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˗̎̉̄́ ρȢ Qucs ɀ ̐ ̘̏̓̉ ̝̜̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̊ ̠̒̉̍̔̌̓̏̑ ̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ 
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Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͎͙͒ͪͯͣ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͎ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͤͯ͗͒͊ 

͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͫͭΈ ͯ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ  

ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔ͫͭΈ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͡Ό͔͚͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͫͦͤͤ͟͡·ͻ ͟ ͡Ό͋·ͣ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙Ύͣ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς 

Ήͭͦ ͙ͪ͊͒ͦ͡Ό͙͔͙͋ͭ͡Φ ˨͡Ύ ͙ͦ͒ͤͻ ͙͘ ͙ͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ͡Ό͙͔͋ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦͭ͒·ͻ ͦͭ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͒͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻΣ 
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͙ͤ;͔͎ͦ ͨͦ͡ͻ͎ͦͦ ͦ ͙ͤͻ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤ͡Έ͘ΎΣ ͙ͦͤ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭͯΌͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ 

͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͙ͫ͊ͣͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫͭ͊ͪ͊ΌͭͫΎ 

͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͙ͫͦͻ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͙ ͙͔ͭ͊͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͊͟͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͙ͪ͊ͦ͒͘͟ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ ͙ 

͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ͻ ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘Φ ˤ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͭ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ·Σ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͙ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͘͡· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙͡ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡·Φ ˿͙ͣͯ͡Ύͭͦͪ· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͔͚ͨΣ ͔͗͊͡΅͙͔ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͔ͭͦ͗ 

͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭͯΌͭͫΎΣ ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͙ͻ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͊͡ΌͭͫΎ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ  

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͍͔ͦͫͣ ͎͙͙ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͒ͦΉ͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡  ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͔ͫͭΈ ͙ͦ͒ͤ Ή͔͔ͣͤͭ͡, ͤ ͊ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͫ ;͊΅͔ ͦ͋ͪ͊΅͊Όͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͎͙͔ͣͤͦ ͯ;͔͋ͤ·͔ 

͍͔͔͙͊͒ͤ͘Ύ. ̏ͭͦ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ. ˨͔͊͗  ͔͙ͫͭͣ ͙͙ͫ͒͊ͣ͟͟, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͯ;͔͋ͤ·ͣ 

͍͔͔͙͊͒ͤ͘Ύͣ, ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ,  ͊ ͊͟͟ ͙ͻ ͤ ͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ? ς ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͫ ͍͙ͭ͊ͤͦͭͫΎ ͫ ͙͡΄ͦͣ͟ ͒ ͎ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙.ͣ 

˹ͦ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͫͭΈ ͔ͤͨͦ͡ͻ͚ͦ ͍·ͻͦ͒ ς ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔͎ͣͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ ˤ͔ͫ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘· ͦ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΎͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͫ ²ƛƴŘƻǿǎΣ 
͊ Ύ ͔ͤ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͍͔͔͙͊͒ͤ͘Ύͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ 
͙͙͙͍͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͦ [ƛƴǳȄΣ ͔͔ͫͦͪ͟Σ ͤ͊͒ͯͣ͊ͤ·Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ ͍͔͙ͪͫΎͻ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 
ͦ͋΅͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΥ ²ƛƴŘƻǿǎΣ [ƛƴǳȄΣ aŀŎh{Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊  ͔ͣͦ͗ͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͍ ͔͔ͤͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͡ΎͻΦ ˤ͔ͫ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ·Σ ͔͙ͫ͡ 
͔͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡Σ ͤ͊͘;͙ͭ ͨͦ͡ͻ͔ͦΣ ͙͔ͣΌͭ ͙͔ͫͦͣͤͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΦ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙ͤ͊ͨͦͣͤͭΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͙ͤͨͪΎ͔͚ͭͤͦͫͭ ͙͔ͨͪͤͫͦ͡ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ²ƛƴŘƻǿǎ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡Ύͣ Ή͚ͭͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·. 
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Qucs ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͙ͤͨͪͻ͙͍ͦͭ͊͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦ ͤ·͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͔͔ͪͣͤ͊ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ Windows нлллΣ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͍ 

͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔ͭͣ ͺ͊ͭͦͣ͟Σ ;ͭͦ ͫ͊ͣ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͔ͤ ͭ͊͟ ͍͒͊ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊͘͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ Windows XPΣ ͫ ͔͙ͭͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͟ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡Ύ͊͡ Ήͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ̆ͦͭΎ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͻ͔ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ 

ͭͪͯ͒ͦͣ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ ͤ͊ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΣ ͤͦ Ήͭͦ ͔ͯ͗ ͎͚͒ͪͯͦ ͍ͦͨͪͦͫΦ ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ ͍ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͙͔͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΈ ͫ ͔͚ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ˨͡Ύ 

͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͣ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔ͦͭͣͭ ͙ͭΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͙ͭ͊͟ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͪ͊͒ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻΦ ˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͔ͪ͒ͦ͟ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ ˹ͦ Ήͭͦ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ 

ͤ͊ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͡Ό͋·ͻ ͎͙͒ͪͯͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ  

˴͊͟ ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͨͪͦͭ͟· ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ vǳŎǎ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘ΎΣ ͙ 

͊͗͒͊͟Ύ ͍ͤͦ͊Ύ ͍͔͙ͪͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭͯΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ͤͦͯΌ ͍͔͙ͪͫΌΦ ˮ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͍͔ͫͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͫ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͦ͒ͦͣ͟Σ vǳŎǎ 

͒͡Ύ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͔ͯͣΌ΅͙ͻ ͎͙͍ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͭΈΣ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ͡Έ ͍ͫΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ͒ ͍͙ͫͦ ͤͯ͗͒· ͙͙͡ ͙͔͔ͤͭͪͫ·Φ  

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͪͯͫͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ͊ ͙ͨͪ ͯ;͙͙͊ͫͭ ͔͔ 

͔͔͚ͫͦ͒͊ͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͙͍͋͊͘͡Ύ͔ͭ ͦͭ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͙͡ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͙ͪͯͫͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˿͍ͨͪ͊͊͟η ͔ͫͭΈ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ 

͋·͎ͫͭͪͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ vǳŎǎΦ ˻ͨ·ͭͤ·ͣ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͔ ͎ͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΦ ˹͊ ͚͔ͫ͊ͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

͎ͣͤͦͦ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Σ ͔͚ͫͭ͊ͭ ͙ ͙͔͍ͨͪͣͪͦΣ ͍ͦͫͨͦͤ͡ΎΌ΅͙ͻ ͭͦΣ ;͔͎ͦ ͔ͤͭ ͍ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ ˮΣ 

͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ Ήͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ vǳŎǎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦͣͦ;Έ ͍͔ͫͣΣ ͎ͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌͭ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· Ή͎ͭͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ  ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΦ 
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ˤ̝́̒̓ ρȢ ˚̘̝̜́́̌̎̆ ̠̒̃̆̅̆̎̉ 

ː̌́̃́ ρȢ ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ 

ˏ̉̅ ̐̑̏̄̑́̍̍ ̜

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ ͍͊΄͔͚ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͤͦ 

͙ͦͭ͡;͙Ύ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ͦͭ Ήͭͦͭ ͍͙͒ ͍ ͔ͭͪͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ 

 

˾͙ͫΦ мΦмΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͍ ͦ ͔ͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ Vista 

 

˾͙ͫΦ мΦнΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ƻǇŜƴ{¦{9 ммΦм 



ˤΦ˹Φ ˥͍ͦͦͦ͋ͦ͡͡ vǳŎǎ ͙ Cƭƻǿ/ƻŘŜ Qucs 

8 
 

 

˾͙ͫΦ мΦоΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ Qucs ͍  ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ Fedora мл ͫ KDE 4.2 

ˮ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ WindowsΣ ͙ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ Linux ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͭͦͣ ͍͙͔͒Σ ͟ 

ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͦͤ ͙͍ͨͪ·͙͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ 

 

˾͙ͫΦ мΦпΦ ˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͦͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ 
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˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ς 

͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˹ͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ Ή͙ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 

͚ͦ͒ͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟Σ ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͒͡Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟Φ ˢ 

͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍͔ͫ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡Φ ˴͔ͪͦͣ Ή͙ͭͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ vǳŎǎ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ζ͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙ηΣ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙͔ ͔ͣͤΌΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͔ ͦͭ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ Ήͭ͊ͨ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟Τ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͍͚͚͒ͦͤͦ ΅͔͡;ͦ͟ 

͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͒͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͔͙ͦͫͦ͟͟͡ ͣ·΄͙͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ 

ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˽͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡Σ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔ͤ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͙͚͒ͣͦ ;͊ͫͭΈΌΣ ͊ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͫͻ͔ͣΦ  

 

˾͙ͫΦ мΦрΦ ˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ 

˴͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͤΎͭΈΣ ͦͤͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͋΅͙͔ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͪ͊͒͘͡·Σ ͊͟͟ ͚̅͊͡ ς ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 

ͺ͚͙͊͊ͣ͡Τ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͪ͊͒͘͡·Σ ͊͟͟ ˽͍ͪ͊͊͟ ς ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Τ ͙ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊͒͘͡·Σ ͊͟͟ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Φ ˴ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ Ή͙ͭͻ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͣ· ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͍ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͎͍͔͊͡Σ ͊ ͔͚ͫ;͊ͫ ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 

 

˾͙ͫΦ мΦсΦ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ vǳŎǎ 

˸͎͙͔ͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͙͔ͣΌͭ ͨͦͤΎͭͤ·͚ ͍͙͒ ͣ͊ͦ͡ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͚ͫΎΣ ͊͟͟ ͙ 

͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͦ ͎͙ͭ͒ͪͯͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͙ͯ͡;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔ͫͭͦ͟͡ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟Σ ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟ 

ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͙ͭͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͣ ͊ͫ΄ͭ͊͋ͦͣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ 

 

 

˽͔͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ό͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭύΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭΦ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͦͭͪ͟·ͭ͊ 

ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˽͔ͪͦͭ͟·Φ ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͔ͫͭΈ 

͙ͭͪ ͙ͤͦͨ͟͟ ͦͣ͊ͤ͒͟Υ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ, ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͙ 

͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒· ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔ͨͪͦͭ͊ͣ͟Φ 

ˤ·͔͙͍͒͡ ͔ͨͪͦͭ͟ beginner ͍  ͙͔ͫͨͫ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 

͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ, 

͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͊ ͍ ͚ͫ͊ͣͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡· Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

̉ͯͭΈ ͔ͨͦ͗͘ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ Ήͭͦ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤΦ 

˾͙ͫΦ мΦтΦ ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ 
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˾͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͙͙͡ ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͫͻ͔ͣ· ς 

͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͦͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͫͻ͔ͣ͊ ό͍͊΄͙͙ͣ 

͙͙ͯͫ͡Ύ͙ͣύΣ ͍ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͙ 

͍͙͒ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍ 

͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͔ͫͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΦ 

˴͊͟ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟·Σ 

ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫͭͯ͟Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͔͙ͫͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘·Φ ˮ ͔ͫͭͯ͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͍·͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 

˾͙ͫΦ мΦуΦ ˾͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ ͤͯ͗ͤ·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Σ ͙ͻ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͍ ͫͻ͔ͣͯΣ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ 

͍͙͒͊ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍͊΄͔ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Σ ͔͙ͦͭͣͭͣ ͔ͤ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͚Σ ͍͙͒Υ 

 

˾͙ͫΦ мΦфΦ ˤ͙͒ ͎͍͔͚ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦ͡ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫͻ͔ͣ· ͍ vǳŎǎ 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ͤͦͯΌ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͒͡Ύ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ ˹ͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍ 

͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͦͭͪ͟·͍͊Ό΅ͯΌ 
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͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͍͔ͫ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͻ͔ͣ· ͍· 

͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡Φ ˢ ͍͙͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Υ 

 

˾͙ͫΦ мΦмлΦ ˤ͙͒ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ 

˽ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͎͙ͣͤͦͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ vǳŎǎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͪͯͭ͡ ͙͙͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Φ ˹ͦ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

vǳŎǎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙͎ͣ͊ͦͫͤ͊͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͭ 

;͊ͫͭͦͭ·Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͙ Ήͭͦ ͔ͭͣ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͎͍͊͡Φ 

˹ͦ ͔͔ͨͪ͗͒Σ ;͔ͣ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͦ͡ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ vǳŎǎΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

ͺ͚͊͡· ͫͻ͔ͣ ͙ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͙ͻ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͔ͣͫͭͦ ͨͦ ͍͊΄͔ͣͯ ͍·͋ͦͪͯΦ ˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͫͻ͔ͣ· 

ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͺ͚͊͡· ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͚ͦ͟Φ ˻͒ͤ͊-͍͔͒ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫͻ͔ͣ· ͙ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ 

ͫ ͨͦΎ͍͙͍΄͙͙ͣͫΎ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͭͪͯ͒ͤͦΦ ˾͊ͯͣͤͦ͘ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͨ͊ͨͯ͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ 

͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͫͻ͔͔ͣΣ ͊ ͊͗͒ͯ͟Ό ͙͘ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͫͻ͔ͣ· ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔ͨ͊ͨ͟Φ 

͚́͊ͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ ͫͻ͔͙ͣ͊ͣ ͍ vǳŎǎ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͫͻ͔ͣΣ 

͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫͻ͔ͣ·Σ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͚ͫͦ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͭͦ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͎͡;͔Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͨ͊ͨ͊͟Φ ˽ͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔ͫ ͔ͨͪͦͭ͟· ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔ͨ͊ͨ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˨͡Ύ [ƛƴǳȄ Ήͭ͊ ͨ͊ͨ͊͟ ͫͪ͟·ͭ͊ΎΣ  

͔͔ ͙ͣΎ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͭͦ;͙͟ ζΦǉǳŎǎηΦ ˽͊ ͨ͊͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ ͍ 

͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙͔͙͙͒ͪͭͦͪ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͯͭΈ ͟ ͔͚ͤ κhome/valdimir/ .qucs)Φ ˤ [ƛƴǳȄ 

͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͙͔͙͒ͪͭͦͪ͟Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͭ͊͟Υ 
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˾͙ͫΦ мΦммΦ ˤ͙͒ ͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙͔͙͙͒ͪͭͦͪ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͔ͪ ͺ͚͍͊ͦ͡ KDE 

̉ͭͦ͋· ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͨ͊ͨͯ͟ ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ vǳŎǎΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͨͯͤͭ͟ ˤ͙Σ͒ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦ ͨͼ͙Ό ˽ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͺ͚͊͡·. 

 

˾͙ͫΦ мΦмнΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͫͪ͟·ͭ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͨͼ͙͙ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͨ͊ͨ͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍ Linux ͙ͨͦͨͦͤͭͫ͡Ύ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͨ͊ͨͦ͟ ς Ήͭͦ ͙ͨ͊ͨ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͎͙ͣͤͦͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·͔ 

ͺ͚͊͡· ͔ͫͭΈ ͙ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎΦ ˮ ͙ͦͤ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Φ 

˿͔͙ͪ͒ ͫͪ͟·ͭ·ͻ ͨ͊ͨͦ͟ ͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨ͊ͨ͊͟ ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ vǳŎǎΦ 
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˾͙ͫΦ мΦмоΦ ˽͊ͨ͊͟ ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟Σ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͊͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨ ͙ͪ ͨ ͔͍ͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ vǳŎǎ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ ͨ͊ͨ͊͟ ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ [ƛƴǳȄΣ ͦͤ͊ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎΦ ˮ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͭͦͣ ͔͗ ͔͔ͣͫͭΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͙ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͫ 

͔ͭͣ ͔͗ ͙͔͔ͣͤͣ ζΦǉǳŎǎηΦ 

˾͙ͫΦ мΦмпΦ ˽͊ͨ͊͟ ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ vǳŎǎ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎ 
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˩͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͨͦ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͻͦ;͔ͭͫΎ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ Ήͭͯ ͨ͊ͨͯ͟ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦΣ ͭͦ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ΉͭͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ͔͙ͦͪͯ͗ͤ͟Ύ HOME. 

˴͊͟ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ²ƛƴŘƻǿǎ ±ƛǎǘŀ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Φ ˹ͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ 

ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͭ ͍͊ͫ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎ ·tΦ ˽͔͍͔ͪͦΣ ;ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟Χ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎ ·tΣ ͦͤ͊ ͤ͊͘·͍͊͊ͫ͡Έ ˽ͯͫ͟Σ ͔͔ͭͨͪΈ 

Ήͭͦ ͙͊ͪͭͤ͊͟͟ ͫ Ή͔͚ͣ͋ͣͦ͡ aƛŎǊƻǎƻŦǘΦ ˤ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͣͤΌ ͔ͫͭΈ ͨͯͤͭ͟ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪ. ˽͔͙͍ͦͣͫͭ ͤ͊ 

͔͎ͤͦ ͯͪͫͦͪ͟Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͊ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

˿͍͚͍ͦͫͭ͊Φ ̏ͭͦ ͔ͦͭͪͦͭ͟ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍͊΄͔͎ͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Υ 

 

˾͙ͫΦ мΦмрΦ ˻ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͍ ±ƛǎǘŀ 

˴͙ͫͭ͊ͭ, ͤ͘ ͊;ͦ͟ ͫ Ή͔͚ͣ͋ͣͦ͡ aƛŎǊƻǎƻŦǘ ς Ήͭͦ ͭ͊ ͫ͊ͣ͊Ύ ζ͋·͍΄͊Ύη ͤͦͨ͊͟͟ ˽ͯͫ͟Φ ˾͔͊͒͘͡ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ 

ͦͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͯ͗ͤΣ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͔ͨͦ͡Υ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˤ ͍ͤͦͦͣ 

͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͔ͫͪ͒·Υ 
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˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ 

͔ͫͪ͒·Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ 

HOMEΣ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈΧ ͙ 

͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨͯͭΈΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͍͙͍͒ͦ͋͊ 

ζ5ƻŎǳƳŜƴǘǎη ͍ ͔ͨͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ. 

˴͎ͦ͒͊ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͪ͊͘ ͍· ͙͔ͫͦ͒͊͒ͭ͘ ͍ͤͦ·͚ 

͔ͨͪͦͭ͟ ͍ vǳŎǎΣ ͍· ͚͔͔ͤ͊͒ͭ ͔͎ͦ ͍ ͍ͤͦͦͣ 

͔͔ͣͫͭΦ 

 

˾͙ͫΦ мΦмсΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ· 

 

˾͙ͫΦ мΦмтΦ ˹͍͔ͦͦ ͔ͣͫͭͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͨ͟ vǳŎǎ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ Ή͙ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͡ ͙ͻ ͔͒͊ͭ͡ΈΚ  

˩͙ͫ͡ ͍· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͦͨ·ͭͤ·͚ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͎͍ͦͭͦ· ͟ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦͫͭΎͣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͭͦ ͍͊ͣ ͔ͤ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͭͪͯ͒͊ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͨ͊ͨͯ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ vǳŎǎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭΣ ;ͭͦΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ ͨ͊ͨ͊͟ ζ˸͙ͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·η ͙͘-͊͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͔ ͙ͣΎ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦ ͔ͤ ͙͙͊ͭͤ͡ͼ͔͚Σ ͊ 
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͙͙͙ͪ͟͡͡ͼ͔͚Σ ͙͘-͊͘ ͔ͨͪͦ͋͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙͙͡ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ CǊŜŜI5[Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͼ͙ͺ͍͔ͪͦͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Φ ˢ ͎͙͔͒ͪͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͟ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΌ ͨ ͙ͯͭ ͟ ͺ͚͊ͯ͡Σ ͍ͦͦ͋΅͔ ͦͭ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͍͙͊ͣ ͺ͚͊͡Σ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͊ͣ ͙͊ͨͦ͒ͦͪͭ͘͘Έ ͙ͨͪ;͙ͤͯ Ή͎ͭͦͦ 

Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͎ͨͪ͒͊͊ͭ͡Έ ͍͊ͣ ͙͊ͨͫ͘Έ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͨ͊ͨͯ͟ ζ˸͙ͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͟·ηΣ ͊ ͙ͨͪ ͨͦͨ·ͭ͊͟ͻ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͒͊͊ͭΈ ͦ΄͙͋ͯ͟  ͫ ͦ;͔ͤΈ ͔ͤͨͦͤΎͭͤ·͙ͣ 

͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 

˿͔͊ͣͦ ͔ͪ͊ͯͣͤͦ͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒͡Ύ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͻΣ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔͋͘ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͙͙͊ͭͤ͡ͼ͔͚ ͒͡Ύ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ ́͊͊͟Ύ ͙͍ͨͪ·;͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡΄͔͚ͤΦ 

˨͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͒ͦͨͦͤͭ͡Έ ͔͔ ͔΅͔ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͣ·͙ͣΥ MinGW32 ό͒͡Ύ ²ƛƴŘƻǿǎύ, FreeHDL, Icarus Verilog, 

ASCO. ˤ͔ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ²ƛƴŘƻǿǎ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ͙̏ͭ ͔͗ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ 

[ƛƴǳȄ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎΣ ͊͟͟ ͙ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔Σ ͍͒ͦΎͦ͟ ς ͙͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;͎ͤͦͦ ͔ͨ͊ͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͫͭΈ ͒͡Ύ 

͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͙͘ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͊͟͟ ͙ ͫ͊ͣ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎΦ 
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ͭͦ ͎͔ͣͤͦͦ ͙͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͭ͊ͣ ͔ͫͭΈΦ ˨͊Σ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚Σ ͊ ͚ͫ͊ͭ ͎͊ͤͦ͡Ύ͘·;ͤ·͚Σ ͤͦ ͙͙ͯͫ͡Ύ 

ͦͯͨ͟ΎͭͫΎ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Φ ̉͊ͫͭΈ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Σ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͊ΎΣ ͔ͫͭΈ ͍ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͔ͣͦͣ ͚͔ͫ͊ͭΥ 

http :// vgololobov . narod . ru  

 ˹ ͔͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ, ͔͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͒ͦͨͫ͊ͤ͊Σ ͨͯͫͭΈ ͦͤ͊ ͙ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ 

͙ ͦͤ͊ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͫͦͭΈͫ Ύ ͫ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎΦ 
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˡ́̊̌ 

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΎͫΈ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͍ͫ͊͡-͍ͤ͊ͨͪ͊ͦΣ 

͙ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊Ύ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎ͦ ͨͯͤͭ͊͟Φ ˤ·͍ͦ͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͊͟͟ ͙ ͯ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΅͔͡;͊͟ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͨͯͤͭͯ͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͙͙͡ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦͤ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪͯͫͫͦ͟Ύ͘·;͚ͤͦ ͙ͪ͊ͫ͊͒͟͟͡Σ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ Alt ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ Φ̅ ͚́͊ͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ όͣ·΄͊͟ ͙ ͎ͦͪΎ;͙͔ 

͍͙͊͟͡΄͙ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΦ ˽͔͍ͪ·ͣ ͨͯͤͭͦͣ͟ ͍ ͦ;͔͔͙ͪ͒Σ ͊͟͟ ͯ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͋ ͔ͯ͒ͭΥ 

ˤ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ό͙͙͡ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ύ ς 

˿ͦ͒͊ͭ͘ΈΦ ˻͙ͭͤͦͫͭͫΎ Ήͭͦ ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍͎ͤͦͦͦ 

ͺ͚͊͊͡ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˩΅͔ ͪ͊͘ ͤ͊ͨͦͣͤΌΣ ;ͭͦ ͯ͡;΄͔ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 

͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ 

͍͔ͫ ͺ͚͊͡·Φ 

˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͺ͚͊͡ ͫͻ͔ͣ· 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͤͦ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ζ͔͋͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎηΣ ͦ ;͔ͣ ͎͙͊ͫͭ͡ ͊͊͒͊͘͟͟͡ 

ͺ͚͊͊͡Φ ˮ ͒͡Ύ ͦͨ·ͭͤ·ͻΣ ͙ ͒͡Ύ ͍͙ͤͦ;͍ͦ͟Σ 

͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ς 

ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡ ͫ ͨͦͤΎͭͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔ͫ͋Ύ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ 

˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟Χ ˮ ͨͦ ͔͔ͣͪ ;͔ͪ;͔͙ͤΎ ͫͻ͔ͣ·Σ 

͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΦ 

˴͊͟ ͋· ͍· ͙ͤ ͍͔͒ͦͪΎ͙͡ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΣ ͗͊͡Έ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˾͙ͫΦ нΦмΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ͨͯͤͭ͊͟ ͚̅͊͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ 

͚̏ͭͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͨͯͤͭ͊͟ ͚̅͊͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍͊΄͊ 

ͫͻ͔ͣ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣΣ ͔͔͋ͯ͒ͭ ͍· ͙͙͡ ͔ͤͭ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͣ͘ 

ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ vǳŎǎΣ ͦ ;͔ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͔ͨͦ͗͘Φ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ό͙͙͡ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ύΣ ˹͍ͦ·͚ ͔ͭͫͭ͟Σ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͯ͟ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎ 

͔ͭͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͺ͚͊͊͡ VHDLΦ  ˤ ͔ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͭͫͭ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ 

