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づíßÜôí　 äëÜÇëí½½í Ñóïîóä¿óÖ▲ «ぜñêíÖó¡í» ëí£ëíßÜöíÖí Öí ÜïÖÜçñ 
öëñßÜçíÖóú ぱñÑñëí¿áÖÜÇÜ ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜÇÜ Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜÇÜ ïöíÖÑíëöí 
ïëñÑÖñÇÜ äëÜâñïïóÜÖí¿áÖÜÇÜ Üßëí£ÜçíÖó　 äÜ ïäñîóí¿áÖÜïöó 26.02.03 
でÜÑÜçÜ¢ÑñÖóñ 

 
づí£ëíßÜöôó¡μ 
ぢëñäÜÑíçíöñ¿á äñëçÜú ¡íöñÇÜëóó                                   ご.ぞ. びÜê¿íô  
    
 
 
 
ぢëÜÇëí½½í ëíïï½ÜöëñÖí ó ÜÑÜßëñÖí Öí £íïñÑíÖóó îó¡¿ÜçÜú ¡Ü½óïïóó 
ïÜÑÜ½ñêíÖóôñï¡óê Ñóïîóä¿óÖ 
ぢëÜöÜ¡Ü¿ № 8 Üö 1λ íäëñ¿　 β0βγ Ç 
 
 
ぢëÜÇëí½½í ëíïï½ÜöëñÖí ó ÜÑÜßëñÖí Öí £íïñÑíÖóó îó¡¿ÜçÜú ¡Ü½óïïóó  
~¡ïä¿Üíöíîóó ó ïÜÑÜçÜÇÜ ~¿ñ¡öëÜÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ÜïöíÖÜçÜ¡ 
ぢëÜöÜ¡Ü¿ № 8 Üö 1λ íäëñ¿　 β0βγ Ç 
 
 
 
 
 
 
 
ぢëÜÇëí½½í Üöçñë¢ÑñÖí Öí £íïñÑíÖóó ÜôñßÖÜ-½ñöÜÑóôñï¡ÜÇÜ ïÜçñöí 
でÜÑÜ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ öñêÖó¡Ü½í ぱゎゐだば ゑだ «とゎぜどば»  
ぢëÜöÜ¡Ü¿ № 8 Üö β6 íäëñ¿　 β0βγ Ç 
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でだがぎづぐАぞИぎ 

 
1. だゐべんé びんづんとどぎづごでどごとん  づんゐだぶぎざ ぢづだゎづんぜぜぼ 
ばぶぎゐぞだざ がごでぴごぢずごぞぼ 

 

2. でどづばとどばづん ご でだがぎづぐんぞごぎ ばぶぎゐぞだざ がごでぴごぢずごぞぼ 
3. ばでずだゑごé づぎんずごげんぴごご ばぶぎゐぞだざ がごでぴごぢずごぞぼ 

 

4. とだぞどづだずぽ ご だぴぎぞとん づぎげばずぽどんどだゑ だでゑだぎぞごé 
ばぶぎゐぞだざ がごでぴごぢずごぞぼ 
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1. だゐべんé びんづんとどぎづごでどごとん  づんゐだぶぎざ ぢづだゎづんぜぜぼ ばぶぎゐぞだざ 

がごでぴごぢずごぞぼ «ぜぎびんぞごとん» 

 
1.1. ぜñïöÜ Ñóïîóä¿óÖ▲ ç ïöëÜ¡öÜëñ ÜïÖÜçÖÜú Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜú äëÜÇëí½½▲:  
ばôñßÖí　 Ñóïîóä¿óÖí «ぜñêíÖó¡í» 　ç¿　ñöï　 Üß　£íöñ¿áÖÜú ôíïöá0 

ÜßàñäëÜâñïïóÜÖí¿áÖÜÇÜ îó¡¿í ÜïÖÜçÖÜú Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜú äëÜÇëí½½▲ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï 
ぱゎだで äÜ ïäñîóí¿áÖÜïöó β6.0β.0γ でÜÑÜçÜ¢ÑñÖóñ. 

だïÜßÜñ £ÖíôñÖóñ Ñóïîóä¿óÖí ó½ññö äëó âÜë½óëÜçíÖóó ó ëí£çóöóó ¡Ü½äñöñÖîóúμ 
だと 01, だと 0β, だと 0γ, だと 04, だと 05, だと 0λ, ぢと 1.γ, ぢと γ.1. 

 
1.2. ぴñ¿á ó ä¿íÖóëÜñ½▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ÜïçÜñÖó　 Ñóïîóä¿óÖ▲: 
ゑ ëí½¡íê äëÜÇëí½½▲ ÜôñßÖÜú Ñóïîóä¿óÖ▲ ÜßÜôí0àó½óï　 Üïçíóçí0öï　 Ü½ñÖó　 ó 

£ÖíÖó　 
とÜÑ  

ぢと, だと 
ば½ñÖó　 げÖíÖó　 

 
だと 01. 

 

 んÖí¿ó£óëÜçíöá Üï¿Üçó　 ëíßÜö▲ 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç, 
ÜîñÖóçíöá óê ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá. 
ゑ▲äÜ¿Ö　öá ëíïôñö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóó. ぜíöñëóí¿Üç ó 
Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
 

だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó 
½ÜÑñ¿ó ½ñêíÖó¡ó. とóÖñ½íöó¡í. 
がóÖí½ó¡í äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~ÖñëÇóó 
ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ. 
ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, 
¢ñïö¡Üïöá ó ÜïöÜúôóçÜïöá äëó 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç. 
と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç 
ó Ññöí¿ñú. とëóöñëóó 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ç¿ó　0àóñ 
âí¡öÜë▲. 
んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñêíÖó£½Üç ó 
Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　. 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 
¢óÑ¡Üïöñú. だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó 
ó ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç. だïÖÜçÖ▲ñ 
£í¡ÜÖ▲ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó. 
 

だと 0β. んÖí¿ó£óëÜçíöá Üï¿Üçó　 ëíßÜö▲ 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç, 
ÜîñÖóçíöá óê ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá. 
ゑ▲äÜ¿Ö　öá ëíïôñö▲ äÜ 

だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó 
½ÜÑñ¿ó ½ñêíÖó¡ó. とóÖñ½íöó¡í. 
がóÖí½ó¡í äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~ÖñëÇóó 
ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 
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ïÜäëÜöóç¿ñÖóó. ぜíöñëóí¿Üç ó 
Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
 
 

ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, 
¢ñïö¡Üïöá ó ÜïöÜúôóçÜïöá äëó 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 
と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç 
ó Ññöí¿ñú. とëóöñëóó 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ç¿ó　0àóñ 
âí¡öÜë▲  
んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñêíÖó£½Üç ó 
Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　. 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 
¢óÑ¡Üïöñú.  
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 
Çí£Üç. だïÖÜçÖ▲ñ £í¡ÜÖ▲ 
öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 

だと 0γ. んÖí¿ó£óëÜçíöá Üï¿Üçó　 ëíßÜö▲ 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç, 
ÜîñÖóçíöá óê ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá. 
ゑ▲äÜ¿Ö　öá ëíïôñö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóó. ぜíöñëóí¿Üç ó 
Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
 
 

だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó 
½ÜÑñ¿ó ½ñêíÖó¡ó. とóÖñ½íöó¡í  
がóÖí½ó¡í äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~ÖñëÇóó 
ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 
ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, 
¢ñïö¡Üïöá ó ÜïöÜúôóçÜïöá äëó 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 
と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç 
ó Ññöí¿ñú. とëóöñëóó 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ç¿ó　0àóñ 
âí¡öÜë▲  
んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñêíÖó£½Üç ó 
Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 
¢óÑ¡Üïöñú. だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó 
ó ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç. だïÖÜçÖ▲ñ 
£í¡ÜÖ▲ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 
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だと 04. んÖí¿ó£óëÜçíöá Üï¿Üçó　 ëíßÜö▲ 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç, 
ÜîñÖóçíöá óê ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá. 
ゑ▲äÜ¿Ö　öá ëíïôñö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóó. ぜíöñëóí¿Üç ó 
Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
 
 

だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó 
½ÜÑñ¿ó ½ñêíÖó¡ó. とóÖñ½íöó¡í  
 
がóÖí½ó¡í äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~ÖñëÇóó 
ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 
ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, 
¢ñïö¡Üïöá ó ÜïöÜúôóçÜïöá äëó 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 
と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç 
ó Ññöí¿ñú. とëóöñëóó 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ç¿ó　0àóñ 
âí¡öÜë▲  
んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñêíÖó£½Üç ó 
Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 
¢óÑ¡Üïöñú.  だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó 
ó ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç. だïÖÜçÖ▲ñ 
£í¡ÜÖ▲ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 

だと 05. んÖí¿ó£óëÜçíöá Üï¿Üçó　 ëíßÜö▲ 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç, 
ÜîñÖóçíöá óê ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá. 
ゑ▲äÜ¿Ö　öá ëíïôñö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóó. ぜíöñëóí¿Üç ó 
Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
 
 

だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó 
½ÜÑñ¿ó ½ñêíÖó¡ó. とóÖñ½íöó¡í  
 
がóÖí½ó¡í äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~ÖñëÇóó 
ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 
ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, 
¢ñïö¡Üïöá ó ÜïöÜúôóçÜïöá äëó 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 
と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç 
ó Ññöí¿ñú. とëóöñëóó 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ç¿ó　0àóñ 
âí¡öÜë▲  
んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñêíÖó£½Üç ó 
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Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 
¢óÑ¡Üïöñú. だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó 
ó ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç. だïÖÜçÖ▲ñ 
£í¡ÜÖ▲ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 
 

だと 09. んÖí¿ó£óëÜçíöá Üï¿Üçó　 ëíßÜö▲ 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç, 
ÜîñÖóçíöá óê ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá. 
ゑ▲äÜ¿Ö　öá ëíïôñö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóó. ぜíöñëóí¿Üç ó 
Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
 
 

だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó 
½ÜÑñ¿ó ½ñêíÖó¡ó. とóÖñ½íöó¡í  
がóÖí½ó¡í äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~ÖñëÇóó 
ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 
ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, 
¢ñïö¡Üïöá ó ÜïöÜúôóçÜïöá äëó 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 
と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç 
ó Ññöí¿ñú. とëóöñëóó 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ç¿ó　0àóñ 
âí¡öÜë▲.  
んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñêíÖó£½Üç ó 
Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 
¢óÑ¡Üïöñú. だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó 
ó ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç. だïÖÜçÖ▲ñ 
£í¡ÜÖ▲ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 
 

ぢと 1.3 んÖí¿ó£óëÜçíöá Üï¿Üçó　 ëíßÜö▲ 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç, 
ÜîñÖóçíöá óê ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá. 
ゑ▲äÜ¿Ö　öá ëíïôñö▲, 
óÖöñëäëñöóëÜçíöá ó Üßëíßíö▲çíöá 
óÖâÜë½íîó0 äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 
½íöñëóí¿Üç ó Ññöí¿ñú ½íüóÖ.  

と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç 
ó Ññöí¿ñú. とëóöñëóó 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ç¿ó　0àóñ 
âí¡öÜë▲. 
んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñêíÖó£½Üç ó 
Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　.  
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 
¢óÑ¡Üïöñú. だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó 
ó ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç. だïÖÜçÖ▲ñ 
£í¡ÜÖ▲ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó.  

ぢと 3.1 んÖí¿ó£óëÜçíöá Üï¿Üçó　 ëíßÜö▲ 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç, 
ÜîñÖóçíöá óê ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá. 

ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, 
¢ñïö¡Üïöá ó ÜïöÜúôóçÜïöá äëó 
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ゑ▲äÜ¿Ö　öá ëíïôñö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóó. ぜíöñëóí¿Üç ó 
Ññöí¿　½ ½íüóÖ. ぢëó½ñÖ　öá 
ëíïôñö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 
Öí äëÜôÖÜïöá Ñ¿　 ïÜïöíç¿ñÖó　 
ÇëÜ£ÜçÜÇÜ ä¿íÖí ïÜÑÖí, Ñ¿　 
ëí£½ñàñÖó　 ó ¡ëñä¿ñÖó　 ÇëÜ£Üç. 

ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 
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2. でどづばとどばづん ご でだがぎづぐんぞごぎ ばぶぎゐぞだざ がごでぴごぢずごぞぼ 
2.1. だßéñ½ ÜôñßÖÜú Ñóïîóä¿óÖ▲ ó çóÑ▲ ÜôñßÖÜú ëíßÜö▲ 

ゑóÑ ÜôñßÖÜú ëíßÜö▲ だßéñ½ ç ôíïíê 

だßéñ½ Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜú äëÜÇëí½½▲ ÜôñßÖÜú Ñóïîóä¿óÖ▲ 100 

ç ö. ô.μ 

öñÜëñöóôñï¡Üñ ÜßÜôñÖóñ 50 

äëí¡öóôñï¡óñ £íÖ　öó　  30 

でí½ÜïöÜ　öñ¿áÖí　 ëíßÜöí  8 

ぢëÜ½ñ¢ÜöÜôÖí　 íööñïöíîó　 ç âÜë½ñ ~¡£í½ñÖí 12 

 

 



 1

0

2.2. どñ½íöóôñï¡óú ä¿íÖ ó ïÜÑñë¢íÖóñ ÜôñßÖÜú Ñóïîóä¿óÖ▲  
ぞíó½ñÖÜçíÖóñ 
ëí£Ññ¿Üç ó öñ½ 

でÜÑñë¢íÖóñ ÜôñßÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ó âÜë½▲ ÜëÇíÖó£íîóó Ññ　öñ¿áÖÜïöó ÜßÜôí0àñÇÜï　 だßéñ½ ç ôíïíê 
 

とÜÑ▲ 
¡Ü½äñöñÖîóú

, 
âÜë½óëÜçíÖ
ó0 ¡ÜöÜë▲ê 
ïäÜïÜßïöçÜñö 

~¿ñ½ñÖö 
äëÜÇëí½½▲ 

1 2 3 4 
づí£Ññ¿ 1 

どñÜëñöóôñï¡í　 
½ñêíÖó¡í 

   

どñ½í 1.1. 
だïÖÜçÖ▲ñ 

äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ 
ó ½ÜÑñ¿ó 
½ñêíÖó¡ó 

 

でÜÑñë¢íÖóñ ÜôñßÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 14 だと 01 – だと 
05, だと 0λ 1.でÜÑñë¢íÖóñ ó £íÑíôó ïöíöó¡ó. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó í¡ïóÜ½▲ ïöíöó¡ó. 

β.ぜíöñëóí¿áÖí　 öÜô¡í ó íßïÜ¿0öÖÜ öçñëÑÜñ öñ¿Ü. 
γ. でó¿í, ¡í¡ ½ñëí ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 ½íöñëóí¿áÖ▲ê öñ¿, ïóïöñ½í ïó¿, 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àí　 ó ÜëíçÖÜçñüóçí0àí　 ïó¿▲. 
4.ん¡ïóÜ½▲ ïöíöó¡ó. でç　£ó ó ëñí¡îóó ïç　£ñú. だäëñÑñ¿ñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ ó Öíäëíç¿ñÖó　 ëñí¡îóú 
ïç　£ñú. ぢëóÖîóä ÜïçÜßÜ¢ÑñÖó　 Üö ïç　£ñú. 
5.ぢ¿Üï¡í　 ïóïöñ½í ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿. でäÜïÜß▲ ï¿Ü¢ñÖó　 ÑçÜê ïó¿. づí£¿Ü¢ñÖóñ 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲ Öí Ñçñ ïÜïöíç¿　0àóê. 
6.だäëñÑñ¿ñÖóñ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïóïöñ½▲ ïó¿ ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ ïäÜïÜßÜ½. ぢÜë　ÑÜ¡ 
äÜïöëÜñÖó　 ïó¿ÜçÜÇÜ ½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í. 
7.ぢëÜñ¡îóó ïó¿▲ Öí Üïó ¡ÜÜëÑóÖíö. ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üç äëÜñ¡îóú. ぢëÜñ¡îó　 ïóïöñ½▲ ïó¿ Öí Üïá 
¡ÜÜëÑóÖíö. 
8.だäëñÑñ¿ñÖóñ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲ íÖí¿óöóôñï¡ó½ ïäÜïÜßÜ½. ばï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 ç 
íÖí¿óöóôñï¡Üú ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú âÜë½íê 
λ.ぢíëí ïó¿ ó ñё ïçÜúïöçí. ぜÜ½ñÖö äíë▲.  ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üç. で¿Ü¢ñÖóñ äíë. ばï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 
ïóïöñ½▲ äíë▲ ïó¿. 
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1

ぜÜ½ñÖö ïó¿▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ öÜô¡ó. ぜÜ½ñÖö ïó¿▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó. 
10.ぢëóçñÑñÖóñ ïó¿▲ ¡ ÑíÖÖÜú öÜô¡ñ. ぢëóçñÑñÖóñ ä¿Üï¡Üú ïóïöñ½▲ ïó¿ ¡ ÑíÖÖÜ½Ü îñÖöëÜ. 
11.ゎ¿íçÖ▲ú çñ¡öÜë ó Ç¿íçÖ▲ú ½Ü½ñÖö ïóïöñ½▲ ïó¿. づíçÖÜçñïóñ ä¿Üï¡Üú äëÜó£çÜ¿áÖÜú 
ïóïöñ½▲ ïó¿. 
1β.どëó âÜë½▲ ÜëíçÖñÖóú ëíçÖÜçñïó　. ゐí¿ÜôÖ▲ñ ïóïöñ½▲. と¿íïïóâó¡íîó　 ÖíÇëÜ£Ü¡ ó çóÑ▲ 
ÜäÜë. 
1γ.ぴñÖöë äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ïó¿. ぴñÖöë ö　¢ñïöó öñ¿í. とÜÜëÑóÖíö▲ îñÖöëí ö　¢ñïöó. ぢÜ¿Ü¢ñÖóñ 
îñÖöëí ö　¢ñïöó äëÜïö▲ê ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê âóÇÜë ó äëÜ¡íöÖ▲ê äëÜâó¿ñú. ぴñÖöë ö　¢ñïöó 
ïÜïöíçÖ▲ê ä¿Üï¡óê âóÇÜë. 
ゑ öÜ½ ôóï¿ñ äëí¡öóôñï¡óê ó ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê £íÖ　öóú 4 

ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 1μ  だäëñÑñ¿ñÖóñ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ä¿Üï¡Üú ïóïöñ½▲ ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿. 4 

ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ βμ だäëñÑñ¿ñÖóñ ëñí¡îóú ÜäÜë ó ½Ü½ñÖöÜç £íàñ½¿ñÖó　. 

ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñγμ だäëñÑñ¿ñÖóñ äÜ¿Ü¢ñÖó　 îñÖöëí ö　¢ñïöó ä¿Üï¡Üú âóÇÜë▲ ï¿Ü¢ÖÜú 
ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú âÜë½▲ Üä▲öÖ▲½ äÜöё½. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 4μ だäëñÑñ¿ñÖóñ îñÖöëí ö　¢ñïöó ä¿Üï¡Üú âóÇÜë▲ ï¿Ü¢ÖÜú âÜë½▲ 
ëíïôёöÖ▲½ äÜöñ½. 

どñ½í 1.2. 
とóÖñ½íöó¡í  

 

でÜÑñë¢íÖóñ ÜôñßÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 8 だと 01 – だと 
05, だと 0λ 

 
1.とóÖñ½íöó¡í Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó. 
β.だïÖÜçÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó Ñçó¢ñÖó　μ öëíñ¡öÜëó　, äÜöá, ï¡ÜëÜïöá, Üï¡ÜëñÖóñ (äÜ¿ÖÜñ, 
ÖÜë½í¿áÖÜñ ó ¡íïíöñ¿áÖÜñ). だöÖÜïóöñ¿áÖÜïöá Ñçó¢ñÖó　. 
γ.ばëíçÖñÖóñ Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó. でäÜïÜß▲ £íÑíÖó　 Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡óμ ¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ú, çñ¡öÜëÖ▲ú, 
ñïöñïöçñÖÖ▲ú. だäëñÑñ¿ñÖóñ ï¡ÜëÜïöñú ó Üï¡ÜëñÖóú. 
4.ぶíïöÖ▲ñ ï¿Üôíó Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó. 
5.ぢëÜïöñúüóñ Ñçó¢ñÖó　 öçñëÑÜÇÜ öñ¿í. ぢÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ. ゑëíàíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ 
çÜ¡ëÜÇ ÖñäÜÑçó¢ÖÜú Üïó. ばÇ¿Üçí　 ï¡ÜëÜïöá ó ÜÇ¿ÜçÜñ Üï¡ÜëñÖóñ.  ずóÖñúÖ▲ñ ï¡ÜëÜïöó ó 
Üï¡ÜëñÖó　 öÜô¡ó çëíàí0àñÇÜï　 öñ¿í. でëíçÖñÖóñ âÜë½Ü¿ ¡óÖñ½íöó¡ó Ñ¿　 äÜïöÜäíöñ¿áÖÜÇÜ ó 
çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　. 
6.で¿Ü¢ÖÜñ ó ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ. 
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ゑ öÜ½ ôóï¿ñ äëí¡öóôñï¡óê ó ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê £íÖ　öóú 2 



 1

2

ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 5μ ぢëó½ñÖñÖóñ £í¡ÜÖÜç ¡óÖñ½íöó¡ó Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó ó öçñëÑ▲ê öñ¿. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ï¡ÜëÜïöñú ó Üï¡ÜëñÖóú ½íöñëóí¿áÖ▲ê öÜôñ¡, Ñçó¢Üàóêï　 äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ ó 
çëíàíöñ¿áÖÜ. 

2 

どñ½í 1.3. 
がóÖí½ó¡í 

äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
~ÖñëÇóó ç 

½ñêíÖóôñï¡Ü0 
ëíßÜöÜ 

でÜÑñë¢íÖóñ ÜôñßÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 10 だと 01 – だと 
05, だと 0λ 

 
1.がóÖí½ó¡í. ん¡ïóÜ½▲ ÑóÖí½ó¡óμ äëóÖîóä óÖñëîóó, ÜïÖÜçÖÜú £í¡ÜÖ ÑóÖí½ó¡ó, äëóÖîóä 
Öñ£íçóïó½Üïöó Ññúïöçó　 ïó¿, äëóÖîóä Ññúïöçó　 ó äëÜöóçÜÑñúïöçó　. 
β.でç　£á ½ñ¢ÑÜ ½íïïÜú ó ïó¿Üú. がçñ ÜïÖÜçÖ▲ñ £íÑíôó ÑóÖí½ó¡ó. 
γ.がçó¢ñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜú ó ÖñïçÜßÜÑÖÜú ½íöñëóí¿áÖ▲ê öÜôñ¡. でó¿▲ óÖñëîóó. ぢëóÖîóä 
がí¿í½ßñëí. ぜñöÜÑ ¡óÖñöÜïöíöó¡ó äëó ëñüñÖóó £íÑíô ÑóÖí½ó¡ó. 
4.ゑóÑ▲ öëñÖó　. げí¡ÜÖ▲ öëñÖó　 ï¡Ü¿á¢ñÖó　. どëñÖóñ ¡íôñÖó　. とÜ~ââóîóñÖö öëñÖó　. 
5.づíßÜöí äÜïöÜ　ÖÖÜú ïó¿▲ Öí äë　½Ü¿óÖñúÖÜ½ äñëñ½ñàñÖóó. づíßÜöí ïó¿▲ ö　¢ñïöó. づíßÜöí äëó 
çëíàíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó. 
6.ぜÜàÖÜïöá. とÜ~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ Ññúïöçó　. 
7.げí¡ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 ¡Ü¿óôñïöçí Ñçó¢ñÖó　. 
8.ぢÜöñÖîóí¿áÖí　 ó ¡óÖñöóôñï¡í　 ~ÖñëÇó　. げí¡ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 ¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó. 
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ゑ öÜ½ ôóï¿ñ äëí¡öóôñï¡óê ó ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê £íÖ　öóú 2 

ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 6μ ぢëó½ñÖñÖóñ £í¡ÜÖÜç ÑóÖí½ó¡ó ç ÑóÖí½óôñï¡óê ëíïôёöíê.   
づñüñÖóñ £íÑíô ÑóÖí½ó¡ó. 

2 - 

づí£Ññ¿ 2. 
でÜäëÜöóç¿ñÖóñ 

½íöñëóí¿Üç 
 

   

どñ½í 2.1. 
ぜñöÜÑó¡í 

ëíïôёöí 
~¿ñ½ñÖöÜç 

¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí 
äëÜôÖÜïöá, 
¢ñïö¡Üïöá ó 

でÜÑñë¢íÖóñ ÜôñßÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 22 だと 01 – だと 
05, だと 0λ, 

ぢとγ.1 1.でÜÑñë¢íÖóñ ó £íÑíôó ëí£Ññ¿í «でÜäëÜöóç¿ñÖóñ ½íöñëóí¿Üç». だïÖÜçÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　 ¡ 
Ññöí¿　½ ó ¡ÜÖïöëÜ¡îó　½. ゑóÑ▲ ëíïôёöÜç. ゎóäÜöñ£▲ ó ÑÜäÜàñÖó　. 
β.と¿íïïóâó¡íîó　 ÖíÇëÜ£Ü¡ ó ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. ぱÜë½▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. 
γ.でó¿▲ çÖñüÖóñ ó çÖÜöëñÖÖóñ. ぜñöÜÑ ïñôñÖóú. ゑÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲. ゑóÑ▲ 
ÖíÇëÜ¢ñÖóú. ぜñêíÖóôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñμ äÜ¿ÖÜñ, ÖÜë½í¿áÖÜñ, ¡íïíöñ¿áÖÜñ. がÜäÜï¡íñ½▲ñ 
Öíäë　¢ñÖó　. 
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3

ÜïöÜúôóçÜïöá 
äëó ëí£¿óôÖ▲ê 

çóÑíê 
ÑñâÜë½íîóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ 
çÖÜöëñÖÖóê 

Öíäë　¢ñÖóú ç 
Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 

~¿ñ½ñÖöíê 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ 

ëíïôёö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 

½íöñëóí¿Üç 
 

4.づíïö　¢ñÖóñ ó ï¢íöóñ, ÜïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　. ぢëÜÑÜ¿áÖ▲ñ ïó¿▲ ó óê ~ä0ë▲. 
ぞíäë　¢ñÖóñ äëó ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. 
5.がñâÜë½íîóó äëó ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. げí¡ÜÖ ゎÜ¡í. ぱÜë½Ü¿▲ Ñ¿　 ëíïôёöí äñëñ½ñàñÖóú 
äÜäñëñôÖ▲ê ïñôñÖóú äëó ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. 
6.でöíöóôñï¡óñ óïä▲öíÖó　 ½íöñëóí¿Üç Öí ëíïö　¢ñÖóñ ó ï¢íöóñ. がóíÇëí½½▲ ëíïö　¢ñÖó　 ó 
ï¢íöó　 ä¿íïöóôÖ▲ê ó êëÜä¡óê ½íöñëóí¿Üç. 
7.ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó. づíïôёö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá äëó ëíïö　¢ñÖóó ó 
ï¢íöóó. 
8.ぶóïö▲ú ïÑçóÇ. げí¡ÜÖ ゎÜ¡í äëó ïÑçóÇñ. がñâÜë½íîóó, çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲, 
Öíäë　¢ñÖó　 äëó ïÑçóÇñ (ïëñ£ñ) ó ï½　öóó, Üï¿Üçó　 äëÜôÖÜïöó. 
λ.ぢëó½ñë▲ Ññöí¿ñú, ëíßÜöí0àóê Öí ïÑçóÇ (ïëñ£) ó ï½　öóñ.  
10.とëÜôñÖóñ. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　. がñâÜë½íîóó, çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲, 
Öíäë　¢ñÖó　 äëó ¡ëÜôñÖóó. Эä0ë▲ ¡ëÜö　àóê ½Ü½ñÖöÜç. 
11.ばÇÜ¿ £í¡ëÜôóçíÖó　. づíïôёö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá ó ¢ñïö¡Üïöá äëó 
¡ëÜôñÖóó. 
1β.ご£Çóß. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　. ゑóÑ▲ ó£Çóßí. ゑÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲ äëó 
äë　½Ü½ äÜäñëñôÖÜ½ ó£Çóßñ. げÖí¡ó äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê ½Ü½ñÖöÜç. 
1γ.Эä0ë▲ äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê ½Ü½ñÖöÜç. ぞÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 äëó ó£Çóßñ.  
14.づíïôёö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá äëó ó£Çóßñ.  
15.ぢÜÖ　öóñ Ü ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖó　ê äëó ó£Çóßñ, Ü ¿óÖñúÖ▲ê ó ÜÇ¿Üç▲ê äñëñ½ñàñÖó　ê. 
ぢÜÖ　öóñ Ü ëíïôёöíê ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí ¢ñïö¡Üïöá äëó ó£Çóßñ. 
16.づíïôёö▲ Öí ÜïöÜúôóçÜïöá ï¢íö▲ê ïöñë¢Öñú. ばïöÜúôóçÜñ ó ÖñÜïöÜúôóçÜñ ëíçÖÜçñïóñ. 
とëóöóôñï¡í　 ïó¿í. ぱÜë½Ü¿í Эú¿ñëí. とëóöóôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ó Çóß¡Üïöá. 
ゑ öÜ½ ôóï¿ñ äëí¡öóôñï¡óê ó ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê £íÖ　öóú 12 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 7μ   
ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç. 
 づíïôёö ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öí äëÜôÖÜïöá äëó ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó.  

12  

ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 8μ ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç. 
ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ä¿Üï¡óê ïñôñÖóú.  
でöíöóôñï¡óú ½Ü½ñÖö ä¿ÜàíÑó ïñôñÖó　.  ぴñÖöëÜßñ¢Ö▲ú ó Üïñç▲ñ ½Ü½ñÖö▲ óÖñëîóó. 
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ぢÜ¿　ëÖ▲ú ½Ü½ñÖö óÖñëîóó ïñôñÖó　. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ λμ    
 ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç. 
ぢÜïöëÜñÖóñ ~ä0ë ¡ëÜö　àóê ½Ü½ñÖöÜç ó ÜäëñÑñ¿ñÖóñ Ñóí½ñöëí çí¿í ó£ Üï¿Üçó　 äëÜôÖÜïöó ó 
¢ñïö¡Üïöó Öí ¡ëÜôñÖóñ. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ  10μ だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ½ÜÑÜ¿　 ïÑçóÇí äëó óïä▲öíÖóó Üßëí£îí Öí ¡ëÜôñÖóñ. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 11μ ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç. 
ぢÜïöëÜñÖóñ ~ä0ë äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê ½Ü½ñÖöÜç äÜ êíëí¡öñëÖ▲½ öÜô¡í½ ó 
ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ëí£½ñëÜç äÜäñëñôÖ▲ê ïñôñÖóú ßí¿Ü¡ äëó äë　½Ü½ äÜäñëñôÖÜ½ ó£Çóßñ. 

ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 1βμ  だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ äëÜÇóßí ßí¿¡ó äëó äë　½Ü½ äÜäñëñôÖÜ½ ó£Çóßñ Üä▲öÖ▲½ äÜöñ½. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 1γμ   ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç. 
づíïôёö ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí ÜïöÜúôóçÜïöáμ ëíïôёö ïöñë¢Ö　, ÖíÇëÜ¢ñÖÖÜÇÜ äëÜÑÜ¿áÖÜú 
ïó¿Üú. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ  14μ  だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. だäëñÑñ¿ñÖóñ ¡ëóöóôñï¡Üú ïó¿▲ äëó äëÜÑÜ¿áÖÜ½ ó£Çóßñ Üä▲öÖ▲½ 
äÜöñ½. 

づí£Ññ¿ 3. 
がñöí¿ó ½íüóÖ 

   

どñ½í 3.1. でÜÑñë¢íÖóñ ÜôñßÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 16 だと 01 – だと 
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と¿íïïóâó¡íîó　 
½ñêíÖó£½Üç, 

Ü£¿Üç ó Ññöí¿ñú. 
とëóöñëóó 

ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜï
öó ó ç¿ó　0àóñ 

âí¡öÜë▲  
んÖí¿ó£ 

âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲
ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú 
½ñêíÖó£½Üç ó 

Üß¿íïöó óê 
äëó½ñÖñÖó　 

1.ぴñ¿ó ó £íÑíôó ëí£Ññ¿í. ぜíüóÖí, ½ñêíÖó£½, ïßÜëÜôÖí　 ñÑóÖóîí, Ññöí¿á. 
β.だïÖÜçÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　 ¡ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. とëóöñëóó ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ÖíÑñ¢ÖÜïöó 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ. でöíÖÑíëöó£íîó　 ó ç£íó½Ü£í½ñÖ　ñ½Üïöá. ぜíöñëóí¿ Ññöí¿ñú ½íüóÖ. 
3.げçñÖÜ, ¡óÖñ½íöóôñï¡í　 äíëí. とóÖñ½íöóôñï¡í　 ïêñ½í. ばï¿ÜçÖ▲ñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　 Öí 
¡óÖñ½íöóôñï¡óê ïêñ½íê. 
4.ゑóÑ▲ Ñçó¢ñÖóú ó äëñÜßëí£Ü0àóñ Ñçó¢ñÖóñ ½ñêíÖó£½▲. ぞí£ÖíôñÖóñ äñëñÑíô ç ½íüóÖíê. 
と¿íïïóâó¡íîó　 äñëñÑíô, Üï¿ÜçÖ▲ñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　 Öí ïêñ½íê. 
5.とóÖñ½íöóôñï¡óñ ó ïó¿Üç▲ñ ïÜÜöÖÜüñÖó　 ç äñëñÑíöÜôÖ▲ê ½ñêíÖó£½íê. 
6.ぱëó¡îóÜÖÖ▲ñ äñëñÑíôó. がÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ, äëóÖîóä 
ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. ゑíëóíöÜë▲. 
7.づñ½ñÖÖ▲ñ äñëñÑíôó. がÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ, äëóÖîóä 
ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ ó ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ëñ½ñÖÖ▲ê 
äñëñÑíô. 
8.ぴñäÖ▲ñ  äñëñÑíôó. がÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ, äëóÖîóä 
ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ ó ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó îñäÖ▲ê 
äñëñÑíô. 
λ.だßàóñ ïçñÑñÖó　 Ü £Üßôíö▲ê äñëñÑíôíê. がÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, 
ÜïöëÜúïöçÜ, äëóÖîóä ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. だïÖÜç▲ £ÜßôíöÜÇÜ £íîñä¿ñÖó　. 
ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ äë　½Ü£ÜßÜú îó¿óÖÑëóôñï¡Üú äñëñÑíôó. 
10.ぢë　½Ü£Üßí　 îó¿óÖÑëóôñï¡í　 äñëñÑíôí. とóÖñ½íöóôñï¡óú ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡óú ëíïôñö. 
でäÜïÜß▲ ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　. ゑóÑ▲ ëí£ëÜüñÖó　 £Üßáñç. 
11.ぜÜâö▲μ Öí£ÖíôñÖóñ, ¡¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ ó äëóÖîóä Ññúïöçó　 ÜïÖÜçÖ▲ê öóäÜç 
½Üâö. だß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　 
1β.だßàóñ ïçñÑñÖó　 Ü äÜÑüóäÖó¡íê. ぢÜÑüóäÖó¡ó ï¡Ü¿á¢ñÖó　μ Öí£ÖíôñÖóñ, ÜïöëÜúïöçÜ, 
½íöñëóí¿, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. 
1γ.ぢÜÑüóäÖó¡ó ¡íôñÖó　μ Öí£ÖíôñÖóñ, ÜïöëÜúïöçÜ, ¡¿íïïóâó¡íîó　. ぢÜÑßÜë äÜÑüóäÖó¡Üç äÜ 
ïöíöóôñï¡Üú ó ÑóÖí½óôñï¡Üú ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöó. 
14.づí£éñ½Ö▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　μ ëñ£áßÜç▲ñ, üäÜÖÜôÖ▲ñ, ü¿óîñç▲ñ. ぞí£ÖíôñÖóñ, ÑÜïöÜóÖïöçí ó 
ÖñÑÜïöíö¡ó, ¡¿íïïóâó¡íîó　, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. だïÖÜç▲ ëíïôñöí Öí äëÜôÖÜïöá ßÜ¿öÜç äëó 
äÜïöÜ　ÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ñ. ぷöóâöÜç▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　, ëíïôñö Öí ïëñ£. 

8 05, だと 0λ, 
ぢと1.γ 
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15.ぞñëí£éñ½Ö▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　μ £í¡¿ñäÜôÖ▲ñ, ïçíëÖ▲ñ, ¡¿ññç▲ñ ó äí　Ö▲ñ. ぞí£ÖíôñÖóñ, 
ÑÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó, ¡¿íïïóâó¡íîó　, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. づíïôñö £í¡¿ñäÜôÖ▲ê 
ïÜñÑóÖñÖóú Öí äëÜôÖÜïöá. づíïôñö▲ ïçíëÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú äëó ïöíöóôñï¡óê ÖíÇëÜ£¡íê. 

ゑ öÜ½ ôóï¿ñ äëí¡öóôñï¡óê ó ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê £íÖ　öóú 8 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ15μ  ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
ぢë　½Ü£Üßí　 îó¿óÖÑëóôñï¡í　 äñëñÑíôí. とóÖñ½íöóôñï¡óú ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡óú ëíïôñö. ゑóÑ▲ 
ëí£ëÜüñÖó　 £Üßáñç. 

8 

ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 16μ  んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñêíÖó£½Üç ó Üß¿íïöó óê 
äëó½ñÖñÖó　. 
でÜïöíç¿ñÖóñ ¡óÖñ½íöóôñï¡óê ïêñ½ ó ïöëÜ¡öÜëÖ▲ú íÖí¿ó£ ä¿Üï¡óê ë▲ôí¢Ö▲ê ½ñêíÖó£½Üç äÜ 
んïïÜëÜ. づíïôёö äÜÑçó¢ÖÜïöó ½ñêíÖó£½í. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 17μ  ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
ゑí¿▲  ó Üïóμ äëó½ñÖñÖóñ ¡¿íïïóâó¡íîó　, ~¿ñ½ñÖö▲ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó çí¿Üç ó Üïñú, ½íöñëóí¿▲. 
ぢëÜñ¡öóëÜçÜôÖ▲ú ó äëÜçñëÜôÖ▲ú ëíïôёö▲ çí¿Üç. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 18μ   ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ äñëñÑíöÜôÖÜÇÜ ÜöÖÜüñÖó　, ¡óÖñ½íöóôñï¡óú ëíïôёö ½ÖÜÇÜïöÜäñÖôíöÜÇÜ äëóçÜÑí. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ 1λμ   ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
づíïôёö £í¡¿ёäÜôÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ β0μ  ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
だïÖÜç▲ ëíïôёöí Öí äëÜôÖÜïöá ßÜ¿öÜç äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ñ. ぷäÜÖÜôÖ▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　, 
ëíïôёö Öí ïëñ£ äëó£½íöóôñï¡Üú üäÜÖ¡ó. 
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ β1μ   ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
づíïôёö ïçíëÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　. 
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づí£Ññ¿ 4 
だïÖÜçÖ▲ñ 

£í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó 
ó ÑóÖí½ó¡ó 
¢óÑ¡Üïöñú ó 

Çí£Üç 

   

どñ½í 4.1. 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ 

ïöíöó¡ó ó 
ÑóÖí½ó¡ó 

¢óÑ¡Üïöñú.  
 

でÜÑñë¢íÖóñ ÜôñßÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 6 だと 01 – だと 
05, だと 0λ, 

ぢと1.γ 
 

1.ぐóÑ¡Üïöá ó ñё âó£óôñï¡óñ ïçÜúïöçí. ゎóÑëÜïöíöóôñï¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ ó ñÇÜ ïçÜúïöçí. げí¡ÜÖ▲ 
ぢíï¡í¿　 ó んëêó½ñÑí.  
β.づíçÖÜçñïóñ öñ¿ ç ¢óÑ¡Üïöó. ぢ¿íçíÖóñ öñ¿. 
γ.ゎóÑëÜÑóÖí½ó¡í, ÜïÖÜçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ äÜöÜ¡í. だïÖÜçÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ó ëñ¢ó½▲ Ñçó¢ñÖó　 
¢óÑ¡Üïöó. ゎóÑëíç¿óôñï¡óñ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ó äÜöñëó ÖíäÜëí äëó Ñçó¢ñÖóó ¢óÑ¡Üïöó. 

4 

ゑ öÜ½ ôóï¿ñ äëí¡öóôñï¡óê ó ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê £íÖ　öóú 2  
ぢëí¡öóôñï¡Üñ £íÖ　öóñ ββμ づíïôёö äÜöñëá ÖíäÜëí ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ 2 
でí½ÜïöÜ　öñ¿áÖí　 ëíßÜöí ÜßÜôí0àóêï　: 4 - 

どñ½í 4.2 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ 

ïöíöó¡ó ó 
ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç. 

だïÖÜçÖ▲ñ 
£í¡ÜÖ▲ 

öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó. 

