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ばがと 622.281.74 

ん.だ. ぞだゑごとだゑ, ¡íÖÑ. öñêÖ. ÖíÜ¡, ÑÜîñÖö (ゎゑばげ «がÜÖぞどば»), がÜÖñî¡, ば¡ëíóÖí 

がぎぱだづぜごづだゑんぞごぎ ご づんげづばШぎぞごぎ ぢだづだが, んづぜごづだゑんぞぞЫび 
ぢづだでどづんぞでどゑぎぞぞЫぜご んぞКぎづぞЫぜご でごでどぎぜんぜご. 

В ïöíöáñ ó£¿Ü¢ñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê óïä▲öíÖóú Öí ÜßÜßàñÖÖÜñ ëíï-
öя¢ñÖóñ äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½. 

У ïöíööі çó¡¿íÑñÖі ëñ£Ü¿áöíöó ¿íßÜëíöÜëÖóê çóäëÜßÜçíÖá Öí Ü£íÇí¿áÖñÖñ ëÜ£öя-
ÇÜçíÖÖя äÜëіÑÖÜ-íÖ¡ñëÖóê ¡ÜÖïöëÜ¡îіú, íë½ÜçíÖóê £í ëі£Öó½ó ïêñ½í½ó. 

In article results laboratory tests for the generalised stretching rock-anchor design, rein-
forced on various schemes are stated. 

ゑ Üï¿Üçó　ê ñ¢ñÇÜÑÖÜÇÜ äÜç▲üñÖó　 ½óëÜç▲ê îñÖ Öí Öñâöá ó Çí£, £íäíï▲ ¡ÜöÜë▲ê 
ÜÇëíÖóôñÖ▲, ÜÇÜ¿á 　ç¿　ñöï　 Ç¿íçÖ▲½ ~ÖñëÇÜÖÜïóöñ¿ñ½ ç ば¡ëíóÖñ, ÇíëíÖöÜ½ ññ ~¡ÜÖÜ½óôñ-
ï¡Üú Öñ£íçóïó½Üïöó. だö ïöíßó¿áÖÜïöó ëíßÜö▲ ÜÇÜ¿áÖÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó çÜ ½ÖÜÇÜ½ £íçó-
ïóö ëíßÜöí ßí£Üç▲ê Üöëíï¿ñú ~¡ÜÖÜ½ó¡ó – ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöó¡ó ó ½ñöí¿¿ÜëÇóó. Эââñ¡öóç-
ÖÜïöá Ññ　öñ¿áÖÜïöó ÜÇÜ¿áÖ▲ê üíêö ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ïñßñïöÜó½Üïöá0 ÜÇ¿　, 
ç ¡ÜöÜëÜú ÑÜ 45 % ïÜïöíç¿　0ö £íöëíö▲ Öí äÜÑÑñë¢íÖóñ ÇÜëÖ▲ê ç▲ëíßÜöÜ¡. だÑÖó½ ó£ äñë-
ïäñ¡öóçÖ▲ê Öíäëíç¿ñÖóú ïÖó¢ñÖó　 ~öóê £íöëíö 　ç¿　ñöï　 çÖñÑëñÖóñ ÖÜç▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú 
¡ëñä¿ñÖó　 ç▲ëíßÜöÜ¡ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ íÖ¡ñëÖ▲ê ïóïöñ½ (んで). ЭöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ç 5-10 ëí£ 
Ü½ñÖáüóöá ëíïêÜÑ ½ñöí¿¿ÜäëÜ¡íöí, ßñöÜÖí, ¿ñïí; ç 3-5 ëí£ äÜç▲ïóöá äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá 
ëíßÜö äëó ¡ëñä¿ñÖóó ç▲ëíßÜöÜ¡; ç 2-3 ëí£í äÜç▲ïóöá öñ½ä▲ äëÜêÜÑ¡ó; çÑçÜñ ïÜ¡ëíöóöá 
£íöëíö▲ Öí ¡ëñä¿ñÖóñ ó äÜÑÑñë¢íÖóñ ç▲ëíßÜöÜ¡ ç ëíßÜôñ½ ïÜïöÜ　Öóó ç äñëóÜÑ óê ~¡ï-
ä¿Üíöíîóó. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Üßéñ½ äëó½ñÖñÖó　 んで Ñ¿　 ¡ëñä¿ñÖó　 ç▲ëíßÜöÜ¡ Öí üíêöíê ば¡-
ëíóÖ▲ Öñ äëñç▲üíñö 1,0 %. だïÖÜçÖÜú äëóôóÖÜú ïÑñë¢óçí0àñú üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ んで 
　ç¿　ñöï　 ÖñÑÜïöíöÜôÖí　 ó£ÜôñÖÖÜïöá ç¿ó　Öó　, ïÜ£Ñíçíñ½▲ê äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡-
îóú, Öí ÇñÜ½ñêíÖóôñï¡óñ äëÜîñïï▲, äëÜóïêÜÑ　àóñ çÜ ç½ñàí0àñ½ ç▲ëíßÜö¡Ü äÜëÜÑÖÜ½ 
½íïïóçñ. ЭöÜ, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá äëóçÜÑóö ¡ Öñ äÜÖó½íÖó0 ëÜ¿ó んで ç äëÜîñïïñ äÜÑÑñë¢íÖó　 
ç▲ëíßÜö¡ó, Öñ äÜ£çÜ¿　ñö ÑÜïöÜçñëÖÜ ÜÇëíÖóôóöá Üß¿íïöá óê äëó½ñÖñÖó　, ëí£ëíßÜöíöá  Öí-
ÜôÖÜ ÜßÜïÖÜçíÖÖ▲ñ ÖÜë½▲ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　. 

ゑ ~öÜú ïç　£ó, ó£ÜôñÖóñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 äÜëÜÑÖ▲ê ½íïïóçÜç, íë-
½óëÜçíÖÖ▲ê ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ íÖ¡ñëÖ▲ê ïóïöñ½ Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ÜïöÜúôóçÜïöó ÇÜëÖ▲ê 
ç▲ëíßÜöÜ¡ 　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú £íÑíôñú, ëñüñÖóñ ¡ÜöÜëÜú äÜ£çÜ¿óö äÜç▲ïóöá ~ââñ¡öóç-
ÖÜïöá ó ßñ£ÜäíïÖÜïöá ÇÜëÖ▲ê ëíßÜö. 

げíÑíôñú óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿Ü ó£ÜôñÖóñ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ ó £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖÖÜ-
ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ, ç Üï¿Üçó　ê 
ÜßÜßàñÖÖÜÇÜ ëíïö　¢ñÖó　. 

ごïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá Öí ÜïöíÖÜç¡ñ Ñ¿　 öëñêÜïÖÜÇÜ ï¢íöó　 äÜëÜÑ ç ごぱゎぢ 
ぞんぞ ば¡ëíóÖ▲. ご£ îñ½ñÖöÖÜ-äñïôíÖ▲ê ï½ñïñú ó£ÇÜöíç¿óçí¿óïá  ¡Üßóôñï¡óñ Üßëí£î▲ ï 
ëí£½ñëÜ½ ëñßëí 55 ½½, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÑñ¿óëÜçí¿ó ÜôíïöÜ¡ äÜëÜÑÖÜÇÜ ½íïïóçí Üßéñ½Ü½ ç 1 ½3  
ï äëÜôÖÜïöá0 30-50 ぜぢí. だßëí£î▲ íë½óëÜçí¿óïá äÜ ëí£¿óôÖ▲½ äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ ïêñ-
½í½ (ëóï.1). ば¡ëñä¿　0àóú ~ââñ¡ö Üö íÖ¡ñëÜç Üßñïäñôóçí¿ï　 ïó¿í½ó ïîñä¿ñÖó　 îñ½ñÖöÖÜ-
äñïôíÖÜú ï½ñïó ïÜ ïöñë¢Öñ½ íÖ¡ñëí. ごïä▲öíÖó　 Öí ç▲ÑñëÇóçíÖóñ ½ñöí¿¿óôñï¡Üú äëÜçÜ-
¿Ü¡ó ó£ £íöçñëÑñçüñú ï½ñïó äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ äëÜîñïï ó£ç¿ñôñÖó　 ïöñë¢Ö　  (ç▲ö　ÇóçíÖóñ ó£ 
Üßëí£îí) ÖíôóÖíñöï　 äëó Üïó¿óó Üö 93 ÑÜ 121 ぞ, ôöÜ Üßñïäñôóçíñö ïÜß¿0ÑñÖóñ Üï¿Üçó　 ïó-
¿ÜçÜÇÜ äÜÑÜßó　. 
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ぢñëçÜÖíôí¿áÖÜ ç Üßëí£îíê ïÜ£Ñíçí¿Üïá ÇóÑëÜïöíöóôñï¡Üñ äÜ¿ñ Öíäë　¢ñÖóú, ó½óöó-
ëÜ0àññ Ç¿ÜßóÖÜ £í¿Ü¢ñÖó　 800, 1200 ó 1600 ½. げíöñ½, ç Öíäëíç¿ñÖóó Ññúïöçó　 Öíäë　¢ñ-
Öóú σ3 äëÜó£çÜÑó¿íïá äÜ¿Öí　 ëí£ÇëÜ£¡í ï äÜÑÑñë¢íÖóñ½ çñ¿óôóÖ Öíäë　¢ñÖóú σ1 ó σ2 Öí 
äñëçÜÖíôí¿áÖÜ½ ÜëÜçÖñ. ゑ Ñí¿áÖñúüñ½, äÜ ïäñîóí¿áÖÜ ëí£ëíßÜöíÖÖÜú äëÜÇëí½½ñ ëíïïôó-
ö▲çí¿óïá ïëñÑÖ　　 çñ¿óôóÖí ÑñúïöçÜ0àóê Öíäë　¢ñÖóú, ïëñÑÖóñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ÑñâÜë½í-
îóó, çñ¿óôóÖí ÜïöíöÜôÖÜú äëÜôÖÜïöó, äëñÑñ¿áÖ▲ñ 
ó ÜïöíöÜôÖ▲ñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ÑñâÜë½íîóó ç Öí-
äëíç¿ñÖóó ëí£ÇëÜ£¡ó, ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ 
Üßéñ½í, ~ÖñëÇóó ó£½ñÖñÖó　 âÜë½▲ ó Üßéñ½í, ½ÜÑÜ-
¿ó ÑñâÜë½íîóó, ÜäëÜÇÜïöó, ïÑçóÇí ó ïäíÑí. が¿　 
ÜîñÖ¡ó êíëí¡öñëí ëí£ëÜüñÖó　 ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ, íë½ó-
ëÜçíÖÖÜÇÜ ëí£¿óôÖ▲½ó äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ó ïêñ½í-
½ó íÖ¡ñëÜçíÖó　, óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 ¡ëóöñëóú ぞÜÑíó-
ずÜÑñ. 

ぢëñÑñ¿áÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ Üßëí£îÜç ÜäëñÑñ¿　¿Üïá 
äÜ ÜÑÖÜ½Ü ó£ ôñö▲ëñê Öó¢ñ äëóçñÑñÖÖ▲ê ¡ëóöñëóñç: 

– ÑÜïöó¢ñÖóñ ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ¡íïí-
öñ¿áÖ▲½ó Öíäë　¢ñÖó　½ó;  

– äëñç▲üñÖóñ äëñÑñ¿áÖ▲ê ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê 
ÑñâÜë½íîóú 1ε  äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ Üßëí£îí; 

– ëñ£¡Üñ ïÖó¢ñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ ½ÜÑÜ¿　 ïÑçóÇí; 
– äñëñÇóßÜ Çëíâó¡í, êíëí¡öñëó£Ü0àñÇÜ ó£-

½ñÖñÖóñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ Üßéñ½í Üßëí£îí (∆V/V). 
づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí ëóï. 2.  

とí¡ çóÑÖÜ ó£ (ëóï.2), çïñ Çëíâó¡ó σ1=f(ε1), äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ äëó óïä▲öíÖó　ê äÜëÜÑÖÜ-
íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí ÜßÜßàñÖÖÜñ ëíïö　¢ñÖóñ, ó½ñ0ö öëó êíëí¡öñëÖ▲ê Üôíïö¡í: Üôí-
ïöÜ¡ ëíçÖÜ½ñëÖÜÇÜ çïñïöÜëÜÖÖñÇÜ ï¢íöó　 ÑÜ Öíäë　¢ñÖóú, ó½óöóëÜ0àóê £íÑíÖÖÜ0 Ç¿Üßó-
ÖÜ, ÜôíïöÜ¡ ëí£ÇëÜ£¡ó ç Öíäëíç¿ñÖóó íÖ¡ñëÜçíÖó　 ÑÜ Öñ¡ÜöÜëÜÇÜ £ÖíôñÖó　 3σ , äëó ¡ÜöÜ-
ëÜ½ äëÜóïêÜÑóö ëí£ëÜüñÖóñ ó ÜôíïöÜ¡ ÑÜ äÜ¿ÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó Üö Öíäë　¢ñÖóú 3σ  (£íäëñ-
Ññ¿áÖÜñ ÑñâÜë½óëÜçíÖóñ). ぎï¿ó äíëí½ñöë▲, êíëí¡öñëó£Ü0àóñ Öíäë　¢ñÖÖÜ-

