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˻͋ͦͦ͡;͊͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙ͪͤ͘͟· ͤ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡ ό͎͙ͨ͊ͪύ 

͔͔͙́ͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ 

˻͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͍͚͊ͯͫͫͦͦ ͙͍͙ͪͤ͘͟· ό͎͙ͨ͊ͪ·ύ, ͪ ͙ͫΦмΣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣΣ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ 

͙͚͒͊ͤ͘ ͫ ͨ͊ͤͦͣ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͫ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͫͭͦͪͦͤ ͦͭ м:м ͒ͦ м:2. 

 
˾͙ͫΦ мΦ ˬ͔͔͔ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͚ ͎͙ͨ͊ͪ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Φ 

1. ˿͔͙ͪ͒ͤͤ͊Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Σ ͍ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙ͪͫΦ н 

͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤͣ  

Z =  f x y/ (  hb) (1) 

͎͔͒Υ f ς ͔ͫͭͪ͊͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊Τ  h͙ b ς ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͫͭͦͪͦͤ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΣ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͍ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ X ͙  Y. 

 
˾͙ͫΦ 2. ˥ ͙͔͙ͨͪ͋ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦͦ͒͡ ͤ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡Υ 

1 - ͎ ͍͊ͤ͊͡Ύ ͍͎ͦͤͯͭ͊Ύ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͊͡Τ н - ͭ ͦ ͔͗Σ ͍·ͨͯ͊͟͡ΎΤ о - ͨ ͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤ͊͡Ύ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͊ΎΤ 

4 - ͨ ͪΎͣ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΤ р - ͟ ͙͍ͪ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΤ 

2. ͙͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͙͊ͣ͟ ͔͔ͨͪͪ͟·͍͊Ό ͔ͭͨͪͦͭ͡· ͦͭ 6 ͒ͦ 70 ͣΦ ˾͙͊͘͡;͊Όͭ ͎͙͔ͨͦͦ͡ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

ͫ ͦͫͭ ͔͚ͪͦ͡  ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ f ͦ ͭ м/мл ͒ͦ м/р ͔ͨͪͦͭ͊͡ ͙ ͔͎͙͔ͤͨͦͦ͡ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫͦ ͔͚ͫͭͪͦ͡  ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ f ͦͭ 

1/р ͒ͦ м/н ͔ͨͪͦͭ͊͡. ˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ όͫͦͪͯͨ͟͡·ύ ͙ 
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͍͋ͦͪͭͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎΦ ˤ·ͫͦͭ͊ ͍͎͋ͦͪͭͦͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦͭ мκсл ͒ͦ 1/ул ͔ͨͪͦͭ͊͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͎ͦ ͙͙ͦͨͪ͊ͤΎ. 

ˣ͍ͦͪͭͦ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͒͊ͺ͎ͪ͊ͣ· ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͺ͔ͪͣ·Σ ͙͋͊͟͡Σ 

ͦͦͤͤ͟͡· ͙ ͫͨͦ͡΄ͤ·͔ ͔ͫͭͤ·, ͙ͪͫΦ 3Σ ͙͙͡ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͨͪ͊ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͒͊ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͍ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͎ͯ͊͡ͻΦ ˾͊ͫͨͦͪ ͍ Ή͙ͭͻ ͎ͯ͊͡ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͭΈͫΎ 

 

͊͟͟ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͊ͭ͘Ύ͚͗ͦ͟Σ ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͙͔ͤ͗ ͍ͯͪͦͤΎ ͨͦ͊͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΦ  ˮͫͻͦ͒Ύ 

͙͘ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Σ ͦͦͤͤ͟͡· ͍ ͔͔ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ 

͎ͯ͊͡ͻ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔ͯͫͤ͡·Σ ͙ͪͫΦ 4. ˩͙ͫ͡ ͦͤͭͯͪͤ͟·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔ 

ͦͦͤ͟͡ ͤ·Σ ͭͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͦͦͤͤ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͙ͭ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 

͙ͻ ͎͙ ͋ͦͫͭ͟Έ  ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͡Ό͚͋ͦ ͙ͦͫ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡  ˂ Җ  мнлΦ ˨͡Ύ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͦͦͤͤ͟͡ Ήͭͦ 

͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ΄͙͙ͪͤ͊ ͦͦͤͤ͟͡· ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͔ͦͪͣͯ͡  

b  ͟= 7H /͟ 120, (2) 

͎͔͒Υ b  ͟ς ́ ͙͙ͪͤ͊ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͦͦͤͤ͟͡·Τ H͟ ς ͍ ·ͫͦͭ͊ ͦͦͤͤ͟͡·Φ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ  м/плл ҏ м/слл  ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͔ͨͪͦͭ͊͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ пл 

ͣͣ όͨͦ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣύΦ ˽͙ͪ ͔ͨͪͦͭ͊͡ͻ ͔͔͋ͦ͡ ос ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͍ͯͫͭͪ͊͊ͭΈ 

͔ͪ͋ͪ͊ ͍·͚ͫͦͭͦ ͦͭ м/млл ͒ͦ м/мнл ͔ͨͪͦͭ͊͡Σ ΄͙͙ͪͤ͊ ͔͔ͪ͋ͪ ͦͭ м/р ͒ͦ м/н ͙ͻ ͍·ͫͦͭ·Φ ˤ ͔ͣͫͭ͊ͻ 

ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫ ͍͋ͦͪͭͦ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ 

ͭͦ͡΅͙ͤ· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͍ мΣр - н ͪ͊͊͘ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͪΎ͒͊ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ·Σ ;ͭͦ͋· 

͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͨͪͦͨͦͪͤ·͔ ͙͎͙͋͊͘Ό΅͙͔ ͔ͣͦͣͤͭ·Φ ͙̏ͭ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 

͎͙͙͊͒ͣ͟͡ ͤ͊ ΄͙͙ͪͤ ͔͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мл ͭͦ͡΅͙ͤ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͦͭ ͍͎͋ͦͪͭͦͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ͙ͪͫΦрΦ ˿ ͭͦ;͙͟ 

͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍·ͨͯ͟͡·͔ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͊ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙͔ͫ͗͊ͭΣ ͊ ͍͎ͦͤͯͭ·͔ ͦͤ͘· ͤ͊ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͔͗ͤ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͎͙͙͋ͣ͟ ͙ͤͭΎͣΦ 

˿͗͊ͭ· ͔͘ ͦͤ· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΦ 
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˾͙ͫΦ 4Φ ˬ͔͔͔ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͚ ͎͙ͨ͊ͪ ͙͔ͯͫͤͤ͡·͚ ͎͍ͯͦ͡·͙ͣ ͯͫͭͦΎ͙ͣΥ 

1 - ͨ ͙ͭ͊͡ ͎͙ͨ͊ͪ͊Τ н ς ͟ ͦͤͭͯͪͤ͊Ύ ͋͊͊͟͡Τ о ς ͟ ͦͦͤͤ͡·Τ п ς ͯ ͎͍ͦ͡·͔ ͦͤͭͪ͟ͺͦͪͫ·Τ р ς ͯ ͎͍ͦ͡·͔ 

ͯͨ ͦͪ·Τ с ς ͯ ͎͍ͦ͡·͔ ͔͍ͫͭͤͦ·͔ ͯͨͦͪ·  

 
˾͙ͫΦ рΦ ˽͙ͪͣ·͙͔͊ͤ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͟ ͍͋ͦͪͭͦͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡: 
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1 ς ͦ ͋ͦͦ͡;͊͟Τ н ς ͋ ͍͚ͦͪͭͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͚ͤͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ 

͔͔͔͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ qav ͤ ͔ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͔͔ ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦ͟ ͦ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ  qcr 

qav Җ qcr = 0,05 Ebϊt
2/ (Rav)2, (3) 

͎͔͒Υ Eb ς ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͎͙ͯͨͪͯͦͫͭ ͔͋ͭͦͤ͊Τ t - ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Τ Rav ς ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͙ͪ͊͒ͯͫ 

͙͍͙ͪͤ͘͟· ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ό͍͒ͦ͡Έ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎύΣ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ·͚ ͨͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ 

Rav Ґ όҚ2/ 8f) + f/ 2, (4) 

͎͔͒Υ f ς ͫ ͔ͭͪ͊͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Τ Қ - ͒ ͙ͤ͊͡ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΦ 

3. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͤ͘Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͔͋ͭͦͤ ͍͊ͫͫͦ͟͡ 

ˤнл ͙ ͍·΄͔ ͙ ͍ͨͪͦͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͙ ͔͔͍ͫͭͪ͗ͤ͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊Φ ˨͡Ύ ͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ ͨͦ͡Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ͨͪͦͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͊ͫͫ͊͟͡ ˤпллΣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͦͭ п ͒ͦ с ͣͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

ͯ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͫ ΄͎͊ͦͣ мллΣ мрл ͙͙͡ нлл ͣͣΦ ˢͪͣ͊ͭͯͪͤ·͔ ͔͙ͫͭͪ͗ͤ ͎ͣͦͯͭ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͊͟͟ 

͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Ύͣ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΣ ͙ͪͫΦ сΦ ˨͡Ύ 

͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͔͔͍ͫͭͪ͗ͤ͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ˢплл ͙ ͍·΄͔Φ   

 
˾͙ͫΦ сΦ ˿ͻ͔ͣ· ͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ ͎͙ͨ͊ͪ͊Υ  

I ς ͫ ͔ͭ͊͟ ͫͦ ͔ͫͭͪ͗ͤΎ͙ͣ ͍͒ͦ͡Έ ͙͎͔͚͒͊ͦͤ͊͡Τ II ς ͫ ͔ͭ͊͟ ͫͦ ͔ͫͭͪ͗ͤΎ͙ͣ ͍͒ͦ͡Έ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Τ III ς ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͎͍ͯͦ͡·ͻ ͦͤ͊͘ͻΤ  

1 ς ͍ ·ͨͯ͊͟͡Ύ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͊͡Τ н ς ͍ ͎ͦͤͯͭ͊Ύ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͊͡Τ о ς ͦ ͨͦͪ͊Τ п ς ͫ ͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦ 

ͦ͋ͦͦ͡;͊͟Τ р ς ͋ ͍͚ͦͪͭͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 

4. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͙͙ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Υ I ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ - ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ 

͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ό͍͔ͫ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͍͙ͪͦ͟͡ύ ͨ͡Όͫ ͔͎͍ͫͤͦ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͍͔͚ͫ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Τ II ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ - ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͨ͡Όͫ ͔͎͍ͫͤͦ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ 

͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Φ 
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˽˾ˮ˸˩˾ Ѕ1 ς ζ˥ ͙ͨ͊ͪη 

˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ ͙͍͊ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙ͣͦͤͦͭͤͯ͡Ό ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤͯ͘͡Ό ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 

͎͍͚͊ͯͫͫͦͦ ͙͍͙ͪͤ͘͟· ό͎͙ͨ͊ͪύ ͫ ͔͔͚ͯͭͨͤͤͦ͡ ͍͔͚ͪͦ͟͡Σ ͤ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ 2  h= 

2пͣ ͻ нb = 18ͣ  ͫ ͙͙͔ͦͨͪ͊ͤͣ ͤ͊ ͍͒͊ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͎ͯ͊͡.  

˿͔͎͍͚ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ - III. 

˾͊ͫ;͔ͭ ͙ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ζ˶ˮ˾ˢ-

˿ˢ˽˾ηΦ 

˽͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Υ f = 24ͣ / 6 = 4 ;ͣ ͍·ͫͦͭ ͯ ͎ͦͤͭͯͪͤͦͦ͟ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 

hͦͤ͟ = 24ͣ / 80= 0.3ͣ Ґ 3л ͫͣΣ 

΄͙͙ͪͤ ͯ͟ ͎ͦͤͭͯͪͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ ͘ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ ͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͍·͔ͫͦͭ 

bͦͤ͟ = 30 ͫ ͣΤ 

ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

t = 24 ͣ / 500 = 0,048 ͣ Τ ͨ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ t = 5 ͫ ͣΦ 

́ͦ ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͨͪ ͙ͣ·͙͊ͤ͟Ύ ͟ ͍͋ͦͪͭͦͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͤ͊ ΄͙͙͔ͪͤ мΣрͣ ͍ͨ͊ͤͦ͡ 

͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͦͭ 15 ͫͣ ͒ͦ 7 ͫͣ ό͒͡Ύ ͔ͦͤ͟;ͤͦ Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͫͻ͔ͣ·Υ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ лΦр ͣ ͦͭ ͎ͦͤͭͯͪͤͦͦ͟ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ς 13 ͫ ͣΣ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ лΣр ͣ  ͒ͦ м ͣ  ς 10ͫͣΣ ͦͭ мͣ ͒ͦ мΣр ͣ  ς 8 ͫ )ͣΣ ͙ͪͫΦ 5. 

̅ͦͪͣ͊ ͔͙͚ͫͪ͒ͤͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈͫΎ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ό1ύ ͍ ͍͙͔͒  

z =  4 x y/ (144) (5) 

˽͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ώсϐΥ 

͔͋ͭͦͤ ͊ͫͫ͊͟͡ ˤнрΣ Rb Ґ мпΣр ˸˽͊Σ Rbt Ґ мΣлр ˸ͨ͊Σ bɹ2 = 0,9, Eb Ґ олллл ˸˽͊Φ 

˨͡Ύ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͍ͨͪͦͦͦ͡;ͤͯΌ ͊ͪͣ͊ͭͯͪͯ ͊ͫͫ͊͟͡ ˤпллΣ Rs Ґ пмл ˸˽͊Σ  

Rsc Ґ отр ˸˽͊Σ ͒͡Ύ ͍͋ͦͪͭͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͦͦͤͤ͟͡ ͊ͪͣ͊ͭͯͪͯ ͊ͫͫ͊͟͡ ˢпллΣ Rs Ґ оср ˸ͨ͊Σ  

Rsc Ґ отр ˸˽͊Φ  

˹͎͙͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ мΦ  

˽͍͔͙ͪͦͪͣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͨͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ όмύΣ ͍·;͙͙ͫͣ͡ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙͍͙ͪͤ͘͟· 

͎͍͚͊ͤͦ͡ ͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡·Υ 

Қ Ґ όнп2+242)0,5 Ґ ооΣфп ͣΣ 

Rav Ґ Қ2/ (8f) + f/ 2 = 33,942/όуϊпύ Ҍ п/н Ґ оуͣΣ 

ˤ·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͤ ͎͊ͪͯ͘͟ ͯ

qcr = 0,05 Eb ϊ t
2/ ( Rav) 2 Ґ лΣлрϊоллллϊόмллύϊлΣл52/ (38)2 = 0,260 ͭ /ͣ2 = 260л ͤ/ͣ2. 

