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ぢÜï¿ñ ÖíêÜÑ　öï　 Üïöíçüóñï　 ô¿ñÖ▲ ½Öó½Üú 
ôíïöó B . ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ïôñöôó¡ äÜ ô¿ñÖí½ 
½Öó½Üú ôíïöó ],...,2,1[ mj  . ぜÖó½í　 ôíïöá ç▲-
ôóï¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñμ 
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ぞí ÜïÖÜçñ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç A ó B  ç▲ôóï¿　ñö-
ï　 í½ä¿óöÜÑÖ▲ú ïäñ¡öë C . でôñöôó¡ äÜ ïäñ¡öëÜ 

],...,1,0[ mj  . とÜ~ââóîóñÖö▲ ç▲ôóï¿　0öï　 äÜ 
ï¿ñÑÜ0àñú âÜë½Ü¿ñμ 
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げíöñ½ í½ä¿óöÜÑÖ▲ú ïäñ¡öë ÖÜë½óëÜ0öï　 äÜ 
ÖÜ¿ñçÜú Çíë½ÜÖó¡ñ, ó âÜë½óëÜñöï　 Ññï¡ëóäöÜë 
¡ÜÖöÜëíμ 
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ÄöÜö Ññï¡ëóäöÜë óÖçíëóíÖöñÖ ¡ äÜçÜëÜöÜ ó 
½íïüöíßóëÜçíÖó0. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ç £íçóïó½Üïöó Üö 
ÖñÜßêÜÑó½Üú öÜôÖÜïöó ½Ü¢ÖÜ íÖí¿ó£óëÜçíöá 
öÜ¿á¡Ü äñëç▲ñ Öñï¡Ü¿á¡Ü ¡Ü~ââóîóñÖöÜç Д4Ж. 

 
でëíçÖñÖóñ Ññï¡ëóäöÜëÜç 
づñüñÖóñ £íÑíôó ¡¿íïïóâó¡íîóó äÜÑçó¢Ö▲ê 

Üßéñ¡öÜç ¿ñ¢óö ç ä¿Üï¡Üïöó ïëíçÖñÖó　 Ññï¡ëóä-
öÜëÜç Öíß¿0Ñíñ½▲ê Üßéñ¡öÜç ï £íëíÖññ äÜÑÇÜöÜç-
¿ñÖÖ▲½ó ïóÇÖíöÜëí½ó – ~öí¿ÜÖí½ó. げÖíÖóñ ïöñäñ-
Öó ïÜÜöçñöïöçó　 Ññï¡ëóäöÜëí ¡¿íïïóâóîóëÜñ½ÜÇÜ 
Üßéñ¡öí ¡í¢ÑÜ½Ü ó£ ~öí¿ÜÖÜç Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 
äëóÖ　öá ëñüñÖóñ Ü ñÇÜ äëóÖíÑ¿ñ¢ÖÜïöó ¡ öÜ½Ü 
ó¿ó óÖÜ½Ü ¡¿íïïÜ.  

だÑóÖ ó£ ½ñöÜÑÜç ïëíçÖñÖó　 Ññï¡ëóäöÜëÜç 
ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ï äÜ½Üàá0 ¡Ü~ââóîóñÖöí ¡Üëëñ-
¿　îóó. ゑ▲ôóï¿　ñöï　 ¡Ü~ââóîóñÖö ¡Üëëñ¿　îóó äÜ 
ï¿ñÑÜ0àñú âÜë½Ü¿ñμ 
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ÇÑñ Corrk  – ¡Ü~ââóîóñÖö ¡Üëëñ¿　îóóν 21, ii DD  – 

ô¿ñÖ▲ ÑçÜê ïëíçÖóçíñ½▲ê Ññï¡ëóäöÜëÜçν 
21, DD  – ïëñÑÖóñ £ÖíôñÖó　 ïëñÑó ô¿ñÖÜç ÑçÜê 

ïëíçÖóçíñ½▲ê Ññï¡ëóäöÜëÜçν m  – Üßàññ ¡Ü¿óôñ-
ïöçÜ ô¿ñÖÜç ç Ññï¡ëóäöÜëñν i  – ïôñöôó¡. 

