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ぢëí¡öóôñï¡í　 £Öíôó½Üïöá äëÜîñïïí ¡óäñÖó　 ç ïÜçëñ½ñÖÖÜú ÖíÜ¡ñ, 
öñêÖó¡ñ ó öñêÖÜ¿ÜÇóó, Ññ¿í0ö í¡öÜí¿áÖ▲½ ßÜ¿áüóÖïöçÜ óïï¿ñÑÜçíÖóú, 
äëÜçÜÑó½▲ê äÜ ó£ÜôñÖó0 ëí£¿óôÖ▲ê öñä¿Üâó£óôñï¡óê ó ÇóÑëÜÑóÖí½ó-
ôñï¡óê íïäñ¡öÜç âí£Üç▲ê äñëñêÜÑÜç äëó ¡óäñÖóó ôóïö▲ê ¢óÑ¡Üïöñú ó 
óê ï½ñïñú ç ïí½Ü½ üóëÜ¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ öñ½äñëíöÜë, Ñíç¿ñÖóú, ëñ¢ó½-
Ö▲ê äíëí½ñöëÜç, ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú ó ö. Ñ. とóäñÖóñ çÜÑ▲ 
Üßñïäñôóçíñö ôëñ£ç▲ôíúÖÜ óÖöñÖïóçÖÜ0 öñä¿ÜÜöÑíôÜ ó ÜöçÜÑ äëñÑñ¿áÖÜ 
ç▲ïÜ¡óê öñä¿Üç▲ê äÜöÜ¡Üç ¡í¡ äëó ¡óäñÖó ç ßÜ¿áüÜ½ Üßéñ½ñ, öí¡ ó ç 
Üï¿Üçó　ê ç▲ÖÜ¢ÑñÖÖÜÇÜ öñôñÖó　 [1]. 

でäñîóâó¡Üú äëÜîñïïí ¡óäñÖó　 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ ç äëÜîñïïñ âí£ÜçÜ-
ÇÜ äñëñêÜÑí (ôóïöÜú ¢óÑ¡Üïöó ó óê ï½ñïñú) Üßëí£Üñöï　 äíëÜç▲ñ Üßëí£Ü-
çíÖó　 [2]. ÄöÜö äëÜîñïï ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 óïäíëñÖóñ-¡ÜÖÑñÖïíîó0 ¢óÑ-
¡Üïöó ôñëñ£ äíëÜç▲ñ äÜ£▲ëó, ÑñúïöçÜ0àóñ ¡í¡ ½óÖóíö0ëÖ▲ñ öñä¿Üç▲ñ 
öëÜß¡ó, ó ïöó½Ü¿óëÜçíÖÖ▲ú ~öó½ó äñëóÜÑóôñï¡ó çÜ£Öó¡í0àó½ó ó 
ïê¿Üä▲çí0àó½ó äíëÜç▲½ó äÜ£▲ë　½ó öÜëßÜ¿ñÖöÖ▲ú öñä¿ÜÜß½ñÖ ÜÑÖÜ-
âí£ÖÜú êÜ¿ÜÑÖÜú ¢óÑ¡Üïöó ï ÖíÇëñöÜú äÜçñëêÖÜïöá0 ç äëÜïöëíÖïöçñ 
½ñ¢ÑÜ äÜ£▲ë　½ó [2]. 

でñÇÜÑÖ　 ó½ñ0àóêï　 Üä▲öÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ó Üäóï▲çí0àóê óê ëíïô、ö-
Ö▲ê ïÜÜöÖÜüñÖóú äÜ äÜçñÑñÖó0 äíëÜç▲ê äÜ£▲ëñú [3, 4], 　çÖÜ ÖñÑÜïöí-
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öÜôÖÜ Ñ¿　 ÜïäñüÖÜú ëí£ëíßÜö¡ó £íçñëüñÖÖÜú, ÖñäëÜöóçÜëñôóçÜú öñÜ-
ëóó ¡óäñÖó　. ぢÜ~öÜ½Ü äñëçÜÜôñëñÑÖ▲½ó £íÑíôí½ó Öí ïñÇÜÑÖ　 Ü¡í£▲çí-
0öï　 ï¡ÜëÜïöÖ▲ñ ¡óÖÜïé、½¡ó äëÜîñïïí ï ç▲ïÜ¡ó½ äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ ó 
çëñ½ñÖÖ▲½ ëí£ëñüñÖóñ½ ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ÖÜçÜú óÖâÜë½íîóó, ¡í-
ïí0àñúï　 ëí£½ñëÜç äÜ£▲ëá¡Üç, ÑóÖí½ó¡ó ëÜïöí äÜ£▲ëá¡Üç ó óê ç£íó½Ü-
Ññúïöçóñ ï äÜçñëêÖÜïöá0 ÖíÇëñçí. 

