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ʇʈɸɺʀʃɸ ʊɽʍʅʀʂʀ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 
ω ˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͎͔ͦͪͯ͟͡Σ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͫ ͦͭͦͣ͟͡ ͙ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͦͭ͊͟͡ ͫ 
͒·͍͚ͣͦͦ ͚ͭͪͯ͋ͦΦ  

ω ˤͦ ͍͔ͪͣΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͔͔͙͔ͪ͊ͪ͗ͤ͘ όͭΎ͎͊ύ ͍  ͔ͭͦͨ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈΣ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ 
͔͔ͣͪΣ р ˽͊Φ  

ω ˥ͪ͊ͤͯ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͦͪ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͙ͪ͊ͤͯ͊ͣ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ с-у ͣͣΦ  
ω ˴͔ͦͭ͡Έͤ͊ΎΣ ͎͔͒ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͎͔ͦͪ͊͟͡Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͍͔ͫͣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͤͦͪͣ͊ͣ ͙ 
͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍͙͊ͫͭ͡Φ  

ω ˤ͔ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡Φ  

ω ˤ͙͙͋͘͡ ͦͭ͊͟͡ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͎ͦͪΌ;͙ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 
ω ˽͙ͪ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͫ ͎͙ͪ͊ͤͯ͊ͣ͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͍ͤ͊͒͊ͭΈ ͔͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪΦ  

 
˸˩˾̍ ˽˾˩˨˻˿́˻˾˻ˬ˹˻˿́ˮ 
ω ˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͡Ό͋·͔ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͔͋͘ ͙ͨͫΈ͔͎ͣͤͤͦͦ  
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΦ  

 
ω ˤͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͙ ͍͙͙͊͊ͪ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭ ͊ͨ͊ͫͤ͘·͔ ;͙͊ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡· ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͙͙͡ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͣ 
͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ·Φ 

 
ω ˿͍͊ͪͦ;ͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͦͭ 
͎͔͙ͦͪ͟͡Φ ˸ͦͤͭ͊͗ͤ͊Ύ  ͨ͊ͭ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͯ͒͊ͤ͊͡ ͙͘ ͎͔͙ͦͪ͟͡Φ 

 
ω ˹͔͡Έ͘Ύ ͦͭͪ͟·͍͊ͭΈ ͍͔͒ͪͼͯ ͦͭ͊͟͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͎͔͙ͦͪͤΎΦ 

 
ω ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡Φ  
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1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

1.1 ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʗ ʂ ʂʆʊʃʋ 

 
˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͔ͦͪͯ͟͡Σ ͔ͦͭ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔ͦͭ;͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΥ  

 
        ω ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭͪͻͻ͍͚ͦ͒ͦͦ ͟ ͔ͦͭ͡Φ  
        ω ˴ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͦͭ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͍͔͒ͪͼ· ͦͭ͊͟͡ ͫ ͎͔͚ͦͪͦ͟͡ ͒͡Ύ   ͯ ͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͦ͘͡·  
͙ ;͙͙ͫͭ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͒ ͍͔ͪͼ͊ ͦͭ͊͟͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͯ͊͘͟ ͒͡Ύ ͔͔ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͎͔͚ͦͪͦ͟͡Σ ͭͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ  
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͭ͡Φ 
       ω ˩ ͙ͫ͡ ͍ ͔ͦͭ͟͡ ͔ͤͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͪ ͔͔͙͊ͪ͗ͤ͘Ύ ό͙͙ͣͤͣͯͣ р ˽͊ύΣ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍·ͭΎ͚͗ͤͦ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͒͡Ύ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Φ 
       ω ˴ ͔ͦͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͋·ͦ͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͣͫͭ͊ ͒͡Ύ ;͙͙ͫͭ͟ 
͎͔͙ͦͪ͟͡Σ ͦͭ͊͟͡Σ  ͒·͍͚ͣͦͦ ͭͪͯ͋· ͙ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͦ͘͡· ͙͘ ͦͭ͊͟͡Φ   
       ω ˨ ͍͔ͪͼ͊ ͦͭ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͪͫͯͤͯ͟ 1. 

