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˴̨̗̠̎̒̓̑̔̋ ̅̏ ȺRelayProȻ ̨  ȺRPATȻ 

ˏ˞˟ˠ˜ 
ˤ͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έ͙ͤ ͚͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͒͡Ύ ͙ͤ͊͊͒͟͡ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝ ͔͔͚͎ͪͤͦͦ͡ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͭ͊ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ 

ζRPATη ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ wt!¢-мнп ͘ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤͣ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎͣ ό˽˭ύ 

ζ¦bL¢¸ηΣ ΅ͦ ͨͪ͊ͼΌΊ ͨ͒͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊ ό˽˴ύ ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͦΌ 

ζwŜƭŀȅtǊƻηΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜ ͜ ͍͋ͦ͟͜͡Σ Ύ͟͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ 

ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΦ 

˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͎͔͔͍͙ͤͪͯ͊ͭ ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘͜ ͣͤͤ͘͜͜ ͚ ͚ͨͦͫͭͤ͜͜ ͙ͫͭͪͯͣ ͭ͊ ͎ͤ͊ͨͪͯ ͙

(OUTPUT AC/DC VOLTAGE/CURRENT), ͤ ͔ͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝ ˾˭ˢΣ ͺ͍͙ͫͯ͊ͭ͜͟ 

͔ͪ͊͟ͼ͜Ό ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝ ˾˭ˢ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍ͻ͍ͦ͒͜ ό.Lb!w¸ Lbt¦¢ύΣ ͍͙͍͙ͨ͊ͭ͡ ͤ͊ 

͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ˾˭ˢ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜ ό.Lb!w¸ h¦¢t¦¢ύΦ ́͊ͦ͗͟  ͯ ͙ͨͪͫͭͪͦ͝ 

͙ͨͪͫͯͭͤΊ ͒ ͍͔ͦ͒͊ͭͦ͟ ͔͔͒͗ͪͦ͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ (AUX DC). 

˹͊͋ͪ͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͻ ͍ͣͦ͒ͯ͜͡ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍ ͪͯ;ͤͦͣͯ  ͚͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͦͼͤ͜Ό͍͙͊ͭ 

͍͙ͨͪ͊ ͡Έͤͫͭ͜Έ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝ ˾˭ˢ ͭ͊ ͝ͻͤΌ ͭͦ;ͤͫͭ͜Έ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎΣ ͙͙ͪͦ͋ͭ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ 

͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈΦ 

˭͍ϥΎͦ͘͟ ˽˴ ͘ ͙ͨͪͫͭͪͦΊͣ wt!¢-мнп ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͨͦͪͭ ¦{.Φ  

˿͍͙͚ͭͪͯͣͦ ͜ ͎͍͙͚ͤ͊ͨͪͯͦ ͙͊ͤ͊͟͡ ͭ ͊ ͔͔͒͗ͪͦ͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤ͜͡ 

͔͙ͦͪͭͦͪ͊ͣ͟͟ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ όtC/ύΦ 

˭͊ ͋͊͗͊ͤͤΎͣ ͍͙͊ͣͦͤ͊͘͟ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͦ͒ͤͦͺ͙͚͊ͤ͘ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͫͭͪͯͣͯ ́́-плл ͘ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭͦͣ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ млΦ ́͊ͦ͗͟  ͙ͯͨͪ͊͒͡ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ 

͍͍ͣͦͤͭͦ͊ͤ ͦ͋ ͦ͟͡ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͨͦ Dt{Φ 
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˟˒ˢ˚˴ˤ˚˕˖ ˛˜˕˞ 

˞ˢ˒˙ˍ ˠ˜˝ˍˏ˘˴˚˚ˬ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ wt!¢-124 ͫ ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘Υ 

ω ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͫͻ͔͙ͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡ΎΤ 

ω ˽͙͍͙͚ͪͦͣͫͦ͡ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪΤ 

ω ͙̇ͺͪͦ-͎͍͊ͤ͊ͦͦ͜͡ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͜ ό̇ˢ˽ύΤ  

ω ˨͙͔ͫͪͭͤ͟͜ ͍ͻ͙ͦ͒Τ 

ω ˨͙͔ͫͪͭͤ͟͜ ͍͙ͻ͙ͦ͒Τ  

ω ˾͔͎͍͙͚ͫͭͪͦ͜ ͋ͦ͟͡Τ 

ω ˨͊ͭ;͙͙͟ ͍͙͔ͣͤͤͤ͟Ύ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Σ ͔͔͊ͣͤͤ͘͘͡ΎΣ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͘ ͔͔͔ͣͪ͗Ό ͙͍͔͗ͤͤ͡ΎΣ 

ͨͦ͡Ύͪͤͦͫͭ͜ ͔͔ͣͪ͗͜Τ  

ω ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͘ ˽˴ ό¦{. ͨͦͪͭύΤ 

ω ˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͫͤͻͪͦͤ͊͘͜ͼ͜͝ Dt{ όͦͨͼͦͤ͊͜͡ΈͤͦύΦ 

ˤ Ύͦͫͭ͟͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͣͦ͒ͯ͡Έ aŜŀƴ²Ŝƭƭ PD-нр! ͘ ͍͙ͻ͙͙͒ͤͣ͜ 

͎͙ͤ͊ͨͪͯ͊ͣ Ҍр±Σ Ҍмн±Φ ˹͎͊ͨͪͯ͊ Ҍмн± ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍ͻ͍ͦ͒͜Σ 

͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜ ͜ ͦͻ͍ͦͦ͒͗ͯ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͍ ͦͪͨͯͫ͟͜ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Φ ˾͔΄ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ 

͙͍͙͗ͭΈͫΎ ͎ͤ͊ͨͪͯͦΌ Ҍр±Φ 

ˤ Ύͦͫͭ͟͜ ͔ͪͯ͟Ό;͎ͦͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙͚ͦ͒ͤͦͨ͊ͭͤ͡ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ  ͘΄͙ͤͦΌ t/-

104. 

ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͜͡ ͙͎͙ͫͤ͊͡ ͒͡Ύ ͍͎ͫͭͪͯͣͦͦͦ ͭ ͊ ͎͍͎ͤ͊ͨͪͯͦͦͦ ͍͊ͤ͊͟͜͡ ͺͦͪͣͯΌͭΈͫΎ мс-ͭ ͙

ͪͦͪ͘Ύ͙͙͒ͤͣ ̇ˢ˽ ͘ ;͊ͫͭͦͭͦΌ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͜͝ пл ƪIȊ ό¢Ґнр˃{ύΦ ˽͙ͪ ;͊ͫͭͦͭ͜ ͎͔͔͍͎ͤͪͦ͊ͤͦͦ 

͙͎ͫͤ͊ͯ͡ рлIȊ ͍͍͒ͭͦͪ͜ΌΊͭΈͫΎ улл ͭͦ;ͦ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͒͜Φ ˬ͙͍͔ͤͤ͡Ύ ̇ˢ˽ ¦Ґҕмр±Φ ˢͣͨͭͯ͒͊͜͡ 

͍͙ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ¦Ґҕмл±Φ 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟͜ ͍ͻ͙ͦ͒ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͺͫ͊͜͟ͼ͜Ό Ύ͟ ͙͊ͣ͊ͤͤ͘͟Ύ ͍ͦͤͭ͊ͭ͟͟͜Σ ͭ͊͟ ͜ ͨͦ͒͊;͜ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜͝ 

͎͙ͤ͊ͨͪͯΦ ˨͡Ύ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ͻ͍ͦ͒͜ ͘ ͔͔͙͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͟͡Ό;͙͊ͣ ͎ͨͦͪ͜ ͺͫ͊͜͟ͼ͜͝ ͙͊ͣ͊ͤͤ͘͟Ύ 

ͨ͒ͤ͜Ύ͙ͭ ͚͍͙΅͔ рллʍ όғнƪʍύΦ ̅ͫ͊͜͟ͼ͜Ύ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜͝ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͟͜ ͨͦ͡Ύͪͤͦͫͭ͜ 

ͨͦ ͎ͨͦͪͦͯ ͙͋͘͡Έͦ͟ мрл±Φ ˤͫ͜ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟͜ ͍ͻ͙ͦ͒ ͎͊͡Έ͍͊ͤ͜;ͤͦ ͍ͪͦ͘ϥΎ͊ͤ͘͜ ͭ͊ ͤ͊͘;ͤͦ ͙ͤ͗ͯ͘ΌͭΈ 

͋ͪΎͭ͘͟͜ ͍ͦͤͭ͊ͭ͟͟͜ όͦͨͭͪͦͤͤ͊ ͍ͪͦ͘ϥΎ͊͘͟ ͘ ͙͎͔ͭͪͪͦͣ ̊ͣͭͭ͊͜ύΦ 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟͜ ͍͙ͻ͙ͦ͒ ͔͔͚ͪͤ͜͡ ͘ ͫ͜ ͭͪͯͣͦͣ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ ͒ͦ с!Φ 

˾͔͎͍͙͚ͫͭͪͦ͜ ͋ͦ͟͡ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͎͔ͯͦ͒͗ͤͤ͘Ύ ͘ ΄͙ͤͦΌ t/-млпΦ ˤͤ͜ ͍͙ͦͤͯ͟Ί ͺͯͤ͟ͼ͜͝ 

͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͊ͤ͊͊ͣ͟͡Σ ͙͔͙͙͒ͫͪͭͤͣ͟ ͍͙ͻ͙ͦ͒͊ͣΣ ͋ͦͪͯ͘ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͘ ͒͊ͭ;͙͍͟͜Σ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͜ 

͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍ͻ͍ͦ͒͜Φ ̉͊ͫͭͦͭ͊ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͜͝ ͙͍ͦͨͭͯ͊ͤͤΎ млkHz. 
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˗ˍ˚ˍ˘ ˚ˍ˜˝ˠː˕ 
˴͊ͤ͊͡ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͣͨͯ͜͡Έ͎ͫͤͦͦ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ό˱˨ύˬ ͜ ͙ͨ͒ͫ͜͡Ό͍͊;͊ 

͎͙ͤ͊ͨͪͯ ό˽˹ ύΦ 

˱ͣͨͯ͡Έͫͤ ͔͔͔͒͗ͪͦ͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͋ͪ͊ͤ͘͜ ͔͊͘ ͤ͊ ͍͍ͨͣͦͫͭͦͦ͜Ό ͫͻ͔ͣͦΌΦ ˱˨ˬ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤ͡ ͔

͔ͦͪͭͦͪͦͣ͟͟ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ όtC/ύΦ ˤ͙ͻ͒ͤ͊͜ ͎ͤ͊ͨͪͯ͊ ˱˨ˬ ¦ͨҐҕнтр±Φ 

˽͙͒ͫ͜͡Ό͍͊; ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͙͚͋ͪ͊ͤ͘͜ ͊͘ ͍ͣͦͫͭͦͦΌ ͫͻ͔ͣͦΌ ͘ ΄͙ͪͦͭͤͦ-ͣͨͯ͜͡ΈͫͤͦΌ 

ͣͦ͒ͯ͡Ύͼ͜ΊΌ όt²aύΣ ͭͦ͋ͭͦ Ί ͙ͨ͒ͫ͜ ͡Ό͍͊;͔  ͣ ͊ͫͯ͟͡ 5Φ ˤͻ͒͜ ͙ͨ͒ͫ͜͡Ό͍͊;͊ ͎͊͡Έ͍͊ͤ͜;ͤͦ 

͍ͪͦ͘ϥΎ͙͚͊ͤ͘ ͍͒͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ό̇ˢ˽ύΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊ ͣͤͤ͊͘͜ ͎ͤ͊ͨͪͯ͊, ΅ͦ ͍͙͒͊ΊͭΈͫΎ ˽˹ , 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ¦ǊƳǎҐолл±Φ ˽͚ͦͫͭͤ͊͜ ͎ͤ͊ͨͪͯ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤ͊ ς ¦ͨͦͫͭҐолл±Φ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͙͚ͣͤͤ͘͜ ͍͙ͻ͙͚͒ͤ͜ ͫͭͪͯͣ ˽˹  ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͋͘͡Έͦ͟ лΣтр!Φ 

˗ˍ˚ˍ˘ ˞˟˝ˠ˙ˠ 
˴͊ͤ͊͡ ͫͭͪͯͣͯ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͣͨͯ͜͡Έ͎ͫͤͦͦ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ό˱˨ ύˬ ͜ ͙ͨ͒ͫ͜͡Ό͍͊;͊ 

ͫͭͪͯͣͯ ό˽)˿. 

˱ͣͨͯ͡Έͫͤ ͔͔͔͒͗ͪͦ͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͋ͪ͊ͤ͘͜ ͔͊͘ ͤ͊ ͍͍ͨͣͦͫͭͦͦ͜Ό ͫͻ͔ͣͦΌΦ ˱˨ˬ ͙͚ͦ͋͊͒ͤ͊ͤ͡ 

͔ͦͪͭͦͪͦͣ͟͟ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ όtC/ύΣ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤͤͣ ͍͙ͨͪΎͣ͡Ύ;͔ͣ ͜ ͫͻ͔ͣͦΌ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜͝ 

͔ͺ͔ͭͯ͟ ͤ͊͊͟;͍ͯ͊ͤͤΎ όŀƴǘƛ-ǇǳƳǇƛƴƎύΦ ˤ͙ͻ͒ͤ͊͜ ͎ͤ͊ͨͪͯ͊ ˱˨ˬ ¦ͨҐҕнфΣр±Φ 

˽͙͒ͫ͜͡Ό͍͊; ͫͭͪͯͣͯ ͙͚͋ͪ͊ͤ͘͜ ͊͘ ͫͻ͔ͣͦΌ ͘ ΄͙ͪͦͭͤͦ-ͣͨͯ͜͡ΈͫͤͦΌ ͣͦ͒ͯ͡Ύͼ͜ΊΌ όt²aύΣ 

ͭͦ͋ͭͦ Ί ͙ͨ͒ͫ͜͡Ό͍͊;͔  ͣ͊ͫͯ͟͡ 5Φ ˤͻ͒͜ ͙ͨ͒ͫ͜͡Ό͍͊;͊ ͎͊͡Έ͍͊ͤ͜;ͤͦ ͍ͪͦ͘ϥΎ͙͚͊ͤ͘ ͍͒͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ 

͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ό̇ˢ˽ύΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͙͚ͣͤͤ͘͜ ͫͭͪͯͣΣ ΅ͦ ͍͙͒͊ΊͭΈͫΎ ˽˿Σ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ LǊƳǎҐплˢΦ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊ ͍͙ͻ͒ͤ͊͜ ͎ͤ͊ͨͪͯ͊ ˽ ˿͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͋͘͡Έͦ͟ ҕноΣс±Φ ˨͊͜͡ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͊ͨ͊ͪ͊ͭͤ 

͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒͜͡ ͜ ζͪ͊ͤͤ͘͘͜Ύη ͍͔ͪ΄͙ͤ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒͝ όͪ͘ ͦͫͭ͊ΌͭΈ ͔͚ͤͤͤ͜͜͜͡ ͍͔ͫͨͦͭͦͪͤͤΎύΦ 

͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ ͊ζ;͙ͫͭη͊ ͎ͤ͊ͨͪͯ͊ ͎ͣͤͤͦͦ͘͜ ͫͭͪͯͣͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ 16,5V. 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊ ͣͤͤ͊͘͜ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͫͭͪͯͣͯ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͊ ͙ͨͪ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͜ 

ϤwҐϤ¦κϤLҐмсΣрκплҐлΣпмʍ ͜ ͔ͫ͊͒͟͡ ϤtҐϤ¦ϝϤLҐмсΣрϝплҐссл²Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊ ͚ͨͦͫͭͤ͊͜ 

ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͫͭͪͯͣͯ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͊ ͙ͨͪ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͜ wҐ¦κLҐноΣсκплҐлΣрфʍ ͜ 

͔ͫ͊͒͟͡ tҐ¦ϝLҐноΣс*40=фпп²Φ ͙́͊ͣ͟ ͔͗ ;͙ͤͦͣ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ ͨͦͪ͊ͻ͍͙ͯ͊ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͫͭͪͯͣ 

͙ͨͪ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎͻΦ ˨͡Ύ ͙ͨͪ͊͒ͯ͟͡Υ ͙ͨͪ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͜ ͍ мʍ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͙͚ͣͤͤ͘͜ 

ͫͭͪͯͣ ͙͔ͫ͊͒͊ͭͣ͟͡ мсΣрˢΣ ͊ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ς 272W. 

