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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. 

 
ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ó Üä¿ÜöÖñÖóú. ぢëñó½Üàñïöçí ÜÑÖÜçóÖöÜç▲ê ½ÖÜÇÜâí£Ö▲ê ÖíïÜïÜçμ ó£½ñÖñÖóñ 
äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ÜïöíÖÜç¡ó äÜöñ½ £í½ñÖ▲ ÖíïÜïÖÜú ïñ¡îóó, çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ç äÜ¿ñç▲ê Üï¿Üçó　ê äëÜó£çÜÑóöá 
£í½ñÖÜ ó£ÖÜüñÖÖ▲ê ôíïöñú, ½ñÖáüí　 ï¡ÜëÜïöá çëíàñÖó　 ÖíÇëÜ¢ñÖÖ▲ê ôíïöñú. と ÖñÑÜïöíö¡í½ ÜÑÖÜçóÖöÜç▲ê 
ÖíïÜïÜç ÜöÖÜï　öμ Çíßíëóö▲ – ÑçÜêçóÖöÜçÜú ÖíïÜï Öí öÜ ¢ñ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá ó½ññö ßÜ¿ññ ôñ½ ç öëó ëí£í 
½ñÖáüÜ0 Ñ¿óÖÜ (ÖíïÜï▲ âóë½▲ σETГSωH), Ñóíäí£ÜÖ ëíßÜö▲ – ½íöñëóí¿ ÜßÜú½▲ (ôíàñ ëñ£óÖí) ÜÇëíÖóôóçíñö 
äëó½ñÖñÖóñ äÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜú öñ½äñëíöÜëñ. 

ゎñ¿ó¡Ü-Üïñç▲ñ ½ÖÜÇÜâí£Ö▲ñ ÖíïÜï▲ – Üäöó½í¿áÖ▲ú çíëóíÖö Ñ¿　 äñëñ¡íô¡ó Öí ßÜ¿áüÜñ ëíïïöÜ　Öóñ 
(ïäóëí¿áÖÜ-ÜïñçÜú äÜöá Ñçó¢ñÖó　 â¿0óÑí ç ÖíïÜïñ Üßñïäñôóçíñö ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú äñëñäíÑ Ñíç¿ñÖó　), ÖíïÜï▲ 
äëó½ñÖ　0öï　 äëó Üö¡íô¡ñ £Öíôóöñ¿áÖ▲ê Üßéñ½Üç Öñâöó (ÜïöíÖÜç¡ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 がÜÖßíë ¡Ü½äíÖóó TШЭКХ). 
ぞñÑÜïöíöÜ¡ öñêÖÜ¿ÜÇóó £í¡¿0ôíñöï　 ç ëí£Ññ¿ñÖóó ç äÜ¿Üïöó ÖíïÜïí äÜöÜ¡Üç Çí£í ó ¢óÑ¡Üïöó äÜÑ Ññúïöçóñ½ 
îñÖöëÜßñ¢Ö▲ê ïó¿ – äëÜóïêÜÑóö ~½Ü¿áÇóëÜçíÖóñ äÜöÜ¡í. でäóëí¿áÖÜ-Üïñçí　 öñêÖÜ¿ÜÇó　 ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖí 
äëó ïëñÑÖóê £ÖíôñÖó　ê Üßéñ½ÖÜÇÜ Çí£ÜïÜÑñë¢íÖó　 ç äÜöÜ¡ñ, ß¿ó£¡óê ¡ η0%.  

