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Ɇ�΃ ɜ΃ ɀçɢɺɳѳƏŷ΃
·ΐΈ˚ƢƄ̤Ʌ�ƃÇ˱ȝ·

Д͕ɒ΃

�Ɇ΃ ɜ«΃ ɀçɢɺɳѳdƏŷ΃
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qɆ΃ ɰÌ΃ ɀçɢɺɳѳzƏ΃
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ϯçÖϰ΃

ƽǈ΃ ̮΃
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΃
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ɀçɢɺɳѳdƏ
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ǑɆ΃ ®à΃ �ãǓДǟ̲Д˯Ơ΃

ѶÕƯДƦƺ҅ĥŠѽѼĦ΃ ѿƳ΃ ѼƜѷ΃

΃

΃

Ƙ΃

ÕƯqДŤĊѳʸ§΃ ÕƯѶą-ѷŁДŤ

Ċѳʸ§΃

ɢɺʴǷ§΃ ќѰрЯзюЎДľu΃

ɀçɢɺɳѳdƏŷ΃ ɀçɢɺɳѳƏŷ΃ ǑɆ΃ ®à΃ �ãǓДǟ̲Д˯Ơ΃

΃

΃
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΃ ΃ ΃ ΃
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΃

΃
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΃

΃

΃



ѶǠıѼѷ 
 

ќѰрЯзюɏ¡ S0901029 
 

 5 

Ƙ΃

ÕƯqДŤĊѳʸ§΃ ÕƯѶą-ѷŁДŤ

Ċѳʸ§΃
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΃
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΃ ΃ ΃ ΃

΃ ΃ ΃ ΃

΃

΃
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ҠңҡҞҢҜҝҟЎДɢɺ̀Ͳ΃ ŤĊѳʸ§΃ ɢɺʴǷ§΃ ќѰрЯзюЎДľu΃

;tǫUŻʘðͽѳƦ͖�̡

üɶŐДɣЦŻʘðͽ΃

ɀçɢɺɳѳdƏ
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�ˇɚüŐɀ̅ВТХћ

ѬъзѠѴѮДɢɺ΃
ɀçɢɺɳѳzƏ΃ ˦Ǘ΃ ʡ�΃ èíћѬъзѠѴѮДŻɺ΃

ĵɀ̅ВТХ;tǫUД

ɀ̅ɖɢɺ΃
ɀçɢɺɳѳzƏ΃ ΁ƻ΃ ʝɰ΃ ƦɻüɶŐДŻɺ΃

ѶÕƯДƦƺ҅ĥŠѽҀĦ΃ ѾƳ΃ ѾѼƜѷ΃

΃

΃

Ƙ΃

ÕƯqДŤĊѳʸ§΃ ÕƯѶą-ѷŁДŤĊѳʸ§΃ ɢɺʴǷ§΃ ќѰрЯзюЎДľu΃

΃ ΃ ΃ ΃

΃ ΃ ΃ ΃

΃

΃
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Ɲ΃

ҠңҡҞҢҜҝҟЎДɢɺ̀Ͳ΃ ŤĊѳʸ§΃ ɢɺʴǷ§΃ ќѰрЯзюЎДľu΃

˚Ƣ�ŃэѴчeɀŧ˙

Д͕ɒ΃

ɀçɢɺɳѳdƏ

ŷ΃
ǎɊ΃ Ƶǥ΃ èíћѬъзѠѴѮДŻɺ΃

ћѬъзѠѴѮ˭ȝДЇ

ПД εʧĤș˱Д͕ɒ΃
ɀçɢɺɳѳzƏ΃ ǁ�΃ ĳŋ΃ èíћѬъзѠѴѮДŻɺ΃

ѶÕƯДƦƺ҅ĥŠѽҀĦ΃ ѿƳ΃ ѼƜѷ΃

΃

΃

Ƙ΃

ÕƯqДŤĊѳʸ§΃ ÕƯѶą-ѷŁДŤĊѳʸ§΃ ɢɺʴǷ§΃ ќѰрЯзюЎДľu΃

ɀçɢɺɳѳdƏŷ΃
ɾƏØçWʀ�ç˱ȝɢɺ

уѲчѴѳñ¯ɢɺ¯΃
ǎɊ΃ Ƶǥ΃

èíћѬъзѠѴѮДŻ

ɺ΃

ɀçɢɺɳѳzƏ΃
Ǆ�ç͜ØçƏ͸çͅŖÎ

ɳçɳѳdƏŷ΃
ǁ�΃ ĳŋ΃

èíћѬъзѠѴѮДŻ

ɺ΃

΃

΃

Ɲ΃

ҠңҡҞҢҜҝҟЎДɢɺ̀Ͳ΃ ŤĊѳʸ§΃ ɢɺʴǷ§΃ ќѰрЯзюЎДľu΃

΃ ΃ ΃ ΃

ѶÕƯДƦƺ҅ĥŠѽҀĦ΃ ѿƳ΃ ѼƜѷ΃

΃

΃

Ƙ΃

ÕƯqДŤĊѳʸ§΃ ÕƯѶą-ѷŁДŤĊѳʸ§΃ ɢɺʴǷ§΃ ќѰрЯзюЎДľu΃

΃ ΃ ɀçɢɺɳѳdƏŷ΃ `ċ΃ Ȉ2΃
èíћѬъзѠѴѮДŻ

ɺ΃

΃ ΃ ɀçɢɺɳѳzƏ΃ Ƣ͊΃ ƪÛ΃
èíћѬъзѠѴѮДŻ

ɺ΃

΃ ΃ ɀçɢɺɳѳzƏ΃ qɆ΃ ɰÌ΃
èíћѬъзѠѴѮДŻ

ɺ΃

΃ ΃ ɀçɢɺɳѳzƏ΃ ɑɆ΃ Ȉɿ΃ ƦɻüɶŐДŻɺ΃

΃

΃ ΃
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΃

ѼѼ΃ ɢɺДǝ˧ѶϤ΃ ͮɘ[9ШѼѻǉ)`Ў<Šѷ΃ ΃

ѶѼѷɢɺќѰрЯзюДɘɖѳřʱ�З˱ɋДǝ˧΃

� ̪ĦϨѐѓсйѴѮД˱ȝŧ˙ЕЅЦКАȶǱБРДЎЕБϹБЊЍϸЇϩƽɢɺЕϾУВʓĬД

;ϲљлсйѴѮʓĬД˱ȝŧ˙͕ɒШɘűЀϨЅДŧ˙ШŌɅЀЍÌɨɳçДWʀɖ̀ͲЎϱХ

ϫƦɻДǟ̲ϬϵТЗϫȵ̕Дǟ̲ϬД˯ƠВϱЇХϼЏϷɘɖЎϱХϩƲ̪ДʗʑãȵɀçДɀ̅

Е;tǫUДäÂСƦɻüɶŐДɣЦШ�˰ЀЍϲХϩМЇƦɻДȶɐȬЏϲϳЙϸћѬъзѠѴ

ѮДäÂРɀ̅ɖВР˭ȝɖВРƋŰϾЦХТϳВБЊЍϸЇϩ΃

ƽќѰрЯзюЎЕљлсйѴѮ˱ȝŧ˙Ш͕ɒЀϨЅЦШɅϲЍɾƏØçɀçɢɺɳ`Дƚ˴Ш

�ŉВϼЦУД²ͲД˯ƠВϱЇЊЇϩʗʑãСƦɻüɶŐДðͽɢɺЕØÇy̱·ШɅϲЍ˘

ЧЦХϼЏϷ×ϲϷϨĹɢɺЎЕʓø˱ȝŧ˙ШɅϲХϼЏЎϨØÇy̱·ðͽВ�ƓЂХŠǊШ

ɾƏØç`ДЭѲєЮсðͽЎ�ϻХϼЏР�ʽЏБЊЇϩ΃

ƽќѰрЯзюЎЕљлсйѴѮ˱ȝŧ˙Д͕ɒϨϵТЗЅЦШɅϲЍДƲWʀɳçД	Ɍɖɢɺ

ŭȬЏЀЍϫWʀɳç˱ȝɢɺуѲчѴϬШɒĉϾЄХϩ 
 
΃

Ѷѽѷɢɺʜʫ΃

ϫWʀɳç˱ȝɢɺуѲчѴϬВŤĊЂХɾƏØçɀçɢɺɳƏ¯ΐΒ§Ϸ�ŉЏБФϨѽЋДьѴ

ѣϫ҉ѺљлсйѴѮ˱ȝŧ˙ЎŻХƦɻДǟ̲ϬϨϫҊѺљлсйѴѮ˱ȝŧ˙ЎŻХȵ̕Дǟ̲ϬД

РЏϨѿЋДɢɺȽѶ҉ϧѼѷèíћѬъзѠѴѮДŻǻϨѶ҉ϧѽѷƦɻüɶŐДŻɺϨѶҊϧѼѷ�ãѳg

ãѳзѬсчѴѳ½9˜ͬДǟ̲Д˯ƠϨѶҊϧѽѷ�ãǓДǟ̲Д˯ƠШǟŠЀɢɺќѰрЯзюШŽ

̴ЀЇϩЅЦІЦДȽЕȹˁД̀ͲВ�ФʜОϷϨʑãʓø˱ȝȅѳ;̱эѴчeɀБА]̰ЂХ

˱ȝŧ˙͕ɒШɚ�ВȌɅЀЍɢɺќѰрЯзюД~ȼɖБŽ̴ШЕ϶ЊЇϩðͽɖɢɺЈϺЎБ

ϹϨɾƏØçɀçɢɺɳВŤĊЂХʗʑãɀ̅ДɢɺʴСϨ͋ã�ç˱ʊДɢɺʴЏР̳ƅЀɀ̅

ɖБнѢѴюШ�ϺБϷУɢɺШ̴ПЇϩɾƏØçЏɀ�çɢɺŤЎ]¦͕ɒЀЇ˟ʭШɅϲЍД

�ãǓðͽРʣʤЀϨŠǊШ�ϻЍϲХϩ 
МЇϨØç͜ɃѶΑΏ�ΒΏ §ϨĦĬВТЊЍɐБХѷРɹǜɖВɢɺВ�yЀЇϩØç͜ɃѶ�Ồ

ɸѷДϳЉ ΐ�Α§ШѭнѴщЫпсчѲюВźɅЀЍϲХϩМЇ�ВçÖД�Ô¡�ŃʴШѢсюѳяз

юѬѮѳњЯѰѴѶέΡѷЏЀЍ ΐ�Β§źɅЀЍϲХϩɢɺ(˜ʴШâ¯͓ЏЀϨ£ɢɺȽ϶У́fϾЦЇ

Ƒ§϶УБХ̷µâ¯0ШʜʫЀϨќѰрЯзюД̴ŵȷȃϨŠǊÎ¬0Ϩ0˱Ϩ!�ϨŠǊД\͕

БАШǚ˲ЀϨуѲчѴД̷µϷȧȣВϲϹТϳВЀЍϲХϩ΃

ϾУВϨƽќѰрЯзюДÖͅ˷AШ˘ϳЇПϨÖͅƴ̉ʴΒ§Ѷɳçŧ˙ų˄ǨǟѶҏҔҕѷċ�įͯϨ

ҏϧґ҉ғҋуѲчѴ͓ǺóǭȁϨ�͆ØçĖçͅƏŷ/˖ɲɉѷ϶УБХÖͅ˷Aâ¯0ШʜʫЀ

ЇϩБϵϨΐ §Д��¯ϷɢɺƋƁВł�ЀЇϩ΃

 
΃

ѶѾѷɢɺƚ˴ѳ˴Pʆ΃

ɢɺ˴PД˻ʚЕϫѼ҂΃ ƚ˴ѳ˟ʭѳ˴PДƒPȷȃϬВ˳̤ЀЇϩƽɢɺќѰрЯзюЎЕ˱ɋ̶

˘ДЇПϫлїѴѯѲюXȠϬϨϫØɾ9ˮ ΪδέΠϬϨϫзѬсчѴgãgX˟ʭϬϨϫ�̝ЭвѲǚf˟

ʭϬБАШƒPЀϨ£ŪĹʴϷʋɀЀБϷУϨќѰрЯзюѦѲѕѴЎ]¦mɅШ˘ЊЇϩМЇϨØç͜

ɃВРɹǜɖВ͕ƍЀќѰрЯзюɢɺД̴ĉВľɾЍЇϩ 
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΃

ѶѿѷɢɺŠǊДǝ˧΃ Ϥ�˳ϨѼѾ�ЗѼѿВüŌЂХŠǊВЕ�ʧ�ЗѸШ&ЂϼЏϩ΃
ɢɺќѰрЯзюД˱ɋСɘɖѳřʱЏ̳͗ЌϺЍϨĹjДɘǢШАЦЈϺ̻ŠЀЇ϶˳̫ЂХЏЏРВϨƘЇВŃУЦЇɠ

˪БАВЋϲЍР^9ɖВ˳̫ЀЍϹЈϾϲϩ΃

΃

ѶѸ̅Е̅Ɣɒ˜ϨѸçЕç0ɒ˜ѷ΃

ĥŠ Αΐ ĦĬ΃

jĦĬЕљлсйѴѮ˱ȝŧ˙ДɤɾДЇПДϨðͽ˟ʭДŐʽ˷AϨɾЉ�ϻБАϨɀ̅иѮ

ѴќЎЕƙȅ̅Дǚ˲БАШ�ŉВɢɺШЂЂПЇϩ£̀ͲДŠǊШ)�В˳̫ЂХϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѼѷϫèíћѬъзѠѴѮДŻǻϬЎЕƘÇҗʧĤș˱ѶѸ̅ ΐΒΏϨç ΐΖΔѷД�ˬXВТХ�<ɤ

˽ðͽЏлїѴѯѲюXȠД͕ɒШ͕áЀѶѸç ΐΒΖ΋ΐΓΑ΋ΐΔΖ΋ΐΖΏ΋ΐΖΔѷϨƘÇҗʧĤș˱Д�ˬXВТ

Х�<ɤ˽ðͽШðƚЀЇϩXȠЕΥπΎΫπѯѴоѴЎ͒Е�ˬXɅД͒ϵТЗ�̮ʿШ>ɅЀЍϲ

ХϩЅДʞǊϨƖZÿѣъєыЯѲшѴÇДĤșʨШ�ŃЀ�<Шɤ˽ЀЇϩ�ƙϨлїѴѯѲюXȠ

ДɜɻщѨѲѕѴШ̖ZЀϨҗʧɒɃ˟ʭЏДʜ&ϺШ˘ЊЇϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕɚü̅ɖȍ9�wçЎϨ	ɌЎƲР̱Ϲ¹̡ЂХћѬъзѠѴѮШ�ɖВĺŠЂ

ХϼЏВŠxЀЇѶѸ̅ ΗΔ΋ΐΖΒѷϩ̳͗ЀЍϨ;̱¹̡ЂХћѬъзѠѴѮВ͗ЂХɢɺѶѸ̅

ΐΐΒ΋ΐΒΑ΋ΐΒΓ΋ΐΖΐѷϨȍ9ѳ͉wüŌВ͗ЂХɢɺВɝťЀЇѶѸ̅ ΐΐΒ΋ΐΒΗѷϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѽѷϫƦɻüɶŐДŻɺϬЎЕϨ;tǫUŻʘШɘɖЏЀЇ͉wД̭��pДǚ˶ðͽШϨΐψψ

ШhХсйѴѮЎД˱ȝШ�ʽВЂХɋReɀÇÕ4˱Џ;ϲüɶŐШРЋŶЦɵШʜН¤ЧЄ

ЇпсьѥШǟʍЀЍjПЍŠxϾЄХЏ]ВϨϼДͦ̚ЎДʆA�ɀДǚ˶В	ɌЎjПЍŠx

ЀЇѶѸç ΐΏΗѷϩƦ͖�̡üɶŐДðͽШɾЉ�ϻХЇПϨўѴчʧȠШɅϲЇðǨьсюС˯Ǉл

ѴяДǟʍШМЃ˘ϲϨȡPШƒϴХ�ϷЎϸЇϩɀ̅ɖɢɺЎЕ˥ͥБʼƩÏϷɓÏЀЍϲХЏ

ϸϨ̙͉wÏЏ5ађѮжѴД̙ĵДÏДɀ̅ѶΰΰΣαѷϷǭɤВ�˃ЀЍϲХ϶Аϳ϶ВЋϲЍ˱

ʊШ˘ЊЇϩЅЀЍϨΫΰΌΫΰ΃ ϋϋΌϒμϑπ ДʼƩÏДÏ¤ВϨ̙͉wÏД<ɅЏ5ађѮжѴД ΰΰΣα

Д<ɅϷѽǫƆ�ĉ͕МЎВϵϲЍ�˃ЀЍϲХϼЏШɩЀϨƯВϨΫΰΌΫΰ΃ϋϋΌϒμϑπДʼƩÏДÏ¤

ВϨ̙͉wÏДкѴрÕƀЏ5ађѮжѴД ΰΰΣα ДкѴрÕƀϷ�˃ЀЍϲХϼЏШɩЀЇѶѸ̅

ΐΑΐѷϩ΃

΃

ѶҊϧѼѷϫ�ãѳgãѳзѬсчѴѳ½9˜ͬДǟ̲Д˯ƠϬЎЕзѬсчѴgãgX˟ʭШ͕ɒЀϨØ

ÇɜɻŸǸпсьѥШŰЊЇзѬсчѴɃŠǡШƘ˫ВĂZЀЇϩ˟ʭД�<щЯъзШ˘ϲϨǭġ

В�<ЂХϼЏШɤ˽ЀЇϩΞύ зѬсчѴВϵϺХͨãађѮжѴƂÜсџзюѮШȝîЀϨ5ађѮ

жѴͨãјѴѥШќѰѴћЏЀЍɅϲХϼЏВТФϨзѬсчѴʑãД˜ͬ�ãДНДͨãɖ|̘̹

ɸД˭ȝВŠxЀЇѶѸ̅ ΐΑΔ΋ΐΗΓ΋ΐΗΔѷϩϾУВ5ађѮжѴЭвѲϧĞдс½9˛ɼВТФʾͦЀЇ

зѬсчѴЭвѲД̷�ађѮжѴgĝѳʿ�@äŐШȝîЀϨ½9`ЎДзѬсчѴЭвѲДŠ͓

̹ɸВЋϲЍДƘЀϲѧэѮШſ±ЀЇѶѸ̅ ΐΓΔѷϩ×AЭвѲϧĞдс½9˜ͬ˛ɼðͽШ˘ϲϨ

Zÿ×AЭвѲДŰЋѢьѲпѨѮађѮжѴВТХʾͦЭвѲД˭ȝВŠxЀЇѶѸ̅ ΐΓΓѷϩМЇ

еѬѮgãЭвѲДɷ�ĬȝîДЇПДȡPЏЀЍZÿЭвѲÇɷ�ʋД͋̕gǇ˱Ш¸͉ǜ̕

͋gǇ˱ВÕϴϨ͋̕g˯ʽД¨�Ш¼ЊЇϩ͌Ċ˜ͬДɢɺЎЕˁȰ͈�ʿВ˨ЧЦЇ ΰτ·ΐΏΏΈ

ÌǆШ͌ѐѓʑãѶʑĿ ΔϗΑΏωψѷДлѰЭяȢȕВȓЀϨÌǆ�ИДѐѓʑãДǇfШmɅЀЍϨϼЦ

УДѐѓʑãШˁęʜʫ�ɖВə͑ȷВ͇iϾЄХϼЏВŠxЀЇϩɃŠЀЇəʧȷДˁęʜʫ�

ǟ̲ДʧĢЕƑωψ϶УƑɕωψДʌ»ЎϱЊЇϩϼДǟ̲ЕʑĿВ@äЀБϲϼЏР˪fЀЇѶѸ̅
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ΐΗΕѷϩ͕ɒЀЇŧ˙ЕϨĮAВѐѓʑãД˫pǟ̲ШĺŠЀϳХРДЎϱФϨŌɅɖВР͉˧БРД

ЎϱХϩ΃

΃

ѶҊϧѽѷϫ�ãǓДǟ̲Д˯ƠϬЎЕɾƏØçЏɀ�çɢɺŤЎ]¦͕ɒЀЇϚʧǚf˟ʭΡΞΩΦΑШ

ɅϲЍϨˁȰɌВЕäÂЀБϲ�êîБ�ãǓШü̍ЏЀЇϚʧǓgXðͽШ˘ϲϨ�Őã̹tͰ

ÊЎНУЦХͿȅƑДɒȾѳȔÜБАД�ãǓǟ̲ДɢɺШ˘ЊЍϲХϩϼЦМЎДɢɺЎЕϨ

ΡΞΩΦΑ Џɀ�çɢɺŤίΦΟΣЎ?ʠϾЦХØķĬ�ǫјѴѥШʜН¤ЧЄХϼЏЎðͽ~ȼШ¨�Ͼ

ЄϨͿȅƑ̪OД�ãǓШü̍ЏЀЇðͽШ˘ЊЇϩƽќѰрЯзюЎЕЅЦШɒĉϾЄЍϾУВĩϲ

ʌ»Д�êîǓШü̍ЏЀЍɢɺШ̴ПХϩМЇϨͨã˔ɹѭѲиДЭвѲюѬъќȾ̍ШŌɅЀЍ�

êîǓДͨãƐ�ðͽДðȾШɘűЂϩͨãƐ�ðͽЎЕ�̝ЭвѲǚfɅДɜɻ˟ʭШĂZЀ

Ѝ ΐΏΌΗέμ Дͨã˔ɹѭѲиЏǚf·ДżʤШ�ʽВЀЇϩ5ађѮжѴЭвѲǚf˟ʭДќѰючЭ

ќШˤ<Ѐ©ȓÇЭвѲȠШʜН̩Н�<ɤ˽Ш˘ЊЇϩ²ͲȬДɒ˪�З˯ǾȅШǚ˲ЀϨ˟ʭ

эоЭѲДƲʛ́ƒШ˘ЊЇϩΒ ǫU4ʭŚŌÇ�Őãǚf·ВЋϲЍЕϨ4ʭǚfДƙıШǚ˲

ЀЇϩпѲщѯѴчДNͬДНІВĶУЦЇȆ͓ÕƀњЪЭѕѴШ ΪέέΠ ВТЊЍ˿НЈЂƙıШź

ɅЀϨќѰючЭќШ<ŠЀЍ˿НfЀƙȅДьсюШ˘ЊЇϩ¦ǠДťȅЎNͬ϶УДпѲщѯѴпѫ

ѲXШəżΪέέΠ ШɅϲЍ˿НЈЂ4ʭŚŌÇϚʧǚf·ВЋϲЍР˸<Ш˘ϲϨΐΏψψɸĬД4

ʭg˯ʽШ̻ŠЂХϼЏϷЎϸЇϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕǓãƐ�ƗͬɹВϵϺХҒҋҌД~ǊЏЅД-řŐШ́ЙЇϩƯВϨ;ǫͮМЎ

˷AЂХƙȅЏЀЍϨΧπϏΌΠμχξϐχϐώ eƙДŐ̕Шǚ˲ЀЇѶѸç ΑΏΑѷϩМЇϨƴ͛ȜĬʔШ˷AЂХ

˱ʊeƙВЋϲЍЕϨÏД͋ã̅϶УŃУЦХƙɸıЎϱХ ΰξσϒτωςπύΌΡϔώϊω ƙɸıДƴ͛ȜĬ

ИДŮĶШ˘ЊЇϩȶВϨƴ͛ȜĬВϵϺХҔҌƙɸıДкѴріѬѦѴчѴ@äŐШ́ЙϨѱѴяѳ

;ǦőʆıШȟЇЂ˯ϷäÂЂХϼЏШɩЀЇѶѸ̅ ΐΔΔѷϩ΃

΃

ĥŠ ΑΑ ĦĬ΃

jĦĬВĲϸʤϸϨљлсйѴѮ˱ȝŧ˙͕ɒДЇПДɢɺШŽ̴ЀЇϩjĦĬĂZДќѰючЭ

ќ˟ʭВТХŐʽ˷AВРЏЌϹ˟ʭД˴˱СϨ̖ZЀЇ˴PДƽǕmɅШáПЇϩ)�ВŠǊШ

˳̫ЂХϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѼѷϫèíћѬъзѠѴѮДŻǻϬЎЕлїѴѯѲюXȠД͕ɒЏƘÇҗʧĤș˱ДҗʧВТХͼ�

˸ͽШ˘ЊЇѶѸç ΐΒΖ΋ΐΓΑ΋ΐΔΖ΋ΐΖΏ΋ΐΖΕѷϩлїѴѯѲюXȠЏҗʧɒɃ˟ʭϨϵТЗϨˠͬȱÿҋҋҌ

ЏШʜН¤ЧЄЇϩҗʧЕ ΞχΌΨҗʧШ>ЊЍ ΐΏΏϐψ ϵТЗ ΑΏϐψ ДљѲѠѴѮШ̰ЀЇҗʧДRШƉ

RЂХ�ϷЎϸЇϩϾУВϨXȠ϶УДҗʧДађѮжѴсџзюѮР�ŃЀϨΞχΌΨҗʧϷ�ЇХŠg

ЎϱХϼЏШɤ˽ЀЇϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕϨ	ɌЎƲР̱Ϲ¹̡ЂХ�ɖћѬъзѠѴѮˁ̟Д×͉ǜѧѴѦѲюДũfВŠ

xЀϨЅД̇Ő̕Ш̊̅ЀЇѶѸ̅ ΐΐΕ΋ΐΐΗѷϩ̳͗ЀЍϨ;̱¹̡ЂХћѬъзѠѴѮВ͗ЂХɢɺ

ѶѸ̅ ΐΏΖѷϨȍ9ѳ͉wüŌВ͗ЂХɢɺШ̴ПЇѶѸ̅ ΐΐΔѷϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѽѷϫƦɻüɶŐДŻɺϬЎЕϨqĦДʞǊШ�ϺЍϨƦ͖�̡üɶŐДɣЦŻʘðͽЎϱХ

αίΦβΪΣ ɢɺŤВϵϺХ Ϊαγ ðͽШɾЉ�ϻϨЅДȭВ͕ɒЀЇͨãʧͶ̛ǚf·ѶØɾ9ˮ

ΪδέΠѷШɅϲЇ ΗΩτ ϶УƍfϾЦХͨãǤLǜĬ˱ДǟʍВŠxЀЇϩɀ̅ɖɢɺЎЕ˘iǣÇД

;ϲ̙üɶŐϷχμύςπΌΫǜ͛ѶΫЕ˘iДѬѲзѷЎАДТϳВɣЦϨšϪД	ɌϷbȾϾЦЍϲХД

϶ƠУ϶ВЂХϼЏϷ͉˧ЎϱЊЇДЎϨ˘iǣÇД̙üɶŐДˁɒɖɣЦШð͠В˱ʊЀЇѶѸ
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̅ΐΑΒѷϩϾУВϨĵɀ̅Џ̳͗ЀЍϲХΪɀ̅Д̙ʿД5ађѮжѴƴ~<ɅДſǖДΞΟΧΪǣÇ

ВЋϲЍɢɺЀϨΞΟΧΪ ǣÇВϵϲЍРСЕФ̙ʿЕ�êîЎϱХϼЏШɩЀЇѶѸ̅ ΐΑΑѷϩ΃

΃

ѶҊϧѼѷϫ�ãѳgãѳзѬсчѴѳ½9˜ͬДǟ̲Д˯ƠϬЎЕƘЇВ5ађѮжѴѶΐΏ΃ πγϧΐΏΏ΃ πγѷ

ɜɻʙÖXјѴѥѬЭѲШ˴ʭЀЇϩϼЦВТФϨΐΏ΃ πγϧΒΏΏ΃ πγ΃ Дʌ»ВϵϲЍϨпѲзѰюѰѲƍ

ÿXƚ˴ШɅϲЇķĬВ�ƓЂХXãķĬШŃУЦХϼЏШɤ˽ЀЇϩƘЇВ˴ʭЀЇɜɻʙÖј

ѴѥѬЭѲШɅϲЍϨĞдс½9϶УДЭвѲʾͦД˭ȝШ͕áЀЇϩΫπ ½9϶УДЭвѲʾͦДЀ

ϸϲKШjПЍǾîЂХϼЏВŠxЀЇϩМЇ5ађѮжѴЭвѲ˛ƈВТФĞдс½9϶УʾͦЂ

ХʑãД̷�ађѮжѴД˸ƕȜĬ@äŐШȝîЀЇϩзѬсчѴgãgX˟ʭШɅϲЍØϸБз

ѬсчѴШǢɖЏЀЇȝîШ͕áЀЇϩЭвѲ˛ƈʾͦВϵϲЍϨZÿЭвѲДŰЋѢьѲпѨѮађ

ѮжѴДȔ̹̐ɸДî͋ɖ˭ȝВŠxЀЇѶѸ̅ ΐΓΔѷϩЭвѲɷ�ĬȝîЎЕƘЀϲ&ɝÇЭвѲ

ȠШ͕ɒЀϨʕѼѻIДзѬсчѴЭвѲШŃХϼЏϷЎϸЇϩϼДЭвѲȠШɅϲЍеѬѮgãзѬс

чѴЭвѲДѝѭЮѥǸ9�Дɷ�ĬȝîВŠxЀЇѶѸ̅ ΐΓΒѷϩМЇϼДТϳБðͽЎ�ˇɖВˈ

Ϲ>ЧЦХ Ϊτξύϊ΃Πσμωωπχ΃έχμϏπ΃ ѶΪΠέѷД;ǚf~ȼДРДШ͕ɒЀϨЅДʢüǚf~ȼШȝîЀЇ

ѶѸç ΐΓΓ΋ΐΗΑ΋ΐΗΓ΋ΐΘΖѷϩЭвѲǚf͌Ċ˜ͬДɢɺЎЕ˜ͬÒķѬѣѲƐ�Ѷΰ΢ίΰѷȝîДЇПД

ьѲќѯѴюЏЀЍϨ͌ѐѓʑãѶʑĿ ΔϗΑΏωψѷШˁęʜʫ�ɖВə͑ȷВ͇iϾЄХϼЏВŠxЀ

ЇϩɃŠЀЇəʧȷДˁęʜʫ�ǟ̲ДʧĢЕƑωψ϶УƑɕωψДʌ»ЎϱЊЇϩϼДǟ̲ЕʑĿ

В@äЄЃϨМЇ˜ͬВ5øĬВĺŠЎϸХЇПϨŅʑã϶УБХƊ ΐ ǫUǟ̲ ΐ ƽД ΰ΢ίΰ Шȝ

îЂХϼЏϷ�ʽЏБХϩ͌ѐѓʑãД˜ͬͨãȷśЕʧĢВ@äЀЍЧЃ϶ВɐБХЏʳϴУЦХ

ϼЏ϶УϨΰ΢ίΰ ~ǊРɐБХЏƺŀЎϸХϩϼЦУДˁęʜʫ�ѱЭѩВüЀЍ ΰ΢ίΰ ȝîШ˘ϳЇ

ПВ4ʭ¤ЧЄДЇПДѣѴгѴШ<ŠЂХϼЏϷ͉˧ЎϱХЏʳϴУЦХϷϨ͌ѐѓʑãЕyȳќ

ѰусВТЊЍöơВÕ̕ЂХϼЏ϶УϨͨãʧѭхиѬњЬВТХѣѴгѴ<ŠЀɅЎϸБϲϼЏ

Ϸg϶ЊЇϩ΃

΃

ѶҊϧѽѷϫ�ãǓДǟ̲Д˯ƠϬЎЕ�̝ЭвѲǚf˟ʭ˿fпсьѥШ̖ZЀϨЭвѲД̉lʽД

Ʋ̀�Ш˘ЊЇϩ5ађѮжѴЭвѲǚf˟ʭДĂZШ˘ϲϨǚf·`ͅИДўѰпьЬѴњЬѮч

ѴДĂZ˴˱ВɝťЀЇϩМЇѾǫU4ʭǚf·Д͕ɒЎЕΐΏϓΐΏϓΐΏΏ΃ξψΒ΃ ДќѬсщъзпѲщѯ

ѴчВ ΐΏ ƽДњЪЭѕѴШĶЊЇǚf·ѳȝî¹̜Шˤ<ЀЇϩΪέέΠ Д�<ǂ,Ш́ЙϨМЇϨƦ

͖ŖÎϨȆ;ŖÎ϶УёѪѴѬѮђъюѱѴзШmɅЀЍ4ʭŖÎШǻПХЫѮмѭтѥШ͕ɒЀЇϩ

Α ǫUВЋϲЍЕ4ʭВɚ͗ЂХэѴчϷŃУЦЇϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕqĦĬВǚ˲ЀЇΧπϏΌΠμχξϐχϐώeƙШ͝ãϟ�͝ãƐ�ВϵϺХѯќюѲüɃŠ

̹ɸВ̀ɅЀϨϼДeƙДƴɅŐШǚ˶ЀЇϩʞǊЏЀЍЕ%ДeƙТФРƆ�Д;ǫͮДų˅ϲ

Ϸͫ�©̹ɸД˷AВЀЀЍϲХϼЏϷg϶ЊЇϩlД˭Ȭ϶У�ãǓ`ДзбѴзДȷśШɠ

ХǀƕЏЀЍϨ�ãǓДϙēÓ϶УŃУЦХŖÎШȝîʓĬЏД͗B϶У́ЙЇѶѸ̅ ΐΔΕѷϩМЇϨ

qĦĬДƴ͛ȜĬʔВŮĶЀЇ ΰξσϒτωςπύΌΡϔώϊω ƙɸıДкѴр@äŐШ˯ǇɖБƙȅЎϾУВ

ɀ˯ЂХɢɺШ˘ЊЇѶѸç ΐΗΐѷϩϾУВϼДƙȅШƴ͛øĬʔВР̀ɅЎϸХТϳВŮĶЀϨ�ç

ѢьѲпѨѮДyЧЊЇ~ǊШ́ЙЇϩЅДʞǊϨƴ͛øĬВŮĶЂХ͠Дîı�ВʞǊϷ@äЂ

ХϼЏШсџзюѮ͗ƑДÏ¤ВЋϲЍɩЀϨЅД̼ϲЕњѴѭаÕƀД�ФƙВТХ˪϶Ϻ�ДР

ДЎϱХϼЏШűƇЀЇ·Ѹ̅ ΐΑΖΈϩ΃

΃

ĥŠ ΑΒ ĦĬ΃

ĲϸʤϸϨљлсйѴѮ˱ȝŧ˙͕ɒДЇПДɢɺШŽ̴ЀЇϩ˱ɋЀЇ˴PД̖ZЕ�ḭ̂Ф
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ë�ЀƽǕmɅШáПЇϩ)�ВŠǊШ˳̫ЂХϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѼѷèíћѬъзѠѴѮДŻɺЎЕ ε ʧĤș˱ШðȾϾЄХЇПДэоЭѲШʳúЀϨÙ9˭ȝ

ШǣƊЎϸХпѤѪѯѴпѫѲќѰиѬѥШ͕ɒЀЇϩЅЀЍϨћѬъзѠѴѮВТХ͚ɝaɗДĽД˭

ȝϷ�ʽЎϱХ�ШɩЀЇѶΉ̅ ΕΑѷϩ˚ƢƄ̤Ǩ·Д͕ɒЎЕϨɜɻʙÖпѪѤъюгѦѬВ>ɅЂХ

ΪςΣΑͫȿͬˢǭǆД;ʓĬˤ̲ŧ˙ШɤɾЀЇѶѸ̅ΕΗѷϩĥŠΑΒĦĬ϶УЕϨƘЇВŗƢØǸВ

©МЦХǹʗЏ͉ǹʗДäÂǶШ˱ȝЂХŻǐǨƄ̤ɅдѬсª�уѮД͕ɒВ�Ф϶϶ЊЇϩȪ

ƢŻǐǨϫДІНϬƄ̤ª�уѮД�ĿШIÒЀЇª�уѮǟ̲ѧэѮШˤ<ЀЇϩȪƢƐ̵ØǸ

ɢɺДɘɖЏª�уѮ͕ɒȷȃШç0ВЍÎ¬ЀЇѶѸç ΐΑΑѷϩМЇƳŗƢŻǐǨƄ̤ɅUʗg

Ǉ· ΩΦΟΰ Д˸<Ш˘ϲϨΧΞεΞ Ϸ͕ɒЂХŻǐ̠В�Ф&ϺЍXçʔДˁ�ȯȬ́ƒǨʽДð˶

Ш˘ЊЇϩɜɻʙÖ ΩΦΟΰ ВТХЅДÏ ΨΌΞύ Ħ(ȝîȅШʳǖЀϨ˟ʭ˴˱Ш˘ЊЇϩϼДťȅВЋ

ϲЍĥŠ ΑΓ Ħ Ε ƳВȶ˵fʹШ˘ЊЇϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕèíћѬъзѠѴѮД̘ȠÙ9ЎϱХ�ŐãƢДɚü̅ɖÙ9ДȡͪɖƦ͖с

йѴѮЎД̴�ВЋϲЍДƑçɖîı�ВŠxЀЇѶѸ̅ΗΕѷϩǜăћѬъзѠѴѮɃŠ�ʽŐϷ̊

̅ϾЦЍϲХ;ађѮжѴy̱·ðͽВϵϲЍ¦ƦВɃŠϾЦХˣДƦɻȶɐȬД͋ã̅ɖʑã

ɃŠШ̊̅ЀЇѶѸ̅ ΐΏΒѷϩèíД¹̡ћѬъзѠѴѮ­̨Д;ађѮжѴȾ̍ЏЀЍДϨʑã˛

ɼѳлѲізюÙ9˛ɼДȵɀɖðȾ�ʽŐВЋϲЍʳúЀЇ·Ѹ̅ ΗΏ΋ΐΏΏ΋ΐΏΖΈϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѽѷƦɻüɶŐДŻɺЎЕϨqĦМЎВɾЉϱϻЇͨãǤLǜĬ˱ШŌɅЀϨ�ãǓͦ̚ЎД

�ˇɚü̅ɖБǰĘ̷�ШmɅЀЇ͉wД̭��pДǚ˶ВР	ɌЎjПЍŠxЀЍϲХѶѸç

ΐΏΖѷϩɀ̅ɖɢɺЏЀЍЕϨĵɀ̅ДͫƆ�̅ɖîı�ЏЀЍƴwˬϾЦЍϲХ˘iǣÇДɢɺШ

˘ЊЇϩȶВϨѡхѲЏњЯѮѤвѲДZЦƱϴВ͗ЂХüɶŐЎϱХϨ̙üɶŐВȇɘЀЇϩ5ǫU

ДÏ¤ЎЕϱХϷϨ̙üɶŐШРЋĵɀ̅ϷϨϱХ˘iǣÇЎ˳̫ЎϸХϼЏШɩЀЇϩ΃

΃

ѶҊϧѼѷ�ãѳgãѳзѬсчѴѳ½9˜ͬДǟ̲Д˯ƠЎЕϨ5ађѮжѴͨãѳɜɻʙÖXѳ5ађ

ѮжѴЭвѲ˛ƈВТХĞдс½9˜ͬ϶УДʾͦʑãД˭ȝШ˘ЊЇϩ5ађѮжѴЭвѲ˛ƈ

ВТХЭвѲДʾ̹ͦɸВϵТЛЂȜĬД~ǊШȝîЀϨ½9�ДѠѴѮɷ�ĬВ͗ЂХɠ˪ШŃ

ЇѶѸ̅ ΐΑΕѷϩĥŠ ΑΐΌΑΑ ĦĬВˤ<ЀЇзѬсчѴgãgX˟ʭϷКЛëŠЀϨΞύ зѬсчѴДͨ

ãађѮжѴƂÜсџзюѮДзѬсчѴнЭт@äŐШȝîЀЇϩXШќѰѴћЏЀЇÏ¤Ϩ˜ͬ�

ãВ̘ºЂХE¡ϷѕѮзE¡В͡ϾЦЍЀМϳ²ͲϷϱХϷϨšϪЕ5ађѮжѴͨãШќѰѴ

ћВɅϲХϼЏВТФѕѮзE¡ШțУЂϼЏϷ�ʽЎϱХϼЏШɩЀϨ˜ͬ|̘Д~ȼɖБ˭ȝƙ

ȅД͕ɒВŠxЀЇѶѸ̅ ΐΑΔѷϩ΃

зѬсчѴЭвѲД�ɖ̹ɸДȝîЎЕϨΩτΊ&ɝѽћчѓѴѮзѬсчѴЭвѲД Υπ Ǹ9�Дɷ�

ĬШȝîЀ5ађѮжѴͰÊЎД˛ɼ̹ɸШɢɺЀЇϩȶВзѬсчѴД&ɝgãƑД̼ϲВɝɘ

ЀƗͬɹДgãƑ@äŐВЋϲЍ̊̅ЀЇ·Ήç ΐΐΒ΋ΐΑΔ΋ΐΒΐ΋ΐΒΒ΋ΐΓΓΈϩМЇ�ã˛ɼðͽЎ͉˧Бʑ

ãǚf·ЎϱХ ΪΠέ ВЋϲЍǚf~ȼД;ϲРДШ͕ɒЀϨǠϪБЭвѲЎʢüǚf~ȼШȝîЀ

ЇѶΉ̅ ΘΏ΋Ήç ΐΐΑ΋ΐΒΒ΋ΐΓΓѷϩ΃

΃

ѶҊϧѽѷ�ãǓДǟ̲Д˯ƠЎЕϨ�ŐãͿȅƑ ΫΜΔΏ Д ΖΗΫτϨUʗ¤Š̹ɸЎ͉˧ЏБХͰÊВ4

ʭЂХ ΐΑΕέο ВЋϲЍʃ�|̘ађѮжѴШǾîЂХЇПДðͽШ˘ЊЇϩͨãƐ�ðͽЎЕ�̝

ЭвѲǚf·Шɀ�çɢɺŤВŰЉ̩НщѨѲђѮюѰѲЎЭвѲДʦ͋ШȝîЂХϼЏВТФϨЭв

ѲДюѬъќ~ȼДƲ̀�Ш¼ФϨêîǓД ΐΒΒΠώ ШɅϲЇьсюðͽЎЕ ΐΔΏΪπγ Дͨãͨȍ
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ΑΓΏψΞ ВϵϲЍѮѤѓпьЬѴ�ΜΐΏΑΖΎξψΎώ Ш̻ŠЀϨ�ãǓǟ̲˯ƠВŊ˧Бǂ,ШзѭЫЀЇϩΒ

ǫU4ʭŚŌÇ�Őãǚf·ВЋϲЍЕϨɒX4ʭВ͗ЂХŖÎШŃХЇПВϨǚf·NͬВ˴

ʭЀЇ δΩΰ њЪЭѕѴВТФȆ͓ÕƀϾЦЇпѲщѯѴпѫѲXШăÇЎØϸБÒIʽwШРЋ�Ă

9ʗãД ΪέέΠ ВТЊЍ˿НfЂƙȅШɢɺЀϨњЪЭѕѴС ΪέέΠ Д˴ʭƙȅВЋϲЍǶ̣ǚ˲

Ш˘ϲϨɒX4ʭВ@äЂХE¡ШŃХϼЏϷЎϸЇϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕ ΧπϏΌΠμχξϐχϐώѶҏҋѷeƙШɅϲЍϨєяѰѲƐ�ƗͬɹДƑK˱ʊЫѮмѭтѥШ

ǟʍЀЇϩϼДeƙЕ%Дºã�eƙВǶЙЍƑKɖВǭ̎ДķϲɚǳϷȮϹϨƑK˱ʊДʓĬ

Ϸ˓ЀϹƌ´ϾЦХϼЏϷg϶ЊЇѶѸ̅ ΘΐѷϩМЇϨΰξσϒτωςπύΌΡϔώϊωѶҔҌѷƙɸıДƴ͛øĬʔИ

ДŮĶШ˸НЇϩƴ͛øĬВϵϲЍЕϨ�çѢьѲпѨѮШyϴХϼЏВТФϨҔҌƙɸıВЕ˗Ƒͅ

gШɃЁХϩϼϼЎЕϨ˗ƑͅgШȮˬЀЇÏ¤Џ©ПЇÏ¤Д̼ϲШƑKɖВǶ̣ЀϨƴ~ѢьѲ

пѨѮВϵϲЍ˗ƑͅϷȮˬЎϸБϲ÷�Ш�ϴХϼЏШűƇЀЇϩƯВϨͫƆ�˱ʊȅД�ЋЎϱ

ХǕãÏДɀ̅ВњЯѮѤвѲШĂZЂХЏϸВɃЃХњЯѮѤвѲ×͉²ͲВЋϲЍϨгЭѬѮüɶ

ŐШDŰЀЇÏ¤ВǕã�ЎDЇЦХ%ДüɶŐЏД̳͗ВЋϲЍ́ЙϨ̳ʤǜ͛ВϵϲЍĄƑД

њЯѮѤвѲВĠɝЂХÏ¤ДǕã�ťȅД̼ϲВТФϨDЇЦХüɶŐϷɐБХϼЏШűƇЀЇѶѸ

ç ΐΐΔ΋ΐΐΕѷϩ΃

΃

ĥŠ ΑΓ ĦĬ΃

љлсйѴѮ˱ȝŧ˙͕ɒДЇПДɢɺШŽ̴ЀϨЅДŧ˙ШŌɅЀЍÌɨȵɀДɢɺШϵϼБ

ЊЇϩ)�ВŠǊШ˳̫ЂХϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѼѷèíћѬъзѠѴѮДŻɺЎЕϨʧĤș˱ВЋϲЍ ε ʧД�ÿ͒ϨϵТЗϨ�̮ʿШ̖ZЀϨ

;ађѮжѴy̱·ɢɺǨǟ έσϊϏϊω΃ΣμξϏϊύϔ Ў�ÿ͒Д�ÿȼШȝîЀϨКЛϨ˴˱̰ФЎϱХ�

Шɤ϶ПЇϩϼДʞǊШUВѽѾĦĬВ͕ɒЀЇлѲљѪѴчѴпѤѪѯѴпѫѲВТФϨћѬъзѠѴѮ

ƉRДЇПВŊ˧БȆ͓ЏÌʧ͓Шǚ˲ЀЇϩЅДʞǊϨȆ͓Ҁωψ Ў ΰςύΞΉ΃ДћѬъзѠѴѮЎЕ

Η΍ΖψϨΪΗΖДћѬъзѠѴѮЎЕ ΐΗ΍ΘψДÌʧ͓ЎЅЦУДнЭтȝîϷ�ʽЎϱХ�ШɩЀЇѶΉ̅

ΕΑѷϩ˚ƢƄ̤Ʌ�ƃÇ˱ȝ·Д͕ɒЎЕȪƢŻǐǨϫДІНϬƄ̤ª�уѮДǟ̲ѧэѮϷ ΐΔ΃

ΤύψώДѬѲшѥų�ЎÓЦБϲϼЏШɤ˽ЀЇϩ˸<уѮДˤ<ШɘűЀЍϨуѮВǹʗдсШþZ

ЂХЇПДŸǸ˟ʭДƒPϨдѬсуѮѡэЬѴyĖϨњЬѬѦѲю�&Ш˘ЊЇϩϾУВΧΞεΞДƳŻ

ǐ˱ɋ ΰ΢Ω΢Ϋ΢ΌΑ ИДƄ̤В¨Ϻ ΩΦΟΰ ДǝŎ˴˱Шë�ЀϨ�-͕ɒʴѶέΦѷЏЀЍſǖШ˘ЊЇ

Ѷ́îˁ9ЕɤîЀЍϲБϲѷϩɜɻʙÖΩΦΟΰ˟ʭШëŠϾЄϨЅДÏΨΌΞύĦ(ȝîðͽДȡPШ

ë�ЀЇϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕϼЦМЎДʖɀ̅ɖБɢɺШʣʤЀЋЋϨЅЦШ̞МϴЍ˭ȝД�ʽŐВЋϲЍ

ДʳúШ˘ЊЇϩ�ŐãƢД ύ ѧѴя�êîŐД�wçɖБŐ̕ШɢɺЀϨͷ®ųĢДȶîВŠx

ЀЇ·Ѹç ΓΕ΋ΔΒ΋Εΐ΋ΕΘ΋ΖΑ΋ΘΏ΋ΘΕ΋ΐΑΖΈϩЫЭѲпѪчЭѲ͉wЏЕɐБХ͉wɀ̅Д�ЋЎϱХ�ˇɖБ

сгѬѴѳьѲхѮɀ̅ВϵϺХћѬъзѠѴѮ˯ДêîŐВ͗ЂХɢɺШϵϼБЊЇϩћѬъзѠѴ

ѮДêîŐɢɺ϶УʀШɒЀЇȍ9ѳ͉wüŌД˭Ȭ϶У͉˧ЏБХϨфѰЎБϲÁʩȼШРЋȕ

ȤѳȕǍДƘЀϲ�êîŐШɒ˪ЀЇѶѸ̅ ΗΓѷϩ¹̡ћѬъзѠѴѮ­̨Д;ађѮжѴʑã˛ɼ

ВТЊЍƍÿϾЦХʑãДађѮжѴВüЂХƨ̸ɖБ�͛Ш�ϴЇѶѸ̅ ΗΑѷϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѽѷƦɻüɶŐДŻɺЎЕϨØɾ9ˮ ΪδέΠ Џ;̱эрчѮэѴч�ͤʔШʜН¤ЧЄЇ Ϊαγ

ðͽДǫ	(ðͽ˟ʭШαίΦβΪΣɢɺŤВİ˴ЀϨð͠В ΗΩτ ШɅϲЇƦ͖�̡üɶŐДɣЦŻʘ

ðͽШð˘ЀϨ˱ɋ̰ФД	ɌƲ;ʓĬЎДǚ˶ВŠxЀЇѶѸç ΖΘѷϩɀ̅ɖɢɺЎЕϨȾÂД	
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ɌВЕ̙üɶŐЕäÂЀЍϲБϲЇПϨБЩУ϶ДĺЎ̙üɶŐϷɣЦЍϲХϼЏШɩЂŊ˧Ϸϱ

Хϩð͠ѽѾĦĬВƠУ϶ВЀЇ˘iǣÇВϵϲЍϨ̙üɶŐϷˁɒɖВɣЦХϼЏШ˪ϲЈЀЇѶѸ

̅ ΓΔѷϩ΃

΃

ѶҊϧѼѷ�ãѳgãѳзѬсчѴѳ½9˜ͬДǟ̲Д˯ƠЎЕϨ5ађѮжѴͨã˛ƈВТХ�Ő|̘

�ãДʾ̹ͦɸДȜĬ@äŐШȝîЀϨʾͦˮĬgĝϷʞƪǕãДȳų�В̘ºЂХϼЏШ˪ϲ

ЈЀЇѶѸ̅ ΖΕѷϩМЇϨЭвѲʾͦДʢü�ȼДȝîВŠxЀϨ×AЭвѲДŰЋØϸБѢьѲпѨ

ѮађѮжѴДȔ̹̐ɸДî͋ɖ̊̅Ш�ʽВЀЇѶѸ̅ ΖΕѷϩзѬсчѴЭвѲД�ɖ̹ɸДȝî

ЎЕϨΩτΊВћчѓѴѮДǟ̲ɐŐ9Ш&ɝϾЄϨзѬсчѴЭвѲДǟ̲Џɷ�ĬД͗BШȝîЀЇϩ

ǟ̲Д̼ϲЕЧЃ϶ЎϱХДЎϨʓøБɷ�ĬȝîȅШëŠЀϨǟ̲ВТФɷ�ĬϷ̼ϳϼЏШƠУ

϶ВЀЇ·Ѹ̅ ΒΔϨç ΘΘΈϩ͋ã�çɖ˱ʊВÌЌϸзѬсчѴДǟ̲ШРЏП�ɖ̹ɸД̳͗Дǚ

˲Ш͕áЀЇϩ;ŚĬ ΪΠέ Д͕ɒЎЕϨǚf~ȼ ΐΏΏѵШƺŀЀЍ͕�ȼ ΐΏΏѵД ΪΠέ ШȶȇЀϨ

ЅДʢüǚf~ȼДȝîШ͕áЀЇ·Ѹç ΘΖΈϩ΃

΃ ΃ ΃ ΃

ѶҊϧѽѷ�ãǓДǟ̲Д˯ƠЎЕϨ�ŐãƑ ΫΜΒΓ Д͔ǴŐШɢɺЂХЇПВ ΔΓΠμ Дʃ�|̘ађ

ѮжѴДǾîШɘűЀЇðͽШ˘ЊЇ·Ѹç ΖΒΈϩМЇϨΓΑΰτ ДɢɺŠǊШМЏПɒ˜ЀЇ·Ѹ̅ ΕΕϨѸ

ç ΕΓ΋ΖΗ΋ΘΔ΋ΐΑΐΈϩͨãƐ�ðͽЎЕЭвѲюѬъќДǨǟВͨãјѴѥДпѲзѰюѰѲų�ϷØÕ

͉˧БľuШǊЇЂϼЏШɒ˪ЀϨЅДјѴѥДŲ�ШnńЂХϼЏВТФϨǢɖЏБХ͉ЭвѲЏǲ

ɍдс϶У?ʠϾЦХ̢ЭвѲШ́ŨɖВюѬъќЂХťȅД�ʽŐϷ͕ϺЍϸЇϩΒ ǫU4ʭŚŌ

Ç�Őãǚf·Д͕ɒЎЕϨ4ʭДǾîʓĬШ¨�ϾЄХЇПϨΪέέΠДшѴзгЮѲюϷ×ϲЏϲ

ϳǪȬШYƶЂЙϹ ΪέέΠ ДȜĬȶŐ϶УʗãШΌΐΔϥҙΌΒΏϥɸĬВc�ЂХƙȅШ͕ɒЀЇϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕϨ�ãǓ`ДзбѴзДȷśШɠХǀƕЏЀЍƴɅБ�ãǓДϙēÓД̧ÿˢǭ

Д~ǊШ́ЙЇѶѸ̅ ΕΏѷϩМЇϨΰξσϒτωςπύΌΡϔώϊωѶҔҌѷƙɸıШƴ͛ȜĬѳƴ͛øĬʔВŮĶЀг

ЭѬѮüɶŐДɣЦШ˷AЂХ˱ʊeƙДǚ˲Ш˘ЊЇϩȶВϨƴ͛øĬВϵϲЍ�çѢьѲпѨ

ѮШyϴХϼЏВТФɃЃХ˗ƑͅgД÷�Ш©ПЍѢьѲпѨѮøĬВТХÕ�Ш́ЙϨɚ̡ɷД

ǠɚШ˯ǇЀЇϩʞǊЕϨɚ̡ɷД̘ϼХ�çѢьѲпѨѮДKϷƑѼѻҐҘҖɸĬĲϸ�ϻУЦХ~

ǊЏЀЍȾЦϨȮˬЎϸБϲ~ǊϷϱХϼЏШűƇЀЇѶѸ̅ ΔΗѷϩϾУВϨгЭѬѮüɶŐДɣЦЏ͔

Ё̩Пѳ͔ͫЁ̩Пɚ̡ɷЕɐБЊЇǨǟЎ̘ϼЊЍϲХ϶Аϳ϶Ш́ЙХЇПВϨ*ŘɖВƮϷЊ

Їɻ͖�ЎҔҌƙɸıШ˯ϸϨɚ̡ɷȬД̼ϲШ́ЙЇϩЅДʞǊϨƦɻДƮȼВТФ�ЋДɚ̡

ɷДǠãϷgͦЀЍ˭ȝϾЦХϼЏϷg϶ЊЇѶѸ̅ ΔΘѷϩ΃

΃

ĥŠ ΑΔ ĦĬ΃

ƲʛĦĬДЇПϨɢɺДʦůШ˘ϳЏЏРВϨɢɺД#ŁДɒĉШĉƸЂХϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѼѷèíћѬъзѠѴѮДŻɺЎЕϨƘÇҗʧĤș˱ВЋϲЍ;ађѮжѴy̱·ɢɺǨǟ

έσϊϏϊω΃ ΣμξϏϊύϔ Ў�ÿ͒ВyϴϨ�̮ʿД�ÿȼЏ̮̹ȼШȝîЀЇϩϼЦУД�ÿ͒Џ�̮ʿШ

>ϲϨлїѴѯѲюXȠДɜɻщЯѲѕѴ`В Αωψ Ȇ͓Ў ΐΏψψ ДўѴсѬЭѲШŰЋĤș˱ШǟŠ

ЀЇϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕϨЫЭѲпѪчЭѲ͉wЏЕɐБХ͉wɀ̅Д�ЋЎϱХƴ͉͋̕wɀ̅ВϵϺ

Х¹̡ћѬъзѠѴѮ˯ШǻПХЇПДťȅВЋϲЍʳúШϵϼБЊЇϩèíȵɀçɖВȾðɖБі

ѬѦѴчͰÊВϵϺХ͉wēÓЎЕˣДȶɐȬЕȾЦЃћѬъзѠѴѮϷЎϸХϼЏШɩЀЇѶѸ̅

ΓΒѷϩƲØ¹̡ћѬъзѠѴѮВ͵3ЀЇƲØˑͨћѬъзѠѴѮ­̨Д;ађѮжѴˑͨʑã˛ɼ
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ВТЊЍƍÿϾЦХʑãД͋̕ѳађѮжѴϷǜПЍØϸϹБФϳХϼЏШɩЀЇѶѸ̅ ΓΑѷϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѽѷϫƦɻüɶŐДŻɺϬЎЕϨΐψψ ДсйѴѮЎʕ ΐΏ΅ДʓĬЎ�ƴĲwДȅpЏɞɛϷБϲ

�ШϨ�ɏɘД̬˸ЏЀЍŠxϾЄЇѶѸ̅ѼѷϩМЇϨƦ͖�̡ðͽВЋϲЍРƲʛьсюðͽШë

�ϾЄХЏ]ВϨƲjДȵɀэѴчД�ͤВŠxЀЇѶѸ̅ ΑѷϩϾУВϨƲØД¾͠0̊ЎϱХ¾͠

Ǔȵɀ0̊Ў͉˧БќѰрЯзюЏЀЍ́îϾЦЍɒ˜ЀϨ¾͠ɖБ˷AШŃЍϲХѶѸç ΓΏѷϩгѐ

шД αίΦβΪΣ ɢɺŤДĀǃ˱ɋШɩЂ Δ ϶Ħ˱ɋЎР͉˧ьѴѣЏЀЍžϻУЦϨ#ŁДɒĉШƺ

ŀϾЦЍϲХϩϼЦУДŠǊЕьѯјДɳçɏʜЎРȶͤϾЦϨ�ˇВРȇɘϾЦЍϲХѶѸдѭѯв

εѷϩ΃

��ɀ̅ɖɢɺЎЕϨϼДҀĦ͖Ў;tǫUШˁȰВ©О̙ĵɀ̅ДͫƆ�̅ɖîı�В͗ЀЍϨƘ

ЇБɀ˯ШŃХϼЏϷЎϸЇϩȶВϨ˘iǣÇВТХîı�ВТФϨ̙üɶŐϷˁɒɖВɣЦХǣÇ

ШǟŠЂХϼЏВŠxЀЇϩ΃

΃)�ВТФϨ;tɻ͖ǫUϨƦ͖�̡üɶŐϨɀ̅ɢɺЏРВɘɖШКЛ̻ŠЎϸЇЏ˰ϴХϩ΃

΃

ѶҊϧѼѷ�ãѳgãѳзѬсчѴѳ½9˜ͬДǟ̲Д˯ƠϬЎЕϨ5ађѮжѴ×AЭвѲ˛ƈВТФĞ

дс½9˜ͬ϶УДЭвѲʾ̹ͦɸϷ#МЎɠУЦЍϲЇѢьѲпѨѮсіъчѭѲиǨǟЎЕ˾Ơ

ЎϸБϲƘЀϲȾ̍ЎϱХϼЏШƠУ϶ВЀϨ½9��ãД̹ͨͦɸЏ�Ő�ãДʾ̹ͦɸД
ƙ

ШʳϴЇƘЀϲʾͦѧэѮШſ±ЀЇѶΉ΃ç΃ ΑΗѷϩ΃

зѬсчѴЭвѲД�ɖ̹ɸДȝîЎЕϨǟ̲ɐŐ9ВТХɷ�ĬД̼ϲШɀ̅ɖВǚ˲ЀϨǟ

̲ϷɐБХϼЏВТЊЍɚ�<ɅϵТЗ˛ɼ̹ɸϷɐБХϼЏШƠУ϶ВЀЇ·Ѹ̅ ΒΔΈϩМЇ ΥπǸ9

Ш5ȜѶ˛ɼађѮжѴϷ5ϲͰÊѷВЂХϼЏЎϨɐŐ9ВТХ̼ϲϷͳ˓ВБХЏʳϴУЦХД

ЎϨȕ9ɽʗȜĬЎДȝîШ˘ЊЍϲХϩ;ŚĬ ΪΠέ Д͕ɒЎЕ͕�ȼ ΐΏΏ΅Д ΪΠέ Дʢüǚf

~ȼϷ ΖΏΌΗΏ΅ɸĬВЀ϶БУБϲϼЏϷkƠЀЅД�ºШ̬��ЎϱХϩ΃

΃

ѶҊϧѽѷ�ãǓДǟ̲Д˯ƠЎЕϨqĦĬМЎВŃУЦЇэѴчД˯ǇШ̴ПХЏЏРВϨĲϸʤϸ

¾͠0̊ɒ˜Ш˘ЊЇ·ѸçΒΘΈϩϼЦУДðͽэѴчД˯ǇШ̴ПϨǓǟ̲ɢɺВЏЊЍ͉˧БŖÎ

ШŃХϼЏВŠxЀЍϲХϩȶВϨΓΑΰτ ДɢɺЎЕϨϼД�ãǓϷͿȅƑВТХêîŐϷØϸϹēЦϨ

іѲйѴеÇВÕĺЀЍϲХϼЏШɼϸǬПϨ͓ĦВЧЇХ̅�ВʛǬʂШŦЊЇ·Ѹ̅ ΕΕΈϩͨãƐ

�ðͽЎЕЭвѲюѬъќШɤɾЀͨãƐ�ȝî·ʔДëŠРɘqЏБФϨͨãƐ�ðͽДðȾŐ

ЕɤðБРДЏkƗЀЍϲХϩƐ�ͨãǚf·ʔД͕ɒВРɝťЀЇϩќѰиѬѣћѮͤɹ¹̜ШɅ

ϲЇгсчѣЭт�ʽБэѴч�ͤпсьѥДǟʍВ�ФʜЩЎϲХϩϼДŧ˙Еƽǃ;AЎϱЊЇ

ͨã¹̜ʰДʏʗ�ѳ5AǕ�ШðȾЂХЈϺЎБϹϨЫѐѰипиѐѮДǚf·ə�ЎДэрчѮ

�ВТФϨѓЭтɂÑВķϲ͓ŤϷϱХϩϼДŧ˙ШɅϲЇэѴч�ͤпсьѥДǟʍЀϨ#ĦĬТФ

	ɌjД�êîǓѳͨãƐ�ðͽɅДͨãсџзюѰѦѴчѶяѭњющЯѲѕѴѷД˿НfЀШ˘ϳ�

îЎϱХϩΒ ǫU4ʭŚŌÇ�Őãǚf·Д͕ɒЎЕqʭÒĢ·Ш˿НfЀ¹̜Д̪ϹВ˴ʭЂХ

ϼЏВТФϨE¡Д ΰΎΫ ǶШ¨�ϾЄêîВ�<ϾЄХɘ̯ϷЋϲЇЇПϨϼЦУШ×Ƒ˴ʭЂХϼ

ЏВТФ Β ǫUД4ʭŖÎШŃХЇПД͕ɒШʤϺЍϲХϩ4ʭŚŌÇД Ϛ ʧǚf·ВЋϲЍЕ

ΪέέΠ E¡Д4ʭ@äŐШʔʡɖВ́ЙЍϵФϨЅДŖÎ϶УɒX4ʭШ�îɸĬn͛ЂХϼЏВ

ŠxЀЍϲХϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕǕãкѴрɀ̅ВϵϺХњЯѮѤвѲ×͉²ͲВЋϲЍϨǕã�ЎгЭѬѮüɶ

ŐШŰЉ̳ʤǜ͛ВϵϲЍѽЋДњЯѮѤвѲВĠɝЂХǣÇВЋϲЍϨǕã�ЎŠɾЂЙϸüɶŐ

Ϸ̧ÿˢǭВТФАДǠВÕ�ЂХ϶Ш́ЙЇѶѸ̅ ΑΘѷϩƴ͛ȜĬѳƴ͛øĬДзбѴзѳиѮвѲ



ѶǠıѼѷ 
 

ќѰрЯзюɏ¡ S0901029 
 

 16 

ʔЕ͉ϲ�ãǓД˛ɼВТХ�ãǓ`ДȷśВüŌЀЍϵФϨϼЦМЎДɢɺВТФϨгЭѬѮüɶ

ŐДɣЦШ©ПЍЅДŐ̕Ϸɀ̅ɖВ϶БФg϶ЊЍϸЇϩϾУВϨƆ�ͰÊВϵϺХзбѴзѳиѮ

вѲʔД~ǊШ́ЙϨϼД~ǊШʓøВ�ФZЦЇƐ�ƗͬɹД˱ʊȅЏʜН¤ЧЄХϼЏВТФϨ

�ãǓ`ͅДȷśШƐ�Ⱦ̍Ш̰ЀЍʓøВ́ЙХťȅШŃЇϩ΃

 
҆TЦЇŠǊϷϱϷЊЇȬ҇΃

Ѷ҉ϧѼѷϫèíћѬъзѠѴѮДŻǻϬЎЕϨɢɺƺ͖`ЎЕƘÇĤș˱ДëŠВЕϲЇУБ϶ЊЇ

ϷϨћѬъзѠѴѮƉRДЇПДƘÇĤș˱ДƴɅŐЕϨлѲљѪѴчпѤѪѯѴпѫѲВТФϨɤ϶

ПХ�ϷЎϸЇϩ͕ɒДЇПДðͽòðͽЎЕϨ˧ʗŧ˙ЏЀЍϨ͒ДŐʽ˷AϷЎϸϨ�̮ʿД

Őʽ˷AϷЎϸЇϩМЇϨϼЦУ˧ʗШʜН�ϻϨ[9ДǟŠЏЀЍД�<˸ͽШ˘ϲϨ#ŁД͕ɒ

Д²ͲȬШȊϲfЂðͽ�ЎϱХϩϼЦУДȹvɖɢɺʞǊЕ¾͠ç0ДŬŀ̈ȥЏЀЍɒ˜ЀЇ

ѶѸç ΐΒѷϩƳŗƢŻǐǨƄ̤ɅUʗgǇ· ΩΦΟΰ Д͕ɒЎЕĎɡ�В©МЦХŅ͋ȵ̕ДgǇС

ĎɡДĦ(ȝîВŌɅЎϸȶ˵fʹШ˘ЊЇѶȶʹ ΑΏΐΑΌΐΑΕΒΐΓ΃ ΨΌΞύ Ħ(ȝî˟ʭ�Зƙȅѷϩ΃

ɀ̅ɖɢɺЎЕɚü̅ɖȍ9�wçЎϨ	ɌЎƲР̱Ϲ¹̡ЂХћѬъзѠѴѮШ�ɖВĺŠЂ

ХϼЏВŠxЀϨЅД̇Ő̕Ш̊̅ЀЇϩƽќѰрЯзюɢɺʴД�ɆЕЫѦѭгȵɀç0ѶΞψπύτξμω΃

έσϔώτξμχ΃ΰϊξτπϏϔѷД΃ άϐϏώϏμωοτως΃ίπρπύππѶȶВTЦЇѯњѭѴѷВ́fϾЦЇϩ΃

΃

Ѷ҉ϧѽѷϫƦɻüɶŐДŻɺϬЎЕ̪͉ͦ̚w˭ȝ˟ʭШİ˴ЀϨЅЦШɅϲЍ ΐψψ ШhХсйѴѮ

ЎД̭��pДǚ˶ðͽШ	ɌЎjПЍŠxϾЄХ�ϷfǃЇϩМЇ ΐΏΏ ѤзѰѲсйѴѮЎД;

tǫUŻʘðͽШð˘ЀϨʆA�ɀǚ˶ðͽШ	ɌƲ;ʓĬЎ˘ϳϼЏϷЎϸЇѶѸç ΐΏΗѷϩϼЦУ

ДŠǊЕϫϭ;tǫUϮЏ̭��pДɣЦϬѶǁɆϨΑΏΐΐ ĦϨ̈̂ɫћѮѴѕъзсѷЏЀЍfȴϾЦХ

Џ]ВϨŧ˙ͬЎЕȶ˵Ɉ̃ВʞЗЋϲЇϩЅДŁДɢɺЎЕΐψψШhХсйѴѮЎД͉wðͽШ

jПЍŠxϾЄХЏ]ВϨϼДͦ̚ЎДʆA�ɀДǚ˶В	ɌЎjПЍŠxЀЇϩϾУВ͉wðͽ

Д�ãǓͦ̚ЎДǚ˶ВРjПЍŠxЀЇϩϼЦУДŠǊР¾͠0̊ʆЎȇɘϾЦЍϵФϨαίΦβΪΣ

ɢɺŤВϵϲЍРɢɺŤШ(˜ЂХ;TWĬ̀ͲЏЀЍͫġВ;Ϲ˷AϾЦЍϲХϩМЇ˓ưfȴЎ

�ˇВĩϹ­ɠϾЦХЏ]ВϨɳçͥ˼ƜʝнЭаѲсС ΫπϒϏϊω ВЍȶͤ˳�ШʜМЦХŤМЎȇ

ɘϾЦХŠǊШϱϻЍϲХϩ΃

΃

ѶҊϧѼѷϫ�ãѳgãѳзѬсчѴѳ½9˜ͬДǟ̲Д˯ƠϬЎЕ×AЭвѲϧĞдс½9˜ͬ˛ɼðͽ

Ш˘ϲϨZÿ×AЭвѲДŰЋѢьѲпѨѮађѮжѴВТХʾͦЭвѲД˭ȝВŠxЀЇϩɒ˜̅

ƔЕˌ¾ȵɀç0Д Φάέ΃ΰπχπξϏ В́ЖЦЇѶѸ̅ ΐΓΔѷϩ5ађѮжѴ×AЭвѲ˛ƈВТХĞдЭ

вѲʾ̹ͦɸϷ#МЎɠУЦЍϲЇǨǟЎЕ˾ƠЎϸБϲƘЀϲȾ̍ЎϱХϼЏШƠУ϶ВЀϨ½9

��ãД̹ͨͦɸЏ�Ő�ãДʾ̹ͦɸД
ƙШʳϴЇƘЀϲʾͦѧэѮШſ±ЀЇϩ΃

΃

ѶҊϧѽѷϫ�ãǓДǟ̲Д˯ƠϬЎЕϨɢɺƺ͖`ЎЕͨãƐ�ðͽ˟ʭЕëŠВ˂УБ϶ЊЇϷϨ

VgБѣпѲсчэЬϷЎϸϨ�êîǓǢɖВТХðͽВŊ˧ЏБХѮѤѓпьЬШŃХПАϷɾЊ

ЇϩêîǓЎЕϼДťȅВТХƐ�ͨãД˭ȝВ	ɌЎjПЍŠxЀЍϲХϩ�êîǓǢɖВТХ

ðͽШ̪Ɯ�Вð˘ЂХТϳ˱ɋ�ЎϱХϩМЇõÉУДиѮѴќД̅ƔϷʃ ΐΗ ¹Ɯƽȵɀç0

̅Ɣ̓Ш�̓ЀЇ·Ѹ̅ ΐΕΓΈϩѶȗ&̒ƕѼѷ΃

΃

҆²ͲȬ҇΃

ϫXͨãgXȅВТХ͌Ċ˜ͬϬДɢɺШŪĹЀЍϲЇǋUϷĥŠ ΑΒĦĬТФƽçД%ɢɺʜʫ
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ѶƼǃgãɢɺуѲчѴѷВСОШϴЃɐ�ЄϿХШŃБ϶ЊЇϷϨќѰрЯзю[9ЏЀЍЕĹjД