͔ͨͪͦͭͦͣ͟Σ ͙͔ͨͪͣ;͙͊ͤΎ ͟ ͫͻ͔͔ͣ ͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙ΌΣ ͤͦ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͦͤ ͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

ͺ͚͊͊͡ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ VHDLΦ ̉ͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͒͊͡Έ΄͔ ͫ Ή͙ͭͣ ͺ͚͊ͦͣ͡Σ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͊ 

͔͚ͫ;͊ͫ ͣͦ͗ͤͦ ͯͨͦͣΎͤͯͭΈΣ ;ͭͦ vǳŎǎ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͚̅͊͡ VHDLΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ̒͘·͟ VHDL ͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͊ͣ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭΣ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͒͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͙ ˭͊ͪ͟·ͭΈΣ ͙͙ͭͨ;ͤ·͔ ͒͡Ύ ͡Ό͚͋ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˽͔͍͔ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭͫ͘Ύ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͺ͚͊͡Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔ͫͭΈ 

͎͒ͪͯ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Φ ˮ ͦͭͪ͟·͍͙͔͊ͤΣ ͙ ͊ͪ͘͟·͍͙͔͊ͤ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍·͘·͍͊Όͭ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͙͎͍͒͊ͦͦ͡·ͻ 

ͦͦͤ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈͫΎ ͨͦ ͙͔͙͒ͪͭͦͪ͟ΎͣΣ ;ͭͦ͋· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͤͯ͗ͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊Σ ͙͙͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͤ ͋·͡ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͍ ͤͯ͗ͤͦͣ ͍͊ͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊Φ ˩͙ͫ͡ 

ͺ͚͊͡ ͋·͡ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͔͔ͨͪ͒ Ή͙ͭͣΣ ͙͙͡ ͔ͤ ͋·͡ ͙͔͔ͣͤͤ͘Σ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͫͭͦ ͊ͪ͘͟·ͭΦ 
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˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͺ͚͊ͯ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͦͤ ͦͭͪ͟·͍͊ͫ͡Ύ ͙ ͋·͡ 

͙͔͔ͣͤͤ͘Σ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͨͦ͒ ͔ͭͣ ͔͗ ͙͔͔ͣͤͣΣ ͍ ͭͦͣ ͔͗ ͔͔ͣͫͭΣ ͫ ͔͙ͭͣ ͔͗ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͦͤ 

͔ͤ ͋·͡ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͒ͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͚ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͦͭͪͦͭ͟ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͣͫͭ͊ ͔͎ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ ̏ͭͦ ͦͨΎͭΈ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Φ 

˾͔͊͒͘͡ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔ͫ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍͔ͫ ͦͭͪ͟·ͭ·͔ ͺ͚͊͡· ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͭͦ 

͔ͫͭΈΣ ͺ͚͊͡· ͫͻ͔ͣΣ ͺ͚͊͡· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͺ͚͊͡· ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ ˻͙ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͍͍ͤͦΈ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔͙ͨͪ͗ͤͻ ͫ 

͔͙ͭͣ ͙͔͙ͣͤ͊ͣΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͋·͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ· ͙͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘·Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟Χ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͣΎ ͺ͚͊͡·Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͫͻ͔ͣ·Φ ˻ͤ͊ ͔͗ ͯ͒ͦ͋ͤ͊ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͺ͚͊͊͡Σ ͻͦͭΎ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ 

ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͟ ͙͔ͫͫͭͣͤͦͣͯ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣͯ͡ ͦͤͯ͟Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͫͦͻͪ͊ͤΎΎ ͍͔͙͙ͪͫ ͫͻ͔ͣ·Σ 

͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎ ͫ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͚Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙ͨͪ 

͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͍͔͙͙ͪͫ ͺ͚͊͊͡Φ ̉ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ Ή͎ͭͦͦ, ͺ͚͊͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ζ.datη 

ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ 

˹͔͊ͨ;͊ͭ͊ͭΈΦ ˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͦͤͦ͟ ͔ͨ;͙͊ͭΣ ͎͔͒ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔ͨͪͤͭͪ 

͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭΣ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͚ͦͨ͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔ͨ;͙͊ͭ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙͔ͨͪͤͭͪΦ ˤ Windows Vista ͦͨͼ͙Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍ ͺ͚͊͡  ͦͫ ͔ͭ͊ͭͫΎ ͔ͤ ͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͊͘͟Σ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ;ͭͦ-ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͺͦͪͣ͊ͭ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍ ͺ͚͊͡Φ ˢ 

͍ Linux Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͫͻ͔ͣͯ ͙͙͡Σ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͙ͨͪ ͙͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͙͙͡ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ζΦǇǎηΦ ̏ͭͦͭ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͺ͚͊͡ ͔͒͊ͭ ͯ͡;΄͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͙ͨͪ ͔͎ͦ ͍͍͔ͫͭ͊͟ ͍ ͔ͭͫͭ͟Φ 

˽͔;͊ͭΈ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ 

ͦ͟ ͙͙ͨ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͤ͊ ͎͔͋ͯͣ͊Φ ˤ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͚͔͊ͣͭ͘ ͍ͫΌ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯΣ ͊ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͭͪ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤΦ ˮͭ͊͟Φ  

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Χ 

˽ͦ Ή͚ͭͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ 

͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͊͘;͔ͣ-ͭͦ 

ͤͯ͗ͤͦΣ ͺ͚͊͡· ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˹ͦ 

͔΅͔ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͙͡ ͫͤΎͭΈ 

ͺ͊͗ͦ͟͡ ͦͨͼ͙͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͨͪͦͫͣͦͭͪ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

˨͔ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦͤͦ͟ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ 

̂͒ͦ͋ͤͦΦ ˢ ͔͙ͫ͡ ͫͤΎͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡Κ 

˾͙ͫΦ нΦнΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

ˮ͎ͤͦ͒͊Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ύ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͙͍ͤ͊͊͗͊͡Ύ ͔͔ ͙͙͡ ͔ͣͤΎΎ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ 

ͨͦͯ͡;͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍ ͔ͨͦ͡ ͚ͫ͊ͣͦ ͫͻ͔ͣ·Φ ˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͍͊ͨͯͫͦ͘͟ 
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͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭͪ͟·͍͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͫ ͚͊͊͒ͦ͘͟͟͡ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 

͒͊ͤͤ·ͻ ό͍ ͍͙͔͒ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ύΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͫͤΎͭΈΣ ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍· ͔͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΈ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 

ͫͻ͔ͣ·Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͭ͊͟ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔͔ͫͭ͟Φ ˴͊͟ ͡Ό͚͋ͦ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣ· ͙͔͔ͣͭ ͔ͫͭͯ͟Φ ˩͔ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͫͤΎ͍ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͦͨͼ͙͙ 

ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔ͫͭͯ͟ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͍͔͊͒͟͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔͔͒͊ͭ͡ ͙ͦͨ͟Ό Ήͪ͊ͤ͊͟ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͯ͋ͪ͊ͭΈ 

͔ͫͭͯ͟Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͫͭ͟ ͒͡Ύ ͍͍ͤͦΈ ͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘ ͺ͚͊͊͡ ͫͻ͔ͣ·Φ 

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͍ͫͣͦ͊͡ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͍͔ͫ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙ͨͪ ͚ͪͯͨͤͦ͟ 

͔͔ͫͭ͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͙ͫͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ό͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͊͊͒͘͟͟͡ύΦ 

˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͊͊͒͊͘͟͟͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͦͺ͙ͦͪͣͭΈ ;͔͔ͪͭ͗Φ ˹͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 

͊͊͒͊͘͟͟͡ ˾͊ͣ͊͟Φ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍·͋ͪ͊ͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͔͋͘ 

͙ͪ͊ͣ͟Φ ˹ͦΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫͦ 

͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͍͙ͤ͘, ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ Ή͚ͭͦ 

͙͙ͤ͊͒ͨͫΣ ͍· ͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΣ ;ͭͦ ͪ͊ͣ͊͟ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

ͺͦͪͣ͊ ͍ͭͦ ͍ ͍͒ͯͻ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎΦ 

˽͙ͦͣͣͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͦͺͦͪͣ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ ΄ͭ͊ͣͨΦ 

ˤ· ͍͔ͨ;͊ͭ·͍͔͔͊ͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͫͻ͔ͣ·Σ ͭͦ͟ 

;͔͙ͪͭ͡Σ ͒͊ͭͯ ͙ ͍͔͙ͪͫΌ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎ ±ƛǎǘŀ 

͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͎͙͚͊ͤͫͦͣ͟͡ 

Ύ͘·͔͟Φ ˽ͯͫͭΈ Ήͭͦ ͍͊ͫ ͔ͤ ͫͣͯ΅͔͊ͭΣ ͍· 

͍ͦ͡Έͤ· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ ͻ ͤ͊ ͍͚ͫͦ ͍ͯͫ͟Φ 

 

 

˾͙ͫΦ нΦоΦ ˭͊͊͒͊͟͟͡ ζ˾͊ͣ͊͟η ͒ ͙͎͊ͦ͊͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔͔ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͒͡Ύ ͔ͫ͋ΎΣ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͍͔ͫΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

ͫͻ͔ͣ· ͤ͊ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͙ͦͨ͟ΎͻΣ ͎͔͒ ͔ͫͭΈ ͪ͊ͣ͊͟Σ ͔ͫͭΈ ͒͊ͭ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ ͔ͤͦͣͪ Ή͚ͭͦ 

͍͔ ͙͙ͪͫΣ ͒͊ ͙ ͍͔͙͙ͪͫ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈΣ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪͯΎ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˤ͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ 

Ήͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͊ͣ ͔͎͡;͔ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡·Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͨͦ ͨͪͦ΄͔͍͙͙ͫͭ ͎ͦ͒͊ 

͙͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͔Φ 

˩͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͼ͔͡ΎͻΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͯ͡;΄͔ 

͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͯ;͊΅͙ͻͫΎΣ ͊ ͙ͻ ͙ͨͪͯ;͙ͭ ͟ ͙͊ͯͪ͊ͭͤͦͫͭ͟͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͊͗ͤ͊ ͊͟͟ ͙ͨͪ 

͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ Ή͔͙͚ͭͪͦͤͦ͟͟͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦͣΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ 

˿ͻ͔ͣ͊ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͍͙͒Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔ͤ͗Φ 
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˾͙ͫΦ нΦпΦ ˤ͙͒ ͫͻ͔ͣ· ͍ ͔ͦͤ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͫ ͦͺ͔͚ͦͪͣͤͤͦ͡ ͚ͪ͊ͣͦ͟ 

ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫͻ͔ͣ·Φ ́͊͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͫͻ͔ͣ͊Φ ˹ͦ 

͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͍· ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͙͙͡Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 

͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Όͭ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͙͚͊͊ͭͯͪͦ͟͡ ς ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ F9Σ ͍͊΄͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭͫΎ ͍ 

͙͍ͫͣͦ͡Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ·Φ ˤͦͭ ͊͟͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡ΈͤͦΥ 

P1-P5 ς Ήͭͦ ͨͦͪͭ·Φ ˭͊;͔ͣ ͙ͦͤΣ 

ͨͦ;͔ͣͯ ͍·͎͡Ύ͒Ύͭ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘Σ 

ͦ͋ͦ ͍͔ͫͣ Ήͭͦͣ ͣ· ͔ͯͤ͊ͣ͘ ͔ͨͦ͗͘Σ 

͊ ͔͚ͫ;͊ͫ ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣΣ ͊͟͟ 

͍·͎͡Ύ͙͒ͭ Ήͭ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͨͦͫ͡ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦрΦ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͔͋͊͘ 5-͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͫ ͨͪΎͣ·ͣ ͍·ͻͦ͒ͦͣ                  ˾͙ͫΦ нΦсΦ ˩͔ ͙͍ͫͣͦ͡ 
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̏ͭͦͭ ͙͍ͫͣͦ͡ ͋·͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔͔͙͍ͨͪͪͫͦ͊ͤΣ ͤͦ ͦ͋  Ήͭͦͣ ͔ͭͦ͗ ͔ͨͦ͗͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͪ;Έ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͦ 

ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ͊ͻΦ ˿͔͚;͊ͫ ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫͻ͔ͣ· ͍ ͙͍ͫͣͦ͡ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ·Σ 

͙ͤ͊͒ͨͫΈ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫͻ͔ͣ· ͨ ͔͍͙ͪͪ͊ͭ͊ͫ͡Έ ͍ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͫͻ͔ͣͯ. 

˹͔ ͔͔͔ͣͤ ͍͊͗ͤ·͚ ͫͣ·ͫ͡Σ ;͔ͣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·. 

 

˾͙ͫΦ нΦтΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ Ήͭͦͣ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ Ύ͘·͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ ˹͔ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ 

͍͊ͣ Ήͭͦ ͤͯ͗ͤͦΣ ͤͦ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͦͦͦ͟͡ ͍͒ͯͻ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ Ύ͘·͍ͦ͟Φ ˤ͊ͣ Ήͭͦ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͍ ͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡Σ ;ͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦ͒͊ͤͤ͊͘ΎΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͤ͊ ͎ͨͦͪͭͯ͊͡Έͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟Σ ͍͔ͨͦͤ͡ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͍͙͊ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͤ͊ 

͎͙͚͊ͤͫͦͣ͟͡Σ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋·;͚ͤͦ ͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͤͭΣ ͭͦ ͔ͤ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ͡Έ Ή͙ͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

͍͔̇ͭ ͺͦͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͔ͤ ͍͙ͤͪ͊ͭͫΎ 

ͭͦͭΣ ;ͭͦ ͙͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͍͊ͭͦͪ·Φ ͔́͊͗͟ ͙ ΄͙ͪͺͭΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͚ͫͦ ς ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͟ ͔ͤͣͯ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ  ;ͭͦ͋· ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͦͣ͟Φ 

˹͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ͔ͫͭΈ ͦͨͼ͙Ύ ͤ͊;͊ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒ͯ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͯ͘͡Φ ˩͙ͫ͡ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͫͻ͔ͣ· ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͤ͊͗ͣ͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͪ͊͒͘͡ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 

͔ͣͤΌΣ ͙͙͡ ͙ͤ͊͗ͣ͊ͭΈ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͍͙͊͟͡΄ Ctrl+E ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͫͭͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ 

ͦͭͪ͟·ͭͦͣͯ ͯͯ͘͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͯͯ͘͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙͙͡ 

͎͒ͪͯͦͣͯ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͯ͟Φ 

˹͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ±I5[ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͼ͍͔ͭ͊ ͔ͭͫͭ͊͟ ͙ ͺͦͤ͊ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟Σ ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ Ή͚ͭͦ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ±I5[ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͨͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼͯ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͪ͒͊ͭͦͪͦ͟ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ς ͍ ͔ͤͣ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·͔ ͍ͫͦ͊͡Σ ;͙ͫ͊͡Σ ͍ͫͭͪͦͦ͟·͔ 

ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟· ͙ ͭΦͨΦ ́͊͊͟Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͫͭ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͙ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͎͡;͔ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͦ΄͙͋͊͟ͻ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͊͒͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ͙́ͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍͊ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͙͔͒ͪͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ 

vǳŎǎΣ ͔͙ͫ͡ ͭ͊͊͟Ύ ͤͯ͗͒͊ ͯ ͍͊ͫ ͍͙͔ͦͤͤͭ͘͟Φ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙ͨͫ͊ͭΈ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͟ 

͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣͦͣͯ ͺ͚͊ͯ͡Σ ;ͭͦ͋· ͤͯ͗ͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͭͪ͟·͍͊͊͡ ͺ͚͊͡ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣΦ 
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ˮ͔ͣͤ͘ΎΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͤΎͭΈ Ή͙ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ 

˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ˻ Σ˴ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ˻͔͙ͭͣͤͭΈΣ ͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟  ͔͙ͨͪ͗ͤͣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ. 

˭͍͔͊ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͚̅͊͡ ͦ;͔͍͙͚͒ͤͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ˤ·͚͙ͭΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ 

͍͙͊͟͡΄ Ctrl+QΦ ˩͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͫͭΈ ͺ͚͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍· ͙͔͙͙ͣͤ͘͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡Σ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͊ͨͪͦͫͦͣ͘Σ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͍·͚͙ͭ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͊ ͔͙ͫ͡ ͍· ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ 

ΉͭͦΣ ͭͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Σ ͎͔͒ ͍͊ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ 

͙͔͔ͣͤͤ͘· ͙͙͡ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦуΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭΣ ͫͤΎ͍ ͺ͙͊͗͟͡ ͍͔ͦ͘͡ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍· ͔ͤ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ· ͔ͣͤΎͭΈΣ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͭͦΣ 

;ͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤΦ ˢΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͎ͨͦͦͪΎ;͙͙ͫ͡ΈΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 

͊ͪ͘͟·͍͙͊ͤΎ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ;ͭͦ ͋·͍͔͊ͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͪͦͣ͊ͻ͙͍͔͊΄ΈͫΎ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣ͊΄Έ ͔ͤ ͭͦΣ ;ͭͦ ͻ͔ͦͭ͡Τ ͊ 

ͨͦͭͦͣΣ ͔ͤ ͨͪͦ;͙͍ͭ͊ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΣ ͙ͤ͊͗͊͡ ͤͦͨͯ͟͟ ˨ Σ͊ ͎ͦ͒͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͨͪ͊΄͙͍͊͊͡Σ ͻ͙͔ͦͭͭ ͙͡ ͍· 

͍·͚͙ͭΣ ͭͦ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ΄͊ͤͫ ͍͔ͫ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͍ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͔͍ͪͪ͊ͭΈ 

͊ͪ͘͟·͙͔ͭ. 
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˜̑́̃̋́ 

 

 

˴͊͟ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͙͙͡ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟Σ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣ ͍ vǳŎǎ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͔͙ͫͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ 

͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΣ 

͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͤ͊ͦͣ͘͟·͙ͣ ͍͊ͣ ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΥ ͍·͔ͪ͊ͭ͘ΈΣ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈΣ 

͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ ͭΦ͒Φ 

͙̏ͭ ͔͗ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔͙ͫ͡ 

͍· ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔Σ ͙ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

͒͊ͤͤ·ͻ ό͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ύ ͙͙͡ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ±I5[Σ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͍͊ͣ 

͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͭͫͭ͟Σ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 

͙ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͔͎ͦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙͙͡ 

͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͤͤͯ͗ͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˻͔͙ͭͣͤͭΈ. 

˻ͤ͊ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣͯ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΌΣ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͍͔ͫͦͪ΄͙͙͡ ͨͦ ͦ΄͙͔͋͟Σ ͙͙͡ ͟ 

͔͚͍͙͒ͫͭΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͔͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦфΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ˽͍ͪ͊͊͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˻͔͙ͭͣͤͭΈ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͟ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣͯ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΌΣ ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͒ͫΎͭ͊͟ ͍͒͊ 

͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣΦ ˸͍͔͊ͦͪͦ͡ΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͍· ͔͔͔ͫ͒͊ͭ͡ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ΄͙͋ͦ;ͤ·ͻ 

͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ ͫͻ͔ͣ·Σ ͤͦΣ ͭͦ͟ ͔ͤ͊ͭ͘Χ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˤ͔ͪͤͯͭΈ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˻͔͙ͭͣͤͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͍·͙͙ͨͦͤ͡͡ ͔͔ ͨͦ 

ͦ΄͙͔͋͟ ͙͙͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͙͔͔ͣͭ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͗ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍͔͙ͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Σ ͊͟͟ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ 

˻͔͙ͭͣͤͭΈΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔͔ͭ͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡Σ ͭͦ Ή͙ͭͣ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ 

ζ͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙η Ctrl+Z ͙  Ctrl+YΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˤ·͔ͪ͊ͭ͘Έ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͍· ͍·͔͙͙͒͡͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͫͻ͔ͣ·Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣΦ 

˨͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͦ ;͔ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ζ͔ͯͭͦͨͤͤ͊͡Ύη ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ͊Ύ 

͍͙͊͟͡΄͊ όͪΎ͒ͦͣ ͫ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͙ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ύΣ ͒͡Ύ 

͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡Φ ˮ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ·͔ͪ͊ͭ͘Έ, 

͍·͍͋ͪ͊ ͔͔ ͙͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΌ ͙͙͡ ͍ͤ͊͗͊ ζ͎ͦͪΎ;͙͔ 

͍͙͊͟͡΄͙η Ctrl+X. ˩͙ͫ͡ ͔ͫ͒ͦͣ͡ ͍· ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣ·Σ ͭͦ ͍·͔ͪ͊ͤͤ͘·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͦͤͭͯͪ͊͟Σ ͙͍ͨͪΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͟ ͯͪͫͦͪͯ͟ ͣ·΄͙͟Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

͔ͣͫͭͦ ͒͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͍·͔͙ͪ͊͘͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ ͦ΄͙͔͋͟Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͙͙ͨͦͤ͡͡ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

˻͔͙ͭͣͤͭΈΣ ͊ ͔ͫ͒ͦͣ͡ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈΣ ͭͦ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤͦͣͪ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ 



ˤΦ˹Φ ˥͍ͦͦͦ͋ͦ͡͡ vǳŎǎ ͙ Cƭƻǿ/ƻŘŜ Qucs 

25 
 

͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͫͻ͔͔ͣΦ ́ͦ ͔ͫͭΈΣ ͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˸͎͙͔ͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͯͤͭ͊͟ ˽͍ͪ͊͊͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͯ͟ ͫͻ͔ͣΣ ͫ ͙ͻ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͙͙͡ ͔ͭͫͭ͟Σ ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͍͔ͫ ͔ͪ͊͒͘͡· 

͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͋ͯ͒ͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͪ͊ͭΈ ͙ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ±I5[Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ 

͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͦ ͔ͣͤΌΦ 

˴͊͟ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˤ·͔ͪ͊ͭ͘ΈΣ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˤ͔ͫΣ ;ͭͦ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͦ͟ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· 

͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͔ͣͫͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ. ́ͦΣ ;ͭͦ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͋ͯͺ͔͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦ͡Φ ˴͊͟ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͔͙ͪ͊ͤ͘ΎΣ ͙ͨͪ ͍͍͔ͫͭ͊͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͘ 

͋ͯͺ͔ͪ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͦͤ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͦͤͭͯͪ͊͟Σ ͙͍ͨͪΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͯͪͫͦͪ͊͟Φ ˽͔͔͔ͪͣ΅͊Ύ ͯͪͫͦͪ͟ 

ͣ·΄͙͟ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ͍· ͔͊ͭͣ͘ ΅͔͔͔͊ͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ;ͭͦ͋· ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦмлΦ ˽͔͔ͪͤͦͫ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟ ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͙  ʕͫ ͍͙ͭ͊ͭΈ 

 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͙̂͒͊ͭ͡ΈΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˤ·͔ͪ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͔ͨͦͣ΅͔͊ͭ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ 

͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͍͍͙ͫͭ͊͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ό͙͙͡ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͙ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͔ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟·ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔ͪͤͯͭΈ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ˻͔͙ͭͣͤͭΈ. 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˽͍ͪ͊͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ˤ·͔͙͒ͭ͡ΈΦ ˿͔͔ͦͪ͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Σ ͊ ͔͙ͪ͗ͣ 

ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͨͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͙͊ͫͭ ͍· ͤ͊ͻ͙͔ͦ͒ͭͫΈΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔͔ͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·, 

͍· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟Σ ͤͦΣ ͊ͦͤ͘͟;͙͍ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄͙ 9ǎŎ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͔͊ͭͫΈ ͍ 

͔͙ͪ͗ͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͦ ;͔ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ͋·;ͤ·͚ ͍͙͒ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͙ ͤ͊͗͊ͭ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͫ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ 

ͯͪͫͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˨͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͒ Ή͙ͭͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡Φ  

 

˾͙ͫΦ нΦмм. ʕ ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ· 
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̉ͭͦ͋· ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊͒ ͎͚ͪͯͨͨͦ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟ Σ͙ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͔͔Σ ͤ͊;͙͔ͤͭ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͨͦ 

͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͍͙ͤ͘Φ ˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͭͯͪ͟ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΦ ˻͍͔͙͔͋͒ͭ Ή͙ͭͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ 

͍͔ͫ ͤͯ͗ͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͦͭͨͯͫͭͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟Φ ˤ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͍͙ͤͯͭͪ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ 

͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͦ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͍·͔͔͒ͤ͡·Φ 

 

 

̉ͭͦ͋· ͫͤΎͭΈ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͍͊ͫ 

;͔ͣ-ͭͦ ͔ͤ ͙͍͔ͯͫͭͪ͊͊ͭΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͍ 

͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡ΎΣ ͎͔͒ ͔ͤͭ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Φ 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦмнΦ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͔ͤͦ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣ· 

ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͍͔ͫΦ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ ˽͔ͦͫ͡ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˤ·͔ͪ͊ͭ͘Έ, ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͙͡ ͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ˻͋·;ͤͦ Ήͭ͊ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͨͦͤ͊͘͡Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͦͨ͟Ό ͫͻ͔ͣ·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͍͙͔ͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͍ͤͦͯΌ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯΣ ͊͟͟ 

