


ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɮˉˈ ˍˇ ɾˇ˔˂ˈ 
ˋˍˇ ɱˊʰ˄ʱʸʽΧ   



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁˈ VIDEO



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʆʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ɱˊʰ˄ʱʸʽ;

ɲ˗ˋˍʶ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ʆʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ɱˊʰ˄ʱʸʽ;
ʆˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˍˊˇ˔ˈˌ ˃ʶ ʵˈ˄ˍʽʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ
ʆʰ ʴˊʰ˄ʱʸʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ʺ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱ



ɾʷʴʶʻˇˌ ɱˊʰ˄ʰʸʽˇˏ -ɽˈʴˇˌ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄

Åʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶ˄ˈˌ ʴˊʰ˄ʰʸʽˇˏ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ʺ ˍʹ˄ 
ʰˁˍʾ˄ʰ ˍˇˎΦ

ɲɹɮɸɳʅɹɾɮ ɱʄɮɿɮɵɹɮ

ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ʋˊ˗˃ʰ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɲˇ˄ˍʽ˗˄(N) ɲʽʱ˃ʶˍˊˇˌ(cm)

ɼˈˁˁʽ˄ˇ 20 2

ɾˉ˂ʶ 40 4

ɼʾˍˊʽ˄ˇ 60 6

ʃˇˊˍˇˁʰ˂ʾ 80 8



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ɽˈʴˇˌ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄

ɱʽʰ ʴˊʰ˄ʱʸʽʰ ˉˇˎ 
ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍˇˎˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ˇ 
˂ˈʴˇˌ ʵˇ˄ˍʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʾʵʽˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˍ˖˄ 
ʰˁˍʽ˄˗˄ ʺ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ 
ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˂ˈʴˇˌ 
ʴˊʰ˄ʰʸʽ˗˄



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ɱ˖˄ʽʰˁʺ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄
ʆˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʱ˅ˇ˄ʰΦ
ʃˈˋˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʴˊʰ˄ʱʸʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʱ ˍˇˎ;
ʃˈˋʶˌ ˋˍˊˇ˒ʷˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˈ;
ɮˎˍˈ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ʴ˖˄ʽʰˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʴˊʰ˄ʰʸʽˇˏ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˋˍˊˇ˒ʷˌ ʰ˄ʱ ˂ʶˉˍˈ όˋΦʰΦ˂.)
ʅˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʴˊʱ˃˃ʰ ˖Φ

ʅˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʻʰ ˉˊˇˋˉʰʻʺˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʴ˖˄ʽʰˁʺ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ DC ˁ ʽ˄ʹˍʺˊʰ ˈˍʰ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʱˋʹ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ оV



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ɱ˖˄ʽʰˁʺ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ɱ˖˄ʽʰˁʺ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ɱ˖˄ʽʰˁʺ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ɱ˖˄ʽʰˁʺ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ɱ˖˄ʽʰˁʺ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ɱ˖˄ʽʰˁʺ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ɱ˖˄ʽʰˁʺ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ

ɱ˖˄ʽʰˁʺ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄
ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʅʶ ˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˋʶʽ ʷ˄ʰ ʴˊʰ˄ʱʸʽ;



ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ 
ɮ˒ˇˏ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶˍʶ ˍʹ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˍʶ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˇˎ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ п ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ʴˊʰ˄ʰʸʽ˗˄ ʰ˄ʱ 
ʵˏˇ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈΦ

ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʃʾ˄ʰˁʰˌ м
ɱˊʰ˄ʱʸʽ ʁʵʹʴˈˌɱˊʰ˄ʱʸʽ ʁʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɲˇ˄ˍʽ˗˄ 20 80

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋˍˊˇ˒˗˄ 4 1

ɽˈʴˇˌ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄  ˂ =ɿнκɿм 80/20=4/1=4

ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ψψψψ ɾʶʽ˗˄ʶˍʰʽψψ  ˁʰˍʱ  ψпψ ˒ˇˊʷˌ

ɱˊʰ˄ʱʸʽ ʁʵʹʴˈˌɱˊʰ˄ʱʸʽ ʁʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɲˇ˄ˍʽ˗˄

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋˍˊˇ˒˗˄ 1

ɽˈʴˇˌ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄  ˂ =ɿнκɿм

ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ψψψψψψψψψψψψψψψψψ  ˁʰˍʱ  ψψ ˒ˇˊʷˌ

ɱˊʰ˄ʱʸʽ ʁʵʹʴˈˌɱˊʰ˄ʱʸʽ ʁʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɲˇ˄ˍʽ˗˄