ɢɺɘɖШ̻ŠЀϨVgБŠǊШŲϻХϼЏϷЎϸЇϩ 
΃

҆˷A9n҇΃ ΃

ѶɢɺќѰрЯзюДɘǢʆВȱУЀЇˁę˷AДðƚСϨЅДʞǊШɢɺ̐ʆД̒ȠД͇gИ�ƣϾЄХЇПДѮѴѮ

Д̀hБ˴îϨМЇϨƽќѰрЯзюВBХ̐Ʌü~ǊѶ϶ϺЇ̐ɅВ˪¤ϳ~ǊϷ˪УЦХ϶ѷВЋϲЍϨАДТϳВgǇ

ЀЍϲХ϶ϩМЇϨЅЦУВЋϲЍϨÖͅѶʃ�ʴѷВТХ˷AШ�ϺХ9nϷЎϸЍϲХ϶ʆВЋϲЍ˳̫ЀЍϹЈϾϲϩѷ΃

΃

ƽɢɺќѰрЯзюЎЕѿЋДɢɺȽ϶УǟŠϾЦЍϲХϷϨĦĬϽЏДɢɺŠǊÎ¬0Ў£ɢɺ̀

Ͳɚ�Д˲̅Ш˘ϳ%Ϩ£иѮѴќ¦ÔД˲̅Ш͟Ʀ˘ϲϨ̀Ͳ͖Д�ȍШ¼ЊЍϲХϩɢɺД̴

ŵȷȃЕϨɢɺьѴѣ́ưЎ˳̤ЀЇ£ĦĬlД^9ɖɢɺ`öДðƚ̴ŵ˱ɋШűǢЏЀЍϨĹ

ɢɺуѲчѴ̷µâ¯0ϷǵĦĬ˷AЂХϩМЇɢɺŠǊДÖͅ˷AШ˘БϳЇПДÖͅ˷Aâ

¯0Ш˴ʭЀϨѾĦɘʛ�ƦВ˘ЧЦЇŠǊÎ¬0ѶΑΏΐΑĦΒƳΐΖƜѷВÖͅ˷Aâ¯Ѷɳçŧ˙ų

˄ǨǟѶҏҔҕѷċ�įͯϨҏϧґ҉ғҋуѲчѴ͓ǺóǭȁϨ�͆ØçĖçͅƏŷ/˖ɲɉѷВfğЀ

ЍϲЇЈϸϨɢɺ9nѳŠǊБАВЋϲЍ˻ʚБ˷AШ+ϲЈϩϼДÖͅ˷AЕǝГ;˷AЎϱЊЇ

ϷϨ®Í%�ä)Ý$.����_�(ÎÍ��®ÍU�äZâ�0)ÌãÊ¤(t1Ó,�%�q{

�)¶¹>RVMÝ$Wbp�#¶¹4×- ��¶¹o¬�X�2�%'&�\(>RVMÝ)Ö�

(Þ�2?PTE4��"�� !� ��)?PTE4.%(>RVMÝ)Ö�4�(�������

z('2/�(¶¹MS@8=E4×- ��

�

҆ɢɺƺ͖ʛ�ŁДĉƸ҇΃

ѶƽќѰрЯзюʛ�ŁВϵϺХɢɺДʣʤДƴȮϨƴДÏ¤Е#ŁДɢɺƙ͍ϨȮДÏ¤ЕĹ˺ɢɺƚ˴ѳ˟ʭѳ˴PД

ȌɅƙ͍Ш˳̫ЀЍϹЈϾϲϩѷ΃

΃

ƽќѰрЯзюЎŃЇɢɺŠǊШÌВϨϾУВɢɺДɒĉШ¼ХϩɾƏØçɀçɢɺɳДȶŇШȌ

϶ЀϨèíВϵϺХȾ̍Ш˚ƢВТХ˭ȝЏÄ�ðͽЎɢɺЂХϼЏШ�ŉЏЀЇќѰрЯзюϨϫÄ�

ðͽϣͶʲ9˭ȝЏɀ̅ВТХèíRɢɺДŭȬĺŠϬШɾЉ�ϻϨɱɾØçŢɎɖɢɺÌɗĺŠ

ƋƁ�ǛВɈ̃ЀЇϩ΃

΃

҆ɢɺŠǊДsǫɖ~Ǌ҇΃

ѶɢɺŠǊДȌɅȷȃ�Е#ŁДȌɅ˱ɋѶðɅ�ѳ.Ǜ�Д˪̰ЀСϨȶ˵ДɈ̃ϷϱЦЖЅДɈ̃ȷȃѳ�Ńȷȃ

ʆѷВЋϲЍϨ˳̫ЀЍϹЈϾϲϩѷ΃

΃ ΃

ϫƦɻüɶŐДŻɺϬЎ͕ɒϾЦЇєЭјрѫѲŧ˙ШɅϲЇΐΏΏѤзѰѲсйѴѮЎДɋR˯Ǉŧ

˙ЕɄǛɌИДŌɅР�ʽЎϱХϩð͠ϨГЁЦɵЏɋReɀШɅϲЇŅăw˱ȝƙȅЎȶ˵Ɉ̃

Ш˘ЊЇ·ȶʹ ΑΏΐΏΌΐΑΑΘΑΗѶΑΏΐΏ Ħ Δ Ƴ ΑΗ ƜΙ΃ГЁЦɵВТХŅăwȝî˟ʭ�ЗŅăwȝîƙ

ȅ�ЗВÈǿȵ9ДŻǐƙȅѷϩƳŗƢŻǐǨƄ̤ɅUʗgǇ·ΩΦΟΰД͕ɒЕĎɡ�В©МЦХ

Ņ͋ȵ̕ДgǇСĎɡДĦ(ȝîВŌɅЎϸϨȶ˵fʹШ˘ЊЇѶȶʹ ΑΏΐΑΌΐΑΕΒΐΓ΃ ΨΌΞύĦ(ȝ

î˟ʭ�Зƙȅѷϩ΃

МЇ ΪΠέ ЕƉRʋБАВРmɅϾЦЍϲХДЎ;ŚĬ ΪΠέ Д͕ɒЕƬˬслѴќѝДŌɅБА

РʳϴУЦХϩ΃

΃



ѶǠıѼѷ 
 

ќѰрЯзюɏ¡ S0901029 
 

 18 

΃

Ѽѽ΃ еѴѱѴяѶĹ˺ɢɺ`öШТϹ˜ЀЍϲХЏŏЧЦХРДШ҃ͮɘ)`Ў˳̤ЀЍϹЈϾ

ϲϩѷ΃

ѶѼѷ΃ ћѬъзѠѴѮ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ Ѷѽѷ΃ ΃ ε ʧĤș˱΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ѶѾѷ΃ ΃ ΃ ;tǫU΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃

Ѷѿѷ΃ Ʀ͖�̡üɶŐ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ѶҀѷ΃ ΃ Ğдс½9˜ͬ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ Ѷҁѷ΃ ΃ ΃ зѬсчѴgã΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃

Ѷ҂ѷ΃ �êî�ãǓ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ Ѷ҃ѷ΃ ΃ ͨãƐ�΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃

΃

ѼѾ΃ ɢɺɒ˜ДȷȃѶɢɺ̅Ɣʆ\˜ȷȃϩ�o�Р©Оϩѷ΃

�˳ϨѼѼ·ѿΈВ˳̤ЀЇɢɺŠǊВüŌЂХРДВЕѸШ&ЂϼЏϩ΃

΃

҆ͥ˼̅Ɣ҇΃
Ϋϊ΍΃ ǐ˿΃ ˓ʴ§΃ ̅ƔǢͲ΃ ͥ˼§Ѷěѷ΃ ɒ˘Ħ΃ џѴр΃

ΐΉ΃ Ϥ΃
ǁɆǫ̈́ϨɆ�7æϨ�

ó� Ϩǁ�̿˒΃
;tǫUŻʘШɘűЀЇ̪͉ͦ̚wðͽ΃

;ађѮжѴёѪѴс΃

γϊχ΍΃ΒΑ΃Ϋϊ΍Γ΃
ΑΏΐΓ΃ ΑΒΒΌΑΓΏ΃

ΑΉ΃ Ϥ΃ Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
ασπ΃Ϊαγ΃πϓϋπύτψπωϏΙ΃μ΃ϏπώϏ΃ϊρ΃Ϗτψπ΃ύπϑπύώμχ΃

ώϔψψπϏύϔ΃ϐώτως΃ϋϊχμύτϕπο΃ΗΩτ΃

Υϔϋπύρτωπ΃ΦωϏπύμξϏτϊωώ΃

ΑΑΔ΃
ΑΏΐΓ΃ ΐΘΒΌΐΘΕ΃

Γ΃ Ϥ΃
ΰμφτ΃αΞΫΞΨΞ΋΃Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃

πϏ΍΃μχ΍΃

ΪαγΎΪαγΌΤ΃πϓϋπύτψπωϏ΃μϏ΃αίΦβΪΣ΃ΰπμύξσ΃ϊρ΃

αΌγτϊχμϏτϊω΃μωο΃ςύμϑτϏϔ΃ώτςωμχ΃μϏ΃ωϐξχπμύ΃ώξμχπ΃
Χέΰ΃Πϊωρ΍΃έύϊξ΍΃ΐ΃ ΑΏΐΓ΃ ΏΐΒΏΕΒ΃

Γ΃ Ϥ΃ ί΍΃αμωϐψμ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃

ίπϋϊύϏ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ωπϓϏ΃ςπωπύμϏτϊω΃αίΦβΪΣΌΪαγ΃

πϓϋπύτψπωϏ΃ίϐωΌΦγ΃ϐώτως΃Πϔχτωούτξμχ΃ΡύτρϏ΃

Πσμψνπύ΃

Χέΰ΃Πϊωρ΍΃έύϊξ΍΃ΐ΃ ΑΏΐΓ΃ ΏΐΒΏΕΘ΃

Δ΃ Ϥ΃ Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
αΌγτϊχμϏτϊω΃πϓϋπύτψπωϏ΃μϏ΃αίΦβΪΣΌΦΰΞΠ΃ϐώτως΃

ϋϊχμύτϕπο΃ΗΩτ΃

΢έΧ΃δπν΃ϊρ΃Πϊωρπύπωξπώ΃

ΕΕ΃
ΑΏΐΓ΃ ΏΔΏΐΖ΃

Ε΃ Ϥ΃
ΰμφτ΃αμωμφμ΋΃Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃

πϏ΍΃μχ΍΃

ΰπμύξσ΃ϊρ΃ωϊωΌώϏμωομύο΃ώϏύϊως΃ςύμϑτϏϔ΃μϏ΃ωϐξχπμύ΃

ώξμχπ΃ϐώτως΃

πχπξϏύϊω΃ώϋτω΃ςπϊοπϏτξ΃ϋύπξπώώτϊω΃

΢έΧ΃δπν΃ϊρ΃Πϊωρπύπωξπώ΃

ΕΕ΃
ΑΏΐΓ΃ ΏΔΏΑΐ΃

Ζ΃ Ϥ΃ ΰ΍΃αμωμφμ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃

ΡπϑπχϊϋψπωϏ΃ϊρ΃μ΃ωϊϑπχ΃ώξτωϏτχχμϏτϊωΌϏύτςςπύ΃

οπϏπξϏϊύ΃ρϊύ΃Ϗσπ΃Ϊαγ΃πϓϋπύτψπωϏ΃ϐώτως΃

μχϐψτωϐψΌψπϏμχχτϕπο΃ρτχψ΃Ϗμϋπώ΃

Ϋϐξχ΍΃ΦωώϏύϐψ΍΃ΪπϏσ΍΃Ξ΃

ΖΔΑ΃
ΑΏΐΓ΃ ΓΖ΃Ό΃ΔΒ΃

Η΃ Ϥ΃
αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΋΃ ΥτςσΌϑπχϊξτϏϔ΃ξϊχχτώτϊω΃ϊρ΃ϋμύϏτξχπώ΃μύϊϐωο΃μ΃

ύμϋτοχϔ΃ύϊϏμϏτως΃νχμξφ΃σϊχπ΃
Χ΍΃έσϔώ΍Ι΃Πϊωρ΍΃ΰπύ΍΃ΓΗΓ΃ ΑΏΐΓ΃ ΐΑΏΐΕ΃

Θ΃ Ϥ΃

αϊψϊστύϊ΃Ϋμφμψμ΋΃

αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΋΃Ξ΍΃Τ΍΃

έϊχωμύπϑ΃μωο΃ΧϐωΆτξστ΃

ζϊφϊϔμψμ΃

ΦοπωϏτρϔτως΃Ϗσπ΃ψϊώϏ΃ξύϐξτμχ΃ϋμύμψπϏπύώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

τωτϏτμχ΃ξϐύϑμϏϐύπ΃ϋύϊρτχπ΃ρϊύ΃ϋύτψϊύοτμχ΃νχμξφ΃σϊχπ΃

ρϊύψμϏτϊω΃

ΧΠΞέΏΐ΃ ΑΏΐΓ΃ ΏΒΖ΃

ΐΏ΃ Ϥ΃

Ϋμϊφτ΃αώϐφμψϊϏϊ΋΃Ϊμώμώστ΃

Ψτψϐύμ΃μωο΃αϊψϊστύϊ΃

Υμύμομ΃

Υτςσ΃΢ωπύςϔ΃Πϊχχτώτϊω΃ϊρ΃έμύϏτξχπώ΃τω΃Ϗσπ΃γτξτωτϏϔ΃ϊρ΃

΢ϓϏύφ΃Υπψμχ΃Οχμξϊχπώ΃τω΃Υτςσπύ΃ΡτψπωώτϊωώΙ΃

ΟμωμοϊώΌΰτχφΌδπώϏ΃έύϊξπώώ΃μώ΃Ωτωπμύ΃ΦωώϏμντχτϏϔ΃

ϊρ΃΢ϓϏύπψμχ΃Οχμξφ΃Υϊχπώ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ΗΘ΃ ΑΏΐΓ΃ ΏΑΓΏΑΏ΃

ΐΐ΃ Ϥ΃

ΰϊϐύμϑ΃ΟσμϏϏμξσμύϔμ΃μωο΃

Υτοπφτ΃Ϊμπομ΃
Πμω΃μ΃νχμξφ΃σϊχπ΃ϒτϏσ΃ξϊωρϊύψμχ΃ώξμχμύ΃σμτύ΃

ύϊϏμϏπΝ΃
έσϔώτξμχ΃ίπϑτπϒ΃Ρ΃ ΑΏΐΓ΃ τω΃ϋύπώώ΃

ΐΑ΃ Ϥ΃

Τμνϊύ΃ΨϐωώϏμϏϏπύ΃μωο΃

Υτοπφτ΃Ϊμπομ΃
ασύϊμϏ΃όϐμωϏτϕμϏτϊω΃ϊρ΃Ϗσπ΃

ΰξσϒμύϕώξστχοΌαμωςσπύχτωτ·ΌΞοΰΈ΃Οχμξφ΃Υϊχπ΃

Πχμώώτξμχ΃μωο΃ήϐμωϏϐψ΃

ΤύμϑτϏϔ΃
ΑΏΐΓ΃ ώϐνψτϏϏπο΃

ΐΒ΃ Ϥ΃
απϏώϐυτ΃Ψτψϐύμ΃μωο΃ΰστω΃

ΰμώμφτ΃

δϊύχοώσππϏ΃οπώξύτϋϏτϊω΃ϊρ΃πϓϊϏτξ΃ρτϑπΌνύμωπ΃ϒτϏσ΃

Ϗϒϊ΃ςμϐςπο΃τώϊψπϏύτπώ΃
ΧΥ΢έ΃ ΑΏΐΓ΃ τω΃ϋύπώώ΃

ΐΓ΃ Ϥ΃

αώϐϏϊψϐ΃Ψϊνμϔμώστ΋΃

ΥμϔμϏϊ΃ΪϊϏϊσμώστ΋΃απύϐμφτ΃

ΰϐϔμψμ΃

Οχμξφ΃σϊχπ΃ϋπύϏϐύνμϏτϊω΃τω΃Ϗσπ΃ψϊώϏ΃ςπωπύμχ΃

ώξμχμύΌϏπωώϊύ΃Ϗσπϊύϔ΃ϒτϏσ΃ώπξϊωοΌϊύοπύ΃ρτπχο΃

πόϐμϏτϊωώ΃ΦΦΙ΃Ϗσπ΃πϑπωΌϋμύτϏϔ΃ώπξϏϊύ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ ΑΏΐΓ΃
τω΃ϋύπώώ΃

΃
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ΐΔ΃ Ϥ΃

ΰμφτωπ΃Ϋτώστ΋΃αώϐϏϊψϐ΃

Ψϊνμϔμώστ΋΃Ϋϊύτστύϊ΃

αμωμσμώστ΋΃Ϊμώμστοπ΃

ζμψμςϐξστ΃

Πϊώψϊχϊςτξμχ΃ψμϏξστως΃ξϊωοτϏτϊωώ΃μωο΃ςμχτχπμω΃

ςπωπώτώ΃τω΃ΥϊύωοπώφτΆώ΃Ϗσπϊύϔ΃
ΧΠΞέ΃ΏΒ΃ ΑΏΐΓ΃ ΏΏΗ΃

ΐΕ΃ Ϥ΃
Ψ΍΃Υτωϊϐπ΋΃α΍΃Υϊϐύτ΋΃Π΍΃

ίϐςτωμ΃μωο΃ζ΍΃ζμώϐτ΃
ΆΤπωπύμχ΃δμσχόϐτώϏ΃ΪπϏύτξώ΃τω΃Ξχχ΃ΡτψπωώτϊωώΆ΃ έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ ΑΏΐΓ΃ ώϐνψτϏϏπο΃

ΐΖ΃ Ϥ΃
Ψμϕϐρϐψτ΃Ϋτωϊψτϔμ΋΃Χτύϊ΃

ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃

ΰσϊύϏΌύμωςπ΃ΤύμϑτϏϔ΃πϓϋπύτψπωϏ΃ϐώτως΃οτςτϏμχ΃

τψμςπ΃μωμχϔώτώ΃

Χϊϐύωμχ΃ϊρ΃έσϔώτξώ΋΃

Πϊωύπύπωξπ΃ΰπύτπώ΃ΓΔΒ΃
ΑΏΐΒ΃ ΏΐΑΏΏΖ΃

ΐΗ΃ Ϥ΃
ΰμφτ΃αμωμφμ΋΃Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃

πϏ΍΃μχ΍΃

ΪαγΌΤ΃πϓϋπύτψπωϏ΃Ι΃ϋύϊντως΃μ΃ωϊωΌώϏμωομύο΃

ώϏύϊως΃ςύμϑτϏμϏτϊωμχ΃πχο΃μϏ΃ωϐξχπμύ΃ώξμχπ΃ϐώτως΃

ςπϊοπϏτξ΃ϋύπξπώώτϊω΃

Χϊϐύωμχ΃ϊρ΃έσϔώτξώ΋΃

Πϊωύπύπωξπ΃ΰπύτπώ΃ΓΔΒ΃
ΑΏΐΒ΃ ΏΐΑΏΐΗ΃

ΐΘ΃ ΃ Ϥ΃
α΍ΠύπϐϏϕτς΋΃ζ΍Υτφτομ΋΃

έ΍Ο΍ίϘωωπ΃

΢ϓϏπωοπο΃στςσπύ΃ώϋτω΃σϊχϊςύμϋσϔ΃μωο΃

Τύμώώψμωωτμω΃ψϊοπχώ΃
ΧΥ΢έ΃ΐΒΐΐ΃ ΑΏΐΒ΃ ΏΒΗ΃

ΑΏ΃ Ϥ΃ ζ΍Υτφτομ΃ Πϊωτξμχ΃οπρπξϏώ΃μωο΃ΫΜΑ΃στςσπύ΃ώϋτω΃σϊχϊςύμϋσϔ΃ ΧΥ΢έ΃ΐΒΏΗ΃ ΑΏΐΒ΃ ΐΑΖ΃

Αΐ΃ Ϥ΃ ɑɆȈɿ΃
;ϲсљѲДкѴрɀ̅ВТХ ΞοΰΎΠΣα üŌД

ɀ˯В¨ϺЍ΃
Ɯƽȵɀç0˼΃ ΕΗ΃ ΑΏΐΒ΃ ΒΖΗΌΒΗΐ΃

ΑΑ΃ Ϥ΃

Ϋμϊφτ΃αώϐφμψϊϏϊ΃μωο΃

αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃

Ξ΃ΫϊΌΤϊ΃ασπϊύπψ΃ρϊύ΃ίϊϏμϏτως΃ΰϏμύώ΃ϊρ΃μ΃έπύρπξϏ΃

Σχϐτο΃ϒτϏσϊϐϏ΃ίμοτμχ΃ΪϊϏτϊω΃τω΃έύϊυπξϏμνχπ΃

ΥϊύμϑμΌΩτρώστϏϕ΃ΤύμϑτϏϔ΃

Τμχμϓτπώ΃ ΑΏΐΒ΃ ΑΕΐΌΑΖΓ΃

ΑΒ΃ Ϥ΃

αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΋΃

ΠσϐχΌΪϊϊω΃ζϊϊ΃μωο΃

Ψμϕϐωϊύτ΃Ψϊσύτ΃

ασύπώσϊχο΃ϊρ΃ϋύτψϊύοτμχ΃νχμξφ΃σϊχπ΃ρϊύψμϏτϊω΃ έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΗ·ΗΈ΃ ΑΏΐΒ΃ ΏΗΓΏΔΐ΃

ΑΓ΃ ΃
�ɆɠĩϨƻǁ�ŋ΃ ϫћѬъзѠѴѮЕÙȰДʑãy̱·ВБХ

϶҈Ϭ΃

Ɯƽȵɀç0˼ʃ ΕΗ ě

ʃ Α ¡΃
ΑΏΐΒ΃ ΐΏΑ΃

ΑΔ΃ Ϥ΃

ΰ΍΃ΨμϒμψϊϏϊ΋΃Ρ΍΃αϊψτωϊ΃

μωο΃α΍΃Ψϐύϊφτ΋΃ ΩμύςπΌΫ΃ύπωϊύψμχτϕμϏτϊω΃ςύϊϐϋ΃ϊω΃ρϐϕϕϔ΃ώϋσπύπ΃
ΦωϏ΍΃Χ΍΃Ϊϊο΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρ΍΃

ΰπύ΍΃ Αΐ΃
ΑΏΐΒ΃ ΐΔΐ΃

ΑΕ΃ Ϥ΃

απϏώϐυτ΃Ψτψϐύμ΃μωο΃ΰστω΃

ΰμώμφτ΃
δϊύχοώσππϏ΃τωώϏμωϏϊω΃ξϊύύπξϏτϊωώ΃Ϗϊ΃ΔΑΑΌνύμωπ΃

ςπϊψπϏύϔ΃
ΧΥ΢έ΃ ΑΏΐΒ΃

ΐΒΏΗ΃·ΑΏΐΒΈ΃

ΐΑΕ΃

ΑΖ΃ Ϥ΃
απϏώϐυτ΃Ψτψϐύμ΃μωο΃ΰστω΃

ΰμώμφτ΃
Τμϐςπο΃χτωπμύ΃ώτςψμ΃ψϊοπχ΃ρϊύ΃πϓϊϏτξ΃ρτϑπΌνύμωπ΃ Ϋϐξχπμύ΃έσϔώτξώ΃Ο΃ ΑΏΐΒ΃

ΗΖΕ΃·ΑΏΐΒΈ΃

ΓΘΒ΃

ΑΗ΃ ΃

αμφπτ΋΃Ρ΍Κ΃Ρύμφπ΋΃Χ΍΃Χ΍Κ΃

αώϐυτψϊϏϊ΋΃Ϊ΍Κ΃Ϋπώώ΋΃Χ΍Όβ΍Κ΃

άώνϊύωπ΋΃Χ΍΃έ΍Κ΃

ΰϏμύύρτπχο΋΃ΰ΍Κ΃ΨτϏμψϊϏϊ΋΃ΰ΍΃

εΌίμϔ΃΢ξχτϋώπ΃Ρτμςωϊώτώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃΢ϑϊχϑτως΃Ϊμώώ΃

Ωϊώώ΃τω΃Ϗσπ΃ίπξϐύύπωϏ΃Ϋϊϑμ΃β΃ΰξϊύϋττ΃ΑΏΐΏ΃
ΞϋΧ΃ ѽѻѼѾ΃ Ωѿϧ҃΃

ΑΘΉ΃ Ϥ΃ ΨμψμϏμ΋ΰΚαμωμφμ΋Υ΃ Ϊτωτψμχ΃Ρϊϐνχτως΃Σπύψτϊω΃μωο΃ΥπύψτϏτξτϏϔ΃ έα΢έ΃ΑΏΐΒ΃ ΑΏΐΒ΃
ΏΑΒΟΏΔ΃

ΐΌΐΏ΃

ΒΏ΃ Ϥ΃

Ϊ΍δμφμώϐςτ΃πϏ΃μχ΍΃
ΠϊωώϏύϐξϏτϊω΃ϊρ΃Ϗσπ΃ΰΠίΦα΃΢χπξϏύϊω΃ΰξμϏϏπύτως΃

ΣμξτχτϏϔ΃μϏ΃Ϗσπ΃ίΦΨ΢Ϋ΃ίΦ΃Οπμψ΃ΣμξϏϊύϔ΃
΢ΪΦΰΑΏΐΑ΃ϋύϊξπποτωςώ΃ ΑΏΐΒ΃ τω΃ϋύπώώ΃·ΑΕ §� Ξ΍΢ωϊφτϕϊωϊ΃Ζ ɏ

ɘϨΨ΍ΨϐύτϏμ΃ΐΕ ɏɘѷ΃

Βΐ΃ Ϥ΃

ί΍άςμϒμύμ΃πϏ΃μχ΍΃

Φϊω΃αύμϋϋτως΃έύϊϋπύϏτπώ΃ϊρ΃ΰΠίΦα΃ ΢ΪΦΰΑΏΐΑ΃ϋύϊξπποτωςώ΃ ΑΏΐΒ΃ τω΃ϋύπώώ΃
·Θ §� Ψ΍ΨϐύτϏμ΃Η ɏɘѷ΃

ΒΑ΃ Ϥ΃

αμφπτ΋΃Ρ΍Κ΃Ρύμφπ΋΃Χ΍΃Χ΍Κ΃

αώϐυτψϊϏϊ΋΃Ϊ΍Κ΃Ϋπώώ΋΃Χ΍Όβ΍Κ΃

άώνϊύωπ΋΃Χ΍΃έ΍Κ΃ΰϏμύύρτπχο΋΃

ΰ΍Κ΃ΨτϏμψϊϏϊ΋΃ΰ΍΃

εΌίμϔ΃΢ξχτϋώπ΃Ρτμςωϊώτώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃΢ϑϊχϑτως΃Ϊμώώ΃

Ωϊώώ΃τω΃Ϗσπ΃ίπξϐύύπωϏ΃Ϋϊϑμ΃β΃ΰξϊύϋττ΃ΑΏΐΏ΃
ΞώϏύϊϋσϔώ΍΃Χ΍΃ΖΕΘ΃ ΑΏΐΒ΃ ΩΓΌΗ΃

ΒΒ΃ Ϥ΃

Ϊϐύμφμψτ΋΃Τ΍΃πϏ΃μχ΍΃·Θ !�

αμςϐξστ΋΃Ϊ΍΃ ҁɏɘϨ΃ ΰ΍΃

Ψμψπομ΋΃ ҃ɏɘѷ΃

έχμώψμώϋσπύτξ΃ρτχμψπωϏΙ΃μω΃τώϊχμϏπο΃ψμςωπϏτξ΃ρχϐϓ΃

Ϗϐνπ΃ρτχχπο΃ϒτϏσ΃οπωώπ΃ϋχμώψμώ΃
Τπϊϋσϔ΍΃ίπώ΍΃ΩπϏϏ΍΋΃ΓΏ΃ ΑΏΐΒ΃

ΐΌΔ΋΃

οϊτΙΐΏ΍ΐΏΏΑ

Ύ΃

ΤίΩ΍ΔΏΐΑΓ΃
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ΒΓ΃ Ϥ΃
ζϐώϐφπ΃Ϋμφμυτψμ΋΃μωο΃

απϏώϐϊ΃Ψϊτϕϐψτ΃

αύμωώρπύ΃τϊωτϕμϏτϊω΃ϋύϊξπώώπώ΃τω΃ξσμύςπ΃Ϗύμωώρπύ΃

ύπμξϏτϊωώ΃νπϏϒππω΃ώχϊϒΌψϊϑτως΃στςσχϔ΃ξσμύςπο΃

τϊωώ΃μωο΃μϏϊψώ΃

έσϔώτξμ΃ΰξύτϋϏμ΃ ΑΏΐΒ΃
αΐΔΕ ΃ΏΐΓ
ΏΒΔ. 

ΒΔΉ΃ Ϥ΃

Ψ΍΃αμφμσμώστ΋΃Ψ΍΃ΰμτϏϊ΋΃α΍΃

Ψϊτϕϐψτ΋΃ΰ΍΃ΪμϏϊνμ΋΃α΍΃Ϊ΍΃

Ψϊυτψμ΋΃Υ΍΃αμωϐψμ΋΃μωο΃Υ΍΃

ΰστύϊψμύϐ΃

ΪϊντχτϏτπώ΃ϊρ΃ΩτΊΌμϏϏμξσπο΃ΟϐϏμωϊχ΃Φώϊψπύώ΃τω΃Υπ΃

Τμώ΃
Χ΍΃Πσπψ΍΃έσϔώ΍΃ ΑΏΐΒ΃ ΒΘ΃ΏΗΓΒΐΖ΃

ΒΕ΃ ΃ ΃

ΰϐςτϏμ΋΃ΰ΍Κ΃ΪϊύϊϏμ΋΃α΍Κ΃

Ψμψπομ΋΃ΰ΍Κ΃Υϊωομ΋΃ί΍Κ΃

Υϊωομ΋΃Π΍Κ΃ΥμϔμνϐώμΌΑ΃

άΫΠ΃ΰξτπωξπ΃απμψ΃

ΰξτπωξπ΃άνώπύϑμϏτϊω΃ΰϏύμϏπςϔ΃ρϊύ΃ΥμϔμνϐώμΌΑ΃

άϋϏτξμχ΃ΫμϑτςμϏτϊω΃Πμψπύμώ΃·άΫΠΈ΃

ΓΓϏσ΃Ωϐωμύ΃μωο΃έχμωπϏμύϔ΃

ΰξτπωξπ΃Πϊωρπύπωξπ΃
ΑΏΐΒ΃

΃ ΩέΦ΃

ΠϊωϏύτνϐϏτϊ

ω΃Ϋϊ΍΃ΐΖΐΘ΋΃

ϋ΍ΒΏΑΕ΃

ΒΖ΃ ΃ ΃
ΰϐςτϏμ΋΃ΰ΍πϏ΃μχ΍΃·Ψμψπομ΋΃

ΰ΍Θ !� Β ɏɘѷ΃

γτώτνχπ΃ΰϋπξϏύϊώξϊϋτξ΃άνώπύϑμϏτϊωώ΃ϊρ΃ΞώϏπύϊτο΃

ΐΕΑΐΖΒ΃·ΐΘΘΘ΃ΧβΒΈ΃ϒτϏσ΃Ϗσπ΃ΤπψτωτΌΰ΃απχπώξϊϋπ΃

ΓΓϏσ΃Ωϐωμύ΃μωο΃έχμωπϏμύϔ΃

ΰξτπωξπ΃Πϊωρπύπωξπ΋΃
ΑΏΐΒ΃

ΩέΦ΃

ΠϊωϏύτνϐϏτϊ

ω΃Ϋϊ΍΃ΐΖΐΘ΋΃

ϋ΍ΑΔΘΐ΃

ΒΗ΃ Ϥ΃

ΰϐϕϐφτ΋΃Υ΍΋΃α΍΃Ϋμφμψϐύμ΋΃ΰ΍΃

Ω΍΃γμομώ΋΃Ϊ΍΃αώϐϏώϐψτ΋΃Ϊ΍΃

αμςϐξστ΃μωο΃ζ΍΃Σϐυτϒμύμ΃

ΦωπύϏτμΌςύμϑτϏϔ΃ϒμϑπ΃τω΃Ϗσπ΃ϋϊχμύ΃ψπώϊϋμϐώπ΃

ύπςτϊω΃τωρπύύπο΃ρύϊψ΃ώϐξξπώώτϑπ΃τψμςπώ΃ϊρ΃μ΃

ψπϏπϊύ΃Ϗύμτω΍΃ ΃

Χ΍΃Τπϊϋσϔώ΍΃ίπώ΍΃ ΑΏΐΒ΃
οϊτΙΐΏ΍ΐΏΏΑ

Ύυςύο΍ΔΏΑΑΗ΃

ΒΘ΃ Ϥ΃

ΠσϐχΌΪϊϊω΃ζϊϊ΋΃αϊψϊστύϊ΃

Υμύμομ΃μωο΃Ϋμϊφτ΃

αώϐφμψϊϏϊ΃

δμϑπ΃΢ρρπξϏ΃τω΃ΤύμϑτϏμϏτϊωμχ΃Ωπωώτως΃νϔ΃Ϗσπ΃΢χχτώ΃

δϊύψσϊχπ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΖ΃ ΑΏΐΒ΃ ΗΓΏΓΔ΃

ΓΏ΃ Ϥ΃
Ϋμϊφτ΃αώϐφμψϊϏϊ΃μωο΃

αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃

ΰτςωπο΃ψμςωτρτξμϏτϊω΃ώϐψώ΃ρϊύ΃ςπωπύμχ΃ώϋσπύτξμχ΃

χπωώπώ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ΗΖ΃ ΑΏΐΒ΃ ΑΓΏΑΓ΃

Γΐ΃ Ϥ΃
αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃μωο΃

ΰμωυμϔ΃Χστωςμω΃

ίπωϊύψμχτϕμϏτϊω΃ςύϊϐϋ΃μϋϋύϊμξσ΃Ϗϊ΃

΢τωώϏπτωΌίϊώπω΃ϒμϑπώ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΖ΃ ΑΏΐΒ΃ ΕΓΏΓΒ΃

ΓΑΉ΃ Ϥ΃

Υ΍΃ΫπψϊϏϊ΋΃β΍΃

ΪτϔμψϊϏϊ·έΡΈ΋΃α΍΃Υμύμομ΋΃

μωο΃α΍΃Ψϊφϐνϐ΃

΢ώξμϋπ΃ϊρ΃ώϐϋπύσπμϑϔ΃μωο΃στςσχϔ΃πωπύςπϏτξ΃

ϋμύϏτξχπώ΃ϋύϊοϐξπο΃νϔ΃ϋμύϏτξχπ΃ξϊχχτώτϊωώ΃ωπμύ΃

ψμϓτψμχχϔ΃ξσμύςπο΃νχμξφ΃σϊχπώ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΖ·ΐΑΈ΃ ΑΏΐΒ΃ ΐΑΖΔΏΑ΃

ΓΒΉ΃ Ϥ΃
β΍΃ΪτϔμψϊϏϊѶέΡΈ΋΃ΰ΍΃

Χστωςμω΋΃μωο΃α΍΃Υμύμομ΃

δπμφ΃ξϊώψτξ΃ξπωώϊύώστϋ΃τω΃ςύμϑτϏμϏτϊωμχ΃ξϊχχμϋώπ΃

ϒτϏσ΃μώϏύϊϋσϔώτξμχ΃ϋμύμψπϏπύ΃ϑμχϐπώ΃

έύϊςύπώώ΃ϊρ΃ασπϊύπϏτξμχ΃

μωο΃΢ϓϋπύτψπωϏμχ΃έσϔώτξώ΃

ΑΏΐΒ΃

ΑΏΐΒ΃
ΏΔΒ΢Ώΐ·ϋϋ΍

ΐΌΘΈ΃

ΓΓ΃ Ϥ΃

Ϊμώμφτ΃Ξωοϊ΋΃ΪϊϏϊϔϐφτ΃

ΰμτυϊ΋΃μωο΃Ϗσπ΃Ρ΢ΠΦΤά΃

δϊύφτως΃Τύϊϐϋ΃΃

Ρ΢ΠΦΤά΃έμϏσρτωοπύ΃
ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Χϊϐύωμχ΃ϊρ΃

Ϊϊοπύω΃έσϔώτξώ΃ΡΑΑ΃
ΑΏΐΒ΃

ΐΒΓΐΏΏΑ΃Ύ΃

ΐ΃Ό΃ΐΏ΃

ΓΔΉ΃ Ϥ΃ α΍΃Ψϐύϊφτ΃μωο΃Σ΍΃ΰϐςτωϊ΋΃
Ϋπϒ΃ξύτϏτξμχ΃νπσμϑτϊύ΃τω΃μ΃ώϐϋπύώϔψψπϏύτξ΃

οϊϐνχπΌϒπχχ΃ψμϏύτϓ΃ψϊοπχ΃
Ϋϐξχ΍΃έσϔώ΍΃ΟΗΕΖ΃ ΑΏΐΒ΃ ΓΓΗ΃

ΓΕ΃ Ϥ΃ ΃

ί΍Φϕώμφ΋΃΃ πϏ΍΃μχ΍ѶΑΓ §� ΐΏ

ɏɘ Ψ΍Φπφτѷ΃
ΡπϏπύψτωτως΃Ϗσπ΃ΖΩτ·ω΋΃ϚΈ΃ξύϊώώ΃ώπξϏτϊω΃ϑτμ΃

Πϊϐχϊψν΃οτώώϊξτμϏτϊω΃ϊρ΃ΗΩτ΃
έσϔώ΍ίπϑ΍΃Π΃ ΑΏΐΒ΃ ΗΗ΋΃ΏΕΔΗΏΗ΃

ΓΖ΃ Ϥ΃

Υ΍ΰϐϕϐφτ΃πϏ΃μχ΍·ΒΖ §� ΐΐ

ɏɘ Ψ΍Φπφτ΋΃ΐΗ ɏɘ

Ψ΍ΨϐύτϏμ΋΃Αΐ ɏɘ

α΍ΪϊϏϊνμϔμώστΈ΃

ΠϊχχπξϏτϑτϏϔ΃ϊρ΃ωπϐϏύϊωΌύτξσ΃ατ΃τώϊϏϊϋπώ΃ έσϔώ΍ίπϑ΍΃Π΃ ΑΏΐΒ΃ ΗΗ΋΃ΏΑΓΒΑΕ΃

ΓΗ΃ Ϥ΃

Ψϊσπτ΃Ψμψμομ΋΃αώϐϏϊψϐ΃

Ψϊνμϔμώστ΋΃αμύϊ΃ΨϐωτψτϏώϐ΋΃

Ϊμώμστοπ΃ζμψμςϐξστ΋μωο΃

ΧϐωΆτξστ΃ζϊφϊϔμψμ΃

Τύμξπρϐχ΃πϓτϏ΃ρύϊψ΃Υτςςώ΃ΤΌτωρχμϏτϊω΄΃ έσϔώ΍ίπϑ΍΃ΡΗΗ΃ ΑΏΐΒ΃ ΐΑΒΔΐΗ΃

ΓΘ΃ Ϥ΃

αώϐϏϊψϐ΃Ψϊνμϔμώστ΋΃

Ϋϊύτστύϊ΃αμωμσμώστ΋΃

Ϊμώμστοπ΃ζμψμςϐξστ΃

ΪϐχϏτΌρτπχο΃ΤΌτωρχμϏτϊω΃ έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ΗΗ΃ ΑΏΐΒ΃ ΏΗΒΔΏΓ΃
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ΔΏ΃ Ϥ΃

αμϏώϐϔμ΃Ϋμύτφμϒμ΋΃

αώϐϏϊψϐ΃Ψϊνμϔμώστ΋΃

Ρμτώϐφπ΃ζμψμϐξστ΋΃μωο΃

ίϔϊ΃ΰμτϏϊ΃

απώϏτως΃ςπωπύμχ΃ώξμχμύΌϏπωώϊύ΃ςύμϑτϏϔ΃μωο΃ψμώώτϑπ΃

ςύμϑτϏϔ΃ϒτϏσ΃ξχϐώϏπύ΃χπωώτως΃
έσϔώ΍ίπϑ΍΃ΡΗΖ΃ ΑΏΐΒ΃ ΐΑΓΏΏΕ΃

Δΐ΃ Ϥ΃
ζϐΌτξστ΃αμφμψτϕϐ΃μωο΃

αώϐϏϊψϐ΃Ψϊνμϔμώστ΃

Ϋϊωχτωπμύ΃ώϐϋπύσϊύτϕϊω΃ξϐύϑμϏϐύπ΃ϋπύϏϐύνμϏτϊω΃τω΃

ςπωπύτξ΃ώτωςχπΌρτπχο΃τωρχμϏτϊω΃
έα΢έ΋΃Ε΃ ΑΏΐΒ΃ ΏΕΒ΢ΏΒ΃

ΔΑ΃ Ϥ΃

ετμω΃Τμϊ΋΃αώϐϏϊψϐ΃

Ψϊνμϔμώστ΋΃Ϊμύπώϐφπ΃

ΰστύμτώστ΋΃Ϊμώμστοπ΃

ζμψμςϐξστ΋΃ΧϐωΆτξστ΃

ζϊφϊϔμψμ΋΃μωο΃ΰσϐτξστύϊ΃

ζϊφϊϔμψμ΃

Σϐχχ΃ντώϋπξϏύμ΃ρύϊψ΃ϋύτψϊύοτμχ΃ώξμχμύ΃μωο΃Ϗπωώϊύ΃

ϋπύϏϐύνμϏτϊωώ΃τω΃Ϗσπ΃ψϊώϏ΃ςπωπύμχ΃ώτωςχπΌρτπχο΃

τωρχμϏτϊω΃ψϊοπχ΃

έα΢έ΃ ΑΏΐΒ΃ ΏΔΒ΢ΏΒ΃

ΔΒ΃ Ϥ΃
απϏώϐυτ΃Ψτψϐύμ΃ άω΃ώϏμϏτξ΃ξσμύςπο΃νχμξφ΃σϊχπώ΃τω΃Ϗϔϋπ΃ΦΦΞ΃ϊω΃μ΃

ωπμύχϔΌΨμσχπύ΃ξϊώπϏ΃

έύϊςύπώώ΃ϊρ΃ασπϊύπϏτξμχ΃

έσϔώτξώ΃
ΑΏΐΑ΃

ΐΑΗ΃·ΑΏΐΑΈ΃

ΗΖΒ΃

ΔΓ΃ Ϥ΃
Ϊμξστφϊ΃ΥμϏώϐομ΃μωο΃

απϏώϐυτ΃Ψτψϐύμ΃

Πμωϊωτξμχ΃μϋϋύϊμξσ΃Ϗϊ΃ΠϊϐύμωϏ΃νύμξφπϏώ΃ρϊύ΃

ΡΌνύμωπώ΃
ΧΥ΢έ΃ ΑΏΐΑ΃

ΐΑΏΕ·ΑΏΐΑΈ

ΏΒΓ΃

ΔΔ΃ Ϥ΃

αώϐϏϊψϐ΃Ψϊνμϔμώστ΋΃

Ϊμώμύϐ΃ΰττωϊ΋΃Ϊμώμστοπ΃

ζμψμςϐξστ΋΃μωο΃Ρμτώϐφπ΃

ζϊώστομ΃

Ϋπϒ΃Πϊώψϊχϊςτξμχ΃ΰϊχϐϏτϊωώ΃τω΃Ϊμώώτϑπ΃ΤύμϑτϏϔ΃ έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ΗΕ΃ ΑΏΐΑ΃ ΏΕΐΔΏΔ·ίΈ΃

ΔΕ΃ Ϥ΃

Ψϊσπτ΃Ψμψμομ΋΃αώϐϏϊψϐ΃

Ψϊνμϔμώστ΋΃αϊψϊ΃

αμφμσμώστ΋΃Ϊμώμστοπ΃

ζμψμςϐξστ΋΃μωο΃ΧϐωΆτξστ΃

ζϊφϊϔμψμ΃

Τπωπύμχτϕπο΃Υτςςώ΃τωρχμϏτϊω΃ έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΕ΃ ΑΏΐΑ΃ ΏΑΒΔΏΓ΃

ΔΖ΃ Ϥ΃
ΰ΍΃ΨμϒμψϊϏϊ΋΃α΍΃Ψϐύϊφτ΃

μωο΃Ρ΍΃αϊψτωϊ΋΃

ίπωϊύψμχτϕμϏτϊω΃ςύϊϐϋ΃μϋϋύϊμξσ΃Ϗϊ΃ψμϏύτϓ΃ψϊοπχώ΃

ϑτμ΃ωϊωξϊψψϐϏμϏτϑπ΃ώϋμξπ΃
ΧΥ΢έ΃ΐΑΏΗ΃ ΑΏΐΑ΃ ΐΕΗ΃

ΔΗΉ΃ Ϥ΃ ΰμώμςμϒμ΋ΰΚ΃αμωμφμ΋΃Υ΃

΢ρρπξϏ΃ϊρ΃μω΃Φψμςτωμύϔ΃ϋμύϏ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

ώξσϒτωςπύΌΡϔώϊω΃πόϐμϏτϊω΃μϏ΃ρτωτϏπ΃ϏπψϋπύμϏϐύπ΃

μωο΃οπωώτϏϔ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΠΗΔ΃ ΑΏΐΑ΃ ΓΔΑΏΐ΃ΐΌΘ΃

ΔΘΉ΃ Ϥ΃ ΰμώμςμϒμ΋ΰΚ΃αμωμφμ΋΃Υ΃
ΰπϋμύμϏτϊω΃ϊρ΃Ϗσπ΃ξστύμχ΃μωο΃οπξϊωρτψπωϏ΃ϋσμώπ΃

ϏύμωώτϏτϊω΃τω΃ξϐύϑπο΃ώϋμξπΌϏτψπ΃
έύϊς΍΃ασπϊύ΍΃έσϔώ΍΃ΐΑΗ΃ ΑΏΐΑ΃ ΘΑΔΌΘΒΘ΃

ΕΏΉ΃ Ϥ΃ ΪμϏώϐϕμφτ΋΃ΞΚ΃αμωμφμ΋΃Υ΃
ΡπύτϑμϏτϊω΃ϊρ΃Σπύψτ΃ρϐωξϏτϊω΃τω΃ϋπύϏϐύνμϏτϑπ΃

όϐμωϏϐψ΃ρτπχο΃Ϗσπϊύϔ΃ ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΠΗΕ΃ ΑΏΐΑ΃ ΕΔΔΏΑ΃ΐΌΘ΃

Εΐ΃ Ϥ΃

αϊοϊύϊφτ΋΃ΰσϊϏμύϊΚ΃

ΨτϏμψϊϏϊ΋΃ΰσϐωυτΚ΃ζϊώστομ΋΃

ζϐφτΚ΃Ϊϐύμφμψτ΋΃Υτύϊώστ΃

ΰπχρΌΠσμύςπΌΣτχχτως΃·ΰΠΣΈ΃΢ρρπξϏ΃ϊρ΃ΰϐϕμφϐ΃εΦΰ΃ έϐνχ΍΃ΞώϏύϊω΍ΰϊξ΍΃Χϋω΍΃ΕΓ΃ ΑΏΐΑ΃ ΐΏΐΌΐΏΕ΃

ΕΑΉ΃ Ϥ΃

ΨτϏμψϊϏϊ΋΃ΰ΍Κ΃ΰμφμϏμ΋΃Ψ΍Κ΃

Ϊϐύμφμψτ΋΃Υ΍Κ΃ζϊώστομ΋΃ζ΍Κ΃

ΰπϏμ΋΃Υ΍΃

εΌύμϔ΃τωϏπύρπύϊψπϏπύ΃ϒτϏσ΃μω΃ϓΌύμϔ΃νπμψ΃ώϋχτϏϏπύ΃ έύϊξ΃ϊρ΃ΰέΦ΢΋΃ΗΓΓΒ΢΃ ΑΏΐΑ΃ ΏεΨ·ΗϋϋΈ΃

ΕΒ΃ Ϥ΃

Υϐπωπψϊπύοπύ΋΃Ρμϑτο΃έ΍Κ΃

άώφτωϊϑμ΋΃Ωτοτμ΃Ϊ΍Κ΃Φςωμξπ΋΃

ίτξσμύοΚ΃δμχούϊω΋΃δμϔωπ΃

Ω΍Κ΃αϊοϏ΋΃ΥπχςπΚ΃Υμψμςϐξστ΋΃

ΨπωυτΚ΃ΨτϏμψϊϏϊ΋΃ΰσϐωυτ΃

άω΃Ϗσπ΃δπμφΌϒτωο΃έύϊνχπψ΃τω΃Ϊμώώτϑπ΃ΰϏμύώΙ΃

εΌίμϔ΃ΰϋπξϏύμ΃ίπϑπμχ΃μ΃Ϊμώώτϑπ΃ΥϊϏ΃δτωο΃τω΃ϛ΃

Πϊχϐψνμπ΃

ΞώϏύϊϋσϔώ΍΃Χ΍΃ΖΔΕ΃ ΑΏΐΑ΃ ΩΒΓΌΒΗ΃
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ΕΓ΃ Ϥ΃

αώϐϏϊψϐ΃Ψϊνμϔμώστ΋΃

ΥμϔμϏϊ΃ΪϊϏϊσμώστ΋΃μωο΃

απύϐμφτ΃ΰϐϔμψμ΃

Οχμξφ΃σϊχπ΃ϋπύϏϐύνμϏτϊω΃τω΃Ϗσπ΃ψϊώϏ΃ςπωπύμχ΃

ώξμχμύΌϏπωώϊύ΃Ϗσπϊύϔ΃ϒτϏσ΃ώπξϊωοΌϊύοπύ΃ρτπχο΃

πόϐμϏτϊωώ΃ΦΙ΃Ϗσπ΃ϊοοΌϋμύτϏϔ΃ώπξϏϊύ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ΗΔ΃ ΑΏΐΑ΃ ΗΓΏΑΔ΃

ΕΔ΃ Ϥ΃
α΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΃μωο΃Υ΍΃

ΰμφϐύμτ΃

ίπώπμύξσ΃ϒτϏσ΃ρμώϏ΃ύμοτϊμξϏτϑπ΃τώϊϏϊϋπ΃νπμψώ΃μϏ΃

ίΦΨ΢Ϋ΃

έύϊς΍΃ασπϊύ΍΃΢ϓϋ΍΃έσϔώ΍΋΃

ΑΏΐΑ΃
ΑΏΐΑ΃ ΏΒΠΏΏΐ΃

ΕΕΉ΃ Ϥ΃

ΰ΍΃αμφπϐξστ΃πϏ΃μχ΍΃

δπχχ΃Ρπϑπχϊϋπο΃ΡπρϊύψμϏτϊω΃τω΃ΓΑΰτ΍΃ έσϔώ΍ίπϑ΍ΩπϏϏ΍΋΃ΐΏΘ΃ ΑΏΐΑ΃ ΐΗΑΔΏΐ΃΃ ·΃α΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΋΃

ΓΑ !� Ε΃ɏɘѷ΃

ΕΖ΃ Ϥ΃

Ψ΍΃ΌΞ΍΃Ωτ΋΃πϏ΃μχ΍΃

ΦωπχμώϏτξ΃ΰξμϏϏπύτως΃ϊρ΃ΒΑΪς΃μϏ΃ΐΘΏ΃Ϊπγ΃Ύ΃Ϋϐξχπϊω΃

ρύϊψ΃μ΃αστξφ΃έύϊϏϊω΃αμύςπϏ΃
Πστω΍έσϔώ΍ΩπϏϏ΍΋΃ΑΘ΃ ΑΏΐΑ΃ ΐΏΑΒΏΐ΃Ѷα΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΋΃

ΐΐ !� Θ΃ɏɘѷ΃

ΕΗΉ΃ Ϥ΃
αμςϐξστ΋΃Ϊ΍΋΃α΍΃Ϋμφμψϐύμ΋΃

μωο΃Χ΍΃άωϊ΃

ΡπϑπχϊϋψπωϏ΃ϊρ΃μω΃ΪςΣΑ΃μώϋσπύτξ΃ξϊύύπξϏϊύ΃ρϊύ΃μ΃

γβγ΃ΰξσψτοϏ΃ξμψπύμ΃
ΧΞεΞΌίίΌΐΐ΃ ΑΏΐΑ΃ ΃ ΏΏΓ΋΃΃

ΕΘ΃ Ϥ΃ αμςϐξστ΋΃Ϊ΍΃ πϏ΃μχ΍΃
ΠσμύμξϏπύτώϏτξ΃ρπμϏϐύπώ΃τω΃γπωϐώΆ΃ωτςσϏώτοπ΃

ξχϊϐοΌϏϊϋ΃ϏπψϋπύμϏϐύπ΃ϊνϏμτωπο΃νϔ΃ΞφμϏώϐφτΎΩΦί΋΃
Φξμύϐώ΋΃ΑΐΘ΃ ΑΏΐΑ΃

ΔΏΑϝΔΏΘ΋΃ ΃

ΐΏ΍ΐΏΐΕΎ΃

υ΍τξμύϐώ΍ΑΏΐ

Α΍Ώΐ΍ΏΑΓ΃

ΖΏ΃ Ϥ΃
Ϋμφμωϊ΋΃α΍΃πϏ΃μχ΍΃

·Ϊ΍΃αμςϐξστ΋΃Θ!�Ζɏɘѷ΃

έπύρϊύψμωξπ΃΢ϑμχϐμϏτϊω΃ρϊύ΃έϊτωϏτως΃ΠϊωϏύϊχ΃

ΰϔώϏπψ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ΟμχχϊϊωΌΟϊύωπ΃απχπώξϊϋπ΃

ΐΒϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃ΰϋμξπ΃

Πϊωρπύπωξπ΃ϊρ΃

έμξτρτξΌνμώτω΃ΰϊξτπϏτπώ΃

·ΦΰΠάέΰΈ΃ΨϔϊϏϊ΋΃Χμϋμω΃

ΑΏΐΑ΃ ΐΔΌΐΗ΃

Ζΐ΃ Ϥ΃

αμςϐξστ΋΃ΰ΍΋΃Ψ΍΃Υϊώϊφμϒμ΋΃

ζ΍΃άςμϒμ΋΃α΍΃Ξϊφτ΋΃μωο΃Ϊ΍΃

αμςϐξστ΃

Ρϊϐνχπ΃νϐύώϏώ΃τωώτοπ΃μ΃ϋϊχπϒμύοΌψϊϑτως΃μϐύϊύμχ΃

ρϊύψ΃τω΃Ϗσπ΃ξϐώϋ΃
Χ΍΃Τπϊϋσϔώ΍΃ίπώ΍΋΃ΐΐΖ΃ ΑΏΐΑ΃

ΞΐΑΒΏΐ΋΃

οϊτΙΐΏ΍ΐΏΑΘ

ΎΑΏΐΑΧΞΏΐ

ΗΐΔΏ΃

ΖΑ΃ Ϥ΃

Ϊϐύμφμψτ΋΃Τϊ΃πϏ΃μχ΍΃

΃ ·ΐΏ !� Ψμψπομ΋΃ΰστωςϊ΃ ΃

Δ΃ɏɘϨαμςϐξστ΋ΪμφϊϏϊΖ

ɏɘѷ΃

Φψμςπ΃ϊρ΃Ϗσπ΃Πϊχο΃έχμώψμώ΃μύϊϐωο΃Ϗσπ΃΢μύϏσ΃

άνώπύϑπο΃νϔ΃απχπώξϊϋπ΃ϊρ΃΢ϓϏύπψπ΃βχϏύμϑτϊχπϏ΃

·α΢εΈ΃ϊωνϊμύο΃ΨΞΤβζΞΙ΃Τπϊώξτπωξπ΃ρύϊψ΃Ϗσπ΃

Ϊϊϊω΃

αύμωώμξϏτϊωώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

Χμϋμωπώπ΃ΰϊξτπϏϔ΃ρϊύ΃

ΞύϏτρτξτμχ΃ΦωϏπχχτςπωξπ΋΃

Ξπύϊώϋμξπ΃απξσωϊχϊςϔ΃

Χμϋμω΋΃Η΃

ΑΏΐΑ΃

ϋϋ΍΃

αωκΑΒΌαωκΑ

Η΃

ΖΒ΃ ΃ ΃

΃ Φώστνμώστ΋΃Ψ΃πϏ΃μχ΍΃

·Ψμψπομ΋΃ΰ΍΃ΐΐ !� Θ ɏ

ɘѷ΃ ΃

Ξωμχϔώτώ΃ΪπϏσϊο΃ρϊύ΃Ϊτωπύμχώ΃ϒτϏσ΃ΩμώπύΌΦωοϐξπο΃

Ούπμφοϊϒω΃ΰϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃·ΩΦΟΰΈ΃ρϊύ΃ΦωΌΰτϏϐ΃Ωϐωμύ΃

Ϊτωπύμχ΃ΪπμώϐύπψπωϏ΃

΃ ΓΒύο΃Ωϐωμύ΃μωο΃

έχμωπϏμύϔ΃ΰξτπωξπ΃

Πϊωρπύπωξπ΃

ΑΏΐΑ΃

΃

ΠϊωϏύτνϐϏτϊ

ω΃Ϋϊ΍΃ΐΕΔΘ΋΃

το΍ΐΖΗΕ΃

ΖΓ΃ Ϥ΃

ζ΍αϊςμωϊ΃πϏ΃μχ΍΃

·ΒΖ §�΃ Δ ɏɘ α΍΃

ΪϊϏϊνμϔμώστ΋΃ΐΒ ɏɘ

Ψ΍ΦπφτϨΑΏ ɏɘ΃ Ψ΍΃ΨϐύτϏμ΃ ѷ΃

Υτωοπύπο΃έύϊϏϊω΃ΠϊχχπξϏτϑτϏϔ΃τω΃ ΑΗΐΕΰΐΑΙ΃έϊώώτνχπ΃

Ϊμςτξ΃Ϋϐψνπύ΃μϏ΃ηΜΐΕ΃
έσϔώ΍ίπϑ΍ΩπϏϏ΍΃ΐΏΗ΃ ΑΏΐΑ΃ ΑΑΑΔΏΐ΃

ΖΔ΃ Ϥ΃ Ρ΍Ψμψπομ΃Ψ΍Φπφτ΋΃ % ΔΗ §΃

άνώπύϑμϏτϊω΃ϊρ΃ωπϒ΃ψτξύϊώπξϊωο΃τώϊψπύώ΃μψϊως΃

ρτώώτϊω΃ϋύϊοϐξϏώ΃ρύϊψ΃τωΌρχτςσϏ΃ρτώώτϊω΃ϊρ΃ΒΓΔ΃

ΪπγΎωϐξχπϊω΃ΑΒΗβ΃

έσϔώ΍ίπϑ΍΃ΠΗΕ΃ ΑΏΐΑ΃ ΔΓΒΐΘ΃



ѶǠıѼѷ 
 

ќѰрЯзюɏ¡ S0901029 
 

 23 

ΖΕΉ΃ Ϥ΃ ɾˊ͞˘Ϩĥċå!΃ дс½9ВϵϺХЭвѲ˛ƈʾͦѶ@ͱËʅѷ΃ Ɯƽȵɀç0˼΃ ΕΖ΃ ΑΏΐΑ΃ ΖΕΖΌΖΐ΃

ΖΖΉ΃ Ϥ΃
Υ΍΃ΨμϏϊ΋΃α΍΃αμξστνμωμ΃μωο΃

α΍Υτύμϔμψμ΃

απψϋπύμϏϐύπ΃πρρπξϏ΃ϊρ΃ψπϏμώϏμνχπ΃μϏϊψ΃

οπώϊύϋϏτϊω΃ρύϊψ΃ώϊχτο΃Ϋπ΃νϔ΃χϊϒΌπωπύςϔ΃πχπξϏύϊω΃

τψϋμξϏ΃

Ωϊϒ΃απψϋπύμϏϐύπ΃

έσϔώτξώ΃ΒΗ΃
ΑΏΐΑ΃ ΘΓΘΌΔΑ΃

ΖΗ΃ Ϥ΃

α΍ΰϐομ΃πϏ΃μχ΍΃ ΃
Ϋϐξχπμύ΃ϋσϔώτξώ΃μϏ΃Ϗσπ΃ΰΠίΦα΃πχπξϏύϊω΃ώξμϏϏπύτως΃

ρμξτχτϏϔ΃
έύϊς΍΃ασπϊύ΍΃΢ϓϋ΍΃έσϔώ΍΃ ΑΏΐΑ΃ ΏΒΠΏΏΗ΃·ΐΖ §� Ξ΍΢ωϊφτϕϊωϊ΃Γ ɏ

ɘϨΨ΍ΨϐύτϏμ΃Η ɏɘΈ΃

ΖΘ΃ Ϥ΃
Ξ΍΃Ξομύπ΃πϏ΃μχ΍΃

·ǑɆ҅ΒΗΗ !� ΐΗΒ ɏɘѷ΃

ΡπϑτμϏτϊω΃ρύϊψ΃όϐμύφΌωϐψνπύ΃ώξμχτως΃ϊρ΃Ϗσπ΃

μωτώϊϏύϊϋϔ΃ϋμύμψπϏπύ΃ϑΑ΃ϊρ΃ϋτϊωώ΋΃φμϊωώ΋΃μωο΃

ϋύϊϏϊωώ΃τω΃ΞϐΊΞϐ΃ξϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃ώόύϏ·ώκΫΫΈ΃Μ΃ΑΏΏ΃

Τπγ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Π΃ΗΔ΃ ΑΏΐΑ΃ ΕΓΘΐΓ΃

ΗΏΉ΃ Ϥ΃

αμφμστώμ΃ΦςμϏμ΋΃αϊψϊστύϊ΃

Υμύμομ΃μωο΃Ϊμώμώστ΃

ΨτψϐύμѶέΡΈ΃

΢ρρπξϏ΃ϊρ΃μ΃ϒπμφ΃πχπξϏύϊψμςωπϏτξ΃ρτπχο΃ϊω΃ϋμύϏτξχπ΃

μξξπχπύμϏτϊω΃νϔ΃μ΃ύϊϏμϏτως΃νχμξφ΃σϊχπ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΔ΃ ΑΏΐΑ΃ ΐΏΓΏΑΗ΃

Ηΐ΃ Ϥ΃ óƽͧĥѶέΡΈ΃ ћѬъзѠѴѮЏȍ9�êîŐ΃
БϷЦѶƜƽȍ9wç0

0˼Έ΃ΒΔ΃
ΑΏΐΑ΃ ΒΘΖΌΌΓΏΕ΃

ΗΑΉ΃ Ϥ΃
α΍΃Υμύμομ΋΃Υ΍΃ΫπψϊϏϊ΋΃μωο΃

β΍΃ΪτϔμψϊϏϊѶέΡΈ΃

βϋϋπύ΃χτψτϏώ΃ϊρ΃ϋμύϏτξχπ΃πψτώώτϊω΃ρύϊψ΃στςσΌπωπύςϔ΃

ξϊχχτώτϊω΃μωο΃ύπμξϏτϊω΃ωπμύ΃μ΃ψμϓτψμχχϔ΃ύϊϏμϏτως΃

Ψπύύ΃νχμξφ΃σϊχπ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ΗΕ΃

ΑΏΐΑ΃

ΏΑΓΏΑΖ΋΃ϋϋ΍΃

ΐΌΌΐΏ΃

΢ύύμϏϐψΙ΃έσϔώ΃ίπϑ΍΃Ρ΃ΗΕ΃
ΏΕΘΘΏΑ·΢Έ΋΃

ϋ΍΃ΐ΃

ΗΒ΃ Ϥ΃
β΍΃ΪτϔμψϊϏϊ΃μωο΃ΰ΍΃

ζμστφϊϕμϒμ΃
ΦωρϊύψμϏτϊω΃ψπϏύτξ΃ρύϊψ΃μ΃χτωπμύ΃ώτςψμ΃ψϊοπχ΃ έσϔώ΍΃ίπϑ΍΢΃ΗΓ΃ ΑΏΐΑ΃

ΏΔΐΐΒΒ΋΃ϋϋ΍΃

ΐΌΌΒ΃

ΗΓΉ΃ Ϥ΃ β΍΃ΪτϔμψϊϏϊѶέΡΈ΃ ΦωώϏμντχτϏϔ΃ϊρ΃Πϊψϋύπώώτνχπ΃Ρύϊϋώ΃μωο΃ΧπϏώ΃ Χ΍΃ϊρ΃Σχϐτο΃ΪπξσμωτξώΖΏΏ΃ ΑΏΐΑ΃ ΓΓΐΌΌΓΔΗ΃

ΗΔΉ΃ ΃ ΃ ΪϊϏϊϔϐφτ΃ΰμτυϊ΋΃Φμω΃Υμϒφπ΃
Πϊχχμϋώπ΃ϊρ΃μ΃οτρρπύπωϏτμχχϔ΃ύϊϏμϏτως΃ώϐϋπύψμώώτϑπ΃

ώϏμύ΃Ϗϊ΃μ΃ώϐϋπύψμώώτϑπ΃νχμξφ΃σϊχπ΃

έύϊξπποτωςώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

αϒπχρϏσ΃Ϊμύξπχ΃

Τύϊώώψμωω΃ΪππϏτως΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃

ΑΏΐΑ΃ ΗΏΐ΃Ό΃ΗΏΒ΃

ΗΕΉ΃ Ϥ΃ ΪϊϏϊϔϐφτ΃ΰμτυϊ΃
Ρϔωμψτξμχ΃Ξϋϋύϊμξσπώ΃ρϊύ΃ΰπξϐχμύ΃ΦωώϏμντχτϏτπώ΃τω΃

ίϊϏμϏτως΃ΰϏμύώ΃

έύϊξπποτωςώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

αϒπωϏϔρτύώϏ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃

ΤύμϑτϏμϏτϊω΃τω΃Χμϋμω΃

ΑΏΐΑ΃ ΐΏΓ΃Ό΃ΐΏΖ΃

ΗΖ΃ ΃ ΃ ΪϊϏϊϔϐφτ΃ΰμτυϊ΋΃Φμω΃Υμϒφπ΃
Πϊχχμϋώπ΃ϊρ΃μ΃οτρρπύπωϏτμχχϔ΃ύϊϏμϏτως΃ώϐϋπύψμώώτϑπ΃

ώϏμύ΃Ϗϊ΃μ΃ώϐϋπύψμώώτϑπ΃νχμξφ΃σϊχπ΃

έύϊξπποτωςώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

αϒπχρϏσ΃Ϊμύξπχ΃

Τύϊώώψμωω΃ΪππϏτως΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃

ΑΏΐΑ΃ ΗΏΐΌΗΏΒ΃

ΗΗ΃ ΃ Ϥ΃
α΍ΰϐομ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΐΖ !�

Η ɏɘΈ΃

Ϋϐξχπμύ΃έσϔώτξώ΃μϏ΃Ϗσπ΃ΰΠίΦα΃΢χπξϏύϊω΃ΰξμϏϏπύτως΃

ΣμξτχτϏϔ΃
έύϊς΍΃ασπϊύ΍΃΢ϓϋ΍΃έσϔώ΃ ΑΏΐΑ΃ ΏΒΠΏΏΗ΃

ΗΘ΃ Ϥ΃ ΃
ζ΍αϊςμωϊ΃πϏ΃μχ΍΃·ǑɆ҅ΒΖ

!� ΑΏ ɏɘΈ΃

Υτωοπύπο΃ϋύϊϏϊω΃ξϊχχπξϏτϑτϏϔ΃τω΃ΑΗΰΙ΃έϊώώτνχπ΃

ψμςτξ΃ωϐψνπύ΃μϏ΃ηΜΐΕ΃
έσϔώ΍ίπϑ΍ΩπϏϏ΍΃ΐΏΗ΃ ΑΏΐΑ΃ ΑΑΑΔΏΐ΃
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ΘΏΉ΃ Ϥ΃

