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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 

どíß¿óîí 
びíëí¡öñëóïöó¡í çÜÑÖ▲ê ç▲ö　¢ñ¡ Öí ÜïÖÜçñ öí¿Üú ïÖñÇÜçÜú çÜÑ▲ 

 
ずóöÜöóä▲ ごÖÑñ¡ï 

çÜ£ëíïöí 
ぜóÖñëí¿ó£íîó　 

(½Ç/¿) 
ぐñïö¡Üïöá 
(½½Ü¿á/¿) 

ぢÜôçí Q 237 (168) 2,1 (1,8) 
でÜÇ¿óÖÜ¡ Q 208-266 (139-197) 0,6-1 (0,3-0,7) 

ゎ¿óÖí J3-K2 140-350 (71-281) 1,3-3,0 (1,0-2,7) 
ぜñëÇñ¿á J3-K2 152-323 (83-254) 1,3-3,2 (1,0-2,9) 
ぢñïôíÖó¡ P3sd 95-123 (26-54) 0,5-0,6 (0,2-0,3) 

ん¿ñçëÜ¿óö P2ur 186 (117) 1,4 (1,1) 
ゎ¿óÖí P2ur-P3sd 132-281 (63-212) 1,2-2,4 (0,9-2,1) 

ゎ¿óÖ.-¡íëß. 
½Ü¡í 

P2ur 132 (63) 0,9 (0,6) 

ぜñëÇñ¿á P2ur-P2kz2 148-228 (79-159) 1,1-1,2 (0,8-0,9) 
ご£çñïöÖ　¡ P2ur 141-285 (72-216) 1,4-2,8 (1,1-2,5) 
がÜ¿Ü½óö P2kz2 174-227 (105-158) 2,4-3,0 (2,1-2,7) 

ぢëó½ñôíÖóñ. ゑ ÑçÜê äÜï¿ñÑÖóê Çëíâíê äñëç▲ñ îóâë▲ Üöëí¢í0ö íßïÜ¿0öÖ▲ñ £ÖíôñÖó　, í îóâë▲ ç 
ï¡Üß¡íê – äëóëíàñÖó　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê äíëí½ñöëÜç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ êíëí¡öñëóïöó¡  äñëçóôÖÜú (ïÖñÇÜçÜú) çÜÑ▲. 
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ぢづごぜぎぞぎぞごぎ ぜぎどだがん げんぜだづんぐごゑんぞごé がずé でぞごぐぎぞごé とだぞぴぎぞどづんぴごご 
ぜぼぷぽéとん ゑ ぢごどぽぎゑぼび ゑだがんび 

び~ ぶÜÖá0  
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ぞ.ゑ. ゎÜïñçí 

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

ぜñöÜÑ £í½Üëí¢óçíÖó　, Ü¿Üôüí0àóú ¡íôñïöçÜ çÜÑ▲ ó£çñïöñÖ ÑíçÖÜ, ÖÜ ÑÜ ïóê äÜë Öñ äÜ¿Üôó¿ üóëÜ¡ÜÇÜ 
äëí¡öóôñï¡ÜÇÜ äëó½ñÖñÖó　 Д1, βЖ. ゑÜ£½Ü¢Ö▲½ó äëóôóÖí½ó ÜÇëíÖóôñÖó　 ñÇÜ äëí¡öóôñï¡ÜÇÜ äëó½ñÖñÖó　 　ç¿　ñöï　 
½í¿í　 ~¡ÜÖÜ½óôñï¡í　 ~ââñ¡öóçÖÜïöá ó ÜöïÜöïöçóñ ÖíÜôÖÜ ÜßÜïÖÜçíÖÖ▲ê ïçñÑñÖóú Üß Üäöó½í¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　½ ó 
âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡ó½ äëÜîñïïí½, äëÜöñ¡í0àó½ äëó £í½Üëí¢óçíÖóó. Äöó ïçñÑñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½▲ Ñ¿　 ÜßÜïÖÜçíÖó　 
~ââñ¡öóçÖÜïöó Üôóïö¡ó çÜÑ▲ ó ÑÜïöÜäÖÜïöó ~öÜÇÜ ½ñöÜÑí Ñ¿　 çÜÑÜäÜ¿á£Üçíöñ¿　. 

