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˽͔͎͍ͪ͒ͦͦͪ  

˴͙͎ͤ͊ͭ͊ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˮ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮΣ ͎͍ͨͦ͊͊͡͞ ͦ͒ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͭ ͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͥ͟ ͔ 
͔͔ͤ͊ͣͤͭ͊ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͊͘ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭͭ ͦ͒ ͔͙͊͊͒ͣͫͭ͟͟ ͔͙͙ͫͭͯ͒ ͤ͊ ˸͊΄͙͙ͤͫͦͭ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ 
͍ͦ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ ͺ͔͙͊ͯͭͭ͟͡Σ ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ 
͔ͫͪ͒ͤͦ΄ͦ͟͡ͼ͙ ͦ͒ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͫͭͪͯ;͙ͤ ͯ;͙͙͡΄ͭ͊Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͍ͦ͊͊ ͙͎ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͤ͗ͤͪͭ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔͊ͪͭ ͦ͒ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͙ͨͪ ͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͥ͟ ͙ 
͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟ ͣ͊΄͙͙ͤͫ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ ͍͙ͫͦͨͦ͟͡, ͙͙͍ͫͨͭͯ͊ͥ͊Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ 
͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͔ͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ  

˴͙͎ͤ͊ͭ͊ α˥͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͎͍ͨͦ͊͊͡͞ ͦ͒ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͭ ˴͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͥά ͙ͣ͊ 
͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͊͘ ͔͍͔ͫͭͤͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ ͔͙ͤ͊ͨͪ͒ͤ ͔ͤ͊ͥ͊͘ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ 
͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙. ˴͙͎ͤ͊ͭ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͯ;͔͔ͥ  ͦ͟͞ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͔ͨͪ͒ͦͤͫ ͦͤ͟ ͍͍͔ͫͦ͊͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞ ͦ͒ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟, 
͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͨͪͯ͟ ͨ ͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͔͙ͫͦͪͣͤ ͔͙ͦͣͨͯͭͪͫ͟͟͞ ͙͊͊ͭ͟͡Φ 

˴͙͎ͤ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͔͙͔͔͒ͤ͊ͫͭ ͍͔͙ͦ͒ͦͤ ͔͙ͭͣ͊ͭͫ͟ ͼ͔͙͙ͤ͡ ͙ ͭͦ͊Υ ˤ͍͔ͦ͒ ͍ͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Τ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͣͪΣ ͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡ ͙ ͔͙ͣͪͤ ͍͔͙͎͙ͪΤ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ 
͙ͦ͋͟͡Τ ˾͔ͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣΤ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͨͪ͊ͼΤ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ 
ͨͦͦ͗͋͊͡Τ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡Τ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔͒͊͒ͤͦͫͭ͘Τ ˭͍͔͊͒͊͊ͥ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ 
͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Τ ˽͙͎ͪͦ͡ ς ˽͙͔͙ͪͣͪ ͤ͊ ͙͙͙ͤͫ͟͡ ͔͙ͣͪͤ ͍͔͙͎͙ͪ ͙ ˽͙͎ͪͦ͡ ς 
˽ͪ ͙͔͙ͣͪ ͤ͊ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡. 

˴͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͣ͊ ΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͍ͦ ͔͔͒ͤ΄ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͔ͤ ͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔͋͘ 
͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͫͦͺ͍͔ͭͪ ͦ͟͞ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͒ͭ͊ͤͦ͡ ͙͍͔ͦ͋ͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔͒ ͦͭ͡, 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͫͦͨ͟͡Σ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦͭ͡ ͔͙ ͙͍ͤ ͙͔ͤͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͫͦͨͦͭ͟͡Σ 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Σ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͍ͦ о˨- 
͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡, ͙͍ͤͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͙ͭͤΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭͤͦ͡͡Σ ͫͦͺ͍͔͙ͭͪͫͦͭ͟ ͔ͨ͊ͭ͟ ͍ͦ ͦ͟͞ 
͔ͫ ͎͍͍ͨͦ͒ͦͭͯ͊ о˨-͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͊ͭ͊͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞ ͎͙ ͙ͣ͊ ͍ͦ ͔͔ͫ͋ ͍͎͔ͪ͊͒ͤͦ L{h ͙ 
!{a9 ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭΣ͔ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͙ͣͦ͒ͺ͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͍͙͊͒ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͪ ͔ͤͦͫ ͤ͊ ͍͙͔ͦ о -˨͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͨͪͯ͟ 
͙͍͔͙ͯͤͪ͊ͤ͘͡ ͅ ͙ͦͪͣ͊ͭ.  

ˢ͍͙͔ͭͦͪͭ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔͔͎͙ͨͦͦ͒͠΄ͤͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͍ͦ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭͭ 
͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͊͒͊͘;͙ ͦ͒ ͦ͋͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͥͭ͟ ͙ͦ  ͨͪ ͔͙͔ͦͭͪ͊ͥͭͦ͟ ͤ ͊ 
ͣ͊΄͙͙ͤͫ͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ ͍͙ͫͦͨͦ͟͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͙͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙ͤ͊͘ ͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ ͙  ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͫͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞.  

˿ͦ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͍͊͒ͦͦͫͭͦ͘͡ ͙͍ͪ͊ͯ͊ͣ͘͘ ͔͎͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔ͪͼ͔͔͙͔ͤͤͭͭ͘ ͨͪͦͺΦ ͒-ͪ 
ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˨͍͙ͯͦͫ͟͟ ͙ ͨͪͦͺΦ ͒-ͪ ˸͙͔ͭ ͍́ͦͣͦΣ ͔͍͙ͪ͒ͦͤ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪ ͤ͊ ˸͊΄͙͙ͤͫͦͭ͟ 
ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͍ͦ ˿͔ͦͨ͟͞Σ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͨͪͦ;͙ͭ͊͊ ͙ͪ͊ͦͨͫͦͭ͟ ͫͦ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ ͙ͦ͟ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫͦ͊ 
ͫͦ ͙͙ͦͪͫͤ͟ ͍͔͙ͫͦͭ ͘ ͊͟ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͡ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͙͎ͤ͊͟.  

˭͔͔͊͋͡΄͙͟ ͙ ͎͔͙͙ͫͯͫͭΣ ͙ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔ͨͪ͒ͦͤͫ͊ͭ ͊͘ ͍͙ͨͦͫͦ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͙͒͊ͤ͊͘͞Σ ͔ͫ ͔͔͙͒ͦ͋ͪ͒ͦ͒ͤ͞Φ  

˿͔ͦͨ͟͞Σ ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ 2024 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊  
́͊ͭ͊ͤ͊͞ ˴͙͊ͤ͒͊ͤ͟͞  
ˮ͔͡ ˸͙ͪ;͔͙ͫ͟ 
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1 ˤ˻ˤ˩˨ ˤ˻ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˮ 
˿˽˩̇ˮ̅ˮ˴ˢ̇ˮˮ 

 

 

 

1.1 ˤ˻ˤ˩˨ 

̅ͦͪͣ͊ͭ͊ ͤ ͊ ͔͔͒ͤ ͣ͊΄͙͙ͤͫ͟ ͔͒͡ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͘͡ ͦ͒ ͍͍͔͊͒ͦͦͯ͊ͥͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͙͔͙͙ͪͭͪͯͣ͟Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫΣ ͍͍͔ͨͦͪͯ͊ͥ͘ ͫ ͎͙ͦ͒ͪͯ ͔͍͙͒ͦ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Σ ͙͍ͪ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͋͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͍͔͊ͨ͊ͯ͊ͥ͘͘ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͊ͦͫͭ͟͞Σ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ 
ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͎͒ͪͯͦΦ ˻͋ ͙ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ ͫͦͨͦͭ͟͡ ͍ͦ ͍ͨͦͤͦͦ ͍͔͔ͪͣ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͫͦ 
͙͔͙ͫͫͭͣͭ ͔ ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥ͡ (Computer-Aided Design ς CAD)Φ ˽͙ͪ 
͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥͭͦ͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͍ͦ /!5-͙͔ͫͫͭͣΣ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪͫ͟ ͔͙ͣͪΦ ͙͔́ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͍ͦ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͔͍͔ͣͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͙͙͔ͨͪ͊ͥ ͙ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ 
ͤ͊ ͙ͦ͋ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͙ͤ ͔͎͍͙ͤͦ ͙͔͙ͣͤ͘Φ ˻͍͙͔ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ 
ό͙͔͙͒͊ͤ͡ύΣ ͊͘ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ ͔͙͔ͣͪͭ  ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͒ ͔͍ͦ͡Φ͙ ˸ͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔͒͊͟ ͦ͒ 
͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͔͙ͦͤͦͣ͟;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͙ ͦͤͭͪͦ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ 
͙͍ͨͦͤ͊ͦ͟ ͙͔ͦͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͙͔ͦͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ 
͊͘ ͙ͦ͟ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͙͊ͪ͊͒͘ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ 
͍ͦ ͫͦͨ͟͡. 

ˤͦ ͍ͦ͊ ͎͍͔ͨͦ͊͡͞ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͙Σ ͙͙ͨͦͣ ͙ ͔͙ͭ͊͋͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͙ͤ͘ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͦ΄͔ ͤ ͔ͭͫͭ͟Φ ́ͯ͊͟ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͔͙͔ͭ͊͋ͭ͡ ͫͦ ͙ͦͤ͊͘͟ ͔ͫͨͦͪ͒ 
ISO ͙ ASME ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ.͔ ͔͙͔́͊͋ͭ͡ ͎͙ ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔͔ͨͪͭ͗ͤͦ ͙͔ͦͤ ͙ͦͤ͊͘͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͙ͤ͘ ͔ͭͫͭͦͭ͟Σ ͊ ͼ͔͙ͦͫͤ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͋͊ͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭΦ  

˻͍ͫͤͦͤ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ISO ͙ ASME ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊͘ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ ͍ͦ ͍͒͊ 
͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙͊ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͫͦͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͙ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ ˤͦ L{h ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͊ ͍ͦ !{a9 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦ ͭ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋͊͟Σ ͦ͒ ΄ͭͦ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ͦ 
ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͙  ͍͔ͭͦͯ͊ͥͭͦ͟͡. 

ˤͦ ͍ͨͦͤͦͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͕ͫ ͨͦ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͍͎͍ͪ͊͒ͯ͊͊ͭ ͊ͦ͟͟ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔͒͡ ό˸ˣ˨ύΣ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͊ͦ͟͟ ͙ͦͤ͊͘͟ ͍ͦ н˨ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡;͙͟ 
ͼ͔ͪͭ͗Φ ˻͍͊͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͔ ͍͍͔͔ͦ͒ͤ͊ ͍ͦ ͫͦͪͦ͟ ͍͔͔ͪͣ ͍ͦ /!5-͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͙ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͙ 
͍ͨͦ͒ͦ͋ͪͯ͊ ͫͦ ͔ͫͦ͊͟͞ ͍ͤͦ͊ ͍͔͙ͪ͊͘͞Φ ˥͔ͦͣ͡ ͔͒͡ ͦ͒ ͙͔͙͔ͨͪͣͪͭ ͍ͦ ͔ͭͫͭͦͭ͟ ͔ͫ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ 
͍ͦ ˸ˣ˨, ͊  ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͫ ͙ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͍ͯͨ͊ͭͫͭ͊ ͘ ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͣͦ͒ͯ͡ ͨ ͔ͪͯ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ. 
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1.1 ˨˩̅ˮ˹ˮ̇ˮ˳ˢ ˮ ˽˾ˮ˸˩˹ˢ ˹ˢ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˮ́˩ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ 

˥͔ ͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͊͘͟͞ ͦ͒ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡Σ ͦ͟ ͙ͫ ͔͙ͦͪͫͭ͊͟ ͭ͊͘ 
͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡Σ ͙ͦ͋ͦͭ͟͡Σ ͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͙ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͒ ͔ͤ ͔͒͡Φ ˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͊͘ ͍͙͔ͦ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ͦ͟ 
͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔͔ͪ͊͡ ͔ͤ͒͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Φ ͔͙͔̇ͪͭ͗ͭ ͫͦ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙͔͔ͨͪͣͤͭ ͙
͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͟ ͙͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙ ͙͔ͫ ͔͒ͤͦͤ͊͘;͙ͤ ͙ ͙͙͍͙ͪ͊͋ͪ͘͡. ˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ 
͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͊ͭ͘ ͍͙ͨͪ͊ͤ͡ ͙͔ͦͨͪͪͨ͟ ͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡, ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͒͊ ͔ͫ 
͙͔͒ͦ͋ ͨͦ͒ͦ͋͊ͪ ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͡ ͙ͨͪ ͨ ͙ͦͣ͊͡ ͭ ͪͦ΄ͦͼ͙Φ 

˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͊͊ͭ͊͟͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͥ͟Φ  
˭͊ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙, ͟ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟ ͣͦͪ͊ ͍͙͔ͤͣ͊ͭͤͦ͡ 
͒͊ ͪ͊ ͎͔͒͊͘͡ ͍͊͊͟͟ ͙ ͍ͦ͊͊͟͟͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͊͘ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ 
ͦ͒ ͔͒͡, ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͦͤ ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͊͞Φ ˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͣ ͯ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊͘ ͭ
ͤ͊ ͦ͟ ͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟ ͒͊ ͊͞ ͙ͨͪͦͨ΄͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͎ͨͦͦ͒ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͙ ͔͍͔ͫ͒ͫͭͤͦ͡Σ ͒͊ 
͙ͦͤͫͭͪͯͪ͊͟ ͔͙ͤ͊ͦͤͦͣ͟͞;ͤͦ ͔͍͙͒ͦ͡Φ ˹͙͍ͤ͊ͭ͊ ͍͙ͨͪ͊ͤ͡ ͙͔͊ͨͪͣͤ͊ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ 
͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͒ ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͦͨͯ͊͟͡ ͔͋͘ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ͫͦ͟͞ ͨ͊ͭΦ  

˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͎͙ ͍ͪ͊͊ͫͤͯ͊͊ͭ͘͞ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͊͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊ͭ͊͞. ˿ͦ ͙͍ͤͤͦͭͦ 
͔͍͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͥ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͍ͯ͊͊͟ ͎͙͔ͭͪͯͨͭ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ ͦ͒ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡, ͘ ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͔͔ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͼ͔ͪͭ͗ ͔ͤ 
ͫ͊ͣͦ ΄ͭͦ ͊͞ ͙͍ͨͪ͊͗ͯ͊͟ ͅ ͦͪͣ͊ͭ͊ ͙ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Σ ͭͯͯ͟ ͙ ͍ͪ͊ͫ͊͗ͯ͊͟ ͙ͨͪ͊ͤ͊͘͟ ΄ͭͦ 
͎͙ ͍ͦ͋͊ͫͤͯ͊͞ ͙͔ͦ͒ͤͦͫͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡. 
˿͙͟ͼ͊ ͤ͊ ͫͦͨ͟͡ ͫͦ ͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͔  ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ фΦр.͊ 

˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪͣͪ͊͘ ͍ͦ ͔ͫ͒ͤͦͭͦ͡:  

˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͍͔͙͒ͦͦͤ͘͡ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͦ͒ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
͙͔͙͒͊ͤͦͭ͡ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͔͒͡Φ 

˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔ͫ ͊͒͊͒͊ͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ 
͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ͊ͭ͊͞ ό͙ͦ͋ͦͭ͟͡ύ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͦ͒ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Φ 

˿ͦ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ 
͔͙ͤ͊ͦͤͦͣ͟͞;ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ ͙͍ͤͤ͊ ͙͎ͫͯͪͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Φ  

1.1.1 ˻͍͙ͫͤͦͤ ͙͙ͨͦͣ 

͔̉ͫͭͦΣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙͙͡ ͎͙ͪͯͨ ͦ͒ ͍͍͙͊͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͔͍ͫͪ͊͊͊ͭ͠ 
ͦͤ͊ͣͯ ͔͊͒͟ ͔͔͒ͤ ͔͒͡ ͒ͦ͊͏͊  ͍ͦ ͙͒ͦͨͪ ͫͦ ͎͒ͪͯ ͔͒͡ ͍ͦ ͫͦͨͦͭ͟͡ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ 
͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞Φ 

˴͊͞ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͒ ͍͊ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡:  

¶ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ό͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͤ͡ύΣ   

¶ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ό͙͍͔͔͙͒ͤ͘ύ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡. 
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˨͔ͦͭ͡ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͫ͡. 1.1 ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͤ͊ ͫ͡Φ мΦм͊  ͟ ͊ͦ͟ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Σ ͭͦͪͯͫΣ ͫͺ͔ͪ͊Σ ͦͤͯͫ͟Σ 
΄͙ͪͦ;͙ͤ͊Φ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͫΥ ͦͫ͊͟ ͤ͊ 
ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Σ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͦͤͯͫ͟Σ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͭͦͪͯͫΣ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͤ͊ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͗͋͡Σ 
ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ ͫͺ͔ͪ͊Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ мΦм͋Φ 

˸͔͙͔͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͦ͒ ͣ͊΄͙͙ͤͫ͟ ͔͒͡ ͦ͊͟͞ ͙ͣ͊ 
͔͙͒ͤͦ͡;ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ͊͞Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͪ ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͙͍͔͊ͪͤ͘͟ ͊ͨ ͍ͦͪ΄͙ͤ͊Φ  

˸͔͙͔͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͫͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͔ͣͪ͊ ό͎͊ͤΦ ǎƛȊŜύ ͔ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͍ͦͭͦͪ 
͙͙͡ ;͔ͨΣ ͫͺ͔ͪͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͍͎͔ͨͪ͊ͦ͊ͦͤ͡ ͔͗͋͡ ͙͙͡ ͔ͪ͋ͪͦΣ ͙ͦ͟ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͙ͣ͊͊ͭ ͍ͫͦ͊͞ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͊͞͡ ͔ͣͪ͊ ό͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞Σ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ ͤ ͊ ͔͗͋͡). 

˸͔͙͙͔͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͊͘ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͙ ͊͘ ͙͍ͤ 
͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤͦ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͣͪΦ ˹͊ ͫ͡Φ мΦнΣ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡ ͔͙ͣͪ ͔ͫ 
ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ a.  

͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ ό͙͍͔͔͙͒ͤ͘ύ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫΥ ͦͫ͊͟ όͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Σ 
ͦͤͯͫ͟ύΣ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ όͤ͊ ͔͗͋͡Σ ͔ͪ͋ͪͦΣ ͔͊͋͘ͼύ ͙ ͭͦ;͊͟ όͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ ͫͺ͔ͪ͊ύ. 
͔͔͙́ͦͪͭͫͭ͟ ͔͎ ͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ ͔ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͺ͙͙͘;͙͟ ͤ ͊ ͔͒ͦͭ͡. 

 

͊ύ     ͋ύ 

˿͡Φ мΦмΦ ˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ό͊ύ ͙ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ό͋ύ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 

͔́ ͔͙ͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ό͙͔͙͒͊ͤ͡Σ ͙͋͊ͤ͘ύ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͙͔ͦͤ ͔ͣ ͙ͪ ͙ͦ͟ ͍͍ͨͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͍͒͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ˹͊ ͫ͡Φ мΦнΣ ͔͔͙͔ͭͦͪͭͫͭ͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ b. ́ ͍͙͔͊ͭ͟ ͔͙ͣͪ ͔ͫ 
͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͊͘ ͙͔ͦͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͦͫ͟ ͙κ͙͙͡ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͨ ͦͦ͗͋͊͡Φ 

͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙͔ͤͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͔͙ͣͪ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͣͯͪ͊͊ͭ͡ ͫͦ 
ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ  

˻͍ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪͭ ͔ ͤ͊ ͣ͊΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͔͍͒ͦ͡ ͙͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͫͦ  ͭͦ;ͤͦͫͭ ͒ͦ ͍ͭͦͪ͊ͭ ͊
͔͒ͼ͙ͣ͊͊͡ ͍ͦ ͙͙͔͙ͣͣͭͪ͡Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͔ͨͦͨͪͼ͙ͤ͊͘ ͙ ͙ͣ͊ 
͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙͒ͯͪ ͍ͦ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͙ ;͔͍ͭͪͭ͊ ͔͒ͼ͙ͣ͊͊͡ ό͍ͦ ƳƳύΦ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊Σ ͍ͦ 
͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Σ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ 
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͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ α͙͔͙͒͊ͤ͡άΦ ˽͍͙͔ͪͭ ͍͔͒ ͔͒ͼ͙͙ͣ͊͡ ͊͟͞ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͦ͒ 
͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͙ͤͯ͡. 

 

˿͡Φ мΦнΦ ˸͔͙͙͊ͭͪ͊ͤ͞͡ ͙ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͔͙ͣͪ 

˹͊ ͫ͡. мΦо ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͔͒͡ ͫͦ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ 
͔ͫ ͙ͦ͋͊ͫͤ͞ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͔͙͙ͭͪͣͤ. ˤͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͒ͫͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͙ͭͦͪͪ͊ͤ͡ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͘ ͊ ͦ͟͞ ͔ ͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥΦ ˻͍͊͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͔ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͦͤ͊͘;͔ͤ͊  Σs ͦ͊͟͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ 
͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡. ͔͙͙́ͦͪͪ͊ͤͦͭ͡ ͙ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ͫ 
͔͙ͪ͊ͤ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͦ ͍ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊Φ  

˿ͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͫ͡Φ мΦо ͔ ͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ лΦм όͫ͡Φ мΦпύΣ ͔ͦ͟ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 
͙͙ͫͣͯͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊  sͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͙ͨͪ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ 
͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ ͙͙͙ͫͣͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ  ͔͡ ͔͔ͣͤͭ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Φ ˹͙͍ ͎͙ 
ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡. 

 

͊ύ     ͋ύ 

˿͡Φ мΦоΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͤ͊ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͔ͪͭ͗ ό͊ύ ͙ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ ό͋ύ 
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˿͡Φ мΦпΦ ˿͙͟ͼ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ ͙͙ͫͣͯͪ͊ͤ͡ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ 

1.2 ˿́ˢ˹˨ˢ˾˨ˮ ˭ˢ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˮ ˿˽˩̇ˮ̅ˮ˴ˢ̇ˮˮ 

˥ͪͯͨ͊ͭ͊ L{h ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ˥͔ ͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͊͘ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ (Geometrc Product 
Specification (GPS)) ͙ ͙͡ !{a9 ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ˥͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͙ͣͪ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ (Geometric 
Dimensioning and Tolerancinag (GD&T)) ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊͟ ͭ ͊ͦ͟͟ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͊͊ͭ͊͟͡ ͍ ͦ
͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͥͭ͟ ͦ͊͘ ͊ͫͤͦ͞ ͙ ͔͍͙͔ͤ͒ͦͫͣͫͤͦ͡ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔͙͔͒ͦͦͤͭ͘͡  
͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͊ͤ ͙͍͔͔͙͔͊ͨͪͦ͒ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͦ͡, ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪ͊ ͙͍ͤͤͦ ͍͔ͫͦͨͯ͊ͥ͟͡ ͙ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡Φ 

ˤͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˥͔ ͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͊͘ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͔ͫ ͒ͦ ͔͔͙ͤͫͤ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ͦ͟ ͫ ͔͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͙ 
͙͍ͤͤ͊ ͦ͟ ͤͭͪͦ͊͡Φ ˵͔ ͎͙ ͙͍͙͔͒ͦͣ͘ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͍ͦ  ͙ͦ͟ ͔ͫ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ 
͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͍ͣ͊ͪͦͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊͟: 

¶ ˻ͭ ͍ͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ ͊ ͔͙͔ͣͪͭ, ISO 286-1:2010 ς ISO-͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͊ͨ͘΄͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ ͊ ͙͙͔͒ͦ͗ͤͫͭ͟͡ ͣ ͔͙ͪ ς ˨ ͔͡ мΥ ˻͍͙ͫͤͦ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ 
 ͙͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡,  ͙ ˨͔͡ нΥ  ͔͙́͊͋͡ ͊͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͙͊ͫ͟͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͙ 
͍͔͙͒ͦͦͤ͘͡ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͊͘ ͍͙ͦͭͦͪ ͙ ͙ͦͫ͟, 

¶ ˻͍ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ͊ͭ͊͞, ISO 1101:2004 ς ˥͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ς 
͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡Σ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ ͙͔͒͊͒ͤͦͫͭ͘. 

˽ͦͤ͊ͭ͊ͣͯΣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͫΥ  

¶ ISO 8015   ς ˻ ͍͙ͫͤͦ ς ͟ ͦͤͼ͔͙ͨͭΣ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ  

¶ ISO 12180 ς ̇ ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ 

¶ ISO 12181 ς ˴ ͪͯ͗ͤͦͫͭ 

¶ ISO 12780 ς ˽ ͍ͪ͊ͦͫͭ 

¶ ISO 12781 ς ˾ ͊ͣͤͦͫͭ 

¶ ISO 1660   ς ́ ͔ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡ 

¶ ISO 5459   ς ˾ ͔ͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙  ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ 

¶ ISO 10578 ς ́ ͔ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͙ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡  
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¶ ˭͊ ͔͔͙͔ͭͦͪͭͫͭ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͔ͫͭͪ͊ͭ͊͟͡ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ 
ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͦͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͔ͣͪ͊ όͤ͊ ͙͔ͨͪͣ ͪΣ 
ͤ͊ ͦͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪύΦ 

͔́͊͋͊͡ мΦнΦ ˨͎͙ͪͯ ͙ͦͤ͊͘͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͨͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 

 

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ мΦн ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͙ ͙͙͔ͫͣ͋ͦͭ͡ ͊͘ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ 
͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;ͤ͊ ͔ͣͪ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͫͯ͡;͙͊ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͒͡ ͦ͒ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͼ͔͙ͦͭ͡. 

˿͙͙͔ͣ͋ͦͭ͡ ͊͘ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͍͙͔͒ͦͭ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ 
͔́͊͋͊͡ мΦоΦ ˿͙͙͔ͣ͋ͦͭ͡ ͔ͫ ͎͙͙ͪͯͨͪ͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͊͘ ͔ͦ͟ ͔ͫ 
͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͦ͋͟͡Σ ͨͪͦͺ͙͡Σ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ ͙͔͒͊͒ͤͦͫͭ͘. ˭͊ ;͙͔ͭ͊ͥ ͤ͊ 
͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͪ ͔͍ͨͦͤ͊͊͘ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͍ͪ͘ 
͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͦͤ͊͊͘͟Φ  

˿ͦ L{h ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ мп ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͫͦ ͙ͦͤ͊͘͟ ͙ ͙͍͙ͤ͊͘Φ ˤͦ 
!{a9 ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ мн ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͫͦ ͙͙͔ͫͭͭ ͙ͦͤ͊͘͟ ͙ 
ͤ͊͘;͔͔ͥΣ ͤͦ ͭͦ ͔ͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͙ͦ͊ͫ͊ͤͦͫͭ͟͟͞͡ ͙ ͙͔͙ͫͣͭͪ͊͞ ͔ͫ ͙ͫͯ͟͡;͔͙ͤ ͙ ͔͔͙͊ͣͤͭ͘ ͫͦ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡Φ 
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͔́͊͋͊͡ мΦоΦ ˿͙͙ͣ͋ͦ͡ ͊͘ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͍͙͒ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 

 

˽ͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ͍ͦ ͔́͊͋͊͡ мΦпΦ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͙͙͔ͫͣ͋ͦͭ͡ ͊͘ ͙ͣͦ͒ͺ͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊  
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ ˤͦ ͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡ ͔ͫ 
͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͙ͣͦ͒ͺ͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͦ͋͊ͫͤͭ͞ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ͍ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͦ͒ ͔͙͔ͤ͊ͪ͒ͤͭ 
͎͍ͨͦ͊͊͡͞Φ  

˿͙͙͔ͣ͋ͦͭ͡ ͊͘ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ό͔́͊͋͊͡ мΦрύ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͟͞ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͫͦ ͍͙͔͙͒ͦ͒ͣͤͦͤ͊ͤͦ͘͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͍ͦ 
͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͦͤͭͪͦͤ͟͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ό͔͔ͨͪͫͼ͙ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ύΦ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͔ͫ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͍ͦ 
͎͍͔ͨͦ͊͡͞ о ͙  ͎͍͔ͨͦ͊͡͞ тΦ 

 

ˤ͙͒ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 

˥͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 

˻ͤ͊͊͘͟ ˹͔͊ͨͦͣͤ͊ 

˻͙͋͟͡ 

˾͊ ͣͤͦͫͭ  ˭͊ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͪ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 

˽ͪ ͍͊ͦͫͭ  ˭͊ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͍͙͙͙ͨͪ͊ͦͤͫ͟͡ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ 

͙̇ ͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ  ˭͊ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 

˴ͪ ͯ͗ͤͦͫͭ  ˭͊ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͙ͪͯ͗ͤ͟ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ 

˽ͪͦͺ͙͡ 

˽ͪͦͺ͙͡ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ 

 ˭͊ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͦͨ΄ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒͡ 
˭͊ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ ͦͨ΄ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒͡ 
˭͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͨ΄ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒͡ 

˽ͪͦͺ͙͡ ͤ͊ 
͙͙͙ͤ͡ 

 ˭͊ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ͦ͒ ͦͨ΄ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 
˭͊ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ͦ͒ ͦͨ΄ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 
˭͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ͦ͒ ͦͨ΄ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 

˽͍͔ͪ͊ͼ 

˽͔͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡  ˭ ͊͘ ͔͊ͣͤͦ ͨ ͔͙͊ͪ͊ͤ͡͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙͙͡ ͙ͦͫ͟ 

˹ͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡  ˭͊ ͔͊ͣͤͦ͘ ͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙͙͡ ͙ͦͫ͟ 

ˢ͎ͦͤͦͫͭ͡  ˭͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙κ͙͙͡ ͙ͦͫ͟ ͨͦ͒ ͦͨ΄ͭ ͎͊ͦ͡ 

˽ͦͦ͗͋͊͡ 

˽ͦͦ͗͋͊͡  ˭͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͙ͦͫ͟Σ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͙ 
͎͙͒ͪͯ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 

˴͙ͦ͊ͫ͊ͤͦͫͭ͟͞͡  ˭͊ ͙͙ͦ͊ͫ͊ͤ͟͟͞͡ ͙ͦͫ͟ 
ˮ͙͋ͪ͘΄͊ͤ͊ ͦ͒ ASME Y14.5-2018 

˿͙͔͙ͣͭͪ͊͞  ˭͊ ͙ͦͨ͊ͤ͊ͪͤ͟͡ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ  
ˮ͙͋ͪ͘΄͊ͤ͊ ͦ͒ ASME Y14.5-2018 

ˮ͘ ͔͒͊͒ͤͦͫͭ 

ˤͯͨͤ͊͟ 
͙͔͒͊͒ͤͦͫͭ͘ 

 ˭͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ͦͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ͤ͊ 
ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͒͡Φ  

˴ͪͯ͗ͤ͊ 
͙͔͒͊͒ͤͦͫͭ͘ 

 ˭͊ ͙ͪͯ͗ͤ͟ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ͦ͒ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤ ͊ͨ ͍ͦͪ΄͙ͤ ͊
͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͒͡Φ  
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˿͙͙͔ͣ͋ͦͭ͡ ͊͘ ͎͙ͪͯͨ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ό͔́͊͋͊͡ мΦсύ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͊͟͞ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͡Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ ͙ͣͦ͒ͺ͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ ͍ͦ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͎͍ͨͦ͊͊͡͞Φ 

1.2.2 ˻͙͋͟͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ 

˿ͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͔ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͫͦ͒ͪ͗ ͔͙ͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͙ͭͦͪͪ͊ͤ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ό͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Σ ͦͫ͊͟Σ 
͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͙ ͎͒ͪͯͦύΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͫ ͙ͨͪͦͫͭͪ͊ ͦͯ͟͟͡ ΄ͭͦ ͔ ͎͔ͦͣ͡ 
͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ ͔ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 
͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͎ͦ ͔͙ͫ͒͡ ͙ͦ͋ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͦͪͪ͊ͤͦͭ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡, 
ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊͘ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ς ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤΣ ͊͘ ͦͫ͊͟ ς ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Σ ͤͦ ͙ͣ͊ 
͙ͫͯ͟͡;ͦͼ͙. ˤͦ ͫͯ͡;͊͞ ͎ͦ͊͟ ͔ͨͪ͒ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͙ͫͭͦ ͙ͫͣ͋ͦͦͭ͡ ø,  
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦΦ ˤͦ ͙͍ͫͨͪͦͭͤͦΣ ͙ͣ͊ ͎͒ͪͯ ͙ͦ͋͟͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Φ  

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫͦͭ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͊͘ ͦ͟͞ 
͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͍͔ͦͫͤ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͙ͨͦͤ͊ͯ͟Φ ͎́ͦ͊΄ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͙ ͤ͊ ͦ͟͞ 
͔͒͡ ͦ͒ ͔͔͔ͣͤͭͦͭ͡ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͋ ͔͊ͪ͊ͥͭͦΦ ˹ ͊ ͫ͡Φ 1Φр ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͦ͟ 
͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͔͒͡ ͦ͒ ͪ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͫͦ ͍͎͙ͨͪ͊ͦ͊ͦͤ͟͡. 

 

˿͡Φ мΦр ˻ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔͒͡ ͦ͒ ͪ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͫ ͔ͨͦͪ͒ ISO 1101 

1.3 ˽˾ˮ˹̇ˮ˽ ˹ˢ ˹˩˭ˢˤˮ˿˹˻˿́ ˮ ˽˾ˮ˹̇ˮ˽ ˹ˢ ˻ˣˤˮˤ˴ˢ 

˭͊ ͔͔͒ͤ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊͒͊͒͊ͭ͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ ˴͊͞ 
L{h ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͫ ͔͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͔ͫͦ͟ ͔͋͊ͪ͊ͥ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͊͒ͦͦ͘͡ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͎͙͔͒ͪͯͭΦ ́ͦ͊ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͔͒͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ 
͔͙ͣͪ ͔ͤ ͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊͊ͭ ͔ͫͦͫͣ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͙͙͡ ͙ͦ͋͟͡Φ 

˻͒ ͒ͪ ͎ͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͊͟͞ !Sa9 ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋͊͟Φ ˻͍ͦ͞ 
͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͔͒͊͟ ͙͔͔ͤ͒ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ ͔ͫ ͔ͤ͊͒͞ 
͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͨͦ ͍ͪ΄͙ͤ͊ ͫͦ ͙͔͒͊ͤ͊͡ ͺͦͪͣ͊ ͫͦ ͔ͣͪ͊ ͙ͨͪ ͣ͊ ͙ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 
͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͙͙͡ ͙ͦ͋͟͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
͊͘ ͔ͣͪ͊.  
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ˢͦ͟ ͼ͔ͪͭ͗ͦͭ ͔ ͔ͫͨͦͪ͒ !{a9Σ ͊ ͔ͫ͊͊ͣ͟ ͒͊ ͍͙͊͗ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͔ͫ ͍ͫͭ͊͊ 
ͤ͊ͦͭ͘͟  όƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜύ ͒ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊Φ ˢͦ͟ ͼ͔ͪͭ͗ͦͭ ͔ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͫͨͦͪ͒ 
L{hΣ ͊ ͔ͫ͊͊ͣ͟ ͒͊ ͍͙͊͗ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋͊͟Σ ͎ͭͦ͊΄ ͒ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͫͭ͊͊ 
ͤ͊ͦͭ͘͟  (envelope). 

1.4 ˽˾˩˨˹˻˿́ˮ ˹ˢ ˽˾ˮ˸˩˹ˢ ˹ˢ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˮ́˩ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ 

ˤͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͎͒ͦͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͔ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͦ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͪͭ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭΦ ˻͍ͦ͞ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͣ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ͥ͊Σ ͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͫ 
͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͍ͦ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Φ 

1. ˽͙ͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͫͦ ±  ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊Σ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͦ͋͡ ͙͟ ͤ͊ ͙ͨͪͣ͊͘Σ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͊͘ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ 
ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ ͊ ͙ͦͫ͟ ͤ͊ ͍͙ͦͭͦͪ ό˽͙͔ͪͣͪмύ.  

2. ˹͔ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ͊͒ͦ͊ͭ͘͞ ͋͊ͪ͊ͥ͊ͭ͊ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͦ͒ 
͔ͨͦͨͪͼ͙͙͔ͤͭ͘ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͘ ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙͙͡ ͙ͦ͋͟͡ ό˽͙͔ͪͣͪ нύΦ 

3. ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ό͎͍͔ͨͦ͊͡͞ 6.2). 
4. ˳͔͊ͫͤ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡ ͤ͊ ͙͔͍͔ͨͪͪͨͯ͊ͥ͟ ͦͤ͟ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ό͎͍͔ͨͦ͊͡͞ 4.3). 

˽͙͔ͪͣͪ 1.  

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦ ͫ͊͟ ͤ͊ ͦ ͍ͭͦͪ ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͤ͊ ͍͒͊ ͤ͊;͙ͤ͊Υ  

1. ˿ͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͣͪ όͫ͡Φ 1.6 )͊, ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ ͙͙ͨͪͣ͊ͭ͘;ͤͦ 

͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ° 0.05 ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤͦ͘͡ ͙ ° 0.05 ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡. ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͫͯ͡;͊͞, 
͍͔͒ͦͦͤͦͭͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͍ͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ лΦмΣ ͊ 

ͨͦ ͙͎͒͊ͦͤ͊͊͞͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ лΣмÕ2 º 0.14. ˽ ͍ͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͦ͒ ͎͔ͦͪ 
͔ лΦлм ƳƳ2. ́ ͔ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͊͘ ͦͫ͊͟Σ ͊ ͙ͣ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͍ͦ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟Σ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍͙ͨͪ͊ ͔͍͔ͤͫͦͦ͒ͭͤͦΦ 

 

͊ύ   ͋ύ           ͍ ύ 

˿͡Φ 1.6Φ ˭͍͔͊͒͊͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪΥ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͣ ͔͙ͪ (͊ύ;  
ͫͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ (͋ύΤ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͎͔͙͙͔ͦͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ 

͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͔͙ͣͪ ͙ ͨͦͦ͗͋͊͡ 
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2. ˿ͦ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡  ͔ͨͦ͡ όͫ͡Φ мΦс͋ύ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ͒ 

ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ f0.14Σ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊  ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊  лΦлмроƳƳ2 ͍ ͦ ͎͔ͨͦ͒͡ ͦ͒ ͎͔ͦͪΦ ˻͍͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ͣ͊ ͤ͊͒ рл % 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͍ ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͦͭ ͫͯ͡;͊͞ όͫ͡Φ 1.6͍ ύΗ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭΣ ͼ͔͡ ͔ ͒͊  ͔ͫ  ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡Σ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͍ͦ ͙͔ͫͭ ͙ͤ͊ͫͦ͟Φ ˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪͦͭ ͫͯ͡;͊͞ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ΄ͭͦ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡Σ ͭͯͯ͟ ͔ ͙ ͍͔ͨͦͫͦͦ͒ͭͤ͊ ͦ͒ 
͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪΦ 

˽͙͔ͪͣͪ 2.  

˭͊ ͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͫ͡. 1.7, ͍ ͊͗ͤͦ ͔ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͨ ͍ͦͪ΄͙ͤ ͊͒ ͊ ͔ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊͡͡Σ ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ͭ͊ ͔ͤ 
ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͨ ͔ͪͼ͙ͤ͊͘. ˨ ͍͔ͦͦͤͦͭͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͭ ͔ͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͒ ͦ 
0.05 ƳƳΣ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͤ ͊ ͍͙͙ͫͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͡Σͦ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ 
ͤ͊ лΦн ƳƳΦ  

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͨͦͤ͡ ͍ͦ͊ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͙ͣͦ͗ͤ ͔ͫ ͍͔͒ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞Υ  

¶ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔ͣͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͘ ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͊͘ 
͍͙͙ͫͤ͊ ͦ  ͒0,05 mm όͫ͡Φ 1.7͊ύ . 

¶ ͫͦ ͨͪ ͙͔ͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
0,05 mm όͫ͡Φ 1.7͋ύ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ 0.2 mm. 

