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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 

tä – öñ½äñëíöÜëí Öí äÜçñëêÖÜïöó どで Öí ëíïô、öÖÜ½ Üôíïö¡ñν 
tÇë – öñ½äñëíöÜëí ÇëÜÖöí Öí ëíïô、öÖÜ½ Üôíïö¡ñν 
RÇë – ëíÑóÜï ÑÜ öÜô¡ó £í½ñëí öñ½äñëíöÜë▲ν 
Ru – ëíÑóÜï ÖíëÜ¢ÖÜú öëÜß▲ どで. 
ゑñ¿óôóÖí öñä¿Üïé、½í ï äÜçñëêÖÜïöó どで ÜäëñÑñ¿　ñ½ ëíïô、öÖÜ ç ëñ£Ü¿áöíöñ ïÜ½½óëÜçíÖó　 äÜ¡í£íöñ¿ñú 

Ñíöôó¡Üç öñä¿ÜçÜÇÜ ëíïô、öí Öí êíëí¡öñëÖ▲ê ä¿Üï¡Üïö　ê ÇëÜÖöÜçÜÇÜ どだ どでμ 

ÇëïëT FqQ      (2) 

ïëq  - ïëñÑÖ　　 ä¿ÜöÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í Öí äÜçñëêÖÜïöó ÇëÜÖöÜçÜÇÜ どだ.  
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/     (3) 

m – ôóï¿Ü Ñíöôó¡Üç. 
づíïêÜÑ ê¿íÑíÇñÖöí, îóë¡Ü¿óëÜ0àñÇÜ ç どでμ 

どで
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ë

ïëïë







     (4) 

 
qïë=Qö/FÇë(どÇ-ど¢),    (5) 

ÇÑñ, でë, と – öñä¿Ü、½¡Üïöá, ä¿ÜöÖÜïöá âëñÜÖí Rββ, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. 
どÇ – ïëñÑÖ　　 äÜ ç▲ïÜöñ öñ½äñëíöÜëí ÖíëÜ¢ÖÜú öëÜß▲ ÇëÜÖöÜçÜÇÜ どだ どで. 
ど¢ – ïëñÑÖ　　 äÜ ç▲ïÜöñ öñ½äñëíöÜëí ê¿íÑíÇñÖöí ç ÇëÜÖöÜçÜ½ どだ. 
が¿　 ó£½ñëñÖó　 ó äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜÇÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 Ñíç¿ñÖó　 ç ~¿ñ¡öëóôñï¡óú ïóÇÖí¿, ÜïöíÖÜçó½  

äñëçóôÖ▲ñ  öñÖ£ÜäëñÜßëí£Üçíöñ¿ó Ñíç¿ñÖó　 ¡ÜÖÑñÖïíöÜëñ どで.  
ゑçóÑÜ öÜÇÜ, ôöÜ äëÜîñïï ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ç ÇëÜÖöñ ó どで ÜôñÖá óÖñëîóÜÖñÖ, 

äëó½ñëÖÜ 1ºで ç ïÜö¡ó, öÜ ççñÑñÖóñ íçöÜ½íöóôñï¡Üú ¡Ü½½Üöíîóó Ñíöôó¡Üç Öñ äëóçÜÑóö ¡ £Öíôóöñ¿áÖ▲½ 
äÜÇëñüÖÜïö　½ ç ó£½ñëñÖó　ê, í ~¿ñ¡öëóôñï¡í　 ïêñ½í ó£½ñëñÖóú, ç äëÜöóçÖÜ½ ï¿Üôíñ ïÜàñïöçñÖÖÜ ó£½ñÖ　ñöï　.ДβЖ 

ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ ïÜÜöÖÜüñÖó　 Üä▲öÖÜÇÜ Üßëí£îí äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí ëóï.1 
ぢÜ¿ÜôñÖ▲ ÑíÖÖ▲ñ ï Üä▲öÖÜÇÜ Üßëí£îí öñë½Üïöíßó¿ó£íöÜëí ç í¡öóçÖÜ½ ó äíïïóçÖÜ½ ëñ¢ó½ñ ëíßÜö▲. 

ぢëÜçñÑñÖ▲ ïëíçÖñÖó　 ï äÜÑÜßÖ▲½ó óïä▲öíÖó　½ó ÑëÜÇóê íçöÜëÜç. 
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だぢどごぜごげんぴごé づんゐだど ぢだ づんでぷごづぎぞごù ご とんずごゐづだゑとぎ でとゑんぐごぞ, でだだづばぐんぎぜぼび 
ゎだづごげだぞどんずぽぞだ-ぞんぢづんゑずぎぞぞだぜ ゐばづぎぞごぎぜ, ぢづご ぢだぜだべご づんでぷごづごどぎずé 