˽ͦͤ͊͡Ύ  ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟Υ   

qav = 507 + 1375 + 2000 = 3882 ͤ /ͣ2 > qcr = 260л ͤ/ͣ2. 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔ͤ ͦ͋ ͔͔ͫͨ;͔ͤ͊Φ ̂ ͍͔͙͡;͙͍͔͊ͣ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͒ͦ t Ґ т ͫͣΦ  

˽ͦͤ͊͡Ύ  ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟Υ 

qav Ґ рлт Ҍ мфнр Ҍ нллл Ґ ппон ͤ/ͣ2. 

qcr = 0,05 Eb ϊ t
2/ ( Rav) 2 Ґ лΣлрϊоллллϊόмллύϊлΣлт2/ (38)2 Ґ лΣрлф ͭ/ͣ2 Ґ рлфл ͤ/ͣ2 >4432 /ͤͣ2. 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊Φ 
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˹͎͙͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΌΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

˹͙͍͔ͦͪͣ͊ͭͤͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

ό/ͤͣ2) 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ 

ͨͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ fɹ 

˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

ό/ͤͣ2) 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Φ 

мΦ ˴͍ͪͦ͡Ύ ͙͘ ͣΎ͎͙͟ͻ ͪͯͦͤͤ͡·ͻ 

͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 
100 1,3 130 

нΦ ˤ·͍͙͍ͪ͊ͤ͊Ό΅͙͚ ͚ͫͦ͡ ͙͘ ΄͔͍͙ͨ͊ͭ͟͡ ͨͦ 

͙͍͚͊ͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͍͚ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦͦ͡ ͔͔ͫͭ͟ 

t=1.0 ͫ ͣΣ ˊҐнлллл ͤ/ͣ3 

200 1,3 260 

оΦ ͔͙͔̂ͭͨͭ͡͡Έ ͙͘ ͔͔ͨͤͦͨͫ͊͟͡ tҐмл ͫͣΣ ͤ͊ 

͔͟͡Ό ˊҐулл ͤ/ͣ3 
80 1,3 104 

пΦ ˽͙͊ͪͦͦ͘͡Ύͼ͙Ύ 10 1,3 13 

рΦ ˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͍͔ͫ ͔͔͔͚͗ͦ͋ͭͦͤͤͦ͘͡ 

ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ tҐр ͫͣΣ ˊҐнрллл ͤ/ͣ3, 

gͤ ͦ=ͪ1250 ͤ /ͣ2, gͪ ͊=ͫ1375 ͤ /ͣ2 

̂;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ 

ˮ ́ ˻ ˥ ˻ 390 1,3 507 

ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ό͔͎͍ͫͤͦ͊Ύύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 

III ͫ ͔͎͍͚ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ 1400 1,428 2000 
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͔ͨͪͨͪͦͼ͔͔ͫͫͦͪ ˿͊ͨͺ͙ͪ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ˽˴ ˿ˢ˽̅ˮ˾Σ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ²ƛƴŘƻǿǎΥ 

˽ͯͫ͟ Ĕ ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· Ĕ LIRA SAPRĔ ˶ ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ 201о ό˹͔͔ͦͣͣͪ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔͙ͪͦͫΎύ Ĕ ˿ ˢ˽̅ˮ˾ 

2015. 

̏ͭ͊ͨ мΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͎ͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

ü ˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͚͔ͦͭͪͦͭ͟ ͔ͣͤΌ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ˹͍ͦ·͚ 

όͤͦͨ͊͟͟  ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦύΦ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˽͔ͪͦͭ͟ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘) 

ü ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍ͤͦ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟Ύ ˿˽ соΦмооолΦнлмн 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

ü ˭͔͊ͭͣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͎ͦ ͊͟͟ ͔́ͯ͟΅͙͚ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭΦ  

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟Ύ ˿˹͙˽ нΦлоΦлм-84* ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ͔ͤͭηΦ 

˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ό͙ͪͫΦ1.1). 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

 
˾͙ͫΦмΦ1. ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

ü ˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ 

͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ.  

ü  ʕ  ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͦ͟ -͍ͦ͡ Ύ;͔͔͟ ς 20 

ό͙ͪͫΦм.2) 
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ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˽͍͔͙ͦ͒ͭͪ͒ͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙ 

͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ 

 
˾͙ͫΦ мΦ2. ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ 

˭͙͔͊͒͊ͤ ͙͔͙ͣͤ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ü ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͚͔ͦͭͪͦͭ͟ ͔ͣͤΌ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ όͤͦͨ͊͟͟  ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ύΦ 

ü ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟ ͘ ͚͔͊͒͊ͭΥ 

¶ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡ ς ̅ ˮ ;˻ 

¶ ͨ͊ͨͯ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ Ήͭͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ. 

̏ͭ͊ͨ 2Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͙ͨ͊ͪ͋ͦ ͙͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ ͙͊ͪ͊͋ͦͦ͒͊͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˥͙͙ͨ͊ͪ͋ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ 

͙ͨ͊ͪ͊͋ͦͦ͒͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ оD ͔ͭ͊͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˽͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘). 

ü ˹͊;͙͔ͤͭ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ п-ͻ ͭͦ;͔͟ ό͍͔ͪ΄͙ͤ ͎͙͙ͨ͊ͪ͋ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦͦ͒͊͡ύΥ 

¶ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ X ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ό͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·  ͍̆ ͔ͦͤ͟ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ύ ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 12000); 

¶ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙͔ͭͫΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͍͙ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͤ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͯ͟ Y ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͒͡Ύ 

͔͔ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ (-9000); 

¶ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙͔ͭͫΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͍͙ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͤ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͯ͟ Z ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͒͡Ύ 

͔͔ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ (-4000); 

¶ ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͍͍ͦ͒ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍͙͊͟͡΄͔͚ 9ƴǘŜǊ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ό͍͍͔͔͒ͭͫΎ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͭͦ;͊͟ 

ό͍͔ͪ΄͙ͤ͊ύ ͙ ͍ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍ͦͭͪͫͦ·͍͊ͭΈͫΎ ͎͙ͨ͊ͪ); 
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¶ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ ͔ͭͪͻ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͎͙͙ͨ͊ͪ͋ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙ͨ͊ͪ͊͋ͦͦ͒͊͡Υ (12000, 9000,4000), (-12000,9000,-4000), (-12000,-9000,4000); 

¶ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Esc ͒ ͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͙͙ͨ͊ͪ͋ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨ͊ͪ͊͋ͦͦ͒͊͡. 

 ˨ ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͫ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙Υ 

X ς ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· X; 

Y ς ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· Y; 

Z ς ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· Z; 

L ς ͍ ͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͒ͤ͡· όͦͭͫͭͯͨ͊ ͦͭ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͭͦ;͙͟ύΤ 

U ς ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͯ͊͡ ͦͭ ͙ͦͫ X; 

˿͔͙ͭͪ͟͡ ͍͍͔ͪͻκ͍͙ͤ͘ - ͨ ͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͡Ύ͙ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ ͔ͦͤ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

˴͍͙͊͡΄͊ Enter ς ͨ ͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͍͍ͦ͒͊ 

 

ü ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͎͙ͨ͊ͪ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ 

ü ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 

¶ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦ2Φмύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ˣ͔ͭͦͤ ˤ25 

 
˾͙ͫΦ2.1. ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˤ25 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύ; 

¶ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ Ύ;͔͔͟ ͨͦ ¦ ͯ ͙͔͊͗ͭ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 36; 

¶ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ Ύ;͔͔͟ ͨͦ V ͯ ͙͔͊͗ͭ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 48; 
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¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

̏ͭ͊ͨ оΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͨͦͪͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ ͍͋ͦͪͭͦ·ͻ ͋ ͊ͦ͟͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˣ͊͊͟͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˣ͊͊͟͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͋͊͟͡Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˣ͊͊͟͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦ2Φмύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

ˣ͔ͭͦͤ 2ʕ5. 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˤ25 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ (͙ͪͫΦнΦнύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ b=3ллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ h=3ллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 

 
 

˾͙ͫΦн.2 ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ   - ˻ ͔ͭͪͦ͘͟ 
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ü ͙́ͨ ͍·͚ͫͦͭͤͦ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ -   - ͫ ͦͭ͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͔͚ ͍ͯͪͦͤΎ 

Ήͭ͊͗͊. ́ ͊͊͟Ύ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͫͭͪ͗ͤΈ ͙͋͊͟͡ ͊͟͟ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͍ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ. 

ü ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͙͔ͭͫΈ ͒͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟-

͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ -  

ü ˽͚͔ͦͫͭͪͦͭ п ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͋͊͟͡Σ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ 1-Ό ͭͦ;ͯ͟ ς ζͤ ͊;͊ͦ͡η ͙ 2-Ό 

ͭͦ;ͯ͟ ςζ͟ ͔ͦͤͼη ͟ ͚͊͗͒ͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͭͦ;͊͟ͻΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͤ͊ ό͙ͪͫΦ2.3) : 

 
˾͙ͫΦ2.3 ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͫͻ͔͔ͣ ͭͦ;͔͟ ζͤ͊;͊ͦ͡η ͙ ζ͔ͦͤ͟ͼη ͒͡Ύ ͋͊ͦ͟͡ 

 

̏ͭ͊ͨ пΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͔͙͚͊ͪͨͤ͘͟͡ 

ü ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͨ͊ͨ͟ ˣ͙͊͟͡, 

͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͨͦΎ͍͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˬ͔͔ͫͭͦ͟ ͊͘΅͔͔͙͔ͣͤ͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͘ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ  - ˹ ͊;͊ͦ͡ ͙͋͊͟͡Σ ͔ͫͭͤ·. 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˹ ͙͊ͦ͗ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ.  
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̏ͭ͊ͨ 5Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˭ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤΎ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˹͎͙͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ 

ü ˤ ͦͭ ͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘ ͔͙͚͔ͦͭͦͪͪͭͪͯͭ͟͟ ͙ͫͭͪͦ͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗: 

 

 
˾͙ͫΦ3.1 ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘ 

 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ̊ ͭ͊ͣͨ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˹͎͙͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ 

¶ ͎͔͙͔͊ͪͯ͗ͤ͘ ς ˽ ͙͎ͪͦ ˴͍͙ͪͦ͡Τ 

¶ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ς 0.039 ͭ ͫκͣ2; 

¶ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ς 0.039 ͭ ͫκͣ2; 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ лΦл39 ͭͫκͣ2 ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙͎ͨͪͦ͊ 

͍͙ͪͦ͟͡Φ 

ü ˹͍͙͊ͦ͒ͣ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͍͔ͪ΄͙ͤͯ ˥͙ͨ͊ͪ͊Σ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͍·͘·͍͔͊ͣ 

͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ ͣ˶ ˿˴ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ό͙ͪͫΦоΦнύ. 

 

 
˾͙ͫΦоΦн ˽ ͔͔ͪͤͦͫ ˶˿˴ 
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ü ͍̂͊͊͘͟ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͎͙ͨ͊ͪ͊Σ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͔͊ͣ ͔͙͍ͪͤͦͯ͘Ό ͙ͤͭΈ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͒ͦ ͎͚͒ͪͯͦ ͍͔ͪ΄͙ͤ· 

͎͙ͨ͊ͪ͊Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͤͦͨ͟͟ ͙͙͍͎̅ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ 

͍ͯͪͦͤΎ ͦ͊ͭͦͪ͊͟͡ ό͙ͪͫΦоΦоύΦ 

 
˾͙ͫΦоΦо  ʕ ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͨͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͎͙ͨ͊ͪ͊ 

 

˽͍ͦͭͦͪΎ͔ͣ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔ͯ͗ ͒͡Ύ ͔͎ͫͤ͊: 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ̊ ͭ͊ͣͨ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˹͎͙͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ 

¶ ͎͔͙͔͊ͪͯ͗ͤ͘ ς ʕ ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ό˿͔͎͍ͤͦ͊ΎύΤ 

¶ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ς 0.14 ͭ ͫκͣ2; 

¶ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ς 0.14 ͭ ͫκͣ2; 

ü ̂͊͘͟·͍͔͊ͣ ͨͦ ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎͙ͨ͊ͪ͊Φ 

̏ͭ͊ͨ 6Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͦͤ͟;ͤͦ-Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ό˸˴̏ύ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦͯΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ό͙ͪͫΦ4Φмύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ 

͔ͤͦͨ͟͟  - ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ όͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

 ˴ ͤͦͨ͊͟ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΦ 

 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻  ˴ό͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͍ͤͦ͊Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ͦͤ͊͟ 

ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ̅ˮ˻ΦǎǇŦΥ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ). 
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˾͙ͫΦ4.1. ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦͯΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ 

 ˽ ͔͔ͪ͒ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͚͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

ͦ΄͙͙͋͟Φ ˩͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͦͤ͊ ͍·͒͊ͫͭ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ 

˻΄͙͋ͦ;ͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈΦ 

 

˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ό͙ͪͫΦ4.2ύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ 

ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ύΦ 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ [ ͙ͨͦͫ͊͟ ς 80лл ͣͣ όˤ͔͙͡;͙ͤ͊Σ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͍·͔ͫͦͭ 

͎͙ͨ͊ͪ ͊ύ. ˨͊ͤͤ͊Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ;ͭͦ͋· ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ζͤ͊΄͊͡ ͦͨͦͪͯη ͤ͊ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ 

͎͙ͨ͊ͪ͊Φ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴Φ 
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˾͙ͫΦ4ΦнΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ˮ͔͙͒͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ - ˹͚͙͊ͭ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˽͔͔͔ͪͫ;Έ 

ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ˢ˽̅ˮ˾ ό͙ͪͫΦ4.3ύ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˨ .͊ 

 

 
˾͙ͫΦ4.3. ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ˢ˽̅ˮ˾ 

 

ü ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͫ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ͙ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ό͙ͪͫΦ4.4) 
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˾͙ͫΦ4.4. ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͫ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ͙ͣ 

͙͎́ͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙͙ ό͙ͪͫΦ4.5ύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ς ͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έͤ͊Ύ; 

¶ ΄͎͊Σ ͣ ς 0.5. 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ. 

 

 
˾͙ͫΦ4.5. ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙͙ 
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ü ˨͡Ύ ͙͍͙ͪ͊͋͘͟ ͤ͊ ˴̏ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͫͭΈ ͍ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˿͔ͭΈ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

 

̏ͭ͊ͨ 7Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ˽˴ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ 

ü ̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔ͦͤ͟;ͤͦ-Ή͔͔ͣͤͭͤͯ͡Ό ͫͻ͔ͣͯ ͍ ˽˴ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - 

˻ͭͪ͟·ͭΈ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

ü  ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͺ͚͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ϝΦs2l ͍ ͎͔͊ͭ͊ͦ͟͡Σ ͎͔͒ ͫͦͻ͖ͪ͊ͤͤ ͺ͚͊͡ ˿͊ͨͺ͙ͪ͊ ͍ 

ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ϝΦspf, ͙  ͔ͦͭͪͦͭ͟ Ήͭͦͭ ͺ͚͊͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ˤˮ˭˻˾-˿ˢ˽˾. 

