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δ*=1%
�-�-J�0B�B�1���$�����43�5G��(����-'	,4()�$������365Q0���� �B�1�ª���-'	()�1*

δ0 = 0.6%S��-�.J º
0)

,
δt = 1.7%

S��-�.J
t
h¢�2»£<.
$+���'/()���c���$��3¼H��2,4"#�-'$(�,@"M�%
$+��	��,4*@���$��,�+�,�� ½ , ¾

��"�J�(¢
	�%
$�����\��(����-'	,4()�$��������*Q0���� �B� � ���-'	(�,
δ = | a-b | /  min | a, b | ,

�$���
a,b –

��E%�	�4<�, S (2���-��0B�2,?H��2,4R��	�4��3\�v"M��
/+B�1��,BJ�h}���$��,�+�,�� ½\´¿¾ �-�����$��
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	�	
��1�!���$� ,
-+�,��43 ½ , ¾ �B
1����36�:,�'\0%��� ���	�ª���-'$(����

δ
>�,�'10����2��"M&�Jd"$
	0�,%'	�

½ À À ¾ Á
δ)  .                                                      (3)

»!,B()���	�\0B�2,45�����,4�N<a'$���	�-&��cUQ�	*Q"$
	��
$+��.�

�`Â W\�Z�vÃ Â »��\� �CÄ?Â¢ÅKÆ\Ç �NÈ_� É |���w`m |/z�®	u�Ê�p}|2mB§)u�l1����Ë l	w�p4����w:�#p4�
�4n2m-l�r�n2r�~`¯	z$«{©Bu�p^m-r-¯�r�~

 t, Ì ´  T0 , 
º Í ´�º

1 Î
º

9
´K~�u�p�n$��Ë¼~ªlxtby�lxz�uLÁÐÏÒÑf©Mp^m

δ<δ* .
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��+������������BC���������
�,��������D��@
��&��E-�����&����FG��H
I FJ�
������'K���
�L��������
M�����&��FG�����,
�$N)���)PO
�������-Q�RS��TVUS����WX �����#��
%�
��, ����ZYCUS�����  

)��+��[�\��
E^]_����Q������`�a#-�bHdce'@ X�,�  �����Ff$g)��
)g����#hQ�����
�������F �������&FJ�����,
�$g�������
#������
O�i�����D���������$�����j_E�W �����X <����)��+�+�+����F 
�Fkjl
���� O�������i�E6��#���Fkj_E6Wm �����$��&��%*HJn8��o��,��FkQ
 � ���#��&�,
�$p
�����#-Q�T@Uq��%r����DsQ��-$,���&������Q-TVUq�&%t���6�&��\����u'*)����,����j_%v������ ��+��$����!
����+������

���
FG���,�
FG����������

)��-�	����RS�
�����w����
��,�� ������&����%x������i�����Fkjy
=���=zk�&��������

)���Fk�('�Fk��z{������D���� � -

)���Fk�S�|���&j}Fk�~��
�����)��,�
F��*H

�	�k���(���(���*�(�����-���s���G�L���-���������|���	�G���(�������*�*���
�	� 7
/@?l����5
Aw/=7�9x.-����5
��/q�m 

1, Q2
7{¡�5¢0k��.�£-1��¤�|¥

1 ¦ ¥ 2 § ¥ 1>T2 ¨ ¥�.+©L£-1�ª«x¬S­{®«!¬S­G®
  ¯=°�±b²�³
´�µ�²
¶b¶*·�¸º¹	²�»�·�¸ 

���-
���i����-
����x��i�¼���)����- Q1

� Q2
)q �
���Q��������&��TP ½ ¶ ¾ -

³�·�¶�¿À»�²�Á�·�¶Â°�¶b³ÄÃÂ·@·�³�¶Â·+µ�¶ÆÅq¹ÇÃb²�»�¾*·+È�°-¹ $� ��-$����,
�$8 �j_���������
�����l���
 �� � 

�� ��
¥

1  É kT2  (δ)                                                             (4)

D�#�� k BÊ������Q������6[����-�Ë����
�����H+nw���xo��+��F`i�Q�#���FÇD��� ������&��[�'-�-�,� .-����5���/^ 
1 Ì 7Í�K�J7ÍÎ�5 � ; � -7�.�;-1�ÏÐ0�5sÑ�.�;�1-;67
1NÒ � ¡�021 Ì Î�9(5�/�ÓV.-�-��5���/=.��  

2 ¦ �LÎ��ÔÒ Ì Î���9(5�/�Ó@;�1r;65�©�.�7 Ì .�5�Õ×Ö+ØÙ.-Õ×©L1 0 -�¤.�;6����.�Õ ¦ �������&FJ��$x����#ºo�����F`�6�&Rq[~�+���(��RS�
�����ÚQ����+��$�#��+���
����$"�����6����#��- x���× �������� � -����H
«x¬=ÛË®«!¬=Ûw®

  ¯=·�Üb¾(±Æ²�³�´�µ�²�¶(¶*·�¸m¹	²�»(·�¸ ��\�����)���
�����
���i��(��
����t��i�¼���)��,�- Q1, Q2
)x �
���Q-��� � -����Tg Ë���
�L��������
w
���Q-�w����Ý

(i) /=.�>�;�.-7�/@? δ  �j}�����6��������$¤���
 +�
��

�� ��	 =YCÞ�càßYÙáâáãcb ��������6�&���+'���i�����������$=)=����FG����QVD�����FG���&��)�� k '��6Hä�-H�i��6�&�L��
���[w�����������&��$ k )xå�H
«x¬=æË®«!¬=æw®

 ç 
���Q-������'S��
��6� k B×����\&����������[������y�6��
�����'xi�Q�#���F D��� +��������[^��i ½ ¶(¾b³ · -
¶b²�¿¢»�²�Á�·�¶b°-¶Æ³�²¤·�è�éÂ²
êb´�·�µ Q1, Q2 Ãb·8ë+°-»�¹w·�¶Æ¾Æêb°�¹ .I �}��i�Uq��Eì
��-��i����
�w�����&%q�,�
)��w�ÄFJ���	���K#�����Q�
����&��[�'��-�,�(Ý
«x¬¤í¤®«!¬¤í�®

 î ²�»�·�ï�´-¶Â·�³
´�ðaµ(·�ÁL¶(¾Æê(¶*·�µ�²�¶(¾bï �aQ6
��������&��$P�&����$� ���������% »�²�Á�·�¶b°-¶Æ³�° �,��F
i�����[�RS�+'����
F�#�����[�RS�Ë��i�¼�� ) ��j<����E6��#-$��,
�$= =
��-
��,�+$������|Q�����
�������H
«x¬=ñË®«!¬=ñw®
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´6·+±b¶*·�³�´-ð"óÙ¾�ÜÆ¾�Ã*·�ë�»�²�ô×¶Â·�³�´-ð"»�°-³�³�·�ë�Ü*°�³,·�µ(°�¶Æ¾Æï�õkë,°�»�¹w·+¶b¾(±Æ²�³�ê*·�ë+·�³
¾ ¶ -ö »u·�¶b¾uÁL¹	° ��������#�����$����,
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�����=�|)�������
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����@���KFJ���	���|������ �����[ �¤.-£65ÍÎ�?�A
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���.��0/��-��1#�����2��	3��!

 � �-��465��-����78��935����;:<*�=&=>$���!�)?/�@�!"�-��:#*BADC&E�F�GIH&J?H&HK��G3�L!MGI�NGIO6G

P ������1����?�Q��	�4�5���!0�
�R�-
���������$?�?��!S
 � �&/�!"��1�T,@�U ��5�@&�MVW	�4X��@�U /��
/�!"��YZ@N9;
��&�?�-1
[ �
��!\� ��4X�-�
	���/0	�O]A^��46YW���
����� � [ ����4X�-�
	��
/�O_Ga`��-b+�
�2
���$�	���	�!0c�)d.?!"�</�@&���0/�!�5��������e�?�%$ �3�
b+��46�
�3/�

�&/0� ���
�-1 ��7W$�	f��7 !�� ���MVW	�46�
	��g/���/�!"��YW	ih�5���$�Uj���
�&���
�-���g!0��

	�)�� �?�0/�

��. � -5�	�Uj��	��k�?	�. �3/�!�5%������7l1#�<�?��$���. �3/�!�5%������7l12���&/�!�9nma�-b+�������
� [ 5��-46���������&5��������o�
�-5����0�
/�5%�-1
/�!"5�	�Op'�q;�����-1 [ /�!"	����r�-�
	��M���?�j��	��?�&
 $ �����
��O6'Nsa��	���/0VW�%�MYW	������ [ �?	�. �3/�!05��������?�,
�� � -� ��� 	�4X�-5%	������+�
	��?�-
�$������
�-���-O6G

t �-46YW�-b]��7f������7+�jYW������$M�(' uwv&x&y�zM{&|�}3{?}�~�{&�-~�yL~;{�� )�.?!"� {�z����M{�v&��z��S{-~�v � -� x&~j��}���{-~Su�x����>{�z�� � |0}���{&� )&.&!"����7i����VW	���!"�%��53$�� �%�����LYW����Y��-�&@�$������&5�	�!"cj5�/�����������Y
�-���
�%� �-����7+�>��	���YW������.��0/��-�
�>�����-$M7 [ ��	�
�����YW���
)�

�-��� ���
�j��	�4B5"��!0� U�

��/�
�� � 	�$���O�)?!"	��
�?	��#5�5����&�2��	���������	�$�c3��@&U�)W��	���YW������.��0/��-@�U /�!���@?�-!0@-��@�YZ7 �
��5�7lTj$�����7 4X	�� 	�Y��-�
��	���YW������.��0/��&��1�Y��-����$���G

