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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

(ÑÜïöÜçñëÖÜïöá íääëÜ¡ïó½íîóó Rβρ0.λ8). ゑÜ£½Ü¢ÖÜ, ~öÜ ïç　£íÖÜ ï öñ½, ôöÜ äëó ÑíÖÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê Ö-ÇñäöíÖí 
íÇëñÇíîó　 íïâí¿áöñÖÜç Öñ äëÜóïêÜÑóö, í ÑÜßíç¿ñÖóñ Ö-ÇñäöíÖí ç ëíïöçÜë äëóçÜÑóö ¡ äÜç▲üñÖó0 äëÜ£ëíôÖÜïöó 
ïóïöñ½▲ íïâí¿áöñÖ▲-öÜ¿ÜÜ¿ ó öñ½ ïí½▲½ ¡ ¿óÖñúÖÜ½Ü Üçñ¿óôñÖó0 óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　Öó　 ïçñöí Üö ¡Ü¿óôñïöçí 
Ö-ÇñäöíÖí. ぢëóôñ½ ëÜïö óÖöñÖïóçÖÜïöó Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ 0.θ Ç/¿ ßÜ¿áüñ, ôñ½ Ñ¿　 
¡ÜÖîñÖöëíîóó 0.ζ Ç/¿, öí¡ ¡í¡ ÜÖ 　ç¿　ñöï　 ½ñÖññ äëÜ£ëíôÖ▲½ (づóï.1). ぢëó ÑÜßíç¿ñÖóó ßÜ¿ññ η0% Üß. Ö-ÇñäöíÖí 
Öíß¿0Ñíñöï　 ëñ£¡óú ëÜïö óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí Ñ¿　 Üßñóê ¡ÜÖîñÖöëíîóú íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ, ôöÜ 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü Öíôí¿ñ íÇëñÇíîóó. ぢÜÑöçñë¢ÑñÖóñ½ ÑíÖÖÜÇÜ âí¡öí 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ äëó ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê Ö-
ÇñäöíÖí ßÜ¿ññ η0% Üß. ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ú ëí£½ñë ôíïöóî íïâí¿áöñÖÜç. とëÜ½ñ öÜÇÜ ~öó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ 
ÑíÖÖ▲ñ êÜëÜüÜ íääëÜ¡ïó½óëÜ0öï　 ~¡ïäÜÖñÖîóí¿áÖÜú £íçóïó½Üïöá0 (ÑÜïöÜçñëÖÜïöá íääëÜ¡ïó½íîóó Rβρ0.λ8). 
どÜô¡í äñëñïñôñÖó　 ¿óÖñúÖÜú ó ~¡ïäÜÖñÖîóí¿áÖÜú âÜÖ¡îóú ó ßÜÑñö 　ç¿　öáï　 öÜô¡Üú Öíôí¿í íÇëñÇíîóó. どí¡ó½ 
Üßëí£Ü½, Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ 0.ζ Ç/¿ äíëí½ñöë «ШЧЬОЭ» ïÜïöíç¿　ñö ηβ.β% Üß, í Ñ¿　 
¡ÜÖîñÖöëíîóó 0.θ Ç/¿ – η1.λ% Üß. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ çäñëç▲ñ ß▲¿ ÜäëñÑñ¿ñÖ äíëí½ñöë «ШЧЬОЭ» íïâí¿áöñÖÜç ½ñöÜÑÜ½ 
âÜöÜÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó. どí¡¢ñ ß▲¿í äëñÑ¿Ü¢ñÖí ½ñöÜÑó¡í ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíôí¿í íÇëñÇíîóó 
íïâí¿áöñÖÜç ½ñöÜÑÜ½ ぱとで. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ü äíëí½ñöëñ «ШЧЬОЭ» íïâí¿áöñÖÜç Öí äëóßÜëñ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб 
äÜÑöçñë¢Ñí0öï　 ëñ£Ü¿áöíöí½ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öíôí¿í íÇëñÇíîóó ïÜÇ¿íïÖÜ ïöíÖÑíëöÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ Öí äëóßÜëñ 
ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöë ぢÄ-γβ00 ばぱ (ëí£Öóîí Ü¡Ü¿Ü 10%). どí¡í　 ëí£Öóîí £ÖíôñÖóú äíëí½ñöëí «ШЧЬОЭ» íïâí¿áöñÖÜç 
ïç　£íÖí ï öñ½, ôöÜ äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó Öíôí¿í íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç Öí ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëñ ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜÑßóëíöá 
Üäöó½í¿áÖÜ0 Ñ¿óÖÜ çÜ¿Ö▲ óïöÜôÖó¡í ïçñöí, ö.ñ. óïï¿ñÑÜçíöá ïäñ¡öë íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ çÜ çïñ½ Ñóíäí£ÜÖñ 
Ñ¿óÖ çÜ¿Ö ДβЖ. ん öí¡ ¡í¡ Ñ¿óÖí çÜ¿Ö▲ ¿í£ñëí ç äëóßÜëñ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб 　ç¿　ñöï　 äÜïöÜ　ÖÖÜú çñ¿óôóÖÜú, ó 
ó£½ñëñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½Ü ß▲¿Ü äëÜçÜÑóöá ç ÜÑóÖí¡Üç▲ê Üï¿Üçó　ê, çïñ ~öÜ Öí¿Ü¢ó¿Ü ÜÇëíÖóôñÖóñ Öí Ñ¿óÖÜ çÜ¿Ö▲ 
ïçñöí ç ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëñ ó çÖñï¿Ü äÜÇëñüÖÜïöá ó£½ñëñÖó　. どí¡¢ñ ï¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ äëó Üçñ¿óôñÖóó 
¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç 1.η ëí£í Öíôí¿Ü íÇëñÇíîóó Ñ¿　 Üßñóê ¡ÜÖîñÖöëíîóú ÖíïöÜäíñö äëó ÑÜßíç¿ñÖóó 
äëí¡öóôñï¡ó ÜÑóÖí¡Üç▲ê ¡Ü¿óôñïöç Ö-ÇñäöíÖí (ηβ% Üß Öí äëóßÜëñ PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб ó η7.η% Üß. Öí 
ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëñ ぢÄ-γβ00 ばぱ). 
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ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿óΝäëÜâñïïÜëΝ んέどέΝづÜï¿　¡, ÑÜîñÖöΝずέゑέΝぷóü½óÖí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ごïôñëäíÖóñ Öñâö　Ö▲ê £íäíïÜç Ññ¿íñö ÖñÜßêÜÑó½▲½ ßÜ¿ññ ëíîóÜÖí¿áÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá Öñâö　Ö▲ñ ëñïÜëï▲ 
äÜöñ½ äÜç▲üñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöí ó£ç¿ñôñÖó　 Öñâöó. ゑ öñôñÖóñ äÜï¿ñÑÖóê ¿ñö ç Öñâö　ÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 
Öíß¿0Ñíñöï　 ÜïöÜúôóçí　 öñÖÑñÖîó　 ëÜïöí ÑÜß▲ôó öëÜÑÖÜ ó£ç¿ñ¡íñ½Üú ö　¢ñ¿Üú Öñâöó, êíëí¡öñëÖÜú 
ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ¡ÜöÜëÜú 　ç¿　ñöï　 ç▲ïÜ¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ öí¡óê ç▲ïÜ¡Ü½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ¡í¡ ï½Ü¿▲ ó 
íïâí¿áöñÖ▲. 

