛷૫すಕಔಙすಕᎣ᱗ᄳ倅㏔ڞϧℾࡻ

ϧℾ∂䮏᠌ัݑ₨ܾ㑀ιᎡប㵹⮱ᵵУ݄ڒᏁᒀϑݑ༁অч䃕䃧۠Ⴧ⮱㠰డಎΌ᱗㏠ڒ૪ᰭ 倅ϧℾ∂䮏ڠλ

⪽ใϑч⽠Ⴧぶ᩼ᙌᵵУহ䛺๔ڕᘼ㻮૫すಛ㻱Ⴧ⮱⊶ࣷపუႶ⮱ݣ༁অчጒ҉ᱧݑႹϧℾ∂䮏ڕ֒
䯫ฺ ᱯᵵУ∂ᒸ䔯⩕㻱݆̺ᬻ⮱ㆨಸᵵУ᠌ აॷ㷘ॷϧᬍ㒗⮱ᵵУ᠌ ౕ∂ჇܾВ̸ܾัݑ㒇ᝃ㔲ٺεܾ

θั㒇⮱ᵵУ⮱㠰డ
࣯㻮ೂᬒೄጊሻ㠞ᬻಞ૪अ䲖͚⮱ᬒ᱙ܾθथ∂ᬒ᱙ܾθ䃶䃩∂হܾθथ∂ᩦ䲖̀䷅ⵁ⾣૫ಎ㘎ͦᱞͦぶ

䃾ಎ∂ᒸܧ❵ಕಓಕಔᎡ❵ಎすಛಙ䶢



ӈӬݖУಕಓಕಔᎡ૪ܾ 䃶∂㼐䛷૫Ό᱗ᄦϧℾ䮗অ䬲ܧ҉ࢤ䭽ݣಎڣすಕಖಓ᱗⺮ϧ

ℾ䮗অ࣯ߍᏚݺч䃛ಎग᭜̺ٮ䃥ϧℾ䮗অͨᠮᏚݺч䃛௳ ज㻮ಎ㕹͇∂Ⴥ̻ϧℾ䮗অ

䬡⮱ԎᖜጛᎣ᱗ᄩाݖλ͚ݑᓰͨͶ⮱㼐۠ᵵಎࣺ 㔹᭜䛴ःγϧℾ䮗অ䬲ࢤ࣯ ̻Ꮪݺ

ч䃛䔆ᵤ̻͚ݑᓰͨͶ㗹䖀㔹依⮱ᣗڣ㐀᭜㮪ౕᒏᐼ̷䊝ाγ䮗䉕ࡃಎѳౕ䉕

ࡃ䔉⻨γᏚ䉕ࢡ̷
ₑใಎ૪ϧℾ䮗অ∂૫すಕಖすಕ㻱Ⴧಞव䃛Ꮪ㏱ϧঅᘼ㻮ᰶ䛺๔ܳₔ⮱ಎϧℾ䮗

অᝃ㔲∂ჅजВ㺮Ⅿव䃛ᏚᄳᵵУ䄤䮏䪬۠Ⴧ᭜॓ϑݑ༁অч䃕䃧۠Ⴧϻ㶕䲏ⰸಎ䄒
ѩͻ᭜ಕಓಔಛᎡ૪ܾ θ䃶䃩∂૫すಔಛಘव䃛ᏚᐭᏚ⤳Ꭳ́䃱䃛ऻಎᏁᒀ҉۠ݑܧᄦλ

⪾䯫ฺ ᱯ䛺๔⮱ᵵУಎव䃛Ꮪ䃑ͧ䯫В҉۠ܧჇ⮱ಎ⩞व䃛Ꮪ䄤䮏䪬۠Ⴧϑݑ༁অч䃕

䃧۠Ⴧݑ༁অч⮱۠Ⴧಎव䃛ᏚᏁᒀប㵹㻱Ⴧ⮱ϔ➖ಎѳ᭜䔆ᵤ⮱ั⤳ᐼႅౕ̭Ⴧ⮱

䬛䷅૪ϧℾ䮗অ∂૫すಕಕ㻱Ⴧᄳಚϧव䃛Ꮪ͚⮱ϧℾ䮗অ⮱㕹㘪ധ᱙䭽Ⴧλ䃑Ⴧθಎ
㔹ᵦᢛᰭ倅ϧℾ∂䮏λಕಓಔಘᎡࣾጰ⮱૪ڠλႹϧℾ∂䮏थ∂䉐Шݣ㠒ᘼ㻮૫すಝ⮱㻱Ⴧಎ
ݑ༁অчग䃕䃧➦ჇᵵУ͚⮱∂ᒸ䔯⩕䬛䷅ₑಎౕ ಚϧव䃛Ꮪ⤳ᵵУ⮱ᗲ̸ۢಎᄦλθ