;͊ͫͭΈ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͚ͤͦͦ ͍͔͙͙ͪͫΦ 

ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟·Φ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨͦΎ͔͙ͫͤͤΎΦ ˿͙ͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎΣ ͊͟͟ ͍ͦ 

͎͙ͣͤͦͻ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻΣ Ήͭͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͻ͔ͣ·Φ ˻;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦ ͍͊ͫ 

͙͔͔ͤͭͪͫͯΌͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

͔ͣͦͣͤͭ· ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˨͡Ύ ͔͎ͦ͋͡;͔͙ͤΎ ͍͊΄͔͚ 

͙͙͗ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 

͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Φ ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 

ͨͪͦͫͭͦ ς ͍·͙͔͔͋ͪ͊ͭ ͙͋ͦ͡ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ 

͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 

ͤ͊ ͙͒ ͎͔͊ͪ͊ͣͣΣ ͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ 

͍͚͋ͯͦ͟ ˸м ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ 

͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ Ctrl+B ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔ͨͦͣ΅͔͔͊ͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͣ·΄͙͟ ͍ 

͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ ΅͔͔͔͊ͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ 

͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ ͙́͊͟ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͎ͣͤͦͦΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦмоΦ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͫ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟ 
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˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͦ ͙ͭͤͦͫͭͫΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͟ ͙ͤͣΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒· ˹͚͙͊ͭ ͙ ˹͊ ͚͙ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͔ͤ ͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͘͟·Φ 

˻͙ͤ ͙͍͙͙͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͭͪ͟·ͭ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ±I5[Σ ͎͔͒ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͗ͤ͡·ͣ ͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͔ͨͦͤͦ͘͡Φ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˭͔͙͊ͣͤͭΈ ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Σ ͍͙͒ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͔͊ͦ͟͟ 

ͦͤͦ͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Υ ͦͤͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ±I5[ ͙͙͡ ͦͤͦ͟ ͪ ͔͒͊ͭͦͪ͊͟ ͫ ͻ͔ͣΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦмпΦ ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͦͤͦ͟ ±I5[                             ˾ ͙ͫΦ нΦмрΦ ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͦͤͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͫͻ͔ͣ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˽͍͔ͦͪͤͯͭΈΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͫͻ͔ͣ·Φ ˤ·͔͙͍͒͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙͍ͨͪͦͭ ;͍͚͊ͫͦͦ ͔͙ͫͭͪ͟͡Φ ˴͊͗͒·͚ ͪ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ Ήͭͯ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟Σ 

͍·͔͔͒ͤͤ͡·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͔ͣΌͭ ͎ͣͤͦͦ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͨͦ͊͘͟ Ή͙ͭͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

˹ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͫͤ͊;͊͊͡ ͍͔͔͔ͨͦͪͤͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔͊ͭͣ͘ ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͤͤͯ͗ͤ·ͻ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͤ;ͭͦ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦΥ 

 

 

˩ͫͭΈ ͍͒͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊Σ ͊͟͟ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͋͗͊ͭ͘ΈΥ ͫͤΎͭΈ ͺ͙͊͗͟͡ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒ͦ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Τ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͯͤͭ͟ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͎͔͒ ͔ͫͭΈ 

͔ͪ͊͒͘͡ ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ 

˾͙ͫΦ нΦмсΦ ˤ͙͒ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ· ͔ͨͦͫ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 

 

 

˴ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͫͻ͔ͣ· ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎΥ ˻͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͦͫ · ͙ 

˻͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͦͫ ¸Φ ˻͙ͤ ͔ͭͦ͗ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣΦ ˮΣ ͔͙ͫ͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 

͙ͭ͊ͣ͟ ͙͔͙͊ͫͣͣͭͪ;ͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘Σ ͍·͎ͦ͒͊ ͦͭ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͦ;͔͍͙͒ͤ͊Σ 

ͭͦΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋·Σ ͊͘;͔ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ Ή͙ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͟ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊ͣ͘ ͙͙͡ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Φ ˹ͦ ͔ͤ 
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͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͋͘·͍͊ͭΈ ͦ ͙ͭ͊͟ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͫͻ͔ͣ·Σ ͊͟͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘ ͙ ͔͍ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͫͻ͔ͣ͊ͻΣ ͎͔͒ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͎ͣͤͦͦΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˨͔͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έκˢ͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ 

ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͫͻ͔ͣ·Σ ͊͟͟ ͍͙͒ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ό͙͙͡ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙ΎύΦ ˨͡Ύ ͫͻ͔ͣ· ͣͦ͗ͤͦ 

͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͍͒ͦ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͤͦ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ό͙͙͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦύ ;͊ͫͭΈ Ή͙ͭͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈΦ ̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͔ͯ͗ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͎ͦ 

͔͙͍͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈΣ ͙ ͦͤ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˽͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭ͟ ͔͎ͦΦ ˨͔͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͣͦ͗ͤͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͫͻ͔ͣ·Φ ̉ͭͦ͋·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫͻ͔ͣ·Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ 

΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͙ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˨͔͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έκˢ͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͭ͟Έ. 

˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͍͔͒ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˤ͚͙ͦͭ ͍ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯ ͙ ʕ·͚͙ͭ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͊ͣ ͋·ͫͭͪͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͫͭΈ ό͙ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͭΈύ ͍ ͍͊΄͔͚ ͫͻ͔͔ͣΣ ͙ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͫͻ͔͔ͣΦ ˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͤ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͒ͦ 

͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͍· ͔ͤ ͍͚͔͔ͦ͒ͭ ͍ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΦ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͪΎ͒ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭΦ ˤ͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤͤͯ͗ͤ·ͣ 

͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͪΎ͒͊ ͫͻ͔ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͙ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͍͔͎ͫͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͙͔͒ͭΈ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ рррΦ ˤ͊ͫ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ͊ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊Σ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͊͟͟ ͼ͔͔ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͦͫͼ͙͡͡Ύͭͦͪ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ· 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Φ ˹ͦ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ 

ͫͻ͔ͣ· ͍͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ͚͙ͦͭ ͍ 

ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͙͍ͨͪ·͙͟͡ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ 

͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+I. 

ˤ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͙͙͔ͦ͋͡ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͦͭ͊ͭ͟͡Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˮ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͭΈ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͚ͤͦΣ ͻͦͭΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͙ ͦ;͔ͤΈ ͍͚͊͗ͤͦΣ ;͙͊ͫͭ ͫͻ͔ͣ· ͍ ͍͙͔͒ ͋ͦ͊͟͡Φ ˹ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͍· ͙͍͔͔ͤ͊͊͗͊ͭ͡ ͫͻ͔ͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͤͯͭͪ Ή͎ͭͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡Σ ͤͯ͗ͤͦ 

͍͚͙ͦͭ ͍ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΦ ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ· ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤͦͨͯ͟͟ ͤ͊ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͻ͔ͣ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͫͻͦ͗͊ ͫ ͙͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤͣ ͔ͭͫͭ͊͟Σ ͎͔͒ ͍͔ͣͫͭͦ ͍͋ͯ͟ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͊͟͟ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘·Σ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟·Σ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘· ͙͙͡ ͙͎͎͔ͭͪͪ· ͍ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻΦ ˴͊͟ ͙ ͔ͭͫͭ͟Σ ͫͻ͔ͣ͊Σ ͨͦ͊͟ ͦͤ͊ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔ͤ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͙ ͔ͤ ͍͔͔ͨͪͦͪͤ͊Σ 

͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͍͙͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͍ ͍͔ͨͪ͊͟Φ ˤ͔ͫ ͔ͪ͊͒͘͡· Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͟ 

͍͔ͨͪ͊͟ ζ͔ͭͫͭ͊͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͔͚ͨη ͙ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͪ͘͟·͍͊Όͭ ͍͔ͫ ͤͯ͗͒· ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟Φ ˢΣ ͔͙ͫ͡ ͙͊͟͟ͻ-

ͭͦ ζ͙ͤͦ͗ͤͼη ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͟ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭΣ ͭͦ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ ͦ ;͔ͣ 

͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͒͊͡Έ΄͔Φ  
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˝́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̆

 

 

 

˽͔ͦ͒ͣͤΌ ͨͯͤͭ͊͟ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ 

͔ͣͤΌ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Φ 

 

 

˾͙ͫΦ нΦмтΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͊͟͟ Ήͭͦ Ύͫͤͦ ͙͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ 

͔͍ͭͫͭͦ͟·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͫͻ͔ͣ·Φ ˤ·΄͔ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ 

Ή͙ͭͣ ͦͭ͟͡Ό;͊ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ· 

ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͔͎ͤͦΦ ̉ͭͦ͋· ͍͙ͨͦͨͪ͊ͭΈ ΉͭͦΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͔ͪ͊͒͘͡ 

͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͙͙͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͍͙͊͟͡΄ͯ Ctrl ͙  ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ K (Ctrl+KύΣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

ͯͪͫͦͪ͟ ͫ ͚ͪ͊ͣͦ͟ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͍͔͙͔ͨͦ͒͒ͭ ͔͎ͦ ͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͔ͭͫͭͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟ ͙ 

͔͔ͨͪͭ͊΅͙͔ͭ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͟ Ήͭͦͣͯ ͔ͣͫͭͦΦ ˨͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͭͫͭ͊͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ Esc ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͙͙͡ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ͫ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ ͯͪͫͦͪ͊͟ ό͔͙ͪ͗ͣ 

͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎύΦ 

˽͔͔͔ͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦ͗͘ ͍· ͊͘ͻ͙͔ͦͭͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ 

͍͙͙͒ͣ·͙ͣ ͔ͭ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͫͪ͟·ͭ·Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͍ 

͍͚ͫͦͫ ͍ͭ͊ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Τ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͒ͤͯͭͫΎΣ ͍ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊Ύ ͔ͣͫͭͦ 

͒͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙͔ͤ͗ ͔ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͍ͫͣͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˾͔͙͗ͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͤ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͎ͪͯͨͨ· ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͙͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

ˤ·͍͙͍ͪ͊ͤ͊ͭΈ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟. ˿͍ͦ͒͊͊͘Ύ ͫͻ͔ͣͯΣ ͍·Σ ͔ͭ͊ͦ͟ ͋·͍͔͊ͭ ͫͦ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ ͫͻ͔͙ͣ͊ͣΣ ͍· 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͔ͫͭͯ͟ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͙ͤͯΌΣ ;͔ͣ ͊͒͊ͤ͊͘ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͫͭ͟ 

͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˽͔͔ͦ͒ͤ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͯΌ ͙ ͍͔͔ͨͪͦͪͤͤͯΌ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͻ͔ͣͯ 

͍ ͍ͤͦͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎ ͫ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͚Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͔͔͔ͨͪ͒͡·͍͊ͭΈ ͍ͫΌ ͫͻ͔ͣͯΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͋ͦ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ 

͔ͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ˤ·͍͙͍ͪ͊ͤ͊ͭΈ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟; 

͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ·͍͙͍ͪ͊ͤ͊ͭΈ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͯͪͫͦͪ͟ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͍͙͒Σ ͊  

͔͊ͭͣ͘Σ ͔͔͔͙͍ͨͪͣͫͭ ͔͎ͦ ͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Σ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ 

ζ͔ͤͨͦͦͪͤͦͣͯ͟η ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Φ ˻ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔ͪͦͤͤ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟Φ 

˾͙ͫΦ нΦмуΦ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͙ͫͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͍ ͼ͔ͨΈ 
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ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͙ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͘ 

ͫͻ͔ͣ·Σ ͎͔͒ ͔ͫͭ͊͟ ͋·͊͡ ͊͒͊ͤ͊͘ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͍͙ͫͭ͊͟ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͍ͤͦͯΌ ͫͻ͔ͣͯ ͙ͦͤ ͦͭ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔͙ͫͦ͒ͤΎͭΈͫΎ 

͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊ͣ͟Φ ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͙ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ·͍͙͍ͪ͊ͤ͊ͭΈ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· Ctrl+U. 

˾͙ͫΦ нΦмфΦ ˾͔͙͗ͣ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟ 

 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔͙͍̇ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔͙ͨΦ 

˹͔͙͔͊͋ͪͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘ ͍ ͦ ͍͍ͤͦΈ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͺ͚͊͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦнлΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͔ͤ ͍·͔͙͙͒͡͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͙͍̇ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͻͦͭΎ ͋· ͍͒͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͍·͔͙͙͒͡͡ ͍͔ͫ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘·Σ 

ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ 

˾͙ͫΦ нΦнмΦ ˤ·͔ͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣͯ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΌ 

ˢ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͙͍̇ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Σ ͒͊ͫͭΥ 

 

˾͙ͫΦ нΦннΦ ˤ·͔ͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͙͍̇ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ 
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˻͔͋ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͤ͘͡· ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͣ ͙ͻ ͍ 

ͼ͔ͨΈΦ 

˽ͦ ͍͔ͪͻͯ ͙ ˽ͦ  ͙ͤͯ͘, ˽ ͦ ͔͍ͦͣͯ͡ ͪ͊͟Ό ͙ ˽ͦ  ͍ͨͪ͊ͦͣͯ ͪ͊͟Ό. ͙̏ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍·͍͙͍ͪ͊ͤ͊Όͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Φ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͍·͍͙͍͔ͪ͊ͤ͊ͭ ͍͔ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͨͦ 

͍ͯͪͦͤΌ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͙͔͎ͤ͗ͤͦΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͔͒ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΎͣ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ ͍͎ͨͪ͊ͦͦΦ ˩͙ͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͍·͍͙͍ͪ͊ͤ͊Όͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͨͦ ͔͍ͦͫ·ͣ ͙͙ͤ͡ΎͣΣ ͭͦ Ή͙ͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍·͍͙͍ͪ͊ͤ͊Όͭ 

͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͨͦ ͚͙ͪ͊ͤͣ͟ ͙͘ ͙ͤͻΦ  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˾͔͔͙͊ͫͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ 

͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͚͙͙ͪ͊ͤͣ͟ ͤ͊ ͍ͪ͊ͤͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Σ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͤ͊ ͍ͪ͊ͤ·ͻ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͙ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˾͔͔͙͊ͫͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡. 

˴ͦͣ͊ͤ͒· ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎΣ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͙ ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͎ͪͯͨͨ· ͙͙ͪͫͯͤ͟.  

 

˾͙ͫΦ нΦноΦ ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ· 

 

˾͙ͫΦ нΦнпΦ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͔͔͒ͤ͡· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘·Σ ͤͦ ͙ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͨͦ͒ ͙͙ͤͣΣ 

ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˾͔͔͙͊ͫͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͨ ͙͍͙ͪͦ͒ͭ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯΦ ˣͯ͒Έ͔ͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤ·Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦнрΦ ˿͍͔͔ͦͣͫͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˏ̒̓́̃̋́ 

 

ˤ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ʕͫ ͍ͭ͊͊͟ ͫͦ͋ͪ͊ͤ· ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ 

͔͍ͨͪͪ͊΅͊Ό΅͙͔ ͍·͔͔ͤͫͤͤ·͔ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ 

͔ͨͦ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͼ͔ͨΈΦ 

ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ Ήͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ 

͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟Σ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ 

˾͙ͫΦ нΦнсΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ 

˿͔͙ͦ͒ ͔͙͔ͤͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦΦ 

˻ͭ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͙ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͘ ͔ͫ͋Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͫͻ͔ͣ͊Σ ͊͟͟ ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΣ ͙͔͊͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈΦ ˻͙͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ 

ͫͻ͔ͣ·Φ ˢ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͫͻ͔ͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͭͪͦͭΈ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΌ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͫͻ͔ͣͯΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪͯ͘ΌͭΣ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟ ͙͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͫ ͔ͭͣ 

͔͗ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ ͙͙͡ ͙ͤ͊͗ͣ͊Ύ ͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+E ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͔͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ;ͭͦ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͨͦ ͙͔͙͍ͣͤ͘΄͔ͣͯͫΎ ͍͙͒ͯ ͯͪͫͦͪ͊͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦнтΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ ̉ͭͦ͋· 

ͤ͊;͊ͭΈ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ ͤͯ͗ͤͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͍·͍ͦ͒ͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍ ͍͙͔͒ 

͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͪͯ͗͊͟͟Σ ͊͘ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͨͦͭΎ͔ͤͭͫΎ ͙ͨͯͤͭͪͤ͊͟Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͟ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͣͦͣͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Φ 

 

 

˿͔͙ͦ͒ͤΎͭΈ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͍͒͊ ͔ͯ͗ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Σ ͙͙͡ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦнуΦ ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 
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˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͊͘͟Ύ ͙͔ͤ͗Φ 

 

˽͙ͪ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ wм ͫ ͔͙ͪͫͭͦͪͦͣ͘ wн 

͍͊ͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ 

ͣ·΄͙͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͙͔͙ͣͤͦ͘͡ ͍͔ͫͦ 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦнфΦ ˹͔͍͔͔ͪͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˭͍͔͊ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͒ ͔ͯ͗ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͣ͟ ͙͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͍·͍ͦ͒ͦͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͔ͨͦͣ;͔ͤͤ·ͣ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

ͪͯ͗ͦͣ͟͟Φ 

˹͔ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒ͦ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔͔ͭ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘·Σ ͊͟͟ 

ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Σ ͍͊ͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͯͪͫͦͪ͟ ͟ ͦͭͪ͟·ͭͦͣͯ ͍·͍ͦ͒ͯ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ wоΣ 

͎͔͒ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦолΦ ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͭͪͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

˹ͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͔͔ͨͪͤͫͭ ͨͦ͡Έͯ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͍͔ͫ 

͙ͭͪ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘Σ ͔͙ͫ͡ ͔͗ ͍· ͻ͔͙ͦͭ͡ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘· wм ͙ wоΣ ͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͫ·͎ͪ͊͊͡ ͫ ͍͙͊ͣ ζͯ͘͡Ό ΄ͯͭͯ͟ηΦ ˴͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙͡ 

͙͔͋͗͊ͭ͘Έ Ή͎ͭͦͦΚ 

˸ͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊͒ ͔͙͙ͪͫͭͦͪ͊ͣ͘ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͚͙ͦ͋ͦͭ ͍·͍ͦ͒ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ wнΣ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ 

ͯͪͫͦͪ͟ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ͔͙ͪͫͭͦͪͯ͘ wоΣ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͤ͊͒ ͙ͤͣ ͙ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͯͯ͘͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦомΦ ˻͋ͻͦ͒ ͔͎ͤͤͯ͗ͤͦͦ ͍ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͯ͊͘͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 
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˸ͦ͗ͤͦ ͙ͨͦͫͭͯͨͭΈ ͙ ͙ͤ͊;͔Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ζͨͦ͒ͤΎͭΈη ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊͒ 

͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͯͪͫͦͪ͟ ͣ·΄͙͟ ͤ͊ ͍ͨͪͦͦ͒Σ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ 

͔͍ͯ͡Ό ͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟ ͙ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦонΦ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͣ·΄͙͟ 

͔͔́ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡ΈΣ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͣ·΄͚ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͤͯ͗ͤͦͣͯ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͯ͟ ͟ ͔͙ͪͫͭͦͪͯ͘ wнΣ ͙ 

͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔͎ͦΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ Delete ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ 

˽͍ͪ͊͊͟, ͙ ͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ 

˩͙ͫ͡ ͦͣͯ͟-ͭͦ ͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͫΉ͙ͦͤͦͣͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͣͦ͗ͤͦΣ 

ͤ͊ͨͦͣͤΌΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦͨͼ͙Ό ͤ͊;͊ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒ͯ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͯ͘͡ ͍ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ό͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌΣ ͚̅͊͡, ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ΧύΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪ 

΅͔͡;͔͟ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͯ͘͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͍· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ 

˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ΅͔͡;ͦ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ 

˸͔ͭ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Φ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͯ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͭͦ;͔͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ ͫͻ͔͔ͣΦ 

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͫ͊ͣͦͣ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͣ ͍͙͔͒ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͣͭͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟Σ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Σ ͙͙͡ ͟ 

͍·͍ͦ͒ͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔͚ͣͦΦ 

˽͙ͪ ͙͍͙͙ͤ͊͊͗͊ͤ͡ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͪ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͻ͔ͣ· ͤ͊ͫ ͦ;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙ ͍͙͒ 

͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͎͔͔͙͔͎ͤͪͪͯͣͦͦ ͫͻ͔͚ͣͦ ͙͙͡ ͔͍͎ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔͎ͯͫͤͤͦͦ͡Φ 

 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 

͔ͣͭ͊͟ output 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 

͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 

͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

˻ͤ͊ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Σ ͊͟͟ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭ 

͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦооΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͣͭ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͭͦ;͙͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 
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˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔ͣͭͯ͟ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙͙͡ ͟ ͭͦ;͔͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ Ήͭͯ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˤ͍ͫͭ͊͊͟Σ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ name ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤͦ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͤ͊͗͊ͭΈ Ctrl+L ͤ ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ 

˴ͯͪͫͦͪ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͍͙͒Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ͔͔́ͨͪΈ ͔͎ͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͟ 

ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͯ͟ ͙͙͡ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ͎͔͒ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ 

˾͙ͫΦ нΦопΦ ˤ͙͒ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙ͣͭ͟ 

˽͔ͦͫ͡ ΅͔͡;͊͟ ͣ·΄͙͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͙ͣͤ ͔͙ͣͭ͟Φ 

ˤ· ͍ͦ͡Έͤ· ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͔ͣͭͯ͟Σ ͊͟͟ ͍͊ͣ 

͔͔ͯ͒ͦ͋ͤΣ ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͙ͣͭ͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͊ͭͤ͡ͼͯΦ ˽͙ͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ 

͍͍͔͙ͫͭ ;ͭͦ-ͭͦ ͙͙͙ͪ͟͡͡ͼ͔͚Σ ͍· ͔ͤ 

͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͙ͤ;͔͎ͦΦ ˤ͍͔͒Ύ ͔ͣͭͯ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ ˻  ˴ ͙͙͡ 

˻͔͙ͭͣͤͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡Φ 

˸͔ͭͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ς 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͔Σ ͨͦ͒ͼ͔͙ͨͭΈ 

ͣ·΄͚ͦ͟ ͙ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦΦ 

       ˾͙ͫΦ нΦорΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔͙ͣͭ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ 

˴͎ͦ͒͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͫͻ͔ͣ·Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͚ͨͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍·΄͔Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ 

͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͍· ͍·͙͔͔͋ͪ͊ͭ ˨͔͍͊ͪͭͦͫͯ͟͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯΣ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍·͋ͦͪ͊ 

ͤ͊͋͡Ό͔͎͒͊ͣͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ 

ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͊ ͭͦ;͙͟ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͔ͭΣ ;ͭͦ 

͊͒͊ͤ͘· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͣͭ͟ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Φ ˸͔ͭ͊͟ output ͍ ͍͒ͯͻ 

͍͙͒͊ͻΥ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͊͘Ύ ͙ ͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͦͭ 

͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˨͍͚͚ͦͤͦ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔͚ͤ 

͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͔͔ ͍ ͍͔ͨͪ͊ͦ ͦͤͦ͟ 

͙͎͒͊ͦ͊͡Σ ͎͔͒ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍͔ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙, 

͍͙͙͒ͣ·͔ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟. 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦотΦ ˻ͤͦ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
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ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͎͔ͣͤͦͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͫ͊ͣ͊Φ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͦͤ͊ 

͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤͤͯΌ ͍͙͊ͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͼ͔ͨΈΦ ˴͎ͦ͒͊ ͍· 

͍·͙͋ͪ͊͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͤ͊ ͪ͊ͫͫ;͙͔ͭ͊ͭ ͙ ͙ͨͦͫͭͪͦͭ 

͎ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙͊ͣ ͭͦ;͔͟ ͫͻ͔ͣ·Φ ˹ͦ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͊ͣ 

͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͔͎ͤͣͤͦͦ ζ͍͙ͨͦͨͪ͊ͭΈη ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͫͯ͡;͚͊ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦ 

͎ͦ͒ͤͦ͊ͫ͊͒ͤͦͦ͟͟ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΎΦ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-

;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͊ͫ͊͒͊͟͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦоуΦ ˤ͙͒ ˢ̉̆ ͊ͫ͊͒͊͟͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͤ͊ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘ 

˻͋ ·;ͤͦ Ήͭͯ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻΣ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻΦ 

̉ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͙͒ ˢ̉̆ ͍ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͫͻ͔ͣ·Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈΣ Ctrl+< ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͙͙͡ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ ˤ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎ ͔ͫͭΈ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˢ̉̆ ͟ ͍͙͒ͯ ͍ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ 

͔͙͙͒ͤͼ͊ͻΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦͤ͊ Ř.Φ ˩͔ ͣͦ͗ͤͦ ͨ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͟ ͭͦ;͔͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ out.v. 

 

ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͔ͨͦ͡ 

͙͎͒͊ͦ͊͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

͍͚ͤͦͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΣ ͍ͦ ͍͔ͭͦͪͦ 

͔ͨͦ͡ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫ͊ͣͦ 

͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤΦ 

ˤ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ 

͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎΦ 

˾͙ͫΦ нΦофΦ ˭͙͊ͨͫΈ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ. 

