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ӟકቦᄦǷǦǵǽȴɱɁǾ⾻ⶲك✤ࢍȇǽཪ

⒈Ǜ⢳Ȏ⾻Ǭǽ᧸⢛ȑএᐯكǦǵǜǮƹ10⾼6

ȡ❟ǗȚླྀ᤹ǽࢍʶමǛǺǹǲǮʶᅀ

Ƕ⾻ӟકᄋǽ△ϢǺǙǓǵȑ⾻ᗢ⫧ǛⰞ╋

ࣕȇǷ౺Ǜș⾻⌻ኑȓɝȩȬɘǹǸǽബᣞȓ

ɛʀɨᡄଙǹǸǺȗȚტ✤⤴ΡǹǸ⾻△Ϣଓ⛅

ǽബᣞȓቷͲǾ⓹⮰ǺǹǲǵǜǵǓȚƹόǗ

ǿ⾻ɲɅȸɱɝȫʀǺǙǠȚ╫Қಏǽ۹ˀǾ⾻

ᯏቦǽⶲǓླྀ᤹ࢍ✤මȡ┶ᕷǨȚǷǷȑǺ⾻

ȗș᮲ǓẦঋⲏࣕǶǽṐǹླྀ᤹оȓǬǽᚩ

ಏϭᄋȡർ┶ǷǦǵǓȚƹ⢡Јేǽ⡨❆ঋࣕǶ

Ǿ⾻ᗢ⫧এ⦔ǺଓඅǨȈǞӟ➇⫧ǽᚩಏયම

ǛⶲǓảቦǛ┶ᕷǤț⾻ⶲṐಏǹླྀ᤹⾷ӟ➇

⫧⾸ᚩಏϞઇමȡ△ϢǨȚǢǷǛർ┶Ǻǹǲǵ

ǓȚƹ༕ƼǛቦᄦ⫳ǺၩȞǲǵǓȚ⭾Ǻ⾻ർ

ǩǦȑ൝ቻǽླྀ᤹ǽ△ϢཆᔲǺ⣪۰ǦǮബᣞ

ȡ྾ǲǮȑǽǛǶǜȚǷǾ⭈Șǩ⾻ȍǮ⾻᮲ᗢ

⫧/⫧ᗢ⫧ȓᚩ/ⶲᚩǹǸǽቷͲǾ⣪අǶǜȚ

ᚬᅀᗕǺ֝⭈ȡףǗȚǢǷǺǹȚƹླྀ᤹ᚬ

ǽڤᥴ⅋⟘ǾᆃǚȘংȞșǹǓǛ⾻ⶲṐಏك

ȓଓ⛅ᢼǽബᣞǺଓඅǶǜȚȗǕǺᚬᅀᗕǛ

ტ↝ǤțǵǜǵǓȚƹ

ླྀ᤹ǽⶲṐಏᚬ△Ϣ

ሱᄋઆ 6 ጜͨˀǽⶲṐಏǹླྀ᤹△ϢǺ

Ǿ⾻ᗢ⫧ǽᓺ⾷△ϢጜᄋǷ۴ᵱͨˀǽጜᄋǛ

᮪ȘțǵǓȚ1)⾸ǹᕮ⧼ȓɠɲȮɨǹǸǽყ⯍

ɱɻɟӟᛠǛർ┶ǶǑȚƹɟɲɂɨബᣞǽ▿

▿ᄦȡ᧸ǓȚሬତі╦ᗕǾ⾻ླྀ╦ȡ◼ȎۄȚ

ᥴǺǾڤẗǹᅀᗕǶǑȚƹٸ 10⾼6 ȡ❟ǗȚ

ᚬɴɡɳǺ⣕Ǧ⾻᭙᳧ẦঋࣕǚȘ❆ঋࣕȍǶ

ǽ౺ᶽǹᗢ⫧Ƕǽླྀ᤹ᚬǛǶǑȚƹᅠ

ቊӟકᯏకᏡΉ╄ǶǾǢǽླྀ᤹ᚬᗕǛ

ဖ᧸ǤțǵǓȚ2)ƹ△ϢǤțȚླྀ᤹ǽởଓо

ಏȓሱጜᄋǾǢǽᅀᗕǺȚཆᗕǾǹǓ

Ǜ⾻ᚬⓓΈǽ▚Έᦹऴ⾷ᕧᚩɿᛘಏ⾸⾻ᚬ

▿ᄦǽࢍ✤මȓףకṐȍǮǬǽᚩಏ֝൧⾻ǤȘ

ǺȲɢɴʀɇʀǽᡛἺǹǸǛ┶ᕷǤțȚǮȐ⾻

ી⭾ǽቦᄦ⫳ǺǙǠȚ△ϢཆᔲǷǦǵǾᆣ⫻

ǷמǛǚǚȚƹ

ǢțǺଓǦǵ⾻ɟɳɝɲɋɚླྀ╹ȓ V ɞ

ɵɋȷᗕǺȗȚᚬǾ⾻▿ᄦ☈ᄏɿ╹ᚬǛᷮٸ

Ƕ㆐ጜǽሱᄋઆǽླྀ᤹оȡᖑǶǜȚ᠊

ǛǑȚƹᑙᛡɞɵɋȷǷᘭᙉȡπ᧸ǨȚǮȐᚬ
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㑭(a)ࡖ ɟɲɂɨȳɋɟɲɻȸᗕǺȗȚṐླྀ᤹ᚬⓓΈ3)

