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͍͔̂͊͗͊ͣ·͚ ˽ͦ ͔ͯͨ͊ͭ͟͡ΈΣ ͎͙͋͊ͦ͒͊ͪͣ͡ ˤ͊ͫ ͊͘ ͍·͋ͦͪ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 
˾ͯ ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ 
ˢͤ ͙͍͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙̆ ͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ˮͫ ͭͦ;͙ͤͦ͟ ͍ ́ͦ ͊͟ s˿ ˴мрлΦнпΦм750.1Σ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ 
ˢ˿˴мллΦнпΦ650.1 ͙ ˢ˿˴р0.48.650.1Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟ΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ            
͙ ͔͚͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭ ͔͋ͫͨ ͔͔͚ͪ͋ͦͤͯΌ, 
͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤͯΌ ͙ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦ.͍ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͦ͗ͤ͡·͔ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͔ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͒͡Ύ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͙ͯͪͦͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͍ͭͦͦ͟Σ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͔͙ͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͫ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ннл ʕ Φ ˴ ͔ͪ͊͋ͦͭ                               
ͫ ˢ͙͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͎ͪͯͨͨͯ ͨͦ Ή͔͔͙ͭͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟͡ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ II        
͙ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙ͯ͘;͙͍΄͙͔ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ˾ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟Φ 

˾͙͙ͫͯͤ͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ˾ͯ ͍͍͔ͦͦ͒ͫͭ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͒͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΦ ˻ͤ ͙ ͎ͣͦͯͭ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͔͙͙͍ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍͔͙͚ͪͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦ.͍ 

˽ͦ  ͍͔ͫͣ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚ ͙ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͣ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪͦΣ͍ ͨͪͦͫΈ͋͊ 
ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͨͦ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͨͦ;͔ͭΥ Yarst@mail.ru 

͔́͊͗͟Σ ͙ͨͪͦͫͣ ˤ͊ͫ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͯ͊͊ͤͤͦͣͯ͘͟ Ή͔ͭͪͦͤͤͦͣͯ͟͡ ͔͊͒ͪͫͯ ͫ ˤ͊΄͙͙ͣ 
͔͙ͨͦ͗͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͙ ͔͊ͣ͘;͙͊ͤΎ͙ͣΣ ͊ͫ͊͟Ό΅͙͙ͣͫΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͙ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ 

˻͍͔͙͋ͤͦͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͎͙͊ͭ͊ͦ͟͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙                         
˻˻˻ "̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊" ͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό  ͔͚ͤ͟ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͣ ͚͔ͫ͊ͭ ͍ ͔͙ͫͭ 
ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ: www.yarst.org. 
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˿˻˨˩˾ˬˢ˹ˮ˩ 

˾͔͊͒͘͡ ͫͭ ͪΦ 

˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙  ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ 3 

1 ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 5 

2 ˴ ͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ 7 

3 ˸ ͔ͪ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 9 

4 ̂ ͍͙ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 11 

5 ˭ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͟ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ 12 

6 ̂ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· 14 

7 ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 16 

8 ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ ͔͍ͨͪͦͣͯ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΌ 19 

9 ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 21 

10 ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ 22 

мм ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 23 

   ммΦм ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 23 

   ммΦн ˭͙ͤ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 25 

   ммΦо ˭͊ͪΎ͒ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όCHCC) 26 

   ммΦп ˭͊ͪΎ͒ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όCHCP) 27 

   ммΦр ˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όCHCV) 29 

   ммΦс ˾͊ͪ͘Ύ͒ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC) 31 

   ммΦт ˾͊ͪ͘Ύ͒ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όDCHCP) 33 

   ммΦу ˾͊ͪ͘Ύ͒ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όDCHCR) 34 

   ммΦф ˨ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όDCHCV) 36 

   ммΦмл ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙Ύ 38 

   ммΦмм ˾͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 39 

   ммΦмн ˾͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͭͦ͊͟ 41 

   ммΦмо ˾͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 42 

   ммΦмп ˾͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 43 

   ммΦмр ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ 45 

   ммΦмс ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 46 

   ммΦмт ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 49 

   ммΦму ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ 51 

      ммΦмуΦм ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 51 

      ммΦмуΦн ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ 53 

      ммΦмуΦо ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 55 

      ммΦмуΦп ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 58 

   ммΦмф ˿͙͔͊ͣͦͨͫͼ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 59 
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˿˻˨˩˾ˬˢ˹ˮ˩Φ ˽˾˻˨˻˶ˬ˩˹ˮ˩ 

˾͔͊͒͘͡ ͫͭͪΦ 

12 ˽ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 61 

13 ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́ 63 

14 ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ ˮ́ 68 

   14Φм ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 68 

   14Φн ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ 68 

   14Φо ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ ˮ́ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ 71 

   14Φп ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ ˮ́ ͙ͨͪ ͔͔ͫͣͤ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 73 

15 ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ̆ˮ́ 74 

16 ̅ ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 75 

   16Φм ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 75 

   16Φн ͚̅͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 77 

   16Φо ͚̅͊͡· ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 79 

17 ˽ ͔͙͍͙͔ͪͦͪ͗͊ͤ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 82 

18 ̅ ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 84 

19 ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͔͔ͫͪ͒ MS Excel 86 

20 ˴ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 89 

   20.1 ˻ ͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 89 

   20Φн ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ 93 

   20Φо ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ͙́͊͋͡ͼ·Ϧ 115 

   20Φп ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ 119 

   20Φр ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Ϧ 131 

   20Φс ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧˢ͙ͤ͊͘͡Ϧ 133 

   20Φт ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟Ϧ 137 

   20Φу ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ 138 

21 ˽ ͪͦͫͣͦͭͪ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 139 

22 ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 144 

23 ˭ ͊΅͙ͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͔ ͔͙ͪ͗ͣ· 146 

24 ˽ ͍͔ͦͪ͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 158 

нр ˿͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͔͍͒ͪ͊ͣͭ͊ͦ͡͡ 158 

26 ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͔ͪͣͦͤͭ 159 

27 ́ ͙͍͙͔ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ 159 

28 ̆ ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 159 

29 ̂ ͙͙ͭ͊͘͡ͼ͙Ύ 159 

30 ˿ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ 160 
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˽˩˾˩̉˩˹̎ ˽˾ˮ˹̒́̍̆ ˿˻˴˾ˢ̋˩˹ˮ˯ ˮ  ˻ˣ˻˭˹ˢ̉˩˹ˮ˯ 
 

CHCC ς CHarge Constant Current ς ͘ ͊ͪΎ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Τ 
CHCP ς CHarge Constant Power ς ͘ ͊ͪΎ͒ ̆ˮ́ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈΌΤ 
CHCV ς CHarge Constant Voltage ς ͒ ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤΤ 
DCHCC ς DisCHarge Constant Current ς ͪ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Τ 
DCHCP ς DisCHarge Constant Power ς ͪ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌΤ 
DCHCR ς DisCHarge Constant Resistance ς ͪ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͤ  ͊͘ ͔͊͒͊ͤͤͦ ͨ ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡; 
DCHCV ς DisCHarge Constant Voltage ς ͒ ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤΤ 
ESR ς Equivalent Series Resistance ς Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ̆ˮ́Τ 
L ς Low ς ͤ ͙͙͚͘͟Σ ͣ͊͒͡΄͙͚ ό͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ,                 

ͭͦ͊͟Σ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͭͦ͊͟); 
H ς High ς ͍ ·͙͚ͫͦ͟Σ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ό͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ,                

ͭͦ͊͟Σ ͙͋ͦ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͭͦ͊͟); 
U ς ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˤ; 
I ς ͭ ͦ͟, s ; 
P ς ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ˤͭ; 
R ς ͫ ͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡Σ ˻ͣ; 
C ς Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ̆ ˮ́Σ ̅Τ 
Q ς ͘ ͊ͪΎ͒Σ ͨ ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ όͦͭ͒͊ͤͤ·͚ύ ̆ˮ́Σ ͙͋ͦ͡ ͨͦͤ͊͡Ύ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́Σ ˢϊ;Τ 
E ς Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ όͦͭ͒͊ͤͤ͊Ύύ ̆ ˮ́Σ ͙͋ͦ͡ ͨͦͤ͊͡Ύ Ή͔͎͖ͤͪͦͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́Σ ˤͭϊ;Τ 
t ς ͍ ͔ͪͣΎΣ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 
T ς ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ϲC; 
N ς ͤ ͔ͦͣͪ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙͋ͦ͡ ͦ͋΅͔͔ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡ 
ͼ͙͍ͦ͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 

dU ς ͫ ͊͟;͔͟ ό͔͔ͨͪͨ͊͒Σ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘Σ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ) ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 
ˢ̇˽ ς s ͎͍ͤ͊ͦͦͦ͡-͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ˽ͪ ͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΈΤ 
̆ˮ́ ς ̆ ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ́ͦ͊͟ ό͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪΣ ͔͔ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͎͚͒ͪͯͦύΤ 
˴˽˨ ς ˴ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ˽͔͎ͦͤͦͦ͘͡ ˨͔͚͍͙ͫͭΎΤ 
˽˻ ς ˽ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ό͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣύ; 
ͫͣΦ ς ͫ ͙͔ͣͦͭͪͭΤ 
Wi-Fi ς ͦ ͋΅͔͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͔͍͚͋ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ 

͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͍ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ͻ ͒͡Ύ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͙ ͫ ͔ͫͭΈΌ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΤ 

MS Excel ς ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͤ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ͻ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·                             
ͫ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͙ͣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣΤ 

NEDC, EPA, JC08, WLTC, NRTC ς ͪ ͙͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙ ͫͨͦͫͦ͋· 
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͙ ͫ͊ͣͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Τ 

˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ς ͫ ͔ͨͼ͙͙͙͍͔͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ 
͍͙͍͔͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦ͡ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ όˢ͙͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ύ ͙ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ 

ͭͦ;͊͟ ς ͤ ͊͋ͦͪ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ό͔ͤͦͣͪ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͔ͣ͊ͪ͟ ͪ ́ ͎͊͊Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ ͙ ESR ̆ ˮ́ύ                            
͍ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ. 
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1 ˹ ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ˩ ˽ ˾ˮˣ˻˾ˢ 
 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ s ˿˴рлΦпуΦ650.1 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒ ͡Ύ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΥ 
 

¶ ˢͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ όLi-ION, Li-Po, LiFePO4, Ni-Cd, 
Ni-MH, Pb-Acid ͙  ͎͙͒ͪͯͻ); 

¶ ˿͔͔͍ͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ όˮ͙͍ͦͤͫͭͦͪͦύΤ 

¶ ˥͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Τ 

¶ ͙͍́ͦͨͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Τ 

¶ ˾͔͒ͦͫ͟-͔͚͋͊ͭ͊ͪΤ 

¶ ͔̏ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ Ύ;͔͔͟Τ 

¶ ˶Ό͋·ͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ ͙͔͔͚ͤ͊ͦͨͭ͟͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ. 
 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͨ ͍ͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ ͊͘ ͔͔ͪ͊ͤ ͍͔͚ͫͦͫͭ͊ͤͤͦ͡ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͚Υ 

 

¶ ͒ͦ 3 ́ ͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͔ͭͫͭ͊; 

¶ ͒ͦ 42 ́ ͎͍͊ͦ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͚ͣͦ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͘ όͼ͙͍ͦ͟͡ύ; 

¶ ͒ͦ о ΄͎͍͊ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔ͭͫͭ͊. 
 

˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ς 48. 
 
˹͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ΄͎͔͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͎ͣͦͯͭ ͍ ·͙ͨͦͤͭ͡Έ: 

 

¶ ˭͊ͪΎ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭ ͦͦͣ͟ ό/I//ύΤ 

¶ ˭͊ͪΎ͒ ̆ ˮ́ ͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ό/I/tύΤ 

¶ ˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͨ ͙ͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ό/I/±ύΤ 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͘ ͊͒͊ͤͤ·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭ ͦͦͣ͟ ό5/I//ύΤ 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ό5/I/tύΤ 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͤ ͊ ͊͘ ͔͒͊ͤͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͫ ͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ό5/I/wύΤ 

¶ ˨ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͨ ͙ͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ό5/I/±ύΤ 

¶ ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙Ό όͨ͊ͯͯ͘ύΤ 

¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό¦ύ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΤ 

¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͭͦ͊͟ όLύ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΤ 

¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όtύ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΤ 

¶ ˾͊ ͍͖ͪͭͯ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ όwύ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΤ 

¶ ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Τ 

¶ ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΤ 

¶ ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΤ 

¶ ˾͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ό͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͨͪͦͺ͙͡Ό ͭͦ͊͟ύ; 

¶ ˾͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ό͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͨͪͦͺ͙͡Ό ͣͦ΅͙ͤͦͫͭύ; 

¶ ˾͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ό͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͨͪͦͺ͙͡Ό ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύύ; 

¶ ˭͙͊ͨͫΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ό͙͔ͫ͊ͣͦͨͫͼ ¦ύΦ 
 

˾͔͙͗ͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘· 
˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔͗͊ͣͦͣ͡ ό͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣύ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ΄͎͊͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ· ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͡Ό͋·ͻ ͔͔͗͊ͣ͡·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ                     
͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͍͒͊ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊. 
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ˢ͙ͤ͊͊ͭͦ͘͡·ͪ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ: 

 

¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ˤΣ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ̆ˮ́Σ ϲ˿Σ ͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
Ή͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦ͟͡ ͦͨ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦ ͦͫ ͙͍͔͙ͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ̆ ˮ́ όESRύΣ ˻ͣΣ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ 
ͦͭ͒͊ͤͤͯΌ όͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌύ ͖ͣͦͫͭ͟ΈΣ ˢϊ;Σ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͦͭ͒͊ͤͤͯΌ όͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌύ Ή͔͎͙ͤͪΌΣ 
ˤͭϊ; ς ͟ ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ό͊ͪ͘Ύ͒͊ύΤ 

¶ ˫ͣ ͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́ ͨͦ ͊ͪ͘Ύ͒ͯΣ s ϊ;Τ 

¶ ˫ͣ ͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́ ͨͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ όΉ͔͎͖ͤͪͦͣͦͫͭ͟Έ), ʕ ͭϊ;Τ 

¶ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͖ͣͦͫͭ͟Έ ό͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ύΣ ̅Τ 

¶ ˴˽˨ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͨͦ ˢϊ;ύΣ ҈Τ 

¶ ˴˽˨ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ όͨͦ ˤͭϊ;ύΣ ҈Τ 

¶ ͍͙͍͔͔̏͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ̆ ˮ́ όESRύΣ ˻ͣ; 

¶ ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͊͘ ͊͗͒͟·͚ ͼ͙͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ˢ. 
 

˽͙ͪ͋ͦͪ· ͙͔ͣΌͭ ͍͒͊ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                    
ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͙ ͍͒͊ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Φ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1 

͙͍ͫͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͦͭ ͦ͟ ͣͨΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˿͍Ύ͘Έ 
͙ͨͪ͋ͦͪ ͊  ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͦ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͔ͫͭΈ 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Ethernet. 
˹͊ ͟ ͦͣͨΈΌ͔͔ͭͪ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͔ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ς ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ Yp1Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͭͫͭ͊Σ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͻͦ͒ͦͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙  ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘. 
˹͊ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͟͡Ό;͔ͤΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͊ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͋ͯ͒ͯͭ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈͫΎ ͍ͦ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˽͙ͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͙ ͍͔͙͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΣ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͙ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 
˻͋Ά͔ͣ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͍͔͙ͣͫͭͭΈ ͔͔͋ͦ͡ нтл ͭ·ͫΎ; ͭͦ;͔͟* 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·ͻ ̆ˮ́Φ ˽͔ͦͫ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
ͤ ͊͟ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪ ͙ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͻ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ ͨ͊ͣΎͭΈ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
ͦ;͙΅͔͊ͭͫΎ ͔͋͘ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ.͊ 

 

 

 

 

 

ϝ  ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
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2 ˴ ˻˸˽˶˩˴́˹˻˿́̎ ˽˻˿́ˢˤ˴ˮ 

͙́͊͋͡ͼ͊ м - ˴ ͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͨ ͍͙ͦͫͭ͊͟ 

Ѕ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴ͦ͡-͍ ͦ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 
 

 
 

м ΄ͭΦ  

2 

˽͍ͪͦͦ͒͊ ͙͍ͫͦ͡·͔ ό͍ͭͦͦ͟·͔ύΦ ˴͔ͣͣ͡· ͨͦ͒ ͋ͦͭ͡ qсͣͣΦ 
 

 
 

н ΄ͭΦ 
˨͙ͤ͊͡ 
лΣср ͣΦ 

3 

˹͊͋ͦͪ ͔͔ͪͨ͗͊͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ͟  ̆ˮ́ 

 
 

2 ́ ͭΦ 
4 ́ ͭΦ 
2 ́ ͭΦ 

ˣͦͭ͡ ˸сͻнл 
͚̊͊͋͊ q6 
˥͚͊͊͟ ˸с 

4 

˽͍ͪͦͦ͒͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͫ ͙͊͗ͣͦͣ͘ Ϧ͙ͪͦͦ͒͟͟͡Ϧ 
 

 
 

н ΄ͭΦ 
˨͙ͤ͊͡ 
лΣср ͣΦ 
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 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ м - ˴ ͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Φ ˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ 

Ѕ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴ͦ͡-͍ ͦ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

5 

˨͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ 

 
 

м ΄ͭΦ 
˨͙ͤ͊͡ 
лΣср ͣΦ 

6 

˿͔͔͍͚ͭͦ ΄ͤͯͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ʕ  ͫ ͔͔͙͔͊ͣͤͣ͘͘͡ 
 

 
 

м ΄ͭΦ ˨͙ͤ͊͡ мΣу ͣΦ 

7 

˴͔͊͋͡Έ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·͚ Ethernet 
 

 
 

1 ́ ͭΦ ˨͙ͤ͊͡ мΣ8 ͣ  

8 ˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ Yp1 ͤ ͊ ͙͔͔ͤͦͫͭ͡ м Ή͘͟Φ  

9 ̅ͦͪͣͯ͡Ύͪ м Ή͘͟Φ  

10 ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ м Ή͘͟Φ  

11 
˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ˾-́˸ -˽5236-551-2018 
όΉ͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͙ͦͨ͟Ύ ͤ͊ ͙͔͔ͤͦͫͭ͡ύ 

м Ή͘͟Φ  

12 ́͊ͪ͊ ͍ͯͨ͊ͦͦ͟;ͤ͊Ύ м ΄ͭΦ  

 

˴͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͙ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘-

͔͔ͭͣ͡ ͙ ͔ͤ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 
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3 ˸ ˩˾̍ ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́ˮ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦм75лΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦ48.650.1 
ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͒͡Ύ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍͙ͯͪͦͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ                 
 ͙ ͍ͭͦͦ͟Σ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͔͙ͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟                                     
ͫ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ннл ʕ Φ ˴ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͎ͪͯͨͨͯ                
ͨ ͦ Ή͔͔͙ͭͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟͡ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ II ͙ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙͍ͦͤ͊ͦͣ͘͟΄͙͔ͫΎ ͫ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ 
͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟ ͙ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙ ͔ͤ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎΣ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Σ 
͎͍ͦ͗ͦͦΣ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͍ͭͪ͊ͣ ͙͙͡ ͔͙ͫͣͪͭΦ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ Ϧ˻ͨ͊ͫͤͦͫͭΈϦ                   
͙ Ϧ˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤϦΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͯ͒͡ΎͭΈ ͔ͦͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙͍ͫͣͦ͊ͣ͡                               

 ό˻ͨ͊ͫͤͦͫͭΈύ ͙  ό˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤύ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣͯ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͔ͭͫͭ͊͟Φ 

˿͙͍ͣͦ͡  ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ 
͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Σ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͍ͭͪ͊ͣ ͙͙͡ ͔͙ͫͣͪͭΦ 

˿͙͍ͣͦ͡  ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ              
͟ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎͣ ͔͎ͦ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͫͻ͔ͣ                          
͙͙͡ ͟ ͎͙͒ͪͯͣ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·ͣ ͨ ͔͍͙ͦͫ͒ͫͭ͡ΎͣΦ 

1.  ˽ͦ͒͟͡Ό;͚͔͊ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͟ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡ ͫ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͣ 
͔͔͙͔͊ͣͤͣ͘͘͡Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔͙ͪͦͭ͘͟ ͫ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͣ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ 
͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͣ ͫ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͙ͫͭ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 
͔ͣ͒ͤ·͚ ͍ͨͪͦͦ͒ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ͣͣ2 ό͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭύΣ 
͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎ͔ͣ·͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͤͭ͊ͭͦͣ͟͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                                   
(͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ 3Σ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 2) ͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                   
͔͋͘ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎΣ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Σ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͍ͭͪ͊ͣ ͙͙͡ ͔͙ͫͣͪͭΦ 

2.  ˤ͔͎ͫ͒͊ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎ͚͔ͭ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͫͤ͊;͊͊͡                            
͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΣ ͙ ͙͡΄Έ ͔͊ͭͣ͘ ͟ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣͯ ̆ˮ́Φ ˻͔͙ͭͫͦ͒ͤΎ͚͔ͭ ͍ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ς ͫͤ͊;͊͊͡ ͦͭ ̆ˮ́Σ ͔͊ͭͣ͘ ͦͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͔͙͙͍ͤͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ 
ͦͤ͟ͼ· ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦΣ ͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͟ ̆ˮ́Σ ͎ͣͦͯͭ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ 
͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ̆ˮ́Σ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟ ͙ ͔͙ͫͣͪͭΦ 

3.  ˹͔ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ ̆ˮ́Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͣ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙ͦͭ͡;͎ͤͦͦ ͦͭ Ϧ˽˾˻˿́˻˯"     
(ͫͣ Φ ͨͦ ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.1). ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΌ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Σ ͨͦ͗͊ͪͯ ͙͙͡ 
͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͘ ͫͭͪͦΎΦ 

4.  ˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͍ͫͦ͡·͔ 
͍ͨͪͦͦ͒͊Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Σ ͙͋ͦ͡Σ ͙ͨͪ ͔͔͊ͣͤ͘ ΄ͭ͊ͭͤ·ͻΣ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
25 ͣ ͣ2 ͒͡Ύ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мс ͣ ͣ2                        
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͒͡Ύ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650ΦмΦ ˽͍ͪͦͦ͒͊ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ 
͙ͫ͡Έͤͦ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ͭΈͫΎ ͙ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͨͦ͗͊ͪ͊Φ 

5.  ˤ͔͎ͫ͒͊ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͚͔͊ͭ ͋ͦͭ͡· ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦΦ 
˽ͦ͡ͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͙ ͍͎͙ͦͦͪ͊ͤ͘ΎΦ 

6.  ˹͙͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͊ͣ͘·͚͔͊ͭ͟ ͤ͊ͦͪͦͭͦ͟͟ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ (͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ н ͙ 4, 
͙ͪͫͯͤͦ͟ 2) ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͟ ͔ͤͣͯ ̆ˮ́ ͙ (͙͙͡) ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ 
̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΌ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Σ ͨͦ͗͊ͪͯ ͙͙͡ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                
͙͘ ͫͭͪͦΎΦ 

7.  ˹͔ ͙͚͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙ ͔ͤ ͙͚͔ͫͤͣ͊ͭ ͫ ͔͎ͤͦ ͪ͟·΄ͯ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ                    
͟ ͔͙ͫͭΣ ͙ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 10 ͙ͣͤͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΌ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟ ͙ ͔͙ͫͣͪͭΦ 

8.  ˽͙ͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͒ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Σ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͍͘Ύͭ͊Ύ ͦͭ ͔͎ͤͦΣ ͔͙͍͔ͪ͊ͫͫ͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ 
͔ͭͨ͊͡ ͙ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͤ͊ ͔͚͊͒ͤ͘ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͫͭͪͯΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ;͔͔ͪ͘ 
͊͒ͤ͘ΌΌ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͔͔͋ͦ͡ млл ϲ˿ Φ ˤͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͎͍ͦ͗ͦͦΣ ͔ͤ ͙͚͔ͨͪ͊ͫ͊ͭͫ͟Έ ͟ ͔͚͊͒ͤ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ·Φ                                
˹͔ ͍͙͍͚͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͙ͫͭͪͯΣ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͙͘ ͔͚͊͒ͤ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ                      
ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͔͋͗͡ м ͣ  ͦ ͭ ͦ͟ ͪͨͯͫ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ·                   
͙ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ - Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͎͙ͦͦͪ͊ͤ͘Ό ͙ ͨͦ͗͊ͪͯΦ 

9.  ˹͔ Ή͙͚͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͭ͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͫ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͣ ͙ ͔͊͋͟͡Ύ͙ͣ ͫ ͍͔͔͚ͨͦͪ͗͒ͤͤͦ 
͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΌ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Σ ͨͦ͗͊ͪͯ ͙͙͡ ͟ ·͍ͻͦ͒ͯ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͘ ͫͭͪͦΎΦ 

10.  ˹͔ Ή͙͚͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͭ͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͒ͦͫͭͯͨ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊                              
͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͣ ΅͔͡Ύͣ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤΣ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔ͨ͊ͤ͡Ύͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙ ͍ͦͭͦ͒ 
͙ͫͭͪͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͘ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ΅͔͔͚͡ ͤ͊ ͔͚͊͒ͤ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ                   
͟ ͔͔͎͔͍ͨͪͪͯ ͙ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͘ ͫͭͪͦΎΦ 

11.  ˹͔ ͍͙͍͚͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͍ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͼ͔͙ͨ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·ͣ ̆ˮ́                                     
͙ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ·Φ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 
͍͙͔ͨ͊͟͡ ͍͍͙ͫͭ͊͟Φ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͦ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙ͦͭ͡;͎ͤͦͦ ͦͭ Ϧ˽˾˻˿́˻˯" (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.1)Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͘ ͫͭͪͦΎΦ 

12.  ˽͙ͪ͋ͦͪ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͔ͤ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͎͔͙͍͚͊ͪͫͫͤͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Φ ˹͔ Ή͙͚͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͭ͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ                           
ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͙ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͎͔͒ ͤ͊ ͦͪͨͯͫ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͍ ͔͎ͦ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͔͎ͫͤΣ ͋ͪ·͎͙͘ ͍͎͙͊͡Σ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͊Ύ ͨ·͡ΈΣ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ͦͦͤ͊͟͡Σ 
͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͡Ό͋·ͻ ͙͍ͭͨͦΣ ͔ͤ͊ͫͦͣ͟·͔Σ ͙͔ͨͦͫͭͦͪͦͤͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ·Σ ͙ͦͪͪͦͦͤͤͦ͘͟-
͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͎͊͘·Σ ͨ͊ͪ· ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Φ ̏ ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ 
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13.  ˽͙ͪ ͍͔ͤͦͫ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͔͔ͭͨͦ͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤ ͔ ͍ ͻ͔ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦ͒͊Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͗͒͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔ͭͪͻ ;͍͊ͫͦ ͔͔ͨͪ͒ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˨͔͊ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͨ͊ͪͤΎ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ ͍͎͙͊͡Σ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ 
͙ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ̏ͭͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭ ͍·ͻͦ͒ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ 

14.  ˹͔ ͍͚͔ͨͦ͒͊͊ͭ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͙ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ 
͙ͨͪ͋ͦͪ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ тύΦ ̏ͭͦ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ 

15.   ˹͔ ͍͚͔ͨͦ͒͊͊ͭ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͙ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ όͼ͔͙ͨ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύύ ͫ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ 
͔͔͋ͦ͡ 100 ʕ Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ 

16.  ˹͔ Ή͙͚͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͭ͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͍͙͙͋͘͡ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ 
͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙ͫ͡Έͤ·ͻ Ή͔ͭͪͦͣ͊͟͡ ͎͙ͤͭͤ·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ ͙ ͔ͨͦͣͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻΣ 
͍͙͡Ύ͙ͤΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ό 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ 

17.  ˹͔ ͨͦ͒͟͡Ό;͚͔͊ͭ ͟ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣͯ ̆ˮ́ ͙ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ͤ·͔ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͼ͔͙ͨΣ ͔ͤ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ                                                  
͟ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ό ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ 

18.  ˹͔ ͎͚͔ͨͦͪͯ͗͊ͭ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͍ ͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΦ ˨͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·                      
͔͎͔͔͙ͤͪͣͭ;͔ͤΦ ˽͙͍͔͙͔ͪͦͤͤͦͤ͟ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͍ ͒͊ͭ;͙͟ ͍·͍͔ͦͭ͘ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ ͍ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύͻ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙͘ ͫͭͪͦΎ. 

19.  ˹͔ Ή͙͚͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͭ͟͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͫ ͍͔͔͚ͨͦͪ͗͒ͤͤͦ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚Φ 
˿ͯ͡;͚͊ͤ·͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͼ͔͔͚ͨ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͫ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͼ͔ͨΈΌ ̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ                    
͟ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ό ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͫͻ͔ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
͙͘ ͫͭͪͦΎΦ 

 

4 ̂ ˿˶˻ˤˮ̒ ̏˴˿˽˶̂ˢ́ˢ̇ˮˮ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1  
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͙ͤͯͭͪ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ ͍͔͙͙͔ͤͭͪͯͣ͡·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ                               
 ͫ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͙͔͚ͤͪͭͤͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͦΣ ͍͙͒͊͡ ͦͭ Ή͔͎͔͍͔ͭͪͦͤ͊ͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͻ 
 ͙ͭ ͔͍ͨͦ͡·͔͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͎͔͒ ͤ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ 
ͨͪΎ͚ͣͦ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·͚ ͍͔ͫͭΣ ͍͙͒͊͡ ͦͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ Ύ͍͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ 
͙ͫ͡Έͤ·ͻ Ή͔ͭͪͦͣ͊͟͡ ͎͙ͤͭͤ·ͻ ͙ͯ͘͡;͔͙͚ͤ ͙ ͔ͨͦͣͻΣ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΥ 

¶ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Υ ͦͭ му ͒ͦ ну х˿ Τ 

¶ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Υ ͦͭ 2л ͒ͦ ул % ό͔͋͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡ύ; 

¶ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Υ ͦͭ уп ͒ͦ млт ͟˽͊ όͦͭ сол ͒ͦ улл ͣͣ ͪͭΦ ͫͭΦύΦ 
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5 ˭ ˹ˢ˴˻˸˿́ˤ˻ ˿ ˽˾ˮˣ˻ ˾˻˸ 

    

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 1 - s ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ 

 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 2 - ˽ ͔͔ͪ͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 



13 
 

   

 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 3 - ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͚͙ͤ͊͟͟͡ ͫ ͔͙͚ͫͪͤ·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ 

 

 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 4 - ˹ ͔͚͊͊͟͟͡ ͫ ͔͙͚ͫͪͤ·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ н - ˻ ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͟ ͙ͪͫͯͤͯ͟ 2 

͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

1 ˹͔͚͊͊͟͟͡ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 7 

2 ˿͙͍ͦ͊͡Ύ ͔ͣͣ͊͟͡ Ϧ-" ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 10 

3 ˴ͦͤͭ͊ͭ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ ˾͔͘Έ͋͊ ˸р ͻ лΣу ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· 3, 8 

4 ˿͙͍ͦ͊͡Ύ ͔ͣͣ͊͟͡ ϦҌϦ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 10 

5 ˾͊͘Ά͔ͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͪͦͦ͒͊ Ϧ-" ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 10 

6 ˾͊͘Ά͔ͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ϦҌϦ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 10 

7 ˾͊͘Ά͔ͣ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 10 

8 ˾͊͘Ά͔ͣ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ Ethernet RJ45 ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 8 

9 ˹͔͚͊͊͟͟͡ ͫ IP-͔͊͒ͪͫͦͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· у, 9, 20.7 

10 ˥ͪͯͨͨ͊ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· сΣ 22 

11 ˾͊͘Ά͔ͣ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ʕ  ͫ ͔͔͙͔͊ͣͤͣ͘͘͡ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· 3, 8 

12 ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· сΣ 8 
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6 ̂ ˿́˾˻˯˿́ˤ˻ ˮ ˽˾ˮ˹̇ˮ˽ ˾ˢˣ˻́̍ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͦ͗ͤ͡·͔  Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔  ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ͊ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔  
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˤ ,˽ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˮ Σ˽ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ RΣ ͒͊ͭ;͙͟ ͭͦ͊͟ Σs ͍ͦ͡Έ͔ͭͣͭͪ VΣ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· Σ́ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͟͡Ό; Σ˴ ͨ͊ͣΎͭΈ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ FLASHΣ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ BZΣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· PWR, WK, MEM, AL, 
ͪ͊͘Ά͔ͣ Ethernet RJ45 ͙  ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Υ 

 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 5 - ˿ ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͊

˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ͔͙ͫͭ ннл ʕ  ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ 
͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˮ  ˽͍ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ ;͔͔ͪ͘ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ                  
ͤ͊ ̆ˮ́Φ ˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͟͡͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ                                  
͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔͙ͪ͗ͣ· ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ 

¶ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭ ͦͦͣ͟Τ 

¶ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈΌΤ 

¶ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ  ͣͤ ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ; 

¶ ͍͖ͪ͊ͪͭͯ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Τ 

¶ ͍͖ͪ͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ ˮ́; 

¶ ͍͖ͪ͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ ˮ́; 

¶ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ ͭͦ͊͟Τ 

¶ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΤ 

¶ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟Τ 

¶ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

˾͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪͦͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͦͭ ̆ˮ́ ;͔͔ͪ͘ 
͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘;ͤ·͚ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ RΣ ͎͔͒ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͭͨ͊͡       
͙ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ ˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 
͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭΥ 

¶ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭ ͦͦͣ͟Τ 

¶ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈΌΤ 

¶ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͫ ͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡Τ 

¶ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ; 



15 
 

¶ ͍͖ͪ͊ͪͭͯ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Τ 

¶ ͍͖ͪ͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ ˮ́; 

¶ ͍͖ͪ͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ ˮ́; 

¶ ͍͖ͪ͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ ˮ́; 

¶ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ ͭͦ͊͟Τ 

¶ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΤ 

¶ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΤ 

¶ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟Τ 

¶ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΤ 

¶ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ. 

˿͙͍͚ͦͦ͡ ͟͡Ό;  ˴ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͦͤͭ͊ͭͦͣ͟͟ 
(Ή͔ͭͪͦͣ͊͟͡ ͎͙ͤͭͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ύΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ                  
͙ ͪ͊ͪ͘·͍͊ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͼ͔͙ͨ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ "˽˾˻˿́˻˯"                 
͙͙͡ ͍·͟͡Ό;͔ͤΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́                        
͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΦ ͔́͊͗͟ ͟͡Ό;  ˴ ͪ͊ͣ͘·͔͊ͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͭͫͭ͊ ̆ˮ́ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 11.19 ͙  ͨͦ ͔͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͭͦ͊͟ Σs ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                  

ͤ͊ ̆ˮ́ ς ͍ͦ͡Έ͔ͭͣͭͪͦͣ V (UBNC)Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟                      
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· .́ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͔͔ͣͭ ͨͦ ͍͒͊ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊͗͒͊͟ΎΦ 
˿͍Ύ͘Έ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͭΈ Ethernet, 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ RJ45 ͤ ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙ ͒͡Ύ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͦ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͨ͊ͣΎͭΈ                 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ FLASH. ˽ͪ ͙ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊  ͙ͯ ͍͔͙͙ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘                                  
ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΣ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͋ͯ͒ͯͭ ͫ;͙ͭ͊ͤ· ͙͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ FLASH, 
͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͙ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘. 
˨͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟·Υ 

¶ PWR ς "˽ˮ́ˢ˹ˮ˩"Σ ͍͔͙ͫͭͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͨͦ͒͊ͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ннл ʕ  ͙  ͍͟͡Ό;͔ͤ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˤ ;˽ 

¶ WK ς "˾ˢˣ˻́ˢ"Σ ͍͔͙ͫͭͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
̆ˮ́; 

¶ MEM ς "˽ˢ˸̒́̎"Σ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡                                 
͙͙͡ ͔͔͔͙͔ͨͪͨͦͤͤ͡ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ FLASH                              
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 22); 

¶ AL ς Ϧˢˤˢ˾ˮ̒ϦΣ ͙͎͔ͣ͊ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͙͙͊͊ͪ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͙͡ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Φ 

˭͍͍͚ͯͦͦ͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ BZ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊;͙ ͍͍ͯͦ͘͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ. 

