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́  ˽ - ͭ ͔͍ͨͦ͊͡Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ; 

́ ̂ - ͭ ͔͔͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡͡Τ 

̂  ˨ - ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͒ͦͫͭͯͨ͊Τ 

̂˸́˭ - ͯ ͔͙͔ͫͦͪͤ͟ ˸́˭Τ 

̂˾˻ˤ - ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ; 

̆  ˽ - ͻͦͦ͒ͤ͡·͚ ͨͯͫ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟; 

̉ˢ˽ˤ - ;͔͊ͫͭͦͭͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ; 

̊  ˽ - ́ ͙͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ; 

̏  ˸ - Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭ͟͡; 

Uͫ  ́ - ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ. 
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˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͦͤ͊ͦͣͤ͘͟͡Ύ ͫ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͍͙ͨͪ͊π
͙͊ͣ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔͚ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͤͦ͟͟͡͡ ͊͘΅͙ͭ· ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ 
2.0. 
ˣͦ͟͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭͣ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ˾˨ опΦорΦомл-фт ζ˻͋΅͙͔ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ 
Ή͔͎͙͔ͤͪͦͫͫͭͣη ͫ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͤ͊ ͨͦ͒π
ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͊͟͟ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͫ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ ό͍·ͨͪΎ͔ͣͤͤ͡·ͣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣύ 
͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Φ 
˴ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͋ͦ͊͟͡ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙ͯ͘;͙͍΄͙͔ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͨ͊ͫπ

ͨͦͪͭΣ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͒ͦͨͯͫ͊͟ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͪͦͣ·΄π
͔͚ͤͤͦ͡ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ͙ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͚ͫͫͦͪͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ 
˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ 

ͫ ͔͎ͦ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤͣΣ ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͔ͤ ͯͻͯ͒΄͊Ό΅͙͔ ͔͎ͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͔ͤ ͦͭπ
͔ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟. 
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1 ˹ ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ˩ 

˸͙͔͔ͪͦͦͤͭͪͦͪͤͦ͟͟͡͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͊͘΅͙ͭ· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔͔͚͚ͪͤͦ͡ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Σ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤπ
͙͚ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ с-ор͟ˤ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͫ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣΣ ͍·ͨͪΎ͔ͣͤͤ͡·ͣ ͔͔ͨͪπ
͔ͣͤͤ·ͣ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Φ 
ˣͦ͟͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͙ ͔͊͋͟͡Έͤ·ͻ ͙͡π

͙͚ͤ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡;͙Σ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͔͔͍ͪͦͯͪͦ͘͟͡Σ 
ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ сΣо˸ˤˢ ͙ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ 
п˸ˤͭΦ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͔͔͚ͪͤ͡·ͻ ͔ͦͭͫ͊͟ͻ ˴˿˻Σ ˴˾̂Σ 

˴˾̂˹Σ ˴́˽Σ ͤ͊ ͔͔͚ͪͤ͡·ͻ ͔ͨ͊ͤ͡Ύͻ ͙ ͨͯ͡Έͭ͊ͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͚ ͙ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤπ
ͼ͙͚Φ 
ˣ͙ͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͍ ˢ˿̂ ́˽ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎΦ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍·͔͒͊ͭ ͤ͊ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͔ ͪ͊͋ͦ;͙͔ 
͔ͣͫͭ͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͎ͪͫͦͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ 
ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊Σ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤͯ͘Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͫͦ͋·π
͙͚ͭΣ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͍͔ͫͣ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ ͙  ͍͊ ͙͙ͭͦͣ͊ͭ͟ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ˴ͦ͒ ANSI 
˴ͦ͡-͍ ͦ
͔͔͚ͫͭͯͨͤ 

˸́˭ ͫ ˻˹  ˸͙  ͍ͦ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌΥ 

¶ ͯ;͔ͭ͊ ̆˽ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ 

¶ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ x́ ˹ 

50, 51, 67 2 

˸́˭ ͫ ˻˹˸ ͙  ͍ͦ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌΥ 

¶ ͯ;͔ͭ͊ ̆˽ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ 

¶ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ˣ́˹ 

¶ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ ˤ́̆ 

¶ ͙͙͍͎ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͨ ͯͫ͟ ͊ͨ ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 

¶ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˤˤ 

¶ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ 

50, 51, 67 2 

˭˭ ͫ ˻˹˸ ͙  ͍ ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌΥ 

¶ ͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ оUo 

¶ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡  

51G, 59N, 
67N 

1 

˭˭ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌΥ 

¶ ͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ оUo 

¶ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡  

51G, 59N 1 
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͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ ͙  ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ˴ͦ͒ ANSI 
˴ͦ͡-͍ ͦ
͔͔͚ͫͭͯͨͤ 

˭˸ ˹ 27 2 

˭˽˹ 59 2 

˭˹˹ 47 1 

˴̇ ˹ 60 + 

˭ˢ˾ 40 1 

˭˸ ́ 37 1 

˭˹ ̅ 46 1 

˭˽́ - 1 

͔͍́ͨͦ͊͡Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ̏˨ ͫ ͊͘΅͙͚ͭͦ ͦͭ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘͟Σ ͫ ͍ͦ͘π
ͣͦ͗ͤͦͫͭΈΌΥ 

¶ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͭΎ͔͎͗ͦͦ͡ ͨͯͫ͊͟ 

¶ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͨͯͫͦ͟ 

¶ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͍ͨͯͫͦ͟Σ ͙ͨͪ ͦͭͦ͟π
ͪ·ͻ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͔ͨͪπ
͎͙ͪͯ͘͟ 

48, 49M, 
51LR, 66 

+ 

˶˭̊ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍ͭͨͦ - + 

˨˭ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ  ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͨͦ ͭͦͯ͟ - 1 

˭˸˸ ͫ ˻˹˸ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͦͤͭͪͦ͟π
͙͔͚ͪͯͣͦ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

32P, 32Q 2 

˭˽˽ ͫ ˻˹˸ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ - 2 

ˢ̉˾ ͫ ̉ˢ˽ˤ 81U + 

˽͙͔ͪͣ ͙ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟ ˢ̉˾κ̉ˢ˽ˤ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

- + 

˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊͘΅͙ͭ - 2 

̂˾˻ˤ 50BF + 

ˢ˽ˤ 79 п ͼ͙͊͟͡ 

ˢˤ˾ - + 

ˢ̂ˤ - + 

˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ - + 

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͭͦ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͼ͔͔͚ͨϝ - н ͊ͤ͊͊͟͡ 

˨͔΄͙͍͙͔ͯͤͭͪͦ͊ͤ ̏˸ ˤˤ**  - н ͊ͤ͊͊͟͡ 

 
(*) ς ͦ ͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͒͡Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл˸ 
(**) ς ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл˨ 

  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл κ нΦл˸ κ нΦл˨ 

 
 

 
10 27.12.31-100-23566247 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦн ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

̅͊ͤ͘·͔ ͙ͭͦ͟ Ia, I͍ , Ic 

͙́ͦ͟ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ I1, I2, 3Io 

̅͊ͤ͘·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ua, U͍ , Uc 

˶͙͔͚ͤͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ua͍ , U͍ ,ͫ Uca 

˹͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ U1, U2, 3Uo 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͨͦ ͭͦ͊ͣ͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎͣ Ni, Nu 

͎̂͡· ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͭͦ͊ͣ͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ͙ͣ 
Fi Ia/U͍ͫΣ Fi I /͍Uͫ ͊

Fi I /ͫU͊ ͍

˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͙͍͊ͭͤ͊͟ΎΣ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ΎΣ ͨͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ P, Q, S 

˽ͦͺ͊ͤ͊͘Ύ ͙͍͊ͭͤ͊͟ΎΣ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ Pa, P͍ , Pc, Qa, Q ,͍ Qc 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ cos Fi 

̉͊ͫͭͦͭ͊ F 

͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ Bt 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ3 ς ˿ ;͔ͭ;͙͙͟Σ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͭͦͪ· ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭ ͦ

˿;͔ͭ;͙͙͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ --- 

˿;͔ͭ;͙͙͟ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͚ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ --- 

˿;͔ͭ;͙͟ ͙͊ ͙͍͚ͭͤͦ͟ ͙ ͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ ˹˸Ҍ 
ό͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͯ;͔ͭύ 

--- 

˿;͔ͭ;͙͟ ͙͊ ͙͍͚ͭͤͦ͟ ͙ ͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ ˹ -˸ 
ό͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͯ;͔ͭύ 

--- 

˿;͔ͭ;͙͟ ͙ͦ ͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ˤˤ --- 

˽ͪͦͭͦͦ͟͡· ͙ ͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ 4000 

˽ͪͦͭͦͦ͟͡· ͫ ͦ͋·͙͚ͭ 8000 

˽ͪͦͭͦͦ͟͡· ͊ ͍͙͚͊ͪ 1000 

˽ͪͦͭͦͦ͟͡· ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͚ ʕ  ʕ 8000 

˽ͪͦͭͦͦ͟͡· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ˤˤ 4000 

˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͦͪ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 1сл ;͍͊ͫͦ ͫ ΄͎͊ͦͣ мͫ 

͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ 
млл ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡ 
όулл ͔ͫͯͤ͒͟ύ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ мΦп ς ˿ ͔͍͙ͪͫͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 

͔́ ͔͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡͡ ʕ ˤΣ ́ˮΣ ́˿ 

˿͍ ͦ͋ͦ͒ͤͦ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ͙  ͍·ͻͦ͒· 

̆ͪ ͔͙͔͊ͤͤ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

˽ͦ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ w{пур ͫ ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ah5.¦{ RTU 

¦{. ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό͙͙͔ͨͭ͊ͤ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͦͭ ¦{.ύ 

ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͚ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙ ͨͪͦπ
ͫͣͦͭͪ͊ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ό͔͋͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͊͘΅͙͔ͭύ 

˨͍͔ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͊͘΅͙ͭ ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ 

˹͔ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
 ˿ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍ͫͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ͊͘΅͙ͭ 

̉͊ͫ· ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫ ͔͙͍͚ͦͪͪͭͪͦͦ͟͟͟ ;͔͔ͪ͘ ˢ˿̂ 

˸͔͊ͫͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
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2 ́ ˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ 

2.1 ˴ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͋ͦ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫ͟͡Ό;͊ͭΈ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔ͫͦͤ͡;π
͎ͤͦͦ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΣ ͨͪΎ͔ͣͦ ͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙Ό ͍͎͙͊͡ ͙ 
͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͔͙͍͚͊ͪͫͫͤͦ ͔ͫͪ͒·Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦм - ˴ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ͫ ͔͙͔ͨͦͤͤ͡ όͨͦ ˥˻˿́ мррпоΦм) ̂̆˶оΦм 

˨͙ ͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ό͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎύ 

-40  ̄ҏ +55¯˿ 

˻ͭ ͙͔ͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ό͔͔͎͍͔ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͤ͊͘;͔π
͙͔ͤύ 

Җ 80҈ ͙ͨͪ 25¯˿ 

͙́ ͨ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͨͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͦͪ͟π
͙ͪͦͦͤͤͦ͘-͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͎͔͍͊ͤͭͦ 

II 

˨͙ ͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 75 ҏ 106,7͟ ˽͊ 

·ʕͫͦͭ͊ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ Җ 2лллͣ 

 
2.2 ˴ ͙͍͔ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ 

˴͔ͣͣͤ͡·͔ ͙ͦͦ͒͟͟͡ ͼ͔͔͚ͨ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͙ͨͪπ
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͨͦ͒ ͍͙ͤͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͍͒ͯͻ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͦ͋΅͙ͣ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ 
͒ͦ нΣрͣͣ

2
 ͍ ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣрͣͣ

2
 ͟ ͊͗͒·͚Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦн - ˴ ͙͍͔ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ό˥˻˿́ 30631-99) 7˸ 

˿͔͚͚ͫͣͦͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͨͦ MSK-64 ͙ͨͪ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊͒ 
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͚ͦͭͣͭͦ͟ ͒ͦ мл ͣ(30546.1-98) 

Җ ф ͍͋͊ͦ͡͡ 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͒ ͡Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͋ͦ͊͟͡ (˥˻˿́ мпнрп-96) IP40 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͒ ͡Ύ ͪ͊͘Ά͔ͣͤ·ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ (˥˻˿́ мпнрп-96) IP20 

˿ͨͦͫͦ͋ ͊͘΅͙ͭ· ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͦͭ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ 
ͭͦͦͣ͟ (˥˻˿́ мнΦнΦллт-75) 

͊ͫͫ͟͡ I 

ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ό˥˻˿́ млпоп-82) ͊ͫͫ͟͡ н 
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2.3 ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 

ˣͦ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͔͊ͣͤ͘͘͡Φ ˹͊ ͭ·͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͋ͦ͟͡ ͊
͍·͍͔͔͒ͤ ͍͙ͤͭ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͟ ͦ͋΅͔ͣͯ ͦͤͭͯͪͯ͟ ͔͊ͣ͘͘π
͔͙ͤ͡ΎΦ ˭͔͊ͣ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͨͪͦͦ͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ н ͔͍ͣͭͪͦ ͙ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ пͣͣ

2
.  