 

͊ύ       ͋ύ 

˿͡Φ 1.7. ˾ ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͫͦΥ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͔ͣ ͪ͊ ό͊ύΤ  ͎ ͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͙ ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ό͋ύ 

ˮ ͍͔͔͒ͭ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞ ͎ͦ ͙͍ͫͨͦͤͯ͊͊ͭ͡  ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͊͘ ͭͦ;ͤͦͫͭΣ ͤͦ 
͍ͭ ͦͪͦͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͔͙ͨͦͦͤͦͣ͟;ͤͦΗ ˽͔͊ͪ͊ͤͦͫͭ͊͡͡ ͍͙͙͊ͫ͘ ͫ͊ͣͦ ͦ͒ ͍͙͔͒͗ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ 
ͣ͊΄͙ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͋͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͔͋͘ ;͍͔ͦ;ͦ͟ 
͍͙͙͔͊ͤ͡͞Φ ˸͔ͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͊͊ͭͦͭ͡ ͨͦ ͍͙͙ͫͤ͊Σ ΄ͭͦ ͊͞ ͎͍ͤ͊ͦ͒ͯ͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͭ ͤ͊ 
ͣ͊΄͙ͤ͊ͭ͊Σ ͔ ͫͦ ;͔͙͙ͭͪ ͙ͨ͊ͭ ͨ ͎͔ͦͦͣͦ͡ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥΣ ΄ͭͦ ͎ͦ ͍ͫͪ͊ͭͯ͊͟ ͍͔͔ͪͣͭ ͦ
͔ͦ͟ ͙͋ ͔ͫ ͨͦͭͪͦ΄͙ͦ͡ ͊͘ ͔͔ͤͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͊͊ͭͦͭ͡ ͙  ͙͋ ͫ ͔ͤ ͙͊ͣ͊͊͡͡ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͤͭͦ;͙ͤ ͔͍͙͒ͦ͡. 
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1.5 ˻˽̊́˻ ˭ˢ ˨˩̅ˮ˹ˮ̇ˮ˳ˢ ˣˢ˭ˮ˾ˢ˹ˢ ˹ˢ ˸˻˨˩˶ 

˭͔͊͒ͤͦ ͫͦ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͊ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͥͭͦ͟ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͔ͦͣͨͯͭͪ͟͞ 
(Computer-Aided Design (CAD))Σ ͍ͦ ͍͔͔͒͊ͫͭ  ͙͍͙ͨͪͦͭ ͍͔͟ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͕ͫ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔ͫ 
͔ͨͪͦ͏͊ ͦͤ͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͊͞ ͫͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ (Model Based Definition (MBD)ύ ͙ͨͪ 
΄ͭͦ ͔͙͔ͣͪͭΣ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͍ͪ͊ͨ͊ͦͫͭ͊Σ ͍͙͔͊͊ͪͭ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͦ͟ 
͙͋͊ͪ͊͊ͭ͘ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͍͎͍ͪ͊͒ͯ͊͊ͭ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒ͦ͡Σͭ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͫ͊ͣͦ ͊ͦ͟͟ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡ ͍ͦ 
͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡;͙͟ ͼ͔ͪͭ͗Φ  

˸͔͙͔ͪͭ ͙ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ a.5-͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͔ͤ ͔ͫ ͫ͊ͣͦ ͎ͪ͊ͺ͙;͙͟ 
͙͙ͫͣ͋ͦ͡Σ ͭͯͯ͟ ͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯΣ ͊ͦ͟͟ ͔͒͡ ͦ͒ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ όProduct Manufacturing Information (PMI)).  

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦ͊͗͟ ͔͒͊͟ ͫ ͔ ͨͦͣͤ͊ͭ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤͭ ͔͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ 
͍ͦ ˸ˣ˨Σ ͎͔ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͪͣͪΦ ˨͔ͦͭ͡ ͤ͊ ͫ͡Φ мΦ8 ͙ͣ͊ ͍͒͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍͙͊͗ͤ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Υ ͍ͦͭͦͪ ͙ ͔͗͋͡Φ ˿ͦ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ 
͍ͦͭͦͪͦͭΣ ͊ͫͤͦ͞ ͔ͫ ͙͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ͟ ͫͦ ͙ͫͤ͊ ͋ͦ͊͞Υ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͭͦͪͪ͊ͤ͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͔ͣͪ͊ͭ͊ нр 
͒ͦ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤ ͙ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ол ͒ͦ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˿Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͦ͒ ͙͙͔ͪ͊ͣͤͤͭ ˢΣ ˤ ͙ ˿Φ ˨͙ ͔͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊Φ  

͊ύ     ͋ύ 

˿͡Φ 1.8. о -˨͔ͣͦ͒͡ ͫͦ ͍ ͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙; ͘ ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ 
͍ͦͭͦͪ ό͊ύΣ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͗͋͡ ό͋ύ 

˿͙͡;ͤͦΣ ͫͦ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͗͋ͦͭ͡ ͔ͫ ͍ͦ͋ͦͯ͊͞Υ ͔͗͋ͦͭ͡Σ ͔ͣͪ͊ͭ͊ 
фл ͦ͒ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͗͋ͦͭ͡ ͒ͦ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤ ͙ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ 
ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͦ͒ ͙͙͔ͪ͊ͣͤͤͭ ˢΣ ˤ ͙ ˿Φ ˿͙͔ͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ ͔͔ͨͪ͒͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ 
͙ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͨͦͭͪ͋͊Φ  

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͍ͦ ˸ˣ˨-ͣͦ͒ͯͦͭ͡ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͔ͫ ͔͙ͦ͋͊ͫͤͭ͞ ͔ͨͪͯ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͍ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ 
͎͍ͨͦ͊͊͡͞Σ ͊ ͔͙ͨͦ͒ͭ͊ͤ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ ͍ͦ ͔ͨͦͫ͒ͤͦͭͦ͡ ͎͍͔ͨͦ͊͡͞.  
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1.6 ̉ˮ́ˢ˺˩ ˹ˢ ˻˭˹ˢ˴ˢ́ˢ ˭ˢ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮ˳ˢ 

˽͙ͪ ͍͔ͭͦͯ͊ͥͭͦ͟͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙, ͔ͫ ͔ͨͪͨͦͪ͊;͍ͯ͊ ͒͊ ͫ ͔͔ͫ͒͊͡ ͭͨͦ ͔ͪ͒ 
͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͙ͨͦͥ͊͡ ͦ͒ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Σ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͦ ͎͍͙͒ͦͦͪΥ  

1. ˴ͦ͞ ͍͙͒ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͘ ͙ ͤ͊ ͦ͟͞ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊Κ  

2. ˴͍͊ͦ͟ ͔ ͙ͦ͋ͦͭ͟͡ ͙ ͦ͊͟͞ ͔ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Κ  

3. ˴͊ͦ͟ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡Κ  

 

˽͙ͪ ͍͔ͭͦͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡Σ ͙ͨͪ ͍͔͒͊͊ͥ ͎ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͭͦ ͨͪ͊΄͔͊ͥΣ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ ͙ ͙ͦ͋ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͨ ͪͦͺ͙ͦͭ͡ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪ. 

˽͙ͪ ͍͔ͭͦͯ͊ͥ͟͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ ͎ͯͨ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͙ͨͪ ͍͔͒͊͊ͥ ͎͍ͦ͒ͦͦͪ ͤ͊ 
͔ͭͪͭͦͭͦ ͨͪ͊΄͔͊ͥΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ ͙ ͔͊ͣͤ͊ͭ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͦ͒ 
͎ͪͯͨ͊ͭ͊Σ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪΦ 

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͊ͫͤ͞ ͍͙͔ͯͤͦ͘͡ ͊ͦ͟͟ ͙ͫͭͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ 
͙͔ͫͫͭͣΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ͙ͫ͟ͼ͊. ˩͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ΄ͭͦ ͎͙ ͙ͫͦ͒ͪ͗ ͍͍͊͊ͭ͊͟ ͙ͫ͟ͼ͊ ͔ͫ 
͍ͫͯ΄ͤͦͫͭ ͙͙͔ͫͭͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͙ ͎͙ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

˿ͦ  ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͊͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ˸ˣ˨ ͔ ͍͔ͦͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͎͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ 
͊ͦ͟͟ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔͒͡Φ ˢͦ͟ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ͙ н˨ 
͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡;͙͟ ͼ͔ͪͭ͗Σ ͍ͦ ͔͎ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͤͫ͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͦ͒ ˸ˣ˨Σ 
͙ͨͪ ΄ͭͦ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊͊ͭ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡ ͍ͦ ͼ͔ͪͭ͗Φ ˮ͎͔͒ͦͭ͘͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͍ͦ о˨ ͔ 
͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͫͦ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͍ͦ н˨ ͦͤ͊͊ͭ͊͘͟ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍͍ͨͦͪͯ͊͘ 
ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊͟͡Σ ͊ ͍ͦ о˨ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͭͦ;͊͟Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͊͟͞ ͍͔͔͙͔ͫͦͪͣͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͕ͫ 
ͯ΄͔ͭ ͔͍ͤ͒ͦͫͭ͊ͫͯ͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͤͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͙ ͭͦ͊Υ ͙ͦ͋͟͡ ͙ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͺ͔ͭ͟ ͤ͊ ͙ͣͦ͒ͺ͙͙͊ͭͦͪͭ͟ ͔ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡, ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ 
ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡, ͔͊ͣͤ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͊͘ 
͙ͫͭ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͙͙͡ ͎ͪͯͨ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͎͒ͪͯͦΦ ˭͊ ͍͔ͨͦ͊ͫͤͯ͊ͥ͞ ͤ͊ 
ͤ͊͘;͔͔ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͪ͊;͙ͤ ͙ͫ͟ͼ͙, ͔ͭͫ͟ ͙ͭ 
͔͔͙ͨͪͫͣͭ͟ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ.  
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2 ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ ˹ˢ ˸˩˾ˮΣ 
˹ˢ˶˩˥˹̂ˤˢ˺ˢ ˮ ˸˩˾˹ˮ 
ˤ˩˾ˮ˥ˮ 

 

 

 

2.1 ˤ˻ˤ˩˨ 

˭͙͊͋ͪ͊ͤͦͭ͘ ͔ͭͻͤͦͦ͡΄͙͟ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͍͙ͦ͒ ͨͦͫͭͦ͊ͤͦ͞ ͦͤ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͦ͒ͯ͊͊ͭ͟͡ ͫͦ ͕ͫ 
͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͔ͨͪͺ͙ͦͪͣ͊ͤͫΣ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Σ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͎͍͔͊͊͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͊͞Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͫͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͨ ͔ͦͣ͏ͯ ͔͙͔ͦ͒͒ͭ͡ 
͍ͦ ͔͒ͤͦ ͔͙͙͔ͨͪͭͨͪ͊ͭ͞Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͫͦ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͙ͫͦͪ͊͋ͦͭͤͼ͙Σ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͔ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͙͟ 
ͼ͔͙ͪͭ͗ ͙͙͡ о˨-͔͙ͣͦ͒͡ ͫͦ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙ ͭͦ;ͤͦ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͔͙ͣͪ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ  ͙ͤ ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ ͦͤͭͪͦ͊ͭ͊͟͡. 

ˮͪ͊ͦͭ͘͘ αͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ά ͦ ͤ͊͘;͍ͯ͊ ͔͒͊͟Σ ͍͔ͦͫͤ ͍͔͙͔͒ͦͦͤͭ͘͡ 
͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪͭ ͔Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͙ ͍͔͙͔͒ͦͦͤͭ͘͡ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ͊ͭ͊͞ ό͙ͦ͋ͦͭ͟͡Σ ͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ, ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͙ ͙͔͒͊͒ͤͦͫͭ͊͘ύ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͔͍͔ͦ͒ͤͫͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡. 
˿͙͔ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ISO Geometris Product Specification (GPS)  ͙ ASME Y14.5 - Geometric 
Dimensioning and Tolerancing (GD&T) ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡;͟ ͙͙͊͘͟͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ 
͒͊ ͔ͫ ͊͒͊͒͊ͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ͊ͭ͊͞.  

˿ͦ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͊ͫͤͦ͞ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͍͙͔͊͗ͤͭ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Σ ͦ͒ 
͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦͭͦ͟͟ ͙͋ͪͦ ͍ͦ ͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ ͎͙ͨͦͦͤΦ ˿͊ͣͦ ͤ͊ ͭͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙͎͙ͦͫͯͪ ͭͦ;ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣ͟;ͤͦͫͭ ͙ 
ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͙ͨͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ ˤͦ ͍ͦ͊ ͎͍͔ͨͦ͊͡͞ ͔ͫ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΣ ͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͙͔ͣͪͤͭ ͍͔͙͎͙ͪΦ 

2.2 ˸ˢ˴˾˻ ˻́˿́ˢ˽̂ˤˢ˺ˢ ˹ˢ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˳ˢ́ˢ ˹ˢ ˨˩˶˻ˤˮ́˩ 

˿͍͔ͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͣ͊΄͙͙ͤͫ͟ ͔͒͡ ͊͘ ͔͒͊͒ͤ͊ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͍ ͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ 
͍͍ͫͦͫͭ͊͞ ό͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡Σ ͙͙͙͔͙͒ͫͦͤͭͤͯͭͭ͟ ͍ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͭ͞͡ύ ͙ 
ͫͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ.  
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˿ͦͫͭͦ͋͊ͭ͊͞ ͤ ͍͊ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͫ ͔͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͍ͪ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ ͔͙͙͔͊ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡  ͙͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ 
͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ ͎͙͊ͪ͊ͤ;͙ͤͦͭ ͫͦ͡͞. ˸͔͙͙͔͊ͭͪ͊ͤͭ͞͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͫ ͔͙ͯ͘;͍ͯ͊͊ͭ ͍ ͦ
ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟ ͘ ͊ͣ͊΄͙͙͔ͤͫͭ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔ͭͫͭ͟, ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ͔ͫ ͙ͯ͘;͍ͯ͊͊ͭ ͔͔͒ͤ ͔͒͡ ͦ͒ 
͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊Σ ͔͙ͤ͊͋ͪͦͤ ͤ ͊ ͫ͡Φ н.1.   

 

˿͡Φ н.1Φ  ˤ͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ 

˻͍ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙͊ͫ͟͡ͅ ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ όͫ͡Φн.2). 

˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͫ ͔͒͊ͭ͡ ͤ͊Υ  

˸ˢ˴˾˻˻́˿́ˢ˽̂ˤˢ˺ˢ ό͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪΣ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ύΣ 
͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͣͪ͊ͭ ͍ͦ ˸ˮ˶ˮ˸˩́˾ˮ ͙ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ̇˩˶ˮ́˩ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˮ 
˩˶˩˸˩˹́ˮ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘Φ 

˸ˮ˴˾˻˻́˿́ˢ˽̂ˤˢ˺ˢ ό͍͙͋ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭΣ ͍ͪ͊ͨ͊ͦͫͭΣ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ύΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͣͪ͊ͭ ͍ͦ ˸ˮ˴˾˻˹ˮ ͙ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͦͤͦ͘͡ 
͙ͦ͒͋ͪ͊ͤ ͙ͣ͊͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘Φ 

 

͊ύ     ͋ύ 

˿͡Φ нΦнΦ ˿͔ͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͣ͊ͪͦ͟ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ς ͎ ͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ό͊ύ ͙ 
͙ͣͪͦ͟ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ς ͪ ͍͊ͨ͊ͦͫͭ ό͋ύ  

˸͊ͪͦ͟ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ ͊͘ ͼ͔͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͟ ͊
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͪ͊ͣͤͦͫͭ t ͫ ͔ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎ͦͪͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ 
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ͫ͡Φ нΦнΦ͊ ˿͙͔ͭ ͔͙ͣͪͤ ͭͦ;͙͟ ͔͔͙ͣͤ͘ ͦ͒ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ ͍ͦ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ͍͔͒ ͙͔͙͒͊ͤ͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ t. 
˸͙͍͔ͪͦͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ͟ ͊͘ ͍ͪ͊ͨ͊ͦͫͭΣ ͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͊͘ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͙͍ͨͪͦͦͤͦ͘͡ ͙͙͋ͪ͊ͤ͘ ͙ͣ͊͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͫͦ ͔͒ͭ͊ͦ͡  ͭͤ ͊ 
ͫ͡Φ 2.н ͋.  

2.2.1 ˻͒ͤͦͫ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ 

˸͍͊ͪͦͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊͞ ͍ͭ ͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͦ͒ ͔͔ͤͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͔͍͔͒ͦͭͪͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͊͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͣ͊΄͙ͤ͊Σ ͔͔ͤͨͪͼ͙͙ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥͭ ͦͤ͊ ͊͊ͭͦͭ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭͤͦͭͦ ͨ͊ͪ;͔, ͟ ͊ͦ͟ ͙ ͦ͒ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊ͭ ͍ͦ ͔ͭͦͭ͟ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ όͤ͊ ͨͪΦ ͔͔͊͋ͥ 
ͤ͊ ͊͊ͭͦͭ͡ύΦ  

˻͍͔ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ͒ ͔ͣͪ͊ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͙ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͔ͣͪ͊Φ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙͙͒ͦ͗ͤͫ͟͡ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͦͨͺ͔͙͊ͭͤ ͍ͦ MKS EN ISO 14405-1. 
͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͎͙͊͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ MKS EN ISO 14405-3.  ˸ ͔ͪ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ MKS EN ISO 
14405-1 ͫ ͔ ͔͙ͣͪ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͙ͨ͊ͪͦ ͙͍͙ͫͨͪͦͭͤ ͭͦ;͙͟ ͦ ͒ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ 
(͙ͫ͡;ͤͦ, ͙͍͙ͫͨͪͦͭͤ ͭͦ;͙͟ ͦ͒ ͒ ͙͔͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡). ˹ ͊ ͫ͡Φ нΦоΣ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͔͔͔ͣͪͥ 
ͫͦ ͨͦ ͍͙͒͗ͤͦ ͔͙ͣͪͦ͡Σ ΄͔ͯ͋ͪ͡Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔ͣͪ͊ͭ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͙ͣͪͭ ͔Σ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͍ͦ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͭ͊͞ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͦ ͔ͫ ͔͍͊ͣͤͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͨͦͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ 
͍͙͍ͨͦͭͦͪͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͔ͣͪͥ͊ͭ͊ ͙ ͔ͫ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͊͘ ͔͔͔ͣͪͥ ͫͦ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͔͙ͣͪͤ ͣ͊΄͙͙ͤΦ 

 

˿͡Φ нΦоΦ ˸͔͔͔ͪͥ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ͫͦ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦ ͔͙ͣͪͦ͡ 

ˤ͊ ͫ͡Φ нΦпΣ ͔ͣͪ͊ͭ͊ нр ͙ͣ͊ ͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊  

ͦ͒ лΦ2Σ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͙͔͒͊ͤ͊͡ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ 25 ͨ ͔͍͔ͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͙͔͙ͫͨͪͤ͊ͭ͊͟ ͙͙ͤ͊͡͞Φ 

˸͔͔͔ͪͥͭͦ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͫͦ ͙͔ͨͦͭͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͫͦ ˢΣ ͙ͨͪ 
΄ͭͦ ͭͦ;͙͔ͭ͟ ͦ͒ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ ͔͊͒͊͒ͤͦͭͦ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͦ͟ ͔ 

͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊ 25Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ ±0,1Φ ˤ͍͊ͦͭͦ͟ 
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͔͔͔ͣͪͥ ͔ ͨͦͭͦ;ͤͦ ͙ ͊ͭͦ͊͘, ͕ͫ ͨͦ;͔ͫͭͦ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊, ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ 

˻͍͔ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ͒ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͨ ͔͍͍ͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ό͍ͦͭͦͪΣ 
͔͗͋͡ύ ͦ͒ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͨͦͦ͗͋͊͡Φ ˻͍͊ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͔͔͒ͤΣ ͍͒͊ ͙͙͡ ͙ͭͪ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͊ͦ͟͟ ͍ͨͪΣ ͍ͭͦͪ ͙ ͔ͭͪͭ 
͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ (͔͙ͣͪͤ ͙͋͊͘ύΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ͒ ͨͦ ͦ͗͋͊͡ ͙ͣ͊ 
ͭͦ;ͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͫͦ ͔͙ͣͪ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡.  

 

˿͡Φ нΦпΦ ˸͔͔͔ͪͥ  ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ͘ ͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ͨͪͯ͟ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 

˻͍͔ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͦ͒ ͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͎͙ ͦͨͺ͊͊͠ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͙ͤͦͣͤ͊ͤͦͭ͡ ͍͔ͨͪ͊ͼ 
ό͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡Σ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡Σ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡). ˽͍͔ͪ͊ͼͦͭ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͒ͪͯ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͦ͟͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͼ͊ ό͔ͣͪͤ͊ ͋͊͊͘ύΦ ˻͍͔ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͦ͒ 
͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͦ͒ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͦ͒ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͭ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ όͫ͡Φ н.5).  

˻͍͔ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͦ͒ ͙ͦ͋ͦͭ͟͡ ͔ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤͦͭ͘ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ 
ό͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͙͙ͤ͊͡͞ύ ͦ͒ ͔͎͍͙ͤͦͦͭ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͦ ͙͋͟͡Φ ́ ͔ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͟͞ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ 
ͦ͒ ͙ͦ͋ͦͭ͟͡ ͔ͤ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͨͦ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͊ͣ͊͘͘ ͙͍ͨͪͦͦͤ͊͘͡ 
ͨͦͦ͗͋͊͡ ͍ͦ ͨͪͦͫͭͦͪ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͨͦͦ͗͋͊͡ 
͙͙͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ.͊  

͔͙͔́ͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͔ͣͪ͊ ͙ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ͫ ͤ͊͞΄͙͙ͪͦ͟Φ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ 
͙ͦ͋;ͤͦ ͔ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͦ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣΦ ˹͊ ͫ͡Φ 2.5 ͔  ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͦ͒ͤͦͫͦͭ 
ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ όͨͦͦ͗͋͊͡ύ t1Σ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͍͔ͨͪ͊ͼ 
t2 ͙  ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡ ǘ3 ͘ ͔͙͊͒͊͒ͤ ͊͘ ͎ͦͪͤ͊ ͪ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ό͔͙͙͔ͤͪ͊ͣͤͤͭ 
ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ ͙͊ͪ͊͒͘ ͎͔ͤ͊͒ͤͦͫͭ͡). ˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͨͦ΄͙͙ͪͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ 
͍ͨͦͫ͊ͨͯ͊͟ ͔͔ͤͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘Σ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͎͙͔ͨͦͫͭͪͦͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ 
͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͙͔ͦͤ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͊͘ ͙ͦ͟ 
΄ͭͦ ͍͙͙ͤ͊ͫͭͤ͊ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΦ  

˸͙͍ͪͦͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͟ ͊ό͍͙͋ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭΣ ͍ͪ͊ͨ͊ͦͫͭΣ ͙ͪͫͭ͊ͤ͊͟͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ 
͍͙͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͦ΄͔͍ͭͭͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭύ ͔ͫ ͔ͣͪ͊ͭ ͍ͦ ͙͙ͣͪͦͤ͟. ˾͍͊ͨ͊ͦͫͭ͊ ͦͨͺ͊͊͠ ͙ͣ͊͡ 
͔͙ͫͦͫ͒ͤ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͙ͤ ͙ ͔͔͙͙ͤͨͪͦ͒;͙ͤ ͔͍͙͙ͤͨͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Φ  
˾͍͊ͨ͊ͦͫͭ͊ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͣ͊͡ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊Φ ́͊͊ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ 
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͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔͙͒ͪͭͤͦͭ͟ ͔ͺ͔ͭ͟ ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͊͊ͭͦͭ͡ ͍ͪ͘ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ ˨͎͙ͪͯ 
͙ͨͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͍ͪ͊ͨ͊ͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͔ͫ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͊͊ͭͦͭ͡Σ 
͙͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤ͊ͭ͊ ͙͋ͪͤ͊͘ ͙ ͔ͨͦͣͫͭͦͭ ͙ ͒ͪΦ ˹͊ ͫ͡ Φ н.6 ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍͙ͦͦ͋;͔͙͔͊ͤͭ 

͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͪ͊ͨ͊ͦͫͭ͊ ͍ͦ mͣ , ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙ͦͦ͋;͔͙͔͊ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ 

 

˿͡Φ  2.5Φ ˿͔ͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͙ͦ͋ͦͭ͟͡Σ ͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͙ ͔ͣͪ͊ͭ ͊ 

˹͔͍͙͙͔ͨͪ͊ͤͦͫͭͭ͡ ͙ͦ͟ ͙͔͎͍ͨͪͦͯ͊͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͍ͪ͊ͨ͊ͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ ͔ͫ ͫͦ 
͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͙͋ͫ͊͟͡ ͫͦ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ 
͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͎ͭͦ͊΄ ͍͙͔ͦ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪ͊͒ͦ͊ͭ͘͞Σ ͙͊ͦ͟ ͙ͨͪ;͙͙͔ͤͭ ͊͘ ͙͍ͤͤͦͭͦ 
͍͔ͤ͊ͫͭ͊ͤͯ͊ͥ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤΦ  

˻͒ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟Σ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͫͦ ͔ͤ͊ͭͫͤͦ͞ ͭ ͔ͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͦ͒ 
͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͔ͫ ͍͍ͯͫͦͯ͊͊ͭ͞ ͫͦ ΄͙͙ͪͤ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
ͦ͊͟͞ ͔ ͦ͒ мл ͒ͦ 30 ό͙ ͍͔͔ͨͦ͠ύ ͙ͨ͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ ͍ͪ͊ͨ͊ͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊Σ 
ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͫͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͨ ͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ  

˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͎͔ͦ͒͊ͥ͡ ͤ͊ ͪ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͍ͪ͊ͨ͊ͦͫͭ ͦ͒ 

3 mƳΣ ͎ͭͦ͊΄ ͊͘ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͍͙ͯͫͦ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ 0,06 ƳƳ ͙ ͙ͨͪͭͦ͊ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͤ͊ͪͯ΄͙ ͔͙ͦͤͦͣ͟;ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ 
ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ ˻͒ͤͦͫͦͭ ͤ͊ ͎͔͙͙͔ͦͣͤͭ͡ ͤ͊ ͙ͣͪͦ͟ ͙ ͍ͣ͊ͪͦͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊͟ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ͨͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭΦ ˭͊ ͨͦͭͦ;ͤͦ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͤ͊ 
͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͣ͊΄͙͙ͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͫ͒͡ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͍ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭ͊Φ 

2.2.2 ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪ 

˹͙͔͔͒ͤ ͣ͊΄͙͙ͤͫ͟ ͔͒͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ͔͋͘ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͦ͒ 
͙͙ͤͦͣͤ͊ͤͦͭ͡ ͙ͦ͋͟͡ ͙ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡Φ ˴͎ͦ͊ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͎͔͙ͨͪͦͣ͡Σ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͤ ͔ ͎͔ͨͦͦ͒ͤ 
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͒͊ ͊͞ ͙͍ͪ͘΄͍ͯ͊ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͔͎ͨͪͣͤͦͯ 
͔ͫ ͙͔ͭͪͯ͒ͣ ͒͊ ͎͙ ͍͔͔͔ͫ͒ͣ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔͠ ͙͔͋͒ ͫ͊ͨͦ͟ ͙ 
͙͍ͨͪͦͦ͒ͦͭ͘ ͔ͭ΄ͦ͟ ͔͠ ͔ͫ ͔ͨͪͦ͒͊͒Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ 
͔ͫͦ͟͞ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Σ ͼ͔ͪͭ͗ͦͭ ͙͋ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͦͨͭͦ͊ͪ͡ ͫͦ ͙ͦͤ͊͘͟ ͙ ͙͋ ͙͋͡ 
͔ͭ͗ͦ͟ ͊͘ ;͙͔ͭ͊ͥΦ ˭͊ͭͦ͊Σ ͫͦ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͦͨ΄͙ͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ς 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ (General Geometric Tolerances) (ISO 2768-1) ͙ ͔ͫ 
͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͭ͊ͣͯ ͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͔ͤ ͫ ͔ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͎͙͒ͪͯ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ  

 

˿͡Φ  2.6. ˾ ͍͊ͨ͊ͦͫͭ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͊͟͞ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤͫ͊͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙͙͡ ͔͍͙͒ͤ͊͟ ͤ͊ ͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤ͊ͭ͊ 
ͭͦ;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͍ͦ ͔͒͊͒ͤ ͣ͊΄͙͙ͤͫ͟ ͎ͨͦͦͤΦ ˽ͦ΄͙͙ͪͦ͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͦ͒ ͍͙͔ͦ ͔ͤ ͙͔͍ͨͪ͒ͦͤͫͯ͊͊ͭ ͊͘ ͎͔͔ͦͣͤ͊͘͡ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Φ 
͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͙ͫͭ ͊͘ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟ ͎ͪ͊ͤ͊͟. 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ ͔ͤ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊͊ͭΣ ͍͔ͦͫͤ ͊ͦ͟ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͔ 
͔͎͔ͨͪͦͣͦ͡ ͙ ͍ͫͦ͒͊͊͘ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˿ͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ͔ͫ ͙ͨͪͦͨ΄͙͊ͤ ;͔͙͙ͭͪ ͙͊ͫ͟͡ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ ͔͙ͣͪΥ ͺ͙ͤ͊Σ ͔ͫͪ͒ͤ͊Σ ͎ͪͯ͋͊ ͙ ͎ͣͤͦͯ ͎ͪͯ͋͊Φ ˮ͋ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ 
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͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ 
͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͍ͦ ͎͍͙͔͊͊ͭͦ͘͡ ͤ͊ ͼ͔ͪͭ͗ͦͭ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͭͦͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͙ ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙. 

ˤͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͭ ͙ͪ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͔͙ͭ͊͋͡ ͙ ͭͦ͊ ͊͘ ͭ ͔ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊Υ ͙͙͒ͦ͗ͤͫ͟͡ ͔͙ͣͪΣ 
͙͙ͪ͊͒ͯͫ ͙ ͎͙͊ͦͤ͡ ͔͙ͣͪΦ ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ н.1 ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪ ͊͘ 
͙͙͒ͦ͗ͤͫ͟͡ ͔͙ͣͪ ͍ͦ ͙͙͔͙ͣͣͭͪ͡Φ ˭͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͍ͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ISO 
2768/2 ͫ ͔ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒͒ͤ ͙͔͊ͫͭ͟͡ IΣ Y ͙ [. ˻ ͙͋;ͤͦ, ͘ ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͙ͦ͒͋ͪ͊ ͊ͫ͊͟͡ 
m ό͔ͫͪ͒ͤ͊ύΣ ͊  ͊͘  ͦͨ΄͙ͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͊ͫ͊͟͡ ˴Σ ͊͘ ͦ͊͟͞ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ 
͍ͦ ͔́͊͋͊͡ н.2. 

͔́͊͋͊͡. 2.1.  ˨ ͍͔͙ͦͦͤ͘͡ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͊͘ ͙͔͙ͤ͊ͪͤ͡ ͔͙ͣͪΣ ͍͔ͦͫͤ ͊͘ ͦ΄͔͔͙ͭͭͤ ͍͙ͪ͊͋ͦ 
ό͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͙͙ͪ͊͒ͯͫ ͙ ͔͙ͫͦ͋ͦͪͤ ͍͙ͪ͊͋ͦύ 

͔́͊͋͡.͊ 2.2. ́ ͔ͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ͊ͫ͊͟͡ ˴ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ 

 

 

 

 

 

 

 

˴͊ͫ͊͡ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ 

˨͍͔͙ͦͦͤ͘͡ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͊͘ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͔ͣͪ͊ 

˻ -͘
ͤ͊͟ ͊

˻͙ͨͫ ͤ͊͒ 
0,5* 
͒ͦ о 

ͤ͊͒ о 
͒ͦ с 

ͤ͊͒ с 
͒ͦ ол 

ͤ͊͒ ол 
͒ͦ мнл 

ͤ͊͒ 
120 
͒ͦ 
400 

ͤ͊͒ 
400 
͒ͦ 

1000 

ͤ͊͒ 
1000 
͒ͦ 

2000 

ͤ͊͒ 
2000 
͒ͦ 

4000 

f ͺ͙ͤ͊ ± 0,05 ± 0,05 ± 0,1 ± 0,15 ± 0,2 ± 0,3 ± 0,5 -- 

m ͔ͫͪ͒ͤ͊ ± 0,1 ± 0,1 ± 0,2 ± 0,3 ± 0,5 ± 0,8 ± 1,2 ± 2 

c ͎ͪͯ͋͊ ± 0,2 ± 0,3 ± 0,5 ± 0,8 ± 1,2 ± 2 ± 3 ± 4 

v ͎ͣͤͦͯ 
͎ͪͯ͋͊ 

-- ± 0,5 ± 1 ± 1,5 ± 2,5 ± 4 ± 6 ± 8 

ϝ  ˭͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͨͦ͒ лΣр ƳƳΣ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͙ ͍͔͒ͤ͊΄ ͒ͦ 
͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͔ͣͪ͊ 

˴͊ͫ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ K 

͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ 
͔ͣͪ͊ 

͒ͦ мл ͤ͊͒ мл  
͒ͦ   ол 

ͤ͊͒ ол  
͒ͦ млл 

ͤ͊͒ млл  
͒ͦ   олл 

ͤ͊͒ олл  
͒ͦ мллл 

ͤ͊͒ мллл  
͒ͦ   оллл 

͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͙ 
ͪ͊ͣͤͦͫͭ 

0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 

ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ 0,4 0,6 0,8 1 

͙͔͙ͫͣͭͪ͊͞ 0,6 0,8 1 

͙͔͒͊͒ͤͦͫͭ͘ 0,2 



 

29 

˹͍͙ͦͦͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ L{h ннлум ͔ ͙͎͔ͨͪ͊ͦ͒ͤ͡ ͦͤ͟ ͍͙͔ͤͦͭ ͔͙ͣͪͤ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͙ͨͦͫͭ͊ͨ͟ ͤ͊ 
͔͔͔ͣͪͥΦ ˻͍ͦ͞ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͔͍͙͍ͨͪ͒͒ͯ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͤ͊͡ όͦͨ΄ͭ͊ύ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡ ͦ͊͟͞ ͔ͫ 
͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͎ͪͯͨ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͔͒͡Φ ˽͙ͪͭͦ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͙ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͒ͦͭ͡ ς ͎ ͔͔͔ͤͪ͊ͤ͡ όͦͨ΄ͭύ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ.  

˻ͨ΄ͭ͊ͭ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͙͊ͨ͘΄͍ͯ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ ͫͦ ͪ͊ͣ͊͟ ͤ͊͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͼ͔ͪͭ͗ͦͭ, ͤ͊ 
͙͔ͨͪͣͪ лΣр ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ±0,25 ͘ ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙͔ͤͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ  

 

˻ͨ΄ͭ͊ͭ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͎ͪͯͨͤͦ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Σ ͫͦ 
͙ͫͯ͟͡;ͦ͟ ͤ͊Υ 

¶ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͫͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͔ͣͪ͊ όͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Σ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊Σ ͙ͫ͡;ͤͦ) 

¶ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ ͍͔͔͠ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 

¶ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭͦͭ 
͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ. 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Σ ͊͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ 
͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͊͟͞ ͙͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͭ͡ ͔͙ͣͪΣ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ ͔͊͒͊͒͘ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟͟Φ 

2.2.3 ́ͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͞͡ ͙ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙͎ͤͦ͊͟΄ ͔ͤ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͫͦ ͔ͫͦͫͣ͊ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪΦ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙͊ͦ͟ ͔͔͒ͤ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͼ͔ͪͭ͗ 
͔ ͔͊͒͊͒ͤ͘ ø50, ͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͙͎ͤͦ͊͟΄ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤΣ ͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ 
͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ø49,95 mm ͙͙͡ ø50,05 mm ͔ͫͦͫͣ͊ ͒ͦ͋ͪͦ ͒͊ ͊͞ ͙͍ͪ͘΄͍ͯ͊͊ͭ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͦ͊͟͞ ͔ ͔͔ͤ͊ͣͤͭ ͔͒ͦͭ͡Φ ˨͍͔ͦͦͤͦͭͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͍ͦ ͍ͦͦ͞ 

ͫͯ͡;͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ °0,05. 

́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮ˳ˢ ˹ˢ ˸˩˾ˢ ͔ ͍͔͒ͦͦͤͦͭͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ ͣ͊΄͙͙ͤͫ͟ 
͔͒͡ ͙ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊ ͊ͦ͟͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͙ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͊͞͡ 
͍͔͒ͦͦͤ͊͘͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊Φ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ 
͍ͦ ͫͦͨͦͭ͟͡Φ ˨͔͍͙͔ͦͭ͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫͦ ͔ͫͦͫͣ͊ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪΣ ͊ͭͦ͊͘ 
ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟͟ ͙ͣ͊ ͊͘ ͊͒͊͘;͊ ͒͊ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͦͯ͟͟͡ ͙͋ͫͯ͟͡ ͒ͦ ͙͔͒͊͡ ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ͔͒ͦͭ͡ ͊͘ ͒͊ ͊͞ ͍͍͊͒ͦͦͯ͊͘͡ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͫͦͨͦͭ͟͡Φ  

˹͊ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͍͔͟ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙͔͋͡ ͙͍͙ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͤ͘ ͫͦ ͨͦͣ͊͊͡ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͙ ͔ͣͦͪ͊͡ 
͒͊ ͔ͫ ͍͒ͦͪ͊͋ͦͭͯ͊͊ͭ ͙ ͔͍͒ͦͭͪͯ͊͊ͭ ͊͘ ͒͊ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͫͦͨ͊ͭ͟͡Φ ˨͔͍͔ͦͭͪͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ 
͋͊ͪ͊ͦ͡ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͙ ͔͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͎ͦ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͫ͊ͣͦ ͍͔ͤ͊͞΄͙͔ͭͭ ͙ͣ͊ͫͭͦͪ͞Φ ˿ͦ 
͔ͤ͊ͨͪ͒ͦͦͭ͟ ͍ͦ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͙͔͊͊ͭͭ͡ ͙ ͙͔͊͊ͭͤͭ͡ ͣ͊΄͙͙ͤΣ ͔͔͒ͤͫ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ 
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͎ͣͤͦͯ ͎͔ͦͣ͊͡ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΦ ˿ͦ ͭͦ͊ ͔ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ 
ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Σ ΄ͭͦ ͍͒͊͊ ͙ͤ͊͘ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭΥ 

- ˭͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͔ͤ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤ͊ ͍͔΄͙ͭͤ͊Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ ͔ͦͭͫͭͪ͊ͤͭ͊ 
͔ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͊͘ ͔͍͔͒ͦͭͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΦ  

- ˩͍͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊ ͔͊ͣͤ͊͘ ͤ͊ ͙͔͒ͦͭͪ͊͊ͤͭ͞ ͔͍͙͒ͦ͡Φ ˮͫͭͪͦ΄͔ͤ ͔͒͡ ͔ͣͦ͗ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͒͊ 
͔ͫ ͔͊ͣͤ͘ ͙ ͫͦ ͎͒ͪͯ ͔͒͡ ͦ͟͞ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͍͔͙͔͒ͦͦͤͭ͘͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ 

- ˨͔͍͙͔ͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͊ͭ͘ ͍ͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙͙ͫͪΦ ˴͎ͦ͊ ͔ͫ ͙͍͔͍ͨͪͦ͒ͯ͊͊ͭ͘ 
͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙͙ͫͪ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙͙͡ ͍͙ͫͦͨͦ͟͡Σ ͔ͫ ͙͙ͫͨ͊ͭ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ ͍ͦ 
͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͔͙ͯͪ͒ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͔͍͍ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘Φ  

- ˿͔͙͔ͨͦͣͤ͊ͭͭ ͙͙͍͙ͨͪ͒ͦ͋͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ 
ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Φ ˿͔ͨ͊͟Σ ͎ͦ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͙ͣ͊͡ ͎ͤ͊ͦ͡ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ 
ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ͘ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ ͙͔͎͍ͨͪ͋ͤͯ͊ ͦͤ͟ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͣͭͦ͒Φ 
͔̉ͫͭͦ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͙ͨͪ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦ΄͙ͪ͊ͭ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͙ ͙ͨͪͭͦ͊ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͍ͦ ͍͙ͫͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͫͯ͡;͙͊ ό͙ͦ͋;ͤͦ ͤ͊͒ ффΣт %).  

