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˥͍͊͊͡ мΦ ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

1.1. ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͻ͍͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· nanoCAD GeoSeries ͙ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ 

͔ͤ ͺ͔͎͍͍ͭ͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͙ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦͨͪͦͦ͒ͦ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ 

͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ мΦпΦ  

ˤ͔͙ͪͫΎ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΥ 24.1.21.5 

ˤ͔͙ͪͫΎ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· nanoCAD: 24.1 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΥ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· nanoCAD 24.1 

˿͙͔ͫͭͣͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΥ  

¶ ˻˿ ²ƛƴŘƻǿǎ уΦм, 10 ͙ ͙͡ мм 

¶ PostgreSQL: 14, 15, 16 

¶ MS Excel: 2010, 2012Σ нлмс ͙͙͡ нлмф 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ́ ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͨ ͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Υ 

¶ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ ͊ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͦ͟͡Έͼ͔͍·͔ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͭ 

ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͙ͻ ͙ ͙ͫ͗ͣ͊Ό΅͙ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͭͦ͡΅͙ͤ· 

͔͙ͫͭͤ͟  ɻ ͙ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊  ́ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪͨ͊͒ͦ ɲ¢όҌύκɲ¢ό-). 

¶ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͍ͨͪͦͭͦͭͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ 

͔ͤͺ͔͎͍͍ͭ͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͨͦ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͍ ́˭ ͙͔͒͊ͣͭͪͯΣ ͪ͊͋ͦ;͔ͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͙ ͨͪͦ;ͤͦͫͭͤ·ͣ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͭͪͯ͋· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ 

͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Φ ˤ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎΥ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Σ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͡΅͙ͤ· 

͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· Σɻ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ Σ́ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͨͪͦ;ͤͦͫͭͤ·ͻ ͙ 

͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Τ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ 

͙ͭͨ· ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͙ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ 

͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ;͔͔ͪ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͊ͨͪͭͤ͘·ͻ ͦͤ͘Τ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦͦͫ͡· 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͭͪ͊ͤ΄͔͙Σ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͔͔ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͊ͫ͘·͙ͨ͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ 

͔ͣ͘͡Ύͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ 

¶ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͔͎ͦ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ό͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· 

͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͊ ͭͪͯ͋·Σ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ύΦ ͙̏ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͒͡Ύ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ 
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͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͫͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͣ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Φ 

¶ ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͔͎ͨͪͦͭͤͦͦ͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔ͨͯͭͣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͤ͊ͫ·͔͚ͨΣ ͊ͫ͘·ͨͦ͟ ͙ ͔ͫͪͦ͘͟ ͪͯͭ͟·ͻ 

͍ͫͦͤͦ͟͡ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨͪ·΄͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ-͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ 

ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͚ ͙ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͚ ͯͦͤ͟͡· ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͙ ͔ͨͯͭͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨͦͦ͟͡ ͤ͊ ͎ͦͫͦͦͪͤ͟·ͻ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻΦ  

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͙ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͔ 

͎͙͒ͦͪͦ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͎͒ͦͪͦΣ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ όͦͭͪ͟·ͭ·ͣ 

͔ͣͭͦ͒ͦͣ ό͍ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ύ ͙͙͡ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ όͨͪͦͦͦͣ͟͡Σ ͍͙͍͙͔ͨͪͦ͒͊͊ͤͣ͡Σ 

͙ͣͪͦ͟ ͔͙͍͙͔ͭͦͤͤͪͦ͊ͤͣ͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ-͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͔͙͋ͯͪͤΎύΣ ͙͒ͤ͡· 

ͨͪΎͣ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͊͘ ͊͘΅͙ͭͤ·ͣ ͺͯͭ͡Ύͪͦͣ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Φ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΥ 

͔ͤͺ͔͎͍ͭ͊ͦͨͪͦͦ͒͘·Σ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦͨͪͦͦ͒͟·Σ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͔ ͔͊͋͟͡Έͤ·͔ ͔͙͊͋͟͡ ό͙͍ͫͦ͡·͔ Ή͔͔͙ͭͪͦ͊͋͟͟͡͡Σ ͔͙͊͋͟͡ ͍ͫΎ͙͘Σ 

͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙ͣ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͒ͪΦύ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

όͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ό͍ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ύ ͙͙͡ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ όͨͪͦͦͦͣ͟͡Σ ͍͙͍͙͔ͨͪͦ͒͊͊ͤͣ͡Σ 

͙͔͙͍͙͔ͣͪͦͭͦͤͤͪͦ͊ͤͣ͟͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ-͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͔͙͋ͯͪͤΎύΣ ͙͒ͤ͡· 

ͨͪΎͣ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͊͘ ͺͯͭ͡Ύͪͦͣ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͣ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Φ  

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ: ͪ ͔͙͟Σ ͪͯ;Έ͙ 

͙ ͙ͨͪͦͭͦ͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ όͨͦ ͒ͤͯΣ ͍ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͭͪ͊ͤ΄͔͔ ͙͙͡ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ-͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͔͙͋ͯͪͤΎύΣ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͙ͭͨ͊ 

ͯͭΎ͔͙͔͔͚͗ͭ͡͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͎͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύͣ ς ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 

ͪ͊ͣ͘·͍͊ ͒ͤ͊Σ ͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͒͊ͭͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ό˥ˤύΣ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͔͔ͣ͗ͤͤͦͣͯ ͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘ 

͍ͦ͒· ό˿˸˥ˤύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙͍ͦͪͦͤͭͦ͘ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͍ͦ͒ ό˥ˤˤύ м҈Σ н҈Σ р҈ ͙ мл҈-͚ͤͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤͤͦͫͭΣ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͙ͭͨ͊ ͯͭΎ͔͙͔͔͚͗ͭ͡͡Φ  

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͋ͦͦͭ͊͡ LΣ LL ͙ LLL ͙ͭͨ͊ ͨͦ ˿˽  

86.13330.202н ζ˸͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ 

ό͔ͤ͊ͣͤ͘·͚ ͍ ͤ͊ͫ·͙ͨ ͫ ͍·͙͚ͫͭͦ͟͡ ͙ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͚ ͔ͨͯͭͣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͍ ͔ͫͦ͡ 

ͭͦͪͺ͊κ͎ͪͯͤͭ͊ύΣ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͙ͭͨ͊ ͯͭΎ͔͙͔͔͚͗ͭ͡͡Φ 
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¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͡ ͙͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ 

͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟ ͙͘ ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ 

͙͎͙͋͊͘Σ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͤͯͭ͡·ͻκ͎ͦͪΎ;͔͎ͤͯͭ·ͻ ͦ ͍͍ͭͦ͒ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͎ͪͯͭͦͦͤͯͭ͘͟·ͻ ́ ͍ͭ͊ͣͨͦ͊ͤͤ·ͻ ͙ 

΄͍ͭ͊ͣͨͦͫ͊ͪͤ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ό˻˴̊κ˻˴̊˿ύ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͭͪͯ͋ ͙ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͙ͭͪͯ͋ͦ͋ͦ;ͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ 

˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ .ʕ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͡ ͙͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͤ ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍  ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 

͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟ ͙͘ ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ 

ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͤͯͭ͡·ͻκ͎ͦͪΎ;͔͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͎ͪͯͭͦͦͤͯͭ͘͟·ͻ ΄͍ͭ͊ͣͨͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ 

΄͍ͭ͊ͣͨͦͫ͊ͪͤ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ό˻˴̊κ˻˴̊˿ύ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͭͪͯ͋ ͙ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͙ͭͪͯ͋ͦ͋ͦ;ͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ 

˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ .ʕ 

¶ ˮ͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ 

͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͫ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͙͙͡ ͔͙͔ͯ͒͊ͤͣ͡ ͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ 

͙͎͙͋͊͘ ͙͙͡ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦΣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͫ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭͦͣ 

͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟ ͙͘ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͙ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ 

͎ͤͯͭΈΎ. 

¶ ˾͊ͫ;͔ͭ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ ͍·͋ͦͪͦͣ ͙ͭͨ͊ 

ͯͭΎ͔͙͔͔͚͗ͭ͡͡ ͙ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͦͭ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͦͭͨͦͪ͊ ͤ͊ ͍·ͨͯ͟͡·ͻ ͙ 

͍͎ͦͤͯͭ·ͻ ͙͍ͪ͟·ͻ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͫ ͔͎͙͙ͭͨͦ͒ͪͦͦ͘͡͡Ύͼ͙͔͚ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͔ͦͤ͘ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͫ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎ͪͯͤͭ͊ ͤ͊ 

͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͦͤ͘ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤΎ 

͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙͍ͫ͊͡Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ ͔͙͍ͤͫ͊͡Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙͍ͭͨͦ ͍ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 

͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ ˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͦͭͪͫͦ͊͟ ͤ͊ 

;͔͔͔ͪͭ͗ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͭͨͦͦ͘͡͡Ύͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͦͤ͘ 

͔ͦͪͦ͊͡ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤΎ ͒͡Ύ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ 
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¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫ ͨͦ͒ͫ;͔ͭͦͣ ͦ͋΅͔͚ ͙͒ͤ͡· 

͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙͙͡ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͙͍ͭͨͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦΣ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͙͒ͤ͡· ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͦ͗ͯ͟ͻ͍ͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ;͔͔ͪ͘ 

͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͙͍ͭͨͦ ͯͭΎ͔͙͔͔͚͗ͭ͡͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ 

͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ ͊ ͍͔ͦ͋ͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ.  

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͔͚͒ͦͣͦͫͭ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͣ ͔ͣ͘͡Ύͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ 

͙͍͚ͨ͊ͤͪͦͦ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͔ͨͯͭͣ ͔ͫͪͦ͘͟Σ ͊ͫ͘·ͨͦ͟Σ ͤ͊ͫ·͔͚ͨ ͙ ͫͦ ͙͔͒͊ͤͣ͘ ͨͦͦ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ 

ͦ͋Ά͔ͣ͊ͣ ͔ͣ͘͡Ύͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ 

͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ 

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͤͺ͔͎͍͍ͭ͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͙ 

͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦͨͪͦͦ͒ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͊͟͟ ͤ͊ ͦ͋΅͔ͣ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ·Σ 

͔ͨͦͫͭͪͦͤͤͦͣ ͍ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻ ͦͭ мΥрллл ͒ͦ мΥмлллΣ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͔ͯͪͯͨͤͤͤ͟·ͻ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͡ΎͻΣ 

͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·ͻ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ;͔͔ͪ͘ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͔ ͙ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͍ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻ 

мΥнллΣ мΥрлл ͙ мΥмлллΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭ ͙ ͤ͊ ͍͔ͫͻ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͔ͤ ͍ͦ΄͔͒΄͙ͻ ͍ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ 

͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΣ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͟΅͙ͦͣ͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͊͒͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͒͡Ύ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

- ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Τ 

- ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͊ ͭͪͯ͋·Τ 

- ͔ͨͪͦͭͤ͊͟Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ 

- ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͨͦ ͒ͤͯ; 

- ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ-͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͚ ͯͦͤ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻΦ 

˨͔͔͊͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͟΅͙ͦͣ͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύͻ 

͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͙͙͡ ͤ͊ ͦ͋΅͔ͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͔ͨͪͦͭͤ͟·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͔ͨͯͭͣΥ ͔͙ͫͪ͘͟ ͍ͫͦͤͦ͟͡·ͻ 

ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͚ ͯͦͤ͟͡ ͔͔͋ͦ͡ муϲ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͤ͊ͫ·͔͚ͨΣ 

͊ͫ͘·͙ͨ͟ ͙͙ͤͤͤ͘·ͻ ͔ͣͫͭ ͙ ͎͔͙͚ͯͯ͋ͤ͡͡Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͤ͊ ͎ͦͫͦͦͪͤ͟·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͨͦͦ͟͡ I, II ͙ III 

͙ͭͨ͊Φ 

˹͊ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͦͣ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͨͪͦͭͤͦͣ͟ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͙ 

͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͔͎ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͨͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 

͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ΎΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͫͭͫΈ ͊͟͟ ͤ͊ 

ͦ͋΅͔ͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ ͙͘ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΦ  
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1.2. ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ ͊nanoCAD GeoSeries ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎͭΈͫΎ ͊͟͟ ͦ͊͟͡͡Έͤ͊Ύ ͭ͊͟ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ ͍͔͙ͪͫΎΣ ͙ͨͪ 

Ήͭͦͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍·͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͎͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ 

͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙͡ͼ͔͙͍͙ͤͪͦ͊ͤ͘Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· nanoCADΦ ˤ ͙͔͎͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

͙͡ͼ͔͙͍͙ͤͪͦ͊ͤ͘Ύ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ 

͔͔͍ͫͭͯΌ ͍͔͙ͪͫΌ. 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ 

ζƴŀƴƻ/!5 DŜƻ{ŜǊƛŜǎ нпΦмΦ ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟η. 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ;͔͔ͪ͘ Ύͪ͡·͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͫͭͦ͡ 

͙ ͍ ͔ͣͤΌ ²ƛƴŘƻǿǎ ˽ͯͫ͟ Ҧ Nanosoft: 

 

˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ nanoCAD GeoSeries нпΦм ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 

͔ͣͫͭ͊: 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ɼʘʥʥʳʡ ʜʠʘʣʦʛ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʥʦʧʢʦʡ ʆʙʱʠʝ GS ʣʝʥʪʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 
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˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͣͫͭ͊Φ ˶͙ͼ͔͙͙ͤ͘. 

ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˶͙ͼ͔͙͙ͤ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡  ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘  ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·, 

͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͔ͣͫͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ nanoCAD 

GeoSeries 24.1.  

 

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͺ͊͗͊͟͡ ͙͍͔͊ͣͫͭͯͭͫ͘Ύ ͍·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ύ ͙  ͦͭ ͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͯ͡ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·. 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˴͡Ό; ͊͘΅͙ͭ· ͍ ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘Φ ˨͡Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͍͔͙͙ͪͫ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫ Ύ IP-͔͊͒ͪͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ 

͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͡ͼ͔͙͍͙ͤͪͦ͊ͤ͘Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· nanoCAD. 

˨͔͔͊͡ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͤ  ͍͊ ͊͒͟͟͡ ͯ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ. 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͣͫͭ͊Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ˣ˨. 

ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͋͊͘· ͒ ͊ͤͤ·ͻ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͔͍͔ͫͪͪͯ 

PostgreSQL: 
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ˮͣΎ ͻͦͫͭ͊ 

ˤ ͔͒͊ͤͤͦ ͔ͨͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͣΎ ͙͙͡ ͔͊͒ͪͫΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ 

ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ό1ύ ͙͙͡ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ό2ύ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͟ ͔ͤͣͯ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 

pgAdmin 4 ͫ  ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͣͫͭ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΥ 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʥʦʛʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʉʋɹɼ PostgreSQL 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʉʋɹɼ PostgreSQL ʥʘ ʩʝʪʝʚʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ: ʦʪʢʨʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ TCP-ʧʦʨʪ; ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʡʣ pg_hba.conf ʧʫʣ IP-ʘʜʨʝʩʦʚ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

2. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ pgAdmin 4 ʩʧʠʩʦʢ ʨʦʣʝʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʝʨʚʝʨʘ. 

3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʝʨʚʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ nanoCAD GeoSeries 24.1 ʢ ʩʝʨʚʝʨʫ ʧʦʜ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ postgres ʠʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʩ ʧʨʘʚʘʤʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʘ. 

4. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʩʝʨʚʝʨʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

5. ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ nanoCAD GeoSeries 24.1 ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ 

ʩʝʪʝʚʦʤʫ ʩʝʨʚʝʨʫ ʧʦʜ ʨʦʣʷʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ï 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨ ʠʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ɹɼ nanoCAD GeoSeries 

 

˩͙ͫ͡ ͍· ͪ ͔͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͫ  ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ nanoCAD GeoSeries нпΦмΣ ͙ͨͪ ͫ͊ͣͦͣ ͔͍ͨͪͦͣ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͤ͊ ͔ͤͣ ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͦ͒͊͒ͯͭͫ͘Ύ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ˣ˨ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ϝͺ͚͍͊ͦ͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ pgs ͒ ͡Ύ PostgreSQL: 

ˮͣΎ ˣ˨ ͙́ͨ ˣ˨ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˣ˨ 

GeoProj ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ˽͙ͪͦͭͦͭͨ ͋͊͘· ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

VP2008 ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ˣ͊͊͘ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ 
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GeoDW+ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͋͊͊͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

Band ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫ͊͟Ύ 
ˣ͊͊͘ ͺͦͪͣ ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼΣ ͎͔͎ͦͦͦ͡-

͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚ 

́͊͋͡Φ м ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͔ͫ͟ ˣ˨ 

ϝ ͚̅͊͡· ͺͦͪͣ͊ͭ͊ pgs ͨ ͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ nanoCAD GeoSeries нпΦм ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 
͔ͨ͊ͨ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

1.3. ͔͙́ͪͣͤ· ͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͭͪͣͤ· ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ͙ͣΥ 

ˣ͙͍͊͊ͫͭͪͦ͊͟͡͡Υ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͎ͨͪͪͯ͘·Σ ͯͭΎ͔͙͔͙͗ͭ͡͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ 

͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͍ͨͪͦͭ ͍ͫͨ͡·͙ͭΎ 

ˣ͔͊͊ͫͭͤͦ͡͡ ͨͦͪ͟·͙͔ͭΥ ͙͋͊͊ͫͭͪͯ͡͡Ό΅͙͚ ͙͍͊ͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙͙͡ ͔͙͍ͤ͊ͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔͋ͭͦͤΣ 

͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·͚ ͤ͊ ͭͪͯ͋ͯ ͫ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ ͙͙͊ͤͭͦͪͪͦͦͤͤ͘͟·ͣ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ 

ˣ͍ͪͦ͊͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ό͟Ό͍͔ͭ͊Σ ͍·͔͙ͣ͟ύΥ ͡ ͙͙ͤΎ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ό͟Ό͍͔ͭ͊Σ ͍·͔͙ͣ͟ύ 

ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͔͙ͣ͘͡Φ 

ˣ͙͔͙ͫͫͭͪͫ͊͟ ͎ͯ͊͡Υ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͣ ͔͗͒ͯ ͍͔ͪ΄͙͚ͤͦ ͎ͯ͊͡ ͙ ͙͍͚ͪͦ͟ 

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡Υ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

ˤ͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙ΎΥ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͔͙͚ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ 

͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͔ͨͯͭͣ ͙ͻ ͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͫ ͦͨ·ͭͤ·͙ͣ όΉͭ͊ͦͤͤ͡·͙ͣ ͙͙͡ 

Ή͙͙ͣͨͪ;͔͙͙ͫͣ͟ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͊ͣ͡ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣΦ 

ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘Υ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͔͔ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙ͫ͡· ͍ Ή͔͔͔ͣͤͭ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ό͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Σ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΣ ͯͫ͊͒͊͟ ͙ ͨͦͯ͘͡;͔ͫͭΈ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͒ͪΦ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎύΦ 

ˤ͙ͤͯͭͪͭͪͯ͋ͤ͊Ύ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ό͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ύΥ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͪ͊͋ͦͭΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ 

ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͒ͺ͔ͭ͊͟ͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͙ͤͯͭͪͭͪͯ͋ͤ·ͻ 

͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ό͔͒ͺ͔͍ͭͦͫͦͨͦ͟͟ύ. 

ˤ͙ͤͯͭͪ ͭͪͯ͋ͤ·͚ ͔͒ͺ͔ͭͦͫͦͨ͟͟Τ ˤ˨˿Υ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͔͊ͣͦ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ 

ͨͦͭͦͦͣ͟ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͍͔͎͊ͣͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Σ ͔͔ͫͤ͊͋͗ͤͤͦ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒ͺ͔ͭ͊͟ͻ ͔͙ͫͭͤ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͍ͫ͊ͪͤ·ͻ ΄͍͍ͦΦ 

˥͍͊ͦͨͪͦͦ͒͘Υ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͎͊͊͘Φ 
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˥͔͔ͦͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎΥ ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͙ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 

ͨͦ͡΅͙͊͒͟Φ 

˥͔͔ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΥ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͤ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͻ ͊͘ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͍͍ͤͦΈ ͍͍͙͎ͦͦ͒ͣͦͦ͘ ͙͙͡ ͔͙͔͎ͪͦͤͫͭͪͯͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͔͎ͦ 

͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͎͍͎ͪͯͤͭͦͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊Σ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ 

͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͚͙͊ͫͭͪͦ͘͟Φ ˥͔͔ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͤ͊ ͤ͊;͊͡Έͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͍ͤͦΈ ͍͍͙ͦͦ͒ͣ͘·ͻ ͙͙͡ 

͔͙͔ͪͦͤͫͭͪͯͪͯͣ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

˥͔͔ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎ͨͪͦͤͦ͘Υ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͪ͊͋ͦͭ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Σ ͼ͔͡Έ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ - ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͎͍͎ͪͯͤͭͦͦͦ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͍ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˥͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͎ͨͪͦͤͦ͘Υ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͪ͊͋ͦͭ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͒͡Ύ ͊͟;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙ 

͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͻ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦͣ. 