 

1.2 ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʗ ʂ ʂʆʊɽʃʔʅʆʁ 
 
    ω   ˴ ͔ͦͭ͡Έͤ͊ΎΣ ͎͔͒ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͎͔ͦͪ͊͟͡Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͍͔ͫͣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͤͦͪͣ͊ͣ ͙  
͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍͙͊ͫͭ͡Φ  
    ω   ˴ ͔ͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ рлл ͣо ͍ ;͊ͫ όͨͦ͡΅͊͒Έ 
͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͦͦͦ͟͡ м5лл ͫͣнύΦ   
 

 

1.3 ʊʈɽɹʋɽʄʓɽ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊʓ 
˨͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Υ   

 
         ω  ˴ ͡Ό; 19 ͣ ͣΦ ͒͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ  ͒͟ ͍͔ͪͼ͔ ͦͭ͊͟͡ 
         ω  ˴ ͔͍ͪͫͭͦ͊Ύ ͍͔ͦͭͪͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͊ͨ͊͘͡Έ͙͍ͤͦ͟  

1.4 ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ʂʆʊʃɸ ʂ ʈɸɹʆʊɽ 
 
˨͡Ύ ͭ ͎ͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͔ͦͪͯ͟͡ ͟ ͍͔͒ͪͼ͔ ͦͭ͊͟͡Σ ͤ͊ ͔ͤͣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦ 

 
 
 

 
 ˩͙͙͒ͤͼ͊ PV350 

q5 ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͒͡Ύ 
΄͔͚͙͟ ͔͊ͣͪ͟· 

ͣ  ͣ 290 

q5м ͙͔͒͊ͣͭͪ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ 
ͺ͊ͤ͡ͼ͔͍·ͻ ͍͋ͦͭͦ͡ 

ͣ  ͣ 330 

q5н ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͒͡Ύ ͍͋ͦͭͦ͡ ͣ  ͣ пͻмо 
͎ͯͦ͡ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ 
ͨͦ͒ ͋ͦͭ͡ 

͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ _ 

͎ͯͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ͙ͣ 
͒͡Ύ ͍͋ͦͭͦ͡ 

͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ 90 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΥ ˸ͦͤͭ͊͗ͤ·͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͒͡Ύ ͍͔͒ͪͼ· ͦͭ͊͟͡          

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ  
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́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ у-мп ͣͣΦ   
 

1.5 ʂʆʄʇʃɽʂʊ ʇʆʉʊɸɺʂʀ 
˨͔ͭ͊͡Έ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
˴ͦͪͨͯͫ ͎͔͙ͦͪ͟͡ 1 
˾͊ͣ͊ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ 1 
˴͔͙ͪ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡ 1 
˥͔͔͙͙ͪͣͭͪͯ͘Ό΅͊Ύ ͦͫͤ͊ͫͭ͊͟ 1 

˴͙͊ͣͤ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ 
ˣ͍ͦͦ͟·͔ ͙͊ͣͤ͟ 4 
˿͔͍ͭͤͦ·͔ ͙͊ͣͤ͟ ͭ·͡Έ͚ͤͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· 

1 

˴͙͊ͣͤ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͫͭͦͪͦͤ· 1 
ˤ͔ͪͻ͙͔ͤ ͊ͪͦ;ͤ·͔ ͙͊ͣͤ͟ 6 
˶͔͙ͫͭͤͼ͊ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ 1 
̒΅͙͟ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ 1 
˾͔΄͔͙ͭ͟ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ 2 
͚̊͊͋͊ мо ͣͣ 4 
ˤͭͯ͊͟͡ мп ͣͣ 4 
ˣͦͭ͡ aмнȄтл 4 
ˣͦͭ͡ aмнȄпр 4 
˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͚͊͊͟ aмнȄос 4 
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2 ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʓ ɻʆʈɽʃʂʀ 
 

˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
  
˥͔ͦͪ͊͟͡ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 
ˬ͙͙͙͒ͦͪͫͭ͊͟͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ Ήͪ͊ͤ͟ όмύ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͔ͣͤΌ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͗ͯͪͤ͊͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͭΦ͒Φ ˬ͔ͭ͡·͚ 
͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ όнύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΦ ˸͙͎͙͔͊ͤ ͔͎͗ͭͦͦ͡ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ 
ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈΣ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͚ͦͭͦͪͦ͟  ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍ ͔ͣͤΌ ͗ͯ ͪͤ͊͊͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ ˭͔͔ͤ͡·͚ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ όсύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ ͎͔͔ͦͪ͟͡Φ ˨͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨͦ ͔ͣͤΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͤͦͨ͟͟ 
͍͍͔ͪͻ ͙ ͍͙ͤ͘Σ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ hYΣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ {¢!¢¦{ a9b¦ 
ό˸˩˹̑ ˿˻˿́˻̒˹ˮ̒ύΣ  ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ9{/ϦΦ  

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΥ ˽͔͔ͪ͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- ͒ ͙͔͚ͫͨ͡  
- ͗ ͔ͭ͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡ ͍ ͎͔͔ͦͪ͟͡  
- ͊ ͔ͤͭͤͤ͊ D{a ͔ͣͦ͒ͣ͊  
- ͙ ͙ͤ͒͊ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͊ͣͨ͊͡ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͦ͒͊;ͯ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭͦͣ ͦͭ͊͟͡ ͤ͊ 
͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͔͙ͦͪ͟͡.  
ς ͍ ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͫ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͟ 
- ͘ ͔͔ͤ͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ ͎͔͔ͦͪ͟͡  

 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ζˣ͍͊ͦ͘·͚η 
˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ  ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ 
͎͔͙ͦͪͤΎ ͍ ͎͔͔ͦͪ͟͡Σ ͔ͨͯͭͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͎͔͙ͦͪͤΎΦ 
ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͦͭ 
͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͒͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ 
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͎͙ͫ͗͊ͤΎΦ  ˻͍͚ͫͤͦͤͦ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͔͒ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͨ͊ͭ͡·Υ 
ͨ͊ͭͯ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό{..ύ ͙ ͨ͊ͭͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό{9.ύΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ о Υ ˽͊ͭ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ {.. 