んïâí¿áöñÖ▲ Üß¿íÑí0ö ÖíóßÜ¿áüñú ï¡¿ÜÖÖÜïöá0 ¡ ïí½ÜíïïÜîóíîóó ó Üßëí£ÜçíÖó0 íÇëñÇíöÜç ç Öñâö　ê 
Ñí¢ñ äëó ÖñßÜ¿áüóê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ çÜ£Öó¡íñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 âí£ÜçÜÇÜ 
äÜçñÑñÖó　 íïâí¿áöñÖÜç ï îñ¿á0 äÜç▲üñÖó　 óê ÜïöÜúôóçÜïöó ¡ ç▲äíÑñÖó0 ç äëÜîñïïñ ÑÜß▲ôó ó öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó 
Öñâöó. 

だÑÖó½ ó£ äñëïäñ¡öóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ïöíßó¿ó£íîóó íïâí¿áöñÖÜç ç Öñâöó 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
í½âóâó¿áÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖ▲ê çñàñïöç (ぢんゑ), äÜ£çÜ¿　0àóê äÜÖó¢íöá äÜçñëêÖÜïöÖÜñ Öíö　¢ñÖóñ Öí 
ÇëíÖóîñ ëí£Ññ¿í âí£ Öñâöá – íïâí¿áöñÖ▲. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ½ÖÜÇóñ ÜôñÖ▲ñ ä▲öí0öï　 ç▲　çóöá £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó 
ç¿ó　Öó　 ïöëÜ¡öÜë▲ äëóïíÑ¡ó Öí ÜïöÜúôóçÜïöá íïâí¿áöñÖÜç ¡í¡ ç ÜëÇíÖóôñï¡óê ½ÜÑñ¿áÖ▲ê ïóïöñ½íê, öí¡ ó ç 
Öñâö　ê ç ïç　£ó, ï ôñ½ äëÜçÜÑ　ö óïï¿ñÑÜçíÖó　 Ññúïöçó　 êó½óôñï¡óê ÑÜßíçÜ¡, ëí£¿óôí0àóêï　 äÜ ïöëÜñÖó0, 
ïÜïöíçÜ ó ½ñêíÖó£½Ü çÜ£Ññúïöçó　 Д1, βЖ. ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ïëñÑó í½âóâó¿áÖ▲ê çñàñïöç ÜÇëÜ½Ö▲ú óÖöñëñï 
äëÜ　ç¿　ñöï　 ¡ ÑóïäñëÇóëÜ0àó½ äëóïíÑ¡í½. ぜñêíÖó£½ Ññúïöçó　 ÑóïäñëÇóëÜ0àóê äëóïíÑÜ¡ ó£ÜôñÖ Ñ¿　 
Ñó£ñ¿áÖ▲ê öÜä¿óç ó ½íïñ¿ ДθЖ, ÖÜ Ñ¿　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê ëíïöçÜëÜç íïâí¿áöñÖÜç ÑÜ ¡ÜÖîí Öñ ç▲　ïÖñÖ. 

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ £í¡¿0ôí¿íïá ç óïï¿ñÑÜçíÖóó ç¿ó　Öó　 ÑóïäñëÇóëÜ0àñú äëóïíÑ¡ó で-ηん Öí 
ÜïöÜúôóçÜïöá Öñâö　Ö▲ê íïâí¿áöñÖÜç ç ½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½ñ ½ñöÜÑÜ½ âÜöÜÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó. 
でÜàÖÜïöá ½ñöÜÑí £í¡¿0ôíñöï　 ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó ¡Ü~ââóîóñÖöí ÑóââÜ£óó D ¡Ü¿¿ÜóÑÖ▲ê ôíïöóî äÜöñ½ ó£½ñëñÖó　 
¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí. んääëÜ¡ïó½óëÜ　 ó£½ñëñÖÖÜ0 íçöÜ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜ0 âÜÖ¡îó0 
â¿Ü¡öÜíîóó óÖöñÖïóçÖÜïöó ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ïçñöí öñÜëñöóôñï¡Üú ~¡ïäÜÖñÖîóí¿áÖÜú âÜÖ¡îóñú ½Ü¢ÖÜ Öíúöó D . ぎï¿ó 
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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 
äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ç ëíïöçÜëñ ÖíêÜÑ　öï　 öÜ¿á¡Ü ïâñëóôñï¡óñ ôíïöóî▲, óê ëíÑóÜï ½Ü¢ÖÜ ëíïïôóöíöá äÜ âÜë½Ü¿ñ 
でöÜ¡ïí-ÄúÖüöñúÖí ДζЖ. 

づí£½ñë ôíïöóî Ü¡í£▲çíñö ëñüí0àññ ç¿ó　Öóñ Öí ÜïöÜúôóçÜïöá Öñâö　Ö▲ê ÑóïäñëïÖ▲ê ïóïöñ½. ぢëó 
ëíïï½ÜöëñÖóó ÜïöÜúôóçÜïöó Öñâöñú Üß▲ôÖÜ ëíïï½íöëóçíñöï　 ÜïöÜúôóçÜïöá äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ç▲äíÑñÖó0 öçñëÑÜú 
âí£▲ – íïâí¿áöñÖÜç Д8Ж. ぢÜöñë　 ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜú ÜïöÜúôóçÜïöó íïâí¿áöñÖÜç ÖíôóÖíñöï　 ó£-£í íÇëñÇíîóó ç 
ÖíÑ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ñ ¡Ü¿¿ÜóÑ▲. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü íÇëñÇíîó　 ç ¡Ü¿¿ÜóÑÖÜú ïóïöñ½ñ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ¡óÖñöóôñï¡óú, 
ÖñëíçÖÜçñïÖ▲ú äëÜîñïï ëÜïöí ôíïöóî, ëí£½ñë ó ïöëÜ¡öÜëí Üßëí£Ü0àóêï　 íÇëñÇíöÜç ïç　£íÖí ï ÑóÖí½ó¡Üú äëÜîñïïí 
íÇëñÇíîóó. 

だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 　ç¿　¿óïá íïâí¿áöñÖ▲, ç▲Ññ¿ñÖÖ▲ñ Ö-ÇñäöíÖÜ½ ó£ ç▲ïÜ¡Üï½Ü¿óïöÜú Öñâöó 
どíú½Üë£óÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. ゑ ¡íôñïöçñ ÑóïäñëÇóëÜ0àñú äëóïíÑ¡ó óïäÜ¿á£Üçí¿íïá í¿¡ñÖó¿ïÜ¡îóÖó½óÑÖí　 
äëóïíÑ¡í で-ηん, ¡ÜöÜëí　 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ζ0% ¡ÜÖîñÖöëíö í¿¡ñÖó¿ïÜ¡îóÖó½óÑí ç ½óÖñëí¿áÖÜ½ ½íï¿ñ ó 
ÖñäëÜëñíÇóëÜçíçüñ½ äÜ¿óßÜöñÖñ. ゑ ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ äëóïíÑ¡í 　ç¿　ñöï　 ÜôñÖá ç　£¡Üú ¢óÑ¡Üïöá0, Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 
~¡ïäñëó½ñÖöÜç ññ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ëíïöçÜë　¿ó ç öÜ¿ÜÜ¿ñ ç ïÜÜöÖÜüñÖóó 1μ1 äÜ ½íïïñ. 

ぢëÜîñïï íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç ó£Üôí¿ï　 Öí ½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½ñ íïâí¿áöñÖ▲–öÜ¿ÜÜ¿–ÇñäöíÖ. ゑ ¡íôñïöçñ 
ëíïöçÜëóöñ¿　 íïâí¿áöñÖÜç óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 öÜ¿ÜÜ¿. とÜÖîñÖöëíîó　 íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ ïÜïöíç¿　¿í 0,βν 0,ζ ó 0,θ 
Ç/¿. だïí¢ÑñÖóñ íïâí¿áöñÖÜç ÜïÜàñïöç¿　¿Üïá ÑÜßíç¿ñÖóñ½ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜÇÜ Üßéñ½í Ö-ÇñäöíÖí. ぢÜëÜÇÜç▲ñ 
Üßéñ½Ö▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó Ö-ÇñäöíÖí, äëó ¡ÜöÜë▲ê ÖíôóÖí¿ï　 äëÜîñïï ëÜïöí ôíïöóî íïâí¿áöñÖÜç, ïÜïöíçó¿ó ζ7,8%ν 
ζ1,λ% ó ζβ% ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. とÜ¿óôñïöçÜ ÜïíÑóöñ¿　 ç ïóïöñ½ñ öÜ¿ÜÜ¿–ÇñäöíÖ ó£½ñÖ　¿Üïá Üö η1 ÑÜ θ1 % Üß. ぢÜï¿ñ 
äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 óïï¿ñÑÜñ½▲ê ëíïöçÜëÜç, äñëñÑ ¡í¢Ñ▲½ ~¡ïäñëó½ñÖöÜ½ ¡0çñöí ï Üßëí£îÜ½ ÜïöíÖíç¿óçí¿íïá ç 
Ü¿áöëí£çÜ¡ÜçÜ0 çíÖÖÜ Öí 1η ïñ¡ÜÖÑ Ñ¿　 öàíöñ¿áÖÜÇÜ äñëñ½ñüóçíÖó　 ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú, ó £íöñ½ 
äëÜçÜÑó¿óïá ó£½ñëñÖó　. 