ゑñ¿óôóÖí ¡Ü~ââóîóñÖöí ¡Üëëñ¿　îóó ÖíêÜÑóö-
ï　 ç óÖöñëçí¿ñ ]1;1[ . ぶñ½ ßÜ¿áüñ ¡Ü~ââóîóñÖö 
¡Üëëñ¿　îóó, öñ½ ç▲üñ ïêÜÑïöçÜ ÑçÜê ïëíçÖóçíñ-
½▲ê Ññï¡ëóäöÜëÖ▲ê ½íïïóçÜç. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ゑ êÜÑñ óïï¿ñÑÜçíÖóú Ññï¡ëóäöÜëÜç ぱÜëáñ ç▲-

　ïÖó¿Üïá, ôöÜ ÑíÖÖ▲ú çóÑ Ññï¡ëóöÜëÜç Üß¿íÑíñö 
çïñ½ öëñßÜçíÖó　½ ¡ ¡¿íïïóâó¡íîóóμ óÖçíëóíÖö-
ÖÜïöá ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ äÜçÜëÜöí, ½íïüöíßóëÜçíÖó　 ó 
äíëëí¿ñ¿áÖÜÇÜ ïÑçóÇí. ゑ ïç　£ó ï ~öó½, äëóçñÑñÖóñ 
¡ÜÖöÜëí Üßéñ¡öí ¡ í½ä¿óöÜÑÖÜ½Ü ぱÜëáñ ïäñ¡öëÜ 
äÜ½ÜÇíñö ¡¿íïïóâóîóëÜçíöá ÑíÖÖ▲ú Üßéñ¡ö ç ëñ-
¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. é.ん. ぱÜë½íÖ ゑçñÑñÖóñ ç ¡ÜÖöÜëÖ▲ú íÖí-

¿ó£. - ぜ.μ ぱごげぜんどずごど, β00γ. - 561 ï. 
2. づ. ゎÜÖïí¿ñï, づ. ゑÜÑï ぴóâëÜçí　 ÜßëíßÜö¡í 

ó£Üßëí¢ñÖóú. - ぜ.μ どñêÖÜïâñëí, β005. - 107β ï. 
3. ん.ん. ずÜ¡á　Öóîí, ん.ゎ. ぷóüó¡óÖ ぴóâëÜ-

çí　 ÜßëíßÜö¡í çóÑñÜó£Üßëí¢ñÖóú. - ぜ.μ "んú-Äï-Äï 
ぢëñïï", β00λ. - 51κ ï. 

4. ぞ.ぞ. ぜóöëÜäÜ¿áï¡óú んÇ¿Ü½ñëíöóçÖí　 
ïñÇ½ñÖöíîó　 ó äÜóï¡ ÜÑÖÜëÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç Öí 
ëíïöëÜç▲ê ó£Üßëí¢ñÖó　ê. - ぜ.μ ぜゎどば, β010. – 
137 ï.

 
ゑずごéぞごぎ ぢだゑぎづびぞだでどぞだゎだ ごげずばぶぎぞごé ぞん づぎぐごぜぼ 

どぎぢずだぢぎづぎぞだでん ゑ ゎぎづぜぎどごぶぞぼび Äずぎぜぎぞどんび Äずぎとどづだぞぞだざ 
どぎびぞごとご 

1ぜíëö0üñç で.ゎ., 1,2ぷñëñ½ñö ぜ.ん. 

