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ЄЙЅϾКЀʆɽyϵЙK�ϫБЗКϺѯϰЇK�Јѭđčѭ̞͜čǟ�¹½Ї�˲ƱϵЍЀЅ

ϩϦЀБЗКϺѯϰКЗЇ¹½ЁЈѭǟčϪЗ6ʋϲКϺɽÞѭАϺЈ[ŌȕϳϺɽÞЇ�ЁɾϦ

ɽÞϫϸКЎЃ̦ųϲК϶ЅɒϦƗ͋ЁÁɪϳѭʆϪϦɽÞЈѭǟčϪЗЇǭКѭАϺЈǥǲ2

ȵЅЖϽЀѭǳ̥ϳϺААЖИ̬ϭЅ̦ųϲКѭǟ�ϪЗ͡КϺǖǺϫǺϦ¹½ЅÁɪϳЀϦЙЂ

ʢϨЗКЙѯАϺѭǟčЇǖ.ϫ�ƑϳϺ Λ ƠЅũ�ϲКϺ�¹țЇˍăÁɪȥЇɽıЈѭ!Ї

˲ƱƗƣЇˍăÁɪȥЇɽıЂǓ̑ϳѭʆɽЄʊƯНɜϳЀϦϺѯϰЇϰЂϪЗѭǟčЇǭ̽ЇÊ

rЅЖИѭǟčϪЗЖИÑϭЇʆɽЄɽÞϫϰКЗЇ¹½Ѕ6ʋϲКϺ�ʩŀϫʢϨЗКЙѯΊ
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đčѭ̞͜čǟ�¹½ЇÁɪȥũ�¹țЅϩϦЀũ�ϳϺʂ ΔΗΊ ισ Їưȧ˨ƇН ΓΊ ισ ϱЂЅ

ɽģaƭϳϺϰЂЅЖϽЀѭưȧ˨Ƈ�Ї̓ɋƋ�ЅɽıϫÎuϳЀϦЙϰЂϫaϪϽϺѯđčѭ

̞͜čǟ�¹½ЁV̞ϳЀѭĿȔЅɾɽyѭϥЙϦЈ�ƋɾɽyϳϺĲЅʆɽyϳЀϦЙЖϧЄ

ǀ̠ϫ˚ЗКЙѯАϺѭ˲ƱƗƣϫɂЄЙ�¹țЇưȧ˨ƇНǓ̑ϳϺʊƯѭđčǟ�¹½Їȅ

ĢÁɪȥЈ˲Ʊƣ͋�ЇǕ˽Ʃ%ЇÎyЅЖИɽÞϫͱʙЅÁɪѭǵ͸ѭɥuϳЀϦЙ�åê

ЄÁɪȥЁϥЙϰЂϫɜ§ϲКϺѯđčǟ�¹½ЇT¹țЁѭũ�ϲКϺʂ ΔΗΊ ισ Їưȧ˨ƇЈ

Ζ ­Ї˲ƱϸКϹКЁ�ǺģЇɽıѭ�ǖȫѭơǆȥ̻̽΋ѭǸǜģѭ̓ɋƋ�Ї�ƄDѭϸК

ЗЇ̓ɋƋ�ЅÎuϵЙK�ЈɂЄϽЀϦϺѯ�Ƌѭ̞͜čǟ�¹½ЇЖИǟ�Ѕ̗Ϧ Η¹țЅ

ϩϦЀѭΖ ƠЂ Λ ƠЇɽģaƭʊƯЈЎЏ�ϴǺģЁ�ǁЇK�НɜϳЀϦϺѯϰЇϰЂϪЗ̞͜

čǟ�¹½ЅϩϮЙT¹țЅϩϦЀˍăÁɪȥН͔ϦϺǺģʂ ΔΗΊισ АЁЇȅĢÁɪȥЈѭđ

čǟ�¹½ЇЖϧЄͱʙЄÁɪǵ͸Ј̈ϬЀϦЄϦЂʢϨЗКЙѯΊ

Ί ƧɕɫЁĵЗКϺʊƯЈzǰЇȅĢÁɪȥЅϩϮЙɽģaĔЅǥǲ2ȵЅЖЙ[ŌȕѨ[Á

ɪЇĮͩЇБЁЈЄϭѭǟčϪЗЇÁɪȥЇ6ʋЅЖЙĮͩН�ϮЀϦЙϰЂѭđčǟ�¹½Ї

ȅĢÁɪȥЈ˲Ʊƣ͋�ЇǕ˽Ʃ%ЇÎyЅЖИɽÞϫͱʙЅÁɪѭǵ͸ѭɥuϳЀϦЙ�å

êЄÁɪȥЁϥЙ�ʩŀНɜϳϺѯΊ

ò
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úöùöýò¾9�ëŠ�Ç��NVá;©�ĸĵ�ŝŗŒŌŊşňW��E�ĵÜ�ò

