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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 

ずóöñëíöÜëí 

1. だîñÖ¡í ~¡Ü¿ÜÇÜ-ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ½í¿▲ê ëñ¡ ばüíú¡ó ó ゐíïíÖÑíú¡ó (どÜ½ï¡í　 Üß¿íïöá) ó íÖí¿ó£ 
Üï¿Üçóú ñÇÜ âÜë½óëÜçíÖó　: Üöôñö: ëÜ¡. で.ず. ぷçíëîñç; óïäÜ¿Ö. だ.ゎ. でíçóôñç Дó Ñë.Ж. – どÜ½ï¡: どぱ ごゎぞゎ でだ づんぞ, 
2000. – 78 ï. 

2. ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó (ぢがと) êó½óôñï¡óê çñàñïöç ç äÜôçñ. ゎóÇóñÖóôñï¡óñ ÖÜë½íöóç▲. ゎぞ 
2.1.7.2041–06 ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. — づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí: URL: СЭЭЩ://ааа.ЭОСХТЭ.ЫЮ/1ХТЛИЧШЫЦКИНoc/46/46714/  
(Ñíöí ÜßëíàñÖó　: 17.01.14). 

3. でíçóôñç だ.ゎ., ぱÜÖÇ どêíú げ▲ÜÖÇ. げÜÖí¿áÖ▲ñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ó£½ñÖñÖó　 êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ëñôÖ▲ê ÑÜÖÖ▲ê 
Üö¿Ü¢ñÖóú でóßóëó ó Üï¿Üçó　 ñÇÜ âÜë½óëÜçíÖó　 // ご£çñïöó　 どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí ïñëó　 
“ぞíÜ¡ó Ü げñ½¿ñ”. – どÜ½ï¡, 2013. –  ヽ 1.  –  で. 157 – 161. 

4. でíÖóöíëÖÜ-~äóÑñ½óÜ¿ÜÇóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ¡íôñïöçÜ äÜôç▲. でíÖóöíëÖÜ-~äóÑñ½óÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëíçó¿í ó 
ÖÜë½íöóç▲. でíÖぢóぞ 2.1.7.1287–03 ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. — づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí: URL: 
http://files.stroyinf.ru/Data1/11/11782/ (Ñíöí ÜßëíàñÖó　: 17.01.14). 

5. ばぷんざとん ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. — づñ¢ó½ ÑÜïöÜäí: URL: СЭЭЩ://РШЫШН.ЭШЦЬФ.ЫЮ/ТЧНОб-1264770013.ЩСЩ (Ñíöí 
ÜßëíàñÖó　: 17.01.14).  

6. Ä¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üñ ÖÜë½óëÜçíÖóñ: ½ñöÜÑ▲ ëíïôñöí ÑÜäÜïöó½▲ê ïßëÜïÜç £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç ç äÜçñëêÖÜïöÖ▲ñ 
çÜÑÖ▲ñ Üßéñ¡ö▲ ïÜüó: ÜôñßÖÜñ äÜïÜßóñ. ぶíïöá 1 / だ.ゎ. でíçóôñç, と.ご. とÜ£ñçíÖÜç, ん.ん. びçíàñçï¡í　, ゑ.ゑ. 
éÖ¡Üçï¡óú; ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö. – 3-ñ ó£Ñ. – どÜ½ï¡: ご£Ñ-
çÜ どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí, 2010. – 108 ï. 

 

ごぞどぎづぢづぎどんぴごé づぎげばずぽどんどだゑ ゎごがづだゎぎだびごぜごぶぎでとだゎだ だぢづだゐだゑんぞごé ぢづご 
ぢだごでとんび づだででぼぢぞだゎだ げだずだどん ゑ ゐんででぎざぞぎ づ.ぶばゎばぞん 

ん.ん. ゑóÖÜ¡ÜëÜçí  
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ぎ.ぜ. がÜöÜçí  

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

だだだ «ぞíÑñ¢Ñí» ï β00θÇ. £íÖó½íñöï　 äÜóï¡í½ó, ëí£çñÑ¡Üú ó ëí£ëíßÜö¡Üú ëÜïï▲äÖÜÇÜ £Ü¿Üöí ç ßíïïñúÖñ 
ë. ぶÜÇÜÖí – äëóöÜ¡í ë. ずñßñÑá. づíúÜÖ óïï¿ñÑÜçíÖóú, ä¿ÜàíÑá0 β1,1 ¡½2 ÖíêÜÑóöï　 ç ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜú ôíïöó 
ん¿öí　, Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜú êíëí¡öñëÖí ½ñöí¿¿ÜÇñÖóôñï¡í　 ïäñîóí¿ó£íîó　 Öí £Ü¿ÜöÜ, ½ñÑá, ¢ñ¿ñ£Ü ó ä¿íöóÖÜ.  

どñëëóöÜëó　 でñçñëÜ-ゑÜïöÜôÖÜÇÜ ん¿öí　 ç ÇñÜ¿ÜÇÜ½ñöí¿¿ÜÇñÖóôñï¡Ü½ ó ÇñÜ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó 
　ç¿　ñöï　 äëÜÑÜ¿¢ñÖóñ½ £Ü¿ÜöÜÖÜïÖ▲ê çñÖÑ-Öó¢Öñ¡ñ½ßëóúï¡óê ÇñÜïöëÜ¡öÜë とÜ£Öñî¡ÜÇÜ ん¿íöíÜ, ¡ÜöÜë▲ñ 
äëÜï¿ñ¢óçí0öï　 ÑÜ Öó£Üçóú ë. とíöÜÖá ó ÜßéñÑóÖñÖ▲ ç ÜÑóÖ ゎÜëÖÜüÜëï¡óú ÇñÜ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡óú ëÜïï▲äÖÜú 
ëíúÜÖ Д1Ж.  