で îñ¿á0 ëñüñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖ▲ê £íÑíô ß▲¿í ïÜ£ÑíÖí ~¡ïäñëó½ñÖ-
öí¿áÖí　 ÜïöíÖÜç¡í Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ½ñêíÖó£½í ¡óäñÖó　. ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 
äëñÑïöíç¿ñÖí ïêñ½í ÜïöíÖÜç¡ó, í Öí ëóïÜÖ¡ñ 2 – ïêñ½í äëÜñîóëÜçíÖó　 
ó£Üßëí¢ñÖó　 (ïêñ½í öñÖñçÜú ½ñöÜÑó¡ó) ó çó£Üí¿ó£íîóó äëÜîñïïí äíëÜ-
Üßëí£ÜçíÖó　. 

 
づóï. 1. でêñ½í ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó: 

1 – óïöÜôÖó¡ ïçñöí; 2 – ß¿Ü¡ äóöíÖó　 ~¿ñ¡öëÜÖíÇëñçíöñ¿　; 3 – ½ñÑÖí　 ä¿íïöóÖí ó 
~¿ñ¡öëÜÖíÇëñçíöñ¿á; 4 – ¡0çñöí (ïÜïÜÑ äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜú âÜë½▲ ó£ ïöñ¡¿í); 

5 – ¡ÜÖÑñÖïóëÜ0àí　 ¿óÖ£í; 6 – ÖñäëÜ£ëíôÖ▲ú àóö ï Üöçñëïöóñ½; 
7 – ¡í½ñëí ï Üßéñ¡öóçÜ½ 

 

づóï. 2. でóïöñ½í äëÜñîóëÜçíÖó　 ó£Üßëí¢ñÖó　: 
1 – ¡ÜÖÑñÖïóëÜ0àí　 ¿óÖ£í; 2 – ÖñäëÜ£ëíôÖ▲ú àóö ï Üöçñëïöóñ½; 

3 – Üßéñ¡öóç; 4 – ïñÖïÜë ¡í½ñë▲ 

が¿　 äëÜñîóëÜçíÖó　 ó£Üßëí¢ñÖó　 Öí ïñÖïÜë ¡í½ñë▲ óïäÜ¿á£Üñöï　 
¡Ü½ßóÖíîó　 ¡ÜÖÑñÖïóëÜ0àí　 ¿óÖ£í ó Üßéñ¡öóç ¡í½ñë▲ (ï½. ëóï. 2). 
ぢ¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖ▲ú ïçñö âÜ¡ÜïóëÜñöï　 Öí Üäöóôñï¡Üú Üïó ¿óÖ£Üú 1. 
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だßéñ¡öóç ¡í½ñë▲ 3 ÜßëíöÖÜ ¡ÜÖçñëöóëÜñö ïçñö ç ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿á-
Ö▲ú. がí¿ññ ïçñö äÜäíÑíñö Öí ïñÖïÜë ¡í½ñë▲ 4. ぢëñÑïöíç¿ñÖÖí　 ïóïöñ½í 
äëÜñîóëÜñö öñÖñçÜñ ó£Üßëí¢ñÖóñ Öí ïñÖïÜë ¡í½ñë▲ ßñ£ óï¡í¢ñÖóú. とÜ-
~ââóîóñÖö Üçñ¿óôñÖó　 Üßéñ¡öí ëíïïôóö▲çíñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ: 

c

obj

f
f

h
h


1

2 , 

ÇÑñ h1 ó h2 – ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ëí£½ñë▲ Üß¿íïöó ó£½ñëñÖóú ó ïñÖïÜëí ¡í-
½ñë▲; fobj ó fï – âÜ¡ÜïÖ▲ñ ëíïïöÜ　Öó　 Üßéñ¡öóçí ó ¡ÜÖÑñÖïóëÜ0àñú ¿óÖ£▲. 