 ̉ ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡ ˿ˢ˽̅ˮ˾ ͒͡Ύ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ͔͋͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͍ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ˤˮ˭˻˾-˿ˢ˽Σ˾ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ 

˻ͭͪ͟·ͭΈ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ύΦ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ 

ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙ͣΎ ͒͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ϝΦs2l ͙   ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨ͊ͨͯ͟ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ ˨͡Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ 

ͺ͚͊͊͡ Φs2L ͍ ˤˮ˭˻˾-˿ˢ˽˾ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͚͙͊ͭ͘ ͍ ͔ͣͤΌ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ όͤ͊͘;ͦ͟  ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ 

͎ͯͯ͡ ͦͤ͊͟ύ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ˮͣͨͦͪͭ ͺ͚͍͊ͦ͡ S2L ˿ ˢ˽̅ˮ˾. 

˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ˤˮ˭˻˾ 

̏ͭ͊ͨ 8Φ ˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͍ ˽˴ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ 

ü ˽͙ͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͍ ˤˮ˭˻˾-˿ˢ˽˾ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍·͒͊ͫͭ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ό͙ͪͫΦ6.1). 

 
˾͙ͫΦ6.1. ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ VISOR-SAPR 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ OK. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͙͙͚ͯͫ͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ό͙ͪͫΦсΦнύΦ 
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˾͙ͫΦсΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͙͙͚ͯͫ͡ 

 

ΗΗΗ ˩͙ͫ͡ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͙͙͚ͯͫ͡ ͔ͤ ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡ΈΣ ͭͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ 

ͣͦ͗ͤͦ ;͔͔ͪ͘ ͊͊͒ͯ͘͟͟͡ ˾͊ͫ;͔ͭΥ 

 

̏ͭ͊ͨ 9Φ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͫͻ͔ͣ·. 

˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ 

ü ͔̋͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˬκ͋ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˴͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ 

͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ύ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˬ͔͙ͫͭͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦ7.1). 
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˾͙ͫΦ7.1. ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˬ͔͙ͫͭͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 

 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͫͭͪͦͯ͟ мΦͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ˽͙͊ͫͭͤ͊͡ ͙ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈΦ 

ü ˹͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˻͋΅͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ό͙ͪͫΦ7.2ύΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͨͪ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͦͭͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͒͊ͤͤ·͔Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͙ͫͦ͡Φ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͚ͫͦ͡ мκо ͔ͫ;͔͙ͤΎ. 

ü ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˽ ͍͔͙ͦ͒ͭͪ͒ͭΈΦ 

ü ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͯΌ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͒͡Ύ ˣ͔ͭͦͤ͊ ͙ ˢͪͣ͊ͭͯͪ·Φ 

ü ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͫ ˾˿̂ ͤ͊ ˾˿˹Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 
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˾͙ͫΦ7.2. ˨ ͙͎͍͊ͦͦ͡·͔ ͦͤ͊͟ ˻͋΅͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟, x ͔ͭͦͤ, s ͪͣ͊ͭͯͪ͊ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽ͦ ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ͫͤ ͙͙͔ͣͭ ͺ͊͗ͦ͟͡ ˹͎͙͊ͪͯ͘͟Φ ˭͔͊ͭͣ ͍ 

͔͍͚ͨͪͦ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͺ͊͗ͦ͟͡ ˸͔ͫͭͤ·͔ ͙ͦͫ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͙ ͦ͋Ά͔ͣͤ·ͻ ˴̏ ό͙ͪͫΦтΦоύΦ 

 
˾͙ͫΦтΦоΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ς ͎͙̅͊͡ ͙͍͙ͪͫͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˽͔͊ͤ͡Έ ͍·͋ͦͪ͊ 

όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͦͤ͊͟ύΦ 
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ü ˤ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͎͙ͨ͊ͪ͊ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͔ͣͫͭͤ·͔ ͙ͦͫ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡Σ 

ό͙ͪͫΦтΦпύΦ  

 
˾͙ͫΦтΦпΦ ˹ ͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͔͚ͦͫ ͎͙ͨ͊ͪ͊ 

 

ü ˸͔ͫͭͤ·͔ ͙ͦͫ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͍ͦ ͍͔ͫͻ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͫͻ͔ͣ· ͍͔ͤ͊ͪͻΦ ˨͡Ύ ͙͍͔͙ͫͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͔͚ͦͫ Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  

ς ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͔ͯ͘͡ ͙͙͡ Ή͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˽͔͊ͤ͡Έ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͤ͊ 

͡Ό͚͋ͦ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͊ͭ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͣͫͭͤ͊Ύ ͦͫΈ 

ζ͙ͫͣͦͭͪͭ ͍͔ͤ͊ͪͻη Φ ˭͔͊ͭͣ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ 

͊͊͒ͯ͘͟͟͡Σ ό͙ͪͫΦтΦрύΦ 

 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˻͔ͭͣͭ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ˮ 

͔ͦͭͣͭΈ͔ͭ ͎ͪͯͨͨͯ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͫͭͤ͊Ύ ͦͫΈ 

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͍͍͔ͪͻ όͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͫͭͤ͊Ύ ͦͫΈ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟ύΦ ˭͔͊ͭͣ ͍ 

͔ͦͤ͟ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ Ή͔͔͔ͣͤͭ͡ ͍·͔͔͔͋ͪͭ 

˽͍͔͙ͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ό͙ͪͫΦтΦсύΦ 

 
˾͙ͫΦтΦрΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ Ή͔͔͔ͣͤͭ͡ 
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˾͙ͫΦтΦсΦ ˴ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

ü ˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͍͚͍ͦͫͭΣ ͔ͣͫͭͤ·͔ ͙ͦͫ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭͫ͘Ύ ͍͔ͤ͊ͪͻΥ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˿͙͙͔ͤͣͭ ͺ͊͗ͦ͟͡ ˸͔ͫͭͤ·͔ ͙ͦͫ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͙ 

ͦ͋Ά͔ͣͤ·ͻ ˴̏   ό͙ͪͫΦтΦоύΦ 

̏ͭ͊ͨ 10Φ ˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ˾˿˹ 

ü ͔̋͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˾˿˹ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˨ͦͨΦ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˾͊ͫ;͔ͭύ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ 

͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό͙ͪͫΦ8.1). 

 ́͊͟ ͊͟͟ ͍͙͒ ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘ ͍͊͒͊͊ͫ͘͡Ύ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘ ͍ 

˿ˢ˽̅ˮ˾͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ˾˿˹ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊͊ͫ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ 

͙ͨͪͤΎͭ·͙ͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤ͘ΎΦ ˨͔͔͊͡ ͤͯ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ 

ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͦͭ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 

 

ü ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͫͭͪͦͯ͟ м ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈΤ 
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˾͙ͫΦ8.1. ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔Σ ;ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔ͫ 

͍͍͔͔͒ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Φ 

ü ˭͚͔͊ͪͦͭ͟ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς 

˭͊ͪ͟·ͭΈΦ 

̏ͭ͊ͨ 11Φ ˽ͦͤ͡·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͫͻ͔ͣ· 

ü ˿ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͊͒͊͘;ͯΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͍͙͊͟͡΄ Ctrl+S. 

ü ˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͊͒͊͘;ͯ ͤ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭ 

ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˾͊ͫ;͔ͭΦύ 

̏ͭ͊ͨ м2Φ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

 ˽͔ͦͫ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͊͒͊͘;͙Σ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙ͤ͊͘͡Φ 

 

ü ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͫ 

ͯ;͔ͭͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͍ͯͦ͘͡Φ ˨͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͫͻ͔ͣ· ͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͍ͯͦ͘͡ 

΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˮ ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˨͔ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙ͤ͊͘͡ύΦ 

ˤ·͍ͦ͒ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ΉͨΌͪ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͙͚ͯͫ͡ 

ü ˤ·͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ΉͨΌͪͯ aȅ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ̏ͨΌͪ· aȅ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͙̂ͫ͡Ύ ͍ 

͔ͫͭͪ͗ͤΎͻ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙ͤ͊͘͡ύΦ 

ü ˨͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ΉͨΌͪ· vȊ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ̏ͨΌͪ· ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ ͙ͫ͡ vȊ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

͙͙̂ͫ͡Ύ ͍ ͔ͫͭͪ͗ͤΎͻ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙ͤ͊͘͡ύΦ 
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ü ˨͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ΉͨΌͪ· b ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ̏ͨΌͪ· ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͙ͫ͡ b ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

͙͙̂ͫ͡Ύ ͍ ͔ͫͭͪ͗ͤΎͻ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙ͤ͊͘͡ύΦ 

ü ̉ͭͦ͋· ͍·͍͔͙ͫͭ ͙ͣͦ͊ͯ͘͟ ͙͙ͯͫ͡Ύ bΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟  ς ˸ ͙ͦ͊͊͘͟ ͙͙͚ͯͫ͡ ͍ ͔ͫͭͪ͗ͤΎͻ ͍ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ̏ͨΌͪ·κ͙ͣͦ͊͊͘͟ ͙͙͚ͯͫ͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͙̂ͫ͡Ύ ͍ ͔ͫͭͪ͗ͤΎͻ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ύ ό͙ͪͫΦмлΦмύ. 

 

 
˾͙ͫΦмлΦмΦ ˸͙ͦ͊͊͘͟ ͙͙͚ͯͫ͡ N ͍  ͔ͫͭͪ͗ͤΎͻ 

˿͔ͣͤ͊ ͔ͤͦͣͪ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤ͘Ύ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ όͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͦͤ͊͟ύ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ 

͙͔ͫͨͫ͟ ˿͔͙ͣͤͭΈ ͔ͤͦͣͪ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤ͘Ύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͭͪͦͯ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦмлΦнύ 

 
˾͙ͫΦмлΦнΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ ˾˿˹ 

ü ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͙͔ͭͫΈ ͤ͊ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ό ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ ˾˿˹ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς 

˽͔͔͚͙ͪͭ ͟ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͨͦ ˾˿˹ ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ό͙ͪͫΦмлΦнύ. 
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ü ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͤͦͣͪ͊ ˾˿˹Σ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˿͔͙ͣͤͭΈ 

͔ͤͦͣͪ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤ͘Ύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͭͪͦͯ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΌ ͙ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ 

ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ς ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈΦ 

ü  ͙  ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈΦ 

ˤ·͍ͦ͒ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͙͔͚ͦͨͦ͘͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ 

ü ̉ͭͦ͋· ͍·͍͔͙ͫͭ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͙ͦͨͦ͘͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ½Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

 ς ˮͦͨͦ͘͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ 

˸͙ͦ͊͊͘͟κ͙ͦͨͦ͘͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͙ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˮͦͨͦ͘͡Ύ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͨͦ ½ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˨͔ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙ͤ͊͘͡ύ ό͙ͪͫΦмлΦоύ. 

 

 
˾͙ͫΦмлΦоΦ ˮͦͨͦ͘͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͨͦ Z 

ˤ·͍ͦ͒ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͙ͣͦ͊͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

ü ̉ͭͦ͋· ͍·͍͔͙ͫͭ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͙ͣͦ͊ͯ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͨͦ ˸ͻΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟  ς ˸͙ͦ͊͊͘͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˸͙ͦ͊͊͘͟κ͙ͦͨͦ͘͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ 

΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˸͙ͦ͊͊͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͨͦ aȄ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˹͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ͻ 

͙ ͦ͋Ά͔ͣͤ·ͻ ˴̏ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙ͤ͊͘͡ύΦ 

ü ˨͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙͙ͣͦ͊͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͨͦ bͻΣ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˸͙ͦ͊͊͘͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͨͦ bȄ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˹͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ͻ ͙ ͦ͋Ά͔ͣͤ·ͻ ˴̏ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙ͤ͊͘͡ύ 

ό͙ͪͫΦмлΦпύΦ 



30 

 
˾͙ͫΦмлΦпΦ ˸͙ͦ͊͊͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ Nx 

̏ͭ͊ͨ м3Φ ˤ·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͙ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

ü ̉ͭͦ͋· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͊͊͒ͯ͘͟͟͡ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͚ 

͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͍·͔͔͔͋ͪͭ ˶͙͔ͭͪ͊ ˾͊ͫ;͔ͭ ό͙ͪͫΦммΦмύΦ 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍·͔͔͔͋ͪͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͨͦ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎͣΦ ˭͔͊ͭͣ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ 

͔ͤͦͨ͟͟ ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ˸͙ͦ͊͊͘͟κˮͦͨͦ͘͡Ύ ˶͙͔ͭͪ· ͫͭ͊ͤͯͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͙ͣΦ ό͙ͪͫΦммΦнύΦ 

 

 
˾͙ͫΦ11.1. ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˤ·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͙ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 



31 

 
˾͙ͫΦммΦнΦ ˸͙ͦ͊͊͘͟ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

̏ͭ͊ͨ м4Φ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ 

 ˽͔ͦͫ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͊͒͊͘;͙Σ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˴͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ ό͒͡Ύ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ 

͔ͤͭͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ύ ό͙ͪͫΦмнΦмύΦ. 

˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ 

ü ˨͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͚ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͊ͪͣ͊ͭͯͪ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͊ͭ·ͻ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͔ͯ͘͡ ͙͙͡ Ή͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˽͔͊ͤ͡Έ ͍·͋ͦͪ͊ ͙  ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͊ͭ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡Φ 

ü ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͤ͊ ͊͊͒ͯ͘͟͟͡ ˢͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ͊Ύ ό͍ Ήͭͦͣ 

͔ͦͤ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͨͦͤ͊͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ Ή͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͫ 

͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ·ύΦ 

ü ̉ͭͦ͋· ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͣͦ͊ͯ͘͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ· ͍ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ͻ ͨͦ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͦͫ ·мΣ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˹͙͗ͤΎΎ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ͻ ͨͦ ͙ͦͫ 

X1 ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˬˣΥ ͙͍͙͔͊ͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˴͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ). 

ü ̉ͭͦ͋· ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͣͦ͊ͯ͘͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ· ͍ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ͻ ͨͦ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͦͫ ¸мΣ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ς ˹͙͗ͤΎΎ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ͻ ͨͦ ͙ͦͫ 

Y1 ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˬˣΥ ͙͍͙͔͊ͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˴͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ). 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍͔ͪͻ͔͔ͤ ͙͍͙͔͊ͪͣͪͦ͊ͤ. 