˽ͪ ͔͎͔ͦͣͦͭͦ͡ ͙͙͙͔ͤͫͫͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͎ͤ͊ͦ͡ ͊͞ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ 
͔͍͙͔͒ͦͭ͡ όͫ͡Φ нΦтύΦ ˤͪ͘ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͍͙͊͊ͭ͡͞ 
͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Υ 

 

˿͡Φ н.7.  ˽ ͔ͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͨͪͦͣͤ͊ ͤ͊ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ 

¶ ͙͙̊ͪͤ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ ˻ ͨ΄ͭͦ ͔͔ͣͤͦ͘Σ ͫͦ ͔͍͔ͫͭͫͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ 
͔ͨͦ͡ ͪ͊ͫͭ͊ͭ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˭͊ 
͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦͭͫͤͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͍͔͔ͨͦ͠ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͎͔ͫͭͪͯ͊ͥΣ ͨ͊ ͔͔͋ͪͯͫͥΦ ˽͔͙͔ͦͭͫͤͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͙ 
͍ͨͦͫͦͪ΄͔͙ͤ ͔͙ͯͪ͒ ͊͘ ͙͍ͤͤ͊ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͊͞ ͊͘ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ 
΄͊ͪͭ͟ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͊͟͞ ͔͙͔ͨͦͭͫͤͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ 

¶ ˥͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Φ ˴ͦͯ͟͡ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͔͒ͦͭ͡Σ ͭͦͯ͟͡ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͊͘ 
͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Φ ˭͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͔͍͙͒ͦ͡ 
͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ ͎͙͒ͦ͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͊ͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ 
ͣ͊΄͙͙ͤ ͫͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͎͙͙͊͋͊ͪͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͨͦͫ͊ͨ͟ ͦ͒ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͭ ͣ͊΄͙͙ͤΦ  
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¶ ˻͙͋͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Φ ˮͫͭ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ͣͦ͗ ͔ͨͦͫͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͊͟͞ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ 
͙ͦ͋͡ͼ͙Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͔ͤ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͔͒͡ ͔ͣͦ͗ ͔ͨͦͫͤͦ͡ 
͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Σ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͍ͦͭͦͪΦ  

˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍ͦ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͊͞ ͍͔͙ͨͪͦͪ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ ˻ͨ΄͙ͭ ͍͙ͤ͊ͨ͊ͭͫͭ͊͞ ͊͘ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ ͍ͦ ͙ͨͪͪ͊;͙ͤͼ͙͔ͭ ͊͘ ͣ͊΄͙ͤͫ͊͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͤͦ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͙ ͦ͒ 
͔ͦͤͪͭͤͦͭͦ͟͟ ͔͙͙͔ͨͪͭͨͪ͊ͭ͞Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊ͦ͟ ͔͙͙͔ͨͪͭͨͪ͊ͭͭͦ͞ ͙ͣ͊ ͔͙͊ͪͤ͡ͼ͊Σ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙͍͙͔ͦ͒ͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͨͦͣ͊͊͡ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͎ͦ͊͟ ͙͍͙͔ͦ͒ͭ͟͡ ͔ͫ ͍͍ͤ͊͋͊ͯ͊͊ͭ ͦ͒ ͎͒ͪͯ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Φ ˹͔͙ͦ͟ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͞͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ 
ό͔͙͙ͪͦͣ͊ͭ͘Σ ͔͙͊ͫͪ͡ύ ͙ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͍͙͍͙͒ͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͊͘ ͙͍ͤ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͍͙͙ͭͤΣ 
͔͒ͦ͒͊͟ ͊͘ ͎͙͒ͪͯ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͙ͫ͊ͨ͟Φ ˴͙͔ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͭ͟͟ ͙͋ͪͦ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ 
͙ͣ͊͊ͭ ͍͙ͫͦ ͙͊ͭ͊ͦ͘͟͡ ͊͘ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͣ͊΄͙͙ͤͫͦͭ͟ ͨ͊ͪ͟ ͙ ͼ͔͙͔ͤͭ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ 
͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͣ͊΄͙͙͔ͤͭ ͦ͒ ͎ͨͦͦͤͦͭΦ  

˨ͦ͋͊ͪ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟͟ ͔ͭͪ͋͊ ͙ͨͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤͫͯͭͪ͊͟͡ ͫͦ 
͔ͭͻ͙͔ͤͦͦͭ͘͡ ͙ ͙͔͔͙͔ͤ͗ͤͪͭ ͙ͦ͟ ͎ͦ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊͊ͭ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͊͘ ͒͊ ͍͔͙ͨͪͦͪ 
͙͒͊͡ ͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͙ ͦͯ͟͟͡ ͔͠ ;͙͙ͤ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͦͭ͘Φ ˢͦ͟ 
͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͫͦ ͙͔ͨͦͫͭͦͤͭ͞ ͣ͊΄͙͙ͤ ͍ͦ ͎ͨͦͦͤͦͭΣ 
͎ͭͦ͊΄ ͔ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨͦ͘;͍ͤͯ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ ͦ͟͞ ͋͊ͪ͊ ͍ͭ͊͊͟ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘, 
͙͙͡ ͨ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ ͔͙ͫͪͦͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊ͣͫ͘͡ ͊͘ ͍ͤ͊͋͊͊͟ ͤ͊ ͍ͤͦ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊Φ  

2.3 ̅̂˹˴̇ˮ˻˹ˢ˶˹ˮ ˸˩˾ˮ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘ ͼ͔ͤ͊ͭ͊ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Φ ˭͊ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ 
͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͥ͟Σ ͎ͣͤͦͯ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͤͣ͊͊ ͤ͊ ͔͙͔͒ͭ͊ͭ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭΦ ˨ͦ͋ͪ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͊͞ ͔ͣͦ͗ ͔ͫͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͪ͊ͫͨ ͫͦ ͦ͡΄ͦ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͪͭ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭΦ  

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͔͙͔ͣͪͭ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨͦͭ͟͡Φ ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͙ͣͪ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙ͣ͊͊ͭ 
͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥΣ ͤͦ ͊͘ ͙͍ͤ ͍͊͗͊ͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪΦ 

˹͊ ͫ͡Φ нΦу ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͫͦͨ͟͡ ͤ͊ ͭͪ͊͟͡ͼ͔ ͦ͒ ͙͎͊͘͡; ͊͘ ͺ͙ͦ͊͟Φ ˻ͫ͊ͭ͊͟ ͦ͊͟͞ ͎ͦ ͙ͤͦͫ 
ͭͪ͊͟͡ͼ͔ͭͦ ͔ ͼ͍ͪͫͭͦ ͔ͫͨͦͤ͊ ͫͦ ͤͦͫ͊;ͦͭ ͔ͨͪͯ͟ ͙ͨͦͣ͊ͦͭ͡ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Φ ́ͪ͊͟͡ͼ͔ͭͦ ͔ͣͦ͗ 
ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͪͭ ͦͦͯ͟͡ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫ 
͙͔͙͔͒͊ͣͭͪͭ͞ ͤ͊ ͍͒͊ͭ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡ ͙ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ ͦ͒ ͦ͊͟͞ ͍͙͙͊ͫ͘ 
ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͭͦ͡ ͍͔͔ͪͭͥ ͤ͊ ͭͪ͊͟͡ͼ͔ͭͦΦ ˻͍͙͔ ͙ͭͪ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ b ͤ ͊ ͫ͡Φ н.8.  

˭͍͔͊͒͊͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͎͙ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ 
˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͤͣ͊͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ 
ͦ͟͞ ͎ͦ ͔͍͍ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͯ͊ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭΦ ˻͍͊ ͔ͫ 
͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͍͙͍ͤͣ͊͊ ͙ͨͪͭͦ͊ ͒͊ ͔ͫ ͊ͨ͊͊ͭ͘͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ, ͭ Φ͔Φ ͔͙͔ͣͪͭ ͦ͒ 
͙ͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͦ͡ ͍ͭ ͦ ͫͦͨ͟͡Φ 
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͊ύ    ͋ύ 

˿͡Φ нΦуΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪ ͒ ͙͔͙ͦ͋ͤ ͫ ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ ͊ 
ͫͦͨ͟͡ ͤ͊ ͭͪ͊͟͡ͼ͔ ό͊ύ, ͘ ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͭͪ͊͟͡ͼ͔ͭͦ ό͋ύ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔ͫ ͙ͦͭͪ͊͊ͭ͟ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͎ͦ͒͋ͤ͊ͭ 
͔͔ͤͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͙ͭͫͤ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͙ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Φ 

˥͔ ͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ 
͍ͦ ͫͦͨ͟͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͙ͣͪΦ  

˸͔͙͔ͪͭ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͦͭͪ͊͊ͭ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͤ͊;͙͙ͤΣ ͍͔͙ͦ͒ͤ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͦͭͪ͋Σ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ 
͔͍ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

2.3.1 ˴͙͔ͦͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡;͙͟ ͼ͔ͪͭ͗ 

˴͙͔ͦͭͭ ͍ͦ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡;͙͟ ͼ͔ͪͭ͗ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔ͭ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ ͙ͨͪ ͔͙ͣͦ͒ͪ͡ ͔͊ͥͭͦ. ˽͙ͪ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪͫͦͭͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥ͡, ͼ͔ͦ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦ ͦͤ͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥ ͤ͊ 
͙͙͔͙͙ͭͪ͒ͣͤͦͤ͊ͤͦͭ͘͡ ͔ͣͦ͒͡ ͤ ͊ ͔͒ͦͭ͡  ͙ ͫͦͨͦͭ͟͡Φ ˴͙͔ͦͭͪ͊ͥͭͦ ͔  ͫͦ  ͼ͔͡ ͒͊ ͫ ͔ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͊ ͭ
͙ͫ͟ͼ͙͔ͭ ͙ ͒͊ ͫ ͔ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ ͙͙͙͍͙͔ͭͨͪͣͭͭΦ ˻͍͙͔ ͙ͦͭ͟ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ˽ˢ˾ˢ˸˩́˾ˮ ˭ˢ 
˻˥˾ˢ˹ˮ̉̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ˸˻˨˩˶˻́Φ  

˽ˢ˾ˢ˸˩́ˢ˾˿˴ˮ́˩ ˴˻́ˮ ͔ͫ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ό͙͔͙͒͊ͤ͡ύ ͔͙ͣͪ ͙ ͔ͤ ͔ͫ ͎͍͙ͦ͒ͦͦͪͤ 
͙ͤͭͯ ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨͦͭ͟͡ Σ ͙ͤͭͯ ͊͘ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ͙͔́ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ˭ˢ ˸˩˹̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˮ˻́ ˸˻˨˩˶ 
ˤ˻ ́˩ ˴ ˹ˢ ˽˾˻̇˩˿˻́ ˹ˢ ˴˻˹˿́˾̂ˮ˾ˢ˺˩Φ 

˽͙ͪ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡;͙͟ ͼ͔ͪͭ͗ ͍ͪ͘ ͋͊͊͘ ͤ͊ о˨-͔ͣͦ͒͡Σ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ 
͒͊ ͔ͫ ͙ͦͭͪ͊͟Φ ˻͍͙͔ ͙ͦͭ͟ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͨ͊ ͙͍͙ͫͤ ͟ ͙ͦͭ ͙  ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͔͍͔ͣͤͯ͊ͥ 
ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡Σ ͤͦ ͔ͫ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͍͙ͨͪ͊ͤ͊͡ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͙ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ ͊ ͔͒ͦͭ͡.  
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˿ˮ́˩ ˴˻́ˮ ˻˨ ˾ˢˣ˻́ˮ˶˹ˮ̉˴ˮ˻́ ̇˾́˩ˬ ˿˩ ˻˨˹˩˿̂ˤˢˢ́ ˹ˢ ˾˩ˢ˶˹ˮ 
˽˻ˤ˾̊ˮ˹ˮ ˻˨ ˨˩˶˻́ ˮ ˭ˢ ˹ˮˤ ˤˢˬˢ́ ˿˻˻˨ˤ˩́˹ˮ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮΣ ͙͋ͦ͡ ͒͊ 
͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͊͘ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪΦ 

2.3.2 ˴͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͔͍͙͔ͫͨͦͭ 

˴͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ͭͦΣ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ ͔ͤͦͨͻ͙ͦ͒ͤ ͙ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ 
͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨͦͭ͟͡Φ ˻͍͔ͫͤ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Σ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ 
͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ 
ͫͦͨͦͭ͟͡Φ ˩͔͒ͤ ͦ͒ ͤ͊;͙͙͔ͤͭ ͊͘ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ 
ͫͦͨͦͭ͟͡ ͔ ͫͦ ͙ ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡Φ 

˹ˢ˶˩˥˹̂ˤˢ˺˩ ͔ ͙͔͋ͪͤ͘ ͔ͺ͔ͭ͟ ͦ͒ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ ͙ ͍͙ͦͫͦͤ͊ ͫͦ 
͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔ͤͦͣͤ͊ͤ͡ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞Φ  

˨͊ ͎͔͔ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡ ͔ͦ͟ ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͡ ͙ͪͦͭͪ͊ ͍ͦ ͙͎͊͘͡;ͦ͟ ͔͙͗͡΄͔ͭΦ 
˶͔͙͗΄͔ͭͭͦ ͔ ͍͎͔ͪ͊͒ͤͦ ͍ͦ ͙ͯ͟͠΄͔ͭΦ ˭͊ ͒͊ ͊͞ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͔͙͗͡΄͔ͭͭͦ ͔ͭͪ͋͊ 
͒͊ ͙͔͋͒ ͼ͍ͪͫͭͦ ͔ͫͨͦͤͦ ͫͦ ͙ͯ͟͠΄͔ͭͭͦΦ ˸͔͙͔ͪͭ ͤ͊ ͙ͯ͟͠΄͔ͭͭͦ ͙ ͔͙͗͡΄͔ͭͭͦ ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͫ ͙ͦ͒͋ͪ͊͊ͭ ͭ͊͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ ͣ͊͡ ͔ͨͪͦͨ͟͡ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔͍͍ͦͤͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͊ͣͤͦ͘ 
͍͙͔͔͒͗ͥ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͯ͟͠΄͔ͭͭͦ ͙ ͔͙͗͡΄͔ͭͭͦΦ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡ 
͙ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤͦͭ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͔͙͗͡΄͔ͭͭͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͙͎͍ͦͫͯͪͯ͊͊ͭ 
͔ͨͦͫͭͦͥ ͔ ͤ͊ ͊͘͞͞Σ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͫͤ͊͡ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡Φ 

˽ͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͍͙͒͊ ͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥ͡Υ 

- ͫͦ ͊͘͞͞Υ ͦ ͍ͭͦͪͦͭ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͦ͒ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊Τ 
- ͫͦ ͔ͨͪͦͨ͟͡Υ ͦ ͍͙ͫͦͤ͊ͭ͊ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ ͍ͦͭͦͪͦͭΤ 
- ͔͙͍͔͔ͤͫͤ͘: ͔͙͔ͣͪͭ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͙ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙ͭ͊͟ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͒ͦ͋ 
͙͙͡ ͘ ͊͞͞, ͙ ͙͡ ͨ ͔ͪͦͨ͟͡Φ 

˸˩˾ˢ ˸ˢ˴˿ˮ˸̂˸ ˸ˢ́˩˾ˮ˳ˢ˶ ͔ ͦͤ͊͊ ͔ͣͪ͊ ͙ͨͪ ͦ͊͟͞ ͔͒ͦͭ͡ ͙ͣ͊ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ  

˹͊ ͫ͡Φ 2.9 ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥ͡ ͫͦ ͊͘͞͞Φ ˻ͫ͊ͭ͊͟ ͔ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͫͦ ͨͦͣ͊͡ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͦ͒ 
͍ͦͭͦͪͦͭΦ ˿͍͔ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͔ ͔ͤ͊ͭ͞΄ͦ͟ ͎ͦ͊͟ ͊ͦͭ͘͞͞ ͔ ͤ͊ͣ͊͞͡Φ ˤͦ ͍ͭ͊ͦ͟ ͫͯ͡;͊͞Σ 
͍͒͊ͭ͊ ͔͒͊͡ ͔ͫ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫͦ ͔ͣͪ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡. ́͊͊͟Σ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͍͙ͦͫͦͤ͊ ͔ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͍͔͒ͦͦͤ͊͘͡ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ ˸͔ͪ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͍ͦͭͦͪ ͔ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͊͞͡ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ 
͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤͦͭͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡.  

˹͊ ͫ͡Φ нΦмл ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥ͡ ͫͦ ͔ͨͪͦͨ͟͡Φ ˻ͫ͊ͭ͊͟ ͔ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͫͦ ͎͔ͨͦͦͣ͡ 
͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͦ͒ ͍ͦͭͦͪͦͭΦ ˿͍͔ͨͦͯ͊ͥͭͦ͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͔ ͔ͤ͊ͭ͞΄ͦ͟ ͎ͦ͊͟ ͔ͨͪͦͨͦͭ͟͡ ͔ 
͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡Φ ˽͔͙ͪͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͙ͫ͊͡ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͞ ͔͔͔ͨͪͤͫ ͫͨͦͦͭ͞ ͔ ͤ͊ͣ͊͊͞͡ ͙ͨͪ ͤ͊ͣ͊͞͡ 
͔ͨͪͦͨ͟͡Σ ͊ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͙ͨͪ ͎͔ͤ͊ͦͣ͞͡ ͔ͨͪͦͨ͟͡. 
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˿͡Φ нΦфΦ ˹͔͎͍͔͊ͤͯ͊ͥ͡ ͫͦ ͊͘͞͞ 

 

˿͡Φ 2.10. ˹ ͔͎͍͔͊ͤͯ͊ͥ͡ ͫͦ ͔ͨͪͦͨ͟͡ 

˻͒͋ͪ͊ͤͦͭͦ ͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥ͡ ͎͙ ͙ͣ͊ ͔ͪ;͙͙ͫ ͙͙͔ͫͭͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͍ͦ 
͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭΦ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊ͦ͟ ͊͘ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ 
͔ ͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͤ ͔͎͍͔͊ͤͯ͊ͥ͡ ͫͦ ͊͘͞͞Σ ͎ͭͦ͊΄ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͡ ͒͊ ͙ͪͦͭͪ͊ ͍ͦ 
͍ͦͭͦͪͦͭΣ ͊͘ ͟ ͙ͦ ͋ ͙ͦ͡ ͔͙ͣͪ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ  

ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥͭͦ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͣ͊ ͙ͫͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͔͍͙͒ͦ͡ ͫͦ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͣͪ 
͙ ͊͘ ͙ͣ͊͡ ͔͍͙͒ͦ͡Φ ˥͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͊ͦͭ͘͞͞ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͙ͨͪ ͔͒͊͒ͤͦ ͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥ͡ ͍͙͙͊ͫ͘ 
ͦ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔͙͔͒͊ͣͭͪͭ͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͫͨͦͯ͊͊ͭ͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͤ ͔ͫ 
͙͙ͫͭ ͊͘ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͦ͒ нр ͡ ƳƳ ͙ ͊͘ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͦ͒ нрл mmΣ ͤͦ ͔ͺ͔ͭͦͭ͟ ͦ  ͒ͤ ͔͎͍͔͊ͤͯ͊ͥͭͦ͡ 
͔ ͙ͫͭ.   
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˿ͦ L{h ˿ˮ˿́˩˸h¢ ˹ˢ ˹ˢ˶˩˥˹̂ˤˢ˺ˢ ͔ͫ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͙͙ͫͭ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊ͭ͡ ͊͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͔͙͙ͦͣͤ͡ ͤ͊ 
͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊. 

˥˻˶˩˸ˮ˹ˢ ˹ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻́˻ ˽˻˶˩ 

˥͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͙͙͔͒ͦ͗ͤͫͭ͟͡ ͔͙ͣͪ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͘͡ ͫͦ 
͎͔͍͔ͦͣͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΦ ˭͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͊ͫ͊͟͡ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ, ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ 
͔ͨͦ͡ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊ ͦ͒ ͔ͭ͊͋͊ͭ͊͡ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ  

˿ͦ L{h 286 ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦ ͭͫ ͔ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ 20 ͟ ͙͊ͫ͡ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ: IT01, IT0, IT1, IT2, ..., IT18Φ ˤͦ 
͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍͙ͦͦ͋;͔͙͔͊ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͊ͫ͊͟͡ 
ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΦ ˴͊͞ ͨͦͺ͙͙͔ͤͭ ͙͊ͫ͟͡ ͔ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ ͫ͊ͣͦ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊Φ ˴͙͔͊ͫͭ͡ L¢мт ͙ L¢му 
͔ͫ ͊͘ ͨͦͯ͡ͺ͙͙͊͋ͪ͊ͭ͟Φ ͔́͊͋͊͡ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ IT-͙͔͊ͫͭ͟͡ ͔ͣͦ͗  ͒͊ ͔ͫ ͔ͤ͊͒͞ ͤ͊ 
https://en.wikipedia.org/wiki/IT_Grade 

- IT16 ˶ ͔͔͔ͥ ͍ͦ ͔ͨͫͦ;͙ͤ ͙͊͊ͨ͟͡Σ ͔͍͔ͦͭͫͯ͊ͥ͟ ͫͦ ͔͙ͨ͊ͣͤ͟͡Φ 
- IT15 ˴ ͍͔ͦ͊ͥΦ 
- IT14 ˶ ͔͔͔ͥ ͍ͦ ͙͊͊ͨ͟͡Φ  
- IT13 ˻ ͔ͭͨͪͫͦͼ͙Σ ͍͔͊͊ͥ͡ ͤ͊ ͼ͔͍͙͟Φ 
- IT12 ˶ ͔͙ͫͤ ͔ͦͭͨͪͫͦͼ͙Σ ͙͍͔͍͔ͯ͊ͥ͘͟͡ ͤ͊ ͼ͔͍͙͟Φ 
- IT11 ˨ ͯͨ;͔͔ͥΣ ͎͔ͦ͒͊ͥ͡Σ ͔͙͍͔ͪͤ͒ͫͯ͊ͥΣ ͙͙͍͔ͫͭͫͤͯ͊ͥΦ 
- IT9 ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͻ͙͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͘͡ ͙͙͡ ͍͔͙͙ͪͭ͊ͤ͟͡ ͎ͦ͒͊ͦ͒ͯͨ͡͡;͙͊͟͡Φ 
- IT8 ˿͎͔ͭͪͯ͊ͥΣ ͎͔ͫͭͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͦͭͦͪΣ ͍͔͍͔ͨͪͦͯ͊ͥ͟͡Σ ͻ͍͔ͦͤͯ͊ͥΦ 
- IT7 ˤ͙ͫͦͦ͟ ͍͙͔͊ͭͭͤͦ͟͡ ͎͔ͫͭͪͯ͊ͥΣ ͍͔͍͔ͨͪͦͯ͊ͥ͟͡Σ ͻ͍͔ͦͤͯ͊ͥΦ 
- IT6  ˣ͔͔ͪͯͫͥΣ ͺ͙ͤͦ ͻ͍͔ͦͤͯ͊ͥΦ 
- IT5 ˶͔͍͔ͨͯ͊ͥΣ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫͦ ͙͙͒͊ͣ͊ͤͭͫ͟͞ ͊͊ͭ͡Σ ͅ ͙ͤͦ ͔͔͋ͪͯͫͥ. 
- IT4 ˴͙ͦͤͭͪͦͤ͡ ͍͙ͭͪͤͦΣ ͔ͨͪͼ͙͙ͤ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͫͦ ͔͍͔ͨͯ͊ͥ͡Φ 
- IT3 ˴͍͙͔͙͊ͭͭͤ͡ ͎ͨͦͣ͊͊͊͡Φ 
- IT2 ˤ͙ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͊ͭͭͤ͟͡ ͎ͨͦͣ͊͊͊͡ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ  
- IT1 ˾͔ͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͎ͨͦͣ͊͊͊͡Φ 
- IT0 ˸͎ͤͦͯ ͍͙͔͙͊ͭͭͤ͟͡ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͎ͨͦͣ͊͊͊͡Σ ͔͙ͭ͊ͦͤ͡Σ ͻ͎͙ͦͪͦͦ͊͡͞Φ 
- IT01 ˩ ͔ͫͭͪͣͤͦ͟ ͺ͙͙ͤ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͎ͨͦͣ͊͊͊͡Σ ͔ͨͪͼ͙ͤ͊͘ ͻ͎͙ͦͪͦͦ͊͡͞Φ 

˽˻˶˻ˬˣˢ ˹ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻́˻ ˽˻˶˩ 

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊, 
ͫͦ  ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙. ˿ͦ ͍͙͋ͯ͟ ͦ͒ ͙͊ͭͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͊͋ͯ͊͘͟ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ну ͙ͨͦͦ͗͋͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ 
͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊Φ ˭͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ ͊ ͍ͦͭͦͪ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͎͔͙ͦͣ͡Σ ͊ ͊͘ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ͙ͣ͊͡ ͍͙͋ͯ͟ ͦ͒ ͙͊ͭͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͊͋ͯ͊͘͟Φ  

͔͙͔́͊͋ͭ͡ ͫͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ 
ͨͦͦ͗͋͊͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͔ͫ ͔͙͒͊͒ͤ ͍ͦ ˸˴˿ EN ISO 286-2Σ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 
2.11. 
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˿͡Φ 2.11. ˽ ͙ͦͦ͗͋͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͊͘ ͍ͦͭͦͪ ͙ ͦͫ͊͟Σ 
͊ͦ͟͟ ͙ ͍͙͍͙͒ͦ ͤ͊ ͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡Σ ͔ͫͨͦͪ͒ ISO 286 

˿ͦ h ͔ͫ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ ͎ͦ͊͟ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͍͔͒ͦͦͤ͊͘͡ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ 
͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ ό͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ύ ͔ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͫͦ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ 
͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊Φ ˣ͍͙͔ͯͭ͟ ͔ͨͪ͒ h (g, f, e, d, ΦΦΦύ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͒͊ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͊ͭ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ 
͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͣ ͔͙͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͫ ͔͍ͨͦͣͫͭͯ͊ ͦͤ͟ ͔͙ͣͪ ͙ͨͦͣ͊͡ ͦ͒ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ ˿ͦ ͍͙͔͋ͯͭ͟ ͤ͊͒ h ͦ͒ͤͦͫͤͦ i, j, k, ... ͔ͫ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊͊ͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͦͤ ͊͘ 
͙ͦ͟ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊Φ 

˿ͦ ˹ ͫ ͔ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍ͦͭͦͪ ͊͘ ͔ͦ͟ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͊͞͡ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ό͔ͣͪ͊ͭ͊ 
͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ύ ͔ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͫͦ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭΦ ˻͍͙͔ͭͦͪͭ ͫͦ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͫͦ ͦͤ͊͊͘͟ ͔ͨͪ͒ ͍͋ͯ͊ͭ͊͟ ˹Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ G, F, E ͙ ͣ͊͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ 
͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͨͦͣͫͭͯ͊͊ͭ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͍͙ͦͭͦͪ ͨͦ΄͙͙ͪͦ͟ ͦ͒ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊Φ ˻͍͙͔ͭͦͪͭ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ I, J, K, ... 
͙ͣ͊͊ͭ ͨͦͣ͊͊͡ ͔ͣͪ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ˹Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͫ ͔͍ͨͦͣͫͭͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͭͫͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙͔ͦͭͦͪͭΦ 

˻ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ ͍͋ͯ͊͟ ͙ ͋ͪͦ͊͟͞Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ f6. 
ˣ͍ͯ͊ͭ͊͟ ͊͞ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ f ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ ͔͒͊͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͍͙ͦͫͦͤ͊ ͫͦ ͔͙ͣͪ 
͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͨͦͣ͊͡ ͦ͒ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊Φ ˣͪͦͦͭ͞ ͊͞ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ 
IT ͊ͫ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ΄͙͙ͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ ˤͦ 
͙͔ͨͪͣͪͦͭΣ с ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ ͔͒͊͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭͤ͊͟͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ͊ 
ͫͦ ͔͔͋ͪͯͫͥΦ  
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˽˾˩˽˻˾ˢ˴ˮ ˭ˢ ˮ˭ˣ˻˾ ˹ˢ ˹ˢ˶˩˥˹̂ˤˢ˺ˢ́ˢ 

ˤ͙͒ͦͭ ͤ͊ ͍͔͎͍͔ͤ͊ͯ͊ͥͭͦ͡ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔͔͒ͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍ͦ ͫͨͦͦͭ͞. 
ˣ͙͔͙͒͞͠ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ н8 ͙͊ͫ͟͡ ͤ͊ ͭͦ ͔ͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͊͘ ͍͙ͦͭͦͪ ͙ ͙ͫͭͦ ͭͦͯ͟͡ ͊͘ ͍͙͙ͦͫͦͤΣ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ 
͙͔ͣͦ͗ͤͭ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͎͔ͦͣ͡Φ ˤͦ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͙ͦ͒͋ͪ͊ ͔͒ͤ͊ ͦ͒ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ό͊͘ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͙͙͡ ͊͘ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ύ ͒͊ ͙͔͋͒ ͫͦ ͔ͣͪ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 
͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊Φ 

˭͊ ͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͫͦ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙͔͙͙͒ͣͤ͘, ͍ ͙ͦͦ͋;͔͊ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͍ͯͫͦͯ͊͞ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͙ͭͨ ˹Σ ͊ 
͒͊ ͔ͫ ͙͋ͪ͊ ͍͙͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊Σ ͫ͡Φ 2.12Φ ˤ͊͊͟ ͺ͙͙͔ͦͪͣͪ͊ͤͭ 
͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡ ͔ͫ ͍͙͊͊ͭ͟ ͯ΄͔ͭ ˿ˮ˿́˩˸ ˭ˢ˩˨˹ˮ̉˴ˮ ˻́ˤ˻˾.  

 

˿͡Φ 2ΦмнΦ ˿͙͔ͫͭͣ ͔͙͊͒ͤ͘;͙͟ ͍ͦͭͦͪ 

͍͍͔̂ͫͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ͒ ͙ͭͨ ˹ ͊͘ ͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͎͙ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͍͙ͫͪ͒͡ ͙ ͍͍ͪ͊ͪͭͯ͊͘;͙ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͣͦ͗ 
͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͔ͣͪ͊ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ˹Φ 

˿͙͔ͫͭͣͦͭ ͔͙͊͒ͤ͘;͊͟ ͍͙ͦͫͦͤ͊ ͫ ͔ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͫ͊ͣͦ ͎ͦ͊͟ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ ͫͦ ͙ͫͭ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ 
͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͍͙͒ͦ͡ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡Φ  

˴ˢ˶˴̂˶ˢ́˻˾ ˭ˢ ˹ˢ˶˩˥˹̂ˤˢ˺ˢ 

˹͊ ͙͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͍ͦ ͫͦͺ͍͔͙͔ͭͪͭ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥ͡ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͭ ͊͘ ͣ͊΄͙͍ͤͫͭͦ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ 
͔͙ͭ͊͋͡ ͫͦ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͔͙ͨͪͫͣͭ͟ ͊͘ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͊ͦͭ͘͞͞ ͙ 
͔ͨͪͦͨͦͭ͟͡ ͊͘ ͦ͒͋ͪ͊ͤ͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͫͨͦ͞Φ  

͍́͊ͦ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ ͍͔-͋͊ͯ͊ͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͭ ͊͘ ͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡ https://amesweb.info/fits-
tolerances/tolerance-calculator.aspxΦ ˹͊ ͫ͡Φ 2Φмо ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͫͦ 
͊ͯ͊ͭͦͪͦͭ͟͟͡͡ ͊͘ ͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥͭͦ͡ ø50 H6/k5Φ ˴͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟Σ ͍ͦ͊ ͔ ͔͙͍͔ͤͫͤͦ͘ 
͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥ͡ όͦͫ͊͟-͔͔ͤͦ͘͡Σ ͍ͦͭͦͪ-͙ͫͤͦύΣ ͊͟͞ ͔ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͊͞ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͊͘͞͞ ͦ͒ 
0.014 mm, ͨ͊ ͕ͫ ͒ͦ ͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͔ͨͪͦͨ͟͡ ͦ͒ лΦ013 mm. ˿ͪ ͔͒ͤ͊ͭ ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥͭͦ͡ ͔  ͊͘͞͞ ͦ͒ лΦлллр mm. 
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˿͡Φ 2.13.  ˴ ͊ͯ͊ͭͦͪ͟͡͡ ͊͘ ͤ ͔͎͍͊ͤͯ͊ͥ͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ͙ ͍ͦͭ ͦͪ ͫ ͦ ͎ͪ͊ͺ͙;͙͟ ͙ͨͪ͊͘͟ 

˽˾˩˽˻˾ˢ̉ˢ˹ˮ ˹ ˢ˶˩˥˹̂ˤˢ˺ˢ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͎͙ͦͪͦͣͤͦͭ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡ ͊͘ ͦͫ͊͟ ͙ ͍ͦͭͦͪΣ ͦ͒ 
͙ͦ͟ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍ͦ ͨͪ͊ͫ͊͟Σ ͫͦ ISO-ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͔ͫ ͙͍͔͙͒ͦͤ͘ ͔ͤͦͯ͟͟͡   
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ 
͔͍͙͔ͫͨͦͭΦ ˿͙͡;͙ͤ ͎͔͙͙͔ͦͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͊ͭ͘͞κ͔͙͔ͨͪͦͨͭ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ ͙ ͊͟͞ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͙͒ͦ͗ͤͫ͟͡ ͔͙ͣͪΣ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͊ͭ͘͡ ͙͙ͫͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˹͊ ͔͎͍ͤͯ͊ͥ͊ͭ͡ ͔͊ͨͪͨͦͪ͊;͙͊ͤ ͦ͒ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦ ͭL{h нус ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͨͦ͊͗͊͟͡ ͊ͦ͟͟ 
͙͒ͦ͋ͪ ͊͘ ͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͫ ͔ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͍ͦ  ͔́͊͋͊͡ н.3. 
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͔́͊͋͊͡ н.3Φ ˽͔ͪͨͦͪ͊;͙͊ͤ ͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡ ͊͘ ͙ͦͫ͟ ͙ ͍͙ͦͭͦͪ ͫ ͔ͨͦͪ͒ ISO 286 

˿͙͔ͫͭͣ 
͔͙͊͒ͤ͘;͙͟ 
͍ͦͭͦͪ 

˿͙͔ͫͭͣ 
͔͙͊͒ͤ͘;͊͟ 
ͦͫ͊͟ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͙ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͫͨͦͦͭ͞ 

H11/c11 C11/h11 ˶͙͎͊͘;͙͟ ͔͍͙ͫͨͦ ͫͦ ͎͔ͦͣ͡ ͊͘͞͞.  ˿ ͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͫͦ 
͔ͦͣͪ͟ͼ͙͙͊ͤ͞͡ ό͎͙ͨͦͪͯ͋ύ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ  

H9/d9 D9/h9 ˿͙ͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͙͎͊͘͡;͙͟ ͔͍͙ͫͨͦΦ ˿͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ 
͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͎͔͙ͦͣ͡ 
͙͙͋ͪͤ͘ ͙͙͡ ͎͔ͦͣ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤͫ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟Σ ͤͦ ͫ͊ͣͦ ͎ͦ͊͟ ͔ͤ ͔ͫ 
͋͊ͪ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤ͊ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘Φ 

H8/f7 F8/h7 ˶͙͎͊͘;͙͟ ͔͍͙ͫͨͦ ͫͦ ͣ͊͡ ͊͘͞͞Φ ˿͔ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͊͟͞ ͔ͨͪͼ͙͙ͤ͘ 
ͣ͊΄͙͙ͤΣ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͔ͨͪͼ͙ͤ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ͨͪ 
͔͔͙ͯͣͪͤ ͙͙͋ͪͤ͘Φ ˻͍͊ ͔ ͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤͦ ͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥ͡ ͫͦ ͒ͦ͋͊ͪ 
͍͙͔͊ͭͭ͟͡Σ ͙ͨͪ ͔ͦ͟ ͊͘ ͨͦ͒ͣ͊;͍͔ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͙͙͔ͨͦ͒͗ͤͭ ͒ ͔͍͙ͦ͡ 
͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͣ͊ͫͭ ͙͙͡ ͣ͊ͫͦ͡ ͙ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͎ͦ͊͟ ͔ͤͣ͊ 
͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Φ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͟͞ ͍͙ͪ͊ͭ͊͡ 
ͤ͊ ͔͙ͨͪͤͦͫͤͼ͙Σ ͍͙͙ͦ͒͟͡ ͊͟͞ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͒ͪΦ 

H7/g6 G7/h6 ͔͙́ͫͤ ͙͎͊͘͡;͙͟ ͔͍͙ͫͨͦΦ ˻͍ͦ͞ ͫͨͦ͞ ͔ ͨͦͫ͊ͨ͟ ͙ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ 
͊͟͞ ͙͎͊͘͡;͙͟ ͔͙͗͡΄ͭ͊ ͫͦ ͙͙ͦͤͭͤͯͪ͊ͤ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͙ͨͪ ͙͒ͦ͋ͪ 
͍͙ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ό͔ͫͤͦ͡ ͍͍͔ͦͨͭͦ͊ͪͯ͊ͥΣ ͒ͦ͋ͪͦ 
ͨͦ͒ͣ͊;͍͔ͯ͊ͥ͟ύΦ ˿ͨͦͦͭ͞ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͙ ͊͟͞ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ 
͍͔͔ͦ͒ͥ ͤ͊ ͙͎͊͘͡;͙͟ ͔͍͙͒ͦ͡ ͤ͊ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙͙͡ ͊͘ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ 
͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥΦ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͔ͫ ͔͙͗͡΄ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡ ͦ͒ ͊ͨ͘;͔ͫͭ͊ 
ͨͯͣͨ͊Σ ͍͙ͦ͒͊͟͡ ͤ͊ ͙͎͊ͭ͊͡ ͊͟͞ ͣ͊΄͙͙ͤ ͊͘ ΄͙͔͔ͥ ͙ ͒ͪΦ 

H7/h6 H7/h6 ˽͙ͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͙͙͡ ͎ͣͤͦͯ ͔ͭͫͤͦ ͔͊ͣͤͦ͘ ͍͙͔͔͒͗ͥ. 
˹͔͎͍͔͊ͤͯ͊ͥͭͦ͡ ͔ ͫͦ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͡ ͊͘͞͞Σ ͙͙͡ ͔͋͘ ͊͘͞͞Φ ˿͔ ͙͙ͦͪͫͭ͟ 
͊͘ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ͦ͟ ͙͍ͣͪͯ͊͊ͭΦ ˻͍ͦ͞ ͫͨͦ͞ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͫͤ͊͡ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊Φ ˢͦ͟ ͍͍͙͊ͦͭ͟ ͫͨͦ͞ 
͔ ͍͙͔ͨͦ͒͗ͤΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒ͦ͋ͪͦ ͨͦ͒ͣ͊;͍͔ͯ͊ͥ͟Φ ˿͔ 
͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͊͟͞ ͍͔͙͙ͤͭ͡ ͍ͦ ͻ͙͙͒ͪ͊ͯ͊ͭ͊͟͡Φ  

H7/k6 K7/h6 ˽͙ͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥΦ ˿͍͙ͦͨͦ͟͡ ͔͊͒͟ ͔ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͣ͊͡ ͔ͨͪͦͨ͟͡ 
͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͭͫͭͪ͊ͤ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͤ͊ ͨͪΦ ͔͍͙ͫͨͦ ͤ͊ 
͎͍͙͊ͤ͊͡ ͫͦ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡Σ ͔͙͗͡΄͔ͭΦ 

H7/n6 N7/h6 ˽͔ͪͼ͙ͤͦ͘ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥΦ ˭͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ 
͔ͨͦ͒ͤͫ͊ͭ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͔ͨͪͦͨ͟͡Φ 
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H7/p6 P7/h6 ˶͔ͫͤͦ ͙͔͙ͤ͊͋ͤ ͔͍͙ͫͨͦΦ ͍̇ͪͫͭͦ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ 
͔͙ͦ͋ͦͤ ͔͙ͣͭ͊͡ ͊͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͔͎͔͙ͨͪͦͣ͡ ͙ͤ͊ͨͦͤ ͙ͨͪ 
ͣͦͤͭ͊͗͊Σ ͤ͊ ͨͪΦ ͔͋ͪͦͤͤ͊͘ ;͊ͯͪ͊ ͍ͦ ͙ͯ͟͠΄͔ͭΦ ˿ͨͦͦͭ͞ 
͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ, ͤͦ ͔͋͘ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ 
͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͍ͦ ͍ͦͭͦͪͦͭΦ 

H7/s6 S7/h6 ˹͙͔͙͊͋ͤ ͔͍͙ͫͨͦΦ ́ͪ͊ͤͦ͞ ͍͍͔ͫͪͯ͊ͥ͘ ͤ͊ ;͔͙͡;͙ͤ ͔͍͙͒ͦ͡Σ ͤ͊ 
ͨͪΦ ͔ͭͤ͊͟ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ ;͊ͯͪ͊ ͍ͦ ͍ͦͭͦͪΦ ˻͍͊ ͔ ͤ͊͞ͼ͍ͪͫͭ ͫͨͦ͞ 
΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ ͫͦ ͔͊ͤͦ͡ ͔͔͗ͦ͘͡Φ 

H7/u6 U7/h6 ͔́΄ͦ͟ ͙͔͙ͤ͊͋ͤ ͔͍͙ͫͨͦΦ ́ ͪ͊ͤͦ͞ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͙ͫ͊͡ ͊͘ 
͔͍͙͒ͦ͡ ͙ͦ͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͙͒ͪ͗͊ͭ͘ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ 
͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͥ͊Σ ͙͙͡ ͔͍͙ͫͨͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͍ͦͫͭ͊ͪͯ͊͊ͭ ͫͦ ͔͍͔ͫͭͫͤͯ͊ͥ 
ό͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔͊͒ͥ͡ ͤ͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤͦͭ ͔͒͡ύ ͙κ͙͙͡ ΄͙͔͔ͪͥ 
ό͙ͨͦͪ͊͒ ͎͔͍͔͊ͪ͊ͥ͘ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤͦͭ ͔͒͡ύ ͊ͦ͟ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ 
͙͙ͫ͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͭͫͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤΦ 

˭͊ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ ͍͙ͫͦͨͦ͟͡ όͤ͊ ͨͪΦ ͔͙͗͡΄ͭ͊ύΣ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͙ 
͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡ ͊͘ ͙͍ͤͤͦ ͍͎͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ ͣ ͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊͒͊ͭ͞ ͍ͦ ͎͊ͭ͊ͦͦͭ͟͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡Φ 
˻͍͙͔ ͔͙ͨͪͨͦͪ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͫ ͔ͨͦ;͙͍ͭͯ͊͊ͭΦ ˢͦ͟ ͫͨͦͦͭ͞ ͔ͤ ͔ ͫͦ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ ͔͒͡Σ ͎ͭͦ͊΄ 
ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟͟ ͔ͭͪ͋͊ ͫ͊ͣ ͒͊ ͦ͒ͯ͡;͙ ͔ͦ͟ ͔͎͍͔ͤ͊ͤͯ͊ͥ͡ ͒͊ ͎ͦ ͔͔ͦ͒͋ͪΦ  

2.4 ˸˩˾˹ˮ ˤ˩˾ˮ˥ˮ  

͔̇ͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͊͒͊͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͔͊ͣͤ͊ͭ͊͘ ͨ ͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙͊ͪ͊͒͘ ͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͫͦͨͦͭ͟͡Σ 
͙ͨͪ ΄ͭͦ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͫ͒͊ͭ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͙͔ͦͤͫͭͤͭͤͦͫͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ ͔͙ͣͪ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͤ ͔ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Σ ͊ 
͔͍͔͙͔ͤͭͯ͊ͤͭ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫͭ ͔ͫ ͙͍ͦͭͪ͊͊ͭ͟ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͒ͯͪ ͙ͨͪ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Σ 
΄ͭͦ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊ ͒ͦ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙ ͊͘ ͒ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ ͒ͦ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ 
΄͊ͪͭ͟Φ ͔͙́ͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪͤ ͍͔͙͎͙ͪ ͎͙ ͍͒͊͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͭ ͊͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͤ͊ 
͔͙ͦͤͦͣ͟;͙ͤ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ 

