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˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ 
 

˽͙ͦͫ͋ͤ͜͟ 
 
˽͒͜ ͎͊͊͘͡ΈͤͦΌ ͔ͪ͒͊͟ͼ͜ΊΌ ˴ͦͨ͡;͙; ˸͊ͪ͜͝Σ ͒ͦͭͦͪ͊͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭ͊ ͭ͊ ͫͭ͊ͪ΄͎ͦͦ 
͍͎ͤ͊ͯͦͦͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͊͜͜͟Σ ͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͜ ˶Ό͋͡Ύ͙ͤ ό˿͍͔ͦͤ͜͡Ύύ ͭ͊ ˱̈́ ͔ͤͦ͟ ͔́ͭΎ͙ͤ, 
͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊Σ ˨͔͍ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ ζ˹͍͊ͯͦͦ͟-
͔͙ͣͭͦ͒;͙ͤ ͚ͼ͔ͤͭͪ ͍͙΅ͦ͝ ͭ͊ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪ͒΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜η ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 
 
 
ˢ͍ ͙ͭͦͪΥ 

ˢ͔ͫ͟͡ΊΊ͍͊ ˥͙͊ͤ͊͡Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

ˢͪ;͍͔͊͒͘ ˹ͤͦ͜Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͊͒͊͟͡;Σ ́͋ͫ͜͜͡Έ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό˥ͪͯ͘͜Ύύ 

ˣ͎ͦ͊ͭͦ͟ ˹͊͒͜Ύ,͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˣͦ͜͡ͼ͔͍ͪͫ͟͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙͚͊ͪ͊ͪͤ 
͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˴͚͙͊ͫͤ˶͙͊ͪͫ͊, ͊͟ ͙ͤ͒͒͊ͭ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͎͙͚͊ͪ͊ͪͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ˸͍͙ͦ͒ͦ͡ 
ό˸͍ͦ͒ͦ͊͡ύ 

͔͔̉ͪ͊̐͘͟͜͡Ίͤ͊, ͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͊͒͊͟͡;Σ ́͋ͫ͜͜͡Έ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό˥ͪͯ͘͜Ύύ 

˴ͦ΄͔͔͍͊͡ ˻͡Έ͎͊Σ ͎ͣ͊ͫͭͪ͜ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦ͟ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊Σ ͍͙͊͒͊͟͡;Σ ˴ͦͣͪ͊ͭͫΈ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ 
͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό˸͍ͦ͒ͦ͊͡ύ 

˨͔ ͍̅͊ͫ͜͜͡˾͊ͪ͒ͦ͜͟͟, ͒ ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͜ ͔́ͪ͊ͣͦ ό˱ͭ͊͜͡Ύύ 

˨͔ͦͣͤͤͦ͟ ˶Ό͍͋ͦΣ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ͔͎ͣͭͪͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙ͫͯ͗͋͡Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ 
͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˨͘Ό͋͊ ͍̒ͪͦͫ͊͡, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

͔͍̅͒ͦͭͦ͊ ˶Ό͙͒ͣ͊͡, ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˴ͦͣͪ͊ͭͫΈ͙͚͟ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
ό˸͍ͦ͒ͦ͊͡ύ 

˥͊ͪ͊͟ ͍͔ͤͦ͟ ͔́ͭΎͤ͊Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

ˬ͔ͪ͊ͪ ˾͔ͦ͋ͪΣ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ͔͎ͣͭͪͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙ͫͯ͗͋͡ ±Ŝǘ!ƎǊƻ{ǳǇ ˶ͦͤ͜ ό̅ͪ͊ͤͼ͜Ύύ 

˥͔ͭΎ ˢ͚ͤ͒ͪ͜Σ ͒ͦͭͦͪ͟ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έ͙͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ ͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 
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˥͔ͦͭͫͪ͒͘͜͜˻͊ͤ͜͡Σ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˴͍͊͊͘͟Έ͙͚͟ ͙͚ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό˥ͪͯ͘͜Ύύ 

˥͙ͪ΅͔ͤͦ͟ ˹͊ͭ͊͜͡Ύ, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ 
͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˥͙ͪ΅͔ͤͦ͟ ˿͔͎͚ͪ͜Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ 
͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˥ͯ͋͊ͤ͜͡ ˢͤͤ͊Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˶͊ ͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜Ύ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ 
ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦ͟ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ό˥ͪͯ͘͜Ύύ 

˥͔ͯ͒͊ͤ͜͡ ˱ͪ͊͟͜͡Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˶͊ ͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜Ύ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ 
ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦ͟ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ό˥ͪͯ͘͜Ύύ 

͍̒ͣͦ͊͟͜ ͔́ͭΎͤ͊, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˾͔ͫͨͯ͋͊ͤͫ͜͟͡Έ͙͚͟ ͼ͔ͤͭͪ 
͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ό˸͍ͦ͒ͦ͊͡ύ 

˱΅͔ͤͦ͟ ͔́ͭΎͤ͊Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͔͎͎ͨ͒͊ͦ͜;͙ͤͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˨͔͍ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ ζ˹͍͊ͯͦͦ͟-
͔͙ͣͭͦ͒;͙͚ͤ ͼ͔ͤͭͪ ͍͙΅ͦ͝ ͭ͊ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪ͒΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜η ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˱͔ͤͫ͊ͪ͒͘͜ ˹ͤͦ͜Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͙ͤͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͊͒͊͟͡;, ́͋ͫ͜͜͡Έ͙͟  ͚ ͔͍͙͒ͪ͗͊ͤ  ͚
͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό˥ͪͯ͘͜Ύύ 

˴͔͊ͤ͒ͺ͔ͪ-˥ͦ͊͡ ˸͊͡Έ͎ͦͪ͗͊ͭ͊Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͙͔͊ͫͫͭͤͭ, ˤͪͦͼ͍͊ͫ͡Έ͙͚͟ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͭ͊ ͤ͊ͯ͟ ͨͪͦ ͙͗ͭͭΎ ό˽ͦ͡Έ΅͊ύ 

˴͙͊ͤ͒͋͊ ˹͊ͭ͊͜͡Ύ, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙͚͊ͪ͊ͪͤ 
͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˴͔͊ͪͨͯͤͦ͟͡ ˸͙͊ͫͣ͟, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

̆ͭͫ͜Έ͊͟ ˻ͫ͊ͤ͊͟Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˣͦ͜͡ͼ͔͍ͪͫ͟͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙͚͊ͪ͊ͪͤ 
͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

͔̆ͦͣͤͦ͟ ˸͙ͦ͊͟͡Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˨͔͍ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ ζ˹͍͊ͯͦͦ͟-
͔͙ͣͭͦ͒;͙͚ͤ ͼ͔ͤͭͪ ͍͙΅ͦ͝ ͭ͊ ͺ͊ͻ͍ͦͦ͝ ͔͔͍͙ͨͪ͒΅ͦ͝ ͍͙ͦͫͭ͜η ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˴͙͍ͫ͝Έ͊͟ ˥͊ͤͤ͊, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˴ͦͨ͡;͙; ˸͊ͪ͜Ύ, ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭ ͭ͊ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͜ 
˶Ό͋͡Ύ͙ͤ ό˿͍͔ͦͤ͜͡Ύύ 

˴ͦͤ͒ͪ͊ͭΌ͟ ˤ͙͊͒ͣ, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ 
͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˴͔ͦ͘͟-˽͍͊͗ͦͫ͟Έ͊͟ ˴͙͊ͭ͊ͪ͗ͤ͊, ͊͟ ͙ͤ͒͒͊ͭ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˤͪͦͼ͍͊ͫ͡Έ͙͚͟ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͭ͊ ͤ͊ͯ͟ ͨͪͦ ͙͗ͭͭΎ ό˽ͦ͡Έ΅͊ύ 

˴͍͔ͦ͊ͤͦ͟͡ ˱͎ͦͪΣ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˿ͯͣͫΈ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙͚͊ͪ͊ͪͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˴͙ͦ͘ͼΈ͊͟ ́͊ͣ͊ͪ͊, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 
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˴ͯ;ͯ͊͟΄͍͜͜͡ ˭ͯͪ͊͋, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͙ͤͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ́͋ͫ͜͜͡Έ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ 
͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό˥ͪͯ͘͜Ύύ 

˴ͯͪ;͜ ˨͊ͤ͊͜, ͊͟ ͙ͤ͒͒͊ͭ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˾͔ͫͨͯ͋͊ͤͫ͜͟͡Έ͙͚͟ ͼ͔ͤͭͪ 
͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ό˸͍ͦ͒ͦ͊͡ύ 

˴ͯͪͭ͊ ͙͙̆ͪͫͭͤ͊Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟, ̂ͪ͊ͤͫ͟͝Έ͟ ͊͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͭ͊ Ύͦͫͭ͟͜ 
ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜Σ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ ͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ 
ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˶͚͊ͨ͊ ˹͊ͭ͊͜͡ΎΣ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͼ͔ͤͭͪ ͔͙ͫͪͭͺ͊͜͟ͼ͜͝ 
ͭ͊ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έͦ͟͝ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˶ͦ͗ͤ͊͟͜ ˻͔ͤ͊͡, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˶͙͍͙͔ͭͤͤͦ͟ ˻͔͎͡, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˸͊ͪ͒͊ͪ ˸͙͊ͪͤ͊, ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ˻͔͒ͫΈ͊͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͔͊͊͒ͣ͟͜Ύ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˸͔͒ͤ͊ͪ͊͒͘͜ ˱ͪͣ͊Σ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˴͍͊͊͘͟Έ͙͚͟ ͙͚ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
ό˥ͪͯ͘͜Ύύ 

˸͔͔͗ͤͫΈ͙͚͟ ˢ͚ͤ͒ͪ͜, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˸͔͔͗ͤͫΈ͊͟ ˹͊ ͭ͊͜͡Ύ, ͊͟ ͙ͤ͒͒͊ͭ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˸͊͜͟͜΄͍͜͜͡ ˸͊ͪ͊͜͟,͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ˸͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊͜͜ 
ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦ͟ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͊ ό˥ͪͯ͘͜Ύύ 

˹͔͚͍ͦ͟;͔ͤ͊ ̑͜͡ΎΣ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͊͒͊͟͡;Σ ˴ͦͣͪ͊ͭͫΈ͙͚͔͒͟ ͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
ό˸͍ͦ͒ͦ͊͡ύ 

˽͍͍ͦ͊ͪͦ͊ ˹͊ͭ͊͜͡ΎΣ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˻͔͒ͫΈ͊͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͔͊͊͒ͣ͟͜Ύ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˾ͯ͋͊ͤ ˿͔͎͚ͪ͜, ͒ ͦͭͦͪ͟ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έ͙͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ ͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˾͔ͯ͋ͤͦ͟͡ ˱͙ͪͤ͊Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˣͦ͜͡ͼ͔͍ͪͫ͟͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙͚͊ͪ͊ͪͤ 
͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˾͔ͯ͋ͤͦ͟͡ ˸͙ͻ͚͊͡Σͦ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͔͊͊͒ͣ͟͜͟ ˢ͔͊͒ͣ͟͜͝ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έ͙͟ͻ ͤ͊ͯ͟ 
͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ ˣͦ͜͡ͼ͔͍ͪͫ͟͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙͚͊ͪ͊ͪͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˾͙ͯ͗ͤͫΈ͊͟ ˱͙ͪͤ͊Σ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔ ͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˿͊ͨ͊;͍ͦ͊ ˸͊ͪ͜Ύ, ͊͟ ͙ͤ͒͒͊ͭ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ-ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜͝ ͔͔͙͙ͫͨͪͭ͘͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˿͙͙ͪͨͤ͟͟ ̐͡ ͔ͤ͊, ͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˨͔͍͙͚ͪ͗͊ͤ ͎͙͚͊ͪ͊ͪͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ˸͍͙ͦ͒ͦ͡ 
ό˸͍ͦ͒ͦ͊͡ύ 
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˿͔ͣ͊ͤΌ͟ ˤ͙͙ͦͦ͒ͣͪ͡, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˶Έ͍͍ͫ͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ͝ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤ ͭ͊ ͔͋ͦͭ͜ͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͣ͜Φ ˿ Φ˭Φ ˧ ͙͗ͼΈ͎ͦͦ͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

̊͊͋͊ͤ ˹͒͊͜͡, ͒ ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˿ͦͺ͚ͫ͜Έ͙͚͟ ͔ͫͦͭ͜͡ͻͤ͜;͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜Σ ;͔ͤ͡ L{[9 
όˣ͎ͦ͊ͪ͜͡Ύύ 

˿͍ͣͦͤͦ͜ ˸͊ͪΩΎͤ, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˶Έ͍͍ͫ͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ͝ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤ ͭ͊ ͔͋ͦͭ͜ͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͣ͜Φ ˿ Φ˭Φ ˧ ͙͗ͼΈ͎ͦͦ͟ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˿ͦ͋ͦͭ͊͡ ˢ͚ͤ͒ͪ͜, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˶Έ͍͍ͫ͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ͝ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤ ͭ͊ ͔͋ͦͭ͜ͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͣ͜Φ ˿ Φ˭Φ ˧ ͙͗ͼΈ͎ͦͦ͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˿͔ͭͺ͙͊ͤ͟ ˤ͙͊ͫ͡Έ,͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˶Έ͍͍ͫ͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ͝ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤ ͭ͊ ͔͋ͦͭ͜ͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͣ͜Φ ˿ Φ˭Φ ˧ ͙͗ͼΈ͎ͦͦ͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

˿͙͔ͭ͋͡Έ ˤ͙͙ͦͦ͒ͣͪ͡Σ ͒ͦͭͦͪ͟ ͍͔͔͙͙ͭͪͤ͊ͪͤͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˶Έ͍͍ͫ͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ 
͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ͝ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤ ͭ͊ ͔͋ͦͭ͜ͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͣ͜Φ ˿ Φ˭Φ ˧ ͙͗ͼΈ͎ͦͦ͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

͍́ͭͦ͊͜͡ ˻͡Έ͎͊, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˻͔͒ͫΈ͊͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͔͊͊͒ͣ͟͜Ύ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

́͊͟;͔ͤͦ͟ ˹͊ͭ͊͜͡ΎΣ ͒ͦͭͦͪ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪΣ ˻͔͒ͫΈ͊͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έͤ͊ ͔͊͊͒ͣ͟͜Ύ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ 
͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝) 

͔̇͊ͪͤͦ͟ ́͊ ͪ͊ͫ, ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˣͦ͜͡ͼ͔͍ͪͫ͟͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙͚͊ͪ͊ͪͤ 
͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

́ͯͪͦ͟ ˱͎ͦͪΣ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˶Έ͍͍ͫ͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ͝ 
͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤ ͭ͊ ͔͋ͦͭ͜ͻ͎͚ͤͦͦ͜͡ ͣ͜Φ ˿ Φ˭Φ ˧ ͙͗ͼΈ͎ͦͦ͟ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

̂΄͍͊ͦ͟͡ ˤ͔͊ͪ͜͡ ,͚ ͟ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͚ͤ͊ͯͦ͟ ͍͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟Σ ̂ͪ͊ͤͫ͟͝Έ͊͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύ Ύͦͫͭ͟͜ 
ͭ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͫ͜͡ΈͫΈ͎ͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͟Έͦ͟͝ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜͝, ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤ  ͚͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ 
͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

ˤ͍ͦͦͭͪͯ͋͟ ˹͊ͭ͊͜͡ΎΣ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͒ͦͼ͔ͤͭΣ ˣͦ͜͡ͼ͔͍ͪͫ͟͜Έ͙͚͟ ͤ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͎͙͚͊ͪ͊ͪͤ 
͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 

ˤ͙͎͍ͦͫΈ͊͟ ˶͜͜͡ΎΣ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͊͒͊͟͡; - ͍͔ͤ͊ͯͦ͟ͼΈΣ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͜ 
͔͍͋ͦͪͫͯͪͫ͜͜ ͜ ͙͙͍ͨͪͪͦ͒ͦͦͪͫͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύ 
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˭ͣͫͭ͜ 
 

˥͍͊͊͡ мΦ ˻˿˹˻ˤˮ ˾˻ˣ˻́ˮ ˤ ̆˱˸˱̉˹˱˯ ˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˱˲   

1ΦмΦ ˽͎͍͒ͦͭͦ͊͜͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͒ͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈΦ 
˽͍͙ͪ͊͊͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ κ˹Φ ˶͚͊ͨ͊κ   

мΦнΦ ̆ͣ͜͜;͙͚ͤ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͨͦͫͯ͒   

мΦнΦмΦ ˽͔͙ͨͭ͜͟   

мΦнΦнΦ ˿͟͡Ύͤ͜ ͙ͦ͋͟͡   

мΦнΦоΦ ˸ͪͤ͜͜ ͙ͦ͋͟͡   

мΦоΦ ˾ͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟   

мΦоΦмΦ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ ͭ͊ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ 
ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͊ͣ͟   

мΦоΦнΦ ˿͙͡Έͤ͜ ͭ͊ ͫ͊͋͟͜͡ ͙͙ͫͦͭ͟͡   

1.оΦоΦ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͭ͊ ͍͔͔ͪͦ͒ͤ͘Έ   

мΦпΦ ˢ͙ͤ͊ͭ͜͡;ͤ͊ ͔ͭͻͤ͊͜͟ ͭ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͝ͻ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ   

мΦпΦмΦ ͪ˹-͔ͣͭͪΥ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
ͭ͊ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ   

мΦрΦ ˻͙ͨͭ;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡   

мΦрΦмΦ ͔͔͙̅ͦͭͦͭͪ͟͡;ͤ͜ ͙͔͙ͦͦͪͣͭͪ͟͡   

мΦрΦнΦ ˿͔ͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪ͜Ύ   

мΦсΦ ˢͭͦͣͤ͊ ͔ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟͜Ύ   

мΦтΦ ͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡   

мΦуΦ ˱̅ˢΣ 9[L{!-ͣ͜ ͯͤͦͺ͔͔͙͚ͪͣͤͭͤ ͊ͤ͊͘͜͡   

мΦуΦмΦ ˩͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺ͔͔͙͍ͪͣͤͭ͊ͭͤͦ͝ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟͜   

мΦуΦнΦ ˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ˱̅ˢ   

мΦфΦ ˥͎͜͜Ίͤ͊ ͭ͊ ͔͔͋ͨ͊͘͟ ͍ ͻͣ͜͜;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝   

мΦфΦмΦ ˻ͻ͔ͦͪͦͤͤ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ   

мΦмлΦ ͍̂ͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒͊ͣ   

˥͍͊͊͡ нΦ ˻˿˹˻ˤˮ ˾˻ˣ˻́ˮ ˤ ˣ˱˻˶˻˥˱̉˹˱˯ ˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˱˲   

нΦмΦ ˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Φ ˾͍ͤ͜͜ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡;͙ͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͝ͻ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
κ˱Φ ˾ ͔ͯ͋ͤͦ͟͡Σ ˸Φ ˾ ͔ͯ͋ͤͦ͟͡κ   

нΦнΦ ζ˸͔͊͡η ͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡;͙ͤͻ 
͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ κ˶Φ ͔͍̅͒ͦͭͦ͊Σ ˻Φ ˴ͦ΄͔͔͍͊͡κ   

нΦнΦмΦ ˸͙ͪͦͫͦͨ͜͟͟   

нΦнΦнΦ ˢ͍͍ͭͦ͊͟͡   

нΦнΦоΦ ͔͙́ͪͣͦͫͭ͊ͭ   

нΦнΦпΦ ˿ͯ΄͙͡Έͤ͊ ΄͊ͺ͊   

нΦнΦрΦ ͔͙̇ͤͭͪͺ͎͙ͯ   

нΦнΦсΦ ͪ˹-͔͙ͣͭͪ   

нΦоΦ ˣ͔͊ͭͪ͟͜͝ ͭ͊ ͍͙ͪͯͫ͜Σ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͭ͊ ͔͔͔ͤ͋ͨ͊͘͟ κ˱Φ ˾ ͔ͯ͋ͤͦ͟͡Σ 
́Φ ̇ ͔͊ͪͤͦ͟κ   
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2.4. ˾ ͤ͘͜͜ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ ˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͪͦͫͭͯ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ 
ͤ͊ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻ κˤΦ ˿ ͔ͣ͊ͤΌ͟Σ ˱Φ ́ ͯͪͦ͟κ   

нΦпΦмΦ ͙͙́ͨ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅   

нΦпΦнΦ ˤ͙͎͙ͣͦΣ ΅ͦ ͍͙͍ͫͭ͊͡ΎΌͭΈ ͒ͦ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅   

нΦпΦоΦ ˽͙͍ͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͜ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ   

2.4.4. ˾ ͫͭ͜ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻ   

нΦрΦ ˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ /˶Φ ͔͍̅͒ͦͭͦ͊Σ ˻Φ ˴ͦ΄͔͔͍͊͡/    

нΦрΦмΦ ˥͍͔͙ͪ͊ͣͭͪ͜;͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡   

нΦрΦнΦ ͙͔͙́ͭͪͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡   

нΦрΦоΦ ˿͔ͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡   

нΦрΦпΦ ˩͔ͭͪͦ͟͡ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡   

нΦрΦрΦ ͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡   

нΦрΦсΦ ˤ͙͙͒ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜   

нΦсΦ ˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦ͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ /˶Φ ˱ ΅͔ͤͦ͟Σ ˤΦ ̂ ΄͍͊ͦ͟͡Σ 
˶Φ ʕ ͙͎͍ͦͫΈ͊͟/    

2.6.1. ́ ͔͔͙ͦͪͭ;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦ͝ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟   

нΦсΦнΦ ˽͔ͦͣͪ͊ͤ͊͘͜͡ ͡ ͊ͤͼΌ͎͍ͦ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ύ ͯ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ;͊ͫ͜   

нΦтΦ ˽͙͎͊ͪ͊ͭͦͦ͘͜͡;ͤ͜ ͙͊ͤ͊͘͜͡ κˢΦ ˿ͦ͋ͦͭ͊͡Σ ˤΦ ˿͙͔ͭ͋͡Έκ   

нΦтΦмΦ ˨͎͍͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͎͔͡Έ͍ͣͤͭͦ͘͜͜ ͭ͊ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͘͘͜ ͯ ͺ͔͊͟͜͡Ύͻ 
͍͙ͭ͊ͪͤΦ ˽͒͋ͪ͜͜ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͭ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ   

2.7.2. ˨ ͍ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͒͡Ύ ͔͙͒ͤͭ͜ͺ͊͜͟ͼ͜͝ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͙ͤͻ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊ͪͤ͘ͻ ͍͚ͤ͊͘͜͜   

нΦтΦоΦ ˨͙ͺ͔͔ͪͤͼ͚͔ͤ͜ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͔͍͙͍ͨͫ͒ͦͨ͊ͪ͊ͭ͘͜   

нΦуΦ ˥͎͜͜Ίͤ͊ ͜ ͔͔͋ͨ͊͘͟ ͍ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͙ͤͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ 
κ˻Φ ̆ ͜ͼΈ͊͟Σ ˹Φ x ͎ͦ͊ͭͦ͟Σ ˹Φ ʕ ͍ͦͦͭͪͯ͋͟κ   

нΦуΦмΦ ˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ   

нΦуΦнΦ ˥͎͜͜Ίͤ͜;ͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤΈ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Φ ˽͍͙ͪ͊͊͡ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͤ͊ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͜͡   

нΦуΦоΦ ˻͍͙ͫͤͦ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͙ͤͣ 
͔ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͜͡   

нΦуΦпΦ ˨͔ͤ͘͜ͺ͔͟ͼ͜Ύ ͭ͊ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜Ύ   

нΦуΦрΦ ̆ͣ͜͜;ͤ͊Σ ͙͔ͨͪͦͭͨͦ͗͗ͤ͊ ͜ ͔͔͔͔ͭͪͦ͋ͨ͊͘͟͟͡Φ ˥͎͜͜Ίͤ͜;ͤ͜ 
͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡ΎΣ ͍ͦ͒ͦͨͦͫͭ͊;͊ͤͤΎΣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͜͝Σ 
͎͊ͦͨͦͫͭ͊͘;͊ͤͤΎΣ ͍͍ͪͤ͜͜ ΄ͯͣͯ ͭ͊ ͍͋ͪ͊͜ͼ͜͝   

нΦуΦсΦ ˻͎ͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͭ͊ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡   

нΦуΦтΦ ˻ͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͙͙͍ͪ͘͟͜ ͯ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͭ͊ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ 
͚͒͜ ΅ͦ͒ͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͙͙ͤͣ   

нΦуΦуΦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͚͒͜ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͒͊͜͟͜͡ͼ͜͝ ͍ͤ͊ͫ͒͜͟͜͡ ͍͚͊͊ͪ͜ 
ͭ͊ ͔ͤ΅͙͊ͫͤͻ ͍͙͍ͨ͊͒͟͜ ͯ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ   

нΦфΦ ˤ͙͔͒͊ͤͤ͡Ύ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ κ˸Φ ˿ ͍ͣͦͤͦ͜Σ ˤΦ ˿ ͔ͭͺ͙͊ͤ͟κ   

2ΦфΦмΦ ͙͙́ͨ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͯ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜   

нΦфΦнΦ ˾͙͙͙͘͟Σ ͍͔ͯͣͦͤ͘͜͡ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒͊ͣ   

нΦфΦоΦ ˭͙͋ͪ͊ͤͤΎΣ ͍ͫͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͙ͭͣ;͍͔͊ͫͦ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ   
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нΦфΦпΦ ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͍͔ͤͤͭ͊ͪ͜Ό ͭ͊ Ί͔͚ͣͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ 
͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜   

нΦфΦрΦ ˤ͙͔͒͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ   

нΦфΦсΦ ˤ͔͔͒ͤͤΎ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜͝   

˥͍͊͊͡ оΦ ˤ˭̒́́̒ ˭˾ˢ˭˴˱ˤ   

оΦмΦ ˤ͒͋ͪ͜͜ ͍ͪ͊͘͘͟͜ ό͍͟͡Ό;͊Ό;͙ ͙ͫͨͯ;͜ ͭ͊ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤ͟͜ ͙ͪ͊͘͘͟ύΣ 
͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎΣ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜ΎΣ ͦ͋ͪͦ͋͊͟ ͭ͊ ͔͔ͨͪͪͦ͋͊͟ /ˢΦ ˥ ͯ͋͊ͤ͜͡Σ 
˱Φ ˥ ͔ͯ͒͊ͤ͜͡κ   

оΦнΦ ˸͙͊ͭͪͼ͜ ͭ͊ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͜͡ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝   

оΦнΦмΦ ˢ͎͍ͪͦͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍ͫͭͦ   

оΦнΦмΦмΦ ˸ΩΎͫͤ͜ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ /˸Φ ˸͊͜͟͜΄͍͜͜͡κ   

оΦнΦмΦнΦ ˸͔͙ͦͪͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͭ͊ ͙ͪ͋͊ /˹Φ ˽͍͍ͦ͊ͪͦ͊κ   

оΦнΦмΦоΦ ˽͙ͪͦ͒ͯͭ͟ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ /˱Φ ˸͔͒ͤ͊ͪ͊͒͘͜κ   

оΦнΦмΦпΦ ˸ͦͦ͡;ͤ͜ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ κ˹Φ ́͊͟;͔ͤͦ͟κ   

оΦнΦмΦрΦ ˤ͙ͤͦ ͭ͊ ͎͊ͦͦ͟͡͡Έͤ͜ ͤ͊ͨͦ͝ /˻Φ ˥͔ͦͭͫͪ͒͘͜͜κ   

оΦнΦнΦ ˤ͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤ͊ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͊ κ́Φ ˥ ͍͔͊ͪ͊ͤͦ͟͟Σ ˢΦ ˸ ͔͔͗ͤͫΈ͙͚͟Σ 
˸Φ ˴ ͔͊ͪͨͯͤͦ͟͡Σ ˥Φ ˴ ͙͍ͫ͝Έ͊͟Σ ˻Φ Φ˶ͦ͗ͤ͊͟͜Σ ˹Φ s ͔ͫ͟͡ΊΊ͍͊Σ 
˸Φ ˿ ͊ͨ͊;͍ͦ͊Σ ˩Φ ˨ ͘Ό͋͊Σ ́Φ ˴ ͙ͦ͗ͼΈ͊͟Σ ˹Φ ˸ ͔͔͗ͤͫΈ͊͟Σ 
˻Φ ˶ ͙͍͙͔ͭͤͤͦ͟Σ ˱Φ ˾ ͙ͯ͗ͤͫΈ͊͟κ   

оΦнΦнΦмΦ ˴͍ͪͦ   

оΦнΦнΦнΦ ͔̅͊͟͜͡͝   

оΦнΦнΦоΦ ˿͔;͊   

оΦнΦнΦпΦ ͙͙́͊ͤͤ͟ ͍͒͜ ͍ͭͪͯͨ͜ ͍͙ͭ͊ͪͤ   

оΦнΦнΦрΦ˩͔ͨͭ͊͜͜͡͡Έͤ͊ ͙ͭ͊ͤͤ͊͟   

оΦнΦнΦсΦ ˽͙ͪͦ͋ ͘ ͦ͊͟   

оΦнΦнΦтΦ ˽͙ͪͦ͋ ͘ ͔͙͍͙ͪͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜   

оΦнΦнΦуΦ ˹͊͊͘͡Έͤ͊ ͙ͪ͒ͤ͊͜Σ ͙ͫͤ͊͡ ͭ͊ ͍͔͙ͯ͘͟͡Ύͪͤ͊ ͙ͪ͒ͤ͊͜   

оΦнΦнΦфΦ˸͙ͦͪͦͭͤͤ͟Ύ   

оΦнΦнΦмлΦ˸ͦͦͦ͟͡   

оΦнΦнΦммΦ˽͙ͪͦ͋ ͘ ͊͋ͫͼ͔͍ͫ͜Σ ͣ͜͡ͺ͍͍ͦͯ͘͜͡ ͭ͊ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͘ ͪ͊ͤ   

3.2.2.мнΦ ˴͙ͫͭ͜͟   

оΦнΦнΦмоΦ˽͙ͪͦ͋ ͘ ͣͦͯ͘͟   

оΦнΦнΦмпΦˤ͒͋ͪ͜͜ ͨͪͦ͋ ͊͘ ͙ͨ͒ͦͪ͘͜ ͤ͊ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤͤΎ 
͘ ͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟ ͔ͯͪ͊͗ͤͤΎ ͔͍͍ͤͪͦͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ   

оΦнΦнΦмрΦ ˽͙ͪͦ͋ ͍͒͜ ͔͍͙ͣ͒ͦͻ ͋͒͗͜͡   

оΦнΦнΦмсΦ ˽͙ͪͦ͋ ͍͒͜ ͙͙ͪ͋   

оΦнΦоΦ ˣͦͨͫ͜͜Ύ κ˸Φ ˴͔͊ͤ͒ͺ͔ͪ - ˥ ͦ͊͡κ   

оΦоΦ ˢ͎ͪͦͤͦͣ͜Ύ   

оΦоΦмΦ ˧ͪͯͤͭ κ˹Φ ˴͙͊ͤ͒͋͊Σ ˱Φ ˴͍͔ͦ͊ͤͦ͟͡κ   

3ΦоΦнΦ ˹͊ͫͤͤ͜Ύ   

оΦоΦнΦмΦ ˤ͒͋ͪ͜͜ ͍ͪ͊͘͘͟͜ ͤ͊ͫͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͒͡Ύ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡ κ˹Φ ˴ ͙͊ͤ͒͋͊Σ ˱Φ ˴ ͍͔ͦ͊ͤͦ͟͡κ   

3.3.2.2. ʕ ͒͋ͪ͜͜ ͨͪͦ͋ ͭ͊ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜ Ύͦͫͭ͟͜ ͤ͊ͫͤͤ͜Ύ 
κ˹Φ ̊ ͊͋͊ͤκ   
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˥͍͊͊͡ пΦ ˢ˹ˢ˶˱˭ˮ ́ˢ ˲̆ ˽˾˻ˤ˩˨˩˹˹̒   

пΦмΦ ˽ͦͤΎͭͭΎ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ό͙ͨͪ͊͒ͤ͟͜͡ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύύ κ˭Φ ˴ ͯ;ͯ͊͟΄͍͜͜͡Σ 
˹Φ ˱ ͔ͤ͊ͫ͊ͪ͒͘͜κ   

пΦмΦмΦ ˤͫͭͯͨ   

пΦмΦнΦ ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜͡ ͭ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ   

пΦнΦ ˸͔͙ͭͦ͒ ͍͊͒͊͜͡ͼ͜͝/́Φ ̒ ͍ͣͦ͊͟͜Σ ˨Φ ˴ ͯͪ;͜κ   

пΦнΦмΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ 
͙ͣ͗͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜͡ͻ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤΈ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜͝   

пΦнΦнΦ ˤ͙͋ͪ͜ ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡   

пΦоΦ ˾͔ͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ κ˾Φ ˬ ͔ͪ͊ͪκ   

пΦоΦмΦ ˽͔͍ͪͦͫͭ͗ͯ͊ͤͫͭ͜Έ   

пΦоΦнΦ ˹͔͍͙ͤ͊͘;͔ͤͫͭ͜Έ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜   

4.3ΦоΦ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡   

пΦоΦпΦ ˹͔͔ͦ͋ͪͦ͋ͤ͜͡ ͒͊ͤ͜   

пΦоΦрΦ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͨͫ͜͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡   

пΦоΦсΦ ˾͔͎͍͒͊ͯ͊ͤͤΎ ͍ͭͯ͘͜ ͨͪͦ ͊ͤ͊͘͜͡   

пΦпΦ ˻͙ͭͪͣ͊ͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͭ͊ ͝ͻ ͎͔ͯͦ͒͗ͤͫͭ͘͜ΈΦ ̒ͫͭ͟͜Έ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͻ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜   

пΦрΦ ˻͎͍͔͋ͦͦͪͤͤΎ ͘ ͟͜͡Ίͤͭͦͣ κ˾Φ ˬ ͔ͪ͊ͪκ   

пΦсΦ ˩͙ͭ͊͟ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ /˹Φ s ͪ;͍͔͊͒͘Σ ˩Φ ̉ ͔͔ͪ͟΄͜Ύκ   

пΦсΦмΦ ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͍͔͔ͭͪ͒͗ͤͤΎ   

пΦсΦнΦ ˩͙ͭ͊͟ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͍͙͙ͭ͊ͪͤ͊ͣ   

пΦсΦоΦ ˩͙ͭ͊͟ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͡Ό͒Έ͙ͣ   

пΦсΦпΦ ˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͊ ͔͔͋ͨ͊͘͟ ͭ͊ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͔͙ͭ͊͟   

˥͍͊͊͡ рΦ ˿́ˢ˹˨ˢ˾́ˮ   

рΦмΦ ˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ /˾Φ ˬ ͔ͪ͊ͪκ   

рΦнΦ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͔ͤ ͭ͊ ͔ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ ͍͙ͤ͊ͤͤ͘Ύ ό͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜ΎΣ ˹˶˽Σ ˹ˤ˽ 
ͭͦ΅ͦύ   

рΦоΦ ˨͔͙ͦͯͣͤͭ͟ ͭ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͘ ͙͙ͤͣ /˻Φ ̆ ͭͫ͜Έ͊͟κ   

5.4Φ ˸͔͎ͭͪͦͦ͜͡;͔ͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ /˶Φ ˨ ͔ͦͣͤͤͦ͟κ   

рΦпΦмΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͎ͣͭͪͦͦ͜͡;ͤͦ͝ ͙ͫͯ͗͋͡Σ ͼ͜͜͡ ͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ 
͙ͪͦ͋ͦͭ   

рΦпΦнΦ ˭͔͔͊͋ͨ͘;͔ͤͤΎ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜ ͔͎ͣͭͪͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ 
͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ ͯ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ   

рΦпΦоΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭͯ Ύͦͫͭ͟͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Σ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟   

рΦпΦпΦ ˨͔ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜Ύ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝   

рΦрΦ ˢ͔͙ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜Ύ /˾Φ ˬ ͔ͪ͊ͪΣ ˴Φ ˴ ͔ͦ͘͟ - ˽ ͍͊͗ͦͫ͘͟Έ͊͟κ   

рΦсΦ ˸͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͍ ͎͊ͯ͘͜͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ 
͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Υˢͫͦͼ͊͜ͼ͜Ύ ͦͺ͜ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͻ͍ͣ͜͜͟͜-͙͍͊ͤ͊ͭ͜͟͜͡Σ ͎͍ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡Σ L{hΣ 
͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͟͜ ͙ͤͦͪͣ κ́Φ ̒ ͍ͣͦ͊͟͜κ   

˥͍͊͊͡ сΦ ˥˩˹˩́ˮ̉˹ˮ˯ ˢ˹ˢ˶˱˭   

сΦмΦ ˽͔ͦͣͪ͊ͤ͊͘͜͡ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍ͦ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ύ ό˽˶˾ύ Ύ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦ-
͎͔͔͙ͤͭ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ /˿Φ ˾ ͯ͋͊ͤΣ ˢΦ ˥ ͔ͭΎΣ ˿Φ ˥ ͙ͪ΅͔ͤͦ͟Σ ̆Φ ˴ ͯͪͭ͊Σ 
˿Φ ʕ ͔͒ͣ͒͜ΈΣ ˹Φ ˥ ͙ͪ΅͔ͤͦ͟Σ ˻Φ ˿ ͙͙ͪͨͤ͟͟Σ ˶Φ ˴ ͚͙͊ͫͤΣ ˸Φ ̆ ͔ͦͣͤͦ͟κ   
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сΦнΦ ˤ͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜ ͭ͊ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ   

сΦнΦмΦ ˻͙ͨͫ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜ ͭ͊ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͘ ͝ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟Ό 
ͭ͊ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ ͪͦ͋ͭ͜   

сΦоΦ ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔ͭͻͤ͜;ͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Σ ͦ͋͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ 
ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͣͫ͜ͼΈΣ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ   

сΦпΦ ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ L/!w ΅ͦ͒ͦ ͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜͝ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Φ ˿͍͍ͭͦ͜͜ 
͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Σ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͙͊ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜͝Φ ˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͫ-͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡   

сΦпΦмΦ ˥͔͔͙ͤͭ;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͪͪ͟   

сΦпΦнΦ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ˨˹˴ ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡   

сΦпΦоΦ ͔́ͻͤ͜;ͤ͜ ͔͙͊ͫͨͭ͟   

сΦпΦпΦ ˢ͔͙ͪ͒ͭ͊͟ͼ͜Ύ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Σ ΅ͦ ͤ͊͒͊ΌͭΈ ͎͙ͨͦͫͯ͡ 
͘͜ ͎͔͙͍ͤͦͭͨͯ͊ͤͤΎ ˨˹˴   

сΦрΦ ˸͔͙͙ͭͦ͒͟ ͍͒͋ͦͪͯ͜ ͔͔ͫͪ͒ͤ͜ͻ ͨͪͦ͋ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͎ͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡   

сΦрΦмΦ ͔́ͻͤ͊͜͟ ͍͒͋ͦͪͯ͜ ͔͔ͫͪ͒ͤ͜ͻ ͨͪͦ͋ ͭ͊ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͝ͻ 
͔͍͎ͦͪͦͭͦͭͪͣͤͦͦͦ͟͟͜ ͊͋ͦ ͍͎͙͍͎͒ͦͦͭͪ͊ͦͦ͡ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͒͡Ύ 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ Ύͦͫͭ͟͜   

сΦрΦнΦ ˤ͒͋ͪ͜͜ ͨͪͦ͋ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ˨˹˴-͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ   

сΦрΦоΦ ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍͋͊ͤ͟͜ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͎ͤͦͦ 
͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡   

сΦсΦ ˸͔͙͙ͭͦ͒͟ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ 
ͼ͙͎͔͔͙ͭͦͤͭ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡   

сΦсΦмΦ ˻͙ͨͫ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͜ 
ͭ͊ ͝ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͤ͊ ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟͜   

сΦтΦ ˸͔͙͙ͭͦ͒͟ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦ-͎͔͔͙ͤͭ;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡   

сΦтΦмΦ ˻͙ͨͫ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ˨˹˴ ͭ͊ ˾˹˴   

сΦтΦнΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͍ͣͭͦ͒͜ 
͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤͦ͝ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͜͝ ό͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͺ͔ͤͦͯ͡Σ ͻͦͪͦ͡ͺͦͪͣͯύ 
͘ ͨͦͫ͒ͯ͜͡Ό;͙ͣ ͦͫ͊͒ͦͣ ˨˹˴ ͙͙ͫͨͪͭ͊ͣ ͜ ͪͦ͘;͙͔ͤͤͤΎͣ ͯ ͍ͦ͒͜ 
ͭ͊ ́˩-͋ͯͺ͔ͪ͜Φ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚͍ͦ͊ͤͦ͜͝ ͫͦͪ͋ͼ͜͝ ˨˹˴ 
ͤ͊ ͍͔͙ͭͪ͒ͻ ͤͦͫ͜Ύͻ   

сΦуΦ ˸͔͙͙ͭͦ͒͟ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͦ ͙͙ͭͪͣ͊ͤͻ ͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤͻ ͙͒͊ͤͻ ͭ͊ ͝ͻ 
͍͔͙ͪͺ͊͜͟ͼ͜Ύ   

сΦуΦмΦ ˸͔͙ͭͦ͒ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;ͤͦ͝ ͙ͦ͋ͪͦ͋͟ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ͙͒͊ͤͻ ͒͡Ύ 
͍͔͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͤͤ͜Ύ ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ ͎͔͙ͨͦͭ͘͜   

˥͍͊͊͡ тΦ ˿˩˹˿˻˾˹ˮ˯ ˢ˹ˢ˶˱˭   

тΦмΦ ˤͫͭͯͨ ͒ͦ ͔͎ͫͤͫͦͪͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ /˾Φ ͒  ͔̅ ͍͊͘͜͡Σ ˻Φ ́ ͍ͭͦ͊͜͡Σ 
˶Φ ̅ ͔͍͒ͦͭͦ͊Σ ˱Φ ˹ ͔͚͍ͦ͟;͔ͤ͊κ   

тΦмΦмΦ ˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͔͎ͫͤͫͦͪͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύͻ   

тΦмΦнΦ ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͜ ͔͙ͭͪͣͤ͜   

тΦнΦ ˿͔ͤͫͦͪͤ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ ͭ͊ ͝ͻ ͙͚ͫͨͪͤΎͭͭΎ   

7.3. ʕ ͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͔͎ͫͤͫͦͪͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ ˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͔ͤ ͭ͊ 
͔ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜ ͍͙ͤ͊ͤͤ͘Ύ   

тΦоΦмΦ ˻ͺ͔ͦͪͣͤͤ͡Ύ ͣͤ͊ͭ͟͜ ͒͡Ύ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ   
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7.3.1.1. ˻ ͺ͔ͦͪͣͤͤ͡Ύ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͒͡Ύ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ   

тΦоΦмΦнΦ ˻ͺ͔ͦͪͣͤͤ͡Ύ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͍ͪ͊͘͘͟͜   

тΦоΦмΦоΦ ˻ͺͫ͜   

7.3.2. ʕ ͙͋ͪ͜ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ ͭ͊ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎ   

тΦоΦнΦмΦ ˽͒͋ͪ͜͜ ͦͼͤ͜Ό͍͊;͍͜   

тΦоΦнΦнΦ ˨͍͍ͦ͒ͦ͊͜͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͭ͊ ͔͔͚ͨͦͨͪ͒ͤ͜ ͍͙͋ͪ͜   

тΦоΦнΦоΦ˿͙͎ͪͤͤ͟͜   

тΦоΦнΦпΦ ˹͍͊;͊ͤͤΎ   

тΦоΦоΦ ˽ͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ   

тΦпΦ ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔ͫͤͫͦͪͤ͜ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎ   

тΦпΦмΦ ̒ͫͤ͟͜͜ ͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟͜ͼ͚ͤ͜͜ ͔͙ͭͫͭ   

тΦпΦмΦмΦ ͔́ͫͭ ͤ͊ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜ ͍ ͨ͊ͪ͜   

тΦпΦмΦнΦ ˸͔ͭͦ͒ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟   

7.4.1.3. Duo-ǘǊƛƻ ͔ͭͫͭ   

тΦпΦнΦ ˨͙͙ͫͪͣͤ͊͟͜ͼ͚ͤ͜͜ Ύͫͤ͟͜͜ ͭ͊ ͟͜͡Έͫͤ͟͜͜ ͔͙ͭͫͭ   

тΦпΦнΦмΦ ˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͚͔ͤ͜ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎ   

тΦпΦнΦнΦ ͔́ͫͭ ͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜   

тΦпΦнΦоΦ ͔́ͫͭ ͙͔͍ͣͤͦ͗ͭ͜͡ ό΄͙͊͟͡ ͍͎͍͒ͯ͜͟͜ύ   
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ˤͫͭͯͨ 
 

͔͚̇ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ ͍͙͒͊ͤͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͨͪͦΊ͟ ͭͯ ̐˿ ˩ͪ͊ͣͯͫ͘ Ҍ ζ˽ͦͨ͜͡΄͔ͤͤΎ ͍͙ͤ͊;ͦ͟ 

͘ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡͝ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͯ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜ ͎͊ͪͦ-͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ;͎ͦͦ ͔ͫͭͦͪͯ͟ ˿ͻ͒ͤͦ͜͝ ͍͙̐ͪͦͨη 

(Ag-Lab)Φ ˴͔͙͍ͦͭ͟͡ ͍͍͊ͭͦͪ͜ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͍͙͊͒͊͟͡;͍͜ ͍͔͙͔͍ͯͤͪͫͭͭ͜͜ ͭ͊ 

ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͎͍͊ͪͦͨͪͦ͒ͦͦ͜͡Έ;͙ͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ˿͍͔ͦͤ͜͡͝Σ ̅ͪ͊ͤͼ͜͝Σ ˱ͭ͊͜͡͝Σ ˽ͦ͡Έ΅͜Σ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝Σ 

˥ͪͯ͘͜͝ ͭ͊ ˸͍͙ͦ͒ͦ͡Φ ˤ͙ ͒͊ͤͤΎ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͔ͤ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨ͒ͦͭͦ͜͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭ͜-͎͍ͣ͊ͫͭͪ͜͜ 

ͺ͊ͯ͟͡Έ͔͍ͭͭ͜ ͍͔͔͙ͭͪͤ͊ͪͤͦ͝ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤΣ ͎͊ͪͦͤͦͣ͜͝Σ ͍͙͙ͭ͊ͪͤͤͼ͍ͭ͊ ͭ͊ ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ 

͔ͭͻ͎͚ͤͦͦ͜͡Σ Ύ͟͜ ͔ͫͨͼ͊ͯ͘͜͜͡ΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜Σ ͒͡Ύ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜-

ͨͦ;͍͊ͭ͟͜ͼ͍͜Σ Ύ͟͜ ͨͦ;͙ͤ͊ΌͭΈ ͍ͫͦΌ ͪͦ͋ͦͭͯ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ ͎͍͊ͪͦͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ;͎ͦͦ 

͔ͫͭͦͪͯ͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͺ͊ͻ͍͜ͼ͍͜Σ Ύ͟͜ ͍͔͗ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͯ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ΎͻΣ ͘ ͔ͣͭͦΌ 

͍͔ͦͤͦͤͤ͡Ύ ͝ͻͤ͜ͻ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ ͤ͊ͤ͘ΈΦ 

˽͙ͦͫ͋ͤ͜͟ ͦͻͦͨ͡ΌΊ ͍ͫ͜ ͫͺ͔͙ͪ ͎͍͊ͪͦͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ;͎ͦͦ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͭ͊ ͎͊͊͘͡Έͤͯ 

ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΣ ͍ͨͦΩΎ͊ͤͯ͘ ͘ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡Ό ͙ͨͪ͊ͭͦ͟͟ΌΣ ͭ͊ͯ͟ Ύ͟ ͍͙ͦͫͤͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ 

ͻͣ͜͜;͚ͤ͜ ͭ͊ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ΎͻΣ ͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΣ ͔͙ͣͭͦ͒ 

͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ ͍͊ͤ͊͘͜͜͡Σ ͔͙ͣͭͦ͒ ͍͒͋ͦͪͯ͜ ͨͪͦ͋ ͒͡Ύ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙ͣ͊ͭͪͼΈΣ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤ͜͜ 

͙ͤͦͪͣΣ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡Ό ͙ͨͪ͊ͭͦ͟͟ΌΣ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ Ύͫͭ͟͜Ό ͭ͊ ͙ͨͭ͊ͤͤΎ 

͔͎ͣͭͪͦͦ͜͡͝Φ ˨͍͜ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟͜ ;͙͙͊ͫͭͤ ͙͍ͨͪͫΎ;͔ͤ͜ ͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤͣ ͊ͤ͊͊ͣ͘͜͡Σ ΅ͦ 

͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͯ ͍͙͙ͭ͊ͪͤͤͼ͍ͭ͜Σ ͭ͊ ͔͙ͫͤͫͦͪͤͣ ͊ͤ͊͊ͣ͘͜͡Σ ΅ͦ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ  ͯ͟ ͦͤͭͪͦ͜͡ 

ͻ͊ͪ;͍͙ͦͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜Φ 

ˤ͙͒͊ͤͤΎ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͍ͦͫͤͦͤͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͯ͜ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ 

͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ΎͻΣ ͜ ͔ͪͦ͋ͤ͘͡ ͦͯ ͺͦͪͣ͜ ͙ͨͦͫ͋ͤ͊͜͟Φ ˨͡Ύ ͎͙͋͡΄͎ͦͦ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͔͒Ύ͙͟ͻ 

͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ͻ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻΣ ͍͍͙ͨͪ͊ͦͻ ͜ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ ͙ͨͭ͊ͤΈΣ ͫ͒͜͡ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ 

͒ͦ͒͊ͭ ͍ͦ͟͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡Φ ͔͚̇ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ ͔ͣͦ͗ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͣ͗ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ͜ 

͍ͪͤ͜͜ ͭ͊ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͙ͤͦͪͣΣ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͙͚͙ͨͪͦͣΣ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ΅ͦ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎ ͍ ͪ͊ͤ͊͟͝ͻ 

̐˿ ͭ͊ ͍ ͪ͊ͤ͊͟͝ͻΣ ΅ͦ ͎͊ͪͣͦͤͯ͘͜ΌͭΈ ͍ͫͦΊ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦ͘͟  ͙͔͙ͫͫͭͣ͜ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͘ 

Ί͍͔͚ͪͦͨͫΈ͙͙ͣ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΦ 

 
 

  



12 

˥͍͊͊͡ 1. ˻ ˿˹˻ˤˮ ˾˻ˣ˻́ˮ ˤ ̆˱˸˱̉˹˱˯ ˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˱˲ 
 
1.1. ˽ ͎͍͒ͦͭͦ͊͜͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͒ͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈΦ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ 
κ˹Φ ˶ ͚͊ͨ͊κ 
 
˾ͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͻͣ͜͜;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͒͡Ύ ͔͙ͤͦ͋ͤ͊ͤ͘͜ͻ ͡Ό͔͚͒ ͤͦ͒͜͜ ͎ͤ͊͊͒ͯΊ 

;͍͊ͯͤͫͭͦ͟͡ ;͍͙͊ͪͤ͊͜͟Σ ͊ ͒͡Ύ ͤ͜΄͙ͻ ͍ͦͤ͊ ͤ͜;͙ͣ ͔ͤ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͍͙͘;͚͙͊ͤͻ ͚͒͜ 
͎͙ͦͫͨͦ͒ͤ͜ ͤ͊ ͯ͟ͻͤ͜Φ ˱ ͚͒ͫͤͦ͜Σ ͻͣ͜͜͟ ͯ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ςͼ͔ ͍͔ͫ ͦ͒ͤͦΣ ΅ͦ ͯ͟ͻ͊ͪ ͤ͊ ͯ͟ͻͤ͜Φ 
ˢ͔͡ ͻͣ͜͜͟ ͦͪͯ͒ͯΊ ͔ͤ ͍͙͘;͚͙͊ͤͣ ͨͦͫͯ͒ͦͣΣ ͊ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͣ ς ͻͣ͜͜;͙ͤͣ ς ͜ ͣ͘͜΄ͯΊ 
͔ͤ ͻ͊ͪ;͍ͦ͜ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ͊ ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͔͙͍͙ͪ͊ͭ͟Φ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ΅ͦ͋ ͯͫͨ͜΄ͤͦ ͍͙ͨͦͪ͊ͭͫΎ ͘ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύͣ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭ͟͜Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ;ͭͦ͜͟ ͙ͤ͊ͭ͘Σ Ύ͔͟ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ Ί ͍ ͻͣ͜͜;͚ͤ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͜͡͝Σ Ύ͙͚͟ ͨͦͫͯ͒ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Όͭ Έͻ͙ͣ͜͜͟ ͜ ͒͡Ύ ;͎ͦͦ ͍ͤ͜ ͙͚ͨͦͭͪ͋ͤ͜Φ ̆ͣ͜͜;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒Σ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 
͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘͜ ͤ͊ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ύͻ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦ͜͡͝ ͪ ͔;͍͙͙ͦͤ ͘ ͔͍͙͙ͨͤͣ ͔͎͔͙ͪ͊ͤͭ͊ͣ ͍ 
͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ͜ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͙͍ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟͜ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͍͎͍͎͊ͦͦͦ ;͙ ͦ͋ΩΊ͎ͣͤͦͦ 
͍͊ͤ͊͘͜͜͡Φ 

ˤ͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜ ͍ ͻͣ͜͜;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͍ͨͦΩΎ͊ͤͦ͘ ͘ ͙ͤͦ͘͟Ό 
͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͭ͊ ΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͙ͻ ;͙͙͍ͤͤ͟͜Φ ˻͍ͫͤͦͦΌ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ Ί 
͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͜ ͙͔͙ͨͪͦͭͨͦ͗͗ͤͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜Φ 

̂ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ 
͔ͪ;͍͙ͦͤΦ ̂ ͪ͊͘͜ ͤ ͔͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦ ͦͨ ͍͔ͦͦ͒͗ͤͤΎ ͘  ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ 
͙͍͔ͣͦ͗͡ ͦͭͪͯΊͤͤΎ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Σ ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͙ͦͨ͜͟Σ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟ ͨͪͦͺ͔͚͙ͫͤ͜ͻ 
͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤΈΦ 

̂ ͍͙ͨͪ͊͊͡ͻ ͦͻ͙ͦͪͦͤ ͨͪ͊ͼ͜ ͔͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ͊ͤ͡ ͦ ͍͙͎͙ͣͦ ΅ͦ͒ͦ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ 
ͣͪͦͣ͊ͭͯ͜͟͟͜͡Σ ͍ͣͫͭͯ͜ ΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ͍ͪͤ͜Ύ ΄ͯͣͯ ͭ͊ ͍͋ͪ͊͜ͼ͜͝Σ ͍͔ͦͫͭͤͦͫͭ͜͜͡ ͯ 
ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ. 

˽͙ͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͣΣ ΄ͭͯ;͙ͤͣ ͭ͊ 
ͫͯͣ͜΅͔͙ͤͣ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύͣ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍ͦͪͦͦ͘͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ. ˸ͫ͜ͼ͔͍͔ 
͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ ͣ͊ΌͭΈ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͯ ͦͣ͋ͤ͊͟͜ͼ͜͝ ͘͜ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͣ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡ΎͣΦ 
˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͙͡΄͔ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ ͔͊͋ͦͪͦͤͤͦ͘Φ ˿͍͙ͭ͜͡Έ͙͙ͤ͟ ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ 
͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ ͊͘ ͍ͫͦͣ͝ ͯ͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎͣ ͣ͊ΌͭΈ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜͝ ͭ͊ ͎ͪͯͨ͜ 
͍͙͋ͯͻ͔͔͔ͦͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͜ ͙͋ͯͭ ͍͊͡΄͍ͭͦ͊ͤ͜ ͙ͭ͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ΅ͦ͋ ͨͪ͊ͼ͍͙ͤ͜͟ ͎ͣ͜ 
͊͘ ͋͊͗͊ͤͤΎͣ ͙͙ͣͤͭ͘͜ ͤ͊ͨͪΎͣ ͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜͡ ͨͦͭͦͯ͟Φ 

˽͙͙ͦ͊ͤ͘͟͟ ͣͪͦͣ͊ͭͯ͜͟͟͜͡ ͍ ͪͦ͋ͦ;͚͜ ͦͤ͘͜ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͣ͊ΌͭΈ 
͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ζ˨͔͍͙ͪ͗͊ͤͻ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͜ͻ ͤͦͪͣ ͣͪͦͣ͊ͭͯ͜͟͟͜͡ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;͙ͻ 
͙ͨͪͣ͜΅͔ͤΈηΦ̂ ͪͦ͋ ͦ;͚͜ ͦͤ͘͜ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͍ͣͫͭ͜ ͙ͨͯ͡Σ ͎͍͊͘͜ ͜ ͙ͨ͊ͪ 
΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͔ͤ ͣ͊Ί ͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊ͭ ˥˨˴Σ ͍͍͔͙ͫͭ͊ͤͦͤ͡ͻ 
;͙͙͙ͤͤͣͤ ͙͍͙͙ͦͪͣ͊ͭͤͣ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟Φ 

˾͙ͦ͋ͦͭ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͭ͜͡Έ͙͟ ͘ ͍͊ͫͨͪ͊ͤͦ͝ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͜͝Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͙ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͤ ͍͟͡Ό;͔ͤͤΎ ͭ͊ ͍͋ͦͯ͊ͤͤ͟͡Ύ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͜͝Φ ̂ ͪ͊͘͜ 
͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͟ͻ ͔͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͜͝ ͨͪ͊ͼ͍͙ͤ͜͟ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͙͚͊ͤ͘ 
͍͙͙ͨͦ͒ͦͣͭ͜ ͨͪͦ ͼ͔ ͔͍͙ͪͤ͊͟͜͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͫͯ͗͋ͯ͡ ͦͻ͙ͦͪͦͤ ͨͪ͊ͼ͜Φ  



13 

˽͙ͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Σ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͪͦ͋ͭ͜ ͘ ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ 
͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙͙ͤͣ (1-͚ ͊ͫ͟͡ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ύ ͜ ͍͙͔͔͔ͫͦͦͤ͋ͨ͘͟;͙͙ͤͣ (2-͚ ͊ͫ͟͡ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ύ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣΣ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͦ͘͜͡Έ͍ͦ͊ͤ͜ ͍͒͜ ͤ͜΄͙ͻ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤΈ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Σ ͙ͣ͊ͭ 
͔͙͚ͦͪͣ͟ ͍ͻ͒͜ ͜ ͍͙ͭΎ͗ͤ͜ ΄͊ͺ͙Σ ͔ͤ ͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͜ΊΌ ͤ͜΄͙ͻ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤΈΦ ̂ͫ͜ 
͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͙͙͒ͣ͟͝Σ ͚͙͙ͦͭͪͯͤͣΣ ͘ ͙ͪͣ͘͜͟ ͊ͨ͊͘ͻͦͣΣ ͔͎͚͙͙͙ͦ͊ͣͫͭͣ͘͟͡ ͭ͊ 
͍͙͋ͯͻ͔͔͔ͦͤ͋ͨ͘;͙͙ͤͣ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͍ ͦ͘͜͡Έ͍͙ͦ͊ͤͻ ό͍͒͜ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ύ ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔͙ͤͻ ͔ͺ͔͙͍͙͙ͭͤͣ͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͚͙͙ͤͣ͜ 
͙ͨͪͫͭͪͦΎ͙ͣ ͯ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎͻ ͊͋ͦ ͍͙ͭΎ͙͗ͤͻ ΄͊ͺ͊ͻΦ ˤ͙ͭΎ͗ͤ͜ ΄͊ͺ͙ ͦ͋͊͒ͤͯ͡ΌͭΈ 
͍͍͒ͫͣͦͭͯ͊͜͟;͙͊ͣΦ  

˨͡Ύ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͍͒͜ ͒͜͝ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͭ͊ 
΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ ;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͙͊ͫͦ͋͘ ͔͙͍͎ͦͭͤͦͦ͟͟͡ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͙͎ͣͦ ͒͜Ό;ͦ͝ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ͝ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜͝. ̂ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤ͜ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ 
͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͯ ͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͔͍͙ͨͪͤͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ͔͎ͨͦ͗͗ͦ͊ͫͤͤ͜Ύ όΎ΅͙͙͟ ͘ 
ͫͯͻ͙ͣ ͨͫͦͣ͜͟Σ ͍͎͔͎͙͙ͦͤ͊ͫͤ͟Σ ͔ͨͦ͗͗ͤ͜ ͙͍ͨͦͪ͊͊͟͡ ͘ ͔͎ͤͦͪΌ;͎ͦͦ ͔ͭͨͦͦ͘͜͡͡Ύͼ͚͎ͤͦͦ͜ 
͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͭͦ΅ͦύΣ ͒͡Ύ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤͤΎ ͣͫ͜ͼΎ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ Ύ͙͟ͻ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ͍͍͊ͤ͘͟͜͜ 
͙ͤ͊͘͟ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ L{h солфΥнллт ζ˽͙͔͙͚ͪͦͭͨͦ͗͗ͤ ͊͘ͻ͙ͫͭΦ ˭͙ͤ͊͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ 
̅ͦͪͣ͊ ͭ͊ ͟ ͦͪ͜͡η (ISO 6309:1987, IDT). 

˽ͪ͊ͼ͍͙͙ͤ͜͟ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤ͜ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͣ 
ͦ͒Ύ͎ͦͣΣ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͍ͯͭͭ͘Ύͣ ͭ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ό˭˱˭ύ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͙͎ͣͦ ζ˽͔ͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͨͪͦ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜ 
͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͦ͒Ύ͎ͦͣΣ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͍ͯͭͭ͘Ύͣ ͭ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ 
͊͘ͻ͙ͫͭͯηΦ 

˽͒͜ ;͊ͫ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͫͦ͝ͻ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͘͟͜ ͨͪ͊ͼ͍͙ͤ͜͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͍ͦ͋ͦ͘ΩΎ͙͚͊ͤ͘ 
͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΎ ͍͙͎ͣͦ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ͜ͻ ͤͦͪͣ ͭ͊ ͙ͦͫͦ͋ͫͭͦ͝ ͎͎͜͜Ί͙ͤΥ ͙͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͭ ͒ͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
ͭ͜͡Έ͙͟ ͯ ͊ͫͦ͋͊͘ͻ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΤ ͙͚͙ͨͪͣ͊ͭ ͜ ͙͍͙ͯͭͪͣͯ͊ͭ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͙ͣͤ͘͜ 
ͪͦ͋ͦ;͔ ͣͫ͜ͼ͔ ;͙͙ͫͭͣ ͜ ͯ ͔ͤ͊͗ͤͦͣͯ͡ ͫͭ͊ͤ͜. 

˨͡Ύ ͔͚ͤͭͪ͊͊͘͜͡ͼ͜͝ ͙͙ͨͪͦͭ͡ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͊͋ͦ ͎͍ͯ͜͡  ͯͻͣ͜͜;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͣ͊ΌͭΈ 
͙͋ͯͭ ͫ͟͡Ύ͙ͤ͟ ͘͜ ͔͎͊͒͊͒͘͘͜͡Έ ͙͎͍͔͙͙ͨͪͦͭͦͤͣ͡ ͔͚ͤͭͪ͊ͯ͘͜͡Ό;͙͙ͣ ͪͦ͘;͙͙ͤ͊ͣ 
όͻ͊ͪ;͍ͦͦ͝ ͙ͫͦ͒ ς ͒ ͡Ύ ͙ͫͦͭ͟͡ ͭ͊ ͦ ͼ͍ͭͦͦ͝ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ς ͒ ͡Ύ ͎͍ͯ͜͡) ͭ ͦ΅ͦΦ ͍͔́ͪ͒͜ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒Σ 
΅ͦ ͙ͤ͊ͦͨ͟;ͯΌͭΈͫΎ ͍ ͻͣ͜͜;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͙͋ͪ͊ͭ͘ ͍ ͔ͦͪͣͯ͟ ͭ͊ͪͯ ͜ 
͙ͤ͘΅͍͙ͯ͊ͭ ͯ ͣͫ͜ͼΎͻΣ ͎͔͙ͯͦ͒͗ͤ͘ͻ ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͎ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦͦ͜ ͜ ͔͎ͨͦ͗͗ͤͦͦ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͯΦ 

˾͙ͦ͋ͦͭΣ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ Ύ͙͟ͻ ͙͍͙͚ͣͦ͗͡ ͋ͯͪͻ͙͍͙͚͡ ͔͔͎ͨͪ͋͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯΣ 
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ ͙ͭͫͯ͟Σ ͔͔͎͍ͨͪͪ͜ ͫ͟͡Ύ͎ͤͦͦ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͊͋ͦ ͚͎ͦͦ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ͘ 
͙͍ͪͦ͋ͪͯ͊ͤͤ͘͘͟Ύͣ ͎͊ͪΎ;͙ͻ ͊͋ͦ ͙͒͟͝ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͨ͒͜ ͍͊ͯͯͣͦͣ͟ 
ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭͫ͟Ύ ͯ ͍͙ͭΎ͙͗ͤͻ ΄͊ͺ͊ͻ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͙ͫͭ͊͡ͻΦ ˭͊ ͣͫ͜ͼ͔ͣ ͙ͭ͊͟ͻ 
ͪͦ͋ͭ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡Ό͍͙͊ͭ ͨͪͦͦͪ͘͜ ͊ͨͦ͋͗ͤ͘͜͜ ΅͙͙ͭ͟Φ ̂ ͪ͊͘͜ ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͊͋ͦ 
͍͔͔ͪͦ͒ͤͤ͘Ύ ͪ ͔;͍͙ͦͤΣ ΅ͦ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΊͭΈͫΎ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύͣ ͔ͭͨ͊͡Σ ͫ͒͜͡ ͙͍͙ͦͪͫͭͯ͊ͭͫ͟Ύ 
͔͚͙ͭͪͣͦͫͭͣ͜͟ ͫ͟͡Ύ͙ͤͣ ͊͋ͦ ͺ͊ͪͺ͍͙ͦͪͦͣ ͨͦͫͯ͒ͦͣΦ ˿͟͡Ύ͙͚ͤ ͔͚͙͚ͭͪͣͦͫͭ͜͟ ͨͦͫͯ͒ 
͔͊͋ͦͪͦͤͤͦ͘ ͎͍͙ͤ͊ͪ͊ͭ͜ ͤ͊ ͍͙͒ͪͭͦͣͯ͜͟ ͍͎ͦͤ͜ ͔͋͘ ͔͚ͭͪͣͦͫͭͦ͜͟͝ ͙ͫͭ͜͟Τ ͭͦͤͦͫͭͤͤ͟͜͜ 
ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͫ͟͡Ύ͙ͤ͟ ͜ ͙ͦ͋͟͡ ͘͜ ͍͙͘;͚͎͊ͤͦͦ ͫ͊͟͡ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͍͙ͤ͊ͪ͊ͭ͜ ͤ͊ ͍͙͒ͪͭͦͣͯ͜͟ ͍͎ͦͤ͜ 
ͭ͊ ͔͔͙ͭͪͦͨͭ͊͟͟͡͡ͻΦ 
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̆ͣ͜͜;ͤ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈ ͯ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ 
͔͙ͫͪͭͺ͊ͭ͊͜͟ ͨͪͦ ͔ͭͪͣͤ͜ ͭ͊ ͍͙ͯͣͦ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͍͊ͦ͒ͯ͘-͍͙͎͍ͦͭͦ͡Ό͍͊;͊Φ ˻͍ͫͤͦͤͯ 
ό͊ͨ͊ͫͤͯ͘ύ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈ ͯ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͦ͘͜͡Έ͍ͦ͊ͤͦͣͯ 
͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤ͜ ͊͘ ͔͙ͣ͗͊ͣ ͻͣ͜͜;ͤͦ͝ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Φ ˹͊ ͚ͦ͗ͤ͟͜ ͙ͨͦͫͯ͒ͤ͜ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ 
͔͙͔ͭͭ͊͟͟ ͘ ;ͭͦ͜͟Ό ͍ͤ͊ͦ͘Ό ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͭ͊ ͘ ͙ͤ͊ͨͫͦͣΣ ΅ͦ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͯ 
͔ͪ;͍͙ͦͤ͜ ͚͙ͦͭͪͯͤͻΣ ͍͎͔͔͔͔ͦͤͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡Υ ;͔͍ͪͦͤ͊ ς 
ζʕ ͎͔͔͔͔ͦͤͤ͋ͨ͘;ͤͦηΣ ͍͗ͦͭ͊ ς ζ˻ ͭͪͯͭ͊ηΣ ͔͔ͤ͊͘͡ ς ζx ͔͔͎͙ͪͭ ͍͒͜ ͍͙ͦ͒η ͊͋ͦ ͤ͜΄͙ͻΦ 
˭͔͎͙͋ͪ͊ͭ͜ ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͘͜ ͔͙͍͙͙ͤͪͦ͋ͪͣ͘͜͡ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͣ ͭ͊ ͔͋͘ ͔͙͔ͭͭͦ͟͟ 
͔͊͋ͦͪͦͤͤͦ͘Φ ˾͔;͍͙͙ͦͤ ͯ ͫ͟͡Ύͤ͊͟ͻΣ ΅ͦ ͔ͤ ͣ͊ΌͭΈ ͔͙͔ͭͭͦ͟͟Σ ͨ͒͜͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͙ͤ͘΅͔ͤͤΌΦ 
˽͜ ͒ ;͊ͫ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ͍ ͎͔ͦͤ- ͜ ͍͙͋ͯͻ͔͔͔ͦͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌ;͙ ͝ͻ ͺ͙ͦ͘͜͟-
ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΎ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͊ 
͔ͫ͊ͣΥ ͔͙͍͙͚͒ͭͦ͜͡ όͫͪ͜;͙͚͊ͤύ ͔ͺͪ͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͔͎͙͋ͪ͊ͭ͘͜ ͦ͘͜͡Έ͍ͦ͊ͤͦ ͍͒͜ ͤ͜΄͙ͻ 
͔ͪ;͍͙ͦͤ ͯ ͻͦͦ͒ͤͦͣͯ͡ ͜ ͔ͭͣͤͦͣͯ ͣͫ͜ͼ͜Τ ͔ͣͭ͊͜͡;͙͚ͤ ͚ͤ͊ͭͪ͜ ͣ͊Ί ͔͎͙͋ͪ͊ͭͫ͘͜Έ ͯ 
͍͙ͭͦͫͭͦͫͭͤͤ͜ͻ ͫ͟͡Ύ͙ͤͻ ͋͊ͤ͊͟ͻ ͘ ΄͙͙͙ͪͦͣ͟ ΄͙͚͙͊ͣ͟Σ Ύ͟͜ ΅͜͡Έͤͦ ͙͍͊ͪ͊͘͟ΌͭΈͫΎ 
ͨͪͦ͋ ͦ͟Ό ͨ͒͜ ΄͊ͪͦͣ ͫͯͻ͎ͦͦ ό͔͋͘ ͍͎͙ͦͦ͡ύ ͎͊ͫͯΣ ͨ͊ͪ͊ͺͤͯ͜ ͊͋ͦ ͭͪ͊ͤͫͺ͎ͦͪͣ͊ͭͦͪͤͦͦ 
͙ͣ͊ͫͭ͊͡ ͍ Ύ΅͙͊͟ͻ ͘ ͨͫͦͣ͜͟Τ ͎͎͔͒ͪͦͤ͜ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͯ͟Σ ͔ͨͪͻͦͪ͊ͭͤͯ͡ ͙ͫͦͭͯ͟͡ 
όͦͤ͟ͼ͔͍ͤͭͪͦ͊ͤͯύ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͙͙͙ͦͫͤ͟͟ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͎͙͋ͪ͊ͭ͘͜ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͍͍͙͙͒ͤͦͤ͊ͣ͜͟ ς 
͍͎ͯ͜͡͡ΎͣΣ ͫͪͦ͜͟ΌΣ ͪͦ͟ͻ͔ͣ͊ͣ͡ ͭͦ΅ͦΤ ͔ͣͭ͊͜͡;͙͚ͤ ͚ͤ͊ͭͪ͜ ͜ ͺͦͫͺͦͪ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ 
͔͎͙͋ͪ͊ͭ͘͜ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͋ͪͦͣͦͣ ͜ ͚ͦ͒ͦͣΦ ˿͟͡Ύͤ͊ ͙ͨͦͫͯ͒ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ 
͔͎͚͙͙ͦ͊ͣͫͭ͘͟͡ͻ ͙ͪ͒͜͟ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ Ίͣͤͫͭ͜Έ Ύͦ͟͝ ͋͜͡Έ΄͊ ͘ ͊ м ͡ Σ ͣ͊Ί ͋ ͙ͯͭ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤ͊ ͯ 
͎͔ ͔͙ͪͣͭ;ͤͦͣͯ ͔͔͍ͣͭ͊ͦͣͯ͡ ͺͯͭ͡Ύͪ͜Φ 

˽͜ ͒ ;͊ͫ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ͙͙ͤ͘͟ ͪͦ͋ͭ͜  ͯͻͣ͜͜;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͎͙͊͘Σ 
Ύ͟͜ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ΌͭΈ ͨ ͒͜ ͙ͭͫͦͣ͟Φ ͔̇ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͔ͤͪͭͤ͜͜ ͎͙͊͘ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͎͊ͪͦͤΣ ͊ͦͭ͘Σ 
͎͔͚͜͡Σ ͍͎͔ͯ͡ͼΌ ͙͙͒ͦͫ͒͟ύ ͊͋ͦ ͍͙͋ͯͻ͔͔͔ͦͤ͋ͨ͘;ͤ͜Σ Ύ͟͜ ͒͊ͭͤ͘͜ ͒ͦ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ ό͍͔ͦ͒ͤΈΣ 
͙͔ͫͤ͟ΈύΦ ˥͙͊͘ ͨͦͣ͜΅͊ΌͭΈΣ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ ͋͊ͦͤ͊͡ͻ ͨ͒͜ ͙ͭͫͦͣ͟ ͒ͦ нрл ͊ ͭͣΦ ˭͊ ͔͗ͤͦ͡ 
͍͒͜ ͍ͣͫͭͯ͜ ͎͊ͯ͘ ͙͋͊ͦͤ͡ ͨͦͺ͍͊ͪ͋ͦ͊ͤ͜ ͯ ͔͍͙͚ͨͤ ͦͪ͟͜͡Φ 

˥͙͊͘ ͍͙͒͋ͪ͊͜ΌͭΈ ͘ ͍͋͊ͦͤ͜͡ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͍ͪ͒ͯͭͦͪ͟͜Σ Ύ͟͜ ͨͦͺ͍͊ͪ͋ͦ͊ͤ͜ ͯ 
ͦͪ͟͜͡ ͍͍͙͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͒ͦ ͦ͟͡Έͦͪͯ ͋͊ͦͤ͡Φ͊ ˤ͒͋ͪ͜͜ ͎͍͊͘͜ ͔͋͘ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͔ͪ͒ͯͭͦͪ͟ ͊
͔͎͙͊ͭͦͪ͟;ͤͦ ͊͋ͦͪͦͤ͘ΎΊͭΈͫΎΦ 

̂ ͪ͊͘͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͔͎ͫͭͫͤͤͦͦ ͎͊ͯ͘ ό͍ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ 
͔͎ͫͪ͊ͨͤͦͦ͟͡ύ͔͔ͤ͊ͫ͊ͣͨͪ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔ͪͭ͡Έͤͦ ͔͔͍͙͙ͨͪͪͭ͜ ͍͙͚ͫͨͪ͊ͤ ͫͭ͊ͤ ͋͊ͦͤ͡ ͊
ͭ͊ ͔ͪ͒ͯͭͦͪ͟ ͊͜  ͔ͭΣ ΅ͦ ͔ͭͪͣͤ͜ ͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜ ͋͊ͦͤ͊͡ ̈́ ͔ ͔ͤ ͙͍ͫͨ͡.̂ ͙͍ͪ͊ͫͨͯ͘͜͡ ͭ ͔ͪͣͤͯ͜ 
;͔͎͍ͪͦͦ͝ ͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜ ͋͊ͦͤ͡Σ͊ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ͦͪͨͯͫͯ͟ ͋͊ͦͤ͡ ͊ ͊͋ͦ 
͔ͪ͒ͯͭͦͪ͊͟ ͙͙ͤͣ ͙͍͙ͦͪͫͭͯ͊ͭͫ͟Ύ ͔͊͋ͦͪͦͤͤͦ͘Φ 

ˣ͙͊ͦͤ͡ ͘ ͎͊ͦͣ͘ ͔ͭͪ͋͊ ͔͎͙ͦ͋ͪ͊ͭ͜ ͍͒͜ ͨͦ΄͍ͭͦͻ͍͜Σ ͔ͣͻ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤ͟Έ ͭ͊ 
͎͍ͤ͊ͪͯ͜Φ ˲ͻ ͍ͣ͜΅ͯΌͭΈ ͯ ͔͔͍ͣͭ͊͜͡ Ύ΅͙͙͟Σ Ύ͟͜ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͨͦ͊͘ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎͣΣ ͊ ͎͊͘ 
͍ͨ͒ͦ͒͜ΎͭΈ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ό ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣΣ Ύ͙͚͟ ͣͦͤͭͯΌͭΈ ͎͒ͤͦ͘͜ ͘ 
͔͍͙ͨͤͣ  ͙ͨ ͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡. 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ;ͤͦ ͊͋ͦͪͦͤ͘ΎΊͭΈͫΎ ͙͊͘͡΄͙͊ͭ ͋͊ͦͤ͡ ͘ ͎͊ͦͣ͘ ͔͋͘ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͯ ͘ 
͔͙͙ͤ͊ͪͭͣ͘͟ ͍͔͙͔ͤͭͣ͡Φ 
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1.2. ̆ ͣ͜͜;͙͚ͤ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͨͦͫͯ͒ 
 

̆ͣ͜͜ ;͙͚ͤ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͨͦͫͯ͒ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͨͦ͒ͭ͜͡ ͤ͊ ͎͙ͪͯͨΦ 
˭͊ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣΥ 

¶ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤΤ 

¶ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙͚ͤΤ 

¶ ͙͚ͣͪͤ͜Φ 
˭͊ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͜͡Υ ͘͜ ͎ͨͪͦͫͭͦͦ ͫ͊͟͡Σ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦΣ ͘͜ ͍͊ͪ͟ͼͯΦ 
˨ͦ ͎͙ͪͯͨ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͭ͜ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭΣ Ύ͟͜ ͍͙͊͗͒͘ ͣ͊ΌͭΈ 