32 

 
˾͙ͫΦмнΦмΦ ˤ͊͒͊͟͟͡ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟  

 
˾͙ͫΦмнΦнΦ ˤ͔ͪͻ͔͔ͤ ͙͍͙͔͊ͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͦͤͭͯͪ͊͟  
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˿͍ͦͫͭ͊ͤ·͔ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͍͚͊ͯͫͫͦͦ ͙͍͙ͪͤ͘͟· ό͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͔ ͎͙ͨ͊ͪ·ύ 

͔͔͙́ͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ 

˿͍ͦͫͭ͊ͤ·͔ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͍͚͊ͯͫͫͦͦ  ͙͍͙ͪͤ͘͟· ό͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͔ ͎͙ͨ͊ͪ·ύΣ ͎ͣͦͯͭ 

͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͚͒͊ͤ͘ ͫ ͨ͊ͤͦͣ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͫ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͫͭͦͪͦͤ  ͦͭ мΥм ͒ͦ 

мΥнΦ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͙ͨͦͫͦ͋ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ ͔ͭͪͻ ͙͍ͭͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ 

ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͨͦ͒ ͍ͯͫͦͤ͡·͙ͣ ͤ͊͘·͍͙͊ͤΎ͙ͣΥ ζ΄͔͊ͭͪη ό͍ͫͦͫͭ͊ͤ͊Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͫ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͙ͣ ͦͤ͟Έ͙͊ͣ͟ύΣ ζ͎͙ͪ͋ͦ͟η όͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͫ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͣ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͦͤͭͯͪͦͣ͟ ͙ ͫ 

͚ͦͨͦͪͦ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͦͦͤͤͯ͟͡ύ ͙ ζͼ͍͔ͭͦ͟η όͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͫ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͙ͤ͒ͦ͊ͣ ͙ 

ͫ ͚ͦͨͦͪͦ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͦͦͤͤ͟͡·Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͨͦ ͼ͔ͤͭ͊ͣ ͫͭͦͪͦͤ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎύΣ ͙ͪͫΦмΦ 

 
˾͙ͫΦ мΦ ˬ͔͔͔ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔ ͎͙ͨ͊ͪ· ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Υ 

͊ҏ͍ ς ́ ͍͊ͭͪͦ·͚ ͎͙ͨ͊ͪΤ ͊ ς ͫ  ͙͙͔ͦͨͪ͊ͤͣ ͤ͊ ͺ͔ͪͣ·Τ ͋ ς ͫ  ͙͙͔ͦͨͪ͊ͤͣ ͤ͊ ͦͦͤͤ͟͡· ͙ ͔ͫͭͤ·Τ  

͍ ς ͫ  ͙͙͔ͦͨͪ͊ͤͣ ͍ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͎ͯ͊͡ͻ ͤ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΤ ͎Σ ͒ ς ͎ ͙ͨ͊ͪ ͙ͭͨ͊ ζ͎͙ͪ͋ͦ͟ηΤ  

͔ ς ͭ ͙ͨ͊ ζͼ͍͔ͭͦ͟η 

мΦ ˿͍ͦͫͭ͊ͤ·͙ͣ  ͦ͋ͦͦ͡;͙͊ͣ͟ ͔͔ͨͪͪ͟·͍͊Όͭ ͔ͨͪͦͭ͡· ͦͭ мн ͒ͦ сл ͣΦ ˾͙͊͘͡;͊Όͭ ͎͙͔ͨͦͦ͡ 

ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫͦ ͔͚ͫͭͪͦ͡  ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ f ͦͭ м/мл ͒ͦ м/р ͔ͨͪͦͭ͊͡ ͙ ͔͎͙͔ͤͨͦͦ͡ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫͦ ͔͚ͫͭͪͦ͡  

ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ f ͦͭ м/р ͒ͦ м/н ͔ͨͪͦͭ͊͡Φ ˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

όͫͦͪͯͨ͟͡·ύ ͙ ͍͋ͦͪͭͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎΦ ˤ·ͫͦͭ͊ ͍͎͋ͦͪͭͦͦͦ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦͭ мκпл ͒ͦ м/ул ͔ͨͪͦͭ͊͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͎ͦ 
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͙͙ͦͨͪ͊ͤΎ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔ͨͪͦͭ͊͡Φ x͍ͦͪͭͦ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͒͊ͺ͎ͪ͊ͣ· ͦͭͦͪ͟·͙ͣ 

͎ͣͦͯͭ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͺ͔ͪͣ·Σ ͙͋͊͟͡Σ ͦͦͤͤ͟͡· ͙͙͡ ͫͨͦ͡΄ͤ·͔ ͔ͫͭͤ·Σ ͙ͪͫΦ мΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤͭͯͪͤ͟·͔ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ͦͨͪ͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔ ͦͦͤͤ͟͡·Σ ͭͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͦͦͤͤ͟͡ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͙ͭ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙ͻ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ  ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͡Ό͚͋ͦ ͙ͦͫ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡  ˂ Җ  

мнлΦ ˨͡Ύ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͦͦͤͤ͟͡ Ήͭͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ΄͙͙ͪͤ͊ ͦͦͤͤ͟͡· 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͔ͦͪͣͯ͡  

b  ͟= 7H /͟ 120, (2) 

͎͔͒Υ b  ͟ς ́ ͙͙ͪͤ͊ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͦͦͤͤ͟͡·Τ H͟ ς ͍ ·ͫͦͭ͊ ͦͦͤͤ͟͡·Φ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ  м/плл ҏ м/слл  ͔ͨͪͦͭ͊͡ ͎͙ͨ͊ͪ͊Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ пл 

ͣͣ ό͙͍͔ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟ ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤύΦ ˽͙ͪ ͔͔ͨͪͦͭ͡ ͎͙ͨ͊ͪ͊  ͔͔͋ͦ͡ ос ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 

͔͔ͪ͋ͪ ͍·͚ͫͦͭͦ ͦͭ м/млл ͒ͦ м/мнл ͔ͨͪͦͭ͊͡Φ ͙͙̊ͪͤ͊ ͔͔ͪ͋ͪ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͦͭ м/р ͒ͦ м/н ͙ͻ 

͍·ͫͦͭ·Φ ˤ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫ ͍͋ͦͪͭͦ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͍ мΣр - н ͪ͊͊͘ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͪΎ͒͊ 

͊ͪͣ͊ͭͯͪ·Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͨͪͦͨͦͪͤ·͔ ͙͎͙͋͊͘Ό΅͙͔ ͔ͣͦͣͤͭ·Φ ͙̏ͭ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͎͙͙͊͒ͣ͟͡ ͤ͊ ΄͙͙͔ͪͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мл ͭͦ͡΅͙ͤ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͦͭ ͍͎͋ͦͪͭͦͦͦ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Φ ˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍·ͨͯ͟͡·͔ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡· 

ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͊ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙͔ͫ͗͊ͭΣ ͊ ͍͎ͦͤͯͭ·͔ ͦͤ͘· ͤ͊ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͔͗ͤ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ 

͎͙͙͋ͣ͟ ͙ͤͭΎͣΦ ˿͗͊ͭ·͔ ͦͤ͘· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΦ 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͚ͤͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ 

͔͔͔͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ qav ͤ ͔ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͔͔ ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ  qcr 

ǉŀǾ Җ  ǉcr = 0,05 Eb ϊ ǘ
2/ (Rav)2, (3) 

͎͔͒Υ   Eb ς ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͎͙ͯͨͪͯͦͫͭ ͔͋ͭͦͤ͊Τ  t - ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Τ Rav ς ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͙ͪ͊͒ͯͫ 

͙͍͙ͪͤ͘͟· ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡· ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ό͍͒ͦ͡Έ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎύΣ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ·͚ ͨͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ   

Rav Ґ όҚ2/ 8fp) + fp/ 2, (4) 

͎͔͒Υ fp ς ͔ͫͭͪ͊͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ 

͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͎͙ͨ͊ͪ͊Τ Қ - ͒ ͙ͤ͊͡ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͎͙ͨ͊ͪ͊Φ 

 

нΦ ˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͫͦ;͔͔ͤͤͤ͡·ͻ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͎͙͍ͨ͊ͪͦΣ ͨͦ 

͙͙͙ͤ͡ ͫͭ·͍ͦ͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͯͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͨͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤ͡·͔ ͍͋ͦͪͭͦ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ  

˿͔͙ͪ͒ͤͤ͊Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͎͙ͨ͊ͪ͊ ό;͔͍͔͙ͭͪͭ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ύΣ ͍ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻΣ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙ͪͫΦ н ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤͣ 

Z = f x y/ (  hb). (1) 

͎͔͒Υ f ς ͔ͫͭͪ͊͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊Τ  h͙ b ς ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͫͭͦͪͦͤ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͎͙ͨ͊ͪ͊, 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͍ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ X ͙  Y.  

оΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͤ͘Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͔͋ͭͦͤ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ˤнл 

͙ ͍·΄͔ ͙ ͍ͨͪͦͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͙ ͔͔͍ͫͭͪ͗ͤ͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊Φ ˨͡Ύ ͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ ͨͦ͡Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ͨͪͦͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͊ͫͫ͊͟͡ ˤпллΣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͦͭ п ͒ͦ с ͣͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

ͯ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͫ ΄͎͊ͦͣ мллΣ мрл ͙͙͡ нлл ͣͣΦ ˢͪͣ͊ͭͯͪͤ·͔ ͔͙ͫͭͪ͗ͤ ͎ͣͦͯͭ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͊͟͟ 

͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Ύͣ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ 

͎͙ͨ͊ͪ͊Σ ͙ͪͫΦ оΦ ˨͡Ύ ͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͔͔͍ͫͭͪ͗ͤ͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ 

͍͊ͫͫͦ͟͡ ˢплл ͙ ͍·΄͔Σ ͊ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͎͔͊ͣ͊Ύ ͍ͨͪͦͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͍͊ͫͫͦ͟͡ 

ˤрлл ͙ ͍·΄͔Φ 
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˾͙ͫΦ нΦ ˣ͍͊ͦ͘·͚ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨ ͙͊ͪ͊͋ͦͦ͒͡ ͤ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡Υ 

͊ύ ς ͒ ͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͭͨ͊ ζͼ͍͔ͭͦ͟ηΤ ͋ύ ς ͒ ͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͭͨ͊ ζ͎͙ͪ͋ͦ͟η 

1 - ͎ ͍͊ͤ͊͡Ύ ͍͎ͦͤͯͭ͊Ύ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͊͡Τ н - ͭ ͦ ͔͗Σ ͍·ͨͯ͊͟͡Ύ 

 
˾͙ͫΦ оΦ ˿ͻ͔ͣ· ͊ ͙͍͙ͪͣͪͦ͊ͤΎ ͎͙ͨ͊ͪ͊Υ 

I ς ͫ ͔ͭ͊͟ ͫͦ ͔ͫͭͪ͗ͤΎ͙ͣ ͍͒ͦ͡Έ ͙͎͔͚͒͊ͦͤ͊͡Τ 

II ς ͫ ͔ͭ͊͟ ͫͦ ͔ͫͭͪ͗ͤΎ͙ͣ ͍͒ͦ͡Έ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Τ 

III ς ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͎͍ͯͦ͡·ͻ ͦͤ͊͘ͻΤ 

1 ς ͍ ·ͨͯ͊͟͡Ύ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͊͡Τ 

2 ς ͍ ͎ͦͤͯͭ͊Ύ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͊͡Τ 

3 ς ͋ ͍͚ͦͪͭͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡Τ 

4 ς ͫ ͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ 

пΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͙͙ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Υ I ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ - ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ 

͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ό͍͔ͫ ͔ͤͫͯ΅͙ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͍͙ͪͦ͟͡ύ ͨ͡Όͫ ͔͎͍ͫͤͦ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͍͔͚ͫ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Τ II ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ - ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͨ͡Όͫ ͔͎͍ͫͤͦ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ 

͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Φ     
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˽˾ˮ˸˩˾ Ѕ2  ͊ς ζ͔̊͊ͭͪ ͫ  ͙ͦͦͤͤ͊ͣ͟͡ ͙ ͺ͔͙ͪͣ͊ͣη 

˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ ͙͍͊ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙ͣͦͤͦͭͤͯ͡Ό ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤͯ͘͡Ό ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 

͎͍͚͊ͯͫͫͦͦ ͙͍͙ͪͤ͘͟· ͙ͭͨ͊ ζ΄͔͊ͭͪη ͫ ͔͔͚ͯͭͨͤͤͦ͡ ͍͔͚ͪͦ͟͡Σ ͤ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡ 

͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ н hҐ нпͣ ͻ нb Ґ нпͣ Φ ˿͔͎͍͚ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ - IIIΦ ˤ·ͫͦͭ͊ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͦͦͤͤ͟͡ п ͣΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙͒͊ͺ͎ͪ͊ͣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͺ͔ͪͣ·Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͪͻ͙ͤͣ ͨͦΎͫͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚͋ͦͪͭͦͦ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Φ ˨͙ͤͯ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͺ͔ͪͣ· ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͍͚ͪ͊ͤͦ о ͣΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͨͦΎͫ͊ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ нсл ͻ мсл ͻ у ͣͣΣ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͙͔ͭ͊͟ 

͔͗ ͭͪͯ͋· ͍͎͊͒ͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͫ;͔͙ͤΎ мсл ͻ у ͣͣΦ 

˿͋ͦͪͯ͟ ͫͻ͔ͣ· ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ ͍ ͔ͨͪͨͪͦͼ͔͔ͫͫͦͪ ˿ˢ˽̅ˮ˾Σ ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ ͍ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ζ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ηΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͫͦ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ  hҐ мн ͣΦ 

˽͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͎͙ͨ͊ͪ͊Υ f Ґ нпͣ/с Ґ пͣΤ ͍·ͫͦͭͯ ͎ͦͤͭͯͪͤͦͦ͟ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 

hͦͤ͟ Ґ нпͣ/улҐ лΦоͣ Ґ ол ͫͣΣ 

΄͙͙ͪͤͯ ͎ͦͤͭͯͪͤͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙͘ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ ͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͍·͔ͫͦͭ 

bͦͤ͟ Ґ ол ͫͣΤ 

ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

t Ґ мн ͣ/олл Ґ лΣлп ͣΤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ t Ґ р ͫͣΦ 

̅ͦͪͣ͊ ͔͙͚ͫͪ͒ͤͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈͫΎ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ όмύ  

z = 4xϊy/ (122) = xϊy/ 36 (5) 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ώсϐΥ 