"V+", "UOUTϦ ͙ ϦUBAT" ς ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·͔ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͫͻ͔͔ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͟ ͦͤͭͪͦ͡Ύ                                          
͊͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͼ͔͔͚ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͍ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ 
͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊. 
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7 ́ ˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ˩  ˮ  ˸˩́˾˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ о - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍
 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͒ ͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
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ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
ͤ͊ ͊͟ ͗͒ͦͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́1 

CHCC; CHCP; CHCV; DCHCC; DCHCP; DCHCR; DCHCV; 
˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙ΎΤ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭ͊͟ U; ˾ ͍͖͊ͪ͘ ͭ͊͟ I; ˾ ͍͖͊ͪ͘ ͭ͊͟ P; ˾ ͍͖͊ͪͭ͊͘͟ R; 

ˮͣͨͯ͡Έͫ· IΣ ˮͣͨͯ͡Έͫ· ˾Σ ˮͣͨͯ͡Έͫ· R, 
͙́͊͋͡ͼ͊ IΣ ͙́͊͋͡ͼ͊ PΣ ͙́͊͋͡ͼ͊ R, ˿ ͙͔͊ͣͦͨͫͼ U 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
 ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ ͊ ̆ˮ́Σ ˤ 

ͦͭ м ͒ͦ нп2 ͦͭ м ͒ͦ пу3 ͦͭ м ͒ͦ нп2 ͦͭ м ͒ͦ пу3 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ˤ 

ͦͭ м ͒ͦ нп2 ͦͭ м ͒ͦ пу3 ͦͭ м ͒ͦ нп2 ͦͭ м ͒ͦ пу3 

͙̉ͫͦ͡ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 

2 

˽͙ͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ˤ 

ͦͭ л ͒ͦ рΤ 
ͦͭ л ͒ͦ нп 

ͦͭ л ͒ͦ млΤ 
ͦͭ л ͒ͦ пу 

ͦͭ л ͒ͦ рΤ 
ͦͭ л ͒ͦ нп 

ͦͭ л ͒ͦ млΤ 
ͦͭ л ͒ͦ пу 

͔̇ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤύ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͣˤ 

1,5; 
7 

3; 
15 

1,5; 
7 

3; 
15 

ˤͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́Σ ˻ͣ4 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 1010 ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нϊмл5 ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 1010 ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нϊмл5 

ˤ·͋ͦͪ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢ 

ͦͭ п ͒ͦ мрл ͦͭ н ͒ͦ тр ͦͭ нΣр ͒ͦ млл ͦͭ мΣр ͒ͦ рл 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мрл 
͒ͦ ͙ͣͤͯͫ п 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ тр 
͒ͦ ͙ͣͤͯͫ н 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ млл 
͒ͦ ͙ͣͤͯͫ нΣр 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рл 
͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мΣр 

͙̉ͫͦ͡ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ 

2 

˽͙ͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пл 
͒ͦ ͨ͡Όͫ плΤ 
ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мрл 
͒ͦ ͨ͡Όͫ мрл 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нл 
͒ͦ ͨ͡Όͫ нлΤ 
ͦͭ ͙ͣͤͯͫ тр 
͒ͦ ͨ͡Όͫ тр 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нт 
͒ͦ ͨ͡Όͫ нтΤ 
ͦͭ ͙ͣͤͯͫ млл 
͒ͦ ͨ͡Όͫ млл 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мо 
͒ͦ ͨ͡Όͫ моΤ 
ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рл 
͒ͦ ͨ͡Όͫ рл 

͔̇ͤ͊ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤύ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟Σ ͣˢ 

12; 
50 

6; 
25 

8; 
30 

4; 
15 

ˤ·͋ͦͪ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙͙͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ˤͭ 

ͦͭ мл ͒ͦ мтрл ͦͭ п ͒ͦ срл 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ˤͭ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мтрл ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мл ͦͭ ͙ͣͤͯͫ срл ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ п 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ˻ͣ 

ͦͭ лΣлм 
͒ͦ нΣрл 

ͦͭ лΣлп 
͒ͦ млΣлл 

ͦͭ лΣлмр 
͒ͦ оΣтрл 

ͦͭ лΣлс 
͒ͦ мрΣлл 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 
1. ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ͊͒͘͡ мм; 
2. ͨͦ ͊ͨͪͦͫͯ͘ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡· ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͫ ͍͔ͪͻ͙ͤͣ ͔͔ͨͪ͒ͦͣ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ну ˤΤ 
3. ͨͦ ͊ͨͪͦͫͯ͘ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡· ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͫ ͍͔ͪͻ͙ͤͣ ͔͔ͨͪ͒ͦͣ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ рс ˤΤ 
4. ͍ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ όͫͣΦ ͪ ͔͊͒͘͡ пύ.   
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͙́͊͋͡ͼ͊ о - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ ˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ 
 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͒ ͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
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˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͍ ͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ ͦͭ л ͒ͦ онр ͫͯͭ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Σ ϲ˿ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пл ͒ͦ ͨ͡Όͫ млл 

˾͔͙͗ͣ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ́ ͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ό Ϧ-dU" ͔ͫͭΈ 

ˢ͋ͫͦ͡Ό͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤ  ͔ͦ ͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͨ ͙͍ͪͦ͒Ύ΅͔͎ ͦ͟  ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΌ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ ˮ́ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ό Ϧ-dUϦΣ ˤ 

ͦͭ лΣллр 
͒ͦ мΣллл 

ͦͭ лΣлмл 
͒ͦ нΣллл 

ͦͭ лΣллр 
͒ͦ мΣллл 

ͦͭ лΣлмл 
͒ͦ нΣллл 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ нл ͭͦ;͔͟1 κ ͫ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ м ͭͦ;͊͟1 κ ; 

˻͋Ά͔ͣ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒ ͡Ύ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͨ ͙ͪ͋ͦͪ͊ ͔͋͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 

͔͔͋ͦ͡ 270 ллл ͭͦ;͔͟1 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ 
ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
͊͘ ͙ͦ͒ͤ ͊ͨͯͫ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

͔͔͋ͦ͡ м ллл ллл 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͒͡Ύ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ EthernetΣ мл ˸͙͋ͭκͫ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 
P600, 128RAM, 

Win 2000, ̆ ,˾ 7, 8, 8.1, 10, Ethernet 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ˤ ҕ мл ҈Σ рлκсл ˥ͼ 

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͦͭ ͔͙ͫͭ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ˤͭ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ннлл ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ флл 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣͣΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
   - ͍ ·ͫͦͭ͊ 
   - ́ ͙͙ͪͤ͊ 
   - ͒ ͙ͤ͊͡ ό͎͙ͯ͋ͤ͊͡ύ 

 
120 
140 
540 

 
120 
140 
460 

˸͊ͫͫ͊ ͔͋͘ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟Σ ͎͟ 10,4 8,1 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ п - ˸ ͔͎͙ͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 
ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΣмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦмΣ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм 

 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͚
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 
ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦмύ2Σ ˤ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ р 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ нп 

 
 
 

ҕ лΣлмнр 
ҕ лΣлс 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͙͍͔͔͙͚ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 
ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦмύ2Σ ˤ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ мл 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ пу 

 
 
 

ҕ лΣлнр 
ҕ лΣмн 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 
 

1. ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ͊͒͘͡ мм; 
2. ͍ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ пύΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ п - ˸ ͔͎͙ͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ ˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ 
 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ 
ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦмύ1Σ ˤ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ р 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ нп 

 
 
 

ҕ лΣлмнр 
ҕ лΣлс 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦм                           
͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦмύ1Σ ˤ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ мл 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ пу 

 
 
 

ҕ л,025 
ҕ лΣмн 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͙͍͔͔͙͚ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͙ͫ͡· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмύ1Σ ˢ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пл ͒ͦ ͨ͡Όͫ пл 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мрл ͒ͦ ͨ͡Όͫ мрл 

 
 
ҕ лΣп 
ҕ мΣр 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͙͍͔͔͙͚ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͙ͫ͡· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмύ1Σ ˢ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нл ͒ͦ ͨ͡Όͫ нл 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ тр ͒ͦ ͨ͡Όͫ тр 

 
 
ҕ лΣн 
ҕ лΣтр 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͙͍͔͔͙͚ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͙ͫ͡· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦмύ1Σ ˢ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нсΣс ͒ͦ ͨ͡Όͫ нсΣс 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ млл ͒ͦ ͨ͡Όͫ млл 

 
 

ҕ лΣнсс 
ҕ м 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͙͍͔͔͙͚ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͙ͫ͡· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦмύ1Σ ˢ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ моΣо ͒ͦ ͨ͡Όͫ моΣо 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рл ͒ͦ ͨ͡Όͫ рл 

 
 

ҕ лΣмоо 
ҕ лΣр 

˽͔͔ͪ͒ ͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ͫ͡· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмύ1Σ ˢ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пл ͒ͦ ͨ͡Όͫ пл 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мрл ͒ͦ ͨ͡Όͫ мрл 

 
 
ҕ лΣн 
ҕ лΣтр 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ͫ͡· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмύ1Σ ˢ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нл ͒ͦ ͨ͡Όͫ нл 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ тр ͒ͦ ͨ͡Όͫ тр 

 
 
ҕ лΣм 
ҕ лΣотр 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ͫ͡· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦмύ1Σ ˢ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нсΣс ͒ͦ ͨ͡Όͫ нсΣс 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ млл ͒ͦ ͨ͡Όͫ млл 

 
 

ҕ лΣмоо 
ҕ лΣр 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ͫ͡· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ό͒͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦмύ1Σ ˢ 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ моΣо ͒ͦ ͨ͡Όͫ моΣо 
            - ͍  ͨͦ ͙͒͒ ͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рл ͒ͦ ͨ͡Όͫ рл 

 
 

ҕ лΣлсср 
ҕ лΣнр 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͙͍͔͔͙͚ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ 
͔͙͙͒ͤͼ ͍͔͔͙ͪͣͤ1Σ ͫ 

ҕ лΣллм ϊ t͊͒͘ ҕ лΣн 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͔͍͍ͤͭͪ͊ͦ͡ 
͍͔͔͙ͪͣͤ1Σ ͫ 

ҕ лΣллм ϊ t͙͘ ͣҕ лΣн 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 
 

1. ͍ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ пύΤ 
2. t͊͒͘ ς ͘ ͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͫΤ 
3. t͙͘ ͣς ͙ ͔͔ͣͪͤͤ͊͘Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫ. 
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у ˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˢ ˴ ˽˩˾ˤ˻˸̂ ˤ˴˶̑̉˩˹ˮ̑ 

˽͔͔ͪ͒ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͯ͋͒ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦΥ 

¶ ˽͙ͪ͋ͦͪ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ 
͍͙ͤͯͭͪ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤͭ ͔͔͔ͤ͊ͪͨͤͤ͘͟͡·ͻ ;͔͚͊ͫͭ; 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͙͔ͣΌͭ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ό ͔͋͘ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ; 

¶ ˾͔ͦͭ͊͘͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ Ϧ͔͍ͪͦϦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͪ͊͋ͦ;͙͚ 
ό͔ͤ ͺ͙͙͍ͭͤ͟·͚ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·͚ ͫ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ 
͙͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͫ  ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͫ ͔͙ͭ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡ΎΣ ͙͋ͦ͡ ͍  ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͔ͫͭΈ 
ͪ͊͋ͦ;͙͚ ό͔ͤ ͺ͙͙͍ͭͤ͟·͚ύ ͦͤͭͯͪ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΤ 

¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͪͦͭ͘͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘                               
ͦͭ мфу ͒ͦ н4н ˤ όннл ˤ ҕ мл ҈ύΣ ͙ ͙͔͔ͣͭ ;͊ͫͭͦͭͯ ͦͭ пт ͒ͦ со ˥ ͼΤ 

¶ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪΣ ͙͔͔ͣͭ 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͨͦͪͭ EthernetΣ ͙͋ͦ͡ Ήͭͦͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͭΈ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ ͫͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͨͦͪͭͦͣΣ ͟ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ 
͋ͯ ͔͒ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡. 

 
˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭΥ 

1. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͯΌΣ ͍ͪͦͤͯΌ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΤ 
2. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͎ͦͪͯ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤͭ ͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͔ͨͪͨΎ͍͍ͭͫͭͦ͊ͭΈ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Τ 

3. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͦ͊͒͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ͣ ͦͭ ͔͚͊͒ͤ͘ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Τ 

4. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ 12Σ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 2) ͤ ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 
 ͍ͨ ͔͙͙ͦͦ͗ͤ͡ ϦлϦ όϦˤ·͟͡Ό;͔ͤͦϦύΤ 

5. ˩͙ͫ͡ ͔ͪͦͭ͊͘͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ Ϧ͔͍ͪͦϦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ                             
͙ ͙͔͔ͣͭ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ό͔ͤ ͺ͙͙͍ͭͤ͟·͚ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ΄ͤͯͪ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ʕ  ͙͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ όͫͣΦ ͨͯͤͭ͟ 6 ͭ ͙͊͋͡ͼ· мύ ͙͙͡ ͊ ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚Σ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͟  ͔͙ͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ʕ  ͫ ͔͔͙͔͊ͣͤͣ͘͘͡Τ 

6. ˩͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟                            
͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ό͔ͤ ͺ͙͙͍ͭͤ͟·͚ύ ͦͤͭͯͪ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 
ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ 3Σ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 2,                   
͔ͪ͘Έ͋͊ ˸р ͻ лΣуύ ͙ ͔ͣ͒ͤ·͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ͣ ͣ2 ό͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ 
͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭύΣ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ ͦͪͨͯͫ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ 
͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΦ ˭͔͊ͭͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ΄ͤͯͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ʕ  ͙͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟  
όͫͣΦ ͨ ͯͤͭ͟ 6 ͭ ͙͊͋͡ͼ· 1) ͙ ͙͡ ͊ ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͟ ͔͙ͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ʕ Τ 

7. ˩͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ʕ  ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ                                
͙ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͦͤͭͯͪ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                      
͔ͤ ͒ͦ ͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 3); 

8. ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ό͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ 12, 
͙ͪͫͯͤͦ͟ 2); 

9. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͍͟͡Ό;͙ͫ͡ΎΣ ͍͔͙ͫͭͭͫΎ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ Ϧ˽ˮ́ˢ˹ˮ˩ϦΣ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ Ϧˢˤˢ˾ˮ̒Ϧ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ ͫ ͔ͯͤ͒͟· ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎ͨͦ͊ͫ ͙ ͔ͤ ͙͎͔ͣ͊ͭ                     
(͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ 10Σ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 2); 

10. ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ Ethernet ͙ ͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ όͫͣΦ ͨ ͯͤͭ͟ 7 ͭ ͙͊͋͡ͼ· мύ 
͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊͘Ά͔ͣͦͣ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ (͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ 8Σ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 2)                                              
͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͪ͊͘Ά͔ͣͦͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΤ 
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11. ˩͙ͫ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͔ͫͭΈ ;͔͔ͪ͘ 
ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ Ethernet ͙ ͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ 
όͫͣΦ ͨ ͯͤͭ͟ 7 ͭ ͙͊͋͡ͼ· мύ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊͘Ά͔ͣͦͣ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                            
(͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ 8Σ ͙ͪͫͯͤͦ͟ нύ ͙ ͨͦͪͭͦͣ ͟ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͡ ͦ͊͟͡ΈͤͯΌ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͔ͫͭΈΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ˽ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΤ 

12. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͙ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦͭ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ό˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫύ                  
ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 9); 

13. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͙ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡Σ ͒͡Ύ ;͔͎ͦ            
ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟Ϧ ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ˽ͦ͒͟͡." ͍  ͙ͦ͋͊ͫͭ͡                                    
Ϧˤ͔͒ͯ΅͙͚ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Ϧ ͙ ͙͡ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͎͊ͯ͟͡ Ϧˢ͍ͭͦ" (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.7); 

14. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͍͔͙͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ                            
͙ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΣ ͦ ;͔ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͔ͣͤΎΌ΅͔͔ͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
Ϧ̆ͦ͒ ;͍͊ͫͦ ˽͙ͪ͋ͦͪ͊Ϧ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ" (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.8). 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

1. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ Ϧ˽˾˻˿́˻˯" ό͎͍ͦͭͦ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭύ                 
(ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.1); 

2. ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ· ͚̆ ˮ́ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· 10, 12); 
3. ˭͚͔͊͒͊ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡· 20.2, 20.3); 
4. ˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2); 
5. ˨͙͔ͦ͗͒ͭͫΈ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡· 20.4, 20.5, 20.6); 
6. ˽͔ͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ                                        

"́˩˿́ ˭ˢˤ˩˾̊˩Ϧ˹Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ˿ͭͦͨϦ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͒͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͟ ͔͙ͪ͗ͣͯ Ϧ˽˾˻˿́˻˯" (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.1); 

7. ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ 
͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ˿ͭͦͨϦ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊                                       
όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.1). 
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9 ̂ ˿́ˢ˹˻ˤ˴ˢ ˮ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˥˻ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ 
 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΣ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́                 
(ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 11ύΣ ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͻͦ͒ͦͣ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟                              
͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ, ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͦ ͔͙ͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ-                            
͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ ͍͙͍͔͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦ͡ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ                   
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ς ˴ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ Yp1. 
˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ Yp1 ͨ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡Σ ͙͋ͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͍͘Ύͭ ͫ  ͚ͫ͊ͭ͊ www.yarst.org ͍  ͔͙ͫͭ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΦ 
˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͤͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡  ͋·ͭΈ 

͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ˽ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͗ͫͭͦͣ͟ ͙͔͒ͫ͟Φ 
˽͊ͨ͊͟ ͫ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͍͒͊ ͺ͚͊͊͡Υ 

 

¶ Yp1.exe ς ͅ ͚͊͡ ͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔͚ͣͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ό˴ͦ ͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮͤ ͔ͭͪͺ͔͚ͫύΤ 

¶ Settings.bin ς ͺ͚͊͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 
͍͍͔͔͒ͤͤ·͔ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ˴ͦ ͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮͤ ͔ͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙ ͎͔͒ͪͯͦΦ ̏ͭͦͭ ͺ͚͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͋·ͭΈ ͒ ͔ͦͫͭͯͨͤ ͒͡Ύ ͔͔͙͙ͨͪ͊ͨͫ͘ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ· ˴ͦ ͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮͤ ͔ͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ 
 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͨͦ͒ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ˽  ˻ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͦ͟ ͍ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͯΌ ͨ͊ͨͯ͟ ͤ͊ ͔͗ͫͭͦͣ͟ ͙͔͒ͫ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Η 

 

˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟Ϧ                              
(ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.7) ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧˤ͔͒ͯ΅͙͚ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Ϧ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ 
IP-͔͊͒ͪͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎͊ͣͦͦ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͦͪͨͯͫ͊͟ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ (͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ 9Σ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 2)Φ ̏ͭͦͭ ͔͊͒ͪͫ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ мфнΦмсуΦмллΦͻͻͻΣ                
͎͔͒ ͻͻͻ ς ͫ ͯ͡;͚͊ͤ·͚ ͔ͤͦͣͪΣ ͙ͨͪͫͯ΅͙͚ ͔ͦͤͪͭͤͦͣͯ͟͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˨͡Ύ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͍ͨͪ·͔ 

͙ͭͪ ͼ͙ͺͪ· IP-͔͊͒ͪͫ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͼ͙ͺͪ· IP-͔͊͒ͪͫ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
͍͙ͫͦͨ͊͒͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔ͤ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΣ ͍͔͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ ͟ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͦͣ 
͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·ͣΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Υ 

 

¶ ˿͔͙ͣͤͭΈ ό͊͒͊ͭ͘Έ ͍ͪͯ;ͤͯΌύ IP-͔͊͒ͪͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͤ͊ мфнΦм68.100.yyy,                                            
͎͔͒ yyy ς ͫͯ͡;͚͔͊ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͭ 0 ͒ͦ нр5Σ ͙ͦͭ͡;͔ͤͦ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͻͻͻ ͍ IP-͔͔͊͒ͪͫ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 

¶ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͔ͨͦ͒ͫ ͭΈ ͫ  IP-͔͊͒ͪͫͦͣ мфнΦм68.100.yyy; 

¶ ˽͙ͪ ͔͊͊͘͘͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͔͗͊ͣ͡·͚ IP-͔͊͒ͪͫ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͙͡ IP-͔͊͒ͪͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ 
˽ͦ ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ IP-͔͊͒ͪͫͦͣ ͙͙͡ IP-͔͊͒ͪͫͦͣΣ ͔͍ͨͪ·͔ ͙ͭͪ ͼ͙ͺͪ· ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
͋ͯ͒ͯͭ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈ ͫ IP-͔͊͒ͪͫͦͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 
 

˨͔͊͗ ͙ͨͪ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ IP ͔͊͒ͪͫ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͍͙͊ͤͭͪͯͫͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͎ͣͦͯͭ ͙͍͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͨͦͭͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ 
 ͙˴ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣΣ ͊ͨͯ͘΅͔ͤͤ·ͣ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˤ Ήͭͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊Σ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͙͍͙͚͊ͤͭͪͯͫͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ Yp1.exe    
͍ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΦ 
˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 

͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͙͔ͫͫͭͣͤͦͣͯ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯΦ 
ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ                

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͣ ͚͔ͫ͊ͭ www.yarst.org ͍  ͔͙ͫͭ. 
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10 ˽ ˻˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ́˩˿́ˮ˾̂˩˸˻˥˻ ̆ˮ́ ˮ ̂˽˾ˢˤ˶ ˩˹ˮ˩ ˽˾ˮˣ˻˾˻˸ 
 

˨͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͍ͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ                                           
ͨ ͦ;͔ͭ·͔ͪͻ͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ ͫͻ͔͔ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 6 - ˿ ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ 
 

˿͙͍ͦ͡·͔ ͼ͔͙ͨ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͔ͫ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нр ͣ ͣ2 ͒͡Ύ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 
ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ ˢ˿˴мллΦнпΦ650.1, ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мс ͣ ͣ2 ͒͡Ύ sͤ ͙͍͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 
ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1. ˤ͔ͫ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· ͍ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͼ͔ͨΎͻ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ 
͊ͭ͘Ύͤͯͭ·. 
͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ˽ͦ ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ς ˴ͦ ͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮͤ ͔ͭͪͺ͔͚ͫ       
(ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· ф ͙ 20). ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͯ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͙ ͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͦ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͔ͫͭΈ Ethernet (ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 8). 
ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·  ́                    

όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ сύΦ ˨͡Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 
͔ͤ͊͒͗ͤ·͚ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ̆ˮ́Φ ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ 
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͒ͦ͗ͤ͡·͚ ͙͙ͨͪ͗ͣ ͒͊ͭ;͙͊͟ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͔͔ͣͣ͟͡ Ϧ͙ͣͤͯͫϦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Φ 
ˣ͔͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ 

͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͪ͊ͤ л ϲ˿ Σ ͊ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨͦ ͍·ͻͦ͒ͯ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́                       
͊͘ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͔͔ͨͪ͒͡· όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ нлΦн ͙ ͔ͪ͊͒͘͡ ноύ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙͙͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔ͫͪͻ 

͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦΣ ;͔ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͙͙͒ͤ;ͤ·͚ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Σ                  
͍͒͊ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·               
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
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мм ˽˾˻˥˾ˢ˸˸ˢ ́˩˿́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ̆ˮ́ 
 

ммΦм ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 
 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡ ͪ͊͘Φ 
ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͊͗͒͟·͚ ͼ͙͟͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ς ΄͎͍͊ͦ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͎͒ͪͯ ͊͘ ͎͒ͪͯͦͣΦ ˤ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ ͼ͙͔͟͡ 
͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͙ͦ͒ͤ ΄͎͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ CHCC*ύ ͙ ͊͟͟ 
͙͙ͣͤͣͯͣ ͙ͦ͒ͤ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ DCHCCύΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ΄͎͍͊ͦ ͍ ͼ͙͔͟͡ ς 42. 
˽͔͔ͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ 

͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͙ͦ͒ͤΣ ͍͒͊ ͙͙͡ ͙ͭͪ ΄͎͊͊ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΌΦ ˨͊ͤͤ·͔ ΄͎͙͊ 
͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
;͊ͫͭΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;ͭͦ͋· ͔ͯ͗ ͫ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͫͭ͊ͦ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 
͔͎ͦ ͨͦͤͯ͡Ό ͖ͣͦͫͭ͟ΈΦ 
˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ;͙ͫ͊͡ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͦͦͤ͟;͙͔͊ͤͣ ͔ͭͫͭ͊ 

͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͙ͦ͒ͤΣ ͍͒͊ ͙͙͡ ͙ͭͪ ΄͎͊͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ̆ˮ́Φ ˨͊ͤͤ·͔ ΄͎͙͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Σ ;ͭͦ͋· ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·͚ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ 
͋·͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ ͙ ͎͍ͦͭͦ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌΦ 
˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ                 

3 + 42 + 3 = 48. 
˨͡Ύ ͊͟ ͎͗͒ͦͦ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ό͊͘ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣΣ                      

ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· 11.15Σ ммΦмс ͙ ммΦмтύ  ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊Υ 

 

¶ ˭͊ͪΎ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ό/I//ύ; 

¶ ˭͊ͪΎ͒ ̆ˮ́ ͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ό/I/tύ; 

¶ ˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͨ ͙ͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ό/I/±ύ; 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͘ ͊͒͊ͤͤ·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ (DCHCC); 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ό5/I/tύ; 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͤ ͊ ͊͘ ͔͒͊ͤͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ό5/I/wύ; 

¶ ˨ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͨ ͙ͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ό5/I/±ύ; 

¶ ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙Ό όͨ͊ͯͯ͘ύ; 

¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό¦ύ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ; 

¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͭͦ͊͟ όLύ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ; 

¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όtύ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ; 

¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ όwύ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ; 

¶ ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ όI); 

¶ ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όP); 

¶ ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ (R); 

¶ ˾͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ όI); 

¶ ˾͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͭ ͙͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όP); 

¶ ˾͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όR); 

¶ ˭͙͊ͨͫΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͙͔ͫ͊ͣͦͨͫͼ ¦ύ. 
 

ˣͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ тΦ 
 
 
 

ϝ  ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
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˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 7 - ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͟ ͍·͋ͦͪͯ ͔͙͍ͪ͗ͣͦΣ ͙ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
ͪ͊ ͋ͦ;͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͊͘͡ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2.  
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ммΦн ˭͙ͤ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 
 

˹͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍͍͔͔͒ͤ·                    
͒͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͦ΄͙͋ͦ͟    
͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́Σ ˤΣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 
͔ͣͣ͟͡· ϦҌϦ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͔ͣͣ͟͡· Ϧ-". 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͔ͣͣ͟͡· 

ϦҌϦ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͔ͣͣ͟͡· Ϧ-". 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́Φ 
 

́ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́Σ ˢΣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟                      
͙͘ ͔ͣͣ͟͡· ϦҌϦ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ               
͍ ͨͪ ͙͋ͦͪ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͣͯ͟͡ Ϧ-ϦΣ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ ͟ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ό ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
͙͙͡ ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ̆ˮ́. ˽͙ͪ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͭͦ͊͟Σ                         
͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ς ͨ ͙͔͙ͪͣͤͦͣ͟ ͙͙͡ ͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡. 
́ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟                                 

͙͘ ͔ͭ ͙͔͎ͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Σ ͍͔͔ͭ͊ͭ͟ ͍ ͔ͣͣͯ͟͡ ϦҌϦ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ;͔͔ͪ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ                                  
͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͣͯ͟͡ Ϧ-" ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͍ ͦ͋΅͔ͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ ͟ ͙͔͙ͨͦͤ͗ͤΌ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͙͙͡ ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ̆ˮ́. ˽͙ͪ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦͣ 
͔ͭͦ͟ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͭͦ͊͟Σ ͊ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͦͣ͟ ͙͙͡ 
͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡Φ 

 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́Σ ˤͭΣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ;͔͔ͪ͘ 
͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Φ ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍ ͦ͋΅͔ͣ 
ͫͯ͡;͔͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ό ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͙͙͡ ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ̆ˮ́. 
˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ 

ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Φ ˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ                     
͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͙͙͡ ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ̆ˮ́. 

 

˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ˻ͣΣ ͍͔͎ͫ͒͊ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͭͦΣ 
;ͭͦ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Φ ̏ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

 

˭͊ͪΎ͒Σ ˢϊ;Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͦͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡                                     
͟ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣͯ ̆ˮ́Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊, ͙ͨͪ͋ͦͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ 
̆ˮ́ ς ͨ ͙͔͙ͪͣͤͦͣ͟ ͙͙͡ ͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡Φ 
˭͊ͪΎ͒  ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡Φ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ς ͙͔͙ͨͪͣͤͦͣ͟    
͙͙͡ ͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡Φ 

 

͔͎͙̏ͤͪΎΣ ˤͭϊ;Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͦͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡                                     
͟ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣͯ ̆ˮ́Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ 
̆ˮ́ ς ͨ ͙͔͙ͪͣͤͦͣ͟ ͙͙͡ ͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡Φ 
͔͎͙̏ͤͪΎ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́                                   

͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ                                
͊ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ς ͨ ͙͔͙ͪͣͤͦͣ͟ ͙͙͡ ͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡Φ 
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11.3 ˭ ͊ͪΎ͒ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όCHCC) 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ 
͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙͙͙͍͎ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ISET όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 8). 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͭͦ͊͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤ          

͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ (͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                           
͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύ. 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˭͊ͪΎ͒ ˿˿Ϧ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· 
͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
́ͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ ˿˹˿˿ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ                     

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͭͦ͊͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͔͋ͦ͡ пл s , ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͭͦ͊͟ ς 150 s . ˩ͫ ͙͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͔͋ͯ͒ͭ ͊͒͊ͤ͘ ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
40 s  ͙ ͡ ͙ͣ ͔͔͔ͤΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ς 40 s Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 12) ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ 

͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ мрлл s ύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͭͦ͟ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ 
͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͨ͊ ͔ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
͎̊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͪ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊    

όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 8): 
 

¶ ˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ͊ ̆ˮ́ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND; 

¶ ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ TEND; 

¶ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͍͔͙͡;͙ͤͯ ό͙͔͙͚ͪͭͪ͟ Ϧ-dU"). 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ у - ˭ ͊ͪΎ͒ ̆ ˮ́ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όCHCC) 
 

˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ 
ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ CHCC ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͘ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 
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͊ͪ͘Ύ͒͊ UEND ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́                              
͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ 
͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͭͦ͗ 
͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ)Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ό͍͔͔͔ͦͭ͒ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ύ TEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ 0,2 ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ 
͎͊͒͊ͤͤͦ͘  ͍͔͔ͦͪͣ ͙ͤ ͦ ͭ͟͡ Ό;͙ Έͭ ͤ ͔͡Έ͘ΎΣ ͦ͒ͤ͊͟  ͍ͦͦͣͦ͘ ͗ͤ  ͦ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣ͘  ͦ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Σ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ;ͭͦ͋· 
͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ 
˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ Ϧ-dUϦ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͒͡Ύ Ni-Cd ͙ Ni-MH ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦΦ ˨͡Ύ 

͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦΣ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ ͒͡Ύ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͭͨͦΣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ Ni-Cd ͙͙͡ Ni-MH 
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͦͨͤ͊͟͡ ͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪͦͣΣ ͙ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͍·͔͒͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͍ ͍͙͔͒ 
͔ͭͨ͊͡Φ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͍ͨͦ·΄͊ͭΈͫΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ                             
ͤ͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͔ͭͦͪ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ό͍͔ͣͫͭͦ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͔ͭͦͪΣ ͙͙͡ Ϧ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤϦΣ Ϧ-dU"). 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͤ͊;͊͡ ͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ Ni-Cd ͙͙͡ Ni-MH ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͔ͭͦͪ             

͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͎ͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͎͒͊ͤͤͦͦ 
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Σ ͙ ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ΄͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ 
˴͙͔͙͚ͪͭͪ Ϧ-dU" ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ 
͔ͨͪͪ͊͟΅͔͊ͭ ΄͎͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ΄͎͍͊ͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ лΣлл5 ͒ͦ м ʕ  ͒͡Ύ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 
ˢ˿˴мрлΦнпΦмтлΦм ͙ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ лΣлм ͒ͦ н ʕ  ͒͡Ύ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм. 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ CHCC ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ όͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ                         

͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ CHCC ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2). 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦCHCC". 
 

11.4 ˭ ͊ͪΎ͒ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ (CHCP) 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ 
͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͦ͡ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ PSET  
(ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 9). 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ (͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͒ ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύΦ 
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ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˭͊ͪΎ͒ ˿Ϧ˾ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· 
͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ ˿˹˿P ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͊͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ                     

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͤ͊ ΄͎͔͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 

ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊. 
́͊Σ͟ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ͔͙ͫ͡ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мрлл ʕ ,ͭ  ͔͊ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔͔͔ͣͤ мл ʕ Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ 
͔͋ͯ͒ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈ ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ мрл s  ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ 
͔ͤ ͍͔ͦͪ͊ͫͭͭ͘ ͍ͫ·΄͔ мл ʕ Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 12) ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ м7,5 ͟ ˤύͭΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͊͒͊ͤͤ͊͘Ύ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͒ ͔͙ͭͫ͡Ύ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
͎̊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͪ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 

΄͎͊͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 9): 
 

¶ ˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ͊ ̆ˮ́ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND; 

¶ ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ TEND; 

¶ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͍͔͙͡;͙ͤͯ ό͙͔͙͚ͪͭͪ͟ Ϧ-dU"). 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 9 - ˭ ͊ͪΎ͒ ̆ ˮ́ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όCHCP) 
 

˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ 
ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ CHC˾ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͘ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ UEND ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́                              
͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ 
͊͒͊ͤ͘ ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́) ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͭͦ͗ 
͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 



29 
 

ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ                 
͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ                      
ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ͙ͨͪ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊ плл ʕ ͭ ͙ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ мл ʕ Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ 
ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ς пл ˢΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
͔ͤ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ плл ʕ ͭ κ мл ʕ  Ґ пл s Φ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́               
͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ 
͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20ΦнύΣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ CHCP ͙ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ 
͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͊ς 1 ʕ Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ                        
͙ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ό͍͔͔͔ͦͭ͒ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ύ TEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ 0,2 ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ 
͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔ͤ͡Έ͘ΎΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣ͘  ͦ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Σ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ;ͭͦ͋· 
͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ 
˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ Ϧ-dUϦ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ΄͎͊ͯ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όCHCC) 

όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦоύΦ 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ CHC˾ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ όͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ                         

͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ CHC˾ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2). 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ 

͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦCHC˾". 
 

ммΦр ˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όCHCV) 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ 
;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́ ͍ͫͪ͊ͤΎͦͫ͡Έ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ USET. 
˩͙ͫ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͣͤΈ΄ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͭ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͭ͒͊͊ͭΈ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 
͍ͯͪͦͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͫͭ͊ͦ͡ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ̆ˮ́ ͨͦ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͙ͨͪ͋ͦͪ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͤͯ͡ΎΣ ͤͦ ͍͔ͦͫͨͪͨΎ͍͍ͭͫͭͦ͊ͭΈ ͪͦͫͭͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                      
ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ Ϧ͙͔ͨͦ͒ͨͪ͊ͭϦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙ͫͤͯ͘Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΎ ͔͎ͦ 
͙͔͙ͫͤ͗ͤΌΣ ͤͦ ͔ͤ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΎ ͔͎ͦ ͪͦͫͭͯ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 10). 
ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͨͦ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟                        
͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
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ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ˿VϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤͦ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ             

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ CHCV ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ΄͎͊͊ c ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ н ҈ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ. ˩͙ͫ͡ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͦͭ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ н ҈ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                    
όͫͣΦ ͙͔ͤ͗ύΣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͚͊͊ͪͤͦ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΦ 
͎̊͊ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ 

ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 10): 
 

¶ ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͭ ͦ͊͟ ͘ ͊ͪΎ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͒ ͦ ͊͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ IEND; 

¶ ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ TEND. 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 10 - ˨ ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όCHCV) 
 

˭͊͒͊ͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ IEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡. ˴͙͔͙͚ͪͭͪ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ 
ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͭͦ͊͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 12) ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ 

ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΦ 
́ͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ CHCV ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ                     
͍ ͫͯ͡;͚͊ͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͍  ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ͨ  ͦͭ ͦͯ͟ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ. 
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ CHCV ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͙͙ͭ͊ͣ͟ 

͔͗Σ ͙͙͊ͣ͟͟ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ 
΄͎͊ CHCV Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͙͊ͫͭ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͙͙͡ 
͔͍ͨͪ·ͣ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́, ͨͦ ͙͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ  ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ϦUͣ͊ͫ͟ΥϦΣ ͊ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͋ȳͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͨͦ 
͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
"ICHͣ ͊ͫ͟ΥϦ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ϦIDCHͣ ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·͙ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2), ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ όͨͦ͡ ͔ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ 
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ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ 

 ˽ ͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸s˹ ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͨ ͍ͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ϦUͣ͊ͫ͟ΥϦΣ 
ϦL/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ ͙ ϦL5/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ό͍͔͔͔ͦͭ͒ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ύ TEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ 0,2 ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ 
͎͊͒͊ͤͤͦ͘  ͍͔͔ͦͪͣ ͙ͤ ͦ ͭ͟͡ Ό;͙ Έͭ ͤ ͔͡Έ͘ΎΣ ͦ͒ͤ͊͟  ͍ͦͦͣͦ͘ ͗ͤ  ͦ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣ͘  ͦ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Σ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ;ͭͦ͋· 
͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ CHCV ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ όͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ                         

͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦC˹ CV". 
 

ммΦс ˾͊ͪ͘Ύ͒ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC) 
 

˹ ͊ ΄͎͔͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ 
͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙͙͙͍͎ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ISET όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м1). 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͭͦ͊͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤ          

͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ (͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                           
͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύΦ 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˾͊ͪ͘Ύ͒ ˿˿Ϧ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
́ͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ D˿˹˿˿ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ                     

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͭͦ͊͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͔͋ͦ͡ пл s Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͭͦ͊͟ ς 150 s Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͔͋ͯ͒ͭ ͊͒͊ͤ͘ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
40 s  ͙͙͡ ͔͔͔ͣͤΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ς пл ˢΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 12) ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ мрлл s ύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͭͦ͟ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ 
͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
͎̊͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊    

όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 11): 
 

¶ ˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ͊ ̆ˮ́ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND; 

¶ ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ TEND. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 11 - ˾ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC) 
 

˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ 
ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͗͊ͭΈ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ 
̆ˮ́ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ л ʕ  ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟). 
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ DCHCC ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ͙͊ͣ͟͟ 

ͦͤ ͋·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ;͙͊ͫͭ ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
̆ˮ́Σ ͙͋ͦ͡ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ό͍͔͔͔ͦͭ͒ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ύ TEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ 0,2 ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ 
͎͊͒͊ͤͤͦ͘  ͍͔͔ͦͪͣ ͙ͤ ͦ ͭ͟͡ Ό;͙ Έͭ ͤ ͔͡Έ͘ΎΣ ͦ͒ͤ͊͟  ͍ͦͦͣͦ͘ ͗ͤ  ͦ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣ͘  ͦ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Σ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ;ͭͦ͋· 
͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ DCHCC ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ όͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ                         

͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ DCHCC ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 14.2). 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ 

͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦDCCC". 
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ммΦт ˾͊ͪ͘Ύ͒ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όDCHC˾) 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ 
͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋·  ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͦ͡ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ PSET  
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 12). 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ (͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͒ ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύΦ 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˾͊ͪ͘Ύ͒ ˿˾Ϧ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ D˿˹P˿ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͊͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ 

͍͔ͯͪͦͤ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͤ͊ ΄͎͔͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 

ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
́͊Σ͟ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ͔͙ͫ͡ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мрлл ʕ Σͭ ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔͔͔ͣͤ мл ʕ Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ 
͔͋ͯ͒ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ мрл s Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 12ύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ мт,5 ͟ ˤͭύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͊͒͊ͤͤ͊͘Ύ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
͎̊͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 

΄͎͊͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 12): 
 

¶ ˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ͊ ̆ˮ́ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND; 

¶ ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ TEND. 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 12 - ˾ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ (DCHCP) 
 

˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ 
ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20ΦнύΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͗͊ͭΈ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ 
̆ˮ́ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ л ʕ  ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ύΦ 
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ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ DCHCP ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ͙͊ͣ͟͟ 
ͦͤ ͋·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ;͙͊ͫͭ ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙͋ͦ͡ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                

ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͋ͦȳ͡Έ΄͔͎ͦ ͙͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND ͙ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ͙ͨͪ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ плл ʕ Σͭ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ мл ʕ  ͙ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ у ʕ Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ 
ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ς пл ˢΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
͔ͤ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ плл ʕ ͭ κ мл ʕ  Ґ пл s Φ ˩͙ͫ͡ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 
͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͭͦ͗ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣύΣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ DCHCP ͙ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
ͭͦ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͊ς 1 ʕ Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ                    
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ό͍͔͔͔ͦͭ͒ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ύ TEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ 
͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭ͟͡Ό;͙ Έͭ ͤ ͔͡Έ͘ΎΣ ͦ͒ͤ͊͟  ͍ͦͦͣͦ͘ ͗ͤ  ͦ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣ͘  ͦ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Σ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ;ͭͦ͋· 
͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ DCHC˾ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ όͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ                         

͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ DCHC˾ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2). 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ 

͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦDCCP". 
 

11.8 ˾ ͊ͪ͘Ύ͒ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όDCHCR) 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͙͙͔ͣͭͪͯͭ 
͔͙͙͍ͪͫͭͤͯ͘Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ 
͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͦ͡ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ RSET όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 13). 
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ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ 
˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ό͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͭͦ͊͟ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύ. 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 

̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˾͊ͪ͘Ύ͒ ˿RϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ D˿˹R˿ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͊͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ 

͍͔ͯͪͦͤ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͤ͊ ΄͎͔͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊                      

ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ́͊͟Σ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ͔͙ͫ͡ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ л,01 ˻ Σͣ ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔͔͋ͦ͡ 15 ʕ Σ 
͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ мрл s  ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙͙ͫͤͭͫ͘Ύ ͒ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔͔ͣͤ мр ʕ . 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 12ύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 

͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ 
͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 0,001 ˻ ύͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔ͯͣͤͦ͗͊ͭͫΎ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͎͔ͪͯͨͨΦ 
͎̊͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ 

ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 13): 
 

¶ ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͒ͦ ͊͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND; 

¶ ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ TEND. 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 13 - ˾ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όDCHCR) 
 

˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ 
ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ DCHCR ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ͙͊ͣ͟͟ 

ͦͤ ͋·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊              
ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ;͙͊ͫͭ ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙͋ͦ͡ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ 
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͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                

ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ ͟ΥͫϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ DCHCR ͙ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ. 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ            
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ό͍͔͔͔ͦͭ͒ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ύ TEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ 
͎͊͒͊ͤͤͦ͘  ͍͔͔ͦͪͣ ͙ͤ ͦ ͭ͟͡ Ό;͙ Έͭ ͤ ͔͡Έ͘ΎΣ ͦ͒ͤ͊͟  ͍ͦͦͣͦ͘ ͗ͤ  ͦ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣ͘  ͦ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Σ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ;ͭͦ͋· 
͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ DCHCR ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ όͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ                         

͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ DCHCR ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2). 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ ͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦDCCR". 
 

ммΦф ˨ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όDCHCV) 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 
;ͭͦ͋· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́ ͍ͫͪ͊ͤΎͦͫ͡Έ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ USET. 
˩͙ͫ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͭ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈ ͦͭ ̆ˮ́ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 
͍ͯͪͦͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͫͭ͊ͦ͡ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ̆ˮ́ ͨͦ ͙͊ͣ͟͟-͙͡ ͋ͦ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͔ͣͤΈ΄͔ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͙ͨͪ͋ͦͪ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͤͯ͡ΎΣ ͤͦ ͍͔ͦͫͨͪͨΎ͍͍ͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͙ͨ͊͒ͤΌ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                      
ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͫͪͻͯΣ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΎ ͔͎ͦ 
͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘ΌΣ ͤͦ ͔ͤ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΎ ͔͎ͦ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͣͦ΅ͤͦͣͯ 
͙͙ͫͭ͊͋ͭͪͦͤͯ͡ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 14). 
ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͨͦ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟                       
͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
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ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˨ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ˿VϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤͦ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ             

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟, ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ DCHCV ͒ ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ΄͎͊͊ c ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ н ҈ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ. ˩͙ͫ͡ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͦͭ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ н ҈ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                    
όͫͣΦ ͙͔ͤ͗ύΣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͚͊͊ͪͤͦ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΦ 
͎̊͊ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ 

ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 14): 
 

¶ ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ IEND; 

¶ ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ TEND. 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 14 - ˨ ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όDCHCV) 
 

˭͊͒͊ͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ IEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ 
ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͭͦ͊͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 12ύ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ 

ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΦ 
́ͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ DCHCV ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ                   
͍ ͫͯ͡;͚͊ͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ͨ ͦ ͭͦͯ͟ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ DCHCV ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͙͙ͭ͊ͣ͟ 

͔͗Σ ͙͙͊ͣ͟͟ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ 
΄͎͊ DCHCV Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͙͊ͫͭ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ 
͙͙͡ ͔͍ͨͪ·ͣ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ϦUͣ͊ͫ͟ΥϦΣ ͊ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͋ͦȳ͡Έ΄͔͎ͦ                       
ͨͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
"ICHͣ ͊ͫ͟ΥϦ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ϦIDCHͣ ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͫΎ όͨͦ͡ ͔ ͍͍ͦ͒͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·͙ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ 
͋· ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͡  ͙͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͫΎ όͨͦ͡ ͔͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ 
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͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͦͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎύΣ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸s˹ ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ϦUͣ͊ͫ͟ΥϦΣ 
ϦL/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ ͙ ϦL5/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ό͍͔͔͔ͦͭ͒ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ύ TEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ 
͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭ͟͡Ό;͙ Έͭ ͤ ͔͡Έ͘ΎΣ ͦ͒ͤ͊͟  ͍ͦͦͣͦ͘ ͗ͤ  ͦ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣ͘  ͦ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Σ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ;ͭͦ͋· 
͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ DCHCV ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ όͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ                         

͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦDCCV". 
 