˥͙͋ͦͫͭ͟Έ ͍ͦͭͦ͒͊Υ ˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍ͦͭͦ͒͊ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͙ͨͪ ͙͎͙͔͋͘ ό͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͙͎͙͚͋ͤͦ͘ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͍ͦͭͦ͒͊ύΦ 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡Υ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Φ 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͔͙͔͋ͯͪͤ ό˥˹ˣύΥ ͎ͣͤͦͦΉͭ͊ͨͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͔͋ͫͭͪ͊ͤ΄͔͚͚ͤͦ 

͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ 

͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͍͋ͯͪͦ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͍͔͙ͫͭ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣͯΌ ͨͪͦͻͦ͒ͯ͟ ͨͦ 

͙͍͙͔͚͚ͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Σ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Σ ͨͪͦͭΎ͎͙͍͊ͭΈ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 

˥ͪͯͤͭ ͔ͣͪ͘͡·͚Υ ͎ͪͯͤͭΣ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͙͙͡ ͔͍ͤͯͯ͡Ό ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ 

͍ ͍͔ͫͦͣ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͍͙͙͒ͣ·͔ ͔͒͡Ύͤ·͔ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ό͙͙͡ύ ͔͒͡-ͼ͔͔ͣͤͭ ͙ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͚ͫΎ 

͙͎͔ͪͦͤͤ͟·͙ͣ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͙ͣ ͍ͫΎ͘Ύ͙ͣΦ 

˥ͪͯͤͭ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·͚Υ ͎ͪͯͤͭΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͍ ͔ͣͪͦͣ͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͭͪͻ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͭ͡ 

˥ͪͯͤͭ ͔͔ͫͦͤͤͦͣͪ͘͘͡·͚Υ ͎ͪͯͤͭΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͍ ͔ͣͪͦͣ͘͡ ͙͙͡ ͭ͊ͦͣ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͔͎ͭͨͦͦ͡ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͎ͦ͒͊. 
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˥ͪͯͤͭ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͘͡·͚Υ ͙͔͒ͫͨͪͫͤ·͚ ͎ͪͯͤͭΣ ͨͪͦ;ͤͦ ͫͼ͔͔͙͍ͣͤͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͡Έ͒ͦͣΣ 

ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͣ͘͟·͚ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͻ͙ͪͯͨͣ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤͣ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙͔ͤͫ͗ͣ͊ͣ·͚ ͨͦ͒ 

͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 

˥ͪͯͤͭ ͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤͦ-͔ͣͪ͘͡·͚Υ ͙͔͒ͫͨͪͫͤ·͚ ͎ͪͯͤͭΣ ͫͼ͔͔͙͍ͣͤͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͡Έ͒ͦͣΣ ͤͦ 

ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ ͍Ύ͙͙ͣ͘͟ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͙ ͙͔ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭΈΌ ͨͦ͒ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 

˥ͪͯͤͭ ͨͯ;͙͙ͤͫͭ·͚Υ ͙͔͒ͫͨͪͫͭͤ·͚ ͎ͪͯͤͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͎ͭ͊ͦͦ͡ ͍ ͔͔ͣͪͦ͘͡ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ͡Έ͒͊ ͙ ͙͔͔ͣͭ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͎ͣͦͪͦͤͦͦ͘ ͨͯ;͔͙ͤΎ ʶŦh => 0,01. 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͪ͊͋ͦ;͔͔Υ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙͋͘·ͭͦ;͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͍͔ͫͻ 

͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͍ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦΥ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͋͘·ͭͦ;͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ 

ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ͒ͨͯͫͦ͟·ͻ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˨͔ͦͣͪ ͙͍͚ͪͦ͟Υ ͪ ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͯͣͣͦ ͎͔͍ͭ͊ͤͤͫͦ ͙ ͙͚͒ͤͦ͡ ͙͍͚ͪͦ͟Φ 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͍ͯͫͦͤ͡·͚ 5b: ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͪΎ͒ ;͙͔ͫ͡Σ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭ ͪͯ͋· 

˨͔͔ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΥ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͙͍͔͚ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΥ ͔͙ͪ͟Σ ͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͊ͤ͊͟͡·Σ ͔ͦͪ͊͘Σ 

ͨͪͯ͒·Σ ͪͯ;Έ͙Σ ͙ͨͪͦͭͦ͟ ͙ ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͍͎͙ͦͪ͊Σ ͙͋͊͟͡Σ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͙ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͎͙͒ͦͪͦΣ 

͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͣ͟·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣΦ 

˭͎͔͙͔͊ͯ͋ͤ͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͪͻ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͒ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡Τ 

͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͋͊͊ͫͭͪͯ͡͡Ό΅͙ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ς ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͊ 

͙͋͊͊ͫͭͪͯ͡͡Ό΅͔͚ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ 

ˮ͎͙͋͘ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͎͙͚ͯͨͪͯΥ ͙ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ό͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 

͙͙͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Ύͻύ ͋ ͔͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦΦ 

ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤ͊Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΤ ˮ̇˸˸: ͺͦͪͣ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-

͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͍ ͼ͙ͺ͍ͪͦͦͣ ͍͔ͭͦͪͤͦ͟-͎͙ͭͦͨͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

ό͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύύ ͤ͊ ̏ˤ˸ ͙ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͊͒͊͘;Φ ˮ̇˸˸ 

͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ό̇˸˾ύ ͙ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ό̇˸˿ύ. 

ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͔ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟ΎΥ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͎͔͔ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͺ͔͍ͯͤ͒͊ͣͤͭͦΣ ͦͨͦͪ 
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͙ ͒ͪΦ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͙ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͎͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣΦ 

ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡Υ ͯ ͎ͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

ˮͦ͘͡Ύͼ͙Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͪͦͦͤͤ͊͘͟ΎΥ ͔ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͭͪͯ͋·Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͨͦ;͍͔͚ͤͤͦ ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͤͦ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟Φ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦκͨͪͦͣ·͍͎ͫͦͦͦ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 

͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͔ͪͯͣ͊Ύ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 

͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ 

ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ 

͍͙͚͊͊ͪΦ  

˴͔ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪΥ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ 

͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͔͚ͫͦ ͙͍͙ͨͦ͒͊ͭͦͫͭ͡Φ 

˸͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͘Τ ˸˥Υ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͎ͨͦͨͯͭͤͦͦ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͎͊͊͘Σ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͍ͻͦ͒Ύͭ ͙ͦ͒ͤͦͤͭͦ;ͤ·͚ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͘Σ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͤ͟·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ 

͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͎͊͊͘ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͣͦͪͫͣ͟ ͯ;͊ͫͭͦͣ͟ύΣ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͫ ͙͎͙ͯͨͤ͊ͣ͡Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒· 

;͔͔ͪ͘ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͔͎ͨͪͪ͊͒·Σ ͊ͨͦͪͤ͊͘Ύ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊Σ ͔͊ͣͪ͟· ͙͔ͨͪͣ͊ ͙ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ 

͎͔͔͙͔͊ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͘͡͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͎͙͔͙͔͊ͦͣͪͭ͘͘͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͦ ͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͎͊͊͘Φ 

˸͎͙͊ͤͭͤͦ-ͯ͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͔͒ͺ͔ͭͦͫͦͨ͟͟ ς ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͫͤ͊͋͗ͤͤͦ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͒ͺ͔ͭ͊͟ͻ ͔͙ͫͭͤ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͍ͫ͊ͪͤ·ͻ ΄͍͍ͦ ό͙͙͎͍͚ͨͭͭͤͦͦ 

͙͙ͦͪͪͦ͘͟Σ ͎ͦͺͪΣ ͔͙͚ͪ͊ͫͫͦͤ͡Σ ͔ͭͪ΅͙ͤͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͍ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ ͍ͫ͊ͪͤ·ͻ ΄͍͊ͻ, 

͙ͪͫͦ͟Σ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͔ͭͪ΅͙ͤΣ ͔͙ͨͦͭͪ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͙ ͒ͪΦύ 

˸͔͙͔ͭ͊ͦͨͦͣͪͤ͊͡͡͡Ύ ͊͘΅͙ͭͤ͊Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟Υ ͙ͫͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͊ͣͦ͊͘͟Ύ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫ͊͟Ύ 

ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͫ  ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ ͒ ͡Ύ ͎͙͙͒ͪͦͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔͙͍ͦ͋ͭͦͤͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͙  ͭͪͯ͋ ͫ 

͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚. 

˸͔ͦͪͦͤͦ͘ ͨͯ;͔͙͔ͤ ͎͍ͪͯͤͭͦΥ ͍͙ͤͯͭͪ ͦ͋Ά͖͔ͣͤͦ ͔͒ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͨͪͦͣͪ͊͘Ό΅͙ͻ ͍͊͗ͤ͡·ͻ 

͙͔͒ͫͨͪͫͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͔͔ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͙ͻ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͙͙ͪͫͭ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ 

͍͚ͨͦͪͦͦ ͙ ͙͎͙ͣͪͪͯΌ΅͔͚ ͍ͦ͒· ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡ ͙ ͙ͤ͘͡ ͡Έ͒͊. 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟Υ ͙͍͔ͫͦͦ͡ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘Σ ͍·͘·͍͊Ό΅͔͔ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦς 

͔͒ ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊. 
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˻͍͊͡ΈͤͦͫͭΈΥ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͺͦͪͣ· ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͭͪͯ͋·Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͔͔ͫΎ ͔͔ 

͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ ͦͭ ͙͔͒͊͡Έͤͦ ͦ͟͡Έͼ͔͍͚ͦ ό;͙͔ͫͤͤͦ͡ ͍ͦ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦ ͍ 

͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤ ͭͪͯ͋·ύΦ 

˻͔͙͍͋ͭͦͤͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͭͪͯ͋͊Υ ͭͪͯ͋· ͫͭ͊͡Έͤ·͔ Ή͔͍ͭͪͦͫ͊ͪͤ͟͡·͔ ͨͪΎͣͦ΄͍ͦͤ·͔ ͫ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ 

͙͙͊ͤͭͦͪͪͦͦͤͤ͘͟·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·ͣ ͋͊͊ͫͭͤ͡͡·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ ͙͘ 

͙͍͎͊ͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦκ͔͙͍͎ͤ͊ͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͔͋ͭͦͤ͊ 

͙̂ͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͎ͯͦ͡: ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͒͡Ύ ͎͎ͤͯͭͦͦ ͍ͦͭͦ͒͊Φ 

˽͙ͦͭͤ͊͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Υ ͤ ͍͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Σ ͔͙͔͋ͯͪͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ 

ͦ;͔͔ͪ͒ΈΦ 

˽͙͔ͦͣͪͤͦ͡-͔͚͔͔ͦͤͭͤͪͤͦ͟ ͙͋͊͊ͫͭͪͯ͡͡Ό΅͔͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ό˽˴ˣ̂ύΥ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͒͡Ύ 

͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͔ͦͭͣͭ͊͟ͻΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͔ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͙͘ 

͙͔͎ͨͦͣͪͤͦͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͊ͫ͘·ͨ͊Όͭ ͎ͪͯͤͭ ͙ͨͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗Φ 

˽͍ͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒Υ ͊ͪ͘͟·ͭ·͚ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒Σ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟Ό΅͙͚ ͍ͦ͒ͤͯΌ ͔͎ͨͪͪ͊͒ͯ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͚͊ͨͦͪͤͦ͘ ͚͊ͪͣ͊ͭͯͪͦ ͙͙͡Σ ͙ͨͪ ͔͔ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭΣ ͎͙ͦͪͦͤͭͦͣ͘ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͍ͦ͒ ͫ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мл҈Φ 

˽ͦ͊͟͡Υ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͨͦͦͫ͊͡ ͤ͊ ͎ͦͫͦͦͪ͊͟ͻΣ ͙͍͔ͯͫͭͪ͊͊ͣ͊Ύ ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͫͪ͘͟ ͙͙͡ ͨͦ͒ͫ·͙ͨ͟ 

͎ͪͯͤͭ͊Φ 

˽ͪ ͔͔͒͡ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋ ό͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡): ˹͙͍͔ͦͪͣ͊ͭͤͦ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋ 

͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤΦ 

˽͔͔ͪ͒͡ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋Υ ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ 

͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͚ ͪͦͫͭ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ό͙ͨͪ 

͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ύ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋Φ 

˽ͪ ͔͔͒͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΥ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦͤ ͔͔͔ͨͪͫͭ͊ͭ 

͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎͭΈ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ 

˽͙͍͙͔ͪͦͭͦͦͪͪͦͦͤͤͦ͘͟ ͨͦͪ͟·͙͔ͭΥ ͙ ͦ͘͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ς ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ό͙͔͔ͨͦͣͪͤͦ͡ύ 

ͨͦͪ͟·͙͔ͭΣ ͊͘΅͙΅͊Ό΅͔͔ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ 

͙͙ͦͪͪͦ͘͟Φ 

˽ͦͪ͟·͙͔ͭ ͊͘΅͙͔ͭͤͦ όͺ͔͍ͯͭͪͦ͊͟ύ: ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙κ͙͙͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎΣ ͙͙ͦͪͯ͘͡Ό΅͊Ύ 

ͤ͊ͪͯ͗ͤͯΌ ͍͔ͨͦͪ ͻͤͦͫͭΈ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͦͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘. 
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˽ͪͦͫ͊͒ͦ;ͤ·͚ ͎ͪͯͤͭΥ ͎ͪͯͤͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ό͙͙͡ύ 

͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͍͔ͫ͊ ͙ͨͪ ͊ͣ͊͘;͙͍͙͙͊ͤ ͍͚ͦ͒ͦ ͔͔͔͍͔ͨͪͭͪͨ͊ͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 

όͨͪͦͫ͊͒ͯ͟ύ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͪͦͫ͊͒ͦ;͙ͤͦͫͭ ʶǎƭ>=0,01. 

˽ͯ;͙͙ͤͫͭ·͚ ͎ͪͯͤͭΥ ͙͔͒ͫͨͪͫͤ·͚ ͎ͪͯͤͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͎ͭ͊ͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ 

͔͔ͣͪͦ͘͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͡Έ͒͊Φ 

˾͊ ͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Υ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ 

͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͔͙ͪ͗ͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ όͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ύΦ 

˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊Υ ͯͨͪͦ΅͔͔ͤͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͙͔͔ͨͪͤͣ͊ͣͦ 

͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΦ 

˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Υ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͋͘·ͭͦ;͔ͤͦ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͙͙͡ ͔͎ͦ ;͊ͫͭΈ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΦ 

˾͊ ͫ;͔ͭͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΥ ;͙ͫͦ͡ ό͔ͣͤΈ΄͔ ͔͙͙͒ͤͼ·ύΣ ͍͔ͪ͊ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͔͎͒ͦͨͯͫ͊ͣͦͦ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͟ ͔͔ͨͪ͒ͯ͡ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͙͙͡ ͟ ͔͔ͨͪ͒ͯ͡ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋Φ 

˾͙͊͒ͯͫ ͙͍͚ͪͦ͟ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘: ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊Σ ͪ͊ͫͫ;͙͎ͭ͊ͤͤͦͦ ͙͘ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͎͙ͯͨͪͯͦͫͭ όͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͍ ͎͚ͯͨͪͯͦ ͔ͦͤ͘ύ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ όмύ-όоύΣ ͙ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊Σ 

ͪ͊ͫͫ;͙͎ͭ͊ͤͤͦͦ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ όпύ-(7). 

˾͙͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ ͻ͎͎ͦͦ͒ͤͦͤͯͭͦͦ͡ ͍ͦͭͦ͒͊: ͪ ͙͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ ͨͦ ˥˻˿́ нпфрл-2019 

˾͙͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ ͎ͦͪΎ;͔͎͎ͤͯͭͦͦ ͍ͦͭͦ͒͊: ͪ ͙͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ ͦͭ мΦ5DN ͒ ͦ млDN ͨ ͦ ͫͨ ͔ͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ́̂, 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ˽ ͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ .s 

˾͔ͯ͋ͤͤ͡·͚ ͙͔ͨͭ͟: ͨ ͙͔ͭ͟Σ ͙͒ͤ͊͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤ ͍ͪ͊ͤ͊ млл ͣΦ 

˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΥ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ 

͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͎ͦ ͙ͦͫΣ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͤ͡Ύ ͦͭ ͔͎ͤͦΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͎ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͙ ͒ͪΦ 

(͎ͤͯͭ·͔ ͍ͦͭͦ͒·Σ ͚͙͙ͭͪͦͤ͟Σ ͔͔ͨͪͻ͙͙ͦ͒ͤ͟ ͙ ͒ͪΦύΦ 

˿͍͔ͦͣ΅͔ͤͤ·͚ ͎ͯͦ͡: ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡Σ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͍͔ͪ΄͙͚ͤͦ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͯ͊͡Φ 

˿͙ͦ͡ͺ͡Ό͟ͼ͙ΎΥ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ό͔ͭ;͔͙͔ͤΣ ͙͔ͦͨͦ͊ͤ͘͡Σ ͫͦͫ͊͟͡Έ͘·͍͙͔͊ͤύ ͙͍ͦͭͭ͊͊Ό΅͔͎ͦ 

͔͔͍͔͎ͨͪͯ͊͗ͤͤͤͦͦ͡ ͙͔͎ͭͦͤͦ͒ͫͨͪͫͤͦͦ͟ ͎ͪͯͤͭ͊ ͤ͊ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͍ ͔͔ͭͨͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͫͯͭͦ͟ ͎ͦ͒͊Σ 

͍͔͔ͦ͋ͯͫͦͤͤͦ͡͡ ͔ͫͦͤͤ͘·ͣ ͔͙͔ͨͪͦͣͪ͊ͤͣ͘ ͙ ͙͍͙͔ͦͭͭ͊͊ͤͣ 

˿ͦͪͦͫͭͤ͟·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎ͪͯͤͭ͊Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ 

όͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ CǇ ͙ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ Cǎύ ͍ͦͤ͡ ͍ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤΣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͍ ͣκͫΦ 

͎͔́͊ͤͤͫ ͙͍͚ͪͦ͟: ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎ͯ͊͡ ͒ͦ ͭͦ;͙͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙͙͡ ͦͤ͟ͼ͊ ͙͍͚ͪͦ͟Φ   
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́ͪ͊ͫͫ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͔ͣͦ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͔͔ 

͔ͨͪͦ͟ͼ͙͔͚ ͤ͊ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΈͤͯΌ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͯΌ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ 

͔́ ͔͙͍͔ͪͣͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͨͦͪ͟·͙͔ͭΥ ͨͦ ͪ͟·͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͔͙ͦͭͪ͗͒ͤΎ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͍͙͔ͤͨ͊͟͡ ͙ ͔͍͙ͤͪ͊ͫͭͦͪͣ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

͔́ ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟Υ ͙ͫ ͔ͫͭͣ͊ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·ͻ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͭͪ͊ͫͫ 

͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘Φ 

͔́ͪͣͦ͊ͪͫͭ͟Υ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͨͪͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͙ ͍ͨͪͦ͊͡Έͤ·ͻ ͺͦͪͣ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͙ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͨͯͫͭͦͭ 

͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍·͙͍͙ͭ͊͊ͤΎ ͔͎ͨͦ͒ͣͤͦͦ͘ ͡Έ͒͊ ͙͙͡ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤΎ ͔͎ͣͪͦͦ͘͡ ͎ͪͯͤͭ͊Φ 

́ͦ ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ͊ΎΥ ͭͦ ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ͙͙͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙͒ͭ͊͡Σ 

ͯ͊͊ͤͤ͊͘͟Ύ ͍ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͻ ͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

́ͦ;͊͟ ͍ͻͦ͒͊κ͍·ͻͦ͒͊ ˥˹ˣΥ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡-͍·͔ͫͦͭͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊;͊͊͡κ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͋ͯͪͤΎ 

͙͚ͨͦͭͤͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ 

͎̂ͦ͡ ͍ͻͦ͒͊κ͍·ͻͦ͒͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Υ ̂ ͎ͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͫΈΌ ͙͚ͨͦͭͤͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͭͦ;͔͟ ͍ ͻͦ͒͊κ͍·ͻͦ͒͊ 

͙ ͙͙͔͚ͤ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Φ 

̂ͫ ͚ͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͭͪͯ͋ͦͨ ͍ͪͦͦ͒͊Υ ͍ͫ ͚͍ͦͫͭͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ 

͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͺͦͪͣͯ ͙ͦͫ ͙͙͡ ͺͦͪͣͯ ͔͎ͦ ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎΦ 

͔͍̅ͯͭͪͦ͊͟Υ ͊͘΅͙͔ͭͤͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͦͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͙͍͙ͨͪͦͭ͊ͫ͊ͤ͟Ύ ͙ ͍ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͭͪ͊ͤ΄͔͔Φ 

 

1.4. ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· 

˾ :̅ 

ώмϐ ˥˻˿́ орлтл-нлнп ˸͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ 

˶͙͔͚ͤͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈΦ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ 

[2] ˥˻˿́ ˾ ррфуф-2014 ˸ ͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͘·Φ ˹ͦͪͣ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 

͍ͫ·΄͔ мл ˸˽͊Φ 

[3] ˥˻˿́ ˾ ррффл-нлмп ˸͔͔͙ͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͔ͤͺͭΎͤ·͔ ͙ ͎͔͊ͦͤ͘ͺͭΎͤ·͔Φ ˽ͪͦͣ·͍ͫͦ͡·͔ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Φ ˹ ͦͪͣ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

ώпϐ ˿˽ осΦмооолΦнлмн ˸͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·η 

ώрϐ ˿˽ нупΦмонруллΦнлмс ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·͔ ͒͡Ύ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘Φ ˽͍͙ͪ͊͊͡ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ 

[6] ˿˽ пн-102-нллп ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͙͘ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͭͪͯ͋Τ 
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[7] ˿˽ мнрΦмооолΦнлмн ˹͔ͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦͨͪͦͦ͒͟·Σ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·͔ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͎͍ͦͪͦ͒ͦ ͙ 

͎͙͒ͪͯͻ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ 

[8] ˿˽ усΦмооолΦнл22 ζ˸ ͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·η 

[9] ˿˽ ннΦмооолΦнлмс ˻ ͍͙ͫͤͦ͊ͤΎ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ 

[10] ˿˽ птΦмооолΦнлмс ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύ ͒͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ 

[11] ˥̏˿˹ ум-02-01-2020 ˭ ͔ͣ͡Ύͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· 

[12] ˿˽ нлΦмооолΦнлмс ˹͎͙͊ͪͯ͘͟ ͙ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ 

[13] ˿˽ опмΦмонруллΦнлмт ˽͔ͦ͒ͣͤ͘·͔ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙Φ ˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͣ ͔͙͔͋ͯͪͤͣΦ 

[14] ˾ -˨23.040.00-˴́˹-110-лт ˸͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒·Φ ˹ͦͪͣ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

[15] ˿˽ смΦмооолΦнлмн ζ˿˹͙˽ пм-03-нлло ͔͍́ͨͦ͊͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ 

͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦη 

[16] ˿́˻ ˥͊ͨͪͦͣ͘ н-2.2-577-нлмм ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͙ ͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡Ύ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͍ 

͔ͨͪͦͭͤͦͣ͟ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 

[17] ˿˽ пнΦмонруллΦнлму ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·͔ ͒͡Ύ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘Φ 

˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͨ ͍ͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͙  ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭΦ 

[18] ˿˽ млф-34-96 ˿ ͔͙͔ͦͦͪͯ͗ͤ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͨͦ͒ ΄͔͚ͦͫͫͤ·͙ͣ ͙ ͔͔͗ͤ͘͡·͙ͣ ͎͙͒ͦͪͦ͊ͣ 

[19] ˿˽ ммл-34-96 ˿͔͙͔ͦͦͪͯ͗ͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͍ ͦͫͦ͋ͦ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 

͎͙͒ͪͯͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

[20] ˤ˿˹ мрс-уоΦ ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͎͍ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙ 

͙͍͔ͪ͊͋͘͟ ͙͍ͪ͟·ͻ ͙͘ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ 

[21] ˿˽ мпΦмооолΦнлмм ζ˿˹͙˽ LL-7-81*η ˿ ͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻη 

[22] ˿˽ нрΦмооолΦнлмн ζ˿˹ˮ˽ нΦлнΦлп-88η ˻͍͙ͫͤͦ͊ͤΎ ͙ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ· ͍ ͍͔;͔ͤͦͣͪ͘͡·ͻ 

͎ͪͯͤͭ͊ͻη 

[23] ˿˽ ммфΦмооолΦнлмн ζ˿˹͙˽ он-01-фр ˬ͔͔ͤ͘͡·͔ ͎͙͒ͦͪͦ ͔͙ͦ͟͡ мрнлͣͣη 

[24] ˥ ˻˿́ ˾ нмΦммлм-нллф ˿˽˨˿Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͙ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ ͙

[25] ˥˻˿́ ˾ рммсп-фу ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͔Φ ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͟ ͊͘΅͙͔ͭ ͦͭ 

͙͙ͦͪͪͦ͘͟Φ 

[26] ˥˻˿́ ˾ рнрсу-нллс ́ͪͯ͋· ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͫ ͊͘΅͙ͭͤ·͙ͣ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͙ͣ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ͙ͣ ͒͡Ύ 

͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͔͊ͦͤ͘ͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦΦ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ. 