でÜàñïöçÜñö Öñï¡Ü¿á¡Ü ÜäÜß¿ó¡ÜçíÖÖ▲ê ëíßÜö Д1 – 8], äÜïç　à、ÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖó0 ~ââñ¡öÜç Ü¿ÜôüñÖó　 
¡íôñïöçí çÜÑ▲ (äÜ Üßàó½ äÜ¡í£íöñ¿　½ ó¿ó ÜöÑñ¿áÖ▲½ äÜ¡í£íöñ¿　½ ¡íôñïöçí çÜÑ▲) ½ñöÜÑÜ½ £í½Üëí¢óçíÖó　. 
んÖí¿ó£ ïÜàñïöçÜ0àñú óÖâÜë½íîóó Üß óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó Üôóïö¡ó çÜÑ▲ ½ñöÜÑÜ½ £í½Üëí¢óçíÖó　 
äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ äëí¡öóôñï¡ó ÜöïÜöïöçÜñö óÖâÜë½íîó　 Ü äëó½ñÖñÖóó ~öÜÇÜ ½ñöÜÑí Ñ¿　 ÜÑí¿ñÖó　 ½▲üá　¡í.  

ゑ ~öÜú ïç　£ó îñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　¿Üïá óïï¿ñÑÜçíÖóñ ÜïÜßñÖÖÜïöñú äÜçñÑñÖó　 ½▲üá　¡í ç çÜÑíê 
äëó ëí£Ö▲ê öñ½äñëíöÜëÖ▲ê ëñ¢ó½íê ó ÜßÜïÖÜçíÖóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ½ñöÜÑí £í½Üëí¢óçíÖó　 Ñ¿　 
îñ¿ñú çÜÑÜäÜÑÇÜöÜç¡ó. 

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá ç ぢëÜß¿ñ½ÖÜú ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Üú ¿íßÜëíöÜëóó 
ÇóÑëÜÇñÜêó½óó ぞだぴ «ゑÜÑí» ごぢづ どぢば. が¿　 äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ß▲¿Ü óïäÜ¿á£ÜçíÖÜ ï¿ñÑÜ0àññ 
óïä▲öíöñ¿áÖÜñ ó çïäÜ½ÜÇíöñ¿áÖÜñ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñμ íöÜ½ÖÜ-íßïÜëßîóÜÖÖ▲ú ïäñ¡öëÜ½ñöë ぜゎん-λ1η ぜが (Ñ¿　 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó ½▲üá　¡í ç çÜÑíê), ß▲öÜçÜú êÜ¿ÜÑó¿áÖó¡ «ゐóë0ïí» (Ñ¿　 Üê¿í¢ÑñÖó　 ëíïöçÜëí), 
ÇëíÑÜïÖó¡, îó¿óÖÑëóôñï¡óú ïÜïÜÑ Üßéñ½Ü½ βη0 ½¿, ½ñëÖí　 ¡Ü¿ßí Üßéñ½Ü½ η00 ½¿, ïñ¡ÜÖÑÜ½ñë.  

