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づóï. γ. ばäëíç¿　ñ½Üñ ¡Ü¿ñïÜμ 1 – ÖñäÜÑçó¢ÖÜñ Üï-

ÖÜçíÖóñ, β – ¡Ü¿ñïÜ, γ – çó¿¡í, 4 – ä¿íöâÜë½í. 10 – 
ßí£óïÖ▲ú öëñêÇëíÖÖó¡, β0 – öëñêÇëíÖÖó¡ ç ïÜô¿ñ-
ÖñÖóó ¡Ü¿ñïí ó çó¿¡ó, γ0 – öëñêÇëíÖÖó¡ ç ïÜô¿ñ-

ÖñÖóó çó¿¡ó ó ä¿íöâÜë½▲, 40 – öëñêÇëíÖÖó¡, 
¢ñïö¡Ü ïç　£íÖÖ▲ú ï ä¿íöâÜë½Üú 

 

が¿　 ÑíÖÖÜÇÜ £çñÖí âÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜñ ÜäóïíÖóñ 
ó½ññö çóÑ ),,,,,,( rmikZWR   ó ç¡¿0ôíñö 
ï¿ñÑÜ0àóñ äíëí½ñöë▲μ   – ÜÇÜ¿ äÜçÜëÜöí öëñê-
ÇëíÖÖó¡í 11110 zyxO  çÜ¡ëÜÇ Üïó x ÑÜ ïÜç½ñàñÖó　 

Üïó г ï ä¿Üï¡Üïöá0 (x2,z2);   – ÜÇÜ¿ äÜçÜëÜöí 
öëñêÇëíÖÖó¡í çÜ¡ëÜÇ Üïó y;   – ÜÇÜ¿ äÜçÜëÜöí 

öëñêÇëíÖÖó¡í 11110 zyxO  çÜ¡ëÜÇ Üïó z1 ÑÜ ïÜç½ñ-
àñÖó　 Üïó z1 ï Üïá0 z2; r – ëíÑóÜï ¡Ü¿ñïí. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ぱÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜñ ÜäóïíÖóñ ¡Ü¿ñïÖ▲ê £çñÖáñç, 

äëñÑïöíç¿ñÖÖÜñ ç ïöíöáñ, ½Ü¢ñö ß▲öá äëó½ñÖñÖÜ 
Öí äëí¡öó¡ñ Ñ¿　 ëí£¿óôÖÜÇÜ öóäí ¡Ü¿ñïÖ▲ê ëÜßÜ-
öÜç, öí¡ ¡í¡ çïñ ßÜ¿áüññ ó ßÜ¿áüññ ôóï¿Ü ½Üßó¿á-
Ö▲ê ëÜßÜöÜç ¡ÜÖïöëÜóëÜ0öï　 ï äëó½ñÖñÖóñ½ 
ä¿íöâÜë½ Öí ¡Ü¿ñïíê, ôöÜ Üßñïäñôóçíñö ßÜ¿ññ öÜô-
ÖÜñ ó ß▲ïöëÜñ ½íÖñçëóëÜçíÖóñ öí¡óê ä¿íöâÜë½, í 
öí¡¢ñ äëÜïöÜñ Üäëíç¿ñÖóñ. 
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ゑçñÑñÖóñ 
ぢÜ¿ÜôñÖóñ ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ÜäóïíÖó　 Üßéñ¡-

öÜç Üäëíç¿ñÖó　 　ç¿　ñöï　 çí¢ÖÜú £íÑíôñú ç óïï¿ñ-
ÑÜçíÖóó ïóïöñ½ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 
(でんば) ó äëóÑíÖóó ó½ íÑíäöóçÖ▲ê ïçÜúïöç. ゑ ë　ÑÜ 
öí¡óê £íÑíô ÜïÜßÜñ ½ñïöÜ £íÖó½í0ö çÜäëÜï▲ óÑñÖ-
öóâó¡íîóó Üßéñ¡öÜç Üäëíç¿ñÖó　 ï ëíïäëñÑñ¿、Ö-
Ö▲½ó äíëí½ñöëí½ó. ご£çñïöÖ▲ ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ñ 
Üßéñ¡ö▲, ó½ñ0àóñ ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ ç äëÜïöëíÖ-
ïöçñ äíëí½ñöë▲.  