ゑ âÜ¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó ¿óÖ£▲ 1 (ï½. ëóï. 2) äÜ½ñàíñöï　 ÖñäëÜ-
£ëíôÖ▲ú àóö ï Üöçñëïöóñ½ 2 öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ôöÜ îñÖöë Üöçñëïöó　 ïÜ-
ç½ñàíñöï　 ï Üäöóôñï¡Üú Üïá0 ïóïöñ½▲. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ïçñö Üö óïöÜôÖó¡í 
ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖÜÇÜ ïçñöí äëÜúÑñö ôñëñ£ àóö ßñ£ óï¡í¢ñÖóú. でçñö Üö 
ÑëÜÇóê óïöÜôÖó¡Üç ßÜÑñö ïâÜ¡ÜïóëÜçíÖ ¿óÖ£Üú 1 ç ÑëÜÇóê Üß¿íïö　ê âÜ-
¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó ó ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ßÜÑñö £íÑñë¢íÖ ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲½ 
àóöÜ½ 2. どÜ ñïöá, öÜ¿á¡Ü ïçñö, ÇñÖñëóëÜñ½▲ú ïäñîóí¿áÖÜ Ñ¿　 ó£½ñëñ-
Öóú, ßÜÑñö £íâó¡ïóëÜçíÖ ïñÖïÜëÜ½ ¡í½ñë▲. 

ゑ ëí£ëíßÜöíÖÖÜú ÜïöíÖÜç¡ñ óïöÜôÖó¡Ü½ öñä¿Üç▲Ññ¿ñÖó　 　ç¿　ñöï　 
~¿ñ¡öëóôñï¡óú öÜ¡. ゑ ¡íôñïöçñ Üßéñ¡öÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　 ëíïï½íöëóçí¿óïá 
Ñóïöó¿¿óëÜçíÖÖí　 çÜÑí. ぢ¿ÜöÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ç▲Ññ¿　ñ½ÜÇÜ ïäó-
ëí¿á0 Öí¡í¿óçíÖó　 ó ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äÜÑçñÑñÖÖÜÇÜ ¡ ¡0çñöñ ÜäëñÑñ¿　-
¿Üïá ó£ ëíïô、öí ÖñÑÜÇëñçí óïêÜÑÖÜú ï½ñïó ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö 85 ÑÜ 100 °で ó 
ïÜïöíç¿　¿Ü (14,8; 26,75; 40,73; 53,57 ゑö), ôöÜ ïÜÜöçñöïöçÜçí¿Ü ÖñÑÜÇëñçÜ 
¢óÑ¡Üïöó ç äëñÑñ¿íê 0–15 °で. ぢëóôñ½ äëó äÜï¿ñÑÖñú ä¿ÜöÖÜïöó öñä¿Ü-
çÜÇÜ äÜöÜ¡í (53,57 ゑö), öñ½äñëíöÜëí ¢óÑ¡Üïöó ÑÜïöóÇí¿í öñ½äñëíöÜë▲ 
Öíï▲àñÖó　. ごÖöñëçí¿ çíëáóëÜçíÖó　 – 5 °で. 

ぢëó äëÜçñÑñÖóó óïï¿ñÑÜçíÖóú Üßñïäñôóçí¿Üïá Öñó£½ñÖÖÜïöá 
çÖñüÖóê Üï¿Üçóú ï îñ¿á0 ½óÖó½ó£íîóó ï¿ÜôíúÖ▲ê ÜüóßÜ¡. どí¡, Öí-
äëó½ñë, äÜÑÑñë¢óçí¿íïá äÜïöÜ　ÖÖÜú Öíôí¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí óïêÜÑÖÜú 
ï½ñïó. ゑïñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲ äëÜçÜÑó¿óïá ç £í¡ë▲ö▲ê Üöíä¿óçíñ½▲ê äÜ-
½ñàñÖó　ê äëó öñ½äñëíöÜëñ çÜ£ÑÜêí 293–298 K (20–25 °で). 