ゑ äñëçÜ½ ~¡ïäñëó½ñÖöñ ç ¡íôñïöçñ ÜïÖÜç▲ ½ÜÑñ¿áÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ß▲¿í ç▲ßëíÖí çÜÑÜäëÜçÜÑÖí　 çÜÑí, 
£íßÜë ¡ÜöÜëÜú äëÜó£çÜÑó¿ï　 ó£ ¡ëíÖí ç ¿íßÜëíöÜëóó. ぢÜ êó½óôñï¡Ü½Ü öóäÜ çÜÑí ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÖí　 ¡í¿áîóñçí　, 
Ü½ñëñÖÖÜ äëñïÖí　, Öñúöëí¿áÖí　, Ü½ñëñÖÖÜ ¢ñïö¡í　 ゑ▲ßÜë ç ¡íôñïöçñ ëíïöçÜëí ÖÜïóöñ¿　 çÜÑÜäëÜçÜÑÖÜú çÜÑ▲ 
ÜßÜï¿Üç¿ñÖ ÖñÜßêÜÑó½Üïöá0 äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú Öí äëóëÜÑÖ▲ê çÜÑíê, öí¡ ¡í¡ âó£ó¡Ü-
êó½óôñï¡óñ Üï¿Üçó　 ç ëíïöçÜëíê, ïÜ£ÑíÖÖ▲ê Öí ÜïÖÜçñ Ñóïöó¿¿óëÜçíÖÖÜú çÜÑ▲ £Öíôóöñ¿áÖÜ Üö¿óôí0öï　 Üö 
äëóëÜÑÖ▲ê. ごïäÜ¿á£Ü　 ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ïöíÖÑíëöÖ▲ú Üßëí£ñî 7βθ4AЬ(ċ) ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ ½▲üá　¡í 0,1 ½Ç/½¿, 
ß▲¿ äëóÇÜöÜç¿ñÖ ëíïöçÜë ï ¡ÜÖîñÖöëíîóñú ½▲üá　¡í 8η ½¡Ç/¿.. ぞíôí¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí ëíïöçÜëí ïÜÜöçñöïöçÜçí¿í 
21 ˚で.  

づíïöçÜë ß▲¿ äÜ½ñàñÖ ç êÜ¿ÜÑó¿áÖó¡ Ñ¿　 Üê¿í¢ÑñÖó　. ぶñëñ£ ¡í¢Ñ▲ñ 4 – θ ½óÖÜö▲ äëÜó£çÜÑó¿ï　 ÜößÜë 
äëÜß▲ çÜÑ▲ ó£ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜÇÜ ïÜïÜÑí, ó ó£½ñë　¿íïá ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ½▲üá　¡í. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ 
äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿. 1 
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でぎとぴごé 7. ゎごがづだゎぎだびごぜごé ご ゎごがづだゎぎだずだゎごé げぎぜずご. 
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 ゎごがづだゎぎだずだゎごご 

どíß¿óîí 1 
とÜÖîñÖöëíîó　 ½▲üá　¡í ç ½ÜÑñ¿áÖÜ½ ëíïöçÜëñ äëó ëí£Ö▲ê öñ½äñëíöÜëíê 

 
T ëíïöçÜëí, ȗで 21 16 15 11 10 8 7 5 4 2 0.5 0 

C
__

 As, ½¡Ç/¿ 85 86 80 88 88.5 92.5 84 83.5 86 78 73 85 

 
ぢÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ëñ£Ü¿áöíöí½ ~¡ïäñëó½ñÖöí Üê¿í¢ÑñÖó　 Üö½ñôíñöï　 ï¿ñÑÜ0àí　 öñÖÑñÖîó　 ó£½ñÖñÖó　 

¡ÜÖîñÖöëíîóó ½▲üá　¡íμ äëó ÑÜïöó¢ñÖóó öñ½äñëíöÜë▲ ëíïöçÜëí 0 ˚で, ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ½▲üá　¡í ç ëíïöçÜëñ 
Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ Üö¿óôíñöï　 Üö äñëçÜÖíôí¿áÖÜ £íÑíÖÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó 8η ½¡Ç/¿. 

が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÜïÜßñÖÖÜïöñú äÜçñÑñÖó　 ½▲üá　¡í ç ½ÜÑñ¿áÖÜ½ ëíïöçÜëñ ç Ñóíäí£ÜÖñ Üöëóîíöñ¿áÖ▲ê 
öñ½äñëíöÜë ß▲¿ äëÜçñÑñÖ ï¿ñÑÜ0àóú ~¡ïäñëó½ñÖö. ぜÜÑñ¿áÖ▲ú ëíïöçÜë Öí ÜïÖÜçñ çÜÑ▲ ó£ çÜÑÜäëÜçÜÑí ï 
¡ÜÖîñÖöëíîóñú 80 ½¡Ç/¿. äëó öñ½äñëíöÜëñ 14,η ˚で Üê¿í¢Ñí¿ï　 ÑÜ 0 ˚で. ぢÜï¿ñ ÑÜïöó¢ñÖó　 ëíïöçÜëí½ Ü¡í£íÖÖÜú 
öñ½äñëíöÜë▲ ôñëñ£ ëíçÖ▲ñ óÖöñëçí¿▲ çëñ½ñÖó γ0 ½óÖÜö äëÜó£çÜÑó¿Üïá ó£½ñëñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ½▲üá　¡í. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ½▲üá　¡í äëÜó£çÜÑó¿Üïá ç ÑçÜê ïñëó　ê äÜ Ñçí äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê £í½ñëí. ぢÜ öí¡Üú ïêñ½ñ 
ïÑñ¿íÖ äÜçöÜëÖ▲ú ~¡ïäñëó½ñÖö β ç ÑëÜÇÜú ÑñÖá. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿.2 