͔͋ͭͦͤ ͊ͫͫ͊͟͡ ˤнрΣ Rb Ґ мпΣр ˸˽͊Σ Rbt = 1,05 ˸ ͨ͊Σ bɹ2 = 0,9, Eb Ґ олллл ˸˽͊Φ  

˨͡Ύ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͍ͨͪͦͦͦ͡;ͤͯΌ ͊ͪͣ͊ͭͯͪͯ ͊ͫͫ͊͟͡ ˤпллΣ Rs Ґ пмл ˸˽͊Σ  

Rsc Ґ отр ˸˽͊Σ ͒͡Ύ ͍͋ͦͪͭͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͦͦͤͤ͟͡ ͊ͪͣ͊ͭͯͪͯ ͊ͫͫ͊͟͡ ˢпллΣ Rs Ґ оср ˸ͨ͊Σ  

Rsc Ґ отр ˸˽͊Φ  

˹͎͙͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ м ͒ ͡Ύ ˽͙͔ͪͣͪ͊ Ѕм ζ˥͙ͨ͊ͪηΦ 

˽͍͔͙ͪͦͪͣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͨͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ όоύΦ  

ˤ·;͙͙ͫͣ͡ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙͍͙ͪͤ͘͟· ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡·Φ 

Қ Ґό ʰ 2+ b 2)0,5 =  (122+122)0,5 Ґ мсΣфт ͣΦ 

ˤ·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ ͔ͫͭͪͯ͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͨ͊ͪ͊͋ͦ͡· ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͎͙ͨ͊ͪ͊Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ 

͔ͫͭͪ͊͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ fp ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͻ Ґ /h 2, y = b/нΦ ˽ͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ όрύ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣ 

fp = z( /h 2, b/ 2) = fϊ ( /hн ϊ b/ 2) / (  hb) = f / 4 = 4 / 4 = м ͣΦ 

Rav Ґ Қ2/ (8fp) + fp/ 2 = 16,972/όуϊмύ Ҍ м/н Ґ осΣр ͣΣ 

ˤ·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ 

qcr = 0,05 Eb ϊ t
2/ ( Rav) 2 Ґ лΣлрϊоллллϊόмллύϊлΣлр2/ (36,5)2 Ґ лΣнум ͭ/ͣ2 Ґ нумл ͤ/ͣ2. 

˽ͦͤ͊͡Ύ  ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟Υ   

qav Ґ рлт Ҍ мотр Ҍ нллл Ґ оуун ͤ/ͣ2. 

qcr Ґ нумл ͤ/ͣ2 <  оуун ͤ/ͣ2. 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊Φ ͍͔͙̂͡;͙͍͔͊ͣ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͒ͦ t Ґ т ͫͣΦ  

˽͔͔ͪͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ ͨͦͤͯ͡Ό  ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟Υ 

qav Ґ рлт Ҍ όлΦлтϊнрлллϊмΦмύ Ҍ нллл Ґ ппон ͤ/ͣ2. 

qcr = 0,05 Eb ϊ t
2/ ( Rav) 2 Ґ лΣлрϊолллл ϊмллϊлΣлт2/ (36,5)2 Ґ лΣррмс ͭ/ͣ2 Ґ ррмс ͤ/ͣ2. 
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ррмс ͤ/ͣ2  > ппон ͤ/ͣ2.   ͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊Φ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͙ͨͪͣ·͙͊ͤ͟Ύ ͟ ͍͋ͦͪͭͦͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͤ͊ ΄͙͙͔ͪͤ мΣл ͣ ͍ͨ͊ͤͦ͡ 

͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͦͭ мп ͫͣ ͒ͦ т ͫͣ ό͒͡Ύ ͔ͦͤ͟;ͤͦ Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͫͻ͔ͣ·Υ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ лΦрͣ ͦͭ ͎ͦͤͭͯͪͤͦͦ͟ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ς мм ͫͣΣ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͦͭ лΣр ͣ ͒ͦ м ͣ ς ф ͫͣύΣ ͙ͪͫΦ 4.  

 
˾͙ͫΦ 4Φ ˽͙ͪͣ·͙͔͊ͤ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͟ ͍͋ͦͪͭͦͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡Υ 1 ς ͦ ͋ͦͦ͡;͊͟Τ н ς ͋ ͍͚ͦͪͭͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 

̏ͭ͊ͨ нΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͭͨ͊ ζ΄͔͊ͭͪη 

ό̏ͭ͊ͨ м ζ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͎ͦ ͍͚͍ͫͦͫͭη ͫͣΦ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫ ζ˥͙ͨ͊ͪͦͣηύ 

˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͟· ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͒͊ͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͒͊ͤ͘Ύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͔͒͊ͤ͘ ͍ 

͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ü ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ˻͋ͦͦ͡;͊͟ ͙ͭͨ͊ ζ΄͔͊ͭͪηη ό͙ͪͫΦнΦмύ 

 
˾͙ͫΦ нΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͤͦͦ ͙͔͒͊ͤ͘ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˻  ˴

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ ͦ͒͊ͭ͘Έ Ήͭ͊͗ ͍ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ü ˤ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ˤ·ͫͦͭ͊ Ήͭ͊͗͊ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζплллη ό͙ͪͫΦнΦнύ 
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˾͙ͫΦ нΦнΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ Ήͭ͊͗ 

 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˻  ˴

 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͭͨ͊ ζ΄͔͊ͭͪη 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˶͙ ͙͙ͤ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˽͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ 

͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘). 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˹ ͍ͦ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍  ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ȊҐŦόȄΣȅύ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ό͙ͪͫΦнΦоύΥ 

¶ z=f(x,y) ς a*x*y; 

¶ ˽͔͔͊ͪͣͭͪ· ς a=1/36; 

¶ x min = 0, max=-12; 

¶ y min = 0, max=12; 

¶ n = 24; 

¶ n = 24 
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˾͙ͫΦ нΦоΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˶͙͙͙ͤ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ Cͦ ͒͊ͭ͘Έ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ʕ ·ͻͦ͒ 

ü ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔͚ͤ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ 

¶ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ˮ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟  - ˹ ͔ͫͯ΅͙͚ ͟ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟ 

¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

ü ˹͔ ͙ͫͤͣ͊Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͫ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽͍ͦͦͪͦͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ˶˿˴ ͍ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˽͍ͦͦͪͦͭ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔  ͒͊ͤͤ·͔ ό͙ͪͫΦнΦпύΥ 

¶ ͎̂ͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ς 90; 

¶ ͙̉ͫͦ͡ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤ ς 3; 

¶ ˽͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙ͦͨ͟Ό ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

¶ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

 
˾͙ͫΦнΦпΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͍ͦͦͪͦͭ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
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ü ˿ ͚͊͗͊ͭͦ͘ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Shift ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ͙͍ͤͯ͟͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ 

͔͍ͤ·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ;͊ͫͭΎͣ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

ü  ̋ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽͔͔ͪͤͦͫ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ 

˽͔͔ͪͤͦͫ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͍  ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ˽͙ͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ½Σ ͣͣ ͍ ͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς 8000 ό͙ͪͫΦнΦрύ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Esc 

 
˾͙ͫΦнΦрΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

̏ͭ͊ͨ оΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͨͦͪͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ ͦͦͤͤ͟͡Σ ͺ͔ͪͣ ͙ ͋͊ͦ͟͡ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘  ͦͦͤͤ͟͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˴ͦͦͤͤ͊͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˴ͦͦͤͤ͊͡ 

ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͦͦͤͤ͟͡·Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˴ͦͦͤͤ͊͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр. 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦмύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˴ͦͦͤͤ͊͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐрллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐрллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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˾͙ͫΦоΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͍̅ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ˢˬ́ ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς ͤ ͔ͭΦ 

ü ˻ͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͤͦͨͯ͟͟  - ͙͍̅ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦͤͭͯͪ͟· ͍͙͍͙ͨͪͦ͒͊͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˴ͦͦͤͤ͊͡ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ʕ ͙͒ ͍͔ͫͪͻͯ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙͒· 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͍ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͦͦͤͤ͟͡ ͍ ͎ͯ͊͡ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΅͔͡;͊͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ 

ͣ·΄͙͟ ό͙ͪͫΦоΦнύ 
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˾͙ͫΦоΦнΦ ˿ ͻ͔ͣ͊ ͍͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͦͤͤ͟͡ ͨͦ ͎ͯ͊ͣ͡ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͺ͔ͪͣ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˨͍ͯͫ͊ͭͤ͊͟Ύ ͺ͔ͪͣ͊ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ 

͔̅ͪͣ͊ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘). 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͔̅ͪͣ͊. 

ü ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ H2Σ ͣͣ ς 4000; 

¶ ˨͙ͤ͊͡ ͺ͔ͪͣ·Σ ͣͣ ς 24000; 

¶ ˴ͦ͡-͍ͦ ͔ͫ͟ͼ͙͚Σ ΄ͭΦ ς 4; 

¶ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˾ ͔΄͔ͭ͊͟. 

¶ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟  - ́ ͔͎ͪͯͦ͡Έͤ͊Ύ ͫ  ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͚͙ͫͭͦ͊ͣ͟ ́ллт 

¶ ˭͚͔͊͒͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ 



43 

- ʕ ͔ͪͻ͙͚ͤ ͨͦΎͫ - ˽ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚ό{лύ оллȄоллΤ 

- ˹ ͙͙͚͗ͤ ͨͦΎͫ - ˽ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊ ˥ͤΦлнпл ͻ мсл ͻ уΤ 

- ˿ ͚͙ͭͦ͟ - ˽ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊ • 160 x 160 x 8; 

- ˾ ͊ͫͦͫ͟· - ˽ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊ • 160 x 160 x 8 

¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͍·͚͙ͭ. 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍͔͒ ͺ͔ͪͣ·Σ ͍ͯ͊͊͘͟ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͭͦ;͙͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ό͍͔ͪͻ 

͔ͫͭͪ͗ͤΎ ͦͦͤͤ͟͡ύ м ͙ н  ό͙ͪͫΦоΦоύ 

 
˾͙ͫΦоΦоΦ ́ ͦ;͙͟ м ͙ н ͒͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͺ͔ͪͣ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͔̅ͪͣ͊  ͍ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ  - ˽͍ͦͦͪͦͭ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ фл 

ü ˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͍ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͍͒ͯͻ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ ͺ͔ͪͣ ό͙ͪͫΦоΦпύ 
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˾͙ͫΦнΦмлΦ ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͺ͔ͪͣ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ - ͋ ͊ͦ͟͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˣ͊͊͟͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˣ͊͊͟͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͋͊͟͡Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˣ͊͊͟͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͊ͭͪ ͙͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦоΦрύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

ˣ͔ͭͦͤ ˣнр. 
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˾͙ͫΦоΦрΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦсύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐоллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐоллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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˾͙ͫΦоΦс ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  - ˻ ͔ͭͪͦ͘͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ н-ͻ ͋͊ͦ͟͡Σ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ 

ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ ͔ͦͤ͟ͼ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͋͊ͦ͟͡Φ ́ͦ;͙͟ м ͙ н ς ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ ͔ͦͤ͟ͼ ͔͍͚ͨͪͦ ͙͋͊͟͡Σ ͭͦ;͙͟ о 

͙ п ς ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͍͚ͭͦͪͦ ό͙ͪͫΦоΦтύ  



47 

 
˾͙ͫΦоΦт ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͋͊ͦ͟͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡Φ м ͙ н ς ͭ ͦ;͙͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͔͍͚ͨͪͦ ͙͋͊͟͡Σ о ͙ п ς 

͍͚ͭͦͪͦΦ 

̏ͭ͊ͨ пΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͔͙͚͊ͪͨͤ͘͟͡ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘  ͔͔͙͚͊ͪͨͤ͘͟͡ 

ü ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͨ͊ͨ͟ 

˴ͦͦͤͤ͡·Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͨͦΎ͍͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˬ͔͔ͫͭͦ͟ ͊͘΅͔͔͙͔ͣͤ͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ύΦ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͘ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ 

͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ  - ˹ ͙͘ ͦͦͤͤ͟͡·Σ ͔ͫͭͤ·. 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˹ ͙͊ͦ͗ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ.  

ü ˻͙͔ͭͦ͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟   - s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Esc 

ό̏ͭ͊ͨ р ζ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟η ͫͣΦ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫ ζ˥͙ͨ͊ͪͦͣηύ 

̏ͭ͊ͨ 6. ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͦͤ͟;ͤͦ-Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ό˸˴̏ύ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦͯΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ό͙ͪͫΦрΦмύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ 

͔ͤͦͨ͟͟  - ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ όͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 



48 

 ˴ ͤͦͨ͊͟ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΦ 

 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻  ˴ό͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͍ͤͦ͊Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ͦͤ͊͟ 

ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ̅ˮ˻ΦǎǇŦΥ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ). 

