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ばがと 65.011.56 

ぎ.ゑ. びíë¿í½Üçí, で.ご. でöíü¡Üç 

ぢñë½ï¡óú ÖíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú  

äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

だゐでずぎがだゑんぞごぎ どぎびぞだずだゎごぶぎでとだゎだ ぢづだぴぎででん 

ぢづだごげゑだがでどゑん どゑだづだゎん とんと だゐぺぎとどん  

ばぢづんゑずぎぞごé ぢだとんげんどぎずéぜご とんぶぎでどゑん 

ぢëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ ïöíöóïöóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í öñêÖÜ¿Ü-

Çóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí äëÜó£çÜÑïöçí öçÜëÜÇí, ç ôíïöÖÜïöó, ÜîñÖ¡ó 

ç£íó½Üç¿ó　Öó　 äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí öçÜëÜ¢ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó. ゑ óï-

ï¿ñÑÜçíÖóó óïäÜ¿á£Üçí¿óïá öí¡óñ ½ñöÜÑ▲ ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í, 

¡í¡ ÑóíÇëí½½▲ ëí£ßëÜïí ó ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ ¡íëö▲ ぷÜêíëöí. づñ£Ü¿á-

öíö▲ íÖí¿ó£í äÜ¡í£▲çí0ö, ôöÜ ïÜàñïöçÜñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá Üä-

öó½ó£íîóó ïÜÜöÖÜüñÖó　 £ÖíôñÖóú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç, 
Üßñïäñôóçí0àóê öëñßÜñ½▲ú ÜëÜçñÖá ¡Ü½ä¿ñ¡ïí äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñ-

ïöçí äëÜÑÜ¡îóó. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ¡ äÜ¡í£íöñ¿　½ ¡íôñïöçí äëÜÑÜ¡öÜç äóàñçÜú 

äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó äëñÑé　ç¿　0öï　 ÜôñÖá ç▲ïÜ¡óñ öëñßÜçíÖó　. で öÜô¡ó 

£ëñÖó　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí ï½ñïñç▲ê ¡Ü½äÜ£óîóú óÖöñ-
ëñïÖ▲ ¿óÖóó äëÜó£çÜÑïöçí ½Ü¿ÜôÖÜú äëÜÑÜ¡îóó, Öíäëó½ñë, öçÜëÜ¢ÖÜú. 

どçÜëÜÇ – ßñ¿¡Üç▲ú ¡óï¿Ü½Ü¿ÜôÖ▲ú äëÜÑÜ¡ö, ó£ÇÜöÜç¿　ñ½▲ú 

ï¡çíüóçíÖóñ½ ¡Ü¿áöÜëí½ó ½Ü¿ÜôÖÜ¡óï¿▲ê ßí¡öñëóú ï äëó½ñÖñÖóñ½ 

ó¿ó ßñ£ äëó½ñÖñÖó　 ½Ü¿Ü¡Üïçñëö▲çí0àñÇÜ âñë½ñÖöí ó ê¿ÜëóÑí ¡í¿á-

îó　 äíïöñëó£ÜçíÖÖÜÇÜ ÖÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ îñ¿áÖÜÇÜ ó¿ó Üßñ£¢óëñÖÖÜÇÜ 

½Ü¿Ü¡í (ÑÜäÜï¡íñöï　 ï½ñüóçíÖóñ ï äíêöÜú) ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ ÜÑí¿ñÖóñ½ 

ó£ ïÇÜïö¡í ôíïöó ï▲çÜëÜö¡ó ó ÜöäëñïïÜç▲çíÖóñ½ ßñ¿¡ÜçÜú ½íïï▲ [1]. 

どñêÖÜ¿ÜÇó　 äëÜó£çÜÑïöçí öçÜëÜÇí äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï. 1. ぜÜ¿Ü¡Ü 

ó£ ñ½¡Üïöó ï äÜ½Üàá0 îñÖöëÜßñ¢ÖÜÇÜ ÖíïÜïí äÜÑíñöï　 ïÖíôí¿í ç ßí-
¿íÖïóëÜçÜôÖ▲ú ßíôÜ¡, í £íöñ½ ÖíïÜïÜ½ ç ïñ¡îó0 ëñ¡Üäñëíîóó äíïöñëó-

£íîóÜÖÖÜ-Üê¿íÑóöñ¿áÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó, ÇÑñ ÜÖÜ äÜÑÜÇëñçíñöï　 ÑÜ öñ½äñëí-
öÜë▲ 35–40 °で Ñ¿　 Üôóïö¡ó Üö äëó½ñïñú. げíöñ½ ½Ü¿Ü¡Ü äÜÑÜÇëñçí0ö ÑÜ 

öñ½äñëíöÜë▲ 40–55 °で ó Öíäëíç¿　0ö Öí ïñäíëíöÜë-ï¿óç¡ÜÜöÑñ¿óöñ¿á. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ï▲ë▲ñ ï¿óç¡ó äÜÑí0öï　 ç äíïöñëó£íîóÜÖÖÜ-Üê¿í-

Ñóöñ¿áÖÜ0 ÜïöíÖÜç¡Ü, ÇÑñ äíïöñëó£Ü0öï　 äëó öñ½äñëíöÜëñ 85–90 °で, 
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£íöñ½ óê Üê¿í¢Ñí0ö ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ 2–6 °で ó Öíäëíç¿　0ö ç ñ½¡Üïöá 

Ñ¿　 êëíÖñÖó　 ï¿óçÜ¡ Öñ ßÜ¿ññ ôñ½ Öí 12 ô ó Ñí¿áÖñúüñÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 

ç äëÜó£çÜÑïöçñ. 
ぞÜë½í¿ó£íîó0 ½Ü¿Ü¡í äëÜó£çÜÑ　ö ç äÜöÜ¡ñ ó ç ïäñîóí¿áÖÜú ñ½-

¡Üïöó, ó£ ¡ÜöÜëÜú ÖÜë½í¿ó£ÜçíÖÖí　 ï½ñïá äÜÑíñöï　 Öí äíïöñëó£íîóÜÖ-

ÖÜ-Üê¿íÑóöñ¿áÖÜ0 ÜïöíÖÜç¡Ü. ぞÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜ0 ï½ñïá äíïöñëó£Ü0ö 
äëó öñ½äñëíöÜëñ 78–82 °で ï ç▲Ññë¢¡Üú 15–20 ï, £íöñ½ ññ Üê¿í¢Ñí0ö ÑÜ 

öñ½äñëíöÜë▲ 2–6 °で ó êëíÖ　ö ç ëñ£ñëçÜíëñ Ñ¿　 ÖÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜú ï½ñïó 

Öñ ßÜ¿ññ 6 ô. 