͙͋ͯͭ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͜ ͔͋͘ Ύ͙͟ͻ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͪͦ͋ͭ͜Φ ͙͙́͊ͣ͟ ΊΥ 
͙ͨͪͦ͋ͪ͜͟Σ ͚͙͜͟͡ ͨͪͦͫͭ͜ ͭ͊ ͣͪͤ͜͜Σ ͫ͟͡Ύ͙ͤ͟Σ ͨͦͫͦ͒ͦͤͤ͟͜͡ ͙ͦ͋͟͡Σ ͙͙ͪͫͭ͊͊ͭͦͪ͘͟͜͡Σ 
ͦͤ͟͜;ͤ͜ ͙ͦ͋͟͡ ό˩͔͔͚ͪͤͣ͡Ίͪ͊ύΣ ͙ͦ͋͟͡ ˣ͔ͯͤͤ͊͘Σ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͙͙ͤ͟Σ ͔͙ͪͭͦͪͭΣ ͙ͦ͋͟͡ ͒͡Ύ 
͙͙͒ͫͭ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͝ ͍͙ͦ͒Σ ͚͙͙ͭͪͤ͜͟Σ ͙ͪ͊ͤ͟ ͭͦ΅ͦΦ 

˨ͦ ͎͙ͪͯͨ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͭ͜ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭΣ Ύ͟͜ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͔͍ͨͤͦ͝ ͔͙ͣͭΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ ˴ͨͨ͊͜Σ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ ˿͔ͦͫͭ͊͟͡Σ 
͙ͨͪ͊͒͡ ˴ΩΊ͡Έ͒͊͡ΎΣ ͔͒ͺ͔͎͙ͣ͊ͭͦͪ͡Σ ͫ͟͡Ύ͙ͤ͟ ˤͯ͡Έͺ͊Σ ͫ͟͡Ύ͙ͤ͟ ͙́΅͔ͤͦ͟Σ 
͔͙ͨͤͦͣͭͪ͜͟Σ ͔͔͙͊ͪͦͣͭͪΣ ͎ͪͯͦ͒ͦͤͤ͟͜͡ ͙ͦ͋͟͡Σ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͙͙ͤ͟Σ ͙͙ͨͪ͊͒͡ 
͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ ͜ ͙ͨͤͤ͟͜Ύ ͭͦ΅ͦΦ 

˨ͦ ͎ͣͪͤͦͦ͜ ͨͦͫͯ͒ͯ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡ΈΥ ͣͪͤ͜͜ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡ ͜ ͔͙ͣͤͯͪ͘͟Σ ͔͙ͨͨͭ͜͟Σ ͋Ό͔͙ͪͭ͟ 
ͭ͊ ͣͪͤ͜͜ ͙ͦ͋͟͡Φ ˽ ͙ͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͦ͋ΩΊͣͯ ͙͙ͪ͒ͤ͜Φ 
 
1.2.1. ˽ ͔͙ͨͭ͜͟ 
 

˽͔͙ͨͭ͜͟Ύ͍͡ΎΌͭΈ ͫͦ͋ͦΌ ͨͦͪͦ͗ͤΌ ͭͪͯ͋ͯ͟ ͘ ͍͙ͭΎ͎͙ͤͯͭͣ ͙ͤͦͫͦͣ͟ ͜ Ί 
͔͙ͤ͊ͣͤͤͣ͘͜ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜ ͍͒ͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͙͙ͪ͒ͤ͜Σ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ  ͯ ͻͣ͜͜;͙ͤͻΣ 
͔͎ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻΣ ͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡;͙ͤͻ ͭ͊ ͔͙ͣ͒;͙ͤͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ΎͻΦ 

ˤ͙͙͒ ͔ͨͨͭͦ͜͟Υ 

¶ ͎͚͍ͪ͊͒ͯͦ͊ͤ͜ ͔͙ͨͨͭ͜͟; 

¶ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ˸ͦͪ͊; 

¶ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ˿͊͜͡; 

¶ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ˽͔͊ͫͭͪ͊; 

¶ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ˽͊ͤ;͔͍ͤͦ͊͟; 

¶ ͔͙ͨͨͭ͜͟-͔ͪ͊ͨ͟͡Έ͙ͤͼ͜; 

¶ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͊͋ͦ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤ͜ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;ͤ͜ ͙͒ͦ͊ͭͦͪ͘Φ 
̒͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͝ͻ ͍͙ͪͦ͋͡ΎΌͭΈ ͘ ͻͣ͜͜;ͤͦ ͚͎ͫͭͦͦ͜͟ ͫ͊͟͡ ͊͋ͦ ͔͙ͨͦͣͪͤ͜͡ͻ 

͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Φ 
ˤ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͚ͤ͜ ͻͣ͜͜͝ ͚ͤ͊;͊ͫͭ͜΄͔ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͎͚͍ͪ͊͒ͯͦ͊ͤ͜ ͔͙ͨͨͭ͜͟ 

ό͘ ͙ͨͦ͒͊ͣ͜͟͡ύ ͜ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ˸ͦͪ͊ ό͘ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͨͦ͒ͦ͜͟͡ΌύΦ ˿͔͔ͪ͒ ͎͚͍͙ͪ͊͒ͯͦ͊ͤͻ ͔ͨͨͭͦ͜͟ 
͔ͦͪͣͦ͟ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈ ͔͙ͣͪͦͨͨͭ͜͟͜͟ς ͍͙ͦͤ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͍͒ͦͯ͊ͤͤ͘Ύ ͙ͪ͒ͤ͜ ͦ͋ϥΊͣͦͣ 
лΣм ͜ лΣн ͣ ͡Φ 

˨͡Ύ ͊͋ͦͪͯ͘ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͍ ͔ͨͨͭͯ͜͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͎ͪͯ΄͜ ͘ ͎͙ͯͣ ͊͋ͦ ˽ˤ̆Φ ́͊ͦ͗͟ 
ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͎ͪͯ΄͜ ͒͡Ύ ͔ͨͨͭͦ͜͟ ͘ ͙͊ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Φ 
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˥͚͍ͪ͊͒ͯͦ͊ͤ͜ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ͋ͯͦ͡ ͍͙͚͔ͤ͊͒ͤͦ ΅͔ ͍  ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ L·· ͫͭͦͭͭ͜͡Ύ ͜ ͔͔͒ͦͭͨͪ Ί 
͔͙ͤ͊ͣͤͤͣ͘͜ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ͜ ͒͡Ύ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͒ͣͪ͜͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔͍͎ͨͤͦͦ ͦ͋ϥΊͣͯ ͙͙ͪ͒ͤ͜Φ 
̊͊͊͟͡ ͔ͨͨͭͦ͜͟ ͍͎͚͍͒ͪ͊͒ͯͦ͊ͤ͊͜ ͍ ͯ͋͟͜;͙ͤͻ ͙͔ͫ͊ͤͭͣͭͪ͊ͻ όͫͣ3) ͘ ͔͔͊ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙
20 ϲ˿ Φ ˥͚͍ͪ͊͒ͯͦ͊ͤ͜ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ͍͙ͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ͍͒ͦͻ ͍͊ͫ͟͜͡ ͭͦ;ͤͦͫͭ͜ όм-͚ ͜ н-͚ύ ˥ͪ ͚͍͊͒ͯͦ͊ͤ͜ 
͔͙ͨͨͭ͜͟ ͍͙͎͍ͦͭͦ͡ΎΌͭΈ ͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ ͍͙͍͒͜Υ 

1 ς ͨ ͔͙ͨͭ͜͟ ͘ ͙ͨͦ͒͊ͣ͜͟͡ ͨͪΎͣ͜Τ 
м͊ ς ͨ ͔͙ͨͭ͜͟ ͘ ͙ͨͦ͒͊ͣ͜͟͡ ͨͪΎͣ͜ ͘͜ ͙͊ͨ͊ͫͤͣ͘ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪͦͣ͘Τ 
2 ς ͨ ͔͙ͨͭ͜͟ ͘ ͙ͨͦ͒͊ͣ͜͟͡ ͘ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎͣΤ 
н͊ ς ͨ ͔͙ͨͭ͜͟ ͘ ͙ͨͦ͒͊ͣ͜͟͡ ͘ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎͣ ͜ ͙͊ͨ͊ͫͤͣ͘ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪͦͣ͘Φ 

˴ͪͣ͜ ͼΈ͎ͦͦΣ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͙͙ͭͨΦ ˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ͜ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ͭͪΈͦͻ 
͙͍ͭͨ͜Υ 

͙ͭ ͨ мς ͔͙ͨͨͭ͜͟ ͤ͊ ͙͍ͫ͡ ͍͒͜ ͍͔ͪͻͤΈͦ͝ ͤͯ͡Έ͍ͦͦ͝ ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͒ͦ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ 
ͨͦͤ͊͘;͙͟Φ ˹͙͗ͤΎ ͨͦͤ͊͘;͊͟ ͤ͊ ͔ͨͨͭ͜ͼ͜ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͚ͤ͜ ͣͫͭͦͫͭ͜͟͜Φ ́͊͟͜ 
͔͙ͨͨͭ͜͟ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈͫΎ ͔͙ͨͨͭ͊ͣ͜͟ ͤ͊ ͔͍͙͚ͤͨͦͤ ͙͍ͫ͡Φ ˽͔͙ͨͭ͜͟ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͭͨͯ ͣͦ͗ͯͭΈ 
͙͋ͯͭ м ͜ н ͊ͫͯ͟͡ ͭͦ;ͤͦͫͭ͜Τ 

͙ͭ ͨ нς ͔͙ͨͨͭ͜͟ ͤ͊ ͙͍͘͡ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͍͒͜ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͒ͦ ͙͍͎ͤͦͦ͘͡ ͤ͟͜;͙͊͟Φ 
ˤ͔ͪͻͤΎ ͍͒ͣͭ͊͜͜͟ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͤ͊͘;͔ͤͤΌ ͣͫͭͦͫͭ͜͟͜Φ ͔̇ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ͤ͊ ͍͙͚ͨͦͤ ͙͍͘͡Φ 
˽͔͙ͨͭ͜͟ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͭ ͙ͨͯ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ м ͜ н ͊ͫͯ͟͡ ͭͦ;ͤͦͫͭ͜Τ 

͙ͭ ͨ оς ͔͙ͨͨͭ͜͟ ͤ͊ ͙͍͘͡ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͍͒͜ ͍͔ͪͻͤΈͦ͝ ͤͯ͡Έ͍ͦͦ͝ ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͒ͦ ͙͍͎ͤͦͦ͘͡ 
ͤ͟͜;͙͊͟Φ ˹͙͗ͤΎ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͙͍͎ͤͦͦ͘͡ ͤ͟͜;͙͊͟ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͦ͋ͫΎ͎ͦͣΦ 
˽͔͙ͨͭ͜͟ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͭ ͙ͨͯ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͭ͜͡Έ͙͟ н-͎ͦ ͊ͫͯ͟͡ ͭͦ;ͤͦͫͭ͜Φ 

˹͊ ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜΄͚ͤ͜ ͔͒ͤΈ ͍ ͯͫ͜ͻ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͟͜͡Έ͊͟ 
͙͍ͭͨ͜ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͨ ͔ͨͭͦ͜͟ό͍͒ͦ͊ͭͦͪ͘͜ύΣ ͊ ͔ͫ͊ͣΥ 

¶ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤ͜ ͙͒ͦ͊ͭͦͪ͘ ͎ͣͤͤͦͦ͘͜ ͦ͋ͫΎ͎ͯΤ 

¶ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤ͜ ͙͒ͦ͊ͭͦͪ͘ ͺ͍͎ͫͦ͊ͤͦͦ͜͟ ͦ͋ͫΎ͎ͯΤ 

¶ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͙͒ͦ͊ͭͦͪ͘Φ 
˸͔ͻ͊ͤ͜;ͤ͜ ͙͒ͦ͊ͭͦͪ͘ ͍͙͎͍ͦͭͦ͡ΎΌͭΈ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͊͜͟ͼ͜ΎͻΣ ͣ͊ΌͭΈ ͪͤ͘͜͜ 

ͦ͋ͫΎ͎͙ ͍͒ͦͯ͊ͤͤ͘ΎΣ ͪͤͯ͘͜ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍͊ͤ͊͟͜͡ όΎ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͼ͔ мΣ уΣ мн ͊͋ͦ мсύΣ ͔͒Ύ͟͜ 
͔ͣͦ͒͜͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͨ͒͒͊͊ͭ͜ ͍ͨͦͤͦͣͯ ͊͋ͦ ;͍͊ͫͭͦͦͣͯ͟ ͍͍͍͊ͭͦ͊ͯ͊ͤͤ͟͡ΌΦ 

˸͔ͻ͊ͤ͜;ͤ͜ ͙͒ͦ͊ͭͦͪ͘ ͎ͣͤͤͦͦ͘͜ ͜ ͺ͍͎ͫͦ͊ͤͦͦ͜͟ ͦ͋ͫΎ͎ͯ ͣ͊ΌͭΈ ͫͻ͙͚ͦ͗ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 
͒͜͝Σ ͎͍ͦͦͤͦ͡Ό ͍͒ͣͭͤͦ͜͜Ό ͙͍ͦͫͦ͋ͫͭ͜͡Ό Ί ͔ͭΣ ΅ͦ ͍ ͔ͨͪ΄ͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͙͙͙͋ͪ͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚͒ͤ͜ ͒͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͦ͋ͫΎ͎ ͍ ͙͊͒͊ͤ͘ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ 
ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍͒͜ млл ͒ͦ мллл ͣ ͟͡ύΣ ͊ ͍ ͦͫͭ͊ͤͤΈͦͣͯ ͭ͜͡Έ͙͟ ͚ͭͦ ͦ͋ͫΎ͎Σ Ύ͙͚͟ 
͔͔ͨͪ͒͋͊;͔͙͚ͤ ͔ͫ͊ͣ ͼ͜ΊΌ ͔ͣͦ͒͡͡Ό ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ млл ͣ ͟͡ύΦ ˤ͙͋ͪ͜ ͦ͋ͫΎ͎ͯ ͍͒ͦͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͟͜͡΅͊ͭ͊͟ 
ό͋͊ͪ͊͋͊ͤ͊ύ ͤ͊ ͦͪͨͯͫ͟͜ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Σ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͤ͊ ͙͔͒ͫͨ͡͝ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ ͦ͋ͫΎ͎ͯΦ ˤ͙͙͙ͪͦ͋ͤ͟ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦͯΌͭΈ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊͡Έ͙͚ͤ ͋͊ͪ͊͋͊ͤ ͨ͒͜ 
͍ͦͫͤͦͤͦΌ ͪͦ͋ͦ;ͦΌ ͤͦͨͦ͟͟Ό ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Φ 

˹͔͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͍͒ͦ͊ͭͦͪ͘͜ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍ͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦ͘Σ 
ͨͫ͜͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͯͭͯ͘͜͡Ό;͙ ͝ͻΦ ̒͟΅ͦ ͍͙ ͒ͦͯ͘Ί͔ͭ ͦ͒ͤͯ ͜ ͭͯ ͫ͊ͣͯ ͙ͪ͒ͤͯ͜Σ ͭͦ ͍ ͻͦ͒͜ 
͙ͪͦ͋ͦͭ ͣͦ͗ͤ͊ ͔ͤ ͣͤ͜Ύ͙ͭ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟Σ ͔͊͡ ͍ ͪ͊͘͜ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͯ͒ͦ ͤ͜΄͙ͻ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜Σ 
͍ͦ͋ͦϥΎ͍ͦͦ͘͟ ͫ͒͜͡ ͙͙ͣͤͭ͘͜ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟Φ ˭ ͊͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͝ ͪͦ͋ͦͭ ͙͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͣͦ͗ͤ͊ 
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͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΣ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ ͙͍ͨͪͦͣ΄͙ ͝ͻ ͜ ͍ͨ͒͒͊͜΄͙ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͭ͊ 
ͫͯ΄ͤͤ͜ΌΦ ˹͔͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͍͙͎͍ͦͭͦ͡ΎΌͭΈ ͘ ͔ͨͦͨͪͦͨͤͯ͜͜͡͡Σ Ύ͙͚͟ ͍͙͙ͭͪͣͯΊ 
͍͍͍͊ͭͦ͊ͯ͊ͤͤ͟͡Ύ мнм ϲ˿ Φ 

˹͔͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ Ί ͒ ͍ͦͻ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͍͙͍͒͜Υ ͔͙ͫͭͪ͡Έͤ͜ ͜ ͔͔͙ͤͫͭͪ͡Έͤ͜Φ  
˨͡Ύ ͔ͨͦͣͪ͊ͤͦ͘͜͡͝ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍ͦͦ͝ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ό˽˶˾ύ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͔͙ͣ͒;͙ͤͻ ͍͊ͤ͊͘͜͜͡Σ 

Ύ͙ͣ͟ ͍͙͍͊͗͊͡ ;͙ͫͭͦͭ͊ ͜ ͍͙͟͡Ό;͔ͤͤΎ ;͙ͯ͗ͦͪ͒ͤ͜ͻ ˨˹˴ ͜ ˾˹˴Σ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜Σ ͍͙͘;͚͊ͤͦΣ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͔͙ͫͭͪ͡Έͤ͜ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟Φ ˹͔͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤ͟͜ ͍ 
͔͙ͨ͊ͭ͟ ͙ͪͦͫͨͦͣ͘ ͊͋ͦ ͪͦ͘ͺ͍͊ͫͦ͊ͤ͜ ͍ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ΄͙͍͙ͭ͊ͭΦ ˴͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͍ͤ͟͜ ͍ 
͍ͯͨ͊ͦ͟ͼ͜ ͺͦͪͣͯΌͭ Έ ͔͍͊͗ͤͦ͒͘͜͡ ͦ͋ΩΊͣͯ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟Σ ͭͦ͋ͭͦ ΅  ͦ͋͜͡Έ΄͔ 
ͦ͋ΩΊͣΣ ͭ ͔ͦͣͤ΄͔ ͝ͻ ͙ͣͫͭͭ͜ΈͫΎ ͍ ͔ͨ͊ͭ͟͜Φ ˨͡Ύ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͺ͙ͪͣ͜ ͜ ͙ͭͨͯ ͍͒ͦ͊ͭͦͪ͘͜ ͫͤͯ͜ΌͭΈ 
͍ͫͦ͝Σ ͯͤ͊͜͟͡Έͤ͜ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟Σ ͔͊͡ Ί ͭ͊ͦ͗͟ ͜ ͍͔ͯͤͪͫ͊͜͡Έͤ͜Σ ͊ ͝ͻ ͪͦͣͪ͘͜ ͣ͊Ί 
͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͪͦͣͪͯ͘͜ ͜ ͦ͋ϥΊͣͯ ͍͙͙͍͍͎ͦͪͫͭͦͯ͊ͤͦͦ͟ ͒ͦ͊ͭͦͪ͊͘Φ  

˹͙͗ͤΎ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͒ͦ͊ͭͦͪ͊͘ ͦͫͤ͊΅͔ͤ͊, ͭ ͊͟ ͍͙͊ͤͣ͘, ζ͍͙ͨͦͫ͊͒ͦͣ͟ ͦͤͯͫͦͣ͟ηΣ ͒ͦ 
Ύ͎ͦͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦ ͙ͨͪΊ͙͒ͤ͊ͭ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟Φ ˹͔ ͍͊ͪͭͦ ͦ͒Ύ͎͙͊ͭ 
͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟ ͙ͪͯ͊ͣ͟Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ Ύ͟΅ͦ ͍͙ ͨͪ͊ͼΌΊ͔ͭ ͘͜ ͔͙ͫͭͪ͡Έ͙͙ͤͣ 
͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͊ͣ͟Φ ˨͡Ύ ͪͯ͘;ͤͦͫͭ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ 
΄͙͍͙ͭ͊ͭ ͒͡Ύ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͍ͤ͟͜. 

˽͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͙ͯͤ͊ͭ͟ ͔͔ͨͪͨ͊͒ͯ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͣ͗͜ ͙ͨͪ͊͒ͦͣ͡Σ 
͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤͦͣ͟ ͜ ͍͒ͦͦ͊ͤͦ͘Ό ͙ͪ͒ͤͦ͜ΌΣ ΅ͦ͋ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Φ 
́͊ͦ͗͟ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͣͦ͗ ͨͦͤ͊͘;͙͙ͭͫΎ ͤ͊ ͭ ͦ;ͤͦͫͭ͜ ͍͒ͦͯ͊ͤͤ͘ΎΦ 

˸͔ͻ͊ͤ͜;ͤ͜ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ό͙͒ͦ͊ͭͦͪ͘ύ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙ͫͦͯ͟ ͔͔͍͎ͨͪ͊ͯ ͔͔ͨͪ͒ ͫ͟͡Ύ͙͙ͤͣ ͯ 
΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͍͒ͦͯ͊ͤͤ͘ΎΣ ͭͦ;ͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͪͯ͘;ͤͦͫͭ͜Φ ˢ͔͡ ͨͦͪΎ͒ ͘͜ ͔͔͍͎͙ͨͪ͊͊ͣΣ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤ͜ 
͔͙ͨͨͭ͜͟ ό͙͒ͦ͊ͭͦͪ͘ύ ͣ͊ΌͭΈ ͭ͊ͦ͗͟ ͜ ͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡Φ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͘ ͼ͙ͻ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝ 
͔ͤ ͣͦ͗ͤ ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͒͡Ύ ͍͙͒͋ͪ͊ͤͤ͜Ύ ͎͔͙͍͙͊ͪͫͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ 
όͦͤ͟ͼ͔͍͙ͤͭͪͦ͊ͤͻ ͙ͫͦͭ͟͡Σ ͎͍ͯ͜͡Σ ͪͦ͘;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͭͦ΅ͦύΦ ˽͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ͨͫͯ͊ͤͤΎ ͍͒ͦͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͣ ͔ͻ͊ͤͣͯ͘͜ ͜ ͔ͨͨͭ͊͜͟ ͍͙ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͘͜ 
͊͒ͯ͡Φ 

 
1.2.2. ˿ ͟͡Ύͤ͜ ͙ͦ͋͟͡ 

 
̆ͣ͜͜;͙͚ͤ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͨͦͫͯ͒ ͍͙͎͍ͦͭͦ͡ΎΌͭΈ ͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͭ͊ 

΄ͭͯ;͙ͤͻ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Υ ͫ͊͟͡Σ ͨͦͪͼ͔͡Ύ͙ͤ,ͦͪͯͤ͒ͯ͟Σ ΄͊ͣͦͭͯΣ ͍͊ͪ͟ͼͯΣ ͔ͣͭ͊ͯ͡Σ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫ͡ 
ͭ͊ ͤ͜Φ ˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͨͦ΄͙͔͙͚ͪͤ  ͯ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ ͨͦͫͯ͒ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ Ύ͙͚͟ 
͍͙͎͍ͦͭͦ͡ΎΌͭΈ ͘͜ ͫ͊͟͡Φ ˭͍͊͒Ύ͙͟ ͔ͭͪͣ͜;͚ͤ͜ ͚ͫͭͦͫͭͫͦ͜͟͜͟͡Ί 
͙͙͔ͨͪ͒͊ͭͤͣͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͒͜͡͡Ύ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͡Ύ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͨͦͫͯ͒ͯΦ ˤ ͙ͭͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻΣ ͙ͦ͟͡ 
͚͎ͦͦ ͻͣ͜͜;ͤͦ͝ ͊͋ͦ ͔ͭͪͣ͜;ͤͦ͝ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦΣ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͨͦͫͯ͒ ͘ ͤ͜΄͙ͻ 
͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Φ 

˽͒͜ ͔ͭͪͣ͜;ͤͦΌ ͚ͫͭͫͭ͜͟͜Ό ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͫ͊͟͡ ͍͙͙͍͙ͭͪͣͯ͊ͭ ό͔͋͘ 
͚͍ͪͯͤͯ͊ͤͤΎύ ͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘͜͟͜͟͡Ύ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ ˭͊ ͔͚ͭͪͣͦͫͭͫͭ͜͟͜Όͫͦͨͦ͒͟͜͡͡ΎΌͭΈ ͤ͊ 
͎͙ͪͯͨΣ ͍͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͍ͤͭ͜ ͝ͻ ͔ͭͪͣ͜;͎ͤͦͦ ͪͦ͘΄͙͔ͪͤͤΎ ό˴́˾ύ ͍ ͔͍ͤͭͪ͊͜͜͡ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нлς300 ϲ˿Φ 

http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%BD%D0%B4
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%BA%D0%BB%D0%BE
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%BA%D0%BB%D0%BE
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˽͒͜ ͻͣ͜͜;ͤͦΌ ͚ͫͭͫͭ͜͟͜Ό ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͫ͊͟͡ ͙ͨͪͦͭͫͭͦΎ͙ͭ ͚͍͚ͪͯͤͤ͜͜ ͒͜͝ 
͍͙ͦ͒Σ ͙ͫͦͭ͟͡Σ ͎͍ͯ͜͡ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭ͜Φ  

˴ͦ͋͊͡ ς ͫ͟͡Ύ͙ͤ͊ͨͦͫͯ͒ͤ͊ ͘ ͎͙ͪͯͣ͟͡ ͊͋ͦ ͙ͨͦͫͣ͟͡ ͒ͤͦͣ ͜ ͍͙͍͔͒ͦ͗ͤͦΌ 
΄͙͚ͦ͟ΌΦ ˴͙ͦ͋͡ Ί ͪ ͤͦ͘͜͝ ͣͫͭͦͫͭ͜͟͜ ς ͍ ͒͜ рл ͫ ͣ3 ͒ ͦ ͟͜͡Έͦ͟ͻ ͒ͣ3Σ ͘͜ ΄͜͡ͺ͙͊ͣ ͜ ͔͋͘ ͙ͤͻΥ 

¶ ͨ͡ ͦͫͦ͒ͦͤͤ͟͜; 

¶ ͦ͟ ͤ͜;ͤ͜; 

¶ ͎ͪͯͦ͒ͦͤͤ͟͜͡; 

¶ ͎ͪͯ΄ͦͨͦ͒͋ͤ͜͜Φ 
˽ͦͫͦ͒ͦͤͤ͟͜͡ ͜ ͦͤ͟͜;ͤ͜ ͙ͦ͋͟͡ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ Ύ ͙͚ͨͪͣ͊͟; ͨ͒͜ 

;͔͊ͫͨ ͔͎͙ͪͤ͜͟ ͙ͪ͒ͤ͜Σ ͒͡Ύ ͙͎͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͜ ͙ͪͫͭ͊͊͘͟͜͡ͼ͜͝Φ ˲ͻ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͍ ͪ͊͘͜ ͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜Ύ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͒ͦ ͍͙͙ͫͦ͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͜ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͘ ͊͘ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͦͭ ͙ͫ͟.ͯ 

˴͎ͪͯͦ͒ͦͤͤ͜͡ ͙ͦ͋͟͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͔͔͎͙ͨͪͤ͜͟ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͜ ͨ͒͜ 
͍͊ͯͯͣͦͣ͟Φ ˨͍͙ͦ͗ͤ͊ ͜ ͔͒͊ͣͭͪ͜ ͎ͦͪ͊͡ ͎͙ͪͯͦ͒ͦͤͤ͟͡ͻ ͦ͋͟͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͙͙ͪͤͣ͘͜Φ 
́͊͟͜ ͙ͦ͋͟͡ Ί͒ ͍ͦ-Σ ͙͎ͭͪ ͙͙ͦͪͣ͡ ͜ ͭΦ ͜ ͤ΄͔Φ ˴͎ͪͯͦ͒ͦͤͤ͜͡ ͙ͦ͋͟͡ ͘ ͍͍͒͒ͤͦ͜͜Ό ͭͪͯ͋ͦ͟Ό 
͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͙ͦ͋͊ͣ͟͡ ˤΩΌͪͼ͊Φ ˤ͙ͦͤ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͔͔͎͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦ ͦ
͙ͭͫ͟Φͯ ˨͡Ύ ͔͔͎͙ͨͪͤ͊͘͜͟ ͘ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͦͭ ͙ͫ͟ ͯ͘ ͍͊ͫͭͦͫͦͯΌͭΈ ͙ͦ͋͟͡ ˴͡Ύ͚͔ͤ͊͘Φ 

˴͙ͦ͋͡ ͒͡Ύ ͍͍͒ͫͣͦͭͯ͊ͤͤ͜͟Ύ όˣ͔ͯͤͤ͊͘ύ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͺ͜͡Έ͍ͭͪͯ͊ͤͤΎ ͨ͒͜ 
͍͊ͯͯͣͦͣ͟Φ 
 
1.2.3. ˸ ͪͤ͜͜ ͦ͋͟͡  ͙

 
˭͊ ͍͙͘;͚͊ ͨͦͫͦ͒ͦͤͤ͟͜͡ ͘ ͍͎͙͙͒ͦͣ ΄͙͚͙͊ͣ͟Σ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͙͎͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤΎ 

ͪͦ͘;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ͝ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝Σ ͪͦ͘;͙͔ͤͤͤΎ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ͍͔ͪͦ͋͊ͤͤ͘͡Ύ 
ͪͦ͘;͙͍ͤ͜Σ ͣ͊ΌͭΈ ͟͜͡Έͼ͔͍ͯ ͨͦͤ͊͘;ͯ͟ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;͚ͤ͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ΄͙͚͙͟Φ 

˽͍͙ͪ͊͊͡ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͙͙ͣͪͤͣ͜ ͙ͦ͋͊ͣ͟͡ 
˴ͦ͋ͯ͡ ͔͋ͪͯͭΈ ͊͘ ͍͔ͪͻͤΌ ;͙͊ͫͭͤͯ ͎ͦͪ͊͡Σ ͙ͯͤ͊͟Ό;͙ ͭͦͪ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͪͯ͊ͣ͟ ͒ͦ ͝͝ 

ͦͨͯͦ͟͡Ό ;͙͙͊ͫͭͤΦ ˤ͒͜ ͔ͭͨ͊͡Σ ΅ͦ ͔͔ͨͪ͒͊ΊͭΈͫΎ ͙ͪͯ͊ͣ͟ ͫͭͤ͊ͣ͜͟ ͙ͦ͋͟͡Σ Ίͣͤͫͭ͜Έ 
͙ͦ͋͟͡ ͜Σ ͔ͦͭ͗Σ ͦ͋ͫΎ͎ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͍ ͚ͤ͜ ͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎΦ ˽͔͔ͪ͒ ͍͔͊ͨͦͤͤͤ͘Ύͣ ͦ͋ͯ͟͡ 
͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍ͪͤͯ͜Σ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͫͭͦͯ͡Σ ΅͔ͦ͒ͦ͋ͪ ͍ͦͫͭ͜͡ΌΊͭΈͫΎ. 

˨Ύ͡ ͪͦ͘;͙͔ͤͤͤΎ ͍ ͚ͣͪͤ͜͜ ͦ͋͟͜͡ ͍͔ͭͪ͒ͦ͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͚͎ͦͦ ͨͦͣ͜΅͊ΌͭΈ  ͯͦ͋ͯ͟͡Σ 
Ύͯ͟ ͍͊ͨͦͤ͘ΌΌͭΈ ͪͦ͘;͙͙ͤͤͦͣ͟ ͔ͤ ͋͜͡Έ΄͔ ͤ͗͜ ͤ͊ мκн ͊͋ͦ нκоΦ ˽ͦͭͣ͜ ͍ͣͫͭ͜ ͙ͦ͋͟͡ 
͍͋ͦͭͯ͘ΌͭΈ ͍͙͙ͨ͊ͤͣ͡ ͎͍͙͙ͪͯͦͣ͟ ͪͯͻ͙͊ͣ ͒ͦ ͍͎ͨͦͤͦͦ ͪͦ͘;͙͔ͤͤͤΎ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ˶͙ ΄͔ 
ͨͫ͜͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͒ͦ͒͊ΌͭΈ  ͯ͟ ͦ͋ͯ͡ ͔ͪ΄ͭͯ ͨͦͪͼ͜͝ ͪ ͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟Φ 

˻ͫͭ͊ͤͤ͜ ͨͦͪͼ͜͝ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟ ͒ͦ͒͊ΌͭΈ ͪ͊ͨ͟͡Ύͣ  ͙͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͙ͨͨͭ͜͟Σ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͦ͝ ͎͍͙ͯͣͦͣ ͍ͦͨ͊͟;ͦͣ͟Φ ˽͒͜ ;͊ͫ ͒ ͍ͦ͒͊͊ͤͤΎ ͦ ͫͭ͊ͤͤ͜ͻ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͦ;͜ 
͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͜ ͨͦͤ͊͊͘͟ ͙ͦ͋͟͡ ͣ͊ΌͭΈ͙͋ͯͭ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣͯ ͍ͪͤ͜͜Φ ͍͎͙͚̂ͤͯͭ͜ ͔ͣͤͫ͜͟ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͍ͫͦΊΌ ͙ͤ͗ͤΈͦΌ ;͙͊ͫͭͤͦΌ ͣ͊Ί ͙͍͙͊ͭͫ͘͡Ύ ͘ ͤ͜͜͡ΊΌ ͨͦͤ͊͘;͙͟Σ ͊ 
͙͚ͦͨͯ͟͡ ͔ͣͤͫ͜͟ ͣ͊Ί ͙͍͙͊ͭͫ͘͡Ύ ͘ ͤ͜͜͡ΊΌ ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͍ͫͦΊΌ ͍͔ͪͻͤΈͦΌ ;͙͊ͫͭͤͦΌΦ 
˴ͪ͊ͨ͜͡ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟Σ ͙͍ͯͭͪͣͯ͊ͤ͜ ͤ͊ ͍ͤͯͭͪ͜΄͚ͤ͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ΄͙͚͙͟ ͙ͦ͋͟͡, ͍͙΅͜ ͊͘ 
ͨͦͤ͊͘;ͯ͟Σ ͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͦ ͍͙͒͊͡ΎΌͭΈ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎ͦͪͤͯͭͦ͘Ό ͭͪͯ͋ͦ;ͦ͟Ό 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%BB%D0%BE
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ͺ͜͡Έ͍ͭͪͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨ͊ͨͪͯΦ ˭͍͍͊ͦͪͯ͊͟͟΄͙ ͦ͋ͯ͟͡ ͦͪͦͣ͟͟, ͪͦ͘;͙ͤ ͔͒ͯ͗ ͔͔ͪͭ͡Έͤͦ 
͔͔ͨͪͣ͜΄ͯΌͭΈΦ 

˽͜ ͒ ;͊ͫ ͍͒͋ͦͪ͜ ͯ͘ ͣͪͤͦ͜͝ ͙ͦ͋͟͡ ;͙͙͊ͫͭͤ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͙ͨͨͭ͜͟ 
͙͚ͤ͗ͤ͜ ͔ͤ͟͜ͼΈ ͝͝ ͊ͤͯͪ͘ΌΌͭΈ  ͯͪ ͦ͘;͙ͤ ͚͔ͣ͊͗ ͒ͦ ͒ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡Φ ̒͟΅ͦ ͔ͨͨͭ͊͜͟ ͦͨͯ΅͔ͤ͊ 
͔ͤ ͒ͦ ͒ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡Σ ͭͦ ͨ͜ ͒;͊ͫ ͍͊ͫͣͦͭͯ͊ͤͤ͘͟Ύ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͙ͪ͒ͤͦ͜Ό ͍ ͔ͨͨͭͯ͜͟ 
͍͙͔ͨͪͦͫ͊ͯ͊ͭͣ͟͟ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΦ 

˹͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎΥ  
͊ύ ͘ ͍͊ͨͦͤΌ͍͙͊ͭ ͣͪͤ͜͜ ͙ͦ͋͟͡ ͪͦ͘;͙͙ͤ͊ͣ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ΅ͦ ͍͊͗ͦ͟ ͍͙͍͒ͣ͊͜ΌͭΈͫΎΣ 

͊͋ͦ, ̈́ ͦ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͤ͊ ͫͭͤ͊͜͟ͻ ͙ͦ͋͟͡ ͎͔͜͡Σ ΅ͦ ͍͊͗ͦ͟ ͍͙͒͊͡ΎΌͭΈͫΎΤ  
͋ύ ͘ ͔͎͙͋ͪ͊ͭ͜ ͍ ͙ͣͪͤ͜ͻ ͦ͋͊͟͡ͻ ͍ͯͨͪͦ͒ͦ͗ ͙͍͎ͭͪ͊ͦͦ͡ ;͊ͫͯ ͙͎͍ͨͪͦͭͦ͊ͤ͜ 

ͪͦ͘;͙͙ͤΤ  
͍ύ ͤ ͎͍͙͊ͪ͊ͭ͜ ͣͪͤ͜͜ ͙ͦ͋͟͡Σ ͙͍͙͊ͭ͘͡ ͍ ͙ͤͻ ͙͊͘͡΄͙͟ ͔͙͍͍ͪ͊ͭ͟͜Σ ͍͙͙͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͝ͻ 

͔ͤ ͊͘ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣΦ 

˻͎͍͍͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͨͦͫͯ͒ͯ 
˽͔ͪ΄ͦΌ ͜ ͎͍ͦͦͤͦ͡Ό ͍͙͎ͣͦͦΌ ͒ͦ ͍͙͍ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ Ί ͊͋ͦͪͦͤ͊͘ 

͙͍͙ͦͪͫͭͯ͊ͭͫ͟Ύ ͙͋ͪͯ͒ͤͣ ͨͦͫͯ͒ͦͣ ͜ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎͣΦ 
ˤͣͤͤ͜Ύ͙͙ͣͭͻͣ͜͜;͙͚ͤ ͨͦͫͯ͒ Ί ͭ͜ΊΌ;͙͊ͫͭͤͦΌ͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͭ͡͝ͻ͙ͤ͜͟Σ ͤ͊ͤͤ͘Ύ 

Ύͦ͟͝ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͔ͦ͘͟ ͒͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦͨͪ͊͟ͼ͍͙ͤ͊͜͟ ͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͝Φ 
ˤ͙͙͙͔͒͊ͭ͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘͡Ύ͙͙ͫͭͤͦͨͦͫͯ͒ͯͣͦ͗ͤ͊ͪͤͣ͘͘͜͜͟͜ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΥ 

͔ͣͻ͊ͤ͜;͙͙ͤͣΣ ͺ͙͘͜;͙͙ͤͣΣ ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣΣ ͺ͙ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣ  ͍͙͙͊͋ͦͦͣ͋ͤͦ͊ͤͣ͟͜Φ 

˨͡Ύ ͍͙͋ͦͪͯͫͨͦͫͦ͋ͯ ͙ͣͭͭΎ͍ͨͦͫͯ͒ͯ 
͔͍͙͔͍͙ͦ͗ͤͦͣͯͦͪͣͦͣͯͨ͊͒ͯͭͪ͋͊ͦͦ͒ͭ͟͟͟͜͡ ͭ͊ͦ͟Όͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΊΌΥ 

1. ͙ͤ͊ͭ͘ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͊͋ͪͯ͒ͤ͘ΌΌ;͙ͻ ͨͦͫͯ͒ ͔ͪ;͍͙ͦͤΤ 
2. ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͪͦ͘;͙ͤͤͫͭ͜Έ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤ͘Έͯ ͍ͦ͒͜ όͻ͚ͦͦ͒ͤ͜͡ ͎͊͋ͦ͊ͪΎ;͚͜ύΣ ͯ 

ͪͦ͘;͙ͤ͊ͻ͎͍ͯ͜͡Σ ͙ͪͤ͘͜ͻ͔͚ͫͦ͡ ͭ͊ ͙ͫͦͭ͟͡; 
3. ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͙ͦͫͤ͟Ό͍͊;͍͜Σ ͙ͦͫ͟Ό͍͙ͤ͊ͭ ͍͔͍͙ͨͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ 

͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͭ͊ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘ΎΣ ͚͍͙ͪͯͤͯ͊ͭ ͝ͻ ͘ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ͔͎ͣͦͪͦ͘͟͡;͙͙ͤͤͻ 
ͫͨͦͯ͟͡Τ 

4. ͒͡Ύ ͙ͣͭͭΎ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͍͙͙͍͔ͦͪͫͭ͊ͤͫͪ͟͜͜;͍͙͙ͦͤΣ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ͍͔ͨͦͪͻ͔͍ͤͦ-
͙͍͊ͭͤ͟͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ό͙ͣͦ͡Σ ͙͔͙ͫͤͭͭ;ͤͦ-͙͚ͣͤ͜ ͪ ͔;͍͙͙ͦͤΣ ͙͚ͣͤ͜ ͎ ͙͙ͤ͡ ͭͦ΅ͦύΤ 

5. Ύ͟΅ͦ ͦͫ͊͒Σ Ύ͙͚͟ ͊͋ͪͯ͒ͤ͘ΌΊ ͨͦͫͯ͒Σͻͣ͜͜;͚͙͚ͤͦͫͭ͜͟Σ ͒͡Ύ ͚͎ͦͦ ͍͙͔͒͊ͤͤ͡Ύ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͙͔ͦͪͫͭ͊ͭͣ͟ͻ͊ͤ͜;͔ͤͦ ;͙͔̈́ ͤͤΎ ό͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ͚͍ͦͪ͗ͭͦ͜΅ͦύΤ 

6. ͘͜ ͔͙͍͍ͪ͊ͭ͒͟͜͡Ύ ͙ͣͭͭΎ ͫ͒͜͡ ͍͍͙͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘͡΄͔ ͔͒΄͔͍͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Τ 
7. ͔͍͙ͭͪ͋͊͊͗͒͘ ͨ͊ͣΩΎ͙͔ͭ͊ͭͨͪͦͭͻ͔͔͙ͤͯ͋ͨ͘͜͟͟͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͔ͤ΅͙͊ͫͤͻ 

͍͙͍ͨ͊͒͟͜ ͨ͒͜ ;͙͊ͫͣͭͭΎ ͨͦͫͯ͒ͯΦ˴͙͚͍͙͚ͦ͗ͤͤͦͨͪ͊ͼ͍͙ͤ͊͜͟͡ ͋ͦͪ͊ͭͦͪͣ͊͜͝Ί 
͙͚͔͙͚͋ͯͭͦͤ͊ͦͣͤ͘͡ ͘ ͍͙͙͔ͨͪ͊͊ͣͭ͡ͻͤ͜ ͙͔͔͙͋ͨ͘͟͟Φ 

˽͜ ͒ ;͊ͫ ͣ ͙ͭΎͭ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͨͦͫͯ͒ͯ ͫ͒͜͡ ͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͨͪ͊͡Υ 
1. ͙͙ͣͭ ͨͦͫͯ͒ͯ ͫ͒͜͡ ͦ͒ ͪ͊ͯ͘ ͨͫ͜͡Ύ ͝͝ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΣ ͍͔ͪ́ͭ ͜-͔ͪ΄ͭ ς ͍ ͤ͟͜ͼ͜ 

ͪͦ͋ͦ;͎ͦͦ ͒ͤΎΦ ˹͔ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͒͊͒͊ͭ͜͟͡ ͙ͣͭͭΎ ͔͎͊͋ͪͯ͒ͤͤͦͦ͘ ͨͦͫͯ͒ͯ ͤ͊ ͙͚ͤ͊ͫͭͯͨͤ 
͔͒ͤΈΤ 
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2. ͍͙͙͋ͪ͊Ό;͙ ͫͨͦͫ͋͜ ͦ;͙΅͔ͤͤΎͫ͒͜͡ ͍͙ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͘ ͙͙ͨͪͪͦ͒ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ς 
͚͎ͦͦ ͪͦ͘;͙ͤͤͦͫͭ͜  ͍ͯ ͦ͒͜ ͊͋ͦ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͪͦ͘;͙ͤ͊ͻΣ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟ͻΣ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ 
͙ͦͫ͟Ό͍͙ͤ͊ͭͫΎΤ 

3. Ύ̈́ͦ͟ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ ͔͍ͤ͒ͦͣͦ͜Σ Ύͦͣͯ͟ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͙ͤ͊͒͊ͭ ͔͔͍͎ͨͪ͊ͯΣ 
ͨͦ;͙͙ͤ͊ͭ ͫ͒͜͡ ͘ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͎ͨͪͦͫͭͦͦ ͜ ͎͒ͦͫͭͯͨͤͦͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ς ͙ͣͭͭΎ ͎͊ͪΎ;ͦΌ ͊͋ͦ 
͙ͣ͡ΈͤͦΌ ͍ͦ͒ͦΌΦ ˤ͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͋͜͡Έ΄ ͙ͫ͡Έͤ͜ ͙͊ͫͦ͋͘ ς ͎͊ͪΎ;͜ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟Σ 
ͦͤ͟ͼ͔͍ͤͭͪͦ͊ͤ͜ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͜ ͎͙ͯ͡Σ ͻ͍ͪͦͣͦͯ ͫͯͣ͜΄ ς ͫ͒͜͡ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍ ͙ͭͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻΣ ͙ͦ͟͡ 
͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͔ͤ ͍͙͍͒ͣ͊͜ΌͭΈͫΎ ͍ͦ͒ͦΌΤ 

4. ͙ͣΌ;͙ ͨͦͫͯ͒Σ ͫ͒͜͡ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͦ͒Ύ͎͙͊ͭ ͎͍ͯͣͦ͜ ͍͙ͪͯ͊͟;͙͟Σ ͊ ͍ ͪ͊͘͜ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎͔͙͍͙͊ͪͫͤͻ ͙ͪ͒ͤ͜Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͻ͍ͪͦͣͦͦ͝ ͫͯͣ͜΄͜Σ ͦͤ͟ͼ͔͍͙ͤͭͪͦ͊ͤͻ 
͎͍ͯ͜͡ ͭͦ΅ͦς͘ ͊ͻ͙ͫͤ͜ ͦͯ͟͡Ύ͙ͪ ;͙ ͣ͊ͫͯ͟Τ 

5. ͋͊͗͊ͤͦ, ΅ͦ͋ ͦ;͙̈́ ͔ͤͤΎ ͨͦͫͯ͒ͯ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͊ͦͫ͡ Έ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ 
ͨͪ͊ͼ͍͙ͤͦͣ͜͟ΣΎ͙͚͟ ͚͎ͦͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊΦ ˨ͦͪͯ;͙͊ͭ ͼΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜Ό ͤ͜΄͙ͣ ͦͫͦ͋͊ͣ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΊͭΈͫΎ ͙͡΄ ͔ͯ  ͙ͭͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻΣ ͙ͦ͟͡ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͘ ͙͙͙ͦ͒ͤͦͭͨͤͣ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣΣ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͔ͤ ͎͔͙͍͊ͪͫͤ͜Σ ͔ͤ ͙ͭͦͫ͟;ͤ͜ ͜ ͔͎ͦ͟͡ ͙͍ͣ͊͘ΌͭΈͫΎ ͋ͯ͒Έ-
Ύ͙ͣ͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͊ͫͦ͋ͦͣ͘Φ ̒͟΅ͦ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤ͘Έ ͊͋ͦͪ͊ͤͭͯ͡ ͔͍ͤ͒ͦͣ͜͜Σ ͔͔ͨͪ͒ 
͙ͣͭͭΎͣ ͨͦͫͯ͒ͯ ͍ͤ͜ ͣ͊Ί ͦ ͔͙͒ͪ͗͊ͭ ͤͫͭͪͯͭ͊͗͜͟; 

6. ͨͦͫͯ͒Σ Ύ͙͚͟ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͭͦ;͙ͤͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜ ͜ ͒͡Ύ 
͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͻ ͼ͔͚͜͡Σ ͨͫ͜͡Ύ ͙ͣͭͭΎ ͍͍ͦ͒ͦͨͪͦ͒ͤͦ͜Ό ͍ͦ͒ͦΌ ͫ͒͜͡ ͔͒͟͜͡Έ͊͟ ͍ͪ͊͘͜ 
͙ͨͪͦͨͦͦͫ͊ͭ͟͡ ͙͙͒ͫͭ͡Έ͍ͦ͊ͤͦΌ ͍ͦ͒ͦΌΦ 

˸ͪͤ͜͜ ͙ͦ͋͟͡Σ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ͍͍͊͗͊ΌͭΈͫΎ ;͙͙͙ͫͭͣ ͭ͜͡Έ͙͟ ͯ ͭͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ Ύ͟΅ͦ ͤ͊ 
͙ͤͻ ͔ͤͣ͊Ί Ύ͙͟ͻ-͔ͤ͋ͯ͒Έ ͍͙͙͙͒ͣͻ ͤ͊ ͦͦ͟ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤ͘Έ ͜ Ύ͟΅ͦ ͙͙͒ͫͭ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊ ͍ͦ͒͊ 
ͫͭ͊͜͟Ί ͘ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ͻ ͫͭͤͦ͜͟ ͙͙ͨͦͫͯ͒ͤΣ ͔ͤ ͙͊͘͡΄͊Ό;͙ ͔͊ͨ͟͡ΈΦ ̒͟΅ͦ ͤ͊ ͫ͟͜͡ 
͙͊͘͡΄͊ΌͭΈͫΎ ͪ͊ͨ͟͜͡ ͍͙ͦ͒Σ ͭͦ ͼ͔ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͚͎ͦͦ ͙͍͙͙͗ͪͦͣ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣΦ ˬ͙͍ͪͦ͜ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍ͫͨͦͭͦͪΌΌͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͍͙ͣͪͯ͜ 
͔͚ͣͫͭͦͫͭ͜͟ ͯͫ͜ͻ ͦ͋ϥΊͣͤͦ-͍͙ͣͪ͜Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͙ͨͦͫͯ͒ͤΣ ͜ ͭͦͣͯ ͝ͻ ͙ͨͪͫͯͭͤͫͭ͜Έ 
͔͙͙ͤͨͪͨͯͫͭͣͦΦ 

˨͡Ύ ͍͙͔͒͊ͤͤ͡Ύ ͙͍͙͗ͪͦͻ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤ͘Έ ͙ͦ͋͟͡Σ ͔͙ͨͨͭ͜͟ ͙ͣΌͭΈ ͻ͍ͪͦͣͦͦΌ 
ͫͯͣ͜΄΄ΌΣ ͙ͯ͗ͤͣ͡ ͪͦ͘;͙ͤͦͣ ͔͎ͨͪͣ͊ͤ͊ͤ͊ͭͯΣ ͫͯͣ͜΄΄Ό ͙ͫͨͪͭͯ ͘ ͔ͺͪͦͣ͜, 
͙͍͙ͫͨͪͭͦͣ ͪͦ͘;͙ͤͦͣ ͎͒ͦͦ͟͝ ͊͟͜͡ΌΣ ͎͊ͪΎ;͙ͣ ͪͦ͘;͙ͤͦͣ ͙͙͚ͭͪͤ͊ͭͪͺͦͫͺ͊ͭ ͯ
όͨͪ͊͡Έ͙ͤͣ ͨͦͪͦ΄ͦͣ͟ύ ͜ ͭΦ ͜ ͤ΄͔Φ ͍̆ͪͦͣͦͯ ͫͯͣ͜΄ ͎ͦͭͯΌͭΈ ͣ͘͜΄͔ͤͤΎͣ ͍͙ͪͤ͜ͻ ͦ͋ϥΊ͍ͣ͜ 
͙ͤ͊ͫ;͔͎ͤͦͦ ͤ͊ ͻͦͦ͒ͯ͡ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͋͜ͻͪͦͣ͊ͭͯ ͊͟͜͡Ό ͜ ͦͤ͟ͼ͔͍ͤͭͪͦ͊ͤͦ͝ ͫͪ͜;͊ͤͦ͝ 
͙͙ͫͦͭ͟͡. 

ˤ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͔͔͔͍͔͙͚ͤͨͪͪͤ͜ 
͙͚ͣͪͤ͜ ͨͦͫͯ͒Φ ˽͔͔͍ͪͪ͊͜͟ ͎ͣͪͤͦͦ͜ ͨͦͫͯ͒ͯ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ ͜ ͚͎ͦͦ ͚͎͒ͫͤͦͦ͜ 
͍ͣͫͭͯ͜ όV͒ ͚ͫͤ͜ΦύΦ ̒ ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈ ͍ͨͦͨͪ͊ͯ͟ ҟV ͒ͦ ͚͎ͦͦ 
ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋ΩΊͣͯΣ ΅ͦ ͨͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͤ͊ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊͡Έͤͦͣͯ ͨͦͫͯ͒͜ 
ҟVͤ ͦͣΦ ҐV͒ ͚ͫͤ͜Φ ς Vͤ ͊ͣΦ ˽͔͔ͪ͒ ͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟Ό ͙͚ͣͪͤ͜ ͨͦͫͯ͒ ͫͭ͊ͪ͊ͤͤͦ ͙ͣΌͭΈ ͜ 
ͫͯ΄͊ͭΈΣ ͨͦͭͣ͜ ͍͊ͨͦͤ͘ΌΌͭΈ ͒ͦ ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͙͙͒ͫͭ͡Έ͍ͦ͊ͤͦΌ ͍ͦ͒ͦΌ ͘ ͊ ͔͍ͨͤͦ͝ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙͜ ͔͙͋͊ͪͦͣͭͪ;͎ͤͦ ͙ͦͭͫͯ͟Φ ˤͦ͒ͯ ͍͙͙͍͊͡ΌͭΈ ͯ ͍͊͘;͊ͫͤͦ ͍͔͙͚͊͗ͤ͘ ͤ͊ 
͍͎͊͊ͻ ͨͦͫͯ͒ ͘ ͭͦ;ͤͫͭ͜ΌΣ Ύ͊͟ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͣͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͎ͣͪͤͦͦ͜ ͨͦͫͯ͒ͯΣ ΅ͦ͋ ͨͦͻ͙͋͊͟ 
͍͍͊͗ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͤ ͔͔͍͙ͨͪ΅͍ͯ͊͊͡ лΣм ҈ ͍͒͜ ͙ͣ͊ͫ ͍͙ͦ͒Φ 
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̒͟΅ͦ ҟV ͍͙ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͊͘ ͔ͣ͗͜ ͙͙͒ͦͨͯͫͭͣͻ ͨͦͻ͙͋ͦ͟Σ ͭͦ ͨͦͫͯ͒ ͍ͨͦͨͪ͊͡ΎΌͭΈ 
͍͍͔͔͒ͤͤΎͣ ͯ ͪͦͪ͊͘ͻ͙ͯͤ͟ ͨͦͻ͙͙͋͟ ͊͋ͦ ͤ ͔͔͊ͤͫͤͤΎͣ ͍ͤͦͦ͝ ͨͦͤ͊͘;͙͟Φ 

 
1.3. ˾ ͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ 

 
˾ͦ͘;͙͙ͤͤ͟ ς ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έͤ͊ͻͣ͜͜;ͤ͊ ͫͨͦͯ͊͊͋ͦ͟͡ ͫͯͣ͜΄Σ ͒͊ͭͤ͊͘ ͪͦ͘;͙ͤΎ͙ͭ 

͔ͪͤͪ͘͜͜;͍͙͙ͦͤΣ ͭͦ͋ͭͦ ͍ͯͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͘ ͙͙ͤͣ ͦ͒ͤͦͪ͒ͤ͜͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͣͤͤͦͦ͘͜ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ΅ͦ 
ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘ ͍͒ͦͻ ͊͋ͦ ͋͜͡Έ΄͎ͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ς ͪ ͦ͘;͙͙ͤ. 

ˤ͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͪͦ͘;͙͙͍ͤͤ͟͜ 
˭͔͒͋͜͡Έ΄͎ͦͦ ͋ͯ͒Έ-Ύ͊͟ ͔ͪ;͍͙ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͪͦ͘;͙͙ͤͤͦͣ͟ ͒͡Ύ Ύͦ͟͝-͔ͤ͋ͯ͒Έ 

ͤ͜΄ͦ͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ ˽͔ͪͦͭ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͒ͦ ͪͦ͘;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ ͭ͜͡Έ͙͟ ͭ͊͟͜ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ Ύ͟͜ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͔͍͙ͨͤͣ ͍͙͎ͣͦ͊ͣΦ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ ͍͙ͨͦͤͤ͜ 
͙ͣ͊ͭ ͎͊ͪͤͯΣ ͭΦ ͘ Φ ͙͍͊ͭͤͯ͟ ͪͦ͘;͙ͤΌ͍͊͡Έͤͯ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜ΈΣ ͙͋ͯͭ ͙͒ͦͫͭΈ ͻͣ͜͜;ͤͦ ͔͙͙ͤͪͭͤͣ͜ 
͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͪ ͔;͍͙͙ͦͤΣ ΅ͦ ͪͦ͘;͙ͤΎΊͭΈͫΎΣ ͜ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪΦ 

̆ͣ͜͜;ͤ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͪͦ͘;͙͙͍ͤͤ͟͜ 
˹͚͊͋͜͡Έ΄ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤ͊ ͻͣ͜͜;ͤ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜ΎΣ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ Ύͦ͟͝ ͍ͫ͜ 

ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ ͨ͒ͪͦ͒͘͜͜͡ΎΌͭΈ, ͼ:͔ 

¶ ͔ͤ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜; 

¶ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜. 
˹͔͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ 
˹͚͊ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜΄͙ͣ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͣ ͪͦ͘;͙͙ͤͤͦͣ͟Σ ͍͙͍͙͗͊ͤͣ ͒͡Ύ ͍͔͙͎ͦͦ͟͡ 

;͙ͫ͊͡ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͜ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͘ΩΊ͒ͤ͊ͤΈΣ Ί͍ͦ͒͊.˨ͦ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͪͦ͘;͙͙͍ͤͤ͟͜ 
͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ ͭ͊ͦ͗͟Υ ͙͚ͪ͒͊ͣ͊͜͟͜͟τ ͎͙͚͊ͪͤ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͟ ͒͡Ύ 
͙ͯ͗ͤ͡ͻ͔͍ͣͭ͊͜͡,ͺͦͫͺͦͪͯ,͙ͫͪ͜͟,͔͚ͫͦ͡Σ ͍͊ͣͤ͜͜ ͭ ͙͊ͤ́͜ ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΤ ͙͚ͪ͒ͫͪ͜͟͜;͙͙͚ͫͭ 
͎͙͊ͤ͒ͪ͒͜τ ͪ ͦ͘;͙͙ͤͤ͟ ͒͡Ύ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͜ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͫͨͦͯ͟͡Φ 

˻͎ͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ 
ˤ͔͙͔͟͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͣ͊ΌͭΈ ;͙͔ͫͤͤ͜͡ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟Φ ͔̇ ͔ͨͪ΄ ͊͘ ͍͔ͫ 

ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ ͤ͊ͺ͍ͭͦ͜ όͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͜ ͝ͻ ͎͎͔͍͊ͦͤͦͭͪͤ͜͜͡ύΣ͙͙ͫͨͪͭΣ ͨͪͦͫͭ͜ ͜ 
͔ͫ͊͒ͤ͟͜͡ͺ͙ͪ͜,͔͙ͭͦͤ͟Σ ͙ͤͭͪͦͫͨͦͯ͜͟͡Φ ̒͟ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜ ͜ ͫͯͣ͜΄͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ͙͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊͒͋ͤͤ͘͟͡,͔͔͚͙͚ͨͭͪͦͤ͡ ͔ͺͪ͜Σ ͫͯͣ͜΄͜ ͙͍ͫͨͪͭ͜ ͜ 
͔ͺ͍ͪ͜͜Σ ͭ͊ͦ͗͟ ͔͙͍͙͚͒ͭͦ͜͡ ͔ͺͪ͜,͊ͼ͔ͭͦͤ, ͫ ͙͙ͨ͒͊ͪ͟,;͙͙ͦͭͪͻ͙͙͚ͦͪͫͭ͡ ͍͎͔ͯ͡ͼΈͭ͊ ͤ͜΄͜ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ 

˾ͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ ͍ͯͣͦͤͦ ͙͊ͫ͟͡ͺͯ͜͟ΌͭΈ ͊͘ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Υ 

¶ ͔͔͊ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ͘Ό ͙ͨͤͤ͟͜Ύτ ͙ͤ͘Έ͙ͦͨ͟͟͡Ύ;͜ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ 
͔͙͍͙͚ͭͦ͡ ͙ͫͨͪͭ,͔͙ͣͭ͊͡ͼ͔ͭ͊ͭύ ͜ ͍͙͙ͫͦͦͨ͟͟͡Ύ;͜ ͪ ͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡,͙ͫͦ͟͡͡); 

¶ ͍͚͒ͤͦͫͤ͜͜ ́ ͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͍͙͍͍ͨ͊ͪͦͯ͊ͤͤΎτ ͘  ͚͎ͦͦ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈ ͭ͊͟͜ 
͍͙͙͒Υ 

- ͤ ͙͘Έ͔ͦͭ͟͟͜͡ ό͙͙ͫͨ͒͊ͪ͟ύΤ 
- ͘ ͜ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦΌ ͔ͭͫͭ͟͜͡Ό ό͎͊ͫύΤ 
- ͍ ͙͔ͫͦͦͭ͟͟͜͡ ό͔͙͋ͤͤ͘Σ ͚ͯ͊ͭ-͙ͫͨͪͭ͜ ͭ͊ ͤ͜ΦύΦ 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D1%87%D0%B8%D0%BD
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ˤˢˬ˶ˮˤ˻ ˭˹ˢ́ˮ! ̋ͦ ͍͙΅͊ ͔ͭͫͭ͟͜͡Έ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟Σ ͭͦ ͍ͤ͜ ͍͎͔ͦͤ- ͚ 
͍͙͋ͯͻ͔͔͔ͦͤ͋ͨ͘;ͤ͜΄͙͚Φ 

¶ ͨͦ͡Ύͪͤͦͫͭ͜ ς ͔ͤͨͦ͡Ύͪͤ͜ ό͍͎͔͍ͯͦ͒ͤ͜͡,͍͎͔ͫͪͦͯ͜͟͡ͼΈύ ͜ ͨͦ͡Ύͪͤ͜ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ 
͍ͦ͒͊Σ ͙͙ͫͨͪͭ,͊ͼ͔ͭͦͤ). 

͔́ͻͤ͜;ͤ͜ ͍͙ͯͣͦͤ͊ ͪͦ͘;͙͙ͤͤͯ͟ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͒͊ͤ͜ ͜ ΅ͦ͒ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙
ͫͨ͊͊͡ͻͯΣ  ͔ͣ͗͜ ͍͙͋ͯͻ͔͔͔ͦͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͚͜ ͙ͨ͊ͪ ͍ ͍ͨͦͭͪ͜͜Σ ͙ͭͫͯ͟ ͙ͨ͊ͪ ͘ ͊
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ΅ͦ͒ͦ ͪͦ͘;͙ͤΌ͍͊͡Έͤͦ͝ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ς ͒͡Ύ Ύ͎ͦͦ͟ 
͙ͭͨͯ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͼ͔͚ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͟ ό͒͡Ύ ͪͦ͘;͙͔ͤͤͤΎ ͔ͣ͊ͫ͡ ͜ 
͙͍͗ͪ͜Σ ͫͣͦ͡Σ͊ͯ͟;͍ͯͤ͊ͭͯͪ͊͟͜͡Έ͙ͤͻ ͜ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤͻ ͭͦ΅ͦύΦ 

 
1.3.1. ˽ ͍͙ͪ͊͊͡ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ ͭ͊ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͊ͣ͟ 

 
ˤͫ͜ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ  ͯͪ͒ͦͣͯ͜͟ ͫͭ͊ͤ͜Φ ˿ͨͦͫ͋͜ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤΎ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ 

͍͒͜ ͚͎ͦͦ ͙ͭͨͯ ͭ͊ ͎͙ͯͫͭͦͭ ͜ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͙ͭ͊ͣ͟Υ ͔ͨͤ͘͡Έ͍͙ͦͣΣ ͔͔͍͙ͫͭͪͯͣͤͣΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 
͔͊ͤͯͪͤͤ͘ΎΣͣ ͍͙͙͍ͭͪͣͯ͊ͤͤΎ ͍ͣ ͨ͊ͪ͊ͻΣ ͔͔͔ͭͪͦͦͫ͊͒͗ͤͤ͟͡Ύ ͣ͜ ͪͦͨͦͪͦ͘΄͔ͤͤΎ ͣ
ό͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͔ͤ /  ͋ ͔͍ͨͦͭͪ͘͜Ύ͔ͤ /  ͔ ͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔ͤύΦ 

ˤ͙͍͊͗ͦ͡ ͍͙͊͗͒͘ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͚͊ͣ͊ͤͤ͘Ύ ͜ ͭͦͣͯ ͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΎ 
͔͍͙ͨͤͻ ͍͙ͨͪ͊͡ ͨ͜ ͒;͊ͫ ͍͊ͤͭ͊͗ͤͦ-͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊͡Έ͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͜Σ͍ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͚Σ 
͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘ΈͦΣ ͪͦ͋ͦͭ.͙ 

˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͔ͤ ͍͔ͨͦͦ͒͗ͤͤΎ ͘ ͪͦ͘;͙͙ͤͤͦͣ͟ ͔ͣͦ͗ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ 
͍͙͙͒͋ͭͫ͜Ύ ͤ͊ ͍͒ͦͪͦ͘Ω͝ ͡Ό͙͙͒ͤ όͭΎ͗ͫͭ͟͜Έ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍͙͍ͨͯ͡ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͍͙͒ͯ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤύΦ ͔̂ͪ͊͗ͤͤΎ ΄͙ͪ͟͜Σ ͙͍͙ͫͦ͘͡ͻΣ ͍͎ͭͪ͊ͤͦͦ ͭͪ͊ͭͯ͟Σ ͤͯ͒ͦͭ͊Σ ͙͊ͪͭͣ͜ΎΣ ΄ͯͣ ͯ 
͍ͯͻ͊ͻΣ ͍͙ͨ͒͜΅͔͔ͤ ͍͙͔ͨͦͭͦ͒ͤͤ͜͡Ύ ς ͼ͔ ͙͡΄͔ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͘ͻ ͍ͤ͊ͫ͒͜͟͜͡Φ 
̋ͦ͋ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟ ͦͭͪͯΊͤͤΎ ͊͋ͦ ͻͦ;͊ ͋ ͍͙ͣͤͣͯ͊ͭ͘͜͜͜ ͙ͭͦͫ͟;͙͚ͤ ͔ͺ͔ͭ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͍ͫͯͦͪͦ ͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΎ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͜ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ˭˱˭ όͦͯ͟͡Ύ͙ͪΣ ͣ͊ͫ͟ ͙Σ 
͔͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪ͜ύΦ ˹͔ ͙͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͘͜ ΄͙͙ͪͤͣ͟͜ ͙͍͙ͨͦͪ͊ͣ͟ ͜ 
͙͔ͨͪͦͤͤͤͤ͟Ύ ͝͝ ͍ ͙͒ͻ͊͡Έͤ͜ ΄͡Ύͻ͙Φ ̒͟΅ͦ ͍ͦͤ͊ ͍͔ͫ ͗ ͙ͭ͊͟ ͙ͨͦͭͪ͊ͨͭΈ ͤ͊ ΄ͪͯ͟͜Σ 
Ύ͎ͦͣͦ͊͟ ΄͍͙͒΄͔ ͍͙͔͙ͭͪͭ ͜ ͙͙ͨͪͦͣͭ ͣ ͫ͜ͼ͔ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ ͨͪͦͭͦ;ͤͦΌ ͍ͦ͒ͦΌΦ 

˿͍͙͒ͯ͊ͭ͜͟͡Σ ΅ͦ͋ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎΣ ͔͒ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎ ͙ͪͦ͋ͦͭΣ ͔͒ͦ͋ͪ 
͍ͨͪͦͭͪ͜Ό͍͊ͦͫ͡ΎΣ ΅ͦ͋ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ ͋ͦͫ͟͜ ͔ͤ ͔͔͍͙ͨͪ΅͍ͯ͊͊͡ 
͙͙͒ͦͨͯͫͭͣͻ ͔ͣ͗Σ ͔͊͒͗ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͪͦ͘;͙͙͍ͤͤ͟͜ Ί ͍͙͋ͯͻ͔͔͔ͦͤ͋ͨ͘;ͤͦΌΦ ́͊ͦ͗͟ ͯ 
͍͘ΩΎͯ͘͟ ͘ ͼ͙ͣ ͙͙ͯͤ͊ͭ͟ ͫ ͍ͯͫ͒ͫͭ͊͜ ͎͊ͪΎ;͙ͻ ό͔ͪͦͨ͘;͔͙ͤͻύ ͔͔͒͗ͪ͡Φ 

˭͔͎͋ͪ͊ͤͤ͜Ύ ͭ͊ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͣ͊ΌͭΈ ͚͒ͫͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͍ ͨͪͦͻ͙ͦͦ͒ͤ͡ͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ 
͘ ͊ͦ ͍͋ͦΩΎ͍͎ͦͦ͘͟ ͍ͦ ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦ ͦͨ ͔ͦͦ͗ͤͤ͜͡ ͙ͭ͊ͪΦ 

˭͊ ͔͔ͫͭͯͨͤͣ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;ͤͦͫͭ͜ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟Σ ΅ͦ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ  ͯ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ, 
͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͒ͦ ͭͪΈͦͻ ͎ͪͯͨΥ 

¶ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟Σ ΅ͦ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΌͭΈ ͔͒͋͘͜͡Έ΄͎ͦͦ ͎ͦͫͭͪ͜ ͦͭͪͯΊͤͤΎ ͘ 
͔͔͍ͨͪ͊͗͊Ό;͙ͣ Ύ͍͙΅͔ͣ ͤ͊ͪͦͯ͘͟Υ ͔͙͋ͤͤ͘Σ ͔͙͍͙͚ͭͦ͡ ͜ ͙͍͙͚͋ͯͭͦ͡ ͙͙ͫͨͪͭΣ ͊ͼ͔ͭͦͤΤ 

¶ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ ͋͜͡Έ΄ ͙ͭͦͫ͟;ͤ͜Σ ΅ͦ ͙ͫͨͪ;͙ͤΌΌͭΈ ͎ͦͫͭͪ͜ ͦͭͪͯΊͤͤΎΤ ͒ͦ ͼ͜Ί͝ 
͎͙ͪͯͨ ͪͦ͘;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͔͙͍͙͚ͣͭͦ͡ ͙ͫͨͪͭ ό͔ͣͭ͊ͤͦ͡ύΣ ͙͒ͻ͔ͦͪͭ͊ͤ͡ ͭ͊ ͤ͜΄;͜ 
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¶ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟Σ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙ͫͦͯ͟ ͙ͭͦͫ͟;ͤͫͭ͜ΈΣ ͪͣ͟͜ ͎͙ͦͫͭͪͻ ͦͭͪͯΊͤΈΣ 
͙ͫͨͪ;͙ͤΎΌͭΈ ͚ͫͭ͜͟͜ ͙ͣͤ͘͜ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ͍͙ͪͦͦͤͦͫͤ͟ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤ͜ ͜ ͔͍͍ͤͪͦͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΤ ͒ͦ ͼ͜Ί͝ 
͎͙ͪͯͨ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͔͋ͤͦ͘͡Σ ͭͦͯͦ͡͡Σ ͙ͫͦ͟͡͡ ͭ͊ ͤ͜΄.͜ 

˭͊ ͔͔ͫͭͯͨͤͣ ͔ͨͦ͗͗ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͘ ͙ͤͻ ͔͙ͤ͊͗ͭ͡Έ ͒ͦ 
͔͎͚͙͙ͦ͊ͣͫͭ͘͟͡ͻΦ ˽͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͊ͣ͟ ͍͙͊͗͒͘ ͔ͭͪ͋͊ ͙͋ͯͭ ͔͒ͯ͗ 
͔͔͙ͦ͋ͪ͗ͤͣΣ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͔ͤͤ͊͘;ͤͦ͝ ͔ͤ͒͋͊ͦͫͭ͜͡Σ ͋ͦ ͼ͔ ͔ͣͦ͗ 
͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ ͔ͤ΅͎͊ͫͤͦͦ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Φ 

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͊ͣ͟ ͭ͊͟͜Υ 

¶ ˾ͦ͋ͦͭͯ ͘ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͊ͣ͟ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͍ͦ͋ͦϥΎ͍ͦͦ͘͟ ͯ ͍͙ͭΎ͚͗ͤ͜ ΄͊ͺ͜Φ 

¶ ˽͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͔͎͚͙͙͙ͦ͊ͣͫͭͣ͘͟͡ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͊ͣ͟ ͍ͫ͜ ͎͙ͦͪ͜͟͡Σ ΅ͦ Ί ͯ 
͍͙ͭΎ͚͗ͤ͜ ΄͊ͺ͜Σ ͔͒ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒ͦͫ͒͜͡Σ ͔ͭͪ͋͊ ͎͙͙͊͊ͫͭ͘Σ ͊ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͜ ͎͍͙͙ͤ͊ͪͤ͜͟ ͘ 
͍͙͒ͪͭͦ͜͟Ό ͫͨͪ͊͜͡͡Ό ς ͍ ͙͙ͣͤͯͭ͟Φ 

¶ ˽ͦͫͯ͒Σ ͯ Ύͦͣͯ͟ ͍͙ͦͤͯ͟Όͭ Έ ͒ͦͫ͒͜͡ ͘ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͊ͣ͟Σ ͔͔ͨͪ͒ 
͍͔͊ͨͦͤͤͤ͘Ύͣ ͣ͊Ί ͋ ͙ͯͭ ;͙͙ͫͭͣ ͜ ͫͯͻ͙ͣΦ 

¶ ˾ͦ͋ͦͭͯΣ ͍ͨͦϥΎ͊ͤͯ͘ ͘ ͔͔͔ͤ͋ͨͦ͘͟Ό ͎͊ͦͪ͊ͤͤ͘ΎΣ ͫͨ͊͊͡ͻͯ ͊͋ͦ ͍͙͋ͯͻͯΣ ͔ͭͪ͋͊ 
͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͫͭͦΎ;͙Φ 

¶ ˹͔ ͣͦ͗ͤ͊ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͒ͦͫ͒͜͜͡ ͘ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͊ͣ͟ ͙͊͘͡΄͙͊ͭ ͪͦ͋ͦ;͔ ͣͫ͜ͼ͔ ͔͋͘ 
͎ͤ͊͡Ύ͒ͯΦ 

¶ ˹͎͍͊ͪ͊ͤͤ͜Ύ ͚ ͔͔͎ͨͪͤͯ͜͟ ͔͎͚͙͙ͦ͊ͣͫͭ͘͟͡ͻ ͜ ͎ͦͪΌ;͙ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ 
ͪͦ͘;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊͭΈͫΎ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͭ͜͡Έ͙͟ ͤ͊ ͍ͦ͒Ύ͚ͤ͜ ͊͋ͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͚ͤ͜ ͋͊ͤ͜Σ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό;͙ ͔͔͎͍͙͙ͭͪͦͤ͊ͪͤ͟͜͟͡ ͘͜ ͙͊ͪͭͦ͘͟Ό ͫͨͪ͊͜͡͡ΌΦ 

¶ ˭͊͋ͦͪͦͤΎΊͭΈͫΎ ͍͙͙͍͙͊ͭ͡ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͤ͟ ͍ ͊ͤ͊͊͘͟͜͡ͼ͜ΌΦ 
ˤ͒ͨͪ͊͜ͼΈ͍ͦ͊ͤ͜ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͙͙͋ͪ͊ͭ͘ ͯ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͯ ͒͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͭ͊ͪͯΣ ΅ͦ 
͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦ ͙͍͊ͪ͊͘͟ΊͭΈͫΎΣ ͜ ͙ͤ͘΅͍͙ͯ͊ͭ ͍ ͣͫ͜ͼΎͻΣ ͎͔͙ͨͦͦ͒͗ͤͻ ͘͜ ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜Ό ͭ͊ 
͔ͨͦ͗͗ͤͦΌ ͔ͤͫͨ͜͟ͼ͜Ύ͙ͣ. 

