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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 

äÜëÜÑ (> γ0 だ½ ½)ν äëí¡öóôñï¡ó íßïÜ¿0öÖÜñ  äëñÜß¿íÑíÖóñ äÜëÜÑ ï Öó£¡ó½ çÜÑÜëÜÑÜïÜÑñë¢íÖóñ½ (ÖñÇ¿óÖóïö▲ê 
äÜëÜÑ),  ï ç▲ïÜ¡ó½ó ぞとど (> η)ν ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡í　 ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöá äÜëÜÑ  ç îñ¿Ü½, ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡í　 ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöá 
äÜëÜÑ ï ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó ぞとど,  Öí¿óôóñ ÇëÜää▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê (ゎと >1λ ½¡づ/ô) äÜëÜÑ äëó 
ぞとど > η. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ÖñâöñÖÜïÖÜïöá ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ Öí んú-
ぢó½ï¡Ü½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó Öñ ïç　£íÖí ï öñ½, ôöÜ ëí£ëñ£ ïçóö▲ íÖÜ½í¿áÖ▲ú ç ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ï½▲ï¿ñ ï¿Üçí, ¡ÜÇÑí 
ÖñâöñÖÜïÖÜïöá ïçóö▲ ÜßÜï¿Üç¿ñÖí Öí¿óôóñ½ ¿óÖ£ äñïôíÖ▲ê äÜëÜÑ-¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç. んÖÜ½í¿áÖí　 ÇñÜâó£óôñï¡í　 
êíëí¡öñëóïöó¡í ÖñâöñÖÜïÖÜÇÜ ëí£ëñ£í ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ïÜÜöçñöïöçÜñö äëóÖ　öÜ½Ü öñë½óÖÜ «Öñâöá ó£ ï¿íÖîñç»,  
Öí¿óôó0 ç ëí£ëñ£ñ ïçóö▲ ßóöÜ½óÖÜ£Ö▲ê ¡íëßÜÖíöÖ▲ê, çÜ£½Ü¢ÖÜ ¡ëñ½ÖóïöÜ-¡íëßÜÖíöÖ▲ê äÜëÜÑ, Üßëí½¿ñÖÖ▲ê 
íÖÜ½í¿ó　½ó ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó (ßóöÜ½óÖÜ£ÖÜïöó) ç ¡ëÜçñ¿áÖÜú ôíïöó ïçóö▲ ó íÖÜ½í¿ó　½ó ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 
(¡íëßÜÖíöÖÜïöó, ぞとど) ç äÜÑÜüçñÖÖÜú. だß　£íöñ¿áÖ▲½ Üï¿Üçóñ½ ÖñâöñÖÜïÖÜïöó ïçóö▲ 　ç¿　ñöï　 ÖíêÜ¢ÑñÖóñ ññ 
äÜÑ んゑぢが ï äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ó íÖÜ½í¿ó　½ó ëñ£óïöóçó½ñöëóó.  

 

ぢぎどづだぱごげごぶぎでとごぎ げんゑごでごぜだでどご とんと とゑんずごぱごとんぴごだぞぞぼざ ぢづごげぞんと 
とだずずぎとどだづだゑ 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.だ. づíïöÜëÇÜñçí  
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ゎ.ゎ. ぞÜ½Ü¡ÜÖÜçí  