 
 
̆м ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ  ̆н ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 ˭͊ͨ͊͡Έ͙ͤ͟  1 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͦ͘͡· - 

2 ˭͊ͨ͊͡Έ͙ͤ͟  2 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͦ͘͡· Ҍ 

3 b όͤͦ͡Έύ  3 ˽͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͣ͊͟͡ 
͔͙͋͊ͭ͊ͪ 

4 ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ  
͎ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ ͎͊͊͘ 

 4 ˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͣ͊͟͡ 
͔͙͋͊ͭ͊ͪ 

5 ˽͔͍͙ͪ;ͤ͊Ύ ͦ͋ͣͦͭ͊͟ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ 

 5 ˿͔ͤͫͦͪ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡ 

6 ˽͔͍͙ͪ;ͤ͊Ύ ͦ͋ͣͦͭ͊͟ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ 

 6 ˿͔ͤͫͦͪ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡ 

7 ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ  7 ˽͙ͭ͊Ό΅͙͚ ΄͔ͤ͟  - ό;͔ͪͤ·͚ύ 

8 [ όͺ͊͊͘ύ  8 ˽͙ͭ͊Ό΅͙͚ ΄͔ͤ͟ Ҍ όͪ͊ͫͤ͟·͚ύ 

9 ͔́ͪͣͦͫͭ͊ͭ  9 ˤ͙ͭͦͪ;ͤ͊Ύ ͦ͋ͣͦͭ͊͟ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ 

10 ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ΄͔ͤ͟  10 ˤ͙ͭͦͪ;ͤ͊Ύ ͦ͋ͣͦͭ͊͟ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ 
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BUT - ˴ ͙ͤͦͨ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊  
CONTR ς ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͫͭ͟ ˬ˴-͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͙ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊͟͡ ͎ͯ͊͡ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊  
FAN - ˨ ͊ͭ;͙͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ 
FDR ς ˨ ͊ͭ;͙͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͙ͭͦͪ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊       
TRS ς ˨ ͊ͭ;͙͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͙ͯ͘͡;͔͊ͭ͡Έ ό;͔ͪͤ͊Ύ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ύ  
RSV - ˨ ͊ͭ;͙͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ ό͔͋͊͡Ύ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ύ  
TEMP1 ς ˻ ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͨͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟    
TEMP2 ς ˿ ͔ͤͫͦͪ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ  
EMP3 ς ˴ ͙ͫͦͪͦ͒ͤ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟  
UART - ˮ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ w{нон ͒͡Ύ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͔ͣͦ͒ͣ͊ όр ˤ ¢¢[ύΦ 

 
˽͔ͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

F1 лΦр! ͍͙͚ͨ͊͟͡  ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ΄͔ͤ͟  
F2 0.5A  ͨ ͍͙͚͊͟͡ ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ  
F3 лΦр!  ͍͙͚ͨ͊͟͡ ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͎ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ 

͎͊͊͘ 
F4 о!  ͍͙͚ͨ͊͟͡ ˭͊ͨ͊͡Έ͙ͤ͟  
F5 н!  ͍͙͚ͨ͊͟͡ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͙ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ Ή͡Φ 

͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ΄͔ͤ͊͟ 
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΥ ˽͊ͭ͊͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ SEB 

 

 

̆м ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
1 ˶Ύͣ͋͒͊ Ҍ 
2 ˶Ύͣ͋͒͊ - 
3 Ҍнп ˤ 
4 ˭͔͔͙͔͊ͣͤ͘͡  
5 ˮ͍͔͔ͤͪͭͪ C 
6 - 
7 ˮ͍͔͔ͤͪͭͪ // 
8 ˮ͍͔͔ͤͪͭͪ ±L! 
9 ˽͍͙͚͊͟͡ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ  
10 - 
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D{a ͔ͣͦ͒ͣ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ) 
 
D{a ͔ͣͦ͒ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͔͔ͦͪ͟͡ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎͭΈ {a{-ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͔͙ͦͪ͟͡ 
ό͙ͨͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟  ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ).  D{a ͔ͣͦ͒ͣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͋͊ͦͦͣ͘ ͔͋ͦ͟͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˩͙ͫ͡ ͎͔ͦͪ͊͟͡ ͦͫͤ͊΅͔ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͣͦͣ D{aΣ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ˣ͍͔͊ͦͦ͘ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͣͦ͒ͣ͊ D{aΦ  
 