づóï.1 – でêñ½▲ íë½óëÜçíÖó　 Üßëí£îÜç
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づóï.2 – がóíÇëí½½▲ «Öíäë　¢ñÖóñ-ÑñâÜë½íîó　» 
Ñ¿　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜ-
çíÖÖ▲ê äÜ ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, äëó ½ÜÑñ¿óëÜ-
çíÖóó äëÜôÖÜïöó äÜëÜÑ 30 ぜぢí ó Ç¿ÜßóÖ▲ £í-
¿Ü¢ñÖó　 1200 ½. 
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づóï. 3 – ゎëíâó¡ó ó£½ñÖñÖó　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê 
Üßéñ½Ö▲ê ÑñâÜë½íîóú (∆V/V) Üö Öíäë　¢ñÖóú 
σ3 äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡-
îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, ç 
Üß¿íïöó £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 äëó 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜôÖÜïöó äÜëÜÑ 30 ぜぢí ó 
Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　 1200 ½. 
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ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó äÜëÜÑ ßñ£ íë½óëÜç¡ó äëó 
ÖíÇëÜ¢ñÖóó Öí äñëçÜ½ Üôíïö¡ñ ïÜàñïöçñÖÖÜ Öñ Üö¿óôí0öï　, öÜ äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ, £ÖíôñÖó　 
äíëí½ñöëÜç, êíëí¡öñëó£Ü0àóê äëñÑñ¿áÖÜñ ó ÜïÜßñÖÖÜ £íäëñÑñ¿áÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ (ÜïöíöÜô-
Öí　 äëÜôÖÜïöá) ëÜ£Ö　öï　 ÑÜ 4,5 ëí£. で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ äëñÑñ¿áÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ äÜëÜÑÖÜ-
íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú (öÜô¡í äñëñÇóßí Çëíâó¡Üç (∆V/V)= f(σ3) Öí ëóï.3) ÖíïöÜäíñö äëó 
ëí£ÇëÜ£¡ñ äÜ Üïó 3 Öí çñ¿óôóÖÜ Üö 59 ÑÜ 89 % Üö äñëçÜÖíôí¿áÖÜú, ôöÜ ïÜàñïöçñÖÖÜ ßÜ¿á-
üñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲ (37 %). ぢëó ~öÜ½, Ñ¿　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡-
îóú, £ÖíôñÖó　 ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú ç 3,5 ëí£í, í ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñ-
Öóú – ç 3,6 ëí£í ç▲üñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲. ぢëñÑñ¿áÖ▲ñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ Ññ-
âÜë½íîóó Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ïêñ½í½ 3-6, ÑÜ 2,1 ëí£í ç▲üñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ 
íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲ (Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ïêñ½í½ 1 ó 2, ÜÖó Öí 26 % Öó-
¢ñ). げÖíôñÖó　 ½ÜÑÜ¿ñú Üßéñ½ÖÜú ÑñâÜë½íîóó, ïÑçóÇí ó ÜäëÜÇÜïöó Ñ¿　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç äëñÑñ¿áÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ïÖó¢í0öï　 ÑÜ 1,7 ëí£í äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ïÜÜöçñöïö-
çÜ0àó½ó çñ¿óôóÖí½ó ~öóê ¢ñ äíëí½ñöëÜç ÑÜ ëí£ÇëÜ£¡ó, Üïöíçí　ïá ÑÜ 1,5 ëí£í ½ñÖáüñ, ôñ½ 
Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲. ЭöÜ ÇÜçÜëóö Ü ßÜ¿ññ óÖöñÖïóçÖÜ½ Üçñ¿óôñÖóó ¢ñïö¡Üïöó ó 
Üï¿íß¿ñÖóó ïöëÜ¡öÜë▲ íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜëÜÑ ç äëñÑñ¿áÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. ゑ äëñÑñ¿áÖÜ½ ïÜ-
ïöÜ　Öóó Ñó¿íöíÖïó　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí 9…40 % ½ñÖáüñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë-
½óëÜçíÖÖ▲ê äÜëÜÑ. だöÖÜüñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ ~ÖñëÇóó âÜë½Üó£½ñÖñÖó　 ¡ ~ÖñëÇóó ó£½ñÖñÖó　 
Üßéñ½í Ñ¿　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç äëñÑñ¿áÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó Üçñ¿óôóçíñöï　 ç 18,7 
ëí£í, äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑÜú, ôöÜ ÇÜçÜëóö Ü ßÜ¿áüñú ~ÖñëÇÜñ½¡Üïöó óê 
ëí£ëÜüñÖó　 ó Üßé　ïÖ　ñöï　 ~ââñ¡öóçÖÜú ïÜç½ñïöÖÜú ëíßÜöÜú äÜëÜÑ▲ ó íÖ¡ñëÜç äÜ äëÜöó-
çÜÑñúïöçó0 ëí£ëÜüñÖó0.  

だ êíëí¡öñëñ ëí£ëÜüñÖó　 ó äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 äÜëÜÑÖÜ-
íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲ ÇÜçÜë　ö £ÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöí ぢÜíï-
ïÜÖí (¡Ü~ââóîóñÖöí äÜäñëñôÖ▲ê ÑñâÜë½íîóú). とí¡ çóÑÖÜ ó£ Çëíâó¡Üç, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê 
Öí ëóï.4, £ÖíôñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜäñëñôÖÜú ÑñâÜë½íîóó Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖ-
Ö▲ê äÜ ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, ç äëñÑñ¿áÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ó£½ñÖ　0öï　 Üö 0,45 ÑÜ 0,48 (0,46 Ñ¿　 
Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲), ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü êëÜä¡Ü½ êíëí¡öñëñ ëí£ëÜüñÖó　. ゑ Üö¿ó-
ôóñ Üö Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲, Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜú ¡Ü~ââóîóñÖö äÜäñëñôÖÜú ÑñâÜë½íîóó Üïöí-
ñöï　 äëí¡öóôñï¡ó äÜïöÜ　ÖÖ▲½ ÑÜ ½Ü½ñÖöí äÜ¿ÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3, äÜëÜÑÖÜ-
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づóï. 4 – ゎëíâó¡ó £íçóïó½Üïöó ¡Ü~ââóîóñÖöí 
äÜäñëñôÖ▲ê ÑñâÜë½íîóú (ε3/ε1) Üö Öíäë　¢ñÖóú 
σ3 äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡-
îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, ç 
Üß¿íïöó £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 äëó 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜôÖÜïöó äÜëÜÑ 30 ぜぢí ó 
Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　 1200 ½. 
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づóï.5 – ゎëíâó¡ó £íçóïó½Üïöó ÜöÖÜüñÖó　 
~ÖñëÇóó âÜë½Üó£½ñÖñÖó　 ¡ äÜ¿ÖÜú ~Öñë-
Çóó ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 (Af / Aä) Üö Öíäë　¢ñ-
Öóú σ3 äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ëí£¿óôÖ▲½ 
ïêñ½í½, äëó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜôÖÜïöó äÜ-
ëÜÑ 30 ぜぢí ó Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　 1200 ½. 
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íÖ¡ñëÖ▲ñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó äÜï¿ñ ÑÜïöó¢ñÖó　 äëñÑñ¿áÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ß▲ïöëÜ äñëñêÜÑ　ö ç Üß-
¿íïöá ä¿íïöóôñï¡ÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　. 

どí¡, äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ Üö äñëçÜÖíôí¿áÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 Öíäë　¢ñÖó　 3σ  Öí 62-84 %, çïñ äÜ-
ëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, Öñ£íçóïó½Ü Üö ïêñ½▲ íë½óëÜçíÖó　, ä¿íïöóôñï¡ó ÑñâÜë½ó-
ëÜ0öï　 ç ä¿Üöá ÑÜ äÜ¿ÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3, ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñöï　 çñ¿óôóÖÜú ¡Ü-
~ââóîóñÖöí äÜäñëñôÖÜú ÑñâÜë½íîóó Üö 0,99 ÑÜ 1,61 (½ñÖññ 0,5 êíëí¡öñëÖÜ Ñ¿　 êëÜä¡Ü 
ëí£ëÜüí0àñúï　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲). だ äëñÜß¿íÑíÖóó ä¿íïöóôñï¡ÜÇÜ êíëí¡öñëí Ññ-
âÜë½óëÜçíÖó　 Ü äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç £íäëñÑñ¿áÖÜú Üß¿íïöó ÇÜçÜë　ö öí¡¢ñ 
Çëíâó¡ó £íçóïó½Üïöó ÜöÖÜüñÖó　 ~ÖñëÇóó âÜë½Üó£½ñÖñÖó　 ¡ äÜ¿ÖÜú ~ÖñëÇóó ÑñâÜë½óëÜ-
çíÖó　 (Af / Aä) Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3 äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ Öí ëóï.5. 

が¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲ êíëí¡öñëÖÜ äëñÜß¿íÑíÖóñ êëÜä¡ÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　, 
ïç　£íÖÖÜÇÜ ï äÜïöñäñÖÖ▲½ Öí¡Üä¿ñÖóñ½ öëñàóÖ Üöë▲çí. ぢÜ ½ñëñ äëóß¿ó¢ñÖó　 ¡ Üß¿íïöó 
äÜ¿ÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3, äëÜóïêÜÑóö Üï¡ÜëñÖÖÜñ £í½ñàñÖóñ êëÜä¡ÜÇÜ ÑñâÜë-
½óëÜçíÖó　 ¡ ä¿íïöóôñï¡Ü½Ü. ぢëó ~öÜ½, ç Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑñ Üßëí£Ü0öï　 öëñàóÖ▲ 
ï¿Ü¢ÖÜÇÜ ïÑçóÇí, ôöÜ £Öíôóöñ¿áÖÜ Üçñ¿óôóçíñö ïöñäñÖá ññ Ñó¿íöíÖïóó. が¿　 äÜëÜÑÖÜ-
íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, Ü¢ñ Öí Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó 
ëí£ÇëÜ£¡ó Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3 êíëí¡öñëñÖ Üï¡ÜëñÖÖ▲ú ëÜïö ÑÜ¿ó ä¿íïöóôñï¡óê ÑñâÜë½íîóú 
ç ïÜçÜ¡ÜäÖÜú ÑóÖí½ó¡ñ óê ëí£çóöó　. ЭöÜö äëÜîñïï äëÜöñ¡íñö ï äëí¡öóôñï¡ó äÜïöÜ　ÖÖÜú 
óÖöñÖïóçÖÜïöá0 çä¿Üöá ÑÜ äÜ¿ÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3, ôöÜ äëóçÜÑóö 
¡ öÜ½Ü, ôöÜ óê ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ÜïöíöÜôÖ▲ñ ÑñâÜë½íîóó ç Öíäëíç¿ñÖóó ëí£ÇëÜ£¡ó ÑÜ 1,7 
ëí£í ßÜ¿áüñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲. とëÜ½ñ öÜÇÜ, íë½óëÜçíÖóñ äÜ£çÜ¿ó¿Ü Öí 
70% ïÖó£óöá ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ Üßéñ½í Öí £íäëñÑñ¿áÖÜ½ Üôíïö¡ñ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　, 
äëÜóïêÜÑ　àññ Üö äëÜÑÜ¿¢í0àñÇÜï　 ëí£ëÜüñÖó　 (ëí£ë▲ê¿ñÖó　) äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Öñ íë½ó-
ëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑÜú. ЭöÜ ÇÜçÜëóö Üß ~ââñ¡öóçÖÜïöó äëÜöóçÜÑñúïöçó　 ïç　£íÖÖ▲ê íÖ¡ñëí½ó 
äÜëÜÑ ç £íäëñÑñ¿áÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó óê Ñí¿áÖñúüñ½Ü ëí£ëÜüñÖó0. 

ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ £íäëñÑñ¿áÖÜñ ÑñâÜë½óëÜçíÖóñ äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, 
íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ïêñ½í½ 1,2,5 ó 6 ó Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲, äëÜóïêÜÑóö ç Üß¿íïöó ëíï-
ö　¢ñÖó　 ïÜ ïÑçóÇÜ½, í ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ïêñ½í½ 3 ó 4 -ç Üß¿íïöó ëíïö　¢ñ-
Öó　. ぢÜ ½ñëñ ëí£ÇëÜ£¡ó Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3 ç £íäëñÑñ¿áÖÜú Üß¿íïöó ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 äëÜóï-
êÜÑóö ïÖó¢ñÖóñ äëÜôÖÜïöó äÜëÜÑ ó äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú . ぞñï½Üöë　 Öí äëó-
½ñëÖÜ ÜÑóÖí¡Üç▲ú ÇëíÑóñÖö ïÖó¢ñÖó　 Öíäë　¢ñÖóú σ1 äëó Ü½ñÖáüñÖóó Öíäë　¢ñÖóú σ3 Ñ¿　 
Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲ ó äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ëí£¿óôÖ▲½ 
ïêñ½í½, £í ïôñö ßÜ¿áüóê £ÖíôñÖóú äëñÑñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú ÜïöíöÜôÖ▲ñ äëÜôÖÜïöó ¡ÜÖïö-
ëÜ¡îóú Üö 3,1 ÑÜ 4,5 ëí£ ßÜ¿áüñ, ôñ½ Ñ¿　 äÜëÜÑ▲. どí¡, ÜïöíöÜôÖí　 äëÜôÖÜïöá Ñ¿　 ¿Üôüñú 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó, íë½óëÜçíÖÖÜú äÜ ïêñ½ñ 5 ïÜïöíç¿　ñö 0,81 Üö äñëçÜÖíôí¿áÖÜú. だïöíöÜôÖ▲ñ 
£ÖíôñÖó　 ÖÜë½í¿áÖ▲ê ó ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú Ñ¿　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ïÜ-
ÜöçñöïöçñÖÖÜ ç 4,5 ó 4,6 ëí£í ç▲üñ, ôñ½ Ñ¿　 äÜëÜÑ▲. 

