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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 

ずóöñëíöÜëí 

1. ど　ÖΝぎέゑέ,ΝゎÜëüñÖóÖΝぞέぎέΝぢëí¡öóôñï¡óúΝÜä▲öΝïÜ£ÑíÖó　Ν¡Ü½äá0öñëÖÜúΝïóïöñ½▲ΝÜäëíç¿ñÖó　ΝßÜëÜç▲½ΝïöíÖ¡Ü½Ν
«ごぞでんゐ»Ν ήήΝ どëÜÑ▲Ν БVIIΝ ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜÇÜΝ ÖíÜôÖÜÇÜΝ ïó½äÜ£óÜ½íΝ ó½ñÖóΝ í¡íÑñ½ó¡íΝ ぜέんέΝ ばïÜçíΝ ïöÜÑñÖöÜçΝ óΝ
½Ü¿ÜÑ▲êΝÜôñÖ▲êΝ«ぢëÜß¿ñ½▲ΝÇñÜ¿ÜÇóóΝóΝÜïçÜñÖó　ΝÖñÑë»Ν–どÜ½ï¡μΝご£ÑέΝどぢばΝ– 2ί13έΝλ2ίΝでέΝ 

 
 

ごでぢだずぽげだゑんぞごぎ ぞごげとだぢだどぎぞぴごんずぽぞだざ どぎぢずだゑだざ Äぞぎづゎごご げぎぜずご がずé 
どぎぢずだでぞんゐぐぎぞごé げがんぞござ で ぢづごぜぎぞぎぞごぎぜ ぜぞだゎだでどゑだずぽぞだゎだ ゐばづぎぞごé 

(ぞん ぢづごぜぎづぎ とだづぢばでん ヽ6 どぢば) 
ぎ.だ. ぴñê½ñúïöëÜ¡, ゐ.ゎ. ゎëíÖóÖ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝÑÜîñÖöΝゑέでέΝとÜäëñ¡Üç 

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

ぞñÑëí げñ½¿ó Üß¿íÑí0ö ¡Ü¿Üïïí¿áÖ▲½ó £íäíïí½ó öñä¿Üö▲, ¡ÜöÜë▲ñ ½Ü¢ÖÜ ó ÖÜ¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ï 
îñ¿á0 öñä¿Üâó¡íîóó £ÑíÖóú ó ïÜÜëÜ¢ñÖóú. ぞó£¡ÜäÜöñÖîóí¿áÖÜñ öñä¿Ü げñ½¿ó 　ç¿　ñöï　 óï¡Üäíñ½▲½ öÜä¿óçÜ½, 
ç▲ïöÜäí0àó½ ç ëÜ¿ó í¿áöñëÖíöóçÖÜÇÜ óïöÜôÖó¡í ~ÖñëÇóó, äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ¡ÜöÜëÜÇÜ íö½Üïâñëí Öñ 
£íÇë　£Ö　ñöï　 äëÜÑÜ¡öí½ó ÇÜëñÖó　. どí¡ äÜôñ½Ü ß▲ Öñ çÜïäÜ¿á£Üçíöáï　 ~ÖñëÇóñú, ¡í¡ ï¡í£í¿ ゑ.ん. だßëÜôñç, 
ÖíêÜÑ　àñúï　 ç ßÜ¡çí¿áÖÜ½ ï½▲ï¿ñ ï¿Üçí äÜÑ ÖÜÇí½óς 

どÜ½ï¡í　 Üß¿íïöá çêÜÑóö ç ôóï¿Ü ¡ëÜäÖ▲ê Üß¿íïöñú ï öñä¿Ü~ÖñëÇñöóôñï¡Üú ½ÜàÖÜïöá0 äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑ, 
¡ÜöÜëí　 ÑÜïöóÇíñö 80–1β0 ½¿Ö ゎ¡í¿ Д1Ж. 