ò

ʟȶ�́ ΓѨ'ˇ�P ΔѨȶƨΊ� ΔѨĄ�ɋƆ ΓΊ

ΓȴƼŔˋʒ�ɕɫŐΊ

Ί

ͤѧǰЈʻ¼Ɏ�ƫ̵Ѕ.ʛϵЙǴ̍ȅЁϥИѭǢĈ̵ЅʗƆǴ̢ƣ$͑ЇǴǖȊÎuЅ÷

ļϳīōϳϺЂϲКЙȅĈě̼ϫğϫϽЀϦЙѯͤѧǰЁЈѭϰКАЁȅĈě̼Їīō�ЅϾϦЀ

¹īɅȦĺЄЃϪЗƻˡϲКЀϬϺϫѭʍ÷Ĝ#Ѕ¾ϿϦϺ˹˴ϫ�|aЁϥИѭīō�ЅЈƥ

˟ƒЄ̵aϫÑϦѯʍ÷Ĝ#НǘГЙĜ#ȄêǤЂϳЀѭRѢіхнзѦеĜ#ȄêǤϫ̗Ĝǧ

ɊϲКЀϦЙѯRѢіхнзѦеĜ#ȄêǤЈѭɓʺЕ͈ɓЂϦϽϺƘ̧ɅЅß¸ϵЙ̈́ȥН÷

˽ЂϳѭÁɪȥϫƟĲЅͥRϳЀϪЗЇƗ͋ЁϥЙÁɪĜ#НŬêϵЙϰЂϫЁϬЙѯϸϰЁƧɕ

ɫЁЈѭͤѧǰЇȅĈě̼ÁɪȥН÷˽ЅѭRѢіхнзѦеĜ#ȄêǤЇ̮ȵН˨БϺѯΊ

Ί ƧɕɫЁЈѭX»ɅЄȅĈě̼ϫğϫЙʻ¼ɎˊƋē�Ⱥȶ¹½Ђʻ¼ɎʜǰƨÓͭ̃ǫ

¹½Н˲Ʊ¹½ЂϳѭͤѧǰȅĈϙ�¹Ƌ�ЅGʕНЂИѭцѦпРдЦеѠСбѩНȵϦϺŧk

ЅЖИˠ ΓΔ ¹țЇЯП˨ƇНĵϺѯȅĈě̼ЇÁɪȥН˞ôϳϺʊƯѭÓͭ̃ǫ¹½ЁƹȥȢ

НÑϭ�БгѢр̆Ї̵aНŢВƽʆɽɔЇȦĺɅЄÁɪȥϫ˚ЗКϺѯȦĺɅЄÁɪȥЈѭџ

г�ЇÁɪȥЂʢϨЗКѭȅĈě̼ЇÁɪȥϪЗ̨�ѫʂ ΓΒΒ ĜlѬЇȅĈȱÉНŬêЁϬЙÄ

�ϫϥЙϰЂϫМϪϽϺѯΊ

ȅĈě̼ÁɪȥЅ÷ϳЀRѢіхнзѦеĜ#ȄêǤН̮ȵϳϺ˨ƇЈѭ�Ⱥȶ¹½ЁĵЗК

ϺЯП˨ƇϪЗƜíYЅϩϦЀ�ϲ ΗΊ ισ Ї˨ƇНˠ ΓΔ țũ�ϳϺѯϰКЗЇ˨ƇНЋЙϦϩЖ

Њˆ¤_ȯЅЖИѭɾɽÞ˨ƇѫΓΔΒϗΔΗΒΊϖσѬЇɓʺЂЧѡ͈ɓѭĸɽÞ˨ƇѫΖϗΓΓΊϖσѬНȵň

ϳϺѯϸϳЀѭчѢЫ˨ƇНȵϦϺRѢіхнзѦеĜ#ȄêǤЂ˨ƇЇͥRȧŊН˧7ϵЙϺГ

Ї��ɽÞȄêǤНˊϽϺѭАϺѭRѢіхнзѦеĜ#ȄêǤЂǓ̑ϵЙϺГЅѭ�Ⱥȶ¹½Ї

ЯП˨ƇϪЗĵЗКϺ˾ǐȢЂƹȥȢНȵϦЀŻûŀȚʅĜ#ȄêДˊϽϺѯΊ

А϶ѭɓʺЇ ήβΫ >�НȄêϳϺЂϰЛѭȀˎ̟ģЇ̤Ϧōaϫ�̊ϳѭɓʺϫĜ#ȄêЅ�

�ϬЁϥЙϰЂϫƒЗϪЅЄϽϺѯϸϰЁѭЧѡ͈ɓНȵϦϺ ΨαβΫ Ĝ#ȄêǤЂьУѩпРѦЬН­

̱ϵЙϰЂϫЁϬЙ φυωϊΏΨαΊ ΨαβΫѫφΨαΨαѬĜ#ȄêǤЅЖϽЀɰ7ʕ̽НǘГЙϰЂЅϳϺѯφΨαΨα

Ĝ#ȄêЇȄêȃģЈѭQˊɕɫЅϩϦЀȅĈě̼ϫʗƆǴ̢ƣ$͑ЅīōϲКϺЂŬêϲК

ЀϦЙϺГѭʹϦĜ#Ї˨ƇЁơtЂϲКЙǓ̑Ʌ/ȃЇ φΨαΨα Ĝ#ȄêНˊϽϺѯȄêȃģН

ǝГЙюѣщѩроерЅЖϽЀѭɾɽÞ˨Ƈϫюѣщѩрȃģ ΔΒΒϛЁ φΨαΨα Ȅêȃģ ΓΙΒϛѭĸ

ɽÞ˨Ƈϫюѣщѩрȃģ ΓΚΒϛЁ φΨαΨα Ȅêȃģ ΓΗΒϛѭϦ϶КЇ˨ƇЁД ΨαβΫ Ȅêȃģ

ΗΒϛЅǝêϳϺѯΊ
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�Ⱥȶ¹½Ёũ�ϲКϺÁɪȥЅϾϦЀ φΨαΨα Ĝ#ȄêНˊϽϺʊƯѭȅĈě̼ÁɪȥЈæ

