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犉犅犌 狑狉犻狋狋犲狀 犻狀 犿狌犾狋犻犿狅犱犲 犳犻犫犲狉犤５牞６犦牞犮犪狊犮犪犱犲犱

犉犅犌狊犤７－１３犦牞犪狀犱犉犅犌狊犻狀犛犪犵狀犪犮犾狅狅狆
犤１４犦牣犜犺犲犉犅犌

犺犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狊狌犮犺犪狊犳犻犫犲狉犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻

狋狔牞狊狌狆犲狉犻狅狉狊狆犲犮狋狉犪犾狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔牞犪狀犱犮狅狊狋犲犳犳犲犮

狋犻狏犲狀犲狊狊牣犉狅狉狋犺犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺
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狅狀狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉犮犪狏犻狋狔
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牗犞犗犃牘犫犲狋狑犲犲狀犮犪狊犮犪犱犲犱犉犅犌狊犲犵犿犲狀狋狊
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犵犲狀犮犲犳犻犫犲狉犵狉犪狋犻狀犵
犤１０犦牞狊狆犲犮狋狉犪犾狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋

犾狅狊狊犲犾犲犿犲狀狋犤１１犦牞犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋狅狉
犤１２犦牞犪狀犱狅狆狋犻

犮犪犾犫犻狊狋犪犫犻犾犻狋狔
犤１３犦牣犎狅狑犲狏犲狉牞犿狅狊狋狅犳狋犺犲狊犲犿犲狋犺狅犱狊

犪狉犲犾犻犿犻狋犲犱狋狅狅狀犾狔２狅狉３狊狑犻狋犮犺犪犫犾犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊

犪狀犱狋犺犲犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵狅犳犲犪犮犺犉犅犌犮犪狀狀狅狋犫犲

犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犲犱狔犲狋牣

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉牞狋犺犲犮犺犻狉狆犲犱犕狅犻狉é犳犻犫犲狉犵狉犪狋犻狀犵

牗犆犕犉犌牘狑狉犻狋狋犲狀犻狀狀狅狉犿犪犾犺狔犱狉狅犵犲狀犾狅犪犱犲犱狅狆狋犻犮犪犾

犳犻犫犲狉犻狊犮犺狅狊犲狀狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犲犾犲犮狋犻狅狀牣

犜犺犲犆犕犉犌犻狊犪狀犻犱犲犪犾狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狏犲犮狅犿犫犳犻犾狋犲狉狑犻狋犺狊狋犪

犫犾犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狆犪犮犻狀犵牞狀犪狉狉狅狑犳犻犾狋犲狉犻狀犵犫犪狀犱狑犻犱狋犺牞

犪狀犱狌狀犻犳狅狉犿犮犺犪狀狀犲犾狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲牣犐狋犺犪狊犲狓狋狉犪犪犱狏犪狀

狋犪犵犲狊狅犳犲犪狊狔犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀牞犮狅犿狆犪犮狋狀犲狊狊牞犪狀犱犳犾犲狓犻犫犾犲

狋狌狀犻狀犵狅犳狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狀狋犲狉狏犪犾狑犻狋犺犻狀犪犾犪狉犵犲犫犪狀犱

犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲犮犺犻狉狆狏犪犾狌犲牣犃狊犻犿狆犾犲狉犻狀犵犾犪狊犲狉

犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀犪犳犻狏犲狆犪狊狊犫犪狀犱犆犕犉犌犪狊犪狀

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犲犾犲犮狋犻狏犲犲犾犲犿犲狀狋犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱牣犛狋犪犫犾犲

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犮犺犪犫犾犲 犾犪狊犻狀犵 狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狊 狑犻狋犺

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狆犪犮犻狀犵狅犳犪犫狅狌狋０牣２５狀犿犺犪狏犲犫犲犲狀犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱牣犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狅狆狋犻犮犪犾

狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋狏犪犾狌犲狅犳

５０犱犅犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅犳犲犪犮犺狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀０牣５犱犅狑犻狋犺犻狀犪狀犺狅狌狉牣

２犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲犆犕犉犌犪狀犱犾犪狊犲狉犮狅狀犳犻犵

狌狉犪狋犻狅狀
犃犆犕犉犌犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅狊狌狆犲狉犻犿狆狅狊犲犱犾犻狀犲犪狉犾狔

