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でぎとぴごé 16. ゎだづぞだぎ がぎずだ. づんげづんゐだどとん づばがぞぼび ご ぞぎづばがぞぼび 
ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. 

 
 

づóï. 2 げíçóïó½Üïöá ëí£½ñëÜç £ÜÖ▲ öëñàóÖÜçíöÜïöó Üö ¡Ü¿óôñïöçí öëñàóÖ Öí óïï¿ñÑÜñ½▲ê Üôíïö¡íê 
 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ïöíöóïöóôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ó ½ñöÜÑÜ½ äíëÖÜú ¡Üëëñ¿　îóó ÑíÖÖ▲ê ï¡íÖóëÜçíÖó　 ½íïïóçí 
ß▲¿í äÜ¿ÜôñÖí £íçóïó½Üïöá Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 £ÜÖ▲ öëñàóÖÜçíöÜïöó ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ çÜ¡ëÜÇ ç▲ëíßÜö¡ó Ñ¿　 Üï¿Üçóú 
ëÜÑÖó¡í «ばü¡íö▲Ö-γ».  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ëí£½ñëÜç £ÜÖ▲ öëñàóÖÜçíöÜïöó çÜ¡ëÜÇ ç▲ëíßÜöÜ¡ ç Üï¿Üçó　ê ëÜÑÖó¡í 
«ばü¡íö▲Ö-γ» ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ï¿ñÑÜ0àÜ0 ~½äóëóôñï¡Ü0 £íçóïó½Üïöáμ 

 
С£.öë. = -0,0061N2 + 0,087N + 0,9975   
 
ÇÑñ, С£.öë – ëí£½ñë▲ £ÜÖ▲ öëñàóÖÜçíöÜïöó çÜ¡ëÜÇ ç▲ëíßÜö¡ó, ½ν σ – ¡Ü¿óôñïöçÜ öëñàóÖ Öí óïï¿ñÑÜñ½▲ê 

Üôíïö¡íê, üö. 
どÜôÖÜïöá ÑíÖÖÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　 ÜîñÖóçíñöï　 óÖÑñ¡ïÜ Ññöñë½óÖíîóó R. げÖíôñÖóñ Rβ = 0,λλ7λ äÜ¡í£▲çíñö 

êÜëÜüÜ0 ïêÜÑó½Üïöá äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç.  
ぞí ÜïÖÜçíÖóó äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóó ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí ½ñöÜÑó¡í ÜîñÖ¡ó ÇñÜ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ 

ïÜïöÜ　Öó　 ½íïïóçí ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ ëÜÑÖó¡í «ばü¡íö▲Ö-γ». づñ£Ü¿áöíö▲, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ äÜ ÑíÖÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ, 
äÜ£çÜ¿　0ö ÜîñÖóçíöá ÜïöÜúôóçÜñ ïÜïöÜ　Öóñ öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ÜßÖí¢ñÖóú, öí¡¢ñ ç▲ßëíöá ëíîóÜÖí¿áÖ▲ú çóÑ ó 
äíëí½ñöë ¡ëñä¿ñÖó　 Ñ¿　 äÜÑÑñë¢íÖó　 ¡íäóöí¿áÖ▲ê ó äÜÑÇÜöÜçóöñ¿áÖ▲ê ç▲ëíßÜöÜ¡ ï ÜôñöÜ½ ÇÜëÖÜ-
ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú ëÜÑÖó¡í «ばü¡íö▲Ö-γ».  