˗ˍ˚ˍ˘ ˑ˓˒˝˒˘ˍ ˛˜˒˝ˍ˟˕ˏ˚˛ː˛ ˓˕ˏ˘˒˚˚ˬ 
˴͊ͤ͊͡ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ό!¦· 5/ύ Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͔͎ͪͯ͡Έ͍ͦ͊ͤ ͔ͣͨͯ͜͡Έͫͤ ͔

͔͔͒͗ͪͦ͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ, ͋ͪ͊ͤ͘͜ ͔͘ ͍͊ͦͪͦͭͤ͘Έͦͻ͍ͦ͒ͦͦΌ ͫͻ͔ͣͦΌΦ ˤ͙ͻ͒ͤ͊͜ ͎ͤ͊ͨͪͯ͊ ͔͎ͪͯ͡ΌΊͭΈͫΎ ͘ 

ͪͦͦͣ͟͟ м±  ͯ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͎ͤ͊ͨͪͯ ͍͒͜ мр± ͒ͦ нрр± ͙ͨͪ ͍͙ͻ͒ͤͦͣͯ͜ ͫͭͪͯͣ͜ ͒ͦ лΣсˢΦ ̋ͦ͋ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͙͒ͤ͜ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ͻΣ ͔͔͒͗ͪͦ͡ ͤ͊ ͔͒Ύ͙͚͟ ;͊ͫ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ 

͔͙ͪ͗ͣ ͫͭ͊͋͊͘͜͜͡ͼ͜͝ ͫͭͪͯͣͯ лΣсˢΦ ͙̊ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ς 8-ͣ  ͙ͪ ͦͪ͘Ύ͒ͤ͊ ͎͊͡Έ͍͊ͤ͜;ͤͦ ͍ͪͦ͘ϥΎ͊ͤ͊͘Φ 
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˴˚˞˟ˍ˘ˬˣ˴ˬ ̃ ˝˛ː˝ˍ˙˕ ͼ2%,!902/ͼ ˴ ˑ˝ˍ˖ˏ˒˝ˍ 53" 
˱ͤͫͭ͊͡Ύͼ͚ͤ͊͜ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͣ͊Ί ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͙͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ ͨͫ͜͡Ύ ͎ͭͦͦΣ Ύ͟ ͯ ͙͍͒ͫͦ͒͟͜ ͔͋ͯ͒ 

͍͍͔ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͤͫͭ͊͜͡Ύͼ͚͙͚ͤ͜ ͙͒ͫ͟Φ ̒͟΅ͦ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͤ ͫͭ͊ͦͫ͡ΎΣ ͝͝ ͣͦ͗ͤ͊ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͒ͫͯ͟ ͍ 

͔͔͍ͦͪͤͦͣͯ͟ ͟ ͊ͭ͊ͦ͘͜͡ ͨ͒͜ ͍ͤ͊ͦ͘Ό ζ{ŜǘǳǇΦŜȄŜη ͭ͊ ͍ ͙͙͒ͪͭ͜͟ ͍ͪͯ;ͤͯ. 

 

˾͙ͫΦ м - ˱ͤͫͭ͊͡Ύͼ͜Ύ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ 

˱ͤͫͭ͊͡Ύͼ͚ͤ͊͜ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊ͨͪͦͨͦͤͯ͘Ί ͍͍͔͙ͫͭ ΄͡Ύͻ ͤͫͭ͊͜͡Ύͼ͜͝Φ ˤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 

ζ²ƛƴŘƻǿǎη ζ±ƛǎǘŀη ͭ ͍͊ͤͦ͜΄͙ͻ ͙͍ͣͦ͗͜͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͘ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͍ ͊ͭ͊ͦ͘͟͜͡ ζtǊƻƎǊŀƳ 

CƛƭŜǎηΣ ͊ ͔ͫ͊ͣ ͘ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Ό ͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭΣ ͔͎͙͋ͪ͊ͭ͘͜ ͜ ͔͎͍͙ͪ͒͊ͯ͊ͭ ͺ͚͙͊͡ ͍ ͚͎ͦͦ ͎ͨ͒͊ͭ͊ͦ͊͜͟͡ͻ. 

́ͦͣͯ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊ͻΣ ΅ͦ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͨ͒͜ ͼ͙͙ͣ ˻˿Σ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͯ ͍ 

͋ͯ͒Έ-Ύͯ͟ ͤ͜΄ͯ ͔͙͔͙͚ͤͫͫͭͣͤ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡. 

˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤΌ ͤͫͭ͊͜͡Ύͼ͜͝ ͔͋ͯ͒ ͍͊ͨͪͦͨͦͤͦ͊ͤͦ͘ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙͚ͤ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪ ¦{.Φ ̒͟΅ͦ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͤ ͫͭ͊ͦͫ͡ΎΣ ͚͎ͦͦ ͣͦ͗ͤ͊ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͒ͫͯ͟ ͍ ͔͔͍ͦͪͤͦͣͯ͟ ͊ͭ͊ͦ͘͟͜͡ 

ͨ͒͜ ͍ͤ͊ͦ͘Ό ζ/5a ǾнΦмлΦлл ²Iv[ /ŜǊǘƛŦƛŜŘΦŜȄŜη ό͔ͤͦͣͪ ͍͔ͪͫ͜͝ ͔ͣͦ͗ ͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭͫΎύΦ ͔̇ 

͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͒ͦ ͊ͨͯͫͯ͘͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ζwŜƭŀȅtǊƻηΦ 
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˔ˍːˍ̆˩ ˚˴ ˜˛˘˛˓˒˚˚ˬ 

ː˛˘˛ˏ˚˒ ˏ˴˗˚˛ ˜˝˛ː˝ˍ˙˕ 
˥͍͔ͦͦͤ͡ ͍ͤͦ͜͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ˥͍͎ͦͦͤͦͦ͡ ͔ͣͤΌΣ ˽͔͊ͤ͜͡ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜Σ ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ 

ͦ͋͊ͫͭ͜͡Σ ͔͒ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗ͯ͜ΌͭΈͫΎ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡Σ ͜ ˾Ύ͒͟ ͊ͫ ͭ͊ͤͯΦ 

 

˾͙ͫΦ 2 - ˥͍͔ͦͦͤ͡ ͍ͤͦ͜͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ 

̂ ˾Ύ͒ͯ͟ ͫͭ͊ͤͯΣ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤͦͣͯ ͍ ͙͚ͤ͗ͤ͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͍ͤ͊͜͟Σ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͫͭ͊ͤ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ 

͘ ͙ͨͪ͊͒ͦͣ͡Σ ͚͎ͦͦ ͔͚͙͚ͫͪͤ͜ ͔ͤͦͣͪΣ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ ό͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ύΣ ;͊ͫ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝Σ ͫͭ͊ͤ ͔͔͒͗ͪ͊͡ 

͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ό!¦· 5/ύ ͭ͊ ͫ ͙ͤͻͪͦͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͘ ͔͔͔ͣͪ͗ΌΦ 

˱ͦͤ͊͟͟Σ ΅ͦ ͦ͋ͪ͊͗͊͘Ί ¦{.-΄͔͔ͭͪ͟Σ ͨͦ͊ͯ͘͟Ί ͫͭ͊ͤ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎΥ ;͔͍ͪͦͤ͊ ͘ ͻ͔͙ͪͫͭͦͣ͟ ς 

͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͍͒ͫͯͭͤ͜ΊΣ ͔͔ͤ͊͘͡ ͘ ͎͊ͦ͡;ͦ͟Ό ς ͘ ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Φ 

˱ͦͤ͊͟͟Σ ΅ͦ ͦ͋ͪ͊͗͊͘Ί ͦ͒ͤͯ ͊͋ͦ ͍͒͜ ͻ͍͙͡Ύͫͭ͜ ͤ͜͜͡͝Σ ͨͦ͊ͯ͘͟Ί ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͊͋ͦ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ 

͙ͫͤͻͪͦͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͘ ͔͔͔ͣͪ͗ΌΥ ͍͒͜ ͻ͍͙͜͡ ς ͫ ͙ͤͻͪͦͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͔ͤͣ͊ΊΣ ͦ͒ͤ͊ ς ͨ ͙ͪ͊͒͡ ͙ͫͤͻ͍͙͚ͪͦͤͦ͊ͤ͘͜Φ 

ˣ͜͡Ύ ͼ͙ͺͪΣ ΅ͦ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͔͗ͤͤ͡ΎΣ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͜ 

ͫͭͪͦ͜͡;͙͟Σ Ύ͙͙ͣ͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͼΌ ͎ͤ͊ͨͪͯͯ ͘ ͪͦͦͣ͟͟ мл ˤΦ ̒͟΅ͦ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͤ͊ͭͫ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͊ 

͙ͤͻ ͙͙͊ͭͫͤͯͭ͘ ͍͊͟͜͡΄ͯ {ƘƛŦǘΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ͊͡Έͤͦ ͙͙ͫͤͯͭ͟ ͎ͤ͊ͨͪͯͯ ͍ ͤͯ͡ΈΣ ͊ ͨͦͭͣ͜ 

͍͔͙ͨͦͪͤͯͭ ͙ͦ͟͡΄ͤΌΦ 

˿͍͔ͭͦͪͤ͜ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͍͙͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤ͘ͻ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͤ͊ 

͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͊͒͊͟͟͡ͻΦ ˴ͪͣ͜ ͍͙͘;͚͎͊ͤͦͦ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͦͪͣ͟͜ ͺ͚͙͊͡Σ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤ͊ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 

͔͔͎͙͋ͪͭ͘ ͍ͫ͜ ͍͙͒ͪͭ͜͟͜ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͺ͚͊͡Φ 

˹͊ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜ ͒ͯ͋͡ΌΌͭΈͫΎ ͙ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͙ͨͪͦͭͦͦ͊ͣ͟͡ ͘ ͨͯͤͭͯ͟ ͔ͣͤΌ 

ζ͚̅͊͡ηΦ 
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˥͍͔ͦͦͤ͡ ͔ͣͤΌ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͙ͨͯͤͭ͟Υ 

ω ͚̅͊͡Υ 

o ˤ͙͙͒ͪͭ͜͟ ͦͤ͟ͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ό ό/ǘǊƭҌhύ ς ͨͯͤͭ͟ ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪ ͍͙͒ͪͭͦͣͯ͜͟ 

ͣͦ͒ͯ͜͡Σ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟Ί LbL-ͺ͚͊͡ ͘ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͣͦ͒ͯ͡ΎΣ 

o ˭͔͔͎͙͋ͪͭ ͦͤ͟ͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ό ό/ǘǊƭҌ!ƭǘҌ{ύ ς ͨͯͤͭ͟ ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪ ͍͙͒ͪͭͦͣͯ͜͟ 

ͣͦ͒ͯ͜͡Σ ͔͎͋ͪ͊͘͜Ί ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍ LbL-ͺ͚͊͜͡Σ 

o ˿͍͙͙ͭͦͪͭ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ό/ǘǊƭҌLƴǎύ ς ͨͯͤͭ͟ ͙͒ͦͫͭͯͨͤ ͚ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪ ͍͙͒ͪͭͦͣͯ͜͟ ͣͦ͒ͯ͜͡Σ 

͍ͫͭͦͪΌΊ w¢C-ͺ͚͊͡ ͘ ͙͙͒͊ͤͣ ͘ ͍͙͎͒ͪͭͦͦ͜͟ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ 

o ˤ͙͙͒ͪͭ͜͟ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ό/ǘǊƭҌAlt+O) ς ͍ ͙͍͒ͪ͊͜͟Ί ͍͙͚͊͊ͤ͘͟ RTF-ͺ͚͊͡Σ 

o ˭͔͔͎͙͋ͪͭ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ό/ǘǊƭҌ{ύ ς ͨͯͤͭ͟ ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪ ͍͙͒ͪͭͦͣͯ͜͟ ͨͪͦͭͦͦ͟͜͡Σ 

͔͎͋ͪ͊͘͜Ί ͨ͒͜ ͍͙͊͊ͤͣ͘͟ ͣ͜ϥΎͣ w¢C-ͺ͚͊͡ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡Σ Ύ͙͚͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͋ͯ͒Έ-

Ύ͙ͣ͟ ͔͍͙ͭͫͭͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͦͪͦͣΣ 

o ˭͔͔͎͙͋ͪͭ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͺ͚͊͡ (Shift+Ctrl+S) ς ͨͯͤͭ͟ ͙͒ͦͫͭͯͨͤ ͚ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪ ͍͙͒ͪͭͦͣͯ͜͟ 

ͨͪͦͭͦͦ͟͜͡Σ ͔͎͋ͪ͊͘͜Ί ͍ͫ͜ ͍͙͒ͪͭ͜͟͜ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͍ ͙͚ͦ͒ ͺ͚͊͡ ͨ͒͜ ͍͙͊͊ͤͣ͘͟ ͣ͜ϥΎͣΣ 

o ˭͙͙͊ͪͭ͟ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ό/ǘǊƭҌ5Ŝƭύ ς ͨ ͯͤͭ͟ ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤ ͭ ͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪ ͍͙͒ͪͭͦͣͯ͜͟ ͨͪͦͭͦͦ͟͜͡Σ 

͙͍͊ͪ͊͘͟Ί ͨͦͭͦ;͙͚ͤ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Σ 

o ˨ͪͯ͟ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ό/ǘǊƭ+P) ς ͨͯͤͭ͟ ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪ ͍͙͒ͪͭͦͣͯ͜͟ ͨͪͦͭͦͦ͟͜͡Σ 

͍ͪͦ͒ͪͯͦͯ͘͟Ί ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͤ͊ ͍͊͊ͤͦͣͯ͘͟ ͨ ͙͔ͪͤͭͪ͜Σ 

o ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͫͭͦͪͤ͜͟ (Shift+Ctrl+S) ς ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ό ͙ͫͭͦͪͤ͜͟ ͙ͨͪ 

͒ͪͯͯ͟, 

o ˤ͙ͻ͒͜ ς ͘ ͙͊ͪͭͭ͟Ύ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΤ 

ω ˸ͦ͒ͯ͜͡Υ 

o ˾ͯ;͔ͤ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ό/ǘǊƭ+F1), 

o ˽ͪ ͦͫͭ ͪ͜ ͔͔͡ ό/ǘǊƭ+F2), 

o ˾͔ ͔͡ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ ό/ǘǊƭҌC3), 

o ˿͍͙͚ͭͪͯͣͦ ͊͘ͻ͙ͫͭ ό/ǘǊƭҌCпύΣ 

o ˥͙͊ͪͣͦͤ͜͟ ό/ǘǊƭҌCрύΣ 

o ͙̇ͺ͎͙ͪͦͪ͊ͣ ό/ǘǊƭҌCсύΣ 

o ˿͔͙͚͊͒ͤ͟͡ ͔͙ͪ͗ͣ ό/ǘǊƭҌCтύΣ 

o ˾͔͔͡ ;͊ͫͯ όAlt+F1), 

o ͍̂ͨͦ͜͡Έ͔ͤͤ͜ ͔͔ͪ͡ όAlt+F2), 

o ˾͔͔͡ ͘ ͙ͯͭͪͣ͊ͤͤΎͣ όAlt+F3), 

o ˨͍͙ͦͨͦ͘ͼ͚ͤ͜͜ ͔͔ͪ͡ ό!ƭǘҌCпύ, 

o ̂ͤ͜ͺ͍͔ͦ͊ͤ͜͟ ͔͔ͪ͡ ;͙͊ͫͭͦͭ ό̂˾̉-о˸ύ ό!ƭǘҌCрύΣ 

o ˶͜;͙͡Έ͙͙ͤ͟ (Alt+F6), 

o ˾͔͔͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͦ͘͜͡Ύͼ͜͝ ό!ƭǘҌCтύ; 