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

とÜ¿óôñïöçñÖÖí　 óÖöñëäëñöíîó　 ëñ£Ü¿áöíöÜç ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ï¡çí¢óÖ (ゎごで) ÜïÖÜç▲çíñöï　 
Öí £íçóïó½Üïö　ê ½ñ¢ÑÜ ÇñÜâó£óôñï¡ó½ó äíëí½ñöëí½ó, ó£½ñë　ñ½▲½ó ç ½ñöÜÑíê ゎごで, ó äíëí½ñöëí½ó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí -  
äÜëóïöÜïöá0, ÖñâöñÇí£ÜÖíï▲àñÖÖÜïöá0 ó Ñë. ぢñöëÜâó£óôñï¡óñ £íçóïó½Üïöó ç óÖöñÇëí¿áÖÜ½, ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜ½ 
çóÑñ ïÜÑñë¢íö óÖâÜë½íîó0 Ü ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïÜïöíçñ äÜëÜÑ ä¿íïöí-¡Ü¿¿ñ¡öÜëí (ぞÜ½Ü¡ÜÖÜçí, β01γ).  だÖó 
ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ äëí¡öóôñï¡ó Öí çïñê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç (ばゑ), ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí ïöíÑóó ëí£çñÑ¡ó, í öñ½ 
ßÜ¿ññ ëí£ëíßÜö¡ó.  ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ~öÜÇÜ ÜÇëÜ½ÖÜÇÜ ½íïïóçí ÑíÖÖ▲ê Ñ¿　 ¡¿íïïóâó¡íîóó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç 　ç¿　ñöï　 
í¡öÜí¿áÖÜú £íÑíôñú. ゑ ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ äëóçÜÑ　öï　 ëñ£Ü¿áöíö▲ ëñüñÖó　 äëÜß¿ñ½▲ Öí äëó½ñëñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 
ばゑ 0ÇÜ-çÜïöÜ¡í げíäíÑÖÜú でóßóëó (どÜ½ï¡í　 Üß¿íïöá). 

ぢñëç▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äñöëÜâó£óôñï¡óê ÜëíçÖñÖóú Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí 
äÜëÜÑ-¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ äÜ ゎñëíïó½Üçï¡Ü½Ü ÖñâöñÇí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜ½Ü ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó0 (づíïöÜëÇÜñçí, 
β01γ, β014).  ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ½ÖÜÇÜä¿íïöÜçÜñ, äÜöñÖîóí¿áÖÜ äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ñ ä¿íïö▲ £íÖó½í0ö ßÜ¿áüÜú 
ïöëíöóÇëíâóôñï¡óú óÖöñëçí¿ – Üö çñëêÖñú 0ë▲ (ÇÜëó£ÜÖö ù1) ÑÜ äí¿ñÜ£Üúï¡Üú ¡Üë▲ ç▲çñöëóçíÖó　 (ÇÜëó£ÜÖö ぜ). 
ゑ ä¿íïöíê-¡Ü¿¿ñ¡öÜëíê ~öÜÇÜ óÖöñëçí¿í  ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ0  í½ä¿óöÜÑÜ ïí½ÜäëÜó£çÜ¿áÖÜú äÜ¿　ëó£íîóó  gぢで Öñ¿á£　 
óïäÜ¿á£Üçíöá Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó äÜëóïöÜïöó, äÜï¡Ü¿á¡Ü ¡Ü~ââóîóñÖö ÑÜïöÜçñëÖÜïöó íääëÜ¡ïó½íîóó  £íçóïó½Üïöó 
とä=í*gぢで+ç ÜôñÖá Öó£¡óú Ñ¿　 çïñê ä¿íïöÜç-¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç (<0,019 Ñ¿　 ù1).  

ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 ó½ñÖÖÜ £íçóïó½Üïöá とä=f(gぢで) óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 とä ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ù1 Öí 
ßÜ¿áüóÖïöçñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó. づíïôñö▲ ÜÑñ¿áÖÜÇÜ ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 (ばÄで) äÜ 
ÜëíçÖñÖó　½ äíëí½ñöëí äÜëóïöÜïöó (づä) ó äíëí½ñöëí Öíï▲àñÖó　 äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ ä¿íïö▲ ù1 ç ëí£ëñ£ñ 
ゎñëíïó½Üçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 äëó ÜÑóÖí¡Üç▲ê Üï¿Üçó　ê ó½ñ0ö ïí½Üñ ç▲ïÜ¡Üñ ばÄで (ëóï.1). で ÜôñöÜ½  ëíïôñöí 
óÖöñëçí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ∆ど   öçñëÑÜú âí£▲  (öíß¿. 1) ó ïçÜúïöçñ íÑÑóöóçÖÜïöó ~öÜÇÜ äíëí½ñöëí í¡Üïöóôñï¡ÜÇÜ 
¡íëÜöí¢í, ¡Ü¿¿ñ¡öÜë ÇÜëó£ÜÖöí ù1 ゎñëíïó½Üçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ¡íëßÜÖíöó£óëÜçíÖ. 