ぢぎづぎぜぎぞぞだゎだ がごんぜぎどづん 

が.ゎ.とíë£íÖÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝでέゑέΝぢÜçíëÖóî▲Ö 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú ごïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú ぢÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ばÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 ゐñïöëíÖüñúÖ▲ñ ïäÜïÜß▲ äëÜ¡¿íÑ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ó ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú Öí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ó½ñ0ö ÜôñÖá 
üóëÜ¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ, ÜÖó 　ç¿　0öï　 ~¡ÜÖÜ½óôÖ▲½ó ó ~ââñ¡öóçÖ▲½ó. だÑÖó½ ó£ öí¡óê ïäÜïÜßÜç 　ç¿　ñöï　 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖÜñ ßÜëñÖóñ. だàÜöó½Ü ½ñÖáüóú Üßéñ½ £ñ½¿　Ö▲ê ó óÖ▲ê ëíßÜö Ññ¿íñö ~öÜö ½ñöÜÑ 
ç▲ÇÜÑÖÜú í¿áöñëÖíöóçÜú öëíÑóîóÜÖÖ▲½ öëíÖüñúÖ▲½ ïäÜïÜßí½ äëÜ¡¿íÑ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ó ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú ôñëñ£ 
çÜÑÖ▲ñ äëñÇëíÑ▲ ó óÖ▲ñ äëñä　öïöçó　 ДηЖ. 
 ゑí¢Ö▲½ ~öíäÜ½ äëÜ¡¿íÑ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑí ïäÜïÜßÜ½ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 　ç¿　ñöï　 
ëíïüóëñÖóñ ó ¡í¿óßëÜç¡í ëíÖññ äëÜßÜëñÖÖÜú äó¿ÜöÖÜú ï¡çí¢óÖ▲. ぞí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ïÜàñïöçÜñö ßÜ¿áüÜñ 
½ÖÜÇÜÜßëí£óñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ëíïüóëóöñ¿ñú Ñ¿　 ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖÜÇÜ ßÜëñÖó　, äÜ£çÜ¿　0àóê 
ÜïÜàñïöç¿　öá ëíßÜö▲ ç ëí£Ö▲ê Üï¿Üçó　ê Д7Ж. どñ½ Öñ ½ñÖññ çÜäëÜïÜ äÜç▲üñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜïöó ó Üäöó½ó£íîóó 
ëíßÜö ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖÜ½ ßÜëñÖóó, ç öÜ½ ôóï¿ñ ëíßÜö äÜ ëíïüóëñÖó0 ï¡çí¢óÖ, äÜïç　àñÖÜ 
½ÖÜ¢ñïöçÜ óïï¿ñÑÜçíÖóú. が¿　 ëñüñÖó　 äÜÑÜßÖ▲ê £íÑíô ÖñÜßêÜÑó½Ü ç▲äÜ¿Öóöá îñ¿▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ëíßÜö, 
ç¡¿0ôí0àóú ç ïñß　 ç▲ßÜë ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ëíïüóëóöñ¿ñú, ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ç£íó½ÜÑñúïöçó　 
ëíïüóëóöñ¿　 ï ÇëÜÖöÜ½ äÜïëñÑïöçÜ½ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ¿óßÜ ¡ÜÖñôÖÜ-~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　, Üäöó½ó£íîó　 ÑíÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ó , ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Üäöó½ó£íîó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ëíïüóëóöñ¿　. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ëíßÜöí äÜ Üäöó½ó£íîóó ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ëíïüóëóöñ¿　 　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú. 
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でぎとぴごé 18. 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 
ぞぎぱどぎゎんげだぢづだゑだがだゑ ご ぞぎぱどぎゎんげだびづんぞごずごべ. 

 ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëñÑ¿íÇíñöï　 ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 ëíïüóëóöñ¿　, ó£½ñÖ　0àñÇÜ ïçÜú ~ââñ¡öóçÖ▲ú ëí£½ñë äëó 
äÜ½Üàó çÜ£Ññúïöçó　 Öí ñÇÜ äÜÑçó¢Ö▲ñ ïñÇ½ñÖö▲. だßàóú çóÑ ëíïüóëóöñ¿　 äëñÑïöíç¿ñÖ Öí ëóïÜÖ¡ñ 1. ぞíóßÜ¿ññ 
ß¿ó£¡í　 äÜ äëóÖîóäÜ Ññúïöçó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 äëñÑïöíç¿ñÖí ç äíöñÖöñ でÜñÑóÖñÖÖ▲ê ぷöíöÜç ん½ñëó¡ó ヽζ.θ18.00λ, 
Üß¿íÑíñö äëñó½ÜàñïöçÜ½ ç çóÑñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó £Öíôóöñ¿áÖÜÇÜ Üçñ¿óôñÖó　 Ñóí½ñöëí ëíïüóëñÖó　 (ÑÜ 10 ëí£), ÖÜ 
Üö¿óôíñöï　 ßÜ¿ññ ï¿Ü¢Ö▲½ ½ñêíÖó£½Ü½ Üçñ¿óôñÖó　 Ñóí½ñöëí ДβЖ. 