ぢëó ëí£ëíßÜö¡ñ ½ñöÜÑó¡ó äÜóï¡Üç ó ÜîñÖ¡ó ëÜïï▲äñú ç ßíïïñúÖñ ë. ぶÜÇÜÖí だだだ «ぞíÑñ¢Ñí» ß▲¿ó 
óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ½íöñëóí¿▲ äÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　½ £Ü¿ÜöÜÖÜïÖÜïöó ëÜïï▲äÖÜú ゎÜëÖÜüÜëï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí. が¿　 
ëíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ÑÜëÜÇÜïöÜ　àóê ÇÜëÖ▲ê ëíßÜö, ßñ£ ¡ÜöÜë▲ê ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ äëÜçñïöó ÜîñÖ¡Ü 
öñëëóöÜëóó ç Üï¿Üçó　ê öíñ¢ÖÜú ½ñïöÖÜïöó, äÜóï¡ó Öí ëÜïï▲äÖÜñ £Ü¿ÜöÜ ß▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ ç ï¿ñÑÜ0àñú 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöóμ ÇóÑëÜÇñÜêó½óôñï¡Üñ ÜäëÜßÜçíÖóñ – ÇñÜ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ¡íëöóëÜçíÖóñ – äÜóï¡Üç▲ñ 
½íëüëÜö▲ ïÜ ü¿óêÜç▲½ ÜäëÜßÜçíÖóñ½ – ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ú íÖí¿ó£ âí¡öÜëÜç ëÜïï▲äñÜßëí£ÜçíÖó　 – ÇÜëÖ▲ñ ëíßÜö▲. 

が¿　 äñëçÜÖíôí¿áÖÜú ÜîñÖ¡ó äñëïäñ¡öóçÖÜïöó ÑÜ¿óÖ 1γ äëóöÜ¡Üç ë. ぶÜÇÜÖí Öí £Ü¿ÜöÜ ß▲¿ äëó½ñÖñÖ 
ÇóÑëÜêó½óôñï¡óú ½ñöÜÑ äÜóï¡Üç. ゑ ëíßÜöíê ゎ.ゑ. ぞñïöñëñÖ¡Ü ó ゐ.ん. ゑÜëÜöÖó¡Üçí ÑÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 
£Ü¿Üöí ç çÜÑíê, ÑëñÖóëÜ0àóê £Ü¿ÜöÜÖÜïÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 Öñ£í¡ÜÖÜ½ñëÖÜ ½ñÖ　ñöï　 äÜ äëÜïöóëíÖó0 ëÜïï▲äó – 
Öíëíïöí　 ¿óßÜ ÖíÜßÜëÜö Üß▲çí　 Üö ÇÜ¿ÜçÖÜú ôíïöó ¡ êçÜïöÜçÜú ДβЖ. ごïêÜÑ　 ó£ ~öÜú äÜ£óîóó ßÜ¿áüí　 ôíïöá 
çÜÑÜöÜ¡Üç ß▲¿ó ÜäëÜßÜçíÖ▲ ç Üïöáñ ó çñëêÖñ½ öñôñÖóó ó öÜ¿á¡Ü ó£ ÑçÜê äëóöÜ¡Üç ß▲¿Ü ÜöÜßëíÖÜ äÜ ÜÑÖÜú äëÜßñ 
ç ïëñÑÖñ½ öñôñÖóó (ëóï.). ぜíïï-ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡ó½ ½ñöÜÑÜ½ ï óÖÑÜ¡öóçÖÜ-ïç　£íÖÖÜú ä¿í£½Üú ç だだだ «びんぴ 
«ぢ¿í£½í», Ç. どÜ½ï¡ Öí θ4 ~¿ñ½ñÖöí ß▲¿Ü äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖÜ β8 äëÜß äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑ. 

が¿　 óÖöñëäëñöíîóó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑ ÜäëÜßÜçíÖÖ▲ê 11 
çÜÑÜöÜ¡Üç ÖñÜßêÜÑó½Ü ß▲¿Ü ÜäëñÑñ¿óöá óê âÜÖÜç▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó. ぜÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　½ó 
ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ç îñ¿Ü½ ïÜÑñë¢íÖó　 £Ü¿Üöí ç äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑíê ß¿ó£¡ó ó¿ó Öñï¡Ü¿á¡Ü ç▲üñ ïÜÑñë¢íÖóú ç 
äÜÑ£ñ½Ö▲ê çÜÑíê ó êíëí¡öñëó£Ü0öï　 £Öíôóöñ¿áÖ▲½ ëí£ßëÜïÜ½ ïëñÑÖóê ïÜÑñë¢íÖóú ç ëí£¿óôÖ▲ê ëñÇóÜÖíê. 
でëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ £Ü¿Üöí ç çÜÑíê, äëÜ½▲çí0àóê £Ü¿ÜöÜÖÜïÖ▲ú í¿¿0çóú äÜç▲üñÖÖÜñ. ゑóêöñë ゐ.é ç ïçÜñú 
ëíßÜöñ Ñ¿　 ßíïïñúÖí ë. だßó äëóçÜÑóö ï¿ñÑÜ0àóñ ïÜÑñë¢íÖó　 £Ü¿Üöí ç äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑíê (ÖÇ/¿)μ ëñ¡ó – Üö 1,4 
ÑÜ ηβ ïëñÑÖññ – 9,ην öÜ ¢ñ ßñ£ íÖÜ½í¿áÖ▲ê ïÜÑñë¢íÖóú – Üö 1,4 ÑÜ 8, ïëñÑÖññ - 4,0ν ëÜôáó ëÜïï▲äÖ▲ê äëÜçóÖîóú 
ç▲üñ ëÜïï▲äñú – Üö β ÑÜ 18, ïëñÑÖññ – 7,θν Ñ¿　 çÜÑ äëÜ½▲çí0àóê £Ü¿ÜöÜÖÜïÖ▲ú í¿¿0çóú äÜ ëÜïï▲ä　½ ん¿öí　μ Üö 
β ÑÜ 8, ïëñÑÖññ – 5,0 [2].  