どñ½äñëíöÜëí äíïöñëó£íîóó ç¿ó　ñö Öí âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ ïçÜúïö-
çí ïÇÜïö¡í, ôöÜ, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá, Üöëí¢íñöï　 Öí ¡íôñïöçñ ó ç▲êÜÑñ ÇÜöÜ-

çÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí. どí¡, äëó Öó£¡óê öñ½äñëíöÜëíê äíïöñëó£íîóó ïÇÜïöÜ¡ äÜ-

¿Üôíñöï　 ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ ä¿ÜöÖ▲½, öí¡ ¡í¡ ï▲çÜëÜöÜôÖ▲ñ ßñ¿¡ó äëí¡öó-

ôñï¡ó äÜ¿ÖÜïöá0 ÜöêÜÑ　ö ç ï▲çÜëÜö¡Ü, ó ç▲êÜÑ öçÜëÜÇí ïÖó¢íñöï　. 

で äÜç▲üñÖóñ½ öñ½äñëíöÜë▲ äíïöñëó£íîóó Üçñ¿óôóçíñöï　 ÑñÖíöÜëíîó　 

ï▲çÜëÜöÜôÖ▲ê ßñ¿¡Üç, ¡ÜöÜë▲ñ ÜôíïöçÜ0ö ç Üßëí£ÜçíÖóó ïÇÜïö¡í, äÜ-

ç▲üí　 ñÇÜ äëÜôÖÜïöá ó Üïó¿óçí　 ç¿íÇÜÜÑñë¢óçí0àÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá. 

ÄöÜ ïÖó¢íñö óÖöñÖïóçÖÜïöá ÜöÑñ¿ñÖó　 ï▲çÜëÜö¡ó ó Üçñ¿óôóçíñö ç▲êÜÑ 

äëÜÑÜ¡öí. ぢÜöñ½ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ëñ¢ó½Üç äíïöñëó£íîóó ó ÜßëíßÜö¡ó 

ïÇÜïö¡í, äÜÑßÜëÜ½ üöí½½Üç £í¡çíïÜ¡ ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôíöá ïÇÜïö¡ó ï ÖÜ¢-

Ö▲½ó ëñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ó ç¿íÇÜÜÑñë¢óçí0àó½ó ïçÜúïöçí½ó. 

げíöñ½ äñëñÑ öñ½ ¡í¡ äÜÑíöá ÖÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜ0 ï½ñïá ç ¡ÜíÇÜ¿　-

öÜë, ññ ïÖÜçí äíïöñëó£Ü0ö Öí äíïöñëó£íîóÜÖÖÜ-Üê¿íÑóöñ¿áÖÜú ÜïöíÖÜç-

¡ñ ó Üê¿í¢Ñí0ö ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ £í¡çíï¡ó 30–32 °で. ゑ ¡ÜíÇÜ¿　öÜëñ 
ç ÖÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜ0 ï½ñïá çÖÜï　ö Ç¿ÜßÜ¡Ü£í½ÜëÜ¢ñÖÖÜ0 £í¡çíï¡Ü äëó 

öñ½äñëíöÜëñ 30–32 °で äëó ç¡¿0ôñÖÖÜú ½ñüí¿¡ñ. で½ñïá äÜï¿ñ £í¡çíüó-

çíÖó　 äñëñ½ñüóçí0ö ç öñôñÖóñ 15–20 ½óÖ. で½ñïá ï¡çíüóçí0ö ÑÜ Üßëí-
£ÜçíÖó　 ïÇÜïö¡í ï äÜ¡í£íöñ¿　½ó ¡óï¿ÜöÖÜïöó 70–95 ど ó¿ó ëぞ 4,4–4,9. 

ぢëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ï¡çíüóçíÖó　 ï½ñïó £í¡çíï¡Üú äë　½ÜÇÜ çÖñïñÖó　 

äëó Ü¡í£íÖÖ▲ê ç▲üñ öñ½äñëíöÜëíê ïÜïöíç¿　ñö 7–16 ô ï ½Ü½ñÖöí çÖñïñ-
Öó　 £í¡çíï¡ó. 

ぢÜ Ü¡ÜÖôíÖóó ï¡çíüóçíÖó　 ïÇÜïöÜ¡ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ÖíÇëñçí0ö 
ç öñôñÖóñ 5–15 ½óÖ ó Ñí¿ññ äñëñ½ñüóçí0ö ç öñôñÖóñ 5–10 ½óÖ. どñ½äñëí-
öÜëÜ ÖíÇëñçíÖó　 ïÇÜïö¡í ÜïöíÖíç¿óçí0ö ç £íçóïó½Üïöó Üö ¢óëÖÜïöó ï½ñ-
ïó: Ñ¿　 2 ó 5 % – 40–45 °で; Ñ¿　 7 ó 9 % – 42–47 °で; Ñ¿　 18 % – 45–50 °で. 

ぢëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá îó¡¿í öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó öçÜëÜ¢ÖÜÇÜ £ñëÖí ïÜ-

ïöíç¿　ñö 60–150 ½óÖ, ç £íçóïó½Üïöó Üö ½íïïÜçÜú ÑÜ¿ó ¢óëí öçÜëÜÇí. 
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とÜÖöëÜ¿á öñ½äñëíöÜëÖ▲ê ëñ¢ó½Üç ó çëñ½ñÖó Öí çïñê ~öíäíê îó¡¿í äñ-
ëñ½ñüóçíÖó　, ÖíÇëñçíÖó　, äÜüíÇÜçÜú öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó ïÇÜïö¡í ÜïÜàñ-
ïöç¿　ñöï　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï äëÜÇëí½½Üú ó ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ½, ÜïöíÖÜç¿ñÖ-

Ö▲½ó âóë½Üú – äÜïöíçàó¡Ü½ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 

ゑ▲Ññ¿óçüÜ0ï　 ï▲çÜëÜö¡Ü ó£ ¡Üö¿í ¡ÜíÇÜ¿　öÜëí ÜÑí¿　0ö ç ¡Ü¿ó-

ôñïöçñ Ü¡Ü¿Ü 1/3 ôíïöó Üö Üßéñ½í £í¡çíüñÖÖÜú ï½ñïó, äÜöñ½ ï¿óçí ôñëñ£ 
¡ëíÖ. どçÜëÜ¢ÖÜñ £ñëÖÜ ó£ ¡Üö¿í ¡ÜíÇÜ¿　öÜëí äÜÑíñöï　 ï äÜ½Üàá0 ½ñ½-

ßëíÖÖÜÇÜ ÖíïÜïí Öí äëñïïÜ0àññ âÜë½Ü0àññ ÜïöëÜúïöçÜ (ぢぱば), ÇÑñ 
£ñëÖÜ ï äÜ½Üàá0 üÖñ¡í ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿　ñöï　 ç £íï▲äÖÜú çÜëÜÖ-

¡ñ ¡Ü¿ÜÖÖÜÇÜ ぢぱば. 

ゎÜöÜçÜñ ó ÜöäëñïïÜçíÖÖÜñ £ñëÖÜ ëí£ëñ£íñöï　 ÖÜ¢Ü½ Öí ëíçÖ▲ñ 
äÜëîóó. ぢÜëîóó íçöÜ½íöóôñï¡ó Ü¡¿íÑ▲çí0öï　 ç äëñïï-âÜë½▲, ÖíêÜÑ　-

àóñï　 Öí öëíÖïäÜëöñëñ. ぢëñïï-âÜë½▲ íçöÜ½íöóôñï¡ó ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 

äÜÑ äëñïïí½ó, ÇÑñ öçÜëÜÇ äëñïïÜñöï　 ç öñôñÖóñ 0–60 ï ç £íçóïó½Üïöó Üö 
çóÑí öçÜëÜÇí, äëó¿íÇíñ½ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ó ïöëÜ¡öÜë▲ äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ öçÜëÜ-

Çí. ぢÜï¿ñ Ü¡ÜÖôíÖó　 äëñïïÜçíÖó　 öçÜëÜÇ ç äëñïï-âÜë½íê äÜÑíñöï　 

ç ÜßÜëíôóçí0àññ ÜïöëÜúïöçÜ, ÜßÜëíôóçí0àóñ âÜë½▲ Öí 180°, ó ç▲-

ÇëÜ¢í0öï　 Öí äÜÑÑÜÖ▲. ぢëñïï-âÜë½▲ äÜÑí0öï　 ç öÜÖÖñ¿áÖÜ0 ½ÜñôÖÜ0 

ÜïöíÖÜç¡Ü. ゎÜ¿Üç¡ó ïçñ¢ñÇÜ öçÜëÜÇí, ç▲¿Ü¢ñÖÖ▲ñ Öí äÜÑÑÜÖ▲, ï äÜ½Ü-

àá0 ïóïöñ½▲ öëíÖïäÜëöóëÜçíÖó　 äÜïöÜäí0ö ç öÜÖÖñ¿áÖ▲ú Üê¿íÑóöñ¿á, 

ÇÑñ Üê¿í¢Ñí0öï　 ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ 2–6 °で Öñ ½ñÖññ 1 ô. げíöñ½ Üê¿í¢ÑñÖ-

Ö▲ñ ÇÜ¿Üç¡ó öçÜëÜÇí äÜÑí0ö Öí Üäí¡ÜçÜôÖ▲ú íçöÜ½íö ó ÑíöóëÜ0àññ 
ÜïöëÜúïöçÜ. ばäí¡ÜçíÖÖ▲ú öçÜëÜÇ ÑÜÜê¿í¢Ñí0ö ç êÜ¿ÜÑó¿áÖÜú ¡í½ñëñ 
ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ 2–6 °で. ぢÜï¿ñ ÑÜÜê¿í¢ÑñÖó　 öçÜëÜÇí öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú 

äëÜîñïï ïôóöíñöï　 £í¡ÜÖôñÖÖ▲½, äëÜÑÜ¡ö äÜïöÜäíñö Öí ïöÜ¿ ó ÇÜöÜç 

¡ ëñí¿ó£íîóó. 

どëñßÜçíÖó　 ¡ ÇÜöÜçÜ½Ü äëÜÑÜ¡öÜ ÜäëñÑñ¿　0öï　 ç ïÜÜöçñöïöçóó 

ï ゎだでど づ 52096–2003 «どçÜëÜÇ. どñêÖóôñï¡óñ Üï¿Üçó　». ゑ ïÜÜöçñöïöçóó 

ï äëñÑé　ç¿　ñ½▲½ó öëñßÜçíÖó　½ó Öí ¡í¢ÑÜú ïöíÑóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 

äëÜîñïïí äëóÇÜöÜç¿ñÖó　 öçÜëÜÇí äëÜçÜÑ　öï　 ó£½ñëñÖó　 £ÖíôñÖóú äÜ¡í-
£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí ¿óßÜ äëó äÜ½Üàó ¿íßÜëíöÜëÖÜÇÜ íÖí¿ó£í, ¿óßÜ ÖñäÜ-

ïëñÑïöçñÖÖ▲½ ó£½ñëñÖóñ½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç. 