 
˾͙ͫΦрΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦͯΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ 

 ˽ ͔͔ͪ͒ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͚͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

ͦ΄͙͙͋͟Φ ˩͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͦͤ͊ ͍·͒͊ͫͭ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ 

˻΄͙͋ͦ;ͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈΦ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

ü ˤ ͺ͙͡Έ͔ͭͪ  - ̅ ͙͡Έͭͪ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͯ ͊͘͟·͍͔͊ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ͍͙ͫͭ͊ͣ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˿͔͔ͭͪ͗ͤΈ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˿ͪ͟·ͭΈ ό͙ͪͫΦрΦнύ 

¶ ͙͔ͯ͋ͪ͊ͣ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˿͔͔ͭͪ͗ͤΈ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ͍͙ͫͭ͊ͣ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˽͙͊ͫͭͤ͊͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ 

¶ ͊ͪ͘͟·͍͔͊ͣ ͙͎͒͊ͦ͡ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˤ·ͻͦ͒ 



49 

 
˾͙ͫΦрΦнΦ ˨ ͙͊ͦ͡ ͎͍͔ͦͦ ͦͤͦ͟ ͙̅͡Έ͍ͭͪͦ͊ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

ü ˨͡Ύ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͍ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Υ 

¶ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦрΦоύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 



50 

 
˾͙ͫΦрΦоΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΤ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Esc ͒ ͡Ύ ͫͤΎ͙ͭΎ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΦ 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ʕ ͙͒ ͍͔ͫͪͻͯ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙͙ ͙  ͍͙͒· 

ü  

ü ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͦͦͫ͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ лΣр ͣ ͦͭ ͎ͦͤͭͯͪͤͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͭͦ͡΅͙ͤ· ммл ͣͣΥ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ζͪ͊ͣ͊͟η ͫ ͚͊͗͊ͭͦ͘ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Shift ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Σ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ лΣр ͣ ͦͭ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό͙ͪͫΦ рΦпύ 
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˾͙ͫΦрΦпΦ ʕ ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͨ ͙͊ͫͭͤ͡ ͤ ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ лΣр ͣ ͦͭ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

ό͍͙͙͙͔ͯ͊ͪͯͭͫ͘͘͡Ύ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύ 

¶ ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ммл ͣͣ 

ό͙ͪͫΦрΦрύ 

¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ 
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˾͙ͫΦрΦрΦ ˿ ͔͔ͯ͗͋ͤͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

¶ ˹͙͔͊͗ͣ͊ͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˿ ͪ͟·ͭΈ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͦͭ  лΣр ͣ ͒ͦ м ͣ ͦͭ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͭͦ͡΅͙ͤ· фл 

ͣͣΥ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ζͪ͊ͣ͊͟η ͫ ͚͊͗͊ͭͦ͘ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Shift ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ ͨͦͦͫͯ͡ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ 

͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ лΣр ͣ ό͙ͪͫΦрΦсύ 
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˾͙ͫΦрΦсΦ ʕ ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͤ ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͭ лΣр ͣ ͒ͦ м ͣ ͦͭ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

ό͍͙͙͙͔ͯ͊ͪͯͭͫ͘͘͡Ύ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύ 

¶ ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͭͦ͡΅͙ͤͯ фл ͣͣ 

¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ 

¶ ˹͙͔͊͗ͣ͊ͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˿ ͪ͟·ͭΈ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͣͫΎ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͭͦ͡΅͙ͤ· тл ͣͣΥ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ζͪ͊ͣ͊͟η ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ ͍ͦͫͭ͊΄͙͔ͫΎ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

¶ ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͭͦ͡΅͙ͤͯ тл ͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ 

ü ͔͔̋͊ͣ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟   - ˽ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ˮ͔͙͒͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ - ˹͚͙͊ͭ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˽͔͔͔ͪͫ;Έ 

ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ˢ˽̅ˮ˾ ό͙ͪͫΦрΦтύ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˨ .͊ 



54 

 
˾͙ͫΦрΦтΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ˢ˽̅ˮ˾ 

ü ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͫ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ͙ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ό͙ͪͫΦрΦуύ 

 
˾͙ͫΦрΦуΦ ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͙ͨ͊ͪ͊ ͫ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͙ͣ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ͙ͣ ό͍͙͙͙ͯ͊ͪͯ͘͘͡ΌͭͫΎ 

ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύ 

͙͎́ͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙͙ ό͙ͪͫΦрΦфύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ς ͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έͤ͊ΎΤ 

¶ ΄͎͊Σ ͣ ς 0.5. 
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ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ. 

 
˾͙ͫΦрΦфΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙͙ 

ü ˨͡Ύ ͙͍͙ͪ͊͋͘͟ ͤ͊ ˴̏ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͫͭΈ ͍ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˿͔ͭΈ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

̏ͭ͊ͨ 7Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ˽˴ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ 

ü ̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔ͦͤ͟;ͤͦ-Ή͔͔ͣͤͭͤͯ͡Ό ͫͻ͔ͣͯ ͍ ˽˴ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - 

˻ͭͪ͟·ͭΈ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

ü  ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͺ͚͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ϝΦs2l ͍ ͎͔͊ͭ͊ͦ͟͡Σ ͎͔͒ ͫͦͻ͖ͪ͊ͤͤ ͺ͚͊͡ ˿͊ͨͺ͙ͪ͊ ͍ 

ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ϝΦspf, ͙  ͔ͦͭͪͦͭ͟ Ήͭͦͭ ͺ͚͊͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ˤˮ˭˻˾-˿ˢ˽˾. 

 ̉ ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡ ˿ˢ˽̅ˮ˾ ͒͡Ύ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ͔͋͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͍ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ˤˮ˭˻˾-˿ˢ˽Σ˾ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ 

͙͔ͫͨͫ͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ύΦ ˤ 

ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙ͣΎ ͒͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ϝΦs2l ͙  ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͨ͊ͨͯ͟ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ  

ό̏ͭ͊ͨ· 8-14 ζ˴ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ˤˮ˭˻˾η ͫͣΦ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫ 

ζ˥͙ͨ͊ͪͦͣηύ 
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˽˾ˮ˸˩˾ Ѕ2͋ ς ζ͔̊͊ͭͪ ͫ ͙ͨͦ͒ͦͫ͊ͣ͟ ͙  ͙͋͊͊ͣ͟͡η 

˨͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ΄͊ͭͪ͊ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ Ήͭ͊ͨ о ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ όͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ 

͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣͯ ͙͔ͨͪͣͪͯύ 

̏ͭ͊ͨ оΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͨͦͪͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ ͦͦͤͤ͟͡ ͙ ͋͊ͦ͟͡ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘  ͦͦͤͤ͟͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˴ͦͦͤͤ͊͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˴ͦͦͤͤ͊͡ 

ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͦͦͤͤ͟͡·Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˴ͦͦͤͤ͊͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр. 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦмύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˴ͦͦͤͤ͊͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ b=500ͣ ͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐрллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 

 
˾͙ͫΦоΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 
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ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͍̅ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ˢˬ́ ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς ͤ ͔ͭΦ 

ü ˻ͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͤͦͨͯ͟͟  - ͙͍̅ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦͤͭͯͪ͟· ͍͙͍͙ͨͪͦ͒͊͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˴ͦͦͤͤ͊͡ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ʕ ͙͒ ͍͔ͫͪͻͯ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙͒· 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͍ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͦͦͤͤ͟͡ ͍ ͎ͯ͊͡ͻ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΅͔͡;͊͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ 

ͣ·΄͙͟ ό͙ͪͫΦоΦнύ 

 
˾͙ͫΦоΦнΦ ˿ ͻ͔ͣ͊ ͍͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͦͤͤ͟͡ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦͫͦ͟ ͙ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ - ͋ ͊ͦ͟͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˣ͊͊͟͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˣ͊͊͟͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͋͊͟͡Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˣ͊͊͟͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦоΦоύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

ˣ͔ͭͦͤ ˣнр. 
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˾͙ͫΦоΦоΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦпύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐрллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐрллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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˾͙ͫΦоΦп ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟   - s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  - ˻ ͔ͭͪͦ͘͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͍ͨͦ͒ͦͫͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ό͙ͪͫΦоΦр) 

 
˾͙ͫΦоΦр ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͨͦ͒ͦͫͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͦͤͤ͟͡ ͙ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ όͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

ͼ͍͔ͭͦͣύΦ 
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ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦсύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐоллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐоллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 

 
 

˾͙ͫΦоΦс ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  - ˽ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ς ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͋͊ͦ͟͡Φ ˨͡Ύ 

Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͍͔͒ ͭͦ;͙͟ ͨͦ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡Υ м ͙ н ό͙ͪͫΦоΦтύΦ 
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˾͙ͫΦоΦт ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ 

όͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύΦ  

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦуύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐрллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐоллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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˾͙ͫΦоΦу ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  - ˻ ͔ͭͪͦ͘͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ п-ͻ ͋͊ͦ͟͡Σ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ 

ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ ͔ͦͤ͟ͼ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͋͊ͦ͟͡ ό͙ͪͫΦоΦфύ 
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˾͙ͫΦоΦф ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͋͊ͦ͟͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  

́ͦ;͙͟ л ͙  м ς ͤ ͊;͊ͦ͡ ͙ ͔ͦͤ͟ͼ ͒͡Ύ ͔͍͚ͨͪͦ ͙͋͊͟͡Σ л ͙ н ς ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͚ͭͦͪͦΣ л ͙ о ς 

͒͡Ύ ͔ͭͪͭΈ͔͚Σ л ͙ п ς ͒ ͡Ύ ;͔͍͔͚ͭͪͭͦ 
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˽˾ˮ˸˩˾ Ѕ3  ͊ς ζ˥͙ͪ͋ͦ͟ ͫ  ͚ͦ͒ͤͦ ͚ͦͦͤͤͦ͟͡η 

˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ ͙͍͊ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙ͣͦͤͦͭͤͯ͡Ό ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤͯ͘͡Ό ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 

͎͍͚͊ͯͫͫͦͦ ͙͍͙ͪͤ͘͟· ͙ͭͨ͊ ζ͎͙ͪ͋ͦ͟η ͫ ͔͔͚ͯͭͨͤͤͦ͡ ͍͔͚ͪͦ͟͡Σ ͤ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡ 

͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ н hҐ нпͣ ͻ нb Ґ нпͣΦ 

ˤ·ͫͦͭ͊ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͦͦͤͤ͟͡· о ͣΦ ˿͔͎͍͚ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ - III. 

˾͊ͫ;͔ͭ ͙ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ζ˶ˮ˾ˢ-

˿ˢ˽˾ηΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͫͦ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ  hҐ мн ͣΣ ͪ ͙ͫΦн ͋ Φ 

˽͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͎͙ͨ͊ͪ͊Υ 

f Ґ нпͣ/с Ґ пͣΤ 

͍·ͫͦͭͯ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

hͦͤ͟ Ґ нпͣ/улҐ лΦоͣ Ґ ол ͫͣΣ 

΄͙͙ͪͤͯ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͘ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ ͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ 

͍͚ͪ͊ͤͦ ͍·͔ͫͦͭ 

bͤͦͤ͟ Ґ ол ͫͣΣ 

͊ ΄͙͙ͪͤͯ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

b͍ͦͤ͟ Ґ рл ͫͣΤ 

ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ t Ґ мн ͣ/нлл Ґ лΣлс ͣΤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ t Ґ т ͫͣΦ 

˻ͨͦͪͤͯΌ ͦͦͤͤͯ͟͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ рл ͻ рл ͫͣΦ  

̅ͦͪͣ͊ ͔͙͚ͫͪ͒ͤͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈͫΎ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ όрύ Σ  

͙ͫͣͦͭͪ ˽͙͔ͪͣͪ мΦ 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ώсϐΥ 

͔͋ͭͦͤ ͊ͫͫ͊͟͡ ˤнрΣ Rb Ґ мпΣр ˸˽͊Σ Rbt Ґ мΣлр ˸ͨ͊Σ bɹ2 = 0,9, Eb Ґ олллл ˸˽͊Φ  

˨͡Ύ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͍ͨͪͦͦͦ͡;ͤͯΌ ͊ͪͣ͊ͭͯͪͯ ͊ͫͫ͊͟͡ ˤпллΣ Rs Ґ пмл ˸˽͊Σ  

Rsc Ґ отр ˸˽͊Σ ͒͡Ύ ͍͋ͦͪͭͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͦͦͤͤ͟͡ ͊ͪͣ͊ͭͯͪͯ ͊ͫͫ͊͟͡ ˢпллΣ Rs Ґ оср ˸ͨ͊Σ  

Rsc Ґ отр ˸˽͊Φ  

˹͎͙͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ м ͍  ͙͔͔ͨͪͣͪ Ѕм ζ˥͙ͨ͊ͪηΦ 

˽͍͔͙ͪͦͪͣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͨͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ όоύΦ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύͣ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ м 

ͨͦͤ͊͡Ύ  ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟Υ 

qav Ґ рлт Ҍ όлΦлтϊнрлллϊмΦмύ Ҍ нллл Ґ ппон ͤ/ͣ2. 

qcr = 0,05 Eb ϊ t
2/ ( Rav) 2 Ґ лΣлрϊолллл ϊмллϊлΣлт2/ (36,5)2 Ґ лΣррмс ͭ/ͣ2 Ґ ррмс ͤ/ͣ2. 

ррмс ͤ/ͣ2  > ппон ͤ/ͣ2Φ ͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊Φ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͙ͨͪͣ·͙͊ͤ͟Ύ ͟ ͍͋ͦͪͭͦͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͤ͊ ΄͙͙͔ͪͤ мΣл ͣ ͍ͨ͊ͤͦ͡ 

͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͦͭ мп ͫͣ ͒ͦ т ͫͣ ό͒͡Ύ ͔ͦͤ͟;ͤͦ Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͫͻ͔ͣ·Υ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ лΦрͣ ͦͭ ͎ͦͤͭͯͪͤͦͦ͟ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ς мм ͫͣΣ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͦͭ лΣр ͣ ͒ͦ м ͣ ς ф ͫͣύΣ ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ н͊ ζ͖̊͊ͭͪη. 
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̏ͭ͊ͨ нΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͭͨ͊ ζ͎͙ͪ͋ͦ͟η 

ό̏ͭ͊ͨ м ζ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͎ͦ ͍͚͍ͫͦͫͭη ͫͣΦ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫ ζ˥͙ͨ͊ͪͦͣηύ 

˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͟· ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͒͊ͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͒͊ͤ͘Ύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͔͒͊ͤ͘ ͍ 

͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ü ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ˻͋ͦͦ͡;͊͟ ͙ͭͨ͊ ζ͎͙ͪ͋ͦ͟ηη ό͙ͪͫΦнΦмύ 

 
˾͙ͫΦ нΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͤͦͦ ͙͔͒͊ͤ͘ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˻  ˴

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ ͦ͒͊ͭ͘Έ Ήͭ͊͗ ͍ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˻  ˴

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͭͨ͊ ζ͎͙ͪ͋ͦ͟η 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˶͙͙͙ͤ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˽͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ 

͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘). 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˹ ͍ͦ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍  ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ȊҐŦόȄΣȅύ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ό͙ͪͫΦнΦнύΥ 

¶ z=f(x,y) ς a*x*y; 

¶ ˽͔͔͊ͪͣͭͪ· ς a=1/36; 

¶ x min = 0, max=12; 

¶ y min = 0, max=-12; 

¶ n = 24; 

¶ n = 24 
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˾͙ͫΦ нΦнΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˶͙͙͙ͤ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ Cͦ ͒͊ͭ͘Έ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ʕ ·ͻͦ͒ 

ü ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔͚ͤ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ 

¶ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ˮ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟  - ˹ ͔ͫͯ΅͙͚ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟͟ 

¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

ü ˽͍͔͙͔ͦ͒͒ͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͟ ͭͦ;͔͟ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟Υ X=12000; Y=-12000; Z=-4000 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙͟Φ ˮ͘ ͨͦΎ͍͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

ς ˶ ˿˴ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ό͙ͪͫΦнΦоύ 
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˾͙ͫΦ нΦоΦ ˴ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙͟ 

ü ˹͔ ͙ͫͤͣ͊Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͫ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽͍ͦͦͪͦͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ˶˿˴ ͍ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˽͍ͦͦͪͦͭ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔  ͒͊ͤͤ·͔ ό͙ͪͫΦнΦпύΥ 

