
ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ̂˸˴ ͍ 
͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

ͯ;͊΅͙ͻͫΎ 

˸ΦˢΦˢͻ͔͍ͣͭͦΣ ͒ͦͭͦͪ͟ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ 
ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζ̂͡˥˽̂ ͙ͣΦ ˮΦ˹Φ̂͡ΈΎ͍ͤͦ͊ηΣ 
͙ͦ͒ͤ ͙ ͍͍͊ͭͦͪͦ ̂˸˴ ͨͦ ͻ͙͙͙ͣ 

͎Φ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ   
мм ͦͭ͟Ύ͋ͪΎнлмс 



˸͔ͭͦ͒· ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

˾͙͚͊͋ͫ͟ ͭͪͯ͒ ˾͊͋ͫ͊͟Ύ ͯ;͖͋͊ 



˸͔ͭͦ͒· ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

˸͙͍͙͍ͦͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͭͪͯ͒ ˸͙͍͙͍ͦͭͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͯ;͖͋͊ 



̉ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͻͦͪͦ΄͙͚ ͚ͯͪͦ͗͊ ͤͯ͗ͤͦΧΦ 

ˤ·ͪ͊΅͙͍͔͊ͣ ͚ͯͪͦ͗͊ 
˾͍͙͍͔͊͊ͣ͘ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 

˽͍͔ͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 

̂;͙͔ͭ͡Έ 

˸͔ͭͦ͒· 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ 

̂;͔͋ͤ͊Ύ 
͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ 

4 



˴ˢ˴ˮ˸ ˨˻˶ˬ˩˹ ˣ̍́̎ ̂̉˩ˣ˹ˮ˴Κ 

Å˽͙͔ͦͤ͊ͤ͘ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ 
͙͍͔͙ͯ͒ͤ͡Ύ 

Åˤ ͻͦͪͦ΄͔ͣ ͯ;͔͙͔͋ͤ͟ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ 
ͺ͊ͭ͟·Σ ͙͍͙͙͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͔ 
͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ 
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ 
͍͔͙͔ͦ͊͒ͤ͡ ͯ;͔͋ͤ·ͣ 
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ 



ˮ͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͺ͊ͭ͟· ͙͔ͣΌͭͫΎΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͭ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ 
ͨͦ͋ͯ͗͒͊Ό΅͙ͻ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

6 



˴ˢ˴ˮ˸ ˨˻˶ˬ˩˹ ˣ̍́̎ ̂̉˩ˣ˹ˮ˴Κ 

Åζ˽ͦ͡ͻ͚ͦ ͯ;͙͔ͭ͡Έ 
͔͙ͨͪͨͦ͒ͤͦͫͭ ͙͙ͫͭͤͯΣ 
ͻͦͪͦ΄͙͚ ς ͯ ;͙ͭ ͔͖ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈη 

Ǻ͔ͫͭ͟ ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ 
ͯ;͔͙͋ͤ͊͟ ͔͔ͨͪ͗͒ 
͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͯ;͊΅͙ͣͫΎ 
͙ͫ͊ͣͣ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔ͦͭͭ· ͤ͊ 
ͨͦΎ͍͙͍΄͙͔ͫΎ ͍ͦͨͪͦͫ· 



̏ͭ͊ͨ· ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ 

8 

ω˭ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͟ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͫ ͺ͙͊ͭ͊ͣ͟Σ 
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ 

ω˿ ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͚ ͙ͨͦͫ͟ ͍͔͍ͦͭͭͦ ͤ͊ 
ͨͦΎ͍͙͍΄͙͔ͫΎ ͍ͦͨͪͦͫ· 

ω˿ ͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͫ 
Ήͭ͊ͦͤͦͣ͡ 



˽͙͔ͪͣͪ· ͔͙ͨͦ͋ͯ͗͒ͤΎ ͟ ͙ͨͦͫͯ͟ ͍͔͍ͦͭͭͦ ͙ 
ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙͙ͫͭͤ· 

9 



ˤ·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎ ͣ·͙͔͔͚ͫͭ͡͡ ͦ͋ ͯ;͔͙͙ͤ 

Å̒ ͍͔͎ͫ͒͊ ͎͍ͦͭͦ ͯ;͙ͭΈͫΎΣ 
ͤͦ ͔ͣͤ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͍͙ͤͪ͊ͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͣͤΎ 
ͯ;͊ͭ 

Å˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ 
͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 
ͯ;͊΅͔͎ͦͫΎΣ ͚͔͒͊ͭ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣͯ 
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 
ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ 



̂;͔͙͋ͤ͟-͙ͤͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ς ͔ͤ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 
͙͍͙͊ͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

11 



˿͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͯ;͊΅͙ͣͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͪ͊͒ͦͫͭΈΣ ͤ͊͘;͙ͭ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͙ͻ 

͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

12 



ˤ·ͫ͊͘͟·͍͙͊ͤΎ ͣ·͙͔͔͚ͫͭ͡͡ ͦ͋ ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤ  