どíß¿óîí 2 
づñ£Ü¿áöíö▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí £í½Üëí¢óçíÖó　 ½ÜÑñ¿áÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ï 0 Ԩ 

 
ゑëñ½　 £í½Üëí¢óçíÖó　, ½óÖÜöí 0 30 60 90 120 150 

C
__

As, ½¡Ç/¿ 
ïñëóó 1 88.3 101.05 109 144.05 139.4 117.9 
ïñëóó β 89.95 97.6 118.5 111.6 138.45 148.75 

ぢÜçöÜëÖ▲ú ~¡ïäñëó½ñÖöí 
ゑëñ½　 £í½Üëí¢óçíÖó　, ½óÖÜöí 0 30 60 90 120 150 

C
__

As, ½¡Ç/¿ 
ïñëóó 1 65.65 74.6 72.3 87 119.8 131.15 
ïñëóó β 68.35 71.6 94.5 104.75 105.65 121.45 

 
でÜÇ¿íïÖÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ëñ£Ü¿áöíöí½ äÜ ½ñëñ £í½Üëí¢óçíÖó　 ëíïöçÜëí ïÜÑñë¢íÖóñ ½▲üá　¡í ç ¢óÑ¡Üú 

âí£ñ äÜç▲üíñöï　, í ïÜÑñë¢íÖóñ ½▲üá　¡í ç ¡ëóïöí¿¿íê (¿áÑíê) Ü½ñÖáüíñöï　. どí¡Üñ äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ½▲üá　¡í 
ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ Öíäëíç¿ñÖÖÜïöá0 äëÜîñïïí ¡ëóïöí¿¿ó£íîóó Üö ßÜëöÜç ïÜïÜÑí ¡ îñÖöëÜ. でÜÇ¿íïÖÜ ëíßÜöí½ [3, 6, 7] 
ôñëñ£ ëñÇÜ¿óëÜçíÖóñ çëñ½ñÖó £í½Üëí¢óçíÖó　 ëíïöçÜëí ó ï¡ÜëÜïöó £í½Üëí¢óçíÖó　 ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôíöá ßÜ¿ññ ôóïöÜ0 
çÜÑÜ. 

ぢÜï¿ñ 1η0 ½óÖÜö ~¡ïäñëó½ñÖöí 2 ëíïöçÜë ß▲¿ Üïöíç¿ñÖ ç êÜ¿ÜÑó¿áÖó¡ñ Ñ¿　 £í½ÜëÜ£¡ó. ゑ äëÜîñïïñ 
ëí£½Üëí¢óçíÖó　 çñïá Üßéñ½ Üßëí£îí ß▲¿ ëí£Ññ¿ñÖ Öí Öñï¡Ü¿á¡Ü ëíçÖ▲ê äÜëîóú, ç ¡ÜöÜë▲ê äëÜçñÑñÖÜ 
ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ½▲üá　¡í. づñ£Ü¿áöíö▲ äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿.3. 