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦо - ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 

˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͚ͯͫͭͪͦπ
͍ͫͭ͊ ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͨͪ рллˤ 

җ млл˸˻ͣ 

ˤ·͔͙͍͔͔͒ͪ͗͊ͣͦ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ 
ͭͦ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ 

м͟ˤΤрл˥ͼ 
͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м͙ͣͤ 

ˤ·͔͙͍͔͔͒ͪ͗͊ͣͦ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͣͨͯ͡Έ͔ͫͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯ͟π
ͫ͊ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ 

р͟ˤΤмΣнͣͫ͟κ 
κрлͣͫ͟ ͫ ͙ͤπ
͔͍ͭͪ͊ͦͣ͡ рͫ 

 
2.4 ̏ ͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ 

ˣͦ͟͡ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊ͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ  ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪͦπ
͍͙͔͊ͤ ͔͋͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͙ ͔͍ͫ͋ͦ ͙ͨͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎͻΦ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦп - ̏ ͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ 

͙́ͨ ͔ͨͦͣͻ͙ 
˿͔͔ͭͨͤΈ 
͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ 

ˮͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ 

˸͎͙͔͊ͤͭͤͦ ͨ ͔ͦ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ 
;͊ͫͭͦͭ· ό˥˻˿́ рлспуύ 

4 
30s κͣ ό͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ )ͦ, 
300s κͣ όмͫύ 

˾͙͊͒ͦ;͔͊ͫͭͦͭͤͦ Ή͔͎͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ 
͔ͨͦ͡ (˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦо) 

3 млˤκͣ 

͔͙̏ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒· 
ό˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦнύ 

3 
с͟ˤ όͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͚ ͪ͊͘π
ͪΎ͒ύΣ у͟ˤ ό͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒ύ 

˸͙͔ͪͦͫͯͤ͒ͤ͟͟·͔ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͔ͨͦͣπ
ͻ͙ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ мκрлͣͫ͟Σ 
6,4/16ͣ ͫ͟ (˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦ5) 

4 п͟ˤ 

˹͔͊ͤͦͫͯͤ͒ͤ͟· ͔͙ ͣͨͯ͡Έͫͤ· ͔ͨ ͔ͦͣͻ ͙
(˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦ4) 

4 н͟ˤΣ рκрлͤͫ 

˽͍ͦͭͦͪΎΌ΅͙͔ͫΎ ͔͔ͦ͋͊ͭ͟͡͡Έͤ·͔ ͨͦπ
͔ͣͻ͙ ό˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦ12) 

3 нΣр͟ˤ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ м˸˥ͼ 
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2.5 s ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ͻͦ͒· 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͭ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎ͫͤ͊π
͍ͦ͡ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ пр ς рр˥ͼΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ҕо҈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ;͔͊ͫͭͦͭΦ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦр - ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ  

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ рл˥ͼ 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 45 ς рр˥ͼ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͭͦͦ͟ 3 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͙ͭͦ͟ IA, IC, 3I0 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͺ͊ͤ͘·͚ ͭͦ͟ р  s

́ͦ͟ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦ 10s  

́ͦ͟ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ млͫ олˢ 

́ͦ͟ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ мͫ мрлˢ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͭͦͦ͟ ͺ͊͘ ͍ ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻ 0,2 ς 200s  

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͊ͤ͘·ͻ 
͍ͭͦͦ͟ ό͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ лΣнIͤͦͣ ͒ ͦ нлIͤͦͣύ 

ҕ2% 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ оI0 ͍ ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻ 0,005 ς 25s  

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ оI0 ҕн҈ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 3 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
˿ͻ͔ͣ͊ о́˹ U Ns, U Nʕ, U N˿ 

˿ͻ͔ͣ͊ н́˹ Uˢʕ, Uˤ˿, 3U0 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͙ͭͦͪ;͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 100  ʕ

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍ ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻ 1,5 ς 1слˤ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎπ
͔͙͚͗ͤ 

ҕо҈ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͍ͯͦ͡ Җ ҕмȏ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ;͊ͫͭͦͭ· 
͔͙ͫͭ 

Җ ҕлΣлм˥ͼ 
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2.6 ˨ ͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒· 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͼ͔π
͔͚ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨ, ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͙͡ ͙
͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ͙ ͙͔ͣΌͭ ͎͍ͨͦͪͦͦ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͒͡Ύ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎ 
͍ͯͪͦͤΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ζмη ͙ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ζлηΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ 
͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔ͨΈΌ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ς отрлˤ ͍ ͔ͭπ
;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤͯͭ·. 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ6 - ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 4 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ~/=ннлˤ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ җ мплˤ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͔ͤͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ Җ мллˤ 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͒͡Ύ ͫͪ͊͋͊π
ͭ·͍͙͊ͤΎ 

җ м0ͣ  ͫ

˽ͪ ͔͔͒͡Έͤͦ-͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

1,3U˹˻  ˸

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ Җ лΣрˤͭ 

 
ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͼ͔͙ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͙ͣ͊ͦ͊͋͊ͪͭͤ͡·ͻ ͔ͪπ

͔͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͦͭ 
͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ς пллˤ όˢ˿ύΣ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ 
͔ͯ͒͊ͪͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ς плллˤ όˢ˿ύΦ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͨͪͦ͋ͦΎΥ 

¶ ͔ͣ͗͒ͯ ͊ͭͯ͟΄͚ͦ͟ ͙ ͙ͦͤͭ͊ͭ͊ͣ͟͟ ς плллˤ όˢ˿ύΤ 

¶ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͊ͦͪ͊͘͘ ς 100лˤ όˢ˿ύ. 
 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͙ͨͪ ͔͙͙͍͚ͪͫͭͤͦ͘ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ς ͔͔͋ͦ͡ мл
5
 ͙ͨͪ уˢΣ нрлˤ όˢ˿ύΦ 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ ς ͋ ͔͔ͦ͡ нϊмл
7
. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ7 - ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 4 

˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ нрлˤ ͙ͨͪ 
͙͍͊ͭͤͦ͟-͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ 
лΣлрͫ 

Җ лΣнрˢ 

˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ пллˤ ͙ͨͪ 
͙͍͊ͭͤͦ͟-͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ 
лΣлрͫ 

Җ пˢ 

˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ нслˤ ͙ͨͪ 
͙͍͊ͭͤͦ͟-͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ 
лΣлрͫ 

Җ тˢ 

ˤ͔ͪͣΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ Җ 10ͣ  ͫ

 
2.7 ʕ ·ͻͦ͒· ͔͒΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ 

ˤ·ͻͦ͒· ͔͒΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͦͭ͟͡Ό;͔π
͙ͤΎ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ̏˸ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ 
Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͍͒͊ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͤ͊ ͔͋͊͘ ͍͙ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡π
͍·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ  
˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͒΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͔ͫ͡π

͒ͯΌ΅͙ͻ ͊͘΅͙ͭΥ 

¶ ˸́˭Τ 

¶ ˭˹;̅ 

¶ ˨˭Τ 

¶ ˶˭̊Φ 
 
ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͦͫ͡ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍͔ͫͻ ͫͪ͊͋ͦπ

͍ͭ͊΄͙ͻ ͊͘΅͙ͭΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͔ͪ͊ͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ ͦ͒ͤͯ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΦ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦу ς ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͒΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ 

́ͦ͟ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦ 10s  

́ͦ͟ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ млͫ 3л  s

́ͦ͟ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ мͫ мрлˢ 
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2.8 ˻ ͔͙͍͔ͨͪ͊ͭͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦΣ ͍·ͨͪΎͣπ
͔͎ͤͤͦͦ͡ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͙͙͡ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ ˸͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ˸˴˭˽-
˸͙ͪͦ͟-нΦл ͙ нΦл˨ ͙͔ͣΌͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͭ ͍ͦͦ͟·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ 
˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͊ͨͭ͊͘π

ͤͦ ͦͭ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ USBΦ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͪ͡ ͙ͨͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͔ͤ ͎͊ͪ͊ͤπ
͙͔ͭͪͯͭͫΎΦ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒͊ͭͫΎ ͙ ͔ͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͦ͗ͤͦ͡ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙͡ ͦͭπ

͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ͨͪͪ·͍͍ͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͡Ό͚͋ͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͣ͡Σ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͦ͋π
͚ͪ͊ͭͤͦ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύͻ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍ ͔͙ͫͭ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦф - ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ ~/=220ʕ  

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 45 ς 63˥ ͼ 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ 
ͭͦ͊͟ 

85 ς нсрˤ 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ 
ͭͦ͊͟ 

120 ς отлˤ 

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͼ͔͔͚ͨ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨͦͦ͟Ύ ͙ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ·  

Җ о/5ˤ ͭ

ˤ͔ͪͣΎ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦ͒͊;͙ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

Җ 1ллͣͫ 

ˤ͔ͪͣΎ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͙ͨͪ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͦͭ 
͍ͭͦͦ͟·ͻ ͼ͔͔͚ͨ 

Җ 15лͣͫ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͔͔ͨͪͪ·͍ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨΣ ͙ͨͪ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл˸ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 

Җ лΣрͫ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͔͔ͨͪͪ·͍ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨΣ ͙ͨͪ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл ͙ нΦл˨ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋π
ͤͦͫͭΈ 

Җ нͫ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͟ ͨͦ ͍ͭͦͦ͟·ͣ ͼ͔ͨΎͣ όͦ͒ͤ͊ ͺ͊͊͘ύ 
͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͊͘΅͙ͭ· 

н  s

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪ ͙͙ͨͭ͊ͤ ͙͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ 
USB 

Җ лΣрͣˢ 
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2.9 ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ ͣ͊ͫͫ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͚ ;͔͔ͪͭ͗ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮˮ .˨  
 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ10 - ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͪ ͔͊ͣͪ͘· ͙ ͣ͊ͫͫ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͋ͦ͟͡ ͊˸ ˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл˸ 1пмҎфнҎ168ͣ  ͣ

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͋ͦ͊͟͡ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл κ нΦл˨ 1пмҎморҎ168ͣ  ͣ

˸͊ͫͫ͊ ͋ ͦ͊͟͡ ˸ ˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл˸ Җ мΣр͎͟ 

˸͊ͫͫ͊ ͋ ͦ͊͟͡ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл / 2.0  ˨ Җ н͎͟ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ11 - ˿ ͙ͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· 

Cͪ ͦ͟ ͫ ͯ͗͋͡· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 15 ͡ ͔ͭ 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͦͭ͊͘͟ 125ллл ;͍͊ͫͦ 
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о ˾ˢˣ˻́ˢ ̂˿́˾˻˯˿́ˤˢ 

3.1 ˿ ͍ͦͫͭ͊ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͙ ͙͍͔ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍·͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͔͎͊͒ͤͦ͘ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ό͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͫ ͨͦͣͦπ
΅ΈΌ ͍͔͙ͪ͘͟ ͍ ͍͔͒ͪΈύ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙ΎͻΥ 

¶ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл˸ ς ͔͋͘ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͙ ͔͋͘ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͒΄ͯͤπ
͙͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ; 

¶ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл ς ͫ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ͦͭ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͼ͔͔͚ͨΣ ͤͦ ͔͋͘ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͒΄͙ͯͤͭπ
͍͙ͪͦ͊ͤΎ; 

¶ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл˨ ς ͫ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ͦͭ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͙ ͫ ͍·ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͔͒΄͙ͯͤͭπ
͍͙ͪͦ͊ͤΎΦ 

 
ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍ͨͦͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦͣͯ ͊͊ͯ͘͘͟ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ 

ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΦ 
ˣͦ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͍·ͻͦ͒π

ͤ·͔ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨΣ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Σ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· 
RS485 ͙ USBΣ ͎͙ͣ͊ͦ͊͋͊ͪͭͤ͡·͔ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔͔ͪ͡Σ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ͙ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙ͨͭ͊π
͙ͤΎΦ 
˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͦͤ͟π

͙͔ͭͪͦͪͯͣ͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙  ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡.  
˽̂ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒·Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͙͔ 

͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡Φ 
 

3.2 ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

мύ ˴͊ͤ͊͡· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͭͦͦ͟Φ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ· ͔́́Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔π

͚ͫͦ͟ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͦͭ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͭͦ͊͟Φ ˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊π
ͭͦͪ· ͭͦ͊͟ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔ͣ͗͒ͯͺ͊ͤ͘·ͻ ˴ ˭ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ рˢ ͙ ͪ͊͋ͦπ
ͭ͊Όͭ ͔͋͘ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͍ͻͦ͒ͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ͒ͦ нллˢΦ ˽ͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· 
͍͒͊ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ, ́ ͙͊͋͡ͼ͊ 3.1: 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 3.1 ς ˾ ͊͋ͦ;͙͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡Έͤ·͚ 0·5I˹˻  ˸

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ 0·40I˹˻  ˸

 
˽͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍·ͨͦ͡π

͔ͤ  ͤͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ лΣнˢΦ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ́́˹˽ ͙ͭͨ͊ ́˭˶Σ ́˭˶˸Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͍ͦ 
͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͼ͔͙ͨ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ;͍ͯͫͭπ
͍͙͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ ͔͍͙ͨͪ;ͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͤ ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͒ͦ лΣоˢΦ 
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20 27.12.31-100-23566247 

 

нύ ˴͊ͤ͊͡· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΦ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ· ͔ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊π

ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͦͭ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪπ
͍ͣ͊ͭͦͪͦΦ 
ˣͦ͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͍͒͊ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Uˢ ,ʕ Uˤ  ˿͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤ ͔ͤͯ π

͔͍͚ͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ оU0Φ ͔́ͪͭΈ͔ ͙͔͚͔ͤͤͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Uˢ  ˿͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍ͻͦ͒ 3U0 ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έͦ͘π

͍͊ͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όU ύ˿Φ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡π
͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͔͚ͨ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ˾͙ ͔ͫͯͤ͟ 3.мΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ 
́͊ ͙͋͡ͼ ͔3.2. 

 

 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ о.1 ς ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ о.2 ς ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ мллˤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 0 ς 16л  ʕ

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͤ ͔͔ͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ нрлˤ 

 
3ύ ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒·Φ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͔͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͨ π

͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͙͡ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ннлˤΦ ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͋ͦ͊͟͡ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ 
͍͔ͯͪͦͤͣ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͎͍͙͍ͦͦ͊ͪ͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 
˴͊͗͒·͚ ͍ͻͦ͒ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͦͨͭͦΉ͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͎ͦ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͦͭ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͼ͔π
͔͚ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͪ͊͘π
͔͒͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͭ ͍ͦͻͦ͒· ͣͦ͗ͤͦ ͍·π
͙ͨͦͤͭ͡Έ ͫ ͦ͋΅͔͚ ͭͦ;͚ͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 
ˤ͔ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫ ͍ͦ͋ͦ͒ͤͦ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͙ͣΦ 
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4ύ ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍·ͻͦ͒·Φ 
ˤ͔ͫ ͔͔ͪ͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͙ͣΦ 
˩͙ͫ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙͔ͦͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͔ͦͨͪ͊ͭ ͙͍ͤͦͣ ͔ͭͦ͟, ͭ ͦ

͒͡Ύ ͔ͨͪ͒ ͍ͦͭ ͪ͊̈́ ͔ͤ ͙Ύ ͍͙͍ͫ͊ͪ ͙͊ͤΎ ͦͤͭ͟ ͊ͭ͟ ͍ͦ ͍·ͻͦ͒ͤ ·ͻ ͔ͪ͡  ͔ͨͪ  ͙ͦͣͣ͟ ͯͭ͊ ͼ͙  ͙ͣͦ΅π
͚ͤͦ ͙ͤ͒ ͯͭ͟ ͙͍ͤ ͚ͦ ͎ͤ͊ ͙ͪͯ͘͟  ͊ͪͨ ͊͡͡ ͔Έͤ͡ ͦ ͔͚ ͔ͪͦͣ͟ ͔ͤ͒ ͔ͯͫͭΎ ͯͫͭ͊ͤ ͍͙͍͊͡ ͊ͭΈ ͊̈́͘ ͙ͭ π
ͤ·͚ ͙͒ͦ .͒ ˽͙ͪ ͦͣͣ͟ ͯͭ ͊ͼ͙͙ ̏˸ ͍·͟ Ό͡;͔͔͊ͭ͡ ͚ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͼ͔ͨΎͻΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͨͪͦͣ͗ͯπ
ͭͦ;ͤ·ͻ ͔͔ͪ͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ͊Φ 

 
5ύ ˤ·ͻͦ͒· ͔͒΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎΦ 
˨͔΄͙͍͙͔ͯͤͭͪͦ͊ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͔͋͘ ͔ͦͨπ

͙͍͎ͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͍ͭͦͦ͟·ͻ Ή͔͎͙͍ͭͪͦͣ͊ͤͭͦ͟͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˤˤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ 
͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͼ͔͙ͨ  ́́ ͙ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͊͘΄͙͍ͯͤͭͪͦ͊ͤ· ͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͟͡Ό;͊π
͙ͣ ͊͘΅͙ͭ·Φ ˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ˴˭ ͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ ͍·͔͒͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟͡Ό;͔͚Φ ˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͒΄͙͍͙͔ͯͤͭͪͦ͊ͤ ̏˸ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͼ͔͔͚ͨ ͔͒΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ ͟ ͋ͦͯ͟͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮˮ .˩ 
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6ύ ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ 
˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟Σ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ 

͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦΣ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡Φ ˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙͍͎ͫͨͪ͊ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ· ͔͎ͦ 
ͪ͊͋ͦͭ· ό͙́͊͋͡ͼ͊ оΦ3). 
˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͊͘΅͙΅͔͎͊ͣͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΦ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͨͦ ͔ͣͤΌΣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͦͫͯ΅͔ π
͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͙́͊͋͡ͼ͊ оΦпύ. 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ оΦ3 - ˿ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ 

˿ͦ ͫͭͦΎ͙ͤ ͔ ˾͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
͔͔ͤ͘͡·ͣ ͫ ͍͔ͪ͊ͭͦͪ͟͟π
͔ͣͤͤ·ͣ ͎͙͍ͨͪͦͣ͊ͪ͊π
͙͔ͤͣ 

ˮͫ ͍͔ͨͪ͊ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
͔͔ͤ͘͡·ͣ ͙͙͡ ͔ͤ ͎͙ͦͪͭ 

˿͚͋ͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͯͫͭπ
͚͍ͪͦͫͭ͊ 

͍͙̂ͫͭ͊͟ н 
˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
͔͔ͤ͘͡·ͣ 

ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ Ѕн 

˹͔͙ͫͨͪ ˸˴˭˽ 
˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͋ͦ͊͟͡ 

ˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ 
˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

ˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

ˢ˽ˤ 
˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˤˤ ͨͦ ˢ˽ˤ 

˸́ ˭

˸͙͎͊Ό΅͙͚ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ˽ͯͫ͟ ͊͘΅͙ͭ· ˸́˭ 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ˸́˭ 

˻˭˭ 

˸͙͎͊Ό΅͙͚ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ˽ͯͫ͟ ͊͘΅͙ͭ· ˻˭˭ 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ˻˭˭ 

ˢ͍͙͊ͪΎ 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

ˣ·ͦ͡ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭΣ 
͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ 

˸͙͎͊Ό΅͙͚ ͪ͊ͫͤ͟·͚ 
ˢ͍͙͚͔͊ͪͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭΣ 
͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔ͤ ͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ оΦо - ˿ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ 

˿ͦ ͫͭͦΎ͙ͤ ͔ ˾͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ 

˹͔͙ͫͨͪ 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

ˣ·͊͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͊͡ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈΣ 
͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ͊ 

˸͙͎͊Ό΅͙͚ ͪ͊ͫͤ͟·͚ 
˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͍·Ύ͍͔ͤ͊͡Σ ͤͦ ͔ͤ 
͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ͊ 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 

˹͔ ͎͙ͦͪͭ 
˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔ͤ ͦͭπ
͔͙͍͔ͫ͗͊ͭͫ͡Ύ 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
͔͔ͤ͘͡·ͣ 

ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͍͟͡Ό;͔ͤ 

˽͔͔͔͔ͦͨͪͣͤͤͦ ͍͔ͫ;͔π
͙͔ͤ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͙ ͔͔͘͡π
͎ͤͦͦ  

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔ͤ ͦͨπ
͔͔͔ͪ͒ͤͦ͡ ό͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͼ͔͔͚ͨ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύύ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦп ς ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 ˤ͍ͦ͒ 
1. ʕ ͻͦ͒ ͍ ͔ͣͤΌ 
2. ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͙͙͡ 
ͦͣ͊ͤ͒͟· 

 ˻͔ͭͣͤ͊ 
1. ʕ ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔ͣͤΌ 
2. ˻ ͔ͭͣͤ͊ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͙͙͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

 
ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤ ͊͘΅͙ͭ 

 
ˤ͍͔ͪͻΣ ͍͙ͤ͘Σ 
͍͔͍ͦ͡Σ ͍͍ͨͪ͊ͦ 

1. ˹ ͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔ͣͤΌ 
2. ʕ ͍ͦ͒ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ 

 ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˤ  ʕ
˻͍͔͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͍͒ͯͻ ͤͦͨͦ͟͟ 
ς ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˤˤ ͫ ͨͯ͡Έͭ͊ 

 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˤˤ 
˻͍͔͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͍͒ͯͻ ͤͦͨͦ͟͟ 
ς ͍ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˤˤ ͫ ͨͯ͡Έͭ͊ 

 
˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͫ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ ͙͡ ͒͊ͤͤ·͚ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͋ͦ͊͟͡Φ ˨͡Ύ 
Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͟͡Ό;͊ S15 (ͫ ͣΦ ˾͔͊͒͘͡ пΦо). ˩͙ͫ͡ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙͔ͤ ͔ͤ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤˤ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͘͟͡ηΦ 
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˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͪͣΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟Υ ζˤ͟͡Όπ
;͙ͭΈηΣ ζ˻ͭ͟͡Ό;͙ͭΈη ͙ ζ͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟·ηΣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨͪ·͔ ͍͔͒ ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͔ͤπ
͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͊͘ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙Φ ˴ͤͦͨ͊͟ 
ζ͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟·η ό͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;ͦ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͨͦ͒ͭͪπ
͔͙͗͒ͤΎ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͦͫͦͤ͊ͤͤͦ͘ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙Ό ͍·͟͡Ό;͔͊ͭπ
͡ΎΦ 
˽ͪ ͦͼ͔ͫͫ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ όͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎύ ˤˤ ͫ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύπ

͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ Ή͙ͭ͊ͨ͊ͣΥ 
мύ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΣ ;ͭͦ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ό͍͟͡Ό;͔ͤύΣ ͦ ;͔ͣ ͍͙͔ͫ͒π

͔ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ό͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ύ ͫ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒͊ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ˤˤΤ 
2) ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟·ηΤ 
оύ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͔ͨͦͫͯͤ͒͟͡· ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͙͎͙͔ͣ͊ͤ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ 

ό͍͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ˤˤΣ ;ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͋ͦ͟͡ ͎͍ͦͭͦ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͙ ͍·ͨͦ͡π
͙ͤͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͤ͊ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙Ό ʕ ˤΤ 

4) ͔ͤ ͦͭͨͯͫ͊͟Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟·η, ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ 
ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈη όζ˻ͭ͟͡Ό;͙ͭΈηύΦ 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ  

˽͔ͦͫ͡ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟·η ͙ ͤ͊;͊͊͡ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ ͍͔ͫͦͦͭͭͫͭπ
͍ͯΌ΅͔͎ͦ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͒ͯΌ΅͔͔ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈη όζ˻ͭ͟͡Όπ
;͙ͭΈηύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͍͙ͦͭͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 5 ͔ͫͯͤ͒͟Φ ˩͙ͫ͡ ͊͘ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘π
͔ͭ͡Έ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈη όζ˻ͭ͟͡Ό;͙ͭΈηύ ͙͙͡ ͔ͦͭͨͯͫ͊ͭ͟ 
ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟·ηΣ ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤˤ ͫ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͋ͦ͟͡π
͔ͪͯͭͫΎ ͤ͊ 3 ͫ ͔ͯͤ͒͟·.  
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3.3 ʕ ͔ͤ΄͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ ͯͫ ͚͍ͭͪͦͫͭ ͊

ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮˮ ˢΦ  
 
͙́͊͋͡ͼ͊ оΦ5 - ʕ ͔ͤ΄͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

Ѕ ͟ ͔ͣͣ͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

ˤͻͦ͒· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͭͦͦ͟ 

X1:1 ́ͦ ͟ ͺ͊͘· ˢ όͤ͊;͊ͦ͡ύ 

X1:2 ́ͦ ͟ ͺ͊͘· ˢ ό͔ͦͤ͟ͼύ 

X1:3 ́ͦ ͟ ͺ͊͘· ˿ όͤ͊;͊ͦ͡ύ 

X1:4 ́ͦ ͟ ͺ͊͘· ˿ ό͔ͦͤ͟ͼύ 

X1:5 ́ͦ ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ όͤ͊;͊ͦ͡ύ 

X1:6 ́ͦ ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ό͔ͦͤ͟ͼύ 

X1:7 ς X1:8 ̏˸ ͔͒΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ ͺ͊͘· ˢ*  

X1:9 ς X1:10 ̏˸ ͔͒΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ ͺ͊͘· ˿* 

ˤͻͦ͒· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ όͫͻ͔ͣ͊ о-́˹ύ 

X4:1 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͅ ͊·͘ ˢ 

X4:2 ˻͋΅͊Ύ ͭͦ;͊͟ 

X4:3 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͅ ͊·͘ ˤ 

X4:4 ˻͋΅͊Ύ ͭͦ;͊͟ 

X4:5 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͅ ͊·͘ ˿ 

ˤͻͦ͒· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ όͫͻ͔ͣ͊ н-́˹ύ 

X4:1 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͅ ͊·͘ ˢ 

X4:2 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͅ ͊·͘ ˤ 

X4:3 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͅ ͊·͘ ˿ 

X4:4 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ оUo ό͔ͦͤ͟ͼύ 

X4:5 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ оUo όͤ͊;͊ͦ͡ύ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ оΦ5 - ʕ ͔ͤ΄͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ 

Ѕ ͔ͣͣ͟͡ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒·**  

3̆:1 ς ̆ 3:2 ˴м ˻ͭ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 

3̆:3 ς ̆ 3:4 ˴н ˤ͟ ͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 

3̆:5 ς ̆ 3:6 ˴о ˢ͍͙͊ͪΎ 

3̆:7 ς ̆ 3:8 ˴п ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ 

X3:9  ˻͋΅͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ In1 ς In2  

X3:10 In1 ͻʕͦ͒ ˾˽ˤ 

X3:11 In2 ͻʕͦ͒ ˾˽ ˻

X3:12  ˻͋΅͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ In3 ς In4 

X3:13 In3 ˴ͦ ͣ͊ͤ͒͊ ζˤ˴˶η 

X3:14 In4 ˢ͍ͭͦͣ͊ͭ ́˹ 

͔͙̇ͨ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

X3:15 ннлˤ 

X3:16 ннлˤ 

͔͙̇ͨ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ w{пур 

X2:1 ̏ͪ͊ͤ͟ G 

X2:2 ˶͙͙ͤΎ ˢ 

X2:3 ˶͙͙ͤΎ ˤ 

 
(*) ς ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл˨Τ 
(**) ς ͫ ͍ͦ͋ͦ͒ͤͦ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔Φ 
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п ˻˽ˮ˿ˢ˹ˮ˩ ̅̂˹˴̇ˮ˯ ˣ˶˻˴ˢ 

4.1 ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͊͘΅͙ͭ 

пΦмΦм ˸́-˭м ͙ ˸́˭-2 

˸́-˭м ͙ ˸́˭-н ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔ͣ͗͒ͯͺ͊ͤ͘·ͻ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͊ͣ͘·͊͟π
͙͚ͤΦ ˭͊΅͙ͭ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύͻ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦм.1): 

¶ ͔͍͔ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊; 

¶ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊; 

¶ ͫ ͙͍͚͋ͦͪͦͦ͟͟͡ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ; 

¶ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͨͯͫ͊͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟; 

¶ ͫ ͚͚ͦͭͫͭͪͦͦ͟ ͦͭ ͍͋ͪͦͫͦ͟ ͭͦ͊͟ ͎͙ͤ͊ͣ͊ͤ;͙͍͙͊ͤΎ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦΦ 
 
̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͻ͔ͣ· ˸́˭-м ͙ ˸́˭-н ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ пΦм.1. 
˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ζ͔͍͒Ύ͎ͤͦͫͭͦͪ͊͒ͯͫͤ͊Ύ 

ͫͻ͔ͣ͊ηΦ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͎ͯ͡· ͔ͣ͗͒ͯ ͺ͊ͤ͘·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͙ ͙͔͚ͤͤ͡·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙͔ͤͣ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨ͊ͪ· ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ όIA^UBC), (IB̂ UCA), (IĈ UAB). ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ˸́˭ ͨͪͦπ
͙͚͔ͦ͒ͭ͘ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·π
͍͙͊ͤΎ ͙ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟ ͍ ͦͤͯ͘ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΦ 
˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͦͤ͘· ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͎ͯͦ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͍ͯπ

͍͙͔ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˒˸ Σ̉ ͎ͭͦ͒͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ς
90

0
Җ˒˸ Җ̉+90

0
Σ ;ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мул

0
Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ ͊˾͙͔ͫͯͤ͟ пΦм.2. ͎̂ͦ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͦ͒ͤ 
͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ ˸́˭. 
˽͙ͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ͊͘͟ ˻˹˸Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡π

;͔͊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͙͙͡ ͨͦͤ͊͡Ύ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ˸́˭ ͙͙͡ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͔͔ ͍ ͔͍͔ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚ 
͔͙ͪ͗ͣΦ ˨͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͟͡Ό;Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͦͨͪ͒π
͡Ύ͔ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ˻˹˸: 

¶ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͙ͫͭͯͨͤ ˸́˭ ͙ͨͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͔ͨ π
͔͍͙ͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͍͔ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚ ͔͙ͪ͗ͣ); 

¶ ͙͔͋ͦͪͯͭ͟͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ˸́˭ ͙ͨͪ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό˸́˭ ͙͋ͦ͟͡π
͔ͪͯͭ ͫΎ). 

 
˽͙ͪ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͔ͭͪͻͺ͊ͤ͘·ͻ ˴˭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

˨͡ Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͭ͊͊͘͟ ͊͘΅͙ͭ· ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ˻˹˸ ͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͨΎͭΈ 
͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͍͍͙͍͔ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͨͦ ͙ͤͣ ͎ͯͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦͦͣ͟ ͙ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͎ͯ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦͦͣ͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ 
U͍͊κU͍ͫκUͫ͊ Җ нлˤ ͙ I͊κI͍κIͫ Җ 1ˢ ό͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎύ.  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.1 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˸́˭-м ͙ ˸́˭-2 

  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл κ нΦл˸ κ нΦл˨ 

 
 

 
27.12.31-100-23566247 29 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.1 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˸́˭-м ͙ ˸́˭-2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤл - ˾ ͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ˻ ˹˸ ͙ͨͪ ͔͙ͤͫπ
͍͙ͨͪ͊ͤͦͫͭ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

ˣͦ͟͡ 
˾͊ͪ͘ 

ˣͦ͟͡ ˻˹  ˸ͨ ͙ͪ ˹̇˹ 

ˤмΣ ˤмм - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙͘ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤнΣ ˤмн - ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ 
- 
˹˸Ҍ 
˹ -˸ 

- ˻˹  ˸

ˤоΣ ˤмо - x ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ ͨ ͦ ˨ˤ - / + - ˣͦ͟͡ ͨͦ ˨ˤ 

ˤпΣ ˤмп - ̆ ͦͦ͒ͤ͡·͚ ͨͯͫ͟ - / + - ̂;͔ͭ ̆˽ 

ˤрΣ ˤмр - x ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ ͙ͨͪ ˣ́˹ - / + - ˣͦ͟͡ ͙ͨͪ x ́˹ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.2 - ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

 
˨͡Ύ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ˸́˭ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊͘΅͙ͭ ͙͙͡ ͍ͦ͡Έ͔͍ͭͣͭͪͦ·ͻ ͙͍͋ͦͪͦͦ͟͟͡ ͔ͨͪ͒ͯπ

͔ͫͣͦͭͪͤ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ζ˨ˤ x͡ ͦ͟ ˸́˭ηΦ ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎͙ͦ͡;͔π
͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ· ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔͙ͫͭͯͨͤ ˸́˭ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡ΎΦ 
˽͙ͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔ͫͦͤ͘· ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭπ

ͫΎ ͍ͨͦ·΄͔͔ͤͤͦ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͔ͭ;͔͙ͤ ͔͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˨͡Ύ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͔͙͍͎ͤͫͭͤͦͦ͟͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͍ ͊͘΅͙͔ͭ ͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭπ
͔ͪͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͨͯͫ͊͟Φ ˿ͣ·ͫ͡ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ 
͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ ͊͘΅͙ͭ͊ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́ͦͻ͡ψͻηͨ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͊͘΅͙ͭ ͒ͦ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ζ˴ ͨͯͫ͟ηΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͔ͨͪ͒ͦͭπ
͍ͪ͊΅͊Ύ ͔͔͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͟͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ͨͪ ͔͔ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊π
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͔͋ͦͭ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ Ή͔͎͔͔͙͔ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤͣ͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.3ύΦ ˤ ͔ͭͦ͗ ͍͔ͪͣΎΣ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͫπ
͔ͨ;͔͙ͤΎ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͊͘΅͙ͭ· ͟ ͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύͣ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͍·π
͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡Σ ͍ͯͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ζ͎́ͤ͊ͪψͻηͨΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ͨͪͪ·͍͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͔͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ 
ͨͯͫ͊͟ ͍͍͔͔͒ͤ͊Σ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͭͦ͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ˸́˭ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ ͒ͦ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ζ˴ͻηͨ. 
˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͤ͊ ͻ͚ͦͦͫͭͦ͡ ͻͦ͒ ͙ͨͪ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ͭͦ͊͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͋ͪͦͫͦͣ͟ 
ͭͦ͊͟ ͎͙ͤ͊ͣ͊ͤ;͙͍͙͊ͤΎΦ ˨͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͔͙͍͎ͤͫͭͤͦͦ͟͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͙ͪ͗π
ͣ͊ͻ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ˣ́η˹Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ˣ́˹ ͙ ͙͔͋ͦͪͯͭ͟͡ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͊͘΅͙ͭ ͒ ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔͎ͦ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ. 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.2. 
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.3.  
 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.2 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˸́˭-м ͙ ˸́˭-2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔π
͙͔ͤ ͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͍ͦ ͍ͭͦπ
͙ͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,1 ς 200 0,01 50 Iͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 

0,5 ς 0,99 0,01 0,95 ˴͍͍ͦ͘ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 0,04 ́ͫͪ 

͎̂ͦ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˒˸ ,̉ 
͎ͪ͊͒ 

0 ς 359,9 0,1 45 Fͣ ; 

˴ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ 
ͨͯͫ͊͟ 

1,5 ς 10 0,1 3 ͻ˴ ͨ

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͦͻ͔͊͗͒͡π
͙ͤΎΣ ͙ͣͤ 

1 ς 600 1 30 ́ͦ ͻ͡ψͻͨ 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Σ 
͙ͣͤ 

1 ς 120 1 60 ́ͤ ͎͊ͪψͻͨ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.3 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͨͯͫ͊͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.3 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˸́˭-м ͙ ˸́˭-н ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ 3 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ 
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
˸́ ˭

  

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˸́-˭1   

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˸́-˭2   

 
пΦмΦн ˸́˭-о ͙ ˸́˭-4 

˸́-˭о ͙ ˸́˭-п ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔ͣ͗͒ͯͺ͊ͤ͘·ͻ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͊ͣ͘·͊͟π
͙͚ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͊͡Έ͔͎ͤͦ ͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘ΎΦ ˭͊΅͙ͭ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύͻ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.4): 

¶ ͔͍͔ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊; 

¶ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊; 

¶ ͫ ͙͍͚͋ͦͪͦͦ͟͟͡ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ; 

¶ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͨͯͫ͊͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟; 

¶ ͫ ͚͙ͦͭͫͭͪͦ͟ ͦͭ ͍͋ͪͦͫͦ͟ ͭͦ͊͟ ͤ ͎͙͊ͣ͊ͤ;͙͍͙͊ͤΎ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦΤ 

¶ ͫ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͙͙͡ ͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ; 

¶ ͫ ͨͯͫͦͣ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ; 

¶ ͫ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͨͯͫͦͣ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ; 

¶ ͫ ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ; 

¶ ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ. 
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̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͻ͔ͣ· ˸́˭-о ͙ ˸́-˭п ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ пΦ1.4 ͙  4.1.5. 
̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͯ;͔ͭ͊ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͨͯͫ͊͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

͙ ͦ͟ ͤͭͪͦ͡Ύ ˣ́˹ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 
˨͡Ύ ͚͙ͦͭͫͭͪͦ͟ ͦͭ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͭͦπ

͍ͦ͟·ͻ ͊͘΅͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͙ͫͭͯͨͤ ˸́˭ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͒ͦͨͦͤͤ͡· ͍ͨͯͫͦ͟·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͨͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΦ ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍͍ͦ͒ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ͨͦ ͙͔͚ͤͤ͡·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎͣ ͙κ͙͙͡ 
ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ό͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͨͯͫ͟ύΦ 
˨͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘΅͙ͭ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ 

͍ ͼ͙͊͟͡ͻ ˢ˽ˤ ͒͡Ύ ˸́˭-о ͙ ˸́˭-п ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͍͔͙ͫͭ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟Φ ̂˸́˭ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦπ
͔ͫ͡ ͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽η˻ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ζ͍́ηͯ. ˤ·͔͒ͪ͗͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ 
͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ζ́ͯͣͭ͘ηΦ 
˨͡Ύ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͊͘΅͙ͭ ͫͦ ͔ͫͣ͗ͤ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͙ͫͭΣ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ 

͊͘΅͙ͭ· ͫ ͍͙͙ͭͦͦ͊ͫͣ͘͟·͙ͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ˸́˭-о ͙ ˸́˭-п ͣͦ͗ͤͦ 
͔ͭ͊͗͟ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͤ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ΄͔͙ͫͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ́̆˿Φ ˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ 
͙ͭͨ· ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.рΦ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͪ͊͋͊π
ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮˮ Φx ˽ͯͫ͟ ͔͙ͫͭͯͨͤ ˸́˭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͔ͭͦ͟ 
1,1IͫͪΣ ͍͔ͪͣΎ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ζ́ ͍͍ͦ͘η. ˨͡Ύ ͍͔ͫͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΥ 

¶ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͍͔ͪͣΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ I / Iͫͪ Ґ нлΤ 

¶ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ оллͫΦ 
 
˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͚ͭͦͦͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͔ͨͪπ

͎͙ͪͯ͘͟ ˸́˭-о ͙ ˸́˭-п ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͫ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ 
͙͎ͫͤ͊͡Φ 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.6. 
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.7.  
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.4 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˸́˭-о ͙ ˸́˭-4 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯπ
ͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ ͤ͊͘π
;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͔ͣͤΌ 

ˤл - ˾ ͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ˻˹˸ 
͙ͨͪ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͼ͔͔͚ͨ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

ˣͦ͟͡ 
˾͊ͪ͘ 

ˣͦ͟͡ ˻˹  ˸ͨ ͙ͪ ˹̇˹ 

ˤнмΣ ˤо6 - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ 
͊͘΅͙ͭ· ͙͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤннΣ ˤот - ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͤ͊π
͍͔͙ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ 

- 
˹˸Ҍ 
˹ -˸ 

- ˻˹  ˸

ˤноΣ ˤоу - x ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ 
˨  ʕ

- / + - ˣͦ͟͡ ͨͦ ˨ˤ 

ˤнпΣ ˤоф - ̆ ͦͦ͒ͤ͡·͚ ͨͯͫ͟ - / + - ̂;͔ͭ ̆˽ 

ˤнрΣ ˤпл ς x ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ 
͙ͨͪ x ́˹ 

- / + - ˣͦ͟͡ ͙ͨͪ x ́˹ 

ˤнсΣ ˤпм - ˽ ͯͫ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎπ
͔͙͗ͤΌ 

- / + - ˽ͯͫ͟ ͨͦ U  ͡

ˤнтΣ ˤпн - ˴ ͙͙ͦͣ͋ͤͪͦπ
͍͊ͤͤ·͚ ͨͯͫ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΌ 

- / + - ˽ͯͫ͟ ͨͦ U2 

ˤнуΣ ˤпо - ̆ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 

˹͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ 
˭͍͙͙͊ͫͣ͊Ύ 

˹͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ̆  ˿

ˤнфΣ ˤпп - ̂ ͔͙͔ͫͦͪͤ͟ - / + - ̂˸́˭ 

ˤолΣ ˤпр - ʕ ·͋ͦͪ ́̆˿ 

ˮ͍͔ͤͪͫͤ͊Ύ 
˿͙͡Έͤͦ 
͙͍͔ͤͪͫͤ͊Ύ 
͔͍̉ͪ͘·;͚͊ͤͦ 
͙͍͔ͤͪͫͤ͊Ύ 
˨͙͔ͭ͡͡Έͤͦ 
͙ͤ ͍͔ͪͫͤ͊Ύ 
˴ͪͯͭ͊Ύ 
˽͎ͦͦ͊͡Ύ 

ˮ͍͔ͤͪͫͤ͊Ύ ˤ́̆ 

ˤомΣ ˤпс - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘π
΅͙ͭ· 

˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.5 - ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ́̆˿ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

ˤ͔ͪͣΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
ˤ͔ͪͣΎ 
͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 

ˮ͍͔ͤͪͫͤ͊Ύ ὝὓὛz
0,14

Ὅ
Ὅὧὴ

0,02

1

 ͍͍́ͦ͘ 

˿͙͡Έͤͦ ͙ ͍͔ͤͪͫͤ͊Ύ ὝὓὛz
13,5

Ὅ
Ὅὧὴ

1
 ͍͍́ͦ͘ 

͔͍̉ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͙ ͍͔ͤͪͫͤ͊Ύ ὝὓὛz
80

Ὅ
Ὅὧὴ

2

1

 ͍͍́ͦ͘ 

˨͙͔ͭ͡͡Έͤͦ ͙͍͔ͤͪͫͤ͊Ύ ὝὓὛz
120

Ὅ
Ὅὧὴ

1
 ͍͍́ͦ͘ 

˴ͪͯͭ͊Ύ ό˾́ˤ-1) 

1

30ᶻ
Ὅ
Ὅὧὴ

1
3 + ὝὓὛ 

͍͍́ͦ͘ 

˽͎ͦͦ͊͡Ύ ό˾́-80) 

1

20ᶻ
Ὅ
Ὅὧὴ

1 / 6

1,8 + ὝὓὛ 
͍͍́ͦ͘ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.6 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˸́˭-о ͙ ˸́˭-4 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͍ͦ ͍ͭͦπ
͙ͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,1 ς 200 0,01 10 Iͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨ ͦ 
ͭͦͯ͟ 

0,5 ς 0,99 0,01 0,95 ˴͍͍ͦ͘ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 0,5 ́ͫͪ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͍ͦ͒ͯ ͯͫͦ͟π
͔͙ͪͤΎΣ ͫ 

0,1 ς 10 0,01 1 ͍́  ͯ

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ̂˸́˭Σ ͫ 

0 ς 10 0,01 0,1 ́ͫͪ ͯͣͭ͘ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤπ
ͭͯ TMS ό͒͡Ύ ́̆˿ύΣ ͫ 

0,1 ς 10 0,1 1 ́ S˸ 

ˤ͔ͪͣΎ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ό͒͡Ύ 
́̆˿ύΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 1 ͍͍́ͦ͘ 

͎̂ͦ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˒˸ ,̉ 
͎ͪ͊͒ 

0 ς 359,9 0,1 45 Fͣ ; 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 
͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙π
ͤ͊ͻΣ ˤ 

0,2 ς 100 0,1 50 U͡Φͫͪ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 
͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡π
͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 

0,2 ς 100 0,1 20 U2.ͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 

--- --- 1,05 --- 

˴ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ 
ͨͯͫ͊͟ 

1,5 ς 10 0,1 3 ͻ˴ ͨ

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͦͻ͔͊͗͒͡π
͙ͤΎΣ ͙ͣͤ 

1 ς 600 1 30 ́ͦ ͻ͡ψͻͨ 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Σ 
͙ͣͤ 

1 ς 120 1 60 ́ͤ ͎͊ͪψͻͨ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.7 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˸́˭-3 ͙  ˸́˭-4 ͍  ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ 2  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ 
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
˸́ ˭

  

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˸́-˭3   

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˸́-˭4   

 
4.1.3 ˭ ͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ˻˭ ˭

˭˭ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·ͻ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΦ ˽͔ͪ͒ͯπ
͔ͫͣͦͭͪͤͦ ͍͔͒ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͦͭ ˻˭˭Σ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ˻˹˸ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͨͦͫ͒ͦ͡π
͍͔͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ͊ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύͻ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.8): 

¶ ͔͍͔ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͨ ͦ ͭͦͯ͟Τ 

¶ ͔͍͔ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͨ ͦ ͭͦͯ͟ ͫ ͨͯͫͦͣ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΤ 

¶ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ˻˭˭ ͨͦ оUo; 

¶ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊; 

¶ ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ. 
 