 

ˤ͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͨͦ͒͊;͙ 
 
˨͡Ύ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ ͔͊ͣͪͯ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 
͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙ͨͭ͊Ό΅͙͔ ΄͔͙ͤ͟Φ ˽͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔͔ͣͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ 
͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ͙ͣ ͔ͪ͒ͯͭͦͪͤ͟·ͻ 
Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Φ  

 
 

 

 
 
ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͔ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ·  

 
˽͔͍͙ͪ;ͤ·͚ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͔ͨͦ͒͊ͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͒͡Ύ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͎͔͙ͦͪͤΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͎͔͙ͦͪͤΎ ͭ ͙͍ͦͨ͊͡Φ 
˽͔͍͙ͪ;ͤ·͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎ͨͦ͒͗ͦ͊ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͙  ͍ͨͪͦ͒ͯ͊ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͪ͊͋ͦͭ·.  

 

˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͨ ͔͍͙ͪ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ΄͊͟ͺͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ ¸тΦ ˨͡Ύ 
͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͍͔͚ͨͦ͒͊͊ͣͦ ͤ͊ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊Σ ͙͙ͤ͡Ύ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ 
͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭͫ͟͟Ύ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙͙͎ͫͣͫͭͦͪͤͦͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊Φ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 
͚ͨͦ͒͊ͤͤͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ˹͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͙͚ͨ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ CнΦ 
˴ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ϦC!bϦ όάˤ˩˹́ˮ˶̒́˻˾έύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͒͊ͭ;͙͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ  
ˤ͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͎͔͙ͦͪͤΎ ͭ ͙͍ͦͨ͊͡Φ ˩͎ͦ ͒͊ͭ;͙͟ ;͙ͫ͊͡ 
͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ϦC5wϦ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

˽͔͍͙ͪ;ͤ·͚ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔͍͚ͦ͡ 
͔ͫͭͦͪͦͤ ͎͔͙ͦͪ͟͡Φ ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͙͔͔ͣͭ 
ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·͚ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͫ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͣ ͍ ͔͚ͣͣͤͦ͟͡ ͔ͦͪͦ͋͟͟ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͤ͊ ͙ͦͫ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
͎͙ͣ͊ͤͭΣ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͤͣ ͒͊ͭ;͙͟ ͫ 
Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟ ̆ͦ͊͡͡Φ 
- ˽ ͔͍͙ͪ;ͤ·͚ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ 
- ʕ ͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ  
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˭͊ͨ͊͡Έ͙ͤ͟  
˻ͫ ͍͔ͤͦͤͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊ͨ͊͘͡Έ͙ͤ͊͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ 
ͭͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͊͗͘;Έ ͎͔͔͊ͪͯ͗ͤͤͦ͘ ͙͍ͭͦͨͦ͡Σ ;ͭͦ 
ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͤ͊;͊ͦ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΦ ˽ͦ͒͊;͊ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͊ͨ͊͘͡Έ͙͙ͤ͟ ͒͡Ύ 
t±орл ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ;͔͔ͪ͘ 
ͪ͊͘Ά͔ͣ· ¸мм ͙ ¸мнΦ  

 

 

 

˶͙͔͚ͤͤ·͚ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ  
˶͙͔͚ͤͤ·͚ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͍ 
͔͔͊ͣͪ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΦ ˩͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 
͍ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͔ͨͨ͊͡ ͙ ͍͙ͤ͊ͨͦͦͤͯ͡ 
͔ͫͦ͗͗ͤͤ·ͻ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͦͭ ͊ͨ͊͘͡Έ͙ͤ͊͟ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ 
ͨͦ͒͊;͙Φ 

 

 

̅ͦͭͦΉ͔͔ͣͤͭ͡  
˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺͦͭͦΉ͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ 
͙͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͤ͘ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ 
͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΣ ͺͦͭͦΉ͔͔ͣͤͭ͡ ͨͦͫ·͔͊ͭ͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͒͡Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͊ͨ͊͘͡Έ͙ͤ͊͟ 
͙ͨͪ ͙͎͔ͪͦ͗͘ ͙ ͒͡Ύ ͍ͨͪͦ͒ͯ͊ ͙ͨͪ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙͙ͤ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͎͔͙ͦͪ͟͡Φ 
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˿͔ͤͫͦͪ· ͍ͯͪͦͤΎ  
˻͙ͨͭ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͪ͊ͫͨͦͤ͊͘Όͭ 
͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͪͯ͋Φ ͙͍́ͦͨͦ͡ 
͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͤ͊ͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤ ͔ͤͨͪͦͪ͊͘;ͤ·ͻ 
͎ͪ͊ͤͯ͡ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͯ͡;͊ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦͨͭ;͔͙͙ͫͣ͟ 
͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟Φ ˥͔ͦͪ͊͟͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ 
ͦ΄͙͔͋͟ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ   
˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 
͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ό͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ύ  
˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ό͙͎ͫͤ͊͡ ͙͒ͭͫ͡Ύ 
͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͎͒ͦͦ͡ύ  