犮犺犻狉狆犲犱犉犅犌狊牗犆犉犅犌狊牘牞狑犺犻犮犺犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲犮犺犻狉狆

狏犪犾狌犲犪狀犱狆犲犪犽犻狀犱犲狓犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀牞犫狌狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犲狀

狋狉犪犾狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊牣犝狊狌犪犾犾狔牞犻狋犮犪狀犫犲犳狅狉犿犲犱犫狔

狑狉犻狋犻狀犵狋狑狅犆犉犅犌狊狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犾狔犻狀狋狅狋犺犲狊犪犿犲狆犪狉狋

狅犳犪犳犻犫犲狉犪狀犱狌狊犻狀犵狋犺犲狊犪犿犲狆犺犪狊犲犿犪狊犽狑犻狋犺狅狀犾狔



３期 犛犺犪狅犺狌犪犔狌犲狋犪犾牣犠犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犮犺犪犫犾犲犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉狉犻狀犵犾犪狊犲狉犲犿狆犾狅狔犻狀犵犪犮犺犻狉狆犲犱犕狅犻狉é犳犻犫犲狉犵狉犪狋犻狀犵

犪狊犿犪犾犾犾狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾狅犳犳狊犲狋犇犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱狅狌犫犾犲犲狓

狆狅狊狌狉犲狊狑犺犻犮犺犪狉犲犪犱狅狆狋犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犪狀犱犱犲狆犻犮

狋犲犱犻狀 犉犻犵牣１牣犐狀犲狊狊犲狀犮犲牞狋犺犲 犿狅犻狉é狋犲犮犺狀犻狇狌犲

犿犪犽犲狊狋犺犲狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻犫犲狉

犮狅狉犲犺犪狏犲犪狊犾狅狑犾狔狏犪狉狔犻狀犵狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾犲狀狏犲犾狅狆犲犪狀犱

犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊犪 π狆犺犪狊犲狊犺犻犳狋犫犲狋狑犲犲狀 狋狑狅 犮犾狅狊犲犾狔

狊狆犪犮犲犱狊犲犮狋犻狅狀狊狅犳犵狉犪狋犻狀犵牞狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狋犺犲犳狅狉犿犪

狋犻狅狀狅犳狅狀犲狅狉犿狅狉犲狌犾狋狉犪狀犪狉狉狅狑狆犪狊狊犫犪狀犱狊牣犉狅狉犪

犵犻狏犲狀犮犺犻狉狆牞狋犺犲犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳狋犺犲狆犪狊狊犫犪狀犱狊犮犪狀犫犲

狋狌狀犲犱犫狔狋犺犲狅犳犳狊犲狋犇狑犺犻犾犲狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狀狌犿犫犲狉犻狊

狉犲犾犪狋犲犱狋狅犇犪狀犱狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵犾犲狀犵狋犺犔
犤１５犦牣犜犺犻狊犳犪犫

狉犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犫狏犻狅狌狊犾狔狆狅狊狊犲狊狊犲狊犪犵狉犲犪狋犪犱狏犪狀

狋犪犵犲狅犳狉犲狆犲犪狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔牣

犉犻犵牣１ 犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犆犕犉犌犫狔犱狌犪犾犲狓狆狅狊狌狉犲狑犻狋犺犮犺犻狉狆犲犱

狆犺犪狊犲犿犪狊犽

犜犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆犳狅狉

狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犮犺犪犫犾犲犳犻犫犲狉狉犻狀犵犾犪狊犲狉

犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵牣２牣犃犆犕犉犌犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵犳犻狏犲狋狉犪狀狊

犿犻狊狊犻狅狀狆犲犪犽狊犻狊犻狀犮狅狉狆狅狉犪狋犲犱犻狀狋犺犲狉犻狀犵犮犪狏犻狋狔狊犲狉

狏犻狀犵犪狊犪犮狅犿犫犾犻犽犲犿狌犾狋犻犮犺犪狀狀犲犾犳犻犾狋犲狉狋狅狆狉狅狏犻犱犲

狆犲狉犻狅犱犻犮犾狅狊狊犻狀狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿 犱狅犿犪犻狀犳狅狉 犿狌犾狋犻

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犾犪狊犻狀犵牣

犉犻犵牣２ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆

犃狌狀犻犳狅狉犿犳犻犫犲狉犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵牗犝犉犅犌牘狅狑犻狀犵犪

狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳犪犫狅狌狋９０％犪狀犱犪狀犪狉狉狅狑犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳

０牣０５狀犿犻狊狌狋犻犾犻狕犲犱犪狊狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狋狌狀犪犫犾犲狉犲

犳犾犲犮狋犻狏犲犿犻狉狉狅狉犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狉狋狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉牣

犉犻犵牣３犱犻狊狆犾犪狔狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狉犲犳犾犲犮狋犻狏犲狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳

狋犺犲犝犉犅犌犪狀犱狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲

犆犕犉犌牣犜犺犲狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犳狅狉犿犲狉犻狊狋狌狀犲犱

犫狔狆狉犲犮犻狊犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋狅犪犾犻犵狀狑犻狋犺狅狀犲

狅犳狋犺犲犳犻狏犲狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳狋犺犲犾犪狋狋犲狉牞犪狀犱犾犪狊

犻狀犵狑犻犾犾狅犮犮狌狉犪狋狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犪狋犮犺犪狀狀犲犾牣

犜犺犲犮犻狉犮狌犾犪狋狅狉犻狀狋犺犲狉犻狀犵犮犪狏犻狋狔狆狉狅狏犻犱犲狊狌狀犻犱犻狉犲犮

狋犻狅狀犪犾犾犪狊犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀牣犃狀狅狆狋犻犮犪犾狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔

狕犲狉牗犗犛犃牞犃犖犇犗犃犙６３１９牘狑犻狋犺狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋狉犲狊狅犾狌

狋犻狅狀狅犳０牣０１狀犿犻狊狌狊犲犱狋狅犱狅犪犾犾狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊牣

犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲狀狅狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲狅犫狊犲狉狏犲犱狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲

狀狅狀狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔狅犳犳犻狏犲狀犪狉狉狅狑狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狆犲犪犽狊狅犳

狋犺犲犆犕犉犌犻狀犉犻犵牣３犻狊犾犻犿犻狋犲犱犫狔狋犺犲狊犮犪狀狀犻狀犵狉犲狊狅

犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犗犛犃牣

犉犻犵牣３ 犚犲犳犾犲犮狋犻狏犲狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲犝犉犅犌犪狀犱

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲犆犕犉犌

犐狀犻狋犻犪犾犾狔牞狋犺犲犪犿狆犾犻犳犻犲犱狊狆狅狀狋犪狀犲狅狌狊犲犿犻狊狊犻狅狀

牗犃犛犈牘 犳狉狅犿 狋犺犲 犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱 犳犻犫犲狉 犪犿狆犾犻犳犻犲狉

牗犈犇犉犃牘狆犪狊狊犲狊狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犆犕犉犌 狑犺犻犮犺犻狊狊狌狆

狆狅狊犲犱狋狅犪犮狋犪狊犪犮狅犿犫犳犻犾狋犲狉犪狀犱狋犺犲犳犻狏犲狀犲犲犱犲犱犻狀

犫犪狀犱犲犾犲犿犲狀狋狊犪犾狅狀犵狑犻狋犺狋犺犲犲狓狋狉犪犫犪狀犱犾犻犵犺狋犻狊

犾犲犳狋牣犜犺犲狀狋犺犲狌狀犻犳狅狉犿 犉犅犌犮狅狅狆犲狉犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲

犮犻狉犮狌犾犪狋狅狉狑犻犾犾狆犻犮犽狅狌狋狅狀犲狅犳狋犺犲犳犻狏犲犲犾犲犿犲狀狋狊犫狔

狋狌狀犻狀犵犻狋狊狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犪狀犱狉犲犳犾犲犮狋犿狅狊狋狅犳狋犺犲

狀犲犲犱犲犱犾犻犵犺狋犫犪犮犽狋狅狋犺犲狉犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲牣犜犺犲狊犲犾犲犮狋

犲犱犲犾犲犿犲狀狋犻狊狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔犪犿狆犾犻犳犻犲犱犫狔狋犺犲犈犇犉犃牣

犃犳狋犲狉狆犪狊狊犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犆犕犉犌犪狀犱狉犲犳犾犲犮狋犲犱犫狔

狋犺犲犝犉犅犌牞犪犾犪狉犵犲狉狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犲犾犲犮狋犲犱狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狆狅狑犲狉犻狊狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅狋犺犲犈犇犉犃犪狀犱狉犲犻狀