ゎëÜÖö, ÖíêÜÑ　àóúï　 ç äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ï¿Ü　ê げñ½¿ó, äëñÑïöíç¿　ñö ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜÇÜ ëÜÑí öñä¿ÜçÜú 
í¡¡Ü½Ü¿　öÜë ïÜ¿ÖñôÖÜú ~ÖñëÇóó ÖñÜÇëíÖóôñÖÖÜú ñ½¡Üïöó. ぎï¿ó Ññöí¿áÖÜ ëíïï½Üöëñöá öñä¿ÜçÜú ëñ¢ó½ 
äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê ï¿Üñç ÇëÜÖöí げñ½¿ó, öÜ ñÇÜ âÜë½óëÜçíÖóñ äëÜóïêÜÑóö äÜÑ Ññúïöçóñ½ ÑçÜê ÜïÖÜçÖ▲ê 
ïÜïöíç¿　0àóê – ïÜ¿ÖñôÖí　 ëíÑóíîó　 ó äÜöÜ¡ ëíÑóÜÇñÖÖÜÇÜ öñä¿í ó£ ÖñÑë げñ½¿ó. ゑñëêÖóñ ï¿Üó ÇëÜÖöí 
äÜÑçñëÇí0öï　 ïñ£ÜÖÖ▲½ ó ïÜöÜôÖ▲½ ó£½ñÖñÖó　½ öñ½äñëíöÜë▲ £í ïôñö ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ÖíëÜ¢ÖÜÇÜ 
çÜ£ÑÜêí. ゑ ëí£¿óôÖ▲ê ëíúÜÖíê づÜïïóó, Ç¿ÜßóÖí äëÜÖó¡ÖÜçñÖó　 ïÜöÜôÖ▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú öñ½äñëíöÜë▲ ÖíëÜ¢ÖÜÇÜ 
çÜ£ÑÜêí ó óÖöñÖïóçÖÜïöó äíÑí0àñú ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó ¡Ü¿ñß¿ñöï　 Üö Öñï¡Ü¿á¡óê Ññï　ö¡Üç ïíÖöó½ñöëÜç ÑÜ 
äñëç▲ê Ññï　ö¡Üç ½ñöëÜç (1η–β0 ½) (ëóï.1) ДβЖ. で¿Üó ÇëÜÖöí, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ Öó¢ñ ~öÜú Ç¿ÜßóÖ▲ ó½ñ0ö ïçÜú 
öñ½äñëíöÜëÖ▲ú ëñ¢ó½, ¡ÜöÜë▲ú âÜë½óëÜñöï　 äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó ÖñÑë げñ½¿ó ó Öñ £íçóïóö Üö 
ïÜöÜôÖ▲ê ó ïñ£ÜÖÖ▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú. ゑñ¿óôóÖí ëíÑóÜÇñÖÖÜÇÜ öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ëí£¿óôÖí Ñ¿　 ëí£Ö▲ê ½ñïöÖÜïöñú ó 
¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 0,0η ÑÜ 0,1β ゑö/½2 [1]. 

ゎëíÑóñÖö ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ÇëÜÖöí Öí Ç¿ÜßóÖñ £íçóïóö Üö ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê äÜôçñÖÖÜ-¡¿ó½íöóôñï¡óê 
Üï¿Üçóú ó Ñ¿　 どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó ÜÖ ëíçñÖ γ,θ ÇëíÑÜïí Öí 100 ½. ゑ öíß¿óîñ 1 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ÑíÖÖ▲ñ ó£½ñÖñÖó　 
öñ½äñëíöÜë▲ äÜ どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó ç äÜçñëêÖÜïöÖÜ½ ï¿Üñ ç £íçóïó½Üïöó Üö çëñ½ñÖó ÇÜÑí ó Ç¿ÜßóÖ▲ äÜ çñëöó¡í¿ó, 
¡ÜöÜë▲ñ ñàñ ëí£ äÜÑöçñë¢Ñí0ö ~öó ó£½ñÖñÖó　. 

どíß¿óîí 1  
ご£½ñÖñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ï Ç¿ÜßóÖÜúç £íçóïó½Üïöó Üö çëñ½ñÖó 

ÇÜÑí 
 

ゎ¿ÜßóÖí äÜ çñëöó¡í¿ó, ½ 

0,4 0,8 1,6 

¿ñöÜ £ó½í ¿ñöÜ £ó½í ¿ñöÜ £ó½í 

12,6 -1,5 11,4 -0,3 9,3 0,9 

 
 
    づóï.1. ご£½ñÖñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ï Ç¿ÜßóÖÜú  

 
が¿　 ó£ç¿ñôñÖó　 ó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Öó£¡ÜäÜöñÖîóí¿áÖÜú öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó ó£ ÖñÑë げñ½¿ó äëó½ñÖ　0öï　 