 
づíïüóëóöñ¿á äñëñ½ñÖÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí äëñÑïöíç¿　ñö 
ïÜßÜú Üß▲ôÖ▲ú Üä¿ÜöÖ　0àóú (ßÜô¡Üç▲ú) 
ëíïüóëóöñ¿á Д7Ж, ï öñ½ Üö¿óôóñ½, ôöÜ ñÇÜ 
~ââñ¡öóçÖ▲ú Ñóí½ñöë ½Ü¢ñö ó£½ñÖ　öáï　 äÜÑ 
çÜ£Ññúïöçóñ½ ÖíäÜëí äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó, ¿óßÜ 
äÜïëñÑïöçÜ½ ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ äëóçÜÑí. ばïöëÜúïöçÜ 
ïÜïöÜóö ó£ ¡ÜëäÜïí 1 ó äÜÑçó¢Ö▲ê ïñÇ½ñÖöÜç β 
ïäñîóí¿áÖÜú âÜë½▲. ぢëóÖîóä ëíßÜö▲ ÜïöëÜúïöçí 
ïÜïöÜóö ç ç▲öñïÖñÖóó äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöá0,  
¿óßÜ ½ñêíÖóôñï¡ó½ äëóçÜÑÜ½ äÜÑçó¢Ö▲ê 
ïñÇ½ñÖöÜç ó£ äÜ¿Ü¢ñÖó　 äÜ¡Ü　 (づóïÜÖÜ¡ β í) ç 
ëíßÜôññ äÜ¿Ü¢ñÖóñ (づóïÜÖÜ¡ β ß). ゑ▲öñïÖñÖóñ 
äÜÑçó¢ÖÜÇÜ ïñÇ½ñÖöí ç ëíßÜôññ äÜ¿Ü¢ñÖóñ 
äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöá0 ßÜÑñö ÑÜïöóÇíöáï　 ÜïÜßÜú 
âÜë½Üú Öó¢Öñú ñÇÜ ôíïöó – Öí çêÜÑñ äëÜ½▲çÜôÖÜú 
¢óÑ¡Üïöó ç ¡íÖí¿ ëíïüóëóöñ¿　 ½ñ¢ÑÜ 
äÜçñëêÖÜïöá0 ¡íÖí¿í ó äÜçñëêÖÜïöá0 ïñÇ½ñÖöí 
ó½ññöï　 £í£Üë, ¡ÜöÜë▲ú Ü½ñÖáüíñöï　 çÑÜ¿á Ñ¿óÖ▲ 

¡íÖí¿í. ぢÜäíÑí　 ç ~öÜö £í£Üë, ¢óÑ¡Üïöá ßÜÑñö ïöëñ½óöáï　 Üçñ¿óôóöá ñÇÜ ó £íÖ　öá çñïá ïçÜßÜÑÖ▲ú Üßéñ½ ¡íÖí¿í ç 
¡ÜëäÜïñ ëíïüóëóöñ¿　, äëó ~öÜ½ ç▲öñïÖ　　 äÜÑçó¢Ö▲ú ïñÇ½ñÖö. ゑÜ£çëíö ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ äÜ¡Ü　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 £í 
ïôñö äëÜ¢óÖ. ん¡öóçíîó　 äÜÑçó¢Ö▲ê ïñÇ½ñÖöÜç £í ïôñö ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ äëóçÜÑí çÜ£½Ü¢Öí ç ï¿Üôíñ ëí£½ñàñÖó　 
çÖÜöëó ¡ÜëäÜïí ëíïüóëóöñ¿　 çóÖöí (ôñëç　¡í), ¡ÜöÜë▲ú ßÜÑñö ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ïÜñÑóÖ　öáï　 ï ßÜëÜç▲½ó 
üöíÖÇí½ó, öí¡ ôöÜ äëó çëíàñÖóó ßÜëÜçÜú ¡Ü¿ÜÖÖ▲ ç ÜÑÖÜ ïöÜëÜÖÜ (Öíäëó½ñë, äÜ ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ñ) äëÜóïêÜÑóö 
ç▲öñïÖñÖóñ äÜÑçó¢Ö▲ê ïñÇ½ñÖöÜç ç ëíßÜôññ äÜ¿Ü¢ñÖóñ, í äëó çëíàñÖóó ç ÜßëíöÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó – óê çÜ£çëíö ç 
äÜ¿Ü¢ñÖóñ äÜ¡Ü　.  