˸ͦ͗ͤͦ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ Ή͙ͭ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ ͙͙͡ ͔ͤͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͨͼ͙Ό ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣΦ ˮ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒ ͙͙͡ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ Export ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͤ͊͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ Ή͎ͭͦͦΦ 
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˽͔ͦͫ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͟ ͚ͭͦ ͔͗ ͫͻ͔͔ͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔ͣͤ͘Ύͭ ͍͚ͫͦ ͍͙͒Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˨͔͍͚͊ͪͭͦͦ͟ ͒ ͙͎͊ͪ͊ͣͣ· ͍ͤͦͯΌ ͙͍ͪͯ͟ΌΣ ͙͍ͯ͒͊͡ ͔ͨͪ͗ͤΌΌΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦплΦ ˤ͙͒ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ˢ̉̆ ͍ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͣ͊ͪͪ͟Σ ͦ ͔ͤͣ ;ͯͭΈ ͙͔ͤ͗Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔ͪͻͤΌΌ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯΣ 

͙ͤ͗ͤΌΌ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯ ͙͙͡ ;͊ͫͭͦͭͯ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡ΎΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͍͍ͫͭ͊͊͟ ς ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔ͣ͘͡ΌΦ ˣ͔͘ ͔͙ͣ͘͡ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͫͻ͔ͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͯΌ ͔ͣ͘͡Ό ͒͡Ύ ͦ͋΅͔͎ͦ 

͍ͨͪͦͦ͒͊ ͫͻ͔ͣ·Φ ˹ͦ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͭͪͯ͒ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ Ήͭͦͭ ͦ͋΅͙͚ ͍ͨͪͦͦ͒Φ 

˿͊ͣ·ͣ ͪ͊ͯͣͤ͘·ͣΣ ͒͊ ͙ ͍͙͒ ͫͻ͔ͣ· ͔ͫͭ͊ͤͭ ͨͦͤΎ͔͔ͭͤ ͔͋͘ ͙͡΄͙ͤͻ ͙͙͚ͤ͡Σ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ˭͔ͣ͡ΎΦ ́ͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˤ͍ͫͭ͊͊͟, 

ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͎ͦ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤͦͫͭΈΦ 

ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍·͍ͦ͒Φ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ ˽ͦͪͭ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ·Φ ˤ· 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͙ ͍͔ͤ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣΣ ͤͦ ͭ͊ͣ ͦͤ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔ͯͣͫͭͤΦ ˹͔ 

͔͔ͫͪͭ͟Σ ;ͭͦ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯ ͔ͭͣ ͔͎͡;͔Σ ;͔ͣ ͯ͒͊;͔͔ͤ ͍ ͔͚ͤ ͍·͔͔͒ͤ͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ ;͔ͣ 

ͯ͒͊;͔͔ͤ ͫͪ͟·ͭ· ͍͔ͫ ͍͔͔ͭͦͪͦͫͭͨͤͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͔ͫ ͙͍ͨ͊ͫͫͤ·͔ w/[ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΣ ͙ͦͭ͊͒ͭ͡Έ ͒ͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ 

ͫͻ͔ͣͯΣ ͊ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͫͻ͔ͣͯ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͊͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡Φ ˽͔ͦ͗͘ ͣ· ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣΣ 

͊͟͟ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΦ 

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͤ͊ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ˢ̉̆ ͍ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻ ͔ͯ͗ 

͙͙ͯͨͦͣͤ͊ͫ͡Έ ͔ͣ͊ͪͪ͟·Φ ˮ͔ͣͤͤͦ Ήͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΣ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͊͟͟ ͙ ͤͦͨ͊͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͔ͣͤΌ ͫ ͍͚͋ͯͦ͟ ˸м, ͊͟͟ ͙ ͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+BΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͙͙͡ ͔ͤͦͨ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ 

;ͭͦ͋· ͯͪͫͦͪ͟ ͙͔͙ͣͤ͘͡ ͍͙͒Φ 

˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͔͎ͦ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ ˸͔͊ͪͪ͟ ͔ͨͦ͊͗ͭ͟ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ Ή͚ͭͦ ͭͦ;͔͟Φ ˸͔͊ͪͪ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͨͦ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ς ͍·͔͙͒ͭ͡Έ 

ͦͤͦ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ ͍͔͍ͦ͡κ͍͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͚ͯͪͫͦͪͤͦ͟ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͭͦ;͔͟ 

͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͎ͣͤͦͦΣ ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͍͙͒͊ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͭͦ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͔ͤ ͔͊ͣͭͤͦ͘Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͙ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗ͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣΦ 

˩͙ͫ͡ ͍͊ͫ ͔ͤ ͙͍͔ͯͫͭͪ͊͊ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͤ͊͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔͎ͦ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟Σ ͨͦ͒ͼ͔͙͔ͨͭ ͔͎ͦ ͣ·΄͚ͦ͟ ͙ ͔͔͔͙͔ͨͪͤͫͭ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦΦ 
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˾͙ͫΦ нΦпмΦ ˾͍͊ͫͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͦͣ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ 

˹͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͭΈ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͊ͣ ͤͯ͗ͤͦΦ ˨͡Ύ ͚ͨͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍·΄͔ 

͙͍͚ͪͦ͟ ͍͊ͫ ͎ͣͦͯͭ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊ͭΈ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊Σ ͙ͤ͗ͤΎΎΣ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡ ͍ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙͍͚ͪͦ͟Φ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍ ·΄͔ ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡ΎΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΎΣ ˢ̉̆ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘ΎΣ 

ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ Ύͪͦ͟ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ͊Ύ ͙ͤ͘΄͊Ύ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΦ ˹ͦ ͙ͨͪ 

͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ Ή͚ͭͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͭͪͯ͒ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͤͯ͗ͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟Φ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

͋·͡ ͊͒͊ͤ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ͙͍͚ͪͦ͟ мфлΦ ͍͔͙̂͡;Έ͔ͭ Ήͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒ͦ 1900, ͙ 

͍· ͔͎ͦ͟͡ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍ ͤͯ͗ͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦпнΦ ˥ͪ͊ͺ͙͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͫ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟ 

˾͔͊͒͘͡ ˻͋Ά͔ͭ͟ VHDL ͤ ͔ ͙͍͔͊ͭͤ͟Φ  
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˜̑̏̆̋̓ 

 

˿͊ͣ·͚ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ vǳŎǎ ς Ήͭͦ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͚ 

ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͨ͊ͨͯ͟ ͫ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͨ͊ͨ͊͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ 

͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͔͙͙͒ͪͭͦͪ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡· ͫͻ͔ͣ· 

͙͙͡ ͫͻ͔ͣΣ ͺ͚͊͡· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͺ͚͊͡· ±I5[ ͙ ±ŜǊƛƭƻƎΣ 

ͺ͚͊͡· ͨ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔͙ͭͭͪ͊͒Φ 

˨͔͊͗ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔͔ͫͦ͒͊ͭ͘ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͙͚ͪͫ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ͻ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΦ 

˾͙ͫΦ нΦпоΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ͨͯͤͭ͊͟ ˽͔ͪͦͭ͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ 

˹͍ͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͚ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· όͣͦ͗ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͙͙͡ ζ͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙η CTRL+Shift+NύΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͊ͦͤ͟͡;ͤͦΦ 

 

 

 

 

 

˾͙ ͫΦ нΦппΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ˤ͍͔͒Ύ ͙ͣΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͯ͡;΄͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͊ͭͤ͡ͼͯΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙ͨͯͭ͊ͤͼ· ͫ 

͙͍͚ͦ͒ͪͦͦ͟͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ˻͔͙ͭͣͤͭΈ, 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄͙ ˿ͦ͒͊ͭ͘ΈΣ ͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͦͨͼ͙͙ 

ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͫͤΎͭΈ ͔͎ͦΦ ˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͍· ͫͪ͊ͯ͘ ͔͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͍ͤͦ·͚ 

͔ͨͪͦͭ͟Φ ˤ·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ Ήͭͦ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔͍͒ͪͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͊ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͦͨͼ͙͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫͤΎͭΈΣ ͭͦ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͘Σ ͤͦ ͍· 

͔͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΈ ͍ ͭͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͫͻ͔ͣ· 

͚ͭ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔͔ͯͣͫͭͤ ς ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͫͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͚͒ ͨͦ 

ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯΦ 
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˾͙ͫΦ нΦпрΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ˤ͍ͤͦΈ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͺ͚͊͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΦ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͪ͊ͯ͘ 

͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͺ͚͊͡ ͫͻ͔ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͨͯͤͭ͟ ͚̅͊Σ͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟Σ͟ ͙͙͡ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯΣ ͊ 

͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͺ͚͊͊͡ ͫͻ͔ͣ· ͍͊ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͙ͣΎ ͒͡Ύ ͍͍ͤͦΈ 

͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͫͻ͔ͣ·Φ ˤ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͅ ͚͊͊͡ ͫ ͙͔͔ͫͭͣͤͦΦ 

ˤ ͔͔͍͔͒ͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͔ͨͦͫ͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͺ͚͊͊͡ ͫͻ͔ͣ· ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ ͺ͚͊͡ ͍ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ˿ͻ͔ͣ·Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͎͙͔͒ͪͯ ͺ͚͊͡·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͪ͊͒͘͡ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺ͚͊͡· ͟ 

͔ͨͪͦͭͯ͟. ˤ͔ͫ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ ͺ͚͊͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͔ͪ͊͒͊͘͡ͻΣ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΌ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡Φ 

˶Ό͚͋ͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦͭͪ͟·ͭΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͪ͊͒͘͡ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟. 

 

˽ͦΎ͍͡ΎΌ΅͔͔ͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡ ό.qucs) 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͎͔͒ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͔ͫ ͔ͨͪͦͭ͟·Φ 

˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦ ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ 

͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦпсΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͙͊ͤΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
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˾͙ͫΦ нΦптΦ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͦͭͪ͟·͍͙͊ͤΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˴͊͟ ͙ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͟Φ ˽ͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͨ͊ͨ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͊ ͔ͤ ͺ͚͊͡ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˻ͭͪ͟·͍ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍· ͍͙͙͔͒ͭ ͍͔ͫ ͔͎ͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͔͔ͣͭ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍ ͔͎ͤͦ ͺ͚͊͡·Σ 

ͪΎ͒ͦͣ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;ͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͨ͡Όͫ͊Φ ͔͍̋ͤͯ͟͡ ͣ·΄͚ͦ͟ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͤ͊͘;ͯ͟Σ ͍· ͦͭͪ͟·͍͔͔͊ͭ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͪ͊͒͊͘͡Φ ˤ͊΄ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͫͻ͔ͣ·Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤ͔ͫ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͨͦͫ͡ ΅͔͡;͊͟ ͨͦ 

ͤ͊͘;ͯ͟ ζҌηΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺ͚͊͡· ͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦ ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ 

͙͔͔ͫͫͭͣΦ 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦпуΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ 

͔ͪ͊͒͊͘͡ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺ͚͊͡· 

͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟ 
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˾Ύ͒ͦͣ ͫ ͦͤͦͣ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ ͔ͫͭΈ ͦͤͦ͟ ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͙͍ͭͨͦ ͺ͚͍͊ͦ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ͫͦ 

͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͍͙ͤ͘Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ̉ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡Σ ͍· 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͤͦͣ ͍͙͎͔ͤ͊͊ͭͦͪ ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͺ͚͊ͯ͡ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ 

ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͍·͙͔͔͋ͪ͊ͭ ͺ͚͊͡ ͦ͋·;ͤͦ ς ̈́ ͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͺ͚͊ͯ͡ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͒ ͙͎͊ͦ͊͡Φ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͺ͚͍͊ͦ͡ ±I5[ ͙ ±ŜǊƛƭƻƎ ͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· 

͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͙ͣ ͺ͚͍͊ͦ͡·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Σ ͔ͤ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͦͫͦ͋·ͻ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΦ  ˹ͦ 

͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͺ͚͊͊͡ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔͔ͭ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ 

͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͻ͔ͣ·Σ ͤͦ ͔ͤ ͻ͙͔ͦͭͭ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͫ͊ͣͯ ͫͻ͔ͣͯΦ ˨͍͙͍ͦ͋͊ ͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ͺ͚͊͡ ͒͊ͤͤ·ͻ όͫ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ζΦdatηύ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯ ͔ͯ͗ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͟ 

͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ Ή͙ͭͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ύ ͤ͊͒ ͫͻ͔͚ͣͦ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˭͊ͪ͟·ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟ ͘ ͔͊ͪͦͭ͟ ͍͔ͫ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͺ͚͊͡· ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ͦ;͙͙ͫͭͭ ͊͊͒ͯ͘͟͟͡ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ ˩͙ͫ͡ ͔͙ͫͪ͒ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͋·͙͡ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·͔ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍͎ͤͦͦͦ ͺ͚͊͊͡Σ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡ ͍͊ͣ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ ͍·ͻͦ͒Σ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͍͙͒ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙͙͡ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ Ή͎ͭͦͦΦ 

͚̅͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͙͔͔ͣͤͤ͘·Σ ͍͙ͨͫ͊ͤ· ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͙ ͍͔ͦ͘͡ ͙ͤͻ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͺ͙͊͗͟͡Φ 

˸ͦ͗ͤͦ ͙ͫ͋ͪͦͫͭΈ ͺ͙͊͗͟͡ ͔ͭͻ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍· ͔ͤ ͻ͙͔ͦͭͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ς ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ 

ͣ·΄͚ͦ͟ ͨͦ ͺ͊͗ͯ͟͡Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦпфΦ ˻ͤͦ͟ ͊ͪ͘͟·͍͙͊ͤΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ͨͪ ͔ͤͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͺ͚͊͊͡ͻ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍͊ͣ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟· ͙͘ ;͙ͫ͊͡ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͤ͊ 

͔͊͊͒͘͟͟͡ ˽͔ͪͦͭ͟· ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ ˩ͫͭΈ ͍͒͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ˽͔͍ͪ·͚ ς ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

Ή͙ͭͣ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˽͔ͪͦͭ͟Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦ ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ͍ ͎͔͊ͭ͊ͦ͟͡ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͔͙͙͒ͪͭͦͪ͟ ζΦǉǳŎǎηΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͨͪͦͭ͟ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΣ 

͔ͪͦͣ͟ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˽͙ͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ 

ͭͦͣΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ 
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ˤ͚ͭͦͪͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͨͪͦͭ͟ ς ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͎ͦ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˽͔ͪͦͭ͟· ͙ 

͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ ͍ Ήͭͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎΦ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Φ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨͦΎ͔͙ͫͤͤΎΦ ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ 

͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙͘ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Υ ͍ͣͦͫͭͦΣ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͦ͘Σ 

͙͍͒ͦ͒ͦ ͙ ͭΦ͒Φ ˸͔͙ͦ͒͡ Ή͙ͭͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙͔ͨͯ͋ͯͣ͟͡·ͻ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ͙ͣ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˹ͦ ͙ͤ;ͭͦ ͔ͤ ͔ͣ΄͔͊ͭ ͍͊ͣ ͙ͨͦͨͦͤͭ͡Έ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Σ 

͍ͫͦ͒͊͘ ͍ͫͦΌ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͯΌΦ ˮ͔ͣͤͤͦ Ήͭͦ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡. 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͙ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͭ͊͟Φ 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͡;ͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 

͙ͪ͊͋ͭ͘· ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ·Υ ͣͦͫͭ·Σ 

͙͒ͦ͒·Σ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘· ͙ ͭΦͨΦ 

ˤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͪ͊ͤ͘·͙ͣ 

͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣΣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔ͫͭΈ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔ͦͤ͟Σ ͭ͊ͣ ͔͗ ͙ 

͙͍ͫͣͦ͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ  

˴͊͟ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͫͦΌ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Σ 

͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ 

͍͙͒ͦ;͎ͤͦͦ ͫ;͔ͭ;͙͊͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦрлΦ ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͦ ͍͎ͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ 

˨͍͙ͦ;ͤ·͚ ͫ;͔ͭ;͙͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͪͦͫͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ 5-͙͎͎͔͍ͭͪͪͦΦ ˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͙ͤͻΣ 

͔͙ͫ͡ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͔͎ͦ ͙͍͔ͤͪͫͤ·͚ ͍·ͻͦ͒  ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͔͒ͭ͡͡Έ ͤ͊ ͍͒͊Φ 

˿͔͙͙͍ͦ͒ͤ ͙ͻ ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣΣ ͣ ͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͙͒ͦ;ͤ·͚ ͫ;͔ͭ;͙͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦрмΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙͒ͦ;͎ͤͦͦ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ 
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̉ͭͦ͋· ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͋·ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͫ;͔ͭ;͙͊͟Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͫͭ͟ ͋·͙͡ ͙͔͔ͣͤͤ͘· ό͚̅͊͡, 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ˿͔ͭ͊͟) ς ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ мл ͔͔͊ͣͤͤ͘· ͤ͊ 5Φ ˤ 

ͫͻ͔ͣͯ ͋·͙͡ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˽ͦͪͭ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ· ͙͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ·ύΦ ͔́ ͍·͍ͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍ͻͦ͒͊Σ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ 

ͨͦͪͭ͊ ͋·͙͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͊͟͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζinηΣ ͔ͭΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊Σ ͊͟͟ ζoutη. ˻ ͭͦͣΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ 

͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͎͍͔͊͡Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔͚ͤͤͦ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ͊ͣΦ 

͔͔́ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘Έ ͙͍ͫͣͦ͡ ͫ;͔ͭ;͙͊͟Φ ˽͔͍͔ͪͦΣ ;ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ Ήͭͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫͻ͔ͣ· ͍  ͔ͨͯͤͭ͟ ͚̅͊͡ ͦ ͍͎ͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ 

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͙͍ͫͣͦ͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍͊΄ͯ ͫͻ͔ͣͯΦ 

 

˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍·͍͍ͦ͒ͦ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 

͙͍ͨͪ·;ͤͦͣͯ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ό ͍͙͒ͦ;͎ͤͦͦ ͫ;͔ͭ;͙͊͟Φ  

˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͍͔ͨͪͦΣ ;ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ Ήͭͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͍ͫͣͦ͡Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͎ͪͯͨͨ· ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˴ͦ ͍͔ͫͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ· ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

͎ͪ͊ͺ͙͙͟Υ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙ͭΈΣ ͨͦ͒ͼ͔͙͍ͨ ͣ·΄͚ͦ͟Τ ͣͦ͗ͤͦ 

͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͎ͪͯͨͨͯ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͍͔ͫ ͍͔͔ͣͫͭΤ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͙͙͡ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͡Ό͚͋ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦрнΦ ˿͙͍ͣͦ͡ ͫͻ͔ͣ· ͫ;͔ͭ;͙͊͟ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͍͙͍͒ͦ͋͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ vǳŎǎΣ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͭΈ ͟ ͍͙ͫͦͣ ͤͯ͗͒͊ͣΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦроΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͙͒͊ ͙͍ͫͣͦ͊͡ 

 

˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ·Σ ͭͦ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔͎ͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͍͙͔͒, ͙ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ 

ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˹ͦ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ 

͔͎ͤͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͨ ͦΎ͍͙ͭͫΎ 

͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Φ 
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˿͔͔͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͣΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Σ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͚͊͡ ό͙͙͡ ͺ͚͊͡·ύ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˨͔͔͊͡ҔҔ, ͎ ͔͒ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎ͦ͒ͤͦͦΣ ͭͦ ͙ ͙͙͚ͦͨͫ͊ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔ͦͤ͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ 

˻͔͙ͭͣͤͭΈΣ ͙͙͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ. 

 

˾͙ͫΦ нΦрпΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡Σ ͊ ͎ͦ͒͊͟ ͍· 

͙͔ͫͦ͒͊͒ͭ͘ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͊͘ͻ͙͔ͦͭͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͍· ͚͔͔ͤ͊͒ͭ ͔͎ͦ ͍ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͨ ͯͤͭ͊͟ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͦ ͍͎ͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ 

 

 

 

ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙ͭΈ 

͔͎Σͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ύ ͍͔ͫͦͭͯΣ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ 

͔ͨͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ 

ˤ ͍ͤͦͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͯ͡;΄͔ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͫͭ͟Σ 

͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦррΦ ˹͍ͦ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍ ˣ͙͙͔͔͋ͦͭ͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

ˤͦ ͍͍ͤͦΈ ͫͦ͒͊ͤͤͦͣ͘ ͔͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍͙͍͒ͦ͋͊ ͟ ͍ͤͦͦͣͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭͯΦ 
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˾͙ͫΦ нΦрсΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ ͍ ͙͔͙͙͒ͪͭͦͪ͟ ζΦǉǳŎǎη ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͚ͤͦͦ ͙ͨ͊ͨ͟ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ user_lib. 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˽͔ͪͦͭ͟ ς ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͭ͟. ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔ͨ͊ͭ͟ ͫ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ άΦǉǳŎǎη ͙͘ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͔ͨ͊ͭ͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫͯ͟Ό ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͙ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙ͣΎ 

͔ͨ͊ͭ͊͟Φ 

˿ͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨ͊ͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ˾͍͊ͫͨ͊ͦ͊ͭ͟Έ ͔ͨ͊ͭ͟Φ ˩͙ͫ͡ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͔͔ͨ͊ͭ͟Σ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͭͦ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͘Φ ˩͙ͫ͡ 

͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡Σ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ͊Ύ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͭͦ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͙ͤ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͫ͊͊ͤͦ͘͟Φ 

ˮͣͨͦͪͭκ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ Ή͙͍ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ͟· ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ 

͎͒ͪͯͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͙͍ͣͨͦͪͭͪͦ͊ͤ· ͙͘ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ό͙͙͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ύΣ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎΦ 
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˾͙ͫΦ нΦртΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙ͣͨͦͪͭ͊κΉͫͨͦͪͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˥ͪ͊ͺ͙͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͣͦ͗ͤͦ Ή͙͍ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ /{± ς ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 

͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·ͻ ͊ͨ͘Ύͭ·͙ͣ ς ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͍̏ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ /{±. ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ 

ͤͯ͗ͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͤ͊ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ͍ ͔ͨͯͤͭ͟ 

˽͔ͪͦͭ͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͙͙͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ Ctrl+Shift+C. ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦруΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ /{±Φ 
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˕̜̎̒̓̑̔̍̆̎̓ 

 

 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͯͤͭ͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͫͦ͋ͪ͊ͤ· ͍͔ͫ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͒ͦͨͦͤ͡ΎΌ΅͙͔ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎΦ 

˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎΣ ͤͦ ͙ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ 

͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤΦ 

˾͙ͫΦ нΦрфΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· 

͔͍́ͫͭͦ͟·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Φ ˻ͤ 

͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͺ͚͊͡·Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͍ ͔ͤͣΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͤͯ͗ͤ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͒͡Ύ ;͔͙ͭͤΎ 

͎͙͙͒ͪͯͣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͙͙͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎΦ ˾͔;Έ ͙͔͒ͭ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͦ ͙ͭ͊͟ͻ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ͻΣ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ƴŜǘƭƛǎǘΣ ͙͙͡ ͺ͚͊͡ ±ŜǊƛƭƻƎΦ 

 

˩͙ͫ͡ ͍· ͍͔͔ͯͪͤ· ͍ ͍͙ͫͦͻ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͻΣ ͙ ͯ 

͍͊ͫ ͔ͫͭΈ ͍͚ͫͦ ͡Ό͙͋ͣ·͚ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͍ · ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦΦ 

˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· όͨͯͤͭ͟ 

͚̅͊͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌύ ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͟ 

͍͔ͫͦͣͯ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͯ͟ ͔ͭͫͭ͊͟ ͍ ͔ͦͤ͟ 

͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟. 

