
  

ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼʁ ɳɼʃɮɹɲɳʇʆɹɼʁ ɹɲʄʇɾɮ ɼʄɶʆɶʅ 

ʅʋʁɽɶ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼʍɿ ɳʊɮʄɾʁɱʍɿ 

ʆɾɶɾɮ ɶɽɳɼʆʄʁɽʁɱʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʆΦɳΦ 

ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ɼʄɶʆɶʅ 

ʅʋʁɽɶ ɸɳʆɹɼʍɿ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɼʍɿ ɳʃɹʅʆɶɾʍɿ 

ʆɾɶɾɮ ʋɶɾɳɹɮʅ 

 

 

ɶ ʃʄɮʀɶ ʇɽʁʃʁɹɳɹʆɮɹ ʅʆʁ ʃɽɮɹʅɹʁ ʆʁʇ ɳʃɹʋɳɹʄɶʅɹɮɼʁʇ 

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆʁʅ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ ɰʾˇˎ ɾʱʻʹˋʹη ɼɮɹ 

ʅʇɱʋʄɶɾɮʆʁɲʁʆɳɹʆɮɹ ɮʃʁ ʆɶɿ ɳʇʄʍʃɮɻɼɶ ɳɿʍʅɶ 

όɳʇʄʍʃɮɻɼʁ ɼʁɹɿʍɿɹɼʁ ʆɮɾɳɹʁ ς ɳɼʆύ  ɼɮɹ ɮʃʁ 

ɳɸɿɹɼʁʇʅ ʃʁʄʁʇʅ ɳʅʃɮ нллт-2013  

 

 

 

 

 

ζɸʷ˃ʰˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄η 

  

 

ɳʽˋʹʴʹˍʺˌ 

ɼˇˎʵˇˎ˃ʱˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ 

ɰʽˋˁʰʵˇˏˊˇˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 

 

ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ ɳʃɹɼɮɹʄʁʃʁɹɶʅɶʅ ɱɿʍʅɳʍɿ ɮʃʁʊʁɹʆʍɿ 

ζʊʍʆʁɰʁɽʆɮɻɼɮ ɳɿɳʄɱɳɹɮɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮη 

 

 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˄ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈΥ 

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʆ.ɳ.ɹ. ɼˊʺˍʹˌ 

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʋʹ˃ʶʾʰˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 5 h ˉˈ 83 

 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˇˊʴʱ˄˖˄ 

1.1. ɾʶˍˊˇ˂ˇʴʾʰ 

ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʰˋʽˁˈˍʰˍˇ ˃ʷˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˁˍʹˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 

˄ˈ˃˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ ɮˎˍʷˌ ʶ˄˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʸ˖ʺ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ɶ ˃ʶˍˊˇ˂ˇʴʾʰ ˖ˌ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˁʵˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ˃ʶˍˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ h ˉʰ˄ˍʱˍʰʽΦ 

ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

όˇˊʴʰ˄ˇ˂ˇʴʾʰύΦ ʂ˃˖ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʰ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶʽ ˉʽʰ ˋʶ ʵˎˇ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍˇ˂ʷˌκʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΥ  

ɮΦ ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ όˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹύ  

ɰΦ ʃˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ  

ɶ ˃ʶˍˊˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˎˉˈˋˍʰˋʹΥ  

1. ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺΣ ˉΦ˔Φ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˊˈˍˎˉ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄  

2. ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹΣ ˉΦ˔Φ ʵʽʰˁˊʾʲ˖ˋʹ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄  

3. ɿˇ˃ʽˁʺΣ ˉΦ˔Φ ˋˍʹ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉˊˇˍˏˉ˖˄  

1.2 ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ 

ɶ ˃ʶˍˊˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ˇˊʴʰ˄ˇ˂ˇʴʾʰ όaŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴύ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍˇˎ 

ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1 ɾʶˍˊˇ˂ˇʴʾʰ 

ʁʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʺ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎΦ ʆˇ ʰˁˊʽʲʷˌ ˉˇˋˈ ˍˇˏ ʶˍʺˋʽˇˎ ˍʸʾˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ 

ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ό˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌύ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶˊʱˋˍʽˇˌΦ ɮˊˁʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˂ˈʴˇˎˌ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁˇˏˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ όˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌΗύ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ ˃ʽʰ ʽʵʷʰΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʹ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʶʾ˅ʶʽ ʶˁˉ˂ʹˁˍʽˁʱ ʽʵʽˇ˒ˎʶʾˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌ ˁʰʽ 

ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁˇˏˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ʽʵʶ˗˄Φ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 6 h ˉˈ 83 

 

1.3 ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ 

ʅˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʰˊ˔ʽˁʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ʶʾʵʹ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˏˊʶˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʲʰˋʽˁʱ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ όˈˊʴʰ˄ʰ ˋˍˊʶˉˍˇˏ ˉʹ˄ʾˇˎΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΣ 

ˈˊʴʰ˄ʰ ʵʽʰˋˍʰˎˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉʹ˄ʾ˖˄Σ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΣ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˋʽʵʺˊˇˎΣ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˃ʰʴ˄ʺˍʹ 

ˁ˂ˉύΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˌ ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʱ˂˂˖˄ 

˒ˎˋʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Φ ɾʶˍʱ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍʱˋʹΣ ˊʶˏ˃ʰΣ ˖˃ʽˁʺ 

ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹΣ ʰˎˍʶˉʰʴ˖ʴʺΣ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʽˋ˔ˏ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʆʷ˂ˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ˍˊʽ˒ʰˋʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Φ 

ɸʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˃ʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇ ʵʶʾˁˍʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ʴʷ˒ˎˊʰ ²ƘŜŀǘǎǘƻƴŜ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇΦ ʆʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʽʻˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌΦ ʁ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶΥ 

¶ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱΦ ʅʶ ʰˎˍʱ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʲʶ˂ˈ˄ʰˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ 

ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʰˉˈ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˋʶ ʰʴ˖ʴˈ ˉˇˎ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Σ ˃ʶˍˊˇˏ˄ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ˊʶˏ˃ʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ ˋʶΥ ˋˍˊʶˉˍˇˏ ˉʹ˄ʾˇˎΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱΣ ʵʽʰˋˍʰˎˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉʹ˄ʾ˖˄Σ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˋʽʵʺˊˇˎΣ 

ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˃ʰʴ˄ʺˍʹ ˁʰʽ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʱΦ  

¶ ɶ˂ʶˁˍˊˇˋˍʰˍʽˁʱΦ ʅʶ ʰˎˍʱ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʲʶ˂ˈ˄ʰˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇˋˍʰˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ 

ˉˇˎ ʰˋˁʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ ɼˏˊʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˈˍʽ ˃ʶˍˊˇˏ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ˍʱˋʹΦ  

¶ ɸʶˊ˃ʽˁʱΦ ʅʶ ʰˎˍʱ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʲʶ˂ˈ˄ʰˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ 

ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʵʽ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇʸʶˏʴˇˎˌΦ  

 ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʰΥ 

¶ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΦ ʅʶ ʰˎˍʱ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʰ˄ ˃ʾʰ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ όʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʾʰ ˍʽ˃ʺύ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʲʰˋʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˇˊʴʱ˄˖˄  

¶ ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΦ ʅʶ ʰˎˍʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʆˇ ʲʰˋʽˁˈ ˃ ʷˊˇˌ 

ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

˖ˊˇ˂ˇʴʽʰˁˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʴˊʰ˒ʾʵʰΦ  

¶ ɮʻˊˇʽˋˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΦ ʅʶ ʰˎˍʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ όˉΦ˔Φ ˃ʶˍˊʹˍʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύΦ ʆˇ ʲʰˋʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 7 h ˉˈ 83 

 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒˗˄ ˍʹˌ ʲʶ˂ˈ˄ʰˌΦ  

¶ ʃʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ  

 

1.4 ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ 

ɮˌ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ 

ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ʰύ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʆˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˍʽ˃˗˄ 

ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ɾʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ όɾɳύΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎΣ ʹ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎΣ 

ˉˊˈˋʻʶˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ όˉΦ˔Φ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌύ ˁΦʰΦΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ʲˇ˂ˍˈ˃ʶˍˊˇ л-нлл ±Σ ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊˇ л-м ɮ ˁ˂ˉΦ 

ʲύ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ όǊлύΦ ʍˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ̌ ˊʴʱ˄ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ 

ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋˍˇˎˌ ʰˁˊˇʵʷˁˍʶˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˍˇˎ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ όˉΦ˔Φ ˉʹ˄ʾˇύΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʰʽ ʹ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˋˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ h ˉˈ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹΦ 

ʴύ ɳˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʍˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ɲȅ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʵʽʷʴʶˊˋʹˌ ɲȄ ʵʹ˂ʰʵʺ ɲȅ ɲȄ κΦ ʅʶ ˈˊʴʰ˄ʰ ˈˉˇˎ ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ όʹ ʷ˅ˇʵˇˌ ȅ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ Ȅ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ȅҐʰȄҌʲύΣ ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʰ˄ ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ όʹ ʷ˅ˇʵˇˌ ȅ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ Ȅ ˃ʷˋ˖ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ŦΣ ȅҐŦόȄύύΣ ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇˌ ˍˇˎ Ŧ 

˖ˌ ˉˊˇˌ ȄΦ 

ʵύ ʇˉʶˊ˒ˈˊˍʽˋʹ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦʍˌ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍʽˋʹ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ʶˉʾ ˍˇʽˌ ʶˁʰˍˈ ˂ˈʴˇˌ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ 

ʰ˄ʶˁˍʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍʽˋʹ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˉˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ʰ˄ˍʷ˔ʶʽ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍˇˎ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹΦ ʅʰ˄ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍʽˋʹ мрл҈ ʶ˄ˈˌ 

ʰ˃ˉʶˊˇ˃ʷˍˊˇˎ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ м ɮ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ʰ˄ˍʷ˔ʶʽ ˊʶˏ˃ʰ ʷ˖ˌ ˁʰʽ мΦр ɮΦ 

ʶύ hŦŦǎŜǘ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʍˌ ƻŦŦǎŜǘ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˁʰˍʱ ˋˍʰʻʶˊʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʵʹ˂ʰʵʺ ʴʽʰ ˈˊʴʰ˄ˇ ˃ʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ȅҐŀȄΣ ʹ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ȅҐŀȄҌō ˈˉˇˎ ˍˇ ō ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ƻŦŦǎŜǘΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹΦ 

ʸύ ɲʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʍˌ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 

ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ˃ʶ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ όˉΦ˔Φ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎˉˇʵʶˁʱ˃ʶˍˊˇ ʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ м ƳƳύΦ ɶ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 8 h ˉˈ 83 

 

ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʰˌ ʵ˗ˋʶʽ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˃ʽʰˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʰ˄ ʰˎˍˈ 

ʵʶ˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ˍˊˈˉˇΦ 

ʹύ ɾʷʴʽˋˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˈˊʴʰ˄ˇΣ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʵʶ˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈ 

ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ όɾɮʅύ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ɳˉʶʽʵʺ ˈ˃˖ˌ ˍˇ ɾɮʅ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΣ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˋʰ˄ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍʹˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ 

ʻύ ɼ˂ʱˋʹ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ɶ ˁ˂ʱˋʹ D ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹΥ 100G
MAS

=
ME

 

ˈˉˇˎ ɾɮʅ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʰʽ ɾɳ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ 

ˁ˂ʱˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ ʶˉʾ ˍˇʽˌ ʶˁʰˍˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ˈˊʴʰ˄ˇΦ ɶ ˁ˂ʱˋʹ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˃ʰˌ ʲˇʹʻʱ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʃΦ˔Φ ʷˋˍ˖ ʲˇ˂ˍˈ˃ʶˍˊˇ ˃ʶ ˁ˂ʱˋʹ н ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ млл ±Φ ʆˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ɾɮʅҐн ±Φ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰ˄ ʹ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ рл ±Σ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ п҈Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʾʰ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋ˖ˋˍʺ ˈˍʰ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˍˊʾˍˇ ˍʹˌ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˁʶʾ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˉʰʾʸʶʽ ʹ ʰ˄ˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ 

ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˃ʽʰˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ w ʵʾʵʶˍʰʽ ʰˉˈΥ 
100
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1.5 ɼʰ̱ʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˃ʷˊʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ 

ɴ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁˈ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˃ʶ ˋʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʷˊʹΥ 

ʰύ ɴʵˊʰˋʹΦ ɶ ʷʵˊʰˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˃ʷˊˇˎˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˍˊʽʲʷˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ 

˃ʽʰˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ʵʶ˄ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˕ʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ 

ʲύ ɮ˄ʰˋˍʰ˂ˍʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˋˍʰ˂ˍʽˁʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˃ʾʰ ˊˇˉʺ 

ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˊˇˉʺ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ˗ˋˍʶ ʰˎˍˈˌ ˄ʰ ʽˋˇˊˊˇˉʶʾ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʾ˄ʹˋʹΦ ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʲʷʲʰʽʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 



ɳ˄ˈˍʹˍʰΥ 1.4                                                                                          << ɸʷ˃ʰˍʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄>> 

 

ʅʶ˂ʾʵʰ 9 h ˉˈ 83 

 

ˍʹˌ ʰ˄ʰˋˍʰ˂ˍʽˁʺˌ ˊˇˉʺˌΦ ʁʽ ʰ˄ʰˋˍʰ˂ˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶ˂ʰˍʺˊʽʰ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʰ ʺ 

ˋˉʶʽˊˇʶʽʵʺ όʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˍʰ˂ˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʵˊʱˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˇˎ˄ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˈ˄ʰ ˋˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˇ 

ˊʶˏ˃ʰ ˋʶ ˉʹ˄ʾʰ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʹ˄ʾ˖˄Φ 

ʴύ ɲʽʱˍʰ˅ʹ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˃ʽʰˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ 

ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʵˏˇ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁ˗˄ ˊˇˉ˗˄ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊʺ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʰ˄ ʵʶ˄ ʰˉˇˋʲʶˋˍʶʾ ʴˊʺʴˇˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ɶ 

ʰˉˈˋʲʶˋʹ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇˎˌΥ ʰύ ˍˇ˄ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ʰʷˊʰ ˈˉˇˎ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶ˃ʲˈ˂ˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˃ˉʽʷʸʶʽ ʰʷˊʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ʻʱ˂ʰ˃ˇ ˁʰʽ ʲύ ˍʰ 

ʵʽ˄ˇˊʶˏ˃ʰˍʰ ˈˉˇˎ ʹ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ʵʾˋˁˇˎ ʰˉˈ ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˊˇˉʺ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʵʽ˄ˇˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʵύ ɲʶʾˁˍʹΦ ʁʽ ʵʶʾˁˍʶˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ˄ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˋˍʰ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈ ʲʱˊˇˌΣ ˃ʽˁˊʺ ˊˇˉʺ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ʺ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

ˇˊʴʱ˄ˇˎΣ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

o ɾʰ˔ʰʽˊ˖ˍˈˌ ʰˉˈ ˁˊʱ˃ʰ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎ ʴʽʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ  

o ɰʶ˂ˇ˄ˇʶʽʵʺˌ ʰˉˈ ʴˎʰ˂ʾ ʴʽʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ  

o ɽˇʴ˔ˇʶʽʵʺˌ ˁʰʽ ˉʶˉ˂ʰˍˎˋ˃ʷ˄ˇˌ ʴʽʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰʲʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

˃ʰˁˊʽʱΦ  

ʶύ ɼ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʆˇ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ʹ ʵʽʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ʵʶ˄ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʷ˄Σ 

ʰ˄ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ˄ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ʶ˄˗ ʰ˄ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉʱʶʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΦ 

ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ όˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌύΣ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ όˉΦ˔Φ ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊˇ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎύΣ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ό˖˃ˈ˃ʶˍˊˇ ˍˏˉˇˎ ˋʶʽˊʱˌύ ˁ˂ˉΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʶ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʴʰ˂ʲʰ˄ˈ˃ʶˍˊʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ʶ ˒˖ˍʶʽ˄ʺ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΣ ˍˇ ˁʽ˄ʹˍˈ ˃ʷˊˇˌ 

ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈ ˁʱˍˇˉˍˊˇ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ 

ʻʷˋʹˌ ˃ʾʰˌ ˒˖ˍʶʽ˄ʺˌ ʵʷˋ˃ʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʾ˄ʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹΦ 

 

1.6 ɷʍɾɻʉʋ ʎʐʍʀʌʐʋʞ ʌʂʉʚʋʑ  



ɳ˄ˈˍʹˍʰΥ 1.4                                                                                          << ɸʷ˃ʰˍʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄>> 

 

ʅʶ˂ʾʵʰ 10 h ˉˈ 83 

 

ʆˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˋˍˊʶˉˍˇˏ ˉʹ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋ˖ˌ ˍˇ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍʰ ˁ˂ʰˋˋʽˁʱ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΦ ɶ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉʹ˄ʾˇˎ ˉˇˎ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ʰˁˍʽ˄ʽˁˈ 

˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˂ˈʴ˖ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ [ŀǇƭŀŎŜΦ ʆʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˋˍˊʶˉˍˇˏ ˉʹ˄ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ʹ ʰˉ˂ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˍˇˎ 

˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˍˇˎ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶʴʷʻʹΦ ɮˌ ʵˇˏ˃ʶ ˍ˗ˊʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2 ɰʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˋˍˊʶˉˍˇˏ ˉʹ˄ʾˇˎ 

 ʆˇ ʲʰˋʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʹ˄ʾˇ ˃ʶ ɿ ˋˉʶʾˊʶˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʶˊʶ˖˃ʷ˄ˇˌ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˁˍʽ˄ʽˁˈ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ ʆˇ ʰˁˍʽ˄ʽˁˈ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˁˎ˂ʾ˄ʵˊˇˎ ˃ʰ˂ʰˁˇˏ ˋʽʵʺˊˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ˇ˃ˇʴʶ˄ʷˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ 

ˋˍˇˎˌ ˉˈ˂ˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ˉʶˍʰ˂ˇʶʽʵˇˏˌ ˃ʰʴ˄ʺˍʹ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦм ʰˊʽˋˍʶˊʱύΦ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʰ˂ʰˁˇˏ ˋʽʵʺˊˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 

ˁʱ˃˕ʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʵʽʷ˂ʻˇˎ˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʰ˂ʰˁˈ ˋʾʵʹˊˇ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 

ˍˇ ʰˁˍʽ˄ʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ʰˁˍʽ˄ʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 

ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʰʻ˗ˌΣ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˍˇ ˉʹ˄ʾˇ ˈˉ˖ˌ ˋˍˊʾʲʶʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋʶ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ 

ʴˊʰ˃˃ ʷˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˊˇˉʺ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˉʹ˄ʾˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʰ˂ʰˁˇˏ ˋʽʵʺˊˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʱˊʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ  

 

ɯʍʙʎʂ ʐʋʑ ʋʍɾʗʉʋʑ ʎʐʋ ʀʉɻʇʇɻʎʎʝʈʀʉʋ 

ɴ˄ʰ ˈˊʴʰ˄ˇ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˉʹ˄ʾˇˎ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ˊʶˏ˃ʰ ʻʰ ʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹ όˉˇˎ 

ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʺ ˉʰˊʱ ʴʽʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˃ʽˋˈ IȊύ ˉˇˎ ʻʰ ˋʲʺˋʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ʻʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ 

˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˏ ʹ˃ʽˍˇ˄ˇʶʽʵˇˏˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʷ˄Φ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˔˖ˊʾˌ ˁʱˉˇʽʰ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΣ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ʁ ʾ˄ʰʽ 

ʱ˔ˊʹˋˍˇ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺΦ 

ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ʶˉʶ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˄ʰ ʰ˄ˇˊʻ˗ˋˇˎ˃ʶΣ ˈˉ˖ˌ ˂ʷʴʶˍʰʽΣ ˍˇ ʹ˃ʽˍˇ˄ˇʶʽʵʷˌ ˋʺ˃ʰ ˁʰʽ ˄h  ˍˇ 

˃ʶˍʰˍˊʷ˕ˇˎ˃ʶ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʷˌΣ ʺ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋʶ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˄ʰ ˃ʰˌ ʵʶʾ˅ʶʽΦ ɶ ʰ˄ˈˊʻ˖ˋʹ 

όǊŜŎǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰ˄ˇˊʻ˖ˍʷˌ όǊŜŎǘƛŦƛŜǊǎύ ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʽˇ ʰˉ˂ʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ 



ɳ˄ˈˍʹˍʰΥ 1.4                                                                                          << ɸʷ˃ʰˍʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄>> 

 

ʅʶ˂ʾʵʰ 11 h ˉˈ 83 

 

ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇˏˌΣ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʽˈʵˇˎˌ όŘƛƻŘŜǎύΦ ɶ ʵʾˇʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍʰˍ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˁ ʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʱˋʹˌ-ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʽʵʰ˄ʽˁʺ 