でÜÑñë¢íÖóñ ÜôñßÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 4 だと 01 – だと 
05, だと 0λ, 

ぢと1.γ 
 

1.だßàóñ äÜÖ　öó　.  げí¡ÜÖ▲ óÑñí¿áÖ▲ê Çí£Üç. ぢñëç▲ú £í¡ÜÖ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó. 
どñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óñ äëÜîñïï▲.  
β.ぢÜÖ　öó　 Ü ¡ëÜÇÜçÜ½ äëÜîñïïñ. ぴó¡¿ とíëÖÜ. ゑöÜëÜú £í¡ÜÖ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó. 

 

でí½ÜïöÜ　öñ¿áÖí　 ëíßÜöí ÜßÜôí0àóêï　 4 - 

ぢëÜ½ñ¢ÜöÜôÖí　 íööñïöíîó　 12  
ゑïñÇÜ: 100  



 1

8

3. ばでずだゑごé づぎんずごげんぴごご ぢづだゎづんぜぜぼ がごでぴごぢずごぞぼ 
 
3.1 ぜíöñëóí¿áÖÜ-öñêÖóôñï¡Üñ ÜßñïäñôñÖóñ ëñí¿ó£íîóó äëÜÇëí½½▲ 

づñí¿ó£íîó　 äëÜÇëí½½▲ Ñóïîóä¿óÖ▲ öëñßÜñö Öí¿óôó　 ÜôñßÖ▲ê íÜÑóöÜëóú 
Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 £íÖ　öóú çïñê çóÑÜç, äëñÑÜï½ÜöëñÖÖ▲ê ÑíÖÖÜú äëÜÇëí½½Üú, ç 
öÜ½ ôóï¿ñ ¡ÜÖïÜ¿áöíîóú, öñ¡ÜàñÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 ó äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜú íööñïöíîóó. 

ぢñëñôñÖá ½íöñëóí¿áÖÜ-öñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 äëñÑïöíç¿ñÖ 
äëó¿Ü¢ñÖóó 6 ¡ äëÜÇëí½½ñ äÜÑÇÜöÜç¡ó ïäñîóí¿óïöÜç ïëñÑÖñÇÜ £çñÖí.  

 

3.2 ごÖâÜë½íîóÜÖÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ ÜßÜôñÖó　. 
が¿　 ëñí¿ó£íîóó äëÜÇëí½½▲ ßóß¿óÜöñôÖ▲ú âÜÖÑ Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜú 

ÜëÇíÖó£íîóó ó½ññö äñôíöÖ▲ñ ó ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ñ Üßëí£Üçíöñ¿áÖ▲ñ ó 
óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ ëñïÜëï▲ Ñ¿　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜ½ äëÜîñïïñ. 
でäóïÜ¡ ó£ÑíÖóú äëñÑïöíç¿ñÖ ç ごÖâÜë½íîóÜÖÖÜ½ ÜßñïäñôñÖóó Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜú 
äëÜÇëí½½▲ (äëó¿Ü¢ñÖóñ 7) ¡ äëÜÇëí½½ñ äÜÑÇÜöÜç¡ó ïäñîóí¿óïöÜç ïëñÑÖñÇÜ 
£çñÖí.    

 
  

4. とだぞどづだずぽ ご だぴぎぞとん づぎげばずぽどんどだゑ だでゑだぎぞごé  
ばぶぎゐぞだざ がごでぴごぢずごぞぼ 

 

 づñ£Ü¿áöíö▲ ÜßÜôñÖó　 
 

とëóöñëóó ÜîñÖ¡ó  ぜñöÜÑ▲ ÜîñÖ¡ó 

がÜ¿¢ñÖ £Öíöá   

- ÜïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó 
½ÜÑñ¿ó ½ñêíÖó¡ó 
 

Üßé　ïÖñÖóñ  ÜïÖÜçÖ▲ê í¡ïóÜ½ ó 
£í¡ÜÖÜç öñÜëñöóôñï¡Üú ½ñêíÖó¡ó 

-  ÜïöÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
- öñïöÜç▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
-~¡£í½ñÖ 

-¡óÖñ½íöó¡Ü 
 

ïÜäÜïöíç¿ñÖóñ Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó ó 
Ñçó¢ñÖó　 öçñëÑÜÇÜ öñ¿í 

-  ÜïöÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
- öñïöÜç▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
-  ~¡£í½ñÖ 

-ÑóÖí½ó¡Ü äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
~ÖñëÇóó ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 

Üßé　ïÖñÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê £í¡ÜÖÜç 
ÑóÖí½ó¡ó ó äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
~ÖñëÇóó ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 

- ÜïöÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
- öñïöÜç▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
-  ~¡£í½ñÖ 

-½ñöÜÑó¡Ü ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, 
¢ñïö¡Üïöá ó ÜïöÜúôóçÜïöá äëó 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 
~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 

Üßé　ïÖñÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê 
öëñßÜçíÖóú ¡ Ññöí¿　½ ó 
¡ÜÖïöëÜ¡îó　½  

- ÜïöÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
- öñïöÜç▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
-  ~¡£í½ñÖ 
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ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 
- ¡¿íïïóâó¡íîó0 ½ñêíÖó£½Üç, 
Ü£¿Üç ó Ññöí¿ñú. とëóöñëóó 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ç¿ó　0àóñ 
âí¡öÜë▲  
んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñêíÖó£½Üç ó 
Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　 

Üßé　ïÖñÖóñ Öí£ÖíôñÖó　, 
¡¿íïïóâó¡íîóó, ó äëóÖîóäí 
Ññúïöçó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç ó 
Ññöí¿ñúν 
ïëíçÖñÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê ¡ëóöñëóñç ó 
âí¡öÜëÜç, ç¿ó　0àóê Öí 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá ½íüóÖ ó 
½ñêíÖó£½Üçν 
ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ïöëÜ¡öÜëÖÜÇÜ 
íÖí¿ó£í ½ñêíÖó£½Üç 

- ÜïöÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
- öñïöÜç▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
-  ~¡£í½ñÖ 

-Üßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó 
ÑóÖí½ó¡ó ¢óÑ¡Üïöñú. だßàóñ 
£í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç. 
だïÖÜçÖ▲ñ £í¡ÜÖ▲ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 

Üßé　ïÖñÖóñ ÜïÖÜç ïöíöó¡ó ó 
ÑóÖí½ó¡ó ¢óÑ¡Üïöñú ó Çí£Üç 

- ÜïöÖ▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
- öñïöÜç▲ú ¡ÜÖöëÜ¿áν 
-  ~¡£í½ñÖ 

がÜ¿¢ñÖ Ü½ñöá   

- íÖí¿ó£óëÜçíöá Üï¿Üçó　 ëíßÜö▲ 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç, 
ÜîñÖóçíöá óê ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá. 
 

  íÖí¿ó£ ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó 
½íüóÖ ó ½ñêíÖó£½Üç ç 
£íçóïó½Üïöó Üö Üï¿Üçóú ëíßÜö▲ν 
Ü½ñÖóñ ÜîñÖóçíöá 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá ½íüóÖ ó 
½ñêíÖó£½Üç ï ÜôñöÜ½ 
ÑñúïöçÜ0àóê ÖíÇëÜ£Ü¡ 

 
- äëí¡öóôñï¡óú 

¡ÜÖöëÜ¿áν 
- Öíß¿0ÑñÖóñ £í 

Ññ　öñ¿áÖÜïöá0 
ÜßÜôí0àóêï　 Öí 
ぢげν 

- öñïöÜçí　 ëíßÜöíν 
- ~¡£í½ñÖ 

- ç▲äÜ¿Ö　öá äëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ 
äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç ó 
Ññöí¿　½ ½íüóÖ 

 ç▲äÜ¿ÖñÖóñ äëÜçñëÜôÖ▲ê 
ëíïôёöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó Ññöí¿ñú 
½íüóÖ Öí äëÜôÖÜïöá, ¢ñïö¡Üïöá 
ó ÜïöÜúôóçÜïöá 

- äëí¡öóôñï¡óú 
¡ÜÖöëÜ¿áν 

- Öíß¿0ÑñÖóñ £í 
Ññ　öñ¿áÖÜïöá0 
ÜßÜôí0àóêï　 Öí 
ぢげν 

- äëí¡öóôñï¡óñ ó 
öñïöÜç▲ñ ëíßÜö▲ν 

- ~¡£í½ñÖ 
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ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ¡ ëíßÜôñú äëÜÇëí½½ñ Ñóïîóä¿óÖ▲ 
 

ぱだぞが だぴぎぞだぶぞぼび でづぎがでどゑ 
 

äÜ Ñóïîóä¿óÖñ 
 

だぢ.02 ぜぎびんぞごとん 
 
 
 
 
 

でäñîóí¿áÖÜïöá 
β6.0β.0γ でÜÑÜçÜ¢ÑñÖóñ 
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ぱだぞが だぴぎぞだぶぞぼび でづぎがでどゑ 
 

1. ぞí£ÖíôñÖóñ âÜÖÑí ÜîñÖÜôÖ▲ê ïëñÑïöç (ぱだで) äÜ Ñóïîóä¿óÖñ 

ぱだで äÜ ÜôñßÖÜú Ñóïîóä¿óÖñ だぢ.0β ぜñêíÖó¡í Ñ¿　 ïöÜÑñÖöÜç 
ïäñîóí¿áÖÜïöó β6.0β.0γ «でÜÑÜçÜ¢ÑñÖóñ»   – ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê 
½íöñëóí¿Üç, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ê Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ÜëÜçÖ　 ÑÜïöó¢ñÖó　 ÜßÜôí0àó½ï　 
ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ÜßÜôñÖó　, í öí¡¢ñ ó ÜëÜçÖ　 ïâÜë½óëÜçíÖÖÜïöó çïñê 
¡Ü½äñöñÖîóú (ó¿ó óê ôíïöñú), £í¡ëñä¿ñÖÖ▲ê £í Ñóïîóä¿óÖÜú. ぱだで óïäÜ¿á£Üñöï　 
äëó äëÜçñÑñÖóó öñ¡ÜàñÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 Üïäñçíñ½Üïöó ó äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜú íööñïöíîóó 
ÜßÜôí0àóêï　. 

 

げíÑíôó ぱだで: 

– Üäëíç¿ñÖóñ äëÜîñïïÜ½ äëóÜßëñöñÖó　 ÜßÜôí0àó½óï　 ÖñÜßêÜÑó½▲ê 
£ÖíÖóú, Ü½ñÖóú, Öíç▲¡Üç ó âÜë½óëÜçíÖóñ½ ¡Ü½äñöñÖîóú, ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ç 
ぱゎだで でぢだ äÜ ïäñîóí¿áÖÜïöó β6.0β.0γ «でÜÑÜçÜ¢ÑñÖóñ»; 

– ÜîñÖ¡í ÑÜïöó¢ñÖóú ÜßÜôí0àóêï　 ç äëÜîñïïñ ó£ÜôñÖó　 Ñóïîóä¿óÖ▲ ï 
ç▲Ññ¿ñÖóñ½ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ê/Üöëóîíöñ¿áÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ó ä¿íÖóëÜçíÖóñ 
äëñÑÜäëñ¢Ñí0àóê/ ¡Üëëñ¡öóëÜ0àóê ½ñëÜäëó　öóúν 

– ïí½ÜäÜÑÇÜöÜç¡í ó ïí½Ü¡ÜÖöëÜ¿á ÜßÜôí0àóêï　 ç äëÜîñïïñ ÜßÜôñÖó　. 
 

2. でöëÜ¡öÜëí ぱだで ó äëó½ñÖ　ñ½▲ñ ½ñöÜÑ▲ ÜîñÖ¡ó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê 

£ÖíÖóú 

ぱだで äÜ£çÜ¿　ñö ÜîñÖóöá ÜïçÜñÖóñ çïñê Ü¡í£íÖÖ▲ê ç ëíßÜôñú äëÜÇëí½½ñ 
Ññï¡ëóäöÜëÜç ¡Ü½äñöñÖîóó, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê だぢだぢ. ゑ ¡íôñïöçñ ½ñöÜÑÜç 
ÜîñÖóçíÖó　 äëó½ñÖ　0öï　μ Öíß¿0ÑñÖóñ £í ëíßÜöÜú (PОrПШrЦКЧМОtОsts), 
äëó½ñÖñÖóñ í¡öóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ÜßÜôñÖó　, ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜú ÜäëÜï, öçÜëôñï¡Üñ 
£íÑíÖóñ, ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ëíïôñöÖÜ-Çëíâóôñï¡Üú ëíßÜö▲. 

でöëÜ¡öÜëÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó ぱだで äÜ Ñóïîóä¿óÖñ 　ç¿　0öï　μ çêÜÑÖÜú 
¡ÜÖöëÜ¿á (äëñÑÖí£Öíôíñöï　 Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÜëÜçÖ　 çêÜÑÖ▲ê £ÖíÖóú), ぱだで Ñ¿　 
äëÜçñÑñÖó　 öñ¡ÜàñÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　, ïÜïöÜ　àóñ ó£ ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê ÜäëÜïÜç, öçÜëôñï¡óê 
£íÑíÖóú, öñ½íöó¡Ü £íÑíÖóú ëíïôñöÖÜ-Çëíâóôñï¡Üú ëíßÜö▲ν ぱだで Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 
äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜú íööñïöíîóó, ïÜïöÜ　àóú çÜäëÜïÜç ¡ £íôñöÜó ü¡í¿Ü ÜîñÖóçíÖó　. 

 
ぱÜë½▲ öñ¡ÜàñÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　: 

 ばïöÖ▲ú ÜäëÜï äÜ öñ¡Üàñú öñ½ñ Ñóïîóä¿óÖ▲ν 
 どñïöóëÜçíÖóñ 

 ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ ó £íàóöí ëíïôñöÖÜ-Çëíâóôñï¡óê ëíßÜöν 
 ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ äëí¡öóôñï¡óê £íÑíÖóúν 
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 げíÑíÖó　 Ñ¿　 ïí½ÜäÜÑÇÜöÜç¡ó ÜßÜôí0àóêï　μ ëí£ëíßÜö¡í 
äëñ£ñÖöíîóú, ïÜïöíç¿ñÖóñ ó £íàóöí ëñâñëíöÜç äÜ £íÑíÖÖÜú öñ½ñ, äëÜëíßÜö¡í 
¡ÜÖïäñ¡öí ¿ñ¡îóú ó ÜôñßÖÜú ¿óöñëíöÜë▲. 

ぢëÜëíßÜö¡í ¡ÜÖïäñ¡öí ¿ñ¡îóú ó ÜôñßÖÜú ¿óöñëíöÜë▲ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 
ïöÜÑñÖöí½ó ç öñôñÖóñ çïñÇÜ ïñ½ñïöëí, äÜï¿ñ ó£ÜôñÖó　 ¡í¢ÑÜú ÖÜçÜú öñ½▲. 

げíàóöí ëíïôñöÖÜ-Çëíâóôñï¡óê ëíßÜö äëÜó£çÜÑóöï　 ïöÜÑñÖöÜ½ ç ÑñÖá óê 
ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ¡í¿ñÖÑíëÖÜ-öñ½íöóôñï¡ó½ ä¿íÖÜ½ ó ëíïäóïíÖóñ½ 
ÜôñßÖ▲ê £íÖ　öóú. ぢëñäÜÑíçíöñ¿á äëÜçñë　ñö äëíçó¿áÖÜïöá ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ëíßÜö▲ 
ïöÜÑñÖöÜ½, ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñö £ÖíÖóñ ïöÜÑñÖöÜ½ äëÜúÑñÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ï äÜ½Üàá0 
¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê çÜäëÜïÜç. ゑ äëÜîñïïñ £íàóö▲ ç▲　ç¿　ñöï　 óÖâÜë½íîóÜÖÖí　 
¡Ü½äñöñÖöÖÜïöá ç ïÜÜöçñöïöçóó ï £íÑíÖóñ½ Öí ëíßÜö▲, £íöñ½ äëñäÜÑíçíöñ¿ñ½ 
Ñíñöï　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖí　 ÜîñÖ¡í Ññ　öñ¿áÖÜïöó ïöÜÑñÖöí. 

 
 

ぢëó½ñÖ　ñ½▲ñ ½ñöÜÑ▲ ÜîñÖ¡ó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê £ÖíÖóú äÜ öñ½í½ 
Ñóïîóä¿óÖ▲ 
 

どñ½í (ëí£Ññ¿)  
Ñóïîóä¿óÖ▲ 

どñ¡Üàí　 íööñïöíîó　  
げíÑíÖó　 Ñ¿　 
ïí½ÜäÜÑÇÜöÜ

ç¡ó 
ÜßÜôí0àóêï

　 

づíïôñöÖ
Ü-

Çëíâó-
ôñï¡óñ 
ëíßÜö▲ 

ぢëí¡öó- 
ôñï¡óñ 
ëíßÜö▲ 

ぢóïá½ñÖÖí　 
äëÜçñëÜôÖí　 

ëíßÜöí 
(öñïöóëÜçíÖ

óñ) 

ぢëÜ½ñ
¢ÜöÜô

Öí　 
íööñïö
íîó　 

づんげがぎず 1. どぎだづぎどごぶぎでとんé ぜぎびんぞごとん 

どñ½í 1.1. 
だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, 

£í¡ÜÖ▲ ó ½ÜÑñ¿ó 
½ñêíÖó¡ó 

+ + + + 

~¡
£í

½ñ
Ö 

どñ½í 1.β. 
とóÖñ½íöó¡í  +  + + 

どñ½í 1.γ. 
がóÖí½ó¡í 

äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
~ÖñëÇóó ç 

½ñêíÖóôñï¡Ü0 
ëíßÜöÜ 

+  + + 

づんげがぎず 2. でだぢづだどごゑずぎぞごぎ ぜんどぎづごんずだゑ 
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どñ½í β.1. 
ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí 

~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí 

äëÜôÖÜïöá, 
¢ñïö¡Üïöá ó 

ÜïöÜúôóçÜïöá äëó 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê 

ÑñâÜë½íîóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ 
çÖÜöëñÖÖóê 

Öíäë　¢ñÖóú ç 
Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 

~¿ñ½ñÖöíê 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ 

ëíïôёö▲ äÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 

½íöñëóí¿Üç 
 

+ + + + 

~¡
£í

½ñ
Ö 

づんげがぎず 3 がぎどんずご ぜんぷごぞ 

どñ½í γ.1. 
と¿íïïóâó¡íîó　 

½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç ó 
Ññöí¿ñú. とëóöñëóó 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó 

ó ç¿ó　0àóñ 
âí¡öÜë▲  
んÖí¿ó£ 

âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú 
½ñêíÖó£½Üç ó 

Üß¿íïöó óê 
äëó½ñÖñÖó　 

+  + + 
~¡

£í
½ñ

Ö 

づんげがぎず 4 
だでぞだゑぞぼぎ げんとだぞぼ でどんどごとご ご がごぞんぜごとご ぐごがとだでどぎざ ご 

ゎんげだゑ 

どñ½í 4.1. 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ 

ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 
¢óÑ¡Üïöñú 

+  + + 

~¡
£í

½ñ
Ö 

どñ½í 4.β 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ 

ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 
Çí£Üç. だïÖÜçÖ▲ñ 

£í¡ÜÖ▲ 
öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 

+   + 
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とëóöñëóó ÜîñÖóçíÖó　 ÜöçñöÜç ÜßÜôí0àóêï　 äëó  ÜïöÖÜ½ ÜäëÜïñ äÜ öñ½í½ 
Ñóïîóä¿óÖ▲ 

づí£çñëÖÜö▲ú Üöçñö ïöÜÑñÖöí ÑÜ¿¢ñÖ äëñÑïöíç¿　öá ïÜßÜú ïç　£ÖÜñ, 
¿ÜÇóôñï¡ó äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜñ ïÜÜßàñÖóñ Öí £íÑíÖÖÜ0 öñ½Ü, äÜ¡í£▲çíöá ñÇÜ 
Ü½ñÖóñ äëó½ñÖ　öá ÜäëñÑñ¿ñÖó　, äëíçó¿í ç ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê ï¿Üôí　ê. 

とëóöñëóó ÜîñÖóçíÖó　μ 
1) äÜ¿ÖÜöÜ ó äëíçó¿áÖÜïöá Üöçñöíν 
β) ïöñäñÖá ÜïÜ£ÖíÖÖÜïöó, äÜÖó½íÖó　 ó£ÜôñÖÖÜÇÜν 
γ) 　£▲¡ÜçÜñ ÜâÜë½¿ñÖóñ Üöçñöí. 

だîñÖ¡í  «5» ïöíçóöï　, ñï¿óμ  
1) ïöÜÑñÖö äÜ¿ÖÜ ó£¿íÇíñö ½íöñëóí¿, Ñíñö äëíçó¿áÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ 

ÜïÖÜçÖ▲ê äÜÖ　öóúν 
2) ÜßÖíëÜ¢óçíñö äÜÖó½íÖóñ ½íöñëóí¿í, ½Ü¢ñö ÜßÜïÖÜçíöá ïçÜó 

ïÜ¢ÑñÖó　, äëó½ñÖóöá £ÖíÖó　 Öí äëí¡öó¡ñ, äëóçñïöó ÖñÜßêÜÑó½▲ñ äëó½ñë▲ Öñ 
öÜ¿á¡Ü ó£ ÜôñßÖó¡í, ÖÜ ó ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜ ïÜïöíç¿ñÖÖ▲ñν 

γ) ó£¿íÇíñö ½íöñëóí¿ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ó äëíçó¿áÖÜ ï öÜô¡ó £ëñÖó　 ÖÜë½ 
¿óöñëíöÜëÖÜÇÜ 　£▲¡í. 

«4» – ïöÜÑñÖö Ñíñö Üöçñö, ÜÑÜç¿ñöçÜë　0àóú öñ½ ¢ñ öëñßÜçíÖó　½, ôöÜ ó 
Ñ¿　 Üö½ñö¡ó «5», ÖÜ ÑÜäÜï¡íñö 1–β Üüóß¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ ïí½ ¢ñ óïäëíç¿　ñö, ó 1–2 
ÖñÑÜôñöí ç äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó ó 　£▲¡ÜçÜ½ ÜâÜë½¿ñÖóó ó£¿íÇíñ½ÜÇÜ. 

«3» – ïöÜÑñÖö ÜßÖíëÜ¢óçíñö £ÖíÖóñ ó äÜÖó½íÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê äÜ¿Ü¢ñÖóú 
ÑíÖÖÜú öñ½▲, ÖÜμ 

1) ó£¿íÇíñö ½íöñëóí¿ ÖñäÜ¿ÖÜ ó ÑÜäÜï¡íñö ÖñöÜôÖÜïöó ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó 
äÜÖ　öóú ó¿ó âÜë½Ü¿óëÜç¡ñ äëíçó¿ν 

β) Öñ Ü½ññö ÑÜïöíöÜôÖÜ Ç¿ÜßÜ¡Ü ó ÑÜ¡í£íöñ¿áÖÜ ÜßÜïÖÜçíöá ïçÜó 
ïÜ¢ÑñÖó　 ó äëóçñïöó ïçÜó äëó½ñë▲ν 

γ) ó£¿íÇíñö ½íöñëóí¿ ÖñäÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ó ÑÜäÜï¡íñö Üüóß¡ó ç 　£▲¡ÜçÜ½ 
ÜâÜë½¿ñÖóó ó£¿íÇíñ½ÜÇÜ. 

だîñÖ¡í «2» ïöíçóöï　, ñï¿ó ïöÜÑñÖö ÜßÖíëÜ¢óçíñö Öñ£ÖíÖóñ ßÜ¿áüñú 
ôíïöó ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ çÜäëÜïí, ÑÜäÜï¡íñö Üüóß¡ó ç âÜë½Ü¿óëÜç¡ñ 
ÜäëñÑñ¿ñÖóú ó äëíçó¿, óï¡í¢í0àóñ óê ï½▲ï¿, ßñïäÜë　ÑÜôÖÜ ó ÖñÜçñëñÖÖÜ 
ó£¿íÇíñö ½íöñëóí¿. だîñÖ¡í «β» Üö½ñôíñö öí¡óñ ÖñÑÜïöíö¡ó ç äÜÑÇÜöÜç¡ñ, 
¡ÜöÜë▲ñ 　ç¿　0öï　 ïñëáñ£Ö▲½ äëñä　öïöçóñ½ ¡ ÜïäñüÖÜ½Ü Üç¿íÑñÖó0 
äÜï¿ñÑÜ0àó½ ½íöñëóí¿Ü½. 

 
とëóöñëóó ÜîñÖóçíÖó　 öñïöóëÜçíÖó　 

だîñÖóçíÖóñ öñ¡ÜàñÇÜ öñïöóëÜçíÖó　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜ ÖÜ½óÖí¿áÖÜú 
ü¡í¿ñ – £í äëíçó¿áÖ▲ú Üöçñö ¡ ¡í¢ÑÜ½Ü £íÑíÖó0 ç▲ïöíç¿　ñöï　 ÜÑóÖ ßí¿¿, £í Öñ 
äëíçó¿áÖ▲ú – ÖÜ¿á. だßàí　 ÜîñÖ¡í ¡í¢ÑÜÇÜ öñïöí ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ç ÜöÖÜüñÖóó 
¡Ü¿óôñïöçí äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç ¡ Üßàñ½Ü ôóï¿Ü çÜäëÜïÜç ç öñïöñ (ç▲ëí¢íñöï　 ç 
äëÜîñÖöíê).  

だîñÖ¡í "5" ïöíçóöï　, ñï¿ó ¡Ü¿óôñïöçÜ äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç ïÜïöíç¿　ñö  
91-100%; 

だîñÖ¡í "4" ïöíçóöï　, ñï¿ó ¡Ü¿óôñïöçÜ äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç ïÜïöíç¿　ñö  
76-90% ; 
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だîñÖ¡í "γ" ïöíçóöï　, ñï¿ó ¡Ü¿óôñïöçÜ äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç ïÜïöíç¿　ñö  
60-75% ; 

だîñÖ¡í "β" ïöíçóöï　. ñï¿ó ¡Ü¿óôñïöçÜ äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç ïÜïöíç¿　ñö  ξ 
60% . 

 
だîñÖÜôÖ▲ñ ½íöñëóí¿▲ Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 öñ¡ÜàñÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 
 
ゑêÜÑÖÜú ¡ÜÖöëÜ¿á 
 
ゑêÜÑÖÜú ¡ÜÖöëÜ¿á äëÜçÜÑóöï　 ï îñ¿á0 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÜëÜçÖ　 £ÖíÖóú 

ÜßÜôí0àóêï　, ÖñÜßêÜÑó½▲ê Ñ¿　 ÜïäñüÖÜÇÜ ÜïçÜñÖó　 ½íöñëóí¿í Ñóïîóä¿óÖ▲ 
«ぜñêíÖó¡í». 

どñêÖÜ¿ÜÇó　 çêÜÑÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 äëñÑäÜ¿íÇíñö äëÜçñÑñÖóñ öñïöóëÜçíÖó　. 
だîñÖóçíÖóñ çêÜÑÖÜÇÜ öñïöóëÜçíÖó　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜ ÖÜ½óÖí¿áÖÜú 

ü¡í¿ñ – £í äëíçó¿áÖ▲ú Üöçñö ¡ ¡í¢ÑÜ½Ü £íÑíÖó0 ç▲ïöíç¿　ñöï　 ÜÑóÖ ßí¿¿, £í Öñ 
äëíçó¿áÖ▲ú – ÖÜ¿á. だßàí　 ÜîñÖ¡í ¡í¢ÑÜÇÜ öñïöí ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ç ÜöÖÜüñÖóó 
¡Ü¿óôñïöçí äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç ¡ Üßàñ½Ü ôóï¿Ü çÜäëÜïÜç ç öñïöñ (ç▲ëí¢íñöï　 ç 
äëÜîñÖöíê).  

どñïö ïôóöíñöï　 äëÜúÑñÖÖ▲½ (ÜîñÖ¡í «£íôöñÖÜ»), ñï¿ó ¡Ü¿óôñïöçÜ 
äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç ïÜïöíç¿　ñö Öñ ½ñÖññ 70%. 

 

だîñÖ¡í % ïÜÜöÖÜüñÖóñ とëóöñëóó 

«5» 91-100% 12-1γ äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç 

«4» 76-90% 10-11 äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç 

«γ» 61-75% ; 8-λ  äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç 

«β» < 60%  ぜñÖññ λ äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç 

 
ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ßí¿¿Üç - 13 
とÜ¿óôñïöçÜ äÜä▲öÜ¡ äëÜêÜ¢ÑñÖó　 öñïöí – ÜÑÖí. ゑëñ½　 äëÜêÜ¢ÑñÖó　 

öñïöí – β5 ½óÖÜö. 
 
ごÖïöëÜ¡îó　 äÜ ç▲äÜ¿ÖñÖó0 öñïöí 
1. だöçñö▲ ¡ £íÑíÖó　½ ç▲äÜ¿Ö　0öï　 Öí ß¿íÖ¡ñ öñïöí  
2. ぢóïíöá ëíßÜöÜ ï¿ñÑÜñö ôёö¡Ü ó ëí£ßÜëôóçÜ, Öñ ÑÜäÜï¡í　 

óïäëíç¿ñÖóú ó äÜ½íëÜ¡. 
3. ぞñ £íßÜÑáöñ äñëñÑ Öíôí¿Ü½ ëíßÜö▲ Ü¡í£íöá ゑíüó âí½ó¿ó0, ó½　, 

ÜöôñïöçÜ ó ÇëÜääÜ. 
 
げíÑíÖóñ Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 çêÜÑÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 äÜ Ñóïîóä¿óÖñ 
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ゑêÜÑÖÜú ¡ÜÖöëÜ¿á äÜ Ñóïîóä¿óÖñ 
«ぜñêíÖó¡í» 

ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 
Çë.ИИИИИИИИИ 

 
№ 
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぶñ½Ü ëíçñÖ 1 ¡ぞ ç Öá0öÜÖíê 1000 ぞ ん  
10000 ぞ ゐ  
100 ぞ ゑ  

2 ぶñ½Ü ëíçñÖ 1 ぜぢí ç äíï¡í¿　ê 109 ぢí ん 
106 ぢí ゐ 
103 ぢí ゑ 

3 ぶñ½Ü ëíçñÖ 1 ½2 106 ½½4 ん 
106 ½½3 ゐ 
106 ½½2 ゑ 

4 どñÜëñ½í ぢóâíÇÜëí Ñ¿　 äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ 
öëñÜÇÜ¿áÖó¡í ï ¡íöñöí½ó a ó b ó 
ÇóäÜöñÖÜ£Üú c 

ï2 = (a + b )2; ん 
ï2 = a2 + b2; ゐ 
ï2 = a2 - b2; ゑ 

5 ゑ äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜ½ öëñÜÇÜ¿áÖó¡ñ ï 
¡íöñöí½ó a ó b ó ÇóäÜöñÖÜ£Üú c, ¡ÜïóÖÜï 
ÜÇ¿í, äëó¿ñ¢íàñÇÜ ¡ ¡íöñöÜ a ëíçñÖ 

МШs (α) ο М/Кν ん 
МШs (α) ο Л/Кν ゐ 
МШs (α) ο К/М ゑ 

6 ゑ äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜ½ öëñÜÇÜ¿áÖó¡ñ ï 
¡íöñöí½ó a ó b ó ÇóäÜöñÖÜ£Üú c, ïóÖÜï 
ÜÇ¿í, äëó¿ñ¢íàñÇÜ ¡ ¡íöñöÜ a ëíçñÖ 

sТЧ (α) ο Л/Мν ん 
sТЧ (α) ο М/Лν ゐ 
sin (α) = b/a ゑ 

7 ぢ¿ÜàíÑá ¡ëÜÇí S? Ñóí½ñöëÜ½ d, ëíçÖí S = π·Н/βν ん 
S = π·Н2 /2; ゐ 
S = π·Н2 /4; ゑ 

8 ぢ¿ÜàíÑá äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ öëñÜÇÜ¿áÖó¡í S 
ï ¡íöñöí½ó a ó b ó ÇóäÜöñÖÜ£Üú c, ëíçÖí 

S ο К·М/βν ん 
S ο К·Л/βν ゐ 
S ο Л·М/βν ゑ 

9 ぶñ½Ü ëíçÖí äëÜó£çÜÑÖí　 ê4 (ê4)/ ο 4·ê3; ん 
(ê4)/ = 5·ê4; ゐ 
(ê4)/ = 3·ê4; ゑ 

10 ぶñ½Ü ëíçÖí äëÜó£çÜÑÖí　 sin(ê3) (sin(ê3))/ = 3sin(x2)·êν ん 
(sin(ê3))/ = 3sin(x3)·ê2; ゐ 

(sin(ê3))/ = sin(3x2); ゑ 
11 で¡í¿　ëÖ▲½ ï¿Ü¢ñÖóñ½ ÑçÜê çñ¡öÜëÜç F1 ó  

F2 ½ñ¢ÑÜ, ¡ÜöÜë▲½ó ÜÇÜ¿ α ßÜÑñö çñ¡öÜë 
F, ëíçÖ▲ú 

 F = (F1
2+F2

2+F1·F2·МШs(α))0,5·ν ん 
F = (F1

2+F2
2+F1·F2·sТЧ(α))0,5·ν ゐ 

F = (F1
2+F2

2+F1·F2·tР(α))0,5·ν ゑ 
12 ぱÜë½Ü¿▲ äñëçÜÇÜ, çöÜëÜÇÜ ó öëñöáñÇÜ 

£í¡ÜÖÜç ぞá0öÜÖí ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ 
£íäóï▲çí0ö öí¡μ 

0...21  nFFF


, mFa /
  , 

21 FF
   

ん 

0...21  nFFF


, amF


/ , 

21 FF
   

ゐ 
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0...21  nFFF


, amF
  , 

21 FF
   

ゑ 

13 とí¡ó½ó ßÜ¡çí½ó Çëñôñï¡ÜÇÜ í¿âíçóöí 
äëóÖ　öÜ ÜßÜ£Öíôíöá ÜÇ¿▲ 

 ,,,  ん  ,,,  ゐ 
 ,,,  ゑ 

14 ん¿Çñßëíóôñï¡Ü0 ïÜ½½Ü äëóÖ　öÜ 
ÜßÜ£Öíôíöá äëÜäóïÖÜú Çëñôñï¡Üú ßÜ¡çÜúμ 

~äïó¿ÜÖ  ん 
ïóÇ½í  ゐ 

Ññ¿áöí  ゑ 
15 とÜ~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ Ññúïöçó　 

äëóÖ　öÜ ÜßÜ£Öíôíöá ïöëÜôÖÜú ßÜ¡çÜú 
Çëñôñï¡ÜÇÜ í¿âíçóöíμ 

  ん 
  ゐ   ゑ 

16 でöëÜôÖÜú ßÜ¡çÜú Çëñôñï¡ÜÇÜ í¿âíçóöí   
ç ¡óÖñ½íöó¡ñ äëóÖ　öÜ ÜßÜ£Öíôíöá 

ばÇÜ¿ äÜçÜëÜöí öñ¿í ん 
ばÇ¿ÜçÜñ Üï¡ÜëñÖóñ öñ¿í ゐ 
ばÇ¿ÜçÜ0 ï¡ÜëÜïöá öñ¿í ゑ 

 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ çêÜÑÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
だöçñö ん ゐ ゑ ゐ ゑ ゐ ゑ ゐ ん ゐ ん ゑ ゐ ゐ ゑ ゑ 
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ばïöÖ▲ú ÜäëÜï Öí ¿ñ¡îó　ê  äÜ öñ¡Üàñú öñ½ñ 

ゑÜäëÜï▲ 
でï▲¿¡í Öí óïöÜôÖó¡ ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ 

äëíçó¿áÖÜÇÜ Üöçñöí 

づんげがぎず 1. どぎだづぎどごぶぎでとんé ぜぎびんぞごとん 

どñ½í 1.1. 
だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó ½ÜÑñ¿ó 

½ñêíÖó¡ó 
 

1. でÜÑñë¢íÖóñ ó £íÑíôó ïöíöó¡ó.  

2. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó í¡ïóÜ½▲ ïöíöó¡ó. 

3. ぜíöñëóí¿áÖí　 öÜô¡í ó íßïÜ¿0öÖÜ 
öçñëÑÜñ öñ¿Ü 

4. でó¿í, ¡í¡ ½ñëí ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ 
çÜ£Ññúïöçó　 ½íöñëóí¿áÖ▲ê öñ¿, ïóïöñ½í ïó¿, 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àí　 ó ÜëíçÖÜçñüóçí0àí　 
ïó¿▲. 

5. ん¡ïóÜ½▲ ïöíöó¡ó. 

6. でç　£ó ó ëñí¡îóó ïç　£ñú. 

7. だäëñÑñ¿ñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ ó Öíäëíç¿ñÖó　 
ëñí¡îóú ïç　£ñú 

8. ぢëóÖîóä ÜïçÜßÜ¢ÑñÖó　 Üö ïç　£ñú. 

9.  ぢ¿Üï¡í　 ïóïöñ½í ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿.  

10. でäÜïÜß▲ ï¿Ü¢ñÖó　 ÑçÜê ïó¿.  

11. づí£¿Ü¢ñÖóñ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲ Öí Ñçñ 
ïÜïöíç¿　0àóê. 

12. だäëñÑñ¿ñÖóñ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïóïöñ½▲ 
ïó¿ ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ ïäÜïÜßÜ½. 

13.  ぢÜë　ÑÜ¡ äÜïöëÜñÖó　 ïó¿ÜçÜÇÜ 
½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í. 

14. ぢëÜñ¡îóó ïó¿▲ Öí Üïó ¡ÜÜëÑóÖíö.  

15. ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üç äëÜñ¡îóú.  

16. ぢëÜñ¡îó　 ïóïöñ½▲ ïó¿ Öí Üïá ¡ÜÜëÑóÖíö. 

1. ゑñëñóÖí ず.ご. だïÖÜç▲ öñêÖóôñï¡Üú 
½ñêíÖó¡ó. ばôñßÖÜñ äÜïÜßóñ. -ぜ.μ 
«ん¡íÑñ½ó　», β01γ.-80ï. 

2. ゎíÖñçï¡óú, ゎ.ぞ. がÜäÜï¡ó, äÜïíÑ¡ó ó 
öñêÖóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　 ç 
½íüóÖÜïöëÜñÖóó. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ゑ▲ïü. ü¡Ü¿í», β01γ.-β88ï 

3. ぶñëÖó¿ñçï¡óú, がゑ. がñöí¿ó ½íüóÖ. 
ぢëÜñ¡öóëÜçíÖóñ. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ぜíüóÖÜïöëÜñÖóñ» β01γ.-448ï. 

4. ЭëÑñÑó ん. ん. がñöí¿ó ½íüóÖ. ばôñßÖó¡ -
ぜ.μ «ゑ▲ïü. ü¡.», β01γ.-γ47ï. 

5. ЭëÑñÑó ん. ん どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í. 
でÜäëÜ½íö. ばôñßÖó¡.- ぜ.μ «ゑ▲ïüí　 
ü¡.», β01γ.-456ï. 
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17. だäëñÑñ¿ñÖóñ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲ 
íÖí¿óöóôñï¡ó½ ïäÜïÜßÜ½.  

18. ばï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 ç íÖí¿óöóôñï¡Üú ó 
ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú âÜë½íê 

19. ぢíëí ïó¿ ó ñё ïçÜúïöçí.  

20. ぜÜ½ñÖö äíë▲.  ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üç.  

21. で¿Ü¢ñÖóñ äíë.  

22. ばï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 ïóïöñ½▲ äíë▲ ïó¿ 

23. ぜÜ½ñÖö ïó¿▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ öÜô¡ó. 

ぜÜ½ñÖö ïó¿▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó. 
24. ぢëóçñÑñÖóñ ïó¿▲ ¡ ÑíÖÖÜú öÜô¡ñ. 

ぢëóçñÑñÖóñ ä¿Üï¡Üú ïóïöñ½▲ ïó¿ ¡ ÑíÖÖÜ½Ü 
îñÖöëÜ. 

25. ゎ¿íçÖ▲ú çñ¡öÜë ó Ç¿íçÖ▲ú ½Ü½ñÖö ïóïöñ½▲ 
ïó¿. 

26. づíçÖÜçñïóñ ä¿Üï¡Üú äëÜó£çÜ¿áÖÜú ïóïöñ½▲ 
ïó¿. 

27. どëó âÜë½▲ ÜëíçÖñÖóú ëíçÖÜçñïó　. 

28. ゐí¿ÜôÖ▲ñ ïóïöñ½▲. 

29. と¿íïïóâó¡íîó　 ÖíÇëÜ£Ü¡ ó çóÑ▲ ÜäÜë. 

30. ぴñÖöë äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ïó¿. 

31. ぴñÖöë ö　¢ñïöó öñ¿í. 

32. とÜÜëÑóÖíö▲ îñÖöëí ö　¢ñïöó 

33. ぢÜ¿Ü¢ñÖóñ îñÖöëí ö　¢ñïöó äëÜïö▲ê 
ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê âóÇÜë ó äëÜ¡íöÖ▲ê äëÜâó¿ñú. 

34. ぴñÖöë ö　¢ñïöó ïÜïöíçÖ▲ê ä¿Üï¡óê âóÇÜë. 

どñ½í 1.2. 
とóÖñ½íöó¡í  

1. とóÖñ½íöó¡í Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó. 

2. だïÖÜçÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó 
Ñçó¢ñÖó　μ öëíñ¡öÜëó　, äÜöá, ï¡ÜëÜïöá, 
Üï¡ÜëñÖóñ (äÜ¿ÖÜñ, ÖÜë½í¿áÖÜñ ó 

1. ゑñëñóÖí ず.ご. だïÖÜç▲ öñêÖóôñï¡Üú 
½ñêíÖó¡ó. ばôñßÖÜñ äÜïÜßóñ. -ぜ.μ 
«ん¡íÑñ½ó　», β01γ.-80ï. 

2. ゎíÖñçï¡óú, ゎ.ぞ. がÜäÜï¡ó, äÜïíÑ¡ó ó 
öñêÖóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　 ç 
½íüóÖÜïöëÜñÖóó. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
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¡íïíöñ¿áÖÜñ). 

3. だöÖÜïóöñ¿áÖÜïöá Ñçó¢ñÖó　. 

4. ばëíçÖñÖóñ Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó. 

5. でäÜïÜß▲ £íÑíÖó　 Ñçó¢ñÖó　 
öÜô¡óμ ¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ú, çñ¡öÜëÖ▲ú, 
ñïöñïöçñÖÖ▲ú. 

だäëñÑñ¿ñÖóñ ï¡ÜëÜïöñú ó Üï¡ÜëñÖóú. 
6. ぶíïöÖ▲ñ ï¿Üôíó Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó. 

7. ぢëÜïöñúüóñ Ñçó¢ñÖó　 öçñëÑÜÇÜ öñ¿í. 

8. ぢÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ. 
ゑëíàíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ çÜ¡ëÜÇ ÖñäÜÑçó¢ÖÜú 
Üïó. 

9. ばÇ¿Üçí　 ï¡ÜëÜïöá ó ÜÇ¿ÜçÜñ Üï¡ÜëñÖóñ.   

10. ずóÖñúÖ▲ñ ï¡ÜëÜïöó ó Üï¡ÜëñÖó　 öÜô¡ó 
çëíàí0àñÇÜï　 öñ¿í. でëíçÖñÖóñ âÜë½Ü¿ 
¡óÖñ½íöó¡ó Ñ¿　 äÜïöÜäíöñ¿áÖÜÇÜ ó 
çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　. 

11. で¿Ü¢ÖÜñ ó ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ. 

«ゑ▲ïü. ü¡Ü¿í», β01γ.-β88ï 

3. ぶñëÖó¿ñçï¡óú, がゑ. がñöí¿ó ½íüóÖ. 
ぢëÜñ¡öóëÜçíÖóñ. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ぜíüóÖÜïöëÜñÖóñ» β01γ.-448ï. 

4. ЭëÑñÑó ん. ん. がñöí¿ó ½íüóÖ. ばôñßÖó¡ -
ぜ.μ «ゑ▲ïü. ü¡.», β01γ.-γ47ï. 

5. ЭëÑñÑó ん. ん どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í. 
でÜäëÜ½íö. ばôñßÖó¡.- ぜ.μ «ゑ▲ïüí　 
ü¡.», β01γ.-456ï. 

どñ½í 1.3. 
がóÖí½ó¡í äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~ÖñëÇóó ç 

½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 
1. がóÖí½ó¡í. ん¡ïóÜ½▲ ÑóÖí½ó¡óμ äëóÖîóä 

óÖñëîóó, ÜïÖÜçÖÜú £í¡ÜÖ ÑóÖí½ó¡ó, äëóÖîóä 
Öñ£íçóïó½Üïöó Ññúïöçó　 ïó¿, äëóÖîóä 
Ññúïöçó　 ó äëÜöóçÜÑñúïöçó　. 

2. でç　£á ½ñ¢ÑÜ ½íïïÜú ó ïó¿Üú. がçñ 
ÜïÖÜçÖ▲ñ £íÑíôó ÑóÖí½ó¡ó. 

3. がçó¢ñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜú ó ÖñïçÜßÜÑÖÜú 
½íöñëóí¿áÖ▲ê öÜôñ¡. 

4. でó¿▲ óÖñëîóó. ぢëóÖîóä がí¿í½ßñëí. 

5. ぜñöÜÑ ¡óÖñöÜïöíöó¡ó äëó ëñüñÖóó 
£íÑíô ÑóÖí½ó¡ó. 

6. ゑóÑ▲ öëñÖó　. げí¡ÜÖ▲ öëñÖó　 
ï¡Ü¿á¢ñÖó　. 

1. ゑñëñóÖí ず.ご. だïÖÜç▲ öñêÖóôñï¡Üú 
½ñêíÖó¡ó. ばôñßÖÜñ äÜïÜßóñ. -ぜ.μ 
«ん¡íÑñ½ó　», β01γ.-80ï. 

2. ゎíÖñçï¡óú, ゎ.ぞ. がÜäÜï¡ó, äÜïíÑ¡ó ó 
öñêÖóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　 ç 
½íüóÖÜïöëÜñÖóó. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ゑ▲ïü. ü¡Ü¿í», β01γ.-β88ï 

3. ぶñëÖó¿ñçï¡óú, がゑ. がñöí¿ó ½íüóÖ. 
ぢëÜñ¡öóëÜçíÖóñ. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ぜíüóÖÜïöëÜñÖóñ» β01γ.-448ï. 

4. ЭëÑñÑó ん. ん. がñöí¿ó ½íüóÖ. ばôñßÖó¡ -
ぜ.μ «ゑ▲ïü. ü¡.», β01γ.-γ47ï. 

5. ЭëÑñÑó ん. ん どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í. 
でÜäëÜ½íö. ばôñßÖó¡.- ぜ.μ «ゑ▲ïüí　 
ü¡.», β01γ.-456ï. 
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7. どëñÖóñ ¡íôñÖó　. とÜ~ââóîóñÖö öëñÖó　. 

8. づíßÜöí äÜïöÜ　ÖÖÜú ïó¿▲ Öí 
äë　½Ü¿óÖñúÖÜ½ äñëñ½ñàñÖóó.  

9. づíßÜöí ïó¿▲ ö　¢ñïöó.  

10. づíßÜöí äëó çëíàíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó. 

11. ぜÜàÖÜïöá. とÜ~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ 
Ññúïöçó　. 

12. げí¡ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 ¡Ü¿óôñïöçí Ñçó¢ñÖó　. 

13. ぢÜöñÖîóí¿áÖí　 ó ¡óÖñöóôñï¡í　 ~ÖñëÇó　.  

14. げí¡ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 ¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó. 

づんげがぎず 2. でだぢづだどごゑずぎぞごぎ ぜんどぎづごんずだゑ 

どñ½í 2.1. 
ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí 

äëÜôÖÜïöá, ¢ñïö¡Üïöá ó ÜïöÜúôóçÜïöá äëó 
ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. だäëñÑñ¿ñÖóñ 
çÖÜöëñÖÖóê Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 

~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ 
ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 

 

1. でÜÑñë¢íÖóñ ó £íÑíôó ëí£Ññ¿í 
«でÜäëÜöóç¿ñÖóñ ½íöñëóí¿Üç». 

2.  だïÖÜçÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　 ¡ Ññöí¿　½ ó 
¡ÜÖïöëÜ¡îó　½. ゑóÑ▲ ëíïôёöÜç. ゎóäÜöñ£▲ ó 
ÑÜäÜàñÖó　. 

3. と¿íïïóâó¡íîó　 ÖíÇëÜ£Ü¡ ó ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó. 

4. ぱÜë½▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. 

5. ゑÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲.  

6. ゑóÑ▲ ÖíÇëÜ¢ñÖóú.  

7. ぜñêíÖóôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñμ äÜ¿ÖÜñ, 
ÖÜë½í¿áÖÜñ, ¡íïíöñ¿áÖÜñ. 

8.  がÜäÜï¡íñ½▲ñ Öíäë　¢ñÖó　. 

9. でó¿▲ çÖñüÖóñ ó çÖÜöëñÖÖóñ.  

1. ゑñëñóÖí ず.ご. だïÖÜç▲ öñêÖóôñï¡Üú 
½ñêíÖó¡ó. ばôñßÖÜñ äÜïÜßóñ. -ぜ.μ 
«ん¡íÑñ½ó　», β01γ.-80ï. 

2. ゎíÖñçï¡óú, ゎ.ぞ. がÜäÜï¡ó, äÜïíÑ¡ó ó 
öñêÖóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　 ç 
½íüóÖÜïöëÜñÖóó. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ゑ▲ïü. ü¡Ü¿í», β01γ.-β88ï 

3. ぶñëÖó¿ñçï¡óú, がゑ. がñöí¿ó ½íüóÖ. 
ぢëÜñ¡öóëÜçíÖóñ. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ぜíüóÖÜïöëÜñÖóñ» β01γ.-448ï. 

4. ЭëÑñÑó ん. ん. がñöí¿ó ½íüóÖ. ばôñßÖó¡ -
ぜ.μ «ゑ▲ïü. ü¡.», β01γ.-γ47ï. 

5. ЭëÑñÑó ん. ん どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í. 
でÜäëÜ½íö. ばôñßÖó¡.- ぜ.μ «ゑ▲ïüí　 
ü¡.», β01γ.-456ï. 
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10. ぜñöÜÑ ïñôñÖóú. 

11. づíïö　¢ñÖóñ ó ï¢íöóñ, ÜïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 
ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　.  

12. ぢëÜÑÜ¿áÖ▲ñ ïó¿▲ ó óê ~ä0ë▲.  

13. ぞíäë　¢ñÖóñ äëó ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. 

14. がñâÜë½íîóó äëó ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. 

15. げí¡ÜÖ ゎÜ¡í. ぱÜë½Ü¿▲ Ñ¿　 ëíïôёöí 
äñëñ½ñàñÖóú äÜäñëñôÖ▲ê ïñôñÖóú äëó 
ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. 

16. でöíöóôñï¡óñ óïä▲öíÖó　 ½íöñëóí¿Üç Öí 
ëíïö　¢ñÖóñ ó ï¢íöóñ.  

17. がóíÇëí½½▲ ëíïö　¢ñÖó　 ó ï¢íöó　 
ä¿íïöóôÖ▲ê ó êëÜä¡óê ½íöñëóí¿Üç. 

18. ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó. づíïôёö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá äëó ëíïö　¢ñÖóó ó 
ï¢íöóó. 

19. ぶóïö▲ú ïÑçóÇ. げí¡ÜÖ ゎÜ¡í äëó ïÑçóÇñ.  

20. がñâÜë½íîóó, çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ 
âí¡öÜë▲, Öíäë　¢ñÖó　 äëó ïÑçóÇñ (ïëñ£ñ) ó 
ï½　öóó, Üï¿Üçó　 äëÜôÖÜïöó. 

21. ぢëó½ñë▲ Ññöí¿ñú, ëíßÜöí0àóê Öí ïÑçóÇ 
(ïëñ£) ó ï½　öóñ. 

22. とëÜôñÖóñ. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　.  

23. がñâÜë½íîóó, çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ 
âí¡öÜë▲, Öíäë　¢ñÖó　 äëó ¡ëÜôñÖóó.  

24. Эä0ë▲ ¡ëÜö　àóê ½Ü½ñÖöÜç. 

25. ばÇÜ¿ £í¡ëÜôóçíÖó　. づíïôёö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá ó ¢ñïö¡Üïöá äëó 
¡ëÜôñÖóó. 

26. ご£Çóß. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　.  
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27. ゑóÑ▲ ó£Çóßí.  

28. ゑÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲ äëó 
äë　½Ü½ äÜäñëñôÖÜ½ ó£Çóßñ.  

29. げÖí¡ó äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê 
½Ü½ñÖöÜç. 

30. Эä0ë▲ äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê 
½Ü½ñÖöÜç.  

31. ぞÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 äëó ó£Çóßñ. 

32. づíïôёö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí 
äëÜôÖÜïöá äëó ó£Çóßñ. 

33. ぢÜÖ　öóñ Ü ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖó　ê 
äëó ó£Çóßñ, Ü ¿óÖñúÖ▲ê ó ÜÇ¿Üç▲ê 
äñëñ½ñàñÖó　ê. 

ぢÜÖ　öóñ Ü ëíïôёöíê ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí 
¢ñïö¡Üïöá äëó ó£Çóßñ. 
34. づíïôёö▲ Öí ÜïöÜúôóçÜïöá ï¢íö▲ê 

ïöñë¢Öñú.  

35. ばïöÜúôóçÜñ ó ÖñÜïöÜúôóçÜñ ëíçÖÜçñïóñ.  

36. とëóöóôñï¡í　 ïó¿í.  

37. ぱÜë½Ü¿í Эú¿ñëí.  

38. とëóöóôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ó Çóß¡Üïöá. 

づんげがぎず 3. がぎどんずご ぜんぷごぞ 

どñ½í 3.1. 
と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç ó Ññöí¿ñú. 

とëóöñëóó ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ç¿ó　0àóñ 
âí¡öÜë▲ 

んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú 
½ñêíÖó£½Üç ó Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　 

1. ぴñ¿ó ó £íÑíôó ëí£Ññ¿í. ぜíüóÖí, 
½ñêíÖó£½, ïßÜëÜôÖí　 ñÑóÖóîí, Ññöí¿á. 

2. だïÖÜçÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　 ¡ Ññöí¿　½ ½íüóÖ.  

3. とëóöñëóó ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó 
ÖíÑñ¢ÖÜïöó Ññöí¿ñú ½íüóÖ.  

1. ゑñëñóÖí ず.ご. だïÖÜç▲ öñêÖóôñï¡Üú 
½ñêíÖó¡ó. ばôñßÖÜñ äÜïÜßóñ. -ぜ.μ 
«ん¡íÑñ½ó　», β01γ.-80ï. 

2. ゎíÖñçï¡óú, ゎ.ぞ. がÜäÜï¡ó, äÜïíÑ¡ó ó 
öñêÖóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　 ç 
½íüóÖÜïöëÜñÖóó. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ゑ▲ïü. ü¡Ü¿í», β01γ.-β88ï 

3. ぶñëÖó¿ñçï¡óú, がゑ. がñöí¿ó ½íüóÖ. 
ぢëÜñ¡öóëÜçíÖóñ. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ぜíüóÖÜïöëÜñÖóñ» β01γ.-448ï. 

4. ЭëÑñÑó ん. ん. がñöí¿ó ½íüóÖ. ばôñßÖó¡ -
ぜ.μ «ゑ▲ïü. ü¡.», β01γ.-γ47ï. 
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4. でöíÖÑíëöó£íîó　 ó ç£íó½Ü£í½ñÖ　ñ½Üïöá.  

5. ぜíöñëóí¿ Ññöí¿ñú ½íüóÖ. 

6. げçñÖÜ, ¡óÖñ½íöóôñï¡í　 äíëí.  

7. とóÖñ½íöóôñï¡í　 ïêñ½í.  

8. ばï¿ÜçÖ▲ñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　 Öí 
¡óÖñ½íöóôñï¡óê ïêñ½íê. 

9. ゑóÑ▲ Ñçó¢ñÖóú ó äëñÜßëí£Ü0àóñ 
Ñçó¢ñÖóñ ½ñêíÖó£½▲.  

10. ぞí£ÖíôñÖóñ äñëñÑíô ç ½íüóÖíê.  

11. と¿íïïóâó¡íîó　 äñëñÑíô, Üï¿ÜçÖ▲ñ 
ÜßÜ£ÖíôñÖó　 Öí ïêñ½íê. 

12. とóÖñ½íöóôñï¡óñ ó ïó¿Üç▲ñ ïÜÜöÖÜüñÖó　 ç 
äñëñÑíöÜôÖ▲ê ½ñêíÖó£½íê. 

13. ぱëó¡îóÜÖÖ▲ñ äñëñÑíôó. がÜïöÜóÖïöçí ó 
ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ, 
äëóÖîóä ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. 
ゑíëóíöÜë▲. 

14. づñ½ñÖÖ▲ñ äñëñÑíôó. がÜïöÜóÖïöçí ó 
ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ, 
äëóÖîóä ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　.  

15. ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ ó ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ó ëñ½ñÖÖ▲ê äñëñÑíô. 

16. ぴñäÖ▲ñ  äñëñÑíôó. がÜïöÜóÖïöçí ó 
ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ, 
äëóÖîóä ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　.  

17. ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ ó ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ó îñäÖ▲ê äñëñÑíô. 

18. だßàóñ ïçñÑñÖó　 Ü £Üßôíö▲ê äñëñÑíôíê. 
がÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, 
ÜïöëÜúïöçÜ, äëóÖîóä ëíßÜö▲, Üß¿íïöá 
äëó½ñÖñÖó　. 

19.  だïÖÜç▲ £ÜßôíöÜÇÜ £íîñä¿ñÖó　. 
ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ äë　½Ü£ÜßÜú 

5. ЭëÑñÑó ん. ん どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í. 
でÜäëÜ½íö. ばôñßÖó¡.- ぜ.μ «ゑ▲ïüí　 
ü¡.», β01γ.-456ï. 
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îó¿óÖÑëóôñï¡Üú äñëñÑíôó. 

20. ぢë　½Ü£Üßí　 îó¿óÖÑëóôñï¡í　 äñëñÑíôí. 
とóÖñ½íöóôñï¡óú ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡óú ëíïôñö. 
でäÜïÜß▲ ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　. ゑóÑ▲ ëí£ëÜüñÖó　 
£Üßáñç. 

21. ぜÜâö▲μ Öí£ÖíôñÖóñ, ¡¿íïïóâó¡íîó　, 
ÜïöëÜúïöçÜ ó äëóÖîóä Ññúïöçó　 ÜïÖÜçÖ▲ê 
öóäÜç ½Üâö. だß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　 

22. だßàóñ ïçñÑñÖó　 Ü äÜÑüóäÖó¡íê. 
ぢÜÑüóäÖó¡ó ï¡Ü¿á¢ñÖó　μ Öí£ÖíôñÖóñ, 
ÜïöëÜúïöçÜ, ½íöñëóí¿, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. 

23. ぢÜÑüóäÖó¡ó ¡íôñÖó　μ Öí£ÖíôñÖóñ, 
ÜïöëÜúïöçÜ, ¡¿íïïóâó¡íîó　. ぢÜÑßÜë 
äÜÑüóäÖó¡Üç äÜ ïöíöóôñï¡Üú ó ÑóÖí½óôñï¡Üú 
ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöó. 

24. づí£éñ½Ö▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　μ ëñ£áßÜç▲ñ, 
üäÜÖÜôÖ▲ñ, ü¿óîñç▲ñ. ぞí£ÖíôñÖóñ, 
ÑÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó, ¡¿íïïóâó¡íîó　, 
Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　.  

25. だïÖÜç▲ ëíïôñöí Öí äëÜôÖÜïöá ßÜ¿öÜç äëó 
äÜïöÜ　ÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ñ.  

26. ぷöóâöÜç▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　, ëíïôñö Öí ïëñ£. 

27. ぞñëí£éñ½Ö▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　μ £í¡¿ñäÜôÖ▲ñ, 
ïçíëÖ▲ñ, ¡¿ññç▲ñ ó äí　Ö▲ñ. ぞí£ÖíôñÖóñ, 
ÑÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó, ¡¿íïïóâó¡íîó　, 
Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　.  

28. づíïôñö £í¡¿ñäÜôÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú Öí 
äëÜôÖÜïöá.  

29. づíïôñö▲ ïçíëÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú äëó 
ïöíöóôñï¡óê ÖíÇëÜ£¡íê. 

づんげがぎず 4. だでぞだゑぞぼぎ げんとだぞぼ でどんどごとご ご がごぞんぜごとご ぐごがとだでどぎざ ご 
ゎんげだゑ 

どñ½í 4.1. 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó  

¢óÑ¡Üïöñú 

1. ゑñëñóÖí ず.ご. だïÖÜç▲ öñêÖóôñï¡Üú 
½ñêíÖó¡ó. ばôñßÖÜñ äÜïÜßóñ. -ぜ.μ 
«ん¡íÑñ½ó　», β01γ.-80ï. 

2. ゎíÖñçï¡óú, ゎ.ぞ. がÜäÜï¡ó, äÜïíÑ¡ó ó 
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1. ぐóÑ¡Üïöá ó ñё âó£óôñï¡óñ ïçÜúïöçí.  

2. ゎóÑëÜïöíöóôñï¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ ó ñÇÜ 
ïçÜúïöçí.  

3. げí¡ÜÖ▲ ぢíï¡í¿　 ó んëêó½ñÑí.  

4. づíçÖÜçñïóñ öñ¿ ç ¢óÑ¡Üïöó. ぢ¿íçíÖóñ 
öñ¿. 

5. ゎóÑëÜÑóÖí½ó¡í, ÜïÖÜçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ 
äÜöÜ¡í.  

6. だïÖÜçÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ó ëñ¢ó½▲ 
Ñçó¢ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó.  

7. ゎóÑëíç¿óôñï¡óñ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ó 
äÜöñëó ÖíäÜëí äëó Ñçó¢ñÖóó ¢óÑ¡Üïöó. 

öñêÖóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　 ç 
½íüóÖÜïöëÜñÖóó. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ゑ▲ïü. ü¡Ü¿í», β01γ.-β88ï 

3. ぶñëÖó¿ñçï¡óú, がゑ. がñöí¿ó ½íüóÖ. 
ぢëÜñ¡öóëÜçíÖóñ. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ぜíüóÖÜïöëÜñÖóñ» β01γ.-448ï. 

4. ЭëÑñÑó ん. ん. がñöí¿ó ½íüóÖ. ばôñßÖó¡ -
ぜ.μ «ゑ▲ïü. ü¡.», β01γ.-γ47ï. 

5. ЭëÑñÑó ん. ん どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í. 
でÜäëÜ½íö. ばôñßÖó¡.- ぜ.μ «ゑ▲ïüí　 
ü¡.», β01γ.-456ï. 

どñ½í 4.2 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç. 

だïÖÜçÖ▲ñ £í¡ÜÖ▲ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 
1. だßàóñ äÜÖ　öó　.   

2. げí¡ÜÖ▲ óÑñí¿áÖ▲ê Çí£Üç.  

3. ぢñëç▲ú £í¡ÜÖ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó.  

4. どñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óñ äëÜîñïï▲.  

5. ぢÜÖ　öó　 Ü ¡ëÜÇÜçÜ½ äëÜîñïïñ. 

6. ぴó¡¿ とíëÖÜ. 

7.  ゑöÜëÜú £í¡ÜÖ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 

1. ゑñëñóÖí ず.ご. だïÖÜç▲ öñêÖóôñï¡Üú 
½ñêíÖó¡ó. ばôñßÖÜñ äÜïÜßóñ. -ぜ.μ 
«ん¡íÑñ½ó　», β01γ.-80ï. 

2. ゎíÖñçï¡óú, ゎ.ぞ. がÜäÜï¡ó, äÜïíÑ¡ó ó 
öñêÖóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　 ç 
½íüóÖÜïöëÜñÖóó. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ゑ▲ïü. ü¡Ü¿í», β01γ.-β88ï 

3. ぶñëÖó¿ñçï¡óú, がゑ. がñöí¿ó ½íüóÖ. 
ぢëÜñ¡öóëÜçíÖóñ. ばôñßÖó¡ - ぜ.μ 
«ぜíüóÖÜïöëÜñÖóñ» β01γ.-448ï. 

4. ЭëÑñÑó ん. ん. がñöí¿ó ½íüóÖ. ばôñßÖó¡ -
ぜ.μ «ゑ▲ïü. ü¡.», β01γ.-γ47ï. 

5. ЭëÑñÑó ん. ん どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í. 
でÜäëÜ½íö. ばôñßÖó¡.- ぜ.μ «ゑ▲ïüí　 
ü¡.», β01γ.-456ï. 

 
どñïöÜç▲ñ £íÑíÖó　  

ごÖïöëÜ¡îó　 äÜ ç▲äÜ¿ÖñÖó0 öñïöÜç 
1. だöçñö▲ ¡ £íÑíÖó　½ ç▲äÜ¿Ö　0öï　 Öí ß¿íÖ¡ñ öñïöí  
2. ぢóïíöá ëíßÜöÜ ï¿ñÑÜñö ôёö¡Ü ó ëí£ßÜëôóçÜ, Öñ ÑÜäÜï¡í　 óïäëíç¿ñÖóú ó 

äÜ½íëÜ¡. 
3. ぞñ £íßÜÑáöñ äñëñÑ Öíôí¿Ü½ ëíßÜö▲ Ü¡í£íöá ゑíüó âí½ó¿ó0, ó½　, ÜöôñïöçÜ 

ó ÇëÜääÜ. 
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だîñÖóçíÖóñ öñïöÜçÜÇÜ £íÑíÖó　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜ ÖÜ½óÖí¿áÖÜú ü¡í¿ñ – 

£í äëíçó¿áÖ▲ú Üöçñö ¡ ¡í¢ÑÜ½Ü £íÑíÖó0 ç▲ïöíç¿　ñöï　 ÜÑóÖ ßí¿¿, £í Öñ 
äëíçó¿áÖ▲ú – ÖÜ¿á. だîñÖóçíÖóñ ¡í¢ÑÜÇÜ öñïöí ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï 
äëÜîñÖöÜ½  äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç. どñïöóëÜçíÖóñ ïôóöíñöï　 ÜïäñüÖÜ äëÜúÑñÖÖ▲½ 
äëó ¡Ü¿óôñïöçñ äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç Öñ ½ñÖññ 60 %. 

 
とëóöñëóó ÜîñÖóçíÖó　 öñïöÜç▲ê £íÑíÖóú 

 
 
 
 
 
 
 

 
づんげがぎず 1 どぎだづぎどごぶぎでとんé ぜぎびんぞごとん 

 
どñ½í 1.1. 

だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó ½ÜÑñ¿ó ½ñêíÖó¡ó 
 

どñïö 1 «ゐÜ¡ç▲ Çëñôñï¡ÜÇÜ í¿âíçóöí» 
 

ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ ïöÜÑñÖö (¡ÜëïíÖö) 
Çë.ИИИИИИИИИ 

 
№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ゎëñôñï¡í　 ßÜ¡çí «~öí» ïöëÜôÖÜú 
ÜßÜ£Öíôíñöï　 

  í   ß 
 ç 

2 ぶóï¿Ü ëíÑ14,3  äÜ¡í£▲çíñö 
çñ¿óôóÖÜ, ëíçÖÜ0 γ60 ÇëíÑÜïÜç í 
çñ¿óôóÖÜ, ëíçÖÜ0 180 ÇëíÑÜïí½ ß 

ÜöÖÜüñÖóñ Ñ¿óÖ▲ Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó ¡ ññ 
Ñóí½ñöëÜ 

ç 

ïäëíçñÑ¿óç▲ Üöçñö▲ ß), ó ç) Ç 
3 とÜ~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ Ññúïöçó　 

äëóÖ　öÜ ÜßÜ£Öíôíöá ïöëÜôÖÜú ßÜ¡çÜú 
Çëñôñï¡ÜÇÜ í¿âíçóöíμ 

  í   ß 
 ç 

4 でöëÜôÖÜú ßÜ¡çÜú Çëñôñï¡ÜÇÜ í¿âíçóöí   ç ¡óÖñ½íöó¡ñ äëóÖ　öÜ ÜßÜ£Öíôíöá 

ばÇÜ¿ äÜçÜëÜöí öñ¿í í 
ばÇ¿ÜçÜñ Üï¡ÜëñÖóñ öñ¿í ß 
ばÇ¿ÜçÜ0 ï¡ÜëÜïöá öñ¿í ç 

5 ゐÜ¡çí½ó j ó k ç ïÜäëÜöóç¿ñÖóó 
½íöñëóí¿Üç ÜßÜ£Öíôí0ö 

 ÖÜë½í¿áÖÜñ ó ¡íïíöñ¿áÖÜñ 
Öíäë　¢ñÖóñ í 

¡íïíöñ¿áÖÜñ ó ÖÜë½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ ß 
ÖÜë½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ ó ïÜ½½Ü ç 

6 とí¡ó½ó ßÜ¡çí½ó Çëñôñï¡ÜÇÜ í¿âíçóöí  ,,,
 í 

だîñÖ¡í とëóöñëóó 

«β» ξ 60%  äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç 
«γ» 60-74 %  äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç 
«4» 75-8λ%  äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç 
«5» 90-100%  äëíçó¿áÖ▲ê ÜöçñöÜç 
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äëóÖ　öÜ ÜßÜ£Öíôíöá ÜÇ¿▲  ,,,
 

ß 
 ,,,

 
ç 

7 ん¿Çñßëíóôñï¡Ü0 ïÜ½½Ü äëóÖ　öÜ 
ÜßÜ£Öíôíöá äëÜäóïÖÜú Çëñôñï¡Üú 
ßÜ¡çÜú 

~äïó¿ÜÖ
 

í 
ïóÇ½í

 ß 
Ññ¿áöí

 
ç 

8 ぢ¿ÜöÖÜïöá ½íöñëóí¿í äëóÖ　öÜ 
ÜßÜ£Öíôíöá ïöëÜôÖÜú ßÜ¡çÜú 
Çëñôñï¡ÜÇÜ í¿âíçóöí 

½0
 í 

Ö0
 ß 

ëÜ
 ç 

9 とí¡Ü0 çñ¿óôóÖÜ ÜßÜ£Öíôí0ö ßÜ¡çÜú 
F : 

ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àÜ0 ïó¿Ü í 
ÜëíçÖÜçñüóçí0àÜ0 ïó¿Ü ß 

ëñí¡öóçÖÜ0 ïó¿Ü ç 
10 ば¡í¢óöñ ½ñÖññ óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ ßÜ¡ç▲ 

Çëñôñï¡ÜÇÜ í¿âíçóöí 

i - ~äïó¿ÜÖ, ち – Ö0, ね - äïó í 
そ – ¿　½ßÑí, k – öíÜ, の - Ü½ñÇí ß 
ι - úÜöí, ぬ - êó, て - Ü½óë¡ÜÖ ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
だöçñö ゑ ゎ ゑ ゑ ん ゐ ゐ ゑ ん ゑ 

 
どñïö 2 «だïÖÜçÖ▲ñ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïöíöó¡ó» 

ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ ïöÜÑñÖö (¡ÜëïíÖö) 
Çë.ИИИИИИИИИ 

 
№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぶöÜ ó£Üôíñö öñÜëñöóôñï¡í　 
½ñêíÖó¡í? 

どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í-~öÜ ÖíÜ¡í Ü 
Ñçó¢ñÖóó. 

í 

どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í-~öÜ ÖíÜ¡í 
ó£Üôí0àí　 Üßàóñ £í¡ÜÖ▲ ëíçÖÜçñïó　 ó 
½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 ½íöñëóí¿áÖ▲ê öñ¿ 

ß 

どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú 
ÜÑÖÜ ó£ Öíäëíç¿ñÖóú ½ñêíÖó¡ó 
ÑñâÜë½óëÜñ½ÜÇÜ öçёëÑÜÇÜ öñ¿í. 

ç 

2 ぶöÜ ó£Üôíñö ïöíöó¡í? ご£Üôíñö Ñçó¢ñÖóñ öñ¿ ¿óüá ï 
ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú ïöÜëÜÖ▲, çÖñ £íçóïó½Üïöó 
Üö ÑñúïöçÜ0àóê Öí ~öó öñ¿í ïó¿. 

í 

ご£Üôí0öï　 £íçóïó½Üïöó ½ñ¢ÑÜ Ñçó¢ñÖóñ½ 
½íöñëóí¿áÖ▲ê öñ¿ ó ÑñúïöçÜ0àó½ó Öí Öóê 
ïó¿í½ó. 

ß 

ご£Üôí0öï　 äëíçó¿í ï¿Ü¢ñÖó　 ïó¿ ó Üï¿Üçó　 
ëíçÖÜçñïó　 öçёëÑ▲ê öñ¿. 

ç 

3 ぶöÜ öí¡Üñ ½íöñëóí¿áÖí　 öÜô¡í? ぜíöñëóí¿áÖÜñ öñ¿Ü ëí£½ñëí½ó ¡ÜöÜëÜÇÜ 
½Ü¢ÖÜ äëñÖñßëñôá ç Üï¿Üçó　ê ÑíÖÖÜú 
£íÑíôó. 

í 

どçёëÑÜñ öñ¿Ü ¡ÜöÜëÜñ Öñ ½ñÖ　ñö ëí£½ñëÜç ó 
âÜë½ äÜÑ Ññúïöçóñ½ äëó¿Ü¢ñÖÖ▲ê ïó¿. 

ß 

どñ¿Ü, ¡ÜöÜëÜñ ÜÇëíÖóôóçíñö Ñçó¢ñÖóñ ç 
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ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ öñ¿í. 
4 ぶöÜ öí¡Üñ íßïÜ¿0öÖÜ öçñëÑÜñ 

öñ¿Ü? 

どñ¿Ü, ëí£½ñëí½ó ¡ÜöÜëÜÇÜ ½Ü¢ÖÜ 
äëñÖñßëñôá ç  Üï¿Üçó　ê ÑíÖÖÜú £íÑíôó. 

í 

どñ¿Ü, ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ¿0ß▲½ó ÑçÜ½　 
öÜô¡í½ó ¡ÜöÜëÜÇÜ çïñÇÑí Üïöíñöï　 
Öñó£½ñÖÖ▲½. 

ß 

でÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ½íöñëóí¿áÖ▲ê öÜôñ¡. ç 
5 がíúöñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ïó¿▲ がñúïöçóñ ÜÑÖÜÇÜ öñ¿í Öí ÑëÜÇÜñ ï 

ó£½ñÖñÖóñ½ ï¡ÜëÜïöó ~öóê öñ¿. í 

ゑ£íó½ÜÑñúïöçóñ ~öóê ÑçÜê öñ¿ ç ëñ£Ü¿áöíöñ 
¡ÜöÜë▲ê äëÜóïêÜÑóö óê ÑñâÜë½íîó　. 

ß 

ぜñëí ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ Ññúïöçó　 Öí ÑíÖÖÜñ 
öñ¿Ü ïÜ ïöÜëÜÖ▲ ÑëÜÇóê öñ¿, 
êíëí¡öñëó£Ü0àí　 çñ¿óôóÖÜ ó Öíäëíç¿ñÖó　 
~öÜÇÜ Ññúïöçó　. 

ç 

6 ゑ ¡í¡óê ñÑóÖóîíê ó£½ñë　ñöï　 
ïó¿í ç ïóïöñ½ñ でご? 
 

ぞ, ¡ぞ, ½ぞ. í 
ゑö, ¡ゑö, ½ゑö. ß 
ぢí, ¡ぢí, ½ぢí. ç 

7 ぶöÜ Öí£▲çíñöï　 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿Üú? 

だÑÖí ïó¿í, ~¡çóçí¿ñÖöÖí　 ÑíÖÖÜú ïóïöñ½ñ 
ïó¿ 

í 

でó¿í, ¡ÜöÜëí　 äëóçÜÑóö ïóïöñ½Ü ïó¿ ¡ 
ëíçÖÜçñïó0 

ß 

でó¿í ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ½ñ¢ÑÜ ôíïöóîí½ó 
ÑíÖÖÜÇÜ öñ¿í 

ç 

8 ぶöÜ öí¡Üñ ÜëíçÖÜçñüóçí0àí　 
ïó¿í? 

でó¿í, ÑñúïöçÜ0àí　 Öí ÑíÖÖÜñ öñ¿Ü ïÜ 
ïöÜëÜÖ▲ ÑëÜÇÜÇÜ öñ¿í.  

í 

でó¿í, ¡ÜöÜëí　, ßÜÑÜôó äëóïÜñÑóÖñÖí ¡ 
Öñ¡ÜöÜëÜú ïóïöñ½ñ  ïó¿,  ÑñúïöçÜ0àóê  Öí  
öñ¿Ü,  äëóçÜÑóö ïóïöñ½Ü ¡ ëíçÖÜçñïó0.  

ß 

でó¿í äëñä　öïöçÜ0àí　 Ñçó¢ñÖó0 ÑíÖÖÜú 
ïóïöñ½▲ ïó¿. 

ç 

9 ぶöÜ Öí£▲çíñöï　 ïç　£á0, 
Öí¿Ü¢ñÖÖÜú Öí öñ¿Ü? 

ぞíÇëÜ£¡í, ÑñúïöçÜ0àí　 Öí ÑíÖÖÜñ öñ¿Ü. í 
でó¿í Ñíç¿ñÖó　 öñ¿í Öí ÜäÜëÜ ß 
どñ¿Ü, ¡ÜöÜëÜñ ÜÇëíÖóôóçíñö Ñçó¢ñÖóñ 
ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ öñ¿í 

ç 

10 がíúöñ  ÜäëñÑñ¿ñÖóñ  ïó¿▲  
ëñí¡îóó ïç　£ó 

でó¿í ö　¢ñïöó ¡í¡ÜÇÜ-¿óßÜ öñ¿í í 
でó¿í, ï ¡ÜöÜëÜú ïç　£á ÑñúïöçÜñö Öí öñ¿Ü, 
äëñä　öïöçÜ　 ñÇÜ äñëñ½ñàñÖó0 ç öÜ½ ó¿ó 
óÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó. 

ß 

でó¿í, ëíçÖí　 äÜ ½ÜÑÜ¿0 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú, ó Öíäëíç¿ñÖÖí　  äÜ  
¿óÖóó  ññ Ññúïöçó　 ç äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜ0 
ïöÜëÜÖÜ. 

ç 

11 とí¡Üú ÜôñÖ▲ú, Öí ÜïÖÜçíÖóó 
~¡ïäñëó½ñÖöÜç, ïâÜë½Ü¿óëÜçí¿ 
£í¡ÜÖ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ äíÑñÖó　 öñ¿ 
 

ぞó¡Ü¿íú とÜäñëÖó¡ í 
ゎí¿ó¿ñÜ ゎí¿ó¿ñú ß 
づñÖñ がñ¡íëö ç 
ゐ¿ñ£ ぢíï¡í¿á Ç 

12 ぱÜë½Ü¿í amF   ~öÜ ゎí¿ó¿ñÜ ゎí¿ó¿ñ　 í 
んëêó½ñÑí ß 
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½íöñ½íöóôñï¡í　 £íäóïá çöÜëÜÇÜ 
£í¡ÜÖíμ 

ゎñÜëÇí でó½ÜÖí だ½í ç 
ごïíí¡í ぞá0öÜÖí Ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

だöçñö ゐ ゑ ん ゐ ゑ ん ん ゐ ゑ ゐ ゐ ゎ 

 
どñïö 3   «ぢ¿Üï¡í　 ïóïöñ½í ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿» 

 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ ïöÜÑñÖö (¡ÜëïíÖö) 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 とí¡í　 ïóïöñ½í Öí£▲çíñöï　 
ïêÜÑ　àñúï　? 

でóïöñ½í ïó¿, ¿óÖóó Ññúïöçó　 ¡ÜöÜë▲ê 
äñëñïñ¡í0öï　 ç ÜÑÖÜú öÜô¡ñ. 

í 

でóïöñ½í ïó¿, ¿óÖóó Ññúïöçóñ ¡ÜöÜë▲ê 
äíëí¿¿ñ¿áÖ▲. 

ß 

でóïöñ½í ïó¿, äÜÑ Ññúïöçóñ½ ¡ÜöÜëÜú öñ¿Ü Öñ 
ó£½ñÖ　ñö ïçÜñÇÜ Ñçó¢ñÖó　 

ç 

2 とí¡ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ½ÜÑÜ¿á 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïóïöñ½▲ ÑçÜê 
ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿?  

2
2

2
1 FFF   

í 

 cos2 2122 FFFFF  
ß 

F=F1+F2 ç 
3 とí¡ ÜäëñÑñ¿óöá £ÖíôñÖóñ 

äëÜñ¡îóó ïó¿▲ Öí Üïá び, äëó 
£íÑíÖÖÜ½ ÜÇ¿ñ Öí¡¿ÜÖí α ¡ 
ÑíÖÖÜú Üïó? 

Fx=Fsin ( );    í 

Fx=F/cos( );    ß 

Fx=F∙cos ( ) ç 
4 とí¡ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ½ÜÑÜ¿á 

ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ä¿Üï¡Üú 
ïóïöñ½▲ ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿? 

F =   2)( YiYi
  

í 

F =   YiXi
 

ß 

F = 
   22   ii YX

 
ç 

5 ぶöÜ Öí£▲çíñöï　 äëÜñ¡îóñú ïó¿▲ 
Öí Üïá? 

ぢë　½í　 ÖñÜÇëíÖóôñÖÖÜú Ñ¿óÖ▲, Öí ¡ÜöÜëÜú 
£íÑíÖÜ ÜäëñÑñ¿ёÖÖÜñ Öíäëíç¿ñÖóñ 

í 

だöëñ£Ü¡ äë　½Üú ïÜ ïöëñ¿¡Üú Öí ¡ÜÖîñ ß 
が¿óÖí Üöëñ£¡í Üïó, ½ñ¢ÑÜ öÜô¡í½ó, 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó äëó ÜäÜï¡íÖóó Öí ÑíÖÖÜ0 Üïá 
äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÜç ó£ Öíôí¿í ó ¡ÜÖîí çñ¡öÜëí 
ïó¿▲ 

ç 

6 とí¡ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 çñ¿óôóÖí ïó¿▲ 
äÜ ñё äëÜñ¡îó　½ Öí Üïó 
¡ÜÜëÑóÖíö? 