どíß¿óîí 3 
づñ£Ü¿áöíö▲ ëí£½Üëí¢óçíÖó　 £í½ÜëÜ¢ñÖÖÜÇÜ ëíïöçÜëí 

 

だôñëñÑá ïÖ　öó　 äëÜß C
__

As, ½¡Ç/¿ ぢëÜîñÖö ÜÑí¿ñÖó　 AЬ, % ぢëÜîñÖö ÜÑí¿ñÖó　 AЬ, % 

でñëó　 1 でñëó　 β でñëó　 1 でñëó　 β 
1 32.56 33.51 59.30 58.11 
2 25.48 38.17 68.15 52.29 
3 118.44 129.42 -48.05 -61.78 
4 135.27 168.56 -69.09 -110.70 

ぢÜçöÜëÖ▲ú ~¡ïäñëó½ñÖöí 

だôñëñÑá ïÖ　öó　 äëÜß C
__

As, ½¡Ç/¿ ぢëÜîñÖö ÜÑí¿ñÖó　 AЬ, % ぢëÜîñÖö ÜÑí¿ñÖó　 AЬ, % 

でñëó　 1 でñëó　 β でñëó　 1 でñëó　 β 
1 38.31 23.50 45.58 66.62 
2 34.37 32.16 51.18 54.32 
3 44.04 87.28 37.44 -23.98 
4 129.10 143.23 -83.38 -103.45 
5 72.45 67.14 -2.91 4.63 

 
でÜÇ¿íïÖÜ öíß¿.γ Öíß¿0Ñíñöï　 ~ââñ¡ö ÜÑí¿ñÖó　 ½▲üá　¡í ó£ ëíïöçÜëí Ñ¿　 äñëç▲ê ÑçÜê äÜëîóú ßÜ¿ññ 4η 

%. 
でÜÇ¿íïÖÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ëñ£Ü¿áöíöí½ äëó Üê¿í¢ÑñÖóó ½ÜÑñ¿áÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ÑÜ 0 ˚で ¡ÜÖîñÖöëíîó　 

½▲üá　¡í ç ëíïöçÜëñ Öñ £Öíôóöñ¿áÖÜ ó£½ñÖ　ñöï　. ゑ Ñí¿áÖñúüñ½ äÜ ½ñëñ Üê¿í¢ÑñÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ ëíïöçÜëí 
äëÜóïêÜÑóö ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖóñ ½▲üá　¡í ç ¢óÑ¡Üú âí£ñ. ぢëó ëí£½Üëí¢óçíÖóó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ äñëç▲ñ Ñçñ äÜëîóó 
êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ½óÖó½í¿áÖ▲½ó ¡ÜÖîñÖöëíîó　½ó ½▲üá　¡í, äëó ~öÜ½ çñ¿óôóÖí ïÖó¢ñÖó　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 
äñëçÜÖíôí¿áÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó ïÜïöíç¿　ñö 4η %.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëÜçñÑñÖ íÖí¿ó£ ïÜàñïöçÜ0àóê äÜÑêÜÑÜç ¡ ëí£ëíßÜö¡ñ ó ÜîñÖ¡ñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó ½ñöÜÑí 
£í½Üëí¢óçíÖóó-ëí£½Üëí¢óçíÖó　 Ñ¿　 îñ¿ñú ÜÑí¿ñÖó　 £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç ó£ çÜÑ. ぢÜ¡í£íÖí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 
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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 

óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ~öÜÇÜ ½ñöÜÑí Ñ¿　 ïÖó¢ñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó ½▲üá　¡í ç äóöáñç▲ê çÜÑíê. どí¡ó½ Üßëí£Ü½ ~öÜö ½ñöÜÑ 
½Ü¢ñö ß▲öá ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖ Ñ¿　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Öíïñ¿ñÖóñ½ äëÜ¢óçí0àó½ ç ëíúÜÖíê, ÇÑñ óÖ▲ñ ïäÜïÜß▲ 
çÜÑÜäÜÑÇÜöÜç¡ó äëó½ñÖ　öá ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ. だÑÖí¡Ü Ñ¿　 ßÜ¿ññ í¡öóçÖÜÇÜ çÖñÑëñÖó　 ~öÜÇÜ ½ñöÜÑí ÖñÜßêÜÑó½Ü 
ÜïöíÖÜçóöá Üäöó½í¿áÖ▲ñ Üï¿Üçó　 äëó½ñÖñÖó　, í ó½ñÖÖÜμ  