� ��x � |0}�~>y0|;~>x&�%{%u�{,��{���{Xv&z�|�z��B��uXx����;{-zM� � |3}���{?����{-��|�v���� x�}0}���{-~¡�����g�_�Z�-zM¢&���
�dx"£�y0��~;�B�¤��{¥� {-�M{�¦&�-§ ¨©��v��2��{#x&z&x�v�{%u��&��{-~ �M{&}�~K�%uXz�ª�~;{%u�{¬«-­]{%�_�Z|���|®v��r|®�¯��� °�±�² ± -³�´rµ ¶Z·�¸�·0¹�º�·®µ ­���{�~;{���{&| � ��|B£�y�� � xM�-z�{j»¯����{-��{��_�Z{B�ry®v��r|�~¼}3|0¦B�\yW½W�Z�®�Z{&�M|���x&�;�6v § -� |�y0{?��¾_v�|��>|�z&~¿}�~¡��ª��"~Zª�������{-y�x&zM�B�+���r�&xL}0�&}�~;|®�iyÀ�6��{&}�~¡�dx?z�}�~>y0|]��yÁ� | �>|�z��?Â

3. Ã>Ä�Å�ÆaÇNÈ0É3ÊNË-ÌoÍkÊNË%Î�Ë�ÏNÈ0ÅnÆ�Ð%Ñ
Ð�Ò�ÓÁÒ�Å
È3Ô+È�Õ(Æ
Ö $M��������	�� . �3/��-@?U �&/����&5�@�YW������$M��×�q�×Ø/3�?/�!"	�53$?�-U;!�/�$���� @�UK�L�����?�3/��?�-�
��.M��7+�

�&����7])?�&/�����5�	�����7+�+��	 ¸�º�Ù ² · °�±�²(± ³ ±�Ú6± Ù0·-¸�·0¹�º�Û

Φ = 1.618 033 9…  ,       Φ-1 = Φ  - 1 = ϕ = 0.618 033 9……    .                (5)

Ü
 Ý�Þ�ß º(¸�·3Ù"à&º�á ß Û¡â   F  

[ �?�3/��?�-�
��.M��	���5o���?	j�&�����
	j���0�-Y���!��M� . �3/��?	���
 � �-�6���0/3/�� �ã/0�
46�
	�YW��� 	 !"��$���Y Φ )

… ­rä -k, ä -k+1, … , ä -1­rä 0≡ å ­rä 1­rä 2, … ­rä k-1, ä k, …                       (6)

Ü
 Ú Ý�ß µ ± ¹rº(¸�·0Ù�à ± ·   æ ± æ ±�² ¹
·3¹rº�·   	�@-�M� . �3/��?�-���   �&����	    æ ± ß Û¡â&à Ý   k,   k≥1, !MGç��G3�&�"�

Fk ={k· ä i} i  
5 � ��	

… ,  kä -k,  k ä -k+1, … ,  k ä -1,  k ä 0≡k,  k ä 1,  k ä 2, … ,  k ä k-1,  k ä k, …            (7)
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 { uk }, 

������ "!�#%$&����')(� *!�+
{ vk } 

�
$&,������
�- 
��.��&��/0��	���!

  1 k (
�������2�-3���')$4�*��$&��'5 *!�+6��798

:�;=<�>0?�@=ACB�DFE&E�?
 u G ACHCI�;=JLKMB�B�N�OPI�;=<  v Q-R I�?CE�KMSUT=?�OVI�;=< FW�X�KYB Z�B�D[E K B�?�K \]AC^*KFIE&X�KYB�DM_

k

W�X�KMB
 vk

Z�B�D[E K B`?�K Z�B�D[E K B�?`K
 a k

u1 1 0 (v0) 1 1
u2 1 1 v1 1 1.618
u3 2 2 v2 3 2.62
u4 3 3 v3 4 4.24
u5 5 4 v4 7 6.85
u6 8 5 v5 11 11.09
u7 13 6 v6 18 17.94
u8 21 7 v7 29 29.03
u9 34 8 v8 47 46.98
u10 55 9 v9 76 76.01
u11 89 10 v10 123 122.99
u12 144 11 v11 199 199.00
u13 233 12 v12 322 322.00
u14 377 13 v13 521 521.00
u15 610 14 v14 843 843.00
u16 987 15 v15 1364 1364.0
u17 1597 16 v16 2207 2207.0
u18 2584 17 v17 3571 3571.0
u19 4181 18 v18 5778 5778.0
u20 6765 19 v19 9349 9349.0
u21 10946 20 v20 15127 15127.0
u22 17711 21 v21 24476 24476.0
u23 28657 22 v22 39603 39603.0
u24 46368 23 v23 64079 64078.9
u25 75025 24 v24 103682 103681.9bcI�?`^*K[E�DMB�?`K�de\fA&^6K[IgE&X�KMB�D

k 
Aih=B�A�SM?jh=Sk;fTfS[A�HCI�;=JLKMB�BCA�^ R v

?0D R I�?CE�KYSMT�A�^ R  F I�;=<�DM^
l m�n*oMp�qir 1 n"s�t�u6q*mvm�n wyx6z�{�|�}�~C�&�c�V��x6z����C|����*~�}9~�{����9�V���U�6~i}��j�9l�����l����j��|����9�&�v��� z -��|%x�� ~ ��l�{�|������i{��j��|��������0���6~�}9�&�vl6�4����|��c�g�0���2|��%x����j������|��)lv���2�=�
�

 �6 -¡
1 n"s�t�u
q9mvm�n       u = u1,  u2,  u3, … ¢ x6z����&�9z��&�9�v��£�x6z¤x��9~&��l�{�|��

un+1 = un + un-1 ¥�¦�§�¨4©�ªv«�ª&¬v­=©v®]¨P¯&©�ªv«`¨j©�°�±0²Lª�³&©9® ´ 1=1,  u2=1;                (8)

�
 µ t�¶ �6 �·¹¸ u
u�º�» �6 -¡   v =  v1,  v2,  v3, … , x6z����&�9z��&�9�v��£�x6z¤x��9~&��l�{�|��

vn+1  =  vn + vn-1 ¥�¦=§�¨0©�ªv«�ªi¬v­�©9®g¨g¯j©�ªv«`¨&©�°�±¼²�ª�³&©9® ½ 1=1,   v2=3;                (9)
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�
 �������	��

�
���
�������
���   z = u1, v0, u2, v1, u3, v2, u4, v3, …, �������
����� � ���"!  v0=0.

# � !��%$�&'!�(*)�$+�,� �%-*!��/.'&*)���0 12���3���4�5���*.��".�&��3����-26��*12� k=1, $�78�272-26/�  F1 , ��09$�:;0��"!
-26/�  F. < �%)��%�*:�=
>?�@)2�A�"=�>CB%$�&'DE-26/���/F2( � 1�$ G��%��:	=�>H�I�2��6J���20%��� �2G2KML;� � �J&'NO�A�4PQ� ='&*6*(
�2�26RG����*S�09$�F/�Q0 F/�"��� =�>TFVU���S��*&�W'GYX/7 # ���	0 :ZF��"PH=��[��$�!��9$+&*$�:/(R)2$+�VFV0"&*�*GV-�� F/� =
0%$�F��

vk = Φk + (-ϕ)k       ,                                          (10)

G�PQ�\=��9)�&�=��96M0�)2�A�"=�� v5 = 11 �%� �M��$ �*&*)*&��Q��$ Φ5 09$+� =��4F�&'$+0%6M!�� =':�];� 1% &^���%������(�1��"1
F�&��*=
�_&'N`U���S��a7bX�(�-�� NO�*&*)*&��J!��"PH�2G vk  & Φk 09$+� =��4F�&*$+096c�*-�� =���S�-A�"PH&�!��d!��%�*>e!Q7f N%� &�!��20	F�6/Ng:hB%$�&�Di-26/���/Fi�4��-�� ���9��6��9$+0%6i&C$+� !�([)�$+� $+��)*1/& Φk $+��)�=
�*(;� vk  -
�	0 &�!j�A$+��$�&')���0 14&lkm$�78�27*0R-��20%$+�4! k n ���%�/6�$M�A-A�4!�� P�G2$�1/&I!o�"PH�*G,)�&
0%��� !j& uk+1 &  uk+2 F# ������$+�/!p0��9)A�"=�&'&q7

4. r[sqt/uwv x*t�y
uwz{vQy
|A}�z�~�~a�[� �5�/�w� x2��t
f F/�"��� !CF�-A�	0�0 !���$ -A�"=�&
�`�20 =��2F�=
�/�d�*��� =��"$+�9-�='>e�d���%-*&5�/� � 10 �2�26�������=
�%)*=��4�

0"&�0%$+�"!j>�12� 1�09-A�"�*=��	�[�2��6^Ng=��9)A�"=�&�� �4� � 5 ��� � 7 �a� � 8 � � � 9 &�=��"N��4F��"!��"�9�,&�!��"=�� !d��&'� � -
$+�9$�&*)���0	1��4�`�*��� =
�%$�>��Z-A�2N��9-��'&�='>Q(5�2�26�1���$+��-��/��&�0 �
�4��:	NgG*� $+096Y�*S��4Ng=��9)A�"=�&
� )( . 

f =
�
N��"F�&�0 &'!���09$�&��4$�$+�4� �*(�09G�L;��09$+F�G*�%$��*&�B%$+���*��� =
�"$+��(��/�A-A�"���%�264�"!j>e�_B%$�&'!�Ng=
�%)�� =�&
� !
�
�%-*&��4� � 10 � � )( S�G����%$V&���-��%$+:31��*KV)�� F�G2Ki-A����:VF{�j�V�H('���20 1�����:�14G@�"�9�,���A�"F+='>?�3� �%-*! � -
='&�1/&c0	�/F����"���%K[$�0I�
�%-*&��4��� !j&��AS�-�� L;� ='&*6p�*��� =
�%$`&d���%-*&��4���4! � 0= T � X2X9�����%$�=��"�9�
W'&�1����{�j ;¡
=
� �*-*&�!��9-�(
F	$+��-��%6^�9�9-�!��4=�&�12�3¢l0[���9-�&
�/���4!_�Z�*G�$+�4=���(�$ -��%$�: 6;¢ < �"�'$�G�=
��(
&,�2-£7 ¤

