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͊͒͊͘;͙Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͚ͤ͊-͍͙͔͊͗ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͼ͔͙͡ ͙ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͨͪ͘ ͔ͨͪ ͙ͦ͒͊ 25-30 ͔͔ͣͫͼ ς ͨΆ͍͙͔ͪͭ ΄͔ͫͭ ͔͔ͣͫͼ͊ ͦͭ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˤ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ 

ͦͭ;͔ͭ͊ ͙ͣ͊ ͪ͊ͭ͟Ά͟ ͨ͊ͤ͡ ͍͊ͦ͟͟ ͦ΅͔ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙ͨ͘Ά͔ͤͤͦ͡ ͒ͦ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦͭ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Φ  

˿ͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͦͭ;͔ͭ͊ ͔͍ͫ͒͊͡ ͙͔ͭͪͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Υ  

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡Υ ˽ͪͦͺΦ ͒ͣͤ ˽͔ͭΆͪ ˣ͚͍͔͍ͦ͊ͤͦ͟͡ όˮ˸ˮ-ˣˢ˹ύ 

 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ̇ ͙ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͫ ͙ͣ͊͒͡ 

͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡Υ ͨͪͦͺΦ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˽͍ͯͦ͟͡ ό́̂-˿ͦͺ͙Ύύ 

 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ оΥ ˮ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡Υ ˽ͪͦͺΦ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˨͙͙͍ͣͭͪͦ ό˿̂-̅˸ˮύ 

 

ˤ ˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤͭͦ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͙͙ͪͭ͟;͔ͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͎͙͔ͨͦͫͭͤ͊ͭͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͨͦͫͦ;͍͊ͭ ͔ͫ 

͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ͨͪ͒ ͙͔͍͔͙͔ͫ͒ͦ͊ͭͭ͘͡͡Σ ͙ ͔ͫ ͔͎ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͼ͔͙͡Σ ͔͙ͭͣ ͙ 

͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͔ͨͪ͘ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦͭ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Φ  

 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 9/90 
 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 

͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 
͙́ͦ͘ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ ;͔͙͙ͭͪ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͊͟Υ 

¶ ˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ мΦмΦ ˤ͙͙͍͙͔͙ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭͤ͘͟͡ ͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͔ͨͪͫͣΎ͙ͭ͊ͤΎ  

¶ ˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ мΦнΦ ˴ͦͣͨΌͭΆͪͤͦ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͫ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ 
͙͔͔͙͔ͤ͗ͤͪͤͭ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ͤ͊ͯ͟Φ  

¶ ˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ мΦоΦ ͙͙̆ͪ͊ͤ͡΅͊ ͊͘ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ 

¶ ˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ мΦпΦ ˿Άͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͦ͋ͣ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ 
͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͔ͯͫͭͤ͘͟ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡Φ 

 

˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ мΦмΦ ˤ͙͙͍͙͔͙ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭͤ͘͟͡ ͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͔ͨͪͫͣΎ͙ͭ͊ͤΎ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟Υ ͨͪͦͺΦ ͒-ͪ ˩͙ͣ͊ͤͯ͡ ˢ͍ͭ͊ͤ͊ͫͦ 

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΦ ˮ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͙͘;͙͙͔͙ͫͭͤ͡͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ 
ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤΣ ͫͦͺ͔ͭͯͪΣ ͙ͣ͒Ά͔ͯͪ͡ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡Τ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͋Ά͎͙͔͊ͪͫͭ͟͡ 
͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͘͡͡ ͨͪͦͪ͊͘;͔ͤ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͙͘;͙͙͔ͫͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫ ͼ͔͡ 
͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͘;͙͙͔ͫͭͤͦ͡͡ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ  

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͨͪͦͺΦ ͒ͺͤ ˢͤ͊ ˽͚͍ͪͦͦ͊͟ ό˿̂ύ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͨͦ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΥ 
- ˽͎͔ͦ͒ͨͦͣ͊͊ͤ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Φ 
- ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͣ͊͒͡ ͯ;͔͙ͤ ͙ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͘͡͡Φ 
- ˮ͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͔͍͔ͭͫͭ͊ͤ ͙ 
͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Φ 
- ˹͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Φ 
- ˴ͦ͊͋ͦͪ͊͡ͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͪͯͨ ͫΆͫ ͫͻ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͨͪͫͣΎ͔ͭ͊ͤΦ  
- ˽͎͔ͦ͒ͨͦͣ͊͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍Ά͍ ͍͙͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͍ 
;͙Ύͭͦ ͒ ͔͚ͤͦͫͭ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ΎΦ 
˻͍͙ͫͤͦͤ ͨͦ͒͊͒͊͘;͙ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͨͦ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΥ 
˽ͦ͒͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΦмΥ ˴͙͙͔ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͘;͙͙͔͙͔ͫͭͤͭ͡͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ 
ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤΣ ͫͦͺ͔ͭͯͪΣ ͙ͣ͒Ά͔ͯͪ͡ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ ͦͭ ͨ͊ͪͭͤΈ͙͔ͦͪͭ ͨͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Φ 
˽ͦ͒͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΦнΥ ˿Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭͭ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭΦ 
˽ͦ͒͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΦоΥ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͒ͦͫͭΆͨ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͎͙ͪͯͨ ͨͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ 
͒ͦ ͙͔͎͙͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 
˽ͦ͒͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΦпΥ ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘Σ ͔͍͔ͭͫͭ͊ͤ ͙ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͫͤ͡ ͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ 
͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͭΆ͔͔ͪͫͤκ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͍͙͔͊ͤͭͦͭ͟ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙ ͔͙͍͙͊ͭͪͤ͊ͭͤ͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 
 
˾͔͙ͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͊͒͊͘;͙Υ 
˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͤ͊ ͨ͊ͪͭͤΈ͙͔ͦͪͭΣ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͒ͦͫͭΆͨ ͙ 
͎͔ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭͭ͡Σ ͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ 
͙͍͘Άͪ΄͔͙ͤ ͫ ͼ͔͡ ͙͙͔ͦͦͪ͒ͤͪ͊ͤ͟ ͙ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ 
͍͙ͤͦ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔͙͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭͭ͡Φ ˿Ά΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͔ ͙ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͎͙ͪͯͨΣ 
͔ͪ΄͍͊͊΅͙ ͣ͊΅͙͊͋ͤ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭͫ͘͟͡͡ ͊͒͊͘;͙ ͙ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡΅͙ ͔͙͔͙͔ͦ͋͒ͤͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˤ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 10/90 
 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͙͔ͣ͊ͣ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͎͙ͪͯͨΣ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡΅͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͦ͋ͯ;͔͙ͤ ͙ͣ͊͒͡ 
͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͘͡͡ ͙ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͙ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͙ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ 
 
˽ͦ͒͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΦмΥ ˽͙͎ͦͫͭͤ͊ͭ͊ ͔ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭ ͍͙͙͍͙͔͙ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭͤ͘͟͡ 
͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔ͫͨͦ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͔͙ͫͨͪͭ͊ͭ͊͘͟ ͨͦ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͭͦ͟ ͙ͣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡Φ ˽͔͙͔͙͔ͦͭͪ͋ͭͭ͡ 
ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͎͙ͪͯͨ ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͭ ͊͘ ͭΎͻ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊ͭͦ͟ ͫͦͺ͔ͭͯͪ ͙ ͻ͔͊ͪ͒ͯͪΦ  
 
˽ͦ͒͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΦнΥ ˻ͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͫ͊ ͔͍͔ͭͫͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͪͯͣͦͫͭͭ͊͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭ͘͡ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͫ 
͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͊͒͊͘;͙Φ ˽͔͔͙ͪͦ͒ͦͤ͡ ͫ͊ ͔͊͋͘͡Ύ͙͔͊ͤͭ͘ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ όōƻǘǘƭŜƴŜŎƪǎύΦ 
ˮ͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͍Άͪͻͯ ͔ͫͯͨͪͦͣͨ͟ΌͭΆͪ͊ ˢ͍͙ͭͦͻͦ͡ ͫ͊ ͍͙ͤͦΣ ͙͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ 
͍͔͙͙ͪͫ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨ͊ͭ͟ ͙ ͫ͊ ͙͙͙ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͍͙ͤͦ ͍ͭ͊͊͊͟Σ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͫͦͺ͔ͭͯͪ ͊͘ /C5 
- hǇŜƴCh!aΣ ͫͦͺ͔ͭͯͪ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͙͊ͤΎ ͙ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡Ύ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ς WRFChem, 
ͫͦͺ͔ͭͯͪ ͊͘ ͔͙͔ͭͪͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙ͤͪͦͤͤ ͔͙ͣͪ͗ ς Ŏǳ5bbΣ ͫͦͺ͔ͭͯͪ ͊͘ ͔͙͔ͭͪͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙ͤͪͦͤͤ ͔͙ͣͪ͗ ͫ 
͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͼ͙ ͫ ͙ͤͫΆ͟ ͙͔͒ͫͪͨ͊ͤͫ͟ ό͍͔͙ͪͫΎ ͤ͊ tȅǘƘƻƴκ/ҌҌΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔͙͍ͦͭ͊͟͟͡ύΦ  
˿͍͔͙ͪ͊ͤͤ ͫ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭͭ͊͘͡ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ Dt¦ ͙͙͡ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ /t¦Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ 
͊͘ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͙ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͙͔͒͊ͤͤͭΦ 
 
˽ͦ͒͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΦоΥ ˽͙͙͔͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͎͙ͪͯͨ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͙ͣ͊ͭ ͙͎͔ͦͫͯͪͤ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͒ͦͫͭΆͨΣ ͙ͣ͊ͭ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ 
͙ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭ ͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ 
˻͙͎͔͙ͫͯͪͤ ͫ͊ ͔͍͙ͪ͒ͦͤ ͦͤ-͚͊ͤ͡ ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙ͨͪ ͤΎ͙ͦ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͫͪ΅͙ ͊͘ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͭͦ͟ 
͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ˢ͍͙ͭͦͻͦ͡ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ tƘȅ{ƻƴ ͤ͊ ˿̂Φ 
˻ͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͙ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͙ ͎͍͙ͪ͊ͦͦͪ͘ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫΆͫ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͨ͊ͪͭͤΈ͙ͦͪ ͦͭ 
͙͔͋ͤͫ͊͘ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͙͔ͭ ͊͘ ͔ͨͯͫ͊ͤ͟ ͍ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ ˿ͦͺ͙Ύ ͔́ͻ ˽͊ͪ͟Φ  

˾͔΄͔͙ͤ ͋Ύͻ͊ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊ͭ͊͟ ό͔͙ͦͭͪ͊ͤ͘ 
͍ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙͔ͭύΦ  

ˮ͔͎͙͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭ ͙͘;͙͙͔͙͔ͫͭͤͭ͡͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͨͪ͘ ͔ͨͪ͒ͻͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͋Ύͻ͊ ͒ͦͨΆ͔͙ͤͤ͡ ͫ ͍͒͊ 
͍͙ͤͦ It/ ͟͡Ά͔ͫͭͪ͊Σ ͙͙͙ͦ͊ͪ͊ͤ͘͟͡͡ ͍Ά͍ ̅˸ˮ ͙ ͍Ά͍ ̅̆̅Σ ͍ ͊ͣͨͯͫ͊͟ ͤ͊ ˿ͦͺ͙͚͙ͫ͟Ύ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͍ 
˶͔͔ͦͤ͘ͼ Φ ˤ ͪ͊͋ͦͭͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͤ͊ ͫͦͺ͔ͭͯͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙͔ͨͭ͟ ͙ ͔ͫͨͦ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ 
͙͒͊ͤͤΣ ͔͎͙͙͙ͪͫͭͪͪ͊ͤ ͫ ͍͙͔ͤͦͭ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͙͋ͦ-͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘ΎΦ ˹͍͙͔ͦͭ It/ ͟͡Ά͔͙ͫͭͪ ͫ͊ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤ ͙ 
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͍͙ͤͦ ͎͙ͯͫͯ͡ ͊͘ ͔͙͙͔ͨͭ͟Σ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͍ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟Φ  

ˢ͎͙͙͔ͦͪͭͣͭ͡Σ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊͘ ͙͍͔ͯͫͭͤ͘͟ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡Σ ͙͘͡Ύͦ͘ͻ͊ ͦͭ ͔͍ͭͫͭͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ ͫ͊ ͍ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͔͙ͪ͗ͣ 

˽͍͔͔͙ͪͦ͒ͤΎͭ ͯͪͫ͟ ͊͘ ͔͙ͤ͊ͨͪ͒ͤ͊͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ˤ͙͙͍͙͔͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭͤͭ͘͟͡ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔ͨͪ͘ 
͔͍͙̅ͪͯ͊ͪ нлнмΣ ͔͋΄͔ ͔͔ͨͦͫͭͤ ͦͭ нр ͔͎͙ͦ͟͡ ͦͭ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭͫ͘͟͡͡ ͙͙͙ͤͫͭͭͯͭΣ ͙͍͔͙͔͙ͯͤͪͫͭͭΣ ͙͍͘Άͤ 
˿ͦͺ͙Ύ ͙ ͙ͣ͊͟͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ ͙́ͦ͘ ͯͪͫ͟ ͔͋  ͔͔ͨͦ͒ͪͨͤ͟ ͙ ͦͭ 9ǳǊƻ// b//-.ǳƭƎŀǊƛŀΦ ˴ͯͪͫΆͭ όпо ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙ύ 
͔ ͒ͦͫͭΆ͔ͨͤ ͦͭ http://physon.phys.uni-sofia.bg/training-bg 
 
˽ͦ͒͊͒͊͘;͊ мΦмΦмΦпΥ ˾͙͊͋ͦͭ ͔ͫ ͨͦ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͍͊΅͙͔ͭ ;͙ͫ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˿ͦ͋ͦ͡ ͙ 
͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͙͔ͫͪ͊ͣ͋ͪ͊ͤͭͦ͟͡ ͙ͣ όǎŎǊŀƳōƭƛƴƎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎύΣ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤͭ͘ ͫͦͺ͔͙ͭͯͪͤ 
͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͊ͭ͊͟͟ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͊͒͊͘;͊Σ ͙͚͙͋͊ͪ͊͘͟ ͔ͫ ͤ͊ 
͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔͚ͤͤ͊ͭ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͔ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Φ ˽͔͙ͪ͒ͫͭͦ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͗͊ͭ͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡Σ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡΅͙ ǉǳŀƴǘǳƳ ǊŀƴŘƻƳ ǿŀƭƪΦ 
 
˽͔ͪ͘ ͍ͦͫͭ͊͊΅͙Ύ ͪ͊ͭ͟Ά͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ͒ͦ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦΥ ˨͊ ͔ͫ ͦͺͦͪͣΎͭ ͺ͙ͤ͊ͤͦ͡ ͙͔͙͔ͨͪͭͭ ͊͘ 
͔ͨ;͊ͭ ͙͙ͫͭ͊ͭΣ ͒͊ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎͭ ͙͒ͦ͊͒͟͡ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͊ͭͦ͟ [{{/ нлнм ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡ 
ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͦͺͦͪͣΎͭ ͊͘ ͙͍͔ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡Φ 
 

http://physon.phys.uni-sofia.bg/training-bg


 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 11/90 
 

˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡  
1. Invitation to the Bulgarian RDA community - Conference Open Science in Europe 
The RDA Bulgaria Node received information from dr. Tiberius Ignat about the possibility for Bulgarian 
researchers to take part in the conference Building Consistency for Open Science in Europe: Rhetoric and 
Practice. 
2. 18 March 2021 webinar: Connecting Data, Institutions and People: FAIR Digital Objects, RDA outputs 
and the design of the DiSSCo Research Infrastructure 
оΦ ф !ǇǊƛƭ нлнмΥ ¢ƘŜ w5! 5ŀǘŀ ¦ǎŀƎŜ aŜǘǊƛŎǎ ²ƻǊƪƛƴƎ DǊƻǳǇΩǎ Cƛƴŀƭ Recommendations have been 
discussed 
4. The National plan for the development of Open Science Initiatives (in Bulgarian) ς ͦ ͋ͫΆ͔͗͒͊ͤ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ 
ͤ͊ ͍͒͊ ͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͡͡ ͔͙ͯ͋ͤ͊ͪ͊ ς Ύ͙ͤͯ͊ͪ ͙ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ нлнмΦ 
 
˿Ά͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͔͙͙ͨ͟ 
˩͙͙͔ͨͭ͟ ͤ͊ ˿̂ ό̅̅͘Σ ̅˸ˮΣ ̅̆̅ύ ͍ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͔͙͙͔ͨͭ͟ ͤ͊ ˮ˸ˮ-ˣˢ˹Σ ˮˮ˴́-ˣˢ˹ ͍͔ͨͪͦ͒ͦͻ͊ 
͔͙ͯ͋ͤ͊ͪ ͤ͊ муΦлмΦнлнм ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˩ǳǊƻ// b//Φ 
 
˽͎͍͔͙ͦ͒ͦͭͤ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
˿Ά͍͔ͣͫͭͤͦ ˮˮ˴́-ˣˢ˹ ϧ ˿̂ ϧ ̂˹˿˿ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 9ǳǊƻ// b//Σ ̆нлнлΥ 9ǳǊƻIt/-04-2019  Type of 
Action EuroHPC-wL!Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊ ͤ͊ мм ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ нлнл ͊͘ нп ͔͔ͣͫͼ͊Φ 
 
˿Ά͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 
͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͊ ͔ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙Ύͭ͊ ͫ ͔͎͙͔ͦͭ͟͡Σ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͍ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙Ύ ˹͊ͯ͊͟Σ ͙ ˹ˢ̇ˮ˨  ͍Ά͍ 
͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͊͘ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙͒͊ͤͤΦ 
 

˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ мΦнΦ ˴ͦͣͨΌͭΆͪͤͦ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͫ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ ͙͔͔͙͔ͤ͗ͤͪͤͭ ͙ 

͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ͤ͊ͯ͟  

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟Υ ͨͪͦͺΦ ͒ͣͤ ˽͔ͭΆͪ ˣ͚͍͔͍ͦ͊ͤͦ͟͡ 

ˤ͟ ͡Ό;͍͊ у ͊͒͊͘;͙Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ 
ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡Φ  

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦнΦмΦ ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ in silico ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ 
͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔͙ͫͪ͒ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙͍͙͍͙ͤͦ͊ͭͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ  

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͒ͦͼΦ ͒-ͪ ˿͙͍ͭ͊ͤͫ͊͡ ͙͍̆͊ͪ͊ͤͦ͘ 

˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙  
- ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͙ ͙͔ͣͦ͒ͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 
͙͔͙͋ͦͣͦͯ͟͡͡ ͙ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡Φ 

- ˴ͦͣͨΌͭΆͪͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙͙ͦͣͨͦͭͤ͘͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ 
͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;͙ͤ ͙͙ͣͪͦͫͭͪͯͭͯͪͤ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ 
͙͔ͭͪͣͪͤ͊ ͙͎͙͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙ΎΦ 

- ˴ͦͣͨΌͭΆͪͤͦ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͤ͒ͤͦͪͦ͒ͤ ͔͙ͫͪ͒ ͫ ͔͙ͤͦ͊ͤ͟͡͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ 
͙͊ͤͦͣ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͔ͨͪͤͦͫΦ 

- ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͙͙͍͙͔͙ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭͤ͘͟͡ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡Φ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ 
͙͘;͙͙͔ͫͭͤ͊͡͡ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͔ͫ͊ͪͯͣͦͫͭ͟͡Φ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 12/90 
 

- Lƴ {ƛƭƛŎƻ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͤ͟͡;͙ͤ ͙ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͙ ͔͙͙ͦͣͨͪͦͣͭͪ͊ͤ͟ ͙͒͊ͤͤΦ ˾͙͍͔ͫͦ͟ ͙ͨͪ 
͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Σ ͻ͔͔͙ͣͦͣͭͪ;͔ͤ ͙ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔ͤΣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭͦ͟-͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟Σ ͙͙͙͔͒ͫͪͣͤ͊ͤͭͤ͟ ͙ 
͟͡ŀͫͭΆ͔ͪͤ ͙͊ͤ͊͘͡Φ 

 
ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͊͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒  
˾͔͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ ͻ͔͔͙ͣͦͣͭͪ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡Σ ͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͺ͙͙ͦ͘͟ͻ͙͙ͣ;͙ͤ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͫ ͔ͺ͔ͭ͟ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͊͘ ͎ͪͯͨ͊ ͦͭ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤ -  ͪ ͙͊͒ͦͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭͼ͙Φ ͔̇ͭ͊͡ ͔ 

͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪ͒ͫ͊͗͊ͭ͟ ͙ ͦͼ͔ͤΎͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͭ͊ ͙ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͔͙͔ͪ͊͗͒͊ͤͭ͘͡ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͍ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙͙͡ ͍ ͔ͨͪ;͙͍͔ͫͭ͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͊͘ ͦͭͨ͊͒Ά;͙ͤ ͍͙ͦ͒Φ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ 

͔͋΄͔ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͊͡ ͊͘ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍ͨͫ͊͡΅͙ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ нп ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

ͺ͙͙ͦ͘͟ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ͊Φ ˸͎͍͙ͤͦͦ͊ͪ͊ͤͭͤ͊ͭ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͫΆ΅ͦ ͔ͫ ͦ͊͊͘͟ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͙ͨͪ 

ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͊͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤΎ ͔ͺ͔ͭ͟ 

ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙͔ͭ ͦͭ ͙ͪ͊͒ͦͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭͼ͙Φ ˽͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤΎͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͨΆ͍͙͔ͪͭ 

ͫͭΆ͙ͨ͟ ͙ͨͪ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤΎͭ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎΦ 

˾͔͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͊͘ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͊͘ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͎ͪͯͨ͊ 
͍͙͔͙ͪ͊ͭͦͪͭ͘͡Σ ͦ͋΅ͦ нрфΣ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͫ мр ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪ͊͟ ό͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤͦ͟͡ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ ͙ 
͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͺ͙͙ͦ͘͟ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪύΦ ˸͔͙ͭͦ͒ ͤ͊ ͻ͙͙͔͙ͣͦͣͭͪΎ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ 
͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͊͘ ͙͍͙͘͡;͔͊ͤ ͙ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͊ ͔ͫ ͍ ͙͍ͭ͊͊͟ 
͙͒͊ͤͤΦ ˤ ͙ͭͦ͘ ͔ͪ͒ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͍͙͔͙ͪ͊ͭͦͪͭ͘͡Σ ͙͍͚͙ͨͦ͊͘͘͟͡ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟Σ ͋Ύͻ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͯͫΆ͍Άͪ΄͔͍͙ͤͫͭ͊ͤ αŦǳȊȊȅά ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ 
͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͚͔ͪ͊ͪͻ͙;͙ͤ ͟͡ŀ͔͙ͫͭͪΦ ˥Ά͍͍͊ͦͭͦ͟ ͚͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͤ ͊ͫͦͼ͙͙͍͊ͭͤͦ-͔͙͙͊ͫͭͪͪ͊͘͟͡΅ 
͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͙͔͙͔ͪ͊ͭͦͪͭͭ͘͡Σ ͤͦ ͙ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ 
͎͔͙͔ͪ͊͗͒͊ͤͭ͘͡ ͔͙͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟Φ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͚ͤ͊-
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͔͙͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟ όͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟Σ ͚ͤ͊-͙ͣ͊͟͡ ͙͙͡ ͔͙͙ͣ͗͒ͤͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭύ 
͟Άͣ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͦͭ ͍͙͔͙ͪ͊ͭͦͪͭ͘͡Φ ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤͦͭͦ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ 
͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͤͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔͙ͫͣͭͪΎΦ  
˾͔͊͒͘͡Ύ͔ͤͭͦΣ ͙͋͊ͪ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͻ͙͙͔͋ͪ͒ͤ ͨͦ͒ͻͦ͒ ;͔ͪ͘ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡ ͔͙ͣͦͯͤ͟͡͡ ͔͙͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟ ͙ 

ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤͦ͟͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͨͦ-͔ͫͤͦ͡ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͎͙ͪͯͨ ͨͦ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͙ ͙͔͙͍ͨͪͣ͊͡ 
͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙ΎΦ ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔Σ ;͔ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͍͊͗ͤ͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙͔ͪͯͨͭ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͒ͦ͋ ͤ͊ ͔͙͔ͦ͋ͭͭ͟ 
͙ ͎͙͔ͪͯͨͭ ͤ͊ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͣͤͭ͡Φ ˨͔͔ͫͭ ͊ͫ͊͟͡ ͍͙͔͙ͪ͊ͭͦͪͭ͘͡ ͔ͫ ͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪ͊ͭ ͍ 
͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͍͔͔͊ͫͦͭ͟͡ ͍͟͡Ό;͍͊ ͔͙͒ͤ 
͔ͦ͋ͭ͟ ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͭΆ͍ͯ͊͟͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡Φ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͚͙͟ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͍ͭͦ͊ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͍ ͨͦ-
΄͙ͪͦ͊͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͊͟Σ ͔͋΄͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;͔ ͨͦ͒ͻͦ͒Άͭ ͤ͊ ͎Ά͍͍͊ͦͭͦ͟ ͟͡Ά͔͙͔ͫͭͪͪ͊ͤ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ 
͔͔ͨͦͤ͘͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͣͤͭ͡Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͺ͙͙ͦ͘͟ͻ͙͙ͣ;͙ͤ 
͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔͙͔ͪ͊ͭͦͪͭͭ͘͡Φ 
͍͔̉ͦ΄͙͟Ύͭ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ͔ͫ ͦ;͔͍ͪͭ͊͊ ͊ͭͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͙͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͫ͊͘͟͡͡ ͔ͭͣ͊ ͍ ;͍͔ͦ΄͊ͭ͊͟ 

͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ ͙ ͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙ͤ͊Φ ˨ͦ͊ͭͦ͟ ͎ͣͤͦͦ ͦͭ ͔͙͍͙͔͍ͨͪ͒͊ͭͫͭ͊ͭ͊͘͟͡ ͍ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͤ͊ 
͙͙͙͔ͣͪͦ͋ͦͣͭ͟ ͫ͊ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͫ ͙͔͊ͯͣͯͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͙͍͙ͣ͊ͫ ͦͭ ͙͒͊ͤͤΣ ͙ͨͪ 
͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͙͔ͫͭͤͭ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͦ͋Άͪͤ͊ͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͻ͔͔͎͔ͭͪͦͤͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 
͙͔͒͊ͤͤͭΣ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͔͔͙͔͙͔͊͋͗ͭͤͭ͘͡͡ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͫΆ͍ͫͭ͊͊ ͤ͊ 
͙͙͙͔ͣͪͦ͋ͦͣͭ͟ ͍ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ ͙ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͭΎͦͭͦ͡Φ ͍́ͦ͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ΄͙ͪͦ͟ ͔ͫͨͭ͟Άͪ ͦͭ 
͔͙͍͙͔͍ͨͪ͒͊ͭͫͭ͊͘͟͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͣ͊΄͙ͤͤͦͭͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͊ͪͪ͊ͭ ͦͭ ͙͚͒͊ͤ͘ 
ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤͭͦΣ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙Ύ ͒ͦ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Σ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͤ͊ 
ͪ͟Ά͙ͫͭͦͫ͊ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪ͊ͤ͘Σ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͍Ά͙͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘͘ 
ͦͭ;͔͙ͭΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊Σ ͍Ά͔͙ͨͪ͟ ;͔ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͎ͣͤͦͦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͙ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͙ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 13/90 
 

͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͣ͊΄͙ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͍͙ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͊͘ ͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤ ͫ 
͍͍ͤͦͦΆ͙͍ͤ͊͘͟΅͙͔ͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͎ͦͪͦͣͤ͊ͭ͊ ͻ͔͔͎͔ͭͪͦͤͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͙͙͔ͣͪͦ͋ͦͣͤͭ͟ ͙͒͊ͤͤΦ 
˾͔͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͔ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͙͘;͔͍͔ͪͭ͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͤͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͎ͪ͊ͺΣ 

͍͙͙͙ͯ͊ͪ͊͘͘͡ ͚ͤ͊-͙ͪ͊ͭ͟͟Ύ ͨΆͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒͊ ͍Άͪͻ͊ ͙ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ 
ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͯͫͤ͡Ύ͍͊ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ͊ ͤ͊ ˨͔͚ͫͭͪ͊͟ ͍Άͪͻͯ ͙͍͔ͨͪͦͦͤ͘͡ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘Σ 
͔ͤͤ͊ͫͦ;͔ͤ ͎ͪ͊ͺ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͨͦ-͔ͫͤ͊͡ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͪͯͭ͊ͭ͊͘͡Φ 

 
˨͔͍͔͙ͦ͊͊ͭͫͭͤ͘͟͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡  
˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍ т ͙͙ͫͭ͊ͭ ͍ ͔͙͙ͨͪͫͭ͗ͤ ͙͙ͫͨͫ͊ͤΎ ͫ ͙ͣͨ͊ͭ͟ 

ͺ͊ͭͦͪ͟κ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͎ͪ͊ͤΦ  
 

˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡  
˻͍͔ͫͤ ;͔ͪ͘ ͙͍͙͔ͨͯ͋ͯ͊ͤͭ͟͡ ͙͙ͫͭ͊ͭΣ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͙ ;͔ͪ͘ о ͒ͦ͊͒͊͟͡ ͤ͊ 

ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Φ  

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦнΦнΦ ˸͔͙͔ͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͣͦͤͦ- ͙ ͙͔͙͋ͣͭ͊ͤ͡ ͤ͊ͤͦ-͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͫ 
͔͙͗͊ͤ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͙ͤͦ ͨͦ-͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͊͘ ͔͔͙ͤ͊ͤͦͭͪͦͤ͊ͭ͊͟͟͡Σ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ 
ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎΦ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͒ͦͼΦ ͒ͻͤ ˥͔͎͙ͦͪ ˤ͚͙͍͊ͫͦ͡ ό˿̂ύ 

˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙  
1. ˮ͘ΎͫͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙͙ͫ͊ͤͦͤ͡͡ ͎͙ͪͯͨ ͍ 
ͤ͊ͤͦ;͙͊ͫͭͼ͙ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͘͡ 

2. ˮ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͙ͤ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͍ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ 
͔͙͙͔ͤ͊ͤͦͣ͊ͭͪ͊ͭ͡Φ 

3. ˽͔ͪͫͣΎ͙ͭ͊ͤΎ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͍͊ͤͭͦ͊ͭ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 
 

ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͊͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒  
ˤ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͋Ύͻ͊ ͔͙͙ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ̒˸˾ ͙ ˮ̉ ͔͙ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ 

͙͙͔ͫ͊ͤͦͤͭ͡͡ ͎͙ͪͯͨ ͍ ͔͙͙ͦͭͤ͘͡ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˣΎͻ͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͍͍͊ͤͭͦͦ͟-ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍Άͪͻͯ ;͔͙͙ͭͪ 
͔ͣͦ͒͊͡ ͤ͊ͤͦ;͙͊ͫͭͼ͙ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͘͡Σ ͙͍͚͙ͨͦ͊͘͘͟͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͊͡ ͤ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭͭ͊ 
ό5C¢ύΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͋Ύͻ͊ ͙͍͘Άͪ΄͔͙ͤ ͫ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔ͨ͊ͭ͟ hw/!Σ ͫ ͻ͙͙͔͋ͪ͒ͤ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭͤͦ 
͙͎͙ͦͪͪ͊ͤ͟ t.9л ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Φ ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͒͊͒ͦͻ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙Ύ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͤͭ͟ ͙ ͔͙͔ͫͨͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͙͙ͫ͊ͤͦͤ͡͡ ͎͙ͪͯͨ ͙ ͍͙ͨͦͦ͘͡ͻ͊ 
͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͦͭͤ͊ͫΎ͔ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤͦ͟͡ ͤ͊͋͡Ό͍͙͔͒͊͊ͤͭ ͔͙ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ 
͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͍͔ͭͨͦ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͙͙ͫ͊ͤͦͤ͡͡ ͎͙ͪͯͨΦ 
ˢͦ͟ ͔͙ͪ͊͒ͣ͘͡ ͍͙͔ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͭ ͍ͪΆ͙͘͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͙͙͔ͫ͊ͤͦͤͭ͡͡ ͎͙ͪͯͨ ͤ͊ ͙ͭͪ ͎͙ͪͯͨ ό͙͙ͫͤ͡Σ 

͔͙ͫͪ͒ͤ ͙ ͙ͫ͊͋͡ύΣ ͊͘ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭ ͤ͊ ͙͙͔ͫͤͭ͡ ͙ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ ͍ͪΆ͙͘͟ ͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͦ;͔͔ͪͭ͊ͣ ͤΎ͙ͦ͟ 
ͦ͋΅͙ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͙ ͙͔͚͙ͤͤ͡ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍ͫΆ͍ͪ͊͘΅͙Υ όмύ ͒Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͍ͪΆ͊͘͟Σ w όI-
ōƻƴŘύ ͙ м˹ ̒˸˾ ͻ͙͙ͣ;ͤͦͭͦ ͔͍͔ͦͭͣͫͭ͊ͤΤ όнύ ͒Ά͙͗ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ h-H, R(O-Iύ ͙ h-I ͍͙͋ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ 
;͔ͫͭͦͭ͊Σ ˄όh-IύΦ ˽͍͔ͦ;͔ͭͦ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͙ ͦ͋͊;͔Σ ͨͦ-͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͔͙ͭ͘ ͊͘ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ 
͍ͪΆ͙͘͟Σ ͫ͊ ͫ ͒ͦͫͭ͊ ͙ͤͫΆ͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙ΎΦ 
˭͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͫͤͭ͡ ͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ ͍ͪΆ͙͘͟ ͋Ύͻ͊ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͙Υ 
1H NMR = 25.390 - 0.108 * R(H-bond) (RMSD = 0.83) 
˄όh-H) = 1229.5 - 11.857 * R(H-bond) (RMSD = 0.79)  
R(O-H) = 108.37 ς 0.0567 * R(H-bond) (RMSD = 0.71) 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 14/90 
 

˭͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͨͦ ͙ͫ͊͡ ͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ ͍ͪΆ͙͘͟ ͋Ύͻ͊ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙͙Υ 
1H NMR = 12.464 - 0.0419 * R(H-bond) (RMSD = 0.84) 
˄όh-H) = 2935.7 + 2.9837 * R(H-bond) (RMSD = 0.68) 
R(O-H) = 100.4 ς 0.0154 * R(H-bond) (RMSD = 0.60) 

˭͊ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͫ͊͋ͭ͡ ͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ ͍ͪΆ͙͘͟Σ ͍ ͦ͟Ύͭͦ wόI-ōƻƴŘύ ͔ ͨͦ-͒Ά͎͊͡ ͦͭ нсл ͨͣΣ ͍ͫΎ͊͟ ͦͭ 
ͻ͊ͪ͊͟ ͔͙͙͙͔ͭͪͫͭͭ͟Υ мI ̒˸˾ ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͔͍͔ͦͭͣͫͭ͊ͤΣ ͒Ά͙͗ͤ͊͡ ͤ͊ h-I ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͙ h-I ͍͙͋ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ 
;͔ͫͭͦͭ͊Σ ͔ͤ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ˻-˹ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤͭͦ w όI-͍ͪΆ͊͘͟ύ ͙ ͍͔ͪͦΎͭͤͦ ͔ ͍͙ͨͦ͡Ύͤͦ ͦͭ ͎͙͒ͪͯ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
ͤ͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͦ͋ͪ͟Ά͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͻ͙͙͒ͪͦͫͤ͊͟͡ ͎ͪͯͨ͊Φ  
˹͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͔ͫ ͎͍ͨͦ͒ͦͭΎ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ύ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤͦ ͫ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤ͊͟͡ 
͙͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͫ͊͘͟͡͡ ͎ͪͯͨ͊ ͦͭ ;͙ͯ͗͋ͤ͊Φ 

ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͻ͙͙͙͔͋ͪ͒ͤͭ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ͦͤͤ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔ͫ ͍ͨͦ͊ͭ͘͡ 
͎ͣͤͦͦ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͊͒͊͘;͙Φ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͔ͣͭͦ͒Σ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͟΅  ͙͍͔͔ͯͤͪͫ͊ͤ͡ 
͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͤ͊ ͙͔͙͎͔͔ͤͭͤͭͤ͡ ͪͦΎ͟ - ǎǿŀǊƳ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ό{Lύ ͫΆͫ ͔ͨͪͦ͋ͣͤͦ͡ ͙͔͙͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ ͔͍͙͙ͪͫͭ;͙ͤ 
͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ -  domain-ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƘŜǳǊƛǎǘƛŎΦ ͔̇ͭ͊͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒͊Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 
ͫΆ;͔ͭ͊Ύͭ ͔͙͍ͨͪ͒ͣͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣͤͦ͡ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔͍͙͙ͪͫͭ͊͟ ͙ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ͊ ͤ͊ ͪͦΎ͊͟ ;͙͊ͫͭͼ͙Φ 
˩͍͙͙ͪͫͭ;͙ͤΎͭ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͪ͊͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͎͔͙͔͊ͤͭͭ ό;͙͊ͫͭͼ͙Σ ͍͙ͣͪ͊͟Σ ͨ;͔͙͡ύ ͟Άͣ 
͔ͪ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟  ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ͊ ͤ͊ ͪͦΎ͊͟ ;͙͊ͫͭͼ͙ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ ͙͍͊͒͊ͨͭͤͦͫͭͭ͊ ͙ 
͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͙ͨͦͪ͊͒ 
͍͙͔ͫͦͭ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͙ͤ ͙ ͎͙͙͙ͫ͊ͣͦͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ ˽ͦ͒ͻͦ͒Άͭ ͔ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͒ ͔͙͍͙͙ͤͭͪ͊ͤ͡ 
͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ͦͤͤ ͊͒͊͘;͙Υ ͊͒͊͘;͊ ͊͘ ͙͙ͪ͊ͨͫ͊ͤ͘Ύ ͙ ͊͒͊͘;͊ ͊͘ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͙͙͔ͪ͊ͨͫ͊ͤ͘ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙ͭͪͣͪͤ ͙͔͙ͦͣͪ͘Φ  
˹͍͔͊ͨͪ͊ͤ͊ ͔ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͤ ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͤ͊ ˾͙;͊ͪ͒ ͚̅͊ͤͣ͊ͤ ͊͘ Ύ͒ͪͦͭͦ ͤ͊ ˤ͙͎͔ͤͪ ͍ 

͍͍͊ͤͭͦ͊ͭ͊͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Φ ˾͔͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͙͍͔͊͒͊ͨͭͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ 
ͭͦ;ͤͦͫͭ ͦͭ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͙͊ͤ͡Ύ ͙͍͔͊͒͊ͨͭͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͍͚͙͊ͨ͊͊͘͘͟ ͙͘;͙͙͔ͫͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ͊Φ 
ˣ͔΄͔ ͨͦͯ͡;͔ͤͦ ͨͦ-ͭͦ;ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤ ͊͘ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ;͙͊ͫͭͼ͙͔ͭ ͍ Ύ͒ͪͦͭͦ ͤ͊ ˤ͙͎͔ͤͪΣ ͔͋΄͔ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍Άͪͻ͊ ͤ͊ Ύ͒ͪͦͭͦΦ ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊ͭΣ ;͔ ͙͍͙͊͒͊ͨͭͤΎͭ 
ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔ͤ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͚ͤ͊-͙͒ͦ͋ͪ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫͨͪΎͣͦ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͙ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒Σ ͙͊ͪ͊͒͘ 
͙͘;͙͙͔͙͔ͫͭͤͭ͡͡ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͙͍͔ͨͦ͟ ͙ͨͪ Ύ͒ͪͦͭͦ ͤ͊ ˤ͙͎͔ͤͪΦ  

 
˨͔͍͔͙ͦ͊͊ͭͫͭͤ͘͟͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡  
˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͫ͊ ͔͙ͦͭͪ͊ͤ͘ ͍ м ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭΎΣ м ͙͔ͨͪͭ͊ ͙ͫͭ͊ͭΎΣ м ͙͔ͨͪ͊ͭͤ͊͘ ͙ͫͭ͊ͭΎ ͙ н ͙͙ͫͭ͊ͭ ͍ 

ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟Φ  
 

˹͚͊-͍͙͊͗ͤ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 
- ˹͙͔͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͪ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͤͭ͟ ͙ ͔͙͔ͫͨͭͪ͊ͤͭ͟͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ 
͙͙ͫ͊ͤͦͤ͡͡ ͎͙ͪͯͨ ͙ ͍͙ͨͦͦ͘͡ͻ͊ ͍͙ͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͦͭͤ͊ͫΎ͔ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤͦ͟͡ ͤ͊͋͡Ό͍͙͔͒͊͊ͤͭ 
͔͙ͫͨͭͪ͊ͤ͟͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͍͔ͭͨͦ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤ ͙͙ͫ͊ͤͦͤ͡͡ ͎͙ͪͯͨ 

- ˨͔͙ͣͦͤͫͭͪͪ͊ͤ͊ ͔ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͻ͙͙͔͋ͪ͒ͤ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͍ 
͙͔͙ͭͪͣͪͤ ͙͔͙ͦͣͪ͘ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͦͭ т ͒ͦ оф ͊ͭͦͣ͊Φ ˤ ͚ͪ͊ͤ͊ͭ͊͟ ͦͦͤ͊͟͡ ͫ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ 
ͫ ͻ͙͙͙͋ͪ͒ͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒Φ  



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 15/90 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɽʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ʥʘ ʭʠʙʨʠʜʝʥ ʧʦʜʭʦʜ 

 

- ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͊͘ Ύ͒ͪͦͭͦ ͤ͊ ˤ͙͎͔ͤͪ ͫ ͼ͔͡ ͍ͨͪͦͨͪ͊Ύ͔ͤ ͨΆͭΎ ͟Άͣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͍͊ͤͭͦͦ͟ 
͙͘;͙͔͙͔ͫͤ͡ 

 
˿Ά͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͔͙͙ͨ͟ 
˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭͫ͘͟͡͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͔ ͍ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ͍ ˴͔͊ͤΣ ̅ͪ͊ͤͼ͙ΎΦ 

˾͍͙͍͊͊͘ ͔ͫ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ˨Ά͍͔ͪ͗͊ͤ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ ͤ͊ ͎ͪΦ ͍͔́ͪΣ ˾͙ͯͫΎΦ 

˽͎͍͔͙ͦ͒ͦͭͤ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ  
˽͎͍ͦ͒ͦͭΎ ͔ͫ ͔ͨͪͦͭ͟ ͊͘ ͍͒ͯͫͭͪ͊ͤͤͦ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ-˾͙ͯͫΎ όˮˮ˴́ ς x ˢ˹ ͙ ˾ˢ˹-

˹͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟ύ ͫ ͪ-͡ ͨͪͦͺΦ ˴͊ͪ͡ ˿͔͊͋͡ͺ͔͒͡Φ 

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦнΦоΦ ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͙͘;͙͙͔͙ͫͭͤ͡͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͊͘ 
͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͙ ͍͙͙͔͊͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ;͔ͪ͘ ͙͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͟ ͙κ͙͙͡ ;͙͊ͫͭͤ 
͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͫ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Φ  

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͨͪͦͺΦ ͒-ͪ ˹͔͙͡ ˨͙͙͍ͣͭͪͦ͊ όˮ˸ˮ-ˣˢ˹ύ 

˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙  

˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͔͎͙ͦͦ͟͡Ύͭ͊Σ ͙͔͋ͦͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡Σ 

͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙ͤ͊ͭ͊Σ ͙͋ͦͻ͙͙ͣΎͭ͊Σ ͙͔͔͙͔ͤ͗ͤͪͤͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙ͤ͊ͯ͟Τ 

˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͍͙͔ͫͦͦ͟ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ;͙͔͙ͫͤ͡ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͊ͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ 

͙ ͍͙ͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͦͫͭ͡ 

 

ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͊͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒  

˹͊ͯ;ͤ͊ͭ͊ ͊͒͊͘;͊ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͔ͯͫͨ΄ͤͦΥ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫ͊ ͎ͦ͡Ύͣ ͚͋ͪͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ 

͙͍ͦͨͫ͊΅͙ ͍͙͊͗ͤ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˽ͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͤ͊ͯ;͙ͤ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫ͊ ͙͘;͙͙͔͙ͫͭͤ͡͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͫ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͔͔͙ͤͭͪͫͤ ͙ ͍͙͊͗ͤ 

͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͊͒͊͘;͙Φ  

˨͔͍͔͙ͦ͊͊ͭͫͭͤ͘͟͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

˨͔͍ͦ͊͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͭͦ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͔ ͎͔͙ͦͣ͡Ύͭ ͚͋ͪͦ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ όͦ͋΅ͦ му ͊͘ 

ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒ύ ͍ ͍ͯͭΆ͔͙ͪ͒ͤ ͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͙ͫͨͫ͊ͤΎ ͙ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͙ ͫ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ όIF, Web 

of Scienceύ ͙ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͎ͪ͊ͤ όSJR, SCOPUS). 