㑭(b)ࡖ ⅉᨕ╦⡨ѳǶǽЈഁۥಏং3ك)

㑮ࡖ ɈɞɳɟɲɂɨǺȗȚሬତі╦ᗕǽඔ4ࡖ)
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ᗢ⫧ǷᚩಏⲏࣕǺ֝⭈ǛǑȚȑǽǽ⾻ତǤǓ

▿ᄦᢨǶ△ϢǶǜȚǢǷǚȘⶲǓⲟಏǶ᧸ǓȘ

țȚᅀᗕǶǑȚƹ⡨౫⾻ⅉᨕ╦ȡ᧸ǨȚǢǽ

ᅀᗕȡტ↝ǦṐಏȡⶲȐȚ▿ȎǛǹǤțǮ3)ƹ

ࡖ 1(a⾸ǾᚬṾǽᨪࡖǶǑȚƹ࣠ቊǺǾ

⌻ℋǽ△ϢǺ᧸ǤțȚɟɲɂɨȳɋɟɲɻȸ

ᗕǶǑș⾻યϢǹ⤴ݨǶᚬṾȡᐦ᷂ǶǜȚƹ

ᑙᛡɟɲɂɨǺӱଙǦǮӟǛⅉᨕ╦ͨˀǶǾ▿

ᄦѩǺ⢖⣏ǦǹǞǹș⾻ࡖ 1(b⾸ǽᐯǺۀଙӟ

ഁಏǽླྀțሞǛșǚȘⅉᨕ╦ȡൡȚƹླྀ᤹Ṑ

ಏǾ╦ಏ╹ᚬǽո╫ǶᖑǤțȚǛ⾻ᑙᛡɟ

ɲɂɨǽླྀ᤹оṐಏȓ▿ᄦǽȪɱȬɩɻɐǽ

഻ⱶȑ⦔┶ǺǹȚƹʶⅺǹࡋ⟵ɁɎʀɀȡπ

᧸ǦǮǢǽόǶǾ⾻10⾼5 ǽጜȍǶо͛ǠȚǢ

ǷǛǶǜǵǓȚǛ⾻ɟɲɂɨԑǽӱଙⓔⰢǚȘ

ǽ౩ᚐ༔ոǛởଓоǽɂɴǺ഻ⱶǨȚǷǗȘ

țǮƹᑙᛡɟɲɂɨȡ⢡Țӟȡ╹ᚬǨȚǽǶ⾻

▿ᄦڣǺ⬄ǦǵǾɟɳɝɲɋɚȗșȑ֝⭈ǛἯ

ǓǷǗȘțȚƹኑᣞ▿ᄦǾી⭾ǽȴɱɁ⫳

ᥰईǺǙǓǵⶲǓⲟಏǶᥰțȚബᣞǶǑș⾻Ǣ

ǽȗǕǹᅀᗕǛᴗǤțțǿⰞǺϪǺǹȚ

ǶǑȜǕƹ

⌻ኑᣞ▿ᄦǽⰞ╋ࣕǽླྀ᤹Ǿሬତі╦ᗕ

Ƕȑ▿ȎȘțǮƹ⌻ኑǚȘףకǤțȚȷȽɛᣞ

ǽɟɲɂɨǶǾ⾻ⱹ╦ǛǪǓǫǓ 1 ಏᲦಏǦ

ǚဖțǹǓǮȐ⾻і╦ǛତǤǞᚬǛࡓ⮽Ƕ

ǑǲǮƹǦǚǦ⾻ࡖ 2 ǽȗǕǺᑙᛡɟɲɂɨ

Ǻ△Ϣ▿ᄦȡယ᭭ǨȚǢǷǶ⾻ǢǽުⲤǾ╫ᖑ

ǤțǵǓȚ4)ƹᚬṐಏǾⱹ╦ǺϞઇǨȚǮ

Ȑ⾻ⱹ╦ 1 ಏǽ▿ᄦǶǾ 10⾼4 ǽȲʀɈʀǷǹ
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㑯(a)ࡖ ӟɠɎɵɈȬɻᗕǺȗȚɴʀȾʀ౩ᚐⓓΈ6)
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ȚƹǦǚǦ⾻ǢǽᅀᗕǾᘭᙉȡπ᧸ǦǹǓǮȐ