 
 

1.3.2. ˿ ͙͡Έͤ͜ ͭ͊ ͫ͊͋͟͜͡ ͙͙ͫͦͭ͟͡ 
 
ˤͫ͜ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊Υ 

¶ ͙ͫ ͡Έͤ͜; 

¶ ͫ͡ ͊͋͟͜. 
˿͙ͯ͡ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͊͘ ˣ͔͔ͪͤͫͭ͒ͦͣ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Ό ͒ͦ ͨͪͦͭͦͯ͘͜͡Σ ΅ͦ 

͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͎ͭͦͦΣ Ύ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ ͍͙͔ͪ͊͗ͤ͊ ͎͍ͦͭͦͤͫͭ͜Έ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͍͍͙͒͒͊͊ͭ͜ ͊͋ͦ 
͙͚͙ͨͪͣ͊ͭ ͙ͨͪͦͭͦͤΦ ˾͔͎͔͊ͤͭ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊΣ Ύͯ͟ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό τ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ;͙ ͍͙ͦͫͤͦ τ 
͍͙ͦͤͯ͟Ί ͔ͪ;͍͙ͦͤ͊ ͍ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Φ ̂ ͼΈͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͍͙͍͙͊͗ͣ͡ ͔͎͔ͪ͊ͤͭͦͣ Ί ͍ͦ͒͊Σ 
ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍ͦͤ͊ ͍͙ͦͤͯ͟Ί ͪͦ͡Έ ͍͙ͦͫͤͦ ͊͋ͦ ͙͙ͫͦͭ͟͡: 

˴͙͙ͫͦͭ͡Σ Ύ͟͜ ͙͒ͫͦͼ͜ΌΌͭΈ ͔͋͘ ͦͫͭ͊;͜  ͯ ͍͙ͦ͒ͤͻ ͪͦ͘;͙ͤ͊ͻΣ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈͫΎ 
͙ͫ͡Έ͙͙ͤͣΦ 

˽͙͙ͪ͊͒͟͡ ͙ͫ͡Έ͙ͤͻ ͙ͫͦͭ͟͡ 

¶ HCl ς ͫ ͦ͡Ύͤ͊ ͙ͫͦͭ͊͟͡Τ 
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¶ HBr ς ͋ ͍͔ͪͦͣͦͦ͒ͤΈΤ 

¶ HI ς ͚ ͍͔ͦ͒ͦͦ͒ͤΈΤ 

¶ HNO3ς ͊ ͦͭͤ͊͘ ͙ͫͦͭ͊͟͡Τ 

¶ HClO4ς ͻͦͪͤ͊͡ ͙ͫͦͭ͊͟͡Τ 

¶ H2SO4ς ͫ ͪ͜;͊ͤ͊ ͙ͫͦͭ͊͟͡Φ 
ˤͫ͜ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ό͊͘ ͍͙ͤΎͭͦͣ͟ ͫͪ͜;͊ͤͦ͝ύΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͍ ͙ͫͨͫͯ͟ ͍͙΅͔Σ Ί 

͍͙͙ͣͦͤͦͨͪͦͭͦͤͦͣΣ ͦͫ ͟͜͡Έ͙͟ ͝ͻ ͙͊ͭͦͣ ͍͒͒͊͜ΌͭΈ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͨͪͦͭͦͤͯΤ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡ 
ͫͪ͜;͊ͤͦ͝ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͍͙͒͒͊͊ͭ͜ ͍͒͊ ͍ͫͦ͝ͻ ͨͪͦͭͦͤ͊Σ ͭͦͣͯ ͫͪ͜;͊ͤ͊ ͙ͫͦͭ͊͟͡ Ί 
͙͍͒ͨͪͦͭͦͤͦͦΌΦ 

̂ ͙ͫ͊͋͟͡ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙͒ͫͦͼ͊͜ͼ͜Ύ Ί ͔͍ͤͨͦͤͦΌΦ ˤͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͼΈ͎ͦͦ ͍ ͪͦ͘;͙ͤ͜ Ί 
͔͙ͤ͒ͫͦͼ͚͍ͦ͊ͤ͜͜ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡Φ 

 
1.3.3. ˴ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͭ͊ ͍͔͔ͪͦ͒ͤ͘Έ 

 
̂ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͍ͦ͒ͤ͜ ͪͦ͘;͙͙ͤ 

ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͫͨͦͯ͟͡ ό͔͙͍͍ͪ͊ͭ͟͜ύΦ 
˾ͦ͘;͙ͤ ς ͼ͔ ͦ͒ͤͦͪ͒ͤ͊͜ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍ Ύ͚͟͜ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡ ͪͦ͘;͙͔ͤͤͦ͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ 

ͪͦͨͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈͫΎ ͣ͗͜ ͔͙ͣͦͯ͊ͣ͟͡͡ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟Φ ˾ͦ͘;͙͙ͤ Ί ͙ͤ͊ͫ;͔͙͙ͤͣ ͜ 
͔͙ͤͤ͊ͫ;͔͙͙ͤͣΦ ˹͙͊ͫ;͔͙ͤͣ ς ͤ ͙͍͊͊͘ΊͭΈͫΎ ͪͦ͘;͙ͤΣ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͊͘ ͔͍ͨͤͦ͝ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 
͔ͪ;͍͙ͦͤ͊ ͋͜͡Έ΄͔ ͔ͤ ͪͦ͘;͙ͤ͊ΊͭΈͫΎΦ ˹͔͙ͤ͊ͫ;͔͙ͤͣ ς ͙͍ͤ͊͊͘ΊͭΈͫΎ ͪͦ͘;͙ͤΣ ͍ Ύͦͣͯ͟ 
͊͘ ͔͍ͨͤͦ͝ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͪ;͍͙ͦͤ͊ ΅͔ ͔ͣͦ͗ ͪͦ͘;͙ͤΎ͙ͭͫΎΦ 

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͪͦ͘;͙ͤͯ ς ͼ͔ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͻͣ͜͜;ͤͦ͝ ͙ͫͨͦͯ͟͡Σ Ύ͊͟ ͙ͣͫͭͭ͜ΈͫΎ ͍ 
͔͍͚ͨͤ͜ ͣ͊ͫ͜ ͊͋ͦ ͔͍ͨͤͦͣͯ ͦ͋ΩΊͣ͜ ͪͦ͘;͙ͤͯΦ 

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍ͣ͊ͫͦͦΌ όͯ ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͊͋ͦ ͍͒ͫͦͭ͊͜͟ͻύ ͊͋ͦ ͦ͋ΩΊͣͤͦΌ 
όͣͦ͡ΎͪͤͦΌ ;͙ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦΌύΦ 

˾ͦ͘;͙ͤͤͫͭ͜Έ ς ͍͙ͪ͊͗͊ΊͭΈͫΎ ͣ͊ͫͦΌ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ΅ͦ ͒͊ͭͤ͊͘ ͪͦ͘;͙ͤΎ͙ͭͫΎ ͯ 
͔͍͚ͨͤ͜ ͣ͊ͫ͜ ͊͋ͦ ͦ͋ΩΊͣ͜ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟Σ ͍ͯͭͦͪΌΌ;͙ ͙ͤ͊ͫ;͔͙͚ͤ ͪͦ͘;͙ͤΦ ˹͚͊;͊ͫͭ͜΄͔ 
ͪͦ͘;͙ͤͤͫͭ͜Έ ͍͙ͪ͊͗͊ΌͭΈ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͎͍ͪ͊ͣ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ΅ͦ ͔ͣͦ͗ ͊͘ ͔͍ͨͤͦ͝ 
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͪͦ͘;͙͙͙ͤͭͫΎ ͯ млл ͎  ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟Σ ͍ͯͭͦͪΌΌ;͙ ͙ͤ͊ͫ;͔͙͚ͤ ͪͦ͘;͙ͤΦ 
˱͙ͤͦ͟͡ ͣ͊ͫͯ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟ ͔͋ͪͯͭΈ мллл ͎ Φ ˨͡Ύ ͍͊͗ͦͪͦ͘͟;͙͙ͤͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͪͦ͘;͙ͤͤͫͭ͜Έ 
͍͙ͪ͊͗͊ΌͭΈ ͯ ͎ͪ͊ͣ͊ͻ ͤ͊ ͯ͋͟͜;͙͚ͤ ͔͒ͼ͙͔ͣͭͪΦ 

˨͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͘ ͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎͣ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͪͦ͘;͙ͤͤͫͭ͜Έ ͪͦͫͭ͊͘ΊΦ 
̒͟΅ͦ ͙ͤ͊ͫ;͔͙͚ͤ ͘ ͊ ͍͙΅ͦ͝ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͪͦ͘;͙ͤ ͦͻ͙͙ͦͦ͒ͭ͡ ͒ͦ ͙ͤ͗;ͦ͝ 
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͘ ͊Ύͦ͟͝ ͪͦ͘;͙ͤͤͫͭ͜Έ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͔ͣͤ΄͊Σ ͭͦ ͙ͤ͊͒͡΄ͦ͟ ͼ͜Ί͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ 
͍͙͙͍ͪͫͭ͊ͦͯ͘͟͜͡ΊͭΈͫΎΦ 

˭͊ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ͪͦ͘;͙͙ͤ Ί: 

¶ ͪͦ͋ͦ;͜ ς ό͘ ͙͔ͤ͊͋͗ͤͦ͡Ό ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΊΌύ ς ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͜;͙ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ ˤ͙ͦͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͙͒ͦͫͭΈ 
ͦͤ͟ͼ͔͍ͤͭͪͦ͊ͤ͜; 

¶ ͙͍ͭͭͪͦ͊ͤ͜ ς ό͘ ͭͦ;ͤͦΌ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΊΌύ ς ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͤ͊ 
͍͔͊ͪ͘΄͊͡Έ͚ͤ͜ ͫͭ͊͒͜͝ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͒͡Ύ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͤͤΎ ͟͜͡Έ͙ͫͤ͟͜ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜Φ ̇͜ ͪͦ͘;͙͙ͤ 
͙͒ͦͫͭΈ ͍͔ͪͦ͋͊ͤ͘͜͡Φ 
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˹͚͊;͊ͫͭ͜΄͔ ͪͦ͘;͙͙ͤ ͎ͦͭͯΌͭΈ ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͔͍ͨͤͦ͝ ͙ͣ͊ͫ ͔͙͍ͪ͊ͭͯ͟ ό͍͙ͤ͊͊͗͟ύ 
͘ ͪͦͪ͊͘ͻ͍͙ͦ͊ͤͣ ͦ͋ΩΊͣͦͣ ͙͙͒ͫͭ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͝ ͍͙ͦ͒ ό͊͋ͦ ͤ͜΄͎ͦͦ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟ύΥ ͔͙͍ͪ͊ͭ͟ 
͍͊͗ͯ͘ΌͭΈ ͤ͊ ͔ͭͻͤͦͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͊͋ͦ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͻ ͔͔ͭͪ͊͘ͻΣ ͊ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͟ ͍͒ͣͪ͜͜ΎΌͭΈ 
͙ͣͪͤͣ͜ ͼ͙ͤ͒ͪͦͣ͜͡Σ ͔ͨͨͭͦ͜͟Ό ͊͋ͦ ͋Ό͔ͪͭͦ͟ΌΦ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͪͦ͋ͦ;͜ ͪͦ͘;͙͙ͤ ͎ͦͭͯΌͭΈ ͘͜ 
͔͙͍͍ͪ͊ͭ͟͜ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ζ;ηΣ ͝ͻ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͺ͜͡Έ͍͙ͭͪͯ͊ͭΦ 

˨͡Ύ ͙͍͙ͭͭͪͦ͊ͤͻ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͍ͤ͊͊͗ͯ͟ ͔͙͍ͪ͊ͭͯ͟ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͍͊͗ͯ͘ΌͭΈ ͤ͊ 
͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͻ ͔͔ͭͪ͊͘ͻΦ 

˽͙͎͍ͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͘ ͍͍͒ͫͦͭͦͦ͜͟Ό ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΊΌ 
ˤ͍͒ͫͦͭͦ͊͜͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ό҈ύ ς ;͙͔ͫ͡Έͤͦ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͎͍ͪ͊ͣ͜ 

ͪͦ͘;͙͔ͤͤͦ͝ ͻͣ͜͜;ͤͦ͝ ͙ͫͨͦͯ͟͡Σ ΅ͦ ͙ͣͫͭͭ͜ΈͫΎ ͍ млл ͎ ͪ͊ͣ͊ͻ ͪͦ͘;͙ͤͯΦ 

˽͙͎͍ͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͘ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦΌ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΊΌ 
˹ͦͪͣ͊͡Έͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͍͙ͪ͊͗͊ΊͭΈͫΎ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͔͍͍͔͙͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ͣ͊ͫ 

͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ΅ͦ ͙ͣͫͭͭ͜ΈͫΎ ͍ м ͡  όмллл ͣ ͡ύ ͪͦ͘;͙ͤͯΦ 
˩͍͍͔͊ͤͭ͟͜͡ ͻͣ͜͜;ͤͦ͝ ͙ͫͨͦͯ͟͡ ;͙͔ͫ͡Έͤͦ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͝͝ ͔͍͍͔͚͊ͤͭͤ͟͜͜͡ ͣ͊ͫ͜ ͍ 

͔ͪ͊͟ͼ͜͝Σ ͔͊͡ ͍͙ͪ͊͗͊ΊͭΈͫΎ ͯ ͎ͪ͊ͣ͊ͻΦ 
˩͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͚͎ͦͦ ͣͦ͡Ύ͚ͪͤ͜ ͣ͊ͫ͜Σ ͔͚ͨͦ͒ͤ͜͜͡ ͤ͊ 

͍͔͊ͤͭͤͫͭ͜͡ΈΦ 
˩͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ ͙ͦͫ͒ͯ͟ ͒ ͍ͦͪͤ͜ΌΊ ͚͎ͦͦ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤ͜ ͣ͊ͫ͜Σ ͔͚ͨͦ͒ͤ͜͜͡ 

ͤ͊ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍͊ͭͦͣ͜ ͙ͫͤ͟ΌΣ ͔͙ͨͦͣͤͦ͗ͤͻ ͤ͊ нΣ ͊͋ͦ ͫͯͣ͜ ͔͍͍͔͙͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ͣ͊ͫ ͙ͫͤ͟Ό 
ͭ͊ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡Φ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ ͙ͦͫ͒ͯ͟ ͊͡Όͣͤ͜͜Ό ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊΥ 

1789OAlE   ʘʙʦ     17
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˩͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͝͝ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤ͜ ͣ͊ͫ͜Σ ͔͚ͨͦ͒ͤ͜͜͡ ͤ͊ 
͍ͦͫͤͦͤͫͭ͜Έ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͍ ͼ͚͜ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Σ ͊͋ͦ ͫͯͣ͜ ͔͍͍͔͙͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ͣ͊ͫ ͙͎ͫͦͭͤͦͦ͟͡ ͙͊͘͡΄ͯ͟ 
͜ ͍ͦ͒ͤΌΦ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ ͫͪ͜;͊ͤͦ͝ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊΥ 
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˩͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ ͍͙ͦͫͤͦ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͝͝ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤ͜ ͣ͊ͫ͜Σ ͔͚ͨͦ͒ͤ͜͜͡ ͤ͊ 
͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͎͙͒ͪͦͫ͜͟͡Έ͙ͤͻ ͎ͪͯͨΣ ΅ͦ ͔͋ͪͯͭΈ ͯ;͊ͫͭΈ ͯ ͼ͚͜ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Φ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ 
͔͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ !ƭ2(OH)3 ͒ ͍ͦͪͤ͜ΌΊΥ 
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3

=+===  

˩͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ ͦͤ͊͜ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͚͎ͦͦ ͣͦ͡Ύ͚ͪͤ͜ ͣ͊ͫ͜Σ ͔͚ͨͦ͒ͤ͜͜͡ ͤ͊ 
͍͔ ͙͡;͙ͤͯ ͚͎ͦͦ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ͔͋͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͤ͊͊͘͟ ͊ͪ͘Ύ͒ͯΦ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔͍͍͔͊ͤͭͤ͟͜͜͡ 
͙ͣ͊ͫ ͦͤ͊͜ ͊͡Όͣͤ͜͜Ό ͜ ͫͯ͡Έͺ͊ͭς͜ ͦͤ͊ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΌͭΈ: 

84
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˩͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ ͫͦ͜͡ ͒ ͍ͦͪͤ͜ΌΊ ͝͝ ͣͦ͡Ύ͚ͪͤ͜ ͣ͊ͫ͜Σ ͔͚ͨͦ͒ͤ͜͜͡ ͤ͊ ͒ͦ͋ͯͭͦ͟ 
͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͍͊ͭͦͣ͜ ͔ͣͭ͊ͯ͡ ͍ ͔ͣͦͯ͟͜͡͡ ͤ͊ ͚͎ͦͦ ͍͔͊ͤͭͤͫͭ͜͡Έ ͯ ͼ͚͜ ͫͦ͜͡Σ ͊͋ͦ ͫͯͣ͜ 
͔͍͍͔͙͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ͣ͊ͫ ͊ͭͦͤ͊͟͜ ͭ͊ ͊ͤͦͤ͊͜Φ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ ͫͯ͡Έͺ͊ͭͯ 
͊͡Όͣͤ͜͜Ό ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ: 

57489
)SO(Al

E   ʘʙʦ   57
32

342
)SO(Alɽ

342
342

=+==
³

=  

˽͙͎͍ͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͘ ͣͦ͡ΎͪͤͦΌ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΊΌ 
˸ͦ͡Ύͪͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ό˸ύ ς ;͙͔ͫ͡Έͤͦ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͍ͣͦ͜͡ 

͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ΅ͦ ͙ͣͫͭͭ͜ΈͫΎ ͍ м ͡  όмллл ͣ ͡ύ ͪͦ͘;͙ͤͯΦ ˸ͦ͡Έ όͣͦ͡Ύͪͤ͊ ͣ͊ͫ͊ύ ς ;͙͔ͫ͡Έͤͦ 
͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤ͜ ͣ͊ͫ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ͔͊͡ ͍͙ͪ͊͗͊ΊͭΈͫΎ ͯ ͎ͪ͊ͣ͊ͻΦ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡: ˸ ˴˻ ˹= 56,11 ͎ κͣͦ͡ΈΣ ˸˹˿˱ = 36,46 ͎ κͣͦ͡ΈΦ 

˽͔͔ͪͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͚͜ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͘ ͙ͦ͒ͤͻ ͙͙ͦ͒ͤͼΈ ͍ ͤ͜΄͜ 
˽͜ ͒ ;͊ͫ ͔͔ͨͪͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎ ͍͍͒ͫͦͭͦͦ͜͟͝ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͍ ͣͦ͡Ύͪͤͯ ͜ ͍͙ͤ͊ͨ͊͟Σ ͫ͒͜͡ 

ͨ͊ͣϥΎ͙ͭ͊ͭΣ ΅ͦ ͍͍͒ͫͦͭͦ͜͟ ͯͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΌͭ Έ ͤ͊ ͔͍ͨͤͯ ͣ͊ͫͯ ͪͦ͘;͙͙ͤΣ ͊ 
ͣͦ͡Ύͪͤ͊ ͜ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊ ς ͤ͊ ͦ͋ΩΊͣΣ ͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͪ͊ͻͯͤͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙ͤ͊ͭ͘ 
΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͪͦ͘;͙ͤͯΦ ̒͟΅ͦ ͙ͣ ͨͦͤ͊͘;͙ͣͦΥ ͫ ς ͍͍͒ͫͦͭͦ͊͜͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΎΤ 
M ς ͣ ͦ͡Ύͪͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΎΤ b ς ͤ ͦͪͣ͊͡Έͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΎΤ ͔ ς ͔ ͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊Σ 
r ς ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͪͦ͘;͙ͤͯΤ Ƴ ς ͣͦ͡Ύͪͤ͊ ͣ͊ͫ͊Σ ͭͦ ͺ͙ͦͪͣͯ͡ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͪ͊ͻͯͤͯ͟ ͘ 
͍͍͒ͫͦͭͦͦ͜͟͝ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͙͙ͭ͊ͣ͟: 

a Ґ όŎ ϊ r ϊ млύ κ Ƴ 
b Ґ όŎ ϊ r ϊ млύ κ  ͔

͙͙̇ͣ ͫ͊ ͙͙ͣͣ ͺ͙ͦͪͣͯ͊ͣ͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͫͦͪͫͭ͊ͭͫ͟ΎΣ Ύ͟΅ͦ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ 
͔͔ͨͪͪ͊ͻ͍͙ͯ͊ͭ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͯ ͊͋ͦ ͣͦ͡Ύͪͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͤ͊ ͍͍͒ͫͦͭͦͯ͜͟Φ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ 
̒͊͟ ͣͦ͡Ύͪͤ͊ ͜ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ мн %-͎ͤͦͦ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͫͪ͜;͊ͤͦ͝ 

͙͙ͫͦͭ͟͡Σ ͎͙ͯͫͭͤ͊ Ύ͎ͦͦ͟ r = 1,08 ͎ κͫͣ3? 
˾͜΄͔ͤͤΎ 
˸ͦ͡Ύͪͤ͊ ͣ͊ͫ͊ ͫͪ͜;͊ͤͦ͝ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ фуΦ ˻͔ͭ͗Σ 
Ƴ όIн{hпύ Ґ фу ͜ ͔ όIн{hпύ Ґ фуΥ н Ґ пфΦ 
˽͍͒ͫͭ͊͜͡ΎΌ;͙ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ  ͯͅ ͦͪͣͯͯ͡Σ ͙ͦͭͪͣ͊ΊͣͦΥ 
͊ύ ˸ͦ͡Ύͪͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ мн ҈ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͫͪ͜;͊ͤͦ͝ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ 
a Ґ όмн ϊ мΣлу ϊ млύ κ фу Ґ мΣон a 

͋ύ ˹ͦͪͣ͊͡Έͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ мн % ͪ ͦ͘;͙ͤͯ ͫͪ͜;͊ͤͦ͝ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ 
b Ґ όмн ϊмΣлу ϊмлύ κ пф Ґ нΣсп IΦ 
˱ͤͦ͒͜ ͍ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔͔ͨͪͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͣͦ͡Ύͪͤͯ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͯ ͜ ͍͙ͤ͊ͨ͊͟Φ ̒͟΅ͦ ͔͍͍͔͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͣ͊ͫ͊ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ 
͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͣͦ͡Ύ͚ͪͤ͜ ͣ͊ͫ͜ ό˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͒͡Ύ I/ƭΣ Y/ƭΣ YhIύΣ ͭͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͣͦ͡Ύ͚ͪͤ͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝Φ ́͊͟Σ м ͤΦ ͪͦ͘;͙ͤ ͫͦ͡Ύͤͦ͝ ͙͙ͫͦͭ͟͡ 
͔͋ͯ͒ ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ м a ͪͦ͘;͙ͤͦͣΦ ˻͒ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤΈ ͣ͊ͫ͊ ͔ͤ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ 
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ͣͦ͡Ύ͚ͪͤ͜ ͜Σ ͔ͦͭ͗Σ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͼ͙ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͔ͤ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ 
ͣͦ͡Ύ͚ͪͤ͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝Φ 

˨͡Ύ ͔͔ͨͪͪ͊ͻͯͤͯ͟ ͘ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͍ ͤ͜΄ͯ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ 
ͺ͙ͦͪͣͯ͡Υ 

a Ґ όb ϊ )͔ / m 
b Ґ όa ϊ Ƴύ κ  ͔

 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡: 
˹ͦͪͣ͊͡Έͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ м ˸ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͫ ͫͪ͜;͊ͤͦ͝ ͟ ͙ͫͦͭ͡ ͙
b Ґ όм ϊ фуύ κ пф Ґ н IΦ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡: 
˸ͦ͡Ύͪͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ лΣр ͤΦ bŀ2CO3 
M = όлΣрϊ роύ κ млс Ґ лΣнр aΦ 

˽͙͎͍ͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͘͜ ͺ͍ͫ͊ͤ͊͜͟͜͡ 
̅ͫ͊ͤ͊͜͟͡ ς ͼ͔ ͊ͣͨͯ͊͡, ͍  Ύͯ͟ ͊ͨ͊͘Ύͤ͊Σ ͭͦ;ͤͦ ͍͔͊͗ͤ͊͘Σ ͔ͪ;͍͙ͦͤ͊Φ  
˹͊ ͚ͦ͗ͤ͟͜ ͦͪͦ͋͟ͼ͜ ͭ͊ ͊ͣͨͯ͜͡ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ͊ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͭ͊ ͝͝ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ 

(0,1 ˹ Σ лΣлм ˹  ͭ͊ ͤ͜.ύΦ ˤͣͫͭ͜ ͙͊ͣͨͯ͡Σ Ύ͙͚͟ ͟͜͡Έͫͤͦ͟͜ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤͦ ͜ ͪͦ͘;͙͔ͤͤͦ ͍ ͚ͣͪͤ͜͜ 
ͦ͋͟͜͡ ͤ͊ м ͡  ͒͊Ί ͭͦ;ͤͦ лΣм ˹ Σ лΣлм ˹  ͭ͊ ͤ͜Φ ͪͦ͘;͙ͤΦ 

 
1.4. s ͙ͤ͊ͭ͜͡;ͤ͊ ͔ͭͻͤ͊͜͟ ͭ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͝ͻ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ 
 

˭͙͊ͫͦ͋ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦ͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟Σ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ Ύͦ͟͝ ͔͔ͭͨͪ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡ΌͭΈ ͺ͙ͦ͘͜͟-
ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͔͙ͯ͟͡ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟Φ ˭ ͊
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͝ͻ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ Ύ͟ ͍ͤͦͭͤ͜͜ ͍ͤ͊ͯͦ͟͜Σ ͭ͊͟ ͜ ͙ͪͯͭͤͤ͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͍ ͺ͙͘͜ͼ͜Σ 
ͻͣ͜͜͝Σ ͎͋ͦͦ͜͜͡͝Σ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͜ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻΦ˭͙͊ͫͦ͋ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦ͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ  ͯͫ ͜͡ΈͫΈͦͣͯ͟ ͎͍ͦͫͨͦ͒͊ͪͫͭ͜Σ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͍ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͜Φ 

˿ͯ;͔͊ͫͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦ͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ Ί 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͙͍͎ͭͪ͊ͦͦ͡ ͍͒͋ͦͪͯ͜ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡ ͜ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ Ύ͟͜ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͫ͟͡Έ ͯ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͎͊ͯ͘͡Ύͻ ͙ͤ͊ͯ͟ ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͎͋͊͊ͭͦͪ͜;͙ͤͻ 
ͪͦͪͦ͋ͦ͘͟ ͔ͫͨͼ͍͙͊ͦ͊ͤ͘͜͜͡ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͜ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ 

͔͔͙́ͦͪͭ;ͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦ ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͺ͙ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Υ  

¶ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺ͙͘͜;ͤͦ͝ όͻͣ͜͜;ͤͦ͝ύ ͍͔͙͡;͙͙ͤΣ ͤ͊ Ύ͚͟͜ ͍͙͚͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡Τ  

¶ ͍͘ϥΎͦ͘͟ ͣ͗͜ ͻͣ͜͜;͙ͤͣ ͫ͊͒ͦͣ͟͡ ͜ ͺ͙͘͜;͙͙ͤͣ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΤ 

¶ ͔͙ͣͭͦ͒ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͍͊ͤ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͯ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͊͋ͦ ͣ͊ͫͯΥ 
͔ͣͭͦ͒ ͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͪ͊ͺ͊͜͟Σ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͭ͊ͦͤ͊͡ όͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯύΣ ͔ͣͭͦ͒ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟Σ 
ͪͦͪ͊͘ͻ͍͙͚ͯͤͦ͟ ͔ͣͭͦ͒Φ 

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͜͡Έ͙ͤͻ͔͍ͣͭͦ͒͊ͤ͊ͯ͘͜͜͡: 
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¶ ͨͪ Ύ͙ͣͫͨͦͫͦ͋͜; 

¶ ͔ͤ ͨͪΎ͙ͣͫͨͦͫͦ͋͜; 

¶ ͤ͜ ͍͔͚͙ͪͫͤͫͨͦͫͦ͋͜͜Φ  
 

1.4.1. ͪ -˹͔ͣͭͪΥ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ 
 

pHς ͼ  ͔ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͜͡ ͪͦ͘;͙ͤͯΦ ́ͦ;ͤ͜΄͔ ͊͗ͯ͟;͙Σ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ 
͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͜ ͎ͯͯ͡. 

˽͔ͦͭͤͼ͚͙͚ͤ͜ ͍͔ͦ͒ͤΈκPotentialHydrogenκ͙ͫ͊͡ ͍ͦ͒ͤΌκǇIς ͼ͔ ͍͔͍͙͚ͦ͒ͤ 
͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟Σ ΅ͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ί ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͍͜͡Έ͙ͤͻ ͍ͦͤ͜͜ ͍ͦ͒ͤΌ ͯ ͍ͦ͒͜Φ 

̒͟΅ͦ ͫͨͪͦ΅͍͙ͯ͊ͭ ͨͦͤΎͭͭΎΣ ͭͦ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͪ˹ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͟͜͡Έ͙ͫͤͣ͟͜ 
͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎͣ ͯ ͍ͦ͒͜ ͍ͦͤ͜͜ ˹Ҍ ͜ ˻˹-Φ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ ΅  ͦ͋͜͡Έ΄͔ ͯ ͍ͦ͒͜ I ҌΣ ͭ ͍ͦͦ͒͊ 
͋͜͡Έ΄ ͙ͫͦͭͤ͊͟͡Φ ̋  ͦ͋ ͜͡Έ΄͔ hI- όͭͦ͋ͭͦ ͔ͣͤ΄͔ I ҌύΣ ͭ ͦ͋ ͜͡Έ΄͔ ͯ͗ͤ͊͡ ͍ͦ͒͊Φ 

˾͜ ͍͔ͤΈ pH ͫ ͻ͙͡Έ͙͚ͤ ͫ ͚͊ͣͦͫͭͤͦ͜ ͨ ͍͙͒͜΅͍͙ͯ͊ͭͫΎΦ 
ˤ ͔͒͊͜͡Έͤͦ ;͙͚ͫͭ͜ ͙͙͒ͫͭ͡Έ͍͚ͦ͊ͤ͜ ͍ͦ͒͜ ͼ͜ ͙ͦͤ͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͍͍͍͙ͪͤͦ͊͗ͯ͊ͭ͜ ͙ͦ͒ͤ 

͎ͦ͒ͤͦͦΦ ̂ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͍ͦ͒͊ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ͊ ͜ ͪ˹ Ґ тΦ 
˽͜ ͒ ;͊ͫ ͪͦ͘;͙͔ͤͤͤΎ ͯ ͍ͦ͒͜ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͼ͔͚ ͋͊͊ͤͫ͡ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ 

ͨͦͪͯ΄͔͙͚ͤΣ ΅ͦ ͜ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͙ͣͤ͘͜ ͍ͪͤ͜Ύ ͪ˹Φ 

ˤˢˬ˶ˮˤ˻! ˹͔ ͎͙ͤ͊ͣ͊͊ͭͫΎ ͙͙ͭͪͣ͊ͭ ǇI ͯ ͍͚ͫͯͦͪ͜ ͼ͙ͺͪ͜Φ ˽͙͙ͪͨͯͫͭͣͦ 
ǇI ͪͦ͘;͙ͤͯ Ґ сΦлΣ ͜ ͙ͣ ͊͘ ΅͚ͦͤ͊ ͔ͣͤ΄ͦ͝ ͣͤ͘͜ ͙͍ ͋͜͟Σ ͊͋ͪͯ͟͜͡Ίͣͦ ͚͎ͦͦ ͤ͊͊͒͘  ͯ6.0. 
˾˻ˣˮ́ˮ ̇˩ ˹˩˽˾ˢˤˮ˶̎˹˻Η˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͍͙ͨ͒ͭͪͣͯ͊ͭ͜ ͭ͜͡Έ͙͟ ͚ͪ͊ͤ͟͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
ͼΈ͎ͦͦ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜ рΣрςсΣрΦ ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͗ͦ͒ͤͦͣͯ ͔͔͔ͣͤͭͯ͡ ͔ͤ ͍͍͙͔͒͒͊͊ͭͣͭ͜ΈͫΎ  
͔͔͍͎ͨͪ͊͊Φ 

˨ͯ ͔͗ ;͊ͫͭͦ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͪ˹ ͨͯͭ͊͡ΌͭΈ ͘ ͙ͫͦͭͤͫͭ͟͜͡Ό ͜ ͯ͗ͤͫͭ͜͡Ό ͍͙ͦ͒Φ ˤ͙͍͊͗ͦ͡ 
͙ͪͦͯͣͭ͘͜ ͙ͪͤ͘͜ͼΌ ͣ͗͜ ͙͙ͤͣΦ ͪ˹ς ͼ͔ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜Σ ͔͊͡ ͔ͤ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜Φ 
́ͦ͋ͭͦΣ ͪ˹ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜Ί ͫͭͯͨͤ͜Έ ͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͜͡ ͊͋ͦ ͯ͗ͤͦͫͭ͜͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͍ͦ͒ͤͦ;͊ͫ 
͙ͫͦͭͤͫͭ͟͜͡Έ ͜ ͯ͗ͤͫͭ͜͡Έ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈ ͟͜͡Έ͙͚ͫͤ͟͜ ͍ͣͫͭ͜ ͯ ͍ͦ͒͜ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ͙͒͊ͭͤ͘ͻ 
͔͚͍͙ͤͭͪ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͎ͯͯ͡ ͜ ͙͙ͫͦͭ͟͡Φ ˨͡Ύ ͤ͊ͦ;ͤͦͫͭ͜ ͦͫΈ ͎͊ͤ͊ͦ͜͡Ύ ͘ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦΌΣ Ύ͊͟ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ί ͫͭͯͨͤ͜Έ ͎͍ͤ͊ͪͯ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ͔͊͡ ͔ͤ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔ͭͨ͊͡Φ 
˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͙͍ͦͨͯͫͭ΄͙ ͪͯͯ͟ ͍ ͍ͦ͒ͯΣ ͙ͣ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͙ͫ͊͊ͭ͘͟ Ύ͊͟ ͍ͦ͒͊ ς ͻͦͦ͒ͤ͊͡ ͊͋ͦ 
͎͊ͪΎ;͊Σ ͔͊͡ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͣͦ͘ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ, ͫ ͟͜͡Έ͙͟ ͍ ͚ͤ͜ ͔ͭͨ͊͡ όͭͦ͋ͭͦΣ ͍ͯͣͦͤͦ 
͊͗ͯ͟;͙Σ Ύ͟ ͍͎͒ͦͦ ͼΎ ͍ͦ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͙͎͙ͦͫͭ͊ͭύΦ 

˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ǇI ͔ͣͦ͗ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭͫΎ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͨͪͦͭ͊ͤͤ͜͟Ύ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ 
͔ͪ͊͟ͼ͚͜Σ ͫͭͯͨͤ͜Έ ͚ͦͪͦͤͦ͘͟͜͝ ͎͔͙͍͊ͪͫͤͦͫͭ͜ ͍͙ͦ͒Σ ͙ͭͦͫ͟;ͤͫͭ͜Έ ͊͋ͪͯ͒ͤ͘Ό͍͊͡Έ͙ͤͻ 
͔ͪ;͍͙ͦͤ ͜ ͭΦ ͤ͜΄͔. 

 
˸͔͙ͭͦ͒ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪ˹ 
˨͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪ˹ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͟͜͡Έ͊͟ ͔͙ͣͭͦ͒͟Φ 

ˤ͔͍͙͚ͦ͒ͤ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ ͦͼͤ͜Ό͍͙͊ͭ ͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͍ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟͜ ͊͋ͦ 
͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͣ ΄͡ΎͻͦͣΣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎͣ ͙ͫͦͭͤͦ͟͡- ͦ ͍͎ͫͤͦͤͦͦ ͙͍ͭͭͪͯ͊ͤͤΎΦ 

¶ ˴͙ͫͦͭͤͦ͡-͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟Φ ˨͡Ύ ͎͎ͪͯ͋ͦ ͦͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ 
͍͔͍͙ͦ͒ͤͻ ͍ͦͤ͜͜ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͙ͫͦͭͤͦ͟͡-͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟ ς ͦ ͎ͪ͊ͤ͜;ͤ͜ 
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͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ς ͍͙͙͋͊ͪͤ͟Σ ͦͪ͟͜͡ Ύ͙͟ͻ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͪ˹ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ ˨ͦ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ 
͍͙͒ͦͣ͜ͻ ͙͍ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟͜ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͊ͣͯͫ͟͡Σ ͺ͔ͤͦ͡ͺ͔ͭ͊ͤ͡͝Σ ͔͙͍͙͚ͣͭͦ͡ ͔͍͙͚ͦͪ͊ͤ͗ ͭ͊ 
ͤ͜΄͜Φ ˭ͣͤ͊͜ ͦ͟͡Έͦͪͯ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͜͟ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ ͍ͫͦΊͣͯ ͔͍ͤͭͪ͊͜͜͡ 
͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͜͡Σ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ м-н ͙͙ͦ͒ͤͼ͜Φ 

¶ ˱͔͙ͦͤͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒Φ ˤ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪ˹ ͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤ͜ 
͍ͣͦ͜͜͡͡Έ͔ͭͣͭͪͦͣ ς ͔ͦͤͦͣͭͪ͜͜͝ ˩˾˿ ͎͊͡Έ͍͊ͤ͜;͎ͤͦͦ ͊ͤ͡ͼΌ͎͊Σ ΅ͦ ͙ͣͫͭͭ͜Έ 
͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͔͔ͭͪͦ͒͟͡Σ ͔ͨͦͭͤͼ͊͜͡ Ύ͎ͦͦ͟ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͍ͦͤ͜͜ ˹Ҍ ͯ 
͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈͦͣͯ ͪͦ͘;͙ͤ͜Φ ˿ͨͦͫ͋͜ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΊͭΈͫΎ ͪͯ͘;ͤͫͭ͜Ό ͜ ͍͙ͫͦͦ͟Ό ͭͦ;ͤͫͭ͜ΌΣ 
͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͨͫ͜͡Ύ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͙͎ͤ͒͊ͭͦͪͤͦͦ͜͟ ͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͦ͋ͪ͊ͤͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͪ˹Σ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͙͊ͭ ͪ˹ ͔͙ͤͨͪͦͦͪ͘ͻ ͜ ͦ͟͡Έ͍͙ͦͪͦͻ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͜ ͭͦͣͯ ΄͙ͪͦͦ͟ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎΦ 

¶ ˢ͙ͤ͊ͭ͜͡;͙͚ͤ ͦ͋ΩΊ͙͚ͣͤ ͔ͣͭͦ͒Φ ˴͙ͫͦͭͤͦ͡-͍͔ͦͫͤͦͤ ͙͍ͭͭͪͯ͊ͤͤΎ ς ͭ͊ͦ͗͟ 
͒͊Ί ͭͦ;ͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͜͡ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜Φ ˾ͦ͘;͙ͤ ͍͒ͦͣͦ͜͝ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ό͙ͭͭͪ͊ͤͭύ ͪ͊ͨ͟͡Ύͣ ͙͒ͦ͒͊ΌͭΈ ͒ͦ ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͪͦ͘;͙ͤͯΦ ˭ ͊͝ͻ 
ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͨ ͪͦͭ͊͜͟Ί ͻͣ͜͜;ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ύ. 

 
̒͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͍͙͒͊͋ͪͯ͊ͭ͜͟͜͡ ǇI-͔ͣͭͪ 
ͪ -˹͔͔͙ͭͪͦ͒͟͡ ς ͼ͔ ͔ͤ ͔͒͊͜͡Έͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˤ͙ͦͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙ͣ͊ͭ ͪͤͯ͘͜ ͍͙͒ͦ͗ͤͯΣ 

͔ͤ͒ͦͫͦͤ͊ͯ͟͡ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;ͤͯ ͺͦͪͣͯΣ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͍ ͫ͊͒͟͜͡ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔ͭͪͦͭͯ͟͜͡͡ 
͜ ͭΦ ͜ ͤ΄͔Φ ˤ͔ͫ ͼ͔ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ ͝ͻ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͜Σ ͍ͦ͒ͤͦ;͊ͫΣ ͼ͔ ͼͦͣ͜͟͡ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦΣ 
ͭ͊͟ Ύ͟ ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͜ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͔͍ͨͤ͜ ͙͒ͦͨͯͫ͟Φ ́ͦͣͯ ͔ͦ͗ͤ͟ ͪ˹-͔ͣͭͪ 
͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡ΎΣ Ύ͔͟ ͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ί ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ͣ͗͜ 
͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͍͒͜ ͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡ ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ͪ˹ ͍ ͪͦ͘;͙ͤ͜Φ 

˴͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͜͡Ύ ς ͔͒ͯ͗ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έ͙͚ͤ ͔ͣͦͣͤͭΗ ͔́ͪ͋͊ ͙ͪͦͯͣͭ͘͜ ͨͪͦ 
͔͙͍ͤͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͪ˹ ͘ ͭͦ;ͤͫͭ͜Ό ͋͜͡Έ΄ͦΌΣ ͤ͗͜ ͍͙͙͍͍ͦͪͫͭͦͯ͊ͤ͟͜ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΦ ˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Σ Ύ͟΅ͦ ˤ͙ ͻͦ;͔͔ͭ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͘ ͭͦ;ͤͫͭ͜Ό л,01 ͪ ˹Σ ͭͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͯͣͦΥ ͫͯͣ͊ͪͤ͊ ͨͦͻ͙͋͊͟ ͪ˹-͔ͣͭͪ͊ ͜ ͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡ ͔ͤ 
ͣ͊ΌͭΈ ͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊ͭ л,005 ͪ ˹ ͜ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͫ͒͜͡ ͘ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡Ό 
͍͎ͯ͊ͦΌ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͍͙ͫͦͦͭͦ͟;͙ͤͻ ͋ͯͺ͔͙ͪͤͻ ͪͦ͘;͙ͤ͊ͻΦ ˴͙͙ͯͨͭ ͭ͊͟͜ ͪͦ͘;͙͙ͤ ͔ͤ 
ͣͦ͗ͤ͊Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦͤ ͔ͤ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈͫΎΦ ˲ͻ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈͫΎ ͎͍͙ͦͭͯ͊ͭ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜Σ ͘ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦ ͎͍͔͙ͨ͒ͦͭͦͤ͜͡ͻ ͔͙͍͍ͪ͊ͭ͟͜ ͜ ͍͙ͦ͒Φ 

̒͟΅ͦ ͔ͤͣ͊Ί ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͯ͊ͭ ͋ͯͺ͔ͪ ͘ ͭͦ;ͤͫͭ͜Ό Ҍκ- 0,005 ͪ ˹Σ ͭͦ 
ͨͪ͊ͼΌΊͣͦ ͘ ͋ͯͺ͔͙͙ͪͤͣ ͪͦ͘;͙͙ͤ͊ͣΣ ͭͦ;ͤͫͭ͜Έ Ύ͙͟ͻ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͪͤ͜͜ 
+/- 0,02 ͪ ˹Φ ˭ ͊ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͊͘ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͫͯͣ͊ͪͤ͊ ͨͦͻ͙͋͊͟ ͔ͤ 
͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊ͭͣ  ͔0,04ς0,03 ͪ ˹Σ ͊͘ ͍͙ͯͣͦΣ ΅ͦ ͨͦͻ͙͋͊͟ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ 
͍ͪͤ͜͜ 0,01 ͪ ˹Φ 
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˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͪ˹-͔͔͙ͭͪͦ͒͟͡ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͍ͦͣ͋ͤͦ͊ͤ͟͜͜Σ ͭͦ͋ͭͦ ͍ ͦ͒ͤͦͣͯ ͦͪͨͯͫ͟͜ 

ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͜ ͪ˹-͔͔ͭͪͦ͒͟͡Σ ͜ ͔͔ͭͪͦ͒͟͡ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎΦ ˴ͪͣ͜ ͪͯ͘;ͤͦͫͭ͜ ͍ ͪͦ͋ͦͭ͜Σ ͼ͔ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͋͜͡Έ΄ ΄͍͙͙͚͒͟ ͍͎͒ͯ͜͟ ͜ ͙ͤ͗ͯ͘Ί ͫͯͣ͊ͪͤͯ ͙ͨͦͣͯ͟͡Φ 

˱͔͔͙ͦͭͪ͘͟͡;ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͍ͭͪͦ͒͟͜͡ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͪ˹ Ґ т (0 ͣ ˤύΦ 
́ͦͣͯΣ ͍ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯΣ ͙ͨͪ͊͒͡ ͫ͒͜͡ ͍͙͊͋ͪͯ͊ͭ͟͜͡ ͘ ͊͋ͯͺ͔ͪͦ  ͣ͘ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤͣ ͪ˹ 
ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ с,ус ͊͋ͦ т,лмύΦ ˨͎ͪͯͯ ͭͦ;ͯ͟ ͫ͒͜͡ ͍͙͙͙͋ͪ͊ͭ ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ 
о͙͙ͦ͒ͤͼ͜ ͪ˹Σ ͭͦ͋ͭͦ ͪ˹ Ґ п ͊͋ͦ млΦ ̒͟΅ͦ ͙ͨͪ͊͒͡ ͊͋ͪͯ͟͜͡ΊͭΈͫΎ ͭ͜͡Έ͙͟ ͘ ͍͊͒ͦͣ  ͊
͋ͯͺ͔ͪ͊ͣΣ͙ ͭͦ ͍͙͋ͪ͜ ͎͒ͪͯͦ͝ ͭͦ;͙͟ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜Σ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ 
ͨͪ͊ͼΌΊ͔ͭΦ ̒͟΅ͦ ͼ͔ ͯ͗ͤ͜͡ ͪͦ͘;͙͙ͤΣ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͙ͫͦͪͫͭ͊ͭͫ͟Ύ ͋ͯͺ͔ͪͦͣ ͘ ͪ˹ Ґ млΣ 
Ύ͟΅ͦ ͙ͫ͟͜͡ ς ͘  ͪ˹ Ґ пΦ ͔̇ ͍ͨͦϥΎ͊ͤͦ͘ ͘ ͔͒Ύͦ͟Ό ͙ͪͤ͘͜ͼ͔Ό ͍ ͤ͊ͻ͙͊͡ͻ ͍͊͋ͪͯ͊͟͜͡͡Έ͙ͤͻ 
ͨͪΎ͙ͣͻ  ͙͚ͯͫ͟͜͡ ͭ͊ ͚ͯ͗ͤ͜͡ ͦ͋͊ͫͭ͜͡Φ ˽͔ͪͦ͋ͣ͡ ͔ͤ ͍͙͙͔ͤͤ͟Σ Ύ͟΅ͦ ͙ͨͪ͊͒͡ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͙͊͋ͪͯ͊ͭ͟͜͡ ͊͘ ͭͪΈͦͣ͊ ͜ ͋͜͡Έ΄͔ ͭͦ;͊ͣ͟Φ͙ ̂ ͼΈͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ 
͔ͤ ͍͙͍͙͚͊͗͡Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙ͪ͟ -˹͔ͣͭͪ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜ ͚͎ͦͦ ͍͔͒ͫͭ͗ͯ͜ΊΦ 

˹͊ ͚͋͜͡Έ΄ ͒ͦͫͦͤ͊͟͜͡ ͔ͣͦ͒͜͡ ͪ˹-͔͍ͣͭͪ͜ ͣ͊ΌͭΈ, ͭ͊͟ ͍͊ͤͯ͘, ͨ ͙͒ͭͪͣͯ͜͟ D[tΣ Ύ͊͟ 
ͪͣ͟͜ ͙͒͊ͭ ͦͫͭ͊ͤͤΈ͎ͦͦ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͦͼ͙͙ͤͭ͜ ͫͭ͊ͤ ͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡ ͤ͊ ͍ͨ͒ͫͭ͊͜͜ 
͙͒͊ͤͻ ͨͪͦ ͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͤ͊ͻ͙ͯ͡ ͍͊͋ͪͯ͊͟͜͡͡Έͤͦ͝ ͙͍ͪͦ͟͝ ͒ͦ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ 
(59,16 ͘ ͊ 25 ϲ˿ ύ ͍҈Φ ̒͟΅ͦ ͯ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͔ͤͣ͊Ί ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ D[tΣ ͔͊͡ Ί ͔͙ͪ͗ͣ 
͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͣˤΣ ͭͦ ͤ͊ͻ͙͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͪͦͪ͊͘ͻ͍͙ͯ͊ͭ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜Σ ͍͙ͣͪ͜Ύ͍΄͙ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
ͣˤ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ͜ ͪ˹ Ґ т ͜ ͪ˹ Ґ пΦ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ 
pH 7 = -мл ͣˤ 
ǇIп Ґ Ҍмрл ͣˤ 
ͤ͊ͻ͙͡ Ґ мрл - (-10) /59,нͻо Ґ фл,1 %  
95ς102 % ς ͔ ͔ͭͪͦ͒͟͡ ͍ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͜Σ  
92ς95 % ς ͔ ͔ͭͪͦ͒͟͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ ͦ;͙΅͔ͤͤΎΣ 
͔ͣͤ΄͔ фн % ς ͤ ͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͙ͣͤͭ͘͜ ͔͔ͭͪͦͭ͟͜͡͡ ͊͋ͦ ͙͙͊ͣͤͭ͘͜ ͔͔ͭͪͦ͒͟͡Φ 
ˤ͙͍͙͚͊͗͡ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͪ˹ ͔ͣͭͪ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ΊΣ Ύ͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜͝ 

ͣͤ͘͜ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ ͔͔̇ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͦ͒ͤ͊ ͘ ͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͙ͻ ͜ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͍͊͗ͦ͟ 
͍͙ͪ͜΄͍͙ͯ͊ͤͻ ͯͪ -˹͔ͣͭͪ͜͝Φ ˽ͦͻ͙͋͊͟ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍ ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͙͙ͤ͊͟Ί ͘ ͭͪΈͦͻ ͙ͨͪ;͙ͤΥ 
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¶  ͯͪ ͍ͤ͜Ύͤͤ͜˹͔ͪͤͫͭ͊ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Τ 

¶  ͪ ͍͍ͤͦ͊͗ͤ͜͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͍ͦͤ͜͜ ͍ͦ͒ͤΌ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ͜ ͜ ͪ͊͊͘͘͟ͻ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈͫΎ 
͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΤ  

¶ ͻ͊ ͔͙͙͙ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͪ˹-͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡ ͔͊͗͊ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ 
мΦ ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍ͪͤ͜ΎͤͤΎ ˹͔ͪͤͫͭ͊Σ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙͚ͤ ͤ͊ͻ͙͡ ͍͊͋ͪͯ͊͟͜͡͡Έͤͦ͝ 

͙͍ͪͦ͟͝ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦΌΦ ̒͟΅ͦ ͙ͨͪ͊͒͡ ͔ͤ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΊ ͼ͜Ί͝ ͙ͣͤ͘͜Σ ͭͦ ͒ͦ 
ͨͦͻ͙͙͋͟ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈ ͒ͦ͒͊ΊͭΈͫΎ ͙ͨͦͣ͊͟͡ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͣͯ,Ύ͊͟ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ л,003 ͪ ˹ ͤ͊ 
͔ͦ͗ͤ͟ ͎ͪ͊͒ͯͫ ͔̇͡Έͫ͜Ύ ͜ ͦ͗ͤͯ͟ ͙͙ͦ͒ͤͼΌ ͪ˹ ͍͒͜ ͔ͦͨͦͭͤ͘͜ͼ͊͜͡Έͤͦ͝ ͭͦ;͙͟Φ 

˹͙͊ͨͪ͊͒͟͡Υ  
˽͙ͪ͊͒͡ ͍͍͙͚͒͊͋ͪͦ͊ͤ͜͟͜͡ ͘ ͊͋ ͯͺ͔ͪͦͣͪ˹ Ґ т ͘ ͊ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙25 ϲ.˿ 
˭ͪ͊ͦ͘͟ ͘ ͪ˹ Ґ р ͘ ͊нлϲ˿Σ ͙ͨͦͣ͊͟͡ Ґ л,лло ͻ р ͻ н Ґ л,03 
˭ͪ͊ͦ͘͟ ͘ ͪ˹ Ґ нΦр ͘ ͊нϲ˿Σ ͙ͨͦͣ͊͟͡ Ґ л,лло ͻ но ͻ 4,5 = 0,31 
˭ͪ͊ͦ͘͟ ͘ ͪ˹ Ґ мн ͘ ͊улϲ˿Σ ͙ͨͦͣ͊͟͡ Ґ л,лло ͻ рр ͻ р Ґ л,82 
нΦ ˹͎͊͋͊͊ͭͦ ͋͜͡Έ΄ ͙ͫ͊͒ͤͣ͟͡ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ Ί ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͜Ύ ͣͤ͘͜ ͍͍͙ͪͤͦ͊͗ͤ͜ͻ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͚͜ ͍ͦͤ͜͜ ͍ͦ͒ͤΌ ͍ ͪ͊͊͘͘͟ͻ ͘͜ ͣͤͦ͘͜Ό ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ 
ͭͦͣͯΣ ΅ͦ, ͔ͤ ͤ͊͘Ό;͙ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͪ͊͊͘͘͟, ͔͙͍ͤͣͦ͗ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͙͙ͭ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͼ͙ͻ ͣͤ͘͜Φ˱ͫͤͯΊ ͭ͜͡Έ͙͟ ͎͊͊͘͡Έͤ͊ ͊ͦͤͦͣͪͤͫͭ͘͟͜͜ΈΣ ΅ͦ ͪ˹ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤͻ ͜ 
͙ͯ͗ͤ͡ͻ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͙ͫ͡Έͤ͜΄͔ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͙ͣͤ͘͜ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͤ͗͜ ͪ˹ ͙͙ͫ͟͡ͻ 
ͪͦ͘;͙͍ͤ͜Φ ˭ ͊ ͣͤ͘͜ ͙ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ нрςол ͎͍ͪ͊͒ͯͫ͜ ͪ˹ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͣͤͭͫ͘͜Ύ 
ͤ͊ л,5ς1 ͙͙ͦ͒ͤͼ͜Φ ˭͍͙;͚͊ͤ͜ ͎͊͊͘͡Έͤͦ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜͡ ͪ˹-͔͙ͣͭͪ ͤ͜Ύ͟ ͔ͤ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌͭΈ 
ͼ͔͚ ;͙͙ͤͤ͟Σ ͭ͊͟ ͚͎ͦͦ ͜ ͔͙͍ͤͣͦ͗ͦ͡ ͍ͪ͊ͻ͍͙ͯ͊ͭΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͪͦ͘;͙͙ͤ ͍͋ͯ͊ΌͭΈ 
͚ͤ͊ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜͜΄͜Φ ˤ͙ͤΎ͙ͭ͟ ͔ͤ ͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΎͭΈ ͜ ͋ͯͺ͔ͪͤ͜ ͪͦ͘;͙͙ͤΥ 

 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊                                     ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪ ˹

 ˿ 4,01 6,86 7,01 9,18 10,01 

0 4,01 6,98 7,13 9,46 10,32 

10 4,00 6,92 7,07 9,33 10,18 

20 4,00 6,88 7,03 9,22 10,06 

25 4,01 6,86 7,01 9,18 10,01 

30 4,02 6,85 7,00 9,14 9,96 

50 4,06 6,83 6,98 9,01 9,82 

70 4,12 6,85 6,99 8,93 9,75 

 
˨͡Ύ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͚ͤ͊ͪ͊͟΅͙ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͪ˹ ͔ͣͭͪ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ 

͍͙͚͊͋ͪͦ͊ͤ͟͜͡  ͯͭ ͙͊͟ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ: 

¶ ͘ ͊ͪ ͔͎ͯ͡Ύ͎ͪͤͦ ͍ͦ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΣ ͙͚ͨͪͤ͊ͣͤ͜ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘  ͯͭ ͙͔͗͒ͤΈ; 

¶ Ύ͟ ΅ͦ ͔ͤ ͍͙͙͍͍͍ͦͪͫͭͦͯ͊ͫ͟Ύ ς ͦ ͙͒ͤ ͪ͊͘ ͤ͊ ͣͫ͜ΎͼΈ; 

¶ Ύ͟ ΅ͦ ͍͙ ͙ͨͪͨͯͫ͊͟Ί͔ͭΣ ΅ͦ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟Ύ ͔͔ͤͦͪͭͤ͟͟͜; 

¶ Ύ͟ ΅ͦ ͔ͭͫͭͯΌͭΈͫΎ ͎͔͙͍͊ͪͫͤ͜ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ό͔͒ͯ͗ ͙ͫͦͭͤ͟͜͡ ͊͋ͦ ͔͒ͯ͗ ͯ͗ͤ͜͡ύ; 

¶ Ύ͟ ΅ͦ ͔ͭͫͭͯΌͭΈͫΎ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͍ ΄͙ͪͦͦͣͯ͟ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ; 

¶ ͨ͜ ͫ͡Ύ ͙͊ͣͤ͘͜ ͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡. 

˹͔͔͊͗ͤ͡ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎǇI ͔ͣͭͪ ͊
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̆ͦ;͊ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒  ͒͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͊͘ ͪ˹ ͔͙ͣͭͪ͊ͣΣ ͒͡Ύ ͦ͗ͤͦ͟͝ ͙ͣ͊ͪ͟ ͜ 
͔ͣͦ͒͜͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙ͫͤͯ͊ͭ͜ ͍ͫͦ͝ ͍͊ͫͤ͜͡ ͍͙͎͙ͣͦΦ ˭͍͙͊͗͒ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΈ 
ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͚͜ ͒͡Ύ ǇI ͔ͣͭͪ ͊͜ ͭͦ͒͜ ͙ͤͣ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͍͙ͦͪͫͭͯ͊ͭͫ͟Ύ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ ͋͜͡Έ΄ 
͙͍͎ͭͪ͊ͦͦ͡ ;͊ͫͯ ͜ ͘ ͔ͣͤ΄ͦΌ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͙ͨͭ͊ͤΈΦ 

˹͊  ͒ͦ͒͊ͭͦ͟ ͒ͦ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͦͫͭ͜ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡ΎΣ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͎͒ͦ͡Ύ͒ ͊͘ ͪ˹ 
͔͔ͭͪͦ͒ͦͣ͟͡ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ ͚͎ͦͦ ͍͎͙͚͒ͦ ͔ͭͪͣͤ͜ ͙ͫͯ͗͋͡ ͜ ͋͜͡Έ΄ ͭͦ;ͤ͜ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭΦ 
ˣ͎͊͊ͭͦ ͔͔͍ͭͪͦ͒ͪ͟͜͡˹ ͔͍ͣͭͪ͜ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘͜ ͫ͟͡Ύͤͦ͝ ͙ͦ͋͟͡ ͘ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤͣ͜ ͔ͫͤͫͦͪͦͣΣ 
Ύ͙͚͍͙͔ͨͦͤͤ͟ ͙͙ͣͫͭͭͫ͜Ύ ͍ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͪͦ͘;͙ͤ͜Φ ˽͒͜ ;͊ͫ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͙͍͎ͨͦͪͭ͊ͭͤͦͦ ǇI ͔ͣͭͪΣ͊ ͪͦ͘;͙ͤ ͒͡Ύ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͣ͊Ί͙͋ͯͭ ͍ ͊͘ͻ͙ͫͤͦͣͯ ͍ͦͨ͊͟;ͯ͟ 
͙ͨͪ͊͒ͯ͡Φ ˹͔ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΊͭΈͫΎ ͍͙͙͍͊ͤͤ͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͘ ͍ͦͨ͊͟;͊͟ ς ͼ͔ ͚͒ͫͤͦ͜ 
͍͙͍͊͗ͦ͡Η ˨͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͔͔͍ͭͪͦ͒͟͜͡ ͪ˹ ͔͍ͣͭͪ͜ ͔͒ͯ͗ ͍͙͍͊͗ͦ͡Σ ΅ͦ͋ ͍ͤ͜ ͔͎͍͋ͪ͊ͫ͘͜Ύ 
ͯ ͍͎ͦͦͦͣͯ͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͒͡Ύ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ. 

̋ͦ͋ ͦ;͙͙͙ͫͭͭ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͔͔͍ͭͪͦ͒͟͜͡ ͪ˹ ͔͍ͣͭͪ͜ ͙͒ͦͫͭΈ ͙͙ͨͪͦͣͭ ͝ͻ ͯ
͙͙͒ͫͭ͡Έ͍͚ͦ͊ͤ͜ ό͔͍͚͒ͦͤͪͦ͊ͤ͘͜͜͜͜ύ ͍ͦ͒͜Φ ˿͙͙ͭͪͯͫͭ ͚͍͊ͯ͘ ͍ͦ͒ͯ ͜ ͍͔͙ͨͦͪͤͯͭ ͚͎ͦͦ ͯ 
͍͎͔ͦͦ͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͒͡Ύ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜ΎΦ ̂ ͪ͊͘͜ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜Σ Ύ͟͜ 
ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͙͊͋ͪͯ͒ͤͭ͘ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͔͔ͭͪͦ͒͊͟͡Σ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͙͚͙͚ͣͤ ͪͦ͘;͙ͤ ͊͋ͦ 
͍ͤ͊ͭ͜Έ ͙͊͘͡΄ͭ  ͔͔ ͔ͭͪͦ͒͟͡ ͤ͊ ͔͒Ύ͙͚͟ ͙͍͙͚ͭͪ͊͡ ;͊ͫ ͍ ͤΈͦͣͯΦ 

 
 

1.5. ˻ ͙ͨͭ;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 
 
˻͙ͨͭ;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘͜ ͤ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ Ύ͍͙΅͊ ͍͙ͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύ 

͔͔͎͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͙͊ͭͦͣ͊ͣ ͊͋ͦ ͔͙ͣͦͯ͊ͣ͟͡͡ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦ͜͡͝ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ͊͋ͦ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͔͔͎͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͔ͪ;͍͙ͦͤͦΌΦ 
˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ Ύ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͭ͊ ͟͜͡Έ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͫ͊͒ͯ͟͡ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ͭͦ ͼ͔ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͊ͤ͊͘͜͡ ͔ͪ;͍͙ͦͤΦ 

˩͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͦͨͭ;͎ͤͦͦ ͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘͜ ς ͙ͦͨͭ;͔ͤ 
ό͍͍͔ͫͭͦ͜͡ύ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ς ͔ͭͪͣͤ͜ ͨͦΊ͒ͤͯΊ ͍͙͙͔͒ͣ ͍ͫͭͦ͜͡Σ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͔ͪͦͤ ͭ͊ 
ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͔͍͔ͦͭͦ͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΦ 

˹͚͊͋͜͡Έ΄͎ͦͦ ͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ ͙ͤ͊͋ͯ͡ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘͜ 
ͤ͊ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͯ ͍͙͙͚͒ͣ͜ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͔ͫͨͭͪ͟Σ͊ ͭͦ͋ͭͦ ͍ ͔͍ͤͭͪ͊͜͜͡ 
͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ пллς780 ͤ ͣΦ ͔̇ ͨͦΎͫͤΌΊͭΈͫΎ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Ό ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͔͋͘͜͡;͜ 
͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ͜ ͍͔͙͊͋͊ͪͤ͘͡ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͜ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͫͨͦͯ͟͡Σ ͙͙ͨͪ͒͊ͭͤͻ ͒͡Ύ ͝ͻ 
ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͎ͤͦͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͯ ͍͙͙͚͒ͣ͜ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͔ͫͨͭͪ͟ ͊͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͒ͦͫͭΈ 
͔͙ͤͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͜ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͔͎͙ͤ͒ͦͪͦͻ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡Φ 

˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͘ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͣ͟͜͡ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎͣ ͙ͦͨͭ;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊Υ 

¶ ͊͋ ͫͦͪ͋ͼ͚ͤ͜͜ ό͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘͜ ͤ͊ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤ͜ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͔ͪ;͍͙ͦͤͦΌ 
͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎύΦ ˨ͦ ͙ͤͻ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ ͙͔ͦͦͪͣͭͪ͟͜͡ΌΣ 
ͺ͙͔ͦͭͦͦͦͪͣͭͪ͟͜͡ΌΣ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪ͜ΌΣ ͊ͭͦͣͤͦ-͊͋ͫͦͪ͋ͼ͚ͤ͜͜ ͔͙ͣͭͦ͒Τ 
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¶ ͔ͣ ͚ͫͤ͜͜͜ ό͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘͜ ͤ͊ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤ͜ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͍ͫͭ͊͜͡Σ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͎͊ͤͦͦ ͔ͪ;͍͙ͦͤͦΌύΦ ˨ͦ ͙ͤͻ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ ͺ͙͔ͯͦͪͣͭͪ͜͡ΌΣ ͔͚͙͚ͣͫͤ͜͜ 
͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡Φ 

˻͙ͨͭ;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍ͦ͋ͯͣͦ͡ΌΌͭΈ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡ 
ͪͤͦ͘͜͝ ͫ͊͒ͤͦͫͭ͟͜͡Σ ΅ͦ ͤ͒͊ ͊Ί ͙ͤͯ͘͟ ͔͔͍͎ͨͪ͊ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤ ͦ͘ ͙͊ͫ͟͡;͙͙ͤͣ ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣ 
͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΥ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜ΈΣ ͨͪͦͫͭͦͭ ͔͙͙͊ͣͭͦ͒͟Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͍͔͙ͤͦ͟͡͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͒͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͙ͫͨͦͯ͟͡ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ ͙͙ͨͪͪͦ͒Φ ˴ͪͣ͜ 
͎ͭͦͦ, ͍ ͙ͦͤ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΌͭΈ ;͙͍ͯͭͫͭ͜͡ΈΣ ͭͦ;ͤͫͭ͜Έ ͜ ͍͍͒ͭͦͪ͜Ό͍͊ͤͫͭ͜Έ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ 

 
1.5.1. ̅ ͔͔͙ͦͭͦͭͪ͟͡;ͤ͜ ͙͔͙ͦͦͪͣͭͪ͟͡ 

 
͔͙̅ͦͭͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ͍͙͚ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͍͒͋ͪͦͦͣͯ͜͜͟ ό͔͔͙͍ͫͭͤͦͣͯ͟͡ύ 

͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͜͡ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤΈ͙ͪͤ͘͜ͻ ͒͜͡Ύͤͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͦ͒ͤ͜Ί͝ 
͙͔͙ͫͫͭͣΦ ͔͙̅ͦͭͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͣͦͤͦͻ͙ͪͦͣͤͻ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤΈ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͊͋ͫͦͪ͋ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪ͜͝Φ 

˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͯ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;ͤͦͣͯ ͊ͤ͊͘͜͜͡ ͪͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ ͺͦͭͦ 
͙͔͙ͦͦͪͣͭͪ͟͡;ͤ͜ ͜ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ  

͙͔͙̅ͦͭͦͦͦͪͣͭͪ͟͡;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ͍ Ύ͙͟ͻ ͍͙ͣͪ͜ΌΊͭΈͫΎ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍͔͊͋͊ͪͤͤ͘͡Ύ 
ͪͦ͘;͙͍ͤ͜Σ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΌͭΈ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͙ͤͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡ ͭ͊ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈΦ  

˴͙͔͙ͦͦͪͣͭͪ͡ ͺ͔͔͙ͦͭͦͭͪ͟͡;ͤ͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͚ͤ͜͜ ˴̅˴ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ 
͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͍ͤͭ͜ ͨͪͦͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύ ͜ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͙ͨͪͦͦͪ͘ͻ ͙ͪ͒͜͟ͻ 
ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͜ ͍͔͙ͭͪ͒ͻ ͍ͪ͊͘͘͟͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͔ͪ;͍͙ͦͤ  ͯ
ͪͦ͘;͙ͤ͊ͻ ͨͫ͜͡Ύ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊ͤͤΎ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͔ͣΦ 

˿͔ͨͭͪ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ˴̅˴ ͍͒͜ омр ͒ͦ ффл ͤ ͣΦ ˨͗ ͔͔ͪͦ͡ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ς ͎ ͎͔͊ͦͤͤ͜͡ ͙͊ͣͨ͡Τ ͙͚ͨͪͣ͊; ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ς ͅ ͙ͦͭͦ͒ͦ͒͜Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͒͜͝ ͙͔͍ͦͦͪͣͭͪ͟͜͡ ͼΈ͎ͦͦ ͙ͭͨͯ ͍͙͚͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͤ͜ ͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜͡ 
ͨͦͭͦͯ͟Σ ΅ͦ ͚ͨͪͦ΄͍ͦ ;͔͔ͪ͘ ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͟ ͊͋ͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͙͚ͤ ͪͦ͘;͙ͤΣ ͍ͫͭͦͫͦͤͦ Ύ͎ͦͦ͟ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍͙ͣͪ͜Σ ͜ ͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜͡ ͨͦͭͦͯ͟Σ ΅ͦ ͚ͨͪͦ΄͍ͦ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͡ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔Φ 

˿͍͍ͭͦ͜͜͡ ͙ͨͦͭͦ͟ ͺ͙͚ͦͭͦͨͪͣ͊;͙͊ͣ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͍ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͜ ͙͎͙ͫͤ͊͡Σ 
Ύ͟͜ ͦ͋ͪͦ͋͡ΎΌͭΈͫΎ ͣͪͦ͜͟-˩˻˸ ͙͔ͦͦͪͣͭͪ͊͟͡ ͜ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦͦͣͯ 
ͭ͊͋ͦ͡ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ ͨͪͦͨͯͫ͊ͤͤ͟ΎΣ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜Σ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝Φ 

ˤ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ ͘ ͊
͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͊ͦͤͯ͘͟ ͍͎͙ͫͭͦͨͦͤ͊ͤͤ͜͡͡ΎΣ ͭͦ͋ͭͦ ͘ ͚͊ͤͤͦ͜͜͡͝ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ 
͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͒͜ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝Φ 
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ˤ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊ ͙͔ͦͦͪͣͭͪ͟͜͡ ͫ͒͜͡ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͘ ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙

͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍͒͜ мл ͒ͦ ор ϲ˿Σ ͘ ͍͊ ͎ͦͦͦͫͭ͜͡ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ рлς80 %. 
˽͙ͦ͋ͯ͘͡ ͙͔ͦͦͪͣͭͪ͊͟͡ ͔ͤ ͣ͊Ί ͔͔͍͙ͨͪ͋ͯ͊ͭ ͨͦͭͯ͗ͤ͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͻΣ 

͎͙ͣ͊ͤͭͤ͜ͻ ͍ͨͦ͜͡Σ ͨͦͭͯ͗ͤ͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͍ͫͭ͊͜͡ ͜ ͎͍ͤ͊ͪ͊͜͡Έͤ͜ ͙ͨͪͫͭͪͦ͝Φ 
˹͔ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΊͭΈͫΎ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎͤͤΎ ͨ ͪΎ͙ͣͻ ͫͦͤΎ;͙ͤͻ ͔͍ͨͪͦͣͤ͜ ͤ͊ ͙͔ͦͦͪͣͭͪ͟͡Φ 
͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͍͔͔ͨ͒͒ͤͤ͜Ύͣ ͘ ͋ͦͯ͟ 

͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͻ͍͙͡Έ ͒ͦ ͋͜͡Έ΄ ͍͎͙͒ͦͻΦ 
˾ͦ͋ͦ;͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͟Ό͍͔ͭ ͣ͊ΌͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͦ͗ͤͣ͟ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎͣ ͔͔ͪͭ͡Έͤͦ 

͙͙ͨͪͦͭͪ͊ͭ ͔ͫͨͪͭͦ͜ͺͪͤͦ͜Ό ͫͯͣ͜΄΄ΌΦ 
˽͒͜ ;͊ͫ ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͟ Ό͍͔ͭ ͯ͟ Ό͍͔͙ͭͦͭͪͣ͊; ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͭͦͪ͊ͭͫ͟Ύ ͨ͊͡ΈͼΎ͙ͣ 

ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͒͜͡Ύͤͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜Φ ˾͙͒ͤ͊͜ ͙͍ͤ͊͊͡ΊͭΈͫΎ ͯ ͟Ό͍͔͙ͭ ͒ͦ ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͤ͊ ͋͜;͚ͤ͜ 
ͫͭͤ͜ͼ͜ ͟Ό͍͔͙ͭΦ ˽͒͜ ;͊ͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͍ ͟Ό͍͔͙ͭͦͭͪͣ͊; ͔ͤ ͤ͊ͻ͙͡Ύ͙ͭ ͟Ό͍͔ͭͯ ͘ 
͙ͪ͒ͤͦ͜ΌΦ ˹͊ ͙͍͙ͪ͊ͭ͟ ͟Ό͍͔͙ͭ ͙͍ͤ͊ͪͦ͟͟ΌΦ ˽ͫ͜͡Ύ ͙ͣͤ͘͜ ͍ͫͭͦ͜͡ͺ͜͡ΈͭͪΣ͊ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͨͫ͜͡Ύ 
͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ͤͤΎ ͙͔ͦͦͪͣͭͪ͊͟͡ ͘ ͊ ͍͙͙͍͙͒ͪͭͦͤ͊ͪ͜͟͟͟͟͝Ό͍͔͎ͭͤͦͦ ͍͔͒͒ͤͤ͜͜͡Ύ 
ͨͦͤ͊͒5 ͻ͍Σ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͨͦ;͙ͤ͊ΌͭΈ ͨͫ͜͡Ύ р-ͻ͍͙͙ͤͤͦ͡͝ ͍͙͙͙ͭͪͣ͟ ͺ͙͚ͦͭͦͨͪͣ͊;͊ 
͘ ͊͘ ͙͙͍͙͊ͪͭͦͤ͊ͪ͟͟͟͟͝Ό͍͔͎ͭͤͦͦ ͍͔͒͒ͤͤ͜͜͡ΎΦ 

˽ͫ͜͡Ύ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨͪ͊͒͡ ͍ͦ͋ͦϥΎ͍ͦͦ͘͟ ͍͙͙ͣͤͯͭ͟Φ 

ˤ͙͋ͪ͜ ͍ͫͭͦ͜͡ͺ͜͡Έͭͪ͊  
˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ  ͙͔ͯͦͦͪͣͭͪ͟͜͡ ͍ͯ͊͘͡ ͍ͫͭͦ͜͡ͺ͜͡Έ͍ͭͪ͜ ͜ ͤ͊͋ͪ͜ ͟Ό͍͔ͭ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 

͙ͨ͒͋ͪ͊ͭ͜͜ ͔ͭ͊͟ ͝ͻͤΊ ͫͨͦͯ͡;͔ͤͤΎΣ ͘ ͊Ύ͎ͦͦ͟ ͨ ͦͻ͙͋͊͟ ͯ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͔͋ͯ͒ 
͚͔ͤ͊ͣͤ΄ͦΌΦ 

ˤ͙͋ͪ͜ ͍ͫͭͦ͜͡ͺ͜͡Έͭͪ͊ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͙ͭ͊͟ ͣ;͙ͤͦͣΥ 

¶ ͙͙ͤ͊ͭ͡ ͪͦ͘;͙ͤ ͯ ͟Ό͍͔ͭͯ ͜ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͙ͦͨͭ;ͤͯ ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͒͡Ύ ͍ͫ͜ͻ 
͍ͫͭͦ͜͡ͺ͜͡Έ͍ͭͪ͜ ͙͔ͦͦͪͣͭͪ͊͟͡Τ 

¶ ͊͘ ͙͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͣ ͙͙͒͊ͤͣ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͭ ͙͍ͪͯ͟Σ ͍͒͊͒͊͜͟͡Ό;͙ ͍͍͒ͦ͗͘ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ͝ ͦͫ ͜ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡ΈΣ ΅ͦ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͙ͣ͊ͫͣͯͣͯ͟ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ 
ͨͪͦͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͫͭͦ͜͡ͺ͜͡Έ͍ͭͪ͜Σ ͊  ͨͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤ͜ ͦͫ͜ ς ͍ ͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ 
΅͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͪͦ͘;͙ͤͯΤ 

¶ ͍͒ͤ͊͘͜;͙͙ͭ ͭͯ ͒͜͡Ύͤͯ͟ ͙͍ͪͦ͟͝Σ ͒͡Ύ Ύͦ͟͝ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͭ͊͟͜ ͍͙ͯͣͦΥ ͙ͦͨͭ;ͤ͊ 
΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͣ͊Ί ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͯ ͍͔͙͡;͙ͤͯΤ ͻ͒͜ ͙͍ͪͦ͟͝ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έ͙͚ͤ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤ͜ ͦͫ͜Σ ͭͦ͋ͭͦ ͙ͦͨͭ;ͤ͊ ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͣ͊ͦ͡ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͜͡Φ 

˿͍ͭͦ͜͡ͺ͜͡Έͭͪ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͭ͊͟Σ ΅ͦ͋ ͍͙͒ͦ͗ͤ͊ ͻ͍͙͜͡Σ ΅ͦ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί 
͙ͣ͊ͫͣͯͣͯ͟ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ ͨͪͦͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͫͭͦ͜͡ͺ͜͡Έͭͪ͊Σ ͙ͨͪͨ͊͒͊͊͡ ͤ͊ ͒͜͡Ύͤͯ͟ 
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͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤͦ͝ ͙͍ͪͦ͟͝ ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͪͦ͘;͙ͤͯΣ ͒͡Ύ Ύͦ͟͝ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤ͜ 
͍͙΅͔ ͍͙ͯͣͦΦ 

ˤ͙͋ͪ͜ ͟Ό͍͔͙ͭ 
˽͔͔͚ͦͨͪ͒ͤ͜ ͍͙͋ͪ͜ ͟Ό͍͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍ͯ͊͘͜͡ΈͤͦΣ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ 

͍͔͊͋͊ͪͤͤ͘͡Ύ ͪͦ͘;͙ͤͯΦ ̒͟΅ͦ ͪͦ͘;͙ͤ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ͜ ͍͔͙͚͊͋͊ͪͤ͘͡ ό͔͙͚ͭͣͤύΣ ͫ͒͜͡ 
͙͍͙ͦͪͫͭͯ͊ͭͫ͟Ύ ͟Ό͍͔͙ͭ͊ͣ ͘ ͣ͊ͦ͡Ό ͪͦ͋ͦ;ͦΌ ͍͙͒ͦ͗ͤͦΌ όмς3 ͣ ͣύΦ ̂ ͪ͊͘͜ 
͍͔͙ͫ͊͋ͦ͊͋͊ͪͤ͘͡͡ͻ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͘ ͟Ό͍͔͙ͭ͊ͣ ͘ ͋͜͡Έ΄ͦΌ 
ͪͦ͋ͦ;ͦΌ ͍͙͒ͦ͗ͤͦΌ όолς100 ͣ ͣύΦ 

̂ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ ͨ͒͋ͪ͊ͤͯ͜͜ ͟Ό͍͔ͭͯ ͙͙ͤ͊ͭ͡ ͪͦ͘;͙ͤ ͜ ͍͙ͣͪ͜Ύ͙ͭ ͚͎ͦͦ ͙ͦͨͭ;ͤͯ 
΅͜͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͍͍͍͜΄͙ ͍ ͻ͒͜ ͔͍ͨͪͦͣͤ͜ ͍͍͙͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͪ ͦ͘;͙ͤͯ ͍ͫͭͦ͜͡ͺ͜͡ΈͭͪΦ 

˽͜ ͒ ;͊ͫ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͟Ό͍͔ͭͯ ͍͙͙͊ͨͦͤͭ͘ ͪͦ͘;͙ͤͦͣ 
͔͔ͫͪ͒ͤΈͦ͝ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝Φ ̒͟΅ͦ ͙͔ͦͭͪͣ͊ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ 
͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ лΣоςлΣрΣ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͼΌ ͟Ό͍͔ͭͯ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͼ͙ͣ ͪͦ͘;͙ͤͦͣΦ ̂ ͭͦͣͯ 
͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͼΎ ͍ͯͣͦ͊ ͔ͤ ͍͙ͦͤͯ͟ΊͭΈͫΎΣ ͫ͒͜͡ ͍͙͍͙ͨͪͦ͋ͯ͊ͭ ͤ͜΄ͯ ͟Ό͍͔ͭͯΦ ̒͟΅ͦ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͍͙ͣͪ͜Ύͤͦ͝ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͋͜͡Έ΄͔ лΣрςлΣсΣ ͔͋ͪͯͭΈ ͟Ό͍͔ͭͯ ͔ͣͤ΄ͦ͝ 
ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ ͍͙͙͒ͦ͗ͤΣ Ύ͟΅ͦ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͔ͣͤ΄͔ лΣоςлΣнΣ ͫ͒͜͡ 
͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͟Ό͍͔ͭͯ ͘ ͋͜͡Έ΄ͦΌ ͪͦ͋ͦ;ͦΌ ͍͙͒ͦ͗ͤͦΌΦ 

ˤ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͍ ͪͦ͘;͙ͤ͜  
˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͫ͒͜͡ ͍͙͙ͦͤ͊ͭ͟ ͭ͊͟͜ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝Υ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͍͙͒ͦ͗ͤͯ ͻ͍͙͜͡Τ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ 

͟Ό͍͔ͭͯΤ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͭ ͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊͡Έ͙͚ͤ ͎ͪ͊ͺ͜͟ ͒͡Ύ ͼ͜Ί͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΤ ͍͙ͣͪ͜Ύ͙ͭ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͍ ͪͦ͘;͙ͤ͜Φ 

˨͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͪ͊ͺ͊͜͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͯ͊ͭ ͔͒͟͜͡Έ͊͟ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͻ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͼ͜Ί͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͘ ͍͙͙͒ͦͣͣ͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ͙ͣΣ ΅ͦ ͦͻͦͨ͡ΌΌͭΈ 
ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͣͤ͘͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͚͜ ͼ͜Ί͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͍ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͣͯ͜͡ ͪͦ͘;͙ͤ͜Φ 

ˤ͙ͣͪ͜Ύ͙ͭ ͙ͦͨͭ;ͤͯ ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͍ͫ͜ͻ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͜ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͭ ͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊͡Έ͙͚ͤ 
͎ͪ͊ͺ͜͟Σ ͍͒͊͒͊͜͟͡Ό;͙ ͍͍͒ͦ͗͘ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ͝ ͦͫ͜ ͍͒ͦͣ͜͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝Σ ͊ ͍͍͒ͦ͗͘ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ͝ ς ͍ ͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͣ͝ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜Φ 

˿͒͜͡ ͔͔͙ͨͪͦͤ͊ͭͫ͟Ύ ͍ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͍͒͜ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ 
΅͜͡Έͤͦͫͭ͜ ς ͡ ͚ͤͤ͊͜͜Σ ͭͦ͋ͭͦ ͍͙ͪ͊͗͊ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺͯ͜͟ ͨͪΎͣͦΌ ͤ͜͜͡ΊΌΦ 

˨͍͙͚ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͡ ͪͦ͘;͙ͤ ͙͙ͤ͊ͭ͡ ͍ ͟Ό͍͔͙ͭ ͭ͜Ί͝ ͫ͊ͣͦ͝ ͪ ͦ͋ͦ;ͦ͝ ͍͙͙͒ͦ͗ͤΣ ͘ Ύͦ͟Ό 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡ Ύ ͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊ͤͤΎΣ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͯ͜͜ ͍͙͒ͦ͗ͤͯ ͻ͍͙͜͡ ˂ ͜ ͍͙ͣͪ͜Ύ͙ͭ 
͙ͦͨͭ;ͤͯ ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͪͦ͘;͙ͤͯΦ 

 
1.5.2. ˿ ͔ͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪ͜Ύ 

 
˸͔ͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ ΅ͦ ͋͊ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͊͋ͦ 

͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤ͜ ͍͎͙ͫͭͦͨͦͤ͊ͤͤ͜͡͡Ύ͘ ͊ ͔͍ͨͤͦ͝ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͙ ͻ͍͙͜͡Σ Ύ͊͟ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί 
͙ͣ͊ͫͣͯͣͯ͟ ͙͍ͪͦ͟͝ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦ͜͡͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ ˢͤ͊͘͜͡ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͊͘ 
͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύͣ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣ ͣͦͤͦͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͯ ͍͙͙͚͒ͣ͜Σ 
ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͔͍͚ͦͭͦ͜͜͡ ͭ͊ ͙͚͋͗ͤ͜͡ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍͚ͪͦͤ͜ ͒͜͡Ύͤ͊͟ͻ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ 

˿͔ͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪ͜Ό ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͔͙͒ͤͭ͜ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͫͨͦͯ͟͡Σ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ͍͙͋ͯ͒ͦ ͜ ͟͜͡Έ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͜ 
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͎͔͙͋͊͊ͭͦͦͣͨͦͤͤͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˴͙͍ͪͯ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍͒͜ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͜͡ 
͊͋ͦ ͻ͍͙͡Έ͍͎ͦͦͦ ;͙ͫ͊͡ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ ͔ͫͨͭͪͦͣ͟ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ ̇Ύ ͙͍ͪ͊͟ Ί 
͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤͦΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟Ό ͔͍ͨͤͦ͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ ͙͚̒ͫͤ͟͜ ͊ͤ͊͘͜͡ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͊͘ ͝ͻ 
͔͙ͫͨͭͪ͊ͣ͟ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͍͒ͦͣ͊ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ  

¶ ͊͘ ͍͙͙͒ͦͣͣ͜ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦ͜͡͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΤ  

¶ ͍ͨͦͪͤ͜ΎͤͤΎͣ ͔͍ͫͨͭͪ͟͜ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͜ 
ͪͦ͘;͙ͤͯ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦ͜͡͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͚ ͎ͭͦͦ ͫ͊ ͎ͣͦͦ ͫ ͊͒ͯ͟͡Φ 

˹͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ ͺ͙͔͙ͦͭͦͦͦͪͣͭͪ͟͡;͙ͤͻ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤΈΣ ͯ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪ͜͝ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍͔͊͋͊ͪͤ͘͜͡Σ ͔͊͡ ͚ ͔͍͋͋͊ͪͤ͘͜ ͪͦ͘;͙͙ͤΦ ˤ ͦͫͭ͊ͤͤΈͦͣͯ 
͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͊ͤ͊͘͜͡ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͔ͤ ͯ ͍͙͙͚͒ͣ͜Σ ͊ ͍ ̂̅- ͊ ͋ͦ ˱̉-͒͜͡Ύͤ͊͟ͻ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ 

˻͍͙ͫͤͦͤͣ ͍͙͒ͦͣ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡ ͒͡Ύ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪ͜͝ Ί ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪΣ ͍ 
Ύ͙͟ͻΣ ͤ͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ ͺ͔͔͙͔͍ͦͭͦͭͪͦͦͦͪͣͭͪ͟͟͜͡͡Σ ͣͦͤͦͻ͙ͪͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊͭΈͫΎ ͔ͤ ͍ͫͭͦ͜͡ͺ͜͡Έ͙ͭͪ͊ͣΣ ͊ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͦͨͭ;͙͙ͤͣ ͙ͨͪͫͭͪͦΎ͙ͣ τ 
ͣͦͤͦͻ͙ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͣΣ Ύ͟͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͔͔͔͍͋ͨͪͪͤͦ͘ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͍͙͒ͦ͗ͤͯ ͻ͍͙͜͡ 
͔͔͎͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ ΅ͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͪ͘͟͜Έ ͪͦ͘;͙ͤΣ Ύ͙͚͟ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡ΌͭΈΦ ͙͙́ͨ ͣͦͤͦͻ͍ͪͦͣ͊ͭͦͪ͜ ό͍ͫͭͦ͜ͺ͜͡Έ͍ͭͪ͜ύΥ 

¶ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͚ͤ͜͜ ς ͨͦͫ͊͋͡͡ΌΌͭΈ ͍ͫͭͦ͜͡ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜͡ 
ͨͦͭͦͯ͟ ͔ͪ;͍͙ͦͤͦΌ ͺ͜͡Έͭͪ͊Τ 

¶ ͙͔͚͒ͫͨͪͫͤ͜͜ ς ͨͦͫ͊͋͡͡ΌΌͭΈ ͍ͫͭͦ͜͡ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͙ͣͤ͘͜ ͙ͨͦ͊ͤ͊͘͟͟ 
͔͊ͦͣͤͤ͘͡͡Ύ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͺ͜͡Έͭͪ͊Τ 

¶ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͔ͪͤͼ͚ͤ͜͜ ς ͒͜Ύ Ύ͙͟ͻ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ Ύ͍͙΅͜ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͔ͪͤͼ͜͝ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͪͦͣͤΎΣ ͙͚ͦͭͪ͟ ͍͙͍͒͋͊͜ΊͭΈͫΎ ͍͒ͦͣ͊ ͔͙͒ͪ͊͊ͣ͘͟͡Σ Ύ͟͜ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤ͜ 
ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͜͡. 