TЅͥRϲК϶ЅÁɪϳϺ�ʩŀϫɜ§ϲКϺѯĵЗКϺ φΨαΨα Ĝ#ЈѭφΨαΨα Ĝ#�ÍАϺЈ

ŻûŀȚʅĜ#Ѕ÷ϳЀĜ#ϫ̛̐ϵЙÄ�ЕʗƆǴ̢ƣЖИДÓĚЅ�ϦĜ#НɜϵÄ�ϫ

˚ЗКϺѯАϺѭ��ɽÞȄêЁĵЗКϺɰ7ʕ̽ЇģƄaĔЇīН˚ЙЂѭΔ Ͼ$�ЇыѩЫϫ

ϥИѭȅĈě̼ÁɪȥЈͥRȧŊЇɂЄЙ̈́ȥɽÞϫǼ¸ϳЀϦЙЂʢϨЗКЙѯΊ

�ƋѭȅĈě̼ЅϩϦЀ/ȃЇ φΨαΨα Ĝ#ȄêǤНȵϦϺϰЂЁѭĜ#ȄêЅơtЄ>�Нĵ

ЙϰЂϫЁϬϺѯʹϦĜ#Ї˨ƇѫѷΓΎΒΒΒ ĜѬЁǍßʕ̽Їo�ϫ;ϦϫѭĵЗКϺ φΨαΨα >�

ЈѭьУѩпРѦЬȫϫʂ ΒϗΓ΋Ακλιηκλ ЁѭǍßʕ̽ϫʂ ΓΊΦϏ $�ЇåêЄ>�ЁϥϽϺѯАϺѭ

��ɽÞɽÞȄêНȵϦЙϰЂЁѭ|aͥRϲКϺ̈́ȥɽÞϪЗÁɪĜ#НŬêϵЙϰЂϫЁϬ

ЙЂʢϨЗКЙѯ��ɽÞȄêЇ ΥοτοϊλΊάοώϊϋψλΊάυκλς ЁЈѭɰ7ʕ̽ЇģƄaĔЇ�Ɂʕ̽Ї

/ϦыѩЫϪЗʕ̽Нɳ`ϳЀϩИѭɳ`ϲКϺĜ#ϫΘΐΔϒΓΐΙΊρηЁʗƆǴ̢ƣЇĜ#Ђ˲£Ʌ

ЄĜ#ϫĵЗКϺѯ˨ƇЇͥRϫ�æTѭʹϦĜ#Ї˨ƇѫѷΓΎΒΒΒ ĜѬЁǍßʕ̽Їo�ϫ;

ϦЄЃЇ¨Ͳϫ˚ЗКЙϫѭĜ#ȄêЅơtЄ>�ϫĵЗКѭ̮bЄȄêƋǤЂ˟ƭНˊϧϰЂЁѭ

ȅĈě̼ЅϩϦЀRѢіхнзѦеĜ#ȄêǤϫ̮ȵЁϬЙ�ʩŀНɜϳϺѯΊ
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ƶ�ɞ� ΓѨrȗɢİ ΓΊ