F=Fx+Fy  í 
22 FyFxF   

ß 

22
YX FFF   

ç 

7 でâÜë½Ü¿óëÜúöñ íÖí¿óöóôñï¡Üñ 
Üï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 ä¿Üï¡Üú 

F =max; í 

F =0 
ß 
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ïóïöñ½▲ ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿. F =  ç 

8 でÜàÖÜïöá äëíçó¿í ç▲ßÜëí £Öí¡í 
Ñ¿　 äëÜñ¡îóó ïó¿▲ ç ÜëíçÖñÖó　ê 
ëíçÖÜçñïó　μ 

げÖí¡ «+», ñï¿ó çñ¡öÜë ïó¿▲ Üßëí£Üñö Üïöë▲ú 
ÜÇÜ¿ ï Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ Üïóν 
£Öí¡ «-» öÜ ¢ñ ï äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ 
Öíäëíç¿ñÖóñ½ 

í 

げÖí¡ «+», ñï¿ó çñ¡öÜë ïó¿▲ Üßëí£Üñö Üïöë▲ú 
ÜÇÜ¿ ï äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ Üïóν 
£Öí¡ «-»öÜ ¢ñ ï Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ 
Öíäëíç¿ñÖóñ½ 

ß 

げÖí¡ «+», ñï¿ó çñ¡öÜë ïó¿▲ Üßëí£Üñö ÜÇÜ¿ ï 
Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ Üïó ½ñÖññ 
λ0°ν £Öí¡ «-» öÜ ¢ñ ï äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ 
Öíäëíç¿ñÖóñ½. 

ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 
だöçñö ん ゐ ゑ ゑ ゑ ゑ ゐ ゐ 

 
どñïö 4 «ぴñÖöë ö　¢ñïöó» 

ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ ïöÜÑñÖö (¡ÜëïíÖö) 
Çë.ИИИИИИИИИ 

 
№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぴñÖöëÜ½ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ïó¿ 
Öí£▲çí0ö? 

öÜô¡Ü, ç ¡ÜöÜëÜú äëó¿Ü¢ñÖí ÜÑÖí ó£ 
£íÑíÖÖ▲ê ïó¿ ïóïöñ½▲ 

í 

öÜô¡Ü, ç ¡ÜöÜëÜú äëó¿Ü¢ñÖí 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àí　 çïñê ïó¿ ïóïöñ½▲ 

ß 

öÜô¡Ü, ç ¡ÜöÜëÜú äëó¿Ü¢ñÖí Ñçñ ó ßÜ¿ññ  
£íÑíÖÖ▲ñ ïó¿▲ ïóïöñ½▲ 

ç 

2 ぶöÜ öí¡Üñ îñÖöë ö　¢ñïöó öñ¿í?  
 

¿0ßí　 öÜô¡í öñ¿í, Üß¿íÑí0àí　 ½íïïÜúν í 
Ñçñ öÜô¡ó öñ¿í, Öí ¡ÜöÜë▲ñ ñÇÜ ½Ü¢ÖÜ 
Üäñëñöá 

ß 

öÜô¡Ü, ç ¡ÜöÜëÜú äëó¿Ü¢ñÖí 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àí　 ïó¿ ö　¢ñïöó çïñê ôíïöóî 
öñ¿íν 

ç 

3 ぱÜë½Ü¿í Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
¡ÜÜëÑóÖíö▲ îñÖöëí ö　¢ñïöó äÜ 
Üïó хï Ñ¿　 öÜÖ¡Üú ä¿íïöóÖ▲, 
ëí£Ññ¿ñÖÖÜú Öí äëÜïö▲ñ ä¿ÜàíÑó 
+S1 ó -S2? 
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4 ぞí ¡í¡óñ äëÜïö▲ñ âóÇÜë▲ 
ëí£ßóçí0ö ï¿Ü¢Ö▲ñ ïñôñÖó　? 

とçíÑëíö, Ü¡ëÜ¢ÖÜïöá, öëíäñîó　 í 
どëñÜÇÜ¿áÖó¡, Üçí¿, öëíäñîó　 ß 
ぢë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡, ¡ëÜÇÜçÜú ïñ¡öÜë, ç 
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öëñÜÇÜ¿áÖó¡ 
5 ば¡í¢óöñ äëíçó¿áÖ▲ñ Öí£çíÖó　 

öëñê ïäÜïÜßÜç ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
¡ÜÜëÑóÖíö îñÖöëÜç ö　¢ñïöó 
ïñôñÖóú 

ïó½½ñöëó　, ëí£ßóñÖóñ, ÑÜäÜ¿ÖñÖóñ 
(ç▲ôóöíÖóñ) í 

Ü½ÖÜ¢ñÖóñ, Ññ¿ñÖóñ, ÑÜäÜ¿ÖñÖóñ 
(ç▲ôóöíÖóñ) 

ß 

ïó½½ñöëó　, Ü½ÖÜ¢ñÖóñ, Ññ¿ñÖóñ ç 
 

と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 
だöçñö ゐ ゑ ん ゑ ん 

 
 

どñ½í 1.2  とóÖñ½íöó¡í 
 

どñïö 1 «だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ¡óÖñ½íöó¡ó» 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ ïöÜÑñÖö (¡ÜëïíÖö) 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 とóÖñ½íöó¡í - ëí£Ññ¿ ½ñêíÖó¡ó, ç 
¡ÜöÜëÜ½ ó£Üôí0ö 

ëíçÖÜçñïóñ öÜôñ¡ ó öñ¿ í 
ïó¿▲, ç▲£▲çí0àóñ Ñçó¢ñÖóñ öÜôñ¡ ó 
öñ¿ 

ß 

Ñçó¢ñÖóñ öÜôñ¡ ó öñ¿ ßñ£ Üôñöí 
ÑñúïöçÜ0àóê ïó¿ 

ç 

2 だÑÖí ½Üëï¡í　 ½ó¿　 ëíçÖí 160β ½ í 
185β ½ ß 
β00β ½ ç 

3 で¡ÜëÜïöá êÜÑí ç 1 ÜÑóÖ Ü£ñ¿ 
ëíçÖí 

1 ¡½/ô í 
1 ½ó¿　/ô ß 

1 ½/ï ç 
4 づíçÖÜÜï¡ÜëñÖÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ, ~öÜ 

¡ÜÇÑí … 
äÜöá S ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïöñö ôñëñ£ 
ëíçÖ▲ú äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó t ; 

í 

ï¡ÜëÜïöá v  ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïöñöôñëñ£ 
ëíçÖ▲ú äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó t; 

ß 

¡íïíöñ¿áÖÜñ Üï¡ÜëñÖóñ at ëíçÖÜ½ñëÖÜ 
ëíïöñöôñëñ£ ëíçÖ▲ú äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ 
çëñ½ñÖó t. 

ç 

5 ぴñÖöëÜïöëñ½óöñ¿áÖÜñ Üï¡ÜëñÖóñ 
an =v2/r … 

½ñÖ　ñö çñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó äÜ 
Öíäëíç¿ñÖó0  í 

½ñÖ　ñö çñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó äÜ çñ¿óôóÖñ ß 
Öñ ç¿ó　ñö Öí çñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó ç 

6 ぢëó ëíçÖÜ£í½ñÑ¿ñÖÖÜ½ 
Ñçó¢ñÖóó äÜöá S, äëÜúÑñÖÖ▲ú 
öÜô¡Üú £í çëñ½　 t ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ 
ÜëíçÖñÖó0 

s =v·t; í 

s =v0·t + aτ·t2/2 ß 

s =v0·t - aτ·t2/2 ç 
7 ぢëó ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó 

ïäëíçñÑ¿óçÜ ëíçñÖïöçÜ 

s= v'  = at ''  í 
v= at ' = s''  ß 
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at = v'  = s'' ç 
8 ぢëóÖ　öÜ ïôóöíöá, ôöÜ ñï¿ó 

ëíÑóÜï ¡ëóçó£Ö▲ öëíñ¡öÜëóó 
ëíçñÖ  rο ∞, öÜ …  

がçó¢ñÖóñ öÜô¡ó äë　½Ü¿óÖñúÖÜñ an 
=0 

í 

がçó¢ñÖóñ öÜô¡ó ¡ëóçÜ¿óÖñúÖÜñ an> 0 ß 

 がçó¢ñÖóñ öÜô¡ó ëíçÖÜ½ñëÖÜ an ≠0 ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 
だöçñö ゑ ゐ ゐ ゐ ん ゑ ゑ ん 

 
 

どñïö 2  «で¿Ü¢ÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ öÜô¡ó ó ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ öñ¿í» 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ ïöÜÑñÖö (¡ÜëïíÖö) 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 で¿Ü¢Ö▲½ Ñçó¢ñÖóñ½ öÜô¡ó 
Öí£▲çí0ö öí¡Üñ ññ Ñçó¢ñÖóñ, 
¡ÜÇÑíμ 

ññ ÜöÖÜïóöñ¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 
ï¡¿íÑ▲çíñöï　 ó£ íßïÜ¿0öÖÜú ó äñëñÖÜïÖÜú 
ï¡ÜëÜïöñú 

í 

ññ íßïÜ¿0öÖí　 ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 
ï¡¿íÑ▲çíñöï　 ó£ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú ó 
äñëñÖÜïÖÜú ï¡ÜëÜïöñú 

ß 

ññ äñëñÖÜïÖí　 ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 
ï¡¿íÑ▲çíñöï　 ó£ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú ó 
íßïÜ¿0öÖÜú ï¡ÜëÜïöñú 

ç 

2 ぢÜ ëñ¿áïí½ ¡ëíÖ-ßí¿¡ó Ñçó¢ñöï　 
öñ¿ñ¢¡í ï ¿ñßñÑ¡Üú, ¡ÜöÜëí　, ç 
ïçÜ0 ÜôñëñÑá äÜÑÖó½íñö Ññöí¿á. 
とí¡Üñ Ñçó¢ñÖóñ Ññöí¿ó 　ç¿　ñöï　 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲½, ¡í¡Üñ 
äñëñÖÜïÖ▲½ ó ¡í¡Üñ — 
íßïÜ¿0öÖ▲½? 

äñëñÖÜïÖÜñ – ç½ñïöñ ï öñ¿ñ¢¡Üú, , 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ - Öí ¿ñßñÑ¡ñ, íßïÜ¿0öÖÜñ - äÜ 
ëñ¿áïí½ ¡ëíÖ-ßí¿¡ó 

í 

íßïÜ¿0öÖÜñ – ç½ñïöñ ï öñ¿ñ¢¡Üú, 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ - Öí ¿ñßñÑ¡ñ, äñëñÖÜïÖÜñ - äÜ 
ëñ¿áïí½ ¡ëíÖ-ßí¿¡ó 

ß 

äñëñÖÜïÖÜñ – ç½ñïöñ ï öñ¿ñ¢¡Üú, 
íßïÜ¿0öÖÜñ - Öí ¿ñßñÑ¡ñ, ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ - äÜ 
ëñ¿áïí½ ¡ëíÖ-ßí¿¡ó 

ç 

3 ぎï¿ó çïñ öÜô¡ó öñ¿í, ïÜçñëüí　 
ï¿Ü¢ÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ, Üïöí0öï　 ç 
ÜÑÖÜú ó öÜú ¢ñ 
äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, öÜ 
öí¡Üñ Ñçó¢ñÖóñ öñ¿í Öí£▲çíñöï　μ 

ÖñëíçÖÜ½ñëÖ▲½ í 

ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖ▲½ ß 

ëíçÖÜäñëñ½ñÖÖ▲½ ç 

4 とí¡Ü0 öÜô¡Ü Ñ¿　 öñ¿í, 
ÑçóÇí0àñÇÜï　 
ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖÜ, Öí£▲çí0ö  
½ÇÖÜçñÖÖ▲½ îñÖöëÜ½ ï¡ÜëÜïöñú? 

どÜô¡í, íßïÜ¿0öÖí　 ï¡ÜëÜïöá ¡ÜöÜëÜú Öñ 
ëíçÖ　ñöï　 ÖÜ¿0 

í 

どÜô¡í, íßïÜ¿0öÖí　 ï¡ÜëÜïöá ¡ÜöÜëÜú 
ëíçÖ　ñöï　 ÖÜ¿0ν 

ß 

どÜô¡í, íßïÜ¿0öÖí　 ï¡ÜëÜïöá ¡ÜöÜëÜú 
ÖíóßÜ¿áüí　 

ç 

5 ぢÜ¿Ü¢ñÖóñ ½ÇÖÜçñÖÖÜÇÜ îñÖöëí 
ï¡ÜëÜïöñú ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá?  

äÜ £ÖíôñÖó0 íßïÜ¿0öÖÜÇÜ Üï¡ÜëñÖó　 öÜô¡ó 
ó ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöó öñ¿í 

í 
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äÜ £ÖíôñÖó0 Üï¡ÜëñÖó　 öÜô¡ó ó íßïÜ¿0öÖÜú 
ï¡ÜëÜïöó öñ¿í 

ß 

äÜ £ÖíôñÖó0 íßïÜ¿0öÖÜú ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó 
öñ¿í ó ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöó öñ¿íν 

ç 

6 んßïÜ¿0öÖÜ0 ï¡ÜëÜïöá öÜô¡ó 
öñ¿í, ÖíêÜÑ　àñÇÜï　 ç 
ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó, 
½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá 

ï¿Ü¢óç ï¡ÜëÜïöó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜÇÜ ó 
çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖóú 

í 

Ü½ÖÜ¢óç ï¡ÜëÜïöó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜÇÜ ó 
çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖóú 

ß 

ç▲ôóöíÖóñ½ ï¡ÜëÜïöó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜÇÜ ó£ 
ï¡ÜëÜïöó çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖóú 

ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 

だöçñö ゐ ん ゐ ゐ ゑ ん 

 
 

どñ½í 1.3. がóÖí½ó¡í äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~ÖñëÇóó ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 
 

どñïö 1 «だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ÑóÖí½ó¡ó» 
 

ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ ïöÜÑñÖö (¡ÜëïíÖö) 
Çë.ИИИИИИИИИ 

 
№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぶöÜ ó£Üôíñö ÑóÖí½ó¡í? ご£Üôí0öï　 £íçóïó½Üïöó ½ñ¢ÑÜ Ñçó¢ñÖóñ½ 
½ñêíÖóôñï¡óê öñ¿ ó ÑñúïöçÜ0àó½ó Öí Öóê 
ïó¿í½ó. 

í 

ご£Üôíñöï　 Ñçó¢ñÖóñ öñ¿ ¿óüá ï 
ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú ïöÜëÜÖ▲, çÖñ £íçóïó½Üïöó 
Üö ÑñúïöçÜ0àóê Öí ~öó öñ¿í ïó¿. 

ß 

ご£Üôí0öï　 Üï¿Üçó　 ëíçÖÜçñïó　 öçёëÑ▲ê öñ¿. ç 
2 とí¡Üçí £íçóïó½Üïöá ½ñ¢ÑÜ ïó¿Üú 

ö　¢ñïöó öñ¿í G ó ñÇÜ ½íïïÜú m? 
m=Gg;    í 
m=G/g;    ß 
m=g/G ç 

3 ぜíïïÜú ½íöñëóí¿áÖÜú öÜô¡ó 
Öí£▲çí0ö? 
 

づíçÖÜÑñúïöçÜ0àí　 ïó¿ äëó¿Ü¢ñÖÖ▲ê ¡ 
öÜô¡ñ 

í 

ゑñ¿óôóÖí, êíëí¡öñëó£Ü0àí　 ß▲ïöëÜöÜ 
ïÜçñëüñÖó　 ëíßÜö▲ 

ß 

ぜñëÜ óÖñëöÖÜïöó ½íöñëóí¿áÖÜú öÜô¡ó ç 
4 とí¡Üñ ó£½ñÖñÖóñ äëÜó£Üü¿Ü ç 

Ñçó¢ñÖóó  ëñôÖÜÇÜ öëí½çí　, ñï¿ó 
äíïïí¢óë▲ çÑëÜÇ Üö¡¿ÜÖó¿óïá 
çäëíçÜ? 

どëí½çíú äÜçñëÖÜ¿ Öí¿ñçÜ í 
どëí½çíú äÜçñëÖÜ¿ ÖíäëíçÜ ß 
どëí½çíú Üï¡Üëó¿ï　 ç 
どëí½çíú äëóöÜë½Ü£ó¿ Ç 

5 ぜ　ô, ïäÜ¡ÜúÖÜ ¿ñ¢íçüóú Öí 
ïöÜ¿ñ çíÇÜÖí äëó 
ëíçÖÜäñëñ½ñÖÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó 

ばï¡Üëó¿ï　 í 

ぢëóöÜë½Ü£ó¿ ß 
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äÜñ£Ñí, äÜ¡íöó¿ï　 äÜ 
Öíäëíç¿ñÖó0 Ñçó¢ñÖó　 äÜñ£Ñí. 
とí¡Üñ ó£½ñÖñÖóñ äëÜó£Üü¿Ü ç 
Ñçó¢ñÖóó äÜñ£Ñí? 

ぢÜçñëÖÜ¿ ç¿ñçÜ ç 

ぢÜçñëÖÜ¿ çäëíçÜ Ç 

6 ゎÜçÜë　ö, ôöÜ ½Ü¿ÜöÜ¡ ½Ü¢ÖÜ 
ÖíïíÑóöá Öí ëÜ¡Ü　ö¡Ü, ñï¿ó 
ëÜ¡Ü　ö¡Ü ÜÑíëóöá Ü öçñëÑÜ0 
äÜçñëêÖÜïöá. ゑñëÖÜ ¿ó ~öÜ 
Üöçñë¢ÑñÖóñ? 

ぞñö, öí¡ ÖíïíÑóöá ½Ü¿ÜöÜ¡ Öí ëÜ¡Ü　ö¡Ü 
ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ 

í 

がí, ~öÜ ÜôñÖá êÜëÜüóú ïäÜïÜß ß 

ぞñö, ÖÜ¢ñÖ ñàñ ÜÑóÖ ½Ü¿ÜöÜ¡ ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 

だöçñö ん ゐ ゑ ん ゐ ゐ 

 
どñïö 2 «どëñÖóñ» 

 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ ïöÜÑñÖö (¡ÜëïíÖö) 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 だö ôñÇÜ £íçóïóö äÜ¿Öí　 ëñí¡îó　 
R üñëÜêÜçíöÜú äÜçñëêÖÜïöó?  

öÜ¿á¡Ü Üö ÖÜë½í¿áÖÜú ëñí¡îóó N í 
Üö ÖÜë½í¿áÖÜú ëñí¡îóó N ó ïó¿▲ öëñÖó　 
äÜ¡Ü　 Föë 

ß 

öÜ¿á¡Ü Üö ïó¿▲ öëñÖó　 äÜ¡Ü　 Föë ç 
2 β とí¡Üñ ó£ Üöçñë¢ÑñÖóú Öñ 

　ç¿　ñöï　 £í¡ÜÖÜ½ とÜ¿ÜÖí 
(£í¡ÜÖÜ½ öëñÖó　)? 

でó¿í öëñÖó　 ï¡Ü¿á¢ñÖó　 ïÜçäíÑíñö ï 
Öíäëíç¿ñÖóñ½ çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ï¡Ü¿á¢ñÖó　 öñ¿íν 

í 

でó¿í öëñÖó　 ï¡Ü¿á¢ñÖó　 Öñ £íçóïóö Üö 
ä¿ÜàíÑó ïÜäëó¡ÜïÖÜçñÖó　 öëÜàóêï　 
äÜçñëêÖÜïöñúν 

ß 

ぢëñÑñ¿áÖí　 ïó¿í öëñÖó　 ï¡Ü¿á¢ñÖó　 
äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí ÖÜë½í¿áÖÜú ëñí¡îóó 

NfF max   

ç 

3 とÜ~ââóîóñÖö  öëñÖó　 äÜ¡Ü　 
ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ  
 

α=arctg(N/ Föë)ν    í 
α =arctg(Föë/N);   ß 
α =arctg(Föë·N) ç 

4 ぶöÜ Öí£▲çí0ö öëñÖóñ½ ¡íôñÖó　?  
 

ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ, çÜ£Öó¡í0àññ ¡í¡ äëó 
äñëñ¡íö▲çíÖóó, öí¡ ó äëó ï¡Ü¿á¢ñÖóó 
ÜÑÖÜÇÜ öñ¿í äÜ äÜçñëêÖÜïöó ÑëÜÇÜÇÜ 

í 

ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ, çÜ£Öó¡í0àññ äëó 
ï¡Ü¿á¢ñÖóó ÜÑÖÜÇÜ öñ¿í äÜ äÜçñëêÖÜïöó 
ÑëÜÇÜÇÜ 

ß 

ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ, çÜ£Öó¡í0àññ äëó 
äñëñ¡íö▲çíÖóó ÜÑÖÜÇÜ öñ¿í äÜ äÜçñëêÖÜïöó 
ÑëÜÇÜÇÜ 

ç 

5 ぜÜ½ñÖö öëñÖó　 ëíçñÖ 
 

ぜöëο¡∙Föëν    í 
ぜöëο¡∙N;    ß 
 ぜöëοf∙N ç 
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6 ゑ ¡í¡óê ñÑóÖóîíê ó£½ñë　ñöï　 
¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖóó ¡íôñÖó　? 
  
 

½ñöë í 

Öá0öÜÖν ß 

ßñ£ëí£½ñëÖ▲ú ç 
7 ばï¿Üçóñ äñëñ¡íö▲çíÖó　 ¡Ü¿ñïí 

äÜ üñëÜêÜçíöÜú äÜçñëêÖÜïöó 
(k/r)<f (¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　 ¡íôñÖó　 k 

½ñÖáüñ ëíÑóÜïí îó¿óÖÑëí r) 
í 

(k/r)≥f (¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　 ¡íôñÖó　 k 
ßÜ¿áüñ ëíÑóÜïí îó¿óÖÑëí r) 

ß 

(k/f)>r ç 
8 が¿　 îó¿óÖÑëÜç ëíÑóÜïÜ½ r ó£ 

öçñëÑ▲ê ½íöñëóí¿Üç 
¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖóó ¡íôñÖó　 
ëíçñÖ 

k=r∙tg(α) í 

k=r∙tg(f);    ß 

k=α∙tg(r) ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 
だöçñö ゐ ん ゐ ゑ ゐ ん ん ん 

 
どñïö 3 «づíßÜöí ó ½ÜàÖÜïöá» 

ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 
Çë.ИИИИИИИИИ 

 
№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ば¡í¢óöñ âÜë½Ü¿Ü äÜ¿ñ£ÖÜú 
½ÜàÖÜïöó äëó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ½ 
Ñçó¢ñÖóó öñ¿í 

TP  í 
vFP   ß 
SFP   ç 

2 とí¡ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ëíßÜöí 
äÜïöÜ　ÖÖÜú ïó¿▲ Öí 
äë　½Ü¿óÖñúÖÜ½ Üôíïö¡ñ äÜöó 

A=F/S í 
χοF·V ß 
χοF·S·МШs(α) ç 

3 とí¡ó½ó ñÑóÖóîí½ó ó£½ñë　ñöï　 
ëíßÜöí ç ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ïóïöñ½ñ 
(でご) ó ç öñêÖóôñï¡Üú ïóïöñ½ñ 
(ぜとゎでで) ? 

ゑö (çíöö) ó ¡Çï∙½ (¡ó¿ÜÇëí½½-ïó¿í Öí ½ñöë )ν í 
が¢ (Ñ¢ÜÜ¿á) ó ¡Çï∙½ (¡ó¿ÜÇëí½½-ïó¿í Öí 
½ñöë)ν 

ß 

 ぞ(Öá0öÜÖ) ó  ¡Çï∙½ (¡ó¿ÜÇëí½½-ïó¿í Öí 
½ñöë) 

ç 

4 ぎï¿ó Öí öñ¿Ü ÑñúïöçÜ0ö 
Öñï¡Ü¿á¡Ü ïó¿, öÜ ¡í¡ó½ Üßëí£Ü½ 
½Ü¢ÖÜ Öíúöó óê ÜßàÜ0 ëíßÜöÜ?  

A=F1∙F2∙S í 
んο(F1+F2)∙S ß 
んο(F1+F2)/S ç 

5 どñ¿Ü Ñçó¢ñöï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ 
ÜëíçÖÜçñüñÖÖÜú ïóïöñ½▲ ïó¿ F1 
ó F2. ぶñ½Ü ëíçÖí ëíßÜöí ~öóê 
ïó¿?  

んο(F1-F2)∙S=0; í 
んο(F1+F2)∙S ≠0   ß 

んο(F1-F2)∙S ≠0 ç 

6 ゑíÇÜÖñö¡í çñïÜ½ Gο5 ¡ぞ ¡íöóöï　 
ëíçÖÜ½ñëÖÜ äÜ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲½ 
ëñ¿áïí½ ó äëÜêÜÑóö ëíïïöÜ　Öóñ 
Sοβ ½. ぶñ½Ü ëíçÖí ëíßÜöí ïó¿▲ 

んοG∙Sο5∙β ο10 が¢ í 

んοG/Sο5/β οβ,5 が¢ ß 

んοG∙hο5∙0ο0 ç 
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7

ö　¢ñïöó?  
7 ぶöÜ öí¡Üñ ½ÜàÖÜïöá ó ç ¡í¡óê 

ñÑóÖóîíê ÜÖí ó£½ñë　ñöï　 ç 
ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ïóïöñ½ñ (でご) ó 
ç どñêÖóôñï¡Üú (ぜとゎでで)?  
 

¡Ü¿óôñïöçÜ çëñ½ñÖó t, £íöëíôñÖÖÜñ ç 
ñÑóÖóîÜ ëíßÜö▲ ん, ó£½ñë　0ö  ç ゑö (çíööíê) 
ó ¿.ï. (¿ÜüíÑóÖ▲ê ïó¿íê)ν 

í 

¡Ü¿óôñïöçÜ ëíßÜö▲ ん, £íöëíôñÖÖÜñ ç 
ñÑóÖóîÜ çëñ½ñÖó t, ó£½ñë　0ö  ç ゑö (çíööíê) 
ó ¿.ï. (¿ÜüíÑóÖ▲ê ïó¿íê)ν 

ß 

¡Ü¿óôñïöçÜ ëíßÜö▲ ん, £íöëíôñÖÖÜñ ç 
ñÑóÖóîÜ çëñ½ñÖó t, ó£½ñë　0ö  ç が¢ 
(Ñ¢ÜÜ¿　ê) ó ぞ (Öá0öÜÖíê). 

ç 

8 とÜöÜë▲ú ó£ ÑçÜê ÑçóÇíöñ¿ñú 
½ÜàÖñúμ ÑçóÇíöñ¿á ½ÜàÖÜïöá0 ç 
8,5 ¡ゑö ó¿ó 11 ¿. ï.?  

1 ¿.ï.ο0,7γ6 ¡ゑö, äÜ~öÜ½Ü äñëç▲ú ½ÜàÖññ 
çöÜëÜÇÜ 

í 

1 ¿.ï.ο1,γ6 ¡ゑö, äÜ~öÜ½Ü çöÜëÜú ½ÜàÖññ 
äñëçÜÇÜ 

ß 

1 ¿.ï.ο1 ¡ゑö, äÜ~öÜ½Ü äñëç▲ú ½ÜàÖññ 
çöÜëÜÇÜ 

ç 

9 ぶöÜ öí¡Üñ ½ñêíÖóôñï¡óú 
¡Ü~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ 
Ññúïöçó　?  

だöÖÜüñÖóñ Üßàñú ëíßÜö▲ ¡ äÜ¿ñ£ÖÜú 
ηοん/んぢ ; 

í 

だöÖÜüñÖóñ äÜ¿ñ£ÖÜú ëíßÜö▲ ¡ Üßàñú  
ηοんぢ/ん ν 

ß 

だöÖÜüñÖóñ ëíßÜö▲ äÜöñëá ¡ Üßàñú ηοん`/ん. ç 
10 ぶöÜ öí¡Üñ çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö 

ど? 
 

äëÜó£çñÑñÖóñ Ü¡ëÜ¢ÖÜú Ft ïó¿▲ Öí ëíÑóÜï 
Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó R (T=Ft∙R) 

í 

ÜöÖÜüñÖóñ Ü¡ëÜ¢ÖÜú Ft ïó¿▲ ¡ ëíÑóÜïÜ 
Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó R (T=Ft/R); 

ß 

ïÜ½½í Ü¡ëÜ¢ÖÜú Ft ïó¿▲ ó ëíÑóÜïí 
Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó R (T=Ft+R). 

ç 

11 とí¡ ç▲ôóï¿　ñöï　 ½ÜàÖÜïöá äëó 
çëíàíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó öñ¿í?  
í)ν   ß)ν   ç)  
 

P=T∙の í 
P=T/の ß 
P=T+の ç 

12 ぶöÜ äëÜó£ÜúÑñö ï çëíàí0àó½  
½Ü½ñÖöÜ½, ñï¿ó äëó Öñó£½ñÖÖÜú 
½ÜàÖÜïöó ÜÇ¿ÜçÜ0 ï¡ÜëÜïöá 
Ü½ñÖáüóöá, ç ä　öá ëí£?  

ば½ñÖáüóöáï　 ç 5 ëí£ í 
ばçñ¿óôóöáï　 ç 5 ëí£ ß 

ÖóôñÇÜ Öñ äëÜó£ÜúÑñö ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
だöçñö ゐ ゑ ん ゐ ん ゑ ゐ ん ゐ ん ん ゐ 

 
どñïö 4 «だßàóñ öñÜëñ½▲ ÑóÖí½ó¡ó öñ¿í» 

 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 とí¡Üçí ñÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 ó½äÜ¿áïí ぞ∙ï í 
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8

ïó¿▲ ç ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ïóïöñ½ñ (でご)?  ぞ∙½   ß 
ぞ∙½/ï ç 

2 ç ¡í¡óê  ñÑóÖóîíê  ó£½ñë　ñöï　  
¡Ü¿óôñïöçÜ Ñçó¢ñÖó　 ç ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú 
ïóïöñ½ñ (でご)?  

 ぞ∙½/ï í 
¡Ç∙½   ß 
¡Ç∙½/ï ç 

3 とí¡í　 âÜë½Ü¿í ÜßÜ£Öíôíñö £í¡ÜÖ 
¡Ü¿óôñïöçí Ñçó¢ñÖó　. 

mv+mv0ο(±F1±F2±…)/t í 
mv-mv0ο(±F1±F2±…)∙t   ß 
mv-mv0ο(±F1±F2±…)/t ç 

4 ¡í¡Üçí  ñÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 
¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó ½íöñëóí¿áÖÜú 
öÜô¡ó ç ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ïóïöñ½ñ (でご) ? 

ぞ∙ï í 
が¢   ß 
ぞ∙½/ï ç 

5 だßé　ïÖóöñ ï½▲ï¿ ï¿ñÑÜ0àñÇÜ 

ëíçñÖïöçí SFF
vmvm 

...)(
22 21

2
0

2

 

 

どñÜëñ½í Üß ó£½ñÖñÖóó ó½äÜ¿áïí äëó 
äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó öñ¿í 

í 

どñÜëñ½í Üß ó£½ñÖñÖóó ó½äÜ¿áïí äëó 
çëíàíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó öñ¿í 

ß 

どñÜëñ½í Üß ó£½ñÖñÖóó ¡óÖñöóôñï¡Üú 
~ÖñëÇóó äëó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó 
öñ¿í 

ç 

どñÜëñ½í Üß ó£½ñÖñÖóó ¡óÖñöóôñï¡Üú 
~ÖñëÇóó äëó çëíàíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó 
öñ¿í 

Ç 

6 ぞíäóüóöñ ÜëíçÖñÖóñ, ç▲ëí¢í0àññ 
ÜïÖÜçÖÜú £í¡ÜÖ ÑóÖí½ó¡ó 
äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ Ñçó¢ÜàñÇÜï　 öñ¿í.  

Ц/Кο±F1±F2±… ν í 

I∙iο±T1±T2±…ν ß 

Ц∙Кο±F1±F2±… ç 
7 ぞíäóüóöñ ÜëíçÖñÖóñ ÜïÖÜçÖÜÇÜ £í¡ÜÖí 

ÑóÖí½ó¡ó çëíàí0àñÇÜï　 öñ¿í 
I∙iο±T1±T2±… ν í 
m∙aο±F1±F2±…ν ß 
I/iο±T1±T2±… ç 

8 ぜÜ½ñÖö óÖñëîóó ïä¿ÜüÖÜÇÜ Ñóï¡í Ñ¿　 
ñÇÜ îñÖöëí¿áÖÜú Üïó ëíçñÖ?  

IοЦ∙R2 í 

IοЦ∙R2∙0,5 ß 

IοЦ∙R2∙0,25 ç 

9 ん¿0½óÖóñç▲ú ïä¿ÜüÖÜú îó¿óÖÑë ó 
½ñÑÖ▲ú äÜ¿▲ú (ëóïÜÖÜ¡) ó½ñ0ö 
ÜÑóÖí¡Üç▲ñ ½íïï▲ ó ëí£½ñë▲, (Ñ¿óÖÜ ó 
ÖíëÜ¢Ö▲ú Ñóí½ñöë). ば ¡ÜöÜëÜÇÜ ó£ ~öóê 
îó¿óÖÑëÜç ½Ü½ñÖö óÖñëîóó ßÜ¿áüñ (Ñ¿　 
äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó çëíàñÖó　)?  

 
 

Ü í¿0½óÖóñçÜÇÜ í 
Ü ½ñÑÖÜÇÜ ß 
ÜÑóÖí¡Üç Ü ÜßÜóê ç 

10 とí¡ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 çñ¿óôóÖí E¡=m∙v2/2 í 
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9

¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó çëíàí0àñÇÜï　 
öñ¿í?  
 

E¡οI∙の2/2 ß 
E¡οm∙g∙h ç 

11 だÑóÖí¡Üç▲ ¿ó çñ¿óôóÖ▲ ¡óÖñöóôñï¡óê 
~ÖñëÇóú üíëó¡Üç Öí ëóïÜÖ¡ñ?  

 

だÑóÖí¡Üç▲ E¡οm∙v2/2 í 

ぞñ ÜÑóÖí¡Üç▲ E¡1>E¡2 
ß 

ぞñ ÜÑóÖí¡Üç▲ E¡1<E¡2 
ç 

 

と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

だöçñö ん ゑ ゐ ゐ ゑ ゑ ん ゐ ゐ ゐ ゑ 

 
 
 

づんげがぎず 2.  でだぢづだどごゑずぎぞごぎ ぜんどぎづごんずだゑ 
 

どñ½í 2.1. 
ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, ¢ñïö¡Üïöá ó 

ÜïöÜúôóçÜïöá äëó ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó ~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ 

ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 
 
 

どñïö 1  だïÖÜçÖ▲ñ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ½íöñëóí¿Üç 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぱó£óôñï¡í　 ïÜàÖÜïöá äëÜîñïïí 
ÑñâÜë½íîóó ½íöñëóí¿í 
 

öÜ¿á¡Ü ó£½ñÖñÖóñ íÇëñÇíöÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 
½íöñëóí¿í 

í 

どÜ¿á¡Ü ó£½ñÖñÖóñ âÜë½▲ ß 
ご£½ñÖñÖóñ ïó¿ÜçÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ½ñ¢ÑÜ 
íöÜ½í½ó ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ëñüñö¡ó 

ç 

2 ぶöÜ Öí£▲çíñöï　 äëÜôÖÜïöá0, 
¢ñïö¡Üïöá0 ó ÜïöÜúôóçÜïöá0 
Ññöí¿ó? 
 

ぢëÜôÖÜïöá – ó£½ñÖñÖóñ âÜë½▲.  
ぐñïö¡Üïöá – ÜöïÜöïöçóñ ä¿íïöóôñï¡óê 
ÑñâÜë½íîóú ¿óßÜ ëí£ëÜüñÖó　 Ññöí¿ó. 
ばïöÜúôóçÜïöá – äë　½Ü¿óÖñúÖÜïöá 
äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó Ññöí¿ó. 

í 

ぢëÜôÖÜïöá – ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá Ññöí¿ó 
ä¿íïöóôñï¡Üú ÑñâÜë½íîóó ¿óßÜ 
ëí£ëÜüñÖó0.  
ぐñïö¡Üïöá – ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá ó£½ñÖñÖó0 
âÜë½▲ ó ëí£½ñëÜç. ばïöÜúôóçÜïöá – 
ïäÜïÜßÖÜïöá äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó Ññöí¿ó 

ß 
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0

Üïöíçíöáï　 äë　½Ü¿óÖñúÖÜú 
ぢëÜôÖÜïöá – ÜÑÖÜëÜÑÖÜïöá ó ó£ÜöëÜäÖÜïöá 
½íöñëóí¿í. 
ぐñïö¡Üïöá – Öñäëñë▲çÖÜïöá ïöëÜñÖó　 
½íöñëóí¿í.  
ばïöÜúôóçÜïöá – ¿óÖñúÖí　 £íçóïó½Üïöá ½ñ¢ÑÜ 
ÖíÇëÜ£¡í½ó. 

ç 

3 1. ぶöÜ öí¡Üñ çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ 
âí¡öÜë▲ ó ï¡Ü¿á¡Ü óê ½Ü¢ñö 
çÜ£Öó¡ÖÜöá ç äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóú 
ßëÜïí? 

ЭöÜ çñ¿óôóÖí Öíäë　¢ñÖó　, äëñç▲üñÖóñ 
¡ÜöÜëÜú çñÑñö ¡ ëí£ëÜüñÖó0 ó¿ó 
ä¿íïöóôñï¡Üú ÑñâÜë½íîóó ½íöñëóí¿í. ゑïñÇÜ 
öëó âí¡öÜëí 

í 

ЭöÜ çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿▲ ÜäëÜÇÜïöó, ëíçÖ▲ñ 
ïÜ½½ñ çÖñüÖóê ïó¿ ó ½Ü½ñÖöÜç, 
ÑñúïöçÜ0àóê Öí ëíïï½íöëóçíñ½▲ú ÜôíïöÜ¡ 
ßëÜïí. ゑïñÇÜ üñïöá çÖÜöëñÖÖóê ïó¿Üç▲ê 
âí¡öÜëÜç. 

ß 

ЭöÜ ÜöÖÜüñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ çÖÜöëñÖÖóê ïó¿ 
ÜäëÜÇÜïöó ¡ çñ¿óôóÖñ ä¿ÜàíÑó 
ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ïñôñÖó　. ゑïñÇÜ Ñçí 
âí¡öÜëí. 

ç 

4 ぶöÜ Öí£▲çí0ö ÑñâÜë½íîóñú 
Ññöí¿ó? 

ご£½ñÖñÖóñ âÜë½▲ ó ëí£½ñëÜç Ññöí¿ó  í 
どÜ¿á¡Ü ó£½ñÖñÖóñ âÜë½▲ ß 
づí£ëÜüñÖóñ Ññöí¿ó ç 

5 とí¡Üçí îñ¿á äëó½ñÖñÖó　 ½ñöÜÑí 
ïñôñÖóú?  

ぢëÜçñïöó ëíïôñö Öí äëÜôÖÜïöá, ¢ñïö¡Üïöá ó 
ÜïöÜúôóçÜïöá ßëÜïí 

í 

だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê ïó¿ ÜäëÜÇÜïöó, ö.ñ 
ïó¿ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ½ñ¢ÑÜ íöÜ½í½ó 
¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ëñüñö¡ó 

ß 

ゑ äëÜó£çÜ¿áÖÜ½ Üôíïö¡ñ ßëÜïí ÜäëñÑñ¿óöá 
çóÑ ÑñâÜë½íîóó, ç £íçóïó½Üïöó Üö 
ÖíúÑñÖÖÜú çñ¿óôóÖ▲ çÖÜöëñÖÖóê ïó¿Üç▲ê 
âí¡öÜëÜç 

ç 

6 ぶñ½Ü ëíçÖí çñ¿óôóÖí äÜ¿ÖÜÇÜ 
Öíäë　¢ñÖó　 ç ÑíÖÖÜú öÜô¡ñ 
ïñôñÖó　?  
 

ゑñ¿óôóÖí ïó¿ÜçÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ½ñ¢ÑÜ 
íöÜ½í½ó ¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ëñüñö¡ó 

í 

ЭöÜ ÜöÖÜüñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ çÖÜöëñÖÖóê ïó¿ 
ÜäëÜÇÜïöó ¡ çñ¿óôóÖñ ä¿ÜàíÑó 
ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ïñôñÖó　. 

ß 

ЭöÜ öí¡í　 çñ¿óôóÖí  Öíäë　¢ñÖó　, äëñç▲ïóç 
¡ÜöÜëÜ0 ÜäëÜÇí　 ÑñâÜë½íîó　 ½íöñëóí¿í 
äñëñúÑñö ç ä¿íïöóôñï¡Ü0 

ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 
だöçñö ゑ ゐ ゐ ん ゑ ゐ 
 

どñïö 2 «づíïö　¢ñÖóñ (ï¢íöóñ)» 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
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1

 
№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 とí¡ ÖÜ¢ÖÜ ÖíÇëÜ£óöá äë　½Üú 
ßëÜï, ôöÜß▲ ÜÖ ëíßÜöí¿ öÜ¿á¡Ü Öí 
ëíïö　¢ñÖóñ (ï¢íöóñ)? 