ゑ óïï¿ñÑÜçíÖÖÜ½ ëíúÜÖñ ç ÇóÑëÜêó½óôñï¡óê äëÜßíê £Ü¿ÜöÜ ç▲　ç¿ñÖÜ ç θ äëÜßíê ó£ β8, äëó ~öÜ½ 
ïÜÑñë¢íÖóñ £Ü¿Üöí £Öíôóöñ¿áÖÜ ç▲üñ, ôñ½ ïëñÑÖññ äÜ ÜäÜß¿ó¡ÜçíÖÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ Ñ¿　 ëÜïï▲äÖ▲ê ëíúÜÖÜç ん¿öí　 
ДγЖ. ぞí äñëçÜÖíôí¿áÖÜ½ ~öíäñ ÇóÑëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 Ñ¿　 äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê çÜÑ ßíïïñúÖí ë. ぶÜÇÜÖí 
íçöÜëÜ½ çïñ £Öíôó½▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 £Ü¿Üöí Üï¿ÜçÖÜ ëíïï½íöëóçí0öï　 ¡í¡ íÖÜ½í¿áÖ▲ñ. 
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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 

 
 づóï. ゎñÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïêñ½í Üôíïö¡í ëíßÜö 

 
ゎóÑëÜêó½óôñï¡Üñ ÜäëÜßÜçíÖóñ ëÜô. ぜÜÇó¿áÖÜÇÜ ó ëÜô. と¿ÜÖÑíú¡ ï ÑÜïöÜçñëÖÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜú 

äëñÑüñïöçñÖÖó¡í½ó ëÜïï▲äÖÜú £Ü¿ÜöÜÖÜïÖÜïöá0 äÜ¡í£í¿Ü Öí¿óôóñ ç óê çÜÑíê ÇóÑëÜêó½óôñï¡óê íÖÜ½í¿óú 
£Ü¿Üöí ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ ÑÜ β4×10-7½Ç/Ñ½3. ご£ 8 äëóöÜ¡Üç ï ÖñÜîñÖñÖÖÜú £Ü¿ÜöÜÖÜïÖÜïöá0 ç▲　ç¿ñÖ 1 äÜöÜ¡ ó γ 
öÜôñôÖ▲ê ÇóÑëÜêó½óôñï¡óñ íÖÜ½í¿óú £Ü¿Üöíμ 

ëÜô. とÜ½äíÖñúï¡óú – äÜöÜ¡ äëÜö　¢ñÖÖÜïöá0 0,θ ¡½ ï ïÜÑñë¢íÖó　½ó 11-βγ×10-7 ½Ç/Ñ½3; 
ëÜô. ゐñ£▲½　ÖÖ▲ú – íÖÜ½í¿ó　 ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ 7γ×10-7½Ç/Ñ½3; 
ëÜô. ぞíÑñ¢Ñí – íÖÜ½í¿ó　 ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ γ0×10-7½Ç/Ñ½3; 
ëÜô. ずñïÖÜú – íÖÜ½í¿ó　 ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ 1γ×10-7½Ç/Ñ½3. 
ゑ çÜÑÖ▲ê äÜöÜ¡íê ¡ëÜ½ñ £Ü¿Üöí ß▲¿Ü ó£ÜôñÖÜ äÜçñÑñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç-ïäÜöÖó¡Üç, äñëñôñÖá ¡ÜöÜë▲ê ß▲¿ 

ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖ Ñ¿　 ëÜïï▲äÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 0Çí げíäíÑÖÜú でóßóëó ゐÜÑó¿óÖ▲½ ù.で. ó Ñë. ç Üöôñöñ 
«ぜñöÜÑóôñï¡Üñ ëÜ¡ÜçÜÑïöçÜ äÜ ëí£çñÑ¡ñ ó ÜîñÖ¡ñ í¿¿0çóí¿áÖ▲ê ëÜïï▲äñú £Ü¿Üöí とÜ£Öñî¡ÜÇÜ ん¿íöíÜ ó 
でí¿íóëí» (1λλ1). ゑ Üöôñöñ Ü ëñ£Ü¿áöíöíê öñ½íöóôñï¡óê ëíßÜö ぴぞごゎづご ó げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡ÜÇÜ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 
Üäëíç¿ñÖó　 äëÜçñÑñÖ íÖí¿ó£ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê, ÇñÜêó½óôñï¡óê ½íöñëóí¿Üç ó ¡íëö ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ó£çñïöÖ▲ê 
ëÜïï▲äÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ¡í¢ÑÜú ó£ öëñê ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÜßïöíÖÜçÜ¡ (ç½ñàí0àóñ äÜëÜÑ▲, 
£ÜÖ▲ ¡ÜÖöí¡öÜç ó óÖöëÜ£óçÖ▲ñ äÜëÜÑ▲), í çÖÜöëó Öóê ¡í¢ÑÜú ÇëÜääñ äÜëÜÑ äëóïÜàó ïçÜó ~¿ñ½ñÖö▲ óÖÑó¡íöÜë▲, 
ïÜäëÜçÜ¢Ñí0àóñ ëí£çóöóñ ¡ÜëñÖÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç ëÜïï▲äñú. づÜïï▲äÖ▲ñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ëíïäÜ¿íÇí0öï　 çÖÜöëó 
¡ÜÖöÜëí íÖÜ½í¿óó, ¿óßÜ ç ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜú ß¿ó£Üïöó Üö ÖñÇÜ (Öñ ßÜ¿ññ 1 ¡½).  