Å˿͔ͭͯ͒ͤͭ ς Ήͭͦ ͔ͤ ͫͦͫͯ͒Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊͒ͦ 
͙ͤ͊ͨͦͤͭ͡Έ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣΣ 
͊ ͺ͔͊͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 
ͤͯ͗ͤͦ ͔͊͗͘;ΈΦ 



ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·  

Å͙͎̆ͪͯͪ͊ Å̂;͙͔ͭ͡Ύ 



ʄʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

ˢͻ͔͍ͣͭͦ ˸ΦˢΦ 

̏ͣͦͼ͙͙ 
˶͙;ͤͦͫͭͤ·͔ 
ͫͣ·ͫ͡·  

͔̂ͫͨͻ 
ζˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦη ͙ 
ζ˽͔ͦͤͦ͘͡η 

˸˻́ˮˤ̍ 



˽ͦΉ͔ͭ͊ͨͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
͊͟͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙͡;͙ͤͦͫͭ 



͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍ ͯ;͔͙͔͋ͤ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ 
͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙͍ͣͦͭ· ζ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦη ͙ ζ͔ͨͦͤͦ͘͡η 
V˭͙͔͊ͤͣ͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 
V̂;͔͋ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· 
V˨͙͙͒͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͎ͪ· ͙ ͙͎͍ͪͦ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ 
Vˮ͙ͫͭͦͪ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ό͍ͫΎ͘Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͫ ͙͙͔͚ͫͭͦͪ 
͙ͤ͊ͯ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͫ ͔͔͙͍͙ͨͪͫͨͭ͊ͣ͟ ͔͖ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύύ 

V͔͍͔̆ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ·͚ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ό͍ͫΎ͘Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͫ 
͙͔͚ͭͪ͊ͭͯͪͦ͡ ͨͦΉ͙͔͚͘Σ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ͙ͣ ͙͍͙͙͗ͦͨͫ ͙ 
ͫͯ͟͡Έͨͭͯͪ·ύ  

V˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ό͍ͫΎ͘Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͫ ͋·ͭͦͣΣ 
ͨͪͦͺ͔͙͔͚ͫͫΣ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ͣύ 

V˸͔͙͒͊-͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ό͍ͫΎ͘Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͫͦ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ 
͍͚ͣ͊ͫͫͦͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ύ 

V˸͔͔͔͗ͨͪ͒ͣͭͤ·͔ ͍ͫΎ͙͘ ό͍ͫΎ͘Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ 
ͯ;͔͋ͤ·͙ͣ ͙͒ͫͼ͙͙͙ͨͤ͊ͣ͡ύ 
 
 



͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍ ͯ;͔͙͔͋ͤ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ 
ͦ͋ͯ;͔͊ͣ·ͣ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͔ͯͫͨͻ͊ 

V͔́ͫͭ͟Σ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͙͚ ͦͫͣ·͔͙ͫͤ͡Ό ͯ;͔͎͋ͤͦͦ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ  

V˽͔ͪͦ͋ͣͤ͡·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ ͍ͦͨͪͦͫ· 

V˽͔ͪͦ͋ͣͤ͡·͚ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ 

V͍͙͙̏ͪͫͭ;͔͔ͫͦ͟ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ 

V˾͍͔͍͊ͤͦͯͪͦͤ͘·͔ ͘ ͊͒͊;͙ 

V˴͔ͦͤͭͫͭͤ͟·͔ ͊͒͊͘;͙ 

Vˮ͎͍ͪͦ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͎ͪ· 

V˭͙͔͊ͤͣ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͊͒͊͘;͙ 

 

 



͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍ ͯ;͔͙͔͋ͤ͟Σ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎ͦͫͦͤ͊ͤͤͦͦ͘ 
͔͎ͨ͊ͤͦͣͪͤͦͦ͡ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͡Ύ ͟ ͯ;͔͋ͤ·ͣ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎͣ 

V˾͔ͺ͔͙ͫ͟͡Ύ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ ͙ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ 

V˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͦͨ·ͭ͊ ͍ͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

Vˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫ͊͟Ύ ͙ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

V ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟ ͙͙ͦͣͨ͊͒͊ͣ͡Σ ͦͤͯͪͫ͊ͣ͟͟Σ 
ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύͣ 

 

 



˿͔ͣΈ ͍͙ͨͪ͊͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤ 

мΦ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ·͚ 
͙͔͔ͤͭͪͫΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͯ;͔͙͔ͤ 

нΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ͙ͯ͘;͔͊ͣ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ 
͍·Ύ͍͡Ύ͔ͣ ͔͎ͦ ͙ͨͪ;͙ͤ· 

оΦ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͊ 
͔͊ͭͣ͘ ͔͙ͭͦͪΎ 

пΦ ˮͯ͘;͔͊ͣ  ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͍ 
͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 

рΦ ˹ͯ͗ͤ· ͍͔ͭͪ͒·͔ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΗ 

сΦ ˭͊ͦͤ͟· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͙ͣͪ͊ 
͔ͨͦͤ͊ͣ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ· 