ммΦмл ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙Ύ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ όͨ͊ͯ͘·Σ ͦͭ͒·ͻ͊ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ ͨͦ͒͊;ͯ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́               
ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎΣ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ύ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͙ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͟ ͔ͣͣ͊͡ͻ ̆ ˮ́Φ 
ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͤ͊ ΄͎͔͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͙͍͔ͦ͋ͯͫ͊͊ͭͫ͡͡Ύ ͍͔͙͙ͤͯͭͪͤͤͣ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΣ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ̆ˮ́Φ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 15 - ̊ ͎͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ όͨ͊ͯ͘·ύ 
 
ˤ ͦͭ ͙͡;͙͔ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˿͙͔͊ͣͦͨͫͼ UϦ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦ19ύΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ 

͙͍͚ͫͦͦ͡ ͟͡Ό;  ˴ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͊ͣͤͯͭ͘͟Σ ͙ ͦͭ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ 
Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͫͻ͔ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ м ͣˢύΦ 
˨͡Ύ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ό͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ м ;ύ ͍͊͒͟͡ Ή͎ͭͦͦ ͭͦ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͔͔͙ͨͪͤ͋ͪ͗ͣͦ ͣ͊͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́ ͦ;͔ͤΈ ͣ͊͊͡Σ ͙͋ͦ͡ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ 
͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͙ͦ͟͡ ό͔͔͋ͦ͡ м ;ύΣ ͒͊ͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͤͫͭ 
ͦͨ ͔͔͔ͪ͒ͤͤ͡·͚ ͍͊͒͟͡ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ 
Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͪ͗ͣ 
Ϧ˿͙͔͊ͣͦͨͫͼ UϦ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦ19). 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ 

͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙ΎϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ 
΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
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ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ· ͚͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ 
͙͊ͣ͟͟ ͙ͦͤ ͋·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ ΄͎͊ 
͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͙͊ͫͭ ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͙͙͡ ͙ͨͪ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͊͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ  ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ϦUͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·͙ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20ΦнύΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ϦUͣ͊ͫ͟ΥϦ                   
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
͎̊͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔͔ͣͭ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ς ͙͔ͫͭ;͔͙͔ͤ 

͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ 
͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯ ͭό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡                     
͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύ. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ 

"RLAX". 

ммΦмм ˾͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 
ό͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ͭΈύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ U1 ͒ ͦ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ U2Σ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ό͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                            
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 16). 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙͡ ͊͟͟ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ Ή͔͎͙͙ͤͪ                                            

ͫͦ ͙͙͙͍ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ό͍ͻ͔ͦ͒ύΣ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣͯ 
͎͍͔ͣͤͦͤͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ                    
ͦͭ ͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͭ͒͊͊ͭΈ ͤ͊ ̆ˮ́ ͭͦ͟ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈ ͦͭ ̆ˮ́ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͫͭ͊ͦ͡ 
͍ͪ͊ͤ·ͣ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦͣͯ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣͯΦ 
ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͨͦ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΌ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ 
͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 

͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ UϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˹͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ U1 ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤͦ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ 

͍͔ͯͪͦͤ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ U1 ͒͡Ύ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 
ͤ͊ ̆ˮ́ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ΄͎͊͊ c ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ н ҈ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ. ˩͙ͫ͡ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔͔ͨͪ͒ 
ͤ͊;͊ͦͣ͡ ΄͎͊͊ ͦͭ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ н %                                
ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όͫͣΦ ͙͔ͤ͗ύΣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͚͊͊ͪͤͦ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΦ 
˴͔ͦͤ;͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ U2 ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤͦ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡                      

ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 

΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͨͦͨ͊͒͊͊͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ                                     
ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύ. 
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ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ ͙ͨͪ 
ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͋ȳͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ U1 ͙  U2. 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90 ͙ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ ́ͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ                   
͍ ͫͯ͡;͚͊ͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 16 - ˾ ͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
 

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͍͒ͯͻ ΄͎͍͊ͦ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ-
΅͙͙ͣ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ ͙ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤ·͙ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ͙ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͙͔ͨͪͣͪ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20Φнύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ̆ˮ́ 
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͙̇͟͡;͔͚ͫͦ͟ ˤͦ͡Έͭˢ͔͔͙͙ͣͨͪͦͣͭͪ ό̇ˤˢύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 17). 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 17 - ́ ͔͙͍͙͔ͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ̇ˤˢ 
 

ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͔͔ͣͭ 
͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦS˿ NU". 
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11.12 ˾ ͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͭͦ͟ ͊
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 
ό͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ͭΈύ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ I1 ͒ͦ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ I2Σ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ό͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ύ ͭͦ͊͟Σ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́                            
ό͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 18). 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ 

͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ IϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ 
΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˹͊;͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ I1Σ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ ͭͦ͟ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ I2, ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍·͋ͪ͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ όͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ όͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͤͯ͡Ό. 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ 

ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͙ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мрлл s  ͒ͦ ͨ͡Όͫ мрлл s ύΦ 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ                             
͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ 

͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ͨͦͨ͊͒͊͊͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ                                         
ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ s ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύ. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 18 - ˾ ͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ 
 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ ͊͟ ͍·͋ ͙͔ͪ͊ͭͫΎ ͍͊ͭͦͣ ͊ͭ ;͙͔ͫ͟ Σ͙ ͤ  ͍͙͙͊ͦͫͤͦ͊ͤ ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͎  ͦ           
͙͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͭͦ͟ ͊ I1 ͙ I2 όͨͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤύΦ ˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ 

·ʕ͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟           
ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ                 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ                        
͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ 

͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2). 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ "S˿ NI". 
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ммΦмо ˾͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 
(͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ͭΈύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ̆ˮ́ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ P1 ͒ͦ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ P2,                  
ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ό͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ύΣ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́                
ό͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύ            
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 19). 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 

͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ ˾Ϧ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ P1Σ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ 2˾, 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͡Ό͎͋ͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ                
͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ όͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ όͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͤͯ͡ΌΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ                    
͙ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мтΣр ͒ ͦ ͨ͡Όͫ мтΣр ͟ ˤͭύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ 
͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͤ͊ ΄͎͔͊ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ́͊͟Σ ͙ͨͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ͔͙ͫ͡ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мрлл ʕ ͭ όͨͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌύΣ ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔͔͔ͣͤ мл ʕ Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ мрл s  
όͨͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌύΦ 
˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ 

͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦͨ͊͒͊͊͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ                                   
ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύ. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 19 - ˾ ͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ 
 

ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                     
ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ                 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ 
͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 



43 
 

ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                
ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͎  ͙ͦ  ͤ͊͘͘;͔͙ͤ  ͚ͣ ͦ̈́ ͙ͤͦͫͭ  P1 ͙ P2 όͨͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤύ                              
͙ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ͙ͨͪ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ 400 ʕ Σͭ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙ͣͤͯͫ 300 ʕ  ͭ                     
͙ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 10 ʕ Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͍·͋ͪ͊ͤ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ς пл ˢΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͭͦ͟ 
;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ плл ʕ ͭ κ мл ʕ  Ґ пл s Φ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ 
͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                      
͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͊ς 1 ʕ Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ                       
͙  Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ 

̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2). 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ 

͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦS˿ NP". 
 

ммΦмп ˾͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 
ό͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ͭΈύ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͦͭ  ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ R1                                
͒ͦ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ R2Σ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ό͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ύ,                           
͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ (͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͭͦ͊͟ 
͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 20). 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ RϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˹͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ R1, ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 

͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ R2Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͦ ͡Ό͎͋ͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ          
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм 
ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͙ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ лΣллм ͒ͦ лΣнр0 ˻ ύͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͔ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 
͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͔ͯͣͤͦ͗͊ͭͫΎ ͨ ͍ͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ 

͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͨͦͨ͊͒͊͊͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ               
ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύ. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 20 - ˾ ͍͖͊ͪͭ͊͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ ˮ́ 
 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ͙͊ͣ͟͟ ͦͤ ͋·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ ΄͎͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ;͙͊ͫͭ ΄͎͍͊ͦ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙͋ͦ͡ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ 
͍·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                

ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͍͔͙͚ͫͦͨͪͦͭͤ͡ R1 ͙ R2 ͙ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                  
͙ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ            
(ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ фл)! 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR 

͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2). 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ ˮ́ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦS˿ NR". 
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ммΦмр ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͨͦ͒͊ͭ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ;͔͔ͪ͒ͯΌ΅͙͔ͫΎ 
͙ͣͨͯ͡Έͫ· ͭͦ͊͟ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ I1 ͙ I2Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͭͦ͟ I1 ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T1,             
͊ ͭͦ͟ I2 ͨ ͔ͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T2 όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 21). 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͨͦ͒͊;͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͭͦ͊͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́     
(͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡). 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ 

͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧˮͣͨͯ͡Έͫ IϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ 
΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
́ͦ͟ I1Σ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ ͭͦ͟ I2Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊,  ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ όͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ͭ͊͟                                   
͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ όͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мрлл s  ͒ͦ ͨ͡Όͫ мрлл s ύΦ ˽͙ͪ 
Ήͭͦͣ ͭͦ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͎͔ͪͯͨͨΦ 
˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ T1 ͙ T2 ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ                             

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙ ͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύ. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 21 - ˾ ͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ 
 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚  ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ ͊͟ ͍·͋ ͙͔ͪ͊ͭͫΎ ͍͊ͭͦͣ ͊ͭ ;͙͔ͫ͟ Σ͙ ͤ  ͍͙͙͊ͦͫͤͦ͊ͤ ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͎  ͦ           
͙͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͭͦ͊͟ I1 ͙ I2 όͨͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤύΦ ˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟           

ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ                 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ 
͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
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͎̊͊ ͙ͣ ͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊                               
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 22): 

 

¶ ˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ͊ ̆ˮ́ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND; 

¶ ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ TEND. 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 22 - ˴ ͙͔͙͙ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ 
 

˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡                              
͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͦͫͤͭͫ͟Ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND. 
˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͣͦ͗ͤͦ 
ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ό͍͔͔͔ͦͭ͒ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ύ TEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ 0,2 ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ 
͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭ͟͡Ό;͙ Έͭ ͤ ͔͡Έ͘ΎΣ ͦ͒ͤ͊͟  ͍ͦͦͣͦ͘ ͗ͤ  ͦ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣ͘  ͦ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Σ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ;ͭͦ͋· 
͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ όͻͦͭΎ ͋· 

͎ͦ͒ͤͦͦύ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭ ͙ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ESR 

͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔ͫͣͤ ͭͦ͊͟ όͦͭ I1 ͟ I2 ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΣ ͦͭ I2 ͟ I1ύΦ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ                   
ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.3. 
˽͙ͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20Φнύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ΄͎͊͊ 

͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͒͊ ͨͦ͡Ύ ό͍͔͒ ͙ͫͭͪͦ͟ύΦ ˽ͦ Ή͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ 
͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͒͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ΄͎͊͊ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ό΄͎͊͊ ЅоύΣ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ΄͎͊͊ 
ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ό΄͎͊͊ Ѕпрύ ͙ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ΄͎͊͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ό΄͎͊͊ ЅпуύΦ 

ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 
΄͎͊͊ ϦIMPI". 

 

11.16 ˾ ͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͨͦ͒͊ͭ ͤ ͔͙͔͊ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ;͔͔ͪ͒ͯΌ΅͙͔ͫΎ 
͙ͣͨͯ͡Έͫ· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ P1 ͙ P2Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ P1 ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ                         
ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T1Σ ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ P2 ͨ ͔ͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T2 όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 23). 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͨͦ͒͊;͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ό͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύΦ 
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ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 
͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧˮͣͨͯ͡Έͫ Ϧ˾ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ 1˾Σ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 2˾Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͡Ό͎͋ͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ                      

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ 
όͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ όͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мтΣр ͟ ˤͭ ͒ͦ ͨ͡Όͫ 
17,5 ͟ ˤͭύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ 
͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͤ͊ ΄͎͔͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ́͊͟Σ ͙ͨͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ 
͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мрлл ʕ ͭ όͨͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌύΣ ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ 
͔͔͔ͣͤ мл ʕ Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ мрл s  όͨͦ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦͣͯ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌύΦ 
˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ T1 ͙ T2 ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ                             

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙ ͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύ. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 23 - ˾ ͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
 

ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                     
ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ                 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ 
͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                

ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͎  ͙ͦ  ͤ͊͘͘;͔͙ͤ  ͚ͣ ͦ̈́ ͙ͤͦͫͭ  P1 ͙ P2 όͨͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤύ                              
͙ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ͙ͨͪ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ P1 
400 ʕ ͭΣ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ P2 ͙ͣͤͯͫ олл ʕ ͭ ͙ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ мл ʕ Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ς пл ˢΣ 
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ плл ʕ ͭ κ мл ʕ  Ґ пл s Φ ˩͙ͫ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ 
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͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͊ς 1 ʕ Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ                   

 ͙ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
͎̊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊                               

όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 24): 
 

¶ ˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ͊ ̆ˮ́ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND; 
¶ ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ TEND. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 24 - ˴ ͙͔͙͙ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
 

˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡                              
͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͦͫͤͭͫ͟Ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND. 
˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͣͦ͗ͤͦ 
ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ό͍͔͔͔ͦͭ͒ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ύ TEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ 
͎͊͒͊ͤͤͦ͘  ͍͔͔ͦͪͣ ͙ͤ ͦ ͭ͟͡ Ό;͙ Έͭ ͤ ͔͡Έ͘ΎΣ ͦ͒ͤ͊͟  ͍ͦͦͣͦ͘ ͗ͤ  ͦ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣ͘  ͦ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Σ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ;ͭͦ͋· 
͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ                  

όͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭ ͙ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ 

ESR ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔ͫͣͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όͦͭ 1˾ ͟ ˾2 ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΣ ͦͭ ˾2 ͟ ˾1). 
˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.3. 
˽͙ͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20Φнύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ΄͎͊͊ 

͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͒͊ ͨͦ͡Ύ ό͍͔͒ ͙ͫͭͪͦ͟ύΦ ˽ͦ Ή͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͒͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ΄͎͊͊ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ό΄͎͊͊ ЅоύΣ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 
΄͎͊͊ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ό΄͎͊͊ Ѕпрύ ͙ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ΄͎͊͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ                   
ό΄͎͊͊ ЅпуύΦ 

ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔͔ͣͭ 
͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦIMPP". 



49 
 

ммΦмт ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͨͦ͒͊ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ 
;͔͔ͪ͒ͯΌ΅͙͔ͫΎ ͙ͣͨͯ͡Έͫ· ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ R1 ͙ R2Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ R1 ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T1Σ ͊ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ R2 ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ                           
ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T2 όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 25). 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͨͦ͒͊;͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ 

͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͔ͯͪͦͤ                       
͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ό͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͭͦ͊͟         
͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύΦ 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧˮͣͨͯ͡Έͫ RϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ R1Σ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ R2, ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͡Ό͎͋ͦͦ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ R1 ͙ R2 ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ лΣллм ͒ͦ 
0,250 ˻ ͣύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͔ͯͣͤͦ͗͊ͭͫΎ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ 
͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ T1 ͙ T2 ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ                             

͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙ ͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύ. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 25 - ˾ ͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ͙͊ͣ͟͟ ͦͤ ͋·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ ΄͎͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ;͙͊ͫͭ ΄͎͍͊ͦ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙͋ͦ͡ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ 
͍·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                

ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͍͔͙͚ͫͦͨͪͦͭͤ͡ R1 ͙ R2 ͙ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                  
͙ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ 
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͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ            
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
͎̊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊                               

όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 26): 
 

¶ ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ ͊ ̆ˮ́ ͒ͦ ͊͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND; 
¶ ˮ͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ TEND. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 26 - ˴ ͙͔͙͙ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
 

˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡                              
͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ό͍͔͔͔ͦͭ͒ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ύ TEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ 
͎͊͒͊ͤͤͦ͘  ͍͔͔ͦͪͣ ͙ͤ ͦ ͭ͟͡ Ό;͙ Έͭ ͤ ͔͡Έ͘ΎΣ ͦ͒ͤ͊͟  ͍ͦͦͣͦ͘ ͗ͤ  ͦ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣ͘  ͦ͋ ȳͦ͡Έ́ ͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Σ ;͔ͣ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ;ͭͦ͋· 
͒͊ͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙͎ͤͦ͒͊͟ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ 
˻ͦ͟;͙͔ͤ͊ͤ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ 

όͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭ                          

͙ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ESR ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͔ͫͣͤ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όͦͭ R1 ͟ R2 ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΣ 
ͦͭ R2 ͟  R1ύΦ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.3. 
˽͙ͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20Φнύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ΄͎͊͊ 

͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͒͊ ͨͦ͡Ύ ό͍͔͒ ͙ͫͭͪͦ͟ύΦ ˽ͦ Ή͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ 
͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͒͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ΄͎͊͊ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ό΄͎͊͊ 
ЅоύΣ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ΄͎͊͊ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ό΄͎͊͊ Ѕпрύ ͙ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ΄͎͊͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ό΄͎͊͊ ЅпуύΦ 

ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͔͔ͣͭ 
͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦIMPR".  
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11.18 ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ 
 

11.18Φм ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 
 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм 
ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ 
͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ 
όͨͪͦͺ͙͔͚͡ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͊͒͊ͭ͘Έ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙͍ͭͨͦ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· ммΦ3 ς ммΦмтύ ͙͔͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘͡Έͤͦ ͙͙͡ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ͔̆͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͭͦ͊͟ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͚ͤ͊ͦͨͭ͟͡ 
Ή͔͎͙͙ͤͪ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ͨͪ ͙ͻ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͔͍͒ͦ͘·ͻ ͼ͙͊͟͡ͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͎ͦͪͦ͒ͫͦͣ͟ ͼ͙͔͟͡ ͔͒͘·Σ ͍ ͎͊ͦͪͦ͒ͤͦͣ͘ ͼ͙͔͟͡ ͔͒͘·Σ ͨͪͦͺ͙͙͡ 
NEDC, EPA, JC08, WLTC, NRTC ͙ ͡Ό͋·͔ ͎͙͔͒ͪͯΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ                                       
͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͒͡Ύ ͙͙ͣͭ͊ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͍ ͫͦ ͍͔ͫͭ͊ 
͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͍͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͡Ό͋·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘ ͔ͭͦ͊͟, ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͫͦ͗ͤ͡·ͣ 
͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ΎͣΦ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 27 - ˽ ͙͔ͪͣͪ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊! 
˨͔͊͗ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͊͟͟Ύ ͨͦ ͔ͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͙ ͟ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͦͣ 
ό˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣΣ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 20) ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨ ͙ͦͭ͊͋͡ͼ͊ͣ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟  ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣͯ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΗ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ ς Ήͭͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡Σ ͊͗͒͊͟Ύ ͫͭͪͦ͊͟ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ                            
͍ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΥ 

 

ˤ͔ͪͣΎ( )ͫ;́ͦ͟(A) 
0 25.178 
0.1 10.313 
0.2 -5.983 
0.3 -15.145 
0.4 0 
0.5 14.834 
0.6 57.167 

ˤ͔ͪͣΎ( )ͫ;˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ(ˤ)ͭ 
10 205.645 
11.5 110.534 
12.2 -52.195 
13.43 -185.477 
15.14 -14.598 
18.5 54.471 
21.41 410.899 

ˤ͔ͪͣΎ( )ͫ;˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡(˻ )ͣ 
-2.2;0.498 
-1;0.315 
0;0.748 
1;1.358 
3.1;2.125 
10;4.642 
12.1;3.475 
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˴ ͺ͚͊ͯ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΦ ˹͔͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͺ͚͊͊͡ 
͙ͭ͊͋͡ͼ· ͒͊ͤͤ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔͔ͫ͒͊ͭ͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ 

 

¶ ͚̅͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͙ͭͪ ͙ͫͭͪͦ͟: 
        - ͫ ͭͪͦ͊͟ Ѕл όͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟) ς ͫ ͭͪͦ͊͟ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ό͙ͨͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎͙͔ͤͦͪͪͯͭͫΎύ; 
        - ͫ ͭͪͦ͊͟ Ѕм ς ͨ ͔͍ͪ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͫ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΤ 
        - ͫ ͭͪͦ͊͟ Ѕн (͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ ͔ͫ ͙ͭͪͦ͟) ς ͫ ͙ͭͪͦ͟ ͫ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ. 

¶ ˽ͯͫͭ·ͻ ͫͭͪͦ͟ ͊͟͟ ͍ ͔͔ͭ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͭ͊͟ ͙ ͍  ͟ ͦͤͼ͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΦ 

¶ ˿͙ͭͪͦ͟ ͫ ͭ ͙͊͋͡;ͤ·͙ͣ ͒ ͊ͤͤ·͙ͣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͒͊ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ό͍͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ): 
        - ͨ ͔͍ͪ·͚ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ό͔͍͔ͨͪͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟) ς ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫΤ 
        - ͍ ͚ͭͦͪͦ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ό͍͔ͭͦͪͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟) ς ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟Σ ˢΣ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ˤͭΣ 
           ͙ ͙͡ ͫ ͙͍͔͙ͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ˻ͣΦ 

¶ ˿ͭͦ͋͡ͼ· όͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͺ͚͊͊͡) ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͔͙͔͔ͪ͊͒ͭͣ͘͡͡Φ ˾͔͙͔͔͊͒ͭͣ͘͡͡ ͎ͣͦͯͭ ͋ ·ͭΈ: 

        - ͦ ͙͒ͤ ͤ͊͘͟ ͔ͨͪͦ͋͊͡; 
        - ͦ ͙͒ͤ ͤ͊͘͟ ͭ͊͋ͯ͡Ύͼ͙͙; 
        - ͦ ͙͒ͤ ͤ͊͘͟ Ϧͭͦ;͊͟ ͫ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦϦΦ 
       ˨ ͎͙͔ͪͯ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙  ͒ͪ ͎͙͔ͯ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͪ ͔͙͔͔͚͊͒ͭ͘͡͡ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎΦ 

¶ ˤ ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͫ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡ΈΣ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔ͣ͗͒ͯ ͫͭͦ͋͡ͼ͙͊ͣ όͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ)Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 
͍ͤ͊ͦ͘͟ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͡ ͔ͨͦͫ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΦ 

¶ ˾͔͙͔͊͒ͭ͘͡͡Έ ͼ͔͚ͦ͡ ͙ ͚͒ͪͦ͋ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ς ͭͦ;͊͟Φ 
˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Ύ ͼ͔͚ͦ͡ ͙ ͚͒ͪͦ͋ͤͦ ;͙͊ͫͭ                                    
͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΦ 

¶ ˿͔ͭͦ͋͡ͼ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈͫΎ ͫ ͡Ό͎͋ͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ό͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͫ ͤͯ͡ΎύΦ 
˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͭͫ;͔ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ                             
ͦͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ Ѕм όͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘ ͙ͫͭͪͦ͟ Ѕм 
͙͍͙͍͔ͨͪͪ͊ͤ͊ͭͫΎ ͟ ͤͯ͡ΌΣ ͙ ͔͔͒͊͡ ͦͭͫ;͔ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͦͭ ͔͎ͤͦύΦ 

¶ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͙͙ͣ όͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ                
͙͘ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͙͘ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͙ͫͭͪͦ͟ύΦ 

¶ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͨͦͦ͗͡-
͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ό͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͤ ͔͍ͯ͡·͙ͣύ. 

 

˽͙ͪ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ MS ExcelΣ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͺ͚͊͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͦͪͣ͊ͭ·Υ 

- /{± ό͔͙͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡͡ - ͘ ͊ͨΎͭ·͔ύόϝΦŎǎǾύ; 
- ́ ͔͍ͫͭͦ͟·͔ ͺ͚͊͡· όͫ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Ύ͙ͣ ͭ͊͋ͯ͡Ύͼ͙͙ύόϝΦǘȄǘύ. 
 

͚̅͊͡· ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͙ͨͪ 
ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ͙́͊͋͡ͼ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20ΦоύΦ ˤ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͔͔ͭͫͭ ̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͦ͒ͤ͊ 
όͦ͒ͤ͊ ͙ ͭ͊ ͔͗ύ ͭ ͙͊͋͡ͼ͊ ͭͦ͊͟Σ ͦ͒ͤ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͦ͒ͤ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ 
˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͒͡Ύ 

͡Ό͎͋ͦͦ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмύΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͭ ͔͙͍͙ͫͭͪͦ͊ͤΎ 
͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ΄͎͍͊ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ΄͎͍͊ͦ ͪ͊͋ͦͭ·                
ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ΄͎͍͊ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ 

·ʕ͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͍͔ͫͻ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ΄͎͍͊ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ό͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ ͔͗ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟. ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͭͦ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͍͊ͦ 
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ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟Φ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͒͡Ύ ΄͎͍͊ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ                              
͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ 
˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ 
ˤͤ͊;͔͊͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͦͭͫ;͔ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊Φ 
ˤ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ΄͎͊͊Σ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ                        

ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ όͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ            
͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎύΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͙͊ͨͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͒ͯͣ 
͔͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ ˹͚͔͔͊͒ͤͤͦ ͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 
͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͤ ͊ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΌΦ 
˴͎ͦ͒͊ ͍ͫΎ ͊͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͨͦͤͤ͡Σ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ ͤ͊ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ 
΄͎͊ͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ 
ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ  

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ͊ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ΄͎͊͊ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͔ͤ ͙͒ͦ͗͒͊ΎͫΈ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· 
ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ 
˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ;͊ͫͭͦͭ· ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ όͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύύ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 10 ˥ ͼΦ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊, ͦͭ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͙ ͋·͔͚͍͙ͫͭͪͦ͒ͫͭΎ ͎ͫ͊ͣͦȳͦ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͙ ͦͭ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡      
͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͙͔ͤ͗ мл ˥ ͼΦ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͪΎ͔ͣͦ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ό͙ͣͤͯΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͔ͫͭΈΣ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ у), 
͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͯΌ ͦ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͔ͫΈͭ ͔͋͘ ͍·ͻͦ͒͊                             
͍ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͍͔ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͔ͪͦͣ͟ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 20ύΣ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ Wi-Fi ό͔͙ͫ͡ ͔ͫͭΈύΣ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ 
͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ Windows. 
˶Ό͋·͔ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙ ͙ͨͪͦͨͯͫ͟ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡                                    

͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ ˽͔ͪͪ·͍͙͔͊ͤ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ 
͔͔͋ͦ͡ 1 ͫ  ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣͯ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͯ ͭ ͔͙͍͙ͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́! 

 

ммΦмуΦн ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ 
͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙͙͙͍͎ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͭͦ͊͟ ͫ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ·ͣ                           
͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟. ˸͎͍͔͔ͤͦͤͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ όͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ όͭͦ͟ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΦ 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͭͦ͊͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͣ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ (͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύΦ 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 

͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ "͙́͊͋͡ͼ͊ IϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). ͚̅͊͡ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ ͭͦ͊͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 



 

54 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·͋ͪ͊ͤ ͙ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ͙́͊͋͡ͼ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.3). 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͭͦ͊͟Σ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͭͦ͊͟ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟· όͦͭͣ͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ·ύ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· 
ό͙͔͙ͣͤͦ͗ͭ͡ύ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ͙́͊͋͡ͼ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊.              
˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ό͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡Ύύ ͒͡Ύ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͭͦ͊͟Σ 
ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͤ͊͘͟ ͭͦ͊͟ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͚ όͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͤ͊ ͭͦ͟ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭύΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ                
ͫ ͡Ό͋·͙ͣ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͭͦ͊͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ή͙ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͔͎ͦ͟͡ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟· ό͎ͨͦ͒ͦͤ͊ͤ·ύ ͨͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͙ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ό ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ                   

ͨͦ ͭ͊ ͙͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡. 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм 
͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͙ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ό ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ                    
͍ ͙͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мрлл s  ͒ͦ ͨ͡Όͫ мрлл s ύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͊͟͟Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͭͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 

͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘                            
ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύ. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 28 - ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ 
 

͎̊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊    
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ н8): 

 

¶ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UENDH; 

¶ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UENDL. 

 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ΄͎͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ 
͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͚ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ· όͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ· TEND).  
˭͊͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͔ͤ͗ͤ όUENDLύ ͙ ͍͔ͪͻ͔͔ͤ όUENDHύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
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˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ 
͊͒͊ͤ͘ ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 

ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ 
͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                

͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͣ͊ ͙ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͍͎ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͟͟ ͭͦ͊͟Σ ͚͔͎ͤ͊͒ͤͤͦͦ              
͍ ͍ ·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͺ͚͔͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͭͦ͊͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ 
ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦͣ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͭͦ͊͟Σ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͣ͡                    
͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ό ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔ͣ от s Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͍·͋ͪ͊ͤ ͣ͊͒͡΄͙͚  ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ς 40 s Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ 
ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟Σ ͎͍͔͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦ͡                                    
͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ό ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔, ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ 40 s Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ 
ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ς мрл ˢΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤ ͚ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90).                           
˩͙ͫ͡ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͔ͪͻ͔͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ 
͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎΦ ˩͙ͫ͡ ͙ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͭͦ͗ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ όͻͦͭΎ 

͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΣ ͙͋ͦ͡ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͔͚ͫ 
͙ͭ͊͋͡ͼ·. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦTBLI". 
 

ммΦмуΦо ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͨͦ͒͊;ͯ                              
ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ·ͣ                             
͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ. ˸͎͍͔͔ͤͦͤͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ όͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͭͪͼ͊-
͔ͭ͡Έͤ·ͣ όͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΦ 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ 

͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ (͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 
ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͒ ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύΦ 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ ˾Ϧ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20ΦнύΦ ͚̅͊͡ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
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͋·ͭΈ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·͋ͪ͊ͤ ͙ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ͙́͊͋͡ͼ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.3). 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ                                  

͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟· όͦͭͣ͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ·ύ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ό͙͔͙ͣͤͦ͗ͭ͡ύ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ͙́͊͋͡ͼ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ό͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡Ύύ ͒͡Ύ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͤ͊͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͚ 
όͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭύΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͫ ͡Ό͋·͙ͣ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ή͙ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͎ͦ͟͡ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟· 
ό͎ͨͦ͒ͦͤ͊ͤ·ύ ͨͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͙ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ό ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ                   

ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм 
͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͙ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ό ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͗ͤ͡· 
ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ м7,5 ͟ ˤͭ ͒ͦ ͨ͡Όͫ м7,5 ͟ ˤύͭΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 
͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͎͔ͪͯͨͨΦ 
˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͊͟͟Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡                                   
͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭύ. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 29 - ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
 

͎̊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 
΄͎͊͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ н9): 

 

¶ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UENDH; 

¶ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UENDL. 

 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ΄͎͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ                       
ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͚ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ· όͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ· TEND).  
˭͊͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͔ͤ͗ͤ όUENDLύ ͙ ͍͔ͪͻ͔͔ͤ όUENDHύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ 

˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
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˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ 
͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 

ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ 
͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                

͙ͫ ͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͍͚ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͟͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ 
͚͔͎ͤ͊͒ͤͤͦͦ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͺ͚͔͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͘ ͋ͦȳ͡Έ́ ͔͎ ͦ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UENDL ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ 
ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦͣ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͣ͡                    
͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ό ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔ͣ плл ʕ ͭΣ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙͔ͤ͗ͤͣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ мл ˤ ͙ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ            
ͤ͊ ̆ˮ́ 8 ʕ Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ς пл ˢΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟           
͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ плл ʕ ͭ κ мл ʕ  Ґ пл s Φ ˩͙ͫ͡ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͒ͦ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 
΄͎͊͊ UENDL ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ 
ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎύΣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ 
͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                          
͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͊ς 1 ʕ Φ 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ флύΦ ˩͙ͫ͡ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ 
͍͍ͦ͒͊ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͔ͪͻ͔͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎΦ ˩͙ͫ͡ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͭͦ͗ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ ͙ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ                     
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ 

όͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦύ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΣ ͙͋ͦ͡ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͍͔͚ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦTBLP". 
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ммΦмуΦп ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͙͙͔ͣͭͪͯͭ ͔͙͙͍ͪͫͭͤͯ͘Ό 
͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͫ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ·ͣ                         
͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ. 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ 

͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ (͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 
ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ, ͭ ͦ͊͟ ͙  ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ύΦ 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ RϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20ΦнύΦ ͚̅͊͡ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·͋ͪ͊ͤ ͙ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ͙́͊͋͡ͼ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.3). 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ό͔ͤ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͔ͤ ͔͍ͤͯ͡·͙ͣύΗ 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟· όͦͭͣ͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ·ύ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ό͙͔͙ͣͤͦ͗ͭ͡ύ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ͙́͊͋͡ͼ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͫ ΄͙͙ͪͦͣ͟ 
͔ͫͨͭͪͦͣ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ή͙ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͔͎ͦ͟͡ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟· ό͎ͨͦ͒ͦͤ͊ͤ·ύ ͨͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́                                      
͙ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͙ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ό ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ                             

͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒͡Ύ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͒ͫΎ͙ͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм 
͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͙ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ό ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· 
ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ 0,001 ͒ ͦ 0,250 ˻ ύͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔ͯͣͤͦ͗͊ͭͫΎ ͍ͨͦͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͎͔ͪͯͨͨΦ 
˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͊͟͟Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ                               

͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͦ ͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭ ό͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 
͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͫ ͒ ͦ онр ͫͯͭύ. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 30 - ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
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͎̊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͔͔ͣͭ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ς ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
΄͎͊͊ UEND όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 30). 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ΄͎͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ              

ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͚ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ· όͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ· TEND).  
˭͊͒͊ͤͤͦ ͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤ ͔ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ UEND ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ 

ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣ                                      
͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ͙͊ͣ͟͟ ͦͤ ͋·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ ΄͎͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ;͙͊ͫͭ 
΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙͋ͦ͡ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 
͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟                

ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͍͎ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͟͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͚͔͎ͤ͊͒ͤͤͦͦ                    
͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͺ͚͔͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͙ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                
͙ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ            
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 

͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ ͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦTBLR". 
 

11.19 ˿ ͙͔͊ͣͦͨͫͼ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ ͨͦ͒͊;ͯ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ 
ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ύ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͙ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́Φ 
ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙ΎϦ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмлύΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͟͡Ό;  ˴ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύΣ ͙ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ 
̆ˮ́ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͦ͡Έ͔ͭͣͭͪ VΣ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͦ;͔ͤΈ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ тύΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ΉͭͦͣͯΣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                        
ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͯͭ;͙͟ ͭͦ͊͟ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 



 

60 

͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭΣ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ 
͍͔͙͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΣ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ̆ˮ́Φ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 31 - ˿ ͙͔͊ͣͦͨͫͼ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˹͔ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                        
ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ͔̉͊ͫͭͦ 
ͼ͙͙͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͨͦͭͦͪͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ                  
͟ ͔ͯͫͦͪͤͤͦͣͯ͟ ͙ͤͦͫͯ͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͟͡Ό;͊ ˴ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύΦ 
ˤ͔ͣͫͭͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́Σ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙ΎϦ                                   
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмлύ! 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 

͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˿͙͔͊ͣͦͨͫͼ UϦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡ Ύ ΄͎͊͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ϦUͣ͊ͫ͟ΥϦ                         
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)Φ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·͙ͣ ͙ͨͪ 
͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20ΦнύΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ϦUͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90)! 
͎̊͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͔͔ͣͭ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ                                

΄͎͊͊ ς ͙͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ ΄͎͊͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͘ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ лΣн ͫ ͒ͦ онр ͫͯͭΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ΄͎͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 

͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦLOGU". 
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мн ˽ˢ˾ˢ˶˶˩˶̎˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ ˽˾ˮˣ˻˾˻ˤ 
 

ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ 
͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎͭΈ               
͍ ͎ͪͯͨͨ· ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟                     
͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ                                   
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· ммΦ3 ς ммΦмуύΣ ͊ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ 
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· ммΦу, 11.14, 11.17, 11.18.4). 
˻͋Ά͔͙͒ͤΎͭΈ ͍ ͎ͪͯͨͨ· ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͭͦ͡Έͦ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦ1 ͙͙͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· 
ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦм. ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͙ͪ͊ͤͦͭͨͤ͘·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΦ 
˻͋Ά͔͙͒ͤΎͭΈ ͍ ͎ͪͯͨͨ ͯ͒ ͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ нл ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΦ 
́͊͟Σ ͙ͨͪ ͦ͋Ά͔͙͔͙͙͒ͤͤ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 

ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ оллл                  
͒ͦ ͨ͡Όͫ оллл s Σ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ͦ ͨ͡Όͫ ор ͟ ˤͭΣ                   
͊ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͦͭ лΣлллр ͒ͦ лΣмнрл ˻ ͣΦ 
˨͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΥ  

 

¶ ˽͔͙͙ͦ͒ͫͦ͒ͤͭΈ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͟ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣͯ ̆ˮ́ ͍ ͤͯ͗ͤͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ; 

¶ ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤͦͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚͔ͫ                         
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.7). 

 

˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͪͯͨͨ· ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤͦͣ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚͔ͫΣ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͍͔͒ͯ΅͙Σ͚ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ς ͊͟͟ 
͍͔͒ͦͣ· ͔όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.7). 
˨͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͙͙ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͭΈ                           

͟ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣͯ ̆ˮ́ ͦ͋΅͙͔ ΄͙ͤ·Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͔ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪ· όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 32). 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͒ͯ΅͙͚ ͙ͨͪ͋ͦͪΦ ˨͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͭͦ;͎ͤͦͦ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͍͔͒ͯ΅͔͎ͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͙͔ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤ· ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Φ 
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ό͍͔͒ͦͣ·ͻύ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙͔ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤ· ͟ 
ͦ͋΅͙ͣ ΄͙ͤ͊ͣΦ 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ̆ˮ́ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͒ͯ΅͙͚ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ ͎͔ͪͯͨͨΦ ˴ ͍͔͒ͯ΅͔ͣͯ 

͙ͨͪ͋ͦͪͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Φ 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ. 

 

    ʕ ͔͒ͯ΅͙͚ ͙ͨͪ͋ͦͪ (Ѕ 01)          ʕ ͔͒ͦͣ·͚ ͙ͨͪ͋ͦͪ όЅ лнύ               ʕ ͔͒ͦͣ·͚ ͙ͨͪ͋ͦͪ όЅ N) 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 32 - ˽ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
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ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Η ˨͔͊͗ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͊͟͟Ύ ͔ͨͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ 
ό˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣΣ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 20ύ ͙ ͡Ό͋·ͣ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ                      
͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣͯ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΗ 

 

˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90ύΦ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ό͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͯΌ ͦ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͔ͫͭΈ ͔͋͘ ͍·ͻͦ͒͊ ͍ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅ͯΌ                
͍ ͔ͫ͋Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ уύΣ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͍͔ͫ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͔ͪͦͣ͟ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 20ύΣ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ                
ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ Wi-Fi ό͔͙ͫ͡ ͔ͫͭΈύΣ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ Windows. 
˶Ό͋·͔ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙ ͙ͨͪͦͨͯͫ͟ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͙͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡                                    

͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˽͔ͪͪ·͍͙͔͊ͤ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ 
͔͔͋ͦ͡ м ͫ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣͯ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́! 

 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ            
ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ ˹͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͊ͯ͟͡ Ϧ˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ϦΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ 
͊͒͊ͭ͘Έ IP-͔͊͒ͪͫ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͦͪͨͯͫ͊͟ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͊ό͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ фΣ ͙ͪͫͯͤͦ͟ нύΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ 
͙ͨͪ͋ͦͪͦ  ͣ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨ͟͟ ͯ Ϧ˽ͦ͒͟͡ΦϦΣ ͙͋ͦ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͎ ͊͟͡ ͯϦˢ͍ͭͦϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 33). 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 33 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
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˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͫ ͙͙ͤͣ ͍ͫΎ͙͘Σ 
ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌͭͫΎ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2)Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.3), ͤ ͔ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘ΎΦ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͍͔͔͊͒͊͊ͣͦ͘ ͍͔ͪͣΎ 

΄͎͊͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ 
͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· ммΦмрΣ ммΦмсΣ ммΦмтύ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͫ лΣн ͒ͦ м ͫΦ 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ                 

̆ˮ́ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙  ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͪ ͔͙͗ͣ Ϧ˿͙͔͊ͣͦͨͫͼ U" όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 11.19). 
ˤ ͦͫͭ͊͡ΈͤͦͣΣ ͍͔͙͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͙ ͊ͨͯͫ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͫ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·ͣ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡. 

 
13 ˻ ˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ˩ ˽ˢ˾ˢ˸˩́˾˻ˤ ̆ˮ́ 

 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ s ˿˴рлΦ48.650.1 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ: 

 

¶ ˫ͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́ ͨͦ ͊ͪ͘Ύ͒ͯΣ QΣ ˢϊ;Τ 

¶ ˫ͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́ ͨͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ EΣ ˤͭϊ;Τ 

¶ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͖ͣͦͫͭ͟Έ ό͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ύΣ CΣ ̅Τ 

¶ ˴˽˨ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͨͦ ˢϊ;ύΣ EFq, %; 

¶ ˴˽˨ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ όͨͦ ˤͭϊ;ύ EFe, %; 

¶ ͍͙͍͔͔̏͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ̆ˮ́ όESRύΣ ˻ͣΤ 

¶ ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͊͘ ͊͗͒͟·͚ ͼ͙͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ IlkΣ ˢΦ 
 

˽͔͍͙ͪ;ͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡·Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ 
 

¶ ́ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢΤ 

¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́Σ ˤΤ 

¶ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́Σ ϲ˿Τ 

¶ ˤ͔ͪͣΎΣ ͫΦ 
 

˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Φ 
˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ̆ˮ́ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͙ͣ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡Σ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ Ήͭͦͣ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻΦ 
˽͔͍͙ͪ;ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 

͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͣ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭΣ 
ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύΣ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ 
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͭͦ;͔͟*Φ ˴͊͗͒͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͭͦ͊͟ 
;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ΄͎͊͊ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋·͙͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘· Ή͙ͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͭ ͦ͊͟ ͙  ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·. 
˨͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͺͦͪͣͯ͡Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͣ ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͭͦ;͔͟ ͤ ͔͊ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́  
͍͚͋ͯͦ͟ Ϧk". 