ω ˨ͦͨͦͣ͗ͤ͜͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝Υ 

o ˨͔͔͗ͪͦ͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ (F8) ς ͨͯͤͭ͟ ͔͙ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͚͙ͨͪ ͍͙͔ͣͤͤͦͣͯ͟ 

͙ͨͪ͊͒͜͡Σ 

o ˩͔͔ͭͪͦͤͤ͟͡ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ (F9) ς ͨ ͯͤͭ͟ ͔͙͚ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͙ͨͪ ͍͙͔ͣͤͤͦͣͯ͟ ͙ͨͪ͊͒͜͡Σ 

o ˿͙ͤͻͪͦͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͘ ͔͔͔ͣͪ͗Ό (F10) ς  ͍͒ͣ͜͜;͊ΊͭΈͫΎ ͎͊ͦ͡;ͦ͟ΌΣ ͨͯͤͭ͟ ͔͙ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͚

͙ͨͪ ͍͙͔ͣͤͤͦͣͯ͟ ͙ͨͪ͊͒͜͡Τ 

ω ˹͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ: 

o ˸͍ͦ͊ ς ͫ ͙ͨͫͦ͟ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͻ ͒͡Ύ ͍͙͋ͦͪͯ ͍ͣͦ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫͯΣ 
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o ˹͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ (F4) ς ͍͙͋ͪ͜ ͦ͟͡Έ͍ͦͪ͜ ͒͡Ύ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ ͍͔͍ͭͦͪ͟͜ ͭ͊ 

ͤ͜΄͜ ͍͙ͭͦͪͤͤ͜ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ 

o ˣ͍ͦͯ͊ͤͤ͟͡Ύ ͊͘ͻ͙͍ͫͭ͜ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ (F5), 

o ˿͍ͯ͗͋ͦ͜͡ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ (F6) ς ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ͜ ͭ͜͡Έ͙͟ 

͍͙͙ͪͦ͋ͤͯ͟ ͘ ͊ͨ ͔͊ͪͦͣ͡, 

o ˴͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͜͡Ύ (F7), 

o ˭͍ͯ͟ ς ͍͒ͣ͜͜;͊ΊͭΈͫΎ ͎͊ͦ͡;ͦ͟ΌΣ ͨͯͤͭ͟ ͔͙ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ ͚͙ͨͪ ͍͙͔ͣͤͤͦͣͯ͟ ͙ͨͪ͊͒͜͡Σ 

͍͙ͣ͊͟Ί/͍͙͙ͣ͊͟Ί ͘ ͍ͯ͟ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Φ 

o ˭͍ϥΎͦ͘͟ ͘ ͙ͨͪ͊͒ͦͣ͡ ς ͍͒ͣ͜͜;͊ΊͭΈͫΎ ͎͊ͦ͡;ͦ͟Ό ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦΣ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙ͪͦͪ͊ͭ͘͜ 

͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎΤ 

ω ˨͍ͦ͒͊͜͟Υ 

o ˨͍ͦ͒͊͜͟ (F1), 

o ˽ͪͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͯ (F2) ς ͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͍͔ͪͫ͜Ό ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ζwŜƭŀȅtǊƻηΣ 

o ˽ͪͦ ͙ͨͪ͊͒͡... (F3) ς ͜ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͜ ͍͔ͪͫ͜Ό ͚ ͎ͦͦ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͎ͦͦ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΦ  
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ˏ˞˟ˍ˚˛ˏ˘˒˚˚ˬ ˔ˏͻˬ˔˗ˠ 
ˤ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͜ ͙͍ͪͦͪ͘ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦΣ ͔ͨͪͦͭ ͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ 

ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͪͦͪ͊ͭ͘͜ ͊͋ͦ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͯ͊ͭ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͍͘ϥΎͦ͘͟ ͍ͪͯ;ͤͯΦ ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ ͪΎ͒ͯ͟ 

͔ͣͤΌ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͨͯͤͭ͟ ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ Ҧ ˭͍ϥΎͦ͘͟ ͘ ͙ͨͪ͊͒ͦͣ͡Φ 

˽ͪ ͙ ͙͍ͣ ͔ͤͤͤ͟͜ ͨ ͙ͪ͊͒ͯ͡ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟; ͔͋ͯ͒ ͍ͫͨͦ͜΅͔͙͚ͤ ͍͔ͨͦ͒ͦͣͤͤ͜͡ΎͣΦ 

˗ˍ˘˴ˎ˝ˠˏˍ˚˚ˬ 
˴͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍ ͚͔ͦ͒ͤͦͣͤͤͦͣͯ ͣͦ͒ͯ͜͡Σ Ύ͙͚͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ 

;͔͔ͪ͘ ͨͯͤͭ͟ ͣ ͔ͤΌ ˹͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ Ҧ ˴͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͜͡ΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͎͊ͪΎ;ͦΌ ͟ ͍͊͜͡΄͔Ό F7. 

 

˾͙ͫΦ 3 - ˸ͦ͒ͯ͡Έ ζ˴͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͜͡ΎηΦ 

̂ ͍ͤ͜͟͜ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͤͯ͡ΎΣ ͍ͨͦͨͪ͊͊͟ ͺ͙͊͘ ͭ ͍͊͊͋ͪͯ͊͟͜͡͡Έ͙͚ͤ 

͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͊ͤ͊ͯ͟͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ Ί͙͙͚͒ͤ ͟ ͍͊͋ͪͯ͊͜͡͡Έ͙͚ͤ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͒͡Ύ ;͙͊ͫͭͦͭΦ 

̂ ͍ͤ͜͟͜ Ί ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ ͙ͣͤͤ͘͜ͻ ͫͭͪͯͣͯ ͭ ͊ͤ ͎͙͊ͨͪͯ ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͙͊͒͊ͤ͘ͻ ͘ ͤ͊;͔ͤΈΦ 

̂ ͍͔ͪͻ͚ͤ͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͍ͤ͊͜͟ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͣ͜ϥΎ ͍͙͍ͦͤ͊͟ͼΎ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡ΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͊ͭ͊ 

͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ό͊͋ͦ ͨͦͭͦ;ͤ͊ ͒͊ͭ͊Σ Ύ͟΅ͦ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ΅͔ ͔ͤ ͋ͯ͡ ͦ͘ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤ)ͦ. 

͚̅͊͡ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΊͭΈͫΎ ͍ ͙ͨͪ͊͒͜͡ ͭ͊ ͍͊͊ͤͭ͊͗ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͙ͨͪ 

͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͜͡ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͘ ͙ͨͪ͊͒ͦͣ͡Φ ˨͡Ύ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͜ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύ ͺ͚͊ͯ͡ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ  ͍

͍ͤ͜͟͜ ͤ͊Ύ͍ͤ͜ ͍ ͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͙ͤͦͨ͟͟Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ζ˭͍͊ͦ͒ͫΈ͟͜η ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͙͊͊ͤͭ͊͗ͭ͘ ͔͔͍͙͚ͪͪͤ͘ ͺ͚͊͡ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͍͒͜ 

͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟Φ ˨͡Ύ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ζ͍͊ͦ͒ͫ͘Έ͙͟ͻη ͍͊͋ͪͯ͊ͤ͟͜͡Έ ͝ͻ ͨͫ͜͡Ύ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 

͔͔͎͙͋ͪͭ͘ Ύ͟ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͼΈ͟͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˭͔͔͎͙͋ͪͭηΦ 

˭ͣͤ͊͜ ͍ͫͯͯ͘ ͤͯ͡Ύ ͨͦ͊͘ ͔ͣͦ͒ͯ͡  ͣζ˴͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͜͡Ύη ͙ͤ͊͋ͪ͊Ί ;͙ͤͤͦͫͭ͜ ͨͫ͜͡Ύ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ 

ͺ͚͊ͯ͡ ͍͊͋ͪͯ͊ͤ͟͜͡Έ ͜ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫͯ͘͟ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Φ 



˱ͤͫͭͪͯ͟ͼ͜Ύ ͒ͦ ˿˽˭ ζRelayProη ͜  ˤ˴ ζRPATη 
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˔ˍˢ˕˞˟ ̞˟ ˍ ˎ̆ ˛˗ˠˏˍ˚˚ˬ 
˭ ͔͊ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͊͋ͦͯ͊ͭ͘͟͡ ͊͘ͻ͙ͫͭΣ͙ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͜ ͙͊ͤ͊͟͡ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Φ ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ 

ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͍ͤͦ͜͟ ζˣ͍ͦͯ͊ͤͤ͟͡Ύ ͊͘ͻ͙͍ͫͭ͜ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ηΣ ͍͙͍͋ͪ͊΄͙ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ 

˹͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ Ҧ ˣ͍ͦͯ͊ͤͤ͟͡Ύ ͊͘ͻ͙͍ͫͭ͜ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Σ ͯ ͙ͫͨͫͯ͟  ͍͍ͤ͜͟͜ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜ ͔ͭΣ ΅ͦ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ 

͍͙͊͋ͦͯ͊ͭ͘͟͡Σ ͜ ͙͙ͤ͊ͭͫͤͯͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˭͍͙͊ͫͭͦͫͯ͊ͭηΦ ˤ͙͙͒ͣͭͭ͜͜ ͒ ͡Ύ ͍͋ͦͯ͊ͤͤ͟͡Ύ ͘ ͊ͻ͙ͫͭΣ͙ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͜ 

͙͊ͤ͊͟͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͎͊͒͊͒͘͘͜͡Έ ͒ͦ ͍͔ͣͤͤͤ͜͟Ύ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Φ 

 

˾͙ͫΦ 4 - ˤͤͦ͜͟ ζˣ͍ͦͯ͊ͤͤ͟͡Ύ ͊͘ͻ͙͍ͫͭ͜ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ηΦ 

˽ͫ͜͡Ύ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫͯ͘͟ ͍͋ͦͯ͊ͤͤ͟͡Ύ ͘;͙ͭͯΌͭΈͫΎ ͘ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Σ ͊ ͭͦͣͯ ͙ͤͣ͊ͭ͘͜ ͝ͻ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ 

͍ͪͯ;ͤͯ ͙ͭͣ ͔͗ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ ̂ ͪ͊͘͜Σ Ύ͟΅ͦ Ύ͙͚ͫ͟Έ ͘͜ ͊͘ͻ͙͍ͫͭ͜ ͔ͤ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 

͙͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Σ ͙͍ͣͦ͗͡ ͔ ͍͋ͦͯ͊ͤͤ͟͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͣ ;͙ͤͦͣΥ ͙͙͊ͨͯͫͭͭ͘ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͯΣ ͔ͤ ͍͙ͣ͊͟Ό;͙ ͙ͨͪ͊͒͡Σ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͍͋ͦͯ͊ͤͤ͟͡ΎΣ ͊ ͨͦͭͣ͜ ͍͙ͯͣͤͯͭ͜͟ ͙ͨͪ͊͒͡Φ 

̂ ͼΈͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͍͋ͦͯ͊ͤͤ͟͡Ύ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͜͡ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͻ ͍ͨͯͤͭ͟͜, ͜ 

͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύ ͍͋ͦͯ͊ͤ͟͡Έ ͘ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͔ͤ ͍͔͒͋ͯ͒ͭ͜ΈͫΎ. 

˿͍͙͚ͭͪͯͣͦ ͊ͤ͊͟͡ ͣ͊Ί н ͍͙͙͒ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΥ ˾͙͍ͦͪ͘ ͍͎ͫͭͪͯͣͦͦͦ ͦ͊͟͡ ͜ ˴͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͡ ͊͘ͻ͙ͫͭ 

͊ͤ͊ͯ͟͡ ͫͭͪͯͣͯΦ 

˴͔͙͚ͦͣͨͫͤ͟͡ ͊͘ͻ͙ͫͭ ͍͟͡Ό;͊Ί ͍ ͔͔ͫ͋ ͊͘ͻ͙ͫͭ ͨͦ ͫͭͪͯͣͯΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͜ ͜ ͙͍͙͗͡Έ͙ͤͣ 

͎ͤ͊ͨͪͯ͊ ͙ͣͨ͒ͫ͜͡Ό͍͊;͊ ͫͭͪͯͣͯΦ ˽͙ͪ ͍͋ͦͯ͊ͤͤ͟͜͡ ˴͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͡ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͍͙͟͡Ό;͊ΊͭΈͫΎ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ύ 

ͫͻ͔͙ͣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͤ͊ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͍͎͊͊ͤͦͦ͘͟ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΣ ͔͊͡ ͔ͤ ͋ͦͯ͟͡ΊͭΈͫΎ ͔ͫ͊ͣ ͔͊ͨ͊ͪ͊ͭͤ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΣ ͭͦ͋ͭͦ ͍͙͚ͫͭͪͯͣͦ ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͙ͨͪͨͤͭΈ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜Ό ͫͭͪͯͣͯΦ 

˹͎͍͙͚͊ͨͪͯͦ ͊ͤ͊͟͡ ͣ͊Ί о ͍͙͙͒ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΥ ˭͊ͦͪͦ͟;͍ͯ͊ͤͤΎ ͎͍͎ͤ͊ͨͪͯͦͦͦ ͦ͊͟͡Σ ˽͔͔͎͍ͪͪ͜ 

͎͍͎ͤ͊ͨͪͯͦͦͦ  ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͜ ˤ͍͒ͣͦ͊͜ ͤ ͎͍͎͊ͨͪͯͦͦͦ ͟ ͊ͤ͊ͯ͡Φ 
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˽͙ͪ ͍͋ͦͯ͊ͤͤ͟͜͡ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ˭͊ͦͪͦ͟;͍ͯ͊ͤͤΎ ͎͍͎ͤ͊ͨͪͯͦͦͦ ͦ͊͟͡ ͍͙͟͡Ό;͊ΊͭΈͫΎ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ύ ͫͻ͔͙ͣ 

͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͤ͊ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͍͎͊͊ͤͦͦ͘͟ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΣ ͔͊͡ ͔ͤ ͋ͦͯ͟͡ΊͭΈͫΎ ͔ͫ͊ͣ ͔͊ͨ͊ͪ͊ͭͤ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΣ ͭͦ͋ͭͦ ͊ͤ͊͟͡ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͍͙͙ͣ͊͟Ί ͍͙ͻ͒͜ ό͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͚͎ͦͦ ͍ 

͍͙͔͙ͫͦͦͣͨ͒͊ͤͫͤ͟͜ ͚ͫ ͭ͊ͤύΦ 

˭͊ͻ͙ͫͭ ˤ͍͒ͣͦ͊͜ ͎͍͎ͤ͊ͨͪͯͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΊͭΈͫΎ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍ ˾͔ ͙͗ͣ͜ ͦ;͍ͯ͊ͤͤ͜͟Ύ ͭ͊ 

͙ͨͪͤ͊͘;͔͙ͤ ͚͒͡Ύ ͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ ͍͙ͻͦ͒ͯ ͘ ͊͒ͯ͡ ͙ͫͯͣ͗ͤ͜ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͨͪ ͍͍͒ͣͦ͜͜ ͤ͊ͨͪͯ ͎͍͎ͦͦͦ 

͊ͤ͊ͯ͟͡Φ ˤͤ͜ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΊ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͫͭͦͪͦͤͤΈͦ͝ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͤ͊ ͍͙ͻͦ͒͜ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͍ ˾͔͙͗ͣ͜ ͦ;͍ͯ͊ͤͤ͜͟Ύ. 