ëí£¿óôÖ▲ñ ïêñ½▲, ¡ÜöÜë▲ñ Ññ¿　öï　 Öí Ñçí ÜïÖÜçÖ▲ê ¡¿íïïí – £í¡ë▲ö▲ñ (Çñë½ñöóôÖ▲ñ) ó Üö¡ë▲ö▲ñ ïóïöñ½▲ 
öñä¿ÜïßÜëí. ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ äëñÑïöíç¿　0ö óÖöñëñï £í¡ë▲ö▲ñ ïóïöñ½▲ öñä¿ÜïßÜëí, ¡ÜöÜë▲ñ ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá 
Ññ¿　öï　 Öí ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ñ ó çñëöó¡í¿áÖ▲ñ. ぢëñó½Üàñïöçí ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ïóïöñ½ ïßÜëí öñä¿í ç öÜ½, ôöÜ ÜÖó  
ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 Öí Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜú Ç¿ÜßóÖñ. どí¡ ç どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó Ç¿ÜßóÖí ÜïöíÖÜç¡ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜÇÜ 
¡ÜÖöÜëí ÖíôóÖíñöï　 ï 1,η ÑÜ 1,8 ½, ôöÜ ç▲üñ Ç¿ÜßóÖ▲ äëÜ½ñë£íÖó　 (β,β–β,η ½).  ゎÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ñ ïóïöñ½▲ ó½ñ0ö 
Öñï¡Ü¿á¡Ü ïÜàñïöçñÖÖ▲ê ÖñÑÜïöíö¡Üçμ ßÜ¿áüí　 ä¿ÜàíÑá Ñ¿　 ÜïöíÖÜç¡ó ïóïöñ½▲ öñä¿ÜïßÜëí (öñä¿ÜÜß½ñÖÖó¡í) ó 
ÑÜïöíöÜôÖÜñ ÜïçñàñÖóñ (Öí Üôíïö¡ñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 öñä¿ÜçÜÇÜ ¡ÜÖöÜëí Öñ¿á£　 çÜ£çÜÑóöá ¡íäóöí¿áÖ▲ñ äÜïöëÜú¡ó). 
でóïöñ½▲ ï çñëöó¡í¿áÖ▲½ó ÇëÜÖöÜç▲½ó öñä¿ÜÜß½ñÖÖó¡í½ó ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 Öó¢ñ ÜëÜçÖ　 £ÜÖ▲ çÜ£Ññúïöçó　 
ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó ó ó½ñ0ö ï¿ñÑÜ0àóñ äëñó½Üàñïöçíμ 

1) Öñ öëñßÜ0ö Üôíïö¡í ßÜ¿áüÜú ä¿ÜàíÑó. 
2) Öñ £íçóï　ö Üö óÖöñÖïóçÖÜïöó ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó ó çëñ½ñÖó ÇÜÑí. 
3) öñä¿Üçí　 ½ÜàÖÜïöá ÜÇëíÖóôóçíñöï　 ¿óüá Üßàñú Ç¿ÜßóÖÜú ï¡çí¢óÖ ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó 

ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 
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でぎとぴごé 15. 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 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. 

が¿　 ÜßÜïöëÜúïöçí çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ öñä¿ÜÜß½ñÖÖó¡í ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜßÜëóöá Öñï¡Ü¿á¡Ü ï¡çí¢óÖ ëíïôñöÖÜú 
Ç¿ÜßóÖ▲, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Üö ζ0 ÑÜ 100 ½, ó ïäÜïöóöá ÇñÜöñë½í¿áÖ▲ú £ÜÖÑ ДγЖ. ゎñÜöñë½í¿áÖ▲ú £ÜÖÑ ïÜïöÜóö ó£ öëÜß, 
£íôíïöÜ0 äÜ¿ó~öó¿ñÖÜç▲ê Ñóí½ñöëÜ½ γ0 ó¿ó ζ0 ½½. ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ïÜàñïöçÜñö Ñçñ ëí£ÖÜçóÑÖÜïöó 
çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ öñä¿ÜÜß½ñÖÖó¡íμ U-Üßëí£Ö▲ú ó ¡Üí¡ïóí¿áÖ▲ú öñä¿ÜÜß½ñÖÖó¡. 