Ⱎ╋ࣕǶǽླྀ᤹ȡᖑǨȚǢǷǛǶǜǵǓ

Țƹ

ሬତі╦ᗕȓⅉᨕ╦ȡ᧸ǨȚᅀᗕǾởଓо

ǽЈⲠමȑⶲǞ⾻ࢍ✤ቦᄦǽླྀ᤹△ϢᅀᗕǷ

Ǧǵ͑ൖǽ⢳ୠǛቃ൏ǤțȚƹ

ླྀ᤹ᚩಏϭᄋǽᚬ△Ϣ

⡨౫ǽⶲ╫ҚಏǛᕷȐȘțȚẦঋɲɅȸɱ

ɝȫʀȓ❆ঋӟ⢡Јո⦕ǶǾ⾻ླྀ᤹ǽᚩಏϞ

ઇමǛ⦔┶ǹ☁ⲤǷǹǲǵǓȚƹ⾼40cC」70

cC ǽᚩಏ⾻Ầঋ」❆ঋࣕ⾻ླྀ᤹оǶ 10⾼5 ͨ

ˀǽᚬṐಏǶǽ╹ᚬǛർ┶ǹǢǷǚȘ⾻ᘭᙉ

ȡ᧸ǨȚⅉᨕ╦ȡᚬǨȚᅀᗕǾȊǷȢǸဖ

᧸ǤțǹǓƹሬତі╦ᗕǷ౩ᚐǾˀ▉ǽቷͲȡ

ᛙ❣ǨȚǽǶ⾻ᅠቊӟકᯏకᏡΉ╄ǶǾκ

▉ǤțǵǓȚǛ5)⾻Ǣǽ̘ǳǾởଓᚬǷᭀଓ

ᚬǷǦǵǽᣀ⫧ȡȑǲǵǓȚƹሬତі╦ᗕǶ

Ǿǳǚǽ▿ᄦᚩಏǶླྀ᤹ǽởଓоȡᚬǨ

ȚƹởଓоǽಏǛ 10⾼5 ǽई۰⾻100cC ǽᚩ

ಏংكౙǶ 10⾼7/cC ǽᚩಏϭᄋǽᚬṐಏǛ

ીᥰǨȚƹɟɲɂɨǽᡡ℗ǾȊȋࢍʶǶǑ

ș⾻ⱹ╦ȇǽ഻ⱶǾȊǷȢǸǹǓƹǦǚǦ⾻ᕉ

⟿গǜǹ▿ᄦȡ᧸ǓȚǽǶ⾻ૅᚩǚȘ⮼țȚ

Ǻ൝ǲǵࢍᡡමȡˀǡȚకছǛǹǤțǵǓȚƹ

ᚩಏংكǺΒǹǓ⤴ቦǽ℗ہὗǶ▿ᄦܦ⡙ǽ

ӟકṾǽȪɱȬɩɻɐǛǩțȚǛ⾻۬ᚩಏǶȪ

ɱȬɩɻɐȡۄșᬼǨǢǷǛǶǜȚƹȍǮ⾻ყ

⯍ɱɻɟǽ൮ǹ⠔ἠǶȑᚬǶǑȚǢǷ

Ǜᣀ⫧ǶǑȚƹ

ǢțǺଓǦǵ౩ᚐᗕǾ⾻ᚩಏংكǺΒǹǕ౩

ᚐὋǽᲡؔ⦖ȡ╹ᚬǨȚƹᬼယ╞ᚬǤțȚǽǾ

ӟ➇⫧ǽᚩಏϭᄋ⾷dS/dT⾸ǶǑȚƹǦǮǛǲ

ǵ⾻▿ᄦǽἠ℗ϭᄋȡᚬǦǵǙǞർ┶ǛǑ

Țƹ౩ᚐὋǽᲡؔ⦖ǾɜɻɣʀɳǶὋǽʶ⤴ȡ

╞ᚬǦЈഁۥಏংكǷǦǵ╞ȚǢǷǛǶǜȚǮ

Ȑ⾻ତǤǹ▿ᢨǶȑⶲǓṐಏǶᚬǶǜȚǢ

ǷǛᣀ⫧ǶǑȚƹǮǯǦ⾻౩ᚐὋǽᲡؔǺଓǦ

ǵǾ▿ᄦǽࢍ✤ම⾻ࢍᡡමȓ▿ᄦǽףకṐಏǺ

ᗨǨȚർ┶ǛǑȚƹȍǮ⾻Ⱎ╋ࣕǶǾ౩ᚐ

Ὃǽ☈ᄏǛࡓ⮽ǺǹȚǢǷ⾻൮ǹ⠔ἠǶǾᚬ

Ǜࡓ⮽ǶǑȚǢǷǛުⲤ᠊ǷǦǵ࿇ǡȘț

Țƹἠ℗ϭᄋǽުⲤǾ⾻౩ᚐṾȡకছǨȚǢ

ǷǺȗǲǵ۴ǧȿɁɎɨǶᚬǶǜȚƹࡖ 3