Ί

Γʻ¼ÓâΊÓâ͓ΊȯďâɕɫɣΊ̷ēгеоїďâúźΊ

Ί

ЈϴГЅΊ ƍƧT³ЇēȺƨЁЈѭˊż{½YЇʓ¹ȱÉНŕŰϳ˧7ϵЙŠǂЂϳЀϣʓˏ

ȫϤНȵϦѭ̷ēȱÉƅIЇ�ɮН˹˴ϳЀϦЙѯϳϪϳѭʓˏȫɳêЇ¾ɛЂЄЙϣʓ¹ϤЇœϦ

ϫѭϥЙēȺƨЁЈϣËͨʓ¹Еǟčʼ¹Ϥϫ�АКЀϦЙЅД͌МЗ϶ѭ�АКЀϦЄϦēȺƨ

ДϥИѭ�Иœϧ¶¹ˏ˘ЇѣѐѢЁʌ�ϳϺƋ̀ϫȜϦЂϦϧȭȧЅϥЙΓ΍ѯАϺѭ¶¹ˏ˘Ѕ͒

êϳЀʓ¹Ї˹˴НϵЙÄ�ЅДѭë¹Ȅ̽Ѕ¾ϿϭΦΨβпѩкНȵϦЙēȺƨϫϥЙ�ƋЁѭˌ

ƓȻMЕɬ�\ɏНȵϦϺ̬͙ŪƱпѩкЅЖϽЀeêϳЀϦЙēȺƨДϥЙΔ΍ѯϰЇЖϧЄ�ѭ

ʻ¼ÓâЁЈʻ¼ɎYЇȳǬȱÉ´Н÷˽ЂϳϺ΢ήΔȖģȄêНΔΒΒΙĜ$ƪʎʏϳЀ̢ГЀϬ

Ϻѯȭ¸АЁЇɕɫЅϩϦЀѭƖÒЇ΢ήΔȖģЇÎy̽ЂϸЇшкѩѦЈѭ¹½Н˘ϧʓ̽Ђòū

Ѕ͌:ϫϥЙϰЂϫ·ˇѫΔΒΒΚѬѭî̵Ε΍ѫΔΒΒΛѬѭƶ�Ζ΍ѫΔΒΓΒѬѭĄȶѫΔΒΓΔѬѭ��ѫΔΒΓΔѬЗЇɕɫ

ЁƒЗϪЅЄϽЀϬϺѯϰЇ˞ȄпѩкЇļȵgȵЂϳЀѭ΢ήΔȖģЇÎyЂʓ¹ϫòūЅ͌:ϵ

ЙțЅǧɊϳѭʻ¼ɎН÷˽ЂϳЀ΢ήΔȖģÎyшкѩѦЅɐɊϳϺ΢ήΔȱÉ˧7ŠǂНŭƵ

ϳѭˌƓȻMϪЗˠɳϳϺʓˏȫЂЇǓ̑ЅЖϽЀѭŠǂЇƻ˦Н̢ГЀϬϺΗ΍ѯϸϳЀѭΔΒΓΘĜģ

ЅЈʻ¼ɎЇȳǬȱÉ´ЅϩϮЙ#ˍɅ¹țЇ΢ήΔȖģЇK�НŕŰϵЙϺГѭę͕Óîē

ΌĄ̵͋ϪЗě̵̼Ѕ¹īÎyϵЙ¹½΍ϩЖЊ͐˚ȺΌͤѧǰΌ˖ǰ΍ȅȽ΍ЅƊϺЄˠȄ¹țН͊

˥ϳϺѯΊ

Ί ƧÃ ЁЈѭƊϺЄ˞Ȅ¹țЁϥЙę͕ÓîēЇпѩкЇơϵЙK�НU͊ϵЙЂЂДЅѭʓ

¹˧7ЇϺГЇŠǂDЂʓˏȫЂНǓ̑ϳѭŠǂЇşϾK�Ѕ͌ϵЙƻˡНǺГЙϰЂЅϳϺѯΊ

Ί

ƋǤΊ ˞ȄϲКϺ΢ήΔȖģЇƗ͋ěºЇЬѠьϪЗƹȳЇǬŀģНˍϵŠǂНŭƵϵЙѯΥονΐΓ

ЅɜϵЬѠьΌƍɭē΍ЇϧϼѭƕĜģАЁЈ΢ήΔȖģЇƟÓDН΢ήΔσηώѭ�ƟþDН΢ήΔσοτѭʻ

¼ɎT1Ї΢ήΔȖģЇ¾ȊНTȮěºЇΕΚΒΊφφσΌ˧7¾ȊÑD΍ЂϵЙѭĥΌΓ΍НŭƵϳƻ˦ϳЀ

ϬϺѯϳϪϳѭƍƧ³ЅϩϮЙ΢ήΔȖģЇěºЈΖΒΒφφσН̉ϨЀϦЙϰЂϫǕ˽ĞЖИюѣеU͊

ϲКЀϩИѭΕΚΒφφσН¹½ЇȯŇɅЄ΢ήΔȖģЂ˥êϵЙϰЂЅ͒ȼϫŉϴЗКϺѯϰЇϺГѭƖ

ÒЇ̫ϦЅЖЙ΢ήΔȖģЇÎyЁɜϲКЙѭ	ЂϳЀƹȳtƯЅЖЙ΢ήΔȖģЇÎy̽Н¹½Ɵ

ÓȖģDЁ͔ϵϰЂЅЖИѭĥΌΔ΍ЅɜϵŠǂˠɳĥНŭƵϵЙѯĥΌΔ΍ЇaǑН΢ήΔσηώЂϵЙϰЂ

Ё΢ήΔŦ`̽ЇÑϦ¹½ЁЈƟÓ΢ήΔȖģϫ;ϭЄЙϺГŠǂЇDϫ/ϭЄЙѯΊ

�
ò

��ò
��	ò

��ò
�ò
�.ò



ò

ò ò ò ò ò

ò ùþò

ΥονΐΓΊ ƍɭēЇ΢ήΔȖģDЇÎuΌƗ͋ěº΍Ί Ί Ί Ί ΥονΐΔ ȱÉ˧7ŠǂЂʓˏȫЇɌ͌Ί

Ί

(˧7Šǂ) = $%&'()*$%&+,-
$%&+,-*./0 Ί Ί Ί Ί ѿѿѿΊ ĥΌΓ΍Ί

(˧7Šǂ) = $%&+12*$%&+,-
$%&+12 Ί Ί Ί Ί ѿѿѿΊ ĥΌΔ΍Ί

Ί

ʊƯϩЖЊʢôΊ ΥονΐΔЅĥΌΔ΍НȵϦЀɳ`ϳϺΔΒΓΖĜЇŠǂDЂʓˏȫЇɌ͌Нɜϵѯʓˏ