[27] ˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͨͦ͒Φ͔ͪ͒Φ ˢΦ˴ 

˨͔ͪͼ͊͟Ύͤ͊Σ ˿˽͋Σ ˹͔͒ͪ͊Σ мфтт͎ 
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[28] ˾͊ͫ;͔ͭ· ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ˢΦˣΦˢ͚͙͔ͤ͋ͤ͒ͪΣ 

ˢΦ˥Φ˴͔͊ͣͪ΄͔͚ͭͤΣ ˸͍ͦͫ͊͟Σ ˹͔͒ͪ͊Σ мфун͎ 

[29] ˾͊ͫ;͔ͭ· ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ˢΦˣΦˢ͚͙͔ͤ͋ͤ͒ͪ 

˸͍ͦͫ͊͟Σ ˹͔͒ͪ͊Σ мффм͎ 

[30] ́ ͙͍ͨͦ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͙ͨͪ ͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ ͔͔ͪͣͦͤͭ ͎͔͊ͦͤ͘ͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦ ˣ·͍ͦ͟ ˶ΦˮΦΣ ˸ͯͫͭ͊ͺ͙ͤ 

̅Φ˸ΦΣ ˾͊ͺ͙͍ͦ͟ ˿Φ˴Φ ͙ ͒ͪΦΣ ˿˽͋Σ ˹͔͒ͪ͊Σ нллс͎ 

[31] ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ-͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ 

͔͙͋ͯͪͤΎΦ ˿͔ͨͭͦͪ͟ ̑ΦˮΦΣ ˸ͯͫͭ͊ͺ͙ͤ ̅Φ˸ΦΣ ˶͍͔͊ͪͤͭΈ͔͍ ˢΦ˩Φ ̂ ͺ͊Σ нллм͎ 

[32ϐ ˾͊ͫ;͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͍·͋ͦͪ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ 

͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͫ;͔ͤͤͦͣ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͔ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ ˢΦ˥Φ˥͔͍ͯͣͪͦΣ 

˾Φ˿Φ˥͊ͫͨ͊ͪΎͤͼΣ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ нллтΣ Ѕ пόмлύ - ˿ нс-27. 

[33ϐ ˿́˻ ˥͊ͨͪͦͣ͘ 2-2.2-334-нлмо ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙ ͔ͪͣͦͤͭ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͤ͊ 

͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻΣ ͍ ͍͔͚ͦ͋ͦ͒ͤͤͤͦ ͙ ͊͋ͦͦ͘͡;͔͚ͤͤͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 

͔͙͍ͦ͋ͭͦͤͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͭͪͯ͋ 

[34ϐ ˿́˻ ˥͊ͨͪͦͣ͘ н-2.1-459-нлмл ˹ͦͪͣ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ 

͍ͦ͒ͤ·͔ ͔͎ͨͪͪ͊͒·Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ˴͚͔͎ͪ͊ͤͦ ˿͔͍͔ͪ͊ ˸Σ нлмл͎ 

[35ϐ ˤ͔͍͒ͦͣͫͭ ͔ͤͤ·͔ ͤͦͪͣ· ˻ˢ˻ ζ˥͊ͨͪͦͣ͘η ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ͨͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ 

͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͔͙͋ͯͪͤΎ ς ˸ Σ ˮ˾̇ ˥͊ͨͪͦͣ͘Σ мффу͎ 

[36ϐ ˿˽ мпΦмооолΦнлму ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΦ 

[37ϐ ˭͔͔͍ͣͤͦ͟ ̑Φ˨ΦΣ ˸͙͔͔͍ͦͫ ˣΦˤΦ ͙ ͒ͪΦ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͔͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍ ͍͔;͔ͤͦͣͪ͘͡·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΦ ζˮ͍͔͙ͫͭ͘Ύ ͍͍ͯͦ͘Φ ˹͔ͺͭΈ ͙ ͎͊͘η - ́ Ό͔ͣͤΈΣ нлмнΣ Ѕп 

ς ˿ Φфс-99 

[38ϐ ˸͙͔͔͍ͦͫ ˣΦˤΦΣ ˭͔͔͍ͣͤͦ͟ ̑Φ˨Φ  ͙ ͒ͪΦ ˸͔ͭͦ͒· ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ 

͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ́Ό͔ͣͤΈΣ ́ˮ̂Σ нлмс 

[39] ˤ͔͙͡͡ ̑Φ̒ΦΣ ˨ͦͯ͟;͔͍͊͊ ˤΦˤΦΣ ͔͍̅͒ͦͪͦ͊ ˹Φ̅Φ ˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͤ͊ 

͍͔;͔ͤͦͣͪ͘͡·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΦ ˶͔͙͎ͤͤͪ͊͒Σ ˿͚͙ͭͪͦ͒͊ͭ͘Σ мфтт͎ 

[40ϐ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͺ͔͍ͯͤ͒͊ͣͤͭͦ ͤ͊ ͨͯ;͙͙ͤͫͭ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΦ ˸͔͙ͭͦ͒;͔͔ͫͦ͟ 

͙͔ͨͦͫͦ͋Σ ˸͍ͦͫ͊͟Σ нлмф 

[41ϐ ˥˻˿́ олтон-нллс ́ͪͯ͋· ͙ ͺ͊ͫͦͤͤ·͔ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͫ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚ ͙͘ 

͔͙͔ͨͤͦͨͦͯͪͭ͊ͤ͊͡ ͫ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͚ͦ͟  

[42ϐ ˥˻˿́ ˾ ртоур-нлмт ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦ ͙ 

͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦͨͪͦͦ͒ͦ͟ 
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[43ϐ ˥˻˿́ нпфрл-нлмф ˻͍ͭͦ͒· ͎ͤͯͭ·͔ ͙ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͙͍ͪ͟·͔ ͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ͻ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ 

ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 

[44ϐ ˾ рлΦнΦлтс-нлмл ˥˿ˮ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ ˸͔ͭͦ͒· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ 

[45ϐ ˿˽ момΦмооолΦнлмн ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͎ͣ͊ͭͦͪ͊͟͡ͺ͙Ύ 

[46] ˿́˻ ˥͊ͨͪͦͣ͘ н-3.5-695-нлмо ˶͙͔͚ͤͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘Φ ˻͋΅͙͔ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͣͦͤͭ͊Φ 

[47ϐ ˿́˻ ˥͊ͨͪͦͣ͘ м-3.7-050-нллс ˽͍ͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· (˸͚ͦͪͫͦ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ 

DNV-OS-F101)  

[48ϐ ˿́˻ ˥͊ͨͪͦͣ͘ м-3.5-051-нллс ˹ͦͪͣ· ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ 

͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘Φ 

[49ϐ ˥˻˿́ ˾ ртффн-нлмт ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͋͊͊ͫͭͪͯ͡͡Ό΅͙͔ ;͎ͯͯͤͤ·͔ 

[50ϐ ˥˻˿́ ˾ ртффо-нлмт ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͋͊͊ͫͭͪͯ͡͡Ό΅͙͔ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔ 

[51ϐ ˥˻˿́ ˾ рунрт-нлму ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͋͊͊ͫͭͪͯ͡͡Ό΅͙͔ ͔͍ͭ͊ͤ͟·͔ 
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˥͍͊͊͡ нΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ˤ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ˽͙ͪͦͭͦͭͨ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ˿͙͙ͭ͡ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ˿͙͙ͭ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙ ˿͙͙ͭ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

 

2.1. ˽ ͙ͪͦͭͦͭͨ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͙ͣ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Υ  
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¶ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦͨͪͦͦ͒ͦ͟ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ 

͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ DN 1200 ͍ ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͒ͦ 14 ˸ ˽ ͊ͨ ͦ ˥˻ ˿́ орлтл-2024,  

¶ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ DN 1400 ͍ ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

͙ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͍ͫ·΄͔ мл ˸˽͊ ͨ ͦ ˥˻˿́ ˾ ррфуф-2014, 

¶ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͤͺ͔͎͍͍ͭ͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ DN 1400 

͍͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͒ͦ он ˸˽͊ ͨ ͦ ˥˻˿́ ˾ ррффл-2014, 

¶ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͤͺ͔͎͍͍ͭ͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ DN 1400 

͍͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͒ͦ мл ˸˽͊ ͨ ͦ ˿˽ осΦмооолΦнлмн,  

¶ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͫ DN 200 ͒ͦ DN1200 

͍͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͒ͦ мл ˸˽͊ ͨ ͦ ˾˨ но-040.00-˴́˹-110-07,  

¶ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͤͺ͔͎͍͍ͭ͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ DN 1400 

͍͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͒ͦ он ˸˽͊ ͨ ͦ ˿˽  нупΦмонруллΦнлм6, 

¶ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦͨͪͦͦ͒ͦ͟ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ DN 500 ͍͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ 

͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͒ͦ нΣр ˸˽͊ ͨ ͦ ˿˽ мнрΦмооолΦнлмнΣ 

¶ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ ͔͔͚ͫͭ ͎͔͙͊ͦͫͤ͊͋͗ͤ͘Ύ ͨͦ ˿˽ пн-102-нллп ͙ ˿˽ снΦмооолΦнлмм 

2.1.1. ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͨ ͙ͪͦͭͦͭͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͭ ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊  ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

ζ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˽͙ͪͦͭͦͭͨ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 

ͣ·΄͙ ͙ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˿ͦ͒͊ͭ͘ΈηΦ ˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͎͒͊ͦ͡ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͣ ͔͙ͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ. 
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ˤ Ήͭͦͭ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͊ 

͙͔ͣͤͤͦΥ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙ ͦͤ͘· ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨͦ ͫͦͪͦͫͭͤͦͣͯ͟ 

ͤ͊ͨͦͪͯΣ ͨͦ ͔͎͍͚ͫͤͦͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͔͔͔͙ͦ͋͒ͤͤ͡Ό ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ό͊͊͒͊͘͟͟͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒), 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ 

ό͊͊͒͊͘͟͟͡ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ύΣ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͻͦͦ͒ͤͦ͡ ͙ ͎ͦͪΎ;͔͎ͤͯͭ·ͻ 

͍͍ͦͭͦ͒ͦ ό͊͊͒͊͘͟͟͡ ˻͍ͭͦ͒·ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ό͊͊͒͊͘͟͟͡ ˽ͦͦͫ͊͡κͭͪ͊ͤ΄͔Ύ).  

ˤ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͨͦ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͨͪͦ;ͤͦͫͭͤ·ͣ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͣ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 
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͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦͫͭΈ 

͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Φ 

ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͍ ͔ͨͦ͡ ˮͣΎ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘ 

͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ζ˹ ͔ͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͚ 

ролͣͣ, Pͪ  фΦум ˸˽͊ηΦ  

ˤ ͔ͨͦ͡ ζ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟η ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͒͡Ύ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ζ˥ ˻˿́ орлтл-2024ηΦ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ζ˨͙͔͊ͣͭͪ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊η ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͔͒͊ͣͭͪ 

͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς ͣ ͣ ͙͡ ͙ ͒ Ό͚ͣ. 

ˤ ͔ͨͦ͡ ζ˾͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ό˾ ͪ͊͋ύη ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͙ 

͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ ˸˽͊ ͙͙͡ ͎͟κͫͣн 

ˤ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ζ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒η ͊͒͊͘ΌͭͫΎ: 

- ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͙͎͊ͤͭͦͪͪͦͦͤͤͦͦ͘͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͨͦͪ͟·͙ͭΎΣ ͙͎ͤ͊ͤͦͫͣͦͦ ͤ͊ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘-͙͎͍͙͔͔͚ͦͭͦͭ͘͡ ͍ ͣͣ ͙ ́ ̂ ͤ͊ ͔͔ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡Φ 

˨͊ ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ 

- ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͊ͭ ͙͔͎ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ 

- ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ 

ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ό͍͙͍ͫ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͊͘ͻ͔ͫͭ͡·Σ ͙͍͙͍ͨͪ͊ͪ͊ΌͭͫΎ 

͔ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͒ͪΦύΤ 

- ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͚ͭ ͔͔͚ͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͍  ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊; 

- ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙ͣͤ ͙ͣ͊͡Έͤͦ ͚͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͙ ͣ͊ ͙ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊; 

- ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤͦ-͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͦͤ͊͘ ό͔͔ͯͣͪͤͤ͊Ύ ͙͙͡ ͔͍͔ͫͪͤ͊Ύύ ͍  ͎ͪ ͊͒ ˿; 

- ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙͔͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦ ͔ͤͺ͙ͭ ͙͙͡ ͎͊͊͘ ͍  ͎͟ κͣо; 

- ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ, ͟ ͎κͣо 

˭ͦ ͤ· ͨͦ ͎ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ ͙ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύͣ ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˽ нлΦмооолΦнлмсΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ 
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- ͦͤ͊͘ ͨͦ ͫͦͪͦͫͭͤͦͣͯ͟ ͤ͊ͨͦͪͯ ͍͔ͭͪ͊ (Ia, I, II, III, IV, V, VI, VIIύ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͦͤ͘ 

͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͫͦͪͦͫͭͤ͟ ͚ͦ ͤ͊ͨͦͪ ͍͔ͭͪ͊ ͍ ͤκͣн; 

- ͦͤ͊͘ ͨͦ ͔͎͍͚ͫͤͦͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ (I, II, III, IV, V, VI, VIIύ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͔ͦͤ͘ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊Ύ 

͔͎͍ͫͤͦ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͍ ͤκͨΦͣ; 

- ͦͤ͊͘ ͨͦ ͔͔͔͙ͦ͋͒ͤͤ͡Ό ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ (I, II, III, IV, Vύ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͔ͦͤ͘ 

͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͡Έ͒͊ ͍ ͣ  ͣ

˨͊ ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ 

͍ͨ͊ͫͭͦ͡·ͻ ͍ͦ͒ 

- ͫ ͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͨͦ ͔ͨͪͦͭͯ͟Σ ͔ͭ͡ 

- ͫ ͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊ (͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ ͙͔ͤͦ͘͟Σ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ) 

- ͣ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͒ͦ͋͊͊͟ ͟ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͟ ͤ͊ ͙ͦͪͪͦ͘͟ΌΣ ͍ ͣͣ 

2.1.2. ̂ ͍͙ͫͦ͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ˤ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ζ̂ ͍͙ͫͦ͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡η ͍͍ ͦ͒ͦͣ ͙͙͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ 

͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊: 
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˿ͨ ͦͫͦ͋ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͚κ͔ͤ͊ͣͤ͘·͚ ͍ ͍͍͔ͦ͋͊ͦ͟͡κ ͔ͤ͊͒ͣͤ͘·͚ ͤ͊ 

ͦͨͦͪ͊ͻ; 

˾͔ ͙͗ͣ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͚κ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟Φ  

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͔͙͍͚ͪͤͦͦ͘ ͙͙ͤͭηΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͚ͤͦ ͭͦ;͔͟ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ 

͍͔ͪ΄͙ͤ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͎͙͊ͦͪͭͣͯ͡Υ ͫͤ͊;͊͊͡ ͍ 

͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎΣ ͙͍ͪ͟·͔ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Φ ˩͙ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ 

͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͎ͭͦ͒͊ ͍ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͍ͦͭͦ͒· ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ 

͎ͤͯͭΈΎ όͨͦ ˥˻˿́ нпфрл-2019ύ ͙͙͡ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ ͨͦ ́̂Σ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͍ ͙͔ͨͪͦͭͦͭͨ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ όͫͣΦ ͨΦтΦмΦуύ 
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˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ф 

ζ˽͔ͦ͒ͣͤ͊͘Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦη ͙ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊͒ͦ͘͡ фΦн ζ˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍ 

͎ͦͪͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻηΣ фΦпΦ ζ˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻη ώмϐ. 

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤͯΌ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ ͋͊͊͡͡ͻ ͒͡Ύ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͊ͪͭ͟ ˻˿˾-нлмр ˾̅ ͙ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͔4.1 ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔͚͙ͫͫͣ;ͤͦͫͭΈ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˿ ˽14.13330.2018. 

˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͤ͊ ͔͍ͦͨͦͤ͘͡·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻΦ 

˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͤ͊ ͔͍ͦͨͦͤ͘͡·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎΥ 

- ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙ͨͪ ͚ͣ͊ͦ͡ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͫͨͦ͊͘͡Ό΅͔͎ͦ ͫͦ͡Ύ ͎ͪͯͤͭ͊ όмΦр-нΦл ͣύ ͫ ͎͔͙͔͊ͯ͋ͤͣ͘͡͡ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ лΦрͣ όͫ;͙ͭ͊Ύ ͦͭ ͍͔ͪͻ͊ ͭͪͯ͋· ͙͙͡ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ύ ͙͔ͤ͗ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ 

ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎΤ 

- ͔ͤ͊͒ͣͤ͊͘Ύ ͤ͊ ͦͨͦͪ͊ͻΣ ͎͔͊ͯ͋ͤͤ͘͡͡·ͻ ͙͔ͤ͗ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡Σ 

͙ͫ͟͡Ό;͊Ό΅ͯΌ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͦͨͦͪΦ 

˻͔͍ͨͦͤ͘͡·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͪͦͭΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍·΄͔ 

͔͍͎ͦͨͦͤͦͦ͘͡ ͫͦͤ͊͟͡Φ 

˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͤ͊ ͔͔͍ͫ͡·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻΦ 

˽͔͔͔ͪͫ;͔͙͔ͤ ͔͔͍ͫ͡·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣ ͙ͨͪ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͙͚ͭͪ͊ͤͭͤͦ͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͤͦͫͦΦ ˽͙ͪ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ 

ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͟ ͔͔͍ͫͦͣͯ͡ ͨͦͭͦͯ͟Σ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ ͔ͫ͡Ύ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 

͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͣΦ ˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ лΣрͣ όͫ;͙ͭ͊Ύ ͦͭ ͍͔ͪͻ͊ 

ͭͪͯ͋· ͙͙͡ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ύ ͙͔ͤ͗ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͪ͊ͣ͘·͍͊ ͪͯͫ͊͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ͨͪ р҈ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤͤͦͫͭΦ ˽͙ͪ ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͟ 

͔͔͍ͫͦͣͯ͡ ͨͦͭͦͯ͟Σ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ ͔ͫ͡Ύ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊͒ͣͤ͘·ͣΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͤ͘ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ лΣрͣ ͍·΄͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦͤ͡· ͔͔͍͎ͫͦͦ͡ 

ͨͦ ͭͦ͊͟Φ ˻ͨͦͪ· ͨͦ͒ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͨͦ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ͔͔͍͎ͫͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟Φ ˤ 

ͫͯ͡;͔͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͍ 

Ήͭͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͙͍ͯͫ͊ͭ͡ΈͫΎ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͺͯͭ͡Ύ͔ͪ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͎ͦ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭύΦ 

˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͯͪͯͣ͊͟Φ 

˴͔͙͊ͣͤͫͭ·͔ ͯͪͯͣ͟· ͦ͋·;ͤͦ ͔͎͊͊͘͡Όͭ ͍ ͍͙͔͒ ͨ͊͡΅͊ όζ͔͎͊ͣͤͤͦͦ͟ ͣͦͪΎηύ ͙͙͡ ͍͙͒͗ͯ΅͙ͻͫΎ 

͍͙ͤ͘ ͨͦ ͫͦͤͯ͟͡ ͨͦͦͫ͡ όζ͔͊ͣͤͤ͟·͔ ͔͙ͪ͟ηύΦ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ όͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͫͦ͡Ύύ ͍ͯͪͯͣͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ мΣр-о ͣΣ ͊ ͨͦ͒ ͎͡·͙͋͊ͣ ͙ ͍͙͊ͯͤ͊ͣ͡ ͔͎͊͊͘͡Όͭ ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ ͨͦͯͫ͊͟͡͡Έͤ·͔Σ 

΅͔͔͙͋ͤͫͭ·͔Σ ͔͍͒ͪͫΎͤ·͔ ͙ ͎͔͊͡;͙͍ͤͦ͟·͔ ͎ͪͯͤͭ·Φ ˤ ͯͪͯͣ͊͟ͻ ͫ ͎͡·͍͙͋ͦ͒ͤ·͙ͣ ͎͙ͪͯͤͭ͊ͣ 

͙͔ͣΌͭͫΎ ͎ͦ͡Έͼ͍ͦ·͔ ͡Έ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͎ͫͦͤͤͦͦ͘ ͭ͊Ύ͙ͤΎ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ 
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ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎͣ ͎ͯͪͯͣͤͦͦ͟ ͫͦ͡ΎΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍ͯͪͯͣͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͙ͪͯͭͤ͘͟· ͫͦͤ͊͟͡ ͙ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ м-н ͫͣ ͍ ͎ͦ͒ ͤ͊ ͯͦͤ͊͟͡ͻ ͍ͫ·΄͔ п.ͦ 

˹͊ ͯͦͤ͊͟͡ͻ ͒ͦ п ͦͯͪͯͣ͟· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˹͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͫ 

͙ͯͪͯͣ͊ͣ͟ ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͦͤ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ 

͔ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙͔ͤ͗ ͎ͯͪͯͣͤͦͦ͟ ͫͦ͡Ύ ͙ ͤ͊ лΣрͣ ͙͔ͤ͗ ͙͍͚ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͎ͫͦͤͤͦͦ͘ 

͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤΎΦ ˹͊ ͎ͦͫͦͦͪͤ͟·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͙ͣ ͙ͯͦͤ͊ͣ͟͡ уςͦ30ͦ  ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ 

ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͨͦ͊͟͡ͻΦ ˽͙ͦ͟͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͍ͨͦͯ͡·͔͙ͣ͟-ͨͦͯͤ͊ͫ͡·͙ͨΦ 

 

˹͊ ͎ͦͫͦͦͪͤ͟·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͙ͣ ͙ͯͦͤ͊ͣ͟͡ олςͦ45ͦ  ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͤ͊͡;͙Ύ 

͔͚ͤͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ό͔ͭͪ΅͙͍ͤͦ͊ͭ·͔ ͫ͊͟͡Έͤ·͔ ͎ͪͯͤͭ·ύ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͙ͤͦͫͭ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͭͦͤͤ͡ΎͻΦ 

 



34 

 

˹͊ ͨͪͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪͤΎͭ͊ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͔͋͘ ͔͙ͭͨͦͦ͘͡͡Ύͼ͙͙ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͫ͊͒ͦ;͎ͤͦͦ 

ͫͦ͡ΎΣ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΥ 

¶ ͊͘ ͎͔͙͔ͯ͋ͤ͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͒ͦ ͔ͤͨͪͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ό͙ͨͪ ͚ͣ͊ͦ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

ͨͪͦͫ͊͒ͦ;͎ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͎ͪͯͤͭ͊ύΤ 

¶ ͔͊ͣͤ͊͘ ͨͪͦͫ͊͒ͦ;͎ͤͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊ ͤ͊ ͔ͤͨͪͦͫ͊͒ͦ;ͤ·͚ ό͙ͨͪ ͚ͣ͊ͦ͡ ͨͪͦͭΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͯ;͊ͫͭ͊͟ύΤ 

¶ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͨͪͦ;ͤͦͫͭͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ό͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ 

ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟Σ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ ͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ύΤ 

¶ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͦͨͦͪ ͫ ͔͙͙͙ͭͪͣͦͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ό˿˻̂-͔ͫͦͤͤͦ͘ ͦͻ͊͗͒͊͡Ό΅͙͔ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ύ  

˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ 

˽͙ͪ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͘· ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͫͨͦͫͦ͋ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙ͨͪͤΎͭ·͚ ͤ͊ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͟ ͪ͊ͦͣͯ͘͡ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ  

 

˽͙ͪ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͔͚͙ͫͫͣ;ͤͦͫͭΈΌ ͍ͫ·΄͔ у ͍͋͊ͦ͡͡ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͫ ͎͙ͪͯͤͭ͊ͣΣ ͔ͪͦ͘͟ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͨͦ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫͣ͟ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ό͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͚ͤͦ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ ͍ͦͤ͡· ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ 

͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ р ͪ͊͘ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΥ 

- ͭͪ͊ͤ΄͔Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͎͙͔ͨͦͦ͡ ͦͭͦͫ͟· όͯͦͤ͟͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мΥмΦрύΤ 

- ͎͔͙͔͊ͯ͋ͤ͘͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈͫΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ 

͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͣ ͙ͨͪ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͚ͤͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ [1]; 
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- ͨͦ͒ͫ·ͨ͊͟ ͙ ͙ͨͪͫ·ͨ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ ͙ 

͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͙ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нлͫͣ ͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ 

͔͙ͪͯͨͤͦͪͤͫͭ͘͟·ͣ ͔ͨͫͦͣ͟ ͙͙͡ ͔͙ͣͣ͟͡ ͎͍͙͔ͪ͊ͣΤ 

- ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͙ͦ͋ͦ͒ͤͤΎ ͍ ͦͤ͊͘ͻ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͙͍͋͊͊ͫͭͪͦ͊͟͡͡ ζͣΎ͎͙͙ͣ͟η ͙͎͙ͨͪͪͯ͊ͣ͘ ͙ͭͨ͊ ˴ ́ ͙ ˽˴ˣ̂Φ 

˽͔͔ͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͔ͦͤ͘ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͪ͊ͦͣ͊͘͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͻ рл-тлͣ ͨͦ ͔ͦ͋ ͫͭͦͪͦͤ· ͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͦͣ͊͘͡Φ ˽͙ͪ 

͔ͤ͊͒ͣͤͦͣ͘ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͦͤ͘· ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͦͣ͊͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͯ ͎͙ͪ͊ͤͼ 

ͦͤ͘· ͪ͊ͦͣ͊͘͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍·͍͔͔͒ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔͙ͣ͘͡ ͔ͨͯͭͣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͒ͯͻ 

ͤ͊ͦͤͤ͟͡·ͻ Z-ͦ͋ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͍ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͊ ͔ͤ͊͒ͣͤ͘·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈͫΎ ͤ͊ 

͍͙ͨͦ͒͗ͤ·ͻ ͦͨͦͪ͊ͻ. 

˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ 

˽͙ͪ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͤ͊ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ 

ͫ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͙ͣ ͡Έ͙͒͊ͣ ͙ ͎͙͋ͯͪ͊ͣ ͨͯ;͔͙ͤΎΣ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͔ͭͪͣͦ͊ͪͫͭ͊͟Σ ͎͍ͦͫͦͦͪͦ͟ ͫ 

͡Έ͒ͦͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·͙ͣΣ ͎͙͙ͤͫͭ͡·͙ͣ ͙ ͔͔͍͔ͨͪͯ͊͗ͤͤͤ͡·͙ͣ ͨ·͔͍͊ͭ͡·͙ͣ ͎͙ͪͯͤͭ͊ͣΦ ˽͙ͪ 

͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ ͡Έ͙͒ͫͭͦͫͭΈΌ ͣ ͔͔͔ͤ 

лΣм ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͻ ͙͍͙͔ͦͭͭ͊͊ͤ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙͙͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͊ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ 

͙͙ͭ͊͊ͣ͟͡ ͎ͪͯͤͭ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͭ͊ͦͣ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ  

˽͔ͦ͒ͣͤ͊͘Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͤ͊ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͍ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͙ ͔ͤͨͪͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͙ ͣ͊ͦͨͪͦͫ͊͒ͦ͡;ͤ·ͻ όͫ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͚ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͦͭͭ͊͊ͤ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣм ͍ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΣ ͔ͤ ͔ͭͪΎΌ΅͙ͻ ͙ͨͪ 

͙͍͙͙ͦͭͭ͊͊ͤ ͍͔͚ͫͦ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ  

˽͔ͦ͒ͣͤ͊͘Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ 

- ͍ ͫ·ͨͯ;͔͔ͣͪ͘͡·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎͻΤ 

- ͤ͊ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΣ ͙͔ͨͦ͒ͫͭ͊ͣ͡·ͻ ͫ ͎͙ͯ͋ͤ͡· о-п ͣ ͔ͦͪͤͤ͟·͙ͣ 

͙ͨͦͪͦ͒͊ͣΤ 

- ͙ͨͪ ͎ͯ͋ͦͦͣ͟͡ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͍͔ͪͻͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙͔ͤ͗ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Τ 

- ͙ͨͪ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͭͭ͊ ͙͍͙͔͊ͤ ͎ͪͯͤͭ͊ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔ͦͪͦ͊͡ ͔͔͙ͪ͊ͫͭͨͤ͡Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭ 

͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙ͦͫ͊͒͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Τ 

- ͤ͊ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟-͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·ͻ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎͻΤ 

- ͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͪ͟Σ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͙ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͎͙͒ͦͪͦ ͙ͨͪ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Τ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͒͡Ύ 

͔ͨͪ͒ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͨͦͦͭͤ͊͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͦͭ ͨͪͦͫ͊͒ͦ͟ ͙ ͨͯ;͔͙ͤΎΦ 
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˽͔ͦ͒ͣͤ͊͘Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ͨͪ ͦ;͎͍͊ͦͦͣ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ 

͎͍ͪͯͤͭͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͦͪͦ͊͡ ͦͭͭ͊ ͙͍͙͊ͤΎΣ ͍͔͙͡;͙ͤ· 

͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͔͚ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͪͦͫ͊͒͟ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 

˨͡Ύ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͔͎ͨͪͦͭͤͦͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͔ͤ͊͒ͣͤ͊͘Ύ 

ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͤ͊ ͍͚ͫ͊ͤ·ͻ ͦͨͦͪ͊ͻΦ 

˽͙ͪ ͔ͯ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͫ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͣ ͯͦͤͦͣ͟͡ ͔͔͋ͦ͡ у ͦ

͔ͫͪ͊͘͟ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔ͤͨͪͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͙͙͡ ͣ͊ͦͨͪͦͫ͊͒ͦ͡;ͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ 

ό͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͦͭͭ͊͊ͤ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣмύ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͪͦͭͤ͘͡·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˹͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·͙ͣ ͎͙ͪͯͤͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔ͣͪͦͭͤ͘͡·ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͨͦͦ͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͯͭͣ ͨͦ͒ͫ·͙ͨ͟ ͎ͪͯͤͭ͊ 

ͫ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͨͦͦ͟͡Φ 

˽͙ͪ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͭ͊͡·ͻ ͙ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͔͍͒ͪͫΎͤͦ-

΅͔͔͙͋ͤͫͭ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͫ  ͎͙͙ͫͯͤͫͭ͡·ͣ ͙͔͔͊ͨͦͤͭͣ͘͡͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͨͦ͒ͫ·ͨͯ͟ ͤ͊ 

͒ͤͦ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ 0.2 ͣ ͣΎ͎͎ͦͦ͟ ͎ͪͯͤͭ͊ ό͔ͨͫ͊͟ ͫ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͺͪ͊͟ͼ͙͚ ͒ͦ н ͣͣΣ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ рл҈ύ ͫ ͔ͦ͋ͪͭ·͍͙͔͊ͤͣ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͫ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ͫͭͦͣ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͙ͨͪͫ·ͨͯ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͨͫͦͣ͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0.8 ͣ Φ 

˽͙ͪ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ ͎͔͔ͨͦͪ͋ͤͤ·͙ͣ ͡Έ͙͒͊ͣΣ ͔͎͊͊͘͡Ό΅͙͙ͣ ͤ͊ 

͎ͦͫͦͦͪͤ͟·ͻ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͍ ͍͙͔͒ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·ͻ ͍ͨ͊ͫͭͦ͡ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭͭ͊ ͙͍͙͔͊ͤ ͡Έ͍͒ͦΣ ;ͭͦ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͨͯͫͭͦͭΣ ͍͍ͨͪͦ͊ͦ͡ ͙ 

͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͟ ͔ͨͪͦͫ͊͒͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˹͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ ͎͔͔ͨͦͪ͋ͤͤ·͙ͣ ͡Έ͙͒͊ͣ 

͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͊͟ ͔ͤ͊͒ͣͤ͊͘Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 

͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤΎ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͡Έ͍͒ͦ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͨͪͦͨͯͫ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͎ͦͫͦͦͪ͟Φ 
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˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͎͙ͪͯͤͭ͊ͣ 

˽͙ͪ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ζ͍͔ͭͪ͒·͚ ͎ͪͯͤͭ-͋ͦͦͭ͡ ͦη ͙ 

ζ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·͚-ͭ͊͡·͚ ͎ͪͯͤͭη ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ-

͔͒ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙͎͙͋͊͘ ͦͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ζ͍͔ͭͪ͒·͚ ͎ͪͯͤͭ-͋ͦͦͭ͡ ͦη ͙ 

ζ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·͚ ͎ͪͯͤͭ-ͭ͊͡·͚ ͎ͪͯͤͭηΦ  

˽͙ͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͦͭ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͟ ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͍·ͻͦ͒͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙͘ 

͎ͪͯͤͭ͊ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ 

͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔͎ͨͦ͒ͣͤͦͦ͘ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪ͊͟-ͯͨͦͪ͊ ͒͡Ύ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟Σ ͙ͨͪͣ·͊͟Ό΅͔ͣ ͟ ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡Φ 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ 

- ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͒ͦ ͍ ͔ͪͻ͊ ͭ ͪͯ͋·Σ ͍ .ͣ  

˥͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΥ 

¶ ͙ͨͪ DN ͣ ͔͔͔ͤ мллл ͣͣ ς лΣуͣ 

¶ ͙ͨͪ DN 1000-мплл ͣͣ ς мΣлͣ 

¶ ͤ͊ ͋ͦͦͭ͊͡ͻ ͙ ͭͦͪͺΎͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΣ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͙ͻ ͦͫͯ΄͔͙ͤΌ ς мΣмͣ 

¶ ͍ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͋͊ͪͻ͊ͤ͊ͻΣ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͦͭ ͙͙ͤ͗ͤͻ ͔ͦͭͣͭͦ͟ ͔ͣ͗͋͊ͪͻ͊ͤͤ·ͻ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ς мΣлͣ 

¶ ͍ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΣ ͙͚͋ͦͦͭͫͭͦ͡ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͨͪͦ͒͊͘ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͙ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ς лΣсͣ 

¶ ͤ͊ ͨ͊ͻͦͭͤ·ͻ ͙ ͦͪͦ΄͔͊ͣ·ͻ ͔ͣ͘͡Ύͻ ς мΣлͣ 

¶ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͦͫͯ΄͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ό͔͙͙͍ͣͦͪ͊ͭͤ͡·ͻύ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ς мΣмͣ 
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- ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͒͡Ύ ͙ͯ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͍ ;ͣ 

- ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͒ͦ ͙ͤ͊͘ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͍  ͣ

̅ͯ ͭ͡ΎͪΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΤ 

-  ͙͔͒͊ͣͭͪ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Σ ͍ ͣ ;ͣ 

-  ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Σ ͍ ͣ  ͣ

-  ͍·ͫͦͭ͊ ͦͨͦͪ·-͔͚͔ͫͨͫͪ͊Σ ͍ ͣ  ͣ

-  ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙͙͡ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟;ͦ 

-  ́̂ ͤ͊ ͺͯͭ͡Ύͪ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙͙͡ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟ ͦ 

˽ͪΎͣ͊Ύ ͍͍ͫͭ͊͊͟Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ 

-  ͙͒ͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ό͍͍ͨͪ͊ͦκ͍͔͍ͦ͡ύ ͊͘ ͺͯͭ͡ΎͪͦͣΣ ͍  ͣ

-  ͙͒ͤ͊͡  ͨͪ Ύ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ό͍͍ͨͪ͊ͦκ͍͔͍ͦ͡ύ ͊͘ ͍ͦͭͦ͒ͦͣ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ 

˽͔͔ͪͻͦ͒· ;͔͔ͪ͘ ͎͙͒ͦͪͦκ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ 

- ͫͨͦͫͦ͋ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͭͪ͊ͤ΄͔͚ͤ·͚κͨͪͦͦ͟͡κ͍͙͍͙͔ͨͪͦ͒͊͊ͤ͡κ 

͙͔͙͍͙͔ͣͪͦͭͦͤͤͪͦ͊ͤ͟͡κ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡ ͔͙͔͋ͯͪͤ ό˥˹ )x 

- ͫͨͦͫͦ͋ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ό͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͚ͤͦ͟ύ 

- ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͔͎ͨͦ͒ͣͤͦͦ͘ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ό͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘Σ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒͊Σ 

͔͊͋͟͡Ύύ ͒ ͦ ͔͍͎ͦͦ͡ ͪ͊͟Ύ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ό͙͙͔͔ͨͪͤͣ͊ͣͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύ 

- ͪ͊ͫͫͭ ͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͔͎ͨͦ͒ͣͤͦͦ͘ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ό͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊Σ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘Σ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒͊Σ 

͔͊͋͟͡Ύύ ͒ ͦ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͟ ͪ͊Ύ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ό͙͙͔͔ͨͪͤͣ͊ͣͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύ 

 

˿͔͚͙ͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ, ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ώо6], ͊  ͙͔ͣͤͤͦΥ 

- ͙ͫ͊͡ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙ͫͤΎ ό<7, 7, 8, 9, 10ύΣ ͍ ͋͊͊͡͡ͻ; 

- ͔͚͙ͫͫͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ό͊ͫύ ͎͍͎ͪͯͤͭͦͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͍ ͣκͫ2  

- ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ό́ͦ) ͎ ͍͎ͪͯͤͭͦͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͍ ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ 

ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͘·͙͚ͫ͊ͤ͟Τ 

- ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣͦͫͭΈ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤΣ ͔ͭ͡ ό͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ мллΣрллΣмлллύ 

- ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔͙ͣͦͫͭ ͔͔ͣͭͪ͘͡Ύ͔͙͚ͫͤ (˴ )ͨ; 

- ͔͔ͫͭͨͤΈ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ (˴ )ͦ; 

- ͙ͭͨ ͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ͊Ύ ͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͦͤ͊͡ ͍͒ͦ͡Έ ͙ͦͫ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ (͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟); 

- ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͚ͤͦ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ ͍ͦͤ͡· ό˿ύͪΣ ͍ ͣκͫ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͙ͭͨͯ ͎ͪͯͤͭ͊; 

- ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͊͘΅͔͔͙ͣͤ͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͎͔ͪͯͤͭ όmo ) ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͙ͭͨͯ ͎ͪͯͤͭ͊ 
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˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ͎͙͚̂ͨͪͯ ͙͎͙͋͘ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ό ͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͙͔͎͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͦ͟ ͒ͤͯ 

ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ζͺ͊͗ͦ͟͡ηΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͯ͊͒͟͟͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͎ͦ 

͙͎͙͋͊͘ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͍͔ͫ͊ ͙͎ͦͤͯͭ͊͘Ύ ͦͫΈ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ 

͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎͣ όмύ ͙͙͡ ό3ύ ͊ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ· ͙͍͚ͪͦ͟ ͪ͊ ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ όнύ ͙͙͡ όпύ.  

ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ζͺ͊͗ͦ͟͡η ͔ͤ ͋ͯ ͔͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

͙͍ͪ͟·ͻ ͙͎͙͋͊͘ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͭͪͦͭΈͫΎ ͨͦ ͎͍ͪͯͦ͟·ͣ ͟ ͙͍ͪ·ͣΦ 

͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͙͎͚ͦͤͯͭͦ͘ ͎͚ͯͨͪͯͦ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ό ͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͙͔͎͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦ͟ 

͒ͤͯ ͭͪ͊ͤ΄͔͙Φ 

˽͙ͪ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͎ͯ͡· ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ;͊ͫͭͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ 

͎͙ͯͨͪͯͣ ͙͎͙͋ͦͣ͘ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͍͔ͫ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˨͡Ύ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͙͔͎͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͦ͟ ͒ͤͯ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͒ͤ͊ 

ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͎͚ͯͨͪͯͦ ͙͙͔͚ͤ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ 

͍͔͚ͦ͋ͯͫͦͤͤͦ͡͡ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣΣ ͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙ ͔͔ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡Φ 

                                 

˾͙ͫΦ1. ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͎͙ͯͨͪͯͣ ͙͎͙͋ͦͣ͘ ͨͦ͒ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͍͔ͫ͊ 

 
͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ ͙͎͚ͦͤͯͭͦ͘ ό͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͍͙ͤ͘ύ ͎͚ͯͨͪͯͦ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ 

͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫΦ1 ,͊ ͨ ͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ фΦоп ώ28] ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒Υ 

() öö
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+-=
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4
3 x
x

x
bg Lʭ    (1) 

- ͎͔͒ L- ͒ ͙ͤ͊͡ ͍ͦͤ͡· ͙͎͙͋͊͘Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡br
2

3
=L ;  
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- r- ͪ ͙͊͒ͯͫ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ  

- Lʭ/=x ς ͋ ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ ͊͋ͫͼ͙ͫͫ͊Σ  

-  ̡- ͯ ͎ͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍  ͙ͪ͊͒͊ͤ͊ͻ. 

͎͔́͊ͤͤͫ· ͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͍͙ͤ͘ ͙͍͚ͪͦ͟ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 9.32 [28] 

2/cos4

3

b

br
Ö=T .   (2) 

˽͔͔ͦͨͪ;ͤ͊Ύ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

v ͙͎͘ Ґ όонκф) * (EI/ ( 2̡ *r3)) 

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ ͙͎͚ͦͤͯͭͦ͘ ό͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͍͍͔ͪͻύ ͎͚ͯͨͪͯͦ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ 

͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫΦ1 ,͋ ͨ ͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ фΦпо ώ28] ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒Υ 

() ö
÷

õ
æ
ç

å
+-= 432

8

1

2

1

4

3
xxxbu lʭ   (3) 

- ͎͔͒  ̡- ͯ ͎ͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍  ͙ͪ͊͒͊ͤ͊ͻ;  

- 2/Ll = - ͨ ͍͙ͦͦͤ͊͡ ͙͒ͤ͡· ͍ͦͤ͡· ͙͎͙͋͊͘Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͚ͣͦ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡br3=L  

- lʭ/=x  ς ͋ ͔͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ ͊͋ͫͼ͙ͫͫ͊ 

͎͔́͊ͤͤͫ· ͍·͚ͨͯͦ͟͡ ͍͍͔ͪͻ ͙͍͚ͪͦ͟ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 9.41 [28] 

2/cos2

3

b

br
Ö=T .   (4) 

˽͔͔ͦͨͪ;ͤ͊Ύ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

v ͙͎͘ Ґ όуκфύ ϝ ό9Lκ( ̡ 2*r3)) 

2.1.3. ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͒ ͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ˤ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊η ͍͍ ͦ͒ͦͣ ͙͙͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ 

ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͭ ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

ˤ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͪΎ͒ ͊͊͒ͦ͘͟͟͡ ͨͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͒͡Ύ ˥˻˿́ орлтл-2024 ͅ ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ͒͡Ύ 

͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ˤΣ I, II, III, ͒͡Ύ ˿˽ осΦмооолΦнлмн ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ˤΣ I, II, III, 

IV, ͒ ͡Ύ ˥˻˿́ ˾ ррфуф-2014 ͙  ˥˻ ˿́ ррффл-2014 ͅ ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ˤΣ C, H, 

͒͡Ύ ˿˽ нупΦмонруллΦнлмс ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ I, II, III., ͒͡Ύ ˾˨-23.040.00-

˴́˹-110-лт ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ˤΣ I, II, III, IV. 

ˤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ͨͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ˥˻˿́ ͙͙͡ ́̂ ͤ͊ ͭͪͯ͋ͯ. 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ! ˤ ͨͦ͡Ύ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙ ˻ͨ ͙͙͔ͫ͊ͤ ͍ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ΄͊͋ͦͤ͡ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ͍ͨͦ͒͊͊͡ ͙ ͨͦ͡Ύͻ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ̊͊͋ͦͤ͡ 
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͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͍ ͨͦ͡Ύͻ 

͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ  

˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ 

$D ς ͍ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͣͣ 

$dt ς ͭ ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Σ ͣͣ 

$Tut ς ͤ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͍͎ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

$P ς ͪ ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ˸˽͊ 

$Lt ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͣ 

$M ς ͣ ͊ͪ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡  

$M1 ς ͟ ͊ͫͫ͡ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ  

$K1 ς ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͨͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͯ͡ 

 ˹ ͊ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͣ͊ͪ͊͟ ͙ͫͭ͊͡Σ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͨͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͯ͡ ˴м 

͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͨͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͨͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͯ͡ ˴н ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͨͦ 

͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ([1] ͭ͊͋͡Φ˨н,˨оύΣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ Rм  ͤ ͙ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͙ͫͭ͊͡ Rнͤ ό͍ ˸˽͊ ͙͙͡ ͎ͫ͟κͣͣнύ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

- ͣ͊ͪ͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Τ 

- ͊ͫͫ͟͡ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΤ 

- ́̂ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͙ ́̂ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

- ͙͍͔ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͭͪͯ͋· Rм ͤ( ù)Σ ͍ ˸˽͊Τ 

- ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͔ͨͪ͒͡ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͭͪͯ͋· Rн  ͤ( ỳ)Σ ͍ ˸˽͊Τ 

- ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͨͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͦ ͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ n ;ͪ 

- ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͨͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͯ͡ ˴м (  ɹmu) ͨ ͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͨͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΤ 

- ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͨͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͯ͡ ˴н (  ɹmy) ͨ ͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͨͦ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ; 

- ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ˴ͤ (  ɹn) 

˽͔ͦͫ͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Σ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 

͙ͤͦͨ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ Ή͙ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͙͔͔ͨͪͣͤͤ· ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· όm) ͒͡Ύ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͎͊ͣͦͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ͔ͨͦ͡ 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͒͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ˤ ς мΦр˾ͪ͊Σ͋ ͒͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ I-II ό˿ύ ς мΦнр˾ͪ͊͋ ͙  ͒͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ 
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III-IV (H) ς мΦм˾ͪ͊͋. ˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͒͡Ύ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍ͨ͊ͫͭͦ͡·ͻ ͍ͦ͒ ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊ 

͍ ͙͔͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦ ͔͔ͫͪ͒ ό͔͔͔ͫͪ͒ͤκ͙͔ͤͦ͘͟ύ ͙ ͍͒ͦ͋͊͊͟ ͟ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͟ ͤ͊ ͙ͦͪͪͦ͘͟ΌΦ 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͔ͦͫ͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͍ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͣ ͔ͨͪͦ͒ͯͭ͟ 

(͔͔͔ͫͪ͒ͤκ͙͔ͤͦ͘͟ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ m (͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͭ ͊͋͡Φ ˨м ˥˻˿́ орлтл-2024, ͭ ͊͋͡Φ мп ˥˻˿́ ˾ ррффл-нлмпΣ ͭ͊͋͡Φмн 

˿˽ нупΦмонруллΦнлмсΣ ͭ͊͋͡Φ м3 ˥ ˻˿́ ˾ ррфуф-2014). 

˨͊ͤͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ 

- ͊͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ɻ Σ ͍ ͣͣΤ 

- ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ́ Σ ͍ ͣ 
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- ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔ 

͔ͣ͗͒ͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͚ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊, ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ 

ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊; 

- ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔ 

͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ ͚ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͙͔͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ 

ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊. 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͫ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ͙ͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ c ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ͙ͣ ˤΣ I, II ͙ III όͨͦ ˥˻˿́ орлтл-2024ύ ͙͙͡ 

͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ͙ͣ B,C,H όͨͦ ˥˻˿́ ˾ ррфуф-2014 ͙ ͙͡ ˥˻˿́ ˾ррффл-2014ύ ͭͦ ͫͤ͊;͊͊͡ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫ ͭͪ͊ͫͫ· 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌη ͊͘ ͔͒͊ͭͫΎ ͙ͤ͘΄͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ 

III, ͊  ͔͊ͭͣ͘ ͔ͯ͗ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͙ͣ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ͙ͣ B, I ͙  II ͨ ͦ ˥˻ ˿́ орлтл-2024 

͙͙͡ ˿˽ осΦмооолΦнлмн ͙ ͙͡ ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪΎ͙ͣ B,C (ͨͦ ˥˻ ˿́ ˾ ррфуф-2014 ͙ ͙͡ ˥˻˿́ ˾ ррффл-2014). 

˴ͤͦͨ͊͟ ζ˾͊ͫ;͔ͭ ˻˴˽ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͦ͋΅͙͔ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·͔ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ 

- ͒͡Ύ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘Σ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·ͻ ͨͦ ˥˻˿́ ˾ ррфуф-2014 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͦ͟͡Έͼ͔͍·͔ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͭ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͙ͻ 

͙ ͙ͫ͗ͣ͊Ό΅͙ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ,ɻ 

͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͔͔ͨͪͨ͊͒· ɲ¢όҌύκɲ¢ό-) ͙ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ 

͙͎͙͋͊͘ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ .́ 

- ͒͡Ύ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͤͺ͔͎͍͍ͭ͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘Σ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·ͻ ͨͦ ˥ ˻˿́ орлтл-2024 ͙ ͙͡ ˿ ˽ 

36.13330.2012 ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͦ͟͡Έͼ͔͍·͔ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͭ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ 

ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͙ͻ ͙ ͙ͫ͗ͣ͊Ό΅͙ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ 

ͭͪͯ͋· Σɻ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͔͔ͨͪͨ͊͒· ɲ¢όҌύκɲ¢ό-) ͙ ͙ͪ͊͒ͯͫ 

͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ .́ 

- ͒͡Ύ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦΣ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·ͻ ͨͦ ˾-˨23.040.00-˴́˹-110-07 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͦ͟͡Έͼ͔͍·͔ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͭ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͙ͻ 

͙ ͙ͫ͗ͣ͊Ό΅͙ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ,ɻ 

͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͔͔ͨͪͨ͊͒· ɲ¢όҌύκɲ¢ό-) ͙ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ 

͙͎͙͋͊͘ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊  ́ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ с  

- ͒͡Ύ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͤͺ͔͎͍͍ͭ͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘Σ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·ͻ ͨͦ ˥˻˿́ ˾ ррффл-2014, 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͦ͟͡Έͼ͔͍·͔ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͭ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͙ͻ 

͙ ͙ͫ͗ͣ͊Ό΅͙ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ,ɻ 
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͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͔͔ͨͪͨ͊͒· ɲ¢όҌύκɲ¢ό-) ͙ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ 

͙͎͙͋͊͘ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊  ́ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͪ ͔͊͒ͯ͘͡ мнΦ 

- ͒͡Ύ ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͤͺ͔͎͍͍ͭ͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘Σ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·ͻ ͨͦ ˿˽нупΦмонруллΦнлмсΣ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͦ͟͡Έͼ͔͍·͔ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͭ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͙ͻ 

͙ ͙ͫ͗ͣ͊Ό΅͙ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ,ɻ 

͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͔͔ͨͪͨ͊͒· ɲ¢όҌύκɲ¢ό-) ͙ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ 

͙͎͙͋͊͘ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊  ́ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ мнΦ 

 

ˤ ͔ͦͦͤ͟͟͡ ζ˭ͤ͊;͔͙͔ͤη ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ;͙͍ͫͦ͡·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͊ ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ ζ˨͙͔ͦͨͯͫͭͣͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤη ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͒ ͙͔ͦͨͯͫͭͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ 
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ! ˩͙ͫ͡ ͔͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ 

ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͙ͦͫ͟͡ͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͤ͊͘͟ 

˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͍͙ͨͦͭͦͪͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭΦ ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͒ͦ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͤͯ͗ͤ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Φ  

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤ͟ ͦͨͯ͟ ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ ˿˽ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ 

͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͍ ˾̅ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͙ͣ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ς ˿ ˽Σ ˥ ˻˿́Σ ˾  ˨͙  ͒ͪ 

 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͣ ͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘·Φ ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ 
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ͣ·΄͙ ͍͒͊͗͒· ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

˻͔͙͍͔ͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴  

˴ͤͦͨ͊͟ ˿ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͦͭ;͔ͭ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͺ͚͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ MS Excel ͫ 

͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͍·͍͔͙ͫͭ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ 

˨͡Ύ ͎͙͎ͯͨͪͯͦͦͤͯͭ͘·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡Σ 

ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͣ ͔͔͔ͨͪͨ͊͒ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙͍͚ͪͦ͟ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ όͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͍ ͎͚ͯͨͪͯͦ ͔ͦͤ͘ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ό5ύΣ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͙͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·ͻ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͦͭ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙ 

͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ (ͺͦͪͣͯ͊͡ нΦол [28]): 
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15,02 2

3

   (5) 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤΣ ͨͦͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ όрύΣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͙͘ 

͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ό͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ύ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ [27]  

͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͤ͊ ͍͎ͦͤͯͭ·ͻ ͙͍ͪ͟·ͻ ͙ͨͪ ͔ͯ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ 

͙͚ͤͭͦ͟  

( )[ ]
3

43

2/cos1384

b

b
r

ʪʨq

EI -
²Ç                  (6) 

͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͤ͊ ͍͎ͦͤͯͭ·ͻ ͙͍ͪ͟·ͻ ͙ͨͪ ͔ͯ͊͒͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ 

͔ͨͭ͡Ύ͙ͣ όͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ;͔͔ͪ͘ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͔͎ͨͪͪ͊͒·Σ ͙͋͊͟͡Σ ͍͎͙ͦͪ͊ ͙ ͨͪΦύ 

( )[ ]
3

45

2/cos1384

b

b
r

ʪʨq

EI -
²Ç                  (7) 

͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͤ͊ ͍·ͨͯ͟͡·ͻ ͙͍ͪ͟·ͻ 

3
2

8

b
r

ʪʨq

EI
²Æ                                        (8) 

͎͔͒ I ς ͣ ͔ͦͣͤͭ ͙͔ͤͪͼ͙͙ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͭͪͯ͋·Σ ͫͣ4 ; qͭ  ͪς  ͍ ͔ͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͎ͫ͟κͫͣΤ 

 ̡ς ͯ ͎ͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͍ ͙ͪ͊͒͊ͤ͊ͻύΦ 

ˮ͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 12RʧʨN ys ¢  (ͺͦͪͣͯ͊͡ м1 ˿˽ 36.13330.2012 ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦ 

͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͔ͨͪͨ͊͒Σ ͔ͤ ͍·͘·͍͊Ό΅͙͚ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Υ  

ͨͦ ͙͔ͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ɲ¢όҌύ 
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E
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y 25,012 +

=D                  (9) 

͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ɲ¢ό-) 

E

R
npD

t

ʚʥ

a

d
125,0 -

=D     (10) 

2.1.4. ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ 

ˤ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˻͍ͭͦ͒· ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦΣ 

͙͎͍͙͍͔ͦͭ͊͊ͣ͘͡·ͻ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ ͎͙͙͋͟ ͭͪͯ͋ ͍ ͻͦͦ͒ͤͦͣ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨͦ ˥˻˿́ нпфрл-

2019 ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͎͙͙͋͟ 40DN ͙ ͎ͦͪΎ;͔͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͫ ͙͙ͪ͊͒ͯͫ͊ͣ ͎͙͙͋͟ ͦͭ 3DN ͒ͦ 10DN, 

͙͎͍͙͍͔ͦͭ͊͊ͣ͘͡·ͻ ͨͦ ́̂ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͎͙͙͋͟ ͫ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͎͔͍ͤ͊ͪͦͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ 

͙͎ͪͯͭͦͦͤͯͭ͘͟·ͻ ΄͍ͭ͊ͣͨͦ͊ͤͤ·ͻ ͙ ΄͍ͭ͊ͣͨͦͫ͊ͪͤ·ͻ ό͙ͭͨ͊ ˻˴̊κ˻˴̊˿ύ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͎͙͙͋͟ 1-

1.5DN.  

ˤ ͔ͨͦ͡ ˨͙ͤ͊͡ ͭͪͯ͋· ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͭͪͯ͋Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͎ͤͯͭ·ͻ 

͍͍ͦͭͦ͒ͦΦ 

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ζͺ͊͗͊͟͡η ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ 

͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍͔ͫ ͍͍͔͔͒ͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͙ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ ͋ͯ͒ͯͭ 

͊ͭͯ͊͟͡Έͤ· ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˻͍ͭͦ͒· ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎ όплDN) 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͤͯͭ͡·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ό˥ )˻Σ ͙͎͍͙͍͔ͦͭ͊͊ͣ͘͡·ͻ 

ͨͦ ˥˻˿́ нпфрл-2019Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ  

- ͙͒ͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͦͭͦ͒͊ όL1) ͫ ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͎͙͋ͦ;ͤ·ͻ ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡Σ ͣ 

- ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊ ͨͦ ˥ ˻˿́ нпфрл-2019,  

- ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ (R)Σ ͣ 

- ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ό˥˻˿́ ͙͙͡ ́̂ύ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ʕ  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ́̂ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͤͯͭ͡·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͙͒ͤͯ͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 
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˻͍ͭͦ͒· ͎ͦͪΎ;͔͎ͤͯͭ·͔  

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ н-ͻ ͙͍ͭͨͦ ͎ͦͪΎ;͔͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ (˻ύ˥ ͫ ͙͙ͪ͊͒ͯͫ͊ͣ 

͎͙͙͋͟ 5DN ͙  млDNΣ ͙͎͍ͦͭͦ͘͡Ύ͔ͣ·ͻ ͨͦ ́̂, ͊  ͙͔ͣͤͤͦ:  

- ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·, 

͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͙͍͔ͨͪ͊ͪ͊ͭͫΎ ͍ͦͭͦ͒Σ ͣ  ͣ

- ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͍͍ͦͭͦ͒ͦΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ 

͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͟΅͙ͦͣ͟ 

- ͙ͪ͊͒ͯͫΣ DN - ͟ ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ рDN 

- ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟Σ ͣ ς ͪ ͙͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͫ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ рDN  

- ͙ͪ͊͒ͯͫ DN -ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 10DN, 
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- ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟Σ ͣ - ͪ ͙͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͫ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ млDN 

- ͙͒ͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ (L1) ͒ ͡Ύ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͫ  ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͎͙͙͋͟ рDN, ͣ   

- ͙͒ͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ (L1) ͒ ͡Ύ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͎͙͙͋͟ млDNΣ ͣ 

- ͙͒ͤ͊͡ ͯͦͪͦ͟;͔͎ͤͤͦͦ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ (L1) ͫ  ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͎͙͙͋͟ рDNΣ ͣ 

- ͙͒ͤ͊͡ ͯͦͪͦ͟;͔͎ͤͤͦͦ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ (L1) ͫ  ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͎͙͙͋͟ млDNΣ ͣ 

- ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊ рDN ͨ ͦ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͣͯ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟. 

- ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊ млDN ͨ ͦ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͣͯ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˴ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͎͙͙͋͟ ͎ͦͪΎ;͔͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͊͘ 

͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͟΅͙ͦͣ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͔ͣͫͭͦ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͎͙͙͋͟ рDNΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͊͘ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 

͎͙͙͋͟ тDN ͫ  ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭͦͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻΦ 

˻͍ͭͦ͒· ΄͍ͭ͊ͣͨͦͫ͊ͪͤ·͔ ˻ ˴̊κ˻˴̊˿ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͙͎ͪͯͭͦͦͤͯͭ͘͟·ͻ ΄͍ͭ͊ͣͨͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͡ ͙

΄͍ͭ͊ͣͨͦͫ͊ͪͤ·ͻ ό˻˴̊κ˻˴̊˿ύ ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͎͙͙͋͟ мDN ҏ 2.5DNΣ ͙͎͍ͦͭͦ͘͡Ύ͔ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͎͍ͯͦ͡ мрϲ, 

30ϲ, 45ϲ, 60ϲ ͙  флϲ ͨ ͦ ́̂Φ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˾͙͊͒ͯͫ DNΣ ͣ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͙͙͋͟ ΄͍͎ͭ͊ͣͨͦͫ͊ͪͤͦ ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ 

(1.0DN/1.5DN/2DN), ͍ ͔ͨͦ͡ ˾͙͊͒ͯͫ ˻˴̊κ˻˴̊˿ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻ, ͊ ͍ 

͍ͨͪ͊ͦͣ ͔ͨͦ͡ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ 

͍͍ͦͭͦ͒ͦΦ ˤ ͔ͨͦ͡ ͎̂͡· ͎͙͙͋͟Σ ͎ͪ͊͒ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͍ͯͦ͡ ͎͙͙͋͟ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ˻˴̊κ˻˴̊˿ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ́̂ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͦ ͍͍ͭͦ͒ͦΦ  

ˤ ͔ͨͦ͡ ˨͙ͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ όLмύΣ ͣ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͒͡Ύ 

͍͍ͦͭͦ͒ͦΣ ͙͎͍͙͍͔ͦͭ͊͊ͣ͘͡·ͻ ͨͦ ́̂ рм-515-91.  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˴ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͎͙͙͋͟ ͎ͦͪΎ;͔͎ͤͯͭ·ͻ ΄͍ͭ͊ͣͨͦͫ͊ͪͤ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͊͘ 

͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͟΅͙ͦͣ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͔ͣͫͭͦ ͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͎͙͙͋͟ мDNΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͊͘ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 

͎͙͙͋͟ нΣрDN ͫ  ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭͦͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻ ͍ ͔ͨͦ͡ 

˾͙͊͒ͯͫ ˻˴̊κ˻˴̊˿. 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˴ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͎ͯ͊͡ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͘ ͔͊͒͊ͭͫΎ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎ͯ͊͡ ͒͡Ύ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ όм ͎ͪ͊͒ͯͫ 

͙͙͡ о ͎ͪ͊͒ͯͫ)͊, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ 

͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͍ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎ͯ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͊͘Φ  

ˤ ͔ͨͦ͡ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͯ ͎ͦ͡ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊Σ ͎ͪ͊͒ ͘ ͔͊͒͊ͭͫΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͯ͊͡ 

͒͡Ύ ͎͙͙͋͟ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͤͯͭ͡·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦΦ 
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˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͍ͪ͟·ͻ 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͍ͪ͟·ͻ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ 

͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͫͤ͊;͊͊͡ ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ 

͙͙͡ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ 

 

͎͙͚̂ͨͪͯ ͙͎͙͋͘ 

̅͊͗ͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ͎͙͚̂ͨͪͯ ͙͎͙͋͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͭͨ 

͍͍͙ͫͭ͊͟ ͙ͨͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͍ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͫͤΎͭΣ ͭͦ 

͙͍ͪ͟·͔ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͍ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͍ͯͦ͡Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ 

ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ  

ˤ ͔ͨͦ͡ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͍ͯͦ͡Σ ͙ͨͪ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ 

ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ  

ˤ ͔ͨͦ͡ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͍ͯͦ͡Σ ͙ͨͪ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ 

ͫ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ 
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˻͍ͭͦ͒· ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎ 

̅͊͗ͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˻͍ͭͦ͒· ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

͒͊ͤͤ·͚ ͙ͭͨ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͙ͨͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͍ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ 

ͫͤΎͭΣ ͭͦ ͻͦͦ͒ͤ͡·͔ ͍ͦͭͦ͒· ͍ ͎ͯ͊͡ͻ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͍ͯͦ͡Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΦ ˤ 

͔ͨͦ͡ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͍ͯͦ͡Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎ 

˻͍ͭͦ͒· ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ 

̅͊͗ͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˻͍ͭͦ͒· ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

͒͊ͤͤ·͚ ͙ͭͨ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͙ͨͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͍ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ 

ͫͤΎͭΣ ͭͦ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͙͘ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 

 ʕ ͔ͨͦ͡ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͍ͯͦ͡Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ 

˨͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͯͦͪͦ͟;͔ͤͤ·ͻ ͎ͦͪΎ;͙ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍ ͔ͨͦ͡ ̂ͦͪͦ͟;͔ͤͤ·͔ ͍ͦͭͦ͒·. 

˻͍ͭͦ͒· ͙͎ͪͯͭͦͦͤͯͭ͘͟·͔ ˻˴̊κ˻˴̊˿ 

̅͊͗ͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˻͍ͭͦ͒· ͙͎ͪͯͭͦͦͤͯͭ͘͟·͔ ˻˴̊κ˻˴̊˿ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͭͨ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͙ͨͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͍ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͫ ͤΎͭΣ ͭͦ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͙͘ ͙͎ͪͯͭͦͦͤͯͭ͘͟·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ 

͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ 

͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ .˴ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͎ͯ͡· ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ώн7]. 