1どÜ½ï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö 
6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë–ö ずñÖóÖí, γ6 
2どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë–ö ずñÖóÖí, γ0 
Email: naabym@sibmail.com 

 
ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ëí£çóöóñ ~¿ñ½ñÖöÖÜú ßí£▲ 

ëíÑóÜ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú íääíëíöÜë▲ ó ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú öñê-
Öó¡ó (づÄん ó Äど) ïç　£íÖÜ ¡í¡ ï Ü½ñÖáüñÖóñ½ ½íï-
ïÜÇíßíëóöÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ ó£Ññ¿óú, öí¡ ó ï äÜ-
ïöÜ　ÖÖ▲½ ëÜïöÜ½ ½ÜàÖÜïöñú. どí¡í　 öñÖÑñÖîó　 
äëóçÜÑóö ¡ ëñ£¡Ü½Ü Üçñ¿óôñÖó0 ä¿ÜöÖÜïöó ëíïïñ-
óçíñ½Üú öñä¿Üö▲. ぢÜ~öÜ½Ü äëó ¡ÜÖïöëÜóëÜçíÖóó 
íääíëíöÜë▲ ÜïÜßÜñ £ÖíôñÖóñ äëóÜßëñöíñö ëí£ëí-

ßÜö¡í ½ñöÜÑÜç ÜöçÜÑí ~ÖñëÇóó, ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ó 
¡ÜÖöëÜ¿　 öñ½äñëíöÜë▲ çÖÜöëó ó£Ññ¿ó　 [1]. 

ぴñ¿á0 ÖíïöÜ　àñú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ôóï¿ñÖÖ▲ú 
íÖí¿ó£ çÜ£½Ü¢Ö▲ê ïäÜïÜßÜç Üê¿í¢ÑñÖó　 öñä¿Ü-
ÖíÇëÜ¢ñÖÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç Çñë½ñöóôÖ▲ê ß¿Ü¡Üç 
づÄん ó¿ó Äど. 
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ぢÜïöíÖÜç¡í £íÑíôó 
だß¿íïöá ëñüñÖó　 ëíïï½íöëóçíñ½Üú £íÑíôó 

äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú £í½¡ÖÜöÜ0 äÜ¿Üïöá (ëóï. 1) ï 
öñä¿ÜäëÜçÜÑÖ▲½ó ïöñÖ¡í½ó ¡ÜÖñôÖÜú öÜ¿àóÖ▲ ó 
¿Ü¡í¿áÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ ~ÖñëÇóó äÜïöÜ　ÖÖÜú ½Üà-
ÖÜïöó. ぞí çïñê çÖñüÖóê ÇëíÖóîíê íÖí¿ó£óëÜñ½ÜÇÜ 
Üßéñ¡öí ëñí¿ó£Ü0öï　 Üï¿Üçó　 ¡ÜÖçñ¡öóçÖÜÇÜ öñä-
¿ÜÜß½ñÖí ï Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑÜú, ½ÜÑñ¿óëÜ0àóñ 
Üê¿í¢ÑñÖóñ Çñë½ñöóôÖÜÇÜ ß¿Ü¡í. ぢñëñÖÜï ~ÖñëÇóó 
ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ½ñêíÖó£½í½ó ñïöñïöçñÖÖÜú ¡ÜÖ-
çñ¡îóó ó öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 çÖÜöëó Ñóíöñë½óô-
ÖÜú çÜ£ÑÜüÖÜú äÜ¿Üïöó ó öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöá0 ç 
ÜÇëí¢Ñí0àóê öçñëÑ▲ê ïöñÖ¡íê ó öñä¿Üç▲Ññ¿　0-
àñ½ ~¿ñ½ñÖöñ. 

 
づóï. 1. だß¿íïöá ëñüñÖó　μ 1 – öçñëÑ▲ñ ïöñÖ¡óν 2 – 

çÜ£ÑÜüÖí　 äÜ¿Üïöáν 3 – óïöÜôÖó¡ öñä¿Üç▲Ññ¿ñÖó　 
 

ぢëñÑäÜ¿íÇíñöï　, ôöÜ öñä¿Üâó£óôñï¡óñ êíëí¡öñ-
ëóïöó¡ó ½íöñëóí¿í öçñëÑ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ó çÜ£ÑÜêí 
Öñ £íçóï　ö Üö öñ½äñëíöÜë▲. ゑÖÜöëñÖÖóñ äÜçñëêÖÜ-
ïöó öçñëÑ▲ê ïöñÖÜ¡ ïôóöí0öï　 ÑóââÜ£ÖÜ-ïñë▲½ó, 
í Üöëí¢ñÖÖÜñ ó£¿ÜôñÖóñ 　ç¿　ñöï　 ÑóââÜ£Ö▲½ ó 
ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ äÜ ¡í¢ÑÜú äÜçñëê-
ÖÜïöó £í½¡ÖÜöÜú Üß¿íïöó ëñüñÖó　. 