 
 

ˤͦ͒ͦͪ͊ͫͨ·͙͔͙ͭ͡͡ 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ 
͎͔͔ͦͪ͟͡ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦ͗͊ͪͦͭͯ΄͔͙ͤΎΦ ˿͙͔ͨͤͪͤ͊͟͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 
ͪ͊ͫͨ·͡ΎͭΈ ͍ͦ͒ͯ ͒͡Ύ ͭͯ΄͔͙ͤΎ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡Φ ˽͔͔ͪ͒ 
͍ͤͦ·ͣ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͔͊ͣͪ͊͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͦ;͙΅͔ͤ͊ ͦͭ ͚ͣͦͪͦ͟ ͦ͘͡·Η  
˹͊ͨͦͪ ͤ·͚ ΄͎͊ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͦ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ 
͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎΣ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͪ͊͋ͪ͘·͎͙͍͔͊ͭ͘͡Ό ͔͙͍ͫͨͪͦͭͪͦ͊ͤͦ͟ 
ͤ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ ͍ мκн ͒Ό͚ͣ͊Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 
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ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟  
˥͔͙ͦͪ͟͡ PV ͦ ͫͤ͊΅͔ͤ· ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͪ͊͘Ά͔ͣͦͣ ͙͔͒͘͡Έ͚ͤͦ ͎͔͙ͦͪ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ ͔͔ͣͭ т ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ 
όͪ͊͘Ά͔ͣ ¸мΣ нол ˤ мс ˢύΦ ˻͋·;ͤͦ ͎͔ͦͪ͊͟͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ  ͟ ͦͭͯ͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ р ςͨ ͍͎ͪͦͦ͒ͤͦͦ ͔͊͋͟͡ΎΦ 
͔́͊͗͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ п-͍͎ͨͪͦͦ͒ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ όͪ͊͘Ά͔ͣ ¸нΣ оул ˤ пˢύΦ 

 
 
ˣ͔͊ͭ͊ͪΎ 
˽͙ͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡ΎΣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 
͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͦͭ ͔͙͋͊ͭ͊ͪΦ t±орлл ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍͔͒ 
͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͤ͊ мн ˤ нΣм ˢκ; ͫ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔ͪ͊ͤͭͣ͡ ͤ͊ 
сΣо  ˢΦ όCсύΦ ́͊͟ ͊͟͟ ͔͋͊ͭ͊ͪΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͘΅͙ͭͤ·ͣ 
Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡Σ ͎͔ͦͪ͊͟͡ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͋͊ͭ͊ͪ ͔͙ ͙ ͔ͤ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ 
ͼ͙͟͡Σ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͙ͤͣ͘͟Φ  

 
 
 
ˮ͍͔ͤͪͭͦͪ ͒͡Ύ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ 
όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ 
ˮ͍͔ͤͪͭͦͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ 
ͭͦ͟ ͍ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟Φ ˽͔͍ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͚ 
͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͡Ό͎͋ͦͦ 
͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͙ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͒·ͣͦͫͦͫ͊Φ 
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3 ɼʆʇʆʃʅʀʊɽʃʔʅʓɽ ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʓ 
 

3.1  ɺɽʅʊʀʃʗʊʆʈ ɼʓʄʆɺʓʍ ɻɸɿʆɺ 
˨͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͎͔ͦͪ͊͟͡ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͫ ͙ͭ͊͋͡Έͤͦͣ ͔͔͙͙ͪ͊ͪ͗ͤ͘ όͭΎ͎͔ύ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ 
͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΦ ˽͔͚ͪͦͫͭ΄͙ͣ ͫ ͨͦͫͦ͋ͦ  ͣͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͭΎ͎͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊Φ ˽͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͎ ͔ͦͪ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙ 
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͔͔͙͔ͪ͊ͪ͗ͤ͘ ͍ ͔ͭͦͨ͟. 
ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙  ͔͔ͨͪͪ͟·͍͊ͭΈ 
͔͙ͨͦͭͪ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·͔ ͦͭͦͣ͟͡Σ ͼ͙ͦͤͦͣ͟͡ ͙ ͒·͍͚ͣͦͦ ͚ͭͪͯ͋ͦΦ ˻͋Ά͖ͣ ͦ ͎ͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ ͎͊͊͘ 
͔ͫͦ͗͗ͤͤ·ͻ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͨͦ ͯͨͪͦ΅͔͚ͤͤͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Φ        