が¿　 ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 ÜÑÖÜöëÜßÖÜú öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Ü0öï　 ÑçÜêçóÖöÜç▲ñ ½ÖÜÇÜâí£Ö▲ñ 
ÖíïÜï▲. ゑ▲ïÜ¡í　 Üßéñ½Öí　 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá äÜ£çÜ¿　ñö ~ââñ¡öóçÖÜ äëó½ñÖ　öá óê ç ÜïöíÖÜç¡íê, 
öëíÖïäÜëöóëÜ0àóê äëÜÑÜ¡îó0 ï Öñï¡Ü¿á¡óê ¡ÜïöÜç ï¡çí¢óÖ. ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöá ßñïäñëñßÜúÖÜú ëíßÜö▲ äëó 
äñëñ¡íô¡ñ ½ÖÜÇÜâí£ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó ï¡çí¢óÖ ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ Çí£í ÑÜ 100% ç ÑçÜêçóÖöÜç▲ê ÖíïÜïíê ëñí¿ó£ÜçíÖí £í 
ïôñö çÖñüÖñú ïóïöñ½▲ ëñîóë¡Ü¿　îóó ¢óÑ¡Üïöó. がçÜêçóÖöÜç▲ñ ½ÖÜÇÜâí£Ö▲ñ ÖíïÜï▲ ç ïëíçÖñÖóó ï Çñ¿ó¡Ü-
Üïñç▲½ó Üß¿íÑí0ö äëñó½Üàñïöçí½óμ ÜöïÜöïöçóñ ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ç ïóïöñ½íê ïöíßó¿ó£íîóó äÜöÜ¡íν äÜÖó¢ñÖÖ▲ú 
ó£ÖÜïν ëíßÜôí　 öñ½äñëíöÜëí (ÑÜ ÑçÜê ëí£ ç▲üñ)ν ßÜ¿áüññ äÜç▲üñÖóñ Ñíç¿ñÖó　 äëó ç▲ïÜ¡Ü½ Çí£ÜçÜ½ âí¡öÜëñν 
ïöíßó¿áÖí　 ëíçÖÜ½ñëÖí　 ÖíÇëÜ£¡í Öí äëóçÜÑ ÖíïÜïíν ç▲ïÜ¡í　 Üßéñ½Öí　 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá ç üóëÜ¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ 
ç　£¡Üïöó ó Çí£ÜïÜÑñë¢íÖó　. ぢëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó ÜÑÖÜöëÜßÖÜú ïóïöñ½▲ ïßÜëí ½ÖÜÇÜâí£ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó ï¡çí¢óÖ 
ÜßñïäñôñÖóñ ëíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ ç▲ßÜëí ½ÖÜÇÜâí£Ö▲ê ÖíïÜïÜç ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜöñ½ ïÜïöíç¿ñÖó　 öÜôÖÜÇÜ 
äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜÇÜ ïîñÖíëó　 ÑÜß▲ôó Öí çñïá ïëÜ¡ ~¡ïä¿Üíöíîóó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, ëíïôñöí äÜöñÖîóí¿áÖ▲ê 
ó£½ñÖñÖóú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í ó äÜÑßÜëí ÖñÜßêÜÑó½▲ê ½íöñëóí¿Üç ÖíïÜïí, ïÜç½ñïöó½▲ê ï 
äñëñ¡íôóçíñ½Üú ïëñÑÜú. が¿　 ç▲ßÜëí ½ÖÜÇÜâí£ÖÜÇÜ ÖíïÜïí ÖñÜßêÜÑó½▲ ÑíÖÖ▲ñμ Üï¿Üçó　 Öí çêÜÑñ (Ñíç¿ñÖóñ, 
öñ½äñëíöÜëí, Çí£Üç▲ú âí¡öÜë), Üßàí　 Üßéñ½Öí　 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá, ïçÜúïöçí ïëñÑ▲ (ä¿ÜöÖÜïöá, ç　£¡Üïöá, 
¡ÜëëÜ£óÜÖÖí　 í¡öóçÖÜïöá), öëñßÜñ½Üñ Ñíç¿ñÖóñ Öí ç▲êÜÑñ, ôíïöÜöí ó Üßéñ½ Çí£Üç▲ê äëÜßÜ¡. 