˽͙ͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

vǳŎǎ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔ͭͫͭ͊͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦслΦ ͔͍́ͫͭͦ͟·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ 

˿͙͔ͤͭ͘ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΦ ˹͔ ͔͔ͫͪͭ͟Σ ;ͭͦ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍͒͊ͤͦ ͙ ͻͦͪͦ΄ͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘·Φ ˹͔ͭ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟Φ ˹ͦΣ ͒ͯͣ͊ΌΣ ͙ ͔ͤ ͔͔ͫͪͭ͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͨͪͫ;͙͍ͭ͊ ͍͒͊-

͙ͭͪ ͪ͊͊͘ ͺ͙͡ΈͭͪΣ ͔ͭͪΎ͔΄Έ ͍ͫΎ͙͚͟ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟ Ήͭͦͣͯ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΌΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ 

͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͙͡΄͙ͤͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ 
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˴ͤͦͨ͊͟ ͫͦ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͍͙ͤ͘ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ 

͙ͫͨͫ͊͟ ͙ͭͨ ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ ˮ 

͙͔ͤ͗ ͊ͫͫ͟͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ 

 

˾͙ͫΦ нΦсмΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍ Qucs ͙  ͺ͙͡Έͭͪ·Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͔͚ͤΦ 

˩͙ͫ͡ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡Έ ͦͤ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͭͦ  ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ 

͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͎͍ͦͭͦ·͚ ͺ͙͡ΈͭͪΦ ˤ͙͒ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟Σ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 

ͦͦͤ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͫͫ͊͟͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͙ ͙ͭͨ͊ ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ ˽͔ͦͫ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͺ͙͡Έͭͪ͊ 

ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͔͎ͦ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤΦ ͔͔́ͨͪΈ ͎͍ͦͭͦͯΌ ͫͻ͔ͣͯ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ 2.64. ˥ ͍ͦͭͦ·͚ ͺ͙͡Έͭͪ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊ 
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ˮ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ς ͍͔ͫ ͍· ͨͦͯ͡;͔͔͊ͭ ͍ 

͎͍ͦͭͦͦͣ ͍͙͔͒Σ ;ͭͦ͋· ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Σ ͍͔͙ͤͫͭ ͔͙͍ͦͪͪͭ͟͟·Σ ͔͙ͫ͡ ͍͙͔ͦͤͤͭ͘͟ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΣ ͙ ͍͙ͨͦͭͦͪͭΈ Ήͭͯ ͔ͤͫͦ͗ͤͯ͡Ό ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΦ 

 

͙̅͡ΈͭͪΣ ͫͻ͔ͣ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ 

͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ 

ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͙ͪ͊͒ͦ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ 

͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͍· 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͍͒͊ͪͭͦͯ͟Σ ͊ 

͎͒ͪͯͯΌΣ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫ {-

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ 

 

 

˾͙ͫΦ нΦс5Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͺ͙͡Έͭͪ͊ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͙͙͚ͤ͡Φ ˩΅͔ ͦ͒ͤ͊ ͍ ;͔ͣ-ͭ ͦͫͻͦ͗͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͔͎ͦ͋͡;͊Ό΅͊Ύ ͍͊ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͙͍ͦ͋ͪͫͦ·͍͊Όͭ ;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͎͔͒ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ Ή͎ͭͦͦ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤ ͙ͫͭͦͭ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͍͔ͫ ;͊΅͔ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͙ͣΣ ͎͔͒ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͫͻ͔ͣ· ͍͒͊ͤͦ 

͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͫͦͭͤ ͙͎͔ͦͪ͟͡ͼΦ ˽͙ͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͎ͣͤͦͦ 

͙͙͚ͤ͡Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͦ;͔ͤΈ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͒ͦ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦс6Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙͚ͤ͡ ͍ vǳŎǎ 
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́͊͟ ͒͡Ύ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͪ ͍ͻͦ͒ͤͦͣ ͙͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ рл ˻ͣ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ мл ˸˥ͼ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͫͤͭ͊͘ όͤͦͨ͊͟͟ ˿͙͔ͤͭ͘ύ ͔ͨͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ 

Z0 Ґ рл ˻ͣ. ˩͙͙͒ͤͼ· ͔ͪ͊ͣͪ͊͘Σ ͊͟͟ ζmilη ς  ͦ ͒ͤ͊ ͭ·ͫΎ;ͤ͊Ύ ͒Ό͚ͣ͊ ς ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔͊ͣͤͤ͘· ͔͙ͣͭͪ͊ͣΣ 

͙͔͙ͫ͊ͤͭͣͭͪ͊ͣ ͙ ͭΦ͒Φ ˾͊ͫ;͔ͭ· ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡Φ 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦстΦ ͙́ͨ· ͙͙͚ͤ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˻ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͍·΄͔Φ ˤ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͤ͊ 

͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈ ͍͔͙͙ͪͫ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͍ͤͦ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ς Ideal. 

 

 

 

 

 

̏ͭ ͙ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·, 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͊͟͟ 

ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ·Σ ͔ͨͦͤ͘͡·  

͍ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 

ͼ͔͡ΎͻΣ ͍ͪ͊ͤͦ ͊͟͟ ͙ 

ͤ͊  ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ  

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦсуΦ ˥ͪͯͨͨ͊ ͙͔͒͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡  ͔

́͊͊͟Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘·Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͦ͋΄͙ͪͤ͊ΎΣ ͦ;͔ͤΈ Ύͪͦ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͊͘ ͙͘ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔͙͔͚ͤͤͤ͡·͔ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͊ͣ͘ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ 
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˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊ ˢ̉̆ ͎ͦ͒ͤͦ͊ͫ͊͒ͤͦͦ͟͟ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΎΣ ͎͔͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ 

͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘· ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦсфΦ ˢ͙ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͦͣ͘ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ· ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦтлΦ ˢ͙ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͦͣ͘ 2DA1774R 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦтмΦ ˢ͙ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͫ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͦͣ͘ нN2955 
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˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ όͤͦͨ͊͟͟ 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͣͦ͒͡ΈύΣ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͔ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊Σ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͔΅͔ ͦ͒ͤͯ ͔ͨͦͤͯ͘͡Ό ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ς ͙ͨͦͫ͟ 

όͤͦͨ͊͟͟ ˹͚͙͊ͭ). 

 

˾͙ͫΦ нΦтнΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͨͦͫ͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͦͤ͟ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦтоΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͨͦͫ͊͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

˿͎͍ͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͊͡Ύ ͼ͔ͨΈ. ˩΅͔ ͦ͒ͤ͊ ͔ͨͦͤ͊͘͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ vǳŎǎΦ ˤͦͭ ͊͟͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ 

 

 

˾͙ͫΦ нΦтпΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ· 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎͍͚ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦ͡ 

ͼ͔͙ͨ 
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ˢ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͔͊ͦ͗ͤ͘͡· ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙ͨΣ ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦтрΦ ˤ͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎͍͚ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦ͡ ͼ͔͙ͨ 

˭ͤ͊Ύ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫΣ {-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͼ͔͙ͨΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘ΈΦ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͪ͊ͯ͘ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ 

͔ͨͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊ ς ͦ ͤ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͦͤͭͯͪ͊͟Σ ͙͔͔͎ͨͪͪͨͤͤͦͦ͟͡ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͯͪͫͦͪ͊͟Φ 

˻;͔ͤΈ ͨͦͻ͙͙ͦ͗ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͙ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͨͯͤͭ͊͟ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ 

͔ͣͤΌ ς ˿ ͙͔ͤͭ͘ ͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪΦ͊ ̏ͭͦ ͔ͭͦ͗ ͔ͨͦͤ͊͘͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Φ 

 

˭͍͊͒͊ ͔͙͔ͦͫ͊͋ͤ͡͡Σ ͨͦͤ͡·͔ 

͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ 

͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ 

ͤͦͨͯ͟͟ ˾͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ 

͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ 

͔ͦ͋ͣͤ͊Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦтсΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪ͊ 

˩ͫͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͎͙͚ͭͦͨͦͦ͡ ͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪ͊Σ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͍· 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪ ͍ ͫͻ͔ͣͯ ͙͘ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ 
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˙̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ 

 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ς 

͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎΦ 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ ͒͡Ύ 

;͔ͪ;͔͙ͤΎ ͫͻ͔ͣ·Σ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

ͺ͚͊͡ ƴŜǘƭƛǎǘ. 

 

˾͙ͫΦ тΦтуΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ͨͯͤͭ͊͟ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˸͔͙͍ͦ͒ͪͦ͊ͭ͡ΈΦ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͊͟͡΄ͯ Cн ͤ͊ 

͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˹ͦ ͔͔ͨͪ͗͒Σ ;͔ͣ 

͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͫͻ͔ͣͯΣ ͍· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙͒ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙͒· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

͙͊͊͒͘͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ ˮΣ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦΣ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

 

 

ˤ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔ͦͤ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΣ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦΣ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͙͍͒ͦ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͪΎ͒͊ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

˹͙͔͗ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͎͔ͨͪͦͪͫͫΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎΣ ͙ͦͤ 

ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͔ͦͤ͟Φ 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

ͤͦͨͯ͟͟ ˽͔͍ͪͪ͊ͭΈ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡. 

 

 

˾͙ͫΦ тΦтфΦ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͨͦ;͙ͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦΣ ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘Έ ͎ͣͤͦͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˤ͔ͫ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͫͻ͔ͣ· ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ ͙͘-͊͘ ͪ͊ͫͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ 

͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͤ͊;͔Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͣͭͦ͒· ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͙͙͡ ͔ͣͤΎΎ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͨͦͨ·͔͔ͭ͊ͭͫΈ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͙͍͊ͭͤͦ͟ ͦͤͦ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͔ͤ ͫͻ͔ͣ·Σ ͍· ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟Φ 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟Έ ͫͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͍͍ͦ͒͊ ͫͻ͔ͣ·Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦ ͍ ͎͍͔͊͡Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔͚ͤͤͦ ͍͙͒͊ͣ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 
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˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͒͊ͤͤ·ͻκͫͻ͔ͣ·Φ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ό͍͙͊͟͡΄͊ F4 ͙͙͡ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ͔ͨͪͦͭ͊͟ύ 

͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͫͻ͔ͣ· ͙ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͦ͋ͦͪ͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙͔͒ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΦ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͭͦ;͙͟ ͨͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣͯ ͭͦͯ͟Φ ̏ͭͦ ͍͊͗ͤ·͚ Ήͭ͊ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ 

͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͤ͘·ͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦулΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͭͦ;͙͟ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͊΄͔͚ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣͯ ͭͦͯ͟Φ ˹ͦΣ ͔͙ͫ͡ 

͍· ͍͙͔͒ͦ͋͊ͭ ͙͔͙͔͙ͣͪͭ͘͡ ͭͦ͊͟Σ ͭͦ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͟ ͔ͦͣ͊ͤ͒ ό͍͙͊͟͡΄͊ F8ύ  ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ ͙ ͙ͭͦ͟Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦумΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͭͦ;͙͟ 

ͨͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ 
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˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΦ ˽ͦ Ή͚ͭͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ό͍͙͊͟͡΄͊ F5) ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ό͙͙͡ ͭͦͭΣ ;ͭͦ ͍· ͙ͯ͊͊͘͟͡ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ύΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Φ ˻ͤͦ ͨͦΎ͍͡Ύͦͫ͡Έ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔ͦͤ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

 

 

 

 

˨͔͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͎͊͒ͦ͟͡Φ 

˽͙ͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ;ͭͦ-ͭͦΣ ͔ͣͤΎͭΈ 

;ͭͦ-ͭͦ ͍ ͫͻ͔͔ͣΦ ˽͔ͦͤͦ͘͡ ͋·͍͔͊ͭ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ 

͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎͣΣ ;ͭͦ͋· ͯͭͦ;͙ͤͭΈΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ 

͔͔ͣͫͭ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͋·ͦ͡ ͔͍ͨͪͪ͊ͤͦΦ 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦунΦ ˽͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͫͻ͔ͣͯΦ ˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͔ͤ ͫͻ͔ͣͯΣ ͊ netlistΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Φ 

 

 

͚̅͊͡ Ήͭͦͭ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚Σ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ 

ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͨͦ͒ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͔͔ͣͤͣΣ ;ͭͦ͋· 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ ͙ͫͣͯ͡ΎͭͦͪͦͣΣ 

͍͙͍ͨͦ͒ͨͪ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ ͺ͚͊͊͡Φ 

ˮ͙͡ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͔͎ͦ ͟ ͍͙͒ͯΣ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣͦͣͯ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͍͙ͪ͊ͦ͒͘͟ 

͔ͨ;͚͊ͭͤͦ ͨ͊ͭ͡·Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦуоΦ ˤ͙͒ ƴŜǘƭƛǎǘ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ vǳŎǎ 
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˏ̉̅ 

 

 

 

̏ͭͦ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͨͦͫ͒ͤ͡ ͨͯͤͭ͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ 

͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͍͙͒ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙ͫͭ͊͡Υ ͫͻ͔ͣ· ͙͙͡ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΦ 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦупΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ˤ͙͒ 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫΦ ˾͊͋ͦͭ͊Ύ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͫͻ͔͙ͣ͊ͣΣ ͍· ͍·͙͔͔͋ͪ͊ͭ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͫͭ͊͡ ͙ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͊ͣ ͦͣ͟ͺͦͪͭͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͍͔ͫ ͤͯ͗ͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ 

ͫͻ͔ͣ·Φ ˹ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Σ ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͙͊ͫͭ;ͤͦΦ ˴͔ͪͦͣ 

ͫͻ͔ͣ· ͤ͊ ͙͔ͫͭ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍͙͒· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟Σ ͎ͣͦͯͭ 

ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΣ ͙ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͫ ͙ͫͭ͊͡ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ͤͯ͗ͤ·͔ ͍͊ͣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͒͡Ύ 

͙͍͙ͤ͊͊͗͊ͤ͡Ύ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˴͔͙ͦͫͦ͟͡ ͣ·΄͙͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͙ͫͭ͡ ͍͙ͤ͘ ͙ ͍͍͔ͪͻΦ ˽͙ͪ ͚ͤ͊͗͊ͭͦ ͍͙͊͟͡΄͔ 

Shift ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔͙ͦͫ͊͟͟͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊Όͭ ͫͻ͔ͣͯ ͍͔͍ͦ͡-͍͍ͨͪ͊ͦΦ  ˢ ͍ͤ͊͗͊ ͙ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ 

͍͙͊͟͡΄ͯ CtrlΣ ͍· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͦͫ͊͟͟͡ ͣ·΄͙͟ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͣ͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦурΦ ˤ͙͒ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͫͻ͔ͣ· 
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˽͔ͦͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ ͍ ͙͒ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙ͫͭ͊͡ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘ΎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦусΦ ˽ͦͤ͡·͚ ͍͙͒ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙ͫͭ͊͡ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ мΥмΦ ˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭΣ ͊͟͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦутΦ ˤ͙͒ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙ͫͭ͊͡ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· 
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͍͔͙̂͡;͙ͭΈ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ό͍͙͊͟͡΄͊ +ύΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔ͦ͘͡ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;ͦ͟ 

ͨ͡Όͫ͊ ͍ ͎͔ͪͯ͟Φ ˽͔͔͔͙͍ͪͣͫͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͟ ͚ͤͯ͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͍· 

ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͍͙͒ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡ΎΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒ͯ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘Φ 

̉ͭͦ͋· ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔̂ͣͤΈ΄͙ͭΈ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ 

ό͍͙͊͟͡΄͊ -ύΦ ˴͔͊͗͒ͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͍͙͒ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡ΎΦ 

˾͔͊͒͘͡· ͔ͨͦ͒ͣͤΌΥ ˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ, ˿ ͭͪͦ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ˭͊ ͔͙ͪͨͭ͟Έ ͦͤͦ͟, ς ͙ͦͤ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ 

͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ Ή͙ͭͻ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͦͤ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˿͋ͪ͊ͫ·͍͊Ύ ͺ͙͊͗͟͡ ό͙͙͡ 

͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Ύ ͙ͻύ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡Φ ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͙͍ͨͪ·͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡Σ ͊ ͔ͤ ͣ·΄ͯ͟Φ ˤͦͭΣ ͊͟͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͦͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ 

͔ͨ͊ͤ͡ΎͻΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦууΦ ˤ͙͒ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ ͙ͨͪ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͔ͨ͊ͤ͡Ύͻ 

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦ ͦ΄͙͔͋͟Υ ͫ͊ͣ͊Ύ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͤͦͨ͊͟͟ ͤ͊͒ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΌ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͪͯͨͨ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͭ͊͊͟Ύ ͔͙ͤͨͪΎͭͤͦͫͭΈ ͫͯ͡;͔͊ͭͫΎΣ ͭͦ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ˭͔͙͊ͪͨͭ͟Έ 

ͦͤͦ͟ ͨ ͔ͦ͒ͣͤΌ ˤ͙͒. 
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˞̐̑́̃̋́ 

 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͙ͫͨͪ͊͟ ͙ ˣ·ͫͭͪ·͚ ͫͭ͊ͪͭ ͒͊Όͭ ͨͦ;͙ͭ 

͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ς ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͍͔ͫΈͣ͊ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤͤͦ ͍͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͋·͔ͫͭͪͦ ͤ͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 

͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦуфΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ͨͯͤͭ͊͟ ˿͍ͨͪ͊͊͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

 

˾͙ͫΦ нΦфлΦ ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙ͫͨͪ͊͟ ͟ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎ 

˴͔ͪͦͣ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͍ ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍͙ͫͨͪ͊͟ ͎ͣͤͦͦ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͊͟͟ 

Ήͭͦ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΦ 

˨͍͊ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͒͊Όͭ ͪ͊ͭͯ͟͟Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͚ ͤ͊͒ 

͔ͨͪͦͭͦͣ͟ vǳŎǎΣ ͙ ͦ vǘ ς ͔͍͔ͫͪ͒ͫͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎ͣͤͦͦͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣͤͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦΣ 

͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ ͤ͊ ²ƛƴŘƻǿǎΣ ͙ ͤ͊ [ƛƴǳȄΣ ͙ ͤ͊ aŀŎh{Φ 
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ː̌́̃́ ςȢ ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ 

˕̝̜̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̌̎̆ ̐́̎̆̌̉ 1ÕÃÓ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· QucsΣ ͍ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΣ Ήͭͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ 

 

˾͙ͫΦ оΦмΦ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ Qucs 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ͨͦͭͦͪΎΌͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ ͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ Ή͙ͭͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ̈́ ͔͡;͊͟ ͨͦ ͚ͤͯ͗ͤͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˽͔͊ͤ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ 

ʀʢʦʥʢʘ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʣʘʚʠʰʠ 

 

ʉʦʟʜʘʪʴ ï ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʝ ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʆʥʘ 

ʙʫʜʝʪ çuntitledè, ʧʦʢʘ ʚʳ ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʝʝ, ʜʘʚ ʠʤʷ. 
Ctrl+N 

 

ʅʦʚʳʡ ʪʝʢʩʪ ï ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʜʣʷ 

ʚʘʰʝʛʦ VHDL ʬʘʡʣʘ. 
Ctrl+Shift+V 

 

ʆʪʢʨʳʪʴ ʚʘʰʫ ʩʭʝʤʫ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʬʘʡʣ ʧʨʦʝʢʪʘ. Ctrl+O 

 

ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʘʰʫ ʪʝʢʫʱʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. Ctrl+S 

 

ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʩʝ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʭʝʤʳ, ʠ ʜʘʥʥʳʭ. Ctrl++ 

 

ɿʘʢʨʳʪʴ ʣʶʙʦʡ ʬʘʡʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʘʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʥʫʞʝʥ. Ctrl+W 

 

ʅʘʧʝʯʘʪʘʪʴ ï ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ, ʛʜʝ ʚʳ 

ʤʦʞʝʪʝ ʟʘʜʘʪʴ ʚʩʝ ʦʧʮʠʠ ʧʝʯʘʪʠ. 
Ctrl+P 
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˽͔͊ͤ͡Έ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 

ʀʢʦʥʢʘ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʣʘʚʠʰʠ 

 

ɺʳʨʝʟʘʪʴ ï ʚʳʨʝʟʘʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. Ctrl+X 

 

ʉʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ï ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

(ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ) ʚ ʙʫʬʝʨ ʦʙʤʝʥʘ. 
Ctrl+C 

 

ɺʩʪʘʚʠʪʴ ï ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʙʫʬʝʨʘ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʯʝʨʪʝʞʘ. 
Ctrl+V 

 

ʋʜʘʣʠʪʴ ï ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. Del 

 

ʆʪʤʝʥʠʪʴ ï ʧʨʝʜʳʜʫʱʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ. Ctrl+Z 

 

ɺʝʨʥʫʪʴ ï ʧʨʝʜʳʜʫʱʫʶ ʦʪʤʝʥʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ. Ctrl+Y 

 

˽͔͊ͤ͡Έ ͍͙͒͊ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʚʩʝ ï ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪ ʯʝʨʪʝʞ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ ʙʳʣʦ 

ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝ. 

0 

 

ʄʘʩʰʪʘʙ 1:1 ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʘʤ ʫʚʠʜʝʪʴ ʯʝʨʪʝʞ ʢʘʢ ʝʩʪʴ. 1 

 

ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙ + 

 

ʋʤʝʥʴʰʠʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙ - 
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˽͔͊ͤ͡Έ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

 

ɺʳʜʝʣʠʪʴ ï ʨʝʞʠʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʨʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʠʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʯʝʨʪʝʞʘ. 
Esc 

 

ɼʝʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ/ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʘʤ 

ʜʝʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ/ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʤʫʣʷʮʠʶ. 
Ctrl+D 

 

ʆʪʨʘʟʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ X ï ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʧʦ X. 
Ctrl+J 

 

ʆʪʨʘʟʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ Y ï ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʧʦ Y. 
Ctrl+M 

 

ʇʦʚʝʨʥʫʪʴ ï ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʥʘ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ. 
Ctrl+R 

 

ɺʦʡʪʠ ʚ ʧʦʜʩʭʝʤʫ ï ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʝʩʪʴ, ʚʳ ʙʫʜʝʪʝ ʪʘʤ. Ctrl+I  

 

ɺʳʡʪʠ ï ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʰʝ. Ctrl+H 

 

ʇʨʦʚʦʜʥʠʢ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʝʧʠ. Ctrl+E 

 

ʄʝʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤʝʥʦʚʘʪʴ ʩʝʪʴ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʯʢʦʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. 
Ctrl+L 

 

ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ï ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʘʰʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʭʝʤʳ. 
Ctrl+< 

 

ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʟʝʤʣʶ ï ʙʝʟ ʟʝʤʣʠ ʚʳ ʥʝ ʟʘʧʫʩʪʠʪʝ 

ʩʠʤʫʣʷʮʠʶ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. 
Ctrl+G 

 

ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʚʳʚʦʜ ï ʜʣʷ ʧʦʜʩʭʝʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ.  

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ Qucs, ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ 

ʩʠʤʫʣʷʮʠʶ. 
F2 

 

ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʜʘʥʥʳʭ/ʩʭʝʤʳ ï ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪ ʚʘʰʠ 

ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʩʭʝʤʳ. 
F4 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʘʨʢʝʨ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ï ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʦ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ. 
Ctrl+B 

 

ʏʪʦ ʵʪʦ? - ʧʦʜʩʢʘʟʢʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʤʝʥʶ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʠ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦ 

ʣʶʙʦʡ ʢʥʦʧʢʝ ʧʘʥʝʣʠ ð ʚʳ ʫʚʠʜʠʪʝ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʜʝʣʘʝʪ. 
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˜̝́̎̆̌ ̗̎́̃̉̄́̉̉ 

˶͔͍͊Ύ ;͊ͫͭΈ ˻͍͎ͫͤͦͤͦͦ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· τ Ήͭͦ ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ ˻ͤ͊ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͪ ͙͊͊͒͘͟͟͡, 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡: ˽͔ͪͦͭ͟·, ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ·Φ  ˩͙ͫ͡ ͍· ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͻͦͭΎ ͋· 

͙ͦ͒ͤ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͙ ͦͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔ͨ͊ͨ͟ ζΦǉǳŎǎηΣ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ Ήͭͦͭ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ 

͔͊͊͒͘͟͟͡ ˽ ͔ͪͦͭ͟·Φ 

˴͊͗͒·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͔͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˹͍ͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͙ͭ 

͍ͫͦΌ ͨ͊ͨͯ͟ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͙͊͒͊͘͡ 

͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌ΅͙͚ ͍͊ͫ ͔ͨͪͦͭ͟Σ 

͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͎ͦ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ. 

ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ 

͔ͣͤΌ ͙͙͡ ͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙Σ ͤͦ ͍ Ή͙ͭͻ 

ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍͊ͣ ͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍ 

ͺ͚͍͊ͦͦͣ͡ ͔͔͔͔ͣͤ͒͗ͪΦ 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍͚͎͒ͦͤͦͦ ΅͔͡;͊͟ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟ ͨͦ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ˽͔ͪͦͭ͟·. 

˹͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˽͔ͪͦͭ͟· ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ 

͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ. 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

ͤͦͨͯ͟͟ ͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ 

͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͯ͒͊ͤ͡. 

˾͙ͫΦ оΦнΦ ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ˽͔ͪͦͭ͟             

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ;ͯͭΈ-;ͯͭΈ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͪ͟·ͭΈ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͔͊͊͒͘͟͟͡Φ ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΅͔͡;ͦ͟ ͍͔͔ͪͤͭ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͤͦ ͔ͤ ͙͊͊͒͘͟͟͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔͗ ͍· 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͨͯͤͭ͟ ˤ͙͒ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ ͎͔͒ ͙͔͔ͫͤͣ͊ͭ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͯ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ˭͔͙͊ͪͨͭ͟Έ ͦͤͦ͟, 

ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͙ ͙͊͊͒͘͟͟͡Φ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ς ͍· 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍ ͨ͊ͨͯ͟ ζΦǉǳŎǎη ͫ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ ͙͙͡ ͫ͊͟;͊ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫ ͚ͫ͊ͭ͊ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙͙͡ ͍ͪ͊ͫͨ͊ͦ͊ͭ͟Έ ͔ͨ͊ͭ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

˾͍͊ͫͨ͊ͦ͊ͭ͟Έ ͔ͨ͊ͭ͟ ͙ ͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˽͔ͪͦͭ͟ ͦ ͍͎ͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͦͭͪ͟·͍͔͔͊ͭ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͔͎ͦ ͙͔͙ͣͤΣ ͙͍͙͙͔͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ύ ζ͔͔͍͒ͪͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ηΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡·Σ 

͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Υ ͫͻ͔ͣͯΣ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙ ͭΦ͒Φ 

˹͔ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡· ͍ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ ͦͤ͊͟ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒Φ ̉͊ͫͭΈ ͙͘ 

͙ͤͻ ͫͪ͟·ͭ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͤ͊͘;ͦ͟ ζҌηΦ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͍͚ͦ͡ 

͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͙ ͔ͪ͊͒͘͡ ͪ͊ͫͨ͊ͻ͔ͤͭͫΎΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ύ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ͫΎ ͍ ͔ͤͣΦ 
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˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ͤ͊͘;ͦ͟Σ ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ˹͊͋ͦͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ. 