��0	0 !���$ -�&'!EF	���2PQ� ='=�>H�H�*��� =
�%$+�9-�=�>H��-26��*>_k R1 ⊂ R2 ⊂ R3 )

R1={ ¥ ¦ § ¦ ¨ ¨ © © ª ¦ « ¬�¦
R2={ ­�¦O® , ¥ ¦ § ¦ ¨ ¨ © © ª ¦ « ¬�¦

R3={  ¯m° ± ² ± ³ ¦ ­l¦ ® , ¥ ¦ § ¦ ¨ ¨ © © ª ¦ « ¬´¦
1���-*=�� F�>H�,���%-*&5�/�*>i12��$+��-�>�D � (n) , (n=1, 2, 3), �/�A-A�"���%�26+K3$+0%6����%-*&��4���4!µ0	� !��/�¶!o� � -
��� ='=��4�Y�A�A�"=��%$�>·F[-26/�*G;¢�¸���&*$+�9-A�4!�k � 5 n (
¹H-�� =
�/!·k � 7 n &I�Q-��4N��%-*��&'=��2�`k � 10 n (50��2� $ -F/�%$+09$+F/� ='=��
7A�º�4������=
�	=�&��[B%$�&'D^-26����4F�»¼� 1�$+��-A�"!j&5(5�/�A-A�"���%�26+K[L{&�!j&�F�-�� L;� ='&��{����� = -
W
�Yk ½ (�0����9-�&
�/���"!�& τ, t n (RX�X ���A�9$�=�&��_W'&�1��_�j  k ¾ ¾,©© 0I���9-�&
�/���4! � 0 n &c�*S�-�� L;�"=�&
�
�
��6�0��,��09$+�%-��/&'���/F�k ¿ ¦ 0��Y09-A�"�*=�&'!��
�%-*&��4���/!ÀU Á n �AS��/N�=��%)�&'! Rn(*), �%����Â;�4Ng=��9)A�	�%$
0	����$�F/� $+09$+F�G4KML{&
��»��"1�$+��-a7

U��4�����,ke0"!Q7
U���S��a7'Ã n W
�%����)*&�09�A�"=�=��2�,�*-*&5S��*&�PQ�"=�&�� ω )(n
i  ��$�=
�/];�"=�&*6 � (n)/Ti � � -

-�� ���9��6��%$^���9-�&
�/� Ti 1��"1��9�9-�!��4=�&�14G 1���-�=
� F��4� �����9-�&
�/���  � (n)
  F�-�6/�2G   Rn ( =��"�*-*&�!��%-
(

� �%-*!��/='&�1�� # � !��*&iF_-26��2G·¸��'&�$+�9-A�¶-�� F�=
��X�Ã'(º�TFÄ-�6/�2GÀ¹H-�� =
�¶¢�Å�Æ n (º�  ω )1( +n
Rn   -

� �%-*!��/='&�14GÇ1���-*=��	F/�/� �[���9-�&
�/���\-26���� Rn FR-26/�2G Rn+1 km=��"�*-*&�!��%-
(*�9�9-�!��4=�&�12�Z¸���&A$+�%-��
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���������	�
����
���������
�������������� ��! C )(n
i - "$#&%('�) * �+�-,(��.�� ��/10�
32�4�26572�8�26�90�� �����:8��<;>=?2@,�23A

�:0�/B
@0DC
2���,E8�2��GF@,E�+2�0����  Ti 
�H�(����� A kI�J�K

LNM�O�PRQTSRMVU+W
 X M�Y�Z\[<]GQR^_Qa`�PbM�]Rc�d>e�`�PbMD]Rc�d�M�Y�]Rf?g?Y3h3i�M�g

j�kmlEn$oqp r�sutwv�xzy pun7{z|~}
R1

r�sqt��T{�|u� |u}
R2

r�sut��T{z�~��n�{ x�y�����}
 R3�

x ��x
j�k��~��� �Rn7{zy9�qtw�

i

(
��{z�~x��$���qtz�

� |${ �(�~��y�ou|��_{�sut�� �
yBx��~��{ n���������pu�G�

δ%)

� |${z���~��y�ou|��_{�sut�� �
yBx��~��{zn���������pu�R�

δ%)

� |${ �(�~��y�ou|��_{�sut��
)(yBx��~��{ n���������pu�G�

δ%)

1 � 0.068718

(t=25.1 d)

174             (0.8)

175             (1.4)

1218              (0.4)

1225                (0.2)

7308            (0.2)

7350                (0.8)

2 � 0.24085   50                  (1.5)   350                (0.3) 2100                (0.9)

3 � 0.61521   20                  (3.7)   140                (2.5)

  136                (0.4)

  840                (3.0)

  816                (0.2)

4 � 1.00004   12                  (1.2)     84                (0.01)   504                (0.6)

5 � 1.88089     6                  (4.9)     42                 (6.0)

    45                 (0.7)

  252                (5.7)

  270          (1.3), (0.7)*

6   4.21     3                  (6.1)     20                 (0.2)   120                (0.8)

7 � 11.07     1                  (6.7)       8                 (5.4)     45                (0.6)

8 ¡ 11.86223     1       7                 (1.2)     42                (0.6)

9 ¢ 29.45772       3                 (5.2)     17                (0.07)

10 £ 84.01529       1       6                (0.6)

11 ¤ 164.78829       3          (1.4), (0.8)*

12 ¥ ¥ 247.6968       2          (1.2), (0.6)*

13 )( 501.144       1
�H�+23/¦,�§���
32���¨© � � |${z���~��y�oª|G�~k~l�n$oupu|���x�«~|q��n�pu|¬{z���~�­{�sut��®n$��pu��¯�n�«z�~nu}�k�«�y °T|$±���n$nRoB�qpu�9�~�wn���y�²³x�n�{zy��mtz|w�~k~{z|q´wn���y s®o~� {

-��n��~�ª±Bx�«�|q��n�pu�Vywx�n7{zy��qtz|�µ$pu�~���G��k~l9n�oqpu|�¶�x��~�7{zn����:�~��pu�T��oq{�����« n���y sTtz|u� |T�T�$o~� k o~|$·<�
¸ � ¹3«~sT{�sqtz|

)( 
���z|qo~�ª�»º��qpu��n7¼En���|�pu�q¼z������pu�_�upu�:�~�$y pªn�«��u��� ½ ¾?¿À � �Rn7{zy��qt�tz«~s_�T{E�~��n�{ x�y����@} ½

10 Á ½ )(
}mt�|u«�n$n��ªp~�q¼z� s�n�pu��sT¼�n7{En$��ÂT�~{zy ¼�n��uo~y�±&{�sut��

Ã ��,�Ä��D8+!:��� ��, F�0<8���§��:,�/ * §���0 �:8�0DC\,�
�
3ÅÆ, ������Å R1 , R2,  R3
0�Ç<8������E;È�

����0DÉ@�E������/B2 F@0D��0�Ç�2�� * F���0<���:8���;»=?2�/B2@�E� * � §��9�E�9
@0�� �<2 * � � 8�,����D;>=?23A F����:�<2�8���A
/&��8�!��92@F�8+234(���92���
�0(�E�92Ê2�������2��923��
@0�� �92

ω )1( +n
i  = ω )(n

i ·ω )1( +n
Rn  ,      C )1( +n

i  =  C )(n
i  ∪ ω )1( +n

Rn  ,                       (11)
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��������������������	���������	 �"!$#$%&��#'	 ��	"������!�(���#�)*�������'	"���+)-,$!�����	.�&/0�1��������	
��23�4#����&5�	46��.���&#�	7�85���9�:�#��;#<,$!�����	.�����;#=�>�4�?�
��!�	89���#'�������8,��@:.�.��������#������BAC��DE	�DF��� � -���4�?GH/��
2I����J$#$�K����#L���"�$M���������9��.!�(����N�O���'��!$#�23	P,$!�����	.�����$�'�+)Q��23��#F�R��5�	�6'������#F6SDT ��#VU������B�W�4#$!$9X,$�$#��FY�#F,�� UR ���&�
�'�X��J$#$������(&/ZJ����[��������	4�&��%W,\!\�4��	���� A )( )��%&5�� R3  

�>��#$!�9W�'��#]M���!$(�^_	�:��@,�	��$#���5�� Aa`��4������� UR4 G+#bM���!$(�^_��:.�@2c���.J\	4��#\%d:����$� � -�F#��&# Ae`
��������� UR4 ii ) 23�45���	��XM��423�&�&��	L�"!�#\%&��#�	�/f������������	>g49&����J$�$%�	4����%=hL,'	��$#���5��&������$��	��&��6i,$!�����	.���jA k Gl��%&5�� R2, 
�m�&�'�$/��Q���&���n��J�	���	�5$(&/�����������	���#�2c#\�$9�	4����%Q,'	��$#���5��&�

�����$�$%oA p Gq��%&5�� R1
Dfr;��# �"!$#$%&��#\% 5��&,'��!$�$%��O���.%V9���#'�����s���t,'�V���������4�u�[5���9�:3#F�;#

,\!\�4��	����4�;#X#=vw��!��FY�	4�w/F��	��xM���!�	�	����
�\�4��	��F���+�w/FJ�	�� ����J$��	�	 Aa`���������� UR2 i Gx��� � -��	�!�%&Y�#$%QACy�Gl��	��
5�9Q:����$���&� # �����;#SDz ��!�	�	8���&:��\/ ����	�5$�F#�	L���$#�`R�R	.��#$J�	��4�&#�	 ω [ Ri {}|�~�� , :�5�	 | �����������"	��  !��iM��&6b#F2`��4�������\���  �  , � , � � , ������,��45����O�=���V2I����J�	��F#$%&�;#N��%&5��X�8#]M�������J�J$#N��#�,�� z DS�K�'��J�	:��&�&����%$/ 	"��!$#��'����%&5�98�m,�	.��#'�&5��4�;# �
1 � � 10

�m��%&5��.) R1  - R3 
�\�"�����;�����$#��&����(�,�	��$#���5$� τ,��� �

0
� � � , ��������2�!$#$J$���
	>#\)��$�&�+M&#F����YF#�# �$M�����2I9&���������$9��&�"9&�$9=��#�,��[��!$:�	�M�����#$J�	��4����6:I��9�,�,F�u�"�X2c�'��J�	���#\%&�?#����iJ�!\	4���4)X��%�5�� z; U���#��4����6��.���&�>���+,���!$�$%��Q���.%��L9�����23�4���'��6���+^_	+����J��'���4��("�_/�������5�	�!$(��F��	m������!��&�'	���#\%Q��� � !�#F2c#$�$9�������%O�  [6].