 
 
 

ϝ  ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5 - ˹ ͊͋ͦͪ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ΄͎͊͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˹͔ͦͣͪ ͭͦ;͙͟* 0 1 2 3 Χ i-1 i Χ k 

ˤ͔ͪͣΎΣ ͫ 0 t1 t2 t3 Χ t i-1 t i Χ tk 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˤ ͍ͪ͊ͤͦ U1 U1 U2 U3 Χ Ui-1 Ui Χ Uk 

́ͦ͟Σ ˢ ͍ͪ͊ͤͦ I1 I1 I2 I3 Χ Ii-1 Ii Χ Ik 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ϲ˿ 
 

T1 T2 T3 Χ Ti-1 Ti Χ Tk 

 

˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔͎͙͙͍͚͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡                            
͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͪͼ͙Ύ ͊ͪ͘Ύ͒͊ dQ, ˢϊ;Σ ͙ ͨͦͪͼ͙Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪ dEΣ ˤͭϊ;, 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ̆ˮ́ ͊͘ ͍͔ͪͣΎΣ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͔ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͔ͭͯ͟΅͔͚ (i) ͙ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚        
(i - 1) ͭ ͦ;͔͟Υ 

      (1) 
 
 

      (2) 
 

͎͔͒Υ dQi - ͨ ͦͪͼ͙Ύ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·ͣ ̆ˮ́ ͍ ͭͦ;͔͟ c ͤ ͔ͦͣͪͦͣ iΣ ˢϊ;Τ 
dEi - ͨ ͦͪͼ͙Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·ͣ ̆ˮ́ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ iΣ ˤͭϊ;Τ 
Ii - ͭ ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ iΣ ˢΤ 
Ui - ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ iΣ ˤΤ 
Ii-1 - ͭ ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ i - мΣ ˢΤ 
Ui-1 - ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ i - мΣ ˤΤ 
t i - ͍ ͔ͪͣΎ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ΄͎͊͊ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ iΣ ;Τ 
t i-1 - ͍ ͔ͪͣΎ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ΄͎͊͊ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ i - мΣ ;Φ 

 

˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦͪͼ͙͚ ͊ͪ͘Ύ͒͊ dQi ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͊ͪ͘Ύ͒ͯΣ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤͦͣͯ                         
ͤ͊ ̆ˮ́ ͍  ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ϦdQ+". 
˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦͪͼ͙͚ ͊ͪ͘Ύ͒͊ dQi ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͊ͪ͘Ύ͒ͯΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤͦͣͯ        

ͦ ͭ̆ ˮ́ ͍  ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ϦdQ-". 
˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦͪͼ͙͚ Ή͔͎͙͙ͤͪ dEi ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͔͔͚ͨͪ͒͊ͤͤͦ                         

ͤ͊ ̆ˮ́ ͍  ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ϦdE+". 
˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦͪͼ͙͚ Ή͔͎͙͙ͤͪ dEi ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤͦ ͚       

ͦͭ ̆ˮ́ ͍  ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ϦdE-". 
 

˽ͦͤ͡·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͙͙͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ·͚ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·ͣ ̆ˮ́ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ΄͎͔͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡ ͦͭ ͭͦ͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ 
΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ όмύ ͙ ό3): 

 

      (3) 
 

͎͔͒Υ Qs - ͘ ͊ͪΎ͒Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ̆ˮ́ ͍ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ˢϊ;Τ 
i - ͤ ͔ͦͣͪ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͭͦ;͙͟Τ 
k - ͦ ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟Σ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍  ͒͊ͤͤͦͣ ΄͎͔͊Τ 
dQi - ͨ ͦͪͼ͙Ύ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·ͣ ̆ˮ́ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ iΣ ˢϊ;Φ 
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˽ͦͤ͊͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͙͙͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ͊Ύ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·ͣ ̆ˮ́ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ΄͎͔͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡ ͦͭ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ                                 
͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ όнύ ͙ όпύΥ 

 

      (4) 
 

͎͔͒Υ Es - Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ̆ˮ́ ͍ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ˤͭϊ;Τ 
i - ͤ ͔ͦͣͪ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͭͦ;͙͟Τ 
k - ͦ ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟Σ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ΄͎͔͊Τ 
dEi - ͨ ͦͪͼ͙Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·ͣ ̆ˮ́ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ iΣ ˤͭϊ;Φ 

 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ Qs ͙ Ή͔͎͙͙ͤͪ EsΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ· ͔͙͙͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ·  ͔̆ˮ́ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ 
΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύΣ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͺ͚͊͡· ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ м6.3), ͍  ͙ͫͭͪͦ͟Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ̆ˮ́ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ 
͍·͔͎ͨͦͤͤͤͦͦ͡ ́ ͎͊͊ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ. 

 

˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡                                   
͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

 

¶ QCLK
+ - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ̆ ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˢϊ;Τ 

¶ QCLK
- - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ·͚ ͦͭ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˢϊ;Τ 

¶ ECLK
+ - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ̆ ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˤͭϊ;Τ 

¶ ECLK
- - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ͊Ύ ͦͭ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˤͭϊ;Φ 

 

͙̏ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦ͋ͤͯ͡ΎΌͭͫΎ ͫ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύ ͙ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ό͙ͫͯͣͣͪͯΌͭͫΎύ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ ό5), (6), (7ύ ͙ ό8)                                 
ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͔ͫ ΄͎͙͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ ͍  ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͼ͙͊͟͡ ͘ ͊ͪΎ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊. 

 

˿ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ· ͚̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͼ͙͊͟͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ ͍͔ͫͻ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͦͪͼ͙͚ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ ˮ́ ͊͘ ͍͔ͫΈ ͼ͙͟͡Υ 

 

      (5) 
 

͎͔͒Υ QCLK
+ - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˢϊ;Τ 

dQ+ - ͦ ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͨͦͪͼ͙Ύ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́Σ ˢϊ;Φ 
 

˿ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ·͚ ͦͭ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͼ͙͊͟͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ ͍͔ͫͻ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͨͦͪͼ͙͚ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ·ͻ ͦͭ ̆ˮ́ ͊͘ ͍͔ͫΈ ͼ͙͟͡Υ 

 

      (6) 
 

͎͔͒Υ QCLK
- - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ·͚ ͦͭ ̆ ˮ́ ͍  ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˢϊ;Τ 

dQ- - ͦ ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͨͦͪͼ͙Ύ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ͊Ύ ͦͭ ͭ ͔͙͔͎ͫͭͪͯͣͦͦ ̆ ˮ́Σ ˢϊ;Φ 
 

˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͼ͙͊͟͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ ͍͔ͫͻ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͦͪͼ͙͚ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ 
͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ ˮ́ ͊͘ ͍͔ͫΈ ͼ͙͟͡Σ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ όтύΦ 
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      (7) 
 

͎͔͒Υ ECLK
+ - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ̆ ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˤͭϊ;Τ 

dE+ - ͦ ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͨͦͪͼ͙Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́Σ ˤͭϊ;Φ 
 

˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ͊Ύ ͦͭ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ 
ͼ͙͊͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ ͍͔ͫͻ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͨͦͪͼ͙͚ 
Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ·ͻ ͦͭ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ ˮ́ ͊͘ ͍͔ͫΈ ͼ͙͟͡Υ 

 

      (8) 
 

͎͔͒Υ ECLK
- - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ, ͍ ͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ͊Ύ ͦ  ͭ̆ ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˤͭϊ;Τ 

dE- - ͦ ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͨͦͪͼ͙Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ͊Ύ ͦͭ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Σ ˤͭϊ;Φ 
 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́ QΣ ˢϊ;Σ ͙͍͙͍͔ͨͪͪ͊ͤ͊ͭͫΎ ͟ ͫ ͯͣͣ͊ͪͤͦͣͯ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ QCLK
-, 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤͦͣͯ ͦͭ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͔͎ͫͦ ͼ͙͊͟͡Υ 
 

      (9) 
 

͎͔͒Υ Q - ͨ ͦͤ͊͡Ύ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́ ͊͘ ͼ͙͟͡Σ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ˢϊ;Τ 
QCLK

- - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ·͚ ͦͭ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˢϊ;Φ 
 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͚ͨͦͤͦ͡ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ̆ˮ́ Q ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͙ͫͭͪͦ͟ ϦGNRLϦ ͍͎ͫͦ͒ͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͨͦ ΄͎͊͊ͣ ͙͙͡ ͨͦ ͼ͙͊ͣ͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ м6.3),                                    
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.6). 

 

˽ͦͤ͊͡Ύ Ή͔͎͖ͤͪͦͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́ Σ˩ ˤͭϊ;Σ ͙͍͙͍͔ͨͪͪ͊ͤ͊ͭͫΎ ͟ ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͣͯ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ C˩LK
-, 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤͦͣͯ ͦͭ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͔͎ͫͦ ͼ͙͊͟͡Υ 
 

      (10) 
 

͎͔͒Υ  ˩ς ͨ ͦͤ͊͡Ύ Ή͔͎͖ͤͪͦͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́ ͊͘ ͼ͙͟͡Σ ͍ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ˤͭϊ;Τ 

C˩LK
- - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ͊Ύ ͦͭ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˤͭϊ;Φ 

 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͚ͨͦͤͦ͡ Ή͔͎͖͙ͤͪͦͣͦͫͭ͟ ̆ˮ́  ˩͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͙ͫͭͪͦ͟ ϦGNRLϦ ͍͎ͫͦ͒ͤͦͦ 
ͺ͚͊͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦоύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ                
ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.6). 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚                                    

͙͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͔͔ͪ͒ͯΌ΅͙ͻͫΎ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͚ͨͦͤͦ͡ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ̆ˮ́ Q ͙ ͚ͨͦͤͦ͡ Ή͔͎͖͙ͤͪͦͣͦͫͭ͟ ̆ˮ́  ˩͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 
͙͍͔ͤ͊͊ͨ͊ͣ͟͡·͚ ͍ ̆ˮ́ ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ Ή͔͎͙ͤͪΌΦ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣΣ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͖͙ͣͦͫͭ͟ 
̆ˮ́Σ ˢϊ;Σ ͙ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͖͙ͤͪͦͣͦͫͭ͟ ̆ˮ́Σ ˤͭϊ;Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͫͭ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͨ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ  

 

˴˽˨ ̆ˮ́ ͨͦ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ EFq ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͍͍ͦͪ͊͘΅͔͎ͤͤͦͦ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͟ ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͣͯ ͊ͪ͘Ύ͒ͯΣ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤͦͣͯ ̆ˮ́ ͊͘ ͒͊ͤͤ·͚ ͼ͙͟͡: 

      (11) 
 

͎͔͒Υ EFq - ˴ ˽˨ ̆ˮ́ ͨͦ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ό˴˽˨ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ҈Τ 
QCLK

ς  - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ·͚ ͦͭ ̆ ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˢϊ;; 
QCLK

+  - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ̆ ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˢϊ;Φ 
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˴˽˨ ̆ˮ́ ͨͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ EFe ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ 
͍͍ͦͪ͊͘΅͔͚ͤͤͦ ̆ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͟ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ 
ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ̆ˮ́ ͊͘ ͒͊ͤͤ·͚ ͼ͙͟͡: 

 

      (12) 
 

͎͔͒Υ EF͔ - ˴ ˽˨ ̆ˮ́ ͨͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ό˴˽˨ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪύΣ ҈Τ 
ECLK

ς  - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ, ͍ ͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ͊Ύ ͦͭ ̆ ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˤͭϊ;Τ 
ECLK

+  - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ, ͨ ͔͔ͪ͒͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ̆ ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˤͭϊ;Φ 
 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ Ilk ͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ 
ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͎ͤͤͦͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͭͦ ͔ͫͭΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔ͯͭͪΎ͎ͤͤͦͦ ͍ ̆ˮ́ύ, 
͔͔ͦͭͤͫͤͤ͊Ύ ͟ ͦ͋΅͔͚ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͔͎ͫͦ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ό͔ͫͯͣͣ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͍͔ͫͻ 
΄͎͍͊ͦΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͼ͙͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΥ 

 

      (13) 
 

͎͔͒Υ Ilk - ͫ ͔͙͚ͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͊͘ ͼ͙͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ˢΤ 
QCLK

+  - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ̆ ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˢϊ;; 
QCLK

ς  - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔ͤͤ·͚ ͦͭ ̆ ˮ́ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ˢϊ;Τ 
tk ς ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ΄͎͊͊ ͍ ͼ͙͔͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ;Φ 

 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ Ilk ͙ͤͦͫͭ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ ͙ ͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ˴˽˨                     
ͨͦ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ όEFqύΣ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͟ млл ҈Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ 
͔ͯͭ;͙͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͪ͊͘Φ 

 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ Ή͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όESR) ̆ˮ́                     
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм                                   
͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͪͣΎ ͪ ͙͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΦ 
˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ Ή͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όESRύ ̆ˮ́Σ 

˻ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ˢ͙͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм                     
͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦмΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ м4. 

 

ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ̆ˮ́ C, ̅ Σ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ м5. 
 

˿͍ͦ͒ͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨͦ ΄͎͊͊ͣ ͙͙͡ ͨͦ ͼ͙͊ͣ͟͡ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦо) 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͪΎ͒ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔ͯͫͪ͒ͤΎ͔ͣ·ͻ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͼ͙͊͟͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ 
ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́Σ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͖ͣͦͫͭ͟Έ 

̆ˮ́Σ Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όESRύΣ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͙͙͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· мпΦн ͙ мпΦо)Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭͤͦ͟͡ 
ͨͦ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ̆ˮ́Σ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мпΦп). 
͔͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 

͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͼ͙͊͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͙ͦͭ͡;ͤ·ͣ ͦͭ ͤͯ͡ΎΦ ˹͔͍ͯ͡·͔ 
ͤ͘;͔͙͊ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͦͤ͊͘;͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͘͡ΈΣ ͙ ͍ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͤ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭΦ 
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14 ˮ ˭˸˩˾˩˹ˮ˩ ESR ̆ ˮ́ 
 

14Φм ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 
 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦ͘͡·ͪ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм 
ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όS˩R) ̆ˮ́. 
ˮ͘ ͔͔͙͔ͣͪͤ ESR ͣ ͔ͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͔ͭͪͣΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ. 
ˤ͔ͫ ͙ͭͪ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ͊ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͫ͊͟;͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                      

ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ dUΣ ͍·͍͎͊ͤͤͦͦ͘ ͫ͊͟;ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ dI, 
ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͫ͊͟;͔ͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͭͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͊͟͟ 
͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͣͪͤͤͦΣ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ ͭͦ͟ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͯ͘Σ ͭ͊͟ ͙ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 
͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͔ͫͣͤ· ͭͦ͊͟  ͍ ͻ͔ͦ͒ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ 
͍͙͍͔͔̏͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ̆ˮ́ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ  ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ όмпύΥ 
  

      (14) 
 

͎͔͒Υ ESR ς Ή͍͙͍͔͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ̆ˮ́Σ ˻ͣΤ 
dI ς ͍ ͦͣͯ͘΅͔͙͔ͤ ό͔͔ͨͪͨ͊͒ύ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢΤ 
dU ς ͫ ͊͟;͔͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́Σ ˤΣ ͍·͍͊ͤͤ͘·͚ ͔͔ͨͪͨ͊͒ͦͣ ͭͦ͊͟ dI. 

 

˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͫͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍͙ͫͦ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Σ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ̆ˮ́Φ 

 

14Φн ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ 
 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˤ ͻ͔ͦ͒ 
͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ;͔͔ͪ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤ PESR, 
͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͍ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΣ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭͫΎ ό͍·͟͡Ό;͔͊ͭͫΎύ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͍͔͔͙ͪͣͤ DESR, ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͍ ΄͙͙ͪͦ͟ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΣ ͔͊ͭͣ͘ ͨͦ ͫ͊͟;ͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ            
ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ dU ͙ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͔ͨͪͪ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͭͦ͊͟ dI ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ;͔͔͔ͪ͒ͤͦ 
͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ESR: 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 34 - ˽ ͔͙͙ͪͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ ˮ́ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ 
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˨͙͍ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ̆ ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟Υ 
 

¶ ͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ̆ˮ́Σ ͔͙͔ͪ͊ͯͣ͘͡·ͣ                           
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм 
͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм; 

¶ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ESR ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ            
͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ;ͭͦ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ESR ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͊ͪ͘Ύ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͙͙͡ ͦͭ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ̆ˮ́. 

 

˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟Υ 
 

¶ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͯ͘ ͍ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́Σ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͍͔ͪͣΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ς 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΤ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔ͤ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 
¶ ˿ͨͦͫͦ͋ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦͣ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Φ 
 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESRΣ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR 
PESRΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR DESR ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤͦͣ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚͔ͫ ͙ͨͪ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2).  
ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 9{w ̆ˮ́ ͒͊ͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ΄͎͊͊ͻΥ 
 

¶ ˭͊ͪΎ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όCHCC); 
¶ ˭͊ͪΎ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όCHCP); 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC); 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όDCHCP); 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όDCHCR); 
¶ ˾͍͖͙͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟Τ 
¶ ˾͍͖͙͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΤ 
¶ ˾͍͖͙͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ 

 

˽͔͍͔ͪͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ͍ ͔͎ͫ͒͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ;͔͔ͪ͘ м ͫ  ͔ͨͦͫ͡ ͤ͊;͊͊͡ ΄͎͊͊Φ 
̂;͙ͭ·͍͊ΎΣ ;ͭͦ ͒͊ͤͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͔ͨͪͪ·͍͙͔͊ͤ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ                      

ͤ͊ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎΣ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ PESR = DESR = 1 ͫ Σ ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ млл s Σ 
͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ рл s Φ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ 
̆ˮ́  ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤ͊ ͍͍͔͒ͦΦ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͨ͊ͯ͘· ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR (DESRύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͍ ͺ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                      
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2 ͙ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20Φнύ Σ ͔ͭ͊͗͟ ͊͟͟ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ ͍·͍ͦ͒ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ                  
ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.4ύΦ ˸͎͍͔ͤͦͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͺ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟                         
͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ PESR ό͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR). 
˽͙ͪ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͣͭͦ͒ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͭͦ͊͟ 

;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ DESRΣ ͙ͨͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͦͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ 
͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͨͦͤ͗͊Ό΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΥ 

 

       (15) 
 

͎͔͒Υ E˴SR ς ͨ ͙ͦͤ͗͊Ό΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͒͡Ύ ͭͦ͊͟; 
PESR ς ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨ͊ͯ͊ͣ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESRΣ ͫΤ 
DESR ς ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͨ͊ͯ͘· ͍ ͔ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESRΣ ͫΦ 

˹͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͨͦͤ͗͊Ό΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͯͣͤͦ͗͊ΌͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣ·͔ ͍ ͺ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ              
͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͔ͤ ͙͙ͫͭͤͤ·͚ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͚ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ                      
͊ ͔͙͍͔ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͨ͊ͯ͘ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR. 
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˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ PESR = DESR = 1 ͫ Σ E˴SR = 1 / (1 + 1) = 0,5. ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͔͙ͫ͡ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͚ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ PESR όͭͦ ͔ͫͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR) ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ м00 s Σ ͍ ͺ͚͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦ 
͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟Σ ͍͔ͪ͊ͤͦ м00 ϊ лΣр Ґ р0 s Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͙ͨͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ Ήͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͦͪͪͭͤ͟͟·͔ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͖͙ͣͦͫͭ͟Σ ˢϊ;Σ Ή͔͎͖͙ͤͪͦͣͦͫͭ͟Σ ˤͭϊ;Σ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟Σ ̅Σ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Φ 
˨͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR PESR ͣ ͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 
 

¶ Ϧ˹͔ ͙͔ͣͪ͘ΦϦ ς ͙ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 9{w ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ΄͎͔͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έͫ Ύ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ; 
 

¶ ϦмͫϦ 
¶ ϦнͫϦ 
¶ ϦрͫϦ 
¶ ϦмлͫϦ 
¶ ϦнлͫϦ 

¶ Ϧм͙ͣͤϦ 
¶ Ϧн͙ͣͤϦ 
¶ Ϧр͙ͣͤϦ 
¶ Ϧмл͙ͣͤϦ 
¶ Ϧнл͙ͣͤϦ 

¶ Ϧм;Ϧ 
¶ Ϧн;Ϧ 
¶ Ϧр;Ϧ 
¶ Ϧмл;Ϧ 
¶ ϦмͫͯͭϦ 

 

˨͡Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR DESR ͣ ͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

 

¶ Ϧмл͙ͣͤϦ 
¶ Ϧр͙ͣͤϦ 
¶ Ϧн͙ͣͤϦ 
¶ "м͙ͣͤ" 

¶ "20ͫϦ 
¶ "10ͫ Ϧ 
¶ "5ͫϦ 
¶ ϦнͫϦ 

¶ "1ͫϦ 
¶ "500ͣͫ Ϧ 
¶ "20лͣͫϦ 
¶ "1ллͣͫ" 

¶ "рлͣͫ" 
¶ "20ͣ "ͫ 
¶ "1лͣͫ" 
¶ "5ͣͫ"

 

˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ;͔ͪ͘ ̆ˮ́ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ 
͔͎ͪͯ͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍(ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 5), ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 
ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͨ͊ͯ͘· ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ ͫͪ͊ͯ͘ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔͍͔ͤͯͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˴͊͟ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΣ ͙ͨͪ ͍͔ͫͻ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ DESR ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ 
͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣ·͙ͣ ͙ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͙ͣΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨ͊ͯ͘· ͍ ͔ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR DESR ͘ ͍͙͙͊ͫͭ ͦͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͊͒͊͘; ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Φ 
ˤ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR PESR ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ;ͭͦ͋·                 

ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͨͦͯ͡;͙ͭΈΣ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣΣ ͦͭ нр ͒ͦ млл 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ESRΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙ͨͪ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͒ͭͫ͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ м ;͊ͫΣ ͻͦͪͦ΄͙ͣ ͍·͋ͦͪͦͣ ͒͡Ύ PESR ͔͋ͯ͒ͭ м ͣ ͙ͤΦ 
̏ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ сл ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͍  ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ΄͎͊͊Φ 
˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR DESR ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͙͚ ͍͊͒͟͡                              

͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ Ή͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͟͡ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦ  ͦ ͫ ͙͍͔ͦͨͪͦͭͤ͡ Ύ͙ ̆ ˮ́Φ ˽ ͙ͪ ͋ ȳͦ͡Έ́ ͻ͙ ͒ ͙͔ͭ͡ Έͤͦͫ͡ Ύͭͻ DESR ͍͟ ͊͒͡ 
ͨͦ Ύ͙ͪ͘͡ ͼ͙͊ͦͤͤͦ  ͚ͦͫ ͫͭ͊ ͍͡ΎΌ̈́ ͔͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͋ ȳͦ͡Έ́ ͙ͣΣ ͙Σ ͊͟  ͫ͟͡ ͔͍͒ͫͭ ͙͔Σ ͤ͘ ;͔͙͊ͤ  ͔͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ  ͊
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESRΣ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·΄͔Σ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙ͨͪ ͔ͣͤΈ΄͙ͻ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΎͻ DESR 
͍͊͒͟͡ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΈ΄͙ͣΣ ͙Σ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESRΣ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͤ͗Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ          

͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ· "ESR,OhmϦ ͙ ϦESRa,OhmϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύΦ  
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESRΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͍·͍͔͔͒ͤ· ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ нл.4). 
˩͙ͫ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мм ͙ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20Φнύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

΄͎͙͊ CHCC, CHCP, DCHCC, DCHCP, DCHCRΣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ    
ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Σ                  
͍ ͫͭͦ͋͡ͼ· ϦESR,OhmϦ ͙ ϦESRa,OhmϦ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͔͍ͤͯ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 
ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͭͣ ͭͦ;͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͪ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͙ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͔ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ESR ̆ ˮ́. 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ.  
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14Φо ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ ˮ́ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ 
 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͫͨͦͫͦ͋ ESR ̆ˮ́ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͫ͊͟;͊ͣ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ dUΣ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͣ 
ͫ͊͟;͙͊ͣ͟ dI ͍ ͔ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͫͣͤ· ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ΄͎͍͊ͦ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ  
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· ммΦмрΣ ммΦмс ͙ ммΦмтύΦ 
˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3р ͤ͊ ͨ ͙͔͔ͪͣͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Υ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 35 - ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ ˮ́ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

 
˨͙͍ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ̆ ˮ́ ͍ ͪ ͔͙͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΥ 
 

¶ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ESR ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ               
͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ,                    
;ͭͦ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ESR ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟                
ͦͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͊ͪ͘Ύ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͙͙͡ ͦͭ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ̆ˮ́; 

¶ ˹͔ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ͔ͤ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͍͔ͪͣΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 

 

˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟Υ 
 

¶ ˾͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΤ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦͣ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Τ 

¶ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ͒ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ                
ͫͣΦ ͙͔ͤ͗ύΦ 

 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ESR ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͤͯ͗ͤͦ 
͙ͨͪͤΎͭΈ ͍ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͔͔ͫͣͤ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͎͍͔ͣͤͦͤͤͦΣ ͊ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘Σ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣΣ ͍͔ͪͣΎ Tst, ͦͭ 10 ͒ͦ 5л ͣͫΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ 
͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 36). ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ 
͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ Tdl ͍ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͙ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͊ͨ͊͒͘͘·͍͙͊ͤΌ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫ͊͟;͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ dU ͤ͊ ͔ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͍͔ͪͣΎ όTst + Tdl)               
ͦͭ нл ͒ͦ млл ͣͫΦ ˴͊͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͍ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫ͊͟;͊͟                     
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ dUm ͍ͤͦͫΎͭͫΎ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ ErrΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́ 
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͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͫ͊͟;͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ dUi ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ESRΣ ͤͦ ͙ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͎ͭͦͦΣ 
;ͭͦ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͔͍͔ͯͫͨ͊ͭ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͊ͪ͘Ύ͙͒ͭͫΎ ͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͙͒ͭͫΎ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όTst + Tdl). ͔́ ͣ ͫ͊ͣ·ͣΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ESR ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͍͊͘·΄͔ͤͤ·͙ͣ 
͙͙͡ ͙͔͊ͤ͗ͤͤ͘·͙ͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͙͎ͫͭͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ESR ̆ˮ́Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ 
͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͔ͭͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Σ ;͔ͣ ͙͔ͤ͗ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎ͦ ESR ͙ ;͔ͣ ͋·͔͔ͫͭͪ ͤ͊ ͔ͤͣ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ό;ͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ύΦ ˤ Ήͭͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊Σ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ESR ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
ͫͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2). 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 36 - ˽ ͙ͪ;͙ͤ· ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ESR 
 

͔͒ͫ͘ΈΥ dUi ς ͙ ͔͒͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ͊͟;͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ESR ̆ ˮ́Τ 
dUm ς ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ͊͟;͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ESR ̆ ˮ́Τ 
Err ς ͦ ΄͙͋͊͟ ͍ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͫ͊͟;͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ESR ̆ ˮ́Τ 
dI ς ͫ ͊͟;͔͟ ͭͦ͊͟Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͙͚ ͫ͊͟;͔͟ ͍ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́Τ 
Tst ς ͍ ͔ͪͣΎ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Τ 
Tdl ς ͘ ͔͊͒ͪ͗͊͟ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘. 

 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ· "ESR,OhmϦ ͙ ϦESRa,OhmϦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύΦ 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESRΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͍·͍͔͔͒ͤ· ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.4). 
ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͭͣ ͭͦ;͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ 

͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ;͔ͣ ͙͔ͤ͗ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ό;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͎ͦ ͖ͣͦͫͭ͟ΈύΣ ͙ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͔ͣͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ESR ̆ ˮ́Φ 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ˮ́                         

͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ΄͎͍͊ͦ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘ΎΦ 
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14Φп ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ ˮ́ ͙ͨͪ ͔͔ͫͣͤ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͫͨͦͫͦ͋ ESR ̆ˮ́ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͫ͊͟;ͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͤ͊;͔͊͡ 
ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͍͎ͤͦͦͦ ΄͎͊͊ 
ͫͭ͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͋·͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͫ͊͟;͔͟ ͭͦ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͍ͤ͊;͔͊͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ΄͎͊͊ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͤ͊;͊ͯ͡ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ (ESRc ς ESRcharge)Φ ˩͙ͫ͡ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͍͎ͤͦͦͦ ΄͎͊͊ ͫͭ͊͡ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͋·͡  
͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͫ͊͟;͔͟ ͭͦ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣΣ ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͍ͤ͊;͔͊͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ΄͎͊͊ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͤ͊;͊ͯ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ όESRd ς ESRdischarge). 
˻͋͊ ͙ͭ ͨ͊ Ή͙ͭͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͍ͫͦ͒ͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͤͦ ͒͡Ύ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊͘;͊΅͙ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡΄Έ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͍͔ͭͦͪͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͤͯ͡·ͣ  
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦоύΦ 
˩͙ͫ͡ ͍ ͼ͙͔͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ΄͎͍͊ͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύΣ ͍ ͙ͫͭͪͦ͟ ϦGNRL" 

͍͎ͫͦ͒ͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͨͦ ͼ͙͊ͣ͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͔ ͨͦ ͍͔ͫͣ ΄͎͊͊ͣ ͊ͪ͘Ύ͒͊                   
͙ ͨͦ ͍͔ͫͣ ΄͎͊͊ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͼ͙͔͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESRc ͙  ESRd. 
̏ͭͦͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ͙ͨͪ 

͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 37 - ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ̆ ˮ́ ͙ͨͪ ͔͔ͫͣͤ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 
 

˨͙͍ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ̆ ˮ́ ͙ͨͪ ͔͔ͫͣͤ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Υ 
 

¶ ˹͔ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ͔ͤ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͍͔ͪͣΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 

 

˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟Υ 
 

¶ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͡΄Έ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͭͦ͡Έͦ͟ 
͍ͤ͊;͔͊͡ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 

¶ ˾͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͔ͤ ͒ ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 

¶ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ͒ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤͣ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͔͔͊͒ͪ͗͘͟ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.3              
͙ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 36). 
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˿ͨͦͫͦ͋ ͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ΄͎͊͊ͻ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όCHCV), 
͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όDCHCVύ ͙ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ˨͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ 
΄͎͍͊ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESRc ͙  ESRd ͋ ͯ͒ͯͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͍ͤͯ͡·͔Φ 
˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔ͣͭ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ                 

ESR ̆ˮ́ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊                                      
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4Φо ͙ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 36). 
ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͭͣ ͭͦ;͔͔ͤΣ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ 

͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ;͔ͣ ͙͔ͤ͗ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ό;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͎ͦ ͖ͣͦͫͭ͟ΈύΣ              
͙ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫ͊ͣͦ ͨͦ ͔͔ͫ͋ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͔ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ESR ̆ ˮ́Φ 

 

15 ˻ ˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ˩ ̏ ˶˩˴́˾ˮ̉˩˿˴˻˯ ˫˸ ˴˻˿́ˮ ̆ ˮ́ 
 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦ͘͡·ͪ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͖ͣ ͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́ ͍ ̅͊ͪ͊͒͊ͻΦ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͖ͣ ͙ͦͫͭ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ ό͙͙͍ͦͤͫͭͦͪͦύΦ 
͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͖ͣ ͦͫͭ͟Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ΄͎͔͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC)Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύΦ ˩͙ͫ͡ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCCύ ͔ͤ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͤ ͤͯ͡Ό. 
˾͊ͫ;͔ͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖ͣ ͙ͦͫͭ͟ ̆ˮ́ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͭͦ;͊ͣ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ ˮ́ ͘ ͊͒͊ͤͤ·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟. 
˽͔͍ͪ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͔͔͋ͪͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ мл ҈ ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́                        

͊͘ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ DCHCCΣ ͊͘ ͍·;͔ͭͦͣ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫ͊͟;͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ESR ̆ˮ́                                                  
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ м4). 
ˤͭ ͦͪ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ς ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ фл ҈ ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͔ͭ͊͗͟                         

͊͘ ͍·;͔ͭͦͣ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫ͊͟;͊͟ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ESR ̆ ˮ́. 
˽ͦ Ή͙ͭͣ ͍͒ͯͣ ͭͦ;͊ͣ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ɲ¦,                                        

͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ɲǘΣ ͊͘ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ Ήͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ɲ¦: 
 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 38 - ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ̆ˮ́ 
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˾͊ͫ;͔ͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖ͣ ͙ͦͫͭ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (16): 
 

      (16) 
  

͎͔͒Υ C - Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͖ͣ ͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́Σ ̅Τ 
Ia - ͫ ͔͙͚ͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͍  ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ɲǘΣ ˢ; 
ɲǘ - ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͫΤ 
ɲ¦ - ͙ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ɲǘΣ ˤΦ 

 

˩͙ͫ͡ ͍ ͼ͙͔͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ΄͎͍͊ͦ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC),                       
͍ ͙ͫͭͪͦ͟ ϦGNRLϦ ͍͎ͫͦ͒ͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͨͦ ͼ͙͊ͣ͟͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 16.3ύ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͚                              
ͨͦ ͍͔ͫͣ ΄͎͊͊ͣ DCHCC ͍  ͒͊ͤͤͦͣ ͼ͙͔͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖ͣ ͙ͦͫͭ͟ ̆ˮ́Φ 
˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖ͣ ͙ͦͫͭ͟ ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ 

ό͙͙͍ͦͤͫͭͦͪͦύΣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό ;͊ͫͭͦͭͯ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2)Σ ;ͭͦ͋· ͤ͊ ΄͎͔͊ ό΄͎͊͊ͻύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ 
(DCHCC) ͨ ͙ͪ͋ͦͪ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͭͦ;͔͟*  ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́Φ 

 

ϝ  ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
 

16 ̅ ˢ˯˶̍ ˾˩˭̂˶̎́ˢ́˻ˤ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ˯ 
 

16Φм ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 
 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢͤ ͙͍͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ 
ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм, ˽ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͍͒͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͙ͭͨ͊ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡Φ 
ˤ͔ͫ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΣ ͙͔ͣΌͭ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚  

ͺͦͪͣ͊ͭ ό*.txt) ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦͭͪ͟·ͭ· ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ 
͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Ϧˣͦͤͦͭ͟͡Ϧ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ϦWindowsϦύΣ ͙͋ͦ͡ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ 
͙ͭ͊͋͡ͼ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ MS ExcelΣ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мф). 
͚̅͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͦ͋ͦͻ ͙͍ͭͨͦ ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͙ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ 

͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Φ ˿ͭͦ͋͡ͼ· ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͔͔ͦͭ͒ͤ͡· ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͔͙ͨͪͦ͋͊ͣ͡Φ 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙͔ͦ͗ͤͦ͘͡                          

͍ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͊͘͡ͻ мсΦн ͙ мсΦоΦ ˿ͨͦͫͦ͋· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͺ͚͊͡· 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ м3, 14 ͙  15. 
˻͋͊ ͙ͭͨ͊ ͺ͚͊͊͡ ͙͔ͣΌͭ ͨͦͻ͙͚ͦ͗ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚Υ 
 

¶ ͙́ͨ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ όˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ύΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͨͦͯ͡;͔ͤ ͒͊ͤͤ·͚ ͺ͚͊͡Τ 
¶ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΤ 
¶ IP-͔͊͒ͪͫ ό͍͔͒ͯ΅͔͎ͦύ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· 9, 12 ͙  ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.7); 
¶ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ̆ˮ́Σ ͍͍͔͔͔͒ͤͤͦ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔ͭͫͭ͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2); 
¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ό͔͙ͫ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͊͒͊ͤ͘· 
΄͎͙͊ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύΤ 

¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ                   
ό͔͙ͫ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͊͒͊ͤ͊͘ ͼ͙͙͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈύΤ 

¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΤ 
¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ό͔͙ͫ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͊͒͊ͤ͘· 
΄͎͙͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎύΤ 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ ˮ́ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20Φн ͙ ͔ͪ͊͒͘͡ н3); 
¶ ˭͊͒͊ͤͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͺ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2); 
¶ ˨͊ͭͯ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊;͊͊͡ ͔ͭͫͭ͊ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ 
ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦоύΤ 

¶ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘. 