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋˍˊˇ˒˗˄ 1

ɽˈʴˇˌ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄  ˂ =ɿнκɿм

ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ψψψψψψψψψψψψψψψψψ  ˁʰˍʱ  ψψ ˒ˇˊʷˌ

ɱˊʰ˄ʱʸʽ ʁʵʹʴˈˌɱˊʰ˄ʱʸʽ ʁʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɲˇ˄ˍʽ˗˄

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋˍˊˇ˒˗˄ 1

ɽˈʴˇˌ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄  ˂ =ɿнκɿм

ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ψψψψψψψψψψψψψψψψψ  ˁʰˍʱ  ψψ ˒ˇˊʷˌ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ 

ɮ˄ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ ˇʵʹʴʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ 
ʵʶˎˍʷˊˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˍ˖˄ ʴˊʰ˄ʰʸʽ˗˄  ˖нҐ N1/N2 * ̟ м
όˉΦ˔Φ ʰ˄ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ о ˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʻʰ ʴˎˊʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ мκо ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌύ

ʂ˃ˇʽʰ ʰ˄ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ ˇʵʹʴʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ 
ˍˇˎ ʵʶˎˍʷˊˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˍ˖˄ ʴˊʰ˄ʰʸʽ˗˄  ˖нҐ N1/N2 * ̟ м
όˉΦ˔Φ ʰ˄ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ о ˒ˇˊʷˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʻʰ ʴˎˊʾʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ о ˒ˇˊʷˌ 
ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰύ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʆˊʰʾ˄ˇ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˍʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʆʽ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ʴˊʰ˄ʰʸʽˇˏ;
ɮ˄ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ɱˊʰ˄ʱʸʽ ˁʱ˄ʶʽ м ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˉˈˋʶˌ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ;
ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˍʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ:

ɱˊʰ˄ʱʸʽ ʁʵʹʴˈˌɱˊʰ˄ʱʸʽ ɾʶˋʰʾˇɱˊʰ˄ʱʸʽ ɾʶˋʰʾˇɱˊʰ˄ʱʸʽ 
ˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɲˇ˄ˍʽ˗2˄0 80 80 40

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋˍˊˇ˒˗1˄

ɽˈʴˇˌ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄  1˂ =ɿнκɿм=80/20=4 2˂ =ɿ3κɿ2=40/80=1/2

=˂˂мϝ˂н=4*1/2 =2

ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ψψψψψψψψψψψψψψψψψ  ˁʰˍʱ  ψψ ˒ˇˊʷˌ

ɮ˄ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ˋˎ˄ʵʷˋʶʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˍˊʾˍˇΣ ʻʰ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ʾʵʽˇ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ;
ʆʾ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʻʰ ˋˎ˄ʷʲʰʽ˄ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˒ˇˊʱ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ;



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ 

˖оҐ ɿнκɿо ˖н

˖н Ґ N1/N2 * ̟ м

˖оҐ ɿнκɿо ϝ N1/N2 * ̟ м 

˖оҐ N1/N3 * ˖м 



Åʆɮ ɱʄɮɿɮɵɹɮ ʋʄɶʅɹɾʁʃʁɹʁʇɿʆɮɹ ɱɹɮ ɿɮ ɮɽɽɮʀʁʇɿ ʆɶɿ 
ʆɮʋʇʆɶʆɮʃɳʄɹʅʆʄʁʊɶʅ ɳɿʁʅ ɮʀʁɿɮ

Åʆɮ ɱʄɮɿɮɵɹɮ ʋʄɶʅɹɾʁʃʁɹʁʇɿʆɮɹ ɱɹɮ ɿɮ ɮɽɽɮʀʁʇɿ ʆɶɿ ʊʁʄɮ 
ʃɳʄɹʅʆʄʁʊɶʅ ɳɿʁʅ ɮʀʁɿɮ

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁʽʲ˗ˍʽˇ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ʶ˄ˈˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ʺ ʶ˄ˈˌ 
ˉˇʵʹ˂ʱˍˇˎΦ
ɮ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʴˊʰ˄ʰʸʽ˗˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʴˎˊʾʸʶʽ ʹ ˊˈʵʰˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ ʹ ˊˈʵʰ ʻʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʵʶ˅ʽˈˋˍˊˇ˒ʰ ʺ 
ʰˊʽˋˍʶˊˈˋˍˊˇ˒ʰ 

ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɱʄɮɿɮɵɹɮ ɼɮɹ ɾɳʆɮɰʁɽɶ ʄʁʃɶʅ

ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ʵˏˇ ˄ˇʹˍˇʾ ˁʾˍˊʽ˄ˇʽ 
˃ˇ˔˂ˇʾΦ ʆˇ ˃ˉ˂ʷɹ́ʰ˄ʱʸʽ 
ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ˇˊʱ 
ˍˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ ʁ 
ʰˊʽˋˍʶˊˈˌ ˃ˇ˔˂ˈˌ 
ˋˉˊ˗˔˄ʶʽ ˍˇ˄ ʵʶ˅ʾ ˉˊˇˌ 
ˍʰ ˁʱˍ˖Φ ɮˉˈ ˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ 
˃ˇ˔˂˗˄ ˉˇˎ ˃ʱʻʰ˃ʶ 
ʲʴʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˍ˖˄ 
ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ˍˇˎ 
ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ
ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ˊˇˉʷˌ ˈˍʽ ʆн= 2F*S
ʂˍʰ˄ ʶ˒ʱˉˍˇ˄ˍʰʽ 
ʴˊʰ˄ʱʸʽʰ ʾʵʽ˖˄ ʰ˅ˈ˄˖˄ 
ˇʽ ˊˇˉʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ 
ˍ˖˄ ʰˁˍʾ˄˖˄
ʆнҐR2/R1 * T1

ʄˇˉʺ ˋʶ ɱˊʰ˄ʱʸʽʰ  ˉˇˎ ʶ˒ʱˉˍˇ˄ˍʰʽ 



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ 

ɮ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʽˁˊˈ ʴˊʰ˄ʱʸʽ ˁʰʽ 
ˇʵʹʴˇˏ˃ʶ ˃ʶ ʰˎˍˈ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇΣ ʹ ˊˇˉʺ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ 
ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˍ˖˄ 
ʴˊʰ˄ʰʸʽ˗˄Φ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˋˁʺˋʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʱ ˍˇˎΦ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ  ʆ3=R3/R2 * T2 ɮɽɽɮ KAI  ʆнҐR2/R1 * T1    ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ         
ʆ3=R3/R2 *R2/R1 * T1 ɲɶɽɮɲɶ     ʆ3=R3/R1 * T1    

ʆɮ ɳɿɲɹɮɾɳʅɮ ɱʄɮɿɮɵɹɮ ɲɳɿ ɾɳʆɳɰɮɽɮɿ ʆɶɿ ʄʁʃɶ ɮɽɽɮʀɮɿ ɾʁɿʁ ʆɶ ʊʁʄɮ ʃɳʄɹʅʆʄʁʊɶʅ  

ʄˇˉʺ ˋʶ ʆˊʷ˄ˇ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄ 



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʅʶ ʴˊʰ˄ʱʸʽʰ ˃ʶ ˁˇʽ˄ˈ 
ʱ˅ˇ˄ʰ ʹ ˊˇˉʺ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ 
ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ

ʂˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰ 
ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˋˁʺˋʶʽ ˍˇ 
ʴˊʰ˄ʱʸʽ ˃ʶ ˍʰ ʵˈ˄ˍʽʰ 
ˍˇˎΦ 
ɳˉʾˋʹˌ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ʹ 
ʰˁˍʾ˄ʰ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ 
ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ 

ʄˇˉʺ ˋʶ ʴˊʰ˄ʱʸʽʰ  ˃ʶ ˁˇʽ˄ˈ ʱ˅ˇ˄ʰ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ 
ʆпҐR4/R3 * T3 ʆ3=T2 KAI ʆнҐR2/R1 * T1    ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ         

ʆпҐR4/R3 * R2/R1 * T1 ɲɶɽɮɲɶ 

ʆɮ ɳɿɲɹɮɾɳʅɮ ɱʄɮɿɮɵɹɮ ɾɳʆɳɰɮɽɮɿ ʆɶɿ ʄʁʃɶ  ɼɮɹ ʆɶ ʊʁʄɮ ʃɳʄɹʅʆʄʁʊɶʅ  

ʄˇˉʺ ˋʶ ʆˊʷ˄ˇ ɱˊʰ˄ʰʸʽ˗˄ ˃ʶ ʴˊʰ˄ʱʸʽʰ ˁˇʽ˄ˇˏ ʱ˅ˇ˄ʰ 



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʰΦ ɱʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ 
DC ˁ ʽ˄ʹˍʺˊʰ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶΦ
ɸʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˃ʾʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ 
ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʴˊʰ˄ʰʸʽ˗˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ o ʁ ˂ˁˎˋˍʺˊʰˌ ˄ʰ 
ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʷ˂˅ʹˌΦ ό˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˊˇˉʺ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ 
ˁʾ˄ʹˋʹˌύ
ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ʻʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ʰ˄ʱ ʵˏˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʷ˂˅ʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ 
˒ˇˊˍʹʴʱΦ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ



ɮˉˈ ˍˇ ˃ˇ˔˂ˈ ˋˍˇ ʴˊʰ˄ʱʸʽ