ʵʾˇʵˇˌ ʷ˔ʶʽ ʾʵʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʵʽʰˁˈˉˍʹΣ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʰ˄ ʲʰ˂ʲʾʵʰ ˁʰʽ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʻʶˍʽˁʷˌ 

ʺ ˃ˈ˄ˇ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˄ʰ ζˉʶˊʱˋˇˎ˄ηΦ ɶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʵʾˇʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇΣ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˁʰʽ 

ʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʺˌ ʵʽˈʵˇˎ όˉΦ˔Φ 

ˋʺˊʰʴʴʰˌΣ ½ŜƴŜǊΣ {ŎƘƻǘǘƪȅΣ DǳƴƴΣ [95Σ ˁ˂ˉΦ ύ ˁʰʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όˉˎˊʾˍʽˇΣ ʴʶˊ˃ʱ˄ʽˇΣ ˁ˂ˉΦύΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3 ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʵʽˈʵ˖˄ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ʃˎˊʽˍʾˇˎ 

 

ʁ ˉʽˇ ʰˉ˂ˈˌ ʰ˄ˇˊʻ˖ˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ʵʾˇʵˇˌΦ ʆˈˍʶ ˍˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʰ˄ˇˊʻ˖ˍʺˌ ʹ˃ʾˋʶˇˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4 ɼˏˁ˂˖˃ʰ ɶ˃ʽʰ˄ˇˊʻ˖ˍʺ 

 

 

 

ʃʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰ˄ˇˊʻ˖ˍʺˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʺˌ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ όˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ 

ʷˁʵˇˋʹ ˃ʶ ʵˎˇ ʵʽˈʵˇˎˌύ 

 



ɳ˄ˈˍʹˍʰΥ 1.4                                                                                          << ɸʷ˃ʰˍʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄>> 

 

ʅʶ˂ʾʵʰ 12 h ˉˈ 83 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5 ɼˏˁ˂˖˃ʰ ʰ˄ˇˊʻ˖ˍʺ ˃ʶ ʴʷ˒ˎˊʰ ʵʽˈʵ˖˄ 

 

ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ˇˊʻ˖ˍʺ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ  

 

ɸʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ˈˍʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ʰ˄ˇˊʻ˖ˍʺˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ όʵʹ˂Φ лΣсот ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌύΦ ʂ˃˖ˌΣ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ 

ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ ˍʽ˃ʺ όʵʹ˂Φ лΣтлт ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌύΦ ɮˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾ 

ʷ˄ʰ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ʶˉʾ лΣтлтκлΣсот Ґ мΣммΦ ɳʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʰˉ˂ˈ ˄ʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌΦ 

 

1.7 ɠʇʀʆʐʍʋɿʑʉɻʈʅʆʗ ʝʍɾɻʉɻ 

ʆʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˃ʷˍˊʹˋʹ 

ʽˋ˔ˏˇˌ ˋʰ˄ ʲʰˍˈ˃ʶˍˊʰΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉʹ˄ʾˇˎ ˉˇˎ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˊʶˏ˃ʰ ɹм ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˂ˈʴ˖ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ [ŀǇƭŀŎŜΣ ˈˉˇˎ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ 

ˉʶʵʾˇ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ʰ˂˂ʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉʹ˄ʾˇ ˉˇˎ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ɹнΦ ʅʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʹ 

ˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍˇˎ ɹмɹнˋˎ˄˒ ˈˉˇˎ ˒ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˒ʱˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɹм ˁʰʽ ɹнΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ 

ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋˇˎ˄ ˍˇ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʵˏˇ 

ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌΦ ɮˌ ʵˇˏ˃ʶ ˍ˗ˊʰ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΥ 

max

max

0,707

0,637

rms

avg

V V

V V

º Ö

º Ö
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ʅʶ˂ʾʵʰ 13 h ˉˈ 83 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6 ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ 

 ʅˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ˉʹ˄ʾ˖˄ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʶ˄ˈˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʆˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʹ˄ʾˇ ˉˇˎ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ɹн ʶʾ˄ʰʽ ʰˁʾ˄ʹˍˇ ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˄ˈ˃ˇ .ƛƻǘ-{ŀǾŀǊǘ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˍˇˎ 

ɹнΣ ɰҐ/мLнΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˃ʷˋʰΦ ʅˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ʰˁʾ˄ʹˍˇˎ ˉʹ˄ʾˇˎΣ ˇʽ 

˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉˇˎ ʶˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ 

ˉʶʵʾˇ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˇ˃ˇʴʶ˄ʷˌΦ ɾʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ 

ʰˉˈ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍˇ ˃ʽˁˊˈ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʹ˄ʾˇ ˉˇˎ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ɹмΦ ʅˍˇ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʰˎˍˈ ʱ˅ˇ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʶˊʶ˖˃ʷ˄ˇˌ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʰ˄ʰˍʰˁˍʽˁʱ ʶ˂ʰˍʺˊʽʰΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʰˁʾ˄ʹˍʰ ˉʹ˄ʾʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ 

ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉʽˇ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˏˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ 

ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ɳʽˁˈ˄ʰ 7 ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʶ ʵʽʰˋˍʰˎˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ʃʹ˄ʾʰ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 14 h ˉˈ 83 

 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˍˇ ˊʶˏ˃ʰ ɹм ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʰ˄ʰˍʰˁˍʽˁʱ ʶ˂ʰˍʺˊʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˉʹ˄ʾˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ̝ ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Σ 

ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˖ˌ ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊʰ ʺ ʲˇ˂ˍˈ˃ʶˍˊʰ ˈˍʰ˄ ˍʰ ʵˏˇ ˉʹ˄ʾʰ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˋʶ ˋʶʽˊʱΣ 

ˈ˃˖ˌ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ.  ɶ ˁˎˊʽˈˍʶˊʹ ˈ˃˖ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʲʰˍˈ˃ʶˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΣ ˍˇ ʰˁʾ˄ʹˍˇ 

ˉʹ˄ʾˇ ˉн ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ˋˍˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ όˉʹ˄ʾˇ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌύ ʶ˄˗ ˍˇ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉʹ˄ʾˇ ˉм ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ όˉʹ˄ʾˇ 

ˍʱˋʹˌύ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˖˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ wˉΦ 

 

ɛɻʐʝʈʀʐʍʋ 

ʆˇ ʲʰˍˈ˃ʶˍˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˈˊʴʰ˄ˇ ˉˇˎ ˃ʶˍˊʱʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʽˋ˔ˏΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎΦ ɶ 

ʲʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˉʹ˄ʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍˊʱʶʽ ˍˇ ˊʶˏ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʱ˂˂ˇ όʺ ʱ˂˂ʰ ˉʹ˄ʾʰύ ˄ʰ 

˃ʶˍˊʱ˄ʶ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽʵˊʱʶʽ ˋˍˇ ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˉʹ˄ʾ˖˄Σ ˄ʰ ˃ʰˌ ʵʶʾ˅ʶʽ 

ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏΦ  

ʆˇ ʲʰˍˈ˃ʶˍˊˇ ʷ˔ʶʽ ˍʷˋˋʶˊʶʽˌ ʰˁˊˇʵʷˁˍʶˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍˇˏ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ζʵʽʰʲʰˋˍʶʾη ˍˇ 

ˊʶˏ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ʶʽʵʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ όōǊŜŀƪ-ƛƴ ŎŀōƭŜύ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8 ɰʰˍˈ˃ʶˍˊˇ 

1.8 ɷʍɾɻʉɻ ʆʅʉʂʐʋʞ ʎʅɿʙʍʋʑ 

ʆʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˋʽʵʺˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ όʷ˖ˌ сл ɮ ˁʰʽ слл ±ύΣ 

˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍʽˋʹ όʰ˄ˍʷ˔ˇˎ˄ мллˉ˂ʱˋʽˇ ˊʶˏ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍˇˎˌ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹύ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉʾ˄ʰˁʶˌΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˎˊʺ˄ʰ ˃ʰ˂ʰˁˇˏ ˋʽʵʺˊˇˎ όˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˌ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌύ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˊʶˏ˃ʰ 

˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˉʹ˄ʾˇˎΦ ɰʰˋʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˁʽ˄ʹˍˈ ˃ʷˊˇˌ ʵʶ˄ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ˁʰʽ 

ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹΦ ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʶ˂ˁˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʰˉ˖ˋˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎΦ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 15 h ˉˈ 83 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9 ʂˊʴʰ˄ˇ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˋʽʵʺˊˇˎ ʰύɰˎʻʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˁʰʽ ʲύʶ˂ˁˈ˃ʶ˄ˇˎ ʶ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ 

 

1.9 ɷʍɾɻʉɻ ʆʅʉʂʐʋʞ ʈɻɾʉʙʐʂ 

ʆʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˃ʰʴ˄ʺˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˃ʶ ˁʰ˂ʺ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰΣ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍˇˎˌ 

ˁˊʰʵʰˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰʽ ʲˇ˂ˍˈ˃ʶˍˊʰ ˋʶ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ. 

ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ʲʶ˂ˈ˄ʰˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ʵˏˇ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ ˉʶʵʾ˖˄ ˁʰʻʷˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʶ˄ˈˌ ˋˍʰʻʶˊˇˏ .ɾ ό˃ˈ˄ʽ˃ˇˌ ˃ʰʴ˄ʺˍʹˌύ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ 

˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇˎ ɰʃ όˉʹ˄ʾˇύΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˉʹ˄ʾˇ ʵʶ˄ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ όˍˇ ˉʶʵʾˇ ɰʃ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʷ˄ύΣ ʹ 

˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʲʶ˂ˈ˄ʰ ʻʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˍʰʻʶˊˈ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ɰɾΦ 

ʂˍʰ˄ ˊʶˏ˃ʰ ɹ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʹ˄ʾˇΣ ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ɰʃ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ 

ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ˃ʽʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ʻʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ɹΦ ɶ 

˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʲʶ˂ˈ˄ʰ ʻʰ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄ ɰˇ˂  ˁ ʰʽ ʻʰ ˋˍˊʾ˕ʶʽ ˁʰˍʱ ʴ˖˄ʾʰ 

˒ ˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶΥ 

 

 

ɰ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ʲʶ˂ˈ˄ʰˌ ʱˊʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ 

ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ɹΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽ ˊʶˏ˃ʰ όʺ ˍʱˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹύΦ ɮ˄ ʹ ˒ˇˊʱ 

ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΣ ʹ ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ɰʃ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʲʶ˂ˈ˄ʰ ʻʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ όˋ˔ʺ˃ʰ 

1ΦфʲύΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽ ˃ˈ˄ˇ 5/ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˃˒ʰ˄ʷˌΣ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʰ˄ʰˍʰˁˍʽˁʱ ʶ˂ʰˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉʶʵʾ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˃ʰʴ˄ʺˍʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʻʷˋʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ ʻʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˉʶʵʾʰ 

CI
KIej P

M M

B
F= = =
B B



ɳ˄ˈˍʹˍʰΥ 1.4                                                                                          << ɸʷ˃ʰˍʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄>> 

 

ʅʶ˂ʾʵʰ 16 h ˉˈ 83 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10 ɮˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˃ʰʴ˄ʺˍʹ 

1.10  ɞʌɻɾʖɾʅʆʗ ʝʍɾɻʉɻ 

ʆʰ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ ˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶ ˍʰ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɶ 

ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʶˉʰʴ˖ʴʺˌ όˈˉ˖ˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˁʰʽ ˇ ˍʾˍ˂ˇˌ ˍˇˎˌύ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˈ ʵʾˋˁˇ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˉˈ˂ˇˎˌ ʵˏˇ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍ˗˄ ˃ʶ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ɰм ˁʰʽ ɰн ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ɹм ˁʰʽ ɹн 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˒ʱˋʹˌ ˒ όˋ˔ʺ˃ʰ мΦмлʰύΦ ɽˈʴ˖ ˍ˖˄ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʰʴ˖ʴʺˌΣ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʵʽʰˉʶˊ˄ʱ ˁʱʻʶ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ˊˇʺ ˍˇ ʵʾˋˁˇ ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʵʽ˄̌ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ɹʵ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˇ˃ˈˁʶ˄ˍˊˇʽ ˁˏˁ˂ˇʽΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʺˍʹ ˔˖ˊʽˋˍʱΣ ˍʰ ʵʽ˄ˇˊʶˏ˃ʰˍʰ 

ʵʶ˄ ˍʷ˃˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ [ŀǇƭŀŎŜΦ ʂ˃˖ˌΣ 

ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵʽ˄ˇˊʶˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ɰм ˍʷ˃˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ˊˇʺ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ɰн ˁʰʽ 

ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ CмнΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ Cнм ʻʰ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʵʽ˄ˇˊʶˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ 

ɰн ʰˉˈ ˍʹ˄ ˊˇʺ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ɰмΦ ʁʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ Cмн ˁʰʽ Cнм ʷ˔ˇˎ˄ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʾʰ ˊˇˉʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ 

ˉʶˊʽˋˍˊʷ˕ʶʽ ˍˇ˄ ʵʾˋˁˇ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍˇˎ ʴʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʾ ˍˇ ˋˎ˄ʹ˃ʾˍˇ˄ˇ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ 

˒ʱˋʹˌ ˍˇˎˌ ˁʰˍ˘ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʷ˄ʰ ˋˉʶʽˊˇʶʽʵʷˌ ʶ˂ʰˍʺˊʽˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰˍʰˁˍʽˁʺ ˊˇˉʺΦ  

ɼʰˍ˘ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Σ ˍʰ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˖ˌ ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊʰ ʺ ʲˇ˂ˍˈ˃ʶˍˊʰ ˈˍʰ˄ ˍʰ ʵˏˇ ˉʹ˄ʾʰ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍ˗˄ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˋʶ ˋʶʽˊʱΣ 

ˈ˃˖ˌ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺΦ ɶ ˁˎˊʽˈˍʶˊʹ ˈ˃˖ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ 

ˇˊʴʱ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 17 h ˉˈ 83 

 

        

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ɣʀʒʗʇɻʅʋ ς  ɩɻʇʈʋɾʍʗʒʋʏ 
 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11 ɮˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 18 h ˉˈ 83 

 

 ʁ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉ˂ʷˇ˄ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ʶˎʷ˂ʽˁˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖ˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˉˇˎ ˋˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˋʺ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˇʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ˇʽ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽˇʽ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ʶˁˉ˂ʹˁˍʽˁʷˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ˁʱ˄ʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˉʽˇ ˔ˊʺˋʽ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ʴʽʰ 

ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋʹΦ 

ɱʶ˄ʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ̀ ˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ̀ ʺ˃ʰ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˈ ˍˇˎΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰ ˋʺ˃ʰ ʺ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇʽ Ϧ˃ˇ˄ʺˌϦ ˁʰʽ 

Ϧʵʽˉ˂ʺˌϦ ʵʷˋ˃ʹˌΦ ʁʽ ˃ˇ˄ʺˌ ʵʷˋ˃ʹˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄˗ ˇʽ ʵʽˉ˂ʺˌ ʵʷˋ˃ʹˌ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˋˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʷˌΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˕ʹ˒ʽʰˁˇʾΣ ˉˇˎ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃˄ʺ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒˗˄ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ 

ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ʵˏˇΣ ˍˊʾʰ ʺ ˁʰʽ ˍʷˋˋʶˊʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ʶʽˋˈʵˇˎΦ  

ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʷˊʹ ʶ˄ˈˌ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ  

ω Yʰʻˇʵʽˁˈˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ό/ŀǘƘƻŘŜ wŀȅ ¢ǳōŜ-/w¢ύΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ 

˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˍʱˋʹˌΦ  

ω ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ όˋʱˊ˖ˋʹˌύΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 

ˍˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ʶʽˋˈʵˇˎΦ  

ω ɼˏˁ˂̟ ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊʽˇ˄˖ˍʺˌ ˍʱˋʹˌΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˎˉˈ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍʱˋʹˌ ˖ˌ 

ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ  

ω ɼˏˁ˂˖˃ʰ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʷˌ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ 

ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎ ˁʰʽ  

¶ ʆˊˇ˒ˇʵˇˍʽˁˈ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ɳʽˁˈ˄ʰ 12 Φ ɰʰˋʽˁʱ ˃ʷˊʹ ʶ˄ˈˌ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 19 h ˉˈ 83 

 

2.1. ɣɻʃʋɿʅʆʝʏ ʎʖʇʙʉɻʏ 

ʅˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˁʰʻˇʵʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ ʆʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ʶˁˉʷ˃ˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ 

ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʱʻˇʵˇΣ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵʾˇˎ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶʽ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ˉˇˎ ʻʰ ̀ ˔ʹ˃ʰˍʾˋʶʽ ˍʹ ʵʷˋ˃ʹΦ 

 ɾʶ ʷ˄ʰ ˉˇˍʶ˄ˋʽˈ˃ʶˍˊˇΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ˉˊˇˋˍʽ˄ʺ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎΣ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ 

ˍˇˎ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵʾˇˎ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʵʷˋ˃ʹΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˒˖ˍʶʽ˄ˈˍʹˍʰ (INTENSITY) ̱ ʹˌ ʵʷˋ˃ʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 13 ɰʰˋʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ ˁʰʻˇʵʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰ 

ʆʰ ʶˁˉʶ˃ˉˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʱʻˇʵˇ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰΣ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˈʵ˖˄Φ ɾʶ ˍʹ 

ʲˇʺʻʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˉˇˍʶ˄ˋʽˈ˃ʶˍˊˇˎΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ˉˊˇˋˍʽ˄ʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎΣ ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˈʵ˖˄Φ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˋˍʾʰˋʹ (FOCUS) ˍʹˌ ʵʷˋ˃ʹˌ 

ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎΦ ɶ ˁʱʻˇʵˇˌΣ ˍˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ʹ˂ʶˁˍˊˈʵʽˇΣ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʱ˄ˇʵˇˌΣ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˉˎˊˇʲˈ˂ˇ ˍˇˎ ˁʰʻˇʵʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ  

ɶ ʵʷˋ˃ʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˉˎˊˇʲˈ˂ˇΣ ˉʶˊ˄ʱ ʰˉˈ ˍʰ ˉ˂ʰˁʾʵʽʰ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʸʶˏʴʹ ˉ˂ʰˁʽʵʾ˖˄Σ ˃ʶ ʶˉʾˉʶʵʰ ˁʱʻʶˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍʱˋʶ˖˄ ʹ ˁʹ˂ʾʵʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋˍˇ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇΣ ʶʾˍʶ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʱ˅ˇ˄ʰΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˁʹ˂ʾʵʰˌ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ 

ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ˁʰʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ 

ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ʵˏˇ ʱ˅ˇ˄ʶˌΦ  

ɶ ˇʻˈ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽ˔ˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˂ʶˉˍˈ ˋˍˊ˗˃ʰ ʰˉˈ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˒ʻˇˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎ˄ 

ˋʶ ʰˎˍʺ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˒˖ˍʶʽ˄ʺ ˁʹ˂ʾʵʰΦ 
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2.2. ɞʉʅʎʔʑʐʘʏ - ɞʊɻʎʃʀʉʂʐʘʏ ʋʍʅʁʝʉʐʅɻʏ ʆɻʅ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʂʏ ɻʌʝʆʇʅʎʂʏ 

 ɮ˄ ˇʽ ˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ 

ʰʽˋʻʹˍʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ʵʷˋ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄Σ ˇˉˈˍʶ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍˇˎˌΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˉˊʽ˄ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶ˖ˌΣ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˍˇˎˌΦ ɳ˄˗ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰ˄ ˇʽ ˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˍʽ˃ʺˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ʵʷˋ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΣ ˇˉˈˍʶ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˅ʰˋʻʷ˄ʹˋʹ ˍˇˎˌΦ ɱʽΩ 

ʰˎˍˈ ˉˊʽ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˉʶʵʾ˖˄ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶ˖ˌΣ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʹˍʷˌ ̄ ˇˎ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ 

ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎˌΦ 

 ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌ ζʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ˋˎ˄ʵʷˋʶ˖ˌη όdirect-

coupledύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋˇˎ˄Σ ˍˈˋˇ ˍʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʰ ˋʺ˃ʰˍʰΦ 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎ ɻ ʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ±κŎƳ ʺ ˋʶ Ƴ±κŎƳΦ  

2.3. ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɩɻʇʈʋɾʍʗʒʋʑ 

ɶ ʶ˃ˉˊˈˋʻʽʰ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁˏˊʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΥ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˈˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰˁˈˉˍʶˌΣ ˍʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʱ ˁˇˎ˃ˉʽʱ ˁʰʽ ˇʽ ʶʾˋˇʵˇʽ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ όˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒˗˄ύΦ 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˎˉˈ-ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΥ  

мΦ ɾʽʰ ˋˍʶ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˃ʶ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍʽˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎΦ 

нΦ ɾʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʶˁˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʵʷˋ˃ʹˌ ʺ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵʶˋ˃˗˄ ˉˇˎ 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˇ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˇʵˇ˔ʷˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ˇˉˇʾˇˎ ˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˃ʶΦ  