だïÜßñÖÖÜïöó Üßéñ¡öÜç Üäëíç¿ñÖó　 ï ëíïäëñÑñ-
¿ñÖÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ öñ½, ôöÜ óê 
½íöñ½íöóôñï¡óñ ÜäóïíÖó　 äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú 
ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲ñ ÜëíçÖñÖó　 ç ôíïöÖ▲ê äëÜó£-
çÜÑÖ▲ê ó¿ó óÖ▲ñ, Üö¿óôÖ▲ñ Üö Üß▲¡ÖÜçñÖÖ▲ê. 
ぷóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　ñ½▲ú ç öñÜëóó ó äëí¡öó¡ñ íçöÜ-
½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ÜäñëíöÜëÖ▲ú ½ñöÜÑ äëó-

çÜÑóö öí¡óñ ÜäóïíÖó　 ¡ ï¿Ü¢Ö▲½ äñëñÑíöÜôÖ▲½ 
âÜÖ¡îó　½, ¡ÜöÜë▲ñ ÜäëñÑñ¿　0ö ïç　£á «çêÜÑ-
ç▲êÜÑ» ½ñ¢ÑÜ ÑçÜ½　 öÜô¡í½ó Üßéñ¡öí. で¿Ü¢ÖÜïöá 
óê ïÜïöÜóö ç öÜ½, ôöÜ ÜÖó ïÜÑñë¢íö óëëíîóÜÖí¿á-
Ö▲ñ ó/ó¿ó öëíÖïîñÖÑñÖöÖ▲ñ ïÜïöíç¿　0àóñ, Öñ 
äÜ£çÜ¿　0àóñ äëó½ñÖ　öá êÜëÜüÜ ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ñ 
½ñöÜÑ▲ ó ïëñÑïöçí, ÜëóñÖöóëÜçíÖÖ▲ñ Öí ½ÜÑñ¿ó ï 
ïÜïëñÑÜöÜôñÖÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó. 

ぢñëñÑíöÜôÖ▲ñ âÜÖ¡îóó Üßéñ¡öÜç ï ëíïäëñÑñ-
¿ñÖÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó ç Üßàñ½ ï¿Üôíñ ó½ñ0ö 
çóÑ [1] 
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 (1) 

ぞíúöó Ñí¢ñ Öñï¡Ü¿á¡Ü äíëí½ñöëÜç âÜë½▲ (1) 
çïñÇÑí £íöëÜÑÖóöñ¿áÖÜ, í ç ßÜ¿áüóÖïöçñ ï¿Üôíñç 
ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ. ぢÜ~öÜ½Ü ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ëíïäëÜ-
ïöëíÖñÖÖ▲ú ó äëí¡öóôñï¡ó ñÑóÖïöçñÖÖ▲ú ïäÜïÜß 
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óÑñÖöóâó¡íîóó – äÜóï¡ ½ÜÑñ¿ñú Üßéñ¡öí ç ¡¿íïïñ 
ÑëÜßÖÜ-ëíîóÜÖí¿áÖ▲ê äñëñÑíöÜôÖ▲ê âÜÖ¡îóú. 
ごÖ▲½ó ï¿Üçí½ó, Üßéñ¡ö ï ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ó äíëí-
½ñöëí½ó Üäóï▲çí0ö ½ÜÑñ¿á0, ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú 
Üßéñ¡öÜ ï ïÜïëñÑÜöÜôñÖÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó. ぎïöñ-
ïöçñÖÖÜ, ôöÜ öí¡í　 £í½ñÖí ÜäëÜàíñö £íÑíôÜ óÑñÖ-
öóâó¡íîóó, ÖÜ ïëí£Ü çÖÜïóö äÜÇëñüÖÜïöá ç ëñüñ-
Öóñ ~öÜú ó äÜï¿ñÑÜ0àóê £íÑíô [2]. 