ˤ͔ͫ ͫͻ͔ͣ· ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍͔ͫ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ 

͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ 

͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͺ͚͊͊͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͍· ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ 

ͨͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͺ͚͊͊͡Σ ͭͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌΥ 

 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͔ͭͦ͗ 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͒͡Ύ ͔ͭͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͤ͊͊ͤ͘· ͍ 

͔ͤͣΦ 

˾͙ͫΦ оΦоΦ ˻ͤͦ͟ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌ Ή͎ͭͦͦ ͦͤ͊͟ 

˽͚ͦ͗͊ͯ͡Σ ͔ͫ͊ͣͦ ͤ͊͘;͙͔ͣͦ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͫͻ͔ͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ·Φ 

 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤ͊ ͤͦͨ͊͟͟ ͫͦ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ 

͍͙ͤ͘Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍· ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͎ͪͯͨͨ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ оΦрΦ ˻ͤͦ͟ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͙ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎ͪͯͨͨ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ 
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˥ͪͯͨͨ· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͔͎ͦ͟͡ ͚͙ͤ͊ͭ ͤͯ͗ͤ·͚ 

͒͡Ύ ͫͻ͔ͣ· Ή͔͔ͣͤͭ͡Φ ˹ͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔ͪͦͣ͟ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͻΣ ͊͟͟ 

͔͙ͪͫͭͦͪ͘ ͙͙͡ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟Σ ͔ͨͦͨͦͤͤ͊͡ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͎͙ͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͺ͍͙͎͔͊ͦͫ͒͊ͭ͘͡ΈΦ ˤ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ;͔ͭͦ͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͣ ͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ 

͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤͣ͡Σ ͤͦ ͍ ͔͚ͤ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͍͙͒· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍͙͒· ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˢ 

͎ͪͯͨͨ͊ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͍ͨͦͦ͘ ͡Ύ͔ͭ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͫͻ ͍͙͍͒ͦ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˥ͪͯͨͨ͊ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚͒ͦͨͦͤͤ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ;͔͔ͪͭ͗͊Υ ͙͔ͨͪͣ;͙͚͊ͤΣ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͙͙͡ 

ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ΄͍ͭ͊ͣͨͦΦ 

˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͍͔ͫ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͔ͨͦ͗͘Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͔ͪ;Έ ͚͔͊͒ͭ͘ ͙͔ͣͤͤͦ ͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͻ͔ͣΦ 

ˏ̜̟̐́̅́̉̆̚ ̟̍̆̎ 

˴͔ͪͦͣ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͣͤΌΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ΅͔͡;͊͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ ͔͍̋ͤͯ͟͡ ͨͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣͯ ͔ͣͫͭͯ 

ͫͻ͔ͣ·Σ ͍· ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

 

ˤ͔ͫ ͦͣ͊ͤ͒͟· Ή͎ͭͦͦ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ 

͍·͋ͪ͊ͤ· ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͔ͭΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ 

͋ͯ͒ͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙ 

͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͒ͦͨͦͤͤ͡· ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ 

͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ 

˾͙ͫΦ оΦтΦ ˤ·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͫͻ͔ͣ· 

˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͫͻ͔ͣ· ͍· ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Υ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͯ͘ ͙͙͡ ͍͙͒ͯ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ς 

͍· ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͨͦͻ͔͔ͦ͗Σ ͤͦ ͙ͦͭ͡;͔ͤͦ ͦͭ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌΦ 

 

 

˻͙ͭ͡;͙͔ Ή͎ͭͦͦ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͦͭ 

͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͦΣ ͤͦ ͔͍ͨͪ͊Ύ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͊ ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͦ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ 

;ͭͦ ͋·͍͔͊ͭ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͫͻ͔ͣ·Φ 

˾͙ͫΦ оΦуΦ ˤ·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

͔̋;ͦ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͔ͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌΦ 
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˾͙ͫΦ оΦфΦ ˤ·ͨ͊͒͊Ό΅͙͔ ͔ͣͤΌ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͍͚ͪͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ 

ˑ̜̉́̌̏̄̏̃̆ ̏̋̎́ 

˴͔ͪͦͣ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͙͎͍͒͊ͦͦ͡·ͻ ͦͦͤ͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͊͟͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͙͡ ͙ ˿ͦ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟Σ ͊͗͒͟·͚ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͔͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 

 

 

ˤ͔ͫ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘· ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ 

͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͍͍͔͒Ύ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔͍͔ͭͫͭͦͦ͟ ͔ͨͦ͡ 

˻͙ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͍ 

ͦͣ͊ͻΣ ͍· ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͤͯ͗ͤͯΌ 

͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ 

 

 

˾͙ͫΦ оΦммΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ ͙͎͍͒͊ͦͦ͡·͔ ͦͤ͊͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͣΌͭ ͦͨͼ͙Ό ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣΦ ͍͙͍̂ͫͭ͊ͤ͊͊͡Ύ 

͙͙͡ ͙ͫͤͣ͊Ύ ͺ͊͗ͦ͟͡ όͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͔ͦͭͣ;͔ͤύ ͍· ͔͎͙͔͔ͪͯͪͯͭ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ 

͒͡Ύ ͨͦ͊͊͘͟ ͤ͊ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ ˾͊ͤ͘·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͔ͣΌͭ ͔ͪ͊ͤͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͔ͣͤΎͭΈ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͙͡ ͍͔ͫΦ  

˩͙ͫ͡ ͍· ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͦͨͼ͙Ό ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ ˽ͪͦͫͭͦ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔ͤͯ͗ͤͦΣ ͊͟͟ ͦ͋·;ͤ·͚ 

͔ͭͫͭ͟Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter. 

ˮ͔ͣͤ͘ΎΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈΦ ˮͤ͊;͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ 

͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌΣ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔ͣͤΎ͔͔ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ 

͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͊ͦͤ͘͟;͙͙͡ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͤͯ͗ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ .˴ 

˩͙ͫ͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͔ͣͤΎͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔͙ͭͣͤͭΈ. 

˾͊ͤ͘·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͔ͣΌͭ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙͎͍͒͊ͦͦ͡·͔ ͦͤ͊͟ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ ˮ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ 

͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙ ͍͙͒· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͦ͗ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ  
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̏ͭͦ ͦͤͦ͟ ͙ ͔͔ͣͭ ͍͔͒ ͙͊͊͒͘͟͟͡Φ 

˻ͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ Ή͎ͭͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͭͦΣ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͯͭ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͤ͊ 

͎ͪ͊ͺ͙͔͟Φ 

 

 

˾͙ͫΦ оΦмнΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͨͪͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 

ˤ̉̒̌́ ̉ ̉̍̆̎́ ̃ ̐̑̏̄̑́̍̍̆ 1ÕÃÓ 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦ͡·ͻ ͦͤ͊͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍·Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍͍͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ;͙ͫ͊͡ 

͙͔ͣΌͭ ͍͙͒ мл ͙͙͡ нллΣ ͤͦ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ лΦм ͙͙͡ лΦопΦ 

ˤ͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ζƪη ͒͡Ύ ͙ͦͦͣ͟͡ ͙ ͙͔ͦ͊ͣͨͪ͟͡Σ ζaη ͒͡Ύ ͔͎ͣ͊ͦͣ ͙ ζƳη ͒͡Ύ 

͙͙͔ͣ͊ͣͨͪ͡͡Φ ˤ͔ͫ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔͔ͭ ͍· ͙͙͡ ͔ͤͭ ͔ͨͪͦ͋͡Υ ζрƪη ͙ ζр ƪη ͦ͒ͤͦ ͙ ͭͦ ͗ ͔Φ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͙ͨͪͦ͋ͤ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙ ͻ͙͔ͦͭͭ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͤͯ͗ͤͯΌ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ оΦмоΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 
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ˤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͯͺͺ͙ͫ͟· ͍ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΥ 

¶ dBm ï 10 Ŀ log (x/0.001) 

¶ dB ï 10 Ŀ log (x) 

¶ T ï 10
12

 

¶ G ï 10
9
 

¶ M ï 10
6
 

¶ k ï 10
3
 

¶ m ï 10
ī3

 

¶ u ï 10
ī6

 

¶ n ï 10
ī9

 

¶ p ï 10
ī12

 

¶ f ï 10
ī15

 

¶ a ï 10
ī18

 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ (1000), ʥʘʫʯʥʦʡ (1e-3) 

ʠʣʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ (1k) ʥʦʪʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʳ ʪʘʢʞʝ ʝʜʠʥʠʮʳ: 

¶ Ohm ï resistance / Ý 

¶ s ï time / Seconds 

¶ S ï conductance / Siemens 

¶ K ï temperature / Kelvin 

¶ H ï inductance / Henry 

¶ F ï capacitance / Farad 

¶ Hz ï frequency / Hertz 

¶ V ï voltage / Volt 

¶ A ï current / Ampere 

¶ W ï power / Watt 

¶ m ï length / Meter (ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ) 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ʚʘʩ ʪʦʯʢʝ, ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ, ʥʦ ʤʦʞʝʪʝ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʄʝʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ (ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʤʝʥʶ,  

ʢʥʦʧʢʘ ʥʘ ʇʘʥʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ Ctrl+L). 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.15. ɼʠʘʣʦʛ ʚʚʦʜʘ ʤʝʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ 

ɺʩʝ ʠʤʝʥʘ ʣʫʯʰʝ ʧʠʩʘʪʴ ʣʘʪʠʥʠʮʝʡ. 

ˡ̜̏̑̍̔̌ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͟ ͫͻ͔͔ͣ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͨͯͤͭ͟ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ ͤͦͨͯ͟͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+<, ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭ ͍͊΄͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό 

ͫͻ͔ͣΦ ˤ ͺͦͪͣͯ͊͡ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ ͙ͻ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎΦ  

˿͊ͣ·ͣ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ ͔͋ͯ͒ͭΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ 

͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΎΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͍ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ 
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͔͙͙͒ͤͼ͊ͻΣ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻΦ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͟ ͫͻ͔͔ͣ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ 

͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ ͔ͭͦ͟Φ ˹ͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ 

͍ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻΦ ̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͙͒ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͫͻ͔ͣͯ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤΦ 

 

˾͙ͫΦ оΦмсΦ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͟ ͫͻ͔͔ͣ 

˽͙ͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͺͦͪͣͯ͊͡Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ 

 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͙͍ͪ͊͟ΎΣ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͔͚ͣͭͦ͟ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ output, 

͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͊͟͟ out_dbΣ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡Σ ͎͔͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· dB()Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͭͦ ͙͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤ 

͔͙ͣͭ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ 

͔ͦͤ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ 

͔ͭͦ͟Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ output.v.  

 

˾͙ͫΦ оΦмтΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍ͨͪ·;ͤͦΦ 
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˾͙ͫΦ оΦмуΦ ˢ͙ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͊ͫ͊͒͊͟͟ ͍ ͒ ͔ͼ͙͔͋͊͡ͻ 

˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡  ͍͟ͻͦ͒ͤͦͣͯ ͍ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻΣ ͭͦ 

ͺͦͪͣͯͯ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ ͙ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͍͙͔͒Σ ;ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͍͙͒ͯ ˢ̉̆Υ 

 

 

˾͙ͫΦ оΦнлΦ ˤ͙͒ ˢ̉̆ ͙ͨͪ ͎͒ͪͯͦͣ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤ 

ˤ ͫͻ͔ͣͯ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΣ ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡ ͍ ͦ͒ͤͦͣ 

͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤΦ 

ˑ̏̋̔̍̆̎̓ 

˩͙ͫ͡ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͨͯͤͭͯ͟ ͚̅͊͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͫͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͭͦ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ Ή͚ͭͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͫͭΈ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ˾͊ͣ͊͟. 

 

˴ͤͦͨ͊͟Σ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭ 

͙ͫͨͫͦ͟ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͦͭ !о ͒ ͦ !рΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

ͺͦͪͣ͊ͭ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͒͡Ύ ͍͊΄͙ͻ ͼ͔͔͚͡Φ 

˻ͤͦ͟ ͙͔ͤ͗ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ 

ˤ͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͦͤ͊͟ ͍͍ͦ͒͊ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͙ 

ͦ;͔͍͙͒ͤ·Φ ˭͙͍͊ͨͦͤ͡ Ή͙ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͍· 

ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊ͣͤ͡ ͍͊΄͔͎ͦ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͙ 

΄ͭ͊ͣͨΦ 

 

˾͙ͫΦ оΦнмΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 
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˾͙ͫΦ оΦннΦ ˻ͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 
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ː̌́̃́ σȢ ˏ̃̏̅ ̖̜̒̆̍ 

˗̜̏̍̐̏̎̆̎̓ 

ˤ· ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ vǳŎǎΣ ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ̉ͭͦ ͒͊͡Έ΄͔Κ 

˽͔͍͔ͪͦΣ ;ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 

͙͊͊͒͘͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ ˤ͔ͫ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͻ͔ͣ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

͙ͪ͊͋ͭ͘· ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ·Φ 

 

˴͊͗͒͊Ύ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͙͘ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͟ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͎ͪͯͨͨ·Φ 

˻͍ͫͤͦ͊ ͎ͪͯͨͨ· ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ς Ήͭͦ 

͙͔ͭ͊͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͊͟͟ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘· ͙ 

͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟·Φ ˥ͪͯͨͨ͊ ͔͙͔͚ͤͤͤ͡·͔ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͙͘ 

͙͍ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͦ͘Φ 

ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͪͯͨͨ· ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͙͙ͤͭ͡ ͙ ͍͋͊ͦ͘·͔ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

˻ͫͦ͋·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 

͎͚ͪͯͨͨͦ ͍͙ ͒· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ, ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙ 

͙͙ͪͫͯͤ͟. 

 

˾͙ͫΦ пΦмΦ ˥ͪͯͨͨ· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎ 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͔ͨͪͣͦͣ ς ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ 

ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͍· ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͔͊ͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͫͭͦΣ ͎͔͒ 

͍ͨͦͭͦͪͤ·͚ ΅͔͡;ͦ͟ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͦͤͭͯͪ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ζ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͘η ͟ 

ͯͪͫͦͪͯ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ пΦнΦ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊ 

 

 

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ 

ͣ·΄͙͟ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͒ͦ ͔͎ͦ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͍ ͫͻ͔ͣͯΦ ˤ͍͙͍ͫͭ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͫͻ͔ͣ·Σ ͊͟͟ 

͔͙ͪͫͭͦͪ͘· ͙͙͡ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟·Σ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͍ ͫͻ͔͔ͣ ͔ͤ ͍ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦͣ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͔ͪΦ ˽͙ͪ ͚ͭ͊ͦ͟ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦͪΎ͍͔͒ͦͦ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍ ͫͻ͔͔ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΦ ̉ͭͦ͋· ͍·͚͙ͭ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͫͻ͔ͣͯΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ 
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͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͍͙͊͟͡΄ͯ Esc ͙͙͡ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͣ·΄͚ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͤ͊ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͒ ͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˤ·͔͔͙͒ͤ͡Ύ. 

˽͔ͦͫ͡ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍ ;͔͔ͪͭ͗ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͎ͦ ͍·͔͙͒ͭ͡ΈΣ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͍͚ͦ͡ 

͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ 

 

˾͙ͫΦ пΦоΦ ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͙͋ͦ͡ ζͨͦ͒ͼ͔͙͍ͨη ͣ·΄͚ͦ͟Σ ͙͋ͦ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͯͪͫͦͪͤ͟·͔ ͍͙͊͟͡΄͙ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΣ ͍ͤ͊͗͊ 

͍͙͊͟͡΄ͯ Delete ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͙͙͡ ͤͦͨͯ͟͟ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˽͔ͦͫ͡ 

͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ˽͍ͪ͊͊͟ ͙ ˾͊ ͔ͣ͘΅͔͙͔ͤΣ ͭͦ 

͔ͫͭΈΣ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊ͭΈΣ ͦͭͪ͊͗͊ͭΈΣ ͙͍ͨͪΎ͘·͍͊ͭΈ ͟ ͔͔ͫͭ͟ ͙ ͭΦ͒Φ ˸ͦ͗ͤͦ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟ 

͍·͍͊ͭ͘Έ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌΣ ͎͔͒ ͔ͫͭΈ ͍͔ͫ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Φ 

˨͍͚͚ͦͤͦ ΅͔͡;ͦ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔͎ͦ 

͍͚ͫͦͫ ͍ͭΣ ͎͔͒ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊͟Φ 

̉ͭͦ͋· ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͤ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͊ ͎ͪͯͨͨͯ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͯͪͫͦͪ͟ 

ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ ͤ͊͒ ͚ͤͯ͗ͤͦ ͎͚ͪͯͨͨͦ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙ ͔͍ͯ͒ͪ͗͊ ͔͍ͯ͡Ό 

͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͯͪͫͦͪ͟ ͨͦ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͍͙ͤ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙͍ͦ͋ͪͫͦ͊ͭΈ ͎ͪͯͨͨͯ 

ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΦ 

 

˴͎ͦ͒͊ ͍· ͔͔ͦͭͨͯͫ͊ͭ͟ ͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟Σ ͍͔ͫ ͦͻ͍͊;͔ͤͤ·͔ 

ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͔͔͒ͤ͡·Φ 

˹ͦ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͊ͣ ͤͯ͗ͤ· ͔ͤ ͍͔ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˤ· 

͔͔ͣͦ͗ͭΣ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͍͙͊͟͡΄ͯ Ctrl ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ 

͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͫͤΎͭΈ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡Φ 

˽͍ͦͭͦͪͤ·͚ ΅͔͡;ͦ͟ ό͙ͨͪ ͔͚ͯ͒ͪ͗͊ͤͤͦ ͍͙͊͟͡΄͔ Ctrlύ ͍͍ͤͦΈ ͍·͔͙͒ͭ͡ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ пΦпΦ ˤ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

ˤ·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͎ͪͯͨͨͯ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟ΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͙͙͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡ΈͤͯΌ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͎͒ͪͯͯΌ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͫͻ͔ͣ·Φ ˽͙ͪ 

Ήͭͦͣ ͚͔ͨͦͫͭ͊ͪ͊ͭͫΈ ͔ͤ ͊͋͘·͍͊ͭΈ ͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ͻΣ ͊͟͟ ͍͙͒· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͔͙ͫ͡Σ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͙ͦͤ 

͍͊ͣ ͤͯ͗ͤ· ͍ ͍͚ͤͦͦ ͫͻ͔͔ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ;ͭͦ-ͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͫ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͎͚ͪͯͨͨͦΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͤ͊ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͫͤΎͭΈ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡Φ 

˹͊;͙ͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͍· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔͔ͭΣ ͎͊ͦͦ͟͟ ͪͦ͒͊ ͫͻ͔ͣͯ ͍· ͙͔͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΈ ͙͍ͪͫͦ͊ͭΈΥ 

͎͍͊ͤ͊ͦͦͯ͡Ό ͙͙͡ ͼ͙ͺ͍ͪͦͯΌΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͍· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ Ύͫͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔͔ͭ ͍ͫΌ ͫͻ͔ͣͯΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍· 
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͔͔ͣͦ͗ͭ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͤ͊ ͔ͭͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͎͔͒ ͙ͦͤ ͦͫͭ͊ͤͯͭͫΎ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Φ ˹ͦΣ ͔͙ͫ͡ ͫͻ͔ͣ͊ 

͍͊ͣ ͔ͤ Ύͫͤ͊Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔ͫͭΈ ͫͣ·ͫ͡ ζͤ͊͋ͪͦͫ͊ͭΈη ͔ͤͯ͗ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ 

ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ζ͔͔ͨͪͭ͊΅͙ͭΈη ͙ͻ ͍ ͤͯ͗ͤ·͔ ͔ͣͫͭ͊Φ 

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔͙͙͙ͫͦ͒ͤ͡ ͍͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

ͫͻ͔ͣ· ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊ͣ͟Φ ˹͔ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭ ͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ͻΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ пΦрΦ ˽͙ͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ· ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

˴͎ͦ͒͊ ͍͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ ͍ ͼ͔ͨΈΣ ͎͔͒ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ΉͭͦΣ ͔͙͍ͨͦͣͫͭ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ς ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔ͪ΄͙͙͡ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͣͦ͒͡ΈΌΣ ͍· 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘Σ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔͎ͦΣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ˣ͙͙͔͔͋ͦͭ͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͤͯ͗ͤ·͚ ͍͊ͣ 

͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘Σ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙ͭΈ ͔͎ͦ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ς ͫ ͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 

ˤ͙͙͒ͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͫͻ͔ͣ· τ Ήͭͦ ͔ͤ ͍ͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ ͍͊ͣ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΦ 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͪͯͭ͟͟ ͙͙͡ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͔͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· 

͍͔͍ͦ͡κ͍͍ͨͪ͊ͦ ͙ ͍͍͔ͪͻκ͍͙ͤ͘ ό͎ͦ͒͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͔ͤ ͍·͔͔͒ͤ͡·ύΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͦͫͦ͟͟͡ 

ͣ·΄͙͟ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͍͍͔ͪͻκ͍͙ͤ͘Σ ͊ ͙ͨͪ ͔͚ͯ͒ͪ͗͊ͤͤͦ ͍͙͊͟͡΄͔ Shift ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ 

͍͔͍ͦ͡κ͍͍ͨͪ͊ͦΤ ͙ͨͪ ͔͚ͯ͒ͪ͗͊ͤͤͦ ͍͙͊͟͡΄͔ Ctrl ͍ · ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ;͔͔ͪͭ͗Φ 

˴͎ͦ͒͊ ͍· ͔͙͙ͨͦͣͫͭ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ;͔͔ͪͭ͗Σ ͦͤ ͙͔͔ͣͭ ͪΎ͒ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ 

͙́ͪ͊ͤͫͭͦͪ͘ ͙͙͡ ͙͒ͦ͒Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͣΌͭ ͙ͻ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͎ͣͤͦͦΦ 

 

˨͔͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͫ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͊ͣ ͤͯ͗ͤ· ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ 

̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͎͊ͪͦͣͦ͗͒͊ͭ͘Έ ;͔͔ͪͭ͗Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ 

͙͡΄͙ͤͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ 

˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͫͤΎͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͍·͔͙͙͒͡͡ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

 

˾͙ͫΦ пΦсΦ ˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·͔ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͊͘ 



ˤΦ˹Φ ˥͍ͦͦͦ͋ͦ͡͡ vǳŎǎ ͙ Cƭƻǿ/ƻŘŜ Qucs 

77 
 

˽͙ͪ ͙͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͫͭ͊ͭΈ͙Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍͊ͣ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͤ;͔͎ͦΣ ͔ͪͦͣ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˹ͦ 

͔ͨͦͤͦ͘͡ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͨͦΎ͔͙ͫͤͤΎ ͙͙͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎ͪͯͨͨͯ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͙ͪͫͯͤ͟. ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͙ 

͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊͒ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨͦΎ͙͔ͫͤͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͙ 

͙ͭ͊͋͡ͼ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͣͦ;Έ ͍͊ͣ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔ͤ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔͔ͭ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ 

ͨͦΎ͙͔ͫͤͭ͡Έͤ·ͻ ͙͊ͨͫͦ͘͟ ͙͙͡ ͨ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͔ͤ ͍͔͔͔͒ͭ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͔ͭͭͪ͊͒ΈΦ ˻͋·;ͤͦ Ήͭͦ 

ͫͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊͒ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟Τ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͨͦΎ͙͔ͫͤͭ͡Έͤ·͔ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͤ͊ 

;͔͔͔ͪͭ͗ ͔ͤ ͨͦ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͍͊ͣ ͙͡΄͙͙ͤͣ ͨͦ ͨͪͦ΄͔͍͙͙ͫͭ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˩ͫͭΈ ͦ͒ͤ͊ ͔͒ͭ͊͡ΈΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫͦ ͫͪ͟·͍͙͔͊ͤͣ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍· ͔͎ͦ 

͍͔͙ͨͦͪͤͯ͡Σ ͊ ͔ͨͦ͗͘ ͔ͪ΄͙͙͡ ͫͪ͟·ͭΈ ͔ͤͤͯ͗ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͭͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͊ͣ ͔ͤ 

͍͙ͨͦͤͪ͊ͭΈͫΎΦ 

˩ͫͭΈ ͍͒͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ΉͭͦΥ ͙ͫͤͣ͊ͭΈ ͺ͙͊͗͟͡ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ ͒ͦ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ 

˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ό͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+K). ˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔ͦ͘͡ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͭͯͪ͟ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟Φ 

˽͔͔͔͙͔ͪͣͫͭͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͟ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͙ 

͔͙͔ͯ͒ͪ͗ͭ ͔͍ͯ͡Ό ͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟ ͙ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙͔ͭ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͍͔ͤͦͦ 

͔ͣͫͭͦΦ 

 

˾͙ͫΦ пΦтΦ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨͦͫ͡ ͫͪ͟·͍͙͊ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔͎ͨͦͪͤͯͭͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͙ͣ ͫͻ͔͙ͣ͊ͣ ͔ͤ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͔ͣ͘͡ΌΣ ͔͙ͫ͡ ͻ͙͔ͦͭͭ 

͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡· ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Φ ˮ ͔ͤ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͍ ͡Ό͋·ͻ 

ͫͻ͔ͣ͊ͻΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ· ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫͻ͔ͣ·Φ 

ˮ͎ͤͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͙͍͔͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭ ͫͻ͔ͣͯΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͒͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͫͦ 

͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͫͻ͔ͣͯΦ ˽ͪͦͫͭͦ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔͔Σ ͙͚͔ͫͦͨͪͯͭ͟ ͙ ͍͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͫͻ͔ͣ·Φ ˤ· 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͔͒ͭΈ ͙ ͫͻ͔ͣͯΣ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͙͍͙ͫͣͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ пΦуΦ ˿͍͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͫͻ͔ͣ· ͙ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· 
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̉ͭͦ͋· ͍͙͔͒ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͫͻ͔ͣ· ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡ 

ͦͭͪ͟·ͭΈ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ (͚̅͊͡, ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟). 