 

 
 ぱÜë½Ü ¡íÖí¿í çÑÜ¿á ¡ÜëäÜïí ëíïüóëóöñ¿　 ó âÜë½Ü äÜÑçó¢ÖÜÇÜ ïñÇ½ñÖöí äëñÑ¿íÇíñöï　 ç▲äÜ¿Öóöá ç 

çóÑñ çóÖöÜçÜú ¿óÖóó, ôöÜß▲ ç ëíßÜôñ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó äÜÑçó¢Ö▲ú ïñÇ½ñÖö Üßëí£Üç▲çí¿ üÖñ¡Üç▲ú öëíÖïäÜëöñë. 
ぷÖñ¡Üç▲ú ïäÜïÜß ßÜëñÖó　 ï ßÜ¿áüÜú ~ââñ¡öóçÖÜïöá0 äëó½ñÖ　ñöï　 äëó äëÜêÜÑ¡ñ ï¡çí¢óÖ ç ½　Ç¡óê ó ïëñÑÖñú 
¡ëñäÜïöó äÜëÜÑíê, í öí¡¢ñ ç ï¿íßÜ ïîñ½ñÖöóëÜçíÖÖ▲ê Çí¿ñôÖó¡íê, ñï¿ó ëí£½ñë▲ Çí¿á¡ó ½ñÖáüñ üíÇí çóö¡í 
ëñßÜëÑ▲. ぢëó Ñçó¢ñÖóó äÜëÜÑ▲ Üö £íßÜ　 ¡ Üïöá0 Öñ¡ÜöÜëí　 ññ ôíïöá äëó¢ó½íñöï　 öÜëîñçÜú ôíïöá0 ëñßÜëÑ▲ ¡ 
ïöñÖ¡í½ ï¡çí¢óÖ▲, ÜüöÜ¡íöÜëóçí　 ó £í¡ëñä¿　　 óê. ゑ▲ïÜ¡í　 ï¡ÜëÜïöá äëÜêÜÑ¡ó ï¡çí¢óÖ▲ ÜßÜï¿íç¿óçíñöï　 
ß▲ïöë▲½ ëí£ëÜüñÖóñ½ ó öëíÖïäÜëöÜ½ üÖñ¡í½ó ¡ëÜäÖ▲ê ¡Üï¡Üç äÜëÜÑ▲ ßñ£ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ ÑëÜß¿ñÖó　 ДζЖ. 
ゐ¿íÇÜÑíë　 äñëñôóï¿ñÖÖ▲½ ÑÜïöÜóÖïöçí½ üÖñ¡Üç▲ú ïäÜïÜß ßÜëñÖó　 Öíüñ¿ üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ ç äëí¡öóôñï¡Üú 
Ññ　öñ¿áÖÜïöó Д1, ζ, 7, λЖ. 

 が¿　 ÜîñÖ¡ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó ÑíÖÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ßÜÑñö äëÜó£çÜÑóöáï　 ññ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ ï äëó½ñÖñÖóñ½ 
½ñöÜÑí ¡ÜÖñôÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, í öí¡ ¢ñ Üäöó½ó£íîó　 ññ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç Дγ, 8, λЖ. だäöó½ó£íîó　 
ÇñÜ½ñöëóó ëíïüóëóöñ¿　 äñëñ½ñÖÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí ÑÜ¿¢Öí ïçÜÑóöáï　 ¡ ½óÖó½ó£íîóó ÜïñçÜú ëñí¡îóó ó ½Ü½ñÖöí 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 çëíàñÖó0, çÜ£Öó¡í0àóê ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 ï¡çí¢óÖ▲ ç ÇëÜÖöñ äëó £íÑíÖÖÜ½ ëñ¢ó½ñ ëíßÜö▲ 
ïó¿ÜçÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. で ÜôñöÜ½ ïóïöñ½▲ ¡ÜÜëÑóÖíö îóâëÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ~öÜ Üïñçí　 ëñí¡îó　 Rx ó ½Ü½ñÖö 

 

づóï.1  だßàóú çóÑ ëíïüóëóöñ¿　 äñëñ½ñÖÖÜÇÜ 
Ñóí½ñöëí: 1 – ¡ÜëäÜï, 2 – äÜÑçó¢Ö▲ñ ïñÇ½ñÖö▲ 

づóï.2  ぢÜ¿Ü¢ñÖó　 äÜÑçó¢Ö▲ê ïñÇ½ñÖöÜç ëíïüóëóöñ¿　:  
í) äÜ¿Ü¢ñÖóñ äÜ¡Ü　, ß) ëíßÜôññ äÜ¿Ü¢ñÖóñ 
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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 

ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 çëíàñÖó0 Mx. (づóï.γ). ばëíçÖñÖóñ ½óÖó½ó£óëÜñ½ÜÇÜ âÜÖ¡îóÜÖí¿í Üäöó½ó£íîóÜÖÖÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í 
ó½ññö çóÑμ 

                               
max max

y y

y y

R M
F

R M
   (1) 