犳狅狉犮犲犱牣犛狌犮犺犪狆狉狅犮犲狊狊狑犻犾犾犮狅狀狋犻狀狌犲狌狀狋犻犾狅狏犲狉犪犾犾

犵犪犻狀狅犳狋犺犲犈犇犉犃犻狊犲狇狌犪犾狋狅狋犺犲犾狅狊狊狅犳狋犺犲犮犪狏犻狋狔

犪狀犱犪狊狋犪犫犾犲犾犪狊犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱牣

犉犻犵牣４ 犕犲犪狊狌狉犲犱犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犾犪狊犻狀犵狅狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉狌犿

狅犳狋犺犲犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀
犜犺犲狋狌狀犻狀犵狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉犻狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵牣４牣犠犺犲狀狋犺犲犝犉犅犌犻狊狋狌狀犲犱犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔牞犾犪狊犻狀犵

狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犮犮狌狉狊犪狋１５４７牣４９４牞１５４７牣７５０牞１５４８牣０１６牞

１５４８牣２７４牞犪狀犱１５４８牣５０４狀犿犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲

犳犻狏犲狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳狋犺犲犆犕犉犌牣犜犺犲狅狌狋狆狌狋

狆狅狑犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犪犿狅狀犵狋犺犲犳犻狏犲犾犪狊犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀狊

犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀１犱犅犪狀犱狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅

狅犳犲犪犮犺犾犪狊犲狉狅狌狋狆狌狋犻狊犪犫狅狌狋５０犱犅牣犜犺犲－３犱犅

９６６
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犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳犲犪犮犺犾犪狊犲狉狅狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉狌犿犻狊狅狀犾狔

～１２狆犿牣犛犻狓狋犲犲狀狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲狊犮犪狀狊狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

狅狌狋狆狌狋狑犻狋犺犪狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳犳犻狏犲狊犲犮狅狀犱狊犪狉犲犮犪狉

狉犻犲犱狅狌狋牞犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳犾犪狊犻狀犵犪狋１５４７牣７５狀犿犻狊

狉犲犮狅狉犱犲犱犻狀犉犻犵牣５牞狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊犪犵狅狅犱狊犺狅狉狋

狋犻犿犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉牣犐狀狅狉犱犲狉狋狅

狊狋狌犱狔狋犺犲犾狅狀犵狋犻犿犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲 犿狌犾狋犻狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲牞狋犺犲狅狌狋狆狌狋

狆狅狑犲狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀犪狋犲犪犮犺狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狊犿犲犪狊

狌狉犲犱犳狅狉犪狀犺狅狌狉犪狀犱犻狋犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀０牣５犱犅牣

犉犻犵牣５ 犕犲犪狊狌狉犲犱犾犪狊犻狀犵狅狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉犪狑犻狋犺狊犻狓狋犲犲狀狋犻犿犲狊

狉犲狆犲犪狋犻狀犵狊犮犪狀狊

犐狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋牞犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵犼狅犻狀狋狅犳犲狏犲狉狔

狋狑狅犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀狋犺犲犾犪狊犲狉犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犻狊犪犮狋犻狏犲

犉犆犘犆犼狅犻狀狋犪狀犱狋犺犻狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲犮犪狏犻狋狔犾狅狊狊牣犅狔

狉犲狆犾犪犮犻狀犵狋犺犲犪犮狋犻狏犲犼狅犻狀狋狊狑犻狋犺狊狆犾犻犮犻狀犵狅狀犲狊牞犾狅狑犲狉

狋犺狉犲狊犺狅犾犱犪狀犱犺犻犵犺犲狉狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱牣

犜犺犲狆犺犪狊犲犿犪狊犽狑犻狋犺狑犺犻犮犺狋犺犲犆犕犉犌犻狊犳犪犫狉犻

犮犪狋犲犱犺犪狊犪犮犺犻狉狆狅犳１狀犿犪狀犱犳犻狏犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀

狆犲犪犽狊狑犻狋犺犪狀犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳０牣２５狀犿犪狉犲犪犮犺犻犲狏犲犱牣

犠犻狋犺狋犺犻狊狆犺犪狊犲犿犪狊犽牞狏犪狉犻犪犫犾犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犪犿狅狌狀狋