ぜñ¢ÑÜ öñ½ äÜÖ　öÖÜ, ôöÜ ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 
½í¡ïó½í¿áÖÜ öÜôÖÜÇÜ ëñ£Ü¿áöíöí ëñüñÖóñ ï¿ñÑÜñö 
óï¡íöá ç çóÑñ, ¡ÜöÜë▲ú Üôóö▲çíñö ëíïäëñÑñ¿ñÖ-
ÖÜïöá äíëí½ñöëÜç, ö.ñ. äñëñÑíöÜôÖí　 âÜÖ¡îó　 ½Ü-
Ññ¿ó ÑÜ¿¢Öí ïÜÑñë¢íöá óëëíîóÜÖí¿áÖ▲ñ ó öëíÖï-
îñÖÑñÖöÖ▲ñ ïÜïöíç¿　0àóñ. ゑ ï¿Üôíñ ÖñÜßêÜÑó½Ü-
ïöó ÜäëÜàñÖó　 £íÑíôó ¡ ÑëÜßÖÜ-ëíîóÜÖí¿áÖÜú 
âÜë½ñ ï¿ñÑÜñö äñëñêÜÑóöá ¿óüá Öí £í¡¿0ôóöñ¿á-
Ö▲ê ~öíäíê ëíïôñöí でんば. 

ゑ ëíßÜöñ äëñÑ¿íÇíñöï　 ÖÜç▲ú äÜÑêÜÑ ¡ óÑñÖ-
öóâó¡íîóó Üßéñ¡öÜç ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ¡¿íïïí, 
¡ÜöÜë▲ú çïöëñôíñö ½ñÖáüñ äëñä　öïöçóú äëó ëñ-
üñÖóó £íÑíôó. ぢÜÑêÜÑ ßí£óëÜñöï　 Öí çñàñïöçñÖ-
ÖÜ½ óÖöñëäÜ¿　îóÜÖÖÜ½ ½ñöÜÑñ (ゑごぜ) Д4Ж, ¡ÜöÜ-
ë▲ú êíëí¡öñëó£Üñöï　 ÑçÜ½　 Ç¿íçÖ▲½ó ÜïÜßñÖÖÜ-
ïö　½ó. ぢñëçí　 – £íÑíôí ëñüíñöï　 ç Üß¿íïöó ó£Üß-
ëí¢ñÖóú, ôöÜ ç ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜ½ ÜöÖÜüñÖóó ó½ññö 
ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ äëñó½Üàñïöçí äñëñÑ Üß¿íïöá0 çëñ-
½ñÖó. ゑöÜëí　 ÜïÜßñÖÖÜïöá ïç　£íÖí ï öñ½, ôöÜ ½Ü-
Ññ¿ó, óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ ゑごぜ, äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú 
âÜÖ¡îóó ï çñàñïöçñÖÖ▲½ íëÇÜ½ñÖöÜ½. 