äëó¿Ü¢óöá ¡  ßëÜïÜ ïó¿▲, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ 
çÑÜ¿á ñÇÜ äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó 

í 

äëó¿Ü¢óöá ¡  ßëÜïÜ ïó¿▲, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ 
äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ ñÇÜ äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó 

ß 

äëó¿Ü¢óöá ¡ äÜäñëñôÖÜ½Ü ïñôñÖó0 ßëÜïí 
Ñçñ ëíçÖ▲ñ, äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜ Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ 
ó Öñ ¿ñ¢íàóñ Öí ÜÑÖÜú äë　½Üú 
äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ñ ïó¿▲ 

ç 

2 ぶñ½Ü ëíçÖí äëÜÑÜ¿áÖí　 
ÑñâÜë½íîóó ßëÜïí äëó 
ëíïö　¢ñÖóó (ï¢íöóó)? 

ÜöÖÜüñÖó0 íßïÜ¿0öÖÜÇÜ ó£½ñÖñÖó　 Ñ¿óÖ▲ 
ßëÜïí Δl ¡ ñÇÜ äñëçÜÖíôí¿áÖÜú Ñ¿óÖñ l0 

í 

ÜöÖÜüñÖó0 ¡Ü~ââóîóñÖöí ぢÜíïïÜÖí た ¡ 
äÜäñëñôÖÜú ÑñâÜë½íîóó i’ 

ß 

ÜöÖÜüñÖó0 íßïÜ¿0öÖÜÇÜ ó£½ñÖñÖó　 
ëí£½ñëÜç äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 Δí ¡ 
äñëçÜÖíôí¿áÖÜ½Ü ëí£½ñëÜ í0 

ç 

3 ぶöÜ öí¡Üñ çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ 
âí¡öÜë▲? 

ЭöÜ çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿▲ ÜäëÜÇÜïöó, 
çÜ£Öó¡í0àóñ ç äëÜÑÜ¿áÖÜ½ ïñôñÖóó ßëÜïí, 
¡ÜöÜë▲ñ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ ÑÜ 
äëó½ñÖñÖó　 ¡ ßëÜïÜ ½ñöÜÑí ïñôñÖóú (づだげば) 

í 

ЭöÜ çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿▲ ÜäëÜÇÜïöó, 
çÜ£Öó¡í0àóñ ç äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó ßëÜïí. 
だäëñÑñ¿　0ö ç ëñ£Ü¿áöíöñ äëó½ñÖñÖó　 ¡ 
ßëÜïÜ ½ñöÜÑí ïñôñÖóú (づだげば) 

ß 

ЭöÜ ÜöÖÜüñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ çÖÜöëñÖÖóê ïó¿ 
ÜäëÜÇÜïöó ¡ çñ¿óôóÖñ ä¿ÜàíÑó 
ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ïñôñÖó　 

ç 

4 とí¡Üç âó£óôñï¡óú ï½▲ï¿ ½ÜÑÜ¿　 
äëÜÑÜ¿áÖÜú ÜäëÜÇÜïöó ぎ? 

êíëí¡öñëó£Üñö äëÜôÖÜïöá ÑíÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í í 
êíëí¡öñëó£Üñö ¢ñïö¡Üïöá ÑíÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 
äëó ÜäëÜÇÜú ÑñâÜë½íîóó 

ß 

êíëí¡öñëó£Üñö öçñëÑÜïöá ÑíÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ç 
5 ぞí ÜïÖÜçíÖóó ¡í¡Üú âÜë½Ü¿▲ 

ÜäëñÑñ¿　0ö ÜÑ¿óÖñÖóñ 
(Ü¡ÜëÜôñÖóñ) Üôíïö¡í ßëÜïí? 
 

Öí ÜïÖÜçíÖóó âÜë½Ü¿▲ ÑÜäÜï¡íñ½ÜÇÜ 
¡Ü~ââóîóñÖöí £íäíïí äëÜôÖÜïöó 
[nЖοjäëñÑ/ДjЖ 

í 

Öí ÜïÖÜçíÖóó âÜë½Ü¿▲ Öíäë　¢ñÖó　 jοNz/A ß 
Öí ÜïÖÜçíÖóó âÜë½Ü¿▲ Öíäë　¢ñÖó　 jοぎ∙i ç 

6 とí¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ 　ç¿　ñöï　 
äëñÑñ¿áÖ▲½ Ñ¿　 êëÜä¡óê 
½íöñëóí¿Üç? 

äëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó í 
Üï¿ÜçÖ▲ú äëñÑñ¿ öñ¡Üôñïöó ß 

äëñÑñ¿ äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜïöó ç 
7 ぶöÜ öí¡Üñ âí¡öóôñï¡óú 

¡Ü~ââóîóñÖö £íäíïí äëÜôÖÜïöó 
n? 

ÜöÖÜüñÖóñ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ¡ 
Öíó½ñÖáüñ½Ü ëíïôñöÖÜ½Ü 

í 

ÜöÖÜüñÖóñ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ¡ 
ÖíóßÜ¿áüñ½Ü ëíïôñöÖÜ½Ü 

ß 

ÜöÖÜüñÖóñ ÖíóßÜ¿áüñÇÜ ëíïôñöÖÜÇÜ ¡ 
äëñÑñ¿áÖÜ½Ü 

ç 

8 とí¡ £íäóï▲çíñöï　 Üï¿Üçóñ 
äëÜôÖÜïöó ßëÜïí äëó ëíïö　¢ñÖóó 

j>Дj] í 

j≤Дj] ß 
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2

Ñ¿　 ëíïôñöÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 j? j≤jäëñÑ ç 

9 ば¡í¢óöñ äëíçó¿áÖÜ0 £íäóïá 
äëÜñ¡öÖÜÇÜ ëíïôñöí ßëÜïí äëó 
ëíïö　¢ñÖóó (ï¢íöóó) 

ん≤Nz/[j] í 
ん≥Nz/[j] ß 
F≥A∙[j] ç 

10 ぶöÜ Öí£▲çí0ö ~ä0ëÜú 
äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ïó¿? 
  

ゎëíâó¡, äÜ¡í£▲çí0àóú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá 
äëó¿Ü¢ñÖó　 í¡öóçÖ▲ê ïó¿ äÜ Ñ¿óÖñ ßí¿¡ó 

í 

ゎëíâó¡, äÜ¡í£▲çí0àóú êíëí¡öñë ó£½ñÖñÖó　 
çñ¿óôóÖ▲ äëÜÑÜ¿áÖÜú ïó¿▲ äÜ ç▲ïÜöñ 
äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßí¿¡ó 

ß 

ゎëíâó¡, äÜ¡í£▲çí0àóú êíëí¡öñë ó£½ñÖñÖó　 
çñ¿óôóÖ▲ äëÜÑÜ¿áÖÜú ïó¿▲ äÜ Ñ¿óÖñ ßí¿¡ó 

ç 

 

と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

だöçñö ん ん ゐ ゐ ゑ ん ゐ ゐ ゐ ゑ 

 
 

どñïö 3 «でÑçóÇ, ïëñ£ ó ï½　öóñ» 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぢëó ÑñâÜë½íîóó ïÑçóÇí 
çÖÜöëñÖÖó½ ïó¿Üç▲½ âí¡öÜëÜ½ 
　ç¿　ñöï　μ 

äëÜÑÜ¿áÖí　 ïó¿í í 
äÜäñëñôÖí　 ïó¿í ß 
ïÑçóÇí0àóú ½Ü½ñÖö ç 

2 ぢëó ÑñâÜë½íîóó ïÑçóÇí 
äëÜÑÜ¿áÖ▲ñ ï¿Üó ßëÜïíμ 
 

çóÖöÜÜßëí£ÖÜ ï¡ëÜôóçí0öï　 í 
ÜÑ¿óÖ　0öï　 ß 
ï½ñàí0öï　 ç ä¿Üï¡Üïöó äÜäñëñôÖÜÇÜ 
ïñôñÖó　 ßí¿¡ó 

ç 

3 ぞíÇëÜ¢ñÖÖÜïöá ½íöñëóí¿í äëó 
ïÑçóÇñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　μ 

¡íïíöñ¿áÖ▲½ Öíäë　¢ñÖóñ½ kν í 
ÖÜë½í¿áÖ▲½ Öíäë　¢ñÖóñ½ jν ß 
¡íïíöñ¿áÖ▲½ k ó ÖÜë½í¿áÖ▲½ j 
Öíäë　¢ñÖó　½ó 

ç 

4 ば¡í¢óöñ äëíçó¿áÖ▲ñ ñÑóÖóî▲ 
ó£½ñëñÖó　 çñ¿óôóÖ τ, Qyó A ç 

âÜë½Ü¿ñ A

Qy
: 

τ – Дぜぢí], Qy – Дぞ] ,A- Д½½2] ;  í 

 τ – [ぜぢí] , Qy – [¡ぞ]  ,A- [ ï½2] ; ß 

τ – Дぢí], Qy – Дぞ] ,A- Д½½2]  ç 

5 づíïôñöÖÜñ ¡íïíöñ¿áÖÜñ 
Öíäë　¢ñÖó　 ç▲ôóï¿　0ö äÜ 
âÜë½Ü¿ñμ 

ぎ   í 

A

Qy
 

ß 

G   ç 
6 ば¡í¢óöñ äëíçó¿áÖÜ0 £íäóïá ぎ   í 
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3

£í¡ÜÖí ゎÜ¡í äëó ïÑçóÇñμ 
 A

Qy
 

ß 

G   ç 
7 ゑñ¿óôóÖÜ G ç âÜë½Ü¿ñ ゎÜ¡í Ñ¿　 

ÑñâÜë½íîóó ïÑçóÇí Öí£▲çí0öμ 
 

½ÜÑÜ¿á ÜäëÜÇÜïöó äñëçÜÇÜ ëÜÑíν í 
½ÜÑÜ¿á ÜäëÜÇÜïöó çöÜëÜÇÜ ëÜÑíν ß 
½ÜÑÜ¿á ÜäëÜÇÜïöó öëñöáñÇÜ ëÜÑí ç 

8 づñ£Ü¿áöíöÜ½ ëí£ëÜüñÖó　 äëó 
ïÑçóÇñ 　ç¿　ñöï　μ 

ïëñ£ ó ëíïö　¢ñÖóñ í 

ëíïö　¢ñÖóñ ó ï½　öóñ ß 

ïëñ£ ó ï½　öóñ ç 

9 で½　öóñ½ Öí£▲çí0öμ ä¿íïöóôñï¡í　 ÑñâÜë½íîó　 ï¢íöó　 
¡ÜÖöí¡öóëÜ0àóê äÜçñëêÖÜïöñú 

í 

ÜäëÜÇí　 ÑñâÜë½íîó　 ï¢íöó　 
¡ÜÖöí¡öóëÜ0àóê äÜçñëêÖÜïöñúν 

ß 

ïëñ£ ¡ÜÖöí¡öóëÜ0àóê äÜçñëêÖÜïöñú ç 
10 がñöí¿ó ½íüóÖ ó ïÜñÑóÖñÖó　, 

¡ÜöÜë▲ñ ëíïïôóö▲çí0ö Öí ïëñ£ ó 
ï½　öóñμ 

ïçíëÜôÖ▲ú üÜç ç ïçíëÖÜ½ ïÜñÑóÖñÖóóν í 
üäÜÖÜôÖ▲ñ ó £í¡¿ñäÜôÖ▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　ν ß 
¡¿ññç▲ñ ó äí　Ö▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　 ç 

11 ぷÜç ïçíëÜôÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 
ëíïïôóö▲çí0ö Öíμ 

ïëñ£ν í 
ï½　öóñν ß 
ëíïö　¢ñÖóñ ó ï¢íöóñ ç 

12 でç　£á ½ñ¢ÑÜ ÑÜäÜïöó½▲½ 
¡íïíöñ¿áÖ▲½ ДkЖ ó ÑÜäÜïöó½▲½ 
ÖÜë½í¿áÖ▲½ ДjЖ Öíäë　¢ñÖó　½ó 
öí¡Üçíμ 

ДkЖ ο 0,6·ДjЖν í 

[kЖ ο 1,6·ДjЖν ß 
ДkЖ ο β,6·ДjЖ ç 

13 だßëí£Ü0àí　 ¿óÖó　 ÖíóßÜ¿ññ 
Ü　£çó½ÜÇÜ ïñôñÖó　 ç äÜäñëñôÖÜ½ 
ïñôñÖóó ïçíëÜôÖÜÇÜ üçí 
　ç¿　ñöï　μ 

½ñÑóíÖÜú äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ öëñÜÇÜ¿áÖó¡íν í 
ßóïïñ¡öëóïÜú äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ 
öëñÜÇÜ¿áÖó¡íν 

ß 

ç▲ïÜöÜú äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ öëñÜÇÜ¿áÖó¡í ç 
14 ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó Ññöí¿ñú ó 

ïÜñÑóÖñÖóú Öí ïëñ£ 
k ≤ ДkЖν í 
k ≥ ДkЖν ß 
j ≤ ДjЖ ç 

15 ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó Ññöí¿ñú ó 
ïÜñÑóÖñÖóú Öí ï½　öóñμ 
 

k ≤ ДkЖ í 
k ≥ ДkЖν ß 
j ≤ ДjЖ ç 

16 ぱÜë½Ü¿í ゎÜ¡í Ñ¿　 ÑñâÜë½íîóó 
ïÑçóÇí 　ç¿　ñöï　 óïêÜÑÖÜú ç 
öñÜëóó äëÜñ¡öóëÜçíÖó　μ 

äëÜ¢óÖν í 
ßÜ¿öÜçν   ß 
ïçíëÜôÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú ç 

17 げí ä¿ÜàíÑ¡Ü ïëñ£í äëó 
äëÜñ¡öÖÜ½ ëíïôñöñ £í¡¿ñäÜôÖÜÇÜ 
ïÜñÑóÖñÖó　 äëóÖó½í0ö 

äÜäñëñôÖÜñ ïñôñÖóñ £í¡¿ñä¡óν í 
ÖíßÜ¿áüññ äëÜÑÜ¿áÖÜñ ïñôñÖóñ £í¡¿ñä¡óν ß 
ÖíëÜ¢ÖÜ0 ¡ÜÖöí¡öóëÜ0àÜ0 äÜçñëêÖÜïöá 
£í¡¿ñä¡ó 

ç 

18 げí ä¿ÜàíÑ¡Ü ï½　öó　 äëó 
äëÜñ¡öÖÜ½ ëíïôñöñ £í¡¿ñäÜôÖÜÇÜ 
ïÜñÑóÖñÖó　 äëóÖó½í0öμ 

äÜäñëñôÖÜñ ïñôñÖóñ £í¡¿ñä¡óν í 
ÖíßÜ¿áüññ äëÜÑÜ¿áÖÜñ ïñôñÖóñ £í¡¿ñä¡óν ß 
ÖíëÜ¢ÖÜ0 ¡ÜÖöí¡öóëÜ0àÜ0 äÜçñëêÖÜïöá 
£í¡¿ñä¡ó 

ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  
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4

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

だöçñö ゐ ゑ ん ん ゐ ゑ ゐ ゑ ん ゐ ん ん ゑ ん ゑ ん ん ゐ 

 
どñïö 4 とëÜôñÖóñ 

ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 
Çë.ИИИИИИИИИ 

 
№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 とí¡Üú çñ¿óôóÖÜú 
êíëí¡öñëó£Üñöï　 çñ¿óôóÖí 
ÑñâÜë½íîóó ïÑçóÇí?  

i í 
け ß 
φ ç 

2 とí¡ ÜäëñÑñ¿　0öï　 Öíäë　¢ñÖó　 ç 
äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó ßëÜïí äëó 
ôóïöÜ½ ïÑçóÇñ?  

kο け ·G; í 
 jοi∙E;   ß 
kο Q/A ç 

3 ば¡í¢óöñ £í¡ÜÖ ゎÜ¡í Ñ¿　 ïÑçóÇí. 
 

kο け ·G;   í 
jοi∙E; ß 
kο Q/A ç 

4 とí¡Üç âó£óôñï¡óú ï½▲ï¿ ½ÜÑÜ¿　 
ïÑçóÇí G? 

びíëí¡öñëó£Üñö ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá ½íöñëóí¿í 
ÑñâÜë½íîóó äëó ïÑçóÇñ 

í 

びíëí¡öñëó£Üñö äëÜôÖÜïöá ½íöñëóí¿í äëó 
ïÑçóÇñ 

ß 

びíëí¡öñëó£Üñö ç▲ÖÜï¿óçÜïöá ½íöñëóí¿í äëó 
ïÑçóÇñ 

ç 

5 とí¡ ÖÜ¢ÖÜ ÖíÇëÜ£óöá ßëÜï, ôöÜß▲ 
ÜÖ ëíßÜöí¿ öÜ¿á¡Ü Öí ¡ëÜôñÖóñ? 

ぢëó¿Ü¢óöá Ñçñ, ëíçÖ▲ñ äÜ ½ÜÑÜ¿0 ïó¿▲ ç 
ëí£Ö▲ê ïñôñÖó　ê 

í 

ぢëó¿Ü¢óöá öÜ¿á¡Ü ó£Çóßí0àóñ ½Ü½ñÖö▲ ß 
ぢëó¿Ü¢óöá öÜ¿á¡Ü çëíàí0àóñ ½Ü½ñÖö▲ ç 

6 とí¡ó½ Üßëí£Ü½ ÜäëñÑñ¿óöá ç 
¿0ßÜ½ äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó 
ßëÜïí çñ¿óôóÖÜ ¡ëÜö　àñÇÜ 
½Ü½ñÖöí?  

MzοΣ±Ti ;   í 
MzοΣ±Fi∙l i ;    ß 

MzοΣ±Fi ç 

7 でâÜë½Ü¿óëÜúöñ äëíçó¿Ü £Öí¡Üç 
äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó çñ¿óôóÖ▲ 
¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí.  

 «+»-ñï¿ó çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö Öíäëíç¿ñÖ 
äëÜöóç ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ó. 
«-» - ç óÖÜ½ ï¿Üôíñ 

í 

«+»-ñï¿ó çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö Öíäëíç¿ñÖ äÜ 
ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ó.  
«-» - ç óÖÜ½ ï¿Üôíñ 

ß 

8 ゑ ¡í¡Üú öÜô¡ñ äÜäñëñôÖÜÇÜ 
ïñôñÖó　 ßëÜïí äëó ¡ëÜôñÖóó 
¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 
½í¡ïó½í¿áÖ▲? 

ç öÜô¡íê, ÖíóßÜ¿ññ ÜöÑí¿ñÖÖ▲ê Üö îñÖöëí 
ö　¢ñïöó äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 

í 

ç öÜô¡íê, ÖíóßÜ¿ññ äëóß¿ó¢ñÖÖ▲ê ¡ îñÖöëÜ 
ö　¢ñïöó 

ß 

ç îñÖöëñ ö　¢ñïöó äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ç 

9 ぢÜ ¡í¡Ü½Ü £í¡ÜÖÜ 
ëíïäëñÑñ¿　0öï　 Öíäë　¢ñÖó　 ç 
äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó ¡ëÜÇ¿ÜÇÜ 
ßëÜïí äëó ¡ëÜôñÖóó?  

¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 äÜïöÜ　ÖÖ▲ äÜ çïñú 
ç▲ïÜöñ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 

í 

¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ó£½ñÖ　0öï　 äÜ 
£í¡ÜÖÜ ¡çíÑëíöóôÖÜú äíëíßÜ¿▲ äÜ çïñú 
ç▲ïÜöñ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 

ß 
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5

¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ó£½ñÖ　0öï　 äÜ 
¿óÖñúÖÜ½Ü £í¡ÜÖÜ äÜ çïñú ç▲ïÜöñ 
äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 

ç 

10 とí¡Üú çñ¿óôóÖÜú 
êíëí¡öñëó£Üñöï　 ÑñâÜë½íîó　 äëó 
¡ëÜôñÖóó?  

i í 
け ß 
φ ç 

11 ぢÜ ¡í¡Üú âÜë½Ü¿ñ ÜäëñÑñ¿　0öï　 
çñ¿óôóÖí ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ ÜÇ¿í 
£í¡ëÜôóçíÖó　 äëó ¡ëÜôñÖóó? 

…οMz·/ (G∙IP) ; í 
…οMz·l / (G∙IP) ; ß 
…ο Mz·/ (WP) ç 

12 ぢÜ ¡í¡Üú âÜë½Ü¿ñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 
çñ¿óôóÖí íßïÜ¿0öÖÜÇÜ ÜÇ¿í 
£í¡ëÜôóçíÖó　 äëó ¡ëÜôñÖóó 

…οMz·/ (G∙IP); í 
…οMz·l / (G∙IP) ; ß 
…οMz·/ (WP) ç 

13 ぶöÜ öí¡Üñ äÜ¿　ëÖ▲ú ½Ü½ñÖö 
óÖñëîóó äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 
ßëÜïí?  

êíëí¡öñëó£Üñö ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá 
äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßëÜïí äÜçÜëÜöÜ çÜ¡ëÜÇ 
äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó 

í 

êíëí¡öñëó£Üñö ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá 
äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 äÜçÜëÜöÜ çÜ¡ëÜÇ 
äÜäñëñôÖÜú Üïó ßëÜïí 

ß 

êíëí¡öñëó£Üñö ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá 
äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßëÜïí ëí£ëÜüñÖó0 

ç 

14 ぢÜ ¡í¡Üú âÜë½Ü¿í½ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 
äÜ¿　ëÖ▲ú ½Ü½ñÖö óÖñëîóó 
¡ëÜÇí? 

IP =π·d3 / 16 ; í 
IP =π·d4 / 32 ;    ß 
IP =π·d4 / 16 ç 

15 ぶöÜ öí¡Üñ äÜ¿　ëÖ▲ú ½Ü½ñÖö 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　?  
 

êíëí¡öñëó£Üñö ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá 
äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßëÜïí äÜçÜëÜöÜ çÜ¡ëÜÇ 
äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó 

í 

êíëí¡öñëó£Üñö ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá 
äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 äÜçÜëÜöÜ çÜ¡ëÜÇ 
äÜäñëñôÖÜú Üïó ßëÜïí 

ß 

êíëí¡öñëó£Üñö ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá 
äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßëÜïí ëí£ëÜüñÖó0 

ç 

16 とí¡ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ¿　ëÖ▲ú 
½Ü½ñÖö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 Ñ¿　 
¡ëÜÇí? 

WP =π·d3 / 16;   í 
WP =π·d4 / 32;   ß 
WP =π·d4 / 16 ç 

17 ぢÜ ¡í¡Üú âÜë½Ü¿ñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 
ÖíóßÜ¿áüññ ¡íïíöñ¿áÖÜñ 
Öíäë　¢ñÖóñ? 

kMAX  =Mz·/ (WP) ; í 
kMAX  =Mz·l / (G∙IP);    ß 
kMAX  =Mz·/ (IP) ç 

18 げíäóüóöñ ½íöñ½íöóôñï¡Üñ 
ç▲ëí¢ñÖóñ Üï¿Üçó　 ¢ñïö¡Üïöó 
äëó ¡ëÜôñÖóó.  

kMAX   ≤ДkЖν í 
φ0 ≤Д φ0] ; ß 
φ0 ≥Д φ0] ç 

19 げíäóüóöñ ½íöñ½íöóôñï¡Üñ 
ç▲ëí¢ñÖóñ Üï¿Üçó　 äëÜôÖÜïöó 
äëó ¡ëÜôñÖóó? 

kMAX   ≤ДkЖν    í 
φ0 ≤Д φ0];    ß 
φ0 ≥Д φ0] ç 

20 とí¡óñ çóÑ▲ ëíïôñöí ½Ü¢ÖÜ 
äëÜó£çÜÑóöá ó£ Üï¿Üçóú ëíïôñöí 
Öí äëÜôÖÜïöá ó Öí ¢ñïö¡Üïöá?  

äëñÑçíëóöñ¿áÖ▲ú ó ÜöÜôÖñÖÖ▲ú í 
äëÜñ¡öÖ▲ú, äëÜçñëÜôÖ▲ú ó ÜäëñÑñ¿ñÖóñ 
ÑÜäÜï¡íñ½Üú ÖíÇëÜ£¡ó 

ß 

öÜ¿á¡Ü äëÜçñëÜôÖ▲ú, äÜ ÑÜäÜï¡íñ½Üú 
ÖíÇëÜ£¡ñ 

ç 
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と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1
9 

2
0 

だ ゐ ゑ ん ん ゑ ん ゐ ん ゑ ゑ ん ゐ ん ゐ ゑ ん ん ゐ ん ゐ 
 

 
どñïö 5 «ご£Çóß» 

ゑ▲ßëíöá äëíçó¿áÖ▲ú Üöçñö ó£ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ¡ ¡í¢ÑÜ½Ü çÜäëÜïÜ 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 とí¡Üú çóÑ ÖíÇëÜ¢ñÖó　 
Öí£▲çíñöï　 ó£ÇóßÜ½? 

ん. ご£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö  ç äëÜó£çÜ¿áÖÜ½ 
ïñôñÖóó ßí¿¡ó ôóï¿ñÖÖÜ ëíçñÖ 
í¿Çñßëíóôñï¡Üú ïÜ½½ñ ½Ü½ñÖöÜç 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ äÜäñëñôÖÜú Üïó ê ïñôñÖó　 
çïñê ïó¿, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê äÜ ÜÑÖÜ ïöÜëÜÖÜ 
Üö ~öÜÇÜ ïñôñÖó　. 

ん 

2 ぶöÜ öí¡Üñ ßí¿¡í? 
 

ゐ. ぢ¿Üï¡óú äë　½Üú ó£Çóß çÜ£Öó¡íñö äëó 
Ññúïöçóó Öí ïöñë¢ñÖá ïóïöñ½▲ çÖñüÖóê 
ïó¿, äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖ▲ê ¡ ñÇÜ Üïó ó ¿ñ¢íàóê 
ç ÜÑÖÜú Ç¿íçÖÜú ä¿Üï¡Üïöó 

ゐ 

3 とí¡óñ ÖíÇëÜ£¡ó ç▲£▲çí0ö 
ä¿Üï¡óú äë　½Üú ó£Çóß ïöñë¢Ö　? 

ゑ. ゑ Üßàñ½ ï¿Üôíñ ä¿Üï¡ÜÇÜ äë　½ÜÇÜ ó£Çóßí 
ç äÜäñëñôÖ▲ê ïñôñÖó　ê ßí¿¡ó çÜ£Öó¡í0ö 
Ñçí çÖÜöëñÖÖóê ïó¿Üç▲ê âí¡öÜëíμ 
äÜäñëñôÖí　 ïó¿í ó ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö  

ゑ 

4 とí¡óñ öóä▲ ÜäÜë äëó½ñÖ　0öï　 ç 
öñêÖó¡ñ Ñ¿　 £í¡ëñä¿ñÖó　 ßí¿Ü¡? 
 

ゎ. だÖó ëíïäëñÑñ¿　0öï　 äÜ ¿óÖñúÖÜ½Ü 
£í¡ÜÖÜ  ÑÜïöóÇí　 ½í¡ïó½Ü½í ç 
öÜô¡íê,  ÖíóßÜ¿ññ ÜÑí¿ñÖÖ▲ê Üö  
Öñúöëí¿áÖÜú ¿óÖóó  

ゎ 

5 とí¡óñ öóä▲ ïöíöóôñï¡ó 
ÜäëñÑñ¿ó½▲ê ßí¿Ü¡ 
óïäÜ¿á£Ü0öï　 ç öñêÖó¡ñ? 

が. ぢÜäñëñôÖí　 ïó¿í ç äëÜó£çÜ¿áÖÜ½ ïñôñÖóó 
ßí¿¡ó ôóï¿ñÖÖÜ ëíçÖí í¿Çñßëíóôñï¡Üú 
ïÜ½½ñ äëÜñ¡îóú Öí äÜäñëñôÖÜ0 Üïá  Ü   çïñê 
çÖñüÖóê ïó¿, ÑñúïöçÜ0àóê äÜ ÜÑÖÜ ïöÜëÜÖÜ 
Üö ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ïñôñÖó　. 

が 

6 とí¡óñ çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ 
âí¡öÜë▲ çÜ£Öó¡í0ö ç 
äÜäñëñôÖ▲ê ïñôñÖó　ê ßí¿Ü¡? 

ぎ. ぢÜÑ ó£ÇóßÜ½ äÜÖó½íñöï　 öí¡Üú çóÑ 
ÖíÇëÜ¢ñÖó　, äëó ¡ÜöÜëÜ½ ç äÜäñëñôÖ▲ê 
ïñôñÖó　ê ïöñë¢Ö　 çÜ£Öó¡í0ö ó£Çóßí0àóñ 
½Ü½ñÖö▲ 

ぎ 

7 ぶñ½Ü ëíçÖí äÜäñëñôÖí　 ïó¿í ? 
ぐ. が¿　 ßí¿¡ó äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ï 
ÜïÖÜçíÖóñ½ b ó ç▲ïÜöÜú h 

 
が¿　 ßí¿¡ó ¡ëÜÇ¿ÜÇÜ ïñôñÖó　 Ñóí½ñöëÜ½ d 

 

ぐ 
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8 ぶñ½Ü ëíçñÖ ó£Çóßí0àóú 

½Ü½ñÖö ? 

げ. ゑñ¿óôóÖí, ëíçÖí　 ÜöÖÜüñÖó0 ÜïñçÜÇÜ 
½Ü½ñÖöí óÖñëîóó ¡ ëíïïöÜ　Öó0 ÖíóßÜ¿ññ 
ÜÑí¿ñÖÖ▲ê öÜôñ¡ ïñôñÖó　 Üö Öñúöëí¿áÖÜú 
¿óÖóóμ  
だïñçÜú ½Ü½ñÖö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ó£½ñë　ñöï　 
ç ó¿ó  

げ 

9 とí¡Üú ó£Çóß Öí£▲çíñöï　 ôóïö▲½? ゐëÜï, çÖñüÖñ ÖíÇëÜ¢ñÖÖ▲ú ó£Çóßí0àó½ó 
½Ü½ñÖöí½ó ó ïó¿í½ó, äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖ▲½ó 
ñÇÜ äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó.  

ご 

10 とÜÇÑí ó½ññö ½ñïöÜ äÜäñëñôÖ▲ú 
ó£Çóß? 
 

が¿　 ëíïôñöí ßí¿Ü¡ Öí äëÜôÖÜïöá ÖñÜßêÜÑó½Ü 
£Öíöá, ¡í¡ ó£½ñÖ　0öï　 äÜäñëñôÖí　 ïó¿í ó 
ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö äÜ Ñ¿óÖñ. で ~öÜú îñ¿á0 
ïöëÜ　öï　 óê Çëíâó¡ó, Öí£▲çíñ½▲ñ ~ä0ëí½ó 
äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê ½Ü½ñÖöÜç. 

と 

11 が¿　 ôñÇÜ ïöëÜ　öï　 ~ä0ë▲ 
äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê 
½Ü½ñÖöÜç? 

ず. ゑ öñêÖó¡ñ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ 
öóä▲ ßí¿Ü¡μ 
í) ¡ÜÖïÜ¿á - ßí¿¡í, £íàñ½¿ñÖÖí　 Öí ÜÑÖÜ½ 
¡ÜÖîñ ó ïçÜßÜÑÖí　 Öí ÑëÜÇÜ½ (äëó½ñëÜ½ 
ï¿Ü¢íö ïöÜ¿ß▲, ½íôö▲, ¡ëÜÖüöñúÖ▲)ν 
ß) äëÜïöí　 ßí¿¡í, üíëÖóëÖÜ Üäñëöí　 äÜ 
¡ÜÖîí½ (äëó½ñëÜ½ ï¿Ü¢óö Üïá 
íçöÜäëóîñäí)ν 
ç) ÜÑÖÜ¡ÜÖïÜ¿áÖí　- äëÜïöí　 ßí¿¡í, Ü 
¡ÜöÜëÜú ÜÑÖí ó£ ÜäÜë ÜïöíÖÜç¿ñÖí ï 
ÜöïöÜäÜ½ Üö ¡ÜÖîí (äëó½ñë - äëÜÑÜ¿áÖí　 
ßí¿¡í ëí½▲ íçöÜ½Üßó¿　)ν 
Ç) ÑçÜê¡ÜÖïÜ¿éÖí　–äëÜïöí　ßí¿¡í, Ü ¡ÜöÜëÜú 
Üßñ ÜäÜë▲ ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ï ÜöïöÜäÜ½ Üö 
¡ÜÖîÜç (äëó½ñë - çíÇÜÖÖí　 Üïá). 
でçñüóçí0àóñï　 ôíïöó ßí¿Ü¡ Öí£▲çí0öï　 
¡ÜÖïÜ¿　½ó, ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ÜäÜëí½ó - 
äëÜ¿ñöÜ½. 

ず 

12 とí¡ ó£½ñÖ　0öï　 äÜ ç▲ïÜöñ 
äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßí¿¡ó 
ÖÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 äëó 
ó£Çóßñ? 

ゑ öñêÖó¡ñ äëó½ñÖ　0öï　 ôñö▲ëñ öóäí ÜäÜëμ  
1) îó¿óÖÑëóôñï¡í　 äÜÑçó¢Öí　 ÜäÜëí ó¿ó 
¡íöÜ¡ (ÑÜäÜï¡íñö çëíàñÖóñ çÜ¡ëÜÇ Üïó 
üíëÖóëí ó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ äñëñ½ñàñÖóñ)ν 
 β) îó¿óÖÑëóôñï¡í　 ÖñäÜÑçó¢Öí　 ÜäÜëí 
(ÑÜäÜï¡íñö öÜ¿á¡Ü çëíàñÖóñ çÜ¡ëÜÇ Üïó 
üíëÖóëí)ν  
3) £íàñ½¿　0àí　 äÜÑçó¢Öí　 ÜäÜëí 
(ÑÜäÜï¡íñö öÜ¿á¡Ü äÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ 
äñëñ½ñàñÖóñ)ν  
4) £íàñ½¿　0àí　 ÖñäÜÑçó¢Öí　 ÜäÜëí ó¿ó 
£íÑñ¿¡í (Öñ ÑÜäÜï¡íñö Öó¡í¡óê 
äñëñ½ñàñÖóó). 

ぜ 

13 とí¡í　 çñ¿óôóÖí Öí£▲çíñöï　 
½Ü½ñÖöÜ½ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 
ïñôñÖó　 äëó ó£Çóßñ ó ¡í¡Üçí ññ 
ëí£½ñëÖÜïöá? 

 ぎï¿ó ç äÜäñëñôÖ▲ê ïñôñÖó　ê ßí¿¡ó, Öíë　ÑÜ 
ï ó£Çóßí0àó½ó ½Ü½ñÖöí½ó, çÜ£Öó¡í0ö 
öí¡¢ñ ó äÜäñëñôÖ▲ñ ïó¿▲. ぞ 
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14 ぶñ½Ü ëíçñÖ ÜïñçÜú ½Ü½ñÖö 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 Ñ¿　 ßí¿Ü¡ 
äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ ó ¡ëÜÇ¿ÜÇÜ 
ïñôñÖóú? 

ぎï¿ó ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö ç ïñôñÖóó ßí¿¡ó 
　ç¿　ñöï　 ñÑóÖïöçñÖÖ▲½ ïó¿Üç▲½ âí¡öÜëÜ½. 

だ 

15 とí¡ £íäóï▲çíñöï　 Üï¿Üçóñ 
äëÜôÖÜïöó ÖÜ ÖÜë½í¿áÖ▲½ 
Öíäë　¢ñÖó　½ Ñ¿　 ßí¿Ü¡ ó£ 
ä¿íïöóôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç? 

 とí¡ ó£çñïöÖÜ, êëÜä¡óñ ½íöñëóí¿▲ 
(Öíäëó½ñë, ôÜÇÜÖ) Öí ï¢íöóñ ëíßÜöí0ö 
£Öíôóöñ¿áÖÜ ¿Üôüñ, ôñ½ Öí ëíïö　¢ñÖóñ (Ñ¿　 
ôÜÇÜÖí  . ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 
ïó½½ñöëóôÖ▲ê ïñôñÖóú ½íöñëóí¿ ç ï¢íöÜú 
£ÜÖñ ßÜÑñö £Öíôóöñ¿áÖÜ ÖñÑÜÇëÜ¢ñÖ. が¿　 
Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê ïñôñÖóú (Öíäëó½ñë, 
öíçëÜçÜÇÜ, ぢ-Üßëí£ÖÜÇÜ ó ö.ä.) ½Ü¢ÖÜ 
ÑÜßóöáï　 ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 
Üï¿Üçóó äëÜôÖÜïöó ó Öí ëíïö　¢ñÖóñ, ó 

Öí ï¢íöóñ, ö.ñ. ó . ゑ ~öÜ½ 
ï¿Üôíñ ½íöñëóí¿ ßÜÑñö óïäÜ¿á£Üçíöáï　 
ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜ. 

ぢ 

16 とí¡ £íäóï▲çí0öï　 Üï¿Üçó　 
äëÜôÖÜïöó äÜ ÖÜë½í¿áÖ▲½ 
Öíäë　¢ñÖó　½ Ñ¿　 ßí¿Ü¡ ó£ 
êëÜä¡óê ½íöñëóí¿Üç? 

 ぢëÜçñë¡Ü äëÜôÖÜïöó ßí¿¡ó äÜ ¡íïíöñ¿áÖ▲½ 
Öíäë　¢ñÖó　½ ç▲äÜ¿Ö　0ö äÜ 
ÖñëíçñÖïöçÜ  

ÇÑñ  k – ¡Ü~ââóîóñÖö âÜë½▲, ëíçÖ▲úμ 3/2 – 
Ñ¿　 äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡í, 4/3 – Ñ¿　 ¡ëÜÇí. 
どí¡í　 äëÜçñë¡í ß▲çíñö ÖñÜßêÜÑó½í Ñ¿　 
¡ÜëÜö¡óê ßí¿Ü¡, ÖíÇëÜ¢ñÖÖ▲ê 
£Öíôóöñ¿áÖ▲½ó äÜäñëñôÖ▲½ó ïó¿í½ó. 

づ 

17 とí¡óñ âÜë½▲ ïñôñÖóú 　ç¿　0öï　 
ëíîóÜÖí¿áÖ▲½ó Ñ¿　 ßí¿Ü¡ ó£ 
ä¿íïöóôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç? 

ぢëÜôÖÜïöá ßí¿Ü¡ ó£ ä¿íïöóôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç 
ÜßñïäñôñÖí, ñï¿ó ÖíóßÜ¿áüóñ äÜ 
íßïÜ¿0öÖÜ½Ü £ÖíôñÖó0 ÖÜë½í¿áÖ▲ñ 
Öíäë　¢ñÖó　, çÜ£Öó¡í0àóñ ç ÜäíïÖÜ½ 
ïñôñÖóó, Öñ äëñç▲üí0ö ÑÜäÜï¡íñ½Üú 
çñ¿óôóÖ▲ 

 

で 

18 ぢÜôñ½Ü Ñ¿　 ßí¿Ü¡ ó£ 
êëÜä¡óê½íöñëóí¿Üç 
Öñîñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ äëó½ñÖ　öá 
ïñôñÖó　, ïó½½ñöëóôÖ▲ñ 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öñúöëí¿áÖÜú Üïó? 

が¿　 ßí¿Ü¡ ó£ ä¿íïöóôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç 
ÑÜäÜï¡íñ½▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 Öí ëíïö　¢ñÖóñ ó 
ï¢íöóñ ÜÑóÖí¡Üç▲, äÜ~öÜ½Ü ëíîóÜÖí¿áÖ▲½ó 
ßÜÑÜö 　ç¿　öáï　 äÜäñëñôÖ▲ñ ïñôñÖó　, 
ïó½½ñöëóôÖ▲ñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öñúöëí¿áÖÜú 
Üïó 

ど 

19 ぞí ¡í¡óê ÑÜäÜàñÖó　ê ßí£óëÜñöï　 
~¿ñ½ñÖöíëÖí　 öñÜëó　 
¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú äëó 
ó£Çóßñ? 

Эöí öñÜëó　 ß▲¿í äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ ç 1855 ÇÜÑÜ が. 
と ぐÜëíçï¡ó½ äëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ ßí¿¡í½ 
äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ó óïêÜÑóö ó£ 
ï¿ñÑÜ0àóê ÑÜäÜàñÖóúμ ¡íïíöñ¿áÖ▲ñ 
Öíäë　¢ñÖó　 ç ¡í¢ÑÜú öÜô¡ñ äÜäñëñôÖÜÇÜ 
ïñôñÖó　 Öíäëíç¿ñÖ▲ äíëí¿¿ñ¿áÖÜ 
äÜäñëñôÖÜú ïó¿ñ Q ó ëíïäëñÑñ¿　0öï　 
ëíçÖÜ½ñëÖÜ äÜ üóëóÖñ ïñôñÖó　 ßí¿¡ó, ÖÜ äÜ 
ç▲ïÜöñ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßí¿¡ó 
¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ëíïäëñÑñ¿　0öï　 äÜ 
£í¡ÜÖÜ ¡çíÑëíöÖÜú äíëíßÜ¿▲ (ç öÜô¡íê 

ば 
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çñëêÖñú ó Öó¢Öñú ¡ëÜ½Ü¡ ïñôñÖó　 ÜÖó 
ëíçÖ▲ ÖÜ¿0 ó ÑÜïöóÇí0ö ½í¡ïó½Ü½í ç 
öÜô¡íê Öñúöëí¿áÖÜÇÜ ï¿Ü　). ЭöÜö ½í¡ïó½Ü½ 

ëíçñÖ  
 

20 ゑ ¡í¡óê ï¿Üôí　ê ÖñÜßêÜÑó½í 
äëÜçñë¡í äÜ ¡íïíöñ¿áÖ▲½ 
Öíäë　¢ñÖó　½ kmax ? 