どñêÖÜ¿ÜÇó　 äëÜó£çÜÑïöçí öçÜëÜÇí ½ÖÜÇÜïöíÑóúÖí. ゑ öíß¿. 1 

äëñÑïöíç¿ñÖ▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ó äÜ¡í£íöñ¿ó ¡íôñïöçí ¡í-

¢ÑÜú ïöíÑóó. 
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どíß¿óîí  1 

どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ó íÖí¿ó£óëÜñ½▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó ¡íôñïöçí  
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí äëÜó£çÜÑïöçí öçÜëÜÇí 

でöíÑó　 どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú äíëí½ñöë ぢÜ¡í£íöñ¿á ¡íôñïöçí 
 ぜíïïí, ¡Ç 
 ぜíïïÜçí　 ÑÜ¿　 ¢óëí, %  

 ぜíïïÜçí　 ÑÜ¿　 ßñ¿¡í, %  

 とóï¿ÜöÖÜïöá ど 

 ぢ¿ÜöÖÜïöá, ¡Ç/½3 

 どñ½äñëíöÜëí äíïöñëó£íîóó, °で 

ぢÜÑíôí ï▲ëá　: 

ぞÜë½í¿ó£ÜçíÖÖí　 

ï½ñïá 

 ゑ▲Ññë¢¡í, ï 
 ゑóÑ £í¡çíï¡ó げí¡çíï¡í 
 ぜíïïí £í¡çíï¡ó £í½ÜëÜ¢ñÖ-

ÖÜú, ¡Ç 
どñ½äñëíöÜëí £í¡çíüóçíÖó　, °で とóï¿ÜöÖÜïöá ïÇÜïö¡í ど 

ゑëñ½　 äñëñ½ñüóçíÖó　 ½Ü¿Ü¡í 
äÜï¿ñ £í¡çíüóçíÖó　, ½óÖ 

とóï¿ÜöÖÜïöá ïÇÜïö¡í ëぞ 

ぞíôí¿Ü ï¡çíüóçíÖó　, ô  

どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú  

äëÜîñïï äëÜó£çÜÑïöçí 

öçÜëÜÇí: 

で¡çíüóçíÖóñ 
だ¡ÜÖôíÖóñ ï¡çíüóçíÖó　, ô  

どñ½äñëíöÜëí äÜÑÜÇëñçí ïÇÜïö¡í, °で  

ゑëñ½　 Öíôí¿í îó¡¿í, ½óÖ  

だöçíëóçíÖóñ 

ゑëñ½　 Ü¡ÜÖôíÖó　 îó¡¿í, ½óÖ  

ぞíôí¿Ü  ぢÜÑíôí ÜöçíëñÖÖÜÇÜ 

öçÜëÜÇí Öí ぢぱば だ¡ÜÖôíÖóñ  

どñ½äñëíöÜëí Üê¿í¢ÑñÖó　, °で  だê¿í¢ÑñÖóñ öçÜëÜÇí 
ゑëñ½　 Üê¿í¢ÑñÖó　, ½óÖ  

 ぜíïïÜçí　 ÑÜ¿　 ¢óëí, %  

 ぜíïïÜçí　 ÑÜ¿　 ç¿íÇó, %  

 とóï¿ÜöÖÜïöá ど 

 とóï¿ÜöÖÜïöá ëぞ 

 どñ½äñëíöÜëí äëó ç▲äÜï¡ñ, °で 

 ぱÜïâíöí£í 
 ゑÖñüÖóú çóÑ ó ¡ÜÖïóïöñÖîó　 
 ゑ¡Üï ó £íäíê 

ゑ▲êÜÑ ÇÜöÜçÜÇÜ  

äëÜÑÜ¡öí 

 ぴçñö 
 

が¿　 ÑíÖÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ¡Ü~ââóîó-

ñÖö▲ ¡Üëëñ¿　îóó. がíÖÖí　 äëÜîñÑÜëí ÜïÜàñïöç¿　¿íïá äëó äÜ½Üàó äëÜ-

Çëí½½ÖÜÇÜ äëó¿Ü¢ñÖó　 MATLAB ¡Ü½íÖÑ▲ «corr (X)», ÇÑñ び – ~öÜ ½íö-
ëóîí äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí, äëñÑïöíç¿ñÖÖí　 ç öíß¿. 2. 

ぱëíÇ½ñÖö ½íöëóî▲ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡í-
ôñïöçí öçÜëÜ¢ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó äëñÑïöíç¿ñÖ ç öíß¿. 3. 



 

6
3

どíß¿óîí  2 

ぞñ¡ÜöÜë▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó ¡íôñïöçí öçÜëÜ¢ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó 

ぞÜë½í¿ó£ÜçíÖÖí　 ï½ñïá げí¡çíï¡í で¡çíüóçíÖóñ ゑëñ½　, ïÜö¡ó  

(ÖÜ½ñë äÜ¡í£í-
öñ¿　 ç ç▲ßÜë¡ñ)  

ぜíïïí, 
¡Ç 

ぜíïïÜçí　 

ÑÜ¿　 
¢óëí, % 

ぜíïïÜçí　 

ÑÜ¿　  
ßñ¿¡í, % 

とóï¿Üö-
ÖÜïöá ど 

ぢ¿Üö-
ÖÜïöá, 
¡Ç/½3 

どñ½äñëíöÜëí 
äíïöñëó£í-
îóó, °で 

ゑ▲Ññë¢-

¡í, ï 
ゑóÑ  

£í¡çíï¡ó 

ぜíïïí £í¡çí-
ï¡ó £í½ÜëÜ-

¢ñÖÖÜú, ¡Ç 

とóï¿Üö-
ÖÜïöá  

ïÇÜïö¡í ど 

とóï¿Üö-
ÖÜïöá  

ïÇÜïö¡í ëぞ 

1 50900 0,8 2,99 15 1029,5 82 20 G600 1 70 4,7 

2 32500 0,4 3 15 1028,5 82 20 G600 1 76 4,68 

3 54180 1,4 2,98 15 1028,5 82 20 G600 1 70 4,7 

… … … … … … … … … … … … 

30 43300 0,4 3,09 15 1030,5 82 20 G600 1 74 4,78 

どíß¿óîí  3 

ぱëíÇ½ñÖö ½íöëóî▲ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó Öñ¡ÜöÜë▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí 