犪狀犱犻狀狋犲狉狏犪犾犮犪狀犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱犫狔狆狉犲犮犻狊犲犾狔狋狌狀犻狀犵狋犺犲

狅犳犳狊犲狋犇犱狌狉犻狀犵狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊牞犫狌狋

犪犾犾狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狆犲犪犽狊狅犳狋犺犲犆犕犉犌犪狉犲犾犻犿犻狋犲犱

犻狀狋犺犲犫犪狀犱狑犻犱狋犺犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲狆犺犪狊犲犿犪狊犽狆犲

狉犻狅犱犪狀犱狋犺犲犳犻犫犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊牣犕狅狉犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊

犪狀犱狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狀狋犲狉狏犪犾犿犲犲狋犻狀犵狋犺犲犇犠犇犕狉犲

狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犪狉犲犲狓狆犲犮狋犲犱狑犺犲狀狌狊犻狀犵犪狆犺犪狊犲犿犪狊犽

狑犻狋犺犪犺犻犵犺犲狉犮犺犻狉狆狏犪犾狌犲牣

犉犻犵牣６ 犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狆狉狅狆犲狉狋狔狅犳犆犕犉犌

犠犲犪犾狊狅犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狋犺犲狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳狋犺犲犆犕犉犌犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊

犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵牣６牣犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狆犲犪犽狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狊狊犺犻犳狋狑犻狋犺狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔

犪狀犱犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狊狋犺犲

狀狅狉犿犪犾犉犅犌牣犜犺犲狉犲犳狅狉犲牞狋犺犲犾犪狊犻狀犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犮犪狀

犫犲犳犻狀犲狋狌狀犲犱犫狔犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲

犆犕犉犌犪狀犱狋犺犲狌狀犻犳狅狉犿 犉犅犌牞犽犲犲狆犻狀犵狋犺犲狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狊狆犪犮犻狀犵犻狀狏犪狉犻犪狀狋牣犕狅狉犲狅狏犲狉牞狋犺犲犾犪狊犻狀犵

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犮犪狀犪犾狊狅犫犲狋狌狀犲犱犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔狅狏犲狉狋犺犲

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犪狀犵犲狋犺犪狋狋犺犲狋狑狅犵狉犪狋犻狀犵狊犮犪狀狊狌狊狋犪犻狀牣

犉狉狅犿犉犻犵牣６牞犻狋犻狊狅犫狏犻狅狌狊狋犺犪狋狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲狊狅犳

狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狆犲犪犽狊狉犲犿犪犻狀狋犺犲狊犪犿犲狑犺犲狀狋犺犲

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狊犮犺犪狀犵犲犱牣犔犪狉犵犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犾犪狊犻狀犵狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犻狊狆狉犲狏犲狀狋犲犱 狑犺犻犮犺 犿犪狔犫犲

犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狆狉狅狆犲狉狋狔犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲

犆犕犉犌犳犻犾狋犲狉牣

犔犪狊犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀犮犪狀犪犾狊狅犫犲犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱犲狏犲狀

狋犺狅狌犵犺狋犺犲犆犕犉犌犻狊狀狅狋犻狀狊犲狉狋犲犱犻狀狋犺犲狉犻狀犵犮犪狏犻狋狔牣

犜狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲狊狌狆犲狉犻狅狉犻狋狔狅犳狋犺犲犆犕犉犌牞犪犮狅犿狆犪狉犻

狊狅狀狅犳狋犺犲犾犪狊犻狀犵狅狌狋狆狌狋犻狊犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵牣７狑犺犲狀狋犺犲

狊狋狅狆犫犪狀犱狅犳狋犺犲犝犉犅犌狅狏犲狉犾犪狆狑犻狋犺狅狀犲狅犳狋犺犲犳犻狏犲

狆犪狊狊犫犪狀犱狊犪狀犱犻狊犪狑犪狔犳狉狅犿狋犺犲犫犪狀犱狅犳狋犺犲犆犕犉犌牣

犐狋犻狊犮犾犲犪狉狋犺犪狋狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狊犻犵狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅犻狊狉犲

犿犪狉犽犪犫犾狔狉犪犻狊犲犱犫狔狋犺犲狌狊犲狅犳犆犕犉犌牣

犉犻犵牣７ 犔犪狊犲狉狅狌狋狆狌狋犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺犆犕犉犌牗犪牘犪狀犱