でöíöóïöóôñï¡óú íÖí¿ó£ ÑíÖÖ▲ê ばÄで ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ÇÜëó£ÜÖöí ù1 ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó 
äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ äëó äëóÖ　ö▲ê Üï¿Üçó　ê (とä=0,17ν とÖ=0,6; とç=0,07) ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ ばÄで ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ù1 ëíçÖÜ 
8,βγ だ½ ½, í ïöíÖÑíëöÖÜñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ – β,0λ だ½ ½. だöï0Ñí ï¿ñÑÜñö ç▲Ññ¿óöá íÖÜ½í¿áÖ▲ñ ÇëÜää▲ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 
ï Öó£¡ÜÜ½Ö▲½ó (ばÄで<θ だ½½) ó ç▲ïÜ¡Ü½Ö▲½ó (ばÄで>10 だ½½) ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí½ó (ëóï.1).  ご£ ó£ÜôñÖÖ▲ê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ïí½▲½ Öó£¡ó½ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ½ Üß¿íÑí0ö ¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲ とëíäóçóÖï¡ÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
(η,4 だ½½), í ïí½▲½ ç▲ïÜ¡ó½ – ゎñëíïó½Üçï¡ÜÇÜ ÖñâöñÇí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　.  

ゎëÜääí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ï Öó£¡ÜÜ½Ö▲½ó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí½ó ÇÜëó£ÜÖöí ù1 - ~öÜ óï¡¿0ôóöñ¿áÖÜ Öñâö　Ö▲ñ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ï ÜïÖÜçÖ▲½ ó ñÑóÖïöçñÖÖ▲½ äëÜÑÜ¡öóçÖ▲½ ÇÜëó£ÜÖöÜ½ ù1, £í¿ñÇí0àó½ äÜÑ ëñÇóÜÖí¿áÖÜú 
äÜ¡ë▲ü¡Üú – ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóöÜú. ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ëí£½ñàñÖ▲ ç £íäíÑÖÜ½ Üßëí½¿ñÖóó ぞ0ëÜ¿áï¡Üú 
½ñÇíçäíÑóÖ▲.  

ゐ▲¿ ïÑñ¿íÖ íÖí¿ó£ äñöëÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ä¿íïöí ù1
3 (ÜïÖÜçÖÜú Üßéñ¡ö ëí£ëíßÜö¡ó) äÜ ëí£ëñ£í½ 

βλ ï¡çí¢óÖ とëíäóçóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. ごïï¿ñÑÜçíÖ▲ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ äÜëóïöÜïöó  とä ó äëÜÖóîíñ½Üïöó とäë, 
~¿ñ¡öëóôñï¡óú äíëí½ñöë äÜëóïöÜïöó づä, ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ í½ä¿óöÜÑ▲ ぢで (gぢで) ó äÜ¡í£íÖóú  Çí½½í-¡íëÜöí¢í gゎと. 
ゐ▲¿ó ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ ½ñÑóíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 Öí£çíÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç, ¿óÖñúÖ▲ñ £íçóïó½Üïöó ½ñ¢ÑÜ Öó½ó. ぎï¿ó 
£ÖíôñÖó　 äíëí½ñöëí Öñ ëíïäëñÑñ¿ñÖ▲ äÜ ÖÜë½í¿áÖÜ½Ü £í¡ÜÖÜ (とäë, づä), óïäÜ¿á£Üçí¿óïá óê ¿ÜÇíëóâ½▲. 
ずóÖñúÖ▲ú öóä £íçóïó½Üïöó ÜÑÜßñÖ ç ïç　£ó ï äëÜïöÜöÜú ó ÜôñçóÑÖÜïöá0 óÖöñëäëñöíîóó ¡Ü~ââóîóñÖöÜç 
ÜëíçÖñÖó　μ í – ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá âÜÖ¡îóó ¡ ó£½ñÖñÖó0 íëÇÜ½ñÖöí (¡Üëïóç ç öíß¿. β)ν ç – £ÖíôñÖóñ âÜÖ¡îóó äëó 
ÖÜ¿ñçÜ½ íëÇÜ½ñÖöñ. づñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿ó£í äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿.β ó Öí ëóï.β ó ¡ëíö¡Ü ïçÜÑ　öï　 ¡ ï¿ñÑÜ0àñ½Ü.  
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でぎとぴごé 5. ゎぎだぱごげごぶぎでとごぎ ぜぎどだがぼ ごででずぎがだゑんぞごé げぎぜずご ご 
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ぜぎでどだづだぐがぎぞござ ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび 

ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだぱごげごぶぎでとごび 
ごででずぎがだゑんぞごéび 

づóï.1. とíëöí Öñâö　Ö▲ê ó ÖñâöñÇí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê (¡Üëïóç) ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó ï  ëí£Ö▲½ó 
ÜÑñ¿áÖ▲½ó ~¿ñ¡öëóôñï¡ó½ó ïÜäëÜöóç¿ñÖó　½ó (ばÄで) ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ÇÜëó£ÜÖöí ù1. づíïïôóöíÖ▲ äëó Üï¿Üçóó: 

とä=0,17; とÖ=0,6; とç=0,07. 
でçÜÑ▲: ぞó¢ÖñçíëöÜçï¡óú (1), ん¿ñ¡ïíÖÑëÜçï¡óú (2), とíú½▲ïëç¡óú (4), ½ñÇíçí¿▲:  でëñÑÖñçíï0ÇíÖï¡óú (3), 

ぢÜÑóÖï¡óú (5) 
 

どíß¿óîí 1 
ぢëÜÇÖÜ£ ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí äÜ ÜëíçÖñÖó0 とä=f(∆ど) (í¡Üïöóôñï¡óú ¡íëÜöí¢) 

 
ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ, ÇÜëó£ÜÖö ばÄで, 

だ½½ 
ばëíçÖñÖóñ   
とä=f(∆ど) 

∆ど öçñëÑÜú 
âí£▲ (½¡ï/½) 

ずóöÜ¿ÜÇóôñï¡óú ïÜïöíç 
(äëÜîñÖö äëó½ñïó) 

ゎñëíïó½Üçï¡Üñ, ù1 12,8 とä=0,βγη∆ど-39,4 167,7 とíëßÜÖíöó£óëÜçíÖÖ▲ú äñïôíÖó¡ 
(¡íëßÜÖíöÜç γ1%) 

とëíäóçóÖï¡Üñ, ù1 5,4 とä=0,β∆ど-35 175 で¿íßÜÇ¿óÖóïö▲ú äñïôíÖó¡ 
(Ç¿óÖ▲ γ,7%)  

 

でëñÑó óïï¿ñÑÜçíÖÖ▲ê ëí£ëñ£Üç ç▲Ññ¿　ñöï　 ÇëÜääí ó£ 4-ê ï¡çí¢óÖ, Üö¿óôí0àóêï　 íÖÜ½í¿áÖ▲½ó 
£ÖíôñÖó　½ó (½óÖó½í¿áÖ▲½ó, ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ó) ó£ÜôñÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç, ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ç äñöëÜâó£óôñï¡óê 
ÜëíçÖñÖó　ê ó çïñÇÑí ïí½▲½ó  ç▲ïÜ¡ó½ó £ÖíôñÖó　½ó ¡Ü~ââóîóñÖöí½ó  íääëÜ¡ïó½íîóó (R2). ぞíóßÜ¿ññ 　ë¡ó½ 
äëñÑïöíçóöñ¿ñ½ ~öÜú ÇëÜää▲ 　ç¿　ñöï　 ëí£ëñ£  β08 (öíß¿. β).  ぢÜï¡Ü¿á¡Ü íÖÜ½í¿áÖí　 ÇëÜääí Üö¿óôíñöï　 ç▲ïÜ¡ó½ó 
£ÖíôñÖó　½ó äëÜÖóîíñ½Üïöó ó Öó£¡ó½ó ïÜäëÜöóç¿ñÖó　½ó, Ü ôñ½ ½Ü¢ÖÜ ïÜÑóöá äÜ づä, äñöëÜâó£óôñï¡í　 
êíëí¡öñëóïöó¡í ä¿íïöí ù1