ぢÜ　ïÖó½ £ÖíôñÖóñ äÜï¿ñÑÖñú ÜïÜßñÖÖÜïöó. 
と¿íïïóôñï¡óñ ÜäñëíöÜëÖ▲ñ ÜäóïíÖó　 ÑóÖí½óôñ-
ï¡óê ïóïöñ½ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú âÜÖ¡îóó ï ¡Ü½-
ä¿ñ¡ïÖÜú äñëñ½ñÖÖÜú (ç ï¿Üôíñ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
ずíä¿íïí) ó¿ó ½Öó½Üú äñëñ½ñÖÖÜú (ç ï¿Üôíñ äëñ-
Üßëí£ÜçíÖó　 ぱÜëáñ). ぢñëñêÜÑ ¡ ôóï¿ñÖÖ▲½ ½ÜÑñ-
¿　½ ç ~öóê ï¿Üôí　ê öëñßÜñö ëíïï½ÜöëñÖó　 öëñê-
½ñëÖ▲ê äëñÑïöíç¿ñÖóú ó¿ó ç▲Ññ¿ñÖó　 çñàñïöçñÖ-
Ö▲ê ó ½Öó½▲ê ïÜïöíç¿　0àóê, ôöÜ äëó Öí¿óôóó 
óëëíîóÜÖí¿áÖ▲ê ó öëíÖïîñÖÑñÖöÖ▲ê ïÜïöíç¿　0-
àóê äëÜß¿ñ½íöóôÖÜ Ñ¿　 ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜïö▲ê ç▲-
ëí¢ñÖóú ó ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ ç ßÜ¿ññ Üßàóê ï¿Üôí　ê. 
ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ゑごぜ ~öó äëñä　öïöçó　 äÜôöó 
ïÖó½í0öï　.  

ゑごぜ ÜöÖÜïóöï　 ¡ ôóï¿Ü ½ñöÜÑÜç, ÜäñëóëÜ0-
àóê ½íöñ½íöóôñï¡ó½ó ÜäóïíÖó　½ó ó£ Üß¿íïöó 
ó£Üßëí¢ñÖó　. ぜñöÜÑ ßí£óëÜñöï　 Öí çñàñïöçñÖÖÜ½ 
óÖöñÇëí¿áÖÜ½ äëñÜßëí£ÜçíÖóó, 

.
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¡ÜöÜëÜñ ïöíçóö ç ïÜÜöçñöïöçóñ ÜëóÇóÖí¿Ü f(t) 
ó£Üßëí¢ñÖóñ F(h) ç çóÑñ âÜÖ¡îóó çñàñïöçñÖÖÜú 
äñëñ½ñÖÖÜú h. ぱÜë½Ü¿Ü äë　½ÜÇÜ äëñÜßëí£Üçí-
Öó　 (β) ½Ü¢ÖÜ ëíïï½íöëóçíöá ¡í¡ ôíïöÖ▲ú ï¿Üôíú 
äë　½ÜÇÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ずíä¿íïí äëó £í½ñÖñ ¡Ü½-
ä¿ñ¡ïÖÜú äñëñ½ñÖÖÜú p j    Öí çñàñïöçñÖ-
ÖÜ0 h. ぎàñ ÜÑóÖ üíÇ, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ú Öí ëí£çóöóñ 
óÖïöëÜ½ñÖöíëó　 ½ñöÜÑí, - äñëñêÜÑ Üö Öñäëñë▲ç-
Ö▲ê âÜÖ¡îóú F(h) ¡ óê Ñóï¡ëñöÖ▲½ íÖí¿ÜÇÜ½ ï 
îñ¿á0 äëó½ñÖñÖó　 ïëñÑïöç ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜú öñê-
Öó¡ó ó ôóï¿ñÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç. が¿　 ~öóê îñ¿ñú ç ゑごぜ 

ççñÑñÖ▲ ôóï¿ñÖÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó  ( )iF


 . ごê 

äÜ¿Üôí0ö ¡í¡ ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá £ÖíôñÖóú âÜÖ¡îóó 
F(h) ç Ü£¿íê 1,2,...,i  , ÇÑñ さ – ¡Ü¿óôñïöçÜ ~¿ñ-
½ñÖöÜç ôóï¿ñÖÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡ó, Öí£▲çíñ½Üñ ññ 
ëí£½ñëÖÜïöá0. 

