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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 

ぢëó ïÖó¢ñÖóó ½Ü¿áÖÜÇÜ ïÜÜöÖÜüñÖó　 çÜÑÜëÜÑ/ï▲ëáñ ï 7/1 ÑÜ θ/1 ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½▲ú ëíïêÜÑ çÜÑ▲ ßÜÑñö 
ç▲üñ, ö.¡. äëÜîñïï ¡Ü¡ïÜÜßëí£ÜçíÖó　 ßÜÑñö äëÜöñ¡íöá ßÜ¿ññ óÖöñÖïóçÖÜ. どí¡, Ñ¿　 ï▲ëá　 äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí 
ëíïêÜÑ çÜÑ▲ Ñ¿　 ¡Ü½äñÖïíîóó ïÖó¢ñÖó　 ½Ü¿áÖÜÇÜ ïÜÜöÖÜüñÖó　 äëóçñÑñÖ ç öíß¿. β. 

どíß¿óîí 2. 
ぢÜ¡í£íöñ¿ó äëÜîñïïí ÑñÇóÑëóëÜçíÖó　 ç £íçóïó½Üïöó Üö öñ½äñëíöÜë▲ ó ½Ü¿áÖÜÇÜ ïÜÜöÖÜüñÖó　 

çÜÑÜëÜÑ/ï▲ëáñ 

T, ºで 

がóÜ¿ñâóÖ▲, 
½íï.% 

とÜ¡ï, ½íï.% 
だ¿ñâóÖ▲, 

½íïï.% 
づñ¡Ü½ñÖÑÜñ½▲ú 

ëíïêÜÑ çÜÑ▲ 
äëó Х=7/1, ¿/ô 

づñ¡Ü½ñÖÑÜñ½▲ú ëíïêÜÑ çÜÑ▲ 
Ñ¿　 ¡Ü½äñÖïíîóó ïÖó¢ñÖó　 
½Ü¿áÖÜÇÜ ïÜÜöÖÜüñÖó　 ÑÜ 

Х=θ/1, ¿/ô l=6/1 l=7/1 l=6/1 l=7/1 l=6/1 l=7/1 

467 0,54 0,53 0,1 0 9,04 8,72 4,0 4,0 
468 0,53 0,53 0,2 0 8,96 8,80 4,0 4,0 
469 0,52 0,54 0,4 0 8,89 8,88 4,0 4,0 
470 0,53 0,55 0,5 0,1 8,97 8,96 4,0 4,0 
471 0,54 0,56 0,6 0,2 9,08 9,04 4,0 4,0 
472 0,56 0,57 0,8 0,4 9,20 9,14 4,0 4,0 
473 0,57 0,59 0,9 0,5 9,32 9,24 4,0 4,0 
474 0,58 0,60 1,0 0,6 9,44 9,35 4,0 4,5 
475 0,60 0,61 1,2 0,7 9,57 9,47 4,5 5,0 
476 0,62 0,63 1,3 0,8 9,71 9,60 5,0 5,5 
477 0,64 0,65 1,5 1,0 9,90 9,74 6,0 6,5 
478 0,66 0,67 1,6 1,1 10,10 9,89 7,0 7,5 
479 0,69 0,69 1,7 1,3 10,30 9,90 7,5 8,5 
480 0,71 0,71 1,8 1,4 10,54 9,92 8,5 9,5 
481 0,75 0,73 1,9 1,6 10,82 9,95 9,5 10,5 
482 0,80 0,77 2,0 1,7 11,24 9,97 10,5 12,0 