ぢëÜîñïï äñëñÖÜïí öñä¿í Üäóï▲çíñöï　 ïóïöñ½Üú 
ÖñïöíîóÜÖíëÖ▲ê ÑçÜ½ñëÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú ¡ÜÖçñ¡îóó 
だßñëßñ¡í–ゐÜïïóÖñï¡í ç çÜ£ÑÜüÖÜú äÜ¿Üïöó ç 
Üï¿Üçó　ê äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, í öí¡¢ñ Öñ-
ïöíîóÜÖíëÖ▲½ ÑçÜ½ñëÖ▲½ ÜëíçÖñÖóñ½ öñä¿ÜäëÜ-
çÜÑÖÜïöó Ñ¿　 ~¿ñ½ñÖöÜç öçñëÑÜÇÜ ½íöñëóí¿í ç 
ëí£½ñëÖ▲ê äñëñ½ñÖÖ▲ê «âÜÖ¡îó　 öÜ¡í – £íçóê-
ëñÖÖÜïöá» [2]. 
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ゑ Öíôí¿áÖ▲ú ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó äëñÑäÜ¿íÇíñöï　, 
ôöÜ çÜ£ÑÜê ÖñäÜÑçó¢ñÖ, äÜ~öÜ½Ü âÜÖ¡îó　 öÜ¡í ó 
£íçóêëñÖÖÜïöá ëíçÖ▲ ÖÜ¿0. ぞí çïñê çÖñüÖóê Çëí-
Öóîíê ëñí¿ó£Ü0öï　 Üï¿Üçó　 ¡ÜÖçñ¡öóçÖÜÇÜ Üê¿í-
¢ÑñÖó　 ïÜ ïöÜëÜÖ▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. ぞí çÖÜö-
ëñÖÖóê ÇëíÖóîíê ëí£Ññ¿í ïëñÑ âÜë½Ü¿óëÜ0öï　 
Üï¿Üçó　 Öñäëñë▲çÖÜïöó öñ½äñëíöÜë▲ ó öñä¿ÜçÜÇÜ 
äÜöÜ¡í ï ÜôñöÜ½ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ДβЖ. 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ¡í ëñ£Ü¿áöó-
ëÜ0àñÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 radq  äëó½ñÖ　¿ï　 ½ñöÜÑ ïí¿áÑÜ 
ç âÜë½ñ ぢÜ¿　¡í, ¡ÜöÜë▲ú ÜïÖÜçíÖ Öí ëñí¿ó£íîóó 
ï¿ñÑÜ0àóê ÑçÜê ëí£ÖÜïöÖ▲ê ÜëíçÖñÖóúμ 
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                  (7) 

が¿　 ç▲ôóï¿ñÖó　 ÜÇ¿Üç▲ê ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äëó-
½ñÖ　¿ï　 ½ñöÜÑ びÜööñ¿　 ДβЖ. 

げíÑíôí (1)–(7) ï ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ó ¡ëíñç▲½ó 
Üï¿Üçó　½ó ëñüñÖí ½ñöÜÑÜ½ ¡ÜÖñôÖ▲ê ëí£ÖÜ-
ïöñú ДβЖ. ごïäÜ¿á£Üñ½▲ú ½ñöÜÑ ëñüñÖó　 ß▲¿ äëÜ-
öñïöóëÜçíÖ Öí Öñï¡Ü¿á¡óê ½ÜÑñ¿áÖ▲ê £íÑíôíê. 