ˤͭͦͪ͊Ύ ͔ͫͭͯͨͤΈ ˭˭ ͊ͤ ͎͙͊ͦ͡;ͤ͊ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ 
˻˹˸Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͚ͪͯ͋ͦ ͫͭͯπ
͔͙ͨͤ ͦͭ ˻˭˭ ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤΦ 
̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͻ͔ͣ· ˭˭-1 ͙  ˭˭-2 ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ пΦ1.6. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.8 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˭-˭м ͙ ˭-˭2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

5ʕмΣ ˤ56 - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙͘ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

5ʕ2 ς ́ ͙ͨ ˭˭-1 

3Io 
3Io + 3Uo 

3Uo 
˹͍͊ͨͪ͊͡ 

3Io ͙́ͨ 

ˤрт ς ́ ͙ͨ ˭˭-2 
3Io 

3Io + 3Uo 
3Uo 

3Io ͙́ͨ 

ˤроΣ ˤру - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· 
˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.6 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭-˭м ͙ ˭˭-2 
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˻͋͊ͫͭ͡Έ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ˻˹˸ ͊͘ ͔͒͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͙ ͯ ˸́ ,˭ ͎ͯͦͣ͡ ͣ͊͟π
͙ͫͣ͊͡Έ͚ͤͦ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˒ ˸ Φ̉ ͎́ͦ͒͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ς90

0
Җ˒˸ Җ̉+90

0
Σ ;ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мул

0
. ˻ͭͫ;͔ͭ ͍·΄͔ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ ͎͍ͯͦ͡ 

͍͔͔͒ͭͫΎ ͦͭ ͙ͦͫ ͍͔ͭͦͪ͊͟ оUo ͙͍ͨͪͦͭ ;͍͚͊ͫͦͦ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦмΦ7). ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 
͎ͯ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦͦͣ͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ 3Uo Җ мрˤ ͙ 3Io Җ рлͣs ό͍ͭͦπ
͙ͪ;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎύ. 
˽͙ͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͫ ͨͯͫͦͣ͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π

͙ͤΌ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍ͭͦͦ͟·͚ ͔͙ͪ͗ͣΦ 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.9. 
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.10.  
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.7 - ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.9 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭˭-1 ͙  ˭˭-2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͍ ͔ͨͪπ
͍͙;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,05 ς 
50,00 

0,01 0,5 Iͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨ ͦ 
ͭͦͯ͟ 

--- --- 0,95 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 1 ́ͫͪ 

͎̂ͦ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ˒˸ ,̉ 
͎ͪ͊͒ 

0 ς 359,9 0,1 90 Fͣ ; 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΌ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 

0 ς 100 0,1 30 Uͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 

--- --- 1,05 --- 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.10 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˭-˭1 ͙  ˭˭-2 ͍  ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭-˭1   

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭-˭2   
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4.1.4 ˭ ͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

˭˸˹ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤ·ͻ ͔ͨͦͭͪπ
͙͔͔͚͋ͭ͡ ͙ͨͪ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦͣ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭΦ ˭ͤ͊;͙π
͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͨͪ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύͻ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͤ͊͘;͙π
͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ͻΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͍͔ͤͦͭͭͫͭπ
͍͔ͤͤ·ͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͙ ͊ͨͯͫ͘͟ ͍͔͍͔͚ͦͭͭͫͭͤͤͦ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ 
˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͍͔͒ ͔͙ͫͭͯͨͤ ˭˸˹Σ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͣ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ͊ ͍ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύͻ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.11): 

¶ ͫ ͙͍͚͋ͦͪͦͦ͟͟͡ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ; 

¶ ͫ ͙͍͚͋ͦͪͦͦ͟͟͡ ͦͭ ͨͯͫ͊͟ ˸́˭-о ͙ ˸́˭-4; 

¶ ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ. 
 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͻ͔ͣ· ˭˸-˹1 ͙  ˭˸ -˹2 ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ пΦ1.8. 
˭͊΅͙ͭ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͍͔ͫͻ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙͔ͤ͗ ͍͙ͯͫͭ͊͟ 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΦ ˨͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͔͙͍͎ͤͫͭͤͦͦ͟͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͍ͦ͒ͤ·ͻ ͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤπ
͙͚ͤ ͙ͨͪ ˴˭ ͤ͊ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͪͦͭΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭΣ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍͍ͦ͒ ͋ͦ͡π
͙͍͙ͪͦ͟͟ ͙ͨͪ ͔ͨͯͫ͟ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͊͘΅͙ͭΦ ˽͙ͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͫͭͯͨπ
͙ͤ ˭˸ ˹ ͙͋ͦͪͯ͟͡Όͭ ͫΎΦ 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.12. 
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.13.  
 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.11 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˭˸-˹м ͙ ˭˸-˹2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤс1Σ ˤсс - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙͘ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

6ʕ2Σ ˤ67 - x ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ ˨ˤ - / + - ˣͦ͟͡ ͨͦ ˨  ʕ

6ʕ3Σ ˤ68 - x ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ ͨͯͫͯ͟ ˸́˭-
о ͙ ˸́˭-4 

- / + - ˣͦ͟͡ ͨͦ ˸́ ˭

ˤспΣ ˤ69 - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· 
˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.8 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˸-˹м ͙ ˭˸˹-2 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.12 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭˸-˹1 ͙  ˭˸ -˹2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΌ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 

0,2 ς 100 0,1 60 Uͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 

--- --- 1,05 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 1 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.13 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˭˸˹-1 ͙  ˭˸ -˹2 ͍  ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˸ -˹1   

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˸ -˹2   

 
пΦмΦр ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

˭˹˹ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͙͔͙ͤͫͣͣͭͪ;ͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͔͟͡π
͙ͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͫͭ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ ͟ ͙ͤͣ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͙͔ͤͫͣͣͭπ
͙͙ͪ ͨ ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͟ ͊͟Υ 

 

ὔὟ=
U2

U1
1z00%, 

͎͔͒Υ 
U1 ς ͒ ͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͪΎ͚ͣͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ; 
U2 ς ͒ ͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 
 
˽͙ͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡ΎΦ 
̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ ͊˭˹˹ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͊ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ пΦ1.9. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π

ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍  ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.14. 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.15. 
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.16.  
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.14 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˭˹˹ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤтм - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙͘ ͔͚͒ͫͭπ
͍͙Ύ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤтн - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· 
˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.9 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˹˹ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.15 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭˹˹ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
ͨͦ ͔ͤ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ, % 

0,5 ς 100 0,1 15 Nͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 

--- --- 0,95 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 1 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.16 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˭˹  ˹͍  ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˹  ˹   
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пΦмΦс ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

˨͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡Σ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͙ͤ͊ͨͪπ
͔ͣͪΣ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͤ͟·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ·ύΣ ͍ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· 
͍͔͒ ͔͙ͫͭͯͨͤ ˭ ˽˹Φ 
˽ͯͫ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

(UAB, UBC, UCAύΣ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζˮ˶ˮηΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽ηʕΦ  
̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ ͊˭˽˹ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͊ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ пΦ1.10. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯπ

ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍  ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.17. 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.18. 
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.19.  
 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.17 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˭˽-˹м ͙ ˭˽˹-2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤтсΣ ˤум - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙͘ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤттΣ ˤун - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· 
˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.18 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭˽˹ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΌ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 

50 ς 200 0,1 115 Uͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 

--- --- 1,05 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 1 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.19 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˭˽˹-м ͙ ˭˽˹-2 ͍  ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˽ -˹1   

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˽ -˹2   
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˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.10 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˽-˹м ͙ ˭˽˹-2 

 
пΦмΦт ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ̇˹ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͙ͤͫπ
͍͔͚ͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͙͍͙͋ͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͊͘΅͙ͭ ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡ΈͤͦΦ ͙͙́͊ͣ͟ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎ͙ͣ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈΥ 

¶ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό͍͊ͭͦͣ͊ͭ͊ύ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ; 

¶ ͦ͋ͪ·͍ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 

¶ ͔͔͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡ ͍ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͼ͔ͨΎͻ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ́˹Φ 

 
˿ͨͦͫͦ͋ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ζ͙́ͨ 

˴̇η˹ ͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.20). 
мύ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͊ͭͦͣ͊ͭ͊ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ;͔͔ͪ͘ ˨ˤ ͊͘΅͙ͭ· ͫ ͙ͫπ

ͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͎ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͋ͦ͟͡-͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Φ 
˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͙ͨͪ ˴˭ ͍ ͼ͔ͨΎͻ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦπ
͙ͫͭ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍͊ͭͦͣ͊ͭ͊Φ ˽ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍͊ͭͦͣ͊ͭ͊ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒Φ 
˽͙ͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͤͯ͡Ύ ͤ͊ ˨ˤ ζˢ͍ͭ ́˹η ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˹͔͙ͫͨͪ ̇˹η ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭπ
ͫΎ ͔͋͘ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
ˤ·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙͎͙͙ͫ͊ͣͦ͒͊ͤͦͫͭ͟ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊π

ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˹̇  ˹˸˴˭η˽Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͭ͊͗͟ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͊͘΅͙ͭ ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Φ 
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2) ˻͋ͪ·͍ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍·Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟  пΦ1.11): 

¶ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͔ͫͻ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΤ 

¶ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ˸́˭Τ 

¶ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ͭͦͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ 
 
3) ˽͔ ͔͎͙͔ͪͦͪ͊ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡ ͍ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͼ͔ͨΎͻ 

͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΌ ˴̇˹ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Υ  

¶ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͭͦ͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ; 

¶ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ. 
 
ˤ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͍͒ͯͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˹͔͙ͫͨͪ ̇˹η ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔ͪπ

͔͙ͣͤ ζ́ͫͪ ˹̇˹η (͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.21). 
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒ ͡Ύ ˴̇˹ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.22.  
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.11 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ̇˹ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.20 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˴̇ ˹

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

8ʕ6 ς ́ ͙ͨ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ̇  ˹

·ʕ͍͔͔͒ͤ 
ˢ͍ͭ ́˹ 

U͡κU2 Ҍ ˢ͍ͭ ́˹ 
U͡κU2 

·ʕ͍͔͔͒ͤ ͙́ͨ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.21 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˴̇ ˹

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 
͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙π
ͤ͊ͻΣ ˤ 

0,2 ς 100 0,1 20 U͡Φͫͪ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 
͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡π
͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 

0,2 ς 100 0,1 15 U2.ͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨ ͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 

--- --- 1,05 --- 

́ͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͦ ͍͙ͭͦͪ;π
ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,1 ς 200 0,01 0,5 I͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͫͪ͊͋͊π
ͭ·͍͙͊ͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͨͦπ
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͦ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,1 ς 200 0,01 0,5 IнΦͫͪ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨ ͦ 
ͭͦͯ͟ 

--- --- 0,95 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 2 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.22 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˴̇˹ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ̇˹   
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˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ˢ˽ˤ ͙ ˢˤ˾ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͤ͊ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζUͫ ή ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦмΦмнύΦ 
˨͊ͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζˮη ͋ͯ͒ͯͭ 

͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ζмηΦ ˤ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭΥ 

¶ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ UAB, UBC ͙ UCAΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͋ͦͪͯͭ͟͡ 
ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ζUͫ ήΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͤ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦмΦн4); 

¶ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ; 

¶ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͨ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ; 

¶ ͎ͦͪ͊ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͙ͫͭΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙͚ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ζлη ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͍·π
ͻ͔ͦ͒ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͔ͤ͗ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ; 

 
ˤ ͎͙͔͊ͦͪͭͣ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͙ͨͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͤ͊π

ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˹͔͙ͫͨͪ ̇˹ηύ ͙ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 
ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˾˽ηʕύ.  
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͒͡Ύ ζUͫ ή ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.25.  
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.12 ς ̅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζUͫ΄η 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.23 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ͒͡Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ Uͫ  ́

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

8ʕ7 ς ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ̇˹ - / + - ˣͦ͟͡ ͨͦ ˴̇  ˹

8ʕ8 ς ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ оUo - / + - ˣͦ͟͡ ͨͦ 3Uo 

8ʕ9 ς ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ˾˽ˤ - / + + ˾͊ͪ͘ ͨͦ ˾ ˽ˤ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.24 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· Uͫ  ́

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έπ
ͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ͦ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻ, ʕ  

50 ς 200 0,1 115 U͡Φmax 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έπ
ͤͦͣͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ͦ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 

0,2 ς 100 0,1 90 U͡Φmin 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 
͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡π
͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 

0,2 ς 100 0,1 15 U2.max 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 
͔͍͚ͤͯͦ͡ ͨ ͔͍ͦͫ͒ͦ͊͡π
͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 

0,2 ς 100 0,1 15 3UoΦͫͪ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨ ͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ оUo, U2 

--- --- 1,05 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭΣ ˥ͼ 

45 ς 55 0,01 49,90 Fͫ .ͪmin 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨ ͦ 
;͔͊ͫͭͦͭ 

--- --- Fͯ ͫͭ+0Σм˥ͼ --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 2 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.25 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ Uͫ  ́   

 

пΦмΦу ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͙͊ͫͤͻ͎ͪͦͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
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пΦмΦф ˭͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

˭˸́ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͒͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͨͪ ͙ ͔ͨͦͭͪ ͔
͙ͣ ͙ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͍͊ͯ͡ ό͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ύ.  
˭͊΅͙ͭ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͍͔ͫͻ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͙͔ͤ͗ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟Φ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽ηʕΦ ˭͊΅͙ͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ 
͙͎ͫͤ͊͡ ͙ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤΦ 
̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ ͊˭˸́ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͊ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ пΦ1.14. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯπ

ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍  ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.29. 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.30. 
˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.31.  
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.14 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˸ ́

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.29 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˭˸ ́

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤфс - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙͘ ͔͚͒ͫͭπ
͍͙Ύ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤфт - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· 
˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.30 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭˸ ́

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

́ͦ͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍ ͦ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,1 ς 200 0,01 0,5 Iͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 

--- --- 1,05 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 1 ́ͫͪ 

 
  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл κ нΦл˸ κ нΦл˨ 

 
 

 
27.12.31-100-23566247 53 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.31 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˭˸́ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˸ ́   

 
4ΦмΦмл ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͍ͭͦͦ͟ 

˭˹̅ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͦͭ ͔ͤͨͦͤͦ͡ͺ͊ͤ͘·ͻ ͔ͪπ
͙͍͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· (˾͙ͫͯͤͦ ͟4.1.15)Φ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ 

¶ ͊͋ ͫͦ͡Ό͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΤ 

¶ ͭͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ ͭͦ͊͟ ͨͪΎπ
͚ͣͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎΦ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.15 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˹  ̅

 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.32. ͔́ͻ͙ͤ;͔π

͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.33. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ 
͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.34.  

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.32 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˭˹ ̅

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤмлм - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙͘ ͔͚͒ͫͭπ
͍͙Ύ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤмлн - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· 
˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 

 
  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл κ нΦл˸ κ нΦл˨ 

 
 

 
54 27.12.31-100-23566247 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.33 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭˹ ̅

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
ͨͦ ͔ͤ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ, % 

0,5 ς 100 0,1 15 Nͫ ͪ

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
ͨͦ ͭͦͯ͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͨͦπ
͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͦ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,1 ς 200 0,01 0,25 Iͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 

--- --- 0,95 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 1 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.34 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˭˹̅ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˹ ̅   

 
пΦмΦмм ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ ͍ͭͦͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ ζΉ͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ-͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘η ͍ 
ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͨͯ͡Έ͙ͫͪͯΌ΅͔͚ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͙͍͙͎ͨͪͦ͒ͣͦͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͨͪͦͫ͊͟͡Έ͘·͍͙͊ͤΎ ͔ͪͣͤΎ 
ͨͦ ΄͙͍ͯ͟ύ. 
͍͔̂ͪͦͤΈ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͙ ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έπ

͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͻ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͍·ͪ͊π
͔͙͗ͤΎͣ: 

 

P˽ ̂˶̎˿=
P˸ ˢ˴˿ P˸ ˮ˹

P˹ ˻˸
Ͻ100%   ͨ ͙ͪ   P˸ ˢ˴˿ P˹ ˻  ˸

 

P˽ ̂˶̎˿=
P˸ ˢ˴˿ P˸ ˮ˹

P˸ ˢ˴˿
Ͻ100%   ͨ ͙ͪ   P˸ ˢ˴˿ P˹ ˻  ˸   

͎͔͒Υ 
˾˸ˢ˴˿ ͙ ˾˸ˮ  ˹ς ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ 

͊͘ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Τ  
˾˹˻  ˸ς ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ 

 



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл κ нΦл˸ κ нΦл˨ 

 
 

 
27.12.31-100-23566247 55 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.16 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˽́ 

 
ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙͔͍ͤͭͪ͊π

͔͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔ͣ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙͍͙͎ͨͪͦ͒ͣͦͦ Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ζ́ͨͯ͡Έͫη.  
˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ͤ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊͊͟͡ ͔͙͔ͪ͘͟ ͔͔ͨͪͨ͊͒· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͍͟͡Όπ

;͔͙͙ͤ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΣ ͍͚ͨͯͫͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾˽ηʕ (˾͙ͫͯͤͦ ͟4.1.16).  
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.35. ͔́ͻ͙ͤ;͔π

͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.36. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ 
͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.37.  
 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.35 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˭˽́ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤмлс - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙͘ ͔͚͒ͫͭπ
͍͙Ύ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤмлт - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· 
˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.36 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭˽́ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ, 
% 

0,5 ς 100 0,1 20 Nͫ ͪ

˽͔͙ͪͦ͒ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚Σ ͫ 0,2 ς 10 0,1 1 ́ͨͯ͡Έͫ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 