 

76 
 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͍ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͺ͚͍͊ͦ͡ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͤͦͣͪ͊ ͎͒͊ͤͤͦͦ ΄͎͊͊ ͍ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ 
͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ͭͨ͊ ΄͎͊͊Σ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ΄͎͊͊Σ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ΄͎͊͊                 
͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟                          
ό͔͙ͫ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ͒ ͊ͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ΄͎͊͊ύΦ 
˴ͪͦͣ  ͔ͦͭ ͎ͦΣ ͙ ͍ ͫ͊ ͣͦ ȳͣ ͔ͭ ͔͡ ͚͊ͦ͡ͅ  ͍͍ ͭ͊͋͡ ͼ͙͔ ͫ ͔ͪ ͯ͘ Έͭ͊ͭ͊ͣ͡  ͙͔ͭ ͙ͫͭ ͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͙ ͔ͣ͊ͪͪͦͣ͟ ͙ͭͨ͊ ΄͎͊͊Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡·                        
͍ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 
˿͍͔͍͙͔ͦͦͭͭͫͭ ͙͍ͭͨͦ ΄͎͍͊ͦΣ ͙ͻ ͔͍͔ͭͫͭͦͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙ ͙ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟            

͍ ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 6. 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Ϧ˿ͭͦͨϦ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20ΦмύΣ ͍ ͺ͚͊͡ 

͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͍͎ͨͪͪ͊ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͙ ͍ ͺ͚͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͤ͟;ͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͦ ͔ͨͪͪ·͍͙͙͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Σ               
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͒͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 6 - ˸ ͔͊ͪͪ͟· ͙ ͎͍͙͊ͦͦ͘͟͡ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

˸͔͊ͪͪ͟ 

΄͎͊͊ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

͙ͭͨ͊ ΄͎͊͊ 
͙́ͨ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

H˿˿ ˿ ˭͊ͪΎ͒ ˿˿ ˭͊ͪΎ͒ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦо 

H˿˿ ˾ ˭͊ͪΎ͒ ˿˾ ˭͊ͪΎ͒ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦп 

CHCV ˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ CV ˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦр 

DCCC ˾͊ͪ͘Ύ͒ ˿˿ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦс 

DCCP ˾͊ͪ͘Ύ͒ ˿˾ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͫͣΦ ͨ ͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦт 

DCCR ˾͊ͪ͘Ύ͒ ˿R ˾͊ͪ͘Ύ͒ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦу 

DCCV ˨ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ CV ˨ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦф 

RLAX ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙Ύ ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙Ύ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмл 

SCNU ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ U ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмм 

SCNI ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ I ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ ͭͦ͊͟ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмн 

SCNP ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ ˾ ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмо 

SCNR ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ R ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмп 

IMPI ˮͣͨͯ͡Έͫ I ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмр 

IMPP ˮͣͨͯ͡Έͫ ˾ ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмс 

IMPR ˮͣͨͯ͡Έͫ R ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмт 

TBLI ͙́͊͋͡ͼ͊ I ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦм8.2 

TBLP ͙́͊͋͡ͼ͊ ˾ ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦм8.3 

TBLR ͙́͊͋͡ͼ͊ R ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦм8.4 

LGGU ˿͙͔͊ͣͦͨͫͼ U ˿͙͔͊ͣͦͨͫͼ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦм9 
 

ˤ ͫ ͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͍ ͺ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                           
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦнύ ͙͊ͤͦͫͭͫ͘Ύ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ               
ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͟  ͍͙ͦͤ͘͟΄͔͚ ͍͙͙͊͊ͪΦ 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 7. 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͙ ͙ͨͪ;͙ͤ ͙ͻ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 

͙͔ͦ͗ͤͦ͘͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ н3. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 7 - ˸ ͔͊ͪͪ͟· ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 

˸͔͊ͪͪ͟ 

͍͙͙͊͊ͪ 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍͙͙͊͊ͪ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

OJAL ˢ͍͙͊ͪΎ ̆ˮ́ 

ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ н3 

OUOT ˽͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ΄͙͔ͤ "OUT+" 

OUBT ˽͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ΄͙͔ͤ "BAT+" 

OUPS ˽͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ΄͙͔ͤ "V+" 

OUBC ˽͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ 

OICH ˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 

OIDC ˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 

OTLD ˽͔͔͎͔͍ͪͪ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ R όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύ 

OTIV ˽͔͔͎͔͍ͪͪ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 

OTCR ˽͔͔͎͔͍ͪͪ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

RUBT ˻͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 

RUBC ˻͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ 

FMPS ˻ͭ͊͘͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

FINV ˻ͭ͊͘͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 

FFAN ˻ͭ͊͘͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 

OLIV ˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͟͡Ό;͔͚ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 

OVPW ˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

UJMN ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 

UJMX ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 

ICMX ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 

IDMX ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 

TJMN ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ 

TJMX ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ 

PGAL ˹͔͍͔ͪͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 

TBAL ˢ͍͙͊ͪΎ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

PCAL ˽͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˽˴ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ˽˴ 

DVAL ˽͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͦͭ ˽˴ 

MDAL ˹͔͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 

ALRM ˻͋΅͊Ύ ͍͙͊͊ͪΎ ͨ ͙ͪ͋ͦͪ͊ 
 

ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͊͘͡ͻ ͙͔ͦ͗ͤͦ͘͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͺ͚͊͡· 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

 

16.2 ̅ ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
 

͚̅͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ (RAW) ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ ͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                    
ͤ͊ ̆ˮ́Σ ˤΣ ͙ ͭͦ ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢ, ͫ  ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
͔́͊͗͟Σ ͺ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ  ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ESR ̆ˮ́Σ ˻ͣΣ 

͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔                      
͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ м4). 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ 

ό͎ͦͭ͒͊ͤͤͦͦύ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ˢϊ;Σ ͙ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ˤͭϊ;Σ ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙ͣ ͙͎ͭͦͦͣ ͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊;͊͊͡ 
ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ΄͎͊͊ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 39). 
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˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 39 - ̅ ͚͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
 

ˤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤͦͣ ͍·΄͔ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨ ͙͔͔ͪͣͤͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 
 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ CC - ͪ ͊ͪ͘Ύ͒ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭ ͦͦͣ͟ όConstant  Current); 

¶ ˭͊ͪΎ͒ CC - ͘ ͊ͪΎ͒ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭ ͦͦͣ͟Τ 

¶ ˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ CV - ͒ ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όConstant  Voltage); 

¶ 1, 4, 5, 6, 46 - ͤ ͔ͦͣͪ͊ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммΣ 20.2); 

¶ U͙ͣ,ͤ Uͣ͊ͫ͟, ICHͣ ͊ͫ͟, IDCHͣ ͊ͫ͟, ́ ͙ͣͤ, ́ ͣ͊ͫ͟ ς ͘ ͊͒͊ͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ, ͭ ͦ͊͟ ͙  ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͒͡Ύ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2                       
͙ ͔ͪ͊͒͘͡ н3); 

¶ Cycle - ͤ ͔ͦͣͪ ͼ͙͊͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ   50 ς ͍ ͔ͫΈ Ήͭͦͭ ͺ͚͊͡ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ Ѕ50; 

¶ Step - ͣ ͔͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ                                                             
4CHCC - ͤ ͔ͦͣͪ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ό4ύ ͙ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ            
ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ΄͎͔͊ όCHCCύ όͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 6); 

¶ Time - ͍ ͔ͪͣΎ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ΄͎͊͊ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ муύΤ 

¶ U,V - ͣ ͎͍͔͔ͤͦͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ˤΤ 

¶ I,A - ͣ ͎͍͔͔ͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢΣ ͔͙͍͔ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͟͟ ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

E˴SR όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4ΦнύΦ ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
̆ˮ́Σ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ - ͨ ͪͦͼ͔ͫͫͯ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Τ 

¶ TΣϲC ς ͣ ͎͍͔ͤͦͤͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́Σ ϲ˿Φ ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ                 
͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ ͍͔ͤ΄͔ͤͣ ͒͊ͭ;͙͔͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Φ ˩͙ͫ͡ ͒ ͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·                           
͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤΣ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊͘͟ ϦΚϦΤ 

¶ ESR,Ohm - ͣ ͎͍͔͔ͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ESRΣ ˻ͣΣ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4Φнύ ͙͙͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.3); 

¶ Q,Ah - ͨ ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ όͦͭ͒͊ͤͤ·͚ύ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ˢϊ;Σ ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙ͣ ͙͎ͭͦͦͣ  ͦ ͭ ͤ͊;͊͊͡ ΄͎͊͊Τ 

¶ E,Wh - ͨ ͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ όͦͭ͒͊ͤͤ͊Ύύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ˤͭϊ;Σ ͤ ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙ͣ ͙͎ͭͦͦͣ ͦ ͭ ͤ͊;͊͊͡ ́ ͎͊͊Φ 
 

˽ͦ ͺ͚͊͊ͣ͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͙͍ͪ͟·͔ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́              
͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍·͔͎ͨͦͤͤͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·Ύ͍͔ͤ͡· ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
͚ͦͭ͒͊ͤͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ͦ͒ͤͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻΣ 
͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙ͨͪ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͙̇͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
ˤͦ͡Έͭˢ͔͔͙͙ͣͨͪͦͣͭͪ ό̇ˤˢύ ͙ ͨͪͦ;͔͔Φ 
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͚̅͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͔ͤ͋͗ͤ͘·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ              
˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͼ͙͊͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͚ͫͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ 
ͺ͚͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
́͊͟Σ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ                    

͍ ͔ͦͤ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͺ͚͊͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͍͔͡ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ Ϧ́˩˿́Φtxt" (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                     

͟ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͼ͙͊͟͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ Ήͭͦͣ ͺ͚͔͊͡Σ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͙͔͔ͨͪͣͪΥ 

 

("́˩˿́-00000000.txt") 
"́˩˿́-00000001.txt" 
"́˩˿́-00000002.txt" 
"́˩˿́-00000003.txt" 
"́˩˿́-00000004.txt" 
"́˩˿́-00000005.txt" 
ϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊ 
"́˩˿́-[N].txt" 
("́˩˿́-[N + 1].txt") 
 

͚̅͊͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ Ϧ-ллллллллϦ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ ΄͎͊͊ͻ 
͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍ͭ͊ͦ͟·͔ ͊͒͊ͤ͘· ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͭͫͭ͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмύΦ 
˩͙ͫ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͭͫͭ͊ ͊͒͊ͤ͘· ΄͎͙͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎΣ ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͼ͙͍ͦ͟͡ ς N, 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒͡Ύ ΄͎͍͊ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ ͺ͚͊͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ N + 1. 
́͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͼ͙͍ͦ͟͡ ς 100 ͼ͙͍ͦ͟͡Σ ͭͦ ͺ͚͊͡Σ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒͡Ύ ΄͎͍͊ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ό͔͙ͫ͡ ͍ͭ͊ͦ͟·͔ 
͊͒͊ͤ͘· ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͙ͣΎ Ϧ́˩˿́-00000101.txt". 
ˤ͔ͫ ͺ͚͊͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͨ͊ͨͯ͟Σ ͯ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͙ͨͪ 

͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20Φнύ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͭͫͭ͊ ͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͺ͚͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟  
͙ ͺ͚͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͍͊ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мтύΦ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˤͦ  ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔͍ͫ͋ͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͙ͨͯͭ͊ͤͼ· ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ 
ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͔ͭͫͭ͊ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͦ ͔ͭ͒͡ΈͤͯΌ ͨ͊ͨͯ͟ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ! 
 

16Φо ͚̅͊͡· ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
 

ˤ͚ͭͦͪͦ ͙ͭͨ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪ ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͫͦ͒ͤ·ͣ ͺ͚͊ͦͣ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ                 
ͨͦ ΄͎͊͊ͣ ͙͙͡ ͨͦ ͼ͙͊ͣ͟͡ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ͫͦ͒ͤ·͔ όͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͔, ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ύ ͒͊ͤͤ·͔                 
ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ΄͎͊ͯ ͙͙͡ ͼ͙ͯ͟͡ ͍·͔͚ͨͦͤͤͤͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ̆ˮ́. 
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͺ͚͊͊͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͙͙͡ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˿͊ͣ ͺ͚͊͡Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ 
͍ͫͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍·͔ͨͦͤͤͤͦͣͯ͡ ΄͎͊ͯ ͙͙͡ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍·͔ͨͦͤͤͤͦͣͯ͡ ͼ͙ͯ͟͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˴ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨͦ ΄͎͊͊ͣ ͙͙͡ ͼ͙͊ͣ͟͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͦͤ͟;͙͔͊ͤ Ϧ-CLKϦΦ ˨͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊Σ ͔͎ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤͦͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м6ΦнΣ ͙ͣΎ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ Ϧ́˩˿́-CLK.txt". 
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˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 40 - ̅ ͚͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ Ϧ˽ͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ΄͎͊ͯϦ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 41 - ̅ ͚͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ Ϧ˭͊ ͼ͙͟͡Ϧ 
 

͚̅͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍ ͍͒ͯͻ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻΥ                 
Ϧ˽ͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ΄͎͊ͯϦ ͙͙͡ Ϧ˭͊ ͼ͙͟͡ϦΦ ˤ·͋ͦͪ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡             
͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ͔ͭͫͭ͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2). 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ Ϧ˽ͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ΄͎͊ͯϦ ͍ ͙ͫͭͪͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͊ͤͦͫ͘ΎͭͫΎ ͍ͫͦ͒ͤ·͔ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍·͔ͨͦͤͤͤͦͣͯ͡ ΄͎͊ͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ ˽͙ͪ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ 
ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͍͔ͫͻ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ                                       
͙ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫͭͪͦ͊͟ ͫͦ ͍ͫͦ͒ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͊͘ ͍͔ͫΈ ͼ͙͟͡Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 
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"GNRLϦ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͙ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͔ ͨͦ ͍͔ͫͣ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͣ ΄͎͊͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͪΎ͒ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 40). 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ Ϧ˭͊ ͼ͙͟͡Ϧ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ΄͎͊ͯ ͔ͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎΣ ͙ ͍ ͺ͚͊͡ 

͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͭͪͦ͟ ϦGNRLϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 41). 
  
͚̅͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 
 

¶ ˽ͦͤͯ͡Ό ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͼ͙͊͟͡ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ                             
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ муύΤ 

¶ ˴͔ͦͤ;͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ό͚͔͔ͪ͊ͤ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎύ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͼ͙͊͟͡Σ ˤΤ 

¶ ˴͔ͦͤ;ͤ·͚ ͭͦ͟ ό͚͔͔ͪ͊ͤ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ύ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͼ͙͊͟͡Σ ˢΣ ͔͙͍͔ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͟͟                 
ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ E˴SR όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2); 

¶ ͔͔̂ͫͪ͒ͤͤͤͯΌ ͊͘ ΄͎͊ ͙͙͡ ͊͘ ͼ͙͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ̆ˮ́Σ ϲ˿Τ 1 

¶ ͔͔̂ͫͪ͒ͤͤͤ·͚ ͊͘ ΄͎͊ ͙͙͡ ͊͘ ͼ͙͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 9{wΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙͙͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ˻ͣ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4Φн ͙ м4.3); 

¶ ˭͊ͪΎ͒ ό͖ͣͦͫͭ͟ΈύΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ όͦͭ͒͊ͤͤ·͚ύ ̆ˮ́ ͊͘ ΄͎͊ ͙͙͡ ͊͘ ͼ͙͟͡Σ ˢϊ;Τ 

¶ ͔͎͙̏ͤͪΌΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ όͦͭ͒͊ͤͤͯΌύ ̆ˮ́ ͊͘ ΄͎͊ ͙͙͡ ͊͘ ͼ͙͟͡Σ ʕ ͭϊ;Τ 

¶ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͖ͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́Σ ̅Φ ˮ͔͔ͣͭ ͫͣ·ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ 
ό͙͙͍ͦͤͫͭͦͪͦύ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ ͊ ΄͎͔͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC) 
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ м5ύ ό͒͡Ύ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͊͘ ΄͎͊ύΣ ͙͙͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͨͦ ͍͔ͫͣ ΄͎͊͊ͣ DCHCC ͍  ͒͊ͤͤͦͣ ͼ͙͔͟͡                
ό͒͡Ύ ͫͭͪͦ͟ ϦGNRL"); 2 

¶ ESR ̆ ˮ́Σ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͨͦ ͫ͊͟;ͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.4) 
ό͒͡Ύ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͊͘ ΄͎͊ύΣ ͙͙͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR             
ͨͦ ͍͔ͫͣ ΄͎͊͊ͣ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͼ͙͔͟͡ ό͒͡Ύ ͫͭͪͦ͟ ϦGNRLϦύΣ ˻ͣΤ 

¶ ESR ̆ ˮ́Σ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͨͦ ͫ͊͟;ͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.4) 
ό͒͡Ύ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͊͘ ΄͎͊ύΣ ͙͙͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR             
ͨͦ ͍͔ͫͣ ΄͎͊͊ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͼ͙͔͟͡ ό͒͡Ύ ͫͭͪͦ͟ ϦGNRLϦύΣ ˻ͣΤ 

¶ ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͊͘ ͼ͙͟͡Σ ˢ όͦͼ͔ͤͦ;ͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ύΤ 3 

¶ ˴˽˨ ̆ˮ́ ͨͦ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ όͨͦ ˢϊ;ύΣ ҈Τ 

¶ ˴˽˨ ̆ˮ́ ͨͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ όͨͦ ˤͭϊ;ύΣ ҈Φ 
 
ˤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍·΄͔ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 40 ͙ 41ύ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 
 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ CC - ͪ ͊ͪ͘Ύ͒ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όConstant  Current); 

¶ ˭͊ͪΎ͒ CC - ͘ ͊ͪΎ͒ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Τ 

¶ ˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ CV - ͒ ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όConstant  Voltage); 

¶ 1, 4, 5, 6, 46 ς ͤ ͔ͦͣͪ͊ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммΣ 20.2); 

¶ U͙ͣ,ͤ Uͣ͊ͫ͟, ICHͣ ͊ͫ͟, IDCHͣ ͊ͫ͟, ́ ͙ͣͤ, ́ ͣ͊ͫ͟ ς ͘ ͊͒͊ͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͭͦ͊͟ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͒͡Ύ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2                       
͙ ͔ͪ͊͒͘͡ н3); 

¶ Cycle - ͤ ͔ͦͣͪ ͼ͙͊͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΤ 

¶ Step - ͣ ͔͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ                                                             
1D C˿C, 4C˾ CC, 5C˾ CV, 6D C˿C ς ͤ ͔ͦͣͪ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ό1, 4, 5, 6)                   
͙ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όD C˿C, C˾ CC, C˾ CVύ όͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 6); 

¶ GNRL - ͣ ͔͊ͪͪ͟ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡ όGENERAL - ͨ ͦͤ͡·͚Σ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͚ύΤ 

¶ Duration - ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͼ͙͊͟͡ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ               
ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ муΤ 

¶ Ue,V - ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ˤΣ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͼ͙͊͟͡ (Uend); 
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¶ Ie,A - ͭ ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢΣ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͼ͙͊͟͡ όIend), 
͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͚ ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ E˴SR όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4ΦнύΦ ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͊ͪ͘Ύ͒ͯΣ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ - ͪ ͊ͪ͘Ύ͒ͯΤ 

¶ ESR͊ ΣOhm - ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤ ͊͘ ΄͎͊ ͙͙͡ ͊͘ ͼ͙͟͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ESR (ESRaverageύΣ ˻ͣΣ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ 
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙͙͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ 
ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4Φн ͙ м4.3); 

¶ Q,Ah - ͨ ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ όͦͭ͒͊ͤͤ·͚ύ ͊ͪ͘Ύ͒ ό͖ͣͦͫͭ͟ΈύΣ ˢϊ;Σ ͊͘ ΄͎͊ ͙͙͡ ͊͘ ͼ͙͟͡Τ 
¶ E,Wh - ͨ ͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ όͦͭ͒͊ͤͤ͊Ύύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ˤͭϊ;Σ ͊͘ ΄͎͊ ͙͙͡ ͊͘ ͼ͙͟͡Τ 
¶ C,F - Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ̆ˮ́Σ ̅Φ ˮ͔͔ͣͭ ͫͣ·ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ 
ό͙͙͍ͦͤͫͭͦͪͦύ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ΄͎͊͊ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC) 
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ м5); 1 

¶ ESRc,Ohm ς ESR ̆ ˮ́Σ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͨͦ ͫ͊͟;ͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊                                
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4Φпύ ό͒͡Ύ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͊͘ ΄͎͊ύΣ ͙͙͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͨ ͦ ͍͔ͫͣ ΄͎͊͊ͣ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͼ͙͔͟͡ ό͒͡Ύ ͫͭͪͦ͟ ϦGNRLϦύΣ ˻ͣΤ 

¶ ESRd,Ohm ς ESR ̆ ˮ́Σ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͨͦ ͫ͊͟;ͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊                                
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4Φпύ ό͒͡Ύ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͊͘ ΄͎͊ύΣ ͙͙͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͨ ͦ ͍͔ͫͣ ΄͎͊͊ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͼ͙͔͟͡ ό͒͡Ύ ͫͭͪͦ͟ ϦGNRLϦύΣ ˻ͣΤ 

¶ Ilk,  s- ͭ ͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢΣ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͚ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͼ͙͊͟͡Φ ˴͍͔ͦͫͤͤͦ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ͊ͣͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Τ 2 

¶ EFq,% - ˴ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ˽͔͎ͦͤͦͦ͘͡ ˨͔͚͍͙ͫͭΎ ̆ˮ́Σ ͍·;͙͔ͫͤͤ͡·͚ ͨͦ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ όͨͦ ˢϊ;ύΦ 
˴͍͔ͦͫͤͤͦ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫ͊ͣͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Τ 

¶ EFe,% - ˴ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ˽͔͎ͦͤͦͦ͘͡ ˨͔͚͍͙ͫͭΎ ̆ˮ́Σ ͍·;͙͔ͫͤͤ͡·͚ ͨͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ όͨͦ ˤͭϊ;ύΦ 
˻͔ͭͪ͊͗͊ͭ ͔͙ͨͦͭͪ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͼ͙͙͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͊ͪ͘Ύ͔͒-ͪ͊ͪ͘Ύ͔͒Φ 

 
 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 
 

1. ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ 
͍͔ͤ΄͔ͤͣ ͒͊ͭ;͙͔͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Τ ͔͙ͫ͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤΣ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͤ ͤͯ͡ΌΤ 

2. Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ ό͙͙͍ͦͤͫͭͦͪͦύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCCύΤ ͔͙ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΄͎͊͊ 
͔ͤͭ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͔ͪ͊ͤ ͤͯ͡ΌΤ 

3. ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͤͦͫͭ ͦͼ͔ͤͦ;ͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ м3. 
 

17 ˽ ˾˻˾˩ˬˮˤˢ˹ˮ˩ ̅ˢ˯˶˻ˤ ˾˩˭̂˶̎́ˢ́˻ˤ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ˯ 

ˢͤ ͙͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм 
ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͔͙͍ͭͫͭͪͦ͊ͭΈ ̆ˮ́ ͡Ό͋·ͻ ͙͍ͭͨͦΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔͔ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟· ό͙͙ͦͤͫͭͦͪ·ύΦ 
˽͙ͪ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻΣ ;͙ͫͦ͡ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ 
1 000 ллл ͙ ͔͔͋ͦ͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦ͋Ά͔ͣ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͣ·ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΣ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͺ͚͊ͯ͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                      
͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͨ͡Όͫ ͙ͦ͒ͤ ͦ͋΅͙͚Σ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 16) ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 
;͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͊ͭͪͯ͒ͤͭ͘ΈΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ͦͦ͋΅͔ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙  ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 
̂;͙ͭ·͍͊ΎΣ ;ͭͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ ͦͭ ͼ͙͊͟͡ ͟ ͼ͙ͯ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 

͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͔ͤͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦΣ ͔ͤͭ ͫͣ·ͫ͊͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ ˽͙ͪ ͔ͪͫͯͪͫͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͔͔ͪ͊ͯͣͤ͘ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͡΄ΈΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͫͦͭͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͪͦ͘͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ,  ͊  ͔ͭ͊͗͟ 
͔ͪͦ͘͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫͭͪͦ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ                        
όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 16.3ύΦ ˴͊͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͨͪͦ΅͔͊ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟                 
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͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ                           
 ͙ͯ ͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 
˿ ͼ͔͡ΈΌ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 
͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˤ·͋ͦͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.2), 
͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ пнύ: 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 42 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
 
ˤ·͍͋ͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 

͙ͨͪ͋ͦͪͯ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
 

¶ 1; 

¶ 2; 

¶ 5; 

¶ 10; 

¶ 20; 

¶ 50; 

¶ 100; 

¶ 200; 

¶ 500; 

¶ 1 000; 

¶ 2 000; 

¶ 5 000; 

¶ 10 000 
 
ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ 

 
 

́͊͟Σ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ς мллΣ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͼ͙͟͡ Ѕл ό΄͎͙͊ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔ͫͭΈ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ,       
ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύΣ ͼ͙͟͡ Ѕ мΣ ͔͊ͭͣ͘ ͼ͙͟͡ Ѕ мллΣ Ѕ нллΣ Ѕ олл ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Φ ͔́͊͗͟ ͋ͯ͒ͯͭ 
ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
̆ˮ́ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Ήͭͦ ͼ͙͟͡ Ѕ роурύ ͙ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡Σ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ΄͎͙͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔ͫͭΈ (͍ ͤ͊΄͔ͣ 
͙͔͔ͨͪͣͪΣ Ήͭͦ ͼ͙͟͡ Ѕ роусύ. 
˻͋·;ͤͦΣ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ̆ˮ́ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·ͻ ͼ͙͊͟͡ͻ 

͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ ̉ͭͦ͋· ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́               
ͤ͊ ͔͍ͨͪ·ͻ ͼ͙͊͟͡ͻ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎΣ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͎͊͊͟͡ Ϧ˶͎ͪͺͣΦϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 42ύΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͙͊͟͡ 
͙͍͙͔͊ͭͪͯͭ͟ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͫ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ 
͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎΦ 
́͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ м0л ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͎͊͊͟͡ Ϧ˶͎ͪͺͣΦϦΣ                       

͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͼ͙͟͡ Ѕ л ό͔͙ͫ͡ ͔ͫͭΈύΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔  ͔͒ͫΎͭΈ 
ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦ͒ͪΎ͒ όΉͭͦ ͼ͙͟͡· Ѕ мΣ Ѕ нΣ Χ Σ Ѕ ф ͙ Ѕ млύΣ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 
͔͒ͫΎͭΈ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͍͒͊      
όΉͭͦ ͼ͙͟͡· Ѕ мнΣ Ѕ мпΣ Χ Σ Ѕ ну ͙ Ѕ олύΣ ͔͊ͭͣ͘ ͦ;͔͔ͪ͒ͤ·͔ ͔͒ͫΎͭΈ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͋ͯ͒ͯͭ 
ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͨΎͭΈ όΉͭͦ ͼ͙͟͡· Ѕ орΣ Ѕ плΣ Χ Σ Ѕ тр ͙ Ѕ улύ 
͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Σ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ                          
͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ς ͫͭΦͦ ˿ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ 
͊͗͒͟·͚ ͫͦͭ·͚ ͼ͙͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͊͟͟ ͔͙ͫ͡ ͋· ͎͊͊͟͡ Ϧ˶͎ͪͺͣϦ ͔ͤ ͋·͊͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡. 
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͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͙͊͟͡ Ϧ˶͎ͪͺͣϦ ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ̆ˮ́Σ ͔΅͔ ͔ͤ ͋·͍΄͙ͻ 
͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ̆ˮ́ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍·ͫͦ͊͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͔͍ͨͪ·͔ ͼ͙͟͡· ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ 
˽͙͔ͪͣͪ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.6ύ ͍ͤ͊;͔͊͡ 

͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ς ͔͒ͫΎͭΈ                                          
͙ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͎͚͊ͦ͟͡ Ϧ˶͎ͪͺͣΦϦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 43Φ ́ͦ;͙͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ͻ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͼ͙͊ͣ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͋·͙͡ 
ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ ͺ͚͊͡·: 

 

 
 
˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 43 - ˥ ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́ ͫ  ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ 

͒͊ͤͤ·ͻ ς ͒ ͔ͫΎͭΈ ͙  ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͎͚͊ͦ͟͡ Ϧ˶͎ͪͺͣΦϦ 
 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ς ͙ͦ͒ͤ ό͔͋͘ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎύΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ 

͎͙͊͟͡ Ϧ˶͎ͪͺͣΦϦ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͫ ͨͦͫͦ͋ ͫ ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 
ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟                               

ͤ͊ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͔ͣͦ ˽˻ ͤ͊ ˽˴. 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                          
͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                        
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 22). 

 

18 ̅ ˻˾˸ˢ́ ˤ˾˩˸˩˹ˮ ˤ ̅ˢ˯˶ˢ̆ ˾˩˭̂˶̎́ˢ́˻ˤ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ˯ 
 

˽͔͔ͪ͒ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢͤ ͙͍͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ 
ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1, ˽ͦ ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫ Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ                
͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘: 

 

¶ ͔ͫ ͯͤ͒͟·; 

¶ ͙ͣ ͤͯͭ·; 

¶ ;͊ ͫ·; 

¶ ͫͯ ͙ͭ͟Τ 

¶ "̉̉̉Υ˸˸Υ˿˿Φл". 
 

ˤ·͋ͦͪ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.нύΣ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͫ ͙ͨͫ͊͟ Ϧ̅ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ:": 
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˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 44 - ʕ ·͋ͦͪ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 
 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ϦͫϦ ς ͔ͫͯͤ͒͟·Σ ͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ΄͎͊͊                           
͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 16.2ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ 
΄͎͍͊ͦ ͙ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͪ͊͗ͤ ͍͊ ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻ. 
˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍͙͒ ϦTime,sϦ ͒͡Ύ ͺ͚͊ͦ͡ ͍ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                      
͙ ϦDrt,s" ͒ ͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ: 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 45 - ̅ ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ - ͫ ͔ͯͤ͒͟· 
 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ϧ͙ͣ "ͤ ς ͙ͣͤͯͭ·, ͍͔ͪͣΎ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͪ͊͗ͤͦ ͍ ͙ͣͤͯͭ͊ͻΦ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍͙͒ 
"Time,m" ͒͡Ύ ͺ͚͊ͦ͡ ͍ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ϦDrt,m" ͒͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ: 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 46 - ̅ ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ - ͣ ͙ͤͯͭ· 
 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ϧ;Ϧ ς ;͊ͫ·Σ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͪ͊͗ͤͦ ͍ ;͊ͫ͊ͻΦ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍͙͒ ϦTime,hϦ ͒͡Ύ ͺ͚͊ͦ͡ ͍
͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙  ϦDrt,h" ͒ ͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ: 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 47 - ̅ ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ς ;͊ͫ· 
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˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ϦͫͯͭϦ ς ͙ͫͯͭ͟Σ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͪ͊͗ͤͦ ͍ ͫͯͭ͊͟ͻΦ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍͙͒ "Time,dϦ ͒͡Ύ ͺ͚͊ͦ͡ ͍
͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ϦDrt,d" ͒ ͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ: 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 48 - ̅ ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ - ͫ ͙ͯͭ͟ 
 

˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ϧ̉̉̉Υ˸˸Υ˿˿ΦлϦ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ;͍͊ͫͦΣ ͙ͣͤͯͭΣ ͔ͫͯͤ͒͟ ͙ ͔͚͒ͦ͡ ͔ͫͯͤ͒͟Φ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ 
ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍͙͒ ϦTimeϦ ͒͡Ύ ͺ͚͊ͦ͡ ͍ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ϦDrt"                  
͒͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ: 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 49 - ̅ ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ - "̉̉̉Υ˸˸Υ˿˿ΦлϦ 
 

˨͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍ ͔͔͙ͪͣͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έͫ Ύ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͨͦ͒ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦΥ 

 

¶ ȵȵƙȪȪƙȯȯƚȯȯ 

¶ ȵȵȵƙȪȪƙȯȯƚȯ 
¶ ȵȵȵȵȵƙȪȪƙȯȯ 

 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ϧ̉̉̉Υ˸˸Υ˿˿ΦлϦ ͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͒͡Ύ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Σ ͤͦ ͔ͫͦ͗ͤ͡                       
͒͡Ύ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔ MS Excel                            
͙͙͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ, ͍  ͫͯ͡;͔͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ. 

 

19 ˾ ˢˣ˻́ˢ ˿ ̅ˢ˯˶ˢ˸ˮ ˾˩˭̂˶̎́ˢ́˻ˤ ˤ ˿˾˩˨˩ MS Excel 
 

͔͍́ͫͭͦ͟·͔ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢͤ ͙͍͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 
ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм, ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͎ͦ͟͡ 
ͦͭͪ͟·ͭ· ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ MS Excel ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 
͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ.͙ 
˨͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ MS Excel ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΥ 
 

¶ ˭͙͊ͨͯͫͭͭΈ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ MS Excel όͨͯͫͭͯΌ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯύ; 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͔ͣͤΌ ͍͔ͫͪͻͯ ͫ ͔͍͊͡ ͍͊͒ͯ͟͟͡ Ϧ͚̅͊͡ϦΣ ͔͊ͭͣ͘ ͨͯͤͭ͟ Ϧ˻ͭͪ͟·ͭΈϦΤ 

¶ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙͍ͭͨͦ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ϧˤ͔ͫ ͺ͚͊͡·Ϧ 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 50); 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͭΈ ͟ ͔͔͗͊ͣͦͣͯ͡ ͺ͚͊ͯ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ˻ͭͪ͟·ͭΈϦ; 
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¶ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ Ϧ˸͔͊ͫͭͪ ͔͍ͭͫͭͦ͟ ό͙ͣͨͦͪͭύ - ΄͎͊ м ͙͘ оϦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ                  
Ϧͫ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Ύ͙ͣϦ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ˨͔͔͊͡Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 51); 

¶ ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔ͦͤ͟ Ϧ˸͔͊ͫͭͪ ͔͍ͭͫͭͦ͟ ό͙ͣͨͦͪͭύ - ΄͎͊ н ͙͘ оϦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͊ͯ͟͡ 
Ϧ͔ͨͪͦ͋͡Ϧ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟ Ϧ˥͍ͦͭͦͦϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 52); 

¶ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎͊ͪͯ͗͊͘ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ MS Excel ͙ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͎͍ͦͭͦ·              
͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͪ͊͋ͦͭ· όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 53). 

 

˽͙ͪ ͙͍͙͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘                            
͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ MS ExcelΣ ͙ͨͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ 
ͺͦͪͣ͊ͭ ͫ ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͙͙͒ͤͼ ͍ ͔͔͙ͪͣͤ Ϧ"ͫ, "͙ͣ"ͤ, ";Ϧ ͙͙͡ ϦͫͯϦͭ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ м8). 
ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· MS ExcelΣ ͨͦ ͺ͚͊͊ͣ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·;͙͔ͫͤ͡· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ 
͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ·Σ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤ·͔ ͦͭ;͔ͭ· ͦ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́ ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Φ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 50 - ʕ ·͋ͦͪ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 51 - ̅ ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔͙͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡͡ 
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˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 52 - ˿ ͭͦ͋͡ͼ· ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͔͙ͨͪͦ͋͊ͣ͡ 
 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 53 - ̅ ͚͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ MS Excel 
͙ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͒ ͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
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20 ˴ ˻˸˽̎̑́˩˾˹̍˯ ˮ˹́˩˾̅˩˯˿ 

20Φм ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 
 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΣ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ                    
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͻͦ͒ͦͣ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ, ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ, 
͍͙͍͔͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦ͡ ͤ ͊ ͦ͟ ͣͨΈΌ͔͔ͭͪ ˽ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ς ˴ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮͤ ͔ͭͪͺ͔͚ͫ Yp1. 
˿͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ ˴ͦ ͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ 

ˮͤ ͔ͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 9 ͙  ͨͦ ͒ͪ͊ ͔͔͒͘͡ 20.7. 
 
 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 54 - ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ˴ͦ ͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮͤ ͔ͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 
 

˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ Yp1 ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭΥ 
 

¶ ˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 

¶ ˭͊͒͊ͭΈ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 

¶ ˭͊͒͊ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ 

¶ ˭͙͊ͨͯͫͭͭΈ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͯ͡Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͤ͊ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡Τ 

¶ ˹͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͊͘ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 

¶ ˻ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͺ͔ͦͪͣΤ 

¶ ˿͙ͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͚͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Τ 

¶ ˿ͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͺ͚͍͊ͦ͡ ϦΦōƳǇϦ ό͙͊ͪͭͤͦ͟͟ύ; 

¶ ˽͔͍ͪͪ͊ͭΈ ͔ͭͫͭ ̆ˮ́ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΤ 

¶ ˿͔͙͒ͭ͡Έ ͊͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 

¶ ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΤ 

¶ ˽͙͍ͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔͔ͪ͊ͤΣ 
͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡Σ ͙ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·͔ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ˽ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ; 

¶ ˤ·ͨͦͤ͡Ύͭ Έ ͍͔ͨͦͪͯ͟ ͙ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
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˴ͦͣΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ Yp1 Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣΣ ͙ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ                   
ͪ͊͋ͦͭ· c ͡Ό͋·ͣ ͙͘ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм                     
͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦмΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͎͚ͪͯͨͨͦ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ               
͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͦͭ ͍͒ͯͻ ͒ͦ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ΄ͭͯ͟ όͫͣΦ ͪ ͔͊͒͘͡ мнύ. 
͙́ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͔͎ͦ IP-͔͊͒ͪͫΣ ͙͋ͦ͡ ͙ͭͨ ͍͔͒ͯ΅͔͎ͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͙ ͔͎ͦ 

IP-͔͊͒ͪͫΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ 
ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 55). 
˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·Υ 

 

¶ ˭͊͒͊;͙ 
¶ ͙́͊͋͡ͼ· 
¶ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ 
¶ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
¶ ˢ͙ͤ͊͘͡ 
¶ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ 
¶ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

 

ˤ·͋ͦͪ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ͍͍͔ͪͻͯ ͔͍ͫ͊͡: 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 55 - ˴ ͙ͤͦͨ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
 
ˤ͔ͫ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͙͔ͣΌͭ ͦ͋΅ͯΌ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡Ϧ, ͦͭͪ͊͗͊Ό΅ͯΌ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ                 

͙ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊Ό΅ͯΌ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊;͊ͭΈ ͙͙͡ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͫ ͡Ό͚͋ͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Υ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 56 - ˻ ͋΅͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͦ ͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡Ϧ 
 

˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡Ϧ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΥ 
 

¶ ˸͔͊ͪͪ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͤ ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́; 

¶ ͔̂͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ ˮ́Τ 

¶ ͔̂͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ΄͎͊͊ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 

¶ ͔̂͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 

¶ ͔̂͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟Τ 

¶ ͔́ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ˤ όͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύ; 

¶ ͔́ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ˢΤ 

¶ ͔́ ͯ͟΅ͯΌ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ̆ˮ́Σ ϲ˿ όͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͒͊ͭ;͙͔͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·ύ; 

¶ ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͟ ͙͍ͫͦͦͣͯ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ όͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ 
͟͡Ό;͊ ,˴ ͫ ͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 5); 

¶ ˴ͤͦͨͯ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍͔͚ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 

¶ ˴ͤͦͨͯ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭ ͔͙͍͙ͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͙͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 
 

͔͙̂͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ 
͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 56ύΦ ́͊͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͔ͭͫͭ͟ Ϧ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Ϫм0ˤΥ нΦсп ˤϦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ м0 ʕ Σ ͊ ͫ͊ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ нΣсп ˤΦ 
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˸͔͊ͪͪ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͨ ͙͙ͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 
 

¶ "ˮ˹ˮ̇ˮˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͙ ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨ ͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ; 
¶ "˽˾˻˿́˻˯" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͨ ͪͦͫͭͦΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͙ͨͪ͋ͦͪ ͎͍ͦͭͦ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭύ; 
¶ "́˩˿́ ˭ˢˤ˩˾̊˩ "˹ ς ́ ͔ͫͭ ̆ ˮ́ ͊͘ ͍͔ͪ΄͔ͤΤ 
¶ "ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ˩ ESR" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͨ͊ͯ͘· ͍ ͔ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͙ESR ̆ ˮ́ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ моΣ ͫͨͦͫͦ͋ мύ; 
¶ "CHCC" ς ˭ ͊ͪΎ͒ ̆ ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭ ͦͦͣ͟Τ 
¶ "CHCP" ς ˭ ͊ͪΎ͒ ̆ ˮ́ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨ ͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈΌΤ 
¶ "CHCV" ς ˨ ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤΤ 
¶ "DCHCC" ς ˾ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭ ͦͦͣ͟Τ 
¶ "DCHCP" ς ˾ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈΌΤ 
¶ "DCHCR" ς ˾ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͫ ͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡Τ 
¶ "DCHCV" ς ˨ ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤΤ 
¶ "˾˩˶ˢ˴˿ˢ̇ˮ̒" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͪ ͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙Τ 
¶ "˾ˢ˭ˤ˩˾́˴ˢ I" ς ˾ ͍͖͊ͪ͘ ͭ͊͟ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Τ 
¶ "˾ˢ˭ˤ˩˾́˴ˢ P" ς ˾ ͍͖͊ͪ͘ ͭ͊͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́Τ 
¶ "˾ˢ˭ˤ˩˾́˴ˢ R" ς ˾ ͍͖͊ͪ͘ ͭ͊͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Τ 
¶ "˾ˢ˭ˤ˩˾́˴ˢ U" ς ˾ ͍͖͊ͪ͘ ͭ͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Τ 
¶ "ˮ˸˽̂˶̎˿̍ I" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́; 
¶ "ˮ˸˽̂˶̎˿̍ P" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́Τ 
¶ "ˮ˸˽̂˶̎˿̍ R" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Τ 
¶ "́ˢˣ˶ˮ̇ˢ I" ς ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟Τ 
¶ "́ˢˣ˶ˮ̇ˢ P" ς ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΤ 
¶ "́ˢˣ˶ˮ̇ˢ R" ς ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΤ 
¶ "˿ˢ˸˻˽ˮ˿˩̇ U" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ ˮ́Τ 
¶ "˽˻˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ; 
¶ "˴ˢ˶ˮˣ˾˻ˤ˴ˢ" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͙͙͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊; 
¶ "ˢˤs˾ˮ̒ ˻ˣ̌˩˴́ˢ" ς s ͍͙͊ͪΎ ̆ ˮ́; 
¶ "˽˩˾˩˹ˢ˽˾Φ UOUT" ς ˽ ͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 
¶ "˽˩˾˩˹ˢ˽˾Φ UBAT" ς ˽ ͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 
¶ "˽˩˾˩˹ˢ˽˾Φ UV" ς ˽ ͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ΄͙ͤ͊ͻ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 
¶ "˽˩˾˩˥˾˩ˤ ˹ˢ˥˾̂˭˴ˮ" ς ˽ ͔͔͎͔͍ͪͪ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ R ͨ ͙ͪ͋ͦͪ͊ (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 5); 
¶ "˽˩˾˩˥˾˩ˤ ˮ˹ˤΦ" ς ˽ ͔͔͎͔͍ͪͪ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 
¶ "˽˩˾˩˥˾˩ˤ ˴˻˹́˾Φ" ς ˽ ͔͔͎͔͍ͪͪ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 
¶ "˽˩˾˩˹ˢ˽˾Φ UBNC" ς ˽ ͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́; 
¶ "˽˩˾˩˥˾̂˭˴ˢ ICH" ς ˽ ͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊Τ 
¶ "˽˩˾˩˥˾̂˭˴ˢ IDCH" ς ˽ ͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Τ 
¶ "˻ˣ˾Φ ˽˻˶̒˾˹Φ UBAT" ς ˻ ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͣͣ͊͟͡ͻΤ 
¶ "˻ˣ˾Φ ˽˻˶̒˾˹Φ UBNC" ς ˻ ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́; 
¶ "˻́˴ˢ˭ ˿ˮ˶˻ˤ˻˥˻ ˮ˽" ς ˻ ͭ͊͘͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 
¶ "˻́˴ˢ˭ ˮ˹ˤ˩˾́˻˾ˢ" ς ˻ ͭ͊͘͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 
¶ "˻́˴ˢ˭ ˤ˩˹́ˮ˶̒́˻˾ˢ" ς ˻ ͭ͊͘͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 
¶ "˽˩˾˩˥˾̂˭˴ˢ ˮ˹ˤΦ" ς ˽ ͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊; 
¶ "˽˩˾˩˥˾̂˭˴ˢ P" ς ˽ ͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΤ 
¶ "˶ˮ˸ˮ́ U ˸ ˮ˹Φ" ς ˿ ͪ͊͋ͦͭ͊ͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Τ 
¶ "˶ˮ˸ˮ́ U ˸ ˢ˴˿Φ" ς ˿ ͪ͊͋ͦͭ͊ͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Τ 
¶ "˶ˮ˸ˮ́ ICH ˸ ˢ˴˿Φ" ς ˿ ͪ͊͋ͦͭ͊ͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊Τ 
¶ "˶ˮ˸ˮ́ IDCH ˸ ˢ˴˿Φ" ς ˿ ͪ͊͋ͦͭ͊ͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Τ 
¶ "˶ˮ˸ˮ́ T ˸ ˮ˹Φ" ς ˿ ͪ͊͋ͦͭ͊ͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́; 
¶ "˶ˮ˸ˮ́ T ˸ ˢ˴˿Φ" ς ˿ ͪ͊͋ͦͭ͊ͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́; 
¶ "ˢˤˢ˾ˮ̒ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸̍" ς ˹ ͔͍͔ͪͤͦ ͊͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́; 
¶ "ˢˤˢ˾ˮ̒ ́ˢˣ˶ˮ̇̍" ς ˽ ͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˽˴ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ; 
¶ "ˢˤˢ˾ˮ̒ ˽˴" ς ˽ ͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˽˴ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡; 
¶ "˹˩ˤ˩˾˹̍˯ ˾˩ˬˮ˸" ς ˾ ͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͔ͦ͗͒͊ͣͦͣͯ; 
¶ "˹˩́ ˿ˤ̒˭ˮ" ς ˽ ͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ; 
¶ "˻ˣ̋Φ ˢˤˢ˾ˮ̒" ς ˻ ͋΅͊Ύ ͊ ͍͙͊ͪΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊. 
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ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ Ϧ˽˾˻˿́˻˯Ϧ ͙͙͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͍͙͙͊͊ͪ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ н3), 
͍͔ͣͫͭͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍·͍ͦ ͙͒ͭͫΎ ͤ͊͘͟ ϦΚϦΦ 
ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͟ ͙͍ͫͦͦͣͯ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͦͤ ͔͗ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͟͡Ό;͊  ˴(ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύΣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ ͊͒ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ Ϧ˽ͯͫ͟Ϧ ͙ Ϧ˿ͭͦͨϦ: 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 57 - ˮ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͟ ͙͍ͫͦͦͣͯ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
 

ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͨ ͙͙ͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 
 

¶ "˽˻˨˴˶̑̉˩˹" ς ˿ ͙͍͚ͦͦ͡ ͟͡Ό;  ˴͘ ͊ͣͤͯͭ͟Σ ̆ˮ́ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΤ 

¶ "˻́˴˶̑̉˩˹" ς ˴ ͡Ό;  ˴ͪ ͊ͦͣͤͯͭ͘͟Σ ̆ˮ́ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ͦͭ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͫͻ͔ͣ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
 

˴ͤͦͨ͊͟ Ϧ˽ͯͫ͟Ϧ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͤ͊ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍͔͚ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦ͡                         
ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 
˴ͤͦͨ͊͟ Ϧ˿ͭͦͨϦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙͙͡ ͒͡Ύ 

ͫ͋ͪͦͫ͊ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ό͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟ύ (ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ н3). 
˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙͔͔ͣͭ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͚ͨͦ͡ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙͍͔͎ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͍ͦ͒͊ ͔͔ͤͦͪͪͭͤ͟͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 58): 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 58 - ˹ ͔͍͔ͪͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ 
 

˾Ύ͒ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΦ ͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͒͡Ύ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͔ͨͯͫͭͦ ͦͤͦ͟ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 59): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 59 - ˹ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·͙ͣ 
 

˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͪΎ͒ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͔ͣΌͭ ͦͫͦ͋ͯΌ ͍͊͗ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ ˨͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͙͔ͭ͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ 
ͼ͍͔ͭͦͣ ͍͔͎ͫ͒͊Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͍͔͔͒ͤͦ ͙ ͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 60): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ сл - ˹ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͣΌͭ ͦͫͦ͋ͯΌ ͍͊͗ͤͦͫͭΈ 
 

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 ͙͔ͦ͗ͤͦ͘͡ ͍ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͊͘͡ͻ                       
20.2 ς 20.8Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͪ͊ ͔͔͒͘͡ 22. 
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20Φн ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˭ˢ˨ˢ̉ˮϦ 
 

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Υ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 61 - ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 
 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ 
͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͔ͣ͗͒ͯ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ό͙͋ͦ͡ 
͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΣ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ, ͭͦ͡Έͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ 
͙ͨͪ͋ͦͪ ό͙ͨͪ͋ͦͪ·ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ Ϧ˽˾˻˿́˻˯Ϧ ό͎͍ͦͭͦ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭύΣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ 
͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͙͍ͨͪ͋ͦͪͦύ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͍ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 
͙ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨͯͫͭ͊ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ н2)Φ ˤͦ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͙͡ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡·Φ 
˿͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡· ͍ ͪ͊ ͔͒͘͡ ͔9 ͙  ͨ ͔͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20.7. 
˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 

όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммΣ ͙ͪͫͯͤͦ͟ т)Σ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ: 
 

¶ ͒ͦ о ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍ͤ͊;͔͊͡ ͔ͭͫͭ͊Τ 
¶ ͒ͦ пн ΄͎͍͊ͦ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͚ͣͦ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͘ όͼ͙͍ͦ͟͡ύΤ 

¶ ͒ͦ о ΄͎͍͊ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͔ͭͫͭ͊. 
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˻͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ς 48. 
˹͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ΄͎͔͊ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͙͡ ;͙͊ͫͭ 

͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ΈΥ 
 

¶ ˭͊ͪΎ͒ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ό/I//ύ; 
¶ ˭͊ͪΎ͒ ̆ˮ́ ͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ό/I/tύ; 
¶ ˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͨ ͙ͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ό/I/±ύ; 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͘ ͊͒͊ͤͤ·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ό5/I//ύ; 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ό5/I/tύ; 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͤ ͊ ͊͘ ͔͒͊ͤͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ό5/I/wύ; 
¶ ˨ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͨ ͙ͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ό5/I/±ύ; 
¶ ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙Ό όͨ͊ͯͯ͘ύ; 
¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό¦ύ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ; 
¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͭͦ͊͟ όLύ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ; 
¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όtύ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ; 
¶ ˾͍͖͊ͪ͘ ͭͯ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ όwύ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ; 
¶ ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ όI); 
¶ ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όP); 
¶ ˾͔͙͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ (R); 
¶ ˾͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ όI); 
¶ ˾͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όP); 
¶ ˾͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όR); 
¶ ˭͙͊ͨͫΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͙͔ͫ͊ͣͦͨͫͼ ¦ύ. 