ゑ▲ßÜë Ü£¿Üç óÖöñëäÜ¿óëÜçíÖó　 
i  　ç¿　ñöï　 

çñÑÜàó½ ~öíäÜ½ äëó äñëñêÜÑñ ¡ Ñóï¡ëñöÖÜú âÜë-
½ñ, Üö¡í£▲çí　 ïÜàñïöçñÖÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ç▲ôóï¿ó-
öñ¿áÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ó öÜôÖÜïöá ëñüñÖó　 £íÑíô. 
づíïäëñÑñ¿ñÖóñ Ü£¿Üç ç ÖíóßÜ¿ññ äëÜïöÜ½ çíëóíÖöñ 
äëóÖó½í0ö ëíçÖÜ½ñëÖÜ½. ぎàñ ÜÑÖÜ çí¢ÖÜñ äÜ¿Ü-
¢ñÖóñ ゑごぜ – Öí¿óôóñ äñëñ¡ëñïöÖÜÇÜ ïçÜúïöçí 
äëñÜßëí£ÜçíÖó　 (β). だÖÜ ïÜïöÜóö ç öÜ½, ôöÜ äÜçñ-
ÑñÖóñ âÜÖ¡îóó F(h) äëó ßÜ¿áüóê £ÖíôñÖó　ê íëÇÜ-
½ñÖöí h ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ç ÜïÖÜçÖÜ½ äÜçñÑñÖóñ½ Üëó-
ÇóÖí¿í f(t) äëó ½í¿▲ê £ÖíôñÖó　ê äñëñ½ñÖÖÜú t. 
でäëíçñÑ¿óçÜ ó ÜßëíöÖÜñμ äÜçñÑñÖóñ âÜÖ¡îóó F(h) 
äëó ½í¿▲ê £ÖíôñÖó　ê íëÇÜ½ñÖöí h ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ç 
ÜïÖÜçÖÜ½ äÜçñÑñÖóñ½ ÜëóÇóÖí¿í f(t) äëó ßÜ¿áüóê 
£ÖíôñÖó　ê äñëñ½ñÖÖÜú t. ÄöÜ Üßñïäñôóçíñö çÜ£-
½Ü¢ÖÜïöá äëó äÜóï¡ñ äëóß¿ó¢ñÖÖ▲ê ëñüñÖóú 
äñëñëíïäëñÑñ¿　öá äÜÇëñüÖÜïöá ç Üß¿íïöó çëñ½ñÖó 
äÜöñ½ ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ó£½ñÖñÖóú ç Üß¿íïöó 
ó£Üßëí¢ñÖóú [4]. 

ぢëó ëíïï½ÜöëñÖóó ç ¡íôñïöçñ ÜëóÇóÖí¿Üç f(t) 
çëñ½ñÖÖ▲ê ÑóÖí½óôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ ÑóÖí½ó-
ôñï¡óê ïóïöñ½ âÜë½Ü¿í (2) äëóçÜÑóö ¡ ÜäñëíöÜë-
Ö▲½ ½ÜÑñ¿　½, ¡ÜöÜë▲ñ äëó ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê Üï¿Üçó-
　ê ½Ü¢ÖÜ ëíïï½íöëóçíöá ¡í¡ ôíïöÖ▲ñ ï¿Üôíó ½Ü-
Ññ¿ñú Öí ßí£ñ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ずíä¿íïí. どí¡, äëó-
Öó½í　 ç (β) ç½ñïöÜ âÜÖ¡îóó f(t) äñëñêÜÑÖÜ0 êí-
ëí¡öñëóïöó¡Ü Üßéñ¡öí h(t), äÜ¿Üôó½ ñÇÜ äñëñÑí-
öÜôÖÜ0 âÜÖ¡îó0 

.

0
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     . 