˸ͦͤͦͻ͙ͪͦͣ͊ͭͦͪ ς ͙ͦͨͭ;ͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ Ύ͟͜ ͍͙͔ͦͪͣ͟͡ΌΌͭΈ ͍ͯ͘Έ͟͜ ͒͜͡Ύ͙ͤ͟ 
;͊ͫͭͦͭ ;͙ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ ͙ͦͨͭ;͎ͤͦͦ ͔ͫͨͭͪ͟Φ͊ ˸ͦͤͦͻ͙ͪͦͣ͊ͭͦͪ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ί:  

¶ ΄͙͙ͪͤ͊ ͎͙ͫͣͯ ς ͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡ΈΣ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ ͍ͫͭ͊͜͡Σ Ύ͔͟ 
͚ͨͪͦ΄ͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ͣͦͤͦͻͪͦͣ͊ͭͦͪΣ ͋͜͡Έ΄͔ ͍͙͙ͨͦͦͤ͡ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͍ͫͭ͊͜͡ ͘ ͊͒ ͍͙ͦ͗ͤ ͙
ͻ͍͙͜͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊͜͟Τ 

¶ ΄͙͙ͪͤ͊ ΅͙͙ͤ͜͡ ς ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡ΈΣ Ύ͟͜ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͤ͊ 
ͣͦͤͦͻͪͦͣ͊ͭͦͪ ό͍ͻ͒ͤ͊͜ ΅͙ͤ͊͜͡ύ ͜ Ύ͟͜ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͘ ͤΈ͎ͦͦ ͜ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͪ͊ͦ͘͘͟ 
ό͍͙ͻ͒ͤ͊͜ ΅͙ͤ͊͜͡ύΦ 

˽ͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͘ ͊ ͣͤͣ͊͜͜͡Έͤͦ ͍ͯ͘Έ͙͟ͻ ΅͙ͤ͜͡Φ 
˾ͦͨͦ͒͘͜͡Έͤ͊ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪ͊ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΊͭΈͫΎ ͘ ͍͙͙͊ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͍͚͎ͨͦ͒ͤͦͦ͜ ͣͦͤͦͻͪͦͣ͊ͭͦͪ͊Υ ͭͦ͋ͭͦ Ύ͟΅ͦ ͍ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙ͨͪ͊͒͜͡ ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈ ͍͒͊ 
͍ͨͦͫ͒ͦͤͦ͜͡ ͘ΩΊ͙͒ͤ͊ͤͻ ͣͦͤͦͻͪͦͣ͊ͭͦͪ͊Σ ͯ Ύ͙͟ͻ ͍͙ͻ͒ͤ͊͜ ΅͙ͤ͊͜͡ ͔ͨͪ΄͎ͦͦ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ 
͍ͻ͒ͤͦ͜Ό ΅͙ͤͦ͜͡Ό ͎͎͒ͪͯͦͦΦ ͔̇ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͙͙ͨͦͫ͊͋ͭ͡ ͪͦͫ͘͜Ύ͔ͤ ͍ͫͭͦ͜͡Φ 
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˨͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͯ ͍͙͙͚͒ͣ͜ ͒͜͡Ύͤͼ͜ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍͙͙͍͊ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͫ͟͡Ύͤ͜ ͟Ό͍͔͙ͭΣ ͯ 

͙͚͋͗ͤ͜͡ ̂̅ ς ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͍͊ͪ͟ͼ͍ͦ͜Φ ˨͡Ύ ͔͔͔͍͎͋ͨͪͪͤͦͦ͘ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͨͪͦͭͦ;ͤ͜ ͟Ό͍͔͙ͭΦ 

˽͜ ͒ ;͊ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭΣ ΅ͦ ͚͔ͤ͊ͣͤ΄͊ 
ͨͦͻ͙͋͊͟ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ͎͙͙ͯͫͭͤ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͘ ͊;͙͍͎ͫͦͦ͡ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ͎͙͙ͯͫͭͤ ͙͋͘͡Έͦ͟ лΣпΦ ˭ ͊ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ͎͙ͯͫͭͤ ͙ ͋͜͡Έ΄͔ лΣу ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͟Ό͍͔͙ͭ ͘ ͔ͣͤ΄ͦΌ ͍͙͒ͦ͗ͤͦΌ ͎͙ͨͦͤ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ΄͊ͪͯ ͊͋ͦ 
͍͙͙ͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͙͚͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͡ ͪͦ͘;͙ͤΦ ˭ ͙͊ͦͨͭ;ͤͦ͝ ͎͙ͯͫͭͤ ͙͔ͣͤ΄͔ лΣм ς ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͟Ό͍͔͙ͭ ͘ ͋͜͡Έ΄ͦΌ ͍͙͒ͦ͗ͤͦΌΦ 

˭ ͊ ͦ͋;͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͍ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪ͜͝ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔ͣͭͦ͒ 
͎ͪ͊͒Ό͍ͯ ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͪ͊ͺ͜͟.͊ ˥ͦͭͯΌͭΈ ͔ͫͪ͜Ό ͍͔͔ͪͦ͒ͤ͘Έ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͪͦ͘;͙ͤͯ ό˿ͫ)ͭ, 
͍͙ͣͪ͜ΌΌͭΈ ͝ͻ ͙ͦͨͭ;ͤͯ ͎͙ͯͫͭͤͯ όˢͫύͭΣ ͋ͯ͒ͯΌͭΈ ͎ͪ͊ͺ͜͟  ͙ͯͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ ˢͫςͭ ˿ͫΦͭ ˽ͦͭͣ͜ 
͍͙ͣͪ͜ΌΌͭΈ ͙ͦͨͭ;ͤͯ ͎͙ͯͫͭͤͯ ͍͎͊ͤ͊ͦ͊ͤͦͦ͘͜͡ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͜ ͘ ͎͊ ͪ͊ͺͦ͜͟  ͍ͣ ͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͚͎ͦͦ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΌΦ 

̂ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;ͤͦͣͯ ͊ͤ͊͘͜͜͡Σ Ύ͟ ͜ ͯ ͺ͙͔ͦͭͦͦͦͪͣͭͪ͟͜͡͝Σ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ 
͍ͫͭͦͪΌ͍͙͊ͭ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͔͍ͨͤͦ͝ ͭͦ;ͤͦͫͭ͜ ͭ͊ ͍͍͒ͭͦͪ͜Ό͍͊ͤͦͫͭ͜ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ 

 
1.6. s ͭͦͣͤ͊ ͔ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟͜Ύ 

 
ˢͭͦͣͤͦ-͔ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟͜;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ς ͼ͔ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ Ύ͟͜ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘͜ ͤ͊ 

͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤ͜ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͍͊ͭͦͣ͜ ͔ͪ;͍͙ͦͤΦ ˤ͙ͦͤ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͊͘ 
ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡Σ ͊ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͣ Ί ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ 
͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ͝ ͊ͭͦͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͨͪͦ͋Φ ˢ͙ͭͦͣ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ Ύ͟͜ ͍͙͍ͨ͊ͪͦͯΌͭΈͫΎ ͍ ͨͦͯͣ͡Ω͝Σ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜ΌΌͭΈ ;͙ ͎͙ͨͦͤ͊͡ΌͭΈ ͍ͫͭͦ͜͡ ͔͍ͨͤͦ͝ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͜͡Φ ˭͊ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͎ͫͣͯ 
ͯ ͔ͫͨͭͪ͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͯ ͪ͊ͯ͘͘͟Φ  

¶ ˢͭͦͣͤͦ-͊͋ͫͦͪ͋ͼ͚ͤ͊͜ ͔ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟͜Ύ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͜͡ ͙͊ͭͦͣ͊ͣ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͒͜ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͒͗ͪ͊͡Φ 

¶ ˢͭͦͣͤͦ-͔͚ͣͫͤ͊͜͜ ͔ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟͜Ύ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͍͙ͨͯͫ͊ͤͤ͟͜ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͙͊ͭͦͣ͊ͣΣ ͔͙͙͋ͯ͒͗ͤͣ͘ ͊͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍ͦͤ͘͜΄ͤ͜ͻ 
͔͔͒͗ͪ͡ ό͎͒ͯ͊Σ ͫͪ͊͜͟Σ ͨͦͯͣ͡ΩΎΣ ͨ͊ͣ͊͘͡ύΦ 

https://chemtest.com.ua/spektrofotometr_uv-1280
https://chemtest.com.ua/UV-spektrofotometr-uv-1800
https://chemtest.com.ua/spektrofotometr_biospec-nano-shimadzu
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¶ ˢͭͦͣͤͦ-ͺ͔ͯͦͪͫ͡ͼ͔ͤͭͤ͊ ͔ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟͜Ύ ς ͔ͣͭͦ͒ ͟͜͡Έ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͔͔͔͎ͣͤͭͤͦͦ͡ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͙͊ͭͦͣͤͻ ͔͍ͫͨͭͪ͟͜ ͺ͔ͯͦͪͫ͡ͼ͔ͤͼ͜͝Φ ˽ͪͦ͋ͯ ͍͊ͤ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ 
͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΌͭΈ ͤ͊ ͊ͭͦͣͤͯ ͨ͊ͪͯ ͜ ͦͨͪͦͣͤ͜ΌΌͭΈ ͒͡Ύ ͔͋ͯ͒͗ͤͤ͘Ύ ͺ͔ͯͦͪͫ͡ͼ͔ͤͼ͜͝ 
͙ͭ͊ͣ͟ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎͣΣ Ύͯ͟ ͎͙ͨͦͤ͊͡Ί ͙͊ͭͦͣ ͙͡΄͔ ͔͔͔ͣͤͭͯ͡Σ ΅ͦ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ 
ό͍͙͒ͦ͗ͤ͊ ͻ͍͙͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒͜ ͼ͙ͻ 
͍͊ͭͦͣ͜ύΦ ͙̉͊ͫͭͤ͊ ͔͙͋ͯ͒͗ͤ͘ͻ ͍͊ͭͦͣ͜ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜ΌΊ ͍ͫͭͦ͜͡ ό͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙͚ͤ ͙͎ͫͤ͊͡ύΣ ΅ͦ 
͔ͪΊͫͭͪͯΊͭΈͫΎ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ͊ͣΦ ˭͍͙͊͘;͚͊ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤͯ͘ 
ͺ͔ͯͦͪͫ͡ͼ͔ͤͼ͜Ό ό͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ ͎͙͔͎ͨͦͤͤͦͦ͡ ͜ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͫͭ͊͜͡ 
ͦ͒ ͍ͤ͊ͦ͟͜ύΦ ˨͡Ύ ͊ͭͦͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͨͦͯͣ͡ΩΎΣ ͙͍͍ͤ͒ͯͭͤͦ͘͜͟ΩΎ͊ͤͯ͘ 
ͨ͊ͣͯ͘͡ ͊͋ͦ ͔͔͔ͭͪͦͭͪͣ͟͜͡;ͤ͜ ͙͊ͭͦͣ͊ͭͦͪ͘͜ ό͎ͪ͊ͺ͍ͭͦ͜͜ ͙ͭͪͯ͋͟Σ ͙͙ͤͭ͟Σ ͙ͫͭͪ͗ͤ͜Σ ΅ͦ 
͎͍ͤ͊ͪ͊͜ΌͭΈͫΎ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͣ ͫͭͪͯͣͦͣ). 

ˢͭͦͣͤͦ-͊͋ͫͦͪ͋ͼ͚͙͚ͤ͜ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙͚ͤ͊ͤ͊͘͜͡ όͨͦͯͣ͡ΩΎ͙͚ͤύ τ ͔ͣͭͦ͒ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ Ύ͙͚͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͊͘ ͔͔͙͍͙ͫͭͤͣ͟͡ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύͣ ͍ͫͭ͊͜͡ ͙͊ͭͦͣ͊ͣ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ͝ ͍ ͙͚͊ͭͦͣ͊ͪͤ ͎͙͚͊ͦͨͦ͒͋ͤ͘͜ ͫͭ͊ͤΦ ˤ͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͒͜ 
͔͔͒͗ͪ͊͡ ͍ͫͭ͊͜͡Σ ͨͪͦͻͦ͒Ύ;͙ ;͔͔ͪ͘ ͙ͨ͊ͪ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͤ͊ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻΣ Ύ͟͜ ͎͋͊͘͜ΌͭΈͫΎ ͘ 
;͊ͫͭͦͭͦΌ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͔͔ͭͪͦͤ͊͟͡ ͘ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͤ͊ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͙͋͘͡Έ͙͚͟ ͒ͦ ͤΈ͎ͦͦΣ 
͎͙ͨͦͤ͊͡ΊͭΈͫΎ ό͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͊͘ ͤ͜͜͡ΎύΣ ͊ ͊͘ ͔͔ͫͭͯͨͤͣ ͔ͨͦͫ͊͋ͤͤ͡͡Ύ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ 
͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͚ͤ͜͜͡ ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͚͎ͦͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͯ 
ͪ͊ͯ͘͘͟Φ ˱͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜Έ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍ͫͭ͊͜͡ ͊͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͊ͭͦͣͤͦ͝ ͊͋ͫͦͪ͋ͼ͜͝ 
͍͙ͤ͊͘;͊Όͭ Έ ͊͘ ͊ͦͤͦͣ͘͟ ˣ͎͔ͯͪ͊ς ˶ ͔͊ͣ͋ͪͭ͊ ς x ͔ͪ͊Υ 

D = lg(I0/I) = klC, 

͒D͔ς ͙ͦͨͭ;ͤ͊ ͎͙ͯͫͭͤ͊ ό͊͋ͫͦͪ͋ͼ͜ΎύΤI0 ς ͍͙ͻ͒ͤ͊͜ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ 
͍͋ͯ͒͗ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͫͭ͊͜͡ΤIς ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ ͍ͫͭ͊͜͡Σ ΅ͦ ͚ͨͪͦ΄ͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊ͦ͘͘͟Τ 
kς ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡ΎΤlς ͍ͭͦ΅͙ͤ͊ ΄͊ͪͯ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡ΎΤC ς ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ 
͔͔͔ͣͤͭ͊͡Σ Ύ͙͚͟ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎΦ ˴͔ͦͺ͜ͼ͜Ίͤͭ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύk,ͨ ͪͦͨͦͪͼ͚͙͚ͤ͜ ͍ͣͦͪͤͦͫͭ͜͜͜ 
͔͎ͪͦͤ͊ͤͫͤͦͦ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯΣ ͔ͤ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ ˨͡Ύ ͊ͭͦͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͙ͨͪͦ͋ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ Ϥнлллς3000 ϲ˿Φ ̂ ͼΈͦͣͯ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͣͯ ͔͍ͤͭͪ͊͜͜͡ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͙͊ͭͦͣ͊ͭͦͪ͘͜ ͨͦͯͣ͡ΩΎͤ͜, ͔ ͔͔ͭͪͦͭͪͣ͟͜͡;ͤ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ˤ̉- ͜ ˹ˤ̉-ͪͦͪ͘Ύ͒Σ 
͔͊͡ ͚ͤ͊;͊ͫͭ͜΄͔ τ ͨͦͯͣ͡ΩΎͤ͜Σ Ύ͟͜ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͤ͊ ͫͯͣ͜΄͜ ͊ͼ͔͙͔ͭͤ͡-͙͊ͫ͘͟ ͊ͦͭͯ͘Φ ˤ 
ͼΈͦͣͯ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͣͯ ͔͍ͤͭͪ͊͜͜͡ ͨͦͤ͊͒ фл ҈ ͍͊ͭͦͣ͜ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ΌͭΈ ͔ͤ ͯ 
͔͋ͯ͒͗ͤͦͣͯ͘ ͫͭ͊ͤ͜Σ ͭͦͣͯ ͤ͜΄͜ ͙͊ͭͦͣ ͜ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡ ͔ͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͙ͨͤͯͭ͡ ͤ͊ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ 
͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡ΎΦ ͔͚̇ ͺ͊ͭ͟ ͨͦͪΎ͒ ͘͜ ͣ͊ͦ͡Ό ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͚ͤ͜͜͡ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΊ 
͍͙ͫͦͯ͟ ͍͙͍͋ͪͦͫͭ͜͟͜Έ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͣͭͦ͒ͯΦ ˨͔͔͗ͪͦ͡ ͍ͫͭ͊͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜ΌΊ ͚͙͚ͤͤ͜͜͡ ͔ͫͨͭͪ͟Σ 
Ύ͙͚͟ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͯ͜ ͤ͜͜͡Ό ͔͔͔ͣͤͭ͊͡Σ ΅ͦ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎΦ ̒͟ ͔͔͒͗ͪ͊͡ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͙͊ͣͨ͡ ͘ ͙͙ͨͦͪͦ͗ͤͫͭͣ ͊ͭͦ͒ͦͣ͟Σ ͔͔͔͋ͭͪͦ͒ͤ͘͟͜͡ 
͎͊ͦͪͦͪ͘͘Ύ͒ͤ͜ ͙͊ͣͨ͡Σ ͔͔ͨͪͫͭͪͦΌ͍͙͚͊ͤ ͔͊ͪ͘͡Φ ˿ͯͭͭΊ͍͙ͣ ͔ͤ͒ͦͦͣ͜͟͡ ͔ͣͭͦ͒ͯ 
͊ͭͦͣͤͦ͝ ͊͋ͫͦͪ͋ͼ͜͝Σ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͊ͭͦͣͤͦ-͔͚͎ͣͫͤͦͦ͜͜ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ Ί ͔͙͍ͤͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͦ͒ͤͦ;͎͊ͫͤͦͦ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͯ ͨͪͦ͋͜ ͟͜͡Έͦ͟ͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͜ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ ͝ͻ ͍͎ͨͦͫ͒ͦͤͦͦ͜͡ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͊ͭͦͣͤͦ-
͊͋ͫͦͪ͋ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤͦ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͎͊ͭͦͣͤͦͦ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ ͤ͊͘;ͤͦ ͨͪͦͫͭ͜΄͊ ͜ ͒͊Ί ͎ͣͦͯ͘ ͍͙ͤ͊͘;͙͊ͭ ͒ͦ тл ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͘ ;͙͍ͯͭͫͭ͜͡Ό 
~10ς4ς10ς9҈ ͙ͣ͊ͫ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͤ͘Έ͙͟ͻΣ ͔͊͡ ͚ ͍͙͙ͫͦ͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͚͜ ͯ ͨͪͦ͋͊ͻΦ ˹͊ 
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ͫΈ͎ͦͦ͒ͤ͜ ͔ͣͭͦ͒ ˢͭͦͣͤͦ-͊͋ͫͦͪ͋ͼ͚͎ͤͦͦ͜ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͎͍͍ͤͦͦ͊ͤ͊ͯ͊͗͊͘͜͡ΊͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ 
͘͜ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͔͔͙͍͙ͫͭͤ͟͡ͻΣ ͔͔͙ͫͨͪͫͤ͟ͻΣ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ͻΣ ͭͦ;͙ͤͻ ͜ ͍ͦ͒ͤͦ;͊ͫ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ 
͔͒΄͔͍͙ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ. 

ˢͭͦͣͤͦ-͔͚͙͚ͣͫͤ͜͜ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ό͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟͜ΎύΣ ˢ˩˿sς ͫ ͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ 
͔͍ͣͭͦ͒͜ ͔͔͔͎ͣͤͭͤͦͦ͡ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ Ύ͟͜ ͐ͪͯͤͭͯΌͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙͍;͔ͤͤ͜ ͔͍ͫͨͭͪ͟͜ ͍͙ͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύ 
͍͜͡Έ͙ͤͻ ͍͊ͭͦͣ͜ ͭ͊ ͍ͦͤ͜͜ ͯ ͎͍͚͊ͦ͘͜ ͺ͊͘͜Φ ˭͍͙͊͘;͚͊ ͔͚ͣͫͤ͜͜͜ ͔͙ͫͨͭͪ͟ ͔ͪΊͫͭͪͯΌͭΈ ͯ 
͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͪͯ͘;͚ͤ͜ ͙ͦͨͭ;͚ͤ͜ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͍͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͡Έ  
͍͒͜ Ϥнлл ͒ͦ Ϥмллл ͤ ͣ ό͒͡Ύ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͔͍ͫͨͭͪ͟͜ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ғнлл ͤ ͣ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ 
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍͊ͯͯͣͤͦ͟͝ ͔ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟͜͝Σ ΅ͦ͋ ͍͙͙ͨͦ͋͊ͭͫ͘Ύ ͍͒͜ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ 
ͦͪͦͭͦ͟͟ͻ͍͙͡Έ͍͎ͦͦͦ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍ͨͦͭͪ͜ΎͣΤ ͒͡Ύ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͔͍ͫͨͭͪ͟͜ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ 
>1000 ͤ ͣ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͤ͜ͺͪ͊;͔͍ͪͦͤ͜ ͊͋ͦ ͣͪͦ͜͟ͻ͍͙͡Έ͍ͦ͜ ͔͔͙͒ͭͭͦͪ͟ύΦ 

˽ͪͦ͋ͯ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦ͜͡͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͍͍ͦ͒ΎͭΈ ͍ ͔͔͒͗ͪͦ͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ ͔͒ 
͍͍͒͋ͯ͊͜ΌͭΈͫΎ ͝͝ ͍͙͍͍ͨ͊ͪͦͯ͊ͤͤΎΦ ˨͙ͫͦͼ͊͜ͼ͜Ύ ͔ͣͦͯ͟͡͡ ͜ ͔͋ͯ͒͗ͤͤ͘Ύ ͍͊ͭͦͣ͜ ό͍ͦͤ͜͜ύΦ 
˻ͫͭ͊ͤͤ͜ ͍͙ͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ Ύ͔͟ ͤ͊͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔͒ͦͪΊͫͭͪͯΌ;͎ͦͦ 
͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡Φ 

˭ ͊ Ύ͎ͫͤͦ͟͜ ͦ ˢ˩˿ˢ ͔͙ͫͨͭͪ͟ ͨͪͦ͋ ͍ͨͦͪͤ͜ΌΌͭΈ ͘͜ ͔͙ͫͨͭͪ͊ͣ͟ ͍͙͒ͦͣ͜ͻ 
͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Σ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͯ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͊ͭ͊ͫ͊͡ͻ ͜ ͙ͭ͊͋͡ͼΎͻ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͚ͤ͜͜͡Σ ͜ 
͙ͭ͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣ ͯͫ ͍ͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ͔͔͔͙͚ͣͤͭͤ͡ ͫ͊͒͟͡ ͍͊ͤ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ ˭ ͊
͟͜͡Έ͎ͫͤͦ͟͜ ͦ͊ ͤ͊͘͜͡ ͍ͯ ͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ όͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Όύ ͔ ͔͔ͣͤͭͯ͡ ͍  ͍͚͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͜͜͡ 
͔ͪ;͍͙ͦͤ͜ ͘ ͔͊͊͗ͤͫ͘͜͡Όͭ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͎ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ό΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͨͦ;ͦͪͤͤͤ͜Ύ 
͊͋ͦ ͙ͦͨͭ;ͤͯ ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;ͤͦ͝ ͤ͜͜͡͝ ͤ͊ ͺ͙ͦͭͦͨ͊ͫͭͤ͜͡Τ ͍͍͙͚ͫͭͦ͜͡ ͨͦͭ͜͟ ͤ͊ 
ͺ͔͔͙ͦͭͦͭͪ͟͡;͙͚ͤ ͙͚ͨͪͣ͊;ύ ͼΈ͎ͦͦ ͔͔͔ͣͤͭͯ͡ ͍͒͜ ͚͎ͦͦ ͍ͣͫͭͯ͜ ͍ ͨͪͦ͋͜Φ 

˭͔͋ͯ͒͗ͤͤΎ ͍͊ͭͦͣ͜ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͎ͯͦ͒ͤͦͦ ͊͋ͦ ͟͜͡Έͦ͟ͻ 
͔͔͍ͭͪͦͤ͟͜͡ ͤ͊ ͋͜͡Έ΄ ͍͔͙͚͒͒͊ͤ͜͡ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͙͚ͤ ͍͔ͪͤ͜ΈΦ ̂ ͔͔ͤ͋ͯ͒͗ͤͦͣͯ͘ ͫͭ͊ͤ͜ 
͊ͭͦͣ ͣ͊Ί ͚͔ͤ͊ͣͤ΄ͯ ͔͔͎ͤͪ͜Ό ˩0Φ ̂ ͔͋ͯ͒͗ͤͦͣͯ͘ ό͔͚ͤͫͭͦͣͯ͜͟ύ ͫͭ͊ͤ͜ ͊ͭͦͣ ͔ͣͦ͗ 
͔͔͍͙ͨͪ͋ͯ͊ͭ ͔͒ͯ͗ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ;͊ͫ όҒмл-7-10-8 ͫ ύ ͜ ͍͙͊͗͒͘ ͎͔ͨͪ͊ͤ ͘ ͚͊ͤΎ͙ͭ ͤͦͪͣ͊͡Έ͙͚ͤ 
ͫͭ͊ͤΦ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͊ͭͦͣ ͍͒͒͊͜Ί ͙ͤ͊͒͡΄͍ͦͯ͟ ͔͔͎ͤͪ͜Ό ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
ͺͦͭͦͤ͊Φ 

͙͍̉ͯͭͫͭ͜͡Έ ͜ ͭͦ;ͤͫͭ͜Έ ˢ˩˿ˢ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͎͍͙ͦͦͤͣ͡ ;͙ͤͦͣ ͍͒͜ ͺ͙͘͜;͙ͤͻ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͔͒͗ͪ͡ ͔͋ͯ͒͗ͤͤ͘Ύ ͔͍ͫͨͭͪ͟͜ ς ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ 
͔͔͍ͭͪͦͤ͟͜͡Σ ;͊ͫͯ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ͤͤΎ ͍͊ͭͦͣ͜ ͯ ͦͤ͘͜ ͔͋ͯ͒͗ͤͤ͘Ύ ͔͍ͫͨͭͪ͟͜Σ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦͫͭ͜ 
͔͙ͪ͗ͣͯ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͜ ͭΦ ͜ ͤ΄͔. 

 
Ὅ ὥ ὧ, 

͔͒ ὥς ͟ ͔ͦͺ͜ͼ͜ΊͤͭΣ ΅ͦ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͍ͯͣͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯΤ 
ὧ ς ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍ ͨͪͦ͋͜Φ 
ˢͭͦͣͤͦ-͔͚ͣͫͤ͊͜͜ ͔ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟͜Ύ ͘ ͙͍͍ͤ͒ͯͭͤͦ͘͜͟ΩΎ͊ͤͦ͘Ό ͨ͊ͣͦ͘͡Ό ς ͫͯͭΈ 

͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ ͘ ͔͊͋ͯ͒͗ͤͤ͘Ύ ͭ͊ ͦͤ͊͘͜͜ͼ͜͝ ͘ ͨͦ͒͊͡Έ΄͙ͣ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ  ͯͫͭ͊͋͜͡Έ͙͚ͤ ͫͭ͊ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍͙ͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ͍͊ͤͭ͟ ͍ͫͭ͊͜͡ ͘ ͔͍ͨͤͦΌ 
͍͙͒ͦ͗ͤͦΌ ͻ͍͙͜͡Φ ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ ͍͙ͤ͊͘;͊Ό;͙ ͍͙͒ͦ͗ͤͯ ͻ͍͙͜͡Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ 
Ύ͙͚ͫͤ͟͜ ͊ͤ͊͘͜͡Σ ͊ ͍͙ͤ͊͘;͊Ό;͙ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ ͍͙ͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύ ς ͟ ͜͡Έ͙͚ͫͤ͟͜Φ 
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˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͍͙ͯ͊ͣ͘͡ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͼΈ͎ͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ΊΥ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͙ͨͪͦ͋Σ ͙ͪͦͨ͘͡Ό͍͊;Σ ͍ͯͦ͘͡ ͊ͭͦͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͙ͨͪͦ͋ ό͍͊ͪ͟ͼ͍͙͚ͦ ͍͙͚ͨ͊ͣͦ͘͡ 
ͨ͊͡Έ͙ͤ͟)Σ ͙ͦͨͭ;ͤ͊ ͔͊ͣͪ͊͟ ͭ͊ ͔͔͒ͭͭͦͪ͟Φ ˨͔͔͗ͪͦͣ͡ ͊ͭͦͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͜ ͔͋ͯ͒͗ͤͤ͘Ύ ͍ ͼΈͦͣͯ 
͔ͣͭͦ͒͜ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͙͍͍ͤ͒ͯͭͤͦ͘͜͟ΩΎ͊ͤ͊͘ ͨ͊ͣ͊͘͡Φ 

˽͔͔͍͎ͪ͊ͦΌ ͔ͣͭͦ͒ͯ Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͙͊ͭ ͍͙ͯͣͦ ͊ͭͦͣ͊͘͜ͼ͜͝ ͜ 
͔͋ͯ͒͗ͤͤ͘ΎΣ ͭͦ͋ͭͦ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡ ͙ͨ͒͋ͪ͊ͭ͜͜ ͍͙ͯͣͦΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͦ͒ͤͦ;͔͊ͫͤ 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͋͘͜͡;͜ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Φ ˹͔͒ͦͦͣ͜͟͡ ͔ͣͭͦ͒ͯ Ί ͔͒ͯ͗ ͍͔͙͊͟͡ ͍͙ͭͪ͊ͭ͊ ͎͊ͯ͘ 
͎͊ͪͦͤͯ ό͍͙͚ͨ͊ͣͦ͘͡ ͨ͊͡Έ͙ͤ͟ύΦ ́͊ͦ͗͟ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͎͊ͪͦͤ ;͙ͫͭͦͭͦΌ ͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ ффΣфф %. 
 

 
 
˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ͫ͜ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͊ͭͦͣͤͦ͝ ͔ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟͜͝ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͜ 

͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͚͜Υ 
1. ˽ ͍ͪͦͦ͒ΎͭΈ͍ͨͪͦ͋ͦ͒͋ͪ͜͜ ό͍͙͒͋ͪ͊͜ΌͭΈ ;͙͊ͫͭͤͯ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͍͒͜ ͦ͋ϥΊͭ͊͟ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ 

Ύ͊͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍ͨͦͤͦ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜Ί ͚͎ͦͦ ͻͣ͜͜;͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡ύΦ 
2. ʕ ͒͜ ͍͔ͭͪ͒ͦ͝ ͙ͨͪͦ͋ ͍͙͒͋ͪ͊͜ΌͭΈ ͔͍ͨͤͯ ͍ͤ͊͊͗ͯ͟Σ ͪͦ͘;͙ͤΎΌͭΈ ͝͝ ͯ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ 

ͪͦ͘;͙͙ͤͤ͊͟ͻ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤͤΎ ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍ ͪͦ͘;͙ͤΦ ˤ͒͜ ͪ͒ͦ͜͟͝ 
͙ͨͪͦ͋ ͍͙͒͋ͪ͊͜ΌͭΈ ͺ͍ͫͦ͊ͤͯ͜͟ ͍͊ͦͭͯ͜͟͡ ͜ ͎ͦͭͯΌͭΈ ͪͦ͋ͦ;͙͚ ͪͦ͘;͙ͤ ͒͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͊͘ 
͙͙ͭͣ ͗ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣΦ 

3. ˥ ͦͭͯΌͭΈ ͔ͫͪ͜Ό ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊͡Έ͙ͤͻ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜Σ Ύ͟͜ ͦͻͦͨ͡ΌΌͭΈ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͚͒ͤ͜ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊ͤͤΎΦ 

4. ˥ ͦͭͯΌͭΈ ͒ͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͔͙ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟ ͒͡Ύ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ͍ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙ͤͻ 
͍ͯͣͦ͊ͻ ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡Φ 

5. ʕ ͍ͦ͒ΎͭΈ ͍͊ͤ͊ͦ͊ͤͯ͘͜͡ ͔ͪ;͍͙ͦͤͯ ͍ ͊ͭͦͣ͊ͭͦͪ͘͜Σ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈ ͎͙ͨͦͤ͊͡͡Έ͙͚ͤ 
΄͊ͪ ͎͊ͭͦͣͤͦͦ ͨ͊ͪͯ ͜ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎΦ 

6. ˽ ͍ͦͫ͒ͦͤͦ͜͡ ͍͍ͦ͒ΎͭΈ ͍ ͊ͭͦͣ͊ͭͦͪ͘͜ ͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊͡Έͤ͜ ͪͦ͘;͙͙ͤΣ ͙ͦͭͪͣͯΌͭΈ 
͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊͡Έͤͯ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ όͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤͯ ͔͊͗ͤͫͭ͘͜͡Έ ͣ͗͜ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͣ 
͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΊΌ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍ ͎ͪ͊͒ͯΌ͍͊͡Έͤͦͣͯ ͪͦ͘;͙ͤ͜ύΦ 

7. ˭  ͝͝ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ 
͍ ͪͦ͘;͙ͤ͜ ͙ͨͪͦ͋ ͜ ͯ ͍͙ͻ͚͒ͤ͜͜ ͨͪͦ͋͜Φ 

 
1.7. ̆ ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 

 
͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ς ͼ͔ ͍͔͙͊͟͡ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͺ͙ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ Ύ͊͟ 

ͨͦΊ͒ͤͯΊ ͍ ͫͦ͋͜ Ύ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͦͤ͟ͼ͔͍ͤͭͪͯ͊ͤͤΎ ͜ ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡ΎΣ ͭ͊͟ ͜ ͙ͫͨͦͫͦ͋ 
͔͙͒ͤͭ͜ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͟͜͡Έ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΦ 

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͨͦͫ͒͊͜ΌͭΈ ͙͍͔ͦͫͦ͋͡ ͣͫ͜ͼ͔ ͔͔ͫͪ͒ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ 
͔͍ͣͭͦ͒͜ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͔͒ͯ͗ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍͊͒͘Ύ͙͟ 

https://analytexpert.ru/catalog/analiticheskoe/atomno-absorbtsionnaya-spektrometriya/1194/
https://analytexpert.ru/catalog/analiticheskoe/atomno-absorbtsionnaya-spektrometriya/1190/
https://analytexpert.ru/catalog/analiticheskoe/atomno-absorbtsionnaya-spektrometriya/1185/
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͍͚ͫͦ͝ ͍͔ͯͤͪͫ͊͜͡Έͤͦͫͭ͜ ς ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͊ͤ͊͘͜͡ ͙ͫ͊͒ͤ͟͡ͻ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͭ͊ 
͎ͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ΅ͦ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ΌͭΈ ͯ ͎͍͊ͦͦͣͯ͘Σ ͪ͒ͦͣͯ͜͟ ͜ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͍͔ͭͪ͒ͦͣͯ 
͎͔͎͊ͪ͊ͭͤͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͜Φ ˹͍͙ͦͭͤͣ͜͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͙͙ͤͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͙ͨͪͦ͊ͤ͊ͯ͊ͭ͘͜͡ ͎͊ͦͨͦ͒͋ͤ͘͜͜Σ ͍͔ͭͪ͒͜ ͜ ͪ͒͜͟͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡ΎͪͤͦΌ ͣ͊ͫͦΌ 
͍͒͜ м ͒ͦ млсΦ ͔̇ ͙ͦ͒ͤ ͘͜ ͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͙ͻ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜Φ 

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ς ͎͙͙͚͋ͪ͒ͤ͜ ͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒Σ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͨͦΊ͒ͤͯΌͭΈͫΎ 
͔ͣͭͦ͒ ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͜ ͔ͣͭͦ͒ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎΦ 

˹͊ ͍͒ͣͤͤͫͭ͜͜͜Έ ͍͒͜ ͤ͜΄͙ͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜Σ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ ͪͦͨͦ͒͘͜͜͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͣ͗͜ 
ͺ͙͊͊ͣ͘Σ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ς ͼ͔ ͙͒ͤ͊ͣ͜;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒Σ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͎͋͊͊ͭͦͪ͊ͭͤͫͭ͟͜Έ 
͍͊ͭ͟͜ ͫͦͪ͋ͼ͜͝-͔͒ͫͦͪ͋ͼ͜͝ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜Σ Ύ͟͜ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈͫΎΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ 
͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ ͨͦͭͦͼ͜ ͪͯͻͦͣͦ͝ ͺ͙͊͘Φ ͙̇ͣ ͍͔ͦ͋ͯͣͦͤ͊͡ ͍͔͙͊͟͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ 
ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͎ͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤ ͦ͘  ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͫͦͪ͋ͼ͜͝ ͜ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͜͝Φ 

˹͚͎͊͊͊͘͡Έͤ͜΄͔ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜͝ς ͼ͔ ͺ͙ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒ 
͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ Ύ͙͚͟ ͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͪͦͨͦ͒͘͜͜͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͣ͗͜ ͍͒ͦͣ͊ 
ͺ͙͊͊ͣ͘ ς ͤ ͔ͪͯͻͦͣͦΌ ͜ ͪͯͻͦͣͦΌΦ 

˹͔ͪͯͻͦͣ͊ ͺ͊͊͘ ς ͼ͔ ͍͔͙͚ͭͪ͒ ͔͊͒ͫͦͪ͋ͤͭ ͘͜ ͍͙͔ͪͦͤͤͦ͘Ό ͍͔ͨͦͪͻ͔ͤΌ ͊͋ͦ 
͍ͨ͊͜͟͡ ͙͙ͪ͒ͤ͜Σ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͚ͤͦ͜ ͔͊ͪͨͤ͊͘͟͜͡ ͤ͊ ͍͔ͭͪ͒ͦͣͯ ͤͦͫ͜͝Τ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͔ͤͪͯͻͦͣͦ͝ 
ͺ͙͊͘ ς ͍͙ͫͦͪ͋ͯ͊ͭΣ ͙͍͙ͯͭͪͣͯ͊ͭ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ ˾ͯͻͦͣ͊ ͺ͊͊͘ ς ͨͦͭ͜͟ ͎͊ͯ͘ ͊͋ͦ ͙͙ͪ͒ͤ͜Σ 
Ύ͙͚͟ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ όͺ͜͡ΈͭͪͯΊͭΈͫΎύ ͪ͘͟͜Έ ΄͊ͪ ͔ͫͦͪ͋ͤͭͯΣ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͪͯͻͦͣͦ͝ ͺ͙͊͘ς 
ͪͦ͘;͙ͤΎ͙ͭ ͍ ͫͦ͋͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͜ ͔͔ͨͪͣ͜΅͍͙ͯ͊ͭ ͝ͻ. 

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͙͚ͤ ͊ͤ͊͘͜͡ Ί ͙͔ͪͭͪ͟͜Ίͣ ͦ͒ͤͦͪ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ ̒͟΅ͦ Ύ͙ͣ͟-
͔ͤ͋ͯ͒Έ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍͊ͤ͊ͦ͊ͤ͊͘͜͡ ͔ͪ;͍͙ͦͤ͊ ͔ͤ ͙ͪͦ͒͊ͫ͘͜͡͡ΎΣ ͭͦ ͝͝ 
͍͍͊͗͊ΌͭΈ ͦ͒ͤͦͪ͒ͤͦ͜Ό ό͔͋͘ ͒ͦͣ͜΄ͦ͟ύΦ  

˽͙ͪͤͼ͙͍ͨͦͦΌ ͍͒ͣͤͤͫͭ͜͜͜Ό ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͍͒͜ ͤ͜΄͙ͻ ͺ͙ͦ͘͜͟-
ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͨͦ͒ͯ͜͡ ͙͋͘͡Έ͙͟ͻ ͊͘ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣ 
͔ͪ;͍͙ͦͤΦ ˽ͫ͜͡Ύ ͨͦ͒ͯ͜͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͊ͤͦ͘͜͡͝ ͫͯͣ͜΄͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͙͒ͤͭ͜ͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟ 
ό͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͙ͨͪͪͦ͒ͯύ ͜ ͟͜͡Έͫͤͦ͟͜ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ όͣ͊ͫͯΣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Όύ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͙ͣ͟ 
ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣΣ ͺ͙͘͜;͙͙ͤͣ ͭ͊ ͺ͙ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΦ 

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΊͭΈͫΎ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ ͜ ͍ ͙͍ͨͪͦͣͫͦͦͫͭ͜͡ ͒͡Ύ 
Ύ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͭ͊ ͟͜͡Έ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͎͔͙͋͊͊ͭͦͦͣͨͦͤͤͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό 
͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͯ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜ΊΌ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ 
͔͙͍͎ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ όͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͙͍͎ͨͪͦͣͫͦͦͦ͡ύ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ 
ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͎͙͋͊ͦͪͦ͒ͤ͡ͻ ͔͍ͣͭ͊͜͡ύΣ ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͙ͪ͒͜͟ͻ ͜ ͪͦͫ͘͜Ύ͙ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Φ 

̂ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͒͡Ύ ͔͙͒ͤͭ͜ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ 
ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ͍ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤ͜ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ͺ͙ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣ ͜ ͺ͙͘͜;͙͙ͤͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΣ 
͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͘ ͣ͊ͫ-͔͔ͫͨͭͪͦͣͭͪ͟͜ΊΌΣ ˱̉-Σ ̂̅-͔ͫͨͭͪͦͫͦͨ͟͟͜ΊΌ ͭ͊ ͤ͜Φ ˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔͔͍͎͙ͨͪ͊ 
ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Υ 

¶ ͔͟ ͔ͫͨͪͫͤͦͣͯ ͍ ͙ͤ͊͘;͔ͤͤΌ; 

¶ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜ΈΤ 

¶ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝ ͜ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭͤͦ͟͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Τ 

¶ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ ͺ͙ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣΤ 

¶ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔͍ͤͭͪ͊͜͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͚͜ ͫͨͦͯ͟͡Τ 
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¶ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͺ͙ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͫͨͦͯ͟͡Τ 

¶ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ Ύ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͭ͊ ͟͜͡Έ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Τ 

¶ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ 
͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Φ 

˱ͫͤͯΌͭΈ ͪͤ͘͜͜ ͍͙͙͒ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ 

1. ˭͊ ͎͔͎͙͊ͪ͊ͭͤͣ ͫͭ͊ͤͦͣ ͺ͊͘ ό͔ͨͪ΄͔ ͍ͫͦͦ͡ ͍ ͼ͚͜ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ 
ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ί ͎͔͎͙͚͊ͪ͊ͭͤ ͫͭ͊ͤ ͪͯͻͦͣͦ͝ ͺ͙͊͘ύΦ 

¶ ͎͊ ͍ͦͦ͘-͙ͪ͒ͤͤ͊͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ; 

¶ ͎͊ ͍ͦͦ͘-͍͔ͭͪ͒ͦͺ͊ͤ͊͘ ό͎͊ͦ͊͒ͫͦͪ͋͘ͼ͚ͤ͊͜ύ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ; 

¶ ͪ͜ ͙͒ͤͤͦ-͙ͪ͒ͤͤ͊͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ; 

¶ ͪ͜ ͙͒ͤͤͦ-͍͔ͭͪ͒ͦͺ͊ͤ͊͘ ό͙ͪ͒ͤͤͦ͊͒ͫͦͪ͋͜ͼ͚ͤ͊͜ύ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ; 

¶ ͪ͜ ͙͒ͤͤͦ-͎͔͔͍͊͡ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ. 

2. ˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ ͙͙ͨͪͪͦ͒ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝Σ ΅ͦ ͍ͦ͋ͯͣͦ͡ΌΊ ͪͦͨͦ͒͘͜͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ 
ͣ͗͜ ͔͡Ό͔ͤͭͦͣ ͜ ͔ͤͪͯͻͦͣͦΌ ͺ͊ͦ͘Όόͭͦ͋ͭͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͣ͗͜ ͔ͫͦͪ͋ͤͭͦͣ 
ͭ͊ ͫͦͪ͋͊ͭͦͣύΦ 

¶ ͊͒ ͫͦͪ͋ͼ͚ͤ͊͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύς ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜ ͍ 
͊͒ͫͦͪ ͋ͼ͚͚ͤ͜͜ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ΅ͦ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈͫΎΣ ͍͔͙ͭͪ͒ͣ ͔͊͒ͫͦͪ͋ͤͭͦͣ 
ό͍͔͔ͭͪ͒ ͭͦ͜͡ ͘ ͍͙͔ͪͦͤͤͦ͘Ό ͍͔ͨͦͪͻ͔ͤΌύΤ 

¶ ͪͦ ͨͦ͒͘͜͡Έͤ͊ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ςͪ ͔ͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜ ͍ 
ͪͦ͘;͙ͤͤͦͫͭ͜ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ΅ͦ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈͫΎΣ ͍ ͔ͤͪͯͻ͚ͦͣ͜ ͺ͊͘͜ ό͎͍͊ͦ͊͘ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύύ 
ͭ͊ ͤ͊ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜ ͍ ͪͦ͘;͙ͤͤͦͫͭ͜ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ΅ͦ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈͫΎΣ ͍ ͪͯͻ͚ͦͣ͜ ͭ͊ ͔ͤͪͯͻ͚ͦͣ͜ 
ͺ͊͊͘ͻΤ 

¶ ͦ͜ ͤͦͦ͋ͣͤͤ͊͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ς ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜ ͍ 
͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ΅ͦ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈͫΎΣ ͒ͦ ͎ͦͤͤͦͦ͜ ͦ͋ͣͤͯ͜Τ 

¶ ͎͔ ͡Έ-ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜Ύ ͊͋ͦ ͔ͫ͟͟͡Ό͙͍ͤ͊͘ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύό͎͔͡Έ-͙ͨͪͦͤ͊͟Ό;͊Σ ͎͔͡Έ- 
ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͚ͤ͊͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύύ ς ͍͙ͪͤͦ͒͘͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜͝Σ ͍ ͻͦ͒͜ Ύͦ͟͝ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡ 
͔ͪ;͍͙ͦͤ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈ ͊͘ ͪͦͣͪͦͣ͘͜ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͝ͻ ͪͤͦ͘͜͝ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͙͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟ ͍ ͙ͨͦͪ 
͔ͤͪͯͻͦͣͦ͝ ͺ͙͊͘Φ ˽͙ͪ ͼΈͦͣͯ ͔ͨͪ΄͙͙ͣ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͘ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͍͔͙͟͜͡ 
͔͙ͣͦͯ͟͡͡ ό͋͜͡Έ΄ͦ͝ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦ͝ ͣ ͙͊ͫύΣ ͒͊ͭͤ͘͜ ͙͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟ ͍ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͔ͤ ;͙ͫͦ͡ ͨͦͪ 
ͫͭ͊ͼͦͤ͊ͪͤͦ͜͝ ͺ͙͊͘Φ ˻͙ͫͭ͊ͤͤͣ͜ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͘ ͙͙ͣ͊ͣ͡ ͙ͪͦͣͪ͊ͣ͘͜ ͔ͣͦͯ͟͡͡Σ 
Ύ͟͜ ͒͊ͭͤ͘͜ ͍͜͡Έͤͦ ͙͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟ ͍ ͙ͨͦͪΦ ˹͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͚ͤͦ͜͝ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜͝Σ 
ͨ͜ ͒ ;͊ͫ ͎͔͡Έ-ͺ͜͡Έͭͪ͊ͼ͜͝ ͫͭ͊ͼͦͤ͊ͪͤ͊͜ ͺ͊͊͘ ͙͊͘͡΄͊ΊͭΈͫΎ ͻͣ͜͜;ͤͦ ͔ͤͪͭͤͦ͜Ό ͜ ͔ͤ 
͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ί ͘ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣΣ Ύ͟͜ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈͫΎ; 

¶ ͦͫ ͍͊͒ͦ͊ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͚ͪͤ͘͜͜ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ 
͍͙͙ͨ͊͒͊ͭ ͍ ͦͫ͊͒ ͤ͊ ͍͔͚ͭͪ͒͜ ͔ͤͪͯͻ͚ͦͣ͜ ͺ͊͘͜; 

¶ ͊͒ ͫͦͪ͋ͼ͚ͤͦ͜-͔͍ͦͣͨͫͤͦͯͭͦͪ͟͟͡Ό͍͊͡Έͤ͊ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ς ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ 
͍͊ͫͤͦ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͯͭͦͪͤͤ͜ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͫͨͦͯ͟͡ ͪͤͦ͘͜͝ ͣ͜ͼͤͦͫͭ͜ ͯ ͺ͊͘͜ ;͙ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͔͊͒ͫͦͪ͋ͤͭ͊Φ 

 
 



43 

3. ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͎͔͎͎͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ ͔͡Ό͔ͤͭͯ ͪ ͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ: 

¶ ͎͍͊ͦͯ͘ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ό ό˥̆ύΤ 

¶ ͍͙͔ͫͦͦ͟ͺ͔͙͍ͭͤͯ͟ ͙ͪ͒ͤͤͯ͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ό όˤ˩˾̆ύΦ 
˥͍͊ͦ͊͘ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ς ͼ͔ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͔͙ͭ͟͡ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜Σ ͘ ͊

Ύ͎ͦͦ͟ ͪͯͻ͙͍ͦ͡Ό ͺ͊ͦ͘Ό ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͔͙͚ͤͪͭͤ͜ ͎͊͘ ό͎͊͘-͚ͤͦͫ͜ύΣ ΅ͦ ͨͪͦͭ͊͜͟Ί ;͔͔ͪ͘ 
͔ͤͪͯͻͦͣͯ ͺ͊ͯ͘ ͘ ͍͔͙ͦ͟͡Ό ͍͔ͨͦͪͻ͔ͤΌΦ ̒ ͪͯ͟ͻͦͣ ͯͺ͊ͯ͘ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͍͔ͦ͒ͤΈΣ 
͎͔͚͜͡Σ ͎͊ͪͦͤΣ ͍͎͔͙͙͚ͯͫ͟͡͡ ͎͊͘Φ ˥͊͘-͚ͤͦͫ͜ ͔ͤ ͔͎ͪ͊ͯΊ ͘ ͔ͤͪͯͻͦͣͦΌ ͺ͊ͦ͘Ό ͜ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣΣ ΅ͦ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈͫΎΦ ˾ͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈΥ 

¶ ͎͊ ͍ͦͦ͘-͍͔ͭͪ͒ͦͺ͊ͤͯ͘ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ό ς ͤ ͔ͪͯͻͦͣͦΌ ͺ͊ͦ͘Ό Ί ͍͔͙͚ͭͪ͒ ͚ͤͦͫ͜ 
ό͙͎͔ͫ͊͜͟͡͡ΈΣ ͍͎ͯ͜͡͡ΎΣ ͙ͦͫ͒͟ ͊͡Όͣͤ͜͜Όύ; 

¶ ͎͊ ͍ͦͦ͘-͙ͪ͒ͤͤͯ͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ό ς ͔ͤͪͯͻͦͣͦΌ ͺ͊ͦ͘Ό Ί ͙ͪ͒ͤ͊͜Σ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ͊ 
ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͔͎ͤͪͭͤͦͦ͜ ͤͦͫ͜ΎΦ 

˾͔ͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͍͔͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜Ύͻ ͍ ͔ͭ͡Ό;ͦͫͭ͜ ͜ ͪͦ͘;͙ͤͤͦͫͭ͜ ό͊͋ͦ 
͍͊͒ͫͦͪ͋ͦ͊ͤͦͫͭ͜ύ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͫͯͣ͜΄͜Σ ΅ͦ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈͫΎΦ ͔͚̇ ͔ͣͭͦ͒ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΊͭΈͫΎ 
͒͡Ύ ͨͦ͒ͯ͜͡ ͎͍͊͘͜Σ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͒ͦͣ͜΄ͦ͟ ΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͯ ͍ͨͦͭͪ͜͜Σ ͍ͦ͒͜Σ ͐ͪͯͤͭ͜Σ 
͙͍͙ͨͪͦͣͫͦ͡ͻ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻΤ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͎ͤͦͦ ͭ͊ 
ͤ͊ͺͭͦͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͙͔ͫͤͭͯ͘Σ ͍͙ͻͦͨ͡ ͙ͤͻ ͎͍͊͘͜Σ ͊ͪͫ͜͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟  ͯ
͙͙ͪͣͤ͊ͫͭ͟͜͜͡ͼ͜ ͭͦ΅ͦ. 

 
 
˾͙͒ͤͤ͊͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύς ͼ͔ ͙ͦ͒ͤ ͘ ͚ͤ͊ͫͯ;͊ͫͤ͜΄͙ͻ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ 

͔͍ͣͭͦ͒͜ ͎͔͎͋͊͊ͭͦͦͣͨͦͤͤͭͤͦͦ͟ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Φ ˯͎ͦͦ ͍͒ͣͤͤ͜͜͜ ͙͙ͪͫ ς ͔͔͙͍ͫͨͪͫͤͫͭ͟͜ΈΣ 
͍͙ͫͦ͊͟ ͭͦ;ͤͫͭ͜ΈΣ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͜͝Φ ˻͍ͫͤͦͦΌ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͎ͤͦͦ 
͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ Ί ͯ;͊ͫͭΈ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͫͯͣ͜΄͜Σ ΅ͦ ͪͦ͒͘͜͡ΎΌͭΈͫΎΣ ͍ ͚ͫ͊͒ͤ͟͜͡ ͙͔ͫͫͭͣ͜ 
ˤ͊ͤ-͔͒ͪ-ˤ͊͊͡Έ͍͙ͫͦͻ ͍͊͘Ί͚ͣͦ͒͜ ό͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͔ͣ͗ͣͦͯ͜͟͡͡Ύ͙ͪͤͻύ ͤ͊ ͔ͣ͗͜ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ 
ͺ͊͘Φ ˤ˩˾̆ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͒ͦ ͎͙ͪͯͨ ͔͍ͣͭͦ͒͜Σ Ύ͟͜Σ ͍͊͗͊͘Ό;͙ ͤ͊ ͫ͊͒ͤͫͭ͟͜͡Έ ͍͙͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͡ͻ 
ͦ͋ΩΊ͍ͭ͟͜Σ ͦͻͦͨ͡ΌΌͭΈ ͨ ͔͔ͦͨͪ͒ͤΊ ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͍͙ͻ͒ͤͦ͜͝ ͫ͊͒ͤͦ͟͡͝ ͫͯͣ͜΄͜ ͤ͊ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ 
ͨͪͦͫͭ͜Φ ˻͙ͭͪͣ͊ͤ͜ ͨͪͦͫͭ͜ ͫͯͣ͜΄͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ΌͭΈͫΎ ͨͦͭͣ͜ ͍͙͘;͚͙͙͊ͤͣ ͺ͙ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣ 
͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͊͋ͦ ͊͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͪ͒ͤͤͦ͜͝ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜͝Φ  

˻͙͍ͫͦ͋ͫͭ͜͡Ό ˤ˩˾̆ Ί ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙͎ͫͦͦͦ͟ ͙ͭͫͯ͟ ͜ ͔͙͙͒ͪ͋ͤͦͪͤͫͭ͘͜ͻ 
͔͍ͫͦͪ͋ͤͭ͜ ό͍͙͊͘͘;͚͊ оς5 ͣ ͣ͟Σ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͒ͦ мΣу ͣ ͣ͟ύΦ ˭ ͔͊ͣͻ͊ͤͣͦ͘͜  ͔ͣͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ 
͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ΅ͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ΌͭΈͫΎΣ ˤ˩˾̆ ͙͒ͭ͜͡ΈͫΎ ͤ͊Υ  

¶ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͚ͤͯ͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ό; 

¶ ͪͦͨͦ͒͘͜͡Έͤͯͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ό; 
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¶ ͦͤͦͦ͋ͣͤͤͯ͜͜ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ό; 

¶ ͎͊ͤ͒ͦͦ͋ͣͤͤͯ͜͜͡ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ό. 
 

 
˽͔ͪͦͭΣ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͚ͤ͜ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ;͊ͫͭͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͘ ͙͊ͦ͒ͤͣΣ ͊ ͘ ͊

͔͒͟͜͡Έͦͣ͟  ͔͊ͣͻ͊ͤͣ͊ͣ͘͜  ͙ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦΦ ͔͚̇ ͔ͣͭͦ͒ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Όͭ Έ ͒͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Σ 
͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͜ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤͻ ͔͍ͨͦͣͪ͜͜͡Σ ͊ͪͫ͜͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͜Σ 
͔͔͎͔͍͒ͭͪͤͭ͜Σ ͍͋͜͟͜͡Σ ͎͍ͦͪͣͦͤ͜ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ ͍͙͍͙͊͗͡ͻ ͫͨͦͯ͟͡Φ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͍͙ͫͦͦ͟;͙͍͙ͯͭ͡ͻ ͔͔͍͒ͭͭͦͪ͟͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͘ ͔͒ͯ͗ ͙͙ͣ͊ͣ͡ ͟͜͡Έͦͫͭ͟Ύ͙ͣ 
͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ΅ͦ ͤ͊͒ͭͦ ͍ ͙͍͊͗ͦ͡ ͍ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͙ͤͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎͻΦ 

4. ˭͊ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟Σ ΅ͦ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΊͭΈͫΎ, ͪ ͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ: 

¶ ͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ͤ͊ ͦͦͤ͟͡ͼ͜ ς ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍ 
͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͦͦͤ͊͟͟͡ͻΦ ˿͔ͦͪ͋ͤͭͦͣ ͍͊ͨͦͤ͘ΌΌͭΈ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͙ͭͪͯ͋͟ ς ͙ͦͦͤ͟͟͡Σ ͊ 
ͪͯͻͦͣ͊ ͺ͊͊͘ ͪͯͻ͊ΊͭΈͫΎ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤ͜ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͔͔ͨͪͨ͊͒ͯ ͙ͭͫͯ͟Φ ˾͍͙ͤͦ͒͘͜ 
͍ͦͦͤͦͦ͟͟͡͝ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜͝ ς ͊ͨ͟͜͡Ύͪͤ͊Σ͙ͦ͟͡ ͙͚ͭͦͤ͟ ΄͊ͪ ͔ͫͦͪ͋ͤͭͯ ͤ͊ͤͦΎͫͭ Έ ͤ͊ 
͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ ͙ͫͭͤ͜͟ ͊ͨ͟͜͡Ύͪͤͦ͝ ͙ͭͪͯ͋͟Φ 

¶ ˽͡ ͦ΅͙ͤͤͯ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜ΌΦ ˽ͦ͡΅͙ͤͤ͊ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ύ ͨ͒ͪͦ͒͘͜͜͡ΎΊͭΈͫΎ 
ͤ͊ͭͦͤͦ͟΄͍͔͍͊ͪͦͯͨ͊ͨͪͦͯ͜Φ̂ ͭͦͤͦ͟΄͍͊ͪͦͦ͝ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜͝ ͙͚ͭͦͤ͟ ΄͊ͪ 
͎ͪ͊ͤͯ͡Έ͍͎ͦ͊ͤͦͦ ͔ͫͦͪ͋ͤͭͯ ͊͋ͦ ͙ͨͦͪͫͭ ͍ͯͨ͜͟͡ ͯͤ͊ͤͦͫΎͭΈ ͤ͊ ͫ͟͡Ύͤͯ ͊͋ͦ ͔͔͍ͣͭ͊ͯ͡ 
͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡Τ ͯ ͪ͊͘͜ ͔͍ͨ͊ͨͪͦͦ͝ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜͝ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙͚ͤ 
ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͙͚ͤ ͨ͊ͨͪ͜Φ ́ͦͤͦ͟΄͍͊ͪͦ ͯ ό́̊̆ύ ͜ ͔͍ͨ͊ͨͪͦ ͯ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜Ό 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͙͍͗ͪ͜Σ ͍͎͔͍͍ͯͦ͒͜͡Σ ͍͋͜͟͜͡ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ 
͔ͪ;͍͙ͦͤ ͜ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͫͨͦͯ͟͡Φ 

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͜ ͒͡Ύ ͔͙͍͎ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ όͯ ͭͦͣͯ 
;͙ͫ͜͡ ͙͍͎ͨͪͦͣͫͦͦͦ͡ύ ͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͫͯͣ͜΄͔͚ ͔ͪ;͍͙ͦͤΦ ˽͒͜ ;͊ͫ ͊ͤ͊͘͜͡ ͔ͯͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ ͍ 
ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͚ͤ͜ ͦͦͤ͟͡ͼ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͔͡Ό͔ͤͭͦͣ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͯ 
͍͍͔͙͚ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͻͦ͒͜ ͘ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ς ͔͔͒ͭͭͦͪ͟Σ ͔ͪΊͫͭͪͯΊ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͍ ;͊ͫ͜Φ˻͙ͭͪͣ͊ͤͯ Ύ ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͼΈ͎ͦͦ ͍͙ͻ͒ͤͯ͜ ͙͍ͪͯ͟ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ 
ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͣͦΌΦ ˨͡Ύ Ύ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͎ͤͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ;͊ͫ ͍͒͜ 
͔ͣͦͣͤͭͯ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͙ͨͪͦ͋ ͒ͦ ͍͙ͻͦ͒ͯ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͘ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͊͘ͼ͜Ί͝ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔͎ͤͦͦ ͔͡Ό͔ͤͭͯΦ ˨͡Ύ ͟͜͡Έ͎ͫͤͦͦ͟͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 
͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͍͙͙ͫͦͭ ͊͋ͦ ͨͦ͡΅͜ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͜;͙ͤͻ ͍ͨ͜͟͜ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ί͍ͤͭ͜ 
;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͍͙͙͍͍͎ͦͪͫͭͦͯ͊ͤͦͦ͟ ͔͔͒ͭͭͯ͟Ό;͎ͦͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͒ͦ ͍͙͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͜͡ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΦ 
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1.8. ˱ ̅ˢΣ ELISA-ͣ͜ ͯͤͦͺ͔͔͙͚ͪͣͤͭͤ ͊ͤ͊͘͜͡ 
 
˱ͣͯͤͦͺ͔͔͙͚ͪͣͤͭͤ ͊ͤ͊͘͜͡ ό˱̅ˢ, ELISA)͊͋ͦΣ ͭͦ;ͤ͜΄͔Σͺ͔͔͙͚ͪͣͤͭͤ 

͔͙͚ͣͯͤͦͫͦͪ͋ͤͭͤ͜ ͊ͤ͊͘͜͡(enzyme-linkedimmunosorbentassay, ELISA) ς 
͎ͣͯͤͦͦ͜͜͡;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͔͍͙ͨͤͻ ͊ ͙͎͔ͤͭͤ͜Σ͍ ΄͡Ύͻͦͣ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͎͔͊ͤͭͤ͜͝-͙͊ͤͭͭͦ͜͡Φ ͙̊ͪͦͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͚͒ͦͫ͒ͤ͜͜͡ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͭ͊ 
ͤ͟͜͜͡;͚ͤ͜ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜͡ ͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜ͼ͜Φ 

͔͚̇ ͔ͣͭͦ͒ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔͒͋͘͜͡Έ΄͎ͦͦ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ 
΄͙ͪͦͦͣ͊ͫ͟΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ ͔͙ͨͦͦͭ͘͜;͎ͤͦͦ ͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤΎ ͭ͊ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͨ͒͜ ;͊ͫ 
͍͔͊ͨͪͦ͊͒͗ͤͤ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͻ͍ͦͪͦ͋Φ ͔̇ ς ͍͙ͫͦͦ͟;͙͍͙͚ͯͭ͡Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͙͚ͤΣ 
͙͚ͨͪͦͫͭΣ ΄͍͙͙͚͒͟ ͭ͊ ͔͙͚ͦͤͦͣͤ͟ ͯ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͔ͣͭͦ͒ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΣ 
΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͔͎ͦ͟͡ ͍͍͒ͭͦͪ͜Ό͍͙͊ͭ ͭ͊ ͔͔͍͙ͤͭͪͨͪͭͯ͊ͭ͜ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ 

͔͔̉ͪ͘ ͪͦͣ͊ͭͭ͘͝Ύ ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ς ͍͒͜ ͙ͤ͘Έ͔ͦͣͦͯ͟͟͡͡Ύ͙ͪͤͻ ͫͨͦͯ͟͡Σ 
͔͙͙ͨͨͭ͒ͤͻ ͭ͊ ͔͙ͫͭͪͦ͒ͤ͝ͻ ͎͍ͦͪͣͦͤ͜Σ ͺ͎͊ͪͣ͊ͦͦ͟͜͡;͙ͤͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͜Σ ͔͙ͨͫͭͼ͙͍͒͜Σ ͒ͦ 
͍͍ͪͯͫ͜͜ ͜ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜Σ ͜ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͒ͦ ͤ͜΄͙ͻ ͙͊ͤͭͭ͜͡Σ ς ͪ ͤͦͣ͊ͤͭͭ͘͜͜Ύ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨ͜ ͍͘ϥΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͜ ͪͤͦͣ͊ͤͭͭ͘͜͜Ύ ͍ͯͣͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ˱̅ˢ ͫͤͯ͜Ί ͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͼΈ͎ͦͦ 
͔ͣͭͦ͒ͯΦ ˭͊ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͡΄͔ ͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͺ͔͔͙͍ͪͣͤͭ͊ͭͤͦ͝ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟͜ 
͙͍͔ͣͦ͗͡ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͙ͤͻΣ ͺ͡Ό͔͙ͦͪͦͣͭͪ;͙ͤͻΣ ͋ͦ͜- ͜ 
ͻ͔ͣ͜͡Ό͔ͣͤͫ͜ͼ͔͙ͤͭͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜Σ ͊ ͍ ͙ͤ͘ͼ͜ ͍͙͍ͨ͊͒͟͜ ό͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͍ͨͦϥΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘ 
͍͙ͪ͜΄͔ͤͤΎͣ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͍͊͒͊ͤ͘Έύ ͯͫͨ͜΄ͤͦ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͜ 
͙͔͙ͣͪͦͦͦͪͣͭͪ͜͟͟͡;ͤ͜ ͒͊ͭ;͙͙͟Φ 

 
1.8.1. ˩ ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͺ͔͔͙͍ͪͣͤͭ͊ͭͤͦ͝ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟͜ 

 
ü ̅ ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒ 
ˤ ˱̅ˢ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͎ͦͦ ͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ ͍ͤ͊͋ͯ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭ͜Φ ̒ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ͟ ͙ͺ͔͔͍ͪͣͤͭ͜ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͭ͊͟͜ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ Ύ͙͟ͻ Ί ͨͦͺ͍͙͙͊ͪ͋ͦ͊ͤͣ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ͙ͣ ͊͋ͦΣ 
͍͙ͤ͊ͨ͊͟Σ ͍͔͊͋͊ͪͤͤ͘͡Ύ ͙ͫ͊ͣͻ ͍ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ͜ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Φ 
˽ͦͺ͍͊ͪ͋ͦ͊ͤ͜ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͎͙ͨͦͤ͊͡ΌͭΈ ͍͙͙͔͒ͣ ͍ͫͭͦ͜͡Σ ͭͦ͋ͭͦ ͔͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ͊ͣ ͻ͍͙͡Έ пллς700 ͤ ͣΦ ˽͎͙ͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍ͫͭ͊͜͡ ͨ͒ͦͪ͜͟ΎΊͭΈͫΎ 
͊ͦͤͯ͘͟ ˣ͎͔ͯͪ͊-˶͔͊ͣ͋ͪͭ͊-ˣ͔ͪ͊Σ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ Ύ͎ͦͦ͟ ͙ͦͨͭ;ͤ͊ ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͪͦ͘;͙ͤͯ ͍ 
͔͍ͨͤͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͨͪΎͣͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤ͊͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ ˨͡Ύ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Όͭ Έ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔ͦͭͦͣͭͪΦ 

ü ̅ ͡Ό͔͙ͦͪͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒ 
˻ͫͭ͊ͤͤͣ͜ ;͊ͫͦͣ ͍ ˱̅ˢ ͙ͤ͊͋ͯ͡ ͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ ͙ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭΣ Ύ͟͜ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ 

͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͔ͪΊ͍ͫͭͪͦ͊ͤ͜ ͺ͡Ό͔͙ͦͪͦͣͭͪ;͙ͤͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΦ ˸͔ͦͯ͊͟͡͡ ͨ͒͜ ;͊ͫ 
͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͺͦͭͦͤ͊ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͘ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͫͭ͊ͤͯ ͍ ͔͙͚͋ͯ͒͗ͤ͘Φ 
˭͔͋ͯ͒͗ͤ͊ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ͔ͣͦ͗ ͍͔͙ͨͦͪͤͯͭͫΎ ͍ ͍͙͚ͦͫͤͦͤ ͫͭ͊ͤΣ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͙ͤ͊͒͡΄ͦ͟ 
͔͔͎ͤͪ͜͝ ͔͔͚͔ͨͪ͒ ͍ ͔ͭͨͦͭͯ͡Σ ͔͊͡ ͔ͣͦ͗ ͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͍͙͚ͦͪͦͭͤ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ 
͔͔ͭͪͦͤ͊͟͡ ͤ͊ ͍͙͚ͦͫͤͦͤ ͍͔ͪͤ͜ΈΣ ΅ͦ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΊͭΈͫΎ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύͣ ͍͊ͤͭ͊͟ ͍ͫͭ͊͜͡Σ 
Ύ͙͚͟ ͙ͤͦͫͭΈ ͍ͤ͊ͯ͘ ͺ͡Όͦ ͔ͪͫͼ͔ͤͼ͜͝Φ ˭͍͊͒Ύ͙͟ ;͍͊ͫͭͦͦ͟͝ ͍͙ͭͪ͊ͭ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͨ͒͜ ;͊ͫ 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B3%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B3%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%96%D0%BB%D0%BE
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͔͔ͨͪͻͦ͒ ͔͙ͯͣͦͯ͟͡͡ ͘͜ ͔͎͋ͯ͒͗ͤͦͦ͘ ͫͭ͊ͤͯ ͍ ͍͙͚ͦͫͤͦͤ ͍͙͒ͦ͗ͤ͊ ͻ͍͙͜͡ ͍ͫͭ͊͜͡Σ ΅ͦ 
͍͙ͨͯͫ͊͟ΊͭΈͫΎ ͍͙͊͗͒͘ ͋͜͡Έ΄͔ ͍͙͙͒ͦ͗ͤ ͻ͍͙͜͡ ͍ͫͭ͊͜͡Σ ΅ͦ ͎͙ͨͦͤ͊͡ΊͭΈͫΎΦ ̉͊ͫͭͯ͟ 
͔ͣͦͯ͟͡͡Σ Ύ͟͜ ͔͔͚ͨͪ΄͙͡ ͘͜ ͔͎͋ͯ͒͗ͤͦͦ͘ ͫͭ͊ͤͯ ͍ ͍͙͚ͦͫͤͦͤ ͘ ͍͙ͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύͣ ͍ͫͭ͊͜͡Σ 
͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͍͍͙͚͊ͤͭͦ͟ ͍͙ͻ͒͜ ˒Φ ˱͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜Έ ͺ͡Όͦ ͔ͪͫͼ͔ͤͼ͜͝ ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤ͊͜ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ 
͍ͫͭ͊͜͡Σ ͍͎͊͒ͫͦͪ͋ͦ͊ͤͦͦ ͪ͊ͦͣ͘͘͟Φ ͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͍ͦͤ͊ ͨͪΎͣͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤ͊͜ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͪͦ͘;͙͔ͤͤͦ͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͜ ͊͋ͫͦ͡Ό͙ͭͤͣ ͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ͨͦ;͍͊ͭͦͦ͟͝ 
͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͍ͫͭ͊͜͡Σ ͍ͦ͒ͤͦ;͊ͫ ͍  ͺ͔ͦͭͦͣͭͪ͜͝ ͍ͨͦͪͤ͜ΌΌͭΈͫΎ ͍͒ͤͦͫͤ͜͜ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜Σ 
͍͊͒ͫͦͪ͋ͦ͊ͤ͜ ͪ͊ͦͣ͘͘͟Φ ͔͚̇ ͺ͊ͭ͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͤ͊ м-н ͨͦͪΎ͙͒͟ ͍͙ͨ͒͜΅͙͙ͭ ;͙͍ͯͭͫͭ͜͡Έ 
͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͍ ͪͦ͘;͙ͤ͜ ͺ͡Ό͔͙ͦͪͦͣͭͪ;͙ͤͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍ͨͦͪͤ͜Ύͤ ͦ ͘ 
ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͙ͤͣΦ 