Ǿ⾷a) AOM ȡ᧸ǓǮἠ℗᤹ᚬǽӟɠɎ

ɵɈȬɻ౩ᚐ╹ǽόǷ⾷b) ▿ᄦ⤴ոǽ◌ẫǶ

ǑȚ6)ƹȷɱȬȲɁɇɋɐȡᚩಏ☈ᶹǺ᧸ǓǮ

ǢǽόǶǾ⾻10⾼8/K ǽṐಏǶᚩಏϭᄋȡᚬ

ǶǜȚƹల⛩ǽӟક⤴ቦȡẻᴗǵǵ⾻▿ᄦǽ֭
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㑯(b)ࡖ ἠ℗ϭᄋǙȗȂӟ➇⫧ᚩಏϭᄋǽᚬඔ6ࡖ)
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ⰢǷⓔⰢǽۀଙӟǶ౩ᚐὋȡΰȚᅀᗕȑᷮϪǶ

Ǒș⾻֊ൺȑǶ 10⾼6/K ᲦಏǽᚬṾȡẻᴗ

ǵȚǢǷǛǶǜȚǽȑǢǽᅀᗕǽᣀ⫧ǶǑȚƹ

ẹ Ȟ ș Ǻ

ͨˀǺ⡻ȈǮླྀ᤹ᚬᅀᗕǾ⾻࣠ቊǺǾ

ǶǑș⾻ླྀ᤹ǹɘɳȷቦᄦǺଓǦǵሱ✤ࢍ

ǽ˃ࢍʶǹ▿ᄦǶǾ⣪᧸Ǜࡓ⮽ǶǑȚƹሬ⡨Ƕ

Ǿ⾻ɴʀȾʀȓȬȲɻɛʀɨǺȗȚ⒙Ⱒტ✤ȓ

൮ତⲏࣕǽླྀ᤹֝൧Ǜ⾻ȴɱɁ⒙Ⱒ⾷ԑ⤴⾸

ȇǽଣᗢ➇ബ༔ȓܦቃᐦ⢧ബ༔ȡᬶǷǦǵᬣ

ȢǺ⒅ȞțȚȗǕǺǹǲǮƹᚬṐಏǾⶲǞǹ

ǓǛǳǚǽᅀᗕǶླྀ᤹Ǜ△ϢǤțǵǓȚƹ

⌻ℋ▿ᄦǶ᧸ǤțȚіӟ╫ኝǾ⾻ɘɳȷࢍ✤

ȴɱɁǶǾ⒙ⰢᣞຎǛჯǺ഻ⱶǨȚǮȐᚬ

Ǻ⣪ǦǹǓई۰ǛǑȚƹǦǚǦ⾻ǢǽȗǕǹ⒙

Ⱒ⡨ѳǺླྀ᤹ংكǛ᧯ǧȚტ✤ȴɱɁ▿ᄦǶ

Ǿ⾻Ǣțȡএ୧ℋ⡨ΚǨȚǢǷǛǶǜȚǮȐ⾻

⌻ℋ▿ᄦǽᅀᗕǛ᧸ǶǜȚǶǑȜǕƹ⡨౫Ƕ

ǾɦȬȷɵȰɲɟɅɩɐɲʀǽⓓΈȑ⢳Ȏ⾻ɧ

ȷɵɻȲʀɈʀǽ᳧⫻ո╫Ƕླྀ᤹ոళȡ╹

ᚬǨȚǢǷǛǶǜȚ7)ƹȍǮ⾻ɑɋɐബᣞǶǑ

țǿɴʀȾʀɛʀɨǽླྀǚȘླྀ᤹ংكȡଣ

ǜլǪȚƹ

ᚬǽⶲṐಏكǾʶǳǽ☁ⲤǶǑȚǛ⾻ᚬ

ᗢ⫧ȓᚩಏࣕǽᚬቷͲǽএᐯك⾻Ǥȍǥȍǹ

▿ᄦബᣞȇǽଓඅ⾻ླྀ᤹ոళǽʿᓎәᚬǹ

ǸǛ▿ȎȘțǵǙș⾻ХƼǽཟǕቦᄦ△ϢǺ⣪

ǦǮླྀ᤹△ϢᅀᗕǛ⢳ୠǨȚǢǷȡቃ൏ǨȚƹ
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