˴͎ͦ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͔͔͒ͤ ͒ͦ ͎͒ͪͯ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Σ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͪͭ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊͊ͭΦ ˽͔ͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͊͘͞ ͔͍͙͔ͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ 
͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͣͪͤ ͍͔͙͎͙ͪΦ ˸˩˾˹ˢ ˤ˩˾ˮ˥ˢ ͨ ͔͍͍ͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͙ͤ͊͘ ͦ͒ 
͔͙ͣͪ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͤ͊͒ͦͪ͊ͤ͘ ͔͒ͤ͊ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊ ͨͦ ͍͔͊ͭͦͪͤ͊͘ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͙ ͊͞ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊͊ͭ 
͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ό͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ ͙ͦͫ͟ ͙ 
͙ͫ͡;ͤͦ). ˸͔ͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͊͘ ͔͔͒ͤ ͔͒͡ ό͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͊͘ 
͔͔͒ͤ ͔͒͡ύ ͙͙͡ ͊͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ͒ ͫͦͨ͟͡ όͣͦͤͭ͊͗ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ύΦ  

˽͙ͦͪ͊͒ ͍͔͊ͭͦͪͤͦͫͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Σ ͙ͨͦͫͭͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ 
;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͦ͒ ͍͔͙͎ͪ͊ͭ͊Σ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͤͦ͊͟͞ ͔ͣͪ͊ 
ͦ͒ ͍͔͙͎ͪ͊ͭ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣ͊ͭ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͒ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͙ͣͪ ͦ͒ ͍͔͙͎ͪ͊ͭ͊Φ  
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˹͊ ͫ͡Φ 2.14  ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ;͔͙͙ͭͪ ;͔ͤ͊͡ ·1, X2, X3 ͙ ·4 ͙ 
˭ˢˤ˾̊˩˹ ̉˶˩˹ · ͦ͟͞ ͎ͦ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͊ͦͭ͘͞͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙ͯ͟͠΄͔ͭͭͦ ͙ ͎͍͙͊ͤ͊ͭ͊͡Φ ˴͊͞ ͙͙ͤͫ͊͟͡ 
͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Σ ͙͔ͫͭ ;͔͍͙ͤͦ͡ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͫͦ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡. 
˻͍͔ͫͤ ͙͙ͤͫ͊͟͡ ς ͔͙͔͙͒ͤͦ͒ͣͤͦͤ͊ͤ͊͘͡ ͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Σ ͊͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ ͍͙ͫͦͨͦ͟͡ ͫͦ 
͔ͨͦͫͦ͗ͤ͊͡ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ͊͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͊͞ ͙ ͍͙͔͙͒ͦ͒ͣͤͦͤ͊ͤ͊͘͡ ͙͙͡ ͙͙͔͙ͭͪ͒ͣͤͦͤ͊ͤ͊͘͡ 
͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Φ 

 

       ͊ ύ     ͋ύ 

˿͡Φ нΦмпΦ ˿ͦͨ͟͡ ͫͦ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͍ͤ͊͒ͦͪͯ͊͊ͭ͘ ͔͔͒ͤ ͤ͊ ͎͒ͪͯ ό͊ύΣ ͍͔͙ͭͦͪͫ͟͟ ͙ͨͪ͊͘͟ ͤ͊ 
͙͙ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͫͦ ͍͊ͪ͘΄͔ͤ ;͔ͤ͡ ς ͘ ͊ͦͭ͞͞ ̆ ό͋ύ 

˿ͦ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͤͭ ͍͔͙͎͙ͪ ͔ͫ ͔͔͍ͦ͋͋͒ͯ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͊ͤͦͭͦ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 
͍͙͔͊ͭͭ͟͡Σ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͭ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤ͊ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͙ ͔͙ͦͤͦͣ͟;ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ 
͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ ͍͙͔ͫͦͨͦͭ͟͡ ͦ͒ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͦͭ͘Φ ˸͔͙͔ͭͦ͒ͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥͭͦ 
ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͤͭ ͍͔͙͎͙ͪ ͔ͫΥ  

1. ˸͔ͭͦ͒ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͘ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͡Σ  
2. ˸͔ͭͦ͒ ͤ͊ ͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ  
3. ˸͔ͭͦ͒ ͤ͊ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊Σ  
4. ˸͔ͭͦ͒ ͤ ͊ ͔͍͔ͨͦ͒ͫͯ͊ͥ ͙  
5. ˸͔ͭͦ͒ ͤ ͊ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͥ͡Φ  

˻͍͙͔ ͔͙ͣͭͦ͒ ͫͯ΄͙͙ͭͤͫ͟ ͔ͫ ͙͍ͪ͊ͯ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͔͔͍͔ͦ͋͋͒ͯ͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Φ 

˽͙ͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ ͙͔ͫͭ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ 
͙ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫͦ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ ́ͦ͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͔ͤͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͊͞ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͊͘ ͦͭͺ͔ͪ͊ͥ͡ ͙ ͙͡ ͒ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ 
ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͊͘ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͔ͫ ͍͔͍ͫ͒ͯ͊ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣΦ ˻͍ͦ͞ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͫ 
͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͎ͦ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͔ͤ ͍͍ͯͫͦͯ͊͊ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͭͫͤ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ 
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˸͔ͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͫ ͔ ͙ͨͦͭͨͪ͊ ͤ͊ ͔͍ͨͪͭͨͦͫͭ͊͊ͭ͊͟ ͔͒͊͟ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͊͞ 
͒͊ ͔ͫ ͍͊͊ͭ͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫͦ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ ͣ͊͊͡Φ 
˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊Σ ͔ͫ ͍͍͒ͦͦͯ͊͘͡ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͤ΄ͭͦ ͨͦ΄͙͙ͪͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪ 
͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͤ͊ͣ͊ͯ͊͊ͭ͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙͔ͭ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Φ  

˴͎ͦ͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊͊ͭ ͔͙ͭͫͤ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ 
͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊Φ ́͊͊͟ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͼ͙͙͙͔ͤ͒ͪͭ͡ ͙ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͦͭͦͪ 
͍ͦ ͍͙͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͫͭ͟͡ ͙ͣͦͭͦͪ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͊ͭ͘ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͍ͤͤͦ 
͔͙ͦͤͦͣ͟;ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˮ͔͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ͘ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡ ͙ ͍͙ͦͭͦͪ ͍ͦ ͍͙͔͋ͦͦͭ͟͡ ͨͦͭͦ͊ ͔ͫ 
͙ͫͦͪͭͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͎͙ͪͯͨ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍ͤͤͦͭͦ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ό͎͔͙ͨͦͦͣ͡ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡ ͫͦ ͨͦ΄͙͙ͪͦ͟ ͍͙ͦͭͦͪ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦύΦ ˿ͦ ͍ͦ͊͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͔ͫ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔͔ͦͪͫͭͥ͟ 
ͤ͊ ͨͦ΄͙͙ͪͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͊ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͊͘͡ ͔ ͣͦ͗ͤ͊ ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊Φ 

˴͊͞ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔͍͔ͨͦ͒ͫͯ͊ͥΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͭ ͊͘͞͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Σ ͔ͫ 
ͯͺͪ͊͊ͭ͡ ͙͍͙ͫͭͦ͡ ͙͙͡ ͔͙ͨͪͫͭͤ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͙ͦ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͎ͦ ͍͔ͫ͒͊ͭ 
͙ͨͦͫͭͦͤͦͭ͞ ͊͘͞͞ ͔ͣ͏ͯ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡Φ 

˽͙ͪ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͥ͡Σ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͍ͤ͊ͦ͞ ͙͙͡ ͙ͨͪͯ͗ͤ͊ ͙ͦ͟ ͎͙ ͔͙ͦͣͨͤͪ͊͊ͭ͘͟ 
͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Φ 

͔͙́ͦͪ͊ͭ͊͞ ͙ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͤͭ ͍͔͙͎͙ͪ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͤ͊ ͍͒͊͊ ͤ͊;͙ͤ͊Υ  

1) ˿ ͙͔ͤͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ς ͊͘ ͔͍͔ͦ͒ͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͙ͦͪͭͤ͟͟ ͙ ͔͙ͦͤͦͣ͟;͙ͤ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ 
;͔ͤ͡ ͍͙͔ͦͭ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ 
͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙ͨͪͦͨ΄͊ͤͦͭͦ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͊͘ ͭͦ;ͤͦͫͭΣ  

2) s ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ς ͘ ͍͍͔͊ͯͭͪ͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͙͙͔ͤͦͣͤ͊ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ 
;͔͍͙ͤͦ͡ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Φ 

2.4.1 ˸͔ͭͦ͒ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͔ ΄ͭͦ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͙ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ ͍ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ;͔͍͙ͤͦ͡ ͤ͊ 
͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔͋͘ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͍͙ͯͫͦ͡Φ 

˸͔͙͔ͪͭ ͔ͫ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊͊ͭ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͍͙ͤ͊͒ͦͪ͊ͤ͘ ͍͔͙ͭͦͪ͟Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͨͦ;͔ͭͦͦͭ͟ ͤ͊ 
͔͙ͤ͊ͪ͒ͤͦͭ ͍͔ͭͦͪ͟ ͔ ͊͟͞ ͟ ͪ͊ͦͭ͞ ͤ͊ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͦͭ ͍͔ͭͦͪ͟ όͫ͡Φ 2.14͋ ύΦ ˹͙ͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͫͦ ͙͔ͫͦ͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͙͔͙͔ͤͭͤͭͭͭ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙͔ͭ 
ͤ͊ ͍͔͙͔ͭͦͪͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͍ͪ͘ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͺͦͪͣͯ͊ͭ͊͡Υ 

X = S ai . Xi       ͟ ͔͊͒Υ 

- · ͔ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ͭ͊Σ 

- ai ͔ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͦͭ͘͟ ͤ͊ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ƛ-ͭ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊Σ ͦ͟͞ ͙ͣ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ -1 
͊͘ ͙ͫͭ͊ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͫͦ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͙ м ͊͘ ͙͍ͫͨͪͦͭͤ͊ ͤ͊ͫͦ͊͟ ͦ͒ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡Σ 
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- Xi ͔ ͙͔͙͔ͤͭͤͭͭͦͭ͘ ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͦͭ͊ͭ͊͟ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͍ͪ͘ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡Φ 

˥ͦͪͤͦͭͦ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ·g ͫ ͔ ͙͍͒ͦ͋͊ ͊ͦ͟͟ ͫͯͣ͊ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͤͭ 
͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ·igΣ ;͙͞ ͔͙͔͒ͤ;͔ͤ ͍͔ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔  ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͙͍ͫͨͪͦͭͤͦ ͦ͒ 
͍͔ͭͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͙ ͙͔͒ͦͤͭ͡ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ·idΣ ;͙͞ ͍͔ͭͦͪ͟ ͔ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ 
ͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͫͦ ͍͔ͭͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡Φ  

Xg = S ai Ö  Xig ό͊͘ ŀi  > 0) + S ai Ö  Xid ό͊͘ ŀi < 0) 

˨ͦͤͦͭͦ͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ·d ͫ ͔ ͙͍͒ͦ͋͊ ͊ͦ͟͟ ͫͯͣ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͦͤͭ͡ 
͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͦ͒ ͍͔ͭͦͪͦͭ͟ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͙ 
͎͙͔ͦͪͤͭ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͫͦ ͍͊ͪ͘΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊Φ 

Xd = S ai Ö  Xid ό͊͘ ŀi  > 0) + S ai Ö  Xig ό͊͘ ŀi < 0) 

˽͙ͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ́ 
ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ ͙͋ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ 
ͤ͊ ͙͔ͫͭ ;͔͍͙ͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Φ 

T = Xg  - Xd  =  S Ti 

˽͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͔ͫΥ 

¶ ˩͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͔͔͍͔ͦͨͪ͒ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡Φ 

¶ ˨͔͍͙͔ͦͭ͡ ͔ͫͤͦ͡ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͍ͦ ͣ͊΄͙͙ͤ ͔͋͘ ͔͙͔ͨͪ͋ͪ͊ͥ ͙͙͡ ͔͍͔͒ͦͭͪͯ͊ͥΦ 

¶ ˿͔ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͔͙͍ͦͦͨͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊͞͞ ͙͙͡ 
͎͙ͨͦͦͤ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͙ ͍͙ͨͦͭͫͦͨͦ͟͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͎͍ͪ͊͒ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͙ͫͭ 
͙͍ͨͪͦͦ͒͘Φ 

˽ͦͪ͊͟͞ ͍͙͔ͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͪ͒ͤͦͫͭΣ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͔ͨͦͪͭͦ͟ ͔ͫ 
͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊Φ ˥͔ͦͣ͡ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͔ͣͭͦ͒ ͔ ΄ͭͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͤ͊ 
͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔ͫ ͒ͦͫͭ͊ ͙ͨͦͣ͊͡ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͙ͨͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͣͭͦ͒Φ ́ͦ͊ ͊͞ 
͍ͨͦͫ͊ͨͯ͊͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Σ ͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͍ͯ͊ ͙ ͒͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͋͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊ 
͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͫͦ ͙͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡͡ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͊͡͞Φ ˻͍ͦ͞ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ 
͍͎͍ͦ͊ͤͦ͡ ͊͟͞ ͙ͯͫ͟ ͔͙ͣͪͤ ͍͔͙͎͙ͪ όн ͒ͦ о ;͔ͤ͊͡ύ ͙ ͊͟͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ͊͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͍͙ͫͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤ 
ͤ͊ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Φ 

˽͙͔ͪͣͪ мΦ 

˿ͨͦͦͭ͞ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ ͙ ͍͙ͦͫͦͤ͊ όͫ͡Φ 2.15ύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Φ ˤͦ 
͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͒ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦͭ͟͡ ͙ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤͦͭ͡ ͊͘͞͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͙ 
͍ͦͭͦͪͦͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͫ͊ͭ͊͟͡Φ 

Xg = 30.05 ς 29.92 = 0.13   Xd = 30.0 ς 29.96 = 0.04 
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͊ύ     ͋ύ 

˿͡Φ 2.15. ˻ ͍ͭͦͪ ͙ ͍͙ͦͫͦͤ͊ ͫ ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ό͊ύΣ ͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͊͘ ͍͔͔͒ͭ ͔͙ͣͪ ͙ ͊ͦͭ͘͞͞  

˽͙͔ͪͣͪ нΦ 

˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͒ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͊ͦͭ͘͞͞ ̆ ͙ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͎ͦͪͤͦ ͙ ͒ͦͤͦ͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ 
͊͘ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͦ͒ ͫ͡Φ 2.14Σ ͊ͦ͟ ͔͙͔ͣͪͭ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ 

͍͔͙͎ͪ͊ ͔ͫ:       X1 = 90 ° 0.3 , X2 = 40 -0.2 , X3 = 32 -0.1 ͙  ·4 = 17 ° 0.1.  

X = 90 ς 40 ς 32 ς 17 = 1   

Xg = 90.3 ς 39.8 ς 31.9 - 16.9 = 1.7 Xd = 89.7 ς 40.0 ς 32.0 ς 17.1 = 0.6 

x́ = S ́ ƛ Ґ лΦс Ҍ лΦн Ҍ лΦм Ҍ лΦн Ґ мΦм Ґ ·g ς Xd 

˸͔ͪ͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͊ͦͭ͘͞͞  ̆ͫ ͔Υ     ̆ Ґ 

2.4.2 ˸͔ͭͦ͒ ͤ͊ ͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ 

ˤͦ ͨͪ͊ͫ͊͟, ͔ͪͭͦ͟ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͔ͫͭ 
͔͙ͣͪ ͙ͦ͟ ͊͞ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͙ͨͦͦ͒ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͫͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ 
͙͙͡ ͨ͊͟ ͙͔ͫͭ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͫͦ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ ͔͙́ͦͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͞ ͍͔͙͡ ͔͒͊͟ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͙ ͍ͭ͊͊͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͊͡Φ  

˾͔͔͊ͫͨͪ͒͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͫͦ ͔ͤͦ͟͞ ͦ͒ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤͫ͊͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫ 
͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 2.16Φ ˨͊ ͔͍͙͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͣ ͔͒͊͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͔͔ͫͭͪͯ͗ͥ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ 
͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞Φ ˤ͍ͪͦͭ ͤ͊ ͊͊ͭͦͭ͡ ͫͦ ͍͔͔ͪͣ ͔ͫ ͍͊ͭ͊ͨͯ͊͘Σ ͨ͊ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͞ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͊͞ ͦͤ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ 
ͤ͊ ͕ͫ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙͔͙͒͊ͣͭͪ͞Φ ˻͒ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͪ͘΄͙ ͔ͦͪ͟͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͊͊ͭͦͭ͡ ͙͙͡ ͨ͊͟ ͔͎͍ͤͦ͊ ͔͊ͣͤ͊͘Φ ˭͊ͭͦ͊Σ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͍͋ͦͪͯ͊͘ ͊͘ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ ͤ͊ 
ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͫͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΣ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͔͙͔ͣͪͭ 
͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͍ͦ ͎ͨͦ͒ͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒Φ ˽͙ͪ ͎͔ͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪͦͼ͙ ό͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ олύ ͔ͫ 
͔͔͍͊͋͗ͯ͊͘͡ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͎͙͔ͪͯͨͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͔ ͫͦ 
͙͍ͪ͊ͭ͊͟ ͒ ͔͊͒ͤ ͊ͤ ͊ ͫ͡Φ 2ΦмсΣ ͊ͦ͟͟ ͍ͯͨͤ͊͟ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡.  

ˤ͙͙͙͔ͫͭͤͫͭ͟ ͔͙ͣͪ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍͙͊ͫ͊ͭ͘ ͦ͒ ͎ͣͤͦͯ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ ͔ͫ ͫͯ͡;͙͊ͤ͞ ͎͔͙͙ͦͣͤ͡ ͙ͦ͟ 
͔ͫ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡Φ ˸͔͙͔ͪͭ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͫͦ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤͫ͊͟ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔͔͍ͪ͊ͫͨͪ͒ͯ͊͊ͭ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͤͦͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
˥͍͊ͯͫͦ͊ͭ͊ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡Φ ˽͙ͪ ͤͦͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡Σ ͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͫͦ 
͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͙͋ͫ͊͟͡ ͒ͦ ͔͒ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ό͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊ͭ͊͡ύΣ ͊ ͦͯ͟͟͡ ͔ͫ ͙ͦ͒ 

0.7

0.41+-
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͔ͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͦ͒ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͭ͡Σ ͊͘;͔͔ͫͭͤͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍ͨͦ͊͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͫͦ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ 
͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͦͨ͊͏͊Φ ˣ͙͔͙͒͞͠ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͊͞ ͊͘ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͫͦ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ ͎ͣͤͦͯ ͣ͊͊͡Σ ͫͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͙ͪ͘͟ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦ΄͙ͪ͊ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΦ 

 

˿͡Φ 2ΦмсΦ ˾͔͔͊ͫͨͪ͒͋͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙͔͙͒ͦ͋ͤ ͫͦ ͔ͤͦ͟͞ ͦ͒ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ˹˩˽˻́˽˻˶˹ˢ ˭ˢ˸˩˹˶ˮˤ˻˿́ ͔ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͍͍ͯͫͦͯ͊͊ͭ͞ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͫͦ ͍͔ͫͫͤͦ 
͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͙͙ͪ͘͟, ͒ ͔͊͟ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͊͟͞ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͔ͣͦ͗ 
͒  ͔͊ͫ ͍͙ͨͦ͊͞ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊Φ ˤ͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͊͞ ͊͘ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ͔͎ͤͦ͒ͤ͊͘ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͔ͣ͊͘ ͒͊ ͙͔͋͒ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͣ͊͊͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍ͦͭ͗ͤͯ͊ 
ͨͪͦͼ͔ͫͦͭ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ ͎͔͍ͦͣͯ͊͊ͭ͘͡ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͤ͊ ;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͍͙͍ͨͦͭͤͯ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Φ 

˥ͪ͊ͺ͙ͦͤͦͭ͟ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 2.17Σ ͊͘ ͫͯ͡;͊ͦͭ͞ ͎ͦ͊͟ 
ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊ͭ͊͡ ό͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ύ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͍ͦ 

͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦͭ͟ ͨͦ;͔ͭͦ͟ mҐлΣ ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͍͙͒͊͞ͼ͙͊͞ ͔ sҐмΦ ˹ͦͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ 
͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡ ͔ ͔͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊ͤ͊͞͡ ͙͍ͪ͊͟ ό͍͔ͪ͊ͤ͊͟ мύΦ ˤͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ͒ ͙͍ͪ͊ͭ͊͟ ͔ 
͔͍͒ͤ͊͊͟ ͤ͊ м ΄ͭͦ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͞ млл %.  

˿͔ͨͦͪ͒ ͙͔͊ͦͤͭ͘͟ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊ͭ͊͟Σ ͍ͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͭ͡  ° 3s ͫ ͔ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ффΣто ҈ ͦ͒ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ 
͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊Σ ͊ ͫ͊ͣͦ лΦнт ҈ ͔ͫ ͍ͦͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡Φ 
˻͍ͦ͞ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͙ͨͪͺ͔͙͊ͭͤ ͔͍͙͒ͦ͡ ͔ ͍͙͔͔͊͒ͦͦͭͤ͘͡͡ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͫͯ͡;͙͊ ͍ͦ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟Σ 
͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ, ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͤ͊ ͍͙͊ͪ͊͞ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͤͦ͊͟͞ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔ͣ͊͘ ͫ͊ͣͦ 

͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͭ͡  ° 3sΦ ́ͦ͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͦ͒ мллл ͔͍͙͒ͦ͡ ͙͙͡ ͍͙ͫͦͨͦ͟͡Σ ͊͟͞ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ͙ͭͪ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͦ;͔͍͔ͯ͊ͣ͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͊ͪ͊͒͘ ͔͔ͨͦͫͭͪͣͤ͊͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΦ ˤͦ 
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͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͭ͡  ° 2s ͫ ͔ ͤ͊ͦ͏͊ фрΦпп ҈Σ ͊ ͍ͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͭ͡ ° 1s ͫ ͔ ͤ͊ͦ͏͊ суΦнс ҈Σ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ 
ͨͦ͒ ͙͍ͪ͊ͭ͊͟Φ ˤͦ ͍ͨͦͤͦͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔ͨͦͦͫͭͪͭ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Σ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͙ ͭͦ ;ͤͦͫͭ 

ͦ͒  °4s όс ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͤ͊ млл ллл ͙ͨ͊ͭύΣ °5s όс ͤ͊ мл ллл лллύ ͙͙͡ °6s όн ͤ͊ м ллл ллл лллύΣ 
΄ͭͦ ͔ ͔͔͒ͦͤ͊͒͟ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ  ͙͔͔͒ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ ͍͙͔͙ͨͦ͊ͭͭͤ͟͡ ͙͊͊ͭ͟͡ ͣ͊΄͙͙ͤ, ͤ  ͔ͦͨͪ͒ ͕ͫ 
ͦ͒ ͨͦ ͔͙͔͒ͦ͋ͪͤͭ ͨ ͙ͦͫͭ͊ͨ͟ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͍͍͔ͯͨͪ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡Φ  

 

 

˿͡Φ н.17Φ ˨͙͎͊ͪ͊ͣ͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡  

ˤͦ ͍͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟ όмύ ͊͘ ͙͍ͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊͡Σ Ȅ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͦ͒͒͊͡;͔ͤͦͫͭ 

ͦ͒ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊ͭ͊͡Φ ˮͪ͊ͦͭ͘͘ s2 ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟͟ ͤ͊ 
͔ͪ͊ͫͭͯͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͊͘ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͨͪͦͼ͔ͫΦ ˴͎ͦ͊ ͔ͪ͊ͫͭͯͪ͊ͥͭͦ ͔ ͨͦͣ͊ͦ͡Σ ͙͍ͪ͊ͭ͊͟ ͔ 
͔ͨͦͭͫͤ͊ ͙ ͍͙ͨͦͫͦ͊͟Σ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΣ ͙ͨͪ ͎͔ͨͦͦͣͦ͡ ͔ͪ͊ͫͭͯͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΣ ͙͍ͪ͊ͭ͊͟ ͔ ͨͦͭ͊ͨ͊ ͙ 
ͨͦ΄͙ͪͦ͊͟Φ  

 

        (1) 

˽͍ͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ° Ȅ ͔ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤ͊ ͫͦ ͍͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟: 

 

        (2) 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ q ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͘͘ ͙ ͊ͦ͟͟ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦ͒ ͍ͯͨͤ͊ͭ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͨͦ͒ ͙͍ͪ͊ͭ͊͟ ͙ 

͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͒ ͙͍ͪ͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ° ȄΦ ˢͦ͟ ͔ͫ ͔͙͊ͣͤ͘ t=x/s ͔͊͒͟ t ͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪΣ 
͍͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟ όнύ ͍ͫͭ͊ͤͯ͊Υ 

q = [1 - 2f(t)] Ö 100 [%] ͔͊͒͟Υ  (3) 

 

        (4) 
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ˢͦ͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͋͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ 

͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ° Ȅ ͊͞ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ 

ˢͦ͟ ͊͞ ͔͔ͤ͊ͣ͘ ͔͍͙͒͊͞ͼ͙͊ͭ͊͞ s ͊͘ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͎ͭͦ͊΄ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͫ ͔ͣ͊͘ ͒͊  ͙͔͋͒ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ° 3sΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ сs ͊͘ 
͍͙ͦͦ͋;͔͊ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΣ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͦ;͔͍ͯ͊͟ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ффΣто ҈ ͦ͒ ͙͙͔͋ͪ͊ͤͭ͘ 
͔͍͙͒ͦ͡Φ 

˽͙͔ͪͣͪ 3. 

˭͊ ͔͒ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ ͔  ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͣͪ͊ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ø10° 0.1Φ ˽ͪͦͼ͔ͫͦͭ ͫͦ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͯ͊͘ 

͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟͟ ͫͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͤ͊ ͔͍͙͒͊͞ͼ͙͊͞ sҐлΦлрΦ ˿͔͙ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͔ ͙ͨͪ ͔ͣͪ͊ͭ͊ m=10. ́ ͔ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͦ͟͞ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͦ͒ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͔͠ 
͙͔͋͒ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͍͔͙͔͒ͦͦͤͭ͘͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͙ͨͪͺ͔͙͊ͭͤ 
͔͍͙͒ͦ͡Φ 

ˤ͔ͪ͒ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ Ȅ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͦ͒ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͨ͊ ͫͦ ͔͊ͣͤ͊͘ ͍ͦ ͍͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟, 
͊͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪͦͭ ǘ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊Υ 

t = x/s = 0.1/0.05 = 2 

˻͒ ͔́͊͋͊͡ 2Φп ͊͘ ǘ Ґ н ͔ͫ ͦͭ;͙͍ͭͯ͊ ͍͔ͪͦ͊ͭͤͦͫͭ͊͞ ͊͘ ͍ͨͦ͊͊͞ ͤ͊ ΄͊ͪͭ͟Σ ͦ͊͟͞ ͍ͦ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ǉ Ґ пΦрр ҈Φ ˤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔͒ͦͦͤ͊ͭ͊͘͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔͠ ͙͋͒͊ͭ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ млл 
% - 4.55 % = 95.45 ҈ ͦ͒ ͍͙͙͔ͦͫͦͤͭΦ ˴͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͊ͭ͊͟ ͔ͭ͊͋͊͡ ͔ ͎ͣͤͦͯ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦΣ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ͭ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ 
͔͙͔͒͊͒ͤͭ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡ ͍͔͙ͪ͊ͤ͟Φ 

˽͔ͪͭͻͦ͒ͤͦ ͔͋΄͔ ͔ͦ͋͊ͫͤͭͦ͞ ͔͒͊͟ ͙ͨͪ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͙ͣͪͤ ͍͔͙͎͙ͪ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ 
͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ́ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔ ͙͋ͪ͘ ͦ͒ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ¢i ͤ ͊ ͙͔ͫͭ ;͔͍͙ͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦΥ 

 

˻͒ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙ͨͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ˸˩́˻˨˻́ ˹ˢ ˹˩˽˻́˽˻˶˹ˢ 
˭ˢ˸˩˹˶ˮˤ˻˿́Σ ͎ͦ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔ͫ 

͍͔͙ͯͫͦͤ ͍ͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͭ͡ °3sΣ ͎ͭͦ͊΄ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͤ͊ 
͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔ͫ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͍͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟Υ 

 

˽͙͔ͪͣͪ пΦ 

ˢͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙͔ͫͭ п ;͔͍͙ͤͦ͡ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͤ͊ ͫ͡Φ нΦмп ͔ͫ ͔͍͙͒ͤ͊͟Σ ͤ͊ 

͙͔ͨͪͣͪ °лΦлрΣ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͠ ͔͋ ͙͔͒Υ 

¶ ͙ͨͪ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡   

T = 0.1+0.1+0.1+0.1= 0.4 

1 2 ... nT T T T= + + +

2 2 2

1 2 ...s s s snT T T T= + + +
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¶ ͙ͨͪ ͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ Ts ͔ Υ
  

 

Ts = 0.5 T 

˿͔ͨͦͪ͒ ͙͔͙͔͒ͦ͋ͤͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͊ͯ͘͟͡;͙ ͔͒͊͟ ͙ͨͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ 
͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡, ͍ͦ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͨͪͣͪ, ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͔ ͔ͪ͊ͤͦ͡ 
͍͒͊-͙ͨ͊ͭ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͊͘ ͙͙ͫͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ͭ͊Φ  

 ́ ͔͊͋͊͡ 2.4. ˽ ͪͦͼ͔ͤͭͯ͊ͤ͊͡ ͍ ͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ q ͍ ͦ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪͦͭ t 

t q [%] t q [%] t q [%] t q [%] t q [%] 

0.0 100 0.9 36.81 1.8 7.19 2.7 0.69 3.6 0.032 

0.1 92.03 1.0 31.73 1.9 5.73 2.8 0.51 3.7 0.022 

0.2 84.15 1.1 27.13 2.0 4.55 2.9 0.37 3.8 0.014 

0.3 76.42 1.2 23.01 2.1 3.75 3.0 0.27 3.9 0.010 

0.4 69.92 1.3 19.36 2.2 2.78 3.1 0.19 4.0 6.3Ö10-3 

0.5 61.71 1.4 16.15 2.3 2.14 3.2 0.14 5.0 5.7Ö10-5 

0.6 54.85 1.5 13.36 2.4 1.64 3.3 0.10 6.0 2Ö10-7 

0.7 48.39 1.6 10.96 2.5 1.24 3.4 0.06 7.0 3Ö10-10 

0.8 42.37 1.7 8.93 2.6 0.93 3.5 0.047 8.0 1Ö10-13 

˽͙ͦͤ͊ͯ͟ ͎͔͒͊ͤͦ͡Σ ͊ͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ лΦпΣ ͎ͭͦ͊΄ ͙ͨͪ 
͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͔ͣͦ͗ ͍͒ͦͤͦ͞ ͒͊ ͔ͫ ͨͪͦ΄͙ͪ͊ͭ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦΥ 

 

˽͙ͪͭͦ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͦ;͔͍͔ͯ͊ͣ͟ ͔͒͊͟ ͔͠ ͔ͫ ͍͊͊ͭ͞ о ͍͙ͫͦͨͦ͟͡ ͦ͒ млллΣ ͊͟͞ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͣͦ͗ͤ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͔ͫͭͪͣͤ͊͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͙ͣͪͭ ͔ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Φ ˢͦ͟ 
͍͍͙͔͊ͭ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙͒ͭͭͪ͊͊ͭ͟ ͙ͨͪ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ ͎͒ͪͯ͊ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͙ͤ΄ͭͦ ͔ͤ ͔ͫ ͺͪ͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͤͣ͊ ΄͊ͪͭ͟Φ   

ˢͦ͟ ͙͙ͫͭͦͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ͫ ͨͪͦ΄͙͙ͪ ͊͘ ͔͙ͣͪͤ ͍͔͙͎͙ͪ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͋ͪͦ͞ ;͔͍͙ͤͦ͡Σ ͎ͭͦ͊΄ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͺ͊ͭͦͪͦͭ͟ ͊͘ ͦ͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͎͔͙ͦͣ͘͡ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
ͤ͊ ;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͙ͨͪ ͙ͫͭ ͍͊ͪ͘΄͔ͤ ;͔ͤ͡Σ ͙ͨͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ 
͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Φ ́ͦ͞ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͙͙ͨͪ͋͗ͤͦ͡ ͦͯ͟͟͡ ͍͙͊͒ͪ͊ͭͤͦͭ͟ ͔ͦͪͤ͟ ͦ͒ 

2 2 2 20.2 0.2 0.2 0.2 0.16 0.4sT = + + + = =

2 2 2 20.1 0.1 0.1 0.1 0.04 0.2sT = + + + = =
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͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ;͔͍͙ͤͦ͡ ͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ͭ͊ όмΦпм ͊͘ н ;͔ͤ͊͡Σ мΦто ͊͘ о ;͔ͤ͊͡Σ нΦл ͊͘ п ;͔ͤ͊͡Σ нΦно ͊͘ р 
;͔ͤ͊͡Σ нΦпр ͊͘ с ;͔ͤ͊͡ύΦ 

˽͙͔ͪͣͪ 5. 

˭͊ ͔͒ͦͭ͡ ͦ͒ ͫ͡Φ 2.18 ͭ ͔ͪ͋͊ ͒͊  ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͒Υ 

1. ͍ͦ͊͊͟͟͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ пл ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ 
͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ 

2. ͍ͦ͊͊͟͟͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔ͣͪ͊ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ 
͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡ ͙ 

3. ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ пл ͊ͦ͟ ͔͙ͤͤ͊ͭ͊͘͞ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ °0.025. 

 

˿͡Φ 2.18Φ ˸͔ͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͊͘ ͔͔͒ͤ ͔͒͡ 

 ́= 0.01+0.02+0.04+0.05 = 0.12 

 

 

s = 0.0678/6 = 0.011 

t = x/s = 0.25/0.011 = 2.21 

˭͊ ǘ Ґ нΦн ͦ͒ ͔ͭ͊͋͊͡ 2Φп ͔ͫ ͦͭ;͙͍ͭͯ͊ ǉ Ґ нΦтуΣ ͊ ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͭ ͤ͊ ͙ͨͪͺ͔͙͔͊ͭͤͭ ͔͍͙͒ͦ͡ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘Υ 

 100 ς 2.78 = 97.22 % 

˽͙͔ͪͣͪ 6. 

˹͙͙ͦͣͤ͊ͤͦͭ͡ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ ͙ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 2.19 ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ 
мл ƳƳΣ ͊ ͊ͦͭ͘͞͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͍ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ ZminҐлΦлр ͒ͦ Zmax=0.2. 

˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͊ͭ͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ ͙ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͍ͦ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊Υ 

¶ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ 

¶ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Φ 

2 2 2 2( 3 ) 0.01 0.02 0.04 0.05 0.0678sT s° = + + + =
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˿͔ͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ ͤ͊ ͊ͦͭ͘͞͞ ͔Υ 

˿͔ͪ͒ͤͦͭͦ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͊ͦͭ͘͞͞ ͔Υ 

˭͊ͦͭ͞͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪͭͫͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͣͪ͊ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Υ 

           z = 0.125 ° 0.075 

˽͙ͪ млл ҈ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͙ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ 
ͨͦ лΦлтр ό͊ͦ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒͡ ͔͍ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ ͍͒͊ͭ͊ ͔͒͊͡ύΦ ˽͙ͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 
͔͙͊͒ͤ͘;͙͟ ͍ͦͭͦͪΣ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ мл ͒ͦ млΦлтрΣ ͊ 
͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ фΦутр ͒ͦ фΦфрΦ 

˽͙ͪ ффΦто ҈ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙ͨͪ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͫͦ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡ °3s, 

͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ ͙ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ лΦлтрÖмΦпм Ґ лΦмΦ ˢͦ͟ 
͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͫ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒͊ͭ ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͔͙͊͒ͤ͘;͙͟ ͍ͦͭͦͪΣ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ ͍ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͦ͒ млΦл ͒ͦ млΦмΣ ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ ͦ͒ фΦутр ͒ͦ фΦфтрΦ 

 

˿͡Φ нΦмфΦ ˿͙͔ͤͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͊͘ ͦͫ͊͟ ͙ ͍ͦͭͦͪ ͙ͨͪ ͔͒͊͒ͤ ͊͘͞͞ 

2.5 ˿˻̅́ˤ˩˾˿˴ˮ ˢ˶ˢ́˴ˮ ˭ˢ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ ˹ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ ͍ͦ 
͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡;͙͟ ͼ͔͙ͪͭ͗Φ ́ͯ͊͟ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭ ͎͔͙ͨͦ͒͡ ͙ ͔͔ͨͪͫͼ͙Σ ͔͙͔ͣͪͭΣ 
ͭͦ ͔ͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͣͪΣ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭΣ ͍͙͔͊͊ͪͭ͘ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΦ ˽͙ͪ ͔͍͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͥ ͫͦ ͙͙ͪ͊͋ͦͭͤ͡;͙͟ ͼ͔ͪͭ͗Σ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ ͍͙͔͙͙͒ͦ͒ͣͤͦͤ͊ͤ͘͡ ͙ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͨͪͯ͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙Σ ͔͔ͨͪͫͼ͙Σ 
͔͙͒ͭ͊͡ ͙ ͎͒ͪͯͦΦ ˻͙͔ͤ͊ͭ͘͟ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ 
͊ͦ͟͟ ͔͍͙͋ͪͦ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͙͟ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡ ͍ͦ ͼ͔͙͔ͪͭ͗ͭΦ  

ˤͦ ͍ͨͦͤͦͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ /!5-͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ, о -˨͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͕ͫ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔ͫ 
͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͊͟͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͊͞Φ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͙ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ 

min max 0.05 0.2
0.125

2 2

z z
z

+ +
= = =

max min 0.2 0.05
0.075

2 2

z z
z

- -
D = = =
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͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͎ͪ͊͒͊ ͭ͊ͦ͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͙ ͒͊ 
͔ͫ ͔͔ͨͪͤͫ͊ͭ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͍ͦ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͊͘ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ 
͔͍͒ͦ͡Σ͙ ͊ͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊ͦ͟͟ о˨-͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͨͦͭͪ͋ ͤ͊ 
͔͙͙ͨͪͭͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͞͞. ˿ͦ ͭͦ͊ ͔ͫ ͔͎͍ͦ͒͋ͤͯ͊ ͙͔͔ͦͪͫͭͥͭͦ͟ ͤ͊ о˨-ͼ͔͙ͪͭ͗Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ 
͙͍ͤͤ͊ ͎͔ͨͦͪ΄ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͊͞Φ 

˸͔͙͔ͪͭ ͍ ͔͔͙ͤͫͤ ͙ͨͪ о˨-͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͊ͦ͟͟ ͼ͍ͪͫͭͦ ͔ͭͦ͡ ͫ ͔ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪͫ͟ ͙ ͫͦ ͙͍ͤ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊ ͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Σ ͤͦ ͍͙͔ͭ͊ͭ͟ ͔͙ͣͪ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͙ͣͪͤ ͍͔͙͎͙ͪΦ ˭͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͫͦͨ͟͡Σ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͭͪ͊ͤ͟ ͫͦ 
DimExpert ͔ͣͪΦ͙ ˻͍͙͔ ͔͙ͣͪ ͔ͤ ͔ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪͫ͟Σ ͭͯͯ͟ ͍͍͙ͯͨͪ͊ͯ͊ͤ όdriven dimension) ͙ 
͎͙ ͔ͫ͒͊ͭ͡ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪͫͭ͟ ͔͙ͣͪΦ 

˿ͦ ͫͦͺ͍͔ͭͪͦͭ ͊͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭΣ ¢ƻƭ!ƴŀƭƛǎǘ ͍ͦ {² ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͙ͦ͒ͪ͒ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͙ͨͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ 
ͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͔ͤͨͦͭͨͦͤ͊͡ ͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Φ ˴͙͔ͦͭͭ ͙ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͣͪΣ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͫͦ ͨͦͣͦ΄ ͤ͊ 5ƛƳ9ȄǇŜǊǘΦ  

˽͙͔ͪͣͪ 7. 

˹͊ ͫ͡. 2Φнл͊ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͫͦͨ͟͡ ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ п ͔͒͊͡Υ ͤͦͫ͊;Σ ͍͙ͪ͊ͭͦ͡ ͙ ͍͒͊ 
͊ͨ͘;͔͙ͤ͊͟Φ  ˤͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭΣ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͊ͨ͘;͔͙ͤͼ͙͔ͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͪͦͭͪ ͊ ͤ͊ ͤͦͫ͊;ͦͭΣ 
͊ ͊ͦ͘͞͞ ͔ͭͨͦͣ͏ͯ ͙ͬ͒ ͤ͊ ͤͦͫ͊;ͦͭ ͙ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͊ͨ͘;͔͙ͤͦͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊  ͔ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ 0,5 mmΣ ͊ 
͎ͤ͊ͣͤͦͯ͞ 1 mmΦ ˭͊͒͊;͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͍͙͔͙͊͒ͦͦͭͤ͘͡͡ ͔ͪ΄͔͙ͤ͊͞.  

ˤͦ ͙͙ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͊͘ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͊ͦͭ͘͞͞ ̆ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊͊ͭ ͔͙͔ͣͪͭ ͊͘ ΄͙͙͙͔ͪͤͭ ͤ͊ 
͍͒͊ͭ͊ ͊ͨ͘;͔͙ͤ͊͟ ͙ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣͪ ͦ͒ ͤͦͫ͊;ͦͭΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͫͦ ͍͔͙ͭͦͪ͟  
ͤ͊ ͫ͡Φ 2.нл͍Φ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 2.нл͋ ͔ͫ ͨͦ;͔͙ͭͤ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΣ 
͙ͦ͟ ͔ͫ ͎͔͔͙͙ͤͪͪ͊ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͫ ͦ 5ƛƳ9ȄǇŜǊǘΦ  

˸͔ͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙͙͔͒ͦͨͪͭ όͫ͡Φ нΦнмύ ͫͦΥ  

¶ ͙͋ͦ͘ ͪͤ ͊ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ό͊ͦͭ͘͞͞ύΣ ͫ͡Φ нΦнм͊Σ 

¶ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͤͦ͡ ͙͔ͦ͒͋ͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ͦ͟ ͯ;͔͍͍ͫͭͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͍͔͙͎ͪ͊ͭ͊Σ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͙͙͔͒ͦͨͪͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͍ͤ ͫ ͡Φ нΦнм ͋ ͙ ͍.  

˽ͦͭͦ͊ ͔ͫ ͍͙͍ͨͦͯ͊͟ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ ͫͦ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡Φ мΦннΦ 
˿͔ͨͦͪ͒ ͎͔͙͙͔ͦͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΣ ͊ͦͭ͘͞͞ ͔ ͫͦ ͙ͤͦͣͤ͊ͤ͊͡ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭ лΦ ˿ͦ ¢ƻƭ!ƴŀƭƛǎǘ ͔ͣͦ͗ 
͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊͊ͭ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨ͊ͭ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͤŀ 
;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͒ͤ͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͦ͒͋ͪ͊ͤ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ 
͔͙͔ͣͪͭ  ͊͘ ͦ͊͟͞ ͍͔͙͔ͪ͒ͤͦͫͭͭ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ нΦнмΣ ͙ͨͪ ͔ͣͭͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͨͦͭͨͦͤ͊͡ 
͔͙͍͊ͣͤͦͫͭ͘͡Σ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊ͤ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭͦͭ͘͡ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ нΦнн  ͟ ͔͊͒ ͊ͦͭ͘͞͞ ͍͙͊ͪͪ͊ ͦ͒ лΣр ͒ͦ 
1 mm.  ˭ ͍͊ͪ΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡ ͤ ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͫͦͺ͍͔ͭͪͦͭ ͎ͦ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ ͫͦ ͙ͫͤͦΦ  
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˿͡Φ н.22. ˾ ͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͦ͒ ͙͊ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ό͊ͦͭ͘͞͞ύ 

ˤͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭ ͔ͤ ͔͋͊ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΣ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔͋΄͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͒͊ ͔ͫ 
ͨͪͦ͋͊͊ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͊͒ͦͦ͘͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡Σ ΄ͭͦ ͊͞ ͍͊͋ͪͯ͊͘͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
͙ ͎ͦ ͍͙ͨͪ͊ ͫͦͺ͍͔ͭͪͦͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͤΦ  

ˮͫͨͪͦ ͙͋͊ͤ ͔ͫ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ ͙ ρππ   
Ȣ, υπȟ

Ȣ , 

φπȟ
Ȣ  ͙ ͎͙͒ͪͯΦ ˥͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͤ͊ ;͔͍͙͔ͤͦͭ͡ ͤ͊ 

͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔ͣͦ͗ ͎ͣͤͦͯ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊͊ͭ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ͦ ͔ͨͦͭͦ͡ 
α˽͙͔͍ͪ͒ͦͤͫͯ͊;͙ά όͫ͡Φ нΦннύ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊ͦ͒͊ͭ͡ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ͦͤ͟ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ ͤ͊ 
͔͍ͨͦ͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ 

˨˾̂˥ˮ ˸˻ˬ˹˻˿́ˮ ˹ˢ ˿˻̅́ ˤ˩˾ˮ́˩ ˭ ˢ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ ˹ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ́˩ 

˻͍͔ͫͤ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭΣ ͫͦͺ͍͔͙͔ͭͪͭ ͊͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͎͙ ͔ͣ͊͊ͭ͘ 
͔͍͙ͨͪ͒͒ ͙ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͊͘ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ ͙͒ͦͨͪΦ 
˨ͦ͋͊ͪ ͫͦͺ͍͔ͭͪ ͊͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͙͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄͙ͤͦͭ ;͔ͤ͡Φ ˹͔͙ͦ͟ ͦ͒ 
ͫͦͺ͍͔͙͔ͭͪͭ ͊͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͪ΄͍͊͊͊ͭ ͍͙͔͙͙͒ͦ͒ͣͤͦͤ͊ͤ͘͡ ͙ 
͙͙͔͙͙ͭͪ͒ͣͤͦͤ͘ ͔͙ͣͪͤ ͍͔͙͎͙ͪΦ  

ˢ͙ͤ͊͊ͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͙͍ͫͤͭͤͦͫͭ͊͘ ͔  ͎͒ͪͯ ͍͙͒ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊Σ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊͊ͭ 
͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͭͦ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͣͪ͊ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ ͔ αͤ͊͞;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤ͊͡άΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ 
͙ͣ͊͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͟ ͔ͣͪ͊ ͔͙ͪͯͭͪ͊͊ͭ͘͡ ͍ͦ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊Σ 
ͦͭͦͯ͟͟͡ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭΦ ˿ͦ ͭͦ͊ ͔ͫ ͙͍͒ͦ͋͊ ͙͔ͫͦͤ͊ͤ͘ ͙ ͊͘ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ ͊ ͦͭͤ͊ͭ͊͟ ΄͔ͣ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͙͔ͦͭͭ͟ ͙ ͎͔͙͙͔ͦͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡Φ 
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3 ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ ˹ˢ ˻ˣ˶ˮ˴ 
 

 

3.1 ˤˮ˨˻ˤˮ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ ˹ˢ ˻ˣ˶ˮ˴  

˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ 
ͤ͊ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͙ͦ͋͟͡.  

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡ ͔ͫΥ 

¶ ˾͊ͣͤͦͫͭ 

¶ ˽͍ͪ͊ͦͫͭ 

¶ ͙͙͙̇ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ 

¶ ˴ͪͯ͗ͤͦͫͭ 

¶ ˽ͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 

¶ ˽ͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ 
͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͔ͤ͊ͭͫͤͦ͞ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͙͍͙͒ͦ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ ́ ͙͔ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊͊ͭ ͊͘ ͒ ͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͍͙͔͊ͭͭͤ͊͟͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͊͘ ͙͔ͨͦͭͨͪ͊ͥ 
ͤ͊ ͔͒͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Σ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͊ͭ͡ ͔͔ͤͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͣͪͭ ͔Σ ͫͦ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͍͍͊͒ͦͦͯ͊͘͡ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ αͭͦ;ͤͦ ͙͔ͨͦͭͨͪ͊ͥάΣ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦͫ͊ͨ͟ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘Φ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡ ͎ͦ ͯͭͦ;͍ͤͯ͊͊ͭ ͙ͦ͋ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫͦͭ͟ 
͔͔͔ͣͤͭ͡, ͎ͦ͊͟ ͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͙͡  ͙͎͙͒ͪͯ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͤ 
͔ͫ ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͔ͨͪͼ͙͙ͤ͘ ͊͘ ͍͍͔ͦͫͭ͊ͪͯ͊ͥ ͤ͊ ͋͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞Φ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͊ͭ͘ ͊͘ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͊ͦ͟͟ ͍ͨͪ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͫͦ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͔͔͊ͭͥ͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͙ͨͪ 
͔͎͍ͤͦͦ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ό͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Σ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͙ ͙ͨͪ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡ύ:  

ˢͦ͟ ͍͙ͨͪͦͭ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Σ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭΦ 

ˢͦ͟ ͍͙ͨͪͦͭ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Σ ͔ͫ ͍͊͒͊͘ ͊ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭΦ  

˥͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͟͞ ͍͙͔ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ 
ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͎͍͔ͨͦͫͭͤͯ͊ͥ ͍͙͔͊ͭͭͤ͊͟͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͫͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ 
όͪ͊ͣͤͦ ͎͔ͦ͒͊ͥ͡Σ ͺ͙ͤͦ ͎͔ͫͭͪͯ͊ͥύΦ  

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͔ͤ 
͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ ˭͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ 
͙͔ͫͫͭͣΦ  
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˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭΣ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ ͙ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ 
͙͙͔͙ͭͪ͒ͣͤͦͤ͊ͤͦ͘͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͦ͟ ͙ͣ͊ ΄͔ͫͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ όо ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ 
͙ о ͪͦͭ͊ͼ͙͙ύΣ ͙ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͦ͒ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͔ͣͪ͊ ͙͙͡ ͨͦͦ͗͋͊͡ 
͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͊͘ ͙͙ͫͭͦͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡Φ 

˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭΣ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ 
͍͙͔͙͙͒ͦ͒ͣͤͦͤ͊ͤ͘͡ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͭͪ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ͊͘ 
͍͙͔͔͒͗ͥ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ όн ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ м ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ύΣ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ 
ͨͦͣ͊ͦ͡ ͦ͒ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͔ͣͪ͊Σ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙͙͡ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͊͘ ͙͙ͫͭͦͭ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡Φ ˭͊ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͍͔͔ͨͦ͠ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤͫ͟ ͔͔ͨͪͫͼ͙Φ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ 
͙ͦ͋͟͡, ͎ͦ͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣ. 
͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͒ͦͫͭ͊ ΄͙ͪͦ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͍ͦ 
͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͎͍͔ͨͦ͊͡͞Φ 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ !{a9 ¸мпΦр ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ L{h улмр ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͎͙ ͔͙ͭͪͭͪ͊͊ͭ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡Φ ˴͊͞ L{h-ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ 
͔͍͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͙ͦ͋͟͡ ͔ͫ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͤ͘ 
͙ ͔ͭͪ͋͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͒͊ ͔ ͙͔ͫͨͦͤͭ͊͡ ͔͊ͫ͋ͤͦ͘Φ ́ͦ͊ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ 
͙ͦ͋͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͤ͊͒͞ ͔͒ͯͣͤͦ͡ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͭͦ͊ ͊͘ ͔ͣͪ͊Φ  

˴͊͞ !{a9-ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋͊͟, 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͙ͦ͋͟͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͞ ͊ͤ ͊ ͔ͣͪ͊Σ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͙͙͡ ͨͪͦͺ͙͡Σ ͔͊͒͊͒ͤ͘ ͙
͊͘ ͙͙ͫͭͦͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡Φ   

3.2 ˾ˢ˸˹˻˿́ 

˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͙͙͔͙ͭͪ͒ͣͤͦͤ͊ͤͦ͘͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ͨ͊ͪ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͦͯ͟͟͡ ͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Σ 
͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͒ ͍͔͒ͦͦͤͦͭͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͪ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͙ͦ͋͟͡ ό͙ͪ͊ͣͤͤ͊ύ.  

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͫ͡Φ оΦм ͙ ͔ͫ ;͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͤ͊;͙ͤΥ 

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͊͘ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ όͫ͡Φ оΦм͊ύ.  

¶ ˾͔ ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ˨ˤ˩ ˽ˢ˾ˢ˶˩˶˹ˮ ˾ˢ˸˹ˮ˹ˮ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͦͯ͟͟͡ ΄ͭͦ 
͙͔͍ͤͫͯ͊͘ ͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ όͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ лΦлр ƳƳύ όͫ͡Φ оΦм͋ύ. 

˹͊ ͫ͡Φ оΦмΦ͍Σ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͔ ͍͎͔ͪ͊͒ͤ͊ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡Φ ˽ͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͟ ͙͙ͤ͊͡͞ ͍ͦ 
о -˨͔ͣͦ͒͡ ͍͊ͪ͘΄͍ͯ͊ ͫͦ ͭͦ;͊͟Σ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͊ͦ͟͟ ͍ͦ н˨-ͼ͔ͪͭ͗Φ   
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͊ύ       ͋ύ         ͍ύ 

˿͡Φ 3ΦмΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͊͘ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ όŀύΣ ͙ͫ͟ͼ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͫͦ ͔ͤ͊ͣͪͤͦ ͎͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͔͙͙ͤͪ͊ͣͤͤ ό͋ύ ͙ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ 

о -˨͔ͣͦ͒͡ ό͍ύ  

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͪ͊ͣͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͫͦ ͍ͪͦͦ͊͘ ͋ͦ͊͞ ͤ͊ ͫ͡Φ 3ΦнΣ ͙ͣ͊ с ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ 
ͫͦ͋ͦ͒͊͡ (о ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ о ͪͦͭ͊ͼ͙͙ύΣ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣͦͭͦ͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͔ͣͪ͊ 
ͦͤ͊͘;͔ͤͦ ͫͦ ͍͔ͫͭͦ͡ ͙ͫͤ͊ ͋ͦ͊͞Φ ˢͦ͟ ͔͔͔ͣͪͥͭͦ ͔ ͫͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊͟ ͔ͣͪͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊ ό˴˸˸ύΣ 
͎ͭͦ͊΄ ͔ͦͣͨͯͭͪͫ͊͟͟͞ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͙͒͊͡ ͭͦ;͙͔ͭ͟ ͔͔͙ͣͤ͘ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔͒͡ ͔ͣͦ͗ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͙͟ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͫͭ͊ͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ 
͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͦͯ͟͟͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭΣ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͙ͤͯͣͪ;͙͟ ͔ͣͭͦ͒ ͤ͊ 
͙ͤ͊ͣ͊͞͡ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟Φ  

 

˿͡Φ оΦнΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͙ͣ͊ ΄͔ͫͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡  

3.3 ˽˾ˢˤ˻˿́ 

˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͍͙͔͙͒ͦ͒ͣͤͦͤ͊ͤͦ͘͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ 
͍͔͒ͦͦͤͦͭͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒͡Σ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͙͍͙ͤͤͦͭ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͙ͦ͋͟͡ ό͍ͨͪ͊͊ύΦ ˿͙͡;ͤͦΣ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͙ͦ͋͟͡Φ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͫ͡Φ 3Φо ͙ ͔ͫ ;͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͤ͊;͙ͤΥ 
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¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͤ͊ 
ͪ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͫͦ ͔ͫͭͪ͊͟͡ όͫ͡Φ оΦо͊ύΦ  

¶ ˤͦ ˴˻ ˳ ˣˮ˶˻ ˽˾˩˿˩˴ ˽ˢ˾ˢ˶˩˶˩˹ ˹ˢ ˽˾˻˩˴̇ˮ˻˹ˢ́ˢ ˾ˢ˸˹ˮ˹ˢ ͍ͦ ͦ͊͟͞ 
͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ όͤ͊ ͼ͔ͪͭ͗ͦͭύΣ ͭͦ;͙͔ͭ͟ ͔͔͙ͣͤ͘ ͦ͒ ͔ͪ͊ͤ͊͡ 
͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ˨ˤ˩ ˽ˢ˾ˢ˶˩˶˹ˮ ˶ˮ˹ˮˮ ˹ˢ ˾ˢ˿́˻˳ˢ˹ˮ˩ ˴˻˶˴̂ ̊́˻ 
ˮ˭˹˩˿̂ˤˢ ˭ˢ˨ˢ˨˩˹ˢ́ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮ˳ˢΣ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ лΦло ƳƳΣ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 
оΦо͋Φ 

 

͊ύ                   ͋ύ                    )͍              ͎ ύ 

˿͡Φ 3ΦоΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ό͊ύΣ ͙ͫ͟ͼ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͊ ͦ͒ 
͔͒ͦͭ͡ ͫͦ ͎͔͔ͦͣͤͦ͘͡ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔͙͙ͤͪ͊ͣͤͤ ό͋ύΣ ͔͍͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͥ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ ό͍ύΣ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ 

ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ό͎ύ 

˹͊ ͫ͡Φ 3Φо͍Σ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͙͍͔ͨͪ͊͗ͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡Σ 
͔ͫͨͦͪ͒ !{a9Φ ˾͊ͣ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙ͫͭͦ ͍ͦ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͤ͊ 
͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͊ͭ͟͡Φ ˮͫͭͦ ͭ͊͊͟Σ ͔ͫ ͍ͫͭ͊͊ ͙ ͯͫ͊͟ ͙͙ͤ͊͡͞ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͊͘ 
͒͊ ͊͞ ͦͤ͊͘;͙ ͤ͊ͫͦ͊ͭ͊͟Φ ͔͙͔́ͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͫ ͍͙͔͙͙͒ͦ͒ͣͤͦͤ͊ͤ͘͡ ͙ ͙ͣ͊͊ͭ о ͔͔͙ͫͭͨͤ 
ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ͊͘ ͍͙͔͔͒͗ͥ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ όн ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ м ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ύΣ ͫ͡Φ3Φо͎Φ  

˽͔͙͔ͦ͒ͤ;͙ͤͭ ͔ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͤ͊ 
͔ͨͪͦ͟ͼ͙ͦͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Φ ˹͊ ͫ͡Φ 3Φп ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͙ͫ͟ͼ͊ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ 
͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ͍ͦ ͙͍ͨͪͦͦͤͦ͘͡ ͙ͦ͒͋ͪ͊ͤ ͔͔ͨͪͫ;͙ͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ˾1Σ ˾2 ͙ ˾3Φ ˿͔͔ͦ͟ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;ͤͦ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊  ͔͔͊ͣ͘͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͍ͦ ͍ͫͦ͊ͭ͊͞ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ ͙ 
ͨͦ͒ ͎͊ͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡Φ  

˽͙͔ͪͣͪ м 

˹͊ ͫ͡Φ 3Φр ͊ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͍ͦ ͦ͟͞  ͔ͣͪ͊ͭ ͊ пр mm ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͔ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 
мƳƳΦ  ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͊͘ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ лΣло mmΦ ˴͊͞ 
ASME-ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭΣ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͤ͊ ͙͙͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͭ͟͡ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ 
͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͔ͣͪ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͔ͣͪ͊ ͊͘ ͍͙͙ͫͤ͊ 
ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͔ прΦр mmΦ ˴͊͞ L{h-ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭΣ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͔ͫ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͤ͘ ͙ ͔ͭͪ͋͊ ͔ͫͦ͊͟͞ ͒͊ ͔ ͙͔ͫͨͦͤͭ͊͡ ͔͊ͫ͋ͤͦ͘Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊Σ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ 
͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͎͍ͯ͊͘͡ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͭͦ͊ ͊͘ ͔ͣͪ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͔ͣͪ͊ ͊͘ 
͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͔ прΦро mm. 
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˿͡Φ 3ΦпΦ ˽͔͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫͦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͙͙͋ͪ͊͊ͭ͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͔͔ͨͪͫ;͙ͤ 
͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͙ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͊ͭ͟͡ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ 

 

͊ύ                        ͋ύ 

˿͡Φ 3ΦрΦ ˨͔͡ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ ͙ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ό͊ύ ͙ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ 
͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ό͋ύ 

˽͙͔ͪͣͪ н  

ˤͦ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͪͣͪ όͫ͡Φ 3Φсύ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͔͍͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ 
͍ͦ ͼ͔ͪͭ͗ ͙ ͍ͦ о˨Σ ͔ͫͨͦͪ͒ L{hΦ ˹͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ ͍͔ͫͭ͊ͤ͊ ͦͤ͊͊͘͟ ͊͘ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ 
͔͔͔ͣͤͭ͡ ˢΣ ͊ ͨͦ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ ͔͒ͦ͒͊͒ͤ ͙ͫͣ͋ͦ͡ ͦ͟͞ ͊͞ ͍͒ͦͦ͋͊ͫͤͯ͊͞Φ ˿͙ͣ͋ͦͦͭ͡ 
ͫͦ ͙͎͙ͭͪ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͔͍ͦ͡     ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ α˽˾˩˿˩̉˹ˮ ˾ˢ˸˹ˮ˹ˮάΦ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͨͪͣͪΣ 
͔͔ͨͪͫ;͙͔ͤͭ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͫͦ ˢΦ  

˽͙͔ͪͣͪ о  

˻͍͔ͫͤ ͊͘ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙Σ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͙ ͊͘ ͦͫ͊͟ ͤ͊ 
ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡κ͍ͦͭͦͪΦ ˤͦ ͭͦ͞ ͫͯ͡;͊͞Σ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͍ͦ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Φ  

˽͙͔ͪͣͪͦͭ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 3Φт͊ ͔ ͔ͫͨͦͪ͒ L{h-ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭΦ ́ͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙͊͋͗͘͡ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ L{h-͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͤ͊ ͔͎͍ͤ͊ͤͯ͊ͥ͊͡ ͊͘ ǄмнƘммΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
͔ лΦмм mmΦ ˴͊͞ L{h ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͭΣ ͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ ͔͊ͨ͊ͤ͊͘͘ ͔͍͙ͤ͊ͫͤͦ͘Φ 
˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊Σ ͙ͨͪ ͔ͣͪ͊ͭ ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫͦͭ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͤ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͙ͣ͊ 
͍ͫͦͪ΄͔ͤ ͙ͦ͋͟͡ όͫ͡Φ 3Φт͋ύΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͙ͦ͋͟͡ ͍ͦ ͔͔͙ͦ͒ͪ͒ͤ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ 
͙͒ͯͪ ͙ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͣͪ͊Σ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͊͟͞ ͎͙͒ͦ͡ 
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͔͍͙͒ͦ͡Φ ˹͊ ͫ͡Φ 3.7, ͔ͣͪ͊ͭ ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ Ǆмн mm, 
͔͒ͦ͒͊͟ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͔ͣͪ͊ ͔ Ǆ12.3 mm. 

 

͊ύ      ͋ύ 

˿͡Φ 3ΦсΦ ˻ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ͍ͦ ͼ͔ͪͭ͗ ό͊ύ ͙ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ 
ό͋ύΣ ͔ͫͨͦͪ͒ L{h 

 

͊ύ                     ͋ύ 

˿͡Φ 3ΦтΦ ͙͙͙̇ͤ͒ͪ͡;͔ͤ ͔͒͡ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ό͊ύ ͙ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͔ͫͨͦͪ͒ L{h ό͋ύ 

3.4 ̇ˮ˶ˮ˹˨˾ˮ̉˹˻˿́ 

˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͙͙͔͙ͭͪ͒ͣͤͦͤ͊ͤͦ͘͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ 
͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙͙ͤͤͦͭ͘͞ 
͙͔͔͒͊ͤ͡ ͙ͦ͋͟͡ όͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ύΦ  

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͤ ͊ ͫ͡Φ 3ΦуΣ͊ ͍ ͙  ͔ͫ ;͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͤ͊;͙ͤΥ 

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ ͊͘ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Φ  

¶ ˿͙͔ͭ ͭͦ;͙͟ ͔͔͙ͣͤ͘ ͦ͒ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ 
́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻ ˽˻˶˩ ˻˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹˻ ˿˻ ˨ˤˢ ˴˻ˢ˴˿ˮ˳ˢ˶˹ˮ ̇ˮ˶ˮ˹˨˾ˢ ˹ˢ 
˾ˢ˨ˮ˳ˢ˶˹˻ ˾ˢ˿́˻˳ˢ˹ˮ˩ ˴˻˶˴̂ ̊́˻ ˮ˭˹˩˿̂ˤˢ ˭ˢ˨ˢ˨˩˹ˢ́ˢ 
́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮ˳ˢ όͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ лΦл4 ƳƳ ͤ͊ ͫ͡Φ 3Φу͋ύΦ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͒ͦ͋͊ͪ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͍ͨͪ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͦ͟͞ ͔ͫ 
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͙ͨͦͭͨͪ͊ ͔͒ͦͭ͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͔͔͊ͭͥ͟͡Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͔ ͔͎ͨͪͣͤͦͯ ΄͙ͪͦ͊͟Φ 

 

͊ύ    ͋ύ   ͍ύ 

˿͡Φ 3ΦуΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ ͊͘ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ όŀύΣ ͙ͫ͟ͼ͊ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒͡ ͫͦ ͔ͤ͊ͣͪͤͦ ͎͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͔͙͙ͤͪ͊ͣͤͤ ό͋ύ ͙ 

ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ ό͍ύ  

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͤ͊ ͫ͡Φ 3Φф͊ όͫͦ ͍ͪͦͦ͊͘ ͋ͦ͊͞ύ ͙ ͔ 
͔͔ͫͣͫͭͤͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͎͔ͨͦͦͣͦͭͦ͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ 
ό͍͔ͫͭͦ͡ ͙ͫͤ͊ ͋ͦ͊͞ύΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ͣ͊ с ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ όо ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ о 
ͪͦͭ͊ͼ͙͙ύ ͍ͦ ͨͪͦͫͭͦͪΣ ͊ ͙ͣ͊ ͙ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ όͫ͡Φ 3Φф͋ύΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͊͞ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͙ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͼ͙͙͔ͤ͒ͪͦͭ͡Φ 

 

͊ύ             ͋ύ 

˿͡Φ 3ΦфΦ ˿͔ͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ 
ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ ό͊ύ ͙ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ 

˽͙͔ͪͣͪ п 

ˤͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 3Φмл ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭΦ 
͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͫͨͦͪ͒ L{h ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒Σ ͤͦ ͔ ͙͔͔ͨͪͣͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋͊͟ 
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ͦͤ͊͘;͔ͤ ͫͦ Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊Σ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ ͔ ͦͯ͟͟͡ 
͔ͣͪ͊ͭ ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ  ǄнлΦ 

 

˿͡Φ 3ΦмлΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦͫͭ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͭ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͋͊͟ 

3.5 ˴˾̂ˬ˹˻˿́ 

˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͍͙͔͙͒ͦ͒ͣͤͦͤ͊ͤͦ͘͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ 
͍͔͒ͦͦͤͦͭͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔ͪͯ͗ͤͭ͟ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒͡Σ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͙͍͙ͤͤͦͭ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͙ͦ͋͟͡ ό͎ͪͯ͟ύΦ  

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͫ͡Φ 3Φмм͊ ͙ ͔ͫ ;͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͤ͊;͙ͤΥ 

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͔ͪͯ͗ͤͭ͟ 
͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ  

¶ ˤ˻ ˴˻ ˳ ˣˮ˶˻ ˹ˢ˽˾˩̉˩˹ ˽˾˩˿˩˴ ˻˨ ˽˻ˤ˾̊ˮ˹ˢ́ˢΣ ͭͦ;͙͔ͭ͟ ͔͔͙ͣͤ͘ ͦ͒ 
͙͍ͨͪͦͦͤ͊͘͡ ͪͯ͗ͤ͊͟ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͊ ͤ͊ ͔͔ͪ͊͡  ͔ͤ͒͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ 
͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻ ˽˻˶˩ ˻˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹˻ ˿˻ ˨ˤ˩ ˴˻˹̇˩˹́˾ˮ̉˹ˮ 
˴˾̂ˬ˹ˮ̇ˮ ˹ˢ ˾ˢ˿́˻˳ˢ˹ˮ˩ ˴˻˶˴̂ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮ˳ˢ́ˢ (0.02 mm)Σ ͫ͡Φ 
оΦмм͋. 

˽͙ͪ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ ͔ͫ ͙ͦ͒͋ͪ͊͊ͭ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ ͙ ͍ͦ 
͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ ͙͍ͤ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͊ ͦ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔ͫ ͔͙ͫͣͫͭ ͍ͦ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦͭͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ ˽͔͙͔ͦ͒ͤ;͙͔ͤͭ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ 
͔ͫͦ͊͟͞ ͦ͒ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͙͔ͭ ͔ͤͣ͊͊ͭ ͔͙͊͒ͤ͘;͙͟ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔͙ͣͫͭͤ͘ ͔͒ͤͦ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͒ͪͯͦ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞Φ ˩͍͒ͤ͊͊͟ ͔ ͫ͊ͣͦ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͔ ͍͙͔͙͒ͦ͒ͣͤͦͤ͊ͤͦ͘͡ ͙ ͙ͣ͊ н ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ͊͘ 
͍͙͔͔͒͗ͥ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ όн ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ύΣ ͊ ͙ͣ͊ ͙ ͔͙͍ͨͪͦͣͤ͡ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ όͫ͡Φ 3.11͎ ). 
˽ͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͙ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͫ͊ͣͦ ͦ͒ ͎͔ͨͦͦͣͦͭͦ͡ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Φ ˹͊ ͫ͡Φ 3.11͍  ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͍͎͔ͪ͊͒ͤ͊ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡Φ 
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͊ύ   ͋ύ  ͍ύ  ͎ύ 

˿͡Φ оΦммΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͘ ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ όŀύΣ ͙ͫ͟ͼ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ 
͔ͨͦ͡ ͊͘ ͔͒ͤ͊ ͪͯ͗ͤ͊͟ ͙͍͙ͦ͒ͤ͘ͼ͊ ͫͦ ͔ͤ͊ͣͪͤͦ ͎͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͔͙͙ͤͪ͊ͣͤͤ ό͋ύΣ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ 

ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ό͍ύ ͙ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ ό͎ύ  
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4 ˾˩̅˩˾˩˹́˹ˮ ˩˶˩˸˩˹́ˮ ˮ 
˿ˮ˿́˩˸ˮ 

 

 

4.1 ˨˩̅ˮ˹ˮ̇ˮ˳ˢ ˮ ˻˭˹ˢ̉̂ˤˢ˺˩ 

˾͔ͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͫ ͔ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͨͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͨͦͦ͗͋͊͡ 
͙ ͙͔͒͊͒ͤͦͫͭ͘Φ  

˾˩̅˩˾˩˹́˹ˮ ˩˶˩˸˩˹́ˮ ˿˩ ˾˩ˢ˶˹ˮ ˽˻ˤ˾̊ˮ˹ˮ ˻˨ ˨˩˶Σ ˿˽˻˾˩˨ ˴˻ˮ ˿˩ 
̅˻˾˸ˮ˾ˢˢ́ ́˩˻˾˩́˿˴ˮ ́˻̉˹ˮ όˮ˨˩ˢ˶˹ˮΣ ˿ˮ˸̂˶ˮ˾ˢ˹ˮύ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˮ 
˩˶˩˸˩˹́ˮ ͙ͦ͟ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͨͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙ 
͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͊͘ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͨͦͦ͗͋͊͡Σ ͙ ͙͔͒͊͒ͤͦͫͭ͘Φ  

˹͊ ˾˩ ̅˩˾˩˹́˩˹ ˩˶˩˸˩˹́ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͒ͪͯ͗ͯ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͫͦ ͼ͔͡ 
͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͣͯͪ͊͡ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͔ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡. ˾͔ͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͙͋ͪ͊͊ͭ 
ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͒͊ ͙ͣ͊͊ͭ ̅̂˹˴̇ˮ˳ˢ ˹ˢ ˽˻ˤ˾˭̂ˤˢ˺˩ ό˽˾ˮ˴˾˩˽̂ˤˢ˺˩ύ ˹ˢ ˨˩˶˻́ ˿˻ ˨˾̂˥ˮ 
˨˩˶˻ˤˮ ͍ͦ ͫͦͨͦ͟͡.ͭ  

ˮ͔͙͔͒͊ͤͭ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ͦ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͔ͫ ͙͙ͫͣͯͪ͊͊ͭ͡ ͫͦ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ 
͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͙ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Φ ˮ͊ͦ͟ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͍ͦ͊͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͤ ͔ͫ 
͙͔͙͒͊ͤ͡Σ ͔ͫͨ͊͟ ͙͔ͭ ͔ͫ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫͦ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ΄ͭͦ ͔ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͙ͨ͊ͭ ό͍͔͔ͨͦ͠ ͦ͒ мл ͙ͨ͊ͭύ 
͔ͨͦͨͪͼ͙͔ͤ͘ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ 
͊͘ ͙͔͙͒͊ͤ͡Φ ˸ ͔͔͔ͪͥͭͦ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ͔ͫ ͍ͪ΄͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͊ͦ͟ ͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ лΣмр mmΣ ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͔ лΣллпр mmΣ ͎ͭͦ͊΄ ͎͔͒͊ͤͦ͡ ͍ͦ ͍͔͒ ͔͒ͼ͙͙ͣ͊͡Σ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ лΣлл mm ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͙͔͒͊ͤ͊͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Φ 
͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͫͦ ͍͔͒ ͔͒ͼ͙͙ͣ͊͡Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ 
ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͍ͦ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͙ ;͔͍ͭͪͭ͊ͭ͊ ͔͒ͼ͙ͣ͊͊͡ όͦ͒ ͙͙͔͙ͣͣͭͪ͡ύΦ  

˿͔ͦ͟͞ ͔͒͡ ͙ͣ͊ ΄͔ͫͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ς ͙ͭͪ ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ ͙ͭͪ ͪͦͭ͊ͼ͙͙Φ ˿ͦ 
͙͔͍͔ͨͪͪͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͦͤ͟ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊͊ͭ ͔͙ͤͦ͟ ͦ͒ 
͔͔͙͔ͫͭͨͤͭ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡Φ 

˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͙͔͍ͣͤͯ͊ ͫͦ ͎͔ͦͣ͊͡ ͍͋ͯ͊͟ ͦ͒ ͙͊ͭͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͊͋ͯ͊͘͟ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͙ͨ΄͍ͯ͊ 
͍ͦ ͪ͊ͣ͊͟ ͦ͒ ͙ͫͣ͋ͦ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡Φ пΦмΣ ͊͘ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ˢ ͦ͒ ͒ͦ͡.ͯ  
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˿͙ͣ͋ͦͦͭ͡ ͊͘ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͙ͣ͊ ͙͎͙ͭͪ͊ͦͤ͟͡ ͤ͊ ͪ͊ͦͭ͟͞Σ ͫͦ ͦ͟͞ ͙ͫͣ͋ͦͦͭ͡ ͔ͫ 
͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊Υ 

¶ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ όͫ͡Φ4Φмύ ͙͙͡ ͤ͊ ͨͦͣͦ΄ͤ͊ ͙͙ͤ͊͡͞ ͍ͦ 
͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Σ 

¶ ͤ͊ ͦͭ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͔ͣͪ͊ ό͙͙͡ ͍ͦ ͔͙ͤͤͦ͘͞ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ όͫ͡Φ 4ΦнΦ ͋-͒ύΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ 
͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͦͫ͊͟Σ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Σ ͭͦ;͊͟ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ ͙͍͔͔͒ͤ͘ ͔͔͔ͣͤͭ͡, 

¶ ͎͙ͪͯͨͪ͊ͤ ͫͦ ͦͤ͊͊͘͟ ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Σ ͊ͦ͟ ͦ͋͊ͭ͊ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊͊ͭ 
ͤ͊ ͙ͫͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ όͫ͡Φ 4.3. ͏ Σ͔ΣͬΣ͙).  

˽͙ͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Σ ͦͤ͊͊ͭ͊͘͟ ͊͘  ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭ ͔͔͔ͤͣͤͭ͡ ͔ͫ 
͍͙ͨ΄͍ͯ͊ ͍ͦ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;ͤͦ ͔ͨͦ͡ ͦ͒ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟Φ ˹͊ ͫ͡Φ 4.1Σ ͙ͨͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡, ͔  ͙͔͔ͨͪͣͤͭ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΦ 

 

˿͡Φ 4ΦмΦ ˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ s   ͙  ͔͎͍ͤͦ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͟ ͊͞ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ 
ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ 

4.1.1 ˤ͙͍͙͒ͦ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 

˾͔ ͺ͔͔͙ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͫ ͔͍͙͒ͤͦͫͭ͊ͤ ͙ ͍͙͔͙͊ͭͭͤ͟͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Σ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊͊ͭ ͙͔͙͒͊ͤ͡ ͪ ͔ͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͊ͦ͟͟Υ 

1. ͪ͊ͣͤ͊ ͨ ͍ͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒͡Σ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͪ ͙͊ͣͤͤ͊ όͫ͡Φ 4Φн ͊ύ 

2. ͔͗͋͡  ͫͦ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙ͪ͊ͣͤ ͙ͫͭͪ͊ͤΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ 
͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ όͫ͡Φ 4Φн ͋ύ 

3. ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͙͙͡ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͤ ͍ͦͭͦͪΣ ͫͦ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͦͫ͊͟ όͫ͡Φ 4Φн ͍ ͙ ͎ύ ͙  

4. ͫͺ͔͙ͪ;ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤΣ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͭͦ;͊͟ (ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ 
ͫͺ͔ͪ͊Σ ͫ͡Φ 4Φн ͒ύ  

˻͍͔ͫͤ ͍͔͔͙͔ͤ͊͒ͤͭΣ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ ͔ͤ΄ͭͦ ͔͙ͨͦͫͦ͗ͤ͡ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 
͔͊͒͟ ΄ͭͦ ͭͦ͊ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦΦ  
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˿͡Φ 4ΦнΦ ˹͊͞;͔ͫͭͦ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 

ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 4Φм ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ΄͔͔ͫͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ό͎͔͔͙ͤͪ;͙͟ύ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡Υ  

1. ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ς ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͍ͯ͊ м ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͊͞ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ͙ н ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ 
ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ 

2. ͍ͨͪ͊͊ ς ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ н ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͍ͨͪ͊͊ͭ͊ ͙ н ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͍ͨͪ͊͊ͭ͊ 

3. ͭͦ;͊͟ ς ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͍ͯ͊ о ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͭͦ;͊ͭ͊͟ 
4. ͍ͨͪ͊͊ ͙ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͔ͤ͊ - ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ о ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͒ ͪͦͭ͊ͼ͙͙Σ ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊͡ ͔ ͫ͊ͣͦ 
͔͒ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͦͦͯ͟͡ ͍ͨͪ͊͊ͭ͊ 

5. ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͙ ͍ͨͪ͊͊ ͍ͦ ͔ͤ͊ ς ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ н ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ о ͪͦͭ͊ͼ͙͙Σ ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊͡ ͔ ͫ͊ͣͦ 
͔͒ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͊͞ ͒ͦ͗͡ ͍ͨͪ͊͊ͭ͊ 

6. ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Σ ͍ͨͪ͊͊ ͍ͦ ͔ͤ͊ ͙ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͍ͨͪ͊͊ͭ͊ ς ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͍ͯ͊ о ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ о ͪͦͭ͊ͼ͙͙Σ 
ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ͔͒ͦͭ͡ ͔ ͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͔͔ͨͪͪͨͤ͟Φ  
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͔́͊͋͊͡ 4ΦмΦ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

 

˭͍͙͊ͫͤͦ ͦ͒ ͭͦ͊ ͙ͦ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ͎͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ 
͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣͪ͊ͭ ͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͙ ͎͙͊͡Φ 
˹͊ ͭͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ ͊ͫͤͦ͞ ˴˻ˮ ˸˩˾ˮ ˿˩ ˸˩˾ˢ́ ˤ˻ ˻˨˹˻˿ ˹ˢ ˻˨˾˩˨˩˹ 
˾˩̅˩˾˩˹́˩˹ ˩˶˩˸˩˹́ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Φ  

˭͍͙͊ͫͤͦ ͦ͒ ͔ͫͦ͗ͤͦͫͭ͊͡ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ ͊͘ ͙͔ͨͦͭͨͪ͊ͥ ͤ͊ 
͔͒ͦͭ͡Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͨͦͫͦ͗ͤ͡ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͙ ͎͙ͪͯͨ ͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΦ  ˹͊ ͫ͡Φ 4Φо ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͯ΄͔ͭ ͔ͤͦͯ͟͟͡ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͙ͤ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡, 
͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡Φ  

˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͦͤͯͫͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ όͫ͡Φ 4Φо͏ύΣ ͙͙͡ ͔ͫͦ͗ͤ͊͡ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ όͫ͡Φ 4Φо͗ύΦ ˥͙ͪͯͨ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͟ ͫͦ;͙͍ͤͯ͊͊ͭ ͔͔͒ͤ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ 
͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͨ͊ͪ ͙͔͙ͫͣͭͪ;͙ͤ ͔͔͙ͤͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙ͫͭͪ͊ͤ όͫ͡Φ 4Φо͔ύΣ ͙ͦͨ͊ͤ͊ͪͤ͟͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ όͫ͡Φ 
4ΦоΦ͘ύΣ ͙͙ͦ͊ͫ͊ͤ͟͟͞͡ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡ ͫͦ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ όͫ͡Φ 4Φоͬύ ͙ ͙ͦͫ͟ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ 
͍͙ͦͭͦͪ όͫ͡Φ 4ΦоΦ͙ύΦ ˤ͊͊͟ ͎͙͙͔ͪͯͨͪ͊ͤͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͔͔͒ͤ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͔ͤ 
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͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͙ͨͦͭͨͪ͊ ͙͍͔͔ͫͭͦͪͣͤͦ ͤ͊ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊Φ 

 

˿͡Φ 4.3. ˽ ͔͙ͦͫͦ͗ͤ͡ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͙ͤ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 

˾͔ͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͋͒͊ͭ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ ͙͙͡ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͙ͤΦ ˹͊ 
͙͔ͨͪͣͪΥ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͤ͊ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͊͋͘ͼ ς ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͗͋͡Τ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͤ ͍ͦͭͦͪ ς ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͤ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄͔ͤ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Τ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͊͘ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ ͫͺ͔͙ͪ;ͤ͊ ͍͙͒͊͋ͤ͊ͭͤ͊͡ ς ͤ ͔͊ͣͫͭͦ ͫͺ͔ͪ͊Τ ͔ͦͤͯͫͤ͟ ͍ͦͭͦͪ 
ς ͤ ͔͊ͣͫͭͦ ͦͤͯͫ͟Τ ͙ͫͨ͊ͤ͊ͭ͊͟ ±-͙ͨͪͣ͊͘Σ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ±-͔͗͋͡ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΦ 
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˴͊͞ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͟ ͙ͣ͊͊ͭ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͔ͣͪ͊Σ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ όͨͪΦΣ ͊͘ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ύΣ ͙͙͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ 
όͨͪΦΣ ͊͘ ͦͤͯͫͤ͊͟ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ύΣ ͙͙͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ όͨͪΦΣ ͊͘ ͎ͪͯͨ͊ 
͍͙ͦͭͦͪύ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 4.3.  