ΰ΍΃ΪμϏϊνμ΋΃ί΍΃αμφμσμώστ΋΃Π΍΃

Φϊ΋΃α΍΃Ψϊτϕϐψτ΃μωο΃Υ΍΃

ΰστύϊψμύϐ΃

ΞνώϊχϐϏπ΃ΡπϏπξϏτϊω΃΢ρρτξτπωξϔ΃ϊρ΃μ΃

ΥτςσΌΰπωώτϏτϑτϏϔ΃Ϊτξύϊξσμωωπχ΃έχμϏπ΃ϒτϏσ΃αμϋπύπο΃

έϊύπώ΃

Χϋω΃Χ΍΃ ΃ Ξϋϋχ΍΃έσϔώ΍΃ΔΏ΃ ΑΏΐΐ΃
ΐΐΑΑΏΐ·Γϋϋ

Έ΃

ΘΐΉ΃ Ϥ΃ αμωμφμ΋΃Υ΃
ΫΩΩ΃άύοπύ΃ΠϊωϏύτνϐϏτϊωώ΃ρϊύ΃΢ϓξχϐώτϑπ΃έύϊξπώώπώ΃

τω΃Ϗσπ΃ΧπϏΌΠμχξϐχϐώ΃ΰξσπψπ΃ ΃
έύϊς΍΃ασπϊύ΍΃έσϔώ΍΃ΐΑΕ΃ ΑΏΐΐ΃ ΗΗΔΌΘΏΐ΃

ΘΑ΃ Ϥ΃

Ϊϐύμφμψτ΋΃ΥτύϊώστΚ΃

ΨτϏμψϊϏϊ΋΃ΰσϐωυτΚ΃Ψμϒμξστ΋΃

ΞφτφϊΚ΃Ϋμφμψϊύτ΋΃αμφπώστ΃

ΡπϏπξϏτϊω΃ϊρ΃εΌίμϔ΃΢ψτώώτϊω΃ρύϊψ΃Ϗσπ΃

βωτοπωϏτρτπο΃απγ΃ΤμψψμΌίμϔ΃ΰϊϐύξπ΃απγ΃

ΧΑΏΒΑΊΓΐΒΏ΃

έϐνχ΍΃ΞώϏύϊω΍ΰϊξ΍΃Χϋω΍΃

ΕΒΰ΃
ΑΏΐΐ΃ ΗΖΒΌΗΖΗ΃

ΘΒ΃ Ϥ΃

ΨτϏμψϊϏϊ΋΃ΰ΍Κ΃Ϊϐύμφμψτ΋΃Υ΍Κ΃

αμφπτ΋΃Ρ΍Κ΃ΰμφμϏμ΋΃Ψ΍Κ΃

ζϊώστομ΋΃ζ΍΃

΃ Ξ΃ωπϒ΃ϓΌύμϔ΃τωϏπύρπύϊψπϏπύ΃ έύϊξ΍΃ϊρ΃ΰέΦ΢΃ΗΐΓΖ΃ ΑΏΐΐ΃ ΢ΔΖΨ·ΘϋϋΈ΃

ΘΓ΃ Ϥ΃

ΰϐϕϐφτ΋΃ΰ΍΋΃Ϊ΍΃αώϐϏώϐψτ΋΃ΰ΍΃

΢΍΃έμχϊ΋΃ζ΍΃΢ντσμύμ΋΃Ϊ΍΃

αμςϐξστ΋΃μωο΃Ϊ΍΃΢υτύτ΃

ΰσϊύϏΌϋπύτϊο΃ςύμϑτϏϔ΃ϒμϑπώ΃μωο΃ύτϋϋχπώ΃τω΃Ϗσπ΃

ΰϊϐϏσ΃έϊχπ΃ψπώϊώϋσπύπ΃
Χ΍΃Τπϊϋσϔώ΍΃ίπώ΍΋΃ΐΐΕ΃ ΑΏΐΐ΃

ΡΐΘΐΏΘ΋΃

οϊτΙΐΏ΍ΐΏΑΘ

Ύ΃

ΑΏΐΐΧΡΏΐΔ

ΗΗΑ΃

ΘΔ΃ Ϥ΃
Σϐφϐσμύμ΋΃α΍πϏ΃μχ΍΃·Ϊ΍΃

αμςϐξστ΃ΐΓ !�ѽɏɘѷ΃

ΩΦίΙ΃Ωϊωςϒμϑπ΃Φωρύμύπο΃Πμψπύμ΃ϊωνϊμύο΃Ϗσπ΃

γπωϐώ΃άύντϏπύ΃ΞφμϏώϐφτ΃
΢μύϏσ΃έχμωπϏώ΃ΰϋμξπ΋΃ΕΒ΃ ΑΏΐΐ΃

ΐΏΏΘΌΐΏΐΗ΋΃

οϊτΙΐΏ΍ΔΏΓΖ

Ύ΃

πϋώ΍ΑΏΐΐ΍ΏΕ

΍ΏΐΘ΃

ΘΕ΃ Ϥ΃

Ϊϐύμφμψτ΋΃Τ΍΃ πϏ΃μχ΍΃·ΰ΍΃

Ψμψπομ΃ΐΐ !� Δ΃ɏɘϨ

Ϊ΍΃αμςϐξστ΃ ΐΐ !�҂ɏ

ɘΈ΃

Φψμςπ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ξϊχο΃ϋχμώψμώ΃μύϊϐωο΃Ϗσπ΃΢μύϏσ΃

ϊνώπύϑπο΃νϔ΃απχπώξϊϋπ΃ϊρ΃΢ϓϏύπψπ΃βχϏύμϑτϊχπϏ΃

·α΢εΈ΃ϊωνϊμύο΃ΨΞΤβζΞΙ΃Τπϊώξτπωξπ΃ρύϊψ΃Ϗσπ΃

Ϊϊϊω΋΃

αύμωώμξϏτϊωώ΃ϊρ΃Χμϋμω΃

ΰϊξτπϏϔ΃ρϊύ΃ΞπύϊωμϐϏτξμχ΃

μωο΃ΰϋμξπ΃ΰξτπωξπώ΋΃

Ξπύϊώϋμξπ΃απξσωϊχϊςϔ΃

Χμϋμω΋΃Η΃

ΑΏΐΐ΃

ϋϋ΍΃

αωκΑΒΌαωκΑ

Η΃

ΘΖ΃ Ϥ΃ ζ΍αϊςμωϊ΋΃Ψ΍Φπφτ % ΒΔ΃§΃
΢ϓϋπύτψπωϏμχ΃ΦωϑπώϏτςμϏτϊω΃ϊρ΃Ϗσπ΃ΰϏπχχπύ΃ίπμξϏτϊω΃

ΒΏΰ·ϋ΋ϚΈΒΐΠχ΃ϑτμ΃Πϊϐχϊψν΃ΡτώώϊξτμϏτϊω΃
Χ΍έσϔώ΍΃Πϊωρ΃ΰπύ΍΃ΒΐΑ΃ ΑΏΐΐ΃ ΓΑΏΑΔ΃

ΘΗ΃ Ϥ΃ ζ΍αϊςμωϊ΋΃Ψ΍Φπφτ΃ % ΓΑ §΃

ίπώϊωμωξπ΃ώϏμϏπώ΃τω΃ΑΖέ΃ϐώτως΃Πϊϐχϊψν΃

οτώώϊξτμϏτϊω΃μωο΃Ϗσπτύ΃πρρπξϏ΃ϊω΃Ϗσπ΃ώϏπχχπύ΃

ύπμξϏτϊω΃ύπμξϏτϊω΃ΑΕΰτ·ϋ΋ϚΈΑΖέ΃

έσϔώ΍ίπϑ΍Π΋ΗΓ΃ ΑΏΐΐ΃ ΒΔΗΏΗ΃

ΘΘ΃ Ϥ΃

Ξ΍΃Ξομύπ΃πϏ΃μχ΍΃
ΪπμώϐύπψπωϏώ΃ϊρ΃ΥτςσπύΌάύοπύ΃Σχϊϒ΃Υμύψϊωτξώ΃τω΃

ΞϐΊΞϐ΃Πϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃ώόύϏ·ώκΫΫΈ΃Μ΃ΑΏΏ΃Τπγ΃ ΃ ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΩπϏϏ΍΃ΐΏΖ΃ ΑΏΐΐ΃ ΑΔΑΒΏΐ΃

·ǑɆ҅ΒΗΗ !� ΐΗΒ ɏɘѷ΃

ΐΏΏΉ΃ Ϥ΃
αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃μωο΃

Ϊμώμώστ΃Ψτψϐύμ΃

Πϊχχτώτϊω΃ϊρ΃μω΃ϊνυπξϏ΃τω΃Ϗσπ΃ϏύμωώτϏτϊω΃ρύϊψ΃

μοτμνμϏτξ΃τωώϋτύμχ΃Ϗϊ΃ϋχϐωςπ΃μύϊϐωο΃μ΃Ψπύύ΃νχμξφ΃

σϊχπ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΓ΃ ΑΏΐΐ΃ ΐΑΓΏΒΑ΃

ΐΏΐ΃ Ϥ΃ Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
απώϏ΃ϊρ΃ατψπ΃ίπϑπύώμχ΃ΰϔψψπϏύϔ΃ϐώτως΃ϋϊχμύτϕπο΃

ΗΩτ΃μϏ΃αίΦβΪΣΌΦΰΞΠ΃
Χ΍΃έσϔ΍΃Πϊωρ΍΃ΰπύ΍΃ΒΐΑ΃ ΑΏΐΐ΃ ΐΏΑΏΐΐ΃

ΐΏΑ΃ Ϥ΃ Χ΍΃άωτώστ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
΢χπξϏύϊω΃αύμωώϑπύώπ΃έϊχμύτψπϏπύ΃ρϊύ΃Ϗσπ΃Ϊαγ΃

πϓϋπύτψπωϏ΃μϏ΃αίΦβΪΣ΃
Χ΍΃έσϔ΍΃Πϊωρ΍΃ΰπύ΍΃ΒΐΑ΃ ΑΏΐΐ΃ ΐΏΑΏΐΑ΃

ΐΏΒΉ΃ Ϥ΃
β΍΃ΪτϔμψϊϏϊѶέΡΈ΋΃Υ΍΃

ΫπψϊϏϊ΋΃μωο΃Ϊ΍΃ΰστψμωϊ΃
Ϋμφπο΃ΰτωςϐχμύτϏϔ΃΢ϓϋχϊώτϊω΃τω΃Υτςσπύ΃Ρτψπωώτϊωώ΃ έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ΗΓ΃ ΃ ΑΏΐΐ΃

ΏΕΓΏΓΔ΃

ϋϋ΍ΐΌΘ΃
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ΐΏΓ΃ Ϥ΃
ΰπτυτ΃Ψμϒμψϐύμ΋΃αϊψϊστύϊ΃

Υμύμομ΃πϏ΃μχ΍΃

ασπ΃Χμϋμωπώπ΃ώϋμξπ΃ςύμϑτϏμϏτϊωμχ΃ϒμϑπ΃μωϏπωωμΙ΃

Ρ΢ΠΦΤά΃

Πχμώώτξμχ΃μωο΃ήϐμωϏϐψ΃

ΤύμϑτϏϔ΃ΑΗ΃
ΑΏΐΐ΃

ΏΘΏΓΏΐΐΎ΃ΐ΃

ΌΌ΃ΐΑ΃

ΐΏΔ΃ Ϥ΃

Ϊμώμφτ΃ζϊώστομ΋΃ΰσϐωυτ΃

ΨτϏμψϊϏϊ΋΃μωο΃Υτύϊώστ΃

Ϊϐύμφμψτ΃

άνώπύϑμϏτϊω΃ϊρ΃Ϗσπ΃Πϔςωϐώ΃άΟΑ΃ΞώώϊξτμϏτϊω΃ϒτϏσ΃

ΰϐϕμφϐ΃μωο΃Ωϊως΃απύψ΃ΩτςσϏ΃Πϐύϑπώ΃

έϐνχ΍΃ ΃ ΞώϏύϊω΍΃ΰϊξ΍΃ ΃

Χϋω΋΃ΕΒ΃
ΑΏΐΐ΃ ΰΖΐΖΌΖΑΗ΃

ΐΏΕ΃ Ϥ΃

Ρ΍΃αμφπτ΋΃Χ΍Όβ΍΃Ϋπώώ΋΃Ϊ΍΃

αώϐυτψϊϏϊ΋΃ΰ΍΃ΨτϏμψϊϏϊ΋΃Χ΍΃

Χ΍΃Ρύμφπ΋΃Χ΍΃έ΍΃άώνϊύωπ΋΃Υ΍΃

αμφμσμώστ΋΃Ψ΍΃Ψτωϐςμώμ΃

εΌύμϔ΃ΰϏϐοϔ΃ϊρ΃ίπφτωοχπο΃ΞξξύπϏτϊω΃τω΃Ϗσπ΃

Πχμώώτξμχ΃Ϋϊϑμ΃γΑΓΘΐ΃Πϔςωτ΃

έϐνχ΍΃ ΃ ΞώϏύϊω΍΃ΰϊξ΍΃ ΃

Χϋω΋΃ΕΑ΃
ΑΏΐΐ΃ ΰΖΑΘΌΖΒΗ΃

ΐΏΖΉ΃ Ϥ΃
αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃μωο΃

Ϊμώμώστ΃ΨτψϐύμѶέΡΈ΃

Πϊχχτώτϊω΃ϊρ΃μω΃τωωπύψϊώϏ΃ώϏμνχπ΃ξτύξϐχμύ΃ϊύντϏ΃

ϋμύϏτξχπ΃μύϊϐωο΃μ΃Ψπύύ΃νχμξφ΃σϊχπ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΒ΃ ΑΏΐΐ΃

ΏΑΓΏΏΑ΃

·ΐΐϋϋΈ΃

ΐΏΗ΃ Ϥ΃
αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃μωο΃

Ϊμώμώστ΃Ψτψϐύμ΃

Πϊχχτώτϊω΃ϊρ΃Ϗϒϊ΃ςπωπύμχ΃ςπϊοπώτξ΃ϋμύϏτξχπώ΃μύϊϐωο΃

μ΃Ψπύύ΃νχμξφ΃σϊχπ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΒ΃ ΑΏΐΐ΃

ΏΗΓΏΓΐ΃

·ΘϋϋΈ΃

ΐΏΘ΃ Ϥ΃

ΰπτυτ΃Ψμϒμψϐύμ΃πϏ΃μχ΍΃·�

Ɇ҅ΒΐϏσ΃μψϊως΃ΐΓΔ΃

μϐϏσϊύώΈ΃

ασπ΃Χμϋμωπώπ΃ώϋμξπ΃ςύμϑτϏμϏτϊωμχ΃ϒμϑπ΃μωϏπωωμΙ΃

Ρ΢ΠΦΤά΃
Πχμώώ΍΃ήϐμωϏϐψ΃Τύμϑ΍΃ΑΗ΃ ΑΏΐΐ΃

ΏΘΓΏΐΐ΃

·ΐΑϋϋΈ΃

ΐΐΏ΃ Ϥ΃

αϊψϊ΃αμωμφμ΋΃ΣϐψτϏϊώστ΃

Ξψπψτϔμ΋΃Ϊμώμστύϊ΃

ΰστψμωϊ΋΃αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃

μωο΃αμφμώστ΃αμψμφτ΋΃

θΡτώξύπϏτώμϏτϊω΃ϋμύμψπϏπύ΃μωο΃ϊϋπύμϏϊύ΃ϊύοπύτως΃

τω΃χϊϊϋ΃όϐμωϏϐψ΃ξϊώψϊχϊςϔ΃ϒτϏσ΃Ϗσπ΃

ξϊώψϊΌχϊςτξμχ΃ξϊωώϏμωϏ΃

Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρ΍΃ΰπύ΍΃ΐΔΓ΋΃ ΑΏΐΐ΃
΃ ΐΏΓΏΓΘ΃

·ΐΓϋϋΈ΃

ΐΐΐ΃ ΃ ΃
͙ͅƔ͢Ϩ�ɆɠĩϨɯ

Ǽʖ΃
΄ƦɻДюѲђѮ΄΃ЕðÂЂХ϶҈΃ ёѪѴюѲΑΏΐΐ΃ĦΓƳ¡΃ ΑΏΐΐ΃ ΐΗ΃

ΐΑΑ΃ Ϥ΃
β΍΃ΪτϔμψϊϏϊѶέΡΈ΋΃Υ΍΃

ΫπψϊϏϊ΋΃Ϊ΍΃ΰστψμωϊ΃

έμύϏτξχπ΃ΠύπμϏτϊω΃νϔ΃Ϋμφπο΃ΰτωςϐχμύτϏτπώ΃τω΃Υτςσπύ΃

Ρτψπωώτϊωώ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ΗΒ΃ ΑΏΐΐ΃

ΏΗΓΏΔΓ΃

·ΗϋϋΈ΃

ΐΐΒΉ΃ ΃ ΃ β΍΃ΪτϔμψϊϏϊѶέΡΈ΃
Ϊτωτψμχ΃ώϐύρμξπώ΃τω΃ρχμϏ΃μωο΃ξϐύϑπο΃ώϋμξπϏτψπώ΃ϊρ΃

μωϔ΃οτψπωώτϊωμχτϏϔ΃

έύϊξπποτωςώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ΐΘϏσ΃

δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃Τπωπύμχ΃

ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃ΤύμϑτϏμϏτϊω΃

τω΃Χμϋμω΃

ΑΏΐΐ΃ ΑΒΐΌΑΒΓ΃΃

ΐΐΓ΃ Ϥ΃ ΃ β΍΃ΪτϔμψϊϏϊ·έΡΈ΃
άω΃Πϋώψτξ΃Ππωώϊύ΃τω΃ΥτςσΌ΢ωπύςϔ΃έμύϏτξχπ΃

Πϊχχτώτϊωώ΃ ΃
Χ΍΃έσϔ΍΃Πϊωρ΍΃ΰπύ΍΃ΒΐΓ΃ ΑΏΐΐ΃ ΐΑΐΑΒ΃

ΐΐΔΉ΃ Ϥ΃ ΃ óƽͧĥ·έΡΈ΃ ȍ9wçЎ;ǫUћѬъзѠѴѮШɀ˯ЂХ΃ Ɯƽȵɀç0˼ ΕΕ΃ ΑΏΐΐ΃ ΕΐΏΌΕΐΒ΃

ΐΐΕΉ΃ Ϥ΃ ΪϊϏϊϔϐφτ΃ΰμτυϊ΃

ίμϋτοχϔ΃ίϊϏμϏτως΃Ρϔωμψτξ΃Οχμξφ΃Υϊχπώ΃Ϗσύϊϐςσ΃

ΤύμϑτϏμϏτϊωμχ΃ΠϊχχμϋώπΙ΃ ΃ Ξωμχϔώτώ΃ϊρ΃ Ϗσπ΃

ψϐχϏτϋϊχπ΃ψϊψπωϏ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ξϐύϑμϏϐύπώ΃ϊω΃Ϗσπ΃

σϊύτϕϊω΃

έσϔώτξμχ΃ίπϑτπϒ΃ΡΗΒ΃ ΑΏΐΐ΃
ΐΑΓΏΒΐΎΐΌ

ΐΑ΃

ΐΐΖ΃ Ϥ΃
ΰπτυτ΃Ψμϒμψϐύμ΋΃αϊψϊστύϊ΃

Υμύμομ΃πϏ΃μχ΃

ασπ΃Χμϋμωπώπ΃ώϋμξπ΃ςύμϑτϏμϏτϊωμχ΃ϒμϑπ΃μωϏπωωμΙ΃

Ρ΢ΠΦΤά΃

Πχμώώτξμχ΃μωο΃ήϐμωϏϐψ΃

ΤύμϑτϏϔ΃ΑΖ΃
ΑΏΐΐ΃

ΏΘΓΏΐΐ΃Ύ΃ΐ΃

Ό΃ΐΑ΃

ΐΐΗΉ΃ ΃ ΃ ΪϊϏϊϔϐφτ΃ΰμτυϊ΃
ίμϋτοχϔ΃ίϊϏμϏτως΃Ρϔωμψτξ΃Οχμξφ΃Υϊχπώ΃Ϗσύϊϐςσ΃

ΤύμϑτϏμϏτϊωμχ΃Πϊχχμϋώπ΃

έύϊξπποτωςώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

αϒπωϏτπϏσ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃

ΤύμϑτϏμϏτϊω΃τω΃Χμϋμω΃

ΑΏΐΐ΃ ΒΒΐ΃ΌΌ΃ΒΒΔ΃

ΐΐΘ΃ Ϥ΃ Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
απώϏ΃ϊρ΃ατψπ΃ίπϑπύώμχ΃ΰϔψψπϏύϔ΃ϐώτως΃ϋϊχμύτϕπο΃

ΗΩτ΃μϏ΃αίΦβΪΣΌΦΰΞΠ΃ ΃
Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρ΍΃ΰπύ΍΃ΒΐΑ΃ ΑΏΐΐ΃

ΐΏΑΏΐΐ·Εϋμ

ςπΈ΃

ΐΑΏ΃ Ϥ΃
Χ΍΃άωτώστ΋΃Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃

μχ΍΃

΢χπξϏύϊω΃αύμωώϑπύώπ΃έϊχμύτψπϏπύ΃ρϊύ΃Ϗσπ΃Ϊαγ΃

πϓϋπύτψπωϏ΃μϏ΃αίΦβΪΣ΃ ΃
Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρ΍΃ΰπύ΍΃ΒΐΑ΃ ΑΏΐΐ΃

ΐΏΑΏΐΑ·Εϋμ

ςπΈ΃
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ΐΑΐΉ΃ Ϥ΃
ζϊτξστ΃Πστϕμφτ΋΃ΰστςπμφτ΃

ζμστφϊϕμϒμ΃

Ωϊϒ΃΢ωπύςϔ΃ΞξϏτϊω΃ϊρϡΠϊϑμύτμωϏϢΰϐϋπύώϏύτως΃

Στπχο΃ασπϊύϔ΃τω΃Ϗσπ΃ΫΰΫΰ΃��Όδμϑπ΃Ομξφςύϊϐωο΃
ΦωϏ΍΃Χ΍΃Ϊϊοπύω΃έσϔώ΍΃Ξ΍ΑΕ΃ ΑΏΐΐ΃ ΗΏΘΌΗΓΗ΃

ΐΑΑΉ΃ Ϥ΃ α΍Ψϐύϊφτ΋΃Ξ΍Ϊτϒμ΋΃ΰ΍άφϐομ΃
ΡπρϊύψμϏτϊω΃ϊρ΃σμχρΌΟέΰ΃ώϊχϐϏτϊω΃τω΃ΞΟΧΪ΃ψϊοπχ΃

μωο΃τωώϏμντχτϏϔ΃ϊρ΃ώϐϋπύψπψνύμωπ΃ ΃
ΧΥ΢έ΃ΐΐΏΔ΃ ΑΏΐΐ΃ ΐΐ΃

ΐΑΒΉ΃ Ϥ΃ α΍Ψϐύϊφτ΋΃Σ΍ΰϐςτωϊ΃

ΰϋϊωϏμωπϊϐώ΃ώϐϋπύώϔψψπϏύϔ΃νύπμφτως΃τω΃ψμϏύτϓ΃

ψϊοπχώ΃ρύϊψ΃Ϗσπ΃ϑτπϒϋϊτωϏώ΃ϊρ΃χϊξμχτϕμϏτϊω΃μωο΃

Ϋτξϊχμτ΃ψμϋϋτως΃

Ϋϐξχ΍΃έσϔώ΍΃Ο΃ΗΓΓ΃ ΑΏΐΐ΃ ΓΏΘ΃

ΐΑΓ΃ Ϥ΃ α΍΃Ψϊτϕϐψτ΃
άωπΌπχπξϏύϊω΃ξμϋϏϐύπ΃ύπμξϏτϊωώ΃νπϏϒππω΃ΨύΑΊ΃τϊωώ΃

μωο΃ψϊχπξϐχπώ΃τω΃Ϗσπ΃ώϐνΌϏσπύψμχ΃πωπύςϔ΃ύπςτϊω΍΃
έσϔώ΍΃ΰξύ΍΃αΐΓΒ΃ ΑΏΐΐ΃

ΏΐΓΏΐΘ΃

·ΒϋϋΈ΃

ΐΑΔΉ΃ Ϥ΃

Υ΍΃ΨϐνϊϏπύμ΋΃α΍΃ΰπφτϏώϐφμ΋΃

ΰ΍΃Χτωωϊ΋΃α΍΃αμξστνμωμ΃μωο΃

α΍΃Υτύμϔμψμ΃

ΰϐύρμξπΌώπωώτϏτϑπ΃ψπμώϐύπψπωϏώ΃ϊρ΃πϓξτϏϊωτξ΃

ϋύϊξπώώπώ΃τω΃ύμύπ΃ςμώ΃ξχϐώϏπύώ΃νϔ΃πχπξϏύϊω΃πωπύςϔ΃

χϊώώ΃ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ ΃

Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρ΍΃ΰπύ΍΃ΑΗΗ΃ ΑΏΐΐ΃
ΏΐΑΏΐΑ΃

·ΕϋϋΈ΃

ΐΑΕΉ΃ Ϥ΃

ΰ΍΃Χτωωϊ΋΃α΍΃Φώϊϕμφτ΋΃Φ΍΃

Ϋμπψϐύμ΋΃ απψϋπύμϏϐύπ΃΢ρρπξϏ΃ϊρ΃Φϊω΃ΡπώϊύϋϏτϊω΃Ρϔωμψτξώ΃

ρύϊψ΃ΰϊχτο΃Ϋπ΃νϔ΃ΩϊϒΌ΢ωπύςϔ΃Φϊω΃ΦψϋμξϏ΃

Ϋϐξχ΍΃ΦωώϏύϐψ΍΃ΪπϏσ΍΃

έσϔώ΍΃ίπώ΍΃ΟΑΕΘ΃
ΑΏΐΐ΃ ΐΏΏΖΌΐΏ΃

α΍΃Ψϊτϕϐψτ΋΃μωο΃

α΍΃Υτύμϔμψμ΋΃

ΐΑΖΉ΃ ΃ ΃ ΰμώμςμϒμ΋ΰΚ΃αμωμφμ΋΃Υ΃
ΰϋπξϏύμχ΃ΣϐωξϏτϊωώ΃μϏ΃ρτωτϏπ΃ϏπψϋπύμϏϐύπ΃μωο΃

ξσπψτξμχ΃ϋϊϏπωϏτμχ΃ ΃
μύετϑΙΐΐΏΔ΍ΐΓΑΒ΃ ΑΏΐΐ΃ ΐΌΗ΃

ΐΑΗ΃ Ϥ΃

ΨτϏμψϊϏϊ΋΃ΰσϐωυτΚ΃

Ϊϐύμφμψτ΋΃ΥτύϊώστΚ΃ ΃ %ѼѼ

§΃

εΌύμϔ΃ϋϊχμύτψπϏπύ΃ϒτϏσ΃μ΃Ϗύμωώψτώώτϊω΃ψϐχϏτχμϔπύ΃
ίπϑτπϒ΃ϊρ΃ΰξτπωϏτρτξ΃

ΦωώϏύϐψπωϏώ΋΃γϊχϐψπ΃Ηΐ΃
ΑΏΐΏ΃ ΏΑΒΐΏΔΌΔ΃

ΐΑΘ΃ Ϥ΃

Ϊϊύττ΋΃ΪτφτϊΚ΃ΨτϏμψϊϏϊ΋΃

ΰσϐωυτΚ΃ΰστνμϕμφτ΋΃ΫϊύτμφτΚ΃

%҂§΃

ΰϐϕμφϐ΃άνώπύϑμϏτϊω΃ϊρ΃Ϗσπ΃Ξωϊψμχϊϐώ΃εΌίμϔ΃

έϐχώμύ΃ΐ΢΃ΐΗΓΐΌΏΓΔ΃

έϐνχτξμϏτϊωώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

ΞώϏύϊωϊψτξμχ΃ΰϊξτπϏϔ΃ϊρ΃

Χμϋμω΋ΕΑ΃

ΑΏΐΏ΃ ΐΑΓΘΌΐΑΔΘ΃

ΐΒΏΉ΃ Ϥ΃
Ϊϐύμφμψτ΋΃ΥτύϊώστΚ΃

ΨτϏμψϊϏϊ΋΃ΰσϐωυτ΃
ΰϐϕμφϐ΃ϊνώπύϑμϏτϊω΃ϊρ΃απγ΃ΧΑΏΒΑΊΓΐΒΏ΃

ΞΦέ΃Πϊωρπύπωξπ΃

έύϊξπποτωςώ΋΃γϊχ΍΃ΐΑΓΗ΃
ΑΏΐΏ΃ ΓΐΌΓΑ΃

ΐΒΐ΃ Ϥ΃

α΍΃΢ωϊϏϊ΋΃Ϋ΍΃ίπμ΋΃ζ΍΃΢΍΃

Ϋμφμςμϒμ΋΃Ψ΍΃Ϊμφτώστψμ΋΃

Υ΍΃Ϊϐύμφμψτ·�ƽ҅ΐΑ ɏ

ɘΈ΃% ΐΔ §΋΃ ΃

δτοπΌνμωο΃ΰϐϕμφϐ΃Ξωμχϔώτώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃έπύώτώϏπωϏ΃

΢ψτώώτϊω΃ρύϊψ΃ΰΤί΃ΏΔΏΐΊΓΔΐΕ΃Ρϐύτως΃Ϗσπ΃ΑΏΏΗ΃

άϐϏνϐύώϏ΃

ΞώϏύϊϋσϔώτξμχ΃Χϊϐύωμχ΋΃

γϊχ΍ΖΐΔ΃
ΑΏΐΏ΃ ΕΕΔΌΕΖΏ΃

ΐΒΑΉ΃ Ϥ΃
ίϊσϏμ΃αμφμσμώστ΃μωο΃

αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΋΃

άνώπύϑμϏτϊωμχ΃απώϏμντχτϏϔ΃ϊρ΃Ψπύύ΃νϊϐωο΃τω΃εΌύμϔ΃

ΰϋπξϏύϐψ΃ϊρ΃ΟχμξφΌΥϊχπ΃ΠμωοτομϏπώ΃
Πχμώώ΍΃ήϐμωϏ΍΃Τύμϑ΍΃ΑΖ΃ ΑΏΐΏ΃

ΏΖΔΏΏΒ΃

·ΑΐϋϋΈ΃

ΐΒΒ΃ Ϥ΃
Ϊμώμφτ΃Ξωοϊ΃πϏ΃μχ΍΃·�Ɇ҅

ΑΗϏσ΃μψϊως΃ΐΓΏ΃μϐϏσϊύώΈ΃
Ρ΢ΠΦΤά΃μωο΃Ρ΢ΠΦΤά΃ϋμϏσρτωοπύ΃ Πχμώώ΍΃ήϐμωϏ΍΃Τύμϑ΍΃ΑΖ΃ ΑΏΐΏ΃

ΏΗΓΏΐΏ΃

·ΐΏϋϋΈ΃

ΐΒΓΉ΃ Ϥ΃

Πϊώτψϊ΃Ομψντ΋΃αϊψϊστύϊ΃

Υμύμομ΋΃ίϊσϏμ΃αμφμσμώστ΃

μωο΃Ϋμϊφτ΃ζϊώστομ΃

άϐϏρχϊϒώ΃ρύϊψ΃μξξύπϏτως΃ώϐϋπύΌώϋτωμύώ΃ ΃ έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΐ΃ ΑΏΐΏ΃
ΐΏΓΏΏΓ΃

·ΐΑϋϋΈ΃

ΐΒΔ΃ Ϥ΃
Ο΍Χ΍΃Πμύύ΋΃αϊψϊστύϊ΃

Υμύμομ΃μωο΃Υτοπφτ΃Ϊμπομ΃

Πμω΃μ΃ϋύτψϊύοτμχ΃νχμξφ΃σϊχπ΃ϊύ΃ϒϊύψσϊχπ΃ςύϊϒ΃μώ΃

ρμώϏ΃μώ΃Ϗσπ΃ϐωτϑπύώπΝ΃
Πχμώώ΍΃ήϐμωϏ΍΃Τύμϑ΍΃ΑΖ΃ ΑΏΐΏ΃

ΐΗΒΐΏΐ΃

·ΑΗϋϋΈ΃
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ΐΒΕ΃ Ϥ΃

ΨπωΌτξστ΃Ϋμφμϊ΋΃αϊψϊστύϊ΃

Υμύμομ΃μωο΃βψϋπτ΃

ΪτϔμψϊϏϊ·έΡΈ΃

γτώτνχπ΃νϊύοπύώ΃ϊρ΃ώϋμξπϏτψπ΃ςπωπύμϏπο΃νϔ΃

στςσΌπωπύςϔ΃ξϊχχτώτϊωώ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΑ΃ ΑΏΐΏ΃

ΐΑΐΔΏΐ·ίΈ΃ ΃

·ΓϋϋΈ΃

ΐΒΖ΃ Ϥ΃

αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΋΃βψϋπτ΃

ΪτϔμψϊϏϊ·έΡΈ΃μωο΃Ϋμϊφτ΃

αώϐφμψϊϏϊ΃

βωτόϐπωπώώ΃ϊρ΃ώϏμϏτξ΃ώϋσπύτξμχχϔ΃ώϔψψπϏύτξ΃

ϑμξϐϐψ΃ώϊχϐϏτϊωώ΃τω΃Ϗσπ΃Φί΃χτψτϏ΃ϊρ΃Υϊ΃

ύμϑμΌΩτρώστϏϕ΃ςύμϑτϏϔ΃

ΦωϏ΍΃Χ΍΃Ϊϊο΍΃έσϔώ΍΃ΡΑΏ΃ ΑΏΐΏ΃
ΐΐΐΌΐΐΗ΃

·ΗϋϋΈ΃

ΐΒΗΉ΃ Ϥ΃ β΍΃ΪτϔμψϊϏϊ·έΡΈ΃ άωπΌΡτψπωώτϊωμχ΃ΞϋϋϊϓτψμϏτϊω΃ϊρ΃γτώξϊϐώ΃Σχϊϒώ΃ ΧΥ΢έ΃ΐΏΐΏ΃ ΑΏΐΏ΃ Ώΐΐ·ΐΗϋϋΈ΃

ΐΒΘ΃ Ϥ΃

Ϊμώμμφτ΃Ξωοϊ΃πϏ΃μχ΍·ΐΓΏ !

�΃ ΑΖ ɏɘ Υμύμομ΋΃α΍ΐΐΏ

ɏɘ ΰμτυϊ΋Ϊ΍Έ΃

Ρ΢ΠΦΤά΃μωο΃Ρ΢ΠΦΤά΃ϋμϏσρτωοπύ΃
Πχμώώτξμχ΃μωο΃ήϐμωϏϐψ΃

ΤύμϑτϏϔ΃ΑΖ΃
ΑΏΐΏ΃

ΏΗΓΏΐΏ΃Ύ΃ΐ΃

Ό΃ΐΏ΃

ΐΓΏ΃ ΃ ΃ ΪϊϏϊϔϐφτ΃ΰμτυϊ΃
ΣϊύψμϏτϊω΃ϊρ΃ίμϋτοχϔ΃ίϊϏμϏτως΃Ρϔωμψτξ΃Οχμξφ΃

Υϊχπώ΃

έύϊξπποτωςώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

ΫτωπϏππωϏσ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃

ΤύμϑτϏμϏτϊω΃τω΃Χμϋμω΃

ΑΏΐΏ΃ ΑΘΘ΃Ό΃ΒΏΑ΃

ΐΓΐ΃ Ϥ΃
α΍΃Ϊϐύμφμψτ΋΃Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃

πϏ΍΃μχ΍΃

έτΌΎέτΊ΃ίμϏτϊ΃ϊνώπύϑπο΃τω΃Ϗσπ΃ΠπωϏύμχ΃Πϊχχτώτϊωώ΃

ϊρ΃ΐΐΔΦωΊΐΒΑεπ΃ύπμξϏτϊω΃μϏ΃ΓΏΏΞΪπγ΃
Ϋϐξχ΍΃έσϔώ΍΃Ξ΃ ΑΏΐΏ΃ ΔΘΒ΃

ΐΓΑ΃ Ϥ΃ α΍Ψϐύϊφτ΋΃Σ΍ΰϐςτωϊ΃
ΰϋϊωϏμωπϊϐώ΃ώϐϋπύώϔψψπϏύϔ΃νύπμφτως΃τω΃χμύςπΌΫ΃

ψμϏύτϓ΃ψϊοπχώ΃ϒτϏσ΃ώχϊϒχϔ΃ϑμύϔτως΃ϋϊϏπωϏτμχ΃
Ϋϐξχ΍΃έσϔώ΍΃Ο΃ΗΒΏ΃ ΑΏΐΏ΃ ΓΒΓ΃

ΐΓΒΉ΃ Ϥ΃
ΰ΍΃ΪμϏϊνμ΋΃α΍΃Ψϊτϕϐψτ΋΃α΍Ϊ΍΃

Ψϊυτψμ΋΃μωο΃Υ΍΃αμωϐψμ΃

ΪϊντχτϏϔ΃ϊρ΃μ΃ΩτΊ΃τϊω΃μϏϏμξσπο΃Ϗϊ΃ΑΌνϐϏμωϊχ΃τω΃Υπ΃

ςμώ΃ ΃

Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρπύπωξπ΃

ΰπύτπώ΍΃ΑΏΓ΃
ΑΏΐΏ΃

ΏΐΑΏΏΗ΃

·ΓϋϋΈ΃

ΐΓΓΉ΃ Ϥ΃

Ψ΍΃Σϐφμτ΋΃ΰ΍΃ΣϐυτϏμ΋΃α΍΃

αμξστνμωμ΋΃α΍΃Ψϊτϕϐψτ΃μωο΃

α΍΃Υτύμϔμψμ΋΃

έϊϏπωϏτμχ΃ώϋϐϏϏπύτως΃ϊρ΃τϊωτξ΃ώϋπξτπώ΃ρύϊψ΃ύμύπ΃ςμώ΃

ώϊχτοώ΃νϔ΃ψϐχϏτϋχϔ΃ξσμύςπο΃τϊω΃τψϋμξϏ΃
Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωο΍΃ΪμϏϏ΍΃ΑΑ΃ ΑΏΐΏ΃

ΏΗΓΏΏΖ΃

·ΓϋϋΈ΃

ΐΓΔΉ΃ Ϥ΃
α΍΃αμξστνμωμ΋΃Ψ΍΃Σϐφμτ΋΃α΍΃

Ψϊτϕϐψτ΃μωο΃α΍΃Υτύμϔμψμ΃

ΡπώϊύϋϏτϊω΃ϊρ΃ξχϐώϏπύ΃τϊωώ΃ρύϊψ΃ώϊχτο΃Ϋπ΃νϔ΃χϊϒ΃

πωπύςϔ΃τϊω΃τψϋμξϏ΃ ΃
Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωο΍΃ΪμϏϏ΍΃ΑΑ΃ ΑΏΐΏ΃

ΓΖΔΏΏΑ΃

·ΔϋϋΈ΃

ΐΓΕ΃ Ϥ΃

Ψ΍΃΢ομψϊϏϊ΋΃Υ΍΃ΦωϊψμϏμ΋΃Ψ΍΃

άϕμϒμ΋΃ζ΍΃Ϋμφμςμϒμ΋΃Ψ΍΃

Ξώμφϐύμ΋΃ΰ΍΃άϏμωτ΃

΢χπξϏύϊωτξ΃ώϏύϐξϏϐύπ΃ϊρ΃ΫτΑέ·ΐΏ΃ΏΈ΃ώϐύρμξπΙ΃

ΞωςχπΌύπώϊχϑπο΃ϋσϊϏϊπψτώώτϊω΃ώϏϐοϔ΃
ΰϊχτο΃ΰϏμϏπ΃Πϊψψϐω΃ΐΔΏ΃ ΑΏΐΏ΃ ΐΐΑΏΌΐΐΑΒ΃

ΐΓΖ΃ Ϥ΃

ǋU��ϨȺFˡħϨê

͊E˘ϨăȨM�Ϩ�Ĕ

͢ÚϨƹHȘ;ϨØ̋ˍ

ǥ΃

ΫτΑέ·ΐΏΌΐΏΈ�ʞƪ˜ͬДˮĬg˯ѳ]΀Xͨã

gX΃
˜ͬɳç Βΐ΃ ΑΏΐΏ΃ ΒΑΓΌΒΒΏ΃

ΐΓΗ΃ Ϥ΃
Ξ΍΃Ξομύπ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΒΗΗ

!� ΐΗΒ ɏɘѷ΃

Ρϊϐνχπ΃ΥπχτξτϏϔ΃Ρπϋπωοπωξπ΃ϊρ΃ΧπϏ΃έύϊϋπύϏτπώ΃

ρύϊψ΃Ρτσμούϊωώ΃τω΃ΩϊωςτϏϐοτωμχχϔ΃έϊχμύτϕπο΃ϋΊϋ΃

Πϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃ώΉΉ·ΐΎΑΈ΃Μ΃ΑΏΏΌΤπγ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΐ΃ ΑΏΐΏ΃
ΐΑΏΏΑ·ΐΏϋϋ

Έ΃

ΐΓΘ΃ Ϥ΃
Ξ΍΃Ξομύπ΃πϏ΃μχ΍΃·ǑɆ҅ΒΗΗ

!� ΐΗΒ ɏɘѷ΃

ΡπϏμτχπο΃ψπμώϐύπψπωϏ΃ϊρ΃Ϗσπ΃πΊ΃πΌ΃ϋμτύ΃

ξϊωϏτωϐϐψ΃τω΃ϋΊϋ΃μωο΃ΞϐΊΞϐ΃ξϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃

ώ·ΫΫΈΉΉ·ΐΎΑΈ΃Μ΃ΑΏΏΌΤπγ΃μωο΃τψϋχτξμϏτϊωώ΃ρϊύ΃

οτύπξϏ΃ϋσϊϏϊω΃ϋύϊοϐξϏτϊω΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΠΗΐ΃ ΑΏΐΏ΃
ΒΓΘΐΐ·ΔΕϋϋ

Έ΃

ΐΔΏ΃ Ϥ΃
Ξ΍΃Ξομύπ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΒΗΗ

!� ΐΗΒ ɏɘѷ΃

αύμωώϑπύώπ΃ψϊψπωϏϐψ΃οπϋπωοπωξπ΃ϊρ΃ΧΎϋώτ΃

ϋϊχμύτϕμϏτϊω΃μϏ΃ψτούμϋτοτϏϔ΃τω΃ϋΊϋ΃ξϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃

ώΉΉ·ΐΎΑΈ΃Μ΃ΑΏΏΌΤπγ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΑ΃ ΑΏΐΏ΃
ΐΑΏΏΐ·ΐΖϋϋ

Έ΃
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ΐΔΐ΃ Ϥ΃

α΍Ϊϐύμφμψτ΋΃ΰ΍΢νπώϐ΋΃

Ψ΍Φπφτ΋΃ζ΍Φφπομ΋΃

Υ΍Ψμϒμψϐύμ΋΃Χ΍ΪϐύμϏμ΋΃πϏ΃

μχ΃

ϜΌΎϜΊ΃ίμϏτϊ΃άνώπύϑπο΃τω΃Ϗσπ΃ΠπωϏύμχ΃Πϊχχτώτϊωώ΃

ϊρ΃ΐΐΔΦωΊΐΒΑεπ΃ίπμξϏτϊω΃μϏ΃ΓΏΏΞ΃Ϊπγ΃
Ϋϐξχ΍έσϔώ΍΃ΞΗΒΓ΃ ΑΏΐΏ΃ ΔΘΒξ΃

ΐΔΑ΃ Ϥ΃
α΍άσωτώστ΋΃α΍Ψϐνϊ΋΃πϏ΃μχ΍΃

·õÉ҅ΑΗ ɏɘΈ΃ ΃

ΦοπωϏτρτξμϏτϊω΃ϊρ΃ΓΔ΃Ϋπϒ΃ΫπϐϏύϊωΌίτξσ΃ΦώϊϏϊϋπώ΃

έύϊοϐξπο΃νϔ΃ΦωΌΣχτςσϏ΃Στώώτϊω΃ϊρ΃μ΃ΑΒΗβ΃Οπμψ΃μϏ΃

ΒΓΔ΃ΪπγΎωϐξχπϊω΃

Χ΍έσϔώ΍ΰϊξ΍Χϋω΍΃ΖΘ΃ ΑΏΐΏ΃ ΖΒΑΏΐ΃

ΐΔΒ΃ Ϥ΃
ε΍ζ΍ΰϐω΋΃Χ΍Τ΍Πσπω΋΃πϏ΃

μχ΍·õÉ҅ΑΑ ɏɘΈ΃ ΃

ΪπμώϐύπψπωϏ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ϋύϊϏϊωΌϋύϊϏϊω΃ξϊύύπχμϏτϊω΃

ρϐωξϏτϊω΃ρύϊψ΃Ϗσπ΃νύπμφΌϐϋ΃ϊρ΃ΑΑΪς΃μωο΃ΑΏΫπ΃ ΃
ΦωϏ΍Χ΍Ϊϊο΍έσϔώ΍΃΢ΐΘ΋΃ ΃ ΑΏΐΏ΃ ΐΗΑΒ΃

ΐΔΓ΃ Ϥ΃
έ΍ησϊϐ΋΃Ρ΍ή΍Σμως΋΃πϏ΃μχ΍·õ

É҅ΑΑ ɏɘΈ΃

ΪπμώϐύπψπωϏ΃ϊρ΃ϏϒϊΌϋύϊϏϊω΃ξϊύύπχμϏτϊω΃ρύϊψ΃Ϗσπ΃

νύπμφΌϐϋ΃ϊρ΃ΑΒΞχ΃ ΃
ΦωϏ΍΃Χ΍΃Ϊϊο΃΍έσϔώ΍΃΢ΐΘ΃ ΑΏΐΏ΃ ΘΔΖ΃

ΐΔΔΉ΃ Ϥ΃ ΰμώμςμϒμ΋ΰΚ΃αμωμφμ΋΃Υ΃

Ϋϐψπύτξμχ΃ΠμχξϐχμϏτϊω΃ϊρ΃ΰξσϒτωςπύ΃Ρϔώϊω΃

΢όϐμϏτϊω΃ϒτϏσ΃ΪϊψπωϏϐψΌΡπϋπωοπωϏ΃Τμϐςπ΃

ρϐωξϏτϊω΃ρϊύ΃ΣτωτϏπ΃απψϋπύμϏϐύπ΃ ΃

έύϊς΍΃ασπϊύ΍΃έσϔώ΍΃ΐΑΒ΃ ΑΏΐΏ΃ ΔΒΒΌΔΓΔ΃

ΐΔΕΉ΃ Ϥ΃ ΪμϏώϐϕμφτ΋΃ΞΚ΃αμωμφμ΋΃Υ΃
Ξ΃Ϋπϒ΃έύϊϋϊώμχ΃ρϊύ΃ΫπϐϏύτωϊ΃Ϊμώώ΃μωο΃ϖγϐοϖ΃

ΪπμώϐύπψπωϏώ΃ ΃
έύϊς΍΃ασπϊύ΍΃έσϔώ΍΃ΐΑΒ΃ ΑΏΐΏ΃ ΐΏΏΒΌΐΏΐΑ΃

ΐΔΖ΃ Ϥ΃
Ψ΍΃αμωμφμ΃πϏ΃μχ΍΃·ƽǈ҅Ѿ҂

!�ѽѿɏɘѷ΃

άνώπύϑμϏτϊω΃ϊρ΃μ΃χμύςπ΃ύπμξϏτϊω΃ξύϊώώ΃ώπξϏτϊω΃τω΃

Ϗσπ΃ούτϋΌχτωπ΃ωϐξχπϐώ΃ΑΑΠ΍΃
έσϔώ΍ίπϑ΍ΩπϏϏ΍΋΃ ΃ ΐΏΓ΃ ΑΏΐΏ΃ ΕΑΖΏΐ΃

ΐΔΗ΃ Ϥ΃ α΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΃
ίΦΨ΢Ϋ΃ίΦ΃Οπμψ΃ΣμξϏϊύϔ΃Ό΃ύπξπωϏ΃ύπώϐχϏώ΃μωο΃

ϋπύώϋπξϏτϑπώ΃
Ϋϐξχπμύ΃έσϔώτξώ΃Ξ΋΃ ΃ ΗΒΓ΃ ΑΏΐΏ΃ ΖΏΖξ΃

ΐΔΘ΃ Ϥ΃
έ΍΃Ρϊϊύωπωνμχ΃ πϏ΃μχ΍΃·ƽ

ǈ҅Ѽҁ!�Ѽѽɏɘѷ΃

΢ϓϋχϊύτως΃Ϗσπ΃Άτώχμωο΃ϊρ΃τωϑπύώτϊωΆ΃νϔ΃τωΌνπμψ΃

ςΌύμϔ΃ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ωπϐϏύϊωΌύτξσ΃ώϊοτϐψ΃

τώϊϏϊϋπώ΃Βΐ΋ΒΑ΋ΒΒΫμ΍΃

έσϔώ΍ίπϑ΍΃Π΋΃ ΃ Ηΐ΃ ΑΏΐΏ΃ ΓΐΒΏΔ΃

ΐΕΏ΃ Ϥ΃
ζ΍΃Ψϊωοϊ΃πϏ΃μχ΍΃·ƽǈ҅Ѿѻ

!�Ѽҁɏɘѷ΃

ΩϊϒΌχϔτως΃τωϏύϐοπύ΃ώϏμϏπ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ϐωνϊϐωο΃ωϐξχπϐώ΃

ΐΒΟπ΍΃
έσϔώ΍ΩπϏϏ΍΃Ο΋΃ΕΘΏ΃ ΑΏΐΏ΃ ΑΓΔ΃

ΐΕΐ΃ Ϥ΃
Ϋ΍΃Ξϊτ΃πϏ΃μχ΍΃ Ѷƽǈ҅ѽѽ!

�ѼҀɏɘѷ΃
΢ωσμωξπο΃ξϊχχπξϏτϑτϏϔ΃τω΃ΖΓΫτ΍΃ έσϔώ΍ΩπϏϏ΍΃Ο΋΃ΕΘΑ΃ ΑΏΐΏ΃ ΒΏΑ΃

ΐΕΑ΃ Ϥ΃
η΍΃΢χπφπώ΃πϏ΃μχ΍΃·ƽǈ҅ѽѾ

!�ѼѾɏɘѷ΃

Ϋϐξχπμύ΃ώϏύϐξϏϐύπ΃ώϏϐοϔ΃ϊρ΃ΐΘ΋ΑΐΫ΃ωϐξχπτ΃νϔ΃

ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΍΃
έσϔώ΍ίπϑ΍΃Π΋΃ΗΑ΃ ΑΏΐΏ΃ ΑΖΒΏΔ΃

ΐΕΒΉ΃ Ϥ΃
α΍άσωτώστ΋΃α΍Ψϐνϊ΋΃Ψ΍΃Φπφτ΃

%΃

ΦοπωϏτρτξμϏτϊω΃ϊρ΃ΓΔ΃Ϋπϒ΃ΫπϐϏύϊωΌίτξσ΃ΦώϊϏϊϋπώ΃

έύϊοϐξπο΃νϔ΃ΦωΌΣχτςσϏ΃Στώώτϊω΃ϊρ΃μ΃ΑΒΗβ΃νπμψ΃μϏ΃

ΒΓΔ΃ΪπϑΎωϐϑχπϊω΃

Χ΍΃έσϔώτ΍΃ΰϊξ΍΃ϊρ΃Χϋω΃ΖΘ΃ ΑΏΐΏ΃ ΖΒΑΏΐ΃

ΐΕΓΉ΃ Ϥ΃
αμφπϏμωτ΃πϏ΃μχѶǑɆ҅ΒΕ ɏ

ɘ� ΑΏ ɏɘѷ΃%΃

΃ ΰτχτξϊω΃ϑπύϏπϓ΃Ϗύμξφπύ΃ρϊύ΃ίΥΦΠ΃έΥ΢ΫΦε΃

πϓϋπύτψπωϏ΍΃
Ϋϐξχ΍ΦωώϏύϐψ΍ΪπϏσ΍ΞΕΑΒ΃ ΑΏΐΏ΃ ΒΖΓΌΒΖΕ΃

ΐΕΔ΃ Ϥ΃
ΰσϐτξστ΃ΰμϏϊ΃πϏ΃μχ΍΃·�Ɇ҅

ΒΐώϏ΃μψϊως΃ΐΒΔ΃μϐϏσϊύώΈ΃

Ρ΢ΠΦΤάΙ΃ασπ΃Χμϋμωπώπ΃ώϋμξπ΃ςύμϑτϏμϏτϊωμχ΃ϒμϑπ΃

μωϏπωωμ΃
Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρ΍΃ΰπύ΍΃ΐΔΓ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΑΏΓΏ΃

ΐΕΕ΃ Ϥ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΋΃ ΰπχρΌώτψτχμύ΃νχμξφ΃σϊχπώ΃τω΃μω΃μξξπχπύμϏπο΃ϐωτϑπύώπ΃

έσϔώτξώ΃μωο΃ΪμϏσπψμϏτξώ΃

ϊρ΃ΤύμϑτϏμϏτϊωΙ΃Ϗσπ΃

έύϊξπποτωςώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

ΰϋμωτώσ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃

ΪππϏτως΃ΑΏΏΗ΋΃ΐΔ΃Ό΃

ΐΘ΋ΰπϋ΃ΑΏΏΗ΋΃ΰμχμψμωξμ΋΃

ΰϋμτω΃

ΑΏΏΘ΃ ΑΗΗΌΑΘΐ΃

ΐΕΖ΃ Ϥ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΋΃
ΰτωςϐχμύτϏτπώ΃μωο΃ώπχρΌώτψτχμύτϏϔ΃τω΃ςύμϑτϏμϏτϊωμχ΃

ξϊχχμϋώπ΃

Ξοϑμωξπο΃ΰϏϐοτπώ΃τω΃έϐύπ΃

ΪμϏσπψμϏτξώ΃ΔΔ΃
ΑΏΏΘ΃ ΐΔΌΒΏ΃
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ΐΕΗ΃ Ϥ΃
αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΋΃ΨπωΌτξστ΃

Ϋμφμϊ΃μωο΃Ούτπω΃Π΍΃Ϋϊχμω΃

΢τωώϏπτωΌίϊώπω΃ϒμϑπώ΃μωο΃Ϗσπ΃ώπχρΌώτψτχμύτϏϔ΃

σϔϋϊϏσπώτώ΃τω΃ξϔχτωούτξμχ΃ώϔψψπϏύϔ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΏ΋΃ ΃

΢ύύμϏϐψΌτντο΍΃ΡΗΏ΃
ΑΏΏΘ΃

ΑΓΏΑΔ΃

ΐΏΘΘΏΒ΃

ΐΕΘ΃ Ϥ΃

ΨπωΌτξστ΃Ϋμφμϊ΋΃αϊψϊστύϊ΃

Υμύμομ΋΃ζμώϐωμύτ΃ΨϐύτϏμ΃

μωο΃ζϊώστϔϐφτ΃Ϊϊύτώμϒμ΃

ίπχμϏτϑτώϏτξ΃ΤύμϑτϏμϏτϊωμχ΃Πϊχχμϋώπ΃ϊρ΃μ΃Πϔχτωούτξμχ΃

ΰσπχχ΃ϊρ΃ΡϐώϏ΃ΦΦΙ΃ΰπϏϏχτως΃Ρϊϒω΃Οϊϐωομύϔ΃ΠϊωοτϏτϊω΃
έύϊς΍΃ασπϊύ΍΃έσϔώ΍΃ΐΑΑ΃ ΑΏΏΘ΃ ΔΑΐΌΔΓΐ΃

ΐΖΏ΃ Ϥ΃
Ϊμώμστύϊ΃ΰστψμωϊ΃μωο΃

αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃

άνώπύϑμϏτϊωμχ΃ξϊωώϏύμτωϏώ΃ϊω΃μ΃ϋϊϒπύ΃ώϋπξϏύϐψ΃

ρύϊψ΃ώϐϋπύΌτω΃μϏτϊω΃τω΃Ωϊϊϋ΃ήϐμωϏϐψ΃Πϊώψϊχϊςϔ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΏ΃ ΑΏΏΘ΃

ΏΕΒΔΒΗ΃

·ΐΖϋϋΈ΃

ΐΖΐΉ΃ Ϥ΃

Πϊώτψϊ΃Ομψντ΋΃ΨμϏσπύτωπ΃

Σύππώπ΋΃αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΋΃

ίϊσϏμ΃αμφμσμώστ΃μωο΃Ϋμϊφτ΃

ζϊώστομ΃

ΞξξύπϏτϊω΃ϋύϊξπώώ΃ϊωϏϊ΃ώϐϋπύΌώϋτωωτως΃ϊνυπξϏώ΃ ΃ έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΡΗΏ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΏΓΏΑΒ΃

ΐΖΑ΃ Ϥ΃
Ψ΍Υτϊφτ΋΃β΍΃ΪτϔμψϊϏϊ·έΡΈ΋΃

μωο΃Ϊ΍΃Ϋϊϕμϒμ΃

ΰϏμντχτϏϔ΃ϊρ΃νύμωπώ΃Ϗύμϋϋπο΃νϐ΃οΌοπψπωώτϊωμχ΃

νχμξφ΃σϊχπώ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Ρ΃ΗΏ΃ ΑΏΏΘ΃ ϋϋ΍ΐΌΖ΃

ΐΖΒΉ΃ Ϥ΃ ΪϊϏϊϔϐφτ΃ΰμτυϊ΋΃Φμω΃Υμϒφπ΃
Πϊχχμϋώπ΃ϊρ΃οτρρπύπωϏτμχχϔ΃ύϊϏμϏτως΃ώϐϋπύψμώώτϑπ΃

ώϏμύώΙ΃έϊώϏ΃νχμξφ΃σϊχπ΃ρϊύψμϏτϊω΃
έσϔώ΍χ΃ίπϑ΍΃ΡΗΏ΃ ΑΏΏΘ΃

ΏΕΓΏΏΐ΃Ύ΃ΐ΃

Ό΃ΐΖ΃

ΐΖΓ΃ Ϥ΃
Ϊμώμμφτ΃Ξωοϊ΋΃ΪϊϏϊϔϐφτ΃

ΰμτυϊ΃πϏ΃μχ΍΃΃
Ρ΢ΠΦΤά΃ϋμϏσρτωοπύ΃

Πχμώώτξμχ΃μωο΃ήϐμωϏϐψ΃

ΤύμϑτϏϔ΃ΑΕ΃
ΑΏΏΘ΃

ΏΘΓΏΐΘ΃Ύ΃ΐ΃

Ό΃Θ΃

ΐΖΔ΃ ΃ ΃
ΪϊϏϊϔϐφτ΃ΰμτυϊ΋΃ζμώϐρϐψτ΃

Ψϊυτψμ΃

Σμύμομϔ΃ίπώϊωμωξπ΃τω΃Ρϔωμψτξμχχϔ΃Ομύ΃βωώϏμνχπ΃

ΰϏμύώ΃

έύϊξπποτωςώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

πτςσϏππωϏσ΃ϒϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃

ΤύμϑτϏμϏτϊω΃τω΃Χμϋμω΃

ΑΏΏΘ΃ ΐΒΏ΃Ό΃ΐΒΒ΃

ΐΖΕ΃ Ϥ΃ Ψ΍΃Ξώμστ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
ΰϏϐοϔ΃ϊρ΃ΫπϐϏύϊωΌίτξσ΃Ϋϐξχπτ΃Ϗσύϊϐςσ΃ώϏμϏτξ΃

πχπξϏύϊψμςωπϏτξ΃ψϊψπωϏώ΃
ΦωϏ΍΃Χ΍΃Ϊϊο΍΃έσϔώ΍΃·΢ΐΗΈ΃ ΑΏΏΘ΃ ΑΏΑΏ΃

ΐΖΖ΃ Ϥ΃
Ψ΍΃Ϋτωϊψτϔμ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃

μχ΍΃

ΫπϒϏ΃΢ϓϋπύτψπωϏμχ΃απξσωτόϐπ΃ρϊύ΃ΰσϊύϏ΃ίμωςπ΃

ΤύμϑτϏϔ΃΢ϓϋπύτψπωϏ΃ ΃
Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρ΍΃ΰτύ΍ΐΗΘ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΑΏΐΘ΃

ΐΖΗ΃ Ϥ΃ Ϊ΍΃ΥμϏμ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
ίπξπωϏ΃ίπώϐχϏώ΃ϊω΃ΰσϊύϏ΃ίμωςπ΃ΤύμϑτϏϔ΃

΢ϓϋπύτψπωϏ΃ ΃
Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρ΍΃ΰτύ΍ΐΗΘ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΑΏΑΕ΃

ΐΖΘ΃ Ϥ΃ Ρ΍΃Ϋμςμπ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
ΤύϊϐωοΌώϏμϏπ΃πχπξϏύτξ΃όϐμούϐϋϊχπ΃ψϊψπωϏ΃ϊρ΃

ΞχΌΒΐ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃Π΃·ΖΘΈ΃ ΑΏΏΘ΃ ΑΖΒΏΐ΃

ΐΗΏ΃ Ϥ΃
ΰ΍΃ΨμϒμψϊϏϊ΋΃α΍΃Ψϐύϊφτ΋΃Ξ΍΃

Ϊτϒμ΃

Οϊϐωομύϔ΃ξϊωοτϏτϊω΃ρϊύ΃μ΃ΡΌνύμωπ΃ρύϊψ΃Ϗσπ΃δτχώϊω΃

χϊϊϋ΋΃μωο΃ςύμϑτϏμϏτϊωμχ΃τωϏπύϋύπϏμϏτϊω΃ϊρ΃μω΃

πτςπωϑμχϐπ΃τω΃Ϗσπ΃ψμϏύτϓ΃ψϊοπχ΃τω΃ΞοΰΎΠΣα΃

ξϊύύπώϋϊωοπωξπ΃

έσϔώ΍ίπϑ΍΃Ρ΃ΖΘ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΑΕΏΐΏ΃

ΐΗΐ΃ Ϥ΃
α΍΃Ψϊτϕϐψτ΋΃α΍΃Ϊ΍΃Ψϊυτψμ΃΋΃

Ϊ΍΃ΰμωϊ΋΃Ϋ΍΃δμϏμωμνπ΃

έύϊοϐξϏτϊω΃ϊρ΃ψϐχϏτϋχϔ΃ξσμύςπο΃τϊωώ΃ρύϊψ΃Ϗσπ΃Γο΃

ϋσϊύϊτϊωτϕμϏτϊω΃ϊρ΃ΠώΊ΃

Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρπύπωξπ΃

ΰπύτπώ΍ΐΕΒ΃
ΑΏΏΘ΃

ΏΐΑΏΘΘ΃

·ΓϋϋΈ΃

ΐΗΑ΃ Ϥ΃ α΍΃Ψϊτϕϐψτ΃μωο΃ζ΍΃Πστσμύμ΃
ΞνώϊχϐϏπ΃οπϏπξϏτϊω΃πρρτξτπωξτπώ΃ϊρ΃μω΃τϊωΌξϊϐωϏτως΃

ώϔώϏπψ΃ϒτϏσ΃μ΃ξσμωωπχΌπχπξϏύϊω΃ψϐχϏτϋχτπύ΃

Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρπύπωξπ΃

ΰπύτπώ΍΃ΐΕΒ΃
ΑΏΏΘ΃

ΏΐΑΐΐΓ΃

·ΓϋϋΈ΃

ΐΗΒ΃ Ϥ΃

α΍΃ΰϊωϊομ΋΃ΰ΍΃ΨμψπψϊϏϊ΋΃

α΍΃Υτύμϔμψμ΋΃μωο΃α΍΃

Ψϊτϕϐψτ΃ ΃

΢ωπύςϔ΃οπϋπωοπωξπ΃ϊρ΃ψϐχϏτΌπχπξϏύϊω΃Ϗύμωώρπύ΃

ύπμξϏτϊωώ΃νπϏϒππω΃ώχϊϒ΃ψϐχϏτΌξσμύςπο΃τϊωώ΃μωο΃

ωπϐϏύμχ΃μϏϊψώ΃

Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρπύπωξπ΃

ΰπύτπώ΍΃ΐΘΓ΃
ΑΏΏΘ΃ ΗΑΏΓΏ΃

ΐΗΓΉ΃ Ϥ΃

ΰ΍΃ΣϐυτϏμ΋΃Ψ΍΃Σϐφμτ΋΃α΍΃

αμξστνμωμ΋΃α΍΃Ψϊτϕϐψτ΃μωο΃

α΍΃Υτύμϔμψμ΋΃ ΃

ΞνώϊχϐϏπ΃ώϋϐϏϏπύτως΃ϔτπχοώ΃ρύϊψ΃ώϊχτο΃Ϋπ΃νϔ΃χϊϒ΃

πωπύςϔ΃ΥπΊ΃μωο΃ΞύόΊ΃·ό΃Μ΃ΐΌ΃ΕΈ΃τψϋμξϏ΋΃ ΃
Χ΍΃έσϔώ΍΃Πϊωρ΍΃ΰπύ΍΃ΐΕΒ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΑΏΗΒ΃
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ΐΗΔΉ΃ Ϥ΃

Υ΍΃ΨϐνϊϏπύμ΋΃α΍΃ΰπφτϏώϐφμ΋΃

ΰ΍΃ΰμφμτ΋΃α΍΃αμξστνμωμ΃μωο΃

α΍΃Υτύμϔμψμ΋΃

΢χπξϏύϊωτξ΃πϓξτϏμϏτϊω΃ϋύϊξπώώπώ΃τω΃ύμύπ΃ςμώ΃

ξχϐώϏπύώ΃ώϏϐοτπο΃νϔ΃πχπξϏύϊω΃πωπύςϔ΃χϊώώ΃

ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ ΃

Ξϋϋχ΍΃ΰϐύρ΍΃ΰξτ΍΃ΑΔΕ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΏΓΕΌΘ΃

ΐΗΕΉ΃ Ϥ΃ ŹƾȉĥΚ΃ʐɆōĳ΃
гѴѡѲѐѓщѪѴћДˁęʜʫ�ВТХсюѬЭ

ќǟ̲ĺŠ΃ ΃
˜ͬɳç ΒΏ΃ ΑΏΏΘ΃ ΔΏΒΌΔΏΕ΃

ΐΗΖ΃ Ϥ΃
α΍΃ΰστψμομ΋΃Ψ΍΃Φψμψϐύμ΋΃Ψ΍΃

΢ομψϊϏϊ΋΃μωο΃Υ΍΃άύτϏμ΃

΢χπξϏύϊωτξ΃ώϏύϐξϏϐύπώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ώϐνϊϓτοπ΃ρτχψώ΃ρϊύψπο΃

ϊω΃ατΠ·ΐΏΏΈ΃μωο΃ηύΠ·ΐΏΏΈ΃ώϐύρμξπώΙ΃ΡπωώτϏϔ΃

ρϐωξϏτϊωμχ΃Ϗσπϊύϔ΃ώϏϐοτπώ΃

ΰϐύρ΍΃ΰξτ΍΃ΕΏΒ΃ ΑΏΏΘ΃ ΑΒΓΏΌΑΒΓΓ΃

ΐΗΗ΃ Ϥ΃

Ψ΍΃΢ομψϊϏϊ΋΃Υ΍΃ΦωϊψμϏμ΋΃α΍΃

ΰστψμομ΋΃Ψ΍΃άϕμϒμ΋΃ΰ΍΃

άϏμωτ΃

γμχπωξπ΃μωο΃ξϊύπΌχπϑπχ΃ϋσϊϏϊπχπξϏύϊω΃

ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ώϏϐοϔ΃ϊρ΃Ϗσπ΃πχπξϏύϊωτξ΃ώϏύϐξϏϐύπ΃ϊρ΃

ΫτΑέ·ΏΏΏΐΈ΃

πΌΧ΍΃ΰϐύρ΍΃ΰξτ΍΃ΫμωϊϏπξσ΍΃

Ζ΃
ΑΏΏΘ΃

ΐ Ƴ Ε Ɯ΃

ϋΐΌΕ΃

ΐΗΘ΃ Ϥ΃
Ψ΍΃Φψμψϐύμ΋Υ΍΃Ψμωπφϊ΋Ψ΍΃

άϕμϒμ΋Ψ΍΃΢ομψϊϏϊ΃

Ξ΃ϏσπϊύπϏτξμχ΃ώϏϐοϔ΃ϊρ΃άΎατ΃ξϊΌμοώϊύϋϏτϊω΃ϊω΃

Ξς·ΐΏΏΈ΃
πΌΧ΍΃ΰϐύρ΍΃ΰξτ΍΃ΫμωϊϏπξσ΍΃ ΑΏΏΘ΃

Ζ Ƴ ΐΑ Ɯ΃

ϋΖΌΐΕ΃

ΐΘΏ΃ Ϥ΃

Ψ΍΃άϕμϒμ΋΃ζ΍΃άνμ΋΃Ψ΍΃

΢ομψϊϏϊ΋΃Ϊ΍΃Υτςμώστςϐξστ΋΃

ζ΍΃Ϊτϐύμ΋΃Ψ΍΃αμωμφμ΋΃Ψ΍΃

ΰστψμομ΋΃Υ΍΃ΫμψμϏμψπ΋΃Ϊ΍΃

αμωτςϐξστ΃

γμχπωξπΌνμωο΃ώϏύϐξϏϐύπ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ϋϊχμύ΃ηωά΃ώϐύρμξπώ΃

ώϏϐοτπο΃νϔ΃μωςχπΌύπώϊχϑπο΃ϋσϊϏϊπχπξϏύϊω΃

ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΟΖΘ΃ ΑΏΏΘ΃ ΏΖΔΐΓ΃ΐΌΖ΃

ΐΘΐ΃ Ϥ΃
Ψ΍΃άϕμϒμ΋΃ζ΍΃άνμ΋΃Ψ΍΃

΢ομψϊϏϊ΋΃

ΣϊύψμϏτϊω΃μωο΃ξσμύμξϏπύτϕμϏτϊω΃ϊρ΃Ϗσπ΃ΠϐΑά΃

ϊϑπύχμϔπύ΃ϊω΃ηωΌϏπύψτωμϏπο΃ηωά·ΏΏΏΐΈ΃
ΰϐύρ΍΃ΰξτ΍΃ΕΏΒ΃ ΑΏΏΘ΃ ΑΐΕΒΌΑΐΖΏ΍΃

ΐΘΑ΃ Ϥ΃

Ξ΍΃Ξομύπ΃πϏ΃μχ΍΃
ασπ΃έϊχμύτϕπο΃ςχϐϊω΃ξϊωϏύτνϐϏτϊω΃Ϗϊ΃Ϗσπ΃ϋύϊϏϊω΃

ώϋτω΃ρύϊψ΃Ϗσπ΃οϊϐνχπ΃σπχτξτϏϔ΃μώϔψψπϏύϔ΃τω΃

τωξχϐώτϑπ΃ϋτΏ΃ϋύϊοϐξϏτϊω΃τω΃ϋϊχμύτϕπο΃ϋ΃Ί΃ϋ΃

ξϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃ώΉΉ·ΐΎΑΈ΃Μ΃ΑΏΏΌΤπγ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΩπϏϏ΍΃ΐΏΒ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΑΏΏΒ·ΕϋϋΈ΃

·ǑɆ҅ΒΗΗ !� ΐΗΒ ɏɘѷ΃

ΐΘΒ΃ Ϥ΃
Ξ΍΃Ξομύπ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΒΗΗ

!� ΐΗΒ ɏɘѷ΃

Φωξχϐώτϑπ΃ξύϊώώ΃ώπξϏτϊω΃μωο΃οϊϐνχπ΃σπχτξτϏϔ΃

μώϔψψπϏύϔ΃ρϊύ΃ϋτιΏ΃ϋύϊοϐξϏτϊω΃τω΃ϋΊϋ΃ξϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃

ώόύϏ·ώΈ΃Μ΃ΕΑ΍Γ΃Τπγ΃

έσϔώ΃΍ίπϑ΍΃ΡΖΘ΃ ΑΏΏΘ΃
ΐΑΏΏΒ·ΐΏϋϋ

Έ΃

ΐΘΓ΃ Ϥ΃
Ϋ΍΃Ξϊτ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅Β҂!�

ΐ҄ɏɘѷ΃
ΡπϑπχϊϋψπωϏ΃ϊρ΃Ωμύςπ΃ΡπρϊύψμϏτϊω΃τω΃ΠύΌΕΑ΃ έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΩπϏϏ΍΃ΐΏΑ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΑΔΏΑ·ΓϋϋΈ΃

ΐΘΔ΃ Ϥ΃
ΰ΍΃Ξρμωμώτπϑ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅

ΒΓΑ !� ΐΕΕ ɏɘѷ΃

έσϊϏϊϋύϊοϐξϏτϊω΃ϊρ΃ΧΎϋώτ΃μωο΃ϊρ΃στςσ΃ψμώώ΃πΊπΌ΃

τω΃ϐχϏύμΌϋπύτϋσπύμχ΃ΞϐΊΞϐ΃ξϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃ώΉΉ·ΐΎΑΈ΃Μ΃

ΑΏΏΌΤπγ΃

έσϔώ΍΃ΩπϏϏ΍΃ΟΕΖΘ΃ ΑΏΏΘ΃ ΒΑΐΌΒΑΘ΃

ΐΘΕ΃ Ϥ΃
Ξ΍΃Ξομύπ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΒΗΗ

!� ΐΗΒ ɏɘѷ΃

έσϊϏϊωΌΥμούϊω΃ΧπϏ΃ΠϊύύπχμϏτϊωώ΃τω΃ϋΊϋ΃μωο΃

ΞϐΊΞϐ΃Πϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃ώΉΉ·ΐΎΑΈ΃Μ΃ΑΏΏΌΤπγ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΠΗΏ΃ ΑΏΏΘ΃

ΑΓΘΏΗ·ΐΓϋϋ

Έ΃

ΐΘΖ΃ Ϥ΃
Ξ΍΃Ξομύπ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΒΗΗ

!� ΐΗΒ ɏɘѷ΃

ΪπμώϐύπψπωϏ΃ϊρ΃ΟϊϏϏϊψ΃ϑπύώϐώ΃Πσμύψ΃μώ΃μ΃

ΣϐωξϏτϊω΃ϊρ΃αύμωώϑπύώπ΃ΪϊψπωϏϐψ΃ϒτϏσ΃

΢χπξϏύϊωΌΥμούϊω΃ΠϊύύπχμϏτϊωώ΃τω΃ϋΊϋ΃Πϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃

ώόύϏ·ώΈΜΑΏΏ΃Τπγ΍΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΩπϏϏ΍΃ΐΏΒ΃ ΑΏΏΘ΃ ΗΑΏΏΑ·ΕϋϋΈ΃

ΐΘΗ΃ Ϥ΃
ΰ΍΃Ξρμωμώτπϑ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅

ΒΓΑ !� ΐΕΕ ɏɘѷ΃

Ψμϊω΃τωϏπύρπύϊψπϏύτξ΃ϋύϊνπώ΃ϊρ΃ώϋμξπΌϏτψπ΃

πϑϊχϐϏτϊω΃τω΃ΞϐΊΞϐ΃ξϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃ώ·ΫΫΈΉΉ·ΐΎΑΈ΃Μ΃

ΑΏΏΌΤπγ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΩπϏϏ΍΃ΐΏΒ΃ ΑΏΏΘ΃
ΐΓΑΒΏΐ·Εϋϋ

Έ΃

ΐΘΘ΃ Ϥ΃
ΰ΍΃Ξρμωμώτπϑ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅

ΒΓΑ !� ΐΕΕ ɏɘѷ΃

ΥτςσΌϋα΃ϋτΏ΃έύϊοϐξϏτϊω΃ϒτϏσ΃ίπώϋπξϏ΃Ϗϊ΃Ϗσπ΃

ίπμξϏτϊω΃έχμωπ΃τω΃Ξϐ΃ΊΞϐ΃Πϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃

ώ·ΫΫΈΉΉ·ΐΎΑΈ΃Μ΃ΑΏΏΌΤπγ΃

έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΠΗΏ΃ ΑΏΏΘ΃
ΔΓΘΏΖ·ΒΔϋϋ

Έ΃
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ΑΏΏ΃ Ϥ΃
α΍΃ΰϐομ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΐΒ !

� Ε ɏɘѷ΃

ΣτύώϏ΃ΡπψϊωώϏύμϏτϊω΃ϊρ΃΢χπξϏύϊω΃ΰξμϏϏπύτως΃βώτως΃

μ΃Ϋϊϑπχ΃αμύςπϏ΃Ρπϑπχϊϋπο΃ρϊύ΃ΰσϊύϏΌΩτϑπο΃Ϋϐξχπτ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΩπϏϏ΍΃ΐΏΑ΃ ΑΏΏΘ΃

ΐΏΑΔΏΐ·Γϋϋ

Έ΃

ΑΏΐ΃ Ϥ΃
ΰ΍΃Ξρμωμώτπϑ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅

ΒΓΑ !� ΐΕΕ ɏɘѷ΃

ΰϔώϏπψμϏτξ΃ΰϏϐοτπώ΃ϊρ΃΢χχτϋϏτξ΃Σχϊϒ΃ΪπμώϐύπψπωϏώ΃

τω΃ΞϐΊΞϐ΃Πϊχχτώτϊωώ΃μϏ΃ώΉΉ·ΐΎΑΈ΃Μ΃ΑΏΏΌΤπγ΃
έσϔώ΍΃ίπϑ΍΃ΠΗΏ΃ ΑΏΏΘ΃

ΑΓΘΏΘ·ΑΖϋϋ

Έ΃

ΑΏΑ΃ Ϥ΃
Ϋ΍΃Φψμτ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΓΏ !�

ΑΓ ɏɘѷ΃

ΣτύώϏ΃χτρπϏτψπ΃ψπμώϐύπψπωϏ΃ϊρ΃ΑΊ·ΐΈ΃ώϏμϏπ΃τω΃

ΟπΌΐΑ΍΃
έσϔώ΍΃ΩπϏϏ΍΃ΟΕΖΒ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΖΘΌΐΗΑ΃

ΑΏΒ΃ Ϥ΃
Υϊτ΃Χτω΃άως΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΑΒ

!� ΑΏ ɏɘѷ΃
Ξωϊψμχϊϐώχϔ΃στωοπύπο΃΢Α΃ώϏύπωςϏσώ΃τω΃ΠΌΐΕ΋ΐΗ΃ ΦωϏ΍΃Χ΍΃Ϊϊο΍΃έσϔώ΍΃ΞΑΓ΃ ΑΏΏΘ΃ ΑΐΕΗΌΑΐΖΓ΃

ΑΏΓ΃ Ϥ΃
ΰ΍΃αμφπϐξστ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΒΑ

!� ΐΕ ɏɘѷ΃

ΩϊϒΌχϔτως΃ώϏμϏπώ΃τω΃ΪςΌΒΑ΃ώϏϐοτπο΃νϔ΃ϋύϊϏϊω΃

τωπχμώϏτξ΃ώξμϏϏπύτως΃
έσϔώ΃΍ίπϑ΍΃ΠΖΘ΃ ΑΏΏΘ΃

ΔΓΒΐΘ·ΐΐϋϋ

Έ΃

ΑΏΔ΃ Ϥ΃
ζ΍΃άωϐφτ΃πϏ΃μχ΍·ǑɆ҅ΐΗ !

� ΐΏ ɏɘѷ΃

Ξώώπψνχϔ΃ϋύϊξποϐύπ΃ρϊύ΃Ϗσπ΃ώτχτξϊω΃ϋτϓπχ΃χμοοπύ΃ρϊύ΃

έΥ΢ΫΦε΃ώτχτξϊω΃ϑπύϏπϓ΃Ϗύμξφπύ΃

Ϋϐξχ΍΃ΦωώϏύϐψ΍΃ΪπϏσ΍΃

ΞΕΏΕ΃
ΑΏΏΘ΃ ΒΘΔΌΓΏΒ΃

ΑΏΕ΃ Ϥ΃
Ϋ΍Ξϊτ΋΃΢΍αμφπώστϏμ΋΃ %Ѷõ

É҅ΐΑ ɏɘѷ΃
ΡπϑπχϊϋψπωϏ΃ϊρ΃Ωμύςπ΃ΡπρϊύψμϏτϊω΃τω΃ΕΑΠύ΃ ΃ έσϔώ΍ίπϑ΍ΩπϏϏ΍΃ΐΏΑ΃ ΑΏΏΘ΃ ΐΑΔΏΑ΃

ΑΏΖ΃ Ϥ΃
ΰ΍΃αμφπϐξστ΋΃Ϋ΍΃Ξϊτ΋΃α΍΃

ΪϊϏϊνμϔμώστ΋΃πϏ΃μχ΍΃

ΩϊϒΌχϔτως΃ώϏμϏπώ΃τω΃ΒΑΪς΃ώϏϐοτπο΃νϔ΃ϋύϊϏϊω΃

τωπχμώϏτξ΃ώξμϏϏπύτως΍΃
έσϔώ΍ίπϑ΍΃Π΋΃γϊχ΍΃ΖΘ΃ ΑΏΏΘ΃ ΔΓΒΐΘ΃

ΑΏΗ΃ Ϥ΃
έ΍΃Ρϊϊύωπωνμχ΃πϏ΃μχ΃·ƽǈ҅

ΔΓ !�ѾѼɏɘѷ΃
ΰϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ϊρ΃ΒΑΫπ΃μωο΃Ϗσπ΃λτώχμωο΃ϊρ΃τωϑπύώτϊωΆ΃ έσϔώ΍ίπϑ΍ΩπϏϏ΍΋΃γϊχ΍΃ΐΏΒ΃ ΑΏΏΘ΃ ΒΑΔΏΐ΃

ΑΏΘ΃ Ϥ΃
α΍΃Ϋμφμψϐύμ΃πϏ΃μχ΍΃·ƽǈ҅Ѿ

҃!�Ѽ҂ɏɘѷ΃

Υμχϊ΃ώϏύϐξϏϐύπ΃ϊρ΃Ϗσπ΃τώχμωο΃ϊρ΃τωϑπύώτϊω΃ωϐξχπϐώ΃

ΒΐΫπ΍΃
έσϔώ΍ίπϑ΍ΩπϏϏ΍΋΃γϊχ΍΃ΐΏΒ΃ ΑΏΏΘ΃ ΑΕΑΔΏΐ΃

΃

҆¼ư҇΃
¼ư§Ϩ˓ʴ§Ϩfȴɫ§ϨʦџѴрƑϨɒ˘ĦѶ˦ƭѷВЋϲЍ˳ZЀЍϹЈϾϲѶė˳ДͮɘϷʥʮϾЦЍ

ϲЦЖϨͮɘДͯĪШZЦƱϴЍР�ѷϩМЇϨȾÂ϶Уɒ˜ĦǫͯВ̾ФϨ̰Ѐɏ¡Ш&ЀЍϹЈϾϲϩ΃

΃

΃

΃

΃

΃

҆ç0ɒ˜҇΃

Ϋϊ΍΃ ɒ˜ʴǷ§΃ ɒ˜ǢͲ΃ ç0§΃ ͕QÄ΃ ɒ˜ĦƳ΃

ΐ΃
α΍ΠύπϐϏϕτς΋΃ ɑɆȈɿ΋΃

έ΍Ο΍ίϘωωπ΃

΢ϓϏπωοπο΃στςσπύ΃ώϋτω΃σϊχϊςύμϋσϔ΃μωο΃

Τύμώώψμωωτμω΃ψϊοπχώ΃
Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΘ ¹Ħ0΋΃ ΃

ǄȒØçȞ�΃

еѨѲіс΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

Α΃
1³8ѹ"ĥ͢Úѹ6Ɇ�ʯѹ

ɾˊ͞˘ѹĥċå!΃

×AЭвѲ˛ƈВТХĞдс½9϶УДЭ

вѲʾͦǨǟѹ΃
Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΘ ¹Ħ0΋΃ ΃

ǄȒØçȞ�΃

еѨѲіс΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

Β΃
7®ĳɮѹă˦̻�ѹɾˊ͞

˘ѹĥċå!΃

Xͨ~ǊШmɅЀЇ5ађѮжѴͨã͏

Д͕ɒѹ΃
Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΘ ¹Ħ0΋΃ ΃

ǄȒØçȞ�е

ѨѲіс΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

Γ΃ ïmr΋΃ê�ħp΃
΋Ξω΃ϐϋϋπύ΃νϊϐωο΃ϊω΃Ϗσπ΃ωϐψνπύ΃ϊρ΃

ξϊωρϊύψμχ΃ΨτχχτωςΌζμωϊ΃Ϗπωώϊύώ΃
Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΘ ¹Ħ0΋΃ ΃

ǄȒØçȞ�е

ѨѲіс΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

Δ΃ ɆȂˈ$ϨǁɆǫ̈́%΃
ΠΡΠ ШɅϲЇƦ͖�̡üɶŐДɣЦŻʘ

ðͽѶΪαγ ðͽ ίϐωΌγѷДÎ¬΃
Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΘ ¹Ħ0΃

ǄȒØçȞ�е

ѨѲіс΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

Ε΃
ĐHT!%ѶǑɆиѮѴќДɒ

˜ѷ΃

ΰΠίΦα ͨãƐ�ðͽВϵϺХ�̝Ǔǚf

·Д͕ɒ΃
Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΘ ¹Ħ0΃

ǄȒØçȞ�е

ѨѲіс΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

Ζ΃
¥Ɇňѹăǈ̴Ŕѹ`ÍħÛѹ

ǑɆ®à΃

�ãwȫôВϵϺХупЮѥ�ˬ�ЭѦѴ

рѲигѦѬД͕ɒ΃
Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΘ ¹Ħ0΃

ǄȒØçȞ�е

ѨѲіс΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

Η΃ ƻǁ°Ô΃ ΢ϓϊϏτξ΃ρτϑπΌνύμωπ΃

ζΦαέ΃ψϊχπξϐχπΌϏϔϋπ΃ϒϊύφώσϊϋ΃

ϊω΃΢ϓϊϏτξ΃ΰϏύϐξϏϐύπώ΃ϊρ΃

ΰϋμξπϏτψπ΃

�͆ØçÌɨȵ

ɀçɢɺŤ΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃
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Θ΃ ΰμφτ΃αμωμφμ΋΃Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
ΰπμύξσ΃ϊρ΃ώϏύϊως΃ςύμϑτϏμϏτϊωμχ΃ρτπχο΃μϏ΃

μϏϊψτξ΃ώξμχπ΃

҂Ϗσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃ξϊωρπύπωξπ΃

ϊω΃ ΣϐωομψπωϏμχ΃έσϔώτξώ΃

ϐώτως΃ΞϏϊψ΃ ·ΣέβΞΑΏΐΓΈ΃

ƜƽɳçƼǃ͹΃ ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

ΐΏ΃ ͎ƻØƷ΋΃�ƽC�΃ ΥεΡΎΤΰά ДѕъзиѬЮѲяДƘЀϲ˷A΃ ΑΏΐΓ ĦĬƤ΃ ƜƽÙƔç0΃
¾͠еѭсюƏØ

ç΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

ΐΐ΃
ăĔG�΋΃�ƽC�΋΃Ƣ͊ƪÛ΋΃

ȩɆˡʯ΋΃%΃

΃ ε ʧĤș˱Ў>ϳ�ÿ͒Џ�̮ʿДȶŐ

˷A΃
ΑΏΐΓ ĦĬƤ΃ ƜƽÙƔç0΃

¾͠еѭсюƏØ

ç΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

ΐΑ΃

ƿƽǥǘϨ��İĳϨǅč�Ϩ

ǔǃÆϨ�ƽC�΃ ϨǧTÚ̈́Ϩ

%΃ΪΞεΦ΃ щѴѥ΃

ΪΞεΦВТХΠϔςωϐώ΃εΌΐДєѴяȷśѹхњ

юȷśДіѱѴсџзюѮ΃
ΑΏΐΓ ĦĬƤ΃ ƜƽÙƔç0΃

¾͠еѭсюƏØ

ç΃
ΑΏΐΓ Ħ Β Ƴ΃

ΐΒΉ΃ ΰσϐωυτ΃ΨτϏμψϊϏϊ΃ ΃ ·τωϑτϏποΈ΃
Πσμχ χπωςπ΃Ϗϊ΃Υτςσ΃έύπξτώτϊω΃εΌύμϔ΃

απχπώξϊϋπώ΃ρϊύ΃ΞώϏύϊωϊψτξμχ΃βώμςπ΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

ΞϏϊψτξμχχϔ΃ΠϊωϏύϊχχπο΃

ΣμνύτξμϏτϊω΃απξσωϊχϊςϔ΃

Ϋμφμωϊώστψμ΃

ΠπωϏπύ΃άώμφμ΃

βωτϑπύώτϏϔ΋΃άώμφμ΃

ΑΏΐΓ ĦѽƳ΃

ΐΓ΃ qɆɰÌ΃

ασύϊμϏ΃όϐμωϏτϕμϏτϊω΃ϊρ΃Ϗσπ΃

ΰξσϒμύϕώξστχοΌαμωςσπύχτωτ·ΌΞοΰΈ΃Οχμξφ΃

Υϊχπ΃

ȶɐȬɢɺ0΃ ˎÉØç΃ ΑΏΐΓ Ħ ΐ Ƴ΃

ΐΔ΃ ɑɆȈɿ΃ δΌμχςπνύμ΃μωο΃στςσπύ΃ώϋτω΃ςμϐςπ΃Ϗσπϊύϔ΃
ɢɺͤ0ҚͭȬ<Ʌʗ(ƑЏ

̙ĵɀ̅Ϭ΃
ɾƏØç΃ ΑΏΐΓ ĦѼƳ΃

ΐΕ΃
ăǈ{΃

΃

΃ ασπ΃ψϊώϏ΃ςπωπύμχ΃ώπξϊωοΌϊύοπύ΃

ώξμχμύΌϏπωώϊύ΃Ϗσπϊύϔ΃

ʃ΃ Α΃����������

����΃
¾ɾÙƔ�΃ ΑΏΐΒ ĦѼΑ Ƴ΃

ΐΖ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃
ΞωμχϔϏτξ΃ρϊύψϐχμ΃ρϊύ΃Ϗσπ΃Ϗσύπώσϊχο΃ϊρ΃

ϋύτψϊύοτμχ΃νχμξφ΃σϊχπ΃ρϊύψμϏτϊωΆ΃

ασπ΃ΑΒύο΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃

ΤύμϑτϏμϏτϊω΃τω΃Χμϋμω΃

Υτύϊώμφτ΃

βωτϑπύώτϏϔ΋΃

Υτύϊώμφτ΋΃Χμϋμω΍΃

ΑΏΐΒ ĦѼΐ Ƴ΃

ΐΗ΃
αώϐϏϊψϐ΃Ψϊνμϔμώστ΃

΃

ΥϊύωοπώφτϠώ΃ϏσπϊύϔΙ΃μ΃ϐωτρτπο΃οπώξύτϋϏτϊω΃ϊρ΃

ψϊοτρτπο΃ςύμϑτϏϔ΃
ΧΤίΤΑΒ΃ ĳqØç΃ ΑΏΐΒ ĦѼΐ Ƴ΃

ΐΘ΃ ƻǁ°Ô΃ ΤΩΰΪ΃ϊρ΃πϓϊϏτξ΃ρτϑπΌνύμωπ΋΃μωο΃ψϊύπ΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

ασπύπϊϏτξμχ΃έμύϏτξχπ΃έσϔώτξώ΃

ΑΏΐΒ΃

�͆īÙǦɾː΃ ΑΏΐΒ Ħ ΐΐ Ƴ΃

ΑΏ΃
α΍΃Υτύμϔμψμ΋΃α΍΃Ψϊωτώστ΋΃μωο΃α΍΃

αμξστνμωμ΋΃

ΡπϑπχϊϋψπωϏ΃ϊρ΃μ΃χϊϒ΃πωπύςϔ΃πχπξϏύϊω΃νπμψ΃

ώϊϐύξπ΃ϐώτως΃Ϗσπ΃ϋσϊϏϊπχπξϏύτξ΃πρρπξϏ΋΃

ΐΘϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃γμξϐϐψ΃

Πϊωςύπώώ΃·ΦγΠΌΐΘΈ΃Ύ΃ΐΔϏσ΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Πϊωρπύπωξπ΃ϊω΃

ΰϊχτο΃ΰϐύρμξπώ΃·ΦΠΰΰΌΐΔΈ΃

έμύτώ΋΃Σύμωξπ΃ ΑΏΐΒ Ħ Θ Ƴ΃

Αΐ΃

Ψ΍΃Ομω΋΃Ϊ΍΃Ξφτϒμ΋΃Ψ΍΃Ψϊςμωπτ΋΃Ϊ΍΃

Ϊϐύμφμψτ΋΃α΍΃αμξστνμωμ΋΃α΍΃

Ψϊτϕϐψτ΋΃μωο΃α΍΃Υτύμϔμψμ΃

έϊϏπωϏτμχ΃ΰϋϐϏϏπύτως΃ρύϊψ΃ίμύπ΃Τμώ΃ΰϊχτο΃νϔ΃

Ωϊϒ΃΢ωπύςϔ΃ΪϐχϏτϋχϔΌΠσμύςπο΃Φϊω΃ΦψϋμξϏΈ΃

ΐΘϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃γμξϐϐψ΃

Πϊωςύπώώ΃·ΦγΠΌΐΘΈ΃Ύ΃ΐΔϏσ΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Πϊωρπύπωξπ΃ϊω΃

ΰϊχτο΃ΰϐύρμξπώ΃·ΦΠΰΰΌΐΔ΃

έμύτώ΋΃Σύμωξπ΃ ΑΏΐΒ Ħ Θ Ƴ΃

ΑΑ΃
Ρ΍΃Ϊτϐύμ΋΃α΍΃αμξστνμωμ΋΃μωο΃α΍΃

Υτύμϔμψμ΋΃

΢ϑϊχϐϏτϊω΃ϊρ΃πχπξϏύϊωτξ΃πϓξτϏμϏτϊω΃ώϏμϏπώ΃τω΃

Ξύ΃ξχϐώϏπύώ΃ρύϊψ΃ώϐύρμξπ΃Ϗϊ΃νϐχφ΃ϋύϊϋπύϏτπώ΋΃

ΐΘϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃γμξϐϐψ΃

Πϊωςύπώώ΃·ΦγΠΌΐΘΈ΃Ύ΃ΐΔϏσ΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Πϊωρπύπωξπ΃ϊω΃

ΰϊχτο΃ΰϐύρμξπώ΃·ΦΠΰΰΌΐΔΈ΃

έμύτώ΋΃Σύμωξπ΃ ΑΏΐΒ Ħ Θ Ƴ΃

ΑΒ΃
ĎȚϱЌϾѹɾˊ͞˘ѹĥċå

!΃

ѯѴоѴќѬтѣXȠШɅϲЇĞдс½9

ВϵϺХX|̘ʾͦðͽѹ΃
Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΒ ĦɲæØ0΃ ņĐØç΃ ΑΏΐΒ Ħ Θ Ƴ΃

ΑΓΉ΃
1³8ѹ"ĥ͢Úѹ6Ɇ�ʯѹ

ɾˊ͞˘ѹĥċå!΃

5̱×AЭвѲЏĞдс½9Д˛ɼВТХ

ʾ̹ͦɸДɢɺѹ΃
Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΒ ĦɲæØ0΃ ņĐØç΃ ΑΏΐΒ Ħ Θ Ƴ΃

ΑΔ΃ ƻǁ°Ô΃
Τμϐςπο΃χτωπμύ΃ώτςψμ΃ψϊοπχ΃ρϊύ΃πϓϊϏτξ΃

ρτϑπΌνύμωπ΃
Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΒ ĦɲæØ0΃

;ɠØçƹHе

ѨѲіс΃
ΑΏΐΒ Ħ Θ Ƴ΃

ΑΕ΃ Ɇ�7æϨǁɆǫ̈́΃ %΃
�ãǓсйѴѮВϵϺХ�ƴĲwДȅp

Дǚ˶ðͽ ΦΦ΃
Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΒ ĦɲæØ0΃

;ɠØçƹHе

ѨѲіс΃
ΑΏΐΒ Ħ Θ Ƴ΃

ΑΖ΃ ǁ�̿˒ϨǁɆǫ̈́΃ %΃
љлʓĬɋReɀÇÕ4˱ШɅϲЇ̪̚

͉ͦwðͽ γΦΦΦ΃
Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΒ ĦɲæØ0΃

;ɠØçƹHе

ѨѲіс΃
ΑΏΐΒ Ħ Θ Ƴ΃

ΑΗ΃ �ɆɠĩϨΰμωυμϔ΃Χστωςμω΃
΢τωώϏπτωΌίϊώπω ȆВüЂХʬФ̩НʰɖЫ

ќѰѴщ΃
Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΒ ĦɲæØ0΃

;ɠØçƹHе

ѨѲіс΃
ΑΏΐΒ Ħ Θ Ƴ΃

ΑΘ΃ ăǈ΃{΋΃ǙǦ_Ø΋΃ċ�Ɵˌ΃ ΪϐχϏτΌρτπχο΃ΤΌτωρχμϏτϊω΃ Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΒ ĦɲæØ0΃
;ɠØçƹHе

ѨѲіс΃
ΑΏΐΒ Ħ Θ Ƴ΃
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ΒΏ΃ ƻǁ°Ô΃
Τμϐςπο΃χτωπμύ΃ώτςψμ΃ψϊοπχ΃ρϊύ΃πϓϊϏτξ΃

ρτϑπΌνύμωπ΃

Ìɢɢɺ0ϫÏДɀ̅Џĵɀ

̅Ϭ΃

�͆ØçÌɨȵ

ɀçɢɺŤ΃
ΑΏΐΒ Ħ Η Ƴ΃

Βΐ΃
Ψ΍΃δμομ΋΃α΍΃αμξστνμωμ΋΃α΍΃

Υτύμϔμψμ΋΃πϏ΃μχ΍΃

ΪμϏπύτμχώ΃ΰξτπωξπ΃μϏ΃Ϗσπ΃Ψ΢Ψ΃ΰχϊϒ΃έϊώτϏύϊω΃

ΣμξτχτϏϔ΋΃

ΩτςσϏ΃μωο΃ϋμύϏτξχπ΃νπμψώ΃τω΃

ψμϏπύτμχώ΃ώξτπωξπ΃ΑΏΐΒ΃

·ΩέΟΪΰΑΏΐΒΈ΃

αώϐφϐνμ΋΃Χμϋμω΃ ΑΏΐΒ Ħ Η Ƴ΃

ΒΑ΃
Ψ΍΃δμομ΋΃α΍΃αμξστνμωμ΋΃α΍΃

Υτύμϔμψμ΋΃πϏ΃μχ΍΃

ίπξπωϏ΃ΡπϑπχϊϋψπωϏώ΃μωο΃ίπώϐχϏώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃

Ψ΢Ψ΃ΰχϊϒ΃έϊώτϏύϊω΃ΣμξτχτϏϔ΋΃

ασπ΃ΐΑϏσ΃Ξώτμ΃έμξτρτξ΃έσϔώτξώ΃

Πϊωρπύπωξπ΃·ΞέέΠΐΑΈ΃
Πστνμ΋΃Χμϋμω΃ ΑΏΐΒ Ħ Ζ Ƴ΃

ΒΒ΃
®ɆM΋΃ɾˊ͞˘΋΃ĥċå!΋΃

%΃

Ψ΢Ψ 5̱ͨ͝ãðͽƚ˴ДȾȷ΃ϟ΃Ƙј

ѴѥѬЭѲgČЏðͽсьѴпѫѲДb͇

ʭѹ΃

ʃ ΔΏ ¹ЫЭхюѴќѳƍÿʧ

ɢɺɒ˜0΃
Ǆ�Øç΃ ΑΏΐΒ Ħ Ζ Ƴ΃

ΒΓ΃ απϏώϐυτ΃Ψτψϐύμ΃
Τμϐςπο΃χτωπμύ΃ώτςψμ΃ψϊοπχ΃ρϊύ΃πϓϊϏτξ΃

ρτϑπΌνύμωπ΃ ΃

ΨΦΞΰΌζΦαέ΃ΧϊτωϏ΃δϊύφώσϊϋ΃

ΑΏΐΒ΃

�͆ØçÌɨȵ

ɀçɢɺŤ΃
ΑΏΐΒ Ħ Ζ Ƴ΃

ΒΔ΃ ΰμφτ΃αμωμφμ΋΃Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃

ΪαγΎΪαγΌΤ΃πϓϋπύτψπωϏ΃μϏ΃αίΦβΪΣ΃

ΰπμύξσ΃ϊρ΃αΌγτϊχμϏτϊω΃μωο΃ςύμϑτϏϔ΃ώτςωμχ΃μϏ΃

ωϐξχπμύ΃ώξμχπ΃

ασπ΃ΐΑϏσ΃Ξώτμ΃έμξτρτξ΃έσϔώτξώ΃

Πϊωρπύπωξπ΃·ΞέέΠΐΑΈ΃
ģĶ΃ ΑΏΐΒ Ħ Ζ Ƴ΃

ΒΕ΃ ί΍΃αμωϐψμ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃

ίπϋϊύϏ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ωπϓϏ΃ςπωπύμϏτϊω΃

αίΦβΪΣΌΪαγ΃πϓϋπύτψπωϏ΃ίϐωΌΦγ΃ϐώτως΃

Πϔχτωούτξμχ΃ΡύτρϏ΃Πσμψνπύ΃

ασπ΃ΐΑϏσ΃Ξώτμ΃έμξτρτξ΃έσϔώτξώ΃

Πϊωρπύπωξπ΃·ΞέέΠΐΑѷ΃
ģĶ΃ ΑΏΐΒ Ħ Ζ Ƴ΃

ΒΖ΃
αώϐϏϊψϐ΃Ψϊνμϔμώστ΃

΃
΃ Πϊώψϊχϊςϔ΃ϊρ΃Τπωπύμχτϕπο΃Τμχτχπϊωώ΋΃ ΃

ΤίΑΏΎΞψμχοτΐΏ΃

΃

ѱѮпѨѱ΋΃��

���΃
ΑΏΐΒ Ħ Ζ Ƴ΃

ΒΗ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃

βέέ΢ί΃ΩΦΪΦαΰ΃άΣ΃έΞίαΦΠΩ΢΃΢ΪΦΰΰΦάΫ΃

ΣίάΪ΃ΥΦΤΥΌ΢Ϋ΢ίΤζ΃ΠάΩΩΦΰΦάΫ΃

ΞΫΡί΢ΞΠαΦάΫ΃Ϋ΢Ξί΃Ξ΃ΪΞεΦΪΞΩΩζ΃

ίάαΞαΦΫΤ΃Ψ΢ίί΃ΟΩΞΠΨ΃ΥάΩ΢΃

Ϗσπ΃ΑΏϏσ΃Τί΃μωο΃ΐΏϏσ΃Ξψμχτοτ΃

Πϊρπύπωξπ΃ϊω΃ΤύμϑτϏμϏϊωμχ΃

δμϑπώ΋΃

βωτϑπύώτϏϔ΃ϊρ΃

δμύώμϒ΋΃δμύώμϒ΋΃

έϊχμωο΍΃

ΑΏΐΒ Ħ Ζ Ƴ΃

ΒΘΉ΃

Ϊ΍΃ΪμϏώϐώστϏμ΃πϏ΃μχ΍΃

·α΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΋΃ΓΓ !� ΒΑ ɏ

ɘѷ΃

ΦωΌνπμψ΃ϚΌύμϔ΃ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ϊρ΃ΒΗ΋ΓΏ΋ΓΑΰτ΃
ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Ϋϐξχπμύ΃έσϔώτξώ΃

Πϊωρπύπωξπ΃·ΦΫέΠΑΏΐΒΈ΃
Στύπωϕπ΋΃ΦϏμχϔ΃ ΑΏΐΒ Ħ Ε Ƴ΃

ΓΏΉ΃ Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
αΌγτϊχμϏτϊω΃πϓϋπύτψπωϏ΃μϏ΃αίΦβΪΣΌΦΰΞΠ΃

ϐώτως΃ϋϊχμύτϕπο΃ΗΩτ΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Ϋϐξχπμύ΃έσϔώτξώ΃

Πϊωρπύπωξπ΃·ΦΫέΠΑΏΐΒΈ΃
Στύπωϕπ΋΃ΦϏμχϔ΃ ΑΏΐΒ Ħ Ε Ƴ΃

Γΐ΃ ΰμφτ΃αμωμφμ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃

ΰπμύξσ΃ϊρ΃ωϊωΌώϏμωομύο΃ώϏύϊως΃ςύμϑτϏϔ΃μϏ΃

ωϐξχπμύ΃ώξμχπ΃ϐώτως΃πχπξϏύϊω΃ώϋτω΃ΤπϊοπϏτξ΃

ϋύπξπώώτϊω΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Ϋϐξχπμύ΃έσϔώτξώ΃

Πϊωρπύπωξπ΃·ΦΫέΠΑΏΐΒΈ΃
Στύπωϕπ΋΃ΦϏμχϔ΃ ΑΏΐΒ Ħ Ε Ƴ΃

ΓΑ΃
�Ɇɜ«ϨÞǁˡϨ͓��̈́Ϩ

͗ǔĭ!Ϩ�ȐĴɃϨƿɆʓ¢΃
ɜɻʙÖ ΩΦΟΰ ВТХЅДÏĦ(ȝî΃

ƜƽÄȿŗƢɳç̳¤Ø0

ΑΏΐΒ΃
ģĶѦъу΃ ΑΏΐΒ Ħ Δ Ƴ΃

ΓΒ΃
αώϐϏϊψϐ΃Ψϊνμϔμώσ΃

΃

΃ γμτωώσϏπτω΃ψπξσμωτώψ΃τω΃ΥϊύωοπώφτϠώ΃

ςπωπύμχ΃ώξμχμύΌϏπωώϊύ΃Ϗσπϊύϔ΃·μωο΃τω΃

ψμώώτϑπ΃ςύμϑτϏϔΈ΃ ΃

ΪτωτΌϒϊύφώσϊϋ΃ ϡΪμώώτϑπ΃

ςύμϑτϏϔ΃μωο΃τϏώ΃ξϊώψϊχϊςτξμχ΃

τψϋχτξμϏτϊωώ΃

ΦέΪβ΋΃ǌ΃ ΑΏΐΒ Ħ Γ Ƴ΃

ΓΓ΃

ετμω΃Τμϊ΋΃ ăǈ΃{΋΃ɔɡĞ_΋΃

ċ�Ɵˌ΋΃Ǥċͯ�΋΃ǤċG�

̈́΃

Σϐχχ΃ντώϋπξϏύμ΃ρύϊψ΃ϋύτψϊύοτμχ΃ώξμχμύ΃μωο΃

Ϗπωώϊύ΃ϋπύϏϐύνμϏτϊωώ΃τω΃Ϗσπ΃ψϊώϏ΃ςπωπύμχ΃

ώτωςχπΌρτπχο΃τωρχμϏτϊω΃ψϊοπχ΃

Ɯƽȵɀç0ĦǫØ0΃
ĩĐØç΋΃Ǆĩ

ĐĜ΃
ΑΏΐΒ Ħ Β Ƴ΃

ΓΔ΃ ŋ̑ŞƠϨõÉ®ÛϨƽǈ̮΃

Ξω΃μϏϏπψϋϏ΃Ϗϊϒμύο΃ϋϊώτϏτϊωΌώπωώτϏτϑπ΃

ςμψψμ΃οπϏπξϏϊύώ΃μωο΃απώϏώ΃ϊρ΃ΩμΟύΒ΃τω΃μ΃

ίΦΟΣ΃πϓϋπύτψπωϏ΃

ѱѴзпѫъќϡΡπϑπχϊϋψπωϏ΃

ϊρ΃ψπϏσϊοώ΃ρϊύ΃ςμψψμΌύμϔ΃

ψπμώϐύπψπωϏώ΃τω΃ωϐξχπμύ΃

ώϏύϐξϏϐύπ΃ώϏϐοτπώ΃ϒτϏσ΃

ωπϒΌςπωπύμϏτϊω΃ίΦ΃ΟπμψϢ΃

зѬзњѶѢѴѬѲ

яѷ΃
ΑΏΐΒ Ħ Β Ƴ΃

ΓΕΉ΃ ΪϊϏϊϔϐφτ΃ΰμτυϊ΃

Ϋϊωχτωπμύ΃πρρπξϏ΃ϊρ΃ύΌψϊοπ΃τωώϏμντχτϏϔ΃τω΃

ϐωτρϊύψχϔ΃ύϊϏμϏτως΃ώϏμύώΙ΃ΠϐύύπωϏ΃όϐμούϐϋϊχπ΃

πρρπξϏ΃

ΐώϏ΃Ξωωϐμχ΃ΰϔψϋϊώτϐψ΃ϊω΃Ϋπϒ΃

ΡπϑπχϊϋψπωϏώ΃τω΃ΞώϏύϊϋσϔώτξώ΃

ασύϊϐςσ΃ΪϐχϏτΌΪπώώπωςπύ΃

άνώπύϑμϏτϊωώ΃ϊρ΃ΤύμϑτϏμϏτϊωμχ΃
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̡ɷЏ͔Ё̩Пɚ̡ɷ΃

Ɯƽȵɀç0ʃ Ε҂¹ĦǫØ

0΃
͗˦ç͜Øç΃

ΑΏΐΑ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΐΕΉ΃ ͐ɆʲϨɆ�ɰ®΃
αϒϊΌρχμϑϊύώ΃ΤύϊώώΌΫπϑπϐ΃ψϊοπχ΃ϒτϏσ΃

Ϊτωτψμχ΃Ρϊϐνχτως΃Σπύψτϊω΃μωο΃ΥπύψτϏτξτϏϔ΃

Ɯƽȵɀç0ʃ Ε҂¹ĦǫØ

0΃
͗˦ç͜Øç΃

ΑΏΐΑ Ħ Β

Ƴ΃
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ΐΐΖ΃ ŋ̑ŞƠϨƽǈ̮ϨõÉ®Û΃
ϚʧgXȅДЇПД δΩΰ΃Στνπύ ШɅϲЇ

ϋϊώτϏτϊω΃ώπωώτϏτϑπ΃ώξτωϏτχχμϏϊύ Д͕ɒ΃

Ɯƽȵɀç0ʃ Ε҂¹ĦǫØ

0΃
͗˦ç͜Øç΃

ΑΏΐΑ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΐΗ΃
ǁ�ØÄϨõÉ®ÛϨ�DƎħ΃

%΃

ΑΒΗβ ϶УɃŠϾЦХ�Őã̹tǓДɃŠƗ

ͬɹДȝî΃

Ɯƽȵɀç0ʃ Ε҂¹ĦǫØ

0΃
͗˦ç͜Øç΃

ΑΏΐΑ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΐΘ΃ �ɆɠĩϨƻǁ�ŋ΃
͉wȆƍÿ�<ɅШʳŝЀЇЏϸДÙ9y

̱·ЏЀЍД Ψπύύ ћѬъзѠѴѮ΃

Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΖ ¹ĦǫØ

0΃
͗˦ç͜Øç΃

ΑΏΐΑĦΒƳΑΖ

Ɯ΃

ΐΑΏ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃
ΥτςσΌϑπχϊξτϏϔ΃ξϊχχτώτϊω΃ϊρ΃ϋμύϏτξχπώ΃μύϊϐωο΃μ΃

ύμϋτοχϔ΃ύϊϏμϏτως΃νχμξφ΃σϊχπ΃

ασπ΃ΖϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃

Πϊωρπύπωξπ΃ϊω΃ΤύμϑτϏμϏτϊω΃μωο΃

Πϊώψϊχϊςϔ΃

Υϊχτομϔ΃Φωω΃Τϊμ΋΃

Τϊμ΋΃Φωοτμ΃
ΑΏΐΐ Ħ ΐΑ Ƴ΃

ΐΑΐΉ΃
ΰ΍΃αμφπϐξστ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃
ΰϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ϊρ΃ΓΑΰτ΃μϏ΃ίΦΨ΢Ϋ΃ίΦΟΣ΃

ΦΰέβΫΐΐ΃ΌΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃

ΰϔψϋϊώτϐψ΃ϊω΃έσϔώτξώ΃ϊρ΃

βωώϏμνχπ΃ΫϐξχπτΌ΃

Υμωϊτ΋΃γτπϏωμψ΋΃
ΑΏΐΐĦΐΐ

Ƴ΃

ΐΑΑΉ΃ Ɇ�΃ ɜϨĔ�Ɂ�΃ ȪƢ϶УДǹʗƐ̵̹ɸ΃
ʃ ΐΒΏ ¹ÄȿͨɥǸѳÄȿŗ

Ƣ¿ç0̈ȥ0΃
ɭţØç΃

ΑΏΐΐĦΐΐ

Ƴ΃

ΐΑΒ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃
ΥτςσΌϑπχϊξτϏϔ΃ξϊχχτώτϊω΃ϊρ΃ϋμύϏτξχπώ΃μύϊϐωο΃μ΃

ύμϋτοχϔ΃ύϊϏμϏτως΃νχμξφ΃σϊχπ΃

ασπ΃ΑΐώϏ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃Τπωπύμχ΃

ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃ΤύμϑτϏμϏτϊω΃τω΃

Χμϋμω΃

αϊσϊφϐ΃

βωτϑπύώτϏϔ΋΃ΰπωομτ΋΃

Χμϋμω΃

ΑΏΐΐ Ħ Θ Ƴ΃

ΐΑΓ΃
Ǯ`ʷ΃

ѶѿҀ§�ƽǈѼѼɏɘѷ΃
ѓъзЫЮю�ŌВТХ ΓΑΰτ ǓДɢɺ΃

Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΐ ĦĬɲæ

Ø0΃
ĳqØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΑΔ΃
ǅ�΃ Ɵ ΃

ѶѿѾ§�ƽǈѼѼɏɘѷ΃

ѓъзЫЮю�ŌВТХ ΒΕ΋ΒΗ΋ΓΏΰτ Д|̘ȷ

śДɢɺ΃

Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΐ ĦĬɲæ

Ø0΃
ĳqØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΑΕΉ΃

΂˖®ħϨȎĔūɦϨ͙ͣͅ

ØϨɖÏ ƷϨăȄ°ÛϨăĐ

͞ÛϨɆȂʹ΃

Υπ Ǹ9�ВϵϺХ ΩτΊΌ·χτψϊωπωπΈзѬсч

ѴЭвѲДɷ�Ĭ΃

Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΐ ĦɲæØ

0΃
ùċØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΑΖΉ΃ ˦Ǘ΃ʡ�΃
ͪɖБƦ͖сйѴѮВϵϺХ�wçΙ΃ˁ̡

ЂХƢДÏ¤΃

Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΐ ĦɲæØ

0΃
ĳqØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΑΗ΃ �ɆɠĩϨƻǁ�ŋ΃
Ψπύύ ћѬъзѠѴѮ­ФЎД�ˇДȝÄɖ

�ʑãД˛ɼ΃

Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΐ ĦɲæØ

0΃
ĳqØç΃ ΑΏΐΐ Ħ Θ Ƴ΃

ΐΑΘ΃ �ɆɠĩϨƻǁ�ŋ΃
Ψπύύ ћѬъзѠѴѮ­ФЎД�ˇДȝÄɖ

�ʑãД˛ɼ΃

Ɯƽȵɀç0 ΑΏΐΐ ĦɲæØ

0΃
ĳqØç΃ ΑΏΐΐ Ħ Θ Ƴ ΐ΃

ΐΒΏ΃ β΍΃ΪτϔμψϊϏϊѶέΡΈ΃
άω΃σϔούϊοϔωμψτξ΃οπώξύτϋϏτϊω΃ϊρ΃

νχμξφΌώϏύτως΃τωώϏμντχτϏϔ΃

Οχμξφ΃σϊχπώ΃μωο΃στςσπύ΃

οτψπωώτϊωώ΃
Ωϊωοϊω΃

ΑΏΐΐ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΒΐ΃

ΰστύϊ΃ΪμϏϊνμ΋΃ίϔϊϏμ΃αμφμσμώστ΋΃

Πστύϊ΃Φϊ΋΃απϏώϐϊ΃Ψϊτϕϐψτ΋΃μωο΃

Υμύϐϊ΃ΰστύϊψμύϐ΃

ΪπμώϐύπψπωϏ΃ϊρ΃Ϗσπ΃μνώϊχϐϏπ΃ώπωώτϏτϑτϏϔ΃ϊρ΃

μ΃στςσΌώπωώτϏτϑτϏϔ΃ψτξύϊξσμωωπχ΃ϋχμϏπ΃
εεγΦΦ΃ΦΠέ΢ΞΠ΃·ΟπχρμώϏΈ΃ ΟπχρμώϏ΋βΨ΃

ΑΏΐΐ Ħ Η

Ƴ΃

ΐΒΑΉ΃
΂˖®ħϨȎĔūɦϨ͙ͣͅ

ØϨɖÏ ƷϨăȄ°Û΃

Υπ Ǹ9�ВϵϺХеѬѮgãзѬсчѴЭ

вѲДɷ�Ĭ΃

�ã˛ɼɢɺ�0ʃ ΒΕ ¹Ħ

0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Η

Ƴ΃

ΐΒΒΉ΃ ɖÏ ƷϨăȄ°ÛϨÉ
ƤÛ΃ ;ŚĬ ΪΠέ ДʢüŚĬȝî΃
�ã˛ɼɢɺ�0ʃ ΒΕ ¹Ħ

0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Η

Ƴ΃

ΐΒΓΉ΃

Ψ΍΃ΰμτϏϊ΋΃ΰ΍΃ΪμϏϊνμ΋΃α΍΃Ψϊτϕϐψτ΋΃

α΍΃Ϊ΍΃Ψϊυτψμ΋΃Υ΍΃αμωϐψμ΃μωο΃Υ΍΃

ΰστύϊψμύϐ΃

ασπ΃ψϊντχτϏτπώ΃ϊρ΃ξστύμχ΃ψϊχπξϐχμύ΃ξχϐώϏπύ΃

τϊωώ΃τω΃Υπ΃ςμώ΃
εεγΦΦ΃ΦΠέ΢ΞΠ΃·ΟπχρμώϏΈ΃ ΟπχρμώϏ΋βΨ΃

ΑΏΐΐ Ħ Η

Ƴ΃

ΐΒΔ΃ �Ɇɠĩ΃
¹̡ћѬъзѠѴѮ&̪ЎДʑãД;̱˛

ɼ΃
ʁ�ɀ̅ȵɀçɢɺ0΃ ĩĐØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Ε

Ƴ΃

ΐΒΕ΃ �ɆɠĩϨƻǁ�ŋ΃
;̱¹̡ћѬъзѠѴѮ&̪ЎДÙ9Д;

̱˛ɼ΃

ƜƽÙƔç0ΑΏΐΐ΃ĦƤæĦ

0΃
ʇȆØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΒΖΉ΃

ǁ�ĳŋϨ�ƽC�Ϩʁ�œ

ɀϨǏɆūɦϨ¥ɆǭǥϨǄŞ

�ϨǮ�Ø΃ ΃

ѯѴоѴќѬтѣXȠШ>ЊЇ εψμώ Ƹ̽

͒ДƉRðͽ ΦΦ΃

ƜƽÙƔç0ΑΏΐΐ΃ĦƤæĦ

0΃
ʇȆØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃
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ΐΒΗ΃ Ø˦ȧ�ϨǁɆǫ̈́%΃
Ʀ͖�̡üɶŐДɣЦŻʘШɘɖЏЀЇ

αίΦβΪΣΌΪαγ ðͽ ίϐωΌΦΦ ДÎ¬΃

Ɯƽȵɀç0΃ ʃ ΕΕ ¹Ħǫ

Ø0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΒΘ΃ �ó� ϨǁɆǫ̈́%΃
љлʓĬɋReɀÇÕ4˱ШɅϲЇ̪̚

͉ͦwðͽ Φγ΃ ΃

Ɯƽȵɀç0΃ ʃ ΕΕ ¹Ħǫ

Ø0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΓΏ΃ ţÐɬðϨǁɆǫ̈́%΃
αίΦβΪΣΌΪαγ ðͽДȭД αΡΠ ШɅϲЇͨ

ˑ˿НfЀƙȅ΃ ·ϋήαΠΈ΃Д͕ɒ΃

Ɯƽȵɀç0΃ ʃ ΕΕ ¹Ħǫ

Ø0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΓΐ΃ ΁ƻʝɰϨ�̦X¶ϨÞɆ̆ ΃ Ϊπψνύμωπ΃ώϏμντχτϏϔ΃τω΃ΞΟΧΪ΃ψϊοπχ΃
Ɯƽȵɀç0΃ ʃ ΕΕ ¹Ħǫ

Ø0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΓΑΉ΃
�ƽC�ϨǮ�ØϨÅɆ®�Ϩ

¥Ɇˡ̏Ϩǁ�ĳŋ΃
җʧĤș˱ДЇПДXȠД͕ɒ ΦΦ΃

Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΕ ¹ĦǫØ

0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΓΒ΃ óƽͧĥѶέΡΈ΃ ʒŐȍД�ǫU̪3΃
Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΕ ¹ĦǫØ

0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΓΓΉ΃
ɖÏ ƷϨ�Ć�āϨ;Ǧˈ

ÚϨăȄ°ÛϨÉ
ƤÛ΃

;ŚĬѣЭзѰщѨѲђѮќѯѴюДʢüǚ

f~ȼȝî΃

Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΕ ¹ĦǫØ

0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΓΔΉ΃
΂˖®ħϨ;ǦəØϨɖÏ 

ƷϨăȄ°ÛϨăĐ͞Û΃

Υπ Ǹ9�ЎД ΩτΊΌ·ΑΌΟϐϏμωϊχΈДɷ�Ĭȝ

î΃

Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΕ ¹ĦǫØ

0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΓΕ΃
ˋǁ̓!Ϩɭ͊ƫ ϨăȄ°

ÛϨĥċå!΃

×AЭвѲДŰЋѢьѲпѨѮађѮжѴ

ВТХĞдс½9϶УДʢüʾͦЭвѲ�

ȼДȝî΃

Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΕ ¹ĦǫØ

0΃
ƘȦØç΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΓΖ΃
ŹƾȉĥϨċƽÃ$ϨƽɆˡ

̏ϨȺȸ=ħϨʐɆōĳ΃

͌ѐѓʑãΎΰτ ˁȰ͈�ʿɌͬДͨãȷś

ДyȳȜĬ@äŐ΃

ĥŠ ΑΑ ĦĬƜƽ˜ͬɳç0

Ǆ�ѳ�Ȓ̺Ƌ̈ͅȥ0΃
óÉ΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΓΗ΃
͓̋ĔƫϨŹƾȉĥϨǋU�

�ϨăȨM�΃

Ϊϊ·ΐΏΏΈ�В<ŠЀЇ ατ ̙˕ʿД͈�ВТ

ФɃŠЂХ­ƺɖ͈�ȵ˕ʿДͨãȷś΃
Ɯƽ�ç0ʃ Θΐ ƤæĦ0΃ ɭÝĔ΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΓΘ΃
ăȨM�ϨìRʙʫϨǋU�

�Ϩ͖ȩ�Ļ΃

ηωά˜ͬВϵϺХьюѬщЫњѮѕѯѲДª

ɝǟ̲΃
Ɯƽ�ç0ʃ Θΐ ƤæĦ0΃ ɭÝĔ΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΔΏ΃
ΰ΍΃αμφπϐξστ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃

ΫμΦ·αχΈ΃μύύμϔ΃ρϊύ΃τωΌνπμψ΃ςΌύμϔ΃

ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ΌΡΞΩΦΑΌ΃

ΰΞΪβίΞΦ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃

δϊύφώσϊϋ΃
ίΦΨ΢Ϋ΃

ΑΏΐΐ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΔΐ΃ Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃ αΌγτϊχμϏτϊω΃μωο΃ΤύμϑτϏϔ΃ αίΦβΪΣ΃ΰπψτωμύ΃
γμωξϊϐϑπύ΃ ΃

ΠΞΫΞΡΞ΃

ΑΏΐΐ Ħ Α

Ƴ΃

ΐΔΑ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃
Πϊχχτώτϊω΃ϊρ΃ςπϊοπώτξ΃ϋμύϏτξχπώ΃μύϊϐωο΃μ΃Ψπύύ΃

νχμξφ΃σϊχπ΃

ΦέΪβ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃Οχμξφ΃

Υϊχπώ΃
ΦέΪβ΋΃Ψμώστϒμ΋΃

ΑΏΐΐ Ħ Α

Ƴ΃

ΐΔΒ΃ �Ɇɠĩ΃
¹̡ћѬъзѠѴѮ&̪ЎДÙ9Д;̱˛

ɼ΃

ʃ Γ΃¹ϭћѬъзѠѴѮɥǸ

¿�ķ0Ϯɢɺ0΃
Ø¦Øç΃

ΑΏΐΐ Ħ Α

Ƴ΃

ΐΔΓ΃
ΰ΍΃αμφπϐξστ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃

ΫμΦ·αχΈ΃μύύμϔ΃ρϊύ΃τωΌνπμψ΃ςΌύμϔ΃

ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ΌΡΞΩΦΑΌ΃
ΰΥάΤβΫ΃δϊύφώσϊϋ΃ ίΦΨ΢Ϋ΃

ΑΏΐΐ Ħ Α

Ƴ΃

ΐΔΔ΃ Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃

απώϏ΃ϊρ΃ατψπ΃ίπϑπύώμχ΃ΰϔψψπϏύϔ΃ϐώτως΃

ϋϊχμύτϕπο΃ ΃ μϏ΃αίΦβΪΣ΃μωο΃ΰσϊύϏ΃ίμωςπ΃

ΤύμϑτϏϔ΃΢ϓϋπύτψπωϏ΃

Π΢ΫέΞ΃ΰπψτωμύ΃ ΰπμϏϏχπ΋΃βΰΞ΃
ΑΏΐΐ Ħ ΐ

Ƴ΃

ΐΔΕ΃

ǁ�ĳŋϨ�ƽC�Ϩʁ�œ

ɀϨǏɆūɦϨ¥ɆǭǥϨǄŞ

�ϨǮ�Ø΃ ΃

ˢSXçШɅϲЇѤѭɴg˯ʽШɘűЀЇ

җʧƸ̽͒Д͕ɒ΃

ʃ ΐΐ ¹èíɳçпѲѢрЮ

ѥ΃
ΧΞεΞΎΦΰΞΰ΃

ΑΏΐΐ Ħ ΐ

Ƴ΃
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ΐΔΖΉ΃
Ǯ�Ø΃%΃

·�ƽиѮѴќДɒ˜ѷ΃

җʧĤșƸ̽͒В¨ϺЇлїѴѯѲюXȠ

Д͕ɒ΃

ʃ ΐΐ ¹èíɳçпѲѢрЮ

ѥ΃
ΧΞεΞΎΦΰΞΰ΃

ΑΏΐΐ Ħ ΐ

Ƴ΃

ΐΔΗ΃ �ǁ°�ϨɆ�΃ ɜ΃ ɜɻʙÖпѪѤъюгѦѬДˢǭǆД͕ɒ΃
ʃ ΐΐ ¹èíɳçпѲѢрЮ

ѥ΃
ΧΞεΞΎΦΰΞΰ΃

ΑΏΐΐ Ħ ΐ

Ƴ΃

ΐΔΘ΃ �Ɇɠĩ΃ Ψπύύ΃ ћѬъзѠѴѮД­»ЎДʑã˛ɼ΃

ʃ ΐΑ΃¹ȶɐȬɢɺ0ϫȶɐ

ȬЏƦɻϨϵТЗ̳͗ЂХȵ

ɀϬ΃

ɭÝĔĖɳØç΃
ΑΏΐΐ Ħ ΐ

Ƴ΃

ΐΕΏ΃
ΰ΍΃αμφπϐξστ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃
ασπ΃ΡΞΩΦΑ΃ςΌύμϔ΃ώϋπξϏύϊψπϏπύ΃

δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃μοϑμωξπο΃

οπϏπξϏϊύ΃Ϗπξσωϊχϊςϔ΃ρϊύ΃

ωϐξχπμύ΃ϋσϔώτξώ΃

ίΦΨ΢Ϋ΃
ΑΏΐΐ Ħ ΐ

Ƴ΃

ΐΕΐ΃ αώϐωπστοπ΃Ψϐύϊφτ΃
ΰϋϊωϏμωπϊϐώ΃ώϐϋπύώϔψψπϏύϔ΃νύπμφτως΃τω΃

ωϊωξύτϏτξμχ΃ξϊϑμύτμωϏ΃ώϐϋπύώϏύτως΃ασπϊύϔ΃

Ομωςφϊφ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃ΤύμϑτϏϔ΋΃

Τμϐςπ΃ασπϊύϔ΋΃ΪμϏύτξπώ΃μωο΃

ΰϏύτωςώ΋΃

Ομωςφϊφ΋΃ασμτχμωο΃ ΑΏΐΐ Ħ ΐ Ƴ΃

ΐΕΑ΃
Ψ΍΃΢ομψϊϏϊ΋΃ζ΍΃Ψμφπρϐομ΋΃Ψ΍΃

άϕμϒμ΃

΢χπξϏύϊωτξ΃ώϏύϐξϏϐύπώ΃ϊρ΃ΫτΑέ΃ώτωςχπΌξύϔώϏμχ΃

ώϐύρμξπώΙ΃ΞωςχπΌύπώϊχϑπο΃μωο΃ύπώϊωμωϏ΃

ϋσϊϏϊπψτώώτϊω΃ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃

ΑΏΐΏ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Πσπψτξμχ΃

Πϊωςύπώώ΃ϊρ΃έμξτρτξ΃Ομώτω΃

ΰϊξτπϏτπώ΃

Υϊωϊχϐχϐ΋΃βΰΞ΃
ΑΏΐΏĦΐΑ

Ƴ΃

ΐΕΒ΃
͓̋ĔƫϨŹƾȉĥϨǋU�

�ϨăȨM�΃

Ϊϊ·ΐΏΏΈ�В<ŠЀЇ ατ ̙˕ʿД͈�ВТ

ФɃŠЂХ­ƺɖ͈�ȵ˕ʿДͨãȷś΃

ĥŠ ΑΑ ĦĬƍÿX˜ͬɳç

ͅ0пѲѢрЮѥ΃
Ǆ�΃

ΑΏΐΏĦΐΑ

Ƴ΃

ΐΕΓ΃ Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃
απώϏ΃ϊρ΃ατψπ΃ίπϑπύώμχ΃ΰϔψψπϏύϔ΃ϐώτως΃

ϋϊχμύτϕπο΃ ΃ ϐωώϏμνχπ΃Ϋϐξχπτ΃ ѶѸçѼΐѷ΃΃
αίΦβΪΣ΃ΰξτπωξπ΃Σϊύϐψ΃

γμωξϊϐϑπύ΃

ΠΞΫΞΡΞ΃

ΑΏΐΏĦΐΐ

Ƴ΃

ΐΕΔ΃ �ǁ°�ϨɆ�΃ ɜ΃ ɜɻʙÖпѪѤъюгѦѬДˢǭǆД͕ɒ΃
ʃ ΐΑΗ ¹ÄȿͨɥǸѳÄȿŗ

Ƣ¿ç0̈ȥ0΃
͂˩΃

ΑΏΐΏĦΐΐ

Ƴ΃

ΐΕΕ΃

͓̋Ĕƫ΃
Ϊϊ·ΐΏΏΈ˜ͬВϵϺХщчѲ͈�ȵ˕ʿД

¤Š΃
ʃ ΒΏ ¹˜ͬɳçç˙̈ȥ0΃ Ø͘΃

ΑΏΐΏĦΐΐ

Ƴ΃

·ǋUиѮѴќДɒ˜ѷ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃ ΃

ΐΕΖ΃
ǋU��Ϩ͓̋ĔƫϨŹƾȉĥ΋

ăȨM�΃

Ξς·ΐΏΏΈ˜ͬ�В<ŠЀЇщчѲ͈�ȵ˕

ʿДͨãȷś΃
ʃ ΒΏ ¹˜ͬɳçç˙̈ȥ0΃ Ø͘΃

ΑΏΐΏĦΐΐ

Ƴ΃

ΐΕΗ΃
ŹƾȉĥϨˮɆƜ¨ãϨǋU�

�ϨʐɆōĳ΃

ε ʧXͨãgXВТХ͌ѐѓʑãΎΰτ ˁȰ

͈�ʿɌͬДͨãȷśД˷A΃
ʃ ΒΏ ¹˜ͬɳçç˙̈ȥ0΃ Ø͘΃

ΑΏΐΏĦΐΐ

Ƴ΃

ΐΕΘ΃ �Ɇɠĩ΃
ϫ;̱¹̡ћѬъзѠѴѮ&̪ВϵϺХÙ

9Д;̱˛ɼ΃

ʃѾ¹ϭЫЭѲпѪчЭѲДȵ

ɀϮЎѭѲзЂХɢɺѳƏʻŭ

Ȭɢɺ0΃

Ø͘ĜɾØç΃
ΑΏΐΏĦΐΏ

Ƴ΃

ΐΖΏΉ΃
�ƽC�ϨǮ�ØϨǁ�ĳŋϨ

ÅɆ®�Ϩ¥Ɇˡǥ΃

Ù9˭ȝШɘűЂҗʧĤҗʧĤș˱ДЇП

ДXȠД͕ɒ΃

Ɯƽȵɀç0΃ ΑΏΐΏ ĦĬɲ

æØ0΃
�ĕĖǛØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΖΐ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃

βωτόϐπωπώώ΃ϊρ΃ώϏμϏτξ΃ώϋσπύτξμχχϔ΃ώϔψψπϏύτξ΃

ϑμξϐϐψ΃ώϊχϐϏτϊωώ΃τω΃Ϗσπ΃Φί΃χτψτϏ΃ϊρ΃

ωϊωύπχμϏτϑτώϏτξ΃όϐμωϏϐψ΃ςύμϑτϏϔ΃

ΰϋμωτώσ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃ΪππϏτως΃

ΑΏΐΏ΃
Τύμωμομ΋΃ΰϋμτω΃

ΑΏΐΏ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΖΑ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃ Οχμξφ΃σϊχπ΃ξμωοτομϏπώ΃μωο΃Ϗσπ΃Ψπύύ΃νϊϐωο΃
ΰϋμωτώσ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃ΪππϏτως΃

ΑΏΐΏ΃
Τύμωμομ΋΃ΰϋμτω΃

ΑΏΐΏ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΖΒ΃ ;Ǧ}ÚϨ�Ɇɠĩ΃ ћѬъзѠѴѮJˢÙ9Џ Ψπύύ΃͛Ɍ΃
Ɯƽȵɀç0΃ ΑΏΐΏ ĦĬɲ

æØ0΃
�ĕĖǛØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Θ

Ƴ΃
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ΐΖΓ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃ Οχμξφ΃σϊχπ΃ξμωοτομϏπώ΃μωο΃Ϗσπ΃Ψπύύ΃νϊϐωο΃

ασπ΃ΑΏϏσ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃

ΤύμϑτϏμϏτϊω΃

ζΦαέ΋΃ΨϔϊϏϊ΃ ΑΏΐΏ Ħ Θ Ƴ΃

ΐΖΔΉ΃
ÅɆ®�%΃

·�ƽиѮѴќДɒ˜ѷ΃
ƘÇĤș˱Дǚ˲΃ ΑΏΐΏ ĦĬ΃ ƜƽÙƔç0΃ ͌ȀØç΃ ΑΏΐΏ Ħ Θ Ƴ΃

ΐΖΕΉ΃
Ǯ�΃ Ø%΃

·�ƽиѮѴќДɒ˜ѷ΃
җʧĤșƸ̽͒В¨ϺЇXȠД͕ɒ΃ ΑΏΐΏ ĦĬ΃ ƜƽÙƔç0΃ ͌ȀØç΃ ΑΏΐΏ Ħ Θ Ƴ΃

ΐΖΖ΃ Υ΍΃Ϊϐύμφμψτ΋΃Ϊ΍΃αώϐυτψϊϏϊ΃ Ωπώώϊωώ΃ρύϊψ΃ΰϐϕμφϐ΃·ΐΈ΃εΦΰ΃
ΞΰαίάΌΥ΃ΓϏσ΃ώξτπωξπ΃

ψππϏτως΃
ΰϏμωρϊύο΃ ΑΏΐΏ Ħ Η Ƴ΃

ΐΖΗ΃

Ϊϐύμφμψτ΋΃Υ΍Κ΃ΨτϏμψϊϏϊ΋΃ΰ΍Κ΃

αμφπωμφμ΋΃΢΍Κ΃ΰστνμϏμ΋΃α΍Κ΃

ζϊώστομ΋΃Ϊ΍Κ΃Υτςμώστ΋΃Ψ΍Κ΃αμφπτ΋΃Ρ΍΃

Φψμςτως΃πϓϋπύτψπωϏ΃ϊρ΃μω΃μομϋϏτϑπ΃ϊϋϏτξώ΃

ϒτϏσ΃μ΃ωϊύψμχΌτωξτοπωϏ΃΢βγ΃Ϗπχπώξϊϋπ΃
ΰέΦ΢΋΃ΖΗΏΒ΃ά΢΃ ΰμω΃Ρτπςϊ΋΃βΰΞ΃ ΑΏΐΏ Ħ Η Ƴ΃

ΐΖΘ΃ β΍΃ΪτϔμψϊϏϊ΃
άω΃Πϋώψτξ΃Ππωώϊύ΃τω΃ΥτςσΌ΢ωπύςϔ΃έμύϏτξχπ΃

Πϊχχτώτϊωώ΃ ΃

ΰϋμωτώσ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃ΪππϏτως΃

ΑΏΐΏ΃
Τύμωμομ΋΃ΰϋμτω΃

ΑΏΐΏ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΗΏ΃

Υ΍΃ΨϐνϊϏπύμ΋΃ΰ΍΃Χτωωϊ΋΃α΍΃

αμξστνμωμ΋΃α΍΃Ψϊτϕϐψτ΃μωο΃α΍΃

Υτύμϔμψμ΋΃ ΃

ΰϐύρμξπ΃ώπωώτϏτϑπ΃ψπμώϐύπψπωϏ΃ϊρ΃πϓξτϏϊωτξ΃

ϋύϊξπώώπώ΃τω΃ύμύπ΃ςμώ΃ξχϐώϏπύώ΃νϔ΃πχπξϏύϊω΃

πωπύςϔ΃χϊώώ΃ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΋΃·ΥϊϏ΃αϊϋτξώ΋΃

ΦωϑτϏπο΃ϏμχφΈ΃

ΪέΰΑΏΐΏ΃ ΰπωομτ΋΃Χμϋμω΃
ΑΏΐΏ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΗΐΉ΃ ʄĔG¢ϨɆ�ɰ®΃
ƴ͛ȜĬВϵϺХњЯѮѤвѲˁęађѮ

жѴДкѴріѬѦѴчѴ@äŐ΃ ΃

Ɯƽȵɀç0΃ ΑΏΐΏ ĦĬɲ

æØ0΃
�ĕĖǛØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Θ

Ƴ΃

ΐΗΑΉ΃

ΰστύϊ΃ΪμϏϊνμ΋΃απϏώϐϊ΃Ψϊτϕϐψτ΋΃

ζμώϐμφτ΃ζμψμψϊϏϊ΋΃ίϔϊϏμ΃

αμφμσμώστ΋΃Πστστύϊ΃Φϊ΃μωο΋΃Υμύϐϊ΃

ΰστύϊψμύϐ΃

ΞνώϊχϐϏπ΃οπϏπξϏτϊω΃πρρτξτπωξτπώ΃ϊρ΃μ΃ψτξύϊ΃

ξσμωωπχ΃ϋχμϏπ΃

ΐΔϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Πϊωρπύπωξπ΃

ϊω΃Ϗσπ΃έσϔώτξώ΃ϊρ΃Υτςσχϔ΃

Πσμύςπο΃Φϊωώ΋΃

ΰσμωςσμτ΋΃Πστωμ΃
ΑΏΐΏ Ħ Η

Ƴ΃

ΐΗΒ΃ απϏώϐϊ΃Ψϊτϕϐψτ΃

άωπΌπχπξϏύϊω΃ξμϋϏϐύπ΃ύπμξϏτϊωώ΃νπϏϒππω΃

ΨύΑΊ΃τϊωώ΃μωο΃ψϊχπξϐχπώ΃τω΃Ϗσπ΃ώϐνΌϏσπύψμχ΃

πωπύςϔ΃ύπςτϊω΃

ΐΔϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Πϊωρπύπωξπ΃

ϊω΃Ϗσπ΃έσϔώτξώ΃ϊρ΃Υτςσχϔ΃

Πσμύςπο΃Φϊωώ΋΃

ΰσμωςσμτ΋΃Πστωμ΃
ΑΏΐΏ Ħ Η

Ƴ΃

ΐΗΓΉ΃
ɖÏ ƷϨ�Ć�āϨ;Ǧˈ

ÚϨăȄ°Û΃
ΪτξύϊΌΠσμωωπχ΃έχμϏπ ДʢüŚĬȝî΃

�ã˛ɼɢɺ�0ʃ ΒΔ ¹Ħ

0΃
ÝˈßãØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Η

Ƴ΃

ΐΗΔ΃
Φ΍΃Ϋμπψϐύμ΋΃ΰ΍΃Χτωωϊ΋΃α΍΃Ψϊτϕϐψτ΃

μωο΃α΍΃Υτύμϔμψμ΋΃ ΃

ΞνώϊχϐϏπ΃τϊω΃ϔτπχο΃ϊρ΃ϋϊϏπωϏτμχ΃ώϋϐϏϏπύτως΃

ρύϊψ΃ώϊχτο΃Ϋπ΃νϔ΃ΞύόΊ΃·ό΃Λ΃ΖΈ΃τψϋμξϏ΋΃
ΥΠΦΑΏΐΏ΃ ΰσμωςσμτ΋΃Πστωμ΃

ΑΏΐΏ Ħ Η

Ƴ΃

ΐΗΕ΃ α΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΃ ίμύπ΃τώϊϏϊϋπ΃πϓϋπύτψπωϏώ΃μϏ΃ίΦΨ΢Ϋ΃ίΦΟΣ΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Πϊωρπύπωξπ΃θέμω΃

Ξψπύτξμω΃Ξοϑμωξπο΃ΰϏϐοτπώ΃

ΦωώϏτϏϐϏπ΃ϊω΃ίμύπ΃ΦώϊϏϊϋπώ΄΃

·έΞΰΦΑΏΐΏΈ΃

Χϊμϊ΃έπώώϊμ΋΃

Ούμϕτχ΍΃

ΑΏΐΏ Ħ Η

Ƴ΃

ΐΗΖ΃ Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃
απώϏ΃ϊρ΃ατψπ΃ίπϑπύώμχ΃ΰϔψψπϏύϔ΃ϐώτως΃