ȫɳ`ЅȵϦϺˌƓȻMЈΫητκωηϊΚЁϥЙѯˌƓпѩкѭŠǂˠɳЅȵϦϺ΢ήΔȖģпѩкЂД

ЅΔΒΓΖĜΚƠЇДЇНȵϦϺѯɌ͌:ƄЈΒΐΚΛΖЂ;ϦɌ͌Нɜϵѯ�ǁЅѭΔΒΓΕĜϩЖЊΔΒΓΗĜ

ΚƠН÷˽ЂϳЀѭŠǂDЂʓˏȫЂЇ͋ЇɌ͌:ƄНǘГϺŐѭ�ϢΒΐΙΚΙѭΒΐΘΛΗЁϥϽϺѯ$

�ЇƻˡϪЗѭƊϺЅŭƵϳϺĥΌΔ΍ЇŠǂDЈѭÿЄϭЂДΕĜģ͋ЇΚƠН÷˽ЂϳϺƻˡЁЈѭ

ʓˏȫЂòūЄ͌:ϫϥЙŠǂЁϥЙϰЂϫɭ˦ϲКϺѯ-ϳѭϝÔCѭϞͶ̟ѭϟǓ̑Ʌ͈ƣЇ

ÔCȧǣѭЇAfЇǕ˽Ʃ%ЕѭáɶЇ̫ϦЅЖЙŠǂЇÛĪŀН|aЅƻ˦ϵЙϰЂϫ̻˗

ЁϥЙѯϰЇțЈ�ĲЇ˱ͲЂϳϺϦѯΊ

Ί

АЂГΊ ˞ȄŐЇ̙rЅ*ϦÊÓϵЙпѩкЇ­�2ƼЅ:ЙƗ͋Н/ȀϵЙϰЂѭпѩкЇѡ

ПѢкСїŀН��ϵЙϰЂНɊɅЅѭΊ Ψ΢γСѦьѠНǬȵϳϺ˞Ȅпѩкʯu�͞йьрТУПН

2ōϳϺѯ$�Ѕ˞Ȅпѩкʯu�͞Ї ʈБНˣϵѯА϶ѭ�˞ȄŐЁЈϸЇ¹½Ї΢ήΔȖ

ģЕǕȃѭȇģѭǕ·ϫΕɤǒЅˣ͆ϲКѭ˞ȄпѩкЈΓƍǒЅ΢βεīĥЁ΢ήΔȖģˠȄге

оїЇ�̵ЁϥЙпѩк˂ɪȵί΢Ѕ=ßϲКЙѯǈЅѭ=ßϲКϺ˞ȄпѩкЈδβΡūʏ»пѩ

к̞>ɮƦΌΫΏΒΚ΢΍Е²êэѤѩсчѦс­ʕН�ϳЀСѦкѩхнрЅūʏϳϺ�˞ȄŐЇпѩ

к˂ɪȵί΢ϪЗƳĥ(ɝѝѩсїΌʻ¼Ɏǖŏē΍ЇбѩчЅ̚>ϲКЙѯϸϳЀѭбѩчϪЗ˞

ȄпѩкН̜ǈʯuɅЅлТѦѤѩсϵЙйьрТУПН2ōѭСѦерѩѢϵЙѯϰЇЖϧЅϳЀй

ьрТУПНСѦерѩѢϳϺ&ňЇί΢ϪЗѡПѢкСїЄ΢ήΔȖģЇŕŰϫ�ʩЂЄϽϺѯАϺѭ

΢ήΔȖģˠȄгеоїЅ�W�ϫȳϴϺÄ�ѭпѩк̚>ϫEǉϵЙϪ˞ȄпѩкЅɂęDϫ

ˍКЙϺГѭѡПѢкСїЄ΢ήΔȖģÎuЇŕŰϫëȭϳϺϰЂЁ˞Ȅǆ«Ї�W�ЅЖЙпѩк

ŲØЌЇƎƣ÷ļϫ�ʩЂЄϽϺѯпѩк̡ʏŀЇə=Ј͈̉ƣЇ΢ήΔȖģÎuŕŰЁÓϬЄ
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�ĲѭƊϺЄпѩкϫ˂ɪϲКǈɯѭŭƵϳϺ4ȵЇͮFŀНƻ˦ϳЀˊϬϺϦЂʢϨЀϦЙѯΊ

ò
Ĥ&¹m�ĥò

ùó Vá �ÝťDM1mťyO
�ŨßR:ĽIÕıĪĮ ĆĄĈą ĴĺļF��ĳ¶Å�gEťpuŜŚŢŏŊşņşŃC�

ÌťĈĘĕöúúťĆĘöúťęęöùþûõùÿüťúøøúŦò

úó v�#ŨVa ùā WZ¶Å�ÐzťđĜĜęěĂ÷÷ğğğúöČĒĜĠöěĝĐĒėĊĖĒöĜĘĔĠĘöēę÷ĕĒċĚĊĚĠ÷ďĒĕĎ÷ĖĒčĘĚĒġĒĜĜĊĒùāĉøûöęčďťţ�b

úøùûöýöùûŤò

ûó GÞ±�ť~%¤*ťñÀ�ťD%�/ťL{�.Ũ���=6ĽIÕıĪĮ ăćú�ZņňōŘŎŢŋ��Ĵĺļ>!

�wť7tC�_<cÃÑmêťĞĘĕöĀťęęöĀýõāüťúøøāöò

üó ~%¤*ťGÞ±�ťñÀ�Ũ¾9�p¬RĽIÕıĪĮ ăćú�ZÉ�ņňōŘĵ]���ĴĺļB®>!�wť7t

_<��cÃÑmêťĞĘĕöùāťęęöúþùõúþþťúøùøöò
ýó ~%¤*ô�	'|Aô¡	�@Ũăćú�Z>!Ĵ �ĪĮnĮĳ¶8Ê�e�ĵi}ô­ý2�XÙ+µ+ņşŕŇĿŘ