ÇÑñ F – ½óÖó½ó£óëÜñ½▲ú âÜÖ¡îóÜÖí¿ν  
Rx, Ry, Rz – ½í¡ïó½í¿áÖÜñ íßïÜ¿0öÖÜñ £ÖíôñÖóñ ëñí¡îóó ç ÜäÜëñ (Üïá Б, В, Г), ¡ぞν 
Mx, My, Mz – ½í¡ïó½í¿áÖÜñ íßïÜ¿0öÖÜñ £ÖíôñÖóñ ½Ü½ñÖöí çëíàñÖó　 ó ó£Çóßí0àóê ½Ü½ñÖöÜç (Üïá Б, В, 

Г), ぞ×½ν 
Rx

max, Ry
max, Rz

max – ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ëñí¡îóú ç ÜäÜëñ (Üïá Б, В, Г) äÜ çïñú ç▲ßÜë¡ñ, ¡ぞν 
Mx

max, My
max, Mz

max – ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ½Ü½ñÖöí çëíàñÖó　 ó ó£Çóßí0àóê 
½Ü½ñÖöÜç äÜ çïñú ç▲ßÜë¡ñ, ぞ×½. 

ご£½ñÖñÖóñ ÇñÜ½ñöëóó ëíïüóëóöñ¿　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 
äÜöñ½ çíëáóëÜçíÖó　 ôóï¿Üç▲ê £ÖíôñÖóú ¡ÜÖñôÖÜÇÜ ôóï¿í 
äíëí½ñöëÜç Б1, . . . , БЧ, £íÑí0àóê ñÇÜ âÜë½Ü. ゑ äëÜîñïïñ 
Üäöó½ó£íîóó ÖñÜßêÜÑó½Ü çíëáóëÜçíöá üóëóÖÜ ó ç▲ïÜöÜ 
äÜÑçó¢Ö▲ê ïñÇ½ñÖöÜç, í öí¡ ¢ñ ¡Ü~ââóîóñÖö äÜçÜëÜöí 
üÖñ¡í, Üßëí£ÜçíÖÖÜÇÜ äÜÑçó¢Ö▲½ó ïñÇ½ñÖöí½ó, çÜ¡ëÜÇ Üïó 
ëíïüóëóöñ¿　. ぢëó ÜÑóÖí¡Üç▲ê äíëí½ñöëíê üóëóÖ▲ ó ç▲ïÜö▲ 
äÜÑçó¢Ö▲ê ïñÇ½ñÖöÜç ó½ñÖÖÜ ¡Ü~ââóîóñÖö äÜçÜëÜöí üÖñ¡í 
çÜ¡ëÜÇ Üïó ÖíóßÜ¿ññ ïó¿áÖÜ ç¿ó　ñö Öí âÜë½Ü ëíïüóëóöñ¿　 ó, 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, Öí ñÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ï ÇëÜÖöÜ½ (づóï.ζ). と 
äÜïöÜ　ÖÖ▲½ äíëí½ñöëí½ ÇñÜ½ñöëóó ëíïüóëóöñ¿　 
äñëñ½ñÖÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí ÜöÖÜï　öï　 ñÇÜ ëíÑóÜï ó Ñ¿óÖí.  

だäöó½ó£íîó　 äëÜóïêÜÑóö ï äëó½ñÖñÖóñ½ í¿ÇÜëóö½í 
ÄçÜ¿0îóÜÖÖí　 ïöëíöñÇó　 ó ç¡¿0ôíñö ï¿ñÑÜ0àóñ äëÜîñÑÜë▲ 
[8, 9]: 

1. ïÜ£ÑíÖóñ Öíôí¿áÖÜÇÜ çíëóíÖöí ÇñÜ½ñöëóó 
ëíïüóëóöñ¿　 äÜöñ½ £íÑíÖó　 £ÖíôñÖóú äíëí½ñöëÜç Б1, . . . , 
БЧ, í öí¡¢ñ Öñï¡Ü¿á¡Ü çíëóíÖöÜç ï äíëí½ñöëí½ó ÇñÜ½ñöëóó 
ëíïüóëóöñ¿　, ïÜïöÜ　àóñ ó£ ï¿ÜôíúÖ▲ê ôóïñ¿ν  

β. äÜïöëÜñÖóñ ïñö¡ó ëíïüóëóöñ¿　 äÜïëñÑïöçÜ½ 
äÜÑïöíÖÜç¡ó £ÖíôñÖóú ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç Б1 … БЧν 

γ. ÜßéñÑóÖñÖóñ ïñö¡ó ¡ÜÖñôÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ëíïüóëóöñ¿　 ï ÜïÖÜçÖÜú ïñö¡Üú ÇëÜÖöÜçÜÇÜ ½íïïóçí, 
ïÜ£ÑíÖóñ ¡ÜÖöí¡öÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ó ÑëÜÇóñ äíëí½ñöëÜç ½ÜÑñ¿óν 