ϋϊχμύτϕπο΃ΗΩτ΃μϏ΃ΦΰΞΠ΃·Ŭŀ̈ȥΈ΃

ΣϐωομψπωϏμχ΃ΰϔψψπϏύτπώ΃

ϡΰπμύξστως΃ρϊύ΃Ϋπϒ΃έσϔώτξώϢ΃

τω΃Πμωμομ΃μωο΃Οπϔϊωο΃ ΃

γμωξϊϐϑπύ΃ ΃

ΠΞΫΞΡΞ΃

ΑΏΐΏ Ħ Ζ

Ƴ΃

ΐΗΗ΃ Χ΍΃άωτώστ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
΢χπξϏύϊω΃αύμωώϑπύώπ΃έϊχμύτψπϏπύ΃ρϊύ΃Ϗσπ΃

Ϊαγ΃΢ϓϋπύτψπωϏ΃μϏ΃αίΦβΪΣ΃ ΃

ΣϐωομψπωϏμχ΃ΰϔψψπϏύτπώ΃

ϡΰπμύξστως΃ρϊύ΃Ϋπϒ΃έσϔώτξώϢ΃

τω΃Πμωμομ΃μωο΃Οπϔϊωο΃

γμωξϊϐϑπύ΃

ΠΞΫΞΡΞ΃

ΑΏΐΏ Ħ Ζ

Ƴ΃

ΐΗΘ΃ Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃
απώϏ΃ϊρ΃ατψπ΃ίπϑπύώμχ΃ΰϔψψπϏύϔ΃ϐώτως΃

ϋϊχμύτϕπο΃ΗΩτ΃μϏ΃αίΦβΪΣΌΦΰΞΠ΃ ΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Ϋϐξχπμύ΃έσϔώτξώ΃

Πϊωρπύπωξπ΃ΑΏΐΏ΃

γμωξϊϐϑπύ΃

ΠΞΫΞΡΞ΃

ΑΏΐΏ Ħ Ζ

Ƴ΃

ΐΘΏ΃ Χ΍΃άωτώστ΋΃Χ΍΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
΢χπξϏύϊω΃αύμωώϑπύώπ΃έϊχμύτψπϏπύ΃ρϊύ΃Ϗσπ΃

Ϊαγ΃΢ϓϋπύτψπωϏ΃μϏ΃αίΦβΪΣ΃ ΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Ϋϐξχπμύ΃έσϔώτξώ΃

Πϊωρπύπωξπ΃ΑΏΐΏ΃

γμωξϊϐϑπύ΃

ΠΞΫΞΡΞ΃

ΑΏΐΏ Ħ Ζ

Ƴ΃

ΐΘΐ΃ ΪϊϏϊϔϐφτ΃ΰμτυϊ΃
ίμϋτοχϔ΃ίϊϏμϏτως΃Ρϔωμψτξ΃Οχμξφ΃Υϊχπώ΃

Ϗσύϊϐςσ΃ΤύμϑτϏμϏτϊωμχ΃Πϊχχμϋώπ΃

ασπ΃ΫτωπϏππωϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃

Πϊωρπύπωξπ΃ϊω΃Τπωπύμχ΃

ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃ΤύμϑτϏμϏτϊω΃

Ϊπϓτξϊ΃ΠτϏϔ΋΃

Ϊπϓτξϊ΃

ΑΏΐΏ Ħ Ζ

Ƴ΃
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ΐΘΑ΃
ΰ΍΃Χτωωϊ΋΃α΍΃Φώϊϕμφτ΋΃Φ΍΃Ϋμπψϐύμ΋΃

α΍΃Ψϊτϕϐψτ΃μωο΃α΍΃Υτύμϔμψμ΋΃ ΃

απψϋπύμϏϐύπ΃΢ρρπξϏ΃ϊρ΃Φϊω΃ΡπώϊύϋϏτϊω΃

Ρϔωμψτξώ΃ρύϊψ΃ΰϊχτο΃Ϋπ΃νϔ΃ΩϊϒΌ΢ωπύςϔ΃Φϊω΃

ΦψϋμξϏ΋΃

ΦΠΞΠΰΑΔ΃ Ψύμφϊϒ΋΃έϊχμωο΃
ΑΏΐΏ Ħ Ζ

Ƴ΃

ΐΘΒ΃ α΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΃

Ϋϐξχπμύ΃ώϏύϐξϏϐύπ΃ώϏϐοτπώ΃μϏ΃ίΦΨ΢Ϋ΃Ό΃ωπϒ΃

ψπμώϐύπψπωϏώ΃ϒτϏσ΃τωρχτςσϏ΃·ρμώϏΈ΃

ύμοτϊμξϏτϑπ΃νπμψώ΃

ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃ΰξσϊϊχ΃ϊρ΃

έσϔώτξώ΃΢ωύτξϊ΃Σπύψτ΃ϊω΃

΄Σύϊψ΃Ϗσπ΃Οτς΃Ομως΃Ϗϊ΃Ϗσπ΃

ωϐξχπϊώϔωϏσπώτώ΄΃

γμύπωωμ΋΃ΦϏμχϔ΃
ΑΏΐΏ Ħ Ζ

Ƴ΃

ΐΘΓ΃ �ǁ°�ϨɆ�΃ ɜ΃ ɜɻʙÖпѪѤъюгѦѬДˢǭǆД͕ɒ΃
ƜƽÄȿŗƢɳç̳¤ ΑΏΐΏ

ĦØ0΃
ģĶ΃

ΑΏΐΏ Ħ Δ

Ƴ΃

ΐΘΔ΃ �ɆɠĩϨóƽͧĥϨÐƽəǥ΃
ͫɚü̅ɖ͋ã͉wД̗Öǜ͛ВϵϺХ

ͪɖȿüɶ˯΃

Ɯƽȵɀç0ʃΕΔ΃¹ĦǫØ

0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΘΕ΃ ˦Ǘʡ�΃
̙;̱¹̡ЂХ�ɖћѬъзѠѴѮДĺŠ

ϵТЗЅД̇Ő̕΃

Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΔ ¹ĦǫØ

0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΘΖΉ΃
ɖÏ ƷϨăȄ°ÛϨÉ
Ƥ

ÛϨǄC˘΃
αΌΪΠέ ДʢüŚĬȝî΃

Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΔ ¹ĦǫØ

0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΘΗ΃
ɧĒC�Ϩˋǁ̓!ϨăȄ°

ÛϨĥċå!΃

5̱ЭвѲ˛ƈВТХĞдс½9˜ͬ϶У

Дʾ̹ͦɸДȜĬ~Ǌ΃

Ɯƽȵɀç0ʃ ΕΔ ¹ĦǫØ

0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

ΐΘΘ΃
ǋU��Ϩê͊E˘ϨŹƾȉ

ĥϨăȨM�΃
ΫτΑέ·ΐΏ΃ΏΈɐƙŐ˜ͬВϵϺХͨãȷś΃ Ɯƽ�ç0ʃ ΘΏ ¹ƤæĦ0΃ Ø͘΃

ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

ΑΏΏ΃ #ǁ̔¢ϨăȨM�ϨǋU��΃
ηύΠ·ΐΏΏΈϵТЗΫνΠ·ΐΏΏΈ�ВϵϺХ͈ʗª

ɝВ͗ЂХɀ̅ɖɢɺ΃
Ɯƽ�ç0ʃ ΘΏ ¹ƤæĦ0΃ Ø͘΃

ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

ΑΏΐ΃
ŹƾȉĥϨˮɆƜ¨ãϨǋU�

�΃

͌ŅʑãДˁęʜʫ�ВТХсюѬЭќǟ

̲ĺŠЏЅД͇¨nń΃

ĥŠ Αΐ ĦĬƜƽ˜ͬɳç0

Ǆ�қ�Ȓ̺Ƌ̈ͅȥ0΃
'�΃

ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

ΑΏΑΉ΃ Ɇ�ɰ®΃
ΧπϏΌΠμχξϐχϐώ eƙВТХєяѰѲƐ�Ɨͬ

ɹДҒҋҌˢǭ΃ ΃

Ɯƽȵɀç0΃ ʃ ΕΔ ¹Ħǫ

Ø0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

ΑΏΒ΃ ǽɆ�ǥϨǁɆǫ̈́%΃

ίΥΦΠΌέΥ΢ΫΦε ðͽВϵϺХXçɖ4ʭˢ

ǭпсьѥШɅϲЇ Ϊϐϊω΃αύμξφτως΃

Πσμψνπύ ДЫѬЭѦѲюДЃЦД˷A΃

Ɯƽȵɀç0΃ ʃ ΕΔ ¹Ħǫ

Ø0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏΎΒΎΑ

ΏΌΑΒ΃

ΑΏΓ΃ �ó� ϨǁɆǫ̈́%΃
љлʓĬɋReɀÇÕ4˱ШɅϲЇ̪̚

͉ͦwðͽѽ΃

Ɯƽȵɀç0΃ ʃ ΕΔ ¹Ħǫ

Ø0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏΎΒΎΑ

ΏΌΑΒ΃

ΑΏΔ΃ Ĕǁĩ®ϨǁɆǫ̈́%΃
Ψ΢ΨΌαίΦΞΠВϵϺХLǜΗΩτ ШɅϲЇƦ͖

�̡üɶŐДɢɺ΃

Ɯƽȵɀç0΃ ʃ ΕΔ ¹Ħǫ

Ø0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏΎΒΎΑ

ΏΌΑΒ΃

ΑΏΕ΃ ʶ(ǦŕãϨǁɆǫ̈́%΃
αίΦβΪΣΌΦΰΞΠВϵϺХLǜΗΩτ ШɅϲЇƦ

͖�̡üɶŐДɣЦŻʘðͽ΃

Ɯƽȵɀç0΃ ʃ ΕΔ ¹Ħǫ

Ø0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏΎΒΎΑ

ΏΌΑΒ΃

ΑΏΖ΃ ΁ƻʝɰѳƿ͊ƔĻ΃
˘iǣÇВϵϺХ χϊξμχτϕμϏτϊω Џ χμύςπΌΫ΃ǜ

͛΃

Ɯƽȵɀç0΃ ʃ ΕΔ ¹Ħǫ

Ø0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏ΍Β΍ΑΏ

ΌΑΒ΃

ΑΏΗ΃
Ϋ΍΃Ξϊτ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃

ΦωΌνπμψ΃ςΌύμϔ΃ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ϊρ΃ϐωώϏμνχπ΃

ωϐξχπτ΃μϏ΃ίΦΨ΢Ϋ΃ίΦ΃Οπμψ΃ΣμξϏϊύϔ΃

ασπ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃ΰϔψϋϊώτϐψΙ΃

ΣϊύπρύϊωϏ΃ϊρ΃ίπώπμύξσπώ΃τω΃

΢ϓϊϏτξ΃Ϋϐξχπμύ΃ΰϏύϐξϏϐύπώ΃

·ΫττςμϏμΑΏΐΏΈ΃

ΫττςμϏμ΋΃Χμϋμω΃
ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

ΑΏΘ΃ �ˡÚ·ƽǈиѮѴќДɒ˜Έ΃
ΩμΟύΒ΃ пѲщѯѴпѫѲǚf·ВТХˑͨ

ʑãȝî΃

Ɯƽȵɀç0ʃΕΔ΃¹ĦǫØ

0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

ΑΐΏ΃
Ǯ`ʷ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃

͝ãͫĸŐƐ�ШɅϲЇ ΒΑΪς΃ǓД5|̘

ȷśДɢɺ΃

Ɯƽȵɀç0ʃΕΔ΃¹ĦǫØ

0΃
čċØç΃

ΑΏΐΏ Ħ Β

Ƴ΃

Αΐΐ΃
Ϋ΍΃Ξϊτ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃
ίΦ΃Οπμψ΃ΣμξϏϊύϔ΃

ΦΠΥάίΌ΢Σ΢ΰ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃

ΰϔψϋϊώτϐψ΃ϊω΃Ϋπϒ΃ΣμξπϏ΃ϊρ΃

ΰϋτωΌΦώϊώϋτω΃ίπώϋϊωώπώ΃

·ΰΦίΑΏΐΏΈ΃

αϊφϔϊ΋΃Χμϋμω΃
ΑΏΐΏ Ħ Α

Ƴ΃

ΑΐΑ΃ ζ΍΃Ϋμφμϔμ΋΃Χτύϊ΃ΪϐύμϏμ΃πϏ΍΃μχ΍΃
απώϏ΃ϊρ΃ατψπ΃ίπϑπύώμχ΃ΰϔψψπϏύϔ΃ϐώτως΃

ϋϊχμύτϕπο΃ ΃ ϐωώϏμνχπ΃Ϋϐξχπτ΃ ΃
αίΦβΪΣ΃ΰξτπωξπ΃Σϊύϐψ΃

γμωξϊϐϑπύ΃

ΠΞΫΞΡΞ΃

ΑΏΐΏ Ħ ΐ

Ƴ΃
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ΑΐΒ΃ �Ɇɠĩ΃
ÿĽ�ʽБͫɚü̅ɖ͋ã͉wɀ̅Вϵ

ϺХͪɖ˯Д�řŐВЋϲЍ΃

ʃ ΐΐ΃¹ȶɐȬɢɺ0ϫȶɐ

ȬЏƦɻ΋΃ϵТЗ̳͗ЂХȵ

ɀϬ΃

ˉȐĖǛØç΃
ΑΏΐΏ Ħ ΐ

Ƴ΃

ΑΐΓ΃ α΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΃ έύπώπωϏ΃ώϏμϏϐώ΃ϊρ΃ίΦΨ΢Ϋ΃ίΦΟΣ΃ ΰϋτύμχΑ΃δππφ΃ΑΏΐΏ΃ Πμπω΋΃Σύμωξπ΃
ΑΏΐΏ Ħ ΐ

Ƴ΃

ΑΐΔ΃ αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΃

΢τωώϏπτωΌίϊώπω΃ϒμϑπώ΃μωο΃Ϗσπ΃

ώπχρΌώτψτχμύτϏϔ΃σϔϋϊϏσπώτώ΃τω΃ξϔχτωούτξμχ΃

ώϔψψπϏύϔ΃

ασπ΃ΐΘϏσ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃

ΤύμϑτϏμϏτϊω΃

ίτφφϔϊ΃βωτϑπύώτϏϔ΋΃
ΑΏΏΘĦΐΑ

Ƴ΃

ΑΐΕ΃ β΍΃ΪτϔμψϊϏϊ΃
ΦωώϏμντχτϏϔ΃ϊρ΃στςσπύΌοτψπωώτϊωμχ΃νχμξφ΃σϊχπώ΃

ρύϊψ΃ρχϐτοΎςύμϑτϏϔ΃ξϊύύπώϋϊωοπωξπ΃

ΣύϊωϏτπύ΃τω΃στςπύΌοτψπωώτϊωμχ΃

νχμξφ΃σϊχπώ΃
�͆Øç΃

ΑΏΏΘĦΐΑ

Ƴ΃

ΑΐΖ΃ ˦Ǘʡ�΃
̙;̱¹̡ЂХћѬъзѠѴѮДĺŠϵТ

ЗЅД̇Ő̕΃
èíȍ9wçДњѰѲьЬЫ΃ �ØÌɢ΃

ΑΏΏΘĦΐΐ

Ƴ΃

ΑΐΗ΃ ɠĒ͝�ѳɟĻȀˍƠ΃
ϋϋΌϒμϑπ �Д]Õɖ̙ĵДÏВϵϺХк

ѴрÕƀЏ5ађѮжѴ<Ʌ΃

Ɯƽȵɀç0΃ ΑΏΏΘ Ħɲæ

Ø0΃
ɇ�Øç΃

ΑΏΏΘ΍Θ΍ΐΏ

ϞΘ΍ΐΒ΃

ΑΐΘ΃ β΍΃ΪτϔμψϊϏϊ΃
Ϊτωτψμχ΃ώϐύρμξπώ΃τω΃ρχμϏ΃μωο΃ξϐύϑπο΃

ώϋμξπϏτψπώ΃ϊρ΃μωϔ΃οτψπωώτϊωμχτϏϔ΃

ασπ΃ΐΘϏσ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃

ΤύμϑτϏμϏτϊω΃τω΃Χμϋμω΃

ɾƏØç΃
ΑΏΏΘ΍ΐΐ΍Β

ΏϞΐΑ΍Γ΃

ΑΑΏ΃ α΍΃Ψϐύϊφτ΃
Οϊϐωομύϔ΃ξϊωοτϏτϊω΃ρϊύ΃ΡΌνύμωπ΃ρύϊψ΃δτχώϊω΃

χϊϊϋ΃μϏ΃Ϗσπ΃Ξοΰ΃νϊϐωομύϔ΃

ασπ΃ΫτωπϏππωϏσ΃δϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

Τπωπύμχ΃ίπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃

ΤύμϑτϏμϏτϊω΃τω΃Χμϋμω΃

·ΧΤίΤΐΘΈ΃

ɾƏØç΃
ΑΏΏΘ΍ΐΐ΍Β

ΏϞΐΑ΍Γ΃

ΑΑΐ΃ α΍΃Ψϐύϊφτ΃

Οϊϐωομύϔ΃ξϊωοτϏτϊω΃ρϊύ΃ΡΌνύμωπ΃ρύϊψ΃δτχώϊω΃

χϊϊϋ΃μϏ΃Ϗσπ΃Ξοΰ΃ ΃

νϊϐωομύϔ΃ ΃

ασπ΃ωτωπϏππωϏσ΃ϒϊύφώσϊϋ΃ϊω΃

ςπωπύμχ΃ύπχμϏτϑτϏϔ΃μωο΃

ςύμϑτϏμϏτϊω΃τω΃Χμϋμω΃

αϊφϔϊ΋΃Χμϋμω΃
ΒΏ΃Ϋϊϑ΍ΌΓ΃

Ρπξ΍΃ΑΏΏΘ΃

ΑΑΑ΃

α΍΃ΰστψϊψϐύμ΋΃Ϊ΍΃Ξτϕμϒμ΋΃Ξ΍΃

Ψτώστ΋΃Ψ΍΃΢ομψϊϏϊ΋΃α΍΃Υμώπςμϒμ΋΃

ζ΍΃Ψμφπρϐομ΋΃Ψ΍΃άϕμϒμ΃

΢χπξϏύϊωτξ΃ώϏύϐξϏϐύπ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ατάΑ΃ρτχψ΃ρϊύψπο΃

ϊω΃Ξς·ΐΏΏΈ΃

ΐΐϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Πϊωρπύπωξπ΃

ϊω΃΢χπξϏύϊωτξ΃ΰϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃

μωο΃ΰϏύϐξϏϐύπ΃

Ϋμύμ΋΃Χμϋμω΃
ΑΏΏΘĦΐΏ

Ƴ΃

ΑΑΒ΃

Ψ΍΃΢ομψϊϏϊ΋΃Υ΍΃ΦωϊψμϏμ΋΃Ψ΍΃

άϕμϒμ΋΃ζ΍΃Ϋμφμςμϒμ΋΃Ψ΍΃Ξώμφϐύμ΋΃

ΰ΍΃άϏμωτ΃

γμχπωξπ΃μωο΃ξϊύπΌχπϑπχ΃ϋσϊϏϊπψτώώτϊω΃

ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ώϏϐοϔ΃ϊρ΃Ϗσπ΃πχπξϏύϊωτξ΃

ώϏύϐξϏϐύπ΃ϊρ΃ΫτΑέ·ΐΏΌΐΏΈ΃

ΐΐϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Πϊωρπύπωξπ΃

ϊω΃΢χπξϏύϊωτξ΃ΰϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃

μωο΃ΰϏύϐξϏϐύπ΃

Ϋμύμ΋΃Χμϋμω΃
ΑΏΏΘĦΐΏ

Ƴ΃

ΑΑΓ΃

ǋU��ϨȺʺˡħϨăȨM

�Ϩ�Ĕ͢ÚϨƹHȘ;ϨØ̋

ˍǥ΃

ΫτΑέ·ΐΏ΃ΏΈɐƙŐ˜ͬДˮĬg˯Xͨã

gX΃

ʃΔ¹ƍÿX˜ͬɳçͅ0п

ѲѢрЮѥ΃
Ýˈ΃

ΑΏΏΘĦΐΏ

Ƴ΃

ΑΑΔ΃

�ǁđļϨɚȨ˅Ϩď�ʯÝϨ

͓̋ĔƫϨŹƾȉĥϨǋU�

�ϨăȨM�΃

Ξς·ΐΏΏΈͬ�В<ŠЀЇщчѲ͈�ȵ˕ʿ

Дͨãȷś΃

ʃΔ¹ƍÿX˜ͬɳçͅ0п

ѲѢрЮѥ΃
Ýˈ΃

ΑΏΏΘĦΐΏ

Ƴ΃

ΑΑΕ΃

�ǁđļϨɚȨ˅Ϩď�ʯÝϨ

͓̋ĔƫϨŹƾȉĥϨǋU�

�ϨăȨM�΃

Ξς·ΐΏΏΈ�В<ŠЀЇατάΑ˕ʿДͨãȷś΃ ʃ ΑΘ ¹˜ͬɳç̈ȥØ0΃ Ǆ�΃
ΑΏΏΘĦΐΏ

Ƴ΃

ΑΑΖ΃ #ǁ̔¢ϨǋU��΃
Ξς·ΐΏΏΈ�ВϵϺХ ατΫ ̙˕ʿД¤ŠВ͗

ЂХ͋ã�ç˱ʊ΃
ʃ ΑΘ ¹˜ͬɳç̈ȥØ0΃ Ǆ�΃

ΑΏΏΘĦΐΏ

Ƴ΃

ΑΑΗ΃
ǋU��Ϩê͊E˘ϨȺʺˡ

ħϨŹƾȉĥϨăȨM΃

ΫτΑέ·ΐΏ΃ΏΈɐƙŐ˜ͬВϵϺХ˜ͬćÂȡ

4Д�ǫUͨãȷś΃
ʃ ΑΘ ¹˜ͬɳç̈ȥØ0΃ Ǆ�΃

ΑΏΏΘĦΐΏ

Ƴ΃

ΑΑΘ΃
Υ΍΃ΰξσπτϏ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃

ΦωΌνπμψ΃ςΌύμϔ΃ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃μϏ΃Ϗσπ΃ίΦΟΣΙ΃

ύπξπωϏ΃ύπώϐχϏώ΃μωο΃ρϐϏϐύπ΃ϋύϊώϋπξϏώ΃

Υμϒμττ΃ΑΏΏΘ΋΃αστύο΃ΧϊτωϏ΃

ΪππϏτως΃ϊρ΃Ϗσπ΃Ϋϐξχπμύ΃

έσϔώτξώ΃Ρτϑτώτϊωώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃Ξέΰ΃

μωο΃Ϗσπ΃Χέΰ΃

Υμϒμττ΋΃βΰΞ΃
ΑΏΏΘĦΐΏ

Ƴ΃
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ΑΒΏ΃
Ϋ΍΃Ξϊτ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃

άϑπύϑτπϒ΃ϊρ΃ίΦΟΣ΃μωο΃οτύπξϏ΃ύπμξϏτϊωώ΃ϒτϏσ΃

ρμώϏ΃ίΦ΃νπμψώ΃μϏ΃ίΦΟΣ΃

Υμϒμττ΃ΑΏΏΘ΋΃αστύο΃ΧϊτωϏ΃

ΪππϏτως΃ϊρ΃Ϗσπ΃Ϋϐξχπμύ΃

έσϔώτξώ΃Ρτϑτώτϊωώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃Ξέΰ΃

μωο΃Ϗσπ΃Χέΰ΃

Υμϒμττ΋΃βΰΞ΃
ΑΏΏΘĦΐΏ

Ƴ΃

ΑΒΐ΃
ΰ΍΃αμφπϐξστ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃

ΩϊϒΌχϔτως΃ώϏμϏπώ΃τω΃ΒΑΪς΃ώϏϐοτπο΃νϔ΃ϋύϊϏϊω΃

τωπχμώϏτξ΃ώξμϏϏπύτως΃

Υμϒμττ΃ΑΏΏΘ΋΃αστύο΃ΧϊτωϏ΃

ΪππϏτως΃ϊρ΃Ϗσπ΃Ϋϐξχπμύ΃

έσϔώτξώ΃Ρτϑτώτϊωώ΃ϊρ΃Ϗσπ΃Ξέΰ΃

μωο΃Ϗσπ΃Χέΰ΃

Υμϒμττ΋΃βΰΞ΃
ΑΏΏΘĦΐΏ

Ƴ΃

ΑΒΑ΃ Ψ΍΃ΨϐύτϏμ΃πϏ΃μχ΍΃
ΡπϑπχϊϋψπωϏ΃ϊρ΃μ΃ύπξϊτχ΃τϊω΃οπϏπξϏϊύ΃ρϊύ΃

ΰΠίΦα΃

Υμϒμττ΃ΑΏΏΘ΋΃αστύο΃ΧϊτωϏ΃

ΪππϏτως΃ϊρ΃Ϗσπ΃Ϋϐξχπμύ΃
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ΑΏΏΘ Ħ Θ
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ΑΏΏΘ Ħ Θ
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ΑΒΔ΃ ɠĒ͝�ѳɟĻȀˍƠ΃
ϋϋΌϒμϑπ �Д]Õɖ̙ĵДÏВϵϺХк

ѴрÕƀЏ5ађѮжѴ<Ʌ΃

Ɯƽȵɀç0΃ ΑΏΏΘ Ħɲæ

Ø0΃
ɇ�Øç΃

ΑΏΏΘ Ħ Θ

Ƴ΃

ΑΒΕ΃ ˦Ǘʡ�΃
�wçɖťȅВТХɚü̅ɖ¹̡ŐДͪ

ɖБ�êîŐ΃

Ɯƽȵɀç0 ΑΏΏΘ ĦɲæØ

0΃
ɇ�Øç΃

ΑΏΏΘ Ħ Θ

Ƴ΃

ΑΒΖ΃

ɖÏ ƷϨ˖Ȩ̄ϨăȄ°ÛϨ

ăĐ͞ÛϨɆȂʹϨÉ
ƤÛϨ

ȘǹƎÛ΃

гЭѬѮgãЭвѲɷ�ĬВϵϺХгЭѬѭ

ьЬ@äŐ΃

Ɯƽȵɀç0 ΑΏΏΘ ĦɲæØ

0΃
ȲƽØç΃

ΑΏΏΘ Ħ Θ

Ƴ΃

ΑΒΗ΃
ˋǁ̓!ϨɧĒC�ϨăȄ°

ÛϨĥċå!΃

×AЭвѲ˛ƈВТХĞдс½9϶УДʾ

ͦЭвѲД˭ȝ΃

�ã˛ɼɢɺ�0ʃѾѿ¹Ħ

0΃
ͺ͆Øç΃

ΑΏΏΘ Ħ Θ

Ƴ΃

ΑΒΘ΃ ǅĒƞȉϨɆ�ɰ®΃
юѭщЮѥϙēÓШmɅЀЇƘЀϲёѪѴю

ѭѓ͋̕ȝîДſǖ΃ ΃

Ɯƽȵɀç0 ΑΏΏΘ ĦɲæØ

0΃
ɇ�Øç΃

ΑΏΏΘ Ħ Θ

Ƴ΃

ΑΓΏ΃
Ϋ΍΃Ξϊτ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃
ΡμϔΌάωπ΃πϓϋπύτψπωϏ΃ϋύϊςύμψώ΃ρϊύ΃ίΦΟΣ΃

εεεΦ΃Ϊμϕϐύτμω΃Ωμφπώ΃

Πϊωρπύπωξπ΃ϊω΃έσϔώτξώ΃
έτμώφτ΋΃έϊχμωο΃

ΑΏΏΘ Ħ Θ

Ƴ΃

ΑΓΐ΃
Υ΍΃ΰξσπτϏ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃
ΦωΌνπμψ΃Τμψψμ΃΢ϓϋπύτψπωϏώ΃ Χβΰ΢Φέ΢Ϋ΃δϊύφώσϊϋ΃ ΩΟΫΩ΋΃βΰΞ΃

ΑΏΏΘ Ħ Θ

Ƴ΃

ΑΓΑ΃
Ϋ΍΃Ξϊτ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃
άϑπύϑτπϒ΃ϊρ΃ΟτςίΦέΰΎηπύϊΡπςύππ΃ Χβΰ΢Φέ΢Ϋ΃δϊύφώσϊϋ΃ ΩΟΫΩ΋΃βΰΞ΃

ΑΏΏΘ Ħ Θ

Ƴ΃

ΑΓΒ΃ α΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΃
Ϋπϒ΃ίπώπμύξσ΃άϋϋϊύϏϐωτϏτπώ΃μϏ΃ίΦΨ΢Ϋ΃ίΦ΃

Οπμψ΃ΣμξϏύϊϔ΃

ΦωϏπύωμχ΃ΰϔψϋϊώτϐψ΃ϊω΃΢ϓϊϏτξ΃

Ϋϐξχπτ΃
ΰϊξστ΋΃ίϐώώτμ΃ ΑΏΏΘ Ħ Θ Ƴ΃

ΑΓΓ΃ ΁ƻʝɰѳƿ͊ƔĻ΃
˘iǣÇД χμύςπΌΫ΃ǜ͛ВϵϺХˁɒɖ

̙üɶŐДɣЦ΃

Ɯƽȵɀç0 ΑΏΏΘ ĦɲæØ

0΃
ɇ�Øç΃ ΑΏΏΘ Ħ Θ Ƴ΃

ΑΓΔ΃
ΰ΍΃ΪμϏϊνμ΋΃α΍΃Ψϊτϕϐψτ΋΃α΍Ϊ΍΃

Ψϊυτψμ΋΃μωο΃Υ΍΃αμωϐψμ΃

ΪϊντχτϏϔ΃ϊρ΃μ΃ΩτΊ΃τϊω΃μϏϏμξσπο΃Ϗϊ΃ΑΌνϐϏμωϊχ΃τω΃

Υπ΃ςμώ΃

εγΦ΃ΦωϏπύΌωμϏτϊωμχ΃ώϔψϋϊώτϐψ΃

ϊω΃πχπξϏύϊωΌψϊχπξϐχπ΃

ξϊχχτώτϊωώ΃μωο΃ώϒμύψώ΃

αϊύϊωϏϊ΋΃Πμωμομ΃
ΑΏΏΘ Ħ Η

Ƴ΃

ΑΓΕ΃

ɖÏ ƷϨ˖Ȩ̄ϨăȄ°ÛϨ

ăĐ͞ÛϨɆȂʹϨÉ
ƤÛϨ

ȘǹƎÛ΃

ѝѭЮѥǸ9�ВϵϺХгЭѬѮgãЭв

ѲДɷ�Ĭ΃

�ã˛ɼɢɺ�0ʃѾѿ¹Ħ

0΃
ͺ͆Øç΃

ΑΏΏΘ Ħ Η

Ƴ΃

ΑΓΖ΃ ΁ƻʝɰ΃
ΰϋϊωϏμωπϊϐώ΃ώϐϋπύώϔψψπϏύϔ΃νύπμφτως΃τω΃

ψμϏύτϓ΃ψϊοπχώ΃

Ìɢɢɺ0ϫÏДɀ̅Џĵɀ

̅Ϭ΃

�͆ØçÌɨȵ

ɀçɢɺŤ΃

ΑΏΏΘ΍Ζ΍ΕΌ

Ζ΍ΐΏ΃

ΑΓΗ΃

αϊψϊστύϊ΃Υμύμομ΋΃ΨπωΌτξστ΃

Ϋμφμϊ΋΃Ούτπω΃Π΍΃Ϋϊχμω΋΃ ΃ ΋΃ΐΑΌΐΗ΃

Χϐχ΃ΑΏΏΘ΋΃

΢τωώϏπτωΌίϊώπω΃ϒμϑπώ΃μωο΃Ϗσπ΃

ώπχρΌώτψτχμύτϏϔ΃σϔϋϊϏσπώτώ΃τω΃ξϔχτωούτξμχ΃

ώϔψψπϏύϔ΃

ασπ΃ΐΑϏσ΃Ϊμύξπχ΃Τύϊώώψμωω΃

ΪππϏτως΃ϊω΃ύπξπωϏ΃

οπϑπχϊϋψπωϏώ΃τω΃ϏσπϊύπϏτξμχ΃

μωο΃πϓϋπύτψπωϏμχ΃ςπωπύμχ΃ ΃

ύπχμϏτϑτϏϔ΋΃ςύμϑτϏμϏτϊω΋΃

ύπχμϏτϑτώϏτξ΃ρτπχο΃Ϗσπϊύτπώ΃

βωπώξϊ΃

ΥπμοόϐμύϏπύώ΋΃

έμύτώ΋΃Σύμωξπ΃

ΑΏΏΘ Ħ Ζ

Ƴ΃
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ΑΓΘ΃

αϊώστωϊύτ΃ΰάΫάΡΞ΋΃ΰστωώϐφπ΃

ΨΞΪ΢Ϊάαά΋΃αμφμϏϊ΃

ΥΦίΞζΞΪΞ΋΃μωο΃απϏώϐϊ΃

ΨάΦηβΪΦ΋΃ ΃

΢ωπύςϔ΃οπϋπωοπωξπ΃ϊρ΃ψϐχϏτΌπχπξϏύϊω΃

Ϗύμωώρπύ΃ύπμξϏτϊωώ΃νπϏϒππω΃ώχϊϒ΃

ψϐχϏτΌξσμύςπο΃τϊωώ΃μωο΃ωπϐϏύμχ΃μϏϊψώ΋΃

ΦΠέ΢ΞΠΑΕ΃ Ψμχμψμϕϊϊ΋΃βΰΞ΍΃
ΑΏΏΘ Ħ Ζ

Ƴ΃

ΑΔΏ΃

α΍΃αμξστνμωμ΋΃Ψ΍΃Σϐφμτ΋΃Φ΍΃

Ϋμπψϐύμ΋΃α΍΃Ψϊτϕϐψτ΃μωο΃α΍΃

Υτύμϔμψμ΋΃ ΃

ΰπξϊωομύϔ΃τϊωώ΃ρύϊψ΃ξϊωοπωώπο΃ςμώ΃ώϊχτοώ΃

νϔ΃ώτωςχϔ΃μωο΃ψϐχϏτϋχϔ΃ξσμύςπο΃τϊω΃τψϋμξϏώ΋΃
ΦΠέ΢ΞΠΑΕ΃ Ψμχμψμϕϊϊ΃βΰΞ΃

ΑΏΏΘ Ħ Ζ

Ƴ΃

ΑΔΐ΃
ͩ�ʳ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃

ίΦΟΣ΃ВϵϺХ ΐΒΑΰω΋ΖΗΫτ΃ ̪OǓДдѲѣʧ

ǓgX˱ɋ΃

èíǓȵɀ̳ʟ0ѱѴзпѫ

ъќ΃
ɀ�çɢɺŤ΃

ΑΏΏΘ Ħ Ζ

Ƴ΃

ΑΔΑ΃ α΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΃ ίΦΨ΢Ϋ΃ίΦΟΣ΃

ΞΡγΞΫΠ΢Ρ΃ΰαβΡΦ΢ΰ΃

ΦΫΰαΦαβα΢ΰ΃άΫ΃

΄ΰζΪΪ΢ΌαίΦ΢ΰ΃ΞΫΡ΃ΰέΦΫ΄΃

έύμςϐπ΋΃Πϕπξσ΃

ίπϋϐνχτξ΃

ΑΏΏΘ Ħ Ζ

Ƴ΃

ΑΔΒ΃ α΍΃ΪϊϏϊνμϔμώστ΃
ΡτύπξϏ΃ύπμξϏτϊω΃ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃ϒτϏσ΃ς΃ύμϔ΃

ψπμώϐύπψπωϏώ΃μϏ΃ίΦΨ΢Ϋ΃

Τϊύοϊω΃ίπώπμύξσ΃Πϊωρπύπωξπ΃

ϊω΃Ϋϐξχπμύ΃ΠσπψτώϏύϔ΃Ό΃

ΣύϊωϏτπύώ΃ϊρ΃Ϋϐξχπμύ΃ΰϏύϐξϏϐύπ΃

ασύϊϐςσ΃ΰϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃μωο΃

ίπμξϏτϊωώ΃

ΠϊχνϔΌΰμϒϔπύ΃

Πϊχχπμςπ΋΃Ϋπϒ΃

Ωϊωοϊω΋΃βΰ΃

ΑΏΏΘ Ħ Ε

Ƴ΃

ΑΔΓ΃ Ɇ�΃ ɜ΃

ΡπϑπχϊϋψπωϏ΃ϊρ΃Στωτώστως΃έύϊξπώώ΃ϊρ΃ΪςΣΑ΃

ΰϐύρμξπώ΃ρϊύ΃μ΃Σμύ΃βχϏύμϑτϊχπϏ΃ΰξσψτοϏ΃

Πμψπύμ΃

ƜƽÄȿŗƢɳç̳¤ ΑΏΏΘ

ĦØ0΃
ģĶ΃

ΑΏΏΘ Ħ Δ

Ƴ΃

ΑΔΔ΃
Ϋ΍΃Ξϊτ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃
Φω΃νπμψ΃ςΌύμϔ΃ώϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃μϏ΃ίΦΟΣ΃

Ϋϐξχπμύ΃ΰϏύϐξϏϐύπ΃μωο΃

Ρϔωμψτξώ΃
Ρϐνύϊϑωτφ΋΃ΠύϊμϏτμ΃

ΑΏΏΘ Ħ Δ

Ƴ΃

ΑΔΕ΃
έ΍΃Ρϊϊύωπωνμχ΃

·ƽǈиѮѴќДɒ˜ѷ΃

ασπ΃ΰϏύϐξϏϐύπ΃ϊρ΃Ϗσπ΃ϑπύϔ΃ΫπϐϏύϊωΌίτξσ΃Ϋπ΃

ΦώϊϏϊϋπώΙ΃ΣτύώϏ΃ΦωΌΟπμψ΃ΤμψψμΌίμϔ΃

ΰϋπξϏύϊώξϊϋϔ΃μϏ΃Ϗσπ΃ίΦΟΣ΃

ΗϏσ΃ΦωϏπύωμϏτϊωμχ΃Πϊωρπύπωξπ΃

ϊω΃ίμοτϊμξϏτϑπ΃Ϋϐξχπμύ΃

Οπμψώ·ίΫΟΗΈ΃

Τύμωο΃ίμϋτοώ΋΃

Ϊτξστςμω΋΃βΰΞ΃

ΑΏΏΘ Ħ Δ

Ƴ΃

ΑΔΖ΃

Ψ΍΃Σϐφμτ΋΃Φ΍΃Ϋμπψϐύμ΋΃α΍΃

αμξστνμωμ΋΃α΍΃Ψϊτϕϐψτ΃μωο΃α΍΃

Υτύμϔμψμ΋΃ ΃

ΡπώϊύϋϏτϊω΃ϊρ΃ξχϐώϏπύ΃τϊωώ΃ρύϊψ΃ώϊχτο΃Ϋπ΃νϔ΃

ώτωςχϔΌ΃μωο΃ψϐχϏτϋχϔΌξσμύςπο΃τϊω΃τψϋμξϏ΋΃
ΡΦ΢αΐΑ΃ ΞϏχμωϏμ΋΃βΰΞ΃

ΑΏΏΘ Ħ Γ

Ƴ΃

΃

҆ɢɺŠǊД\͕ȷȃ҇Ѷ�˳)Öѷ΃

пѲѢрЮѥѳç0ʆДðƚȷȃϨЭѲчѴђъюЎД\͕ȷȃʆ΃
ϤѠѴѥџѴрЎ\͕ЀЍϲХÏ¤ВЕϨβίΩ Ш˳̤ЀЍϹЈϾϲϩ΃

҆ƛВðƚЀЍϲХРД҇΃
ѳ�ĵɀ̅ɢɺ0ѶɾƏØçϨΑΏΐΏ Ħ ΐ Ƴѷ΃ ΃ ȗ&̒ƕѽ΃

ѳ�ΑΏΏΘ ĦĬŠǊÎ¬0ѶɾƏØçϨΑΏΐΏ Ħ Ε Ƴѷ΃ȗ&̒ƕѾ΃

ѳ�αΪΰ ɢɺ0΃

΃ ѶɾƏØçϨΑΏΐΐ Ħ Δ ƳϨαΪΰ ɢɺ0�QϨWʀɳç˱ȝɢɺуѲчѴ]Qѷ΃ ȗ&̒ƕѿ΃

ѳ�ΑΏΐΏ ĦĬŠǊÎ¬0ѶɾƏØçϨΑΏΐΐ Ħ Ε Ƴѷ΃ ΃ ȗ&̒ƕҀ΃

ѳ�ΑΏΐΐ ĦĬŠǊÎ¬0ѶɾƏØçϨΑΏΐΑ Ħ Β ƳѷÖͅ˷AШ�ϺЇϩ΃ ΃ ȗ&̒ƕҁ΃

ϣ΃ ɱɾØçŢɎɖɢɺÌɗĺŠƋƁ�ǛϫљлсйѴѮ˱ȝŧ˙Д͕ɒЏЅДÌɨɳçИДŌ΃ ΃

ɅϬ΃ ƲʛÎ¬0ѶɾƏØçϨΑΏΐΒ Ħ Α Ƴѷ΃ ȗ&̒ƕ҂΃

΃

҆ϼЦ϶УðƚЂХ�îДРД҇΃

΃

΃

΃

΃

΃
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Ѽѿ΃ ЅД%ДɢɺŠǊʆ΃
ϫѼѾ΃ ɢɺɒ˜ДȷȃϬЎ˳̫ЀЇ̅ƔϨç0ɒ˜ʆ)ÖДɢɺŠǊϨ.ǛЏД̳ƅðʪϷϱЦЖ^9ɖВ

˳ZЀЍϹЈϾϲϩМЇϨ�˳ϨѼѼ·ѿΈВ˳̤ЀЇɢɺŠǊВüŌЂХРДВЕ�ʧ�ЗѸШ&ЀЍϹЈϾϲϩ΃

Ϥ΃ ̅ƔСç0ɒ˜ʆВБЁМБϲɢɺЎϱХÏ¤ЕϨƽǩШVðϾЄХϼЏ΃

΃

Ѹȶʹ ΑΏΐΏΌΐΑΑΘΑΗ΃ ГЁЦɵВТХŅăwȝî˟ʭ�ЗŅăwȝîƙȅ�ЗВÈǿȵ9ДŻǐ

ƙȅ΃ ɒƠʴ҅ǁɆǫ̈́΃ fʹ!҅çǒȅ!ɾƏç͜΃ ſfƜ҅ĥŠ ΑΑ Ħ Δ Ƴ ΑΗ Ɯ΃

΃

Ѹȶʹ ΑΏΐΑΌΐΑΕΒΐΓ΃ ΨΌΞύ Ħ(ȝî˟ʭ�Зƙȅ΃ ɒƠʴ҅�Ɇɜ«΃ fʹ!҅çǒȅ!ɾƏç͜΃

ſfƜ҅ĥŠ ΑΓ Ħ Ε Ƴ ΐ Ɯ΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃ ΃
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ѼҀ΃ ϫ́îƦϬ�Зϫ�͖˷AƦϬВ&ϾЦЇɍř�ͮЏЅЦИДüŌ΃

҆ϫ́îƦϬВ&ϾЦЇɍř�ͮ҇΃
ɍř�ͮϷ&ϾЦЍϲБϲÏ¤Еϫ˺ĹБЀϬЏ˳̤ЀЍϹЈϾϲϩ΃

ϫ˺ĹБЀϬ΃

΃

΃

΃

΃

҆ϫ́îƦϬВ&ϾЦЇɍř�ͮИДüŌ҇΃
&ϾЦЇɍř�ͮВüЀϨАДТϳБüŌʉШ̈ЁϨМЇϨЅЦВТФϨАДТϳБŠǊϷϱϷЊЇ϶ʆВЋϲ

ЍϨ˻ʚВ˳̤ЀЍϹЈϾϲϩ΃

ϫ˺ĹБЀϬ΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃

҆ϫ�͖˷AƦϬВ&ϾЦЇɍř�ͮ҇΃
ɍř�ͮϷ&ϾЦЍϲБϲÏ¤Еϫ˺ĹБЀϬЏ˳̤ЀЍϹЈϾϲϩ΃

ϫ˺ĹБЀϬ΃

΃

΃

΃

΃

҆ϫ�͖˷AƦϬВ&ϾЦЇɍř�ͮИДüŌ҇΃
&ϾЦЇɍř�ͮВüЀϨАДТϳБüŌʉШ̈ЁϨМЇϨЅЦВТФϨАДТϳБŠǊϷϱϷЊЇ϶ʆВЋϲ

ЍϨ˻ʚВ˳̤ЀЍϹЈϾϲϩ΃

ϫ˺ĹБЀϬ΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃

΃
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日本物理学会ホームページより抜粋
（http://www.jps.or.jp/activities/awards/ronbunsyo/ronbun18-2013.html）
18 回論文賞受賞論文
本年度の日本物理学会第18回論文賞は論文賞選考委員会の推薦に基づき、本年3月8日に開催された第556回理事会にお
いて次の5編の論文に対して与えられました。

ー略ー
論文題目
　Identification of 45 New Neutron-Rich Isotopes Produced by In-Flight Fission of a 238U Beam at 345 

MeV/nucleon
掲載誌　J. Phys. Soc. Jpn. Vol. 79, No.7, 073201 (2010)
著者氏名
Tetsuya OHNISHI(大西　哲哉),　Toshiyuki KUBO(久保　敏幸),　Kensuke KUSAKA(日下　健祐),　
Atsushi YOSHIDA(吉田　敦),　Koichi YOSHIDA(吉田　光一),　Masao OHTAKE(大竹　政雄),

Naoki FUKUDA(福田　直樹),　Hiroyuki TAKEDA(竹田　浩之),　Daisuke KAMEDA(亀田　大輔),

Kanenobu TANAKA(田中　鐘信),Naohito INABE(稲辺　尚人),　Yoshiyuki YANAGISAWA(柳澤　善行),

Yasuyuki GONO(郷農　靖之),　Hiroshi WATANABE(渡邉　寛),　Hideaki OTSU(大津　秀暁),　
Hidetada BABA(馬場　秀忠),　Takashi ICHIHARA(市原　卓),　Yoshitaka YAMAGUCHI(山口　由高),

Maya TAKECHI(武智　麻耶),　Shunji NISHIMURA(西村　俊二),

Hideki UENO(上野　秀樹),　Akihiro YOSHIMI(吉見　彰洋),　Hiroyoshi SAKURAI(櫻井　博儀),　
Tohru MOTOBAYASHI(本林　透),　Taro NAKAO(中尾　太郎),　Yutaka MIZOI(溝井　浩),

Masafumi MATSUSHITA(松下　昌史),　Kazuo IEKI(家城　和夫),　Nobuyuki KOBAYASHI(小林　信之),　
Kana TANAKA(田中　佳奈),　Yosuke KAWADA(河田　鷹介),　Naoki TANAKA(田中　直樹),

Shigeki DEGUCHI(出口　茂樹),　Yoshiteru SATOU(佐藤　義輝),　Yosuke KONDO(近藤　洋介),　
Takashi NAKAMURA(中村　隆司),　Kenta YOSHINAGA(吉永　健太),　Chihiro ISHII(石井　千尋),

Hideakira YOSHII(吉井　秀彬),　Yuki MIYASHITA(宮下　雄樹),　Nobuya UEMATSU(植松　暢矢),　
Yasutsugu SHIRAKI(白木　恭嗣),　Toshiyuki SUMIKAMA(炭竃　聡之),　Junsei CHIBA(千葉　順成),

Eiji IDEGUCHI(井手口　栄治),　Akito SAITO(斉藤　明登),　Takayuki YAMAGUCHI(山口　貴之),

Isao HACHIUMA(八馬　功),　Takeshi SUZUKI(鈴木　健),　Tetsuaki MORIGUCHI(森口　哲朗),

Akira OZAWA(小沢　顕),　Takashi OHTSUBO(大坪　隆),　Michael A. FAMIANO,　Hans GEISSEL,　Anthony 

S. NETTLETON,Oleg B. TARASOV,　Daniel P. BAZIN,Bradley M. SHERRILL,　Shashikant L. 

MANIKONDA,Jerry A. NOLEN

授賞理由
  本論文は、理化学研究所仁科加速器研究センターのRIビームファクトリー（RIBF）において行われた、未知の新放射
性同位元素（RI）の探索実験に関するものである。実験は、RIBFの超伝導サイクロトロンによって光速の70％まで加
速されたウランビーム（U－238）を標的に照射し、ウランの核分裂反応よって生成されるRIを、超伝導RIビーム分離
生成装置（BigRIPS）を用い、収集・分離し、精緻な解析により高分解能粒子識別（同定）を達成することによりなさ
れた。その結果、マンガン（原子番号25）からバリウム（原子番号56）に至る、安定線から遠く離れた中性子過剰領域
の45種の新RIを発見した。さらにRI一つ一つの生成断面積も実験的に求めた。 　 

  今回発見した新RI には、宇宙における鉄より重い元素の生成に重要な役割りをすると考えられている、ｒ-プロセス
と呼ばれる元素合成過程に関与するRI が多く含まれている。その中で特に、パラジウム-128（原子番号46、中性子数
82）は中性子数が82 の魔法数をもったRIでその存在が特に注目されていた。 　 

  本論文のインパクトは、J. Phys. Soc. Jpn. のMost Cited Articles in 2011 from Vol. 79 (2010) に選ばれたこと
からも明らかである。 　 

  日本の原子核物理学の実力を世界に示すとともに、RIBFでのRIビーム実験の先駆けとなった本論文は日本物理学会論
文賞にふさわしい業績であると認められる。
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䝢䝁䝇䜿䞊䝹ィ ᢏ⾡䛾㛤Ⓨ䛸䛭䛾ᇶ♏⛉Ꮫ䜈䛾ᛂ⏝ ➨㻝ᅇ ◊✲ሗ࿌఍
᪥᫬䠖ೃ⿵ 㻞㻜㻝㻜ᖺ㻢᭶㻝㻞᪥㻔ᅵ㻕 㻝㻟㻦㻜㻜㻙㻝㻤㻦㻜㻜㻌㻔᠓ぶ఍ 㻝㻤㻧㻜㻜㻙㻝㻥㻦㻟㻜㻕

ሙᡤ䠖❧ᩍ኱Ꮫ䠐ྕ㤋䠐䠐䠍䠍ᩍᐊ

䝥䝻䜾䝷䝮䜾䝷

䛒䛔䛥䛴 ᑠἨဴኵ䠄ඛ➃⛉Ꮫィ ◊✲䝉䞁䝍䞊㛗䠅 㻝㻟㻦㻜㻜㻙㻝㻟㻦㻜㻡

䠝䠊䝢䝁䝇䜿䞊䝹ィ ᢏ⾡䛷᥈䜛᫬✵䛾ᵓ㐀
䠄㻭㻙㻝䠅Ᏹᐂ䝤䝷䝑䜽䝩䞊䝹䛾᥈ồ
䕿䝤䝷䝑䜽䝩䞊䝹ほ 䛾䛯䜑䛾㼄⥺ᖸ΅ィ䛾㛤Ⓨ

໭ᮏಇ஧䚸ᮧୖᘯᚿ 㻝㻟㻦㻜㻡㻙㻝㻟㻦㻞㻡
䕿⾨ᫍᦚ㍕⏝ྍᦙᆺィ ჾ䛾㛤Ⓨ ⏣ཱྀ┿ 㻝㻟㻦㻞㻡㻙㻝㻟㻦㻠㻡
䕿⾨ᫍྲྀᚓ䝕䞊䝍ฎ⌮ᢏ⾡䛾㛤Ⓨ ᰗ⏫᭸ᶞ 㻝㻟㻦㻠㻡㻙㻝㻠㻧㻜㻡
䕿୍⯡┦ᑐᛶ⌮ㄽ䛻䜘䜛䝤䝷䝑䜽䝩䞊䝹䛾◊✲ᐑᮏ㞼ᖹ䚸ཎ⏣▱ᗈ䚸すᲄ⤫அ

㻝㻠㻦㻜㻡㻙㻝㻠㻦㻞㻡
ఇ᠁

䠄㻭㻙㻞䠅᫬✵ᑐ⛠ᛶ䛾᥈✲
䕿䝢䝁⢭ᗘ⏬ീฎ⌮ᆺኚ఩ィ䜢⏝䛔䛯㏆㊥㞳㔜ຊᐇ㦂

஧ᐑ୍ྐ䚸ᮧ⏣ḟ㑻 㻝㻠㻦㻠㻜㻙㻝㻡㻦㻜㻜
䕿ᘻ⌮ㄽ䛻䜘䜛వ๫ḟඖ䛾⌮ㄽⓗ◊✲ ▮ᙪἑⱱ᫂䚸㯮ᮌ⤒⚽ 㻝㻡㻦㻜㻜㻙㻝㻡㻦㻞㻜

䠞䠊䝢䝁䝇䜿䞊䝹ィ ᢏ⾡䛷᥈䜛≀㉁䛾ᵓ㐀
䠄 㻕ཎᏊ ศᏊ 䜽䝷 䝍 ᅛయ⾲㠃 ᵓ㐀 ゎ᫂䠄㻮㻙㻝㻕ཎᏊ䞉ศᏊ䞉䜽䝷䝇䝍䞊䞉ᅛయ⾲㠃䛾ᵓ㐀䛾ゎ᫂
䕿ཎᏊ䞉ศᏊ䜽䝷䝇䝍䞊䛾ᵓ㐀䛾ᐇ㦂ⓗ◊✲ⓗሙྐᮁ䚸ᑠἨဴኵ 㻝㻡㻦㻞㻜㻙㻝㻡㻦㻠㻜
䕿䜽䝷䝇䝍䞊䛚䜘䜃ᕼ䜺䝇ᅛయ⾲㠃䛾ᐇ㦂ⓗ◊✲

⚄㔝ᬛྐ䠈ᖹᒣᏕே 㻝㻡㻦㻠㻜㻙㻝㻢㻦㻜㻜
䕿⾲㠃㟁Ꮚ≧ែ䛾ᐇ㦂ⓗ◊✲ ᯞඖ୍அ 㻝㻢㻦㻜㻜㻙㻝㻢㻧㻞㻜

ఇ᠁
㻔㻮 㻞㻕ཎᏊ᰾䛾ᵓ㐀䛾ゎ᫂㻔㻮㻙㻞㻕ཎᏊ᰾䛾ᵓ㐀䛾ゎ᫂
䕿୙ᏳᐃཎᏊ᰾䛾㟁Ꮚᩓ஘ᐇ㦂䜢䜑䛦䛧䛯㉸ప䜶䝛䝹䜼䞊཯㊴䜲䜸䞁᳨ฟჾ
䛾㛤Ⓨ ᰩ⏣࿴ዲ 㻝㻢㻦㻟㻡㻙㻝㻢㻧㻡㻡
䕿䠏ḟඖ఩⨨᳨ฟ䝅䞁䝏䝺䞊䝍䛾㛤Ⓨ ᐙᇛ࿴ኵ 㻝㻢㻦㻡㻡㻙㻝㻣㻦㻝㻡
䕿䜽䜷䞊䜽䞉䜾䝹䞊䜸䞁⣔䛾ᇶᮏ┦஫స⏝䛛䜙䛾䜰䝥䝻䞊䝏

⏣୰⚽࿴ 㻝㻣㻦㻝㻡㻙㻝㻤㻦㻟㻡
䕿୙ᏳᐃཎᏊ᰾䛾ᵓ㐀 ᮏᯘ㏱ 㻝㻣㻦㻟㻡 㻝㻣㻦㻡㻡䕿୙ᏳᐃཎᏊ᰾䛾ᵓ㐀 ᮏᯘ㏱ 㻝㻣㻦㻟㻡㻙㻝㻣㻦㻡㻡

䜎䛸䜑 ᑠἨဴኵ䠄ඛ➃⛉Ꮫィ ◊✲䝉䞁䝍䞊㛗䠅 㻝㻣㻦㻡㻡㻙㻝㻤㻦㻜㻜

㻝㻤㻦㻜㻜㻙㻝㻥㻦㻟㻜㻌㻌᠓ぶ఍

58

050555
添付資料３



2011年　第1回　TMS研究会講演会プログラム

主催 ●TMS研究会
共催 ●立教大学先端科学計測研究センター
テーマ ●イオンモビリティ、そして質量分析
日時 ●平成23年5月21日（土）　13:00～17:45
場所 ●立教大学（池袋キャンパス）４号館４４１２教室
受付時間 ●12:30～12:55
参加費 ●一般 3,000円　学生 1,000円
申込締切 ●平成23年5月18日

プログラム（敬称略）

時間 演題 講演者

13:00～13:05 開会の挨拶 酒井　康弘（東邦大学）

13:05～13:10 TMS研究会会長の挨拶 山下雅道（宇宙科学研究所）

13:10～13:20 研究会開催について 小泉　哲夫（立教大学先端科学計測研究セン
ター、センター長）

13:20～14:20 イオンモビリティと質量分析 菅井　俊樹（東邦大学）

14:20～15:00 イオンモビリティで探る質量分析 的場　史朗（立教大学先端科学計測研究セン
ター）

15:00～15:15 休憩 -----

15:15～16:00 イオンモビリティ研究の将来 田沼　肇（首都大学東京）

16:00～16:30 総合討論総合討論

16:30～17:45 特別講演：薄層クロマトグラフィー・
大気圧イオン化/質量分析(TLC-API/

MS)の開発

持田　由幸（神奈川大学）

17:45～17:50 閉会の挨拶 酒井　康弘（東邦大学）
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�⏝ᛂࡢ࡬ᇶ♏⛉Ꮫࡢࡑ࡜㛤Ⓨࡢ⾡ィ ᢏ࣮ࣝࢣࢫࢥࣆ ➨㸰ᅇ� ◊✲ሗ࿌఍�

 
᪥᫬㸸ೃ⿵ 2011 ᖺ 6 ᭶ 25 ᪥(ᅵ)� 13:00-18:00 (᠓ぶ఍� 18;00-19:30) 
ሙᡤ㸸❧ᩍ኱Ꮫ㸲ྕ㤋  㸲㸱㸲㸰� ᩍᐊ 
 
◊✲ሗ࿌఍ࡢ┠ⓗ 
� ㏆ᖺࡢ࣮ࣝࢣࢫࣀࢼࠊ ᐃᢏ⾡࡝࡯ࢀࡑࡣ≉Ṧࠋࡓࡁ࡚ࡗ࡞ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶ࡞ᮏ◊✲ࡉࡣ

ᇶ♏⛉Ꮫ࡚ࡋ⏝ᛂࢆ⾡ᢏࡢࡑࠊࡋᣦ┠ࢆィ ᢏ⾡㛤Ⓨࡢ⢭ᗘ࣮ࣝࢣࢫࢥࣆ࠸㧗ࡢ⢭ᗘ࡟ࡽ

࠶ⓗ࡛┠ࡀ࡜ࡇࡿࡓ࠶࡟ゎ᫂ࡢᵓ㐀ࠖࡢ㉁≀ࠕࡧࡼ࠾ᵓ㐀ࠖࡢ✵᫬ࠕࡿ࠶ඛ➃ⓗㄢ㢟࡛ࡢ

ࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋணゝࢆࢀ◚ࡢ᫬✵ᑐ⛠ᛶࡸᏑᅾࡢవ๫ḟඖࡣㄽ⌮ࡢ⣲⢏Ꮚ≀⌮Ꮫࡢ㏆᭱ࠋࡿ

࠺ࡼࡿࢀࡉᨭᣢࡶ࡟ほ ⓗࡶ࡟ㄽⓗ⌮ࡶᏑᅾࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࡁ࡭࠺࠸࡜Ⅼ␗≉ࡢ✵᫬ࡓ

 ࠋࡓࡁ࡚ࡗ࡞࡟
� ᮏ࣮ࣝࢣࢫࢥࣆࡣ࡛ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ ᐃᢏ⾡ࢆ㛤Ⓨ࡚࠸⏝ࢆࢀࡑࠊࡋ❧ᩍ኱Ꮫ⌮Ꮫ◊✲⛉

ෆࡢ᪋タࢆ୰ᚰࡢࡽࢀࡇ࡟ၥ㢟ࡢゎ᫂ࠋࡿࡓ࠶࡟⣲⢏Ꮚࡸ᫬✵ᑐ⛠ᛶࡢᐇ㦂◊✲ࡣ኱ᆺຍ

㏿ჾࡀ࡜ࡇࡿࢀࢃ⾜࡚࠸⏝ࢆከࠊࡀ࠸ᙜ◊✲࡛ࡣ⢭ᐦィ ᢏ⾡ࠊ࡛࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ኱ᆺຍ㏿

ჾᐇ㦂࡟༉ᩛࡿࡍᡂᯝࢆ❧ᩍ኱Ꮫෆࢫ࢘ࣁࣥ࢖ࡢᐇ㦂࡛ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡶ࡜ࡇࡿࡆ࠶ 
� ᮏࠊࡣࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ❧ᩍ኱Ꮫ⌮Ꮫ◊✲⛉ࠕඛ➃⛉Ꮫィ ◊✲ࡀ࣮ࠖࢱࣥࢭ୰ᚰࠊࡾ࡞࡜

2009 ᖺᗘ2ࠊࡋࢺ࣮ࢱࢫࡽ࠿ ᖺࡀࡾࡲ࠶⤒㐣ࡿ࠶ࡶ✲◊ࡋ⛬ᗘ㐍ࡢ≦⌧ࠋࡓࡁ࡛ࢇ㐍ᤖ≧

ἣࡢ඲యീ࡟⯡୍ࢆබ㛤ࡿࡍ஦ࢆ┠ⓗࠊ࡚ࡋ࡜➨㸰ᅇ◊✲ሗ࿌఍ࢆ㛤ദࠋࡿࡍ 
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�⏝ᛂࡢ࡬ᇶ♏⛉Ꮫࡢࡑ࡜㛤Ⓨࡢ⾡ィ ᢏ࣮ࣝࢣࢫࢥࣆ ➨㸰ᅇ� ◊✲ሗ࿌఍�

᪥᫬㸸ೃ⿵����� ᖺ � ᭶ �� ᪥�ᅵ�� �������������᠓ぶ఍� �������������

ሙᡤ㸸❧ᩍ኱Ꮫ㸲ྕ㤋������ᩍᐊ�

�

�࣒ࣛࢢࣟࣉ

�

�ࡘࡉ࠸࠶ � � ᑠἨဴኵ㸦ඛ➃⛉Ꮫィ ◊✲࣮ࢱࣥࢭ㛗㸧� � � � � � � �������������

�

㸿㸬࣮ࣝࢣࢫࢥࣆィ ᢏ⾡࡛᥈ࡿ᫬✵ࡢᵓ㐀�

㸦$��㸧Ᏹᐂࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ᥈ồ�

ࡢࡵࡓࡢ ほ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈۑ ;⥺ᖸ΅ィࡢ㛤Ⓨ� � ໭ᮏಇ஧ࠊᮧୖᘯᚿ� �������������

�㛤Ⓨࡢᦚ㍕⏝ྍᦙᆺィ ჾᫍ⾨ۑ � � � ⏣ཱྀ┿��� � � �������������

�㛤Ⓨࡢ⾡ฎ⌮ᢏࢱ࣮ࢹᚓྲྀᫍ⾨ۑ � � � ᰗ⏫᭸ᶞ�� � � �������������

�✲◊ࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࡿࡼ࡟ᑐᛶ⌮ㄽ┦⯡୍ۑ � ᐑᮏ㞼ᖹࠊཎ⏣▱ᗈࠊすᲄ⤫அ���

������������

ఇ᠁�

㸦$��㸧᫬✵ᑐ⛠ᛶࡢ᥈✲�

(75,80ۑ �᥈⣴ᐇ㦂ࢀ◚ࡢ᫬㛫཯㌿ᑐ⛠ᛶࡿࡅ࠾࡟ ᮧ⏣ḟ㑻� ���� ������������

�✲◊ㄽⓗ⌮ࡢవ๫ḟඖࡿࡼ࡟ᘻ⌮ㄽۑ � � � � � � 㯮ᮌ⤒⚽ࠊ▮ᙪἑⱱ᫂ࠊ�������������

�

㹀㸬࣮ࣝࢣࢫࢥࣆィ ᢏ⾡࡛᥈ࡿ≀㉁ࡢᵓ㐀�

㸦%���ཎᏊ࣭ศᏊ࣭࣭࣮ࢱࢫࣛࢡᅛయ⾲㠃ࡢᵓ㐀ࡢゎ᫂�

�✲◊ᐇ㦂ⓗࡢᵓ㐀ࡢ࣮ࢱࢫࣛࢡཎᏊ࣭ศᏊۑ � ⓗሙྐᮁࠊᑠἨဴኵ���������������

�✲◊ᐇ㦂ⓗࡢᅛయ⾲㠃ࢫᕼ࢞ࡧࡼ࠾࣮ࢱࢫࣛࢡۑ � ⚄㔝ᬛྐ㸪ᖹᒣᏕே�� ������������

�✲◊ᐇ㦂ⓗࡢ㠃㟁Ꮚ≧ែ⾲ࡢ⢏Ꮚࣀࢼۑ � � ᥃ᮐὒᖹ� � � � �� ��������������

ఇ᠁�

�%���ཎᏊ᰾ࡢᵓ㐀ࡢゎ᫂�

�㛤Ⓨࡢฟჾ᳨ࣥ࢜࢖㊴཯࣮ࢠࣝࢿప࢚ࡓࡋࡊࡵࢆ㟁Ꮚᩓ஘ᐇ㦂ࡢ୙ᏳᐃཎᏊ᰾ۑ �

ᰩ⏣࿴ዲ� � �����������������

�㛤Ⓨࡢࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩ㸱ḟඖ఩⨨᳨ฟۑ � ᐙᇛ࿴ኵ�� �����������������

�ࢳ࣮ࣟࣉ࢔ࡢࡽ࠿⏝ᇶᮏ┦஫సࡢ⣔࣮ࣥ࢜ࣝࢢ࣭ࢡ࣮࢛ࢡۑ ⏣୰⚽࿴�����������������

�ᵓ㐀ࡢ୙ᏳᐃཎᏊ᰾ۑ � � � � ᮏᯘ㏱��� �����������������

�

�ࡵ࡜ࡲ � � ᑠἨဴኵ㸦ඛ➃⛉Ꮫィ ◊✲࣮ࢱࣥࢭ㛗㸧� �������������������������

�

�������������᠓ぶ఍�
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ἦἅἋἃὊἽᚘย২ᘐỉ᧏ႆểẸỉؕᄽᅹܖồỉࣖဇ
ɶ᧓إԓ˟

ଐ଺≝≕≓≔≕࠰≖உ≔≚ଐ‚ם‛ ‣‥‬‥•⊡‣‪‬‣‧
ɦ≔᨞ע൷ᘥ⇓∉∙⇷⇟≔≕ӭ᫾ܖٻ৑≝ᇌ૙ئ ᇹ≔ᇹ≕˟ᜭܴ

䠎䠌䠌䠕ᖺᗘ䛛䜙ᩥ㒊⛉Ꮫ┬䛾⚾❧኱Ꮫᡓ␎ⓗ◊✲ᇶ┙ᙧᡂᨭ᥼஦ᴗ䛸䛧䛶᥎㐍
䛧䛶䛔䜛䛂䝢䝁䝇䜿䞊䝹ィ ᢏ⾡䛾㛤Ⓨ䛸䛭䛾ᇶ♏⛉Ꮫ䜈䛾ᛂ⏝䛃䛿䚸䠑ᖺ㛫䛾䝥䛧䛶䛔䜛 䝢 䝇䜿 䝹ィ ᢏ⾡䛾㛤Ⓨ䛸䛭䛾ᇶ♏⛉Ꮫ 䛾ᛂ⏝䛃䛿䚸䠑ᖺ㛫䛾䝥
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先端科学計測研究センター 
「ピコスケール計測技術の開発とその基礎科学への応用」 

最終報告会 �
    日時：2014年2月27日（木）13:30 - 18:20 
    場所：立教大学１２号館地下１階第１・第２会議室 �
13:30 - 13:35  はじめに 小泉哲夫 （研究代表者） �

［座長：田中秀和］ 
Ａ１．宇宙ブラックホールの探求 
 13:55 - 14:15 　X線干渉計望遠鏡のための基礎研究 
    北本俊二，星野晶夫 
 14:15 - 14:35 　衛星搭載用可搬型計測器の開発 
    田口真，鈴木秀彦 
 14:35 - 14:55 　惑星探査機搭載用分光器の開発 
    亀田真吾 
 14:55 - 15:15 　ブラックホール・ジェットの多波長観測 
    内山泰伸 
 15:15 - 15:35 　一般相対性理論によるブラックホールの研究 
    宝利剛，原田知広，小林努，前田秀基 
Ａ２．時空対称性の探求 
 13:35 - 13:55 　時間反転対称性検証実験およびピコ精度画像処理型変位計を用いた近距離重力実験 
    村田次郎 
 15:35 - 15:55 　弦理論による余剰次元の理論的研究 
    疋田泰章，木村哲士 �

休憩（15:55 - 16:10） �
［座長：田口真］ 

Ｂ１．原子・分子・クラスター・固体表面の構造の解明 
 16:10 - 16:30 　原子・分子クラスターの構造の実験的研究　 
    小泉哲夫，的場史朗，高橋果林 
 16:30 - 16:50 　電子・光・多価イオンと希ガス固体との相互作用に関する実験的研究 
    立花隆行，平山孝人 
Ｂ２．原子核の構造の解明 
 16:50 - 17:10 　不安定核の構造 
    武内聡，本林透，栗田和好 
 17:10 - 17:30 　クォーク・グルーオン系の基本相互作用からのアプローチ 
    田中秀和 
 17:30 - 17:50 　3次元位置検出型シンチレーターの開発 
    志賀慶明，家城和夫  
 17:50 - 18:10 　高バックグラウンド環境における 100keV-1MeV 領域イオンの検出技術開発 
    栗田和好，榎園昭智 �
18:10 - 18:20  終わりに 北本俊二（先端科学計測研究センター長） �
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๵ B.8: ◭㋨㍴:30pixel ๵ B.9: ◭㋨㍴:83pixel ๵ B.10: ◭㋨㍴:?pixel

๵ B.11: ◭㋨㍴:35pixel ๵ B.12: ◭㋨㍴:20pixel ๵ B.13: ◭㋨㍴:14pixel

๵ B.14: ◭㋨㍴:10pixel
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: Ǳ�bĺlM~ƭmćYn 

F: hM�K¸Så

ƧkƿÏÒČťƳl|~ņÎ[bŻhJ¹SJêǄÒiǔ * ƭhnƺǓSƊk�½�ƿŨ[g�

 

3. X-ray Telescope with Adaptive Optics :  
Imaging Experiment with EUV 

2.59arc-sec�

2.08arc-sec�

LPS -EUV(13.5nm)��Diffraction Limit�0.042arc-sec�

A little improvement but not enough performance�

With spherical 
target wave 
form�

With modified 
target wave form�

3. X-ray Telescope with Adaptive Optics 


�����"���������


�!��������
��������

�����������
�������

�����������

	������������������
����������

�Correction of the wave form as approaching  to a target wave form.    
 