 

ˤ·͋ͦͪ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟Ϧ                       
(ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ сн). 
ˤ·͋ͦͪ ͙ ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ΄͎͍͊ͦ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊Ϧ. 
ˤ·͋ͦͪ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ΄͎͍͊ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤϦ. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 62 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 
˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊Ϧ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͙͔ͫ͗ͣ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔ͣͭ ͍ͫͨͪ͊͊ 
ͨͦͦͫͯ͡ ͙ͨͪͦͪͯͭ͟͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔ͫͻ пн ΄͎͍͊ͦ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 
˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ 

͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͊͗͒͟·͚ ͔͔ ΄͎͊Φ 
˿͔͍͊͡ ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͫͭͪͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ΄͎͊͊ ͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͡· ͔ͤͦͣͪ͊ 

΄͎͍͊ͦ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͔ͤͦͣͪ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ͒͡Ύ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ 

 ˾ ͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ΄͎͔͊ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ͤ͊;͔͊͡ 
͙ͫͭͪͦ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ΄͎͊͊Φ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟  ͒͊ͤͤ·͚ ΄͎͊ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͋ͯ͒ͭ 
ͨͪͦͨͯ΅͔ͤΣ ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ΄͎͊͊Φ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍·͔͋ͦͪ ͔͎ͦ ͙ͭͨ͊ ͙ ͍͍͔ͦ͒ ͍ ͦͤ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͔ͦͪͪͭͤ͟͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ΄͎͔͊Φ 
ˤ͍͔͔͒ͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 

͙͙͡ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·ͻ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΦ ˩͙ͫ͡ 
͍͍͔͔͔͒ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͤ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ              
͔ͤ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͙͙͡ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 
͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭ͘Έ ͍͍͔͔͒ͤͤ·͚ ͔ͭͫͭ͟Σ ͦͤͦ͟ ͫ ͔͍͔ͤͪͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 5уύΣ ͊ ͊ͨͯͫ͘͟ ͎͍͔͚ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 
ͤ͊ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·ͣΦ 

 
˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ 

ͭͦͦͣ͟ όCHCC), ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ 
"˭͊ͪΎ͒ ˿˿Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 63): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 63 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όCHCC) 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όCHCC) ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙͙͙͍͎ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟, 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦоΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ CHCC ͦ ͔ͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͟ˢΣ ˢ ͙͙͡ ͣˢΤ 

¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤΤ 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 

¶ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ Ϧ-dU"; 

¶ ˽͔͙ͪͦ͒ PESR ͣ ͔͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟  
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2); 

¶ ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ DESR ͨ ͊ͯ͘ ͭ ͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR. 
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˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ 
͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 64): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 64 - ˴ ͙͔͙͚ͪͭͪ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫͭ·ͣΦ 

 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ Ϧ-dUϦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͙͡ ͫͤΎ͙͔ͭͣ 

͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͎͙͊͟͡ . 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟ 

΄͎͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ-dUϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͫͪ͊ͯ͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ΄͎͍͊ͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ 
͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ 
ͼ͍͔ͭͦͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ср): 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 65 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ Ϧ-dU" 
 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ CHCC ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ̆ˮ ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4ΦнύΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR PESR             
͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍·͋ͦͪͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ                   
͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 66): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ сс - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ̆ ˮ́                                                                                        
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨ ͔͙͙ͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2) 

 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦCHCC". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όCHCP)Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˭͊ͪΎ͒ ˿˾Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 67): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 67 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όCHC˾ ύ 

 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όCHCP) ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 
;ͭͦ͋· ͊͋ͫͦ͡Ό͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͦ͡ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 
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˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦ4. 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ CHCP ͦ ͔ͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͟ˤͭΣ ˤͭ ͙͙͡ ͣˤͭΤ 

¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤΤ 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 

¶ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ Ϧ-dU"; 

¶ ˽͔͙ͪͦ͒ PESR ͣ ͔͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟  
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2); 

¶ ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ DESR ͨ ͊ͯ͘ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR. 
 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ 
͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 64). 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ Ϧ-dUϦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͙͡ ͫͤΎ͙͔ͭͣ 

͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͎͙͊͟͡ . 
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟ 

΄͎͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ-dUϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͫͪ͊ͯ͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ΄͎͍͊ͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͊͗ͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 65). 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ CHCP ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4ΦнύΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR PESR              
͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍·͋ͦͪͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ                           
͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 66). 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ 

͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦCHCP". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ΄͎͊͊ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 
(CHCV)Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ 
"˨ͦ͊ͪ͘Ύ͒ ˿VϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 68): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 68 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όCHCV) 

 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όCHCVύΣ ͙ͨͪ͋ͦͪ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ 
͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́ ͍ͫͪ͊ͤΎͦͫ͡Έ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΦ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦрΦ 
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ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ΄͎͊͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͤ͊;͔͊͡ ΄͎͊͊ CHCV                          
͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔ͭͫͭ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͚͊͊ͪͤͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΗ 

 

˨͡Ύ ͤ͊ ͙͙ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͦͪͪͭͤ͟͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 
˨͡Ύ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όCHCV) ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ 

͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤ; 

¶ ́ͦ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͟ˢΣ ˢ ͙͙͡ ͣ;s 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ;Σ ͙͙͡ ͫͯͭΦ  
 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͦ͡ 
͍͍ͦ͒͊ ͭͦ͊͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 
ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟ΎΦ 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͒ͦ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦCHCV". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ́͊ ͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ 
ͭͦͦͣ͟ όDCHCC), ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˾͊ͪ͘Ύ͒ ˿˿Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 69): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 69 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC) 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC) ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙͙͙͍͎ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦсΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ DCHCC ͦ ͔ͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͟ˢΣ ˢ ͙͙͡ ͣˢΤ 

¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤΤ 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 

¶ ˽͔͙ͪͦ͒ PESR ͣ ͔͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟  
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2); 

¶ ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ DESR ͨ ͊ͯ͘ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR. 
 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ 
͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 64). 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ DCHCC ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4ΦнύΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR PESR             
͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍·͋ͦͪͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ                   
͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 66). 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2. 
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ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ 
͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦDCC". 
˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όDCHCP)Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˾͊ͪ͘Ύ͒ ˿PϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 70): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 70 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ όDCHCP) 

 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όDCHCC) ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 
;ͭͦ͋· ͊͋ͫͦ͡Ό͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͦ͡ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦтΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ DCHCP ͦ ͔ͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͟ʕ ,ͭ ʕ  ͙ͭ ͙͡ ͣˤ;ͭ 

¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤΤ 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 

¶ ˽͔͙ͪͦ͒ PESR ͣ ͔͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟  
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2); 

¶ ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ DESR ͨ ͊ͯ͘ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR. 
 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ 
͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 64). 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ DCHCP ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4ΦнύΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR PESR             
͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍·͋ͦͪͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ                   
͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 66). 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ 

͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦDCCP". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όDCHCR)Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˾͊ͪ͘Ύ͒ ˿RϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 71): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 71 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όDCHCR) 

 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όDCHCR) ͙ͨͪ͋ͦͪ 
͙͙͙͔ͣͭͪͯͭ ͔͙͙͍ͪͫͭͤͯ͘Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ 



 

100 
 

͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͦ͡ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦуΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ DCHCR ͦ ͔ͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͣ˻ ͣ ͙͙͡ ˻ͣ; 

¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤΤ 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 

¶ ˽͔͙ͪͦ͒ PESR ͣ ͔͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟  
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2); 

¶ ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ DESR ͨ ͊ͯ͘ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR. 
 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ 
͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 64). 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ DCHCR ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4ΦнύΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR PESR             
͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍·͋ͦͪͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ                   
͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 66). 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦDCCR". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ΄͎͊͊ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 
(DCHCV)Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ 
"˨ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒ ˿VϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 72): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ тн - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όDCHCV) 

 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όDCHCVύΣ ͙ͨͪ͋ͦͪ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ 
͎ͭ͊ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́ ͍ͫͪ͊ͤΎͦͫ͡Έ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΦ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦф. 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 
ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ΄͎͊͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͤ͊;͔͊͡ ΄͎͊͊ DCHCV                          
͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔ͭͫͭ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͚͊͊ͪͤͦ 
͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΗ 

 

˨͡Ύ ͤ͊ ͙͙ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͦͪͪͭͤ͟͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 
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˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ όDCHCV) ͦ ͔ͭ͒͡Έͤͦ 
͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 

 

¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣ ;ʕ 

¶ ́ͦ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͟ˢΣ ˢ ͙͡ ͙ ͣˢΤ 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ;Σ ͙͙͡ ͫͯͭΦ  
 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͦ͡ 
͍͍ͦ͒͊ ͭͦ͊͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 
ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟ΎΦ 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͒ͦͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦDCCV". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ΄͎͊͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ όͨ͊ͯ͘·ύΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙Ύ"                            
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 73): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ то - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ όͨ͊ͯ͘·ύ 
 

˹͊ ΄͎͔͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ ͨͦ͒͊;ͯ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎΣ 
ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ύ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͙ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́Φ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмлΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΦ 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙͙ όͨ͊ͯ͘·ύ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦRLAX". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́, 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ U" 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 74): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 74 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 
ό͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ͭΈύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͒ͦ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ό͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ 
͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦммΦ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˹͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ΄͎͊͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍ͤ͊;͔͊͡ 
΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ 
ͤ͊ ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͔ͭͫͭ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͚͊͊ͪͤͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΗ 

 

˨͡Ύ ͤ͊ ͙͙ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͦͪͪͭͤ͟͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͍͔͎ͫ͒͊  
͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 
  



 

103 
 

˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ˤκͫΣ ͣˤκͫ ͙͙͡ ͣ͟ˤκͫ; 

¶ ˹͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤ; 

¶ ˴͔ͦͤ;͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤΦ 
 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ                               
͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ Ϧ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ I:". ˨͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
ͪ;͎ͯͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ 
͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 74). 

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͍͒ͯͻ ΄͎͍͊ͦ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                                              
ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͤ͊;͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤ·͙ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ͙ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͙̇͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
ˤͦ͡Έͭˢ͔͔͙͙ͣͨͪͦͣͭͪ ό̇ˤˢύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 75 ͙  ͙ͪͫͯͤͦ͟ 76). 

 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 75 - ˽ ͙͔ͪͣͪ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ̇ˤˢ 
 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 76 - ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ̇ˤˢ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ тр) 

 

ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ 
͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦSCNU". 
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˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́, 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ I" 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 77): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ тт - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ό͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ͭΈύ 
ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͒ͦ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͭͦ͊͟Φ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмнΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ: 
 

¶ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟Σ ͟ˢκͫΣ ˢκͫ ͙ ͙͡ ͣˢκͫ; 
¶ ˹͊;͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͟s Σ ˢ ͙͙͡ ͣˢΤ 
¶ ˴͔ͦͤ;ͤ·͚ ͭͦ͟ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͟ˢΣ ˢ ͙͙͡ ͣˢΦ 
 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4ΦнύΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍·͋ͦͪͦͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 66). 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 

΄͎͊͊ ϦSCNI". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́, 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ P" 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 78): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ту - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 
ό͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ͭΈύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ̆ˮ́ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͒ͦ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмоΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͟ˤͭκͫΣ ˤͭκͫ ͙ ͙͡ ͣʕ ͭκͫ; 
¶ ˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͟ˤͭΣ ˤͭ ͙͙͡ ͣˤ;ͭ 
¶ ˴͔ͦͤ;ͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͟ˤͭΣ ˤͭ ͙͙͡ ͣˤͭΦ 
 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4ΦнύΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍·͋ͦͪͦͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 66). 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ "SCNP". 
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˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ 
"˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ RϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 79): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 79 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 
ό͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ͭΈύ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟              
͒ͦ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмпΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͣ˻ͣκͫ ͙ ͙͡ ˻ͣκͫΤ 
¶ ˹͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͣ˻ͣ ͙͙͡ ˻ͣΤ 
¶ ˴͔ͦͤ;͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ͣ˻ͣ ͙͙͡ ˻ͣΦ 
 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ΄͎͊͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ESR ̆ˮ́ 
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4ΦнύΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍·͋ͦͪͦͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 66). 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR PESR ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨ͊ͯ͘ ͍ ͔ͭͦ͟ DESR ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.2. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦSCNR". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ                      
͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧˮͣͨͯ͡Έͫ I" (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ул): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ул - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͨͦ͒͊ͭ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ;͔͔ͪ͒ͯΌ΅͙͔ͫΎ 
͙ͣͨͯ͡Έͫ· ͭͦ͊͟ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ I1 ͙ I2Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͭͦ͟ I1 ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T1,             
͊ ͭͦ͟ I2 ͨ ͔ͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T2. 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмрΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͦ ͔ͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ I1, ͟ ˢΣ ˢ ͙͙͡ ͣ;s 
¶ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ́ 1 ͙ ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ I1Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 
¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ I2, ͟ ˢΣ ˢ ͙͙͡ ͣ;s 
¶ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 2́ ͙ ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ I2Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 
¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣ ;ʕ 
¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΦ 

 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ 
͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦ ͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ΄͎͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦIMPI". 
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˨Ύ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ                      
͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧˮͣͨͯ͡Έͫ PϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 81): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ум - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͨͦ͒͊ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ;͔͔ͪ͒ͯΌ΅͙͔ͫΎ 
͙ͣͨͯ͡Έͫ· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ P1 ͙ P2Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ P1 ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ                         
ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T1Σ ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ P2 ͨ ͔ͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T2. 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
ͨ͊ ͔͍ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмсΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ P1, ͟ ˤͭΣ ˤͭ ͙͙͡ ͣˤͭΤ 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ́ 1 ͙ ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ P1Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 

¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ P2, ͟ ˤͭΣ ˤͭ ͙͙͡ ͣˤͭΤ 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 2́ ͙ ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ P2Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 

¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤΤ 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΦ 
 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ 
͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦ ͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦIMPP". 
 
˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ, 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧˮͣͨͯ͡Έͫ RϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 82): 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ун - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͨͦ͒͊ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ 
;͔͔ͪ͒ͯΌ΅͙͔ͫΎ ͙ͣͨͯ͡Έͫ· ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ R1 ͙ R2Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ R1 ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T1Σ ͊ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ R2 ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ                            
ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ T2. 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦмтΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͤ ͙͍͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ R1, ͣ ˻  ͙ͣ ͙͡ ˻ͣ; 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ́ 1 ͙ ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ R1Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 

¶ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ R2, ͣ ˻ͣ ͙͙͡ ˻ͣ; 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 2́ ͙ ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ R2Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΤ 

¶ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤ; 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ ; ͙͙͡ ͫͯͭΦ 



 

107 
 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ 
͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦIMPR".  
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟, 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ IϦ όͫͣΦ ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 83): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ уо - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ;͔͔ͪ͘ 
͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͙͙͙͍͎ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͭͦ͊͟ ͫ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ·ͣ                           
͍ ͊͘ ͍͙͙͙ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟. 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Η ˨͔͊͗ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͊͟͟Ύ ͔ͨͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡                                          
͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣͯ 
͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ ˮ́! 

 

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦм8.2. 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭ ͦ͊͟ ͦ ͔ͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˹͙ ͔͔͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤ; 
¶ ˤ͔ͪͻ͔͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤ. 

 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ 
ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ. 
˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ 
͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦTBLI". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ, 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ P" (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ уп): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 84 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͨͦ͒͊;ͯ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ 
̆ˮ́ ͊͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ·ͣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘                               
ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ.. 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Η ˨͔͊͗ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͊͟͟Ύ ͔ͨͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡                                         
͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ                                       
͟ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣͯ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ ˮ́! 
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˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 11.18.3. 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͦ ͔ͭ͒͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˹͙͔͔͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤ; 
¶ ˤ͔ͪͻ͔͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤ. 

 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ 
ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ. 
˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ 
͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦTBLP". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ, 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ RϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 85): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ур - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙͙͙͔ͣͭͪͯͭ ͔͙͙͍ͪͫͭͤͯ͘Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ 
ͫ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ·ͣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘                      
ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ΄͎͊͊ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Η ˨͔͊͗ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͊͟͟Ύ ͔ͨͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡                                         
͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ                                       
͟ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣͯ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ ˮ́! 

 

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦΎͫͤΎΌ΅͙͙ͣ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟Σ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙͍ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 11.18.4. 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 

ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊Σ ˤ ͙͙͡ ͣˤ. 

˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͫ͊ͣͦ 
͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤͦ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦ͋ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ. 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͪ͊ ͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 

͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦTBLR". 
 

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ΄͎͊͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ 
̆ˮΣ́ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ 
"˿͙͔͊ͣͦͨͫͼ UϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 86): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 86 - ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ 
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ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ ͨͦ͒͊;ͯ ͭͦ͊͟ 
;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ύ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͙ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́Φ 
˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͔͎ͦ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ϧ˾͔͊ͫ͊͟͡ͼ͙ΎϦ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ммΦм9. 
˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊Σ ͫΣ ͙ͣͤΣ 

; ͙͙͡ ͫͯͭΦ 
ˤ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мсύ ΄͎͊ ͙ͫ͊ͣͦͨͫͼ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͔͔ͣͭ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ΄͎͊͊ ϦLGGU". 
 

˹͔ͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ                           
͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔ͦͤ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ϦΦ ˨͙͔ͦͨͯͫͭͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ;͙ͫ͊͡ 
ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͭ м ͒ͦ мс ттт нм4: 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 87 - ˻ ͤͦ͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ;͙ͫ͊͡ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ 
 
˴ͤͦͨ͊͟ Ϧ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈΧ" (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 87ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͯ͡Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣ-

ͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͺ͚͔͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ ˤ ͒͊ͤͤ·͚ ͺ͚͊͡ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͻ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ 
Ϧ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ϦΣ Ϧ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ϦΣ Ϧ˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤϦΣ Ϧ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎϦ ͙ Ϧ-dUϦΦ ˹͙͔͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  
͍·͘·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 88. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 88 - ʕ ·͋ͦͪ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 
 
˴ͤͦͨ͊͟ Ϧ˭͎͙͊ͪͯͭ͘ΈΧϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 87ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤͯΌ ͔͔ͪ͊ͤ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͦͤ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˹͙͔͊͗͊ͭ                         
ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 89. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 89 - ʕ ·͋ͦͪ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ ˮ́ 
 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ;͚͊ͫͭͤͦ ͔ͫͣͤ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙͘ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͤ ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͔ͨͪ͋ͦͪΦ 
ˤ ͪΎ͔͒ ͔͙͍ͪ͗ͣͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͍͖ͪ͊ͪͭ͊͘͟ ͭͦ͊͟Σ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟Έ 

͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Φ 
ˤͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͔͔ͨͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔͔ͨͪͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔͔ͨͪͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊Σ                    

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ̆ˮ́ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎϦΥ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 90 - ˭ ͊͒͊ͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ 
 
ˤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎϦ ͊͒͊͘ΌͭͫΎΥ 
 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦͙ͣͤΥϦΣ ˤΤ 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦΣ ˤ; 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ϦL/Iͣ͊ͫ͟ΥϦΣ ˢΤ 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ϦL5/Iͣ͊ͫ͟ΥϦΣ ˢΤ 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Σ "T͙ͣͤΥϦΣ ϲ˿Τ 

¶ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Σ Ϧ¢ͣ͊ͫ͟ΥϦΣ ϲ˿Φ 
 

˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙͙ͫͤͭͫ͘Ύ                   
͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ϧ¦͙ͣͤΥϦΣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΣ ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ                        
"˶ˮ˸ˮ́ U ˸ˮ˹Φ"Φ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡Φ ˤ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
(ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 16.2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦUJMN". ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͤ͊ ̆ˮ́ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙͙͡ 
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͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͨͯͫͭ·ͣ. ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ όͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣύΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 
ͤ͊ ̆ˮ́ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ                       
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͪ͊ͫͭͭ͘                   

͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦΣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΣ ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ                        
"˶ˮ˸ˮ́ U ˸ˢ˴˿ΦϦΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡Φ ˤ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦнύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦUJMXϦΦ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙͙͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ όͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣύΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ̆ˮ́ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ 
͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ 

όͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͍͔ͦͪ͊ͫͭͭ͘ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ϦICHͣ ͊ͫ͟ΥϦΣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΣ ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
"˶ˮ˸ˮ́ ICH ˸ˢ˴˿ΦϦΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡Φ ˤ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦнύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 
΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦICMXϦΦ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ 
͙͙͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ όͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣύΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͊͋ͫͦ͡Ό͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ όͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͍͔ͦͪ͊ͫͭͭ͘ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ϦIDCHͣ ͊ͫ͟ΥϦΣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΣ                                  
͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ "˶ˮ˸ˮ́ IDCH ˸ ˢ˴˿ΦϦΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ 
͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͡Φ ˤ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мс.2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ 
͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦIDCMX". 
˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙͙͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ 
͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ όͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣύΣ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˴͔ͪͦͣ ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· Ϧ¦͙ͣͤΥϦ, Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ, ϦL/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ ͙ ϦL5/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͭͦ͊͟Φ 
̏ͭͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔ͭͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ύΣ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙͡ ͭͦ͊͟                         
͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ Ύ͍ͤͦΣ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˣ͔͔ͦ͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͦ͋ Ήͭͦͣ  ͫ ͣΦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ (͔ͪ͊͒͘͡ м1). 

 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͍

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ, Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ, 
ϦL/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ ͙   ϦL5/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ! 
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˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͤ͊ ˢ͙͔ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ 
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͊ͫ  ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Υ 

 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͊ͪ͘Ύ͒͊ пΣн ˤ; 

¶ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ оΣл ˤ; 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ол ˢΦ 
 

͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͍͍͔͙ͫͭΥ 
 

¶ U͙ͣͤ Ґ нΣф5 ʕ Τ 

¶ Uͣ͊ͫ͟ Ґ пΣнр ˤΤ 

¶ ICHͣ ͊ͫ͟ Ґ он ˢΤ 

¶ IDCHͣ ͊ͫ͟ Ґ он ˢΦ 
 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟Φ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ                 
͙ ͙͘ ͔͔͙ͣͪͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦΦ 

 

˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ ͔ͯͨ͊͒ͭ                 
͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· Ϧ¢͙ͣͤΥϦΣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΣ ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ                      
"˶ˮ˸ˮ́ T ˸ˮ˹Φ"Φ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͊͡Φ ˤ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦнύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 
΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦTJMNϦΦ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͔ͭͣͨ-ͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͊όͦͭ ͙ͣͤͯͫ 40 ͒ͦ ͨ͡ Όͫ 
100 ϲ˿ύΣ ͙͙͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ όͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣύΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ̆ˮ́ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ 
͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ ͍͔ͦͪ͊ͫͭͭ͘                 

͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͟ ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· Ϧ¢ͣ͊͟ΥͫϦΣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΣ ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ                      
"˶ˮ˸ˮ́ T ˸ˢ˴˿.ϦΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͊͡Φ ˤ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦнύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ 
΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦTJMXϦΦ ˭͔͊͒͊ͤͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͟ ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͔ͭͣͨ-ͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ όͦͭ ͙ͣͤͯͫ пл ͒ͦ ͨ͡Όͫ 
100 ϲ˿ύΣ ͙͙͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ όͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣύΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͟ ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ̆ˮ́ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ 
͙͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͤΎ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 90). 
˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦϦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 

͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͺ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ 
ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͯͭ ͟ ͺ͚͊͊ͣ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 91): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 91 - ˻ ͋͊ͫͭ͡Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
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˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͙ͭͨ͊ͻ ͙ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͙ͻ ͙͔͍͙ͣͤͦ͊ͤΎ ͙ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ мсΦ 
˽͔͙ͪͦ͒ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͺ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ Ϧ͚̅͊͡· RAW:Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 91). 
˽͔͙ͪͦ͒ ͙͙͊ͨͫ͘ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

   

¶ "ˤ͔ͫ"; 

¶ 0,1 ͫ Τ 

¶ 0,2 ͫ Τ 

¶ 0,5 ͫ Τ 

¶ 1 ͫ Τ 

¶ 2 ͫ Τ 

¶ 5 ͫ Τ 

¶ 10 ͫ Τ 

¶ 20 ͫ Τ 

¶ 1 ͣ ͙ͤΤ 

¶ 2 ͣ ͙ͤΤ 

¶ 5 ͣ ͙ͤΤ 

¶ 10 ͣ ͙ͤΤ 

¶ 20 ͣ ͙ͤΤ 

¶ 1 ;; 

¶ н ;Φ 
 

˾͔͙͗ͣ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ϦˤͫϦ͔ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͔ͫͻ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                   
ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͚ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ;͚͊ͫͭͦΦ ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ л,05 ͫ  όнл ˥ ͼύΦ 
˿ͦ͋·͙͔ͭ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͔ͫͣͤ· ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͙͔ͣ ͔ͭ ͋ ȳͦ͡Έ́ ͙͚ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͒ Ύ͡ ͙͊ͨͫ͘  ͙͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͚͊ͅ  ͡
͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ;͔ͣ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ Ϧмл ͙ͣͤϦΣ ͦ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ όͭͦ;͊͟*ύ ͍ ͺ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͔͋ͯ͒ͭ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ͊͗͒͟·͔ мл ͙ͣͤͯͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͔ͫͣͤ· ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͔ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 
ͪ͊ͤΈ΄͔ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙͙͊ͨͫ͘ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͭͦ;͙͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ;͔͔ͪ͘ р ͙ͣͤͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͙͙͊ͨͫ͘ 
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͭͦ;͙͟ύΣ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ̆ˮ́ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͍ ͺ͚͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ό͚ͪ͊ͤ͟ΎΎύ ͭͦ;͊͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ΄͎͔͊ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͙͡ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͔ͫΦ ˿ͪ͊ͯ͘ ͊͘ Ή͙ͭͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ 
΄͎͊ͯ ό͙͙͡ ͼ͙ͯ͟͡ύ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙͙͡ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͙ͣͨͯ͡ΈͫͯΣ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊;͊͊͡ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊Σ                    
͙ ͦͭͫ;͔ͭ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͫͤ͊;͊͊͡Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͍ͨͪ·͔ ͙ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 
ͭͦ;͙͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ΄͎͊͊ ͙͙͡ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͍͔͎ͫ͒͊ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͺ͚͊͡ 
͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͔͋͘ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟                     
͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͺ͚͊͡· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͔͚ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ̆ˮ́                     
͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ 
ͻͦͪͦ΄͙͚ ͍·͋ͦͪ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͚ͭ͊ͦ͟Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ΄͎͔͊ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ CHCC ͙͙͡ DCHCCύ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦ ͦͭ млл ͒ͦ рлл ͭͦ;͔͟* 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́ όͫͭͪͦ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύΦ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊                     

͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ м ;Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͪ͊ͯͣͤ͘·͚ ͍·͋ͦͪ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ мл ͫ Φ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ΄͎͊͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͦ ͦͦͦ͟͡ плл ͭͦ;͔͟Σ ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ 

˸͔ͤΈ΄͙͔ ͔͙ͨͪͦ͒· ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͙͍͔ͨͪ͒ͯͭ                                        
͟ ͔͍ͤͦͨͪ͊͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ό ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ 
͋·͔͚͍͙ͫͭͪͦ͒ͫͭΎ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙ͨͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˹͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͒͡Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́                                          
(ͫ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ мл ͙ͣͤͯͭ  ͙ ͔͔͋ͦ͡ύ  ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͣ͊͡·͔ ͔͙ͨͪͦ͒· ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όм ͫ  ͙ ͔͔͔ͣͤύΦ ̏ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔͍ͤͦͨͪ͊͒͊ͤͤͦͣͯ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ό ͦ͋Ά͔ͣ͊ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ нмύΦ 

 

ϝ  ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
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˽͔ͦ͡ Ϧ˻͋Ά͔ͭ͟" ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͨͦͨ͊͒ͭ               
͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ фн): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 92 - ˽ ͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ 
 

ˤ͍͔͔͔͒ͤͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘               
͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͭͫͭ͊ ͙ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͋͘ ͭͪͯ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·                      
͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 93). 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 93 - ʕ ͍͔͔͔͒ͤͤͦ ͍ ͔ͨͦ͡ Ϧ˻͋Ά͔ͭ͟Ϧ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 92) 
͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˹͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ ͔ͨͦ͡ Ϧ˻͋Ά͔ͭ͟Ϧ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͔ͪ͊ͯͣͤͦ͘ 
͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Φ ̏ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ 
ͺ͚͊͡· ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙ ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ̆ ˮ́. 

 

˥͊͊͟͡ Ϧ͚̅͊͡ ͨͦ ̇̇Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 91ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 
ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˤ·ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͪΎ͒ͦͣ             
ͫ Ή͚ͭͦ ͎͚͊ͦ͟͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭͨ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ς ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ 
͍·͔ͨͦͤͤͤͦͣͯ͡ ΄͎͊ͯ ͙͙͡ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍·͔ͨͦͤͤͤͦͣͯ͡ ͼ͙ͯ͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ 
˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͺ͚͊͊ͣ͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡                
͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦоΦ 
ˤ·ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ Ϧ˿ͦͻͪΦ ͊͗͒͟·͚Ϧ ͙ ͎͊͊͟͡ Ϧ˶͎ͪͺͣΦϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 91ύ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͪ͗͊ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͦ͋Ά͔ͣ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͔͔͍ͫͯͨͪͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ύΦ ˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͪ͗͊ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 17. 
ˤ·ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ Ϧ̅ͪͣͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΥϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 91ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ           

͙͘ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͙͙͒ͤͼ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 
˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ муΦ 
˴ͤͦͨ͊͟ Ϧ͚̅͊͡ΧϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 91ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͣͫͭ͊ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͍͍ͦ͒͊ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 
˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ мсΦ 
˴ ͍͋͊ͦͦͣͯ͘ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͔ͤͦͣͪ͊ 

ͼ͙͍ͦ͟͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ό͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͣͭ͊͟ 
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"-CLKϦ ͒͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ 
͔ͦͤ͟ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ Ϧ́˩˿́ΦtxtϦΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ                  
ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͼ͙͊͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙ ͙ͦ͒ͤ ͦ͋΅͙͚Σ ͫͦ ͍ͫͦ͒ͤ·͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ό͔͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͎͊͊͟͡ Ϧ͚̅͊͡ ͨͦ ̇̇ϦΣ ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 91ύΦ ˮ͔ͣͤ͊ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ 
ͺ͚͍͊ͦ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣΥ 

 

"́˩˿́-00000000.txt" ς ͒ ͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ό͔͙ͫ͡ ͔ͫͭΈύΤ 
"́˩˿́-00000001.txt" ς ͒ ͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ЅмΤ 
"́˩˿́-00000002.txt" ς ͒ ͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ЅнΤ 
"́˩˿́-00000003.txt" ς ͒ ͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ЅоΤ 
ϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊϊ 
"́˩˿́-CLK.txt" ς ͒ ͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ό͔͙ͫ͡ ͊͒͊ͤͦ͘ύΦ 
 

ˤ͔ͫ ͺ͚͊͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͨ͊ͨͯ͟ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͭͫͭ͊ ͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͺ͚͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͺ͚͊͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͎͍͊ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͺ͚͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˤͦ  ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔͍ͫ͋ͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͙ͨͯͭ͊ͤͼ· ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ 
ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͔ͭͫͭ͊ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͯΌ ͨ͊ͨͯ͟ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΗ 

 

˴ͤͦͨ͊͟ Ϧ˽ͯͫ͟Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 61ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͎͍͔͚ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦ͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡Φ 
˴ͤͦͨ͊͟ Ϧ˽ͯͫ͟Ϧ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ ͙͍͊ͭͤ͊͟Σ ͊ ͊ͨͯͫ͘͟ ͔ͭͫͭ͊ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤ͘Σ ͔͙ͫ͡Υ 
 

¶ ˹͔ͭ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ό͙͋ͦ͡ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΣ 
͍·͋ͪ͊ͤͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͙ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣΤ 

¶ ˽͙ͪ͋ͦͪ ό͙ͨͪ͋ͦͪ·ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͙ͦͭ͡;ͤͦͣ ͦͭ Ϧ˽˾˻˿́˻˯" ό͔ͤ ͎͍ͦͭͦ              
͟ ͔ͪ͊͋ͦͭύ; 

¶ ˹͔ ͍͍͔͔͒ͤ· ͙͙͡ ͍͍͔͔͒ͤ· ͔͔ͤͦͪͪͭͤ͟͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͦͤ͊͟ ͫ ͔͔ͤͦͪͪͭͤ͟͟·͙ͣ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύΦ ˻ͤͦ͟ ͫ ͔͍͔ͤͪͤͦ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͣ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔͍͙͙͚ͤ͒ͣͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊Ϧ 
ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͦͦͫͯ͡ 
͙ͨͪͦͪͯͭ͟͟ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊Ϧ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͍͔ͫͻ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ пн ΄͎͍͊ͦ ͼ͙͙͟͡;͔͚ͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́; 

¶ ˭͊͒͊ͤͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ΄͎͊͊ ό͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ΄͎͍͊ͦ                 

͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ͨͯͤͭ͟ ); 

¶ ˹͔ ͍͍͔͔͒ͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́; 

¶ ˹͔ ͍·͋ͪ͊ͤ ͨͯͭΈ ͟ ͺ͚͊͊ͣ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 
 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍·΄͔͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͊ͨͯͫ͘͟ ͎͍͔͎ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͦ͡ ͔ͭͫͭ͊ 
͚ͤͦͨͦ͟͟ Ϧ˽ͯͫ͟Ϧ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤΦ 
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нлΦо ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ́ˢˣ˶ˮ̇̍Ϧ 
 

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ͙́͊͋͡ͼ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊                    
͙ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
ͨͦ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 94): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 94 - ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ͙́͊͋͡ͼ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 
 

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ "͙́͊͋͡ͼ·" ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͭͪ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Υ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ IϦΣ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ P"                     
͙ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ R". 
˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ IϦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͭͦ͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
͍͟͡Ό;͔ͤ· ΄͎͙͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м1.18.2). 
˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ PϦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
͍͟͡Ό;͔ͤ· ΄͎͙͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣ ͦ΅͙ͤͦͫͭ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м1.18.3). 
˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ͙́͊͋͡ͼ͊ RϦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ, 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 
͍͟͡Ό;͔ͤ· ΄͎͙͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м1.18.4). 
˴ͤͦͨ͟ ͙ "˻ͭͪ͟·ͭΈΧϦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͺ͚͊͊͡                        

ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚Φ ˹͙͔͊͗͊ͭ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ˻ͭͪ͟·ͭΈΧϦ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ 
͍·͋ͦͪ͊ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚Φ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ ͺ͚͊͡· ͙ͭ͊͋͡ͼ 
͍͒ͯͻ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ς ͭ ͔͍ͫͭͦ͟· ͔(*.txtύ ͙ ͺ͚͊͡· ͫ  ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Ύ͙ͣ όϝΦcsvύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 95). 
˴ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ ͺ͚͊ͦ͡ ͍ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΣ ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͔ ͍ ͔͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м1.18.1. 
 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͋·ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͤͯ͡Ύ ό͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍ͤͯ͡·͙ͣ ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͙ͣύ! 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 95 - ˻ ͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ 
 

ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͦͤͦ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ·                          
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 94) ͙ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 
ͦ΄͙͋ͦ͟ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͣͦͤͫͭͪͪͦ͊ͤͦ ͦͤͦ͟ ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͦ ͙͔ͭͨ ͙ ͔͔ͣͫͭ 
͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͊ͪ͘͟·ͭΣ ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊                                   
ͨͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͘ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͟͡Φ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 96 - ˽ ͙͔ͪͣͪ ͦͤ͊͟ ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ ͦ ͤ ͚͔͚͊͒ͤͤͦ ͦ΄͙͔͋͟ 
͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͺ͚͔͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 
 

¶ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ όͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎύΣ ͦͤͦ ͔͗ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͭͦ͊͟ ͙͙͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͫͦ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͙ͣͤͯͫύΣ ˢ                      
όˤͭΣ ˻ͣύ; 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ όͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎύΣ ͦͤͦ ͔͗ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͭͦ͊͟ ͙͙͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͫͦ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͙ͣͤͯͫύΣ ˢ                       
όˤͭΣ ˻ͣύ; 

¶ ˻͋΅͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͫΦ 
 

˻͋΅͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ                            
͙͘ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͫͭͪͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͍ͤͯ͡·ͣ                     
͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͡Ό͔͋ͦ  ͤ͊͘;͔͙ͤΦ͔ ˻ͭͫ;͔ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍͔͔͒ͭͫΎ               
ͦͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ͫͭͪͦ͟ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м1.18.1). 
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˹͚͔͊͒ͤͤ·͔ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ όͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎύΣ 
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·;͙͔ͫͤͤ͊͡Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͨͦ͒ 
͙ͦͤ͊ͣ͟ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 97): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 97 - ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͫ ͭ ͙͊͋͡ͼ͙͊ͣ ͭͦ͊͟Σ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

 
˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͟͟· ό͔ͯͣͤͦ͗ͤ·Σ ͦͭͣ͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ·) ͤ͊ ͙ͤ ͙͍͙͒-
͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ό͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡Έ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ                 
͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎύΦ 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ό͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡Έύ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͦͤ͟ 

Ϧ˸͙͔ͤͦ͗ͭ͡Έ ͭͦ͊͟ όͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎύϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 98) ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ 
˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ό͒͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣύΦ 
̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎ͨͦ͒ͦͤ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͘ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ 

ͺ͚͍͊ͦ͡ ͨͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·ͻ ̆ˮ́ ͙͙͡ ͨͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
ό͙͙͡ ͎ͪͯͨͨ· ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Σ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ м2). 
ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ό͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡Έύ ͫͦ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͙ͣͤͯͫΣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͔͙ͫͣͤͭΈ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙͙͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͭͦ͟ ͙͙͡ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ 
˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤ͊͟͟ ό͔ͯͣͤͦ͗ͤ͊Σ ͦͭͣ͊ͫ΄ͭ͊-

͙͍͋ͪͦ͊ͤ͊ύ ͤ͊ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡Έ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˸͙͔ͤͦ͗ͭ͡Έ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͔ͦͤ͟ Ϧ˸͙͔ͤͦ͗ͭ͡Έ ͍͔͔͙ͪͣͤϦ                
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 98ύΦ ˸͙͔ͤͦ͗ͭ͡Έ ͍ ͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͡Ό͔͋ͦ ͨ ͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤ.͔ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 98 - ˸ ͙͔͙ͤͦ͗ͭ͡ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ 
͙ͭ͊͋͡ͼ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

 
˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣΣ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ 
͊͒͊ͤͤ͘·͔ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ό͙͔͙ͣͤͦ͗ͭ͡ύΦ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ 

͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͨͦ͡Ύͻ  
ͨͦ͒ ͙ͦͤ͊ͣ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 99): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 99 - ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
͙͘ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼΣ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· 

 

˿͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ό͎ͪͯͨͨ· ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡, 
ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·ύΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· 
ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ                             
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͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ             
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м00). 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 100 - ˭ ͤ͊;͔͙ͤΎΣ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ 
͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ 

 
˶͙͔͚ͤͤ·͔ ΄͊͟͡· Ϧˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ΥϦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· Ϧˤ͔ͪͣΎΥϦ ͙ Ϧ́ͦ͟ΥϦ όϦ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈΥϦΣ 

Ϧ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ΥϦύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м01) ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͙͍͊ͭͤ͟·͙ͣ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͻ͔ͦ͒ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͙ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͻͦ͒ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ                                
ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ό͔͙͍͔ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͟͟ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͔ͣͤͦ͗ͭ͡Έ ͍͔͔͙ͪͣͤύ                      
͙ ͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔͔ͣͦ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟, ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 
ό͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ ͔͙͍͔ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͟͟ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ 
˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡  ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύύ. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 101 - ˮ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

 
˴͙ͤͦͨ͟ Ϧ˭͊ͪ͟·ͭΈϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 94ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͡ ͙ͫ ͙͍͔͙ͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͙ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͦͤ͊͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 
˴͙ͤͦͨ͟ Ϧ˻ͭͪ͟·ͭΈΧϦΣ Ϧ˭͊ͪ͟·ͭΈϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 94ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͤ͊͟ ͍͍ͦ͒͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 

ό͙͔͔͚ͣͤͦ͗ͭ͡ύ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 98), ͋ͯ͒ͯͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ό͙͍͊ͭͤ͟·ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ 
͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͔ͣ͗͒ͯ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡                     
ό͙͋ͦ͡ ͍͔͙ͫͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΣ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·ύΣ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ 
ό͙ͨͪ͋ͦͪ·ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ Ϧ˽˾˻˿́˻˯Ϧ ό͎͍ͦͭͦ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭύΣ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ 
͙͘ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͙͍ͨͪ͋ͦͪͦύ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͤ͊ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ                            
͙ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͙͍ͨͪ͋ͦͪͦύ ͨͯͫͭ͊ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ н2). 
ˤͦ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͤͦͨ͟͟ Ϧ˻ͭͪ͟·ͭΈΧϦΣ Ϧ˭͊ͪ͟·ͭΈϦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͤ͊͟ ͍͍ͦ͒͊ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ό͙͔͔͚ͣͤͦ͗ͭ͡ύ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͍͔ͫͦͦͭͭ-
͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡·Φ 
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20.4 ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˥˾ˢ̅ˮ˴ˮϦ 
 

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒ͤͦ-ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͤ·ͻ ͙͍ͪ͟·ͻ 
͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͦͪ ̆ˮ́ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͻͦ͒ͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ                         
͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мл2): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 102 - ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 
 

˥͍͊ͤ͡·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟                     
͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ ˮ́Φ 
ˤ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͨͦ ͍͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙ΎͻΣ                              
͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͡ ͍ ͘ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ύ: 

 

¶ ˹͊ ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́, UΣ ˤΤ 

¶ ́ͦ ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́, IΣ ˢΤ 

¶ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ̆ˮ́, PΣ ˤͭ ό˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ P Ґ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ U ϊ ́ͦ͟ I); 

¶ ˿ͦ ͙͍͔͙͔ͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́, RΣ ˻ͣ ό˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ R Ґ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ U κ ́ͦ͟ I); 

¶ ͔́ ͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́, T, ϲ˿ Τ 

¶ ESR ̆ ˮ́ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 14.2, 14.3)Σ ˻ͣ. 
 

ˮ͘ Ή͙ͭͻ ΄͔͙ͫͭ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͍·͍͔͔͒ͤ· ͍͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύͻ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ                         
͙͙͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ 
˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ R ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͭͻ ͭͦ;͔͟*,                        

͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͊ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙ͦͭͪͼ͔͔͊ͭͤ͡ όͭͦ ͔ͫͭΈ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤύΦ ˨͡Ύ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͍·;͙ͫ͡ΎͭΈͫΎ ͙ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 
˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ̆ˮ́ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͫ ͔ͭͣ ͔͗ ͤ͊ͦͣ͘͟Σ ;ͭͦ ͙ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Φ 
 

ϝ  ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
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˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͼ͍͔ͭ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟                        
͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˻͋΅͙͔Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мл2ύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ 
ͼ͍͔ͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͼ͍͔ͭ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мл3): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 103 - ˻ ͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ όU, I, P, R, T, ESR) 
 

˸͙͙ͤͣͯͣ ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ΄͊͟͡· ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ 
͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ όU, I, P, R, T, ESRύΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ΄͊͟͡ ͒͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ              
͍ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ "̊͊͊͟͡ UΣ ˤ", "̊͊͊͟͡ IΣ ˢ", "̊͊͊͟͡ PΣ ˤͭ", "̊͊͊͟͡ RΣ ˻ͣ", 
"̊͊͊͟͡ T, ϲC", "̊͟͡ ESR, ˻ ͣϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мл2). 
ˤ ͦͤ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͊͟͡ ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ΄͊͟͡· ͒͡Ύ 

͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͡Ό͋·ͻ 
ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎͻΦ 
̊͊͟͡· ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ мн ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͔͔͙͚͒ͤ͡Φ ˨͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͙ͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ;ͭͦ͋· ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͣ ͙ͣ͊ͫͣͯͣͦͣ͟ ͙ ͙͙ͣͤͣͯͣͦͣ ͻͦͪͦ΄ͦ 
͔͙͒͊ͫ͡͡Έ ͤ͊ мн ͔͋͘ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͙ͪͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡Φ 
ˤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˻͋΅͙͔Ϧ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙ͭͪ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙ͫͨͫ͊͟Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ͻ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͼ͙͍ͦ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͦ;͔͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͫͭͪͦΎͭͫΎ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м04): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 104 - ˻ ͋͊ͫͭ͡Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊  
 

˨͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΥ 
 

¶ ́ͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͚ ͼ͙͟͡ (͙͋ͦ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ͙͘ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 21); 



 

122 
 

¶ ͔́ͯ͟΅͙͚ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͚ ͼ͙͟͡ ό͙͋ͦ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ͙͘ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤ·͚ ͼ͙͟͡                      
ό͙͋ͦ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
ͼ͙͊͟͡ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟ ͺ͚͔͊͡ύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ 
ͼ͙͊͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ όͭ͊͟Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͨͦ ͻͦ͒ͯ 
͍͔͔͙ͪͣͤύΦ ˨͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͻͦ͒ͦͣ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 
͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͨͦͤ͡·͚ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤ·͚ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͼ͙͟͡Σ ͙ ͔ͤͨͦͤ͡·͚ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͚ ͔ͭͯ͟΅͙͚Φ ˽͙ͪ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ ͦͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͣΣ ͊ ͨͪͦ΄͡·͚ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͼ͙͟͡ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ ͙́͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎΌͭͫΎΣ ͤͦ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ 
ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͨͦͤ͡·͚ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤ·͚ ͼ͙͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ 
͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͚ ͼ͙͟͡Φ 

¶ ͔́ͯ͟΅͙͚ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͚ ͼ͙͟͡ ό͙͋ͦ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ͙͘ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤ·͚ ͼ͙͟͡                      
ό͙͋ͦ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
ͼ͙͊͟͡ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫͦͣ͟ ͺ͚͔͊͡ύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ 
ͼ͙͊͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙ͫ͊͒͘Σ ͨͦ͒ ͎ͪ͊ͺ͙͙͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͤ͊ͦ͗ͤͤ͡·͙ͣ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͎ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡. ˨͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͒͡Ύ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͫ ͋·ͫͭͪͦ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙͙ͣͫΎ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͎ͦ͟͡ ͍͙͔͒ͭΈΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͙͙ͣͤͫ͘͡Έ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͼ͙͔͟͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͎ͭͦͦ 
͔͗ ̆ˮ́Σ ͤͦ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͼ͙͔͟͡Φ 

 

ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͼ͙͍ͦ͟͡ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟Σ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
"˻͋΅͙͔Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м05). 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 105 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ 
ͼ͙͍ͦ͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ  

 
˽͙͔ͪͣͪ· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡·                     
ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ млсΣ млт ͙ 108. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 106 - ʕ ·͍ͦ͒ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͼ͙͊͟͡ 
όͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ύ 

  

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 107 - ʕ ·͍ͦ͒ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ 
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͎ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Φ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ 
ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͻͦ͒ͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 108 - ʕ ·͍ͦ͒ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ 
͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͎ͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Φ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͎ͤͤͦͦ 
ͼ͙͊͟͡  ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙ͫ͊͒͘ ͊͘ ͎ͪ͊ͺ͙͙͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͙ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ 

͔ͨͦ͒ͦ͗ͤͤ͡·͙ͣ ͨͦ͒ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͼ͙͊͟͡Φ 
 

ˤ·͋ͦͪ ͚ͤͯ͗ͤͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ όU, I, P, R, T, ESRύ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟Σ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ 
͍͔ͫͪͻͯ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˻͋΅͙͔Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м09): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 109 - ʕ ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍·͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
 

ˮ͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· όU, I, P, R, T, ESRύ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙ΎͻΥ 

 

¶ "U(t), I(t)"; 

¶ "U(t), P(t)"; 

¶ "U(t), R(t)"; 

¶ "U(t), ESR(t)"; 

¶ "I(t), ESR(t)"; 

¶ "T(t), ESR(t)"; 

¶ "P(t), I(t)"; 

¶ "R(t), I(t)"; 

¶ "U(t), T(t)"; 

¶ "I(t), T(t)"; 

¶ "P(t), T(t)"; 

¶ "R(t), T(t)"; 

¶ "ESR(U)"; 

¶ "ESR(I)"; 

¶ "ESR(T)"; 

¶ "U(I)"; 

¶ "I(U)". 

 

t ς ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Φ 
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ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦU(t), I(t)Ϧ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ U ͙ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ̆ˮ ́ U ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ς 
ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ ˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ΄͊͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύ                 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м07). 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦU(t), P(t)Ϧ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ U ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ P ͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ U ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ̆ˮ́ P  ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ 
˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Σ                   
͙ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟Σ ͙ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͯ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
̆ˮ́Φ ˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ́ ͊͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м10). 
˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ϦU(t), P(tύϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ 

͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͤ͊ ΄͎͊͊ͻ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌΣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ, ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͙͡ ͙ͨͪ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύΦ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 110 - ʕ ·͍ͦ͒ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ 
 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦU(t), R(t)Ϧ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ U ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ R ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ U ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ R 
͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мм1). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ м11 - ʕ ·͍ͦ͒ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
 

˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ R ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͭͻ ͭͦ;͔͟*,                        
͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙ͦͭͪͼ͔͔͊ͭͤ͡ όͭͦ ͔ͫͭΈ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ̆ˮ́ύΦ ˨͡Ύ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ 
ͭͦ;͔͟ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͍·;͙ͫ͡ΎͭΈͫΎ ͙ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ ;͊ͫͭΈ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ R ͣ ͔ͦ͗ͭ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мм1). 
˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ́ ͊͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύΦ 
˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ϦU(t), R(tύϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ 

͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͤ͊ ΄͎͊͊ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍  ͪ ͔͙͔͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όͫΦͣ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦU(t), ESR(t)" ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ESR ̆ˮ́Σ ͙͔͔͎ͣͪͤͤͦͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙͙͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ                       
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· 14Φн ͙ м4ΦоύΣ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ U. ESR ̆ˮ́ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ 
ͤ͊ ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ U ς ͨ ͦ ΄͔͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ́ ͊͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мм2 
͙ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мм3). 

ESR ̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈͫΎ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ 
CHCC, CHCP, DCHCC, DCHCP, DCHCRΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ESR ͊͒͊ͤͦ͘ ͙ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͦ ͙ͨͪ 
ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· ммΣ м4 ͙ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 20ΦнύΦ ͔́͊͗͟Σ 
͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ESR ̆ ˮ́ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ ˤ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ESR ̆ˮ́ ͔ͤ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭͫΎΣ 
͙ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ;͊ͫͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ESR ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мм2). 

 
 
ϝ  ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ м12 - ʕ ·͍ͦ͒ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ESR ̆ ˮ́ 
͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ESR ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ м13 - ʕ ·͍ͦ͒ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ESR ̆ ˮ́ ͨ ͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ESR 
͙ͨͪ ͔͔ͫͣͤ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟ 
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ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦI(t), ESR(t)Ϧ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ESR ̆ˮ́Σ ͙͔͔͎ͣͪͤͤͦͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙͙͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ                       
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· 14Φн ͙ м4ΦоύΣ ͙ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I. ESR ̆ˮ́ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ ͭͦ͟ 
;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ΄͊͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύΦ ˽ͦΎ͔͙ͫͤͤΎ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͫͣΦ ͍ ͊͋͊͘ͼ͔  
ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦU(t), ESR(t)". 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦT(t), ESR(t)Ϧ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ESR ̆ˮ́Σ ͙͔͔͎ͣͪͤͤͦͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙͙͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ                       
(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· м4Φн ͙ м4ΦоύΣ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ T. ESR ̆ˮ́ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ T ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ΄͊͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύ. ˩͙ͫ͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ  ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ ˽ͦΎ͔͙ͫͤͤΎ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͤ͊ 
͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͫ ͣΦ ͍ ͊͋͊͘ͼ͔  ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ "U(t), ESR(t)". 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦP(t), I(t)Ϧ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ P ͙ ͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ̆ˮ́ P ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ς ͨͦ ΄͔͊͟͡                    
͍ͫͨͪ͊͊Φ ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͊ͪ͘Ύ͒ͯΣ                                 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ς ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͯΦ ˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ΄͊͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦR(t), I(t)" ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ R ͙ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ R ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ 
͍ͫͨͪ͊͊Φ ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͊ͪ͘Ύ͒ͯΣ 
͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͯΦ ˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ΄͊͊͟͡ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύΦ ˽ͦΎ͔͙ͫͤͤΎ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ R ͫ ͣΦ ͍ ͊͋͊͘ͼ͔  ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ "U(t), R(t)". 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦU(t), T(t)Ϧ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍ͪ ͔͔͙ͣͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ U ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ T. 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ U ·͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ T ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊. 
˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ΄͊͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύ. ˩͙ͫ͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
̆ˮ́ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ  ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦI(t), T(t)Ϧ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ TΦ ́ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I 
͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ T ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ΄͊͊͟͡ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мм4). ˩͙ͫ͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ 
͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ 
͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦP(t), T(t)Ϧ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ̆ˮ́ P ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ T. ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ 
ͤ͊ ̆ˮ́ P ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ T ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς 
΄͊͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύ. ˩͙ͫ͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́                                
͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ  ͙ͨͪ͋ͦͪͯ͟Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ 
͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦR(t), T(t)Ϧ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ R ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ T. 
˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ R ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ T ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ 
͍ͫͨͪ͊͊Φ ˹͙͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ς ΄͊͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ύ. ˽ͦΎ͔͙ͫͤͤΎ                          
͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ R ͫͣΦ ͍ ͊͋͊͘ͼ͔  ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ 
"U(t), R(t)". ˩͙ͫ͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ  ͙ͨͪ͋ͦͪͯ͟Σ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ м14 - ʕ ·͍ͦ͒ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ 
 

ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦESR(U)" ͨ ͙͍͙ͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ESR ̆ˮ́ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ U. ESR ̆ˮ́ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡                       
͙ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ U ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͙ͫͤͯ͘Φ ˽ͦΎ͔͙ͫͤͤΎ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͫ ͣΦ ͍ ͊͋͊͘ͼ͔ ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ "U(t), ESR(t)". 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦESR(I)" ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ESR ̆ˮ́ ͦͭ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I. ESR ̆ˮ́ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͭͦ͟ 
;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͙ͫͤͯ͘Φ ˽ͦΎ͔͙ͫͤͤΎ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR 
ͫͣΦ ͍ ͊͋͊͘ͼ͔ ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ "U(t), ESR(t)". 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦESR(T)" ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ESR ̆ˮ́ ͦͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ T. ESR ̆ˮ́ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊Σ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ T ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͙ͫͤͯ͘Φ ˽ͦΎ͔͙ͫͤͤΎ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ESR ͫͣΦ ͍ ͊͋͊͘ͼ͔ ͫ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ "U(t), ESR(t)". ˩͙ͫ͡ ͒͊ͭ;͙͟ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ  ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́                      
ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ ͒͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͫͣ·ͫ͊͡ ͙͔ͣͭΈ    
͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦU(I)" ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ U ͦͭ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I. ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ U ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ               
ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘  ̆ˮ́ I ς ͨ ͦ ΄͔͊͟͡ ͙ͫͤͯ͘Φ 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ϦI(U)" ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ UΦ ́ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ I ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ                      
ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ U ς ͨͦ ΄͔͊͟͡ ͙ͫͤͯ͘Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ̆ˮ́ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 
͙͙̇͟͡;͔͚ͫͦ͟ ˤͦ͡Έͭˢ͔͔͙͙ͣͨͪͦͣͭͪ ό̇ˤˢύ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м15). 
ˤ·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͣ͡ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊͒ ͎ͪ͊ͺ͙͙͊ͣ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м15)Φ ́͊ͣ ͔͗ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙ͭͫͭͪͯ-
͔͎ͣͦͦ ̆ˮ́Σ ͍͍͔͔͔͒ͤͤͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͍ ͔ͨͦ͡ Ϧ˻͋Ά͔ͭ͟ΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 92). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ ммр - ˭ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͒͡Ύ ̇ˤˢ 
 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͦ;͔͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͫͭͪͦΎͭͫΎ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧˤ·͍͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ 
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м16): 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ м16 - ʕ ·͋ͦͪ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟Σ 
͍·͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 

 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ Ϧˤ͔ͫ ͭ ͦ;͙͟Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м16ύ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͫͻ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͭͦ;͔͟* ͙͘ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͡ ͙͘ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡Φ 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍ͨͯͤͭͦ͟ Ϧ5000 ͭ ͦ;͔͟", "2000 ͭ ͦ;͔͟", "1000 ͭ ͦ;͔͟", "500 ͭ ͦ;͔͟Ϧ ͙͙͡ 

"200 ͭ ͦ;͔͟ϦΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍·͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͭͦ;͔͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤͦ ό͔͔ͨͪͦͪ͗ͤͦύ 
͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·͙ͫͦ͡ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤΦ 
˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͦ;͔͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͫͭͪͦΎͭͫΎ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͣ͊ͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 
ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ 

 

ϝ  ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
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˽͔͊ͤ͡Έ Ϧ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟Ϧ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͺͦͤ͊ ͙ ͔͙ͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͙ ͎͊ͯ͟͡ Ϧ́ͦ;͙͟Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м17):  

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ м17 - ˻ ͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟Ϧ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ 
 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͺͦͤ͊ ͙ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͙ͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟                                
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м17ύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔ͭ͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мл3), 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͒͊ͭ͘ΈΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͼ͍͔ͭ ͺͦͤ͊ ͙͙͡ ͼ͍͔ͭ ͔͙ͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Φ 
˥͊͊͟͡ Ϧ́ͦ;͙͟Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 117ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͭͦ;͔͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ·Φ ˴͊͗͒͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ͻ - Ήͭͦ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ́ͦ;͙͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͫ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͪ͗͊ͤͣ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͦ;͔͟Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
Ϧ˻͋΅͙͔Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м16). 
˹͙͔͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ˻;͙͙ͫͭͭΈϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м15ύ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ ͙͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ͔ͭͫͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͯ͗ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ ͙͙͡ ͔͍ͨͪͪ͊ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ 
͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·͔ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ н1). 
˴ͤͦͨ͊͟ Ϧ.bmp"Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͍͙ͤͯ͘ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟                  

όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м15), ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͺ͚͊͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ϦΦbmpϦ ό͍ ͍͙͔͒ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟ύΦ                
˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ϦΦbmpϦ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ 
ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 
ͨͯͭΈ ͙ ͍͍͔͙ͫͭ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡Φ 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ϦΦbmp" 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 76. 
˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˽ͪͦͫͣͦͭͪ RAW-͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦϦ (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 115) ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ 

 ͙͍ ·͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1 
 ͍ͨ ͔ͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͙ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ 
ͦ ͋Ήͭͦͣ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 21. 
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20.5 ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˾˩˭̂˶̎́ˢ́̍Ϧ 
 

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͦͭͦ͋ͪ͊-
͔͙͗ͤΎ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘                                   
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м18): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 118 - ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 
 

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ 
ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͍͙͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 16). 
˹͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Ϧ ͔ͨͪ͒ͫ ͍͔ͭ͊ͤ͡· ͦͤ͊͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͦ͋ͦͻ ͙͍ͭͨͦ ͺ͚͍͊ͦ͡                         

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ς ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͺ͚͊͡ ͊ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ               
ͨͦ ́͊ ͎͊ͣ ͙͙͡ ͼ͙͊ͣ͟͡Φ 
ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 

ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙ͣͦͤͭͦͪ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͦ͋͊ ͦͤ͊͟ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣΣ ͙͋ͦ͡ 
ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͦͦͤ͟Σ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͚ͯ͊͊ͭ͘͟͡ "˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ w!²"                                         
͙͙͡ Ϧ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͨͦ ͼ͙͊ͣ͟͡ϦΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͤ͊͒ ͦͤ͊ͣ͟  ͙
͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ммфύ: 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 119 - ʕ ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ 
 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ Ϧ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ w!²ϦΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ  
͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘ ͦͦ ͤͦ͟ ͦ ͔͙ͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 120).  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 120 - ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͺ͚͊͡ ͊ͨ ͔͍͙ͪ;ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
 
·ʕ;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͊ͪ͘Ύ͒͊ Q ͙ Ή͔͎͙͙ͤͪ E ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͙ͨͪ 

͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͙ͫͭͪͦ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͺ͚͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ. ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͊͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͊ͪ͘Ύ͒͊ v ͙ Ή͔͎͙͙ͤͪ 9 ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 121 - ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͦ͋ͦͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͨͪ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͣ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ 
˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙ͣͦͤͭͦͪ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ 
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20.6 ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧˢ˹ˢ˶ˮ˭Ϧ 
 

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧˢ͙ͤ͊͘͡Ϧ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́                                
͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ̆ˮ́ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ;͙ͫ͊͡ ͚͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ 
ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ ͙͡ ͦͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ ˮ́ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мн2): 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 122 - ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧˢ͙ͤ͊͘͡Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
 

˥͍͊ͤ͡·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· Ϧˢ͙ͤ͊͘͡Ϧ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟                     
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·ͻ ̆ˮ́Φ 
ˤ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͔ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͍ ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͫ ͔ͣ͊ͪͪͦͣ͟ ϦGNRL" 
όͫͭͪͦ͊͟ ͫ ͦ͋΅͙͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͊͘ ͼ͙͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ ͍ ͺ͚͊͡ ͔͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 16.3): 

 

¶ Ta - ̂ ͔͔ͫͪ͒ͤͤͤ͊Ύ ͊͘ ͼ͙͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́Σ ϲ˿ Τ 

¶ ESRa - ͔͔͔̂ͫͪ͒ͤͤͤͦ ͊͘ ͼ͙͟͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 9{w ̆ˮΣ́ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫ-
͎ͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͙͙͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ˻ͣ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4Φн ͙ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.3); 

¶ Q - ˭ ͊ͪΎ͒ ό͖ͣͦͫͭ͟ΈύΣ ͦͭ͒͊ͤͤ·͚ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͒Σ ˢϊ;Τ 

¶ E - ̏ ͔͎͙ͤͪΎΣ ͦͭ͒͊ͤͤ͊Ύ ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͒Σ ˤͭϊ;Τ 

¶ C - ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ̆ ˮ́Σ ̅ ό͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ΄͎͊͊ͻ DCHCC); 

¶ ESRc - ESR ̆ˮΣ́ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͨͦ ͫ͊͟;ͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ΄͎͍͊ͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ˻ͣ               
(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.4); 

¶ ESRd - ESR ̆ˮΣ́ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͨͦ ͫ͊͟;ͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ΄͎͍͊ͦ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ˻ͣ                 
(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м4.4); 

¶ Ilk - ˿ ͔͙͚ͪ͒ͤ ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́ ͊͘ ͼ͙͟͡Σ ˢ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 13); 

¶ EFq - ˴ ˽˨ ̆ˮ́ ͨͦ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ όͨͦ ˢϊ;ύΣ ҈Τ 

¶ EFe - ˴ ˽˨ ̆ˮ́ ͨͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ όͨͦ ˤͭϊ;ύΣ ҈Φ 
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˽͔͔ͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍·΄͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ̆ˮ́ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͫ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤͣ ͨͦ ͔͍͚ͦ͡ ͙͙͡ ͨͦ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͔͊͟͡Φ 
˨͡Ύ ͙͔͚ͤ͗ͤ ΄͊͟͡· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͚͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ όNύΣ ͙͋ͦ͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ͊Ύ ͊͘ ͼ͙͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ Ta, ϲ˿. 
ˤ·͋ͦͪ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ̆ˮ́ ͒͡Ύ ͔͍͚ͦ͡ ͙ ͒͡Ύ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͊͟͡· 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ Ϧ̊͊͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Ϧ ͙ Ϧ̊͊͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊ϦΥ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 123 - ʕ ·͋ͦͪ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́ ͒͡Ύ ͔͍͚ͦ͡ ͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ΄͊͟͡ 
 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ Ϧ˹͔ϦͭΣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ̆ˮ́ ͨͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ΄͔͊͟͡ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ              
͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 
˨͡Ύ ͙ͦ͋ͦͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍·͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͨͦ ͔͍͚ͦ͡ ͙ ͨͦ ͍͚ͨͪ͊ͦ ΄͔͊͟͡Σ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

ͼ͍͔ͭ͊Σ ͍·͋ͦͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦͫ ͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟                                
͒͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ΄͊͟͡· όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 123ύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ 
͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔ͭ͊ (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 103)Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 
ͼ͍͔ͭ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͦͻ ΄͊͟͡Φ 
˸͙͙ͤͣͯͣ ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͊͟͡· ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ΄͊͟͡ϦΥ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 124 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ΄͊͟͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· Ϧˢ͙ͤ͊͘͡Ϧ 
 
ˤ ͦͤ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ΄͊͟͡ ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ΄͊͟͡·                              

͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣͯͣ͊ ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͡Ό͋·ͻ 
ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎͻΦ 
˸͙͙ͤͣͯͣ ͙ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͒͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ                  

͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ̊͊͊͟͡ T, ϲ˿": 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 125 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ΄͊͊͟͡· ͒͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ όͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧύ 
 
˽ͦ ͙͔͚ͤ͗ͤ ΄͔͊͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͚͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ 

ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ͙͋ͦ͡ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ ͨͦ ͼ͙͊ͣ͟͡Φ ˤ·͋ͦͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͫ͒͊ͤ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ̊͊͊͟͡ ͙ͫͤͯ͘ϦΥ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 126 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͚ͤ͗ͤ ΄͊͟͡· ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
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˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ Ϧ͙̇͟͡·Ϧ ͙ͤ͗ͤΎΎ ΄͊͊͟͡ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͙ͫͻͦ͒Ύ 
͙͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͚͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ 
˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟Ϧ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔ͭ͊ ͺͦͤ͊ ͙ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͙ͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͭͦ;͔͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͫͪ͟·͙ͭΎ               
͙͙͡ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ Ѕл ͙ ЅмΥ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 127 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͺͦͤ͊ ͙ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͙ͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 127). 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔ͭ͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 103ύΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͼ͍͔ͭ ͺͦͤ͊ ͙ ͼ͍͔ͭ ͔͙ͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ ͙ͤ͊͊͘͡Φ 
˥͊͊͟͡ Ϧ́ͦ;͙͟Ϧ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͭͦ;͔͟Σ             

ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ·Φ ˴͊͗͒͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ͻ - Ήͭͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ 
͙͘ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ. ˹͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ͍͔ͫͻ 
ͫͭͪͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͔ͣ͊ͪͪͦͣ͟ ϦGNRLϦ ό͙ͫͭͪͦ͟ ͫ ͦ͋΅͙͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͊͘ ͼ͙͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ύ. 
˻͋·;ͤͦΣ ͔͍ͨͪ·͚ ͼ͙͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͔ͤͨͦͤ͡·ͣΣ                          

ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ̆ˮ́ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤͣ ͋·͡ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ ͙͡΄Έ ;͙͊ͫͭ;ͤͦΦ ˨͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͼ͙͊͟͡Σ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͖͙ͣͦͫͭ͟Σ ˢϊ;, ˴˽˨Σ ҈Σ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫ͡Έͤͦ 
͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͦͭ ͔ͭ ͻ ͔͗ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ 
˥͙͊͟͡ Ϧ˿ͪ͟·ͭΈ ̇лϦ ͙ Ϧ˿ͪ͟·ͭΈ ̇мϦ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͍·͍ͦ͒ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ Ѕл ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 
ό΄͎͙͊ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύ ͙ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ЅмΦ 
˹͊͒ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Σ 

͍͍͔͔͔͒ͤͤͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͍ ͔ͨͦ͡ Ϧ˻͋Ά͔ͭ͟ΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊      
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 92)Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ Ϧ̊͊͊͟͡ ͔͍ͫ͊͡Ϧ  ͙Ϧ̊͊͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊Ϧ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́Υ 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 128 - ˭ ͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ 
 
˴ͤͦͨ͊͟ ".bmpϦ ͍͙ͤͯ͘ ͍ͫͨͪ͊͊ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͺ͚͊͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ϦΦbmp" 
ό͍ ͍͙͔͒ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟ύ: 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 129 - ˴ ͤͦͨ͊͟ Ϧ.bmpϦ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟ 
 
˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ.bmpϦ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡                 

͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͙ ͍͍͔͙ͫͭ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡. 
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˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ϦΦbmpϦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡                        
ͤ͊ ͙ͫͪ ͔ͯͤ͟ 130. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 130 - ˾ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͫ ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍  ͍͙͔͒ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟ 
 
˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ͚̅͊͡ ͨͦ ̇̇" όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 122) ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͍·͍ͦ͒͊                          

ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 
ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1 ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͙ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ͋ Ήͭͦͣ                     
ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 21. 
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20.7 ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˮϦ 
 

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͙ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·  ͣˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣΣ ͍·͋ͦͪ͊ 
͎ͪͯͨͨ· ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔ͤͦͣͪ͊ 
͍͔͙͙ͪͫ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊, ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͨ ͙ͪ͋ͦ ͪ͊Υ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 131 - ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 
 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧˤ͔͒ͯ΅͙͚ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡". 
˭͔͒ͫΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ Lt-͔͊͒ͪͫΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
ό͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ фΣ ͙ͪͫͯͤͦ͟ нύΣ ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͊ͯ͟͡ Ϧˢ͍ͭͦ": 

 

  
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 132 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ 
 

ϦLt ˽˴Ϧ - IP-͔͊͒ͪͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˤ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͙ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ 
͍͙͔ͯͫͦͣ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͔ͫͦͨ͊͒ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͭͪͻ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͍ Lt-͔͊͒ͪͫ͊ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ 
όͭͦ ͔ͫͭΈ ͍  ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ мфнΦмсуΦмллύΦ ˽ ͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 9. 
˹͔ͦͣͪ ͍͔͙͙ͪͫ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍͙ͤͯ͘ ͍ͫͨͪ͊͊ ͨͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ 

"˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ˽ ͙ͪ͋ͦͪ͊Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 131). 
͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͙͊͟͡ Ϧ˭͙͊ͨͦͣͤͭΈ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟" όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 131) ͔͔ͨͪ͒ 

͊ͪ͘͟·͙͔ͭͣ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͊ͨͦͣͤͭ͘Έ ͔͎ͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ 
͙ͣͦͤͭͦͪ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˽͙ͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͪ͟·ͭ ͍ ͭͦͣ ͔͗ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ 

ˤ·ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟  ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ Ύ͘·͟ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
ό˾͙͚ͯͫͫ͟ ͙͙͡ ˢ͎͙͚͙͚ͤͫ͟͡ύΦ 

˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ˽͙ͪ͋ͦͪ͊Ϧ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ. 
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20.8 ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˿˻˿́˻̒˹ˮ˩Ϧ 
 

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Ό-
͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͍·Ύ͔͙ͫͤͤΎ ͙ͨͪ;͙ͤ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦΣ 
͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊: 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 133 - ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Yp1 
 

˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧˢ͍͙͚͊ͪͤ·͔ ͙͎͎͔ͭͪͪ·Ϧ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭ͘Έ ͔͍͙ͨͪ;ͤͯΌ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͍͙͙͊͊ͪ                     
͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟ΎΦ ˤ͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘                   
͊͟͟ ͫ ͍͔͙͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͙ͨͪ;͙͙ͤ͊ͣ ό͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͫͻ͔ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͔͎ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭύΣ                     
ͭ͊͟ ͙ ͫ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ό͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ̆ˮ́Σ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͔͍͔ͤͪͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͒ͪΦύΦ ˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͙ ͙ͨͪ;͙ͤ                  
͙ͻ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͒͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 23. 
˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ͎͙̅͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˽͙ͪ͋ͦͪ͊Ϧ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͒͊ͭ;͙͊͟ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ Ή͔ͭͪͦͣ͊͟͡ ͎͙ͤͭͤ·ͻ ͔͔ͪ͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ               
͍ ͍ͫͦͫͭ͊ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͫͻ͔ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˾͊͋ͦ;͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Ϧ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ 

ͫͻ͔ͣ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͫͻ͔ͣ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͻ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟ΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͎ͣͦͯͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͒͡Ύ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ 

 

¶ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ Ϧ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ΥϦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ 
͍ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ΅͔͙͡ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ                           
ͫ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ҕ 5 ϲ˿ Τ 

¶ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ϦdU ͤ͊ ESR ˻͋Ά͔ͭ͊͟ΥϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͫ͊͟;͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͤ͊ ESR ̆ˮ́ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ESR ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ 
̆ˮ́ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 14.2); 

¶ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ Ϧ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ˻͋Ά͔͔ͭ͟Ϧ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ ;͙͔ͫͤͤͦͣ͡ ͍͙͔͒ 
͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Φ 
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˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˽͊ͣΎͭΈ ˽͙ͪ͋ͦͪ͊Ϧ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ 
ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 22. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 134 - ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
 

˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͦϦ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ                 
˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͔ͣ͗͒ͯ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͙ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ, 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ϧ̆ͦ͒ ;͍͊ͫͦ ˽͙ͪ͋ͦͪ͊Ϧ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎΦ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ Ϧ˽͔͙ͪͦ͒ 
͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻϦ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ 
͔͙ͨ͊ͭ͊ͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͙ͣ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͦͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͭΈ 9ǘƘŜǊƴŜǘΦ 
˸͔ͤΈ΄͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͻͦͪͦ΄͔ͣͯ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ                                         
͙ ͋·͔͚͍͙ͫͭͪͦ͒ͫͭΌ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΥ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 135 - ʕ ͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ Ϧ˹͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ˽͙ͪ͋ͦͪ͊Ϧ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͦ͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡               
ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ̏ͭͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͤ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ. 
˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ ͎͔ͪͯͨͨΦ ˤ·͋ͦͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ό͒͊ͤͤ·͚ 
͙ͫͨͫͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͙͙͒ͣ·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ). 
 