¶ ͎̂ͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ς 90; 

¶ ͙̉ͫͦ͡ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤ ς 3; 

¶ ˽͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙ͦͨ͟Ό ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

¶ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

 
˾͙ͫΦнΦпΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͍ͦͦͪͦͭ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

ü ˿ ͚͊͗͊ͭͦ͘ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Shift ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ͙͍ͤͯ͟͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ 

͔͍ͤ·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ;͊ͫͭΎͣ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

ü  ̋ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽͔͔ͪͤͦͫ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ 

˽͔͔ͪͤͦͫ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͍  ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ˽͙ͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ½Σ ͣͣ ͍ ͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς 7000 ό͙ͪͫΦнΦрύ 
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ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Esc 

 
˾͙ͫΦнΦрΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙͟Φ ˮ͘ ͨͦΎ͍͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ς ˶˿˴ 

͍ лΣлΣл 

̏ͭ͊ͨ оΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͨͦͪͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ ͦͦͤͤ͟͡Σ ͺ͔ͪͣ ͙ ͋͊ͦ͟͡ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘  ͦͦͤͤ͟͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˴ͦͦͤͤ͊͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˴ͦͦͤͤ͊͡ 

ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͦͦͤͤ͟͡·Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˴ͦͦͤͤ͊͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр. 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴  ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦмύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˴ͦͦͤͤ͊͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐрллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐрллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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˾͙ͫΦоΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͍̅ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ˢˬ́ ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς ͤ ͔ͭΦ 

ü ˻ͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͤͦͨͯ͟͟  - ͙͍̅ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦͤͭͯͪ͟· ͍͙͍͙ͨͪͦ͒͊͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˴ͦͦͤͤ͊͡ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ʕ ͙͒ ͍͔ͫͪͻͯ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙͒· 

ü ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͦͦͤͤͯ͟͡ ͍ ͼ͔ͤͭͪ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ - ͋ ͊ͦ͟͡ 

ü ˤ·ͨͦ͡ ͙͔ͤͭ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˣ͊͊͟͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˣ͊͊͟͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͋͊͟͡Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˣ͊͊͟͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ ͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦоΦнύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

ˣ͔ͭͦͤ ˣнр. 
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˾͙ͫΦоΦнΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦоύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐоллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐоллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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˾͙ͫΦоΦо ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟   - s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  - ˽ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ς ͋͊ͦ͟͡Σ ͍ͯ͊͊͘͟ ͍͔͒ ͭͦ;͙͟ 

͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ όм ͙ нύ ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ό͙ͪͫΦоΦпύ  



72 

 
˾͙ͫΦоΦп ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ όͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύΦ м ͙ н ς 

ͭͦ;͙͟ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟Φ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦрύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐрллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐоллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 



73 

 
˾͙ͫΦоΦр ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  - ˻ ͔ͭͪͦ͘͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ п-ͻ ͋͊ͦ͟͡Σ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ 

ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ ͔ͦͤ͟ͼ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͋͊ͦ͟͡ ό͙ͪͫΦоΦсύ 



74 

 
˾͙ͫΦоΦс ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͋͊ͦ͟͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ́ͦ;͙͟ л ͙ м ς ͤ ͊;͊ͦ͡ ͙ ͔ͦͤ͟ͼ ͒͡Ύ ͔͍͚ͨͪͦ 

͙͋͊͟͡Σ л ͙ н ς ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͚ͭͦͪͦΣ л ͙ о ς ͒ ͡Ύ ͔ͭͪͭΈ͔͚Σ л ͙ п ς ͒ ͡Ύ ;͔͍͔͚ͭͪͭͦ 

̏ͭ͊ͨ пΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͔͙͚͊ͪͨͤ͘͟͡ 

ü ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͨ͊ͨ͟ 

˴ͦͦͤͤ͡·Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͨͦΎ͍͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˬ͔͔ͫͭͦ͟ ͊͘΅͔͔͙͔ͣͤ͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ύΦ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͘ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ 

͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ  - ˹ ͙͘ ͦͦͤͤ͟͡·Σ ͔ͫͭͤ·. 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˹ ͙͊ͦ͗ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ. 

ü ˻͙͔ͭͦ͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟   - s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Esc 

ό̏ͭ͊ͨ р ζ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟η ͫͣΦ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫ ζ˥͙ͨ͊ͪͦͣηύ 

̏ͭ͊ͨ 6Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͦͤ͟;ͤͦ-Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ό˸˴̏ύ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦͯΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ό͙ͪͫΦрΦмύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ 

͔ͤͦͨ͟͟  - ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ όͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 



75 

 ˴ ͤͦͨ͊͟ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΦ 

 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻  ˴ό͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͍ͤͦ͊Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ͦͤ͊͟ 

ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ̅ˮ˻ΦǎǇŦΥ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ). 

 

 
˾͙ͫΦрΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦͯΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ 

 ˽ ͔͔ͪ͒ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͚͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

ͦ΄͙͙͋͟Φ ˩͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͦͤ͊ ͍·͒͊ͫͭ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ 

˻΄͙͋ͦ;ͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈΦ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

ü ˤ ͺ͙͡Έ͔ͭͪ  - ̅ ͙͡Έͭͪ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͯ ͊͘͟·͍͔͊ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ͍͙ͫͭ͊ͣ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˿͔͔ͭͪ͗ͤΈ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˿ͪ͟·ͭΈ ό͙ͪͫΦрΦнύ 

¶ ͙͔ͯ͋ͪ͊ͣ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˿͔͔ͭͪ͗ͤΈ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ͍͙ͫͭ͊ͣ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˽͙͊ͫͭͤ͊͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ 

¶ ͊ͪ͘͟·͍͔͊ͣ ͙͎͒͊ͦ͡ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˤ·ͻͦ͒ 



76 

 
˾͙ͫΦрΦнΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙̅͡Έ͍ͭͪͦ͊ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

ü ˨͡Ύ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͍ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Υ 

¶ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦрΦоύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 



77 

 
˾͙ͫΦрΦоΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΤ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Esc ͒ ͡Ύ ͫͤΎ͙ͭΎ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΦ 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ʕ ͙͒ ͍͔ͫͪͻͯ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙͒· 

ü  

ü ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͦͫ͊ͣ͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ лΣр ͣ ͦͭ ͋͊ͦ͡;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͭͦ͡΅͙ͤ· ммл ͣͣΥ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ζͪ͊ͣ͊͟η ͫ ͚͊͗͊ͭͦ͘ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Shift ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Σ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ лΣр ͣ ͦͭ ͋͊ͦ͡;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό͙ͪͫΦ рΦпύ 



78 

 
˾͙ͫΦрΦпΦ ʕ ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͤ ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ лΣр ͣ ͦͭ ͋͊ͦ͡;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

ό͍͙͙͙͔ͯ͊ͪͯͭͫ͘͘͡Ύ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύ 

¶ ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ммл ͣͣ 

ό͙ͪͫΦрΦрύ 

¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ 



79 

 
˾͙ͫΦрΦрΦ ˿ ͔͔ͯ͗͋ͤͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

¶ ˹͙͔͊͗ͣ͊ͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˿ ͪ͟·ͭΈ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͦͭ  лΣр ͣ ͒ͦ м ͣ ͦͭ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͭͦ͡΅͙ͤ· фл 

ͣͣΥ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ζͪ͊ͣ͊͟η ͫ ͚͊͗͊ͭͦ͘ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Shift ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ ͨͦͦͫͯ͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ 

ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ΄͙͙͚ͪͤͦ лΣр ͣ ό͙ͪͫΦрΦсύ 



80 

 
˾͙ͫΦрΦсΦ ʕ ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͤ ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͭ лΣр ͣ ͒ͦ м ͣ ͦͭ ͋͊ͦ͡;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

ό͍͙͙͙͔ͯ͊ͪͯͭͫ͘͘͡Ύ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύ 

 

¶ ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͭͦ͡΅͙ͤͯ фл ͣͣ 

¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ 

¶ ˹͙͔͊͗ͣ͊ͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˿ ͪ͟·ͭΈ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͣͫΎ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͭͦ͡΅͙ͤ· тл ͣͣΥ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ζͪ͊ͣ͊͟η ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ ͍ͦͫͭ͊΄͙͔ͫΎ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

¶ ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͭͦ͡΅͙ͤͯ тл ͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ 

ü ͔͔̋͊ͣ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟   - ˽ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

 



81 

ˮ͔͙͒͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ - ˹͚͙͊ͭ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˽͔͔͔ͪͫ;Έ 

ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ˢ˽̅ˮ˾ ό͙ͪͫΦрΦтύ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˨ .͊ 

 

 
˾͙ͫΦрΦтΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ˢ˽̅ˮ˾ 

 

ü ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͫ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͙ͣ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ͙ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ό͙ͪͫΦрΦуύ 
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˾͙ͫΦрΦуΦ ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͙ͨ͊ͪ͊ ͫ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͙ͣ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ͙ͣ ό͍͙͙͙ͯ͊ͪͯ͘͘͡ΌͭͫΎ 

ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύ 

͙͎́ͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙͙ ό͙ͪͫΦрΦфύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ς ͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έͤ͊ΎΤ 

¶ ΄͎͊Σ ͣ ς 0.5. 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˹͊ͤ͊͘;͙ͭΈ. 

 



83 

 
˾͙ͫΦрΦфΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙͙ 

ü ˨͡Ύ ͙͍͙ͪ͊͋͘͟ ͤ͊ ˴̏ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͫͭΈ ͍ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˿͔ͭΈ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͭͪ͊ͤͯ͡Ύͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

̏ͭ͊ͨ 7Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͅ ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ˽˴ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ 

ü ̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔ͦͤ͟;ͤͦ-Ή͔͔ͣͤͭͤͯ͡Ό ͫͻ͔ͣͯ ͍ ˽˴ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - 

˻ͭͪ͟·ͭΈ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

ü  ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͺ͚͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ϝΦs2l ͍ ͎͔͊ͭ͊ͦ͟͡Σ ͎͔͒ ͫͦͻ͖ͪ͊ͤͤ ͺ͚͊͡ ˿͊ͨͺ͙ͪ͊ ͍ 

ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ϝΦspf, ͙  ͔ͦͭͪͦͭ͟ Ήͭͦͭ ͺ͚͊͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ˤˮ˭˻˾-˿ˢ˽˾. 

 ̉ ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡ ˿ˢ˽̅ˮ˾ ͒͡Ύ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ͔͋͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͍ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ˤˮ˭˻˾-˿ˢ˽Σ˾ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ 

͙͔ͫͨͫ͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ύΦ ˤ 

ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙ͣΎ ͒͡Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ϝΦs2l ͙  ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͨ͊ͨͯ͟ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ  

ό̏ͭ͊ͨ· у-мп ζ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ˤˮ˭˻˾η ͫͣΦ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫ 

ζ˥͙ͨ͊ͪͦͣηύ 
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˽˾ˮ˸˩˾ Ѕ3͋ ς ζ˥͙ͪ͋ͦ͟ ͫ ͤ͊ͦͤͤ͟͡·͙ͣ ͙ͦͦͤͤ͊ͣ͟͡η 

˨͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ζ͎͙ͪ͋͊͟η ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ Ήͭ͊ͨ о ͙ п ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ όͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ 

͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣͯ ͙͔ͨͪͣͪͯύ 

̏ͭ͊ͨ оΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͨͦͪͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ ͦͦͤͤ͟͡ ͙ ͋͊ͦ͟͡ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘  ͦͦͤͤ͟͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˣ͊͊͟͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˣ͊͊͟͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͋͊͟͡Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˣ͊͊͟͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦоΦмύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

ˣ͔ͭͦͤ ˣнр. 

 
˾͙ͫΦоΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 
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ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦнύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐрллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐрллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 

 
˾͙ͫΦоΦн ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟   - s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  - ˻ ͔ͭͪͦ͘͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͤ͊ͦͤͤ͟͡·ͻ ͦͦͤͤ͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ό͙ͪͫΦоΦо). 

˹͊;͊ͦ͡ ͙͋͊͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͤͯ͘ ͦͦͤͤ͟͡·Σ ͔ͦͤ͟;ͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͙͋͊͟͡ ς ͍͔ͪͻͯ 

ͦͦͤͤ͟͡·Φ  
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˾͙ͫΦоΦо ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͦͤͤ͟͡·ͻ ͦͦͤͤ͟͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ όͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύΦ  

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ - ͋ ͊ͦ͟͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˣ͊͊͟͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˣ͊͊͟͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͋͊͟͡Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˣ͊͊͟͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦоΦпύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

ˣ͔ͭͦͤ ˣнр. 



87 

 
˾͙ͫΦоΦпΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦрύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐоллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐоллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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˾͙ͫΦоΦр ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟   - s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  - ˽ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ς ͋͊ͦ͟͡Σ ͍ͯ͊͊͘͟ ͍͔͒ ͭͦ;͙͟ 

͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ όм ͙ нύ ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ό͙ͪͫΦоΦсύ  
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˾͙ͫΦоΦс ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ όͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύΦ м ͙ н ς 

ͭͦ;͙͟ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟Φ 

 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦтύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐрллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐоллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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˾͙ͫΦоΦт ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  - ˻ ͔ͭͪͦ͘͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ п-ͻ ͋͊ͦ͟͡Σ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ 

ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ ͔ͦͤ͟ͼ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͋͊ͦ͟͡ ό͙ͪͫΦоΦуύ 
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˾͙ͫΦоΦу ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͋͊ͦ͟͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ́ͦ;͙͟ л ͙ м ς ͤ ͊;͊ͦ͡ ͙ ͔ͦͤ͟ͼ ͒͡Ύ 

͔͍͚ͨͪͦ ͙͋͊͟͡Σ л ͙ н ς ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͚ͭͦͪͦΣ л ͙ о ς ͒ ͡Ύ ͔ͭͪͭΈ͔͚Σ л ͙ п ς ͒ ͡Ύ 

;͔͍͔͚ͭͪͭͦ 

̏ͭ͊ͨ пΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͔͙͚͊ͪͨͤ͘͟͡ 

ü ˤ ͺ͙͡Έ͔ͭͪ  - ̅ ͙͡Έͭͪ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͯ ͊͘͟·͍͔͊ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ͍͙ͫͭ͊ͣ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˣ͊͊͟͡ 

¶ ͒͡Ύ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ˿͔;͔͙͔ͤ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͙͘ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ς 

˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚όS0) ς 500x500 

¶ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ό͙ͪͫΦпΦмύ 

¶ ͊ͪ͘͟·͍͔͊ͣ ͙͎͒͊ͦ͡ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˤ·ͻͦ͒ 
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˾͙ͫΦпΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙̅͡Έ͍ͭͪͦ͊ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˬ͔͔ͫͭͦ͟ ͊͘΅͔͔͙͔ͣͤ͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ύΦ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͘ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ 

͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ  - ˹ ͊;͊ͦ͡ ͙͋͊͟͡Σ ͔ͫͭͤ·. 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˹ ͙͊ͦ͗ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ. 