������������

Controller 
Calculate the voltage  
matrix  for DFM 

Measurement wave 
form 

Wave front  sensor �
Change the  
wave form 

Deformable  
Mirror 

�

�������
�!�������

	�����������

����

��� ���������"�
�
�����
����������������

The measurement of the EUV wave form is difficult.  An optical light is used as a reference wave. 
 

ùȆȈXImas ŖǢǩmŢıù 

ùȇȈXImas ŖǢǩl|�¬��®mņÎ 
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ƿÏ�đō[gņÎ[bŻhM�KƷĝmŇóSǃ}�gN�K[R[kS}ƁſhmđƁÙ

ǇƳn � ƘǆMv~hM~JǈƠ¸mõĽǯƉhM� �� ª±ƘǆlnvcŇƶSįǂhM�K�

 

���bVQ3P6e		
f�B��\�/�CG�aK�

����ML�

� ǳƸƫíƨĊ�����nJ* ƭņÎƨĊi[gąăÐ�bĲƳ�ľfKE�
F: ƚĠmÃƯĴĀi

iylJÒĊǈň�đƁ]�Xih * ƭm��²�¶� ��
2(ǻ�)� ȉȄ82(ǼƚĠhŴĐ]�

XiShT�K*�:.? ŖǢǩzJ* ƭĝűǈmņÎƨĊi[gąăŕŖhM�K[R[kS}J

��� lnǽ·fmŦŸSŕ�K`�nJǐwØ[mbxmŐǬSRR�½J`mbxJģN * ƭ

SƨĊm·Ǥlǰ»[gzegŚbāíJ¡�²��§SƄ\�½hM�K¡�²��§�ǣ

V�bxm ��� ǸáŌġnX�vhlyşǉY�gŚbSJ̀ �a�JǄǦ�žżl]�ymJ

ÒĊň�žżl]�ŻJǿŧÑmÃƯĴĀ�žżl]�ymhMebK`�}iƐƿƌik�

ǐwØ[ŌŮ�şǉ[bK�

�

�����������������

� şǉmƫŜJŋ[UƱŞ[bǐwØ[ŌŮ� #.;;6;4� <12 iðq½i[b,�-K� ��� lnJ

ǴÒ[gN�ſĶiJǴÒ»lƹPbǳƸ�ǕǙ]�ſĶSM~JǛĜ�!<>:.9� <12�nJ·Đ

ŐǬmǴÒĨlƹPbǳƸ�ǐwØ[élǕǙ]�KXm­¶�hnJǴÒ»l·fm¤��

²lǁňmÒĊSÓĕ]�|Okāíl¡�²��§SƄ\g[vOKŽlJ* ƭŖǢǩmŹŸ

ǵşØôi[gÇƅ]�āínJŏÎSŬveb¤��²lÖ�K]k�dJŏR}mÒĊS

Ŭveb¤��²lǰ»]�½lk�KXmǰ»�ǇŰ]�½hJ¡�²��§�ǖŲhT�K

ǴÒŐǬ�ǐwØ[ŐǬ|~ƔU]�½hyǇŰhT�SJXmoMNJǐwØ[»mŐǬ�

]sgǴÒlÇƅhTkNbxǽÒĊňSžżlĸ�KǐwØ[ŐǬ�ƔU]�ŌŮhnJÅ

}RmÃƯĴĀvbnJǄǦm·Ǥ�ŀg�½lĸ}Z��PkNK�

� `XhJ#.;;6;4� <12 hnJǴÒ»lĘ[mǕǙ�ƺNJŏR}mÒĊSŽĐm¤��²l

ǰ»[kN|Ol]�Kbc[JŏÎnŸſhM�āílǯegŕàhM�KXm  <12 �đƁ

Y_`mĲƳ�ǑsbKǛĜm !<>:.9� <12 hmÎi #.;;6;4� <12 hmÎ�ù �
�lƗ[bK�
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X�l|~JǿŧÑmÃƯĴĀnĳUk�Sǽĉ��n[kNKvbJŸÎlĔ[gnJ¡�

²��§lĔ]�ƲĲSŝũl|UkegN�½S�R�K�

�

��Q]�

� Ř½ŠlgJ* ƭĝűǈmǂƨļƻmǫƋJêǄÒhM�SǽĝűƮmèĪ�ƖǏ[J* ƭĝ

űǈǫƋrmƎ×�Ī�½ShTbKƿÏÒČŖǢǩhnJĀÏÒČl|�ÎmŇó�ƖǏh

TbK¿ĨJĲƳï¸mbxmòǷŸmŇƶSįǂhM�KvbJX�}đǹlÂNJņÎƨ

Ċi[gŕŖkǳƸƫíƨĊǻ���ǼmŋbkǐwØ[ŌŮ�ƱŞ[bK 

�

1SAI�

,�-��6@.:<@<��%���
����6;B6@21�@.98�6;�G)<>8?5<=�<;��@<:60.99C��<;@><9921��./>60.@6<;�&205;<9<4CHǽ

"?.8.���.=.;��>/�������
���

,�-��.?5��)����

����%#��<;32>2;02�%2>62?��(<9��
�
��

,
-��6@.:<@<��%��2@�.9���
����#><0�<3�%#�����
���
*��

,�-��6@.:<@<��%��2@�.9���
����#@<0�<3�%#�������������

,�-� A>.8.:6�����2@�.9��
����#><0�<3�%#����

���� �

,�-�':2DA��$��2@�.9���
����$%���?A/:6@@21�

�

Burst������

転送時間8s 

露光時間 0.1s 

〇 視野 
〇 位置分解能 
 × 実効観測時間　捨てられるイベント分悪い 

 × 時間分解能 
〇 パイルアップ耐性 

 露光時間がかなり短くなる分良くなる 

露光時間は短くできる 

※図はNormalと同じ 
蓄積領域は
Normalと同じ 

受光領域 

蓄積領域 

一気に 
送る 

一度イベントを貯める 
　　=空の状態に戻る 

Panning�	��

転送時間8s 

露光時間 8s 縦に数行転送する 

△ 視野　転送分狭くなる 
△ 位置分解能　転送分縦にのびる 
〇 実行観測時間 
△ 時間分解能　縦方向に時間情報を持てる 
△ パイルアップ耐性 
　1ピクセルあたりの露光時間が短くなるため、
良くなる 

イメージは
縦に伸びる 

受光領域 

蓄積領域 

蓄積領域は
Normalと同じ 

一気に 
送る 

ùǿǾȈ(ĚǼǛĜǻNormal ModeǼm�¬¶�KǻìǼPanning Mode m�¬¶�K 
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⾨ᫍᦚ㍕⏝ྍᦙᆺィ ჾ䛾㛤Ⓨ 
 

⏣ཱྀ㻌 ┿䚸㕥ᮌ⚽ᙪ 
 

Ϩ㸬┿✵⣸እ࣓ࣛ࢝ࢺࢵ࣑ࣗࢩ⏝㠀⌫㠃⿵ṇᯈ〇సᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ 
㸯㸬┠ⓗ 

ᆅ⌫㉸㧗ᒙ኱Ẽࡢ㓟⣲ཎᏊ(OI)ࡀᨺᑕ෌⤖ྜ࡚ࡗࡼ࡟Ⓨࡿࡍ⚗ไ⥺ 135.6 nm 㟁㞳ᒙࡣⓎගᙉᗘࡢ F
ᒙ㸦ࢡ࣮ࣆ㧗ᗘ⣙ 240 km㸧ࡢ㟁Ꮚᐦᗘࡢ⮬஌࡟ẚ౛ࡢࡇࠋࡿࡍගࢆ౑࡚ࡗ㟁㞳ᒙ F ᒙ㧗ᗘࡢ㟁㞳ᅪࢆ᧜

ീࠊ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍఏ᧛ᛶ㟁㞳ᒙᨐ஘ࡢ➼ࣝࣈࣂ࣐ࢬࣛࣉࡸ㟁㞳ᅪ㟁Ꮚᐦᗘᨐ஘⌧㇟ࡢᾘ㛗㐣⛬ྍࢆ

ど໬࡛ࢆ㇟⌧ࡢࡽࢀࡇࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࡁᤊࡣ࡟ࡵࡓࡿ࠼ F1 ⛬ᗘࡃࡿ᫂ࡢ㧗ຠ⋡ࡢගᏛ⣔ࡀᚲせ࡛ࡑࠋࡿ࠶

ࡽ࠿ᫍ⾨ࠊࡵࡓࡢ OI 135.6 nm ኱Ẽගࢆ᧜ീࡢࣉ࢖ࢱ࣓ࣛ࢝ࢺࢵ࣑ࣗࢩࡿࡍ┿✵⣸እࡢ࣮ࣕࢪ࣮࣓࢖ᢏ

⾡㛤Ⓨࠋࡓࡁ࡚ࡗ⾜ࢆ 
┿✵⣸እ㡿ᇦࡣ࡚ࡋ࡜࣓ࣛ࢝ࢺࢵ࣑ࣗࢩࡢእᅜ࡛ࡣ ARGOS/GIMI ᅜෆ࡛࡛ࡲࢀࡇࠊࡀࡿ࠶ࡀ౛୍ࡢ

ࡣṇᯈᮦ㉁⿵ࠋ࠸࡞ࡀ౛ࡓࢀࡉ〇సࡣ 135.6 nm ࡿࡍ㏱㐣ࢆ MgF2ࢆ౑ࠋ࠺ᮏ◊✲2006ࠊࡣ ᖺᗘࡽ࠿㛤

ጞࠊ࡚ࡋ࡜⥆⥅ࡢ✲◊ࡓࢀࡉᢏ⾡ⓗ࡟ᮍ▱࡛ࡿ࠶┿✵⣸እ⏝ MgF2 ⾡㧗⢭ᗘ〇సᢏࡢṇᯈ⿵ࢺࢵ࣑ࣗࢩ

୺㙾࣭⿵ṇᯈ㊥㞳ࠊᖹᆠ໬ࡢീ㠃ࠊ࡚ࡋฟⓎࡽ࠿࣓ࣛ࢝ࢺࢵ࣑ࣗࢩ⣧ࠊ࡛✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿࡍ㛤Ⓨࢆ

ࠊ࡚ࡋ࡜MgF2⿵ṇᯈ◊☻ᢏ⾡㛤Ⓨࠋࡓࡗ⾜ࢆタィࡓࡋ㐺໬᭱ࢆ⬟ീᛶ⤖ࠊᑠ໬᭱ࡢṇᯈಟṇ㔞⿵ࠊᑠ⦰ࡢ

 ࠋࡓ࡭ㄪࢆᛂ⏝ྍ⬟ᛶࡢ☻◊ᛶὶయ☢࡜๐◊ࢻࣥࣔࣖ࢖ࢲ
 
㸰㸬◊✲ᡂᯝ 

2009 ᖺᗘࠊ࡚ࡗࡼ࡟✲◊ࡢ㧗⢭ᗘࢺࢡࣞ࢖ࢲ◊๐ࠊ࡚ࡗࡼ࡟ᅇᢡ㝈⏺ᛶ⬟ࢆ᭷ࡿࡍ⌫㠃ࡢ〇సྍࡀ⬟

2010ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛ ᖺᗘࠊࡣᙜึ◊✲ィ⏬࡚ࡆୖࡾ⧞ࢆ 2009 ᖺᗘ࡟〇సࡓࢀࡉ 1/2 ࣮ࣝࢣࢫ

㠀⌫㠃ࢺࢵ࣑ࣗࢩ⿵ṇᯈࡢ㠃ホ౯ࢆᐇ᪋࣮ࢰ࢕ࣇࠋࡓࡋᆺᖸ΅ィࢆ౑࡚ࡗ㠃ホ౯ࢆᐇ᪋࡟ࡵࡓࡿࡍᚲせ

㠀⌫㠃⿵ṇࢺࢵ࣑ࣗࢩࠊ࡚ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆࢬ㠃ࣞࣥ⌫ࡢᯛᩘ「ࡣ࡜ࢬࣥࣞࣝࢾࠋࡓࡋ〇సࢆࢬࣥࣞࣝࢾ࡞

ᯈࢆ࣮࣡ࣃࡢᡴࡕᾘࢬࣥࣞࡍ⣔࡜ࢬࣥࣞࣝࢾࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇࡢ㠀⌫㠃ࢺࢵ࣑ࣗࢩ⿵ṇᯈࣞࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ

ࢀࡉฟຊ࡚ࡋ࡜ᖹ⾜ගࡤࢀ࠸࡚ࡁ࡛࡟ࡾタィ㏻ࡀṇᯈ⿵ࢺࢵ࣑ࣗࢩ㠀⌫㠃ࠊࡣᖹ⾜ගࡓࡋධᑕ࡟⣔ࢬࣥ

࣑ࣗࢩ㠀⌫㠃࡛࡜ࡇࡿࡍほᐹࢆࢀࡑࠋࡿࢀ⌧࡚ࡋ࡜⦤΅ᖸ࡟ࡁ࡜ࡓࡋ㏻ࢆᖸ΅ィࡀㄗᕪࡢ࡜タィࠊࡀࡿ

 ࠋࡿࡍホ౯ࢆ≦㠃ᙧࡢṇᯈ⿵ࢺࢵ
⾲ 1 ⾲ࠊࢆ௙ᵝࡢṇᯈ⿵ࢺࢵ࣑ࣗࢩ㠀⌫㠃ࡓࡋ〇స࡟ 2 ⣔ࢬࣥࣞࣝࢾࡧṇᯈཬ⿵ࢺࢵ࣑ࣗࢩ㠀⌫㠃࡟

 ࠋࡍ♧ࢆࢱ࣮ࢹࢬࣥࣞࡢ
 
 

⾲㸯 �  ௙ᵝࡢࣝࢹᑠᆺࣔࢺࢵ࣑ࣗࢩ

㡯┠ ್࣭௙ᵝ ไ⣙᮲௳ 

ᮦᩱ MgF2 ࡢࣝࢹࣔࢺ࢖ࣛࣇ⿵ṇᯈࡌྠ࡜ᮦᩱ 

Ἴ㛗 632.8 nm ࢆࢬࣥࣞࣝࢾᖸ΅ィ࡛ホ౯ࠊࡵࡓࡿࡍHeNe  ࡿࡏࡉ⮴୍࡜࣮ࢨ࣮ࣞ
ど㔝 1°(FOV) ㍈ୖ࡛ホ౯ࡰ࡯࡛ࡢࡿࡍ  ࡿࡍ៖⪄ࢆࣞࢬࡢୖ࣮ࣝࣞࡢᖸ΅ィࡀࡔ0°

73



F ್ 1.0 
ࠋ᭱ࡿࡏࡉ⮴୍࡜ࣝࢹࣔࢺ࢖ࣛࣇ ኱ࢢࢧ㔞᭱ࡸ኱೫ゅࡀ F ࡿࡍ౫Ꮡࡃᙉ࡟್

 ࡵࡓ
⿵ṇᯈࡢእ

ᚄ 
᭷ຠᚄ 

ȭ50 mm 
ᇶᯈ 65×5t(mm)ࢆ౑⏝ࡿࡍ 

⿵ṇᯈ᭱኱

 㔞ࢢࢧ
0.25 mm ௨ୖ

0.56 mm ௨ୗ
 㔞ࡿࡅ࠾࡟พ⌫㠃◊☻ヨ㦂ࡢ㐣ཤ࡜್ࡢࣝࢹࣔࢺ࢖ࣛࣇ

⿵ṇᯈ᭱኱

೫ゅ 
28 ศゅ௨ୖ 

4.3°௨ୗ 
ྠୖ 

 
⾲ 2� ⿵ṇᯈ+ࢬࣥࣞࣝࢾගᏛ⣔ࢱ࣮ࢹࢬࣥࣞࡢ 

࢚࣓ࣞࣥ

 ྕ␒ࢺ
㠃␒ྕ 㠃ᙧ≧ 

᭤⋡༙ᚄ

[mm] 
ḟࡢ㠃ࡢ࡜㠃㛫㝸

[mm] 
ᮦ㉁ ࢚࣓༙ࣞࣥࢺᚄ[mm]

1 
1 ᖹ㠃 ↓㝈 4.50 

MgF2 
28.0 

2 㠀⌫㠃 -754 43.8 28.0 

2 
3 ⌫㠃 -196 9.00 

SBSL7
28.4 

4 ⌫㠃 -80.5 0.50 28.7 

3 
5 ⌫㠃 -258 5.0 

SBSL7
28.2 

6 ⌫㠃 220 5.0 27.9 
 
Ἴ㠃 ᐃ࡛࣐ࢥࡢ཰ᕪ᭱ࡀᑠࢬࣥࣞࣝࢾ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡜㸰ᯛࢆᅛᐃࡲࡲࡓࡋMgF2⿵ṇᯈࢬࣥࣞࣝࢾ࡜

⣙0.864ࡋᑐ࡟Ἴ㛗135.6 nmࡣᕪ(PV)ࡢ㇂࡜ࢡ࣮ࣆࡢἼ㠃཰ᕪࠊᯝ⤖ࡢ೫ⰺㄪᩚ ࠋࡓࡗ⾜ࢆ೫ⰺㄪᩚࡢ
Ȣࠋࡓࡗ࡞࡜ FUVIࡣ࡛ࣝࢹࣔࢺ࢖ࣛࣇࡢ୰ᚰ᳨࡟ฟჾࠊࡵࡓࡿࢀ࠿⨨ࡀධᑕග᮰ࡢ୰ᚰ㒊ศࡣ㐽ⶸࡉ

㏱㐣Ἴ㠃ࠊࡋ㐽ⶸࢆǗ28 mmࡢ୰ኸ࡚ࡋ㏣ຍࢆࣥࢪ࣮࣐࡟Ǘ27 mmࡿ࠶࡛ࡉࡁ኱ࡢฟჾ᳨ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀ

࡟⬟ᅇᢡ㝈⏺ᛶࡔࡲࡣ್ࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࡜ 0.527ǌ@135.6 nm ࡣPVࡢἼ㠃཰ᕪ࡟࠺ࡼࡢᅗ1ࠋࡓࡋホ౯ࢆ

 ࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋ㐩฿ࡣ
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ḟࠊ࡟FUVI ࡢගᏛ⣔ࠋࡿࡍウ᳨࡚࠸ࡘ࡟࠿ࡿࡍ࡜ᚲせࢆ⬟ᅇᢡ㝈⏺ᛶࡀ F ࡀࣂࣥࢼ ࡜ࡇࡿ࠶࡛ 1.0

࡚࠸࠾࡟ീ㠃ࡣ⏺㝈࣮ࣜ࢖ࣞࡢሙྜࡿ࠸࡚ࡋ㐩࡟⏺ᅇᢡ㝈ࡀගᏛ⣔ࡽ࠿ 1.22ǌF = 0.165 Pm ୍࡛ࠋࡿ࠶

᪉ࡢࡇࠊീ㠃᳨ࡿࢀ࠿⨨࡟ฟჾࡢ௬᝿ⓗ࡞⏬⣲ᑍἲࡣ 200 Pm ࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶⤖ീගᏛ⣔ࡀᅇᢡ㝈⏺ࡢᛶ

ࠊ௒ᅇࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉỴᐃ࡚ࡗࡼ࡟ࢬ࢖ࢧฟჾ᳨ࡣീゎീᗘ⏬ࠊࡶ࡚࠸࡚ࡋ᭷ࢆ⬟

MgF2 㠀⌫㠃ࢺࢵ࣑ࣗࢩ⿵ṇᯈࡢヨసࡓ࠸⏝࡟㧗⢭ᗘࢺࢡࣞ࢖ࢲ◊๐ᢏ⾡ࢆ⿵ṇᯈ〇స࡟㐺⏝࡜ࡇࡿࡍ

ࡓࡋヨసࠊ࡛ MgF2⿵ṇᯈྠ࡜⛬ᗘࡢ㠃⢭ᗘࢆ᭷ࡿࡍ⿵ṇᯈ࡚࠸⏝ࢆ┿✵⣸እࢆ࣓ࣛ࢝ ࢺࢵ࣑ࣗࢩᵓᡂ

 ࠋࡓࡅㄽ࡙⤖࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍࡓ‶ࢆせồ௙ᵝࡿࡍ㛵࡟⬟㛫ศゎ✵ࠊࡤࢀࡍ
 

ϩ㸬Ỉ⣲࣭㔜Ỉ⣲྾཰ࡢࣝࢭ㛤Ⓨ 
䠍䠊┠ⓗ 

䛣䜜䜎䛷䛾ⅆᫍ᥈ᰝ䜔ᆅୖほ 䛛䜙䚸ⅆᫍ䛻䛿䛛䛴䛶ὶỈ䛜Ꮡᅾ䛧䛶䛔䛯䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜛䚹䛧䛛䛧䚸⌧

ᅾ䛾ⅆᫍ䛻䛿኱Ẽ୰䛻Ỉ⵨Ẽ䛾ᙧ䛷䚸䜎䛯ᴟෙ䛻ị䛸䛧䛶䛤䛟䜟䛪䛛䛻䚸䛭䛧䛶ᆅୗ䛻ị䛸䛧䛶Ꮡᅾ䛩䜛䛣

䛸䛜☜ㄆ䛥䜜䛶䛔䜛䚹䛣䛾⌮⏤䛸䛧䛶䛿䚸ⅆᫍᙧᡂ᫬䛻Ꮡᅾ䛧䛯Ỉ䛾኱㒊ศ䛜Ᏹᐂ✵㛫䛻ᩓ㐓䛧䛯䛛䜙䛰䛸

⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜛䚹ⅆᫍ䛿㔜ຊ䛜ᑠ䛥䛔䛾䛷䚸኱Ẽ䛿⬺ฟ㏿ᗘ䜢㉸䛘䜛䜶䝛䝹䜼䞊䜢ẚ㍑ⓗᐜ᫆䛻⋓ᚓ䛧䛶

ᩓ㐓䛜ྍ⬟䛰䛛䜙䛷䛒䜛䚹䜎䛯䚸ⅆᫍ䛾ᅛ᭷☢ሙ䛿㠀ᖖ䛻ᙅ䛔䛾䛷䚸ኴ㝧㢼䛸ⅆᫍ኱Ẽ䛜┤᥋┦஫స⏝

䛩䜛䚹䛭䛾⤖ᯝ䚸㟁㞳ᒙ䛾୍㒊䛜๤䛞ྲྀ䜙䜜䛶ὶ䜜ཤ䛳䛶䛔䛟䛣䛸䛜ண᝿䛥䜜䜛䚹 

ⅆᫍ኱Ẽ୰䛾Ỉ䛻ྵ䜎䜜䜛Ỉ⣲䛿ගゎ㞳䛻䜘䛳䛶Ỉ⣲ཎᏊ(H)䛸䛺䜚⇕ⓗཬ䜃㠀⇕ⓗᩓ㐓㐣⛬䛻䜘䜚䚸

ⅆᫍ኱Ẽ䛛䜙Ᏹᐂ✵㛫䜈ᩓ㐓䛩䜛䚹䛭䛾䛸䛝䚸㔜Ỉ⣲(D)䛿Ỉ⣲䛻ẚ䜉䛶㔜䛔䛾䛷䚸኱Ẽ䛻ṧ䜚䜔䛩䛔䚹䛭

䛾䛯䜑䚸ᙧᡂึᮇ䛸⌧ᅾ䛾ⅆᫍ኱Ẽ୰䛾 D/H ẚ䜢ẚ䜉䜛䛣䛸䛷䚸㐣ཤ䛻Ỉ䛜䛹䜜䛰䛡ᩓ㐓䛧䛯䛛䜢᥎ᐃ䛩

䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹ᑗ᮶䛾ⅆᫍ᥈ᰝᶵ䛻ᦚ㍕䛧䚸ⅆᫍ䝁䝻䝘䛾Ỉ⣲䝷䜲䝬䞁䃐ග䜢ほ 䛩䜛Ỉ⣲䞉㔜Ỉ⣲྾཰

䝉䝹䜢㛤Ⓨ䛩䜛䛣䛸䜢┠ⓗ䛸䛩䜛䚹 

 

䠎䠊Ỉ⣲྾཰䝉䝹䛾ཎ⌮ 

Ỉ⣲䛸㔜Ỉ⣲䛾䝷䜲䝬䞁䃐ග䛿Ἴ㛗ᕪ䛜 33 pm䛧䛛䛺䛟䚸䛣䜜䜙䜢ศ㞳䛷䛝᥈ᰝᶵ䛻ᦚ㍕䛷䛝䜛ᑠᆺ㍍㔞

䛺ศගჾ䛿ᐇ⌧ᅔ㞴䛷䛒䜛䚹䛭䛣䛷䚸Ỉ⣲䜺䝇䛸㔜Ỉ⣲䜺䝇䜢ᑒධ䛧䛯䜺䝷䝇䝉䝹䜢Ỉ⣲䝷䜲䝬䞁䃐ග䛾䝛

䜺䝔䜱䝤䝣䜱䝹䝍䞊䛸䛧䛶⏝䛔䜛䚹䜺䝷䝇䝉䝹ෆ䛻ᑒධ䛥䜜䛯Ỉ⣲䜺䝇䛿䚸䝉䝹ෆ䛾䝣䜱䝷䝯䞁䝖䜢Ⅼⅉ䛩䜛䛸

ᅗ 1� ࡋゎᯒ࡚ࡋ៖⪄ࢆ୰ᚰ㐽ⶸ(ȭ28mm)ࡿࡼ࡟ฟჾ᳨ࡢ➼ྠ࡜ࣝࢹࣔࢺ࢖ࣛࣇ

 ࠋ㏱㐣Ἴ㠃ࡓ
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⇕ゎ㞳䛧䛶Ỉ⣲ཎᏊ䛻䛺䜛䚹Ỉ⣲ཎᏊ䛿ඹ㬆ᩓ஘䛻䜘䛳䛶Ỉ⣲䝷䜲䝬䞁䃐ග䜢㑅ᢥⓗ䛻ᩓ஘䛥䛫䚸䝉䝹䜢

㏱㐣䛥䛫䛺䛔䚹㔜Ỉ⣲䝉䝹䜒㔜Ỉ⣲䝷䜲䝬䞁䃐䛻ᑐ䛧䛶ྠᵝ䛾ຠᯝ䛜䛒䜛䚹┤ิ䛻୪䜉䛯Ỉ⣲྾཰䝉䝹䛸

㔜Ỉ⣲྾཰䝉䝹䜢㏻䛧䛯䝷䜲䝬䞁䃐ග䛿䚸Ỉ⣲䝉䝹䜎䛯䛿㔜Ỉ⣲䝉䝹䛾䝣䜱䝷䝯䞁䝖䜢Ⅼⅉ䛥䛫䜛䛣䛸䛷ῶᑡ

䛧䛯ศ䛸䛧䛶ศู䛧䛶᳨ฟ䛥䜜䜛䚹྾཰䝉䝹䝪䝕䜱䞊䛾ᮦᩱ䛸䛧䛶㔠ᒓ䛷䛿䛺䛟䜺䝷䝇䜢౑⏝䛩䜛⌮⏤䛿䚸⬺

䜺䝇䛜ᑡ䛺䛟䚸Ỉ⣲ཎᏊ䛜ศᏊ䛻ᡠ䜛⾲㠃཯ᛂ䛜㐜䛔䛯䜑䛷䛒䜛䚹䝉䝹䛾❆ᮦ䛸䛧䛶䛿Ỉ⣲䝷䜲䝬䞁䃐ග䛾

Ἴ㛗 121.6 nm 䛾ග䜢㏱㐣䛧䚸Ᏻᐃ䛺 MgF2⤖ᬗ䜢౑⏝䛩䜛䚹 

 

䠏䠊኱ཱྀᚄ྾཰䝉䝹㛤Ⓨ 

䠏䠊䠍㻌 ᣺ືヨ㦂 

䝻䜿䝑䝖䛷᥈ᰝᶵ䜢ᡴ䛱ୖ䛢䜛㝿䛻䚸ほ ᶵჾ䛻䛿኱䛝䛺᣺ື䛜䛛䛛䜛䚹ほ ᶵჾ䛿䛭䜜䛻⪏䛘䜛ᛶ⬟

䜢ᣢ䛳䛶䛔䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹྾཰䝉䝹䜲䝯䞊䝆䝱䞊䛿䜺䝷䝇䝉䝹䛸䛔䛖ᵓ㐀ୖ⬤䛔㒊ရ䜢ᦚ㍕䛧䛶䛔䜛䚹䛂䛾䛮

䜏䛃UVS 䛿䛛䛺䜚㧗䛔䝺䝧䝹䛾᣺ືヨ㦂䜢䜽䝸䜰䛧䛯ᐇ⦼䛜䛒䜛䛜䚸௒ᅇヨస䛩䜛䝉䝹䛿䜺䝷䝇䜔❆ᮦ䛾⫗

ཌ䛿 UVS 䛾䝉䝹䛸ྠ䛨䛷䚸⟶䛾┤ᚄ䛜⣙ 2 ಸ䛻䛺䛳䛶䛔䜛䛯䜑䚸᣺ື䜔⾪ᧁ䛻ᑐ䛧䛶䜘䜚⬤ᙅ䛷䛒䜛ྍ⬟

ᛶ䛜䛒䜛䚹䛭䛾䛯䜑᣺ືヨ㦂䛿ᚲ㡲䛷䛒䜛䚹 

2011 ᖺᗘ䛾◊✲䛷䛿䚸ⅆᫍ᥈ᰝᶵ䛂䛾䛮䜏䛃ᦚ㍕⣸እ᧜ീศගィ⏝䛻㛤Ⓨ䛥䜜䛯྾཰䝉䝹䛸ẚ㍑䛧䛶䚸

ཱྀᚄ䜢ಸቑ䛧䛯䜺䝷䝇⟶䛻 MgF2䛾❆䜢ྲྀ䜚௜䛡䛯䛰䛡䛾྾཰䝉䝹ᵓ㐀䝰䝕䝹䜢〇స䛧䛯䚹2012 ᖺᗘ䛿䚸䛣

䛾ᵓ㐀䝰䝕䝹䜢᣺ືヨ㦂䛻౪䛧䛯䚹᣺ືヨ㦂䛻䛿 JAXA(┦ᶍཎ䜻䝱䞁䝟䝇)䛾ᑠᆺ᣺ືヨ㦂ᶵ䜢౑⏝䛧䛯䚹

䛣䛾᣺ືヨ㦂ᶵ䛿䠍㍈᪉ྥ䛻䛧䛛ຍ᣺䛩䜛䛣䛸䛜ฟ᮶䛺䛔䚹䛭䛾䛯䜑䛻䚸ヨ㦂἞ල䛻྾཰䝉䝹䜢ᅛᐃ䛩䜛

ྥ䛝䜢ኚ䛘䜛䛣䛸䛷䚸䠏㍈᪉ྥู䚻䛻ຍ᣺䛧䛯䚹 

䜎䛪䚸MgF2❆䜢⼥╔䛧䛶䛔䛺䛔྾཰䝉䝹䜢ヨ㦂䛧䛯䚹᣺ືἼᙧ䛿 20 Hz䡚2000 Hz 䛾࿘Ἴᩘ䛷䚸50 Hz

䡚1000 Hz 䛜䝣䝷䝑䝖䛺䝇䝨䜽䝖䝹䛾䝷䞁䝎䝮Ἴ䜢౑⏝䛧䛯䚹඲య䛾ຍ㏿ᗘ䛿 12 Grms 䛷䠍ศ㛫᣺ື䛥䛫䛯䚹

䛣䛾᮲௳䛷ྥ䛝䜢ኚ䛘䠏ᅇ⾜䛳䛯⤖ᯝ䚸྾཰䝉䝹䛾◚ᦆ䛿ぢ䜙䜜䛺䛛䛳䛯䚹䛭䛾ᚋ䚸ྠ䛨᮲௳䛷 MgF2 ❆䜢

⼥╔䛧䛯྾཰䝉䝹䜢ヨ㦂䛧䛯䚹䠏㍈ඹ䛻◚ᦆ䛩䜛䛣䛸䛿䛺䛛䛳䛯䚹௒ᅇ䛾᣺ືヨ㦂䝺䝧䝹䛿᣺ືヨ㦂ᶵ䛾

⬟ຊ䛻䜘䛳䛶ไ㝈䛥䜜䛯䚹௒ᚋ䚸䜘䜚኱ᆺ䛾᣺ືヨ㦂ᶵ䜢౑䛳䛶䛥䜙䛻㧗䛔䝺䝧䝹䛾᣺ື䛻⪏䛘䜙䜜䜛䛛ヨ

㦂䛻䜘䜚☜ㄆ䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹 

 

䠏䠊䠎㻌 ⪏ᅽヨ㦂 

྾཰䝉䝹䛿Ỉ⣲䜺䝇䜎䛯䛿㔜Ỉ⣲䜺䝇䜢ᑒධ䛩䜛䛸䚸እẼ䛸䛿᏶඲䛻㐽᩿䛥䜜ᐦ㛢䛥䜜䜛䚹䛭䛾≧ែ䛷

እẼᅽ䛜ኚ໬䛧䛯䛸䛝䛻䚸እ㒊䛸ෆ㒊䛾ᅽຊᕪ䛻⪏䛘䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䛛ヨ㦂䛩䜛䚹྾཰䝉䝹ෆ㒊䛻ᑒධ䛩䜛

䜺䝇ᅽ䛿䛚䜘䛭 1/100 Ẽᅽ(103 Pa)䜢ணᐃ䛧䛶䛔䜛䛾䛷䚸䛭䜜䜢ᇶ‽䛻ヨ㦂᮲௳䜢タᐃ䛧䛯䚹 

䜎䛪䚸኱Ẽ୰䛷䛿྾཰䝉䝹䛻䜋䜌 1 Ẽᅽ䛾እᅽ䛜䛛䛛䜛䚹❆௜䛝䛾྾཰䝉䝹䛾ෆ㒊䜢᤼Ẽ䛧䛶䚸኱Ẽᅽ

䛻⪏䛘䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䛛ヨ㦂䛩䜛䚹྾཰䝉䝹䜢┿✵䝫䞁䝥䛻᥋⥆䛧䚸ෆ㒊䜢᤼Ẽ䛩䜛䚹᤼Ẽ୰䛻䝉䝹䛜◚ᦆ

䛧䛶䜒┿✵䝫䞁䝥䛻⿕ᐖ䛜ཬ䜀䛺䛔䜘䛖䛻䚸㓄⟶䜢ᕤኵ䛧䛯䚹┿✵䝫䞁䝥䜢౑䛔䠎᫬㛫⛬䛛䛡྾཰䝉䝹ෆ㒊

䜢 10 Pa 䛻ῶᅽ䛧䛯䚹䛭䛾ᚋ䚸䝞䝹䝤䜢㛢䛨䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶䚸྾཰䝉䝹䛸┿✵䝫䞁䝥䜢㐽᩿䛧䛯䚹䛭䛾≧ែ䛷

྾཰䝉䝹ෆᅽຊ䜢䝰䝙䝍䞊䛧䛺䛜䜙 24᫬㛫ᨺ⨨䛧䛯䛜䚸྾཰䝉䝹䛾እほୖ䜒྾཰䝉䝹ෆᅽຊ䛸䜒䛻ኚ໬䛿

䛺䛛䛳䛯䚹྾཰䝉䝹䛿እ㒊䛛䜙኱Ẽ䛛䜙䛛䛛䜛ᅽຊ䛻⪏䛘䜛ᛶ⬟䜢ᣢ䛴䛣䛸䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹 

ḟ䛻྾཰䝉䝹䛜Ᏹᐂ✵㛫䛻䛒䜛䛸䛝䛿 1/100 Ẽᅽ(103 Pa)䛾ෆᅽ䛜䛛䛛䜛䚹྾཰䝉䝹䛜䛣䛾᮲௳䛻⪏䛘䜙

䜜䜛䛛ヨ㦂䛩䜛䛯䜑䛻䚸྾཰䝉䝹ෆ㒊䜢እẼ䛸㐽᩿䛧䛯≧ែ䛷䚸 ᗘኚ໬䛻䜘䜛ᅽຊኚ໬䠄䝅䝱䝹䝹䛾ἲ
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๎䠅䜢฼⏝䛧䛶䚸ෆᅽヨ㦂䜢⾜䛳䛯䚹እẼ  16.5䉝䛾䛸䛝䚸྾཰䝉䝹䛸䛭䜜䜢ሰ䛠ჾල䜢እẼ䛻䛥䜙䛧䛯≧ែ

䛷䠍᫬㛫௨ୖᨺ⨨䛧䛯䚹䛭䜜䜙䛾 ᗘ䛜እẼ䛸ྠ䛨䛻䛺䛳䛯≧ែ䛷䚸྾཰䝉䝹䜢ᐦ㛢䛧䛯䚹䛭䛾≧ែ䜢⥔ᣢ

䛧䛯䜎䜎䚸Ẽ  25䉝䛾ᐊෆ䛻ᨺ⨨䛧䛯䚹䝅䝱䝹䝹䛾ἲ๎䜘䜚䚸య✚䜢୍ᐃ䛻ಖ䛳䛯䜎䜎 ᗘ䜢 16.5䉝䛾䛛䜙

25䉝䜎䛷ୖ᪼䛥䛫䜛䛸ෆᅽ䛿䛚䜘䛭 290 Pa㧗䛟䛺䜛䚹䛣䜜䛿Ᏹᐂ✵㛫䛷䛛䛛䜛ෆᅽ 100 Pa䜘䜚䜒༑ศ㧗䛔䛾

䛷䚸྾཰䝉䝹䛿ෆᅽ䛻⪏䛘䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹 
 

䠏䠊䠏㻌 ྾཰䝉䝹〇స⿦⨨䛾㛤Ⓨ 
྾཰䝉䝹䛻Ỉ⣲䜢ᑒධ䛩䜛䛯䜑䛾᤼Ẽཬ䜃Ỉ⣲䜺䝇౪⤥⿦⨨䛾㛤Ⓨ䜢㐍䜑䛯䚹㧗ᛶ⬟䛺྾཰䝉䝹䜢〇

స䛩䜛䛯䜑䛻䛿䝧䞊䜻䞁䜾䛧䛺䛜䜙㧗┿✵䛻᤼Ẽ䛷䛝䜛ᛶ⬟䛜ᚲせ䛷䛒䜛䚹䜺䝷䝇䛜⁐䛡䛺䛔 200䉝䛠䜙䛔

䛷䝧䞊䜻䞁䜾䛩䜛䚹䜺䝷䝇⟶䛸┿✵᤼Ẽ⿦⨨䛾㔠ᒓ㓄⟶䛾᥋⥆㒊ศ䜒䛭䛾 ᗘ䛷䝧䞊䜻䞁䜾䛩䜛䛯䜑䚸䝅

䞊䝹㒊䜒䛭䛾 ᗘ䛻⪏䛘䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹඘ሸ䛩䜛Ỉ⣲䜺䝇䛾⣧ᗘ䜒㧗䛟䛺䛡䜜䜀䛺䜙䛺䛔䚹≉䛻㔜Ỉ⣲䜢඘

ሸ䛩䜛㝿䛻䛿䚸䝁䞁䝍䝭䝛䞊䝅䝵䞁䛸䛧䛶Ỉ⣲䛾ΰධ䜢㑊䛡䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹䛭䛾䛯䜑䛻䝟䝷䝆䜴䝮䝣䜱䝹䝍䞊䜢

⏝䛔䜛䚹䝟䝷䝆䜴䝮䝣䜱䝹䝍䞊䛸䛿䚸ຍ⇕䛧䛯䝟䝷䝆䜴䝮䛾ཎᏊ㛫䛜䛱䜗䛖䛹Ỉ⣲ศᏊ䛰䛡䛜㏻䜚ᢤ䛡䜙䜜䜛㛫

㝸䛷䛒䜛䛣䛸䜢฼⏝䛧䛶䚸Ỉ⣲䜺䝇䛾䜏䜢㧗⣧ᗘ䛷ྲྀ䜚ฟ䛩䜺䝇䝣䜱䝹䝍䞊䛾䛣䛸䛷䛒䜛䚹 
྾཰䝉䝹〇స⿦⨨⏝᤼Ẽ⿦⨨䛿௨๓䛻ู䛾䝥䝻䝆䜵䜽䝖䛷౑⏝䛧䛶䛔䛯䜒䛾䜢ὶ⏝䛧䛯䚹྾཰䝉䝹䜢䝧

䞊䜻䞁䜾䛧䛺䛜䜙᤼Ẽ䛩䜛䛯䜑䛾䜰䝎䝥䝍䞊䚸䝠䞊䝍䚸ᨭᣢ἞ල䜢᪂䛯䛻タィ〇స䛧䛯䚹㧗⣧ᗘỈ⣲䜺䝇䜢

㉎ධ䛧䚸䝟䝷䝆䜴䝮䝣䜱䝹䝍䞊䜢㏻䛧䛶᤼Ẽ⿦⨨䛻㓄⟶᥋⥆䛧䛯䚹 
Ỉ⣲䜺䝇䜢౑⏝䛩䜛䛻䛒䛯䛳䛶Ᏻ඲䛻༑ศ䛻㓄៖䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹Ỉ⣲䜺䝇䝪䞁䝧䛿䝗䝷䝣䝖䝏䝱䞁䝞䞊

ෆ䛻タ⨨䛧䚸䝞䝹䝤䜢㛤䛡䜛䛸䛝䛻䛿ᚲ䛪䝗䝷䝣䝖䝏䝱䞁䝞䞊䜢✌ാ䛥䛫䜛䚹྾཰䝉䝹〇స⿦⨨䛾᤼Ẽ䜒䝗䝷

䝣䝖䝏䝱䞁䝞䞊䛻ᑟ䛟䚹Ỉ⣲䜺䝇䛜₃䜜䜛䛸⇿Ⓨ䛾༴㝤䛜䛒䜛䛯䜑䚸Ỉ⣲䜺䝇㆙ሗჾ䜢タ⨨䛩䜛䚹Ỉ⣲䜺䝇

㆙ሗჾ䛿 2012 ᖺᗘෆ䛻タ⨨ணᐃ䛷䛒䜛䚹㆙ሗჾ䛾タ⨨䛜῭䜐䜎䛷䛿Ỉ⣲䜺䝇䝪䞁䝧䛾䝞䝹䝤䛿㛤䛡䛺

䛔䚹 
 

䠏䠊䠐㻌 ྾཰䝉䝹䛾ヨస 
2012 ᖺᗘ䛻䛿྾཰䝉䝹䜢ヨస䛩䜛䛯

䜑䛻䚸䜺䝷䝇䝪䝕䜱䞊䛾〇స䜢⾜䛳䛯䚹䜎

䛯䛂䛾䛮䜏䛃UVS 䛻ᦚ㍕䛧䛯྾཰䝉䝹䜢

〇స䛧䛯㝿䛻㉎ධ䛧䛯኱㔞䛾䝣䜱䝷䝯䞁䝖

䛾୰䛛䜙䚸ᐇ㝿䛻౑⏝䛥䜜䛯䝣䜱䝷䝯䞁䝖

䛾㑅ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹䝣䜱䝷䝯䞁䝖䛿䝪䝍䞁䝇

䝔䝮䛸࿧䜀䜜䜛㟁ᴟ䜢㏻䛧䛯䜺䝷䝇㒊ရ

䜢౑䛳䛶䜺䝷䝇䝪䝕䜱䞊䛻ྲྀ䜚௜䛡䜙䜜䜛䚹

䝪䝍䞁䝇䝔䝮䜈䛾䝣䜱䝷䝯䞁䝖䛾⁐᥋䜢⾜

䛳䛯䚹 
2013 ᖺᗘ䛻䝪䝍䞁䝇䝔䝮䛸 MgF2 ❆䛾

䜺䝷䝇䝪䝕䜱䞊䜈䛾ྲྀ௜䛡䜢὾ᯇ䝩䝖䝙

䜽䝇䛻౫㢗䛧䛯䚹ᅗ 2 䛻ヨస䛥䜜䛯྾཰

䝉䝹䝪䝕䜱䞊䛾෗┿䜢♧䛩䚹䜎䛰ෆ㒊䛻

ᅗ 2� ヨసཱྀࡓࢀࡉᚄ 50 mm ࡲࠋ࣮࢕ࢹ࣎ࣝࢭ྾཰ࡢ

 ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉᑒධࡣࢫỈ⣲࢞࡟ෆ㒊ࡔ
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Ỉ⣲䜺䝇䜢ᑒධ䛩䜛సᴗ䛿ᐇ᪋䛧䛶䛔䛺䛔䚹䝣䜱䝷䝯䞁䝖䛿 2 ಶ䛾䝪䝍䞁䝇䝔䝮䛻 4 ᮏ䛪䛴ྲྀ䜚௜䛡䛶䛒䜛䚹

䝪䝍䞁䝇䝔䝮䛾㔠ᒓ䛸᥋䛩䜛䜺䝷䝇㒊ศ䛻኱䛝䛺ṍ䜏䛜䛒䜚䚸䜽䝷䝑䜽䛜ධ䜛䛣䛸䛜ከ䛟సᴗᛶ䛜ᝏ䛔䛸䛔䛖ၥ

㢟䛜䛒䜛䚹 
௒ᚋ䚸䝣䝷䞁䝇䛾 SOLEIL/DESIRS beamline 䜢฼⏝䛧䛯྾཰䝥䝻䝣䜯䜲䝹 ᐃ䜢ィ⏬䛧䛶䛔䜛䚹 
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åó�7�ßw)ņ¼"1ƓƑ
ů�!�5�;[fƊŋ&3�! 40ßxl�&½Ň&û�
Û47�×Ř(ßwĻÍŭĝ&Ç���Ê�!�6�jČ�xƴ&ö�l�47�ģƚƤ³¶ſđ&3

5�;[f(Ŗƶľ)ƭŁ�Ú(Ƈľ�4ƅ6#łĭ%Âô&ƹp�!�5�Ė�Ň9wƀ�!�%�

ªŷò
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Û6�#1�Ě!�%��Ęřš")�(Ńĵ9öƯ�6�0&�ĖŖƶĪ&eiFƏƘŮŲŚÃ��

Ɓų(LIBS)9ĂƟ���(Â"( K-ArßwĻÍĶ&3�!Ŗƶľvơ(åóßw9ĳ06�#9ŐĨ#
���LIBS &3�! K 9Íƫ��ŸAHƖƫ�ě&3�! Ar 9Íƫ�6õĶ)Ď&Ŵġ�7!�6�
���ņĒľ")�ArÍƫ&îƄ%Ɩƫ�ěƁų)ÇÀ"�5�ŖƶĪĂƟ&°��ÕÀ¢(Ő�
Ť
�!�%��Ęřš")�Ɩƫ�ěƁų9�8�& K/Arİ9ƊĻ�6Čâ9Āġ����|ŏ&)�e
iF;UeiGag"ą��7� Ar 
Ŏ�6ŕŢūÅǂÁ(Ơű9��ĻÍ��LIBS (/" K # Ar
(oŵ9ƊĻ�6õĶ(śŤ9Őü����(õĶ")¯jƍĉ�4Ŏň�6 K # Ar 9¯ĒĻÍ�6
�0�ƍĉƖƫĻÍ1nƄ#%6��7&35Ɓų(ÇÝ%ÕÀƝƫ¢
ªŷ#%5�ĖŖƶĪ9ŉ�

��(Â(ßwĻÍ(Îņò9Ǆƙŏ&Ǉ06s
ėè�76� 
 
1Ǌ½lÎǆŉŕŢūÅ LIBSƁų 
� Ɗŋä�)ƪ�rť(�Ũ�4ĎÊ(ŕŢūÅ��Îǆƌ�9�ŉ�!Îǆ9Ž%	�#1ĢƋ�!

��
�ĎÊ(Ùƕ(��µ") ArƠű 105nmvơ(�Ņ
ƿÜ&{�#�	´ǃ
����.��
��&�Ņ
Ǉ�uĪƱ(ƌ�)Ê¼�6
�ĴĞ(¦Ʒò(�6×Ř;UeiGagÎǆ9�¯�ŉ

(ƌ�")Ž%	s
·ƻ"�6�#�	�#�4ĎÊ(ƌ�9�ŉ�6s9Ċð��ArƠű��&ł
¢��Ɓų9ƌƊhƂ~�!Îǆ9Ž%	�##���¹ 1&Ɓų(ƌƊ¹�¹ 2&ÅƇ9Ŝ�� 
 
1-1� Nd:YAGeiFǉƹ��Ëŧ 
;UeiGag(�0&�ŉ��RdHeiF(>QdCi) 50mJ�RdHÝ) 4-8ns"�6�Si

^>BHRgK9ŉ�!Si^ç9 3mm�4 10mm&à�6�#&35�eiF(à
5ƈ9{Ĺ��
×Řƍĉƀǀ&��!~�0.5mmşá(ƹ�H[LOŧ
ë476��7&35×Řƍĉ(@cƮŘ)2;
d]P=^®Ƭƀǀ";UeiGag9Ƙ���0&��%>QdCiÐá
ë476�#9śƎ��� 
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¹ 1� ArĢ�ŉŕŢūÅ LIBSƁųƌƊ¹� � � � � � � � � � ¹ 2� ƁųÅƇ 
 
� 1-2� ;UeiGagƩ 
� ĻÍÒƔ(ƀǀl&eiF9ƹ����Ŏň�6VbI\Vc`i^(Ŏ�9��µ&Ô��6�ł

&eiFƹ�ľvơ&��6ãá
Ǉ��0�ƹ�ľ9ģ�TgYid&ơ �63	&ƹ��Ëŧ�

"ƐĈ9Ž%	�ƍĉ(¯�½ľ&eiF9ŀÓ�ů�6#ƀǀ
�47VbI\Ŏ�
ý
&��%

6��79ƨ�6�0&)×Řƍĉƀǀ&��6eiFƹ�ľ(zų9ÄĔ�6îƄ
�6
���(

�0&TgYid#(ŒÒzų9ºÍ�6Â®�ƍĉ�9 ��îƄ
�6�ƍĉ(zųŞ 9�Ņŏ

&Ž%	�0&�őƣÔ�µ2WfiI9ŉ��ĲÞǅ Īĥ9ŉ��ŕŢp"ƍĉ«9 3 ƜČ°& 
��63	&���.��ķƮƞĬ(�0&ƼģąƼâ( ArbgV9ƌų��ƍĉ«9ďƴ��6�#
"ŕŢ9���..ƞĬŉ(NiJ9©ë"�63	&��(¹ 3)� 
1-3� ��Ʃ 
� Ar Ơű#u(�ŪƠű9ƒ��6(&��Ǉ�ķƮ�Ɖ
ŷ9ë����Ņ{m9Ƴ��0 3600gr/mm (�ǀ¶úğ
É9�ŉ���105nmķƮÁ&��!�1ī¶ú�(�ĆČ
°
Ģ�µÞǀ#Ĥ'ÞŽ&%63	&ƌƊ���¶úğÉ

(¶ƛƈá) 24 áşá."&Ƶ47!�6
�ŕŢ9��
�� 0ī�# 1ī�9Ģ�µ&Ô�s
"�6�¹ 4& Ar 
Ơű(104.82nm, 106.67nm)(H[LOK<_Eb^9Ŝ��ĘƁų")Ňǀ¶úğÉ9ŉ���0�ľ 
�
�ĆČ°#¿őČ°&à
�!�.	
��ĆČ°&) 2�( ArƠű9�ƺ�6(&)��ń�ƹ
�H[LO
ë47!�6� 
1-4� Ģ�Ʃ 
� Ģ�µ) 2 į MCP #Ż�ǀ"ĥó�7!�6�MCP &35ŕŢūÅ�9ƼÉ&Äā��Ż�ǀ"
ªƆ�&Äā�6�Ż�ǀ�&�Ëţ9ƌų��ŕŢħ(Å�4Ż�ǀ�9ăæ�6s&3�!HXD

Od
ë476�¹ 5& ArbgV(HXDOd�9Ŝ��Ż�ǀ¬�& 2ķƮ( ArƠű
ƹ��7 

 
¹ 3 LIBSĻÍ# ArbgV&36ƞĬ 

 

80



��9śƎ�6s
"�6�pÈvơ&)Ƣ�
�ƥ�!�6�0�Ģ�ǀ

(jƩ(/9ŉ�!ĻÍ9Ž%	s#���Ģ�ƩŕŢħ(mƩ&þıƁų

9©5v�6�#"�MCP2Ż�ǀ&ǇƼ»9¥�ªŷ% 1×10-4Paşá(
ŕŢá
ƥó�76�;UeiGagĒ&)AH
ą��76
�@cƮŘ

&eiF9ŀÓ��Ƹ(ı»lď)Ç��%��ǇƼ»(¥�&)´ǃ
Ŀ

�s9śƎ��� 
 
2. ĻÍŭĝ 
� ĻÍ&)@cƮŘ(ÖƲŔżØ)9�ŉ���ĘĻÍ"�ŉ��ƍĉ(
ßw)nĐ"�5�Ėǀ%$(×Ř35º¢ßw)ċ��#ÿÍ�76


�K(ƫ
Æ��0 Ar
±.7!�6ªŷò
�6� 
� eiF9 1Hz"ŀÓ����Ż�ǀ9ƽ�Ēư 1.5ŝ" 50Ĝă��
��ƽ�Ēư
��Ʈ��0�­ŋ�"î���NiJ
ë47!�6�

VbI\(Ŏ�Ēư)~10�s şá#ƽ�Ēư&Ò�!ƿÜ&ŗ��0�
Ż�ǀ9ă��6 CCD9OcAiǅ �6�#&35 S/N9°l�6 
}½
�6�tßá)OcAiǅ â9Ô�"�%���

1((�1á(eiFŀÓ&3�!Ŷē�&Ò�!��ã�
ƠűŎ�9Ģ��6�#
"���ë47�HXDOd9

¹ 6&Ŝ��ArƠű 106.67nm#ƿÜ&ơ�ķƮ(Ơű

Ģ��7�
�1	 1�( ArƠű 104.8nm)Ģ��7%
����īǁ")��"Ģ��7�Ơű&��!ŴÑ�6� 
 
 
3. Ģ��7�Ơű 
� Ar 106.67nmvơ&)�(u(§Éh<?g(Ơű1ƃ
ćÊ¼�6��(��Ɓų&��! ArbgVƠű(à
5 
(¤�Ý 0.3nm "����ArbgV(ĺáh»�)��{��0�(à
5)ƁųƱć&36#Ŵ

476�NIST Atomic Spectra Database Lines Data&36#�106.67�0.15nm(ķƮŦ¸&) 73
Ę(§Éh<?gƠű
Ê¼�6�t¶Ģ��7�Ơű)�(	�( 1���6�)ƃć(Ŭ/®8�
"�6#Ŵ
476� 
� 73(Ơű(	�;<gG`J<g�ć
ĳ047!�6() 27Ę"�5�¯Š<?g(ƃćƠű

±.7!�6�0§Éh<?gŠ) N I, N II, O IV, Na VI, Mg VI, Mg VIII, Si IV, P IV, S XII, Cl II, Ar 
I, Zr III, Xe I( 13Š&Ƶ476�t¶ĻÍ��ķƮŦ¸&��6��74(Š(Ơű#;<gG`J
<g�ć�4rĻ�76Ơűãá(ŒÒ�9¹ 7&Ŝ�(S XII)œŌ)�ĻÍķƮŦ¸&��!�Si IV
# S XII&) 106.67nmvơ&ǋ���Ơű
�6
��(u(Š&)u&1¯şá��7xl(ãá
(Ơű
�6�u(Ơű
ƅ
%�#�	s)�74(Š(Ðá
{�#�	�#9Ŝ�#Ŵ
476�

.� S XII 106.7nm)>QdCiļz 371.73eV�4 360.11eV*(Ÿ�ƘĒ&ň�6Ơű"�5�;
UeiGag&3�!ň�6VbI\Vc`i^(ĕ 

 
¹ 4 ArƠű(H[LO 

K<_Eb^ 

 
¹ 7 @cƮŘ( LIBSHXDOd 

 
¹ 5 Ż�ǀ&ùæ�7� Ar
bgV(HXDOd� 
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Ǉĺá
 1eV şá"�6�#9Ŵ
6#�(3	%Ƨ

Ş
Ƙ�6śŅ)ƿÜ&{��ĸ¨Ķ" Si IV 106.66nm


Į6
���41 31.51eV#�	Ǉ�>QdCiļz

�4 19.88eV*(Ÿ�ƘĒ&ň�6Ơű"�6�×Řp

( Si(ƫ)Æ�
��!( Si
 3�(<?g&%68

�")%��.��Þ¾>QdCi9 1eV#��ZdM

\g�Ú&ê	Â®�31.51eV(>QdCi9ë6<?

g(�®) 2x10-14#%5�ƿÜ&íƫ#%6��4&�

Si III(Ơű 108.32nm) Si IV106.67nm35ãá
Ǉ

�)�"�6
Ģ��7!�4��Si III35 Si IV(

Č
ÌÍ�!Ê¼�6�#)Ŵ
&���¤ķƮ(Ơű

( 2ī¶ú�"�6ªŷò1�6
�53.33�0.08nm(

Ŧ¸(Ơű9Ɛ+!1,-¯Ħ"�6� 

 
4. SiƍĉĻÍ#Ơű(�� 

� Si IV (Ơű"�6�$	�9���6�0&�Ǉũá Si ƍĉ"ƠűĻÍ9Îč���ŭĝ9¹ 8 &

Ŝ���(ęy" 106.66nm (Ơű
Ģ��7��#�4�@cƮŘ(ĻÍ"Ģ��7� 106.66nm (

Ơű&��!�×Řp&±.76 Si (Ơű(Ơá
Ąƪŏ"�6#�	ŭƑ&Ź���LIBS ĻÍ&�

�!�Çıp"ňó�76VbI\ĺá)ŀÓ�6eiF(>QdCiÐá&,#:$Ï4��Ũ 1k K

şá(~1eV Œä)"�5�YAG eiF(�É��5(>QdCi1 1eV şá"�6
�ŕŢp")ć£

eVşá(VbI\
ňó�76�#�	�#
������(�#�4�Ar
Ŏ��6(&£�%>Q

dCi
ë47!�6#Ŵ
476�.��>QdCiÐá&ï�! Si III# Si IV(ãáİ
Ä¢�6

#�	ŭĝ1ë47!�5�>QdCiÐá9�ì�6�#&3�!VbI\(ĺá9�ì�6�#
ª

ŷ"�6�té)�Si IV9ø
�Ar I
ŒÒŏ&Ģ��2��%63	&>QdCiÐá9ĕƦ¢��

ArƠű(Ģ�9Őü�� 

 
¹ 8� Si(99.9999%)ƍĉ(HXDOd(Ɨ)# ArbgV(HXDOd(ǈ) 

 

 

100 102 104 106 108 1100

2

4

6

[×106]
Si
Ar���

Wavelength, nm

In
te
ns
ity

106.66nm
Si3����

103.39nm
Si2����

 
¹ 7 ­Š(ƠűķƮ#ŒÒãá 
ƾ N I-II, ĩ O IV, Ű Mg VI,VIII, Ɨ Si IV,  

Ġ P iv, ū Cl II, Ľ Zr III, ź Xe I 
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㧗ࠋࡓࡋ၀♧ࢆᛶ⬟ྍࡢ㆑ูࡿࡼ࡟ ほࡢ㉸ᅇ㌿ᫍࠊࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆᛶ⯡୍ࡢ㏿⢏Ꮚຍࡿࡼ࡟

ḟඖࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ┦㌿⛣࡜ὶయຊᏛ࡟࡜ࢀࡑࡢᑐᛂࠊࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ࡀὶయຊ

Ꮫࡿࡅ࠾࡟᪂࠸ࡋ୙ᏳᐃᛶࢆⓎぢ୍ࡶ᭱ࠋࡓࡋ⯡ⓗࣝࢯࣥࢸ࣮ࣛ࢝ࢫ࡞⌮ㄽ࡛ࢡࢵࣛࣈࡢ

࣮࣍ࣝゎࡢᏳᐃᛶ᮲௳ࢆ୚ࠊ࠼ඹᙧ࣮ࣛ࢝ࢫሙࡢẟࡀ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࡘࡶࢆᅇ㌿࡟ᑐ࡚ࡋ

୙Ᏻᐃ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶♧၀୍ࡶ᭱ࠋࡓࡋ⯡ⓗࣝࢯࣥࢸ࣮ࣛ࢝ࢫ࡞⌮ㄽ࡟ᇶ࡙ࢩ࣮ࣞࣇࣥ࢖ࡃ

ࣙࣥᏱᐂㄽ࡚࠸ࡘ࡟ᦂࡢࡂࡽィ⟬ึࠋࡓࡗ⾜ࢆ࡝࡞ᮇᏱᐂ࡛ᙧᡂࡿࢀࡉཎጞ࣮࣍ࢡࢵࣛࣈ

㔞ࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ㧗ḟඖࠋࡓ࡭ㄪࢆ௳᮲ࡿࡍᑐ࡟ࡂࡽཎጞᐦᗘᦂࡢࡵࡓࡿࢀࡉᙧᡂࡀࣝ

Ꮚ໬ࠋࡓࡗ⾜ࢆ᫬✵ࡢᑐ⛠ᛶࢆᑛ㔜ࡓࡋ㧗ḟඖཝᐦゎࡢ⏕ᡂࡓࡲࠊ࠸⾜ࢆ୚ࡓࢀࡽ࠼᫬✵ࡢ

ᑐ⛠ᛶࡢಶᩘ࡟ᑐୖࡿࡍ㝈බᘧࢆᚓࡢࡽࢀࡇࠋࡓᡂᯝࠊࡣᮏࡢ࣮ࣂ࣓ࣥࡢࣉ࣮ࣝࢢ᭷ᶵⓗ࡞

 ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࢀࡽᯝᚓ⤖ࡢࡁࡘࡧ⤖
 
㸯㸬�㧗㏿ᅇ㌿ࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈᙧᡂ㐣⛬ 

 
すᲄ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࠊࡣࡽᙧᡂᚋືࡢຊᏛࢆゎ᫂ࠊࡃ࡭ࡍᕪືᅇ㌿ࡿࡍ㉸኱㉁㔞ᫍࡢ㔜ຊ

ᔂቯ୍ࡢ⯡┦ᑐㄽⓗ㸱ḟඖὶయࡢᫍࠊ࠸⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩᕪືᅇ㌿ࢆ⪃៖ࡾࡼࡤࢀࡍ

㧗㏿ᅇ㌿ࡀ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࡿࡍᙧᡂྍ⬟࡛ࠊࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ୡ⏺࡛ึ࡚ࡵᅇ㌿ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

ࡀ 0.95 ⛬ᗘࢆ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ್ᩘࡢᙧᡂ࡟࡜ࡇࡿࡍᡂຌࠊ࡚ࡋࡑࠋࡓࡋḟࡢᥥീࢆᚓࠋࡓ

࣍ࢡࢵࣛࣈࠊࡋᔂቯࡽࡀ࡞ࡋಖᏑࢆゅ㐠ື㔞࡞ᒁᡤⓗࡢࡾࡓ࠶༢఩㉁㔞ࡣ㉸኱㉁㔞ᫍࠊࡎࡲ

࣮ࣝᙧᡂࡢࡑࠋࡿ⮳࡟ᚋ༙ࡿ࠶ࠊࡣ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࠊᚄෆ࡟Ꮡᅾࡢࡾࢃࡲࡿࡍὶయ⣲∦ࢆ྾

ࢀࡉᙧᡂࡀ⣔ࡢࢡࢫ࢕ࢹ࡜࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ࡚ࡗࡼ࡟㔜ຊᔂቯࡢᫍࠋࡿࡍᡂ㛗ࡽࡀ࡞ࡳ㎸࠸

࣍ࢡࢵࣛࣈࠊࡋⓎぢࢆ࡜ࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡶ㔜ຊἼ࡞࿘ᮇⓗ‽ࡿࡼ࡟Ꮡᅾࡢࢡࢫ࢕ࢹࠊࡣ࡟ሙྜࡿ
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ഴྥࡿࡍቑᖜ࡟ࡶ࡜࡜᫬㛫ࡣ㔜ຊἼ࡞࿘ᮇⓗ‽ࡢࡇࠊሙྜࡿ࠸࡚ࡋᅇ㌿ࡃ㏿࡟㠀ᖖࡀ࣮ࣝ

ࠊᡂ⏕ࡢᧁἼ⾪ࠊ㐠ືࡢ∦ὶయ⣲ࡢ୰ࢡࢫ࢕ࢹࠊ࡚ࡋ࡜せᅉࡢቑᖜࡢࡇࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡟

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ୙Ᏻᐃᛶ㸦ඹᅇ㌿ඹ㬆㸧ࡢࢡࢫ࢕ࢹ
すᲄືࡣⓗ࡞ᆅᖹ⥺ୖࡢ᭤⋡ࡢከ㔜ᴟ࣮࣓ࣔࣥࢆࢺヲ⣽࡟ゎᯒືࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍⓗࣈ

ᇶᮏⓗ࠺࠸࡜⛬㐣ࡢ㐍໬ࡿࡍ཰᮰࡬࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈᐃᖖࡸ⩏ᐃࡢゅ㐠ື㔞ࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛ

ࠊືࡓࡲࠋࡓࡋᡂຌ࡟࡜ࡇࡿᚓࢆὝᐹ࡞㔜せࡶ࡟ၥ㢟࡞ ⓗ࡟ᙧᡂࠊࡣ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࡓࢀࡉ

ᫍࡢᔂቯ๓ࠊࡶ࡚࠸࡚ࢀ㞳ࡅ࠿ࡽ࠿ࢀࡑࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈᐃᖖࡀ≦ᙧࡢࡑ࡟ᙧᡂ᫬࠼࡜ࡓ

ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡃ╔ࡕⴠ࡟࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈᐃᖖ࡛࣮ࣝࢣࢫ࣒࢖ࢱࡢᅇ㌿࿘ᮇ⛬ᗘࡢ

ࢵࣛࣈ࡞ⓗືࢆἼᙧࡢ㔜ຊἼࡢࢬ࣮࢙ࣇ࠸ࡋ᪂ࡿࡍ⏕Ⓨ࡟ᅛ᭷᣺ືᚋ‽ࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ

 ࠋࡓࡳヨࢆᐃ≉ࡢ※⏕Ⓨࡢࡑࠊࡋゎᯒ࡚࠸⏝ࢆ➼ࢺከ㔜ᴟ࣮࣓ࣔࣥࡢ࣮ࣝ࣍ࢡ
┦ᑐㄽⓗᅇ㌿ᫍࡿࢀ⌧࡟ᵝ࡞ࠎ㟼ⓗ࡞୙ᏳᐃᛶືࢆຊᏛⓗࠊࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ✲◊࡟⣔ྵ࡟

㏆࡞ᕤᏛⓗ✵⯟ࡣఏᦙࡢ㡢Ἴࠋࡿ࠶ࡀᚲせᛶࡍẅࢆ㐠ືࡢ࣮ࣝࢣࢫ᫬㛫࡞ຊᏛⓗືࡿࢀࡲ

ఝࢆ᪋ࡢᫍࡓࡲࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡍᅇ㌿࿘ᮇ୍ࡣᵝᅇ㌿ࢆ௬ᐃ࡚ࡋඹືᗙᶆ⣔࡟஌ࡼ࡟࡜ࡇࡿ

᫬㛫࡞Ọᖺⓗࡢᑐㄽⓗᅇ㌿ᫍ┦ࡣすᲄࠊ࡚࠸⏝ࢆᡭἲࡓࡋ࠺ࡇࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡍẅࠊࡾ

Ọࡢᅇ㌿ᫍ࡟ḟࠋࡓࡋᡂຌ࡟Ꮫⓗᐃᘧ໬ᩘࡢᇶ♏᪉⛬ᘧࡢࡵࡓࡿࡍ✲◊ࢆኚ໬ࡢ࣮ࣝࢣࢫ

ᖺⓗ୙Ᏻᐃᛶࡿ࠶ࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢ㔜ຊἼᨺฟ࡟క࠺ r ࣮ࣔࢻ୙Ᏻᐃᛶ࣮ࣗࢽࠊࡃ࡭ࡍ✲◊ࢆ

ࡿ࠶పḟ࡛᭱ࡢ⏝㔜ຊἼᨺᑕ཯స࡟ὶయືຊᏛࡢ㔜ຊሙ୰ࣥࢺ 2.5PN ࡢ㉁㔞ᅄ㔜ᴟ࣮ࣔ

ࡢᙧᘧࡓࢀධࡾྲྀࢆࢺ࣓ࣥ 3 ḟඖὶయືຊᏛ್ᩘࡢゎᯒࢆࢻ࣮ࢥ᪂࡟ࡓ㛤Ⓨࠊ࡚ࡋࡑࠋࡓࡋ

ᚑ᮶࡜✲◊ࡢẚ㍑࡚ࡋ 100 ಸ௨ୖ㛗࠸᫬㛫ࡢ࣮ࣝࢣࢫ᫬㛫㐍໬ࠊ࡜ࡇ࡞⬟ྍࡀ୙Ᏻᐃᛶࡢ

ᣢ⥆ࡿࡍ᫬㛫ࡣ࣮ࣝࢣࢫᑡືࡶ࡜ࡃ࡞ຊᏛⓗ᫬㛫ࡢ࣮ࣝࢣࢫ 100 ಸࡣࡾࡼ㛗ࠊ࡜ࡇ࠸୙Ᏻ

ᐃᛶࡢ㔜ຊἼ࡟ᑐࡿࡍ㣬࿴᣺ᖜࡣᙅ㠀⥺ᙧ⌮ㄽࡢࣝࢹࣔࡢ⤖ᯝࢆᨭᣢࡽ᫂ࢆ➼ࠊ࡜ࡇࡿࡍ

ࠋ᭱ࡓࡋ࡟࠿ ᚋ࡟ r ࣮ࣔࢻ୙Ᏻᐃᛶࡾࡼ࡟ᮏ㉁ⓗ࡟ຠࡃ㔜ຊἼᨺᑕ཯స⏝ 3.5PN ࡢὶ㏿ᅄ

㔜ᴟ࣮࣓ࣔࣥࡾྲྀࢆࢺධ್ᩘ࡛ࣝࢹࣔࡓࢀⓗࠊࡋ✲◊࡟཯స⏝ 2.5PN ࡢ㉁㔞ᅄ㔜ᴟ࣮࣓ࣔ

ࡢᅇ㌿ᫍࡣࢀࡇࠋࡓᚓࢆ၀♧ࡿࡍ⮴୍ࡰ࡯࡟ᐃᛶⓗ࡜ᯝ⤖ࡢࢺࣥ r ࣮ࣔࢻ୙Ᏻᐃᛶ᭱ࡢ⤊

≧ែࠊࡣ࡟⣔ࡢ୙Ᏻᐃᛶ࡚ࡗࡼ࡟ບ㉳ࢻ࣮ࣔࡿࢀࡉ㛫┦஫స⏝ࡢ㠀⥺ᙧᛶࡀᮏ㉁ⓗ࡟㔜せ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋព࿡ࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡛
 