だöï0Ñí ½Ü¢ÖÜ Öíúöó ~¿ñ½ñÖö▲ Ñóï¡ëñöÖÜú 
½ÜÑñ¿ó Üßéñ¡öí ó ñÇÜ äñëñÑíöÜôÖÜú âÜÖ¡îóó, 
ÜïÜàñïöçóç äëÜîñÑÜëÜ Ñóï¡ëñöó£íîóó äÜ Ü£¿í½μ 

____
-

0
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ぜíöñ½íöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á Üßéñ¡öí ç âÜë½ñ ôóï-
¿ñÖÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡ó ÑÜ¿¢Öí ó½ñöá ÜÑÖÜ£Öíô-
ÖÜ0 ïç　£á ï óïêÜÑÖÜú Öñäëñë▲çÖÜú çñàñïöçñÖÖÜú 
äñëñÑíöÜôÖÜú âÜÖ¡îóñú. どí¡Ü0 ïç　£á ½Ü¢ÖÜ 
ÜïöíÖÜçóöá ï äÜ½Üàá0 ïóïöñ½▲ í¿Çñßëíóôñï¡óê 
ÜëíçÖñÖóú 

1
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Äöí ïóïöñ½í ÜëíçÖñÖóú 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÜú Ñ¿　 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ôóï¿ñÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú ¡Ü~ââóîóñÖöÜç 
óï¡Ü½Üú äñëñÑíöÜôÖÜú âÜÖ¡îóó. づíïï½Üöëó½ ~öÜö 
äÜöá. 

ゑ ¡íôñïöçñ äëó½ñëí ëíïï½Üöëó½ £íÑíôÜ, ¡ÜöÜ-
ëí　 ó½ññö öÜôÖÜñ ëñüñÖóñ, äÜ£çÜ¿　0àññ ÜîñÖóöá 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ëñ£Ü¿áöíö äÜöñ½ ïëíçÖñÖó　 ¡Ü~ââó-
îóñÖöÜç öÜôÖÜú ó ïâÜë½óëÜçíÖÖÜú äñëñÑíöÜôÖ▲ê 
âÜÖ¡îóú. 

ゑ ¡íôñïöçñ äëó½ñëí çÜ£á½ñ½ äñëñÑíöÜôÖÜ0 
âÜÖ¡îó0, Üäóï▲çí0àÜ0 ö.Ö. ¡ÜëÜö¡óñ öëÜï▲ [3]: 



XI ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖí　 ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡í　 ¡ÜÖâñëñÖîó　 ïöÜÑñÖöÜç, íïäóëíÖöÜç ó ½Ü¿ÜÑ▲ê Üô、Ö▲ê 
«ぜÜ¿ÜÑ、¢á ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó» 
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( ) exp( ).
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L p

W p
p








 

げÑñïá L  – çëñ½　 äëÜêÜ¢ÑñÖó　 çÜ¿Ö▲ çÑÜ¿á öëÜ-
ïí,  – äÜïöÜ　ÖÖÜñ çëñ½ñÖó çÖÜöëñÖÖñÇÜ öëñÖó　. 
ご£çñïöÖí ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖí　 äñëñêÜÑÖí　 êíëí¡öñ-
ëóïöó¡í öí¡ÜÇÜ Üßéñ¡öí, ó½ñ0àñÇÜ äíëí½ñöë▲ 

L = 0,05 ï ó  = 0,01 ï. だÖí Öñ äëóçñÑñÖí ç ëíßÜ-
öñ, öí¡ ¡í¡ äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú öóäóôÖÜ0 ½ÜÖÜ-
öÜÖÖÜ0 êíëí¡öñëóïöó¡Ü ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ Üßéñ¡öí. ゑ 
~öÜ½ äëó½ñëñ £íÑíôí ïÜïöÜóö ç ç▲ôóï¿ñÖóó £Öíôñ-
Öóú äíëí½ñöëÜç L  ó   äÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú 
êíëí¡öñëóïöó¡ñ С(Э). がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖí　 óÖâÜë½íîó　 
Üß Üßéñ¡öñ – çëñ½　 ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 äñëñêÜÑÖÜÇÜ 
äëÜîñïïí yt = 0,12c. づí£½ñëÖÜïöá ôóï¿ñÖÖÜú êí-