21 ˽ ˾˻˿˸˻́˾ ˾ˢ˹˩˩ ˭ˢ˾˩˥ˮ˿́˾ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍̆ ˾ ˩˭̂˶̎́ˢ́˻ˤ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ˯ 
 

˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ Yp1 ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴75.48.1750.1, 
ˢ˿˴мллΦнпΦ650.м ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1 όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 20) ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ 
͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ, ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ ͙͍ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘, ͨ ͦͯ͡;͔͊·͔ͣ 
͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͤͦ ͙ ͙͍ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·͔              
ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ό͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͔ͫ͟ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘). 
˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦ ͍ ͙͘ ͔͔͙͚ͣͪͤ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͭͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ̆ˮ́Σ ͊ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ 
˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔ͤ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͙ͨͯͭ ͟ ͺ͚͊͊ͣ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘                           
(ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2): 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 136 - ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ Ϧ˭͊͒͊;͙ϦΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔͔ͪ͊ͤ 
͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

 

ˤ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪͦͣ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡·Φ 
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˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡Σ ͔͋͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ Ϧͦͺͺ͚͊ͤ͡". 
˨͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 16.2)                          

͙ ͍·͍ͦ͒͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.4), 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˽ͪͦͫͣͦͭͪ RAW-͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦϦΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͍͙ͤͯ͘ ͍ͫͨͪ͊͊ ͤ͊ 
͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Υ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 137 - ˻ ͋͊ͫͭ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪͦͣ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
 

˹͙͔͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ˻ͭͪ͟·ͭΈΧϦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍·͍ͦͯ͘ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͍·͋ͦͪ͊ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦ ͍͙ ͔͔͙͚ͣͪͤ͘Υ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 138 - ʕ ·͋ͦͪ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͅ ͚͍͊ͦ͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
 

ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͦͤͦ͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Ϧ      
(ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.5 ͙  ͙ͪͫͯͤͦ͟ мп0). 
˽͔͍͙ͪ;ͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 

Ϧ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́                  
ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ мп1). 
˹͔ͦͣͪ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͘·                               

ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·ϦΣ ͙ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˥ͪ͊ͺ͙͙͟Ϧ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ 
͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ό͙ͨͪͦͫͭ͡·͍͊ͭΈύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟                  
͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˽ͪͦͫͣͦͭͪ RAW-͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦϦΥ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ м39 - ˴ ͙ͤͦͨ͟ ͙ͨͪͦͫͭ͡·͍͙͊ͤΎ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 
 

 



 

142 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 140 - ʕ ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·͚ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͚ͫ͟ ͺ͚͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 141 - ˥ ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·͔ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 
͙͘ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

 



 

143 
 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͙ͨͪͦͫͭ͡·͍͙͊ͤΎ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔:͔ 
 

¶ ˴ͤͦͨ͊͟ ϦҔϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͼ͙͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Τ 

¶ ˴ͤͦͨ͊͟ ϦҔҔϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͙͟͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ϦҌмлϦ ͦ ͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ; 

¶ ˴ͤͦͨ͊͟ ϦҔҔҔϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͙͟͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ϦҌмллϦ ͦ ͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ; 

¶ ˴ͤͦͨ͊͟ ϦҔҔҔҔϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͙͟͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ϦҌмлллϦ ͦ ͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ; 

¶ ˴ͤͦͨ͊͟ ϦғϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͼ͙͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Τ 

¶ ˴ͤͦͨ͊͟ ϦғғϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͙͟͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ Ϧ-10" ͦ ͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ; 

¶ ˴ͤͦͨ͊͟ ϦғғғϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͙͟͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ Ϧ-100" ͦ ͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ; 

¶ ˴ͤͦͨ͊͟ ϦғғғғϦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͙͟͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ Ϧ-1000" ͦ ͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ. 
 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͙ͤͦͨ͟͟Σ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͚͔ͤ͊͒ͭ ͙ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘ ͺ͚͊͡ 
͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͼ͙͊͟͡Φ ˽͙ͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ 
͍·͋ͦͪ͊ ͔ͤͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪ͊ ͼ͙͊͟͡Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͪ͟·ͭ ͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͺ͚͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͒͡Ύ ͼ͙͟͡ ͊͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͫ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ 
͚͙ͤ͊ͭ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔ͨ͊ͨ͟ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘. 
˹͔ͦͣͪ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙͍͔͎ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ                           

͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˽ͪͦͫͣͦͭͪ RAW-͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦϦ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м41). 
˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ͙ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 

͔ͤͦͣͪ͊ ͼ͙͊͟͡Σ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ 
ͼ͙͊͟͡Φ ̏ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͍·͍ͦ͒͊ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ нл.4Σ ͙ͪͫͯͤ͟ ͙106, 107 ͙ м08ύΦ ˩͙ͫ͡ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙͚ͫ͟ ͺ͚͊͡ ͒͡Ύ 
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͤΣ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͔͎ͤͦ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟                             
͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘                                   
ͫ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͪ͗͊ͤͣΣ ͺ͚͊͡ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мтύΦ 
ˤ·͋ͦͪ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ̆ˮ́Σ ͍·͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ΄͊͟͡ ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ 
͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ό͙͙͊ͪͭͤ͟͟ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͙̆ ˮ́ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.4). 
 

˨͡ Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 16.3)                         
͙ ͍·͍ͦ͒͊ Ή͙ͭͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.6), 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ͚̅͊͡ ͨͦ ̇̇ϦΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͍͙ͤͯ͘ ͍ͫͨͪ͊͊ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧˢ͙ͤ͊͘͡Ϧ 
˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Υ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 142 ς ˻ ͋͊ͫͭ͡Έ ͍·͋ͦͪ͊ ͙  ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ 
͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ ͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

 

˹͙͔͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ˻ͭͪ͟·ͭΈΧϦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍·͍ͦͯ͘ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͺ͚͊͊͡                 
ͫ ͊͘ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͔͔ͪ͊ͤ ͍ͫͦ͒ͤ·͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ  ˤ Ήͭͦͣ ͔ͦͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔ͣͤͤͦ ͺ͚͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͫ ͦͦͤ͟;͙͔͊ͤͣ Ϧ-CLK.txt")                      
όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м43). 
ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͦͤͦ͟ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 

Ϧ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м44). 
 



 

144 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 143 - ʕ ·͋ͦͪ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͚͊͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 144 - ˭ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͪ ͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͍ͫͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 
Ϧ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Ϧ ˴ͦ ͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮͤ ͔ͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ̆ˮ́ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 
"ˢ͙ͤ͊͘͡"Σ ͎͔͒ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύͻ ͙ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ·                                   
͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒ ό͍ ͍͙͔͒ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ϦΦbmp" (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.6). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 145 - ˥ ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ̆ˮ́Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·͔ ͨͦ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫͣ͟ 
͍ͫͦ͒ͤ·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ 

 
22 ˾ ˢˣ˻́ˢ ˽˾ˮˣ˻˾ˢ ˤ ˢˤ́˻˹˻˸˹˻˸ ˾˩ˬˮ˸˩ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊                    
(ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 20). ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 11ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͻͦ͒ͦͣ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 
˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊ͪ͘͟·ͭΣ ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔ͤΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ 
ͪ͊͋ͦͭͯ ͍  ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͨͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΦ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˾͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ                               
όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ 11.18ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍͒ͯͻ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡                       
όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύΣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ 
ό͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣύ ͙ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣΦ ˢ͍ͭͦͤͦͣͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ Ή͙ͭͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͊͘Η 

 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͯΌ 
͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ FLASH (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 5)Φ ˽͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͣͫͭͭΈ 
͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ нтл ͭ·ͫΎ; ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ όͭͦ;͔͟*)Φ ˽͙ͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͙ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘             
(ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 16). ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͦ;͙΅͔͊ͭͫΎ ͔͋͘ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ 
͙ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͎͍ͦͭͦ͊ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͨ ͔͙ͪͦ͒ͯ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

 

ϝ  ͫͣΦ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
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ˤ͔ͪͣΎ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͍ ͺ͚͊͡· ͔ͨ ͍͙ͪ;ͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ                     
͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ м46). 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 146 - ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
 

˽͙ͪ ͔ͣͤΈ΄͔ͣ ͔͙͔ͨͪͦ͒ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ;͊΅͔Σ 
ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͋·͔͔ͫͭͪΣ ͍͔ͪͣΎ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎΦ 
˽͙͔͔ͪͣͪͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ 8. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 8 - ʕ ͔ͪͣΎ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ  ͭͨ ͔͙ͪͦ͒͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ 
 

˽͔͙ͪͦ͒ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͒͊ͤͤ·ͻ 

˽͙͔͔ͪͣͪͤͦ ͍͔ͪͣΎ 
͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· 

Ϧˤ͔ͫϦ п ; 

0,1 ͫ  т ; ол ͙ͣͤ 

0,2 ͫ  мр ; 

0,5 ͫ  мΣр ͫͯͭ 

1 ͫ  о ͫͯͭ 

2 ͫ  с ͫͯͭ 

р ͫ мр ͫͯͭ 

мл ͫ м ͔ͣͫ 

Χ Χ 

 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͔͔͔ͨͪͨͦͤͤ͊͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͍ͤͦ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͫͭ͊ͪ·͔ 
͒͊ͤͤ·͔Σ ͙ ;͊ͫͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͍͋ͦͪ͊ͭͤͦ͘͘ ͔ͨͦͭͪΎͤ͊Φ 
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˨͡Ύ ͙ͤ ͙͒͊͟ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 
͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ "˽ˢ˸̒́̎" όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύΦ ̏ͭͦͭ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Υ 

 

¶ ˹͔ ͍͔͙ͫͭͭΈͫΎ ς ͨ ͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͔͔ͣͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊Τ 

¶ ˸͙͎͔͊ͭ ς ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 50 ҈Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͙ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ˴ͦ ͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮͤ ͔ͭͪͺ͔͚ͫ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘                                
͙ ͍͔͙ͦͫͦ͋ͦ͗͒ͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 

¶ ˥͙ͦͪͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ς ͨ ͊ͣΎͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔͔͔ͨͪͨͦͤͤ͊͡Φ ̉͊ͫͭΈ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͦͭͪΎͤ͊Φ 
 

˨͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊͒ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.8ύ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 
Ϧ˽͊ͣΎͭΈ ˽͙ͪ͋ͦͪ͊ϦΥ 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 147 - ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
 

˻͋͊ͫͭ͡Έ Ϧ˽͊ͣΎͭΈ ˽͙ͪ͋ͦͪ͊Ϧ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡. ˽͙ͪ 
ͦ;͔͔ͪ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͔ͨͦͫ͡ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͒͊ͤͤ·͔                 
͙͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͎͊ͪͯ͗͊͘ΌͭͫΎ ͍ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΣ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ                                   
͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͺ͚͊͡· ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ̏ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎΣ 
ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͊͘ ͔͎ͦ ͻͦ͒ͦͣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ϧ˭͔͙͔͊ͨͦͤͤ͡ϦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈͫΎ 
ͨͦ ͔͔ͣͪ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ΄͊͊͟͡ Ϧ̆ͦ͒ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͒ ͊ͤͤ·ͻϦΦ 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͙͙͡ ͔͔͔͙ͨͪͨͦͤͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟·                         

Ϧ˭͔͙͔͊ͨͦͤͤ͡ Ҕ5л҈ϦΣ Ϧ˽͔͔͔͙͔ͪͨͦͤͤ͡ϦΣ Ϧ˽͔͔͔͙͔ͪͨͦͤͤ͡ ͋ͯͺ͔ͪ͊Ϧ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ Ϧ˩˿́̎", "˽˾˻ˮ˭˻̊˶˻", "˽˾˻ˮ˭˻̊˶˻ϦΦ ˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͨͪͨͦͤͤ͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ;͊ͫͭΈ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͋ ͔͍͍ͦͪ͊ͭͤͦ͘͘ ͨ ͔ͦͭͪΎͤ͊Φ 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͊͊͘͟ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ· ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙ͨͪ͋ͦͪͦΣͣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭϦ ͙͔ͨͪͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ϧ˻́˴ˢ˭". ˽͙ͪ ͍ͨͦͭͦͪΎ-
Ό΅͔ͣͫΎ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͔͊ͣͤ͘· 
͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ· ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

 

23 ˭ ˢ̋ˮ́̍ ˽˾ˮˣ˻˾ˢ ˮ ˢˤˢ˾ˮ˯˹̍˩ ˾˩ˬˮ˸̍ 
 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1  
͙͔ͣΌͭ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͊͘΅͙ͭ·Υ 

 

¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ΄͙͔ͤ "OUT+"; 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ΄͙͔ͤ ϦBAT+"; 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ΄͙ͤ ͔ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ϦV+"; 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊Τ 
¶ ˭͊ ΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔ͨ ͔͎ͪͪͯ͘͟ ͔ͨ ͦ ͭͦͯ͟ ͪ ͊ͪ͘Ύ͒͊; 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔͍ͨͪͪͯ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ R (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 5); 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔͍ͨͪͪͯ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊Τ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔͍ͨͪͪͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΤ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 
¶ ˭͊ ΅͙ͭ͊ ͨͦ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ; 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͦͭ͊ͯ͘͟ ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˮ  ˽όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 5); 
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¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͦͭ͊ͯ͘͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊Τ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͦͭ͊ͯ͘͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͟͡Ό;͔͚ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊Τ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎ͨͪͪͯ͘͟ ͔ͨ ͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΤ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͫͪ·͍ͯ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Τ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦͣͯ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ΄͎͊͊Τ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΌ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͼ͔͔͚ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́Τ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ό͔͔ͨͪͪ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ̆ˮ́ύΤ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ό͔͔ͨͪ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ̆ˮ́ύΤ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ̆ˮ́Τ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Τ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ό͔͔ͨͪͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό ̆ˮ́ύΤ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ό͔͔͎͔͍ͨͪͪͯ ̆ˮ́ύ; 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͍͔ͤͪͤͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣΤ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ c ͟ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͦͣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΤ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ c ͨ ͙ͪ͋ͦͪͦͣ ͨ ͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΤ 
¶ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͊͘΅͙ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΌ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́                  
͙ ͔͔ͨͪͻͦ ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
͙́ͨ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ϧ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.1)Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊Σ ͍·͍͍͊͘΄͊Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍ ͦ͋ ͙͊ͫͭ͡ 
Ϧˢ͍͙͚͊ͪͤ·͔ ͙͎͎͔ͭͪͪ·Ϧ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 148). 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                   

͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 16.2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΦ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 148 - s ͍͙͚͊ͪͤ·͔ ͙͎͎͔ͭͪͪ· ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͍͙͙͊͊ͪ 
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˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ΄͙͔ͤ ϦOUT+" ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟                  
ͤ͊ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ΄͙͔ͤ ϦUOUT" (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 6 ҈ ͍·΄͔ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ                                

"˽˩˾˩˹ˢ˽˾Φ UOUT", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ΄͙͔ͤ ϦOUT+". 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                    

(ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 16.2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOUOT". 
˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͣ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ  ͒͡Ύ 

ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ΄͙͔ͤ ϦBAT+" ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟                  
ͤ͊ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ΄͙͔ͤ ϦUBAT" (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ с ҈ ͍·΄͔ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ                   

"˽˩˾˩˹ˢ˽˾Φ UBAT", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ΄͙͔ͤ ϦBAT+". 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                    

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOUBT". 
˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͣ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ              

͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ΄͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ϦV+" ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟                  
ͤ͊ ͙́ ͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ "V+" (ͫ ͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ с ҈ ͍·΄͔ 
͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͒ ͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ                     

"˽˩˾˩˹ˢ˽˾Φ ¦±", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦ ͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ΄͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ". 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                   

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOUPS". 
˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͣ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ              

͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                    
͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ н ҈ ͍·΄͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                          
͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͨ ͙ͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͍͙͍͔͔͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ                                  

"˽˩˾˩˹ˢ˽˾Φ UBNC", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔ͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ BNC",  ͊ ͍ ͺ͚͔͊͡ 
͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣ Φ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOUBC". 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͍͊ͤͦ͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ                            

ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͍͙ͯͪͦͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔͍ͨͪ·ͻ ΄͎͍͊ͦ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.нύΣ ͙͋ͦ͡ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈΌ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͤ͊ ˢ͙͔ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ ͔͍ͨͪ·͚ ΄͎͊ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ς Ήͭͦ ΄͊ ͎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ όCHCCύ ͒ͦ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ п ʕ Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ΄͎͊͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͔͔͋ͪͭ ͣ͊͒͡΄͙͚ 
͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ς 5 ʕ  (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 11.3)Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ                                     
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ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ р ʕ Σ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ 
͊͘΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ                               
ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́. ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͫͤ͊;͊͊͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͙͒ͭΈ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́                      
͒ͦ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 11). 
˩͙ͫ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͤͦͪͣΣ ͤͦ ͍͙͊͊ͪΎ ͨͦ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ                             

ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈͫ ΎΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ 
͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͙ͨͦ͒͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ͒ ͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͤ͊ н ҈ ͙ ͔͔͋ͦ͡Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ                             

͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˽˩˾˩˥˾̂˭˴ˢ ICH", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ 
˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ 
͊ͪ͘Ύ͒͊". 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                   

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOICH". 
˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͣ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ              

͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ 
͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͭͦ͊͟ ͒ ͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͤ͊ н ҈ ͙ ͔͔͋ͦ͡Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ                             

͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˽˩˾˩˥˾̂˭˴ˢ IDCH", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ 
˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊". 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOIDC". 
˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͣ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ              

͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔͍ͨͪͪͯ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ R ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͫͭͪͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘;ͤ·  ͚͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ R (ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͙͙͡ 
͔͍ͨͪ·͙ͫͭ мор ϲ˿. 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ 

͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ R ͙͙͡ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 
"˽˩˾˩˥˾˩ˤ ˹ ˢ˥˾̂˭˴ˮ", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔͎͔͍ͪͪ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟". 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                    

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOTLD". 
˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍͙͙͊͊ͪ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                           

͔ͤͭ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͎ͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΌΣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ΅͔͙͡ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤ ͙͊͋ͭ͘· ͨ·͡ΈΌ ͙ ͙͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ͊ͣΣ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 
͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͫͪ͒· ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ пΦ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͔ͤͦ;͔͔͔ͪ͒ͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ 26. 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͪ͊ ͔͒͊͘͡ пΣ                       

͙ ͔ͤ ͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͔ͣͫΎ 
͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙                 
͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
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˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔͍ͨͪͪͯ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 
ό˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ рύ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ 70 ϲ˿ Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦ ͪ͊                   

͙͙͡ ͦ ͔͎ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ  ͙͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˽˩˾˩˥˾˩ˤ ˮ˹ˤΦ", 
͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 
͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔͎͔͍ͪͪ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊". 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOTIV". 
˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍͙͙͊͊ͪ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                             

͔ͤͭ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͎ͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΌΣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ΅͔͙͡ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤ ͙͊͋ͭ͘· ͨ·͡ΈΌ ͙ ͙͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ͊ͣΣ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 
͙ͨͪ͋ͦͪ ͔ͫͪ͒· ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ пΦ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͔ͤͦ;͔͔͔ͪ͒ͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ 26. 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͪ͊ ͔͒͊͘͡ пΣ                       

͙ ͔ͤ ͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͔ͣͫΎ 
͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙                 
͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔͍ͨͪͪͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͨ͊ͭ͡· 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪͦΣͣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͊͘ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΌ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͒ ͙͎͔ͦͫͭͤͭ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ рр ϲ˿. 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ;͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͍ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
͙͙͡ ͦ ͔͎ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˽˩˾˩˥˾˩ˤ ˴˻˹́˾.", 
͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 
͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔͎͔͍ͪͪ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡". 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                 

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOTCR". 
˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍͙͙͊͊ͪ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                             

͔ͤͭ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͎ͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΌΣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ΅͔͙͡ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤ ͙͊͋ͭ͘· ͨ·͡ΈΌ ͙ ͙͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ͊ͣΣ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 
͙ͨͪ͋ͦ ͪ ͔ͫͪ͒· ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ пΦ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͔ͤͦ;͔͔͔ͪ͒ͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ 26. 
˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͪ͊ ͔͒͊͘͡ пΣ                       

͙ ͔ͤͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͔ͣͫΎ 
͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙                 
͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 
ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͔͔ͨͪͨͯͭ͊ͤ ϦҌϦ ͙ Ϧ-Ϧ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ̆ˮ́ύΦ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́                        

͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˻ˣ˾Φ ˽˻˶̒˾˹Φ UBAT", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 
Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ 
ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͤ͊ ΄͙͔ͤ ϦBAT+",  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 
͍͙͙͊͊ͪΥ ϦRUBT". 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍ ͙ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
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˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 
ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͔͔ͨͪͨͯͭ͊ͤ ϦҌϦ ͙ Ϧ-Ϧ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ύΦ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́                       

͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˻ˣ˾Φ ˽˻˶̒˾˹Φ UBNC", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 
Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ 
ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ BNC",  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 
͍͙͙͊͊ͪΥ ϦRUBC". 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍ ͙ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͦͭ͊ͯ͘͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ΄͙ͤ͊ͻ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͒ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔͔ͣͤ фс ҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ                           
͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͙͡ ͦ ͔͎ͦ 

͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˻́˴ˢ˭ ˿ˮ˶˻ˤ˻˥˻ ˮ˽", ͙ͨͪ 
Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 
͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻ͭ͊͘͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ". 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                  

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦFMPS". 
˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͣ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ              

͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͦͭ͊ͯ͘͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͙ͨͪ ͨͪͦͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́                       

͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˻́˴ˢ˭ ˮ˹ˤ˩˾́˻˾ˢ", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ 
Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻ͭ͊͘͟ 
͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊",  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ 
͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ 
"FINV". 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͣ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ              

͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͦͭ͊ͯ͘͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ 
͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͻ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ 

ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ό͔͎ͦ ͙͍͔͋ͦͪͦ͟͟͡ύ ͙͙͡ ͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ                    
͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ                                            

"˻́˴ˢ˭ ˤ˩˹́ˮ˶̒́˻˾ˢ", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻ͭ͊͘͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ". 
˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                  

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦFFAN". 
˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͣ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ              

͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
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˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͟͡Ό;͔͚ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ 
͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͡Ό͚͋ͦ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͟͡Ό; ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͍ͫ·΄͔ 
͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒ ͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡. 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͻ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ          

͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˽˩˾˩˥˾̂˭˴ˢ ˮ˹ˤΦ", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ 
˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͟͡Ό;͔͚ 
͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊",  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ 
͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOLIV". 
˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͣ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ              

͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͨͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͊ͪ͘Ύ͚͒ͤͦ                      
͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͚͒ͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ̆ˮ́ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͭͨ͊ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 4 %. 
ˤ·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͚͒͊ͤͤͦ 

͊͘΅͙ͭ· ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͔ͤ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́Σ  ͊ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ                            
ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͨͦͭͪΈ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͍ͨͪͦͦ͒͊ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔͍͔ͤͪͤͦ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͙͋ͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͔͒ͭ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͣͦ΅ͤͦͫͭΎͻ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔ͨͦͭͪΎͻ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͍ͨͪͦͦ͒͊ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́                             
͙͙͡ ͤ͊ ͙ͻ ͟ ͦͤͭ͊ͭ͊͟ͻΦ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˽˩˾˩˥˾̂˭˴ˢ P",                    

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 
͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ",  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2) 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ 
͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOVPW". 
˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔ͤ ͙͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ 

͙ͨͪ͋ͦͪ͊ όͫͣΦ ͨͯͤͭ͟ 2 ͙ͭ͊͋͡ͼ· мύΣ ͔͙͔͊ͣͤͭ͘ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔ͦͪͦͭ͟͟Σ                               
͙͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎΣ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͟ ͦͤͭ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ 
˩͙ͫ͡Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡Σ ͤͦ ͔ͭͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͊͘΅͙ͭ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣΣ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͔ͣͫΎ 
͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙                   
͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͫͪ·͍ͯ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙  
͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͙ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͙͙͙͔͎ͫͭ͊͋ͪͯͣͦͦ͘͡ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ όͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙͙͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́) ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ 
ͤ͊ 25 ҈ ͦͭ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͦ ͔ͭͣ ͙͙͡ ͙ͤ·ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ 

͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͤ͊ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣͦͣ ̆ˮ́ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ ˽͙ͪ;͙ͤ· 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔: 

 

¶ ˹͔͍͔ͪͤͦ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́, 
͔͍͔͍ͤͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͭͨͯ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡; 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͍͔ͤͪͤ͊Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 

¶ ˭͊͒͊ͤ͊ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 11.11); 

¶ ͍͙͍͔͔̏͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͫ ͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ (ESR) ̆ ˮ́ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍͔͙ͦ͟͡                            
͒͡Ύ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͭ ͔͙͍͙ͫͭͪͦ͊ͤΎΤ 

¶ ˹͊ͪͯ΄͔ͤ͊ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͙͍ͫͦ͡·ͻ, ͡ ͙͋ͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́Τ 

¶ ˽͙ͪ͋ͦͪ ͔͙͍͔ͤͫͨͪ͊ͤΦ 
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˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧˢˤˢ˾ˮ̒ ˻ˣ̌˩˴́ˢ", 
͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͫͭ ͙͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 
͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˿ͪ·͍ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙",  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 
͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOJAL". 
˩͙ͫ͡ ͎ͣ ͍͔ͤͦͤͤ·͔ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙͡ ͭͦ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͔͔͔ͣͤ 12 %                 

ͦͭ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͭͦ͊͟ ͙͙͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ                     
͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 
˩͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤ͊͘ ͍͔ͪͤͦΣ ͊ ͼ͔͙ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ 

͙͍ͫͨͪ͊ͤ· ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤ·Σ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͔ͣͫΎ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ                    
͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦͣͯ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ΄͎͊͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ 
͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ΄͎͊͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ 
ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ 0,3 ͫ ͨͦ ͔ͫ͡ ͤ͊;͊͊͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ΄͎͊͊Φ ˾͊͋ͦͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ, ͤ͊;͙ͤ͊Ύ              
ͫͦ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Φ ˤͦ  ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͙͙͡ 
΄͎͍͊ͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͭ ͔͙͍͙ͫͭͪͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ммύ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΥ 

 

¶ ˹͔͍͔ͪͤͦ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ 
͔͍͔͍ͤͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͭͨͯ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Τ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͍͔ͤͪͤ͊Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ΄͎͍͊ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Τ 

¶ ͍͙͍͔͔̏͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ όESR) ̆ ˮ́ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍͔͙ͦ͟͡                            
͒͡Ύ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΤ 

¶ ˹͊ͪͯ΄͔ͤ͊ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͙͍ͫͦ͡·ͻΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́Τ 

¶ ˽͙ͪ͋ͦͪ ͔͙͍͔ͤͫͨͪ͊ͤΦ 
 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧˢˤˢ˾ˮ̒ ˻ˣ̌˩˴́ˢ", 
͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 
͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˸͎͍͔͔ͤͦͤͤͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ΄͎͊͊",  ͍͊  ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͊ ͍͙͙͊ͪΥ ϦOJAL". 
ˤ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͔͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͍͔ͫΈͣ͊ ͫͦ͗ͤ͊͡ ͙ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟Έ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ΄͎͍͊ͦ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͊ͪ͘΄͊ͭΈͫΎ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ 0,3 ͫΦ ˤͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͊ͯ͟͡ Ϧ˻ͭ͟͡Ό;͙ͭΈϦΥ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 149 ς ˻ ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͨͦ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦͣͯ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ΄͎͊͊ 
 

˽͙ͪ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͎͔͊͟͡ Ϧ˻ͭ͟͡Ό;͙ͭΈϦ ͊͘΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦͣͯ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ΄͎͊͊ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͨͦ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦͣͯ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ΄͎͊͊ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΗ ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤͤ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊                                     
ͨͦ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦͣͯ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΌ ΄͎͊͊ ͔ͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ ͍͍͔ͦͪͣΎ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ 
͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ ͔͙͔͎ͭͫͭͪͯͣͦͦ ̆ˮ́Φ ˽͙ͪ͋ͦͪ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͔͙͍͎ͤͫͨͪ͊ͤͦͦ ̆ˮ́Σ 
;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΌ ͙ ͍͎͙ͦͦͪ͊ͤ͘Ό ͔͙͍͎ͤͫͨͪ͊ͤͦͦ ̆ˮ́! 
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˩͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͊͒͊ͤ͊͘ ͍͔ͪͤͦΣ ͊ ͼ͔͙ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ 
͙͍ͫͨͪ͊ͤ· ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤ·Σ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͔ͣͫΎ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ                    
͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΌ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͼ͔͔͚ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ 
͔͙ͫ͡ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ̆ˮ́ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ                    
ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͊Ύ 1 ʕ  ͒͡Ύ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм                            
͙ ˢ˿˴мллΦнпΦ650ΦмΣ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͊Ύ н ʕ  ͒͡Ύ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1, 
ͭͦ  ͔ͫͭΈ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͼ͔ͨΎͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ 1 ʕ            
͒͡Ύ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦм ͙ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ н ʕ  ͒͡Ύ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм. 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͨͦ͡ͻͦͣ ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́Σ               

ͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͒ͤͤ͡·ͻ ͙ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙ͭͦͤ͟ͻ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͍ͨͪͦͦ͒͊ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́Σ ͔͙ͫ͡ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͔ͤ ͙͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊                 
όͫͣΦ ͨ ͯͤͭ͟ 2 ͭ ͙͊͋͡ͼ· мύΣ ͙͋ͦ͡ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͨ ͙ͪ͋ͦͪ͊Φ 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧˢˤˢ˾ˮ̒ ˻ˣ̌˩˴́ˢ", 

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 
͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͼ͔͔͚ͨ ˻͋Ά͔ͭ͊͟",  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2) 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ 
͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦOJAL". 
˩͙ͫ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͼ͔͔͚ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̆ˮ́ ͔ͤ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔͙͚ͫͦͣͤͤΣ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͔ͣͫΎ 

͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙                 
͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ όͨͦ ͔ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ̆ˮ́ύ 
ͫͪ ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͔ͯͨ͊͒ͭ ͒ͦ ͙͙͡ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͍ ͔ͦͤ͟ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 
Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˶ˮ˸ˮ́ U ˸ˮ˹Φ",               

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 
͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ U͙ͣ"ͤ,  ͊ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 
ͼ͙͊͟͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦUJMN". 
˾͊͋ͦͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ͟ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 
 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦͙ͣͤΥϦ! 

 

˩͙ͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͋͘ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤΣ 
͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍  ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́ όͨͦ ͔͔ͨͪ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ̆ˮ́ύ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ̆ˮ́Σ ͍͍͔͔͒ͤͤͦ ͔͍ ͔ͦͤ͟ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 
Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˶ˮ˸ˮ́ U ˸ˢ˴˿Φ",               

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 
͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Uͣ͊ͫ͟",  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 
ͼ͙͊͟͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦUJMX". 
˾͊͋ͦͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͦͤͦ͟ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙" 

˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 
 



 

156 
 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͍
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ Ϧ¦ͣ͊ͫ͟ΥϦ! 

 

˩͙ͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͋͘ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤΣ 
͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ 
ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ͍͍͔͔͒ͤͤͦ ͔ ͍ ͔ͦͤ͟ ϦL/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˶ˮ˸ˮ́ ICH ˸ˢ˴˿Φ",               

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 
͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ICHͣ ͊ͫ͟",  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ 
͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦICMX". 
˾͊͋ͦͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͟ ͦ ϦL/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ 

˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 
 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 
ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ϦL/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ! 

 

˩͙ͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͋͘ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤΣ 
͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ 

͔͙ͫ͡ ͭͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

ͪ͊ ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ͍͍͔͔͒ͤͤͦ ͔ ͍ ͔ͦͤ͟ ϦL5/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˶ˮ˸ˮ́ IDCH 

˸ˢ˴˿Φ", ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 

͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ IDCHͣ ͊ͫ͟",  ͊ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                    

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦIDMX". 

˾͊͋ͦͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͟ ͦ ϦL5/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ 

˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 
 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˨͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ 

ͪ͊ͯͣͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ϦL5/Iͣ͊ͫ͟ΥϦ! 
 

˩͙ͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͋͘ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤΣ 

͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ όͨͦ ͔͔ͨͪͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ό ̆ˮ́ύ 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ ͔ͯͨ͊͒ͭ ͒ͦ ͙͙͡ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͔ͣͤΈ΄͔ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Σ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͍ ͔ͦͤ͟ Ϧ¢͙ͣͤΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 

Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˶ˮ˸ˮ́ T ˸ˮ˹Φ",               

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 

͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ tϲ-ͪ· ˻͋Ά͔ͭ͊͟ Tͣ ͙"ͤ,  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 

ͼ͙͊͟͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 

͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦTJMN". 
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˾͊͋ͦͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ͟ Ϧ¢͙ͣͤΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.нύΣ ͙͋ͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͒͊ͭ;͙͟ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΦ 

˩͙ͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͋͘ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤΣ 

͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
  

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ όͨͦ ͔͔͎͔͍ͨͪͪͯ ̆ˮ́ύ 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ̆ˮ́ ͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́Σ ͍͍͔͔͔͒ͤͤͦ ͍ ͔ͦͤ͟ Ϧ¢ͣ͊ͫ͟ΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 

Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.2). 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˶ˮ˸ˮ́ T ˸ˢ˴˿Φ",               

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 

͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ tϲ-ͪ· ˻͋Ά͔ͭ͊͟ Tͣ ͊ͫ͟",  ͍͊ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 

ͼ͙͊͟͡ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ (ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 

͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦTJMX". 

˾͊͋ͦͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͟ ͦϦ¢ͣ͊ͫ͟ΥϦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ Ϧ˭͊͒͊;͙Ϧ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͯͫͭ·ͣ (ͫͣΦ ͨͦ͒ͪ͊ ͔͒͘͡ 20.нύΣ ͙͋ͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͒͊ͭ;͙͟ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ̆ˮ́ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΦ 

˩͙ͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͋͘ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤΣ 

͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͍͔ͤͪͤͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ 

͔͙ͫ͡ ͍ͤ͊;͔͊͡ ΄͎͊͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όCHCV, DCHCV, 

͍͔ͪ͊ͪͭ͊͘͟ UΣ ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡· м1.5, 11.9, 11.11), ͔͙ͫ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ̆ˮ́ 

͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͤ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͣͦͣ͘͟ ΄͎͔͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ н ҈ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 

͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ "ˢˤˢ˾ˮ̒ 

˽˾˻˥˾ˢ˸˸̍ϦΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˹͔͍͔ͪͤͦ ͊͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͭͫͭ͊ϦΣ ͊ ͍ ͚͔͊͡ͅ 

͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 

͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦPGAL". 

˩͙ͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͋͘ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙ͨͪ;͙ͤΣ 

͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊     

ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ  ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͭͦ͊͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͙͙͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м1.18) ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭ ͔ͨͦͭͪΌ ͍ͫΎ͙͘                          

ͫ ˴ͦ ͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ м ͫΦ 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͨͦ͡ͻͦͣ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ 

͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͙ͤ·͙ͣ ͊͒͊͘;͙͊ͣΣ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͫ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͙͙͡ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ, ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͔͔͍͔ͫͭͦ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͨͪͦ;͔͔). 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧˢˤˢ˾ˮ̒ ́ˢˣ˶ˮ̇̍", 

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 

͙͎͎͔ͭͪͪ Ϧ˽͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˽˴ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͭ͊͋͡ΦϦΣ ͊ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ               

όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ м1.18ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ 

͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦTBAL". 
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˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ  

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͡Ό͚͋ͦ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 

͙͘ ͎ͪͯͨͨ· όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭ ͔ͨͦͭͪΌ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ 

͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ м ͫΦ 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͨͦ͡ͻͦͣ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

ˢ͙͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ 

͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͙ͤ·͙ͣ ͊͒͊͘;͙͊ͣΣ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͫ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͙͙͡ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪΣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͔͔͍͔ͫͭͦ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͨͪͦ;͔͔ύΦ 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍͔͚ͫ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 

͔͙ͪ͗ͣ Ϧˢˤˢ˾ˮ̒ ˽ Ϧ˴Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤͼ͔ Ϧ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤϦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͒͡Ύ 

͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͍·͍͍͊͘΄͔͎ͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙͎͎͔ͭͪͪ 

"˽͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˽˴ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͦͭ ˽˴ϦΣ ͊ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2) 

͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ 

͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦPCAL". 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ  

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭ ͔ͨͦͭͪΌ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͡Ό͋·ͣ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ· όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ  

͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ м ͫΦ 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͨͦ͡ͻͦͣ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

ˢ͙͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ 

͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͙ͤ·͙ͣ ͊͒͊͘;͙͊ͣΣ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͫ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͙͙͡ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪΣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͔͔͍͔ͫͭͦ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͨͪͦ;͔͔ύΦ 

˽͙ͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͒͡Ύ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟Υ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 150 - ˿ ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˹˩́ ˿ˤ̒˭ˮ",                   

͙ͨͪ Ήͭͦͣ  ͍ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ                 

͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦDVAL". 
 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΌ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ·  

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· 

͡Ό͎͋ͦͦ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ· όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мнύ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

;͔ͣ м ͫΦ 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͨͦ͡ͻͦͣ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

ˢ͙͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ 

͎͔͙͊ͪͯ͗ͤͤͦͫͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͙ͤ·͙ͣ ͊͒͊͘;͙͊ͣΣ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͫ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
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ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ ͙͙͡ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪΣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͔͔͍͔ͫͭͦ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͨͪͦ;͔͔ύΦ 

˽͙ͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͒͡Ύ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟Υ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 151 - ˿ ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͔͍͔͍͙͙ͤͫͦͦͭͭͫͭ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍͔͚ͫ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ 

͔͙ͪ͗ͣ Ϧ˹˩ˤ˩˾˹̍˯ ˾˩ˬˮ˸ϦΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͼ͙͊͟͡ 

͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ όͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 

͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦMDAL". 
 

˾͔ ͙͗ͣ Ϧ˻ˣ̋ˢ̒ ˢˤˢ˾ˮ̒" ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͦ΄͙͋͊͟ͻ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

͙͎ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣͣ͟·Σ ͔͚͊ͦ͗ͤͤͦ͘͡ ͍ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ· ͨ͊ͭ͡· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΦ 

˩͙ͫ͡ ͍͙͊͊ͪΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ̆ˮ́Σ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ                         

(ͫͣΦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ мсΦ2ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡ ͚ͪ͊ͤ͟ΎΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ΄͎͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͙͙͊͊ͪΥ ϦALRM". 

˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͣ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊Ϧ              

͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

 

24 ˽ ˻ˤ˩˾˴ˢ ˽˾ˮˣ˻˾ˢ 
 

˨͡Ύ ͍͔͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍
ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦ650Φм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦ650.1 ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͯ͟Ό ͍͔ͨͦͪͯ͟Φ ˮ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͨͦͪ͊ͣ͟ ς 1 ͎ ͦ͒Φ 
˽͍͔ͦͪ͊͟ ˢ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˸͔͙͚ͭͦ͒ͦ͟ ˽͍͔͙ͦͪ͟                                    

˾-́˸ -˽5236-551-2018. 
˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

ˢ˿˴рΦпу˴˽Φ ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ˢ˿˴рΦпу˴˽ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ  ͔ͤ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͙ͨͪ ͍͙͍͔͔͙͙ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͙͙͡ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

ͤ͊ ̆ˮ́ ͙ ό͙͙͡ύ ͭͦ͊͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ̆ˮ́Σ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙ͻ ͊͘Ύ͍͔ͤͤͯ͡Ό ͍ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͔͙͚ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘                                  
͙ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡                                   
˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊ϦΦ 

 

25 ˿ ˤ˩˨˩˹ˮ̒ ˻ ˿˻˨˩˾ˬˢ˹ˮˮ ˨˾ˢ˥˸˩́ˢ˶˶˻ˤ 
 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм 
͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ. 
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26 ́ ˩̆˹ˮ̉˩˿˴˻˩ ˻ˣ˿˶̂ˬˮˤˢ˹ˮ˩ ˮ ˾˩˸˻˹́ 
 

˾͔͎ͯ͡Ύͪͤͦ ͦ;͙΅͚͔͊ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͦͭ ͨ·͙͡ ͙ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͚ͤͤ͘Φ ˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͙ͨͪͦͭͪ͊ͭΈ ͍͔ͭͦ΄ΈΌΣ ͫͣͦ;͔͚ͤͤͦ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͒͡Ύ ͙͙ͨͪͦͭͪ͟ ͍͙͔͙ͪ͊ͫͭͦͪͭ͡Σ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͙͋ͤͤ͘ ͙͙͡ ͊ͼ͔ͭͦͤΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈ ͊ͦͪ͊ͫͦ͟͟͡;͔ͤͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 
˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔͙͙͔ͦͭͫͦ͒ͤͭ ͔͙͔ͭͫͭͪͯͣ·͚ ̆ˮ́ ͦͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͔͙͙͔ͦͭͫͦ͒ͤͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡                  

ͦͭ ͔͙ͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ʕ Φ ˽͚͔ͪͦ͒ͯͭ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ΅͔͙͡ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤΣ ͙͔͚ͤ͗ͤΣ ͔͚͊͒ͤ͘                   
͙ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔ͨ͊ͤ͡Ύͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔͚ͫͭͪͯ ͎ͫ͗͊ͭͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͊͊͘͟ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͒͡Ύ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊               

͍ ˻˻˻ Ϧ̒˾˻˿́ˢ˹˸ˢ̊ϦΦ ˽ͦͨ·ͭ͊͟ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔͔ͨͦͭͪ 
͎͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟ ͙ ͔͙ͫͣͪͭΦ 

 

27 ́ ˾ˢ˹˿˽˻˾́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ 
 

˽͙ͪ͋ͦͪ ͍ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͡Ό͋·͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘Σ 
͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͙ͨͪ ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Υ 

 

¶ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Υ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 30 ͒ ͦ ͨ͡ Όͫ 5л х˿Τ 

¶ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Υ ͦͭ мл ͒ͦ фл ҈ ό͔͋͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡ύ; 

¶ ˢͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Υ ͦͭ 27 ͒ ͦ млт ͟˽͊ όͦͭ 20л ͒ͦ улл ͣͣ ͪͭΦ ͫͭΦύΤ 

¶ ˽͔͔͎͙ͪͪͯ͘͟ ͙  ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Υ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ л,5 g. 
 

28 ̆ ˾ˢ˹˩˹ˮ˩ 
 

͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͍ ͫͯͻ͙ͻ 
͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ р ͒ͦ 40 х˿ Σ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ мл ͒ͦ фл ҈ ό͔͋͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡ύΣ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͣ 
͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͦ ͭ уп ͒ͦ млт ͟˽͊ όͦͭ сол ͒ͦ улл ͣ  ͣͪ ͭΦ ͫ ͭΦύΦ 

 

29 ̂ ́ˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒ 
 

˹͔ ͍·͋ͪ͊ͫ·͍͚͔͊ͭ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͋·͍ͭͦ·͙ͣ ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣΦ ˨͔͙ͭ͊͡ ͙ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
͎ͣͦͯͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦ ͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ 
͙͙͙͚͔̂ͭͪͯͭ͘͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͊͟͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ Ή͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ              

ͫ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͙ͤͦͪͣ͊ͣ ͙ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣΦ 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ˢ˿˴мрлΦнпΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴трΦпуΦмтрлΦмΣ ˢ˿˴мллΦнпΦсрлΦм ͙ ˢ˿˴рлΦпуΦсрлΦм 

͎͒ͪ͊ͦͼ͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ. 
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30 ˿ ˤ˩˨˩˹ˮ̒ ˻ ˿˩˾́ˮ̅ˮ˴ˢ̇ˮˮ
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