˶͙ͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͤ;͙ͤ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͤ ͔ ͼ͔ͦͫͤ͊͡Σ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͙ͣ͊ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡ ͙͙͡ ͔͍ͤ͒ͦͦͤͦ͡ ͍͙͔͙͊ͭͭͤ͟͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ ͙͊ͪ͊͒͘ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ 
͒͊ ͔ͫ ͙͔͙ͨͪͪͨ͟ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͤ͊;͙ͤΦ ˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͙ ͫͦ 
͙͔ͨͦͭͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͦ ͒ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ΄ͭͦ ͔͠ ͙͔͋͒ ͔ͦ͋͊ͫͤͭͦ͞ ͨͦͤ͊ͭ͊ͣͯ ό͍ͦ ͭͦ;͊͟ 4.7). 

4.2 ˢ˿˻̇ˮ˳ˢ̇ˮ˳ˢ ˮ ˿ˮ˸̂˶ˢ̇ˮ˳ˢ 

ˮ͊ͦ͟ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ ͦ͒ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Σ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͣͦͪ͊ ͤ͊ 
͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͔ͨͪ͒͊ͭ ͍ͦ ͙͔͙͒͊ͤ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͊͘ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙͍ͤ 
͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͙ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͦ͟ ͔ ͙͔͒͊ͤͦ͡Φ 

ˤͦ ͨͪ͊ͫ͊͟Σ ͙͔͙͒͊ͤ͡ ͙ͦ͋͡ͼ͙ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞Σ ͨ͊ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊  ͦ͊͟͞ ͎͙ 
͙͙ͫͣͯͪ͊͡Φ 

˽͍ͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͔͍͒ͦ͒ͯ͊͊ͭ ͍ͦ ͙͒ͦͨͪ ͫͦ 
͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͔͍ͤ͊ͪͯ͊͊ͭ͟ ˿ˮ˸̂˶ˢ́˻˾ˮ ˹ˢ 
˾˩̅˩˾˩˹́˹ˮ ˩˶˩˸˩˹́ˮ ς ͣ ͔͙ͪͤ ͙͋͊͘Φ  

˸˩˾˩˺˩́˻ ˮ ˴˻˹́˾˻˶ˢ́ˢ ˹ˢ ˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˮ́˩ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ ˿˩ ˤ˾̊ˮ ˤ˻ 
˻˨˹˻˿ ˹ˢ ˽˻ˤ˾̊ˮ˹ˮ́˩ ˻  ˨˸ ˩˾˹ˢ́ˢ ˻˽˾˩˸ˢ ͤ ͊ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͨͦͭͨͪ͊ ͔͒ͦͭ͡Φ 

ˤͦ ͨͪ͊ͫ͊͟Σ ͔͙ͪ͊ͤͦͭ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͔͍͊ͣͤͯ͊͘ ͫͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
͔͔͔ͣͤͭ͡ ͫͦ ͔ͨͪͺ͔͔ͭͤ͟ ͙ͦ͋͟͡Σ ͫͦ ͦͨ΄ͭ͊ ͨͦͫͭ͊ͨ͊͟ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 4.4.  

 

˿͡Φ 4ΦпΦ ˽ͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͙͍͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͦͤ͟ ͔ͪ͊ͤ͊͡ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒͡ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͒ ͙͙ͫͣͯͪ͊ͤ͊͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͦͫ͊͟ ͦ ͒ ISO 5459 
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¶ ˹͊ ͼ͔ͪͭ͗ͦ,ͭ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͊ͦ͟͟ ͙͔ͤͦͣͤ͊ͤ͡ 

ό͙͔͔͒͊ͤ͡ύ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ẰΣ ͊ͦ͟͟ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ằ ͟ ͦ͊͞ ͔ ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͊ͦ͟͟ 
͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ˤΦ  

¶ ͙͙̇ͤ͒ͪ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͔ͪ͊ͤ͡ ͔͒͡ Ẳ ͙ ͣ͊ ͔͙͙ͤͪ͊ͣͤͤΦ  

¶ ˿ͦ ͔͔ͣ͊ͥ͘κ͙͔ͫͤͣ͊ͥ ͤ͊ ͭͦ;͙͟ ͦ͒ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͙͍͔͔͒ͤ͊͘ 

͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ẳΣ ͊ͦ͟͟ αͦ͋͊͟͡ά ͦ͒ ͔͙ͣͪͤ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙Φ  

¶ ˴ͦͤ ͔͙͔ͣͪͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͒ͪͯ͗ͯ͊ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͙ͦ͋͟͡ ς ͫ ͙ͣͯ͊ͭͦͪ͡ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ 

ͤ͊ͣ͊͞͡ ͙ͦͨ΄͊ͤ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ ẴΣ ;͙͊͞ ͦͫ͊͟ ẵ ͔ ͙ͫͭͦ ͭ͊͊͟ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
͔͔͔ͣͤͭ͡Φ  

¶ ˻ͫ͊ͭ͊͟ Ặ ͤ͊ ͙ͦͨ΄͙͊ͤͦͭ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ ͔ ͙͙͙ͫͣͯͪ͊ͤͦͭ͡ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ ͊ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ  

4.2.1 ˿͙͙͙ͣͯͪ͊ͤ͡ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 

˹͊ ͫ͡Φ 4.5, 4Φс ͙ 4Φт ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͙ͭͪ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͤ͊ ͙͙ͫͣͯ͊ͭͦͪ͡ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡Φ 
˹͊ ͫ͡Φ 4ΦрΣ ͙͒ͦͨͪͦͭ ͫͦ ͣ͊ͤ͊͘ ͔ͣͪͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ ͦ͒ ͒ͦͯ͡Σ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͍ͦ ͙ͭͪ ͍͙͙ͤ͊ͫͦ͟͞ 
ͭͦ;͙͟Φ ˨ͦͦͯ͟͟͡ ͙ͨͦͫͭͦ ͙͍͔ͫͤͦ͘ ͔͔͊ͭͥ͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦ͒͋ͪ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ 
ͦ͊͟͞ ͔͒ͦͭ͡ ͔ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤͭͦ͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͙ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ ͤ͊ͣ͊ͦ͞͡Φ 

 

˿͡Φ 4ΦрΦ ˾͊ͣͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ 

˹͊ ͫ͡Φ 4ΦсΣ ͔͒ͦͭ͡ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͎͙ͫͭ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ͦ͟ ͙͙ͫͣͯͪ͊͊ͭ͡ ͙͔͒͊ͤ͊͡ 
͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Φ ˨͔ͦͭ͡ ͔ ͔͒ͦͨͪͤ ͦ͒ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͤ͊ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙ όͤ͊ ͤ͊ͣ͊ͦ͞͡ 
͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͙ͨͪ ͙͒ͦͨͪ ͦ͒ ͍ͤ͊͒ͦͪύΦ 

˹͊ ͫ͡Φ пΦтΣ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͎͔ͫͣͤͭͤ͊ ͔͎ͫͭ͊;͊͟ ͎͍͊͊͡ όͺ͔ͯͭͪύ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Σ ͦ͊͟͞ 
͙͙ͫͣͯͪ͊͡ ͙͔͒͊ͤ͊͡ ͦͫ͊͟Φ ˨͔ͦͭ͡ ͔ ͔͒ͦͨͪͤ ͦ͒ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ όͨͦ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ 
͍͙ͨ΄͊ͤ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ύΦ ͔̅ͯͭͪͦͭ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͙ͭͪ ͔͎͔͙ͫͣͤͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͔͙ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͎ͣͤͦͯ 
͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͙ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͒͊ ͎ͦ ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊͊ͭ ͍ͦͭͦͪͦͭΦ 
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˿͡Φ 4ΦсΦ ˿͔͙ͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͤ͊ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒͡Σ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ 

 

˿͡Φ 4ΦтΦ ˻ͫ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ 
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4.3 ˾˩̅˩˾˩˹́˩˹ ˿ˮ˿́˩˸ 

˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͦ͒ ͍͒͊ ͙͙͡ ͙ͭͪ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ 
͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡Φ ˾͔͔͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͍ͦ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ ͍͔͊͗ͤ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ 
͙͔͍ͣͤͯ͊͊ͭ ͫͦ ˽˾ˤΣ ˤ́˻˾ ˮ ́˾˩́ ˾˩̅˩˾˩˹́˩˹ ˩˶˩˸˩˹́Φ ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͊ͭ͊͡͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ 
͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͦͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͙ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ ͦͨͺ͔͊ͭͤ͊ ͍ͦ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ L{h рпрфΦ  

˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͫͦ ͼ͔͡Υ 

¶ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͒ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͔ͤ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͙κ͙͙͡ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ 
͔͙͙ͭͦͪͪ͊ͤͦͭ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ 

¶ ͒͊ ͔ͫ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͙ͫͻ͙ͦ͒΄͔ͭ ό͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣύ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͣͪ 
ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟͟ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ 
͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Τ 

¶ ͒͊ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ό͙͔͎͔ͨͪͭ͊ͥύ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͤͦͭͦ ͨ͊ͪ;͔ ͊͘ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͦͤͭͪͦ͊ͭ͊͟͡Σ 
ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͦͤͭͪͦ͊ͭ͊͟͡ ͒͊ ͔ ͔͒ͤͦͤ͊͘;ͤ͊ ͙ ͍͙͍ͨͦͭͦͪ͊͡Φ 

˹͊ ͫ͡Φ 4Φу͊Σ͋ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ 20 mmΣ ͍ͦ н˨-
ͼ͔ͪͭ͗ ͙ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡Φ ˾͔ͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙ͭͪ ͔͊ͣͤͦ͘ ͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡ 
͙͙ͪ͊ͣͤͤ ˢΣ ˤ ͙ ˿ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Σ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͨ΄͙͊ͤ ͍ͦ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ 

˿͙͙͙͔ͣͯͪ͊ͤͭ͡ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͫ ͫͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͦ͒ ͣ͊ͤ͊͘ ͔ͣͪͤ͊ 
ͣ͊ͫ͊ ˢ ͙ ͙ͣ͊ͤ͘ ͙ͪ͊ͣͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ˤ ͙ ˿ ͦ͒ ͔͙ͣͪͤ ͙͙ͨͪͣ͘Φ ˢ͎͙͔ͭ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ˢΣ ˤ ͙ ˿ ͤ͊ 
͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͔ͫ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ флϲΦ ˹͊ ͫ͡Φ 4Φу͍ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͟ ͊ͦ͟ ͙ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭͤͦͭͦ 
ͨ͊ͪ;͔ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊Φ 

 

͊ύ   ͋ύ    ͍ύ 

˿͡Φ 4ΦуΦ ˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪΣ ͦ͟͞ 
͔ͫ ͙ͫͦͫͭͦ ͦ͒ ͙ͭͪ ͔͊ͣͤͦ͘ ͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ˢΣ ˤ ͙ ˿ 

˹͊ ͫ͡Φ 4ΦфΣ ͔͒ͦͭ͡ ͦ͒ ͫ͡Φ4Φу ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͫͦ ͎͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͔͙͙ͤͪ͊ͣͤͤ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͫͭ͊ͤ͟ 
͙ͪ͊͊ͭ͊͘͟͡ ͍ͦ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͭͦ;͙͟  ͨͦ ͙ͦ͟ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͙͒ͦͨͪ͊ ͦͤ͟ ˢ-͍ͨͪ͊ͭ͊Σ ˤ-͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͙ ˿-
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͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͙͙ͫͣͯͪ͊ͤ͊͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Σ ͙ ͭͦ͊Υ ˢ-͙ͭͪ ͭͦ;͙͟ Σ ˤ-͍͔͒ ͭͦ;͙͟Σ ˿-͔͒ͤ͊ ͭͦ;͊͟ 
όͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ ͼ͍͔ͪͤͦύΦ 

 

˿͡Φ пΦфΦ ˽͍͙ͪ͊ͤͦ͡ ͔ͨͦͭͨͪͤ ͔͒͡ ͦͤ͟ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ˢΣ ˤ ͙ ˿ 

˽ͦ ͍ͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͒͋ͪ͊ ͊͘ ͍ͨͪ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͫͦ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ 
͙͔͙͙͒ͣͤ͘Σ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡ ͔͒ͦͭ͡ ͙ ͨͦͭͦ;ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͒ͪ͒ ͙ͦ ͍͔ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ 
ͤ͊ ͔͙͙ͭͦͪͪ͊ͤͦͭ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ όͫ͡Φ4.10). ˽͔ͪ͒ ͕ͫ, ͍͊͗ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͤͣ͊͊ ͤ͊ 
͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙͔͍͔ͨͪͪͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͦͤ͟ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͊͘ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ ͙
͔͔ͣͪͥ͊ ͒ ͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͙͙ͫͭ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭΦ  

˻͒ ͫ͡. 4.10 ͔ͫ ͎͔͒͊͡ ͔͒͊͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͭ͘ ͦ ͍ͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ Ƴ1 ͙   Ƴ2 ͤ ͊ ͙ͫͭ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ 
ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ ͍͙͊ͫ͊͘ ͭͦ ͒ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙͔͍͔ͨͪͪͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͦͤ͟ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ 
͙͙ͪ͊ͣͤͤ s  ͙ ˤ ό͍ͨͪ͊ ͪΦͪΦ ˢΣ ͍ͭͦͪ͊ ͪΦͪΦ ˤΣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΣ ͍ͨͪ͊ ͪΦͪΦ ˤΣ ͍ͭͦͪ͊ ͪΦͪ ˢύ. 

 

˿͡Φ4ΦмлΦ ˾͙͊͊͘͟͡ ͍ͦ ͔͔ͣͪͥ͊ͭ͊ ͙͊ͪ͊͒͘ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡ ͤ͊ ͙͔͍͔ͨͪͪͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͦͤ͟ 
͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ˢ ͙ ˤ 
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͔́͊͋͊͡ 4ΦнΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͤ͊ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡ ͤ͊ ͙͔͍͔ͨͪͪͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒͡ ͍ͦ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ 

 

˽͙͔͍͔ͪͪͨͯ͊ͥͭͦ͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͦͤ͟ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͍͍ͫͦͦ͒ͭͫͭͯ͊ ͤ͊ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ 
͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ͦ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Φ ˤͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 4Φн ͔ 
͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͨͦͫͭ͊ͨͤͦͭͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ ͦ͒ ͙ͭͪ 
͔͊ͣͤͦ͘ ͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤΦ ˿͔ͦ͊͟͞ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ 
͍͔͙ͫͦͦ͒ͭͤ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡Σ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͭͦ;ͤͦ ͔ͫ ͔ͤ͊͘ ͔ͦ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͙͙͡ ͎͊ͦ͡ 
ͦ͒ ͔͊͒͟ ͔ͫ ͔͙ͣͪΦ ˾͔ͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊ ͊͘ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͨͤͦ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͭͨͤͭ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ  

˾͔ͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͫ ͙͔ͫͭͣ ͔ ͍͙͔ͨͪ͊ͤ͡Σ ͊ͦ͟ ˿˩˴˻˳ ˿˶˩˨˩˹ ˾˩̅˩˾˩˹́˩˹ ˩˶˩˸˩˹́ 
˴˻˹́˾˻˶ˮ˾ˢ ˣˢ˾˩˸ ˩˨˩˹ ˹˻ˤ ˾ˢ˭˶ˮ̉˩˹ ˿́˩˽˩˹ ˹ˢ ˿˶˻ˣ˻˨ˢΦ 

˾͔ͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͙͙͙ͫͣͯͪ͊ͤ͡ ͦ͒ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ ͔ͫ ͔͊ͣͤͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͫͦ 
͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪ ό͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͙ ͎͙͊͡ύΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ 
͍͔͔ͫͦͦ͒ͭͤ ͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

˾͙͊ͫͭͦ͊ͤ͊ͭ͊͞͞ ͙ ͎͙͔͊ͭ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͦ͒ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͒ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͫ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪ ς ˣˢ˭˹ˮ ˸˩˾ˮΦ ˸͔ͪͤ͊ͭ͊ 
͔ͦͨͪͣ͊ ͔ ͫͦ ͍͙ͫͦ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡Σ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭΣ ͭͯͯ͟ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ ό͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͙ ͎͙͊͡ύΦ  
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¶ ͔͔͙́ͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙͔ͤͭ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤͯ͊͡ ό͙͋͊ͤ͘ ͔͙ͣͪύ ͙ ͔ͫ ͎͍ͦͪ͊͒ͯ͊͊ͭ ͫͦ 
ͪ͊ͣ͊͟Φ ˹͙͍ͤ͊ͭ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͍ͫͯ΄ͤͦͫͭ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͫͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ όͤ͊ 
͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙͙͡ ͨͪͦͺ͙͡ύΦ 

¶ ˹͔͙ͦ͟ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͙͙ͣͨ͡ͼ͙͙ͭͤ ό͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͊ͭ͘ύ ͙ ͭͦ͊Υ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ л 
ό͙͒ͦͨͪΣ ͙ͦ͊ͫ͊ͤͦͫͭ͟͟͞͡Σ ͎͔ͭ͊ͤͤͭͤͦͫͭύΣ ͎͊ͦ͡ лϲ ό͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ύΣ ͎͊ͦ͡ флϲ όͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ύ ͙ 
͙ͫ͡;ͤͦΦ  

˽͙͔ͪͣͪ м 
˹͊ ͼ͔ͪͭ͗ͦͭ ͤ͊ ͫ͡Φ 4Φмм͊ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͍͒͊ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͭͦ͊Σ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ 
͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͦͫ͊͟ ˤΦ ͙͔́ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ˢˤΣ ͦ͟͞ ͔ ͙ͫ͟ͼ͙ͪ͊ͤ 
ͤ͊ ͫ͡Φ 4Φмм͋Φ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦͭ͟ ͨͦ;͔ͭͦ͟ ͔ ͍ͦ ͨͪͦ͋ͦ͒ͦͭ ͤ͊ 
ͦͫ͊ͭ͊͟ ˤ ͫͦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ˢΦ ˾ͦͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͦͦͯ͟͡ ͦͫ͊ͭ͊͟ Ȋ ͔ͤ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ όͫ͡Φ4Φмм͍ύ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͔ͣͪ͊ͭ ͎͙͊͡ ͦͦͯ͟͡ ͔ͤ͊Φ ˢ͎͙͔ͭ͡ ͦͦͯ͟͡ ͙͔ͦͫͭ͟ Ȅ ͙ ȅ ͔ͫ ͔ͣͪ͊ͭ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ˢΣ ͊ ͔ͤ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ˤΣ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ˤ ͍ͫͯ΄ͤͦͫͭ ͔ ͭͦ;͊͟Η 

 

͊ύ    ͋ύ    ͍ύ 

˿͡Φ 4ΦммΦ ˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͦ͒ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ ͦͫ͊͟ ˤ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͔ͤ͊ 

˽͙͔ͪͣͪ н 

˹͊ ͼ͔ͪͭ͗ͦͭ ͤ͊ ͫ͡Φ 4Φмн͊ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͙ͭͪ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Υ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ 
ˢΣ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͦͫ͊͟ ˤ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͤ ͍ͦͭͦͪ ø12 mmΣ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͪΦͪΦ ˢ ͙ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ 
͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˿ ͤ͊ ͔͗͋͡ ͫͦ ΄͙ͪͦ;͙ͤ͊ уΣ ͤͦͪͣ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͪΦͪΦ ˢ ͙ ͦ͊͟͞ ͙͍ͣͤͯ͊ ͙ͤ͘ ͪΦͦΦ 
ˤΦ ͙͔́ ͺ͙ͦͪͣͪ͊͊ͭ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ˢˤ˿Σ ͦ͟͞ ͔ ͙ͫ͟ͼ͙ͪ͊ͤ ͤ͊ ͫ͡Φ 4Φмн͋Φ  

         
͊ύ              ͋ ύ              ͍ ύ 

˿͡Φ 4ΦмнΦ ˾͔ͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͦ͒ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΣ ͦͫ͊͟ ˤ  ͙ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˿ 
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ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦͭ͟ ͨͦ;͔ͭͦ͟ ͔ ͍ͦ ͨͪͦ͋ͦ͒ͦͭ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ˤ ͫͦ 
͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ˢΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͔ͫ ͙͔ͫͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ όͫ͡Φ4Φмн͍ύ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣͪ͊ͭ 
͙͔ͫͭ ͙͙͒ͦ͗ͤ͡ ͙ ͎͙͊͡Φ  

˽͙ͪͭͦ͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ Ȅ ȅ ȊΣ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ 4Φн͍Φ ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ˢ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣͪ͊ͭ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͍ͦ Ȋ-ͤ͊ͫͦ͊͟Σ ͊ͦ͟͟ ͙ ͎͙͊͡ ͦͦͯ͟͡ ͻ-ͤ͊ͫͦ͊͟ ͙ ȅ-ͤ͊ͫͦ͊͟Φ ˻ͫ͊ͭ͊͟ 
ˤ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͭͦ;͊͟ ͍ͦ ͨͪͦ͋ͦ͒ ͫͦ ˢΣ ͦ͒ ͦ͊͟͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣͪ͊ͭ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ ͒ͦ͗͡ ͻ-ͦͫ͊ͭ͊͟ 
͙ ȅ-ͦͫ͊ͭ͊͟Φ ˿͔͙ͪ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˿ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͍ͨͪ͊͊ ͍ͦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ˢΣ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͦ͊͟͞ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͣͪ ͎͊ͦ͡ ͦͦͯ͟͡ Ȋ-ͦͫ͊ͭ͊͟Φ 

4.3.1 ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͊͘ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ 

˾͔ͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͋͒͊ͭΥ 

1. ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ς ͒ ͊ ͙͋͒͊ͭ ͍ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦ ͙͔͍͔ͨͪͪͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Σ 
2. ͙͒ͦͫͭ͊ͨͤ ς ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͙ ͦͤͭͪͦ͊ͭ͊͟͡ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͍ͦ ͙͒ͦͨͪ ͫͦ 
͎ͨͦͣ͊͊͊͡Σ 

3. ͍͙͍͙ͨͦͭͦͪ͡ ς ͍͙͔͙͊ͭͭͤ͟͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔ͫ͒ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͔͔͊ͭͥ͟͡ ͤ͊ 
͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊,  

4. ͔͍͙͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͭͤ͡ ς ͍͒ͦͦͤͦ͡ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙ͫ͡;͙ͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
͙͎͙ͦͫͯͪ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙  ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ  

˽͔͍͔ͪͨͦͤ͊͊ͥͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫ 
͍͙ͨͪ͊ ͫͦ ͎͔͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ͘͡ ͤ͊ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͊͞Σ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ 
ͫͦͨ͟͡Σ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͍͙͔͊ͭͭͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭΦ ˤ͔͊͗ͤ ͔ ͙ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ 
͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨͦͭ͟͡Φ  

 

˿͡Φ 4ΦмоΦ ˾͎͔͍͔͊͒ͯ͊ͥ͘͡ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͊͘ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡ 

˹͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͙͔͍͔ͨͪͪͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͦͤ͟ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤͦͭ ͤ͊ ͙͔͍͔ͨͪͪͨͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Φ ̅̂˹˴̇ˮ˻˹ˢ˶˹˻ 
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ˤˢˬ˹ˮ ˿˩ ˹ˢ˳̉˩˿́˻ ˻˹ˮ˩ ˽˻ˤ˾̊ˮ˹ˮ ˽˻ ˴˻ˮ ˨˩˶˻́ ˿˩ ˨˻˽ˮ˾ˢ ˿˻ ˨˾̂˥ˮ 
˨˩˶˻ˤˮ ˤ˻ ˿˴˶˻˽˻́ ˭ˢ˾ˢ˨ˮ ˻˿́ˤˢ˾̂ˤˢ˺˩ ˻˨˾˩˨˩˹ˢ ̅̂˹˴̇ˮ˳ˢΦ 

˽͙ͪ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͔͙ͪͣͤͼ͊ͭ͊ ͫͦ ͔͊͒͊ͨͭͪͦͭ ͤ͊ ͫ͡Φ 4ΦмоΣ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͙ͤͦͭ ͫͨͦ͞ ͔ ͫͦ 
͎͔͙ͤ͊ͦͣ͞͡ ͙͔͙͙͒ͣͤ͘ ͙ ͎͙ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ ͔͊ͣͤͦ͘ ͍͒͊ͭ͊ ͔͒͊͡ όͦͤ͊͘;͔ͤͦ ͫͦ ͼ͍͔ͪͤͦύΦ 
˽͍ͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͦ͒ ͭͦ͞ ͫͨͦ͞ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ͍ͨͪ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͔͔͙ͪͣͤͼ͊ͭ͊Σ 
ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͔͊͒͊ͨͭͪͦͭΦ  ˴͊ͦ͟ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ͍͙ͭͦͪ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͟͞ ͍͒͊ͭ͊ ͔͒͊͡Σ ͔ͫ 
͍͍͊ͯ͊͊ͭ͞ ͍͔͔͒ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤ;͙ͤ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ ͙ͫͤͦΣ ͔͊͒͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͦͭͨͪ 
͔͔͙ͪͣͤͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͊͒͊ͨͭͪͦͭΦ ˾͔͔͙ͣͤͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͔͎ͨͪͭ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͫͦ ͍͊ͪͭ͊͘͟ ͫͦ ͨͦ͒ͦ͡΄͊͟ ͙ 
͔ͭͪͭ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͤ ͔ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤΦ ˨͙͙͔ͦ͗ͤͫͭ͟͡ ͔͙ͣͪ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙ͪͭ͟;͙ͤ ͦ͒ ͔͊ͫͨͭ͟ 
ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭΣ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͙͔͎͔ͨͪͭ͊ͥͭͦ ͔ ͫͦ ͍͊ͪͭ͘͟ ͊ ό͊ͦ͟͟ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪ͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤͭͦ͞ύΦ 

˽͙ͪ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͊͒͊ͨͭͪͦͭ ͫͦ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡Σ ͫͨͦͦͭ͞ ͫͦ ͎͔͙ͤ͊ͦͣ͞͡ ͙͔͙͙͒ͣͤ͘ ͔ ͨͦ 
͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ ͪ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͦ͒ ͭͦ͞ ͫͨͦ͞ ͔ͫ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ 
͍͙ͨͪ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͊͘ ͔͊͒͊ͨͭͪͦͭΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͍͙ͪ͊ͭͦͭͦ͡Φ ˻͍ͦ͞ ͫͨͦ͞ ͔ 
͙͎͔ͦͫͯͪͤ ͫͦ р ͍͙͊ͪͭ͘͟ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͨͦ ͙ͪͯ͗ͤ͟ͼ͊Φ ͙͙͙̇ͤ͒ͪ͡;͙ͤͦͭ ͫͨͦ͞ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ 
͍͒͊͊ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͊͘ ͍͙ͭͦͪ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔͊ͣͤͦ͘ 
ͼ͔͙͔ͤͭͪͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Φ ͔́ͪͭ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͤ ͔ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤΦ 

˻ͤ͊͊͟ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͍ͦ ͔ͪ͊ͤͦͫͭ͊͡ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Σ ͭ͊͊͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͍͍ͨͦͫͭ͊ͯ͊ ͙ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͙ͨͪ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ ͊ ͭ͊͊͟ ͔͠ ͔ͫ ͍͙ͨͦͫͭ͊ ͙ ͤ͊ ͍͔ͫͦͭͦ 
͔ͣͫͭͦ ͍ͦ ͫͦͨͦͭ͟͡ ͎͍ͦͭͦ ͔͒͡ ͙ͨͪ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ ˹͊ ͭͦ͞ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͙͎͍ͨͦͫͭͤͯ͊ 
ͤ͊͒ͦ͋ͪ͊͞ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͙ͤ͊ͣ͊͞͡ ͭͪͦ΄ͦͼ͙Φ 

ˢͦ͟ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͣͦ ͤͭ͊͗͊Σ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ 
ͦͤͭͪͦ͊͟͡Σ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͫͯ͡;͙ ͔͒ͦͭ͡ ͒͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘Σ ͙ͣͦͤͭͪ͊ ͙͙͡ 
͒͊ ͙͔͋͒ ͔͎ͨͪͣͤͦͯ ͫ͊ͨ͟Φ  

˽ͦ ͍ͪ΄͙͙ͤ ͫͦ ͨͦ͒ͦ͋͊ͪ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͙ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͙͔͙͙͒ͣͤ͘ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ 
͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͙ ͔ͨͪͼ͙ͤ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ˾͔ͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͫͦ ͣ͊͊͡ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͣͦ͗͊ͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͎͔ͦͣ͊͡ 
͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͣͪͥͭͦ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͎͍ͦ͒͋ͤͯ͊͊ͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͨͪ 
͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡. 

4.3.2 ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͪͨͪ 

˴͎ͦ͊ ͙ͨͦͫͭͦ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͙͔͙͍ͨͦͤͭͤͤͦ͘ ͔͔͊ͭͥ͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͙ͨͪ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͫ͊͋͊͡ ͍͙͍ͨͦͭͦͪͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦ͒ 
͔͔ͣͪͥ͊ͭ͊Φ ˹ ͊ ͫ͡Φ 4Φмп ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͫͦ ͎͔͔͙ͦͣͤ͘͡ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒͡ ͊͟͞ ͦ͊͟͞ 
͙ͨͦͫͭͦ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊ͭ͞ ͨͦͤ͊͘;͙͊ͤ͞ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ͦ ͔͔ͣͪͥ͊ͭ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ 
͔͔͊ͭͥ͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Φ 
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˿͡ΦмпΦ ˴͔͔͊ͭͥ͡ ͤ͊ ͔͒͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͫ͊͋͡ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔ͨͦͭͨͪ͊ͥ  

˴͊͞ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͫͦ ͎͙ͪͯ͋ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ, ͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙ͦ͋͟͡ ό͙͍͙ͦ͒͟͡Σ ͍͙ͦͭͦ͟͟ύΣ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ 
ͼ͔͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͔͙͙ͤͤ͘͞ ͔͒͡ ͍͙ͦ ͔ͤ͊ͪ;͔͙ͤ ͔͔͙ͪͨͪ. ˾͔͔͙͔ͨͪͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͙͋͒͊ͭ ͍ͦ ͙ͦ͋͟͡ ͤ͊ ͎ͪͯ͟Σ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟Σ ͙͙ͤ͊͡͞Σ ͭͦ;͊͟ ͙ ͎͒ͪͯͦ ό͔ͭ͊͋͊͡ 4.3).  

˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͎ͦ͊͟ ͙ͭͪ ͔͊ͣͤͦ͘ ͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ˢΣ ˤ ͙ ˿ όͫ͡Φ 4ΦмрΦ͊ύ ͔ͫ 
͙͙ͫͣͯͪ͊͊ͭ͡ ͫͦ ͙ͪͯ͗ͤ͟ ͔͔͙ͪͨͪΣ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͣͯͪ͊͡ ͫͦ 
͙ͭͪ ͔͔͙ͪͨͪ όˢмΣ ˢн ͙ ˢоύΣ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͒͊ όˤм ͙ ˤнύ ͙ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͫ ͔ͦ ͔͒ͤ ͔͔ͪͨͪ ό˿мύΣ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ 
ͫ͡Φ 4ΦмрΦ͋Φ ˴ ͙͔͙ͦͪͫͭͤ ͔ͫ ͙ͪͯ͗ͤ͟ ͔͔͙ͪͨͪ ͫ ͦ млΣ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊͊ͭ ͫͦ ͙͙ͫͣ͋ͦ͡ ͘ ͊ ͔͔͙ͪͨͪ 
ό͎ͪͯ͟ ͫͦ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͙͙ͤ͊͡͞ύ ͙ ͔ͫ ͙͙ͦͭͪ͊ͤ͟ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͫͦ ͙͋͊ͤ͘ ͔͙ͣͪ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͦ͒ ˢΣ ˤ ͙ ˿Σ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡Φ 4ΦмрΦ͍Φ ˤͦ ͎͙ͦͪͤͦͭ ͔͒͡ ͤ͊ 
͙ͫͣ͋ͦͦͭ͡ ͔ ͍͙ͨ΄͊ͤ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͔͔ͪͨͪͦͭΣ ͊ ͍ͦ ͙͒ͦͤͦͭ͡ ͔͒͡ ͔ ͍͙ͨ΄͊ͤ ͙͍ͤ͊ͦͭ͘ ͤ͊ 
͔͔ͪͨͪͦͭΦ  

͔́͊͋͊͡ 4ΦоΦ ˿͙͙ͣ͋ͦ͡ ͊͘ ͔͔͙ͪͨͪ 

 

˹͊ ͫ͡Φ 4.17 ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔͒͡ ͫͦ ͔ͫͦ͗ͤ͡ ͙ͦ͋͟͡ ͦ͟͞ ͔ ͙ͨͪͼ͍͔ͪͫͭͤ ͫͦ ͔͍͙͙ͤͨͦ͒͗ͤ ͙ 
͍͙͙ͨͦ͒͗ͤ ͔͔͙ͪͨͪΦ ˿ͦ ͙͔ͭͪͭ ͭͦ;͔ͫ͟ ͙ͭ ͔͔͙ͪͨͪ ˢмΣ ˢн ͙ ˢо ͔ͫ ͙͙ͫͣͯͪ͊͡ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭ ͤ
͔͔͔ͣͤͭ͡ ˢ ͊͘ ͙͔ͨͦͭͨͪ͊ͥ ͦ͒ ͒ͦͯ͡Σ ͙ͫ͡;ͤͦ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Φ ˿ͦ ͙͙͙͔ͤͫͭ͟͡ ͔͔͙ͪͨͪ ˤм ͙ ˤн 
͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͨͦ͒ ͎͊ͦ͡Σ ͔ͫ ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Σ ͊ͦ͟͟ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͦͫ͊͟ ˤΦ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͭͫͭͪ͊ͤ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Σ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͍͒͊ 
͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤͦ ͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͍͙͙ͨͦ͒͗ͤ ͭͦ;͔ͫ͟ ͙ͭ ͔͔͙ͪͨͪ ˿м ͙ ˿нΣ ͙ͦ͟ ͙͙ͫͣͯͪ͊͊ͭ͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ 
͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˿Φ 
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͊ύ     ͋ύ 

˿͡Φ пΦмр ˽͙͔ͦͭͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͒͡ ͦͤ͟ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͙͙͙ͫͣͯͪ͊ͤ͡ ͫͦ ͔͔͙ͪͨͪ 

 

 

˿͡Φ 4.16. ˾ ͔ͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͔͔͙͊ͣͤͭ͘ ͫͦ ͙ͪͯ͗ͤ͟ ͔͔͙ͪͨͪ  
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˿͡Φ пΦмтΦ ˨͔͡ ͙͔͔ͨͪͪͨͤ͟ ͫͦ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͍͙͙ͤͨͦ͒͗ͤ ͙ ͍͙͙ͨͦ͒͗ͤ ͔͔͙ͪͨͪ ͦ ͒ ASME Y14.5 
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5 ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ ˹ˢ ˽˾ˢˤ˩̇ 
 

 

5.1 ˤˮ˨˻ˤˮ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ ˹ˢ ˽˾ˢˤ˩̇ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊͊ͭ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͎͊ͦͦͭ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͒͊ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ˿͔ ͊͘ ͍͒͊͊͊ͭ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͙͙ͪ͊ͣͤͤΣ ͍ͨͪ͊͊ ͙ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Σ ͙͙͡ ͍͔͒ 
͍͙ͨͪ͊Φ  

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͔ͫΥ  

¶ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ς ͘ ͊ ͎͊ͦ͡ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ 90̄   

¶ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ς ͘ ͊ ͎͊ͦ͡ ͦ͒ 0  ̄

¶ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ς ͘ ͊ ͎͙͊͡ ͫͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͎͔͙ͦͣͤ͊͡  
͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͔ ͙͙͔͙ͭͪ͒ͣͤͦͤ͊ͤͦ͘͡Φ ˭͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Σ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤΣ ͊ ͊͘ ͦͫ͊͟ ͔ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦ ͙͙͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤΣ ͎ͦ͊͟ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ 
ͫ͊ͣͦ ͍ͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͤ͊ͫͦ͊͟Φ 

5.2 ˹˻˾˸ˢ˶˹˻˿́ 

˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍͔͒ͦͦͤͦͭͦ͘͡ 
͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ͒ ͍ͨͪ͊ ͎͊ͦ͡ ͤ͊ ͔͙͙ͭͦͪͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͒ͪͯ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
͔͔͔ͣͤͭ͡Φ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦм ͙ ͔ͫ ;͙ͭ͊ ͤ͊ 
͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͤ͊;͙ͤΥ 

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒͡ όͼ͔ͪͭ͗Σ ͫ͡Φ рΦм͊ύΦ  

¶ ˤͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭΣ ͙͔ͫͭ ͭͦ;͙͟ ͔͔͙ͣͤ͘ ͦ͒ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻ ˽˻˶˩ ˴˻˩ ˩ ˻˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹˻ ˿˻ ˨ˤ˩ ˽ˢ˾ˢ˶˩˶˹ˮ 
˾ˢ˸˹ˮ˹ˮ ˹ˢ ˾ˢ˿́˻˳ˢ˹ˮ˩ ˴˻˶˴̂ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮ˳ˢ́ˢ, 0.08 mm (ͫ ͙͟ͼ͊Σ ͫ͡Φ 
рΦм͋ύΦ 

¶ ́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻́˻ ˽˻˶˩ ˩ ˹˻˾˸ˢ˶˹˻ ˹ˢ ˾˩̅˩˾˩˹́˹ˮ˻́ ˩˶˩˸˩˹́Σ 
͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΦ 
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͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͦ͒ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡  90°  ͟ ͦ͞ 

͎ͦ ͔͊ͣ͊͘͘ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ό͙ͫ͟ͼ͊Σ ͫ͡Φ рΦм͋ύΦ  

ˢ͎ͦͦͭ͡  90°  ͫ ͔ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͙ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͦͭͪ͊͟ όо˨-͔ͣͦ͒͡Σ ͫ͡Φ рΦм͎ύΦ  

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͙ͣ͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͔͒ ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ ͔͒ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ό͔͔͙ͤ͘͡ ͔͙ͫͭͪ͟͡ύ 
ό͙ͫ͟ͼ͊Σ ͫ͡Φ рΦм͍ύ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΣ ͤͦ ͔ ͙͍͙ͤ͊ͪ͊ͤͭͤͦ͞ ͙ͨͪ 
ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ Ȋ ό͙͍ͫ͊ ͔ͫͭͪ͊͟͡ύΦ  

 

͊ύ                ͋ύ                    ͍ύ         ͎ ύ 

˿͡Φ рΦмΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Σ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ 
͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΣ ͤ͊ ͼ͔ͪͭ͗ ό͊ύΣ ͙ͫ͟ͼ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ό͋ύΣ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ ό͍ύ ͙ 

͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͍͎͔ͪ͊͒ͤ͊ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ ό͎ύ 

˽͙͔ͪͣͪ м 

˿͔͙͒ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊Σ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͊͘ ͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦн͊Φ  

˽͍ͪͦ ͔ͫ ͦͭ;͙͍ͭͯ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͊͘ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊Σ ͦ͊͟͞  ͔͛ͨͪͭͻ͙ͦ͒ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡Φ  

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͤ͊ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Φ 

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ лΦло όͫ͡Φ 
рΦн͍ύΦ 

˿͔ͨͦͪ͒ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͦͥ͊ͭ͊͡ ͦ͒ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ ͨͦͭͦ͊ 
͔ͫ ;͙ͭ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡Φ  

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ ǄплΦ 

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ǄлΦлп όͫ͡Φ рΦн͎ύΦ 

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΦ 
͔͙͔́ͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͙ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͙ͫ͟ͼ͙͔ͭ ͫ͡Φ рΦн͍ ͙ ͫ͡Φ рΦн͎ 
͔ͫ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ  

˽͙͔ͪͣͪ н 

ˤͦ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͦͣ͊ͦͭ͡ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͤ ͍ͦͭͦͪ ͫͦ ǄннΣ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͍ͦͭͦͪ ͫͦ ǄпрΣ ͦ͊͟͞ 
͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͦͫ͊͟ ˢΦ ˹͊ ͫ͡Φ рΦо͊Σ͋ ͔͒ͦͭ͡ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ ͎͙ͦͪͭͦͦͤ͊ͤ͡ 
͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ ͍ͦ ͦͫ͊͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͊͞Φ ˿͙͟ͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͔͒͊͒ͤ͊ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦо͋Φ 

˭͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͦͭ;͙͍ͭͯ͊ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͤ͊;͙ͤΥ 
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¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͫͦ ǄннΦ 

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ лΦ2 όͫ͡Φ 
рΦо͍ύΦ 

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ˢ ͦ͒ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͍ͦͭͦͪΦ 

     
͊ύ            ͋ ύ                                          ͎ ύ 

˿͡Φ рΦнΦ ˨͔͡ ͫ ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͙ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͦͫ͊͟Σ ͤ͊ ͼ͔ͪͭ͗ ό͊ύΣ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͍ͦ 
о -˨͔ͣͦ͒͡ ό͋ύΣ ͙ͫ͟ͼ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ό͎ύ ͙ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ό͎ύ 

 

 

͊ύ    ͋ύ             ͍ ύ 

˿͡Φ рΦоΦ ˨͔͡ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͦͣ͊ͦͭ͡ ͍ͦͭͦͪ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͦͫ͊͟ ˢ ͦ͒ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͍ͦͭͦͪ ό͊ύΣ ͙ͫ͟ͼ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ό͋ύ 

5.3 ˽ˢ˾ˢ˶˩˶˹˻˿́ 

˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍͔͒ͦͦͤͦͭͦ͘͡ 

͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ό͎͊ͦ͡ 0  ̄ύ ͤ͊ ͔͙͙ͭͦͪͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͒ͪͯ 

͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡Φ  

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦп ͙ ͔ͫ ;͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͤ͊;͙ͤΥ 

͍ύ 
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¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͊͘ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒͡ όͼ͔ͪͭ͗Σ ͫ͡Φ рΦп͊ύΦ  

¶ ˿͙͔ͭ ͭͦ;͙͟ ͔͔͙ͣͤ͘ ͦ͒ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ 
́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻ ˽˻˶˩ ˻˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹˻ ˿˻ ˨ˤ˩ ˽ˢ˾ˢ˶˩˶˹ˮ ˾ˢ˸˹ˮ˹ˮ ˹ˢ 
˾ˢ˿́˻˳ˢ˹ˮ˩ ˴˻˶˴̂ ˭ˢ˨ˢ˨˩˹ˢ́ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮ˳ˢΣ лΦлу ƳƳ ό͙ͫ͟ͼ͊Σ ͫ͡Φ 
рΦп͋ύΦ  

¶ ́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻́˻ ˽˻˶˩ ˩ ˽ˢ˾ˢ˶˩˶˹˻ ˿˻ ˾˩̅˩˾˩˹́˹ˮ˻́ ˩˶˩˸˩˹́Σ 
͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤΦ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͦ͒ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡  0°   ͟ ͦ͞ 

͎ͦ ͔͊ͣ͊͘͘ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ˹˩ ͪ͊ ͙͔ͫͭͦ͊ͤͭͦ͞Η 
ό͙ͫ͟ͼ͊Σ ͫ͡Φ рΦп͋ύ. 