㸰㸬�㧗㏿ᅇ㌿࡜࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ㉸ᅇ㌿ᫍࡢᏱᐂ≀⌮Ꮫ 

 
Einstein ᪉⛬ᘧࡢ┿✵ཝᐦゎ࡛ࡿ࠶ Kerr ࡀ㝈ୖ࡟ࢱ࣮࣓ࣛࣃᅇ㌿ࡣ࡟࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ

Ꮡᅾࡢࡇࠋࡿࡍᅇ㌿ୖࡀࢱ࣮࣓ࣛࣃ㝈࡟㏆࠸ሙྜࡢࡑࡀ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࠊࡣ࡟࿘ࡢࡾ⢏Ꮚࢆ

ຍ㏿ࡀ࡜ࡇࡿࡍⓎぢࠋࡓࢀࡉཎ⏣ࠊࡣࡽ⢏Ꮚຍ㏿ჾࡢ࡚ࡋ࡜㧗㏿ᅇ㌿ࡘࡶࡀ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ

Ᏹᐂ≀⌮Ꮫⓗ࡞ព⩏ࠊࡵࡓࡿ࡭ࡽࡋ࡚࠸ࡘ࡟㧗㏿ᅇ㌿࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ࿘᭱ࡢࡾෆᏳᐃ෇㌶

㐨ࢆ㐠ືࡿࡍ⢏Ꮚ࡜௚୍ࡢ⯡ⓗ࡞ⴠୗ⢏Ꮚࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚✺⾪ࡢ࡜㠀ᖖ࡟㧗ࢆ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ♧

ࡇࡑࡎࡽ࡞ࡳࡢ㉥㐨㠃ୖࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ㧗㏿ᅇ㌿ࡀ✺⾪⢏Ꮚ࣮ࢠࣝࢿ㧗࢚ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋ

ᆅᖹ⥺௜࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࡢ㉥㐨㠃௨እࡀ㏿⢏Ꮚຍࠊࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿࡇ㉳ࡶ㌶㐨࡛ࡓࢀእࡽ࠿
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㏆࡛ࡶ㉳ࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿࡇ 
ཎ⏣ࠊࡣࡽᅇ㌿ࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈᆅᖹ⥺௜㏆ࡢⲴ㟁⢏Ꮚ࡚࠸࠾࡟✺⾪ࡢᅇ㌿࡜☢ሙࡢ┦

஫స⏝ࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚✺⾪࡚ࡗࡼ࡟ⴭࡃࡋ㧗ࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࡞ࡃཎ⏣࣭ᐑᮏࠊࡣࡽ㧗㏿ᅇ㌿

㉁㔞࡜࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ⢏Ꮚࡿࢀࡉᨺᑕ࡚ࡗࡼ࡟✺⾪⢏Ꮚ࣮ࢠࣝࢿ㧗࢚ࡢ௜㏆࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ

ࡗࡇ࠾ࡀ✺⾪࣮ࢠࣝࢿ௜㏆࡛㧗࢚࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࠊࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓ࠼୚ࢆ㝈ୖ࠸ᙉ࡟㠀ᖖ࡟

ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿࡍ 㐲᪉࡛┤᥋ほࢆ⢏Ꮚ࣮ࢠࣝࢿ㧗࢚ࡓࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡑࠊࡶ࡚

ศ୍ࡢࡑࠋࡓࡗ࠿᪉ࠊཎ⏣࣭ᐑᮏࠊࡣࡽᅇ㌿ࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ௜㏆࡛ຍ㏿ࡿࢀࡉ⢏Ꮚࡿࡼ࡟

㧗࢚ࡣ࡛✺⾪࣮ࢠࣝࢿ↓㝈㐲᪉࡬㧗࢚࣮ࢠࣝࢿ⢏Ꮚࡀ฿㐩ࡣ࡜ࡇࡿࡍฟ᮶࡟ࡢ࠸࡞ᑐࠊ࡚ࡋ

ࡣ࡛㏿ຍࡢⲴ㟁⢏Ꮚࡿࡼ࡟࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈⲴ㟁ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛㇟⌧ࡢ㢮ఝ࡜ࢀࡇ

↓㝈㐲᪉࡟㧗࢚࣮ࢠࣝࢿ⢏Ꮚࡀ฿㐩ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠺ࡋཎ⏣ࡣࡽ㧗ḟඖᴟ㝈ᅇ㌿ࣈ

ᴟ㝈ᅇ㌿ࠊࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿࡇ㉳ࡀ㏿⢏Ꮚຍ࡞࠺ࡼࡌྠ࡜ሙྜࡢ㸲ḟඖ࡚࠸ࡘ࡟࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛ

 ࠋࡓࡋ၀♧ࢆ࡜ࡇࡿࡏ࡞ࡳ࡜✀୍ࡢ୙Ᏻᐃᛶࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ
Kerr ゎ࡚࠸࠾࡟ᅇ㌿ୖࡀࢱ࣮࣓ࣛࣃ㝈ࢆ㉸ࡢ〄࡜ࡿ࠼≉␗Ⅼ᭱ࠋࡿࢀ⌧ࡀ㏆ࡢ〄ࡢࡇࠊ

≉␗Ⅼࡀᘻ⌮ㄽⓗ࡞ຠᯝ࡚ࡗࡼ࡟ṇ๎໬ྍࡿࢀࡉ⬟ᛶࡀ♧၀࡞࠺ࡼࡢࡑࠊࢀࡉኳయࡣ㉸ᅇ

㌿ᫍ࡜࿧ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡤཎ⏣࡜࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࠊࡣࡽ㉸ᅇ㌿ᫍࡢ࡜㝆╔෇┙ࡢࡽ࠿ᨺᑕගࡑࢆ

ሙࡿࡁ㆑ู࡛ࢆ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ࡜㉸ᅇ㌿ᫍࡣࡅࡔ ほࡢⓗᨺᑕ⇕࡞ᐃᖖⓗࠊࡋ⟭ィࢀࡒࢀ

╔㠀ᐃᖖⓗ㝆ࡢࢫ࢞ࡢ࡬㉸ᅇ㌿ᫍࡣࡽ⏣ཎ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ࡀሙྜ࠸࡞ࡁ࡛࡜ྜ

≉ࡢ࡝࡞㇟⌧㉁ᄇฟ≀࡞Ⓨⓗ⇿ࠊ࠸⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩᑐㄽⓗᩘ್ὶయ┦⯡୍ࡿࡍ㛵࡟

ᚩⓗࢆ㇟⌧࡞Ⓨぢࠊࡋ㠀ᐃᖖ⌧㇟ࡢほ ࡚ࡗࡼ࡟㉸ᅇ㌿ᫍࡀ㆑ู࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࢆ♧၀ࠋࡓࡋ 
 

㸱㸬�㧗ḟඖ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ࡜࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ㸻ὶయᑐᛂ 
 

኱࡞ࡁవ๫ḟඖࢆక࠺㧗ḟඖᏱᐂࣔࠊࡣࣝࢹຍ㏿ჾࡿࡼ࡟ᚤᑠࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈᙧᡂࢆ

ணゝࠋࡿࡍཎ⏣࡜ᐑᮏ࡛ࡲࢀࡇࠊࡣぢ㏨ࠊࡓࡁ࡚ࢀࡉຍ㏿ჾᐇ㦂ࡢ〄ࡿࡅ࠾࡟≉␗Ⅼᙧᡂࡢ

ྍ⬟ᛶࢆ⪃ᐹࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊ㧗ḟඖᏱᐂࡀ࢜ࣜࢼࢩṇࡶࡾࡼ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࠊࡤࢀࡅࡋ〄

࠾࡟㧗ḟඖᏱᐂ⌮ㄽࠊࡣࡽᐑᮏࠊࡓࡲࠋࡓࡋᣦ᦬ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡉᙧᡂࡃࡍࡸࡓࡾࡼࡀⅬ␗≉ࡢ

ᙧᡂ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ࡟ᐇ㦂࣭ほ ⓗࠊࡋホ౯ࢆ⢏Ꮚ⏕ᡂࡢ㝿ࡓࡗࡇ㉳ࡀⅬᙧᡂ␗≉ࡢ〄࡚࠸

 ࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࠿ࡿࢀࡉ༊ู࡟࠺ࡼࡢ࡝࡜
㧗ḟඖࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ㢧ⴭ࡞≉ᚩࡣ୙Ᏻᐃᛶ࡜┦㌿⛣ࡢᏑᅾ࡛ࡢࡽࢀࡇࠊࡀࡿ࠶ᛶ㉁

ࡣᐑᮏࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵồࡀࢳ࣮ࣟࣉ࢔࡞ࡓ᪂ࠊࡾ࠶ᅔ㞴࡛ࡣ࡜ࡇࡿࡍゎᯒ࡛ࡲ㠀⥺ᙧ㡿ᇦࢆ

ゎ᫂ࢆࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲ࣭࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈὶయຊᏛ࡛ࠊࡋ┠╔࡟཮ᑐᛶࡢὶయ࡜࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ

ᙉຊࡿࡍゎᯒࢆ୙Ᏻᐃᛶࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ࡚ࡗࡼ࡟⟭ὶయィࠊ࡟≉ࠋࡔࢇ⤌ࡾྲྀ࡟࡜ࡇࡿࡍ

㠃ᙇຊ࡛⾲ࠊ࡚࠸࠾࡟✲◊♏ᇶࡢὶయຊᏛࡿࡍ⏕ὴࡽ࠿ࡇࡑࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋ㛤Ⓨࢆ㏆ఝἲ࡞

ᨭࡓࢀࡽ࠼ὶయࡿࡅ࠾࡟᪂࠸ࡋ୙ᏳᐃᛶࢆⓎぢࠋࡓࡋ 
 

㸲㸬࣮ࣛ࢝ࢫ�ሙ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ࡜ 
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ࣛ࢝ࢫࠊ㏆ᖺࠋࡿࡍሙ㠃࡛Ⓩሙ࡞ࡲࡊࡲࡉࡢᏱᐂㄽ࣭Ᏹᐂ≀⌮Ꮫ࣭⣲⢏Ꮚㄽࡣሙ࣮ࣛ࢝ࢫ

࣮ሙ࡜ィ㔞ࡽ࠿ᵓᡂࠊࢀࡉ㐠ື᪉⛬ᘧࡀ 2 㝵୍ࡶ᭱ࡿ࡞࡟⯡ⓗ࡞⌮ㄽ(࣍ࣝࣥ࢟ࢫࢹ⌮ㄽ)ࡀ
(෌)Ⓨぢࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ✲◊࡟ࢇ┒ࠊࢀࡉᑠᯘ୍ࡶ᭱ࡣࡽ⯡ⓗࣝࢯࣥࢸ࣭࣮ࣛ࢝ࢫ࡞⌮ㄽ࠾࡟

ࡢ࣮ࢱࢡࢭ࢕ࢸࣜࣃወࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆゎᯒࡢᦤື࢕ࢸࣜࣃወࠊ࡚࠸ࡘ࡟࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࡿࡅ

ゎᯒࠊ࡚࠸⥆࡟അࠊ࡚࠸ࡘ࡟࣮ࢱࢡࢭ࢕ࢸࣜࣃᦤືࡢᚑ࠺ 2 ḟࢆࣥ࢔ࢪࣥࣛࢢࣛࡢ᭩ࡁୗ

ࠋ࣍ࡓࡋᑟฟࢆ௳᮲ࡢࡵࡓࡿ࠶Ᏻᐃ࡛ࡀゎ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࡽ࠿ࡇࡑࠊࡋ ࡣㄽ⌮࢟ࢫࢹࣥࣝ 4
࡞࡟⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡅࡘࢆไ㝈ࡽ࠿௳Ᏻᐃᛶ᮲ࠊࡋᑐ࡟ࢀࡇࠊࡀࡘᣢࢆᗘ⏤⮬ࡢព㛵ᩘ௵ࡢࡘ

 ࠋࡓࡗ
୍᪉ࠊ㔜ຊ࡜ඹᙧⓗ࣮ࣛ࢝ࢫࡿࡍྜ⤖࡟ሙࡢሙྜࡀࢀࡑࠊࡣ࡟㠀⮬᫂࡞㓄఩ࢆᣢࡘ⌫ᑐ⛠

ࡿ࠶ཝᐦゎ࡛࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ Bocharova-Bronnikov-Melnikov-Bekenstein (BBMB)ゎࡀᏑ

ᅾࡋ⯆࿡ࢆᣢࠋࡿ࠸࡚ࢀࡓ⌧ᅾ࡟࡛ࡲ BBMB ゎ࡟ᅇ㌿ࢆຍࡓ࠼ཝᐦゎࡣぢ࠸࡞࠸࡚ࡗ࠿ࡘ

ࡿࡍᅇ㌿ࡾࡃࡗࡺࡣࡽ⏣๓ࠊࡀ BBMB ゎࢆᦤືⓗ࡟ồࡢࡇࠋࡓࡵゎ࡛༙࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࡣ

ᚄࡢ஧ಸࡢ఩⨨࡛ィ㔞ࡀⓎᩓࠊࡣࢀࡇࠋࡿࡍBBMB ␗≉ࡢ〄࡜ࡿࡍᅇ㌿ࡀ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ

ⅬࡀⓎ⏕࣮ࣛ࢝ࢫ࠿ࡿࡍሙࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡛࠿ࢀࡎ࠸ࡢ࠿࠺ࡲࡋ࡚ࡗ࡞࡟᫂⮬ࡀ♧၀ࠋࡿ࠸࡚ࡋ 
 

㸳㸬�ึ ᮇᏱᐂ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ࡜ 
 

ᑠᯘࠊࡣࡽHorndeski ⌮ㄽ࡟ᇶ࡙ࠊ࡚࠸᪤Ꮡࡢ࡚࡭ࡍࡢ Higgs ࢆᶍᆺࣥࣙࢩ࣮ࣞࣇࣥ࢖

⤫ྜⓗ୍ࠕࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺ᢅ࡟⯡໬ࡓࢀࡉ Higgs ᵝ➼᪉୍ࠊࡋᥦၐࢆࠖࣥࣙࢩ࣮ࣞࣇࣥ࢖

Ᏹᐂ࡟ࡧࡽ࡞ࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲࡢᐦᗘᦂࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫࡢࡂࡽゎᯒ࣭෌ຍ⇕ᮇ࡟㛵࠾ࢆ✲◊ࡿࡍ

ࡢࡂࡽᦂࡿࡅ࠾࡟ᶍᆺࣥࣙࢩ࣮ࣞࣇࣥ࢖༢୍ሙ࡞ⓗ⯡୍ࡶ᭱ࡣࡽᑠᯘࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡇ 3 Ⅼ
┦㛵㛵ᩘࢆ᏶඲࡞ᙧ࡛ᑟฟࠊࡋ㠀⥺ᙧᦂࠊࢆ࠸ࡲࡿࡩࡢࡂࡽ໙㓄ᒎ㛤ࡢ 2 ḟ࡛࣮ࢲ࣮࢜ࡢ

୍⯡ゎࢆồࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡵゎᯒࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋᑠᯘࡣࡽ᭷㉁㔞㔜ຊ⌮ㄽ࡚࠸࠾࡟᪂࠸ࡋᏱᐂ

ㄽゎ࡞ࡲࡊࡲࡉࡿࡍ࡜ࡵࡌࡣࢆཝᐦゎࡢᑟฟ࡟ᡂຌࠋࡓࡋHorndeski ⌮ㄽ࣮ࣛ࢝ࢫᩘ「ࡢ

ሙ⌮ㄽࡢ࡬ᣑᙇࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ✲◊ࡓࡗ≻ࢆᑠᯘࠊࡣࡽHorndeski ⌮ㄽࡓ࠸࡙࡜ࡶ࡟

᪂࡞ࡓᏱᐂ๰⏕ࢆ࢜ࣜࢼࢩᥦ᱌ࠋࡓࡋ 
ึᮇᏱᐂ࡚ࡗࡼ࡟࡝࡞ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣇࣥ࢖࡚࠸࠾࡟⏕ᡂࡓࢀࡉᦂࢵࣛࣈ࡛⋠☜ࡿ࠶ࡣࡂࡽ

࡟ ほࡢᅾ⌧ࠊࢀࡤ࿧࡜࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈཎጞࡣ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࡞࡟࣮ࣝ࣍ࢡ

ࡀ࡜ࡇࡿᚓࢆ᝟ሗࡢࡂࡽᐦᗘᦂࡢᮇᏱᐂึ࡚ࡋ㏻ࢆࢀࡑࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉไ㝈ࡃᙉ࡚ࡗࡼ

ࠊึࡣࡽ⏣ཎࠋࡿࡁ࡛ ᮇᏱᐂ࡟⏕ᡂࡓࢀࡉཎጞࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈᙧᡂ᮲௳ࢆゎᯒබᘧ࡚ࡋ࡜

ᑟฟࠊࡋᚑ᮶⏝ࡓࡁ࡚ࢀࡽ࠸ゎᯒබᘧ࡟ẚ࡚࡭᱆㐪࡟࠸Ⰻ࠸⢭ᗘ࡛ᩘ್ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

 ࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿࡍ⮴୍࡜
 
㸴㸬࡜࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ�㔞Ꮚ㔜ຊ 
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㔜ຊࡣ௚ࡢຊ࡟ࡶ࡜࡜Ᏹᐂࡿࡅ࠾࡟ᅄࡢࡘ┦஫స⏝ࢆࡘ୍ࡢᢸࠊࡀࡿ࠸࡚ࡗ௚ࡢ┦஫స

࡝࡞ᑐ⛠┿✵⣔⌫ࠊࡋ࠿ࡋࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋᡂຌ࡟㔞Ꮚ໬ࡢࡑࡶㄡ࡛ࡲࡿ⮳࡟ᅾ⌧ࠊࡾ࡞␗࡜⏝

㝈ᐃⓗ࡞ሙྜࠊࡣ࡟㔜ຊࡢ㔞Ꮚ໬ࡿ࠶ࡀ⛬ᗘᡂຌࡀ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࡣ࡛ࡇࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ㔞Ꮚ

໬ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡉ๓⏣ࢺ࣮ࣟࢫࡣࡽ㔞Ꮚ໬࠺࠸࡜ᡭἲ࠸⏝ࢆ Schwarzschild-Tangherlini
ᆺࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈ㉁㔞୍ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ⯡ḟඖ࡛ồࡀࣝࢺࢡ࣌ࢫࠋࡓࡵཝᐦ࡟ồ࠸࡞ࡽࡲ

ሙྜࡣ࡟኱࡞ࡁ㉁㔞ࡢ⠊ᅖ࡛ WKB ㏆ఝࡢࡑࠋࡓ࠸⏝ࢆ⤖ᯝࠊ₞㏆ⓗᖹᆠࡢሙྜࢵࣛࣈࡣ࡟

ࡢ࣮ࢱࢵࢪࢻ₞㏆ⓗ཯ࠊࡋᑐ࡟ࡢࡿࢀࡉ㞳ᩓ໬࡟㛫㝸➼ࡀ㸧࣮ࣆࣟࢺ㠃✚㸦࢚ࣥࡢ࣮ࣝ࣍ࢡ

ሙྜࡣ࡟㉁㔞ࡀ➼㛫㝸ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡟ศࡢࡇࠋࡓࡗ࠿⤖ᯝ୕ࠊࡣḟඖ Banados-Teitelboim-
Zanelli (BTZ)ࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈሙྜࠊࡣ࡟௚ࡢᡭἲࡓ࠸⏝ࢆ⤖ᯝࠊࡾ࠾࡚ࡋ⮴୍࡜ಙ㢗ᛶ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸㧗ࡀ
 

㸵㸬�᫬✵ࡢᑐ⛠ᛶ 
 

Einstein 㔜ຊ⌮ㄽࡢୗ࡛ࡢ᏶඲ὶయゎࡢ᥈⣴࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࠊࡀゎࡢ᥈⣴࡟࠺ࡼࡌྠ࡜

ࠊᡃࡣࢀࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ✲◊࡟ࢇ┒ ࡉグ㏙࡚ࡋ࡜᏶඲ὶయࡀࡕࡓᫍࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾ࡟Ᏹᐂࡢࠎ

Ᏹᐂࡢࠎᡃࠊࡾࡼ࡟Ⓨᒎࡢ⣲⢏Ꮚ≀⌮Ꮫࡢ㏆ᖺࠊ௚᪉ࠋࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࠊࡿࢀ

ࡕࡓᫍࡿࡍᏑᅾ࡟⏺ୡࡢ㧗ḟඖࠊ࠼ࡺࢀࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ၀♧ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶࡛⏺ୡࡢ㧗ḟඖࡀ

ࡀ Einstein 㔜ຊ⌮ㄽࡢୗ࡛࡟࠺ࡼࡢ࡝グ㏙࠺࠸࡜࠿ࡢࡿࢀࡉ␲ၥࠋࡓࡗ࠶ࡀᐆ฼ࠊࡣࡽ⌧

ᅾぢࡿ࠸࡚ࡗ࠿ࡘ 4 ḟඖࡢ᏶඲ὶయゎࡢ୰࡛ࠊWahlquist ゎࡿࢀࡤࡼ࡜ᐃᖖ㍈ᑐ⛠࡞᏶඲

ὶయゎ࡟ὀ┠ࡀࢀࡑࠊࡋᐃᖖᛶࡸ㍈ᑐ⛠ᛶ࡟ูࡣ࡜ Killing-Yano ᑐ⛠ᛶࡿࢀࡤࡼ࡜ᑐ⛠ᛶ

ࡘᣢࡢWalquist ゎࠊ࡚ࡋࡑࠋࡓࡋⓎぢࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆ Killing-Yano ᑐ⛠ᛶࢆᑛ㔜ࡋ

࡟࡜ࡇࡿࡍᵓᡂࢆ㧗ḟඖ᏶඲ὶయゎ࡞⛠ᐃᖖ㍈ᑐࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍᣑᙇ࡜࡬㧗ḟඖࡽࡀ࡞

ᡂຌࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡋᚓࡓࢀࡽ㧗ḟඖ᏶඲ὶయゎࡢ≧ែ᪉⛬ᘧࡣᅽ⦰ᛶὶయࡣ࡚ࡋ࡜㠀

⌧ᐇⓗࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࠊࡓࡲࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ࡞┿✵ゎࡢ࡜᥋⥆᮲௳ୖࢆᡭࠊࡽ࠿࡜ࡇ࠸࡞ࡏࡓ‶ࡃ

ᚓࡓࢀࡽゎ࡟✵┿ࡀᏑᅾࢆᫍࡿࡍグ㏙ࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠸࡚ࡋᙉࡃ♧၀ࠋࡿࢀࡉ 
ᑐ⛠ᛶࡢᏑᅾࡣ」㞧ࡢ⌮≀࡞ၥ㢟࠸ࡍࡸ࠸ᢅࢆ⡆༢࡞ၥ㢟࡜࡬ᖐ╔ࠊࡏࡉၥ㢟ࡢᮏ㉁ࢆ

㌟⮬ࢀࡑᑐ⛠ᛶ࠼ࡺࢀࡑࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜Ṋჾ࡞ᙉຊࡢ௦≀⌮Ꮫ⌧ࠊ࡛ࡢࡿࢀࡃ࡚ࡋ࡟࠿ࡽ᫂

᫬ࠋࡓࡁ࡚ࡗ࡞࡜ࡅᡭຓࡢࡃከࠊࢀࡉ⏝㐺࡟ၥ㢟ࡢ⌮≀ࡀ✲◊࡞Ꮫⓗ⌮≀⌮ᩘࡓࡋ࡜㇟ᑐࢆ

 ࠋࡍࡓᯝࢆᙺ๭࡞㔜せ࡚࠸࠾࡟ᑐㄽ┦ࡣゎ⌮ࡢᑐ⛠ᛶࡢ✵᫬ࠊࡾ࠶࡛ࡘ୍ࡢࡑࡶᑐ⛠ᛶࡢ✵
ᐆ฼ࠊࡣࡽKilling-Yano ᑐ⛠ᛶࡿࢀࡤࡼ࡜ᑐ⛠ᛶࡢಶᩘ࡚࠸ࡘ࡟⪃ᐹୖࡢࡑࠊ࠸⾜ࢆ㝈ࢆ

୚ࡿ࠼ゎᯒබᘧࢆᑟࠋࡓ࠸ᬑ㏻ࠊᑐ⛠ᛶࡢಶᩘࡿ࠼ᩘࢆሙྜࠊ೫ᚤศ᪉⛬ᘧ⣔ࢆゎࢀࡅ࡞࠿

ࡎࡽ࡞࠿࡛ࡢࡿࡍ╔ᖐ࡟ၥ㢟ࡃゎࢆ௦ᩘ᪉⛬ᘧࠊሙྜࡢ㝈බᘧୖࡓࢀࡽ௒ᅇᚓࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤ

ゎࡀ࡜ࡇࡃฟ᮶ࠊࡁᑐ⛠ᛶࡢಶᩘ࡟㛵ࡶ࡚࡜࡚ࡋᙉ࠸ไ㝈ࢆ୚ࠊࡓࡲࠋࡿ࠼ᚓୖࡓࢀࡽ㝈බ

ᘧࠊࡣከࡓࢀࡽ▱ࡢࡃ᫬✵࡟ᑐࠊ࡚ࡋṇ࠸ࡋಶᩘࢆࡢࡶࡢࡑ୚ࢆ࡜ࡇࡿ࠼☜ㄆࡣࢀࡇࠋࡓࡋ

 ࠋࡿࡍ၀♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟㝈බᘧୖ࠸ࡼࡢ⢭ᗘࡶ࡚࡜ࠊࡀබᘧࡢࡇ
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㸶㸬ࡵ࡜ࡲ� 
 

ᮏ࣮ࣝࢣࢫࢥࣆࠕࡣࣉ࣮ࣝࢢ⢭ᐦィ ᢏ⾡㛤Ⓨ ஦ࠖᴗ࠸࠾࡟ ㄽⓗ⌮ࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࠕ࡚

᥈✲ࠖࢆᢸࠊ࡚ࡋ࡜ࢻ࣮࣮࣡࢟ࢆ࣮ࣝ࣍ࢡࢵࣛࣈࠊ࠸Ᏹᐂ≀⌮Ꮫࡎࡽ࡞ࡳࡢᏱᐂㄽ࣭⣲⢏Ꮚ

ㄽ࣭ὶయຊᏛ࣭㔞Ꮚ㔜ຊ࣭ᩘ⌮≀⌮Ꮫࠊࡓࡗ࠸࡜ከ㠃ⓗࢆ✲◊࡚ࡗࡼ࡟ࢳ࣮ࣟࣉ࢔࡞㐙⾜ࡋ

ࣛࣈࠊࡓࡗ࠶࡛⬟୙ྍࡣ࡛ࡅࡔࡓ࠸࡚ࡋ✲◊࡟ࠎಶࡀ⪅✲◊ࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡾࡼ࡟ᮏ஦ᴗࠋࡓ

࡜⠇Ⅼ⤖ࢆᮏ஦ᴗࠊࡓࡲࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡟㟢ࢆ㐃㛵࡞ᐦ᥋ࡢ஫┦ࡢከ㠃ᛶࡢ࣮ࣝ࣍ࢡࢵ

࠾࡟ᮏ஦ᴗࠊࡃ࡞ࡶ࡛ࡲ࠺ゝࡣ࡜ࡇࡓࢀࢃ⾜ࡀ㆟ㄽ࡞άⓎࡢ㛫࣮ࣂ࣓ࣥࡢࣉ࣮ࣝࢢᮏࠊ࡚ࡋ

ࣝࢢ ᐇ㦂࣭ほࡣ࠸ࡿ࠶ࠊ㆟ㄽࡿࡍ㛵࡟✲◊ㄽ⌮ࡓࡋព㆑ࡶ✲◊ࡢࣉ࣮ࣝࢢ ᐇ㦂࣭ほࡿࡅ

 ࠋࡓࢀࡽᚓࡀᡂᯝ࠸῝⩏኱ኚពࠊࢀࢃ⾜ࡶ࡝࡞㆟ㄽࡢ᥋┤ࡢ࡜ࣉ࣮
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Áƺ� Cylindrical Drift Chamber 
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[1]  J. Murata et al.ƷHyperfine Interact 225 (2014) 193-196. 
[2] S. Tanaka et al.ƷJ. Phys. CS 453 (2013) 012018; 

[3] ėĿĩƜ�Ŀu�Ò�|Øm¶�ėpƛůƷƴ>WhBlUelI 32 (2014) 233 
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ڀݚͷཧ࿦తݩཧ࿦ʹΑΔ༨৒࣍ݭ

඗ాହষɺ໦ଜ఩࢜ɺࠇ໦ܦलɺ໼඙୔ໜ໌

ʲ̍ʳ

௒ݭཧ࿦͸఺ཻࢠͷ͔ΘΓʹݭΛجຊతͳ෺ମͱͯ͠ѻ͏ཧ࿦Ͱɺಛʹྔࢠॏྗཧ࿦ͷ༗ྗͳ

ީิͱͳ͍ͬͯΔɻ͞Βʹɺ௒ݭཧ࿦ʹ͓͚Δແໃ६ੑ͔Βɺۭ࣌ͷ͕࣍ݩ 4 + 6 = Ͱ͋ݩ10࣍

Δ͜ͱ͕ಋ͚Δɻ͜ͷ͜ͱ͸ɺզʑͷ Δ͜ͱΛࣔࠦ͢ࡏଘ͕ݩͷ༨৒࣍ݩͷଞʹɺ6ۭ࣍ؒݩ4࣍

͍ͯ͠Δɻͦ͜Ͱɺ௒ݭཧ࿦Λৄ͘͠ௐ΂Δ͜ͱͰɺ༨৒࣍ݩΛؚΉۭ࣌ߏ଄ʹؔ͢Δ஌ݟΛಘ

Δͱ͍͏ͷ͕ڀݚ໨తͰ͋Δɻ·ͨɺ௒ݭཧ࿦Λ༻͍Δͱɺήʔδཧ࿦ͱॏྗཧ࿦ͷରԠͷͻͱ

ͭͰ͋ΔɺAdS/CFTରԠΛࣗવʹಋ͘͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ͷରԠΛར༻͢Δ͜ͱͰɺऔΓѻ͍ͷ೉

͍͠ॏྗཧ࿦ΛɺൺֱతΑ͘ఆٛ͞Ε͍ͯΔήʔδཧ࿦Λ༻͍ͯղੳͰ͖Δͱ͑ߟΒΕ͍ͯΔɻ

ͱ͜Ζ͕ɺ௒ݭཧ࿦͸೉ղͳཧ࿦ͱͯ͠༗໊Ͱ͋ΓɺฏΒͳഎ্ܠҎ֎Ͱ͸͋·Γཧղ͕͢͢

ΜͰ͍ͳ͍ɻͦ͜Ͱࢲ͸ɺ௒ݭཧ࿦ͷ͓΋ͪΌ໛ܕͱͯ͠ɺ͍ߴεϐϯͷήʔδཧ࿦Λར༻͢Δ

͜ͱͰղੳΛͨͬߦɻ௒ݭཧ࿦ʹ͸ɺ࣭ྔΛ࣋ͬͯ͸͍Δ͕͍ߴεϐϯͷ৔͕਺ଟؚ͘·Ε͍ͯ

ΔɻͦͷͨΊɺ௒ݭཧ࿦ʹ͓͚Δ࣭ྔ͕ͳ͍ݶۃΛɺ͍ߴεϐϯͷήʔδཧ࿦Ͱهड़Ͱ͖ΔͷͰ

͸ͳ͍͔ͱظ଴͞Ε͍ͯΔɻ·ͨɺ͍ߴεϐϯͷήʔδཧ࿦Λ༻͍Δ͜ͱͰɺ௒ݭཧ࿦Λ͏࢖Α

Γ΋ΑΓ؆୯ͳ AdS/CFTରԠΛߏ੒͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ࠷΋༗໊ͳྫ͸ɺ4࣍ݩͷ͍ߴεϐϯ

ͷήʔδཧ࿦ͱ ௿͍࣍ݩͱͷରԠͰ͋Δɻ͞Βʹ਺೥લʹ͸ɺҰ࣍ܕͷO(N)ϕΫτϧ໛ݩ3࣍

ͷ৔߹ͷରԠ͕ఏএ͞Ε͍ͯΔɻݩ

εϐϯͷήʔδཧ࿦ͷཧղʹؔͯ͠͸େ͖ͳਐల͕͍ߴͳ͞Ε͍ͯΔͨΊɺ͕ڀݚ਺ଟ͘ͷۙ࠷

ಘΒΕ͍ͯΔɻͱ͜Ζ͕ɺ௒ݭཧ࿦ͱͷؔੑ܎ʹ͍ͭͯ͸ɺ͋·Γ໌Β͔ʹ͞Ε͍ͯͳ͔ͬͨɻͦͷ

Α͏ͳঢ়گͷதͰɺ਺೥લʹݩ࣍ߴͷ৔߹ʹڵຯਂ͍ࢦఠ͕ͳ͞ΕͨɻͦΕʹΑΔͱɺ4࣍ݩͷ͍ߴ

εϐϯͷήʔδཧ࿦Ͱྻߦʹ஋ΛऔΔΑ͏֦ு͞Εͨཧ࿦͸ɺ͍ΘΏΔAharony-Bergman-Jafferis

(ABJ)ཧ࿦ͱରԠ͍ͯ͠ΔɻABJཧ࿦͸௒ݭཧ࿦ͱରԠ͢Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔͨΊɺ͜ͷରԠ

͸͍ߴεϐϯͷήʔδཧ࿦ͱ௒ݭཧ࿦ͷؒͷ৽͍ؔ͠܎Λ͍ࣔࠦͯ͠Δɻͪͨࢲ͸ͦ͜Ͱɺಉ͡Α

͏ͳ૒ରੑΛ௿͍࣍ݩͷ৔߹ʹ͚ͭݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Ε͹ཧ࿦͕ղੳ͠΍͍ͨ͢ΊɺΑΓଟ͘ͷ৘

ใΛҾ͖ग़ͤΔͷͰ͸ͳ͍͔ͱͨ͑ߟɻ3࣍ݩͷ͍ߴεϐϯͷॏྗཧ࿦͕ ͷGrassmannianݩ2࣍

ͱͯ͠ɺڌূ͍ڧ΋࠷Λ͋͛ͨɻڌͱରԠ͢Δͱओு͠ɺͦͷରԠʹର͍͔ͯͭ͘͠ͷূܕͷ໛ܕ

εϖΫτϧ͕྆ऀͰҰக͢Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ௒ݭཧ࿦ͱͷؔ࿈ੑʹ͍ͭͯ͸ɺ͕ڀݚࡏݱਐΜͰ

͍Δ࠷தͰ͋Γɺ͍ۙ͏ͪʹൃද͢Δ༧ఆͰ͋Δɻ

shunji kitamoto
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ʲ̎ʳ

௒ݭཧ࿦͸ ཧ࿦ͱͭͳ͕ΔͨΊʹɺۭۭؒ࣌ݩͰఆٛ͞ΕΔ͕ɺ4࣍ݩ10࣍ ίϯύΫ͕ݩ6࣍

τԽ͞Ε͍ͯΔͱ͑ߟΔɻࢲ͸ίϯύΫτԽ͞ΕΔۭؒͷزԿֶ͕ɺैདྷ͑ߟΒΕΔΑΓ΋๛෋

ͳ৘ใΛ࣋ͭ΂͖Ͱ͋Δͱͯ͑ߟɺزԿֶͷҰൠԽͱ෺ཧ΁ͷԠ༻Λ͍ͯ͠ڀݚΔɻ

ίϯύΫτԽ͞ΕΔۭؒ͸ᎇ཰Λ࣋ͭ΂͖Ͱ͋Δɻͦ͏͠ͳͯ͘͸ɺ4࣍ݩཧ࿦Ͱ෺࣭ͱ૬࡞ޓ

༻͢Δήʔδཧ࿦͕ࣗવʹొ৔͠ͳ͍ɻ͜ͷ؍఺Ͱࢲ͸ਅۭߏ଄Λ͖ͨͯ͠ڀݚɻ2012೥౓͸ͦ

ͷઃఆͰɺ઴ۙ AdS্ۭؒͷՙిϒϥοΫϗʔϧղ͕ଘࡏͰ͖Δ͔Λ௥ͨ͠ڀɻ݁Ռͱͯ͠͸ɺ

੩త৚݅Λ՝͚ͨͩ͠Ͱɺ઴ۙAdSՙిϒϥοΫϗʔϧղ (AdS Reissner-Nordstromղ)͸ଘࡏ

Ͱ͖ͳ͍͜ͱɺAdSਅۭ͔ Schwarzschild-AdS ϒϥοΫϗʔϧղʹͳΔ͜ͱΛΈͨɻ

·ͨɺ2012೥౓ʹ͸ɺ্هʹฏͯ͠ߦɺίϯύΫτԽͰొ৔͢Δήʔδཧ࿦ͷੑ࣭Λਂ͘۷ΓԼ

͛ΔڀݚΛల։ͨ͠ɻ༻͍ͨͷ͸ܗڞม׵ෆมͳ௒ॏྗཧ࿦ Ͱ͋Δɻ͜ͷཧ࿦(௒ॏྗཧ࿦ܗڞ)

͸ɺ௨ৗ on-shellࣜܗͰ͔͠ѻ͑ͳ͍௒ॏྗཧ࿦ΑΓ΋ରশੑ͕͍ͨߴΊɺoff-shellࣜܗͰͷऔΓ

ѻ͍͕ՄೳͰ͋Γɺ৔ͷྔࢠ࿦ͱͯ͠༏Ε͍ͯΔɻ͜ͷ໛ܕʹ embedding tensor formalism Λద

༻͢Δ͜ͱͰɺoff-shellͰɺ͔ͭେҬతରশੑΛ࠷େݶར༻ͯ͠ɺήʔδෆมੑͱ૒ରෆมੑΛซ

ͤ࣋ͭ໛ܕʹ্֨͛͞Εͨ໛ܕ [arXiv:1107.3305] Λग़ൃ఺ͱͨ͠ɻEmbedding tensor formalism

Ͱ͸ɺରশੑΛ֦େ͢ΔͨΊʹิॿ৔ͱͯ͠ͷ൓ରশςϯιϧ৔Λಋೖ͢Δɻ͜ͷςϯιϧ৔͸ɺ

Δͱྗֶత৔ʹͳΔ͜ͱͤ͞׵త഑Ґʹ૒ରมؾΛ࣓ܥత഑ҐͰ͸ิॿ৔ͷ··Ͱ͋Δ͕ɺؾి

Λ௥੻ͨ͠ɻ૒ରม׵ʹ͓͍ͯεΧϥʔ৔͕ςϯιϧ৔ʹม͞׵ΕΔ͜ͱΛɺ͜ͷ formalismͰ

΋֬ೝ͢΂͖Ͱ͋Δͱ͢Δͷ͕ɺओͨΔಈػͰ͋ͬͨͷͰɺͦΕ͕௚઀֬ೝͰ͖ͨɻ͜ͷ՝୊͸ɺ

embedding tensor ΔͰ͋Ζ͢܎ؔʹ଴஋ͱີ઀ظཧ࿦ͷίϯύΫτԽʹ͓͚ΔϑϥοΫεͷݭ͕

͏͜ͱΛҙ͍ࣝͯ͠ΔɻԿނͳΒɺ௒ݭཧ࿦͔Β࢝·Δ ࠷ཧ࿦Ͱ͸ɺ൓ରশςϯιϧ৔͕ݩ10࣍

ॳ͔Βଘ͢ࡏΔ͔ΒͰ͋Δɻ͔͠Δʹ௨ৗ஌ΒΕ͍ͯΔΑ͏ͳɺ௿ۭ࣍࣌ݩͰͷ௒ॏྗཧ࿦Ͱ͸ɺ

ͦͷΑ͏ͳςϯιϧ৔͸ଘ͠ࡏͳ͍͔ɺ͑ݟͳ͘ͳ͍ͬͯΔɻͦͷͨΊɺ͕ͨࣔ͠ࢲʮ࣓ؾత഑

ҐͰ͸൓ରশςϯιϧ৔͕ྗֶ৔ʹͳΔʯͱ͍͏݁Ռ͸ɺͲͷΑ͏ͳ௿্ۭ࣍࣌ݩͷཧ࿦͕ɺ10

ྉͱ੒ΓಘΔɻࢿΔ͢࡯ߟΛ͔͍ڧཧ࿦ͱͷؔ࿈͕ݭͷ௒ۭ࣌ݩ࣍

2013೥౓͸ɺ௒ݭཧ࿦ಛ༗ͷ૒ରੑͱͦΕ͔ΒಘΒΕΔʮΤΩκνοΫϒϨʔϯʯͱݺ͹ΕΔ

ड़͢هɻΤΩκνοΫϒϨʔϯ͸௨ৗͷॏྗཧ࿦Ͱͨ͠ڀݚతੑ࣭Λૅجͳ෺ମʹ͍ͭͯͷົح

ΔͱෆՄٞࢥͳੑ࣭Λଳͼ͍ͯΔ͕ɺݭͰهड़͢Δͱ·ͬͨࣗ͘વͳ෺ମͰ͋Δ͜ͱΛ௥͢ڀΔɻ

͜ͷ෺ମ͸ɺϒϥοΫϗʔϧͷྔࢠ࿦Λ௒ݭཧ࿦Ͱཧղ͢ΔͨΊʹ͸ඞཁͰ͋Δͱ͍͏ࢦఠʹ৐ͬ

औΓɺࢲ͸๺ཬେֶͷࠤʑ໦৳ࢯͱڞಉͰڀݚΛͨͬߦɻڀݚ੒Ռͱͯ͠ɺΤΩκνοΫϒϨʔ

ϯΛݭͷੈք໘্ͷήʔδཧ࿦Ͱ͋Δ Gauged Linear Sigma Model (GLSM) ͱ͍͏໛ܕͰهड़

Ͱ͖ͨɻ͜Ε͸ɺΤΩκνοΫϒϨʔϯʹ͖ר͕ݭ෇༷͘ࢠΛ୺తʹදݱͰ͖Δըظతͳڀݚ੒

ՌͰ͋Δɻ͖ר͕ݭ෇༷͘ࢠΛ༩͑Δͱɺۭ࣌ͷେҬతɾྔࢠ࿦తߏ଄ʹର͢Δཧղ͕ਐΉͱظ

଴Ͱ͖Δɻ
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ʹ༗ྗީิͰ͋Δ͕ɺઁಈ࿦త࠷ཧ࿦ͷۃڀ΂ͯΛ౷Ұ͢Δ͢༺࡞ޓཧ࿦͸ۭ࣌ɺ෺࣭ɺ૬ݭ

͔͠ఆٛ͞Ε͍ͯͳ͍ͨΊɺੈ࣮ݱքʹର͢Δઆ໌ೳྗɺ༧ݴೳྗΛ࣋ͨͳ͍ͱ͍͏க໋తͳܽ

͕ؕ͋Δɻͦ͜Ͱήʔδཧ࿦ͳ͍͠ྻߦ໛ܕͷ large-N ݶۃ (N ͸ྻߦͷ֊਺)ʹΑͬͯݭཧ࿦Λ

ඇઁಈతʹఆٛ͢ΔࢼΈ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɻ࣮ࡍɺ͜ͷΞϓϩʔνͰ͸ۭ࣌ࣗମ͕༨৒࣍ݩͱ͠

଴͞ΕΔɻظͷμΠφϛΫεͷղ໌ʹ໾ཱͭͱݩΒ૑ൃ͞ΕΔͨΊɺ༨৒͔࣍ྻߦͯ

ɹ͔͠͠ɺྻߦ໛ܕͷ large-N ରশੑΛ࣋ͭͨΊɺͦΕ͕͍ߴͳ͍͠ࡏքʹଘੈ࣮ݱ͸ɺݶۃ

͍͔ʹഁΕͯੈ࣮ݱք͕ੜͣΔ͔ɺͱ͍͏ large-N ΔରশੑͷഁΕͷμΠφϛΫεͷ͚͓ʹݶۃ

ͷཧղʹ͸ෆՄܽͰ͋Δɻͦͷॏཁੑʹ΋ؔΘΒͣɺlarge-Nݩ༨৒͕࣍ڀݚ ೉͞ࠔͷղੳͷݶۃ

͔Βɺ͜Ε·Ͱ͜ͷΑ͏ͳڀݚ͸΄ͱΜͲͳ͞Εͯ͜ͳ͔ͬͨɻͦ͜Ͱ؆୯Խ͞Εͨ໛ܕʹ͓͍

ͯɺ௒ରশੑΛ࣋ͭྻߦ໛ܕͷ large-N ڀݚʹͷμΠφϛΫεɺಛʹ௒ରশੑͷഁΕΛத৺ݶۃ

ͨ͠ɻجຊతͳΞΠσΟΞ͸ɺೆ෦ࢯͷʮࣗൃతରশੑͷഁΕʯΛྻߦ໛ܕͷ large-N దʹݶۃ

༻͢Δ͜ͱͰ͋Δɻ

ɹ·ͣɺ௒ରশੑͷࣗൃతഁΕ͕௨ৗԋࣜܗࢠࢉͰٞ࿦͞Ε͓ͯΓɺྻߦ໛ܕ΁ͷద༻ʹෆ͖޲

Ͱ͋ΔͨΊɺܦ࿏ੵ෼ࣜܗʹΑͬͯഁΕΛٞ࿦͢Δ࿮૊ΈΛఏএͨ͠ɻ࣮͜ࡍͷఆࣜԽ͸஌ΒΕͯ

͍Δ݁ՌΛ͢ݱ࠶Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɻ·ͨ͜ͷఆࣜԽΛద༻͢Δ͜ͱʹΑΓɺ1࣍ݩҎԼͰ௒ରশ

ੑ͕ࣗൃతʹഁΕ͏Δ͜ͱΛɺ۩ମྫΛ΋ͬͯࣔ͢͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ͜ͷ࣮ࣄ͸ɺMermin-Wagner

ͷఆཧͷ௒ରশੑ൛͕੒ཱ͠ͳ͍͜ͱΛ͓ࣔͯ͠Γɺҙ͕ٛਂ͍ɻ·ͨɺ͜ͷఆࣜԽΛ༻͍ͯɺ༗

ͷNݶ Ͱ͸௒ରশੑ͕͋Δ͕ large-N ͷNݶ༗ʹٯͰ͸ͦΕ͕ࣗൃతʹഁΕΔྫɺͦͷݶۃ Ͱ͸

௒ରশੑ͕ഁΕ͍ͯΔ͕ large-N ຯਂ͍μΠφϛΫεΛ࣋ͭڵͰ͸ͦΕ͕ճ෮͢ΔྫͳͲɺݶۃ

؆୯ͳྻߦ໛ܕΛܥ౷తʹߏ੒͢Δ͜ͱʹ੒ޭͨ͠ɻ

ɹͦͷΑ͏ͳྻߦ໛ܕͷதͰ΋ɺಛʹ double-wellλΠϓͷϙςϯγϟϧΛ࣋ͭྻߦ໛ܕͷ large-

N ͸ύϥϝλʔΛ࣋ͪɺͦͷྟք఺Ͱ͸௒ରশੑΛอͭ૬ɺഁΕ͍ͯܕ஫໨ͨ͠ɻ͜ͷ໛ʹݶۃ

Δ૬ͷؒͷ৽͍͠ 3࣍૬సҠΛࣔ͢͜ͱΛݟग़ͨ͠ɻͦ͜Ͱɺ૬సҠ఺ʹۙͮ͘ͱಉ࣌ʹ large-N

ΛऔΔ͍ΘΏΔݶۃ double scaling limitΛऔΔ͜ͱʹΑΓɺ๯಄ʹड़΂ͨɺ௒ݭཧ࿦͕ඇઁಈత

ʹఆٛͰ͖ΔՄೳੑ͕͋ΔɻDouble scaling limitͷಉఆͷͨΊɺ͜ͷྻߦ໛ܕͷ૬ؔؔ਺ΛٻΊ

ͨͱ͜Ζɺ૬సҠ఺ۙ๣Ͱ logͷ΂͖ͱ͍ͬͨ৽͍͠ྟքతৼΔ෣͍Λ͢Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ͜ͷ͜

ͱ͸ɺ͜ͷྻߦ໛͕ܕ ཧ࿦ͷඇઁಈతఆٛΛ༩͍͑ͯΔՄೳੑΛ͍ࣔࠦͯ͠Δɻ΋ݭͷ௒ݩ2࣍

͜͠Εཱ͕֬͞ΕΕ͹ɺ2࣍ݩͱ͍ͬͨ௿࣍ݩͷ toy modelͰ͸͋Δ͕ɺ௒ରশੑΛ࣋ͭ௒ݭཧ࿦

͕ɺ͖ͪΜͱಉఆ͞Εͨ double scaling limitͷԼͰఆٛ͞ΕΔॳͷྫʹͳΔɻ࣮ࡍɺ·ͣରশੑ

ͷ؍఺͔Βྻߦ໛ܕͱ௒ݭཧ࿦ʹଘ͢ࡏΔ৔ͷಉఆΛ͏ߦͱɺ྆ऀ͸ಉ͡ରশੑΛ࣋ͭཧ࿦Ͱ͋

Δ͜ͱΛ֬ೝͰ͖ͨɻ࣍ʹ௒ݭཧ࿦ଆͰ΍͸Γ logͷ΂͖ͱ͍ͬͨ૬ؔؔ਺͕ಘΒΕΕ͹ɺ྆ऀͷ

౳Ձੑͷڌূ͍ڧʹͳΔͱظ଴͞ΕΔɻ

ͦͷଞɺྻߦ໛ܕͷݻ༗஋ͷ༨৒࣍ݩղऍͷ۩ମྫΛ༩͑ΔͨΊɺ௒ରশYang-Millsཧ࿦ʹ͓

͚ΔWilson loopͷظ଴஋ΛAdS/CFTΛ༻͍ͯ͠࡯ߟɺݻ༗஋ͷ৔ॴ͕D3-brane্ͷిଋʹର
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Ԡ͢Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ·ͨɺlarge-N ͷΞ܈ΈࠐΓ܁Կֶͱز׵ͷ৽͍͠ղੳ๏ͱͯ͠ɺඇՄݶۃ

ΠσΟΞΛྻߦ໛ܕʹద༻ͨ͠ख๏ΛఏҊ͠ɺ஌ΒΕ͍ͯΔ݁ՌΛ͢ݱ࠶Δ͜ͱɺ͓Αͼ૑ൃ͞Ε

ͨ ໘্ͷ৔ͷཧ࿦ͷඇࣗ໌ͳ݁ՌΛ༩͑Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ͜ͷ݁Ռ͸ಠཱʹγϛϡϨʔٿݩ2࣍

γϣϯʹΑͬͯಘΒΕͨ݁ՌͱΑ͘Ұக͓ͯ͠Γɺզʑͷख๏ͷਖ਼͠͞Λཪ෇͚͍ͯΔɻ·ͨɺଞ

ͷۃڀཧ࿦ͷީิͱͯ͠M-theory͕͋Δ͕ɺͦͷجຊతߏ੒ཁૉͷບཧ࿦͕݈શͳྔࢠ࿦Ͱͳ͍

ͱ͍͏ਂࠁͳ໰୊͕͋Δ͜ͱΛ౿·͑ɺۙ೥ఏএ͞Εͨບͷ༗ޮ࡞༻ (ABJM໛ܕ)͕͜ͷ໰୊Λ

ճආ͍ͯ͠Δ͔Ͳ͏͔ௐ΂ɺ൱ఆతͳ݁ՌΛಘͨɻ

ʲ̐ʳ

શͯͷجຊ෺࣭ͱ࢛ͭͷྗΛ·ͱΊ͋͛ΔୈҰީิ͸௒ݭཧ࿦Ͱ͋Γɺ͜ͷཧ࿦͸ɺྔࢠԽ΋

ؚΊͨݩ࣍ߴɾ༨৒࣍ݩʹ͓͚ΔཧղΛ͍ͯͬߦΔɻಛʹɺഎܠ৔Λ࣋ͬͨ௒ݭཧ࿦ͷྔࢠԽΛߦ

͍ɺରশੑͷ৚͔݅Βۭ࣌࣍ݩ΍෺ཧঢ়ଶ΍෼഑ؔ਺Λ͠ࢉܭɺഎܠ৔্ʹ͓͚Δ௒ݭͷ৔ͷཧ

࿦ͷڀݚΛͨͬߦɻ௒ॏྗ೾Λഎܠ৔ͱ͠ɺ௒ରশੑΛ࣋ͬͨ௒ݭཧ࿦ΛڞʹີݫมతྔࢠԽ͠ɺ

͔ͦ͜Βۭ࣌࣍ݩ਺΍෺ཧঢ়ଶ΍෼഑ؔ਺ͷ෺ཧྔΛٻΊ্͛ɺ௒ݭͷ৔ͷཧ࿦ͱ௒ॏྗ৔ͱͷ

ؔ࿈Λີݫʹূ໌͢Δ͜ͱΛͨͬߦɻ௒ରশੑ΍ॏྗ೾ʹ͍ͭͯ͸ɺ࣮ݧ΍؍ଌͰ΋੝ΜʹߦΘ

Ε͓ͯΓɺͦͷ؍఺͔Β΋ཧ࿦ߏ੒͕େ੾Ͱ͋ͬͨɻ

༷ʑͳഎܠ৔͕ଘ͍ͯ͠ࡏΔ৔߹ʹɺ௒ݭͷ৔ͷཧ࿦͸ໃ६͢Δ͜ͱͳ͘੒ཱ͍ͯ͠ΔͩΖ͏

͔ɻௐ΂ͨഎܠ৔͸ۭ࣌ͷ͕ۂΓʹΑͬͯද͞ΕΔॏྗ৔ɺNS-NS൓ରশςϯιϧ৔ɺσΟϥτ

ϯ৔ʹ͍ͭͯͰ͋Δɻ΋͠ɺҰൠͷഎܠ৔தͷ௒ݭͷ৔ͷཧ࿦ʹ͍ͭͯৄ͍͠ཧղ͕ಘΒΕΕ͹ɺ

എܠ৔͕͘ޮ͘ڧΑ͏ͳϒϥοΫϗʔϧ಺෦ͷ෺ཧ΍ AdS/CFTରԠʹରͯ͠ৄ͍͠ղੳ͕Մೳ

ͱͳΓඇৗʹΑ͍ɻ௒ݭͷ৔ͷཧ࿦ͷߏ੒ʹ͸ɺҎલͷڀݚͰɺNS-NS pp-wave্ͷ௒ݭཧ࿦Λ

ୈҰྔࢠԽ͢Δߏʹࡍ੒͠ɺҰൠղͱͯ͠ͷ௒࠲ݭඪ΍ϚϤϥφɾϑΣϧϛΦϯ৔ɺ͓ΑͼɺͦΕ

ΒΛࣗ༝ϞʔυͰදࣔ͢Δදݱ΋༻͍ͨɻ௒ݭͷ৔ͷঢ়ଶΛఆٛ͢ΔඞཁͳϞʔυ͸ɺ௒࠲ݭඪ

΍ϚϤϥφɾϑΣϧϛΦϯ৔Λ௚઀ϑʔϦΤϞʔυల։ͯ͠ఆٛ͢Δ͕ɺ͢΂ͯ͜ͷࣗ༝Ϟʔυ

Λ༻͍ͯදࣔͰ͖ΔɻNS-NSηΫλʔͷਅۭʹɺࠨӈͷੜ੒ϞʔυΛ͔͚ͯঢ়ଶΛఆٛ͠ɺͦΕ

ΒͷϞʔυͷ܎਺ͱͯ͠ॏྗ৔ɺ൓ରশςϯιϧ৔ɺೋͭͷεΧϥʔ৔͓Αͼิॿ৔Λಋೖ͢Δɻ

௒ݭཧ࿦ʹ͓͍ͯʮ௒ݭͷ৔ͷཧ࿦ʯʢSSFTʣ͕ॏཁͰ͋ΔͨΊɺSSFT͕શͯ੒ཱ͍ͯ͠Δ

͔Ͳ͏͔ʹ͍ͭͯৄ͘͠ࢉܭΛͯ͠ௐ΂ͨɻಛʹɺෳࡶͳഎܠ৔͕ొ৔͍ͯ͠Δͱ͖ɺ௒ॏྗ৔

ͱ௿ΤωϧΪʔͷ SSFT͕ਖ਼֬ʹҰக͍ͯ͠Δ͔Ͳ͏͔ʹ͍ͭͯࢉܭΛͨͬߦɻࠓճ͸ɺNS-NS

pp-waveͷഎܠ৔ͷ৔߹ʹɺ௒ॏྗ৔ͷ࡞༻ͱ௿ΤωϧΪʔͷ SSFTͷ࡞༻͕̎࣍ઁಈల։·Ͱʹ

͓͍ͯҰக͍ͯ͠Δ͜ͱΛূ໌ͨ͠ɻߋʹɺNS-NS pp-waveͷഎܠ৔ͷ৔߹ʹɺ௒ॏྗ৔ͷήʔ
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金属表面の電子状態の測定 

枝元一之、掛札洋平 
 

概要 

 新規高性能触媒として期待されるニッケルリン化物の角度分解光電子分光、およびその

結果の理論的解析を行った。また、新規ナノ材料として期待される金ナノ粒子の配列構造

の形成機構に関する研究を行った。 

1. ニッケルリン化物表面の電子状態 

 近年、原油に含まれるイオウ分の濃度が年々増加する傾向にある。環境保持の観点から、

石油の精製過程における水素化脱硫反応(HDS)の転化効率を高めることが喫緊の課題とな
っており、HDSにおける現行の硫化物触媒に代わるより高活性な触媒の開発が急がれてい
る。近年、一連の遷移金属リン化物が HDS に対し高い触媒活性を示すことが見いだされ、
中でもリン化ニッケル (Ni2P)の活性が最も高いことが報告された [1]。Ni2P は、
dibenzothiophen を用いた HDS のモデル研究において 100%近い驚異的な転化率を示し、次

世代の HDS触媒の決め手と目されている[1]。最近、Ni2Pの触媒活性の本質を解明するため

にその表面に関する研究がはじめられ、構造解析の研究より、加熱により表面に P が偏析

することが提案されている。表面上の P 原子は、もし負に帯電しておれば理論的に HDSに

おいてプロトントラップとして働くことが期待され、触媒活性に直接的に寄与すると考え

られる。また、より本質的な働きとしては、表面 Ni原子との結合により活性点として働く

Niの3d準位を安定化させ(ligand効果)、さらに活性Ni原子を物理的にブロックする ensemble

効果により、表面の S 原子による被毒を抑えて活性を維持すると考えられている。従来の

モデルによれば、加熱という物理的刺激の度合い（温度）により Pの偏析量が制御され、 

それにより Ni2P 表面の触媒活性が制御されると

考えられる。しかしながら、Pの偏析が本当に起

こるかどうか、また表面の P がどのように働く

かについて直接的な研究は行われてこなかった。

本研究は、Ni2P の代表的な低指数面である

(10-10)表面について、表面電子状態の解明を目

指したものである。特に、Pの偏析過程と、P偏

析に伴う表面電子状態の変化を解明することを

目指した。 

 図1はNi2P(10-10)の[0001]方向で測定した角度

分解光電子スペクトル(ARPES)である。表面は

Ar+イオン衝撃と 400℃の加熱のサイクルを繰り

返して清浄化されており、この時表面は c(2×4)

構造となっている。1 eV以下に観測されるバン 
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ドはバルクバンドであるが、その低結合エネルギー側に観測される 2 つのピーク(A、B)は

Ar+イオン衝撃に対する応答その他の解析から表面準位に同定される。表面準位の二次元バ

ンド構造および c(2×4)表面の表面ブリルアンゾーン(SBZ)を図 2に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

構造解析の研究より、c(2×4)Ni2P(10-10)表面には c(2×4)領域と(1×1)領域が共存している

ことが示されている[2]。スペクトルの加熱温度依存性の解析より、準位 A は(1×1)領域、

準位 Bは c(2×4)領域に形成された表面準位であることが分かった。 

 Ni2P(10-10)におけるリンの偏析過程について調べるため、オージェ電子スペクトル(AES)

の加熱温度依存性を測定した。図 3は、Ni2P(10-10)の AESスペクトルにおける P LMMピー

クと Ni MVVピークの強度比(P/Ni)を、加熱温度に関してプロットしたものである。清浄表

面を軽度（1 keV、15 min）に Ar+ 

イオン衝撃すると、P/Ni 強度比は大

きく減少する。これは、表面の P 原

子が選択的にスパッタリングされた

ことを示している。この段階で LEED

ではスポットが消失してバックグラ

ウンドのみが観測され、表面の規則

性が失われたことが分かる。この表

面を加熱すると、P/Ni強度比は 260℃

－330℃の領域で増大する。加熱温度

330℃以上では強度比はほぼ清浄表

面と同じになり、LEED は c(2×4)パ

ターンが回復する。以上により、
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図 3．P LMMと Ni MVVオージェピーク強度
比の加熱温度依存性。 
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260℃－330℃においてバルク中の P

原子が表面に偏析し、c(2×4)構造は

偏析 P 原子により形成されているこ

とが分かる。図 4は、Ar+イオン衝撃

直後と、その表面をリンの偏析が起

こる温度領域（240℃－400℃）で加

熱した後の Ni2P(10-10)の価電子帯ス

ペクトルである。0 – 4 eVの領域に観

測される Ni 3d – P 3d混成バンドは、

リンの偏析の進行に伴い強度が減少

し、バンドの重心が高結合エネルギ

ー側にシフトする。用いた入射光エ

ネルギー(74 eV)において、 P 3pの光 

イオン化断面積は Ni 3d に比べ１桁以上小さく[3]、よって図４においてスペクトルはほぼ

Ni 3d の状態密度を反映している。よって、スペクトルの加熱変化は、表面領域の Ni 原子

が偏析したリン原子と結合し、その結果 3dレベルが全体として安定化したことを示してい

る。金属化合物を主体とする触媒において、金属原子の結合による安定化はリガンド効果

と呼ばれ、図 4 の結果はリガンド効果を分光学的に実証したものと言える。Ni2P の場合、

表面 Niサイトの安定化は HDSにおいて Ni – S原子間の結合を弱め、Sの H2Sとしての脱離

を促進して触媒活性を維持していると考えられる。 

 

2. 自己組織化を用いた金ナノ粒子の低次元配列 

金ナノ粒子は、表面増強ラマン散乱に見られるように特異な光学的性質を示し、また近

年酸化物上に担持されると CO の常温酸化等に極めて高い触媒活性を示すことが見いださ
れた興味深い物質である。近年、金ナノ粒子のコロイド溶液中に平坦な基板を置き、溶媒

を蒸発させると金ナノ粒子が規則的な 2 次元配列構造を取ることが見いだされた。この現
象と既存の Siテクノロジーと組み合わせることで様々なデバイスを構築可能であると考え
られる。特に、ナノスケールでの配列構造は、より高感度なデバイスの構築のために重要

である。しかし、過去に Au 薄膜/Si 基板系においては界面および表面において容易に合金
を形成することが報告されているため、金微粒子と Si基板を接合させたときの構造および
電子状態変化を測定することは重要な課題である。本研究では、金ナノ粒子を SiO2/Si(100)
基板に堆積させたときの自己組織化構造および、その微細構造および表面・界面電子状態

の加熱による変化について、走査電子顕微鏡(SEM)および X線光電子分光(XPS)を用いて調
査した。 
 Au微粒子（直径 5,および 20nm、CRL社製、水中に分散）を純水中に分散させた溶液を、
Si(100)基板を斜めに設置したスクリュー管瓶中に静かに滴下し、基板下部を溶液に浸した。
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図４．Ni2P(10-10)の Ar+イオン衝撃後、およびその

後 240℃－400℃で加熱後の ARPESスペクトル。 
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それぞれの溶液中の微粒子濃度は 1.0×1013および 1.4×1011 mL-1となるよう調製した。そし

て、真空デシケーター内（～38Torr）で完全に乾燥させた後、SEM(Hitachi S-4800)を用い

て試料表面に生成した構造の観察を行った。SEM 観察は物質・材料研究機構 ナノ集積ラ

インにおいて行った。また、粒径 5,10,20nmの金微粒子を Si基板に堆積させた構造に対し、

80,100および 140℃においてそれぞれ大気下で 10分間加熱を行い、その微細構造の変化を

SEMを用いて調査した。また、粒径 10nmの金ナノ粒子を 150℃で 10分加熱した試料に関

して、XPSを用いてその表面電子状態を測定した。 
図 5(a)および(b)に、粒径 5および 20nmの金
ナノ粒子が溶媒乾燥後に形成した構造の SEM
観察像を示す。粒径 5-20nm の金ナノ粒子は、

水中に分散後、特定の粒径に依存しない条件下

で溶媒を除去することにより、直鎖状に配列さ

せることが可能であることが分かった。これら

の溶液中において微粒子の占有する体積(体積分
率)はほぼ同等であることから、これらのような
直鎖状の自己組織化構造は、粒径に依存せず、

体積分率および圧力を制御することで生成させ

ることが可能であることが示唆された。 
堆積したナノ粒子を加熱すると、平均粒径が

100℃前後から増加することが分かった。この結
果は、100℃前後の加熱によって微粒子表面の金
原子の拡散が促進されることを示唆している。

その一方で、粒径 10nm の金ナノ粒子を基板に

堆積後 150℃に加熱した後の表面電子状態を測
定したところ、金微粒子表面は金原子のみで構

成されていることが明らかになった。この結果

は、基板 Siの拡散は 150℃においても進行しな
いことを示唆している。 
 

[参考文献] 

[1] S. T. Oyama, J. Catal. 216 (2003) 343. 

[2] D. Guo et al., Surf. Sci. 604 (2010) 1347. 

[3] J. J. Yeh and I. Lindau, At. Data Nucl. Data Tables 32 (1985) 1. 

 

図 5. SEM画像：粒径 5(a)お
よび 20nm(b)の金ナノ粒子が
溶媒乾燥後に形成した構造。 
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希ガスクラスターおよび希ガス固体表面の実験的研究
平山孝人∗ ，神野智史† ，立花隆行

1 はじめに
我々のグループでは，クラスターと固体の二つの様態の希ガスを対象として，そこで起こる電子的励起過程および
その崩壊過程に関する実験的研究を行っている。希ガスはその安定性のために，気相および固相においてもその
電子的性質は似通っていることが知られている。そのため，原子数が最小の極限である孤立原子，および最大の
極限である固体，またその中間であるクラスターという３つの状態を「電子的励起過程」という一つのキーワー
ドで統一的に理解することが可能であると考えている。
本研究期間内には，多価イオン入射による希ガス固体からの脱離過程の観測を行い，絶対脱離収率およびポテ
ンシャルスパッタリング収率を測定し，中性原子およびイオンの脱離に関する知見を得た [1, 2, 3, 4]。また，希ガ
スクラスターを標的とした電子エネルギー損失分光実験を行い，Arクラスターではクラスターサイズ（原子数）
が 100個程度からバルク励起子が出現することを見いだした [5]。また，前方散乱電子のみを検出することにより，
クラスターの表面励起過程の選択的観測に成功した [6]。

2 イオンと希ガス固体の相互作用
2.1 目的
　本研究では希ガス固体を標的として，運動エネルギーと内部エネルギーを持つ低エネルギー多価イオンビーム
を照射し，固体表面および固体中での劇的な構造変化を伴うさまざまな緩和過程を，主に脱離粒子の測定により
観測し，Van der Waals力により結合している非常にもろい希ガス固体の表面および固体中で，多価イオンの持つ
巨大な静電エネルギーがどのように消費されるのかを定量的に明らかにすることを目的とした実験を行っている。
本研究期間内には主に絶対脱離収率を測定し，エネルギー消費についての定量的議論を行った [1, 2, 3]。また，イ
オン衝撃により生じる希ガス固体中のチャージアップ現象の観測から，低温固体中でのホールの拡散の活性化エ
ネルギーを求めた [7]。

2.2 イオンの脱離運動エネルギーの試料温度依存性の測定

低エネルギーイオン照射により固体Ne表面から脱離するクラスターイオンの運動エネルギーに，強い試料温度依
存性があることを見いだした。1.0keVの Ar+ を固体 Neに入射した際に脱離する Ne+

2 の脱離運動エネルギーが，
試料温度の 1K以下の温度変化で 1eV以上も変化していることがわかった。この結果は，絶縁体である固体Ne中
でのホールの拡散の温度依存性により説明できた。この結果からホールの拡散の活性化エネルギーとして 1meV
程度の値が得られた。このような極低温における拡散係数に関する測定は今までになく，ホールの拡散に関する
情報を得るための新しい手法となりえることを示した [7]。

2.3 多価イオン衝撃による全脱離収率の測定

　低エネルギーArイオン衝撃による固体Neからの全脱離収率の測定結果を Fig. 1に示す [1]。入射エネルギーが
1keV程度でも，１入射イオンあたり約 3000個の原子が脱離するという驚くべき結果が得られた。入射多価イオ
ンの持つポテンシャルエネルギーの寄与を観測するため，入射イオンの価数を 1 価から６価まで変えて測定した
が，絶対脱離収率には有意な差が見られなかった。この結果は，この系では入射イオンの持つ運動量によるKinetic
Sputtering の寄与が主であり，Potential Sputtering収率はそれに比べて非常に小さいことを示している。６価イ

∗hirayama@rikkyo.ac.jp, http://www2.rikkyo.ac.jp/web/hirayama/
†現：東京大学大学院工学系研究科原子力専攻重照射管理部　助教
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Fig. 1. Absolute sputtering yields of solid Ne by Arq+(q = 1, 4, 6) impact as a function of the incident ion
energy. Thickness of the sample film is about 500 atomic layers. From ref. [1].