とí¡ çóÑÖÜ ó£ Çëíâó¡Üç, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê Öí ëóï. 7, äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú 
äÜëÜÑ▲ ó äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç Üß¿íïöó £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 (Üö 
öÜô¡ó äñëñÇóßí Çëíâó¡Üç ó çä¿Üöá ÑÜ äÜ¿ÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó Üö Öíäë　¢ñÖóú 3σ ) äëÜóïêÜÑóö 
Üï¡ÜëñÖÖÜñ ïÖó¢ñÖóñ ½ÜÑÜ¿　 Üßéñ½ÖÜú ÑñâÜë½íîóó, ôöÜ êíëí¡öñëó£Üñö Üçñ¿óôñÖóñ óê 
¢ñïö¡Üïöó ó ïÖó¢ñÖóñ ÜïöíöÜôÖÜú äëÜôÖÜïöó. ゐÜ¿ññ óÖöñÖïóçÖÜ ~öÜö äëÜîñïï óÑñö Ñ¿　 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ïêñ½í½ 1-3, ½ñÑ¿ñÖÖññ – Ñ¿　 íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ïêñ½í½ 4-6. 
だïöíöÜôÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ½ÜÑÜ¿　 Üßéñ½ÖÜú ÑñâÜë½íîóó Ñ¿　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 
Üö 5,7 ÑÜ 8,4 ëí£í ßÜ¿áüñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲. んÖí¿ÜÇóôÖ▲½ Üßëí£Ü½ äëÜ-
óïêÜÑóö ïÖó¢ñÖóñ £ÖíôñÖóú ½ÜÑÜ¿　 ïÑçóÇí Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲ ó äÜëÜÑÖÜ-
íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç Üß¿íïöó £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 – ëóï.8. ЭöÜ êíëí¡öñëó-
£Üñö äëÜîñïï Üï¿íß¿ñÖó　 ó Üä¿ÜöÖñÖó　 çÖÜöëñÖÖñú ïöëÜ¡öÜë▲ ½íöñëóí¿í ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, ïÜ-
äëÜçÜ¢Ñíñ½▲ú ïÖó¢ñÖóñ½ ññ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 Ññúïöçó0 ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú ó Öíëíï-
öíÖóñ½ ÑÜ¿ó ä¿íïöóôñï¡óê ÑñâÜë½íîóú. 
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が¿　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖÜú äÜ ïêñ½ñ 5, Öí Üôíïö¡ñ £íäëñ-
Ññ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　, äëÜóïêÜÑóö Üçñ¿óôñÖóñ ½ÜÑÜ¿　 ïÑçóÇí, ó ½ÜÑÜ¿　 ÜäëÜÇÜïöó ç 
1,4 ëí£í äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äëñÑñ¿áÖ▲½ £ÖíôñÖóñ½. が¿　 çïñê äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 
ÜïöíöÜôÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ½ÜÑÜ¿　 ïÑçóÇí Üö 6,2 ÑÜ 13,9 ëí£í ßÜ¿áüñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú 
äÜëÜÑ▲, ôöÜ ÇÜçÜëóö Ü ç▲ïÜ¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Ññúïöçó0 
ïÑçóÇÜç▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡ £í ïôñö Öí¡¿ÜÖñÖÖ▲ê ¡ ä¿Üï¡Üïöó ëí£ÇëÜ£¡ó íÖ¡ñëÜç. ぢëó ~öÜ½, ç ½í-
öñëóí¿ñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ëíïäëÜïöëíÖ　0öï　 öëñàóÖ▲ Üöë▲çí, ôöÜ ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 ½óÖó½í¿á-
Ö▲½ ñÇÜ ëí£ë▲ê¿ñÖóñ½, äëó ~öÜ½ ÜïöíöÜôÖí　 äëÜôÖÜïöá ïÖó¢íñöï　 ½ñÑ¿ñÖÖÜ, í ½ÜÑÜ¿á 
ïäíÑí äëóÖó½íñö ½óÖó½í¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　. Эöó ÑíÖÖ▲ñ êÜëÜüÜ ïÜÇ¿íïÜ0öï　 ï ëñ£Ü¿áöíöí½ó 
óïï¿ñÑÜçíÖóú [1], ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ê ç ごぱゎぢ ぞんぞ ば¡ëíóÖ▲. 
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づóï.6 – ゎëíâó¡ó £íçóïó½Üïöó Ç¿íçÖ▲ê Öíäë　-
¢ñÖóú σ1 Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3 äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ äÜ-
ëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê 
äÜ ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, ç Üß¿íïöó £íäëñÑñ¿áÖÜ-
ÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 äëó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜô-
ÖÜïöó äÜëÜÑ 30 ぜぢí ó Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　 
1200 ½. 
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づóï.7 – ゎëíâó¡ó ó£½ñÖñÖó　 ½ÜÑÜ¿　 Üßéñ½ÖÜú 
ÑñâÜë½íîóó (とÜïö) Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3 äëó ëí£-
ÇëÜ£¡ñ äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½ó-
ëÜçíÖÖ▲ê äÜ ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, ç Üß¿íïöó 
£íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 äëó ½ÜÑñ¿ó-
ëÜçíÖóó äëÜôÖÜïöó äÜëÜÑ 30 ぜぢí ó Ç¿ÜßóÖ▲ 
£í¿Ü¢ñÖó　 1200 ½. 
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づóï.8 – ゎëíâó¡ó ó£½ñÖñÖó　 ½ÜÑÜ¿　 ïÑçóÇí 
(GÜïö) Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3 äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ äÜëÜÑÖÜ-
íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ëí£-
¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, ç Üß¿íïöó £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ Ññ-
âÜë½óëÜçíÖó　 äëó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜôÖÜïöó 
äÜëÜÑ 30 ぜぢí ó Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　 1200 ½. 
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づóï. 9 –ゎëíâó¡ó ó£½ñÖñÖó　 ½ÜÑÜ¿　 ïäíÑí (ぜ) 
Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3 äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ äÜëÜÑÖÜ-
íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ 
ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, äëó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜô-
ÖÜïöó äÜëÜÑ 30 ぜぢí ó Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　 
1200 ½. 
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ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3, 
ç £íäëñÑñ¿áÖÜú Üß¿íïöó, äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú ßÜ¡ÜçÜú ÖíÇëÜ£¡ñ σ1= σ2 , Öíß¿0Ñíñöï　 äñëñêÜÑ 
Üö êëÜä¡ÜÇÜ ¡ ßÜ¿ññ ç　£¡Ü½Ü (¡çí£óä¿íïöóôñï¡Ü½Ü) êíëí¡öñëÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　, êíëí¡öñ-
ëó£Üñ½ÜÇÜ Üï¡ÜëñÖÖ▲½ ïÖó¢ñÖóñ½ ½ÜÑÜ¿　 ïäíÑí äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜ-
ÑÜú (ï½. ëóï.9), çÜ£ëíïöí0àó½ó £íäëñÑñ¿áÖ▲½ó ÑñâÜë½íîó　½ó (ëóï.10) ó ïÜêëíÖñÖóñ½ 
ç▲ïÜ¡Üú ÜïöíöÜôÖÜú äëÜôÖÜïöó (ï½.ëóï.2), ôöÜ êíëí¡öñëÖÜ Ñ¿　 ä¿íïöóôÖ▲ê äÜëÜÑ. とí¡ 
çóÑÖÜ ó£ Çëíâó¡Üç, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê Öí ëóï.9, £ÖíôñÖóñ ½ÜÑÜ¿　 ïäíÑí Ñ¿　 äÜëÜÑÖÜ-
íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Üö 1,9 ÑÜ 4,0 ëí£ ½ñÖáüñ, í ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ÑñâÜë½íîóó ç Öíäëíç¿ñ-
Öóó ëí£ÇëÜ£¡ó ε3 (ï½. ëóï.10) Üö 11 ÑÜ 65 % ßÜ¿áüñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲, ôöÜ 
Ü¡í£▲çíñö Öí ¡çí£óä¿íïöóôñï¡óú êíëí¡öñë óê ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 ç £íäëñÑñ¿áÖÜú Üß¿íïöó. 

ぢëó ëí£ÇëÜ£¡ñ, Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲ Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3 Öí £íäëñÑñ¿áÖÜ½ Üôíïö¡ñ 
ÑñâÜë½óëÜçíÖó　, äëÜóïêÜÑóö Üßëí£ÜçíÖóñ öëñàóÖ ï¿Ü¢ÖÜÇÜ ïÑçóÇí, ôöÜ £Öíôóöñ¿áÖÜ Üçñ-
¿óôóçíñö ïöñäñÖá Ñó¿íöíÖïóó ½íöñëóí¿í äëó äëí¡öóôñï¡ó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ £ÖíôñÖóó ¡Ü~ââó-
îóñÖöí äÜäñëñôÖ▲ê ÑñâÜë½íîóú. ぢ¿Üï¡Üïöó ëí£ëÜüñÖó　, äëó ~öÜ½, ¡í¡ äëíçó¿Ü, äíëí¿-
¿ñ¿áÖ▲ ä¿Üï¡Üïöó ëí£ÇëÜ£¡ó. が¿　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ëí£-
¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ ç £íäëñÑñ¿áÖÜú Üß¿íïöó, êíëí¡öñëÖÜ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ öëñ-
àóÖ Üöë▲çí, äëó ~öÜ½ äëÜóïêÜÑóö ½óÖó½í¿áÖÜñ ëí£ë▲ê¿ñÖóñ (Ñó¿íöíÖïó　) ½íöñëóí¿í, 
Üçñ¿óôóçí0öï　 £ÖíôñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöí äÜäñëñôÖ▲ê ÑñâÜë½íîóú ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ÑñâÜë-
½íîóó ç Öíäëíç¿ñÖóó ëí£ÇëÜ£¡ó, äëó ~öÜ½ ÜïöíöÜôÖí　 äëÜôÖÜïöá ïÖó¢íñöï　 ½ñÑ¿ñÖÖÜ, í 
½ÜÑÜ¿á ïäíÑí äëóÖó½íñö ½óÖó½í¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 . 