が¿　 ó£½ñëñÖóú ëí£½ñëí íïïÜîóíöÜç íïâí¿áöñÖÜç ó ó£ÜôñÖó　 äëÜîñïïí íÇëñÇóëÜçíÖó　 óïäÜ¿á£Üçí¿íïá 
ïóïöñ½í PСШЭШωШЫ ωШЦЩХОб ДγЖ. ゑïñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲ äëÜçÜÑó¿óïá äëó öñ½äñëíöÜëñ β7ºで ó íö½ÜïâñëÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó. 
づíïïñ　Öóñ ïçñöí Öíß¿0Ñí¿Üïá äÜÑ ÜÇ¿í½ó ζ0º ó λ0º. ゑÜ ó£ßñ¢íÖóñ ç¿ó　Öó　 «öñä¿ÜçÜú ¿óÖ£▲» Öí ÑÜïöÜçñëÖÜïöá 
ëñ£Ü¿áöíöÜç ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ëí£½ñëí ôíïöóî Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí äÜÑßóëí¿ï　 Üäöó½í¿áÖ▲ú Öñúöëí¿áÖ▲ú 
âó¿áöë, ÜïöíÖíç¿óçíñ½▲ú Öí äÜöó ¿í£ñëÖÜÇÜ ¿Üôí ДηЖ. 

ばïöÜúôóçÜïöá íïâí¿áöñÖÜç ç ½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½ñ £íçóïóö Üö ññ ïÜïöíçíμ ïÜÑñë¢íÖó　 íïâí¿áöñÖÜç ç 
öÜ¿ÜÜ¿ñ, ¡Ü¿óôñïöçí Ö-ÇñäöíÖí ç ïóïöñ½ñ ó ¡ÜÖîñÖöëíîóó äëóïíÑ¡ó. が¿　 ç▲　ç¿ñÖó　 ç¿ó　Öó　 ¡í¢ÑÜÇÜ âí¡öÜëí Öí 
äëÜîñïï íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç ß▲¿í äëÜçñÑñÖí ïñëó　 ~¡ïäñëó½ñÖöÜç. でñÑó½ñÖöíîóÜÖÖí　 ÜïöÜúôóçÜïöá 
íïâí¿áöñÖÜç ÜîñÖóçí¿íïá äÜ çëñ½ñÖó íÇëñÇíîóó, ö.ñ. çëñ½ñÖó, ç öñôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ç ëíïöçÜëñ äëÜóïêÜÑóö ëÜïö 
ôíïöóî ÑÜ ¡ëóöóôñï¡óê ëí£½ñëÜç, äÜï¿ñ ¡ÜöÜë▲ê íÇëñÇíö▲ ÖíôóÖí0ö ç▲äíÑíöá ç ÜïíÑÜ¡ (öíß¿. 1). 

どíß¿óîí 1 
 

ゑ¿ó　Öóñ ïÜïöíçí ½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½▲ Öí ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜ0 ÜïöÜúôóçÜïöá íïâí¿áöñÖÜç 
 

でÜÑñë¢íÖóñ 
íïâí¿áöñÖÜç, Ç/¿. 

ゑëñ½　 íÇëñÇíîóó, ½óÖ, äëó ¡ÜÖîñÖöëíîóó äëóïíÑ¡ó, % ½íïï. 
0 0,05 0,1 1,0 

とÜÖîñÖöëíîó　 ÜïíÑóöñ¿　 – η1% Üß. 
0,2 218 >1800 >1800 >1800 
0,4 175 910 1200 >1800 
0,6 212 408 1000 >1800 

とÜÖîñÖöëíîó　 ÜïíÑóöñ¿　 – θ1% Üß. 
0,2 61 97 113 >1800 
0,4 42 105 107 >1800 
0,6 31 38 29 >1800 

 
ぢëó ÜßëíßÜö¡ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ß▲¿Ü £íÑíÖÜ Üï¿Üçóñ, äëó ¡ÜöÜëÜ½ íïâí¿áöñÖ▲ ïôóöí0öï　 

ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜ ÜïöÜúôóç▲½óμ çëñ½　 íÇëñÇíîóó ÑÜ¿¢ÖÜ ïÜïöíç¿　öá ßÜ¿ññ 1800 ½óÖÜö (ßÜ¿ññ 1 ïÜöÜ¡). ゑ 
äëñÑ▲ÑÜàñú ëíßÜöñ Д7Ж ß▲¿Ü ç▲　ç¿ñÖÜ ç¿ó　Öóñ ¡Ü¿óôñïöçí ÑÜßíç¿ñÖÖÜÇÜ Ö-ÇñäöíÖí Öí ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜ0 
ÜïöÜúôóçÜïöá íïâí¿áöñÖÜç ç ïóïöñ½ñ öÜ¿ÜÜ¿-ÇñäöíÖμ Üçñ¿óôñÖóñ ¡Ü¿óôñïöçí ÜïíÑóöñ¿　 äëóçÜÑóö ¡ Ü½ñÖáüñÖó0 
çëñ½ñÖó íÇëñÇíîóó. ご£ öíß¿óî▲ 1 çóÑÖÜ, ôöÜ Ñ¿　 ïóïöñ½▲ öÜ¿ÜÜ¿-ÇñäöíÖ-äëóïíÑ¡í Öíß¿0Ñíñöï　 öí¡í　 ¢ñ 
£íçóïó½Üïöá. だÑÖí¡Ü ÖñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ íÇëñÇíîó　 íïâí¿áöñÖÜç ÖíôóÖíñöï　 ¿óüá äëó ÑÜßíç¿ñÖóó Ö-
ÇñäöíÖí ßÜ¿áüñ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜÇÜ äÜëÜÇÜçÜÇÜ £ÖíôñÖó　, ¡ÜöÜëÜñ £íçóïóö Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ. 
ぢÜ~öÜ½Ü çëñ½　 íÇëñÇíîóó Ü½ñÖáüíñöï　 ï Üçñ¿óôñÖóñ ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí Ö-ÇñäöíÖí ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 
äÜëÜÇÜçÜÇÜ £ÖíôñÖó　. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖí　 ÜïöÜúôóçÜïöá íïâí¿áöñÖÜç Ü½ñÖáüíñöï　 äëó Üçñ¿óôñÖóó 
¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ äëó äëÜôóê ÜÑóÖí¡Üç▲ê Üï¿Üçó　ê. がóïäñëÇóëÜ0àí　 äëóïíÑ¡í で-ηん 
äÜç▲üíñö ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜ0 ÜïöÜúôóçÜïöá íïâí¿áöñÖÜç ó äëó ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîó　ê äëóçÜÑóö ¡ 
íÇëñÇíöóçÖÜú ÜïöÜúôóçÜïöó íïâí¿áöñÖÜç. ご£ çïñÇÜ ç▲üñï¡í£íÖÖÜÇÜ ½Ü¢ÖÜ ç▲çñïöó ~½äóëóôñï¡Üñ Üï¿Üçóñ, äëó 
¡ÜöÜëÜ½ íïâí¿áöñÖ▲ ç ½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½ñ äëó ÑÜßíç¿ñÖóó äëóïíÑ¡ó ßÜÑÜö ÜïöÜúôóç▲μ 

0,078
)で(でで

で

ÇäÇíï

äë 


 
(1) 

ÇÑñ  でäë – ¡ÜÖîñÖöëíîó　 äëóïíÑ¡ó % ½íïï.ν 
でíï – ¡ÜÖîñÖöëíîó　 íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ, Ç/¿ν 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ωÇ – ¡Ü¿óôñïöçÜ ÑÜßíç¿ñÖÖÜÇÜ Ö-ÇñäöíÖí, % Üßν 
でÇä – äÜëÜÇÜçÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ Ö-ÇñäöíÖí Ñ¿　 óïï¿ñÑÜñ½Üú ¡ÜÖîñÖöëíîóó íïâí¿áöñÖÜç ç öÜ¿ÜÜ¿ñ. 
ぢÜ¿ÜôñÖÖÜñ Üï¿Üçóñ ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖÜ Ñ¿　 äÜÑßÜëí Üäöó½í¿áÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó äëóïíÑ¡ó, 

ÖñÜßêÜÑó½Üú Ñ¿　 ïöíßó¿ó£íîóó íïâí¿áöñÖÜç. 
が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç¿ó　Öó　 äëóïíÑ¡ó で-ηん Öí íÇëñÇíöóçÖÜ0 ÜïöÜúôóçÜïöá íïâí¿áöñÖÜç ç▲　ç¿　¿Üïá 

Öí¿óôóñ íÇëñÇíîóó íïâí¿áöñÖÜç, í Ñ¿　 ïöíßó¿áÖ▲ê ¡Ü¿¿ÜóÑÜç ÜäëñÑñ¿　¿ï　 ëí£½ñë ôíïöóî, ÑÜïöóÇÖÜö▲ú £í çëñ½　 
ó£½ñëñÖó　 (öíß¿. β). 