--- --- 0,95 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 5 ́ͫͪ 

 
  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл κ нΦл˸ κ нΦл˨ 

 
 

 
56 27.12.31-100-23566247 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.37 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˭˽́ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˽́   

 

пΦмΦмн ͔͍́ͨͦ͊͡Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ ̏  ˨

˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͊͘΅͙ͭ· Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͍ ͚ͯͫͭͪͦπ
͍͔ͫͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤͦ-͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͦͭͦ͟π
ͪ͊Ύ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ό˾͙ͫ ͯͤͦ͟ пΦмΦ17). 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ1.17 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ́˽ ̏˨ 

 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΥ 

¶ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͦ ͍͟͡Ό;͔π
͙ͤΎ ͊͟͟ ͍ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͭ͊͟ ͙ ͨ ͙ͪ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ͻΤ 

¶ ͙͙͙͍ͣͭͪͦ͊ͭΈ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 
͙͙͡ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͫ  ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΤ 

¶ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͨͯͫ͊͟ͻ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ͻ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡π
ͤ·͚ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡ΈͫΤ 

¶ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭͯ͟ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ͊ ζΉ͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ-͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘η ͙ͨͪ ͦ;͔π
͔ͪ͒ͤͦͣ ͔ͨͯͫ͟ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ 
ͨͯͫ͊͟ ͫ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΤ 

¶ ͔͊ͨͪ͘΅͊ͭΈ ͨͯͫ͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͙ͨͪ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͣ ͔͍ͭͨͦͦͣ͡ ͙ͣͨͯ͡Έ͔ͫΣ 
͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔ͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 
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͔͍͔́ͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͨͯͫπ
͊͟Σ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·ͻ ;͊ͫͭ·ͣ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊ͣ͘͟ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͨπ
͔͔ͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ ͔͖ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌΣ ͤͦ ͙ ͔ͨͪ͒΄͔ͫͭπ
͍ͯΌ΅͙ͣ ͔͍ͭͨͦ͡·ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣΦ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤͦ ͍͙͊͘π

͙͚ͫͣͦ ͦͭ ͭͦ͊͟Σ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͨͪͦπ
ͼ͔ͫͫ ͦͭ͒͊;͙ ͔ͭͨ͊͡Σ ͊͟͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͦͭ ͔͙ͫͭΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͦπ
͍͊ͭΈ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͔ͣͯ ͦͭ͒͊;ͯ ͔ͭͨ͊͡ ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 
͙ͦ͋ͣͦͭ͟Υ 
 

THϽ
dB

dt
= KI

2 ʐϽB,                          (4.1) 

͎͔͒Υ 
ˤ ς ͭ ͔͍͚ͨͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡ΈͫΣ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͚ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΤ 
́˹ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ όͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύύ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΤ 
ˍ ς ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎΤ 
KI = Ȉ˴ˤ / I˿ ˭ς ͟ ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͭͦ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Φ 

 
̏ͭͦͣͯ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͔ͨͪ͒͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͔ͤͪͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔ͤ͊͘Φ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ Ήͫ͟π
͔ͨͦͤͤͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͊ͦͤͯ͘͟Φ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ  ̱ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͤ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊π
ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͫͤΎ͙ͭΎ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͦ͡ ͫ 
ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦπ
ͭ͊Ό΅͔͎ͦ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ ˽͙ͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͦͭ ͔͙ͫͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙π
͔ͤͭ  ̱͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍͔͎ͦͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ 
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˹͊ ͙˾͔ͫͯͤ͟ 4.1.18 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ tʕ = f(t) ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦπ
ͭ· Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.1.18 ς ˭ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ tʕ = f(t) ͨ ͙ͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͭͦ͊͟ ˴I: 
1 ς ͘ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ tʕ = f(t) ͨ ͙ͪ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͭͦ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ˴I1  

͙ ͔͙͙ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΤ 
2 ς ͘ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ tʕ = f(t) ͨ ͙ͪ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͭͦ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ˴I1  
͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ tʕ = 100; 
3 ς ͘ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ tʕ = f(t) ͨ ͙ͪ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͭͦ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ˴I2  

͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ 
 
˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͭͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͚ ͎͔͍ͤ͊ͪ 

͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͪͦͭͦͪ͊Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ Ή͎ͭͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
Ή͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͭͦ͊͟Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͎͔͍ͤ͊ͪ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ˴Υ 

 

I˪˗ =ˏ I1
2 + KϽI2

2,                          (4.2) 

͎͔͒Υ 
I1 ς ͍ ·;͙͔ͫͤͤ͡·͚ ͭͦ͟ ͨͪΎ͚ͣͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΤ 
I2 ς ͍ ·;͙͔ͫͤͤ͡·͚ ͭͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΤ 
Ȉ˴ˤ ς Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·͚ ͭͦ͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘;ͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 

͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΤ 
K ς ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͔͍͔͒ͦͦ͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͭͦ͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡π

͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ  
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˸͔ͦͣͤͭͦͣ ͤ͊;͊͊͡ ͨͯͫ͊͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ Ή͟π
͍͙͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͡ ͭͦ͊͟ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ζIͫηͪΦ ˸͔ͦͣͤͭͦͣ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ς ͔ͣͦͣͤͭ ͙ͫͤπ
͔͙͗ͤΎ ͙͔ͤ͗ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ 
ͨͯͫ͊͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͊͘ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ς ͍ͨͯͫͦ͟·ͣ ͭͦͦͣ͟ Ή͔͟͡π
͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͡ΎΦ ͎́ͦ͒͊ ͍͔ͪͣΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌΥ 
 

t˿ =˾ TϽln
KI

2 Bt

KI
2 1

,                          (4.3) 

͎͔͒Υ 
KI = Ȉ˴ˤ / I˿ ˾ς ͟ ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͭͦ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Τ 
́ Ґ ́ ˹ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΤ 

tʕ ς ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ό͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ 
͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ύΣ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͚ ͍ ͦΦ͔Φ 

 
˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙͘ ζͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡η ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˤt = 

лΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ˴I Ҕ м ͨͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌΥ 
 

Bt = KI
2 ( KI

2 1 Ͻe
t

TH ),                          (4.4) 

 
͎͔͒ t ς ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ  

 
˽͙ͪ ˴I ғ м ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͨͦ 

͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌΥ 
 

Bt = KI
2 1 e

t
T ,                          (4.5) 

͎͔͒Υ 
́ Ґ ́ ˹ς ͒ ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΤ 
́ Ґ ́ ˻ς ͒ ͡Ύ ͍͔͎ͦͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ  
 
˽͔ͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͊͘΅͙͚ͭͦ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙ͨͪͦ͘π

͍͙ͦ͒ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ ͫͤΎ͙ͭΎ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ 
˸͔ͦͣͤͭͦͣ ͫͤΎ͙ͭΎ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ όBtύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΈ΄͔ όмлл 
- Btψͦͤͭͪ͟). 
  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл κ нΦл˸ κ нΦл˨ 

 
 

 
60 27.12.31-100-23566247 

 

˽͙ͪ ͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤͦ-͍͙͙͚͊ͫͣͦ͘ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ 
͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͨͯͫ͊͟ (͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.38). ˿͙͎ͤ͊͡ ζ́Ύ͔͗͡·͚ ͨͯͫ͟η ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺͦͪπ
͙͍ͣͪͦ͊ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͨͯͫ͊͟ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͊͒͊ͤ͘π
͔ͤͦ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ 

 
ЎBt _̐ ̔̒=̋ Bt _̐ ̔̒ B̋̏̒>̓ Bt _̋ ̏̎̓̑,                          (4.6) 

͎͔͒Υ 

tʕψͨͯͫ͟ ς ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͯͫ͊͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͭͦ͟ 
͙͙ͫͤͫ͘͡Ύ ͔͔͔ͣͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ́ ;˽ 
ˤͦ ͫͭ ς ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊;͊͊͡ ͨͯͫ͊͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͭͦ͟ ͔͍ͨͪ·π

͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟Τ 

tʕψͦͤͭͪ͟ ς ͍ͯͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͔͍ͭͨͦͦͣͯ͡ ͙ͣͨͯ͡ΈͫͯΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͙͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦπ
͎ͦ ͨͯͫ͊͟Φ 

 
˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˭͔͊ͨͪͭ ͨͯͫ͊͟η ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͟͡π

͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ό 
͔͙͎ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͔͎ͦ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Υ 

 
Bt > 100 Bt _̋ ̏̎̓̑.                          (4.7) 

 
˽͙ͪ ͔͔ͨͪͪ·͍͔ ͍ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ 

͍ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͨ ͔ͦͫ͡ ͔͎ͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ΎΦ 
˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ́˽ ̏˨ ͔ͨͪ͒π

͍͔ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮˮ .ʕ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.38 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ́˽ ̏˨ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤммм - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· ͙͘ ͔͚͒ͫͭπ
͍͙Ύ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤммн - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· 
˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 

ˤммо - ́ Ύ͔͗͡·͚ ͨͯͫ͟ - / + - ́Ύ͔͗͡·͚ ͨͯͫ͟ 

ˤммп - ˭ ͔͊ͨͪͭ ͨͯͫ͊͟ - / + - ˭͔͊ͨͪͭ ͨͯͫ͊͟ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.39 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ́˽ ̏˨ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͍ͦ ͍ͭͦπ
͙ͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,1 ς 200 0,01 5 Iͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨ ͦ 
͍ͯͪͦͤΌ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ 

--- --- 0,95 --- 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ̏˨Σ ͫ 

500 ς  
ς 30000 

1 900 ͎́ͤ͊ͪ 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ̏˨Σ ͫ 

500 ς  
 ς 30000 

1 1500 ́ͦͻ͡ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͯ;͙͊ͫͭΎ 
ͭͦ͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔ͨͦͫ͒ͦ͡π
͍͔͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

1 ς  5 0,1 3 KI2 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͚ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ 
͙ͣͨͯ͡ΈͫΣ ҈ 

0,5 ς 90 0,1 40 Btψͦͤͭͪ͟ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.40 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ́˽ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ́  ˽   
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4.1.13 ˶ ͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ΄͙ͤ  

˶˭̊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ ˴˭ ͤ͊ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ͊ͻ ͔͋͘ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔ͪπ
͔͙ͣͤΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͡· ͦͭ ͨͯ ͍ͫͦ͟·ͻ ͎ͦͪ͊ͤͦ ͍˸́˭ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͊͘π
͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ͍·΄͔ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͊͘΅͙ͭ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
ζx ͦ͟͡ ˶˭̊ηΦ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͫͻ͔ͣ· ˶˭̊ ͒͊ͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦмΦнлύΥ 

¶ ͙͔͋ͦͪͯͭ͟͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ˶˭̊ ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͫͻ͔͔ͣΤ 

¶ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͫͻ͔͔ͣΦ 
 
˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͔͎͙͔͚ͪͯͪͯͣͦ͡ 

͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́ͫͪ ͘͡΄η ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζ˽ ͯͫ͟ ˸́˭-3η ͙͡  ͙ζ˽ ͯͫ͟ 
˸́-˭4η ͙  ͦͭ ͍͙͙ͫͯͭͫͭ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͦͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ 
˽͙ͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 

ͫͻ͔ͣ· ͙ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͒͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͫͻ͔ͣ·Σ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ 
͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ζ˹͔͙ͫͨͪ ˶˭̊ηΦ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦмΦ19 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˶˭ ̊

 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ˶˭̊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.41. ́ ͔ͻ͙ͤπ

;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.42. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ 
͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.43.  
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.41 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˶˭ ̊

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤммс - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 
͙͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤммт - ́ ͙ͨ ˶˭̊ 
˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ 
˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ͊Ύ 

˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͙́ͨ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦмΦ20 ς ˽ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ· ˶˭̊ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.42 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˶˭ ̊

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 0,2 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.43 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˶˭̊ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˶˭ ̊   
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пΦмΦмп ˨͎͍ͯͦ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊  

˨͎͍ͯͦ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͊ͣ͘·π
͙͚͊ͤ͟ ͍ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻΣ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͎͔͙͔ͦͪͤͣ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͙͒ͯΦ 
˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͊͘΅͙͔ͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˨˨η˭Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͊͘π

͔͒ͤ· ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͼ͔͙ͨ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͎͍͚͒ͯͦͦ ͊͘΅͙ͭ· ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦмΦнмύΦ ˨͡Ύ 
͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͔͙͍͎ͤͫͭͤͦͦ͟͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͨͪ ͦ͗ͤͦͣ͡ ͍͔͊ͫ͘;͙͍͊π
͙͙ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍͍ͦ͒ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͨͦ ͭͦͯ͟Φ  

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦмΦ21 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˨  ˭

 
˽͙ͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˨˨η˭ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ 

͎͍͚͒ͯͦͦ ͊͘΅͙ͭ· ζ˹͔͙ͫͨͪ ˨˭ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͋ͦͪͯͭ͟͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͒ͦ ͣͦπ
͔ͣͤͭ͊ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ˨˭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.44. ́ ͔ͻ͙ͤ;͔π

͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.45. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ 
͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.46.  