だÑÖÜöëÜßÖí　 ïóïöñ½í ïßÜëí ½ÖÜÇÜâí£ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó ï¡çí¢óÖ ïñÇÜÑÖ　 çÜïöëñßÜçíÖí Öí ÖñâöñÇí£Üç▲ê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê, öí¡ ¡í¡ äÜ£çÜ¿　ñö Ü½ñÖáüóöá ¡íäóöí¿áÖ▲ñ ç¿Ü¢ñÖó　 ó ~ÖñëÇñöóôñï¡óñ £íöëíö▲, ïç　£íÖÖ▲ñ ï 
ÑÜß▲ôñú, ïßÜëÜ½ ó öëíÖïäÜëöÜ½ Öñâöó ó ぢぞゎ. ゑÜäëÜï çÖñÑëñÖó　 ÜÑÖÜöëÜßÖÜú ïóïöñ½▲ ïßÜëí ÑÜ¿¢ñÖ 
ëíïï½íöëóçíöáï　 óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜ Öí ÜïÖÜçíÖóó öñêÖó¡Ü-~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê ÜßÜïÖÜçíÖóú ï ÜôñöÜ½ îñ¿ñçÜÇÜ 
Öí£ÖíôñÖó　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Öñâöó ó ぢぞゎ, çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ïÜç½ñïöÖÜú 
äÜÑÇÜöÜç¡ó ëí£ÖÜïÜëöÖÜú Öñâöó, ぢぞゎ ó ÑÜß▲çíñ½Üú ä¿íïöÜçÜú çÜÑ▲.どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ïÖó¢ñÖóñ Ñíç¿ñÖó　 Öí 
Üïöáñ ï¡çí¢óÖ▲ ó äÜöñëá ¿ñÇ¡óê âëí¡îóú, ïÜ¡ëíàñÖóñ äñëóÜÑí ÜßÜïöëÜúïöçí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Ñí0ö 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëñó½Üàñïöçí ÜÑÖÜöëÜßÖÜÇÜ ïßÜëí ó öëíÖïäÜëöí ½ÖÜÇÜâí£ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó ï¡çí¢óÖ. と öóäí½ 
(ÇëÜääí½) Üßéñ¡öÜç, ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½▲ê Ñ¿　 ëñí¿ó£íîóó öñêÖÜ¿ÜÇóó ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöóμ ÖÜç▲ñ Öñâö　Ö▲ñ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ν Üßéñ¡ö▲ ï Öó£¡ó½ ÜëÜçÖñ½ ÑÜß▲ôóν Üßéñ¡ö▲ ï ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ぢぞゎ ç äëÜÑÜ¡îóóν Üßéñ¡ö▲ 
ï äÜç▲üñÖÖÜú ç　£¡Üïöá0 Öñâöóν ÜÑí¿ñÖÖ▲ñ ó äëÜö　¢ñÖÖ▲ñ äÜ ä¿ÜàíÑó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　.  
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ゑずごéぞごぎ でだでどんゑん ご どぎぜぢぎづんどばづぼ ぞん づぎだずだゎごぶぎでとごぎ でゑだざでどゑん  ぞぎぱどぎざ 