оΦ ɾʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ όIhwL½hb¢![ύ ʶˁˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʵʷˋ˃ʹˌ  ̋ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ʵʶˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ  ̌ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʵʷˋ˃ʹ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʶˁˍˊʷˉʶˍʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΦ  

 

2.4. ɩʀʍʅʋʔʙ ɥʀʉʋʞ ɪʑʃʈʚʎʀʖʉ ɞʇʘɾʔʋʑ 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14 ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɾʶ˄ˇˏ ʄˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ 
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ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ˎˉʱˊ˔ʶʽΣ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄Σ ˇ ʵʽʰˁˈˉˍʹˌ Autoset ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ʶʽ ˍˇ 

ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΣ ˇ ʵʽʰˁˈˉˍʹˌ Run/Stop ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ʷ˄ʰ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˋʶ ˋˍˇˉ-ˁʰˊʶ Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ˉˇˎˍˈ˄ Cursor ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʺ ˍˇ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ  

 

2.5. ɩʀʍʅʋʔʙ ɪʑʃʈʚʎʀʖʉ ɣɻʐɻʆʝʍʑʒʂʏ ɉVerticalɊ ɚʌʝʆʇʅʎʂʏ 

 

ʋ˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋ ʁ ʵˏˇ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ˈ˃ˇʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ  ́ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ˃ʽʰˌ ʶ ˁˍ˖˄ ʵˏˇ ʵʶˋ˃˗˄ ˉˇˎ 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˇ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˌΦ ʅ ʁˁʱʻʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ 

ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄Σ ʷ˄ʰ ˁ ʶ˄ˍˊʽˁˈ ̄ ʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˈ ˁ ˇˎ˃ˉʾ όǾƻƭǘǎκŘƛǾύ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰˌ ʲʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʹˍʺˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˍˇ˄ ˁʱʻʶˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˊˎʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉˇˎ ˃ʶʴʶʻˏ˄ʶʽ  ̋ ˋ˃ʽˁˊˏ˄ʶʽ ˁʰʻΩˏ˕ˇˌ ˍʹ˄ 

ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʵʶˏˍʶˊˇ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˈ ˁˇˎ˃ˉʾ όtƻǎƛǘƛƻƴύ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾ ̄ ʱ˄˖ ς ˁ ʱˍ˖ ˍʹ˄ ˁ ˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ʺ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾ ˍˇ˄ ʵʶʾˁˍʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ ˃ˉˇˎˍˈ˄ Cursor. ʅˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˎˍʺ ˎˉʱˊ˔ʶʽ  ́

ʶʾˋˇʵˇˌ ˍˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹΦ ɳˁʶʾ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵˏˇ ʵʽʰˁˈˉˍʶˌ ό/Iмύ ˁʰʽ ό/Iнύ ̄ ˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʷˋ˃ʹ ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ м ʺ 

ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ н ʺ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ menu ̄ ˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒˗˄Φ ʁʽ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ Υ ˉˊˈˋʻʶˋʹ Σ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˁʰʽ ˇ ɾκʅ 

Fourier. 

 

2.6. ɩʀʍʅʋʔʙ ɪʑʃʈʚʎʀʖʉ ɨʍʅʁʝʉʐʅɻʏ ɉHorizontal Ɋ ɚʌʝʆʇʅʎʂʏ  

 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ʶˁˍˈˌ ̱ ˖˄ ɦ ˂˂˖˄Σ ̫ ˄ʰ ˁ ʶ˄ˍˊʽˁˈ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˈ ˁ ˇˎ˃ˉʾ 

(sec/div) ˉˇˎ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ˍ ̌˔ˊˈ˄ˇ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʷˋ˃ʹΣ όʆˇ ˁˇˎ˃ˉʾ 

ʰˎˍˈ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˃ʶʴʶʻˏ˄ʶʽ  ̋ˋ˃ʽˁˊˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ όˋˍˇ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 

ʱ˅ˇ˄ʰύ ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʵʶˏˍʶˊˇ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˈ 

ˁˇˎ˃ˉʾ όtƻǎƛǘƛƻƴύ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾ ɻ ʶ˅ʽʱ-ʰˊʽˋˍʶˊʱ ̱ ʹ˄ ˁ ˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺΦ ʅˍˇ ˁ ʱˍ˖ ˃ ʷˊˇˌ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˎˍʺˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˁˈˉˍʶˌ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍˇ˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ̀ ˁʰ˄ʵʰ˂ʽˋ˃ˈΦ  

ɳʽˁˈ˄ʰ 15 ʃʶˊʽˇ˔ʺ ʄˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ 
ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ό±ŜǊǘƛŎŀƭύ ɮˉˈˁ˂ʽˋʹˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 16 ʃʶˊʽˇ˔ʺ ʄˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ 
ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ όIƻǊƛȊƻƴǘŀƭύ ɮˉˈˁ˂ʽˋʹˌ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 22 h ˉˈ 83 

 

ʅˍʹ˄ ˇˉʾˋʻʽʰ ˈ˕ ́ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˎˉˇʵˇ˔ʺ ʴʽʰ ˍ ̌ˁʰ˂˗ʵʽˇ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉˇʵˇ˔ʺ 

ʰˋ˒ʰ˂ʶʽˇʻʺˁʹ ̄ ˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ̱ ʹ˄ h ˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ̱ ˇˎ ̌ ˊʴʱ˄ˇˎ όнрл± C5Σ р!ύ   

 

2.7. ɥʘʐʍʂʎʂ ʈʀ ɩɻʇʈʋɾʍʗʒʋ 

 

ɱʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ dc ˍʱˋʹ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʽʰˁˈˉˍʹ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋˍʹ ʻʷˋʹ Db5 ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˍˇ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ˍʹ 

ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΦ ʆˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˍˇ ʵʽʰˁˈˉˍʹ ˋˍʹ 

ʻʷˋʹ dc ˁʰʽ ʲʱʸˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ ˍʱˋʹ dc. ɶ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶˉʱ˄˖ όʴʽʰ 

ʻʶˍʽˁʺ ˍʱˋʹύ ʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ όʴʽʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹύΦ ɴˋˍ˖ ˈˍʽ  ́ʶˎʻʶʾʰ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ʰ˄ʷʲʹˁʶ о ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˁʰʽ  ̌

ʵʽʰˁˈˉˍʹˌ ±ƻƭǘǎκ5ƛǾ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ ̒ ʷˋʹ нΦ ʆˈˍʶ ±DC = 3 X 2 = 6 V  

ɱʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˋʺ˃ʰ !/ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ όˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽύ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˍˇˎ όˋʶ 

ʷ˄ʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽ ʶʽˋˈʵˇˎύΦ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˇ ʵʽʰˁˈˉˍʹˌ όɮ/-DC-Db5ύ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋˍʹ ʻʷˋʹ !/Φ ʆˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˉˇˍʶ˄ˋʽˈ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ʵʽʰˁˈˉˍʹ όʶˉʽ˂ˇʴʷʰύ ±ƻƭǘǎκ5ƛǾ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ Ŏŀƭ όŎŀƭƛōǊŀǘŜŘύΦ ʄˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʵʽʰˁˈˉˍʶˌ - ʁ ˉʽ˂ˇʴʶʾˌ ¢ƛƳŜκ5ƛǾ ˁʰʽ ±ƻƭǘǎκ5ƛǾ ʷˍˋʽΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ʵˏˇ ʺ ˍˊʶʽˌ ˉ˂ʺˊʶʽˌ ˉʶˊʾˇʵˇʽ ˍˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ ̱  h́ ˎʻ˃ʽˋˍʽˁʱ tƻǎƛǘƛƻƴ ̱ ˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ 

 ́ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ  ʷˍˋʽΣ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˉʱ˄˖ όʺ ˇʽ ˁʱˍ˖ύ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˍʹˌ ˄ hʶ˒ʱˉˍˇ˄ˍʰʽ ˋ ʁ˃ʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍʹˌ 

ˇʻˈ˄ʹˌ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˉʱ˄˖ όʺ ˁ ʱˍ˖ύ ˁˇˊˎ˒ʺ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋˍˇ˄ ˁʱʻʶˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰ ̱ ʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ˎˉˇʵʽʰʽˊʷˋʶʽˌΦ 

 

 

 

 

  

 

 

 

2.8. ɥʀʐʍʙʎʀʅʏ ʐʋʑ ʌʇʗʐʋʑʏ ʐʂʏ ʐʗʎʂʏ 

 

ɶ ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ ʋ ˁʱʻʶ 

ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ʇ ˁʱʻʶ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ 

˃ʽʰ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˍʱˋʹˌΦ ɼʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˃ʶʾˌ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΦ  

max
2

p pV
V

-
=

ɳʽˁˈ˄ʰ 17 ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˇʻˈ˄ʹˌ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎ 



ɳ˄ˈˍʹˍʰΥ 1.4                                                                                          << ɸʷ˃ʰˍʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄>> 

 

ʅʶ˂ʾʵʰ 23 h ˉˈ 83 

 

ʃˊʰˁˍʽˁʱ ˍ˗ˊʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ±max ʺ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ʰˉˈ-ˁˇˊˎ˒ʺ-ˋ-ʁˁˇˊˎ˒ʺ ό±p-pύ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˍ h ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ  ́ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʾ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˇ ʵʽʰˁˈˉˍʹˌ Volts/Div.  

ɱʶ˄ʽˁʱ ˈ˃˖ˌ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όrms = 

ˊʾʸʰ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ύΦ ɱʽʰ ˍʰ ʹ˃ʽˍˇ˄ˇʶʽʵʺ ̀ ʺ˃ʰˍʰ ʽˋ˔ˏʶʽ : 

2 2 max
max max

0

1
sin( ) 0,707

2

T

rms

V
V V t dt V

T
w= Ö = º Öñ  

2.9. ɥʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ ʔʍʝʉʋʑ 

 

 ɱʽʰ ˍ ́˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʆ ˍˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍ hˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˒ʱˋʹˌ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʻʶˍʽˁ˗˄ ˁˇˊˎ˒˗˄ύΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʾ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˇ ʵʽʰˁˈˉˍʹˌ ¢ƛƳŜκ5ƛǾ όʺ sec/Divύ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌΦ ɶ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ F ̱ ˇˎ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΥ &
ἢ
 .  