U-Üßëí£Ö▲ú £ÜÖÑ – öñä¿ÜÜß½ñÖÖó¡, äëñÑïöíç¿　0àóú ïÜßÜú Ñçñ äÜ¿óäëÜäó¿ñÖÜç▲ê (äÜ¿ó~öó¿ñÖÜç▲ê) 
öëÜß▲, ïÜñÑóÖñÖÖ▲ñ ç Öó¢Öñú ôíïöó U-▲½ Öí¡ÜÖñôÖó¡Ü½. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö öñä¿Üç▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ 
öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　, ç ÜÑÖÜú ï¡çí¢óÖñ ëíïäÜ¿íÇíñöï　 ÜÑÖí ó¿ó Ñçñ äíë▲ öí¡óê öëÜß. 

とÜí¡ïóí¿áÖ▲ú £ÜÖÑ – öñä¿ÜÜß½ñÖÖó¡, ïÜïöÜ　àóú ó£ öëÜß ëí£¿óôÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí. ぢëÜïöñúüóú 
¡Üí¡ïóí¿áÖ▲ú öñä¿ÜÜß½ñÖÖó¡ äëñÑïöíç¿　ñö ó£ ïñß　 Ñçñ öëÜß▲ ëí£¿óôÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí ÖíêÜÑ　àóñï　 ÜÑÖí ç ÑëÜÇÜú.  

で öÜô¡ó £ëñÖó　 îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöó äëó½ñÖñÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí öñä¿Üâó¡íîóó £ÑíÖóú ç Üï¿Üçó　ê 
ä¿ÜöÖÜú £íïöëÜú¡ó ÇÜëÜÑí, îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ ëíïï½Üöëñöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïéñ½í Öó£¡ÜäÜöñÖîóí¿áÖÜú öñä¿ÜçÜú 
~ÖñëÇóó げñ½¿ó ï äëó½ñÖñÖóñ½ ½ÖÜÇÜïöçÜ¿áÖÜÇÜ ßÜëñÖó　. げíôíïöÜ0 ç öí¡óê Üï¿Üçó　ê äëÜß¿ñ½íöóôÖÜ Öíúöó 
ÖñÜßêÜÑó½▲ú ÜôíïöÜ¡ £ñ½¿ó, ïçÜßÜÑÖ▲ú Üö ï¡ë▲ö▲ê ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú ó äëóÇÜÑÖ▲ú Ñ¿　 ëíßÜö▲ ßÜëÜç▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ 
Ñ¿　 ïÜÜëÜ¢ñÖó　 çñëöó¡í¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ ï îñ¿á0 ïéñ½í ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí Öó£¡ÜäÜöñÖîóí¿áÖÜÇÜ öñä¿í.  