˹͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ DͤΣ ͣͣ 

͎̂ͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͎ͪ͊͒Φ 

ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

1420 ҏ 1220 3 3 

1020 ҏ 720 6 4,5 

530 ҏ 426 9 6 

377 ҏ 219 12 9 
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˾͊ͫ;͔ͭ ͎͔͍ͭ͊ͤͤͫͦ ͒͡Ύ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟ ͙͘ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ όͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͙ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎύ 

 

˹͊ ͫͻ͔͔ͣ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎͔͍ͭ͊ͤͤͫͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ͍͍ͫͭ͊ͦ͟ ς ́ м͍ͫ ͭ ͙  ́н͍ͫΦͭ ͙ͨͪͤΎͭ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

L1
1 ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ м-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

Lr1 ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͎͎ͤͯͭͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ м-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

L1
2 ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ м-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

L2
1 ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ н-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

Lr2 ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͎͎ͤͯͭͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ н-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

L2
2 ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ н-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

1́
1 ς ͨ ͔͍ͪ·͚ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ м-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

Lt
1 ς ͍ ͚ͭͦͪͦ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ м-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

Lt
2 ς ͨ ͔͍ͪ·͚ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ н-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

2́
2 ς ͍ ͚ͭͦͪͦ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ н-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

1h ς ͯ ͎ͦ͡ ͎͙͙͋͟ м-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎΤ 

2h ς ͯ ͎ͦ͡ ͎͙͙͋͟ н-͎ͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦκͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎ 

Lͭ  ͪς ͒ ͙ͤ͊͡ ͭͪͯ͋·Τ 

R͎  ͤς ͪ ͙͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ ͦ ͍ͭͦ͒͊ 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͒ͤ͡· ͭͪͯ͋· Lͭ ,ͪ ͪ ͙͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊ R͎ ,ͤ ͯ ͎͍ͦ͡ ͎͙͙͋͟ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ h 1 ͙  ʰ2, ͊  
͔ͭ͊͗͟ ͙͒ͤ͡· ͨͪΎͣ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ  L1

1  ͙  L1
2 - ͘ ͊͒͊ΌͭͫΎΦ 

͎̂ͦ͡ ̡  ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ ʲ Ґ мул0 ς h 1 ς h 2; 
˨͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͎͎ͤͯͭͦͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ· 1́

1  ͙ T2
1 ͨ  ͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡Υ  
1́
1  = L1

1  + R͎  ͤ* tan όʰмκнύΤ    
L2

1 = Lͭ  ͪ- L1
1 ς 2*R͎  ͤ* tan ό1h/2);  

T2
1 = L2

1 + R͎  ͤ* tan ό1h/2);    
˨͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͎͎ͤͯͭͦͦ ͍ͦͭͦ͒͊ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ· ́ 1

2  ͙  T2
2  ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡Υ  
1́
2  = L1

2  + R͎  ͤ* tan ό2h/2);    
L2

2 = Lͭ  ͪ- L1
2 ς 2*R͎  ͤ* tan ό2h/2);  
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T2
2 = L2

2 + R͎  ͤ* tan ό2h/2);  
ˮ͘ ͔͔ͭͦͪͣ· ͙͍ͫͤͯͫͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎΥ 

Lt
1  =  (T2

1 +  
1́
2  )*sin ό2h) / sin ό1hҌ ʰ2ύ ͙ 

Lt
2  =  (T2

1 +  
1́
2  )*sin ό1h) / sin ό1hҌ ʰ2);   

͎͔́͊ͤͤͫ· ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

́1
͍ͫͭ Ґ ́1

1 + Lt
1Σ ͙ ́2

͍ͫͭ Ґ ́2
2 + Lt

2 

2.1.5. ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͙ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ 

ˤ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˽ͦͦͫ͊͡κͭͪ͊ͤ΄͔Ύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ 

͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ 

˽ͦͦͫ͊͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ˿͔͍͊͡ ͦͭ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͤ΄͔͙κ˿͍ͨͪ͊͊ ͦͭ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͊͘ ͒͊ΌͭͫΎ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦͯ͡΄͙͙ͪͤ· ͒͡Ύ ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͍ͫ͊͡ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˽ͦͦͫ͊͡ ͒͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦͤ͘Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͤ͊ 

ͫͻ͔͔ͣΥ 

 

˿ͻ͔ͣ͊ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ 

˭ͦͤ͊ м - ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͍͒ͦ͡Έ ͍͚ͭͪ͊ͫͫͦͦ ͎͙͒ͦͪͦΣ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ό͍͍ͭͪͯ͋ͦͦͦ͘ύΦ ˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

Ή͚ͭͦ ͦͤ͘· ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͙ͨͪ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭΦ 

˭ͦͤ͊ 2 ς ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͦͪ͘͘Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͔ͨͪͦ͒͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ м ͣΦ 

˭ͦͤ͊ о ς ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͭͪͯ͋ͦͯ͊͒͟͡;͙͍ͦ͟Φ ͙͙̊ͪͤ͊ ͦͤ͘· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 

͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͭͪͯ͋ͦͯ͊͒͟͡;͙͍ͦ͟Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͫ ͙ͦͭͤͯͭ͟·ͣ ͎ͦͤͭͪͪͯͦͣ͘͟Φ 

˭ͦͤ͊ п ς ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͦͪ͘͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͚ͫͭͪͦ͡ ͭͪͯ͋ͦͯ͊͒͟͡;͙͊͟ ͙ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͍ͪ͊ͤ·͚ лΦр ͣΦ 

˭ͦͤ͊ р ς ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͔͎ͫ͊ͪͤͤͦͦ ͍ ͙ͤͭͯ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ 

͙͘ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͭ ͍͙͋ͪͦ͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͒ͦ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 
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˭ͦͤ͊ с ς ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͭͪ͊ͤ΄͔͙Φ 

˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͫͦ͡Ύ ͎ͪͯͤͭ͊ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ 

ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ Ҍ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ Ҍ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͫͦ͡Ύ ͨͦ͒ͫ·͙ͨ͟ ͣΎ͎͙ͣ͟ 

͎ͪͯͤͭͦͣ ͨͦ͒ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͚ ͊͘΅͙ͭͯ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͦͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΦ ˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ΄͙͙ͪͤ· ͦͤ͘· ͪ͊ͫͪ͟·͙ͭΎ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͯͦͤ͟͡ 

ͦͭͦͫ͊͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ όͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍·ͫͦͭ· ͦͭͦͫ͊͟ ͟ ͔͎ͦ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Όύ ͙ ΄͙͙ͪͤ͊ ͒ͤ͊ ͭͪ͊ͤ΄͔͙Υ  

¶ ͒͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ DN700 ́ ͙͙ͪͤ͊ ͒ͤ͊ ͍ͪ͊ͤ͊ DNҌлΦоͣ,  

¶ ͒͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͔͔͋ͦ͡ DN700 ́ ͙͙ͪͤ͊ ͒ͤ͊ ͍ͪ͊ͤ͊ 1.5*DN, 

¶ ͒͡Ύ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Σ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͍͍͙ͫͭ͊͊ͣ͟ ͙͘ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ 

΄͙͙ͪͤ͊ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͨͦ ͒ͤͯ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 2.2*DN 

¶ ͒͡Ύ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͙ͣ ͙ ;͎ͯͯͤͤ·͙ͣ 

ͯͭΎ͔͙͔͗ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͎ͪͯͦͣ͘ ͙ ͔͚ͫͭͤͦ͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

лΦн ͣ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 2.2*DNΣ ͎͔͒ DN ς ͯ ͍ͫͦͤ͡·͚ ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˭ͦͤ͊ т ς ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͊ͤ͘͡Ύ ͎ͪͯͤͭ͊ ͍ ͭͪ͊ͤ΄͔Ό ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ 

͍͚ͪ͊ͤͦ м ͣΦ 

˭ͦͤ͊ у ς ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ͦͭ͊͊͡ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊Φ 

˭ͦͤ͊ ф ς ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͋ͯ͡Έ͔͍͒ͦͪͦ͘Σ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͙ͻ ͊ͫ͘·ͨͯ͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ 

͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͎ͪͯͤͭͦͣ ͙͘ ͦ ͍ͭ͊͊͡Φ 

˭ͦͤ͊ мл ς ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ͦͭ͊͊͡ ͎͍͎ͯͣͯͫͦͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͔ͪͯ͟͡Έ͙͍͙͔͎ͭͪͯͣͦͦ 

͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ 

˭ͦͤ͊ мм ς ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͋ͯ͡Έ͔͍͒ͦͪͦ͘Σ ͍͙͍ͪ͊ͪ͊ͤ͊͘Ό΅͙ͻ ͍ͦͭ͊͡ ͎͍͎ͯͣͯͫͦͦͦ 

ͫͦ͡Ύ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ ΄͙͙͔ͪͤ ͦͤ͘· фΦ 

ˤ ͨͦ͡Ύͻ ̂ͦͤ͟͡ ҈ ͔͍ͫ͊͡ ͙  ̂͟ ͦͤ͡ ҈ ͍ͫͨͪ͊͊ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍ ҈ όͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻύ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͯͦͤ͟͡· 

͔͍͚ͦ͡ ͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͨͦͯ͡΄͙͙ͪͤ· ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͔ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ 
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ˤ ͨͦ͡Ύͻ ˿ͨͦͫͦ͋ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ˿ͨ ͦͫͦ͋ ͊ͫ͘·͙ͨ͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ 

͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͙ͭͨ· ͔͔͚͚ͣͪͦͤͦ͘͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊, 

͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͔ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͨ ͙ͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͒͡Ύ ͙ͯ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊. 

˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͨͦ ͦͤ͊ͣ͘ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ͊ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔: 

˨͙͔͊ͣͭͪ  

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͣͣ 

˾͔͊ͣͪ͘· ͨͦͦͫ͡· ͨ ͦ ͦͤ͊ͣ͘Σ ͣ 

˭ͦͤ· м-9 ˭ͦͤ· мл-11 ˭ͦͤ· м-11 

325 21.51 8.53 30.04 

377 21.77 8.62 30.39 

426 22.84 8.67 31.51 

530 24.28 9.62 33.90 
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720 25.70 9.92 35.62 

820 27.43 11.11 38.54 

1020 29.21 11.95 41.16 

1220 31.1 12.37 43.47 

1420 32.54 12.70 45.24 

 

́ͪ͊ͤ΄͔Ύ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͍ ͔ͨͦ͡ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͨͦ ͒ͫ·ͨ͟ ͙͔͊͒͊ͭͫ͘ΎΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ 

ͨͦ͒ͫ·͙ͨ͟ ͒ͤ͊ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͣΎ͎͙ͣ͟ ͎ͪͯͤͭͦͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔ͨͫͦͣ͟Σ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 

ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ  

ˤ ͔ͨͦ͡ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͨͪ ͙ͫ·ͨ͟ ͙͔͊͒͊ͭͫ͘ΎΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͨͪͫ·͙ͨ͟ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͨ ͔ͫͦͣ͟ ͙͙͡ ͣΎ͎͙ͣ͟ ͎ͪͯͤͭͦͣ.  

ˤ ͔ͨͦ͡ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔ͪ ͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͼ͙ ͙͘ ͔͊͒͊ͭͫΎ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͒͡Ύ ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͫͦ͡Ύ 

ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ 

ͫͭ ͙͔ͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͭ ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊.  

ˤ ͔ͨͦ͡ ˸͙ͤΦ ΄͙͙ͪͤ͊ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͨͦ ͒ͤͯ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ΄͙͙ͪͤ·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͔ͣͦ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͒͡Ύ ͪ·ͭΈΎ ͭͪ͊ͤ΄͔͙. 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͍ͦͭͦ͊ͤ͟͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͔ͨͦ͡ ˨͙ͤ͊͡Σͣ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡Σ ͍ ͔ͨͦ͡ ͙͙̊ͪͤ͊ ͨͦ ͒ͤͯΣͣ 

͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͨͦ ͒ͤͯ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡Φ ˤ ͔ͨͦ͡ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͘ ͔͊͒͊ͭͫΎ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊;͊͊͡ 

ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͍͎ͦͦ͡ ͦͤ͟ͼ͊ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ ͙ͫ͡ ͊͒͊ͤͦ͘ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ 

м ͣΣ ͭͦ ͤ͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͣ΅͔ͤͦ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͍ͦ ͍ͤͯͭͪΈ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͤ͊ м ͣύΦ ˻ͭͦͫ͟ 

͔ͫͭͤͦ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

ͨͪͦͦ͊͟͡Σ ͍͙͍͙ͨͪͦ͒͊͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͙͔͙͍͙ͣͪͦͭͦͤͤͪͦ͊ͤ͟͡ΎΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͦͭͦͫͯ͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ 

ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟Φ 

˽͙͔ͪͣͤ·͚ ͍ͦͭͦ͊ͤ͟͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͍ ͔ͨͦ͡ ˨͙ͤ͊͡Σͣ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͙͔͎ͨͪͣͤͦͦ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡Σ ͍ ͔ͨͦ͡ ͙͙̊ͪͤ͊ ͨͦ 

͒ͤͯΣͣ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͨͦ ͒ͤͯ ͙͔͎ͨͪͣͤͦͦ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡Φ ˤ ͔ͨͦ͡ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊;͊͊͡ ͙͔͎ͨͪͣͤͦͦ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͦͤ͟ͼ͊ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

͔͙ͫ͡ ͊͒͊ͤͦ͘ ͔ͫͣ΄͔͙͔ͤ м ͣΣ ͭͦ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙͔͎ͨͪͣͤͦͦ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͣ΅͔ͤͦ ͍ ͔͍ͦ͡ ͍ͦ ͍ͤͯͭͪΈ 

ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͤ͊ м ͣύΦ ˻ͭͦͫ͟ ͔ͫͭͤͦ͟ ͙͔͎ͨͪͣͤͦͦ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͪͦͦ͊͟͡Σ ͍͙͍͙ͨͪͦ͒͊͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͙͔͙͍͙ͣͪͦͭͦͤͤͪͦ͊ͤ͟͡ΎΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ 

͍ͪ͊ͤ·ͣ ͦͭͦͫͯ͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟Φ 
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˽͙͍͊ͤͪͦ͊͟͡ ό͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͦͭͦͫ͟·ύ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ˻ͭͦͫ͟ ͔ͫͪ͘͟ ͙1: ͙  ˻ͭ ͦͫ͟ ͊ͫ͘·ͨ͟ ͙1: ͘ ͊͒͊ΌͭͫΎ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍ͦͭͦͫͦ͟ ͒͡Ύ 

ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͙ͫͪ͘͟ ͙ ͊ͫ͘·͙ͨ͟Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͔ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͨͦͦͫ͡· 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˹͔͊͒ͣͤ͘·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ˿ͨͦͫͦ͋ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ˿ͨͦͫͦ͋ ͊ͫ͘·͙ͨ͟ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ 

ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͙ͭͨ· ͔͔͚͚ͣͪͦͤͦ͘͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ 

͊ͫ͘·͔ͨ͟ ͤ͊ ͨ ͔͔ͪͻͦ͒͊ͻ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤ͊͒ͣͤ͘·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΦ ˤ ͔ͨͦ͡ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣͣ ͘ ͔͊͒͊ͭͫΎ ͙͒ͤ͊͡ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͤ ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤ͊͒ͣͤ͘·͔ ͨ ͔ͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ 

˽͔ͦ͒ͣͤ͘·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ˿ͨͦͫͦ͋ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ˿ͨͦͫͦ͋ ͊ͫ͘·͙ͨ͟ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟ 

͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ ͊ͫ͘·͙ͨ͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ 

;͔͔ͪ͘ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΦ ˤ ͔ͨͦ͡ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣͣ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ͨͪ 

͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͔ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻  ˴

2.2. ˾ ͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ 

˨͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η 

͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˽͙ͪͦͭͦͭͨ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ +Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 

͙͔ͣΌ΅͙͚ͫΎ ˽͙ͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ 

͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈηΦ ˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ. 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ 

͡Ό͋·ͻ ͊͊͒͊͘͟͟͡ͻΥ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Σ ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ˻͍ͭͦ͒· ͙͙͡ ˽ͦͦͫ͊͡κ́ͪ͊ͤ΄͔Ύ. ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͍͔ͫͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͨͦ 

͊͊͒͊ͣ͘͟͟͡ ͍ ͔ͨͦ͡ ˮͣΎ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͔ͤͦͦ ͙ͣΎ ͒͡Ύ ͔͙͍͎ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͫͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͔͎ͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴ 
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ  ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͟ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫΣ ͭͦ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ ˹͔͡Έ͘Ύ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

- ͭ ͙ͨ ͔͙͔͚ͨͪͦͭͪͯͣͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Τ 

- ͤ ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Τ 

- ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Τ 

- ͪ ͙͊͒ͯͫ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ  

2.3Φ ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ 

˨͡Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η 

͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˽͙ͪͦͭͦͭͨ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ +Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 

͙͔ͣΌ΅͙͚ͫΎ ˽͙ͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ 
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͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˴͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈη. ˽ ͔͎͔ͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ. 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͙ 

ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͡Ό͋·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ ͡Ό͋·ͻ ͊͊͒͊͘͟͟͡ͻΥ 

͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Σ ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ˻͍ͭͦ͒· ͙͙͡ 

˽ͦͦͫ͊͡κ́ͪ͊ͤ΄͔ΎΦ ˽ ͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͍͔ͫͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͨͦ ͊͊͒͊ͣ͘͟͟͡ ͍ ͔ͨͦ͡ ˮͣΎ ͍ ͍͔͙͔͒ͭ ͍͔ͤͦͦ 

͙ͣΎ ͒͡Ύ ͔͙͍͎ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͫͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͔͎ͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ 

˻ .˴ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͊͊͒͊͘͟͟͡ͻ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͙͙͡ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ˾͊ͫ;͔ͭ ˻˴˽ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊. 

нΦпΦ ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ 

˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η 

͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˽͙ͪͦͭͦͭͨ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ +Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 

͙͔ͣΌ΅͙͚ͫΎ ˽͙ͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ 

͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ͙̂͒͊ͭ͡ΈηΦ ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡Φ 

2.5Φ ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η 

͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˽͙ͪͦͭͦͭͨ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ +Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 

͙͔ͣΌ΅͙͚ͫΎ ˽͙ͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ 

͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˻͍͙͋ͤͦͭΈηΦ ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ͡Φ 

нΦсΦ ˿;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͙͍ͨͪͦͭͦͭͨͦ ͙͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ 

˨͡Ύ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙͍ͨͪͦͭͦͭͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͘ ͔͔ͪ͊ͤ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

ζ˿ ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ηΦ ˹͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔͔͒ͤ ͙͎͒͊ͦ͡ ˤ·͋ͦͪ ͺ͚͊͊͡Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡ ͔͔ͪ͊ͤ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͍·͚͙ͭ ͙͘ 

͙͎͒͊ͦ͊͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻ .˴  

ˤ͔ͫ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͘ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͭͯ͟΅͙͚ 

;͔͔ͪͭ͗Φ 



60 

 

 

нΦтΦ ˿͙͙ͭ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

ˤ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͙͙ͫͭ͡ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͙͔͚ͫͭ͡ nanoCADΦ ˮͻ 

͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟Σ ͔ͫͣͤ͊ ͙ͫͭ͡Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͍ 

nanoCAD.  

 

˩͙͍͔͔͒ͤͫͭͤͤͦ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͙ͫͭ͡ ͔ͤ ͊ͨͪ͊͘΄͙͍͊ΌͭͫΎΣ ͊ 

ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͋͊ͦ͘·͔ ͙͙ͫͭ͡Φ ͙̏ͭ ͙͙ͫͭ͡ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫ ͭͪͯͭͯͪ͟· ;͔͔ͪͭ͗͊ ͔ͨͦͫ͡ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ. 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͍ ͔ͣͤΌ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η 

͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˿͙͙ͭ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍ 

͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˿ͦ͒͊ͭ͘ΈηΦ ˹͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔͔͒ͤ ͙͎͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍͔͒ ͙͊͊͒͘͟͟͡Υ ˻͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ. 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˮͣΎΥ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

ζ˿ ͙ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ ͤ ͊ ͔ͨ͊ͤ͡η. 
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нΦтΦмΦ ˻͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͫͭ͡Ύ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ˻͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ ͔ͨͦ͡ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘Υ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 

͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤͦ͘ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ˭͊΅͙ͭͤ·͚ 

ͺͯͭ͡Ύͪ. 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˽͙͔ͭ͟ ͤ͊;͊͊͡κͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ 

ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͔ͨͭ͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͫ ͊͘΅͙ͭͤ·ͣ 

ͺͯͭ͡ΎͪͦͣΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˨͙ͤ͊͡ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ ͒͡Ύ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͒ͤ͊͡ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Φ 

ˣ͙ͦ͟͡ 

ˤ ͙͔͔ͤ͗ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͋ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͨ͊ͤ͊͡Φ ˤ ͙ͫͨͫ͊͟ͻ 

͍·͋ͦͪ͊ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͙͋ͦ͟͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ  

˽͙͎ͭͦͪ͊ͣͣ͊͟  ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͋ͦ͊͟͡Σ 

ͫͦͻ͔͎ͪ͊ͤͤͤͦͦ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͺ͚͊͡Φ 

˴ͪ͊ͤκ͍͙͊͒͗͊͘͟Υ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͪ͊ͤ͊͟κ͍͙͙͊͒͗͘͟ ͫ 

Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡Φ 

˹͔͊͒ͣ͘Φ ͦͨͦͪ͊ ͙́ͨмΥ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͦͨͦͪ· ͙ͭͨ͊ 

м ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 
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˹͔͊͒ͣ͘Φ ͦͨͦͪ͊ ͙́ͨнΥ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͦͨͦͪ· ͙ͭͨ͊ 

м ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˹͔͊͒ͣ͘Φ ͦͨͦͪ͊ ͙́ͨоΥ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͦͨͦͪ· ͙ͭͨ͊ 

м ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˻ͨͦͪͤ·͚ ͤ͊͘͟Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͤ͊͊͘͟ 

нΦтΦнΦ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͫ ͙ͭ͡Ύ 

 

͙́ͨ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Φ ˹͙͔͗ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 

˽͔ͪͦͭͤ͊͟Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊: ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡; 

̂;͊ͫͭͦ͟ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͨͦ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ: ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͨͦ 

͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎͣΤ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊: ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 

̂;͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ό͊ͫ͘·ͨ͊͟ύΥ ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͯ ;͊ͫͭ͊͟ ͊ͫ͘·͙ͨ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 

̂;͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ό͔ͫͪ͊͘͟ύΥ ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͯ ;͊ͫͭ͊͟ ͔͙ͫͪ͘͟ ͎ͪͯͤͭ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͤ͊ 

͔ͨ͊ͤ͡Τ 

̅ͯͭ͡Ύͪκͦ͗ͯ͟ͻΥ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͘ ͊΅͙͎ͭͤͦͦ ͺͯͭ͡Ύͪ͊κͦ͗ͯ͟ͻ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ·͙ͤͦͫ͟ ͒͡Ύ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 
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˴ͪ͊ͤκ͍͙͊͒͗͊͘͟Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͟ ͪ͊ͤ͊κ͍͙͙͊͒͗͘͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 

˹͔͊͒ͣͤ͊͘Ύ ͦͨͦͪ͊ ́ ͙ͨмΥ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ ͔͚͊͒ͣͤͦ͘ ͦ ͨͦͪ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 

˹͔͊͒ͣͤ͊͘Ύ ͦͨͦͪ͊ ́ ͙ͨн: ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͦ ͨͦͪ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 

˹͔͊͒ͣͤ͊͘Ύ ͦͨͦͪ͊ ͙́ͨо: ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͚ͦ ͨͦͪ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 

˻ͨͦͪͤ·͚ ͤ͊͘͟Υ ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ ͎ͨͦͪͤͦͦ ͤ͊͊͘͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 

˴͔͊ͣͪ͊ ˽˭˻̂Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͟ ͔͊ͣͪ· ͙͔ͨͪͣ͊-͊ͨͯͫ͊͘͟ ͦ;͙͎ͫͭͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Τ 

˨ͤͦ ͭͪ͊ͤ΄͔͙Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒ ͤ͊ ͭͪ͊ͤ΄͔͙Τ 

ˣ͍ͪͦ͊͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͋ ͍͙ͪͦ͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙Τ 

˽ͦͦͫ͊͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨ ͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Τ 

˽ͦͦͫ͊͡ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͍ͦͭͦ͒͊Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨ ͦͦͫ͡· ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͍ͦͭͦ͒͊Τ 

˽ͦͦͫ͊͡ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͍ͦͭͦ͒͊Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨ ͦͦͫ͡· ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͍ͦͭͦ͒͊ 

ˤ͙͙͒ͣͦͫͭΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈκ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 

˿͚ͦ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͫͦ͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ 

͎͎͒ͪͯͦͦ ͫͦ͡Ύ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦΦ 

͍͔̇ͭ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͼ͍͔ͭ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔͍ͭͦΦ 

͙́ͨ ͙͙͙ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͔͔ͪͭ͗ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡Φ ˨͡Ύ 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͯͤͭ͟ ˨͎͚ͪͯͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ 

nanoCAD ʕ ·͋ͦͪ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡ (ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 

˹͙͊͒ͨͫΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ nanoCAD, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 

͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊). 
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́ͦ ;ͤͦͫͭΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙͙͚ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ 

͒͊ͤͤ·ͻ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 

ˤ͔ͫ ͙͙͚ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͔͍ͫͦ ͙͙͚ͤ͡ nanoCAD (ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 

нΦуΦ ˿͙͙ͭ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍ ͔ͣͤΌ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η 

͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˿͙͙ͭ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍ 

͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˿ͦ͒͊ͭ͘ΈηΦ ˹͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔͔͒ͤ ͙͎͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͙ͭͪ ͙͊͊͒͘͟͟͡Υ ˻͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·, 

˹͙͙͊͒ͨͫκ͍·͙ͤͦͫ͟ ͙  ˻ͭ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ. 