が¿　 óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ ßíïïñúÖí ë. ぶÜÇÜÖí ï¿ñÑÜ　 ëñ¡Ü½ñÖÑíîó　½ ç▲üñ Ü¡í£íÖÖÜú ½ñöÜÑó¡ó óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ 
ï¿ñÑÜ0àóñ ~¿ñ½ñÖö▲ óÖÑó¡íöÜë▲ ëÜïï▲äñú. が¿　 öñëëóÇñÖÖ▲ê äÜëÜÑ (çñëêÖ　　 öÜàí íö¿óÖï¡Üú ïçóö▲) – ëöÜöá, 
Ü¿ÜçÜ, í ç £ÜÖíê óê ¡ÜÖöí¡öÜç ï óÖöëÜ£ó　½ó – ëöÜöá, Ü¿ÜçÜ, ½íëÇíÖñî. が¿　 ~ââÜ£óçÖ▲ê äÜëÜÑ (ïíÑëóÖï¡í　 ïçóöí) 
– ïçóÖñî, Ü¿ÜçÜν ç £ÜÖñ ¡ÜÖöí¡öÜç ½ñöí½Üëâó£ÜçíÖÖ▲ê ~ââÜ£óçÜç ï óÖöëÜ£ó　½ó – ½íëÇíÖñî. が¿　 ÜïíÑÜôÖÜ-
~ââÜ£óçÖ▲ê Üßëí£ÜçíÖó　 (Öó¢Ö　　 öÜ¿àí íö¿óÖï¡Üú ïçóö▲) – óööëóú, ¡ ¡ÜöÜëÜ½Ü ç ¡ÜÖöí¡öÜç▲ê £ÜÖíê 
ÑÜßíç¿　0öï　 çÜ¿áâëí½ ó ½Ü¿óßÑñÖ. が¿　 ä¿ÜàíÑñú óÖöëÜ£óçÖ▲ê äÜëÜÑ (¡▲£▲¿öíüï¡óú ÇëíÖÜïóñÖóö-ÇëíÖóö-
¿ñú¡ÜÇëíÖóöÜç▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï) – ïçóÖñî, îóÖ¡, Ü¿ÜçÜν Ñ¿　 ¡Üë▲ ç▲çñöëóçíÖó　 óÖöëÜ£óú – çÜ¿áâëí½ ó öóöíÖ (öÜ¿á¡Ü 
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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 

Ñ¿　 àñ¿ÜôÖ▲ê óÖöëÜ£óú). ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ÇóÑëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ Üßï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ ~¿ñ½ñÖöí½ ïäÜöÖó¡í½ ç▲　ç¿ñÖ▲ β 
äñëïäñ¡öóçÖ▲ê Öí £Ü¿ÜöÜ Üôíïö¡í.  

1. とÜÖöëíïöÖ▲ñ íÖÜ½í¿óó çÜ¿áâëí½í ó ½Ü¿óßÑñÖí äÜ ëÜôá　½ でíÇíÖíçóÖ (А η ÖÇ/Ñ½3), ぞíÑñ¢Ñí (А θ,8 – 
8,θ ÖÇ/Ñ½3; Mo 157 – ληγ ÖÇ/Ñ½3), ゐñ£▲½　ÖÖ▲ú (А η,η ÖÇ/Ñ½3; Mo 54 – 1η1 ÖÇ/Ñ½3) äëóÜëÜôñÖ▲ ¡ ¡ÜÖöí¡öí½ 
ÇëíÖóöÖÜú óÖöëÜ£óó ï öñëëóÇñÖÖÜ-çÜ¿¡íÖÜÇñÖÖ▲½ó Üö¿Ü¢ñÖó　½ó Öó¢Öñú öÜ¿àó íö¿óÖï¡Üú ïçóö▲.  

ぞí ëÜô. ぜÜÇó¿áÖ▲ú, ½ñ¿¡í　 ëÜïï▲äá ¡ÜöÜëÜÇÜ ó£çñïöÖí ï 1λγη Ç. ç▲　ç¿ñÖÖ▲ñ íÖÜ½í¿óó çÜ¿áâëí½í (η,4 
ÖÇ/Ñ½3) ó ½Ü¿óßÑñÖí (104 – 1β0 ÖÇ/Ñ½3), ïç　£íÖ▲ ï öÜú ¢ñ óÖöëÜ£óñú. とÜÖöëíïöÖí　 íÖÜ½í¿ó　 îóÖ¡í (β440 ÖÇ/Ñ½3) 
Ü¡í£▲çíñö Öí ßÜ¿ññ üóëÜ¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ç ÑÜ¿óÖñ ëÜô. ぜÜÇó¿áÖ▲ú, ÇëíÖóöÜç, çï¡ë▲ö▲ê ÜöÑñ¿áÖ▲½ó 
üÜëâí½ó Öí äëíçÜ½ ßÜëöÜ  

β. ぢÜç▲üñÖÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ ëöÜöó Üö½ñôñÖÜ ç çñëêÜçá　ê ÜïÖÜçÖÜÇÜ ëÜï¿í ë. ぶÜÇÜÖí ó ññ ß¿ó¢íúüóê 
äëóöÜ¡Üç – ぜí¿áîñçï¡óú (0,η8 ÖÇ/Ñ½3) ó とíÖÑóÑíöï¡óú (0,4θ ÖÇ/Ñ½3). んÖÜ½í¿óó ëöÜöó ç äÜ¿ñ ëí£çóöó　 ÜïíÑÜôÖÜ-
~ââÜ£óçÖ▲ê Üßëí£ÜçíÖóú Öó¢Öñú öÜ¿àó íö¿óÖï¡Üú ïçóö▲, ç▲　ç¿ñÖÖ▲ñ çäñëç▲ñ, äëñÑïöíç¿　0ö ßÜ¿áüÜú óÖöñëñï, 
ö.¡. äÜ£çÜ¿　0ö ç▲Ññ¿óöá ÖÜç▲ñ äñëïäñ¡öóçÖ▲ñ Üôíïö¡ó. 

ぢÜï¿ñ ç▲　ç¿ñÖó　 ÇóÑëÜêó½óôñï¡óê äÜöÜ¡Üç ó íÖÜ½í¿óú £Ü¿Üöí Ñ¿　 ÜïäñüÖÜÇÜ äëÜÑÜ¿¢ñÖó　 äÜóï¡Üç 
ëÜïï▲äñú äÜ ÜöÑñ¿áÖ▲½ çÜÑÜöÜ¡í½ ÖñÜßêÜÑó½Ü ß▲¿Ü ÜäëñÑñ¿óöá ï ôñ½ ïç　£íÖÜ äÜç▲üñÖóñ ÇñÜêó½óôñï¡ÜÇÜ äÜ¿　 
– ï £Ü¿ÜöÜëÜÑÖ▲½ Üßéñ¡öÜ½ ¿óßÜ ï £Ü¿ÜöÜÖÜïÖÜú ëÜïï▲äá0. どëíÑóîóÜÖÖÜ ÇóÑëÜÇñÜêó½óôñï¡óñ äÜóï¡ó 
äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 äÜóï¡Üç ëÜÑÖÜÇÜ £Ü¿Üöí. ゑ ïëñÑÖñ½ ó çñëêÖñ½ öñôñÖóó ë. ずñßñÑá äëó Öí¿óôóó ó£çñïöÖ▲ê 
ßÜÇíö▲ê ßÜ¿áüñú ôíïöá0 ÜöëíßÜöíÖÖ▲ê ëÜïï▲äñú (ん¿ßíï, ぢÜüöí, ぶÜ¿öí, ó Ñë.) ¡ÜëñÖÖ▲ñ óïöÜôÖó¡ó óê äóöíÖó　 
äÜ¡í Öñ ÜßÖíëÜ¢ñÖ▲. ぷ¿óêÜçÜñ ÜäëÜßÜçíÖóñ ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ í¿¿0çó　 ëñ¡ ó ëÜôáñç ï äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲½ó ëÜïï▲ä　½ó 
£íôíïöÜ0 Ñíñö Üöëóîíöñ¿áÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲.  