3 ï¡çí¢óÖ▲ β08 　ç¿　ñöï　 óÖÑó¡íöÜëÖÜú Ñ¿　 ëí£ëñ£Üç ¡í¡ ï Ü¿ÜôüñÖÖ▲½ó 
âó¿áöëíîóÜÖÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó ä¿íïöÜç, öí¡ ó ï Öó£¡ÜÜ½Ö▲½ó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí½ó. 
  

 

 

 

 

 

 

8 19 

24 28 

4 

17 

21 
23 

20 

10 

13 
6 

30 
15 

11 
5 

18 

14 

3 

31 

16 
26 

1 

35 

34 
9 

12 

36 

7 

25 

< 6 
6-10  

だ½½ >10   

ぞùづだずぽでとんé 
ぜぎゎんゑぢんがごぞん 

ϭ
1 

ϭ
2 

ϭ
3 ϭ

4 

ϭ
5 

22 27 



                                  
                      

418                                                                               

 

 

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 

どíß¿óîí 2 
づí£¿óôó　 ½ñÑóíÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú äñöëÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ó äñöëÜâó£óôñï¡óê ÜëíçÖñÖóú ç 

ëí£ëñ£íê ä¿íïöí ù1-3 とëíäóçóÖï¡ÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
 

づí£ëñ£ とäë 
とä 

∆g 
づä 

ばëíçÖñÖó　 ïç　£ó ó ¡Ü~ââóîóñÖö ÑÜïöÜçñëÖÜïöó ¿óÖñúÖÜú íääëÜ¡ïó½íîóó (R2) 
とä-gぢで とä-gゎと gゎと-gぢで lgとäë-とä lgづä-とä 

208 74.3 
16.3 

-0.01 
19.1 

y=15.64x+4.62 
R2=0.718 

y=9.41x+10.38 
R2=0.687 

y=1.44x-0.45 
R2=0.780 

y=0.301x-3.52 
R2=0.910 

y=-0.044x+2.016 
R2=0.978 

227 0.72 
12.55 

-0.345 
35 

y=6.34x+8.52 
R2=0.306 

y=5.14x+7.23 
R2=0.082 

y=0.14x+0.82 
R2=0.049 

y=0.213x-2.94 
R2=0.687 

y=-0.057x+2.256 
R2=0.602 

462 7.89 
16.1 

+0.165 
25.9 

y=5.81x+10.97 
R2=0. 178 

y=5.62x+12.02 
R2=0. 109 

y=0.43x+0.30 
R2=0. 290 

y=0.281x-3.64 
R2=0.832 

y=-0.043x+2.08 
R2=0.378 

 

ぢñöëÜâó£ó¡í ä¿íïöí ù1-γ ëí£ëñ£í β08 (ç▲ïÜ¡ÜäëÜÖóîíñ½▲ñ ¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲) Üö¿óôíñöï　 Üö Üïöí¿áÖ▲ê äÜ 
çïñ½ ó£ÜôñÖÖ▲½ äíëí½ñöëí½. ぞíóßÜ¿ññ £Öíôó½▲ñ ó£ Öóêμ  