�¨êôęęöùüüõùüýôúøùüöò

þó �	'|Ať¡�äVť~%¤*ŨßR:ĽIÕıĪĮ ăćú�ZĵÉ�ıĭĵ>!È3ĵ�wť]��âÑmêť

ĞĘĕöúýťęęöûõùüťúøùüöò

Ί Ί



ò

ò ò ò ò ò

ò ùĀò

������I8KsCvXun6_�..W3[\O}2��4eg�

Ί

þƮΊ ǷѨÊǗΊ ʺǠΊ

Ί

ʻ¼ÓâѨďâ̵Ѩ̷ēгеоїďâɣΊ

Ί

�� eg3qJ�ba�

zǰЈʻ¼Ɏ�ƫ̵Ѕ.ʛϵЙͤѧǰЇ�̵ЁϥЙѯͤѧǰЈͤѧǰΌ˖ǰ΍ѭzǰѭę͕gƴ

Ε ǖ½ЁǀōϲКЀϩИѭzǰЈ˖ǰЇƫGЅ.ʛϳЀϦЙѯͤѧǰЈ̔ƼȵǖЕďƼȵǖѭ�

ǖ̩ЅДǬȵϲКЀϦЙЎϪȐƼДɇОЅˊМКЀϦЙѯϳϪϳѭÏáЅЈńʰЄЃЇˏïϫÃ

 ϲКЀϩИѭ̨�ЅЈ΀͵ЇÓ̹̽ǇǌЄЃЇ͹ǎƼЅńĮͩН�ϨЙЖϧЄȱÉˏïϫÃ 

ϲКЀϦЙ Γ΍ѯΊ Ί

ƧɕɫЁЈѭzǰЅϩϮЙ˫ʆЄȥȯǀ̠НŕŰϵЙϺГЅƟƊЇ˞ȄːʛНȵϦϺ˞ȄН

ˊϽϺѯ˫ʆЄȥȯǀ̠НǊəЅŕŰϵЙϺГЅѭǀ̠ϫÎМЗЄϦɒƗ͋ϪϾÑƄЇ˞ȄН

ˊϧĻ˗ϫϥЙΐΊϸϰЁѭĴƪЇ˞ȄțǒЅEǉϳЀ˞ȄНˊϧƋǤЁЈЄϭѭEǉϵЙϰЂЄϭ̡

ʏ˞ȄНëƌ�ʩЄƝʳĥ˞ȄϫũȵϲКϺѯϳϪϳѭ�ʴɅЄƝʳĥ˞ȄːʛЈǖǺЇǺϦ

ÐǩЇ˞ȄЅ̮ϳЀϦЙΐΊ ƧɕɫЁЈѭǮǴ½Ї˞ȄЅ̮ϳϺƊ»Ɲʳĥ˞Ȅːʛ ζήΣΠΊ

ίψυμοςλψ НȵϦЀ Δ΍ѭzǰЇȥȯǀ̠�ЊǼ�ȧŊЇ˟ƒНɊɅЂϳϺѯΊ

�� ˞ȄƋǤΊ
ζήΣΠΊίψυμοςλψ Јǖ�ǀ̠Н;ɬ͋a˟ʩѨ;Ɨ͋a˟ʩЁ˞ȄϵЙϺГЇ˞ȄǆƷЁϥИѭ

ǖȃѭЫѤѤьРѢΏηѭΣήѫȋß̹ʅѬѭǖǺѭȕģНˠȄϵЙзѦбѩНŴ̒ϳЀϦЙѯƧǆЈþ

»ЁϥЙϺГеёѩеЇ͒ЗКϺþϲЄʵНȵϦЀД˞ȄНëƌϵЙϰЂϫ�ʩЁϥЙѯ̞ęЇ̓

ɋƋ�Ї˞ȄЁЈ˞ȄțАЁɥuѨEǉНʚИ̘ϵĻ˗ϫϥЙϺГƗ͋ϫϪϪЙ�ƋѭƧǆЈ˞

ȄțϪЗ˞ȄțАЁНɥuϳЄϫЗ˞ȄϵЙϰЂϫ�ʩЁϥЙϺГ˞ȄƗ͋Нɒʘ�ʩЁϥЙѯ

ƧǆЂ�ǁЄƝʳĥЇ˞ȄǆƷДß¸ϵЙϫѭƧǆЅǓЍÓŨϪИЄǆƷЁϥЙϺГzǰЇЖϧ

ЄǖǺЇǮϦȅЁЈ4ȵϵЙϰЂϫ��ʩЁϥЙѯƧǆЈʯȷʿ�ϲϷϺĲЅѭ­�ϵЙĻ˗ϫ

ϥЙϺГþ»ТСѦмϫ4ȵϲКϺѯ�ƗЅǭǣН˞ȄϵЙ ΠΣ΢ί Д3ȵϲКϺѯАϺѭƧɕɫЁ

Ј ζήΣΠΊίψυμοςλψ Їʯȷʿ�Ɨ͋НêГЙϺГЅǖǺНěˊϳЀ˞ȄϵЙĻ˗ϫϥϽϺѯϸЇϺ

ГѭƧɕɫЁЈ˞ȄʵЅŴ̒ϲКϺйтѩЕΠΣ΢ί ϪЗǖǺНǘГЀ4ȵϳϺѯΊ

ΔΒΓΘ Ĝ ΗƠ ΕΒƍЅѭʻ¼ɎͤѧǰzǰЅϩϦЀ˞ȄНˊϽϺѯ˞ȄѠСѦЈzǰYЇˠѳрѠ

ѦзЫрЁˊϽϺѯƧɃˍЁЈƗ͋Ї̷��рѠѦзЫр ΔѭрѠѦзЫр Ε ЈɍϦЀɃˍНˊϧѯрѠ

ѦзЫр Γ Ї˞ȄЈ Κ Ɨ ΗΒ aϪЗ Λ Ɨ ΗΛ aЅѭȒƪȱÉзѦкѩЇ˲ƱʵЅЖϽЀëƌϳϺѯр
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ѠѦзЫр Γ Ј˞Ȅǯ͡ ΔΒΚΒΐΕσѭζήΣΠΊίψυμοςλψ ŗ�Ƅ ΘΒ ­ѭěºŗ�͙͋ ΕΖΐΙσѭƟþǖ