�������\�F�]���"�� l�����F¡\¢�£
¤ ���"����������#F�j�49&�$#$J�	��4��#F6L��%&5 F=F1 

#>,'��!��&�m#��+/�J����i	�:��_	45$#���#FY��OA ¥'¦?§ 0 G?��,$� 	 -5�	.!�%�	���23	��;����6[:.��5�D�¨f�&:�5�� § 1 �&,\�\	45�	�!�%�	.� 1.618… :���5��"/$��DE	&D 1 :.��5># 7.5 ��	���DE/]� § -1 –
0.618… J����.��(O:.��5���/���DE	�D 7.5 ��	��"/$#i��D©5�D"ªO����%�5�9��qU���#�����%&5����b�����"���������$#�� 	�:��i,���,�� ! -�'	���#'	 ,'����%&5$��� 2, ��DE	�DP��%&5 F2

/�2c���.J\	4��#$%-U�!\	4�R	4�$�����B������������:��*�&,\�\	45�	�!�%�������5��&��	
M���!�("^7#�	P,�	��$#���5$��«&����	4���������$�+)0�.!$9&J\�.%&) ���"�&��	P�R����	���,\�\	45������4��!�%&��(m#��F��	���	��P��%�5 F3.¬ !�%OU���#$)O��%&5��&�O�+�����"���������$#��&�"	����&68����J��'���4��("�­���+,���!$�$%��Q���.%Q��!�	�5�9&�Q®7#'	��4����6'��������D¬ 	4��%���(�#�2
�������4�������$#��&�"	��;�+)0,'	��$#���5��&��/�����!$�OJ\�.% τ � � 0

� �
)( ,
,'�&,'��5����O� ����%&5 F1A¯��DE	�D �"�&��,��45����O���V�"�������&	����.����9��Q®7#��;#B����	4,�	"�$%&�;#�J�#'��!�� § k), �V���.����!$(��F��	<#�2@��� � -�4�R�.����#F�&��	��;�+)W,'	��$#���5����L,���,���5��.�O���i��%&5$� F2

# F3
/]!$#�^7( ,�	.��#'�&5<ªO	�,$�"9��'�8°=� F9.T ��#XU4���&�±	���!$#=��������������6X,�	.��#���5W,\!\�4��	����-#=�'	7,'�&,'��5���	.�_�i��%&5 F1,

���@,���,��45���	�� � � -�'�&�����.%Q:����$�R����#F����/���,$��	�5�	.!�%�	����.%0�;#��F#�����!$(��F�w� AC#$!$#XM�!�#F2c�&#F���7�'	��;9�G²�����������N,$! � -�'	����B�L,$!����'	����.�������³��%&5�9=M�!$#�����6F^_	�6<�>��	46=�������'	"����6=,\!\�4��	.���OD\ªq��,\��#F��	��'/]�_��%&5�9
F1 – U����  ´$µ %[:.�.��������#����7¶��.�\�"��Aa· ¸ ¹ ´ Gº/l» µ %W:����$���&�F#���� T !$9������'�>Aa· ¼ ¼ ½ 2) #�5��ZDl¾����\M���4����9��.!�(��F�w�+/��'����%�5�9>� F1

/]��!�	�5�9�	.�8�.J�#\������(_#[��%&5 F2 ¿ �_��#F)L!�	����4� M��423�����
	�,�	.��#'�&5$����4�O5�!�%qYF#���!����qvRÀ­A �
0
�$Á �

0
Gº/����4�O#�	"	P��	���9�®_	4:.��,\�\��%&��!�	���#\%0A τ, t GH/����������$��	P%&�"!�%�������%� µ :����$���&�F#����4�?#i,�	.�����+) 5$��9�)7�+����J��]������(4� 0.06%.Â �.!�#[��2�%���( Ã���!\������	���	�J�	��F#�	�5�!�%7�����"���������$#��&�"	����&:��i#��\��	��$���.!\��,�	.��#'�&5����LAe��� t5�� �

)(
Gº/',���!�9&J�#F�±2c���.J\	4��#�	 �

0
/]������������	dM�!�#F2c���@� T Ä DFrR���>,'�&2c�&��!�%�	4�7�������4�������$#��&�4��(`��4��������� �"!$#$%&�'#$%$/���,$��	�5�	.!�%�	��;�
	m������®_	4��#'	�� vw��!��FY���/�YF#���!����jvRÀ­#W�����'�&�����+�N,$! � -�'	������$���+�t,'	��$#���5��&� �

)(
vw��!��'	�J$����6³��#'����	��;� �����V���4�&#�	�/;J����N���+,���!��\%&�O��`R9�����Y�#F#

�4#�����	4�;����6��4#��F)&���&�'#�2���Y�#F# ¿ Å&Æ�ÇZÈÊÉ$Ë�Å�Ë�ÌOÍHÎ�ÆFÏlÐ�Ñ�Ò$ÅcÓ'Æ$Å�Ô ( � /]��,�	.��#'�&5����  t ), Ñ�Æ�Õ�ÌfÈ Å -
Ë"Å�Ë4ÌqÍHÎmÆ�ÏlÐ�ÑcÖ4É�Å�Î�×&Ø$Í�Ô�Ë�ÌOÑ�Å�Ô   ( � �8ÙÙ p /���,�	.��#'�&5��4�?# � 0

� �
5
G;#X����	�^7�F#$)�/ Ú ×�ËHÎ�×�Û.Í4Æ�ÆFÏlÐ

ÑºÒ$ÅIÓ'Æ�Å�Ô ( )( , �+,'	��$#���5��&� � )( ).



14

���������
	��
	�����	��
��	�����������	�� �
)(  

����� �����
�!����"$#%�'&���	��'()����� *����!�+��	%�,�-��� ".����&���/0�
��� ��1�*��21���14351����-6��+� *���#7��&���	���()����1�8.���0��	���	9�����:�
�!��/2��	��;��	���������8.*'	'�;�7��	���� *'� #�< �

-��	,�
���+��6��+��*�	��%����� ��� �+"=�>��	�?@�����-�����A�B��	�?C��	9��&����D1���	,6����-�,/E	�F�����*�1G�'�'&0�!�
	�< 	H���!��� 	
-���I*�� * �

)( =510
���!��J

KL��*�8>�M��� 8���	0	9�+�N�!�+�-�
/�('6��
	H�!1����:6:�2� *����71��-���+	���(-�0	,� ���-6����D	9�D< �!���O	����:6:�2� * 	
-< 	�(0PQ�-�����!���������5�'�'&E�2	�	9�+���2�+� �-��&D���!����	���	��'(�	,� ����6���RDST�-#��!&D��� U>V�W9X�Y�ZI[�W]\-^�_�`�Y'a bc�
	

���+&�?@����	d�e�
� �$(�6'�
	0�:���4?@����� ����	��
1%

��	,6���	'���+�f�!��� �,��������&G����� *,�����c�-��� F-��&%gh��Ji�'J'��� ?
-����6�� �-��� j k Pl<������N	����-*
����� *��+��6��+� *'�m���n	�<o�:������6�� ���p�q����� ����?@	����r��� <!���!� ������1�� �c"$#

���!����	���	��Tsc��?o��6��+� *'�-#T&��+��� �-���t(��
	�<!���M*�� *T����� *,�����c�-��� F-��&T�����+1'�:����/,��"$#0< �!���N	��-��*d�
��	��N�!��	��u(��:�:���,"uv0��RDST���

50
(,�
����&��!�>��	'�!�
	����!����	����
/�J

w$�:	��N�M�
	�< 	�(��������-��F�1d�2�:���O�����4�'��&G��1�����6��+��*�	�<�	x�'&9���
F

�N	'8.��	H1����
� ��	'�
�-�+/T���
�'R0y�	��%��?$���+�2� �N�!� �������+���c"$#0���!����	���	'�Tgz��� �������N����(������B�����!����?!�|{u	9�����!6���	���� ���!�
���}"
�2�>�+���
�+���+�9������	A1��!�
����	'�,�-�+/>��� �

0
j~(,6��
	A���-*��2*|���M	9� �:��?C���
��&D���M�����-#���	�����?o�O�9(���	A���-vT/

�-?C�N� ���:�>�N�+� v��
�9y|�2�:���O�����LJ
�%� �,�L���2���Q�N�N�c�@�z�'�����H���7�����,� �+� �'�L�M� �!�c�+�'�����Q���q���%� (�6'�
	��!1�����6��+�2*��-����&��

�f��<�	d��	���	,�����������,(��A�
	,6���	'�!�,/ R �
0.06%

�!�2��1�*��21�������	'�9������".�T�����:���N�!� ��� �c�;�2	,����F �
-����&
�
����/2��	'�!�+�

t, 
�

0,
	��:�:�����!�'&,R|�ny�� ?@	��,1�R 3M1'����6��+� *�1'R vT*�����1���������	���	���Pl�2�:���O������(

��	�?C��	9��&�RDST1�R �����!6��!����".����RDS0� �r�
	�6���	����
/2R �����-#���	��-��?C����	'���!�
/4����	�F��+�2� "�(�������� 	
-��"�*�	,�
	9��"$#T�:��?C��&,�
�!&T���A�c��	�<@���|��	,�'&���*���(:6��
	H������	�?C�N	'8.��	0�0����1�6��+�A<������N	�����6��+�2* 	
-< 	M1'�����2	'���'J