 

̉ͭͦ͋· ͫͤΎͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͤͣͯ 

͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͔͊ͭͣ͘ ͨͦ ͤͦͨ͊ͣ͟͟ 

˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͙  ˻˴. 

 

˾͙ͫΦ пΦфΦ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

 

 

˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͙͔͔ͪͫͯͭ ͫͻ͔ͣͯΣ ͍͊ͣ ͨͦͤ͊͒ͦ͋ΎͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͊͟͟ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤΣ ͍ͨͦͦͪͦͭ·Σ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͭΦ͒Φ 

˽͙ͦͫͣͦͭͪͣΣ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤͯ͘Ό ͍·΄͔Φ ˹͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͨΎͭΈ 

͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͨͪͭ͊΅͙ͭΈ ͙͘ ͦͤ͊͟ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ό͍ͤ͊͗͊ 

͊͊͒ͯ͘͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͤ͊ ͔͚ͤύ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ ̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͨΎͭΈ ͪ͊͘ ͦ͒ͤͯ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΣ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͨͦ͒ͼ͔͙ͨͭΈ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘Σ ͙ ͨΎͭΈ ͪ͊͘ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡Σ ͨͦͯ͡;͙͍ ͨΎͭΈ 

͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨͪͦͤͯͣͪͦ͊ͤ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ пΦмлΦ ˹͊͋ͦͪ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͒͡Ύ ͫͻ͔ͣ· 
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˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙ͦ͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͭΈ ͙ͻ ͨͦ 

͔ͣͫͭ͊ͣΦ ˹ͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͪ͟·ͭΈ ͍͔ͫ ͔ͤͤͯ͗ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ 

ͤͯ͗ͤ·͙ͣΦ ˩΅͔ ͪ͊͘ ͍͙ͫͨͦͣͤͣΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡ΎΦ ˨͍͚͚ͦͤͦ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ 

ͣ·΄͙͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔ ͎ͦ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 

ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͙͡ ͫͪ͟·ͭΈΦ 

˩͙ͫ͡ ͤͯ͗ͤͦ ͫͪ͟·ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͙͙͔ͫͤͣͭ 

ͺ͊͗ͦ͟͡ ͫ ͦͨͼ͙͙ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣΦ ˤ 

͔ͨͦ͡ ͨͦ ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ͒͊η 

͔͙ͫͣͤͭΈͫΎ ͤ͊ ζ͔ͤͭηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ 

˽͙͔͙ͪͣͤͭΈΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͪͦͪͯͭͯ͟͟, 

;ͭͦ͋· ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈͫΎ ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͍͙͒ͤ· ͍ ͔ͦͤ͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ 

͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͔ͨͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

͍ͫͨͪ͊͊Φ 

˾͙ͫΦ пΦммΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͊͘ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͊͘ ͙ͭͨ͊ Ǉ-n-Ǉ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 

ͭͦ͊͟Φ ̉ͭͦ͋· Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͒͊͗͒· ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͔͎ͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌ ς 

΅͔͡;ͦ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ς ͎ ͔͒ ͔ͫͭΈ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ 

˽͍͔ͦͪͤͯͭΈΦ ˹ͦ ͔͔ͪ͊ͯͣͤ͘ ͍ ͭ ͦͣ ͔͗ ͔ͣͤΌ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˻͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͦͫ ·. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ пΦмнΦ ʕ ·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ 
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ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͊͟͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙͔͔ͣͭ 

;͊ͫͭͦͭͯ м DIȊΦ 

 

ˤ ͔ͫͨ΄͔͟ ͣͦ͗ͤͦ ͊͋͘·ͭΈ ͙ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ 

Ήͭͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ ˹ͦ ͙ͨͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ 

͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͫͻ͔ͣͯΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͎͒ͦͦ͡ 

͗͒͊ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͊ͣΣ 

͍͍͒ͦ͋͊ͦ͟Σ ͙ ͔ͤ ͍͙ͨͦͤͪ͊ͭͫΎΦ 

 

˾͙ͫΦ пΦм3Φ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

 

˾͍͊ͫͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͨͦ ͔ͣͫͭ͊ͣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͪͦͫͭ͊Ύ ς ͨͦ͒ͼ͔͙ͨͭΈ ͣ·΄͚ͦ͟ ͙ 

͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͫͭͦΦ ˾͔͙ͫͭͦͪ͘·Σ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͔ͨͦͪͤͯͭ·Φ ˮͻ ͣͦ͗ͤͦ 

͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍͔ͫΣ ͙ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙ͨͪ͒͊ͭΈ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͤ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͣ ͔ͣͤΌΣ ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣΣ ͙͙͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͙͙͡ 

͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ Ctrl+J. ˮͤ͊;͔Σ ͙ͨͪ ΅͔͡;͔͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

͔͋ͯ͒ͭ ͫ͋ͪͦ΄͔ͤͦΦ 

̉ͭͦ͋· ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͒͊͗͒· ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͔ͤͣͯ ό͙͙͡ ΅͔͡;ͦͣ͟ 

͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌΣ ͎͔͒ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͙͙͡ 

͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣΣ ͊͟͟ ͔ͭͫͭ͟Σ ͙ ͍͙ͨͫ͊ͭΈ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ 

EnterύΣ ͦͭͪ͟·͍͊Ύ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 

 

˹͍͔ͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ 

͔ͨͦ͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 

˽ͪ ͙͔͙ͣͤͭΈ. 

̉͊ͫͭͦ ͍ ͫͻ͔͔ͣ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͤͦͣͤ͊͊͡Φ ˤ Ήͭͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦ͒ͤ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊ ͫ͊ͣ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔ͦͨͪͯͭͫ͟Ύ ͙ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔ͤͯ͗ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͪ͊͘ ͙͘ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ 

˾͙ͫΦ пΦмпΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ 

˽͔ͦͫ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ ͔ͣͫͭ͊ͣ ͙ͻ ζ͙͒ͫͦ͊͟͡ͼ͙͙η ͙ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͼ͔͙ͨΦ ˻ ͭͦͣΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͋·ͦ͡ 

ͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͤͦ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔͙ͦͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͫͭΈ ͦ͒ͤ͊ ͦͨͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͎͙͔ͣͤͦ 

ͫͦ;ͭͯͭ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ς ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͯͪͫͦͪ͟ ͣ·΄͙͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͒ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣΣ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͔ͤ 

͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͣ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͯͦͣ͘͡Φ 
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˾͙ͫΦ пΦмрΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ Ή͚ͭͦ ͦͨͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔͋͘ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟Φ ˴͎ͦ͒͊ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͒ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͯͦͣ͘͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΅͔͡;͊͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͤ͊;͊ͦͫ͡ΈΦ ˢ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͚ͭͦͪͦ ΅͔͡;ͦ͟ 

͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͯ͘͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ. 

 

 

˽͙ͪ ͭͦͣ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ 

;ͭͦ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͦΦ 

˹ͦ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ 

Ήͭͯ ͦͨͼ͙ΌΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͍͊ͣ ͫͭ͊͊͡ ͔ͣ΄͊ͭΈΦ 

˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͍· ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͨͦ͗͘ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ 

ͨͦͪͭ ͙͙͡ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔ͣͭͯ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Φ 

˾͙ͫΦ пΦмсΦ ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ 

͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͦͨͼ͙͔͚ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

 

˴͎ͦ͒͊ ͍͔ͫ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͫ͒͊ͤ͡·Σ ͍͊ͣ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͚ ͍͙͒ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· 

ͤ͊;͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦΦ ˹ͦ ͚ͨͦͪͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͔ͫͨ΄͔͟Σ ͍ ͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͔͔͙ͤͭͪͨͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͍͊΄͙͙ͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ͙ͣ ͍ͪͯͦͦ͒͟Ύͭ Ήͣͦͼ͙͙Σ ͍· ͙ ͙ͫ͊ͣ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͊͋ͯ͒ͭ͘͡ΈͫΎ ͍ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·ͻ ͍͔͙ͪͫΎͻ 

ͫͻ͔ͣ· ͙ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭ ͙͔͚͒Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͯ ͍͊ͫ ζͤ͊ ͻͦ͒ͯηΦ 

˨͔ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ vǳŎǎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘Σ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͫͻ͔ͣ· ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͯ͘Ύ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙Ό ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ ˽͔ͦͤͦ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͎ͪͯͨͨ· 

͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙ ͘ ͦͤ͊͟ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͔͙͊ͣͭ͘͟Σ ͨͦΎ͔͙ͫͤͤΎ ͙͙͡ 

͙ͭ͊͋͡ͼ· ͫ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ 
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˾͙ͫΦ пΦмтΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͚ͦͨ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 

˽͔ͦ͗͘ ͍· ͦͺ͙͔ͦͪͣͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͙ͭͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ;͔͔ͪͭ͗ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͫͻ͔ͣ·Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ΄ͭ͊ͣͨ ͙͙͡ ͍ͫͦ͒͊͘ ͍͚ͫͦΣ ͤͦ ͨͦ ͻͦ͒ͯ ͪ͊͋ͦͭ· ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͙ͨͦͣͭ͟ ͤ͊ 

ͨͦ͡ΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͔ͨͦͣ΄͊Όͭ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ͫͣͯ͡Ύͭͦͪ͊Φ 

˻ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͙͙͡ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͫͻ͔ͣ· ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͪ͊ͫͨ;͊ͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͤͭͪΣ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˹͔͊ͨ;͊ͭ͊ͭΈ ͙͙͡ ˽͔;͊ͭΈ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͨͯͤͭ͊͟ ͚̅͊͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ 

ͤͦ ͔͔ͣͦ͗ͭ ζ͔ͤ͊ͨ;͊ͭ͊ͭΈη ͍ ͺ͚͊͡Φ ˤ·͋ͦͪ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨ;͙͊ͭΦ ˤ ͺ͚͊͡ ͫͻ͔ͣ͊ 

ό͙͙͡ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͊ͨͫ͊ͤ͊͘ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ζΦǇǎηΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͙ͨͪ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 

͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͨ;͙͊ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·΄͔Φ 

ˤ Windows Vista ͒͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍·͍ͦ͒͊ ͍ ͺ͚͊͡Σ ͍͙͙͒ͣ ͦΣ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭͫΎ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͙ͯͫ͡ΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͦͨͼ͙Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍ ͺ͚͊͡ ͔ͤ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟ΎΣ ͤͦ ͍ Linux Ήͭ͊ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͫͭΈ ͔͋͘ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ ͺ͚͍͊ͦ͡Φ 

˨͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ζpsη ͍ Windows ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ GSView. ˩͔ 

͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ͺͦͪͣ͊ͭΦ ́͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 

ͺ͚͊͊͡ ͍ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ a{ ²ƻǊŘΣ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ͺͦͪͣ͊ͭΦ ˴ 

͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ²ƻǊŘ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͺ͚͊͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦΦ ˹ͦ ͔ͫͭΈ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͫ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ζǇǎη ͔͋͘ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ζ͔͙͍ͨͦͫͪ͒ͤͦ͟ηΦ 
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˾͙ͫΦ пΦмуΦ ˾͙ͫͯͤͦ͟Σ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͚ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ζǇǎη 

ˢ ͭ͊͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍ ƻǇŜƴ{¦{9 ммΦмΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ пΦмфΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨ;͙͊ͭ ͒͡Ύ 

͍·͍ͦ͒͊ ͫͻ͔ͣ· ͍ ͺ͚͊͡ 
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˙̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ 

˹͊͒ͦ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍· ͙͙ͨͦͭͪ͊ͭ͡ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫ͡Σ ͙ͪͫͯΎ ͫͻ͔ͣͯΣ ͨͯͫͭΈ ͙ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ vǳŎǎΣ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ ͒͡Ύ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͡Ό͍͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͡ ͙ͦͤ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͙͙͡ ͍͚ͪ͊ͫͭͪͦͦ 

͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ ˤ͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫͻ͔ͣ·Φ ̏ͭͦͣͯ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

vǳŎǎ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͔ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͍͙͒· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͘ ͙͊͊͒͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ 

 

˨͍͊ͤ·ͣ-͍͒͊ͤͦΣ ͔ͭ͡ ͍͒͊͒ͼ͊ͭΈ ͤ͊͊͒͘Σ ͙͊ͤ͊͘͡ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͫͻ͔ͣ· ͋·͡ ͔͎͙͍͚ͨͪͪͦ͊ͭͦ ͙͔͚͊͋ͤͭͤͦ͟ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͊ͪ͊ͤ͒͊͟΄ͦͣ ͙ ͎͚͋ͯͣ͊ͦ ͫ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͍͔͚ͨͪͦͪͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͣ͊ͭ͟Φ ˹ͦ ͙ ͎ͭͦ͒͊ 

͋·ͦ͡ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͤͭ ͤͯ͗͒· ͍ ͍͔͙͙ͨͦͭͦͪͤ 

͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͪ͊͘ ͊͘ ͪ͊ͦͣ͘Φ 

˭͊͒͊;͊ ͦͻͦͭͤͦ ͔͔ͨͪ͊͒͟͡·͍͊͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔ͨ͡;͙ 

͊͟͡Έͯ͟͡Ύ͍ͭͦͪͦΦ ˢ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ· 

͙ͫͭ͊͡ ;͊ͫͭΈΌ ͍͔͔͍͙ͨͦͫ͒ͤͤͦͫͭΣ ͊͟͟ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ ͙͙͡ 

͔͔͍͙ͭͦͪ͘͡Σ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ· ͙͙ͯͫͭͯͨ͡ 

͔ͣͫͭͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΦ 

ˤ мфсл-тл ͎ͦ͒· ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ 

͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͻ͔ͣ ͍ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻΦ ˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ 

͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͫͭ͊͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ {tL/9мΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͊͘Ύ ͍ 

мфтн ͍ ˴͙͊͡ͺ͙͚ͦͪͤͫͦͣ͟ ͙͍͔͙͔͔̂ͤͪͫͭͭ ͍ 

ˣ͔͙ͪ͟͡Φ 

˿ ͔ͭͻ ͨͦͪ ͙͔͒ͭ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦ 

͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΌ ͙ ͙ͫ͊ͣͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͙ 

ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΌΦ  

 

 

˾͙ͫΦ пΦнлΦ ˥ͪͯͨͨ͊ ͍͙͒· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͔ͭͦ͟Σ ͊͘ ͔͙ͪ͒ͣ͟ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣΣ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ Ήͭ͊ͨ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

̆ͦͭΎ ͦ͋΅͊Ύ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣΣ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͙ͻ ͦ͒ͤͯ ͙͙͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͍͔ͤͪͤͦͣͯ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΌ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˹ͦ ͡Ό͚͋ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ 

͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔͙ͨΣ ͍ ͊͗͒͟·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͫͻ͔ͣ· ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͔ͭͦ͟Σ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤ·ͣ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͔ͭͦ͟. ˨͊ ͙ ͙ͫ͊ͣ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ· ͔ͤ ͪ͊ͫͭͯͭ ͤ͊ ͔͔͍͒ͪΈΎͻΣ ͊ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ 

͙͔͔͙ͤ͗ͤͪ͊ͣΣ ͙͔ͨͪͣͤΎΌ΅͙͙ͣ ͍͔ͫ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͔͔ͨͦ͒ͪͨͤͤ͟͡·͔ 

͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͙ͤͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΣ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͊ͦͤ͘͟ ˻ͣ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͭͦ͟Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙͡ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Φ ˤ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͊͟͟ ͔ͣͭͦ͒ ͦͤͭͯͪͤ͟·ͻ ͍ͭͦͦ͟ 

͙͙͡ ͍ͯͦ͘͡·ͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡Φ ˹ͦ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͨͪͦ΅͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ Ή͙ͭͻ ͊͒͊͘; ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ 

;͔ͣ ͍·;͙ͫ͡ΎͭΈ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ ˤͦͭ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͫͯ͡;͚͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ Ήͭͦ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͔͊ͤΦ 
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˾͙ͫΦ пΦнмΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍ͭͦͦ͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͔ͭͦ͟ 

˽͙ͪ ͍͔͚ͫ ͔ͨͪͦͫͭͦͭ ͫͻ͔ͣ· ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͚͊ͣͯͭ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͙ͦͭͤͣͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͫ͡Σ ;͔ͣ 

͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Φ 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͚ ͍͙͒ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤͯ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙͎ͫͤ͊͡· ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔ͨΎͻΦ ̏ͭͦͣͯ ͍͙͒ͯ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ͊ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͤ͊͊͗͊ͤ͡ ͙ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ vǳŎǎΣ ͔͒͊͗ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ ͒͡Ύ Ή͙ͭͻ 

ͼ͔͔͚͡Φ ˮ Ήͭͦͭ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͭ͊͟ ͨͦͻͦ͗ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚Σ ;ͭͦ 

ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊ͯ;͙ͭΈͫΎ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͙ͤͣ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͙͙ͯ͒΄Έ ͔͎ͦ ͍ ζ͙͍͗ͦͣη ͍͙͔͒Φ ˹͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ 

͍͔͔͊͗ͤ ͔ͤ ͍͙͒ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ͊Σ ͊ ͍͙͒ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡Φ ˽ͦͯ͡;͊Ό΅͙͔ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ 

ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͙͍͙ͨͪͫͭ͊͟ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ ͙͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘ ͙ ͨͦ͊͘͟ 

ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡. ̏ ͙ͭ ͔͗ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͦͣ ͙ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ͍ͦΦ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͨͪͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ vǳŎǎ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ͙͍ͨͪ·;͚ͤͦ 

͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Σ ͔͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ˨͔ ͍͙͚͊ͪͭͦͫ͟͟ ͍͙͒ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˿͙͎ͤ͊͡· 

͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͙ͣ ͙͙͡ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒͊͡Έͤ·͙ͣΣ ͙͙͡ ͡Ό͚͋ͦ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ·Φ ˹ͦ ͙ͦͤ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍· ͍͙͔͙ͯ͒͡ ͋· ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͨͪͦͪΎ͙͡ ͋· ͪ͊͋ͦͭͯ ͫͻ͔ͣ· 

ͤ͊ ͔͚ͣ͊ͭͤͦ͟ ͔ͨ͊ͭ͡Φ 
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˾͙ͫΦ пΦннΦ ˻ͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊͡͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͙ 

ͺ͊ͦ͘;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔͙ͨΦ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ͙ͣΣ ͊ Ήͭͦ ͦ;͔ͤΈ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͻ͔ͣΣ ͙͔ͤ͊ͤ͘ Ή͙ͭͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ 

͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘Φ 

 

˾͙ͫΦ пΦноΦ ̅͊ͦ͘;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͫ͊͒͊͟͟ 

˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͺ͊ͦ͘;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ 

͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͍͙͒͊: out_phase = phase(output.v) ,  ς ͊ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· 

͍·͋ͪ͊ͭΈ Ήͭͯ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ͙ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͪ͊ͣͭͯ͘͟ ͙ͦͫ ·Φ 

˴ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͣ· ͔΅͔ ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͍ ͔ͪ͊ͫͫ͊͘͟ ͦ͋ͦ ͍͔ͫͻ ͍͙͒͊ͻ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˹ͦ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔͙ͦͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͍͍͔͒Ύ ͫͻ͔ͣͯ ͙ ͍·͍͋ͪ͊ ͍͙͒ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͣͦ͗ͤͦ 

ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͫͻ͔ͣ· ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͎͙͔ͣͤͦ ͔͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ 
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ˑ̜̉́̄̑́̍̍ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͍͙͔͒ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ 

͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·͔Φ 

 

 

 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͒· ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΣ ͊͟͟ ˨͔͍͊ͪͭͦͫ͊͟͟Ύ 

͙͙͡ ́͊ ͙͋͡;ͤ͊ΎΣ ͣ· ͔ͯ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͙ͨͪ 

͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 

͍͙͍͒ͦ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ 

˨͎͙͔ͪͯ ͍͙͒· ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΣ ͊͟͟ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ˿͙ͣͭ͊ 

͙͙͡ ͔́ͪͻ͔ͣͪͤ͊ΎΣ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔ͨͦ͗͘Σ ͎ͦ͒͊͟ 

ͤ͊;͔ͤͣ ͪ͊ͫͫ͊͘͟ ͦ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ. 

 

ˮ ͣ· ͔΅͔ ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͙ ˨͔͍͚͊ͪͭͦͫͦ͟͟Σ ͙ 

͙́͊͋͡;͚ͤͦ ͒ ͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ͣΦ 

˿͔͚;͊ͫ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͦͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͼ͙ͺ͍ͪͦͦͣ 

͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͍͙͒͊ 

͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΥ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͙͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͙ ʕ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ 

͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊. 

 

 

˾͙ͫΦ пΦнпΦ ˥ͪͯͨͨ͊ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙͊͊͒͘͟͟͡ 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙  

 

 

˨͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͫͻ͔ͣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͼ͙ͺ͍͔ͪͦͦ 

͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͍͙͒· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤ͔ͫ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 

̂ ͎͙ͣͤͦͻ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͔͍͔͔ͤͪͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͻ͔ͣ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ 

͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦͦͣͯ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΌΦ ˿;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͙͙ͤͭ͡ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͪͯ;͙ͭΈ ͙͙͍ͫͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΣ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ζ͍ͪͦ͒ͫͭ ͯ͒ͯ΄ηΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͔ͤ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭΣ ͙ ͔ͣͯ ͭͪͯ͒ͤͦ ͦ͋ΆΎ͙ͫͤͭΈΣ ;ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͒͊ͭ͡ΈΦ ̏ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͫͦͫͣ 

ͭ͊͟Σ ͤͦ ͼ͙ͺ͍͔ͪͦͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͔͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͫ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͣ ͍͙͒ͦͣ 

͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ 
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˾͙ͫΦ нΦнрΦ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͼ͙ͺ͍ͪͦͦ ͚ͫ ͻ͔ͣ· 

̉ͭͦ͋· ͍͔ͪ͊͘ΎͭΈ ͔͙ͫͦͣͤͤΎΣ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͍͔ͫ ͭ͊͟ ͨͪͦͫͭͦΣ ͊͟͟ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ 

͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͊͒ͯͣ͘·͍͊ͭΈͫΎΣ Ύ ͻͦ;ͯ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͫͻ͔ͣͯ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͙ͭͨ;ͤͯΌ ͒͡Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ς 

ͫͻ͔ͣͯ ͙ͫͤͻ͎͔͔ͪͦͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

˿͙ͤͻ͎͔͔ͪͦͤͪ͊ͭͦͪ· ͙͙͡ ͍ͭ͊ͭͦ͟·͔ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ· ͍ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻ ;͊ͫͭͦ ͫͭͪͦΎͭ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͙͔͚ͤͭ͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͙͙ͤͭ͡, 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͔͋͊͘ ́́˶Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͊ͫ͊͒͟͟·Σ ͔ͯͫͭͪͦͤͤ·͔ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͙ͣ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡Σ ͤͦ ͍͔ͫ-͙ͭ͊͟ ͙͙͔͙ͯͫͭ͡͡Φ 

ˮ ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͍͊͒͊͊͘Ύ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍͔͙ͤͭ͡ΎΣ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭΈ ͍ 

͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΈΣ ͊Σ ͍͍͔͒Ύ ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͍ͫΎ͘ΈΣ ͍ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΦ ˢ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤΣ ͻͦͭΎ ͦͤͦ ͙ ͎͙ͦ͡;ͤͦΣ ͤͦΣ 

͔͔ͫͦͪ͟Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͟ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͣ ͫͻ͔ͣ͊ͣΣ ͊ ͔ͤ ͟ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣΦ 
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˾͙ͫΦ нΦнсΦ ˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͻ ͍ vǳŎǎ 

̉ͭͦ͋· ͫͻ͔ͣ͊ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͊͘͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ QucsΣ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ όͦ͋͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ·Φ 

 

 

 

ˢ ͔͙ͫ͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔ͪͣΎ 

͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͒ͦ р ƴǎ ͯ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 

͍͔͙͔͚ͤͭ͡Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ǘ ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ͪ͊ͤ·͚ ͤͯ͡ΌΣ ;ͭͦ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͦͻ͔ͦ͗ ͤ͊ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͒͡Σ ͭͦ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ 

͙ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͻ͔ͣ·Φ 

 

 

˾͙ͫΦ нΦнтΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 
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˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ·Σ ͊͟͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎΣ ͙͔ͣΌͭ ͍͙ͫͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͍ ͦͤ͊͟ͻ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ ͙̏ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍· ͔͔ͤ͊ͣͪͤ· ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͤ͊ 

͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΦ ˢ ΉͭͦΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ ͍· ͙͔ͨͪͣͤΎ͔͔ͭ ͟ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔͙ͨΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

́͊͟Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͔͎ͦ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͊͟͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤͯΌ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͼ͔͙ͨ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͙͔ͨͪͣͪ ς RC 

ͼ͔ͨΈΦ 

˹͊ͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͎ͪͯͨͨ͊ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ·ύΣ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ ͙ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ· ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·. 