ごÖöñëäëñöíîó　 ëñ£Ü¿áöíöÜç ÇóÑëÜêó½óôñï¡ÜÇÜ ÜäëÜßÜçíÖó　 äëóöÜ¡Üç ë. ぶÜÇÜÖí äëÜçñÑñÖí ï ÜôñöÜ½ 
ÇñÜ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïöëÜñÖó　 ÑÜ¿óÖ. ぢëó Öí¿óôóó Üï¿Üçóú, ß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëÜïï▲äÖÜÇÜ 
£Ü¿Üöí, ÇóÑëÜêó½óôñï¡óñ íÖÜ½í¿óó £Ü¿Üöí ß▲¿ó ïç　£íÖ▲ ï äëñÑäÜ¿íÇíñ½▲½ó ëÜïï▲ä　½ó, äÜóï¡ó ¡ÜöÜë▲ê ß▲¿ó 
äëÜÑÜ¿¢ñÖ▲ ï äëó½ñÖñÖóñ½ ÇÜëÖ▲ê ç▲ëíßÜöÜ¡. ゑ ï¿Üôíñ ¡ëíúÖñ Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê Üï¿Üçóú Ñ¿　 
ëÜïï▲äñÜßëí£ÜçíÖó　 ÇóÑëÜêó½óôñï¡óñ íÖÜ½í¿óó Üç　£í¿ó ï ¡ÜëñÖÖ▲½ó ëÜÑÖ▲½ó öñ¿í½ó. ご£ÜôñÖóñ ÑíÖÖ▲ê Öñ 
äñëïäñ¡öóçÖ▲ê Öí ëÜïï▲äó Üßéñ¡öÜç ß▲¿Ü çëñ½ñÖÖÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ö.¡. だだだ «ぞíÑñ¢Ñí» ëíïäÜ¿íÇíñö ¿óîñÖ£óñú Öí 
ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ó£ÜôñÖóñ ë. ぶÜÇÜÖí Öí ëÜïï▲äÖÜñ £Ü¿ÜöÜ, í Öí ëÜÑÖÜñ £Ü¿ÜöÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜâÜë½¿ñÖóñ ÖÜçÜú 
¿óîñÖ£óó.  

げí¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöá ëí£½ñàñÖó　 £Ü¿ÜöÜÖÜïÖ▲ê ëÜïï▲äñú ÜßÜï¿Üç¿ñÖí ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó, 
ÇñÜ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ó äí¿ñÜÇñÜÇëíâóôñï¡ó½ó âí¡öÜëí½ó. が¿　 ÜîñÖ¡ó ó£ÜôñÖÖÜú öñëëóöÜëóó ß▲¿í äëóÖ　öí 
¡¿íïïóâó¡íîó　 ÇñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡óê âí¡öÜëÜç ï ÜîñÖ¡Üú «ß¿íÇÜäëó　öÖÜïöó» Üßëí£ÜçíÖó　 ëÜïï▲äÖ▲ê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú äÜ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú ßí¿áÖÜú ü¡í¿ñ Üö 0 ÑÜ 1β8, äëñÑ¿Ü¢ñÖÖí　 Ñ¿　 ëÜïï▲äÖ▲ê ëíúÜÖÜç 0Çí 
げíäíÑÖÜú でóßóëó ゑ.ゑ. ゐÜöçó¿Üçï¡ó½ Д1Ж. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ Ññöí¿áÖÜÇÜ ÇñÜ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ¡íëöóëÜçíÖó　 äÜ 11 äëóöÜ¡í½ ë. ぶÜÇÜÖí ß▲¿ó 
ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ äíëí½ñöë▲ ÑÜ¿óÖ, ÜäóïíÖ▲ âÜë½▲ ½ó¡ëÜëñ¿áñâí, ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ÇëíÖóî▲ ó ç£íó½ÜÜöÖÜüñÖó　 ë▲ê¿▲ê 
Üö¿Ü¢ñÖóú ëí£¿óôÖÜÇÜ ÇñÖñ£óïí, ç▲　ç¿ñÖ▲ öñêÖÜÇñÖÖ▲ñ âÜë½▲ ëñ¿áñâí. ゑ êÜÑñ äÜóï¡Üç▲ê ½íëüëÜöÜç 
äëÜçñÑñÖÜ ü¿óêÜçÜñ ÜäëÜßÜçíÖóñ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ë▲ê¿▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú, ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ¡íëöóëÜçíÖóñ ï 
ÜäëÜßÜçíÖóñ½ äñëïäñ¡öóçÖ▲ê Öí ½óÖñëí¿ó£íîó0 £ÜÖ öñ¡öÜÖóôñï¡óê ó çöÜëóôÖ▲ê ÇóÑëÜöñë½í¿áÖ▲ê, 
½ñöíïÜ½íöóôñï¡óê ó£½ñÖñÖóú. づñ£Ü¿áöíö▲ ÇñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜ½ÜëâÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ¡íëöóëÜçíÖó　 ï ßí¿áÖÜú ÜîñÖ¡Üú 
ß¿íÇÜäëó　öÖÜïöó Öí Öí¡Üä¿ñÖóñ ëÜïï▲äñú äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ (öíß¿. 1). ご£ 4-ê ëÜôáñç ï íÖÜ½í¿ó　½ó £Ü¿Üöí, Öí 
¡ÜöÜë▲ê ëíÖññ Öñ ß▲¿ó ó£çñïöÖ▲ ëÜïï▲äó, äÜ Üï¿Üçó　½ ß¿íÇÜäëó　öÖÜïöó β ëÜôá　 - ずñïÖÜú ï ÜîñÖ¡Üú ßí¿¿Ü½ γ47 
ó ゐñ£▲½　ÖÖ▲ú – βθλ ÜöÖñïñÖ ¡ äñëïäñ¡öóçÖ▲½ ó ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖ ¡ ó£ÜôñÖó0 ÇÜëÖ▲½ó ëíßÜöí½ó ï îñ¿á0 äÜóï¡Üç 
ëÜïï▲äó. づÜôáó ぞíÑñ¢Ñí -174 ó とÜ½äíÖñúï¡óú – 187 ßí¿¿Üç ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖ▲ ¡ äÜóï¡í½ ëÜÑÖÜÇÜ £Ü¿Üöí.  