ゑÜ çëñ½　 ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ëñÇóïöëóëÜçí¿óïá ï¿ñÑÜ0àóñ ëñ¢ó½Ö▲ñ 
äíëí½ñöë▲: öñ½äñëíöÜëí óïêÜÑÖÜú ï½ñïó, öñ½äñëíöÜëí äÜÑ¿Ü¢¡ó, öñ½-
äñëíöÜëí ïöñÖ¡ó ¡0çñö▲, öñä¿ÜçÜú äÜöÜ¡ ç▲Ññ¿　ñ½Üú ïäóëí¿á0 Öí¡í-
¿óçíÖó　. 

ゑó£Üí¿ó£íîó　 äëÜîñïïí ¡óäñÖó　 ÜïÜàñïöç¿　¿íïá ôñëñ£ âëÜÖöí¿á-
ÖÜ0 ïöÜëÜÖÜ ¡0çñö▲ (ëí£½ñë 5×2,5 ï½) ï äÜ½Üàá0 äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ 
ÜßñïäñôñÖó　 Öí ぢと. ぴóâëÜçí　 ï¡ÜëÜïöÖí　 ¡í½ñëí Fastvideo-500M äÜ-
£çÜ¿　ñö ÜïÜàñïöçóöá ïé、½¡Ü ï ôíïöÜöÜú 500 ¡íÑë/ïñ¡ äëó äÜ¿ÖÜ~¡ëíÖ-
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ÖÜ½ ï¡íÖóëÜçíÖóó (ëí£ëñüñÖóñ 1280×1024, 10 ßóö). がíÖÖ▲ñ ï çóÑñÜ 
ïñÖïÜëí ëñÇóïöëóëÜ0öï　 ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜ½ ¡í½ñë▲ ó äñëñÑí0öï　 ç âëñú½-
Çëíßßñë. ご Ñí¿ññ £íäóï▲çí0öï　 Öíäë　½Ü0 ç ÜäñëíöóçÖÜ0 äí½　öá ぢと, 
Üö¡ÜÑí ÜÖó ç▲çÜÑ　öï　 Öí ~¡ëíÖ ½ÜÖóöÜëí ó ½ÜÇÜö ß▲öá ïÜêëíÖñÖ▲ Öí 
¢、ïö¡óú Ñóï¡. が¿　 íÖí¿ó£í ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê óïäÜ¿á£Üçí¿íïá 
äëÜÇëí½½í Drop Shape Analysis, ëí£ëíßÜöíÖÖí　 óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ó½ îñÖ-
öëÜ½ ½ó¡ëÜÇëíçóöíîóó でçÜßÜÑÖÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí, ゐë0ïïñ¿á, ゐñ¿áÇó　. 

ぞí ¡íÑëíê äëí¡öóôñï¡ó Öñ äëÜï¿ñ¢óçí0öï　 äÜïöÜ　ÖÖÜ ÑñúïöçÜ0-
àóñ îñÖöë▲ äíëÜÜßëí£ÜçíÖó　, ó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ Öí äÜçñëêÖÜïöó ÖíÇëñçí 
ßÜ¿áüóÖïöçí îñÖöëÜç äíëÜÜßëí£ÜçíÖó　 ÖÜïóö ï¿ÜôíúÖ▲ú (êíÜöóôñï¡óú) 
êíëí¡öñë. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ß▲¿ ç▲Ññ¿ñÖ ÜôíïöÜ¡ äÜçñëêÖÜïöó ÖíÇëñçí äÜ-
ö、½ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲ê ïñëóú öóäóôÖ▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöÜç, ÇÑñ Öíß¿0Ñí¿ï　 
ëÜïö äíëÜç▲ê Üßëí£ÜçíÖóú. 