ご£½ñÖñÖóñ çóÑí ÑñâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äëó 
ëí£ÇëÜ£¡ñ ç Üß¿íïöó £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 ó £ÖíôñÖó　 ½ÜÑÜ¿　 ïäíÑí äÜ¡í£íÖÜ Öí 
ëóï.11. 

がñâÜë½íîóÜÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ Öñ íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜëÜÑ ó äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïö-
ëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ïêñ½ñ 1, äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3 ç £íäëñÑñ¿áÖÜú Üß¿íï-
öó ó£½ñÖ　ñöï　 ç Öñ £Öíôóöñ¿áÖ▲ê äëñÑñ¿íê (ëíïö　¢ñÖóñ ïÜ ïÑçóÇÜ½). ЭöÜ ïç　£íÖÜ ï ëí£çó-
öóñ½ ç Öóê öëñàóÖ ï¿Ü¢ÖÜÇÜ ïÑçóÇí, äëóôñ½  ëíÑóí¿áÖÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ äëó ïêñ½ñ íë½ó-
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づóï.10 – ゎëíâó¡ó ó£½ñÖñÖó　 Öíäë　¢ñÖóú σ3 äëó 
ëí£ÇëÜ£¡ñ, Öí £íäëñÑñ¿áÖÜ½ Üôíïö¡ñ ÑñâÜë½óëÜ-
çíÖó　, Üö ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê ÑñâÜë½íîóú ε3 Ñ¿　 äÜ-
ëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ 
ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, äëó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜôÖÜ-
ïöó äÜëÜÑ 30 ぜぢí ó Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　 1200 ½.
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づóï.11 – ゎëíâó¡ó £íçóïó½Üïöó ½ÜÑÜ¿　 ïäíÑí 
(ぜ) Üö çóÑí ÑñâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 (µε) 
äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖ-
Ö▲ê äÜ ëí£¿óôÖ▲½ ïêñ½í½, ç Üß¿íïöó £íäëñ-
Ññ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 äëó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó 
äëÜôÖÜïöó äÜëÜÑ 30 ぜぢí ó Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñ-
Öó　 1200 ½. 
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ëÜçíÖó　 1 íÖ¡ñëí, ½óÖó½í¿áÖÜ ïÜäëÜöóç¿　0öï　 ~öÜ½Ü äëÜîñïïÜ. が¿　 ÑëÜÇóê äÜëÜÑÖÜ-
íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ïêñ½í½ 2-6, êíëí¡öñëñÖ ßÜ¿ññ üóëÜ¡óú Ñóíäí-
£ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 ÑñâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 (Üö ï¢íöó　 ïÜ ïÑçóÇÜ½ ÑÜ ëíïö　¢ñÖó　 ïÜ ïÑçó-
ÇÜ½), ôöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ~ââñ¡öóçÖ▲½ çÜç¿ñôñÖóñ½ ç ïÜç½ñïöÖÜ0 ëíßÜöÜ äÜ äëÜöóçÜÑñúïö-
çó0 ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 Öí¡¿ÜÖÖÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê íÖ¡ñëÜç ó äÜëÜÑ▲. ЭöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ÜÇëíÖó-
ôóöá äëÜîñïï Üßëí£ÜçíÖó　 ç ¡ÜÖïöëÜ¡îó　ê öëñàóÖ ï¿Ü¢ÖÜÇÜ ïÑçóÇí, äëóçÜÑ　àóê ¡ óÖöñÖ-
ïóçÖÜú Ñó¿íöíÖïóó. ぢëó ~öÜ½, ÑñâÜë½óëÜçíÖóñ ½íöñëóí¿í ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 ç 
ßÜ¿áüñú ïöñäñÖó ï ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ½ öëñàóÖ Üöë▲çí, äëó ¡ÜöÜëÜ½ Öíß¿0Ñíñöï　 ½ñÑ¿ñÖ-
ÖÜñ ïÖó¢ñÖóñ ÜïöíöÜôÖÜú äëÜôÖÜïöó ó ½óÖó½í¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ½ÜÑÜ¿　 ïäíÑí äëó ïÜàñïö-
çñÖÖÜ ½ñÖáüñú çñ¿óôóÖñ Ñó¿íöíÖïóó. とëÜ½ñ öÜÇÜ, íë½óëÜçíÖóñ äÜ ïêñ½í½ 4 ó 5 äÜ£çÜ¿　ñö 
ç ÖíóßÜ¿áüñú ïöñäñÖó óïäÜ¿á£Üçíöá ÖñïÜàÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡-
îóó £í ïôñö ßÜ¿ññ äÜ£ÑÖñÇÜ ó£½ñÖñÖó　 ß¿íÇÜäëó　öÖÜÇÜ ëñ¢ó½í ññ ëíßÜö▲ (Üö ÑñâÜë½íîó-
ÜÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 «ï¢íöóñ ïÜ ïÑçóÇÜ½» ÑÜ «ëíïö　¢ñÖó　 ïÜ ïÑçóÇÜ½») äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ. 

ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ~ââñ¡ö ¡çí£óä¿íïöóôÖÜïöó (ß▲ïöëÜñ ïÖó¢ñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ ½ÜÑÜ¿　 
ïäíÑí äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑÜú) ç ßÜ¿áüñú 
ïöñäñÖó äëÜ　ç¿　ñöï　 ç ½ñÖññ äëÜôÖ▲ê äÜëÜÑíê (30 ぜぢí) ó Ü½ñÖáüíñöï　 äÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñ-
Öó　 äëÜôÖÜïöó. 

ぢëó Üçñ¿óôñÖóó Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　  äÜç▲üíñöï　 ÜëÜçñÖá óïêÜÑÖÜÇÜ Üßéñ½ÖÜÇÜ 
Öíäë　¢ñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, ôöÜ ï¡í£▲çíñöï　 Öí êíëí¡öñëñ 
£íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ óê  ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ. 