ç▲ïÜ¡í　 ç£íó½Üïç　£íÖÖÜïöá äñöëÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç (äÜ R2) ó ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá óê ¡ ó£½ñÖñÖó0 
äÜëóïöÜïöó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç (äÜ ¡Ü~ââóîóñÖöÜ «í» ç ÜëíçÖñÖó　ê),  ôöÜ 　ç¿　ñöï　 äÜ¡í£íöñ¿ñ½ ÖíÑñ¢ÖÜïöó ÜîñÖ¡ó 
äÜëóïöÜïöó, äëÜÖóîíñ½Üïöó ó ÖñâöñÖíï▲àñÖÖÜïöó äÜ äñöëÜâó£óôñï¡ó½ ÜëíçÖñÖó　½ν  

ßÜ¿áüí　 óÖâÜë½íöóçÖÜïöá ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ó R2 ÜëíçÖñÖóú, ïç　£▲çí0àóê とä ï äíëí½ñöëí½ó gぢで ó gゎと,  
ç ïëíçÖñÖóó ï とäë ó づä; 

ÜÖó¡í¿áÖí　 óÖâÜë½íöóçÖÜïöá ç £íÑíôñ ç▲Ññ¿ñÖó　 ëí£ëñ£Üç öóäí β08  äñöëÜâó£óôñï¡ÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　, 
ïç　£▲çí0àñÇÜ ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ñ äÜ ÑíÖÖ▲½ ゎごで äíëí½ñöë▲  gぢで ó gゎと ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú, ¡ÜöÜëí　 ½Ü¢ñö ß▲öá 
ëñí¿ó£ÜçíÖí ç ñÑóÖÜ½ äíëí½ñöëñ «∆g» - ½ñÑóíÖÖÜ½ (ó¿ó ïëñÑÖñ½) £ÖíôñÖóó ëí£ÖÜïöó gぢで-gゎと (ëóï.β).  

 
 

 
づóï. 2. でêÜ¢ÑñÖóñ ÖÜë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ¡í£íÖóú ぢで ó ゎと ç óÖöñëçí¿ñ äÜç▲üñÖÖÜú 
äëÜÖóîíñ½Üïöó ä¿íïöí ù1-3 とëíäóçóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 (ëí£ëñ£ ï ∆g=-0,08) 

 

ゑ▲ïÜ¡ÜäëÜÖóîíñ½▲ñ ëí£ëñ£▲ ó óÖöñëçí¿▲ ëí£ëñ£Üç ä¿íïöÜç, äÜ ¡ëíúÖñú ½ñëñ, ç äëñÑñ¿íê 
とëíäóçóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, Üö¿óôí0öï　 ß¿ó£¡ó½ó ¡ ÖÜ¿0 £ÖíôñÖó　½ó äíëí½ñöëí «∆g», ôöÜ ½Ü¢ÖÜ 
ÜäëñÑñ¿óöá ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äÜ ÑíÖÖ▲½ ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ï¡çí¢óÖ, ßñ£ äëóç¿ñôñÖó　 
äñöëÜâó£óôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê. ごÖöñëçí¿▲ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ï äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó ∆g 　ç¿　0öï　  ßÜ¿ññ 
Ç¿óÖóïö▲½ó, ï Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó ~öÜÇÜ äíëí½ñöëí  – ßÜ¿ññ ¡íëßÜÖíöó£óëÜçíÖ▲. 

 

ゑだげがぎざでどゑごぎ ごげぜぎぞぎぞござ ぞぎとだどだづぼび とだでぜごぶぎでとごび ぢんづんぜぎどづだゑ ぞん 
ごげぜぎぞぎぞごぎ ばづだゑぞé とんでぢござでとだゎだ ぜだづé 

びíïïíÖ ぜíê½ÜÑ ゎÜ½íí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ù.ゑ. ゑíÖáüóÖ   
でíëíöÜçï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. でíëíöÜç, づÜïïó　. 