オンの持つ内部エネルギーは約 310eV であり，Ne 固体中に励起子あるいはイオンを生成するのに必要な最低エネ
ルギーは約 20eVであるので，6 価イオン入射により Ne 固体中には最大 15 個程度の励起子あるいはイオンが生
成される。１個の励起子・イオン生成により引き起こされる脱離収率は 1 ∼ 5 原子程度であるので [8]，Ar6+ 入射
による Potential Sputtering収率は最大でも 100原子程度と見積ることができる。この収率はKinetic Sputtering
の収率に比べて非常に小さいために，本研究の結果では Potenial Suptteringによる寄与は見られなかったと考え
ている。

2.4 多価イオン衝撃によるイオンのポテンシャルスパッタリング収率の測定

Kinetic Sputteringによる生成粒子は主に中性原子であるため，Potential Sputteringの効率的な観測を目的とし
て脱離イオンの観測を行った。固体 Neに低速イオンを入射すると，主な脱離イオン種はクラスターイオン Ne+

n

であり，そのクラスターサイズ分布が入射イオンの価数に依存することを見いだした。そのサイズ分布の変化よ
り Potential Sputtering収率の相対値を見積もることに成功した [2]。この結果より，Potential Sputtering収率は
入射イオンのポテンシャルエネルギーに比例することがわかり，真空紫外光入射の場合でよく知られている電子
遷移誘起脱離機構 [8]により Potential Sputtering過程が説明できることを明らかにした。
上記は相対値のみの測定であったが，脱離イオン量の直接測定法を新たに開発し，イオンのPotential Sputtering
収率の絶対測定に成功した。実験結果を Fig. 2に示す。入射イオンの運動エネルギーは 200 ∼ 2000 eVであり，
標的が Ne固体の結果を赤丸で，Ar固体の結果を青三角で示してある。色の濃さは入射イオンの運動エネルギー
を示している（薄い：低エネルギー，濃い：高エネルギー）。1入射イオンあたり 1イオン以上という，非常に大
きな脱離収率が得られた。このような大きなイオンの脱離収率は今までに測定例が無い。また，以前行った相対
測定と同じく，入射イオンの持つポテンシャルエネルギーに比例する脱離収率が得られた。
この結果より，絶対脱離イオン収率は入射イオンの種類が違ってもほぼポテンシャルエネルギーにのみ依存し，
また標的が Ne固体と Ar固体で脱離収率が５倍ほど違うことがわかった。この結果は，イオンの脱離モデルとし
てよく知られているクーロン爆発モデルでは説明ができず，我々は新たなイオン脱離モデルを提唱した。このモデ
ルでは，入射イオンのポテンシャルエネルギーにより固体中にイオンが生成され，そのイオンが周囲の中性原子
の脱離とともに真空中に放出されるというものである。このモデルが正しければ，イオンの脱離収率は

PE(Aq+)
IP(B)

× σion × YTotal

に依存するはずである。ここで第１項は入射イオンのポテンシャルエネルギーにより生成されうるイオン数
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Fig. 2. Absolute sputtering ion yields as a function of the potential energy of the incident ion. Incident ions
are Neq+(q = 1 ∼ 4), Arq+(q = 1 ∼ 6) and Krq+(q = 2 ∼ 6), and the target is solid Ne (circles) and solid
Ar (triangles). The thickness of the marks denotes the kinetic energy of the incident ions (200 ∼ 2000 eV, the
thicker, the higher).
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Fig. 3. Absolute sputtering ion yield vs. scaling parameter. See text for detail.

（PE(Aq+)，IP(B) はそれぞれ入射イオンのポテンシャルエネルギー，標的固体のイオン化エネルギー），σion

はイオンの生成断面積，YTotal は全脱離収率である。
Fig. 2 の結果を上式でスケーリングして書き直したのが Fig. 3 である。このグラフからわかるように，スケー
リングすることにより入射イオンの種類・荷数，標的固体の種類，入射イオンの運動エネルギーが違っても，す
べてのデータがほぼ１本の曲線で表されることがわかり，我々の新しいモデルの正当性が示された。

3 希ガスクラスターの電子的励起過程の研究
　電子エネルギー損失分光法を用いて，希ガスクラスターにおける電子的励起過程のクラスターサイズおよび入射
電子エネルギー依存性の測定を行った [5, 6]。Fig. 4に平均クラスターサイズ < N > が 120 ∼ 3500 の範囲で測
定した，Arクラスターの電子エネルギー損失スペクトルの結果を示す。クラスターサイズ 200以下程度から 12.1
eV付近にバルク励起子の生成が確認できる。
バルク励起子生成に起因する構造の強度は，クラスターサイズが 1000以上で減少することがわかる。これは，

入射電子のクラスター粒子中での平均自由行程を考慮することでこの現象が説明できることを示した。Fig. 5は
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Fig. 4. Electron energy loss spectra of Ar clusters with < N > ranging from 120 to 3500 atoms/cluster. The
incident electron energy is 100 eV and the observation angle is 0 deg. Vertical lines show the energy positions
of surface and bulk excitons and the band gap energy, Eg, in solid Ar.

クラスター中での電子の平均自由行程を考慮して計算した結果であり，横軸はクラスターサイズN の 1/3乗，縦
軸は 3p → 4sピークの面積と表面励起子ピークの比に N1/3 をかけたものであり，クラスター中のすべての原子
の励起が観測可能な場合は一定値 4になる。光吸収の結果（×) ではほぼ 4の値を取るのに対し，我々の実験およ
び計算結果は特にクラスターサイズが大きい場合には直線的に増加している。これは，大きなクラスターサイズ
の場合には，我々の実験手法ではバルク励起子生成に対する感度が非常に低いことを示し，大きなクラスターに
おける表面に高感度な測定手法となりうることを示している。
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1/3

 E0 = 100 eV
 E0 = 250 eV
 E0 = 100 eV (calculated) 
 E0 = 250 eV (calculated) 
 Photoabsorption (ref. [8]) 

Fig. 5. (IS/I) < N >1/3 for incident electron energy E0 = 100 eV (closed circles) and 250 eV (open circles).
Also shown are our results of simple calculation using the model taking into account the mean free path of
incident electrons for electron energies of 100 eV (solid line) and 250 eV (dashed line). Photo-abosorption
results (crosses) are also plotted for comparison. See text for details.
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",:0,;��,99,78cƏƾżm_EtC�

ǼĕŌ¿_ôǙxöNt|�µc]F^fôǙ|�µKƂǖƾǿcj]J\Y`L

cß^MtÂŮǼĕx */(44,29754 ǼĕťßĂ_ŃrHtĿƽKåƋ÷Ʒ_EtP`

KƘǏQu^FtC 
�

ȍB�ťßĿƽǳƏ�
�

ȌȈ#�"�$ĜȅeYneÊ��±�¶|�µťß�

�
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#�"�$ _e|�µťßeYncflVǼĕŌ¿Ĝȅ`üTƊĐ¹_ìÌ÷ƷbťßĂ

KėĉUteJaGJxƞLůntįǁKEtCXeYnc #�"�$ �~µ�¶eƸc

$ ĖƢxõsÆN^Ǽĕ�¶©ȁČJrÙpƹǼƣĕKƒņÚğ_LtÉƴ��� 	�`B

$ ĖƢeǵcbtǭà��� 
�cć 	�( eqGbǡFǟSǼŧÆLe �� xõsÆN^

����¯}µ�žěxƼ\YCXe`LeÞƔKć 	�) _EtC�

�
ćȍ��#�"�$�ŷcINtŸÚ|�µeǨƋļȀ�  

 

�
�

ćȎȊ����¯}µ�eǇōƇe�¶©ǼźÏėĳxƚUC�

� � ǼĈfǡFǟSǼĈeÓxƚSB�
1% eǡFǟSǼĈxJ�

� NY �� 
 c]F^fŘēǇōƇK ��1�> cb\^FtC�

�

XeĬ����¯}µ�žěxƯưSBǡFǟSǼŧcqtǇōƇeđíbaJr

ƒğxǬNYÉƴ_¾cťßĂcÚğUtefƹǼƣĕ_fbMÙ_EtP`KàJ

\YC� q\^BôǙ|�µxȍĨǽǼ¨¯¶_ôğS^����¯}µ�xŤǪF

cÊŽSYƊĐ_žěxǍmtYncǍÌÿxÌĹSYC�#"êǥĂ_ǼĕťßĂ`

eüŕǇžxǍmYKÝƈĳeEtƭŠcfFYrbJ\YCXeĬB�~µ�¶�

��xǯd^Ĝȅŕeǋě¨�B�~µ�¶eǋǇ¨�baeťǈxƼGYn£µ�

���xǯd^LYCPeŲǷ_àJ\YP`fB|�µſ_|�µxĽ[ǝyZĶ

İǭe½Įc]F^fëƇqM|�µeťßKƼwutKBEtǅĨxÆN^|�µ

xĽ[ǝyZďûBťßǭKÛËx��¶S^FbFP`_EtCXeǐsKǋǇŕ

eǐsbeJXu`oĢÌƤĨeāȂbeJºœbƁKāȂ`S^ű\YC�
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�

ȍȈ|�µŃƆƃĳeƉǆcýN^�
�

ŪƐ|�µfǼŧǼĈeŉÌcqsćȍeqGcÚğBŃƆBńßSxƳsǟQu

^FtCńLßQuY|�µfBĬŲeťßĂ_XeĹàơxǒktP`K_LtC

lYBűƍ��KŪƐ|�µ`üŕcŃƆQu^SlGe_BĺDfűƍ��emx

ŃƆUtĜȅoüŕcƼ\^FtCXS^BXPJr����¯}µ�eǃƛspű

ƍ��eŃƆƃĳxžěS^FtCƃcBǹąƐ�µ�³�³µłìeĩĨcÏėU

tűƍ��eŃƆƃĳxǎƪcǒkYC�

ćȏeũb #�"�$�#=89,3 `þgutƿƴxƋF^ŃƆƃĳKǒkruYC

#*7(6,7 _fÚğ|�µōB$59(2��/(7.,��540957 _fŃƆĬe|�µeÛǼƹxž

ěS���<���54��4(2=>,7 _fŃƆ|�µxǥĨàǺSĹàpÐōàĤơxžěSYC

�2,*9754��588��540957 fĪĳŌ¿Ĝȅe�¶�Jr±¨���{¶eƮĞÓŢŰx

ƼFBƈĉf±¨���{¶«��¶`S^ŹƋS^FtC�

 
 

 
ćȏ��#��"$�#=89,3�

 

 
 

ćȐ���--,*98�5-�,2,*9754�),(3�0489()02090,8�

 
	���8 xƋFY 
�		 ĦĨeĜȅ_fB�@	��&0548��=*2,'eÚğ|�µō_±¨�

��{¶	@	�
�&�*3
�8'_E\YKBÅĦĨf 	@	��&0548��=*2,'eÚğ|�µō_

±¨���{¶�@	�
�&�*3
�8'`FGÒeëƇ_eĜȅcĹéSYCŗcBǼĕ�¶

©eǹąƐ�µ�³�³µłìeĩĨcqtűƍ��|�µeŃƆƃĳeđíxžě

SYCć 
��(�)�*�JrBłìĩĨKĩF�¶©_fŴƨeũbǛF|�µfŃƆK

��
����������

���
����

����������
������

���
����
����	�������

��������������
�����
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Ćǻ_Et`FGÁKàJsBXeÖýf�¨­²¶�®µ_oǀÆNru^FtC

ĺDfBŊĵcǼĕ�¶©cºęěĳx»HtÁ_B#�"�$ ½eŪƐ|�µeƧĨx

ǒŎ_Lt÷ƷĳxƏǃSYC

�
ć ���ôǙţťßĂeŘƫ��|µ�

�

ȎȈôǙţťßĂǳƏƄŶ�
�

����¯}µ�žěxƯưSBǡFǟSǼŧcqtǇōƇeđíbaJrƒğx

ǬNYÉƴ_¾cťßĂcÚğUtefƹǼƣĕ_fbMÙ_EtP`KàJ\YC

q\^Bć�eqGcôǙ|�µxăǯŧ£µ�¶_ƒǅcŖO^����¯}µ�

xŤǪFcÊŽSYƊĐ_žěUtYneťßĂxǋǇSYClYBæőcŌ¿Qu

tǼĕ`e�|µ��µ�žěxčƀ`S^ȄƼŕǴžě�ć��xƼHgűƍ��|

�µ`eïäK÷Ʒ_EtC� �

#�"�$ ŷcqtǼĕŌ¿ĜȅeƀÕcýN^ 	���8 |�µȇęěţȈx�¶©½c

ǲTǝn^±¨���{ŘǫíxƼ\YCƓĞ±¨���{žěĂ`S^f�¯�¢

ȁČeæő_�¶©�|¢eƒ¸cƴFYȍ]e¢¯�����µ�²¶�®µ�}

µ�¶ĞxƋFYCÂ]eÑúe�|µ��µ�xƋFtP`_XeǇōƇK±¨�

��{cųÎUtP`KwJsBQrcǼĕŌ¿eĜȅ`ųǜUt`ŒƕeǼĕ�
	���8 Ō¿ŏǿƛJrƮĞ±¨���{oŵnrutP`KãœSYCQlRlb§

�µ�¯ª¶�eǒŎ_ŘƫƐcŘē±¨���{ 	<	�
�*3�
8�	 xǩĹUtP`cĹ

éSYC�

·őBôǙţ|�µťßĂ_EtKBǼƙ�¬´¶bae����¯}µ�|£

µ�eYncXeæő�µ�²¶�¶`eüŕǇžKĆǻ_fbFJ`Ĳwu^FYC

SJS±¨���{«��¶eǇōƇKōð �> _EtP`JrǾĥc�°¶µbƊ

Đ_üŕǇžK÷Ʒ_EtP`KãœSYCq\^BķǯbǒŎKįǁb£³��{

¶ {±�¶xƋFYǖǰàǺxƼGæcüŕǇž«¶�_eǨƋxƑŁUőý_ő

ǱxǚňSYCīâBȍȋȌȌĦĨÜc #�"�$ �~µ�¶`eņưe÷ƷĳKE\Y

KBǳƏƄŶeđíeYncŝĦĨĠÚÀěeŞîēĘǼƙ�¤��³ª¶�Kǋƴ

QutŕścEwW^ôǙţťßĂeƬmǝmŕśxūƩ½_EtC�

����

!
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�
ćȒ��ȄƼŕǴžěŷct #4 e 
 Ðl_`űƍ��|�µeàǺ�

�

�
ȏȈŌ¿Ǽĕťß�° ��~µ�¶ƋeǑmßS���©ǳƏƄŶ�

�

#�"�$ȁČJrŌ¿QuYǼĕfBǼƙƖ`æőȉĬő�° ��~µ�¶����I

qi�°�¶Ƌ�µ�²¶�_ŨĹQut�¤��³ª¶�_ťßQutC		���¬

µ�±JrbtĬő��e���±ǑmßScfşšƤĂKŐǄǳƏSY��*/ǑmßS

¥¶��"����"�%	�xȌȑøÍƋUt�ćȓ�CPeǑmßSĄǘf� �����³�¶

xƋF^B���¬µ�±e���e$��ǑmßSŭƷx	
*3�<�	�*3`FGġċ¥¶�c

ǹƦSBŗcÛ�¶�x¥¶�¸e� ��_���±íSY¸_�9/,74,9ǤÑc^ǢÑ

UtCPucqsõsľFKĝŔ_EsBz�³��|�cĩFª°��xŀ\^F

tC�

ƉíĘƗƜĻcIF^¢³��|¢ǑmßS¥¶�xÍƋS��Jre���±Ǒm

ßS���pƊĐ�|�²£±eťǌxƼ\YC#�"�$Ĝȅ_fǼĕƻƛ°µ��#"
�

e"�ſǞÔcŌ¿ǼĕťßĂKƴJutYnc� "�Ǘſe�|�K·Ǝeĸı_E\

YKBĜǸe"�ƊĐ¹_e�|����xƼFBAƱe���±e�±�ȆK

���?���3%cĞS^"�Ǘſe�|�KŘē_o	��3%È¹_EtP`KžěJrãœSB

ØàcĜƋcƶHrutP`xƘǏSY�ćȔ�CşšƤĂcIF^#�"�$Ĝȅ_ƋF

rutŘƫ�¶�®µeǑmßS¥¶�oĚĹSBȓře|µ��²¶�®µcýNB

ƉƗcIF^Ǽſơe|µ ¯ƥeǋƴÌŦKǦƼ½_EtClYƈĉƟŋēĘcI

F^B��!Ƌe¢³�¯©ói��e�¯��µ�p�¬°¡²¶�®µƋe�¶�x

ǳƏ½_EtC�

�

�
ć�����*/ǑmßS¥¶��"����"�%	��

�
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3 ḟඖ఩⨨᳨ฟᆺ䝅䞁䝏䝺䞊䝍䞊䛾㛤Ⓨ 
 

ᚿ㈡៞᫂*䚸ᮏᯘ㏱䚸ᐙᇛ࿴ኵ 

 

ᴫせ 

୙Ᏻᐃ᰾䝡䞊䝮䜢⏝䛔䛯᰾཯ᛂ➼䛷ᨺฟ䛥䜜䜛㧗㏿୰ᛶᏊ䛾 ᐃ䛾䛯䜑䛻䛿኱䛝䛺᳨ฟຠ⋡䛰䛡䛷䛺䛟㐠

ື㔞䜢⢭ᐦ䛻Ỵᐃ䛩䜛䛯䜑䛾඘ศ䛺఩⨨ศゎ⬟䛜ᚲせ䛸䛺䜛䚹䛣䜜䜢ྍ⬟䛸䛩䜛 3 ḟඖ఩⨨᳨ฟᆺ䛾୰ᛶᏊ᳨

ฟჾ䜢㧗䛔ග᳨ฟឤᗘ䜢ᣢ䛴 MPPC 䜢⏝䛔䛶⾜䛳䛯䚹䜎䛯䚸䛣䛾ᡭἲ䜢䃒⥺᳨ฟჾ䛾㛤Ⓨ䛻䛴䛔䛶䜒ᛂ⏝䛧䛯䚹 

 

䠍䠊୰ᛶᏊ᳨ฟჾ 

㻌 ᰾཯ᛂ䛷ᨺฟ䛥䜜䜛୰ᛶᏊ䛾㐠ື㔞䞉䜶䝛䝹䜼䞊䜢⢭ᗘⰋ䛟ồ䜑䜛䛻䛿㣕⾜᫬㛫ἲ䛜฼⏝䛥䜜䜛䚹

᳨ฟຠ⋡䛜ẚ㍑ⓗᑠ䛥䛔୰ᛶᏊ᳨ฟჾ䛷䛿᳨ฟჾ䛾䝃䜲䝈䛜኱䛝䛟䛫䛦䜛䜢ᚓ䛺䛔䚹䛸䛣䜝䛜䚸㏿ᗘ

䜢ィ⟬䛩䜛㝿䛻䚸᳨ฟ఩⨨䛜᳨ฟჾ䛾኱䛝䛥䛻䜘䜚୙ᐃᛶ䛜䛝䜎䜛䛯䜑䛻᫬㛫᝟ሗ䛻ẚ䜉䛶⢭ᗘ䛜

ᝏ䛟䚸䛭䜜䛜㐠ື㔞䛾⢭ᗘ䛾ୖ㝈䜢Ỵ䜑䜛せᅉ䛸䛺䛳䛶䛧䜎䛳䛶䛔䜛䚹୰ᛶᏊ᳨ฟჾෆ䛷୰ᛶᏊ䛜཯

ᛂ䛧䛯఩⨨䛿䝅䞁䝏䝺䞊䝅䝵䞁䛾Ⓨග఩⨨䛸䛧䛶▱䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹䛣䜜䜎䛷䛾኱ᆺ䛾୰ᛶᏊ᳨ฟჾ䛷

䛿Წ≧䛾᳨ฟჾ䛾୧➃䛻ග㟁Ꮚቑಸ⟶䜢タ⨨䛧䚸ග᳨ฟ䛾᫬㛫ᕪ䛛䜙㛗䛥᪉ྥ䛾఩⨨᝟ሗ䜢ᚓ䜛᪉

ᘧ䛿౑䜟䜜䛶䛔䛯䛜䚸ᮏ◊✲䛷䛿᳨ฟჾ䛾ཌ䛥᪉ྥ䛾఩⨨䛻㛵䛩䜛᝟ሗ䜢 3 ḟඖⓗ䛻ᚓ䜛䛯䜑䛻䚸

᳨ฟჾഃ㠃䛻 WLS 䝣䜯䜲䝞䞊䜢タ⨨䛧䛶Ἴ㛗ኚ᥮䛥䜜䛯䝅䞁䝏䝺䞊䝅䝵䞁ග䜒ྠ᫬䛻ㄞ䜏ฟ䛩᪉ᘧ

䛾᳨ฟჾ䜢㛤Ⓨ䛧䛯䚹䛣䛾ሙྜ䚸ኚ᥮䛾䛯䜑䛻ග㔞䛜ᑡ䛺䛟䛺䜛䛣䛸䜢⪃៖䛧䛶䛔䛟䛴䛛䛾䝕䝞䜲䝇䜢

᳨ウ䛧䛯⤖ᯝ䚸ග᳨ฟჾ䛸䛧䛶䛿ᑠᆺ䛷኱䛝䛺ቑಸ⬟ຊ䜢䜒䛴༙ᑟయ⣲Ꮚ䛾 MPPC䠄Multi-Pixel 

Photon Counter䠅䛜᭷ᮃ䛷䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䜚䚸䛭䛾≉ᛶ䜢ㄪ䜉䛶䛝䛯䚹 

1.1㻌 MPPC 䛾 ᗘ≉ᛶ 

MPPC 䛿㧗ឤᗘ䛷䛒䛳䛶䝅䞁䜾䝹䝣䜷䝖䞁䛾᳨ฟ䜒ྍ⬟䛷䛒䜛䛾䛷䚸䛣䛾┠ⓗ䛻䛿䛯䛔䜈䜣㐺䛧䛶䛔䜛

䛜䚸୍᪉䛷䝎䞊䜽䜹䜴䞁䝖䛜ከ䛔䛸䛔䛖ḞⅬ䛜Ꮡᅾ䛩䜛䚹MPPC 䛾䝎䞊䜽䜹䜴䞁䝖䛿༙ᑟయෆ䛷䛾⇕ບ

㉳䛻䜘䜛䚹䛣䛾⇕ບ㉳䜢ᢚ䛘䜛䛻䛿 MPPC 䜢෭༷䛩䜛䛣䛸䛜᭷ຠ䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹ᐇ㝿䚸෭෾ᗜෆ

䛷䝎䞊䜽䜹䜴䞁䝖䛾ィᩘ⋡䜢 ᐃ䛧䛯䛸䛣䜝䚸ᐊ 䜘䜚ῶᑡ䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䛾䛷䚸䝨䝹䝏䜵⣲

Ꮚ䜢⏝䛔䛯෭༷䝅䝇䝔䝮䛾㛤Ⓨ䜢⾜䛳䛯䚹䝨䝹䝏䜵⣲Ꮚ䛿 TEC1-12708 䜢 2 ᯛ⏝䛔䛯䚹䛣䜜䛿㧗 

ഃ䛜ᖖ (20-30㼻)䛻ᑐ䛧䛶 60㼻⛬ᗘ䛾 ᗘᕪ䜢స䜚ฟ䛫䜛䛾䛷䚸ప ഃ䜢-30㼻⛬ᗘ䜎䛷෭䜔䛩

䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒䛳䛶䝎䞊䜽䜹䜴䞁䝖䜢༑ศ䛻ῶ䜙䛩䛣䛸䛜ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹䝨䝹䝏䜵⣲Ꮚ䛾ᨺ⇕ഃ䜢Ỉ෭䛩

䜛䛣䛸䛻䜘䜚MPPC䜢-15䉝䛻෭༷䛧䛶ගᏊᩘศᕸ䜢 ᐃ䛧䛯䚹䛭䛾⤖ᯝ䚸ᖖ 䛷ぢ䜙䜜䛯⇕ບ㉳䛻䜘

䜛ບ㉳䛾䝢䞊䜽䛿䜋䜌ᾘ⁛䛧䛯䛜䚸䝨䝕䝇䝍䝹䛾䝢䞊䜽䛻㛗䛔䝔䞊䝹䛜ぢ䜙䜜䛯䚹䛣䜜䛿 MPPC ฟຊ

䛾䝧䞊䝇䝷䜲䞁䛜ኚື䛧䛶䛔䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 

ᐇ㝿䛻 MPPC 䜢᳨ฟჾ䛻ྲྀ䜚௜䛡䜛ሙྜ䛾 ᗘ䛿䝨䝹䝏䜵⣲Ꮚ䛾㧗 ഃ䛾ᨺ⇕ຠ⋡䛻䜘䜚Ỵ䜎䜛䚹

 ᗘኚ໬䛿䝎䞊䜽䜹䜴䞁䝖䛾ィᩘ⋡䛰䛡䛷䛺䛟MPPC䛾䝀䜲䞁䜔䝧䞊䝇䝷䜲䞁䛾ኚື䛻ᙳ㡪䛩䜛䛾䛷䚸

⇕㟁ᑐ䛻䜘䛳䛶 MPPC 䛾 ᗘ䜢 ᐃ䛧䚸䛭䜜䜢䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽䛩䜛䛣䛸䛻䜘䛳䛶 ᗘ䛾Ᏻᐃ໬䜢ᅗ䜛䝅

䝇䝔䝮䜢ヨస䛧䛯䚹ᕷ㈍䛾 CPU 䜽䞊䝷䞊䛻䜘䜚✵෭䜢⾜䛔䚸䝏䝜䞊♫䛾 ᗘᣦ♧ㄪᩚィ䛻䜘䛳䛶䝨䝹
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䝏䜵⣲Ꮚ䛻ὶ䜜䜛㟁ὶ䜢䝸䝺䞊ไᚚ䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸-5㼻,-10㼻䛻䛚䛔䛶㼼0.1㼻䛷 ᗘ䜢୍ᐃ䛻ไ

ᚚ䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹⇕⏬ീ䜹䝯䝷䛻䜘䜚䚸䝨䝹䝏䜵⣲Ꮚ඲య䛷䛾 ᗘ୍ᵝᛶ䜒☜ㄆ䛧䛶䛔䜛䚹 

௨ୖ䛾 ᐃ䛛䜙䝨䝹䝏䜵⣲Ꮚ䜢⏝䛔䛯෭༷䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䛣䛸䛜᳨ド䛷䛝䛯䛜䚸䝨䝹䝏䜵⣲Ꮚ䛾ᨺ⇕

䜢Ᏻᐃ䛻⾜䛖䛯䜑䛻䛿䝣䜯䞁䛻䜘䜛✵෭䛜Ḟ䛛䛫䛺䛔䛣䛸䜒ุ᫂䛧䛯䚹䛣䜜䛿ᐇ㝿䛻᳨ฟჾ䛻౑⏝䛩䜛

ሙྜ䛻ᚲせ䛺䝅䞁䝏䝺䞊䝅䝵䞁᳨ฟჾ඲య䛾㐽ග䛸┦཯䛩䜛せồ䛸䛺䜛䚹䛣䛾୧⪅䜢୧❧䛥䛫䜛䜘䛖䛺

䝕䝄䜲䞁䛿௒ᚋ䛾ㄢ㢟䛷䛒䜛䚹 

1.2㻌 ๓⨨ቑᖜჾ䛾㛤Ⓨ 

㻌 MPPC 䛾ಙྕ䛿ᚤᙅ䛷䛒䜛䛯䜑䛻䝜䜲䝈䛻ᙅ䛔䚹䛣䜜䜎䛷䛿䝗䝷䜲䝞䞊ᅇ㊰䛛䜙ྠ㍈䜿䞊䝤䝹䜢⤒䛶

䜰䞁䝥䛷100ಸ⛬ᗘቑᖜ䜢䛚䛣䛺䛳䛶䛔䛯䛜䜿䞊䝤䝹䛷ఏ㏦䛩䜛㝿䛾䝜䜲䝈䛜ၥ㢟䛸䛺䛳䛶䛔䛯䚹䛭䛣

䛷䝗䝷䜲䝞䞊ᅇ㊰䛻ቑᖜჾ䜢⤌䜏㎸䜐ᙧ䛾๓⨨ቑᖜჾ䜢㛤Ⓨ䛧䛯䚹ቑᖜ䛻䛿 AD8001ANZ 䛻䜘䜛㠀

཯㌿ቑᖜ䜢⏝䛔䛶䚸MPPC ಙྕ䛾࿘Ἴᩘ䛷䛒䜛 150MH䡖䛾ᖏᇦ䛷Ᏻᐃ䛧䛯ቑᖜ⋡䜢䜒䛴䜘䛖䛻タィ

䛥䜜䛯䚹ቑᖜჾ䜢MPPC䛾ㄞ䜏ฟ䛧ᅇ㊰䛸ྠ୍䛾ᇶᯈୖ䛷〇స䛧䚸䝢䝁⛊䝷䜲䝖䝟䝹䝃䛻䜘䛳䛶MPPC

䛻ගಙྕ䜢ධຊ䛥䛫䛶䝔䝇䝖䜢⾜䛳䛯䛸䛣䜝䚸ᚑ᮶䛾䜒䛾䛻ẚ䜉 MPPC ༳ຍ㟁ᅽ䛻䛴䛔䛶䛾Ᏻᐃᛶ䛻

ඃ䜜䚸䜎䛯ගᏊᩘศᕸ䛻䛚䛡䜛ගᏊᩘ䜢ศ㞳䛩䜛䛾䛻༑ศ䛺ศゎ⬟䜢䜒䛳䛶䛔䜛䛣䛸䛜᳨ド䛷䛝䛯䚹 

1.3㻌 ఩⨨౫Ꮡᛶ䛾 ᐃ 

㻌 Ⓨග఩⨨䛻䜘䜛ಙྕ䛾ᕪ䜢 ᐃ

䛩䜛䛯䜑䛻ྑᅗ䛾䜘䛖䛺᳨ฟჾ䜢

〇స䛧䛯䚹䛣䛾᳨ฟჾ䛿㛗䛥 1m

䛾䝥䝷䝇䝔䜱䝑䜽䝅䞁䝏䝺䞊䝍䞊䛾

୧➃䛻ග㟁Ꮚቑಸ⟶䜢タ⨨䛧䛶

ග㔞䛸᫬㛫ᕪ䜢 ᐃ䛧䚸㛗䛥᪉ྥ

䛾఩⨨䜢Ỵᐃ䛩䜛䚹୰ᛶᏊ䛿ഃ㠃

䛛䜙ධᑕ䛩䜛䛜䚸㐠ື㔞䛾⢭ᗘ䛿ཌ䛥᪉ྥ䛾཯ᛂ఩⨨䛻䜘䛳䛶Ỵ䜎䜛䛾䛷䚸䛭䜜䜢▱䜛䛯䜑䛻ഃ㠃䛻

ྛ5ᮏ䛾WLS䝣䜯䜲䝞䞊䜢ᙇ䜚䚸ഃ㠃䛛䜙እ䛻ฟ䛯ග䜢Ἴ㛗

ኚ᥮䛧䛶୧➃䛾 MPPC 䛻䜘䛳䛶᳨ฟ䛧䛯䚹䝅䞁䝏䝺䞊䝅䝵䞁ග

䛻㏆䛔⣸Ⰽ䛾 LED䜢⏝䛔䛶⾜䛳䛯䝔䝇䝖䛷䛿ධᑕ఩⨨䛻䜘䛳

䛶ᕥᅗ䛾䜘䛖䛻MPPC䛾ග㔞䛻ኚ໬䛧䚸ධᑕ఩⨨䛸䛾㛫䛻୍

ᐃ䛾┦㛵䜢䜒䛳䛶䛔䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹䛧䛛䛧䛺䛜䜙䚸䝅䞁

䝏䝺䞊䝍䞊䛛䜙䛾ග䛾䝣䜯䜲䝞䞊䛷෌Ⓨග䛩䜛㝿䛾ຠ⋡䛜䜎

䛰༑ศ䛷䛿䛺䛔䛯䜑䚸ග㔞䛾⤫ィ䛜༑ศ䛷䛿䛺䛟䚸ග㔞ศᕸ

䛛䜙㏫䛻఩⨨䜢ồ䜑䜛䛻䛿⮳䛳䛶䛔䛺䛔䚹䝣䜯䜲䝞䞊䛾タ⨨

䜔 MPPC 䛸䛾᥋⥆䛺䛹䛻䛔䛟䛴䛛䛾ᨵⰋ䜢ຍ䛘䛯䜒䛾䛾䚸

WLS 䝣䜯䜲䝞䞊䜢⏝䛔䜛᪉ἲ䛷䛿ග㔞䛾཰㞟䞉ኚ᥮ຠ⋡䛻

㝈⏺䛜䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛶䛝䛯䛯䜑䚸௒ᚋ䛿䝣䜯䜲䝞䞊䛾௦

䜟䜚䛻WLS㻌 bar䜢⏝䛔䛯 ᐃ䜢ヨ䜏䜛䛣䛸䜢ணᐃ䛧䛶䛔䜛䚹 
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䠎䠊䃒⥺᳨ฟჾ 

୰ᛶᏊ᳨ฟჾ䛸ྠ䛨ᡭἲ䛻䜘䜚 3 ḟඖ఩⨨䛾᳨ฟྍ⬟䛺䃒⥺᳨ฟჾ䛾㛤Ⓨ䜒 2013 ᖺᗘ䜘䜚㛤ጞ

䛧䛯䚹᰾◚○཯ᛂ䛷⏕ᡂ䛥䜜䜛୙Ᏻᐃ᰾䝡䞊䝮䜢⏝䛔䛯◊✲䛷䛿㧗㏿䛷㐠ື䛩䜛᰾䛛䜙䛾䃒⥺䜢 

ᐃ䛩䜛䛣䛸䛻䛺䜛䛯䜑䚸䝗䝑䝥䝷䞊䝅䝣䝖䛾⿵ṇ䛜Ḟ䛛䛫䛺䛔䚹䛭䛾䛯䜑䛻䛿䃒⥺䛾ᨺฟ᪉ྥ䜢䃒⥺䛾

᳨ฟ఩⨨䛛䜙ṇ☜䛻ồ䜑䛺䛡䜜䜀䛺䜙䛺䛔䛾䛷 3 ḟඖ䛷䛾఩⨨᳨ฟ䛜ᚲせ䛸䛺䜛䚹䛣䛾䜘䛖䛺ᢏ⾡䛿

PET䛾ศゎ⬟ྥୖ䛺䛹ᛂ⏝㠃䛷䜒㔜せ䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹ᙜึ䚸୰ᛶᏊ᳨ฟჾ䛸ྠᵝ䛻WLS䝣䜯䜲

䝞䞊䜢⏝䛔䜛᪉ᘧ䜢᳨ウ䛧䛯䛜䚸ගᏊ䛾ኚ᥮ຠ⋡䛜ప䛔䛣䛸䛸䝃䜲䝈䛜┦ᑐⓗ䛻䛿ᑠ䛥䛔䛣䛸䛛䜙䛛

䜙䚸䝅䞁䝏䝺䞊䝍䞊ഃ㠃䛻኱㠃✚䛾 MPPC 䜢┤᥋䛴䛡䜛᪉ᘧ䜢ヨ䜏䛯䚹 

䜎䛪䚸䝅䞁䝏䝺䞊䝍䞊ෆ䛾Ⓨග఩⨨䛸 MPPC 䛾఩⨨䛾㛵ಀ䛷䛹䛾⠊ᅖ䛜᳨ฟྍ⬟䛸䛺䜛䛛䜢ㄪ䜉

䛯䛸䛣䜝䚸MPPC 䛾ಙྕ䛿䝅䞁䝏䝺䞊䝍䞊䛾ഃ㠃䛺䛹䛷཯ᑕ䛧䚸Ⓨග఩⨨䛻䛿䜘䜙䛺䛔ᡂศ䛸䚸Ⓨග఩

⨨䛛䜙┤᥋ධᑕ䛧䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛ᡂศ䛜Ꮡᅾ䛩䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹ᚋ⪅䛿䝅䞁䝏䝺䞊䝍䞊ෆ䛷䛾ῶ⾶䛸

⾲㠃䛷䛾ධᑕゅᗘ䛻䜘䜚㝈ᐃ䛥䜜䛶䛔䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹䛣䜜䜢฼⏝䛩䜜䜀Ⓨග఩⨨䜢⤠䜚䛣䜐䛣䛸䛜

ྍ⬟䛸䛺䜛䚹 

ᐇ㝿䛻఩⨨䛜᳨ฟ䛷䛝䜛䛛䛹䛖䛛䜢ㄪ䜉䜛䛯䜑䛻ୗᅗ䛾䜘䛖䛻 㻞㻜㽢㻡㻜㽢㻤㻜㼙㼙㻟䛸 㻠㻜㽢㻡㻜㽢㻤㻜㼙㼙㻟

䛾 㻞 䛴䛾 㻯㼟㻵㻔㼀㼘㻕䝅䞁䝏䝺䞊䝍䞊䛻䛭䜜䛮䜜 㻼㻹㼀 䛸 㻹㻼㻼㻯 䜢ᅛᐃ䛧䚸䝁䝸䝯䞊䝖䛧䛯䃒⥺䛻䜘䜚 㼤㼥 㠃ෆ

䛷䛾↷ᑕ᪉ྥ䜢᧯స䛧䛶Ⓨග఩⨨䛸䃒⥺䛾䜶䝛䝹䜼䞊䜢 ᐃ䛧䛯䚹㻹㻼㻼㻯䛿ഃ㠃䛻㻢㼤㻢㼙㼙㻞䛾ཷග㠃

䜢䜒䛴䜒䛾䜢 㻟㻜 ಶ౑⏝䛧䛶䛔䜛䚹㻌

㻌

㻌

㻌

ᅗྑ䛿 㻹㻼㻼㻯 ฟຊ䛛䜙ィ⟬䛥䜜䛯䃒⥺䛾ධᑕ఩⨨䛷䛒䜛䚹㻼㻹㼀 䛾ฟຊ䛛䜙ග㟁䝢䞊䜽䛾஦㇟䜢㑅
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䜣䛷䛔䜛䚹㻹㻼㻼㻯䛿ⓎගⅬ䛾┤㏆䛾䜒䛾䛰䛡䛜ಙྕ䜢ฟ䛩䜟䛡䛷䛿䛺䛔䛾䛷䚸㻹㻼㻼㻯䛾ฟຊ䛾ග㔞䜢

㔜䜏䛸䛧䛶⏝䛔䛶఩⨨䜢ィ⟬䛧䛯䛸䛣䜝䚸䃒⥺䛾ධᑕ఩⨨䜢෌⌧䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹఩⨨ศゎ⬟䛿 㼤 ᪉

ྥ䚸㼥 ᪉ྥ䛸䜒䛻 㻝㻜㼙㼙 ⛬ᗘ䛷䛒䜚䚸Ⓨග఩⨨䛜䜟䛛䜙䛺䛔䛯䜑䛾䝗䝑䝥䝷䞊ຠᯝ䛻䜘䜛ศゎ⬟ຎ໬䛻

ᑐ䛧䛶䛿䛣䛾᝟ሗ䜢⏝䛔䛯⿵ṇ䛜ྍ⬟䛷䛒䜚䚸᭷ຠ䛷䛒䜛䚹఩⨨䛾⥺ᙧᛶ䛿୰ᚰ㒊ศ䛷䛿䜘䛟ಖ䛯䜜

䛶䛔䜛䛜䚸ཌ䛥 㻠㻜㼙㼙 䛾䝅䞁䝏䝺䞊䝍䞊䛻ᑐ䛧䛶䛿 㼤 ᪉ྥ䛾䛪䜜䛜኱䛝䛔䛣䛸䛜᫂䜙䛛䛻䛺䜚䚸㻹㻼㻼㻯

䛾㓄⨨᪉ἲ䛻䛴䛔䛶䛿䜎䛰ᨵၿ䛾వᆅ䛜䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹㻌

 

 
ཌࡉ 20mm  ఩⨨෌⌧ᛶࡿࡍᑐ࡟࣮ࢱ࣮ࣞࢳࣥࢩࡢ

 
௒ᅇ䛾᳨ฟჾ䛷䛿MPPC䜢ྲྀ䜚௜䛡䛯㠃䜢඲཯ᑕ㠃䛸䛧䛯䛯䜑䚸PMT䛻ධᑕࡿࡍග㔞ࡢపୗࡼ࡟

࡚ࡋ࡜ẚ㍑ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀຎ໬ࡢ⬟ศゎ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡿ PMT ཷග㠃௨እࢆ཯ᑕᮦ࡛そ

MPPCࠋࡓࢀࡽぢࡀຎ໬ࡢ25㸣⛬ᗘࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋẚ㍑ࢆ⬟ศゎ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢሙྜࡓࡗ ࡣ࡟㛫ࡢ

㝽㛫࡟ࡵࡓࡿ࠶ࡀගࢀ₃ࡀฟ࡚ࡢࡇࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡗࡲࡋ㡿ᇦࡣ཯ᑕᮦࢆそࡢ࡝࡞࠺ᕤኵࡿࡍࢆᚲ

せࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀ 
3㸬⤖ㄽ 
᳨ฟჾෆ䛷䛾཯ᛂ఩⨨䜢 3 ḟඖ᝟ሗ䛸䛧䛶▱䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛୰ᛶᏊ᳨ฟჾ䚸䃒⥺᳨ฟჾ䛾㛤Ⓨ䜢

⾜䛳䛯䚹୰ᛶᏊ᳨ฟჾ䛻䛴䛔䛶䛿 WLS 䝣䜯䜲䝞䞊䛸 MPPC 䛾⤌䜏ྜ䜟䛫䛷఩⨨᝟ሗ䛸┦㛵䜢䜒䛴䝕

䞊䝍䜢ᚓ䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯䛜䚸఩⨨䛾෌⌧䛻䛿⮳䛳䛶䛔䛺䛔䚹䛣䜜䛿ග㔞䛾཰㞟䞉ኚ᥮䛾ຠ⋡䛜୙༑ศ

䛷䛒䜛Ⅼ䛜୺せ䛺ཎᅉ䛸⪃䛘䜙䜜䜛䛯䜑䚸௒ᚋ䚸WLS㻌 bar 䛾䜘䛖䛺ග㔞䜢䜘䜚ຠ⋡ⓗ䛻㞟䜑䜙䜜䜛᪉

ἲ䛻䜘䜚ᨵၿ䜢ᅗ䛳䛶䛔䛝䛯䛔䛸⪃䛘䛶䛔䜛䚹䃒⥺᳨ฟჾ䛻䛴䛔䛶䛿ഃ㠃䛛䜙 MPPC 䛷┤᥋䛻ㄞ䜏ฟ

䛩᪉ἲ䛷┠ᶆ䛻㏆䛔఩⨨᝟ሗ䜢ᚓ䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹䜘䜚ຠ⋡ⓗ䛻఩⨨䜢ồ䜑䜛᪉ἲ䜢᥈✲䛧䚸ᐇ⏝໬

䛻ྥ䛡䛯ᨵၿ䜢㐍䜑䛶䛔䛝䛯䛔䚹 

䠻䠻䠻䠻䠻䠻䠻䠻䠻䠻䠻䠻䠻䠻 

*㻌 ⌮Ꮫ◊✲⛉≀⌮Ꮫᑓᨷ༤ኈㄢ⛬ 

ᮏ◊✲䛾୍㒊䛿Ᏻすኸ䚸ᰩᒣᙬ㤶䚸㬆ᓥⲁ䚸ᯇ⃝⚽அ䚸⮻಴ᣅᘺ䚸ఀໃ㑈䚸ྜྷ⏣㮚㞞䚸ᒣ⏣⿱அ䜙䛾༞ᴗ◊✲䛾ᡂᯝ䛻ᇶ䛵

䛔䛶䛔䜛䚹䜎䛯䚸 ᗘ≉ᛶ䛾 ᐃ䛻䛚䛔䛶䛿䠄ᰴ䠅䝏䝜䞊䛾ຓຊ䜢ᚓ䛯䚹 
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不安定原子核の構造 
 

理化学研究所仁科加速器研究センター 本林 透 
 
1. はじめに 

 
 「原子核の構造の解明-不安定原子核の構造-」では、理化学研究所と共同開発した高感
度γ線検出装置 DALI21)を用いて、自然界には存在しない不安定な原子核を対象としたγ

線核分光実験を行い、中性子過剰領域でみられる魔法数の出現・消失を含む新奇な原子核

構造の研究を行っている。DALI2と理化学研究所仁科加速器研究センターの RIビームフ
ァクトリー(RIBF)で供給される大強度二次ビームを組み合わせることで実験効率を向上
させ、魔法数近傍の軽い原子核を対象とした実験を進めてきたが、本プロジェクトの 5年
間では、さらに広い範囲の不安定核を対象として研究を行った。具体的な成果は、中性子

魔法数 N=28, 50, 82近傍の原子核である 42Si、78Niと 126Pb、そして 2001年に N=34の
魔法数をもつと予測された 54Caを対象としたインビームγ線核分光実験によりもたらさ
れた。以下に詳細を述べる。 
 
2. 理化学研究所仁科加速器研究センターでのインビームγ線核分光実験 

 
 本プロジェクトで対象としている原子核は、安定線から離れており、中性子数が陽子数

に比べて非常に多い。このような原子核は寿命が短いため、標的として用いることは事実

上不可能である。そのかわり、安定な原子核（重イオン）をビームとした破砕反応によっ

て生成し、不安定核ビームとして使用する。例えば、理化学研究所の RI ビームファクト
リーでは、238U、70Zn、48Caなどの重イオンを核子あたり 345MeVまで加速し、ベリリウ
ムなどの標的に照射し、破砕された原子核を粒子識別ビームラインで分離・識別する。重

イオンなどの加速には、超電導リングサイクロトロンをはじめとした加速器を用い、破砕

片は、粒子識別装置である BigRIPSビームラインで必要となる原子核を識別して不安定核
ビームとして取り出す。概略を図 1に示す。 

図 1 理研仁科センターRIBF 施設の BigRIPS ビームライン、ゼロ度スペクトロメータ。実験ポ
ート F8焦点に標的とγ線検出装置DALI2を設置。二次ビームの生成と識別を BigRIPSで行い、
反応後の出射粒子の識別をゼロ度スペクトロメータで行う。反応によって放出されるγ線はDALI2
で測定し、励起状態の決定を行う。 
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 BigRIPSで識別した不安定核ビームを F8焦点に設置した反応標的に照射し、核子除去
反応、非弾性散乱などの核反応を研究する。反応後の散乱粒子は下流に設置されているゼ

ロ度スペクトロメータによって粒子を識別する。散乱粒子から放出されるγ線は F8に設
置した DALI2で測定する。ビーム粒子と散乱粒子を同時に計測することによって反応チ
ャンネルを同定する。これは、インビームγ線核分光と呼ばれる方法を高速の不安定核ビ

ームによる研究に発展させてものである。1990 年代に立教大グループにより本格的に始
められて以来、世界的にさまざまな原子核を対象とした実験が行われてきた。本プロジェ

クトは、この方法と世界最高の RI ビーム発生能力を持つ理研 RI ビームファクトリーを
組み合わせることにより、不安定原子核研究を大きく発展させようとするものである。 
 
3. 研究成果 

 
 理研仁科センターの RIBF 施設では、ビーム強度が低いため効率的に実験を行うことが
できなかった領域の研究が新たに可能である。RIBFでの最初の実験では、中性子数が陽
子数に比べて非常に多い 32Ne をビームとする非弾性散乱と中性子除去反応によって、第
一励起状態からのγ線を DALI2 により初めて観測した 2)。その後、RIBF 施設のビーム
増強にともない、中性子過剰領域での魔法数の変化や集団運動の発達といった現象を、広

い範囲で実験的に調べることが可能になってきている。 
特に本プロジェクトでは、中性子魔法数N=28, 50, 82近傍、そして新魔法数 N=34に関

わる核構造研究を行った。本報告では、以下の三つの成果を例としてあげる。 
 

i. 中性子魔法数 N=28の消失 
 42Si は、2010年に、第一 2+状態の励起エネルギー[Ex(2+)] についてアメリカとフラ
ンスで矛盾した実験結果が発表されて話題となった原子核である。我々は、この 42Si の
励起状態を調べる実験を行い、矛盾に決着を与えることをめざした 3)。42Siは中性子魔
法数 N = 28 を持ち、その形が球形であるか楕円体のように変形しているかによって
Ex(2+) の予測値が異なる。アメリカ NSCL の実験では、Ex(2+) に対応するγ線が検出
されず、生成断面積も変形核であ

る場合の予想値を下回ったため、
42Si は球形であると報告された。
一方、フランス GANILで行われ
た実験では、Ex(2+)=770 keVのγ
線が検出され、42Si は大きく変形
しているとされた。我々のグルー

プは RIBF 施設で供給される大
強度ビームと DALI2 の組み合わ
せにより、統計量を飛躍的に向上

させ、第 2励起（4+）状態の観測

までを視野に入れた実験を行った。

その結果、GANIL で得られた 2+ 
状態を確認し、4+ 状態を同定する
ことに初めて成功した。その結果、

得られた Ex(2+) と Ex(4+) から
42Si が大きく変形し、魔法数 N = 

図 2 Siアイソトープの励起エネルギー比と原子核の形 
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28 がこの原子核では消失していることが明らかになった。 
さらに、N=24, 26の 38Si, 40Siについても同様の測定を行い、4+状態の励起エネルギ

ーの決定を行い、Ex(2+) と Ex(4+)の比を求めた。励起エネルギーの比を系統的にみる
と、中性子数の増加に伴って原子核が球形から変形状態へ移行していることがわかった

（図 2参照）。このような傾向はMgアイソトープでもみられており、他の実験によっ
て得られたMgアイソトープの結果 4)と合わせて考えると、少なくとも魔法数N = 28 が
Mg, Si アイソトープで消失していると考えられる。 

 
ii. 中性子魔法数 N=34の出現 
 安定な原子核を記述する従来の殻模型は、実験的に確立されている 2, 8, 20, 28, 50, 82, 
126の魔法数を説明する。しかし、中性子過剰領域の原子核で i. で示した例のように、
魔法数が消失したり、新たな数、例えば 16 や 32 が魔法数となることがわかってきた。
これらの新しい魔法数は殻模型に安定な原子核ではその効果が隠れていた有効相互作用

によって説明できる可能性があり、その延長で 34が新しい魔法数となることが 2001年
に東京大学のグループにより予測された。具体的には、中性子過剰なカルシウム（54Ca）
でその N=34 の魔法数が発現するとされ、それを確かめるために世界の加速器施設で
実験が計画された。ところが、十分な量の 54Ca を生成することが困難であったため、
この研究は世界最高の RI ビーム強度を誇る理研仁科センターの RIBF施設の完成を待
たなくてはならなかった。RIBF では 2007年の実験開始以来、重イオンビーム強度の
増強が図られ、近年ようやく 54Caの実験を行うことが可能になった。 
 54Caの第一2+状態の励起エネルギー[Ex(2+)]を決定する実験は2012年に行われた 5)。

Ex(2+)は、原子核が魔法数をもつとき周辺の原子核に比べて高い値になる。そのため、
魔法数を持つかどうかは 54Ca の励起状態を生成し、脱励起の際に放出されるγ線を測
定すればよい。2. で説明した方法で 55Sc と 56Tiを不安定核ビームとして生成し、反応
標的のベリリウムに照射し、核子除去反応により 54Ca の励起状態をつくる。放出され
たγ線を DALI2で測定し、第一 2+状態の励起エネルギーを決定した。 
 実験の結果、Ex(2+)は 2043keVであることがわかった。この値は魔法数をもたないカ
ルシウム同位体よりも有意に大きく、54Caが中性子魔法数 34をもつ、言いかえると、
中性子数 34 の上に大きなエネルギー間隙（シェル・ギャップ）が生じていることを示
唆している。また、34の魔法数を出現させる理論計算の結果は実験結果を良く再現する。
さらに、陽子数が魔法数の 20であることとあわせると 54Caは二重閉殻構造を保ってい
ると考えられる。これは、中性子過剰領域で新しい魔法数を含む二重閉核が実現し得る

ことを示す際立った研究成果であり、Nature 2013年 10月 10日号 5)に掲載された。 
 
iii. 中性子魔法数 N=82 のふるまい 
 N=82 の閉殻性が中性子過剰領域でどうふるまうかは、宇宙での爆発的重元素合成を
引き起こす r-過程の理解にとって大きな意味を持つ。この領域で代表的な原子核は、陽
子数が 50、中性子数が 82の 132Snがあり、二重閉殻構造を持つことが知られている。
しかし、陽子数が少ない同位体であるCdやPdの情報は少なく、これらの同位体でN=82
の閉殻性が保たれているかはわかっていない。閉殻性を保っていれば、N=82 の原子核
が多く生成され、温度が下がった後にβ崩壊して行き着く原子核による元素組成の「r-
過程」ピークがより際立つ。反対に閉殻性が弱まると、ピーク以外の元素の存在量が相

対的に増える。 
 閉殻性の指標として、2+、4+状態の励起エネルギーが有用であることは上に述べた。
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我々は陽子数が 46 であるパラディウム
（Pd）の同位体について、N=82付近で
の励起エネルギーのふるまいを調べる研

究を行った。実験手法は、i., ii.の場合と
同様であるが、RIビームの生成には 238U
ビームの飛行核分裂を用いた。調べた原

子核は 122Pd, 124Pd, 126Pd であり、133Sn
を主としたカクテルビームの破砕反応に

より生成し、122,124Pd については、2+状

態と 4+状態、126Pdについては 2+状態の

エネルギーを初めて測定した。図 3に示
すように、エネルギーは N=82に近づく
につれ増加しており、その増加の具合は

既に知られている陽子数がより大きく安

定線に近い Xe（Z=54）の同位体と似て
いる。Xeと陽子数が 48のCdでは、N=82
で急に 2+状態のエネルギーは増大し、

N=82 の閉殻性が確かに保たれている。
Pd の同位体でも同様、閉殻性がおおき
く崩れていることはないと考えられる。 
 この研究は、N=82 領域では、今まで
で一番安定線から離れた原子核に到達し

たものである。Z=46 では r-過程元素合
成に大きく影響を与えるほどの閉殻性の

変化が見えなかった、というのが結果だ

が、今後さらに中性子過剰な領域や

N=82 を越える領域の研究により、r-過
程核の研究を世界に先駆けて進めることを目指している。 

 
4. まとめと展望 

 
 本プロジェクトでは、中性子過剰な領域に存在する不安定核を対象として核構造を研究

してきた。不安定核をビームとしたインビームγ線核分光を用い、中性子過剰領域に存在

する原子核の励起状態や集団性、形を調べた。とくに魔法数 N=28をもつ原子核である 42Si
では、その魔法数が消失し大きく変形していることをあきらかにした。また 54Ca の研究
では、魔法数 34 の存在を実験的に明らかにし、長年未解決であった問題に終止符を打っ
た。さらに、Pd同位体の実験のように質量数の大きい領域での実験も成功した。この手法
を発展させることで研究対象を拡大することが可能である。本プロジェクトで得られたこ

れらの研究成果が核構造理論に大きく貢献し、原子核構造のより深い理解に繋がると期待

している。 
 今後も理研仁科センターRIBF で実験研究をつづけ、中性子過剰領域に出現または消失
する魔法数を検証し、核構造の理解を進めていく計画である。 
 
 

図 3 (a) Pd(○)、Xe(◇)同位体の 2+,4+状態の励起

エネルギー比。2.0と3.3の破線は原子核が振動状態、
回転状態のときを表す。(b)Pd, Xe, Cd同位体の 2+,4+

状態の励起エネルギー。○(Pd)、◇(Xe)、×(Cd)が
2+状態、△(Pd)、□(Xe)が 4+状態を表す。赤が実験

で得られたデータを示す。実線と破線は IBM計算の
結果を表す。 

125



参考文献 
 

1) S. Takeuchi, et al.: submitted to Nucl. Instrum. Methods A, arXiv: 1403.5349 
(2014). 

2) P. Doornenbal, et al.: Phys. Rev. Lett. 103 (2009) 032501. 
3) S. Takeuchi, et al.: Phys. Rev. Lett. 109 (2012) 182501. 
4) P. Doornenbal, et al.: Phys. Rev. Lett. 111 (2013) 212502. 
5) D. Steppenbeck, et al.: Nature 502 (2013) 207. 
6) H. Wang, et al.: Phys. Rev. C 88 (2013) 054318. 

 

126



�

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

� � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � š¨ŰÙ�

�

Ŧť�

�

ĺ���w}�_HEZa@Ŀìǒǅì¡¨đìǓHkcU`ǇÖ¶[DnÑìĿ`đ

ƦrUol`ãĺņĘƖƂ[Dn}y¢}¡~�¢z ƀIlơenO\rŦĞSj`[

DXVA�

�

ŅƖ�

�

� }y¢}¡~�¢z ƀ`ŧ­·ŠrƝƱSnƼìƎÈïǒǠǝǞǓaǂ§Snx��

|¢@œć@óć^]_kmU`ŇŧJêKLţ^m@ŝá`\Op£Y`Ģ¾¡ęŏ[

ÀZ`ǎâr{�¢SnO\añŝQZE^EAǠǝǞ[a@Ūƪǈǎâ[aŧ­·ŠJ

ĊL^mĥËùǀJÔƊ[DnJ@ƾƪǈǎâ[aŧ­·ŠJČL^mƲă`ĥËť^ƛ

ż[a¦ÎÅ\^nAĺ���w}�[a@O`¬Y`ǎâ_ôQZţ^nĮŏ_km@

}y¢}¡~�¢z ƀrƚĽSnęŏ`ǀŤrƑXVA�

�

�

ǒǖǓ�ÑìĿ¡ĿìŝƤ`Ɵºŏ`ǀŤ�

�

ǒǖǔǖǓ� ǠǝǞ`ǑŋÊľr×iVĨ«Ĭǌŵ`ƛżŏ�

�

� � Ŀì¡ÑìĿņƳrũnĮŏ`£YaĨ«ŝƤrơenO\[DnA� O`Şƣƛż

_HEZ@ǠǝǞIl`ƮõƓŌ`ÊľrƗŵjnǆ_ÐƁ_ĸǃǍg[[ĥËƛżr

ĚWÆnĮŏa@ǂ§Snx��|¢\ňƵËƼJÎÅ_êKEåÖǒ�¢�Ĩ«Ǔ_

`hĸÊ[DnAǋĥËǎâ\�¢�Ĩ«ƶŴ`¨ǁ_´ƇSnx��|¢ǎâDnE

ax��|¢_ŎeZ÷P^ňƵËƼ`ǎâ_HEZa@Řǃŋĩ`ĥËǍ`ƩQ¤N

rƑFĐƖJDnAO`ǎâ`ǋÌ×ƶŴ`ƛż[ŝá©_ŠEloZEn`a@ôĩ

ťò§`ĶjêK^Ǎ��($',0*�.1*�����`hrƩQğNnư³[DnAUO[@gT

�� ư³rŠEVǋÌ×ƶŴ`ƛżrĿì¡ĿìĨ«_HMn��� ôşĘƶŴr¸\

QZƑE@ČEŧ­·Š`ãŮŞƣ[DnǠǝǞ`Êľ\Şƣƛż`ǆ_şRn±ĕđ

_YEZơeVAƃľ\QZ@�� ư³rãŮ\QVǋÌ×ƶŴ`ƛż[a@Şƣť±ĕ

đJêKEO\JÅIXVAOoa@�� ư³rƨGV �(:6�61�.($',0*�.1*������ư³

_ĜċSnĐƖđrůÚQZEnAOO[ďloVĘľaįĺřŞï²[ŤƒQVAǒį

ĺřŞï²ŹǚǙÝąŋą²ǒǗǕǖǕąǘķǗǗį� ûúêïǓ@B�(6��$.&7.75�Ä

Į_kn��� Ĩ«Ĭǌŵ`ǠǝǞƓŌCš¨ŰÙǓ� �

� �

127



ŋ_@�� ư³rƨGVǑŋÊľ\QZ �(:6�61�.($',0*�.1*������ǍrƉėQZƛż

ŏ`ĜċrƑXVAOO[a@ǋÌ×ƶŴ`Ɵº_ƸQZEn\ĹĎPon

�(6��$.&7.75����ÄĮrġŠQZ@Á¶ť_ƛżt�����rłƜQVA� Oog[@

�� ÄĮrŠEVĿìĨ«Ĭǌŵ`ǑŋǍ`ƟºaƑqoZHlT@®ÝJĭQEƠh[

DXVA�

�

gT �� ÄĮrǅì?ÒǅìĨ«_HMn��� ôşĘƶŴ_ƸŠQ@O`ÄĮ`

ĸŠđrłƞQVAƃľ\QZaOog[ŠEloZEVÄĮkmjĥË`ǑŋǍ`Ġ

ƌEJǋÌ×ƶŴ`Ɵº_aƸQZEnO\JÅIXVA� UO[@O`ūŶĘľrƫ

gGZ �� ÄĮ` ��� Ǎr×iV��� Ĩ«Ĭǌŵr� �{��ŏrŠEZƟºS

nĩ½ƛżt�����rņžQVA� OO[ġŠQV �� ÄĮ[a@Oog[ŠEl

oZEVÞìÍŏ[şRZLnƥ`ò§af\s]ŝoT@ëśĖ�¢� Il`Ō`

Êľ\�¢�ƶŴ` &1..,0($4 ǎâ[şRnƥ`ò§\`ČEĩ½ť^ŧōJŘL@ƛ

żÄĮ`Şƣť±ĕđ\ĩ½ƛż`ſćJƏQLħÜPonO\JÅIXVA� OO[

ďloVĘľaƣĪ\QZŤƒQVAǒ�����4'(4��1064,%76,105�)14��:&.75,8(�

�41&(55(5�,0��(6��$.&7.75�!&+(/(@���"$0$-$@�41*��"+(14���+;5���	
��	������

�������Ǔ� �

�

ǒǖǔǗǓ� >ýærŠEVÑìĿņƳ`ūŶ�

�

ÑìĿÂ`}y¢}`śĖrũnĻī\QZ@ÑìĿ`>ýæIlďlonēäJD

nA� kmſó^ēärďnVi_ĐƖ^Şƣƛż\QZ@��¢���`ƦƼrƉė

QVýæĄ`ƛżrƑXVA� gTO`ƛżƃľrÇŠQZ@ÑìĿǒ���v�Ǔ`

>ýæ[şĘPon��¢���`ƦƼŔðŏrģŁQVAOO[a@���v�ƀ_

ôSnŔðſć_km��¢���ƦƼJ]Og[Ŕð[KnIrƚĽQVAǒįĺř

Şï²� ǗǕǕǜąćűîê²ǒǗǕǕǜąǜķ� ŢÏêïǓB���v�>ýærÇ

ŠQVĭQE��¢���ƦƼŔð`ģŁC@ļüİŐ@š¨ŰÙǓ�

�

ŋ_@���v�`ýæƶŴrſó_ơenO\_km@ÑìĿÂ_HEZ}y¢}J� � � �

� ôőŖrƧOSǆ`}y¢}ǁ[`��¢�¢ŒÖ`ēäJďlonO\rĞĦQVA�

ǒ���(9��41215$.�)14��(764,01��$55�$0'�=#7'=��($574(/(065@����$657<$-,�$0'����"$0$-$@�

���41*��"(14���+;5��#1.��	
��	������ ���
����	Ǔ� ĵ_@ñǐ\`ŎƭrkmſćƍL

ƑFVi_@>ýæ`ƮõƓŌrƛżQU`ÊľrơeVA 
ǒ�(4,8$6,10�1)��(4/,�)70&6,10�,0�2(4674%$6,8(�37$067/�),(.'�6+(14;�@����$657<$-,��

$0'����"$0$-$@�+;5�� (8���� �
� ǒ	��	Ǔ
���	����Ǔ�

�

�

�

�

ǒǗǓĸǃœć¡ĸǃóć_HMn�¢�å¡�w��z ƀ`Ɵºŏ�

128



�

ǒǗǔǖǓ� ÃĂťĮŴĈ_knƛżŏ`ǀŤ�

�

}y¢}`ƦƼr��_Sn\}y¢}¡~�¢z ƀa{u��ôŲđrĝYAQ

IQ@ƄôǊć_HEZaǠǝǞ`ŧ­·Š_kmO`ôŲđJƋŤť_Ŭo@}y¢

}aƦƼrĝYkF_ĠƌFAO`ǋĥËťÊľr@}y¢}årěEĲEå`Ƽìƣ

IlďlonÃĂťĮŴĈǒ!&+9,0*(4��;510ǒǡǞǓ�ĮŴĈǓrŠEZƛżÄĮ`ł

ƜrƑXVAǡǞĮŴĈa~�¢z `�¢�çĤ_ôQZ¦ç^črQZE^EJ@

ƄôǊć[a@�¢�¦çđIlƖƢPon�¢�¡ǑŉĒŻĈrŕVS�¢�rƹs

[ƛżrƑXZEnA�

�

UO[gT@ĸǃœćdĜċSnǆ_ÛǏ\^nǡǞĮŴĈ`�¢����¢�¢¹

íđrơeVA� OO[a@�¢����¢�jèƆƵËƼ`ǂĩ\QZǡǞĮŴĈr

ĩ½ť_ƚKƟºQVƃľ@ƄôǊć_HEZ�¢�¡ǑŉĒŻĈrŕVS�¢�ǒ�

 �v�¢�Ǔ`ưL_ƚJíáSnO\růQVA� ĵ_@ĸǃœćƀ_ĜċQV !�

ĮŴĈ`�¢�¹íđrkmıŭ_ŞƚSnVi_ƚĽť_ .112 ƛżrƑE@U`¨

[�¢����¢�r×hœć_¹íSnǍ`ĠƌEr@ǡǞĮŴĈrŠEVĩ½ƛż

\ŎƭQU`đƦrơeVAǒ�7/(4,&$.��$.&7.$6,10�1)�!&+9,0*(4��;510��37$6,10�9,6+�

�1/(067/��(2(0'(06��$7*(��$4$/(6(4�$6��,0,6(�"(/2(4$674(@� !��!$5$*$9$�$0'����

"$0$-$@�41*��"+(14���+;5��	
��	������ �

����@� įĺřŞï²� ǗǕǖǕąćű

îê²ǒǗǕǖǕąǜķǖǘį� ªÿĀŃêïǓBĸǃœć_HMn�w��z Ƌā

x��|¢`�¢����¢�¢¹íđC@źþ¼Õ@š¨ŰÙǓ�

�

ŋ_@ǡǞĮŴĈrĸǃóćƀ_jƸŠ[KnkF_ĜċSnVi_@Íï�� �

��rÉGZU`ÊľrơeVA� � ĸǃóć_HEZa@Íï�� ���rÉGn

O\_kmǡǞĮŴĈ_aƐĩƺÅrşRnAOog[a@ñĩƺÅ`hrŠEZŧƬ

ų^]JơeloZKVJ@OO[a@ƐĩƺÅ`ò§r×iZ�� ���óć_k

nçÍrơe@ŧƬų`ŇŧrƚĽQVAƃľa@ŧƬų`ƧOnÍï�� ���`

½JĩǖǕǟǣǢŴćĉK¥NlonO\_km@ŘƘ[K^EÊľJDnO\rĞĦ

QVAǒ�))(&6�1)�$0��/$*,0$4;�2$46�1)�6+(�5&+9,0*(4��;510�(37$6,10�$6�),0,6(�

6(/2(4$674(@$0'�'(05,6;@!��!$5$*$9$�$0'����"$0$-$@�+;5�� (8�������	��	����	���

���Ǔ�

�

gV@{u��ôŲđ`Ŭo\ƿRƯi¡ǋƿRƯiŧƬųaţ^XVŊņ[ƧOX

ZEnI]FIrơenVi_@°Ĕť_ĴJXVŷǁ¤[ǡǞĮŴĈrƚK@ŧƬų

ŗ`ƷErơeVAU`ƃľ@ĳŷ`ĴŜ_km¬Y`ŧƬųJÅǈQZƙŔPonO

\JÅIXVAǒ!(2$4$6,10�1)�6+(�&+,4$.�$0'�'(&10),/(06�2+$5(�64$05,6,10�,0�&748('�

52$&(�6,/(�@!��!$5$*$9$�$0'����"$0$-$@�41*��"+(14���+;5���	�� ǒ	��	Ǔ� �	���
�@

įĺřŞï²ŹǚǛÝąŋą²ǒǗǕǖǗąǘķǗǛį � ǂƕïǄêïǓ

B!&+9,0*(4��;510�ĮŴĈ_kn{u��ŧƬų\ƿRƯiŧƬųCǓ�

129



�

ǒǗǔǗǓ� ŀìŞƣ_HMnƛżŏ`ūŶ�

�

ǋĥËƛżŏ`£Y\QZ@ĳŷǁrŀìÍQZå`ŞƣrÓměFŀìå`ŞƣJD

nA� O`čĈ[ŀì¤_ǖY`�w��z rö¿Sn\@ĳŷǁ`ƴƅńǃ_HEZ

Ɣĩ`�w��z JşTnA� Ooa@�w��z éƻÛǏ\Øbo@ŀìå`Şƣ

rŠEZřŞƼrƟºSnǆ`ßǉ`£Y[DnA� O`ÛǏ_YEZ@{u��ôŲđ

r»ĝQVåÖ_ŀì¤[»VonU`¯`ôŲđ\`ǂƴ_YEZơe@ƴƅńǃ_H

EZøĩ`�w��z _ĂŨSnŀìÍ`ÄĮ`ƷE_km@»VonôŲđJţ^n

O\rĞĦQVA� gV@ŀì¤[ĘŸSeKôŲđJƮõƓŌ_km]`Ň_çÍSn

IrơeVA�ǒįĺřŞï²ŹǚǛÝąŋą²ǒǗǕǖǗąǘķǗǛį� ǂƕïǄêïǓ� � �

B"91�).$8145��4155��(8(7�/1'(.�9,6+��,0,/$.��17%.,0*��(4/,10�$0'��(4/,6,&,6;C@�

ƽšƈ@š¨ŰÙ@�,0,/$.��17%.,0*��(4/,10�$0'��(4/,6,&,6;�@!���$/$6$�$0'����"$0$-$@

�"����	
�����	��
������Ǔ�

�

�

g\i 
 

ĺ���w}�[a@ÑìĿrņĘSn}y¢}¡~�z ƀ_YEZ@µx��|¢

ǎâIlǑx��|¢ǎâ`ĆEŽà[U`đƦrƟºSnƛżęŏ`ūŶrƑXVAg

V@O`ęŏrŠEVƚĽ_km@Ś_¨ǁx��|¢ǎâ\µx��|¢ǎâ_HEZ

}y¢}¡~�z ƀ`đƦ`ĭV^ǌrılI_QVA�

130



6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

,�
�6


�lk��r
�lo��6

[),
��!$'+�%������\6

[gcdbjh2��/`5#_^`�(*�a`� \6

'+��	��6

6


�lp�o�#.6

#.�q,�
��-*�2�'+eifj6

];?;7@>:;6 ��43��1�0m�&mn"k�6

EIO9CFWB6:<7<A@>7=>@=6

KUUSB99VVV8T LNNXR8FG8 MS9ZY<:::;=>9DLJKEIGK9LQHIW8KUPO6

6