どíß¿óîí 2 
ゑ¿ó　Öóñ ïÜïöíçí ½ÜÑñ¿áÖÜú ïóïöñ½▲ Öí íÇëñÇíöóçÖÜ0 ÜïöÜúôóçÜïöá íïâí¿áöñÖÜç 

 
でÜÑñë¢íÖóñ 

íïâí¿áöñÖÜç, Ç/¿. 
がóíäí£ÜÖ ëíÑóÜïÜç ôíïöóî, Ö½, äëó ¡ÜÖîñÖöëíîóó äëóïíÑ¡ó, % ½íïï. 
0 0,05 0,1 1,0 

とÜÖîñÖöëíîó　 ÜïíÑóöñ¿　 – η1% Üß. 
0,2 ëÜïö ôíïöóî 300 – 450 230 – 310 180 – 270 
0,4 ëÜïö ôíïöóî ëÜïö ôíïöóî ëÜïö ôíïöóî 120 – 430 
0,6 ëÜïö ôíïöóî ëÜïö ôíïöóî ëÜïö ôíïöóî 180 – 400 

とÜÖîñÖöëíîó　 ÜïíÑóöñ¿　 – θ1% Üß. 
0,2 ëÜïö ôíïöóî ëÜïö ôíïöóî ëÜïö ôíïöóî 220 – 310 
0,4 ëÜïö ôíïöóî ëÜïö ôíïöóî ëÜïö ôíïöóî 150 – 350 
0,6 ëÜïö ôíïöóî ëÜïö ôíïöóî ëÜïö ôíïöóî 200 – 285 

ご£ öíß¿óî▲ β ï¿ñÑÜñö, ôöÜ äëó Üçñ¿óôñÖóó ¡ÜÖîñÖöëíîóó äëóïíÑ¡ó äÜç▲üíñöï　 ~ââñ¡öóçÖÜïöá ññ 
Ññúïöçó　, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ Ü½ñÖáüíñöï　 ëíÑóÜï ïöíßó¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê ôíïöóî. ばçñ¿óôñÖóñ ¡Ü¿óôñïöçí 
ÑÜßíç¿ñÖÖÜÇÜ Ö-ÇñäöíÖí äëóçÜÑóö ¡ Ü½ñÖáüñÖó0 äÜ¿óÑóïäñëïÖÜïöó ïóïöñ½▲, öí¡ ¡í¡ Ü½ñÖáüíñöï　 ëí£ßëÜï 
ëí£½ñëÜç ôíïöóî. 

ゑ óöÜÇñ ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ Ññúïöçóñ í¿¡ñÖó¿ïÜ¡îóÖó½óÑÖÜú äëóïíÑ¡ó äëó íÇëñÇóëÜçíÖóó 
íïâí¿áöñÖÜç £í¡¿0ôíñöï　 ç Öñ¡ÜöÜëÜ½ Ü½ñÖáüñÖóó Öíôí¿áÖÜÇÜ ëí£½ñëí íÇëñÇíöÜç, óê ïöíßó¿ó£íîóó ó ïÖó¢ñÖóó 
ï¡ÜëÜïöó íÇëñÇóëÜçíÖó　 íïâí¿áöñÖÜç.  

でöíßó¿ó£óëÜ0àóú ~ââñ¡ö äëóïíÑ¡ó ÑÜïöóÇíñöï　 äëó ç▲äÜ¿ÖñÖóó Üï¿Üçó　 (1). どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ 
äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ í¿¡ñÖó¿ïÜ¡îóÖó½óÑÖ▲ñ äëóïíÑ¡ó, äëñÑïöíç¿　0àóñ ïÜßÜú í½óÑ▲ ¢óëÖ▲ê ¡óï¿Üö ï Ñ¿óÖÖ▲½ó 
í¿¡ó¿áÖ▲½ó îñäÜô¡í½ó, íÑïÜëßóëÜ0öï　 Öí äÜçñëêÖÜïöó íÇëñÇíöÜç íïâí¿áöñÖÜç, Üßëí£Üçíçüóêï　 Öí Öíôí¿áÖÜú 
ïöíÑóó äëÜîñïïí âÜë½óëÜçíÖó　 ôíïöóî, ÖñïÜàñïöçñÖÖÜ ç¿ó　　 Öí óê ëí£½ñë▲ äëó äÜï¿ñÑÜ0àñ½ ÑÜßíç¿ñÖóó 
ÇñäöíÖí, äëñä　öïöçÜ0ö Ñí¿áÖñúüñ½Ü íÇëñÇóëÜçíÖó0. 
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