どëñßÜñ½í　 ½ÜàÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ÖíïÜïí £íçóïóö Üö ¡íôñïöçí ó öñä¿ÜöñêÖóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ £ÑíÖó　 ó 
ñÇÜ Üßéñ½í. ぢÜÑ ¡íôñïöçÜ½ äÜÖó½íñöï　 ñÇÜ ïäÜïÜßÖÜïöá ïÜêëíÖ　öá ó Öñ ç▲äÜï¡íöá öñä¿Ü ÖíëÜ¢Ü.  が¿　 ÜîñÖ¡ó 
ïÜïöÜ　Öó　 öñä¿ÜçÜÇÜ ¡ÜÖöÜëí ÜôñßÖÜÇÜ ¡ÜëäÜïí ヽθ どぢば, ß▲¿ó äëóç¿ñôñÖ▲ ïäñîóí¿óïö▲ ¡Ü½äíÖóó だだだ 
«Ä¡Ü¡¿ó½íö», ¡ÜöÜë▲ñ äëÜó£çñ¿ó öñä¿Üçó£óÜÖÖÜñ Üßï¿ñÑÜçíÖóñ ¡ÜëäÜïí ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ öñä¿Üçó£óÜÖÖÜú 
¡í½ñë▲ TОЬЭШ 87η-2. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖÖ▲ê ëíßÜö ÜßÖíëÜ¢ñÖ▲ ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó ç Üß¿íïöó âÜÖÑí½ñÖöí äÜ 
çïñ½Ü äñëó½ñöëÜ, ç ¡ÜöÜë▲ê öñ½äñëíöÜëí äÜçñëêÖÜïöó ÑÜïöóÇíñö -1γ ˚ω (äëó ЭçÜ£Ñ Öí Ü¿óîñ -β1 ˚ω), ôöÜ ÇÜçÜëóö Ü 
ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡óê öñë½óôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡íê ÜÇëí¢Ñí0àóê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç ~öóê £ÜÖíê. ぶíïöá Ü¡ÜÖ £ÑíÖó　 
ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ï äëó½ñÖñÖóñ½ Ññëñç　ÖÖ▲ê äñëñä¿、öÜç, Öñ¡ÜöÜë▲ñ Ü¡Öí ß▲¿ó £í½ñÖñÖ▲ Öí ïöñ¡¿Üäí¡ñö▲ ï 
ä¿íïöó¡Üç▲½ äñëñä¿ñöÜ½. とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóï. β, Ü¡Öí ¡í¡ ï Ññëñç　ÖÖ▲½ó, öí¡ ó ï ä¿íïöó¡Üç▲½ó äñëñä¿、öí½ó 
ó½ñ0ö Öñç▲ïÜ¡óñ öñä¿Üó£Ü¿　îóÜÖÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó. ゑïñ ç▲　ç¿ñÖÖ▲ñ Ññâñ¡ö▲ äëóçÜÑ　ö ¡ ÜêÜÑüñÖó0 
½ó¡ëÜ¡¿ó½íöí çÖÜöëó £ÑíÖó　 ó äñëñëíïêÜÑÜ öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó Öí ÜßÜÇëñç, çï¿ñÑïöçóñ Üçñ¿óôñÖó　 Üßàóê 
öñä¿Üç▲ê äÜöñëá £ÑíÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ ïÜïöíç¿　0ö 111 λζ0 ゑö.  

が¿　 ïÖó¢ñÖó　 öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 ÜïöëíÖóöá Ññâñ¡ö▲ ÜÇëí¢Ñí0àóê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, í 
ó½ñÖÖÜ, ç▲äÜ¿Öóöá Üöñä¿ñÖóñ Üö½Üïö¡ó £ÑíÖó　 äÜ çïñ½Ü äñëó½ñöëÜ, £í½ñÖóöá ä¿íïöó¡Üç▲ñ ó Ññëñç　ÖÖ▲ñ Ü¡Öí Öí 
ßÜ¿ññ ¡íôñïöçñÖÖ▲ñ Ü¡Öí ï ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 öñä¿ÜäñëñÑíôñ Öñ Öó¢ñ 0,θη. 

 

づóï. 2. ぢëó½ñë▲ äëÜß¿ñ½Ö▲ê £ÜÖ: âÜÖÑí½ñÖö ó Ü¡Öí 
づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöí öñä¿ÜäÜöñëá äÜ ¡ÜëäÜïÜ äÜ¡í£▲çí0ö, ôöÜ Öí 1 ½2 Üöíä¿óçíñ½Üú ä¿ÜàíÑó £ÑíÖó　, 

ÖñÜßêÜÑó½Ü Üö 1,β ÑÜ β,ζ äÜÇÜÖÖ▲ê ½ñöëí ï¡çí¢óÖ▲ (ßñ£ Üôñöí ÖíÇëÜ£¡ó Öí ゎゑで) ç £íçóïó½Üïöó Üö äÜëÜÑ, 
£í¿ñÇí0àóê äÜÑ £ÑíÖóñ½, í öí¡¢ñ Öí¿óôóñ½ çÜÑÜÖÜïÖ▲ê ÇÜëó£ÜÖöÜç. ごïêÜÑ　 ó£ ~öÜÇÜ, Ñ¿　 ÜôñßÖÜÇÜ ¡ÜëäÜïí ヽθ 
どぢば Üßàñú ä¿ÜàíÑá0 λζη ½2 ÖñÜßêÜÑó½Ü ó½ñöá ÜßàÜ0 äëÜö　¢ñÖÖÜïöá ï¡çí¢óÖ Ñ¿　 ïäÜï¡í ÇñÜöñë½í¿áÖÜÇÜ 
£ÜÖÑí 1700 äÜÇÜÖÖ▲ê ½ñöëÜç Ñ¿　 ñÇÜ öñä¿Üâó¡íîóó. 
 