どí¡í　 ½ñöÜÑó¡í ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöí ïöëÜ¡öÜëÖÜÇÜ Üï¿íß¿ñÖó　 äÜ£çÜ¿óö ïÑñ¿íöá ßÜ¿ññ 
¡Üëëñ¡öÖ▲ú äñëñêÜÑ Üö ½ÜÑñ¿ó ¡ ëñí¿áÖÜ½Ü ½íïïóçÜ äëó ÜßÜïÖÜçíÖóó äíëí½ñöëÜç ÜïöÜúôóçÜïöó öñêÖÜÇñÖÖ▲ê 
ÜßÖí¢ñÖóú. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëó ÜßÜïÖÜçíÖóó äíëí½ñöëÜç ÜïöÜúôóçÜïöó öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ÜßÖí¢ñÖóú ç Üï¿Üçó　ê 
ëÜÑÖó¡í «ばü¡íö▲Ö-γ» äëó äëÜçñÑñÖóó ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ (ôóï¿ñÖÖÜÇÜ) ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ï ÜôñöÜ½ ÇÜëÖÜ-
ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ÜßïöíÖÜç¡Üú ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½Ü ççÜÑóöá ¡Ü~ââóîóñÖö ïöëÜ¡öÜëÖÜÇÜ Üï¿íß¿ñÖó　 0,ζ.  
 

ずóöñëíöÜëí 

 

1. ごïíßñ¡Ν どέとέ,Ν でÜÑíëó¡ÜçΝ んέぎέ,Ν どó¿ñÜêíÖΝ ぞέ,Ν ご½íüñçΝ んέぐέΝ ごïï¿ñÑÜçíÖóñΝ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜΝ
ïÜïöÜ　Öó　Ν äëóΝ ÜöëíßÜö¡ñΝ ¡ëÜöÜäíÑí0àóêΝ ¢ó¿Ν ÖíΝ ëÜÑÖó¡ñΝ ばü¡íö▲Ö-3Ν ήήΝ どëÜÑ▲Ν ばÖóçñëïóöñöíΝ とíëゎどばέΝ – 

とíëíÇíÖÑí,Ν2ί12έΝ– ヽΝ1έΝ– でέΝ5ι-59. 

2. ご½íüñçΝんέぐέΝだßÜïÖÜçíÖóñΝäíëí½ñöëÜçΝÜïöÜúôóçÜïöóΝöñêÖÜÇñÖÖ▲êΝÜßÖí¢ñÖóúΝçΝÜï¿Üçó　êΝëÜÑÖó¡íΝ«ばü¡íö▲Ö-

3»έΝがóïïέΝÑÜ¡öÜëΝPhD. – とíëíÇíÖÑíμΝとíëゎどば,Ν2ί13έΝ– 16ίΝï 

 

 

んぞんずごげ ぢづだぴぎででん がだゑごぞぶごゑんぞごé ご ぞだづぜんずぽぞぼび ぞんぢづéぐぎぞござ ゑ づぎげぽゐだゑぼび 
でだぎがごぞぎぞごéび ゐばづだゑぼび ぷどんぞゎ ぢづご がぎざでどゑごご とづばどéべぎゎだ ぜだぜぎぞどん ご ばがんづぞぼび 

ぞんゎづばげだと 

で.で. ゑíïñÖóÖ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝずέんέΝでíëÜñç 

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

ぷóëÜ¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ äëó ßÜëñÖóó ï¡çí¢óÖ ½í¿ÜÇÜ Ñóí½ñöëí ç öçñëÑ▲ê ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑíê äÜ¿Üôó¿ 
çëíàíöñ¿áÖÜ-ÜÑíëÖ▲ú ïäÜïÜß. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ëñ£áßÜç▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　 ßÜëÜç▲ê üöíÖÇ óïä▲ö▲çí0ö ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ 
Ññúïöçóñ ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí, ÜïñçÜÇÜ Üïó¿ó　 äÜÑíôó ó ÜÑíëÖ▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡. 

ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú Öíäë　¢ñÖóú ç ~¿ñ½ñÖöíê ëñ£áßÜç▲ê ïÜñÑóÖñÖóú 
üöíÖÇ çÜ£Öó¡í0àóê ç ëñ£Ü¿áöíöñ ÖíÖñïñÖó　 ïñëóó ÜÑíëÜç ó äÜïöÜ　ÖÖÜ ÑñúïöçÜ0àñÇÜ ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí. 

ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äëó Öí¿óôóó ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí ó ïó¿ÜçÜÇÜ ó½äÜ¿áïí ï¢íöó　 Üö äëÜÑÜ¿áÖÜÇÜ ÜÑíëí 
äëÜóïêÜÑóö ÑÜçóÖôóçíÖóñ üöíÖÇ (ëóï.1), ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ Üçñ¿óôóçí0öï　 ïöíöóôñï¡óñ ÖÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 
ç ~¿ñ½ñÖöíê ëñ£áßÜç▲ê ïÜñÑóÖñÖóú (äÜ¡í£íÖó　 ï ½ó¡ëÜí½äñë½ñöëí ïÖó½í¿óïá äëó ç¡¿0ôñÖÖÜ½ ÜÑíëÖÜ½ 
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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 

½ñêíÖó£½ñ ó Üïó¿óú äÜÑíôó ëíçÖÜ½ ÖÜ¿0). ばçñ¿óôñÖóñ ïöíöóôñï¡óê Öíäë　¢ñÖóú ï¢íöó　 – ëíïö　¢ñÖó　 ç 
~¿ñ½ñÖöíê ïÜñÑóÖóöñ¿áÖ▲ê Ü£¿Üç Üßé　ïÖ　ñöï　 öñ½, ôöÜ äëó äëÜêÜ¢ÑñÖóó ÜÑíëÖÜÇÜ ó½äÜ¿áïí ï¢íöó　 ôñëñ£ 
ïÜñÑóÖñÖóñ, çóö¡ó Öóääñ¿　 ó¿ó ½Üâö▲ ëí£ÇëÜ¢í0öï　 Üö ïöíöóôñï¡óê Öíäë　¢ñÖóú ëíïö　¢ñÖó　. ゑ 
ëíïï½íöëóçíñ½Ü½ ï¿Üôíñ çÖñüÖóú ¡ëÜö　àóú ½Ü½ñÖö Üßñïäñôóçíñö  ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ÜÇ¿ÜçÜñ ï½ñàñÖóñ ßÜëÜç▲ê 
üöíÖÇ Öí çñ¿óôóÖÜ, ïÜÜöçñöïöçÜ0àÜ0 ÑñâÜë½íîóó ëíïö　¢ñÖó　, Ü½ñÖáüí0àñúï　 ç Öóääñ¿ñ ó¿ó ½Üâöñ äëó 
äëÜêÜ¢ÑñÖóó ÜÑíëÖÜÇÜ ó½äÜ¿áïí ï¢íöó　. 

ばçñ¿óôñÖóñ ïöíöóôñï¡óê Öíäë　¢ñÖóú ï¢íöó　 - ëíïö　¢ñÖó　 ç ~¿ñ½ñÖöíê ëñ£áßÜçÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 ç 
äëÜîñïïñ ÖíÖñïñÖó　 ÜÑíëÜç ó Ññúïöçó　 äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí äëÜóïêÜÑóö Öñ ßñï¡ÜÖñôÖÜ, í öÜ¿á¡Ü ÑÜ 
ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú çñ¿óôóÖ▲.  

ぢÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 Üïó¿ó　 £íö　¢¡ó äÜï¿ñ ÖíÖñïñÖó　 ïñëóó ÜÑíëÜç çóßëíîóó ïÜñÑóÖñÖó　 ïÖó¢í0öï　, 
¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　 Ü½ñÖáüíñöï　 Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ ó, ç ¡ÜÖñôÖÜ½ ïôñöñ, çóßëíîóó ~¿ñ½ñÖöÜç ïÜñÑóÖñÖó　 öí¡ 
Ü½ñÖáüí0öï　, ôöÜ ¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　 ç ëñ£áßñ ó Öí öÜëîíê üöíÖÇ äëí¡öóôñï¡ó Üïöíñöï　 Öñó£½ñÖÖ▲½ ó, ¡í¡ 
ëñ£Ü¿áöíö öÜÇÜ, ÑÜçóÖôóçíÖóñ üöíÖÇ ç ïÜñÑóÖóöñ¿áÖÜ½ Ü£¿ñ äÜ¿ÖÜïöá0 äëñ¡ëíàíñöï　. 