ü ˻͙͔ͭͦ͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟   - s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Esc 
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˽˾ˮ˸˩˾ Ѕ4 ς ζ͍͔̇ͭͦ͟η 

˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ ͙͍͊ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙ͣͦͤͦͭͤͯ͡Ό ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤͯ͘͡Ό ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 

͎͍͚͊ͯͫͫͦͦ ͙͍͙ͪͤ͘͟· ͙ͭͨ͊ ζͼ͍͔ͭͦ͟η ͫ ͔͔͚ͯͭͨͤͤͦ͡ ͍͔͚ͪͦ͟͡Σ ͤ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡ 

͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ н hҐ нпͣ ͻ нb Ґ нпͣ Φ  

˿͔͎͍͚ͤͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ - IIIΦ ˤ·ͫͦͭ͊ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͦͦͤͤ͟͡ п ͣΦ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͙ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ζ˶ˮ˾ˢ ς 

˿ˢ˽˾ηΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ ͤ͊ ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͫͦ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ  hҐ мн ͣΣ ͙ͪͫΦ н͊Φ 

˽͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͎͙ͨ͊ͪ͊Υ 

f Ґ нпͣ/с Ґ пͣΤ 

͍·ͫͦͭͯ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

hͦͤ͟ Ґ нпͣ/улҐ лΦоͣ Ґ ол ͫͣΣ 

΄͙͙ͪͤͯ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͘ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ ͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ 

͍͚ͪ͊ͤͦ ͍·͔ͫͦͭ 

bͤͦͤ͟ Ґ ол ͫͣΣ 

͊ ΄͙͙ͪͤͯ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

b͍ͦͤ͟ Ґ рл ͫͣΤ 

ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

t Ґ мн ͣ/нлл Ґ лΣлс ͣΤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ t Ґ т ͫͣΦ 

˽͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ ͦͨͦͪͤ·͔ ͦͦͤͤ͟͡· ͔ͫ;͔͙͔ͤ рл ͻ рл ͫͣΦ 

̅ͦͪͣ͊ ͔͙͚ͫͪ͒ͤͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈͫΎ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ όрύΣ 

͙ͫͣͦͭͪ ˽͙͔ͪͣͪ мΦ 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ώсϐΥ 

͔͋ͭͦͤ ͊ͫͫ͊͟͡ ˤнрΣ Rb Ґ мпΣр ˸˽͊Σ Rbt Ґ мΣлр ˸ͨ͊Σ bɹ2 = 0,9, Eb Ґ олллл ˸˽͊Φ  

˨͡Ύ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ ͍ͨͪͦͦͦ͡;ͤͯΌ ͊ͪͣ͊ͭͯͪͯ ͊ͫͫ͊͟͡ ˤпллΣ Rs Ґ пмл ˸˽͊Σ  

Rsc Ґ отр ˸˽͊Σ ͒͡Ύ ͍͋ͦͪͭͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͦͦͤͤ͟͡ ͊ͪͣ͊ͭͯͪͯ ͊ͫͫ͊͟͡ ˢпллΣ Rs Ґ оср ˸ͨ͊Σ  

Rsc Ґ отр ˸˽͊Φ  

˹͎͙͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ м ͍  ͙͔͔ͨͪͣͪ Ѕм ζ˥͙ͨ͊ͪηΦ 

˽͍͔͙ͪͦͪͣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͨͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ (3). 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύͣ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ м ͨͦͤ͊͡Ύ  ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟Υ 

qav Ґ рлт Ҍ όлΦлтϊнрлллϊмΦмύ Ҍ нллл Ґ ппон ͤ/ͣ2. 

qcr = 0,05 Eb ϊ t
2/ ( Rav) 2 Ґ лΣлрϊолллл ϊмллϊлΣлт2/ (36,5)2 Ґ лΣррмс ͭ/ͣ2 Ґ ррмс ͤ/ͣ2. 

ррмс ͤ/ͣ2  > ппон ͤ/ͣ2.   ͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊Φ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͙ͨͪͣ·͙͊ͤ͟Ύ ͟ ͍͋ͦͪͭͦͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͤ͊ ΄͙͙͔ͪͤ мΣл ͣ ͍ͨ͊ͤͦ͡ 

͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͦͭ мп ͫͣ ͒ͦ т ͫͣ ό͒͡Ύ ͔ͦͤ͟;ͤͦ Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͫͻ͔ͣ·Υ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ лΦрͣ ͦͭ ͎ͦͤͭͯͪͤͦͦ͟ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ς мм ͫͣΣ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ ͦͭ лΣр ͣ ͒ͦ м ͣ  ς ф ͫͣύΣ ͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ н͊ ζ͖̊͊ͭͪηΦ 
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̏ͭ͊ͨ нΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͭͨ͊ ζͼ͍͔ͭͦ͟η 

ό̏ͭ͊ͨ м ζ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͎ͦ ͍͚͍ͫͦͫͭη ͫͣΦ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫ ζ˥͙ͨ͊ͪͦͣηύ 

˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͟· ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͒͊ͦ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͒͊ͤ͘Ύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͔͒͊ͤ͘ ͍ 

͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ü ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ζ˻͋ͦͦ͡;͊͟ ͙ͭͨ͊ ζͼ͍͔ͭͦ͟ηη ό͙ͪͫΦнΦмύ 

 
˾͙ͫΦ нΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͤͦͦ ͙͔͒͊ͤ͘ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˻  ˴

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˿ ͦ͒͊ͭ͘Έ Ήͭ͊͗ ͍ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ü ˤ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ˤ·ͫͦͭ͊ Ήͭ͊͗͊ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζплллη ό͙ͪͫΦнΦнύ 

 
˾͙ͫΦ нΦнΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ Ήͭ͊͗ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˻  ˴

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ͭͨ͊ ζͼ͍͔ͭͦ͟η 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˶͙͙͙ͤ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˽͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ 

͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘). 
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ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˹ ͍ͦ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍  ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ȊҐŦόȄΣȅύ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ό͙ͪͫΦнΦоύΥ 

¶ z=f(x,y) ς a*x*y; 

¶ ˽͔͔͊ͪͣͭͪ· ς a=1/36; 

¶ x min = 0, max=12; 

¶ y min = 0, max=12; 

¶ n = 24; 

¶ n = 24 

 

 
˾͙ͫΦ нΦоΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˶͙͙͙ͤ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ Cͦ ͒͊ͭ͘Έ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ʕ ·ͻͦ͒ 

ü ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔͚ͤ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ 

¶ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ˮ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟  - ˹ ͔ͫͯ΅͙͚ ͟ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟ 

¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

ü ˹͔ ͙ͫͤͣ͊Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͫ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽͍ͦͦͪͦͭ ͍͎ͦͪͯ͟ ˶˿˴ ͍ 

ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˽͍ͦͦͪͦͭ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 
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ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͘ ͚͔͊͒͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔  ͒͊ͤͤ·͔ ό͙ͪͫΦнΦпύΥ 

¶ ͎̂ͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ς 90; 

¶ ͙̉ͫͦ͡ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤ ς 3; 

¶ ˽͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙ͦͨ͟Ό ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

¶ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

 
˾͙ͫΦнΦпΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͍ͦͦͪͦͭ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

 

ü ˿ ͚͊͗͊ͭͦ͘ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Shift ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ͙͍ͤͯ͟͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ 

͔͍ͤ·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ;͊ͫͭΎͣ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

ü  ̋ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽͔͔ͪͤͦͫ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ 

˽͔͔ͪͤͦͫ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͍  ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ˽͙ͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ½Σ ͣ  ͍ͣ ͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς 4000 ό͙ͪͫΦнΦрύ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Esc 

 
˾͙ͫΦнΦрΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

̏ͭ͊ͨ оΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͨͦͪͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ ͦͦͤͤ͟͡Σ ͺ͔ͪͣ ͙ ͋͊ͦ͟͡ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘  ͦͦͤͤ͟͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˴ͦͦͤͤ͊͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˴ͦͦͤͤ͊͡ 

ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͦͦͤͤ͟͡·Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˴ͦͦͤͤ͊͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͦ ͔ͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр. 
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ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦмύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˴ͦͦͤͤ͊͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐрллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐрллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 

 
 

˾͙ͫΦоΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͍̅ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ˢˬ́ ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς ͤ ͔ͭΦ 

ü ˻ͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͤͦͨͯ͟͟  - ͙͍̅ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦͤͭͯͪ͟· ͍͙͍͙ͨͪͦ͒͊͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˴ͦͦͤͤ͊͡ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ʕ ͙͒ ͍͔ͫͪͻͯ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙͒· 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͍ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͦͦͤͤ͟͡ ͍ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͻ ͫͭͦͪͦͤ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΅͔͡;͊͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙͟ ό͙ͪͫΦоΦнύ 
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˾͙ͫΦоΦнΦ ˿ ͻ͔ͣ͊ ͍͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͦͤͤ͟͡ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ - ͋ ͊ͦ͟͡ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˣ͊͊͟͡ ͍ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ˣ͊͊͟͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ύΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͋͊͟͡Φ 

ü ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ˣ͊͊͟͡ ̈́ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡. 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦоΦоύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

ˣ͔ͭͦͤ ˣнр. 
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˾͙ͫΦоΦоΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΦ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦпύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐоллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐоллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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˾͙ͫΦоΦп ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟   - s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ   - ˻ ͔ͭͪͦ͘͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ς ͤ͊ͦͤͤ͟͡·ͻ ͋͊ͦ͟͡Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ ͙͋͊͊ͣ͟͡ ͭͦ;͙͟ м ς ф ͨͦ ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͣͯ ͦͤͭͯͪͯ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

ό͙ͪͫΦоΦрύ  
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˾͙ͫΦоΦр ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ όͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύΦ  

 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ ό͙ͪͫΦоΦсύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

 ͍  ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡Φ  

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

¶ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͍ͭͨͦ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟(S0); 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bҐрллͣͣΤ 

¶ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ hҐоллͣͣ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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˾͙ͫΦоΦс ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ü ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ˣ͊͊͟͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  - ˻ ͔ͭͪͦ͘͟ 

ü ˽͙͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ н-ͻ ͋͊ͦ͟͡Σ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ 

ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ ͔ͦͤ͟ͼ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͋͊ͦ͟͡ ό͙ͪͫΦоΦтύ 
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˾͙ͫΦоΦт ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͋͊ͦ͟͡ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡Φ м ͙ н ς ͭ ͦ;͙͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͔͍͚ͨͪͦ 

͙͋͊͟͡Σ о ͙ п ς ͍ ͚ͭͦͪͦ 

̏ͭ͊ͨ пΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͔͙͚͊ͪͨͤ͘͟͡ 

ü ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͨ͊ͨ͟ 

˴ͦͦͤͤ͡·Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͨͦΎ͍͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ 

ü ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˬ͔͔ͫͭͦ͟ ͊͘΅͔͔͙͔ͣͤ͡ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ύΦ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͘ ͪ͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ 

͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ  - ˹ ͙͘ ͦͦͤͤ͟͡·Σ ͔ͫͭͤ·. 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  - ˹ ͙͊ͦ͗ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ. 

ü ˻͙͔ͭͦ͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟   - s ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Esc 

ό̏ͭ͊ͨ р ζ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟η ͫͣΦ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͫ ζ˥͙ͨ͊ͪͦͣηύ 
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̏ͭ͊ͨ 6Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͦͤ͟;ͤͦ-Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ό˸˴̏ύ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ü ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦͯΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ό͙ͪͫΦрΦмύ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ 

͔ͤͦͨ͟͟  - ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ όͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡). 

 ˴ ͤͦͨ͊͟ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͣ ͔͙ͦ͒͡ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΦ 

 

ü ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻  ˴ό͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͍ͤͦ͊Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ͦͤ͊͟ 

ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ̅ˮ˻ΦǎǇŦΥ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ). 

 

 
˾͙ͫΦрΦмΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦͯΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ 

 ˽ ͔͔ͪ͒ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͚͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

ͦ΄͙͙͋͟Φ ˩͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͦͤ͊ ͍·͒͊ͫͭ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ 

˻΄͙͋ͦ;ͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈΦ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

ü ˤ ͺ͙͡Έ͔ͭͪ  - ̅ ͙͡Έͭͪ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͯ ͊͘͟·͍͔͊ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ͍͙ͫͭ͊ͣ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˿͔͔ͭͪ͗ͤΈ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˿ͪ͟·ͭΈ ό͙ͪͫΦрΦнύ 

¶ ͙͔ͯ͋ͪ͊ͣ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˿͔͔ͭͪ͗ͤΈ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ͍͙ͫͭ͊ͣ ζ͎͊ͦ͡;ͯ͟η ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˽͙͊ͫͭͤ͊͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ 

¶ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ 

¶ ͊ͪ͘͟·͍͔͊ͣ ͙͎͒͊ͦ͡ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˤ·ͻͦ͒ 
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˾͙ͫΦрΦнΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙̅͡Έ͍ͭͪͦ͊ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

 

ü ˨͡Ύ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͍ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Υ 

¶ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ό͙ͪͫΦрΦоύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 



106 

 
˾͙ͫΦрΦоΦ ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· 

 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ό͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͔ͭͦͤ ˣнр 

͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͟ ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύΤ 

ü ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

ü ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Esc ͒ ͡Ύ ͫͤΎ͙ͭΎ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΦ 

ü ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ʕ ͙͒ ͍͔ͫͪͻͯ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˽͔ͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙͒· 

ü  

ü ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͦͫ͊ͣ͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ лΣр ͣ ͦͭ ͋͊ͦ͡;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͭͦ͡΅͙ͤ· ммл ͣͣΥ 

¶ ˿ͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ζͪ͊ͣ͊͟η ͫ ͚͊͗͊ͭͦ͘ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Shift ͍·͔͒͡Ύ͔ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟Σ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ лΣр ͣ ͦͭ ͋͊ͦ͡;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό͙ͪͫΦ рΦпύ 
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˾͙ͫΦрΦпΦ ʕ ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͤ ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ лΣр ͣ ͦͭ ͋͊ͦ͡;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

ό͍͙͙͙͔ͯ͊ͪͯͭͫ͘͘͡Ύ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύ 

¶ ˤ ͔ͫͯ͗͋ͤͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ммл ͣͣ 

ό͙ͪͫΦрΦрύ 

¶ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  - ˽ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ 


























