が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 äëÜôÖÜïöó ßí¿¡ó 
ÖñÜßêÜÑó½Ü, ôöÜß▲ ÖíóßÜ¿áüóñ 
ëíïö　Çóçí0àóñ ó ÖíóßÜ¿áüóñ ï¢ó½í0àóñ 
Öíäë　¢ñÖó　 ç ÜäíïÖÜ½ ïñôñÖóó Öñ 
äëñçÜïêÜÑó¿ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê 
ÑÜäÜï¡íñ½▲ê Öíäë　¢ñÖóú, ö.ñ. 

 

ÇÑñ  ó - ½Ü½ñÖö▲ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ëíïö　ÖÜöÜÇÜ ó ï¢íöÜÇÜ 
çÜ¿Ü¡ÜÖν - ëíïïöÜ　Öóñ ÑÜ ÖíóßÜ¿ññ 
ÜÑí¿ñÖÖÜÇÜ Üö Öñúöëí¿áÖÜú Üïó ëíïö　ÖÜöÜÇÜ 
çÜ¿Ü¡Öíν - ëíïïöÜ　Öóñ ÑÜ ÖíóßÜ¿ññ ï¢íöÜÇÜ 
çÜ¿Ü¡Öí. 

ぱ 

21 ぢëíçó¿Ü ç▲ßÜëí £Öí¡Üç 
ÜöÖÜï　àññï　 ¡ ÜëíçÖñÖó0 
ó£Çóßí0àñÇÜ ½Ü½ñÖöí 

ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üç μ «+» ñï¿ó ÑñâÜë½íîó　 
ßí¿¡ó Ü¿▲ß¡Üú ó¿ó ôíüñú ó «-» ñï¿ó 
ÑñâÜë½íîó　 ßí¿¡ó äñôí¿á0 ó¿ó £ÜÖöÜ½ 

び 

22 ぢëíçó¿Ü ç▲ßÜëí £Öí¡Üç 
ÜöÖÜï　àññï　 ¡ ÜëíçÖñÖó0 
äÜäñëñôÖÜú ïó¿▲ 

ぢëó ëíïôñöíê ßí¿Ü¡ Öí äëÜôÖÜïöá ëí£¿óôí0ö 
öëó çóÑí £íÑíô 

 äñëç▲ú çóÑ £íÑíô – äëÜçñëÜôÖ▲ú  äÜ 
Üï¿Üçó0 

   
x

x

W

M max
max

  çöÜëÜú çóÑ £íÑíô – äëÜñ¡öÖ▲ú äÜ 
Üï¿Üçó0 

  どんゐずx
x W

M
W  (max)

  öëñöóú çóÑ £íÑíô – ÜäëñÑñ¿ñÖóñ 

ÑÜäÜï¡íñ½ÜÇÜ ½Ü½ñÖöí  M  ó¿ó 

ÖíÇëÜ£¡ó  F  ó£ âÜë½Ü¿▲       xWlFM  

ぴ 

23 とí¡óñ ëí£¿óôí0ö çóÑ▲ £íÑíô äëó 
ëíïôñöíê ßí¿Ü¡ Öí äëÜôÖÜïöá? 

ぞíóßÜ¿áüóú ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö ぜmax , 
ÖíßÜ¿áüóú äëÜÇóß V ó ÜÇÜ¿ äÜçÜëÜöí Θ ç 
êíëí¡öñëÖ▲ê öÜô¡íê Ñ¿　 ¡ÜÖïÜ¿áÖ▲ê ó 
ÑçÜêÜäÜëÖ▲ê ßí¿Ü¡, ôíïöÜ çïöëñôíñ½▲ê Öí 
äëí¡öó¡ñ ÜäëñÑñ¿　0ö öíß¿óôÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ 

ぶ 
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äÜ ÇÜöÜç▲½ ëíçñÖïöçí½. 

24 どíß¿óôÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ Ñ¿　 
ÑçÜêÜäÜëÖ▲ê ó ¡ÜÖïÜ¿áÖ▲ê 
ßí¿Ü¡, ôíïöÜ çïöëñôíñ½▲ê Öí 
äëí¡öó¡ñ ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿　öá… 

ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üçμ «+» ñï¿ó ßí¿¡í çëíàíñöï　 
äÜ ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ñ ó «-» ñï¿ó ßí¿¡í 
çëíàíñöï　 äëÜöóç ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ñ  
 

ぷ 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï▲ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

だöçñö▲ ぎ ご ゐ ぜ ず ゑ が ん だ ぞ と ゎ 
 

13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 
げ ぐ で ぱ ど ぢ ば づ び ぷ ぴ ぶ 

 
 
 
 
 
 

づんげがぎず 2.  がぎどんずご ぜんぷごぞ 
 

どñïö 1 どñÜëó　 ½ñêíÖó£½Üç ó ½íüóÖ 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぶöÜ Öí£▲çí0ö ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú 
äíëÜú? 

がçñ Ñçó¢Üàóñ ïó¿▲ν í 
でÜñÑóÖñÖóñ ÑçÜê £çñÖáñç, ÑÜäÜï¡í0àññ óê 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñν 

ß 

どëó ó ßÜ¿ññ äÜÑçó¢ÖÜ ïÜñÑóÖñÖÖ▲ê Ññöí¿ñú ç 
2 ゑóÑ▲ ¡óÖñ½íöóôñï¡óê äíë Öó£üóñ (ïÜñÑóÖñÖóñ £çñÖáñç äÜ 

äÜçñëêÖÜïöó) , ç▲ïüóñ (ïÜñÑóÖñÖóñ £çñÖáñç 
äÜ ¿óÖóó ó¿ó öÜô¡ñ) 

í 

ぜí¿▲ñ (ïÜñÑóÖñÖóñ £çñÖáñç äÜ 
äÜçñëêÖÜïöó), ßÜ¿áüóñ (ïÜñÑóÖñÖóñ £çñÖáñç 
äÜ ¿óÖóó ó¿ó öÜô¡ñ) 

ß 

ゐ▲ïöëÜêÜÑÖ▲ñ (ïÜñÑóÖñÖóñ £çñÖáñç äÜ 
äÜçñëêÖÜïöó), öóêÜêÜÑÖ▲ñ (ïÜñÑóÖñÖóñ 
£çñÖáñç äÜ ¿óÖóó ó¿ó öÜô¡ñ) 

ç 

3 ぶöÜ Öí£▲çí0ö ½ñêíÖó£½Ü½μ 
 

äÜÑçó¢ÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ Ññöí¿ñú, 
äëñÜßëí£Ü0àññ öñä¿ÜçÜ0, ~¿ñ¡öëóôñï¡Ü0 
ó¿ó êó½óôñï¡Ü0 ~ÖñëÇó0 ç äÜ¿ñ£ÖÜ0 
ëíßÜöÜ ó ï¿Ü¢íàññ Ñ¿　 Üß¿ñÇôñÖó　 ¿óßÜ 
£í½ñÖ▲ ëÜôÖÜÇÜ öëÜÑí. 

í 

ÖñäÜÑçó¢ÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ Ññöí¿ñú, 
ïÜïöÜ　àññ ó£ çñÑÜ½ÜÇÜ ó çñÑÜàñÇÜ £çñÖáñç, 
äëñÑÖí£ÖíôñÖÖí　 Ñ¿　 äñëñÑíôó ~ÖñëÇóó Üö 

ß 
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çñÑÜàñÇÜ £çñÖí çñÑÜ½Ü½Ü äëó 
ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ ó£½ñÖñÖóó ¡óÖñ½íöóôñï¡óê 
ó ïó¿Üç▲ê êíëí¡öñëóïöó¡. 
äÜÑçó¢ÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ Ññöí¿ñú, 
Üßëí£Ü0àóê ¡óÖñ½íöóôñï¡Ü0 îñäá, ç 
¡ÜöÜëÜú Ñçó¢ñÖóñ çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç £íçóïóö 
Üö Ñçó¢ñÖó　 çñÑÜàñÇÜ £çñÖí 

ç 

4 ゑ âÜë½Ü¿ñ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
ïöñäñÖó ïçÜßÜÑ▲ ä¿Üï¡ÜÇÜ 
½ñêíÖó£½í Wογ·n-β·p5-p4, 
Ü¡í£íÖÜ 

n – ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜÑçó¢Ö▲ê £çñÖáñç 
½ñêíÖó£½í, p5 ó p4- ¡Ü¿óôñïöçÜ 
¡óÖñ½íöóôñï¡óê äíë ß▲ïöëÜêÜÑÖ▲ê ó 
öóêÜêÜÑÖ▲ê 

í 

n – ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜÑçó¢Ö▲ê £çñÖáñç 
½ñêíÖó£½í, p5 ó p4- ¡Ü¿óôñïöçÜ 
¡óÖñ½íöóôñï¡óê äíë äñëçÜÇÜ (Öó£üñÇÜ) ó 
çöÜëÜÇÜ (ç▲ïüñÇÜ) ¡¿íïïí 

ß 

n – ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜÑçó¢Ö▲ê £çñÖáñç 
½ñêíÖó£½í, p5 ó p4- ¡Ü¿óôñïöçÜ 
¡óÖñ½íöóôñï¡óê äíë ½í¿▲ê ó ßÜ¿áüóê 

ç 

5 で ¡í¡Üú îñ¿á0 ç ¡óÖñ½íöóôñï¡óê 
îñä　ê ½ñêíÖó£½Üç ç▲ïüóñ 
¡óÖñ½íöóôñï¡óñ äíë▲ £í½ñÖ　0ö 
Öó£üó½óμ 

ôöÜß▲ Ü½ñÖáüóöá ¡Ü¿óôñïöçÜ £çñÖáñç ç 
½ñêíÖó£½ñν í 

ôöÜß▲ Ü½ñÖáüóöá ¡Ü¿óôñïöçÜ 
¡óÖñ½íöóôñï¡óê äíë ç ½ñêíÖó£½ñν 

ß 

ôöÜß▲ ç▲äÜ¿Öóöá ïöëÜ¡öÜëÖ▲ú íÖí¿ó£ 
½ñêíÖó£½í Ñ¿　 ñÇÜ ¡óÖñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ó 
ïó¿ÜçÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　. 

ç 

6 でöëÜ¡öÜëÖ▲ú íÖí¿ó£ ½ñêíÖó£½í 
ïÜïöÜóö ç ëí£ßóñÖóó 
¡óÖñ½íöóôñï¡Üú îñäó ½ñêíÖó£½í 
Öí çñÑÜàóñ £çñÖá　 ó ÇëÜää▲ 
çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç. ゑ ôñ½ Üö¿óôóñ 
çñÑÜàñÇÜ £çñÖí Üö ÇëÜää 
çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç? 

ぢëó ïÜñÑóÖñÖóó ï ÖñäÜÑçó¢ÖÜú ïöÜú¡Üú 
ïöñäñÖá ïçÜßÜÑ▲ ÇëÜää▲ çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç - 
1, í çñÑÜàñÇÜ £çñÖí -0 

í 

ぢëó ïÜñÑóÖñÖóó ï ÖñäÜÑçó¢ÖÜú ïöÜú¡Üú 
ïöñäñÖá ïçÜßÜÑ▲ ÇëÜää▲ çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç -
0, í çñÑÜàñÇÜ £çñÖí - 1 

ß 

ぢëó ïÜñÑóÖñÖóó ï ÖñäÜÑçó¢ÖÜú ïöÜú¡Üú 
ïöñäñÖá ïçÜßÜÑ▲ ÇëÜää▲ çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç ó 
çñÑÜàñÇÜ £çñÖí – 0 

ç 

7 ゑ ôñ½ Üö¿óôóñ ¡óÖñ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
íÖí¿ó£í ½ñêíÖó£½í Üö ïó¿ÜçÜÇÜ? 
 

ぢëó ¡óÖñ½íöóôñï¡Ü½ íÖí¿ó£ñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ó ÜäëñÑñ¿　0ö ç 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó Üö çñÑÜàñÇÜ £çñÖí ¡ 
ÇëÜääí½ çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç, í äëó ïó¿ÜçÜ½ 
ÖíÜßÜëÜöν 

í 

ぢëó ¡óÖñ½íöóôñï¡Ü½ íÖí¿ó£ñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ó ÜäëñÑñ¿　0ö ç 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó Üö çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç ¡ 
çñÑÜàñ½Ü, í  äëó ïó¿ÜçÜ½ ÖíÜßÜëÜöν 

ß 

ぢëó ¡óÖñ½íöóôñï¡Ü½ ó ïó¿ÜçÜ½ íÖí¿ó£ñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ó ÜäëñÑñ¿　0ö, ÖíôóÖí　 Üö 
¿0ßÜÇÜ £çñÖí ½ñêíÖó£½í. 

ç 

8 でóÖöñ£ ½ñêíÖó£½í ïÜïöÜóö ç 
äëóïÜñÑóÖñÖóó ¡ ó½ñ0àñúï　 
¡óÖñ½íöóôñï¡Üú îñäó  

ÇëÜää £çñÖáñç ï ôóï¿Ü½ ïçÜßÜÑ▲ ëíçÖ▲½ 
ÖÜ¿0 

í 

ÇëÜää £çñÖáñç ï ôóï¿Ü½ ïçÜßÜÑ▲ ëíçÖ▲½ ß 
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 ÜÑÖÜ½Ü 
ÇëÜää £çñÖáñç ï ôóï¿Ü½ ïçÜßÜÑ▲ ëíçÖ▲½ 
ÑçÜ½ 

ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 

だöçñö ゐ ん ゑ ゐ ゑ ゐ ん ん 
 
 

どñïö 2. ぜñêíÖóôñï¡óñ äñëñÑíôó 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぶöÜ Öí£▲çí0ö  ½ñêíÖóôñï¡Üú 
äñëñÑíôñú? 
 

~öÜ ½ñêíÖó£½, äëñÜßëí£Ü0àóú öñä¿ÜçÜ0, 
~¿ñ¡öëóôñï¡Ü0 ó¿ó êó½óôñï¡Ü0 ~ÖñëÇó0 ç 
äÜ¿ñ£ÖÜ0 ëíßÜöÜ ó ï¿Ü¢íàóú Ñ¿　 
Üß¿ñÇôñÖó　 ¿óßÜ £í½ñÖ▲ ëÜôÖÜÇÜ öëÜÑíν 

í 

ïóïöñ½í, ïÜïöÜ　àí　 ó£ çñÑÜ½ÜÇÜ ó çñÑÜàñÇÜ 
£çñÖáñç, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖí　 Ñ¿　 äñëñÑíôó 
~ÖñëÇóó Üö çñÑÜàñÇÜ £çñÖí çñÑÜ½Ü½Ü äëó 
ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ ó£½ñÖñÖóó ¡óÖñ½íöóôñï¡óê 
ó ïó¿Üç▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ν 

ß 

ïóïöñ½í ïç　£íÖÖ▲ê ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú äÜÑçó¢Ö▲ê 
ó ÖñäÜÑçó¢Ö▲ê £çñÖáñç, Üßëí£Ü0àóê 
¡óÖñ½íöóôñï¡Ü0 îñäá, ç ¡ÜöÜëÜú Ñçó¢ñÖóñ 
çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç £íçóïóö Üö Ñçó¢ñÖó　 
çñÑÜàñÇÜ £çñÖí. 

ç 

2 ぱÜÖ¡îóó, ç▲äÜ¿Ö　ñ½▲ñ 
½ñêíÖóôñï¡ó½ó äñëñÑíôí½ó? 
 

ぢñëñÑíôí Ñçó¢ñÖó　 ï ó£½ñÖñÖóñ½ ïó¿Üç▲ê ó 
¡óÖñ½íöóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ 

í 

ぢñëñÑíôí Ñçó¢ñÖó　 ï ó£½ñÖñÖóñ½ çóÑí 
Ñçó¢ñÖó　 ï çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Öí 
äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ ó ÖíÜßÜëÜöν 

ß 

ぢñëñÑíôí Ñçó¢ñÖó　 ï ó£½ñÖñÖóñ½ ïó¿Üç▲ê ó 
¡óÖñ½íöóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡, í öí¡¢ñ 
çóÑí Ñçó¢ñÖó　ν 

ç 

3 ぶöÜ Öí£▲çí0 äëóçÜÑÜ½? ~öÜ ½ñêíÖó£½, äëñÜßëí£Ü0àóú öñä¿ÜçÜ0, 
~¿ñ¡öëóôñï¡Ü0 ó¿ó êó½óôñï¡Ü0 ~ÖñëÇó0 ç 
äÜ¿ñ£ÖÜ0 ëíßÜöÜ ó ï¿Ü¢íàóú Ñ¿　 
Üß¿ñÇôñÖó　 ¿óßÜ £í½ñÖ▲ ëÜôÖÜÇÜ öëÜÑí. 

í 

ïóïöñ½í, ïÜïöÜ　àí　 ó£ çñÑÜ½ÜÇÜ ó çñÑÜàñÇÜ 
£çñÖáñç, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖí　 Ñ¿　 äñëñÑíôó 
~ÖñëÇóó Üö çñÑÜàñÇÜ £çñÖí çñÑÜ½Ü½Ü äëó 
ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ ó£½ñÖñÖóó ¡óÖñ½íöóôñï¡óê 
ó ïó¿Üç▲ê êíëí¡öñëóïöó¡. 

ß 

ïóïöñ½í ïÜïöÜ　àí　 ó£ ïÜñÑóÖñÖÖ▲ú ÑëÜÇ ï 
ÑëÜÇÜ½ ½ñêíÖóôñï¡óê äñëñÑíô ó ÑçóÇíöñ¿　 

ç 
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4 ぶöÜ Öí£▲çí0 ½íüóÖÜú? ~öÜ ½ñêíÖó£½, äëñÜßëí£Ü0àóú öñä¿ÜçÜ0, 
~¿ñ¡öëóôñï¡Ü0 ó¿ó êó½óôñï¡Ü0 ~ÖñëÇó0 ç 
äÜ¿ñ£ÖÜ0 ëíßÜöÜ ó ï¿Ü¢íàóú Ñ¿　 
Üß¿ñÇôñÖó　 ¿óßÜ £í½ñÖ▲ ëÜôÖÜÇÜ öëÜÑí. 

í 

ïóïöñ½í, ïÜïöÜ　àí　 ó£ çñÑÜ½ÜÇÜ ó çñÑÜàñÇÜ 
£çñÖáñç, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖí　 Ñ¿　 äñëñÑíôó 
~ÖñëÇóó Üö çñÑÜàñÇÜ £çñÖí çñÑÜ½Ü½Ü äëó 
ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ ó£½ñÖñÖóó ¡óÖñ½íöóôñï¡óê 
ó ïó¿Üç▲ê êíëí¡öñëóïöó¡. 

ß 

ïóïöñ½í ïç　£íÖÖ▲ê ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú äÜÑçó¢Ö▲ê 
ó ÖñäÜÑçó¢Ö▲ê £çñÖáñç, Üßëí£Ü0àóê 
¡óÖñ½íöóôñï¡Ü0 îñäá, ç ¡ÜöÜëÜú Ñçó¢ñÖóñ 
çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç £íçóïóö Üö Ñçó¢ñÖó　 
çñÑÜàñÇÜ £çñÖí 

ç 

5 ぶöÜ Öí£▲çí0ö ÖíÑñ¢ÖÜïöá0 ? ïäÜïÜßÖÜïöá ó£Ññ¿óú ç▲Ññë¢óçíöá 
¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖ▲ñ äñëñÇëÜ£¡ó ç öñôñÖóñ 
£íÑíÖÖÜÇÜ äëÜ½ñ¢Üö¡í çëñ½ñÖó 

í 

ïäÜïÜßÖÜïöá ó£Ññ¿ó　 ç▲äÜ¿Ö　öá 
ÖñÜßêÜÑó½▲ âÜÖ¡îóó, ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ñ 
äÜ¡í£íöñ¿ó ¡ÜöÜë▲ê ïÜêëíÖ　0ö £íÑíÖÖ▲ú 
Ñóíäí£ÜÖ £ÖíôñÖóú ç öñôñÖóó öëñßÜñ½ÜÇÜ 
äëÜ½ñ¢Üö¡í çëñ½ñÖó 

ß 

ïäÜïÜßÖÜïöá ó£Ññ¿ó　 Öñ ëí£ëÜüíöáï　 äëó 
îó¡¿óôñï¡ó äÜçöÜë　0àóêï　 ÖíÇëÜ£¡íê ç 
öñôñÖóó £íÑíÖÖÜÇÜ äëÜ½ñ¢Üö¡í çëñ½ñÖó 

ç 

6 ぶöÜ Öí£▲çí0ö ïëÜ¡Ü½ ï¿Ü¢ß▲? äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó, ç öñôñÖóó ¡ÜöÜëÜÇÜ 
ßÜÑñö ÜßñïäñôñÖí ÖíÑñ¢Öí　 ëíßÜöí ó£Ññ¿ó　 

í 

¡Ü¿óôñïöçÜ îó¡¿Üç äñëóÜÑóôñï¡ó 
äÜçöÜë　0àñúï　 ÖíÇëÜ£¡ó, ¡ÜöÜëÜñ ½Ü¢ñö 
ç▲Ññë¢íöá ó£Ññ¿óñ ÑÜ ç▲êÜÑí ñÇÜ ó£ ïöëÜ　 

ß 

äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó, ç öñôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ 
ó£Ññ¿óñ ßÜÑñö ëíßÜöíöá ÑÜ ç▲êÜÑí ñÇÜ ó£ 
ïöëÜ　, ï ÜôñöÜ½ çëñ½ñÖó ëñ½ÜÖöí 

ç 

7 ゑ ¡í¡óê ñÑóÖóîíê ó£½ñë　0ö 
¡í¿ñÖÑíëÖ▲ú ïëÜ¡ ï¿Ü¢ß▲? 

¡Ü¿óôñïöçÜ½ îó¡¿Üç, äñëóÜÑóôñï¡ó 
ó£½ñÖ　0àñúï　 ÖíÇëÜ£¡ó 

í 

ç ôíïíê ß 

ç ÇÜÑíê ç 

8 ゑ ¡í¡óê ñÑóÖóîíê ó£½ñë　0ö 
ëíßÜôóú ïëÜ¡ ï¿Ü¢ß▲? 
  

¡Ü¿óôñïöçÜ½ îó¡¿Üç, äñëóÜÑóôñï¡ó 
ó£½ñÖ　0àñúï　 ÖíÇëÜ£¡ó 

í 

ç ôíïíê ß 

ç ÇÜÑíê ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 

だöçñö ゐ ゑ ゑ ん ゐ ん ゑ ゐ 
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どñïö 3 «げÜßôíö▲ñ äñëñÑíôó» 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぶöÜ äÜ¡í£▲çíñö ½ÜÑÜ¿á £Üßáñç 
 

 ÜöÖÜüñÖóñ ôóï¿í π ¡ üíÇÜ £Üßáñç pt í 
ÜöÖÜüñÖóñ Ññ¿óöñ¿áÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí ¡Ü¿ñïí ¡ 
ôóï¿Ü £Üßáñç 

ß 

äëÜó£çñÑñÖóñ Ñóí½ñöëí Öí ôóï¿Ü £Üßáñç ç 
2 ぶñ½Ü ëíçÖí ç▲ïÜöí ÇÜ¿Üç¡ó ha ó 

ÖÜ¢¡ó hf £Üßí? 
  
 

ha = 1,25∙m,   hf =1∙m í 
ha = 1,25∙m,   hf =1,25∙m ß 
ha = 1∙m,   hf =1,25∙m ç 

3 とí¡ äëíçó¿áÖÜ äñëñçñïöó 
£ÖíôñÖóñ öçñëÑÜïöó ó£ ü¡í¿▲ 
HRC ç ü¡í¿Ü ぞゑ? 

1 HRC ≈ 10 HB ;   í 
100 HRC ≈ 10 HB ;   ß 
10 HRC ≈ 1 HB ç 

4 ぶñ½ ç▲£çíÖÜ ç▲¡ëíüóçíÖóñ 
ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó £Üßí? 
 

Öí¿óôóñ½ ï½í£ÜôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í çÜ 
çäíÑóÖíê üñëÜêÜçíöÜïöó ëíßÜôñú 
äÜçñëêÖÜïöó £Üßáñç 

í 

Öí¿óôóñ½ öçñëÑ▲ê ôíïöóî (ä▲¿ó) ç ½ñïöñ 
¡ÜÖöí¡öí £Üßáñç 

ß 

ÖñöÜôÖÜïöá0 âÜë½▲ £Üßáñç äëó 
ó£ÇÜöÜç¿ñÖóó 

ç 

5 ゑ äëÜîñïïñ ¡í¡Üú öñë½óôñï¡Üú 
ÜßëíßÜö¡ó ó£Ññ¿ó　 Üê¿í¢Ñí0ö ç 
½íï¿ñ  

ÖÜë½í¿ó£íîó　ν   í 
ÜöäÜï¡ ν   ß 
£í¡í¿¡í ç 

6 とí¡Üú öñë½óôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ñ 
äÜÑçñëÇí0 £Üßôíö▲ñ ¡Ü¿ñïí, 
ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ñ ó£ ÜÇ¿ñëÜÑóïöÜú 
ïöí¿ó ½íë¡ó 40 ,45, 40び? 

Ü¿ÜôüñÖó0 í 
Ü¿ÜôüñÖóñ + £í¡í¿¡í öÜ¡í½ó ç▲ïÜ¡Üú 
ôíïöÜö▲ 

ß 

îñ½ñÖöíîó　 ó í£ÜöóëÜçíÖóñ ç 

7 でöíÖÑíëöó£óëÜçíÖÖ▲½ 
äíëí½ñöëÜ½ £Üßôíö▲ê ¡Ü¿ñï 
　ç¿　ñöï　 … 

ôóï¿Ü £Üßáñçν   í 
ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí £Üßáñçν   ß 
Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú Ñóí½ñöëν ç 
½ÜÑÜ¿á £íîñä¿ñÖó　ν   Ç 

üíÇ £Üßáñç Ñ 

8 ぞí ¡í¡Üú äíëí½ñöë ç¿ó　ñö 
ÑÜäÜï¡íñ½Üñ ¡ÜÖöí¡öÖÜñ 
Öíäë　¢ñÖóñ ДjЖH 

½ÜÑÜ¿á £Üßáñç í 

äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Üν ß 

½ñ¢ÜïñçÜñ ëíïïöÜ　Öóñν ç 

Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú Ñóí½ñöë Ç 
9 ゑÜúÑÜö ¿ó ç £íîñä¿ñÖóñ 

¡ÜïÜ£Üß▲ñ ¡Ü¿ñïí, Ü ÜÑÖÜÇÜ ó£ 
¡ÜöÜë▲ê Öíäëíç¿ñÖóñ £Üßáñç 
äëíçÜñ, í Ü ÑëÜÇÜÇÜ ¿ñçÜñ 

çÜúÑÜöν   í 

Öñ çÜúÑÜö ß 

10 とí¡óñ Ñóí½ñöë▲ ¡Ü¿ñïí 
ÜßÜ£Öíôí0ö ßÜ¡çí½ó da, df  ó d? 

da – çäíÑóÖ, df  - ç▲ïöÜäÜç, d – Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú í 
da – Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú, df  - çäíÑóÖ , d – ç▲ïöÜäÜç ß 
da - ç▲ïöÜäÜç, df  - çäíÑóÖ, d –Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú ç 
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と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

だöçñö ゐ ゑ ん ん ゑ ん ゎ ç ん ç 

 
 

どñïö 4  «ぶñëç　Ö▲ñ äñëñÑíôó» 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぞí£ÖíôñÖóñ ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó 
 

äñëñÑíôí çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 ½ñ¢ÑÜ 
äñëñïñ¡í0àó½óï　 çí¿í½ó 

í 

äñëñÑíôí çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 ½ñ¢ÑÜ 
ï¡ëñàóçí0àó½óï　 çí¿í½ó 

ß 

äñëñÑíôí çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 ½ñ¢ÑÜ 
äíëí¿¿ñ¿áÖ▲½ó çí¿í½ó 

ç 

2 ぶöÜ 　ç¿　ñöï　 ÑÜïöÜóÖïöçÜ½ 
ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó? 
 

ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïí½ÜöÜë½Ü¢ñÖó　 äñëñÑíôó ó 
Öó£¡óú とぢが 

í 

ゐÜ¿áüí　 çñ¿óôóÖí äñëñÑíöÜôÖÜÇÜ ôóï¿í ó 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïí½ÜöÜë½Ü¢ñÖó　 äñëñÑíôó 

ß 

ぞó£¡óú とぢが ó ßÜ¿áüí　 çñ¿óôóÖí 
äñëñÑíöÜôÖÜÇÜ ôóï¿í 

ç 

3 ゑñ¿óôóÖÜ ¡í¡ÜÇÜ äíëí½ñöëí 
ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó Ü¡ëÜÇ¿　0ö 
ÑÜ ïöíÖÑíëöÖÜÇÜ ôóï¿í? 
 

ôóï¿Ü £Üßáñç ó ¡Ü~ââóîóñÖö Ñóí½ñöëí 
ôñëç　¡í 

í 

½ñ¢ÜïñçÜñ ëíïïöÜ　Öóñ ó ¡Ü~ââóîóñÖö 
Ñóí½ñöëí ôñëç　¡í 

ß 

Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú Ñóí½ñöë ó üóëóÖÜ ôñëç　¡í ç 
4 とí¡Üú ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú 

öñë½ÜÜßëíßÜö¡ñ äÜÑçñëÇí0ö 
ßëÜÖ£Üç▲ñ çñÖî▲ ôñëç　ôÖ▲ê 
¡Ü¿ñï? 

ÖÜë½í¿ó£íîó　ν   í 

Ü¿ÜôüñÖóñν ß 
Ü¿ÜôüñÖóñ + どゑぶν ç 
öñë½ÜÜßëíßÜö¡í Öñ äëñÑÜï½íöëóçíñöï　 Ç 

5 ゑ âÜë½Ü¿ñ ¡í¡ÜÇÜ äíëí½ñöëí 
óïäÜ¿á£Ü0ö ÑÜäÜï¡íñ½Üñ 
¡ÜÖöí¡öÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ ДjЖH? 

½ÜÑÜ¿á £Üßáñçν í 
äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Üν ß 
½ñ¢ÜïñçÜñ ëíïïöÜ　Öóñν ç 
Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú Ñóí½ñöë Ç 

6 ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ¡í¡ÜÇÜ 
äíëí½ñöëí ÜäëñÑñ¿　0ö ôóï¿Ü 
çóö¡Üç ôñëç　¡í? 

½ÜÑÜ¿　 £Üßáñç í 
äñëñÑíöÜôÖÜÇÜ ôóï¿í ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó ß 
½ñ¢ÜïñçÜñ ëíïïöÜ　Öóñ ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó ç 

7 とí¡óñ Ñóí½ñöë▲ ¡Ü¿ñïí 
ÜßÜ£Öíôí0ö ßÜ¡çí½ó da, df   ó d ? 

da – çäíÑóÖ, df  - ç▲ïöÜäÜç, d – Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú í 
da – Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú, df  - çäíÑóÖ , d – ç▲ïöÜäÜç ß 

da – ç▲ïöÜäÜç, df  - çäíÑóÖ, d –Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú ç 

8 とí¡Üú ½íöñëóí¿ äëó½ñÖ　0ö Ñ¿　 
ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ôñëç　¡í ? 
 

ßëÜÖ£Üν    í 

ïöí¿áν    ß 

ïñë▲ú ôÜÇÜÖ ç 
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9 ぢÜ ¡í¡Üú âÜë½Ü¿ñ ÜäëñÑñ¿　0ö 
äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü ôñëç　ôÖÜú 
äñëñÑíôó? 

2

1

2

1

d

d

z

z
u   í 

1

2

2

1

z

z
u  

  ß 

1

2

n

n
u   ç 

10 とí¡Üú öñë½óôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ñ 
äÜÑçñëÇí0 ôñëç　¡ó, 
ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ñ ó£ ÜÇ¿ñëÜÑóïöÜú 
ïöí¿ó ½íë¡ó 40 ,45, 40び? 

Ü¿ÜôüñÖó0 í 
Ü¿ÜôüñÖóñ + £í¡í¿¡í öÜ¡í½ó ç▲ïÜ¡Üú 
ôíïöÜö▲ 

ß 

îñ½ñÖöíîó　 ó í£ÜöóëÜçíÖóñ ç 
11 とí¡Üú çóÑ ëí£ëÜüñÖó　 £Üßí 

ôñëç　ôÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí 　ç¿　ñöï　 
ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ ? 

äÜ¿Ü½¡í £Üßí í 
ç▲¡ëíüóçíÖó　 ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó £Üßí ß 
ó£ÖÜï £Üßí ç 

12 とí¡Üú çóÑ ëí£ëÜüñÖó　 Öí£▲çí0ö 
ç▲¡ëíü▲çíÖóñ½? 

Üö¡í¿▲çíÖóñ ôíïöóî ½íöñëóí¿í ï ëíßÜôñú 
äÜçñëêÖÜïöó £Üßí 

í 

äëóçíëóçíÖóñ ó¿ó «ï½í£▲çíÖóñ» ëíßÜôóê 
äÜçñëêÖÜïöñú £Üßáñç ÑëÜÇ ¡ ÑëÜÇÜ 

ß 

íßëí£óçÖ▲ú ó£ÖÜï ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó £Üßí ç 
13 が¿　 ôñÇÜ ÖñÜßêÜÑó½í çñ¿óôóÖí 

ï¡ÜëÜïöó ï¡Ü¿á¢ñÖó　 vS? 
Ñ¿　 ëíïôñöí ½ÜÑÜ¿　 £Üßáñç í 
Ñ¿　 ëíïôñöí Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú Ñóí½ñöë ß 
Ñ¿　 ëíïôñöí ½ñ¢ÜïñçÜñ ëíïïöÜ　Öóñ ç 
Ñ¿　 ç▲ßÜëí ½íöñëóí¿í ôñëç　¡í Ç 

14 が¿　 ôñÇÜ ÜäëñÑñ¿　0ö 
¡Ü~ââóîóñÖö ï½ñàñÖó　 
£ÜßÜëñ£ÖÜÇÜ óÖïöëÜ½ñÖöí  x? 

ôöÜß▲ ½ñ¢ÜïñçÜñ ëíïïöÜ　Öóñ aω Üïöíçí¿Üïá 
ëíçÖ▲½ ïöíÖÑíëöÖÜ½Ü ôóï¿Ü 

í 

ôöÜß▲ ¡Ü~ââóîóñÖö Ñóí½ñöëí ôñëç　¡í q 
Üïöíçí¿ï　 ëíçÖ▲½ ïöíÖÑíëöÖÜ½Ü ôóï¿Ü 

ß 

ôöÜß▲ ½ÜÑÜ¿á m Üïöíçí¿ï　 ëíçÖ▲½ 
ïöíÖÑíëöÖÜ½Ü ôóï¿Ü 

ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

だöçñö ゐ ゐ ゐ ゎ ゑ ゐ ゑ ゐ ゐ ゐ ゑ ん ゎ ん 
 

どñïö 5  «づñ½ñÖÖ▲ñ äñëñÑíôó» 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ゑ ëíßÜöñ ëñ½ñÖÖÜú äñëñÑíôó 
ÜäëÜÇÜñ ï¡Ü¿á¢ñÖóñ ëñ½Ö　 
　ç¿　ñöï　μ 

ÑÜïöÜóÖïöçÜ½ν í 
ÖñÑÜïöíö¡Ü½ν ß 
ÖÜë½í¿áÖ▲½ 　ç¿ñÖóñ½ ç 

2 づñ½ñÖÖ▲ñ äñëñÑíôó 
äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ óïäÜ¿á£Ü0ö 
ç… 

ß▲ïöëÜêÜÑÖ▲ê ïöÜäñÖ　êν í 
öóêÜêÜÑÖ▲ê ïöÜäñÖ　êν ß 
ç½ñïöÜ ëñÑÜ¡öÜëí äëó ßÜ¿áüóê 
äñëñÑíöÜôÖ▲ê ôóï¿íê 

ç 

3 ぢëó ëíçÖ▲ê ä¿ÜàíÑ　ê ä¿Üï¡Üëñ½ñÖÖ▲êν í 



 6

7

äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ëñ½Ö　, ç 
¡í¡óê ïó¿í öëñÖó　 ëñ½Ö　 ïÜ 
ü¡óçÜ½ ½ñÖáüñμ  

¡¿óÖÜëñ½ñÖÖ▲êν ß 
äÜ¿ó¡¿óÖÜëñ½ñÖÖ▲ê ç 

4 がÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá ëñ½Ö　 £íçóïóö Üöμ 
í) ß) ç)  
 

äñëñÑíçíñ½Üú ½ÜàÖÜïöó P; í 

½íöñëóí¿í ëñ½Ö　ν ß 
ôóï¿í äëÜßñÇÜç ëñ½Ö　 ç ïñ¡ÜÖÑÜ ДU] ç 

5 とÜëÑ-ö¡íÖá ç ëñ½Öñ 
Üßñïäñôóçíñöμ  

¿Üôüññ ïîñä¿ñÖóñ ëñ½Ö　 ïÜ ü¡óçÜ½ν í 
ñÇÜ äëÜôÖÜïöáν ß 
ç▲ïÜ¡Ü0 ¢ñïö¡Üïöá Ñ¿　 äÜç▲üñÖó　 ÜÇ¿í 
Üßêçíöí ëñ½Ö　 ïÜ ü¡óçÜ½ 

ç 

6 ぢëó Ñçó¢ñÖóó ëñ½Ö　 äÜÑ 
ÖíÇëÜ£¡Üú ñÇÜ Öíö　¢ñÖóñ Öí 
çñÑÜàñú çñöçóμ  

Üçñ¿óôóçíñöï　 Öí Ft/2; í 
Ü½ñÖáüíñöï　 Öí Ft/2; ß 

Üïöíñöï　 Öñó£½ñÖÖ▲½ ç 
7 でó¿í Ñíç¿ñÖó　 Fn Öí çí¿▲ ü¡óçÜç 

ç ëñ½ñÖÖÜú äñëñÑíôó 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ç £íçóïó½Üïöó Üöμ  

Ü¡ëÜ¢ÖÜÇÜ Üïó¿ó　 Ft ; í 
äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 ëñ½Ö　 F0; ß 

¡í¡ Üö Ü¡ëÜ¢ÖÜÇÜ Üïó¿ó　 Ft öí¡ ó 
äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 ëñ½Ö　 F0 

ç 

8 ぎï¿ó ÜäëÜÇÜñ ï¡Ü¿á¢ñÖóñ 
ÜöïÜöïöçÜñö, ~öÜ Ü£Öíôíñöμ  

äñëñÑíôí Öñ äñëñÇëÜ¢ñÖí, ëíßÜöíñö 
ÖÜë½í¿áÖÜν 

í 

äñëñÑíôí ëíßÜöíñö ç êÜ¿ÜïöÜ0ν ß 

äñëñÑíôí äñëñÇëÜ¢ñÖí ç 

9 とÜ~ââóîóñÖö äëÜï¡í¿á£▲çíÖó　 i 
ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ ÜëíçÖñÖó0μ  
 ぞんゐ

でゐぞんゐ

v

vv 
 

í 

でゐ

ぞんゐでゐ

v

vv 
 

ß 

でゐ

でゐぞんゐ

v

vv 
 

ç 

10 ゑ ¡í¡Üú ó£ ëñ½ñÖÖ▲ê äñëñÑíô 
とぢが ½Ü¢ñö äëóÖó½íöá 
ÖíóßÜ¿áüññ £ÖíôñÖóñ, ëíçÖÜñ 
ηο0,λ8μ  

ä¿Üï¡Üëñ½ñÖÖí　ν í 
¡¿óÖÜëñ½ñÖÖí　ν ß 
äÜ¿ó¡¿óÖÜëñ½ñÖÖí　 ç 

11 づí£ëÜüñÖóñ ëñ½Ö　 ç 
äÜÑíç¿　0àñ½ ßÜ¿áüóÖïöçñ 
ï¿Üôíñç äëÜóïêÜÑóö çï¿ñÑïöçóñμ  

óïöóëíÖó　 ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöóν í 
Üïöí¿Üïöó ½íöñëóí¿í ëñ½Ö　ν ß 
äñëñÇëÜ£¡ó ëñ½ñÖÖÜú äñëñÑíôó ç 

12 ぢëó ôíïöóôÖÜ½ ßÜ¡ïÜçíÖóó 
(ïÜÇ¿íïÖÜ ¡ëóç▲ê ï¡Ü¿á¢ñÖó　)μ  

とぢが η ß▲ïöëÜ äÜç▲üíñöï　, ¡Ü~ââóîóñÖö i 
ïöëñ½óöñ¿áÖÜ äÜÖó¢íñöï　ν 

í 

とぢが η ïöëñ½óöñ¿áÖÜ äÜÖó¢íñöï　, 
¡Ü~ââóîóñÖö i ïöëñ½óöñ¿áÖÜ äÜç▲üíñöï　ν 

ß 

とぢが η ¿óÖñúÖÜ äÜÖó¢íñöï　, ¡Ü~ââóîóñÖö i 
¿óÖñúÖÜ äÜç▲üíñöï　. 