䃑Ⴧ䲏⮱⪾䯫ฺ ᱯ䛺๔䬛䷅ಎϑݑ༁অч䃕䃧۠Ⴧ̻थ∂ᩦ䲖᪴Уᄦݑ༁অч㕹

㘪⮱⩹Ⴧᬻ̺᭫こᩫౕВ͚ͧݑᓰᩦ䲖⮱㗹ᮜ̸㻳ಎ䔆ᵤ⮱㻱ჇΌᰶᑧࡃݑ༁অчߌ

㘪
̷䔝ᗲۢ䄡ᬻపϧℾ䮗অݣᏓ⮱ᩦ䲖ಎ㜗ᅞ⇎ᰶ㷘㏠ڒВ͚ͧݑᓰᩦ䲖⮱๔㗹ᮜ

̸ಎࢠ⇎ᰶᄳϧℾ䮗অݣᏓ҉ͧВ͚ͧݑᓰᩦ䲖⮱̭͗ᰶᱧ㏱䘕ܳӊぁ㔲㻮ಎ૪ϧ
ℾ䮗অ∂૫Ⴙڕ⇎ᰶᓲ㺮㻱Ⴧݑ༁অч䃕䃧ᵵУ⮱⼸Ꮌಎͧపܾθ䃶䃩∂ᄦₑጟևγᬻ

⮱㻱ჇࢠҬ̺㘪ᩦअݑ༁অч䃕䃧ᵵУ⮱և∂ಎΌౕ̺૪ϧℾ䮗অ∂૫͚ ᑧࡃ䔆

䌢ᄦλϧℾ䮗অ̻㕹͇∂Ⴥ䬡⮱Ԏᖜጛಎ̺ Ꮑ䕇䓴䃖ϧℾ䮗অ䬲ࢤ࣯ ч䃛⮱ݺᏚߍ

ᐼ㼐۠ಎ㔹Ꮑ㜡߈λ䕇䓴ᣕߕ䃮ϧܧᏚ҉䃮ᑒ㶒ϧℾ䮗অ⮱Ԏᖜ㥪ጛಎ䃖∂Ꮪݑअᓄᄦϧℾ

䮗অ㔹㼭Ⱑ㻯凉≨䕇Ԅᭀᛯ
ಉιಊᩜ ᠮᕔݣᏓಞᏚݺч䃛

Ꮪݺч䃛᱙䏘᭜ͧ䉜ᒨ䯳͚⤳݆࣌㔹䃫⮱ಎ䕇䓴䯳͚⤳ಎ͚ݑᓰͨͶ㺮Ⅿ⮱Ⱑᣒ

⤳㼭䃺⤳݆࣌㘪์ڤҀౝ㥪Ꮪݺч䃛⮱ШߎजВắ᠙ͧ⼸Ꮌᕔ䬛䷅⮱ⅴᕨ㼐۠হ
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⼸Ꮌᕔ䬛䷅⮱ⅴᕨ㼐۠㺮ⅯᏚݺч䃛⮱ߌ㘪ᓄܳٲݝ⮱ࣾᡒಎࢠ㺮ⅯᏚݺч䃛ั⤳⮱θ

䶦ᅪज㘪௷᠙ౕ⤳䓴⼸͚ज㘪ܧ⣝⮱ᰶ⼸Ꮌᕔ䬛䷅ಎ䭟ͨ⼸Ꮌ㷘䶾䶾កಎ䮑䲋䄒䬛䷅
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䔆̭䲏⮱䬛䷅̺๔䬛䷅ͨ㺮ౕܧᏚݺч䃛㘪॓ᄦ䔆ψ㞯ᕔ䬛䷅҉ัܧ⤳Вࣷᄦऻ㐚⮱䃶

䃩⼸Ꮌ᭜॓ᰶڤ㏓߈ౕ䔆͗䬛䷅̷ಎ૪ϧℾ∂䮏ߋ⤳ܾθᵵУᏚݺч䃛㻱⼸ಉ䄂㵹ಊ૫ಉВ̸キ

⼝૪Ꮪݺч䃛㻱⼸૫ಊすಔಓすಕ࣌᱙ጟ㏼㻱Ⴧಎࢠ㺮Ⅿϧℾ∂䮏Ꮑᒀᄦज㘪ᄩ㜡Ꮪ͚

⮱⼸Ꮌᕔθ䶦҉ัܧ⤳ಎᎣ́䄒ั⤳۠Ⴧౕऻ䲏⮱ݑ⼸Ꮌ͚̭ᰶڤჇ⮱㏓߈ᰭ倅ϧℾ∂
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ܾ θ䃶䃩∂すಔಛಚすಕૡૡ⇎ᰶ㻱Ⴧϧℾ∂䮏जВౕᏚݺч䃛͚ᄦᰶڠθ䶦҉ܧ䉕ᕔ