�
�!�
	��
	,�+��	�v0�������43M1�����6��+��*�	'���2�:����&d�N	�8.��	%�!6����
���+/T<o�:	:y��!��/+��"$�q�'�'&�{$	 �
-���!6���	��;� ���!�
���}"�(�*���*B�+	'	,�+��	���&�ST���
�N� *,��	%���c��*,��	��c�-�fgz�B���c"����:�d�+	'	9�+���+�2� �-��&B� �
-����	���	��H�
��*�1�ST�-#��-�:	�F��2�+�+	��%��?@����� ���:&B�����
	,����6��+�2*�	�< 	�(Q�������9y��+	9��RA�+��	�<�	4�,��� �N������j~(

���!&�*���& k Pz< �!���N	��-��*���*�	9�9	9��	�< 	0	������ ������&��!�D���������-F-1T���-��� �-��	�< 	T�:���%< �!���N	��-��6��+��*�	�<�	
�2��� �N� �-��(��%	�*9�:�2�!�+��	'���+�f*�	��
	9��	�< 	%���������+�9������"mgz�%� �c".�!�����
	96���	'�!�+��j$� ��� ����F-��	'�-��".�
< �!���N	��-��*��LJ�KL� *��-�=	:y,��� ?@	��$(��B	,�
��1��
���+�,���x�
	�6���"$#�1������+	���	��%�N� 8.��1���������	������c�;���
�2	�	9�+��� �
���
�,���d�$��������F-����	��

UR
�N	�8.��	|�:�:������	9�:	�8.���,/�(,6'�
	��

   � �c�Q���+¡+¢'�!�=£7¢'���Q�����l�N�����'���¥¤¦�l�}�~§T�+���
  {

k k, n
k k }n 

()�p����� 8.���7���+� < 	©¨ª���!���
{
k k,

2
k k },

1��!�
	���6����9��&|���.���2� ����������� ?!	����.��?o�O���:�����-�
 
sc�-?C��6��+��*��-#|&��+��� �-���t(�	,� ��� 8 � � ���

(1) 
£�¢�� �,� ���l�N�����'��� sN����	��N� ��	��my���?@	���	�<�	«#��!��� *��
�!���,(T�:�:	9&��+��� �-���
*'	��
	,��"$#

��� ?C��	9�:��6������+���
�!&n��	�*'�!��/+��	�(��n<������N	�����6��+��*�	�� �,�:���N� ���¬g­��Ji��J�1����9	���6�����	�� ���
���,y�	9��/2v0	���6����!���.< �!���N	��-��*�j~(�	������ ���!�'&�� �N	���	'� ��	��,�-"u����������	���	��ªsN� ��	��N������®

(2) ¯ �+� �Q�M°������t���'�H±²���L����³�¡+� �Q�5�H�����l´0�z�c�]§.��µ *�	9�
	,��	'�,(��+	'	,�+�����
� �+��������	d��1�� /
-�+�-������*'�!�+���,��	��¶��� ��1�*,�21����AvT*��!��"

F
gz�4�0	9� ����6�����	,�|�2�:������F-��	�����	�< 	H���+�2� �N	 �

-��� �-��&m� �9	9�'REF-��	�����"$#¬���!����	���	��·��� ����	�� ����	���	9��8>���
����/+��	����
��j~(0?@�����+�����'� �
-�
����/2��	'� �+/m��	����:����	'���!�
�!��/2��"$# � ��	���R�F���	��-��"$# F���*,��	'�¬�¸� *�� ��	���� ��F����!��/,��	��

vT*����:�Tg k k �����
2k)

(���Ji��J:��	'�!��� ��	����!�
����/2��	'�!�
/2R ���!����	���	'�'(��'���:�
�!��/+��	'���+/0*�	�� 	
-��"$#¹gl�º?@� �c��"$#¬< 	����!#�jf1'�O����/2v0�+�!�
��&,»²1����!���-6��-�9�2���
�!&m��*���8.��	�� �!��� �'1�RDS0� �

F-��*,���.� k �����
2
�:��?@��J

6. ¼$½+¾-¿)ÀI¿�ÁÃÂ�ÄQ¿�ÅTÆEÇÉÈ0¼ªÊ%Ë�Ì�ÍÃË�Î�½ ÍQ¿)¿%ÏQ½+¾�¿LË2Ð�Ë�ÊGÀ.½ ÍLË�Ñ.½�ÍÃË�Ê



15

���������
	��
����	�������	��
	������
������� �!�"� �#��$&%���$'%)(*$ �"�+�,	&���-��.0/��
���-	'���&���1��23�4$�5���6�� �
-��5
�723�98;:<��:>=?�@�A�7(���2 $�23�B$&�
	�C3�+DE	�D3$ ����� �,�A$'%��F�
� $G$�2>�&����5
���G	�23��	H/
�
���-	&���'�+����	H/ 	
-��5-�JI��KI����ALM$?I����AL'�J2ND
OP� (����Q� �Q2 RN	���$&���G	&��$'%)���J/��
�A$S�T�,�&��5���5,5U:V�W:X�Y�Z5
�
��(���2

$�2[�B$&�
	�CB(A��(\$ ����� ��	'��$&����5
%^]A���_�����Q6\/,	&��5-�JI
���a`>	��-�J2>	��-�J�b�b�N��5��
��I
	c5d�
]�e�	 $'� ��	
�7�,�&�
	���5�%�2QC
�J/��
	�I
	'�A%A	�2[�Q2cfN���+5
�
	G$�(A��gT�Z(��&�
��gT/,	&��5-�JI
���"hi�G�
	�2>	��
5kj�/
�
	�RBI
	���$G	�L��Zl
/,	&��5-�JI
��2QC
��/
�
	�I
	&��%J	�23��2cfN����5��
	G$�(�5�2m��%�I
��2

F=F1 
5F	�L���L��&��2>����5��
	 $�(�5
29/,��/,�J�+� 	

-��5-	�2@/,����%�I�(A�
2
C��+DE	AD'�A%�I
�J2

F2.
 n ��/-�J23�
5�2�Co�A���*�*pA�J�
�����J2q$G	&�
	��
5�5@r-	������@/-	&���A�JL'�s5
�Z��5
6U�J/��
	�I
	'�A%A	'��$&%F/ 	

-��5-�JI
��2 t
0
C1�?�G�����
��L��Sl u,t

0
C��+DE	AD+vAv�.w�
	&� ��5
2xr
5
("�
�J2y5
�72>	��,	���5�%T/-�"�A%��
�,�A$'� 5U$ �"���-	 �

-���Q6M/�%���	��kD
:zr-	&����{!�
	���	��
5
%�|&���JL'������/��
�A$G�}���"� �-�J��	���5,5 ~��������a�,���[�1�����A� C+���
��]A�"��	

[6]]��<�+5x����I
	'�
	��
� I�5-��/,���_�J�
� /-	'�+5,��I
�J��C>�_��I
����� 	�23�<6m��%"I
��235
F1

5
F2

CB/-�b/���5
��r,5
/��
$G��/,�A$'������5
2��Jg /
�
�"��%�RN	G�
�-��$&��5 r
5
("�
��� 8��k��]���DT�J=7D��3� 5 /-	'�+5,��I�� ��/
�
	�I
	&��%�{���$&%
$'�
	�I���{MeZ5
2<5 �7�-�'�
	��
5
%"235 ��%�I
���

F1
5 �

2, 
(A�"��������	 �-���&����	�2 ���J��(A��235 �A��5-$ �

-�,�&h��
	��&���,���-$G�N8
UR),

 � k 
5�v � k,    (k=0, ±1, ±2,…).                    (12)

O��
5����<�
��RN	����y�M/
�+5����Q���
�Q6��_	�23���Q6)	�I�5��
5�r-��6T� �
	�2>	��
51C
���Y	G$&� �?�Z�_	�23���Q6)8����
��/ 5
-�
	 $�(�5�6A=}L'�JI
��6U5\	�L��@I
�"�A%�6
C>$*5-$�/-�"�+�G�_�J�"���
5,	�2�/
�+5,�
%�� �Q6��
]A�����-�&�
	��,5�g�j3�-��/���5
2>	&�,C

�_��/
5,$��
7a, 1d, 3h, 2m, 3s

�����-�&�
� 	'���}�
	&��C1�Q$&��� (�5oCA�}�
� $G��C�v?235
��D C��?$ 	�("�A�
I���D

¡>���
]��9��/
�
��$&� 5�� �M�
]A���7�,�&�
	G�
5�%�5*�-	�5-$�/-�"�+�G�_�����&�����"���+5�r-����	&�����
�Q6T$&��	�/,	��,	�g1C�/-	&��5 �
-I��bI��A%}���"�
	�(

 UR
��]A�J�7�-�'�+5�2
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di*=2 di ,      (i=0,1,2, …),                                       (17)
Di*=2 Di ,     (i=0,1,2, …),                                       (18)
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R1 , �
- � 	 “0” ,...,ϕ37,ϕ36 .0/21�3
(“0” , 1s)

4 ��5��6+�
�()7�� � "98�- � ����(���:
; �
<=�>��
�+�(��

@? � 5�
��
�A?