˹͚͊-͍͙͊͗ͤ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 16/90 
 

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭͫ͘͟͡͡ ͔ͨ͊ͭ͟ ͦͭ ͔ͣͦ͒͡Σ ;͙͔ͫͤ͊͡ ͫͻ͔ͣ͊ ͙ ͍͙͊ͭͦͪͫ͟ ͍͔͙ͪͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ ͫͦͺ͔ͭͯͪΣ 
͙͍ͦͨͫ͊΅ ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊ ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤ͊ͤͦͨͯͤ͊ͭͤ͟ ͍ ͔͙͊ͫͭ͡;ͤͦ 
͍ͨͦͯͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͦ͡ ͫ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤ͡ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭΦ ˮ͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͙͒ͺͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ 
͔ͨͦ͡ ͙ ͔ͨͦͭͦ͡ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙͔ͤͭ ͔͔͙ͤ͊ͨͪ͗ͤΎ ͦͦͦ͟͡ ͙͙͔ͨͯͤ͊ͭͤͭ͟ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͦͭ 
͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͊ͤͦͨͯͤ͊ͭͤͭ͟Σ ͦͭ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͭ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͍ ͍ͨͦͯͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͭͦ͡Σ ͦͭ ͍͙͒͊ 
͙ ͻ͔͙͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭͭ͟͟ ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙ͤΎ ͍ͭͦ͊ͪΣ ͦͭ ͎͔͙ͦͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͍͙͒͊ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͤ͡Ύ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭΣ ͤͦ ͙ ͦͭ 
͔ͺ͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͙͙ͤ͊ͤͦͨͯͤ͊ͭͤ͟Φ 

ˮͯ͘;͔ͤͦ ͔ ͔͚͍͔ͪ͊ͫ͊ͤ͘ ͤ͊ ͻ͙͊ͪͣͦͤ;ͤ ͙ SH ͍Ά͙ͤ͡ ͦͭ ͙ͤ͊ͤͦͨͯͤ͊ͭͤ͊͟ ͍ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦ ͔ͤͻ͎͔ͦͣͦͤͤ͊ 
͎͙͔͔͔͙ͣ͊ͤͭͦͭͪͦ͊ͫͭ͟͡͡;ͤ͊ ό˸˸˩ύ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ ͫ ͔͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊ͤ͊͡ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͤͭ͡ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΦ ˭͊ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔ͤͻ͙͔͙͎ͨͪͫͤͯ͡Ύ͔ͪͤ ͔ͣͭͦ͒ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ 
͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͍ ͙͙ͯͫ͡ΎΦ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͭ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͙ͤ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ  ͤ͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ;͙͔͙͔ͫͤͭ͡ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͍ͪ͊ͪ͊ͭ͘͟ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙͔ͤͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͦͭ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͤ͊ 
͙ͤ͊ͤͦͨͯͤ͊ͭͤ͊ͭ͊͟Σ ͦͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͙ͨͦͪ͊ͤ;͙ͤΎ ͚ͫͦ͡Σ ͦͭ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ˸˸˩ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ 
ͦͭ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͔ͤͻ͎͔ͦͣͦͤͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͙ ͦͭ ;͔ͫͭͦͭ͊ͭ͊ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͨ͊͒͊΅͊ͭ͊ 
ͻ͙͊ͪͣͦͤ;ͤ͊ ͍Άͤ͊͡Φ 

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤ ͔ ͔͎͔ͨͪ͒͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͙͔ͤͭ ͍͙ͦͫͤͦ ͙ ͤ͊ ;͙͔ͫͤͦͭͦ͡ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Σ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙͔ͤͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͡ ͍ ͙ͫ͊͟͡Σ ͍͙͊ͪͪ͊΅͙ ͦͭ ͊ͭͦͣͤͦ ͔ͨͪ͘ 
͙ͣͪͦͫ͊͊͟͟͡ ͒ͦ ͣ͊ͪͦͫ͊͊͟͟͡Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͨ΄͔ ͍͚͍͔͒ͦͫͭͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎͭ͊Σ 
ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͔͍ͫ͒͊͘͡ ͍ ͣ͊ͪͦ͟ ͣ͊΅͙͊͋ ͙ ͔ ͙͔͒ͫͪͭͤ͊͟Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͔͍ͫ͒͊͘͡ ͤ͊ 
͊ͭͦͣͤͦ ͙͍ͤͦΣ ͨ͡Όͫ ͍͙͍͙͙͊ͣͦ͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘͘ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͣ͊΅͙͊͋Σ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͒͊ 
͒ͦͨΆ͙ͤ͡ ͙ͦͤͭͤͯͯͣ͊͟ ͙ ͙͙͔͊ͭͦͣͫͭͭ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˭͊ ͼ͔ͭ͊͡ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͙ ͦ͋ͫΆ͔͙͒ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
ͦͤ͟ͼ͔͙ͨͭͯ͊ͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͎͙͙͔ͣͭͦ͒ͦͦͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎͙ ͙͍ͨͪ͒ͪͯ͗͊͊ͭΦ 

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͍ͤͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͎͔ͪ͊ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͫͣͫ ͦͭ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ 
͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͺ͔ͤͦ͡ όphenolύ ͙ п-͔͙ͣͭ͡ͺ͔ͤͦ͡ όp-cresolύ ͍ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ ͙͔͋ͦͪ͊ͭͦͪ͟Φ ˮ͍͙͍ͤͦ͊ͭͤ͊ͭ͊ 
͙͔͒Ύ ͍ ͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͔ ͍ ͙͋ͦͪ͊͘ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ͭ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͫͭ͗ ͤ͊ 
͙͎͙͙͔ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͭ͘͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͦͭ ͙ͭͨ SKIP (Sum Kinetics with Interaction Parametersύ ͫ ͙ͤͻ͙͙͋ͪ͊΅ ͔ͺ͔ͭ͟Σ 
ͭΦ ͔ Φ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͊ͭͦ͟͟ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͭͦ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͔͒ͭ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͙ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͙ͣ ͍Άͪͻͯ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͙ͤͻ͙͙͋ͪ͊΅͙Ύ ͔ͺ͔ͭ͟ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͔ͫͣͫ ͍Άͪͻͯ ͔ͪ͊ͫͭ͗͊ ͤ͊ 
͙͎͙͙͔ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͭ͘͟Φ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Ύͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͍͟͡Ό;͍͊ ͫΆ΅͔͍͍͔ͫͭͯ͊ͤ ͙ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ 
͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͔ͨͪͫͣΎ͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͫͭ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͪͤͭ ό͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫͤύ ͭͦ;͙͟ 
͙ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͙ ͎ͦ͋͊ͤ͊͡͡ ͙͙͊ͫͣͨͭͦͭ;ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΦ ͔͔͙́ͦͪͭ;͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ͊ 
͙͡Ό͙͙ͫͭͪͪ͊ͤ ;͔ͪ͘ ;͙͍͙ͫͦ͡ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͙ ͫ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟Φ 

ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͔ͨͦͪͦ͒ͤ͊ ͦͭ ͍͒ͯͫͭΆ͍ͨͦ͊͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͤ͊ 
͔͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͔͊ͤ͡ ͪ͊ͨ͊͒͘ όн{95ύ ͙ ͍͟͡Ό;͍͊΅͊ ͙ͭͪ ͍͙͒͊ ͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟ ͙ ͍͒͊ ͙ͫͦͪͦͫͭͤ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪ͊Φ 
˸͔ͦ͒͡Άͭ н{95 ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͙͙͔ͫͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͊͋ͦ͘͡Ύ͍͙͊ͤΎΣ 
ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍͊΅͙ ͔ͫ ͔͋͘ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟Σ ͊ ͦͭ ͤΎ͊͟͟Ά͍ ͎͒ͪͯ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟Φ ˮ͍͘Άͪ΄͔͙ͤΎͭ 
͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ н{95 ͨͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ ͤ͊;͙ͤ ͍͔͒ͦ͗͒͊ ͒ͦ ͺ͙͔ͦͪͣͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ͤͦ ͔͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͦͭ 
͙ͭͨ {LwΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͫ͟͡;͔͙ͫ͟Ύ {Lw ͔ͣͦ͒͡ ͙ н{95 ͔ͣͦ͒͊͡Φ 

˾͎͔͊͒͊ͤ͘͡ ͔ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͦ͒͡ ͦͭ ͙ͭͨ ͎͙͔͙ͦͫͭͦͨͪͣͤ͟-͔͙͔ͨͪͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔ͭͪͫ͊͟ ͔͎͒ͤ͊ ͫ ͍͒͊ ͍͙͙ͪͯͫͤ 
΅͊ͣ͊Σ ͍͔͔͔ͪͣͤͤ ͪ͟Άͫͭͦͫ͊ͤ ͙͙͔ͣͯͤͭͭ ͯ ͎͙͔͙ͦͫͭͦͨͪͣͤ͊͟ ͙ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦ ͊ͪ͊͘͘Ύ͍͔͊ͤΦ 
ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊Σ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͔͔͙ͤ͒ͣ;͙ͤ ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫͤ ͭͦ;͙͟Σ ͭΦ ͔Φ ͍͍͔͙ͪ͊ͤͦͫΎΣ ͙ͨͪ 
͙ͦͭͦ͟ ͔͙͙͒ͤΎͭ ͍͙͔ͪͯͫͤ ΅͊ͣ ͙͔͍ͣͫͭ͊͘ ͎͙͒ͪͯΎ ͙͙͡ ͍͒͊ͭ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤͦ ͍ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ς
͎͙͔͙ͦͫͭͦͨͪͣͤͼ͙Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ;͙͔ͫͤ͡ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͦͭ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊͡ ͔ ͍͔ͫͪ͊ͤͤ͊ 
͙͋ͺͯͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͫ ͙ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦͭ ͙ͭͨ ͎͙͔͙ͦͫͭͦͨͪͣͤ͟ ͫ ͍͒͊ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 17/90 
 

͍͙͙ͪͯͫͤ ΅͊ͣ͊Φ ˿͍͔ͪ͊ͤͤͦ ͔ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͫ ͍ͭͦ͊ ͤ͊ ͔ͪ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ ͔ͣͦ͒͡Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦ͟ 
͙͙͒ͤ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͤͦͫͭ͡Ύ ͔ ͍ ͍͙͊ͫͭ͊͘͟ͼ͙ͦͤ͊ͪͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 

ˢ͙͙ͤ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ ͔ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͒ͪͦ͋ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͘ ͨͦ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ͨͪ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦͭͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ 
ͤ͊ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˾͎͔͙͊͗͒͊ͤ͘͡Ύͭ ͔ͣͦ͒͡ ͍͟͡Ό;͍͊ ͍͔ͦͤ͟͟ͼ͙ΎΣ ͙͒ͺ͙ͯ͘ΎΣ ͙͔͋ͦͪ͊͟ͼ͙ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 
͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯͺ͍͊ͦ͊ͭ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͙ΎΦ ˤ ;͊ͫͭͤͦͫͭ ͫ͊ ͦ͋ͫΆ͔͙͒ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͋ͦͨͪͦͼ͔ͫ ;͔ͪ͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙͒ͪͦ͋ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͘ ͨͦ ͍͔͔ͪͣͭͦΦ ˭͊ 
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ;͙͔͙ͫͤ͡ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͙ ͫ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ ;͙͔͙ͫͤ͡ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͙Φ 

ˮ͔͍ͫ͒͊ͤͦ͘͡ ͔ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͙͔͒ͫͪͨͭͦͪͤͭ͟ ͨͪΆ͍͙ͫͭͦ ͔ͦͭͨ;͊ͭΆͼ͙ ͍Ά͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͟͡Ά͔͙͔ͫͭͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ 
;͔͍͔͙ͪͤ ͙ ͔͙͋͡ ͍͙ͤ͊ ͙ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͎͔͙͊ͪͤ͡κ͔͔͎͔͙ͤ͊ͪͤ͡Φ ˸͔ͭͦ͒Άͭ ͤ͊ ͟͡Ά͔͙͔ͫͭͪͪ͊ͤ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊Σ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡΅͊ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ ͊͘ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͤ͊ TanimotoΦ ˮ͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͫ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͍͙ͨͪ͊ͦ 
͚͙ͫͭͦͤͦͫͭΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͙ ͚ͤ͊-͙͒ͦ͋ͪΎͭ ͤ͊͋ͦͪ ͦͭ ͟͡Ά͔͙ͫͭͪΦ ˨ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔Σ ;͔ ͙ͭ͊͘ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ 
͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ;͔͍͔͙͔ͪͤͭ ͙ ͔͙͔͋ͭ͡ ͍͙ͤ͊Φ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ пнмн ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ 
͔͎͔͙͊ͪͤ͡κ͔͔͎͔͙ͤ͊ͪͤ͡ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-͒ͦ͋ͪ͊ ͙͙͙͒ͫͪͣͤ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͍͔͒ ͎͙ͪͯͨΣ ͊ͨͦ͘;͍͚͙͊͟ ͦͭ 
͎͍ͨͪ͊ͦ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ Ґ лΣрΦ 

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͍ͤͦ ͔͎͎ͫͭ͊ͤͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒͊͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ;͔ͪ͘ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ 
͔͙ͣͪ͗Φ ͔̉ͪ͘ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͫ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͻ͙͎ͫͭͦͪ͊ͣ͊ ͙ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͙ͣ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦͭͦ 
ͣΎͫͭͦ ͍ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡Ύ ͊͋ͯͣ͡ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͫͪͭͦͭͦ͟ ͫΆͦ͋΅͔͙͔ͤΦ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ 
͔ͤ ͔ͫ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͭ͊Σ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎͭ ͔͎ͫͭͦ ͊ͤ͊͟͡ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͙͍͔ͤͦͭͪ͊ͣͦͫͭ͟Φ 
˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͭ͟ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙Ύͭ ͙͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͭ͊ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͔͎ͫͭͦ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ 
ͫͦͼ͙͊ ͙͔ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ͗Φ ˽͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύͭ ͔ͣͭͦ͒ ͔ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͤ ͤ͊ ͙ͪͨͭͦ͟ ͙ ͔͎ͫͭͦ ͟͡Ό;͍͔ͦΦ 

˽ͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ͊ ͍͙ͤͦ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ͊ ͙̆͊ͪ͒ ͍ ͔ͫͭͦͪ͟Σ ͊ ;͔ͪ͘ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͔ͨͪͻͦ͒ ς ͍Ά͍ ͍Άͤ΄ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 
͟Ά͋ͦͭͦ͡Φ ˹͔͔͙͊ͣͪͤ ͫ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊ͭ͊ ͍ͫͭ͊͊ͭ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ς 
͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͙͍ͨͪͦͦͤͦ͘͡ ͣ͊ͦ͟͡ ;͙ͫͦ͡Φ ͍́ͦ͊ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͭͦ;ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͦͤͫͭ͊ͤͭͭ͟ ͍ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ 
͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

˭͊ ͙͒ͦͺ͍͊ͤͭͦͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ x4 +y4 +kx2y2 =z2 ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͊͘ ͙ͦ͟ ͼ͔͙͡ ;͙ͫ͊͡ k ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤͭͦ ͙ͣ͊ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍ ͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͼ͔͙͡ ;͙ͫ͊͡ όx, y, z)Φ ˿͔͒͡ ͨͦ͘ͻͦ͒Ύ΅͊ ͫͣΎͤ͊ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͣͤͭ͡ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤͭͦ 

͔ͫ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͍ ͨͦ-ͨͪͦͫͭͦ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤΣ ͊͘ ͔ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͙ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͦ ͔ 

͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ ͭΦ ͤ ͊ͪΦ  ͟ ͙͎ͪͨͭͦͪ͊ͺ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͙ͨͭ͡;͙͔ͤͭ ͙͍͙ͪ͟Φ  

ˮͯ͘;͍͊͊ͤ͊ ͔ ͎ͣͤͦͦ;͔ͤͤ͊ͭ͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ˸͙͎ͭ͊-˶͔ͺ͔ͪ͡ ͙ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͤ͊ ˽ͪ͊͋ͻ͊͊ͪ͟Φ 

˹͔͔͙͊ͣͪͤ ͫ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭΣ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙ͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͫ͊ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͙ͣͦͤͦͭͦͤͤΦ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ 

ͫ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͔ͪ͊ͫ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͙ ͤΎͦͦ͟͟͡ 

͙͒ͪͦ͋ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͘Φ  

˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ ͔ ͍ͤͦ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͍ͨͫ͒ͦͫͯ͡;͚͙͊ͤ ;͙ͫ͊͡Σ ͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͭ͊ Double IkedaΦ ˮ͘;͙͔ͫͤ͊͡ 

͔ ͚ͫͭͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͟͡Ό;͊Σ ͙͔͔ͣͪͤ͊͘ ͔ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ ͙͍͘Άͪ΄͔ͤ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͫ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύͭ͊ PractRand ͙ ENTΦ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͍͒ͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͎͔͔͙͙͔ͤͪͪ͊ͤͭ ͚͍͔͋͊ͭͦ ͙ͣ͊ͭ ͙ͦͭ͡;͙ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ ͔͍ͨͫ͒ͦͫͯ͡;͚͊ͤͦͫͭ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͭ͊͟Φ 

˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ ͔ ͍ͤͦ ͔͎͎ͫͭ͊ͤͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͎͙͊ͦͪͭ͡ΆͣΣ ͍͍͍ͦͫͤͦ͊͊͊΅ ͔ͫ ͤ͊ ͚ͤ͊-ͣ͊ͦ͟͡ ͤ͊͘;͙͙ͣΎ ͙͍͋ͭͦ ͔ͣͭͦ͒ 

͙ ͻ͙͊ͦͭ;ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˽͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύͭ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͔ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͻ͔͊ͪ͒ͯͪ͊ Raspberry Pi. ˨ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔Σ 

;͔ ͍͙ͤͦΎͭ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͙ͣ͊ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 18/90 
 

˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ ͔ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊ ͎͊͒ͦ͟͡ ͙͔͙ͤͭͪͨͦͪ͊͡΅ͦ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͤ ͊͘ ͯͫΆ͍Άͪ΄͔͍͔ͤͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙͙ͤͨͪ͊ͤ͡ 

нΦр ͔͙ͪ͊ͣͪͤ͘ ͙ͭͪΆ͎Ά͙ͤ͡ ͔͙ͣͪ͗Φ ͚́ͦ ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͪΆ͍͔͋ͦ ͫ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙͔͙͔ͤͭͪͨͦͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͤ ͊ ͙ͭͪΆ͎Ά͙ͤ͊͟͡ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ˩͙ͪͣͭΦ 

˾͎͔͙͊͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍͔͒ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͙ͭͦͪ ς ͔͙ͭͦͪΎ ͤ͊ ͙͙͔ͫͦͭͦͤͭ͡ ͙ ͔͙ͭͦͪΎ ͤ͊ 

͙ͦͣͯͭͪ͊͟΅͙͔ͭ ͔͔͎͙ͤͫ͊ͣͦͫͨͪͤ͊ͭ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊ ͦͭ LivǑic ͙ AvishaiΦ ˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ ͔ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͊͒͊͘;͊ ͙ ͍Ά͍͙͔ͤͦͭ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ LivǑic ͊͘ ͔͙͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͤͭ ͍Ά͙͘͡ ͍ 

ͫͯ͡;͊Ύ ͤ͊ ͙ͦͣͯͭͪ͊͟΅͙ ͔͔͎͙ͤͫ͊ͣͦͫͨͪͤ͊ͭ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͍ ͙͔͍͙̆͋ͪͭͦ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔͙͒ͤ ͦͭ 

͔͙͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͭ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗͡ ͤ͊ ΄͙ͪͦ͟ ͊ͫ͟͡ ͔͙͙͙͍͙ͤ͒ͫͨ͊ͭͤ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͫ ͙͙͙͊ͫͣͨͭͦͭ͟ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ 

͔͙͙͙͍͙ͤ͒ͫͨ͊ͭͤ ͙͍͙ͪ͟Φ ˽ͦͯ͡;͔ͤͦ ͔ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͤ͊ GelfandςLevitanςMarchenko ͍ ͫͯ͡;͊Ύ ͤ͊ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ όKortewegςde Vries, Schrǀdinger, SineςGordon, Daveyς

StewartsonύΦ ˽ͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ͊ ͍ͪΆ͙͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍Ά͍͙͔ͤͦͭ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ ͙ ͙͘ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ 

͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊΅͙ ͤ͊ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎͭ͊ ͤ͊ Schrǀdinger ͙  ͤ͊ Kortewegςde Vries.  

˽͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ ͫ͊ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͦͭͤ͊ͫΎ΅͙ ͔ͫ ͒ͦ ͙ͦͣͯͭͪ͊͟΅͙ ͔͔͎͙ͤͫ͊ͣͦͫͨͪͤ͊ͭ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪΣ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ 

ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͔͙͍͙͔ͦͭͤͭ͟͟͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͫΆ͍͔͙͔ͦͭͭͤͭ ͙ͣ͊ͭͪ;͙ͤ ͍Ά͍͙ͤͦ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΣ 

͙͍͚͙ͨͦ͊͘͘͟͡ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͔͔͎͙͔ͤͫ͊ͣͦͫͨͪͤ͊ͭͭ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ LivǑicΦ ˮ͔͍ͫ͒͊ͤ͘͡ ͔ ;͔͊ͫͭͤ ͫͯ͡;͚͊ ͤ͊ 

͙ͦͣͯͭͪ͊͟΅͙ ͔͔͎͙ͤͫ͊ͣͦͫͨͪͤ͊ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔͙͙͒ͤΎͭ ͦͭ ͭΎͻ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗͡ ͤ͊ ΄͙ͪͦ͟ 

͊ͫ͟͡ ͔͙͙͙͍͙ͤ͒ͫͨ͊ͭͤ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪΣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͫͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͤ͊ ͙͙͙͍͙͒ͫͨ͊ͭͤ ͙ ͙͙͙͙͍͙͊ͤͭ͒ͫͨ͊ͭͤ 

͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͫ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͔͔ͤͨͪ͟Ά͙ͫͤ͊ͭ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͔͙ͫͨͭͪ͟Φ ˾͔΄͔ͤ ͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Άͭ ͫ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͊͒͊͘;͊ ͊͘ 

;͙͊ͫͭͤ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ό͙ͣ͊ͭͪ;͙͔ͤͭ ͍Ά͍͙ͤͦ͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎύΦ 

˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͦ ͔͋΄͔ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͍Άͪͻͯ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪͦ͊͘͟͡ ό˸˿Τ ͔͎͔͔͙͍͒ͤͪ͊ͭͤͦ ͊͋ͦ͘͡Ύ͍͔͊ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ 

ͤ͊ ͪͯ΄͍͊͊ ͍͙͎͔͙͒͊ͭͤ͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͭͤͭ͟͡ ͙ͣͯͫͯ͟͡Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͯͫ΅͔͊ͤͭͦ ͊͘ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ͍ ͍͙͔ͫͭ͊ͭ 

ς Ƨƻƛƴǘ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ǎŜƴǎŜ όWt{ύύ ͫΆͫ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͼ͔͙͡Υ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊Ύͭ ͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͣͭͪ;͙ͤ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘ΎΤ ͒͊ ͔ͫ 

ͦͼ͔͙ͤ Wt{ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͭͤͦͪͭ͘͟ ͤ͊ ͦ͟͡Ύͤͦͭͦ ;͔ͪ͘ ͔ͭͫͭ ͊͘ ͍Ά͙͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͍͔ͫͭ͊ͤ Ά͎Ά͡ ͙ͨͪ ͙ͭͪ 

͎͔͙ͭ͊ͪͭͤ Ά͎Ά͊͡ ͍ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͙ ͙͍͔ͨ͊ͫͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔͙ͦͤͭ͘͟;͔ͤ ͙͔͒ͤ͊ͣͦͣͭΆͪ ͙ͨͪ ͨ͊ͼ͙͔͙ͤͭ 

ͫ ˸˿ όͣΆ͔͗ ͙ ͔͙͗ͤύΣ ͊ͭͦ͟ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͔ͫ ͍ͫͪ͊ͤΎͭ ͫ ͔͙ͭ͘ ͙ͨͪ ͍͙͒ͪ͊͘ ͙͡ͼ͊Τ ͒͊ ͔ͫ ͙͘;͙ͫ͡Ύͭ 

͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͍ ͭͦ;ͤͦͫͭͭ͊Σ ͨͦͫͦ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭͦͤͤͭͦ͟͡ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭͭ͊ ͙ͨͪ ͍Ά͙͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ͘͘ ͤ͊ Wt{Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 

͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊ ͎͔ͪ΄͊͟ όŀōǎƻƭǳǘŜ ŜǊǊƻǊ - !9ύΣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͎͔ͪ΄͊͟ όŎƻƴǎǘŀƴǘ ŜǊǊƻǊ - /9ύ ͙ 

͔͙͍ͨͪͦͣͤ͊͡ ͎͔ͪ΄͊͟ όǾŀǊƛŀōƭŜ ŜǊǊƻǊ - ±9ύΤ  ͒͊ ͔ͫ ͙͔͍ͫ͒͊ͭ͘͡ ͍͙͔ͨͦͦͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͤ͊ Wt{ ͤ͊ ͦ͟͡ΎͤͦͭͦΦ ˣΎͻ͊ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͣͭͪ;͙ͤ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͯͫ΅͔͊ͤͭͦ ͊͘ ͍ͫͭ͊ͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ  ͙ͨͪ нл ͨ͊ͼ͙͔͙ͤͭ 