ü x ͦ͜͡Ό͔ͣͤͫ͜ͼ͔ͤͼ͜Ύ ͜ ͻ͔ͣ͜͡Ό͔ͣͤͫ͜ͼ͔ͤͼ͜Ύ 
͔͔̒͒ͭͭͯ͟͟Ό; ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͙͍ ˱̅ˢ ͚ͤ͊͘΄͙͡ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͺ͔͔͙͍ͪͣͤͭ͊ͭͤ͜ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Σ 

͔͔͎ͤͪ͜Ύ Ύ͙͟ͻ ͔ͪ͊ͯ͘͜͡ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ς ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͋ͦ͜- ͜ 
ͻ͔ͣ͜͡Ό͔ͣͤͫ͜ͼ͔ͤͼ͜͝Φ ˭͊ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͚͜ ͔ͫͭ͗͊ͭΈ ͊͘ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Ό ͍ͫͭͤͤ͜͜Ύ 
͔ͪ͊͟ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ Ύ͊͟ ͔ͪΊͫͭͪͯΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͡Ό͔ͣͤͦͣͭͪ͊͜Φ ˾͔͊͟ͼ͜͝ 
͋ͦ͜͡Ό͔ͣͤͫ͜ͼ͔ͤͼ͜͝ ͊ͭ͊ͯ͘͟͜͡ΌͭΈͫΎ͡Όͼ͙ͺ͔͙ͪ͊͊ͣ͘ ͍ͫͭ͜͡Ύ͍͟͜ ͜ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜Σ ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ύ 
ͦ͟ ͙͔ͫͤͤ͡Ύ ͼ͙͟͜͡;͙ͤͻ ͎͙͍͒ͪ͊͒͘͜͜ ͔͔͙ͨͪͫͦͣ͟ ͍ͦ͒ͤΌ ό͔ͪ͊͟ͼ͜Ύ ͻ͔ͣ͜͡Ό͔ͣͤͫ͜ͼ͔ͤͼ͜͝ύ 
͊ͭ͊ͯ͘͟͜͡ΊͭΈͫΎ͔͙ͨͪͦͫ͒͊ͦ͘͟Ό ͻͪͦͤͯΦ 

ü ˩ ͔ͭͪͦ͟͡ͻͣ͜͜;͙͚ͤ ͔ͣͭͦ͒ 
ˤ͒ͦͣ͜͜ ͭ͊ͦ͗͟ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͙ͫͨͦͫͦ͋ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟͜ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭ͜Σ ΅ͦ 

͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ Ύͨͦͤ͊͘͟;͙͟ ͍ ͣͯͤͦ͊ͤ͊͘͜͜͜͡Φ ́͊͟͜ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ 
͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͺ͔͔͙͍͙ͪͣͤͭ͊ͭͤͻ ͔ͪ͊͟ͼ͚͜  ͯͣ ͙ͯͭͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻ ͜ ͪͯ͘;ͤ͜ ͒͡Ύ 
͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͨͪͦͭͦ;͙ͤͻ ͣͯͤͦ͜ͺ͔͔͙ͪͣͤͭͤͻ ͔͔͍ͦͫͪ͒͟͜Φ 

̂ ͣͯͤͦ͜ͺ͔͔͙ͪͣͤͭͤͻ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ Ύͨͦͤ͊͘͟;͙͟ ͊ ͙͎͔͍ͤͭͤ͜ ͜ ͙͊ͤͭͭ͜͡ ͣͦ͗ͯͭΈ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ Ύ͟ ͺ͔͔͙ͪͣͤͭΣ ͭ͊͟ ͜ ͝ͻ ͙ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭΦ ̒͟΅ͦ ͨͦͤ͊͘;ͦ͟Ό ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ 
͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ͺ͔͔ͪͣͤͭͯΣ ͭͦ ͙͚ͦ͋ͪ͊ͤ ͫͨͦͫ͋͜ ͔͔͒ͭ͟ͼͣ͊͜͝Ί ͔͔͊͋ͨ͘͘;͍͙ͯ͊ͭ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜Ό 
͙͎ͫͤ͊ͯ͡Σ ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤͦ͜ ͔͎͊͗ͤͦͦ͘͡ ͍͒͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͺ͔͔ͪͣͤͭͯΣ ͊ ͍ ͪ͊͘͜ 
͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ Ύ͟ ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͯ ς ͍͒͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͯΦ ̂ ͔ͨͪ΄ͦͣͯ 
͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ ͍ ͙ͦͤͯ͟Ί ͪͦ͡Έ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ό͍ͤ͜ ͍͔ͦ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍ͨͦϥΎ͙͚͊ͤ͘ ͘ ͔ͣͦͯͦ͟͡͡Ό 
͙͎͔͊ͤͭͤͯ ͊͋ͦ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ύΣ ͯ ͎͒ͪͯͦͣͯ ς ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ ό͍͜͡Έ͙͚ͤ ͺ͔͔ͪͣͤͭύΦ ˽ͫ͜͡Ύ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍ͫ͜ͻ ͣͯͤͦ͜ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͚ͫͭ͊͒͜ ͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ͯ ˱̅ˢ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͨͦͤ͊͘;͔͎ͤͦͦ ͺ͔͔ͪͣͤͭͦͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟͜ ͣͯͤͦͻͣ͜͜;ͤͦ͝ 
͔ͪ͊͟ͼ͜͝Σ ͭͦ͋ͭͦ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͙͊ͭ͊ͭ͟͜͡;ͤͯ ͙͍͊ͭͤͫͭ͟͜Έ ͺ͔͔ͪͣͤͭͯ ͍ ͨͪͦ͋͜Φ ˭͊ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό 
͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͫͯ͒ΎͭΈ ͨͪͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ό ͺ͔͔ͪͣͤͭͯ-͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜Φ ˿͒͜͡ ͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭΣ 
΅ͦ ˱̅ˢ ͍͙͊͗͒͘ ͋ͯ͒ͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͨͦͪͤ͜Ύ͡Έͤͦͣͯ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤ͜ ͍ ͔͙͒ͤͭ͜;͙ͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ 
͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͜ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͎͊ͤͦͦ ͪ͊͊͘͘͟Σ ͍ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͘ ;͙ͣ ͍͙͎ͣͦ͊ ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤͦͫͭ͜͜ 
΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ Ί ͫͦͪ͟͜΄͔ ͙͋͊͗͊ͤͣΣ ͤ͗͜ ͍ͦ͋ͦϥΎ͍͙ͦͣ͘͟Φ ˨ͦͫͭ͊ͭͤͣ͜ Ί 
͍ͫͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ͍͊͘Ίͣͤͦ-ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ͝ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͣ͗͜ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͍͔͎ͯͭͦͪͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭͯ͟ 
ͺ͔͔͙͍ͪͣͤͭ͊ͭͤͦ͝ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͜ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͺ͔͔ͪͣͤͭͯ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜Φ ˻ͭ͗Σ͔ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙ͯͣͦ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤͦͫͭ͜͜ ͍ ͔͍ͨͤͦͣͯ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͚͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͋͜͡Έ΄ͯ ͭͦ;ͤͫͭ͜Έ 
͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟ ͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͯ͊ͭ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͯ ͔ͣͦ͒͡Έ ͘ ͙ͦͨͫͦͣ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͒͡Ύ 
͚͎ͦͦ ͙ͦͨͭͣ͊͘͜ͼ͜͝Φ 
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͔͔͙̅ͪͣͤͭΣ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͍  ˱̅ˢ Ύ͟ ͨͦͤ͊͘;͙͟ 
˽͙ͪͤͼ͙͍ͨͦ͊ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭ͜ Ύ͟ ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͍ ˱̅ˢ 

͍͔ͦ͋ͯͣͦͤ͊͡ ͍͙ͤ͊͒͘;͚͊ͤͦ ͍͙ͫͦͦ͟Ό ;͙͍ͯͭͫͭ͜͡Ό ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭ͜  ͯͪͦ͘;͙ͤ͜Φ 
̒͟΅ͦ ͍͙͘;͚͙͙͊ͤͣ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͙͙ͤͣ ͊͋ͦ ͺ͡Ό͔͙ͦͪͦͣͭͪ;͙͙ͤͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ 
ͣͦ͗ͤ͊ ͔͊ͪ͘Ί͍͙ͫͭͪͯ͊ͭ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͨͪͦ͒ͯͭͯ͟ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ млς7 ͣ ͦΈ͡κ͡Σ ͭͦ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͺ͔͔ͪͣͤͭͯ ͍͙͙͔ͫͭ͊ͤͦͭͣ ͨ ͙ͪ ͼΈͦͣͯ млς13 ͣ ͦ͡Έκ͡Φ 

˨ͦ ͍͙͋ͦͪͯ ͺ͔͔͙ͪͣͤͭͤͻ ͨͦͤ͊͘;ͦ͟ ͍ ˱̅ˢ ͙͊͒͊͘͟ΌͭΈ ͙ͤͯ͘͟ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͍͙͎ͣͦΦ 
˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ Ί ͭ͊͟͜Υ 

1. ˤ͙ ͫͦ͊͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤͫͭ͜Έ ͜ ͙ͨͭͦͣ͊ ͙͊ͭ͊ͭ͟͜͡;ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͫͭ͟͜ΈΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
͍͙Ύ͍͙͙ͭ ͨͦͤ͊͘;ͯ͟ ͍  ͙ͤ͘Έ͙͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΎͻΤ 

2. ˨ͦ ͫͭͯͨͤͫͭ͜Έ ͺ͔͔ͪͣͤͭͯΣ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͙͒ͦͫͭΈ ;͙͙ͫͭͻ 
ͺ͔͔͙ͪͣͤͭͤͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͜Σ ΅ͦ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈ ͍͙ͫͦͯ͟ ͙͍͊ͭͤͫͭ͟͜Έ ͨͫ͜͡Ύ ͻͣ͜͜;ͤͦ͝ 
͙ͣͦ͒ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͦ ͙ͭͪͣ͊ͤͤΎ͟ ͦͤΩΌ͎͊ͤͭͯ ͘  ͙͎͔͙͊ͤͭͤ͊ͣ ͊͋ͦ ͙͙͊ͤͭͭ͊ͣ͜͡Τ 

3. ˿ͭ ͊͋͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͍ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͙ͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͙͎͔͊ͤͭͤͯ ͘ ͙͊ͤͭͭͦͣ͜͡Τ 
4. ˽ͪ ͦͫͭͦͭ͊ ͜ ;͙͍ͯͭͫͭ͜͡Έ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͺ͔͔ͪͣͤͭͯΦ 
 

1.8.2. ˴ ͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ˱̅ˢ 
 
˹͔͔͊ͭͨͪ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͍͔͙ͯ͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͍͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ˱̅ˢΣ ΅ͦ 

ͣ͊ΌͭΈ Ύ͟ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦ͜Σ ͭ͊͟ ͜ ͎͒ͪͯͦͪΎ͒ͤ͜ ͍͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜͜Φ ˭͍͙͊͘;͚͊ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ˱̅ˢ 
͚͒ͫͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͘ ͙ͨͦ͘ͼ͚͜ ͨͦ͒ͯ͜͡ ͤ͊ ͎͔͔͎͔ͭͪͦͤͤ͜ ͜ ͎͎͔ͦͣͦͤͤ͜Σ ͭͦ͋ͭͦ ͊͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍ͫ͜ͻ ͚ͫͭ͊͒͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͊͘ ͯ;͊ͫͭΌ ͍͔ͭͪ͒ͦ͝ ͺ͙͊͘ ͊͋ͦ ͗ ͭ ͜͡Έ͙͟ ͍ ͪͦ͘;͙ͤ͜Φ 

˽͔͍͙͙ͪͤͤͣ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ͍ ˱̅ˢ Ί ͫͭ͊͒͜Ύ ζ͍͍ͨͤ͊͊ͤͤ͘͜Ύη ͍͎͊ͤ͊ͦ͊ͤͦͦ͘͜͡ 
͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͙ͤͣ ͒ͦ ͤΈ͎ͦͦ ͙͊ͤͭͭ͜ ͦͣ͡Φ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ 
ͣͯͤͦ͜ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ ;ͭͦ͜͟ ͟͜͡Έͫͤͦͣͯ͟͜ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤ͜Σ 
͍͔ͦ͋ͯͣͦͤͦͣͯ͡ ͊ͺͤͤͫͭ͜͜ΈΌΣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ͙ͣ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͜ ͍͙ͯͣͦ͊ͣ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Σ ͭͦ 
͒ͦͫͭ͊ͭͤͣ͜ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͙ͻ͒ͤͦ͜͝ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͍͎͊ͤ͊ͦ͊ͤͦͦ͘͜͡ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ Ί 
͟͜͡Έͫͤ͟͜ ͔ͦ ͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͯ ͍͔͙ͭͦͪͤͻ ͜ ͙ͣͯͤͤͻ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡Φ ̂ ͪ͊͘͜ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͙͎͔͍͊ͤͭͤ͜ ͒͡Ύ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͎ͭ͊ͦ͟ ͦͦ ͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͜ ͫͤͯΊ ͍͒͊ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒Υ 

1. ͨͪ Ύ͔ͣ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͍͔͙ͯͭͦͪͤͻ ͟ ͔͍ͦͣͨͫ͟͜͡Τ 
2. ͍͙ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͔ͪ΄͙ͭ ͍͜͡Έ͙ͤͻ (Ύ͟͜ ͔ͤ ͍͙͙ͫͭͯͨ͡ ͍ ͔ͪ͊͟ͼ͜Όύ 

͙͊ͤͭͭ͜͡Φ 
˴͙͊ͫ͡;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ˱̅ˢ ͍͊ͫͤͦ͊ͤ͘͜ ͤ͊ ͍͔ͯͭͦͪͤͤ͜ ͙͙͊ͤͭͭ͊ͣ͜͡ ͍ ͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ͜ 

͙͎͔͊ͤͭͤͯ ͔ͨͪͼ͙ͨͭ͊ͭͯ͜ όͦͫ͊͒ͯύΣ ͦ͒ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͍ͯ͊͘͜͡Έͤͦ͝ ͔ͪΊͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͨͪͦͼ͔ͫͯ 
͔ͨͪͼ͙ͨͭ͊͜ͼ͜͝ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͍͙ͫͦ͟͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͜ ͙͍͙͚ͭͪ͊͡ ;͊ͫ 
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Φ ˨ͦ ͎ͭͦͦ ͗Σ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔ͤ ͍͙͊͗͒͘ ͣͦ͗ͤ͊ 
ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͔͔͍͙ͤͭͪͨͪͭͯ͊ͭ͜ ͜ ͍ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͍͙͍ͨ͊͒͟͜ ͍͙ͦͤ ͤͦͫΎͭΈ Ύ͙͚ͫͤ͟͜ ;͙ 
ͤ͊ ͍ͨ͜͟͜͡Έ͙͚ͫͤ͟͜ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ ˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ͒͡Ύ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͍͔͙ͦ͒ͤͦ͊ͤͭͤ͡ͻ ͙͎͔͍͊ͤͭͤ͜ 
ό͎͔͍͊ͨͭͤ͜ύΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͎͍ͦͪͣͦͤ͜ ͭ͊ ͊ͪͫ͜͟͡Έ͙͟ͻ ͫͨͦͯ͟͡Σ ͼ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͔͙ͤͨͪ͒͊ͭͤ͜Φ 
˱͙ͤ͒͊͟ͼ͜Ύ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͟ ͔ͦͣͨͫͯ͟͡ ͙͎͔͊ͤͭͤ-͙͊ͤͭͭͦ͜͡ ͍ ͪͦ͘;͙ͤ͜ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͚͔͒ͫͤͤ͊͘͜Σ 
Ύ͟΅ͦ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͘ ͍͙ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͔ͪ͊͟ͼ͚ͤͦ͜͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͍͔͙ͫͭ ͨͦͤ͊͘;ͯ͟Σ Ύ͊͟ 
͔͎ͦ͟͡ ͔͔͒ͭͭͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤͣ͜͜ ͍͙ͫͦͦ͟;͙͍͙ͯͭͣ͡ ͺ͙ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͙ͤͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣΦ 
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ˤ͔͡Έ͙ͣ ͪͯ͘;͙͙ͤͣ ͒͡Ύ ͼ͜Ί͝ ͔͙ͣͭ ͍͙Ύ͍͙͙ͫ͡Ύ ͦͭͦͨͤ͘͜͜Σ ͺ͔͔ͪͣͤͭͤ͜Σ ͺ͔ͯͦͪͫ͡ͼ͔ͤͭͤ͜, 
͎ͨ͊ͪ͊ͣ͊ͤͭͤ͜͜ ͙ͣͭ͜͟Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ Ύ͙͟ͻ ͒͊ͦ͡ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͋͘͜͡Έ΄͙͙ͭ ;͙͍ͯͭͫͭ͜͡Έ 
ͣͯͤͦ͜ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜  ͯͣ͜͡Έ͚͙ͦͤ ͍ͪ͊͘͜Σ ͊ ;͊ͫ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔ͣͤ͘΄͙͙ͭ ͒ͦ ͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ 
͎͙ͦ͒ͤΦ ˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔͍͔ͦͣͨͫͦͭͦͪͤͤ͟͟͡Ύ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ ;ͭͦ͜͟ ͟͜͡Έͫͤͦͣͯ͟͜ 
͍͒ͤͦ͜΄͔ͤͤ͜Σ ͭͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͨͦͤ͊͘;͙͟Σ ΅ͦ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͒ͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡Σ 
ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͊͘ ͘ ͍͙ͻ͒ͤͦ͜Ό ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜ΊΌ ͙͎͔͊ͤͭͤͯΦ 

ü ˥ ͔͔͎͔͙͚ͭͪͦͤͤ ˱̅ˢ ͍ ͣͪͦͨ͊ͤ͜͟͡΄͔ͭͤͦͣ ͯͅ ͦͪͣ͊ͭ͜ 
˨͡Ύ ͚͔͒ͫͤͤͤ͘͜Ύ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜ ͔͍͔ͦͣͨͫͦͭͦͪͤͤ͟͟͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 

͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍ͨͦͤ ͔ͦ;͙͔̈ͤ́ ͤΎ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͍͒͜ ͍͜͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜Φ ͔̇ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύ 
͍͙Ύ͍͙ͦͫ͡Ύ ͔͎ͦ͟͡ ͍͙ͪ͜΄͙͙ͭΣ Ύ͟΅ͦ ͙ͦ͒ͤ ͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͙ͨ͊ͪ ͙͎͔͊ͤͭͤ-͙͊ͤͭͭͦ͜͡ 
ͣ͜ͼͤͦ ͍͘ϥΎ͙͊ͭ͘ όͣͣͦ͋͜͜͜͡ ͍͙ͯ͊ͭ͘ύ ͤ͊ ͍͔ͭͪ͒ͦͣͯ ͤͦͫ͜͝Φ ˱ͣͣͦ͋͊͘͜͜͡ͼ͜Ύ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
͎͙͊ͨͦ͋ͭ͘͜ ͎͔͎͊ͪ͊ͼ͜Ό ͍ ͪͦ͘;͙ͤ͜ ͜ ͚͙͙͒ͫͤͭ͘͜ ͺ͙͘͜;͙͚ͤ ͨͦ͒͜͡ ͔͍ͦͣͨͫ͟͟͜͡Σ ΅ͦ 
͍ͯͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͍͒͜ ͍͜͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜Φ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͣͣͦ͋͊͘͜͜͜͡ͼ͜͝ ͙͊ͤͭͭ͜͡ ͤ͊ 
͍͔ͭͪ͒ͦͣͯ ͤͦͫ͜͝ ͨͦ͊ͦ͟͡͡ ͨͦ;͊ͭͦ͟ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ ͍͔ͭͪ͒ͦͺ͎͊ͤͦͦ͘ ό͎͔͔͎͔͎ͭͪͦͤͤͦͦύ ˱̅ˢΦ 

˻͙͍ͫͦ͋ͯ͡ ͤ͊͘;ͯ΅ͫͭ͜Έ ͒͡Ύ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͍͍͔ͨͪͦ͊͒͗ͤͤΎ ͍͔ͭͪ͒ͦͺ͎͊ͤͦͦ͘ ˱̅ˢ ͍ 
͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͣ͊͊͡ ͪͦͪͦ͋͊͘͟ Ύ ͤ͟ ͍ͦͫ͜͝ ͒͡Ύ ͫͦͪ͋ͼ͚ͤͦ͜͝ ͣͣͦ͋͊͘͜͜͜͡ͼ͜͝ ͙͊ͤͭͭ͜͡ ͜ ͙͎͔͍͊ͤͭͤ͜ 
͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͙ͨͦͫͭͪͦ͜͡͡Έ͙ͤͻ ͨ͊ͭ͡Σ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈ фс ͯͤͦ͟͡Φ  

˥͔͔͎͔͙͚ͭͪͦͤͤ ό͍͔ͭͪ͒ͦͺ͙͚͊ͤ͘ύ ˱̅ˢ ͍ ͣͪͦͨ͊ͤ͜͟͡΄͔ͭͤͦͣ ͍ͯ͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͍ͤ͊͋ͯ 
͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͎ͦͦ ͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ ͍ ͔ͭͫͭ-͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͒͡Ύ ͤ͟͜͜͡;͙ͤͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ̒ ͍͔ͭͪ͒͟ ͯͺ͊ͯ͘ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͯͤͦ͟͡ ͙͍͎ͨͦͫͭͪͦͦͦͦ͜͡͡ 
ͣͪͦͨ͊ͤ͜͟͡΄͔ͭΣ͊ ͤ͊ Ύͯ͟ ͍͊͒ͫͦͪ͋ͦ͊ͤ͜, ͍͒ͦͣ͜͜ ͙͎͔͙͊ͤͭͤ ͊͋ͦ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ ό͍͊ͤ͘͜ ͍ ͼΈͦͣͯ 
͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͔ͣͯͤͦͫͦͪ͋ͤͭ͜ύΣ΅ͦ ͍ͻͦ͒ΎͭΈ ͒ͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͔ͭͫͭ-͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˤ ͻͦ͒͜ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤͦ͝ 
͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͔ͣͯͤͦͫͦͪ͋ͤͭͯ͜ ͘ ͍͔͙͙ͦ͋ͯͣͦͤͣ͡ ͍ ͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͣͯ͜͡ ͪ͊ͯ͘͘͟ ͙͙͊ͤͭͭ͊ͣ͜͡ ͊͋ͦ 
͙͎͔͙͊ͤͭͤ͊ͣ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͣͯͤͤ͜͜ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡Σ Ύ͟͜ ͍͙Ύ͍͡ΎΌͭΈͫΎ ͺ͍͙͙ͫͦ͊ͤͣ͜͟ ͤ͊ 
͍͔͚ͭͪ͒͜ ͺ͊͘͜Φ ˿ͯ͋ͫͭ͊ͤͼ͜͝Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͙͋ͪ͊͡ ͯ;͊ͫͭ͜ ͍ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͤ͊͒͡΄͙͟ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭ͜Σ 
͍͙͒͊͡ΎΌͭΈͫΎ ͘ ͎͍͎͊͋͊͊ͭͦͪ͊ͦͦͦ͘ ͙͍ͨͪͦͣ͊ͤͤΎΦ ́͊͊͟ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͙͙ͫͨͪͦͫͭͭ 
ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͨͦ͒ͯ͜͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝. 

˽ͪ Ύ͙͚ͣ ˱̅ˢς  ͯͨͪΎͣͦͣͯ ͣͯͤͦ͜ͺ͔͔ͪͣͤͭͤͦͣ ͯ͊ͤ͊͘͜͜͡ ͍͔͔͙͚ͤͫͤ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ 
ό͙͎͔͊ͤͭͤύ ͊ͪͨ͘͟͜͡ΌΊͭΈͫΎ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͤͯ͋͊͜͟ͼ͜͝ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ;͙͙ͫͭͻ ͯͤͦ͟͡Φ ˴͜͡Έͫͭ͟͜Έ 
͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡ ͔͔͒ͭͭͯ͟ΊͭΈͫΎ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͊ͤͭͭ͜͡ ͒ͦ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ 
͙͎͔͊ͤͭͤͯΣ ͘ϥΊ͙͒ͤ͊ͤͻ ͘͜ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤͦΌ ͨͦͤ͊͘;ͦ͟ΌΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͺ͔͔͙͍ͪͣͤͭ͊ͭͤͯ 
͔ͪ͊͟ͼ͜ΌΦ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ˱̅ˢ 
 

ͪͤͦͦ͘͜͟͡Έ͍ͦͪͦ͜ ͦ͊͟͡ς ͪͤ͘͜͜ ͙͎͔͙͊ͤͭͤ ͘ 
͍͔͔ͤͫͤͦ͝ ͍ ͯͤͯ͟͡ ͙͍͙ͫͪͦ͊ͭ͟Τ 
¸ ͘ ͍͎ͦͦͦ͜͡͡ ͭͦ;ͦ͟Ός ͙͊ͤͭͭ͊͜͡Σ ͣ͜;͔ͤ͜ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭͦͣΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͦͪͤͯ͟͜͡ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ό 
(ͦͤ͟ΩΌ͎͊)ͭ. 

 
˴ͦͪͦͭ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊Υ όˢ͙͎͔ͤͭͤύ Ҧ ˢ͙ͤͭͭͦ͜͡ 
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˻ͫ͟͜͡Έ͙͟ ͒ͦ͒͊ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤ͊ ͣͭ͊͜͟ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͊͘ ͘ ͙͙͊ͤͭͭ͊ͣ͜͡Σ ͦͤ͊͘;͊Ί, 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͨͦͺ͍͎͊ͪ͋ͦ͊ͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭͯ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͙͊ͤͭͭ͜͡Φ ˢ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͙͊ͤͭͭ͜͡ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͙͎͔͍͊ͤͭͤ͜Φ 

˹͔ͨΎ͙͚ͪͣ ˱̅ˢςͯ  ͔ͤͨͪΎͣͦͣͯ ͣͯͤͦ͜ͺ͔͔ͪͣͤͭͤͦͣͯ ͊ͤ͊͘͜͜͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ 
͙͊ͤͭͭ͊͜͡ ͒ͦ ͍͙Ύ͍͔͎ͤͦͦ͡ ͙͎͔͊ͤͭͤͯΣ ͘ϥΊ͎͒ͤ͊ͤͦͦ ͘͜ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤͦΌ ͣͭͦ͜͟ΌΦ ̇Ύ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤ͊ ͨͦͤ͊͘;͊͟ ͜ Ί ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ ͺ͔͔͙͍ͪͣͤͭ͊ͭͤͦ͝ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Φ˭͊ ͙ͭͨͦͣ 
ͣͯͤͦ͜ͻͣ͜͜;͍ͤͦ͊͘͝Ίͣͦ͒͜͝ ͤ͊ ͔ͨͪ΄͚͜ ͫͭ͊͒͜͝ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ό͍ Ύ͚͟͜ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍͘ϥΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ΅͍͙ͦͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎύ ͔͔ͫͪ͒ ͎͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͪͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ: 

1. ˹͔͔͙͚ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ͔ͣͭͦ͒Φ ̒͟΅ͦ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͙ͨͪͫͯͭͤ͜ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍͔͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͜͡ 
͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͚ͦͣͯ ͼ͔͙ͤͭͪ ͍͘ϥΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ ό͙͎͔͊ͤͭͤ ͜ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤ͜ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ύΤ 

2. ˴ͦ ͔͙͚ͤͯͪͤͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒Φ ̒͟΅ͦ ͗ ͤ͊ ͔ͨͪ΄͚͜ ͫͭ͊͒͜͝ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ 
͙ͨͪͫͯͭͤ͜ ͊ ͍͔ͤ͊ͦ͊ͤ͘͜͡ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͜ ͚͎ͦͦ ͎͊ͤ͊ͦ͡ όͨͦͤ͊͘;͔͔ͤ ͅ ͔͔ͪͣͤͭͦͣ ͍͔͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͜͡ 
͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͊͋ͦ ͍͔͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͜͡ ͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎΣ ͍͔ͣͣͦ͋ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ ͤ͊ ͍͔͚ͭͪ͒͜ ͺ͊͘͜ύΣ Ύ͟͜ 
ͦͤͯͪͯ͟͟ΌͭΈ ͘ ͊ ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͯ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͼ͔͍ͤͭͪ͜ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͎ͤͦͦ ͍͘ϥΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ. 

˹͔ͨͪΎ͙͚ͣ ͔͔͙͚ͤͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ˱̅ˢς ͍ ͙ͯͤ͟͡Σ ͤ͊ ͍͔͚ͭͪ͒͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ Ύ͙͟ͻ 
͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ ͍͍͙͚͒ͫͦͪ͋ͦ͊ͤ͜ ͙͎͔͊ͤͭͤΣ ͍͙ͤͦͫͭΈͫΎ ͍͙͚͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͡ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͙͚ͤ 
͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ό͚ͤ͊;͊ͫͭ͜΄͔ ͙͍ͫͪͦ͊ͭ͊͟ ͊͋ͦ ͨ͊ͣ͊͘͡ ͍ͪͦ͟͜ ͡Ό͙͙͒ͤύΣ ΅ͦ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ 
͒ͦ ͙͎͔͊ͤͭͤͯΦ ˭ͪ͊ͦ͘͟ ͒ͦͫ͒͗ͯ͜͡ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͣͫͭ͜ ͙͊ͤͭͭ͜͡Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔ͤͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔͔͎ͤͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ˱̅ˢ 
 

˴ͦͪͦͭ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊Υ ˢ͙͎͔ͤͭͤ Ҧ όˢ͙ͤͭͭͦ͜͡ύ Ҧ ˢ͙ͤͭͭͦ͜͡-  ˴
͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͍͒ͣͤͤͫͭ͜͜͜Έ ͍͒͜ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ 

͍͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͜͡ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ ͔ͤ ͙͔ͨͪ͟͡ΌΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ;͙ͫͭͦ͝ ͙ͯͤ͟͡Σ ͊ ͍͘ϥΎͯ͘ΌͭΈͫΎ 
͘ ͍͙ͣͣͦ͋ͦ͊ͤͣ͘͜͜͜͡ ͤ͊ ͨ͊ͤ͡΄͔ͭ͜ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣΦ 

ζ˿͔͍ͤ͒͜;η Ί ͍͊ͪ͊ͤͭͦͣ͜ ͔ͤͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔͔͎ͤͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ͎͔͔͎͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ ˱̅ˢΣ ͍ 
Ύͦͣͯ͟ Ύ͔ͣͯͤͦͫͦͪ͋ͤͭͯ͟͜ ͍͙ͫͭͯͨ͊Ί ͙͊ͤͭͭͦ͜͡Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔ͤͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔͔͎ͤͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ˱̅ˢ ζͫ ͔͍ͤ͒͜;η 
 

 
 
˴ͦͪͦͭ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊Υ ˢ͙ͤͭͭͦ͜͡ Ҧ όˢ͙͎͔ͤͭͤύ Ҧ ˢ͙ͤͭͭͦ͜͡-  ˴

͙ͫͤ͜ ͦ͊͟͡ς ͙͎͔͊ͤͭͤΣ ͣͣͦ͜ ͍͙͚͋ͦ͊ͤ͘͜͜͡ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͙ͯͤ͟͡Τ 
Y,Y,Y,Yς ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ ͘ ͍͔͔ͤͫͤͦ͝ ͍ ͯͤͯ͟͡ 
͙͍͙ͫͪͦ͊ͭ͟Τ 
¸ ͘ ͍͎ͦͦͦ͜͡͡ ͭͦ;ͦ͟Ός ͙͊ͤͭͭ͊͜͡Σ ͨͦͤ͊͘;͔ͤ͜ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭͦͣΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͦͪͤͯ͟͜͡ 
͔ͪ͊͟ͼ͜Ό όͦͤ͟ΩΌ͎͊)ͭ. 

ͪͤͦͦ͘͜͟͡Έ͍ͦͪͦ͜ ͦ͊͟͡ς ͪͤ͘͜͜ ͙͎͔͙͊ͤͭͤ ͘ 
͍͔͔ͤͫͤͦ͝ ͍ ͯͤͯ͟͡ ͙͍͙ͫͪͦ͊ͭ͟Τ 
Yς ͙͊ͤͭͭ͊͜͡Σ ͍͙ͣͣͦ͋ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ͻ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ 
͙ͯͤ͟͡Τ 
¸ ͘ ͍͎ͦͦͦ͜͡͡ ͭͦ;ͦ͟Ός ͙͊ͤͭͭ͊͜͡Σ ͨͦͤ͊͘;͔ͤ͜ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭͦͣΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͦͪͤͯ͟͜͡ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ό 
όͦͤ͟ΩΌ͎͊ͭύ 
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˹͊ ͫͭ͊͒͜͝ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͎ͤͦͦ ͔ͣͣͯͤͦͦͣͨͫͯ͜͟͟͡ ͙͎͔͊ͤͭͤ ͍͙Ύ͍͡ΎΊͭΈͫΎ 
Ύ͟ ͙͋ ͙͙͊ͭͫͤͯͭͣ͘ ͣ͗͜ ͔͙ͣͦͯ͊ͣ͟͡͡ ͍͙ͣͣͦ͋ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ͻ ͜ ͨͦͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͙͊ͤͭͭ͜͡Σ ΅ͦ 
͙ͨͦͫͯ͗ͦ͡͡ ͙͍ͨͪͦ͒ͦͣ ͒͡Ύ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ ͍͙ͤ͊͘ ζ͔͍ͫͤ͒͜;η-͔ͣͭͦ͒Φ ˭͊ 
͎͊ͤ͊ͦ͜͡;ͤͦΌ ͫͻ͔ͣͦΌ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͔ͭͫͭ-͙͔͙ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙͊ͤͭͭ͜͡Σ ͔͊͡ 
Ύ͔ͣͯͤͦͫͦͪ͋ͤͭ͟͜ ͍ ͙ͤͻ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙͎͔͊ͤͭͤΣ ͊ ͦͤ͟ΩΌ͎͊ͤͭ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͪͦ͘;͙ͤ 
͙͎͔͊ͤͭͤͯΣ ͨͦͤ͊͘;͔͎ͤͦͦ ͅ ͔͔ͪͣͤͭͦͣΦ 

˴͔ͦͤͯͪͤͭͤ͟͜ς ͯ ͪ͊͘͜ ͔͎ͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ˱̅ˢ ͙͎͔͙͊ͤͭͤ ͊͋ͦ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡Σ Ύ͟͜ 
͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎΣ ͦͤͯͪͯ͟͟ΌͭΈ ͘ ͎͊ͤ͊ͦ͜͡;͙͙ͤͣ ͨͦͤ͊͘;͔͙͙ͤͣ ͙͎͔͙͊ͤͭͤ͊ͣ ͊͋ͦ 
͙͙͊ͤͭͭ͊ͣ͜͡ ͦͤ͟ϥΌ͎͊ͭͯ ͊͘ ͣͫ͜ͼΎ ͍͘ϥΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ ͘ ͔ͣͯͤͦͫͦͪ͋ͤͭͦͣ͜Φ ˢͤ͊͘͜͡ ͼΈ͎ͦͦ ͙ͭͨͯ 
;͊ͫͭͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙͎͔͍͊ͤͭͤ͜Σ ͙ͨͪͫͯͭͤ͜ͻ ͯ ͍͙͙ͫͦ͟ͻ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύͻ ͊͋ͦ ͎͍ͦͪͣͦͤ͜Σ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ ͭ͜͡Έ͙͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͎͔͊ͤͭͤ-͍͘ϥΎͯ͘Ό;͙͚ ͼ͔ͤͭͪΦ 

˿͔͔ͪ͒ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ͻ ͫͻ͔ͣ ͍͔ͭͪ͒ͦͺ͎͊ͤͦͦ͘ ˱̅ˢ ͫͤͯ͜Ί ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͺ͙ͦͪͣ͊ͭΥ 
ͨͪΎ͙͚ͣ ͜ ͔ͤͨͪΎ͙͚ͣΦ 

˽ͪΎ͙͚ͣ ͔͙͚ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ˱̅ˢς͍ ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍ͣͣͦ͋ͦ͊ͤ͘͜͜͜͜͡ ͤ͊ ͍͔͚ͭͪ͒͜ 
ͺ͊͘͜ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤ͜ ͙͎͔͙͊ͤͭͤΣ ͊ ͨͦͤ͊͘;͔ͤ͜ ͺ͔͔ͪͣͤͭͦͣ ͜ ͔ͤͨͦͤ͊͘;͔ͤ͜ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ 
ͦͤͯͪͯ͟͟ΌͭΈ ͊͘ ͍͘ϥΎͦ͘͟ ͘ ͍͙ͣͣͦ͋ͦ͊ͤͣ͘͜͜͜͡ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣΦ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔͎ͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ˱̅ˢ 

 

 
˴ͦͪͦͭ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊Υˢ͙͎͔ͤͭͤ Ҧ όˢ͙ͤͭͭͦ͜͡ύ Ҍ ˢ͙ͤͭͭͦ͜͡-  ˴
͙́͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͔͙͍͎͒ͭͭͪͦ͊ͤͦͦ͟ ͫ ͙͎ͤ͊ͯ͡Σ Ύ͙͚͟ ͙͙͚ͦͭͪͣ͊ͤ ͨͪΎ͙ͣͣ 

͔͙ͦͤͯͪͤͭͤͣ͟͟ ˱̅ˢΣ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊Ί ͍  ͍͚ͦͪͦͭͤ͘͜ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͙͎͔͊ͤͭͤͯΦ 
˽͔͔͍͎ͪ͊ͦΌ ͨͪΎͣͦ͝ ͫͻ͔͙ͣ Ί ͔͍͔͙͔ͤ͟͡ ;͙ͫͦ͡ ͚ͫͭ͊͒͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͔͎ͦ͟͡ 

͍͙͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͯ͊ͭ͘ ͊ͤ͊͘͜͡Φ ˨ͦ ͔͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡ ͫͻ͔͙ͣ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ ͫ͊͒ͤͫͭ͟͜͡Έ ͔͍ͣͭͦ͒͜ ͙͔ͫͤͭͯ͘ 
ͺ͔͔͙ͪͣͤͭͤͻ ͦͤ͟ϥΌ͎͍͊ͭ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙͍͙͚ͣͦ͗͡ ͍͙͍ͨ͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͪ͊͊͘͘͟ ͤ͊ 
͙͍͊ͭͤͫͭ͟͜Έ ͺ͔͔ͪͣͤͭͯΦ 

˹͔ͨͪΎ͙͚ͣ ͔͙͚ͦͤͯͪͤͭͤ͟͟ ˱̅ˢςͯ ͔ͤͨͪΎͣͦͣͯ ͔ͦͤͯͪͤͭͤͦͣͯ͟͟ ͺͦͪͣ͊ͭ͜ ˱̅ˢ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͨͦͤ͊͘;͔ͤ͜ ͺ͔͔ͪͣͤͭͦͣ ͙͍͙͍͊ͤͭ͒ͦ͜ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ ό͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤ͜ ͊͋ͦ 
͍͙ͭͦͪͤͤ͜ύ ͜ ͍͙͚ͣͣͦ͋ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ ͤ͊ ͍͔͚ͭͪ͒͜ ͺ͊͘͜ ͦͤ͟ϥΌ͎͊ͭ ͙͎͔͊ͤͭͤ-͋ͦ͜͟͡-͚ͤͦͫ͜Φ ˻͒ͤ͊ ͘ 
͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͨͦ΄͙͔͙ͪͤͻ ͫͻ͔ͣ ˱̅ˢΦ ˴͔ͦͤͯͪͤ͟ͼ͜Ύ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͭ͊ͨ͜ ͍͘ϥΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ 
͙͊ͤͭͭ͜͡ ͊͋ͦ ͘ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣ ͘͜ ͙͍͙ͫͪͦ͊ͭ͟ ͍ͪͦ͟͜ ͍͙͍͎ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͦͦ ό͍͜͡Έͤ͜Σ ͍͙͒͊͡ΎΌͭΈͫΎ 
ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͍͒ͣ͊ͤͤ͜ΎύΣ ͊͋ͦ ͘ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣΣ ͍͎ͣͣͦ͋ͦ͊ͤͤͦͦ͘͜͜͜͡ ͤ ͊ ͍͔͚ͭͪ͒͜ ͺ͊͘͜ όͨ͜ ͒ ;͊ͫ 
͍͙͍͒ͣ͊ͤͤ͜Ύͤ ͔ ͍͙͒͊͡ΎΌͭΈͫΎύΦ ˨͊͜͡ ͒ͦ ͙͊ͤͭͭ͜͡ ͙ͨͪΊ͒ͤͯΊͭΈͫΎ ͦͤ͟ϥΌ͎͊ͭ ͣ͜;͔͙ͤͻ 
͙͊ͤͭͭ͜͡ ͜ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͙ͦͨͭ;ͤ͊ ΅͜͡Έͤͫͭ͜ΈΦ ́ͦ͋ͭͦ Ύ͟΅ͦ ͯ ͍͔͔ͤͫͤͦͣͯ ͪ͊ͯ͘͘͟ ͍͎͊͊͘͜͡ 
͔ͤͣ͊Ί ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͦ͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ͍ͫ͜ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ ͍͘ϥΎ͗ͯͭΈͫΎ ͘ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣΣ 
͍͎ͣͣͦ͋ͦ͊ͤͤͦͦ͘͜͜͜͡ ;͔͔ͪ͘ ͋ͦ͜͟͡-͚ͤͦͫ͜ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͙ͯͤ͟͡Σ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍ ͙͍͒ͣ͊ͤͤ͜Ύ ͍ ͙ͦͤ 

͙ͫͤ͜ ͦ͊͟͡ς ͙͎͔͊ͤͭͤΣ ͍͙͚ͣͣͦ͋ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͙ͯͤ͟͡Τ 
Y, Y, Y, Yς ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ ͘ ͍͔͔ͤͫͤͦ͝ ͍ ͯͤͯ͟͡ 
͙͍͙ͫͪͦ͊ͭ͟Τ 
¸ ͘ ͍͎ͦͦͦ͜͡͡ ͭͦ;ͦ͟Ός ͊ ͙ͤͭͭ͊͜͡Σ ͨͦͤ͊͘;͔ͤ͜ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭͦͣΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͦͪͤͯ͟͜͡ 
͔ͪ͊͟ͼ͜Ό όͦͤ͟ϥΌ͎͊ͭύΦ 
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͙͊͘͡΄͊ͭΈͫΎ ͍ ͯͤ͡ͼ͜Σ ͜ ͔͔͍͙͚͒ͭͭͦ͊ͤ͟ ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͔͋ͯ͒ ͍͙͙ͫͦͣ͟Φ ̂ ͪ͊͘͜Σ Ύ͟΅ͦ ͍ ͙͍ͫͪͦ͊ͭͼ͜ 
͍͙͍͎ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͦ ͦ͘ ͪ͊͘͟ ͍͊ ͙Ύ͍͙ͭΈͫΎ ͎͋͊͊ͭͦ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͦ͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ όͭͦ͋ͭͦ ͍ͦͤ͊ ͋ ͔ͯ͒ 
͍ ͪͦ͘;͙ͤ͜ ͯ ͍͜͡Έͤͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͜ύΣ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͙͊ͤͭͭ͜͡ ͍͘ϥΎ͔͗ͭΈͫΎ ͘ ͼ͜ΊΌ ͔ͪ;͍͙ͦͤͦΌΣ ͊ 
;͙͊ͫͭͤ͊ ς ͘  ͍͙ͣͣͦ͋ͦ͊ͤͣ͘͜͜͜͡Τ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡Σ ΅ͦ ͯ ͍͜͡Έͤͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͜ ό͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣ 
͘͜ ͙͍͙ͫͪͦ͊ͭ͟ύΣ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͍͙͔͒͊ͤ͜͡ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͍͒ͣ͊ͤͤ͜ΎΣ ͜ ͔͔͍͙͚͒ͭͭͦ͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͒͊͒ͯͭΈ 
͙͊ͤͭͭ͊͜͡Σ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͍͙ͣͣͦ͋ͦ͊ͤͣ͘͜͜͜͡ ͍ ͯͤ͡ͼ͜ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣ ς ͍ ͤ͜ ͍͙Ύ͍͙ͭΈͫΎ ͙ͤ͘Έ͙ͣ͟Σ 
ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͙͊ͤͭͭ͜͡ ͍͙͔͒͊ͤ͊͡ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍ ͙͍͒ͣ͊ͤͤ͜Ύ. 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔ͤͨͪΎ͎ͣͦͦ ͔͎ͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ˱̅ˢ 
 

 

 
˴ͦͪͦͭ͊͟ ͫͻ͔ͣ͊Υ ˢ͙͎͔ͤͭͤ-˴ Ҧ όˢ͙ͤͭͭͦ͜͡ύ Ҍ ˢ͙͎͔ͤͭͤ Ҧ ˢ͙ͤͭͭͦ͜͡-  ˴
ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͔͍͎͒ͭͭͦ͊ͤͦͦ͟ ͫ ͙͎ͤ͊ͯ͡ ͭ ͊ͦ͗͟Σ Ύ͟ ͜ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͨ ͪΎ͎ͣͦͦ 

͔͎ͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͭͦ͒ͯΣ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊Ί ͍ ͔͔ͦ͋ͪͤͤͦ-ͨͪͦͨͦͪͼ͚͚ͤ͜͜ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝, ̈́ ͦ ͍͙ͤ͊͘;͊Ί ͙͎͔͊ͤͭͤ. 

ü ˥ ͎͔͙͚ͦͣͦͤͤ ˱̅ˢ 
̂ мфтн ͪ.˾͔ͯ͋ͤ΄͔͔͚ͭͤ͘͜ ͍͙͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͊ͣ͜͜͟ ͙͙ͪͦͪͦ͋͘͡ ͍͙͚ͤͦ ͨ͒͜ͻ͒͜ ͘ 

͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎͣ ͍ͫΈ͎ͦͦ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔͋͘ ͍͔ͭͪ͒ͦ͝ ͺ͙͊͘Φ ˸͔ͭͦ͒ ͙͍ͦͭͪͣ͊ ͍ͤ͊ͯ͘ ͎͎͔͎ͦͣͦͤͤͦͦ 
˱̅ˢ ό͎͊ͤ͡Φ ζ9aL¢η ςenzymemultipliedimmunoassaytechniqueύ ͜ ͍͋ͯ ͍͙͚͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ 
ͦ͋ͯ͜͟͡ ͍͔͚͒ͣͤͤͦͫͭ͜͜ ͙͊ͭ͊ͭ͟͜͡;͙ͤͻ ͍͙͍͔͚͊ͫͭͦͫͭ͡ ͺ͔͔ͪͣͤͭͤͦ͝ ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͯ  ͍͜͡Έͤͦͣͯ 
͍͙͎͡Ύ͒͜ ͜ ͍ ͣͯͤͦ͜ͻͣ͜͜;ͤͦͣͯ ͔ͦͣͨͫ͟͟͜͡Φ ˿ͯͭΈ ͚͎ͦͦ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͍͘ϥΎ͍ͯ͊ͤͤ͘͜ 
͙͔ͤͦͣͦͯ͘͟͟͡͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͙͎͔͊ͤͭͤͯ ͘ ͺ͔͔ͪͣͤͭͦͣ ͦ͘͜͡ͼ͙ͣͦͣ ͙ͨͦ͋ͯ͘͡ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
ͼ͔ͤͭͪͯΦ ̂ ͔ͦͣͨͫ͟͟͜͡ ͘ ͙͙͊ͤͭͭ͊ͣ͜͡ ͙͍͙͚͊ͭͤ͟ ͼ͔ͤͭͪ ͫͭ͊Ί ͔͙ͫͭͪ͡Έͤͦ ͔͙͚ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ 
͔ͣ͊ͪͦͣͦͯ͟͟͡͡Ύͪͤͦͣͯ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͯΣ Ύ͙ͣ͟ Ί ͙ͫͭͤ͜͟ ͔͋͊ͭͪ͊͟͜͡Έ͙ͤͻ ͙ͭͤ͟͜͡Φ ˭ ͊
͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͙͎͔͊ͤͭͤͯΣ ΅ͦ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎΣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͔͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ͟ 
͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͦͤ͟ϥΌ͎͊ͭͯ ͘ ͙͙͊ͤͭͭ͊ͣ͜͡ ͙ͤ͗ͯ͘ΊͭΈͫΎΣ ͊ ͔ͦͭ͗Σ ͪͦͫͭ͊͘Ί ͔ͪΊ͍͙͚ͫͭͪͦ͊ͤ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͺ͔͔͙͍ͪͣͤͭ͊ͭͤͦ͝ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Φ ˹͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͼΈ͎ͦͦ ͨ͒͜ͻͦ͒ͯ ͋ͯ͡ ͔ͦͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ ͦ
͙ͤ͊͋ͦͪ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͦͯ͟͡ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻΣ ͙ͤ͊ͪͦͭ͟;͙ͤͻ ͜ ͊ͪͫ͜͟͡Έ͙͟ͻ 
͍͊ͫͦ͋͘͜Φ ˱ͫͭͦͭͤͦΌ͔͔͍͎ͨͪ͊ͦΌ 9aL¢-͊ͤ͊ͯ͘͜͡ Ί ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͣ͊͡ͻ 
ͦ͋ͫΎ͎͍͜ ͍͎͊ͤ͊ͦ͊ͤͦͦ͘͜͡ ͪ͊͊͘͘͟ όр-50 ͣ ͟͡ύ ͜ ͍͙ͫͦ͊͟ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ όн-5 ͻ͍ύΣ 
ͯ͘ ͍͔͍ͣͦͤ͊͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜͡Ό ͫͭ͊͒͜͝ ͨͦ͒ͯ͜͡ ͍͜͡Έ͎ͤͦͦ ͜ ͨͦͤ͊͘;͔͎ͤͦͦ ͍͎͊ͤ͊ͦ͊ͤͦͦ͘͜͡ 
͘ϥΊ͒ͤ͊ͤͤΎΦ ˨ͦ ͔͍ͤ͒ͦ͜͟͜͡ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͫ͒͜͡ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ͔ͣͤ΄ͯ ;͙͍ͯͭͫͭ͜͡ΈΣ ͤ͗͜  ͯ

͍͔͙͟͜͡ ͍͗ͦͭ͜ ͦ͊͟͡ς͟ ͦͤϥΌ͎͊ͭ ͙͎͔͊ͤͭͤ-͋ͦ͜͟͡Σ 
͍͙͚ͣͣͦ͋ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͙ͯͤ͟͡Τ 
ͣ͊͜͡ ;͔͍͙͚ͪͦͤΣ ͔͔͙͚ͤ͘͡ ͜ ͙ͫͤ͜ ͦ͊͟͡ς ͪͤ͘͜͜ 
͙͎͔͙͊ͤͭͤ ͘ ͍͔͔ͤͫͤͦ͝ ͍ ͯͤͯ͟͡ ͙͍͙ͫͪͦ͊ͭ͟ 
ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͙ͤ͊ͪͦͭ͟;ͤ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤύΤ 
Yςͨ ͦͤ͊͘;͔ͤ ͜ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤ͜ ͒ͦ 
͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙͎͔͊ͤͭͤͯΤ 
¸ ͘ ͍ͦͦ͜͡͡Ό ͭͦ;ͦ͟Ός ͍͙ͭͦͪͤͤ͜ ͙͍͙͍͊ͤͭ͒ͦ͜ 
͙͊ͤͭͭ͊͜͡Σ ͨͦͤ͊͘;͔ͤ͜ ͺ͔͔ͪͣͤͭͦͣΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ 
ͦͪͤͯ͟͜͡ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ό όͦͤ͟ϥΌ͎͊ͭύΦ 
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͎͔͔͎͔ͭͪͦͤͤͦͣͯ ˱̅ˢ όϤ 1 ͣ ͎͟κͣ͡ύΣ ͜ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͭ͜͡Έ͙͟ 
͙ͤ͘Έ͔ͦͣͦͯ͟͟͡͡Ύ͙ͪͤͻ ͙͎͔͍͊ͤͭͤ͜Φ 

˹͔΅͍ͦ͒͊ͤͦ ͔ͪͦͪͦ͋ͤͦ͘͡ ͍ͤͦ͜ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͜ ˱̅ˢΣ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͔ͤͤ͜ͺ͔͟ͼ͚ͤ͜͜ 
͔͎͔͙ͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ ͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊ͤͭͤ͟͜ͻ ͍͋͜͟͜͡ ͍ͪͯͫͯ͜ ǇонΣ Ǉрп ͜ ǇǇснΦ ˤ͙ͦͤ ͭ͊ͦ͗͟ 
ͨͪͦΎ͍͡ΎΌͭΈ ͍͙ͫͦͯ͟ ;͙͍ͯͭͫͭ͜͡Έ ͜ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤͫͭ͜Έ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͙͍ͫͪͦ͊ͭͦ͟ 
͍ͪͦ͟͜ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͊͘ ͙ͤ͘Έͦ͟͝ ͝͝ Ύͦͫͭ͟͜Φ 

˻͍͙͚ͫͤͦͤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 9[L{! τ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ύ ͙͎͔͊ͤͭͤ-͙͊ͤͭͭͦ͜͡Φ ̒͟΅ͦ ͙͎͔͊ͤͭͤ 
ό͔ͣͦͯ͊͟͡͡-ͣ͜΄͔ͤΈύ Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͋ͦ͜͟͡Σ ͭͦ ͚͎ͦͦ ͦ;͙΅͔͙͚ͤ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͍͙͘;͚͊ͤͦ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͔ͦ͒ͪ͗͊ͤͤΎ ͙͊ͤͭͭ͜͡Σ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ Ύ͙͟ͻ ͨͦͭͣ͜ ͜ ͍͙Ύ͍͡ΎΌͭΈ ͼΌ 
ͣ͜΄͔ͤΈΦ 

˱ͫͤͯΊ ͼ͙͊ͤ͊͘͜͟͡ ͨ͒͜ͻ͍ͦ͒͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭΣ ;͙ ͍͒͋ͯͦͫ͜͡Ύ 
͍͘ϥΎ͍ͯ͊ͤͤ͘Ύ͙͊ͤͭͭ͊͊͘͜͡ ͙͎͔ͤͭͤͦͣ-ͣ͜΄͔ͤͤΌΦ ˻͙͒ͤ ͘ ͙ͤͻ ςͼ͔ ͺ͔͔͙͚ͪͣͤͭͤ 
͔͙͚ͣͯͤͦͫͦͪ͋ͤͭͤ͜ ͊ͤ͊͘͜͡ ό9[L{!ύΣ ΅ͦ ;͊ͫͭͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ 
͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͙͎͔͍͊ͤͭͤ͜Φ 

 

 
 
 
˿ͻ͔ͣ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ 
1. ˽͎͍͒ͦͭͦ͊͜͟ ͙ͨ͒͊͒͜͟͟͡ ͒͡Ύ ͺͫ͊͜͟ͼ͜͝ ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͪ͊͊͘͘͟. 
2. ˭ͪ͊ͦ͘͟Σ ͯ Ύͦͣͯ͟ ͻͦ;ͯͭΈ ͍͙Ύ͍͙͙ͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤͯ ͔ͣͦͯͯ͟͡͡ ͊͋ͦ ͎ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜Σ 

ͺͫͯ͜͟ΌͭΈ ͤ͊ ͍͔͚ͭͪ͒͜ ͨ͒͊͒͜͟͡ͼ͜Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͤ͊ ͙͍͚ͨ͊ͫͭͦ͟͜͡ ͙͍ͣͪͦͭͭͪͯ͊͜͟͡Έ͚ͤ͜ 
ͨ͊͡΄ͼ͜Σ ΅ͦ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͣ͊Ί фс ͯͤͦ͟͡. 

3. ˨ͦ ͺ͍͎ͫͦ͊ͤͦͦ͜͟ ͪ͊͊͘͘͟ ͒ͦ͒͊ΌͭΈ ͙͊ͤͭͭͦ͜͡Σ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͔ͤ ͒ͦ ͔ͣ͊ͪͪͤͦ͟͝ 
͔͙ͣͦͯ͟͡͡ ό͔͍͙͔ͨͪͤͤ ͙͊ͤͭͭͦ͜͡ύΣ ͨͦͭͣ͜ ͙͍ͨͪͦͣ͊ΌͭΈ ͯͤͯ͟͡Σ ΅ͦ͋ ͍͙͙͙͒͊ͭ͡ 
͔͙ͣͦͯ͟͡͡ ͔͍͙͎ͨͪͤͤͦͦ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͍͘ϥΎ͙͊ͫ͘͡Ύ. 

4. ˨ͦ͒͊ΌͭΈ ͍͙͔ͭͦͪͤͤ ͙͊ͤͭͭͦ͜͡Σ ΅ͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;ͤͦ ͍͘ϥΎͯ͘ΊͭΈͫΎ ͘ ͔͍͙͙ͨͪͤͤͣ ͜ ͔ͤ 
͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ί ͘ ͔ͣ͊ͪͪͤͦ͟Ό ͔ͣͦͯͦ͟͡͡ΌΦ ˨ͦ ͼΈ͎ͦͦ ͙͊ͤͭͭ͊͜͡ 
͙ͨͪΊ͙͚͒ͤ͊ͤͺ͔͔ͪͣͤͭό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͯ͗ͤ͊͡ͺͦͫͺ͊ͭ͊͊͘,͔͙ͨͪͦͫ͒͊͊͊͋ͦͯͪ͘͟ ͔͊͊͘ύΣ ΅ͦ 
͔ͣͦ͗ ͍͙͊ͭ͊ͯ͊ͭ͘͟͜͡ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ͔͍͔͎͍ͤ͊͋͊ͪͤͦͦͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͯ͘͡ ͍͔͙͚͊͋͊ͪͤ͘͡ 
ͨͪͦ͒ͯͭ͟Φ ˽͙͍ͪͦͣ͊ΌͭΈ ͯͤͯ͟͡Σ ΅ͦ͋ ͍͙͙͙͒͊ͭ͡ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͍͘ϥΎ͙͊ͫ͘͡Ύ. 

5. ˨ͦ͒͊ΌͭΈ ͔͍͔͙͚ͤ͊͋͊ͪͤ͘͡ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭΣ ΅ͦ ͯͨͤ͊͘͜ΊͭΈͫΎ ͭ͊ ͙ͯͭͯ͘͜͡ΊͭΈͫΎ 
ͺ͔͔ͪͣͤͭͦͣ. 

6. ˽͍ͪͦͦ͒ΎͭΈ Ύ͔ͫͤ͟͜ ͊͋ͦ ͟͜͡Έ͔ͫͤ͟͜ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨͦͺ͍͎͊ͪ͋ͦ͊ͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭͯ͟Σ ͊͘ 
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͦͼͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͦ ͙ͨͭ;ͤͦ͝ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜Φ 

͔͔͙͚̅ͪͣͤͭͤ ͔͙͚ͣͯͤͦͫͦͪ͋ͤͭͤ͜ ͊ͤ͊͘͜͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘Όͭ Έ ͒͡Ύ 
͎͍͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͤͤ͜Ύ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻͤ͜ͺ͔͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤΈ,͍͙ͪ͊ͦ͟ͻͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%96%D0%BB%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B3%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D0%B0%D0%B7%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%B1%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D1%96_%D0%B7%D0%B0%D1%85%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:ELISA-sandwich.svg
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(͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͜;͙͔͙ͤͣ͋͊ͣͨͨͭ͒͊ͣ͜͟͜͡ύΣ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ 
͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͙ͤ͘Έ͔ͦͣͦͯ͟͟͡͡Ύ͙ͪͤͻ ͫͨͦͯ͟͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ Ύ͟ ͭ ͙͙ͦͫͤ͟Σ ͊ͪͫ͜͟͡Έ͟͜ ͙͊ͫͦ͋͘ 
ͭͦ΅ͦΦ 

 

 

 
1.9. ˥ ͎͜͜Ίͤ͊ ͭ͊ ͔͔͋ͨ͊͘͟ ͍ ͻͣ͜͜;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ 

 
˽͍͙ͪ͊͊͡ ͘ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͦͻ͙ͦͪͦͤ ͨͪ͊ͼ͜Σ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͯ ͭ͊  ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͯ ͫͺ͔ͪ͜ 

͔͔͋ͨ͘;͎ͤͦͦ ͍͔ͨͦͦ͒͗ͤͤΎ ͘ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙͙ͤͣ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣ ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡ 
͙͍͎ͨͪͦͣͫͦͦͦ͡ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔͎ͪͯ͡ΌΊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͙ͤ ͚ͦ ͎ͪ͊ͤ ͍͙͍ͦͤ͊͟;ͦ͝ ͍͙͊͒͡Φ 

ˤ͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍ ͻͣ͜͜;͚ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͭ͊ ͎͎͜͜Ί͙ͤ ͋ͯͦ͡ ͍͔͔ͤ͊͒ͤͦ 
ͪ͊ͤ͜΄͔ ͙͍͒Φ ͨΦ 1.1. ζ˽ ͎͍͒ͦͭͦ͊͜͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͒ͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈΦ 
˽͍͙ͪ͊͊͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ηΦ 

 
1.9.1. ˻ ͻ͔ͦͪͦͤͤ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ 

 
ˤ͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͍ͫͦΊΌ ͊͘Ύ͍͔ͤͦ͡Ό ͙ͨͦͭͦ͜͟͡Ό ͜ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ͊ͣ 

ͣ͊ΌͭΈ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͊͘ͻ͙ͫͭ ͦͤ͟ͺ͔͒ͤ͜ͼ͚ͤͦͫͭ͜͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͭ͊ ͍ͨͪ͊ ͍͊ͫͤͦͫͭ͜͡ ͝͝ 
͍͙͍͊ͣͦͤ͘͟͜Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͔͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͜ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ ́͊ͦ͗͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͍ͦͦ͒͜͡ΌͭΈ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊͡Έ͙ͤͣΣ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊͡Έ͙ͤͣ ͭ͊ 
͙͒ͦͨͦͣ͗ͤͣ͜ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύͣ ͜ ͔͙ͭ͊ͦͤ͊ͣ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈΦ˨͔Ύ͟͜ ͍͙͙͒ 
͍͊ͤ͊͘͜͜͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͜͡ͼ͔ͤ͘͜͝ ό͍͒ͦͦͯ͘͡ύ ͤ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͍ͨͪͯͪͫͦͪ͟͜ 
ό͙ͤ͊ͪͦͭ͟;͙ͤͻ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͙ͨͫͻ͙ͦͭͪͦͨͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ)Φ ́ͦͣͯ ͙͚ͦ͗ͤ͟ ͔͍͙ͪͤ͟͜͟ ͎͔ͨͪ͊ͤ 
͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͊͘ͻ͙ͫͭΣ Ύ͙͚͟ ͙͋ ͔ͤ ͙͍͍ͤ͗ͯ͊͘ ͍͒ͦͪͯ͜ ͒ͦ ͔͔ͦͣͨͭͤͭͤͦͫͭ͟͜Σ ͼͫͤͦͫͭ͜͜͜͡ ͭ͊ 
͋͘ ͔͔͔ͪ͗ͤͤΎ ͍͊ͫͤͦͫͭ͜͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Σ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌ;͙ ͦͻͦͪͦͤͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˻ͻͦͪͦͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ς ͍͙͍͙͚͊ͭͦͣ͊ͭͦ͊ͤ͘ ͔ͦͣͨͫ͒͟͟͡͡Ύ ͦͻ͙ͦͪͦͤ ͙ͪͤ͘͜ͻ 
ͦ͋ϥΊ͍͚ͭͣ͊ͤ͊͟͜. 

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͦͻ͙ͦͪͦͤͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ 
1. ˽ͦ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͘͜ ͎͊ͪͦͦ͘͘Ό: 

¶ ͨ͊ ͙͍ͫͤ͜ τ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͍͊ͫͦ͋͘͜ ͜ ͚͒͜Σ ͫͨͪΎ͍͙͚ͣͦ͊ͤ ͤ͊ ͊ͯ͘͡;͔ͤͤΎ ͍͎͙ͯ͊ 
͍͙͊ͫͤ͊͟͡ ͚ͣ͊ͤ͊ ͊͋ͦ ͦͻ͙ͦͪͦͤͤͻ ͫͯ͗͋͡; 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BB%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
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¶ ͊͟ ͙͍ͭͤ͜ τ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ ͙͔ͨͪͦͤͤͤͤ͟Ύ ͍ ͦ͋ϥΊͭ͟Σ ΅ͦ 
ͦͻͦͪͦͤΎΊͭΈͫΎ ͊͋ͦ ͙ͪͦͭͤͯ͘ ͔͚ͫͺ.͊ 

˨͡Ύ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͙͍͙͊ͭͤ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͍͙ͪͯ͊ͭͫ͟Ύ ;͙͙ͤͤͣ 
͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦͣ͘͟ ͙ͪ͊ͤ͟͝Φ ̒͟΅ͦ ͔͋ͯ͒ ͍͊͒͊ͤͦ͘ ΄͙ͦ͒͟ ͍͒ͦͪͦ͘ϥΌ ͦͣ͘͡΅͙͊͟Σ ͭͦ ͔ͨ͒͜ 
͍͙͚ͫͯ͒ͦ ͎ͪͦ͘͡Ύ͒ ͜ ͔ͣͦ͗ ͚͙͒ͭ͜ ͍ͫͨͪ͊͊ ͒ͦ ͙ͪͣͤ͊͟͜͡Έͤͦ͝ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜Φ 

2. ˭͊ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝: 

¶ ͨͪ ͍ͦ͒ͤ͜͜; 

¶ ͔͋ ͍͒ͪͦͭͦ͘͜ τ ͍ ͙ͤͻ ͦͻͦͪͦͤͤ͜ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭΈ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͤ͊ 
͙͚ͨͪͣ͊͡Έ͙͚ͤ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ͙͎ͪ͊͒ͦͫͤ͊ͯ͜͡; 

¶ ͔͋ ͘ ͍͎ͦͪͦͭͤͦͦ͘ ͍͘ϥΎͯ͘͟ 
o ͔͙ͤ͒ͦ͜͟͡τ ͤ͊ Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͔͋͘͜͡;͜ ͍ͫͨͦͫͦ͋͜ ͙ͨͪ͒ͯ΄͔ͤͤΎ ͙͎ͪ͊͒ͦͫͤ͊ͯ͜͡ 

͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙͙ͤͣζ͎͔͔͙̊ͯͣͦͤͪ͊ͭͦͪ͊ͣηό͊ ͤͦ͒͜͜ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͼ͔ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͜ ͍͒͜ 
͍͙͘;͚͙͊ͤͻ ͍͙ͨͦ͋ͯͭͦͻ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡ύ; 

¶ ͘͘͜ ͍͙ͦͪͦͭͤͣ ͍͘ϥΎͦͣ͘͘͟ ͙͚͙ͨͪͦͣͤͣ ͙ͨͪͫͭͪͦΊͣ τ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͙ͪͦ͋͡Ύ͙ͭ 
͔͔͔͍͙͚͋ͨͪͪͤ͘ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͜ ͙͔ͫͫͭͣͦΌ ͍ͫ͜ͻ͒͊ͭ;͙͍͟͜; 

¶ ;͔ ͔ͪ͘GSM-͔͔ͣͪ͗͜ τ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ Ύ͟ ͒͡Ύ ͨͯ͡Έ͍ͭͦͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ό͙͎ͫͤ͊͡ 
ͨͪͦ ͙͍͎͔͔ͭͪͦͯͨͪ͒͊ΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͨͯ͡Έͭ ͦͻͦͪͦͤͤͦ͝ ͦͣͨ͊ͤ͟͜͝ύΣ ͭ͊͟ ͜ ͒͡Ύ ͤ͜ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ 
͍͙͊ͫͤ͊͟͡ ͦ͋ϥΊͭ͟Σ͊ ΅ͦ ͦͻͦͪͦͤΎΊͭΈͫΎΣ Ύ͙͚͟ ͔ͣͦ͗ ͙͍͙ͦͭͪͣͯ͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͪͤ͘͜͜ 
ͨͦ͒͜͝ ό͙͍͎ͭͪͦ͊Σ ͔ͨͦ͗͗͊Σ ͔͍ͤͫͨͪ͊ͤͫͭ͜Έ ͭ͜Φ ͜ Φͤύ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜SMSͤ ͊ ͍͚ͫͣͦ͋͜͜͡Έ͙͚ͤ 
͔͔ͭ͡ͺͦͤΦ ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ D{a-͙ͦͣͯͤ͊ͭͦͪ͟͜͟. 

ˣ͔͍͒ͪͦͭͦ͘͜ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍͙͊͘͘;͚͊Σ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͯ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻΣ ͙ͦ͟͡ ͔ͤͣ͊Ί 
ͺ͙͘͜;ͤͦ͝ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍ͨͪͦͦ͒ͯ͟Φ ˱͙ͤͦ͟͡ ͦͣ͋ͤͯ͟͜ΌͭΈΣ Ύ͟ ͔͍͋͒ͪͦͭͦ͘͜ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͘ ͒ͪͦͭΎ͙͙ͤͣΣ ͭ͊͟ ͜ ͙͍ͨ͊ͫͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͘ ͙͍͙͙͊ͭͤͣ͟Φ 

 
1.10.͍̂ͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒͊ͣ 

 
˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͘ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜ΊΌ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͊ ͍ ͙͍͚ͨͪͦͣͫͦ͜͡ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜Φ ˨͔Ύ͟͜ 

͙ͨ͒ͨͪ͜Ί͍ͣͫͭ͊ ͍͔ͪͭ͊͘ΌͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍ ͔ͫͨͼ͍͊ͦ͊ͤ͘͜͜͜͡ ͦͣͨ͊ͤ͟͜͝Φ ˭͙ͤ΅͔ͤͤΎ 
ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͔͍͋͒͘͜ͻ͙ͦ͒ͤͣ ͜ ͔ͤ΄͙͍͙͒ͣ͟͜͡ Ύ͟ ͒͡Ύ ͡Ό͙͙͒ͤΣ ͭ͊͟ ͜ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ 

̆ͣ͜͜;ͤ͜ ͙ͫͨͦͯ͟͡ ͭ͊ ͝ͻ ͫͯͣ͜΄͜ ͙ͭͦͫ͟;ͤ͜Σ ͙͍͊ͭͤ͟͜Σ ͊ ͎͋͊͊ͭͦ ͘ ͙ͤͻ ͔ͨͦ͗͗ͦ- ͭ͊ 
͍͙͋ͯͻ͔͔͔ͦͤ͋ͨ͘;ͤ͜Φ ˤ͙͍͍ͨ͊ͪͦͯ͊ͤͤΎΣ ͍͙͔ͪͦ͋ͤ͜͡ ͼ͙͙ͣ ͔͙͙ͭͣ͟͡ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣΣ 
͍͊͒͊͘ΌͭΈ ͔͍ͤͨͦͨͪ͊ͤͦ͝ ΄͙ͦ͒͟ ͡Ό͒Ύͣ ͜ ͙ͨͪͪͦ͒͜Φ ́ͦͣͯ ͒ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
ͨ͒͜ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͘ ͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎͣ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ό;͙ ͊ͫͦ͋͘ ͙
͙͎ͦͫͦ͋ͫͭͦͦ ͊͘ͻ͙ͫͭͯΦ 

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ 
ˤ͙͍͒͜ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͫͤͯ͜Ί ͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜ΈΣ ͭͦͣͯ ͪͦ͊͒͊͘͟͟͡ ͝ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ 

͊͘ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟ΎΦ ˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ͨ͒͜ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍͙͒ͯ ;͊ͫͭͦ 
ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͍͙͘;͚͊ͤ͜ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ͔͊ͪ͊͗ͤ͘͜ Ύ͙͙ͣ͟-͔ͤ͋ͯ͒Έ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣ: 

¶ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎͍ͯ͜͡ ͜ ͙ͫͦͭ͟͡Τ 

¶ ͍͒ͨͪ͊͜ͼΈ͍ͦ͊ͤ͜ ͤ͊ͺ͙ͭͦͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͍ͭ͊͒͜ͻ͙ͦ͒ ͤ͊ͺ͍͙ͭͦ͒ͦ͋ͯͭͯ͟Τ 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D1%96%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%83%D0%BC%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B2%27%D1%8F%D0%B7%D0%BE%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/GSM
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/SMS
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D1%84%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D1%84%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82%D1%84%D0%BE%D0%BD


55 

¶ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͊ͦ͟͡ͺ͍͙͊ͪ͋ͦͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͜ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜Τ 

¶ ͨͪͦͫͭͪͦ;͔ͤ͜ ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡Τ 

¶ ͨͪͦͫͭͪͦ;͔ͤ͜ ͊ͪͫ͜͟͡Έ͟͜ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭΤ 

¶ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Τ 

¶ ͔ͨͪͦͭ͜ͻͤ͜;ͤ͜ ͭ͊ ͎͎͔͊ͦͤͤ͜͡ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒Τ 

¶ ͍͙͙ͪͦ͋Σ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͪͭͯͭΈΤ 

¶ ͔͔͍͒ͪͤ͜ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒Σ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͻͣ͜͜;͔ͤ ͨͪͦͫͦ;͔ͤͤΎ; 

¶ ͻ͊ͪ;͍ͦ͜ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͔͊ͪ͊͗ͤ͘͜ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒͊ͣΦ 
˭͊ ͔͔ͫͭͯͨͤͣ ͭΎ͗ͦͫͭ͟͜ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͙͍͗͜ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘͜ ͍ͫ ͜ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒ ͻͣ͜͜;ͤͦ͝ 

͙͍ͨͪͦͣͫͦͦͫͭ͜͡ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊ п ͙͊ͫ͟͡ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟Φ 
˹͍͊͜΅ͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙͍͙ͯͭͯ͊ͭ͘͜͡ ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒Κ ˣͯ͒Έ-Ύ͊͟ ͎ͪͯͨ͊ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ 

͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͍ ͫͦ͋͜ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙͚ͤ ͤ͊͋ͪ͜ Ύ͟ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ͭ͊͟ ͜ ͨͦ͋͜;͙ͤͻ 
΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜Σ ͍͙͔͙͒ͤ͜͡ͻ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͎ͭͦͦ ;͙ ͤ͜΄͎ͦͦ ͍ͭͦ͊ͪͯ ͊͋ͦ 
͍͙͙ͪͦ͋Φ 

͙͙̑ͪ͒;ͤ͊ ͍ͭͪ͊ͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͨͦͤΎͭͭΎ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͪͣ͟͜ ˥˨˴ 
ό͎͙ͪ͊ͤ;ͤͦ-͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ͝ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ύ ΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ, ΄͙ͪͦͦ͟ ͍͙͍͗͊Ί 
͔͙ͭͪͣͤ͜Υ 

¶ ͍͙͍͒ͪ͊ͭ͜͜͡Τ 

¶ ͙ͭͦͫ͟;ͤ͜Τ 

¶ ͍͙͋ͯͻ͔͔͔ͦͤ͋ͨ͘;ͤ͜ ͭ͊ ͔͎͚͙ͦ͊ͣͫͭ͘͟͜͡Τ 

¶ ͊ͤ͟ͼ͔͎͔ͪͦͤͤ͜Τ 

¶ ͚ͦͪͦͤ͘͟͜͜Φ 
˭͊ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭͦͣ͘͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͍ͫ͜ͻ ͪ͊ͤ͟͝ ͍ͫͭͯ͜ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒Σ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͭ͊͟͜ 

͔ͪ;͍͙͙ͦͤΣ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͔͚͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤ͘͜͜͡ ͜ ͙͍ͯͭͦ͊ͤ͘͜͜͡ ͍ ͍ͦ͋ͦϥΎ͍ͦͦͣͯ͘͟ ͨͦͪΎ͒ͯ͟Φ 
̒͟΅ͦ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͤ ͍͔͒͋ͯ͒ͭ͜ΈͫΎΣ ΄͙͍͒͟͜͜͡ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͍ͨͦͫͭͯͨͦͦ ͫ͊ͣͦͪͦ͊͒͊͘͟͡Ό;͙ͫΎ, 
ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͊͒͊ͭ͘ ͔͍ͤͨͦͨͪ͊ͤͦ͝ ΄͙ͦ͒͟ ͍ͫΈͦͣͯ ͙͍͗ͦͣͯ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͜͡Φ 

˹͔͊͗ͤ͊͡ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜Ύ ΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͨͦ;͙ͤ͊ΊͭΈͫΎ ͍ ͔ͨͪ΄ͯ ;͔͎ͪͯ 
͘ ͔͔ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͫͦͪͭͯ͊ͤͤΎΦ ˾͔;͍͙͙ͦͤΣ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͔͎͍͙ͪ͊ͯ͊ͭΣ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊Ό;͙ ͍ 
΅͜͡Έͤͦͣͯ ͦͤͭ͊ͭ͟͟͜Σ ͍ͦ͋ͦϥΎ͍͙ͦͣ͘͟ ;͙ͤͦͣ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͔ͪͦ͒ͤ͘͜͜͡Φ ˨͎͙ͪͯͣ ͔ͭ͊ͨͦͣ 
ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ Ί ͝ͻ ͪͦ͒͘͜͡Έ͔ͤ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͍ ΅͜͡Έͤͦ ͙͙͊ͪͭ͘͟ͻ Ίͣͦͫͭ͟ΎͻΣ ͔͋͘ 
͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜͝ ͙ͦ͒ͤ ͘ ͙ͦ͒ͤͣ ͜ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤͣ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ͣΦ 

ˣͯ͒Έ-Ύ͙͚͟ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ͟Σ Ύ͙͚͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ͒͡Ύ ͍ͫͦ͝ͻ ͔ͨͦͭͪ͋ ͻ͔͙͍͙ͣͪ͊ͭ͜͟ 
͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͣ͊ͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ΅ͦ ͍͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͯ͜Ί ͍͒ͦ͘͜͡ ͤ͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΦ ́͊͟ ͍͙͚͊ͤ͘ 
ͨ͊ ͫͨͦͪͭ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͎ͤͦͦ ͍͒͜ͻͦ͒ͯ ό˽˹ˤύΦ ˭͎͒ͤͦ͜ ͘ ͍͙͎͙ͣͦ͊ͣ ͼΈ͎ͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͔͔͋ͨ͘;͙͚ͤ ͫͨͦͫ͋͜ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝Φ ˨͡Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͚͜Σ ͔ͤ ͍͔͙ͦ͋ͯͣͦͤ͡ͻ ͍ ˽˹ ,ʕ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͍͒ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ͔͙ͭͫͭΦ 

˴ͪͣ͜ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͍͒ͨͪ͊͜ͼΈ͍͙ͦ͊ͤͻ ͔͙͍͍ͪ͊ͭ͟͜  ͯ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͦ ͣ͊Ί 
͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͜Σ ͍ͫͭͦ͟͜ ͊ͤ͊͊͘͟͜͡ͼ͜͝ ͍͒͜ ͤ͊͡Έͦͭͯ ΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ 
͍͒ͨͪ͊͜ͼΌ͍͊ͤΈΦ 

̂ ͊ͦͤ͘͟͜ ζ˽ ͪͦ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͭ͊ ͙͍ͫͨͦ͗͊ͤͤΎη ͙͒ͦ͊͒ͤͣ͟͡ ;͙ͤͦͣ 
ͦͨ ͙ͫͯΌͭΈͫΎ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ ΄͙͍͙͒͟͜͡ͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊Φ ˢ ͭ͊ͦ͗͟ ͨͪͦ 
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ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͔͙͍͙ͪ͊ͭ͟Σ Ύ͍͙͙ͭͪ͊ͭ͟͜͡ ͪͦ͋ͦ;͜ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ;͔͔ͪ͘ ͍͙;͔͙͚ͪͨ͊ͤ ͔ͭͪͣͤ͜ 
͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜. 

 

 
 
˨͡Ύ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͚ͤ͊ͪ͊͟΅͙ͣ ͪ͜΄͔ͤͤΎͣ Ί ͔ͯ͊͒ͤͤ͟͡Ύ ͎͍͒ͦͦͦͪͯ ͨͪͦ ͤ͊͒͊ͤͤΎ 

͎ͨͦͫͯ͡ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͔ͫͨͼ͍͙͙͊ͦ͊ͤͣ͘͜͜͡ ͦͣͨ͊ͤ͟͜Ύ͙ͣΦ  
 

 
 
˽͜ ͒ ;͊ͫ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜  ͯ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ;ͭͦ͜͟ 

͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭ͟ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͔͙͍͙ͪ͊ͭ͊ͣ͟Φ 

˿͙ͨͦͫͦ͋ ͔͔͙ͨͪͪͦ͋͟ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Υ 
1. ˹͔ ͚ͭͪ͊͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͻͣ͜͜;͙ͤͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͒͡Ύ ͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤͤΎ ΄͙͍͎͒ͦͦ͟͜͡ ͻͣ͊ͭͯ͜͜͟ 

͍ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤͯ ͣ͊ͫͯΦ 
2. ͔́ͪͣͦͦ͋ͪͦ͋͊͟ ͍ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͔͋͘ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΦ 
ˤ͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͊͘ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͯ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜Ό ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜Φ 
˹͙ͦͪͣ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͎͔͙͍͙͊ͪͫͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ;ͭͦ͜͟ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͯ͡Ί˭͊ͦͤ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 

ζ˽ͪͦ ͊͘ͻ͙ͫͭ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ηΦ ˽ͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͊͘ ͦͤͯ͟ ͭΎ͎͔ͤ ͊͘ ͫͦ͋ͦΌ 
Ό͙͙ͪ͒;ͤͯ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͊͘ ͫͦ͟Ί͔ͤΦ ˨ͦ ͎ͭͦͦ ͗ ͙ͤ͊ͫ͒͜͟͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͔͒ͯ͗ 
͙͙ͫͯͣͤͣΣ ͊͗ ͒ͦ ͙ͪͣͤ͊͟͜͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͊ͪ͊ͤͤ͟ΎΦ 

˿ͯ ͍ͦͪͫͭ͜Έ ͍͍͊ͦͤͦ͒͊ͫͭ͊͘͟ ͔͎ͦ͟͡ ͨͦΎͫͤΌΊͭΈͫΎ ͔͔͔ͤ͋ͨͦ͘͟Ό ͔ͤͻ͍ͭͯ͊ͤͤΎ 
͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͒͡Ύ ͍͒ͦͪͦ͘ϥΎ ͡Ό͔͚͒ ͜ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤͯ. 
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̊ͭͪ͊ͺ͙ ͊͘ ͔͙ͤ͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͙͎ͣͦ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͯ ͙ͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜: 
1. ˤ͒͜΄͍ͦ͒ͯ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙͊͒͊ͤ͘ͻ ͙͍͋ͭ͘͟͜ ͔͎ͦͦ͟͜͡;͚ͤ͜ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͼ͜ ͜ ͍͍͔͒ͤͦͤͤ͜͡Ύ 

͍͒ͦͪͦ͘ϥΎ ͙ͨͦͫͭͪ͊͗͒͊͡ͻ ͡Ό͔͚͒ ͊͋ͦ ͍͙ͭ͊ͪͤΦ 
2. ˢ͙͍͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͜͜͜ ΄ͭͪ͊ͺͤ͜ ͍͙͙ͨ͊ͭ͡Σ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͍͙͊͒͊ͤ͘ͻ ͙͍͋ͭ͘͟͜Φ 
3. ͙́ͣ;͍͔͊ͫͦ ͙͙͔ͨͪͯͨͤͤͤ͘Ύ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ;ͦ͝ ͒͜Ύ͡Έͤͦͫͭ͜ ͤ͊ ͫͭͪͦ͟ ͒ͦ о ͣͫ͜Ύͼ͍͜Φ 
4. ˢ͔ͪ΄ͭ ͚ͣ͊ͤ͊ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͘ ͨͦ͒͊͡Έ΄ͦΌ ͚͎ͦͦ ͦͤ͟ͺͫ͊͜͟ͼ͜ΊΌΦ 
͙̂ͭ͊͘͜͡ͼ͜Ύ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ Ί ͍ͫͨͪ͊ͦΌ ͔͚ͫͪͦͤͦ͘Ό ͭ͊ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡ΈͤͦΌΦ ˱ 

͍͙͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͒ͦ ͤΈ͎ͦͦ ͫ͒͜͡ ͔͙ͤ͊͗ͤͣ͡ ;͙ͤͦͣΦ 
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˥͍͊͊͡ 2. ˻ ˿˹˻ˤˮ ˾˻ˣ˻́ˮ ˤ ˣ˱˻˶˻˥˱̉˹˱˯ ˶ ˢˣ˻˾ˢ́˻˾˱˲ 
 
2.1. ˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Φ ˾͍ͤ͜͜ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡;͙ͤͻ 
͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͝ͻ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
κ˱Φ ˾ ͔ͯ͋ͤͦ͟͡Σ ˸Φ ˾ ͔ͯ͋ͤͦ͟͡κ 

 
ˤ˻˻˭ ͍͊ͨͪͦͨͦͤͯ͊͊͘͡ ͙͊ͫ͟͡ͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟ ͍ͫ͜ ͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡;ͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͘ 

ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͝ͻ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝Σ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΣ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ Ύ͟͜ ͍ ͙ͤͻ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈΣ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͜ ͔͙͍͙ͦͨͪ͊ͭͤͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ 
͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘͜͟͜Σ ΅ͦ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͒ͦ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͎ͪͯͨ ͙͙ͪͯ͘͟Φ ˾ͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ п ͙͙ͭͨ 
͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Υ ͍͙͚͋͊ͦ͘ ͍͔ͪͤ͜Έ ͔͔͙͋ͦ͋ͨ͘͜͟ м ό.{[ςмύΣ ͍͙͚͋͊ͦ͘ ͍͔ͪͤ͜Έ ͔͔͙͋ͦ͋ͨ͘͜͟ 2 
(BSLςнύΣ ͦ͘͜͡Έ͍͙͚ͦ͊ͤ ͍͔ͪͤ͜Έ ͔͔͙͋ͦ͋ͨ͘͜͟ о ό.{[ςоύ ͜ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͦ͘͜͡Έ͍͙͚ͦ͊ͤ 
͍͔ͪͤ͜Έ ͔͔͙͋ͦ͋ͨ͘͜͟ п ό.{[ςпύΦ ˽͙͍ͦͣͦͦ͟͡ ͍͍͊͗͊ΌͭΈΣ ΅ͦΣ Ύ͟΅ͦ ͎ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜ 
͍͔͔͙͚͒ͤͫͤ͜ ͒ͦ ͔͍ͨͤͦ͝ ͎͙ͪͯͨΣ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͙ͤͣ ͨͦͭͪ͋ͤ͊͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύ ͘ ͎͊ͤ͊ͦ͜͡;͙ͤͣ ͍͔ͪͤͣ͜ ͔͔͙͋ͦ͋ͨ͘͜͟Φ ˻͒ͤ͊͟Σ ͍͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘ ͍͙͎ͣͦ ͔͍͙ͨͤͻ 
͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͤ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͭ͊ ͤ͜΄͙ͻ ;͙͙͍ͤͤ͟͜Σ ͒ͦͼ͜͡Έ͙ͤͣ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 
͋͜͡Έ΄ ͍͙͎ͫͦͦͦ͟ ͊͋ͦ ͋͜͡Έ΄ ͙ͤ͘Έ͎ͦͦ͟ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͙͋ͦ͋ͨ͘͜͟Φ  

 
˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜Ύ м-͎ͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ό.{[ς1). ˾͍͔ͤ͜Έ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ 

͔͔͙͋ͨ͘͟ м ͙͙͚ͨͪ͒͊ͭͤ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘͜ ͔͒ͦ͋ͪ ͍͙͍;͔͙͙ͤͣ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘͜͟͜Σ Ύ͟͜ ͔ͤ 
͙ͫͨͪ;͙ͤΎΌͭΈ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤͤΎ ͯ ͡Ό͔͚͒ ͜ ͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΎͭΈ ͣͤͣ͊͜͜͡Έͤͯ ͔ͨͦͭͤͼ͚ͤͯ͜ 
͔͔͔ͤ͋ͨͯ͘͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͚ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΦ ˹͚͊;͊ͫͭ͜΄͔ .{[ς1-͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ 
ς ͼ͔ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Φ ˤ͙ͦͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͤ ͔ ͍͔͔͒ͦͪͣͤ͜͟͜͡ ͍͒͜ ͎͊͊͘͡Έ͙ͤͻ ͫͻ͔ͣ 
ͪͯͻͯ ͍ ͍͋ͯ͒͜͜͡Φ ˾ͦ͋ͦͭͯ ͍ .{[ς1ς͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͝Σ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͘͜ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͻ ͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡;͙ͤͻ ͔͍ͣͭͦ͒͜Φ ˻͙͍͙ͫͦ͋͡ͻ ͍ͯͣͦ 
͙ͯͭͪͣ͊ͤͤΎ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͊͋ͦ ͍͊ͫͦ͋͘͜Σ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨ͊ͤͯ͊ͤͤ͡Ύ ͔ͤ ͍͙͎ͣ͊͊ΊͭΈͫΎΦ  

̂ .{[ς1ς͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͎͊͊͘͡Έͤ͜ ͎͎͜͜Ίͤ͜;ͤ͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒Φ ̂ͫ͜ 
ͨͪ͊ͼ͍͙͙ͤ͜͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͣ͊ΌͭΈ ͋ ͙ͯͭ ͍ ͻ͊͊ͭ͊͡ͻΦ ˹͊ ͎͙ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͍͙ͯ͊ͭ͘ ͙͔͊ͪͭ͘͟ 
͍ͯͭͭ͘ΎΦ ̒͟΅ͦ ͤ͊ ͪͯ͊͟ͻ Ί ͍ͫ͗͜͜ ͙ͪ͊ͤΣ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͡Ύ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͜Σ ͝ͻ 
ͺ͍͊ͪ͋ͯ͊ͤͤΎΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙͙ͤͣ ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ 
ͦ͒Ύ͎͙ͭ ͍͙ͪͯ͊͟;͙͟Φ ˨͡Ύ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͯ ͪ͊͘͜ 
͔͒ͦ͒ͪ͗͊ͤͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡ ͎͎͜͜Ί͙ͤ ͍͙ͪͯ͊͟;͙͟ ͔ͤ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈΦ ˥͜ ͎͜Ίͤ͊ ͪͯ͟ 
͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤ͊ͦ͒ͪ͊ͯ͘ ͨͫ͜͡Ύ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͭ͊ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ ͘ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘͜͟͜ 
΄͡Ύͻͦͣ ͙ͣͭͭΎ ͍ͦ͒ͦΌ ͘ ͙ͣͦͣ͡ /  ͫ ͙ͨͪͭͦͣΦ  

˽͎͒ͦ͊͜͡Σ ͙ͫͭͤ͜ ͭ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͍ͫ͜ͻ ͔͍ͣ͋͜͡ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͎͙͙͊͒ͣ͟͡ ͜ 
͔ͤͨͦ΄͔͙͙ͦ͒͗ͤͣ͟Φ ̂ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͍͙ͪ͊ͦͤ͊͟ ͒͡Ύ ͍͙͍ͣ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͙ͣͭͭΎ ͪͯ͟Φ 
˨͍͔ͪ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͊͘;͙͔͙͙ͤͤͣΦ ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͭ͊ͦ͗͟ ͎͙͊ͨͦ͋ͭ͘͜ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎͤͤΌ 
΄͙͍͒ͤ͟͜͟͜ ͒ͦ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Φ ˻͙ͫͦ͋ͫͭ͜ ͔ͪ;͜ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈ ͊͘ ͔͙ͣ͗͊ͣ ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ ͙ͦͤ͘Φ 
˭ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͊ ͍͍͙ͭͦ͊͟͡Φ  

˨͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͙͡΄͔ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪΣ ͙ͦͭͪͣ͊ͤ͜ 
͘ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Σ ͭͦ΅ͦΦ ˭͊͋ͦͪͦͤΎΊͭΈͫΎ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ 
͍͙͔͙͒ͤ͜͡ͻ ͘͜ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͍͙ͦͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘͜Σ Ύ͟͜ ͍͙͎ͣ͊͊ΌͭΈ 
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͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͭ͊ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ .{[ςнΦ ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͯ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ 
ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎΣ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͜͡ ͭ͊ ͪͯͻ ͔͚͙ͣͯͤ͘ͻ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Φ  

˽ͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͙͙ͣͭ ͙ͪͯ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͍͙ͻͦ͒ͦͣ ͘͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Σ ͫͭͦ͡ ͙ ͔͔ͨͪ͒ ͜ ͨͫ͜͡Ύ 
͙ͪͦ͋ͦͭ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͦ͋ͪͦ͋͡Ύ͙ͭ ͔͒ͤ͘͜ͺ͔͟ͼ͚͙ͤͣ͜ ͊ͫͦ͋ͦͣ͘. ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎ 
͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ͯ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͙ͨͪͦ͋ͪ͜͟ 
͜ ΄͙͍͙ͭ͊ͭ ͭ͊ ͔͎͙͋ͪ͊ͭ͘͜ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͍ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͚ͤ͜ Ίͣͤͦͫͭ͜ ͨͫ͜͡Ύ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
͘ ͙͙ͤͣΦ 

 
˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜Ύ 2-͎ͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ό.{[ς2). ˾͍͔ͤ͜Έ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ 

͔͔͙͋ͨ͘͟ н ͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ .{[ς1. BSLςн ͙͙͚ͨͪ͒͊ͭͤ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣΣ ΅ͦ 
͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΎͭΈ ͨͦͣͪͤͯ͜ ͔͔͔ͤ͋ͨͯ͘͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͚ ͍͒ͦ͟͜͡͡ΎΦ ˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ 
͍͙͔ͨͦͤͤ  ͙ͣ͊ͭ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͯ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ΅ͦ͒ͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͎͔͙͙ͨ͊ͭͦͤͤͣ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣΦ 
˨ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͔͔͙͚ͦ͋ͣ͗ͤΦ ˽ͪͦͼ͔͙͒ͯͪΣ ͍ Ύ͙͟ͻ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͍͔ͫͭͦͪͤ͜ 
ͤ͜ͺ͔͟ͼ͚ͤ͜͜ ͔͊ͪͦͦ͘͜͡ ͊͋ͦ ͙͍ͪͦ͋ͪͯ͊ͤͤ͘͘͟ΎΣ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͯ ͋ͦͫ͊͟ͻ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ 
˭͍͊ͫͭͦͫͦͯΌͭΈ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͔͒ͤ͘͜ͺ͔͟ͼ͜͝ ͭ͊ ͔͔͋ͨ͘;͎ͤͦͦ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ 
͎͋ͦͦ͜͜͡;͙ͤͻ ͎͔͍͊ͤͭ͜Φ  

 ̂ BSLς2-͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͊͘ͻ͙ͫͤ͜ ͦͯ͟͡Ύ͙ͪ ͭ͊ ͊͘ͻ͙ͫͤ͜ ͙ͣ͊ͫ͟ 
͙͡΄͔ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭΣ Ύ͟΅ͦ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪΣ ΅ͦ ͍ͫͯͨͪͦͦ͒͗ͯΌͭΈͫΎ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎͣ ͔ͪ͊ͨ͟͡Έ 
ͭ͊ ͔͍͊ͪͦͦ͘͜͡Σ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͨͦ͊͘ ͙͋ͦͫ͊ͣ͟ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ ̒͟΅ͦ ͪͦ͋ͦͭͯ 
͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͯ ͔͊͋ͤͭ͟͜͜ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͊͘ͻ͙ͫͤ͜ ͦͯ͟͡Ύ͙ͪ ͚ ͙͡ͼΈ͍ͦ͜ 
΅͙͙ͭ͟ /  ͣ ͙͊ͫ͟ ͔ͤ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈΦ ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͔ͫͨͼͦ͒Ύ͎ͯ ͭ͊ ͍ͯͭͭ͘ΎΣ ͍͙ͪͯ͊͟;ͦ͟ 
όͦ͒Ύ͎͊ΌͭΈ ͙͡΄͔ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘͜͟͜ н-͝ ͎͙ͪͯͨ ͙͙ͪͯ͘͟ ͊͋ͦ 
ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣΣ ͯ ͪ͊͘͜ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ΄͙ͪ͟͜ ͪͯ͟ύΦ 

BSLς2-͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͙ͣ͊ͭ ͍͔͒ͪ͜ ͘ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨͯΦ ˤͤ͊͜͟Σ ΅ͦ 
͍͒͜;͙ͤΎΌͭΈͫΎ ͍ͤ͊ͦͤ͘͜Σ ͣ͊ΌͭΈ ͋ ͙ͯͭ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤ͜ ͊͘ͻ͙͙͙ͫͤͣ ͔͙ͪ͊ͤ͊ͣ͟ ͍͒͜ ͦͣ͊͟ͻ ͭ͊ 
͎͙͍ͪͯͤ͘͜Φ ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͙͍͙͙ͯͤͣͦ͗ͭ͡ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎͤͤΎ ΄͙͍͒ͤ͟͜͟͜ ͒ͦ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Φ 
˻͙ͫͦ͋ͫͭ͜ ͔ͪ;͜ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈ ͊͘ ͔͙ͣ͗͊ͣ ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ ͙ͦͤ͘Φ ˭ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ 
͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͍͍͙͊ͭͦ͊͟͡Φ˨ͦͫͭͯͨ ͒ͦ .{[ς2-͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͔͔͙͚ͦ͋ͣ͗ͤΦ 
˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͣ͊Ί ͨ͒͜͡Ύ͎͙͊ͭ ͔͎ͪͯ͡Ύ͙ͪͤͣ ͨͪͦͺ͙͊ͭ͜͟͡;͙ͤͣ ͔͙ͣ͒;͙ͤͣ 
͎ͦ͡Ύ͒͊ͣΣ ͊ ͍ ͪ͊͘͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ς ͣͯͤ͊͘͜͜ͼ͜͝ ͙ͨͪͦͭ ͎͔͍͊ͤͭ͜Σ ͘ Ύ͙͙ͣ͟ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͯ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Φ ̂ͫ͜ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡Σ ΅ͦ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ 
͔͊ͪͦͦ͘͡ΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͍ ͋ͦͫ͊͟ͻ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ 

 
˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜Ύ о-͎ͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ό.{[ς3). ˾͍͔ͤ͜Έ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ 

͔͔͙͋ͨ͘͟ о ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͯ ͤ͟͜͜͡;͙ͤͻ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎͻΣ ͔͒ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͪͦ͋ͦͭͯ ͘ 
ͣͫ͜ͼ͔͍͙͙ͣ ͊͋ͦ ͔͙ͦͭ͘͟;͙͙ͤͣ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣΣ ΅ͦ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ ͭΎ͙͗͟ͻ ͊͋ͦ 
͔ͨͦͭͤͼ͚ͤͦ͜ ͔ͭ͊͡͡Έ͙ͤͻ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤΈ ͘͜ ͔͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤͣ͜ ͔ͣͻ͊ͤͣͦͣ͘͜ ͔͔ͨͪ͒͊;͜Φ 
˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͣ͊ͭ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͯ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͯ͜͟ ͒ͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ 
͎͔͙͙ͨ͊ͭͦͤͤͣ ͜ ͔ͨͦͭͤͼ͚͔͔ͤͦͫͣͪͭ͜͡Έͤͦ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙͙ͤͣ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣΦ ̂ͫ͜ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪΣ 
͍ͨͦΩΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͤ͜ͺ͔͟ͼ͚͙͙ͤͣ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡Σ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΈ ͯ ͋ͦͫ͊͟ͻ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ 
͔͔͙͋ͨ͘͟Φ 
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˾͍͔ͤ͜Έ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ о ͐ͪͯͤͭͯΊͭΈͫΎ ͤ͊ .{[ςн ͭ͊ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ ͊͘ͻͦ͒͊ͻΦ 
˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜Ύ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͍͔͔͒ͦͪͣͤ͊͜͟͡ ͍͒͜ ͤ͜΄͙ͻ ;͙͊ͫͭͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦΦ ˨ͦͫͭͯͨ ͒ͦ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͔͔͙͚ͦ͋ͣ͗ͤ ͭ͊ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ;͔͔ͪ͘ ΄͡Ό͘ ͘͜ ͍͒ͦͣ͊ ͍͔͙͒ͪͣ͊Σ ΅ͦ 
͍͙͍͊ͫͭ͜͡ ͍͙͋ͦͯ͊ͭͫ͟͡ΎΦ ˽͔͔ͪͦ͒Ύ͎͊ͤͤΎ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͯ ͭ͊ͣ͋ͯͪ͜ ͣ͗͜ ͍͒ͦͣ͊ ͍͔͙͒ͪͣ͊Φ 
̂ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͍͔͔͒ͦͪͣͤ͊͜͟͡ ͦͤ͊͘Σ ͔͒ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈͫΎ ;͙͔ͫͭ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͚ 
͍͙ͭͪ͊ͭͤ͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͒ͯ΄Φ ˹͊ ͍͔͒ͪΎͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͍ͤͦ͜͟ ͒͡Ύ 
͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤΎΦ ˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜Ύ ͍͙ͨͦͤͤ͊ ͙ͣ͊ͭ ͍͙͙ͪ͊ͦͤ͟ ͒͡Ύ ͙ͣͭͭΎ ͪͯ͟ ͘ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤͣ ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟ΎͣΣ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤ͜ ͙ͨͦ͋ͯ͘͡ ͍͙ͻ͙͒ͤ͜ͻ ͍͔͔͚͒ͪΣ ͊͋ͦ ͍ ͚ͦ͗ͤ͟͜ 
ͪͦ͋ͦ;͚͜ ͦͤ͘͜Φ ˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜Ύ ͫͨͪͦΊ͟ ͍ͭͦ͊ͤ͊ ͙ͭ͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ΅ͦ͋ ͝͝ ͣͦ͗ͤ͊ ͋ͯͦ͡ ͔͎ͦ͟͡ 
;͙͙͙ͫͭͭ ͚ ͔͒ͤ͘͜ͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟Φ ˽͎͒ͦ͊͜͡ ς ͤ ͔͍ͦ͊͘͟͟Σ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͤ͊͟Σ ͚ͫͭ͊͜͟ ͒ͦ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ 
͔ͪ;͍͙ͦͤΦ ˽͍͔ͦͪͻͤΌ ͫͭͤ͜ ͭ͊ ͔ͫͭ͜͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙ͪͭ͟ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͙͙ͤͣ ͜ ͎͙͙͊͒ͣ͟͡ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡Σ ΅ͦ ͔͎ͦ͟͡ ͙ͣΌͭΈͫΎ ͭ͊ ͔͒ͤ͘͜ͺͯ͜͟ΌͭΈͫΎΦ ˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜ ͔ͣ͋͜͡ ͣ͊ΌͭΈ 
͙͋ͯͭ ͍͙ͪͭ͟͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡Σ ͙͙͒͊ͭͤͣ͘ ͍͙͙͍͙ͭͪͣͯ͊ͭ ͔ͦ͋ͪͦ͋ͤͤ͡Ύ ͔͒ͪͦ͘͘;͙͙ͤ͊ͣΣ ͭ͊ 
ͪͦͣ͘͜΅͍͙ͯ͊ͭͫΎ ͭ͊͟Σ ΅ͦ͋ ͣͦ͗ͤ͊ ͋ͯͦ͡ ͔͎ͦ͟͡ ͙͙͙ͨͪ͋ͪ͊ͭΦ ̂ͫ͜ ͍ͤ͊͜͟ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ 
ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ζ͎ ͯ͡ͻ͙͙ͣηΦ ˣ͙ͦͫ͟ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈ ͭ͊͟Σ ΅ͦ͋ ͙͋ͯ͡ ͔ͤ 
ͤ͊ ͙ͨͪͦͭ ͍ͦͤ͜͟ ͭ͊ ͍͔͔͚͒ͪΦ ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͙͙͍ͨͪͨͤͦ͡Ό ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͚ͤͦ͜Ό ͙͔ͫͫͭͣͦΌΦ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͜͝ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤ͊͡ I9t!-ͺ͜͡Έ͙ͭͪ͊ͣΦ ˽ͪ͊ͼ͍͙͙ͤ͜͟ 
͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ ͣ͊ΌͭΈ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͍͙ͪͯ͊͟;͙͟ ͍ ͪ͊͘͜ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ /  ͨ ͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͝ͻ 
ͼͫͤͦͫͭ͜͜͜͡ ό͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͦ͒Ύ͎͊ΌͭΈ ͍͒͜ ͙ͨ͊ͪ ͍͙ͪͯ͊͟;ͦ͟ύΦ ̂ ͣͤ͊ͭ͊͟͜ͻΣ ͔͒ 
͙ͯͭͪͣͯΌͭΈ ͤ͜ͺ͍͙ͦ͊ͤ͜͟ͻ ͍͙ͭ͊ͪͤ ς ͍ ͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ˭˱˭Φ  

 
˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜Ύ п-͎ͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ό.{[ς4). ˾͍͔ͤ͜Έ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤͦ͝ 

͔͔͙͋ͨ͘͟ п ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙͙ͤͣ ͭ͊ ͔͙ͦͭ͘͟;͙͙ͤͣ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣΣ 
΅ͦ ͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΎͭΈ ͍͙͙͚ͫͦ͟ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙͚ͤ ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͙͙ͪ͘͟Σ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭΈͫΎ 
͔͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤͣ͜ ΄͡ΎͻͦͣΣ ͊ ͍ͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͭ͊ ͨͪͦͺ͙͊ͭ͊͜͟͟͡ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤΈ ͔ͤ 
͔ͪͦͪͦ͋ͤ͘͜͡Φ ˸͊ͤͨͯ͜͡Ύͼ͜͝ ͘ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣ ͘ ͨͦ͒͋ͤͦ͜Ό ͙͎͔͊ͤͭͤͤͦΌ ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Ό ͒ͦ 
͎͔͍͊ͤͭ͜Σ Ύ͟͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ .{[ς4, ͣ ͊ΌͭΈ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭͫ͟Ύ ͭ͊ͦ͗͟ ͯ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύͻ ͼΈ͎ͦͦ 
͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ ̂ͫ͜ ͍͙͙ͫͨͪͦ͋ͭͤ͜͜͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͭ͊ ͔͍͙͙ͪͤ͟͜͟ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͙ͣ͊ͭ ͍͒ͦ͘͜͡ ͤ͊ 
ͪͦ͋ͦͭͯ ͘ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣ .{[ς4-͎ͦ ͍ͪͤ͜ΎΦ  

˱ͫͤͯΊ ͍͒͊ ͙͙ͭͨ .{[ς4-͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Υ 
мύ ͯͫ͜ ͣ͊ͤͨͯ͜͡Ύͼ͜͝ ͘ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͯ ˣˣˣ ˱˱˱ ͊ͫͯ͟͡ ό͋ͦͫ͟-

͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ΎύΤ 
нύ ͯͫ͜ ͣ͊ͤͨͯ͜͡Ύͼ͜͝ ͘ ͎͔͙͊ͤͭ͊ͣ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͯ ͊͘ͻ͙͙ͫͤͻ ͦͫͭ͟Όͣ͊ͻΣ ΅ͦ 

͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ΌͭΈ ͨ͒͜ ͙͙͍͙ͨͦͭͤͣ͘ ͙ͭͫͦͣ͟ όͦͫͭ͟Όͣ-͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ΎύΦ  
˾ͦ͋ͦ;͔ ͣͫ͜ͼ͔ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͙ͤͣ ͘͜ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Ό ͚͎ͦͦ ͺ͎ͯͣ͊͜ͼ͜͝Φ 

˽ͪ͊ͼ͍͙͙ͤ͜͟ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͦ͒Ύ͎͊ΌͭΈ ͔ͫͨͼͦ͒Ύ͎Φ ˭͊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͫͭ͜͜ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύ ͔ͣͦ͗ 
͙͋ͯͭ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤ͊͡ ͨ͜;;Ό ͒͡Ύ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ͭͪͯͨ͜ ͍͙ͭ͊ͪͤΦ  

̂ͫ͜ ͙ͦͫͦ͋Σ Ύ͟͜ ͍ͻͦ͒ΎͭΈ ͒ͦ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Σ ͣ͊ΌͭΈ ͙͋ͯͭ ͔͔͔ͨͦͨͪ͒͗ͤ͜ ͨͪͦ 
͔ͨͦͭͤͼ͚ͤͯ͜ ͔͔͔ͤ͋ͨͯ͘͟ ͭ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍͙ͻͦ͒ͯ ͘ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Φ ˨ͦ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ 
͍͒ͦͦ͘͡ΎΊͭΈͫΎ ͍ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͙͡΄͔ ͦͫͦ͋͊ͣΣ Ύ͟͜ ͔͋ͪͯͭΈ ͯ;͊ͫͭΈ ͯ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͜ ͍͙ͤ͊ͯͦ͟ͻ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡Έ ͊͋ͦ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͒ͦͨͦͣ͗ͤͯ͜ ͪͦ͋ͦͭͯΦ ̂ͫ͜ͻΣ ͻͭͦ ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͊͋ͦ ͍͙ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͘͜ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Σ ͔ͪΊͫͭͪͯΌͭΈ ͘͜ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤͤΎͣ ͙ͦͫͦ͋ ͭ͊ ;͊ͫͯΦ ˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͣ͊Ί ͍ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͜ 
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͍͙ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͘ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͘ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟Ό ͣͤͦ͘͜Ό ͍ͫΈ͎ͦͦ ͦ͒Ύ͎ͯ ͭ͊ ͙͚ͨͪͤΎͭͭΎͣ ͒ͯ΄ͯΦ 
˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͭ͊ ͎͍ͦ͋ͫͯͦ͡;͙͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͨ͒͜͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦͣͯ͘͟ 
͔͙ͣ͒;ͤͦͣͯ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͭ͊ ͍͊͟ͼ͙ͤͦͨͪͦͺ͙͊ͭ͜͟͡ͼ͜Φ ̂ ͔ͣ͗͊ͻ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ 
ͦ͘͜͡Ύͭͦͪ ͒͡Ύ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤ͜͟͜Φ ˸͔͙͊ͭͪ͊͜͡Σ ΅ͦ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͒ͦ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Σ ͣ͊ΌͭΈ 
͙͋ͯͭ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ ͔͔ͤ͊ͪ͊͗ͤ͘͘͜ ͯ ͍͍͔͒ͦ͒ͪͤͦͣͯ ͍͍͊ͭͦ͊͟͜͡ /  ͅ ͎ͯͣ͊͜ͼ͚͚ͤ͜͜ ͔͊ͣͪ͟͜Φ 
˽͔͔ͪ͒ ͨͦ;͊ͭͦͣ͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ͦ͋ͦΩΎ͍ͦͦ͘͟ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͔͔͍ͨͪͪͯ͜͟ ͍ͫ͜ͻ 
͙͗ͭͭΊ͙͍ͨ͒ͭͪͣͯ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͜ ͔͍͊͒ͦͯͣͤͭͦͯ͘͟ΌͭΈ ͝ͻ ͫͭ͊ͤΦ  

 
2.2. ζ˸͔͊͡η ͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡;͙ͤͻ ͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ 
κ˶Φ ͔͍̅͒ͦͭͦ͊Σ ˻Φ ˴ͦ΄͔͔͍͊͡κ 

 
2.2.1. ˸ ͙ͪͦͫͦͨ͜͟͟ 

 
˨͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͙ͭͤ͟͜͡ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ ͔͍͙͙͙ͤ͒ͣͻ ͔ͤͦ͋ͪͦ͘Ί͙ͤͣ ͦͦͣ͟Σ 

͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͙ͦͨͭ;ͤ͜ ͙͙ͨͪ͊͒͡ ς ͙ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟ ό͎͔ͪͼΦ Microsς ͙͚ͣ͊͡Σ 
scopeoς ͙͍͒͡ΌͫΎύΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͍͙͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͡ͻ ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜  ͯͫͦͭͤ͜ 
ό͍͍ͫͭͦ͜͜͡ ͙ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟ύ ͜ ͫͦͭͤ͜ ͙ͭͫΎ; ͜ ͋͜͡Έ΄͔ ό͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͙ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟ύ ͪ͊͘Φ˭͊ 
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜͡ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ ͍ ͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡͝ ͍͙͍;͊ΌͭΈ ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡Ό ͜ ͍͋ͯ͒ͦ͊ 
͙ͭͤ͟͜͡ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ ͝ͻ ͪͦͫͭ͊ͤͤ͘Ύ ͜ ͍͙ͪͦͭͦ͘͟Σ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͔͍͙ͨͪͤͤͯ 
͔͙͒ͤͭ͜ͺ͊͜͟ͼ͜Ό ͍͙͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤ͜͡ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͣ͘͜͜Σ ͍͔͒ͯͭΈ ͔͔͔ͫͨͦͫͭͪ͗ͤͤΎ ͊͘ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙ͣͪͦ͋ͤ͜͟ͻ ͼ͔͍ͤͦ͘͜ όͫͨ͜͡Έͤͦͭύ ͯ͐ ͪͯͤͭ͜ ͭ ͊ ͤ͜΄͙ͻ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭ͊ͻΦ˭͊ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 
͔͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ ͍ ͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡͝ ͒ͦͫ͒͗ͯ͜͡ΌͭΈ ͫͯ͋ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟͜;ͤ͊ ͍͋ͯ͒ͦ͊ 
͙ͭͤ͟͜͡ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ ͍͙Ύ͍͡ΎΌͭΈ ͔͍ͤ͒ͦͣ͜͜ ͪ͊ͤ͜΄͔ ͺ͙ͦͪͣ ͚ͤ͊͒ͪ͋ͤ͜͜΄͙ͻ͝ͻ 
͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ ͍͔͒ͯͭΈ ͝ͻ ͦ͋͜͟͡Φ 

ˣ͍ͯ͒ͦ͊ ͍ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟͜ 
̂ ͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡;͚ͤ͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͙͙ͣͪͦͫͦͨͭ͊͜͟͟͟ͻ ͣ͊ͪͦ͟Υ ˸ˣ˾-1, 

˸ˣ˱-мΣ ˸ˣ˱-нΣ ˸ˣ˱-оΣ ˸ˣ˱-сΣ ˣ͙ͦ͊ͣ͡ ˾-1 ͭͦ΅Φͦ ˤ͙ͦͤ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ 
ͺ͙ͦͪͣΣ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͍ͪͦͣͪ͘͜͜ ͜ ͤ͜΄͙ͻ ͦͤ͊͘͟ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ Ύ͙͟ͻ 
͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ лΣнς0,3 ͣ ͣ͟Φ˿͍͍͙͚ͭͦ͜͡ ͣͪͦͫͦͨͫ͊͒͊͜͟͟͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͍͒ͦͻ ;͙͊ͫͭͤ ς ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ 
ͭ͊ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤͦ͝Φ˨ͦ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤͦ͝ ;͙͙͊ͫͭͤ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ ΄͙͍ͭ͊ͭΣ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͣͭͤ ͙ͫͭͦ͟͡Σ 
ͭͯ͋ͯͫΦ͙͍̊ͭ͊ͭ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͍͙ͨ͒ͫͭ͊͜͟ ͜ ͔ͤͪͯͻͦͣͦ ͙͎͍͙ͨͪͤ;͔͎ͤͦͦ 
͙ͭͯ͋ͯͫͦͭͪͣ͊;͊Φ˨ͦ ΄͙͍ͭ͊ͭ͊ ͙͙ͨͪͣ͊͟Ί ͦͪͦ͋͊͟͟ ͔ͣͻ͍͊ͤͣ͘͜͜Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͯ͋͘;͙͊ͫͭͻ 
ͦͫ͟͜͡ ͒͡Ύ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͪͯͻͯ ͭͯ͋ͯͫ͊Φ˿͙͔ͫͭͣͯͯͪͯͻͦͣ͡ΌΌͭΈ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎͣ 
͔͙ͣ͊ͪͦͣͭͪ͟;͎ͤͦ ͦ ͜ ͔͙ͣͪͦͣͭͪ͜͟;͎ͤͦͦ ͎͍͙͍ͤͭ͜Σ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒͡Ύ 
͎͎ͪͯ͋ͦͦ ͚ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͺ͍ͦͯͫͯ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͊ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͜Φ˽͒͜ ;͊ͫ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ ͎͍͙͍ͤͭ͜ ͊͘ 
͎͙͙͍ͦ͒ͤͤͦͦ͟Ό ͫͭͪͦ͜͟͡Ό ͭͯ͋ͯͫ ͪͯͻ͊ΊͭΈͫΎ ͯ ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟ ͒ͦ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͯΤͨ͒͜ ;͊ͫ 
͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ ͙ͨͪͦͭ ͎͙͙͍ͦ͒ͤͤͦͦ͟͝ ͙ͫͭͪ͜͟͡ ς ͍͒͜ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͯΦ˽͔͔͙͚ͪ͒ͣͭͤ ͙ͫͭͦ͟͡ 
͙ͫͯ͗ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͤ͊ ͤΈͦͣͯ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͯ ͘ ͦ͋ϥΊͭͦͣ͟ 
͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΦ˽͔͔͙͚ͪ͒ͣͭͤ ͙ͫͭͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͔͔ͨͪͣ͜΅͙͊ͭͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͍͙͍ͤͭ͜  ͯ
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤ͜ ͨͦ͡΅͙ͤ͜Φ̂ ͼ͔ͤͭͪ͜ ͙ͫͭͦ͊͟͡ Ί ͎͙͚ͪͯ͟͡ ͍ͦͭͪ͜ ͒͡Ύ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͯ ͙ͤͯ͘͘ ͔ͨͪͦͣͤΎ͙ͣ ͍ͫͭ͊͜͡Σ ΅ͦ ͔͍ͫͪͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͔͒ͪ͊ͦͣ͘͟͡ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟Φ˹͊ 
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͙ͫͭͦͯ͟͡ ͍ͣͦͤͭͦ͊ͤ͘͜ ͍͒͊ ͙͊ͭͫ͊͘͟;͜ ό͔͙ͣ͟͡ύ ς ͙ͨͪͯ͗ͤΎ;͜ ͔͔͍ͣͭ͊͜͡ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡Σ 
͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͔͊ͪͨͤͤ͘͟͜͡Ύ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͯΦ 

 

 

˾͙ͫΦм. ˽ ͙͚ͪͫͭͪ͜ ͍͍͎ͫͭͦͦͦ͜͡ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ 

́ͯ͋ͯͫ όͭͪͯ͋͊ύς ͍ͦͨͪ͊͊Σ ͍ Ύͯ͟ ͊͘͟͡Ό;͔ͤͤ͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦͨͭ;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟Φ˨ͦ ͙ͤ͗ͤΈͦ͝ ;͙͙͊ͫͭͤ ͭͯ͋ͯͫ͊ ͙ͨͪͪͨ͟͜͡ΌΊͭΈͫΎ ͔͍ͪͦ͡Έ͍͔ͪ ό͙ͭͪͣ͊; 
ͦ͋ΩΊ͙͍ͭ͟ύ͊ ͘ ͎͙ͤ͒͊ͣ͘͜ ͒͡Ύ ͦ͋ϥΊ͙͍͍ͭ͟͜Φ̂ ͍͔ͪͻ͚ͤ͜ ͔ͤ͟͜ͼΈ ͭͯ͋ͯͫ͊ ͍͍ͫͭ͊͡ΎΊͭΈͫΎ 
ͦͯ͟͡ΎͪΦ˿ͯ;͊ͫͤ͜ ͔ͣͦ͒͜͡ ͍ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ͨͦͻ͙͙͚͡ ͭͯ͋ͯͫ ͘ ͎͙͒ͯͦͨͦ͒͋ͤͣ͜ 
͙ͭͯ͋ͯͫͦͭͪͣ͊;͔ͣΣ ΅ͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͔͎ͨͪ͒ͣͭͤͦͦ 
͙ͫͭͦ͊͟͡Φ˻͙ͨͭ;ͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙ͦͨͭ;͎ͤͦͦ ͍ͯ͊͘͡ 
όͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟ ͜ ͦͯ͟͡Ύͪύ ͜ ͒ͦͨͦͣ͗ͤͦ͜͝ ͍ͦͫͭ͜͡Ό͍͊͡Έͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ό͔͒ͪ͊ͦ͘͟͡ ͜ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͟ ͘ 
͙͍ͪͫͦͦ͜Ό ͒͊͜ͺ͎ͪ͊ͣͦΌύΦ 

˨͔͍ͪ͊ͦ͒ͦ͋ͪ͊͗͊͘͟͜͡Ί ͨ͊͒͊Ό;͔ ͤ͊ ͤΈ͎ͦͦ ͍ͫͭͦ͜͡ ͜ ͫ͟ ͔͍ͪͦͯΊ ͚ ͎ͦͦ ͍ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͟ 
͒͡Ύ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͯΦ˨͔ͪ͊ͦ͘͟͡ ͣ͊Ί ͍͒͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜Υ ͨͦͫͯ͟͡ ͜ ͍͎ͯͤͯͭͯ͜Σ ͔ͫ͊͒ͤ͟͜͡ 
͙ͭ͡Έ͙͙ͤͣ ͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͜ ͔ͯ͊͒ͤ͟͜͡ ͍ ͦ͒ͤͯ ͟͜͡Έͼ͔ͨͦ͒͋ͤͯ͜ ͍ͦͨͪ͊ͯΣ ͔͊ͪͨͤͯ͘͟͜͡ ͍ 
͍͎͚ͤ͊ͨͪͯ͜͟͜͡ ͍͙͡ͼ͜Φ˭ ͝͝ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͒ͪ͊ͦ͘͟͡ ͔͔ͨͪͣ͜΅͊ΊͭΈͫΎ ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ 
ͤ͊ͨͪΎͣͯ͟Φ˽ͦͫͯ͟͡ ͫͭͦͪͦͤͯ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͘ ͊͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ͔͔͒͗ͪ͡ ͍͊ͫͭ͊͜͡ ͜ ͘ ͊
͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎΦ˱ͤ΄͊Σ ͍͎ͯͤͯͭ͊͜Σ ͫͭͦͪͦͤ͊ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͘ ͊ ͙ͣ͊͡ͻ 
͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͻ ͔͋͘ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͊͟ ͜Σ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͘ ͊΄ͭͯ;͎ͤͦ ͍͔ͦͦͫͭͤͤ͜͡ΎΦ̂ ͔͒Ύ͙͟ͻ 
͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͔͒ͪ͊ͦ͘͟͡ ͊ͣͤ͘͜ΌΌͭΈ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤͣ͜ ͍ͦͫͭ͜͡Ό͍͊;͔ͣΦ 

˴͔ͦͤ͒ͤͫͦͪΎ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͙ͦͨͭ;ͤͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͘ ͍͒ͦͻ-ͭͪΈͦͻ ͦͪͦͭͦ͟͟ͺ͙ͦͯͫͤ͟ͻ 
ͤ͘͜͡ ͒͡Ύ ͙͔ͨͦͫͤͤ͡Ύ Ύ͍ͫͪ͊ͦͫͭ͟͜ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͦ͋ϥΊͭ͟Φ͊˴͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪͯΊ 
͔ͨͪͦͣͤ͜Σ ΅ͦ ͚͒ͯͭΈ ͍͒͜ ͎ͨͦͫͦͦ͟͡ ͔͒ͪ͊͊͘͟͡Σ ͜ ͔͍ͫͪͦͯ͟Ί ͝ͻ ͨ͒͜ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͯͭͦͣ͟ ͤ͊ 
ͦ͋ϥΊͭ͟Φ˶͙ͤ͘͜ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͊͟ ͍͍ͣͦͤͭͦ͊ͤ͜ ͍ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͜͡;ͤͯ ͍ͦͨͪ͊ͯΣ ΅ͦ ͘ϥΊ͒ͤͯΊͭΈͫΎ ͘͜ 
ͯ͋͘;͙͊ͫͭͣ ͔ͣͻ͊ͤͣͦͣ͘͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͔͔ͨͪͣ͜΅͍͙ͯ͊ͭ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͟ ͍͎ͦͪͯ ͜ ͙͒ͦͤͯ͘ 
͍ͯ͒ͦ͗͘ ͦͫ͜ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͣ ͎͍͙ͤͭͦͣΦ˭ ͊ͦ ͨͯͫ͊ͤͤ͟Ύ ͟ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͊ ͔ͨͦ͡ ͦͪͯ͘ 
ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ ͔͊ͭͣͤ͘ΌΊͭΈͫΎΣ ͘ ͊ ͨ͒ͤ͜ΎͭͭΎς͍ͦͫͭ͜͡ΌΊͭΈͫΎΦ˨͡Ύ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ 
͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͟ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔͙͚ͤ ͙͍ͪͫͦͦ͜Ό ό͔ͨ͡Ό͍ͫͭͦͦ͟Όύ 
͒͊͜ͺ͎ͪ͊ͣͦΌΣ ΅ͦ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͙ͭͦͤ͟ͻ ͔͙ͤͨͪͦͦͪ͘ͻ ͔͙ͫͪͨͦͨͦ͒͋ͤ͜ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Φ˽͒͜ 
;͊ͫ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊ͤͤΎ ͍͔͊͗͡Ύ ͒͊͜ͺ͎͙ͪ͊ͣΣ ͪͦͭ͊͘΄͍͎ͦ͊ͤͦͦ ͍ ͙͚ͤ͗ͤ͜ ;͙͊ͫͭͤ͜ ͍͙ͦͨͪ͊ 
͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͊͟Σ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͎͙͒͊ͭ͘ ͍͍͙ͪͦͫͦͯ͊ͭ͘͜Σ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͣͤ͘͜ΌΌ;͙ ͔͒͊ͣͭͪ͜ 
͒͜Ό;͎ͦͦ ͍ͦͭͦͪͯΦ̂ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͫͯ;͙͊ͫͤͻ ͍͙͍͒͜ ͍ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟͜ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͟ ͜ ͔͔͒͗ͪͦ͡ 
͍ͫͭ͊͜͡ ͍͍ͣͦͤͭͦ͊ͤ͜ ͍ ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟Φ 
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˻͋ϥΊ͙͍͙ͭ͟ό͍͒͜ ͎͔ͪͼΦ Objectumς ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύύ Ί ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ 
͍͙͍͊͗ͦ͡Ό ;͙͊ͫͭͤͦΌ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟Σ ͍͒͜ ͝ͻ Ύͦͫͭ͟͜ ͔͙͊͗ͭ͘͡ΈΣ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ 
ͦ͋ϥΊͭ͊͟Φˤ͙ͦͤ ͍͎͍͙ͤ;ͯΌͭΈͫΎ  ͎ͯͤ͒͊͘͜ ͔͍ͪͦ͡Έ͍͔ͪ͊ ͜ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͘͜͡Σ 
͔͙ͯ͊͒ͤ͟͡ͻ ͍ ͔͔͍ͣͭ͊ͯ͡ ͍ͦͨͪ͊ͯΦ˽͔͔ͪ͒ͤΎΣ ͊͋ͦ ͺͪͦͤͭ͊͡Έͤ͊Σ ͤ͊͘͜͡ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͊͟ Ί 
͚͔ͤ͊ͣͤ΄ͦΌ ͜ Ί͙͒ͤͦΌΣ ΅ͦ ͒͊Ί ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎΦ˾͔΄ͭ͊ ͙ͤ͘͜͡ ͍ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟͜ ͭ͜͡Έ͙͟ 
͍͙͍ͨͪ͊͡ΎΌͭΈ ͤ ͔͙͒ͦ͜͟͡ ͙͎ͦͭͪͣ͊ͤͦͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͜ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈͫΎ ͙͎͍ͦͪͯ͊͟͡Έ͙͙ͤͣ. 

˻͋ϥΊ͙͍͙ͭͨͦ͒͟͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͫͯͻ͜  ͚ ͔͚ͣͪͫͤ͜͜Φ͜˽͒͜ ;͊ͫ ͪͦ͋ͦͭ ͙ ͘͜ ͫͯͻ͙͙ͣ 
ͦ͋ϥΊ͙͍͙ͭ͊ͣ͟ ͣ͗͜ ͺͪͦͤͭ͊͡ΈͤͦΌ ͤͦ͘͜͡Ό ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͊͟ ͜ ͦ͋ϥΊͭͦͣ͟ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ Ί 
͍ͨͦͭͪ͜ΎΦ̂ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͚͙ͣͪͫͤ͜͜ͻ ͦ͋ϥΊ͙͍͍ͭ͟͜ ͣ͗͜ ͺͪͦͤͭ͊͡ΈͤͦΌ ͤͦ͘͜͡Ό 
ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͊͟ ͜ ͦ͋ϥΊͭͦͣ͟ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͣ͊Ί͙͋ͯͭ ͙ͪ͒ͤ͊͜ ͘ ͙ͨͦ͊ͤͦͣ͘͟͟ ͔͊ͦͣͤͤ͘͡͡ΎΣ 
͙͋͘͡Έ͙ͣ͟ ͒ͦ ͙ͨͦ͊ͤ͊͘͟͟ ͔͊ͦͣͤͤ͘͡͡Ύ ͫ͊͟͡Φ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄͔ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ͭΈ 
͔͚ͣͪͫͤ͊͜͜ ͦ͜͡Ύ ό͔͍͒ͪͦ͊͟ύ ͘ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭͦͣ ͔͊ͦͣͤͤ͘͡͡Ύ мΣрмр ό͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭ 
͔͊ͦͣͤͤ͘͡͡Ύ ͫ͊͟͡ мΣрнύΦ˭͍͊͒Ύ͙͟ ͼΈͦͣͯΣ ͍͍ͫͭͦ͜͜͡ ͔ͨͪͦͣͤ͜ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͯ͘͜ ͫ͊͟͡ 
͍ ΄͊ͪ ͔͍͒ͪͦͦ͟͝ ͦ͜͡͝ ͔ͤ ͔͔ͨͪͦͣ͡͡ΌΌͭΈͫΎ όͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͙͊͘͡΄͊ΌͭΈͫΎ ͘ ͊ͫͯͭͭΌ ͍ 
͙ͦͨͭ;ͤͦ ͦ͒ͤͦͪ͒ͤͦͣͯ͜ ͎͎͔ͦͣͦͤͤͦͣͯ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ύ ͜Σ ͔͍͙͍ͤ͒͋͊͜Ό;͙ͫΈΣ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ 
͍ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟Φ 

˻ͯ͟͡Ύͪό͍͒͜ ͊ͭ͡Φ hŎǳƭǳǎς ͦ;͜ύ ͍͍ͫͭ͊͡ΎΊͭΈͫΎ  ͍͔ͯͪͻ͚ͤ͜ ͔ͤ͟͜ͼΈ ͭͯ͋ͯͫ͊Φ˻ͯ͟͡Ύͪ 
Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͒ͦͻ ͨͦͫͦ͟͡-͙ͦͨͯ͟͡ͻ ͤ͘͜͡Σ ͫͨͪΎ͍͙ͣͦ͊ͤͻ ͦͨͯͫͭ͟͜͡Ό ͍ ͋͜͟ 
ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͊͟Φ˶ͤ͊͘͜Σ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ ͒ͦ ͦ͊͟Σ ͙͍ͤ͊͊͘ΊͭΈͫΎ ͦ;ͤ͊Σ ͊ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͊ ͒ͦ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͯ ς ͨͦ͡Έ͍ͦͦΌΣ ͊͋ͦ ͙͋ͪ͊͘͡ΈͤͦΌΦ˽͙ͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͨͦ͡Έ͍ͦͦ͝ ͙ͤ͘͜͡ ς ͙͙͋ͪ͊ͭ͘ 
͔ͨͪͦͣͤ͜Σ ΅ͦ ͚͒ͯͭΈ ͍͒͜ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͊͟Σ ͙ͭ͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ΅ͦ͋ ͍͙ͦͤ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡ ;͔͔ͪ͘ 
͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͚͟ ͍ͦͭͪ͜ ͦ;ͤͦ͝ ͙ͤ͘͜͡Φ˻;ͤ͊ ͤ͊͘͜͡Σ ͨͦ͒͋ͤͦ͜ ͍͙͘;͚͚͊ͤ͜ ͯͨ͡ ͜Σ ͋͘͜͡Έ΄ͯΊ 
͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ ΅ͦ ͒͊ΊͭΈͫΎ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭͦͣ͟Φˤ͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͣ͗͜ ͙ͤ͊ͣ͘͜͡ ͒ ͦͪ ͍ͤ͜ΌΊ ͍ͨͫͯͣ͜͜ ͝ͻͤ͜ͻ 
ͺ͙ͦͯͫͤ͟ͻ ͍͔͚͒ͫͭ͊ͤ͜Φ˽͙ͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͦͯ͟͡Ύͪ͊ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͨͪΎͣͦͣͯ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤ͜ ͎ͭͦͦ 
͚͎͒ͫͤͦͦ͜ ͍͎ͦͪͦͭͤͦͦ͘ ͜ ͋͘͜͡Έ΄͔͎ͤͦͦ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΣ Ύ͔͟ ͒͊Ί ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟Φ˻ͯ͟͡Ύ͙ͪ 
ͨͦͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͼ͙ͺ͙ͪ͊ͣΣ ΅ͦ ͨͦ͊ͯ͘͟ΌͭΈ ͝ͻ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ Ҏ рΣ Ҏ тΣ Ҏ млΣ Ҏ мрΦ̂ ͪ͊͘͜ 
͙͍ͭͪ͊ͦ͡͝ ͪͦ͋ͦͭ ͙͘ ͣͪͦͫͦͨͦͣ͜͟͟ ͫ͒͜͡ ͙͍͙ͦͪͫͭͯ͊ͭͫ͟Ύ ͍͚͙͙ͨͦ͒ͤͣ͜ ͦͯ͟͡Ύ͙ͪ͊ͣ ς 
͋ͤͦͯ͜͟͡ΎͪͤͦΌ ͤ͊ͫ͊͒ͦ͟ΌΦ 

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͣͪͦͫͦͨͦͣ͜͟͟ 
˸ͫ͜ͼ͔ ͒͡Ύ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ ͍͙͙͋ͪ͊ΊͭΈͫΎ ͨͦ͒͊͜͡ ͍͒͜ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͫͦͤΎ;͎ͤͦͦ 

͍ͫͭ͊͜͡Φ˾ͦ͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͫͭͦ͜͡ ͘ ͔ͭͣͤͦΌ ͍͔ͨͦͪͻ͔ͤΌ ͙ͫͨͪΎΊ ͔ͣͤ΄ͦͣͯ ͔ͫͭͦͣͤͤ͡Ό 
ͦ;͔͚Φ˾͔͔ͦͣͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙͍͙͙͒ͭͫΎ ͍ ͦͯ͟͡Ύͪ ͍͙ͣ͜͡ ͦͦͣ͟Σ ͔ͤ ͊ͨ͘͡Ό΅ͯΌ;͙ ͍͎ͨͪ͊ͦͦΦ̂ 
ͪ͊͘͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͋ͤͦͯ͜͟͡ΎͪͤͦΌ ͤ͊ͫ͊͒ͦ͟Ό ͫͨͦ;͊ͭͯ͟ ͔͎ͪͯ͡ΌΊͭΈͫΎ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͣ͗͜ 
ͦͯ͟͡Ύ͙ͪ͊ͣ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͍͒ͦ͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͣ͗͜ ͦ;͙ͣ͊ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜;͊ ͙ͭ͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ΅ͦ͋ ͨͦ͡Ύ 
ͦͪͯ͘ ͦ͋ͦͻ ͦͯ͟͡Ύ͍ͪ͜ ͙͙ͫ͘͡͡Ύ ͍ ͔ͦ͒ͤΦ˽͔͔͙͙ͪͤͦͫͭ ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͒ͦͣ͊ 
͙ͪͯ͊ͣ͟Υ ͦ͒ͤ͜ΊΌ ͙͙ͭͪͣ͊ͭ ΄͙͍ͭ͊ͭΣ ͤ͜΄͙͚ ς ͨ͒ͫ͜ ͍ͭ͊ͯ͟ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟Φ˹͊ͻ͙͡Ύ͙ͭ 
ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͦͯ͟͡Ύͪ ͔ͣͦ͗ ͍͙͙ͨ͊ͫͭ ͘ 
ͭͯ͋ͯͫ͊Φ˿͒͜͡ ͔͎͙ͦ͋ͪ͊ͭ͜ ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟ ͍͒͜ ͨͦ΄͍ͭͦͻ͍͜Σ ͔ͭͤͤͤ͘͜͟Ύ ͘ ͙ͫ͡Έͤͦ͒͜Ό;͙͙ͣ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣ ͙ͭͨͯ ͙ͫͦͭ͟͡ ͜ ͎͍ͯ͜͡Φ˹͔ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͭͦͪ͊ͭͫ͟Ύ ͨ͊͡ΈͼΎ͙ͣ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͤ͘͜͡Σ 
͔͒ͪ͊͘͟͡ ͜ ͍ͫͭͦ͜͡ͺ͜͡Έ͍ͭͪ͜Φ˹͔ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍͙͚͙ͣ͊ͭ ͦͯ͟͡Ύͪ ͘ ͙ͭͪͯ͋Σ ΅ͦ͋ ͔ͤ 
͊͋ͪͯ͒ͤ͘Ό͍͙͊ͭ ͙ͨͦͣ͡ ͭͪͯ͋ͯ ͜ ͦ͋ϥΊ͙͍͙ͭ͟Φ˽͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͋͊͗͊ͤͦ ͊͘ͻ͙΅͙͊ͭ 
ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟ ͍͒͜ ͙͒ͻ͊ͤͤΎΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͜Ύ ͍ͨ͊ͪ͜ ͍͔͔͒ ͒ͦ ͚͎ͦͦ 
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͍ͨͫͯ͊ͤͤΎΦ˸ͪͦͫͦͨ͜͟͟ ͫ͒͜͡ ͔͎͙ͦ͋ͪ͊ͭ͜ ͍͒͜ ͙ͨͯ͡Σ ͍͎͙ͦͦ͡ ͜ ͔͎͙͋ͪ͊ͭ͘͜ ͍ ͺͯͭ͡Ύͪ͜ ͨ͒͜ 
ͫ͟͡Ύ͙ͤͣ ͍ͦͨ͊ͦͣ͟͟ ͊͋ͦ ͙͍͙ͨͦͪ͊ͭ͟ ͙ͭ͊ͤͤͦ͟ΌΦ 

˽͜ ͒ ;͊ͫ ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟͜͝ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͜ ͘͜ ͫͯͻ͙ͣ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭͦͣ͟ ͫ͒͜͡ ͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΎ 
͔͍͎ͨͤͦͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͍ ͪͦ͋ͦͭ͜Υ 

͊ύ ͣ ͪͦͫͦͨ͜͟͟ ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ ͫͭͦ͜͡ ͙ͭͯ͋ͯͫͦͭͪͣ͊;͔ͣ ͒ͦ ͔͔ͫ͋ ͤ͊ 
͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ о-5 ͫ ͣ ͍͒͜ ͪ͊͟Ό ͫͭͦͯ͡Τ 

͋ύ ͫ ͍ͭ͊͡ΎͭΈ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟ ͘ ͙ͣ͊ͣ͡ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ όҎ уύ ͜ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤ͜ 
͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ͚ͤ͊ͪ͊͟΅͔ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡ΎΤ͚ͤ͊ͪ͊͟΅͔ ͍͔ͦͫͭͤͤ͜͡Ύ ͒ͦͫΎ͎͊ΊͭΈͫΎ ͨ͒͜ ;͊ͫ 
͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ͔͒ͪ͊͊͘͟͡Σ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͊͟ ͜ ͒͊͜ͺ͎͙ͪ͊ͣΤͨ͒͜ ;͊ͫ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ ͯ
͔ͤͨͦͺ͍͙͊ͪ͋ͦ͊ͤͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͜ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ ͍͔ͯ͗ͤͯ͘ ͒͊͜ͺ͎ͪ͊ͣͯ ͜ ͦͨͯ΅͔͙͚ͤ 
͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͟Σ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͫ ͔͔͔ͨͦͫͭͪ͗ͤͤΎ ͘ ͍͔͙͊͋͊ͪͤ͡ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͜ ς ͍ ͙͒ͪͭͯ͜͟ ͒͊͜ͺ͎ͪ͊ͣͯ 
͜ ͨ͒ͤ͜Ύ͙͚ͭ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͟Φ˽͔ͦ͡ ͦͪͯ͘ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ ͘ ͍͙͊ͨͪ͊͡Έ͎͔͍ͤͦͦͫͪͯ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͫͭ͊͜͡ 
͙͔ͣ͊ͭͣ ͺͦͪͣͯ ͦ͊͟͡Σ Ύ͔͟ ͔͒ͦ͋ͪ ͜ ͍ͪͤͦͣͪͤͦ͜͜ ͍͔ͦͫͭͤͦ͜͡; 

͍ύ ͨ ͦͣ͜΅͊ΌͭΈ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͤ͊ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͣͭͤ ͙ͫͭͦ͟͡ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟Σ ͨ͒͜ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟Σ ͜ 
ͯͪͨ͟͜͡ΌΌͭΈ ͙͙͊͗ͣ͊ͣ͘Τ 

͎ύ ͦ ͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟ όҎ уύ ͙͒ͦͤͯ͘ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͙ͣ͊ͪͦͣͭͪ͟;͎ͤͦͦ ͎͍͙ͤͭ͊ 
͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͦΣ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜Ό;͙ ͊͘ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭͦͣ͟ ͋ͦͯ͘͟Σ ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͙͋͘͡Έͦ͟ лΣр ͫ ͣ ͍͒͜ 
͔͔͎ͨͪ͒ͣͭͤͦͦ ͙ͫͭͦ͊͟͡Τ 

͒ύ ͒ ͙͍͡Ύ;͙ͫΈ ͍ ͦͯ͟͡ΎͪΣ ͍ͨͦ͜͡Έͤͦ ͔ͦ͋ͪͭ͊ΌͭΈ ͎͍͙ͣ͊ͪͦͤͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͫ͋ ͜ 
ͨ͒ͤͣ͊͜͜ΌͭΈ ͭͯ͋ͯͫ ͒ͦ͟Σ͙ ͙ͨͦ͟ ͍ ͨͦ͜͡ ͦͪͯ͘ ͔ͤ ͘ϥΎ͍͙ͭΈͫΎ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ 
ͦ͋ϥΊͭ͊͟Φ˽ͫ͜͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎͣ ͔͙ͣͪͦͣͭͪ͜͟;͎ͤͦͦ ͎͍͙ͤͭ͊ ͺͦͯͫͯ͟ΌͭΈ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟ ͭ͊͟Σ 
΅ͦ͋ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘Ύ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ͋ͯͦ͡ ;͙ͭͣ͜͟Φ˸͔͙ͪͦͣͭͪ͜͟;͙͚ͤ ͎͍͙ͤͭ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͪͭ͊ͭ 
͔ͤ ͋͜͡Έ΄͔ ͤ͗͜ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͋ͪͭ͊͜ ͍ ͭͦ  ͚͊ ͋ͦ ͤ͜΄͙͚͋͜͟Σ ΅ͦ͋ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟ ͍ͨͫͯ͊ͤͤΎ ͎͍͙͍ͤͭͦͦ͝ 
ͤ͊ͪ͘͜͜Τ 

͔ύ ͨ ͍͔͍ͦͪͤͯ΄͙ ͔͍ͪͦ͡Έ͍͔ͪΣ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟ ͘͜ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ͜ 
͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ όҎ нлΤ Ҏ плΤ Ҏ слύΤ 

͗ύ ͨ ͫ͜͡Ύ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͫ͒͜͡ ͤ͘Ύ͙ͭ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͘ ͔͔͎ͨͪ͒ͣͭͤͦͦ ͙ͫͭͦ͊͟͡Σ 
͙͙ͦͨͯͫͭͭ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͟Σ ͍͙͙ͨͦͫͭ͊ͭ ͨ͒͜ ͭͯ͋ͯͫ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟ ҎуΣ ͣϥΎͦ͟Ό ͙ͭ͊ͤͤͦ͟Ό ͔͙ͨͪͦͭͪͭ 
ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟ ͜ ͙͙ͨͪ͋ͪ͊ͭ ͚͎ͦͦ  ͯͅ ͯͭ͡ΎͪΦ 

˽͜ ͒ ;͊ͫ ͪͦ͋ͦͭ ͙͘ ͔͚͙ͣͪͫͤͣ͜͜ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΎ ͙ͭ͊͟ͻ 
͍͙ͨͪ͊͡ ͜ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͙ͪͦ͋ͦͭΥ 

͊ύ ͍ ͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͔͒ͪ͊ͦ͘͟͡ ͨͦͫͦ͟͡Ό ͫͭͦͪͦͤͦΌΣ ͨ͒ͤ͜Ύ͙ͭ ͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͟ ͜ ͨ͒͜ ͙ͣ͊ͣ͡ 
͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎͣ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ όͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟ Ҏ уύ ͔͍͙ͫͪͯ͊ͭ͟ ͫ ͍ͭͦ͜͡Τ 

͋ύ ͤ ͊ ͨ͜ ͎͍͔͙͚͒ͦͭͦͤ͡ ͜ ͨͦͺ͍͙͚͊ͪ͋ͦ͊ͤ ͣ͊ͦ͘͟ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ ͔͍͔͙ͤͯ͟͡ ͪ͊ͨ͟͡Ό 
͔͚ͣͪͫͤͦ͜͜͝ ͦ͜͡͝ όͤ ͔ͪͦͣ͊ͯ͘͘Ό;͙ ͤ ͊ͫ͟͜͡ύ ͜ ͙͙ͨͦͣͫͭͭ͜ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͤ͊ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͣͭͤ 
͙ͫͭͦ͟͡Τ 

͍ύ ͨ ͍͔͙ͦͪͤͯͭ ͔͍ͪͦ͡Έ͍͔ͪ ͒ͦ ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͔͚͎ͣͪͫͤͦͦ͜͜ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͊͟ флΤ 
͎ύ ͦ ͔͔͋ͪ͗ͤͦ ͙͙ͦͨͯͫͭͭ ͭͯ͋ͯͫ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ ͒ͦ ͔͊ͤͯͪͤͤ͘Ύ ͺͪͦͤͭ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͤ͘͜͡ 

͔͚͎ͣͪͫͤͦͦ͜͜ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͊͟ ͍ ͪ͊ͨ͟͡Ό ͦ͜͡͝Σ ͙ͨͪ ͼΈͦͣͯ ͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜Ό;͙ ͋ͦͯ͘͟Τ 
͒ύ ͒ ͙͍͡Ύ;͙ͫΈ ͍ ͦͯ͟͡Ύͪ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ ͜ ͒͜Ό;͙ ͎͍ͣ͊ͪͦ͟ ͙ͤͭͦͣΣ ͍ͨͦ͜͡Έͤͦ ͨ͒ͤ͜Ύ͙ͭ 

ͭͯ͋ͯͫ ͣͪͦͫͦͨ͊͜͟͟ ͒ͦ ͨͦΎ͍͙ ͍ ͨͦͦͪͯ͘͜͡ ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͦ͋ϥΊͭ͊͟Τ 
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͔ύ ͨ ͍͔͙ͪͦͫͭ ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤ ͺ͍ͦͯͫͯ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͯ ͔͙ͣͪͦͣͭͪ͜͟;͙ͤͣ ͎͍͙ͤͭͦͣΣ 
͔ͦ͋ͪͭ͊Ό;͙ ͚͎ͦͦ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͭ͜͡Έ͙͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͦ͋ͪͭͯ; 

͗ύ ͨ ͫ͜͡Ύ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎ ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟͜Ό͍͊ͤͤΎ ͨ͒ͤͣ͊͜͜ΌͭΈ ͭͯ͋ͯͫΣ ͦͨͯͫ͊͟ΌͭΈ 
͔ͦͤ͒ͤͫͦͪ͟Σ ͔͔͍ͨͪͦ͒ΎͭΈ ͔͍ͪͦ͡Έ͍͔ͪ ͤ͊ ͙͚ͣ͊͡ ͫͯͻ͙͚ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͟ Ҏ уΣ ͤͣ͊͘͜ΌͭΈ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͜ ͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͦ ͙ͨͪͦͭͪ͊ΌͭΈ ͺͪͦͤͭ͊͡Έͤͯ ͤͯ͘͜͡ ͦ͋ϥΊ͙͍ͭ͊͟ Ҏфл ͫͨͦ;͊ͭͯ͟ ͫͯͻͦΌ 
͍͍͋͊ͦͤΎͤͦΌ ͔͍͔ͫͪͭͦ͟ΌΣ ͊ ͨͦͭͣ͜ ͭ͜ΊΌ ͫ͊ͣͦΌ ͔͍͔ͫͪͭͦ͟ΌΣ ͔͊͡ ͔͎͊͘͟͡ ͣͦ͘;͔ͤͦΌ 
͔͙͋ͤͤͦͣ͘ ͊͋ͦ ͙ͫͨͪͭͦͣΦ 

 
2.2.2.ˢ͍͍ͭͦ͊͟͡ 

 
ˢ͍͍ͭͦ͊͟͡Ύ͍͡ΎΊ ͫͦ͋ͦΌ ͍ͭͦͫͭͦͫͭͤͤ͜ ͙ͯͨͦͫͯ͒ͤͯΣ ΅ͦ ͨͪ͊ͼΌΊ ͨ͒͜ ͙ͭͫͦͣ͟Σ ͘ 

͙͍ͣ͊ͫͤͦ͝ ͙ͪ͟΄ͦ͟ΌΣ ΅ͦ ͙͍͊ͪ͊͘͟ΊͭΈͫΎ ͎͍͙͍͙͙ͤͭͦͣ ͙͙͊͗ͣ͊ͣ͘ ͊͋ͦ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͣ 
΄͍ͭͯͪ͊ͦͣ͡Φˢ͍͍ͭͦ͊͟͡ ͦͫͤ͊΅͔͙͚ͤ ͍͍ͨ͊ͪͦ͒͒ͤͦ͜͜Ό ͭͪͯ͋ͦ͟ΌΣ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪͦͣΣ 
͙͊ͨͦ͋͗ͤͣ͘͜ ͊ͨ͊ͤͦͣ͟͡ ͜ ͍͙ͦ͒ͦͣͪͤͣ͜ ͫͦͣ͟͡Φ˹͎͍͊ͪ͊ͤͤ͜Ύ ͍͙ͦ͒ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͊͘ 
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦͦ ͪͦ͗͊ͪ͘Ό͍͊;͊ ͍ ͣ͗ͫͭͤͤͦͣͯ͜͜ ͨͪͦͫͭͦͪ͜ ͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡Σ 
͍͙͒͘͜͟ ͨ͊ͪ͊ ͤ͊͒ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͪͦ͋ͦ;ͯ ͙ͨͦͪͦ͗ͤͤͯΦˤ ͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡ͻ ͔͙ͫͭͪͯ͘͜͡ΌͭΈ ͙͍͙͗͡Έͤ͜ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͣͦͦͦ͟͡Σ ͨͦͫͯ͒Σ ͎͍ͯͣͦ͜ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ ͜ ͭΦ ͤ͜΄͔Φ ˽͔͔ͪ͒ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜ΊΌ ͍ 
͍͍͊ͭͦ͊͟͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͯ ͚ͯ͜͟͡ ͙͍ͤ͊͊͡ΌͭΈ ͙͙͒ͫͭ͡Έ͍ͦ͊ͤͯ ͊͋ͦ ͙ͨ͟ϥΎ;͔ͤͯ ͍ͦ͒ͯ 
(ͯ ͪ͊͘͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͫͪͦ͝ ͍͙ͦ͒ ΄͍͙͒ͦ͟ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͙ͤ͊ͨ͟ύ ͒ͦ ͍͔ͪͻͤΈͦ͝ 
ͨͦͤ͊͘;͙͟ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͣͪͤͦͣͯ͜ ͫ͟͜͡Φˢ͍͍ͭͦ͊͟͡ ͍͊͊ͤͭ͊͗ͯ͘ΌͭΈ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͜͡ ͒͡Ύ 
͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͜ ΅͜͡Έͤͦ ͙͍͊ͪ͊͘͟ΌͭΈ ͙ͪ͟΄ͦ͟ΌΣ ͊ͪͯ͘͟;ͯΌ;͙ ͎͍͙͙ͤͭ ͊͋ͦ ͍͔ͨͦͪͭ͊Ό;͙ 
΄͍ͭͯͪ͊͡ ͊͘ ͎͙͙͍ͦ͒ͤͤͦͦ͟Ό ͫͭͪͦ͜͟͡ΌΦ 

ˢ͍͍ͭͦ͊͟͡ ͍͙ͣ͊͟ΌͭΈΣ ͙͊͘͡΄͊Ό;͙ ͍͒͜;͙͔ͤͤͦΌ ͭͪͯ͋ͯ͟ ͒͡Ύ ͍͙ͻͦ͒ͯ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͜ 
͙ͨ͊ͪΦ́ͪͯ͋ͯ͟ ͔ͤ ͊͘;͙ͤΎΌͭΈ ͒ͦ͟Σ͙ ͙ͨͦ͟ ͍͔ͫ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͘ ͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ ͍͙͔͔ͭͫͤͤ͜ 
ͨ͊ͪͦΌ ͜ ͨ͊ͪ ͔͊ͤ ͔ͨ͒͜ ͔͔͔͍͙͋ͨͪͪͤͣ͘ ͔͔ͫͭͪͯͣͤͣΦ̒͟΅ͦ ͍ ͍͍͊ͭͦ͊͟͜͡ ͙͊͘͡΄͙ͭΈͫΎ 
͍ͨͦͭͪ͜ΎΣ ͭͦ ͔͙͍ͫͭͪͯ͊͘͜͡͡Έ͙͚ͤ ͔ ͺ͔ͭ͟ ͙͙ͤͭ͘͘ΈͫΎΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͫͯͣ͜΄͜ ͙ͨ͊ͪ 
͘ ͍ͨͦͭͪ͜Ύͣ ͤ͊͘;ͤͦ ͙ͤ͗;͔ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ͤ͊ͫ;͔ͤͦ͝ ͙ͨ͊ͪΦ 

˽ͫ͜͡Ύ ͙͊ͪͭͭ͘͟Ύ ͪ͊ͤ͊͟ ͫͭͪ͊͜͟͡ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ͊ ͨͦ;͙ͤ͊Ί ͙ͨ͒ͤͣ͊ͭͫ͜͜ΎΦ˴͙ͦ͡ 
͙͚ͨͦͭͪ͋ͤ͜ ͙ͭͫ͟ ͔͋ͯ͒ ͒ͦͫΎ͎͙͚ͤͯͭΣ ͫͭͯͨͤ͜Έ ͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜Ύ ͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡ ͔ͣͤ͘΄ͯΌͭΈ ͙ͭ͊ͣ͟ 
;͙ͤͦͣ Σ ΅ͦ͋ ͫͭͪ͊͜͟͡ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ͊ ͙͙ͯͨͤ͊ͫ͘͡Ύ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦͣͯ͜ ͍ͪͤ͜͜Φ˽ͦ;͊ͭͦͣ͟ 
͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͍͍͊͗͊ΌͭΈ ͔ͣͦͣͤͭ ͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͫͭͪͦ͜͟͡Ό ͎ͨͦͭͪ͋ͤͦͦ͜ ͙ͭͫͯ͟Φ˽ͦ͊͊ͤͤ͘͟Ύ 
͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ͊ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͔͍͚ͨͤ͜ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͜Φ˽ͫ͜͡Ύ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝ 
͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜Ύ ͙͙ͨͪͨͤΎΌͭΈ ͜ ͒͊ΌͭΈ ͫͭͪ͜͡ͼ͜ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ͊ ͍͙ͨ͊ͫͭ ͒ͦ ͤͯ͡ΎΦ́͜͡Έ͙͟ ͨͫ͜͡Ύ 
ͼΈ͎ͦͦ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟ΌͭΈ ͪ͊ͤ͟ ͍͍ͨ͊ͪͦ͒͒ͤͦ͜͜͝ ͙ͭͪͯ͋͟Σ ͨͦͭͣ͜ ͍͒ͪͯ͜͟;ͯΌͭΈ ͙ͪ͟΄ͯ͟ ͜ 
͍͙͚ͣ͊ΌͭΈ ͔͙͍͙͚ͨͪͦͫͭͪͦ͊ͤ͘͜͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡Φ 

˽͍͙ͪ͊͊͡ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͍͍͊ͭͦ͊ͦͣ͟͡Φˤ͙͍͒ͪ͊͜͟ΌͭΈ ͍͔͙ͤͭ͡ΈΣ Ύ͙͚͟ ͘ϥΊ͒ͤͯΊ ͔ͦͭ͘͟͡ ͜
͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͊ͣͪͦ͟ΌΦ˿͔͙͙ͭͪ͊͘͡ͼ͚ͤͯ͜ ͔͊ͣͪͯ͟ ͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡ ͍͊͊ͤͭ͊͗ͯ͘ΌͭΈ 
͔ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͜͡Σ Ύ͙͚͟ ͔͙ͫͭͪͯ͘͜͡ΊͭΈͫΎΦˤ͙͙͍͊͡ΌͭΈ ͘ ͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡ ͫͭ͊ͪͯ ͍ͦ͒ͯ ;͔͔ͪ͘ ͙͚ͤ͗ͤ͜ 
ͪ͊ͤ͟Σ ΅ͦ ͘ϥΊ͒ͤͯΊ ͔ͦͭ͟͡ ͘ ͍ͦ͒ͦͣͪͤͦ͜͝ ͭͪͯ͋ͦ͟ΌΣ ͊ ͍͍ͯͦ͒ͦͨ͊ͪͦ ͯ͟ ͔͊ͣͪͯ ;͔͔ͪ͘ ͚ͯ͜͟͡ 
͙͍͊͊͘͡ΌͭΈ ͍ͦ͒ͯ ͒ͦ ;͔͍ͪͦͤͦ͝ ͔ͣ͗͜ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͣͪͤ͜͜ ͚ͭͪͯ͋ͼ͜Φ˴͙ͪ΄ͯ͟ ͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡ 
ͤ͊ ͙͍ͪ͊͟ΌͭΈΣ ͙͎͍͙ͨͪͤ;ͯΌͭΈ ͙͋ͦͭ͊ͣ͡ ͒ͦ ͦͪͨͯͫͯ͟ ͜ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟ΌͭΈ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͚͙͚ͤ͜ ͜ 
͍͙͙͚ͨͯͫͤ͟ ͙ͪ͊ͤ͟Σ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈ ͍͍͊ͭͦ͊͟͡  ͯ ͔͔ͣͪ͗ͯΦ˹͊ ͪͦͨͦ͒͘͜͡Έͤͦͣͯ ΅͙ͭͯ͟ 
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͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡ ͔ͭͯͣ͋ͪ͡ ͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ  ͯͨ ͔ͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ζ˹ ͎͍͊ͪ͊ͤͤ͜ΎηΦ˽͒͜ ;͊ͫ ͘ ͙͊ͨ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͙ͦ͒ ͘ 
͍͙͎ͨͯͫͤͦͦ͟ ͪ͊ͤ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͍͒͒ͤ͜͜ ͯͭͪͯ͋͟Σͯ ͦͨͯ΅͔ͤͯ ͍ͯ͒ͪͦ͜ ͘ ͍ͦ͒ͦΌΣ ͨͦ;͙ͤ͊ΌͭΈ 
͍͙ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͍͔͙͟͜͡ ͋ͯ͡Έ͋͊΄͙͟ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͘ ͣϥΎ͙ͣ͟ ͋ͯ͡Έ͊͟Ό;͙ͣ ͍ͯͦͣ͘͟Φ˽ͦͭͣ͜ ͨͦ;͙ͤ͊Ί 
͍͙ͻ͙͙ͦ͒ͭ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͨ͊ͪͦΌ ͙͡΄͔ ͔͍͔͙ͤ͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͙͒ͪ͋ͤ͜ͻ ͋ͯ͡Έ͋͊΄ͦ͟Φ˿͒ͦͣ͜͡ ͊͘ 
ͼ͙ͣ ͔͔͔͍͙͋ͨͪͪͤͣ͘ ͔͔ͫͭͪͯͣͤͣ ͘ ͙ͪͣ͘͜͟ ͭͪͫͦͣ͜͟ ͘ ͙ͭͪͯ͋͟ ͨͦ;͙ͤ͊Ί ͍͙͙͍͙ͪ͊ͭͫΎ 
;͙ ͫͭ͊ ͫͯͻ͊ ͨ͊ͪ͊Φˤ͙ͻ͒͜ ͔ͫͭͪͯͣͤ͜ ͙ͨ͊ͪ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͜ ͙͊ͨ͊ͤͤ͘͟Ύ ͍͙ͦ͒ ς 
100  ˿ Φ ͔͚̇ ͔ͣͦͣͤͭ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ ͍͙͔͒͊ͤͤ͡Ύ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͘ ͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡Φ˽ͫ͜͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ 
͍͙͙͚ͨͯͫͤ͟ ͪ͊ͤ͟ ͙͍͊ͪ͊͘͟ΌͭΈΣ ͍͙͚ͣ͊ΌͭΈ ͘ ͍͒ͪ͊͜ ͘ ͻͦͦ͒ͤͦ͡Ό ͍ͦ͒ͦΌ ͍͍͒͒ͤͯ͜͜ ͭͪͯ͋ͯ͟ 
͜ ͨͦ;͙ͤ͊ΌͭΈ ͙ͨ͒ͤͣ͊ͭ͜͜ ͙ͭͫ͟ ͒ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜͝ ͤ͊ͣ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ н ͊ ͭͣΦ 

˽ͦ;͊ͭͦͣ͟ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͍͍͊͗͊ΊͭΈͫΎ ͚ͭͦ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͙ͦ͟͡ ͫͭͪ͊͜͟͡ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ͊ 
ͨͦ͊ͯ͘͟Ί ͔ͤͦ͋ͻ͙͚͒ͤ͜ ͙ͭͫ͟Φ˽ͫ͜͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ ͎͍ͨ͒ͪͯ͜͜͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͔ͣͤ͘΄͙͙ͭΣ 
΅ͦ͋ ͙ͭͫ͟ ͋͜͡Έ΄͔ ͔ͤ ͍ͨ͒ͤͣ͊ͫ͜͜ΎΦ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͍͔ͨͦͪͭ͊ΌͭΈ ͔͔͙ͨͪͣ͊͟; ͍ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ 
ζ˿ ͔͙ͭͪ͊͘͜͡ͼ͜ΎηΦ˽ͫ͜͡Ύ ͊ͤ͘͟͜;͔ͤͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͔͔͙ͨͪͣ͊͟; ͤ͊ 
ͪͦͨͦ͒͘͜͡Έ;ͦͣͯ ΅͙ͭͯ͟ ͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͍ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͡Ύ ζ͍ ͙͟͡ΦηΣ ͍͍͊ͭͦ͊͟͡ ͍͙͒ͣ͊͜͟ΌͭΈ, 
͙͍͊ͪ͊͘͟ΌͭΈ ͍͔͙ͤͭ͡ΈΣ Ύ͙͚͟ ͘ϥΊ͒ͤͯΊ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͚ͤͯ͜ ͔͊ͣͪͯ͟ ͘ ͦͭͦͣ͟͡Σ ͜ ;͔͊͟ΌͭΈΣ 
͙ͨͦ͟ ͙ͭͫ͟ ͍͔ͨ͊͒ ͒ͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦΣ ͜ ͤ͊ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ͜ ͫͭͪ͊͜͟͡ ͍͙ͨͦ͊ͯ͊ͭͣ͘͟  ͔
ͤͯ͡ΈΦˤ͙͍͒ͪ͊͜͟ΌͭΈ ͍͍͙͚ͨ͊ͪͦ͒͒ͤ͜͜ ͪ͊ͤ͟ ͜ ͍͙ͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ͍ͫΌ ͨ͊ͪͯΦˤ͙͍͒ͪ͊͜͟ΌͭΈ 
͙ͪ͟΄ͯ͟ ͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡ ͤ͊ ͔͔ͫ͋Σ ΅ͦ͋ ͨ͊ͪ͊Σ Ύ͊͟ ͙͊͘͡΄͙͊ͫ͡ΈΣ ͨ͜΄͊͡ ͯ ͋͜͟ ͜ ͔ͤ ͙ͫͨͪ;͙͙ͤ͊͡ 
ͦͨ͜͟Φˤ͙͚ͣ͊ΌͭΈ ͔͙͍͙͚ͨͪͦͫͭͪͦ͊ͤ͘͜͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͜ ͍͙ͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͚͙͚ͤ͜ 
ͪ͊ͤ͟ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͟Σ ΅ͦ ͍͙͍ͯͭͦͪͫΎ ͍ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͚ͤ͜͜ ͚ ͔͊ͣͪ͟͜Σ ͨͫ͜͡Ύ ;͎ͦͦ ͪ͊ͤ͟ 
͙͍͊ͪ͊͘͟ΌͭΈΦ˹͔ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͍͙͒ͪ͊ͭ͜͟ ͔͔ͪ͊ͤͨͪ͒͟;͊ͫͤͦΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͎͊ͪΎ;͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 
͋ͯͪͻ͙͍ͦ͡ ͙͊ͨ͊͘͟ΌͭΈΣ ͣͦ͘;ͯΌͭΈ ͊͋ͦ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͍͙΄͍ͭͦͻͯΌͭΈ ͍͊ͭͤ͜ ͙ͨͪͦ͋͟Σ ͪͦ͋͡Ύ;͙ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͔͔͙ͤͫͭͪ͡Έ͙͙ͤͣΦ 

˹͔ ͣͦ͗ͤ͊ ͭͪͦͻ͙ ͍͙͍͙͒ͪ͊ͭ͜͟ ͪ͊ͤ͟Σ ͊ͤͯͪ͘ΌΌ;͙ ͍͍͍ͦ͒ͦ͒͒ͤͯ͜͜ ͭͪͯ͋ͯ͟ ͍ 
͙ͨͦͫͯ͒ͤͯ ͘ ͻͦͦ͒ͤͦ͡Ό ͍ͦ͒ͦΌΦ̒ ͔ͪͯ͘͟͡Έͭ͊ͭ ͍ͫͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͙ͪͤ͘͜ͼΎ ͙ͭͫͯ͟Σ ͍ͦ͒͊ ͘ 
͍͒ͪ͊͜ ͊ͫͣͦͭͯ͘͟ΊͭΈͫΎ ͍ ͍͍͊ͭͦ͊͟͡ ό͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͚ͤͯ͜ ͔͊ͣͪͯ͟ύ ͜ ͊ͯͨͦͪ͘͟ΌΊ 
͝͝Φ˽͔͙͍͙͚ͪͦͫͭͪͦ͊ͤ͘͜͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͫ͒͜͡ ͙͊͘͡΄͙͙ͭ ͘ ͊ͨ ͪͦ;͙͔ͤͤͦ͝ ͟ ͙ͪ΄͙͟ ͊ ͍͍ͭͦ͊͊͟͡ ͤ͊ 
3ς5 ͻ͍ ͒͡Ύ ͍͙ͫͯ΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͍͙͊ͭͤͻ ͍ͦͪͯ͟͟͜ ͦ͋͊͟͡ͻ ͊͋ͦ ͨͪͦ͋ͪ͊͜͟ͻΦ˽ͫ͜͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ͦ͒ͯ 
͘ ͍͍͊ͭͦ͊͊͟͡ ͍͙͙͍͊͡ΌͭΈΦ˯͎ͦͦͣ͊ΌͭΈ ͘ ͔͎͙͋ͪ͊ͭ͜ ͍ ͫͯͻͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͜Φ 

˽͔͙ͪͦ͒͜;ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͔͔͍ͨͪͪ͜Ύ͙ͭΣ ;͙ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͜ ͍ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͚ͤͦ͜͝ ͔͊ͣͪ͟͜Φ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͨͦͪͦ΄ͦͨͦ͒͋ͤ͟͜͜ 
ͻͣ͜͜;ͤ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͘ ;ͭͦ͜͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦΌ ͭͦ;ͦ͟Ό ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡ΎΣ ͣ͘͜΄ͯΌͭΈ ͝ͻ ͘ ͔͒ͯ͗ 
ͣ͊ͦ͡Ό ͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό ͺ͙͊ͪ͋ ό͔͙͔͍ͣͭͤͦͦ͡Ό ͙ͫͤͤΌΣ ͺ͙ͯͫͤͦͣ͟Σ ͫ͊ͺͪ͊ͤͤ͜ύΦ˿ͯͣ͜΄ 
͙ͤ͊ͫͨ͊ΌͭΈ  ͯ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͟͜ ͙ͨͪͦ͋ͪ͜͟Σ ΅͜͡Έͤͦ ͍͊ͦͪͦͯ͘͟͟ΌͭΈ ͜ ͨͦͣ͜΅͊ΌͭΈ  ͯ
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͜͡ ͣ͗͜ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͜͡Σ Ύ͙͚͟ ͔͙ͫͭͪͯ͘͜͡ΊͭΈͫΎΦ˽͒͜ ;͊ͫ 
ͪͦͨͦ͒͘͜͡ ͯ ͨͦͪͦ΄ͯ͟ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͍ͫͨ͊͡Σ ͨͦͺ͍͙͚͊ͪ͋ͦ͊ͤ ͍ ͦͪ͟͜͡ ͒ͦ͒͊ͤͦ͝ 
ͺ͙͊ͪ͋Φ˭͍͙͊͘;͚͊ ͙ͦͪͫͭͯ͟ΌͭΈͫΎ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣ Ύ ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͣ  ͙
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͜͟: 
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˾͔ ;͍͙ͦͤ͊ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡ΎΣϲ˿ 

ˣ͔ͤͦͤ͊͘ͺͭͦ͡ 110 

ˢ͙͙ͤͭͨͪͤ͜ 115 

˿͜ ͪ;͙͚͊ͤ ͨͦͪͦ΄ͦ͟ 115 

˾͔ ͦͪ͘ͼ͙ͤ ;͙͙͚ͫͭ 118 

ˣ͔ ͚ͤͦͤ͊͘ ͙ͫͦͭ͊͟͡ 121 

 

2.2.3. ́ ͔͙ͪͣͦͫͭ͊ͭ 
 
ˤ͙͙͒ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ ͔͍ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͜ 
˶͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ς ͼ͔ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜Σ ͎͍͔ͦͦͤ͡ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ Ύ͎ͦͦ͟ 

ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͍ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤ͜ ͭ͊ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦ͝ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ 
͔̇ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ΄͊ͺ͙Σ ͍ Ύ͙͟ͻ ͙ͨ͒ͭͪͣͯ͜ΊͭΈͫΎ ͚ͨͦͫͭͤ͊͜ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ΅ͦ 

͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦ΅͍ͯ͊ͤͤΎ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Φ͔͙́ͪͣͦͫͭ͊ͭ Ί ͍ͨͦͭͪ͜Ύͤ͜ ͜ 
͍ͦ͒Ύͤ͜Φ˽͔ͪ΄͊ ΄͊ͺ͊ ͎͍ͦ͋ͪ͊͜͜ΊͭΈͫΎ ͔͙ͭͨͣ͡ ͍ͨͦͭͪ͜ΎͣΣ ΅ͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͙ͭͪͯ͋Σ 
͊͋ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͙ͤͣ ͪͦ͗͊ͪ͘Ό͍͊;͙͊ͣΦ̂ ͍ͦ͒Ύ͙ͤͻ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ͻ ͣ͗͜ ͍͚͙͙ͨͦ͒ͤͣ͜ 
͙ͫͭͤ͊ͣ͜͟ Ί ͍ͦ͒͊Σ ΅ͦ ͎͍ͤ͊ͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͣ ͫͭͪͯͣͦͣΦ˨͡Ύ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ ͭͦ;ͤͦ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡͝ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔͙ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ ͙͙ͦͤͭ͊ͭͤͣ͟͟ 
͔͔͙ͭͪͣͦͣͭͪ͊ͣΦ 

̂ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ;͙͙ͦͭͪ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊Υ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ нрς30 ϲ˿ ͒͡Ύ 
͍͙ͪͦ΅͍ͯ͊ͤͤΎ ͔ͣͦ͘ͺ͜͡Έ͙ͤͻ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ плς45 ϲ˿ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦ΅͍ͯ͊ͤͤΎ 
͔ͭͪͣͦͺ͜͡Έ͙ͤͻ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ от ͜ по ϲ˿ ͒͡Ύ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͭ͊ 
͔͙͒ͤͭ͜ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͙͟΄͍ͦͦ͟͝ ͙ͨ͊͡;͙͟Φ 

˽͍ͦͭͪ͜Ύ͙͚ͤ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭΦ˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͤͦͣ͟ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͙ͤͻ 
͔͍ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͜ Ί ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ́ˤ˶-˴мнлΦ˭ ͚͎ͦͦ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍ ͙ͨͪͫͭͪͦ͝ ͙ͨ͒ͭͪͣͯ͜ΊͭΈͫΎ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ Ύ͊͟ ͙ͤͣ ͙ͫ͊ͣͣ ͜ ͊͒͊͘ΊͭΈͫΎΦ͔́ͪͣͦͫͭ͊ͭ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͙͚ͤ 
͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ́͡ˤ˶-˴мнл ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔͎͋͊ͭͪͦͦ͟͜͜͡;͙ͤͻ ͜ 
͔͎ͫͪͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦˤ͙ͦͤ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ ͤͦ͟͜͜͟͡-͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;͙͙ͤͣΣ 
͔͎ͦͦ͟͜͡;͙͙ͤͣ ͭ͊ ͍ͤ͊ͯͦ͟-͙͙ͦ͒ͦͫ͒ͤͣ͜͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡Ύ͙ͣΦ˨͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ 
͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤ͜ ͣ͊Ί ͋ ͙ͯͭ ͍ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜͜ млςор ͎͍ͪ͊͒ͯͫ͜ 
͔̇͡Έͫ͜ΎΣ ͊ ͍͒ͤͦͫͤ͊͜ ͍͎ͦͦͫͭ͜͡Έ ͔ͤ ͣ͊Ί ͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊ͭ ул ҈Φ˾ͦ͋ͦͭ͊ 
ͣͪͦͨͪͦ͜͟ͼ͔͎ͫͦͪͤͦͦ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͘ ͍͙ͫͦͦ͟Ό ͭͦ;ͤͫͭ͜Ό ͒ͦͫΎ͎͙͊ͭ ͔ͭͪͣ͜;ͤͦ͝ 
ͫͭ͊͋͜͡Έͤͦͫͭ͜Φ͔́ͪͣͦͫͭ͊ͭ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͘ ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύͣ ͙ͣ͊ͪ͟ ́ˤ˴ ˶  Ί ͙ͨͪͫͭͪͦΊͣΣ 
ͯ Ύ͎ͦͦ͟ Ί ͪͤ͘͜͜ ͔ͣͦ͒͜͡Σ Ύ͟͜ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͪͦ͋ͦ;͙ͣ ͦ͋ϥΊͣͦͣΣ ͎͙͙͊͋͊ͪͭ͊ͣ ͜ ͣ͊ͫͦΌΦ 

˿ͯͻ͍ͦͨͦͭͪ͜Ύ͙͚ͤ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭΦ˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͤͦͣ͟ ͫͯͻ͍ͦͨͦͭͪ͜Ύ͙ͤͻ ͔͍ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͜ Ί 
́˿͍˶-мслΦˤͤ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚͒ͤ͜ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ͋ ͙͍͙ͦͭͪͣͯ͊ͭ ͜ ͙͍͙ͨ͒ͭͪͣͯ͊ͭ͜ ͍ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ 
ͦ͋ͫΎ͘͜ ͫͭ͊͋͜͡Έͤͯ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ Ύ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͒͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ ͔͎͋͊ͭͪͦͦ͟͜͜͡;͎ͤͦͦΣ 
͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡;͎ͤͦͦΣ ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ͜-͔͎͋͊ͭͪͦͦ͟͜͜͡;͎ͤͦͦΣ ͍͎ͪͯͫͦͦ͜͜͡;͎ͤͦͦΣ ͋ͦ͜ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ 
͙ͭͨͯΦ 

ˤͦ͒Ύ͙͚ͤ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭΦ˶͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͔ͪ͒ͯͭ͊ͤͭͪ͘͟͜͟͡ нп Ί 
͍ͦ͒Ύ͙ͤͣΦˤͤ͜ ͣ͊Ί ͒ͦͫͭ͊ͭͤΌ ͣͫͭͫͭ͜͟͜ΈΣ ΅ͦ͋ ͚͎ͦͦ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͒͡Ύ 
͙͒ͦͫ͒ͤ͜͡ͼΈ͙͟ͻ ͍͊͒͊ͤ͘ΈΦˤ ͤΈ͎ͦͦ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙ͣͫͭͭ͜ нп ͙ͨͪͦ͋ͪ͜͟Σ нп ͙͔͙͋ͯͭͪͦͣͭͪΣ 
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нп ͙ͦ͋͟͡Σ ͔͒͊ͣͭͪ͜ Ύ͙͟ͻ ͔ͤ ͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΊ мт ͫ ͣΦ ̂ ͤΈͦͣͯ ͔ͣͦ͗ ͙͍͙ͨ͒ͭͪͣͯ͊ͭͫ͜Ύ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͒ͦ Ҍфр ͎͍ͪ͊͒ͯͫ͜ ͔̇͡Έͫ͜ΎΦ̂ ͍ͦ͒Ύͤͦͣͯ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͜ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͭͨͯ 
͎͍ͨ͒ͪ͊͜͜͜ΌͭΈ ͙ͨͪͦ͋ ͣͦͦ͊͟͡Σ ΅ͦ͋ ͨͦͭͣ͜ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͭ ͙͍ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦͣͯ ͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͜͜͡Φ˭ 
͚͎ͦͦ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡Όͭ Έ ͙͗ͪΦ˻͋ͫΎ͎ ͪͦ͋ͦ;ͦ͝ ͔͙͊ͣͪ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ у 
͍ͭͪ͜͜͡Φˤ͙͎͍͔͙͚ͦͭͦͤ͡ ͘ ͍ͨͦͪͦ͊ͤͦ͜͡͝ ͔͍ͤͪ͗͊͜Ό;ͦ͝ ͫͭ͊͜͡Φ̂ ͤΈͦͣͯ ͭ͊ͦ͗͟ Ί ͋ͦ͟͡ 
͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡ΎΣ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ Ύ͎ͦͦ͟ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭ Έ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜ ͔͔ͯͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͯ͜ ͔ͪ͊ͤ͟Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͚͒ͤ͜ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ΅ͦ͋ ͍͍͙͙ͦ͒ͭ ͙ͣͤ͘͜ ͊͋ͦ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡Ό͍͙͊ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ 

͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͚͙͚ͤ͜ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭΦ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͚͙͚ͤ͜ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭΣ Ύ͙͚͟ ͣ͊Ί ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͔ͤ 
͊͋ͦ ͍ͦ͒Ύ͔ͤ ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΊͭΈͫΎ ͔ͦͤͦͣ͟͜;ͤͫͭ͜ΌΦ˹͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͒ͤ͊͘͜;͙͙ͭΣ ΅ͦ 
ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͚͙͚ͤ͜ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͙͚ͤ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͍͙͋ͯͻͦ͊͘ͻ͙΅͔͙͚ͤΣ ͭͦͣͯ 
͚͎ͦͦ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͍ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎͻ ͎ͪͤͦͦ͘͜ ͙ͭͨͯΦ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ 
˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜ ͔͙ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͺͯͤ͟ͼͦͤͯ͜ΌͭΈ ͊͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύ 

͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͨͪͦͫͭͦͪͯ ͘͜ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύͣ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͔ͦͣͨͪͫͦͪ͊͟Φ̒͟΅ͦ ͎͍͙͙ͦͦͪͭ ͨͪͦ ͫͯͻ͍ͦͨͦͭͪ͜Ύͤ͜ ͔ͣͦ͒͜͡Σ ͭͦ ͍͙ͦͤ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭΈͫΎ 
͙͍͙ͨͪͣͯͫͦͣ ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΣ ͍͊͒͘Ύ͙͟ ;ͦͣͯ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ ͔͙͊ͣͪ͟ 
ͪͦͨͦ͒͘͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͍ͪͤͦͣͪͤͦ͜͜Φ 

͔͙́ͪͣͦͫͭ͊ͭ ͔͙ͨͪͦ͒͜;ͤͦ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟ΌͭΈΣ ΅ͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ ͦͫ͒͊ͤͤ͜Ύ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͝ͻ ͫͭͤͦ͜͟ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤͦ͘͜͜͝ ͍ͨͦͭͪ͜Ύͤͦ͝ ͣͪͦ͜͟ͺ͙ͦͪ͡Φ ˽ͦ ͙͍ͪ͊͟ΌͭΈͫΎ ͍͙ͦͤ ͜ 
͙ͫͨͦͪ͊ͣ ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟͜;͙ͤͻ ͎͙͍ͪ͋͜ ͜ ͙͊ͭͤͦͣ͟͜ͼ͔͍ͭ͜ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͟ ͯ͡Έ͙͍͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͝ ͻ ͍ ;͊΄͊͟ͻ 
˽͔ͭͪ͜ ͍ ͍͔͙͚͟͜͡ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜Φˤ͔ͫ ͼ͔ ͍͔͔͒ ͒ͦ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ;͙͙ͫͭͻ ͍͙ͪͦ΅͍͙ͯ͊ͤͻ  ͯ
͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͍͍ͨͦͫ͜͜ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜  ͯ
;͊΄͊͟ͻΣ ͔͙ͪͦ͋ͤ͘͡ͻ ͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͦ͋ϥΊ͍ͭ͟͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Υ ͐ͪͯͤͭͯΣ ͍͙ͦ͒Σ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΣ ͣͦͦ͊͟͡Σ 
ͣϥΎͫ͊Φ˻͙͍ͫͦ͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͼ͜ ͍͙ͨͦͫ͜ ͍ͫͨͦͪͦͯͭͦͪΌΌ;͙͙ͣ ͎͙͙ͪ͋͊ͣ ς ͣͯͦͪ͟Σ 
͔͎͙͙͊ͫͨͪ͊ͣ͡͡Σ ͔ͨͤ͜ͼ͙͡Φ 

˭ ͔ͣͭͦΌ ͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ ͔͎͙͍͙ͤ͊ͭͤ ͣͤ͊ͫ͒͊͜͟͡  ͣ͜ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͔͍͔͙ͤͫͨͦͭͦͪͤͻ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ м ͪ͊͘ ͤ ͊ͭ ͙͔͗͒ͤΈ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜Ό ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊Φ 

˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͫͨͦ;͊ͭͯ͟ ͫ͒͜͡ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͍͎͔ͦͦ͡ ͙͙ͨͪ͋ͪ͊ͤͤΎ ͍ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͜ ͜ 
͍͙͒͊͡Ύ͙ͭ ͘ ͤΈ͎ͦͦ ͍͙ͨͦͫ͜Φ 

˽ͫ͜͡Ύ ͍͙͙ͫͻ͊ͤͤΎ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ ͔͋ͪͯͭΈ ͍͎͙͚͒ͦ ͨͤ͜ͼ͔ͭΣ ͤ͊ ͤΈ͎ͦͦ ͘ ͊ͫͨͪ͊͜͡͡Ό 
ͤ͊ͣͦͭͯΌͭΈ ͗ͣͯͭ ͍͙͊ͭΦ˽ͤ͜ͼ͔ͭ ͘ ͍͊ͭͦΌ ͦͨͯͫ͊͟ΌͭΈ  ͙ͯͫͨͪͭ ͜ ͨ͒ͨ͊͜͡ΌΌͭΈΦ͙̇ͣ 
͙ͫͨͪͭͦͣ ͍ ͨͦͯͣ͡ϥ͝ ͙ͨͪͦͭͪ͊ΌͭΈ ͍ͫ͜ ͙ͫͭͤ͜͟ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͊ ͜ ͔ͪ΄͙ͭ͜͟Φ˻͔͔͋ͪ͗ͤͦΣ ͔ͤ 
͔͔͎͍ͨͪͪ͊͜Ό;͙Σ ͫ͒͜͡ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͪͦͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͔͔͎ͭͪͣͦͪͯ͡Ύͭͦͪ͊Φ̂ ͪ͊͘͜ 
͔͔͎͍ͨͪͪͯ͜ ͍ͤ͜ ͔ͣͦ͗ ͙ͦͨͤͯͭ͡Φ˽ͫ͜͡Ύ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ ͙͍͊ͪ͊͘͟ΌͭΈΦ˨͍͔ͪͼΎͭ͊ 
͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ ͭ͊ͦ͗͟ ͙ͨͪͦͭͪ͊ΌͭΈ ͙ͫͨͪͭͦͣ  ͯͨ ͦͯͣ͡ϥ͝Φ 

 
2.2.4.˿ͯ΄͙͡Έͤ͊ ΄͊ͺ͊ 

 
˿ͯ΄͙͡Έͤͯ ΄͊ͺ͍͙͙͍ͯͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜  ͯ ͫͯ;͚͊ͫͤ͜ 

͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Φ˿͔͔ͪ͒ ͙ͭ͊͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Υ ͫͯ΄͊͟ ό͍͙ͫͯ΄͍ͯ͊ͤͤΎύΣ ͙ͦͤ͒͟ͼ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ 
͍ͯ͊ͤ͊͘͟͜͡ͼ͜ΎΣ ͔͎͔͟͡ ͍͙͔ͨ͊ͤͤ͡Ύ ͚ ͤ͜΄͜ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝ ͍ͨͦϥΎ͊ͤ͘͜ ͘ ͔ͭͪͣ͜;ͤͦΌ 
ͦ͋ͪͦ͋ͦ͟Ό͊͋ͦ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦΌ ͎͍ͨ͒ͦͭͦͦ͜͟Ό ͪ͊͊͘͘͟ ͊͋ͦ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ 
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˿ͯ΄͙͡Έͤͯ ΄͊ͺ͍͙͙͍ͯͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͨͦͫͯ͒ͯΣ͍͔ͤͤͭ͊ͪ͜Ό ͭͦ΅ͦ 
ͫͯͻ͙ͣ ͗͊ͪͦͣΦ˿ͯ΄͙͡Έͤͯ ΄͊ͺ͍ͯ͊͊ͤͭ͊͗ͯ͘ΌͭΈ ͔͎ͯͤͤ͊ ͪͭͦͣͯ͜ ͫͭ͊ͤ͜Φ˸͔͊ͭͪ͊͜͡Σ Ύ͙͚͟ 
͔͙ͫͭͪͯ͘͜͡Όͭ ΈΣ ͔͔ͪͭ͡Έͤͦ ͎͊ͦͪͭ͊͘ΌͭΈ  ͯͨ͊ͨͪ͜ ͊͋ͦ ͯ͊͒͊͟͡ΌͭΈ ͍ ͔͔͍ͣͭ͊͜͡ ͔͙ͨͤ͊͡ 
ό͔͙ͨͨͭ͜͟Σ ;͊΄͙͟ ˽͔ͭͪ͜ύΦ˽ͦͫͯ͒ ͣ͊Ί ͙͋ͯͭ ͫͯͻ͙ͣΣ ΄͙͚͙͟ ͦ͋͟͡ ͜ ͨͪͦ͋ͪͦ͜͟ ͙͍͊ͪ͊͘͟ΌͭΈ 
͍͙͙͊ͭͤͣ ͙ͨͪͦ͋͊ͣ͟Φ˸͔͊ͭͪ͊͜͡ ͯ͊͒͊͟͡ΌͭΈ  ͯ ΄͊ͺͯ ͙ͭ͊ͣ͟ ;͙ͤͦͣΣ ΅ͦ͋ ͍ͤ͜ ͔ͤ 
͍ͭͦͪ͊ͫ͟Ύ ͫͭͤͦ͜͟Φ͙͍́ͪ͊ͫͭ͜͡Έ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͘ ͔͔͊ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ 160ς170 ϲ˿ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ 
2 ͎ ͦ͒ όͨͦ;͔͙͊ͭͦͣͫͭͪ͊͘͟͜͡ͼ͜͝ ͍͍͊͗͊ΌͭΈ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͙ͦ͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ 
΄͊ͺ͙ ͒ͦͫΎ͎͔ͤ мсл ϲ˿ύΦ˽͔͙͍͙͚ͪͦͫͭͪͦ͊ͤ͘͜͡ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ ͍͙͍͊ͤͭ͊͗ͯΌͭΈ ͘ ΄͊ͺ͙ ͨͫ͜͡Ύ 
͎ͭͦͦΣ Ύ͟ ͍ͤ͜ ͦͻ͔ͦͦͤ͡Φ 
 
2.2.5.͔͙̇ͤͭͪͺ͎͙ͯ 

 
͔͙̇ͤͭͪͺ͎ͯ͊ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͭͪΈͦͻ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜Υ 

¶ ͪͦ ͭͦͪ͊; 

¶ ͍͎ͨͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͍͊͊͡; 

¶ ͣͦͭͦͪ͊. 
˾ͦͭͦͪ ς ͔ͦ͋ͪͭ͊͡Έͤ͊ ;͙͊ͫͭͤ͊ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯΦ̂ ͔ͤͨͦͣ͜͝΅͊ΌͭΈ͙ͨͪͦ͋ͪ͜͟Σ ͋ͯͭ͜͡ 

͊͋ͦ ͣ͜΄͙͟Σ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͙͙ͪ͒ͤ͜Σ Ύ͟͜ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͍͙ͯͯ͊ͭΦ˾͙ͦͭͦͪ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͙͍ͭͨ͜ ͜ 
͍ͪͦͣͪ͘͜͜ ͍͊͘Ίͣͦ͊ͣͤͤ͘͜͜Φ˲ͻ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ͤ͊ ͍͔͒ͯ;ͦͣͯ ͍͊ͯ͡Σ Ύ͙͚͟ ͘ϥΊ͙͚͒ͤ͊ͤ ͘ 
ͣͦͭͦͪͦͣΦ˻͚ͫͭ͊ͤͤ͜ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯͯ ͔͔͎ͤͪ͜ΊΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Ό ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ 
ͪͦͭͦͪ͊Φ 

˹͊ ͦͪͨͯͫ͟͜ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦͯΌͭΈͫΎ ͙͊ͫͦ͋͘ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύ ͜ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͜ 
;͊ͫͯΦˣ͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯ ͣ͊Ί ͎͊͡Έ͍ͣͤͯ͜ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ Ύ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͪͦͭͦͪ ͍ ͫͭ͊ͤ 
ͫͨͦͦ͟Ό ͔ͤ͊͋͊ͪͦͣ͘ ͨͫ͜͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͤΎ ͍͊͒͊ͤͤ͘ΎΦ 

˱ͫͤͯΊ ͍͒͜ ͦͤ͟ͺ͎ͯͪ͊͜ͼ͜͝ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯΥ͎͍ͨ͒ͦͦͤ͜͜͜͡ ͊ͫͭ͜͡Έͤ͜Φ˾͙ͤ͘͜ͼΎ ͣ͗͜ ͙͙ͤͣ 
ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͎͍͙ͦͦͤͣ͡ ;͙ͤͦͣ ͯ ͣͫͭͦͫͭ͜͟͜Φ˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͗ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟͜Φ 

˸͔ͭͦ͒ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͍ͯͯ͊ͤͤΎ ͍͙͚͊ͫͤͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͚ͪͤ͘͜͜ ͍͔ͨͦ͒ͤ͜ͼ͜ ;͙͊ͫͭͤͦ͟ ͯ 
͍͒͜ͼ͔͍ͤͭͪͦͦͣͯ ͨͦ͜͡Σ ͍ͫͭͦͪΌ͍͊ͤͦͣͯ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯͦΌΦ˭ͪ͊ͦ͘͟Σ ΅ͦ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ 
͙ͨͦͫͯ͒ͤ͜ ͒͡Ύ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͍ͯͯ͊ͤͤΎΣ ͨͦͣ͜΅͊ΌͭΈ  ͯ ͪͦͭͦͪΣ Ύ͙͚͟ 
ͯͪͯͻͦͣ͡ΌΊͭΈͫΎ͙͍ͨͪͦ͒ͦͣ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯΦ˨͡Ύ ͨͦ͒ͯ͜͡ ͫͯͣ͜΄͜ ;͙͊ͫͭͤͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ 
͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͤ͊͋ͪ͜ ͍ͯͣͦΣ ͙ͭ͊͟ͻ Ύ͟ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎΣ ;͊ͫ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͍ͯͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ 
ͪ͊͒ͯͫ͜ ͪͦͭͦͪ͊Φ˨͡Ύ ͫͺ͔͙ͪ;͙ͤͻ ;͙͊ͫͭͤͦ͟ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͍ͦͫ͊͒͗ͯ͊ͤͤΎ ό͔͙͔ͫ͒ͣͤͭ͊ͼ͜͝ύ 
͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍͒͜ ͙͔ͨͪͫͦͪͤͤ͟ΎΣ ͔͊͡ ͜ ͍͒͜ ͪ͊͒ͯͫ͊͜ ͜ ΅͜͡Έͤͦͫͭ͜ ;͙͊ͫͭͤͦ͟Σ ͜ ͭ͊͟ 
ͫ͊ͣͦ ͍͒͜ ͍ϥΎͦͫͭ͘͟͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͦͫ͊͒͗ͤͤΎ ͪ͊͊͘͘͟Φ 

͔͙̇ͤͭͪͺ͎͍ͯͯ͊ͤͤΎ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͒ͭ͘͜͡ ͤ͊ ͍͒͊ ͍͙͙͒Υ ͔͙͍͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͤ ͜ 
͙͊ͤ͊ͭ͜͡;͔ͤΦ˽͔͙͍͔ͪͨ͊ͪ͊ͭͤ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͍ͯͯ͊ͤͤΎ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Όͭ Έ ͯ ͪ͊͘͜Σ ͙ͦ͟͡ 
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ;͙͊ͫͭͤͯ ͪ͊͊͘͘͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄͙ͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ͔͚̇ ͔ͣͭͦ͒ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘Όͭ Έ ͒͡Ύ ͍͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͙ͭͤ͟͜͡ ͘ ͔ͫͯͫͨͤ͘͜͝Σ ͎͋ͦͦ͜͜͡;͙ͤͻ ͔ͣ͊ͪͦͣͦͯ͟͟͡͡ 
 ͭ͜ . ͜ ͤ΄͔. 

ˢ͙ͤ͊ͭ͜͡;͔ͤ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͍ͯͯ͊ͤͤΎ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘Όͭ Έ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͍͔͙ͨͦ͒ͤ͜͟ 
͎͋ͦͦ͜͜͡;͙ͤͻ ͔ͣ͊ͪͦͣͦͯ͟͟͡͡ ͯ ͍͒͜ͼ͔͍ͤͭͪͦͦͣͯ ͨͦ͜͡Φ͔͚̇ ͔ͣͭͦ͒ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ 
͙͍͙ͦͭͪͣͯ͊ͭ ͒͊ͤ͜ ͨͪͦ ͣ͊ͫͯΣ ͺͦͪͣͯ ͜ ͙ͪͦͣͪ͘͜ ͔ͣͦͯ͟͡͡Σ ΅ͦ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͯ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ 

https://translate.google.com/translate?hl=ru&prev=_t&sl=ru&tl=uk&u=https://www.mybeckman.ru/supplies/tubes-and-bottles
https://translate.google.com/translate?hl=ru&prev=_t&sl=ru&tl=uk&u=https://www.mybeckman.ru/centrifuges/high-speed
https://translate.google.com/translate?hl=ru&prev=_t&sl=ru&tl=uk&u=https://www.mybeckman.ru/centrifuges/general-purpose
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͔͍͔͙͙ͤ͟͡ͻ ͦ͋ͫΎ͎͊ͻ ͪ͊͊͘͘͟Φ͍̂ͨͦͫΎ͔͚͒ͤͤ͟͜ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͜ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ 
͚ͤ͊;͊ͫͭ͜΄͔ ͯͫͭͪ͘͜;͊ΊͭΈͫΎ͔͙͍͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͤͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͍ͯͯ͊ͤͤΎΦ 

˽͔͙͍ͪͨ͊ͪ͊ͭͤ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͜͜͡ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯΣ ͍ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯΣ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͎͙ͪͯͨ ͊͘ 
͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣΥ͔͙͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͤ͜ ͯ͡Έͭͪ͊ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯΣ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͜ ΄͍͙͒ͫͤ͟͜͜ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯΦ̂ ͍ͫ͜ͻ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯ͊ͻ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ 
͙ͪͦͭͦͪ ͗ͦͪͫͭͦ͟ ͪͨ͟͜͡ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͊ͯ͡ ͙͍ͨͪͦ͒ͯΣ ͭͦͣͯ Ίͣͤͫͭ͜ΈΣ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯͯΊͭΈͫΎΣ ͣ͊Ί 
͙͋ͯͭ ͙͒ͦͫͭΈ ͭͦ;ͤͦ ͍͍͍͔ͪͤͦ͊͗ͤͦ͜ΌΦ̋ͦ͋ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟ ͙ͨͦͦͣ͟͡Σ ͔ͤ ͫ͒͜͡ 
͍͍͙͊͊ͤͭ͊͗ͯ͊ͭ͘ ͍ ͪͦͭͦͪ ͔ͤͨ͊ͪͤͯ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͨͪͦ͋ͪͦ͜͟Σ ͘ ͔͍͎͊ͤͨͦͤͦ ͍͔ͦ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύ 
Ίͣͤͦͫͭ͜ ͫ͒͜͡ ͪͦͣ͘͜΅͍͙ͯ͊ͭ ͦ͒ͤͯ ͍͙ͤ͊ͨͪͦͭ ͦ͒ͤͦ͝Φ 

͍͙̊͒ͫͤ͟͜͜ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯͣ͊ΌͭΈ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͯ 
΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ нр ͭ ͙ͫΦ ͦ ͋κͻ͍͜ ͙͔ͨͪͫͦͪͤͤ͟Ύ ͒ͦ 
89 ͭ ͙ͫ. ƎΦ˴͔͊ͣͪͯΣ ͍ Ύ͚͟͜ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͪͦͭͦͪ ͜ 
͙ͪ͊͘͘͟Σ Ύ͟͜ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯͯΌͭΈͫΎΣ ͦͫͤ͊΅ͯΌͭΈ 
͙͔ͫͫͭͣͦΌ ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ 
͎͍ͤ͊ͪ͊ͤͤ͜ΌΣ ΅ͦ ͍͙͙ͤ͊͟Ί ͍͒͜ ͔ͭͪͭΎ ͨ͒͜ ;͊ͫ 
͔ͦ͋ͪͭ͊ͤͤΎ ͪͦͭͦͪ͊ ͤ͊ ͍͔͙͙͟͡ͻ 
΄͍͙͒ͦͫͭ͟ΎͻΦ˭͍͙͊͘;͚͊Σ ͭ͊͟͜ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯ ͣͦ͗ͯͭΈ 
ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͘ ͦ͋ϥΊͣͦͣ ͒ͦ мΦр ͭͪ͊͜͡ ͜ ͦͫͤ͊΅ͯΌͭΈͫΎ 
͍͙͙ͯͭͦͣ͟ ͙ͪͦͭͦͪ͊ͣ ͊͋ͦ ͙ͪͦͭͦͪ͊ͣ ͘͜ ͙͙ͣͤͤͣ͘͜ ͫ͟͡Ύ͙ͤ͊ͣ͟Φ 

˽͔͙͍ͪͨ͊ͪ͊ͭͤ͜ ͯ͡Έͭͪ͊ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙͎ͯͪͦ͊ͤ͘ΎΌͭΈͫΎ ͒ͦ трллл ͦ ͋κͻ͍͜ ͣ͊ΌͭΈ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤ ͍͒͜ͼ͔͍͔ͤͭͪͦ ͙͔ͨͪͫͦͪͤͤ͟Ύ рмл ͭ ͙ͫ. ƎΦ˲ͻ ͦͫͤ͊΅ͯΌͭΈ ͻ͙ͦͦ͒͡͡ΈͤͦΌ ͭ͊ 
͍͊ͯͯͣͤͦ͟Ό ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟Σ ͒͡Ύ ͎͊ͨͦ͋͊ͤͤ͘͜Ύ ͔͔͎͍ͨͪͪͯ͜ ͪͦͭͦͪ͊ ͍͒͜ ͔ͭͪͭΎ ͦ͋ 
͍ͨͦͭͪ͜ΎΦ˾͙ͦͭͦͪ ͒͡Ύ ͼ͙ͻ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯ ͍͙͎͍ͦͭͦ͡ΎΌͭΈ ͘ ͍͙ͫͦͦͣ͟͜ͼ͙ͤͻ ͙͍͙ͭͭ͊ͤͦͻ ͊͋ͦ 
͊͡Όͣͤ͜͜Ί͍͙ͻ ͍͍ͫͨ͊͜͡Φˤ͊͡ ͯ͡Έͭͪ͊ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯΣ ͤ͊ ͍͒ͣͤͯ͜͜ ͍͒͜ ΄͍͙͙͒ͫͤ͟͜ͻ ͜ 
͔͙͍͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͤͻΣ ͙ͪͦ͋ͭΈͫΎ ͎ͤͯ;͙ͣ͟ ͒͡Ύ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͋ͪ͊͜ͼ͜͝ ͘ ͊ ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ 
͍͍͎͙ͪͤͦ͊͜ ͪͦͭͦͪ͊Φ̐ͣͤͦͫͭ͜ ͍ ͪͦͭͦͪ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͋ ͙ͯͭ ͔͔ͪͭ͡Έͤͦ ͍͍͍͔ͪͤͦ͊͗ͤ͜͜ ͘ ͭͦ;ͤͫͭ͜Ό 
͒ͦ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͔͒ͫΎͭͦ͝ ͎ͪ͊ͣ͊Φ 

 
2.2.6.ͪ -˹͔͙ͣͭͪ 

 
ͪ -˹͔ͣͭͪ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪ˹ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ 

͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͭ͊ ͔͙͍͍ͪ͊ͭ͟͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͒͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͪ͜͟ ͝ͻ Ύͦͫͭ͟͜ ͨͫ͜͡Ύ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝Φ 
˽͙ͪ͊͒͡ ͔ͣͦ͗ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊͘;͔ͤΈ 

ͪ -˹͍ͪ͊͘͘͟͜ ͜ ͔͚ͫͯͫͨͤ͘͜ ͍ͪ͊͘͘͟͜Φˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͪ˹-͔ͣͭͪ͊ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊ΌͭΈ ͍ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͜ 
ͤ ͊͟ ͔͙͚ͦͤͪͭͤ͟ ͍͙͚͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͜͡ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪ˹ ͜ ͍͙ͯͣͦ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͎ͨͦͭͪ͋ͤͦͦ͜ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪ˹Φ 

ͪ -˹͔ͣͭͪ ͔͎ͪͯ͡ΌΌͭΈ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͜͝ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟ ͘ ͊
͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤͦ͘͝ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ 25 ϲΦ˿˭ͤ͊;͔ͤͤΎ ͪ˹ ͍ͪ͊ͻ͍ͦͯΌͭΈ ͨͫ͜͡Ύ ͎ͭͦͦΣ 
Ύͫͭ͊͋ͯ͘͟͜͜͡Όͭ Έ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟Φ˭ͤ͊;͔ͤͤΎ ͪ˹ ͙͊ͨͫͯ͘ΌͭΈ ͘ ͭͦ;ͤͫͭ͜Ό ͒ͦ ͍͒ͦͻ ͍ͤ͊͘͟͜ ͨͫ͜͡Ύ 
͙ͦͣ͟Φ 

ͪ -˹͔͙ͣͭͪ ͍ͦ͋ͦϥΎ͍ͦͦͨͦͭͪ͋ͤͦ͘͟͜ ͍͙͊͋ͪͯ͊ͭ͟͜͡Φ˴͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͜͡Ύ ǇI-͔͍ͣͭͪ͜ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͍͙ͦͭͦͻ ͪͦ͘;͙͍ͤ͜ ͘͜ ͙͊͒͊ͤͣ͘ ͍͔ͪͤͣ͜ ͪΦ˹˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ 

https://translate.google.com/translate?hl=ru&prev=_t&sl=ru&tl=uk&u=https://www.laboratorii.com/oborudovanie-dlja-laboratorij/tsentrifugi/
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͔ͣͦ͒͜͡ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͍͙͊͋ͪͯ͊ͭ͟͜͡ ͣͦ͗ͤ͊ Ύ͟ ͨͦ ͚ͦ͒ͤ͜ ͭ͊͟ ͜ ͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ ͭͦ;͊͟ͻΣ ;͙ͣ ͋͜͡Έ΄͔ 
ͭͦ;ͦ͟ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡ΎΣ ͙ͭͣ ͭͦ;ͤ͜΄͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͙͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͜ ͔ͣͤ΄͊ ͨͦͻ͙͋͊͟ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈ 
ͪ -˹͔ͣͭͪ͊. 

 

2.3. x ͔͊ͭͪ͟͜͝ ͭ͊ ͍͙ͪͯͫ͜Σ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͭ͊ ͔͔͔ͤ͋ͨ͊͘͟ 
κ˱Φ ˾͔ͯ͋ͤͦ͟͡Σ ́Φ ͔̇͊ͪͤͦ͟κ 

 
˸͎͙ͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜ ς ͼ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘͜Σ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ͜ ͔ͤͦ͋ͪͦ͘Ί͙ͤͣ ͦͦͣ͟ ;͔͔ͪ͘ ͝ͻͤ͜ 

͔ͤͤ͊͘;͙ͤͻ ͍ͪͦͣͪ͘͜͜Φ ͔͚̇ ͙͔͚ͪͭͪ͟͜ ς Ί͙͙͚͒ͤΣ Ύ͙͚͟ ͝ͻ ͦ͋ΩΊ͒ͤͯΊΦ 
˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ͊͟ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ς ͤ͊ͯ͊͟Σ ͍͊͒͊ͤͤ͘Ύͣ Ύͦ͟͝ Ί ͙ͦͨͫ ͜ 

ͯͨͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͘͜͜ͻ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ ͝ͻ ͪͦͨͦ͒͘͜͡ ό͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύύ ͤ͊ 
͔͍ͨͤ͜ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;ͤ͜ ͎͙ͪͯͨ ό͙ͭ͊ͫͦͤ͟ύΦ ͔̇ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͙͙ͪͦͪͦ͋ͭ͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜ΌΣ Ύͯ͟ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͙͋ͯ͒ͤ͊͘͟ ό͙ͪͫΦ 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫΦ мΦ ˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͎͔͙ͨ͊ͭͦͤͤͻ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ 
 

˽͙ͪͣͭ͊͜͟Υ  ς ͪ ͙ͦͣͪ͘͜ ͍ͨͪͦ͊ͪͦͭ͟͜͜ ͭ͊ ͔͍ͯ͊ͪͦͭ͟͜͜ ͍͒͜ лΣлмς0,4 ͣ ͣ͟ ͒ͦ нлΣл ͣ ͣ͟Τ 
ϳ ς ͪ ͙ͦͣͪ͘͜ ͍͍ͪͯͫ͜͜ ͍͒͜ мл ͒ͦ плл ͤ ͣΦ 

ʧʨʦʢʘʨʽʦʪʠ ʥʘʜʮʘʨʩʪʚʦ ʝʫʢʘʨʽʦʪʠά 

ʮʘʨʩʪʚʦ 

ʚʽʨʫʩʠ 
ʙʘʢʪʝʨʽʾ 

 

ʛʨʠʙʠά ʥʘʡʧʨʦʩʪʽʰʽ 

ʛʝʥʦʤ (ɼʅʂ ʘʙʦ ʈʅʂ), 

ʪʠʧ ʩʠʤʝʪʨʽʾ, ʢʘʧʩʠʜ, 

(ʩʫʧʝʨʢʘʧʩʠʜ) 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜ,ʢʣʽʪʠʥʥʘʩʪ

ʽʥʢʘ,ʛʨʘʤʧʦʟʠʪʠʚʥʽ, 

ʛʨʘʤʥʝʛʘʪʠʚʥʽ 

ʷʜʨʦ 

ʢʣʽʪʠʥʥʘ ʦʙʦʣʦʥʢʘ 

(ʭʽʪʠʥ)  

ʷʜʨʦ 

ʢʣʽʪʠʥʥʘ ʦʙʦʣʦʥʢʘ 

(ʮʝʣʶʣʦʟʘ)  

 

3. ʨʠʢʝʪʩʽʾ 

4. ʤ̔ ʢʦʧʣʘʟʤʠ 

1. ʙʘʢʪʝʨʽʾ 

2. ʤʽʢʦʧʣʘʟʤʠ 

 

6. ʘʢʪʠʥʦʤʽʮʝʪʠ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴʤʽʮʝʣʽ

 ʁ

5. ʩʧʽʨʦʭʝʪʠ 

ʦʙʣʽʛʘʪʥʽʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʢʣʽʪʠʥʥʽʧʘ

ʨʘʟʠʪʠ 

ʩʧʦʩʽʙʨʫʭʣʠʚʦʩʪʽ 
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˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͍͙͍;͊Ί ͙͍͙͚ͦͫͦ͋͡ ͪͦ͒͘͜͡ ͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭ͟ ς ͭ ͊ͫͦͤͦͣ͟͜ΎΦ 

˨͡Ύ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ͙͚ͨͪͤΎͭ͜ ͭ͊͟͜ ͟ ͔͎͊ͭͦͪ͜͝ ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟͜;ͤͦ͝ ͜Ίͪ͊ͪͻ͜͝ ό͙ͭ͊ͫͦͤ͟ύΥ 
˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͍ͨͪͦ͊ͪͦͭ͟͜͜Υ ͍ ͙͙͒ (Speciesύ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤ͜ ͍ ͙ͪͦ͒Σ ͙ͪͦ͒ όGenus) ς 

 ͙͙ͯͪͦ͒ͤΣ ͙͙ͪͦ͒ͤ όFamilia) ς ͍ ͨͦͪΎ͙͒͟Σ ͨͦͪΎ͙͒͟ όOrdo) ς ͍ ͙͊ͫ͟͡Τ ͙͊ͫ͟͡ όClassis) 
ς ͯ  ͍ ͙͒͒͜͜͡Σ ͍͙͒͒͜͜͡ όDivisio) ς ͍  ͼ͍͊ͪͫͭ͊ όRegnumύΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊ ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟͜;ͤ͊ ͙͙ͦ͒ͤͼΎ 
 ͯͣ ͎ͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡͝ ς ͍ ͙͒Φ 

ˤ͙͒ ς ͔͍ͦ͡Όͼ͚ͤͦ͜ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͙ͦͫͦ͋ͤΣ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ Ί͙͙͚͒ͤ ͙ͭͨ 
͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝ ͜ Ύ͟͜ ͍ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͍͙Ύ͍͡ΎΌͭΈ ͨͦ͒͋ͤ͜͜ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ͜ ͙ͦͤ͊͘͟ 
όͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤ͜Σ ͺ͎ͦͦ͘͜͜͜͡;ͤ͜Σ ͋ͦ͜ͻͣ͜͜;ͤ͜Σ ͙͎͔͊ͤͭͤͤͯ ͍͋ͯ͒ͦͯύΣ ͣ͊ΌͭΈ ͍͚ͫ͜ ͎͔ͤͦͺͦͤ͒ ͜ 
ͣͦ͗ͯͭΈ ͫͻ͔ͪ΅͍͙ͯ͊ͭͫΈΦ ˸͎͙ͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜Σ ΅ͦ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͔ͤͤ͊͘;͙͙ͤͣ 
͍͙͙ͫͨ͊͒ͦͣ͟ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣΣ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈͫΎ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ͜. 

̊ͭ͊ ͣς ͼ͔ ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙͒ͯΣ ͍͙͔͙͒ͤ͜͡ͻ ͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͔͔͒͗ͪ͡ 
͊͋ͦ ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͍ ͙͚ͪͤ͘͜ ;͊ͫΦ ͙̊ͭ͊ͣ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͒ͪͤ͘͜͜Ύ͙ͭͫΎ ͊͘ ͔͒Ύ͙͙ͣ͟ 
͙ͦͤ͊͊ͣ͘͟Σ ΅ͦ ͔ͤ ͍͙ͻͦ͒ΎͭΈ ͊͘ ͔ͣ͗͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙͒ͯΦ 

˿͔͍ͪͦ͊ͪ ό˿͔͙ͪͦͭͨύ ς ͎ ͪͯͨ͊ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙͒ͯΣ ΅ͦ ͦ͋ϥΊ͒ͤͯΌͭΈͫΎ 
͎͊͊͘͡ΈͤͦΌ ͙͎͔͊ͤͭͤͤͦ͝ ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Ό ͜ ͍͙ͤ͊͘;͊Όͭ Έ ͔͎ͫͪͦͦ͜͡;͙͙ͤͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ 
͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟Φ ˿͔͍ͪͦ͊ͪ ͔ͤ Ί ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟͜;ͤͦΌ ͔͎͊ͭͦͪ͟͜ΊΌ ͜ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͙͔͙͍͙ͫͫͭͣ͊ͭͯ͊ͭ͘ 
͎͔ͨ͊ͭͦͤͤ͜ ͜ ͍ͯͣͦͤͦ-͎͔ͨ͊ͭͦͤͤ͜ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜Σ ΅ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͒͡Ύ 
͔͔͎ͨ͒ͣͦͦ͜͜͜͡;͙ͤͻ ͔͒ͦͫ͒͗ͤ͜͡ΈΦ ˲ͻ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ͊͘ͼ͜Ύ ͍͔͔͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͜ 
͍͔ͪͯͤͭͤͦͫͭ͜͜͡Σ ͨͦͨͦ͜͜͡͡ͼ͍ͯͪ͟͜Σ ͺ͍͊ͪ͋ͯ͊ͤͤ͜ ͊͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ˥ͪ͊ͣ͊Σ ͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ͜ 
͔͙͍ͦͭͦͫͤ͘͟͟͜Σ ͎͔͔͙ͤͭ;͙ͤͻ ͙͍͔͚ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡ ͊͋ͦ ͤ͜΄͙ͻ ;͙͙͍ͤͤ͟͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ 
͙͙ͪͦͪͤͭ͘͘͜ ͍͒ͦͻ ͙ͦͫͦ͋ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙͒ͯΦ ˥ͪͯͨ͊ ͔͍͍ͫͪͦ͊ͪ͜ ͘ ͍͙͙ͦ͒ͤ͊ͦͣ͟ ͙͎͔͙͊ͤͭͤ͊ͣ 
͙͍ͤ͊͊͘ΊͭΈͫΎ ͔͎͙ͫͪͦͪͯͨ. 

˴ͦͤ͡ ς ͫ ͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͙ͦͫͦ͋ͤΣ Ύ͊͟ ͍͙ͯͭͦͪ͊ͫ͡Έ ͘͜ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͔͙ͣ͊ͭͪͤͫΈͦ͟͝ ͙͙ͭͤ͟͜͡. 
˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ς ͼ͔ ͫͯͯͨͤͫͭ͟͜Έ ͙ͦͫͦ͋ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙͒ͯ ͊͋ͦ ͍͊ͪ͊ͤͭͯ͜Σ ΅ͦ 

ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ  ͯͅ ͊͘͜ ͨͦ͒ͯ͜͡ ;͙ ͫͨͦͦ͟ΌΣ ͍ ͔͍ͨͤͦͣͯ ͦ͋ΩΊͣ͜ ͨ ͙͍͎ͦ͗ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊. 
ˤͫ͜ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜ ͒͜͡ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͨͪͦ͊ͪͦͭ͟͜ ό͙͙ͭͤ͟͜͡Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͣ͊ΌͭΈύ ͜ 

͔͙ͯ͊ͪͦͭ͟͜ ό͙͙ͭͤ͟͜͡Σ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ Ύ͒ͪͦύΦ  

˭͍͊ͫͭͦͫͦͯΌͭΈ н ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Υ 

¶ ͺ͜ ͎͔͔͙ͦͤͭ͡;͙͚ͤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ς ͔ͤ͊͗ͤͫͭ͜͡Έ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ͒ͦ ͔͍ͨͤͦ͝ ͎͙ͪͯͨ 
͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈΣ ͎͒ͤͦ͘͜ ͘ ͍͋ͯ͒ͦͦΌ ͎͔ͤͦͣͯ; 

¶ ͺ͔ ͙͍͙͚ͤͦͭͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ς ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ͊͘ ͙͙ͨͦ͒͋ͤͣ͜ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ό͎͔ͨ͊ͭͦͤͤͫͭ͜Ό ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡ΊΌΣ ͺ͎ͦͦ͘͜͜͜͡ΊΌΣͺ͔͔͙͍͙͙ͪͣͤͭ͊ͭͤͣ 
͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣΣ ͙͎͔͊ͤͭͤͤͦΌ ͍͋ͯ͒ͦͦΌύΦ 

͍̇͊ͪͫͭͦ ͍ͨͪͦ͊ͪͦͭͦ͟͜͜ͻͦͨ͡ΌΊ ͍͒͒͜͜͡ ͼ͔͚͊ͤͦ͋͊ͭͪ͜͟͜ ͭ͊ ͍͒͒͜͜͡ ͔͔͚ͯ͋͊ͭͪ͟͜Σ 
Ύ͙͚͟Σ ͯ ͍ͫͦΌ ;͔͎ͪͯΣ ͨ͒ͪͦ͒͘͜͜͡ΎΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͨͦͪΎ͙͒͟Υ ͍͔͊ͫͤ͡ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ό͍͙͒͒͜͜͡ 
Gracilicutes, Firmicutes, Tenericutes, MendosicutesύΤ ͙͊ͭͤͦͣ͟͜ͼ͔͍ͭ͜Τ ͫͨͪͦ͜ͻ͔ͭΤ 
͙͔͚ͪͭͫ͟͜Τ ͻ͚͊ͣ͒͜͜͡Φ  

˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͙ͭ͊ͫͦͤͦͣ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ύ͙ͣΣ ΅ͦ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͔͙͒ͤͫͭ͜ ΄͙ͭ͊ͣ 
͔͚͋͊ͭͪ͟͜ ͒ͦ ͭ͜Ί͝ ;͙ ͤ͜΄ͦ͝ ͎͙ͪͯͨΣ Ί ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡Ύ ͙ͣͪͦ͋ͤ͜͟ͻ ͙ͭͤ͟͜͡ ό͙ͦ͟͟Σ ͙ͨ͊͡;͙͟Σ 
͍͙͍͙ͫͭ͘͜ύΤ ͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡Ύ ͒ͦ ͺ͍͊ͪ͋ͯ͊ͤͤΎ ͊͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ˥ͪ͊ͣ͊ ς 
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͙ͭͤͭͦͪ͊͟͜͡Έ͍͙͍ͤ͊ͫͭͦͫͭ͜͜͡ ό͎͙͙͍ͪ͊ͣͨͦͭͤ͘͜ ͜ ͎͔͎͙͍ͪ͊ͣͤ͊ͭͤ͜ύΤ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͒ͦ 
͍͔ͫͨͦͪͦͯͭͦͪͤͤΎΦ ˭͊ ͺ͜ ͎ͦͦ͘͜͜͡;͙͙ͤͣ ͍͙͍͊ͫͭͦͫͭ͡Ύ͙ͣ ͍ͫ͜ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜ ͒͜͡ΎͭΈ ͤ͊ 
͔͍͊ͪͦ͋͜ ͜ ͔͍͊ͤ͊ͪͦ͋͜Φ  

˭͊ ͙ͭͨͦͣ ͙͒ͻ͊ͤͤΎ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜ ͙͊ͫ͟͡ͺͯ͜͟ΌͭΈΥ 
1. ͦ͋ ͎͊ͭͤ͜͜͡ ͔͙͊ͪͦ͋ ς ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜Σ ͒͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦͫͭͯ Ύ͙͟ͻ 

͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ нм ҈ ͙ͫͤ͟ΌΦ ˨ͦ ͙ͤͻ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͙͙͋ͯ͒ͤ͘͟ ͔ͭͯ͋ͪͯ͟͡Έͦͯ͘Σ ;͙ͯͣΣ ͻ͔͙͚ͦͪͤ͡ 
͍͋ͪͦͤ͜͜Φ ˹͊ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͙ͪ͒͜͟ͻ ͙͍͙͗͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͍͙ͦͤ ͪͦͫͭͯͭΈΣ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͯ 
͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍͙ͨ͜͟͡Τ 

2. ͦ͋ ͎͊ͭͤ͜͜͡ ͔͙͊ͤ͊ͪͦ͋ ς ͔͋͊ͭͪ͟͜͝Σ Ύ͟͜ ͪͦͫͭͯͭΈ ͘ ͊ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͍͜͡Έ͎ͤͦͦ 
͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͙ͫͤ͟Ό ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ͋ͪͦ͒ͤͤ͜ΎΦ ˤ͙ͦͤ ͔ͦ͒ͪ͗ͯΌͭΈ ͙͔ͫͤ͟Έ ͘ 
͎ͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͫͨͦͯ͟͡ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫ͜ ͝ͻ ͔ͣͭ͊͋ͦͣͯ͘͜͡Φ ˨͔Ύ͟͜ ͘ ͙ͤͻ ͔ͤ ͍͙ͤͦͫΎͭΈ ͍ͤ͊ͭ͜Έ 
͔ͤͤ͊͘;ͤͦ͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͍͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͤ͟ΌΦ ͙͙́͊ͣ͟ ͔͋͊ͭͪ͟͜Ύ͙ͣ Ί ͙͙͋ͯ͒ͤ͘͟ ͍ͨͪ͊ͼΎΣ 
͋ͦͭͯͣͯ͘͜͡Σ ͎͍͊ͦͦ͘͝ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤͦ͝ ͤ͜ͺ͔͟ͼ͜͝Σ ͔͙͋͊ͭͪͦ͒͟͝Σ ͺ͔ͯͦ͋͊ͭͪ͘͟͜͝ ͭ͊ ͤ͜΄Φ͜ ˻͔ͪͣ͟͜ 
͙ͦͫͭͪ͒͟͜͡͝ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͔͔͙͙͊ͪͦͭͦͪ͊ͤͭͤͣ͡Φ ˨͡Ύ ͯ͟͡Έ͙͍͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͝ͻ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͙͍͙͗͡Έͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͚ ͙͊ͨ͊ͪ͊ͭ ό͔͙͊ͤ͊ͪͦͫͭ͊ͭύΣ ͍ 
Ύ͙͟ͻ ͍ͫͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ;͔͔ͪ͘ ͎͙ͨͦͤ͊ͤͤ͡Ύ ͙ͫͤ͟Ό ͊͋ͦ ͙͊ͣͤ͘͜ ͚͎ͦͦ 
͙ͤ͒͜ͺ͔͔͙͙ͪͤͭͤͣ ͎͙͊͊ͣ͘ ό͊ͦͭͦͣ͘Σ ͍͔ͦ͒ͤͣύΤ 

3.ͅ ͊ͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤ͜ ͔͙͊ͤ͊ͪͦ͋ όͺ͊ͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤ͜ ͔͙͊ͪͦ͋ύ ͙͍͙ͨͪͫͭͦͫͯ͊ͫ͡ΈΣ 
͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͍ͯͣͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ όͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͊͋ͦ ͍͒ͫͯͭͤͦͫͭ͜͜ ͙ͫͤ͟ΌύΣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙͊ͭ 
͍ͫͦ͝ ͔ͣͭ͊͋ͦ͜͡;ͤ͜ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͙ͫͤ͟Ό ͒͡Ύ ͋ͪͦ͒ͤͤ͜Ύ 
ͭ͊ ͍͙ͤ͊ͨ͊͟Φ ˥ͪͯͨͯ ͺ͊ͯ͟͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͤͻ ͔͍͊ͤ͊ͪͦ͋͜ ͺͦͪͣͯΌͭΈ ;͙͔ͫͤͤ͜͡ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟ 
͙͙ͪͦ͒ͤ ͙͟΄͍͙ͦ͟ͻ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜ ό͔΄͔ͪ͜ͻ͜͝Σ ͫ͊͡Έ͔͙ͣͦͤ͡Σ ΄͙͎͔͙͡ύΣ ͫͭ͊ͺ͙ͦͦ͜͟͟͡ ͭ͊ ͤ͜Φ 
͔͋͊ͭͪ͟͜͝Τ 

4. ͣ ͔ͪͦ͊ͪͦ͜͟ͺ͙͜͡ς ͙͍ͦͫͦ͋͊͡ ͎ͪͯͨ͊ ͍ͣͪͦ͋͜͟͜Σ ͒͡Ύ Ύ͙͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͙ͫͤ͟Ό 
ͨ͜ ͒ ;͊ͫ ͟ ͯ͡Έ͙͍͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͣ ͔ͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔ͣͤ͘΄͔ͤ͊ ͒ͦ н ҈Φ ˤ͙΅͜ ͚͎ͦͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͒͊ͭͤ͘͜ 
͙͍͙͊ͭͪͣͯ͊ͭ͘ ͪͫͭ͜Φ ̇Ύ ͎ͪͯͨ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͣͦͦ͡;͙͙͙ͤͦͫͣ͟͡Σ ͊ͦͭ͘ͺͫͯ͜͟Ό;͙͙ͣ 
͔͋͊ͭͪ͟͜Ύ͙ͣΤ 

5. ͟ ͔͊ͨͤ͝;͙͙͙͍ͤͣͤ͊͊͘ΌͭΈ ͭ͊͟͜ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜Σ Ύ͟͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈΣ ͪͣ͟͜ ͙ͫͤ͟ΌΣ 
΅͔ ͚ ͒ͦ мл ҈ ͍͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊ͯ͘Φ ͙͍͙͙́ͨͦͣ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ͣ͟ Ί ͙͙͋ͯ͒ͤ͘͟ 
͋ͪͯͼ͔͡Έͦͯ͘ ͙͋;͊;͎ͦͦ ͙ͭͨͯΦ 

˭͊ ͺͦͪͣͦΌ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͙ͭͪ ͎͙ͪͯͨΥ ͯ͟͡Ύͫͭ͜ ό͙ͦ͟͟ύΣ 
͙ͨ͊͡;ͦͨͦ͒͋ͤ͟͜͜ ͭ͊ ͍͙͍͙ͫͭ͘͜Φ ˿͔͔ͪ͒ ͯ͟͡Ύ͙ͫͭͻ ͪͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈΥ ͙ͣͦͤͦͦ͟͟ ς ͪͦͣ͘͜΅͔ͤ͜ 
͙ͨͦͦ͒ͤͦͦ͟Σ ͙ͣͪͦͦ͜͟͟͟ ς ͣ͊͜͡Σ ͙͙͒ͨͦͦ͟͟͡ ςͨ ͦ ͍͒͊ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜Σ ͔͙ͭͭͪ͊ͦ͟͟ ς 
ͨͦ ;͙͙ͦͭͪΣ ͫ͊ͪͼ͙͙ͤ ς ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͘ уςмс ͭ͊ ͋͜͡Έ΄͔Σ ͔͙ͫͭͪͨͭͦͦ͟͟ ς ͯ  ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍͜ 
ͭ ͊ͫ ͭ͊ͺ͙ͦͦ͜͟͟͡ ς ͫ ͯͨ͟;͔ͤͤΎ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͍͙͎͎ͤͦͪ͊͒ͤͦͦ ͎ͪͦͤ͊ ό͙ͪͫΦ 2). 

˽͙͊͡;ͦͨͦ͒͋ͤ͟͜͜ͺ͙ͦͪͣ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊Υ ͍͔͊ͫͤ͡ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ς ͙ͨ͊͡;͙͟Σ 
͋͊ͼ͙͙͡ς ͙ͨ͊͡;͙͟ ͘͜ ͙ͫͨͦͪ͊ͣ ͭ͊ ͙ͦͫͭͪ͒͟͜͡͝ ς ͙ͨ͊͡;͙͟ ͘͜ ͙ͫͨͦͪ͊ͣΣ ͔͒͊ͣͭͪ͜ Ύ͙͟ͻ 
͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΊ ͔͒͊ͣͭͪ͜ ͎ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͯ͘͜͟͜Φ ˤ͙ͦͤ ͪͦͣ͘͜΅ͯΌͭΈͫΎ ͙ͨͦͦ͒ͤͼ͜Σ ͙ͨ͊ͪ͊ͣΣ 
͊ͤ͡ͼΌ͎͙͊ͣΣ ͨ͒͜ ͯͭͦͣ͟ ͊͋ͦ ͫͯͨ͟;͔ͤͤΎ͙ͣΦ ˴ͤ͜ͼ͜ ͙ͨ͊͡;ͦ͟ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ 
͎͔͙͙͊ͦͪͯͤͣ͘͟͡Σ ͨͪΎ͙͙ͣͦͯͭͤͣ͟Σ ͎͔͙͙͊ͦͫͭͪͤͣ͘ ;͙ ͍ͨͦͭͦ΅͔͙͙ͤͣΦ ˿͙ͨͦͪ 
ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͯ ͼ͔ͤͭͪ͜ ͙͙ͭͤ͟͜͡Σ ͙͋͗͡;͔ ͒ͦ ͤ͟͜ͼΎ ό͔ͫͯ͋ͭͪͣͤ͊͜͡Έͤͦύ ͊͋ͦ ͤ͊ ͤ͟͜ͼ͜ 
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ό͔ͭͪͣͤ͊͜͡ΈͤͦύΦ ˨͔Ύ͟͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ͍ͤ͊͋ͯ͊ΌͭΈ ͎͔ͪͦ͊ͯ͗ͤͦ͘͡͝ ͺ͙ͦͪͣΣ ͤ͜΄͜ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͎͡Ύ͒ 
͔͔͔͔͙ͨͪͨͭͤ͡ͻ ͙ͤͭͦ͟Φ 

˾͙ͫΦ нΦ ͙̅ͦͪͣ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜ 
˴ͯ͡Ύͫͭ͜ ό͙ͦ͟͟ύΥ ˽͙͊͡;ͦͨͦ͒͋ͤ͟͜͜Υ ˭͍͙͍͙ͫͭ͜Υ 
1 ς ͣ ͙ͦͤͦͦ͟͟ 6 ς ͍ ͔͊ͫͤ͡ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝ 8 ς ͍ ͙͋ͪͦͤ͜͜ 
2 ς ͫ ͔͙ͭͪͨͭͦͦ͟͟ ό͙ͨ͊͡;͙͟ ͔͋͘ ͫͨͦͪύ 9 ς ͫ ͙͙ͨͪ͜͡ 
3 ς ͒ ͙͙ͨͦͦ͟͟͡ ͜ ͔͙ͭͭͪ͊ͦ͟͟ 7 ς ͋ ͊ͼ͙͙͡Σ ͙ͦͫͭͪ͒͟͜͡͝ 10 ς ͫ ͨͪͦ͜ͻ͔͙ͭ 
4 ς ͫ ͭ͊ͺ͙ͦͦ͜͟͟͡ ό͙ͨ͊͡;͙͟ ͘͜ ͙ͫͨͦͪ͊ͣύ  
5 ς ͫ ͊ͪͼ͙͙ͤ   

 
 
˭͍͙͍͙ͫͭ͜ ͺ͙ͦͪͣ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͙ͭͪ ͎͙ͪͯͨΥ ͍͙͋ͪͦͤ͜͜Σ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ 

ͺͦͪͣͯ ͙ͦͣ͟Σ ͙͙ͫͨͪ͜͡ ς ͣ ͊ΌͭΈ нςп ͍͔͙͙͟͡ͻ ͍͙͙͊ͭ͘͟ ͭ͊ ͫͨͪͦ͜ͻ͔͙ͭ ς ͣ ͊ΌͭΈ ͋͜͡Έ΄͔ 5 
͍͙͍͊ͭ͘͟͜Σ ΄ͭͦͨͦͪͦͨͦ͒͋ͤͦ͜͝ ͺ͙ͦͪͣΦ 

̂ ͙ͨͪͪͦ͒͜ ͫͤͯ͜ΌͭΈ ͚͜ ͤ΄͜ ͺ͙ͦͪͣ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͙͔ͪͭͪ͟͜ΎͣΣ 
͙͙ͨͪͭ͊ͣ͊ͤͤͣ ͍͙΅͔͙͙ͦͨͫ͊ͤͣ ͍͙ͦͫͤͦͤͣ ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙ͤͣ ͎ͪͯͨ͊ͣΦ ˤ ͔ͦͪͣͯ͟ 
ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;ͤͯ ͎ͪͯͨͯ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͍͙͔͔ͦͪͣͤ͟͜͡ ͔ͣͦ͋͊ͭͪ͜͟͟͜͝ 
Mycobacteriumtuberculosis, M. leprae ς ͨͪΎͣ͜Σ ͊͋ͦ ͎ͤͯͭ͘͜͜ ͙ͨ͊͡;͙͟Σ ͙ͤͦ͜͟͡ 
͙ͤͭͦͨͦ͒͋ͤ͟͜͜ ͊͋ͦ ͗ ͣ͜ͼ͔͜͡Ίͨͦ͒͋ͤ͜͜Φ ˻ͫͭ͊ͤͤ͜ ͍͒͜ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͎ͦ͟͡ ͪͦͨ͊͒͊͘ΌͭΈͫΎ ͤ͊ 
͙ͨ͊͡;͙͟ ͊͋ͦ ͙ͦ͟͟Φ ˱ͫͤͯΌͭΈ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝Σ ΅ͦ ͙͙ͦͭͪͣ͊͡ ͍ͤ͊ͯ͘ ͙ͤͭ;͙͊ͫͭͻΦ ˹͙ͭ;͊ͫͭ͜ 
͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ς ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͙ͨ͊͡;ͦͨͦ͒͋ͤ͟͜͜ ͙ͦ͒ͤͦͭͤͤ͟͜͜͡ ͜ ͎͙͋͊͊ͭͦͭͤͤ͟͜͜͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘͜Σ 
͝ͻͤ͜ ͙͙ͤͭ͟ ͍͔ͯͭͦͪͤ͜ ͎͋͊͊ͭΈͣ͊ ͙͙ͭͤ͊ͣ͟͜͡Σ ͘ϥΊ͙͙͒ͤ͊ͤͣ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙ͫͯ͘͡Σ ;ͦͻ͍͜͡Σ 
ͨ͜ͻ͍Σ ͔͍ͨ͊ͣͦ͒ͫͣ͘͜͡ ͭͦ΅ͦΦ 
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ˣ͔͊ͭͪ͟͜͝Σ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͎͡Ύ͒ ͔͎ͣͤͤͦͦ͘͜͟ ͊͋ͦ ͔͎ͪͦͣͤͤͦͦ͘͜͟ ͟͜͡ΈͼΎ όͭͦͪͦ͒ͤ͊͝ 
ͺͦͪͣ͊ύΣ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ͝ ΄͔͙ͫͭͯͭͤͦ͟͝ ͙ͪ͘͜͟Σ ͙͙ͭͪͯͭͤ͊͟͟Σ ͙ͨ͊ͫ͟͡ͻ ͍͍͙͊͒ͪ͊ͭͦ͟ͻ 
͙ͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Σ ͎͔͔͚͊ͤͭ͡ ͭ͊ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜Σ ΅ͦ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͍͙͙ͪͦͫͭ ς ͔͙ͨͪͦͫͭ͟Φ ͔̇ 
͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͙ͦ͒ͤͦͭͤͤ͟͜͜͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘͜ ͙ͭͪͯͭͤͦ͟͝ ͊͋ͦ ͤ͜΄ͦ͝ ͺ͙ͦͪͣΦ ̂ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͘ ͙ͤͻ 
͍͙Ύ͍͔ͤ͊͡ ͔͔͍ͨͪͦͣͤ͊ ͙͔ͫͣͭͪ͜ΎΦ ˤ͙ͦͤ ͔ͤͪͯͻ͙͍͜͡Σ ͫͨͦͪ ͔ͤ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈΦ ̅ͦͪͣ͊ ͙ͭͤ͟͜͡ 
͍ͨͪͦ͊ͪͦͭ͟͜͜ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͍͔ͭͪ͒ͦΌ ό͙͎ͪ͒ͤͦ͜Όύ ͦ͋ͦͦͤͦ͟͡ΌΦ ˨͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͙ͭͤ͟͜͡ 
͔͚͋͊ͭͪ͟͜ ͺͦͪͣ͊ Ί ͫͭ͊ͦ͡Ό ͍͙͍͒ͦͦΌ ͦͤ͊ͦ͘͟ΌΦ ̂ ͼ͙͟͜͡ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͙͙ͤ͘͟ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜ 
͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͣͤ͊͘͜ ͺ͙ͦͪͣ ͙ͭͤ͟͜͡Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͯ ͔͍͙͍ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟͜ ͪͦ͒ͯ 
Arthrobacter.  