どí¡, Üçñ¿óôñÖóñ ëíïêÜÑí çÜÑ▲ äÜ£çÜ¿óö ïÜêëíÖóöá ïëÜ¡ ï¿Ü¢ß▲ ¡íöí¿ó£íöÜëí Öí ÜëÜçÖñ β80–γ00 ïÜöÜ¡ ï 
Üçñ¿óôñÖóñ½ ïëñÑÖñïÜöÜôÖÜú ç▲ëíßÜö¡ó Ü¿ñâóÖÜç Öí β,η–γ,0 % ÜöÖ. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äëÜîñïï ÑñÇóÑëóëÜçíÖó　 Ö-äíëíâóÖÜç ó½ññö ÜÇëÜ½ÖÜñ £ÖíôñÖóñ, öí¡ 
¡í¡ Ö-Ü¿ñâóÖ▲, Üßëí£Ü0àóñï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ ÑíÖÖÜÇÜ äëÜîñïïí, äëó½ñÖ　0öï　 ç ¡íôñïöçñ ï▲ëá　 Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 
¿óÖñúÖ▲ê í¿¡ó¿ßñÖ£Ü¿Üç ó í¿¡ó¿ßñÖ£Ü¿ïÜ¿áâÜÖíöÜç, 　ç¿　0àóêï　 äëÜÑÜ¡öí½ó äëÜó£çÜÑïöçí îñ¿ÜÇÜ ë　Ñí 
çí¢Öñúüóê êó½óôñï¡óê çñàñïöç. だïÜßÜ çí¢Ö▲½ó ïëñÑó Öóê 　ç¿　0öï　 äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖ▲ñ çñàñïöçí ó 
ëí£¿óôÖ▲ñ ïóÖöñöóôñï¡óñ ½Ü0àóñ ïëñÑïöçí, ¡ÜöÜë▲ñ ïÜÑñë¢íö ßñ£çëñÑÖ▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ó Üß¿íÑí0ö ç▲ïÜ¡Üú 
ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ëí£¿íÇíñ½Üïöá0. 

ぢëó½ñÖñÖóñ ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú, ÜïÖÜçíÖÖ▲ê Öí âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïö　ê 
äëñçëíàñÖó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç Öí äÜçñëêÖÜïöó ¡íöí¿ó£íöÜëí, äÜ£çÜ¿　0ö ç▲ëíßíö▲çíöá ëñ¡Ü½ñÖÑíîóó äÜ 
Üäöó½ó£íîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í ï ïÜêëíÖñÖóñ½ ¡íôñïöçí äÜ¿Üôíñ½Üú äëÜÑÜ¡îóó. 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ óïï¿ñÑÜçíÖóú ½Ü¢ÖÜ äëñÑ¿Ü¢óöá, ôöÜ ÜÑÖó½ ó£ çíëóíÖöÜç äÜç▲üñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
äëÜîñïïí ÑñÇóÑëóëÜçíÖó　 ç▲ïüóê äíëíâóÖÜç 　ç¿　ñöï　 Üäöó½ó£íîó　 ëíßÜö▲ ëñí¡öÜëÖÜÇÜ ß¿Ü¡í äÜöñ½ ïÖó¢ñÖó　 
½Ü¿áÖÜÇÜ ïÜÜöÖÜüñÖó　 çÜÑÜëÜÑ/ï▲ëáñ ï 7μ1 ÑÜ θμ1 äëó Öñó£½ñÖÖÜ½ ëíïêÜÑñ ï▲ëá　, ïÜïöíç¿　0àñ½ 7η ½3/ôíï, ôöÜ 
ÑÜïöóÇíñöï　 äëó ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½ ó£½ñÖñÖóó ëíïêÜÑí Ññ½óÖñëí¿ó£ÜçíÖÖÜú çÜÑ▲ ç ëñí¡öÜë, äëÜâó¿ó ¡ÜöÜëÜÇÜ ç 
£íçóïó½Üïöó Üö Üßéñ½í ó ïÜïöíçí äñëñëíßíö▲çíñ½ÜÇÜ ï▲ëá　, í öí¡¢ñ Üö ÑÜïöóÇíñ½Üú ç▲ëíßÜö¡ó îñ¿ñç▲ê 
äëÜÑÜ¡öÜç – ¿óÖñúÖ▲ê í¿¡ó¿ßñÖ£Ü¿Üç – ó£½ñÖ　0öï　. 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí äëó äÜÑÑñë¢¡ñ ÇëíÖöí ぢëñ£óÑñÖöí づぱ. 
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ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででん づんげがぎずぎぞごé ゑだがだぞぎぱどéぞだざ Äぜばずぽでごご ぢづご 

ぢづだぜぼでずだゑだざ ぢだがゎだどだゑとぎ ぞぎぱどご 

で.ぞ. ゎó£íöÜ¿¿óÖí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝぞέゑέΝばüñçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Ü0 äÜ¿óöó¡Ü ç Öñâö　ÖÜú ó Çí£ÜçÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 
ÜäëñÑñ¿　0ö öëñßÜçíÖó　, äëñÑé　ç¿　ñ½▲ñ ¡ Üßéñ½Ü ÑÜß▲ôó ó ¡íôñïöçÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　, äÜïöÜäí0àñÇÜ Üö 
äëÜ½▲ï¿Üç Öí £íçÜÑï¡Ü0 äñëñëíßÜö¡Ü, í öí¡¢ñ ç öÜçíëÖ▲ñ äíë¡ó. ぞí¿óôóñ ½ÜàÖÜú ï▲ëáñçÜú ßí£▲, Ññâóîóö 
ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç ó ëí£çóöóñ ë▲ÖÜôÖ▲ê ÜöÖÜüñÖóú ïÜ£Ñí0ö Üßéñ¡öóçÖ▲ñ äëñÑäÜï▲¿¡ó Ñ¿　 ëíïüóëñÖó　 
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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
ぢだがでぎとぴごé 2. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢぎづぎづんゐだどとご 

ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
 
½íïüöíßÜç óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëóëÜÑÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïêñ½ äÜÑÇÜöÜç¡ó ó 
äñëñëíßÜö¡ó Öñâöó Öí äëÜ½▲ï¿íê ó ½ÜÑñëÖó£íîóó óïäÜ¿á£Üñ½ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 

ぞí ÖñßÜ¿áüóê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó½ ïÜÜßëí¢ñÖó　½ Öñ ½ÜÇÜö ß▲öá ïç　£íÖ▲ 
½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú öëíÖïäÜëöÖ▲½ó öëÜßÜäëÜçÜÑí½ó, óïäÜ¿á£Ü0ö ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜ0 ïóïöñ½Ü äÜÑÇÜöÜç¡ó ¢óÑ¡óê 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ï ¡ÜÖñôÖÜú îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 Öñ¡ÜöÜë▲ê äëÜÑÜ¡öÜç äñëñëíßÜö¡ó, öí¡óê ¡í¡, ßñÖ£óÖ, Ñó£ñ¿áÖÜñ 
öÜä¿óçÜ ó äñôÖÜú ½í£Üö Д1Ж. 

ぞí ÖñâöñäëÜ½▲ï¿íê ~¡ïä¿ÜíöóëÜ0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ ïóïöñ½▲ ïßÜëí ó äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó. ぢëó½ñÖ　0öï　 
~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ ßñ£ÜäíïÖ▲ñ Çñë½ñöó£óëÜçíÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲ ïßÜëí, Üôóïö¡ó ó êëíÖñÖó　. ぢëÜîñïï äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó Öí 
äëÜ½▲ï¿íê ÑÜ¿¢ñÖ Üßñïäñôóçíöá ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ï¿ñÑÜ0àóê ÜïÖÜçÖ▲ê öëñßÜçíÖóúμ  

- ~ââñ¡öóçÖÜñ ó£ç¿ñôñÖóñ ó ÜöÑñ¿ñÖóñ ¢óÑ¡óê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç Üö ä¿íïöÜçÜú çÜÑ▲ν  
- Üçñ¿óôñÖóñ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ó ïöñäñÖó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　ν  
- ïÜÜöçñöïöçóñ öÜçíëÖÜú äëÜÑÜ¡îóó ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ ïöíÖÑíëöí½ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ゎだでど づ η18η8-2002 

[3]. 
づí£çóöóñ äëÜ½▲ï¿Üç▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú óÑñö äÜ äÜöó ½ÜÑñëÖó£íîóó äëÜîñïïÜç ç ïÜÜöçñöïöçóó ï 

çÜ£ëíïöí0àñú £Öíôó½Üïöá0 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　 ç ~¡ÜÖÜ½ó¡ñ ïöëíÖ▲ ó äÜç▲üñÖóñ½ öëñßÜçíÖóú ¡ öÜçíëÖÜú 
Öñâöó. ぜÖÜÇÜÜßëí£óñ êíëí¡öñëóïöó¡ äëÜÑÜ¡îóó Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê ó Öñâö　Ö▲ê äëÜ½▲ï¿Üç ÜÇëíÖóôóçíñö 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ öóäÜç▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïêñ½ ó íääíëíöÜç, ôöÜ ç▲£▲çíñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ÑóââñëñÖîóëÜçíÖÖÜÇÜ 
äÜÑêÜÑí Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ¡ÜÖ¡ëñöÖÜÇÜ ï¿Üôí　. 

が¿　 ëñüñÖó　 ÑíÖÖ▲ê £íÑíô ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖ▲½ 　ç¿　ñöï　 äëó½ñÖñÖóñ 
½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　. ぞí ¡íâñÑëñ êó½óôñï¡Üú öñêÖÜ¿ÜÇóó öÜä¿óçí どぢば ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí 
½ÜÑñ¿óëÜ0àí　 ïóïöñ½í ëíïôñöí äëÜîñïïÜç äëÜ½▲ï¿ÜçÜú äÜÑÇÜöÜç¡ó ÖñâöóДζЖ. がíÖÖí　 ½ÜÑñ¿óëÜ0àí　 ïóïöñ½í 
äÜ£çÜ¿　ñö ëíïïôóö▲çíöá äëÜîñïï▲ ïñäíëíîóó, ¡íä¿ñÜßëí£ÜçíÖó　 ó ÜöïöíóçíÖó　. ぢëó ëí£ëíßÜö¡ñ ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
ÜäóïíÖó　 äëÜîñïïí ¡íä¿ñÜßëí£ÜçíÖó　 äëÜîñïï ëí£ëÜüñÖó　 çÜÑÜÖñâö　Ö▲ê ~½Ü¿áïóú ëíïï½íöëóçí¿ï　 ïÜïöÜ　àó½ 
ó£ ÑçÜê ~öíäÜçμ ½íïïÜÜß½ñÖí ó ¡Üí¿ñïîñÖîóó. 

ぢëñÑ¿Ü¢ñÖí Ññöí¿ó£íîó　 óñëíëêóôñï¡Üú ïêñ½▲ äÜïöëÜñÖó　 ½ÜÑñ¿ñú öñêÖÜ¿ÜÇóó äëÜ½▲ï¿ÜçÜú 
äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó ÑÜ ÜëÜçÖ　 ÜïÖÜçÜäÜ¿íÇí0àóê äëÜîñïïÜç ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ óÖöñÇëóëÜçíÖóñ½ óê ç ½ÜÑñ¿ó 
íääíëíöÜç ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 ïêñ½Ü (ëóï.1) 

 

 
 

づóï. 1 ごñëíëêóôñï¡í　 ïöëÜ¡öÜëí ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóó äëÜ½▲ï¿ÜçÜú äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó. 
ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëÜçñÑñÖ▲ ëíïôñö▲ äëÜîñïïÜç ëí£Ññ¿ñÖó　 çÜÑÜÖñâö　ÖÜú ~½Ü¿áïóó ç öëñêâí£ÖÜ½ 

ïñäíëíöÜëñ ÜïöíÖÜç¡ó äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó ばぢぞ-1, ïêñ½í ¡ÜöÜëÜú äëóçñÑñÖí Öí ëóï. β. 
ばïöíÖÜç¡í äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó Öí ゑñëêÖñôÜÖï¡Ü½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó 　ç¿　ñöï　 íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜú 

ÜïöíÖÜç¡Üú, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖÜú Ñ¿　 ÜßñïïÜ¿óçíÖó　, Üßñ£çÜ¢óçíÖó　 Öñâö　Ö▲ê ~½Ü¿áïóú ó äÜÑÇÜöÜç¡ó öÜçíëÖÜú 
Öñâöó. ばïöíÖÜç¡í ïÜïöÜóö ó£ öí¡óê íääíëíöÜç, ¡í¡ ïñäíëíöÜë▲ äñëçÜú ïöÜäñÖó, «びóöñë-どëóöñë» I ó II öóäí, 
öëñêâí£Ö▲ñ ïñäíëíöÜë▲, äñôó öëÜßôíö▲ñ ß¿ÜôÖ▲ñν ~¿ñ¡öëÜÑñÇóÑëíöÜë▲ν ¡ÜÖîñç▲ñ ïñäíëíöÜë▲ê ДβЖ. 

 

 
 

づóï. 2 ゐ¿Ü¡-ïêñ½í ÜïöíÖÜç¡ó äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó ばぢぞ-1: 
で-1 – ïñäíëíöÜë▲ äñëçÜú ïöÜäñÖó; で-2 – íääíëíö▲ «びóöñë-どëóöñë» I ó II öóäí; どぱで – öëñêâí£Ö▲ñ 

ïñäíëíöÜë▲; ぢどゐ – äñôó öëÜßôíö▲ñ ß¿ÜôÖ▲ñ; ゐぎ – ßÜâñëÖí　 ñ½¡Üïöá; Äがゎ – ~¿ñ¡öëÜÑñÇóÑëíöÜë▲; で-3 – 
¡ÜÖîñç▲ñ ïñäíëíöÜë▲; づゑで – ëñ£ñëçÜíëÖ▲ú äíë¡ öÜçíëÖÜú Öñâöó; ぢぞゎ – äÜäÜöÖ▲ú Öñâö　ÖÜú Çí£ 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 óïï¿ñÑÜçíÖóñ äëÜîñïïí ÜöïöíóçíÖó　 ç öëñêâí£ÖÜ½ ïñäíëíöÜëñ ÜïöíÖÜç¡ó 
äëÜ½▲ï¿ÜçÜú äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó. ぢëó çíëáóëÜçíÖóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç, öí¡óê ¡í¡ öñ½äñëíöÜëí, ëíïêÜÑ 
ó ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöá çÜÑÜÖñâö　ÖÜú ~½Ü¿áïóó, ß▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ ëíïôñö▲ ïÜÑñë¢íÖó　 çÜÑ▲ ó ïÜ¿ñú ç Öñâöó Öí ç▲êÜÑñ 
ó£ öëñêâí£ÖÜÇÜ ïñäíëíöÜëí, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ï äëó½ñÖñÖóñ½ ½ÜÑñ¿óëÜ0àñú ïóïöñ½▲. ごïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá Ñ¿　 
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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 

Öñâöó ïÜ ï¿ñÑÜ0àó½ó âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ó½ó ïçÜúïöçí½óμ ä¿ÜöÖÜïöá-8θζ,1¡Ç/½3ν ç　£¡Üïöá-η,1½ぢí*ïν 
½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖí　 ½íïïí-βλβÇ/½Ü¿áν ïÜÑñë¢íÖóñ ¡Ü½äÜÖñÖöÜç で6

+ θ8,θ%½Ü¿á. ぢëó½ñë ëñ£Ü¿áöíöÜç ëíïôñöÜç 
äëñÑïöíç¿ñÖ ç öíß¿óîñ. 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ç¿ó　Öó　 öñ½äñëíöÜë▲ Öí Ñóí½ñöë ¡íä¿ó çÜÑ▲ ç Öñâöó äÜ¡í£í¿Ü, ôöÜ äëó çíëáóëÜçíÖóó 
öñ½äñëíöÜë▲ ç óÖöñëçí¿ñ Üö η ÑÜ βη°で Öíß¿0Ñíñöï　 Ü½ñÖáüñÖóñ ëí£½ñëí ¡íäñ¿á çÜÑ▲ ç Öñâöó ÑÜ η,ζλ*10-2½. ぢëó 
~öÜ½ ïÜÑñë¢íÖó　 çÜÑ▲ ç Öñâöó Ü½ñÖáüíñöï　 ÑÜ 1,λ%.  

どíß¿óîí 
づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöÜç 

(P=490000ぢí; ïÜÑñë¢íÖóñ çÜÑ▲ ç Öñâöó =20% ½íïï.,ëíïêÜÑ=182,6ö/ôíï) 
 

ぢíëí½ñöë▲ げÖíôñÖó　 äíëí½ñöëÜç 
 T=β0°C T=1η°C 

ゑëñ½　 Üïí¢ÑñÖó　, ½óÖ 47.64 47.72 
がóí½ñöë ½íïïÜÜß½ñÖÖÜú ïñ¡îóó, ½ 38.51 0.31 

ぢ¿ÜöÖÜïöá ~½Ü¿áïóó Öí ç▲êÜÑñ, ¡Ç/½3 838.5 840.91 
ゑ　£¡Üïöá ~½Ü¿áïóó Öí ç▲êÜÑñ, ½ぢí*ï 5.62 6.33 

ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ú ëí£½ñë ¡íäñ¿á, ½ 5.49401E-02 5.50951E-02 
だßçÜÑÖñÖÖÜïöá Öí ç▲êÜÑñ, %½íïï. 2.1654 2.47 

でÜÑñë¢íÖóñ ïÜ¿ñú ç Öñâöó,  1043.36 1190.46 
ぢëó óïï¿ñÑÜçíÖóó ç¿ó　Öó　 ëíïêÜÑí Öí ÜïöíöÜôÖÜ0 ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöá ç Öñâöó ß▲¿Ü äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ äëó 

Üçñ¿óôñÖóó ëíïêÜÑí çÜÑÜÖñâö　ÖÜú ~½Ü¿áïóó ÑÜ ββ0 *103 ¡Ç/ÇÜÑ Öíß¿0Ñíñöï　 ëÜïö ïÜÑñë¢íÖó　 çÜÑ▲ ç Öñâöó ÑÜ 
β,λη%½íïï. 

どí¡¢ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£í¿ó,ôöÜ ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöá Öí çêÜÑñ Öí ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöá Öñâöó Öí ç▲êÜÑñ ó£ 
öëñêâí£ÖÜÇÜ ïñäíëíöÜëí, äëó çíëáóëÜçíÖóó ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöó ç óÖöñëçí¿ñ Üö η% ÑÜ β0%½íïï. ぢëóçÜÑóö ¡ 
äÜç▲üñÖó0 ïÜÑñë¢íÖó　 çÜÑ▲ ç Öñâöó ÑÜ β,ζ7%½íïï.  

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóñ ç▲çÜÑ▲μ 
- ï Üçñ¿óôñÖóñ½ öñ½äñëíöÜë▲, Ñóí½ñöë ¡íäñ¿á ó£½ñÖ　ñöï　 Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜν 
- ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ëíïêÜÑí, Ñóí½ñöë ¡íäñ¿á çÜ£ëíïöíñöν  
- ïÜÑñë¢íÖóñ çÜÑ▲ ç Öñâöó Öí ç▲êÜÑñ ó£ íääíëíöí, äëó Üçñ¿óôñÖóó ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöó Öñâöó Öí çêÜÑñ ç 

どぱで ëíïöñöν 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½ äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú, ½Ü¢ÖÜ ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíöá ï¿ñÑÜ0àóñ 

öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ëñ¢ó½▲ äëÜçñÑñÖó　 äëÜîñïïí Üßñ£çÜ¢óçíÖó　μ öñ½äñëíöÜëÜ ëíçÖÜ0 βη°で, ëíïêÜÑ ëíçÖ▲ú 
100*103 ö/ÇÜÑ, ¡ÜöÜë▲ñ ïäÜïÜßïöçÜ0ö ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜ½Ü äëÜöñ¡íÖó0 äëÜîñïïí. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. とëíçîÜçΝんέゑέ,ΝばüñçíΝぞέゑέ,ΝゐñüíÇóÖíΝぎέゑέ,ΝぜÜú£ñïΝだέぎέ, とÜ£á½ñÖ¡ÜΝぎέんέ,Νゎíçëó¡ÜçΝんέんέΝどñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñΝÜïÖÜç▲Ν

óΝ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñΝ äëÜîñïïÜçΝ äëÜ½▲ï¿ÜçÜúΝ äÜÑÇÜöÜç¡óΝ ÖñâöóΝ óΝ Çí£íμΝ ÜôñßέΝ äÜïÜßóñέ-どぢばέ-どÜ½ï¡μΝ ご£Ñ-çÜΝ
どÜ½ï¡ÜÇÜΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöí,2ί12έ-126ïέ 

2. とó½Ν でέぱέ,Ν ばüñçíΝ ぞέゑέ,Ν でí½ßÜëï¡í　Ν ぜέんέ,Ν ぜÜú£ñïΝ だέぎέ,Ν とÜ£á½ñÖ¡ÜΝ ぎέんέΝ ぜÜÑÜ¿áÖ▲úΝ äëóÖîóäΝ äÜïöëÜñÖó　Ν
½íöñ½íöóôñï¡óêΝ ½ÜÑñ¿ñúΝ íääíëíöÜçΝ óΝ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óêΝ ïêñ½Ν äëÜ½▲ï¿ÜçÜúΝ äÜÑÇÜöÜç¡óΝ
ÖñâöóήήぞñâöñäñëñëíßÜö¡íΝóΝÖñâöñêó½ó　έΝ— ぜέ,Ν2ί13έΝ- ヽ1ίέΝ-でέ41Ν-44. 

3. ぞñâöáΝÑ¿　ΝÖñâöñäñëñëíßíö▲çí0àóêΝäëñÑäëó　öóúέΝどñêÖóôñï¡óñΝÜï¿Üçó　έΝゎだでどΝづΝ51κ5κ-2002.. 
4. ばüñçíΝ ぞέゑ,ΝとëíçîÜçΝ んέゑ,Ν ぜÜú£ñïΝ だέぎ,Ν とÜ£á½ñÖ¡ÜΝ ぎέんέήήご£çñïöó　Ν どÜ½ï¡ÜÇÜΝ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝ ÜÖóçñëïóöñöíέΝ – 

どÜ½ï¡,Ν2ίί5έΝ-どέΝ3ίκέΝ- ヽ4έΝ- でέΝ12ιΝ-130. 

 
がごんゎぞだでどごとん ぢづごぶごぞ だどとずだぞぎぞござ ゑ づんゐだどぎ ぢづだぜぼぷずぎぞぞぼび ばでどんぞだゑだと 

とんどんずごどごぶぎでとだゎだ づごぱだづぜごぞゎん で ぢだぜだべぽù とだぜぢぽùどぎづぞだゎだ 
ぜだがぎずごづだゑんぞごé 

がíÖÇ ぞ　Ö どêÜÖÇ, ぞÇÜñÖ ぜíÖá びóñÜ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝÄέがέΝごçíÖôóÖíΝ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぞí ÜïÖÜçñ £íÑíôó äÜç▲üñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜïöó Öñâöñêó½óôñï¡óê ó Öñâöñäñëñëíßíö▲çí0àóê 
äëÜó£çÜÑïöç, ¡Ü½äá0öñëÖÜñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ 　ç¿　ñöï　 ÖñÜöéñ½Ö▲½ ~öíäÜ½ óê ëñüñÖó　. とíöí¿óöóôñï¡óú 
ëóâÜë½óÖÇ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ßí£Üç▲ê äëÜîñïïÜç ÖñâöñäñëñëíßÜö¡ó, ñÇÜ öñêÖóôñï¡í　 ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡í　 
~ââñ¡öóçÖÜïöá çÜ ½ÖÜÇÜ½ äëñÑÜäëñÑñ¿　0ö ~ââñ¡öóçÖÜïöá äëÜó£çÜÑïöçí öÜçíëÖ▲ê ßñÖ£óÖÜç ç îñ¿Ü½. ぢëó ~öÜ½ ï 
äÜ½Üàá0 ¡Ü½äá0öñëÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ÜÑÜßÖÜ äëÜçÜÑóöá ½ÜÖóöÜëóÖÇ ó ¡ÜÖöëÜ¿á äëÜîñïïÜç, äëÜóïêÜÑ　àóê ç 
íääíëíöíê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïóïöñ½▲, ç ôíïöÖ▲ú ï¿Üôíú äëÜçÜÑóöá ÑóíÇÖÜïöó¡Ü äëóôóÖ Üö¡¿ÜÖñÖóú ç ëíßÜöñ 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ëóâÜë½óÖÇí. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ïÜ£ÑíÖóñ äëÜÇëí½½▲ Ñ¿　 ç▲çÜÑí äëóôóÖ▲ äëóçÜÑ　àñú ¡ Üö¡¿ÜÖñÖó　½ 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ó Ñíöá ëñ¡Ü½ñÖÑíîóó äÜ ÜïöëíÖñÖó0 ~öÜú äëóôóÖ▲ Öí ÜïÖÜçñ Üßéñ¡öÖÜ-
ÜëóñÖöóëÜçíÖÖÜÇÜ 　£▲¡í DОХЩСТ. ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ DОХЩСТ – ~öÜ ç▲ïÜ¡ÜäëÜó£çÜÑóöñ¿áÖ▲ú ¡Ü½äó¿　öÜë ç 
½íüóÖÖ▲ú ¡ÜÑ, ½íïüöíßóëÜñ½▲ñ ïëñÑïöçí Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 ßí£ ÑíÖÖ▲ê, äÜ£çÜ¿　ñö Öí½ ïöëÜóöá äëÜÇëí½½▲ çñïá½í 