˽͙ͪ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤ͜ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ˤ͍͒ͣͦ͊͜ ͎͍͎ͤ͊ͨͪͯͦͦͦ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͊ͤ͊͟͡ ͋ͦͯ͟͡ΊͭΈͫΎ ͒ͦ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎ 

ͨͦͭͦ;͎ͤͦͦ ͔ͫ͊ͤͫͯ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ 

ˑ˓˒˝˒˘˛ ˛˜˒˝ˍ˟˕ˏ˚˛ː˛ ˓˕ˏ˘˒˚˚ˬ 
̂ ͙ͨͪ͊͒͜͡ ͤ͊Ύ͍͔ͤ ͔͔͒͗ͪͦ͡ ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͔͗ͤͤ͡ΎΦ ˤ͔͙͡;͙ͤͯ ͚͎ͦͦ 

͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͊͒͊ͭ͘Σ ͍͙͍͋ͪ͊΄͙ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ˨ͦͨͦͣ͗ͤ͜͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ Ҧ ˨͔͔͗ͪͦ͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ 

͙͍͔͗ͤͤ͡ΎΦ 

 

˾͙ͫΦ р - ˤͤͦ͜͟ ζ!¦· 5/ηΦ 

˿ͭ͊ͤ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ ˾Ύ͒ͯ͟ ͫͭ͊ͤͯΦ ˽͍ͪ͊ͦͪͯ; ͍͒͜ 

͍͙͍͔͔͎͒ͤͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍ ˾Ύ͒ͯ͟ ͫͭ͊ͤͯ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͜ ͙ͤͦͨ͟͟-͙ͫͭͪ͜͟͡Σ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ Ύ͙͟ͻ ͣͦ͗ͤ͊ 

΄͍͙͒ͦ͟ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͎ͤ͊ͨͪͯͯ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͔͗ͤͤ͡ΎΦ ˭͙͍͊ͭͫͤͯ΄͙ ͍͊͟͜͡΄ͯ {ƘƛŦǘ ͜ ͙͍ͤ͊ͭͫͤͯ΄͙ 

͙ͤ͗ͤΌ ͫͭͪͯ͜͟͡Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͣͭͭΊ͍ͦ ͙͙ͫͤͯͭ͟ ͔͙͍͔ͦͨͪ͊ͭͤ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͍ ͤͯ͡ΈΦ ˹͙͊ͭͫ͟ ͤ͊ ͍͔ͪͻͤΌ 

ͫͭͪͯ͜͟͡ ͘ ͘͜ ͙͊ͭͫͤͯͭͦΌ ͍͊͟͜͡΄͔Ό {ƘƛŦǘ ͍͔͔ͨͦͪͤ ͙ͫͤͯͭ͟ ͯͤ ͎͊ͨͪͯ.ͯ 

˒˘˒˗˟˝˛˚˚ ˒̊ ˍˏˍ˚˟ˍ˓˒˚˚ˬ 
̂ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍͔ͪͫ͜Ύͻ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͤ͊Ύ͍ͤ ͊ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎΦ ˤ͔͙͡;͙ͤͯ ͦͨͦͪͯ 

͔͔͎ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͍͔ͦͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͊͒͊ͭ͘Σ ͍͙͍͋ͪ͊΄͙ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ˨ͦͨͦͣ͗ͤ͜͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ Ҧ 

˩͔ͭͪͦͤͤ͟͡ ͔͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎΦ ˽ͦͭͦ;͙ͤ ͚ͦͨͪ͜ ͔͔͎ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͍͔ͦͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ 

˾Ύ͒ͯ͟ ͫ ͭ͊ͤͯΦ 

˞˕˚ˢ˝˛˚˴˔ˍˣ˴ˬ ˔ ˙˒˝˒˓˒˫ 
˭͊ ͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͔͔͊ͣͤͤ͘͘͡Ύ ͙ͨͪ͊͒͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͺ͊ͤͫͭ͘͜Έ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ ͔͔ͣͪ͗͜Φ 

˭͊ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͔͔͊ͣͤͤ͘͘͡Ύ ͺ͊ͤͫͭ͘͜Έ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͍ ͔ͪͦͭ͘ͼ͜ ͍͙͙͟͡ ΄ͤͯͪ͊ 

͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Σ ;͔͔ͪ͘ ΅ͦ ͙͍͙͚ͣͦ͗͡ ͔͔͍ͨͪͦͪͦͭ ͺ͙͊͘ ͤ͊ мулϲΦ 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˿͙ͤͻͪͦͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͘ ͔͔͔ͣͪ͗Όη ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪ ͍͍͔ͣͤͤͦͣͯ͜͟ ͙ͨͪ͊͒͜͡Φ 
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˞˟ˍ˚ˑˍ˝˟˚˕˖ ˜ˍ˗˒˟ ˜˝˛ː˝ˍ˙ 
˨͡Ύ ͤ͊͊͒͟͡ ͙͜ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝ ˾˭ˢ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͣͯ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤ͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤ͜ 

͔ͦͪͣ͟͜ ͣͦ͒ͯ͜͡ ͘ ͙ͪͤͣ͘͜ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫͦͣΦ ˻͒ͤͦ;͊ͫͤͦ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͙͙͒ͪͭͣ͜͟ ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͦ͒ͤ ͣͦ͒ͯ͡ΈΦ 

̂ ͙͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ζwŜƭŀȅtǊƻη ͍ͻͦ͒ΎͭΈ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͣͦ͒ͯ͜͡ ͜ ͨ͒ͣͦ͒ͯ͜͜͡ 

όͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤͦ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤ͜͜ ;͙͙͊ͫͭͤ ͍ͣͦ͒ͯ͜͡ύΥ 

ω ζ˾ ͯ;͔ͤ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύη: 

o ζ˾ͯ;ͤ ͊͘ ͣͤ͊͜ηΣ 

o ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͊ ͣͤ͊͘͜ηΤ 

ω ζ˽ͪͦͫͭ ͪ͜ ͔͔͡ηΥ 

o ζ˾͔͔͡ ͎͙ͤ͊ͨͪͯηΣ 

o ζ˾͔͔͡ ͫͭͪͯͣͯηΣ 

o ζ˾͔͔͡ ;͙͊ͫͭͦͭηΤ 

ω ζ˾͔͔͡ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ηΤ 

ω ζ˿͍͙͚ͭͪͯͣͦ ͊͘ͻ͙ͫͭη; 

ω ζ˥͙͊ͪͣͦͤ͜͟ηΤ 

ω ζ͙̇ͺ͎͙ͪͦͪ͊ͣη; 

ω ζ˿͔͙͚͊͒ͤ͟͡ ͔͙ͪ͗ͣη. 
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˝ˠˤ˚˒ ˗˒˝ˠˏˍ˚˚ˬ 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ζ˾ͯ;͔ͤ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύη ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͪͯ;ͤͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͭ͊ ͙ͤ͊͊͒͟͡ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝ 

˾˭ˢ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͔͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻͤ͜;͙ͤͻ ͍͊ͨ͊ͪ͊ͭ͜Φ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍ ͪͯ;ͤͦͣͯ ό͍͊͒͊͟͟͡-ͨ͒ͣͦ͒ͯ͜͡Έ ζ˾ͯ;ͤ ͊ͣͤ͊͘͜ηύ  ͚͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦͣͯ 

ό͍͊͒͊͟͟͡-ͨ͒ͣͦ͒ͯ͜͡Έ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͊ ͣͤ͊͘͜ηύ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͙ͭ ͔͔͙͒͗ͪ͊ͣ͡ ͫͭͪͯͣͯ ͭ ͊

͎͙ͤ͊ͨͪͯΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͺ͍͙ͫͯ͊ͭ͜͟ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͜ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ ͔͍͎ͭͫͭͦ͊ͤͦ ͦ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͊͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ 

͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Σ ͍͙͍͙ͨ͊ͭ͡ ͤ͊ ͎ͦͯ͜͟͡ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜ Φ 

ˤͤͦ͜͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͣ͊Ί о ͍͙͊͒͟͟͡Υ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜ΎηΣ ζ˾ͯ;ͤ ͊͘ ͣͤ͊͜ηΣ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͊ ͣͤ͊͘͜ηΦ 

 

˾͙ͫΦ 6 - ˤͤͦ͜͟ ζ˾ͯ;͔ͤ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟ΎηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜ΎηΦ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͨͦ ͫͭͪͯͣͯ ͭ͊ ͤ͊ͨͪͯ͘͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 

͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͫͭͪͯͣͯ ͊͋ͦ 

͎͙ͤ͊ͨͪͯΣ ͜ ͨͪ ͎ͦͪ ͊ͣͯΌͭΈͫΎ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟͜ ͍ͻ͙ͦ͒ ͭ͊ ͍ ͙ͻ͙ͦ͒Φ 

˹͊ ͼ͚͜ ͔͗ ͫͭͦͪͤ͜ͼ͜ ͍͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͔͔͍ͨͪͪͯ͜͟Υ ͍ͤ͊͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦ͝ ͫͭ͊ͤͼ͜͝ 

όͨ͒ͫͭ͊ͤ͜ͼ͜͝ύΣ ͣͫ͜ͼ͔ͤ͊͘ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͍ͨͪͦͪ͜Ό͍͎͊ͤͦͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΤ ͙ͨͪΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍ͤ͊͊͘ 

ͤ͜͜͡͝Σ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͭͦ΅ͦύΤ ͍ͤ͊͊͘ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ ΅ͦ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊͭΈͫΎΤ ͣ͜ϥΎ ͔͔͍ͨͪͪ͜Ύ͡Έ͙ͤ͊͟Φ ̇Ύ 

ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͍͚͔ͯ͒͜ ͍ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Φ 

˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪη ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͊͋ͦ ͔͔͎͙͋ͪͭ͘ ͺ͚͊͡ ͘͜ 

ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͍ͨͦ͜͡ ͣͦ ͒ͯ͡ΎΦ ̒͟΅ͦ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜ ͎͊ͦ͡;ͦ͟Ό ζ˭͊  ͍ͯͣͦ;͊ͤͤΎͣηΣ ͙ͨͪ 

ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͣͯ ͍͙͒ͪͭͭ͜͟͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͊͘ ͍͊ͣͦ͘;͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ͜͡ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͋ͯ͒ͯͭΈ 

͍͘Ύͭ͜ ͘ ͦͫͭ͊ͤͤΈ͎ͦͦ ͍͙͎͒ͪͭͦͦ͜͟ ͺ͚͊ͯ͡Φ 
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˽ͪś ζ̑˹˱́˱η 

 

  
13 

 
  

ˑ˕˞˗˝˒˟˚˴ ˏ ˢ˛ˑ˕ ˟ˍ ˏ˕ˢ˛ˑ˕ 

˽͔͊ͤ͜͡ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍ͻ͍ͦ͒͜ ͭ ͊ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘ ͟͜͡Έͦ͟ͻ ͍ͫͭͦͨ;͙͍͟͜ Φ 

̂ ͔ͨͪ΄ͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙ͯ͟ ͍͒ͣ͜͜;͊ΌͭΈͫΎ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟͜ ͍ͻ͙ͦ͒Σ Ύ͟͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟ΈΦ ͔̇ 

͙ͪͦ͋ͭΈ ͝ͻ ͙͙͒ͦͫͭͯͨͤͣ ͒͡Ύ ͍͙͋ͦͪͯ ͍ ͍ͫͭͦͨ;͙͊͟ͻ ζ̅ͫ͊͜͟ͼ͜Ύ ;͊ͫͯη ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟͜ ͍ͻ͙ͦ͒η ͭ͊ 

ζ˾͔͙͗ͣη ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟͜ ͍ ͙ͻ͙ͦ͒ηΦ 

̂ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͍ͫͭͦ;͙ͯ͟ ͍͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ͤ͊͊͘ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍ͻ͍ͦ͒͜ ͜ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜Φ ̇͜ ͔ͣͤ͊͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ 

͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤ͜͜ ͍ ͨͪͦͭͦͦ͟͜͡Φ 

̂ ͔ͭͪͭΈͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙͟ ͍ͯ͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͨͦͭͦ;͙͚ͤ ͫͭ͊ͤ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍ͻ͍ͦ͒͜ ͜ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜Φ 

˭͔͔ͤ͊͡ ͦͤ͊͜͟͟ ͘ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύͣ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ ͨͦͤ͊͘;͊Ί ͙͚ͪͦͣͤͯͭ͘͜͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟Σ ;͔͍ͪͦͤ͊ - ͙͚͊ͣͤͯͭ͘͟Φ 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟͜ ͍͙ͻ͙ͦ͒ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙͊ͣ͊ͭ͘͟ ͜ ͙͙ͪͦͣ͊ͭ͘͟Σ ͙͍ͤ͊ͭͫͤͯ΄͙ ͙ͣ΄ͦ͟Ό ͤ͊ ͙ͦͤ͜͟͟Φ 

̂ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙ͯ͟ ͒͡Ύ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ͍͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔͙ͪ͗ͣ ͺͫ͊͜͟ͼ͜͝ ;͊ͫͯ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎΦ ˸ ͙͍ͦ͗͜͡ о ͔͙ͪ͗ͣ:͙ 

ω ͍͒͜ ͫͭ͊ͪͭͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ όΎ͟΅ͦ ͍ ͨͦ͜͡ ͊͒͊ͤͦ͘ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ лύΤ 

ω ͍͒͜ ͎͊͒͊ͤͦͦ͘ ;͊ͫͯ ͨͫ͜͡Ύ ͫͭ͊ͪͭͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝Τ 

ω ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ ͤ͜΄͎ͦͦ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒ͯΦ 

̂ ͨϥΎͭͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙ͯ͟ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍ͻ͍ͦ͒͜ ͍͊ͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͒͜Ύ ͨͦ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΌΥ ͺͫ͊͜͟ͼ͜Ύ 

;͊ͫͯΣ ͙ͯͨͤ͊͘͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ ͊͋ͦ ͨͦ;͊ͭͦ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ ό͒͡Ύ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͍ ͙ͨͪ͊͒͡ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤ͘͜ 

͒͊ͤ͜ύ. 