ëí¡öñëóïöó¡ó ÜäëñÑñ¿ñÖí ôóï¿Ü½ óï¡Ü½▲ê ¡Ü~â-
âóîóñÖöÜçμ 2  . ぢëóÖ　ç ç âÜë½Ü¿ñμ 

1

ln( )
( )

(5)y

y

h t

t





 

____

1, 2, .i i i     

0,001  , 
ÖíúÑñ½ £ÖíôñÖóñ äñëçÜÇÜ Ü£¿í, £íöñ½ äÜ Üï¿Üçó0 
ëíçÖÜ½ñëÖÜú ïñö¡ó çöÜëÜÇÜμ h1 ο 57, hβ ο 114. 

ぢëó äíëí½ñöëíê óÖöñÇëóëÜçíÖó　 ∆Эο 0,001 ó 
σο 1β0 äÜ âÜë½Ü¿ñ (4) ÜäëñÑñ¿óöï　 ôóï¿ñÖÖí　 
êíëí¡öñëóïöó¡í Üßéñ¡öíμ どñäñëá ½Ü¢ÖÜ ïÜïöíçóöá 
ïóïöñ½Ü ÜëíçÖñÖóú çóÑí (7): 
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2

57
exp( ) 0,09804,

1 57
114

exp( ) 0,01890.
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づñüñÖóñ ïóïöñ½▲ Ñíñö ï¿ñÑÜ0àóñ ëñ£Ü¿áöíö▲μ 
0,05133 ; 0,01020L½ ½    . 

づñ£Ü¿áöíö▲ ½Ü¢ÖÜ äëó£Öíöá ÜÑÜç¿ñöçÜëóöñ¿á-
Ö▲½ó. ゐ▲¿ó ÖíúÑñÖ▲ ÜîñÖ¡ó Öí ÜïÖÜçñ ôíïöÜöÖ▲ê 
êíëí¡öñëóïöó¡. だÖó öÜ¢ñ äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ Ü¿Üôüíöá 
ëñüñÖóñ Öñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöó, äÜ~öÜ½Ü £íÑíôí ïôó-
öíñöï　 ëñüñÖÖÜú. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ゑ ëíßÜöñ äëñÑ¿Ü¢ñÖ ïäÜïÜß óÑñÖöóâó¡íîóó 

Üßéñ¡öÜç Üäëíç¿ñÖó　, Üäóï▲çíñ½▲ê äñëñÑíöÜôÖ▲-
½ó âÜÖ¡îó　½ó ï êíëí¡öñëÖ▲½ó Ñ¿　 Üßéñ¡öÜç ï 
ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó – ï óëëíîóÜÖí¿á-
Ö▲½ó ó/ó¿ó öëíÖïîñÖÑñÖöÖ▲½ó ïÜïöíç¿　0àó½ó. 
でäÜïÜß ÜïÖÜçíÖ Öí äëó½ñÖñÖóó ½íüóÖÖÜ-
ÜëóñÖöóëÜçíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí, äÜ£çÜ¿　0àñÇÜ äëóç¿ñ-
¡íöá ôóï¿ñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ ó îóâëÜç▲ñ ç▲ôóï¿óöñ¿á-
Ö▲ñ ïëñÑïöçí. でäÜïÜß ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ Ñ¿　 
ëíïôñöí ëñÇÜ¿　öÜëÜç でんば. ぎàñ ÜÑÖÜ, äë　½Üñ 
Öíäëíç¿ñÖóñ ç ñÇÜ äëó½ñÖñÖóó, äÜïöëÜñÖóñ ïí½Ü-
Öíïöëíóçí0àóêï　 ëñÇÜ¿　öÜëÜç, ëíßÜöí0àóê Öí 
óÑñÖöóâó¡íîóÜÖÖÜ½ äëóÖîóäñ. 
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どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí,γ0 

E-mail: ivantutov@tpu.ru 
ゐí£Üç▲ñ çÜäëÜï▲ öñÜëóó íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ëñ-