狑犻狋犺狅狌狋犆犕犉犌牗犫牘

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀
犃狊犻犿狆犾犲犪狀犱犮狅狊狋犲犳犳犲犮狋犻狏犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犮犺

犪犫犾犲犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉狉犻狀犵犾犪狊犲狉犫犪狊犲犱狅狀犪狀犈犇

犉犃犪狀犱犪犆犕犉犌犺犪狊犫犲犲狀狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犱犲犿狅狀狊狋狉犪

狋犲犱牣犜犺犲犾犪狊犲狉狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犺犪狀狀犲犾狊

犪狉犲犪犾犿狅狊狋犻犱犲狀狋犻犮犪犾牗犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犾犲狊狊狋犺犪狀１犱犅牘

狑犻狋犺犻狀狋犺犲狋狌狀犪犫犾犲狉犪狀犵犲牣犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狅狆狋犻犮犪犾狊犻犵

狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅狅犳犲狏犲狉狔犾犪狊犲狉狅狌狋狆狌狋狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲

犺犻犵犺犲狊狋狏犪犾狌犲狅犳５０犱犅犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻狊狊狋犪犫犾犲犪狋

狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狑犻狋犺狊犿犪犾犾犻狀狋犲狀狊犻狋狔狏犪狉犻犪狋犻狅狀牞

狑犺犻犮犺犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀０牣５犱犅犱狌狉犻狀犵犪狀犺狅狌狉牣犐狋犻狊狋犺犲
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３期 犛犺犪狅犺狌犪犔狌犲狋犪犾牣犠犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犮犺犪犫犾犲犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉狉犻狀犵犾犪狊犲狉犲犿狆犾狅狔犻狀犵犪犮犺犻狉狆犲犱犕狅犻狉é犳犻犫犲狉犵狉犪狋犻狀犵

狌犾狋狉犪狀犪狉狉狅狑犮狅犿犫犳犻犾狋犲狉犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲

犆犕犉犌狋犺犪狋狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉犮犪狀犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺

犿狌犾狋犻狆犾犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪狀犱犺犻犵犺狅狆狋犻犮犪犾狊犻犵

狀犪犾狋狅狀狅犻狊犲狉犪狋犻狅牣犅犲狊犻犱犲狊牞狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾

狅犵狔狅犳犆犕犉犌犻狊犾犲狊狊犲狓狆犲狀狊犻狏犲犪狀犱犿狅狉犲犳犾犲狓犻犫犾犲牣

犃犾犾狋犺犲狊犲犿犪犽犲犻狋犪狀犲狓犮犲犾犾犲狀狋狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犲犾犲犮狋犻狏犲

犮狅犿狆狅狀犲狀狋犻狀 狋犺犲犾犪狊犻狀犵 狅狆犲狉犪狋犻狅狀牣犜犺犻狊犾犪狊犲狉

狊犮犺犲犿犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狊犻犿狆犾犲犪狀犱犮狅狊狋犲犳犳犲犮狋犻狏犲狊狅犾狌狋犻狅狀

狋狅狆狉狅犱狌犮犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犮犺犪犫犾犲犾犪狊犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀

犪狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲牣犐狋犺犪狊狑犻犱犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀狅狆

狋犻犮犪犾狊犲狀狊犻狀犵牞狅狆狋犻犮犪犾狋犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犻狀狊狋狉狌

犿犲狀狋犪狋犻狅狀牣

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犎狌犪犠犪狀犵牞犕犻狀狔狌犠犪狀犵牞犎狅狀犵犿犻狀犵犣犺犪狀犵犲狋犪犾牣牣犕狌犾狋犻狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺犳犻犫犲狉狉犻狀犵犾犪狊犲狉狑犻狋犺狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狅狆狋犻犮犪犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉犤犑犦牣

犆犺犻狀犲狊犲犑牣犔犪狊犲狉狊牞２００７牞３４牗１１牘牶１５０２～１５０６

　 王　华牞姚敏玉牞张洪明 等牣采用半导体光放大器的多波长光纤

环形激光器犤犑犦牣中国激光牞２００７牞３４牗１１牘牶１５０２～１５０６

２犔犻犛犺狌犾犲牞犛犺犪狅犑犻犪犳犲狀犵牞犛犺犲狀犙犻狊犺狌狀犲狋犪犾牣牣犕狌犾狋犻狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犳犻犫犲狉