ͫ ͙ͨͪͫͭΆͨͤͦ-͔͙͔͔ͪͣͭͤͭͤ ͻͦ͒ ͤ͊ ˸˿ όмо ͔͙͗ͤ ͙ т ͣΆ͔͗ύ ͙ нл ͍͙͒ͪ͊͘ ͙͡ͼ͊Φ ˻͔͙ͭͦͤͤ͟͡Ύͭ͊ ͦͭ ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ 

Ά͎͙͡ ͋Ύͻ͊ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡ ͊ͭͦ͟ !9Σ ±9 ͙ /9 ͊ͭͦ͟ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͊͘ ͭͦ;ͤͦͫͭΣ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͙ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͭͦͤͤͭͦ͟͡Σ 

ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦΦ ˽ͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͎͔ͪ΄͙͟ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͒Ŝ͙͙͍ͫͪͨͭͤ͊͟ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͙ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ;͔ͪ͘ ͭΎͻ ͒͊ ͔ͫ 

ͦͼ͔͙ͤ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͔ͯͫ΅͔͊ͤͭͦ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙ͫͭ͊ͤ Ά͎͙͡ ͙ͨͪ ͨ͊ͼ͙͔͙ͤͭ ͫ 

˸˿Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͫͪ͊ͤΎͭ ͙ ͫΆͫ ͍͙͒ͪ͊͘Σ ͔ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔͙ͨͪ͒΄͙ͤ ͦͭ;͔͙ͭ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˨ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔͋ ͨͦ-͒ͦ͋ͪ͊ 

ͭͦ;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͨͪͦͨͪͦͼ͔͙͍ͨͭͤͦͭͦ ͔ͯͫ΅͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͦͤͤͭ͟͡ ͔͔͙ͫͭͤͦͪ͘͟ ͍ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ 

͍Ά͙͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ͘͘ όͪ ғлΣлрύ ͙ͨͪ ͼ͔͔͍͙͡ Ά͎Ά͡ ͦͭ нлϲΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪ сл ϲ ͙ тр ϲ ͍ ͙͍͔ͨ͊ͫͤ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ 

ͦͭͤ͊ͫΎ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ ͙͡ͼ͊Φ ˹͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͍ ͭͦ;ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͯͫ΅͔͊ͤͭͦ ͊͘ ͍ͫͭ͊ͤ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ͤ͊ 

ͦ͟͡Ύͤͦͭͦ ͙ͨͪ ͙͡ͼ͊ ͫ ˸˿ ͫ͊ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫΆͫ ͍͙͒ͪ͊͘ ͙ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͍͙ͨͦͦ͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΥ 

͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͼ͔͔͍͙͡ Ά͎͙͡ нлͦ ͙ слͦ ͙ͨͪ ͔͙͔͗ͤͭ ͫ ˸˿ ͍ ͙͍͔ͨ͊ͫͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͨͪ ͍͒͊ͭ͊ ͪ͊͊͟͟Σ ͙ͨͪ 

слͦ ͤ͊ ͨͦ-͍͔͔͙ͯͪ͒ͤΎ ͪ͊͟͟ ͙ͨͪ ͣΆ͔͔͗ͭ όͨͦ-͙͔͙ͪ͊ͤ͘͘ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͔͙ͭ͘ ͙ͨͪ ͔͙͔͗ͤͭύ ͙ ͙ͨͪ трϲ ͙ͨͪ 

ͨ-ͦͣ͊ͦ͟͡ ͍͔͔͙ͯͪ͒ͤΎ ͪ͊͟͟Σ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͍ ͙͍͔ͨ͊ͫͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͨͪ ͔͙͔͗ͤͭ ͙ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͙ͨͪ ͣΆ͔͔͗ͭΦ ˣΎͻ͊ 

͙͒ͦ͊͊ͤ͘͟ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ Ά͎͍͙ͦ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͫ /9Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͨͦ-͙͔ͪ͊ͤ͘͘ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 19/90 
 

͙ͨͪͦͨͪͦͼ͔͙͍͔ͨͭͤ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͙ͨͪ ͣΆ͔͗ ͫ ˸˿ ͙ͨͪ слϲ ͙ͨͪ ͨͦ-͍͔͔͙ͯͪ͒ͤΎ ͪ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ трϲ ͙ͨͪ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ 

͍͔͔͙ͯͪ͒ͤΎ ͪ͊͟͟Φ ˨ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔͋ ͙ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍ͨ͊ͫͤͦ 

͍Ά͙͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ͘͘ ͤ͊ Ά͎͙͡ нлͦ ͙ слͦ όǇ ғлΣлрύ ͙ͨͪ ͔͙͗ͤ ͫ ˸˿Φ ͔͙́͘ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͣΆ͔͔͗ͭ ͙ 

͔͙͔͗ͤͭ ͫ ˸˿ ͙ͣ͊ͭ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ͊ ͙ͨͪͦͨͪͦͼ͔͙͍ͨͭͤ͊ ͔͙͍ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͙͔ͫͭͤͦͪͭ͘͟ ͤ͊ ͦ͟͡Ύͤͦͭͦ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ 

ͫΆͫ ͍͙͔͒ͪ͊ͭ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͙ͨͦͦ͡ ͙͙ͪ͊͘͟͡ ͍ ͦͼ͔ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭͭ͊Σ ͔ͨͪͼ͙ͤͦͫͭͭ͊͘ ͙ ͨͦͫͦ͊͟ ͤ͊ 

͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ ͼ͔͔͍͙͡Ύ Ά͎Ά͡Φ ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤΎͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͍͙ͨ͊ͫͤΎ ͙ ͙͍͔͊ͭͤ͟ 

͔͙ͪ͗ͣ ͤ͊ ͍Ά͙͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ͘͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͭͪͭ ͍͙͒͊ ͎͔ͪ΄͙͟Σ ΅͔ ͒͊͒͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͊͘ ͔ͨͪͨͦͪΆ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙͊͒͊ͭͤ͟ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͔͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͦͨͪͦͼ͔͙͍͙͔ͨͭͤͭ 

͔͒ͺ͙ͼ͙͙ͭ ͙ͨͪ ͙͡ͼ͊ ͫ ˸˿Φ 

˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ 

˽͙͍ͯ͋ͯ͊ͤ͊͟͡ ͔ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͫͭ͊ͭΎ ͍ ͙ͫ͋ͦͪͤ͊͟ ͫ ͙͒ͦ͊͒͟͡ ͤ͊ рл-ͭ͊ ˽͔ͪͦͭͤ͊͡ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ͤ͊ ˿˸ˣΥ 

˹͔͙͡ ˨͙͙͍ͣͭͪͦ͊Σ ˽͔ͭΆͪ ˣ͚͍͔͍ͦ͊ͤͦ͟͡Σ ˽͔ͭΎ ˨͙͔͍ͤ͊Σ ͍̇Ύͭͦ͟ ˾͎͔͍͊ͤͦ͡Σ ˽͔ͭΆͪ ˾͊΄͍ͦ͟Σ ˤ͔͔͙ͤͤ͡ 

͍́ͦ͒ͦͪͦ: ˴ͦͣͨΌͭΆͪͤͦ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͍ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 

αˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͔͙͔͒ͤͤ ͼ͙ͺ͍ͪͦ ͨ͊͊ͪ͘ ͍ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟Σ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ 

͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭͭ͊άΦ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ˿͙͋ͦͪͤ͟ ͙͒ͦ͊͒͟͡ ͤ͊ рл-ͭ͊ ˽͔ͪͦͭͤ͊͡ 

ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ͤ͊ ˿˸ˣΣ нлн1, 356ς372.  

ˤ ͙ͫͭ͊ͭΎͭ͊ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͨͦ-͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ ͔͔ͦͭ͒ͤͦ͡ 

ͤ͊ ͙͎͙͔ͨͦͫͭͤ͊ͭͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦнΦоΦ ˽͔͔͙ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͫ͊ ͍͙͊ͭͦͪͫ͟ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͨͦ ͙ͭͪ ͦͭ ͍͙͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭ͘ ͔͙͙ͭͣ͊ͭ͟ ͍ ͊͒͊͘;͊ͭ͊Φ  ͔̋ ͋Ά͔͒ ͙͔͔ͤͫͤ͘ ͒ͦ͊͒͟͡ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͊ͭ͊ 

50-ͭ͊ ˽͔ͪͦͭͤ͊͡ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ͤ͊ ˿˸ˣΦ 

 

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦнΦпΦ ˸͔͙ͦ͒͡ ͊͘ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͙ͨͪ 
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭͭ͊͘ ͙͙͡ ͙ͭͦͫ͟;ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͍͊ͪͫͭ͊͟͡Φ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͨͪ ͦͺΦ ͒ -  ͪ˸ ͙͊ͪΎ ˹͙΄͔͍͊ ό˿̂ύ 

˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙ 

ω ˮ͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦ͗ͣͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͙͔ͫͨ͊ͭ͊ͤ͡ ͙͊ͤ͊͘͡ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒͊ 

͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͙͊ͤͭͣͪͦ͋ͤ͊ͭ͊͟ ͔͙͔ͪͫͭͤͭͤͦͫͭ͘ ͍ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙͍͙ͣ͊ͫ ͫ ͔͎͔͙ͣͭ͊ͤͦͣͤ ͙͒͊ͤͤΤ 

ω ˮ͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͦ͗ͣͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͋Ŝ͚͍͙ͫͦ ͍ͦͤͦ͟͡Όͼ͙͙ͦͤͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 

͙͙͊ͤͭͣͪͦ͋ͤ͊ͭ͊͟ ͔͙͔ͪͫͭͤͭͤͦͫͭ͘Τ 

ω ˽ͦ͒͋ͦͪ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͦͼ͔ͤΆ;ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͔͔ͣͦͯͤ͟͡͡ ͙͎͒ͦͤ͟ ͫ Dh[5 рΦнΤ 

ω ˻͍͔͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͎͙͙͔ͤͪͭ ͤ͊ ͙͎͊ͤ͒͡-

͔ͪͼ͔͙͔ͨͭͦͪͤͭ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύͭ͊ ͍ ͔͙͔ͦͣͨͫͭ͟͟͡ ͤ͊ ͎͙͙͊ͦͤͫͭ ͙ ͎͙͙͊ͤͭ͊ͦͤͫͭ ͙ 

ͨͪΦΤ 

ω ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͙͎͒ͦͤ͊͟ ͊͘ 

͎͙͙͊ͦͤͫͭ;ͤͦκ͎͙͙͊ͤͭ͊ͦͤͫͭ;ͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΤ 

ω ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ ό͎͙͙͊ͦͤͫͭ;ͤͦκ͎͙͙͊ͤͭ͊ͦͤͫͭ;ͤͦύ ͤ͊ 

ͪ͊ ͙͘͡;͙ͤ ͙͎͙͊ͤ͒͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ 

ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͊͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 20/90 
 

˻ͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͫ͊ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͫ ͼ͔͡ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔ͤ͊ͨͪ͒Ά͟ ͍ ͔ͪ͊ͪ͘΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Άͨͪͦͫ͊ ͊͘ 
͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͙͙͡ ͦͭͫΆ͍͙͔ͫͭͭͦ ͤ͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͋͊ͭͪͦ͟ͺ͎͙͔͊ͭ ͙ ͙͙͊ͤͭͣͪͦ͋ͤ͊ͭ͊͟ ͔͙͔ͪͫͭͤͭͤͦͫͭ͘Φ ˤ 
͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔ͪͣͤͤ͊ͭ͊ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡ΎΣ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͊ͭ͊ ͙ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭ͊ͭ͊͟Σ ͙ͭͦ͘ ͍Άͨͪͦͫ 
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ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ ͣͦ΅͙ͤ ͙͎͙͊ͤ͒͡ ͤ͊ ˃-͙͙͔ͦͨͦ͒ͤ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪΦ 

 
˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡  
˻͍͔ͫͤ ͯ;͙͊ͫͭΎͭ͊ ͍ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ͙ ͙͍͔ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͍ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͙ͫͨͫ͊ͤΎΣ ͙͔ͪ͊͋ͦͭͤͭ 

͔͙͍͙ͦͭ͟͟͡ ͙ͣ͊ͭ ͔͔͙͔ͤ͊ͣͪͤ ͙͔͒Ύ ͒͊ ͎͍ͨͦ͒ͦͭΎͭ ͙ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͭ͟͡ ͦ΅͔ ͙͙ͫͭ͊ͭΦ ͔̋ ͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ 
͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͔ͨͪ͘ нлнм ͎Φ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺ͙ͦͪͯͣΣ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͚ͦͤ͊ͤ͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ 
ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͒͊ ͨͦͯ͡;͊ͭ ͨͦ-͎ͦ ͡Ύͣ͊ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦͫͭΦ ˻͔͋ͣΆͭ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍͒͊͊ 
͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͊ ͔ͫ ͦ;͍͊͊͟Σ ;͔ ΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͎͍͔͙ͨͦ͒ͦͭͤ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͦ΅͔ ͙ͭͪ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͒ͦ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ нлнм ͎Φ 

 
˿Ά͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͔͙͙ͨ͟ 
˩͙ͨ͟Άͭ ͦͭ ̑˭̂ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͔͎͙ͦ͟͡ ͦͭ ˮ˸ˣ-ˣˢ˹Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫ ͔͎͙ͦ͟͡ ͦͭ ̆́˸̂Φ ͍́ͦ͊ ͫ͊ 

͔͙͙ͨ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎͍͊ͤͦ͡ ͙͔͙ͫͤͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͦͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͙͍͙͔͊ͭͤͭ͟ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͙ ͍ͨͪ͊Ύͭ ƛƴ 
ǾƛǾƻ ͙ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ͔͍͙ͭͫͭ͊ͤΎͭ͊ ͙ͣΦ 
 
˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙͔ͭ 
˹Ύͣ͊ ͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊Φ ˹͙͊͡ͼ͔ ͔ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͍͊͋͊͘Ύ͔ͤ ͙ͨͦͪ͊͒ 

͎͙ͦͪͦͣͤΎ ͔ͦ͋ͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͪΆ;ͤͦΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͊͘ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ 
͔͙͔͊ͦ͗ͤͭ͘͡ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͭͦ ͎͔͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͤ͊͒ мллл ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

 

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦнΦрΦ ˽͔͍͙͔ͪ͒͗͒͊ͤ ͙ ͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͍ ;͍͔ͦͦ͟-͟ ͙͔͋ͪ-ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ 
͙͔͙ͫͫͭͣΦ  

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͨͪͦͺΦ ͒-ͪ ˢ͎͔ͤ͡ ˥͔͍ͦ͡ ό˽̂˽̆ύ 

˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙  
˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊ͤͦ͡Σ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ 

͙ ͙͙͔ͫͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ;͍͔ͦͦ͟-͙͔͋ͪ͟-ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͗͒͊ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ 

ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍ ;͍͔ͦͦ͟-͙͔͋ͪ͟-ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˽ͪͦ͒Ά͍͔͗͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͎͔͔͙ͤͪ͊ͭͦͪ ͦͭ ͔͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͔͊ͤ͡ ͙ͭͨ ς ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊Υ  

¶ ͙͊ͨͪͦͫͣ͊͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͫ ͍͚͍ͦͫͭ͊Τ 

¶ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙͙͔͊ͨͪͦͫͣͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔ͪ͊ͫͭ͗͊ ͤ͊ 
ͫͦͺ͔ͭͯͪͤ͊ͭ͊ ͔ͤ͊͒͗͒ͤͦͫͭάΣ αˢ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΌͭΆ͙͔ͪͤͭ ͍͙͙ͪͯͫά ͙ 
ά͔͙ͦͪΎͭ͊ ͊͘ ͔͒͋Ά͎͍͔͊ͤ ͙ ͔͍͔ͭͫͭ͊ͤάΦ 

˻͙͙͙͔ͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ ͊͘ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ αƳƻŘǳƭŀǊ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛǾŜ ƛƴǾŜǊǎŜά ͊͘ ͒Ά͎͙͡ ;͙ͫ͊͡Φ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 22/90 
 

˴ͦͣͨΌͭΆͪͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͭΎͦ͡ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ 

͔͙͋͗͘;͙ͤ ͔͙ͨͪͫͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͗Τ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤͦ͟͡ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ 

ͭΎͦ͡ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ ͔͙͋͗͘;͙ͤ ͔͙ͨͪͫͦͤ͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͗Τ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ 

ͤ͊ ͙͙ͨͪͦ͗ͣͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͫͭ ͙ ͔͔ͫͤ͡ ͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ±ƻLt ͔ͣͪ͗͊Φ  

 

ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͊͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒  
ˣΎͻ͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ мн ͋ͪͦΎ ͤ ͊ͯ;͙ͤ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Φ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ 

ͫ͊ ͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔͙ͭ͘ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙.  
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ˤ ώмϐ Ŝ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ ͍ͤͦ ͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͟ ͙͔͚͙ͤͤ͡ ͙͒ͪͦ͋ͤ 

͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͫ ͙ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙͔͒ͪͦ͋ͤͭ ͙͙ͨͦͤͦͣ͡ ͤ͊ 

͔͚́͡ΆͪΦ ˾͎͔͊͗͒͊ͭ͘͡ ͔ͫ ͙͔͚͙ͤͤ͡ ͙͒ͪͦ͋ͤ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΣ ;͙͙ͭͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͭ ͔ͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ 

ˤΆ͍͔͗͒͊ͭ ͔ͫ ͙͔͒ͪͦ͋ͤͭ ͙͙ͨͦͤͦͣ͡ ͤ͊ ͔͚́͡ΆͪΦ ˽͔͎ͪ͒͊͊͡ ͔ͫ ͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 

;͙͔͙͔ͫͤͭ͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͟ ͙ ;͙͊ͫͭͤ ͙͔͚͙ͤͤ͡ ͙͒ͪͦ͋ͤ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͫ 

͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ  

ˤ ώнϐ Ŝ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ ͙͍͔͊͒͊ͨͭͤ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ Ύ͒ͪͦͭͦ ͤ͊ ˤ͙͎͔ͤͪ ͍ ͍͍͊ͤͭͦ͊ͭ͊͟ 

͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͎͍ͦͭͦͪΎ ͤ͊ ͍Άͪͨͦͫ ͍͔ͨͦͫͭͤ ͦͭ ˾͙;͊ͪ͒ ͚̅͊ͤͣ͊ͤ ͔ͨͪ͘ ͙͙ͣͤ͊͡Ύ ͍͔͟Φ ˹͔͔͊ͣͪͤͦͭͦ 

͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͤ͊ ˾͙;͊ͪ͒ ͚̅͊ͤͣ͊ͤ ͍ ͍͍͊ͤͭͦ͊ͭ͊͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Σ ͔ ͦͭ ͍͊͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ 

͙͘;͙͙͔ͫͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͻ͙͙ͣΎ ͙ ͍͍͙͔͊ͤͭͦͭ͟ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͍͙͊ͤͭͦ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͊ͭͦ͟ 

͍͍͙͊ͤͭͦ͟ ͦͣͨ͟ΌͭΆ͙ͪͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˾͔͙͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘Ύͭ ͙͍͔͊͒͊ͨͭͤ ˸͔ͦͤͭ ˴͊ͪͦ͡ 

͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ Ύ͒ͪͦͭͦ ͤ͊ ˤ͙͎͔ͤͪ ͍ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͤ͊ ˾͙;͊ͪ͒ ͚̅͊ͤͣ͊ͤ ͙͋ ͙ͤ ͙͙͙ͨͪ͋͗ͦ͡͡ ͍ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ 

͔͔ͫͭͨͤ ͒ͦ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍͍͙͔͊ͤͭͦͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͒͊ ͍ͨͪͦͨͪ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͨΆͭΎ ͟Άͣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦͭͦ͟ 

͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍͍͙͔͊ͤͭͦͭ͟ ͦͣͨ͟Ό͙ͭͪΦ  

ˤ ώоϐ Ŝ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͊ͫͯ͘͟͡;͚͙͔͊ͤͭ ͔͙ͪ͒ͼ͙ ͤ͊ ̅ͦͪ ͙ ̆͊ͣΆ͙ͪͫ͡ ͙ ͭͦ;͍ͦͦͭͦ͟ 

͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙ͭͨ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊΅ ͍͔ͭͦͪ͟ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͤ͊ ͙̅͋ͦͤ͊;͙ ͊͘ ͎͔͙ͣͤͦͦͣͪͤ 

͙͔͎͙ͤͭͪ͊͡ ͫ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍Ά͍ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͭΦ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ ͔Σ ;͔ ͔͙ͪ͒ͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ̆͊ͣΆ͙ͪͫ͡ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͨͦ-ͣ͊͊͟͡ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭͤ͊͡ ͎͔ͪ΄͊͟ ͦͭ ͔͙ͪ͒ͼ͊ͭ͊ ͤ͊ ̅ͦͪΦ 

ˤ ώпϐ Ŝ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ ͙͍͔͊͒͊ͨͭͤ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ Ύ͒ͪͦͭͦ ͤ͊ ˤ͙͎͔ͤͪ ͍ ͍͍͊ͤͭͦ͊ͭ͊͟ 

͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͎͍ͦͭͦͪΎ ͤ͊ ͍Άͪͨͦͫ ͍͔ͨͦͫͭͤ ͦͭ ˾͙;͊ͪ͒ ͚̅͊ͤͣ͊ͤ ͔ͨͪ͘ ͙͙ͣͤ͊͡Ύ ͍͔͟Φ ˹͔͔͊ͣͪͤͦͭͦ 

͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͤ͊ ˾͙;͊ͪ͒ ͚̅͊ͤͣ͊ͤ ͍ ͍͍͊ͤͭͦ͊ͭ͊͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Σ ͔ ͦͭ ͍͊͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ 

͙͘;͙͙͔ͫͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͻ͙͙ͣΎ ͙ ͍͍͙͔͊ͤͭͦͭ͟ ͙͘;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͍͙͊ͤͭͦ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͊ͭͦ͟ 

͍͍͙͊ͤͭͦ͟ ͦͣͨ͟ΌͭΆ͙ͪͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ  

ˤ ώрϐ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͍ͤͦ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͙ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͫ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ ͔ͪ͒ ͤ͊ ͫͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ 

ͦͨͼ͙͙Φ ˽͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤΎ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊΅ ͍͔͙ͭͦͪ͟ ͙͎ͨͦͫͭ͊ 

ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ ͍͙ͫͦ͊͟ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͦͭ ͔͎͒ͦͫ͊ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͔͙ͣͭͦ͒Φ 

https://aip.scitation.org/doi/abs/10.1063/5.0040122
http://www.proceedings.bas.bg/


 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 24/90 
 

ˤ ͙ͫͭ͊ͭΎͭ͊ ώсϐ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͦͪͭ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ 

ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͦͨ͊΄͍͙ͦ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ ͔͙ͣͪ͗ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ ˿͍͔͙ͪ͊ͤͤ ͫ͊ ͍͒͊ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ 

͟Άͣ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ς ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍ͣ͊ͫͦͦͭͦ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤͭ ͔͙ͣͪ͗Φ ˹Ύ͙ͦ͟ 

ͦͭ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͦͤ͟ͼ͔͙ͨͭͯ͊ͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͦͨ͊΄͍͙ͦ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͦͤ͟ͼ͔͔ͨͭͯ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͒͡ 

ͤ͊ ͼΎͦͫͭͤ͊͡ ͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍Ά͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͚ͦͭͦ͟ ͔ ͙͍͔͔͒ͤ͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡Φ 

˽͔͔͙͔ͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͦͤ͟ͼ͔͙ͨͭͯ͊ͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ 

ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍ ͔͙ͣͪ͗ ͊͘ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ 

ˤ ώтϐ ͔ ͎͔ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͦͨ͊΄͍ͦ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͼΎͦͫͭͤ͊͡ 

͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔ͣͪ͗͊Φ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͙͔ͤͭ ͙͙ͪ͊͘͘ ͊͘ ͔͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͭ ͤ͊ ͦͨ͊΄͍ͦ͊ͭ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ͊ 

͙͍͔͔͙͒ͤ͘ ͍ ͔͙ͨͪ͒΄͙ͤ ͙͙ͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͦͪͭΣ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͼΎͦͫͭͤ͊͡ 

͔͔͙ͭͦͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

ˤ ώуϐ ͫ͊ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͭͪ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͘ ͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭͭ͊ ͍ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͊͘Ύ͍͙͟ ͦͭ ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ ͙͙ͤͭͯͼ͙͙͙ͦͤͫͭ͟ ͙ͪ͊ͣͭ͊͘ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͭͪ͊ͺ͙͟Σ ͙͙ͤͭͯͼ͙͙͙ͦͤͫͭ͟ ͙ͪ͊ͣͭ͊͘ 

ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͨͦͭͦ͟Σ ͙͙ͤͭͯͼ͙͙͙ͦͤͫͭ͟ ͙ͪ͊ͣͭ͊͘ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔͔ͪͣΦ ˨͔ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͫ͊ ͍Ά͍ 

͍͙͒ ͤ͊ ͙͙ͤͭͯͼ͙͙͙ͦͤͫͭ͟ ͙͙ͪ͊ͣͭ͘ ͍͚͙͒ͦ͟Φ ˽͔͔͙͔ͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟ͼ͙͙ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 

͔͙͎ͤͫͯͪͤͦͫͭͭ͊ ͍ ͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͭͦ͡ ͙ͨͪ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͊͡͡ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔͒  ͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡΅͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

ˤ ώфϐ ͔ ͎͔ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Άͭ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͦ͋ͦ͋΅͔͔͍͙ͤͦͣͪ͗ͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤ ͔ ͦ͋ͦͪ͘ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͊͘ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͍Άͪͻͯ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͔͙ͣͪ͗ ͙ ͤΎ͙ͦ͟ ͔ͪ͊͡ͼ͙͙ ͤ͊͒ 

ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͔͙ͣͪ͗ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔͙͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͭ ͊͘ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ ˨͔ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤ ͫ͊ ͍͙ͤͦ ͔͙ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ 

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊ͤ͊͡ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͦ͋ͦ͋΅͔͔͍͙ͤͦͣͪ͗ͦ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ 

͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͟Άͣ ͦ͋ͦ͋΅͔͔͍ͤͦͣͪ͗ͦ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͦͨ͊΄͍ͦ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ͙ 

ͫΆ͍ͪΆͪ͊ ͙ FIFO ͒ ͙ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͯ͗͊ͤ͡ ͤ͊ ͊͘Ύ͍͙͔ͭ͟Φ 

ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊͘͟Ά͔͙͔ͫͤͤ ͍ Lt ͔͙ͣͪ͗Φ ˽͍͔͔͙ͪͦ͒ͤ 

ͫ͊ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͫ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ - OWAMP-Test (One-way Active Measurement Protocol), 

TWAMP (Two - ²ŀȅ !ŎǘƛǾŜ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ tǊƻǘƻŎƻƭύΣ tƛƴƎ ¢ƻƻƭΣ ¢w!/9wh¦¢9Σ ͙ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪΦ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͫ͊ 

͙͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡Φ ˿͔͒͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͊͘ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊͘͟Ά͔͙͔ͫͤͤͭͦ ͙ ͙͔͒͗ͭͪ͊ ͍ Lt 

͔͙ͣͪ͗ ͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ²ƛǊŜǎƘŀǊƪΦ 

˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡  
˭͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘Σ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͙ ͦ͋ͫΆ͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ͍͔ͦͫͤ ͭΎͻͤͦͭͦ ͙͍͔ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡Σ ͔ 

͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͊͘ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙ΎΥ 

XI-th International Conference Mathematics of Informational Modeling, July 01 - July 10, 2021, Varna 

(Bulgaria), (http://www.ithea.org/conferences/ITA2021/2021mim.htm) 

˿Ά͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͔͙͙ͨ͟ 
˭͊͒͊;͊ мΦнΦрΦ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͦͭ ͔͙͍͙ͦͭ͟͟͡ ͤ͊ ˣˢ˹Σ  ˿̂Σ ˽̂˽̆Σ ́̂˿Σ ͙ ̑˭̂Φ  

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦнΦсΦ ˴͙͔ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤΣ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͙ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪͤ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͨͪͦͺΦ ͒-ͪ ̇ͦͤ͊͟ ˣ͚͊;͔͍͊ (ˮ˸ˮ ς x ˢ)˹ 

˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘; ͙

http://www.ithea.org/conferences/ITA2021/2021mim.htm


 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 25/90 
 

ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͤ͊ ͙͙ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪͤ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅͙ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͦͤͤ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͼΎͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊Φ ˮ͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ΅͔ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ 
ͤ͊ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͤ͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ͒ͦͨΆ͔͙ͤͤ͡ ͫ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 
͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͦͣͨ͟ΌͭΆ͙ͪͤ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙ ͫͦͺ͔ͭͯͪΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͭ͟ ͙ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͍͙ͤͦ 
͙͙ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪͤ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͫ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͫΆ͍͔͔͙͔ͪͣͤͤͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͦͤͤ 
͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͔͒͊ͭ͘ ͍͙ͤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͍͔;͔ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ 
͙͍ͭ͊͊͟Φ   
˿Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊΅ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭΣ ͊͘ ˴ Ҕ нΦ ˴͙͊ͫ͡ͺ͙͊ͭͦͪ͟Άͭ όͣ͊΄͙ͤ͊ ͊͘ 
͍͔ͪ͊ͨͦͤ͊͊ͤ͘͘Σ ͍͙͗Φ Support Vector Machine- SVM) ͤ ͚͊-;͔ͫͭͦ ͔ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͍Ά͘ 
͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͍͊͊΅͊ ͙͍͊͒͊͘͟ ͙ͦͤͫͭͪͯͪ͊͟ f  , ͭ Φ͔Φ ͊͘ ͍ͤͦͦ x ɴ  X    ͊ ͙ͤͦͤͫͪ͊ ͊ͫ͊͟͡ ͤ͊ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ 

ό͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ Y), ͟ Ά͔͒ͭͦ f (x) ͔  ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͫΆ͎͍͊ͫͯ͊ͤ͊͡ ͫ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ f : X Ë Rn Ҧ Y = {1, 2, 
ΧΣ k}.   
 
ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͊͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒ 
˹͊ͯ;ͤ͊ͭ͊ ͊͒͊͘;͊ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͔ͯͫͨ΄ͤͦΥ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ͊ ͍͙ͤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͍͙͊͗ͤ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦ͟ ͙ 
͙͚͙͒͊ͤ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͫ͊ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͙͊ͫ͟͡;͔͙ͫ͟ ͙͍ͭ͊͊͟Σ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͙͙ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪͤ͟ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͫ 
͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙͔ͭΦ  
 
˨͔͍͔͙ͦ͊͊ͭͫͭͤ͘͟͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 
˨͔͍ͦ͊͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͭͦ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͫ͊ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙͔ͭ ͍ ͔͙͙ͨͪͫͭ͗ͤ ͙͙ͫͨͫ͊ͤΎ ͫ 
͙ͣͨ͊ͭ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ όо ͤ͊ ͚͋ͪͦ ͊͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒Σ н ͦͭ ͭΎͻ ͍ Qм ͤ͊ ˿ͦͨͯͫ͟ύ ͙ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͎ͪ͊ͤ όн ͤ͊ ͚͋ͪͦ ͍ 
ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒ύΦ 
˥͊ͪ͊ͤͼ͙Ύ ͊͘ ͔ͯͫͨͻ ͍ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͊͘ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͔͎͒ͦͫ͊΄͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ ͔ͦͭͪ͊ͤͦ͘ ͍ 
Supervised Classification Using Graph-Based Space Partitioning for Multiclass Problems, N. Yanev, V. Valev, 
A. Krzyzak, K. B. Suliman, Track 1: Artificial Intelligence, Machine Learning for Pattern Analysis  Thu 14 Jan 
2021 aǘ мсΥлл ƛƴ ǎŜǎǎƛƻƴ t{ ¢мΦмн όL/twнлнл tŀǇŜǊ .ǊƻǿǎŜǊ όǳƴƛƳƻǊŜΦƛǘύ ͙ bΦ ¸ŀƴŜǾΣ  ±Φ ±ŀƭŜǾΣ !Φ YǊȊȅɢȊŀƪΣ 
K. B. Suliman, Supervised Classification Box Algorithm Based on Graph Partitioning, January 2020, 
Advances in Intelligent Systems and Computing, DOI: 10.1007/978-3-030-19738-4_28. 
 
˹͚͊-͍͙͊͗ͤ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 
˽ͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ͊ ͍͙ͤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͫͺ͔͙ͪ;͙ͤ ͙͚͙͒͊ͤ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ 
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤ ͙ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͙ͤ ͎͔͙͊ͪͯͣͤͭΦ ˹͍͙͔ͦͭ ͙͒ͦͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ 
ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ͭ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͦͭ мффр ͎Φ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤ͊ ͔̅͊͊͘͟΄-˶͔͍͔ͤ΅͔͚ͤΣ ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ 
͎͙ͦͪͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͤΎͣ͊ͭ ͔͙͍͙͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͎͊ͤ͊ͦ͡Φ  
 
˾͍͙͊ͭ͊͘ ͔ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙ͣͪ͟Σ ͔ͨͪͦͣͤΎ΅͙ ͤ͊͊͘͟ ͙ͫΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͔ͨͦͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͭͤ 
͒ͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͔͔ͫͭͨͤΣ ͊͘ ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͍͔͙ͯͤͪͫ͊ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ό͙͒ͦͤ͡ύ ͙ ͣͦ΅ͤͦͫͭͭ͊ 
ό͎͙ͦͪͤύ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦ͟ ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͊͒͊͒ͤͦ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤΦ ˽ͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͙ 
͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ [t-͙ͦͨͭͣ͊ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙Φ ˽ͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ͊ ͙ ͙͍͔͙ͯͤͪͫ͊ͤ͡ ͎͙ͦͪͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ 
͊͘ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦ͟ ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔͙͊͒͊͒ͤ͘ ͣͦ΅ͤͦͫͭΣ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙͔ͤΦ 
˿͔ͨͦͣͤ͊ͭ͊ͭ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͙ ͙ͨͪ ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ͊͘ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ 
ͫͺ͔͙ͪ;͙ͤ ͙͚͙͒͊ͤ͘Φ  
 
˽ͦͯ͡;͔͙ͤ ͫ͊ ͍͙ͤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙ ό͙͒ͦͤ͡ ͙ ͎͙ͦͪͤύ ͊͘ ͍͔ͦ͒ͦ͟ ό͙͔͚͙ͤͤ͡ ͙ ͔͙͔͚͙ͤͤͤ͡ύ ͫ ͭͦ;ͤͦ ͍͔͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
ͪ͊ͫͭͦ͘Ύ͙ͤΎΦ ˨ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔ ͍ͤͦͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͊͘ ͼ͔ͦ͡;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͙͍ͭ͊͊͟ ͍͔ͦ͒ͦ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͎͊ͤ͊ͦ͡ ͤ͊ ͔͒ͦ͋ͪ 
͙͍͔ͫͭͤͦͭͦ͘ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͊͘ ͼ͔ͦ͡;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͙͔͚͙ͤͤ͡ ͍͔ͦ͒ͦ͟Φ  
 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 26/90 
 

ˮ͔͍ͫ͒͊ͤͦ͘͡ ͔ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͙͟ ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͍ рD bw ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
͊͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͫ͟Ά͔͙ͫͤ ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͍͔ͦ͒ͦ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͔ ͦͭ;͔͔ͭͤͦΣ ;͔ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͔ͭ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͊͘ ͺ͙͙͙ͫͪ͊ͤ͟ 
͙͔͍͙ͤͭͪ͊͡ ͦͭ ͒Ά͙͙͗ͤ͡Φ ˹͔͔͙͊ͣͪͤ ͫ͊ /w/ ͍͔ͦ͒ͦ͟ ͫ сΣ мм ͙ мс  ͍͔ͨͪͦͪͦ;͙ͤ ͙͋ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ͭ ͨͦ-͒ͦ͋ͪͦ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͎͔ͪ΄͙͟ ͦͭ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͭ͡ ͍ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Φ ˭͊ нп ͍͔ͨͪͦͪͦ;͙ͤ 
͙͋ͭ͊ ͫ͊ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤ ͙͔ͭͪͭ ͚ͤ͊-͙͒ͦ͋ͪ ͦ͒͊͟Σ ͤͦ ͙ͤͭͦ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͭΎͻ ͔ͤ ͔ ͚ͤ͊-͒ͦ͋Άͪ ͊͘ ͼ͔͙͡Ύ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦͭ 
͒Ά͙͙͗ͤ͡Σ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡Φ   
 
˴͙͊ͫ͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͫ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙͙ͨ͊ͪ͊ͣ͘͡͡ ͤ͊ tDόоΣрύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͍͙͙ͤ͊ͪ͊ͤͭͤ ͦͭͤͦͫͤͦ ͼ͙͙͟͡;ͤ͊ ͎ͪͯͨ͊ ͦͭ 
͔ͪ͒ нрΦ ˿ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͒ͦ ͙ͦͣͦͪ͘ͺ͙͘Άͣ ͋ͪͦΎͭ ͙ͣ ͔ мпутоΦ ˨͍͔͔͊ͤ͊͒ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͙͙͍͙ͭͪ͊ͤͭͤ͘ 
͔͙͙ͨ͊ͪ͊ͣ͘͡͡ ͫ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ мΣ ͔ͫͪ͒ ͙ͦͭͦ͟ мл ͫ͊ ͍͙ͤͦΦ  
 
˾͎͔͙͊͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ 5[¢ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͔ ͙͔͍ͫ͒͊ͤ͊͘͡ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͙͎ͨͪͦ͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 
͔ͭͯ͟΅͙ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔͙͗ͤͤ͘Ύ ͼ͙͟Ά͡ ͤ͊ ͫͦͺ͔ͭͯͪ͊Φ 
 
˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤͭ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ͊ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍ о ͙͙ͫͭ͊ͭ ͫ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ ό͔͒ͤ͊ͭ͊ ͦͭ;͔͔ͭͤ͊ ͊ͭͦ͟ 
͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ ͔ͨͪ͒ͻ͙ͦ͒ͤΎ ͔ͭ͊ͨύ ͙ н ͙͙ͫͭ͊ͭ ͫ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͎ͪ͊ͤ ό͔͒ͤ͊ͭ͊ ͦͭ;͔͔ͭͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͨͪͭ͊ ͍ ͔ͨͪ͒ͻ͔ͦ͒ͤ 
͔ͭ͊ͨύΦ ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ ͊͘ ͙͍͔ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ м ͙ͫͭ͊ͭΎΦ  
 
˿Ά͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͔͙͙ͨ͟ 
ˤ ͍͔͒ ͙͙ͫͭ͊ͭ ͙ͣ͊ ͫΆ͍͍͊ͭͦͪͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͯ;͔͙ͤ ͦͭ ˮ˸ˮ-ˣˢ˹ ͙ ̅˸ˮ-˿̂Σ ͫΆ΅ͦ ͍ ͍͔͒ ͙͙ͫͭ͊ͭ ͙ͣ͊ 
;͔͙ͯ͗͒ͫͭͪ͊ͤͤ ͫΆ͍͙͊ͭͦͪ ͦͭ ˿ˢ̋ ͙ ˾͙ͯͫΎΦ  
 
˽͎͍͔͙ͦ͒ͦͭͤ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ς ͦ͋Ύ͍͔͙ͤ ͫ͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͊͘ 
͙ͨͦͫͭ͒ͦͭͦͪ͊ͤͭ͟ ͍ ˮ˸ˮ-ˣˢ˹ ͙ ͫ͊ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ с ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭͯͪ͟ ͦͭ ;͙ͯ͗͋ͤ͊ ό˾͙ͯͫΎΣ ˮ͙ͤ͒ΎΣ ˸͔͙ͫͦ͟͟Σ 
́ͯͪͼ͙ΎΣ ˴͔͊ͣͪͯͤΣ ˸͍͙͊͊͡ύΣ ͫ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͙͍͊ͤ͒͒͊ͭͫͭ͊͟ ͨͦ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ όMSCA).  

 

˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ мΦоΦ ͙͙̆ͪ͊ͤ͡΅͊ ͊͘ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟Υ ͨͪͦͺΦ ͒ͣͤ ˽͔ͭΆͪ ˿ͭ͊ͤ;͔͍ 

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦоΦмΦ ˿Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Σ ͫͦͺ͔͙ͭͯͪͤ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͙ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͊͘ 
ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͙ ͙͍͔ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ ͼ͔͡ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͤ͊ ͙͔͙͔͒ͭΣ 
͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟ ͙ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ 
ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͟Άͣ EOSC (European Open Science Cloud).  

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͙ͤ ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͨͪͦͺΦ ͒ͣͤ ˽͔ͭΆͪ ˿ͭ͊ͤ;͔͍, ͨ ͪͦͺΦ ˮ͍͊ͤ ˨͙͍ͣͦ όˮˮ˴́-ˣˢ˹ύ 

͔͙̇͡ ͙ ͊͒͊͘;͙ 
ω ˨͔͚͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͟Άͣ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ͭ͊ ͊͘ 9h{/Φ 
ω ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊ͤͦ͟͡ ͍͔ͤ͒ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͊͘ ͤ͊ͯ;͙ͤ 

͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͊͘ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͫΆͫ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͒ͦͫͭΆͨ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍ ͎͔͙ͣͤͦͦ͘;͔ͤ ͙ ͨΆ͔͍ͤͦͭͫͭͦ͟͡ 
ͺͦͪͣ͊ͭΣ ͫ ͦ͋΅ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͊͒͊ͤͤͭ ͙ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨΆ͔͍ͤͦͭͫͭͦͦ͟͡ ͭΆ͔͔ͪͫͤΦ ͙̆͊ͪͣͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͫ 
͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͙ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͭΣ ͙͔͙ͨͪͭ ͦͭ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͙ 9h{/Φ 
ω ˿Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙Ύ ͊͘ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ 

͍ ˹˹˽ ˮ˴͍́˹˻˿Σ ͫ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͙ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙ 
ω ˽ͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͣ͊͒͡ ͯ;͔͙ͤ ͊͘ ͙͍͔ͨͯ͋ͯ͊ͤͭͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 27/90 
 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 
ω ˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͔ ͍ͤͦ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ ˸͔ͦͤͭ ˴͊ͪͦ͡ ͫ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͫͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͚ͦͭͦ͟ ͒͊ 

͋Ά͔͒ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ό˻˹ύΦ 
˸͔ͦ͒͡Άͭ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ-ͪ͊ͤͦ ͍ ͤ͊΄͙ ͔ͨͪ͒ͻ͙ͦ͒ͤ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ αͺ͔͔͙͒ͪͪ͊ͤά ͙ͭͨ ͫ ͭͦ;͙ͤ 
͍͙ͨͪ͊͊͡ ͊͘ ͍ͦ͋Ά͍͔ͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡ ͙ ͙ͪ͊ͣ͟ ͊͘ ˩˻˻˹Φ 
ω ˸͔ͦ͒͡Άͭ ͔ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͙͙͋͘͟͡ ͒ͦ ͙͙͔ͦͨͭͣ͊ͤͭ͡ ό͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ 

ͫ ͙͋ͪ͊ͤ͘ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ύ ͫ ͼ͔͡ ͯͫͦͪ͟Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͙͙ͦͭͪͭ͟ΎΦ 
ω ˢ͔͍͒͊ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͔ ͙͔͍ͫ͒͊ͤ͊͘͡ ;͔ͪ͘ ͎͔ͦ͋͊ͤ͡͡ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡Σ ͊ͭͦ͟ 

ͫΆ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͊͡ ͙ ͟Άͣ ͊͒͊͘;͙ ͦͭ ͙͘;͙͙͔ͫͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͍͍͊ͤͭͦ͊͟ ͺ͙͙͊͘͟Σ ͊ ͭ͊͊͟ ͫΆ΅ͦ 
͟Άͣ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Φ 
ω ˽ͪͦͯ;͔ͤ͊ ͔ ͙͙ͨͦͭ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͨͦ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͊͘ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͙͒͊ͤͤ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊ 

͙ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͙ͣ ͫ ͦ͋͊͡;͙ͤ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͙͒͊ͤͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ 
͍͙͙͍͙͔͙ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭͤ͘͟͡ ͙͘;͙͙͔͙ͫͭͤ͡͡ ͊ͪͻ͙͔͙ͭͭͯͪ͟Φ 
ω ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͭ ͒Ά͍͙͔ͪ͗͊ͤͭ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘ ͙ͫͤͻ͙͙͔ͪͦͤͪ͊ͤ͘ ͙ ͍ͫΆ͍͔ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭͭ͊ ͨͦ ͍ͦͭ͊ͪΎ͔ͤ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤͦͭͦ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͊ͭͦ͟͟ ͟Άͣ ͨͦ-
΄͙ͪͦ͟ ͪ͟Ά͎ ͯ;͔͙ͤ-͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͘͡͡ ͦͭ ͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͟Άͣ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͔ͫͫͦͭͦ͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΦ 
ω ˮ͍͔͘͡;͔͙ͤ ͫ͊ ͔͙͊͒ͪͫ ͙ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͙ͣͭ͊͒͊ͤͤ ͦͭ ͙͙ͫͨͫ͊ͤΎ ͫ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͒ͦͫͭΆͨ ͤ͊ ͙͔͍͒͊ͭͫͭ͊͘͡ ͦͭ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ ˥ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ ͔ͤ ͫ͊ ͍ ͣ͊΄͙ͤͤͦ ;͔͙ͭͣ ͺͦͪͣ͊ͭΣ ͔ͭͦͫͭ ͍ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͔ͭͫͭ͟ ͙ 
͔͙͙ͤͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͙͒͊ͤͤΦ 
ω ˹͍͔͊ͨͪ͊ͤ ͔ ͙ͦͨͭ ͊͘ ǿŜō ŎǊŀǿƭƛƴƎ ͙ ǿŜō ǎŎǊŀǇƛƴƎ ͊͘ ͤ͊͒ ул ͚ͫ͊ͭ͊Φ ˻͍͊͊͘͟ ͔ͫ ;͔ ͔ ͤͯ͗ͤͦ 

͔͙͙ͨͪͫͦͤ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ΄͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍͔ͫͪͨͭͦ͟ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͚ͫ͊ͭ ͨͦ ͔ͦͭ͒ͤͦ͡ ͔Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔͙ͤͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͙ 
͔͍ͤΆͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͨͪ ;͔͙ͫͭ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ  ˮ͍͘Άͪ΄͔ͤͦ ͔ ͙͔͙͔ͤ͒ͫͪ͊ͤ͟ ͫ ͦ͋ͻ͔ͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙ ;͔ͪ͘ 
{h[w ͙ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊ͭ͊͡ 9ƭŀǎǘƛŎ Search 
ω ˾͙͊͋ͦͭ ͔ͫ ͨͦ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͙ͯͫͯ͡ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙͒ͦ͊͒͟͡Σ ͔͙͍͔ͨͪͨͪͤͭͦ ͙ 

͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔ͦ͟͟͡ͼ͙͙ ͍  ͼ͙ͺ͍͙ͪͦͭ  ͔ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ͊ͤ ͊ ͨ͊ͪͭͤΈ͙͔ͦͪͭ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
ω ˾͙͊͋ͦͭ ͔ͫ ͨͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͙ͯͤ͊ͤ͟͡ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͙͊ͭͦͪ͟ ͦͭ IŀƴŘƭŜ b9¢ 