げíäëñÑñ¿áÖ▲ú ÜôíïöÜ¡ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 ÖíôóÖíñöï　 ï ëÜïöÜ½ Ç¿ÜßóÖ▲ äëó ßÜ¿áüóê 
£ÖíôñÖó　ê Öíäë　¢ñÖó　 σ3 (ö. ñ. äëó ½ñÖáüñ½ ÜÑí¿ñÖóó £íßÜ　 ç▲ëíßÜö¡ó Üö ½ñïöí ÜïöíÖÜç-
¡ó íÖ¡ñëÖÜú ïóïöñ½▲), ôöÜ ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá ÜßÜï¿íç¿óçíñö ßÜ¿ññ ½ñÑ¿ñÖÖÜñ ïÖó¢ñÖóñ ½Ü-
ÑÜ¿　 ïäíÑí äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ Üö Öíäë　¢ñÖóú σ3 ó ßÜ¿ññ äÜ£ÑÖóú äñëñêÜÑ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ç Üß-
¿íïöá ¡çí£óä¿íïöóôñï¡ÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 (óÖöñÖïóçÖÜñ ïÖó¢ñÖóñ ½ÜÑÜ¿　 ïäíÑí ó çÜ£-
ëíïöíÖóñ £íäëñÑñ¿áÖ▲ê ÑñâÜë½íîóú Öíß¿0Ñí0öï　 äëó ÖñßÜ¿áüóê £ÖíôñÖó　ê σ3, êíëí¡öñë-
Ö▲ê Ñ¿　 äëí¡öóôñï¡ó äÜ¿ÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ó). ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑá, ßÜ¿áüóñ £ÖíôñÖó　 ½ÜÑÜ¿　 ç Öí-
ôí¿ñ Üôíïö¡í £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　, ïëí£Ü äÜï¿ñ ÑÜïöó¢ñÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóñú äëñ-
Ññ¿áÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　, ÜßÜï¿íç¿óçí0ö ßÜ¿áüÜ0 ïöñäñÖá ÖíëÜüñÖó　 ññ äñëçÜÖíôí¿áÖÜú 
çÖÜöëñÖÖñú ïöëÜ¡öÜë▲, ôöÜ Üçñ¿óôóçíñö ïöñäñÖá Ñó¿íöíÖïóó ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ç Üß¿íïöó £í-
äëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 ó ïÖó¢íñö ÜïöíöÜôÖÜ0 äëÜôÖÜïöá. どí¡, ï Üçñ¿óôñÖóñ½ äëÜô-
ÖÜïöó äÜëÜÑ ï 30 ぜぢí ÑÜ 50 ぜぢí, ÜïöíöÜôÖí　 äëÜôÖÜïöá äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 
ïÖó¢íñöï　 Öí 8%. ЭöÜ ïç　£íÖÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ïöñäñÖó Ñó¿íöíÖïóó ç ¡ÜÖïöëÜ¡îó　ê ó£ ßÜ¿ññ 
äëÜôÖ▲ê äÜëÜÑ Öí Üôíïö¡ñ £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　. ぢëó ~öÜ½, ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ Üï-
öíöÜôÖ▲ñ ÑñâÜë½íîóó ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ç Öíäëíç¿ñÖóó ëí£ÇëÜ£¡ó Üçñ¿óôó¿óïá Öí 17 %, í £Öí-
ôñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöí äÜäñëñôÖ▲ê ÑñâÜë½íîóú – ç 1,5 ëí£í. 

ばçñ¿óôñÖóñ ½ÜÑñ¿óëÜñ½Üú Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 
äëóçÜÑóö ¡ Ü½ñÖáüñÖó0 óê ÜïöíöÜôÖÜú äëÜôÖÜïöó. どí¡, äëó Üçñ¿óôñÖóó Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñ-
Öó　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, íë½óëÜçíÖÖÜú äÜ ïêñ½ñ 5, ï 800 ½ ÑÜ 1600 ½, ññ Üïöí-
öÜôÖí　 äëÜôÖÜïöá äëó äëÜôóê ëíçÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ïÖó£ó¿íïá ï 0,85 ÑÜ 0,77 Üö äñëçÜÖíôí¿á-
ÖÜú. でç　£íÖÜ ~öÜ ï öñ½, ôöÜ íÖ¡ñë▲, ó½ñ0àóñ Öí Ñçí äÜë　Ñ¡í ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ ÜäëÜÇóñ ïçÜú-
ïöçí, ôñ½ äÜëÜÑí, Öí ~öíäñ ÑÜ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóó äëñÑïöíç¿　0ö 
ïÜßÜú ¡ÜÖîñÖöëíöÜë▲ Öíäë　¢ñÖóú, ¡ÜöÜë▲ñ ç äëñÑñ¿íê ïçÜóê Üß¿íïöñú ç¿ó　Öó　 Öí ½íïïóç, 
Üïó¿óçí0ö ëí£ëÜüñÖóñ (ïöñäñÖá ëí£ë▲ê¿ñÖó　) äÜëÜÑ. ぢëó Üçñ¿óôñÖóó ½ÜÑñ¿óëÜñ½Üú Ç¿Ü-
ßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, ç¿ó　Öóñ ~öÜÇÜ âí¡öÜëí Üïó¿óçíñöï　, ôöÜ ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá ó 
äëóçÜÑóö ¡ ïÖó¢ñÖó0 ÜïöíöÜôÖÜú äëÜôÖÜïöó ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. 

んÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ äëó óïä▲öíÖó　ê äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖ-
ïöëÜ¡îóú, íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ÑëÜÇó½ ïêñ½í½, äëó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜôÖÜïöó äÜëÜÑ▲ 40 ó 
50 ぜぢí ó Ç¿ÜßóÖ▲ £í¿Ü¢ñÖó　 800, 1200 ó 1600 ½. だÖó äÜ£çÜ¿　0ö ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóñ ç▲-
çÜÑ▲. 
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ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ÑÜïöóÇí0ö äëñÑñ¿áÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ Üö ëí-
Ñóí¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú Öí çñ¿óôóÖÜ Üö 59 ÑÜ 91 % Üö äñëçÜÖíôí¿áÖÜú (Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú 
äÜëÜÑ▲ äëó ëí£ÇëÜ£¡ñ Öí 25-47 %). ぢëó ~öÜ½, £ÖíôñÖó　 ½ÜÑÜ¿ñú Üßéñ½ÖÜú ÑñâÜë½íîóó, ïÑçó-
Çí ó ÜäëÜÇÜïöó ïÖó¢í¿óïá ç 2,8 ëí£í äÜ ïëíçÖñÖó0 ïÜ £ÖíôñÖó　½ó ÑÜ ëí£ÇëÜ£¡ó (Ñ¿　 Öñ íë½ó-
ëÜçíÖÖ▲ê äÜëÜÑ ïÖó¢ñÖóñ ïÜïöíç¿　¿Ü ç 1,8 ëí£í), Üïöíçí　ïá äÜ çñ¿óôóÖñ ÑÜ 2,3 ëí£í ½ñÖáüñ, 
ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲. ぢëñÑñ¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ÖÜë½í¿áÖ▲ê ó ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê ¡íïí-
öñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú ß▲¿ó ç 4,8 ëí£í ç▲üñ, í äëñÑñ¿áÖ▲ñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ÑñâÜë½íîóó ¡ÜÖïö-
ëÜ¡îóú ç 1,3 ëí£í ½ñÖáüñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲. だöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ Üßéñ-
½í Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó£ äÜëÜÑ ï äëÜôÖÜïöá0 ÑÜ 30 ぜぢí ç äëñÑñ¿áÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ÑÜ 1,7 ëí£í 
½ñÖáüñ, í ó£ äÜëÜÑ äëÜôÖÜïöá0 40 ぜぢí ó ßÜ¿ññ – ÑÜ 2,4 ëí£í ç▲üñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú 
äÜëÜÑ▲. だöÖÜüñÖóñ  çñ¿óôóÖ ~ÖñëÇóó âÜë½Üó£½ñÖñÖó　 ó ~ÖñëÇóó ó£½ñÖñÖó　 Üßéñ½í Ñ¿　 ¡ÜÖ-
ïöëÜ¡îóú ç äëñÑñ¿áÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ç 30 ëí£ ßÜ¿áüñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲, ôöÜ 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü ßÜ¿áüñú ~ÖñëÇÜñ½¡Üïöó óê ëí£ëÜüñÖó　 ó Üßé　ïÖ　ñöï　 ~ââñ¡öóçÖÜú ïÜç½ñ-
ïöÖÜú ëíßÜöÜú äÜëÜÑ▲ ó íÖ¡ñëÜç äÜ äëÜöóçÜÑñúïöçó0 ñ½Ü. 

ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ íÖ¡ñëÜçíÖóñ ½ñÖ　ñö ½ñêíÖó£½ ëí£ëÜüñÖó　 äÜëÜÑ. ぢëó ëí£ÇëÜ£¡ñ, 
äÜÑ ÜÇ¿í½ó ÑÜ 30 ÇëíÑ.(öñÜëñöóôñï¡Üñ £ÖíôñÖóñ ÜÇ¿í 45° ± φ/2) ¡ ä¿Üï¡Üïöó ëí£ÇëÜ£¡ó Üß-
ëí£Ü0öï　 ä¿Üï¡Üïöó ëí£ëÜüñÖó　, äÜ ¡ÜöÜë▲½ ÜÖÜ äëÜóïêÜÑóö ç ëñ£Ü¿áöíöñ Üöë▲çí ïÜ 
ïÑçóÇÜ½ ó¿ó Üöë▲çí. 

ぢëó Ñí¿áÖñúüñú ëí£ÇëÜ£¡ñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú (£íäëñÑñ¿áÖ▲ú ÜôíïöÜ¡), äëÜóïêÜÑóö óê 
ß▲ïöë▲ú äñëñêÜÑ ç Üß¿íïöá ¡çí£ó-ä¿íïöóôñï¡ÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 ï ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ äÜäñ-
ëñôÖÜú ÑñâÜë½íîóó Üö 0,7 ÑÜ 2,2, ïÖó¢ñÖóñ £ÖíôñÖóú ½ÜÑÜ¿　 ÑñâÜë½íîóó ó ½ÜÑÜ¿　 ïÑçóÇí 
ÑÜ 2,2 ëí£í äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äëñÑñ¿áÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó (£í óï¡¿0ôñÖóñ½ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, íë-
½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ïêñ½í½ 4, 5 ó 6), äëóôñ½ óê ÜïöíöÜôÖ▲ñ (äëó äÜ¿ÖÜú ëí£ÇëÜ£¡ñ) £ÖíôñÖó　 
ÑÜ 22,2 ëí£í ç▲üñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲. が¿　 äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, 
íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜ ïêñ½í½ 5,6,2 ó 4, Öí Üôíïö¡ñ £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ ÑñâÜë½óëÜçíÖó　, äëÜóïêÜ-
Ñóö Üçñ¿óôñÖóñ ½ÜÑÜ¿　 ïÑçóÇí ÑÜ 6,8 ëí£í äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äëñÑñ¿áÖ▲½ £ÖíôñÖóñ½, ôöÜ ÇÜ-
çÜëóö Ü äÜç▲üñÖóó ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Ññúïöçó0 ïÑçóÇÜç▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡ £í ïôñö Öí-
¡¿ÜÖñÖÖ▲ê ¡ ä¿Üï¡Üïöó ëí£ÇëÜ£¡ó íÖ¡ñëÜç. だïöíöÜôÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ÖÜë½í¿áÖ▲ê ó ¡íïíöñ¿á-
Ö▲ê Öíäë　¢ñÖóú Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ÑÜ 4,7 ëí£í ç▲üñ, í ÜïöíöÜôÖí　 äëÜôÖÜïöá ÑÜ 5 ëí£ ç▲-
üñ, ôñ½ Ü Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲ ó ïÜïöíç¿　ñö Üö 0,31 ÑÜ 0,85 Üö Öíôí¿áÖÜú. だöÖÜïó-
öñ¿áÖ▲ñ ÜïöíöÜôÖ▲ñ ÑñâÜë½íîóó äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç Öíäëíç¿ñÖóó ëí£ÇëÜ£-
¡ó ÑÜïöóÇí0ö 0,23 (ÑÜ 2,5 ëí£ ßÜ¿áüñ, ôñ½ Ñ¿　 Öñ íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑ▲). げíäëñÑñ¿áÖÜñ 
ÑñâÜë½óëÜçíÖóñ çïñê äÜëÜÑÖÜ-íÖ¡ñëÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó Öñ íë½óëÜçíÖÖ▲ê äÜëÜÑ äëÜóïêÜ-
Ñóö ç Üß¿íïöó ëíïö　¢ñÖó　 ïÜ ïÑçóÇÜ½, äëó ~öÜ½, ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ñ ó£½ñÖñÖó　 Üßéñ½í Üö äëÜ-
ÑÜ¿¢í0àñÇÜï　 ëí£ëÜüñÖó　 (ëí£ë▲ê¿ñÖó　) äÜëÜÑ Ü½ñÖáüí0öï　 ÑÜ 97 % äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Öñ 
íë½óëÜçíÖÖÜú äÜëÜÑÜú. ЭöÜ ÇÜçÜëóö Üß ~ââñ¡öóçÖÜïöó äëÜöóçÜÑñúïöçó　 ïç　£íÖÖ▲ê íÖ¡ñ-
ëí½ó äÜëÜÑ ç £íäëñÑñ¿áÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó óê Ñí¿áÖñúüñ½Ü ëí£ëÜüñÖó0. 

んÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ äëó óïä▲öíÖó　ê ëñí¿áÖ▲ê Üßëí£îÜç Ç¿ó-
ÖóïöÜÇÜ ï¿íÖîí, ÜöÜßëíÖÖ▲ê ó£ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜú ¡ëÜç¿ó ä¿íïöí ç1

5m  üíêö▲ «がÜßëÜäÜ¿á-
ï¡í　», ¡ÜöÜë▲ñ äÜ¡í£í¿ó óê êÜëÜüÜ0 ïêÜÑó½Üïöá ï ëñ£Ü¿áöíöí½ó óïï¿ñÑÜçíÖóú, äëÜçñ-
ÑñÖÖ▲ê Öí ½ÜÑñ¿　ê (ëíïêÜ¢ÑñÖóñ Öñ äëñç▲üíñö 20%). 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ëñ£Ü¿áöíöñ óïä▲öíÖóú ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ëí£½ñàñÖóñ ç äÜëÜ-
Ñíê äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó íë½óëÜ0àóê ~¿ñ½ñÖöÜç äÜ£çÜ¿　ñö ó£½ñÖ　öá çñ¿óôó-
ÖÜ äíëí½ñöëÜç, êíëí¡öñëó£Ü0àóê ïöëÜ¡öÜëÖÜ-½ñêíÖóôñï¡óñ ó ÑñâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ïçÜúïöçí 
½íïïóçí, ïÜ£Ñíçí　 äëñä　öïöçó　 ëí£ëÜüñÖó0, Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üäëíç¿　öá äëÜîñïïí½ó Ññ-
âÜë½óëÜçíÖó　 ó ëí£ëÜüñÖó　 äÜëÜÑ. ЭöÜ äÜ£çÜ¿ó¿Ü ïâÜë½Ü¿óëÜçíöá ÖÜçÜ0 ÖíÜôÖÜ0 ¡ÜÖ-
îñäîó0 äëó½ñÖñÖó　 íÖ¡ñëÖ▲ê ïóïöñ½ (んで), äÜ£çÜ¿　0àÜ0 ½í¡ïó½í¿áÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá Öñ-
ïÜàÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá äÜëÜÑÖÜÇÜ ½íïïóçí, ÜïÖÜçíÖÖÜ0 Öí ç▲ßÜëñ öí¡Üú ïêñ½▲ íë½óëÜçíÖó　 
äëó ½óÖó½í¿áÖÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ íÖ¡ñëÜç, ôöÜß▲ ½íïïóç Öñ ëí£ëÜüí¿ï　 ó¿ó ëí£ëÜüí¿ï　 ç £í-
ÑíÖÖ▲ê äëñÑñ¿íê. 
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