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá ï ëí£Ö▲½ ¡Ü¿óôñ-
ïöçÜ½ ¢óÑ¡Üïöó Üö 5 ½¿ ÑÜ 15 ½¿, ï óÖöñëçí¿Ü½ 5 ½¿. ぢëóÖîóäóí¿áÖÜÇÜ 
Üö¿óôó　 ç ëí£½ñëíê äíëÜç▲ê äÜ£▲ëá¡Üç Üö Üßé、½í óïï¿ñÑÜñ½Üú ¢óÑ¡Ü-
ïöó Öñ ÜßÖíëÜ¢ó¿Üïá. 

ゑ êÜÑñ ÜßëíßÜö¡ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ß▲¿ó äÜïöëÜñÖ▲ 
Çëíâóôñï¡óñ £íçóïó½Üïöó Ñóí½ñöëí ÜïÖÜçíÖó　 ó ç▲ïÜö▲ äíëÜç▲ê Üßëí-
£ÜçíÖóú ç ½Ü½ñÖö Üöë▲çí Üö ä¿ÜöÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í äëó ÑíÖÖ▲ê 
£ÖíôñÖó　ê ÖñÑÜÇëñçí óïêÜÑÖÜú ï½ñïó (ï½. ëóï. 3, ëóï. 4). 

 
づóï. 3. ゎëíâóôñï¡í　 £íçóïó½Üïöá Ñóí½ñöëí ÜïÖÜçíÖó　 äíëÜçÜÇÜ 

äÜ£▲ëá¡í ç ½Ü½ñÖö Üöë▲çí Üö ä¿ÜöÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í 
ç ÑíÖÖÜ½ óÖöñëçí¿ñ çíëáóëÜçíÖó　 öñ½äñëíöÜë ¢óÑ¡Üïöó 
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づóï. 4. ゎëíâóôñï¡í　 £íçóïó½Üïöá ç▲ïÜö▲ äíëÜçÜÇÜ äÜ£▲ëá¡í 
ç ½Ü½ñÖö Üöë▲çí Üö ä¿ÜöÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ç ÑíÖÖÜ½ 

óÖöñëçí¿ñ çíëáóëÜçíÖó　 öñ½äñëíöÜë ¢óÑ¡Üïöó 
んÖí¿ó£óëÜ　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ç▲　ç¿ñÖÜ, ôöÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ öñä-

¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í Ñóí½ñöë ÜïÖÜçíÖó　 äíëÜçÜÇÜ äÜ£▲ëá¡í ç ½Ü½ñÖö Üöë▲çí 
ëíïö、ö ó ÖíêÜÑóöï　 ç óÖöñëçí¿ñ Üö 0,8 ½½ ÑÜ 2,5 ½½. ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ £Öí-
ôñÖóñ ÑÜïöóÇíñöï　 äëó öñ½äñëíöÜëñ Öíï▲àñÖó　 99,9 °で, ó çíëáóëÜñöï　 ç 
Ñóíäí£ÜÖñ Üö 2,1 ½½ ÑÜ 2,428 ½½. がóí½ñöë ÜïÖÜçíÖó　 äíëÜçÜÇÜ äÜ£▲ëá¡í 
ç ½Ü½ñÖö Üöë▲çí êíëí¡öñëó£Üñö ï½íôóçíñ½Üïöá äÜçñëêÖÜïöó ÖíÇëñçí. ゑ 
ïçÜ0 ÜôñëñÑá, ç▲ïÜöí äíëÜçÜÇÜ äÜ£▲ëá¡í Ü½ñÖáüíñöï　 ï Üçñ¿óôñÖóñ½ 
ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ¡í, ó óÖöñëçí¿ çíëáóëÜçíÖó　 ïÜïöíç¿　ñö Üö 2,5 ½½ ÑÜ 
3,8 ½½. ぢëóôñ½ ½í¡ïó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ ÑÜïöóÇíñöï　 äëó öñ½äñëíöÜëñ 
¢óÑ¡Üïöó 85 °で. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ÑÜäÜ¿Ö　0ö ÑíÖÖ▲ñ [1], ÇÑñ 
Öñ ß▲¿ £íâó¡ïóëÜçíÖ Üöë▲ç äíëÜç▲ê äÜ£▲ëá¡Üç Üö äÜçñëêÖÜïöó ÖíÇëñçí. 
ゑ [1] ~öÜ ß▲¿Ü ïç　£íÖÜ ï ïÜàñïöçñÖÖ▲½ ÖñÑÜÇëñçÜ½ çÜÑ▲ ÑÜ öñ½äñëíöÜ-
ë▲ Öíï▲àñÖó　, ïÜïöíç¿　0àó½ 45–75 °で. 

