
˸˩́˻˨ˮ̉˩˿˴ˢ̒ ˽˻˨˨˩˾ˬ˴ˢ̂̉ˮ́˩˶˩˯ ˽˾ˮ ˤˤ˩˨˩˹ˮˮ ˮ ˾˩ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˻ˣ˹˻ˤ˶˩˹˹̍̆ ̅˥˻˿ 

́˩˸ˢΥ ζˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͍ ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͙ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡η

˨ˢ́ˢΥ ннΦммΦнлноΦ

˨˻˴˶ˢ˨̉ˮ˴Υ ˻ˤ̉ˮ˹˹ˮ˴˻ˤ ˢ˶˩˴˿˩˯ ˤˢ˿ˮ˶̎˩ˤˮ̉Σ 
˿́Φ˹Φ˿Φ ˶ˢˣ˻˾ˢ́˻˾ˮˮ ˽˩˨ˢ˥˻˥ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˽˾˻˩˴́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒Σ ˴Φ˽Φ˹Φ 



˻͍͔͋ͤͦͤͤ͡·͔ ̅˥˻˿

Å˽ ͙ͪ͊͘͟ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ˾̅ ͦͭ ом ͣ͊Ύ нлнм ͎Φ Ѕ нут ζ˻͋ 
͍͔͔͙͙ͯͭͪ͗͒ͤ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ 
͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎηΤ

Å˽ ͙ͪ͊͘͟ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ˾̅ ͦͭ мн ͍͎͊ͯͫͭ͊ нлнн ͎Φ Ѕ тон ζ˻ 
͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έͤ·͚ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·͚ ͙ͨͪ͊ͦͣ͘͟ 
˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͤ͊ͯ͟ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͦͭ мт ͣ͊Ύ нлмн ͎Φ 
Ѕ пмоη





˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͼ͔͔͚͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͊͒͊͘;Υ 

Åͨ ͙͔͔͙͔ͪͦ͋ͪͭͤ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͦ ͙͍͚͗ͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒Σ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Ύͻ ͔͙ͫͭͪͦͤΎΣ 
͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͫͪ͒ͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͙ͪͦ͡ ͎͙͍ͪ͋ͦΣ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ 
͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟Σ ͦ ;͔͍͔͔ͦ͟͡ ͊͟͟ ͙͋ͦͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͦ ͙ͪͦ͡ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͍ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͡Ό͔͚͒Τ 

Åͦ ͍͔͙͔͊͒ͤ͡ ͔͙ͯͣͤΎ͙ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͍͚͗ͦ ͙ͨͪͪͦ͒·  ͫ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͦ͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ 
͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Τ 

Åͦ ͍͔͙͔ͫͦͤ ͙͖͍ͨͪͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡  ͦ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎͻ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ ͔͖ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͙͙ͪͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 
ͦͼ͔͙͍͙͔ͤ͊ͤΤ 

Åͦ ͍͔͙͔ͫͦͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͎͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͦ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΣ ͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙ ͦͻͪ͊ͤ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔ͫͪ͒·Τ 

Åͨ ͙͔͔͙͔ͪͦ͋ͪͭͤ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ 
ͫ ͙͎͙͔͚͋ͦͦ͡ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͙ͣ  ͤ͊ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎͻ 
͙͎͙͙͋ͦͦ͡Φ



˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͼ͔͙͡ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ 
ζˣ͙͎͙ͦͦ͡Ύη ͤ͊ ͎͖ͯͯ͋ͤͤͦͣ͡͡ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͊͒͊͘;Υ 
Å͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Υ ͦ͋ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͭͦͪΎͻΣ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙ΎͻΣ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ͻΣ ͊ͦͤ͊͘͟ͻΣ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Ύͻ ͙ ͍͙ͨͪ͊͊͡ͻΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͯΌ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-ͤ͊ͯ;ͤͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͙ͣͪ͊Τ  

Åͦ ͔͙͙ͫͭͪͦͤΣ ͎͙͙ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ό͔ͭ͊͟͟͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘Σ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙ΎΣ 
͍͙͒Σ ͙͎͔͋ͦͦͼ͔ͤͦ͘Σ ͙͋ͦͫͺ͔ͪ͊ύΤ ͦ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͦͭͪ͟·͙ͭΎͻ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͍ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Τ