  

2.10. ɤʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ɯ-ɭ 

 

 ɱʽʰ ˍ ́ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ Lҍ± ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ  ́˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʋҍʇΦ ɾ  ʁˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ʵʽʰˁˈˉˍʹ ʺ ˈˍʰ˄ ˇ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˈˌ ʵʽʰˁˈˉˍʹˌ ¢La9κ5L± όнпύ ʶʾ˄ʰʽ ʴˎˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʋ-ʇΣ ˍˇ 

ˁˏˁ˂˖˃ʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʰˉˇˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˁʰ˄ʱ˂ʽ м ό/Iмύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋʺ˃ʰ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ̱ ˇ˄ 

ʱ˅ˇ˄ʰ ʋ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰ˄ʱ˂ʽ н ό/Iнύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋʺ˃ʰ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ʇΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰˎˍʺ 

ˈ˂ʰ ̱  h́ ˎʻ˃ʽˋˍʽˁʱ ̀ ˁʰ˄ʵʰ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁ ʰʽ ̌  ɻ ʽʰˁˈˉˍʹˌ ah59 ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴʱΦ 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʻʷˋʹ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˉʰ˂˃ˇʴˊʱ˒ˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʋҐʋόʇύΦ 

 ɶ ʲʰʻ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˅ˈ˄˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʷ˖˄ ±ƻƭǘǎκ5ƛǾΦ ɾʶ ˍˇ˄ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˈ ʶˉʽ˂ˇʴʷʰ ±h[¢{κ5L± ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ м ό/Iм ύ ˊˎʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ʋΣ ʶ˄˗ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʷʰ ±h[¢{κ5L± ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ н ό/Iнύ ˊˎʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ʇΦ  

 ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʋ-ʇ ˃ʶ ˍˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ʻʷˋʹˌ th{L¢Lhb ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ н ό/Iнύ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʾ˔˄ˇˎˌ ʶ˄˗ ˃ʶ ˍˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ʻʷˋʹˌ th{L¢Lhb 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʾ˔˄ˇˎˌΦ ʆˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ˁ ʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ˁʰ˄ʰ˂ʽˇˏ м ό/Iмύ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʋ-ʇΦ  
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ 3  ɫʒʗʇʈɻʐɻ 
 

 ʅʶ ˁʱʻʶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʷ˄ʰˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˉˇˎ ˃ʶˍˊʱ˃ʶ ʺ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˃ʶ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺΦ ɶ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ 

˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʶ˄˗ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ 

ˁ˂ʱˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˉˈˋˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʷʴʽ˄ʶ ˋʶ ˃ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎΦ ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ 

ʻʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˃ʶ ˃ʶ ʵˏˇ ʱ˂˂ʰ ˋˇʲʰˊʱ ʻʷ˃ʰˍʰΥ ʰύ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ʲύ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ˍʽˌ 

ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹΦ 

ʍˌ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʹˌ Ȅʶ˄ʵ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ Ȅˉˊʰʴ 

ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ȄΣ ɲȄҐȄʶ˄ʵ-ȄˉˊʰʴΦ ʆˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ȄҕɲȄΦ ʅʰ˄ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˍʱˋʹˌ 

мл ± ʲˊˇˏ˃ʶ ˍʽ˃ʺ мм ±Σ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ м ± ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺ ʵʾʵʶˍʰʽ ˖ˌ ммҕм ±Φ ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ 

ʶˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˍˇ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˈˉ˖ˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΦ ʆˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍˇˎ ʰˉˈ˂ˎˍˇˎ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌ ɲȄ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ȄˉˊʰʴΣ ɲȄκ ȄˉˊʰʴΦ 

ʃˊʰˁˍʽˁʱΣ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΣ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʵʾʵʶˍʰʽ ʰˉˈ ɲȄκ Ȅʶ˄ʵ Σ ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ 

Ȅʶ˄ȄɻˉˊʰʴΦ ʆˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰʽ ʵʾʵʶˍʰʽ ʶˉʾ ˍˇʽˌ ʶˁʰˍˈΦ ʅˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ мκммҐлΦлфлф ʺ фΦлф҈Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˖ˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ { ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 

ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ {ҐммΦ 

3.1 ɞʚɿʂ ʎʒɻʇʈʗʐʖʉ 

 ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˃ʾʰ ˃ʷˍˊʹˋʹΥ 

ʰύ ˍʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΦ ʆʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Φ ʆʷˍˇʽˇˎ ˍˏˉˇˎ ˂ʱʻʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʺ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ ʻʷˋʹΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉʶʵʾ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˃ʷˍˊʹˋʹ όˉΦ˔Φ ˔ˊʺˋʹ 

ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ˃ʰʴ˄ʺˍʹ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˁʰˁʺ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹˌΦ 

ɳʽʵʽˁʱ ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇΣ ˃ʾʰ ˋ˖ˋˍʺ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹΣ ʹ ʱˁˊʹ ˍˇˎ 

ʵʶʾˁˍʹ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʶˎʻʶʾʰΦ 

ʂˉ˖ˌ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˁʱʻʶ ˈˊʴʰ˄ˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˋʶ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʽˌ ˋ˖ˋˍʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ ʶ˒ˇʵʽʱʸʶʽ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ 

˔ˊʺˋʹˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ʰˊˁʶˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˁʰʽ ʰ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˋ˖ˋˍʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ʶʽΦ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 26 h ˉˈ 83 

 

ʲύ ˍʰ ˍˎ˔ʰʾʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʷ˅ʹΣ ʰˎˍʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˎ˔ʰʾʰ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇˎˌ 

˄ˈ˃ˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ 

˒ˇˊ˃ʰ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 

ʴύ ˍʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ ʆʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʰˍʷ˂ʶʽʶˌ ˁʰʽ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Σ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍʹˌ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΣ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏΣ ˋˍʹ ʴʺˊʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˋʶ ʱ˂˂ˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˈ˃˖ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 

 

3.2 ɨʍʃʝʐʂʐɻ ȟ ɻʆʍʚɼʀʅɻ ʆɻʅ ɿʅɻʆʍʅʐʅʆʝʐʂʐɻ 

ɴ˄ʰ ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊˇ ˃ʶ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ҕм҈ ʃɮɼ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ м ɮ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰΣ 

ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ м ɮ ҕ м҈ Ґ лΣфф ʷ˖ˌ мΣлм ɮΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ м҈ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˈˋˇ ˁˇ˄ˍʱ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˇ́ ʻˈˍʹˍʰ όŀŎŎǳǊŀŎȅύ ˍʹˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ ɶ ˇˊʻˈˍʹˍʰ 

ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˍʽ˃ʺΦ ʃʄʁʅʁʋɶΗ: ɶ ʰ˄ʰʴˊʰ˒ˈ˃ʶ˄ʹ ˇˊʻˈˍʹˍʰ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˈˊʴʰ˄ˇ ˃ʶ ˉ˂ʺˊʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋˍʰ 

млл ± ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ҕн҈ όʵʹ˂Φ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ҕн ± ˋʶ ˃ʷˍˊʹˋʹ млл ±ύ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˍʱˋʹ мл ± ˍˈˍʶ ʹ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 
2 100%

20%
10

V

V

° ³
=°  ɻ ʹ˂Φ ʰˉˈ у ʷ˖ˌ мн ±Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌΣ ˒ˊˇ˄ˍʾʸˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʺ ˈˊʴʰ˄ˇ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʰˌ ˄ʰ 

ʵʽʰʲʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˍˊʾˍˇ ˍʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19 ɲʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ɹˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʁˊʴʱ˄˖˄ 

ɲ̔ ʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ όǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ʵʽʰʲʱˋˇˎ˃ʶ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʃΦ˔ΦΣ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˉʽˇ ˁʱˍ˖Σ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʹ˂˗ˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍʺˌ ˃ʽʰˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ όʰ˄ ʹ ʲʶ˂ˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˂ʶˉˍʺΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˃ʽʰ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍʺˌ ˃ʽʰˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺΦ ʊˎˋʽˁʱΣ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 



ɳ˄ˈˍʹˍʰΥ 1.4                                                                                          << ɸʷ˃ʰˍʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄>> 

 

ʅʶ˂ʾʵʰ 27 h ˉˈ 83 

 

ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʶʾʵˇˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ όˍʹ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʺʵʹ ˇˊʾˋʶʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇύ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ʱ˃ʶˋʰ ˍˇ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 20 ɲʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ɹˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʁˊʴʱ˄˖˄ 

ʅˍʽˌ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΣ ˁʰʽ ˃ʶ ˁʰ˂ˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΣ ʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ м ˃ˇ˄ʱʵʰ 

όʾˋ˖ˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˍʹ˄ ˁʱˍ˖ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰύΦ 

ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ ˋˁʶ˒ˍˈ˃ʰˋˍʰ˄ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ̱ ˖˄ ʵˎ˄ʰˍ˗˄ 

ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰʲʰˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˋʰ˄ ˃ʽʰ ˋˁʱ˂ʰ ό˃ʶ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˋˁʰ˂ˇˉʱˍʽʰύ ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽΦ ʆˈˍʶΣ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˏ ˋˁʰ˂ˇˉʰˍʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇˊʾʸʶˍʰʽ 

ʶˉʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋʰ˄ ɲʋκόʋƳŀȄ ҍ ·Ƴƛƴύ ʰ˄ ˍˇ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʋ ˁʰʽ ɲʋ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ 

ɶ hˁˊʾʲʶʽʰ όǇǊŜŎƛǎƛƻƴύ ˍʹˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁˈΥ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˕ʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʺˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΦ ʃΦ˔Φ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˈˊʴʰ˄ˇ όˁʱˍˇˉˍˊˇΣ 

ʲʶ˂ˈ˄-hʰʽ˔˃ʺΣ ˁ˂ˉΦύ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʽʰʲʱˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ όʶʵ˗ ʹ ˂ʷ˅ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ ʴ˂˖ˋˋʽˁʺ ˍʹˌ ˎˉˈˋˍʰˋʹύΦ ɮ˂˂ʱ ʰ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʲʽʰˋˍʽˁʱΣ ʾˋ˖ˌ ʵʶ˄ ˉˊˇ˂ʰʲʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˄ʰ 

ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍˇˏ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ 

ʊˎˋʽˁʱΣ ʹ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˉˇˎ ˁ ʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʾˉˇˍʶ ˁˇʽ˄ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺΦ ɮ˄ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋʶ ˁʱˍʽ ˉʽˇ ˁˇʽ˄ˈˍˇˉˇ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ˍˇ ˊˇ˂ˈʽΣ ˍˈˍʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ˊˇ˂ˈʽ ˔˖ˊʾˌ ʵʶʾˁˍʹ ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄ 

˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋˇˎ˃ʶ ζˋˍˇ ˉʶˊʾˉˇˎη ˋʶ ˉˇʽˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˏ ˂ʶˉˍˇˏ ʲˊʽˋˁˈ˃ʰˋˍʶ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˗ˊʰ 