- ÜïöíÖÜçóöá Üäöó½í¿áÖÜ0 âÜë½Ü ïÜïÜÑí Ñ¿　 £í½ÜëÜ£¡ó. 
- ÜäëñÑñ¿óöá ÖñÜßêÜÑó½Üñ ¡Ü¿óôñïöçÜ £í½ÜëÜ£Ü¡ Ñ¿　 ÑÜïöó¢ñÖó　 ÑÜäÜïöó½▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú ½▲üá　¡í ç 

äóöáñç▲ê çÜÑíê.  
- ÜïöíÖÜçóöá Üäöó½í¿áÖÜ0 äÜëîó0 çÜÑ▲, ç ¡ÜöÜëÜú äÜï¿ñ ëí£½Üëí¢óçíÖó　 ßÜÑñö ïÜÑñë¢íöáï　 

½óÖó½í¿áÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ ½▲üá　¡í. 
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ごででずぎがだゑんぞごぎ びごぜごぶぎでとだゎだ でだでどんゑん ゑだが づぎとご とづんでぞぼざ とんぞぽだぞ ご 

ゑだがだぢんがん がんどんぞずん (ゑぽぎどぞんぜ) 
ぶíÖ どêó び▲ÜÖÇ 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ぞ.ゑ. ゎÜïñçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　  

づñ¡í とëíïÖ▲ú とíÖáÜÖ ó çÜÑÜäíÑ がíöíÖ¿í, ëíïäÜ¿íÇí0àóñï　 ç 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜú ôíïöó ゑáñöÖí½í, 　ç¿　0öï　 
äÜäÜ¿　ëÖ▲½ó ½ñïöí½ó Ñ¿　 äÜïñàñÖó　 öÜëóïöí½ó ó ½ñïöÖ▲½ Öíïñ¿ñÖóñ½. Äöó Üßéñ¡ö▲ 　ç¿　0öï　 öóäóôÖ▲½ó 
çÜÑÖ▲½ó Üßéñ¡öí½ó 0¢Ö▲ê ëíúÜÖÜç ゑáñöÖí½í. ぢÜäÜ¿　ëÖÜïöá ~öóê ½ñïö ïëñÑó öÜëóïöÜç ó ½ñïöÖÜÇÜ Öíïñ¿ñÖó　 
ÜßÜï¿íç¿óçí0ö £Öíôóöñ¿áÖÜ0 íÖöëÜäÜÇñÖÖÜ0 ÖíÇëÜ£¡Ü Öí ~öó çÜÑÖ▲ñ Üßéñ¡ö▲, ôöÜ ½Ü¢ñö Üöëí¢íöáï　 Öí óê 
~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïÜïöÜ　Öóó. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 óïï¿ñÑÜçíÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí çÜÑ ëñ¡ó とëíïÖ▲ú とíÖáÜÖ ó 
çÜÑÜäíÑí がíöíÖ¿í ó ÜîñÖ¡í óê ¡íôñïöçí.  

ゑ ÜïÖÜçÜ ëíßÜö▲ äÜ¿Ü¢ñÖ▲ ½íöñëóí¿▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ 
ïÜïöíçí ÑçÜê Üßéñ¡öÜç – ëñ¡ó とëíïÖ▲ú とíÖáÜÖ ç ëíúÜÖñ Ç. ぱíÖどêáñö ó 
çÜÑÜäíÑí がíöíÖ¿í Ü¡Ü¿Ü Ç. がí¿íö, ÜäëÜßÜçíÖÖ▲ê ïÜöëÜÑÖó¡í½ó ぞだぴ «ゑÜÑí» 
ごぢづ ç β01β Ç. んÖí¿ó£ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí çÜÑ ç▲äÜ¿ÖñÖ ç ぢぞごず 
ÇóÑëÜÇñÜêó½óó ぞだぴ «ゑÜÑí» öëíÑóîóÜÖÖ▲½ó ½ñöÜÑí½óμ öóöëó½ñöëó　, 
öÜëßóÑó½ñöëó　, óÜÖÖí　 êëÜ½íöÜÇëíâó　. 