 
づñ£Ü¿áöíö▲ ëñüñÖó　 
ぶóï¿ñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ¡ëíñçÜú £íÑíôó äëÜ-

çñÑñÖ▲ äëó ï¿ñÑÜ0àóê ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äíëí½ñö-
ëíêμ 0.05L ½, 0.01l h  ½, 0.0025d  ½. ゑ ¡í-
ôñïöçñ ½íöñëóí¿í ÜÇëí¢Ñí0àóê ïöñÖÜ¡ ëíïï½íö-
ëóçí¿ï　 ïöñ¡¿Üä¿íïöó¡. ぞíôí¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí 
Üß¿íïöó ëñüñÖó　 0 293 KT  . どñ½äñëíöÜëí Ü¡ëÜ-
¢í0àñú ïëñÑ▲ e 283 KT  . ぢ¿ÜöÖÜïöá Üßéñ½ÖÜÇÜ 
öñä¿Üç▲Ññ¿ñÖó　 óïöÜôÖó¡í ~ÖñëÇóó 

55 10Vq   ゑö/½3. とÜ~ââóîóñÖö öñä¿ÜÜöÑíôó Öí 
ÇëíÖóîñ y = 0 ó£½ñÖ　¿ï　 ç Ñóíäí£ÜÖñ 210 100    

ゑö/(½2:と). 
だÑÖó½ ó£ ½ñöÜÑÜç Üê¿í¢ÑñÖó　 öñä¿Üç▲Ññ¿　-

0àñÇÜ ~¿ñ½ñÖöí, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ ç Çñë½ñöóôÖÜ½ 
ß¿Ü¡ñ, 　ç¿　ñöï　 Üßöñ¡íÖóñ äÜ¿Üïöó öñä¿ÜÖÜïóöñ-
¿ñ½ ï öñ½äñëíöÜëÜú Öó¢ñ Öíôí¿áÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ 
íÖí¿ó£óëÜñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí. ぢëó ~öÜ½ ÜäëñÑñ¿　0àññ 
£ÖíôñÖóñ ßÜÑñö ó½ñöá óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜÜöçÜÑí 
ïÜ ïöÜëÜÖ▲ ïöñÖ¡ó, Öí ¡ÜöÜëÜú ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ óïöÜô-
Öó¡ ~ÖñëÇóó. 

ぞíóßÜ¿ññ çí¢Ö▲½ äëó íÖí¿ó£ñ çÜäëÜïÜç Üê¿í-
¢ÑñÖó　 ß¿Ü¡Üç づÄん ó¿ó Äど 　ç¿　ñöï　 äÜçñÑñÖóñ 
ïëñÑÖñú öñ½äñëíöÜë▲ ó ¿Ü¡í¿áÖ▲ê öñä¿Üç▲ê äÜ-
öÜ¡Üç Öí äÜçñëêÖÜïöó öñä¿ÜÖíÇëÜ¢ñÖÖ▲ê ¡Ü½äÜ-
ÖñÖöÜç. ぞí ëóï. β äëñÑïöíç¿ñÖ▲ çëñ½ñÖÖ▲ñ £íçó-
ïó½Üïöó ïëñÑÖñú öñ½äñëíöÜë▲ óïöÜôÖó¡í ~ÖñëÇóó 
どavg (ëóï. 2,í) ó äëÜâó¿ó ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ ¡ÜÖçñ¡öóçÖÜ-
ÇÜ ¡Ü~ââóîóñÖöí öñä¿ÜÜöÑíôó äÜ äñëó½ñöëÜ óï-
öÜôÖó¡í (ëóï. 2,ß). 
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づóï. β. ゑ¿ó　Öóñ 2 Öí ïëñÑÖ00 öñ½äñëíöÜëÜ óï-
öÜôÖó¡í ~ÖñëÇóó どavg (í) ó Öí ¿Ü¡í¿áÖ▲ú ¡Ü~ââó-
îóñÖö öñä¿ÜÜöÑíôó conv

loc  äÜ ÇëíÖóîñ óïöÜôÖó¡í 
~ÖñëÇóó (ß) 