ご.で. ずÜ¡á　ÖÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝ£íçñÑÜ0àí　Ν¿íßÜëíöÜëóñúΝずέゑέΝぶñ¡íÖîñçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ öñôñÖóñ ÑçÜê äÜï¿ñÑÖóê Ññï　öó¿ñöóú ç づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó Öñäëñë▲çÖÜ ó£½ñÖ　ñöï　 ¡íôñïöçñÖÖÜñ 
ïÜïöÜ　Öóñ Öñâö　ÖÜú ï▲ëáñçÜú ßí£▲. でÑñë¢óçíñöï　 çÜç¿ñôñÖóñ ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú Öñâöó ï 
ç▲ïÜ¡Üç　£¡Üú Öñâöá0 Д1Ж, £íäíï▲ ¡ÜöÜëÜú äÜ げíäíÑÖÜú でóßóëó ïÜïöíç¿　0ö Ü¡Ü¿Ü 1ζ%. Äöó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú âí¡öóôñï¡ó ÖñóïäÜ¿á£ÜçíÖÖ▲ñ ~ÖñëÇñöóôñï¡óñ ëñïÜëï▲, ëí£ëíßÜö¡í ¡ÜöÜë▲ê öëñßÜñö 
äëó½ñÖñÖó　 ÖñöëíÑóîóÜÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ó£ç¿ñôñÖó　 Öñâöó ó£ ä¿íïöí, ññ ïßÜëí, äÜÑÇÜöÜç¡ó ó öëÜßÜäëÜçÜÑÖÜÇÜ 
öëíÖïäÜëöí. でñëáñ£Ö▲ñ äëÜß¿ñ½▲ ç▲£▲çíñö öëÜßÜäëÜçÜÑÖ▲ú öëíÖïäÜëö öí¡Üú Öñâöó, Ñ¿　 ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 
¡ÜöÜëÜÇÜ äÜ　ç¿　ñöï　 ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ññ ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç ëí£¿óôÖ▲½ó ½ñöÜÑí½ó 
çÜ£Ññúïöçó　. づñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí Öñâöó öñïÖÜ ïç　£íÖ▲ ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ íïâí¿áöñÖÜç, ï½Ü¿ ó äíëíâóÖÜç (んでぢ) 
ó Ü¡í£▲çí0ö £Öíôóöñ¿áÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí Ññßóö ï¡çí¢óÖ▲. ぢëó ëíïôñöñ Ññßóöí ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí Öñâöó 
Üß▲ôÖÜ Üôóö▲çí0ö ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïçñÑñÖóú Ü ¡Ü~ââóîóñÖöñ ç　£¡Üïöó Öñâöó. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëÜß¿ñ½▲ 
äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 Üßëí£ÜçíÖó　 íïâí¿áöñÖÜï½Ü¿ÜäíëíâóÖÜç▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú (んでぢだ) ó ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
ïçÜúïöç ç　£¡óê Öñâöñú Ñ¿　 ññ öëíÖïäÜëöí 　ç¿　0öï　 í¡öÜí¿áÖ▲½ó. びÜö　 ç▲üñÖí£çíÖÖ▲ñ äëÜß¿ñ½▲ ó½ñ0ö Üßàóñ 
äëóôóÖ▲, ÖÜ äÜöó óê ëñüñÖó　  ÑÜ¿¢Ö▲ ëñí¿ó£Üçíöáï　 óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲½ó ïäÜïÜßí½ó ï ÜôñöÜ½ ç ¡í¢ÑÜ½ 
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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 

¡ÜÖ¡ëñöÖÜ½ ï¿Üôíñ âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê ó ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ íÖÜ½í¿áÖ▲ê Öñâöñú ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç 
[1].  

ゑ ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ ß▲¿Ü óïï¿ñÑÜçíÖÜ ç¿ó　Öóñ öñ½äñëíöÜë▲ Öí ç　£¡ÜïöÖ▲ñ ïçÜúïöçí Öñâöó. ゑ ¡íôñïöçñ 
Üßéñ¡öÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ó ç£　ö▲ Üßëí£î▲ Öñâöñú, ïÜïöíç ¡ÜöÜë▲ê äëñÑïöíç¿ñÖ ç öíß¿óîñ 1. 

ぢÜ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜú ¡¿íïïóâó¡íîóó Öñâöñú ДγЖ, んで - ½í¿ÜäíëíâóÖóïöí　, ÖÜ ï  ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ 
íïâí¿áöñÖÜç ó ï½Ü¿, ぢで – äíëíâóÖóïöí　 ó ï½Ü¿óïöí　, ÖÜ ï Öó£¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ íïâí¿áöñÖÜç, で - 
ç▲ïÜ¡Üï½Ü¿óïöí　, ÖÜ ï Öó£¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ íïâí¿áöñÖÜç ó äíëíâóÖÜç. ごïï¿ñÑÜçíÖóñ £íçóïó½Üïöó ó£½ñÖñÖó　 
ç　£¡Üïöó Öñâöñú Üö öñ½äñëíöÜë▲ äëÜçÜÑó¿óïá ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëÜÇëí½½óëÜñ½ÜÇÜ çóï¡Ü£ó½ñöëí DV-II+PRO 
¡Ü½äíÖóó ゐëÜ¡âó¿Ñ ó îóë¡Ü¿　îóÜÖÖÜÇÜ öñë½Üïöíöí どで-1η0SD ïÜ ïöíÖÑíëöÖ▲½ îóâëÜç▲½ ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜ½ 
öñ½äñëíöÜë▲. ゑóï¡Ü£ó½ñöë DV-II+PRτ äÜ£çÜ¿　ñö äëÜó£çÜÑóöá Üäñëíîóó äÜïëñÑïöçÜ½ ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜú Öí 
¡Ü½äá0öñëñ äëÜÇëí½½▲ RСОШМКХМγβ. ゑ ÜïÖÜçñ äëóÖîóäí ëíßÜö▲ çóï¡Ü£ó½ñöëí DV-II+PRτ ¿ñ¢óö çëíàñÖóñ 
ïäñîóí¿áÖÜÇÜ ó£½ñëóöñ¿áÖÜÇÜ üäóÖÑñ¿　, äÜÇëÜ¢ñÖÖÜÇÜ ç öñïöóëÜñ½Ü0 ¢óÑ¡Üïöá. で äÜ½Üàá0 îóë¡Ü¿　îóÜÖÖÜÇÜ 
öñë½Üïöíöí どで-1η0SD ëñÇÜ¿óëÜçí¿ó ó äÜÑÑñë¢óçí¿ó öñ½äñëíöÜëÜ ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö ζ 0で ÑÜ η0 0で ï üíÇÜ½ 1 0で. 