ั⤳ಎᒮⅯᘼ㻮⽬⮱ᰶڠ㻱Ⴧ̻ܾθ䃶䃩∂⮱㻱Ⴧ̺̭㜡ಎ́ ∂Ꮪݑ᭜ܾθ䃶䃩⮱䛺㺮⣜㞯ಎ
ౕ᱗ᐭᏚ⮱ᗲ̸ۢᄦᵵУ⮱䛺㺮θ䶦҉۠ܧჇ᭜̻॓ᒀݺₐౕ䔈㵹⮱В͚ͧݑᓰ⮱䃶䃩ݣᏓ

ᩦ䲖㺮Ⅿ۟⾮ಎΌ䰭㺮ᙻ䛺ⵁ⾣௳ ᰭ倅ϧℾ∂䮏䛴㏠γ̷䔝ᘼ㻮ಎᒏγಕಓಕಔᎡ૪ܾ 䃶∂㼐

䛷૫すಕಕಛすಖ⮱㻱Ⴧಞᄦすಔ㻱Ⴧ͚ज㘪ᄩ㜡Ꮪ͚⮱⼸Ꮌᕔθ䶦ಎϧℾ∂䮏जВౕ

Ꮪݺч䃛ऻӊ∂҉ัܧ⤳ಎᎣౕᏚ͚䄡ᬻั⤳۠Ⴧহ⤳⩞ᣔ䓖ࣹ⇎ᰶ⮱⤳⩞ಎౕ Ꮪ͚

ч䃛ᗲۢহั⤳۠Ⴧ⤳⩞ऻಎӊ∂εВ侠ݺ䄤ᝃ㔲ᐯ䃛⮱ಎ∂ᏚजВౕ䄡ᬻᏚ⩠ڠᰶܧ⁎ں

ఋ̻૪Ꮪݺч䃛㻱⼸૫Ⱕ℁ಎಕಓಕಔᎡ૪ܾ 䃶∂㼐䛷૫ᰶ ͑◦अࡃಞ̭ ᭜ᄦλⰥڠθ䶦̺ں㺮Ⅿϧ

ℾ∂䮏Ꮑᒀ҉ัܧ⤳ಎι᭜ᑧ䄰ग㘪ౕᏚݺч䃛ऻ҉ัܧ⤳ౕぁ㔲ⰸᲒಎ䔆अࡃ᭜Бϧ

䖄᛫⮱䅀ౕᏚݺч䃛͚ᄦ䛺㺮θ䶦҉۠ܧჇ̻В͚ͧݑᓰⰥ۟⾮᭜̭❴䲏⮱⤳㼐ಎຯ
Ꮪݺч䃛ั⤳⮱᭜⼸Ꮌᕔθ䶦ಎ䗐͵̺ѳ̺чᢌრВ͚ͧݑᓰ⮱ᩦ䲖Ⱋᴴಎࣺ 㔹Ҭᓄͨ⼸

Ꮌᰡߍ䯳͚䔋䉜ಎᰡᰶݖλ⣝В͚ͧݑᓰ⮱Ⱋᴴ
ຯ䄡⼸Ꮌᕔ䬛䷅⮱ⅴᕨ㼐۠⮱ߌ㘪̺ݝѺಎчិ࣌᱙ᏁౕᐭᏚݺ㼐۠⮱⼸Ꮌᕔζ䃛

㘪ߌ⮱ᓰͨͶⰛᴴ⣝⮱䄊ಎ䗐͵ᵵУθহ䃮ᢛᱽ᫆⮱᪡⤳ᬻᮝ͚ݑᏚಎ䬡ᣒᒞ৺ݝ⪆
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ࣹ⮱ᘼ㻮ಎ᪡⤳ͨܧ㺮ܳₔ◦ಎҬᬻ⌲ᮝಎВӬౕᏚ͚䛺◦⤳ѳВ͚ͧݑᓰͧ
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ॷϧࣷڣ䓖៑ϧᓲ㺮⮱۳ิᬣ䬡
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