
̂́ˤ˩˾ˬ˨ˢ̑ 
˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ ˻ͪ ͎͙͔ͦͣͭͭ͊͟ XI ʕ ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ 
ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ-͙͙ͦͣͨ͊͒͡· ͨͦ ͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ 
ζ˹͔͊ͤͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ς ͨ ͪͦͪ·͍ ͍ ˣͯ͒ͯ΅͔͔!η 

ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ κ ͔͙͊͊͒ͣ͟͟ ˤΦˢΦ˿͍͙͊͒ͦͤ;͙͚ 
 
 

˽˻˶˻ˬ˩˹ˮ˩ 
ͦ XI ʕ ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ-͙͙͔ͦͣͨ͊͒͡  
ζ˹͔͊ͤͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ς ͨ ͪͦͪ·͍ ͍ ˣͯ͒ͯ΅͔͔Ηη 

 
 
1. ˻͋΅͙͔ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

 
1.1 ˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͦ͋ XI ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ-͙͙ͦͣͨ͊͒͡· 

ζ˹͔͊ͤͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ς ͨͪͦͪ·͍ ͍ ˣͯ͒ͯ΅͔͔Ηη ό͔͔͒͊͡ ς ˻͙͙ͣͨ͊͒͊͡ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˽͙ͪ͊ͦͣ͘͟ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͤ͊ͯ͟ ˾̅ ζ˻͋ 

͍͔͔͙͙ͯͭͪ͗͒ͤ ˽ͦͪΎ͒͊͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟η Ѕнур ͦͭ нн 

ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нллт ͎Φ ό͍ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͙ ˽͙͍ͪ͊ͦ͘͟ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͤ͊ͯ͟ ˾̅ 

ͦͭ п ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нллу ͎Φ ЅнррΣ ͦͭ нл ͣ͊ͪͭ͊ нллф ͎Φ ЅфнΣ ͦͭ с ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нллф ͎Φ 

ЅотмΣ ͦͭ мм ͦͭ͟Ύ͋ͪΎ нлмл ͎Φ Ѕ мллсύ, ˽ ͙ͪ͊ͦͣ͘͟ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ 

͙ͤ͊ͯ͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͦͭ олΦлуΦнлмс Ѕ ммму Ϧ˻͋ ͍͔͔͙͙ͯͭͪ͗͒ͤ 

͔͔ͨͪ;ͤΎ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙ ͙ͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͤ͊ нлмсκмт ͯ;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒Ϧ (ͦ ͭ

ннΦлфΦнлмс Ѕ поттнύ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 

˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Σ ͔͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͯ;͙͊ͫͭΎ 

͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙͔͔͚ͨͦ͋͒ͭ͡ ͙ ͙͔͍ͨͪͪͦ͘Φ 

1.2 ͔̇͡Έ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ς ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙ͣ͗͒ͫͼ͙͙͎ͨͤ͊ͪͤͦͦ͡ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ 

͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Φ 

1.3 ˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͊͒͊͘;͙͊ͣ ˻ ͙͙ͣͨ͊͒͡· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ 

ī ͙ͨͦͫ͟ ͙ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙͍͚ͭ͊͊ͤͭͦ͡͡ ͔͙ͣͦͦ͒͗͡ ͍ ͦ ͍͔ͫͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ˾̅; 

ī ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͯ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤΣ 

͍͙͍ͦͫ͊͊Ό΅͙ͻ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ό͎ͨͦͤͦͦ͡ύ 

ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͍ͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͟ ͤ͊ͯ;ͤͦ-

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΤ 

http://enanos.nanometer.ru/uploads/docs/Perechen_olymp_2016-2017.pdf
http://enanos.nanometer.ru/uploads/docs/Perechen_olymp_2016-2017.pdf
http://enanos.nanometer.ru/uploads/docs/Perechen_olymp_2016-2017.pdf


ī ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ ͦͭ͋ͦͪ ͯ͡;΄͙ͻ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͍ ;͙ͫͦ͡ 

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͍͍ͯͦ͘Τ 

ī ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͘ ͙͚ͤ͊ͤ ͙ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡. 

1.4 ˻͎͙͙ͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͊ͣ͘ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ 

͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͔͙ͣͤ ˸ΦˤΦ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊ ό͔͔͒͊͡ ς ˸˥̂ύ ͙ ̅ͦͤ͒ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ 

͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ό͔͔͒͊͡ ς ̅ͦͤ͒ύΦ ˽͔͙͊ͪͭͤͪ͊ͣ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͎ͣͦͯͭ 

͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͡ Ό͙͙ͪ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙͡ͼ͊Σ ͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔ ͨͦ 

͍͔͚͒ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͎͍͔͙͒ͦͦͦͪͤͤͦͫͭ ͫ ͦͪ ͎͙͙͊ͤ͊ͭͦͪ͊ͣ͘ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͎͙ͯͫͯ͡ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦΣ ͺ͙͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ ͙ ͡Ό͎͋ͦͦ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ˽͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊Φ 

1.5 ˻͙͙ͣͨ͊͒͊͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΥ 

͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͺ͙͙͔͘͟ ͙ ͻ͙͙͙ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͦͤͯͪͫ͟͟ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ 

ͪ͊͋ͦͭ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Φ 

1.6 ˻͙͙ͣͨ͊͒͊͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͨͦ ͙͊͒͊ͤ͘Ύͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͻ͙͙͙ͣΣ ͺ͙͙͙͘͟Σ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ 

͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ·Σ ͤ͊ͯ͟ ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ͻ, ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙͙ͦͨͭ͟ ͙ 

Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡Σ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ· ͙ ͺ͎͙͙͊ͪͣ͊ͦͦ͟͡Σ Ή͔͎ͤͪͦΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ 

ͤ͊ͤͦͨͦͪ͟·͙͚ͭ ό͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭύ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͙͔ͤ͊ͤͦͫͫͭͣΦ  

1.7 ˤ ˻͙͙͔ͣͨ͊͒͡ ͤ͊ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͙͡ͼ͊Σ 

͍͙͍ͦͫ͊͊Ό΅͙͔ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ό͎ͨͦͤͦͦ͡ύ ͦ͋΅͔͎ͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ ˽͊ͭ͊͡ ͊͘ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ˻͙͙͔ͣͨ͊͒͡ ͔ͤ ͍͙͔ͣ͊ͭͫ͘ΎΦ  

1.8 ̂;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ ˾̅Σ ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͤ·͔ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͤΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͙͡ͼ͊ ͔͋͘ ͎͍ͪ͊͗͒͊ͤͫͭ͊Φ  

1.9 ˾͊͋ͦ;͙ͣ Ύ͘·ͦͣ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ Ύ͘·͟ 

˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ҍ ͙͚ͪͯͫͫ͟ Ύ͘·͟Φ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

͎͙͚͎͊ͤͫͦͦ͟͡ Ύ͘·͊͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͔͙ͫ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ 

͎͊ͤͦ͡Ύ͘·;͚ͤͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͔͙͚ͫͦ͟͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Φ 

1.10 ˻ͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͪͭ͊͡ 

www.nanometer.ru, ͚ͫ͊ͭͦͣ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͔ͫͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͙ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͗Ό͙ͪ ς http://enanos.nanometer.ru ό͔͔͒͊͡ ҍ ͨͦͪͭ͊͡ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·ύΦ 

1.11 ͙͍͔̅ͤ͊ͤͫͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ ̅ͦͤ͒͊ ͙ ͨ͊ ͔͍ͪͭͤͪͦΣ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟Σ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͔ͫͦ͟Σ ͤ͊ͯ;͔ͤͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ς ͘ ͊ ͫ;͔ͭ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ˸˥̂. 

http://www.nanometer.ru/
http://enanos.nanometer.ru/


 

2. ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· 

 

2.1 ̂;͙͊ͫͭͤͦͣ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͔͙ͫͪ͒ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙ͨͪͤ͊͘ΌͭͫΎ ͯ;͊΅͙͔ͫΎ 7-11 

͍͊ͫͫͦ͟͡Σ ͔͎͙͙͍͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊͘΄͔͔ͫΎ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͍ ͙ͫͪͦ͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ 

˾͔͎͔͊ͣͤͭͦͣ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Σ ͫͦͦ͋΅͙͍΄͙͔  ͦ ͔͔ͫ͋ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͯΌ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙ ͍·͙͍ͪ͊͘΄͙͔  ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ 

˻͙͙͔ͣͨ͊͒͡ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤͣ͡ ͙ 

˾͔ ͎͔͊ͣͤͭͦͣ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͍ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͎ͦ͒ͯΦ ̂;͙͊ͫͭͤ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· 

͙͡΄͔͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͙ ͙͍͙͒ͫ͊͟͡ͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭ ͦ ͔͔ͫ͋ 

͔͍͔ͤ͒ͦͫͭͦͪͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͤ͊ͪͯ΄͔͊ͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͍͍͎ͪ͊ͤͦͨͪ͊ͤͦͦ ͯ;͙͊ͫͭΎΣ 

ͦͭͪ͟·͙ͭͦͫͭΣ ;͔͙ͫͭͤͦͫͭΣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͙͔ͦͫͦͪ͋ͭ͟͡Έͤ·͔ ͍·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎ ͍ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ;͔͍ͤͦ͡ ͎͙͔ͦͪͦͣͭͭ͊͟Σ ͔͙ͣͭͦ͒;͔ͫͦ͟ ͚ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟Σ ͗Ό͙ͪΣ ͎͙͒ͪͯͻ 

ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Φ 

2.2 ˻͙͙ͣͨ͊͒͊͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙ͫͪͦ͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ˻͎͙͔ͪͦͣͭͭͦͣ͟ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 

˾͔͎͔͊ͣͤͭ͊͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͙ͫͪͦ͊ͣ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͙ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͤ͊ͯ͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ 

͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Φ 

2.3 ˿͙ͪͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ Ή͍ͭ͊ͨͦ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ˾͔͎͔͊ͣͤͭͦͣ͡ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ό͔͔͒͊͡ ς ˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ύ ͙ ͙ͨͯ͋ͯ͟͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͨͦͪͭ͊͡ 

˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Φ 

2.4 ˻͙͙ͣͨ͊͒͊͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͭͪ Ήͭ͊ͨ͊Υ 

ī ͔͍ͨͪ·͚ Ήͭ͊ͨ ς ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·͚Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͎͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͦ͟ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ͟ 

͔ͪ΄͔͙ͤΌ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͍ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦͣ ˴ͯ͋͡ ͔

ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ-͙͙ͦͣͨ͊͒͡Τ 

ī ͍͚ͭͦͪͦ Ήͭ͊ͨ ς ͦͭ͋ͦͪͦ;ͤ·͚Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍ ͊ͦ͘;͚ͤͦ ͺ͔ͦͪͣ ͫ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 

ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣΣ ͺ͙͙͔͘͟Σ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙ 

͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔ͤ͊ͤͦͫͫͭͣΣ ͔͙͍ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡, ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͔͊ͭͦͪͺ͔ͪ͊ͭ· ΄ͦ͟͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟; 

ī ͔͙͚ͭͪͭ Ήͭ͊ͨ ς ͦ;ͤ·͚Σ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ς ͒͡Ύ ͔͙͔͔͚ͨͦ͋͒ͭ͡ ͙ ͙͔͍ͨͪͪͦ͘ 

ͦͭ͋ͦͪͦ;͎ͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍ ˸˥ ̂ ͙ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͒͊͘; ͨͦ 

͔ͦͣͨͫͯ͟͟͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ ζͻ͙͙ͣΎΣ ͺ͙͙͊͘͟Σ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊͟Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡ΎηΣ ͊͘΅͙ͭ· 



͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͍͔͚ͭͦͪ͗ͫͭͤͤͦ ͼ͔͔͙͙ͪͣͦͤ 

͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·, ͤ ͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ ͔ͨ ͔͙͔͔͚ͦ͋͒ͭ͡ ͙ ͙͔͍ͨͪͪͦ͘Φ  

2.5 ˴ ͯ;͙͊ͫͭΌ ͍ ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͔͙͔͙ͨͦ͋͒ͭ͡ ͙ ͙͔ͨͪͪ͘· 

͊ͦ͘;ͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͔͙ͨͦ͋͒ͭ͡ ͙ ͙͔ͨͪͪ͘· ͊͘͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

Ήͭ͊ͨ͊ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦ͒͊ ͨͦ ͒͊ͤͤͦͣͯ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯ ͍ 

ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ό͎ͨͦͤͦͦ͡ύ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ  

2.6 ˮ͎͙ͭͦ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡· ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͦ͋ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ήͭ͊ͨ͊ ͯ;͙͊ͫͭͤ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͔ͣͦ͗ͭ 

ͨͦ͒͊ͭΈ ͔͊ͨ͡͡Ύͼ͙ΌΦ ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͨͦ͒͊;͙ ͔͊ͨ͡͡Ύͼ͙͚ ͙ ͙ͻ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ 

˾͔͎͔͔͊ͣͤͭ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·. 

 

3. ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· 

 

3.1 ˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ˻͎͙͔ͪͦͣͭͭ͟Σ ͔͙ͣͭͦ͒;͔ͫ͊͟Ύ 

͙͙ͦͣͫͫ͟Ύ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Σ ˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͫͦͭ ͙ ͗Ό͙ͪ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· 

3.2 ˻͋΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͎͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͦ͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ 

˻͎͙͔ͪͦͣͭͭ͟Φ 

3.3 ˽͔͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭͣ͡ ˻͎͙͔ͪͦͣͭͭ͊͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ˾͔ ͭͦͪ͟ ˸˥̂Φ 

˭͔͙͔͊ͣͫͭͭ͡Ύ͙ͣ ˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Ύ ˻͎͙͔ͪͦͣͭͭ͊͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˹͊ͯ;ͤͦ-