狉犻狀犵犾犪狊犲狉狑犻狋犺狊犲犾犲犮狋犪犫犾犲犵狉犻犱狊狆犪犮犻狀犵犤犑犦牣犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪牞

２００７牞２７牗１０牘牶１８０２１８０６

　 李抒乐牞邵加峰牞沈启舜 等牣间隔可调多波长光纤激光器的实验

研究犤犑犦牣光学学报牞２００７牞２７牗１０牘牶１８０２～１８０６

３犛犺犪狀犙犻狀牞犢狅狀犵犫狅犜犪狀犵牞犇犪狉狌犆犺犲狀牣犕狌犾狋犻狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犺狔犫狉犻犱

犵犪犻狀犳犻犫犲狉狉犻狀犵犾犪狊犲狉犫犪狊犲犱狅狀犚犪犿犪狀犪狀犱犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉犤犑犦牣

犆犺犻狀牣犗狆狋牣犔犲狋狋牣牞２００６牞４牗１１牘牶６５２～６５４

４犡犻狀犺狌犪狀犉犲狀犵牞犎狑犪狔犪狑犜犪犿牞犎犲犾犻犪狀犵犔犻狌牣犕狌犾狋犻狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犲狉

犫犻狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉犲犿狆犾狅狔犻狀犵犪狀狅狀犾犻狀犲犪狉狅狆狋犻犮犪犾犾狅狅狆犿犻狉狉狅狉

犤犑犦牣犗狆狋牣犆狅犿犿狌狀牣牞２００６牞２６８牗２牘牶２７８～２８１

５犡犻狀犺狌犪狀犉犲狀犵牞犢犪狀犵犲犔犻狌牞犛犺狌狕犺狅狀犵犢狌犪狀犲狋犪犾牣牣犔犅犪狀犱狊狑犻狋犮犺

犪犫犾犲犱狌犪犾狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉犫犪狊犲犱狅狀犪犿狌犾狋犻犿狅

犱犲犳犻犫犲狉犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵犤犑犦牣犗狆狋牣犈狓狆狉犲狊狊牞２００４牞１２牗１６牘牶３８３４～

３８３９

６犡犻狀犺狌犪狀犉犲狀犵牞犢犪狀犵犲犔犻狌牞犛犺犲狀犵犵狌犻犉狌犲狋犪犾牣牣犛狑犻狋犮犺犪犫犾犲犱狌犪犾

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犢狋狋犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉犫犪狊犲犱狅狀犪犳犲狑犿狅犱犲犳犻犫犲狉

犵狉犪狋犻狀犵犤犑犦牣犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀牣犜犲犮犺狀狅犾牣犔犲狋狋牣牞２００４牞１６牗３牘牶７６２～

７６４

７犡狌犲犿犻狀犵犔犻狌牞犡犻犪狅狇狌狀犣犺狅狌牞犡犻狌犳犲狀犵犜犪狀犵犲狋犪犾牣牣犛狑犻狋犮犺犪犫犾犲犪狀犱

狋狌狀犪犫犾犲犿狌犾狋犻狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犻狋犺犳犻犫犲狉犅狉犪犵犵

犵狉犪狋犻狀犵狊犪狀犱狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉犤犑犦牣犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀牣犜犲犮犺狀狅犾牣

犔犲狋狋牣牞２００５牞１７牗８牘牶１６２６～１６２８

８犇牣犚牣犆犺犲狀牞犣牣犠牣犢狌牞犛牣犙犻狀犲狋犪犾牣牣犛狑犻狋犮犺犪犫犾犲犱狌犪犾狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺犚犪犿犪狀犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫狉犲犾犪狊犲狉犤犑犦牣犈犾犲犮狋狉狅狀牣犔犲狋狋牣牞

２００６牞４２牗４牘牶２０２～２０３

９犙犻狀犵犺犲犕犪狅牞犑狅犺狀犠牣犢牣犔犻狋牣犛狑犻狋犮犺犪犫犾犲犿狌犾狋犻狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犲狉犫犻

狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犻狋犺犮犪狊犮犪犱犲犱犳犻犫犲狉犵狉犪狋犻狀犵犮犪狏犻狋犻犲狊犤犑犦牣

犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀牣犜犲犮犺狀狅犾牣犔犲狋狋牣牞２００２牞１４牗５牘牶６１２～６１４

１０犣犺犪狅犆犺狌狀犾犻狌牞犢犪狀犵犡犻狌犳犲狀犵牞犔狌犆犺犪狅犲狋犪犾牣牣犛狑犻狋犮犺犪犫犾犲犿狌犾狋犻

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狊犫狔狌狊犻狀犵犮犪狊犮犪犱犲犱犳犻犫犲狉

犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵狊狑狉犻狋狋犲狀犻狀犺犻犵犺犫犻狉犲犳狉犻狀犵犲狀犮犲犳犻犫犲狉犤犑犦牣犗狆狋牣

犆狅犿犿狌狀牣牞２００４牞２３０牗４～６牘牶３１３～３１７

１１犢狅狀犵犠狅狅犽犔犲犲牞犅狔狅狌狀犵犺狅犔犲犲牣犠犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犮犺犪犫犾犲犲狉犫犻狌犿

犱狅狆犲犱犳犻犫犲狉狉犻狀犵犾犪狊犲狉狌狊犻狀犵狊狆犲犮狋狉犪犾狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犾狅狊狊犲犾

犲犿犲狀狋犤犑犦牣犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀牣犜犲犮犺狀狅犾牣犔犲狋狋牣牞２００３牞１５牗６牘牶７９５～

７９７

１２犑犻犪狀犾犻犪狀犵犢犪狀犵牞犛狑犲犲犆犺狌犪狀犜犼犻狀牞犖犪犿犙狌狅犮犖犵狅犲狋犪犾牣牣犠犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狊狑犻狋犮犺犪犫犾犲犳犻犫犲狉狉犻狀犵犾犪狊犲狉狌狊犻狀犵犮犪狊犮犪犱犲犱犳犻犫犲狉犅狉犪犵犵犵狉犪狋

犻狀犵狊犮狅犿犫犻狀犲犱 狑犻狋犺 犪犿狆犾犻狋狌犱犲 犿狅犱狌犾犪狋狅狉犤犑犦牣犗狆狋牣 犉犻犫犲狉

犜犲犮犺狀狅犾牣牞２００５牞１１牗４牘牶３６１～３６９

１３犙犻狀犵犺犲犕犪狅牞犑狅犺狀犠牣犢牣犔犻狋牣犔犫犪狀犱犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犻狋犺狑犻犱犲狋狌狀犻狀犵

狉犪狀犵犲犫犪狊犲犱狅狀犱狌犪犾狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅狆狋犻犮犪犾犫犻狊狋犪犫犻犾犻狋狔犻狀犾犻狀犲犪狉狅狏犲狉

犾犪狆狆犻狀犵犵狉犪狋犻狀犵犮犪狏犻狋犻犲狊犤犑犦牣犐犈犈犈犑牣犙狌犪狀狋牣犈犾犲犮狋狉狅狀牣牞２００３牞

３９牗１０牘牶１２５２～１２５９

１４犆犺犪狀犵犛犲狅犽犓犻犿牞犢狅狌狀犵犌犲狌狀犎犪狀牞犛犪狀犵犅犪犲犔犲犲犲狋犪犾牣牣犐狀犱犻狏犻犱

狌犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵狅犳犿狌犾狋犻狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犾犪狊犻狀犵狅狌狋狆狌狋狊犫犪狊犲犱狅狀狊狑犻狋犮犺

犪犫犾犲犉犅犌犳犻犾狋犲狉狊犤犑犦牣犗狆狋牣犈狓狆狉犲狊狊牞２００７牞１５牗７牘牶３７０２～３７０７

１５犔牣犃牣犈狏犲狉犪犾犾牞犓牣犛狌犵犱犲狀牞犑牣犃牣犚牣犠犻犾犾犻犪犿狊犲狋犪犾牣牣犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

狅犳犿狌犾狋犻狆犪狊狊犫犪狀犱犿狅犻狉′犲狉犲狊狅狀犪狋狅狉狊犻狀犳犻犫犲狉狊犫狔狋犺犲犱狌犪犾狆犺犪狊犲

犿犪狊犽犲狓狆狅狊狌狉犲犿犲狋犺狅犱犤犑犦牣犗狆狋牣犔犲狋狋牣牞１９９７牞２２牗１９牘牶１４７３～

１４７５

１７６