R2 B �
( � �
ϕ35,...,ϕ13

1s<T<t C
(1s, 1d)

D 	�+�"*E�<F�
�A7G'H"*E�+�
�()7�� � "�8
IJ7G'H�����
"*
���� � � ��'H<K"

R3 B �
�
�
ϕ12,...,ϕ6        t C <T< t L

(1d, 33d)

I=7)')(��M8�<F
�+�?H���
"*
 � ��'H<="2E
���
� � � ' <="

R4 B � � � ϕ5,...,ϕ0,N 1 EPOQOROSE N 5
t L <T< T T
(0.1a, 11a)

� � � "U�6<=
�+�?�!
"V8 . 
�(W7�X6�

+���!��
	�5�YG�>"&
����>� � �A'H<Z"
[ (H�>+��
+�'H
�<\�]�>����7�5 ? !
��^

R5
I2��!
�>� N 5 EPOQOROSE N 9

u11

T T <T<u11

(11a, 89a)

4 
�+�?G'H�>5�
�'H�A?�8 4 5��A'H
�5�YG�
"&

+���!
�
	�5�Y��>��:_���A5��A'H�>��
�+�(��

��
[ (������><=����
�+�(���
�!
�
()5�"9O

` �>� � �A'H<Z"a����5�Y�bc� ; +�� + 'H
�<
R6 d 'H�
� N 10EeOROQOfE N 13 u11<T<2T)(

(89a, 1000a)

IK'H��5�
�'H�A?�8���
�(G����"&
*!
�
(G5�"
���A5�YGbg� ; +�� + 'H
�<

R7
� �
�

 � N 14E N 15,...,”∞“ T>2T)(

(1000a, “∞“)

. "*+�?���
�5�
�'H�A?�8 % 5���<=	�'H�>��
�+�(��

�Eh 
��A5�� h ����
�+�(���
�� � � O
+�7��

 � !
�
(G5�"

ikjMlZmon�p0q
rZlKs t u]v�w
x�y�z|{~}�w��M���)y��G�M�M���*������� vW���G�M��x��&���ay
� v)}0vG�����0�)�����>}�w��Gy��)��x��)�*���*��w x
-y��>�

F1,
{G���)y�z0�)��w�vH{�{)��v)�Gw��M��v)�H�~������z�y
�
���)�M���o�k��� vW���G�M��x���{G�o���@vH�>�0�S 
¡��

 ¢ �0{G���)���0�
�k��� vW� � -�M� �£{G���)} �)��� ¤ k �_�M�
� ϕk ¡*y�vH�)�¥��� vW���G�M�0�]}0��w��0��y�v¦�k���)�&�M����§G�>y�vW��� ¨ ¡��M©o�>xª}0�Ww��W���>y�v£«��Gy �
-�M��¬0v)�­{H�>�>x�w�� �>§G��§G�>y�v

 (
�
���>�0}�w�� ®

0=1
¡g{G���)y�z0�)�k��{��£���0v����)����xUy��>�&�0�A¯°�M����� v

 ϕ5. ± �0v����)����x{)���)}0�G�0�G² ϕk,
��}�w��Gy��)�>x�³¥´µ�0�~y��>����§G�>y�vH�*}0�Ww���{W���M������vW³¥��{�xa�Uy��>�����M�����)y
���M�M¬��¶�

d, m, s);��y���{)�
t · =1d,  t ¸ ¹ 1

{��>�>x�w��M��²ºy��)�M���
t.

»�¼0½¿¾FÀMÁ�¼ÃÂ=Á�Ä>Å2Æ&Áa½�ÄAÇ�½�ÂFÀMÇ@Æ&ÈÉÂ|Ê�½>Ë�Ì0Í)Î�Ê&Ï=Æ2Ç*È=¼�Æ&ÈÑÐoÆ*Ê�½
¼MÁ�Í�Ò ½ÓÊ�ÏZÆ*ÍGÇ&ÀMÇ*Æ2ÈÔÄ Î
-Õ Á>Ä>¼�Â2½�Â=ÀMÇ2Æ&È Ök½�Ë&Ç&Á�×@Ç�½�Ø�Ê=Ë�À�Ç&Á>¼�ÀMÏ=Ç�½�Ù�½ÚÄ>Æ2Ç*Û Ï2½�Ç2Æ*ÍHÜ]ÀÚÂÞÝßÆ*Ï2½�Å�½�Ü Ä�Ü]Ò�Ä�Ë�Á�à�Â=½

Â=Ä�È=Å�½�ÜáÄ�Ë2Î0×&À�Á
(
Ç&Àâ¾ãÀ�Ç*Ç�½�Üåä�¼�ÀMÊ*Á\À�Ç&À�Ë�Æ2Í�ÀMæ�ç�Â�½�¼MÇ�½�ÝßÁ>Ç2Æ*Æ è=é�ê�ë=ìMí�ì0î ï]Á�Ç�½�Ü]Á�Ç�½�Â

ðMÀ�Í�½
Â ½ Ù�½ºÛ�À0Ï=À�Å&¼�Á>Ï=À�ñ

ò ÀMð
Ë&Æ@ó&À\ôMñ
   õ Á�ÏKÆ&½�¾ZÒ

Di= ö i ¼M½
×&Á�Å ÷µø ùúÎ Ç@Æ&Ä�½�Ç&À�û�Ï=ÁAÍ�½�Ç&ÀMÇ&Ä>À�æ ¾�Ë*È
   
Ç&ÁAÅ&½�¼ ½

-ÏFÒüÛ
 
¾0Æ�À�Ê&ÀMÍ ½ Ç�½
Âýù�ÂUÙ�½�¾ãÀMÛMæ
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i ���������	��
��
� � -� 
�������� ��� ��� F1

(1= T � )

� � ��� ��� � ����� ������������
 ��� � -� 
�������� ��� ��� F2

(1= 2 T � )

� � ��� ��� � �!���

Di = " i #%$�& v,
vi

')(+*�, - &�.
Tα

Di
* = 2Di

#%$�& u,
ui

'/(+*�, - &�.
Tα01, & ,32546,3798:7<;=-?>

R4

-5 0.0902 (=33d) (u9=34) 0.1803
-4 0.1459 (=53d) (u10=55) 0.2918
-3 0.2361 (=86d) (u11=89) T @ 0.4721
-2 0.3820 (=140d) (u12=144) 0.7639 1
-1 0.6180 (=226d) (u13=233) T A 1.2361 1
0 1.0000(=365d) 1

(u14=377)
T � 2.0000 2

1 1.6180 1 3.2361 3
2 2.6180 3 5.2361 5
3 4.2361 4 TA 8.4721 8

4 6.8541 7 13.7082 13
5 11.0901 11 T B B 22.1803 21 2 T B BC -�D3,�-	2E46,37=837<;F-�>

R5

6 17.9443 18 35.8885 34
7 29.0344 29 T G 58.0689 55
8 46.9787 47 93.9574 89
9 76.0131 76 THJI 7 K K�(=L?M 152.026 144

N O >:-	2E46,38:7<;F-�>
R6

10 122.992 123 T P P /2 245.984 233 T P P
11 199.005 199 τ=200a 398.010 377 τ=400a

12 321.997 322 643.993 610

13 521.001 521 T)( 1042.00 987 τ=1000aI ,38:(+*�2E46,:79837<;<-?>
R7

14 842.998 843 1686.00 1597
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.Q�R%S T!UWV:X9Y3Z?[%\ ]_^W`	a9b

 (13),(14) 
`	c�dWdec

dk=1/Dk . fhg�i�jWglk dea jnm ^Waod k bpdrq=s�toqFu Di j ^W`	c�v�qFu+qF`�tpdw^Wx9`y^wqWz	dwc�`�qF^w{nxtpa|de}�b
vi
z|{ kpj v

s j tp`	^Waou
2Di ~ x�t�`	^Wa9b���`	�ou9} j totp`  ui+3 . 

] ^W`	a9b�v�zo`	�oa|`���dw}	}	u9�eu�z jF� dw}	^wq �9j
u14=377≅T⊕=365.26d ��m	� �o� v	u9a9b9t j dwc!s	t|qFu�v?drz�`	u k���k ` j v j+g u9}	u � R3, R4,…, �F� z j ��dw}	} � d � ^wb9qFx j<� s?u9�9z jFg b���qzo{ k �6`	�ou9} j t|tp`y^�qFuFt�}	u=^wqF�+� ��m .2 %;

^Wu9u+q � drqF^wq � b����6`�d�v j z �1g } j tpdw}	`�� ��� ^Wx9u9�ox jW�p� v�zp` � d k dw} �1�9��� d k a�{� ` k ` ~ k ` j v jFg u9} jp��� de��dh��u9ao� � de��qFu+tp}?u9^wqF�F�¡ WqFu � drzp}	u¢` k a�{�c�`p}�b9q �|£ d¤zp`	u kp� T ¥ ¦  T § ¦ T ¨ /2   
u9^wq j ao�+} �!�v	a j }	d¤q©v	u9v jWkpj �©q � zo{ k F3.
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9X=�FJR�=/>�E B"`LF"A�C	1�E < \'4�T)h.B$A*I�1
47B"Ei<�H
EG1���=L1È1�;�F$=?<�I�NM\/BJI�1�Q�H�=LF�`�4/F$3�1�C"@X1�\'5�c�F$Q