んçöÜë ëíßÜö▲ [5] öñÜëñöóôñï¡ó ëíïïôóöí¿ Üßéñ½▲ äÜ£▲ëá¡Üç äñëñÑ 
Üöë▲çÜ½ ç ïöíöóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê Ñ¿　 ëí£Ö▲ê £ÖíôñÖóú ¡ëíñç▲ê ÜÇ¿Üç. 
だÖ äÜÖó½í¿ äÜÑ Üöë▲çÖ▲½ Ñóí½ñöëÜ½ d0 ~¡çóçí¿ñÖöÖ▲ú Ñóí½ñöë 
3

0 /6 V , ÇÑñ V0 – Üßéñ½ ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ äÜ£▲ëá¡í äñëñÑ Üöë▲çÜ½, 
ñÇÜ âÜë½Ü¿í ó½ññö çóÑ: 

 0
¢ ä

0,0208d
g p p


 


,     (1) 

ÇÑñ   – ¡ëíñçÜú ÜÇÜ¿ (ó£½ñë　ñöï　 ç ÜÇ¿Üç▲ê ÇëíÑÜïíê);   – ¡Ü~ââóîó-
ñÖö äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　, ぞ/½; g – Üï¡ÜëñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ äíÑñ-
Öó　, ½/ï2; p¢ – ä¿ÜöÖÜïöá ¢óÑ¡Üïöó, ¡Ç/½3; pä – ä¿ÜöÖÜïöá äíëí, ¡Ç/½3. 



どñêÖóôñï¡í　 öñä¿Üâó£ó¡í ó íöÜ½Öí　 ~ÖñëÇñöó¡í      

 
 

31 

とí¡ ï¿ñÑÜñö ó£ (1), çñ¿óôóÖí Üöë▲çÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí äëó ¡óäñÖóó £í-
çóïóö Üö ¡ëíñçÜÇÜ ÜÇ¿í ï½íôóçíÖó　  . で Üçñ¿óôñÖóñ½ ¡ëíñçÜÇÜ ÜÇ¿í 
ï½íôóçíñ½Üïöá äÜçñëêÖÜïöó ¢óÑ¡Üïöó ÜêÜÑüíñöï　, äíëÜçÜú äÜ£▲ëñ¡ 
äëó Üöë▲çñ ó½ññö ßÜ¿áüóñ ëí£½ñë▲ [5]. がíÖÖ▲ú ç▲çÜÑ ß▲¿ ïÑñ¿íÖ ñï¿ó 
öñ½äñëíöÜëí ど¢ ßÜÑñö äëñç▲üíöá öñ½äñëíöÜëÜ Öíï▲àñÖó　 どÖ Öí Öñ¡ÜöÜ-
ëÜ0 çñ¿óôóÖÜ Ö¢ TTT  . んÖí¿ó£óëÜ　 öñÜëñöóôñï¡óñ ó ~¡ïäñëó½ñÖ-
öí¿áÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ½Ü¢ÖÜ Üöçñë¢Ñíöá, ôöÜ ó ç ï¿Üôíñ ñï¿ó öñ½äñëíöÜëí ど¢  
½ñÖáüñ öñ½äñëíöÜë▲ Öíï▲àñÖó　 どÖ ÑíÖÖÜñ Üöçñë¢ÑñÖóñ äÜÑêÜÑóö, öí¡ 
¡í¡ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ä¿ÜöÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ç ÑíÖÖÜ½ óÖöñëçí¿ñ 
çíëáóëÜçíÖó　 ï½íôóçíñ½Üïöá äÜçñëêÖÜïöó Üçñ¿óôóçíñöï　, í ç▲ïÜöí äí-
ëÜçÜÇÜ äÜ£▲ëá¡í Ü½ñÖáüíñöï　. 
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