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ͣ͊ ͔͔͒ͤ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡Σ ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͤ͊ͫͦ͊͟ Ȋ 
ό͔͔ͤ͊ͭ͊͘͡ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦп͍ύΦ ˤͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͍͔͒ ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ ͔͒ͤ͊ 
ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ό͙͍͙ͫ ͔͙ͫͭͪ͟͡ύ ͔ ͙͍͙ͤ͊ͪ͊ͤͭͤͦ͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍ͣͤͯ͊Φ  

о -˨͔ͣͦ͒͡ ͫͦ ͍͎͔ͪ͊͒ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦп͎Φ ˽͔ͪ͒ ͒͊ ͔ͫ 
͔͊͒͊͒͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡Σ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͊͘ 
͍͙͙ͫͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Φ 

 

͊ύ   ͋ύ   ͍ύ   ͎ύ 

˿͡Φ рΦпΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͊͘ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤ ό͊ύΣ ͙ͫ͟ͼ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ό͋ύΣ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡ 

ό͍ύ ͙ ͔͍͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ͥ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ ό͎ύ 

˽͙͔ͪͣͪ о 

ˤͦ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͔͒͊͒ͤ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦр ͊Σ͋ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͊͘ 
ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ Ǆ25 ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ Ǆ4л ͦ͊͟͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ 
ͦͫ͊͟ ˢΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͦͭ;͙͍ͭͯ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͦͥ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Υ 

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͦͣ͊ͦͭ͡ ͍ͦͭͦͪ ͫͦ Ǆ25. 

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ ͫͦ ǄлΦоΦ  
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͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫͦ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ˢΣ ͦ͒ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͍ͦͭͦͪΣ ͊ͦ͟͟ 
΄ͭͦ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤͦ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦр͍Φ 

 

͊ύ                    ͋ ύ                   ͍ ύ 

˿͡Φ рΦрΦ ˽͔͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊  ͦͫ͊͟ ˢ 

˽͙͔ͪͣͪ п 

ˤͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦс͊Σ͋ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͙ͨͦͣ͊ͦͭ͡ ͍ͦͭͦͪ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͔͙ͨͦͦͣͦͭ͡ ͍ͦͭͦͪΣ ͦ͊͟͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ 
ͦͫ͊͟ ˢΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͦͭ;͙͍ͭͯ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͦͥ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Υ 

 

͊ύ                   ͋ύ   ͍ύ 

˿͡Φ рΦсΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͊͘ ͦͫ͊͟ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͦͫ͊͟ ˢΣ ;͙͊͞ ͎͊ͦͤ͊͡ 
͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤ  

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͦͣ͊ͦͭ͡ ͍ͦͭͦͪΦ 

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ 
0.1Σ ͫ͡Φ рΦс͍.  

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫͦ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ˢΦ ˻͙͔ͪͤͭ͊ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͦͦͯ͟͡ ͦͫ͊ͭ͊͟ ˢ ͔ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͫͦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ˤ, ͫ ͙ͣ͋ͦ͡ .  
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͔̇ͪͭ͗ͦͭ ͙ о˨-͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͭ͊͢ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Σ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦс͊, Σ͋ ͔ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ 
ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ L{h ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ммлмΦ ˻ͤ͊͘;͍͔ͯ͊ͥͭͦ ͤ͊ ͎͊ͦͤ͊ͭ͡ ͊ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͫͦ ͙͔͔͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͙ͫͣ͋ͦ͡ ͔͒ͦ͒͊͒ͤ ͤ͊ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͊͘ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦͫͭ͡͡Φ ͔́ͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͤ͊ͨͦͣͤ ͔͒͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫͦ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ˢΣ ͊ ͔ͤ ͫͦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ˤΗ ˾͙͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ˤ ͊͞ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ 
͎͊ͦͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͦͦͯ͟͡ ͦͫ͊ͭ͊͟ ˢΦ 

5.4 ˢ˥˻˶˹˻˿́ 

˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍͔͒ͦͦͤͦͭͦ͘͡ 
͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ͒ ͔͊͒͊͒ͤ͘ ͎͊ͦ͡ ͤ ͊ ͔͙͙ͭͦͪͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͎͒ͪͯ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
͔͔͔ͣͤͭ͡Φ  

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦт ͙ ͔ͫ ;͙ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͤ͊;͙ͤΥ 

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͪ͊ͣͤ͊ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ όн˨-ͼ͔ͪͭ͗Σ ͫ͡Φ рΦт͊ύΦ  

¶ ˤͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭΣ ͙͔ͫͭ ͭͦ;͙͟ ͔͔͙ͣͤ͘ ͦ͒ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍ͦ ́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻ ˽˻˶˩ ˻˥˾ˢ˹ˮ̉˩˹˻ ˿˻ ˨ˤ˩ ˽ˢ˾ˢ˶˩˶˹ˮ 
˾ˢ˸˹ˮ˹ˮ ˹ˢ ˾ˢ˿́˻˳ˢ˹ˮ˩ ˴˻˶˴̂ ˭ˢ˨ˢ˨˩˹ˢ́ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮ˳ˢΣ лΦлп 
ό͙ͫ͟ͼ͊Σ ͫ͡Φ рΦт͋ύΦ  

¶ ́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻́˻ ˽˻˶˩ ˩ ˽˻˿́ˢˤ˩˹˻ ˽˻˨ ́˩˻˾˩́˿˴ˮ ́˻̉˩˹ ˢ˥˻˶ 30̄   ʕ ˻ 

˻˨˹˻˿ ˹ˢ ˾˩̅˩˾˩˹́˩˹ ˩˶˩˸˩˹́Σ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ͭ͊ ˢΦ 

 

͊ύ   ͋ύ             ͍ ύ   ͎ύ 

˿͡Φ рΦтΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ ό͊ύΣ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ 
͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ό͋ύ 

ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥͭͦ ͦ͒ ͙͔͔͒͊ͤ͡ 

͎͊ͦ͡  30°  ͟ ͦ͞ ͎ͦ ͔͊ͣ͊͘͘ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ό͙ͫ͟ͼ͊Σ 

ͫ͡Φ рΦт͋ύΦ  

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ͣ͊ н ͭͪ͊ͤͫ͊͡ͼ͙͙ ͙ м ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ όн́Σ мwύ όͫ͡Φ рΦт͍ύ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΦ  
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˽͙ͪ ͍͎͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡ όͫ͡Φ рΦт͎ύΣ ͋͊ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͣͪ͊ ͊͘ 
͎͊ͦͦͭ͡ ͔ͫ ͍͎͍ͪ͊͒ͯ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟Φ 

5.5 ˿˽˩̇ˮ̅ˮ̉˹˻˿́ˮ ˹ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ́˩ ˹ˢ ˽˾ˢˤ˩̇ 

˭͊ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͨͪ͊ͼΣ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͔ ͍͔͒ͦͦͤ͡ ͔͔͒ͤ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ 
͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͤͦ ͍ͦ ͨͪ͊ͫ͊͟ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͙ ͍ͭͦͪΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡Φ 

˽͙ͪ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡Σ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ͣ͊ ͍͔͔ͨͦ͠ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͤ͊ ͫͦ͋ͦ͒͊͡Σ ΄ͭͦ ͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ 
͔ͨͦͭ΄ͦ͟ ͔ͫ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔ͨͦͭ΄ͦ͟ ͔ͫ ͍͔͍ͨͪͦͪͯ͊ ͙͒͊͡ ͔͙͔ͣͪͤͭ ͨͦ͒͊ͭͦͼ͙ ͦ͒ 
͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͫͭ͊ͭ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ 

˹͊ ͫ͡Φ рΦу͊Σ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͪͦͭͪ͊ ͦͦͯ͟͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ˢΦ 
˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͙͙͔ͫͦͪͫͭͤ͊͟ ͔ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ ˤ ͊ͦ͟͟ ͍ͭͦͪ 
͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡Φ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͫ͡Φ рΦу͍ ͔ ͙͍͙ͤ͊ͪ͊ͤͭͤͦ͞ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͦͦͯ͟͡ ͦͫ͊ͭ͊͟ ˢΣ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͍ͭͦͪ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͤ ͔ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤΦ 

 

͊ύ    ͋ύ   ͍ύ 

˿͡Φ рΦуΦ ˿͙ͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍͔ͨͪ͊ͼ ͎ͦ͊͟ ͔͔͒ͤ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͤ ͔ 
͍͔͒ͦͦͤ͡ ό͊ύΣ ͫͦ ͍͒͊ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ό͋ύΣ ͍͔͒ͦͦͤ͡ ͔ ͔͔͒ͤ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ό͍ύ 

˽͙͔ͪͣͪ р 

ˤͦ ͔͙ͫ͒ͤͦͭ͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͦͫͦͭ͟ ͍ͦͭͦͪ ͍ͦ 
ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Σ ͦ͊͟͞ ͔͍͍ͨͪͭͫͭ͊ͯ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΦ ˴͊ͦ͟ ͍ͭͦͪ 
͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ˤΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͫ ͦͭ;͙͍ͭͯ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͔͔ͪ͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͨͦͥ͊ͭ͊͡ ͍ͦ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Υ 

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤͦ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͦͫͦͭ͟ ͍ͦͭͦͪΦ 

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ ͫͦ ǄлΦлрΦ  

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͨͦ͒ ͎͊ͦ͡ ͦ͒  75°  ͍ ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ 

͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙͊͞ ͦͦͯ͟͡ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͦͫ͊͟ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͫͦ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ 
͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤ ό͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ Ŝ ͫͦ ͍ͨͪ͊͊ͭ͊ ͍ͦ ͔͔ͨͪͫ͟ ͤ͊ ˢ ͙ ˤύΦ 
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͊ύ 

          

͋ύ 

˿͡Φ рΦфΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͦͫ͟ ͍ͦͭͦͪ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ό͊ύΣ 
͔͊͒͟ ͍ͭͦͪ͊ͭ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤ ͎ͨͦͣ͊͊ ͊͘ ͔ͨͦͫͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦͪͤͭͪ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ 

͔ͨͦ͡ ό͋ύ 
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6 ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ ˹ˢ ˽˻˶˻ˬˣˢ 
 

 

 

6.1 ˻˽̊́˻ ˭ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮˮ́˩ ˹ˢ ˽˻˶˻ˬˣˢ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡Σ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡ ͔ͫ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙͊͊ͭ͟͡ ͊͘ 
͙͔͙͙͔͒ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ ͙ ͔͙͔ͭͦͪͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ 
͔͍͙͔͒ͦͭ͡Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍͙͊͗ͤ ͔ͫ ͍͙͔ͦ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͟ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ 
͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͙ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Φ ́ͯ͊͟ ͫͨ͊͏͊͊ͭ ͙ͦͫ͟ 
ͤ͊ ͍͙ͦͭͦͪΣ ͔͍͙͗͋ͦ͡Σ ͎͙ͪͯͨ ͤ͊ ͍͙ͦͭͦͪΣ ͙͙ͫͨ͊ͤ͊ͭ͟ ͙͙͡ ͍͙͒͊͋ͤ͊ͭ͡ ͺ͙ͦͪͣ ͙ ͎͒ͪͯͦΦ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͊ͭ͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ˽˻˶˻ˬˣˢ́ˢ ˮ 
˨˻˭ˤ˻˶˩˹˻́˻ ˻́˿́ˢ˽̂ˤˢ˺˩ ˹ˢ ́˩˻˾˩́˿˴ˮ ́˻̉˹ˮ όˮ˭ˤ˩˨˩˹ˮύ 
˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˮ ˩˶˩˸˩˹́ˮΣ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪΣ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͤ͊ 
͔͗͋͡Σ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ ͫͺ͔ͪ͊ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΣ ˤ˻ ˻˨˹˻˿ ˹ˢ ˾˩̅˩˾˩˹́˩˹ ˿ˮ˿́˩˸Φ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͦ͒ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͫͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͔ͣͪ͊Φ ˽ͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪ 
͊͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤͭͦ͞ ͒ͦ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ͦ͒ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ˿͙͡;ͤͦΣ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ 
͔͗͋͡ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪ ͊͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤͭͦ͞ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ 
͙ͪ͊ͣͤͤ͊Σ ͦ͒ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡Φ ͔͔͙͔́ͦͪͭͫͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͤ ͨͦͫͭͦ͊ͭ͞ ͺ͙͙͘;͙͟ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Σ 
ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͣͯͪ͊͊ͭ͡ ͙ͨͪ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ  

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔͎ͫͦ͊͟΄ ͍ͯ͟͡;͍ͯ͊ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͔͒ͤ͊ ˸˩˾ˢ ˭ˢ ˾ˢ˿́˻˳ˢ˹ˮ˩. 
˸͔ͪ͊ͭ͊ ͔͎ͨͦͤͦ͊͟΄ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙ ͤͯ͊͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘Σ ͊ͦ͟͟ ͊͟͞ 
͙͙ͦ͊ͫ͊ͤ͟͟͞͡ ͙ͦͫ͟Σ ͙͔͙ͦͤ͊ͪͤ͟͡ ͭͦ;͙͟ ͙ ͎͒ͪͯͦΦ ˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ 
ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ͫ 
͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ό͙͋͊ͤ͘ ͔͙ͣͪύ ͙ ͔ͫ ͍͙ͨ΄͙͊ͤ ͍ͦ ͪ͊ͣ͊͟Φ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͙ͦ͟ ͊͞ 
͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊͊ͭ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡Σ ͍ͫͯ΄ͤͦͫͭ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡Φ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͦͭ ͤ͊ ͎͙ͪͯͨ ͤ͊ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊ͦ͟͟ ͍͙ͦͭͦͪΣ ͔͍͙͗͋ͦ͡ ͙ ͎͒ͪͯͦΦ ˿͙͔ͭ ͔͙ͣͪ ͙ͦ͟ ͊͞ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊͊ͭ 
͔͊ͣͤ͊ͭ͊͘  ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟Φ  

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͫͦ͋ͪ͊͊ͭ ό͙͊ͯͣͯͪ͊͊ͭ͟͡ύ ͎ͦ͊͟ ͙͔ͣ͊ͣ 
͍͙ͤ͊͒ͦͪ͊ͤ͘ ͔͙ͣͪ ό͔ͤ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͔ͣͪͤ͊ ͍͔͙͎ͪ͊ύΦ  
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˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͍ͯͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔͙͒ͦͨͦͤͭͤ͡͡ ͊͘΄͔͙ͭ͒ ͙ͨͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

͍̂ͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͎ͣͤͦͯ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͘ ͊
͍͙ͦͭͦͪ ͊͘ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͙ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͨͦ΄͙͙ͪͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ 

6.2 ̂˿˶˻ˤ ˹ˢ ˸ˢ˴˿ˮ˸̂˸ ˸ˢ́˩˾ˮ˳ˢ˶  

  ͍̂ͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ό̂˸˸ύ - ό͎͊ͤΦ aŀȄƛƳǳƳ aŀǘŜǊƛŀƭ /ƻƴŘƛǘƛƻƴ - 
aa/ύ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔͔ͤͨͪ;͔ͤͦ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡ ͙ͨͪ 
͔͙ͦͤͦͣ͟;͙ͤ όͨͦ΄͙͙ͪͦ͟ύ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ ͍̂ͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ ͫͦ 
Φ ̂˸˸ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͫͦ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͔ͣͪ͊ 
όͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡Σ ΄͙͙ͪͤ͊ ͤ͊ ͔͗͋͡ ͙ ͒ͪΦ).  

̅ͯͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔͔ͤͨͪ;͔ͤͦ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͨ͊͘͘ ͊͟͞ ͔ͪ;͙͙ͫ ͙͔ͫͭ ͔͍͙͙ͤͨͦ͒͗ͤ 
͔͙ͨͦͫͪ͒ͤ ͍͙ͪͫ͟ ͫͦ ͊͘͞͞Σ ͊ͦ͟͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͙͔ͪͫͭ͟ ͫͦ ͍͙͊ͪͭ͘͟Σ ͍͙͊ͦ͘͟͟Σ ;͙͍͙͙ ͙ ͙ͫ͡;ͤͦΣ ͊͘ ͒͊ 
͔ͫ ͍͙ͦͦͣͦ͗͘ ͋ͪ͊͘ ͙ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊Σ ͊ ͔͍͙͔͊ͭ͘͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͦͪͫͭ͊ͭ͟ ͊͘ 
͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͦ͡Φ ͍̂ͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ ͦͨͺ͔͊ͭͤ ͫͦ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ˸˴˿ 9b L{h нсфнΦ 

˹͊ ͫ͡Φ сΦм ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦͭͦͪ ͙ ;͔ͨ ͫͦ ͙ͫͭ ͙͔ͤͦͣͤ͊ͤ͡ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ 
ͤ͊ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͍͙ͭ͊͟ ΄ͭͦ ͫͨͦͦͭ͞ ͔ ͫͦ ͊͘͞͞Φ ˹͊ͦ͞͡΄ ͫͯ͡;͊͞ ͤ͊ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞ ͔ ͎ͦ͊͟ ͦͫ͊ͭ͊͟ 
͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͫͦ ͎͔ͤ͊ͦͣ͊͞͡ ͔ͣͪ͊ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͔ ͫͦ 
ͤ͊ͣ͊͊͞͡ ͔ͣͪ͊ ͍ͦ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ ͙͔ͣ͊ͣ ͙͙͔ͣͤͣ͊ͤ͡ ͊͘͞͞. 
˸͙͙͙ͤͣ͊ͤͦͭ͡ ͊͘͞͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍ͫͨͦͯ͊͊ͭ͞ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒͡ ό͙ͦ͋;ͤͦ 
ͨͦ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ύ ͙ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͙ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫͦ͟ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥΦ 
˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟ ͊ͦͭ͘͞͞ ͙ ͙ͨͪͭͦ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦ͋͋͒͘ ͔ͤ͊ͨͪ;͔ͤͦ ͍͔ͫͨͦͯ͊ͥ͞Σ ͔ͫ ͍͊ͨ͊ͯ͊͘͘ 
͔͒ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘;͊͟ ͔ͣͪ͊ ͔ͤ͊ͪ;͔ͤ͊ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ όͦ͊͟͞ ͔ ͙ͦ͋;ͤͦ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͊ͦͭ͘͞͞ύΣ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦмΦ 

˴͊͞ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͙ ͊͟͞ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͍ͦ ͫͨͦ͞ ͔ͫ ͍͊ͨ͊ͯ͊͘͘ ͔͒ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘;͊͟ ͔ͣͪ͊Σ ͔ͤ͊ͪ;͔ͤ͊ 
ˤˮ˾́̂˩˶˹ˢ ˥˾ˢ˹ˮ̇ˢΣ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤͦͭ͡ ͊͘͞͞ ͔ͫ ͔͔͍ͪ͊ͫͨͪ͒ͯ͊͡ ͤ͊ ͍͒͊ͭ͊ 
͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ͦ͒ ͫͨͦͦͭ͞Σ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Φ  

˻ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ ͊͘ͺ͙͊ͭ ͨͪͦͫͭͦͪ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͦ͒ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Σ ͊ 
͍ͦͭͦͪͦͭ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ ͍͔͔ͤ͊͘͡ ͍ͦ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͫͦ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊Φ 

ˤ͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͍ͦͭͦͪͦͭ 5v ͙  ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ Řv ͤ ͊͞;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͍͍ͯͫͦͯ͊͊ͭ͞ ͔ ͍͙͒ͤ͊͟Σ ͍͔ͦͫͤ 
͊ͦ͟ ͔ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͤ ͎͙͊͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ͘ ͣ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ͡ ͊͘͞͞. 

 Dv = dv 
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˿͡Φ сΦмΦ ˸͙͙͔ͤͣ͊ͤ͡ ͊͘͞͞ ͙ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ 

˭͊ ͦͫ͊ͭ͊͟Σ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ Řv ͫ ͔ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊Υ   

 dv = dmax + gtosk͊  

˭͊ ͍ͦͭͦͪͦͭΣ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ 5v ͫ ͔ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊Υ 

 Dv = Dmin - gtotvor  , 

͔͊͒͟Υ dmax   - ͤ ͎͔͊ͦͣ͞͡ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟  

    gtosk͊  - ͎ ͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͙ͨͪ ̂˸˸ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ 

     Dmin      - ͤ ͊ͣ͊͞͡ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ  

 gtotvor  - ͎ ͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͙ͨͪ ̂˸˸ ͊͘ ͍ͦͭͦͪͦͭ 

˽˾ˮ˸˩˾ мΥ ˤ͙͔ͪͭͯͤ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ 

˹͊ ͫ͡Φ сΦн ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍͙ͦͫͦͤ͊ ͙ ͍ͦͭͦͪΣ ͫͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͤ͊ 
͙͔ͦͫͭ͟ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ ˢͦ͟ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊͟ ͙ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ ͔ͭͪ͋͊ ͔͔ͤͨͪ;͔ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͨͦͯ͊͊ͭ͞Φ  

˸͙͙͙ͤͣ͊ͤͦͭ͡ ͊͘͞͞ ½min ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊ ͎ͦ͊͟ ͦ͒ ͙ͤ͊ͣ͊ͦͭ͞͡ ͍ͦͭͦͪ 5min ͔ͫ ͔͔ͦ͒ͣ͘ 
͎͔ͤ͊ͦͣ͊ͭ͊͞͡ ͍͙ͦͫͦͤ͊ Řmax . 

 Zmin = Dmin - dmax  

 ø20,02 - ø19,98 = 0,04 
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˿͡Φ 6.нΦ ˻ͫ͊͟ ͙ ͍ͦͭͦͪ ͫͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 

˸͙͙͙ͤͣ͊ͤͦͭ͡ ͊͘͞͞ ͔ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ ͍͒͊ͭ͊ ͔͒͊͡ ͔͍ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟ ͍ͦ ͍͙͒ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ Ǝǘ ͊͘ ͍͔͒ͦͦͤͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͟Φ  

 gt  = Zmin /2 = 0,02  

˴͊͞ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͙ ͊͟͞ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ ͔͊ͨ͊ͤ͊͘͘ ͔͒ͤ͊ ͔͙͊͒ͤ͘;͊͟ ͔ͣͪ͊ ǄнлΣ ͔ͤ͊ͪ;͔ͤ͊ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊͡ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊Φ ˻ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ ͊͘ͺ͙͊ͭ ͨͪͦͫͭͦͪ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͦ͒ ǄнлΣ ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͔ͤ ͔͔ͫͣ ͒͊ 
͍͔͔ͤ͊͘͡ ͍ͦ ͨͪͦͫͭͦͪͦͭ ǄнлΣ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦоΦ  

˭͊ ͦͫ͊ͭ͊͟Σ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ Řv  ͫ ͔ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊Υ 

dv = dmax + gtƻǎƪ  ͊   

ø19.98+0.02=ø20 

˭͊ ͍ͦͭͦͪͦͭΣ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ 5v ͫ ͔ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊Υ 

Dv = Dmin - gtotvor    

ø20.02-0.02=ø20  Σ ͙ͨͪ ΄ͭͦ 5v = dv = ø20 

 

 

˿͡Φ 6.оΦ ˻͍͙ͫͦͤ͊ͭ͊ ͙ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͣͦͪ͊ ͒͊ ͊͞ ͊ͨ͊͊ͭ͘͘ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊  

˻͍͔ͫͤ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥͭͦ͠ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭΣ ͔ͨͪ͒ͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍ͯͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ ͙ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͊ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͍ͦ ͍͙ͯͫͦ͡ 
ͤ͊ ͔͙ͫͪͫͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˸͔ͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎ͨͦͣ͊͊ͦͭͦ͡ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͔ ͦͯ͟͟͡ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊Φ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͎ͨͦͣ͊͊͊ͭ͊͡ ͔ͫ ͎ͣͤͦͯ ͙ͣ͊͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ 
͔͒ͦͭ͡Σ ͨ͊ ͎͙ ͔͔ͫͣͭ͊ͣ ͊͘ α͙͔͙͒͊ͤ͡άΦ 
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˭͊ ͙͔ͨͪͣͪͦͭ ͦ͒ ͫ͡Φ сΦнΣ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊͟ ͔ ͒ͦ͋ͪ͊ ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔ͤ͊͘͡ ͍ͦ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͤ 

͔͔ͣͪͤ ͍ͦͭͦͪ ø20 ͫͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦͯ͟͟͡ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊Σ ͫ͡Φ сΦп͊Φ ˻͍ͭͦͪͦͭ ͔ ͒ͦ͋͊ͪ ͊ͦ͟ ͙ͤ͘ ͔͎ͤͦ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔ͨͦͣͤ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͤ ͣ ͔͔ͪͤ ͭͪͤ ø20 ͫ ͦ ͙͒ͦ͗ͤ͊͡ ͦͯ͟͟͡ ͍ͦͭͦͪͦͭΣ ͫ͡Φ сΦп͋Φ 

                                 

     ͊ ύ                                                      ͋ύ                 

˿͡Φ сΦпΦ ˴ͦͤͭͪͦ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͫͦ ̂˸˸ ό͎ͨͦͣ͊͊ͦͭͦ͡ ͔ ͦͤ͊͘;͔ͤͦ ͫͦ ͼ͍͔ͪͤ͊ ͋ͦ͊͞ύ 

˽͙͔ͪͣͪ нΥ ˤ͙͙͊ͪ͊͋ͤͦ͞͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 

˽͙ͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ̂˸˸Σ ˥˻˶˩˸ˮ˹ˢ́ˢ ˹ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹́˹˻́˻ ˽˻˶˩ ˭ˢ 
˥˩˻˸˩́˾ˮ˿˴ˢ́ˢ ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮ˳ˢ ˤˢ˾ˮ˾ˢΣ ͍͙͊ͫͤͦ͘ ͦ͒ ͭͦ͊ ͫͦ ͍ͦ͊͊͟͟͡ ͔ͣͪ͊ ͍ͦ 
͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫͦͭ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡Φ 

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͍͙͊ͪͪ͊ ͦ͒ ͤ͊ͣ͊ͦ͞͡ Ǝǘmin ς ͦͯ͟͟͡ ΄ͭͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ƎǘΣ ͒ͦ ͎͔ͤ͊ͦͣͦ͞͡ Ǝǘmax ς ͦͯ͟͟͡ ΄ͭͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ Ǝǘ ͘ ͎͔͔ͦͣͤ͊͡ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ǘm.  

 gt min = gt   gt max = gt  + tm 

˹͊ ͫ͡Φ сΦрΣ ͍ͦ ͔͙ͨͦͫ͋ͤ ͔͙ͭ͊͋͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͙ ͊͘ ͍ͦͭͦͪͦͭΣ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͔ͨͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭΣ ͍ͦ 
͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͫͦ ͦ͊͟͞ ͔ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ 
͔ͣͪ͊Φ ˥͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͍ͦ ͍͔͔ͨͦͭͦ͠ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͦ͒ 
͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͙ ͊ͭͦ͊͘ ͔ͫ ͔͍ͤ͊ͪͯ͊͟ α͋ͦͤͯͫά ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Φ  

˽˾ˮ˸˩˾ оΥ ˽ͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ͨͪ ̂˸˸ 

˹͊ ͫ͡Φ сΦс͊ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͫͭ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ ̂˸˸Σ ͊͘ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ ǄмлΦ  
˸͔ͪ͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ ͔ ǄмлΦ ˽͙ͪ ̂˸˸Σ 
ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͔͋͒ ͙͍͔ͨͦ͊ͪͤ͘͟ ͙ ͒͊ ͊͘ͺ͙͊ͭ ͨͪͦͫͭͦͪ ͒ͦ ǄмлΦлнΦ 
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˿͡Φ сΦрΦ ˣͦͤͯͫ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 

˽ͪͦͫͭͦͪͦͭ ΄ͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͎ͦ ͊͘ͺ͙͊ͭ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ ͫͦ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 
͙ͨͪ ̂˸˸ ͔ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͦ͒ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ ͙͔͎͍ͯ͊͘͡ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ όͫ͡Φ сΦс͋ύΣ ͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͊͘ ͔͎ͤͦ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔͒͡ ͦ͒ ͊ͦͭ͘͞͞ ͦ͟͞ 
͎ͦ ͙ͣ͊ ͫͦ ͔ͤͦ͟͞ ͎͒ͪͯ ͔͒͡ ͫͦ ͦ͟͞ ͔ ͍ͦ ͫͨͦ͞Η  

 

͊ύ                               ͋ύ 

˿͡Φ 6.сΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͙ͨͪ ̂˸˸ ͙͔͎͍ͯ͊͘͡ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͔ͣͪ͊ͭ͊ 

˭ˢ˨ˢ̉ˢ мΥ ˽͔͔ͪͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͍ͦ ͫͨͦ͞ ͙ͨͪ ̂˸˸ 

˨͔͍͙͔ͦͭ͡ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦт͊ ͙ ͫ͡ΦсΦт͋ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͣͦ͗͊ͭ ͔͔ͤͨͪ;͔ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͨͦͯ͊͊ͭ͞ 
͙ͨͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍ͯͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ  

˹͊ ͫ͡Φ сΦт͊ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭΦ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͍͙ͦͫͦͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦт͋Φ 
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͊ύ     ͋ύ 

˿͡Φ сΦтΦ ˽͔͔ͪͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͊͘ ͔͍͙͒ͦ͡ ͍ͦ ͫͨͦ͞ ͙ͨͪ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ̂˸˸ 

˭͊ ͔͔ͨͪͫͣͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͍ͦͭͦͪͦͭΣ ͦ͒ ͙ͤ͊ͣ͊ͦͭ͞͡ ͍ͦͭͦͪ ͔ͫ ͔ͦ͒ͣ͊͘ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞  ǄолΦп-0.3 = ø30.1 

ˤ͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ͫ ͍͍ͯͫͦͯ͊͞ ͔͍͒ͤ͊͊͟ ͊͘ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͙ ͦͫ͊ͭ͊͟Φ 

ˤ͙͔ͪͭͯͤ͊ͭ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͣͭͯ͊ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͤ͊ ͎͔͙ͤ͊ͦͣͦͭ͞͡ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ 
ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͔͒ͦ͒͊͒ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ǄнфΦф Ҍ ǘ Ґ ǄолΦмΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ǘ Ґ олΦм-29.9 = 
лΦн ό͙ͫ͊͟͡ т͋ύΦ 

6.2.1 ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͊͘ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ̂˸˸  

˴͎ͦ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ̂˸˸Σ ͙͔ͣ͊ͣ ͔͔ͨͦͪ͊ͣͤͦͣͪͤ ͊͘͞͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍ͨͦͪ΄͙͙͔ͤͭ ͍ͦ ͫͨͦ͞ όͫ͡Φ  
сΦу͊Σ͋ύΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ΄ͭͦ ͣͦ͗ͤͦͫͭ͊ ͊͘ ͙͔͒ͦͨͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͔ ͒ͦͫͭ͊ ͨͦͣ͊͊͡Φ ˻͒ ͎͒ͪͯ͊ 
ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͍ͦ͊ ͍ͦͫͭ͊͊ ͣͦ͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͦͭͺ͔ͪ͊ͥ͡ ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͡ ͋ͪͦ͞ ͔͍͙͒ͦ͡ ΄ͭͦ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙͋ ͔͔ͣͦ͗͡ 
͒͊ ͔ͫ ͫͨͦ͊ͭ͞Φ  

 

˿͡Φ сΦуΦ ˿ͯ͡;͙͊ ͤ͊ ͔͍͙ͫͨͦ ͔͋͘ ό͊Σ ͋ ύ ͙ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͤ͊ ̂˸˸ ό͍Σ ͎ ύ 

˴͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;ͤͦ ͊͘ ͔͍͙͔ͫͨͦͭ ͔  ΄ͭͦ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ͣ͊͊ͭ ͎͔͙ͨͦͦͣ͡ ͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ͊ ͙ͦ͟ ͔ͣͦ͗ 
͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊͊ͭ ͔ͨͦͫ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;ͤͦ ͙ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͨͦ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͙͒ͦͨͪ͊͊ͭ όͫ͡Φ сΦу ͍Σ 
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͎ύΦ ͍̂ͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͙ͨͪͺ͔͊͊ͥ͠ ͤ͊ ͔͍͙͒ͦ͡ ͎ͦ͊͟ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ͤ 
ͣͦͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ ͭͦ;ͤͦ ͍ͦ ͔͙ͫͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ. 

˨ͦͦͯ͟͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͊͘ ͔͒ͦͭ͡ ͔ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͔͔ͤͨͪ;͔ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͨͦ ͙ ͙ͨͪͭͦ͊ ͔ͤ 
͔ ͍͊͗ͤ͊ ͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͊ͦͭ͘͞͞ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Σ ͎ͭͦ͊΄ ͍ͯͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͔͒ͦ͒ ͍ͦ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ 
ͫͦͨͦͭ͟͡Φ  

˴͎ͦ͊ ̂˸˸ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͘ ͍ͦ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͍͔͒ͤ͊΄ ͒ͦ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Σ 
͎ͭͦ͊΄ ͔ͺ͔ͭͦͭ͟ ͍ͪ͘ ͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͣ͊ͫͭ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡ ͔ 
͔ͤͤ͊͘;͙͔͔ͭͤ͡Σ ͙͔͙͋͒͞͠ ͭͦ͊ ͔ͤ ͍͔͍ͨͦͯ͊͟͡ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͦ͒ ͔ͫ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;ͤͦ 
͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔͒͡ ͙ͨͪ ͣͦͤͭ͊͗͊ͭ͊Φ 

˸͔͏ͯͭͦ͊Σ ͒ͦͦͯ͟͟͡ ̂˸˸ ͔ͫ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͊͘ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͎ͭͦ͊΄ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͔͒ͦ͒͞ ͒ͦ ͔ͫ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;ͤͦ ͍͍͔ͨͦͫͭ͊ͯ͊ͥ ͤ͊ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔͒͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͫ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;͔ͤ 
͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ ͤ͊ ͙͔ͣ͊ͫͭ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡Φ  

˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊Σ ͎ͦ͊͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͔͒͡ ͦ͟͞ ͙ͪͦͭͪ͊Σ ͍ͯͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͔ͤ ͙͋ 
͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͊͟͞ ͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ  

6.2.2 ͍̂ͫͦ͡ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡  

͍̂ͫͦͦͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ό[Ŝŀǎǘ aŀǘŜǊƛŀƭ /ƻƴŘƛǘƛƻƴ - [a/ύ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ ͤ͊ ͼ͔ͪͭ͗ ͫͦ 
 ͙ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͎ͦ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͊͘΄͙͙ͭͭ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͬ͒ ͦ͒ ͔͒͡Σ 
͙ͦ͋;ͤͦ ͦ͒ ͙͊ͦͫͭͤ͟͞ ͙ͨͪ;͙͙ͤ. 

˭͊ ͦͫ͊͟Σ ͙ͨͪ ͍ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Υ 

 ͍͙͔ͪͭͯͤ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ Ґ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ [a ς  

        ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͙ͨͪ [a 

˭͊ ͍ͦͭͦͪΣ ͙ͨͪ ͍ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ 

 ͍͙͔ͪͭͯͤ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ Ґ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͙ͨͪ [a Ҍ  

        ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͙ͨͪ [a 

˽͍͔ͪͦͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͬ͒ͦͭ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙͊͞ 
͔ͨͪ;͔͍͔ͦͪͯ͊ͥ͟ ͤ͊ ͍͔͙͔͒ͦͦͤͭ͘͡ ͙ͤ͊ͨͦͤ ͍ͦ ͔͒ͦͭ͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͍͔ͤ͊ͣ͊ͯ͊ͥ͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ͭ͊ 
ͤ͊ ͔ͤͦ͟͞ ͙͙ͪͭ͟;͔ͤ ͔͔ͨͪͫ͟Φ  

˽˾ˮ˸˩˾ оΥ ˭͊΄͙ͭͭ͊ ͤ͊ ͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͬ͒  

˭͊ ͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦфΣ ͙͙ͪͭ͟;ͤ͊ ͔ ͔͔͙͒͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͬ͒ͦͭ ͤ͊ ͼ͔͍;͔ͫͭ͊ͭ͊ ͙͙ͫͨ͊ͤ͊ͭͤ͊͟Φ ˤͦ 
͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͒ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͬ͒ͦͭ ͤ͊ ͼ͔͍͊ͭ͊͟ ͔ͫͨͦͪ͒ 
͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ  
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˿͡Φ сΦфΦ ˽͙͔ͪͣͤ͊ ͤ͊ ͍ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔ͯ͊ͥ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ 
͔͔͙͒͋ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͬ͒ 

6.3 ́˻˶˩˾ˢ˹̇ˮ˳  s˹ˢ ˽˻˶˻ˬˣˢ 

˿ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊  
͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙ͨͪ ΄ͭͦ 
͙͍ͤͤ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪΦ 

͔͔͙͔́ͦͪͭͫͭ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͦ͒ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͫͦ 
͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͔ͣͪ͊Φ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͦͫ͊͟ ͔ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦΣ ͊͘ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͔ 
͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤΣ ŀ ͊͘ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͤ͊ ͫͺ͔ͪ͊ ͔ ͭͦͨ;͔ͫͭͦΣ ͙ͭͤΦ ͙͙͙̇ͤ͒ͪ͡;ͤͦͭͦ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔͍͒ͤͦͫͭ͊ͤͦ ͔ͫ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊͘ ͨͦ ͤ͊ͦͭ͘͟ ǄΦ 
͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔͍͙ͤͨͦ͒͗ͤͦ ͙ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ ͭͦ;ͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͫͦ 
͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͔ͤ͊ͣͫͭͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙ͣͪ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ 
ͭͦ;͙ͤ ό͙͍͔͔͙͒ͤ͘ύ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

¶ ˹͊ ͫ͡Φ сΦмл ͊Σ ͋ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ ͦͫ͊͟ 
ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ Ǆнл± 0.1.  