どíß¿óîí 1 
ぱó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ ïçÜúïöçí Öñâöó 

ぞñâöá 
でÜÑñë¢íÖóñ, % ½íïï. 

ぢíëíâóÖ▲ ゐñÖ£Ü¿áÖ▲ñ ï½Ü¿▲ 
でäóëöÜßñÖ£Ü¿áÖ▲ñ 

ï½Ü¿▲ 
んïâí¿áöñÖ▲ 

んで 1,1 12,5 18,6 9,9 

ぢで 6,3 12,4 4,9 2,9 

で 0,96 15,44 0,14 

 
ぞí ëóï. 1 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ £íçóïó½Üïöó ç　£¡Üïöó Üö öñ½äñëíöÜë▲ óïï¿ñÑÜñ½▲ê Öñâöñú. が¿　 Öñâöó 

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ぢで ç　£¡Üïöá ß▲¿í ÜäëñÑñ¿ñÖí ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö ββ 0 で ÑÜ η0 0で. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï ç▲ïÜ¡Üú 
öñ½äñëíöÜëÜú ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó äíëíâóÖÜç. ゑ　£¡Üïöá äëó ββ 0で ïÜïöíçó¿í 7ζλ ïぢÜí£.  ぢëó  Üçñ¿óôñÖóó  
öñ½äñëíöÜë▲ äëó½ñëÖÜÑÜ γγ 0で äëÜóïêÜÑóö ëñ£¡Üñ Ü½ñÖáüñÖóñ ç　£¡Üïöó ó ç Ñí¿áÖñúüñ½ Ñóíäí£ÜÖñ öñ½äñëíöÜë 
ÜÖí ½ñÖ　ñöï　 Öñ £Öíôóöñ¿áÖÜ. ご£ Çëíâó¡í Ñ¿　 Öñâöó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 で çóÑÖÜ, ôöÜ ÑóÖí½óôñï¡í　 ç　£¡Üïöá äëó ζ 0で 
ïÜïöíç¿　ñö γ7 ïぢÜí£ ó äëó ÖíÇëñçíÖóó ÑÜ η0 0で ä¿íçÖÜ ½ñÖ　ñöï　 ÑÜ 7 ïぢÜí£. が¿　 Öñâöó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 んで 
ç　£¡Üïöá äëó ζ 0で ïÜïöíç¿　ñö γ7γλβ0 ïぢÜí£. ご£ Çëíâó¡í çóÑÖÜ, ôöÜ ëñ£¡Üñ ó£½ñÖñÖóñ ç　£¡Üïöó äëÜóïêÜÑóö ÑÜ 
öñ½äñëíöÜë▲ γβ 0で ó ïÜïöíç¿　ñö 1β0γγ ïぢÜí£, í £íöñ½ ä¿íçÖÜ Ü½ñÖáüíñöï　 ÑÜ γγλ0 ïぢÜí£ äëó η0 0で. 