˿ͻ͔ͣ͊ ͫͭͦ͡Έ ͨͪͦͫͭ͊Σ ;ͭͦ ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ 

͋· ͙ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΣ ͤͦ ͻͦ;ͯ ͔΅͔ 

ͪ͊͘ ͙ͤ͊ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͣͦ͗ͤͦΣ ͍·͔͙͍͒͡ ͔͎ͦ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͤͣͯΣ 

͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͨ;͍͊ͭ͊ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦнуΦ ˽͔͚ͪͦͫͭ΄͊Ύ ͙͔͎͙ͤͭͪͪͯΌ΅͊Ύ w/ ͼ͔ͨΈ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ͍͍͔͔͒ͣ capΦ ̏ͭͦ ͔ͤ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͙ͣͦͫͭ͟Σ ͊ ͙ͣΎ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͙͒͊ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ˾͍͔͊ͪͭ͊͘͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣ· ͙͔͙ͨͪͣͤͣ ͟ w/ ͼ͔͙ͨΦ ˢ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ ͔ͭͦ͟Φ ˽͔͙͚ͦͫ͒ͤ͡ ͍͙͒ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͫͭ ͤ͊ͣ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͼ͔͙ͨΣ ͊ ͍͔ͪ͊ͪͭ͊͘͟ ό͙͙͡ ͊͟;͙͔͊ͤύ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͣͤΎΌ΅͔͚ͫΎ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ζcapη ͤ͊ Ήͭͯ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ пΦнфΦ ͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ w/ ͼ͔͙ͨ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙ͣͦͫͭ͟ 
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˽͙ͪ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ Ή͚ͭͦ ͫͻ͔ͣ·Σ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͔ͭͻ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˢ ͒͡Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͪ͊ͣͭͯ͘͟ 

͙ͦͫ ·Φ ˮͤ͊;͔ ͍͙͒ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͫͦͫͣ ζ͔͍ͤͤΎͭͤ·ͣηΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ пΦолΦ ˤ͙͒ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͙ͨͪ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͔͔ͪ͊ͣͭ͘͟ ͙ͦͫ · 

˽ͦͯ͡;͙ͭΈ ͤͯ͗ͤ· ͔ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͙͍͔͚ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣͦ ͼ͔͙ͨ ͣͦ͗ͤͦ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

ͪ͊ͤ͘·͔ ͍͙͒· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˤ·͋ͦͪ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ 

͙͔͍ͨͪͣͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͦͨ·ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͙ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͔ͨͪ͒ ͚ͫͦ͋ͦ ͊͒͊͘;Φ Qucs ς 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ͊ΎΣ ;ͭͦ͋· ͍·͋ͦͪ ͋·͡Φ 
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ˤ̝́̒̓ ςȢ ˝́̂̏̓́ ̒ ̐̑̏̄̑́̍̍̏̊ 

ː̌́̃́ ρȢ ˗̜̏̍̐̏̎̆̎̓ 
ˤ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͎͍͔͊͡ ͣ· ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪ͡ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ;ͭͦ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ·ͣ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˿͍ͨͪ͊͊͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ 

͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͤͦ ͙ ͎͔ͣͤͦͦ ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͔ͯͫͨͭΈ ͍ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

͔ͯ͗ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͨͦ ͙ͻ ͎ͪͯͨͨ͊ͣΣ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͣ ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙ ͍ ˣ͙͙͔͔͋ͦͭ͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ όͨͯͤͭ͟ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͦ ͍͎ͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌύΦ 

ˑ̜̉̒̋̑̆̓̎̆ ̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓ 

˾͙ͫΦ рΦмΦ ˥ͪͯͨͨ͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͙͘ Ή͚ͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ 

͚ͨͦ͗͊ͯ͡, ͋ͯ ͒ͯͭ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘Σ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟Σ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ΈΦ ˻͙ͤ ͔ͤ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫͻ͔ͣ·Σ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Όͭ 

͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͙͙͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍ͦͫͤͦͯ 

͡Ό͎͋ͦͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͊͟͟ ζ͚͋ͦͼ· ͔͍͙͙͎ͤ͒ͣͦͦ ͺͪͦͤͭ͊η ͙ͦͤ 

͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͎ͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦͦ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͍͔͙ͫͫͭ ͤ͊ ͔ͤͭ ͍͔ͫ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό 

ͫͻ͔ͣ·Φ 

˿͊ͣ·͙ͣ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͍ͤͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͋ͯ͒ͯͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

͙̇ͪͯ͟͡Ύͭͦͪ ͙ ͙͡ ˥͙ͪ͊ͭͦͪ. 

͙̇ͪͯ͟͡Ύͭͦͪ τ Ήͭͦ ͙͍ͨ͊ͫͫͤ·͚ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͫ ͔ͭͪͣΎ 

͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͨͦͪͭ͊ͣΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͨͦͪͭ· ͎ͣͦͯͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͎ͦ͒͊͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͨͦͪͭΣ ͦͤ 

͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Τ ͔͍ͨͪ·͚ ͨͦͪͭ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͊͘ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͙ͦ͒ͤ ͨͦͪͭ ͔ͭͪͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ 

͎͙ͪ͊ͭͦͪ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͎͍͚ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦ͡ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͊͟͟ ͙ͦ͘͡ΎͭͦͪΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ 

͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͦͫͭ͊΄͙͙ͣͫΎ 

ͨͦͪͭ͊ ͙ͣΦ 

˥͙ͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ ͙͍͎ͨ͊ͫͫͤͦͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ τ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͍͔͙͔ͤͪͭͪͯͭ ͔ͨͦͤͦ͡ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Φ ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ 

͔ͣͦͫͭͤͯ͟Ό ͼ͔ͨΈ ͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟Σ ͍͚ͨͦͦͫͦͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ ͔ͫͭ͊ͤͭ 

͔͔ͪ͗ͭͦͪͤ͟·ͣΣ ͙ ͭΦ͒Φ ̉͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

͙͍͊ͭ͟ ͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ ͙͙ͣͤ͊ͭΌ͙ͪ͊͘ͼ͙͙Φ 

͍͙͎͔̅͊ͦͫ͒͊ͭ͘͡Έ τ Ήͭͦ ͙͍͍ͣͪͦͦͤͦ͊͟͡Ύ ͼ͔ͨΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͺ͍͊ͦ͘·͚ ͍͙͎ͫ͒ wC ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

͍͙͎͔͙̅͊ͦͫ͒͊ͭ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͺ͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ͻΦ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍ͫΎ͙͘ τ Ήͭͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͔ 

͍͊ͣ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͍͒͊ ͙͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͊͋͟͡Ύ ͍͔͔ͣͫͭΦ 
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˻͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͔͙ͫͭΦ 

˸͎͙͔ͤͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͘ Ή͚ͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͣ͟ ͫ ͙ͪ͊͒ͦ;͊ͫͭͦͭͤ·͙ͣ 

ͼ͔ͨΎ͙ͣΦ ̏ͭͦ ͙ ͍ͪ͊͘Ύ͊͘͟ ͦͭ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘ΎΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟ ͙ͨͪ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

ͼ͔͙ͨΣ ͊͟͟ ͙ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ́. 

ˤͦͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ рΦнΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

ˤ ͫͻ͔͔ͣ /м ς ͍ͪ͊͘Ύ͊͘͟ ͦͭ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͊ ·м ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ́. ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͍͙͔͒ ͙ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ Ύ͔͔ͫͤΦ 

˻;͔͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͣ ͙ͪ͊͒ͦ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͙ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 

͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ͙ͣ ˤ̉ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

͙ͭͨ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈ Ήͭͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ ˨͡Ύ ͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͙͔͔͒ͤͤ͡Φ 

˸͙͎͊ͦͫͤ͊͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙ͪ͊͒ͦ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨΣ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ;͊ͫͭͦ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Φ ˩ͫͭΈ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ Ή͙ͭͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ 

͒͡Ύ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͎ͣ͊ͦͫͤ͊͡͡Έͤ·͔ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͍ ͍͊΄͙ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΦ 
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˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͙ͦ͒ͤ ͙ͭͨ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͎͚͒ͪͯͦΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ͊ 

͍ Ήͭͦͣ ͔ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ˤ̉ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ 

ͫ {-͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͤͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊͋ͦͪΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Y-

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

 

 

˾͙ͫΦ рΦоΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤͣ  ʕ ̉ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͭͦ͊͟ ͙ ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͎ͪͯͨͨͯΣ ͔͔ͫͦͪ͟Σ ͒͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊Φ ˻͙ͤ 

͙͔ͣΌͭ ͍ͫͦΌ ͎ͪͯͨͨͯ ς ͙͔͙͔͙ͣͪͭ͘͡Φ ˻͋͊ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ 

͎ͦ͒͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͊ͣͨͪͣͭͪ ͙ ͍ͦ͡Έ͔ͭͣͭͪ ό͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͙ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ 

͔ͤͭύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍ͪ͟·ͻ ͍  ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͊͡͡ͻΦ 

 

˾͙ͫΦ рΦпΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡· 
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ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͔͍͚͒͊ͪͭͦͫͦ͟͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ tǊмΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣͯ͡͡Φ 

 

͍̂͒ͦ͋ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͙͔͔͚ͣͪͭ͘͡ 

ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔΅͔ ͙ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͪͦͣ͟ 

ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡· ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͙ͭ͊͋͡;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙͙͡ 

͍ͭͦͦ͟Φ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͔͎ͦ͟͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔͙͡;͙ͤͯ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͔͟ 

ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡·Σ ͤͦ ͫ ͚ͭͦ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ 

͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΣ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ 

͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ ͙́͊͋͡;ͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ 

͙͡΄͔ͤ͊ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟Σ ͻͦͭΎ 

͙͒ͤͤ͡·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͫͫͭ ͤ͊ ͔ͤͭ ͍͔ͫ 

͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˾͙ͫΦ рΦрΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔͍͚͒͊ͪͭͦͫͦ͟͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͫͻ͔ͣ· 

ˢ͔ͭͭͤΌ͊ͭͦͪ ͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍· ͔͔͊͒͊ͭ͘ ͙͔ͫͦͣͦ͟ ͔͙͔ͦͫ͊͋ͤ͡͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻΣ ͊ 

͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͨ ͔ͦͤͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Φ 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ рΦсΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪ͊ 

 

 

 

ˤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎ ͔ͫͭΈ ͼ͔͊͡Ύ ͎ͪͯͨͨ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͙͙ͤ͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˹ͦ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͊ͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊ͭΈ  ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔͙͔ͦͫ͊͋ͤ͡͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͍͙͔ͤͦͫͣͦ ͙͙͔͚ͤ͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙͙ͤ͡ΌΣ ͊͟͟ 

͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤͣ͡ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍· ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪΣ ͊͟͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡Φ 
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͙͙͔̂ͫͭ͡͡Έ ς Ήͭͦ ͙͔͒͊͡Έͤ·͚ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΈΦ 

˻;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻΣ ͍͊ͫ ͔ͤ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭΣ ͊͟͟ 

͔ͯͫͭͪͦͤ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΈΦ ́͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ ͙͙͡ ͍ 

͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͫͻ͔ͣ·Φ ˽͔ͦ͗͘ 

Ήͭͦͭ ͙͔͒͊͡Έͤ·͚ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͊ͣͤ͘ 

͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͊ ͨͦ͊͟ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ 

͔͎ͦ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡ΎΦ ˤ· 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Φ ˢ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ bC ς ͺ͊ͭͦͪ͟ 

΄ͯͣ͊Φ 

 

˾͙ͫΦ рΦтΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ 

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ͻ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍͋ͦͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΦ 

 

˾͙ͫΦ рΦуΦ ˤ·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͦ͒ͤͦͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
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ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͭ ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͍ · ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ς ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙. s ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ·͚ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ рΦфΦ ˤ·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͫ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ·ͣ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͣ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͍͔ͨͦͦ͟Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͔ͣͫͭͦ ннл ˤ 

͊͒͊ͤͦ͘ олу ˤΣ рл ˥ͼΦ 

ˮ ͔΅͔ ͦ͒ͤͦ ͔͊ͣ͘;͙͔͊ͤΥ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͍· ͔ͤ ͔͔͋ͯ͒ͭ ͔͙ͫͦ͒ͤΎͭΈ ͍ͻͦ͒ͤͯΌ 

ͦ͋ͣͦͭͯ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋΅͙ͣ ͍ͨͪͦͦ͒ͦͣΣ ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ Ήͭͦ ͯ͡;΄͔ 

͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ ˮͤ͊;͔ ͔͒͊͗ ͤ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͫͭͦ͡Έ ͊ͭ͘Ύ͗ͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ ͔ͤ ͒ͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͔͎ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎΦ 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͤ͊ ͙͊͟͟ͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͻ 

͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˹ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔͙ͨ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͎͚ͦͪͦͣͤͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Φ ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ 

͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎͻ ͫͻ͔ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎΣ ͍͔͔͊͒͊͊ͣͦ͘ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͭͦ;͔͟Φ ˿͙͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ 

͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΌ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͔ͤ ͍͒͊͊Ύ ͙ͤ;͔͎ͦ ͍͎ͤͦͦͦ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭΦ 

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͯ͒͊;ͤͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣΣ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͊ 

͙ͨͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͍͔ͨͦͭͦͪ ͫ ͤͯ͗ͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͨͦͻ͙ͦ͒ͭ ͋·͔͔ͫͭͪΣ ;͔ͣ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͤͯ͗ͤ·͔ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͒͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ  
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˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤΣ ͔͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦ ͍ ͔ͦͤ͟ 

͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ 

͔͙ͪͫͭͦͪ͘· ͍ ͔ͫͭΈ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊Φ ˴͊͟ 

͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ Ήͭͦ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘· ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 

͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͤͦ ͙ͦͤ ͤͯ͗ͤ· ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ 

 

 

˾͙ͫΦ рΦмлΦ ˽͎͔ͪͦͪͫͫ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͫͻ͔ͣ· ͔͋͘ ͔͙ͣ͘͡ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͔ͦ͋ͣͦͭ͟ 

˩͙ͫ͡ ͍͊ͫ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭ ͔ͤ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͔Σ ;͔ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͊͟͟ ˮ͙͍ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͊ͭͯ͟΄͙͟. 

 

 

˽͙ͦͣͣͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͊͒͊ͭ͘Έ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͙ 

͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͦ͋ͣͦͭͦ͟Σ ͔ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙ͦ͋ͣͦͭ͊ͣ͟Φ 

˹ͦ ͙ ͭͦΣ ͙ ͎͔͒ͪͯͦ ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊ͭ͘ΈΦ 

 

˾͙ͫΦ рΦммΦ ˨͙͎͊ͦ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ˮ͙͍ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͊ͭͯ͟΄͙͟ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͫͻ͔͔ͣ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͊ͭͯ͟΄͙͊ͣ͟Σ ͭͦ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͙͔͒ͭ ͦ;͔ͤΈ ͎͒ͦͦ͡Σ ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Σ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͤ·͔Σ ͊͟͟ ͙ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ 

ͦͫͼ͙͎͔ͦͪ͊ͣͣ͡͡Σ ͣ͊ͦ͡ ;͔ͣ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͊ͭͯ͟΄͔͟ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͍͔ͣͫͭͦ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͎͔ͯ͋͗͡ ͨͦͤΎͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊Σ ͤͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͔͊ͣͤ͊͘Σ ͍͔ͫ-

͙ͭ͊͟Σ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤͦͣͯ ͋ͦͯ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͤ ͔͔͍ͫͭͦͣͯ ͔͊͒͊ͨͭͪͯΦ 

͔́ͦ͗ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟ ς о ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͊ͭͯ͟΄͊ͣ͟. 

ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͙͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͍ͦͭ ͙͍͔ͭͨͦͦ ͔ͣͫͭͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ 
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˾͙ͫΦ рΦмнΦ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͊ͭͯ͟΄͔͟ 

˾͔͔͡ ͙ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΈΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͪͯͨͨ· ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· 

͙ͦͨͯͫͭͭΈ ͙͘ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͋· ͙ͤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͒ͭ͊͡Φ ˤͦͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͔ͪ͡Φ 

 

˾͔͔͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ζ͍ͻͦ͒ͤ·ͻη 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς ͎͍͔ͨͦͪͦͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ 

͍͔͙͡;͙ͤͯ ͎͙͔͔͙ͫͭͪͫ͊͘Φ ˹ͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ 

͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͔͔ͪ͡ ͔ͤͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ ͫͻ͔͔ͣΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ 

͙ͨͪ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͔͔ͪ͡ ;͔͔ͪ͘ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘ 

͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͔͔ͪ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ 

͔͙ͪͫͭͦͪ͘Φ 

˾͙ͫΦ рΦмоΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͔ͪ͡ 
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˾͙ͫΦ рΦмпΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͔ͪ͡ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙ ͔͔ͣͭ ͍͔ͫͦ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 

 

˸ͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͙͔͙ͣͤͭͫ͘ΎΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ͤͦ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍ͦ 

͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 

͔ͯͭ;͙͟ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Φ 

˾͙ͫΦ рΦмрΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 
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˾͙ͫΦ рΦмсΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

˴͊͟ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ ͔͔ͪ͡Σ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͎ͦ ͟ 

͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

ˮ ͔ͫͭΈ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ˽ͦͪͭ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ·. ˴͊͟ ͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͘ ͔͎ͦ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ Ήͭͦͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 

͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣΦ ˽ͦ͒ͫͻ͔ͣͯ ͔͎͡;͔ ͙ͦͭ͊͒ͭ͡Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͦͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ͨͪ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔ ͔͎͡;͔ ͍͙͙͔͙͒ͦͣͤͭ͘Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͦͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͫͻ͔ͣ·Φ ˢ ͒͡Ύ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ 

͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͫͻ͔͚ͣͦ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ͊ ͨ ͙ͦͪͭ͊ͣΦ 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ рΦмтΦ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍ͨͦͪͭͦ tм ͙ tн ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ· 

˴ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ͊ͣ ͣ· ͔΅͔ ͍͔͔ͪͤͣͫΎΦ 
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˕̘̒̓̏̎̉̋̉ 

 

˽ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͔ͪ͊͒͘͡ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͨ ͔͙͊ͤ͡ 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͔ͤ ͔ͯͫͭͯͨ͊ͭ ͎͔ͪͯͨͨ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦ.͍ 

̉͊΅͔ ͍͔͎ͫͦΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟Σ ͊͟͟ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ 

ͺͦͪͣ·Φ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ς Ήͭͦ ͙ ͔͚͋͊ͭ͊ͪ͊͟Σ Ήͭͦ ͙ 

͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎ͔ͣ·͚ ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ сΦнΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟  ς ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΦ  ˻ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͙ ͔͙͙͒ͤͼ͙͊ͣ ͍ ͦ͡Έͭ͊Σ ͙ ͭ·ͫΎ;͊ͣ  ͙͍ ͦ͡ΈͭΦ ˾͔͊͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ 

͙͔ͣΌͭ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡; ;ͭͦ͋· ͙͙͙ͨͪ͋ͭ͘͡Έ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 

ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͟ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͯ ͙͙͡ 

͔͚͔͋͊ͭ͊ͪ͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͫ ͙ͤͣ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘Σ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ сΦоΦ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ζ͊͟͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚η 
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ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͔ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ 

͋ͦ ͡Έ΄͔ͦ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ͊ ͔͎ͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ς Ήͭͦ ͭͦ͟Φ ˤ͙͙͔͙͒ͦͣͤͣ͘ 

͔ͨͪ͒·͒ͯ΅ͯΌ ͫͻ͔ͣͯΦ 

 

˾͙ͫΦ сΦпΦ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͭͦ͊͟ Pr1 ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͭͦ͟ 1.68 ˢΣ ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ tǊн ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͼ͔͙ͨ 8.4 .ʕ ͻ˿͔ͦ͗ͫͭΈ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙͔͙͔͔͚ͣͪͭ͘͡ ͙͡΄͙͚ͤ 

ͪ͊͘ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͊͟͟ ͍͊͗ͤͦΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͣ ͙ͯ͘;͊ͭΈ Ή͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤͯ͟Σ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͍͒͊ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͭͦ͊͟Φ ˮ͔͒͊͡Έͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ ˨͎͙͙ͪͯͣ 

͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟Φ ˮ͔͒͊͡Έͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͭͦ͊͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 

͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͭͦ͟ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ ˨͎͙͙ͪͯͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͔͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 

͔ͫͭ͊ͤͭ ͙ͭ͊ͣ͟Σ ;ͭͦ͋· ͭͦ͟ ͍ ͼ͔͙ͨ ͋·͡ ͍͔ͪ͊ͤ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͫͻ͔͔ͣ ͊͒͊ͭ͘Έ ͭͦ͟Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ 

͍ мл ˢΣ ͭͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘ΎΦ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎ ͒͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͡Ό͋·ͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͼ͔͔͚ͨΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ͨͪ 

͍͒ͯͻͨͦ͡Ύͪͤͦͣ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟Φ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͭͦ͊͟ ;͊΅͔ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͤͯ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͭͦ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͭͦ͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 

͙͔͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΎΦ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͟ ͔͙ͫͭ ннл ˤΣ рл ˥ͼΦ ˹ͦ ;͊΅͔ ͦͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͊͟͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ;͊ͫͭͦͭ͊ ζ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊η м ˥˥ͼΦ 
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˽͔͔ͪ͗͒Σ ;͔ͣ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Σ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ;͊ͫͭͦͭͯΣ ͔͙ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ 

;͊ͫͭͦͭ͊ м ˥˥ͼ ͔ͤ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊Φ 

ˮ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͋͘·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 

͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͔͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡ ό͙͙͡ ͙͍͔ͨͦͦ͟ύΦ 

˸ͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͊͘·Σ ;ͭͦ 

͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͪͻͺ͍͊ͦ͘·ͻ 

ͼ͔͔͚ͨΦ 

 

˾͙ͫΦ сΦрΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ¢ƘŜǘŀ ς ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎΦ 

 

˾͙ͫΦ сΦсΦ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ ͔͙͙͒ͤͼ͊ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͊͟͟ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Σ ;͊΅͔ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͔ͤͯ͗ͤ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟Σ ͊͟͟ ͍ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͙͙͡ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΎΦ 
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ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͪͦ͒͊ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ͨͪ ͙ͻ 

͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͙͙͚ͤ͡Φ 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ς ͨ͊ͪ͊Σ ͒͊Ό΅͊Ύ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͍ͨͪ·͚ ͙͙͡ ͭͦ͊͟ ͍͚ͭͦͪͦΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͍͔͊͒͊͊ͣ͘·͔ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͦ;͔͍͙͒ͤ·Σ ͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͦ͒ͤͦ ͔͊ͣ͘;͙͔͊ͤΦ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͣͨͯ͡Έͫ 

͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ·Φ ̉ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͎ͦ ͙͘ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔͔ͪͣͤ͊ 

͔͔͔͎ͨͪ͒ͤͦ ͙ ͔͎͊͒ͤͦ͘ ͺͪͦͤͭ͊ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊Φ 

˾͙ͫΦ сΦтΦ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ΄͍͎ͯͣͦͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ΄͍͎ͯͣͦͦͦ ͭͦ͊͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͨ͊ͪͯΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅ͯΌ 

ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͎͊ͣͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͙͙͔ͨͪ͋͗ͤͤ͡·ͻ ͟ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͣΦ 

̊ͯͣ· ͍ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻ ͙͔ͣΌͭ ͪ͊ͤͯ͘Ό ͙ͨͪͪͦ͒ͯ ς Ήͭͦ ͙ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ΄ͯͣΣ ͙ ͒ͪͦ͋ͤ·͚Σ ͙ 

͍͙ͤ͊ͦ͒͟Φ ˨͙͎͍͊ͦͦ͡·͔ ͦͤ͊͟ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͤͯ͗ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ΄ͯͣ͊Φ 

˴ Ή͚ͭͦ ͔͗ ͎͔ͨͦ͒ͪͯͨͨ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͔͙͍ͦͪͪͪͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ΄͍ͯͣͦΦ 

 

 

 

˾͙ͫΦ сΦ8Φ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ΄ͯͣ͊ 

 

 




























































































































































































































































































































































































































































































