˨͡Ύ ͣͦͨ͊ͣ͘͜͟͡ ͭ͊ [-ͺͦͪͣ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͣ͊ΌͭΈ ΅͜͡Έͤͦ͝ ͙ͦ͋ͦͦͤ͟͡Σ ͊ 
ͦͭͦ;͔ͤ͜ ͙͡΄͔ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͦΌΣ ͍͙͍͊ͫͭ͊͡ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͙͚͙ͨͪͣ͊ͭ ͪͤ͘͜͜ ͺ͙ͦͪͣΣ ͭͦ͋ͭͦ ͒͡Ύ 
͙ͤͻ Ί ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤͣ͟ Ύ͍͙΅͔ ͔ͨͦͣͦͪ͡ͺͣͯ͘͜Φ ˭͔͙͊͗ͭ͡Έ ͺͦͪͣ͊ ͯ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͜ 
͍͒͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͯ Ύͦͣͯ͟ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊Ί ͎ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜Φ ˹͔ͣ͊ͦ͡ ͍͙͍͒͜ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜Σ 
͍͙ͪͦ΅͔͙ͤͻ ͤ͊ ΄ͭͯ;͙ͤͻ ͙͍͙͗͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻΣ ͫͯͭͭΊ͍ͦ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͍͒͜ ͙ͭͻΣ 
΅ͦ ͔͔͍ͨͪ͋ͯ͊ΌͭΈ ͍ ͎ͦͪ͊ͤͣ͘͜͜ ͡Ό͙͙͒ͤ ;͙ ͍͙ͭ͊ͪͤ ό͙͋ͯ͒ͤ͘͟ ͙͙ͫ͋ͪ͜͟ ͭ͊ ͤ͜ΦύΦ 

˽ͦ΄͙͔ͪͤͦΌ Ί ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜ ˨Φ ˣ͔ͪ͒͗͜Φ ˤͫ͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ͦ͋ΩΊ͒ͤ͊ͤ͜ ͯ 
ͼ͍͊ͪͫͭͦ ProcariotaeΣ Ύ͔͟ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͊͘ ͍͋ͯ͒ͦͦΌ ͙ͭͤͤͦ͟͜͡͝ ͙ͫͭͤ͜͟ ͭ͊ ͍͔͊͋͊ͪͤͤ͘͡Ύͣ 
͊͘ ˥ͪ͊ͣͦͣ ͤ͊ п ͍͙͒͒͜͜͡Υ Gracilicutes ς ͎͔͎͙͍ͪ͊ͣͤ͊ͭͤ͜Τ Firmicutes ς ͎͙͙͍ͪ͊ͣͨͦͭͤ͘͜Σ 
Tenericutes ς ͤ ͔ ͣ͊ΌͭΈ ͙ͭͤͤͦ͟͜͡͝ ͙ͫͭͤ͜͟ ό͙ͣͦͨ͊ͣ͘͜͟͡ύΣ Mendisicutes ς ͊ ͪͻ͔͔͋͊ͭͪ͟͜͝ 
ό͍͙ͦͤ ͔͎͔ͤͨ͊ͭͦͤͤ͜ύΦ 

ˤ͒͒͜͜͡ Gracilicutes ͦ͋ΩΊ͒ͤͯΊ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝Σ ͍ͦ͊͡Έͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣΣ ͨͪΎͣ͜ ;͙ ͎ͤͯͭ͘͜͜ 
͙ͨ͊͡;͙͟Σ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͔͚ͫͨͪ͊͜͡Σ ͍͎͙͒ͦͻ ͙ͤͭͦ͟Σ ΅ͦ ͊͘ͺ͍͊ͪ͋ͦͯΌͭΈͫΎ ͎ͪ͊ͣ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦΦ 
˾ͦͣͤͦ͗ͯ͘ΌͭΈͫΎ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͙͙͋ͤ͊ͪͤͣ͜ ͔͒ͤͤ͜͡ΎͣΣ ͍͋ͪͯͤͯ͊ͤͤ͟ΎͣΣ ͙͙ͣͤͦ͗ͤͤͻ 
͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ͻ ͍ͨͦ͒͜͜͡ ͘ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎͣ ͙͒ͪ͋ͤ͜ͻ ͫͺ͔͙ͪ;͙ͤͻ ͙ͭͤ͟͜͡ ς ͔͋ͦͼ͙͍ͭ͜ 
όͤ͊ͤͦͼ͙͍ͭ͜ύΦ  

˾ͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭ Έ ͪͯͻͦͣ͜ ͭ͊ ͔ͤͪͯͻͦͣ͜ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊ͣ ͪͯͻͯ ͯ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜ 
Ί ͎͙͙͒͗ͯͭ͟Σ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͎͡Ύ͒ ͫͨͪ͊͜͡Έͤͦ ͎͙ͤͯͭ͘͜ͻ ͙͙ͤͭͦͨͦ͒͋ͤ͟͜ͻ ͍͔ͯͭͦͪͤΈ ͜Σ 
͍͊͒͘Ύ͙͟ ͎͍͙͙ͤͭͦͨͦ͒͋ͤͣ͜ ͔ͦ͋ͪͭ͊ͣΣ ͍ͯͣͦ͘͡ΌΌͭΈ ͻ͙͊ͦͭ;͙͚ͤ ͪͯͻ ͔͔ͯͨͪ͒Σ ͻͦ;͊ ͒͊ͭͤ͘͜ 
͜ ͒ͦ ͙ͭ͊ͫͫͯ͟Φ ˤ͙ͦͤ Ί ͨͦͻ͙͙͒ͤͣ͜ ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;ͤͦ͝ ͔͙ͣͣ͋ͪ͊ͤΣ ͍͒͜ͻͦ͒ΎͭΈ ͍͒͜ ͝͝ 
͋͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͭ͜͡ΈͼΎ ͜ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘͜ ͙͙ͫͯ͋ͦ͒ͤͼΈ ͋͊͜͟͡ͅ ͎͔͊ͤͯ͜͡͡Σ Ύ͙͚͟ Ί 
͍ͨͦͤͦͼ͙ͤͤͣ͜ ͙͎͔͊ͤͭͤͦͣΣ ΅ͦ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͙ͫͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦΦ ˽͍ͦ͋ͯ͒ͦ͊ͤ͜ ͘͜ 
ͫͨͪ͊͜͡Έͤͦ͝ ͙͙ͤͭ͟Σ ͎͊;͊͟ ͭ ͊͋͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͭ͜͡ΈͼΎ ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͎͡Ύ͒ ͙ͭͦͤ͟ͻ ό͔͒͊ͣͭͪ͜ 
12ς18 ͤ ͣύ ͭ͊ ͍͎͙͒ͦͻ ͼ͙͍ͤ͒ͪ͜͜͡Σ Ύ͟͜ ͙ͤͦ͜͟͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͤ͊͘;ͤͦ ͔͔͍͙ͨͪ΅͍͙ͯ͊ͭ ͍͙͒ͦ͗ͤͯ 
͎ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͯ͘͜͟͜ ς ͍ ͒͜ мл ͒ͦ нл ͣ ͣ͟Σ ͊ ͍ ͔͒Ύ͙͟ͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͍ͤ͊ͭ͜Έ ͒ͦ улς90 ͣ ͣ͟Φ ́ͦͣͯ 
͝ͻ ͔ͤ ͍͙͒ͤͦ ͯ ͍͙͘;͚͊ͤͦͣͯ ͍͍ͫͭͦͦͣͯ͜͡ ͣͪͦͫͦͨ͜͟͟͜ ͜ ͒͡Ύ ͺ͍͊ͪ͋ͯ͊ͤͤΎ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ 
͔͙ͣͭͦ͒ ͔͎ͣͨͪͤ͊͜ͼ͜͝Σ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͤ͊΄͍͍͊ͪͦͯ͊ͤͤΎ ͺ͊ͪ͋ ͊͋ͦ ͔͙͍͍ͪ͊ͭ͟͜ ͘ ͔ͣͭͦΌ 
΄ͭͯ;͎ͤͦͦ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͔͒͊ͣͭͪ͜Φ͊ ˴͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͎͙͍͒͗ͯͭ͟͜ ͭ͊ ͝ͻ ͪͦͭ͊͘΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟͜ 
͒͡Ύ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͍͙͍͒͜ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Φ  

˭͔͊͗ͤͦ͡ ͍͒͜ ͼΈ͎ͦͦΣ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊Υ ͙ͣͦͤͦͭͪͻ͙Σ ΅ͦ ͣ͊ΌͭΈ ͙ͦ͒ͤ 
ͨͦ͡Ύ͙͚ͪͤ ͎͙͒͗ͯͭ͟Σ ͊ͣͺ͙ͭͪ͜ͻ͙ ς ͒ ͎͗ ͙͙ͯͭ͟ Ί ͤ͊ ͦ͋ͦͻ ͤ͟͜ͼΎͻ ͙͙ͭͤ͟͜͡Σ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ;͙ 
ͨͦ ͟͜͡Έ͊͟Τ ͦ͡ͺ͙ͦͭͪͻ͙ ς ͨͯ;ͦ͟ ͎͙͍͒͗ͯͭ͟͜ ͪͦͭ͊͘΄͍͙͚ͦ͊ͤ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣͯ ͤ͟͜ͼ͜ 
͙͙ͭͤ͟͜͡Τ ͔͔͙ͨͪͭͪͻ͙ ς ͒ ͎͙͙͗ͯͭ͟ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͚ͫ͜ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͙͙ͭͤ͟͜͡ ό͙ͪͫΦ 3).  
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˨͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͪͯͻͯ ͍ͣͪͦ͋͜͟͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͣͦͦ͒͜͡ муςнп ͎͙ͦ͒ͤͤ͜ 
͋ͯ͡Έ͚ͦͤͤ͜ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ ͊͋ͦ ͔͙ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͟ ͘ ͎͍͙͊͊ͪͦͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͭ͊ ͙͍ͣ͘ ͯ ͺ͎ͦͦ͘͜͜͜͡;ͤͦͣͯ 
ͪͦ͘;͙ͤ͜ ͘ ͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͍͙͒ͦ͋ͦͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͤ͊ ˸˽ˢΦ 

 
 

 ͙ͣͦͤͦͭͪͻ 
 
 

ͦ͡ͺ͙ͦͭͪͻ 
 
 

͊ͣͺ͙ͭͪ͜ͻ 
 
 

͔͙͙ͨͪͭͪͻ 
 

 
 

˾͙ͫΦ оΦ ˨͎͙͙͗ͯͭ͟ ͯ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜ 

 
˨ͦ ͼΈ͎ͦͦ ͍ ͒͒ͯ͜͜͡ ͍͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ мςмс ͘͜ ор ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͙ͤͻ ͎ͪͯͨΥ 
˥ͪͯͨ͊ мΦ ˿ͨͪͦ͜ͻ͔͙ͭ. 
˥ͪͯͨ͊ нΦ ˢ͔ͪͦ͋ͤ͜ ό͔ͣͪͦ͊ͪͦ͜͟ͺ͜͡Έͤ͜Σ ͪͯͻͦͣ͜Σ ͍͙͍͙ͫͭ͘͜ύ ͍͎͔͎͙͍ͪͦ͒ͤͪ͊ͣͤ͊ͭͤ͜͜͜͝ 

͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜. 
˥ͪͯͨ͊ оΦ ˹͔ͪͯͻͦͣ͜ ό͙ͤͦ͜͟͡ ͪͯͻͦͣ͜ύ ͎͔͎͙͍ͪ͊ͣͤ͊ͭͤ͜ ͎ͤͯͭ͘͜͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝. 
˥ͪͯͨ͊ пΦ ˥͔͎͙͍ͪ͊ͣͤ͊ͭͤ͜ ͔͊ͪͦ͋ͤ͜ ͙ͨ͊͡;͙͟ ͭ͊ ͙ͦ͟͟. 
˥ͪͯͨ͊ рΦ ̅͊ͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤͦ-͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͜ ͎͔͎͙͍ͪ͊ͣͤ͊ͭͤ͜ ͙ͨ͊͡;͙͟. 
˥ͪͯͨ͊ сΦ ˥͔͎͙͍ͪ͊ͣͤ͊ͭͤ͜Σ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ͜Σ ͨͪΎͣ͜Σ ͎ͤͯͭ͘͜͜ ͚ ͫͨͪ͊͜͡Έͤ͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝. 
˥ͪͯͨ͊ тΦ ˣ͔͊ͭͪ͟͜͝Σ Ύ͟͜ ͚͒ͫͤ͘͜ΌΌͭΈ ͙͙͒ͫͣ͜͡Ύͼ͚͔ͤ͜ ͍͍͔͒ͤͦͤͤ͜͡Ύ ͙ͫͪ͜͟ ͊͋ͦ ͝͝ 

ͫͯ͡Έͺ͊ͭͯ. 
˥ͪͯͨ͊ уΦˢ͔ͤ͊ͪͦ͋ͤ͜ ͎͔͎͙͍ͪ͊ͣͤ͊ͭͤ͜ ͙ͦ͟͟. 
˥ͪͯͨ͊ фΦ ˾͙͔ͭͫ͟͜͝ ͭ͊ ͻ͊ͣ͒͜͜͡͝. 
˥ͪͯͨ͊ млΦ ˢ͙͎͔ͤͦͫͤͤ͟͜ͺͦͭͦͭͪͦͺͤ͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝. 
˥ͪͯͨ͊ ммΦ ˻͙͎͔ͫͤͤ͟͜ͺͦͭͦͭͪͦͺͤ͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝. 
˥ͪͯͨ͊ мнΦ ˢ͔ͪͦ͋ͤ͜ ͻ͔ͣͦͭͦͭͪͦ͜͡ͺͤ͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ͜ ͙ͪͦ͒ͤͤ͜ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜. 
˥ͪͯͨ͊ моΦ ˣ͔͊ͭͪ͟͜͝Σ Ύ͟͜ ͋ͪͯͤΈͯ͟ΌͭΈͫΎ ͊͋ͦκ͜ ͣ͊ΌͭΈ ͍͙͙ͪͦͫͭ. 
˥ͪͯͨ͊ мпΦ ˣ͔͊ͭͪ͟͜͝Σ Ύ͟͜ ͣ͊ΌͭΈ ;ͦͻͦ͡. 
˥ͪͯͨ͊ мрΦ˹͔ͺ͔͔͙ͦͭͦͫͤͭͭ;͍ͤͦ͊͘͜͟Ό;͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͍͙ͨͦ͒ͦ͡ͻ 

ͭ͜͡. 
˥ͪͯͨ͊ мсΦ ˴͍ͦ͊͘Ό;͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝Σ Ύ͟͜ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͍ͨͦ͒ͦ͜͡ ͭ͊͜͡Υ ͔ͣͫͦ͋͊ͭͪ͜͟͟͜͝Φ  
ˤ͒͒͜͜͡ Firmicutesͣ ͙ͫͭͭ͜Έ͔͔ͯ͋͊ͭͪ͟͜͝Σ ͎͔͊ͫͨͦͪͦͤͤ͜ ͭ͊ ͍ͫͨͦͪͦͯͭͦͪΌ͍͊͡Έͤ͜ 

͔͋͊ͭͪ͟͜͝Σ ͙͊ͭͤͦͣ͟͜ͼ͔͙ͭΣ Ύ͟͜ ͊͘ͺ͍͊ͪ͋ͦͯΌͭΈͫΎ ͎͙͙͍ͪ͊ͣͨͦͭͤͦ͘Φ ˿͙͔͙ͫͭͣ͊ͭ;ͤ͜ ͎͙ͪͯͨΥ 
˥ͪͯͨ͊ мтΦ ˥͙͙͍ͪ͊ͣͨͦͭͤ͘͜ ͙ͦ͟͟Φ 
˥ͪͯͨ͊ муΦ ˥͙͙͍ͪ͊ͣͨͦͭͤ͘͜ ͙ͨ͊͡;͙͟ ͜ ͙ͦ͟͟Σ Ύ͟͜ ͍ͯͭͦͪΌΌͭΈ ͔͙ͤ͒ͦͫͨͦͪ. 
˥ͪͯͨ͊ мфΦ ˥͙͙͍ͪ͊ͣͨͦͭͤ͘͜ ͔͍ͤͫͨͦͪͦͯͭͦͪΌ͍͊͡Έͤ͜ ͙ͨ͊͡;͙͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ͝ ͺ͙ͦͪͣ. 
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˥ͪͯͨ͊ нлΦ ˥͙͙͍ͪ͊ͣͨͦͭͤ͘͜ ͔͍ͤͫͨͦͪͦͯͭͦͪΌ͍͊͡Έͤ͜ ͙ͨ͊͡;͙͟ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ͝ 
ͺ͙ͦͪͣ. 

˥ͪͯͨ͊ нмΦ ˸͔ͦ͋͊ͭͪ͜͟͟͜͝. 
˥ͪͯͨ ͙22ςнфΦ ˢ͙ͭͤͦͣ͟͜ͼ͔͙ͭΦ 
ˤ͒͒͜͜͡ Tenericutesͣ ͙ͫͭͭ͜Έ͔͔ͯ͋͊ͭͪ͟͜͝ ό͙ͣͦͨ͊ͣ͘͜͟͡ύΣ Ύ͟͜ ͔ͤ ͣ͊ΌͭΈ ͙ͭͤͤͦ͟͜͡͝ 

͙ͫͭͤ͜͟Σ ͊ ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͊͘͡ ͦͭͦ;͔ͤ͊ ͙͡΄͔ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͦΌΦ ˽ͦͣͦͪ͜͡ͺͤ͜Σ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ 
͔ͤͪͯͻͦͣ͜Σ ͎͔͎͙͍ͪ͊ͣͤ͊ͭͤ͜ ͙͙ͭͤ͟͜͡Σ Ύ͟͜ ͪͦͣͤͦ͗ͯ͘ΌͭΈͫΎ ͋ͪͯͤΈ͍ͯ͊ͤͤ͟ΎͣΣ ͙͋ͤ͊ͪͤͣ͜ 
ͨͦ͒ͦͣ͜͡Σ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͜ΊΌ ͙͙ͤͭͦͨͦ͒͋ͤ͟͜ͻ ͺͦͪͣΣ ͊͋ͦ ΄͡Ύͻͦͣ ͣͦͪͺ͎ͦͦ͜͡;͙ͤͻ 
͔͔͍͔ͨͪͭͦͪͤΈΦ ˤ͒͒͜͜͡ ͣ͊Ί ͡ ͙΄͔ ͦ͒ͤͯ ͎ͪͯͨͯΥ 

˥ͪͯͨ͊ олΦ ˸͙ͦͨ͊ͣ͘͜͟͡ ό͙ͣͦͯͭ͜͟͡ύΦ 
ˤ͒͒͜͜͡ Mendisicutesͦ ͋ΩΊ͒ͤͯΊ ͙ͨͪͦ͊ͪͦͭ͟͜, ͍ ͙͚ͭͤͤ͟͜͜͡ ͫͭͤ͜ͼ͜ Ύ͙͟ͻ ͍͚͒ͫͯͭͤ͜͜ 

͔͙͎ͨͨͭ͒ͦ͊ͤ͜͟͡Φ ˥͙͙͍ͪ͊ͣͨͦͭͤ͘͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ͪͤ͘͜͜ ͊͘ ͺͦͪͣͦΌ ό͙ͨ͊͡;ͦͨͦ͒͋ͤ͟͜͜Σ ͯ͟͡Ύͫͭ͜Σ 
͍͙͍͙ͫͭ͘͜ύΦ ˾ͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ ͔͔͙͔ͭͪͣͦͪͫͭͤͭͤ͘͜ όͪͦͫͭͯͭΈ ͊͘ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͨͦͤ͊͒ млл ϲ˿  ͭ͊ 
ͪͦͣͤͦ͗ͯ͘ΌͭΈͫΎ ͯ ͎͔ͨͪͫͦͦͤ͜͜͡ ͚͍ ͦ͒͜ύΦ ˤ͒ͤͦͫ͜ΎͭΈ омςор ͎͙ͪͯͨΥ 

˥ͪͯͨ͊ омΦ ˸͔͎͔͙ͭ͊ͤͦͦͤ. 
˥ͪͯͨ͊ онΦ ˿ͯ͡Έͺ͔͊ͭͪ͒ͯͯ͟Ό;͜ ͊ͪͻ͔͝. 
˥ͪͯͨ͊ ооΦ ˩͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ͜ ͎͊ͦ͡ͺ͜͡Έͤ͜ ͔͊ͪͦ͋ͤ͜ ͊ͪͻ͔͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ό͎͔͊ͦ͋͊ͭͪ͟͜͡͝ύ. 
˥ͪͯͨ͊ опΦ ˢͪͻ͔͔͋͊ͭͪ͟͜͝Σ ͍͔ͨͦ͋͊ͤ͘͜͡ ͙ͭͤͤͦ͟͜͡͝ ͙ͫͭͤ͜͟Φ 
˥ͪͯͨ͊ орΦ ˩͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ͜ ͔ͭͪͣͦͺ͙͜͡ ͜ ͎͔͔ͨͪͭͪͣͦ͜ͺ͙͜͡Σ Ύ͟͜ ͔ͣͭ͊͋ͦ͡ΌΌͭΈ ͫͪͯ͜͟Φ 
ˤ͒͒͜͜͡ Gracilicutesͦ ͋ΩΊ͒ͤͯΌ о ͙͊ͫ͟͡Υ 
м ͊ͫ͟͡ ς Scotobacteria ς ͋ ͔͊ͭͪ͟͜͝Σ Ύ͟͜ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͍ͫͭ͊͜͡ ς ͍ ͚͒ͫͯͭͤ͜͜  ͨͪͦͼ͔ͫ 

ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭͯ͘Τ 
н ͊ͫ͟͡ ς Oxyphotobacteria ς ͔͋͊ͭͪ͟͜͝Σ Ύ͟͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͍ͫͭ͊͜͡ ͜ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈ 

͙͔ͫͤ͟ΈΤ 
о ͊ͫ͟͡ ς Desoxyphotobacteria ς ͋ ͔͊ͭͪ͟͜͝Σ Ύ͟͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͍ͫͭ͊͜͡ ͜ ͔ͤ ͍͙͒͜͡ΎΌͭΈ 

͙͔ͫͤ͟ΈΦ 

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͤ͜ͺ͔͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ό͊͘ ˤ˻˻˭ύ ͊͘ ͎͙ͪͯͨ͊ͣ ͙͙ͪͯ͘͟: 
˥ͪͯͨ͊ ͙͙ͪͯ͘͟ ˱ ό͙ͤ͘Έ͙͚͟ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙͚ͤ ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͙͙ͪ͘͟ύΦ 

˸͎͙ͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜Σ Ύ͟͜ ͔͍ͤ͒ͦͣ͜͜ Ύ͟ ͔͎ͭͦͦ͜͜͡;ͤ͜ ͎͔͙͊ͤͭ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤΈ ͡Ό͙͙͒ͤ ͊͋ͦ 
͍͙ͭ͊ͪͤ όˤ͊ͫillussubtitles); 

˥ͪͯͨ͊ ͙͙ͪͯ͘͟ ˱˱ ό͙͚ͨͦͣͪͤ͜ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙͚ͤ ͜ ͔͔͙͚ͦ͋ͣ͗ͤ ͫͯͫͨ͜͡Έ͙͚ͤ 
͙͙ͪ͘͟ύΦ˽͎͔͙͚͊ͭͦͤͤ ͎͔͊ͤͭΣ Ύ͙͚͟ ͔ͣͦ͗ ͙ͫͨͪ;͙͙͙ͤͭ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤͤΎ ͯ ͡Ό͙͙͒ͤ ͊͋ͦ 
͍͙ͭ͊ͪͤΣ ͔ͨͪͦͭ ͔ͤ ͨͦ͊ͯ͘͟Ί ͔͚͎ͫͪͦͤͦͦ͘ ͙͙ͪͯ͘͟ ͒͡Ύ ͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͦ͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡Σ 
ͫͯͫͨ͜͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͍͚ͫͫ͜Έ͙͟ͻ ͍͙ͭ͊ͪͤ ͊͋ͦ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ ˹͔͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͊ 
ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝ ͔ͣͦ͗ ͙ͫͨͪ;͙͙͙ͤͭ ͤ͜ͺ͔͟ͼ͜ΌΣ Ύ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͍͒ͦ͊ͤ͊͜͟͜͡ 
͔͔͍͙ͭͪ͊ͨͭ;͙͙ͤͣ ͜ ͨͪͦͺ͙͊ͭ͜͟͡;͙͙ͤͣ ͙͊ͫͦ͋͊ͣ͘Σ ͊ ͙͙ͪ͘͟ ͝͝ ͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ ͔͔͙͚ͦ͋ͣ͗ͤ 
(Salmonellatyphymurium); 

˥ͪͯͨ͊ ͙͙ͪͯ͘͟ ˱˱˱ό͍͙͙͚ͫͦ͟ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙͚ͤ ͜ ͙ͤ͘Έ͙͚͟ ͫͯͫͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͙͙ͪ͘͟ύΦ 
˽͎͔͙͚͊ͭͦͤͤ ͎͔͊ͤͭ ͍͙͙͊͟͟͡Ί ͔͚ͫͪͦͤ͘͜ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤͤΎ ͯ ͡Ό͙͙͒ͤΣ ͦ͒ͤ͊͟Σ Ύ͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 
͔ͤ ͨͦ΄͙ͪΌΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͻ͍͎ͦͪͦͦ ͒ͦ ͍͎͒ͦͪͦͦͦ͘ όBrucellaΣ ͍ͪͯͫ͜ ͎͊ͪΎ;͙͟ ˶͊ͫͫ͊ύΤ 

˥ͪͯͨ͊ ͙͙ͪͯ͘͟ L± ό͍͙͙͚ͫͦ͟ ͙͍ͤ͒͒ͯ͊͜͜͡Έ͙͚ͤ ͜ ͫͯͫͨ͜͡Έ͙͚ͤ ͙͙ͪ͘͟ύΦ˽͎͔͙͚͊ͭͦͤͤ 
͎͔͊ͤͭ ͍͙͙͊͟͟͡Ί ͔͚ͫͪͦͤ͘͜ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤͤΎ ͯ ͡Ό͙͙͒ͤ ͊͋ͦ ͍͙ͭ͊ͪͤ ͜ ͔͎ͦ͟͡ ͨͪΎͣͦ ͊͋ͦ 
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͔͔͍ͦͨͦͫͪ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͨͦ΄͙ͪΌΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͻ͍͎ͦͪͦͦ ͒ͦ ͍͎͒ͦͪͦͦͦ͘ ό͍ͪͯͫ͜ ˩͋ͦ͊͡-˸͎͊ͪ͋ͯͪ͊Σ 
͍ͪͯͫ͜ Ύ΅ͯͪ͊ύΦ 

˻ͪͣ͟͜ ͎ͭͦͦΣ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͊͘ ͎͔ͨ͊ͭͦͤͤͫͭ͜Ό ό͙ͪͫ. 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫΦ п.˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ͊͘ ͎͔ͨ͊ͭͦͤͤͫͭ͜Ό 

 
 
̂ ͪ͊ͤ͊͟͝ͻ ˿˹˥ ͎͔ͨ͊ͭͦͤͤ͜ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜ ͊͘ ͔͔ͫͭͯͨͤͣ ͔͔͔͙ͤ͋ͨ͘͟ 

ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊ п ͎͙ͪͯͨΥ 
˱ ͎ͪͯͨ͊ ς ͙͙͋ͯ͒ͤ͘͟ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͤ͜ͺ͔͟ͼ͚͜ όͫ͊ͨΣ ;ͯͣ͊Σ ͙ͫ͋ͪ͊͜͟Σ 

;ͦͪͤ͊ ͍ͫͨ͊͜ύΤ 
˱˱ ͎ ͪͯͨ͊ ς ͘ ͙͙͋ͯ͒ͤ͟ ͍͙͎͙ͫͦͦͦͤͭ͊ͦͤ͘͟͟͜ͻ ͔͔ͨ͒ͣ͜͜;͙ͤͻ ͔͚͙͋͊ͭͪͤ͟͜ͻΣ ͍͙ͪͯͫͤ͜ͻΣ 

͙͔͙ͪͭͫͦͤ͘͟͜ͻΣ ͎͙͍͙ͪ͋ͦ͟ͻ ͘ ͊ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤΈ ό͋ͪͯͼ͔͡Έͦ͘ύΤ 
˱˱˱ ͎ͪͯͨ͊ ς ͙͙͋ͯ͒ͤ͘͟ ͔͚͙͋͊ͭͪͤ͟͜ͻΣ ͍͙ͪͯͫͤ͜ͻΣ ͙͔͚͙ͪͭͫͤ͟͜ͻΣ ͎͙͍͙ͪ͋ͦ͟ͻΣ 

͚͙ͨͪͦͭͦͦͤ͘ͻ ͤ͜ͺ͔͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͻ͍ͦͪͦ͋Σ Ύ͟͜ ͍͙͔͒ͤ͜͜͡ ͍ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤ͜͜ ͎ͤͦͦͦ͘͜͡;ͤ͜ ͺ͙ͦͪͣ 
ό͙͒ͺ͔ͭͪ͜ΎύΤ 

L± ͎ͪͯͨ͊ ς ͙͙͋ͯ͒ͤ͘͟ ͔͚͙͋͊ͭͪͤ͟͜ͻΣ ͍͙ͪͯͫͤ͜ͻΣ ͎͙͍͙ͪ͋ͦ͟ͻ ͔͙ͫͨͭͼ͔͚ͣ͜Σ 
͔͎͍ͣͤͤͭ͜͜͜Σ ͔͍͚ͨͤͣͦͤ͜Σ ͔͔͙͍ͤͭͪͭ͜Σ ͙ͭͦͫͦͤ͟͟͜ͺ͔͟ͼ͚͜Σ ͎͙ͦͫͭͪͻ ͔͚͙͋͊ͭͪͤ͟͜ͻ ͦͭͪͯΊͤΈΦ 
 
 

ʄʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʠ 

ʥʝʧʘʪʦʛʝʥʥʽ ʫʤʦʚʥʦʧʘʪʦʛʝʥʥʽ ʧʘʪʦʛʝʥʥʽ 

ʥʝ 

ʩʧʨʠʯʠʥʶʶʪʴ 

ʟʘʭʚʦʨʶʚʘʥʥʷ 

ʩʧʨʠʯʠʥʶʶʪʴ 

ʟʘʭʚʦʨʶʚʘʥʥʷ ʟʘ 

ʧʝʚʥʠʭ ʫʤʦʚ 

ʩʧʨʠʯʠʥʶʶʪʴ 

ʟʘʭʚʦʨʶʚʘʥʥʷ 

ʧʨʠʢʣʘʜ: 

Azotobacter spp. 

ʧʨʠʢʣʘʜ: 

E.coli; 

Staphylococcusaureus 

ʧʨʠʢʣʘʜ: 

Cl. tetani 
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2.4. ˾ ͤ͘͜͜ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͪͦͫͭͯ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ 
ͤ͊ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻκˤΦ ˿ ͔ͣ͊ͤΌ͟Σ ˱Φ ́ ͯͪͦ͟κ 
 
2.4.1. ́ ͙͙ͨ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ 
 

˾ͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ͜ ͙͙ͭͨ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅Υ 

¶ ͙͔͙ͫͤͭͭ;ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͎͍ͦͦͤ͜͡ ͍ͫ͊͒ͦ͟͜͡ Ύ͙͟ͻ ͭͦ;ͤͦ ͍͒ͦͣ͜͜ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ 
͎͡Όͦͦ͘͟-ͫͦ͡Έ͍ͦ͊ ͙͍ͨͦ͗ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒͊ύ; 

¶ ͔͙ͣͨͪ͜;ͤͦ ͨ͒͋ͪ͊ͤ͜͜͜ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎΣ 
ͫ͊͒͟͡ Ύ͙͟ͻ ͭͦ;ͤͦ ͔͍͙͚ͤ͒ͦͣ͜ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔͙ͨͨͭͦͤΣ ΅ͦ ͎ͦͭͯΌͭΈͫΎ ͘ ;͍͊ͫͭͦͦ͟ 
͎͍͎͒ͪͦͦ͊ͤͦͦ͘͜͜͡ ͋͊͜͟͡ύΦ 

ˤ͙͋ͪ͜ ͙͍͎ͨͦ͗ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͔͙ͣͭ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟Φ 

˽͙ͪ͊ͭ͟;ͤ͜ ͔ͤͪͯ͘;ͤͦͫͭ͜ ͊͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤͻ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅Υ 

¶ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜Σ ͍͙ͪͦ΅͔ͤ͜ ͤ͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻΣ 
͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͊͘ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦͣ͒͜ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ ΅ͦ ͍͙ͪͦ΅͔ͤ͜ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͊͘ ͫ͊͒ͦͣ͟͡ ͜ ͊͘ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Ό 
ͨͦ͒ͯ͜͡ύ; 

¶ ͔ͪͦͣͤͦ͗ͤͤ͘Ύ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜ ͤ͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻ ͔͎͡΄͔ 
͙͎ͨͪͤ͜;ͯΊͭΈͫΎ ͙ͤ͊͒͡΄͍ͦͦ͟Ό ͔͊ͪ͊ͼ͜ΊΌ ͊͋ͦ ͙ͭͦͫ͟;͙͙ͤͣ ͙͊ͭͦͤ͊ͣ͟͜Τ 
͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜ ͭ͊ͦ͗͟ ͋͜͡Έ΄ ;͙͍ͯͭ͜͡ ͒ͦ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈ ͋͊͊ͤͫͯ͡ ͣ͗͜ ͔͒Ύ͙͙ͣ͟ 
͍͙͙ͫ͊͒ͦͣ͟͡ ͙͍͎ͨͦ͗ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͊ͣ͜͟͡Φ  

˿͙͔͙ͤͭͭ;ͤ͜ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͔ͫ͊͒ͤ͟͜͡ ͘ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͫͨͦͯ͟͡Σ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͍͙͍;͔ͤͤΎ ͦ͋ͣͤͯ͜ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ͯ ͚ͣͪͦ͋ͤ͜͟͜ 
͙ͭͤ͟͜͜͡Φ˽͙͍ͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤ͜͡ ͘ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͜ ͍͙͎ͭ͊ͪͤͤͦͦ 
ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎΣ ͔͍ͤ͊͗͊͘Ό;͙ ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ ͍͙ͦͤ ͔ͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤ͘͜ ͜ ͔ͤ 
ͣ͊ΌͭΈ ͔͍͎ͨͤͦͦ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Σ ͤ͊͘ͻͦ͒ΎͭΈ ΄͙͔ͪͦ͟ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͚ͤ͜ 
͎ͣͪͦ͋ͦͦ͜͟͜͜͡͝Φ  

 

2.4.2.ˤ͙͎͙ͣͦΣ ΅ͦ ͍͙͍ͫͭ͊͡ΎΌͭΈ ͒ ͦ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ 
 
˽͙͍ͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͣ͊ΌͭΈ: 

¶ ͯͭ ͙͍͙ͪͣͯ͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͻ͊ͪ;͍ͯ͊ͤͤΎ ͣͪͦ͋͊͜͟ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ; 

¶ ͣ͊ ͙ͭ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ό ͪ˹Σ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͯ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦ΅͍͎ͯ͊ͤͦͦ ͍͙͒ͯ ͣͪͦ͋͊͜͟; 

¶ ͣ͊ ͙ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͤΌ ͍͎ͦͦͫͭ͜͡ΈΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͙ͣͪͦ͋͜͟ ͻ͊ͪ;ͯΌͭΈͫΎ ͊͘ ͙͊ͦͤ͊ͣ͘͟ 
͙͒ͺͯ͘͜͝ ͜ ͦͫͣͦͫͯ; 

¶ ͍ͦ ͙ͦ͒ͭ͜͡ ͦͭͦͤ͘͜͜;ͤͫͭ͜Ό; 

¶ ͋ͯ ͙ͭ ͔͙ͫͭͪ͡Έ͙͙ͤͣΣ ΅ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͒͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͙͍ͣͦ͗ͦͫͭ͜͡ 
͍͙ͪͦ΅͍ͯ͊ͤͤΎ ;͙͙ͫͭͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͍ͣͪͦ͋͜͟͜Φ 

˨ͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅Σ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦ΅͍ͯ͊ͤͤΎ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜Σ 
͍ͻͦ͒ΎͭΈ ͊ͦͭ͘Σ ͍͎͔ͯ͡ͼΈΣ ͍͔ͦ͒ͤΈΣ ͙͔ͫͤ͟ΈΣ ͺͦͫͺͦͪΣ ͚͊͟͜͡Σ ͫͪ͊͜͟Σ ͚ͤ͊ͭͪ͜Σ ͎͚ͣ͊ͤ͜͜ 
͔͔͔͙ͣͪͦͣͤͭ͜͟͡ ͊ͦ͘͘͜͡Σ ͦ͋͊͟͡ΈͭΣ ͚ͦ͒Σ ͎͔ͣ͊ͪ͊ͤͼΈΣ ͋ͦͪΣ ͼ͙ͤ͟Σ ͔ͣͦ͋͒ͤ͜͡Σ ͣ͒͜Έ ͭ͊ 



80 

ͤ͜΄͜Σ Ύ͟͜ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯ͒ͦ ͍͋͜͟͜͡ ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͘͡Φˤ͊͊ͤ͘͟͜ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 
ͣ͊ΌͭΈ͔͔͍͙ͨͪ͋ͯ͊ͭ ͍ ͙͍ͨͦ͗ͤͦͣͯ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͍ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͻ ͒͡Ύ 
͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͫͨͦͯ͊͘͜͟͜͜͟͡ͻΣ ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͗ ͍ ͙͎͙ͣͦ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍ͣͪͦ͋͜͟͜ ͒ͦ ͙ͤͻ ͔ͤ ͔͍ͤͦ͒ͤ͊ͦ͟͜Φ 
˽͔ͦͭͪ͋ͯ ͍ ͙ͫͤ͟͜ ͜ ͍ͦ͒ͤ͜ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ͍͊͒ͦͦ͘͡ΈͤΎΌͭΈ ͔͔͍ͨͪ͊͗ͤͦ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ 
ͤ͊͒ͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ  ͍͝ ͻ ͙ͭͤͯ͟͜͡ ͍͙ͦ͒Φ 

˽͎͔͊ͭͦͤͤ͜ ͎͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͊ͫͦ͘Ό͍͙͊ͭ ͊ͦͭ͘ ͘ ͙ͨͪͦͫͭͻ ͚͙͊ͣͦͤͤ͜ͻ 
ͫͨͦͯ͟͡Σ ͤ͜΄͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͙͊ͣͤͦͫͦͭ͜͟͡Σ ͔ͭͪͭ͜ ͪͦ͘΅͔ͨ͡ΌΌͭΈ ͍͙͔ͫͦͦͣͦͯ͟͟͡͡Ύͪͤ͜ 
͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ς ͔͙ͨͨͭͦͤΣ ΅ͦ Ύ͍ ͡ΎΌͭΈ ͫͦ͋ͦΌ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͔͍͎ͤͨͦͤͦͦ ͺ͔͔͙͍͎ͪͣͤͭ͊ͭͤͦͦ 
͔͔͍͔ͨͪͭͪ͊ͤͤ͡Ύ ͍͋͜͟͜͡Φ ˿ͯͭͦ ͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘;ͤ͜ ͍͙͙͒ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜ ͪͦͣͤͦ͗ͯ͘ΌͭΈͫΎ ͭ͜͡Έ͙͟ ͍ 
͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ͜ ͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͋͊͜͟͡Φ˨͔͔͗ͪͦͣ͡ ͍͎͔ͯ͡ͼΌ ͒͡Ύ ͎͔͙ͨ͊ͭͦͤͤͻ ͔͚͋͊ͭͪ͟͜ Ίͪͤ͘͜͜ 
͍͎͔͍͙ͯͦ͒͡Σ ͎͋͊͊ͭͦ͊ͭͦͣͤ͜ ͙͙ͫͨͪͭΣ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͙͙ͫͦͭ͟͡ ͭ͊ ͝ͻ ͫͦ͜͡Φ  

˹͔͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͔͔͔͙͔͚ͣͤͭ͋͊ͭͪ͟͜͡ ͔ͦ͒ͪ͗ͯΌͭΈ ͊͘ ͍͒ͦ͒͊͊ͤͤΎ ͒ͦ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͔͚ͫͦ͡Υ bŀ/LΣ YI2PO4, K2HPO4 ͜  ͭΦ ͤ͜΄͔.  

˸͔͔͔͙ͪͦͣͤͭ͜͟͡Σ ΅ͦ ͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈ ͪͦ͡Έ ͍͊ͭ͊͊ͭͦͪ͘͟͜͜͡ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜Σ 
ͤ͊͒ͻͦ͒ΎͭΈ  ͯͨ ͙͍͔ͦ͗ͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ͘ ͔ͨͨͭͦͤͦͣΣ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙͙ͤͣ ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͜ ͍ͦ͒ͦΌΦ 

˴ͪͣ͜ ͎ͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͜ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͔͋͊ͭͪ͟͜͝ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭΈ ͍͙ͪͦͫͭͦͻ 
;͙͙͍ͤͤ͟͜Φ ˤ͙ͦͤͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΌͭΈ ͒ͦ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͘ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͜ 
͍͙͎ͭ͊ͪͤͤͦͦ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎΣ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͯ ͍ͫͦΊͣͯ ͫ͊͒͟͜͡ ͙͍ͤͦͭͤͦͯ͜͟Σ ͔͍ͨ͊ͤͭͦͭͤͦͯΣ 
͔͚ͨ͊ͪ͊͋ͤͦͤͯ͘ ͙͙ͫͦͭ͟͡Σ ͍͙ͭ͊ͣͤ͜͜ ˢΣ ˤΣ ˿ ͭ͊ ͤ͜΄͜Φ 

˽͙͍ͦ͗ͤ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͊ͫͦ͘Ό͍͙͊ͭͫΎ ͙ͣͪͦ͋͊ͣ͜͟ ͭ͜͡Έ͙͟ ͊͘ ͔͍ͨͤͦ͝ 
͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͙͍͎ͨͦ͗ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͙ͨͪͦͤͤͫͭ͟͜Έ ͦ͋ͦͦͤͦ͟͡ ͙ͣͪͦ͋ͤ͜͟ͻ 
͙ͭͤ͟͜͡ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͪ˹-͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ͔͔̉ͪ͘ ͪͤͯ͘͜ ͔ͨͦͭͪ͋ͯ ͍ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ 
͔ͪ;͍͙ͦͤ͊ͻ ͜ ͪ˹-͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͯ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͍͙͍͒͜ ͍ͣͪͦ͋͜͟͜ ͍͙͟͡Ό;͊ΊͭΈͫΎ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ 
͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͍͔ͯͤͪͫ͊͜͡Έ͎͙͍͎ͤͦͦͨͦ͗ͤͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ 

 
2.4.3.˽͙͍ͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͜ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ 

 
˨͡Ύ ͙͎͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈΥ 

¶ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͍͙͎ͭ͊ͪͤͤͦͦ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ όͣϥΎͫͦΣ ͔͊ͤ͘͟͝Σ ͣͦͦͦ͟͡Σ Ύ͚ͼΎΣ ͍ͪͦ͟ ͭ͊ 
ͤ͜΄͜ύΤ 

¶ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ό͊ͪͭͦͨ͟͡Ύ ͭ͊ ͤ͜΄͜ύΤ 

¶ ͎ͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͜ ͔͎ͤͦͪ͊ͤ͜;ͤ͜ ͙ͫͨͦͯ͟͡ ͍͙ͤ͊͘;͔͎ͤͦͦ ͻͣ͜͜;͎ͤͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡Φ 
˭͊ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͜ΊΌ ͪͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ ΅͜͡Έͤ͜ ͚ ͪ͒͜͟͜ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ ̋͜͡Έͤ͜ 

͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͎ͦͭͯΌͭΈ ͘ ͙ͪ͒͜͟ͻ ͍͒ͦ͒͊͊ͤͤΎ ͣ͒  ͙ͦͤͻ ͔͚͍͙ͦ͟͡ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ ς 
͎͊͊ͪͯ ͊͋ͦ ͔͙͗͊ͭͤͯ͡Φ ˢ͎͊ͪ-͎͊͊ͪ ό͍͒͜ ͚ͣ͊͊ͫ͡Έ͎ͦͦ͟ ς ͍ͦ͒ͦͪͦͫͭ͜ύ ς ͨͪͦ͒ͯͭ͟ 
͙͎ͪͦͫͤͤͦͦ͡ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎΣ Ύ͙͚͟ ͍ ͙͍͒ͦ͋ͯ͊Όͭ Έ ͘ ͣͦͪͫΈ͙͟ͻ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫͭΦ ̂ ͍ͦ͒͜ ͎͊͊ͪ-
͎͊͊ͪ ͪͦ͘;͙ͤΎΊͭΈͫΎ ͊͘ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ улς86 ϲ˿Σ ͙͎͊ͫͭ͊͘Ί͊͘ осς40 ϲ˿Φ ˬ͔͙͊ͭͤ͡ ς 
͔ͪ;͍͙ͦͤ͊ ͍͋ͦͦ͜͟͡͝ ͙͙ͨͪͪͦ͒ ͍͙͎ͭ͊ͪͤͤͦͦ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎΦ ̂ ͔͚ͭͨ͜͡ ͍ͦ͒͜ ͘ ͊
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙32ς34 ϲ˿ ͍ͤ͜ ͤ͊͋ͯͻ͊Ί ͜ ͪͦ͘;͙ͤΎΊͭΈͫΎΣ ͊ ͘ ͊͋ ͜͡Έ΄ ͙ͤ͘Έͦ͟͝ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙
͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͍ ͻ͔ͦͦ͒͡ͼΈΦ˻͒ͤ͊͟ ͊ͪ͘˹ ͙ͤ͗;͔ сΣо ͜ ͍͙΅͔ тΣл ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͔͙͗͊ͭͤͯ͡ 
͔ͣͤ͘΄ͯΊͭΈͫΎΣ ͜ ͍ͤ͜ ͎ͨͦ͊ͤͦ ͙͎͊ͫͭ͊͘ΊΦ 
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˭͒͊ͭͤͫͭ͜Έ ͎͍͙͊͊ͪͦͻ ͜ ͔͙͍͙͗͊ͭͤͦ͡ͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͔͎͙͋ͪ͊ͭ͘͜ ΅͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͊͘ 
͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ от ϲ˿  ͒͊ͦ͡ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͙ͪͦ΅͍͙ͯ͊ͭ ͎͔ͨ͊ͭͦͤͤ͜ ͙ͣͪͦ͋͜͟ ͊͘ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦ͝Σ ͒͡Ύ ͋͜͡Έ΄ͦͫͭ͜ ͘ ͙ͤͻΣ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ ΅͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻΦ  

̂ͫ͜ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͜ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜Φ 

˨ͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͤ͊͗͊ͭ͡ΈͣΩΎ͔͙͚ͫͦͨͨͭͦͤͤ ͋ͯ͡Έ͚ͦͤΣ 
ͣΩΎ͔͙͚ͫͦͨͨͭͦͤͤ ͎͊͊ͪ ͣ͜ΩΎ͔͙͚ͫͦͨͨͭͦͤͤ ͔͙͗͊ͭͤ͡Φ ˿͔͔͍͙ͪ͒ͦ΅͊ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦ΅͍ͯ͊ͤͤΎ ͎͋͊͊ͭΈͦͻ ͎͔͙ͨ͊ͭͦͤͤͻ ͍ͣͪͦ͋͜͟͜ ͜ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈ Ύ͟ ͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͙͎͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅Σ ͒ͦ͒͊Ό;͙ ͒ͦ 
͙ͤͻ ͍ͪͦ͟Σ ͼͯͦͪ͟Σ ͣͦͦͦ͟͡Σ ͙͍ͫͪͦ͊ͭͯ͟ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͎͔ͤͪ͒͜͜Ί͙ͤͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜ ͒͡Ύ 
͔ͪͦͣͤͦ͗ͤͤ͘Ύ ͎ͭͦͦ ;͙ ͤ͜΄͎ͦͦ ͍͙͒ͯ ͣͪͦ͋͊͜͟Φ 

˨ͦ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ͤ͊͗͊ͭ͡Έ ͔͔͙͍ͭͤ͟͜͡ ό͍͙͍͋ͪͦ͜͟͜ύ ͜ 
͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚ͤͦ͜-͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ 

˩͔͙͍ͭͤ͟͜͡ ό͍͙͍͋ͪͦ͜͟͜ύ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 
˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ ͔͔͙͍͙ͭͤ͟͡ͻ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͋͊ͯ͘ΊͭΈͫΎ ͤ͊ 

͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤ͜ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͋ͦ͜ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͜ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͙ͤͻ ͔ͨͦͭͪ͋ ͎ͭͦͦ ͍͙͒ͯ ͣͪͦ͋͊͜͟Σ ͒͡Ύ 
ͯ͟͡Έ͙͍͍ͭͯ͊ͤͤΎ Ύ͎ͦͦ͟ ͍͙ͦͤ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜Φ ˽͔͍͙͚ͤ ͫ͊͒͟͡ ͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ 
͔͔͔͍ͣͪͦͣͤͭ͜͟͜͡Σ ͍͙ͪͦͫͭͦͻ ;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͜ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͦͤ͊͘;͔ͤͤΎͪ ˹ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΌͭΈ 
͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͒͡Ύ ͍͙ͪͦ΅͍ͯ͊ͤͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊͋ͦ ͔͒͟͜͡Έͦ͟ͻ ͍͙͍͒͜ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Φ 
˭͊ ͍ͨͦͫͯ͜ ͤ͊ ͙ͤͻ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Σ ΅ͦ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͫͯͣ͜΄ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Σ ͚ͤ͊ͪ͊͟΅͔ 
ͨͪͦΎ͍͡Ύ͙͔ͭͣͭΈͫΎ ͪͫͭ͜ ͎ͭͦͦ ͍͙͒ͯΣ ͒͡Ύ Ύ͎ͦͦ͟ ͼ͔ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ ͔͋ͯ͒ ͔͔͙͍͙ͭͤͣ͟͡Φ 

˨͙ͺ͔͔ͪͤͼ͚ͤͦ͜-͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;ͤ͜ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 
˨͙ͺ͔͔ͪͤͼ͚ͤͦ͜-͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;ͤ͜ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͒͡Ύ 

͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͍͙͍͒ͦͦ͝ ͙͔ͨͪͤ͊͗ͤͦͫͭ͜͡ ͍͎͒ͦͫ͒͗ͯ͊ͤͦͦ͜͡ ͣͪͦ͋͊͜͟Σ ͐ͪͯͤͭͯΌ;͙ͫΈ ͤ͊ 
͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͡Ύͻ ͚͎ͦͦ ͦ͋ͣͤͯ͜ ͔ͪ;͍͙ͦͤΦ ˭͊ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚ͤͦ͜-͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;ͤ͜ 
͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͨͦ͒͜͡ΎΌͭΈ ͤ͊Υ 

¶ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͒͡Ύ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͔͙ͨͪͦͭͦͭ͜͡;ͤͦ͝ ͜ ͎͔͙ͣͦͭ͜͡;ͤͦ͝ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ 
͍ͣͪͦ͋͜͟͜Σ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͯ ͍ͫͦΊͣͯ ͫ͊͒͟͜͡ ͍͋ͦ͜͟͜͡ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΥ ͍ͪͦ͟Σ ͣͦͦͦ͟͡Σ ͔͙͗͊ͭͤ͡Σ 
͎ͦͪͤͯͭͯ͘ ͍ͪͦ͟ϥΎͤͯ ͙͍ͫͪͦ͊ͭͯ͟ ͜ ͭΦ ͤ͜΄͔; 

¶ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͘ ͙ͤ͒͜ͺ͔͔͙͙ͪͤͭͤͣ ͻͣ͜͜;͙͙ͤͣ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ͊ͣΣ Ύ͟͜ ͫͯ͗͊ͭ͡Έ 
͔͔͒͗ͪͦͣ͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͙ͦ͒ͤͻ ͍͙͍͒͜ ͍ͣͪͦ͋͜͟͜ ͜ ͔ͤ ͍͊ͫͦ͘ΌΌͭΈͫΎ ͤ͜΄͙͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣΤ 

¶ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͘ ͍͎͔͍͙ͯͦ͒͊ͣ͡ ͜ ͎͙͙͋͊͊ͭͦ͊ͭͦͣͤͣ ͙͙ͫͨͪͭ͊ͣ ͒͡Ύ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ 
͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭ͜Τ 

¶ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͒͡Ύ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͚ͤͦ͜͝ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͍ͣͪͦ͋͜͟͜Φ 
˨ͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͚ͤͦ͜-͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;͙ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅Σ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͒͡Ύ 

͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͼ͙ͯͪͦͭ͟͜͡;͙ͤͻ ͜ ͙ͦͫ͟͡Ό͍͊͡Έͤͦ-͍͍͙͒ͤͦͤ͜ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭ͜Σ ͍͍ͦ͒ΎͭΈ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟Υ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͙͚ͤ ;͔͍͙͚ͪͦͤΣ ͔͙͔͍͙͚ͣͭͤͦ͡ ͙͚ͫͤ͜Σ ͊ͣͯͫ͟͡Σ ͙͙͚ͫ͟͡ ͺ͙ͯͫͤ͟Σ 
͙͍͙͚͋ͪͦͣͭͣͦͦ͡ ͙͚ͫͤ͜Σ ͍͙͚ͦ͒ͤ ͙͙͚͋͊ͭͤ͟͡ ͍͙͋͊ͪͤ͟ ͜ ͍ͪͦͦͦͯ͘͡ ͙ͫͦͭͯ͟͡Φ ˭ͣͤ͜ΌΌ;͙ 
͍ͫͦΊ ͍͔͊͋͊ͪͤͤ͘͡Ύ ͊͘ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͤ͊͘;͔ͤΈͪ˹Σ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͊͋ͦ 
͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͪͦ͘΅͔͔ͨͤͤ͡ΎΣ ͙͔ͦͫͤͤ͟͡Ύ ͊͋ͦ ͍͍͔͒ͤͦͤͤ͜͡Ύ ͍͍͔͔͎͒ͤͦͦ ͍ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ 
͎͔ͤͪ͒͜͜Ίͤͭ͊Φ ˻͒ͤ͊͟ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͜͟ ͔ͤ Ί ͍ͦ͋ͦϥΎ͍ͦͦ͘͟Ό ͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡Ό ;͙͊ͫͭͤͦΌ 
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͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅Σ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͒͡Ύ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭ͜Φ ́͊͟Σ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͔͙͙͗͊ͭͤ͊͘͡ ͭ͊ 
ͤ͜΄͙ͻ ͔͙ͨͪͦͭͦͭ͜͡;͙ͤͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭ͜  ͯ ͯ͟͡Έͭͯͪ͜ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͊͘ ͔ͪͦͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύͣ 
͔͙͗͊ͭͤͯ͡Σ ͎͎ͦͪͤͯͭͦͦ͘ ΎΊ;͎ͤͦͦ ͊͋ͦ ͙͍͍͎ͫͪͦ͊ͭͦͦͦ͟ ͋͊͜͟͡Φ 

˿ͯͻ͜ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 
˽͙͎͍ͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ς ͦ͒ͤ͊ ͘ ͚ͤ͊͋͜͡Έ΄ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έ͙ͤͻ ͜ 

͍͙͊͗͟ͻ ͒͜͡Ύͤͦ͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͔͎͋͊ͭͪͦͦ͟͜͜͡;ͤͦ͝ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡͝Φ ̂ ͍͘ϥΎͯ͘͟ ͘ ͼ͙ͣ ͎͋ͦͦ͜͜͡;ͤ͊ 
͙͍ͨͪͦͣͫͦͫͭ͜͡Έ ͍͙ͨͯͫ͊͟Ί ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͜Σ ͔͍͍ͦͤͫͪͦ͊ͤ͟͜Σ ͫͯͻ͜ ͙͍ͨͦ͗ͤ͜ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ 
͎ͪͤͦͦ͘͜ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎΣ ͒͡Ύ ͯ͟͡Έ͙͍͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͎͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͜͟͜͜Φ 

˽͙͎͍ͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͍͙͘;͚͙͊ͤͻ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ 
˻͍ͫͤͦͦΌ ͒͡Ύ ͙͎͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͍͙͘;͚͙͊ͤͻ ͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͙ͫͯ͗ͭ͡Έ 

ͣϥΎͫͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ΅ͦ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͔͙͍ͫͭͪ͊ͭͤ͟͟͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ 

˸ΩΎͫͤ͊ ͍ͦ͒͊ 
1. 100 ͎  ͍ͫ͗ͦ͜͝ ͔͙ͤ͗ͪͤͦ͝ Ύ͍͙ͦ͡;͙͙ͤ ͊͋ͦ ͔ͭ͡Ύ͙͙ͭͤ ͍͘͜͡ΈͤΎΌͭΈ ͍͒͜ ͫͭͦ͟͜͟Σ 

͙͗ͪͯ ͜ ͫͯͻ͙ͦ͗͡ΈΣ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͣϥΎͫͦͪͯ͋ͯ͟Σ ͺ͊ͪ΄ ͙͍͊͊͘͡ΌͭΈ м ͭͪͦͣ͜͡ 
͍͍ͦ͒ͦͨͪͦ͒ͤͦ͜͝ ͍͙ͦ͒Σ ͔͒ͦ͋ͪ ͪͦͣ͘͜΄ͯΌͭΈΦ ˭͙͊͡΄͊ΌͭΈ ͤ͊ ͒ͦ͋ͯ ͍ ͨͪͦͻͦͦ͒ͤͦͣͯ͡ 
ͣͫ͜ͼ͜ ͊͋ͦ ͨͦͣ͜΅͊ΌͭΈ ͤ͊ н ͎͙͙ͦ͒ͤ ͍  ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭΦ 

нΦ ˸ΩΎͫͤͯͣ͊ͫͯ ͍͙͒͗ͣ͊͜ΌͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͣ͊ͪ͡ΌΣ ͙ͨ͟ΩΎͭΎͭΈ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ р ͻ͍͙͙ͤ͡Φ ˨͡Ύ 
͎ͦͪͭ͊ͤͤ͘Ύ ͍͋͜͟͜͡ ͒͊ΌͭΈ ͦͻ͙ͦͦͤͯͭ͡Φ ̅͜͡ΈͭͪͯΌͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͍͙͚͊ͭͤ ͺ͜͡ΈͭͪΣ ͙͍͒ͦ͊͡ΌͭΈ 
͍ͦ͒ͦΌ ͒ͦ ͨͦ;͍͎͊ͭͦͦͦ͟ ͦ͋ϥΊͣͯΦ ˸ΩΎͫͤͯ ͍ͦ͒ͯ ͙͍ͪͦ͊͘͡ΌͭΈ ͯ ͺ͙͊ͦͤ͟͡Σ ͔͙ͫͭͪͯ͘͜͡ΌͭΈ 
20-олͻ͍͙͙ͤ͡ ͊͘ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ мнл ϲ˿ ͜ ͔͎͋ͪ͊͘͜ΌͭΈ ͯ ͔ͭͣͤͦͣͯ ͣͫ͜ͼ͜Φ ˤͦͤ͊ ͣ͊Ί ͍͙͎͡Ύ͒ 
ͨͪͦͦͪͦ͘͝ ͍͍͗ͦͭͯ͊ͭͦ͝ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͫ͊͋ͦ͡-͙ͫͦ͟͡͝ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ όͪ˹ сΣнςсΣпύΣ ͔͋͘ ͍͋͜͟͜͡Φ ̂ 
ͣϥΎ͙͚ͫͤ ͍ͦ͒͜ ͙ͣͫͭͭ͜ΈͫΎ ͔͍͔͙ͤ͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͙͊ͣͤͦͫͦͭ͜͟͡Σ ͔͚ͫͦ͡Σ ͍͎͔͍͍ͯͦ͒͜͡Σ 
;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͪͦͫͭͯ ͭ͊ ͔͙͍͙ͫͭͪ͊ͭͤ͟͟ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΦ ˨͡Ύ ͙͎͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͍͙͘;͚͙͊ͤͻ 
͙͍͙ͨͦ͗ͤͻ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ ͒ͦ ͣϥΎͫͤͦ͝ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ͒͊ΌͭΈ ͫͯͻ͙͚ ͔ͨͨͭͦͤΣ Ύ͙͚͟ Ί ͔͍͙͙ͨͪͤͤͣ 
ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟ ͎͒ͪͦͯ͘͜͜͡ ͋͊͜͟͡ ͜ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͫͯͣ͜͜΄͜ ͔͙͍ͨͦͨͨͭ͒͜͜͡ ͭ͊ ͙͊ͣͤͦͫͦͭ͜͟͡Σ 
͙͙ͦͭͪͣ͊ͤͻ ΄͡Ύͻͦͣ ͔͙ͨͨͭ;͎ͤͦͦ ͊͋ͦ ͙͙ͭͪͨͭ;͎ͤͦͦ ͔͔͍͔ͨͪͭͪ͊ͤͤ͡ΎΦ 

˹͊ ͣϥΎͫͦͦͣ͋ͤ͊ͭ͊͟͜ͻ ͒͡Ύ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͫͯͻ͎ͦͦ ͔ͨͨͭͦͤͯ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ 
ͺ͙͋ͪͤ͜Σ ͍ͪͦ͟ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒Φ ˿ͯ΄͊ͭΈ ͔ͨͨͭͦͤ  ͯ ͙ͪͦͨ͘͡Ό͍͊͡Έ͚ͤ͜ ͍͊ͯͯͣ͟-
ͫͯ΄͊ͪͼ͜Φ˾͙͚͒͜͟ ͔ͨͨͭͦͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͎͍͙ͨͪͦͭͯ͊ͭ ͍ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ͻ ͍ͯͣͦ͊ͻ ΄͡Ύͻͦͣ 
͔͙ͨͨͭ;͎ͤͦͦ ͔͔͍͔ͨͪͭͪ͊ͤͤ͡Ύ ͍͋͜͟͜͡Φ 

˽͔ͨͭͦͤ ˸͔͊ͪͭͤ͊ 
˿͍͙ͤΎ;͜ ΄͙ͯͤ͟͡ ό͔ͤ ͙ͨͪͦͣͭ͜ ͍ͦ͒ͦΌύ ͘ ͪΎ͙ͫͤͣ ͙͍͙ͫͦͣ͘͡ ΄͊ͪͦͣ ͦ;͙΅͊ΌͭΈ 

͍͒͜ ͍ͨͦ͜͟͡Σ ͙͗ͪͯ ͜ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͣϥΎͫͦͪͯ͋ͯ͟Φ ˨ͦ ͺ͊ͪ΄ͯ ͒ͦ͒͊ΌͭΈ ͍ͦ͒ͯ ͜ 
ͫͦ͡Ύͤͯ ͙ͫͦͭͯ͟͡ ͍ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤ͜Υ ͺ͊ͪ΄ ͘͜ ͍͙ͫͤΎ;͙ͻ ΄͍ͯͤ͟͜͡ нрл ͎ Σ ͍ͦ͒͊ 
͍͍ͦ͒ͦͨͪͦ͒ͤ͊͜Σ ͎ͤ͊ͪͭ͊͜ ͒ͦ рл ϲ˿Σ мллл ͣ ͡Σ ͫͦ͡Ύͤ͊ ͙ͫͦͭ͊͟͡ ό͙ͨͭͦͣ͊ ͍͎͊͊ мΣмуύ мл ͣ ͡Φ 
˿ͯͣ͜΄ ͍͙͙ͭͪͣͯΌͭΈ ͯ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ͜ ͘ ͊50 ϲ˿Φ ͔͔̉ͪ͘ нп ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͨͨͭͦͤ ͎͍ͨͪͦͪ͊͜ΌͭΈ ͍ 
͍͍͊ͭͦ͊͟͜͡ ͊͘ 100 ϲ˿ ͜ ͺ͜͡ΈͭͪͯΌͭΈΣ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͭ ͨ͒ͯ͗ͤ͜͡ΌΌͭΈ мл ҈ ͪͦ͘;͙ͤͦͣ bŀhI ͒ͦ 
ͯ͗ͤͦ͡͝ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͘ ͊ ͊ͣͯͫͦ͟͡Φͣ ˽ͫ͜͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͺ͜͡Έͭͪ͊ͭ ͙͍ͪͦ͊͘͡ΌͭΈ  ͯ ͙ͦ͋͟͡ ͜ 
͔͙ͫͭͪͯ͘͜͡ΌͭΈ ͘ ͊115 ϲ˿ ол ͻ͍͙͙ͤ͡Φ 
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˸ΩΎ͔͙͚ͫͦͨͨͭͦͤͤ ͋ͯ͡Έ͚ͦͤ 
˨͡Ύ ͙͎͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͣΩΎ͔͎ͫͦͨͨͭͦͤͤͦͦ͋ͯ͡Έ͚ͦͤͯ ͔ͨͨͭͦͤ ˸͔͊ͪͭͤ͊ ͣ͘͜΄ͯΌͭΈ ͘ 

͍͙ͪͤͣ͜ ͦ͋ϥΊͣͦͣ ͣϥΎͫͤͦ͝ ͍͙ͦ͒Σ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͯ͜ ͔ͪ͊͟ͼ͜ΌΣ ͙ͨ͟ΩΎͭΎͭΈ 
30 ͻ͍͙͙ͤ͡Σ ͺ͜͡ΈͭͪͯΌͭΈ ͜ ͔͙ͫͭͪͯ͘͜͡ΌͭΈ ͘ ͊115 ϲ˿ ол ͻ͍͙͙ͤ͡Φ 

˭͊ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͙ͭͪͨͫͤͯ ͒͡Ύ ͔͔͍͔ͨͪͭͪ͊ͤͤ͡Ύ 
ͣΩΎ͔ͫ͊ͦ͒ͪ͗ͯΌͭΈ͔͔͍͎͔ͨͪ͊ͪ̆ͦͭͭͤͪ͊͜Φ͔́͊͟ ͔͔͍͔ͨͪͭͪ͊ͤͤ͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͒ͦ 
͍ͨͦͤ͜΄͎ͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͋͜͟͜͡ ͣϥΎͫ͊Σ Ύ͟͜ ͪͦ͘΅͔ͨ͡ΌΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͔͍ͨͨͭͦͤ͜Σ 
͔͙͍ͨͦͨͨͭ͒͜͜͡ ͜ ͍͜͡Έ͙ͤͻ ͙͊ͣͤͦͫͦͭ͜͟͡Φ ˭͙͙͊ͭͪͨͭ;͎ͤͦͦ ͔͔͍ͨͪͭͪ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͣΩΎͫ͊ 
͙ͦͭͪͣͯΌͭΈ ͯ мл ͍ͪ͊͘͜ ͋͜͡Έ΄͔ ͋ͯ͡Έ͚ͦͤͯΣ ͤ͗͜ ͊͘ ͍͙͘;͚͎͊ͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒ͯΦ 

˸ΩΎ͙͚͔͔͍͎͔ͫͤͨͪ͊ͪ̆ͦͭͭͤͪ͊͜ 
˸ΩΎͫͦΣ ͍͘͜͡Έ͔͔ͤͤ ͍͒͜ ͙͗ͪͯ ͜ ͫͯͻ͙ͦ͗͡ΈΣ ͤ͊ͪ͊͘͜ΌͭΈ ͔͍͔͙͙͙ͤͣ͟͡ ΄ͣ͊ͭͦ;͙͊ͣ͟Σ 

ͨͦͣ͜΅͊ΌͭΈ  ͯ͟ ͊ͫͭͪͯ͡Ό ͘ ͙ͨ͟͡Ύ;ͦΌ ͍͍ͦ͒ͦͨͪͦ͒ͤͦ͜Ό ͍ͦ͒ͦΌ ό͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ мΥмΣрύ 
͜ ͙ͨ͟ΩΎͭΎͭΈ мрςнл ͻ͍͙͙ͤ͡Σ ͨͦͭͣ͜ ͣΩΎͫͦ ͍͙ͭΎ͎ͯΌͭΈ ͘ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͜ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ;͔͔ͪ͘ 
ͣΩΎͫͦͪͯ͋ͯ͟Φ ˤ͍͙͍ͫͭ͊ͤͦ΄͙ ͪ˹ ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͦ͡͝ ͒ͦ плς45 ϲ˿ ͙͙ͪ͒ͤ͜Σ ΅ͦ ͍͒ͦͪͤ͜ΌΊ уΣ 
͊͘ ͙͍͊͡ΌͭΈ ͔ͤΌ ͺ͊ͪ΄Φ ˨ͦ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͦ͝ ͫͯͣ͜΄͜ ͒ͦ͒͊ΌͭΈ ͫͯͻ͙͚ ͔͙ͨ͊ͤͪ͊ͭͤ͟ ͯ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ 
0,5ς1 ҈ ͊͋ͦ ͨ͒͜΄͍ͯͤͦͯ͟͡ ͊ͦͯ͘͘͡ ͘ ͪͦͪ͊͘ͻͯͤͯ͟ млл ͎  ͙͊ͦ͘͘͡ ͤ͊ м ͡  ͙͙ͪ͒ͤ͜Φ ˽ͦͭͣ͜ 
ͫͯͣ͜΄ ͍ͤͦͯ͘ ͨ͒ͯ͗ͤ͜͡ΌΌͭΈ ͒ͦ ͪ˹ у ͜ ͙͍ͤ͊͊͡ΌͭΈ ͝͝ ͍ ͔͋ͯͭ͡ΈΦ ͙́ͯ͒ ͗ ͒ͦ͒͊ΌͭΈ нς3 % 
ͻͦͪͦ͡ͺͦͪͣͯ ͜Σ ͙͍͊ͯͨͦͪ͘͟΄ ͙͔͋ͯͭ͡Έ ͎͍͙ͯͣͦͣͦͪͦͣ͟͟Σ ͟͜͡Έ͊͟ ͍ͪ͊͘͜ ͫͭͪͯ΄ͯΌͭΈ 
ͯͣ ͫͭ͜Φ ˣ͔ͯͭ͡Έ ͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͤ͊ тςмп ͒͋͜ ͊͘ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ от ϲ˿Φ 

̒ ͪ͟ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͍͔ͨͪͭͪ͊ͤͤ͡Ύ ͣϥΎ͙͚ͫͤ ͺ͊ͪ΄ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͎͔͙͚ͦͣͦͤͤ 
͍͙͚ͫͪͯ͊ͭ͜ ͦͫ͊͒Σ ͤ͊͒ Ύ͙ͣ͟ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͨͪͦͦͪ͊͘ ͙ͪ͒ͤ͊͜ ͫͦͦͣ͡ΩΎͤͦ-
͍͎͗ͦͭͦͦ ͦ͟͡ΈͦͪͯΦ ˽͔͔͍͎͔ͪ͊ͪ̆ͦͭͭͤͪ͊͜ ͻͦͪͦ΄ͦ͝ Ύͦͫͭ͟͜ ͒͊Ί ͙͙͍ͨͦͭͤͯ͘ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ό ͤ͊ 
͙ͭͪͨͭͦͺ͊ͤ ͜ ͙ͣͫͭͭ͜Έ рслςусл ͎ͣ҈ ͎͊ͣͤͤͦͦ͜ ͊ͦͭͯ͘Φ ˨͡Ύ ͙͎͍ͨͪͦͭͯ͊ͤͤΎ ͋ͯ͡Έ͚ͦͤͯ ͒ͦ 
1 ;͙͙͊ͫͭͤ ͔͔͍ͨͪ͊ͪͯ ͒ͦ͒͊ΌͭΈ сςт ;͙͊ͫͭͤ ͍͙ͦ͒Φ 

͙͙́ͪͨͭ;͙͚͔͔͍ͤͨͪ͊ͪ ͊͘ ͎͔̆ͦͭͭͤͪͦͣ͜ 
̂ ͼΈͦͣͯ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͙ͣͫͭͭ͜ΈͫΎ ͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͙͊ͣͤͦͫͦͭ͜͟͡Σ ͔ͦͭ͗Σ 

͍͙ͨ͒͜΅ͯΊͭΈͫΎ ͚͎ͦͦ ͋ͯͺ͔ͪͤͫͭ͜ΈΣ ͜ ͊͘ ͪ͊ͻͯͤͦ͟ ͼΈ͎ͦͦ ͋͜͡Έ΄ ͫͭ͊͋͜͡Έ͙ͤͣ ͫͭ͊Ί ͘ ͤ͊;͔ͤͤΎ 
͙͍͊ͭͤͦ͟͝ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ 

˨͡Ύ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͡Ύ ͔͔͍ͨͪ͊ͪͯ ͔͋ͪͯͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͎ͦͪ͊ͣ͟͜͡ ͣΩΎͫ͊ ͔͋͘ ͫͯͻ͙͍ͦ͗͟͜͡ ͜ 
͙͗ͪͯΣ ͪ͗ͯͭ͜Έ ͤ͊ ͒ͪ͋ͤ͜͜ ΄͙ͣ͊ͭ͟ ͪͦͣͪͦͣ͘͜ ͒ͦ мς2 ͫ ͣΣ ͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͯ ͊ͫͭͪͯ͟͡Ό ͘ 
͍͚͙ͨͦ͒ͤͣ͜ ͦ͋ΩΊͣͦͣ ͍͙ͦ͒Σ Ύ͊͟ ͙͙ͨͭ͟ΈΣ ͜ ͙ͨ͟ΩΎͭΎͭΈ мрςнлͻ͍͙͙ͤ͡Σ ͙ͨͦ͟ ͣΩΎͫͦ ͔ͤ 
͔ͫͭ͊ͤ ͙ͫͪͣ͜Σ ΅ͦ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύͼ͜Ό ͍͋͜͟͜͡Φ ˯͎ͦͦ ͍͙͚ͣ͊ΌͭΈ ͘ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͜ 
ͨͪͦͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͣΩΎͫͦͪͯ͋ͯ͟Φ ̂ ͙ͪ͒ͤ͜͜Σ Ύ͊͟ ͙͊͘͡΄͙͊ͫ͡ΈΣ ͍͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΌΌͭΈ ͪ˹ 8,0, 
ͦͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ͙ͭͯ͒ ͺ͊ͪ΄ ͜ ͦͻͦͦ͒͗ͯ͡ΌͭΈ ͒ͦ пл ϲ˿Φ ˽ͦͭͣ͜ ͒ͦ͒͊ΌͭΈ мл ҈ ό͒ͦ ͦ͋ΩΊͣͯ 
͙͙ͪ͒ͤ͜ύ ͍ͫ͗ͦ͜͝ ͨ͒͜΄͍ͯͤͦͦ͟͡͝ ͙͊ͦ͘͘͡Σ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ ͦ;͙΅͔ͤͦ͝ ͍͒͜ ͫͨͦͯ͡;ͤͦ͝ 
͙͙ͭ͊ͤͤ͟Σ ͙͗ͪͯ ͜ ͍͒͜;͜ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ΌͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͣΩΎͫͦͪͯ͋ͯ͟Φ ˭͊ͣͫͭ͜Έ ͙͊ͦ͘͘͡ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈ ͫͯͻ͙͚ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͔͙ͨ͊ͤͪ͊ͭͤͯ͟ όлΣр ҈ύΦ ˻͔͒ͪ͗͊ͤͯ ͫͯͣ͜΄ ͔͔ͪͭ͡Έͤͦ 
͍͋ͦͭͯ͘ΌͭΈ ͜ ͍͒ͦͦ͒ΎͭΈ ͪ˹ ͒ͦ тΣуςуΣлΦ ͔͔̉ͪ͘ ол ͻ͍͙͙ͤ͡ ͔͔͍ͨͪͪ͜ΎΌͭΈ ͪ˹Φ ̒͟΅ͦ 
͙͍͊ͭͤ͊͟ ͔ͪ͊͟ͼ͜Ύ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͔ͤ ͣͤ͘͜ΌΊͭΈͫΎ ͍ ͙ͫͯ͟͡ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͼ͔ ͍ͫ͒͜;͙ͭΈ ͨͪͦ 
͔ͤ͒ͦ͋ͪͦΎͫͤͫͭ͟͜͜Έ ͺ͔͔ͪͣͤͭͯΦ 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