ぢëó ïëíçÖñÖóó ÑçÜê ïÜñÑóÖóöñ¿áÖ▲ê Ü£¿Üç äÜ ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ ïöíöóôñï¡ó½ Üïñç▲½ ïó¿í½, äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ 
äÜï¿ñ ÑÜçóÖôóçíÖó　 üöíÖÇ ç äëÜîñïïñ ÖíÖñïñÖó　 ÜÑíëÜç ó Ññúïöçó　 ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí, ½Ü¢ÖÜ £í½ñöóöá, ôöÜ 
ÜïñçÜñ Üïó¿óñ ç ½ÜâöÜçÜ½ ïÜñÑóÖñÖóó ßÜ¿áüñ, ôñ½ ÜïñçÜñ Üïó¿óñ ç Öóääñ¿áÖÜ½ ïÜñÑóÖñÖóó, Öí γ0% (äíëí½ñöë▲ 
ëñ£áß▲ ÜÑóÖí¡Üç▲ñ, í ä¿ÜàíÑá ïñôñÖó　 ½Üâö▲ ßÜ¿áüñ ä¿ÜàíÑó ïñôñÖó　 Öóääñ¿　). ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 öñ½, ôöÜ 
çñ¿óôóÖí ïöíöóôñï¡óê Öíäë　¢ñÖóú ï¢íöó　-ëíïö　¢ñÖó　 ç ~¿ñ½ñÖöíê ëñ£áßÜçÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 äëó ÑÜçóÖôóçíÖóó 
üöíÖÇ ç äëÜîñïïñ ÖíÖñïñÖó　 ÜÑíëÜç ó Ññúïöçó　 ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí £íçóïóö Üö ïÜÜöÖÜüñÖó　 ¢ñïö¡Üïöñú 
ïÜñÑóÖ　ñ½▲ê Ññöí¿ñú. ぶñ½ ½ñÖáüñ ¢ñïö¡Üïöá Öóääñ¿　 ó¿ó ½Üâö▲ äÜ ïëíçÖñÖó0 ïÜ üöíÖÇÜú, öñ½ ½ñÖáüñ 
çÜ£Öó¡í0ö ïöíöóôñï¡óñ Öíäë　¢ñÖó　 ï¢íöó　 ç ßÜëÜçÜú üöíÖÇñ, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ½ñÖáüñ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 
äëó äëÜÑÜ¿áÖÜ½ ÜÑíëñ. 

で¿ñÑÜñö ó½ñöá ççóÑÜ, ôöÜ êíëí¡öñë ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ïöíöóôñï¡óê Öíäë　¢ñÖóú ëíïö　¢ñÖó　-ï¢íöó　 äÜ 
Ñ¿óÖñ ~¿ñ½ñÖöÜç ½ÜâöÜçÜÇÜ ó Öóääñ¿áÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖóú äëó ÑÜçóÖôóçíÖóó üöíÖÇ Üö ÖíÖñïñÖó　 ÜÑíëÜç ó Ññúïöçó　 
¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí, íÖí¿ÜÇóôñÖ êíëí¡öñëÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 Öíäë　¢ñÖóú äÜ Ñ¿óÖñ ~¿ñ½ñÖöÜç ïÜñÑóÖóöñ¿áÖ▲ê 
Ü£¿Üç Üö Ññúïöçó　 öÜ¿á¡Ü ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí, ÖÜ ßÜ¿áüñÇÜ äÜ íßïÜ¿0öÖÜú çñ¿óôóÖñ. 