ÇÜ¿óëÜçíÖó　 (どんづ) ß▲¿ó ëñüñÖ▲ ñà、 ç 60-ê ÇÜÑíê 
äëÜü¿ÜÇÜ çñ¡í. ゑ Ñí¿áÖñúüñ½ ß▲¿ó ÑÜïöóÇÖÜö▲ 
£Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ç äëó½ñÖñÖóó ïóïöñ½ 
íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 (でんば) ó äÜï¿ñÑÜ0-
àññ ëí£çóöóñ öñÜëóó äëóçñ¿Ü ¡ âÜë½óëÜçíÖó0 
ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜú óÖ¢ñÖñëÖÜú Ñóïîóä¿óÖ▲ – öñÜ-
ëóó íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 (どんば). と¿íïïó-
ôñï¡ó ëíïï½íöëóçíñ½▲½ ëñÇÜ¿　öÜëÜ½ ç ÑíÖÖÜú 
Ñóïîóä¿óÖñ 　ç¿　ñöï　 ぢごが-ëñÇÜ¿　öÜë. ゑ ïçÜñú Üï-
ÖÜçñ ÜÖ äÜ£çÜ¿　ñö äëí¡öóôñï¡ó ëñüóöá Ü¡Ü¿Ü 80% 
£íÑíô íçöÜ½íöó£íîóó. づñÇÜ¿　öÜë ÑÜçÜ¿áÖÜ äëÜïö ç 
ÜïöëÜúïöçñ, óÖ¢ñÖñëÜ ¿0ßÜú ¡çí¿óâó¡íîóó 　ïñÖ 
äëóÖîóä ñÇÜ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 ó ëí£ëíßÜöíÖÜ 
ÜÇëÜ½ÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ½ñöÜÑÜç ñÇÜ ÖíïöëÜú¡ó. ゐ¿í-

ÇÜÑíë　 ~öó½ ¡íôñïöçí½ ÑíÖÖ▲ú ëñÇÜ¿　öÜë äÜ¿Üôó¿ 
çñïá½í üóëÜ¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ç ïÜïöíçñ でんば ó 
íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ê ïóïöñ½íê Üäëíç¿ñÖó　 (んでば). 
だÑÖí¡Ü Üäöó½í¿áÖí　 ÖíïöëÜú¡í ぢごが-ëñÇÜ¿　öÜëí ï 
ÜôñöÜ½ Öñ¿óÖñúÖÜïöñú äÜ-äëñ¢Öñ½Ü 　ç¿　ñöï　 ÑÜ-
çÜ¿áÖÜ ÖñäëÜïöÜú £íÑíôñú. ぞíóßÜ¿ññ ôíïöÜ äëó 
íÖí¿ó£ñ ïóïöñ½ Üäëíç¿ñÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëÜ-
îñïïÜ½ äëóêÜÑóöï　 Üôóö▲çíöá Öñ¿óÖñúÖÜïöó öóäí 
«ÜÇëíÖóôñÖóñ» ó «Öíï▲àñÖóñ». 

ゑ ÖñâöñÇí£ÜçÜú Üß¿íïöó ÜïÖÜçÖÜú ï¿Ü¢ÖÜïöá0 
ç äëó½ñÖñÖóó でんば 　ç¿　ñöï　 ÖñÜßêÜÑó½Üïöá Üô、öí 
äÜïöÜ　ÖÖÜ ó£½ñÖ　0àóêï　 äíëí½ñöëÜç ïóïöñ½▲ Ñ¿　 
ÑÜïöó¢ñÖó　 Üäöó½í¿áÖÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 [1, βЖ. ゑ 
~öóê ÜßïöÜ　öñ¿áïöçíê óÖ¢ñÖñëÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜ-
ïöÜ　ÖÖÜ äëÜó£çÜÑóöá äÜÑïöëÜú¡Ü äÜÑ ó£½ñÖ　0-