ゎÜëÜÑ がí¿íö  – ïöÜ¿óîí äëÜçóÖîóó ずí½ÑÜÖÇ, ÖíêÜÑóöï　 ç γ08 ¡½ ¡ 
ïñçñëÜ-çÜïöÜ¡Ü Üö ¡ëÜäÖÜÇÜ ÇÜëÜÑí びÜüó½óÖ (ëóï.1). がí¿íö ó½ññö ä¿ÜàíÑá 
γλγ,βλ ¡½2, ÖíêÜÑóöï　 Üö 11˚ηβ' ïü – 12˚04' ïü ó 108˚β0' çÑ – 108˚γη' çÑ, Öí 
ç▲ïÜöñ 1η00 ½ ÖíÑ ÜëÜçÖñ½ ½Üë　. ゎÜëÜÑ ぱíÖöêáñö – äÜ¿óöóôñï¡óú, 
~¡ÜÖÜ½óôñï¡óú, ¡Ü¿áöÜëÖ▲ú ó ÖíÜôÖ▲ú îñÖöë äëÜçóÖîóó ゐóÖáどêÜíÖ. 
ぱíÖöáêñö ÖíêÜÑóöï　 äëóß¿ó£óöñ¿áÖÜ ç β00 ¡½ Öí ïñçñëÜ-çÜïöÜ¡ñ Üö 
びÜüó½óÖí. ぎÇÜ ä¿ÜàíÑá β0θ,4η ¡½2 ï ßñëñÇÜ½ Ñ¿óÖÜú η7,40 ¡½. ぱíÖöêáñö 
ÖíêÜÑóöï　 Üö 10°4β'10" ÑÜ 11°ïü. 

ゑáñöÖí½, ïÜÇ¿íïÖÜ ¡¿íïïóâó¡íîóó ゐ.ぢ. ん¿óïÜçí Д1Ж ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ ç 
Üß¿íïöó ¡¿ó½íöí öëÜäóôñï¡óê ½ÜïïÜÖÜç (ÜÖ ¢ñ ïÜß~¡çíöÜëóí¿áÖ▲ú) ó 
ÜöÖÜïóöï　 ¡ öóäÜ öëÜäóôñï¡óê ½ÜïïÜÖÜç çÜïöÜôÖ▲ê ßñëñÇÜç. ゑÜ ゑáñöÖí½ñ 
ëí£¿óôí0ö öëó ¡¿ó½íöóôñï¡óê ëíúÜÖíμ でñçñëÖ▲ú, ぴñÖöëí¿áÖ▲ú ó ù¢Ö▲ú. 
ゎÜëÜÑí がí¿íö ó ぱíÖどêáñö ÖíêÜÑ　öï　 ç îñÖöëí¿áÖÜ½ ëíúÜÖñ ゑáñöÖí½í, ÜÑÖí¡Ü 
¡¿ó½íöóôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó Ü ëíïï½íöëóçíñ½▲ê  ëíúÜÖÜç ëí£¿óôÖ▲ñ, ôöÜ 
ïç　£íÖÜ ï ¿íÖÑüíâöÜ½ ó óê ç▲ïÜöÖ▲½ äÜ¿Ü¢ñÖóñ½. と¿ó½íö ó£çñïöÖÜÇÜ 
¡ÜëÜëöí がí¿íö, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ Öí ÇÜëÖÜ½ ä¿íöÜ, ßÜ¿ññ äëÜê¿íÑÖ▲ú, £Ññïá 
öñ½äñëíöÜëí çÜ£ÑÜêí ¡ëÜÇ¿▲ú ÇÜÑ Öñ äëñç▲üíñö βη °C. でëñÑÖ　　 öñ½äñëíöÜëí 
çÜ£ÑÜêí ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç äëñÑñ¿íê Üö +18 ÑÜ +β1 °C. ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ 
öñ½äñëíöÜë▲ çÜ£ÑÜêí Öñ ç▲üñ ôñ½ + γ0 °C, í ½óÖó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ Öñ Öó¢ñ 
ôñ½ + η °C. がí¿íö ó½ññö ÜôñçóÑÖ▲ñ Ñçí ïñ£ÜÖí. がÜ¢Ñ¿óç▲ú ïñ£ÜÖ ï ½í　 äÜ 

づóï.1. でêñ½í ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 
ëíúÜÖí óïï¿ñÑÜçíÖó　 