˨͡Ύ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍͙ͻͦ͒ͯ ͍ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙ͯ͟ ͊͒͊͘ΊͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͘͜ ͍͒ͦͻ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ 

͔͙͍ͪ͗ͣ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ 

ω ͔͔͙ͨͪͣ͊ͤͤ͟Ύ ͨ ͦ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΌ ͍͎͊͊ͤͦͦ͘͟ ;͊ͫͯ ͍͒͜ ͫͭ͊ͪͭͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝Τ 

ω ͔͔͙ͨͪͣ͊ͤͤ͟Ύ ͨͦ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΌ ͍͎͊͊ͤͦͦ͘͟ ͒ ͙͔͎ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒ͯΦ 

˨͡Ύ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜ ͯ ͨϥΎͭͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙ͯ͟ ͍͊ͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ;͊ͫ ͙ͯͭͪͣ͊ͤͤΎ ͫͭ͊ͤͯ ͨͫ͜͡Ύ 

͔͔͙ͨͪͣ͊ͤͤ͟ΎΦ 

̒͟΅ͦ ͍ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣͯ ͭ͊ ͨϥΎͭͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙͊͟ͻ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜ ͊͒͊ͤͦ͘ ;͊ͫ 

͍͙͒ͣͤͤ͜͜ ͚ ͍͒͜ лΣ ͙͔͙͚͒ͫͪͭͤ͟ ͍͙ͻ͒͜ ͙ͣͤͭ͘͜Έ ͍͚ͫ͜ ͫͭ͊ͤ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͨͦ;͍͎͊ͭͦͦͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ;͊ͫΣ 

͍͙͚͊͊ͤ͘͟ ͍ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣͯ ͍ͫͭͦ;͙ͯ͟Σ ͜ ͍͔͔ͨͦͪͤͭΈͫΎ ͍ ͨͦ;͍͙͚͊ͭͦ͟ ͫͭ͊ͤ ;͔͔ͪ͘ ;͊ͫΣ ͍͙͚͊͊ͤ͘͟ ͍ 

ͨϥΎͭͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙ͯ͟, ͍ ͒ͤͦͫͤͦ͜ ;͊ͫͯ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͊͋ͦ ͨͦ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΌ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ Φ 

̒͟΅ͦ ͍ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙ͯ͟ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤͦ ;͊ͫΣ ͍͙͒ͣͤͤ͜͜ ͚ ͍͒͜ лΣ ͊ ͍ ͨϥΎͭͦͣͯ - 0, 

͙͔͙͚͒ͫͪͭͤ͟ ͍͙ͻ͒͜ ͙ͣͤͭ͘͜Έ ͍͚ͫ͜ ͫͭ͊ͤ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͨͦ;͍͎͊ͭͦͦͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ;͊ͫΣ ͍͙͚͊͊ͤ͘͟ ͍ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣͯ 

͍ͫͭͦͨͼ͜Σ ͜ ͍͔͔ͨͦͪͤͭΈͫΎ ͍ ͨͦ;͍͙͚͊ͭͦ͟ ͫͭ͊ͤ ͨͦ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΌ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝Φ 

̒͟΅ͦ ͍ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙ͯ͟ ͍͍͔͔͙͚͒ͤ лΣ ͊ ͍ ͨϥΎͭͦͣͯ - ;͊ͫ ͍͙͒ͣͤͤ͜͜ ͚ ͍͒͜ лΣ 

͙͔͙͚͒ͫͪͭͤ͟ ͍͙ͻ͒͜ ͙ͣͤͭ͘͜Έ ͍͚ͫ͜ ͫͭ͊ͤ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͨͦ;͍͎͊ͭͦͦͦ͟ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͫͭ͊ͪͭͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ ͜ 

͍͔͔ͨͦͪͤͭΈͫΎ ͍ ͨͦ;͍͙͚͊ͭͦ͟ ͫͭ͊ͤ ;͔͔ͪ͘ ;͊ͫΣ ͍͙͚͊͊ͤ͘͟ ͍ ͨϥΎͭͦͣͯ ͍ͫͭͦͨ;͙ͯ͟, ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ;͊ͫͯ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͊͋ͦ ͨͦ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΌ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝Φ 
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˝ˠˤ˚s ̝ ˙˴˚ˍ ˗˛˛˝ˑ˕˚ˍ˟ 

˽͒ͣͦ͒ͯ͜͡Έ ζ˾ͯ;ͤ ͊ ͣͤ͊͘͜ηΣ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͍͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͍͊͒͟͡ͼ͜Σ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ 

ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͔͔͙͒͗ͪ͊ͣ͡ ͫͭͪͯͣͯ ͭ͊ ͤ ͎͙͊ͨͪͯΦ 

 

˾͙ͫΦ 7 - ˤͤͦ͜͟ ζ˾ͯ;͔ͤ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟ΎηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˾ͯ;ͤ ͊ͣͤ͊͘͜ηΦ 

ˤ͔͙͡;͙͙ͤ ͎͔͔͍͙ͤͪͦ͊ͤͻ ͙ͣͤͤ͘͜ͻ ͫͭͪͯͣͯ ͭ͊ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΣ ͺ͊͘ ͜ ;͊ͫͭͦͭ ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͜͡ 

ζ!/ηΦ ˤ͔͙͡;͙͙ͤ ͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ ͫͭͪͯͣͯ ͭ͊ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͍͍ͦ͒ΎͭΈͫΎ ͊͋ͦ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈͫΎ ͍͙ͨͦͯͤ͊ͣ͘͟ 

ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Ύͻ ζ˿ͭͪͯͣ ό5/ύη ͜ ζ˹͎͊ͨͪͯ͊ ό5/ύη ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Φ 

̂ ͍ͦͣͯ͜͡ ͙ͤ͗ͤΈͦͣͯ ͯͭͯ͟͟ ͙ͫͭͦͪͤ͜͟ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͜ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍ͻ͍ͦ͒͜ ͜ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜Σ ͔͒ 

͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͝ͻ͚ͤ͜ ͨͦͭͦ;͙͚ͤ ͫͭ͊ͤ ͜ ;͊ͫ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͍ͻ͍ͦ͒͜Φ ˤ͙ͻ͙ͦ͒ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦͣ͊ͭ͘͟ ͜ 

͙͙͊ͣ͊ͭ͘͟Σ ͙ͤ͊ͭͫ͊͟Ό;͙ ͤ͊ ͝ͻͤ͜ ͜ ͙ͦͤ͟͟ ͙ͣ΄ͦ͟ΌΦ 

̂ ͍͚ͨͪ͊͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͙ͫͭͦͪͤ͜͟ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͤ͊͟ ͎͒͊ͪ͊ͣ͊͜Σ ͤ͊ Ύ͚͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͣ΄ͦ͟Ό 

͍͙͍ͫͭ͊͡Ύ͙ͭ ͍͔͙ͭͦͪ͟ ͫͭͪͯͣͯ ͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΦ ˽͔͔͙͙ͪͣ͊ͭ͟ ͣͤ͘͜Ό͍͙͚͊ͤ ͍͔ͭͦͪ͟ ͣͦ͗ͤ͊ ;͔͔ͪ͘ 

͔͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟ ͔ͣͤΌΣ Ύ͔͟ ͘ϥΎ͍͡ΎΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͙ͤ͊ͭͫ͊ͤͤ͟͜ ͍ͨͪ͊ͦΌ ͤͦͨͦ͟͟Ό ͙ͣ΄͜ ͤ͊ ͎͒͊ͪ͊ͣͯ͜Σ ͊͋ͦ ͊͘ 

͒ͦͨͦͣ ͎ͦͦΌ ͪ͊͒ͦͤͦͨͦ͜͟͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˭͙͚ͣͤͤ͜ ͫͭͪͯͣηΦ 

˽͒͜ ͔ͨ͊ͤ͡͡Ό ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ͤ͊͊͘ ͨͦͭͦ;ͤͦ͝ ͣͤ͘͜Ό͍͊ͤͦ͝ ͍͔͙͡;͙͙ͤΣ ͝͝ ͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ ˹͙͗;͔ 

ͪͦͭ͊͘΄͍͙͚ͦ͊ͤ ͍ͨͦͯͤͦ͘͟Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͼΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯΦ 

ˤͫ͜ ͍͙ͨͦͯͤ͘͟ ͤ͊ ͫͭͦͪͤ͜ͼ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͪ͟ ͦ͟Σ ΅ͦ ͊͒͊͘ΊͭΈͫΎΣ ͤ͊ Ύ͙͚͟ ͔͋ͯ͒ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΎ 

͍͍͒ͨͦ͒ͤ͊͜͜ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͨͪ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͜͡ ͍ͨͦͯͤͦͣ͘͟ ͘ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͜͡ ͊͋ͦ ͙ͤ͊ͭͫ͊ͤͤ͟͜ ͙ͣ΄ͦ͟Ό ͍͜͜͡΄͔ 

ͭ ͊ͨ ͍ͪ͊͜΄͔ ό͍͙΅͔  ͚ͤ ͙;͔͗ύ ͍͒͜ ͚͎ͦͦ ͪͯ;͙͟Φ 

̂ ͍ͨͪ͊ͦͣͯ ͙ͤ͗ͤΈͦͣͯ ͯͭͯ͟͟ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͊ ͤͦͨ͊͟͟ ͫͭ͊ͪͭͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ ͭ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͙͋ͦͪͯ 

͔͙ͪ͗ͣͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝Φ ˹͊ ͍͙͋ͪ͜ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ о ͔͙ͪ͗ͣͯΥ 

ω AC - ͎ ͔͔ͤͪ͊ͼ͜Ύ ͙ͣͤͤ͘͜ͻ ͫͭͪͯͣͯ ͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΣ 

ω DC - ͎ ͔͔ͤͪ͊ͼ͜Ύ ͚͙ͨͦͫͭͤ͜ͻ ͫͭͪͯͣͯ ͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΣ 

ω AC+DC - ͫ ͯͣ͜΅͔͙͚ͤ ͔͙ͪ͗ͣΦ 
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ˍˏ˟˛˙ˍ˟˕ˤ˚ ̱̝ ˙˴˚ˍ ˗˛˛˝ˑ˕˚ˍ˟ 

˽͒ͣͦ͒ͯ͜͡Έ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͊ ͣͤ͊͘͜ηΣ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͍͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ͍ͤ͊͜͟ ζ˾ͯ;͔ͤ 

͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟ΎηΣ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͝ ͙ͣͤ͘͜ ό͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎΣ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎύ ͍͔͙͡;͙ͤ 

͎͙ͤ͊ͨͪͯΣ ͫͭͪͯͣͯΣ ͺ͙͊͘Σ ;͙͊ͫͭͦͭ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ 

͔͔͍ͨͪͪ͜Ό͍͙͊ͤͻ ͨ ͙͍ͪͫͭͪͦ͝ ͜ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎ ͝ͻ ͘͜ ͙͙͊͒͊ͤͣ͘ ͍͙ͯͫͭ͊͊ͣ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ 8 - ˤͤͦ͜͟ ζ˾ͯ;͔ͤ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟ΎηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͊ ͣͤ͊͘͜ηΦ 

˨͡Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ͝ ͙ͣͤ͘͜ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͊͒͊ͭ͘ 

ͨͦ;͍͊ͭͦ͟͜ ͜ ͤ͟͜ͼ͔͍͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͎ͤ͊ͨͪͯΣ ͍ͫͭͪͯͣ͜Σ ͺ͊͘ ͜ ;͊ͫͭͦͭΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͙ͣͤ͘͜ ό͙ͨͪͪͫͭ͜ 

͊͘ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ύ ͯ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͔ͨ͊ͤ͡ΎͻΦ 

ˤ͔͙͡;͙͙ͤ ͚͙ͨͦͫͭͤ͜ͻ ͜ ͙ͣͤͤ͘͜ͻ ͫͭͪͯͣͯ ͭ͊ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͔͔ͪͦͤͫͤ͘͜ ͤ͊ ͪͤ͘͜͜ ͍͙͊͒͟͟͡Σ ͍ͤ͊͊ͤ͘͜ 

ζҐη ͭ ͊ζϤη ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Φ 

̂ ͍͚ͨͪ͊͜ ͍͙ͨͦͦͤ͜͡ ͙ͫͭͦͪͤ͜͟ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͤ͊͟ ͎͒͊ͪ͊ͣ͊͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͜Ίͯ ͨͦͭͦ;͙͚ͤ 

ͫͭ͊ͤ ͍͔͍ͭͦͪ͟͜ ͫͭͪͯͣͯ ͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΦ 

̂ ͙ͤ͗ͤΈͦͣͯ ͍ͦͣͯ͜͡ ͯͭͯ͟͟ ͙ͫͭͦͪͤ͜͟ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͜ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ͙͔͙͒ͫͪͭͤ͟ͻ ͍ͻ͍ͦ͒͜ ͜ ͍͙ͻ͍ͦ͒͜Σ ͔͒ 

͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͨͦͭͦ;͙͚ͤ ͝ͻ ͫͭ͊ͤ ͜ ;͊ͫ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͍ͻ͍ͦ͒͜Φ ˤ͙ͻ͙ͦ͒ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦͣ͊ͭ͘͟ ͜ 

͙͙͊ͣ͊ͭ͘͟Σ ͙ͤ͊ͭͫ͊͟Ό;͙ ͤ͊ ͝ͻͤ͜ ͜ ͙ͦͤ͟͟ ͣ ͙΄ͦ͟ΌΦ 

̂ ͍ͨͪ͊ͦͣͯ ͙ͤ͗ͤΈͦͣͯ ͯͭͯ͟͟ ͙ͫͭͦͪͤ͜͟ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͊ ͤͦͨ͊͟͟ ͫͭ͊ͪͭͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝Φ ˾͔͙͗ͣ 

͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ ό!/ ͊͋ͦ 5/ύ ͔͋ͯ͒ ͙͚ͦ͋ͪ͊ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͊͘ ͨͦͭͦ;ͤͦΌ ͙͍͊ͭͤͦ͟Ό ͍ ͊͒ͦ͟͟͡Ό ζҐηκζϤηΦ 

˭ͣͤ͊͜ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍ ͫ͊ͣͦͣͯ ͙ͨͪ͊͒͜͡ ͊͘ ͊͒͊ͤͦ͘Ό ͺͦͪͣͯͦ͡Ό ͙ͣͤ͘͜ ͍ 

͍ͨ͊ͤͦͣͯ͡ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͔͋͘ ͫͻ͙ͦ͒ͤͦ͟Σ ͭͦ͋ͭͦ ͔͔ͨͪͪ͊ͻ͍ͦͯΊͭΈͫΎ ͦ͗ͤ͊͟ ͭͦ;͊͟ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͜͝ ͘ 

;͊ͫͭͦͭͦΌ пл ƪIȊΦ 
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͔͚̇ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ  ͍ ͯͫ ͜ͻ ͣͦ͒ͯ͡Ύͻ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ ͔͔ͪ͡Σ ͭͦͣͯ ͨͦͻ͙͋͊͟ 

͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ ͔͔ͪ͡ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͙ͣͤ͘͜Σ ΅ͦ ͨͪͦ͜͡Ό͍ͫͭͪͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͙ͪͫΦ 9. 

͙̉ͣ ͍ͨͦ͜͡Έͤ͜΄ ͊͘ ͣͤ͊͜ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͭ ͊ ͔ͣͤ΄͙͚ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜Σ ͙ͭͣ ͍͙΅ ͊ͭ ͦ;ͤͫͭ͜Έ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟Φ 

 

˾͙ͫΦ ф 

˜˒˝˒ˏ˴˝˗ˍ ˍˏ˟˛˙ˍ˟˕ˤ˚˕ˢ ˏ˕˙˕˗ˍˤ˴ˏ 

ˤ͙͔ͣͤͤͤ͟Ύ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ζ˾͙͍ͦͪ͘ ͍͎ͫͭͪͯͣͦͦͦ ͦ͊͟͡η ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͔͔͍ͨͪͪ͜Ύ͙ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͜ 

͍͙͙ͣ͊͟;͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ζ˾ͯ;͔ͤ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟ΎηΦ 

˨͙͔͙͚ͫͪͭͤ͟ ͍ͻ͒͜ ͒͡Ύ ͺͫ͊͜͟ͼ͜͝ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ˢˤ ͨ͒͜ΩΊ͒ͤͯΊͭΈͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έͤͦ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦͣ ͍ͯ ͙͙ͣ͊͟;͔͍͜ ͭ͊ ͭ ͍ͦͦͦͣͯ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͜͡. 