だä▲öí½ó äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ ïöíöóôñï¡óñ ÖÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ç ~¿ñ½ñÖöíê ëñ£áßÜçÜÇÜ 
ïÜñÑóÖñÖó　 äëó ÑÜçóÖôóçíÖóó ßÜëÜç▲ê üöíÖÇ ç ëñ£Ü¿áöíöñ ÖíÖñïñÖó　 ÜÑíëÜç ï äÜïöÜ　ÖÖÜú ïó¿Üú ó Ññúïöçó　 
ëí£¿óôÖ▲ê ¡ëÜö　àóê ½Ü½ñÖöÜç ó£½ñÖ　¿óïá, äëó½ñëÖÜ, Öí ÜÑÖÜ ó öÜ ¢ñ çñ¿óôóÖÜ (ëóï.1). ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 öñ½, 
ôöÜ ÜÑóÖ ó öÜö ¢ñ äÜ í½ä¿óöÜÑñ ÜÑíëÖ▲ú ó½äÜ¿áï Öíäë　¢ñÖó　 ï¢íöó　 äëó äëÜêÜ¢ÑñÖóó ôñëñ£ ïÜñÑóÖóöñ¿áÖ▲ú 
Ü£ñ¿ ëí£ÇëÜ¢íñö ½ÜâöÜ ó Öóääñ¿á äëó ëí£¿óôÖ▲ê ¡ëÜö　àóê ½Ü½ñÖöíê Üö ïöíöóôñï¡óê Öíäë　¢ñÖóú Öí ÜÑÖÜ ó öÜ 
¢ñ çñ¿óôóÖÜ. 

 

 
 

づóï.1 – でöíöóôñï¡óñ ÖÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 Д1Ж. 
 

4- ぞÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　, çÜ£Öó¡í0àóñ ç ëñ£áßÜçÜú Öóääñ¿áÖÜú üöíÖÇñ Üö Ññúïöçó　 ¡ëÜö　àñÇÜ 
½Ü½ñÖöíν 

5- ぞÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　, çÜ£Öó¡í0àóñ ç ëñ£áßÜçÜú ôíïöó Öóääñ¿áÖÜú üöíÖÇó äëó Ññúïöçóó ¡ëÜö　àñÇÜ 
½Ü½ñÖöí ó ÖíÖñïñÖóó ÜÑíëÜçν 

6- ぞÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　, çÜ£Öó¡í0àóñ ç ëñ£áßÜçÜú ôíïöó Öóääñ¿áÖÜú üöíÖÇó äëó Ññúïöçóó ¡ëÜö　àñÇÜ 
½Ü½ñÖöí ó ÖíÖñïñÖóó ÜÑíëÜç, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëíïôñöÖ▲½ äÜöñ½. 

ごïï¿ñÑÜçíÖó　½ó ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ïöíöóôñï¡óñ ÖÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ëñ£¡Ü Üçñ¿óôóçí0öï　 ç 
~¿ñ½ñÖöíê ïÜñÑóÖóöñ¿áÖ▲ê Ü£¿Üç ç Öíôí¿áÖ▲ú ½Ü½ñÖö ÖíÖñïñÖó　 ÜÑíëÜç, ö.ñ. äëó½ñëÖÜ, ôñëñ£ η-θ ÜÑíëÜç 
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でぎとぴごé 16. ゎだづぞだぎ がぎずだ. づんげづんゐだどとん づばがぞぼび ご ぞぎづばがぞぼび 
ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび. 

ÑÜïöóÇí0ö 70-80% ïçÜñÇÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　, í äëó½ñëÖÜ, ôñëñ£ γ0 ÜÑíëÜç Üçñ¿óôóçí0öï　 ÑÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜú 
çñ¿óôóÖ▲. 

 

ずóöñëíöÜëí 

 

1. がóÖí½óôñï¡óñΝäëÜîñïï▲ΝóΝÖíäë　¢ñÖó　ΝçΝ~¿ñ½ñÖöíêΝëñ£áßÜç▲êΝïÜñÑóÖñÖóúΝΝßÜëÜç▲êΝüöíÖÇΝäëóΝΝçëíàíöñ¿áÖÜ-