ζ. äÜï¿ñ ëíïôñöí ½ÜÑñ¿ó äÜ ç▲êÜÑÖ▲½ âíú¿í½ ÜäëñÑñ¿　0öï　 £ÖíôñÖó　 îñ¿ñçÜÇÜ âÜÖ¡îóÜÖí¿í F, í öí¡¢ñ 
äíëí½ñöë▲, £íÑíÖÖ▲ñ ¡í¡ ÜÇëíÖóôñÖó　ν 

η. Üäöó½ó£íîóÜÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ ÄçÜ¿0îóÜÖÖí　 ïöëíöñÇó　 äÜ¿Üôíñö £ÖíôñÖóñ âÜÖ¡îóÜÖí¿í F ó ÇñÖñëóëÜñö 
ÖÜç▲ú ÖíßÜë äíëí½ñöëÜç Б1, . . . , БЧ, äÜï¿ñ ôñÇÜ äÜçöÜë　ñöï　 üíÇ βν ëíïôñö ßÜÑñö £íçñëüñÖ äÜ óïöñôñÖó0 
£íÑíÖÖÜÇÜ ôóï¿í üíÇÜç îó¡¿í Д8, λЖ. 

 
づóï.4  げíçóïó½Üïöá âÜë½▲ ëíïüóëóöñ¿　 Üö ¡Ü~ââóîóñÖöí äÜçÜëÜöí üÖñ¡í çÜ¡ëÜÇ Üïó ëíïüóëóöñ¿　: í) 

¡Ü~ââóîóñÖö äÜçÜëÜöí ëíçñÖ 0,04; 
ß) ¡Ü~ââóîóñÖö äÜçÜëÜöí ëíçñÖ 0,08; ç) ¡Ü~ââóîóñÖö äÜçÜëÜöí ëíçñÖ 0,1 

がíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ Üäöó½ó£íîóó ß▲¿ ÜïäñüÖÜ äëó½ñÖñÖ ç Д8, λЖ. ゑ ~öóê ëíßÜöíê ï äÜ½Üàá0 ¡ÜÖñôÖÜ-
~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ó í¿ÇÜëóö½í ÄçÜ¿0îóÜÖÖí　 ïöëíöñÇó　 ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ £ÖíôñÖó　 Ñ¿　 ½Ü½ñÖöí 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 çëíàñÖó0 Mг ó ÜïñçÜú ëñí¡îóó Rг ç £íçóïó½Üïöó Üö çíëáóëÜñ½▲ê äíëí½ñöëÜç ÇñÜ½ñöëóó 
äÜëÜÑÜëí£ëÜüí0àñÇÜ óÖïöëÜ½ñÖöí, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ß▲¿ó äÜÑöçñë¢ÑñÖ▲ äÜ¿ñç▲½ó óïä▲öíÖó　½ó, ôöÜ 
ÇÜçÜëóö Ü îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöó äëó½ñÖñÖó　 äÜÑÜßÖÜÇÜ ½ñöÜÑí Üäöó½ó£íîóó ç ßÜÑÜàóê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê. 

ゑ▲üñÜäóïíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ Üäöó½ó£íîóó äëñÑäÜ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá Ñ¿　 ç▲ßÜëí ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê 
äíëí½ñöëÜç ëíïüóëóöñ¿　 äñëñ½ñÖÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí, ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 ¡ÜöÜëÜÇÜ äëñÑïöíç¿ñÖí ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ, ¡ÜöÜë▲ñ 
äÜ£çÜ¿　ö ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜ äëÜó£çÜÑóöá ëíßÜö▲ äÜ ëíïüóëñÖó0 ó ¡í¿óßëÜç¡ñ ï¡çí¢óÖ, ïÜÜëÜ¢íñ½▲ê 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖ▲½ ßÜëñÖóñ½ ç ½　Ç¡óê ÑñâÜë½óëÜñ½▲ê ÇëÜÖöíê (Ç¿óÖóïö▲ñ, äñïôíÖ▲ñ). 

 

づóï.3  づíïôñöÖí　 ïêñ½í ½ÜÑñ¿ó: H – ç▲ïÜöí 
½íïïóçí ÇëÜÖöí, a – Ñ¿óÖí ½íïïóçí ÇëÜÖöí, b – 

üóëóÖí ½íïïóçí ÇëÜÖöí 
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でぎとぴごé 18. 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 
ぞぎぱどぎゎんげだぢづだゑだがだゑ ご ぞぎぱどぎゎんげだびづんぞごずごべ. 

ぢëñó½Üàñïöçí½ó äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 　ç¿　0öï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïÜ£ÑíÖó　 ï¡çí¢óÖ ëí£¿óôÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí äëó 
äÜ½Üàó ÜÑÖÜÇÜ ëíïüóëóöñ¿　, çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïó¿ÜçÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí ïöñÖ¡ó ï¡çí¢óÖ▲ ï îñ¿á0 óê Üä¿ÜöÖñÖó　, 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ó£ßíç¿ñÖó　 Üö "ïí¿áÖó¡Üç" Öí óÖïöëÜ½ñÖöñ, ïÖó¢ñÖóñ çñëÜ　öÖÜïöó "äëóêçíöí" óÖïöëÜ½ñÖöí ç 
äëÜîñïïñ ëíïüóëñÖó　. と ÖñÑÜïöíö¡í½ ÜöÖÜïóöï　 ï¿Ü¢ÖÜïöá ç ó£ÇÜöÜç¿ñÖóó. 

ぢëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ú ëíïüóëóöñ¿á äñëñ½ñÖÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí ½Ü¢ñö ß▲öá ÜïÜßñÖÖÜ í¡öÜí¿áÖ▲½ äëó äëÜ¡¿íÑ¡ñ 
öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ßÜ¿áüÜÇÜ Ñóí½ñöëí, öÜ ñïöá äëó ïÜÜëÜ¢ñÖóó äÜÑçÜÑÖ▲ê äñëñêÜÑÜç ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê 
öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, äëó äëÜ¡¿íÑ¡ñ ¡íÖí¿ó£íîóó ç ÇÜëÜÑñ ç Üï¿Üçó　ê ä¿ÜöÖÜú £íïöëÜú¡ó, í öí¡ ¢ñ äëó ïÜÜëÜ¢ñÖóó 
äñëñêÜÑÜç öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ôñëñ£ íçöÜ½Üßó¿áÖ▲ñ ó ¢ñ¿ñ£Ö▲ñ ÑÜëÜÇó. 
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でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ ぜぎどだがぼ ぢだゑぼぷぎぞごé ぢづだぢばでとぞだざ でぢだでだゐぞだでどご 

どづばゐだぢづだゑだがぞだゎだ どづんぞでぢだづどん 

ご.ぜ. とÜ½¿ñç, ご.ぎ. ぶíä¿óÖ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝぞέゑέΝぶÜêíëñçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

どëÜßÜäëÜçÜÑÖ▲ú öëíÖïäÜëö 　ç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ ~¡ÜÖÜ½óôÖ▲½ ó ~ââñ¡öóçÖ▲½ çóÑÜ½ öëíÖïäÜëöí ¢óÑ¡óê ó 
Çí£ÜÜßëí£Ö▲ê. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Öí öñëëóöÜëóó づÜïïóó ~¡ïä¿ÜíöóëÜñöï　 ßÜ¿ññ β00 ö▲ï. ¡½ ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê 
ÖñâöñÇí£ÜäëÜÑÜ¡öÜäëÜçÜÑÜç ó 350 ö▲ï. ¡½ äëÜ½▲ï¿Üç▲ê [1]. だÑÖí¡Ü ïÜïöÜ　Öóñ öëÜßÜäëÜçÜÑÖ▲ê öëíÖïäÜëöÖ▲ê ïóïöñ½ Üïöíç¿　ñö 
¢ñ¿íöá ¿ÜôüñÇÜ. ぶóï¿Ü íçíëóú Üçñ¿óôóçíñöï　 ï ¡í¢Ñ▲½ ÇÜÑÜ½ ççóÑÜ óê ó£ÖÜüñÖÖÜïöó (Ü¡Ü¿Ü 70% öëÜßÜäëÜçÜÑÜç 
~¡ïä¿ÜíöóëÜ0öï　 ßÜ¿ññ 20 ¿ñö, ïëÜ¡ ï¿Ü¢ß▲ ßÜ¿ññ γ00 ö▲ï. ¡½ ÖñâöñÇí£ÜäëÜçÜÑÜç Ñóí½ñöëÜ½ Üö 219 ÑÜ 1600 ½½ óïöñ¡ ó¿ó 
óïöñ¡íñö ç ß¿ó¢íúüóñ ÇÜÑ▲) [2]. だôñçóÑÖÜ, ôöÜ äëÜß¿ñ½í £í¡¿0ôíñöï　 ç ëí£ëíßÜö¡ñ ó£ÖÜïÜïöÜú¡óê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, ¡ÜöÜë▲ñ ç 
ïçÜ0 ÜôñëñÑá ßÜÑÜö äÜ£çÜ¿　öá, ççóÑÜ ïçÜóê ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú, Üçñ¿óôóçíöá äëÜäÜï¡ÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá, ïÖó¢í　 äëó 
~öÜ½ ½ÜàÖÜïöá, ÖñÜßêÜÑó½Ü0 Ñ¿　 äñëñ¡íô¡ó. 

だÑÖó½ ó£ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê äñëïäñ¡öóçÖ▲ê ïëñÑïöç ÜïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 ïóïöñ½ öëÜßÜäëÜçÜÑÖÜÇÜ öëíÖïäÜëöí 　ç¿　ñöï　 
üóëÜ¡Üñ çÖñÑëñÖóñ êÜëÜüÜ £íëñ¡Ü½ñÖÑÜçíçüóê ïñß　 ç íçóí- ëí¡ñöÖÜ-¡Üï½óôñï¡Üú öñêÖó¡ñ ¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖÜ-çÜ¿Ü¡Öóïö▲ê 
½íöñëóí¿Üç (とゑぜ). 