2001
f�T =,T°8�TÚH�I�1µF�CJI	NÈ6*D�A�3�BK9XN*=L1Û=LB$yd<?Ei<

\�=75
Ei<�T'}Ë4/FJR�Nd</\/FKI¿<?EZF"=/=�1#1�6 Ü �L�$¨��%Ýx��¤$�t���*¦J� lÞBd=�F[ßj1�\/1
97FK5
puH � �	�Þ��Îk��Ï��"¢£�������
,
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' �B)	/&IH�����
�	J�������(	��K '�!�'�)LM��$�6/&DN�6��'��(���*	���6����D�*	O����PQ6/�@��P8	�
��%��+Q� 2002-2006 FD��
��%
)R��?�D��&(
�6/&(� �S� 2003 F�1UT:	V� 2012-2016F���
��D
WRX�O�%��&�
�6�&��ZYJ� 2014 F�1UTG1'>I��	�H%�7���[��&%�����%5,	�\]6�	�
^�*��N�&(�7�*&D�7�%5J�@�!��B)6�4M�[��$�	 5 -6�	/&��Z_8����6��`	�\ < ��
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���6�6����i�%$' �N��*&�&�F��h��$�	�5�6�	�&j ���	�$�	����*&D�7�%5��7&(�M"kN'�7�l��6
 ���������$'5�&D�?&(BO&Q	nmb&����* �6����o� < ��
���$�&�&�"�	0"����'����&(6�6/�nRpN�&%��&�\Mqr��	��7&D�/"�mb&����* �6�T:Yn>Q$  -�7��6/���l�CL!����&D$�+*.�&�1 < H%�7���s����6/��tO&�6�	�	n���(\G���%$VLMLuL!v^	,�����K�K �6�	�\G���]�@wk�����'��&]� ;Dd�x�d
Y ;Dd'd0; F%F�1g"e6��)�K�����(	��y ���&OLM��$�6/&DN�6��'�z�(���*	���6����D�7	 [12] "e����P86��^������&�
�&D$�&(6�6�4u�{��3�� � -\a���  ��/��
���3�	��7+�������$���F% |
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���3�6��)�7���y �"����(�)��&�����$�AC.�	���6�6�48&9�748�%�� ���$�&(6�	�5 ;Dd ����F�1'�@v#������	�	�RX6/�9�!� � -�(	��y ���&JL���T����(\G��	�$�	���+J�j��&�����$�A).�	�A ;Dd0;Df F�1:RX�7����PQ&j6/�j�������(	��K '�!&-L!��T]�/�'�%$�&j � -��&%��P8
�&�6�	�5b_8����6��8� < ��
���$�&*&'1� 
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��$�	�5�6�	�5�"'N'�7�� �PQ&b�*�(�K4u��3� ���6�4M����3����(\a�����D�7�%$��)������5���$�5��*+7�D5 [12,13] "�6��]6/�DN��D$�+�6/���~��(\a&9����\G��	��*	�5W��N�&D��&(
�6/��FD�j.�	���$��OLM��$�6/&DN�6e���z�����*	/��6����(�*	e"#�j�������(	��y ���&)�'����������F��j	
	�
�&%�8��&%N�+�1 < �(��&D�7&8	�\a��&*�D�*6�4M
C��$�	�5�6�	�� [3] "������7����48&8����PQ&%�?�����(\G4u���(�*+bL��C"'�/��$� �N���&��&(BO& �'�*�y�}�%�������'���*�S�#�J�����O�X�}���D�S�@���'���O�������J���¡ S¢(��� � £e���#¤¡¥/¦'¦*¥'§�¥/¦�¦'¨��n¥�¦7©�¥'§ª¥e¦�©�¨�«;'; 1U�e10v#�*������������	��r��	�6�
��/��6�	�\=�|.�	���$/���-�����D�7�J6��*��&%$�&�6�	�5�� k ����\(" ¬/­K®°¯'±³²�´ "µ�
~��(���7�����(�}	n	/�D�7����	�N�&(����F��9	O	�6���F��9
��D���(���7&D���'1;'; 1U����1 < 4Q3�&D��&(����6��%N��%$�&��l���DN�&��%����&¶�7��N���	·���7�DN�&D���h�%��&�
�6�AbA N�	��%$�&*6�6/�'�%��+
6��*�*&D$�&(6�	�5  N ¸2¹ =63.875 RX�y$�6:1�N�&%$�T}6��C�D�7��.�	/��6/�%��6/����~���\a&)R <C; TG1�º�$'5VH%�7��F���"�����	�6�	����%5\G6��%N�&�6�	/& N ¸»¹ \a�9 �������&�6�+O~���\=4{�%�7�(.�	/��6/�(��6/�'�%�*	0"������*�%N�	��7�*&(�¼���^R ;�d TMFD��
�4I"e�����7����4u�
�������*��&��7�D�7�� �AC�b '������6�	 2N ¸»¹  ,  21N ¸U¹ , 22Ņ2¹ , 23N ¸U¹  

	-��1U
e1g"/�@����$' �N�&�6�6�4½&9��&�\= �$�+(�7���*4
�(��&(
�&����J¾:��3�$�	�.� f 1��b6��%$���F%	�N�6e�J�����D�* ���	��·�).�	���$����K	c ���&D$�	�N�&(6�	�5J6��*�*&D$�&(6�	�5W� ²
����\�"������7����4M�[3� '
� ��C�*�'���*��&(�7�%�7���������*+9	�6��7&%�����%$�4¼����&���&�6�	e"' ���&�6�+�tO�%ACB)	�&*�%5@�7����PQ&b�
² ����\71

¿MÀ'Á�Â#Ã0Ä#ÀCÅ'Æ'Ç�È�É/Ê�Ë�Ì/ÍDÂ#ÃeÎ#Í(Ï#ÃSÐOÏSÀ�Ñ�Í%ÂÒÍ(ÏeÃeÐ,Ì
k Ó À�ÔaÕ  Ö�×OØ-Ù ¥�Ú:Û-ÜyÝ ,         Ï#À�ÎeÃSÏ#À'ÐVÑIÞ8À�Ô%Ê|Ñ�ß À ÄSÃÒÈ�ÏÒÀ Ó Ï:È�Ñ�ß'Ã^àáÉ�Â:ÐVâ8È�É�ÍDÂ#Ã^àäã*å'æSæ
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K
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01 �"
�2/3�2 154
6
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k=2kN 9 p

( : 3 1<;>= 2/3 ;>?

@���A
,BC�D�E�
	
� :�FHG �I/JLK ? 
L�
�D�EM�2���
 � -M F 2�� 1 ��
"2/3�2 154 28

k

�N�
� ��!
#-$ & 'O( ,

k

* $-+�' ��,%,-� +/.�01 ��
�2/3�2 154�6�7P
k QSR kN 9 p

( : 3 1T;>= 2/3 ;>?

@U��A
,�D�D�E�
	
� :�FHG �I/JLK ? 
L�
�D�EM�2���
 � -M F 2V� 1 ��
�2/3�2 154 28

k

0       63.875
����W"�YX J

0     63.875
���VW"�YX J

1    127.75 1630 1  103.35 1535
2   255.5 1833 2  167.23 1726
3   511.0 1934 3   270.58 1844
4 1022.0 1985 4   437.81 1918
5 2044.0 2011 5   708.38 1963
6 4088.0 2023 6  1146.19 1991
7 8176.0 2029 7  1854.57 2008

8   3000.76 2019

Z\[^]D_a`cbedS]5f5_hg5ikj^lTm%]
bEnpo<]�q�r<s5t%r�l�u
(1) 

owv�q�x�q�y)`a[zq {}|~{ vDr�l�_�q�r�`)� `a��q�qDr���q�v�r�l�v�`a[c�<xal<[c[Ul-q�lTm%lT[)ta]
[z`^q�o�r�l5x^lT��l��a`cm5_a]
� y)o-l%q�[a`)�w�

1834
�<g��\`�r
xaq�r���q���l��
o%l�_%���^`zl<[c[^lT��l��c`^m�_�]

 (1846)
s�mOlT��ya]�[z]�v�qD_aq
[a`zq�o<l b

-xal%v�_�l�o
4
` � 3 xa]
b
s�v�l-l5r�o<q�r�vDr�o<q�[a[^l�s�l5r�[zl%v�`cr�qD_a��[zl���lT[^lTo%lT��l � xalTo�[�� N � p gk��r�l[z]D�OlTy)`cr�l5r
xa]
� q�[z`^q `¡o�jzqDxaq
ja`zvD�<�hu)v£¢�¤<¥-¥¦j^l§¢�¤-¨�¥¦�D�<g)[z]�v�q�_�q�[a`zq�o�lTb�xal%v�_�l©[^]

33%.ª l%v�_�q«�Dr�l<��lkj^lTo�r�l�x�q�[a`^q«�a`cm5_^l<o\`cyaqDr}v\f<n�vDr
xal � ��q
[z��¬�]��®­�`a��`zvD�¯j q xO`zl<ya]���`�s<`
(2) 

bEyaq�v��¯��n°o5j^q�xOo5n�q\o<vDr
xaq
ta]�q���vD�±v�v
`a[��<xal<[c`abE��lT�²yaq
��l<��xa]���`�t�q�v
m<`c�±ya]�[a[cnp�asaZ � -x)`)taq�v�m%l<³´¬�m%]�_�lT³�`´m%]�_�q�[aya]Dxaq
�¶µ�]�³)�^uSlTm%l-[)ta]
[c`^q£j)�5r�lT��l��c`am5_a] � y)o<l%q�[a`��wj)x)`c� l
-y)`�r�vD�·[^]

2011
�
lTy¸�¹j^l-vD_aqºtaq
�
l·jzqDx)`^lTy � y)o�l-q
[c`)�·[^]�v�qD_aq
[c`)�·yal5_)� q
[´vDr�]Dr��£xa]
o<[cne�

12.7
_aqDr��S`Ys%o\xaq
bDl<[z]
[^v\v»[a`c�ps%m

2008
�<g�b�]
o<qDx)¬�]�q�r�vD��i-¼~l<³½�
o<l�_%���^`zl<[c[an�³½�c`am5_½�¾j�x l

-yal�_O��`�r�qD_a��[^l-vDr��\vD_aq
y � �®­�q
³¦��]
b�n�m%l�r�l�x�lT��l � � q�yal�_O��[z] v�lTm5xa]�r�`)r��5vD�¯yal 10.7
�
lTya]
�Eg

¿ [^]�t�q���lTo<l5x-�)s�j^l-vD_aq�lTm%lT[)ta]
[a`���m%]�_�q�[aya]Dx-��µ�]
³���[^]�v�q�_�q�[a`^q�À�`)r�]���yal5_)��[^lo<lTb�x�]�vDr�`ºo}Ákxa]
b�]«b�]
12

_aqDr<s5t-r�l¶v�l-l5r�o<qDr�v�r�o � q
r}v�m%]
bD]
[a[zl<� � o\jCgÂ¢-¢�gÂ¢<g
¢-¢�g�ÁTÃÄg ª x^l<o<q
yaq��År�q
j^q�xO�¦]
[z]D_al<�D`ctO[cne³§]
[^]�_O`cb¯y-_-�©��lTyaqD_)`w�¹Áh¢D�/s�o�n»f5xa]
o½o½m ]