¶ ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪͫ͟͡Ύ ͦ͋͊͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͊ͭͦ͟ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͤ͊͡ 
;͊ͫͭ ͦͭ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͦ͋͊͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ 

¶ ˿̂ ͊ͭͦ͟ ͔͍͔ͪ͒ͦͤ ͨΆ͍͔ͤͦͨͪ͊ͤ͡ ;͔ͤ͡ ͤ͊ ͊ͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊΅͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͦ͋͊͟͡ ͊͘ 
͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟Σ ͯ;͍͊ͫͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ ͨΆͤͦ͡ͼ͔ͤͤͦ ͍ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ ͤ͊ ͊ͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύͭ͊ 

¶ ˽͊ͪͭͤΈ͙͔ͦͪͭ ͦͭ ˿̂Σ ˮ˸ˮ-x ˢ˹ ͙ ˮˮ˴́ ͔͊͒ͤͦ͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭΎͭ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ͤͦ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ 
ͦ͟Ύͭͦ ͒͊ ͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͋Ά͎͙͊ͪͫ͟͡ ͯ;͔͙ͤ ͙ͨͪ ͙ͨͪͫΆ͔͙͒ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣ ͟Άͣ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ 
ͦ͋͊͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ 

¶ ˽͙͍͙ͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͫ͊ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͙ͫͭ͊ͭ ͨͦ ͔͙ͭͣ͊ͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͊͒͊͘;͊ 
 

 

˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ мΦпΦ ˿Άͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͦ͋ͣ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 

ͤ͊ ͙͍͔ͯͫͭͤ͘͟ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡Φ  

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟Υ ͨͪͦͺΦ ͒ͺͤ͘ ˶͔͊ͤ͒Άͪ ˶͙͍ͭͦ ό˿̂ύ 

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ мΦпΦм. ˾ ͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͼ͔ͤͭΆͪ ͊͘ Grid ͙  ͦ͋͊͡;͙ͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͨͪͦͺΦ ͒ͺͤ͘ ˶͔͊ͤ͒Άͪ ˶͙͍ͭͦ ό˿̂ύ 

˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙  
˽͔ͪ͘ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͗͒͊ ͒͊ ͨͪͦ͒Ά͙͗͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͊͒͊͘;͙Υ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 28/90 
 

1.4.1 ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ ͊͘ DǊƛŘ ͙ ͦ͋͊͡;͙ͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤ͊ ˿̂ α˿͍Φ ˴͙͔ͣͤͭ͡ ˻ͻ͙͙ͪ͒ͫ͟άΣ 
ˮ͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭͦ ͙ͣ ͍ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ͭ͊ DǊƛŘ ͔ͣͪ͗͊Φ 

1.4.2 ˿Άͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͦ͋ͣ ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͍ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͍ 
̇˩˾˹ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ 

1.4.3 ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͔ͯͫͭͤ͘͟ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡ ͊͘ ƻŦŦ-ƭƛƴŜ ͙ 
on-ƭƛƴŜ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊  ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͦ͋ͣ ͦͭ ͙͒͊ͤͤΦ  

1.4.4 ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭΣ ͙͒ͦͭͦͪ͊ͤͭ͟ ͙ ͙ͣ͊͒͡ ͯ;͔͙ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ ͍ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͤ͊ 
ͺ͙͙͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ Ύ͒ͪͦͭͦ ͙ ͔͔͔͙͔ͣͤͭ͊ͪͤͭ͡ ;͙͊ͫͭͼ͙Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͙͔ͤ͊ͯͭ͟ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ͊Φ 

 
ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙͔ͭ ͊͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒  
˭͊͒͊;͊ мΦпΦм 
o ˽͍͔ͦ͒ͤͦͤ ͫͦͺ͔ͭͯͪ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͍͙͙ͫͪͤ͘ ͫΆ͍ͪΆͪ͊Τ 
o ˽͔͙͙ͪͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ 5b{ ˿Ά͍ͪΆͪΤ 
o  ˨ ͦͨΆ͍͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͨͦ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭ ͤ͊ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͤͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͤ͊ 

ͺ͚͍͙͊ͦ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ ƭǳstre; 
o  ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͫΆ͍ͪΆͪ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͔͙͙ͪͫ ͤ͊ ͙͔ͣͦ͒ͯͭ͡ ͙ͤͯ͗ͤ ͊͘ 

͙͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͙͔ͤͭͭ͟͡ ͤ͊ ƭǳǎǘǊŜ ͺ͚͍͊ͦ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Τ 
o ˮͤͫͭ͊͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡Ύ ͚͋ͪͦ ͙͔͙ͤͭ͟͡ ͤ͊ ƭǳǎǘǊŜ ͺ͚͍͊ͦ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

ͨͪͦ͒Ά͙͗͡ ͫ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͔͚͒ͤͦͫͭͦ ͨ ͦ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤΤ 
o ˮ͙͔ͤͫͭ͊ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎͙͔ͯͫͯͭ͡ ͙ͤͯ͗ͤ ͊͘ ͙͔ͫͭ͊ͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ DǊƛŘ ͙͍͒ͫͦ͟ ͙͍ͣ͊ͫ ό{9 - Storage Element).  
o  ˽ ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔͍͔ͭͫͭ͊ͤ ͙ ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͨͦ ͍͙ͤͦΎ ͦͣͨ͟Ό͙͎ͭͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ 

(CE); 
o ˿͙͔ͭ͊ͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͪͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͟͡Ά͔ͫͭͪ͊ ͍ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ͭ͊ DǊƛŘ ͔ͣͪ͗͊Τ 
o ˿͙͔ͭ͊ͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͊͒͊͘;͙ ͦͭ ˾͔͎͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͍͒ͦͫͭ͊;͙͟ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫΦΤ 
o ˾͊͋ͦͭ͊ ͨͦ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͤ͊͒͗͒ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͎͙͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤͭ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͎͙ͯͫͯ͡ ͍ DǊƛŘΦΤ 
o ˤΆ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͤ͊ ͟͡Ά͔ͫͭͪ͊ ͊ͭͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊΅ ͍ DǊƛŘ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊Τ 
o ˿͙͔ͭ͊ͪͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͟͡Ά͔ͫͭͪ͊ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ 

͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͫ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ /a{Τ 
o ˾͔͎͙͙͔ͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͤ͊΄͙Ύ ͙͍͒ͫͦ͟ ͙͍ͣ͊ͫ ͍ ͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͍ /a{ wǳŎƛƻ 
 
˭͊͒͊;͊ мΦпΦн 
o ́ͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͙ͦ͋ͣ ͦͭ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͭΎͻΦ ͔͍͔́ͫͭͦ ͤ͊ ͙͍͔͊ͨͫ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͙͘ͻ͙ͦ͒ͤ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ ͊͒͊͘;͙ ͊͘ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ /a{ ͍ ͙͍͒ͫͦ͟ ͙͍ͣ͊ͫ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ /w!.Φ 
o ˢ͙ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͦͭ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ /a{ ͙ ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ 

ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ ͫ͊ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͤ͊ ˤ-͔͙ͣͦͤ͘Φ 
o ˽͙ͯ͋͡ ͍͙ͯ͊ͤ͟ ͫ͊ п ͙͙ͫͭ͊ͭ ͍ ͙͙ͫͨͫ͊ͤΎ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ 
 
˭͊͒͊;͊ мΦпΦо 
 ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͙͔ͣͦͤͭͦͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͙͔͊ͣͪͭ͟ ͫΆͫ 

ͫΆ͙͍͙͔ͨͪͦͭͭͤ͊͡ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͤ͊ /a{ ͍ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣΦ 
 
˽͔ͪ͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔͋΄͔ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͍͔͙ͪͫΎ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͭͦ͊͟ 

͙ͦͤͫͯͣͪ͊ͤ͟ ͦͭ ͔͙͊ͣͪ͟ ͫΆͫ ͫΆ͙͍͙͔ͨͪͦͭͭͤ͊͡ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ /a{Φ ͍́ͦ͊ ͍͟͡Ό;͍͊ ͊ͣ͘Ύͤ͊ͭ͊ ͤ͊ 
͍͔͔ͪͣ ͍͙͙͙͊ͫͣ͘Ύ ;͔ͤ͡ ͫ ͭ͊͟Ά͍ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊΅ ͨͦ͊͟;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͭͦ͊͟ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͍͔͙ͫͭͣͦͫͭ ͍ 
ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͙ ͍͒ͦ͋͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ ;͔ͤ͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͔ͫͨ͊͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͭͦ͊͟ 
͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͊ͣͪ͊ͭ͊͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͍ ͭͦ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͚͍ͦ͒ͫͭ͊͘͡ ͤΎͣ͊ ͫ͋͡ΆͫΆͼ͙Φ 
ˣΎͻ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͫͦͺ͔͔ͭͯͪͤ ͔ͨ͊ͭ͟ ͫΆͫͭͦΎ΅ ͔ͫ ͦͭ ͙ͭͪ ͣͦ͒ͯ͊͡Υ ͊͘ ƻ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 29/90 
 

͊͘ ͣ͊΄͙ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͭͦ͊͟ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͍͔;͔ ͎͍͔͙͔ͨͦ͒ͦͭͤͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͣͦ͒ͯ͡Σ 
͙͍ͦͭͪ͊͟΅ ͙͙͊ͤͦͣ͊͡ ͍ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͭͦ͊͟ ͔ͨͪ͘ ͔͙͔͊ͣͪͭ͟ ͫΆ͙͍͙͔ͨͪͦͭͭͤ͊͡ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ 
ͣͦ͒ͯ͊͡ ͊͘ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͫ ͎͍ͨͦ͒ͦͭΎͭ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͙ͤͯ͗ͤ ͊͘ ͦ͋ͯ;͍͔͊͊ͤͭͦ ͙ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͫ͊ͣͦͭͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ 
͙͔͚͙ͤͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͦͦͭ͟ ͔ͭ;͊΅͙ ͔ͨͪ͘ ͍͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͙͔͊ͤ͊ͪͭ͟ ͤ͊ 
͍͙͍͍͙͔ͫͦͦͦͭͦͭ͟͡ ͊͘ͻ͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͤ͊ ͎͍͔͔͊ͦͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͨ ͤ͊ wt/Φ ˸ͦ͒ͯ͡Άͭ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͍͔͔ͭͦͦͭ͟ 
͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͒͊͒ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦͭ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͙͍͔͊ͨͫ͊ͤͭͦ͘ ͣͯ ͍ ͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͤΦ ˸ͦ͒ͯ͡ ͊͘ 
͙͍͔ͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͙͊ͤͦͣ͊͡ ͍ͫͪ͊ͤΎ͍͊ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͭͦ͟ ͫ ͍͔;͔ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤΎ ͙ ͊ͦ͟ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͙͍͊ͨͫ͊͘ ͍ ͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͙ ͫΆͦ͋΅͔͙ͤΎ ͊͘ ͎͔ͪ΄͙͟Φ 
ˮ͔͔͙ͤͫͤ͘ ͫ͊ п ͒ͦ͊͒͊͟͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͫΆ͍͔΅͙͊ͤΎ ͤ͊ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ /a{Φ 
 
˭͊͒͊;͊ мΦпΦп 
˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͦ ͔ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͙ ͙͒ͦͭͦͪ͊ͤͭ͟ ͊͘Υ 
o ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔ͨ͊ͭ͊͟ D9!b¢ п ͊͘ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ;͙ͤ ;͙͊ͫͭͼ͙ 

͔ͨͪ͘ ͍͔΅͔͍ͫͭͦͭͦΤ 
o ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔ͨ͊ͭ͊͟ whh¢ ͊͘ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Τ 
o ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͊͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙͙ Dwha!·Τ 
o ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔ͨ͊ͭ͊͟ C[¦Y! ͊͘ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͚͙͙ͦͤͪ͊͘΅ͦ ͡Ά;͔͙͔ͤ ͫ 

͍͔΅͔͍ͫͭͦͭͦΦ 
 

˨͔͍͔͙ͦ͊͊ͭͫͭͤ͘͟͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡  
˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͍ ͙͙ͫͨͫ͊ͤΎ ͫ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ 
1. Observation of a new excited beauty strange baryon decaying to \Xi -̂_\mathrm{b} \pi^+ \pi^-

ʀōҍˉҌˉҍΣ /a{Σ /ƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΣ !ƭōŜǊǘ a {ƛǊǳƴȅŀƴΣ ¸ŜǊŜǾŀƴ tƘȅǎΦ LƴǎǘΦΦΦΦΣ Ŝǘ ŀƭΦΣ όCŜō уΣ нлнмύΣ Ŝ-Print: 
2102.04524 [hep-ex] 

2. ¢ƘŜ /a{ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΦΣ {ƛǊǳƴȅŀƴΣ !ΦaΦΣ ¢ǳƳŀǎȅŀƴΣ !Φ Ŝǘ ŀƭΦ !ƴƎǳƭŀǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŎŀȅ .Ҍ Ҧ 
Kz όуфнύҌ˃Ҍ˃ҍ ƛƴ ǇǊƻǘƻƴ-proton collisionǎ ŀǘ ǎҞǎ Ґ у ¢Ŝ±Φ WΦ IƛƎƘ 9ƴŜǊƎΦ tƘȅǎΦ нлнмΣ мнп όнлнмύΦ 
https://doi.org/10.1007/JHEP04(2021)124 

3. Measurement of B_\mathrm{c}c(2S)^++ and B_\mathrm{c}^*cz (2S)^++ cross section ratios in 
proton-proton collisions at \sqrt{s} =s= 13 TeV, CMS Collaboration, Albert M Sirunyan (Yerevan Phys. 
Inst.) et al., Published in: Phys.Rev.D 102 (2020) 9, 092007, e-Print: 2008.08629 [hep-ex] 

4. Measurement of the CPCP-violating phase \phi_\mathrm{s} s in the B^0_\mathrm{s}\ǘƻǎлҦ 
J/\psi\ , \ǇƘƛκ˕(1020) \ to \mu^+\mu^-Ҧ˃Ҍ˃ҍY^++K -̂ҍ ŎƘŀƴƴŜƭ ƛƴ ǇǊƻǘƻƴ-proton collisions at \sqrt{s} 
ҐǎҐ мо ¢Ŝ±Σ /a{Σ /ƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΣ !ƭōŜǊǘ a {ƛǊǳƴȅŀƴύΣΧΣ Ŝǘ ŀƭΦΣ tǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴΥ tƘȅǎΦ[ŜǘǘΦ. умс όнлнмύ 
136188, e-Print: 2007.02434 [hep-ex] 
 
˹͚͊-͍͙͊͗ͤ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 
˾͔͙͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘Ύͭ ͔ͣͭͦ͒ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔͊ͣͪͭ͟ ͫΆͫ ͫΆ͙͍͙͔ͨͪͦͭͭͤ͊͡ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͤ͊ 

͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ /a{ όммлл ͔͙͊ͣͪ͟ύ  ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔͋΄͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔͔͙͍ͪͭͪͦͫͨͭͤͦ͟ 
͊͘ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͣΌͦͤͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ /a{Φ ˸͔ͭͦ͒Άͭ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡  ͨͦ 
͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͫ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ /a{ ͔ͨͪ͘ ͔͍ͫ͒͊͡΅͙͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ о ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͚ͭͦ ͒͊ 
͔͙ͫͨͫͭ н ;͍͔ͦͦ͟ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͭͪͯ͒ ͤ͊ ͍͙͍͙ͫͦͦ͊͟͟͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ ͔͔ͫͨͪͭ͟Φ 
 
˾͔͙͔͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡  
˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭΥ ˽͙͍͙ͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͫ͊ п ͙͙ͫͭ͊ͭ ͍ ͙͙͔ͫͨͫ͊ͤ ͫ ͙ͣͨ͊ͭ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ 

ͼ͙͙͙ͭͪ͊ͤ мр ͨΆ͙ͭ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ мΥ ˩͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ ͍͔ͦͭͦͪͤ 
͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 30/90 
 

˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͊͘ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Υ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͔ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ 
ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ζLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ aŀǎǘŜǊŎƭŀǎǎŜǎέ ͍ о ͎ͪ͊͒͊ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͯ͋͡;ͤͦ ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ 
͙͒͊ͤͤ ͙ͤ͊͋ͪ͊ͤ ͦͭ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ /a{Φ ˽͔ͪ͘ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͫ͊ ͔͙͙ͨͪͣͤ͊͡ ͤ͊͒ сл ͯ;͔͙ͤͼ͙Φ 
˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͦ ͔ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͯ;͔͙ͤͼ͙ αaŀǎǘŜǊŎƭŀǎǎ ƻƴ ǇŀǊǘƛŎƭŜ ǘƘŜǊŀǇȅέΦ ˻͋ͯ;͔͙ͤ ͫ͊ 

ол ͯ;͔͙ͤ͊͟Φ  
 

˿Ά͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͔͙͙ͨ͟ 
˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ мΦп ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͍ ͭΎͫͤͦ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͍ ̇˩˾˹ ͙ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ 

/a{Φ ˽͔͙ͪ͒ͫͭͦ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͟͡Ά͔ͫͭͪ͊ ͤ͊ ˿̂ ͍ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ͭ͊ DǊƛŘ ͔ͣͪ͗͊ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͊͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ 
͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͭ͟ ͍ ̇˩˾˹Φ  
̉͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͍ͦͭ͟͟͡Άͭ ͦͭ ˿̂ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͙ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͦͤͫͦͪ͟ͼ͙ͯͣ ͫ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙ ͦͭ мл 

͒Ά͍͙ͪ͗͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅ ͨͦ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͤ͊ Ό͎͙ͦͭͦ͘;ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ ͫ 
ͼ͔ͤͭΆͪ ͊͘ ͡Ά;͔͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͫ ͙ͨͪͦͭͦͤ ͙ ͔͙͟͡ ͚͙ͦͤ ͙ ͙͋ͦ-͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ΎΦ  

 
˽͎͍͔͙ͦ͒ͦͭͤ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ 
˽͎͍͔ͦ͒ͦͭͤͦ ͔ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔͔͒ͭͭͦͪ͊͟ /a{ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅ ͤ͊ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Ύ [I/Φ 

 
˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙͔ͭ 
˹͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͔ͫ ͍͊͋͊͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͙ͫ;͙͟ ͊͒͊͘;͙ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͙ͨ͊ͤ͒ͣΎͭ͊ ͦͭ /ƻǾƛŘ-мфΦ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͫ;͙͟ ͊͒͊͘;͙ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ͭ ͍ 
͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟Σ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͤͦͪͣ͊ͤͭ͡ ͍ͪΆ͙͘͟ ͙ ͔͍ͤΆͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 
ͨΆ͍ͭͯ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͊͘͟Ά͔͙ͫͤͤΎ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ  

 
˽͙ͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͔͙ͤͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ 
˹Ύͣ͊ ͔͙ͤͨ͘Ά͔͙ͤͤ͡ ͊͒͊͘;͙Φ 
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˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ м  
ό͔͍͚͙ͫ͒͊͟͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˢ͔ͤͫ͟ м ͟Άͣ ͎͍͒ͦͦͦͪ͊ ͊͘ ͨ͊ͪͭͤΈ͍ͦͪͫͭͦύ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͍ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͊Φ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʆʩʥʦʚʥʠʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ʨʝʟʫʣʪʘʪʠ ʠ ʠʟʧʲʣʥʝʥʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʠ ʚ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 1 

˽͙͎͙ͦͫͭͤ͊ͭ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ όͦ͋΅͙ ͊͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ύ ˻͋΅ͦ 

ˣ͚ͪͦ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͍ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͙ͫͨͫ͊ͤΎ ͙κ͙͙͡ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͨͦͪ͒ͼ͙ ͫ 
͙ͣͨ͊ͭ͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ όLCύ ͙κ͙͙͡ ͙ͣͨ͊ͭ͟-͎ͪ͊ͤ ό{Wwύ 

47 

ˣ͚ͪͦ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔͙ͭͪͣͪͤ ͔͙ͣͦ͒͡ 0 

ˣ͚ͪͦ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͺ͙ͦͪͯͣ ͙ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡Ύ 17 

ˣ͚ͪͦ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͊͘ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ όͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Σ 
͔͙͙ͫͣͤ͊ͪΣ ͪ͟Ά͎͙͡ ͙ͣ͊ͫΣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͒ͤύ 

6 

ˣ͚ͪͦ ͤ͊ ͙ͣ͊͒͡ ͯ;͔͙ͤΣ ͙͒ͦͭͦͪ͊ͤͭ͟ ͙ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭΣ ͯ;͍͙͊ͫͭ͊͡ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ 37 

ˣ͚ͪͦ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͔͙ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͣͪ͗ 0 

ˣ͚ͪͦ ͙͔͋ͤͫ͘ ͨ͊ͪͭͤΈ͙ͦͪΣ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤ ͍ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ 1 

ˣ͚ͪͦ ͋ͪ͊ͤ΄͍͙ͦ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤ ͊͘ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ 1 

˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͊͘ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ м 

ˣ͚ͪͦ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭͫ͟͡ ͎͙ͪͯͨ ͊͘ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ -͔͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 8 

ˣ͚ͪͦ ͎͙ͨͦ͒ͨͦͣͦͤ͊ͭ ͔ͯͫͨ΄͙ͤ ͙͔͙ͤͭͪ͒ͫͼ͙͙͙ͨͤ͊ͪͤ͡ ͙͙ͨͦͭͤ͡ ό͒ͦ о-с ͔͔ͣͫͼ͊ύ 
͔͙ͨͪͦͭ͟ 

0 

ˣ͚ͪͦ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙κ͙͙͡ ͪ͊͘΄͙͔͙ͪͤ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͊͘ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͤ͊ͯ͊͟ 2 

ˣ͚ͪͦ ͫΆ͔͙͒͊͒ͤ͘ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͣͪ͗ 4 

ˣ͚ͪͦ ͔͙ͨͦ͒͊͒ͤ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͤ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ 2 

ˣ͚ͪͦ ͍͙͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͙ͤ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͍ ͙͙ͫͨͫ͊ͤΎ ͍ ́˻˽ 
мл҈ ͍ ͊ͫ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ¢ƘƻƳǇǎƻƴ-Reuters WoS 

0 

ˣ͚ͪͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤ ͙ͣ͊͒͡ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͘͡͡ 30 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 32/90 
 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͫ 

͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 
͙́ͦ͘ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ͭͪ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͊͟Υ 

¶ ˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ нΦмΦ ˻͍͔͙ͭͦͪͤ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

¶ ˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ нΦнΦ ˩͙͍͙ͦ͘͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͊͘ ͨͦ-͒ͦ͋ͪͦ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 

¶ ˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ нΦоΦ ˿Ά͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͫ 
͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ 

 

˾͔͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟ нΦмΦ ˻͍͔͙ͭͦͪͤ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͨ͊ͭ͟Υ ͨͪͦͺΦ ͒-ͪ ͙́ͦͤ ͔̉ͻ͍͊ͪͦ͊͡ όˣˢ˹-ˮ˸ˮύ 

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ нΦмΦм. ˿ Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦ͋΅ͦ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͨͪͦͺΦ ͒-ͪ ͙́ͦͤ ͔̉ͻ͍͊ͪͦ͊͡ όˣˢ˹-ˮ ˸ˮύ 

˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙  

˿Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊͘͡ ͔ͣͪ͗͊ ͫ ͍͒͊ ͍͔ͦ͒΅͙ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ 

ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͤ ͎͙ͣ͊ͫͭΆ͙ͪͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙͍͙͍͙͔ͤͦ͊ͭͤͭ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊͟ ͦͭ ˾͔͙ͯͫͤͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͨͦ ͙ͭ͊͘ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ ͔ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊͘͡ ͔ͣͪ͗͊ ͙ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͦ͋΅ͦ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͫ 

͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͨͦ ͍ͫΎͦ͟ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͤ͊ ͍ͫΎͦ͟ ͣΎͫͭͦΦ ˻͍͙ͫͤͦͤΎ 

͊͟ͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͔ͣͪ͗͊ ͔ ͺ͙ͦͯͫͪ͊ͤ͟ ͍ΆͪͻͯΥ 

¶ ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͦ͋΅ͦ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͤ͊ 
ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤΎ ͙͔͋ͤͫ͘ ͔ͣͦ͒͡ όˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦлύΣ ͫ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͨͦ ͍ͫΎͦ͟ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͤ͊ ͍ͫΎͦ͟ ͣΎͫͭͦΤ 

¶ ˻͔͋ͣͤΎ͔ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ;͔ͪ͘ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͊͘ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͒ͯͻ͊ ͤ͊ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ {¢9!a ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ ό͙ͨͪͦ͗ͤͦ͡ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤ ͍ ͙͔ͦ͋͊ͫͭͭ͡ ͤ͊ 
ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟Σ ͔ͭͻ͎͙͙͔ͤͦͦͭ͡Σ ͙͔͔͙͔ͤ͗ͤͪͤͭ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭΣ ͙͍ͯͫͭͦͭͦ͘͟ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊ͭ͊͟ύΤ 

¶ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͙͍͙ͦ͘͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͫ͊ 
ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͺͦͪͣ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ ͔ͤͺͦͪͣ͊ͤͦͭͦ͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤ͊ 
͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦ ͍ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡Σ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͦͤͭͫͭ͟͟Φ 

ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͊͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒  

˽ͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͤ ͎͙ͣ͊ͫͭΆ͙ͪͫ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͤ͊ ́̂˿ ͫ 

͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ˻ͪͻͯͫΣ ˨͙͊ͤΎ ͙ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ ͤ͊ ˸͎͊͊͊͡Σ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎΦ 

˭͍͊͋͊Ύ͔ͤͭͦ ͔ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͫΆ͒͊͊ͭ͊͘͡ ͔ͫ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ /L±L5-мф ͙ ͔͍ͤΆͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ 

͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͦͭ ͙͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤͭ͡ ͙͍͙ͦͣ͊ͤ͒ͪͦ͟͟ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͫͪ΅͙Φ 

ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙͔͎͙͒ͦͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͔͙͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͭΣ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ 

;͙͙ͯ͡΅͊ͭ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔͋΄͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ мфΦлнΦнлнл ͎Φ ͍ ˾͔͙ͯͫͤͫ͟ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 33/90 
 

͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͪ͟Ά͎͊͡ ͣ͊ͫ͊Σ ͙ͪ͊͋ͦͭͤΎ ͔͙ͨ͟ ͦͭ ˾̂ˢ˴ ͨͪͦ͒Ά͙͗͡ ͒͊ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͔ͫͪ΅͙ ͫ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

ͺ͙͙ͪͣ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͯ;͙͙͡΅͊Σ ͊͘ ͒͊ ͔͍ͯͪͨ͊͟ ͙ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ͫͦΎͭ͊ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊͘͡ ͔ͣͪ͗͊Φ 

˽ͪ ͍͔͔͙ͦ͒ͤ ͫ͊ ͎͍͙ͪ͊ͦͦͪ͘ ͫ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Υ 

¶ ˽ͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤ͊͡ ͎͙͙ͣͤ͊͘Ύ ͨͦ ˩͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡ α˸Φ ˤΦ ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦά ς ͎ͪΦ 
˥ͦͪͤ͊ ˻ͪΎͻ͍͙ͦͼ͊Τ 

¶ ˽ͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤ͊͡ ͎͙͙ͣͤ͊͘Ύ ͨͦ ͔͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡ ͙ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ α˽ͪͦͺΦ ˢ͔ͫͤ ˭͍͊ͭ͊ͪͦ͡ά 
ς ͎ ͪΦ ˽͔͍͔ͤ͡Τ 

¶ ˿͔ͪ͒ͤ ͦ ̂;͙͙͡΅͔ α˯ͦͪ͒͊ͤ ˯͍͍ͦͦ͟ά ς ͎ ͪΦ ˾͔ͯͫΤ 

¶ ˩͙͍ͦ͊͘͟ ͎͙͙ͣͤ͊͘Ύ α˽͔͚ͦ ͍͍̒ͦͪͦά ς ͎ ͪΦ ˿͙͙ͫͭͪ͊͡Τ 

¶ ˽ͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤ͊͡ ͎͙͙ͣͤ͊͘Ύ ͨͦ ͔ͣͻ͔͊ͤͦͭͻ͙ͤ͊͟ Ϧˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˴͍ͦͣ͊ͪͦϦ ς ͎ ͪΦ ˿͙͙ͫͭͪ͊͡Τ 

¶ ˻̂ Ϧ˻͔ͭͼ ˽͙͙͚͊ͫϦ ς ͎ ͪΦ ˾͔ͯͫΤ 

¶ ͙̅ͪͣ͊ ά͔ͪ͊ͦͣ͟ά ς ͎ ͪΦ ˾͔ͯͫΤ 

¶ ͙̅ͪͣ͊ άͦͪͤ͊͒ͦ ˿͙ͭͯ͒ͦͫά ς ͎ ͪΦ ˾͔ͯͫΦ 
˭͊  ͔͙ͨͪͦ͒͊ ˨͔͔͍͙ͣͪ͟ нлнл ς ˸͚͊ нлнмΣ ͔ͣͣͦͪ͊ͤ͒ͯͣ ͙ ͔͙͔ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ ͊͘ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ͊ 

ͫ͟͡Ό;͔͙ͤ ͫ ͍͔͒ ͍͙ͤͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ς ͔ ͒ͤͦ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͯ;͙͙͡΅͔ ͙ ͔͒ͤ͊ ͺ͙ͪͣ͊Φ  

˽͎͍͔͙ͦ͒ͦͭͤ ͙ ͔͙ͨͦ͒͊͒ͤ ͊͘ ͙͍͔ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͫ͊ ͍͒͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͒ͦ͊͒͊͟͡Φ 

˨͔͍͔͙ͦ͊͊ͭͫͭͤ͘͟͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡  

  

ʌʠʛʫʨʘ 1. ʄʝʤʦʨʘʥʜʫʤʠ ʟʘ ʩʲʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʈʋɸʂ ʠ ʫʯʠʣʠʱʘ 

ˮ͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͔͙ͣͣͦͪ͊ͤ͒ͯͣ ͊͘ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ˾̂ˢ˴ ͙ ͯ;͙͙͡΅͊ (͙͎̅ͯͪ͊ 1) 

ˮ͎͍͔͙ͦͭͤ͘ ͔͙ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘Ύ ͊͘ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ˾̂ˢ˴ ͙ ͺ͙͙ͪͣ (͙͎̅ͯͪ͊ 2): 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 34/90 
 

  

ʌʠʛʫʨʘ 3. ʉʧʦʨʘʟʫʤʝʥʠʷ ʟʘ ʩʲʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʈʋɸʂ ʠ ʬʠʨʤʠ 

˹͚͊-͍͙͊͗ͤ ͙͎͙ͨͦͫͭͤ͊ͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 

ˤ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͦͭ;͔ͭ ͔ ͪ͊͘΄͙͔ͪͤ͊ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͔ͣͪ͗͊Σ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͔ͨͪ͘ 

͔ͨͪ͒ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˹˹˽ ˮ˴͍́˹˻˿Φ ˴Άͣ ͔ͣͪ͗͊ͭ͊ ͫ͊ ͙ͨͪͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤ ͔͒ͤͦ ͍ͤͦͦ ͯ;͙͙͡΅͔ 

- ˽ͪͦͺ͔͙ͫͦͤ͊ͤ͊͡ ͎͙͙ͣͤ͊͘Ύ ͨͦ ˩͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ͊͟ ͙ ͔͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡ α˸Φ ˤΦ ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦά ς ͎ͪΦ ˥ͦͪͤ͊ 

˻ͪΎͻ͍͙ͦͼ͊ ͙ ͔͒ͤ͊ ͺ͙ͪͣ͊ - ̅ ͙ͪͣ͊ ά͔ͪ͊ͦͣ͟ά ς ͎ ͪΦ ˾͔ͯͫΦ  

˿ ͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ ͯ;͙͙͡΅͊ͭ͊ ͫ͊ ͦ͋ͫΆ͔͙͒ͤ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͙ 

͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͋Ά͔͒΅͙ ͫΆ͙͙͋ͭΎΦ 

˿Ά͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ α˴͡Ά͔ͫͭͪ ͊͘ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ˮ͍ͤͦ͊ͼ͙͙άΦ ̂;͙͔͊ͫͭ ͍ 

ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟Φ 

˹͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ нΦмΦн. ˻ ͍͔͙ͭͦͪͤ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͊͘ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ 

˾Ά͍͙͔ͦͦ͒ͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͊͒͊͘;͊Υ ͊͊͒͟Φ ˽͔ͭΆͪ ˴͔͔͍ͤ͒ͪͦ όˣˢ˹-ˮ˸ˮύ 

˽͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ ͼ͔͙͡ ͙ ͊͒͊͘;͙  

ˮ͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͯͪͫ͟ ͊͘ ͯ;͙͔͙ͭ͡ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͊͘ ͫΆ͔͙͔ͫͭ͊ͤ͘ α˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͫ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪά ͊͘ о-4 

͊ͫ͟͡Φ 

˽͎͍ͦ͒ͦͭΎ͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͊͘ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡Σ ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͦͤ-͚͊ͤ͡ όͤ͊ ͚ͫ͊ͭ͊ ͤ͊ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎͭ͊ύ 

͊͘ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͭͣ͊Υ α˴ͪ͊͗͋͊ ͤ͊ ͙ͫ͊ͣͦ͡;ͤͦͫͭ ;͔ͪ͘ ͙̅΄͙͎ͤ όtƘƛǎƘƛƴƎύά 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 35/90 
 

˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊Υ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙͎͙ͫͤ͊͡Τ 

͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͙͎ͪͨͭͦͪ͊͟ͺ͙Ύͭ͊Τ ͍͙ͦͫͤͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͯͫͭͤ͘͟Ύ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡Φ ˽͔͍͙ͪ͒͗͒͊ ͔ͫ 

͍͔͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤͭ͘͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͒͊ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͊͘ ͎͍ͫ͊ͣͦͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͤ͊ͤ͘Ύͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

͙͙͍ͨͭ͊͘΅͙ ͔͍͔ͭͫͭͦΦ ˭͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ΅͔ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔͋ͨ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ 

ͫ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͦ͒͟ aƻƻŘƭŜΦ 

˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͦ͋΅ͦ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤΎ 

͙͔͋ͤͫ͘ ͔ͣͦ͒͡ όˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦлύΣ ͫ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͭ͊͊͟ ;͔ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͨͦ ͍ͫΎͦ͟ 

͍͔͔ͪͣ ͙ ͤ͊ ͍ͫΎͦ͟ ͣΎͫͭͦΦ 

ˤΆ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͦͭ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͙͙͒ͫͯͫ͟Ύ ͫ ͯ;͙͔͙͔ͭͭ͡ ͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊Σ ͔͙ͨ͊͟ ͔ͫ ͤ͊ͫͦ;͙ ͟Άͣ 

͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͙ͤ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊ͤ ͔ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ 

ͨͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ ͒ͦ р ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͯͪͫ͊͟ύΥ 

¶ ˿Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͙ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͙͔͙ͭͤ͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͪͦ͗ͤͦͭͦ͡ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤ ͫ 
ͼ͔͡ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ͔͍͔́ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤͭ͘͡ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͙ͫͣͯ͊͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͤ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˽͙͍͔ͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͎͍͙͔ͦͭͦͭ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ DƻƻƎƭŜ tƭŀȅ {ǘƻǊŜ ͙ !ǇǇƭŜ !ǇǇ {ǘƻǊŜΤ 

¶  ˿ Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͙ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͙͔͙ͭͤ͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙ͨͪͦ͗ͤͦͭͦ͡ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤ ͫ 
͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͙͔͙ͭͤ͡ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ό΅͔ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͤ͊ͯ;ͤ͊ 
͊͒͊͘;͊ύ ͫ ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͙͒ͺ͔͔ͪͤͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤͭͦ ͙ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ 
ͭΎͻͤͦͭͦ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͦͭ ͤ͊;͊ͤͦͭͦ͡ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͒ͦ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡Ύ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͍͙ͫ΄͔ͭͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Τ 

¶  ˿ Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͙ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͙͔͙ͭͤ͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͊͘ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊Σ ͍͙ͪͭͯ͊ͤ͊͡ 
͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͔͙ͭͪͣͪͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙ͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͙͙ͪͭͯ͊ͤ͡ύ ͊͘ ͙͡Ό͙͔ͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͯ;͔͔͋ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ 
͔ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͍ͤͦ ͨͦ-͙͍͔͔͔ͨͪ͊ͭͤ͟͡͡ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΤ 

¶  ˿ Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͙ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͙͔͙ͭͤ͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͊͘ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔͙ͭͪͣͪͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ 
͎͔ͦͤ͊͒͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͯ;͔͋ͤͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͊͘ ͙͡Ό͙͔ͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ 
͔͍͙͙͙ͤ͒ͣ ͫ ͨͪͦͫͭͦ ͦͦ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͊ͭͦͣΣ ͔͙ͣͦͯ͟͡͡ ͙ ͔͙ͭ͟͟͡ύΤ 

¶  ˻ ͙͎ͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͚ͤ͊-́ ͙ͪͦ͟ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ό͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ύ ͤ͊ ͍͙͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭ͘ ͙͍͙͍͙ͤͦ͊ͭͤ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍ ͍ͭͦ͊ ;͙ͫͦ͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͯ;͔͋ͤͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͫΆͫ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͒ͦͫͭΆͨΣ ;͔ͪ͘ 
͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͊͘ ͔͊ͪͤͦ͘͡ о5 ͙͔ͫ͊ͤͪ͊ͤ͟ ͙ о5 ͙͙͔ͨͪͤͭͪ͊ͤΦ 

 

ˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ͭ͊ ͊͘ ͦͭ;͔͙ͭͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒  

˽ͪͦ͒Ά͙͗͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͙ͭͪ όͦͭ ͦ͋΅ͦ рύ ͣͦ͒ͯ͊͡ ͤ͊ ͯͪͫ͟ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͊͘ ͫΆ͔͙ͫͭ͊ͤ͘Ύ 

ͨͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͫ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪΦ ˩͙͒ͤ ͦͭ ͭΎͻ όͣͦ͒ͯ͡Άͭ ͊͘ оΦ - пΦ ͊ͫ͟͡ύ ͔ ͍ ͊͘͟͡Ό;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͭ͊ͨ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦ 

͙͍͔͒͊͊ͤͭͦ͘ ͣͯ ͍ ͙͔͍͒͊ͭͫͭͦ͘͡ α˾͔͎͙͊͡Ύ сάΦ ˻͙͔ͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͍͒͊ ͣͦ͒ͯ͊͡ ό͊͘ тΦ-уΦ ͊ͫ͟͡ ͙ ͊͘ ммΦ -мнΦ ͊ͫ͟͡ύ ΅͔ 

͋Ά͒͊ͭ ͍͊͘Άͪ΄͔͙ͤ ͔͙ͨͪ͒ ͙͙ͭ͘;͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͭͪͭ͊ͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͦͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ  

ˮ͔͔ͤͫͤ͘ ͔ ͒ͦ͊͒͟͡ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύͭ͊ ά˨͙͙ͤ͊ͣ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͍ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘έΣ мпΦлнΦнлнмΥ 

˽͔ͭΆͪ ˴͔͔͍ͤ͒ͪͦΣ ͙́ͦͤ ͔̉ͻ͍͊ͪͦ͊͡Υ ˾͔͙ͫͯͪͫ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͊͘ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͫΆ͔͙͔ͫͭ͊ͤ͘ α±L±! ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͫ 

ͦͣͨ͟ΌͭΆͪέΣ ˮ˸ˮ ς x ˢ˹Φ ˽͔͔ͪͤͭ͊͘ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͒ͦ͊͒͊͟͡ ͔ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͤ͊ ͔͊͒ͪͫΥ  

http://dmo.cabinet.bg/content/bg/files/210214_DMO_IKTVNOS_212.pdf  

˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͍ͪΆ͊͘͟ ͟Άͣ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͤ͊ͣͪ ͤ͊ ͔͊͒ͪͫΥ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 36/90 
 

http://dmo.cabinet.bg/index.php?menu=agendapast  

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ αˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͊͘ ͔͙͔͒ͤͤ ͼ͙ͺ͍ͪͦ 

ͨ͊͊ͪ͘ ͍ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟Σ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ ͙ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭͭ͊ά όˮ˴͍́˹˻˿ύ͔ ͔ͫͨͦͣͤ͊ͭ͊ ͙͙ͪ͘;ͤͦ ͍ ͒ͦ͊͒͊͟͡Φ   

˽ͦͨΆ͍͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͨͦ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͺͦͪͣ͊ͭ ͙ ͍͙͒ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͙͎͙ͪ ͊͘ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡Τ 

ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ;͔ͪ͘ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙Φ  

¶ ˽ͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ ͔ͫ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦͭ ͨΆ͙ͭ΅͊ ͊͘ 
͒ͦͫͭΆͨ ͙ ͔ͫͨͦ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ;͔ͪ͘ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͻ͔ͣ 
ͤ͊ ͔͊͒ͪͫ ƘǘǘǇǎΥκκƴǇƛŎǘΦŜǳκ  
˨͍͔ͦ͋͊ͤ ͔ ͍ͤͦ ͯͪͫ͟ ͨͦ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ α͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͤάΦ 

˴ͯͪͫΆͭ ͔ͫ ͨͦͨΆ͍͊͡ ͫ ͦ͋ͯ;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ ˽ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͍͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͫͭΦ 

 
 

 
 

ʌʠʛʫʨʘ 4. ɺ̡ʟʤʦʞʥʦʩʪ ʟʘ ʚʛʨʘʞʜʘʥʝ ʥʘ ʪʝʩʪ 

˨ͦͨΆ͔ͤͤ͡ ͔ ͔ͪ͊͒͘͡Άͭ α˨͎͙ͪͯ ͍͔ͯͪͫͦ͟ά (͙͎̅ͯͪ͊ 5): 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 37/90 
 

 

 

ʌʠʛʫʨʘ 5. ʈʘʟʜʝʣ Ăɼʨʫʛʠ ʢʫʨʩʦʚʝñ 

¶ ˾͔͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͔ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͤ͊ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊͘͡ ͙͎ͪ͊ ͊͘ ͍͔͊ͨͦͤ͊͊ͤ͘͘ ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͊͘ 
͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡ (͙͎̅ͯͪ͊ 6): 

  

ʌʠʛʫʨʘ 6. ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʥʘ ʠʛʨʘ ʟʘ ʟʘʧʦʟʥʘʚʘʥʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʠʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʠ ʟʘ ʨʝʮʠʢʣʠʨʘʥʝ 

ˤ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͔ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊͘͡ ͙͎ͪ͊ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͎ͪͯͨ͊ 

͍Ά͙ͨͪͦͫ ͙ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ ͔͙́͘ ͙͎͙ͪ ͫ͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤ ͊͘ ͯ;͊΅͙ ͒ͦ п ͊ͫ͟͡ (͙͎̅ͯͪ͊ 7)Φ ˽͙͊ͤͪ͊͡ ͔ͫ ͔͙ͭ͘ 

͙ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ;͔ͪ͘ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͚ͦͤ͊ͤ͡ 

͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͊͘ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ α˻͍͔͙͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͙͎͙ͪάΦ 



 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 38/90 
 

  

ʌʠʛʫʨʘ 7. ʀʛʨʠ ʟʘ ʫʯʘʱʠ ʜʦ 4 ʢʣʘʩ 

¶ ˽͍͔͔͙ͪͦ͒ͤ ͫ͊ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͨͦ ͔͙ͭͣΥ 
˽͔͙ͪͫͦͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘Υ ¢ŜǊȊƛŜǾŀΣ ±ΦΣ LǾŀƴƻǾŀΣ ¢ΦΣ ¢ƻŘƻǊƻǾŀΣ YΦ ¢ƻǿŀǊŘǎ tŜǊǎƻƴŀƭƛȊŀǘƛƻƴ 

ƛƴ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ [ŜŀǊƴƛƴƎ {ȅǎǘŜƳǎΦ {ǇǊƛƴƎŜǊ .ƻƻƪ {ŜǊƛŜǎΣ Ψ[9/¢¦w9 bh¢9{ Lb b9¢²hwY{ !b5 {¸{¢9a{Ω 

tǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎ ƻŦ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ 5ŀǘŀ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ όL/5{! нлнмύΣ {ǇǊƛƴƎŜǊΣ ͙͔ͨͪͭ͊ 

͊͘ ͔ͨ;͊ͭΥ нлнмΣ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƛŎŘǎŀнмΦǎŎǊǎΦƛƴκǇŀƎŜκǇǊƻƎǊŀƳ-ǎŎƘŜŘǳƭŜΦ ˴͙͎ͤ͊ ͫ ͙͊͋ͫͭͪ͊ͭ͟Υ  

https://www.icdsa21.scrs.in/kcfinder/upload/files/Souvenir_ICDSA%202021.pdf  

˽͎͍͔ͦ͒ͦͭͤͦ ͔ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͔ͭͣ͊ α˴ͪ͊͗͋͊ ͤ͊ ͙ͫ͊ͣͦ͡;ͤͦͫͭ ;͔ͪ͘ ͙̅΄͙͎ͤ όtƘƛǎƘƛƴƎύάΦ ̂;͔͋ͤͦͭͦ 

ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͤ͊ ͚ͫ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύͭ͊ ͍ ͔ͣͤΌ ˻ˣ̂̉˩˹ˮ˩ -Ҕ ˣˮˣ˶ˮ˻́˩˴ˢΦ 

https://www.nlcv.bas.bg/bg/library-115/show-116(10)  

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͙ͭͣΣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͍ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͫ͊Υ 

¶ ˴͍͊ͦ͟ ͔ ͙̅΄͙͎ͤ όtƘƛǎƘƛƴƎύ 
o ˴͊͟ ͒͊ ͔ͨͦͤ͊ͣ͘ ͙-͔͚ͣ͡Σ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅ tƘƛǎƘƛƴƎ 
o ˨͊ ͔ͫ ͊͘΅͙͙ͭͣ ͦͭ tƘƛǎƘƛƴƎ ͙͊ͭ͊͟ 
o ˮ͙ͣ͊ͣ͘Σ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ tƘƛǎƘƛƴƎ 
o ˴͊͟ ͒͊ ͙͔͎͔͋ͤͣ͘ tƘƛǎƘƛƴƎ ͙͙ͣ͊ͣ͘ 

 

¶ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙̅΄͙͎ͤ όtƘƛǎƘƛƴƎύ 
o ˴͙͊ͫ͡;͔͙ͫ͟ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ ͫΆͦ͋΅͔͙ͤΎ 
o ˭͔͙͊ͪ͊ͤ͘ ͙͔͔͙ͨͪͪͨͤ͟ ͺ͚͍͔͊ͦ͡ 
o ˿͍Ά͙ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙ͣͪ͗ 
o ˮ͙ͣ͊ͣ͘ ͦͭ ͙͔ͣͭͦ ͤ͊ ͍͙ͫ΄͔ͫͭͦΎ΅͙͔ͭ 

˽ͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊Υ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙͎͙ͫͤ͊͡Τ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͙͎ͪͨͭͦͪ͊͟ͺ͙Ύͭ͊Τ ͍͙ͦͫͤͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͯͫͭͤ͘͟Ύ 

͙͔͔ͤͭͭ͟͡ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͍ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ 

͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ ς ˿ ͦͺ͙Ύ ό[a{ - Moodle). 