ˤ ͨͦ ͔͡ ˮͣΎΥ ͍ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

˿͙ͭ͡Έ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ DNмнллΣ ˾ͪ фΣум˸˽͊ ͤ ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

нΦуΦмΦ ˻͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͫͭ͡Ύ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˿ͪ͟·͍͊ͭΈ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ 

ͦ͋΅͔ͣ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ GS ͤ ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔κ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͔ 

͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ! ˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˿ͪ͟·͍͊ͭΈ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͨͦ͒ ͚ͭͪͯ͋ͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ 

ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍ ͔͔ͭ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͙͍ͣ͊ͫͪͦ͊͟͟Φ ͍͔̇ͭ 

͙͍͙ͣ͊ͫͪͦ͟͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͼ͍͔ͭͯ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 

͙͍ͣ͊ͫͪͦͯ͟͟ ͔͔ͨͪ͒ ͍·͍ͦ͒ͦͣ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͨ;͊ͭΈ ͙͙͡ ͪ͊ͫ;͔͔͙͔ͤͤͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 

nanoCAD.  
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˻͔͙ͭͣͭ͟κ˾͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˻͔͙ͭͣͭ͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͎͋͊͊ͫͭͤͦͦ͡͡ ͎ͪͯ͊͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͍ 

ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍ ͫͭͪͦ͊͟ͻΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͙ͦͭͣͭ͊ͣ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ 

͔ͦͭͣͭ͊ͣ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͎͋͊͊ͫͭͤͦͦ͡͡ ͎ͪͯ͊͘Φ  

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˨͍͚ͦͤ·͔ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡, ͭͦ ͍ 

ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍ ͫͭͪͦ͊͟ͻΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͙ͦͭͣͭ͊ͣ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ 

͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͚͒ͦͤ·͔ ͔͙ͦͭͣͭ͟Υ ͨͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Φ  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˽͔ͪͦͭͤ͟·͔ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͔͙ͣ͘͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ 

͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͍ ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍ ͫͭͪͦ͊͟ͻΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ 

͙͍ͨ͊ͤͪͦͦ͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͦͭͣͭ͊ͣ͟ ͔͙ͣ͘͡Σ ͒͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͯ;͙͊ͫͭ͊ͣ͟ 

͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡Φ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫ ͯ͡;͔͊Σ ͫͭͪͦ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͊ͨͦͤ͘͡ΎͭΈͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΦ  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩ ͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˤ·͍ͦ͒ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͨ ͙ͪͦ͊͒͟͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊͒ 

͙͙͔͚ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ 

͚͊͗͒ͦ͟ ͻ͔͚͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͭͦ;͔͟Φ  
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ˣ͙ͦ͟͡ 

ˤ ͙͔͔ͤ͗ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͋ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˤ 

͙ͫͨͫ͊͟ͻ ͍·͋ͦͪ͊ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͙͋ͦ͟͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ  

˽͙͎ͭͦͪ͊ͣͣ͊͟  ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͋ͦ͊͟͡Σ 

ͫͦͻ͔͎ͪ͊ͤͤͤͦͦ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͺ͚͊͡Φ 

˴ͪ͊ͤκ͍͙͊͒͗͊͘͟Υ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ· 

ͪ͊ͤ͊͟κ͍͙͙͊͒͗͘͟ ͫ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡Φ 

ˤ·ͭΎ͗ͤ͊Ύ ͍͔ͫ;͊Υ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͍·ͭΎ͚͗ͤͦ 

͍͔ͫ;͙Σ ͍͙͍͔͚ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦ͡ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ͻ 

˹͔͊͒ͣ͘Φ ͦͨͦͪ͊ ͙́ͨмΥ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ· 

͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͦͨͦͪ· ͙ͭͨ͊ м ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˹͔͊͒ͣ͘Φ ͦͨͦͪ͊ ͙́ͨн: ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ· 

͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͦͨͦͪ· ͙ͭͨ͊ н ͒ ͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 
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˹͔͊͒ͣ͘Φ ͦͨͦͪ͊ ͙́ͨоΥ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ· 

͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͦͨͦͪ· ͙ͭͨ͊ о ͒ ͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˻ͨͦͪͤ·͚ ͤ͊͘͟Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭ ͪ͊ͫͫ· ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͤ͊͊͘͟ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͙͍ͪ͟·ͻΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ 

͍ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

˹͊;͊ͦ͡κ͔ͦͤ͟ͼ ͙͍͚ͪͦ͟Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͤ͊;͊͊͡ ͙ 

ͦͤ͟ͼ͊ ͙͍͚ͪͦ͟Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͚ͤͤͦ ͍ ͎ͯ͊͡ͻ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͤ͊;͊͊͡ ͙ 

ͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

͙̊ͭͪͻ͍͙ͦ͟ 

̂;͊ͫͭͦ͟ ͔͙ͫͪ͘͟ - ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͒͡Ύ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͘·͔ͫ͊ͭ͟͡Έͫͦͣ͟ 

ͨͪͦͺ͙͔͡ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͙ͫͪ͘͟ ͎ͪͯͤͭ͊Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ ͔ͨͦ͡ ͎̂ͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͎ͯͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟Σ ͊ 

͍ ͔ͨͦ͡ ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͘ ͔͊͒͊ͭͫΎ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟Φ 

̂;͊ͫͭͦ͟ ͊ͫ͘·͙ͨ͟ - ͍ ·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͒͡Ύ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟ ͤ͊ ͙͘·͔ͫ͊ͭ͟͡Έͫͦͣ͟ 

ͨͪͦͺ͙͔͡ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͊ͫ͘·͙ͨ͟ ͎ͪͯͤͭͦͣΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ ͔ͨͦ͡ ͎̂ͦ͡ ͘ ͔͊͒͊ͭͫΎ ͎ͯͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟Σ 

͊ ͍ ͔ͨͦ͡ ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͘ ͔͊͒͊ͭͫΎ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟Φ 

˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˾͔͊ͣͪ͘ ͭͦ;͙͟ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͯ͊͘͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ͔̂͘͡ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͍͊͒ͪ͊ͭ͊͟ ͫ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͙͚͒ͤͦ͡ 

ͫͭͦͪͦͤ· ό͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ζͪͯ;͊ͣ͟ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ nanoCADύΦ ˽͙ͪ 

͙͍͙͙ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͭͦ;͙͟ ͣ͊ͫ΄͙ͭ͊͋ͪͯΌͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ;͔͔ͪͭ͗ͦͣΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ͨͦ ͍͙͒ͯ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍ͯͦ͘͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͨͪ 

͙͍͙͙ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ.  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ̏ͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͨͪͦͺ͙͡Ύ. 

2.8.2. ˹ ͙͙͊͒ͨͫκ͍·͙ͤͦͫ͟ 

˻ͭͫͭͯͨ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ 

˹͙͊͒ͨͫΈ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͭ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˹͙͊͒ͨͫΈ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Υ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͭ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͎͊ͭͦ͒ͦͪͦΣ ͔ͪ͟Σ ͋ͦͦͭ͡ ͙ ͒ͪΦύ 
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˹͙͊͒ͨͫΈ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡Υ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͭ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˹͙͊͒ͨͫΈ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡κͭͪ͊ͤ΄͔͙Υ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͭ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡κͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊. 

˿͙ͭ͡Έ ͣͯ͡Έ͙͍ͭ·͙ͤͦͫ͟Υ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͫͭ͡Έ ͣͯ͡Έ͙͍ͭ·͙ͤͦͫ͟ nanoCADΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ 

͍·͍ͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ͣΣ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡Σ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡Φ  

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͒͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͭ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍·ͤͦͫ͊͟ ͒͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊. 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡Υ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͭ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍·ͤͦͫ͊͟ ͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Φ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͒͡Ύ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Υ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͭ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍·ͤͦͫ͊͟ ͒͡Ύ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Φ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡Υ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͭ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͚ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍·ͤͦͫ͊͟ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒.͊ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ˤ ͨͦ͡Ύͻ ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡Υ, ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡Υ, ˿͍͔ͦͣ΅͔ͤͤ·͚ ͎ͯͦ͡Υ  ͙ ͎̂ͦ͡Υ 

͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͔ͨͪͺ͙ͫ͟· ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͍ ͍·ͤͦͫ͊͟ͻ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦΣ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͍͔ͫͦͣ΅͔͎ͤͤͦͦ ͎͍ͯͦ͡Φ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˸͙ͤΦ͎ͯͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊Σ ͙ͣͤΦ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͯ͊͡Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͒͡Ύ 

͎ͯ͊͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ;͔͔ͪͭ͗ ͍·ͤͦͫ͊͟Φ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˸͙ͤΦ͙͔͋ͫͫ͟Φ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊Σ ͣΦ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙͋ͫͫͭͪͫ͟· ͎ͯ͊͡Σ ͙ͨͪ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͒͡Ύ ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ;͔͔ͪͭ͗ ͍·ͤͦͫ͊͟Φ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ͙́ͨ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͋ͦ͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 

͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͍·͙ͤͦͫ͟Φ 
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˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͍͔ͫͪͻͯκ͙ͫͤͯ͘ ͦͭ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡, 

ͭͦ ͍·ͤͦͫ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͫͪͻͯ ͦͭ ͙ͦͫΣ ͊ ͔͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͦ ͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ς ͭ ͦ ͙ͫͤͯ͘ ͦͭ 

͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˤ·͙ͤͦͫ͟ ͦͭ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎ͯ͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͒͡Ύ 

͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͙͙͡ ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͎ͣͦͯͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈͫΎ ͍ 

͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͨͦ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ό ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͟΅͙͊͟Φ ˽͙ͪ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ 

͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ς ͍ ·͙ͤͦͫ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͦΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͍͔ͪͻ͊ ͭͪͯ͋· ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͍ 

͍·͔ͤͦͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͍͔ͪͻ͊ ͭͪͯ͋· όͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͒͡Ύ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘ύΣ ͊ ͔͙ͫ͡ 

ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ς ͭ ͦ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͙ͤ͊͘ ͭͪͯ͋· όͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͒͡Ύ ͔ͤͺ͔͍͍ͭͨͪͦͦ͒ͦύΦ 
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˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˤ·͍ͦ͒ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ 

͍·͔ͤͦͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊Σ ͊ ͔͙ͫ͡ 

ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ς ͭ ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͍ ͍·͔ͤͦͫ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊͟͡ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˸͊ͫ͟Φ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͨ ͙͍͙͊ͤͪͦ͟͡ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ 

͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ό͔͙ͫͪ͘͟Σ ͊ͫ͘·͙ͨ͟Σ ͤ͊ͫ·͙ͨύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ 

͔ͦͭͣͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˽͙͔ͭ͟ ͤ͊;͊͊͡κͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ 

͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ό͔͙ͫͪ͘͟Σ ͊ͫ͘·͙ͨ͟Σ ͤ͊ͫ·͙ͨύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͨͭ͟ ͤ͊;͊͊͡κͦͤ͟ͼ͊ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ 

˩͙ͫ͡ ͨ ͔͔ͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˻͋Ά͔ͣ ͎ͪͯͤͭ͊ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ ͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ό͔͙ͫͪ͘͟Σ ͊ͫ͘·͙ͨ͟Σ ͤ͊ͫ·͙ͨύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎ͪͯͤͭ͊ ͍ ͯ͋͟ΦͣΦ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘Υ ͘ ͔͊͒͊ͭͫΎ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ̅ ͯͭ͡Ύͪ. 
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˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˽͙͔ͭ͟ ͤ͊;͊͊͡κͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ 

͒͡Ύ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͔ͨͭ͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˨͙ͤ͊͡ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ ͒͡Ύ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ 

ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ ·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͒ͤ͊͡ ͅ ͯͭ͡Ύͪ͊. 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘Υ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ˣ͙͍͊͊ͫͭͪͦ͊͟͡͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ 

;͔͔ͪ͘ ͔ͪͯ͟. 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˽͙͔ͭ͟ ͤ͊;͊͊͡κͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ 

͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͯͭΎ͔͙͔͗ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͨͭ͟ 

ͤ͊;͊͊͡κͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˨͙ͤ͊͡ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ ͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͯͭΎ͔͙͔͗ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͒ͤ͊͡ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ͙́ ͨ ͎ͪͯ͊͘Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ ΄͊ ͎͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ ͒͡Ύ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͯͭΎ͔͙͔͗ͭ͡͡Ύ͙ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͭͨ ͯͭΎ͔͙͔͔͚͗ͭ͡͡Σ 

͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ ΄͎͊ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻκ˿ͭ ͙͡Έ ͣͯ͡Έ͙͍ͭ·͙ͤͦͫ͟ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͫͭ͡Έ ͣͯ͡Έ͙͍ͭ·͙ͤͦͫ͟ nanoCADΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ 

ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ 
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2.8.3. ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͫ ͙ͭ͡Ύ 

 

͙́ͨ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˹͙͔͗ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻΥ ͔ͦͭͣͭ͊͟Υ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͔ͦͭͣͭͦ͟ ͍͔ͪ΄͙ͤ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͍·͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͍ ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ GS. 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻΥ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͭ ͔͍ͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍͔ͪ΄͙ͤ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͍·͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͍ ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ GS. 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻΥ ͯͦͤ͟͡ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͍ͯͦͤͦ͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͍·͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͍ ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ GS. 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻΥ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΥ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͍·͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͍ ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ GS. 

˽͔ͪͦͭͤ͟·͚ ͨͪͦͺ͙͡ΈΥ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙͙͙ͤ͡ ͔͎ͨͪͦͭͤͦͦ͟ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ 

ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͫͪͦ͘͟Σ ͊ͫ͘·ͨͦ͟ ͙ ͤ͊ͫ·͔͚ͨ 
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ˤ͔ͪͻͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 

͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˹͙͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 

͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˹͙͊͒ͨͫΈ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ ͭ ͔͍ͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Φ 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Φ 

̂;͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ό͔ͫͪͦ͘͟Σ ͊ͫ͘·ͨͦ͟ ͙ ͤ͊ͫ·͔͚ͨύΦ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͯ͡Έ͙͍ͭ·͙ͤͦͫ͟ ͫ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Υ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͦͭͣͭͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡Σ ͙͔ͨͭͦͣ͟ ͤ͊;͊͊͡ 

͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͎ͪͯͤͭ͊Φ 

˾͊͋ͦ;͙͔ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡Υ ͭ ͔͍ͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 

͔ͦͭͣͭͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Φ 

˹͙͙͊͒ͨͫ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Υ ͭ ͔͍ͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Φ 

˭͔͊ͨͪͭͤ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͒͡Ύ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚Υ ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

͔͊ͨͪͭͤ͘·ͻ ͦͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ό͔ͤͺ͔ͭ ͙ ͎͍͍͊ͦͨͪͦͦ͒ͦ͘Σ ͍͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͦΣ ͔͔͚͊͋͟͡ 

͍ͫΎ͙͘ ͙ ͒ͪΦύΦ 

̅ͯͭ͡Ύͪκͦ͗ͯ͟ͻΥ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͺͯͭ͡Ύͪ͊κͦ͗ͯ͟ͻ͊Φ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͒͡Ύ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Υ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͯ͡Έ͙͍ͭ·͙ͤͦͫ͟ ͒͡Ύ ͺͯͭ͡Ύͪ͊ ͫ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ ͙͔ͨͭͦͣ͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙ ͙͚͒ͤͦ͡ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Φ 

ˤ·ͭΎ͗ͤ͊Ύ ͍͔ͫ;͊Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍·ͭΎ͚͗ͤͦ ͍͔ͫ;͙ ͺͯͭ͡Ύͪ͊Φ 

˹͙͊͒ͨͫΈ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡: ͔͍ͭͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ 

͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡Φ 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡Υ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ 

ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡Φ 

ˤ·ͤͦͫ͊͟ ͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡Υ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣͯ͡Έ͙͍ͭ·͙ͤͦͫ͟ ͒͡Ύ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍͙͋͊͊ͫͭͪͦ͟͡͡ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ ͙͔ͨͭͦͣ͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͙͚͒ͤͦ͡ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ 

͙ͭͨͦͣ ͎ͪͯ͊͘Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͎͍ͪͯͦ͘ ͙ ΄͎͊ͦͣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͎͍ͪͯͦ͘Φ 

˽ͪͦͺ͙͡Έ ͨͦ ͔͍͚ͦ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊: ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͪ ͦͺ͙͡ΎΣ 

͔͎ͨͦͫͭͪͦͤͤͦͦ ͨͦ ͔͍͚ͦ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊. 
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͙̏ͫ͘͟ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ Ή͙ͫ͊͘͟ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˽ͪͦͺ͙͡Έ ͨͦ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ 

͔͎ͨͦͫͭͪͦͤͤͦͦ ͨͦ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͨͦͦͫ͡· ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ 

ˤ͔ͪͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ 

͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˻ͫΈ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙ͦͫ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˹͙͘ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ 

͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˹͊;͊ͦ͡κ͔ͦͤ͟ͼ ͙͍͚ͪͦ͟ ͤ͊ ͙ͦͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͙͍͚ͪͦ͟Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͚͊ͣͦ ͍ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

͎̂ͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͎ͯ͊͡ ͤ͊ 

͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͦͭ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍·ͤͦͫ͊͟. 

͎̂ͦ͡ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Υ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͎ͯ͊͡ ͤ͊ 

͙͔͚ͤ͗ͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͦͭ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍·ͤͦͫ͊͟Φ 

ˤ͔ͪ΄͙ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊ΎΥ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍͔ͪ΄͙ͤ· 

͎ͯ͊͡Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍͍ͫͭ͊͊͟Φ 

ˤ͔ͪ΄͙ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͫ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͚ͤͤͦ ͍͍͚ͫͭ͊ͦ͟Υ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͎ͯ͊͡Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͍͍ͫͭ͊͊͟Φ 

͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͍͙ͫͭ͊͟Υ ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ ͍͍͙ͫͭ͊͟ 

˹͙͊͒ͨͫΈ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙Υ ͭ ͔͍ͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͭͪ͊ͤ΄͔͙Υ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

ͭͪ͊ͤ΄͔͙ 

˥͙͔͙͒ͪͦͭͨͦͦ͘͡͡Ύͼ͙ΎΥ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͫ 

͎͙͔͙͒ͪͦͭͨͦͦ͘͡͡Ύͼ͙͔͚Φ 

˴ͪ͊ͤκ͍͙͊͒͗͊͘͟Υ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͪ͊ͤ͊͟κ͍͙͙͊͒͗͘͟ ͫ 

Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡Φ 

˹͔͊͒ͣͤ͊͘Ύ ͦͨͦͪ͊ ͙́ͨмΥ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͦͨͦͪ· 

͙ͭͨ͊ м ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˹͔͊͒ͣͤ͊͘Ύ ͦͨͦͪ͊ ͙́ͨнΥ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͦͨͦͪ· 

͙ͭͨ͊ н ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˹͔͊͒ͣͤ͊͘Ύ ͦͨͦͪ͊ ͙́ͨоΥ ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ͦͨͦͪ· 

͙ͭͨ͊ о ͒͡Ύ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˻ͨͦͪͤ·͚ ͤ͊͘͟Υ ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͤ͊͊͘͟ 
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˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͙͍͚ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ 

͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

ˤ͙͙͒ͣͦͫͭΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈκ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 

˿͚ͦ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͫͦ͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ  ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ 

͎͎͒ͪͯͦͦ ͫͦ͡Ύ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦΦ 

͍͔̇ͭ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͼ͍͔ͭ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔͍ͭͦΦ 

͙́ͨ ͙͙͙ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͔͔ͪͭ͗ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡Φ ˨͡Ύ 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͯͤͭ͟ ˨͎͚ͪͯͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ 

nanoCAD ʕ ·͋ͦͪ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡ (ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 

˹͙͊͒ͨͫΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ nanoCAD, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 

͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊). 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙͙͚ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ 

͒͊ͤͤ·ͻ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 
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ˤ͔ͫ ͙͙͚ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͔͍ͫͦ ͙͙͚ͤ͡ nanoCAD (ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 

нΦфΦ ˿͙͙ͭ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͫͭ͡Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·η ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

ζ˿ ͙͙ͭ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ 

͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˿ͦ͒͊ͭ͘ΈηΦ ˹͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔͔͒ͤ ͙͎͒͊ͦ͡ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˮͣΎΥ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙ͫͭ͡Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦͦ͒͊ рол ͣͣ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Υ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͭͨ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

̊͊͋ͦͤ͡ ͙ͫͭ͊͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͨͯͭΈ ͟ ͺ͚͊ͯ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͙͙͡ ΄͊͋ͦͤ͊͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

΄͊͋ͦͤ͡· ͙͍ͫͭͦ͡Σ ͙ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ΄͊͋ͦͤ͡ ͙ͫͭ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͨͪ 

͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͫͭ͡· ͨ ͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ  

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˨͙ͤ͊͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͪͯ͋ ͋ͯ͒ͯͭ 

ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͙͒ͤ͡· ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͎ͤͯͭΈΎ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˨͙ͤ͊͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͪͯ͋ ͋ͯ͒ͯͭ 

ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͙͒ͤ͡· ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ 

͙́ͨ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˹͙͔͗ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 

˻͋΅͙͔Υ ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͊Ύ ͊͘ ͙ͫͭ͡Έ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ς 

͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͙ ͫͭͪͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͋ͦ͊͟͡ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 

˭͎͍͙͊ͦͦ͟͡: ͎ ͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ΄͙͊ͨ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ 

˭͎͍͙͊ͦͦ͟͡ ͒͡Ύ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΥ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ 

͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

˭͔͙͔͊ͨͦͤͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Υ ͔͍ͭͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙. 
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ˤ͙͙͒ͣͦͫͭΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈκ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 

˿͚ͦ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͫͦ͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ  ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ 

͎͎͒ͪͯͦͦ ͫͦ͡Ύ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦΦ 

͍͔̇ͭ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͼ͍͔ͭ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔͍ͭͦΦ 

͙́ͨ ͙͙͙ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͔͔ͪͭ͗ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡Φ ˨͡Ύ 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͯͤͭ͟ ˨͎͚ͪͯͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ 

nanoCAD ʕ ·͋ͦͪ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡ (ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 

˹͙͊͒ͨͫΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ nanoCAD, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 

͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊). 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ όͭͦ͡ Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙͙͚ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ 

͒͊ͤͤ·ͻ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊). 