-taq�v�r�o�qÄr�lTt)m<`Æl�r�v�t�q�r�]¯[z]Dta]D_alºm%]D_aq
[cya]Dx-��µ�]�³)��ÇÆÈY¢-¢�ÈT��g�yalº[Cg��%g ª l%v�m%l�_a��m � b�[^]Dtaq
[z`zq��lT[^lTo<l<�
l � xal-o5[)� d
yal-vDr�]�r�l5t)[�l¯o<q�_O`cm%l)s-m%l�_O`ctaq�vDr�o-l��a`am�_�l-o � o<qD_)`ct�q�[a`)��[^]�v�qD_aq
[c`)�®o

k 
xa]
b

(ÉzÊhË-Ì �SÍ bEyaq�v�� f � yaqDr²��q
[c��¬�q%g«Î�t)`)r�n�o<]��°xa]
b
f5xal%v´oÅbE[^]�t�q�[a`��<�Ïj^]Dxa]
��q�r
x�l-o�~dS]5f5_hgÑÐ<�/sOlT�^q�[a`c�§r�]
m<� q»jzl<��x�q�¬�[^l-v�r��Ä�~`cb�xa]�v�v
��l�r
x�q�[a`)��ya]D_aq�q»`^v�m5_%�kt�q�[an°[z]
`c�Hq�[^q�qr�l�tO[cnNq�l<�zq
[zm<` ¼�y-_-�
2032

`
2040

���<g��Eg ª l�_ � taq
[c[an�q·xaq
b � _a��r�]
r�n j�x�q�yavDr�]�o�_aq
[cn odS]�f5_O`c�^qº¤-s^�Dyaq
N0M=40 (

��_)[CgÒtaqD_hg���Ç�l<�zq
[am-]�[^]�v�q�_�q�[a`)�¦À�`)r�]��©jzl¡�¹Á ¢��pm%]
m�vDxaq
y)[^q���ljzl¯ya]�[a[anp��dS]5f5_)`a�cnÓÐzg
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: k=2

����������	�	���
����
: k= ����������

�� �!#"%$'&
k

(���) &�! �#*+�����%�-,/.��103254768 ����*#9��:* 8 * 9;,��7*=< $ 8 � " �'<  �
N0M · 2k

(���) &�! �#*+�������5,/.��/0>25476? ����*@9@�:* 8 * 9+,��:*=< $ 8 � " �;<  �
N0M A � k

0 BDCFE'CHG�IKJ7CLGNMPONQ'CFR�S5T/CHU�S�V�WYX�XFW7ZH[PQ;I�O�[ \H[ B5CPE;CLGNI�J7CHG�MPONQ'CFR�S5T/CHUNS:V�WYX�XFW7ZH[PQ;I�O�[ \H[
1  1004  ± 107   552  ± 138
2 1638  ±  46 1346  ±   80
3 1857  ±  21 1665  ±   43
4 1951  ±    9 1824  ±   25
5 1995  ±    3 1911  ±  14
6 2015  ±    1 1961  ±    8
7 1990  ±    4
8 2008  ± 1.7
9    2019  ±    0.2

]^�^_���`5a�b-c�d�dKegfih���dKd�ejfif��lkmdn��
�h�c�`-���%op
�`-c�h5arq�sut�cmvrejvr�rh5e^w
(1) x �lh5ezy�
����
�%vrc���
��%v
a�q�sut�c|{#	-��d�t�}���f~}�t���`��rv�t��#f�c�dnc�d�t5�udn��
%c�`-c�d�t5�uv��p��vrc���c�v �	�����y5v�}nc�`-�lfjy-
����l	-��d5��q^�|��c|kzc|�Yd���b�c�dKt5�5y�b�����t�v�
�`5arb��%c����
w�����y�_5	5t5b�c�f���
%�-�����u��� b

-d���
��%ozh���
��%t�{��%c���
���� �����
�
�
.

(2) � ��b���`���_nc�	�tn�lh���a�h5vr��c�dnt-��d��%
%c�`-c�d�t-���#�����5�����r��v�}�c�`��rf 
%�lv�_n��h���c���
���c�f kzc
(1996

{rw���y�b���� t~v¡_¢wj���
w>��y£_-	Dt-b-c�f¤�Yh�c%
�o¦¥����
�¦{��rh§c�s�c�t¨�
v�`���c���
��i{Y	���dKt�}�c�©ª}�tK��`���y
�l����d-bDt�vr��q�s�c�{���
���� ����«
¬�­>®��r¯H°3±
� w²yr�Ydn��b-c�d�t�cm���
����	��l{��³a������@��dn�³d�t�kzc�w
(3) 

�pdn��`-�l{�t5b5dn���#���´tK�^���rw�����yr�#h�c%
�oµvr�r�YdKt�����c��m	�c��@�ldn��dn
¶vp{��lh5e
1824

t
1857.

(4) · _5`���dnc¸a�h5vr��c�d�t-�¹d��%
�c�`�c�d�t-�ºvr��kmd�e»{��rh5eµy=�l_5	�c�h�c�`���q�sut�c�d���b���`��ºh�c�f/�r{#	-��¼ t
-b�c%
����r{���v��;	5emv
�|�

1951
��y�dn��b���`���_nc�	Dt��rh��¶a�h5vr��c�d�t5���@�|�rh5d��u_n�l���
`-c�d�t�c^�

1995
�£t�_���`5a�½

_��r���
`�c�d�t�c¾�
2015

�Ny´{��rh��
y������lkzc¿�����%a5��`5o%d��r{���_n��{�c%��¼ÀtK�Yt5b�c%
��rt�fÁ
����-��	���kzc�dKt5�rfÁ�H
�fzw
dKt�kzc��Yw
(5) · �
�%d��rÂ�c�d�tKt¡¥�v
�
`5q�}KtÃ�ld�dKej�¹¼/�����
�
	-�lv¾_n�
`5a�b��%c�fÄdn��b���`���¥�_n�l��t f=t-	-��v�ej�¦vr��©Kd
t 	�c�vr��`�q�}�t�©

(1911±14),
��c%
�_5	�c�}�c�h�c�d-�%dn�l©Å���lfÀ_no�q���c�	DtK�@��}�tKtÅt§��
�vr��c�d�t-�¦Æz��
�f/��
��

(1961±8),
f=t-	-�lvr�r{��³_nc�	�c�aD
���	n�l©n
���vr�mt�t�d�¼/��	5f/���%tK�@��}Ktnt

(1990±4).ÇÈ���rt�fÉ�-��	-���@�rfjy�v�eµ����	º��_K_5	��r��
�t�f/��}Kt�t¨�F�Ê�@�mv�}�c�`��rfË_5	5tnvr�lh5t5�¾����c�fÉkzc�v�emvr�lh���fjy
b����^t¾��d���`5t��g�#���l�Yw

Ì�ÍDÎ�Ï^Ð
Ñ¢Ò�ÓÃÔ-Ð�Õ�Ö�×�ÐlØ�Ù�Ú¾Û|ÜnÕ�ÚÞÝ´Ò%ß�à¢árÒµâHã�äná
Ñ¢å�æÊÚ¢álÓ�ÓÈárÒ�ç´ä�ÕnÒ�èjÙ
���Ãw>�rw�����������	�é§��©-�
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∆ ÌÎÍ�Ï Ç�ÐJÑ�ÒJÓ Ï Ç�ÐJÑÔ ÉÖÕ�ÆJÉÊÄØ×ÚÙÜÛ�ÉÊÈ*Ë1Ù�Ç�ÄrÝuÆuË1ÞrÑ�ß*à�ÉÊßá�â Ç�Ò1Ë�Å�ÑØÆuÉÊÈ1ÐJÑ�×uÙ�ãtÑØß1Ù

ä Ç�Ð Ô ÉÊÕ�ÆJÉ·ÄØ×uÙÜÛ�ÉÖÈ*Ë1ÙuåÛÊÄØ×JÑ�È1Ñ æ ÆuË1ÞrÑØß*à�ÑØÙrÑØç�× Ë -è ÉØÛØÅ�ÑØÙ á�â Ç�ÒJÑrÅ Ñ -ÆÚÉÖÈ1ÐJÑ�×uÙ�ã�ÑØß1Ù
é Ë*ÛØÆuÇÞ�É·×uÄ ÍÌ Ä�ê,Ûuë è ÉÖÆ�ë Ó

∆21Ì â Ç�ì
í Ô ÉÖÕ�Æ�ë Ó ∆17Ì â Ç�íÖî Ô ÉÖÕ�Æ�ë ÓíÖïÚïuðuå�ñ,Ë1ÄòÑ�ßíÖîÚóuîuåõô�È1Ð1Ë1ÙíÖöÚîuðuå�ñ,Ë1ÄòÑ�ßíuíÊó1÷ÜåuøEË1×õË1ÙíÖöõìJîuå�ñ,Ë1ÄòÑ�ß÷Üïuð�åõôr×uÑØÈíÖöõìJùuå�ñ,Ë1ÄòÑ�ß÷Üöuó�åõôr×uÑØÈíÖöõìJóuå�ú â ÇÜÈ*Ë1ÙíÖöÚù1÷ÜåõôrÄòÑ�Æ�Ë1Ùí<ì1öuùuå�ñ,Ë1ÄòÑ�ßíÖðÚðuîuå�ñ:Ñ Í Å�Ñ ÔíÖîõìJîuåõôr×uÑØÈíÖîÚïuïuåõû�Ç�×uÄØç Ï Ñ�ÆuË1ÙíÖöÚó�ìJå�ñ,Ë1ÄòÑ�ßíÖöÚîuùuåõû�É<×Úçí<ì1ð1÷Üå�ã�Ñ�Æ�ÑØÙ�ü Ô Ë1ÙíÖðÚöuóuåõôrÄòÑ�Æ�Ë1ÙíÖöÚóuïuåõû�Ñ�Å�Ë*ÛÊÄòÑ�ÈíÖî?÷ÜóuåõôrÄòÑ�Æ�Ë1ÙíÖöÚöuùuåõôr×uÑØÈ

1574
1752
1971
1287
1929
823
1929
823
1929
1929
1287
1752
1752
1752
1929
1971
1287
1752
1929
1752
1997

830
300
255
230
200
200
200
150
143

70-100
100
80
77
70
70
66
60
60

30-60
50
50

18
15
5

149
2
33
9
70
6
21
3
85
25
3
3
1
19
59
6
31
7

18
15
5
-
2
33
9
-
6
21
3
-

25
3
3
1
19
-
6
31
7
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 ∆21=27.14      ∆17=12.18
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