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.44 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˶˭ ̊

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤмнм - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 
͙͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤмнн - ˽ ͯͫ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ - / + - ˽ͯͫ͟ ͨͦ I 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.45 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˨  ˭

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

́ͦ͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍ ͦ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,1 ς 200 0,01 5 Iͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 

--- --- 0,95 --- 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.46 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˨˭ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˨  ˭   

 
пΦмΦмр ˭͊΅͙ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ  

˭͊΅͙ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͦͭπ
͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟, ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͦͭͦͪͦ͟ ͚͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͯΌ ͍͔π
͙͡;͙ͤͯΦ ˽͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͍͔͒ ͔͙ͫͭͯͨͤ ˭˸˸Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· (˾͙ͫͯπ
ͤͦ͟ пΦмΦ22): 

¶ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΤ 

¶ ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤΦ 
 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͙͘ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͫ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔ͪπ

͔͙ͣͤ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͊ ͍ͭͦͪ͊Ύ ς ͤ ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͨͦ ˢ˽ˤ. 
˽͙͔͙͔ͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·ͣ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύͣ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ ͔ͨͦͭͪΌ ͍͔͙ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͣ͊΄͙͚ͤͦ ͙ ͙ͨͪͦ͘π
͍ͦ ͙͒ͭΈ ͔͔ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ.  
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ˭˸˸ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.47. ́ ͔ͻ͙ͤπ

;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.48. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ 
͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.49.  
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.47 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˭˸ -˸м ͙ ˭˸˸-2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤмнсΣ ˤмом - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ 
͊͘΅͙ͭ· ͙͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

1ʕ27Σ ˤм32 - ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͤ͊π
͍͔͙ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ 

- 
˹˸Ҍ 
˹ -˸ 

- ˻˹  ˸

ˤмнуΣ ˤмоо ς ́ ͙ͨ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡π
͔͚ͪͯͣͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ 
˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͙́ͨ 

ˤмнфΣ ˤмоп - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘΅͙π
ͭ· 

˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦмΦ22 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˸ -˸м ͙ ˭˸˸-2 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.48 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭˸ -˸м ͙ ˭˸˸-2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊π
͙ͤΎ, ͟ ˤͭ ό͟ˤˢͪύ 

25 ς  
ς 15000 

1 400 P(Q)ͫ  ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ  

0,5 ς 0,99 0,01 0,95 ˴͍͍ͦ͘ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 30000 1 30 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.49 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˭˸˸ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˸ -˸1   

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˸ -˸2   

 
пΦмΦмс ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙ͨͦͭͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ  

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙ͨͦͭͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ͨͭ͊π
͙ͤΎ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·ͻ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͙ ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟ ͙͙ͣ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͙ͫͭΦ 
˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͍͔͒ ͔͙ͫͭͯͨͤ ˭˽˽-м ͙ ˭˽˽-нΣ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦπ

͔͗ͣ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ͊ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύͻ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.50): 

¶ ͫ ͙͍͚͋ͦͪͦͦ͟͟͡ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ; 

¶ ͫ ͦ͟ ͔ͤͭͪͦͣ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΤ 

¶ ͫ ͦ͟ ͔ͤͭͪͦͣ͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 
 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.51. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ1.52.  
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.50 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˭˽-˽м ͙ ˭˽˽-2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙ͤ  ͔

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

ˤмосΣ ˤмпс - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ 
͊͘΅͙ͭ· ͙͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

1ʕ37Σ ˤм47 - ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͤ͊ π
͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅π
͙ͤͦͫͭ 

- / + - ˣͦ͟͡ ͨͦ ˻˹  ˸

1ʕ38Σ ˤ148 - x ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ 
˨  ʕ

- / + - ˣͦ͟͡ ͨͦ ˨ˤ 

ˤм39Σ ˤм49 - ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͤ͊π
ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

- / + - ˽ͯͫ͟ ͨͦ U  ͡

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦмΦ23 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˭˽-˽м ͙ ˭˽˽-2 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.51 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˭˽-˽м ͙ ˭˽˽-2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭΣ ˥ͼ 

45 ς 50 0,01 49,90 Fͫ  ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨ ͦ 
;͔͊ͫͭͦͭ 

--- --- Fͯ ͫͭ+0Σм˥ͼ --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ͦ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 

0,2 ς 100 0,1 60 Uͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͨ ͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 

--- --- 1,05 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 1 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ1.52 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˭˽˽ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˽ -˽1   

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˭˽ -˽2   
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4.2 ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ 

4.2.1 s ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍͍ͦ͒ ͔͔͍ͪͪ͊͘ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͟ ˢˤ˾ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡ Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͙͙͡ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ͨͪ ͙͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͫ͋ͦͪπ
ͤ·ͻ ΄͙ͤ͊ͻ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦнΦмύΦ 
˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ˢˤ˾ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊Σ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͦ͟π

͎ͭͦͪͦͦ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Υ 

¶ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͤ͊͋ͪ͊ͤ͊ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ͎́ͦͭ 
ˢˤη˾Τ 

¶ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ˢˤ˾ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͟͡Ό;ͦͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ˨ˤ ζ˾͊ͪ͘ ˢˤ˾ηΤ 

¶ ˢˤ˾ ͍͍͔͔͒ͤ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͟͡Ό;ͦͣ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦнΦмύΤ 

¶ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͨͯͫ͊͟Ό΅͙ͻ ˢˤ˾. 
 
˽ͯͫ͟ ˢˤ˾ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͣ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎπ

͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ͊ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͊͘ ΅͙ͭ ͙͙͡ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚͒ͫͭπ
͍͙Ύͻ ͦ ͙͍͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡: 

¶  ζ˸ ́-˭3η ͙ ζ˸́ -˭4η ς ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ˢˤ˾ ͔͋͘ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔ͫͭͯͨͤΎ͙ͣ ˸ ́˭Τ 

¶ ζ˿˽ ˻́ ˴η˶ ς ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ˢˤ˾ ͙ͨͪ ͙͍ͫ͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͦͭ͟͡Όπ
;͔͙͙ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΤ 

¶ ζ˾ η˻ ς ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ˢˤ˾ ͙ͨͪ ͪͯ;ͤͦͣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·π
͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΤ 

¶ ζ˽ ͯͫ͟ ˢˤ˾η ς Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ˢˤ˾Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ όͺ͊ͤ͘·ͻύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 
͙͔ͤ͗ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͙ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͤ͊ͨͪΎπ
͔͙͗ͤΎΣ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎ͦͪ͊ͤͦ ͍˸́ ˭͙ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ 
͔͔͚ͫͦͫ͒ͤ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ΄͙ͤ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦнΦ2); 

¶ ζʕ -˻1η ς ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ˢˤ˾ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͊π
͔ͭ͡Ύ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͊͘΅͙͚ͭͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͊͘΅͙͚ͭͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪπ
ͣ͊ͭͦͪ͊Φ 

 
˿ ͍·ͻͦ͒͊ ͍ͫͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͎ͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭπ

͡Ύ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ͨͦ ˢˤ˾ηύ ͙ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ζˮη 
͍ ͼ͔͙ͨ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ζˤ˴˶ ˿ˤ ͨͦ ˢˤ˾ηΦ ˴ͦͣ͊ͤπ
͒͊ ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͍ͦ͒π
͎ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ (ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤͦη), ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
ζUͫ ή ͙ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζU͍ͫͭͪηΦ 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ζ˻́˴˶ ͨͦ ˢˤ˾η ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˹͔ͯͫπ

͔ͨ΄͔ͤͦ ˢˤ˾ηΣ ͔͙ͫ͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔ͤ ͫͺ͙ͦͪͣͪͦπ
͍͊ͫ͡Ύ ͔͔ͪ͊ͤΣ ;͔ͣ ζ́ͫ ͋ͪ ͍͊ͪη. 
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˿͋ͪͦͫ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͙ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ˢˤ˾ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪΥ 

¶ ͍͙͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ͟; 

¶ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡ ͙ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ζˤ˴˶ ˿ˤ ͨͦ ˢˤ˾η; 

¶ ͍·Ύ͍͔͙͙ͤ͡ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ; 

¶ ͔͔ͤͯͫͨ΄ͤͦͣ ˢˤ˾Τ 

¶ ͙ͨͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·ͻ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙ͫ͊ͣͦ͒π
͎͙͙͊ͤͦͫͭ͟Φ 

 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˢˤ˾ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ2.2. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͯͫͭ͊π

͍ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ2.3.  
 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.1 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˢˤ˾ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͔ͣͤΌ 

ˤнпм - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͍͊ͭͦͣ͊π
͙͙ͭ͟ ͙ ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ˢˤ˾ 

2ʕ42 - ˿ ͨͦͫͦ͋ ͨͯͫ͊͟ ˢˤ˾ 
U  ͡
U  ͅ

U  ͡ ˽ͯͫ͟ ͨͦ U 

2ʕ43 - ˽ ͯͫ͟ ˢˤ˾ ͨͦ ˸́˭-3 - / + - ˾͊ͪ͘ ͨͦ ˸́˭-3 

2ʕ44 - ˽ ͯͫ͟ ˢˤ˾ ͨͦ ˸́˭-4 - / + - ˾͊ͪ͘ ͨͦ ˸́˭-4 

2ʕ45 - ˽ ͯͫ͟ ˢˤ˾ ͨͦ ˿˽ ˻́˴˶ - / + + ˾͊ͪ͘ ͨͦ ˿˽ ˻́˴˶ 

2ʕ46 - ˽ ͯͫ͟ ˢˤ˾ ͨͦ ˾˻ - / + + ˾͊ͪ͘ ͨͦ ˾˻ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.2 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˢˤ˾ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ͦ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˤ 

0,2 ς 100 0,1 50 Uͫ ͪ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ 

--- --- 1,05 --- 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 10 ͎́ͦͭ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫ͋ͪͦͫ͊Σ ͫ 

0 ς 300 0,01 5 ́ͫ͋ͪ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 1 ́ͫͪ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ2.1 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˢˤ˾ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.3 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˢˤ˾ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˢˤ˾   
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˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ2.2 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͯͫ͊͟ ˢˤ˾ 

 
4.2.2 s ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͦ ͦͭ͟͡Όπ
;͔͙ͤΎ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ ͊͘΅͙ͭ ͒ͦ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͪ͊͘ ό;͔ͭ·͔ͪͻ͔ͪ͊ͭͤͦ͟ ˢ˽ˤύΦ ͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ 
͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ͒͡Ύ ˢ˽ˤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ: 

 
1) ζ˭ ͔͊ͨͪͭ ˢ˽ˤη. 
˨͊ͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ˢ˽ˤ ͨͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͊͘΅͙ͭ͊ͣΣ ͙ͨͪ ͦͭͫͯͭͫͭπ

͍͙͙ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͟͡Ό;͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˾ ͊ͪ͘ ˢ˽ˤηύΣ ͙ͨͪ ͔͙ͤͫπ
͍ͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͨͪ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͊͘π
΅͙ͭ·, ͨ ͙ͪ ͍·͍͔͔͒ͤͤͦͣ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͟͡Ό;͔ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦнΦоύ. 

 
2) ζ˥ ͍ͦͭͦ ˢ˽ˤη. 
˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͎͒͊ͤͤͦ ͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͊ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ˢ˽ˤ ͔ͨͦͫ͡ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭ ˢ˽ˤ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͟͡Όπ
;͔͙ͤΎΦ ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ˢ˽ˤ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͪ·͍͔ ͍ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ 
͙ͨͪ ͍͙͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ ͙ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˭͊ π
͔ͨͪͭ ˢ˽ˤηΦ 
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3)ζ˽ ͯͫ͟ ˢ˽ˤη. 
˿͙͎ͤ͊͡ ͨͯͫ͊͟ ˢ˽ˤ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ 

͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΥ 

¶ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˤˤ ͤ͊͋ͪ͊ͤ͊ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭΣ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͙͎ͫπ
ͤ͊͡ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ό˾͙ͫͯπ
ͤͦ͟ пΦнΦпύ; 

¶ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌ ͙͎ͫͤ͊͡· ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔͊ͨͪͭ͊͘ ͨͯͫ͊͟Τ 

¶ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͫ͡Ύ ͫ ͍͍ͦͪ͊ͭͦͣ͘ ͍ͫͪ͊͋ͦͭ͊΄͔͚ ͊͘΅͙ͭ·Φ 
 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ ˢ˽ˤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ ͙ ͔͋͘ 

ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͟͡Ό; ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦнΦпύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
͍͍͙ͦ͒ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͨͯͫ͊͟ ͨͦ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζUͫ ήΦ  
˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζ́ͫ͋ͪ ˢ˽ˤη ͺ͙͟π

͙͔ͫͪͯͭͫΎ ͔͔ͤͯͫͨ΄͔ͤͦ ˢ˽ˤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄ͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ 
͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ2.3 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͊ͨͪͭ͊͘ ˢ˽ˤ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ2.4 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˢ˽ˤ 

 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˢ˽ˤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ2.5. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͯͫͭ͊π

͍ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ2.6.  
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.4 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˢ˽ˤ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͔ͣͤΌ 

ˤнлм - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͍͊ͭͦͣ͊π
͙͙ͭ͟ ͙ ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + + 
˽ͦͤ͡·͚ ͔͊ͨͪͭ͘ 

ˢ˽ˤ 

2ʕ02 - ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΎ ˿̊ ͙ͨͪ ˢ˽ˤ 

- / + - ˽ͯͫ͟ ͨͦ Uͫ  ́

2ʕ03 - ˹ ͔͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ˢ˽ˤ - / + + ˹͔ͯͫͨ ˢ˽ˤ 

2ʕ11 ς ʕ нн8 - ˭ ͔͊ͨͪͭ ˢ˽ˤ ͦͭ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘΅͙ͭ 

- / + + 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
͊͘΅͙ͭ· 

2ʕ29 - ˭ ͔͊ͨͪͭ ˢ˽ˤ ͦͭ ˾˻ - / + + ˾  ˻

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.5 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˢ˽ˤ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͼ͙͍ͦ͟͡ ˢ˽ˤ 1 ς 4 1 2 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
ͼ͙͍ͦ͟͡ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 30 ͎́ͦͭ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫ͋ͪͦͫ͊Σ ͫ 

0 ς 300 0,01 120 ́ͫ͋ͪ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ s ˽-ʕ1Σ ͫ 

0 ς 300 0,01 0,5 ́ͫͪ s ˽-ʕ1 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ s ˽-ʕ2Σ ͫ 

0 ς 300 0,01 10 ́ͫͪ ˢ˽ˤ-2 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ s ˽-ʕ3Σ ͫ 

0 ς 300 0,01 60 ́ͫͪ ˢ˽ˤ-3 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ s ˽-ʕ4Σ ͫ 

0 ς 300 0,01 60 ́ͫͪ ˢ˽ˤ-4 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.6 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˢ˽  ʕ͍  ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˢ˽ˤ Ҧ ˭͔͊ͨͪͭ ˢ˽ˤ 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˢ˽ˤ Ҧ 
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
ˢ˽ˤ 
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пΦнΦо ˢ̉˾κ̉ˢ˽ˤ 

ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
 
пΦнΦп ̂˾˻ˤ 

̂˾˻ˤ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͊͘͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ 
͊͘΅͙ͭΦ ˤ ͎͙͔͊ͦͪͭͣ͡ ̂˾˻ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͊͘΅͙ͭ· ͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡· ζ͔͗ͫͭͦ͟ηΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒π
ͣͦͫͭΈ ͍͍ͦ͒͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͊͘΅͙ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙ͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡ 
ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦнΦрύ.  
˽͙ͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͊͘΅͙ͭ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͎͎͔ͭͪͪ ̂˾˻ˤΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ ˻͋ ͔ͦͭ͊͘͟ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ ͔͋ͯ͒ͭ  
͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟ ̂˾˻ˤ ͨͦ IηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ 
͔͙͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΦ  
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ̂˾˻ˤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ2.8. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͯͫͭ͊π

͍ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ2.9.  
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ2.5 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ̂˾˻ˤ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.7 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ̂˾˻ˤ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͔ͣͤΌ 

ˤмфм - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ ͍͊ͭͦͣ͊π
͙͙ͭ͟ ͙ ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ̂˾˻ˤ 

1ʕ92 ς ʕ мфс ς ˽ ͯͫ͟ ̂˾˻ˤ ͦͭ 
͊͘΅͙ͭ 

- / + - 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
͊͘΅͙ͭ· 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.8 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ̂˾˻ˤ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

́ͦ͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍ ͦ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,1 ς 200 0,01 0,5 Iͫ ͪ

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 1 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.9 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ̂˾˻ˤ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ̂˾˻ˤ   

 
4.2.5 ˻ ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊͘΅͙ͭ 

˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͍͒͊ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦнΦ6ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ·Υ 

¶ ͫ ͙͍͔͙͔͚ͤͪͫ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒͊Τ 

¶ ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦнΦ10). 
 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ2.11. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦ2.12.  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ2.6 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.10 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ˤ -˻м ͙ ˤ˻-2 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͔ͣͤΌ 

ˤмтмΣ ˤмтс - ʕ ͍ͦ͒κ͍·͍ͦ͒ 
͊͘΅͙ͭ· ͙͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

- / + - ˤ͍ͦ͒ ͊͘΅͙ͭ· 

ˤмтнΣ ˤмтт - ˨ ͔͚͍͙͔ͫͭ ͊͘΅͙π
ͭ· 

˻́˴˶ 
˿͙͎ͤ͊͡ 

˻́˴˶ ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 

ˤмтоΣ ˤмту - ˮ ͍͔͙ͤͪͫΎ ͙͎ͫπ
ͤ͊͊͡ ͦͭ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒͊ 

- / + - ˮ͍͔͙ͤͪͫΎ ˨ˤ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.11 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˤ  ˻

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͫ 

0 ς 300 0,01 0,1 ́ͫͪ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ2.12 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˤ˻ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˤ -˻1   

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ ˤ -˻2   
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4.3 ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ 

1) ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ. 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͙͍͙ͦͭͫ͗͊ͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͦͪͪͭ͟͟π

͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Σ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͊͘΅͙ͭΦ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ˤˤ 
͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ό͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͨͪͦπ
͎͎ͪ͊ͣͣͤͦͦ ͟͡Ό;͊ύΥ 

¶ ͨͦ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ˾˽η˻ ͙ ζ˾˽ηʕΤ 

¶ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ζ˾˽η˻Τ 

¶ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ζ˾˽ηʕΤ 

¶ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Τ 

¶ ͔ͤ ͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͭͫ͡ΎΦ 
 
˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦмύ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ζˤ͟͡Ό;͔ͤͦη 

͙ ζ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤͦηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͨͦ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ˾˽η˻ ͙ ζ˾˽ηʕΦ ˤ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣͯ 
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό ˤˤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙ΎΥ ζ˾˽η˻ ς ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ζлηΣ ζ˾˽ηʕ ς ͎͙ͦ͡π
;͔ͫ͊͟Ύ ζмηΦ ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣͯ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΌΥ ζ˾˽η˻ ς ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ζмηΣ ζ˾˽ηʕ ς ͎͙ͦ͡;͔π
͙͚ͫ͟ ζлηΦ 
˩͙ͫ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ˤˤ ͔ͤ ͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͭͫ͡ΎΣ ͭͦ ͎͙ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍·π

͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟, ͋ ͙ͦͪͯ͟͡ΌͭͫΎΦ   
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦм ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ˤˤ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4.3.1 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·  ͚͟ ͡Ό; ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ˤˤ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͔ͣͤΌ 

S11 - ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͨͦͦ͗͡π
͙ͤΎ ˤˤ 

˾˽˻κ˾˽ˤ 
˾˽ ˻
˾˽ˤ 
ͨͦ ͭͦͯ͟  
͔ͤͭ 

˾˽˻κ˾˽ˤ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ˤˤ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ3.2 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ˤˤ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤͦͫͭ͟Έ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͍ ͔ͣͤΌ 

́ͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͦ ͍͙ͭͦͪ;π
ͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻΣ ˢ 

0,1 ς 200 0,01 1 ́ͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ3.3 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͯͫ ͍ͭ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ˤˤ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҧ ˢ̂ˤ     

 
2ύ ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤΦ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͍ͫͪ͊͋ͦͭ͊΄͙ͻ ͊͘΅͙ͭΣ ͍͍ͦͪ͊͘π

ͭ͊ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͫΆ͔ͣ͊ ͍͔͙͚ͫͭͦ͒ͦ͒ͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 
˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͫ ͨͯ͡Έͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˿͋ͪͦͫ ˽̂ηύΣ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͔͔ͪ͘ USB ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˿͋ͪͦͫ USBηύΣ 
͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ˢ˿̂ ́˽ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˿͋ͪͦͫ ́̂ηύ ͙ ͦ͟ ͚ͣ͊ͤ͒ͦ ͦͭ ͟͡Ό;͊ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ζ˻ ́˴η˶ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ ό˾͙ͫͯπ
ͤͦ͟ пΦоΦнύ. 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦн ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
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3) ˾ ͯ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡Φ 
˾ͯ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ˾ η˻ ͙ ζ˾ηʕΦ 

˨͊ͤͤ·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ· ͔ͣͫͭͤͦ ͙ ͨͦ ͔͔͍͔͙ͭͯͨͪ͊ͤ͡͡ΌΦ ͔͔́͡π
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RSпур ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˢ˿̂ ́˽ ͙͙͡ 
˽˴Φ ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔͔ͣͫͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͫͨͦπ
͙ͫͦ͋͊ͣ: 

¶ ͦͭ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ͊Τ 

¶ ͦͭ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤˤ ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΤ 

¶ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ USB ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˽˴. 
 
ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ζ˸ η̂ ͙ ζ́η̂ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦ͟π

ͣ͊ͤ͒ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΦ 
͊ύ ˤͻͦ͒ ζ˸ η̂ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͤ͊ ˨ˤ ͙͙͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͊͟͟ ζ͍͔͎ͫ͒͊ мηΦ 
ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ζ˸ η̂ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔͔ͣͭ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊͒ ˨ˤ ζ́η̂ ͙ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙͎͙͔ͤͦͪͪͯͭͫΎ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦоύΦ 
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦо ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤˤ ͙ͨͪ ͙͙͔ͨͪͦͪͭπ

͔ͭ ˨ˤ ζ˸ η̂ 
 
͋ύ ˤͻͦ͒ ζ˸ η̂ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͊͟͟ ζ͍͔͎ͫ͒͊ лηΣ ζ́η̂ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͊͟͟ ζ͍͔͎ͫ͒͊ мη ͙͙͡ ͊͟͟ 

ζ͍͔͎ͫ͒͊ лηΦ 
ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦ ͔͔͍͔ͭͯͨͪ͊͡͡π

͙ͤΌ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒͊ ζ́η̂Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒· 
͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍͔͎ͫ͒͊ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦпύΦ 
  



˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˸˴˭˽-˸͙ͪͦ͟ нΦл κ нΦл˸ κ нΦл˨ 

 
 

 
27.12.31-100-23566247 83 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦп ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤˤ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ζ˸ η̂ ͊͟ ͟ ζ͍͔͎ͫ͒͊ лη 
 
͍ύ ˤͻͦ͒ ζ˸ η̂ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͊͟͟ ζ͍͔͎ͫ͒͊ лηΣ ζ́η̂ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͊͟͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒Φ 
ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔ͣΌͭ ͍͔͔ͪͣͤπ

ͤ·͚ ͨ ͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͤ͊͒ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ͔͔͍͔͙ͭͯͨͪ͊ͤ͡͡Ύ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦрύΦ  
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦр ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤˤ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ζ˸ η̂ ͊͟͟ ζ͍͔͎ͫ͒͊ лη ͙ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ́η̂ ͤ͊ ˨ˤ 
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́͊͟Σ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͟͡Ό;͊ ͔͔͍͔͙ͭͯͨͪ͊ͤ͡͡Ύ ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˭͔͊ͨͪ΅͔ͤͦη ό˿͙͎ͤ͊͡ 
˨ˤ ζ́η̂ ͙͔͔ͣͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͤͯ͡ΎύΣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͣͫͭͤͦ ͍ͯͨͪ͊π
͔͙͔ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡Φ ˩͙ͫ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͔ͨͦͫ͡ ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ 
͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͊͋͘·͡ ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͟͡Ό;͊ ͔͔͍͔͙ͭͯͨͪ͊ͤ͡͡Ύ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ζ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦηΣ ͭͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ˢ˿̂ ́˽ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͤ͊ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ 
ζ́ η̂ ͔͋͘ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͟͡Ό;͊Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͫ 
ͨ͊ͣΎͭΈΌΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͋ͦͪͯͭ͟͡ ͔͔ͣͫͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͟͡Ό; 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͔͍͔͙͔ͭͯͨͪ͊ͤ͡͡ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦπ
ͫͭΥ͙ ζ˭͔͊ͨͪ΅͔ͤͦη -> ζ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦη -> ζ˭͔͊ͨͪ΅͔ͤͦηΦ 
˸͔͔ͫͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͙ͨͦͣͣͦ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͔ͭ͊͗͟ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͨͯ͡Έ͔ͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ ˨͡Ύ 
Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͟͡Ό; ό͙́͊͋͡ͼ͊ пΦоΦпύΦ 
˿͙ͨͫͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͔ͨͪπ

͔͒ͤ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͔ пΦоΦсΦ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ3.4 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·  ͚͟ ͡Ό; ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤˤ ͫ ͨͯ͡Έͭ͊ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͔ͣͤΌ 

S15 - ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ˤˤ ͫ ͨͯ͡Έπ
ͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ 

˻́˴˶ 
ˤ˴˶ 

˻́˴˶ 
͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ˤˤ ͫ 

ͨͯ͡Έͭ͊ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ3.5 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤˤ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҧ ˿͔͍͙ͪͫͤ·͔     

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ3.6 - ʕ ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͙ͪ͗ͣ· ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˨ˤ ˸̂ ˨ˤ ́̂ 
˸͔͔ͫͭͤͦ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

͔͔͍͔͙͔́ͯͨͪ͊ͤ͡͡ 

ˤ͔͎ͫ͒͊ м ˮ͎͙͔ͤͦͪͪͯͭͫΎ ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ˭͔͊ͨͪ΅͔ͤͦ 

˨ˤ ˸̂ Ґ м ˮ͎͙͔ͤͦͪͪͯͭͫΎ ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ˭͔͊ͨͪ΅͔ͤͦ 

˨ˤ ˸̂  Ґ л ˮ͎͙͔ͤͦͪͪͯͭͫΎ ˭͔͊ͨͪ΅͔ͤͦ ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ 

ˤ͔͎ͫ͒͊ л ˤ͔͎ͫ͒͊ л ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ˭͔͊ͨͪ΅͔ͤͦ 

ˤ͔͎ͫ͒͊ л ˤ͔͎ͫ͒͊ м ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ 

ˤ͔͎ͫ͒͊ л 
˨ˤ ́̂ Ґ л 

͙͎͎͔ͭͪͪ ͫ͋ͪͦ΄͔ͤ 
˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ˭͔͊ͨͪ΅͔ͤͦ 

ˤ͔͎ͫ͒͊ л 
˨ˤ ́̂ Ґ л 

͙͎͎͔ͭͪͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
˭͔͊ͨͪ΅͔ͤͦ ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ 

ˤ͔͎ͫ͒͊ л ˨ˤ ́̂ Ґ м ˭͔͊ͨͪ΅͔ͤͦ ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ 
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4) ʕ ͔ͤ΄ͤΎΎ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ˤˤΦ 
˹͊ͤ͊͘;͔͊ͣ·͚ ͤ͊ ˨ˤ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˨ ˤ x˶ η˴ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͡Ό͋·ͻ 

ͦͣ͊ͤ͒͟ ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͟͡Ό;͔ ό́͊͋π
͙͡ͼ͊ пΦоΦ7) ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˨ˤ ˣ˶˴η ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤͦͣͯ ͦͭ π
͟͡Ό;͔͙ͤΌ ˤˤ ͙ ͔͎ ͦ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙͍͔͋ͦͪͦ͟͟͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ͦͭ ˣ˶˴ηύΦ  

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦс ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ˤˤ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ3.7 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·  ͚͟ ͡Ό; ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͭ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͔ͣͤΌ 

S12 - ˻ ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˤˤ ͦͭ 
͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ 

- / + - ˻́˴˶ ͦͭ ˣ˶˴ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ3.8 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤˤ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ Ҧ ˢ̂ˤ     

 
5ύ ˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͦ ͭ ͊͘΅͙ͭ. 
˽͙ͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͊͘΅͙ͭ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͎͎͔ͭͪͪ ζˣͦ͟͡ ͦͭ ͊͘π

΅͙ηͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͋ͦͪͯͭ͟͡ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͪͯ;͔ͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˤˤ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍͙͙ͭͪͦ͟π
͍͙͊ͤΎ (˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦт). ˻ ͙͍͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚ 
͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͭ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͔ͨͦͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ˤˤ ͍͙͙ͭ͟π
͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ3.9 - ˴ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͟͡Ό;͙ ͙͍͋ͦͪͦͦ͟͟͡ ˾ˤ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊π
ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˭͍͔͊ͦ͒ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 
͔ͣͤΌ 

ˤолм ς ʕ о28 - x ͙͍͙ͦͪͦ͟͟͡ 
˾  ʕ

- / + + 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͊͘΅͙π

ͭ· 
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͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ3.10 - ˸ ͔͔͙͔ͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͙͍͋ͦͪͦͦ͟͟͡ ˾ˤ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͣ ͔ͤΌ  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ м  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ н  ˽͔ͦ͒ͣͤΌ о 

͍͙̂ͫͭ͊͟ ˾˭͙ˢ Ҧ ͍͙̂ͫͭ͊͟ м κ н Ҧ 
ˣ͙͍͙ͦͪͦ͟͟͡ 
˾  ʕ

  

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦт ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͦͭ 

͊͘΅͙ͭ 
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6ύ ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ 
˿͙͎ͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ˤˤη ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͟͡Ό;͔π

͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦуύΥ 

¶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ; 

¶ ͙ͨͪ ͪͯ;ͤͦͣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤΤ 

¶ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡Τ 

¶ ͨͦ ˢˤ˾Τ 
 
˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͪ͊ͦͣͤͯͭͫ͘͟Ύ όͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ 

ζ˻ ͭ͟͡Ό;͔ͤͦηύΣ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͙ͫͤͣ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 
ζ˻ ́˴˶ ˤˤηΦ ˽͙͙͔ͪͤͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦ ͫͤΎ͙͔ͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤηΦ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦу ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˤˤ 

 
7ύ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ 
ˤ͟ ͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζˤ˴˶ ˤˤηύ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͡π

͙͙ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦфύ: 

¶ ͍ ͼ͙͔͟͡ ˢ˽ˤ (͙͎ͫͤ͊͡ ζʕ ˴˶ ͨͦ ˢ˽ˤη); 

¶ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζʕ͔ͤ΄ ˤ˴˶); 

¶ ͨͦ ͪͯ;ͤͦͣͯ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΌ ό͙͎ͫͤ͊͡ ζ˾ ηʕύΦ 
 
˨͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͔ͨͪ͒ͯπ

͔ͫͣͦͭͪͤ͊ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ͊Ύ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦмлύΦ ˿͋ͪͦͫ 
͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͍ ͼ͔͙ͨ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
ζ˾ ˽ηʕΣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͯΌ΅͔ͣ ͦ͋ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤΣ ͙͋ͦ͡ ;͔͔ͪ͘ мΣрͫ ͔ͨͦͫ͡ ͺͦͪπ
͙͍͙ͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζˤ˴˶ ˤˤηΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦф ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˤˤ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦоΦмл ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ 

˾  ʕ
 
˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ 

͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζˮη ͍ ͼ͔͙ͨ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͙͎͎͔ͭͪπ
ͪ͊Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͙͎ͫͤ͊͡· ζ˾ηʕ ͙ ζ˻́˴˶ ˤˤηΦ ˽͙ͪ ͪͯ;ͤͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˾ηʕ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͍ͻͦ͒ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 
ζˮη ͙ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͍ ͔ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ όͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˤ˴˶ 
ˤηʕύΦ ˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͤ͊ ˴˭Σ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˻́˴˶ ˤˤη ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͨͪ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͦͭ ͊͘΅͙ͭ όζ˻́˴˶ ͦͭ ͊͘΅͙ͭηύ ͙ ͨͦ͒͊ͤ ͤ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ͍ͻͦ͒ 