が¿　 £íçñë¡ó ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê ÇóÑëÜêó½óôñï¡óê íÖÜ½í¿óú £Ü¿Üöí ç β01β Ç. ß▲¿ó äëÜúÑñÖ▲ äÜóï¡Üç▲ñ 
¿óÖóó üÜëâÜç äÜ äëóöÜ¡í½ ë. ぶÜÇÜÖí. づñ£Ü¿áöíö▲ äëÜ½▲ç¡ó í¿¿0çóí¿áÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú äÜÑöçñëÑó¿ó 
äëñÑçíëóöñ¿áÖ▲ñ ç▲çÜÑ▲ Ü äëóôóÖíê íÖÜ½í¿óú. ゑ ß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê Ñ¿　 ëÜïï▲äñÜßëí£ÜçíÖó　 ÑÜ¿óÖíê ëÜôáñç 
ずñïÖÜú ó ゐñ£▲½　ÖÖ▲ú çäñëç▲ñ ç▲　ç¿ñÖ▲ çñïÜç▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 £Ü¿Üöí, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ äÜ ëíúÜÖÖ▲½ 
¡ÜÖÑóîó　½ β00β Ç. ÖñäëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲½ ëÜïï▲ä　½ Ñ¿　 Üö¡ë▲öÜú ëí£Ññ¿áÖÜú ëí£ëíßÜö¡ó. ゑ Üö¿Ü¢ñÖó　ê ëÜô. 
ぞíÑñ¢Ñí ç▲　ç¿ñÖ▲ ñÑóÖóôÖ▲ñ ½ñ¿¡óñ £Öí¡ó ü¿óêÜçÜÇÜ £Ü¿Üöí, í ç ëÜô. とÜ½äíÖñúï¡óú ëÜïï▲äÖÜñ £Ü¿ÜöÜ Öñ 
ÜßÖíëÜ¢ñÖÜ, ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü çñëÜ　öÖÜú ïç　£ó ÇóÑëÜêó½óôñï¡óê íÖÜ½í¿óú ï ¡ÜëñÖÖ▲½ £Ü¿ÜöÜëÜÑÖ▲½ 
óïöÜôÖó¡Ü½.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÇóÑëÜêó½óôñï¡óñ íÖÜ½í¿óó £Ü¿Üöí ó ñÇÜ ïäÜöÖó¡Üç ï¿Ü¢íö äÜóï¡Üç▲½ äëó£Öí¡Ü½ 
ëÜïï▲äñú £Ü¿Üöí öÜ¿á¡Ü äëó Öí¿óôóó Öí ÑíÖÖÜ½ Üôíïö¡ñ Üï¿Üçóú ß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê Ñ¿　 ëÜïï▲äñÜßëí£ÜçíÖó　. ゑïñÇÜ 
ç ÑÜ¿óÖñ ë. ぶÜÇÜÖí ç ÇëíÖóîíê ¿óîñÖ£óÜÖÖÜú ä¿ÜàíÑó だだだ «ぞíÑñ¢Ñí» äÜ ÜôöñÖÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ï 188γ äÜ 1λη0 ÇÇ. 
ß▲¿Ü Öí½▲öÜ 1λ0 ¡Ç. だだだ «ぞíÑñ¢Ñí» ÑÜß▲¿Ü 14θ ¡Ç, ÜïöíöÜ¡ ëí£çñÑíÖÖ▲ê £íäíïÜç ïÜïöíç¿　ñö γη ¡Ç. 
ばïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ñ だだだ «ぞíÑñ¢Ñí» ó äëñÑüñïöçñÖÖó¡í½ó ç çñëêÖñ½ ë. ぶÜÇÜÖí ëí£ëÜ£ÖñÖÖ▲ñ äÜÖ¡ö▲ 
½óÖñëí¿ó£íîóó ó ñÑóÖïöçñÖÖÜñ ½ñ¿¡Üñ äëÜ　ç¿ñÖó　 £Ü¿Üöí Öñ ½ÜÇ¿ó Ñíöá ßÜ¿ññ 400 ¡Ç ëÜïï▲äÖÜÇÜ £Ü¿Üöí. ゑ 
ÑíÖÖÜ½ ëíúÜÖñ ÇóÑëÜêó½óôñï¡Üñ ÜäëÜßÜçíÖóñ äÜ£çÜ¿　ñö ç▲　çóöá äÜÇëñßñÖÖ▲ñ ëÜïï▲äó £Ü¿Üöí, Öñ Ñí0àóñ 
ü¿óêÜç▲ñ äÜöÜ¡ó ó óïöÜôÖó¡ó äóöíÖó　 ¡ÜöÜë▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜ äÜ¿ÖÜïöá0 ~ëÜÑóëÜçíÖ▲.  
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が.ん. ゑÜëÜßáñçí, ゑ.ご. ぞñâ、ÑÜçí, だ.ご. ぢíëíâñúÖó¡Üçí 