 

   

づóï.1 げíçóïó½Üïöá ç　£¡Üïöó Üö öñ½äñëíöÜë▲ Ñ¿　 んで, ぢで, で Öñâöñú 
 
でÜäÜïöíç¿　　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ï êó½óôñï¡ó½ ïÜïöíçÜ½ óïï¿ñÑÜñ½▲ê Öñâöñú ½Ü¢ÖÜ ï¡í£íöá, ôöÜ 

äëó äÜÖó¢ñÖóó öñ½äñëíöÜë ç　£¡Üïöá £Öíôóöñ¿áÖÜ Üçñ¿óôóçíñöï　 ç ïóïöñ½íê ï ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ íïâí¿áöñÖÜç 
ó ï½Ü¿ (Öñâöá んで). でÜÑñë¢íÖóñ äíëíâóÖÜç öí¡¢ñ ïó¿áÖÜ ç¿ó　ñö Öí ç　£¡ÜïöÖÜ0 £íçóïó½Üïöá Üö öñ½äñëíöÜë▲ 
(Öñâöá ぢで). 

が¿　 ç▲ïÜ¡Üï½Ü¿óïö▲ê Öñâöñú ï Öó£¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ äíëíâóÖÜç ó íïâí¿áöñÖÜç öóäí で, ó£½ñÖñÖóñ 
ç　£¡Üïöó Üö öñ½äñëíöÜë▲ Öñ öí¡ £Öíôóöñ¿áÖÜ. 

ごïäÜ¿á£Ü　 Çëíâóôñï¡Ü0 £íçóïó½Üïöá ç　£¡Üïöó Üö öñ½äñëíöÜë▲ ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ~ÖñëÇó0 í¡öóçíîóó, 
êíëí¡öñëó£Ü0àÜ0 óÖöñÖïóçÖÜïöá ½ñ¢½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ç Öñâö　ÖÜú ïóïöñ½ñ. んÖí¿ó£ ëñ£Ü¿áöíöÜç  
äÜ¡í£í¿, ôöÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ öñ½äñëíöÜëÖ▲ñ £íçóïó½Üïöó äÜÑôóÖ　0öï　 £í¡ÜÖÜ んëëñÖóÜïí-ぱëñÖ¡ñ¿　-ÄúëóÖÇíμ  

   ïぢÜí£),exp(
RT

E
A

     (1) 
 ÇÑñ さ – ÑóÖí½óôñï¡í　 ç　£¡Üïöá, A – ¡Ü~ââóîóñÖö, ぎ – ~ÖñëÇó　 í¡öóçíîóó, が¢/½Ü¿á, R – ÜÖóçñëïí¿áÖí　 

Çí£Üçí　 äÜïöÜ　ÖÖí　, ëíçÖí　 8,γ1 が¢/(½Ü¿á:と), ど – öñ½äñëíöÜëí, 0と. 
ずÜÇíëóâ½óëÜ　 ÜëíçÖñÖóñ (1), äÜ¿Üôíñ½ ç▲ëí¢ñÖóñμ  

RT

E
A lnln

      (2) 
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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. 

 
ぢÜïöëÜóç Çëíâó¡ ¿óÖñúÖÜú £íçóïó½Üïöó ХЧさ Üö 1/ど (ëóï. β), äÜ öíÖÇñÖïÜ ÜÇ¿í Öí¡¿ÜÖí äë　½Üú 

ÜäëñÑñ¿　ñ½ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ ~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ßíëáñëí äëÜîñïïí, ¡ÜöÜë▲ú ßÜÑñö 　ç¿　öáï　 ~ÖñëÇóñú 
í¡öóçíîóó ç　£¡ÜÇÜ öñôñÖó　 [2]. 