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ˸˥̂ ͨͦ ͔ͤ͊ͤͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ ͙ ͔͒͊ͤ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ͤ͊ͯ͟ ͦ 

ͣ͊ ͔͙ͭͪ͊͊͡ͻ ˸˥̂Φ 

3.4 ˽͔͔͔ͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ ˻͎͙͔ͪͦͣͭͭ͊͟ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭ ͍ͫͦͫͭ͊ ˻͎͙͔ͪͦͣͭͭ͊͟ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ 

ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͫͦ͟-͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ˸˥̂Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·  ͚

͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Ύ͙ͣ ͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Ύ. ˽ͦ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ό ͍ ˻ ͎͙͔ͪͦͣͭͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ 

͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͍ͯͦ͘ ˾̅ ͙ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ 

͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Φ 

3.5 ˻͎͙͔ͪͦͣͭͭ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

ī ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭ ͙ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͦ͋ ˻͙͙͔ͣͨ͊͒͡Σ 

˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͨͦͪΎ͒ͦ ͟ ͨͦ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎ 

͔͊ͨ͡͡Ύͼ͙͚Σ ͦͭͪ͊͗͊Ύ ͍ ͙ͤͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ ˾̅Τ 



ī ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍ ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͍͔ͫͦͭ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ό͔͔͒͊͡ ς ˿͍͔ͦͭ 

͙͙ͦͣͨ͊͒͡ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͍ 

˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟Τ 

ī ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͍ͫͦͫͭ͊· ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͦͣͫͫ͟Σ ͗Ό͙ͪ ͙ ͔͊ͨ͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͙͙͚ͦͣͫͫ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍͔͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ;͔͍ͤͫͭͦ͡ ͙͡ͼ ͍ 

͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙ͦͣͫͫ͟Ύͻ ͙ ͗Ό͙ͪ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΤ 

ī ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Τ 

ī ͊ͫͯ͘͡΄͙͍͔͊ͭ ͦͭ;͔ͭ· ͗Ό͙ͪ ͨͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ͣΤ  

ī ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͙ͦͣͫͫ͟Ύ͙ͣ ͙ ͗Ό͙ͪ 

˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͔͊ͨ͡͡Ύͼ͙͙ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ 

ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙ͻ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΎΤ 

ī ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͙͔͔͚ͨͦ͋͒ͭ͡ ͙ ͙͔͍ͨͪͪͦ͘ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Τ 

ī ͎͔ͤ͊ͪ͊͗͒͊ͭ ͔͙͔͔͚ͨͦ͋͒ͭ͡ ͙ ͙͔͍ͨͪͪͦ͘ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Τ 

ī ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍ ˿͍͔ͦͭ ͙͙ͦͣͨ͊͒͡ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·͚ ͦͭ;͔ͭ ͨͦ ͙͎ͭͦ͊ͣ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͚ 

˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Τ 

ī ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͙ ͔͎͔͔ͪ͊ͣͤͭ͡ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Σ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟Σ ͔͙͔ͨͦ͋͒ͭ͡Ύͻ ͙ ͨ ͙͔ͪͪ͊͘ͻΤ 

ī ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙ͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ ͼ͔͔͚͡ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Φ 

3.6 ˨͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊͒ͤ͡·ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͔͙ͣͭͦ͒;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͦͣͫͫ͟Ύ 

˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͙͘ ;͙ͫ͊͡ ͨͪͦͺ͔͍ͫͫͦͪͦ ͙ ͔͍͔͔͚ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡ ˸˥̂ ͙ ͍͍ͯͦ͘-

͎͙͍ͫͦͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪͦ͘ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͤ·ͻ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͨͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ͣ 

ό͔ͦͣͨͫ͊ͣ͟͟͡ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦύΦ 

3.7 ˸͔͙ͭͦ͒;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͦͣͫͫ͟Ύ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

ī ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙͙ͦͣͨ͊͒ͤ͡·ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘Τ 

ī ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͙͙ͦͣͨ͊͒ͤ͡·ͻ 

͙͚͊͒͊ͤ͘Τ  

ī ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͫ͊ͭ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͙ͦͣͨ͊͒ͤ͡·ͻ ͙͚͊͒͊ͤ͘Τ 

ī ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˻͎͙͔ͪͦͣͭͭͦͣ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͙ ͗Ό͙ͪ 

˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͔͊ͨ͡͡Ύͼ͙͙ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Τ 

ī ͍͙ͤͦͫͭ ͍ ˻͎͙͔ͪͦͣͭͭ͟ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡· ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΌ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ˻͙͙ͣͨ͊͒͡·Τ 