¶ ˻͚ͤ͊ͤ͡ ͍͔͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͯͪͫ͟ ͨͦ α͙̇ͺ͍ͪͦ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙͎͙ͫͤ͊͡άΥ ˸͔͙͙͔͊ͭͪ͊ͭ͡ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ 
͙ ͔ͨͦͭ͊ͨͤͦ ͔ͫ ͙͔͔͙ͣͨͣͤͭͪ͊ͭ͡ ͍ [a{  aƻƻŘƭŜ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύͭ ͍Ά͍ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ 
˿͙͔͊ͣͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͫ͊ ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͤ͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙͊͒ͪͫΥ  
https://drive.google.com/drive/folders/1CdOgwZR1Wmit9id5BS3SYUpZ3eDd-rzu?usp=sharing  

https://www.icdsa21.scrs.in/kcfinder/upload/files/Souvenir_ICDSA%202021.pdf
https://www.nlcv.bas.bg/bg/library-115/show-116(10)
https://drive.google.com/drive/folders/1CdOgwZR1Wmit9id5BS3SYUpZ3eDd-rzu?usp=sharing%20


 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 39/90 
 

https://drive.google.com/drive/folders/1_rFJTSq1PPD4BAiPsq0vO3WQu8qiE4NW?usp=sharing 

˻͚ͤ͊ͤ͡ ͯͪͫ͟Άͭ ͔ ͒ͦͫͭΆ͔ͨͤ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύ ͔͊͒ͪͫΥ  

http://mdl.tu -sofia.bg/moodle/course/view.php?id=188 

¶ ˻͚ͤ͊ͤ͡ ͍͔͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͯͪͫ͟ ͨͦ α˻͍͙ͫͤͦͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͙͎ͪͨͭͦͪ͊͟ͺ͙Ύͭ͊άΥ ˽ͪͦ͒Ά͙͗͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ 
͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤ͊͡͡ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͍ [a{ 
aƻƻŘƭŜΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͚͙͟ ͎͙ ͍Ά͍ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͦͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ 
͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ  
˻͚ͤ͊ͤ͡ ͯͪͫ͟Άͭ ͔ ͒ͦͫͭΆ͔ͨͤ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύ ͊ ͔͒ͪͫΥ  

http://mdl.tu -sofia.bg/moodle/course/view.php?id=189 

¶ ˻͚ͤ͊ͤ͡ ͍͔͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͯͪͫ͟ ͨͦ α˻͍͙ͫͤͦ ͤ͊ ͙͍͔͙ͯͫͭͤ͘͟Ύ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡άΥ ˽ͪͦ͒Ά͙͗͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ 
͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘Σ ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͣͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͤ͊͡͡ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙Ύ ͍ [a{ 
aƻƻŘƭŜΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊Ύ͚͙͟ ͎͙ ͍Ά͍ ͍͙͒ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͦͭ ͎͔͒ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ 
͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ ˿͙͔͊ͣͭ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͫ͊ ͒ͦͫͭΆ͙ͨͤ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύ ͔͊͒ͪͫΥ 
https://drive.google.com/drive/folders/1i7A6ur5WMVbLBA5x77N82OnNvMdJmVXL?usp=sharing  
˻͚ͤ͊ͤ͡ ͯͪͫ͟Άͭ ͔ ͒ͦͫͭΆ͔ͨͤ ͤ͊ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύ ͔͊͒ͪͫΥ  

http://mdl.tu -sofia.bg/moodle/course/view.php?id=190  

˿͙ͭ͊ͪͭͪ͊ ͔ͫ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͨͦ ͍ͤͦ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͯͪͫ͟ ͤ͊ ͔ͭͣ͊ α͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͺ͙͙ͭͪ͡άΦ ˽͔͍͙͔ͪ͒͒ͤͦ 

͔ ͙ͭͦ͘ ͯͪͫ͟ ͒͊ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ͍͒͊ ͣͦ͒ͯ͊͡Υ ͣͦ͒ͯ͡ α˽͔͙͔ͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ ͺ͙͙ͭͪ͡ά ͙ ͣͦ͒ͯ͡ 

α˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ ͺ͙͙ͭͪ͡άΦ ˽Ά͍͙ͪΎͭ ͣͦ͒ͯ͡ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͭͣΥ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊ ͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ς 

͍͙ͦͫͤͦͤ ͨͦͤΎ͙ͭΎΤ ˽͔͙͔ͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͔͙͍͙ͤͪͯͪͫͤ͟ ό˴ˮ̆ύ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ ͺ͙͙ͭͪ͡Τ ˽͔͙͔ͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͙͍͙ͪͯͪͫͤ͟ 

όˣˮ̆ύ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ ͺ͙͙ͭͪ͡Τ ˽͔͙͔ͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͙͍͙ͪͯͪͫͤ͟ όˣˮ̆ύ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ ͺ͙͙ͭͪ͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 

͔͙͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͨͦ͡Ό͙͔ͫͭ ͙ ͙͔ͤͯͭ͡Φ ˤ͙ͭͦͪΎͭ ͣͦ͒ͯ͡ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͔͙ͭͣΥ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ 

ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ ͺ͙͙ͭͪ͡ ς ͦ͋΅͙ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͙ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Τ ͍͍͙͔̉ͯͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍͙͔ͪͦͭ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͫ 

ͺ͙͙ͫͪ͊ͤ͊͟ ͔͊ͨͭ͊͘Ύ ͟Άͣ ͍͍͔͊ͤͭͯ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔͙͔ͤͭͭ ͤ͊ ͔͙ͯͣͤͦ͗ͤŜΤ ˤΆ͙͍͔ͤ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔ͨͪͨΆ͍͙͊ͤ͡Ύ 

͙ͨͪ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ ͺ͙͙ͭͪ͡Τ ˻ͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ΄ͯͣ͊ ͤ͊ ͙͘ͻͦ͒͊ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦ ͺ͙ͭ͡Άͪ ͦͭ ͍͍͔͊ͤͭͯ͊ͤ͟ ͤ͊ 

͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύͭ͊Φ ˽͔͍͙͔͙ͪ͒͒ͤ ͫ͊ ͦ͋΅ͦ ;͔͙͙ͭͪ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ όͨͦ ͍͔͒ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͣͦ͒ͯ͡ύΦ 

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ˨͔͔͍͙ͣͪ͟ нлнл ς ˸͚͊ нлнм ͔ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͤͦ ͙ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ 

ͯͪͫ͟ ͊͘ αˣ͍ͦͦͦ͟͡ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͒ͪͦͤͦάΦ 

˹͊ нс-͙ͭ ˸͚͊ нлнм ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ о-;͍͊ͫͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ αˣ͍ͦͦͦ͟͡ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͒ͪͦͤͦά ͫ нс 

ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ н ͯ;͙͔ͭ͡Ύ ͦͭ ˻̂ α˻͔ͭͼ ˽͙͙͚͊ͫά ς ͎ ͪΦ ˾͔ͯͫΦ 

ˤΆ͍ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫΆͫ ͫ͟͡Ό;͔ͤͦͭͦ ͤ͊ лмΦлфΦнлнл ͎ΦΣ ͔͙͔ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ ͊͘ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ˾͔͙ͯͫͤͫ͟ 

͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ αˢ͎͔ͤ͡ ˴Άͤ;͔͍ά- ͎ͪΦ ˾͔ͯͫ ͙ ˢ͎͙͚ͤͫ͊͟͡ ͔͙͍ͦ͊͘͟ ͎͙͙ͣͤ͊͘Ύ α˥͔ͦ ˸͙͔͍͡ά - ͎ͪΦ ˾͔ͯͫΣ ͊͘ 

ͯ;͔͋ͤ͊ͭ͊ нлнлκнлнм ͎ΦΣ ˾͔͙ͯͫͤͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙ ͨͪͦͺ͙͙ͪ͊ͤ͊͡ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͨͦ 

ͯ;͔͔͋ͤ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ αˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ά ͊͘ ͣͦ͒ͯ͡ α˸͙͔͙ͯͭͣ͒͡Ύά ͫ ͻ͙ͦͪ͊ͪͯͣ ͦ͋΅ͦ тн 

;͊ͫ͊κ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͨͦ ос ;͊ͫ͊κͫͪͦ͟Σ ͊͘ ;͔͙͙ͭͪ ͎͙ͪͯͨΦ  

ˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ˨͔͔͍͙ͣͪ͟ нлнл ς ˸͚͊ нлнмΣ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͔ͫ ͔ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͦ͡ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ό͙͊ͪ͊͒͘ COVID-19 

͔͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͍ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͊͟ύ ͙ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͊͘ ͼ͔ͭ͊͡ ͫ͊ ͙͎͔͙ͦͫͯͪͤ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͙͊ͪ͊ͤ͘͡ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͙ ͦͣͨ͟ΌͭΆ͙ͪͤ ͙͊͘͡Φ ˿Ά͔͙͒͊͒ͤ͘ ͍͙ͤͦ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͨͦ 

https://drive.google.com/drive/folders/1_rFJTSq1PPD4BAiPsq0vO3WQu8qiE4NW?usp=sharing
http://mdl.tu-sofia.bg/moodle/course/view.php?id=188
http://mdl.tu-sofia.bg/moodle/course/view.php?id=189
https://drive.google.com/drive/folders/1i7A6ur5WMVbLBA5x77N82OnNvMdJmVXL?usp=sharing%20
http://mdl.tu-sofia.bg/moodle/course/view.php?id=190%20


 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 40/90 
 

ͯ;͔͔͋ͤ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ αˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ά ͊͘ ͣͦ͒ͯ͡Υ α˸͙͔͙ͯͭͣ͒͡ΎάΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ΅͔ 

͋Ά͒͊ͭ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͔͙ͨ͊͟ ͦͭ ˾̂ˢ˴Υ 

http:// academy-bg.eu. 

˹͍͔͙ͦͦͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͟Άͣ ͯͪͫ͊͟ ͨͦ ˣ͙͔͙ͦͣ͒ͼ͙ͤͫ͊͟ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟  

https:// mu.uctm.edu/elearn/course/view.php?id=336   

˹͍͔͙ͦͦͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͙ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͟Άͣ ͯͪͫ͊͟ ͨͦ ˣ͙͔ͤͫ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

https:// mu.uctm.edu/elearn/course/view.php?id=71. ˾͔͙͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͫ͊ ͯ;͔͙͋ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡  ͊͘ ͔͟͡ͼ͙͙ 

͍Ά͍ ͍͙͒ ͤ͊ ͯ;͔͙͋ͤ ͔͔ͨͪͤͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͊͘ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎΣ ͍Ά͍ ͍͙͒ ͤ͊ ͍͙͔͒ͦ ͯͪͦͼ͙ ͙ ͔͍͙ͭͫͭͦ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΦ ˤ 

͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎͭ͊ ͨͦ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͭ͊͡ ˣ͙͔ͤͫ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ όˣˮ́ύ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭͭ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ 

͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ Visual ParadigmΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤͭ͘ ͯ;͔͙͋ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭͭ 

ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ UML ͙͎͙͒͊ͪ͊ͣ όUse Case Diagrams, Activity diagrams, Class diagramsύ ͍ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ Visual 

ParadigmΦ ˽Ά͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭͭ ͔ͫ ͍͊ͨͦͤ͊͊ͭ͘͘ ͫ ͔͙͔ͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͔͙͊͘͟ UML ͙ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ 

͙͔͙ͨͪͣͪͤ ͙͎͙͒͊ͪ͊ͣΦ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͯ;͔͙͋ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͭ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ 

͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ͫͨͦͪ͒ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ IEC сннспΦ ˿͔͒͡ 

͍͔͊ͨͦͤ͊͊ͤ͘͘ ͫΆͫ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͊͘ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΎͭ͊ IEC сннспΣ ͔ͫ 

ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘  UML ͙͎͙͒͊ͪ͊ͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ 

͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅͊ ͤ͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͍ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͔ͣͦ͒ͤͦ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ͊ 

ͫͦͺ͔ͭͯͪ IDE Visual ParadigmΦ ˽͙ͪ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͔ͭ͊ͨ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ 

͙͔͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͭ ͤ͊ ͔͍͙ͭͫͭͦ͟Ύ ͙͊ͤ͊͘͡ ͫ ͼ͔͡ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ Use Case Diagrams ͤ ͊ 

͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͦͤͦ͘͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭΣ ͔͍ͤͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ 

͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΎΦ ˢ͟ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͤͦ ͔ ͙ ͍Άͪͻͯ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔͙͒ͯ͘;͔ͤ ͔ͪ;͙ͤ͟ ͫ ͔͍ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͔͙͙͔ͭͪͣͤͭ 

͙ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͙͔ͭΣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͍ ;͊ͫͭ о ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˽͔͙ͪ͒ͫͭͦ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͙ͦͤͭͦͦ͡;͙ͤ ͔ͪ;͙ͤͼ͙ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Φ 

ˤ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͊͘ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍ Moodle ͫ ͊ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͦͭ ͍Ά͙ͨͪͦͫ ͊͘ ͔͍ͭͫͭͦ͊ 

͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͤ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͨͦ ͨͦͫͦ;͔͙͔ͤͭ ͨͦ-͎͔ͦͪ ͙͒ͫͼ͙͙͙ͨͤ͡Φ ˶͙ͤ͟Άͭ ͟Άͣ ͍͔͔ͯͪͫͦͭ͟ ͔Υ  

https:// mu.uctm.edu/elearn/mod/quiz/ review.php?attempt=10449  ό͔ͭͫͭ ͨͦ ˣˮ́ύ 

https:// mu.uctm.edu/elearn/mod/quiz/ review.php?attempt=7132  ό͔ͭͫͭ ͨͦ ˣ˸ˮύ 

˽͎͍͔ͦ͒ͦͭͤ ͔ ͔͟͡ͼ͙͔ͦͤͤ ͯͪͫ͟ ͊͘ ˻͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͔͙ͣͪ͗ ͙ ͔ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ α˻͍͔͙͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟ά 

ͤ͊ ͚ͫ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͟ ˮ˴͍́˹˻˿ ͊͘ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ α˽ͪͦͺΦ ͒-ͪ ˢ͔ͫͤ ˭͍͊ͭ͊ͪͦ͡ά ˣ͎ͯͪ͊ͫΥ http:// aiedu.eu/ ikt-v-

nos.html. ˶ ͔͟ͼ͙͙ͦͤͤΎͭ ͯͪͫ͟ ͫΆ͒Άͪ͗͊ мл ͔͙ͭͣΣ ͊ͭͦ͟͟ ͔͍ͫ͒͊͡Υ 

1. ˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ ͤ͊ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ό˻˸ύ 

2. ˾͔͒ͯͼ͙͙ͪ͊ͤ ˻˸ 

3. ˴͔͍͙͍͙ͦͤͫͪ͊ͭͤ ͪ͊͘΄͙͔͙ͪͤΎ ͤ͊ ˻˸ 

4. ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͤ͊ ˻˸ 

5. ˢ͎͔͙͋ͪ͡;͔ͤ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˻˸ 

6. ͎͙́ͦͨͦͦ͡;͔ͤ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˻˸ 

https://mu.uctm.edu/elearn/course/view.php?id=336
https://mu.uctm.edu/elearn/course/view.php?id=71
https://mu.uctm.edu/elearn/mod/quiz/review.php?attempt=10449
https://mu.uctm.edu/elearn/mod/quiz/review.php?attempt=7132
http://aiedu.eu/ikt-v-nos.html
http://aiedu.eu/ikt-v-nos.html
http://aiedu.eu/pdf/glava1.pdf
http://aiedu.eu/pdf/glava2.pdf
http://aiedu.eu/pdf/glava3.pdf
http://aiedu.eu/pdf/glava4.pdf
http://aiedu.eu/pdf/glava5.pdf
http://aiedu.eu/pdf/glava6.pdf
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ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 

 

˻ͭ;͔͔ͭͤ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͒ͦ͊͒͟͡ ˽͔͙ͪͦ͒Υ лмΦмнΦнлнл ͎ ς омΦлрΦнлнм ͎Φ 41/90 
 

7. ͎͙́ͦͨͦͦ͡;͔ͤ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˻˸ 

8. ̅ͯͤ͟ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ ͊ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˻˸ 

9. ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡;͔ͤ ͔͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˻˸ 

10. ˻˸ ͊ͭͦ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 5ŀǘŀ aƛƴƛƴƎ-ͨͪͦͼ͔͙ͫ 

˨͔͍͔͙ͦ͊͊ͭͫͭͤ͘͟͡ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡  

˴͔͔͍ͤ͒ͪͦΣ ˽, ́ Φ ͔̉ͻ͍͊ͪͦ͊͡, ˥ Φ ˥͊;͔͍Φ ˻͚ͤ͊ͤ͡ ͫΆ͔͙͔ͫͭ͊ͤ͘ αVIVA ͣ ͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͫ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪάΦ 

˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͙ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Σ спΣ мΣ ˢ͘-͙͋ͯ͟Σ нлнмΣ ISSN:1310ς2230, 36-51 

https:// azbuki.bg/wp-content/uploads/2021/02/Matematika_01_2021_Peter-Kenderov.pdf 

˸͔͙͙͔͊ͭͪ͊ͭ͡ ͫ͊ ͊͟;͔͙ͤ ͤ͊ ͚ͫ͊ͭ͊ ͤ͊ ˹˶˴ˤ ς x ˢ˹ ͍ ͔ͣͤΌ ˻ˣ̂̉˩˹ˮ˩ ςҔ ˣˮˣ˶ˮ˻́˩˴ˢ 

URL ͒ ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Υ https:// nlcv.bas.bg/bg/ library-115/   

˭͔͔͊͋͗͊͟͡Υ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎͭ͊ ͙ͣ͊ ͍ͤͦ͊ ͔ͯ͋ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍͒ͦΆͪ΄͍͊ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ͊Φ ́Ύ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ 

͒͊ ͔ͫ ͙͙͊ͭͯ͊ͪ͊͘͟͡ ͙ ΅͔ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͍ ͙͙͔͋ͭ͘͟͡ н-о ͔͔ͣͫͼ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͔͙ͫͭͪͣͣ 

͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͡ ͨͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͙͙͙͒ͣ ͙ ͙ͤ͊͡;͙ͤΦ 

˸͔͙͙͊ͭͪ͊͡ ͦͭ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤͦͭͦ͘͡ о-;͍͊ͫͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ нс-͙ͭ ˸͚͊ нлнм ͤ͊ ͔ͭͣ͊ αˣ͍ͦͦͦ͟͡ 

͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͒ͪͦͤͦά ͫ нс ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ н ͯ;͙͔ͭ͡Ύ ͦͭ ˻̂ α˻͔ͭͼ ˽͙͙͚͊ͫά ς ͎ ͪΦ ˾͔ͯͫΥ 

   

   
 

 

 

http://aiedu.eu/pdf/glava7.pdf
http://aiedu.eu/pdf/glava8.pdf
http://aiedu.eu/pdf/glava9.pdf
http://aiedu.eu/pdf/glava10.pdf
https://azbuki.bg/wp-content/uploads/2021/02/Matematika_01_2021_Peter-Kenderov.pdf
https://nlcv.bas.bg/bg/library-115


 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 
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ʌʠʛʫʨʘ 8. ʄʘʪʝʨʠʘʣʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʠʨʘʥʦʪʦ 3-ʯʘʩʦʚʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʪʝʤʘ Ăɹʣʦʢʦʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʠʨʘʥʝ ʥʘ 

ʜʨʦʥʦʚʝñ 

˿͙͙ͤͣ͟ (͙͎̅ͯͪ͊ 9) ͦ ͭ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦͭͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ нс-͙ͭ ˸͚͊ нлнм ͫ нс ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙ н ͯ;͙͔ͭ͡Ύ ͦͭ ˻̂ 

α˻͔ͭͼ ˽͙͙͚͊ͫά ς ͎ ͪΦ ˾͔ͯͫΥ 

  

  

  

ʌʠʛʫʨʘ 9. ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʪʝʤʘ Ăɹʣʦʢʦʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʠʨʘʥʝ ʥʘ ʜʨʦʥʦʚʝñ 

˭͊ ͯ;͔͋ͤ͊ͭ͊ нлнлκнлнм ͎ΦΣ ˾͔͙ͯͫͤͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͔ͫ͒ͤͦͭͦ͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ όͨͪͦͺ͙͙ͪ͊ͤ͊͡ 

͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ύ ͨͦ ͯ;͔͔͋ͤ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ αˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ά ͊͘ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύ ͣͦ͒ͯ͡Υ α˸͙͔͙ͯͭͣ͒͡Ύά ς 

ͫ ͻ͙ͦͪ͊ͪͯͣ ͦ͋΅ͦ тн ;͊ͫ͊κ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͨͦ ос ;͊ͫ͊κͫͪͦ͟Σ ͊͘ ;͔͙͙ͭͪ ͎͙ͪͯͨΦ пΦ ˭͊ ͼ͔ͭ͊͡ ͔ͫ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͊ 

ͨͪͦͼ͔ͫ ͨͦ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͯ;͔͋ͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋ ͨͦ ͯ;͔͔͋ͤ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ αˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ά ͊͘ ͔͙ͫ͒ͤ͡Ύ ͣͦ͒ͯ͡Υ α˸͙͔͙ͯͭͣ͒͡ΎάΣ ͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͋Ά͔͒ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊ͤͦ͟͡ ͤ͊ http:// academy-

bg.eu: 

http://academy-bg.eu/
http://academy-bg.eu/


 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ нΥ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤͭͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ 
ͫ ͙ͣ͊͒͡ ͙ͭ͊͊ͤͭ͡ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͼ͔͔͍͙͡ ͎͙ͪͯͨ 
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ʌʠʛʫʨʘ 10. ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʝʙʥʦ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦ ʫʯʝʙʝʥ ʧʨʝʜʤʝʪ Ăʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠñ ʟʘ ʤʦʜʫʣ 

Ăʄʫʣʪʠʤʝʜʠʷñ 

˨͔͍͔͙ͦ͊͊ͭͫͭͤ͘͟͡Ύͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊ͭ͊͘ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊͘͡ ͔ͣͪ͗͊Σ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͦ͟Ύͭͦ ͫ͊ 

͔͙͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤͭ͘ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͨͦ ͙͒ͫͼ͙͙͙͔ͨͤͭ͡ αˣ͙͔͙ͦͣ͒ͼ͙ͤͫ͊͟ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ά ͙ αˣ͙͔ͤͫ͘ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͔͙ͫͫͭͣά ό͙͎̅ͯͪ͊ 11 ͙  ͙̅ ͎ͯͪ͊ 13ύ ͙ ͔͍͔͔ͭͫͭͦͭ ͊͘ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙ͤ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͨͦ ͭΎͻ ς 

͙͎̅ͯͪ͊ 12 ͙  ͙̅ ͎ͯͪ͊ 14Φ ˽ͦͫͦ;͔͙ͤ ͫ͊ ͙ ͙͍͔͔ͤͦͭ͟͡ ͟Άͣ ͔͙ͭ͘ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ 
































































