Å ͦ ͔͙͔ͤ͊ͦͣͤ͘͟͡ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͫ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͙͍͚͗ͦ ͙ͨͪͪͦ͒·Υ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͙ͫͣ͟ 
͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟ ό͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͚ͪͤͦ ͙ ͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ Ή͙͎͙͙ͣ͋ͪͦͦ͡ ͙ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͙ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙Σ ͙͔͋ͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Σ ͔͎͙͙ͨ͊ͦͤͭͦͦ͡͡Σ 
Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ύΤ 

Å͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙ ͍ ͙͔ͨͪͪͦ͒ 
όͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟Σ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ύΤ 

Å͍͔͙͔ͦ͊͒ͤ͡ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͔͙ͯͣͤΎ͙ͣΥ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈΣ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΤ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͎͙͔͚ͭͪͣͤͦͦ͡ ͙ ͙͍͙͚ͫͣͦͦ͟͡Τ 
͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭ͊Τ 

Åͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͍͔͚ͫͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ  ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͔͔ͫͪ͒Σ 
͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣͯ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΌ ͙ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΌ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙ͻ ͡Ό͔͚͒Τ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ·͍͊ͭΈ ͙ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔ͣͪ· 
ͨͪͦͺ͙͙͙͊ͭ͟͟͡ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Σ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͍ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύͻ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͙ 
͔ͭͻ͎͔͎ͤͦͤͤͦͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Τ ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ  ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡Τ 



˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ˻˥̏-2024



˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ˩˥̏-2024



˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ˻˻˻ ό͎͔ͯͯ͋ͤͤ͡͡·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈύ



с ͊ͫͫ͟͡Φ ˾͔͊͒͘͡ ζˬ͙͔͔ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘η





˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 
ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͤ͊ 

͔ͯͪͦ͟ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡











˿ͻ͔ͣ͊ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟

͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͒͊ͭ;͙͟

     

             ˾ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ

    ˽ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ





˶͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔ͯͪͦ͟

Å˻ ͒ͤͦ ͙ ͭͦ ͔͗ ͙͔͊͒͊ͤ͘Τ

Å˻ ͙͍͔͒ͤ͊ͦͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΤ

Å˻ ͙͍͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͪ͊͋ͦ;͙͔ 
͙ͫͭ͡·Τ

Å˨ ͙ͤ  ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ 
ͪ͊͋ͦͭ·Τ

Å˻ ͙͍͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͍·͍ͦ͒·Φ



ɼʳʭʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ

˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍͔͍͚ͫͭͦͦ͘͟ ͍ͦ͒·

˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˿˻н

͔͙͔ͯͣͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͯΌ 
͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͙͘ ͔ͭͪͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡

͔͙͔̂ͣͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͯΌ 
͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͙͘ ͨΎ͙ͭ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡

͔͙͔̂ͣͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ 
ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟

͔͙͔̂ͣͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·

͔͙͔̂ͣͤ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ

͔͙͔̂ͣͤ ͙͔͔͙͍ͤͭͪͨͪͭͪͦ͊ͭΈ  ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ 
͒͊ͤͤ·͔Σ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͦͨ·ͭ͊



ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʥʘ ʩʚʝʪʫ

˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ͫͭ͡ΈΎ͙ͣ 
͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͪΎ΅͔͚ 

ͯ͡;͙ͤ·

˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ͫͭ͡ΈΎ͙ͣ 
͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͒͊ͭ;͙͊͟ 

͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡
͔͙͔ͯͣͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͯΌ 
͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͙͘ ͔ͭͪͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡

͔͙͔̂ͣͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͯΌ 
͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͙͘ ͨΎ͙ͭ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡

͔͙͔̂ͣͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦͨ·ͭ· ͙ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ 
ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·

͔͙͔̂ͣͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·

͔͙͔̂ͣͤ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ

͔͙͔̂ͣͤ ͙͔͔͙͍ͤͭͪͨͪͭͪͦ͊ͭΈ  ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ 
͒͊ͤͤ·͔Σ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͦͨ·ͭ͊