 
ばçñ¿óôñÖóñ 2 äëóçÜÑóö ¡ ïÖó¢ñÖó0 どavg. がÜ-

ïöó¢ñÖóñ äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ïëñÑÖñú öñ½äñëí-
öÜë▲ óïöÜôÖó¡í ~ÖñëÇóó äëÜóïêÜÑóö ß▲ïöëññ äëó 
ßÜ¿áüóê £ÖíôñÖó　ê ¡Ü~ââóîóñÖöí öñä¿ÜÜöÑíôó 
çï¿ñÑïöçóñ ßÜ¿ññ óÖöñÖïóçÖÜÇÜ ç▲ëíçÖóçíÖó　 
öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ äÜ¿　. ずÜ¡í¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ¡ÜÖ-
çñ¡öóçÖÜÇÜ ¡Ü~ââóîóñÖöí öñä¿ÜÜß½ñÖí 

 conv 2
loc

T
z

T n

 
 

 
 Öí ÇëíÖóîñ öñä¿Üç▲Ññ¿　0àñÇÜ 

~¿ñ½ñÖöí (ëóï. 2,ß) ï ëÜïöÜ½ 2 ïÖó¢í0öï　. ぢëó-
ôóÖÜú Öíß¿0Ñíñ½ÜÇÜ ~ââñ¡öí 　ç¿　ñöï　 Üçñ¿óôñ-
Öóñ öñä¿ÜÜöçÜÑí ôñëñ£ Öó¢Ö00 ïöñÖ¡Ü. 

ゑöÜë▲½, Öñï¡Ü¿á¡Ü Öñöëóçóí¿áÖ▲½, ëíïï½Üö-
ëñÖÖ▲½ ½ñöÜÑÜç Üê¿í¢ÑñÖó　 öñä¿Üç▲Ññ¿　0àñÇÜ 
~¿ñ½ñÖöí 　ç¿　ñöï　 ó£½ñÖñÖóñ ïöñäñÖó ôñëÖÜö▲ 
çÖÜöëñÖÖóê äÜçñëêÖÜïöñú äÜ¿Üïöó ó óïöÜôÖó¡í 
~ÖñëÇóó.  

ご£½ñÖñÖóñ ïëñÑÖñú öñ½äñëíöÜë▲ çÖÜöëó óï-
öÜôÖó¡í ~ÖñëÇóó äëó ëí£¿óôÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê 1 ó 3 
äëñÑïöíç¿ñÖÜ Öí ëóï. γ. ゑóÑÖÜ, ôöÜ Üçñ¿óôñÖóñ 
¡Ü~ââóîóñÖöÜç ó£¿ÜôñÖó　 äÜçñëêÖÜïöó ïöñÖÜ¡ 1 
äëóçÜÑóö ¡ £Öíôóöñ¿áÖÜ½Ü ïÖó¢ñÖó0 öñ½äñëíöÜ-
ë▲ öñä¿ÜÖíÇëÜ¢ñÖÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí. ゑ ëíïï½íöëóçíñ-
½▲ê Üï¿Üçó　ê ïÖó¢ñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ½Ü¢ñö ÑÜ-
ïöóÇíöá 1λ ÇëíÑÜïÜç, ôöÜ ïÜïöíç¿　ñö 1κ.4% Üö 

w hs 0
avgT    . ご£çñïöÖÜ, ñï¿ó ïÖó£óöá ëíßÜôÜ0 öñ½äñ-

ëíöÜëÜ ïöëÜ¡öÜë▲ äÜ¿ÜäëÜçÜÑÖó¡ÜçÜÇÜ äëóßÜëí 

Öí 15–β0%, öÜ óÖöñÖïóçÖÜïöá Üö¡í£Üç ïÖó£óöï　 ç 
2–γ ëí£í. でÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ú ÜôñÖá 
äëÜïöÜú ç öñêÖóôñï¡Üú ëñí¿ó£íîóó ½ñöÜÑ Üê¿í-
¢ÑñÖó　 óïöÜôÖó¡Üç ~ÖñëÇóó ó½ññö ÑÜïöíöÜôÖÜ 
ç▲ïÜ¡Ü0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá. 