が¿　 Öñâöó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ぢで Öí Çëíâó¡ñ ½▲ Öíß¿0Ñíñ½ ó£¿Ü½, ¡ÜöÜë▲ú êíëí¡öñëó£Üñö Ñçí ïÜïöÜ　Öó　 
ïóïöñ½▲. ゑ Üß¿íïöó Öó£¡óê öñ½äñëíöÜë ïóïöñ½í ÖíêÜÑóöï　 ç ¡Ü¿¿ÜóÑÖÜ-ÑóïäñëïÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ó äëó 
äÜïöñäñÖÖÜ½ äÜç▲üñÖóó öñ½äñëíöÜë▲ äëÜóïêÜÑóö ä¿íç¿ñÖóñ ¡ëóïöí¿¿Üç äíëíâóÖÜç. ゑ Üß¿íïöó ç▲ïÜ¡óê 
öñ½äñëíöÜë ½Ü¿ñ¡Ü¿▲ äíëíâóÖÜç ç ïóïöñ½ñ ÑóïäñëÇóëÜçíÖ▲ ÑÜ óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ïÜïöíçí. どÜô¡í 
äñëñÇóßí ïÜÜöçñöïöçÜñö  äÜëÜÇÜçÜ½Ü £ÖíôñÖó0 äñëñêÜÑí ïóïöñ½▲ ó£ ÜÑÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ç ÑëÜÇÜñ. づíïïôóöíÖÖ▲ñ 
£ÖíôñÖó　 ~ÖñëÇóú í¡öóçíîóó óïï¿ñÑÜñ½▲ê Öñâöñú äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ β. 

 

 

づóï.2. げíçóïó½Üïöá ¿ÜÇíëóâ½í ÑóÖí½óôñï¡Üú ç　£¡Üïöó Üö ÜßëíöÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ 

 
どíß¿óîí 2 

げÖíôñÖó　 ~ÖñëÇóú í¡öóçíîóó óïï¿ñÑÜñ½▲ê Öñâöñú, ¡が¢/½Ü¿á 
ぢで2 ぢで1 で んで 
271 66 27 78 

 
んÖí¿ó£óëÜ　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ~ÖñëÇóú í¡öóçíîóó ½▲ çóÑó½, ôöÜ ïí½Ü0 ï¿Ü¢ÖÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ ó½ññö 

Öñâöá ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ぢで ç Üß¿íïöó Öó£¡óê öñ½äñëíöÜë -  ½í¡ïó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ ぎ=β71 ¡が¢/½Ü¿á. ゑ Üß¿íïöó 
ç▲ïÜ¡óê öñ½äñëíöÜë £ÖíôñÖóñ ~ÖñëÇóó í¡öóçíîóó ~öÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 £íÖó½íñö äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ 
½ñ¢ÑÜ óïï¿ñÑÜñ½▲½ó £ÖíôñÖó　½ó Öñâöñú ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú で ó んで. でí½Üñ Öó£¡Üñ £ÖíôñÖóñ ぎ=β7 ¡が¢/½Ü¿á ó½ññö 
Öñâöá ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 で.  

ゑ▲ïÜ¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ äíëíâóÖÜç, ï½Ü¿, íïâí¿áöñÖÜç, £Öíôóöñ¿áÖÜ ÜêÜÑüíñö ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí 
äëÜÑÜ¡öí ó äëóçÜÑóö ¡ ÖñÜßêÜÑó½Üïöó äëó½ñÖñÖó　 ïäñîóâóôñï¡óê ïäÜïÜßÜç ÑÜß▲ôó ó öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó Öñâöó. 
ゐí£Üç▲½ ½ñöÜÑÜ½ äñëñ¡íô¡ó ç▲ïÜ¡Üç　£¡óê Öñâöñú 　ç¿　ñöï　 ÑÜ ïóê äÜë ÇÜë　ôí　 äñëñ¡íô¡í, äëó ¡ÜöÜëÜú äëÜÑÜ¡ö 
äñëçÜÖíôí¿áÖÜ ÖíÇëñçíñöï　 ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ Öí 10 – 1η ÇëíÑÜïÜç ç▲üñ öñ½äñëíöÜë▲ ä¿íç¿ñÖó　 äíëíâóÖí ó 
öëíÖïäÜëöóëÜñöï　 äÜ öëÜßÜäëÜçÜÑÜ ï äÜç▲üñÖÖÜú öñä¿Üó£Ü¿　îóñú Д1Ж. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 ゐíÖíöÜçΝ ゑέゑέΝ づñÜ¿ÜÇóôñï¡óñΝ ïçÜúïöçíΝ ç　£¡óêΝ ÖñâöñúΝ óΝ ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜçΝ óΝ óêΝ ëñÇÜ¿óëÜçíÖóñΝ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲½óΝ1.