 
 
 

 
V ς ˻ ͋Ά͖ͣ ͎͍͊ͦ͘ ͍  ͣоκ;͊ͫ 
P ς ˸ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͍ ͟ˤͭ  
Tfg ς́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ ͎͊͊͘ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ˴͔͡Έ͍͙ͤ͊  
Troom - ́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ˴͔͡Έ͍͙ͤ͊  
Lambda - ˴ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͋͘·ͭ͊͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
˥͔͙ͦͪ͟͡ PV ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͡Ύͣ͋͒͊ мΣн ΦΦΦ мΣр - ͒ ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ мΣрΦ 
ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦͣ͟͡ ͙ ͒·͍͚ͣͦͦ ͚ͭͪͯ͋ͦΦ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ 
;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͼ͙͔ͦͤ͟͡ ͙ ͊͒͘·͔͙ͣͤ͡ΎΣ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͼ͙ͦͤ͊͟͡ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͎ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ ͎͊͊͘ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͼ͙ͦͤͦͣ͟͡ ͙ ͒·͍͚ͣͦͦ ͚ͭͪͯ͋ͦΦ 
ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͎͔͙ͦͪ͟͡ (͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͙͡ ͔ͤͭ ͙ ͍͔ͤͪͭͦͪύΣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤΎ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣΦ   
ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͯ͗ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͤ͊ ͎͔ͦͪͯ͟͡Σ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͎͔͔ͦͪ͟͡ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ ¸млΦ ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͎͔͔ͦͪ͟͡ 
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ о-͙͗͡Έ͎ͤͦͦ Ή͙͍͎ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͔͊͋͟͡Ύ όоȄмΣр ͣͣнύΦ 
̏ͪ͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͫ ͙ͦ͋ͦͻ ͦͤ͟ͼ͍ͦΦ  ˤ͔͙ͤͯͭͪͤͤ  ͚͍ ·ͻͦ͒ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
оͻнол ˤΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͭͪͻͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ όо ͻ нолκоул±ύΣ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟η.    
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡  ͎͔ͦͪ͊͟͡ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊Σ ͒͡Ύ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͎ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ ͎͊͊͘ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͙͍͔ͤͪͭͦͪΦ ˮ͍͔ͤͪͭͦͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͙ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˮ͍͔ͤͪͭͦͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔ͤ ͟ 
͙ͫͤͻ͙͙ͪͦͤͪͯ͘Ό΅͔ͣͯ ͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͋ͦͯ͟͡ όͦ͋΅͙͚ ͙ͣͤͯͫύΦ 
˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͫ ͎͔͚ͦͪͦ͟͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͪ͊͘Ά͔ͣ ¸у ͫ о- Ύͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡Υ  

¶ T1 ς ͦ ͋΅͔͔ ͨͪΎ͔ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ό͔͔͙͔͊ͣͤ͘͘͡ύΣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ 
ͦ͋΅͔ͣͯ ͍ͻͦ͒ͯ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊Φ  

¶ S3 ς ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͦͤͭ͊ͭͦͣ͟͟ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ C ό͍͔͔ͨͪ͒ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 
͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊Φ ˥͔ͦͪ͊͟͡ ͊ͣ͘·͔͊ͭ͟ Ήͭͦͭ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ͫ ͔͔͚ͣ͘͡ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ  

¶ B4 - лΦΦ мл ˤ ± ͍·ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍ ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͣ ͍ ͻͦ͒ͦͣ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊.  
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 3.2 ʇʀʊɸʖʑʀʁ ʐʅɽʂ 

 
˽͙ͭ͊Ό΅͙͚ ό͍͔ͤ΄͙͚ͤύ ΄͔ͤ͟ ͔ͨͦ͒͊ͭ ͎ͪ͊ͤͯ͡· ͙͘ ͔͋ͯͤͪ͊͟ ͍  ͎͔ͦͪͯ͟͡Φ  ˾͚͊͋ͦͭͦ ΄͔ͤ͊͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ 
͎͔ͦͪ͊͟͡Φ  ͔̊ͤ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͎͔͔ͦͪ͟͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ΄͎͊ͤͦͣ͡ όq улύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͙͘ 
͔͎͍͎ͦͨ͊ͦͦ͟͟͡͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ;ͭͦ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͔͚ͣͪͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͔͙ͨ͊ͣͤ͡Φ  ˾͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͭͦͨ͊͡ 
t±орл ͤ͊ ͚ͨͦͤͦ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мнл ͎͟ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͍ ;͊ͫ όн ͎͟ ͍ ͙ͣͤͯͭͯύΦ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ 
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ΄͔ͤ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мфл ͎͟ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͍ ;͊ͫΦ ͔̊ͤ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͪͨͭ͟ΈͫΎ ͟ ͔͋ͯͤͪͯ͟ 
͙͙͡ ͨͦͭͦͯ͟͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 
͍͙͍̂ͫͭ͊ͤ͊͊͡Ύ ΄͔ͤ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦΥ  

 
ω ̂ ͎ͦ͡ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ΄͔ͤ͊͟ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ прϲ όͦͭ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ύΦ 

 
ω ʕ ·ͻͦ͒ ́ ͎͊ͤ͊͡ ͙͘ ͭͪͯ͋· ΄͔ͤ͊͟ ͙ ͍ͻͦ͒ ͍  ͎ ͔ͦͪͯ͟͡ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
ͦͫΦ͙ ˾͔͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ нл ͫͣΦ 

 
ω ˾ ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͎͔͙ͦͪ͟͡ ͙ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͚ͭͪͯ͋ͦ ΄͔ͤ͊͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ 
͔͔ͣͪ сл ͫͣ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ ς ͪ ͔͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ул-нлл ŎͣΦ 
͎̊͊ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ΄͔ͤͦͣ͟ ͙ ͎͔͚ͦͪͦ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͻͦͪͦ΄ͦ ͤ͊ͭΎͤͯͭΣ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͪ͊ͤͯ͡· 
͙͊͋ͦͪͯ͘͟͡Όͭ ΄͔ͤ͟Φ ͎̂ͦ͡ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ срϲ ͙ урϲΦ 
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 4 ʉɹʆʈʂɸ 
 

1) ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͊ͣͪͯ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͍ ͍͔͒ͪͼ͔ ͦͭ͊͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͋ͦͭ͡· aмнȄпрΣ ͨͪͦ͊͒ͦ͟͡;ͤ·͔ 
͍͙ͭͯ͟͡ ͙ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͎͚͙͊͟. x ͦͭ͡· ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͊ͭΈΦ ˸ ͔͗͒ͯ ͔͚͊ͣͪͦ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͙ 
͍͔͒ͪͼ͔͚ ͦͭ͊͟͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͔͔͙͙ͪͣͭͪͯ͘Ό΅͙͚ ́ ͤͯͪ όмрͻмр ͣͣύ ό͙͙͡ ͺ͔͊ͤ͡ͼύΦ ˸͔͗͒ͯ 
ͺ͊ͤ͡ͼ͔ͣ ͙ ͦͭͦͣ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͚͙͚ͭͪͣͦͫͭͦ͟ ͎͔͔͙ͪͣͭ͟Φ ˭͊ͭΎͤͯͭΈ ͋ͦͭ͡·Φ  

 
             

 
 

2) ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭ·͡ΈͤͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͋ͦͭ͡· aмнȄтлΣ ΄͚͊͋· ͙ ͙͖ͯ͒ͤͤͤ͡·͔ ͎͚͙͊͟ 
͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΦ  ˸͔͗͒ͯ ͎͔͚ͦͪͦ͟͡ ͙  ͍͔͒ͪͼ͔͚ ͦͭ͊͟͡ ό͙͙͡ ͺ͊ͤ͡ͼ͊ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͨͦͣ΅͊ͭΈͫΎ 
͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡ΈΦ ́ͪͯ͋͊͟ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ΄͔ͤ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͚͙ͨͪͦͭ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͤ͊ ͔͚͊͒ͤ͘ ͔͔ͫͭͤ͟ 
͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ. 
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3) ˹͔͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͊ͨ͊͘͡Έ͙ͤ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͚͙͊ͭ͘ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟  ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ ͍ ͔͊ͣͪͯ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙  
͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͨͦ͒͊Ό΅͙͚ ΄͔ͤ͟Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͊ͨ͊͘͡Έ͙ͤ͊͟ ͔ͤ ͊ͫ͊͟ΌͭͫΎ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΦ ˭͊ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͊ͨ͊͘͡Έ͙͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͫ 
ͨͦͣͦ̈́ΈΌ ͍͙ͤͭ͊Φ                     

                                                                              
  

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΥ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͊ͨ͊͘͡Έ͙ͤ͊͟ 
 

               
 
 
 

  
 ˾͙ͫͯͤͦ͟ сΥ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊ͨ͊͘͡Έ͙ͤ͊͟ ͍ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ 
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4) ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ;͎ͯͯͤͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͙ ͎͔ͦͤͯͨͦͪͤ·͔ ͙͊ͣͤ͟ ͔͊ͣͪ͟· ͤ͊ ͔͊ͣͪͯ͟ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ 
͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ т.  