 … 

ぜíïïÜçí　  

ÑÜ¿　 ßñ¿¡í,  
% 

とóï¿ÜöÖÜïöá, 
ど 

ぢ¿ÜöÖÜïöá, 
¡Ç/½3 

どñ½äñëíöÜëí  
äíïöñëó£íîóó, 

°で 

ゑ▲Ññë¢¡í, 
ï 

ゑóÑ  

£í¡çíï¡ó 

ぜíïïí  
£í¡çíï¡ó £í½Ü-

ëÜ¢ñÖÖÜú, ¡Ç 

とóï¿Üö-
ÖÜïöá  

ïÇÜïö¡í ど 

… 

… … … … … … … … … … … 

ぜíïïÜçí　 ÑÜ¿　 ßñ¿¡í, % … 1 –0,10817 0,18761 0 0 –0,06551 0 –0,01233 … 

とóï¿ÜöÖÜïöá ど … –0,10817 1 –0,43897 0 0 0,14907 0 0,4286 … 

ぢ¿ÜöÖÜïöá, ¡Ç/½3 … 0,18761 –0,43897 1 0 0 0,02547 0 –0,0797 … 

どñ½äñëíöÜëí äíïöñëó-

£íîóó, °で 
… 0 0 0 1 0 0 0 0 … 

ゑ▲Ññë¢¡í, ï … 0 0 0 0 1 0 0 0 … 

ゑóÑ £í¡çíï¡ó … –0,06551 0,14907 0,02547 0 0 1 0 0,30587 … 

ぜíïïí £í¡çíï¡ó £í½Ü-

ëÜ¢ñÖÖÜú, ¡Ç … 0 0 0 0 0 0 1 0 … 

とóï¿ÜöÖÜïöá ïÇÜïö¡í ど … –0,01233 0,4286 –0,0797 0 0 0,30587 0 1 … 

… … … … … … … … … … … 
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ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ß▲¿Ü ç▲　ç¿ñÖÜ, ôöÜ Öíó-

ßÜ¿áüóñ £ÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó ó½ñ0ö ï¿ñÑÜ0àóñ äÜ¡í-
£íöñ¿ó ¡íôñïöçí: 

♦ ¡óï¿ÜöÖÜïöá ÖÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜú ï½ñïó: Ü¡í£▲çíñö ç¿ó　Öóñ Öí 
¡óï¿ÜöÖÜïöá ïÇÜïö¡í Öí ïöíÑóó ï¡çíüóçíÖó　 (k = 0,43); 

♦ ¡óï¿ÜöÖÜïöá ÖÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜú ï½ñïó: ïç　£íÖí ï ññ ä¿ÜöÖÜïöá0 

(k = 0,44); 

♦ çóÑ £í¡çíï¡ó: Ü¡í£▲çíñö ç¿ó　Öóñ Öí ¡óï¿ÜöÖÜïöá ïÇÜïö¡í Öí 
ïöíÑóó ï¡çíüóçíÖó　 (k = 0,57); 

♦ ½íïïÜçí　 ÑÜ¿　 ç¿íÇó ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí ó ñÇÜ ¡óï¿ÜöÖÜïöá 

(k = 0,5). 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ç¿ó　Öó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç Öí äÜ¡í-
£íöñ¿ó ¡íôñïöçí ÖñÜßêÜÑó½Ü ç▲ôóï¿óöá ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ¡Ü~ââóîóñÖ-

ö▲ ¡Üëëñ¿　îóó. 

ぱëíÇ½ñÖö ½íöëóî▲ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 

äíëí½ñöëÜç ó äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí öçÜëÜ¢ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó äëñÑïöíç¿ñÖ 

ç öíß¿. 4. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖÖÜÇÜ ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í ÜïöíÖÜç¿ñ-
ÖÜ, ôöÜ ÖíóßÜ¿áüóñ £ÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó ó½ñ0ö ï¿ñ-
ÑÜ0àóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ó äÜ¡í£íöñ¿ó ¡íôñïöçí: 

♦ çëñ½　 ÜöçíëóçíÖó　: ç¿ó　ñö Öí ½íïïÜçÜ0 ÑÜ¿0 ç¿íÇó ÇÜöÜçÜÇÜ 

äëÜÑÜ¡öí (k = 0,44); 

♦ çëñ½　 äëÜïöÜ　: ç¿ó　ñö Öí ¡óï¿ÜöÖÜïöá ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí 
(k = 0,37); 

♦ öñ½äñëíöÜëí £í¡çíüóçíÖó　: ç¿ó　ñö Öí ¡óï¿ÜöÖÜïöá ÇÜöÜçÜÇÜ 

äëÜÑÜ¡öí (k = 0,49). 

ゑ½ñïöñ ï öñ½ Öñ ÜÑí¿Üïá ç▲　çóöá ç¿ó　Öóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äíëí-
½ñöëÜç Öí öëÜÑÖÜ âÜë½í¿ó£Üñ½▲ñ ÜäöÜ¿ñäöóôñï¡óñ äÜ¡í£íöñ¿ó ¡íôñïö-
çí ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí, äëóçñÑñÖÖ▲ñ ç ¡ÜÖîñ öíß¿. 1. 

ゑ▲　ç¿ñÖÖ▲ñ £íçóïó½Üïöó ó¿¿0ïöëóëÜ0ö ÑóíÇëí½½▲ ëí£ßëÜïí, 
äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ Öí ëóï. 2–4. 