Ǻ ΓΐΚΛσѭƟÓǖǺ ΘΐΕΖσ ЁϥϽϺѯΊ

�� ˞ȄʊƯΊ
Ί рѠѦзЫр�˖GЁǖȃϫ;ϭЄϽЀϦϺѯрѠѦзЫр�˖GϪЗzƫƋ�ЅĳϢЅǖȃϫ�

ϫИѭΣοωϊητιλΊ ΞΊ ΙΒΒσ ϪЗĳϢЅǖȃϫ�ƑϳЀϦЙѯАϺѭǖĢЅЈǖȃЇ/ϦăϫȭКЀϦ

ϺѯƟ;ǖȃЈ ΔΓΐΚϛѭƟ/ǖȃЈ ΔΒΐΖϛЁϥϽϺѯрѠѦзЫр�˖GЁȋß̹ʅ̽ЇDϫ;

ϭѭzƫGƋ�ЁĳϢЅȀÿϳѭΣοωϊητιλΊΞΊΙΗΒσ ϪЗzƫGƋ�ЁĳϢЅ�ƑϳЀϦϺѯАϺѭр

ѠѦзЫрzƫGЇǖĢЅЈ�­Ї˞ȄЁȋß̹ʅϫƟД/Ϧ̵aϫȭКЀϦϺѯƟÓ Σή Ј

ΓΒΐΗσνΑΫѭƟþ Σή Ј ΕΐΔΛσνΑΫ ЁϥϽϺΐΊ рѠѦзЫр�˖GЁǖЇòģЈ/ϭѭΣοωϊητιλΊ ΞΊ

ΙΒΒσ АЁĳϢЅÊÓϳЀϦЙѯАϺѭΣοωϊητιλΊ ΞΊ ΓΒΒΒσ ϪЗǖЇòģЈĳϢЅȀÿϳЀϦЙѯА

ϺѭǖĢЁЈǖЇòģϫˁϳϭ;Ϧ̵aϫȭКЀϦϺѯƟÓ3Ј ΛΛΚΐΔΙρνΑσΕѭƟþρЈ ΛΛΙΐΛΕΊ
ρνΑσΕЁϥϽϺѯΊ

Ί

�� ʢôΊ
ΌΓ΍̓ɋǼ�Ђȋß̹ʅΊ

±ΐΖ ЖИѭэѠѦрѨчСбѠţuƄ έΔЇ;ϦăϫǖĢGЅaĔϳЀϦЙϰЂϫəˮϲКϺѯϰЇ

¹țЁЈåêϳϺōăϫɃȳϳЀϦЙЂ˧7ЁϬЙѯΊ

Ί ϰЇăϫˍǖăЂǺǖăЇ̓ɋǼ�НŖiϵЙϪН˧7ϵЙϺГЅ�ǭǼ�ŠǂΌI = ε/νN2΍Н

ȵϦЀ˧7ϳϺΌ±ΐΗ΍ѯΨΝΔΒѭΔΒΝΨΝΔΒΒѭΔΒΒΝΨ Ї ΕʷЅͯ½НaϮЀϦЙѯАϺ�ǭФхѢЪѩƁ

̣ȫ εЈ ΫηύΊυμΊϊξλΊύηςςΊϊξλυψϏΊ НȵϦЀͶļqϪЗŬêϳϺѯ�ǭǼ�ŠǂЇDϫѭΆʷΌΨΝΔΒ΍

ЄЗЉTϭǼ�ϲКЄϦѭȘʷΌΨΝΔΒΒ΍ЄЗЉÿϳ϶ϾǼ�ϲКѭ˅ȘʷΌΨΟΔΒΒ΍ЄЗЉæTЅǼ�

ϲКЀϦЙЂϦϧϰЂНˍϳЀϦЙѯTϭǼ�ϳЄϦăϫΣοωϊητιλΊΞΊΖΒΒσϑΓΔΒΒσЅϩϦЀǖĢЅǢ

ϽЀaĔϳЀϦЙϺГѭTϭǼ�ϳЄϦăЁǺǖăϫaƉϲКЀϦϺΐΊАϺрѠѦзЫрzƫЁЈʂ

Γσĩōă½ϫ�ƑϳKϦЀϦϺΐΊ

TϭǼ�ϳЄϦăЁȂŞƁ:Ƅ56Ί ΞΊ ΓΒΏΘσΔΑω ЁϥИΌ±ΐΘ΍ѭϰКЈȠЇaÞŞƁȫЇ ΓΒ Bɦ
ģЁϥИÐqЇĮͩЁЇǼ�ϫЎЂОЃȜϦЂ˧7`ƪЙѯΊ
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Ί