だÑÖí¡Ü ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äÜ¡í ñàñ ïó½äíöóó äëÜñ¡öóëÜçàó¡Üç öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ÜëóñÖöóëÜçíÖ▲ Öí óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
üóëÜ¡Ü ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ê, ÖÜ Öñ çïñÇÑí ÖíÑñ¢Ö▲ê, öëíÑóîóÜÖÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç. でç　£íÖÜ ~öÜ, ç äñëçÜ0 
ÜôñëñÑá, ï öñ½, ôöÜ äÜöñÖîóí¿áÖ▲ñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó とゑぜ Öñ çïñÇÑí ëñí¿ó£Ü0öï　 ç ¡ÜÖïöëÜ¡îó　ê äÜ¿ÖÜïöá0. ゑ ë　Ññ ï¿Üôíñç ~öÜ 
ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ öñ½, ôöÜ äëí¡öó¡í ïÜ£ÑíÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ó£ とゑぜ ïöÜ¿¡ÖÜ¿íïá ï ë　ÑÜ½ ï¿Ü¢Ö▲ê äëÜß¿ñ½, öëñßÜ0àóê ÖíÜôÖÜÇÜ 
ó£ÜôñÖó　 ó óïï¿ñÑÜçíÖóú. と Öó½ ÜöÖÜï　öï　 Öó£¡í　 öëñàóÖÜïöÜú¡Üïöá ¡Ü½äÜ£óöÖ▲ê öëÜß äëó Ññúïöçóó çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ñíç¿ñÖó　, 
äëóçÜÑ　àí　 ¡ äÜöñëó Çñë½ñöóôÖÜïöóν ÖñÑÜïöíöÜôÖí　 ÖíÑñ¢ÖÜïöá ëíßÜö▲ ïÜñÑóÖóöñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç äëó Ñ¿óöñ¿áÖÜú 
~¡ïä¿Üíöíîóó ¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖ▲ê öëÜßν ç▲ïÜ¡í　 ïöÜó½Üïöá ¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ÇÜöÜçÜú äëÜÑÜ¡îóó. 

んçöÜëÜ½ ДγЖ ß▲¿í ëí£ëíßÜöíÖí ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 ¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖÜú öëÜß▲ ï çÖÜöëñÖÖó½ ëóâ¿ñÖ▲½ 
Çñë½ñöó£óëÜ0àó½ ï¿Üñ½, äÜ£çÜ¿　0àí　 ëñüóöá ë　Ñ ó£ ç▲üñäñëñôóï¿ñÖÖ▲ê äëÜß¿ñ½. 

ゑ ÜïÖÜçñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖÜú öëÜß▲ ï ëóâ¿ñÖ▲½ Çñë½ñöó£óëÜ0àó½ ï¿Üñ½ ¿ñ¢óö 
óÖöñÇëí¿áÖí　 ïêñ½í ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ïäóëí¿áÖÜäñëñ¡ëñïöÖÜÇÜ ó öíÖÇñÖîóí¿áÖÜÇÜ íë½óëÜçíÖó　 γD. ぞñäëñë▲çÖí　 
ç▲ïÜ¡Üï¡ÜëÜïöÖí　 ïäóëí¿áÖí　 Öí½Üö¡í, äñëñ¡ëñïöÖí　 äÜÑ ÜÇ¿Ü½ ±ζη°, ï ßíÖÑí¢óëÜ0àó½ çóÖöÜç▲½ ï¿Üñ½ 
Üßñïäñôóçíñö öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 ëíîóÜÖí¿áÖÜïöá ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 öëÜß▲ Öí ïí½Ü½ ç▲ïÜ¡Ü½ ÜëÜçÖñ. でäóëí¿áÖÜ-
äñëñ¡ëñïöÖÜñ íë½óëÜçíÖóñ äÜ£çÜ¿　ñö Öíäëíçóöá ~ÖñëÇó0 ÜäëÜÇÜú ÑñâÜë½íîóó ïöñÖ¡ó Üö Ññúïöçó　 çÖÜöëñÖÖñÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　 Öí çÖÜöëóïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ ïó¿Üç▲ñ ï½ñàñÖó　 ïäóëí¿áÖ▲ê ¿óÖóú (çÜ¿Ü¡ÜÖ íë½íöÜë▲) Üö ÜÇ¿Üç ± ζη° ç 
ïöÜëÜÖÜ ëíçÖÜçñïÖ▲ê ±ηη°ζζ". だßëí£Üçíçüóñï　 öëíÖïçñëïí¿áÖ▲ñ ½ó¡ëÜöëñàóÖ▲ äëó ~öÜ½ ïäÜÖöíÖÖÜ ï½▲¡í0öï　 
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