がóíÇëí½½í ëí£ßëÜïí (äÜ¿ñ ¡Üëëñ¿　îóó), 　ç¿　0àí　ï　 ÜÑÖó½ ó£ 
ïñ½ó óÖïöëÜ½ñÖöÜç Üäëíç¿ñÖó　 ¡íôñïöçÜ½, – ~öÜ öÜôñôÖí　 ÑóíÇëí½½í 
ç çóÑñ Çëíâó¡í, äÜ¿Üôíñ½ÜÇÜ äÜöñ½ ÖíÖñïñÖó　 ç ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½ ½íïüöí-
ßñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê öÜôñ¡, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ç ëñ£Ü¿áöíöñ Öíß¿0ÑñÖóú. 

とÜÜëÑóÖíö▲ öÜôñ¡ Öí Çëíâó¡ñ ïÜÜöçñöïöçÜ0ö £ÖíôñÖó　½ ëíïï½íöëóçíñ-

½Üú çñ¿óôóÖ▲ ó ç¿ó　0àñÇÜ Öí ÖñÇÜ âí¡öÜëí. 
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どíß¿óîí  4 

ぱëíÇ½ñÖö ½íöëóî▲ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó  

öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ó äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí 
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Üï
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ゑë
ñ½
　 
Üö
çí
ëó
çí
Öó
　 

ぢ
ÜÑ
íô
í Ü

öç
íë
ñÖ
ÖÜ
ÇÜ

  
öç
Üë
ÜÇ
í Ö

í ぢ
ぱ
ば

 

… 

ぜ
íï
ïÜ
çí
　 
ÑÜ
¿　

  
ç¿
íÇ
ó,

 %
  

とó
ï¿
Üö
ÖÜ
ïö
á 
ど 

とó
ï¿
Üö
ÖÜ
ïö
á 
ëぞ

 

どñ½äñëíöÜëí  
£í¡çíüóçíÖó　, °で 

1 0 –0,22 –0,2891 –0,03276 0,0671 … 0,00039 0,134 0,48853 

ゑëñ½　 äñëñ½ñüó-

çíÖó　 ½Ü¿Ü¡í 
äÜï¿ñ £í¡çíüóçí-
Öó　, ½óÖ 

0 1 0 0 0 0 … 0 0 0 

ゑëñ½　 ï¡çíüóçí-

Öó　 
–0,22057 0 1 –0,0828 –0,02396 –0,25879 … –0,09124 –0,05248 0,024412 

どñ½äñëíöÜëí 
äÜÑÜÇëñçí  

ïÇÜïö¡í, °で 

–0,28914 0 –0,08 1 0,59139 –0,01338 … 0,43471 –0,10937 –0,21739 

ゑëñ½　 Üöçíëóçí-

Öó　 
–0,03276 0 –0,02 0,59139 1 0,24417 … 0,43579 –0,20347 0,020575 

ぢëÜïöÜú –0,02902 0 0,00 0,20696 0,22154 0,08455 … –0,07916 –0,36549 0,044205 

ぢÜÑíôí ÜöçíëñÖ-

ÖÜÇÜ öçÜëÜÇí Öí 

ぢぱば 

0,0671 0 –0,26 –0,0134 0,24417 1 … 0,089844 –0,23276 –0,14151 

… … … … … … … … … … … 

ぜíïïÜçí　 ÑÜ¿　 
ç¿íÇó, %  

0,00039 0 –0,09 0,43471 0,43579 0,089844 … 1 –0,49765 0,36998 

とóï¿ÜöÖÜïöá ど 0,134 0 –0,05 –0,1094 –0,20347 –0,23276 … –0,49765 1 –0,26193 

とóï¿ÜöÖÜïöá ëぞ 0,48853 0 0,02 –0,2174 0,020575 –0,14151 … 0,36998 –0,26193 1 

 

が¿　 öÜÇÜ ôöÜß▲ Ñíöá ÜîñÖ¡Ü ïöíßó¿áÖÜïöó äëÜîñïïí ó ÜäëñÑñ¿óöá, 

ÖÜ¢Ñíñöï　 ¿ó äëÜîñïï ç ëñÇÜ¿óëÜçíÖóó, äëó½ñÖó½ ñàñ ÜÑóÖ ó£ ïñ½ó 

óÖïöëÜ½ñÖöÜç ¡ÜÖöëÜ¿　 ó Üäëíç¿ñÖó　 ¡íôñïöçÜ½ – ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ ¡íëö▲ 

ぷÜêíëöí. 
とÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ ¡íëö▲ 　ç¿　0öï　 ÜïÖÜçÖ▲½ óÖïöëÜ½ñÖöÜ½ ïöíöóïöó-

ôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ¡íôñïöçÜ½ ó äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ïëíçÖñÖó　 äÜ¿Üôíñ-
½Üú äÜ ç▲ßÜë¡í½ óÖâÜë½íîóó Ü öñ¡Üàñ½ ïÜïöÜ　Öóó äëÜîñïïí ï ¡ÜÖ-

öëÜ¿áÖ▲½ó ÇëíÖóîí½ó, äëñÑïöíç¿　0àó½ó äëñÑñ¿▲ ïÜßïöçñÖÖÜú ó£½ñÖ-

ôóçÜïöó (ëí£ßëÜïí) äëÜîñïïí. とÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ ¡íëö▲ óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 

ÜîñÖ¡ó öÜÇÜ, ÖíêÜÑ　öï　 ó¿ó Öñ ÖíêÜÑ　öï　 äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ú äëÜîñïï, 
äëÜîñïï Üßï¿Ü¢óçíÖó　 ó¿ó íÑ½óÖóïöëíöóçÖÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ç ïöíöóïöó-

ôñï¡ó Üäëíç¿　ñ½Ü½ ïÜïöÜ　Öóó [2]. 