ˤ͔ͫ ͙͙͚ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ 

͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͔͍ͫͦ ͙͙͚ͤ͡ nanoCAD (ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊
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˥͍͊͊͡ оΦ ́ͪ͊ͫͫ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ˤ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͫͨͦͫͦ͋· ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͭͪ͊ͫͫ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˤ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· ͨ ͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ 

ͫ ͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟Υ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭͪ͊ͫͫͯΣ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ· ͙  ̂͒ ͙͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ·. 

 

оΦмΦ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭͪ͊ͫͫͯ 

˹͊ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͭͪ͊ͫͫ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͭͪ͊ͫͫ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͎͊ͭͦ͒ͦͪͦΣ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ 

Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡;͙ ͙ ͎͙͔͒ͪͯΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭͪ͊ͫͫͯ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter 

ς ͤ ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔͔͒ͤ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͭͪ͊ͫͫ ͤ͊ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͭ ͪ͊ͫͫ· ͒͡Ύ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ́ͪ͊ͫͫ͊ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ DN1400 Pp фΦум˸˽͊ 

  

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ͊ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ DN1400 Pp фΦум˸˽͊ ͫ 

͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ́ͪͯ͋ͦ ͍ͨͪͦͦ͒· ͙  ˽ͪ ͦͺ͙͙͡. 
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ˤ·͋ͦͪ ͭͪ͊ͫͫ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͔ͨͯͭͣ ͍·͋ͦͪ͊ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟·  ͙ ͘ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·.  

͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ́ͪ͊ͫͫ͊ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ 

DN1400 Pp фΦум˸˽͊ ͙ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙ ͍·͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͔ͦͤͭͫͤͦ͟͟ 

͔ͣͤΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͨͯͤͭ͟·Υ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͭͪ͊ͫͫ·, ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫ·Σ 

͙̂͒͊ͭ͡ΈΣ ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍͙͒Σ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͙  ˻͋ ͍͙ͤͦͭΈΦ 

 

оΦмΦмΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͭͪ͊ͫͫ· 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͭͪ͊ͫͫ· ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍ ·͋ͦͪ͊ ͙ͫͭ͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ όͫͣΦ ͨΦнΦтύΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ˿͙ͭ͡Έ ͒͡Ύ 

͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͊ͦͨͪͦͦ͒͊͘ 
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оΦмΦнΦ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫ· 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫ· ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

 

оΦмΦоΦ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫͯ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͤ ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ 

͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣͦͣͯ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͯΣ ͍ͫΎ͊ͤͤͦͣͯ͘ ͫ ͚ͭͪ͊ͫͫͦΦ ˽͙ͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

˻ Σ˴ ͍ͫΎ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͚ͭͪ͊ͫͫͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣͦͣͯ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͊͡Φ 

3.1.4. ̂ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍͙͒ όͭͪ͊ͫͫ͊ύ 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ Ήͭͯ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͊͟͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͙͒͊ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ ˤ·͍ͦ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ·, ғ͙ͣΎ 

ͭͪ͊ͫͫ·Ҕ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍͙͒. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͙͒͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙ ό ͦς ͦ ͫΈ ͙͙͡  ͨς ͦ ͋΅͙͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͭͪ͊ͫͫ·). 

оΦмΦрΦ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͭͪ͊ͫͫͯ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔͔͒ͤͦ ͔͔ͯͪͯͨͤͤͤͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 
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3.1.6. ˾ ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Σ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

;͔͔ͪͭ͗͊ nanoCAD. 

оΦмΦтΦ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͭͪ͊ͫͫͯ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫΣ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͒͡Ύ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ͊͡ 

оΦнΦ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ· 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ͡· ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ·Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ 

оΦоΦ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ· 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ·Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ 
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˥͍͊͊͡ пΦ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͭ ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

4.1. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ 

͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˤ·͍ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͨͪͦͺ͙͡ΈΦ ˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͙͊͟͡΄͙ Enter ͤ ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͒͡Ύ 

͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͭͪ͊ͫͫ·Υ 

 

˴ͯͪͫͦͪͦͣ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͦ͋΅͙͚ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ ͍·͚͔͔͒ͭ ͙͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͨͦ 

͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͦͣ͡ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͋ͯ͒ͯͭ 

͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍͔ͫ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͔͔ͪ͊ͤ ͨͪͦͺ͙͙͡Φ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͤ͊ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

͙͎͚ͨͭͦͪ͊ͣͣͦ͟  ͙  ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͪͦͺ͙͡ΈΦ 

4.2. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͡ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˤ·͍ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͨ ͍͚ͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ 

͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͡. 

4.3. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

ˤ·͍ͦ͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

˽ͪͦͺ͙͙͡, ғ͙ͣΎ ͨͪͦͺ͙͡ΎҔ  ͨ ͍͚ͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͨͯͤͭ͟ ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͦͭͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 
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ˤ ͔ͨͦ͡ ˮͣΎΥ ͍ ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋Υ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ 

ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋Υ ͍ ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋Υ ͍ ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˹͊;͊ͦ͡Υ ͍ ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊;͊͊͡ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍ ͣΦ ˤ ͔ͨͦ͡ ˴͔ͦͤͼΥ ͍ ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

ͦͤ͟ͼ͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍ ͣΦ ˤ ͔ͨͦ͡ ˸͙ͤΦ͍·ͫͦͭ͊Υ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͍·͚ͫͦͭͤͦ 

͔͙ͦͭͣͭ͟ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˤ ͔ͨͦ͡ ˸͊ͫ͟Φ͍·ͫͦͭ͊Υ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍·͚ͫͦͭͤͦ 

͔͙ͦͭͣͭ͟ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ 

ˤ ͔͋ͦ͟͡ ˿͙ͭ͡Έ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Υ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͫͭ͡Έ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ όͫͣΦ ͨΦнΦу ˿͙͙ͭ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ύΦ 

4.4. ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

ˤ·͍ͦ͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽ͪͦͺ͙͙͡, ғ͙ͣΎ ͨͪͦͺ͙͡ΎҔ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ˾ ͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͦͭͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 
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ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭ͡Έ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ όͫͣΦ ͨΦнΦуΦ ˿͙͙ͭ͡ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ύΦ 

4.5. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͪ͊ͫͫ· ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡ΈΦ 

ˤ·͍ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽ͪͦͺ͙͙͡, ғ͙ͣΎ 

ͨͪͦͺ͙͡ΎҔ ͨͪ ͍͚͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙̂͒͊ͭ͡Έ 

ͨͪͦͺ͙͡Έ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͫͭΈ 

͎͙͔͒ͪͯ ͨͪͦͺ͙͙͡Φ 

4.6. ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍͙͒ (ͨͪͦͺ͙͡Έύ 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ Ήͭͯ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͊͟͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͙͒͊ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ 

ˤ·͍ͦ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽ͪͦͺ͙͙͡, ғ͙ͣΎ 
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ͨͪͦͺ͙͡ΎҔ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍͙͒. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͙͒͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙ ό ͦς ͦ ͫΈ ͙͙͡  ͨς ͦ ͋΅͙͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͭͪ͊ͫͫ·). 

4.7. ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔͔͒ͤͦ ͔͔ͯͪͯͨͤͤͤͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

4.8. ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡ΌΣ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͒͡Ύ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ͊͡ 

4.9. ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Σ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

;͔͔ͪͭ͗͊ nanoCAD. 
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ɻʣʘʚʘ 5. ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ 

͔ͭͪ͊ͫͫ ͙͙͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ ˤ·͍ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ 

ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͙ ͙͡ ̂ ͙͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· 

 

ˤ ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͔͔͒ͤ͡· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

;͍ͯ͊ͫͭͦ͟ ͙ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͪ͊ͤ͘·͔ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ· 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͒͡Ύ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͫ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͣ ͙ ͔ͤ͊͒ͣͤ͘·ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ 

͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡.  

 

5.1. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭ ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊͟͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͦ͋΅͔ͣ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ 

ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ·. ˤ·͍ͦ͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ 

ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙ ͙ ͍·͔͋ͦͪ 

ͨͯͤͭ͟ ͊˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒.  

˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͙͔ͨͭͤ͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙  ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͒͡Ύ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ όͫͣΦͨΦнΦмύΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ!  ˨ ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͙͔ͨͭͤ͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͣ ͨΦоΦмΦп ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͒͡Ύ ͨ͊ͤ͊͡ ͔ͭͯ͟΅͙͚ 

͍͙͒. ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͙͔ͨͭͤ͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊ 

ͦ͋΅͔ͣ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͣ ͨΦпΦс ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔ͭͯ͟΅͙͚ ͍͙͒ ͒ ͡Ύ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ 
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ˤ ͙͒ ͎͔͊ͦ͡ ͍ ͔ͨͦ͡ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘Υ ͍ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͯ ;͊ͫͭ͊͟ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

͙ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˻˴ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͟ ͍͍͔͔͒ͤͤͦͣͯ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΌ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͣͣ ͙ ͍ ͫͦ͋͊͟͟ͻ ͙͔͔ͨͭͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ όD=53л ͣͣ ό˽˴пул-˽˴рлоҌффΣ86). 

˭͙͔͊͒͊ͤ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͙͔ͨͭͤ͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟·  ͙͋ͦ͡ ͙ ͤ͊  

ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟·  . 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˽ͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΥ ͍ ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͒ͤ͊͡ ͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊. 

ˤ ͔ͨͦ͡ ˽͙ͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͒͡Ύ ͯ ;͊ͫͭ͊͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ όͫͣΦ ͨΦнΦмύΦ 

˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ 

͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟   ͨ ͙ͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͣͦ͗ͤͦ 

˿ͦ ͒͊ͭ͘ΈΣ ˴ ͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈΣ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ ͙͡ ·ʕ͋ͪ͊ͭΈ ͙ ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊. 

·ʕ͍͋ͪ͊ ͨͯͤͭ͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ, ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͯ͟ΎͫΈ 

͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ ͨΦнΦмΦмΦ 

ˤ·͍͋ͪ͊ ͨͯͤͭ͟ ˴͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈ, ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͨͯͭͣ ͔͎ͦ 

͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͘ ͔͔ͪ͊ͤ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊Σ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͯ͟ΎͫΈ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ ͨΦнΦоΦ 

ˤ·͍͋ͪ͊ ͨͯͤͭ͟ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͨͯͭͣ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͔ͪ͊ͤ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊Σ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͯ͟ΎͫΈ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ ͨΦнΦнΦ 

ˤ·͍͋ͪ͊ ͨͯͤͭ͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ;͔͔ͪͭ͗͊, ͣ ͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͨͯͭͣ 

͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͔͔ͪ͊ͤ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͨ ͙ͪͦͭͦͭͨ͊Σ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͯ͟ΎͫΈ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ ͨΦнΦсΦ 
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͒͡Ύ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊͡ΌͭͫΎ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙͙͙ͦ͘͟͡͡Υ 

- ͔͍͔͙͔ͤͫͦͨ͊͒ͤ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍ ͙͔ͨͪͦͭͦͭͨ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͍ͦͭͦ͒ͦΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ 

͍ ͍ͨ͊ͤͦ͡·ͻ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˽͙ͪ ͔͍͔͙͙ͤͫͦͨ͊͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 

͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͍ͦͭͦ͒· ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎΦ 

- ͔͍͔͙͔ͤͫͦͨ͊͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͙͍͚ͪͦ͟ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ ͪ͊ͫͫ;͙͎ͭ͊ͤͤͦͦ ͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ 

͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͙͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͍ 

͍ͨ͊ͤͦ͡·ͻ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˽͙ͪ ͔͍͔͙͙ͤͫͦͨ͊͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 

͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͙͍ͪ͟·͔ ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎΦ 

5.2. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͙͘ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ 

5.3. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ˥͍͊ͦͨͪͦͦ͒͘ DN1400, Pp 

фΦум˸˽͊ύΣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˹͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡: 

 

 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽ ͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͙͔ͨͭ͊͗͊͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

͔͙͍ͦͭͫ͗͊͡Όͭ ͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙͙͙ͦ͘͟͡͡: 

- ͔͍͔͙͔ͤͫͦͨ͊͒ͤ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͍ͦͭͦ͒ͦΣ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͍ ͍ͨ͊ͤͦ͡·ͻ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˽͙ͪ ͔͍͔͙͙ͤͫͦͨ͊͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͍ͦͭͦ͒· ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎΦ 
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- ͔͍͔͙͔ͤͫͦͨ͊͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͙͍͚ͪͦ͟ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ ͪ͊ͫͫ;͙͎ͭ͊ͤͤͦͦ ͒͡Ύ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ 

͔͙͔͎ͨͪͦͭͪͯͣͦͦ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͙͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͍ 

͍ͨ͊ͤͦ͡·ͻ ͍͔ͪ΄͙ͤ͊ͻ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˽͙ͪ ͔͍͔͙͙ͤͫͦͨ͊͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 

͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ ͙͍ͪ͟·͔ ͯ ͒͊͡ΎΌͭͫΎΦ 

5.4. ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·͚ ͭͪ ͍ͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͚ͨͪ͊ͦ 

͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˹͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͒ ͙͎͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͯ͟ΎͫΈ 

͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ ͔ͪ͊͒͊͘͡ нΦмΦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͟ ͯ;͊ͫͭͯ͟ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͭͦ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ ˹͔͡Έ͘Ύ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

- ͭ ͙ͨ ͔͙͔͚ͨͪͦͭͪͯͣͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Τ 

- ͤ ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Τ 

- ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Τ 

- ͪ ͙͊͒ͯͫ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ ͙͎͙͋͊͘Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

5.5. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·͚ ͭͪ ͍ͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͚ͨͪ͊ͦ 

͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·. 

5.6. ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͭ ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·͚ ͭͪ ͍ͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͚ͨͪ͊ͦ 

͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˽ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΦ ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ 

͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͤͦͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Φ 

5.7. ˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͪͦͺ͙͡Έ, ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͙͍ͫͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

˽ͪͦͺ͙͡Έ-1Σ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄ ͙ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙ΌΦ ˨͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

͎͔͔͙͍ͫͤͪͪͦ͊ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͙͍ͫͨͪͦͭͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͟ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͯΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͊Ύ ͍ ͔ͫ͋ΎΥ 

ͭͪͯ͋·Σ ͺͯͭ͡Ύͪ·Σ ͯͭΎ͔͙͔͙͗ͭ͡͡Σ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ό͍ͦͭͦ͒· ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ 

͎ͤͯͭΈΎ ͫ ͎͙ͯ͊ͣ͡ ͎͙͙͋͟Σ ͍ͦͭͦ͒· ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎ ͫ ͎͙ͯ͊ͣ͡ ͎͙͙͋͟ύ ͙ ͍·͍͔͔͒ͤ͊ ͤ͊ ;͔͔ͪͭ͗ 

ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ  
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔͙͍ͫͨͪͦͭͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͦ͒͊ͤͤͯ͘Ό ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͎͔͔͙͍ͫͤͪͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ 

;͔͔͔ͪͭ͗ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍ͤͦͯΌ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͫ ͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό. 

͙́ͨ ͺͦͪͣ· ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͤ͊ ;͔͔ͪͭ͗ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͭͪ͊ͫͫ· ͙ ;͔͔͙ͪͭ͗ 

ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˾͔͒͊ͭͦͪ͊͟ 

ͺͦͪΣͣ ͍·͘·͍͔͎͊ͣͦͦ ͙͎͚ͨͭͦͪ͊ͣͣͦ͟   

 

ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͍͔͙ͪͫΎ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

͙́ͨ ͺͦͪͣ· ˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˭͔͒ͫΈ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͔͙ͫͭ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ ͍ͨͪ͊ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͙͎͒͊ͦ͊͡Σ ͎͔͒ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ 

ͺͦͪͣ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ WindowsΥ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ 

ͣ·΄͙ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͍·͋ͦͪ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͨͦ͡Φ ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͨͫ͊͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄͙ Shift ͙  Ctrl.  

ˮͣΎ ͺͦͪͣ· 
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ˤ ͔ͨͦ͡ ˮͣΎ ͺͦͪͣ· ͤ ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˹͙͔͗ Ή͎ͭͦͦ 

ͨͦ͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͭͪͦ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͺͦͪͣ·Φ ̉ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦͯΌ ͺͦͪͣͯΣ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͙ͣΎ 

ͺͦͪͣ· ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͺͦͪͣͯ.  

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ 

˭͔͒ͫΈ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͫͭͦ͋͡ͼ·Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙͔ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˤ Ήͭͯ 

ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͔ͨͯͭͣ ͔͔͙͍͙ͨͪͭ͊ͫ͊ͤ͟Ύ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Σ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ 

͙͎͒͊ͦ͊͡Φ ˹͍͙͊͊ͤ͘Ύ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͎͍͙͊ͦͦ͘͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ  

̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͫͭͦ͋͡ͼ͊Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ς ͔ͨͦ͡ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

̉ͭͦ͋· ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦΣ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔͎ͦ ͙Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ 

ͣ·΄͙Σ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͙ͫͨͫ͊͟Φ 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͫ ͔ͭͦ͋͡ͼΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Delete. 

ˤ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͙̊ͪͤ͊ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ΄͙͙ͪͤ͊ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͎͍ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Φ ˨͡Ύ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 0. 

ˤ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͎̂ͦ͡ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎ͯͦ͡ ͍·͍ͦ͒͊ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͍ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 0  ͙ͦ ͙͡ 90ͦ .  

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͨͦ ·  ͙˿ ͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͨͦ Y ͤ ͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

ˤ ͔ͨͦ͡ ͙͙̊ͪͤ͊ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͦ͋΅͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͨͦ ͔ͫͯͣͣ ͍͔ͫͻ 

ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΦ  

ˤ ͔ͨͦ͡ ˤ·ͫͦͭ͊ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦ͋΅͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ 

͒͡Ύ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΦ 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͺͦͪͣͯ ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ Band. 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͺͦͪͣͯ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͺͦͪͣ·Σ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍ ͔ͨͦ͡ 

ˮͣΎ ͺͦͪͣ· ͙ ͘ ͋͊͘· Band 

ϝώ́ͪͯ͋·ϐ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͔ͪ͊͒͊͘͡ ϝώ́ͪͯ͋·ϐ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͭͪͯ͋Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣͦͣ͟ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΥ ́ͪͯ͋͊ 

ώ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋·ϐϝώͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ϐ ͙ ́̂ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡Φ ́ͪͯ͋· ͙ͫͦͪͭͪͯΌͭͫΎ ͨͦ ͭͦ͡΅͙͔ͤ 

͔͙ͫͭͤ͟ όͨͦ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘ΌύΦ 

ϝώ˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ϐ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͔ͪ͊͒͊͘͡ ϝώ˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ϐ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͙ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͎ͤͯͭΈΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ 

͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣͦͣ͟ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΥ ˻͍ͭͦ͒Σ ͙ͭͨ͊ ͍ͦͭͦ͒͊ 



92 

 

ό˥˻κ˻˥κ˻˴̊κ˻˴̊˿ύΣ ͎ͯ͊͡ ͎͙͙͋͟ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻΣ ώ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋·ϐϝώͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ϐΣ ͣ͊ͪ͊͟ ͙ͫͭ͊͡ 

͙͙͡ ͊ͫͫ͟͡ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΣ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͎͙͙͋͟ ͍ͦͭͦ͒͊Σ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͔ ͙͒ͤ͡·Σ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͙ ́̂ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡Φ 

ϝώ̅ͯͭ͡Ύͪ·ϐ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͔ͪ͊͒͊͘͡ ϝώ̅ͯͭ͡Ύͪ·ϐ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͭ͡Ύ͍ͪͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣͦͣ͟ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΥ ̅ͯͭ͡Ύͪ ώ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋·ϐϝώͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ϐ ͙ ́̂ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡Φ ̅ͯͭ͡Ύͪ· 

͙ͫͦͪͭͪͯΌͭͫΎ ͨͦ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͟ όͨͦ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Όύ ͙ ͨͦ ͙͒ͤ͊ͣ͡ όͨͦ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘ΌύΦ 

ϝώ̂ͭΎ͔͙͔͙͗ͭ͡͡ϐ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͔ͪ͊͒͊͘͡ ϝώ̂ͭΎ͔͙͔͙͗ͭ͡͡ϐ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͯͭΎ͔͙͔͔͚͗ͭ͡͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣͦͣ͟ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫͦͫͭͦͭ 

͙͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ̂ͭΎ͔͗͡ ͙͔ͭ͡Έ όͦ͟͡Έͼ͔͍͚ͦΣ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͟͡·͚ ͨͦΎ͚ͫͤͦΣ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͙͚ύΣ ͙ͭͨ͊ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ (͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͚, ;͎ͯͯͤͤ·͚ύΣ ͎ͪͯͤͭͦ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͣ·͚ ό͔͙ͭͫͭ͡Έͤ·͚Σ 

͙͔͔͚͔ͨͦͣͪͦͤͭͤͪͤ͟͡·͚ύΣ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋· ͙ ́̂ ͤ͊ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡Φ 

 

˨͊ͤͤ·͚ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͺͦͪͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͙ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͔ ͺͦͪͣ· 

ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͙  ͭ͊ ͙͋͡ͼ· ͎͍ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Σ ͨͪΎͣ·ͻ ͙ ͙͍ͪ͟·ͻ. 

 




























































































































































































































































