˿ͭͪͯͣ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ˢˤ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͊͊͒͘͟͡ͼ͜ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͊ ͣͤ͊͘͜ηΦ ˨͡Ύ ͼ͜Ί͝ 

͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͙͔͙͚͒ͫͪͭͤ͟ ͍ͻ͒͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ζ˭͙ͯͨͤ͊͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜͝ηΣ ΅ͦ 

͍͙͒ͦͦͭ͘͡Έ ͭͦ;ͤͦ ͊͘ͺ͍͙ͫͯ͊ͭ͜͟ ͫͭͪͯͣ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎΦ 

̉͊ͫ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ ˢˤ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͊͊͒͘͟͡ͼ͜ ζ˾ͯ;͔ͤ ͣͤ͊͘͜ηΦ ˨͡Ύ ͼ͜Ί͝ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ 

͙͔͙͚͒ͫͪͭͤ͟ ͍ͻ͒͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ζ̅ͫ͊͜͟ͼ͜Ύ ;͊ͫͯη ͭ ͊ ͍͙͍͙͙ͫͭ͊ͭ ͫͭͪͯͣΣ 

͍͊͒ͦͣͦ͘͜ ͋ ͜͡Έ΄͙͚Σ ͤ͗͜ ͫͭͪͯͣ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎΣ ͊ ͨͦͭͣ͜ ͨͦ;͙͊ͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͜ΌΦ 

˽ͫ͜͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͋͊͗͊ͤͦ ͍ͤͦͯ͘ ͍͍͙ͣͤͯͭ͜͟ ͊͘ͻ͙ͫͭΦ 
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˜˝˛˞˟˴ ̋ ˒˘˒ 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ζ˽ͪͦͫͭ ͔͔ͪ͜͡η ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͔͔͍ͨͪͪ͜Ύ͙ͭ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦͣͯ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͜ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͔ͪ͡ ͨͦ ͚͎ͫͭͤͦͦ͜ ͭ ͊ ͎ͣͤͤͦͦ͘͜ ͫ ͭͪͯͣͯ, ͤ ͎͙͊ͨͪͯΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔͔ͪ͡ ;͙͊ͫͭͦͭΦ 

˭ ͔͊ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͔͔͒͗ͪͦ͡ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͍ͣ ͙͊͟ΊͭΈͫΎ ;͔͔ͪ͘ ˥͍͔ͦͦͤ͡ ͔ͣͤΌ ͒ͦ 

ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Φ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤΌ ͨ ͔͔͍͙ͪͪ͜͟ ͚͎ͦͦ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍ ͙͙ͣͤͯͭ͟Φ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ζ˽ͪͦͫͭ͜ ͔͔ͪ͡η ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͔͔͍ͨͪͪͯ͜͟Σ Ύ͟ ͔͔ͪ͡ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡Σ 

ͭ͊͟ ͜ ͔͔ͪ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡Φ ͔̇ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͨͦ;͍͙͙͊ͭͦͣ͟ ͜ ͤ͟͜ͼ͔͍͙͙ͣ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟Σ 

͊ ͭ͊ͦ͟  ͍͙͗ͯͣͦ͊ͣ ͍͙ͣͪͯ͜ ;͊ͫ ͯͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͜ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎΦ ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ͔͔ͪ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͜ 

ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍ н ͔͙ͭ͊ͨΦ ˽͔͡;͔ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ ͜ ͔ͨ͡;͔ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΌͭΈͫΎ ͨ;͔͎ͦͪͦ ͍ͦ. 

ˤͤͦ͜͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͣ͊Ί н ͍͙͊͒͟͟͡Υ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͜ ζ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ηΦ 

 

˾͙ͫΦ ф - ˤͤͦ͜͟ ζ˽ͪͦͫͭ͜ ͔͔ͪ͡ηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜ΎηΦ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͨͦ ͫͭͪͯͣͯ ͭ͊ ͤ͊ͨͪͯ͘͜ ͒͡Ύ 

͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ ͙͍ͣͦ͗ͦͣͯ͡ ͍͙͍͔͔͒ͤͤΌ ͔͔͍ͨͪͪ͜Ό͍͎͊ͤͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͘ ͊͒ͯ͡ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͫͭͪͯͣͦͣ 

;͙ ͎ͤ͊ͨͪͯͦΌΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͫͭͪͯͣͯ ͊͋ͦ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΣ ͙ͦ͋ͪ͊ΊͭΈͫΎ ͙͔͙͚͒ͫͪͭͤ͟ ͍ͻ͒͜Σ ͒ͦ Ύ͎ͦͦ͟ ͙ͨͪΊ͙͚͒ͤ͊ͤ 

ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔͔͍ͨͪͪ͜Ό͍͎͊ͤͦͦ ͔͔ͪ͡Φ ́ͯͭ ͔͗ ͍͊ͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͫͭͪͯͣͯ ό͚͙͚ͨͦͫͭͤ͜ ;͙ ͙͚ͣͤͤ͘͜ύ ͜ 

͍͙͒ ͔͔ͪ͡ όͫͭͪͯͣͯΣ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͊͋ͦ ;͙͊ͫͭͦͭύΦ 

̂ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͤ͊ ͫͭͦͪͤ͜ͼ͜ ͍͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͔͔͍ͨͪͪͯ͜͟Υ ͚͔͍ͤ͊ͣͤͯ͊ͤͤΎ 

ͫͭ͊ͤͼ͜͝ όͨ͒ͫͭ͊ͤ͜ͼ͜͝ύΣ ͙ͨͪΊ͒ͤ͊ͤͤΎΣ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜Σ Ύ͙͚͟ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊͭΈͫΎΣ ͙ͭͨ ͔͔ͪ͡Σ ͨͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͚͎ͦͦ ͤ͊ 

ͫͻ͔ͣ͜Σ ͣͫ͜ͼ͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ ̇Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ 

͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͍͍ ͚͔͒͜ ͍ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Φ 

˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪη ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͊͋ͦ ͔͔͎͙͋ͪͭ͘ ͺ͚͊͡ ͘͜ 

ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͍ͨͦ͜͡ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ ̒͟΅ͦ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜ ͎͊ͦ͡;ͦ͟Ό ζ˭͊ ͍ͯͣͦ;͊ͤͤΎͣηΣ ͙ͨͪ 

ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͣͯ ͍͙͒ͪͭͭ͜͟͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͊͘ ͍͊ͣͦ͘;͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ͜͡ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͋ͯ͒ͯͭΈ 

͍͘Ύͭ͜ ͘ ͦͫͭ͊ͤͤΈ͎ͦͦ ͍͙͎͒ͪͭͦͦ͜͟ ͺ͚͊ͯ͡Φ 
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 ˾͙ͫΦ мл - ˤͤͦ͜͟ ζ˽ͪͦͫͭ ͔͔ͪ͜͡ηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ηΦ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟η  ͍͍ͦͣͯ͜͡ ͍͔ͪͻͤΈͦͣͯ ͯͭͯ͟͟ ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͔͔ͪ͡Σ ͘ Ύ͙͙ͣ͟ 

͋ͯ͒ͯͭΈ ͍ͨͦͪͤ͜Ό͍͙͊ͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Σ ͜ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ Ύ͙͟ͻ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͪͦͪ͊͘ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭͫΎ 

ͨͦͻ͙͙͋͟Φ ˹ ͊ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ͍͙̂ͫͭ͊͟ ͔͔ͪ͡η ͍͊ͯ͘͟ΌͭΈͫΎ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͫͭͪͯͣͯκ͎͙ͤ͊ͨͪͯκ;͙͊ͫͭͦͭ ό͍ 

͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͍͙͒ͯ ͔͔ͪ͡ύ ͜ ;͊ͫ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͜ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎΦ 

˭ͤ͊;͔ͤͤΎ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎΣ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ ͜ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͦ͋;͙͔ͫͤ͜͡ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͙ͦ͒ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͨͪ ͍͔͊ͨͦͤͤͤ͘͜ ͺ͙ͦͪͣΦ ˹͍͙͊ͨͪͦͭ ;͊ͫͯ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͜ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ ͍͊ͯ͘͟ΌͭΈͫΎ ͍͙ͯͣͦ ͙ͫͭͪ͋͊͟ ͫͭͪͯͣͯκ͎͙ͤ͊ͨͪͯκ;͙͊ͫͭͦͭ ό͍ 

͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͍͙͒ͯ ͔͔ͪ͡ύ ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ;͊ͫ.ͯ 

̂ ͍͚ͨͪ͊͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͙ͫͭͦͪͤ͜͟ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼΎ ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Σ ͨ͒͜ ͔ͤΌ - 

͙ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͜ ͤͦͨ͊͟͟ ͫͭ͊ͪͭͯ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Φ 

̂ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟η ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ ό͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ млύΣ ͨ͊ͯ͊͘ 

ͣ͗͜ ͙͙ͤͣΣ ;͊ͫ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ό͔͍ͭ͊ͨ͜ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͤ͊ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͜ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎύΣ ͨͦ;͍͊ͭͦ͟͜ ͭ͊ 

ͤ͟͜ͼ͔͍͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͫͭͪͯͣͯκ͎͙ͤ͊ͨͪͯκ;͙͊ͫͭͦͭ ό͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͍͙͒ͯ ͔͔ͪ͡ύΣ ͊ ͭ͊ͦ͟  ͗;͊ͫͭͦͭ͊ ͊͋ͦ 

͎ͤ͊ͨͪͯ͊Σ Ύ͟΅ͦ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊͭΈͫΎ ͔͔ͪ͡ ;͙͊ͫͭͦͭΦ 

˽͍ͦͤ͊ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ п ͔͍ͭ͊ͨ͜Σ ͔ͦ͗ͤ͟ ͘ Ύ͙͟ͻ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊ ͦ͒ͤͯ ͘ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͔͔ͪ͡Υ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͫͭͪͯͣͯκ͎͙ͤ͊ͨͪͯκ;͙͊ͫͭͦͭ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎΣ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎΣ ;͊ͫ 

ͫͨ ͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎΣ ;͊ͫ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎΦ ˴͔ͦ͗ͤ ͘ ͔͍ͭ͊ͨ͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΣ ͙͍ͨͪ͋ͪ͊΄͙ ͎͊ͦ͡;ͯ͟ ͍ 

͙ͫͨͫͯ͟ ζ̆͊ ͔͙͙͙ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ ͔͔͡ηΦ 

˽͔ͪ΄͙͚ ͔ͭ͊ͨ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ όͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎύΥ ͍͔ͪͤͦͣͪͤ͜͜ 

͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ/͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͫͭͪͯͣͯκ͎͙ͤ͊ͨͪͯκ;͙͊ͫͭͦͭ ό͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͍͙͒ͯ ͔͔ͪ͡ύ ͊͘ ͍͙͚͊͊ͤ͘͟ 

;͊ͫ ͘ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ ͍ ͔͙͡;͙͙ͤ ͒ͦ ͤ͟͜ͼ͔͍ͦ͝Φ 

˨͎͙͚ͪͯ ͔ͭ͊ͨ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ όͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎύΥ ͍͔ͪͤͦͣͪͤ͜͜ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎκ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ 

ͫͭͪͯͣͯκ͎͙ͤ͊ͨͪͯκ;͙͊ͫͭͦͭ ό͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͍͙͒ͯ ͔͔ͪ͡ύ ͊͘ ͍͙͚͊͊ͤ͘͟ ;͊ͫ ͘ ͤ͟͜ͼ͔͍ͦ͝ ͍͔͙͡;͙͙ͤ 

͒ͦ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝Φ 
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˽ͫ͜͡Ύ ͎͒ͪͯͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟, ͊͘ ͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͍͔͙͡;͙ͤ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͜ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ, ͋ ͔ͯ͒ ͪͦͪ͊͘ͻ͍͙͚ͦ͊ͤ ͟ ͔ͦͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎΦ 

͔͚́ͪͭ͜ ͔ͭ͊ͨ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ όͤ͊ ;͊ͫ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎύΥ ͙ͫͭͪ͋ͦ͟ ͘ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ ό͊͋ͦ 

ͤͦͣͤ͊͜͡Έͤͦ͝ύΣ ͔ͨͦͣͤͦ͗ͤͦ ͝ ͤ͊ ͔ͨͪ΄͙͚ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜ΊͤͭΣ ͒ͦ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ό͊͋ͦ 

ͤͦͣͤ͊͜͡Έͤͦ͝ύ, ͔ͨͦͣͤͦ͗ͤͦ͝ ͤ͊ ͎͙͚͒ͪͯ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜ΊͤͭΣ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͔ͣ ͍͙ͤ͊ͨͪͦͭ ¢ͫͨͪ  ͯ 

͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ͍͙̂ͫͭ͊͟ηΦ ̒͟΅ͦ ͫͭͦͭ͝Έ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͊͜͜ ͎͊ͦ͡;͊͟Σ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͤͦͣͤ͊͜͡Έͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ 

ͤ͊͜͟΄͔ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͔͔͋ͪͭΈͫΎ 

͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Σ Ύ͟΅ͦ ͭ͊͊͟ ΊΣ ͊͋ͦ ͍ͯͫͭ͊ͦ;ͤ͊Σ Ύ͟΅ͦ ͔ͨͪ΄͙͚ ͔ͭ͊ͨ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͔ͤ 

͍͙͍͍ͦͤͯ͊ͫ͟ΎΦ 

͔͍͔͙͚̉ͭͪͭ ͔ͭ͊ͨ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ όͤ͊ ;͊ͫ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎύΥ ͙ͫͭͪ͋ͦ͟ ͘ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ ό͊͋ͦ 

ͤͦͣͤ͊͜͡Έͤͦ͝ύΣ ͔ͨͦͣͤͦ͗ͤͦ͝ ͤ͊ ͔ͨͪ΄͙͚ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜ΊͤͭΣ ͒ͦ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ό͊͋ͦ 

ͤͦͣͤ͊͜͡Έͤͦ͝), ͔ͨͦͣͤͦ͗ͤͦ͝ ͤ͊ ͎͙͚͒ͪͯ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜ΊͤͭΣ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͔ͣ ͍͙ͤ͊ͨͪͦͭ ¢͍ͨͦ  ͯ

͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ͍͙̂ͫͭ͊͟ηΦ ̒͟΅ͦ ͫͭͦͭ͝Έ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͊͜͜ ͎͊ͦ͡;͊͟Σ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͤͦͣͤ͊͜͡Έͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ 

ͤ͊͜͟΄͔ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͔͔͋ͪͭΈͫΎ 

͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Σ Ύ͟΅ͦ ͭ͊͊͟ ΊΣ ͊͋ͦ ͍ͯͫͭ͊ͦ;ͤ͊Σ Ύ͟΅ͦ ͔ͨͪ΄͙͚ ͔ͭ͊ͨ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͔ͤ 

͍͙͍͍ͦͤͯ͊ͫ͟ΎΦ 

͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟ ͫͭͪͯͣͯ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͤ͊͘;ͦͣ͟ ζϤη ͊͋ͦ ζҐη ͤ͊͒ ͤͦͨͦ͟͟Ό ζ˿ͭ͊ͪͭηΣ ͊ 

ͨͦͭͦ;͙͚ͤ ͔ͭ͊ͨ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ς ͍  ͨͦ͜͡ ζ˩ͭ͊ͨηΦ 

˝˒ ˘˒ ˚ˍ˜˝ˠː˕ 

˨͡Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ζ˽ͪͦͫͭ ͔͔ͪ͜͡η ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͔͔ͪ͡ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 

ͤ͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͍ ͨͦ͜͡ ζˤ͙͒ ͔͔ͪ͡η ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͍͊ͪ͊ͤͭ͜ ζ˹͎͍͔͊ͨͪͯͦηΦ 

˝˒ ˘˒ ˞˟˝ˠ˙ˠ 

˨͡Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ζ˽ͪͦͫͭ ͪ͜ ͔͔͡η ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͔͔ͪ͡ ͫͭͪͯͣͯ ͤ ͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͤ͊ 

͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͍ ͨͦ͜͡ ζˤ͙͒ ͔͔ͪ͡η ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͍͊ͪ͊ͤͭ͜ ζ˿͍͔ͭͪͯͣͦηΦ 

˝˒ ˘˒ ˤˍ˞˟˛˟˕ 

˨͡Ύ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ζ˽ͪͦͫͭ͜ ͔͔ͪ͡η ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͔͔ͪ͡ ;͙͊ͫͭͦͭ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 

ͤ͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͍ ͨͦ͜͡ ζˤ͙͒ ͔͔ͪ͡η ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͍͊ͪ͊ͤͭ͜ ζ͔̉͊ͫͭͦͭͤηΦ 



˱ͤͫͭͪͯ͟ͼ͜Ύ ͒ͦ ˿˽˭ ζRelayProη ͜  ˤ˴ ζRPATη 
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˝˒˘˒ ˜˛˟ˠ˓˚˛˞˟˴ 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ζ˾͔ ͔͡ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜η ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͜ ͙ͤ͊͊͒͟͡ ͔͔ͪ͡Σ 

Ύ͟͜ ͔͎ͪ͊ͯΌͭΈ ͤ͊ ͤ͊ͨͪΎͣ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ ͭ ͊ ͤ͊ ͝͝ ͍͔͙͡;͙ͤͯΦ 

ˤͤͦ͜͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͣ͊Ί о ͍͙͊͒͟͟͡Υ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜ΎηΣ ζ͍͙̂ͫͭ͊͟η ͜ ζ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ηΦ 