 66 

 

づóï. 2. げíçóïó½Üïöá ½íïïÜçÜú ÑÜ¿ó ç¿íÇó ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí  
Üö çëñ½ñÖó ÜöçíëóçíÖó　 

 

づóï. 3. げíçóïó½Üïöá ¡óï¿ÜöÖÜïöó ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí  
Üö çëñ½ñÖó äëÜïöÜ　 

で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ ïÜàñïöçÜñö Ñçí «çëíÇí» ¡íôñïöçí äëÜÑÜ¡-

îóó: Üö¡¿ÜÖñÖó　 Üö ä¿íÖÜç▲ê ïäñîóâó¡íîóú ó ï¿óü¡Ü½ ßÜ¿áüÜú ëí£-
ßëÜï ëñí¿áÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ äëÜÑÜ¡îóó. 

とÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ ¡íëö▲ Çëíâóôñï¡ó Üöëí¢í0ö ÑóÖí½ó¡Ü äëÜîñïïí, 
ö.ñ. ó£½ñÖñÖóñ äÜ¡í£íöñ¿ñú çÜ çëñ½ñÖó. ぞí ¡íëöñ Üö½ñôñÖ Ñóíäí£ÜÖ Öñ-
ó£ßñ¢ÖÜÇÜ ëíïïñóçíÖó　, ¡ÜöÜë▲ú ¿ñ¢óö ç äëñÑñ¿íê çñëêÖñú ó Öó¢Öñú 

ÇëíÖóî. で äÜ½Üàá0 ~öÜÇÜ ½ñöÜÑí ½Ü¢ÖÜ ÜäñëíöóçÖÜ äëÜï¿ñÑóöá Öíôí¿Ü 

Ñëñúâí äíëí½ñöëÜç äÜ ¡í¡Ü½Ü-¿óßÜ äÜ¡í£íöñ¿0 ¡íôñïöçí ç êÜÑñ öñêÖÜ-

¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí, Ñ¿　 öÜÇÜ ôöÜß▲ äëÜçÜÑóöá äëñÑÜäëñÑóöñ¿áÖ▲ñ 
½ñë▲ ó Öñ ÑÜäÜï¡íöá ßëí¡í ÇÜöÜçÜú äëÜÑÜ¡îóó. 
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づóï. 4. げíçóïó½Üïöá ¡óï¿ÜöÖÜïöó ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí  
Üö öñ½äñëíöÜë▲ £í¡çíüóçíÖó　 

ぞí ëóï. 5–10 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ ¡íëö▲ ぷÜêíëöí Ñ¿　 ÖíóßÜ-

¿ññ £Öíôó½▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí äëÜó£çÜÑ-

ïöçí öçÜëÜÇí. ぢÜ Üïó íßïîóïï óÑñö ÖÜ½ñë ç▲ßÜë¡ó, äÜ Üïó ÜëÑóÖíö – £Öí-
ôñÖó　 äÜ¡í£íöñ¿　 ¡íôñïöçí. がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ó ¿óÖó　½ó äÜ¡í£íÖ▲ Öó¢Ö　　 
ó çñëêÖ　　 ÇëíÖóî▲ äÜ¡í£íöñ¿ñú ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ëñÇ¿í-
½ñÖöÜ½ ó öëó ÜëÜçÖ　 ÜÑí¿ñÖó　 Üö îñ¿ñçÜÇÜ £ÖíôñÖó　 (ÖÜ½óÖí¿áÖÜÇÜ). 

がóíÇëí½½▲ Öí ëóï. 5 ó 6 ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö, ôöÜ äëÜîñïï äÜÑÑñë-

¢íÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ £í¡çíï¡ó Öñïöíßó¿ñÖ ó ÖÜ¢Ñíñöï　 ç ëñÇÜ¿óëÜçíÖóó, 

öí¡ ¡í¡ Öí ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜú ¡íëöñ äëóïÜöïöçÜ0ö ïóÇÖí¿áÖ▲ñ äëó£Öí¡ó öÜÇÜ, 

ôöÜ ï¿ñÑÜñö äëÜó£çÜÑóöá ¡Üëëñ¡îó0 äëÜîñïïí, í ó½ñÖÖÜ: 

♦ ïñ½á ó¿ó ßÜ¿ññ öÜôñ¡ (äÜÑë　Ñ) ¿ñ¢íö ï ÜÑÖÜú ïöÜëÜÖ▲ Üö îñÖ-

öëí¿áÖÜú ¿óÖóó; 

♦ ôñö▲ëñ ó£ ä　öó öÜôñ¡ äÜÑë　Ñ ¿ñ¢íö ï ÜÑÖÜú ïöÜëÜÖ▲ Üö îñÖ-

öëí¿áÖÜú ¿óÖóó ó Öñ äÜäíÑí0ö ç îñÖöëí¿áÖÜ0 öëñöá Ñóíäí£ÜÖí ¡ÜÖ-

öëÜ¿áÖ▲ê äëñÑñ¿Üç; 

♦ Ñçñ ó£ öëñê äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲ê öÜôñ¡ ¿ñ¢íö ç ¡ëíúÖñú öëñöó 

Ñóíäí£ÜÖí ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê äëñÑñ¿Üç. 