ご£½ñÖñÖóñ ¡¿ó½íöí ó½ññö ßÜ¿áüÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ó£½ñÖñÖó　 Ç¿Üßí¿áÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 ½Üëñú.  でÜ¿ÖñôÖí　 
í¡öóçÖÜïöá öí¡¢ñ ½Ü¢ñö óÇëíöá ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ0 ëÜ¿á ç ó£½ñÖñÖóó ÜëÜçÖ　 ½Üë　. ゑ ïöíöáñ äëñÑäëóÖ　öí äÜä▲ö¡í 
ëíïï½Üöëñöá ~ââñ¡ö ïÜ¿ÖñôÖÜú í¡öóçÖÜïöó ó Ç¿Üßí¿áÖÜÇÜ äÜöñä¿ñÖó　 Öí ó£½ñÖñÖóñ ÜëÜçÖ　 とíïäóúï¡ÜÇÜ ½Üë　.  

とíïäóúï¡Üñ ½Üëñ ó½ññö ïí½Ü0 ßÜ¿áüÜ0 ä¿ÜàíÑá çÜÑÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ïëñÑó çÖÜöëñÖÖóê çÜÑÜ、½Üç, ó 
ïÜïöíç¿　ñö 7η% Üßé、½í Üö çïñê ïÜ¿、Ö▲ê Ü£、ë ぜóëí Д5]. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ñÇÜ ÜëÜçñÖá Öí β7 ½ Öó¢ñ ÜëÜçÖ　 
ぜóëÜçÜÇÜ Ü¡ñíÖí Д1Ж. とíïäóúï¡Üñ ½Üëñ Ü¡ëÜ¢ñÖÜ öñëëóöÜëó　½ó づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó, ん£ñëßíúÑ¢íÖí, ごëíÖí, 
どÜë¡½ñÖóó ó とí£íêïöíÖí, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ ½ñ¢ÑÜ γθ°- 47° ï. ü. ó  47°- η4 ° ç .Ñ. ç äÜ¿Ü£íïÜü¿óçÜ½ ëñÇóÜÖñ Д4]. 
とíïäóú öëíÑóîóÜÖÖÜ ëí£Ññ¿ñÖ Öí öëó ôíïöó, ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ ½ÜëâÜ½ñöëóôñï¡ó½ó äíëí½ñöëí½ó ó ÇóÑëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ 
ëñ¢ó½Ü½ - ïñçñëÖ▲ú, ïëñÑÖóú, ó 0¢Ö▲ú. でñçñëÖí　 ôíïöá ½Üë　 ó½ññö ïëñÑÖ00 Ç¿ÜßóÖÜ η ½ñöëÜç ó ïÜÑñë¢óö 
Ü¡Ü¿Ü 1% ïÜ½½íëÖÜÇÜ Üßé、½í çÜÑ▲. でëñÑÖóú とíïäóú ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Ç¿ÜßÜ¡ – ç ïëñÑÖñ½ 1λ0 ½ ó ïÜÑñë¢óö ÜÑÖÜ 
öëñöá Üßé、½í çÜÑ▲. ゎ¿ÜßÜ¡í　, 0¢Öí　 ôíïöá ïÜÑñë¢óö Ñçñ öëñöó Üßé、½í çÜÑ▲, äëóß¿ó£óöñ¿áÖÜ 78,β8λ  ¡½3, ó 
ÑÜïöóÇíñö ½í¡ïó½í¿áÖÜú Ç¿ÜßóÖ▲ 10β4 ½. Д6]. 

0

10

20

30

40

50

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

2
7

5
7

2
7

6
1

2
7

6
5

2
7

7
4

2
7

7
6

2
8

5
2

2
8

5
3

2
8

5
4

2
8

6
1

2
8

6
4

2
8

6
7

2
8

6
9

2
8

7
0

2
8

7
1

2
8

7
5

2
8

7
7

2
8

8
2

♂Ｓ
８く

 Ｌ
０Ｗ

１Ｓ
Ｑ０

ＺＳ
３が

 Х
 

lg
±Ｕ

Ｗが
 Ｐ

〈
   

〔Ｕ
Ｘ  

〔４
Ｌ 

lgʶ̪̬ 

ʤ̪̭ 

ʤ̡̐ 

ʶ̬̌̍͘ 

http://old.sgu.ru/card_popup/69256