ç 

13 ぞíö　¢ÖÜú ëÜ¿ó¡ ÜïöíÖíç¿óçí0öμ  
 

öÜ¿á¡Ü ç ëñçñëïóçÖ▲ê äñëñÑíôíêν í 
Öí çñÑÜàñú çñöçó ëñ½Ö　ν ß 
Öí çñÑÜ½Üú çñöçó ëñ½Ö　. ç 

14 が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 îñÖöëóëÜçíÖó　 
ä¿Üï¡ÜÇÜ ëñ½Ö　μ  

äÜçñëêÖÜïöá ü¡óçí Ññ¿í0ö ç▲äÜ¡¿Üúν í 
äÜçñëêÖÜïöá ü¡óçí Ññ¿í0ö çÜÇÖÜöÜúν ß 
äÜçñëêÖÜïöá ëñ½Ö　 äÜ¡ë▲çí0ö ç 
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çÜ¿¡íÖó£óëÜçíÖÖÜú ö¡íÖá0. 
 

と¿0ôó ¡ öñïöÜ  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

だöçñö ゑ ん ん ゑ ゐ ん ゐ ゐ ゐ ゑ ゐ ゐ ゑ ん 

 
 

どñïö 6 «ぴñäÖ▲ñ äñëñÑíôó» 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
ВаëиаÖö 1 

№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 がÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá îñäó äëó 
ÖÜë½í¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　ê 
~¡ïä¿Üíöíîóó ïÜïöíç¿　ñöμ  

Üö 8 ÑÜ 10 ö▲ï. ôíïÜçν í 
Üö 10 ÑÜ 1β ö▲ï. ôíïÜç ß 
Üö 1β ÑÜ 15 ö▲ï. ôíïÜç ç 

2 ぴñäÖí　 äñëñÑíôí 　ç¿　ñöï　 
í¿áöñëÖíöóçÜú ½ñêíÖóôñï¡Üú 
äñëñÑíôóμ 

ëñ½ñÖÖÜú ó îó¿óÖÑëóôñï¡Üú £ÜßôíöÜúν í 
öÜ¿á¡Ü ëñ½ñÖÖÜúν ß 
öÜ¿á¡Ü îó¿óÖÑëóôñï¡Üú £ÜßôíöÜú ç 

3 ぞíóßÜ¿ññ ÑÜëÜÇÜïöÜ　àó½ó 
　ç¿　0öï　 îñäóμ 

çöÜ¿ÜôÖ▲ñ í 
ëÜ¿ó¡Üç▲ñν ß 
£Üßôíö▲ñ ç 

4 で ¡í¡Üú îñ¿á0 çñÑÜ½í　 îñäá 
ÑÜ¿¢Öí ëíïäÜ¿íÇíöáï　 çÖó£Ü ó 
äëÜçóïíöáμ  

Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 
îñäóν 

í 

çÜ ó£ßñ¢íÖóñ äÜÑêçíö▲çíÖó　 £Üßá　½ó 
£çñ£ÑÜôñ¡ν 

ß 

Ñ¿　 Ü½ñÖáüñÖó　 ÖíÇëÜ£¡ó Öí çí¿▲ £çñ£ÑÜôñ¡ ç 

5 ぢëó äëÜñ¡öÖÜ½ ëíïôñöñ îñäÖÜú 
äñëñÑíôó üíÇ îñäó t ÜäëñÑñ¿　0ö 
ó£ Üï¿Üçó　μ  

äëÜôÖÜïöóν í 
ó£ÖÜïÜïöÜú¡Üïöóν ß 
£íÑíÖÖÜÇÜ ôóï¿í äëÜßñÇÜç îñäó ç ïñ¡ÜÖÑÜ 
[U] 

ç 

6 ぞí ç▲ßÜë ÑÜäÜï¡íñ½ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 
ç üíëÖóëñ îñäó ДpЖ ç ÖíóßÜ¿áüñú 
ïöñäñÖó ç¿ó　ñöμ  

ôíïöÜöí çëíàñÖó　 ½ñÖáüñú £çñ£ÑÜô¡óν í 
öóä îñäóν ß 

üíÇ îñäó ç 
7 ぢëó ¡í¡Üú çñ¿óôóÖñ ç▲ö　¢¡ó 

Ñ¿óÖ▲ îñäó Ü Öññ ÜÑí¿　0ö 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àññ ôóï¿Ü £çñÖáñçμ  

äëó ç▲ö　¢¡ñ ç Ñ¿óÖÜ ÜÑÖÜÇÜ üíÇíν í 
äëó ç▲ö　¢¡ñ ç Ñ¿óÖÜ ÑçÜê üíÇÜçν ß 

äëó ç▲ö　¢¡ñ ç Ñ¿óÖÜ ôñö▲ëñ üíÇí ç 
8 ゑ¿ó　ñö ¿ó äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü 

îñäÖÜú äñëñÑíôó Öí ç▲ßÜë 
½óÖó½í¿áÖÜÇÜ ôóï¿í £Üßáñç 
çñÑÜàñú £çñ£ÑÜô¡ó z1:  

 Ñíν í 

Öñöν ß 

ç¿ó　Öóñ ½í¿Ü ç 

9 ぷíëÖóëÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ ½ñ¢ÑÜ 
£çñÖá　½ó Üßëí£Ü0öμ  

ëÜ¿ó¡ ó çöÜ¿¡íν í 
ëÜ¿ó¡ ó çí¿ó¡ν ß 
çöÜ¿¡í ó çí¿ó¡ ç 

10 が¿　 Üö¡ë▲öÜú îñäÖÜú äñëñÑíôó, 0,87…0,λ0ν í 
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9

ëíßÜöí0àñú äëó ÖÜë½í¿áÖ▲ê 
Üï¿Üçó　ê とぢが ëíçñÖμ  

0,λ0…0,λγν ß 
0,λ5…0,λ7 ç 

 
 
 
 
 

どñïö 6 «ぴñäÖ▲ñ äñëñÑíôó» 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
ВаëиаÖö 2 

№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ゑ äëóçÜÑÖÜú çöÜ¿ÜôÖÜú îñäó 
ÜöïÜöïöçÜñöμ  

çöÜ¿¡íν í 
çí¿ó¡ν ß 
ëÜ¿ó¡ ç 

2 ゑ ÖñÜöçñöïöçñÖÖ▲ê äñëñÑíôíê 
äëó½ñÖ　0ö îñäóμ  

çöÜ¿ÜôÖ▲ñν í 
ëÜ¿ó¡Üç▲ñν ß 
£Üßôíö▲ñ ç 

3 づíçÖÜ½ñëÖÜ½Ü ó£ÖíüóçíÖó0 
îñäó ïäÜïÜßïöçÜñöμ  

ÖñôñöÖÜñ ôóï¿Ü £çñÖáñç îñäó ó £Üßáñç 
£çñ£ÑÜôñ¡ν 

í 

ôñöÖÜñ ôóï¿Ü £çñÖáñç îñäó ó £Üßáñç 
£çñ£ÑÜôñ¡ν 

ß 

ôñöÖÜñ ôóï¿Ü £Üßáñç îñäó ó ÖñôñöÖÜñ £Üßáñç 
£çñ£ÑÜôñ¡ 

ç 

4 ゑÜ ï¡Ü¿á¡Ü ëí£ Üïó¿óñ Üö 
äëÜçóïíÖó　 çñÑÜàñú ó çñÑÜ½Üú 
çñöçó ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê îñäÖ▲ê 
äñëñÑíôíê ßÜ¿áüñ ôñ½ ç 
çñëöó¡í¿áÖ▲êμ  

ç Ñçí ëí£íν í 

ç öëó ëí£íν ß 
ç üñïöá ëí£ ç 

5 ばçñ¿óôñÖóñ ï¡ÜëÜïöó Ñçó¢ñÖó　 
îñäó äÜç▲ïóöμ  

ÖíÇëÜ£¡Ü Öí çí¿▲ £çñ£ÑÜôñ¡ν í 
Öíö　¢ñÖóñ ç çñÑÜàñú çñöçóν ß 
Ü¡ëÜ¢ÖÜñ Üïó¿óñ ç äñëñÑíôñ ç 

6 ぱÜë½Ü¿Üú F0=kf∙q∙a∙g 
ÜäëñÑñ¿　0öμ  

Ü¡ëÜ¢ÖÜñ Üïó¿óñ ç äñëñÑíôñν í 
Üïó¿óñ Üö äëÜçóïíÖó　 îñäóν ß 
ÖíÇëÜ£¡Ü Öí çí¿▲ £çñ£ÑÜôñ¡ ç 

7 ぢëó ï½ñÖñ ïäÜïÜßí ï½í£▲çíÖó　 ï 
Öñäëñë▲çÖÜÇÜ Öí äñëóÜÑóôñï¡óú 
ÖíÇëÜ£¡Ü Öí îñäáμ  

ÖÜ¢ÖÜ äÜÖó£óöáν í 
½Ü¢ÖÜ äÜç▲ïóöáν ß 

Öí ÖñïÜàÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá îñäÖÜú äñëñÑíôó 
~öÜ Öñ äÜç¿ó　ñö 

ç 

8 ぢÜ ¡í¡Üú äëóôóÖñ ôóï¿Ü £Üßáñç 
çñÑÜ½Üú £çñ£ÑÜô¡ó z2 (Ñ¿　 
äëóçÜÑÖÜú ëÜ¿ó¡ÜçÜú îñäó) 
äëóÖó½í0ö Öñ ßя¿áüó½ 1β0μ  

£Öíôóöñ¿áÖ▲ú ëÜïö üÜ½í äëó ÖíßñÇíÖóó 
îñäó Öí £çñ£ÑÜô¡Üν 

í 

äÜç▲üñÖÖ▲ú ó£ÖÜï üíëÖóëÜç îñäóν ß 

ïÜï¡í¡óçíÖóñ îñäó ïÜ £çñ£ÑÜô¡ó, ¡ÜÇÑí îñäá 
ÜÑ¿óÖñÖí Öí çñ¿óôóÖÜ ½ñÖññ ÑçÜê üíÇÜç 

ç 

9 ゐÜÑñö ¿ó ïäÜïÜßïöçÜçíöá 
Ü½ñÖáüñÖó0 Ñíç¿ñÖó　 ç üíëÖóëñ 
îñäó äëó½ñÖñÖóñ Öíö　¢Ö▲ê 

 Ñíν í 
Öñöν ß 
Ñí, ÖÜ ç ï¿Üôíñ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Öíö　¢Ö▲ê ç 
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0

ÜïöëÜúïöç (Üö¢ó½ÖÜú £çñ£ÑÜô¡ó, 
Öí¢ó½ÖÜÇÜ ëÜ¿ó¡í)μ  

ÜïöëÜúïöç Öí çñÑÜàñú çñöçó 

10 げÖíôñÖóñ üíÇí t, äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ 
äëó äëÜñ¡öÖÜ½ ëíïôñöñ ï¿ñÑÜñöμ  
  

Ü¡ëÜÇ¿　öá ÑÜ îñ¿ÜÇÜ ç ßÜ¿áüÜ0 ïöÜëÜÖÜν í 
Ü¡ëÜÇ¿　öá ÑÜ îñ¿ÜÇÜ ç ½ñÖáüÜ0 ïöÜëÜÖÜ ß 
Ü¡ëÜÇ¿　öá ç ßÜ¿áüÜ0 ïöÜëÜÖÜ ÑÜ 
ß¿ó¢íúüñÇÜ ïöíÖÑíëöÖÜÇÜ ôóï¿í 

ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ 
ВаëиаÖö 1  

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

だöçñö ん ん ゑ ゐ ゐ ん ゐ ん ゑ ゐ 

ВаëиаÖö 2 

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

だöçñö ゑ ん ゑ ゑ ゐ ゐ ん ゑ ん ゑ 

 
 

どñïö 7 ぢÜÑüóäÖó¡ó 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ばôíïö¡ó çí¿í Ñ¿　 äÜÑüóäÖó¡Üç 
ï¡Ü¿á¢ñÖó　 ó ¡íôñÖó　 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Öí£▲çí0öμ 

îíäâí ó üóäν í 
üóä ó îíäâíν ß 
îíäâí ó üñú¡í. ç 

2 ぢÜ çóÑÜ öëñÖó　 äÜÑüóäÖó¡ó 
ß▲çí0öμ 

¡íôñÖó　 ó çëíàñÖó　ν í 
¡íôñÖó　 ó ï¡Ü¿á¢ñÖó　 ß 
Ñçó¢ñÖó　 ó ï¡Ü¿á¢ñÖó　. ç 

3 だß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　 
äÜÑüóäÖó¡Üç ï¡Ü¿á¢ñÖó　μ 

ï¡ÜëÜïöá çëíàñÖó　 çí¿í n>γ000 Üß/½óÖ ó 
ÜÑíëÖ▲ñ ÖíÇëÜ£¡óν 

í 

ï¡ÜëÜïöá çëíàñÖó　 çí¿í nξβ000 Üß/½óÖ ßñ£ 
ÜÑíëÖ▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡ν 

ß 

ï¡ÜëÜïöá çëíàñÖó　 çí¿í nξ1000 Üß/½óÖ ó 
ÜÑíëÖ▲ñ ÖíÇëÜ£¡ó. 

ç 

4 ぜíöñëóí¿ ç¡¿íÑ▲üí 
äÜÑüóäÖó¡í ï¡Ü¿á¢ñÖó　μ 

ä¿íïöó¡, ¿íöÜÖá, ôÜÇÜÖν í 
ïöí¿á, ÑñëñçÜ, ä¿íïöó¡ν ß 
ïöí¿á, ôÜÇÜÖ, ëñ£óÖí. ç 

5 ぞíóßÜ¿ññ ôíïö▲ çóÑÜ½ 
ëí£ëÜüñÖó　 ç¡¿íÑ▲üí 
äÜÑüóäÖó¡í ï¡Ü¿á¢ñÖó　 
　ç¿　ñöï　μ 

ó£ÖÜï ó ëíï¡í¿▲çíÖóñν í 
ó£ÖÜï ó £íñÑíÖóñν ß 
£íñÑíÖóñ ó ëíï¡í¿▲çíÖóñ. ç 

6 で½í£ÜôÖ▲ñ ¡íÖíç¡ó ÑÜ¿¢Ö▲ 
ëíïäÜ¿íÇíöáï　μ 

ç▲üñ ÖíÇëÜ£ÜôÖÜú £ÜÖ▲ν í 
äÜÑ ÖíÇëÜ£ÜôÖÜú £ÜÖÜúν ß 

½ñ¢ÑÜ ÖíÇëÜ£ÜôÖÜú ó ÖñÖíÇëÜ£ÜôÖÜú 
£ÜÖí½ó. 

ç 
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7 が¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ äÜÑüóäÖó¡ 
ï¡Ü¿á¢ñÖó　 ëíßÜöí¿ ï 
Öíó½ñÖáüó½ó £íöëíöí½ó ~ÖñëÇóó 
Öí öëñÖóñ, ÖñÜßêÜÑó½Ü 
Üßñïäñôóöá ¢óÑ¡ÜïöÖÜñ öëñÖóñ, 
Ñ¿　 ôñÇÜμ 

ÖñÜßêÜÑó½Ü Üßñïäñôóöá ÑÜäÜïöó½▲ú £í£Üë ó 
¡ÜÖïóïöñÖîó0 ï½í£¡óν 

í 

ÖñÜßêÜÑó½Ü Üßñïäñôóöá ÑÜäÜïöó½▲ú £í£Üë 
ó ç▲ßëíöá ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú ½íöñëóí¿ 
çöÜ¿¡óν 

ß 

ÖñÜßêÜÑó½Ü ç▲ßëíöá ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú 
½íöñëóí¿ çöÜ¿¡ó ó ôíïöÜöÜ çëíàñÖó　 çí¿í 
nξγ000Üß/½óÖ. 

ç 

8 ゑ ¡í¡Ü½ ï¿Üôíñ ¡ÜÖïóïöñÖîó　 
ï½í£¡ó Ü¡í£íÖí çñëÖÜμ 

¢óÑ¡óñ (n>γ000), ä¿íïöóôÖ▲ñ (n≤γ000 ó 
ÜïÜß▲ñ Üï¿Üçó　), öçñëÑ▲ñ (n<2000); 

í 

¢óÑ¡óñ (n≤γ000 ó ÜïÜß▲ñ Üï¿Üçó　), 
ä¿íïöóôÖ▲ñ (n>γ000), öçñëÑ▲ñ (n<2000); 

ß 

¢óÑ¡óñ (¿0ßÜñ n, äëñÑäÜôöóöñ¿áÖÜ n>3000), 
ä¿íïöóôÖ▲ñ (nξβ000), öçñëÑ▲ñ (n≤β000 ó 
ÜïÜß▲ñ Üï¿Üçó　). 

ç 

9 で½í£¡í ÑÜ¿¢Öí äÜÑíçíöáï　μ ç ÖñÖíÇëÜ¢ñÖÖÜú £ÜÖñν í 
ç ÖíÇëÜ¢ñÖÖÜú £ÜÖñν ß 
ïÜ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ öÜëîí äÜÑüóäÖó¡í ç 

10 ぢëó £íäÜï¡ñ äÜÑüóäÖó¡í 
ï¡Ü¿á¢ñÖó　μ 

½íï¿　ÖÜñ ¡Ü¿áîÜ äñëñêÜÑóö ç ½íï¿　Ö▲ú 
¡¿óÖ 

í 

½íï¿　Ö▲ú ¡¿óÖ äñëñêÜÑóö ç ½íï¿　ÖÜñ 
¡Ü¿áîÜ 

ß 

¡í¡ äëó ÜïöíÖÜç¡ñ, öí¡ ó äëó çëíàñÖóó 
îíäâí çí¿í «¡Üäíñöï　» ç ½íï¿　ÖÜ½ ¡Ü¿áîñ 

ç 

11 ぢñëç▲ñ Ñçñ îóâë▲ ÖÜ½ñëí 
äÜÑüóäÖó¡í ¡íôñÖó　 (ïäëíçí 
Öí¿ñçÜ)μ 

Ü½ÖÜ¢ñÖÖ▲ñ Öí 5 ÜäëñÑñ¿　0ö ÖíëÜ¢Ö▲ú 
Ñóí½ñöë äÜÑüóäÖó¡íν 

í 

Ü½ÖÜ¢ñÖÖ▲ñ Öí 5 ÜäëñÑñ¿　0ö çÖÜöëñÖÖóú 
Ñóí½ñöë äÜÑüóäÖó¡í 

ß 

ÜäëñÑñ¿　0ö üóëóÖÜ äÜÑüóäÖó¡í. ç 
12 どëñöá　 îóâë▲ ÖÜ½ñëí 

äÜÑüóäÖó¡í ¡íôñÖó　 (ïäëíçí 
Öí¿ñçÜ) ÜßÜ£Öíôí0öμ 

ïñëó0ν í 
öóäν ß 
¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ Üö¿óôó　 ½ÜÑñ¿ó 
äÜÑüóäÖó¡í Üö ßí£ÜçÜú ½ÜÑñ¿ó. 

ç 

13 ぶñöçñëöí　 îóâë▲ ÖÜ½ñëí 
äÜÑüóäÖó¡í ¡íôñÖó　 (ïäëíçí 
Öí¿ñçÜ) ÜßÜ£Öíôí0öμ 

ïñëó0ν í 
öóäν ß 
¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ Üö¿óôó　 ½ÜÑñ¿ó 
äÜÑüóäÖó¡í Üö ßí£ÜçÜú ½ÜÑñ¿ó 

ç 

14 ばäÜëÖ▲ú äÜÑüóäÖó¡ ¡íôñÖó　 
äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　μ 

çÜïäëó　öó　 ëíÑóí¿áÖÜú ÖíÇëÜ£¡óν í 
çÜïäëó　öó　 ¡í¡ ëíÑóí¿áÖÜú öí¡ ó ÜïñçÜúν ß 
çÜïäëó　öó　 ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó. ç 

15 でñäíëíöÜë ÖñÜßêÜÑó½ Ñ¿　μ 
 

ëíçÖÜ½ñëÖÜÇÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 öñ¿ ¡íôñÖó　 äÜ 
ÑÜëÜ¢¡ñν 

í 

çÜïäëó　öó　 ó äñëñÑíôó ÖíÇëÜ£¡ó Üö 
ÖíëÜ¢ÖÜÇÜ äÜÑüóäÖó¡í çÖÜöëñÖÖñ½Üν 

ß 

£íàóö▲ äÜÑüóäÖó¡í ¡íôñÖó　 Üö ä▲¿ó. ç 
16 がÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá äÜÑüóäÖó¡í 

¡íôñÖó　 äëó ÖíÇëÜ£¡ñ, 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú £ÖíôñÖó0 

1 ½¿ëÑ. ÜßÜëÜöÜçν í 
10 ½¿Ö. ÜßÜëÜöÜç ß 
1 ½¿Ö. ÜßÜëÜöÜç ç 
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ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöó, ëíçÖíμ 
17 でç　£á ½ñ¢ÑÜ ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá0 L, 

~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ÖíÇëÜ£¡Üú í 
äÜÑüóäÖó¡ RЭ ó ÑóÖí½óôñï¡Üú 
ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöá0 Cr 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 öí¡μ 

 ЭRCrL  ; í 

 でrRL Э ; ß 

 ЭRLCr   ç 

18 Э¡çóçí¿ñÖöÖÜ0 ÖíÇëÜ£¡Ü Öí 
äÜÑüóäÖó¡ ¡íôñÖó　 ç▲ôóï¿　0ö 
äÜ âÜë½Ü¿ñμ 

  ゐarЭ KRRYXR /  í 

  ゐarЭ KYRRXR   ß   ゐarЭ KYXRRR   ç 

19 どçñëÑÜïöá öñ¿ ó ¡Ü¿ñî 
äÜÑüóäÖó¡í ¡íôñÖó　 ÑÜ¿¢Öí 
ïÜÜöçñöïöçÜçíöá £ÖíôñÖó　½ 

HB γ00…γ50ν í 
HB 500…550ν  ß 
HRC 61…6γ. ç 

20 とí¡Üú çóÑ ëí£ëÜüñÖó　 
äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　 ÖíóßÜ¿ññ 
ëíïäëÜïöëíÖñÖμ 

ëíï¡í¿▲çíÖóñ ¡Ü¿ñîν í 
ëí£ëÜüñÖóñ ïñäíëíöÜëíν ß 
Üïöí¿ÜïöÖÜñ ç▲¡ëíüóçíÖóñ ÑÜëÜ¢ñ¡ ó öñ¿ 
¡íôñÖó　 

ç 

21 とí¡ ï½ÜÖöóëÜçíöá äÜÑüóäÖó¡ Öí 
çí¿μ 

ÜÑíëí½ó äÜ ÖíëÜ¢ÖÜ½Ü ¡Ü¿áîÜ ôñëñ£ 
äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜñ ¡Ü¿áîÜν 

í 

ÜÑíëí½ó äÜ çÖÜöëñÖÖñ½Ü ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜÇÜ ¡Ü¿áîíν 

ß 

ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖ▲½ó ÜÑíëí½ó äÜ 
çÖÜöëñÖÖñ½Ü ¡Ü¿áîÜ. 

ç 

22 がñ½ÜÖöí¢ äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　 
ï çí¿í ÜïÜàñïöç¿　0ö ï äÜ½Üàá0μ 

äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ÖíÇëñç çí¿, ÜÑíëí½ó äÜ 
çÖÜöëñÖÖñ½Ü ¡Ü¿áîÜν 

í 

äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ÖíÇëñç äÜÑüóäÖó¡, 
äÜïëñÑïöçÜ½ öëñê¿íäôíöÜÇÜ çóÖöíν 

ß 

äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ÖíÇëñç äÜÑüóäÖó¡, ÜÑíëí½ó 
äÜ ÖíëÜ¢ÖÜ½Ü ¡Ü¿áîÜ. 

ç 

23 ぜÜÖöí¢ ëíÑóí¿áÖÜ-ÜäÜëÖ▲ê 
äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　 äÜ 
ïäÜïÜßÜ «çëíïäÜë» ó 
«çëíïö　¢¡Ü» Ü£Öíôíñö, ôöÜμ 

Üïñç▲ñ ïó¿▲, çÜ£Öó¡í0àóñ Üö ïí½óê 
äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　, ï¡Ü½äñÖïóëÜçíÖ▲. 
ぢëó ~öÜ½, ñï¿ó «çëíïäÜë» - ÜôíïöÜ¡ çí¿í 
½ñ¢ÑÜ äÜÑüóäÖó¡í½ó ï¢íö, í «çëíïö　¢¡Ü» - 
ÜôíïöÜ¡ çí¿í ëíïö　ÖÜöν 

í 

Üïñç▲ñ ïó¿▲, çÜ£Öó¡í0àóñ Üö ïí½óê 
äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　, Öñ 
ï¡Ü½äñÖïóëÜçíÖ▲. ぢëó ~öÜ½, ñï¿ó 
«çëíïäÜë» - ÜôíïöÜ¡ çí¿í ½ñ¢ÑÜ 
äÜÑüóäÖó¡í½ó ï¢íö, í «çëíïö　¢¡Ü» - 
ÜôíïöÜ¡ çí¿í ëíïö　ÖÜöν 

ß 

Üïñç▲ñ ïó¿▲, çÜ£Öó¡í0àóñ Üö ïí½óê 
äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　, ï¡Ü½äñÖïóëÜçíÖ▲. 
ぢëó ~öÜ½, ñï¿ó «çëíïäÜë» - ÜôíïöÜ¡ çí¿í 
½ñ¢ÑÜ äÜÑüóäÖó¡í½ó ëíïö　ÖÜö, í 
«çëíïö　¢¡Ü» - ÜôíïöÜ¡ çí¿í ï¢íö. 

ç 

24 ぢëóÇÜÑÖÜïöá äÜÑüóäÖó¡í 
¡íôñÖó　 ÜïöíÖíç¿óçí0ö äÜ 
Üï¿Üçó0μ 

 ëíßÜôññ ôóï¿Ü ÜßÜëÜöÜç ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá 
½ñÖáüñ ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ ôóï¿í ÜßÜëÜöÜç, ö.ñ. 
nÜß ≤ 1 ½¿Ö. ÜßÜëÜöÜçν 

í 

~¡çóçí¿ñÖöÖí　 ÖíÇëÜ£¡í ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ß 
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½ñÖáüñ ÑóÖí½óôñï¡Üú ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöó, 
ö.ñ. RЭ ≤ でR ; 
ëíßÜôí　 ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöá ÑÜ¿¢Öí ß▲öá 
½ñÖáüñ ÑóÖí½óôñï¡Üú ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöó, 
ö.ñ. でRëíß ≤ でR . 

ç 

 

と¿0ôó ¡ öñïöÜ 

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

だöçñö ん ゐ ん ん ゐ ん ゐ ゑ ん ゐ ゐ ん 

 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

ゐ ゑ ん ゑ ん ゐ ゑ ゑ ゐ ゐ ん ゑ 

 
どñïö 8 づí£éñ½Ö▲ñ ó Öñëí£éñ½Ö▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　 Ññöí¿ñú ½íüóÖ 

ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 
Çë.ИИИИИИИИИ 

 
№  
ä/ä ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぞí ¡í¡óñ çóÑ▲ Ññ¿　ö ïÜñÑóÖñÖó　 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ? 

ëí£éñ½Ö▲ñ ó ïçíëÜôÖ▲ñν í 
äÜÑçó¢Ö▲ñ ó Öñëí£éñ½Ö▲ñν ß 
ëí£éñ½Ö▲ñ ó Öñëí£éñ½Ö▲ñ. ç 

2 と Öñëí£éñ½Ö▲½ çóÑí½ ïÜñÑóÖñÖóú 
ÜöÖÜï　öμ 

ïçíëÜôÖ▲ñ, üäÜÖÜôÖ▲ñ, ¡¿ññç▲ñν í 
ïçíëÜôÖ▲ñ, £í¡¿ñäÜôÖ▲ñ, ¡¿ññç▲ñν ß 
ïçíëÜôÖ▲ñ, £í¡¿ñäÜôÖ▲ñ, ßÜ¿öÜç▲ñ. ç 

3 と ëí£éñ½Ö▲½ ïÜñÑóÖñÖó　½ 
ÜöÖÜï　öμ 

ïÜñÑóÖñÖóñ ½Üâöí½ó, ßÜ¿öÜçÜñ, ü¿óîñçÜñν í 
ïÜñÑóÖñÖóñ ½Üâöí½ó, ¡¿ññçÜñ, üäÜÖÜôÖÜñν ß 
ïçíëÜôÖÜñ, ßÜ¿öÜçÜñ, üäÜÖÜôÖÜñ ç 

4 ぜÜâö▲ äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 
ïÜñÑóÖñÖó　μ 

ü¡óçÜçν  í 
çí¿Üçν ß 
£Üßôíö▲ê ¡Ü¿ñï. ç 

5 ぢÜ äëóÖîóäÜ ëíßÜö▲ ëí£¿óôí0ö 
½Üâö▲μ 

ÜäëÜÇóñ, äÜïöÜ　ÖÖ▲ñ, 
ïí½ÜÜïöíÖíç¿óçí0àóñï　ν í 

äÜïöÜ　ÖÖ▲ñ, ¢ñïö¡óñ, ïîñäÖ▲ñ. ß 
äÜïöÜ　ÖÖ▲ñ, ïîñäÖ▲ñ, 
ïí½ÜÜïöíÖíç¿óçí0àóñï　. 

ç 

6 とí¡Ü0 ½ÜâöÜ ½Ü¢ÖÜ ïÜñÑóÖóöá ó 
ëí£éñÑóÖóöá äëó çëíàí0àóêï　 
çí¿íê («Öí êÜÑÜ») 

äëÜÑÜ¿áÖÜ - ïçёëöÖÜ0ν í 
¡Ü¿íô¡ÜçÜ0ν ß 

âëó¡îóÜÖÖÜ0. ç 
7 とí¡Üú äíëí½ñöë ëíïïôóö▲çí0ö 

Ñ¿　 äÜÑßÜëí ½Üâö▲ äÜ 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àñ½Ü ïöíÖÑíëöÜμ 

çëíàí0àóú ½Ü½ñÖöν í 
½íöñëóí¿í äÜ¿Ü½Üâö ß 
ÖíëÜ¢Ö▲ú Ñóí½ñöë äÜ¿Ü½Üâö ç 

8 ゑ ßÜ¿öÜçÜ½ ïÜñÑóÖñÖóó ÑÜ¿¢Ö▲ 
äëóïÜöïöçÜçíöáμ 

ßÜ¿ö, üäÜÖ¡í, Çíú¡íν í 

ßÜ¿ö, üíúßí, Çíú¡íν ß 
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ßÜ¿ö, üíúßí, üäÜÖ¡í. ç 

9 ゑÖíê¿ñïö¡Ü, öíçëÜçÜñ, ÜÇ¿ÜçÜñ, 
ïö▲¡ÜçÜñ – ~öÜ ëí£ÖÜçóÑÖÜïöóμ 

ïçíëÜôÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóúν   í 
£í¡¿ñäÜôÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóúν   ß 
ßÜ¿öÜç▲ê ïÜñÑóÖñÖóú. ç 

10 ゑ üäÜÖÜôÖÜ½ ïÜñÑóÖñÖóó 
ÑÜ¿¢Ö▲ ÜôíïöçÜçíöáμ 

çí¿, üäÜÖ¡í, üíúßíν   í 
ßÜ¿ö, üäÜÖ¡í, ïöÜäóîíν   ß 
çí¿, üäÜÖ¡í, ïöÜäóîí. ç 

11 が¿　 ¡í¡óê çóÑÜç ïÜñÑóÖñÖóú 
Üß　£íöñ¿áÖÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü 
ï¡çÜ£ÖÜñ Üöçñëïöóñ ç 
ïÜñÑóÖ　ñ½▲ê Ññöí¿　êμ 

ßÜ¿öÜç▲êν  í 
üäó¿ñôÖ▲£ ß 
üäÜÖÜôÖ▲ê ç 

12 ゑ ôñ½ Üö¿óôóñ ü¿óîí Üö üäÜÖ¡óμ ü¿óî ç▲äÜ¿ÖñÖ £íÜÑÖÜ ï çí¿Ü½ ó ü¿óîÜç Öí 
çí¿Ü Öñ ßÜ¿ññ ÑçÜêν 

í 

ü¿óî ç▲äÜ¿ÖñÖ £íÜÑÖÜ ï çí¿Ü½ ó ü¿óîÜç Öí 
çí¿Ü ½Ü¢ñö ß▲öá ôñö▲ëñ ó ßÜ¿ññν 

ß 

ü¿óî, ¡í¡ ó üäÜÖ¡í, çïöíç¿ñÖ ç äí£ Öí çí¿Ü 
ó ü¿óîÜç ½Ü¢ñö ß▲öá ôñö▲ëñ ó ßÜ¿ññ 

ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ 

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

だöçñö ゑ ゐ ん ゐ ゑ ゑ ん ゐ ん ゑ ん ゐ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

づんげがぎず 4  だでぞだゑぞぼぎ げんとだぞぼ でどんどごとご ご がごぞんぜごとご 
ぐごがとだでどぎざ ご ゎんげだゑ 

 
どñ½í 4.1. だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó ¢óÑ¡Üïöñú 

 

どñïö 1 «ゎóÑëÜïöíöó¡í» 
ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 

Çë.ИИИИИИИИИ 
 

№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ぶöÜ Öí£▲çí0ö ÇóÑëÜïöíöóôñï¡ó½ 
Ñíç¿ñÖóñ½? 

でó¿í ö　¢ñïöó ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó ç▲ïÜöÜú h 
ÜöÖñïñÖÖí　 ¡ ñÑóÖóîñ ä¿ÜàíÑó 

í 

ぜíïïí ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó ç▲ïÜöÜú h 
ÜöÖñïñÖÖí　 ¡ ñÑóÖóîñ ä¿ÜàíÑó 

ß 

だßéñ½ ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó ç▲ïÜöÜú h 
ÜöÖñïñÖÖ▲ú ¡ ñÑóÖóîñ ä¿ÜàíÑó 

ç 
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2 ば¡í¢óöñ äëíçó¿áÖ▲ñ ñÑóÖóî▲ 
ó£½ñëñÖó　 çñ¿óôóÖ, çêÜÑ　àóê ç 
ÜëíçÖñÖóñ ÇóÑëÜïöíöóôñï¡ÜÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　 hgp   ,  

) p- Ñíç¿ñÖóñ (¡Ç/½3),   - ä¿ÜöÖÜïöá 
¢óÑ¡Üïöó (½/ï2), g  - Üï¡ÜëñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ 
äíÑñÖó　 (ぢí) 
h  - ç▲ïÜöí ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó (½) 

í 

p - Ñíç¿ñÖóñ (½/ï2),   - ä¿ÜöÖÜïöá ¢óÑ¡Üïöó 
(ぢí), g  - Üï¡ÜëñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ äíÑñÖó　 (½),  
h  - ç▲ïÜöí ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó (¡Ç/½3) 

ß 

p - Ñíç¿ñÖóñ (ぢí),   - ä¿ÜöÖÜïöá ¢óÑ¡Üïöó 
(¡Ç/½3), g  - Üï¡ÜëñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ äíÑñÖó　 
(½/ï2), h  - ç▲ïÜöí ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó (½) 

ç 

3 ば¡í¢óöñ âÜë½Ü¿óëÜç¡Ü £í¡ÜÖí 
んëêó½ñÑí 

がíç¿ñÖóñ ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó ÜÑóÖí¡ÜçÜ äÜ 
çïñ½ Öíäëíç¿ñÖó　½ 

í 

ぞí öñ¿Ü, äÜÇëÜ¢ñÖÖÜñ ç ¢óÑ¡Üïöá, ÑñúïöçÜñö 
ç▲öí¿¡óçí0àí　 ïó¿í, ëíçÖí　 çñïÜ ¢óÑ¡Üïöó, 
ç▲öñïÖñÖÖÜú ÑíÖÖ▲½ öñ¿Ü½ 

ß 

ぢÜ¿ÖÜñ ÇóÑëÜïöíöóôñï¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ ç 
ÑíÖÖÜú öÜô¡ñ ¢óÑ¡Üïöó ëíçÖÜ 
í¿Çñßëíóôñï¡Üú ïÜ½½ñ Ñíç¿ñÖóú 
Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó. 

ç 

4 ば¡í¢óöñ âÜë½Ü¿óëÜç¡Ü £í¡ÜÖí 
ぢíï¡í¿　 

がíç¿ñÖóñ ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó ÜÑóÖí¡ÜçÜ äÜ 
çïñ½ Öíäëíç¿ñÖó　½ 

í 

ぞí öñ¿Ü, äÜÇëÜ¢ñÖÖÜñ ç ¢óÑ¡Üïöá, ÑñúïöçÜñö 
ç▲öí¿¡óçí0àí　 ïó¿í, ëíçÖí　 çñïÜ ¢óÑ¡Üïöó, 
ç▲öñïÖñÖÖÜú ÑíÖÖ▲½ öñ¿Ü½ 

ß 

ぢÜ¿ÖÜñ ÇóÑëÜïöíöóôñï¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ ç 
ÑíÖÖÜú öÜô¡ñ ¢óÑ¡Üïöó ëíçÖÜ 
í¿Çñßëíóôñï¡Üú ïÜ½½ñ Ñíç¿ñÖóú 
Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó. 

ç 

5 ばïöëÜúïöçÜ, äÜ¡í£▲çí0àññ 
äëñç▲üñÖóñ Ñíç¿ñÖó　 ç ÑíÖÖÜú 
öÜô¡ñ ¢óÑ¡Üïöó ÖíÑ Ñíç¿ñÖóñ½ 
Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑÜ, Öí£▲çí0ö 

çí¡ÜÜ½½ñöëÜ½ í 
½íÖÜ½ñöëÜ½   ß 
öëÜß¡Üú ぢóöÜ ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ 

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 

だöçñö ん ゑ ゐ ん ゐ 

 
どñïö 2  «ゎóÑëÜÑóÖí½ó¡í» 

ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 
Çë.ИИИИИИИИИ 

 
№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 ばëíçÖñÖóñ Öñëí£ë▲çÖÜïöó äÜöÜ¡í 
¢óÑ¡Üïöó £íäóï▲çí0ö öí¡ 

Q1=Q2=v1∙S1= v2∙S2 ; í 
Q1=Q2=v1/S1= v2/S2; ß 
Q1≠Q2≠v1∙S1≠v2∙S2 ç 
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2 ば¡í¢óöñ ÜëíçÖñÖóñ ゐñëÖÜ¿¿ó Ñ¿　 
ïöëÜú¡ó óÑñí¿áÖÜú ¢óÑ¡Üïöó 
 

Z1 + P1/ (ρ∙Р) + v1
2/ 2g = Z2 + P2/ (ρ∙Р) + v2

2/ 2g 
∙(つäÜö+∑つ½ñïö) 

í 

Z1 + P1/ (ρ∙Р) + v1
2/ 2g= Z2 + P2/ (ρ∙Р) + v2

2/ 2g ß 
N=Q∙ρ∙Р∙h ç 

3 ば¡í¢óöñ ÜëíçÖñÖóñ ゐñëÖÜ¿¿ó Ñ¿　 
äÜöÜ¡í ëñí¿áÖÜú ¢óÑ¡Üïöó 

Z1 + P1/ (ρ∙Р) + v1
2/ 2g = Z2 + P2/ (ρ∙Р) + v2

2/ 
βР ∙(つäÜö+∑つ½ñïö) 

í 

Z1 + P1/ (ρ∙Р) + v1
2/ 2g = Z2 + P2/ (ρ∙Р) + v2

2/ 
2g 

ß 

N=Q∙ρ∙Р∙h ç 
4 ぢÜ¿ñ£ÖÜ0 ½ÜàÖÜïöá ÖíïÜïí 

ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ ÜëíçÖñÖó0 
Q=v∙S; í 

N=Q∙ρ∙Р∙h; ß 
ëορ∙Р∙h ç 

5 どÜëßÜ¿ñÖöÖ▲½ ßÜÑñö äÜöÜ¡ 
¢óÑ¡Üïöó äëó ôóï¿ñ づñúÖÜ¿áÑïí 
 

Re ≤βγ00ν    í 
βγ00≤Re ≤4000 ν    ß 
Re ≥4000 ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ 

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 

だöçñö ん ゐ ん ゐ ゑ 
 

どñ½í 4.2 だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç.  
だïÖÜçÖ▲ñ £í¡ÜÖ▲ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 

 
どñïö 1 どñë½ÜÑóÖí½ó¡í 

ゑ▲äÜ¿Öó¿ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ   ¡ÜëïíÖö 
Çë.ИИИИИИИИИ 

 
№  
ä/ä 

ゑÜäëÜï だöçñö とÜÑ 

1 とí¡Üú Çí£ Öí£▲çí0ö óÑñí¿áÖ▲½? ゎí£, ¡ÜöÜë▲ú Öñ ï¢ó½íñ½ í 
ゎí£, Öí ¡ÜöÜë▲ú Öñ ëíïäëÜïöëíÖñÖ £í¡ÜÖ 
んçÜÇíÑëÜ 

ß 

ゎí£, ç ¡ÜöÜëÜ½ ÜöïÜöïöçÜ0ö ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ 
½Ü¿ñ¡Ü¿í½ó (ゑíÖ-がñëゑíí¿áïÜç▲ñ ïó¿▲) 

ç 

2 だÑóÖ ½Ü¿á Çí£í äëó ÖÜë½í¿áÖ▲ê 
Üï¿Üçó　ê £íÖó½íñö Üßéñ½ ββ,4 ¿ – 
~öÜ £í¡ÜÖ 

ぢíï¡í¿　   í 
んçÜÇíÑëÜ ß 
ぜñÖÑñ¿ññçí-と¿íúäñëÜÖí ç 

3 ぜíïïÜ Çí£í ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ 
ÜëíçÖñÖó0  

ぢíï¡í¿　 í 
んçÜÇíÑëÜ ß 
ぜñÖÑñ¿ññçí-と¿íúäñëÜÖí ç 

4 とí¡óñ äíëí½ñöë▲ Çí£í Öí£▲çí0ö 
öñë½óôñï¡ó½ó, í ¡í¡óñ 
¡í¿Üëóôñï¡ó½ó? 