̏ͭ͊ͨ· ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ

Å˽ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·

Å˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͼ͔͔͚͡ ͙ ͊͒͊͘;

Åʕ ·͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͎͙͔ͨͦͭ͘·

Å˽ ͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ

Ås ͙ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ

Å̅ ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊͟͡ ͍·͍͍ͦ͒ͦ





ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ ͨͯ͡Έͫ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟













































˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ 
͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͤ͊ ͔ͯͪͦ͟

Åˬ ͔͙͔ͫͭ͟ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙ͪ͊ͣ͟Τ

Å˹ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͪ͊͋ͦ;͔͚ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Τ

Å˻ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ;͍͊ͫͦΤ

Å˽ ͔͔͔ͪ͒ͣͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΦ



ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͔ͫͭ͊ ͤ͊ ͪͦͫͭ 
͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ



Å̇ ͔͡Έ ͪ͊͋ͦͭ·Υ 

͙ͯ͘;͙ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͪͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ
˭͊͒͊;͙Υ

Å͙ ͯ͘;͙ͭΈ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͔͎ͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͪͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΤ

Å͍ ·͙ͪ͊ͫͭͭΈ ͪ͊ͫͫ͊͒ͯ ͎ͦͯͪͼ͍ͦΣ ͍ ͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
ͼ͍͔͍ͭͦ ό͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟Σ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡Σ ͙͔͎ͫͤͦΣ ͨͪͦͪ͊͘;͎ͤͦͦύΤ

Åͨ ͍͔͙ͪͦͫͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͊͘ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͯ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΤ

Å͙ ͔͙ͣͪͭ͘Έ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͪͯ͘Ό΅ͯΌ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎ͦͯͪͼ͍ͦ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ 
͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙ ͍ͯͪͦͤΌ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘Φ



˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΥ 
Å͙ ͎͍͙ͦͭͦͭ͘Έ ͙͘ ͙ͨͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͊͟͡ п ͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͣͪ͟· ͔͔͎ͤͦͦ͘͡Σ 
͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟Σ ͨͪͦͪ͊͘;͎ͤͦͦΣ ͙͔͎ͫͤͦ ͼ͍͔͍ͭͦ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ плϝплϝнл ͫͣΤ

Å͘ ͊ͣͦ;͙ͭΈ ͤ͊ ͙ͫͯͭ͟ ͔͔ͫͣͤ͊ ͎ͦͯͪͼ͍ͦΤ

Å͍ ·͙ͫ͊͒ͭΈ ͔͔ͫͣͤ͊ ͎ͦͯͪͼ͍ͦ ͍ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ͫ ͨͦ;͍͚ͦ ͙ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͙ͻ ͍ 
ͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͣͪ͟·Τ

Åͨ ͦ ͔͔ͣͪ ͪͦͫͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͣͪ͟· ͔ͣͤΎͭΈ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͙ 
͔͙ͣͦͫͭ͟ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ϦΉͺͺ͔ͭ͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎϦΤ

Å͟ ͊͗͒·͔ н ͒ͤΎ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͪͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΤ

Å͒ ͔͊ͭ͡Έ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ όͦͪ͊ͫ͊͟͟Σ  
͔͔͙͔ͨͦ͗ͭͤ͡ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ ͍ͯΎ͙͔͒͊ͤΣ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͫͣͨͭͦͣ·ύΤ

Å͙ ͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ t!{/hΣ ͔͚ͫͤ͊͋͗ͤͤͦ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ 
͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͣͪ͟· 
͔ͨͦͣ΅͊ΌͭͫΎ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͤ͊ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ όнл ͙ͣͤύΦ ͙͙͔̅ͫͪͯͭͫ͟Ύ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͎͊͊͘ ͍ ͔͔͊ͣͪ͟Τ

Åͤ ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍͔ͫͻ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͒͊͡ΌͭͫΎ ͍·͍ͦ͒· ͦ ͍͙͡Ύ͙͙ͤ 
͍͔ͫͭ͊ ͤ͊ ͪͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ



˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔ͫͣΎͤ˩ ͙ͣͦͫͭ͟ ͫ ͨͦ;͍͚ͦ

˴͊;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙͔͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡



˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ˿˻2 ͙  ˻2 ͍  ͔͊ͣͪ͊͟ͻ

˿͙ͤΎΎ ͔͊ͣͪ͊͟ ˭͔͔ͤ͊͡Ύ ͔͊ͣͪ͊͟

˴ͪ͊ͫͤ͊Ύ ͔͊ͣͪ͊͟˽ ͪͦͪ͊͘;ͤ͊Ύ ͔͊ͣͪ͊͟ όͦͤͭͪͦ͟͡Έύ



ˤ·͍ͦ͒·Υ
Åˮ ͯ͘;͙͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔ͫͭ͊Σ ͣ· ͍·Ύ͙͙ͫͤ͡Σ ;ͭͦ ͍͙͙͒ͣ·͚ ͍͔ͫͭ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͙ͫͣ 
ͼ͍͔͍ͭͦΣ ͙ͪ͊͘͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ͦͤ͡·Φ ˿͍͔ͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙ ͔͎ͪͯ͡ΎͭͦͪͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍ ͙͙͗ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ

Å˨ ͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍͔ͫͭ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͊ͣͪ͟· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͼ͍͔͍ͭͦ ό͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟Σ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡Σ ͙͔͎ͫͤͦΣ ͨͪͦͪ͊͘;͎ͤͦͦύ ͙ 
͍·ͪ͊΅͙͍͊ͭΈ ͍ ͙ͤͻ ͪ͊ͫͫ͊͒ͯ ͎ͦͯͪͼ͍ͦΦ

Åʕ  ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙ 
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͯ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͣ· ͔͙͙ͯ͋͒ͫ͡Έ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͍͔ͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͒͡Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ 
͙͋͘·ͭͦ͟ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͍͔ͫͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͎͙͔͙͋͡ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ  ͙͋͘·ͭͦ͟ ͙͔͎ͫͤͦ 
͍͔ͫͭ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦ ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͻ ͔ͪͦͫͭΣ ͙͋͘·ͭͦ͟ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͍͔ͫͭ͊ 
͙͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡ ͪͦͫͭ ͔͔͚ͫͭ͋͡ ͍ ͙͒ͤͯ͡Σ ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙ͻ ͺͦͪͣͯΦ 

Åʕ  ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͪͯ͘Ό΅͔͚ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 
͎ͦͯͪͼ͍ͦ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡  ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΌ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ 
͎͊͊͘ ͣ· ͍͙͔͙ͯ͒͡Σ ;ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ͨͪ 
͙͋͘·͔ͭ͟ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͍͔ͫͭ͊Φ ͔́͊͗͟ ͣ· ͔͙͙ͯ͋͒ͫ͡Έ ͍ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͙ͤ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ͙ͣ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͙ͤ 
͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘ ͣ· ͔ͤ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ Ήͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟ 
͍͔ͯͪͦͤͣ ͔͎ͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍ ͻ͙ͪͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ όлΣлп҈ύΦ 



˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤΥ

 ʕ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͦͨ·ͭ͊ ͣ· ͔͙͙ͯ͋͒ͫ͡Έ  ͍ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔ͫͭ͊ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ ͊ͪͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ. ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͤ͊΄͊ 
͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͊ͫ͡Έ. ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͔ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 
ͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͯ͡;͙. ˽͙ͪ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ 
͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ. ˸· ͍͔͙ͨͪͦ͡ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ 
ͤ ͊ ͙ͪ͊ͤͤͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͣ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍͔ͫͭ͊ 
ͤ ͊ͪ ͔͙͊ͫͭͤΎ ͍  ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͨ ͦ͒ͦͤͦ͡΄͔͙ͤΎ. 



ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͎͗ͯͭ͊ 
ͤ͊ ͍ͪͦͦͦ͋ͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ



ʎʝʣʴ ʟʘʙʦʪʳ

ˮ͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔͔͎ͭͪͣͦͪͯ͡ΎͭͦͪͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 
͍͙ͪͦ͟ ͙ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͔ͨͪͭΎ͙͗͟ ͤ͊ ͙ͭ͊ͤ͟ 
͙ ͎ͦͪ͊ͤ·Φ 



ɿʘʜʘʯʠ

Å̂ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙͡  ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎ͦͪ͊ͤ͊ 
͔ͭ͊͡ ͦͭ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͎͗ͯͭ͊

Åˮ ͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͎͔ͦͪ͊ͤΣ 
͔͔ͨͪͭΎͤͯͭͦͣ ͎͗ͯͭͦͣΦ

Å˽ ͙ͦͫͭͪͦͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦ͗ͤ͟·ͻ 
͍͍ͨͦͪͦͦ͟ ͦͭ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͔͔ͨͪͭΎ͙͗͟

Å̂ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ;͔͔ͪ͘ ͔͊ͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ͙͔ͤͦͪͣ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊Σ 
͔͔ͨͪͭΎ͎ͤͯͭͦͦ ͎͗ͯͭͦͣ



ɻʠʧʦʪʝʟʘ

˩͙ͫ͡ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͎͗ͯͭ ͤ͊ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ 
͍͔ͪͣΎΣ ͭͦ Ήͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͔͔ͨͪͭΎͤͯͭͦͣ ͎͔ͦͪ͊ͤ



ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ

Åʇʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ

Åʈʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ ʜʘʥʥʳʭ USB Link

Åɼʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ

Åʇʨʦʯʥʘʷ (ʩʫʨʦʚʘʷ) ʥʠʪʴ ʠʣʠ ʪʦʥʢʠʡ ʰʥʫʨ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 40-
60 ʩʤ



ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ





http://aida.ucoz.ru

1

2

1 ï ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ 

ʞʛʫʪʘ

2 ï ʤʦʤʝʥʪ ʩʥʷʪʠʷ 

ʞʛʫʪʘ

˻ͨ·ͭ Ѕм



http://aida.ucoz.ru

1
2

1 ï ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʞʛʫʪʘ

2 ï ʤʦʤʝʥʪ 

ʩʥʷʪʠʷ ʞʛʫʪʘ

˻ͨ·ͭ Ѕн



http://aida.ucoz.ru

1 2

1- ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ 

ʞʛʫʪʘ

2- ʤʦʤʝʥʪ ʩʥʷʪʠʷ 

ʞʛʫʪʘ

˻ͨ·ͭ Ѕо



ˤ·͍ͦ͒·

Å˽ ͙ͪ ͔͙͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡ ͎͗ͯͭ͊ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
͔͔ͨͪͭΎ͎ͤͯͭͦͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͯ ͡Ό͔͚͒ ͍͎ͨͦ͒ͪͦͫͭͦͦͦ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Φ

Åʕ  ͎͔ͦͪ͊ͤΣ ͔͔ͨͪͭΎͤͯͭͦͣ ͎͗ͯͭͦͣΣ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΥ ͔͙͔ͨͦͪ͊ͫͤͤ͟Σ ͙͔͙͔ͨͦͫͤͤΣ ͔ͨͦͭͪΎ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ 
͔͔͙͔ͦͤͣͤΦ

Å˭ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦ͗ͤ͟·ͻ ͍͍ͨͦͪͦͦ͟ ͦͭ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͎͗ͯͭ͊ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ ͍͙͒ͤ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ͻ

Å̉ ͔͔ͪ͘ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͫ͡ ͫͤΎ͙ͭΎ ͎͗ͯͭ͊Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎ͦͪ͊ͤ͊ 
͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍·͍͔͔͙͒ͤΌ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͙ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͦͪ͊ͤ͊Φ

Åͫ ͔͙ͤ͊͋͗ͤΎ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙ ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡Φ 



˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤΥ 

Å˹ ͊΄͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘  ͦ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͣ ͍͙͡Ύ͙͙ͤ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Ύ ͎͗ͯͭ͊ ͤ ͊ 
͔͔ͨͪͭΎͤͯͭ·͚ ͎ͦͪ͊ͤ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒͊ͫ͡Έ. ˽͙ͪ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έͤͦͣ 
͍͔ͪͦͦͭ͟;͔͙͙ͤ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ.  ʕ
͍͔͔͍͚ͨͦͫ͒ͤͤͦ ͙͙͗ͤ͘ ͔͔ͨͪͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͔ͭ͊ͦ͟Σ ͊͟͟ 
͊ͭ͘Ύ͎͙͍͙͔͊ͤ ͔͔ͪͣͤͣΣ ͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͚ͭͫͤͦ ͍͙ͦ͋ͯΣ ͎͙ͭͯͻ ͎͍͊ͫͭͯͦ͟͡Σ 
͔͍͋ͪ͊ͫͭͦ͡Σ ͔ͦ͟͡ͼ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ ͊ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 
͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ  ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ 
͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͨ ͍ͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͣ ͔͙ͭ͊͋ͦͣ͊͘͡Σ ͯ ͻͯ͒΄͔͙ͤΌ



ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ 
͙͎͔͊ͤͭͦͦ͒ͤ͡͡·ͻ 
͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͪͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦ STEM ͍ ͦ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ



˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͍ͭ͊ͨͦ



ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Υ

Å̇ ͔ͤͤͦͫͭΈ͚͒͊ͤͤͦͪ͊͋ͦͭ·ͫͤ ͊ͯ;͚͙ͤͦͨ ͙ͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦͭͦ͟;͔͔͙ͪͤ͘͟Ύ
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ͍͙ͯ͘;͔͙͙͍͙ͤ͡Ύ͙ͤΎ͙͎͔͊ͤͭͦͦ͒ͤ͡͡·ͻ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦͤ͊
ͪͦͫͭͪ͊ ͔͙͚ͫͭͤ. ˹͊͒ ͊ͤͤ·͚͔ͣͦͣͤͭΉͭ͊ͦ͋ ͊ͫͭ͡Έ͙ͣ͊ͦ͘͡ ͯ;͔ͤ͊Σ
͙͍͙͔͙͔͎͔͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͭͪ͊ͤͭͦͤ͊ͫͭ͊͊͘͡Ό͙ͭͤ͊ ͻ͋ ͔͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͒͘͡Ύ
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚͔ͫͪ͒·Σ͙͍͔ͦ͒ͤ͊ͦͫͭͤͦ͘͟Σ;͍͙͙͚͔͙ͭͦͣͤͨͪͦ͒͘
͔͎͔ͪ͊ͤͭ·͍·͘·͍͊Όͭͨͦͪ;͔ͯͦ͒͗͒·Σ͍͙ͦ͋ͯΣ͍·͘·͍͊Ό͎͙ͭͦ͗ͦͯ
͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ͍;͙͊ͫͭͤͦͫͭͯͫͦ͋͊͟. ˭͙ͤ͊ͤΎ͍͙ͦ͡Ύ͙͙͔͎͔͍ͤͪ͊ͤͭͦͤ͊
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ͍ͫ ͍͙ͦͦͯͨͤͦͫͭͫ͒͟ ͎͙͙͙͍͔ͪͯͣͫͭͤ͘·͙ͣ͒͊ͤͤ·͙ͣͦ Ή͙͋ͭͻ
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͻΣ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͙ͭͨͦ͡ΎͭΈ͍͙ͤ͊ͦͨͪͦͫͻ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ͍˸ ͍͔͙ͦͫ͒͟ ͎͙ͪͯͻͪͯͨͤ͟·ͻ͎ͦͪͦ͒͊ͻ.



ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ

Åʕ ·͋ͦͪ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ 

Å˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍ͫͪͦͦ͟ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Σ 

Å˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Φ



ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͨͦͦ͗ͤ͡Σ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ·

Å˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Τ

Åʕ ·͋ͦͪ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΤ

Åˮ ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·



ˤ·͋ͦͪ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ

Åˮ ͯ͘;͙ͭΈ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ͊Σ ͎ͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͔ ͙ 
͔͎͔ͪ͊ͤͭ͊ ͔͎ͯͨͤͤͦͦ͟͡ ͍ ͎͙͔ͣ͊͊ͤ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ 
͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ Ή͙ͭͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ

Å˽ ͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ˴ͤͦͨ͊ ͒͡Ύ 
͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍·ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͤ͊ ͔͚ͤ ͔ͫͣΎͤΦ

Åʕ ·͙ͪ͊ͫͭͭΈ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͨ΄͔͙ͤͼ· ͙ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͙ 
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͤͻ ͎͊ͪ͘Ύ͙͔ͤͭ͘͡Ύ ͍ 
͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͙͚ͣͭͦ͒ͦ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ



ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊



ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟


