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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

げんゑごでごぜだでどぽ Äぱぱぎとどごゑぞだでどご づんげづばぷぎぞごé ゎだづぞだざ ぢだづだがぼ ゐばづぎぞごぎぜ だど 
とだぜゐごぞんぴごご ゑぼゐづんぞぞぼび ぢんづんぜぎどづだゑ づぎぐごぜん 

ん.が. でÜ¿ÜÑ¡óÖ, ん.ゑ. ぎäóêóÖ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝíïïóïöñÖöΝんέゑέΝぎäóêóÖ 

どÜ½ï¡óú ÖíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぢÜöëñßÖÜïöó ôñ¿Üçñôñïöçí ç ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜ½ ï▲ëáñ, ÜöïÜöïöçóñ ÖíÑñ¢ÖÜú í¿áöñëÖíöóç▲ Öñâöó ó Çí£Ü 
¡í¡ ~ÖñëÇñöóôñï¡Ü½Ü ëñïÜëïÜ öëñßÜ0ö ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóú äÜ ó£ç¿ñôñÖó0 ëí£çñÑíÖÖ▲ê 
£íäíïÜç.ぢëíçó¿áÖÜ ç▲ßëíÖÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 ó ÜëÜçñÖá ~ââñ¡öóçÖÜïöó ëíßÜö▲ 
äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àñÇÜ óÖïöëÜ½ñÖöí ïÜàñïöçñÖÖÜ ç¿ó　0ö Öí ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ï¡ÜëÜïöá ßÜëñÖó　, ïÖó¢í0ö çëñ½　 
ïöëÜóöñ¿áïöçí ï¡çí¢óÖ▲ ó ññ ïöÜó½Üïöá. 

と ÜïÖÜçÖ▲½ äíëí½ñöëí½ ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 ÜöÖÜï　öï　μ ôíïöÜöí çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí, Üïñçí　 ÖíÇëÜ£¡í Öí 
ÑÜ¿ÜöÜ, ëíïêÜÑ ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí.  だäöó½í¿áÖ▲½ (ëíîóÜÖí¿áÖ▲½) ëñ¢ó½Ü½ ßÜëñÖó　 Öí£▲çíñöï　 ïÜôñöíÖóñ 
ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç, äëó ¡ÜöÜëÜ½ äÜ¿Üôí0öï　 ÖíóßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲ñ ó ¡íôñïöçñÖÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó 
ßÜëñÖó　. ぢëíçó¿áÖ▲ú ç▲ßÜë ëíîóÜÖí¿áÖÜú ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　, öí¡ ¢ñ ¡í¡ ó ç▲ßÜë ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó Öí ÑÜ¿ÜöÜ, 
ÑÜ¿¢ñÖ ÜïÖÜç▲çíöáï　 Öí £ÖíÖóó ó Üôñöñ âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óê ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ. 

ぜÜÑñ¿óëÜçíÖó0 ëíïôñöÜ äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 ÜÑñ¿　ñöï　 äëóïöí¿áÖÜñ çÖó½íÖóñ äëó 
äëÜó£çÜÑïöçñ ßÜëÜç▲ê ëíßÜö. ばôñÖ▲½ó ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ öñÜëñöóôñï¡óñ ó ~½äóëóôñï¡óñ £íçóïó½Üïöó 
½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó, ¡í¡ ÜÑÖÜÇÜ ó£ ¡¿0ôñç▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ~ââñ¡öóçÖÜïöó ßÜëñÖó　, Üö ÜöÑñ¿áÖ▲ê äíëí½ñöëÜç 
ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　.  

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 íÖí¿ó£ Ü¢ñ ó£çñïöÖ▲ê £íçóïó½Üïöñú ó £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú Ñ¿　 ÜöÑñ¿áÖ▲ê 
äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 ï âÜë½óëÜçíÖóñ½ ç▲çÜÑÜç Ü çÜ£½Ü¢ÖÜ½ çóÑñ ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó, 
êíëí¡öñëó£Ü0àñú óê ïÜç½ñïöÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ï¡ÜëÜïöá ßÜëñÖó　. づñ£Ü¿áöíöÜ½ ëíßÜö▲ ÑÜ¿¢Öí ïöíöá 
ÖÜ½ÜÇëí½½í äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 Ñ¿　 £íÑíÖÖ▲ê Üï¿Üçóú ßÜëñÖó　. 

ゑ¿ó　Öóñ ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí 
 ご£çñïöÖÜ, ôöÜ, Üçñ¿óôñÖóñ ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí äëóçÜÑóö ¡ ëÜïöÜ ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó 

äëÜêÜÑ¡ó. ぞÜ äëó ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½ £ÖíôñÖóó ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 (¡ëóöóôñï¡í　) öñ½ä äëóëÜïöí ½ñêíÖóôñï¡Üú 
ï¡ÜëÜïöó ïÖó¢íñöï　 ó ïöëñ½óöï　 ¡ ÖÜ¿0. 

とí¢ÑÜ½Ü ó£ ¡¿íïïí äÜëÜÑ (êëÜä¡óê, ä¿íïöóôÖÜ-êëÜä¡óê ó ä¿íïöóôÖ▲ê) äëóÖíÑ¿ñ¢íö ïçÜó ¡ëóöóôñï¡óñ 
çñ¿óôóÖ▲ ôíïöÜö çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí, äëñç▲üñÖóñ £ÖíôñÖó　 ¡ÜöÜë▲ê ç▲£▲çíñö Ü½ñÖáüñÖóñ ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó 
äëÜêÜÑ¡ó. ぞÜ¢ÖÜ ó½ñöá ç çóÑÜ, ôöÜ Üçñ¿óôñÖóñ ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 üíëÜüñôÖÜÇÜ äÜëÜÑÜëí£ëÜàí0àñÇÜ 
óÖïöëÜ½ñÖöí ïÖó¢íñö ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá ñÇÜ ëíßÜö▲ ó£-£í ß▲ïöëÜÇÜ ó£ÖÜïí ÜäÜë ó Ü½ñÖáüíñö äëÜêÜÑ¡Ü £í ëñúï 
ÑÜ¿Üöí Д1Ж. 

だïÜßñÖÖÜ óÖöñëñïÖí ÑóÖí½ó¡í ëíßÜö▲ üíëÜüñôÖÜÇÜ ÑÜ¿Üöí äëó Üçñ¿óôñÖóó ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí. 
ぢëó ó£½ñÖñÖóó ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí ó£½ñÖ　ñöï　 ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜëí¢ñÖóú £íßÜ　 £Üß¡í½ó üíëÜüñôÖÜÇÜ ÑÜ¿Üöí. 
ぢëó ½ñÖáüóê ññ £ÖíôñÖó　ê óÖöñëçí¿ çëñ½ñÖó, ¡ÜÇÑíöëñàóÖí, äÜ　ç¿　0àí　ï　 äëó çÑíç¿óçíÖóó £Üß¡í,Üïöí、öï　 
ëíï¡ë▲öÜú ç äÜëÜÑñ, ÑÜïöíöÜôñÖ Ñ¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ ç Öññ äëÜÖó¡ßÜëÜçÜú ëíïöçÜë (¿óßÜ ñÇÜ âó¿áöëíö). がíç¿ñÖó　, 
ÑñúïöçÜ0àóñ Öí ôíïöóîÜ ïÖó£Ü ó ïçñëêÜ äëí¡öóôñï¡ó ïëíçÖóçí0öï　 ó äÜï¿ñ öÜÇÜ ¡í¡ äëÜó£Üüñ¿ Üöë▲ç £Üß¡í Üö 
äÜëÜÑ▲ öëñàóÖí ïÜ½¡ÖÜöáï　 Öñ ½Ü¢ñö. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ Üöë▲ç ï¡Ü¿ÜöÜú ôíïöóî▲ Üö £íßÜ　 ó ññ ÜÑí¿ñÖóñ 
Üß¿ñÇôí0öï　. ぢëó äÜç▲üñÖóó ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 Ü½ñÖáüíñöï　 çëñ½ñÖÖÜú óÖöñëçí¿, ç öñôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ëíï¡ë▲öí 
öëñàóÖí, ó ñ、 ½Ü¢ñö £íäÜ¿Öóöá âó¿áöëíö. ぎï¿ó ¢ñ ~öÜö óÖöñëçí¿ ßÜÑñö ï¿óü¡Ü½ ½í¿, öÜ ç öëñàóÖÜ âó¿áöëíö   
äëÜÖó¡ÖÜöá Öñ Üïäññö, äÜï¿ñ Üöë▲çí £Üß¡í üíëÜü¡ó Üö äÜëÜÑ▲ öëñàóÖí ïÜ½¡Ö、öï　, í ÜÇÖñöí0àññ Ñíç¿ñÖóñ ßÜÑñö 
ÜÑñë¢óçíöá ôíïöóîÜ ó äëñä　öïöçÜçíöá ÜÑí¿ñÖó0 ñ、 ï £íßÜ　. ぢÜ~öÜú äëóôóÖñÖí £íßÜñ ßÜÑñö ïÜêëíÖ　öï　 ï¿Üú 
ï¡Ü¿Üö▲ê, ÖÜ Öñ ÜÑí¿、ÖÖ▲ê ôíïöóî. ÄöÜö ï¿Üú Öí£▲çíñöï　 ü¿í½ÜçÜú äÜÑÜü¡Üú, ¡ÜöÜëí　 ßÜÑñö çöÜëóôÖÜ 
ó£½ñ¿áôíöáï　 çÜÜëÜ¢ñÖóñ½, ïäÜïÜßïöçÜ　 ïÖó¢ñÖó0 ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó ßÜëñÖó　 ДβЖ. 

 

づóï. 1. だßàóú çóÑ £íçóïó½Üïöó V½ = П(Ч) äëó ëí£¿óôÖ▲ê Üïñç▲ê Üïó¿ó　ê (F2>F1) 
ご£çñïöÖÜ, ôöÜ äëó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ Üçñ¿óôñÖóó ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 ó ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó– £ÖíôñÖóñ 

¡ëóöóôñï¡Üú ôíïöÜö▲ ßÜÑñö Üçñ¿óôóçíöáï　 ÑÜ Öñ¡ÜöÜëÜÇÜ äÜëÜÇÜçÜÇÜ £ÖíôñÖó　 (ï½. ëóï. 1). ぢëó Üçñ¿óôñÖóó 
ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó ç▲êÜÑ Öí ¡ëóöóôñï¡Üñ £ÖíôñÖóñ ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 Üßñïäñôóçíñöï　 ëíÖáüñ, ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö 
ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöá äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ Üçñ¿óôñÖó　 ~öóê ÑçÜê äíëí½ñöëÜç Ñ¿　 äÜç▲üñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
ëí£ëÜüñÖó　. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ôíïöÜöí çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí ÜÇëíÖóôóçíñöï　 öñêÖóôñï¡óμ ïöÜú¡Üïöá0 ÑÜ¿Üöí ó ñÇÜ ÜäÜë 
(Ñ¿　 üíëÜüñôÖ▲ê ÑÜ¿Üö), ½í¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢Ö▲½ó Ñóíäí£ÜÖí½ó ôíïöÜö çëíàñÖó　 ëÜöÜëí ó £íßÜúÖ▲ê 
ÑçóÇíöñ¿ñú. 
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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 

ゑ¿ó　Öóñ ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó 
だöñôñïöçñÖÖ▲ñ ó £íëÜßñ¢Ö▲ñ íçöÜë▲ êíëí¡öñëó£Ü0ö ç¿ó　Öóñ ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó Öí ½ñêíÖóôñï¡Ü0 

ï¡ÜëÜïöáç çóÑñ Çëíâó¡í, Üöëí¢í0àñÇÜ ¡íôñïöçñÖÖÜ0 ïöÜëÜÖÜ äëÜîñïïí (ëóï.β). ぞí ó£Üßëí¢ñÖÖÜú 
¡ëóçÜú ç▲Ññ¿　0öï　 öëó Üß¿íïöó. ぢñëçí　 Üß¿íïöá (I) êíëí¡öñëó£Üñöï　 öñ½, ôöÜ ½ñêíÖóôñï¡í　 ï¡ÜëÜïöá (V½) 
Üçñ¿óôóçíñöï　 äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ Üçñ¿óôñÖó0 ÜÑñ¿áÖÜú ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó (づó). ばÑñ¿áÖí　 ÖíÇëÜ£¡í ç äñëçÜú 
Üß¿íïöóïÜàñïöçñÖÖÜ ½ñÖáüñ äëÜôÖÜïöó ëí£ëÜüíñ½Üú äÜëÜÑ▲, äÜ ~öÜú äëóôóÖñ äëÜîñïï ëí£ëÜüñÖó　 ÖÜïóö 
äÜçñëêÖÜïöÖ▲ú êíëí¡öñë. ぢñëçí　 Üß¿íïöá Öí£▲çíñöï　 Üß¿íïöá0 äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ëí£ëÜüñÖó　. 

 

づóï.2. げíçóïó½Üïöá ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó Üö ÜÑñ¿áÖÜú ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó Д1Ж 
 
ゑÜ II Üß¿íïöó ½ñêíÖóôñï¡í　 ï¡ÜëÜïöá öí¡¢ñ Üçñ¿óôóçíñöï　 ï ëÜïöÜ½ ÜÑñ¿áÖÜú ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ÖÜ ç 

~öÜ½ ï¿Üôíñ ½ñêíÖóôñï¡í　 ï¡ÜëÜïöá Üçñ¿óôóçíñöï　 ß▲ïöëññ, ôñ½ ëíïöñö ïÜ£Ñíçíñ½í　 ÖíÇëÜ£¡í Öí ÑÜ¿ÜöÜ. ぢÜëÜÑ▲ 
ç ÑíÖÖÜú Üß¿íïöó  ëí£ëÜüí0öï　 äëó ÜÑñ¿áÖÜú ÖíÇëÜ£¡ñ, ¡ÜöÜëí　 ½ñÖáüñ öçñëÑÜïöó ëí£ëÜüíñ½Üú äÜëÜÑ▲,ÖÜ Ü¢ñ 
ß¿ó£¡í ¡ Öñú. ゑöÜëí　 Üß¿íïöá Üï¿ÜçÖÜ Öí£▲çíñöï　 Üß¿íïöá0 Üïöí¿ÜïöÖÜÇÜ ëí£ëÜüñÖó　. ばÑñ¿áÖí　 Üïñçí　 ÖíÇëÜ£¡í 
ßÜÑñö ïÜÜöçñöïöçÜçíöá öçñëÑÜïöó ëí£ëÜüíñ½Üú äÜëÜÑ▲Öí ÇëíÖóîñ çöÜëÜú ó öëñöáñú Üß¿íïöñú.ゑ öëñöáñú Üß¿íïöó 
äëÜîñïï ëí£ëÜüñÖó　 ßÜÑñö ÖÜïóöá Üßéñ½Ö▲ú êíëí¡öñë. だß¿íïöá III Öí£▲çíñöï　 Üß¿íïöá0 Üßéñ½ÖÜÇÜ ó¿ó 
ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ ëí£ëÜüñÖó　Д1Ж. 

ご£çñïöÖÜ, ôöÜ ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ Üçñ¿óôñÖóñ½ ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó Öí ÑÜ¿ÜöÜ çñ¿óôóÖí ½ñêíÖóôñï¡Üú 
ï¡ÜëÜïöó ßÜÑñö ïÖó¢íöáï　. ぶíàñ çïñÇÜ ~öÜ ïç　£▲çí0ö ï ÜêÜÑüñÖóñ½ Üôóïö¡ó £íßÜ　 (äëñÑäÜ¿íÇíñöï　, ôöÜ ëíïêÜÑ 
äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó ó ôíïöÜöí çëíàñÖó　 óÖïöëÜ½ñÖöí äÜÑÑñë¢óçí0öï　 Öí ÜÑóÖí¡ÜçÜ½ ÜëÜçÖñ), Üßëí£ÜçíÖóñ½ 
ü¿í½ÜçÜú äÜÑÜü¡ó ó äñëñó£½ñ¿áôñÖóñ½ ü¿í½í. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ Üçñ¿óôñÖóó ¡íôñïöçí Üôóïö¡ó 
£íßÜ　 ½Ü¢ÖÜ ¢Ñíöá £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜÇÜ ëÜïöí ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó ßÜëñÖó　. 

ぎïöñïöçñÖÖÜ, ôöÜ Öí çñ¿óôóÖÜ ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó äëó Üçñ¿óôñÖóó ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó ïÜàñïöçñÖÖÜ 
ç¿ó　ñö öóä ëí£ëÜüíñ½Üú ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲ (ï½. ëóï.γ). んÖí¿ó£ Çëíâó¡í äÜ£çÜ¿　ñö Üöçñë¢Ñíöá, ôöÜ öñ½ä ó£½ñÖñÖó　 
¡ëóçÜú öñ½ Öó¢ñ, ôñ½ äëÜôÖññ ëí£ëÜüíñ½í　 äÜëÜÑí, äÜï¡Ü¿á¡Ü ÖíÇëÜ£¡í, öëñßÜñ½í　 Ñ¿　 Üßéñ½ÖÜÇÜ ëí£ëÜüñÖó　 
(ï½. ëóï. β., Üß¿íïöá II) ÑíÖÖ▲ê äÜëÜÑ äë　½Ü äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí óê öçñëÑÜïöó. 

 
づóï.3. げíçóïó½Üïöá ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó Üö çñ¿óôóÖ▲ ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó äëó ëí£ëÜüñÖóó ëí£¿óôÖ▲ê 

¡íöñÇÜëóó ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ Д3Ж 
ゑí¢Öí ç£íó½Üïç　£á ½ñ¢ÑÜ ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡Üú Öí ÑÜ¿ÜöÜ ó ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöá0 Öí ëí£¿óôÖ▲ê 

ôíïöÜöíê çëíàñÖó　. とí¡ äÜ¡í£í¿ó ~½äóëóôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ó öñÜëó　 ëí£ëÜüñÖó　 ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲ (Üï¿Üçó　 Ñ¿　 
ÜßñïäñôñÖó　 ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ ëí£ëÜüñÖó　), öñ½ä äëóëÜïöí ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó äëó Üçñ¿óôñÖóó ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó 
öñ½ ç▲üñ, ôñ½ ßÜ¿áüí　 ôíïöÜöí çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí Üßñïäñôóçíñöï　 (ï½. ëóï.ζ). ゑí¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ ÑíÖÖÜñ 
Üï¿Üçóñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜ, ÖÜ ÜÇëíÖóôóçíñöï　 öñêÖóôñï¡ó½ó çÜ£½Ü¢ÖÜïö　½ó (¡í¡ ß▲¿Ü äÜÑôñë¡ÖÜöÜ ç▲üñ) 
óÖïöëÜ½ñÖöí, ïó¿ÜçÜÇÜ äëóçÜÑí ó Üï¿Üçó　½ó óê ~¡ïä¿Üíöíîóó. 
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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

 

づóï. 4. ご£½ñÖñÖóñ ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó ßÜëñÖó　 ç £íçóïó½Üïöó Üö ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó äëó ßÜëñÖóó ½ëí½Üëí: 
1 – ïñëóúÖ▲ñ üíëÜüñôÖ▲ñ ÑÜ¿Üöí ï âëñ£ñëÜçíÖÖ▲½ó £Üßá　½ó; 2 – Ñóï¡ÜçÜñ ÑÜ¿ÜöÜ. Д4Ж 

 
ゑ¿ó　Öóñ ëíïêÜÑí äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó 

ぢÜïöÜ　ÖÖí　 îóë¡Ü¿　îó　 äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöóç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 ÑÜ¿¢Öí ÜßñïäñôóçíöáμôóïöÜöÜ 
ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲ ó £íßÜ　, Üê¿í¢ÑñÖóñ  ÑÜ¿Üöí, ïäÜïÜßïöçÜçíöá ~ââñ¡öóçÖÜ½Ü ëí£ëÜüñÖó0 
äÜëÜÑ▲,äëñÑÜäëñ¢Ñíöá Üï¿Ü¢ÖñÖó　. ぞí ëóï.η ó£Üßëí¢ñÖí Çëíâóôñï¡í　 £íçóïó½Üïöá ç¿ó　Öó　 ëíïêÜÑí ßÜëÜçÜú 
¢óÑ¡Üïöó Öí ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ï¡ÜëÜïöá ßÜëñÖó　.  

 

づóï.5. げíçóïó½Üïöá ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó ßÜëñÖó　 Üö ëíïêÜÑí ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí 
 
でÜÇ¿íïÖÜ Çëíâó¡Ü,  äëó Öñó£½ñÖÖÜú ôíïöÜöñ çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí ó ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ñ ï ëÜïöÜ½ ïñ¡ÜÖÑÖÜÇÜ 

ëíïêÜÑí ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí Üôóïö¡í £íßÜ　 Ü¿Üôüíñöï　 ó Üçñ¿óôóçíñöï　 ½ñêíÖóôñï¡í　 ï¡ÜëÜïöá ßÜëñÖó　. ぞÜ ëÜïö 
 ëíïêÜÑí ëíïöçÜëí ~ââñ¡öóçÖÜÑÜ öñê äÜë äÜ¡í çñ¿óôóÖí ëíïêÜÑí Öñ ÑÜïöóÇÖñö äó¡ÜçÜÇÜ £ÖíôñÖó　 QÑ, ¡ÜöÜëÜñ 
½Ü¢ÖÜ Öí£çíöá – ~ââñ¡öóçÖ▲½ ëíïêÜÑÜ½. ぢëó çñ¿óôóÖñ ëíïêÜÑí Qmax - ½ñêíÖóôñï¡í　 ï¡ÜëÜïöá ßÜëñÖó　 
ïöíßó¿ó£óëÜñöï　. げÖíôñÖóñQÑ £íçóïóö Üö  ÜÑñ¿áÖÜú ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ÑÜ¿Üöí,ïêñ½▲ Üôóïö¡ó £íßÜ　, 
êíëí¡öñëóïöó¡ äÜëÜÑ▲, ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí ó ïçÜúïöç äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó. ぢëó Ñí¿áÖñúüñ½ 
Üçñ¿óôñÖóó ëíïêÜÑí äÜ　çóöï　 äëñÜß¿íÑíÖóñ äÜç▲üñÖó　 äÜöñëá ÖíäÜëí Öí äëñÜÑÜ¿ñÖóñ ÇóÑëíç¿óôñï¡óê 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóú ç ¡Ü¿áîñçÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ.  

とëÜ½ñ öÜÇÜ, äëó óïöñôñÖóó ó£ ÖíïíÑÜ¡ ÑÜ¿Üöí äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó çÜ£ëíïöíñö Ñíç¿ñÖóñ Öí £íßÜú. 
ÄöÜ 　ç¿　ñöï　 äëóôóÖÜú Üçñ¿óôñÖó　 ÜÇÖñöí0àñÇÜ Ñíç¿ñÖó　 Öí ëí£ëÜüñÖÖÜ0 ÇÜëÖÜ0 äÜëÜÑÜ Öí £íßÜñ. とëÜ½ñ öÜÇÜ, 
ÑóÖí½óôñï¡Üñ çÜ£Ññúïöçóñ ïöëÜú Öí £íßÜú äëóçñÑñö ¡ óê Üöëí¢ñÖó0 ó äëÜöóçÜÑíç¿ñÖó0 Öí ÑÜ¿ÜöÜ, Üßñïäñôóç 
ïÖó¢ñÖóñ ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó. ゑ ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó ~öÜ äëóçñÑñö ¡ ïÖó¢ñÖó0 ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó ДγЖ. 

ゑ£íó½Üïç　£á ½ñ¢ÑÜ äíëí½ñöëí½ó ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 
ぢíëí½ñöë▲ ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 (Üïñçí　 ÖíÇëÜ£¡í, ôíïöÜöí çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí, ëíïêÜÑ äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó) 

äëó ëÜöÜëÖÜ½ ßÜëñÖóó Öñ £íçóï　ö ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí äëó ëñÇÜ¿óëÜçíÖóó. ぢÜ~öÜ½Ü ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 óê ½Ü¢ÖÜ 
ó£½ñÖ　öá Öñ£íçóïó½Ü.がíÖÖ▲ú âí¡ö 　ç¿　ñöï　 ßÜ¿áüó½ äëñó½ÜàñïöçÜ½ ßÜëñÖó　 ëÜöÜëÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½. ぞÜ öí¡ ¢ñ 
äëóïÜöïöçÜñö ïç　£á ½ñ¢ÑÜ äíëí½ñöëí½ó ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 ó ~öÜ ÖÜ¢ÖÜ äÜÖó½íöáμ ëÜïö ÜïñçÜúÖíÇëÜ£¡ó, Öíäëó½ñë, 
ïäÜïÜßïöçÜñöÜçñ¿óôñÖó0 ~ââñ¡öóçÖÜïöó ëí£ëÜüñÖó　 ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲ ó öëñßÜñö ëÜïöí ëíïêÜÑí ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí. 

ぢëó öÜëßóÖÖÜ½ ïäÜïÜßñ ßÜëñÖó　 ÜïÖÜçÖ▲½ äíëí½ñöëÜ½ ßÜëñÖó　 ïöíÖÜçóöï　 óÖöñÖïóçÖÜïöá äëÜ½▲ç¡ó, 
äÜöÜ½Ü ôöÜ ó£½ñÖñÖóñ ÑíÖÖÜÇÜ äíëí½ñöëí ç¿ñôñö £í ïÜßÜú ó£½ñÖñÖóñ ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí ó ÜïñçÜú 
ÖíÇëÜ£¡ó. がñúïöçóöñ¿áÖÜ, ëíïêÜÑ ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ÑÜïöíöÜôñÖ Ñ¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ ÇóÑëíç¿óôñï¡óú 
£íßÜúÖ▲ú ÑçóÇíöñ¿á ½ÜÇ ëí£çóçíöá ½Ü½ñÖö, ÖñÜßêÜÑó½▲ú Ñ¿　 çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí äëó £íÑíÖÖÜ½ £ÖíôñÖóó ÜïñçÜú 

http://neftrussia.ru/zakonomernosti-razrushenija-gornyh-porod-pri/
http://neftrussia.ru/zakuporivanie-kanalov-s-celju-snizhenija/


 
 
376

 

 

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 

ÖíÇëÜ£¡ó. ばçñ¿óôñÖóñ ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó ç▲£▲çíñö Üçñ¿óôñÖóñ ½Ü½ñÖöí ぜÑ, äëó ~öÜ½ çñ¿óôóÖí ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 
ÑÜ¿Üöí Ü½ñÖáüíñöï　. 

で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, Ñ¿　 äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ëÜïöí ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó ßÜëñÖó　 öëñßÜñöï　 äÜïöÜ　ÖÖÜñ 
Üçñ¿óôñÖóñ çïñê äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　. でÜÜöÖÜüñÖó　 ½ñ¢ÑÜ óê çñ¿óôóÖí½ó ÑÜ¿¢ÖÜ Üôóö▲çíöá öóä 
ëí£ëÜüíñ½Üú ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲, ïçÜúïöçí ó ïÜïöíç ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí (ëóï.θ). で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, çñëêÖóú äëñÑñ¿ 
çÜ£½Ü¢ÖÜú ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó £íÑíñöï　ÜëÜçÖñ½ öñêÖóôñï¡óê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ïó¿ÜçÜÇÜ äëóçÜÑí ó äëñÑñ¿▲ 
çÜ£½Ü¢ÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó ßÜëÜçÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 (öÜëßÜßÜë, ÑÜ¿ÜöÜ). 

 
づóï. 6. げíçóïó½Üïöá ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöó ßÜëñÖó　 Üö ó£½ñÖñÖó　 äÜ¡í£íöñ¿ñú ïçÜúïöç ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí 
 

ぢëí¡öó¡í ßÜëÜç▲ê ëíßÜö äÜ¡í£í¿í, ôöÜ ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ £íëíÖññ ëíïïôóöíöá íßïÜ¿0öÖÜ öÜôÖÜ ó ÜïöíÖÜçóöá 
çñ¿óôóÖ▲ äíëí½ñöëÜç ßÜëñÖó　 Ñ¿　 äëÜêÜÑ¡ó ÜÑóÖí¡ÜçÜ ~ââñ¡öóçÖÜú äëÜêÜÑ¡ó £íÑíÖÖÜÇÜ óÖöñëçí¿í. ÄöÜ 
ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜëí£ÖÜÜßëí£óñ½ Üï¿Üçó　 äëÜçÜÑ¡ó ï¡çí¢óÖ ó Öí¿óôóñ½ ½ÖÜ¢ñïöçíäñëñ½ñÖÖ▲ê, Üö ¡ÜöÜë▲ê £íçóï　ö 
äÜ¡í£íöñ¿ó ßÜëñÖó　. ゑ äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 äëóêÜÑóöï　 ¡Üëëñ¡öóëÜçíöá ëíïôñöÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ ç ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê 
Üï¿Üçó　ê. とÜëëñ¡öóëÜç¡í äíëí½ñöëÜç ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 £íçóïóö Üö ïäÜïÜßÖÜïöñú ßÜëó¿áàó¡í ó ñÇÜ ¡çí¿óâó¡íîóó, 
äÜ~öÜú äëóôóÖñÜÖí öëñßÜñö ç▲ïÜ¡óê çëñ½ñÖÖ▲ê ó£Ññë¢ñ¡.  

が¿　 ïçñÑñÖó　 ¡ ½óÖó½Ü½Ü ç¿ó　Öó　 ôñ¿Üçñôñï¡ÜÇÜ âí¡öÜëí Öí äëÜîñïï ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 äíëí½ñöëÜç 
ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　, í öí¡¢ñ Ñ¿　 Üï¡ÜëñÖó　 äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú, ëí£ëíßÜöíÖ▲ ó óïäÜ¿á£Ü0öï　 ÜïöëÜúïöçí Üäëíç¿ñÖó　 
ßÜëÜç▲½ó Üäñëíîó　½ó ï äÜ½Üàá0 ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ê ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê ½íüóÖ. ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 
ÜîñÖ¡ó, ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ñ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ñ ½íüóÖ▲ äÜ¿Üôí0ö Üö Ñíöôó¡Üç ó íääíëíöÜë▲, ëí£½ñàñÖÖ▲ê ç ëí£¿óôÖ▲ê 
äÜÖ¡öíê ßÜëÜçÜú ÜïöíÖÜç¡ó.ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 óÖâÜë½íîó　 Üßëíßíö▲çíñöï　 ó Äゑぜ ç▲ÑíñöμÜäöó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ 
çñ¿óôóÖ▲ ÖíÇëÜ£¡ó Öí ÑÜ¿ÜöÜ,äëÜÇÖÜ£ äëÜêÜÑ¡ó Öí ÑÜ¿ÜöÜ ÑÜ ñÇÜ ó£ÖÜïí, Üäöó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ ôíïöÜö▲ 
çëíàñÖó　 ÑÜ¿Üöí,äëÜÇÖÜ£ çëñ½ñÖó ëíßÜö▲ ÑÜ¿Üöí ÑÜ ñÇÜ ó£ÖÜïí ó ÑëÜÇóñ ëñ¡Ü½ñÖÑíîóó Д1Ж. ぞÜ ç ÜïÖÜçñ ÑíÖÖ▲ê 
Äゑぜ £í¿Ü¢ñÖ▲ ïöíÖÑíëöÖ▲ñ öñÜëñöóôñï¡óñ £íçóïó½Üïöó, ¡ÜöÜë▲ñ Öñ ç äÜ¿ÖÜú ½ñëñ Üôóö▲çí0ö ç£íó½Üïç　£á 
½ñ¢ÑÜ äíëí½ñöëí½ó ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 ç ëí£ëÜüñÖóó, ç¿ó　Öóñ ¡íöñÇÜëóó ßÜëó½Üïöó ëí£ëÜüíñ½Üú ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲ ó 
öñêÖóôñï¡óñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ßÜëÜçÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. ゑ ïç　£ó ï ~öó½, äëÜß¿ñ½í äëÜñ¡öóëÜçíÖó　  äíëí½ñöëÜç 
ëñ¢ó½í ßÜëñÖó　 Ñ¿　 ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê ÇÜëÖÜ-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó öñêÖó¡Ü-öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú Üïöíñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú 
ó ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　. 
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