¶ ˤͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭΣ ͙͔ͫͭ ͭͦ;͙͟ ͔͔͙ͣͤ͘ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ 
͍ͦ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ø0.05, ͟ ͦͯ͟͡ ΄ͭͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͘ 
͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡Σ ͫ͡Φ сΦмл͍Φ  
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¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͭ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΣ ͙ ͔ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ 30 ͦ ͒ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤ 

͙ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ 25 ͦ ͒ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˿Φ 

 

͊ύ               ͋ύ             ͍ύ 

˿͡Φ сΦмлΦ ˨͔͡ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ 

˴͊͞ ͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡Σ ͍͙ͨͪͦͭ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͎ͦ ͔͍ͦ͒ͪ͒ͯ͊ 

͍͔ͨͪ͊ͼͦͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡, ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎͊ͦ͡  90° ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΣ ͊ ͍ͦ 

ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͙ͭͦͪͦͭ ͙ ͔͙ͭͪͭͦͭ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊ͭ͊͞͞ ͫͦ ͙ͦ͟ ͔ͫ 

͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡, 30 ͦ͒ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤ ͙ 25 ͦ͒ ͔ͪͺΦ 

͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˿Φ 

˸͔͙͔ͪͭ ͔ͫ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ό͙͋͊ͤ͘ύ ͙ ͙͍ͤ ͎͙ ͙͙ͫͣͯͪ͊͡ ͔ͣͪͤ͊ͭ͊ ͔ͦͨͪͣ͊ ͙ͨͪ ͦͤͭͪͦ͊͟͡Φ 
͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ ͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;ͤ͊ͭ͊ 
ͨͦͦ͗͋͊͡Φ  

6.3.1 ͔͙́ͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͔ͣͪ͊ ͙ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ 

˹͊ ͫ͡Φ сΦмм ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͤ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͤ ͍ͦͭͦͪ ͙ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͼ͔ͤͭ͊ͪͦͭ όͦͫ͊ͭ͊͟ύ ͊͘ ͙͙ͫͭͦͭ ͍ͦͭͦͪΦ  

͔̇ͤͭ͊ͪͦͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟Σ ͦͤ͊͘;͔ͤ ͫͦ ͼͪͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦммΣ 
͔  ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ 
΄ͭͦ ͎ͦ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͍͔͒ͦͦͤͦͭͦ͘͡ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ͒ ͨͦͦ͗͋͊͡Φ ˻ͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͤͦͭ͡ ͍ͦͭͦͪΣ 
ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͫͦ ͼ͍͔ͪͤ͊ ͭͦ;͊͟Σ  ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟Φ 

͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͔ͣͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͔ ͫͦ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ 
͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟Σ ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͫͦ ͼ͍͔ͪͤ͊ ͭͦ;͊͟Φ ˽ͪͦͫͭͦͪͦͭ ͍ͦ ͦ͟͞ ͙͋ ͔ͣͦ͗͡ ͒͊ ͔ͫ 
͔ͤ͊͒͞ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍ͦͭͦͪ ͔ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ͦͯ͟͟͡ ͙͋ͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ 
͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͪ͊ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭΦ  
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˿͡Φ сΦммΦ ˻͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ ͔ͣͪ͊ 

˽͙͔ͪͣͪ пΥ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͙ ͨͦͦ͗͋͊͡ 

˭͊ ͔͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦмн͊ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͍͔͒ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ ˽͍ͪͦ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͦͫ͊͟ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ ǄопΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ 
͔ͨͦ͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ ͍ͦ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪ͡ ͫͦ ǄлΣлрΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 
͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΣ ͫ͡Φ сΦмн͋Φ 

 

͊ύ     ͋ύ 

˿͡Φ сΦмнΦ ˨͔͡ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ ͙ ͙ͫ͟ͼ͙ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ 

˽ͦͭͦ͊ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ ǄмлΦ 
͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͔ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ǄлΦр ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͫ͡Φ сΦмн͍Φ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ 26 ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ 

ͤ͊ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͤ͊ ͔͔ͭͦͪͭͫͦ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞  0  ͦ͒ ͔ͪͺΦ ͦͫ͊͟ ˤΣ 

ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͫͯ͊͟ ͫͦ ͔ͤ͊ όͦͤ͊͘;͔ͤͦ ͫͦ ͼ͍͔ͪͤͦύΦ 
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6.3.2 ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͍ͦ ˸ˣ˨ 

˹͔͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͊ͭͦͣ͊ͭͫͦ͟ ͍͔͍͔ͤͫͯ͊ͥ ͔͙ͣͪ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒͡Σ ͔ͨͪͯ͟ ˸ˣ˨ 
ͣͦ͒ͯͦͭ͡Σ  ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͎ͪ͊͒͊ͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ 
͙͋͊ͤ͘ ͔͙ͣͪΦ ˽ͦͫͭ͊ͨ͊ͭ͊͟ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͫͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦмоΦ 

˽͙͔ͪͣͪ рΥ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͍ͦ ˸ˣ˨ 

˽ͦ;͍͙ͤͯ͊͞͠ ͦ͒ /!5-͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͦ͒ ͫ͡Φ сΦмо͊Σ ͫͦ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ ͪ ͙͊ͣͤͤ͊ ˢΣ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ˤ όͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ύΣ ͙ ͍ͦͭͦͪͦͭ ͊ͦ͟͟ ͔͙ͭͦͪͪ͊ͤ͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ 

͍͎͍ͪ͊͒ͯ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡Σ ͋͊ͤ͊͘ ͔ͣͪ͊ 23 ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ 

͙͔ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ όͫ͡Φ сΦмо͋ύΦ ˻͍͔ͫͤ ͭͦ͊Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭͫ͟ ͔ͫ ͍͎͍ͪ͊͒ͯ͊͊ͭ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͊͘ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͔ͪͺΦ ͦͫ͊͟ ˤΣ ͊ͦ͟͟ ͙ 
͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ό͙͔͒͊ͣͭ͊ͪͦͭ͞ύ ͤ͊ ͼ͙͙ͤ͒͊ͪͦͭ͡ øон ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣͪ͊Φ 
˿͙͔ͭ ͙͋ͪͦͤ͞ ͍͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ ͔͔ͨͪ͒͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͙ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͣͤ͊ͭ 
͔ͫͨͦͪ͒ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤͭΣ  ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦмо͍Φ 

ˢͦ͟ ͔ͫ ͔͔ͦ͒͋ͪ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡Σ ͔ͫ ͍ͦ͋ͦͯ͊͊ͭ͞ ͫͦ ͔͔ͤͦ͘͡ 
͔ͪͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͊ ͫͦ ͙ͫͤͦΥ ͔͙͙ͭͦͪͪ͊ͤͦͭ͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͋͊ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͣͪ͊ ͙ 
͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͼ͔͙ͦͭ͡ ͔͊ͫͭͪ͟͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡Σ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ 
ͫ͡Φ сΦмо͋Φ  

˾͔ͺ͔͔͙͔ͪͤͭͤͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫͦͭ͟ 
͔͔͔ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͔͊ͣͤͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ όͼ͔ͦͫͤͦ͡ ͙͙ͦͭͪ͊ͤ͟ύ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪ 
͙ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͔͊ͣͤͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ς ͟ ͔͊ͫͭͪ͡Φ 

 

͊ύ    ͋ύ    ͍ύ 

˿͡Φ 6.13Φ ˥͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͣͦ͒͡ ό͊ύΣ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͍ͦ ˸ˣ˨ ό͋ύ ͙ ͍͔͔͙ͤͫͤ 
͙ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͙ͦͭ͟ ό͍ύ 

˽͔ͪͯ͟ ͔ͤ͊ͪ͒͋͊ͭ͊ ͊͘ ͍͊ͭͦͣ͊ͭͫͦ͟ ͙͔͙͙͔͒ͣͤͦͤͪ͊ͥ͘ ͦ͒ ˸ˣ˨Σ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͍͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͦ͒ ͙ͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͎͍͔ͪ͊͒ͯ͊ͥ ͙ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͥ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͍ͦ ͫͦͨ͟͡. ˻͍͙͔ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͙͙ͦͭͪ͊ͤ͟ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔ͨͦͣ͏ͯ 

͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͙ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͊ͦ͟͟ ͔ͣͪ͊ͭ͊ 23 ͦ͊͟͞ ͙͔ͫͫͭͣͦͭ ͫ͊ͣ ͊͞ 

͍͎͙ͪ͊͒ όͫ͡ΦсΦмо͋ύ. ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͙ͣͪ ͔ͤ ͍͙͊͊ͭ͡͞ ͍ͪ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͊͒͊͒͊ͭ͘ ͨͦ͒ͦͼͤ͊ ͙ͨͪ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͥ͟ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͭͦ͊Σ ͍ͦ 
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͍ͨͦͤͦͦ ͍͔͔ͪͣΣ ͍ͦ ͨͪ͊ͫ͊͟ ͔ͫ ͫͯ͡;͍ͯ͊ ͒͊ ͙͔͋͒ ͔͒͊͒ͤ о˨-͔ͣͦ͒͡ ͫ͊ͣͦ ͫͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ 
͔͙ͣͪ ͙ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͫͦ ͔ͤ͊ͨͦͣͤ͊ ͍ͦ ͔͒͊͟ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭͭ ͔͙ͣͪ ό͊͘ ͙ͦ͟ ͍͊͗͊ͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ 
ͤ͊ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪύ ͔ͣͦ͗ ͨͦ ͔ͨͦͭͪ͋͊ ͒͊ ͎͙ ͍͔͔ͤͫ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͦͭ͘͡Σ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ о˨-
͔ͣͦ͒ͦͭ͡Φ ˹͊ ͫ͡ΦсΦмо͍Σ о˨-͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡ ͔ ͔͒ͦͨͦͤͭ͡ ͫͦ ͔͙ͣͪ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͍͔ͨͪͭͨͦͫͭ͊ͤ 
ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Φ ˭͊ ͍͙͔ͦ ͔͙ͣͪ ͍͊͗͊ͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͦͨ΄͙ͭ ͔͙ͣͪΦ 

ˮͤ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͭ ˸ˣ˨ ͍ͦ ͍ͦ о˨-͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͎͙ ͔͔͍ͨͪͤͫͯ͊͊ͭ ͍͙͔͊͗ͤͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͊͘ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡Σ ͦ͒ ͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͥ͟ ͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ όǇǊƻŘǳŎǘ 
manufacturing information ς taLύΦ ˸͔͙͔ͪͭ ͍ͦ ˸ˣ˨-͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͙͍͙ͨ͊ͫͤ ͔͙ͣͪΣ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
ͦ͒ ͙͔ͭ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͙ͨͪ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͥͭͦ͡Φ ˸͔ͪ͊ ͍ͦ ˸ˣ˨ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͫ͊ͣͦ 
͊ͦ͟ ͔ͫ ͍͙ͦͭͦͪ /!5-͔ͣͦ͒ͦͭ͡ ͙ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍͔ͫͦͦ͒ͭͤ͊ͭ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭ͊ͪͫ͊͟ ͔ͣͪ͊ ͦ͒ ͦ͊͟͞ 
͍͙͙͊ͫ͘ ͙͍ͨ͊ͫͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊Φ 

6.3.3 ˾͔͔͒ͦͫ͒͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ 

˴͎ͦ͊ ͊͘ ͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͙͍ͤ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͔ͦ͒ͪ͒ͤ 
͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡Φ ˽͔ͪ͒ͤͦͫͭ ͙ͣ͊͊ͭ ͙ͦ͋;ͤͦ ͙͔ͦͤ ͫͦ ͤ͊ͣ͊ͯ͟͞͡ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

˾͔ͺ͔͔ͪͤ ͙ͭͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͫ ͎͙ͪ͊͒ ͨͦͫͭ͊ͨͤͦ ͨͦ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ͍ͨͪͦ ͔͠ ͔ͫ 
͍͔͙ͨͪͦͪ ͍͙ͨͪͦͭ ͭ ͔͙ͦͪͪ͊ͤ͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡Σ ͊ ͨͦͭͦ͊ ͙͙ͫͭͦͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͙͙ͦͪͫͭ͟ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͊͘ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͊͘ ͎͙͒ͪͯ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ 

˽͙͔ͪͣͪ сΥ ˨͔͡ ͫͦ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͙ͭͪ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ 

ˤͦ ͙͔ͨͪͣͪͦͭ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦмп ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͙ͭͪ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ  ̉ ͙͔ͭ͊ͥͭͦ 
ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ ͔͒͊͒ͤͦ ͍ͦ ͔ͭ͊͋͊͡ 6.1. 

 

˿͡Φ сΦмпΦ ˨͔͡ ͫͦ ͙ͭͪ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͊͘ ͙ͦ͟ ͙ͨͦͫͭͦ ͔͔ͪ͒ͦͫ͒͡ 
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͔́͊͋͊͡ 6.мΦ ͙͔̉ͭ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦмп 

˿͙͟ͼ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔ͭͦͪͭͫͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊͘ 
͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͭ ͔ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ό͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ 
͔ͨͦ͡Σ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ 
͙͔͋͊ͤͭ͘ ͔͙ͣͪύ 

͙͔̉ͭ͊ͥ ͤ͊ ͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 

 
¶ ˭ ͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͘ 
ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤͦͭ ͍ͦͭͦͪΦ  

¶ ˻ ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ 
ǄлΦм ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΦ 

 

 

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ 
͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͤ͊ ͔͗͋ͦͭ͡Φ  

¶ ́ͦ;͙͔ͭ͟ ͦ͒ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ͭ ͙͊ͪ͊ͣͤͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ͨ͊ͪ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ 
͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ лΣн όлΣн ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ύΦ  

¶ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ ͔ ͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤͦ 
͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ˤ 
(ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͤͯ͊͡ ͦ͒ ˤ).  

 

 

 

¶ ˭͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ 
͙͔ͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͦ͒ ;͔͙͙ͭͪ ͍͙ͦͭͦͪΦ 

¶ ͔͙͔́ͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͙͔ͦͫͭ͟ ͔ͫ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ǄлΣн.  

¶ ͔͙͔́ͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͫͭͦ͊ͭ͞ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ ͔ͫ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ 
͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ ͨͦ ͎ͪͯ͟ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͔ͤ 

͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞  ø30  ͫͦ ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͍ͦ ͨͪͦ͋ͦ͒ͦͭ ͤ͊ 

͔ͪͺ͔͔ͪͤ ͭͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ˤ όͦ  ͒ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤͦͭ 
͍ͦͭͦͪύΦ 

¶ ͔͙͔́ͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͫ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ 

ͨͦ;͍͙ͤͯ͊͞͠ ͫͦ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡ пр ͍̄ͦ ͦ͒ͤͦͫ 
ͤ͊ ͔ͪͺΦ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˿ ͤ͊ ͔͗͋ͦͭ͡ ͙ 

͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤͦ ͨͦ͒ ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͎͊ͦ͡ ͦ͒  фл ̄.  

˽͍ͪ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤͦͭ ͍ͦͭͦͪΣ ͍ͭͦͪ͊ ͔ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͤ͊ ͔͗͋ͦͭ͡ ͙ ͔ͭͪͭ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͦ͒ ;͔͙͙ͭͪ ͍͙ͦͭͦͪ. 
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˽͙͔ͪͣͪ тΥ ˨͍ͦͤͦ͞ ͙͔͙ͫͣͭͪ;͔ͤ ͔͒͡ 

˨͔ͦͭ͡ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦмр ͔ ͍͒ͦͤͦ͞ ͙͔͙ͫͣͭͪ;͔ͤ ͙ ͊͟͞ ͔͎ͤͦ ͊ͦ͟͟ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͼ͙ ͔ͫ 
͙͔͙ͦͪͫͭͤ͟ ͔͙ͫͪ͒΄͙͔ͤͭ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ό͙͙͔ͪ͊ͣͤͤͭ ͤ͊ ͙͔͙ͫͣͭͪ͊͞ύΦ ˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ 
͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔ͫ ͍͊ͨ͊ͯ͊͘͘ ͙͔͙ͫͣͭͪ͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Σ ΄ͭͦ ͍͍ͦͦͣͦ͗ͯ͊͘ ͔͒ͦͭ͡ 
͔͔ͤͨͪ;͔ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣͦͤͭͪ͊ ͍ͦ ͫͦͨͦͭ͟͡ ͍ͦ ͦ͊͟͞ ͙͋ͦ͡ ͦ͒ ;͔͙͙͔ͭͪͭ ͙ͣͦ͗ͤ ͙ͨͦͦ͗͋͡Φ ˭͊ 
͔͒ͦͭ͡ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͔ͨͭ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Φ ˾͔͔͒ͦͫ͒ͦͭ͡ ͙ ;͙͔ͭ͊ͥͭͦ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔͊͒ͤͦ͘ ͫͦ ͙ͫ͟ͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͍ͦ 
͔ͭ͊͋͊͡ 6.2. 

 

˿͡Φ сΦмрΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͤ͊ ͍͒ͦͤͦ͞ ͙͔͙ͫͣͭͪ;͔ͤ ͔͒͡ 

͔́͊͋͊͡ 6.нΦ ͙͔̉ͭ͊ͥ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦмр 

˿͙͟ͼ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ 
͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͙͋͊ͤ͘ ͔͙ͣͪ 

͙͔̉ͭ͊ͥ ͤ͊ ͔͊͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 

 

 

¶ ˭ ͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͪ͊ͣͤͦͫͭ ͤ͊ 
͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡Φ  

¶ ˿ ͙͔ͭ ͭͦ;͙͟ ͦ͒ ͔ͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ 
͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ лΦлнΦ 
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¶ ˭ ͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ 
ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ 
͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Φ  

¶ ˿ ͙͔ͭ ͭͦ;͙͟ ͦ͒ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ 
͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ л όл ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ύΦ  

¶ ́ ͔ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΦ  

 

¶ ˭ ͊ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͤ͊ 
͔͒ͦͭ͡ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ 
ͤ͊ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡Φ  

¶ ˿ ͙͔ͭ ͭͦ;͙͟ ͦ͒ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 
͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊͊ͭ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͫͦ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ 
͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ л. 

¶ ́ ͔ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡  ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ 
͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤ ό͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ύΦ 

 

 

¶ ˭ ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤͦͭ ͍ͦͭͦͪ ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡Φ  

¶ ˻ ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͫͦ ø0,03 mm 
͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Φ 

¶ ˽ ͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͭͦ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ 
ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ ͒͊ 
͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ ͭͦ;ͤͦ ͍ͦ ͔͔ͨͪͫ͟ ͤ͊ ͍͔͔͒ͭ 
͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ˤ ͙  .˿ 

 

 

¶ ˭ ͔͊͒͊͒ͤ͊ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ 
͙͔ͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͦ͒ ;͔͙͙ͭͪ ͍͙ͦͭͦͪΦ 

¶ ˿ ͔ͦ͊͟͞ ͦ͒ ͙͔ͦͫͭ͟ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͦ͏͊ ͍͔ͤ͊ͭͪ ͍ͦ 
ͼ͙͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͫͦ 
͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ø0,03 .  

¶ ˽ ͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͙͔ͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 
͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΣ ͒͊ ͔ͫ ͔͊ͣͤͦ͘ 
͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͙ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͊͞͞ 

ͦ͒ 50Σ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔ͦ͒͒͊͡;͔͙ͤ ͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤͦ ͨͦ 

25 ͦ ͒ ͔ͪͺΦ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ˤ ͙   ˿

ό͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ύΣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͫ͟ͼ͊ͭ͊Φ 



 

104 

6.3.4 ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ ͎ͪͯͨ͊ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ ͔͙͍͔͙͒ͤͫͭͤͦͭ ͍͙͒ ͤ͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪͫ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ΄ͭͦ 
͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͊͒͊͒͘ ͊͘ ͎͙ͪͯͨ ͦ͒ ͙͙ͫͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ́ ͔ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ 
ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪͨͦͤ͊͊͘ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͔ͨͪ͒ ͍͔ͫͦͨͫͭͤ͊ͭ͊ ͔ͣͪ͊ ͊͘ ͔͔͔ͣͤͭͦͭ͡ ͔ 
͍͔͔ͤ͊͒ͤ ͋ͪͦͦͭ͞ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͦ͒ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊Σ ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ пͻ ø8.  

˥ͪͯͨ͊ͭ͊ ͦ͒ ͙͙ͫͭ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ ͔͊ͣͤͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͫͦ 
͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͔͙ͣͪ ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ όͤ͊ ͙ͫ͊͟͡ сΦмс ͔ͫ 
͙͙ͫͭ͊ͤ͊ͭ͟ ͫͦ ͍͔͊ͦͪͯ͗ͯ͊ͥ͘͟ύΦ ˻͍͊ ͔ͫ ˤ˹ˢ́˾˩̊˹ˮ ͔͙ͣͪ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊. 

˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͔͙͔ͣͪͭ 16 ͙  24 ͫ ͔ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ ͊͘ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͦ͒ ;͔͙͙ͭͪ ͍͙ͦͭͦͪΦ 

˸͔͙͔ͪͭ 32 ͙ 90 ͊͟͞ ;͔͙͙͔ͭͪͭ ͍͙ͦͭͦͪ ͔ͫ ͔͙ͣͪ ͔ͫ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͼ͔͙ͤ͊͡. 

˻͍͊ ͔ͫ ˹ˢ˨ˤ˻˾˩̊˹ˮ ͔͙ͣͪ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊Φ 

 

˿͡Φ сΦмсΦ ˤ͔ͤ͊ͭͪ΄͙ͤ ͔͙ͣͪ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ ͼ͍͔ͪͤͦ ͘ ͊ ͍͔͒ ͎͙ͪͯͨ ͤ͊ ͙ͦͫ͟ ͤ͊ ͍͙ͦͭͦͪ, ASME Y14.5   

˥͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͊ͭ͘ ͊ͦ͟͟ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͙ͨͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ͫ ͙͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦмтΣ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ ͍͙ͨͦͪͭͦ͊ͦ͟͡ ͔͙ͫͭͪ͟͡Φ 
́ͦ͊ ͔ͫΥ ͨͦͣͦ΄͙ͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤΣ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ ͙͔͙ͫͣͭͪ͊͞Σ ͨͦͣͦ΄͙ͤ ͙ͪͯ͗ͤ͟ͼ͙Σ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͙ͦͫ͟ 
͊͘ ͔͔͊ͣͤ͘ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͎͙͒ͪͯ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͫͦ ͼͪͭ͊-ͭͦ;͊͟ 
͙͙ͤ͊͡͞Φ 

˸͔͙ͪ ͙ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊͊ͭΣ ͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͊ͭ͘ ͊ͦ͟͟ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪ ͫ ͔ ͦͤ͊͘;͔͙ͤ 
ͤ͊ ͫ͡Φ сΦмт ͫͦ ͼ͍͔͙ͪͤ ͔͙ͫͭͪ͟͡Φ ́ͦ͊ ͔ͫΥ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͎͙͊͡ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ 
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͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͨͦ ͎ͪͯ͟Σ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͎͙͊͡ фл,̄ 0̄  ͙͙͡ 

180̄  ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ ͔͍͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ л ͔ͨͦͣ͏ͯ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ό͎͔ͭ͊ͤͤͭͤͦͫͭΣ ͙͒ͦͨͪΣ 
͙͔ͦͤ͊ͪͤͦͫͭ͟͡Σ ͙ͦͤ͟ͼ͙͔͒ͤͭͤͦͫͭύΦ 

 

˿͡Φ сΦмтΦ ˽ͦͣͦ΄͙ͤ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͙ ͔͙ͣͪ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͊ͭ͘ ͙ ͔ͫ ͔ͫͣͭ͊͊ͭ ͊͘ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ 

6.3.5 ˴ͦͤͭͪͦ͊͡ ͙ͨͪ ͍ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡  

˹͊ ͫ͡ Φ сΦму͊ ͔ ͔͍͔ͨͪͭͫͭ͊ͤ͊ ͨͦ͡;͊͟ ͊͘ ͻ͔ͦ͟͞ ͫͦ ͔ͫ͒ͯͣ ͍͙ͦͭͦͪΦ ˻͍͙͔ͭͦͪͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ 

͍͔͙ͨͦͫͭ͊ͤ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͔ͪ͊ͣͤͦͣͪͤͦ ͨͦ ͎ͪͯ͟ ø55 ͫͦ 

ͼ͔ͤͭ͊ͪ ͍ͦ ͔ͪͺΦ ͦͫ͊͟ ˤ ͤ ͊ ͍͔ͤ͊͒ͦͪ΄ͤ͊ͭ͊ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙ͤ͊ ͤ͊ ͨͦ͡;͊ͭ͊͟Φ  

˽ͦ͡;͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͫͦ ͎ͨͦͣ͊͊ͦ͡ ͊ͦ͟͟ ͤ͊ ͫ͡ΦсΦмф͋Σ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͙͒ͦͨͪͦͭ ͒͊ ͙͔͋͒ 
͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͦ͒ ͨͦ͡;͊ͭ͊͟ ͙ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͍ͦ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄ͤͦͫͭ͊ ͤ͊ 
͎ͨͦͣ͊͊ͦͭͦ͡Σ ͔͒ͦ͒͊͟ ͍͙͔ͭͪͤͦͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͡ ͒͊ ͙ͨͦͣͤ͊ͭ ͙ͤ͘ ͍͙͔ͦͭͦͪͭ όͫ͡. 
6.19). ˽͎ͦͣ͊͊ͦͭͦ͡ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͨͦ ͺͦͪͣ͊ ͔͍ͨͦͭͫͭͯ͊ ͤ͊ α͔͎͙͍ͤ͊ͭά ͦ͒ ͙ͦ͋ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͭ͡Φ 
˨͙͔͙͔͊ͣͭͪͭ͞ ͤ͊ ;͔͍͙͔ͨͦͭ ͤ͊ ͎ͨͦͣ͊͊ͦͭͦ͡ ͔ͫ ͫͦ ͙͔͙͙͒ͣͤ͘ ͦͯ͟͟͡ ΄ͭͦ ͙͔͍ͤͫͯ͊͊ͭ͘ 
͍͔͙͔ͫͦͦ͒ͭͤͭ ͍͙͔͙ͪͭͯͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ  

˹͊ ͫ͡ Φ сΦму͋ ͔ ͔͒͊͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙͔ͣͪͭ ͤ͊ ͎ͨͦͣ͊͊ͦͭͦ͡ ͙ͦ͟ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊͊ͭ 
ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ Ƙп ͊͘ ͍͙͔ͭͪͤͦͭ ͙ Iп ͊͘ ͍ͦͭͦͪͦͭΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͎ͨͦͣ͊͊ͦͭͦ͡ ͔ͫ 
͎ͣͤͦͯ ͨͦͺ͙͙ͤ ͦͭͦͯ͟͟͡ ͊͘ ͔͒ͦͭ͡Φ ˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͔͙ͨͪͭͫͭ͊ͤΦ 
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͊ύ        ͋ύ 

˿͡Φ сΦмуΦ ˸͔͙ͪ ͤ͊ ͔͒͡ ό͙ͫͤͦύ ͙ ͔͙ͣͪ ͤ͊ ͎ͨͦͣ͊͊ͦ͡ ͊͘ ͔͎͍ͤͦ͊ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ό͗ͦͭͦ͡ύ 

 

˿͡ΦсΦмфΦ ˨͔͡ ό͙ͫͤͦύ ͙ ͎ͨͦͣ͊͊ͦ͡ ͊͘ ͔͎͍ͤͦ͊ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ό͗ͦͭͦ͡ύ 

6.3.6 ˸͙ͦ͒ͺ͙͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͎͙ͪͯͨ ͦ͒ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ 

˿ͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ L{h рпру ͔ͫ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡ ͊͘ ͊ͫͤͦ͞ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͎͙ͪͯͨ ͦ͒ ͍͔͔ͨͦ͠ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ 
͊͒͊͒͊ͭ͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͋͊ͪ͊ͥ͊ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͔͙ͣͪ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊Σ ͔ͫ ͙ͦͪͫͭ͊ͭ͟ 
͙ͣͦ͒ͺ͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟Υ 

¶ CZ (common zone) ς ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͫ ͔͙͊͒ͤ͘;͙͟ ͊͘ ͙͔ͫͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦ͒ 
͎ͪͯͨ͊ͭ͊Φ ˥͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͙͙ͫͭΣ ͊ ͙͍͙͔ͤͤͭ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ͫ 
͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪΣ ͭ͊͊͟ ΄ͭͦ ͙͔ͫͭ ͔͊͒ͤͦ͘ ͍ͨͪ͊͊ͭ 
͔͒ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊Φ  

¶ SZ (separate zone) ς ͔ͫͦ͟͞ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡Σ ͫ͊ͣͦ ͙͊ͨͫͦͭ͘ 
ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ ͔͙͊͒ͤ͘;͙͟Φ ˩͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͔ͫ ͙͙ͫͭΣ ͤͦ ͔ͤ ͍ͨͪ͊͊ͭ ͎ͪͯͨ͊Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 
͍͔ͤ͊ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͔͙ͣͪ ͊͘ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪΣ ͭͯͯ͟ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪΦ  
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¶ SIM (simultane zone) ς ͎͔͔͙͙͔ͦͣͭͪͫͭ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͊͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͎͙ͪͯͨ 
͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͎͙ͪͯͨͪ͊͊ͭ ͔͊͒ͤͦ͘ ͊ͦ͟͟ ͔͒ͤ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͔͙͊͒ͤ͘;͊͟ ͎ͪͯͨ͊Φ 

ˤͦ !{a9-ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ͦͭ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͊͘ ͎ͪͯͨ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͪ͊͋ͪ͊͘ ͊ͦ͟͟ 
͔͒ͤ͊ ͼ͔͙ͤ͊͡ ͍ͨͦͪ͊ͤ͊͘ ͫͦ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ ͔͙ͣͪΣ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͭ͊͊ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊ͭͦͪͦͭ͟ /½Σ ͫ͡Φ 
6.20͊ Φ ˸͙ͦ͒ͺ͙͊ͭͦͪͦͭ͟ {La ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͙ͫͭͦ ͊ͦ͟͟ ͍ͦ L{hΣ ͤͦ ͔ͫ ͙ͨ΄͍ͯ͊ ͊ͦ͟͟ ͔ͭͫͭ͟ ͍ͤ͊͒ͦͪ 
ͦ͒ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞Φ ˢͦ͟ ͙ͣ͊ ͔͔ͤͦ͟ ͎͒ͪͯͦ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
͊͘ ͎ͪͯͨ͊Σ ͭͦ͊ ͔ͫ ͍ͦ͋͊ͫͤͯ͊͞ ͫͦ ͔ͭͫͭ͟Φ 

˽͙͔ͪͣͪ фΥ ˸͙ͦ͒ͺ͙͙͊ͭͦͪ͟ /½ ͙ {½ 

˹͊ ͫ͡Φ сΦ20 ͔  ͔͒͊͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͔͒͡ ͫͦ ͍͔͔͒͊ͤ͊ͫͭ ͊ͨ͘ͼ͙ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͨͦ ͎ͪͯ͟  ͫͦ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡Φ  

 

͊ύ    ͋ύ    ͍ύ 

 

͎ύ     ͒ύ 

˿͡Φ сΦнлΦ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͦ͒ у ͊ͨ͘ͼ͙ ό͊ύ ͙ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ͔͊͋͘ͼ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ό͋ύ  
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ˤͦ ͍͙ͨͪͦͭ ͫͯ͡;͊͞Σ ͤ͊ ͫ͡Φ 20͊  ͔ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ ͎ͪͯͨ͊ ͤ͊ ͔͙ͫͪ͒΄͙ͤ 
͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ ͊ͨ͘ͼ͙Φ ˿͔͔ͦ͟ ͦ͒ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͙͙ͪ͊ͣͤͤ 
ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ лΦлоΦ ˿͔͔ͦ͟ ͦ͒ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͔ ͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤͦ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ˢ ͙ ͙͔ͫͭ ͔͊͒ͤͦ͘ ͔ͫ ͔͔͙ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͤ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤͦ ͨͦ͒ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͙ͤ 

ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤ͡ ͎͙͊͡ ͦ͒ 30̄ Φ ˹͊ ͫ͡Φ сΦ20͋  ͔ ͙͔ͦͪͫͭͤ͟ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊ͭͦͪͦͭ͟ /½ ͊͘ ͔͙͊͒ͤ͘;͊͟ 

͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Σ ΄ͭͦ ͦͤ͊͘;͍ͯ͊ ͨͦͭͨͦͤͦ͡ ͙ͫͭͦ ΄ͭͦ ͙ ͫ͡Φ сΦ20͊ Φ ˿͙͟ͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ 
͙ͨͦͥ͊͡ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦ20͎ Φ 

ˤͦ ͫͯ͡;͊ͦͭ͞ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦ20͍  ͔ ͙͔ͦͪͫͭͤ͟ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊ͭͦͪͦͭ͟ {½ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͦͤ͊͘;͙ ͔͒͊͟ ͔ͫͦ͟͞ ͦ͒ 
͊ͨ͘ͼ͙͔ͭ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ ͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͔ͤ ͔ ͊͘ ͎ͪͯͨ͊Σ ͭͯͯ͟ ͊͘ ͍͔͔ͨͦ͠ ͙͙ͫͭ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͔ͫ ͙͙ͦͪͫͭ͟ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͍͍͔ͨͦͭͦͪͯ͊ͥ ͙ͨͪ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͊͘ ͔ͫͦ͟͞ ͔͊͋͘ͼ ͔ͨͦͫ͋ͤͦΦ ˤͦ ͍ͦͦ͞ ͫͯ͡;͊͞Σ ͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͔ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ 
͊͘ ͔͙ͫͪ͒΄ͤ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ͤ͊ ͔͔͒ͤ ͔͊͋͘ͼΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͔ͨͦͣ͏ͯ ͍͔͒ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ 
͙͙ͪ͊ͣͤͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͦ͊ͤ͞ лΣлоΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͙͔͙ͫͣͭͪ;ͤͦ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͦͫ͊͟ ˢΦ 

ˢ͎ͦͦͭ͡ ͦ͒ ол ̄ͨ ͔ͦͣ͏ͯ ͊ͨ͘ͼ͙͔ͭ ͔ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͦ͊͟͞ ͍͙͊͗ ͊͘ ͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪΦ 

6.3.7 ˿͔ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ 

˹͊ ͫ͡Φ 6.нм ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͟ ͔͒͡ ͫͦ ͔͙ͫͦ͗ͤ͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡Φ ˽ͦͪ͊͊ͭ͊͟ ͤ͊ 
ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦͭ͟͟ ͫͦ ͍͔͊͒͊͊ͥ͘ ͤ͊ ͔ͫͦ͗ͤ͊͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ ͔͒͊͟Υ  

¶ ͔ͫ ͋͊ͪ͊ ͎͔ͨͦͦͣ͊͡ ͭͦ;ͤͦͫͭ ό͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ лΦнрύ ͤ͊ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ 
͍͙͔ͦͭͦͪͭ ό͊ͭͦ͊͘ ΄ͭͦ ͙͔ͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͫͨͦ͊ͭ͞ ͫͦ ͎͒ͪͯ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͍͙ͦͭͦͪ ͦ͒ ͎͒ͪͯ ͔͒͡ύΣ 
͔͒ͦ͒͊͟Σ 

¶ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͼ͔͙ͤ͊͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 
͍ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ ͍͔͔ͨͦ͠Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ лΦр ό͔ͤ ͔ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔ͣͪ͊ύΦ  

˿͔ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ ͫͦ ͔͔͒ͤ ͤ͊͘͟ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ ͍͔͒ ͙ͪ͊ͣ͟ ͊͘ 
͍͔͒ ͔͊ͣͤͦ͘ ͍͔͙ͯͫͦͤ͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙ όͫ͡Φ 6.21):  

¶ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ΄ͭͦ ͊͞ ͔͔͍ͦͨͪ͒ͯ͊͡ ͨͦͦ͗͋͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎ͪͯͨ͊ ͔͙͙ͭͦͪͪ͊ͤ͡ 
͎͔͔͙͙ͦͣͭͪͫ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔͔ͪͤͭͤ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ ͍ͦ 
͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͟Σ 

¶ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͊͒͊͊͘ 
͍ͦ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ ͔ͫͨͦͤ͊ ͫͦ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ͭ͊Φ  

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͋͊ͪ͊ͥ ͊͘ ͭͦ;ͤͦͫͭ͊ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͫͦ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟Φ ́ ͔ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ 
͔͊͒͊͒ͤ͊͘ ͫͦ ͎ͦͪͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͎ͦ ͔͍͙͍ͨͦͭͤͯ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘Φ  

͔͙͔́ͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͔͊ͣͤ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͍ͦ ͎ͪͯͨ͊ ͔ͫ ͙ͨͦͣ͊͡ ͙ 
͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤͦ ͔͍͙͙ͤͨͦ͒͗ͤ ό͒ͦͤ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ύΣ ͤͦ ͼ͔͊ͭ͊͡ ͎ͪͯͨ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔ͤ͊͒͞ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͔ͣͫͭ͊ ͙ ͨͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͙͊͡ ͍ͦ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͎͔͙͔ͨͦͦͣͭ͡ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͘ ͼ͔͊ͭ͊͡ 
͎ͪͯͨ͊ ό͎ͦͪͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ύ ͫ͡Φ 6.нм͋Φ 

͔́ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͦ͒ ͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟Σ ͍͔ͦͫͤ ͔ͣ͏͔ͯͫ͋ͤ͊ͭ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡Σ ͎ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍ͯ͊ ͙ ͎͊ͦͦͭ͡ 
όͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ύ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͙͔ͦͭͦͪͭ ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢΦ 
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͊ύ 

                 ͋ύ 

˿͡Φ 6.нмΦ ˿͔ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡Σ ͙͔ͨͪͣͪ ͫͦ ͙ͭͪ ͎͙ͪͯͨ ͤ͊ ͍͙ͦͭͦͪΣ ό͊ύ ͔͊ͣͤ͊͘ 
ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ ͊͟͞ ͔ͫͦ͗ͤ͊͡ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ό͋ύ 

6.3.8 ˽͔͙ͪͦͭͪ͊ͤͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ 

˴ͦͤͼ͔ͨͭͦͭ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͭ͊ͣͯ ͔͊͒͟ ͙ͨͦͫͭͦ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 
͙ͨͦͪ͊͒ ͍͔ͦͭͫͭ͊ͨͯ͊ͥ ͦ͒ ͤͦͪͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͊͟͞ ͍͙͔ͤ͊ͦͤͭ͞ ͍͙ͦͭͦͪ ͒͊ ͔͒ͦ͒͞ ͒ͦ ͍ͭ͊ͦ͟ ͍͔͊ͦͫͯ͊ͥ͘͟ 
ͤ͊ ͍͙͔͊ͪͭͭ͘͟ ͙͙͡ ;͙͍͙͙͔ͭ ͔ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͙͍͔ͤͤ ͙͊͒ͪ͘ ͫͦ ͔͍͙͔͒ͦͭ͡ ͙ͦ͟ ͔ͫ 
͍ͫͨͦͯ͊͊ͭ͞ όͫ͡Φ 6.22͊ ύΦ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͭͫͭͪ͊ͤ ͍ͦͦ͞ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͔ͫ ͙͔͍ͨͪͣͤͯ͊ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤͦ͟ 
͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ όͫ͡Φ 6.22͋ ύΣ ͔ͦ͟ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ ͍ͤ͊͒ͦͪ ͦ͒ ͔͒ͦͭ͡ ͙ 
͔ͫ ͔͍ͦ͒ͤͫͯ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ όͫ͡Φ 6.22͍ ύΦ ˨͙ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ 
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͔ͨͦ͡ ͔ ͦͯ͟͟͡ ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͭ ͍ͦͭͦͪ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯͦͭ ͔͒͡Σ ͊ ͍ͦ ͪ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͊͘ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͔ͫ ͍ͫͭ͊͊  ͙  ͙͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͪ͊ͤͦͭͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡.  

 

˿͡Φ 6.22Φ ˽͔͙ͪͦͭͪ͊ͤͦ͟ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͊͘ ͍ͦͭͦͪ ͫͦ ͍ͤ͊ͦ͞ 

6.3.9 ˨͍ͦͤ͊͞ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞  

˨͔ ͦͭ͡ ͤ͊ ͫ͡Φ сΦно͊ ͙ͣ͊ ͦͫͦ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͍ͦͭͦͪ ͊͘ ͦ͟͞ ͔ͫ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͍͔͒ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ 
ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡Φ ˴͊͞ ͍͒ͦͤ͊͞ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞Σ ͍͙͊͗ ͻ͙͔ͪ͊ͪͻ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͔͙͔͊͒͊͒ͤͭ͘ 
͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͙Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͭ ͔ͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊ͭ͊͞ ͤ͊ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ͔ ͫͦ ͨͦͣ͊ͦ͡ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͡Φ 

 

˿͡Φ сΦноΦ ˻ͫ͊͟ ͤ͊ ͍ͦͭͦͪ ͫͦ ͔ͭͦͪ͊ͤ͡ͼ͙͊͞ ͤ͊ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͙ ͎͊ͦͤͦͫͭ͡ ό͊ύΣ ͙ͫ͟ͼ͙ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ 
͙ͨͦͥ͊͡ ό͋ύΣ ͍ͯͫͦ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͍ύΣ ͔ͫͨͦͪ͒͋͊ ͤ͊ ͔͙͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͨͦͥ͊͡ 

˹͊ ͫ͡Φ сΦно͋ ͔͍ͦ͡Σ ͍ͨͪͦ ͔ ͙ͨͪ͊͗͊ͤ͊͟ ͙ͫ͟ͼ͊ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͊͘ ͨͦͦ͗͋͊͡ ͤ͊ ͦͫ͊ͭ͊͟ 
ͤ͊ ͍ͦͭͦͪͦͭ øмрΦ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;ͤͦ ͫͦ ͙͔͒͊ͣͭ͊ͪ͞ ø0.5 Φ ͔́ͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ 

͔ͨͦ͡ ͔ ͨͦ͒ ͔͔͙ͭͦͪͭͫ͟ ͭͦ;͔ͤ ͎͊ͦ͡ ͦ͒ 60°  ͍ͦ ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ ͙ ͔ ͤͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 

ˤΦ ́ͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͍ͪͦͭ ͤ͊ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͭͦ͡ ͔ͨͦ͡ ͔ ͔ͦ͒͒͊͡;͔ͤ͊ 40 ͦ͒ ͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˢ  ͙ 65 ͦ ͒ 

͔ͪͺΦ ͙ͪ͊ͣͤͤ͊ ˤΦ 






















































































