 

づóï. 3. でêñ½í ½ÖÜÇÜïöçÜ¿áÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 
ぜÖÜÇÜïöçÜ¿áÖÜñ ßÜëñÖóñ Üßñïäñôóçíñö £Öíôóöñ¿áÖÜ0 ~¡ÜÖÜ½ó0 ä¿ÜàíÑó äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ßÜëñÖóñ½ 

ßÜ¿áüÜÇÜ ôóï¿í ÜöÑñ¿áÖ▲ê çñëöó¡í¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ. ぢëó ~öÜ½ ßÜëóöï　 ÜïÖÜçÖÜú çñëöó¡í¿áÖ▲ú ïöçÜ¿ ÑÜ 
äëÜñ¡öÖÜú Ç¿ÜßóÖ▲. がí¿ññ ó£ ~öÜÇÜ ïöçÜ¿í ßÜë　öï　 ßÜ¡Üç▲ñ ïöçÜ¿▲ öëñßÜñ½Üú Ñ¿óÖ▲ ïÜ ïçñëê½í¿▲½ ëíÑóÜïÜ½ 
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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 

¡ëóçó£Ö▲. ゑ£íó½Üç¿ó　Öóñ ïöçÜ¿Üç óï¡¿0ôíñöï　 ëí£çñÑñÖóñ½ äÜï¿ñÑÖóê äÜ í£ó½ÜöÜ ó Ç¿ÜßóÖñ (ëóï.γ). ゑ 
ëñ£Ü¿áöíöñ ßÜÑñö äÜ¿ÜôñÖÜ ÖñÜßêÜÑó½Üñ ôóï¿Ü äÜÇÜÖÖ▲ê ½ñöëÜç Ñ¿　 öñä¿Üâó¡íîóó £ÑíÖó　. ぢëñó½Üàñïöçí 
ÑíÖÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó äëó öñä¿Üâó¡íîóó £ÑíÖóú ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 ï¿ñÑÜ0àññμ 

 ïÖó¢ñÖóñ ÜßàñÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ï¡çí¢óÖν 
 ½ÖÜ¢ñïöçñÖÖ▲ñ ïöçÜ¿▲ äÜ£çÜ¿　0ö äÜ¿Üôóöá ßÜ¿áüñ öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó äÜ ïëíçÖñÖó0 ï 

çñëöó¡í¿áÖ▲½ó ï¡çí¢óÖí½ó, Ü ¡ÜöÜë▲ê äñëç▲ñ 1η–β0 ½ äÜÑçñë¢ñÖ▲ ó£½ñÖñÖó　½ öñ½äñëíöÜë▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲ ó ïÜ¿ÖñôÖÜú ëíÑóíîóó, í, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ó çÜ£½Ü¢ÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ öñä¿í çíëáóëÜñöï　. 

ゑ ¡íôñïöçñ öñä¿ÜçÜÇÜ ÖíïÜïí, ç▲ßëíÖÜ ôñö▲ëñ öñä¿Üç▲ê ÖíïÜïí ½íë¡ó Danfoss DHP-R35, ï öñä¿ÜçÜú 
½ÜàÖÜïöá0 γη ¡ゑö ¡í¢Ñ▲ú, äëó ÜïöíÖÜç¡ñ ¡ÜöÜë▲ê ç ¡íï¡íÑ, ïÜ½½íëÖí　 öñä¿Üçí　 ½ÜàÖÜïöá ïÜïöíçóö 1ζ0 ¡ゑö. 

づñ£0½óëÜ　 ç▲üñï¡í£íÖÖÜñ, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ Öó£¡ÜäÜöñÖîóí¿áÖÜú öñä¿ÜçÜú ~ÖñëÇóó げñ½¿ó Ñ¿　 
öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　 £ÑíÖóú ï äëó½ñÖñÖóñ½ ½ÖÜÇÜïöçÜ¿áÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 　ç¿　ñöï　 ÖÜçÜú öñêÖÜ¿ÜÇóñú, ¡ÜöÜëí　 
ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÖó¢íñö öëñßÜñ½▲ñ ä¿ÜàíÑó äëó ÜßÜïöëÜúïöçñ ó ëíïüóë　ñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
ÇñÜöñë½í¿áÖÜÇÜ öñä¿í げñ½¿ó. 
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