 
づóï. γ. ゑ¿ó　Öóñ ïöñäñÖó ôñëÖÜö▲ 1 ó γ Öí ïëñÑ-
Ö00 öñ½äñëíöÜëÜ óïöÜôÖó¡í ~ÖñëÇóó どКЯР äëó 

2 = 10 (í) ó 2 = 50 (ß) 
 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ½Ü¢-
ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ äëó âó¡ïóëÜçíÖÖ▲ê 
£ÖíôñÖó　ê öñ½äñëíöÜë▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó 
çÖñüÖñÇÜ ¡Ü~ââóîóñÖöí öñä¿ÜÜöÑíôó óÖöñÖïóâó-
îóëÜçíöá Üê¿í¢ÑñÖóñ öñä¿Üç▲Ññ¿　0àóê ~¿ñ½ñÖ-
öÜç ½Ü¢ÖÜ öÜ¿á¡Ü £í ïôñö Üçñ¿óôñÖó　 ïöñäñÖó 
ôñëÖÜö▲ çÖÜöëñÖÖóê äÜçñëêÖÜïöñú ïöñÖÜ¡ äÜ¿Üïöó 
ó ïí½óê óïöÜôÖó¡Üç. 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí äëó âóÖíÖïÜçÜú äÜÑÑñë¢¡ñ 
でÜçñöí äÜ ÇëíÖöí½ ぢëñ£óÑñÖöí づぱ Ñ¿　 ½Ü¿ÜÑ▲ê 
ëÜïïóúï¡óê ÜôñÖ▲ê (ÇëíÖö ぜと-5652.2012.8). 
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ゑçñÑñÖóñ 
ご£çñïöÖ▲ñ íçöÜßí¿íÖïóëÜ0àóñ ÜïöëÜúïöçí 

(んゐば) ÑÜïöíöÜôÖÜ ~ââñ¡öóçÖÜ Ü½ñÖáüí0ö ëñ-
¢ó½ÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ Ñóïßí¿íÖïí ëÜöÜëí. だÑÖí¡Ü 
öí¡í　 ëñ£Ü¿áöíöóçÖÜïöá ÑÜïöóÇíñöï　 £í ïôñö óï-
äÜ¿á£ÜçíÖó　 ö　¢ñ¿Üú ¢óÑ¡Üïöó (ëöÜöó) ç ¡íôñïöçñ 
¡Üëëñ¡öóëÜ0àñú ½íïï▲. ぢëó ëí£ëíßÜö¡ñ ½íüóÖ ó 
äëóßÜëÜç ïöëñ½　öï　 ó£ßñÇíöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç▲ïÜ-
¡ÜöÜ¡ïóôÖ▲ê çñàñïöç. ご½ñ0àóñï　 ÖñöÜ¡ïóôÖ▲ñ 

¢óÑ¡Üïöó Üß¿íÑí0ö ä¿ÜöÖÜïöá0 Öñ ßÜ¿ññ β Ç/ï½3, 
äÜ~öÜ½Ü óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ óê ç ¡íôñïöçñ ¡Üëëñ¡öó-
ëÜ0àñú ½íïï▲ ç ¢óÑ¡ÜïöÖ▲ê んゐば, ç½ñïöÜ ëöÜöó, 
çñÑñö ¡ ïÖó¢ñÖó0 ~ââñ¡öóçÖÜïöó íçöÜ½íöóôñï¡Üú 
ßí¿íÖïóëÜç¡ó ëÜöÜëí [1, βЖ. ご½ñÖÖÜ ó£-£í ÖñÑÜïöí-
öÜôÖÜú ~ââñ¡öóçÖÜïöó ¢óÑ¡ÜïöÖ▲ê んゐば, ÜßÜ-
ï¿Üç¿ñÖÖÜú ½í¿Üú ä¿ÜöÖÜïöá0 ¢óÑ¡Üïöó, âí¡öÜ-
ë▲, ç¿ó　0àóñ Öí öÜôÖÜïöá ßí¿íÖïóëÜç¡ó, ß▲¿ó 
ï¿íßÜ ÜïçñàñÖ▲. ぞí ¡íâñÑëñ どぢぜ どぢば ß▲¿Ü ëí£-