тΦ ˿͔ͦ͒͊ͣ͘ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό 
͔ͯͫͨͻ͊ 



мΦ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͙͔͔ͤͭͪͫΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͯ;͔͙͔ͤ 



нΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ͙ͯ͘;͔͊ͣ Ύ͍͔͙͔ͤ͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·Ύ͍͡Ύ͔ͣ ͔͎ͦ ͙ͨͪ;͙ͤ· 



оΦ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔͙ͭͦͪΎ 



пΦ ˮͯ͘;͔͊ͣ  ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 



˨͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ рΦ ˹ͯ͗ͤ· ͍͔ͭͪ͒·͔ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΗ 



рΦ ˹ͯ͗ͤ· ͍͔ͭͪ͒·͔ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΗ 



сΦ ˭͊ͦͤ͟· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͙ͣͪ͊ ͔ͨͦͤ͊ͣ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ· 



тΦ ˿͔ͦ͒͊ͣ͘ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό ͔ͯͫͨͻ͊ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ̉ͭͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟  ͤ͊͘͟ ͙  ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡ Κ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ;ͭͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͤ͊͘͟ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡Κ   



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͍͔͊ͤͭͤͦͫͭ͡ΈΚ  



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ;͔ͣ ͍͒·ͻ͔͊ͣ·͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ 
͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͍·͒·ͻ͔͎͊ͣͦͦΚ 

N2 O2 Ar CO2 

ˤ͒·ͻ͔͊ͣ·͚ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ 

ˤ·͒·ͻ͔͊ͣ·͚ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͨͦ;͔ͣͯ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͫ͡Ύ 
ͦ͋Ά͔ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͔ͫͦͫͯ͒Κ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͙͔͊͟͟ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ 
͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭ  ͙ͦͫ͒͟ ͔͙ͪͣͤ͟Ύ (IV)? 



˸͙ͤς͙͙ ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ;͔ͣ ͔ͫͣͫΈ ͍͔΅͔͍ͫͭ 
͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Κ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ς ͍͔ͫ ͙͡ ͙ͦͫ͒͟· 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·Κ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ˴͊͟ ͙ͦͫ͒͟· ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌͭ ͫ 
͍͚ͦ͒ͦΚ  



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ς ˴͊͟ ͔ͣͭ͊͡͡· 
͔͎͙ͪ͊ͪͯΌͭ ͫ ͙͙ͫͦͭ͊ͣ͟͡Κ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ˴͊͟ ͙ͫͦͭ͟͡· ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌͭ 
ͫ ΅͔ͦ͡;͙͊ͣΚ 



˸ˮ˹-ˮ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ς ͊͟͟ ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭ͘Έ 
ͫͦ͡ΎͤͯΌ ͙ͫͦͭͯ͟͡ ͙ ͔͖ ͙ͫͦ͡Κ  



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ  ͣͦ͗ͤͦ ͙͡ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͭΈ 
͔͍͙͔ͤͪ͊ͫͭͦͪͣͦ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤΚ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͍͔ͫ ͙͡ ͙ͫͨͪͭ· ͎ͦͪΎͭ 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Κ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͊͟͟ ͙ͫͨͪͭ· ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌͭ ͫ 
͙ͦͫ͒ͦͣ͟ ͔͙ͣ͒ όII)? 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͨͦ;͔ͣͯ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒ ͍ 
;͔ͪͤͦͣ ͔ͣͦͪ ͔ͤ ͙͔ͨͦ͒ͤͣ͊ͭͫΎ ͍ ͍͔ͪͻ͙͔ͤ ͙ͫͦ͡ 

͍ͦ͒·Κ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭͣ ͎͊ͦͦ͟͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 
͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ ͔͡;͔͔͋ͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍ͦ͒· ˸͊ͼ͔ͫͭ·Κ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͊͟͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ˿͍͙ͤͼ͍ͦ·͚ 
͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪΚ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͊͟͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ˿͍͙ͤͼ͍ͦ·͚ 
͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪΚ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͊͟͟ ͙͘ ͔͚͋ͦ͡ ͙ͪ͊ͫ͟͟ 
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͪ͊ͫͤͯ͟ΌΚ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͍͊ͦ͊͟͟ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ 
ͺͦͪͣͯ͊͡ ͔͙͔͍͚ͪͣͤͦ͟ ͙ͫͦͭ͟͡·Κ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͨͦ;͔ͣͯ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟ ͙ͤ͊ͭͪΎ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͊͟͡Έͼ͙͙͍͚ͤͪͦ͊ͤͤͦ ͚ͫͦ͒ͦΚ 



˸͙͙ͤ-͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Υ ͨͦ;͔ͣͯ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͟ ͙ͤ͊ͭͪΎ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͊͟͡Έͼ͙͙͍͚ͤͪͦ͊ͤͤͦ ͚ͫͦ͒ͦΚ 