ʶʾ˄ʰʽ млΥпоΥнлΦ ʊˎˋʽˁʱΣ ˍˇ ˊˇ˂ˈʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ζ˔ʱ˄ʶʽη ˁʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʶˌ ˗ˊʶˌΗ ɯˊʰ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʵʶ˄ ˃ʰˌ ʲˇʹʻʱʶʽ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˂ʺʻʶʽʰ ʰ˂˂ʱ ˄ʰ ˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˋ˖ˋˍʱ ʰ˄ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 

ˉˇʽˇˍʽˁˈΦ ɼʰʽ ˉʱ˂ʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺˌ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΥ ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ˈ˃ʶˍˊˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʰˌ ʵ˗ˋʶʽ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˏ мκмлл ˍˇˎ 

ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍˇˎΦ ʂ˃˖ˌΣ ˇ ˃ʷˋˇˌ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ мκмл ˍˇˎ ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˍʺˋʶʽ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΗ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʻʷˋˇˎ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˍˇ ˁ˂ʰˋʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˁˇˉˇʲˇ˂ʺΦ ʁʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 

ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʽ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ όʹ ˇˊʻʺ ˍʽ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎύΦ  



ɳ˄ˈˍʹˍʰΥ 1.4                                                                                          << ɸʷ˃ʰˍʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄>> 

 

ʅʶ˂ʾʵʰ 28 h ˉˈ 83 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 21 ɮˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ʁˊʻˈˍʹˍʰ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮΥ ɮˁˊʽʲʶʾˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˇˊʻʷˌΣ ˈ˃˖ˌΣ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʻˈˍʹˍʰ. 

 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʵʽʰˁˊʾʲ˖ˋʹˌ όŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŜǊǊƻǊύ ʺ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΦ ɾʶ 

ˍˇ˄ ˈˊˇ ζɲʽʰˁˊʾʲ˖ˋʹη ʶ˄˄ˇʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ-ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹ ˈˍʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍˇˎ 

ˇˊʴʱ˄ˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ όʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰύΦ 

ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ˈˍʽ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʺΦ ʆˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʰˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˈˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 

ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˃ʰˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ όʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ʴ˄˖ˋˍˈύ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍˇˎˌΦ ʆˈˍʶΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʰ˄ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʵʽʰˁˊʾʲ˖ˋʹˌ ʺ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΦ ɶ ʵʽʰˁˊʾʲ˖ˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱ ʰˉˈ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˋʶ ˍʰˁˍʱ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

 

3.3 ɫʒʗʇʈɻʐɻ ʌɻʍɻʐʙʍʂʎʂʏ 

ɳʾ˄ʰʽ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈ ˍˇˏ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ  

ɮΦ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉʰˊʱ˂˂ʰ˅ʹˌΣ ˈˉˇˎ ˇ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ʲʶ˂ˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʵʽʰʲʱʸʶʽ ˉʰˊʰˉ˂ʺˋʽʰ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺΦ ɮˎˍˈ ʵʽˇˊʻ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ όˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˒ˎˋʽˁʱύ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʲʶ˂ˈ˄ʰˌ-ʰʽ˔˃ʺˌ 

˃ʰ˔ʰʽˊʽˇˏ όʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˂ʶˉˍʺˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺύ ˁʰʽ ˋˍʶ˄ʺˌ ˍʰʽ˄ʾʰˌ ˁʰˍˈˉˍˊˇˎ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˈˍʰ˄ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ʹ ʲʶ˂ˈ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵ˖˂ˈ ˍʹˌ ˄ʰ ʶʾ˃ʰˋˍʶ ˋʾʴˇˎˊˇʽ ˈˍʽ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ 

ʻʷˋʹΦ  

ɰΦ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ˇ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˌ ʵʽʰʲʱʸʶʽ ˃ʶ˄ ˋ˖ˋˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ όˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌύΦ  
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ʅʶ˂ʾʵʰ 29 h ˉˈ 83 

 

ɱΦ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΣ ˈˉˇˎ ˇ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˌ ʵʽʰʲʱʸʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

ʰ˂˂ʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˔˖ˊʾʸʶʽ ˋʶ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˉʾ˄ʰˁʰ όˉΦ˔Φ ˍʱˋʹ ˋʶ ± ˍʹ˄ ʴˊʱ˒ʶʽ ˁʰˍʱ 

˂ʱʻˇˌ ˋʶ ˋˍʺ˂ʹ ʴʽʰ ˊʶˏ˃ʰ ˋʶ ɮύΦ 

ɾʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌΣ ʶʽʵʽˁʱ ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˈ ˄ʰ ʶˉʽˋˍˊʰˍʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˌΣ ʶʽʵʽˁʱ 

ʴʽʰ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʺ ˉʰˊʱ˅ʶ˄ʶˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʶʾ ˈ˃˖ˌ 

ʵʽʰ˒˖˄ʾʶˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋΩ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ 

 

3.4 ɫʑʎʐʂʈʅʆʗ ɫʒʗʇʈɻʐɻ 

 

ʆʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶΣ ʺ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΣ ʰ˄ʰˁˊʾʲʶʽʶˌ ʺ ˃ʹ ˇˊʻˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇΣ ʰˉˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʱˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˉˇˎ ʰˎˍˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾΦ 

ʆˇ ʲˇ˂ˍˈ˃ʶˍˊˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌΣ ʻʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˏ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ʵʶ˄ ʻʰ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍʹ˄ ζʰ˂ʺʻʶʽʰηΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ʻʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊˇ 

ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇΦ 

ʅˍʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶΥ  

ɮΦ ʆʹ˄ ˁʰˁʺ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ όʰˉˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˉΦ˔Φύ ʺ ˍʹ˄ ˁʰˁʺ ʺ ʶ˂ʰˍˍ˖˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰˁˊʾʲ˖ˋʹ  

ɰΦ ʆˇ˄ ˁʰˁˈ ˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˈ όƴǳƭƭƛƴƎύ ˍˇˏ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ  

ɱΦ ʃʰ˂ʰʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ  

ɲΦ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʺ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ 

ʺ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰΣ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όˉΦ˔Φ ˁʶˊʰˎ˄ˇʾύΣ ˁ˂ˉΦ 

ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄Φ ɯ˂˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹΣ ˋˎ˄ʶˉʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˉˊˇ˒ˎ˂ʱ˅ʶʽˌΦ 

3.5 ɬʑʔɻʚɻ ɫʒʗʇʈɻʐɻ 

ʁ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˎ˔ʰʾˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍʰ ʺ ʰˍˎ˔ʺ ˋˎ˃ʲʱ˄ˍʰΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ 

ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇˏˊʰˋʹ ʺ ʱʴ˔ˇˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˅ʰ˒˄ʽˁʷˌ ʰˎ˅ʺˋʶʽˌ ˍʺˌ ˍʱˋʹˌ ˋˍˇ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʽˁˈΣ ̋  ˃ʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˍʰ ʰˉˇ˒ˏʴˇˎ˃ʶ όˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌύΣ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹΣ ʾˋ˖ˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌΣ 

ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Φ ɲʽʶˊʶˎ˄ˇˏ˃ʶ ʴʽʰ ˍˎ˔ˈ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄ 

όƻǳǘƭƛŜǊǎύ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇˎ˃ʶ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˍʽˌ ˔ʶʽˊʽˋˍˇˏ˃ʶΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʾ˕ˇˎ˃ʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ζʵʶ˄ ʲʴʱʸˇˎ˃ʶ ʱˁˊʹηΦ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 30 h ˉˈ 83 

 

ɣʀʒʗʇʅɻʋ τ ɥʘʐʍʂʎʂ ʐʗʎʂʏ ʆɻʅ ʍʀʞʈɻʐʋʏ 

4.1 ɥʘʐʍʂʎʂ ʍʀʞʈɻʐʋʏ-ɚʈʌʀʍʝʈʀʐʍʋ 

 

 ɼʱʻʶ ˈˊʴʰ˄ˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˈ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ 

ˋˍˊʶˉˍˇˏ ˉʹ˄ʾˇˎΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ 

ˋʰ˄ ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊˇΦ ʆˇ ˊʶˏ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ 

ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˄ʰ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˈ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˊʶˏ˃ʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˃ˉʶˊˇ˃ʷˍˊˇˎ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ˋˍˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 ɥʘʐʍʂʎʂ ʐʗʎʂʏ-ɛʋʇʐʝʈʀʐʍʋ 

 

ɮ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˈˊʴʰ˄ˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˈ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ 

ˋˍˊʶˉˍˇˏ ˉʹ˄ʾˇˎΣ ˋˎ˄ʵʷˋˇˎ˃ʶ ˃ʾʰ ˍʱˋʹ ±Σ ˍˈˍʶ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ǊлΣ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ 

ʻʰ ʵʽʰˊˊʷʶˍʰʽ ʰˉˈ ˊʶˏ˃ʰ ɹҐ±κǊлΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ʻʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻʶʾ ˋʶ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ 

ˋˍˇ ˊʶˏ˃ʰ ɹΣ ʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˈ˃˖ˌ ʻʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ±Φ ɲʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʰ˄ ʲˇ˂ˍˈ˃ʶˍˊˇΣ 

ʻʰ ˃ʶˍˊʱʶʽ ˃ʾʰ ˍʱˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ̄ ˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʹ ˍʱˋʹ ʰˎˍʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ Ǌл ˁʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ 

ˍˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ±ƳҐLƳǊлΣ ˈˉˇˎ ɹƳ ˍˇ ˊʶˏ˃ʰ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ɶ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˍʹˌ 

ˍʱˋʹˌ ˋʶ ˊʶˏ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʲˇ˂ˍˇ˃ʷˍˊˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ʲˇ˂ˍˇ˃ʷˍˊˇˎ ˋˍˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰΦ 

 

 

 

 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 23 ɮ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ ɰˇ˂ˍˈ˃ʶˍˊʰ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 22 ɮ˄ʰ˂ˇʴʽˁˈ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ʰ˃ˉʶˊˈ˃ʶˍˊˇ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 31 h ˉˈ 83 

 

ɣʀʒʗʇʅʋ υ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʗ ɷʍɾɻʉɻ 
 

h ˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌ ʺ ʆΦɳΦ όƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ŀƳǇƭƛŦƛŜǊ ʺ ʁǇΦ !ƳǇΦ ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ !/ ˁʰʽ 5/ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʱˋʹˌΦ 

 h ¢Φ9Φ ˉˊ˖ˍˇˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ όˉˊˈˋʻʶˋʹ Σʰ˒ʰʾˊʶˋʹΣ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˁΦ˂Φˉύ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʽˋˈʵ˖˄ ˍˇˎ Φ 

H ʶʾˋˇʵˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ό-ύ ˂ʷʴʶˍʰʽ ʶʾˋˇʵˇˌ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ʺ ʰ˄ʰˋˍˊʷ˒ˇˎˋʰ ό±мύ ʶ˄˗ ʹ ʶʾˋˇʵˇˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ όҌύ ˂ʷʴʶˍʰʽ ʶʾˋˇʵˇˌ ˃ʹ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ʺ ˃ʹ ʰ˄ˋˍˊʷ˒ˇˎˋʰ ό±нύΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʱʻʶ ˁˏˁ˂˖˃ʰ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˍʱˋʹ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʰˁˊˇʵʷˁˍʶˌ +Vcc, -±99 όʻʶˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˍʱˋʹύΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʅɿɻʉʅʆʡʉ ʆɻʅ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʡʉ ʐʀʇʀʎʐʅʆʡʉ ʀʉʅʎʔʑʐʡʉȢ 

Yʰˍʱ ˍʹ˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌ ʵʶ˄ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ʰˎˍ˗˄ όˋ˔ʺ˃ʰ 

сΦоύ ʰ˂˂ʱ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʱˋʹˌ !Σ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʶʽˋˈʵˇˎ wiΣ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ 

ʶ˅ˈʵˇˎ wˇ ˁʰʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ʸ˗˄ʹˌ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ό.ŀƴŘǿƛŘǘƘ .²ύΦ 

!˄ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʽʵʰ˄ʽˁˈˌ ˇ ˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌΣ ˍˈˍʶ ʰˎˍˈˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ 

1. ɯˉʶʽˊˇ ˁʷˊʵˇˌ ˍʱˋʹˌ !Φ 

2Φ ɮ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ɵin ʱˉʶʽˊʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ό½inҗлύ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉʹʴʺ 

ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˇ ¢Φ9Φ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˒ˇˊˍ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʲʰʻ˃ʾʵʰΦ 

3Φ ɮ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʶ˅ˈʵˇˎΣ ½out ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˍʽ˃ʺˌ ό½outҐлύ ˗ˋˍʶ ʹ ʷ˅ˇʵˇˌ ˍˇˎ ¢Φ9 ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʶʾ ʷ˄ʰ 

ʱˉʶʽˊˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ʺ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

пΦ ɯˉʶʽˊˇ ʶˏˊˇˌ ʸ˗˄ʹˌ ˗ˋˍʶ ʷ˄ʰ ˋʺ˃ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˃ʶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 

ˎˉˇˋˍʶʾ ˇˎʵʶ˃ʾʰ ʰˉˈˋʲʶˋʹΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 24 Pinout ʆʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ɳ˄ʽˋ˔ˎˍʺ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 32 h ˉˈ 83 

 

5Φ ɯˉʶʽˊˇ ˂ˈʴˇ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋʺ˃ʰˍˇˌ /aww Σ ˗ˋˍʶ ʹ ˍʱˋʹ ʶ˅ˈʵˇˎ Σ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋʺ˃ʰˍˇˌΣ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ 

˃ʶ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ Φ 

6Φ ɯˉʶʽˊʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ Ϧ ǎƭŜǿ ǊŀǘŜ Ϧ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ʹ ˍʱˋʹ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎ ¢Φ9Φ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˒ ʱˋʹˌ όˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʶˌύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 25 ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺ 

ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍʶ˂ʶˋˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍ˗˄ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 

ʽʵʰ˄ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˂ˈʴ˖ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʰˍʶ˂ʶʽ˗˄Φ ʂ˃˖ˌ ˃ʶ ˍʹ ˊʰʴʵʰʾʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˁˎˁ˂˖˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉϥ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ¢Φ9Φ 

ˉ˂ʹˋʽʱʸˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʽʵʰ˄ʽˁˇˏΦ ɴˍˋʽΣ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʶ ˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʴʽʰ ʰˉ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Σ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˇ ˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌ ʽʵʰ˄ʽˁˈˌΦ 

¢ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ¢Φ9Φ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʻˇˏ˄ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˃ˉʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ¢Φ9Φ ʰˉϥ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌΦ 

 

5.2 ɬʋʌʋʇʋɾʚʀʏ ɻʉʋʅʔʐʋʞ ɼʍʝɾʔʋʑ ʈʀ ɬȢɞȢ 

h ˈˊˇˌ ʰ˄ˇʽˁˍˈˌ ʲˊˈ˔ˇˌ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˃ʾʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʶʾˍʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʱ˂˂ˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰˁˊˇʵʶˁˍ˗˄ ˍʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ˈʵˇˎΦ ʅʶ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ¢Φ9Φ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʰ˄ ʷ˄ʰˌ ʰˉ˂ˈˌ 

ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʷˊʵˇˌ ˍʱˋʹˌΦhʽ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ʲˊˈ˔ˇˎ ˍ˖˄ ¢Φ9Φ ʶʾ˄ʰʽ ̱ ˊʶʾˌ Υ 

мύ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁˇˏ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺ  нύ ɮ˄ʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺ ˁʰʽ  оύ aʹ ʰ˄ʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʺ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 26 ʆˇˉˇ˂ˇʴʾʶˌ ɮ˄ˇʽˁˍˇˏ ɰˊˈʴ˔ˇˎ ˃ʶ ʆΦɳΦ 
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ʅʶ˂ʾʵʰ 33 h ˉˈ 83 

 

5.3 ɛɻʎʅʆʗ ʆʑʆʇʡʈɻʐɻ ʈʀ ɬȢɞȢ 

 

ɚʆʝʇʋʑʃʋʏ ʐʗʎʂʏ 

ʆˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎ ˍʱˋʹˌ ό±ƻƭǘŀƎŜ ŦƻƭƭƻǿŜǊύ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ʴʽʰˍʾ 

ʹ ˍʱˋʹ ʶ˅ˈʵˇˎ ˍˇˎ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˋʶ ˃ʷˍˊˇ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˒ʱˋʹˌ ʾˋʹ 

˃ʶ ˍˇ ˃ʹʵʷ˄ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ʹ ˍʱˋʹ ʶ˅ˈʵˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

ˉʽˋˍʱ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ό╥▫◊◄ ╥░▪). 

 

ɞʉʅʎʔʑʐʙʏ ʗʃʍʋʅʎʂʏ 

ʅˍˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ¢Φ9Φ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʻʶˋʹ ʵˏˇ 

ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ±A ˁ ʰʽ ±B. 

 

ɳ˄˗ ˋˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍˇˎ ʆΦɳΦ ʷ˔ˇˎ˃ʶΥ 

)(
2

3

1

3

0 BA U
R

R
U

R

R
U +-=  

ɳʽˁˈ˄ʰ 28 ɳ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌ ʱʻˊˇʽˋʹˌ 

ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ˍʱˋʹ ʶ˅ˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ -όʰ¦A Ҍ ʲ¦Bύ ˈˉˇˎ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰ ˁʰʽ ʲ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉϥ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶ˖˄ w3, R1 ˁ ʰʽ w3 , R2 h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ  ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˈˍʰ˄ w1=R2=R3 Σ ʽˋ˔ˏʶʽ ˎ=̌ -

όAˎҌBˎ). 

 

ɞʉʅʎʔʑʐʙʏ ɿʅɻʒʋʍʗʏ 

ʅˍˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˇ ¢Φ9Φ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ¦! ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ¦B  

ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱΥ

AB U
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ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˈˍʰ˄ w1=R3 ˁʰʽ R2=R4 ʽˋ˔ˏʶʽΥ ¦=̌UB-UA ʵʹ˂Φ ʹ ˍʱˋʹ ʶ˅ˈʵˇˎ ¦ ̌ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍʱˋʶ˖˄ 

όˋʹ˃ʱˍ˖˄ύ ʶʽˋˈʵˇˎ ¦B ˁ ʰʽ ¦A. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 27 ɮˁˈ˂ˇˎʻˇˌ ˍʱˋʹˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 29 ɳ˄ʽˋ˔ˎˍʺˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ 



ɳ˄ˈˍʹˍʰΥ 1.4                                                                                          << ɸʷ˃ʰˍʰ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ɾʶˍˊʺˋʶ˖˄>> 

 

ʅʶ˂ʾʵʰ 34 h ˉˈ 83 

 

ɨʇʋʆʇʙʍʖʎʂ ʈʀ 4Ȣ% 

¢ˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌΣ ʵʹ˂Φ 

ˍˇ ˋʺ˃ʰ ʶ˅ˈʵˇˎ ˎ ̌ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 

ˋʺ˃ʰˍˇˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˎi.  ( ñ-=
t

i dtUU
0

0
) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 30 ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˃ʶ ¢Φ9 

 

ɝʅɻʒʝʍʅʎʂ ʈʀ ɬȢɞȢ 

ʅˍˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ɻ ʽʰ˒ˈˊʽˋʹˌ Σ ʹ ˍʱˋʹ ʶ˅ˈʵˇˎ ˎƻ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ 

ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁˇˏ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ¦iΦ ɮˎˍˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˋ˔ʷˋʹ   
dt

dU
RCU i-=0

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 31 ɲʽʰ˒ˈˊʽˋʹ ˃ʶ ʆΦɳΦ 

 

ɫʑɾʆʍʅʐʘʏ ʐʗʎʂʏ 

ʆˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ¢Φ9Φ ˔˖ˊʾˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɳˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʲˊˈ˔ˇˌ 

ʰ˄ʱʵˊʰˋʹˌ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺΦ ɴˍˋʽΣ ʰ˄ ±i=V2-V1Ҕ л ʹ ˍʱˋʹ ʶ˅ˈʵˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

V̌ = +V̌ ˁ ˈˊˇˎ ʶ˄˗ ʰ˄ ±i= V2-V1<0 ̱ ˈˍʶ ±ˇҐ -V̌  ˁ ˈˊˇˎ 

ɮ˄ ˍ˗ˊʰ ʹ ʶʾˋˇʵˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʰ˄ ʶʾˋˇʵˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻʶʾ ˋϥ ʰˎˍʺ˄ ˃ʽʰ ˍʱˋʹ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˈˍʶ ˍˇ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˂ʷʴʶˍʰʽ ˋˎʴˁˊʽˍʺˌ ˍʱˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ±2 ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˃ʹ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ±1 = Vref ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈˋʹ˃ˇ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ±2-V1Σ ʹ ʷ˅ˇʵˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ Ҍ± ̌ˁ ˈˊˇˎ ʁ ʾˍʶ -V̌  ˁ ˈˊˇˎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 32 ʅˎʴˁˊʽˍʺˌ ˍʱˋʹˌ 






























































