˴˚˟˒˝ˡ˒˖˞  

 

˾͙ͫΦ мм - ˤͤͦ͜͟ ζ˾͔ ͔͡ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜ΎηΦ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͨͦ ͫͭͪͯͣͯ ͭ ͊ ͤ͊ͨͪͯ͘͜ ͒͡Ύ 

͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ ͙͍ͣͦ͗ͦͣͯ͡ ͍͙͍͔͔͒ͤͤΌ ͔͔͍ͨͪͪ͜Ό͍͎͊ͤͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͘ ͊͒ͯ͡ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͫͭͪͯͣͦͣ 

;͙ ͎ͤ͊ͨͪͯͦΌΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͫͭͪͯͣͯ ͊͋ͦ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΣ ͦ͋ ͙ͪ͊ΊͭΈͫΎ ͙͔͙͚͒ͫͪͭͤ͟ ͍ͻ͒͜Σ ͒ͦ Ύ͎ͦͦ͟ ͙ͨͪΊ͙͚͒ͤ͊ͤ 

ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔͔ͪ͡Σ ΅ͦ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊͭΈͫΎΦ 

̂ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͤ͊ ͫͭͦͪͤ͜ͼ͜ ͍͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͔͔͍ͨͪͪͯ͜͟Υ ͚͔͍ͤ͊ͣͤͯ͊ͤͤΎ 

ͫͭ͊ͤͼ͜͝ όͨ͒ͫͭ͊ͤ͜ͼ͜͝ύΣ ͙ͨͪΊ͒ͤ͊ͤͤΎΣ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜Σ Ύ͙͚͟ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊͭΈͫΎΣ ͙ͭͨ ͔͔ͪ͡Σ ͨͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͚͎ͦͦ ͤ͊ 

ͫͻ͔ͣ͜Σ ͣͫ͜ͼ͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ ̇Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ 

͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͍͍͚͔͒͜ ͍ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Φ 

˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪη ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͊͋ͦ ͔͔͎͙͋ͪͭ͘ ͺ͚͊͡ ͘͜ 

ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͍ͨͦ͜͡ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ ̒͟΅ͦ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜ ͎͊ͦ͡;ͦ͟Ό ζ˭͊ ͍ͯͣͦ;͊ͤͤΎͣηΣ ͙ͨͪ 

ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͣͯ ͍͙͒ͪͭͭ͜͟͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͊͘ ͍͊ͣͦ͘;͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ͜͡ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͋ͯ͒ͯͭΈ 

͍͘Ύͭ͜ ͘ ͦͫͭ͊ͤͤΈ͎ͦͦ ͍͙͎͒ͪͭͦͦ͜͟ ͺ͚͊ͯ͡Φ 
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˾͙ͫΦ мн - ˤͤͦ͜͟ ζ˾͔ ͔͡ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ͍͙̂ͫͭ͊͟ηΦ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ͍͙̂ͫͭ͊͟η ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔͔ͪ͡Φ 

 

˾͙ ͫΦ мо - ˤͤͦ͜͟ ζ˾͔ ͔͡ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ηΦ 
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˹͊ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟η ͤ͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟η ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ 

ω ˽ͦ;͍͊ͭͦ͊͟ ͭ͊ ͤ͟͜ͼ͔͍ ͊ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΥ ¦ͨͦ; ͜ ¦ͤ͟͜Φ ͔͚̇ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ 

͔͔͍ͨͪͪ͜ͼ͜ ͤ͊ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͯ ͭ͊ ͔͔͍ͨͪͪ͜ͼ͜ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͔͔ͪ͡ ͨͦ ¦Φ 

ω ˽ͦ;͍͙͚͊ͭͦ͟ ͭ͊ ͤ͟͜ͼ͔͍͙͚ ͙ͫͭͪͯͣΥ Lͨͦ; ͜ Lͤ͟͜Φ ͔͚̇ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ 

͔͔͍ͨͪͪ͜ͼ͜ ͤ͊ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͯ ͭ͊ ͔͔͍ͨͪͪ͜ͼ͜ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͔͔ͪ͡ ͨͦ LΦ 

ω ͍͙̊͒ͫͭ͟͜Έ ͙ͣͤ͘͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΥ Ř¦κŘǘΦ ͔͚̇ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͔͍ͨͪͪ͜ͼ͜ 

;ͯ ͙͍ͭͦͫͭ͜͡ ͔͔ͪ͡ ͨͦ ¦Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ {ͫͨͪ  ͜ {͍ͨͦ. 

ω ͍͙̊͒ͫͭ͟͜Έ ͙ͣͤ͘͜ ͫͭͪͯͣͯΥ ŘLκŘǘΦ ͔͚̇ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͔͍ͨͪͪ͜ͼ͜ 

;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͔͔ͪ͡ ͨͦ LΦ 

ω ˴ͯͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ͝ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡Υ ζ˒ ͣ;ηΦ ˤ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎΣ Ύ͟΅ͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟; ͔ͤ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔͔͍ͨͪͪͯ͜͟ ζ͙͙̊ͪͤ͊ ͙ͦͤ͘ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͯͭ͟ ͣΦ;ΦηΦ ˤ ͤ͜΄ͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒͟ ͯ

͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͯͭ͟ ͙͙͚ͦͭͪͣ͊ͤ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͙ͤͣ ΄͡ΎͻͦͣΦ 

ω ˽͙ͪͪͦ΅͔ͤͤΎ ͯͭ͊͟Υ Ř˒κŘǘΦ ˤ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ΄͙͙͙ͪͤ ͙ͦͤ͘ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͜ ͯͭ͊͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ͝ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡Φ 

ω ˹ͦͣͤ͊͜͡Έͤ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΥ ¦ͤͦͣ ͜ LͤͦͣΦ ˤ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ 

́ͯͭ ͔͗ ͍͒ͣ͜͜;͊ΌͭΈͫΎ ͍ ͙ͫͨͫͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒ͦ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Σ ͍͊ͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͙ͫͭ͊ͭ;͔ͤ 

; ͙ͤ͒ͯ͜͟ͼ͚͔ͤ͜ ͔͔ͪ͡Σ ͊͒͊͘ΊͭΈͫΎ ͨ͊ͯ͊͘ ͣ͗͜ ͔͔͍͙ͨͪͪ͊ͣ͜͟Φ ̂ ͍͚ͨͪ͊͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͙ͫͭͦͪͤ͜͟ 

ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼΎ ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟Φ 
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ˍ˘ː˛˝˕˟˙˕ ˜˒˝˒ˏ˴˝˛˗ 

˜̨̆̑̆̃̑̋́ ̎́ ̨̨̝̃̅̒̔̓̎̒̓ ̖̒́̍̏̏̅̔ 

˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ͤ͊ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͯ ͍͒͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍ͪͤͦͣͪͤͦ͜͜Ό ͣͤͦ͘͜Ό 

͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͍͒͜ ¦ͨͦ; ͒ͦ ¦ͤ͟͜ ͊͘ р ͔ͫͯͤ͒͟ ͙ͨͪ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͫͭͪͯͣͯΦ ˽͙ͪ ͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͯ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼΌ ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͍͙͍͙ͦ͒ ͭΈͫΎ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ ͎͙͊ͨͪͯΣ ͙ͨͪ Ύ͟͜ ͚ͫ ͨͪ͊ͼΌ͍͊ͦ͡ ͔͔ͪ͡Φ 

˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ͤ͊ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͯ ͍͒͜ ͫͭͪͯͣͯ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͎͊ͤ͊ͦ͜͡;ͤͦ ͍͒͜ Lͨͦ; ͒ͦ Lͤ͟͜ 

͊͘ р ͔ͫͯͤ͒͟ ͙ͨͪ ͍ ͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΦ 

˾͔͔ͦͣͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍͙͊͒͊͊ͭ͘ ͤ͟͜ͼ͔͍͔ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͊ нл҈ ͋͜͡Έ΄͔Σ ͤ͗͜ ͤͦͣͤ͊͜͡Έͤ.͔ 

ˏ̘̠̉̈̎́̆̎̎ ̙̉̑̉̎̉ ̈̏̎̉ ̗̟̠̒̐̑́̃́̎̎ ̓  ́̋ ̔̓́ ̝̩̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̨̘̔̓̌̉̃̏̒̓ 

˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͫͭͪͯͣ͊ ͭ͊ ͎ͤ͊ͨͪͯΦ͙ ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ͨͦ;͙ͤ͊ΊͭΈͫΎ ͘ 

ͯͭ͊͟ ͣ͗͜ ͎ͤ͊ͨͪͯͦΌ ͜ ͫͭͪͯͣͦͣΣ ͍͎ͪͤͦͦ͜ ˒ͣ;ҌмулϲΦ ˴ͯͭ ͣ͗͜ ͫͭͪͯͣͦͣ ͜ ͎ͤ͊ͨͪͯͦΌ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ 

͙ͨͪͦͭ ͎͙͙͍ͦ͒ͤͤͦͦ͟͝ ͙ͫͭͪ͜͟͡ ͒ͦ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͔͔ͪ͡Φ ˽ͦͭͣ͜ ͎͊ͤ͊ͦ͜͡;ͤͦ ͍͒͜ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ 

˒ͣ;Ҍмулϲ ͯͭ͟ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͙͙͍ͦ͒ͤͤͦͦ͟Ό ͫͭͪͦ͜͟͡ΌΣ ͜ ͦ͋;͙ͫ͡ΌΊͭΈͫΎ ͯͭ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ͝ 

;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͜ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͦͤ͘ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ ͔͔ͪ͡Φ ˭ͦͤ͊ ͔ͤ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊ͭ мулϲΦ 

˜̨̆̑̆̃̑̋̉ ̨̘̔̓̌̉̃̏̒̓ ̐̏ ̨̎́̐̑̔̈ ̓  ́̒ ̓̑̔̍̔ 

˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͨͦ ͤ͊ͨͪͯ͘͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ΄͡Ύͻͦͣ ͙ͣͤ͘͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ¦ ͍͒͜ ¦ͨ;ͦ ͒ͦ 

¦ͤ͟͜  ͘͜ ͊͒͊ͤͦ͘Ό ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό Ř¦κŘǘ ͙ͨͪ ͯͭ͟͜ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ͝ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͜ ͤͦͣͤ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͫͭͪͯͣ͜ 

Lͤͦͣ ͒ͦ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͔͔ͪ͡Φ ˽ͫ͜͡Ύ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͍͙͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ¦ͫͨͪ  ͜ ͦ͋;͙ͫ͡ΌΊͭΈͫΎ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ {ͫͨͪ  ͙ͨͪ LͤͦͣΦ ˨͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ¦͍ͨͦ ͜ {͍ͨͦ ͎ͤ͊ͨͪͯ͊Σ ͙ͨͪ Ύ͟͜ ͚ͫͨͪ͊ͼΌ͍͍͊ 

ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔͔ͪ͡Σ ͍ͨͦ͒ͦΌΊͭΈͫΎ ͜ ͒͊͜͡ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͯ ͍ͦͪͦͭͤ͘Έͦ ͣͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͒ͦ ¦ͨ;ͦΦ ˽ͫ͜͡Ύ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͪ ͔͔͡ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ¦͍ͨͦ ͜ ͦ͋;͙ͫ͡ΌΌͭΈͫΎ Y͍ͨͦ ͜ {͍ͨͦ ͙ͨͪ LͤͦͣΦ 

˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͨͦ ͫͭͪͯͣͯ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͎͊ͤ͊ͦ͜͡;ͤͦΣ ͔͊͡ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ 

ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͜ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ ͔ͤ ͦ͋;͙ͫ͡ΌΌͭΈͫΎΦ 

˜̨̆̑̆̃̑̋́ ̘́̒ ̔̒ ̗̟̐̑́̃ ̠́̎̎ ̨ ̠̐̏̃̆̑̎̆̎̎ 

˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ;͊ͫͯ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͯͭ͟͜ ˒ͣ; ΄͡Ύͻͦͣ ͙ͫͭͪ͋ͦͨͦ͒͋ͤͦ͟͜͝ 

͙ͣͤ͘͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͭ͊ ͫͭͪͯͣͯ ͤ͊ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ͍ {κ{ͫͨͪ  ͍ͪ͊͘͜ ͋͜͡Έ΄ͯΣ ͤ͗͜ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎΣ 

͊͋ͦ ͤ͊ ͤͦͣͤ͊͜͡Έͤ͜ ͎ͤ͊ͨͪͯ ͯͭ  ͊ͫ ͭͪͯͣΣ Ύ͟΅ͦ ͔͍ͤ͒ͦͣ͊͜ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ ͊͋ͦ ͔ͤ ͍͊͊ͤͦ͘͟ 

͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜ΊͤͭΦ ˽ͦͭͣ͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ;͊ͫͯ ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ ͙ͫ͒͊ͤͤ͟Ύͣ ͫͭͪͯͣͯ ͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͍ 

ͤͯ͡ΈΦ 

˜̨̆̑̆̃̑̋́ ̘́̒̔ ̨̨̤̗̩̐̆̑̆̏̑̎̓́ 

˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ;͊ͫͯ ͔͔ͨͪͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ΄͡Ύͻͦͣ ͙ͫͭͪ͋ͦͨͦ͒͋ͤͦ͟͜͝ ͘ ͙ͣͤ͜ ͯͭ͊͟ ͘ ˒ͣ; 

ͤ͊ ˒ͣ;Ҍмулϲ ͘ ͊ ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͭ͊ ͫͭͪͯͣ.ͯ 

˜̨̆̑̆̃̑̋́ ̎́ ̗̟̠̎̆̒̐̑́̃́̎̎ ̐̑̉ ̨̒̋̉̅́̎̎ ̩̏̂̆̑̎̆̎̏ ̐ ̨̏̓̔̇̎̏̒̓ 

˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ͤ͊ ͔ͤͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ ͙ͨͪ ͙ͫ͒͊ͤͤ͟͜ {ͦ͋ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͯͭ͟͜ ˒ͣ;Ҍмулϲ 

΄͡Ύͻͦͣ ͙ͫͭͪ͋ͦͨͦ͒͋ͤͦ͟͜͝ ͙ͣͤ͘͜ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ ͭ͊ ͫͭͪͯͣͯ ͒͡Ύ ͙ͫͭ͊ͭ;͙ͤͻ ͔͔ͪ͡ ͊͋ͦ ͭ͜͡Έ͙͟ ͎͙ͤ͊ͨͪͯ 

͒͡Ύ ͤ͒ͯ͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͔ͪ͡ όͭͦ͋ͭͦ ΄͡Ύͻͦͣ ͙ͣͤ͘͜ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ύ ͘ ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍ ͤͯ͡ΈΦ 
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˞˟˝ˠ˙˛ˏ˕˖ ˔ˍˢ˕˞˟ 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ζ˿͍͙͚ͭͪͯͣͦ ͊͘ͻ͙ͫͭη ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͜ ͙ͤ͊͊͒͟͡ 

͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ͻ ͍͙ͫͭͪͯͣͦͻ ͊͘ͻ͙͍ͫͭ͜Σ ͍͙͙ͦͤ͊ͤ͟ͻ ͤ͊ ͔͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͊ͤ͜;͚ͤ͜ ͭ͊ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦ͜ ͋͊͘͜Φ 

˨͍ͦͦ͘͡ΎΊ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͔͔͍ͨͪͪͯ͜͟ ͎͔͔͍͙͋͊͊ͭͦͫͭͯͨͤͻ ͍͙ͫͭͪͯͣͦͻ ͊͘ͻ͙͍ͫͭ͜Σ ͍͙ͫͭͪͯͣͦͻ ͊͘ͻ͙͍ͫͭ͜ ͘ 

͍͒ͦ͜͡Έ͙͙ͤͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎΦ 

ˤͤͦ͜͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͣ͊Ί н ͍͙͊͒͟͟͡Υ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͜ ζ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ηΦ 

 