Ί

Ί

Ί ±ΐΙ Їȋß̹ʅЇaĔЇЬѠьϪЗѭTϭǼ�ϳЄϦă$ǺЁЈȋß̹ʅϫˁϳϭ/ϦϰЂϫə

ˮϲКϺѯ̓ɋǼ�ЅЖϽЀǖͨϪЗЇ̹ʅϫ̓̚ϲКЄϦϺГϻЂʢϨЗКЙѯАϺѭϰЇƗЇ

Ɵþ ΣήΊΞΊ ΕΐΔΛσνΑΫ ЇϺГ̹̀ʅǖÅНīōϳЀϦЙЂЈêʞЁϬЄϦϫѭüƪɅЅ̹̀ʅǖ

ÅЇɃȳϫ�ŇϲКЙѯАϺѭǼ�ĩģН˧7ϵЙ�ǭǼ�ŠǂЈͶ̟ЅЖϽЀƩ%ϫÎМЙѯ

ϸϰЁѭͶ̟ЇБНÎyϲϷ˞ȄƗЇǖЇòģȧǣЁЇǖȃ̏ăН˟ǶϲϷЙͶ̟НŬêϳϺѯ

ʊƯЈѭͶ̟ ΘΐΒσΑω ЇƗЅǼ�ϳЅϭϦăϫȭКЄϦ¹țϫȭКϺѯϸЇϺГѭ˞ȄƗЇǖЇ

òģƩ%ЁЈͶ̟ ΘΐΒσΑω $�ЇͶϫ�ϭƗЅǖȃ̏ăϫ˟ǶϲКЙѯϳϪϳѭͶ̟ ΘΐΒσΑω ЇͶ

ЈêęɅЅ�ϭͶЁЈЄϦѯϸЇϺГѭǖȃ̏ăЇ˟ǶЈѭĩϦ/Ǖ·ЇɃȳЕˍǖЇ]�Ѕ

ЖϽЀ;ϲКЙЂʢϨЗКЙѯΊ

�� ʊ˴Ί
Ί ƧɕɫЁЇʊ˴Н$�ЅɜϵѯΊ

ΌΓ΍ͤѧǰzǰЅϩϦЀ;òģЇ˞ȄНdГЀˊϦѭ˫ʆЄǖȃ̏ăЂ/̹ʅǖЇȧŊНƒЗϪ

ЅϳϺѯΣοωϊητιλΊΞΊΓΔΒΒσ ϪЗzƫƋ�ЅЈĩϦǖȃ̏ăЅЖϽЀaƉϲКϺǺǖăНəˮϳϺѯ

ΌΔ΍˞ȄƗЁЇƩ%Ёǖȃ̏ăЇɃȳЅЖИaƉϲКϺˍǖăЂǺǖăϫ̓ɋǼ�НŖiϳЀϦ

ЙϰЂϫəˮϲКϺѯaƉϲКϺǺǖăЁЈȭȧ̹̀ʅǖÅЂЈêʞЁϬЄϦϫѭüƪɅЅ̹̀

ʅǖÅЂЄЙ�ʩŀϫ|aЅϥЙѯΌΕ΍�ǭǼ�ŠǂЁͶ̟ЇБНÎϨϺŬêЇʊƯѭͶ̟

ΘΐΒσΑω Ёǖȃ̏ăϫ˟ǶϲКЙЂϦϧʊƯЅЄϽϺѯǖȃ̏ăЇ˟ǶЈѭĩϦ/Ǖ·ЕˍǖЇ

]�Ѕ;ϲКЙЂ�ŇϲКЙϡΊ

�ʢƆȨ: 1) ÐĆFÖѭǯȶɹ> (1990)Ѷ1988 ĜЅͤѧǰzǰЁ̹ʅǇ�ЅϾϦЀѯʻ¼ɎYǖͨǖȴ˨ͽÄ˲ƱɕɫÃ

 ,ɯ 26�,p.48-59.Ί 2) Masunaga E, Yamazaki H(2014)A new tow-yo instrument to observe high-resolution coastal phenomena. 

Journal of Marine Systems 129:425-436.Ί 3) Yamazaki H (1990) Stratified turbulence near a critical dissipation rate. J. Phys. 

Oceanogr. 20:1583–1598. 4) Gargett A, Osborn TR, Nasmyth PW (1984) Local isotropy and the decay of turbulence in a stratified 

fluid. J. Fluid. Mech. 144:231– 2804. 5) Osborn T (1980) Estimates of the local rate of vertical diffusion from dissipation 

measurements. J. Phys. Oceanogr. 10:83–89 
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Ί

�� ɕɫЇʧƙЂɊɅΊ

Ί ͤѧǰЇǖ̄ȉЈѭ̗͛¹½Їǖ̩ѨďƼѨ̔ƼȵǖЇǖȉЂϳЀğϭgȵϲКЀϬЀϦЙѯАϺѭ

ǖȉЂϳЀЇȵ̝$ÐЅДǖȴƼЂϳЀgȵϲКЙGͨЕѭ˞R̄ȉЂϳЀЇGͨЁДÑąЅМϺ

ϽЀϩИѭ̗͛¹½Їɝ(ѨʉǾЅЂϽЀƽГЀ̻˗Єǖ½ЁϥЙЂϦϨЙѯΊ

Ί ͤѧǰЅϩϦЀЈѭǖ̆Ǚȕϫ̢ˊϳѭ͹ǎЯСЇÓ̽ǌЕПЦЯЇÓ̽ɃȳϫȳϴϺ ΓΛΙΕ Ĝ

$͑ Γ΍ѭͱʙЅĢăǖϫ̹̀ʅyϳѭǖȴƼЅˏïН�ϨϺѯ̹̀ʅǖÅЂЈѭǖ�Їȋß̹ʅ

ȖģΌΣή΍ϫ ΕσνΑΫ $�ЁϥЙǖÅЇϰЂНŠϵѯ̹̀ʅǖÅЇɃȳЅЖϽЀȳȥЇÓ̽ǌЕɗ

yǖʅЅЖϽЀʰǕϫɃȳϵЙѯϸЇϺГѭͤѧǰЅϩϮЙ̹̀ʅǖÅɃȳǆǀНŕŰϳѭϸЇ

uŊ�ȄН�ʩЅϵЙϰЂЈѭȅYЇȳŊʀ=TЕǖ̆ɴȯНˊϧ�ЁĻ˗��ǇЄ˱ͲЁϥ

ЙѯΊ

Ί ͤѧǰЁЇ̹̀ʅǖÅЇɃȳЈͱʙЅ˞ȄϲКЀϦЙϫѭͤѧǰЇ̹̀ʅǖÅЇīōЅ͌ϵ
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