ÜÑíëÖÜ½ΝΝÖíÇëÜ¢ñÖóóμΝ- ½ÜÖÜÇëíâó　ΝήΝんέずέΝΝでíëÜñç,ΝずέんέΝでíëÜñçνΝどÜ½ï¡óúΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡óúΝÜÖóçñëïóöñöέΝ– 2-ñΝ
ó£ÑέΝ– どÜ½ï¡μΝご£Ñ-çÜΝどÜ½ï¡ÜÇÜΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöí,Ν2ί11έΝ– ιίΝïέ 
 

 

だゐだでぞだゑんぞごぎ ぢんづんぜぎどづだゑ ゐだづどん づんげづぎげん ゑ づんざだぞぎ ゑぼびだがだゑ  
ばゎだずぽぞぼび ぢずんでどだゑ ぢだが ぞんぞだでぼ 

ん.ゑ. ゎíäóú, が.で. だ¢óÇóÖ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝでέゐέΝだ¢óÇóÖí 

とíëíÇíÖÑóÖï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú öñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. とíëíÇíÖÑí, とí£íêïöíÖ 

ぢëó ëí£ëíßÜö¡ñ ÜÇÜ¿áÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú Üö¡ë▲ö▲½ ïäÜïÜßÜ½ ÜÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ ÜäíïÖ▲ê ï 
ÇñÜ½ñêíÖóôñï¡Üú öÜô¡ó £ëñÖó　 Üôíïö¡Üç 　ç¿　ñöï　 ëíúÜÖ ç▲êÜÑÜç ÜÇÜ¿áÖ▲ê ä¿íïöÜç äÜÑ ÖíÖÜï▲. ぜÜ¿áÑÜÜßëí£ÖÜñ 
£í¿ñÇíÖóñ ÜÇÜ¿áÖ▲ê ä¿íïöÜç ç ëíúÜÖñ ç▲êÜÑÜç ÜßÜï¿Üç¿óçíñö Üçñ¿óôñÖóñ ÜÇ¿í äíÑñÖó　 ä¿íïöÜç ó ç½ñàí0àóê 
äÜëÜÑ, äÜ¡ë▲ö▲ê ë▲ê¿▲½ó ôñöçñëöóôÖ▲½ó Üö¿Ü¢ñÖó　½ó. ゑ¿ó　Öóñ ÇÜëÖ▲ê ëíßÜö ç  ëíúÜÖñ ç▲êÜÑÜç ïäÜïÜßïöçÜñö 
äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖó0 Öíäë　¢ñÖóú ç ÇÜëÖÜ½ ½íïïóçñ, ó£½ñÖñÖó0 ÇóÑëÜÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú ó âÜë½óëÜçíÖó0 
äÜçñëêÖÜïöñú Üï¿íß¿ñÖó　 Д1Ж. 

ゑ ó0Öñ β01γ Ç.  Öí ïñçñëÖÜ½ ßÜëöÜ ぴñÖöëí¿áÖÜÇÜ ëí£ëñ£í (ぢと βγ£ - ぢと βζ£)  ç ëíúÜÖñ ç▲êÜÑÜç ÜÇÜ¿áÖ▲ê 
ä¿íïöÜç äÜÑ ÖíÖÜï▲ (ÇÜë.+ζη0,0½ – ÇÜë.+ζβη,0½)  äëÜó£Üüñ¿ ÜäÜ¿£ñÖá (づóï. 1). 

ぞí ÑíÖÖÜ½ Üôíïö¡ñ Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲ê Öíß¿0ÑñÖóú £í ïÜïöÜ　Öóñ½ ÜïöÜúôóçÜïöó 
¡íëáñëÖ▲ê Üö¡ÜïÜç £í¿Ü¢ñÖí Öíß¿0Ñíöñ¿áÖí　 ïöíÖîó　 RL 7 (ëíúÜÖ  ëí£çñÑÜôÖÜú ¿óÖóó 7), ïÜïöÜ　àí　 ó£ ÑçÜê 
äëÜâó¿áÖ▲ê ¿óÖóú, ç¡¿0ôí0àóê ç ïñß　 β ÜäÜëÖ▲ê ó 18 ëíßÜôóê ëñäñëÜç.  