½ñöÜÑí½óΝçÜ£Ññúïöçó　μΝがóïïñëöíîó　,Ν¡íÖÑέΝどñêέΝぞíÜ¡έΝ– ど0½ñÖá,Ν2ίί5έΝ– 63Νïέ 
 ぎçÑÜ¡ó½ÜçΝ ごέぞέ,Ν ぎ¿óïññçΝ ぞέùέΝ ぜÜ¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ñΝ ½ñêíÖó£½▲Ν ç　£¡ÜïöóΝ ¢óÑ¡ÜïöóΝ óΝ Çí£íέΝ ぶíïöáΝ 1έΝ だïÖÜçÖ▲ñΝ2.

äÜÖ　öó　ΝήΝぢÜÑΝëñÑέΝぢëÜâέΝゑέゐέΝぞíÇíñçíέΝ– ぜέμΝづゎばΝÖñâöóΝóΝÇí£íΝó½έΝごέぜέΝゎÜß¡óÖí,Ν2ίί5έΝ– 5λΝïέ 
 ぢÜ¿óàÜ¡Νùέぜέ,ΝéàñÖ¡ÜΝごέゎέΝぱó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñΝïçÜúïöçíΝÖñâöñúμΝïöíöóïöóôñï¡óúΝíÖí¿ó£ΝäëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲êΝ3.

óΝçëñ½ñÖÖ▲êΝó£½ñÖñÖóúέΝ– ぞÜçÜïóßóëï¡μΝご£Ñ-çÜΝでóßóëï¡ÜñΝÜöÑñ¿ñÖóñΝ ΝづÜïïóúï¡ÜúΝí¡íÑñ½óóΝÖíÜ¡,Νâó¿óí¿Ν
«ゎñÜ»,Ν2ίί4έΝ–1ίλΝïέ 

 
んとどばんずぽぞぼぎ ぢづだゐずぎぜぼ づんぴごだぞんずぽぞだゎだ ぢづごづだがだぢだずぽげだゑんぞごé ぢづご 

づんげづんゐだどとぎ ご Äとでぢずばんどんぴごご ぜぎでどだづだぐがぎぞござ ばゎずぎゑだがだづだがだゑ 

ん.ゑ. ぜí¡ï0öóÖ, ん.ゑ. ぢÜïöÜäÜç, づ.づ. びÜïíóÖÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝんέんέΝぜÜ¿ôíÖÜç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú ½óÖñëí¿áÖÜ-ï▲ëáñçÜú ÜÖóçñëïóöñö «ゎÜëÖ▲ú», Ç. でíÖ¡ö-ぢñöñëßÜëÇ, づÜïïó　 

ぎ¢ñÇÜÑÖÜ ÑÜ¿　 £íäíïÜç ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ï öëÜÑÖÜó£ç¿ñ¡íñ½▲½ó £íäíïí½ó Öñâöó Üçñ¿óôóçíñöï　. ゑ 
でÜÇ¿íïÖÜ ïöíöóïöóôñï¡ó½ ÑíÖÖ▲½ ДβЖ, Öí öñëëóöÜëóó づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó Öíß¿0Ñíñöï　 ëÜïö ÑÜß▲ôó Öñâöó ó 
¢óÑ¡ÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöí ï β007 äÜ β01γ ÇÇ. Üö ζ88,1 ÑÜ ηβγ ½¿Ö.ö. ゑ ÜïÖÜçÖÜ½ ÑíÖÖí　 ÑóÖí½ó¡í ïç　£íÖÜ ï ñ¢ñÇÜÑÖ▲½ 
ççÜÑÜ½ ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 ÖÜç▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. ぢëó ~öÜ½ ç づÜïïóó £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ £íäíï▲ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç Öí 
ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ÜöÖÜï　öï　 ¡ ¡íöñÇÜëóó öëÜÑÖÜó£ç¿ñ¡íñ½▲ê. ゑ ÜïÖÜçÖÜ½, öëÜÑÖÜó£ç¿ñ¡íñ½▲ñ £íäíï▲ Öñâöó 