でóÇÖí¿áÖ▲ñ äëó£Öí¡ó Ü¡í£▲çí0ö Öí ïñëáñ£Ö▲ñ Üö¡¿ÜÖñÖó　 äÜ¡í£í-
öñ¿ñú ¡íôñïöçí ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí, ~öÜ çóÑÖÜ, Öíäëó½ñë, ó£ ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜú 

¡íëö▲ Ñ¿　 ¡óï¿ÜöÖÜïöó ëぞ ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí (ï½. ëóï. 6). ご£ äëóçñÑñÖ-

Ö▲ê ÑóíÇëí½½ ï¿ñÑÜñö, ôöÜ äëó ëñÇÜ¿óëÜçíÖóó öñ½äñëíöÜë▲ çß¿ó£ó îñÖ-

öëí¿áÖ▲ê £ÖíôñÖóú ¡óï¿ÜöÖÜïöá ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí ß¿ó£¡í ¡ ïçÜñ½Ü îñ-
¿ñçÜ½Ü £ÖíôñÖó0; äëó ëñÇÜ¿óëÜçíÖóó öñ½äñëíöÜë▲ çß¿ó£ó Öó¢Öñú Çëí-
Öóî▲ ÑÜäÜïöó½▲ê £ÖíôñÖóú – £ÖíôñÖóñ ¡óï¿ÜöÖÜïöó äëóß¿ó¢íñöï　 ó¿ó 

¿ñ¢óö Öí Öó¢Öñú ÇëíÖóîñ ÑÜäÜïöó½▲ê £ÖíôñÖóú; ñï¿ó ¡óï¿ÜöÖÜïöá ½ñÖáüñ 
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づóï. 5. とÜÖöëÜ¿áÖí　 ¡íëöí Ñ¿　 öñ½äñëíöÜë▲ £í¡çíüóçíÖó　 

 

づóï. 6. とÜÖöëÜ¿áÖí　 ¡íëöí Ñ¿　 ¡óï¿ÜöÖÜïöó ëぞ ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí 

Öó¢ÖñÇÜ äëñÑñ¿í ÑÜäÜïöó½▲ê £ÖíôñÖóú, öÜ ßëí¡Üñöï　 çï　 äíëöó　 ÇÜöÜçÜ-

ÇÜ äëÜÑÜ¡öí. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ ¡íëö▲ äÜ¡í£▲çí0ö, ôöÜ ïÜàñ-
ïöçÜ0ö Öñï¿ÜôíúÖ▲ñ äëóôóÖ▲ ó âí¡öÜë▲, ¡ÜöÜë▲ñ ç¿ó　0ö Öí ¡íôñïöçÜ, 

óê ÖÜ¢ÖÜ óÑñÖöóâóîóëÜçíöá, óïï¿ñÑÜçíöá, äÜïöíçóöá Öí ¡ÜÖöëÜ¿á 
ó ëí£ëíßÜöíöá ä¿íÖ ¡Ü½äñÖïóëÜ0àóê ½ñëÜäëó　öóú. 

ご£ äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê Öí ëóï. 5–10 ÑóíÇëí½½ ï¿ñÑÜñö, ôöÜ ó äëÜîñïï 
äÜÑÑñë¢íÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ äÜÑÜÇëñçí ïÇÜïö¡í öí¡¢ñ Öñïöíßó¿ñÖ ó ÖÜ¢Ñí-
ñöï　 ç ëñÇÜ¿óëÜçíÖóó. ぞí ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê ¡íëöíê äëóïÜöïöçÜ0ö ïóÇÖí¿áÖ▲ñ 
äëó£Öí¡ó, Ü¡í£▲çí0àóñ Öí ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ¡Üëëñ¡îóó äëÜîñïïí, í ó½ñÖÖÜ: 

♦ ÜÑÖí ó¿ó ßÜ¿ññ öÜôñ¡ ç▲ü¿ó £í ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ äëñÑñ¿▲; 

♦ ïñ½á ó¿ó ßÜ¿ññ öÜôñ¡ (äÜÑë　Ñ) ¿ñ¢íö ï ÜÑÖÜú ïöÜëÜÖ▲ Üö îñÖ-

öëí¿áÖÜú ¿óÖóó; 

♦ üñïöá ó¿ó ßÜ¿ññ öÜôñ¡ (äÜÑë　Ñ) Üßëí£Ü0ö Öñäëñë▲çÖÜ äÜç▲-

üí0àÜ0ï　 (äÜÖó¢í0àÜ0ï　) ¡ëóçÜ0. 
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づóï. 7. とÜÖöëÜ¿áÖí　 ¡íëöí Ñ¿　 öñ½äñëíöÜë▲ äÜÑÜÇëñçí ïÇÜïö¡í 

 

づóï. 8. とÜÖöëÜ¿áÖí　 ¡íëöí Ñ¿　 çëñ½ñÖó ÜöçíëóçíÖó　 

 

づóï. 9. とÜÖöëÜ¿áÖí　 ¡íëöí Ñ¿　 ½íïïÜçÜú ÑÜ¿ó ç¿íÇó ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí 



 

 

づóï. 10. とÜÖöëÜ¿áÖí　 ¡íëöí Ñ¿　 öóöëÜñ½Üú ¡óï¿ÜöÖÜïöó ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí 

ぢëÜçñÑñÖÖ▲ú íÖí¿ó£ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí äëÜó£çÜÑïöçí 
öçÜëÜÇí ½ñöÜÑí½ó ïñ½ó óÖïöëÜ½ñÖöÜç ¡ÜÖöëÜ¿　 ó Üäëíç¿ñÖó　 ¡íôñïöçí 
äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ ïÜàñïöçÜñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Üäöó½í¿áÖ▲ê 

ïÜÜöÖÜüñÖóú £ÖíôñÖóú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç, ö.ñ. 









=

→

TfKi , 

ÇÑñ Ki – ~öÜ i-ú äÜ¡í£íöñ¿á ¡íôñïöçí; T
→

 – çñ¡öÜë öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äíëí-
½ñöëÜç, Üßñïäñôóçí0àóê äÜç▲üñÖóñ öÜôÖÜïöó äÜÑÑñë¢íÖó　 äÜ¡í£íöñ-
¿ñú ¡íôñïöçí öçÜëÜ¢ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó Öí îñ¿ñç▲ê £ÖíôñÖó　ê. どí¡ó½ Üßëí-
£Ü½, £íÑíôí Üäëíç¿ñÖó　 ¡íôñïöçÜ½ öçÜëÜ¢ÖÜú äëÜÑÜ¡îóó 　ç¿　ñöï　 £íÑí-
ôñú ½ÖÜÇÜîñ¿ñçÜú Üäöó½ó£íîóó. 
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