˾͙ͫͯͤͦ͟ тΥ ˿͋ͦͪ͊͟ ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ  
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͚͊ͣͤ͟ ͒ ͎͍͚ͯͦͦ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͭ ͪͯ͋· ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ с ΄ͭͯ͟ ό͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ Ѕ сύΦ   

 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Υ ˽͔͔ͪ͒ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ ͎͔ͦͪͯ͟͡Σ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͨͦ͒͊Ό΅͙͔ 
͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͍ͪ͊΅͊ΌͭͫΎ ;͍͚͊ͫͦͦ ͔͔ͫͭͪ͟͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͣͦͭͪͭΈ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͊ͣͪ͟· ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΦ  
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 5 ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆɼʉʆɽɼʀʅɽʅʀʗ 
 

˥͔ͦͪ͊͟͡ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͪ͊͘Ά͖ͣͦͣ Y1Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ ͔͔ͣͭ т ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Φ ˻͋·;ͤͦ ͎͔ͦͪ͊͟͡ 
͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ͊ ͫ ͦͭͦͣ͟͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ р-͙ͭ ͍͎ͨͪͦͦ͒ͤͦͦ ͔͊͋͟͡ΎΦ ͔́͊͗͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͙͔͙͔ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤ ͙ͨͪ 
ͨͦͣͦ΅͙ п-ͻ ͍͎ͨͪͦͦ͒ͤͦͦ ͔͊͋͟͡ΎΦ  

 
 
 
ȅм  ˿͙͍͚ͦͦ͡ ͍ͻͦ͒ 
 
 

;͔ͪͤ·͚κ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͚ нол ˤ мс! 

ȅн  ˿͙͍͚ͦͦ͡ ͍ͻͦ͒ ;͔ͪͤ·͚ оул ˤ п! 
ȅо  ͔̊ͤ͟ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ;͔ͪͤ·͚ лΣрр͟ˤͭ мΣс! 

ȅп  ˤ͙ͭͦͪ;ͤ·͚ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ 

     ͋ ͔͡·͚ лΣмр ͟ˤͭ  лΣср! 

ȅр  ˽͔͍͙ͪ;ͤ·͚ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ 

     ͋ ͔͡·͚ лΣмр ͟ˤͭ лΣср! 

y6  ˴ ͙ͫͦͪͦ͒ͤ͡·͚ 
͒͊ͭ;͙͟   

     ͘ ͔͔ͤ͡·͚  

ϝȅт  ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ 
͙͍͔ͤͪͭͦͪ 

;͔ͪͤ·͚  

ϝȅу  ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ   
͎ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ ͎͊͊͘ 

;͔ͪͤ·͚ о Ȅ нол± лΣтр ͟ˤͭ ͣ͊ͫ͟Φ п! 

ȅф  ˭͊ͨ͊͡Έ͙͙ͤ͟ ;͔ͪͤ·͚ рлл² ˤͭ нΣн! Ȅ н 

ϝ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ  
˥͔ͦͪ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 230 ʕ Φ ˴͔ͦͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͭͪͣͦͫͭ͊ͭͦͣ ͙͙͡ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ΄ͭ·͔ͪͣ ¢м ͙ ¢н ΄͔͔ͭͨͫ͡Έ͚ͤͦ 
͍͙͙͟͡ ¸м ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ κ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͔͙ͦͪ͟͡Φ  
ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͨͦ͒͊Ό΅͙͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊͘΅͙͚ͭͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͊͘΅͙͔̈͊́ͭ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͦͭ 
͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊Φ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό¢bCύ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͔͍ͨͪ·΄͔ͤ͊Σ ͔͔ͪ͡ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭ Ήͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘Σ ͙ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ 
˥͔ͦͪ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͫͤ͊΅͔ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙ͫͦͪͦ͒ͤ͟͡·ͣ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟Φ ˻ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 
͙͎͙ͫ͗͊ͤΎΦ ˴͙ͫͦͪͦ͒ͤ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͙͔͔ͣͭ ͪ ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͨ ͦ ͫ͡ ͔͒ͯΌ΅͙ͣ ͔͔ͨͪ͒͊ͣ͡: 
0% O2 - п ͣ!  
25% O2 ς20ͣ !
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 6 ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʗ ʀ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀɽ 

 6.1 ʉʍɽʄɸ ʄɽʅʖ ʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈɸ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�y  ˴ ˹˻˽˴ˢ 9{/ ˨˶̒ ˽˩˾˩˸˩̋˩˹ˮ̒ ˻ˣ˾ˢ́˹˻ ˤ ˸˩˹̑   
�y  ˴ ˹˻˽˴ˢ ˻˴ ˨˶̒ ˨ˤˮˬ˩˹ˮ̒ ˤ˽˩˾˩˨ ˮ˶ˮ ˽˻˨́ˤ˩˾ˬ˩˹ˮ̒ ˹ˢ˿́˾˻˩˴ ˤ ˸˩˹̑  
 
 
 
 
 

*˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͨ ͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ όͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͔͙ͦͪ͟͡ύ ͙  ͙ ͻ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΦ 
