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　  

ゑ ïç　£ó ï çÜ£ëíïöí0àó½ íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲½ £íÇë　£ÖñÖóñ½ çÜÑ▲ Öí げñ½¿ñ çÜ£Öó¡íñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá 
ëñüñÖó　 îñ¿ÜÇÜ ë　Ñí çí¢Ö▲ê äëÜß¿ñ½, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó ÑÜïöÜçñëÖÜú ÜîñÖ¡ñ ¡íôñïöçí çÜÑ, í öí¡¢ñ ~¡ïäëñïï-íÖí¿ó£ñ. 
ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜîñÖ¡Ü ¡íôñïöçí çÜÑ▲, ç¡¿0ôí0àÜ0 ïÜÑñë¢íÖóñ âó£óÜ¿ÜÇóôñï¡ó çëñÑÖ▲ê äëó½ñïñú, 
äëóÖ　öÜ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá ÑóââñëñÖîóëÜçíÖÖ▲½ó êó½óôñï¡ó½ó íÖí¿ó£í½ó, í äëóÇÜÑÖÜïöá – ïëíçÖñÖóñ½ ï 
ïÜàñïöçÜ0àó½ó ÖÜë½íöóçí½ó. だÑÖí¡Ü ¡Ü¿óôñïöçñÖÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÜöÑñ¿áÖ▲ê öÜ¡ïó¡íÖöÜç, ó£-£í ëí£¿óôÖÜÇÜ 
êíëí¡öñëí óê ç£íó½ÜÑñúïöçó　 Öñ Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ç äÜ¿ÖÜú ½ñëñ Ñíöá ÜîñÖ¡Ü ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ÜäíïÖÜïöó 
~¡Üïóïöñ½í½, ôöÜ Ññ¿íñö ïóïöñ½Ü ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ öñïöóëÜçíÖó　 ßÜ¿ññ äëóç¿ñ¡íöñ¿áÖÜú ДβЖ. ぢëñÑÜïöíç¿　　 ½í¿Ü 
óÖâÜë½íîóó Ü äëóëÜÑñ öÜ¡ïóôñï¡ÜÇÜ íÇñÖöí, ßóÜöñïöóëÜçíÖóñ Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ï ßÜ¿áüÜú ÑÜïöÜçñëÖÜïöá0 
ÜäëñÑñ¿　öá ïöñäñÖá Üßàñú öÜ¡ïóôÖÜïöó Üßéñ¡öí óïï¿ñÑÜçíÖóú. ぜñöÜÑ▲ ßóÜöñïöóëÜçíÖó　 Üö¿óôí0öï　 ç▲ïÜ¡Üú 
ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá0 ó äÜ£çÜ¿　0ö ÜäëñÑñ¿　öá öÜ¡ïóôñï¡óñ çñàñïöçí ç ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÑÜ 10 – 8 %. だßéñ¡öÜ½ 
óïï¿ñÑÜçíÖóú ½Ü¢ñö ß▲öá ¿0ßÜú Üßéñ¡ö▲ çÖñüÖñú ïëñÑ▲ (çÜÑí, äÜôçí), ÜöêÜÑ▲ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí ó 
ö.Ñ. 

ぴñ¿á0 óïï¿ñÑÜçíÖóú ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ 　ç¿　ñöï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ öÜ¡ïóôÖÜïöó äëóëÜÑÖ▲ê ßÜ¿ÜöÖ▲ê çÜÑ 
½ñöÜÑÜ½ ßóÜöñïöóëÜçíÖó　 Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó óê ¡íôñïöçí ó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ßñ£ÜäíïÖÜïöó. ぢÜÑ öÜ¡ïóôÖÜïöá0 äÜÖó½í0ö 
ïäÜïÜßÖÜïöá çñàñïöç Ü¡í£▲çíöá ÖñÇíöóçÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ¢óç▲ñ ÜëÇíÖó£½▲, ç▲£▲çí0àññ ÖíëÜüñÖó　 óê 
âó£óÜ¿ÜÇóôñï¡óê âÜÖ¡îóú, ôöÜ, çäÜï¿ñÑïöçóó, äëóçÜÑóö ¡ óÖöÜ¡ïó¡íîóó ó Çóßñ¿ó ÜëÇíÖó£½í Дβ, γЖ. 

だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖóú 　ç¿　¿óïá äëóëÜÑÖ▲ñ çÜÑ▲ ゑíï0ÇíÖï¡ÜÇÜ ßÜ¿Üöí Öí Üôíïö¡ñ ç 1β,1 ¡½ Öí çÜïöÜ¡ 
– 0ÇÜ-çÜïöÜ¡ Üö ï. ぢÜ¿▲Ö　Ö¡í, どÜ½ï¡í　 Üß¿íïöá. だößÜë äëÜß äëÜó£çÜÑó¿ï　 0θ.1β.β014. だäëÜßÜçíÖóñ äëÜçÜÑó¿Üïá 
äÜ ½ñëñ ï½ñÖ▲ çÖÜöëóßÜ¿ÜöÖ▲ê ~¡Üïóïöñ½. ゑïñÇÜ ÜöÜßëíÖÜ üñïöá äëÜß çÜÑ▲ (öíß¿. 1). 

どíß¿óîí 1 
びíëí¡öñëóïöó¡ äÜÖ¡öÜç ÜößÜëí äëÜß çÜÑ▲ 

ヽ äëÜß▲ ぜñïöÜ ÜößÜëí 
1 ゎë　ÑÜçÜ-½Üôí¢óÖÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï (½Üôí¢óÖí) 
2 ゎë　ÑÜçÜ-½Üôí¢óÖÖÜ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï (Çë　Ñí) 
3 どÜäá çñëêÜçí　 

4 
ゑñëêÜçÜñ ïÜïÖÜçÜ-ïâíÇÖÜçÜ-¡ÜïöíëÖó¡ÜçÜñ ßÜ¿ÜöÜ (ï 

ïÜïÖÜú 4 – θ ½) 

5 
ゑñëêÜçÜñ ïÜïÖÜçÜ-ïâíÇÖÜçÜ-¡ÜïöíëÖó¡ÜçÜñ ßÜ¿ÜöÜ (ï 

ïÜïÖÜú β –1 ½) 
6 ぢñëñêÜÑÖÜñ ßÜ¿ÜöÜ 

 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ó öÜ¡ïóôÖÜïöó çÜÑ ç▲äÜ¿Ö　¿Üïá ç í¡¡ëñÑóöÜçíÖÖÜú äëÜß¿ñ½ÖÜú 

ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Üú ¿íßÜëíöÜëóó ÇóÑëÜÇñÜêó½óó ぞだぴ «ゑÜÑí» ごぢづ どぢば. ごïï¿ñÑÜçíÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ 
ïÜïöíçí äëÜó£çÜÑó¿Üïá ½ñöÜÑí½ó öóöëó½ñöëóó, âÜöÜ¡í¿Üëó½ñöëóó, äÜöñÖîóÜ½ñöëóó, óÜÖÖÜú êëÜ½íöÜÇëíâóó ó 
íöÜ½ÖÜ ~½óïïóÜÖÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½. だäëñÑñ¿ñÖóñ öÜ¡ïóôÖÜïöó äëÜó£çÜÑó¿Üïá ~¡ïäëñïï-½ñöÜÑÜ½ ï äëó½ñÖñÖóñ½ 
äëóßÜëí «ゐごだどぎでどぎづ» ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ íçöÜëí½ó ïöíöáó. ゑ ¡íôñïöçñ öñïö-Üßéñ¡öí óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 PКrКЦОМТЮЦ 
caudatum – óÖâÜ£Üëó　 öÜâñ¿á¡í. ぜñöÜÑ ßóÜöñïöóëÜçíÖó　 　ç¿　ñöï　 ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜïö▲½, ÑÜïöÜäÖ▲½ ó ÖíóßÜ¿ññ 
ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲½. でÜöá ½ñöÜÑí £í¡¿0ôíñöï　 ç öÜ½, ôöÜ Öí ¡Ü¿áöÜëÜ óÖâÜ£Üëóú ç Üäöóôñï¡Üú ¡0çñöñ Öíï¿íóçí0ö 
óïï¿ñÑÜñ½▲ú ïÜßïöëíö ç ¢óÑ¡Üú âí£ñ. ごÖâÜ£Üëóó, Üß¿íÑí　 ç▲ïÜ¡Üú äÜÑçó¢ÖÜïöá0, ½ÜÇÜö ïçÜßÜÑÖÜ ½óÇëóëÜçíöá 
ó£ ÜÑÖÜú âí£▲ ç ÑëÜÇÜ0, ÖÜ äëóïÜöïöçóñ ç çñëêÖñú âí£ñ öÜ¡ïóôñï¡óê çñàñïöç ïÑñë¢óçíñö ~öÜö äëÜîñïï 
(Üöëóîíöñ¿áÖ▲ú êñ½Üöí¡ïóï). ぶñëñ£ Öñ¡ÜöÜëÜñ çëñ½　 ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 ëíçÖÜçñïóñ äÜ ¡ÜÖîñÖöëíîóó óÖâÜ£Üëóú 
½ñ¢ÑÜ çñëêÖñú ó Öó¢Öñú âí£Üú, äëóôñ½ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 óê ç çñëêÖñú âí£ñ £íçóïóö Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó ç Öñú 
öÜ¡ïóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí. ぶñëñ£ öëóÑîíöá ½óÖÜö ¡ÜÖîñÖöëíîó0 óÖâÜ£Üëóú ç çñëêÖñú âí£ñ ó£½ñë　0ö äëóßÜëÜ½ 
ゐごだどぎでどぎづ ó ïëíçÖóçí0ö ï ¡ÜÖîñÖöëíîóñú ç ¡ÜÖöëÜ¿ñ (çÜÑÜäëÜçÜÑÖí　 çÜÑí). づñ£Ü¿áöíö ç▲ëí¢íñöï　 ç çóÑñ 
ßñ£ëí£½ñëÖÜú çñ¿óôóÖ▲ – óÖÑñ¡ïí öÜ¡ïóôÖÜïöó äÜ ëí£Öóîñ ¡ÜÖîñÖöëíîóú óÖâÜ£Üëóú ç çñëêÖóê âí£íê Üä▲öí ó 
¡ÜÖöëÜ¿　 ДηЖ.  

ごÖÑñ¡ï öÜ¡ïóôÖÜïöó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ (1). 
ど = (Iïë.¡. – Iïë.í.)/Iïë.¡.,     (1) 

ÇÑñ Iïë.¡., Iïë.í. – ïëñÑÖóñ äÜ¡í£íÖó　 äëóßÜëí Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê ó íÖí¿ó£óëÜñ½▲ê äëÜß ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. 
ぢÜ çñ¿óôóÖñ óÖÑñ¡ïí íÖí¿ó£óëÜñ½▲ñ äëÜß▲ ¡¿íïïóâóîóëÜ0öï　 äÜ ïöñäñÖó óê öÜ¡ïóôÖÜïöó Öí γ ÇëÜää▲ 

[5]: I) ÑÜäÜïöó½í　 ïöñäñÖá öÜ¡ïóôÖÜïöó (0,00 < ど < 0,40)ν II) Ü½ñëñÖÖí　 ïöñäñÖá öÜ¡ïóôÖÜïöó (0,41 < ど < 0,70)ν III) 
ç▲ïÜ¡í　 ïöñäñÖá öÜ¡ïóôÖÜïöó (ど > 0,71). 

づíïï½íöëóçíñ½▲ñ ßÜ¿ÜöÖ▲ñ çÜÑ▲ ¡óï¿▲ñ ï ëぞ γ,θθ – γ,8. ゑÜÑ▲ – Ü¿áöëíäëñïÖ▲ñ, ½óÖñëí¿ó£íîó　 çÜÑ 
ó£½ñÖ　ñöï　 Üö γ0 ÑÜ 4η ½Ç/¿. ゑ êó½óôñï¡Ü½ ïÜïöíçñ ïëñÑó íÖóÜÖÜç äëñÜß¿íÑíñö ïÜ¿áâíö-óÜÖ. ぞñÜßêÜÑó½Ü 
Üö½ñöóöá, ôöÜ äëó ïöÜ¿á Öó£¡Üú çñ¿óôóÖñ ëぞ äëñÜß¿íÑí0àñú ÖñÜëÇíÖóôñï¡Üú âÜë½Üú ÜÇ¿ñëÜÑí 　ç¿　ñöï　 