˾͙ͫΦ мр ςʕ ͤͦ͜͟ ζ˿͍͙͚ͭͪͯͣͦ ͊͘ͻ͙ͫͭηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜ΎηΦ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͨͦ ͫͭͪͯͣͯ ͭ͊ ͤ͊ͨͪͯ͘͜ ͒͡Ύ 

͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ ͙͍ͣͦ͗ͦͣͯ͡ ͍͙͍͔͔͒ͤͤΌ ͔͔͍ͨͪͪ͜Ό͍͎͊ͤͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͘ ͊͒ͯ͡ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͫͭͪͯͣͦͣ 

;͙ ͎ͤ͊ͨͪͯͦΌΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͫͭͪͯͣͯ ͊͋ͦ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΣ ͙ͦ͋ͪ͊ΊͭΈͫΎ ͙͔͙͚͒ͫͪͭͤ͟ ͍ͻ͒͜Σ ͒ͦ Ύ͎ͦͦ͟ ͙ͨͪΊ͙͚͒ͤ͊ͤ 

ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔͔ͪ͡Σ ΅ͦ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊͭΈͫΎΦ 

̂ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͤ͊ ͫͭͦͪͤ͜ͼ͜ ͍͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͔͔͍ͨͪͪͯ͜͟Υ ͚͔͍ͤ͊ͣͤͯ͊ͤͤΎ 

ͫͭ͊ͤͼ͜͝ όͨ͒ͫͭ͊ͤ͜ͼ͜͝ύΣ ͙ͨͪΊ͒ͤ͊ͤͤΎΣ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜Σ Ύ͙͚͟ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊͭΈͫΎΣ ͔͔͍͙ͨͪͪͤ͜͟Φ ̇Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ 

ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͍͍͚͔͒͜ ͍ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Φ 

˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪη ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͊͋ͦ ͔͔͎͙͋ͪͭ͘ ͺ͚͊͡ ͘͜ 

ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͍ͨͦ͜͡ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ ̒͟΅ͦ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜ ͎͊ͦ͡;ͦ͟Ό ζ˭͊ ͍ͯͣͦ;͊ͤͤΎͣηΣ ͙ͨͪ 

ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͣͯ ͍͙͒ͪͭͭ͜͟͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͊͘ ͍͊ͣͦ͘;͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ͜͡ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͋ͯ͒ͯͭΈ 

͍͘Ύͭ͜ ͘ ͦͫͭ͊ͤͤΈ͎ͦͦ ͍͙͎͒ͪͭͦͦ͜͟ ͺ͚͊ͯ͡Φ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟η ͍͊͘͜͡ Ί ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͘ ͭͪΈͦͣ͊ ͍͙͊͒͊ͣ͟͟͡Υ ζ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪηΣ ζ́ͦ;͙͟ηΣ 

ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ηΦ  
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ˢˍ˝ˍ˗˟˒˝˕˞˟˕˗˕ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟η ͺͦͪͣͯΊͭΈͫΎ ΄͡Ύͻͦͣ ͍ͦͣ͋ͤͯ͊ͤͤ͟͜Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍͎ͫͭͪͯͣͦͦͦ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΦ  ʕ ͙ͫͨͫͯ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͍ͫ͜ ͙͍ͭͨͦ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͍͙ͫͭͪͯͣͦͻ ͊͘ͻ͙͍ͫͭ͜Υ 

1. ˹ͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͍͔ͤͪͫͤ͊͜ ό˸˩˴ нрр-4): 

ὸ
ȟ ̔̒̓

̔̒̓ϳ
ȟ  ώͫϐΤ 

2. ˿͙͡Έͤͦ ͍͔ͤͪͫͤ͊͜ ό˸˩˴ нрр-4): 

ὸ
ȟ ̔̒̓

̔̒̓ϳ
 ώͫϐΤ 

3. ˹͍͙͊͒͘;͚͊ͤͦ ͍͔ͤͪͫͤ͊͜ ό˸˩˴ нрр-4): 

ὸ
̔̒̓

̔̒̓ϳ
 ώͫϐΤ 

4. ˴ͪͯͭ͊ ό˾́ˤ-1): 

ὸ
̔̒̓ϳ

Ὕ̔̒̓ ώͫϐΤ 

5. ˽͎ͦͦ͊͡ ό˾́-80): 

ὸ
̔̒̓ϳ ϳ

ȟ Ὕ̔̒̓ ώͫϐΤ 

6. ˹͔͔͊͗ͤ͊͘͡Υ 

ὸ ÃÏÎÓÔ ώͫϐΤ 

7. ˾-́ул ό˸˾˭˿-лр˸ύΥ 

ὸ σ ̔̒̓ȟ

̔̒̓ϳ ȟ
Ὕ̔̒̓ ώͫϐΤ 

8. ˸˾˭˿ όLύΥ 

ὸ
ȟ ̔̒̓

̔̒̓ϳ
πȟπς ώͫϐΤ 

9. ˸˾˭˿ όLLύΥ 

ὸ
ȟ ̔̒̓

̔̒̓ϳ
 ώͫϐΤ 

10. ˸˾˭˿ όLLLύΥ 

ὸ Ὕ̔̒̓ὃ
̔̒̓

ρ ώͫϐΤ 

11. ˭͍ͦͪͦͭͤΎΥ 

ὸ ̔̒̓

̔̒̓ϳ
ὄ Ὕ̔̒̓ὑ ώͫϐΤ 

12. I2T: 

ὸ ὃ Ὕ̔̒̓ÌÎ
̔̒̓ϳ

̔̒̓ϳ
 ώͫϐΤ 
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13. ͙́͊͋͡;ͤ͊ ό͊͒͊͘ΊͭΈͫΎ ͭͦ;͙͊ͣ͟ύΦ 

 

˾͙ͫΦ мс ς ˤͤͦ͜͟ ζ˿͍͙͚ͭͪͯͣͦ ͊͘ͻ͙ͫͭηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ηΦ 

ˤ͙͋ͪ͊ͤ͜ ͍ ͙ͫͨͫͯ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͯ ͙ͭ͊͋͡ͼΌΣ ͍ Ύ͚͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͊͒͊ͭ͘ ͒͡Ύ 

͙ͤͻ Lͯͫͭ ͜ ¢ͯͫͭ. ˨͍ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͍͍ͦ͒ΎͭΈͫΎ ͍ 

͔ͦͪͣͦͣͯ͟ ͍ͤ͜͟͜Σ Ύ͔͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟ΊͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͍͔͔ͤͫͤͤ͜ ͭ͊ͦ͟͝ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼΌΦ ˽ͦͭͣ͜ ͼ͔ ͍ͤͦ͜͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͍ͤͦͯ͘ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟Σ ͍͙͍͋ͪ͊΄͙ ͼΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͜ ͜ 

͙͍ͤ͊ͭͫͤͯ΄͙ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˭͙͙ͣͤͭ͜ηΦ 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͍͔͔ͤͫͤ͜ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼΌΣ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͎ͪ͊ͺ͜;ͤͦ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˨ͦͫͭͯͨͤ ͔

͔͔͙ͨͪͣ͊ͤͤ͟Ύ ͣ͗͜ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺͣ͜;ͤͦΌ ͜ ͚ͤͤͦ͜͜͡Ό ́ ͙͊͊ͣ͟͡ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͊͜͟Φ 

˜˒˝˒ˏ˴˝˗ˍ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪη ͍ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˽ͦͻ͙͋͊͟η ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͍͒ͤͦͫͤ͊͜ ͜ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊ 

ͨͦͻ͙͙͋͟ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͊͘ ;͊ͫͦͣ ͜ ͊͘ ͫͭͪͯͣͦͣΣ ͍͙ͣ͊͟ΊͭΈͫΎ ͊͋ͦ ͍͙͙ͣ͊͟ΊͭΈͫΎ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ ͔ͣ͗ 

͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ͝ ͙ͦͤ͘Φ ˹͊ ͼ͚͜ ͔͗ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ͊͒͊͘ΊͭΈͫΎ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͫͭͪͯͣͯΣ ͨ͊ͯ͊͘ ͣ͗͜ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Σ 

͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͊͒͊͘ΊͭΈͫΎ ͙͍ͭͪ͊ͫͭ͜͡Έ ͜ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͫͭͪͯͣͯ ͔͍ͤͦ͋ͦϥΎ͍͎ͦͦͦ͘͟ 

͍͚͙͚͒ͦ͊͊ͪͤ͜ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͜ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͭ͊ ͯͭ͟ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΦ ̒͟΅ͦ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͍͚͎͒ͦ͊͊ͪͤͦͦ͜ 

͔͙ͪ͗ͣ ͯͭ  ͊ͨ ͦ͒͊;͜ ͤ ͎͙͊ͨͪͯΣ ͫ͒͜͡ ͙͊͒͊ͭ͘ ͤͯ͜͡  ͍͍ ͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͨͦ͡ΎͻΦ 
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˾͙ͫΦ мт ς ˤͤͦ͜͟ ζ˿͍͙͚ͭͪͯͣͦ ͊͘ͻ͙ͫͭηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪηΦ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ́ͦ;͙͟η ͨͫ͜͡Ύ ͙ͤ͊ͭͫ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ˭͍͙͊ͫͭͦͫͯ͊ͭη ͺͦͪͣͯΊͭΈͫΎ ͙ͭ͊͋͡ͼΎ 
ͭͦ;ͦ͟ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟Φ ́ͯͭ ͊͒͊͘ΊͭΈͫΎ ͨͦ;͍͙͚͊ͭͦ͟ ͜ ͤ͟͜ͼ͔͍͙͚ ͫͭͪͯͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ (Imin ͜ LmaxύΣ ͪͦ͟͟ 
ͫͭͪͯͣΣͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͚ͤ ;͊ͫ ͦ;͍ͯ͊ͤͤ͜͟Ύ ό¢maxύΦ ̒͟΅ͦ ͨͦ;͍͙͚͊ͭͦ͟ ͫͭͪͯͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͙͚͊͒͊ͤ͘ 
͔ͣͤ΄͙͚Σ ͤ͗͜ ͫͭͪͯͣ ͍͙ͯͫͭ͊͟Σ ͭͦ;͙͟ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦ͊ͤ͜Σ ͨͦ;͙ͤ͊Ό;͙ ͘ ͫͭͪͯͣͯ͜ ͍͙ͯͫͭ͊͟Φ  ʕ
͙ͭ͊͋͡ͼ͜ ͭͦ;ͦ͟ ͍͊ͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͫͭͪͯͣ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎΣ ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͙ͤ ͚ όͪͦͪ͊͘ͻ͍͙ͯͤͦ͟ύ͚ ;͊ͫ 
ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎΣ ͔ͪ͊͡Έ͙͚ͤ ;͊ͫ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ ό͍͔ͫͭͦͨͼΈ ͍͊ͨͦͤ͘ΌΊͭΈͫΎ ͍ ͻͦ͒͜ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ύΣ 
ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͙͚ͤ ͜ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͙͙͚͒ͦͨͯͫͭͣ ;͊ͫ ͫͨͪ͊ͼΌ͍͊ͤͤΎ όͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
͊ͤ͊͘͘;͔ͤͦ͝ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ͝ ͨͦͻ͙͙͋͟ ͊͘ ͫͭ ͪͯͣͦ  ͣ͜ ͎ͤ͊ͨͪͯͦΌύΦ ˹ͦͣͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ;͊ͫ ͫͨͪ͊ͼΌ͍ ͊ͤͤΎ 
ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΊͭΈͫΎ ͊͘ ͺͦͪͣͯͦ͡Ό ͪ͊ͤ͜΄͔ ͦ͋ͪ͊ͤͦ͝ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 

 
˾͙ͫΦ му ς ˤͤͦ͜͟ ζ˿͍͙͚ͭͪͯͣͦ ͊͘ͻ͙ͫͭηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ́ͦ;͙͟ηΦ 

˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Ό ͭͦ;ͦ͟Φ ̒͟΅ͦ ͊͒͊ͤͦ͘Σ ͙ͨͪ͊͒͡ ͫͨͦ;͊ͭͯ͟ ͍͙ͻ͙ͦ͒ͭΈ 

ͤ͊ ͍͚͙͚͒ͦ͊͊ͪͤ͜ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͊ ͨͦͭͣ͜ ͤ͊ ͭͦ;ͯ͟Φ ˱ͤ͊͟΄͔ ς ͍͒ͪ͊ͯ͘͜ ͤ͊ ͭͦ;ͯ͟Φ ˽ͦͭͣ͜ ͙ͫ͒͊͟Ί ͫͭͪͯͣ ό͜ 

͎ͤ͊ͨͪͯͯύ ͍ ͤͯ͡ΈΦ ˨͡Ύ ͤ͊ͫͭͯͨͤͦ͝ ͭͦ;͙͟ ͒͜͝ ͍ͨͦͭͦͪΌΌͭΈͫΎΣ ͜ ͭ͊͟ ͒ͦ ͦͫͭ͊ͤͤΈͦ͝Φ  
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ːˍ˝˙˛˚˴˗˕ 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ζ͎͙͊ͪͣͦͤ͜͟η ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͎͊ͪͣͦͤ͜;͙ͤͻ ͙͎͍ͫͤ͊͜͡ ͘ 

ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͙΅͙ͻ ͎͊ͪͣͦͤ͜;͙ͤͻ ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻΣ ͎ͫͯ͋͊ͪͣͦͤ͜͟ ͜ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͊ͨ ͔͙ͪͦ͒͜;ͤͦ͝ 

͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡͝Φ 

ˤͤͦ͜͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͣ͊Ί н ͍͙͊͒͟͟͡Υ  ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͜ ζ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ηΦ 

 

˾͙ͫΦ мф ς ˤͤͦ͜͟ ζ˥͙͊ͪͣͦͤ͜͟ηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜ΎηΦ 

˹͊ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ζ˴ͦͤͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜Ύη ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͨͦ ͫͭͪͯͣͯ ͭ͊ ͤ͊ͨͪͯ͘͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 

͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪ ͫͭͪͯͣͯ 

͊͋ͦ ͎͙ͤ͊ͨͪͯΣ ͜ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͯΌͭΈͫΎ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟͜ ͍ͻ͙ͦ͒ ͭ͊ ͍͙ͻ͙ͦ͒Φ 

˹͊ ͼ͚͜ ͔͗ ͫͭͦͪͤ͜ͼ͜ ͍͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͔͔͍ͨͪͪͯ͜͟Υ ͍ͤ͊͊͘ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦ͝ ͫͭ͊ͤͼ͜͝ 

όͨ͒ͫͭ͊ͤ͜ͼ͜͝ύΣ ͣͫ͜ͼ͔ͤ͊͘ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͍ͨͪͦͪ͜Ό͍͎͊ͤͦͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΤ ͙ͨͪΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍ͤ͊͊͘ 

ͤ͜͜͡͝Σ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͭͦ΅ͦύΤ ͍ͤ͊͊͘ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ ΅ͦ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΊͭΈͫΎΤ ͣ͜ϥΎ ͔͔͍ͨͪͪ͜Ύ͡Έ͙ͤ͊͟Φ ̇Ύ 

ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͍͚͔ͯ͒͜ ͍ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Φ 

˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ζ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪη ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͊͋ͦ ͔͔͎͙͋ͪͭ͘ ͺ͚͊͡ ͘͜ 

ͤ͊͘;͔ͤͤΎ͙ͣ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ ͍ͨͦ͜͡ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ ̒͟΅ͦ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜ ͎͊ͦ͡;ͦ͟Ό ζ˭͊ ͍ͯͣͦ;͊ͤͤΎͣηΣ ͙ͨͪ 

ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͣͯ ͍͙͒ͪͭͭ͜͟͜ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͊͘ ͍͊ͣͦ͘;͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ͜͡ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͋ͯ͒ͯͭΈ 

͍͘Ύͭ͜ ͘ ͦͫͭ͊ͤͤΈ͎ͦͦ ͍͙͎͒ͪͭͦͦ͜͟ ͺ͚͊ͯ͡Φ 