ぢÜ Öíß¿0Ñíöñ¿áÖÜú ïöíÖîóó RL7 ç äñëóÜÑ ï γ.07.β01γÇ. äÜ β8.08.β01γÇ. ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ β ïñëóó 
ç▲ïÜ¡ÜöÜôÖ▲ê óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲ê Öíß¿0ÑñÖóú. 

 

 
 

づóï.1 づíúÜÖ ÑñâÜë½íîóú ¡íëáñëÖ▲ê Üö¡ÜïÜç (ÇÜë +450½.- +425½) 
 

づñ£Ü¿áöíö▲ Öíß¿0ÑñÖóú äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ ç îñ¿Ü½ ßÜëö ëí£ëñ£í ÖíêÜÑóöï　 ç ÜïöÜúôóçÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. 
がñâÜë½íîóó ç▲　ç¿ñÖ▲ öÜ¿á¡Ü ç ëíúÜÖñ ëíßÜôñÇÜ ëñäñëí η äÜ äëÜâó¿áÖÜú ¿óÖóó ゑ.  がíÖÖ▲ú ëñäñë ÖíêÜÑóöï　 ç 
£ÜÖñ äëó£½▲ ÜßëÜüñÖó　 Öí ÇÜëó£ÜÖöñ + ζη1.0 ½. (ëóï. β),  ï¡ÜëÜïöá ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 ëñäñëí ïÜïöíçó¿í ½ñÖññ 
1½½/ïÜö. 

ぞí ÜïÖÜçñ íÖí¿ó£í ÇÜëÖÜ-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïóöÜíîóó ç ëíúÜÖñ ÑñâÜë½íîóú ó ëñ£Ü¿áöíöÜç 
óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 £í ïÜïöÜ　Öóñ½ ÜïöÜúôóçÜïöó äëóßÜëöÜçÜÇÜ ½íïïóçí ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ äëóôóÖ▲ 
çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ÜäÜ¿£Ö　 ó ½ñêíÖó£½ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ. 

だïÖÜçÖÜú äëóôóÖÜú çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ÑñâÜë½íîóú 　ç¿　ñöï　 ÖñïÜÜöçñöïöçóñ äíëí½ñöëÜç Üö¡ÜïÜç ÜïöÜäÜç ç 
ëíúÜÖñ  ëí£çñÑÜôÖÜú ¿óÖóó 7 (ぢと βγ£ - ぢと βζ£, ÇÜë.+ζη0,0½ – ÇÜë.+ζβη,0½) ïÜàñïöçÜ0àñú äëÜôÖÜïöó ó ÜÇ¿Ü 
Öí¡¿ÜÖí ¡ÜÖöí¡öÜç ÜÇ¿　 ó äÜëÜÑ. ゑ ëíúÜÖñ ÑñâÜë½íîóú ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí ï¿íßÜÇÜ ¡ÜÖöí¡öí ó£½ñÖ　ñöï　 Üö 25 ÑÜ γ7 ó 
ßÜ¿ññ.  がñâÜë½óëÜçíÖóñ  äëóßÜëöÜçÜÇÜ ½íïïóçí äëÜó£Üü¿Ü äÜ ï¿íßÜ½Ü ÜÇ¿ñ-äÜëÜÑÖÜ½Ü ¡ÜÖöí¡öÜ (ëóï. γ,ζ). 

ぞí ÜïÖÜçñ ÜßëíöÖ▲ê ëíïôñöÜç ÜäÜ¿£Ö　 ç ëíúÜÖñ  ëí£çñÑÜôÖÜú ¿óÖóó 7 (ぢと βγ£ – ぢと βζ£, ÇÜë.+ζη0,0½ – 
ÇÜë.+ζβη,0 ½) ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ ÜëóñÖöóëÜçÜôÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 äëÜôÖÜïöÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑμ k ë = 0,010 
ぜぢíν  ë= 20,5;    =1,γγ ö/½3. 