がíç¿ñÖóñ, öñ½äñëíöÜëí, Üßéñ½ – 
öñë½óôñï¡óñν çÖÜöëñÖÖ　　 ~ÖñëÇó　, 
~Ööí¿áäó　, ~ÖöëÜäó　 – ¡í¿Üëóôñï¡óñ 

í 

がíç¿ñÖóñ, öñ½äñëíöÜëí, Üßéñ½ – 
¡í¿Üëóôñï¡óñν çÖÜöëñÖÖ　　 ~ÖñëÇó　, 
~Ööí¿áäó　, ~ÖöëÜäó　 – öñë½óôñï¡óñ 

ß 

がíç¿ñÖóñ, Üßéñ½ – öñë½óôñï¡óñν ç 
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öñ½äñëíöÜëí, çÖÜöëñÖÖ　　 ~ÖñëÇó　, 
~Ööí¿áäó　, ~ÖöëÜäó　 – ¡í¿Üëóôñï¡óñ 

5 ぢíëí½ñöë▲ Çí£í Üßéñ½, ~Ööí¿áäó　, 
~ÖöëÜäó　, Öí£▲çí0ö ÜÑñ¿áÖ▲½ó, 
ñï¿ó ÜöÖÜï　öï　 ¡μ 

1 ¡Ç ½íïï▲ Çí£íν í 
1 ½3 Çí£íν    ß 
1 ½Ü¿0 Çí£í ç 

6 でç　£á ½ñ¢ÑÜ ÜÑñ¿áÖÜú R ó 
ÜÖóçñëïí¿áÖÜú  Rた  Çí£ÜçÜú 
äÜïöÜ　ÖÖÜú? 

Rた = R / たν   í 
R=Rた ∙た;     ß 

R=Rた / た ç 
7 とí¡ ÜäëñÑñ¿óöá íßïÜ¿0öÖÜ0 

çñ¿óôóÖÜ öñ½äñëíöÜë▲ ó 
Ñíç¿ñÖó　 Çí£í? 
 

íßïÜ¿0öÖí　 
öñ½äñëíöÜëí tT  15,273 íßïÜ¿0öÖÜñ 

Ñíç¿ñÖóñ ó£ßíö½ ppp   

í 

íßïÜ¿0öÖí　 
öñ½äñëíöÜëí tT  15,273 íßïÜ¿0öÖÜñ 
Ñíç¿ñÖóñ ó£ßíö½ ppp   

ß 

íßïÜ¿0öÖí　 
öñ½äñëíöÜëí tT  15,273 íßïÜ¿0öÖÜñ 

Ñíç¿ñÖóñ ó£ßíö½ ppp 
 

ç 

8 とí¡ Öí£▲çí0ö 
öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óñ äëÜîñïï▲ ç 
¡ÜöÜë▲ê äÜïöÜ　ÖÖ▲, 
öñ½äñëíöÜëí, Ñíç¿ñÖóñ, Üßéñ½ 
Çí£í? 

äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ – ó£ÜêÜëÖ▲ú, 
äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ Üßéñ½ñ- ó£Üöñë½óôñï¡óú, 
äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú Ñíç¿ñÖóó– ó£ÜßíëÖ▲ú 

í 

äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ – 
ó£Üöñë½óôñï¡óú, äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ Üßéñ½ñ– 
ó£ÜêÜëÖ▲ú, äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú Ñíç¿ñÖóó– 
ó£ÜßíëÖ▲ú 

ß 

äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ – ó£ÜßíëÖ▲ú, 
äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ Üßéñ½ñ- ó£Üöñë½óôñï¡óú, 
äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú Ñíç¿ñÖóó–ó£ÜêÜëÖ▲ú 

ç 

9 ぎï¿ó ç ëñ£Ü¿áöíöñ 
öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí 
öñä¿Üöí Üö Çí£í Öñ ÜöçÜÑó¿íïá ó 
Öñ äÜÑçÜÑó¿íïá, öÜ öí¡Üú äëÜîñïï 
Öí£▲çí0ö? 

Üï¿ÜçÖ▲½ν     í 

Öñ~ââñ¡öóçÖ▲½ ß 

íÑóíßíöÖ▲½ ç 

10 とí¡ âÜë½Ü¿óëÜñöï　 äñëç▲ú £í¡ÜÖ 
öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó? 

どñä¿ÜöÜ, äÜ¿ÜôñÖÖÜ0 ç öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Ü½ 
äëÜîñïïñ ï Çí£Ü½, ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ äÜ¿ÖÜïöá0 
äëñçëíöóöá ç äÜ¿ñ£ÖÜ0 ëíßÜöÜ, ôíïöá ~öÜú 
öñä¿Üö▲ ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ÜöÑíÖí Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑñ. 

í 

どñä¿Üöí, äÜ¿ÜôñÖÖí　 ç öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Ü½ 
äëÜîñïïñ ï Çí£Ü½, óÑñö Öí ïÜçñëüñÖóñ 
äÜ¿ñ£ÖÜú ëíßÜö▲ ó ó£½ñÖñÖóñ çÖÜöëñÖÖñú 
~ÖñëÇóó 

ß 

ぢëó ïöëñ½¿ñÖóó íßïÜ¿0öÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ 
Çí£í ¡ ÖÜ¿0, öí¡¢ñ ïöëñ½óöáï　 ¡ ÖÜ¿0 
~ÖöëÜäó　 

ç 

11 とí¡ âÜë½Ü¿óëÜñöï　 çöÜëÜú £í¡ÜÖ 
öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó? 

どñä¿ÜöÜ, äÜ¿ÜôñÖÖÜ0 ç öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Ü½ 
äëÜîñïïñ ï Çí£Ü½, ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ äÜ¿ÖÜïöá0 
äëñçëíöóöá ç äÜ¿ñ£ÖÜ0 ëíßÜöÜ, ôíïöá ~öÜú 

í 
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öñä¿Üö▲ ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ÜöÑíÖí Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑñ. 
どñä¿Üöí, äÜ¿ÜôñÖÖí　 ç öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Ü½ 
äëÜîñïïñ ï Çí£Ü½, óÑñö Öí ïÜçñëüñÖóñ 
äÜ¿ñ£ÖÜú ëíßÜö▲ ó ó£½ñÖñÖóñ çÖÜöëñÖÖñú 
~ÖñëÇóó 

ß 

ぢëó ïöëñ½¿ñÖóó íßïÜ¿0öÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ 
Çí£í ¡ ÖÜ¿0, öí¡¢ñ ïöëñ½óöáï　 ¡ ÖÜ¿0 
~ÖöëÜäó　 

ç 

12 とí¡ âÜë½Ü¿óëÜñöï　 öëñöóú £í¡ÜÖ 
öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó? 

どñä¿ÜöÜ, äÜ¿ÜôñÖÖÜ0 ç öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Ü½ 
äëÜîñïïñ ï Çí£Ü½, ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ äÜ¿ÖÜïöá0 
äëñçëíöóöá ç äÜ¿ñ£ÖÜ0 ëíßÜöÜ, ôíïöá ~öÜú 
öñä¿Üö▲ ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ÜöÑíÖí Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑñ. 

í 

どñä¿Üöí, äÜ¿ÜôñÖÖí　 ç öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Ü½ 
äëÜîñïïñ ï Çí£Ü½, óÑñö Öí ïÜçñëüñÖóñ 
äÜ¿ñ£ÖÜú ëíßÜö▲ ó ó£½ñÖñÖóñ çÖÜöëñÖÖñú 
~ÖñëÇóó 

ß 

ぢëó ïöëñ½¿ñÖóó íßïÜ¿0öÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ 
Çí£í ¡ ÖÜ¿0, öí¡¢ñ ïöëñ½óöáï　 ¡ ÖÜ¿0 
~ÖöëÜäó　 

ç 

 
と¿0ôó ¡ öñïöÜ 

ゑÜäëÜï 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

だöçñö ゑ ゐ ゑ ん ん ゑ ゑ ゐ ゑ ゐ ん ゑ 
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ぢëí¡öóôñï¡óñ £íÖ　öó　 

№ ëíßÜö▲ ぞí£çíÖóñ ëíßÜö▲ 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ №1 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ä¿Üï¡Üú ïóïöñ½▲ 
ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ №β 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ëñí¡îóú ÜäÜë ó ½Ü½ñÖöÜç 
£íàñ½¿ñÖó　. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ №γ 
だäëñÑñ¿ñÖóñ äÜ¿Ü¢ñÖó　 îñÖöëí ö　¢ñïöó ä¿Üï¡Üú 
âóÇÜë▲ ï¿Ü¢ÖÜú ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú âÜë½▲ Üä▲öÖ▲½ 
äÜöё½. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ №4 
だäëñÑñ¿ñÖóñ îñÖöëí ö　¢ñïöó ä¿Üï¡Üú âóÇÜë▲ 
ï¿Ü¢ÖÜú âÜë½▲ ëíïôёöÖ▲½ äÜöñ½. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ №5 

ぢëó½ñÖñÖóñ £í¡ÜÖÜç ¡óÖñ½íöó¡ó Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó 
ó öçñëÑ▲ê öñ¿. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ï¡ÜëÜïöñú ó Üï¡ÜëñÖóú 
½íöñëóí¿áÖ▲ê öÜôñ¡, Ñçó¢Üàóêï　 äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ ó 
çëíàíöñ¿áÖÜ. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ №6 
ぢëó½ñÖñÖóñ £í¡ÜÖÜç ÑóÖí½ó¡ó ç ÑóÖí½óôñï¡óê 
ëíïôёöíê.   
づñüñÖóñ £íÑíô ÑóÖí½ó¡ó. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ №7 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 
½íöñëóí¿Üç. 
づíïôёö ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öí äëÜôÖÜïöá äëó 
ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ №8 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 
½íöñëóí¿Üç. 
ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ä¿Üï¡óê ïñôñÖóú.  
でöíöóôñï¡óú ½Ü½ñÖö ä¿ÜàíÑó ïñôñÖó　.  
ぴñÖöëÜßñ¢Ö▲ú ó Üïñç▲ñ ½Ü½ñÖö▲ óÖñëîóó. 
ぢÜ¿　ëÖ▲ú ½Ü½ñÖö óÖñëîóó ïñôñÖó　. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ №λ 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 
½íöñëóí¿Üç. 
ぢÜïöëÜñÖóñ ~ä0ë ¡ëÜö　àóê ½Ü½ñÖöÜç ó 
ÜäëñÑñ¿ñÖóñ Ñóí½ñöëí çí¿í ó£ Üï¿Üçó　 äëÜôÖÜïöó ó 
¢ñïö¡Üïöó Öí ¡ëÜôñÖóñ. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№10 

だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê 
½íüóÖ ó ~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ½ÜÑÜ¿　 ïÑçóÇí äëó óïä▲öíÖóó 
Üßëí£îí Öí ¡ëÜôñÖóñ. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№11 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 
½íöñëóí¿Üç. 
ぢÜïöëÜñÖóñ ~ä0ë äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê 
½Ü½ñÖöÜç äÜ êíëí¡öñëÖ▲½ öÜô¡í½ ó ÜäëñÑñ¿ñÖóñ 
ëí£½ñëÜç äÜäñëñôÖ▲ê ïñôñÖóú ßí¿Ü¡ äëó äë　½Ü½ 
äÜäñëñôÖÜ½ ó£Çóßñ. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№1β 

だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê 
½íüóÖ ó ~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ äëÜÇóßí ßí¿¡ó äëó äë　½Ü½ 
äÜäñëñôÖÜ½ ó£Çóßñ Üä▲öÖ▲½ äÜöñ½. 
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ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№1γ 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 
½íöñëóí¿Üç. 
づíïôёö ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí ÜïöÜúôóçÜïöáμ 
ëíïôёö ïöñë¢Ö　, ÖíÇëÜ¢ñÖÖÜÇÜ äëÜÑÜ¿áÖÜú ïó¿Üú. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№14 

だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê 
½íüóÖ ó ~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. だäëñÑñ¿ñÖóñ 
¡ëóöóôñï¡Üú ïó¿▲ äëó äëÜÑÜ¿áÖÜ½ ó£Çóßñ 
Üä▲öÖ▲½ äÜöñ½. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№15 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
ぢë　½Ü£Üßí　 îó¿óÖÑëóôñï¡í　 äñëñÑíôí. 
とóÖñ½íöóôñï¡óú ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡óú ëíïôñö. ゑóÑ▲ 
ëí£ëÜüñÖó　 £Üßáñç. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№16 

んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú 
½ñêíÖó£½Üç ó Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　. 
でÜïöíç¿ñÖóñ ¡óÖñ½íöóôñï¡óê ïêñ½ ó ïöëÜ¡öÜëÖ▲ú 
íÖí¿ó£ ä¿Üï¡óê ë▲ôí¢Ö▲ê ½ñêíÖó£½Üç äÜ んïïÜëÜ. 
づíïôёö äÜÑçó¢ÖÜïöó ½ñêíÖó£½í. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№17 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
ゑí¿▲  ó Üïóμ äëó½ñÖñÖóñ ¡¿íïïóâó¡íîó　, ~¿ñ½ñÖö▲ 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó çí¿Üç ó Üïñú, ½íöñëóí¿▲. 
ぢëÜñ¡öóëÜçÜôÖ▲ú ó äëÜçñëÜôÖ▲ú ëíïôёö▲ çí¿Üç. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№18 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
だäëñÑñ¿ñÖóñ äñëñÑíöÜôÖÜÇÜ ÜöÖÜüñÖó　, 
¡óÖñ½íöóôñï¡óú ëíïôёö ½ÖÜÇÜïöÜäñÖôíöÜÇÜ 
äëóçÜÑí. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№1λ 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
づíïôёö £í¡¿ёäÜôÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№β0 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
だïÖÜç▲ ëíïôёöí Öí äëÜôÖÜïöá ßÜ¿öÜç äëó 
äÜïöÜ　ÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ñ. ぷäÜÖÜôÖ▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　, 
ëíïôёö Öí ïëñ£ äëó£½íöóôñï¡Üú üäÜÖ¡ó. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№β1 

ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ ëíïôёö▲ äÜ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. 
づíïôёö ïçíëÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　. 

ぢëí¡öóôñï¡í　 £íÖ　öóñ 
№ββ 

づíïôёö äÜöñëá ÖíäÜëí ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ 

 
どçÜëôñï¡óñ £íÑíÖó　 ¡ äëí¡öóôñï¡ó½ £íÖ　öó　½ 

 
げíÑíÖóñ だöçñö 

づんげがぎず 1 
どぎだづぎどごぶぎでとんé ぜぎびんぞごとん 

 

どñ½í 1.1 だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó 
½ÜÑñ¿ó ½ñêíÖó¡ó 

 
 

げíÑíÖóñ1.  
と ÑçÜ½ ëí£¿óôÖ▲½ öÜô¡í½, öçñëÑÜÇÜ öñ¿í  
(ëóïÜÖÜ¡) äëó¿Ü¢ñÖ▲ Ñçñ Öñäíëí¿¿ñ¿áÖ▲ñ,  
ÖÜ ÑñúïöçÜ0àóñ  ç  ÜÑÖÜú ä¿Üï¡Üïöó  
ïó¿▲.  ぢëó½ñÖóöñ äëíçó¿Ü 
äíëí¿¿ñ¿ÜÇëí½½í Ñ¿　 ï¿Ü¢ñÖó　 ~öóê ïó¿ 

げíÑíÖóñ 1 
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げíÑíÖóñ 2 
ぢÜ¡í¢óöñ Çëíâóôñï¡ó, ¡í¡ ½Ü¢ÖÜ ï 
äÜ½Üàá0 ïó¿ÜçÜÇÜ ½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í Öíúöó 
çñ¡öÜë ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲ R Ñ¿　 
ïó¿ÜçÜú ïêñ½▲ ïÜïöÜ　àñú ó£ ïó¿ F1F2F3. 

 
 

げíÑíÖóñ β 

 
 
 
 

げíÑíÖóñ 3 
ぞíúöó íÖí¿óöóôñï¡ó ½ÜÑÜ¿á 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲ R Ñ¿　 £íÑíÖÖÜú 
ïó¿ÜçÜú ïêñ½▲ (äëÜñ¡îóÜÖÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½) 
F1=440 ぞ,F2=210 ぞ, F3=320 ぞ, F4=340 ぞ 

 
 
 

げíÑíÖóñ γ (ëñüñÖóñ) 
äëÜñ¡îóó ïó¿ F1F2F3F4 Öí Üïá x 
F1X = F1∙cos(40°)ο440∙0.766ογγ7 H;  
F2X = F2∙cos(λ0°)οβ10∙0ο0  
F3X = F3∙cos(γ0°)ο γβ0∙0,866 οβ77,1 H;  
F4X = F4∙cos(75°)ο γ40∙0,β5λ ο88 H 
äëÜñ¡îóó ïó¿ F1F2F3F4 Öí Üïá y 
F1Y= F1∙sin(40°)ο440∙0.64γοβ8γH; 
F2Y = F2∙sin(λ0°)οβ10∙1οβ10 ぞν 
F3Y = F3∙sin(γ0°)ογβ0∙0,05 ο160H; 
F4Y = F4∙sin(75°)ογ40∙0,λ66ογβ8,4H 
ぜÜÑÜ¿á ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú 

ïó¿▲ HRRR YX 2434,24128 2222  , 
ÇÑñ RХ ó RY äëÜñ¡îóó ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲ 
Öí Üïó 

H

FFFFFR XXXXXX

28882770337
4321




H

FFFFFR YYYYYY

4,2414,328160210283
4321


  

げíÑíÖóñ 4 

んÖí¿óöóôñï¡ó (ïÜïöíçóç ÜëíçÖñÖó　 
ëíçÖÜçñïó　) ó Çëíâóôñï¡ó (ï äÜ½Üàá0 
ïó¿ÜçÜÇÜ ½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í) ÜäëñÑñ¿óöá 
ëñí¡îóó R1 ó R2 , çÜ£Öó¡í0àóñ 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ç ïöñë¢Ö　ê んゑ ó でゑ. ゑ 
üíëÖóëñВ ¡ëñä　öï　 Ñçí ¡íÖíöí, ¡ ¡ÜöÜë▲½ 
äëóç　£íÖ▲ ÇëÜ£▲ çñïÜ½ G1 ογ00 ぞ ó G2 

げíÑíÖóñ 4 
んÖí¿óöóôñï¡óú ïäÜïÜß 
1 でöíçó½ í¡öóçÖ▲ñ ïó¿▲ F1 ó F2 ¡ ¡íÖíöí½ ó 
ëñí¡öóçÖ▲ñ ïó¿▲ R1 ó R2 çÑÜ¿á ïöñë¢Öñú んゑ ó でゑν 
β ぶñëöó½ ïó¿ÜçÜ0 ïêñ½Ü  
ï¿ñÑÜñö Üïöíçóöá öÜ¿á¡Ü Ü£¿ÜçÜ0 öÜô¡Ü ゑ, 
í¡öóçÖ▲ñ (F1, F2) ó ëñí¡öóçÖ▲ñ (R1, R2) ïó¿▲, 
äÜïöíçóöá Üïó ¡ÜÜëÑóÖíö б ó в, í öí¡¢ñ Üïöë▲ñ 
ÜÇ¿▲ Öí¡¿ÜÖí çñ¡öÜëÜç F1, F2R1, R2 ¡ Üïó x (αολ0° 
Ñ¿　 F1, くο65° Ñ¿　 F2, けοβ5° Ñ¿　 R1, φο0° Ñ¿　 R2). 
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ο1γ0 ぞ 

 
 

 
γ だäëñÑñ¿　ñ½ äëÜñ¡îóó ïó¿  
Öí Üïá ê  
F1X= F1·МШs(α)ο 1γ0·МШs(λ0)ο 1γ0·0ο0 
F2X= F2·МШs(く)ο γ00·МШs(65)ο γ00·0,4ββο1β6,6 ¡ぞ 
R1X= R1·МШs(け)= R1·МШs(25)= R1·0,λ06 
R2X= R2·МШs(φ)= R2·МШs(0)ο R2·1ο R2 
ÖíÜïá y 
F1Y= F1·МШs(λ0-α)= F1·МШs(0)ο 1γ0·1ο1γ0 ¡ぞ 
F2Y= F2·МШs(λ0-く)= F2·МШs(β5)ο γ00·0,λ06οβ71,8 ¡ぞ 
R1Y= R1·МШs(λ0-け)= R1·МШs(65)ο R1·0,4ββ 
R2Y= R2·МШs(λ0-φ)= R2·МШs(λ0)ο R2·0ο0 
4 でÜïöíç¿　ñ½ Ñçí ÜëíçÖñÖó　 ëíçÖÜçñïó　 

XXXXiX RRFFF 2121  =0+126,6+ 
R1·0,λ06- R2 =0 (1) 

YYYYiY RRFFF 2121  =-130+271,8- 
R1·0,4ββ+0ο0 (β) 
5. づñí¡îóó ç ïöñë¢Ö　ê (ó£ ÜëíçÖñÖó　 (1) ó (β) 
ÜäëñÑñ¿　ñ½ Öñó£çñïöÖ▲ñ ëñí¡îóó R1 ó R2) 
ëñí¡îó　 R1 =(271,8-1γ0)/0,4ββογγ6 ¡ぞ 
ëñí¡îó　 R2 =126,6+R1·0,λ06ο1β6,6+ 
γγ6·0,λ06ο1β6,6+ γ04,4βο4γ1¡ぞ 
ゎëíâóôñï¡óú ïäÜïÜß 
1 ぜíïüöíß äÜïöëÜñÖó　 ó Ñ¿óÖ▲ çñ¡öÜëÜç 
í) だäëñÑñ¿　ñ½ ÖíóßÜ¿áüññ £ÖíôñÖóñ ïó¿▲ Fmax= 
γ00 ¡ぞ ДF1 ó¿ó F2]; 
ß) ぞí£Öíôíñ½ Ñ¿óÖÜ çñ¡öÜëí ÖíóßÜ¿áüñú ïó¿▲ 
Lmaxο γ0 ½½ ДÜö 10 ÑÜ 100 ½½Жν 
ç) だäëñÑñ¿　ñ½ ½íïüöíß äÜïöëÜñÖó　 ïó¿ÜçÜÇÜ 
½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í  
ぜοFmax/Lmaxογ00/γ0 ο10 ¡ぞ/½½ 
Ç) だäëñÑñ¿　ñ½ Ñ¿óÖÜ çñ¡öÜëí F1: 
L1=F1/Mο1γ0/10ο1γ ½½ 
Ñ) だäëñÑñ¿　ñ½ Ñ¿óÖÜ çñ¡öÜëí F2: 
L2=F2/Mογ00/10ογ0 ½½ 
β でó¿ÜçÜú ½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡ 
ぞíôñëöóöá çñ¡öÜë F1 ДÑ¿óÖÜú L1Ж → Üö ¡ÜÖîí 
çñ¡öÜëí F1 ç▲ôñëöóöá çñ¡öÜë F2 ДÑ¿óÖÜú L2Ж → ó£ 
¡ÜÖîí çñ¡öÜëí F2 äëÜçñïöó ¿óÖó0 №1 äÜÑ 
Öí¡¿ÜÖÜ½ ëñí¡îóó R1 → ôñëñ£ Öíôí¿Ü F1 äëÜçñïöó 
¿óÖó0 №β äÜÑ Öí¡¿ÜÖÜ½ ëñí¡îóó R2 → 
ДäñëñïñôñÖóñ ¿óÖóú №1 ó №β – ~öÜ ¡ÜÖñî ëñí¡îóó 
R1 ó Öíôí¿Ü ëñí¡îóó R2Ж → Öíçñïöó çñ¡öÜëí 
ëñí¡îóú R1 ó R2 Д¡ÜÖñî çñ¡öÜëí R2 ïÜçäíÑíñö ï 
Öíôí¿Ü½çñ¡öÜëíF1] 
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γ だäëñÑñ¿　ñ½ Ñ¿óÖ▲ Üöëñ£¡Üç 
Ñ¿óÖí Üöëñ£¡í ëñí¡îóú R1 :LR1 ο γ4 ½½ν 
Ñ¿óÖí Üöëñ£¡í ëñí¡îóú R2 :LR2 ο 4γ ½½ν  
4 づñí¡îóó ç ïöñë¢Ö　ê  
ëñí¡îó　 R1 = LR1·M ο γ4·10ογ40 ¡ぞν  
ëñí¡îó　 R2 = LR2·M ο 4γ·10ο4γ0 ¡ぞ 
 

げíÑíÖóñ 5 
でÜïöíçóöá Ñçí ÜëíçÖñÖó　 ëíçÖÜçñïó　  
1) Σ±Mん(Fi) ±M =0 – ïÜ½½í ½Ü½ñÖöÜç 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ öÜô¡ó ん 
2) Σ±Mゑ(Fi)±M=0 ïÜ½½í ½Ü½ñÖöÜç 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ öÜô¡ó  ゑ 
ぢÜ½Ö　 Ü äëíçó¿ñ £Öí¡Üç «+» ñï¿ó 
Ñçó¢ñÖóñ F ó¿ó çëíàñÖóñ ぜ äÜ ôíïÜçÜú, 
«-» ç ÜßëíöÖÜ½ ï¿Üôíñ 
げíÑíÖóñ β. Öíúöó Öñó£çñïöÖ▲ñ ëñí¡îóó RA ó 
RB, ó£ ïÜïöíç¿ñÖÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú ëíçÖÜçñïó　 
ñï¿ó Fογ00 ぞ, ぜο150 ぞ∙½, íοβ ½ 

 

げíÑíÖóñ 5 
ïÜ½½í ½Ü½ñÖöÜç Ñ¿　 öÜô¡ó ん 
-RB ·4a-F·βa+M=0 
ご£ ~öÜÇÜ ëíçñÖïöçí ÖíêÜÑó½  
RB=(-F*2a+M)/4íο(-γ00·β·β+150)/(4·β)ο-131,25 
ぞ 
ïÜ½½í ½Ü½ñÖöÜç Ñ¿　 öÜô¡ó ゑ 
+RA ·4a-F·6a+M=0 
ご£ ~öÜÇÜ ëíçñÖïöçí ÖíêÜÑó½ RA 
RA=(F*6a-M)/βíο(γ00·6·β-150)/(4·β)ο4γ1,β5 ぞ 
ぢëÜçñë¡í 
+Rん+RЛ-F=431,25+(-131,25)-300=0 

げíÑíÖóñ 6 
だäëñÑñ¿ñÖóñ  îñÖöëí  ö　¢ñïöó 
だäëñÑñ¿óöá ¡ÜÜëÑóÖíöÜ びï îñÖöëí ö　¢ñïöó 
で ä¿ÜàíÑó öíçëÜçÜÇÜ ïñôñÖó　 (ëí£½ñë▲ ç 
ïíÖöó½ñöëíê) 

 

げíÑíÖóñ 6 
1 でöíçó½ Üïó x ó y 
2 づí£Ññ¿　ñ½ ä¿íïöóÖÜ Öí äëÜïö▲ñ âóÇÜë▲μ 

äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡ - №1, äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡ - №β 
3 だäëñÑñ¿　ñ½ ä¿ÜàíÑó äëÜïö▲ê âóÇÜë  
+A1=+Л∙Сο+β∙12=+24c½2, 
+A2=+Х∙Мο+8∙2=+16 ï½2 
ぎï¿ó ñïöá ç▲ëñ£íñ½▲ñ âóÇÜë▲ (Üöçñëïöó　), öÜ 

ä¿ÜàíÑá äëóÖó½íñ½ ïÜ £Öí¡Ü½ « - » (½óÖÜï)ν 
4 だäëñÑñ¿　ñ½ ¡ÜÜëÑóÖíö▲ îñÖöëí ö　¢ñïöó 

äëÜïö▲ê âóÇÜë ó Üö½ñôíñ½ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ öÜô¡ó Öí 
ïêñ½ñ ä¿íïöóÖ▲ 

äñëçí　 âóÇÜëí - で1 ( x1ο1 ï½, y1ο0 ï½)ν  
çöÜëí　 – でβ (x2ο6 ï½, y2ο0 ï½)ν  
5 だäëñÑñ¿　ñ½ ¡ÜÜëÑóÖíö▲ îñÖöëí ö　¢ñïöó 

ä¿íïöóÖ▲ äÜ âÜë½Ü¿í½μ  

ï½
AA

AxAx

A

Ax
x

i

ii
C 3

1624

166241

21

2211 
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0
1624

160240

21

32211 


  AA

AyAy

A

Ay
y

i

ii
C

 

どñ½í 1.2.  とóÖñ½íöó¡í 
 

げíÑíÖóñ1  
だäëñÑñ¿óöá çóÑ Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó ó ññ 
äÜ¿ÖÜñ Üï¡ÜëñÖóñ a, ñï¿ó ó£çñïöÖ▲ 
¡íïíöñ¿áÖÜñ aτ ó îñÖöëÜïöëñ½óöñ¿áÖÜñ an 
Üï¡ÜëñÖóñ 

 
í) aτ ο 6 ½/ï2 , an ο 0 ½/ï2 

ß) aτ = -5 ½/ï2 , an ο 10 ½/ï2 

げíÑíÖóñ 1  
í)  
ぢëó aτ ο 6 ½/ï2>0 Ñçó¢ñÖóñ ëíçÖÜÜï¡ÜëñÖÖÜñ, 
äëó an ο 0 ½/ï2 Ñçó¢ñÖóñ äë　½Ü¿óÖñúÖÜñ 

Haaa n 606 2222    

ß)  
äëó aτ = -5 ½/ï2ξ Ñçó¢ñÖóñ ëíçÖÜ£í½ñÑ¿ñÖÖÜñ, 
an ο 10 ½/ï2Ñçó¢ñÖóñ ¡ëóçÜ¿óÖñúÖÜñ 

Haaa n 18,1110)5( 2222    

げíÑíÖóñ 2  
だäëñÑñ¿óöá ¡íïíöñ¿áÖÜñ Üï¡ÜëñÖóñ aτ äëó 
ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó öÜô¡ó 
s=t+ 0,γ·t2 
sο 4,λ·t2 
 

げíÑíÖóñ 2  
aτ = s`` 
s`ο1+ 0,6·t, s``ο0,6 ½/ï2 
s`ο λ,8·t, s``ολ,8 ½/ï2 
 

げíÑíÖóñ 3  
だäëñÑñ¿óöá ç▲ïÜöÜ çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ 
äñëñ½ñàñÖó　 öÜô¡ó s, ñï¿ó ó£çñïöÖÜ, ôöÜ 
ññ Ñçó¢ñÖóñ ëíçÖÜÜï¡ÜëñÖÖÜñ ó ó£çñïöÖ▲ 
aτ= g = λ,81 ½/ï2, çëñ½　 äñëñ½ñàñÖó　 t ó 
Öíôí¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá v0 
tο 5 ïñ¡, v0ο 0,5 ½/ï 
 

げíÑíÖóñ γ  
s-? , aτ= g = λ,81 ½/ï2, tο 5 ïñ¡, v0 ο 0,5 ½/ï 
S= v0t + aτ·t2/2= 
= 0,5·5 +9,81·52/2=127 ½ 
 

 

 

 

 

どñ½í 1.3. がóÖí½ó¡í äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
~ÖñëÇóó ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 

 

げíÑíÖóñ 1 
 ゎëÜ£ çñïÜ½ G, äÜÑçñüñÖÖ▲ú Öí 
Öóöó, äÜÑÖó½íñöï　 ççñëê. づñí¡îó　 
Öóöó R . がíÖÜ G = 400 H, R = 480 
H 
げíäóüóöñ âÜë½Ü¿Ü ÑóÖí½ó¡ó 
öñ¿í ó ÜäëñÑñ¿óöá Üï¡ÜëñÖóñ а 
ÇëÜ£í 

 

げíÑíÖóñ 1  in FFFFam ...21


 

m=G/g 

öÜÇÑí 2/2
10/400

400480 ï½
m

GR
a 
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げíÑíÖóñ 2 
だäëñÑñ¿óöá ½ÜàÖÜïöó づ Öí çí¿íê äëóçÜÑÜç.  
でêñ½í ïßÜë¡ó äëóçÜÑí № 1  
ÑçóÇíöñ¿á Дçí¿ №I]– ½Üâöí – Дçí¿ №II ] 
£í¡ë▲öí　 äñëñÑíôí Дçí¿ №III ] – Üö¡ë▲öí　 
äñëñÑíôí – Дçí¿ №IV Ж ëíßÜôí　 ½íüóÖí 
でêñ½í ïßÜë¡ó äëóçÜÑí № β 
ÑçóÇíöñ¿á Дçí¿ №I] –Üö¡ë▲öí　 äñëñÑíôí – Дçí¿ 
№IIЖ £í¡ë▲öí　 äñëñÑíôí Дçí¿ №III ] – ½Üâöí – 
Дçí¿ №IV Ж ëíßÜôí　 ½íüóÖí 
äëíçó¿Ü  
Дçí¿ んЖ – äñëñÑíôí (½Üâöí) ó äÜÑüóäÖó¡ - Дçí¿ 
ゑЖ 
Д½ÜàÖÜïöá づゑ Öí çí¿Ü ゑЖ ο - Д½ÜàÖÜïöá づん Öí 
çí¿Ü んЖ とぢが äñëñÑíôó (½Üâöí) ∙ とぢが 
äÜÑüóäÖó¡í 

ÇÑñ Зぢ
 = 0,96 - とぢが £í¡ë▲öÜú äñëñÑíôó,  

だぢ
 = 0,94 - とぢが Üö¡ë▲öÜú äñëñÑíôó,  

ぜ  = 0,98 - とぢが ½Üâö▲,  
ぢと  = 0,99 - とぢがäíë▲äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　 

(ç ëñÑÜ¡öÜëñ Ñçñ äíë▲ äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　 - 
Öí ß▲ïöëÜêÜÑÖÜ½ ó öóêÜêÜÑÖÜ½ çí¿Ü) 

ぢで
 = 0,98 - とぢが äíë▲ äÜÑüóäÖó¡Üç 

ï¡Ü¿á¢ñÖó　 (ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ Öí äëóçÜÑÖÜ½ çí¿Ü 
ëíßÜôñÇÜ ½ñêíÖó£½í) 
げíÑíÖóñ β ÜäëñÑñ¿óöá Üßàóú とぢが äëóçÜÑí 

げíÑíÖóñ β 
ぜÜàÖÜïöá Öí çí¿Ü№I ÑçóÇíöñ¿　  
PI = Pがゑ 
ぜÜàÖÜïöá Öí çí¿Ü №IIß▲ïöëÜêÜÑÖÜÇÜ çí¿í  
PII=PI ∙ηぜ ∙ηぢと (でêñ½í №1) 
PII=PI ∙ηだぢ ∙ηぢと (でêñ½í №2) 
ぜÜàÖÜïöá Öí çí¿Ü №III öóêÜêÜÑÖÜÇÜ çí¿í  
PIII=PII ∙ηЗぢ ∙ηぢと (でêñ½í №1) 
PIII=PII ∙ηЗぢ ∙ηぢと (でêñ½í №2) 
ぜÜàÖÜïöá Öí çí¿Ü №IVëíßÜôñÇÜ ½ñêíÖó£½í  
PIV=PIII  ∙ηだぢ ∙ηぢで (でêñ½í №1) 
PIV=PIII  ∙ηぜ ∙ηぢで(でêñ½í №2) 
ゑ äëóçÜÑñ çïñ äñëñÑíôó (Üö¡ë▲öí　 ó £í¡ë▲öí　) 
ó Ü£¿▲ (äÜÑüóäÖó¡ó ¡íôñÖó　 ó ï¡Ü¿á¢ñÖó　, 
½Üâöí) ïÜñÑóÖñÖ▲ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ. ぢëó 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ½ ïÜñÑóÖñÖóó ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡Ü~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ Ññúïöçó　 ÜäëñÑñ¿　0ö 
äÜ ÜëíçÖñÖó0μ  

ぢでぢとぜだぢЗぢだゐЩ   2

 

づんげがぎず 2. 
でだぢづだどごゑずぎぞごぎ ぜんどぎづごんずだゑ 

 
 

どñ½í 2.1. 
ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç 

¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, ¢ñïö¡Üïöá ó 
ÜïöÜúôóçÜïöá äëó ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê 

ÑñâÜë½íîóú. だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó 

~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ 
ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 
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げíÑíÖóñ 1  
とí¡óñ çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲ 
çÜ£Öó¡í0ö ç ïñôñÖóó ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ ßëÜïáñç, 
ÖíÇëÜ¢ñÖÖ▲ê, ¡í¡ äÜ¡í£íÖÜ Öí ëóïÜÖ¡ñ 1 
,í–ñ?  

 
づóïÜÖÜ¡ 1 

げíÑíÖóñ 1 

 
 
 

げíÑíÖóñ 2  
で ¡í¡ó½ó çÖÜöëñÖÖó½ó ïó¿Üç▲½ó 
âí¡öÜëí½ó ïç　£íÖÜ çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ ç 
äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó  ßëÜïí ÖÜë½í¿áÖ▲ê j 
Öíäë　¢ñÖóú ó ï ¡í¡ó½ó – ¡íïíöñ¿áÖ▲ê 
Öíäë　¢ñÖóú k? 

げíÑíÖóñ β 
で çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ½  ÖÜë½í¿áÖ▲ê j Öíäë　¢ñÖóú 
ïç　£íÖ▲ çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲ –  
1) MZ äëÜÑÜ¿áÖí　 ïó¿í 
2) MX ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó び 
3) MY ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó Y 
で çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ½  ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú 
kïç　£íÖ▲ çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲ –  
1) QY ó QX äÜäñëñôÖí　 ïó¿í 
2) MZ ¡ëÜö　àóú ½Ü½ñÖö ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó Z 

げíÑíÖóñ 3  づíïö　¢ñÖóñ (ï¢íöóñ), ïÑçóÇ ó 
¡ëÜôñÖóñ 
げíÑíÖ ïöÜäñÖôíö▲ú ïöñë¢ñÖá, 
ÖíÇëÜ¢ñÖÖ▲ú ïó¿í½ó F1ο60 ¡ぞ ó F2=80 
¡ぞ. どëñßÜñöï　μ 
í) äÜïöëÜóöá ~ä0ëÜ äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ïó¿ NZ; 
ß) ÜäëñÑñ¿óöá ½í¡ïó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ 
äëÜÑÜ¿áÖÜú ïó¿▲ (äÜ íßïÜ¿0öÖÜ½Ü 
£ÖíôñÖó0) 
ç)äÜïöëÜóöá ~ä0ëÜ ÖÜë½í¿áÖ▲ê 
Öíäë　¢ñÖóú jZ, äëó んο400 ½½2; 
Ç) ÜäëñÑñ¿óöá ½í¡ïó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ 
ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 jmax (äÜ 
íßïÜ¿0öÖÜ½Ü £ÖíôñÖó0) 

 
 

í) äÜïöëÜóöá ~ä0ëÜ äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ïó¿ NZ; 
がñ¿ó½ ßëÜï Öí öëó Üôíïö¡í (ëóïÜÖÜ¡). が¿　 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äëÜÑÜ¿áÖÜú ïó¿▲ NZ Öí ¡í¢ÑÜ½ 
Üôíïö¡ñ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ½ñöÜÑí づだげば 
(ëí£ëñ£íöá, ÜößëÜïóöá, £í½ñÖóöá, ÜëíçÖÜçñïóöá) 
ïöíçó½ ïñôñÖó　 í-í, b-b, c-c ó ÜäëñÑñ¿　ñ½ ç 
¡í¢ÑÜ½ ó£ Öóê £ÖíôñÖó　 äëÜÑÜ¿áÖÜú ïó¿▲ 
äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ïó¿ NZ, ¡í¡ í¿Çñßëíóôñï¡Ü0 ïÜ½½Ü 
çïñê ïó¿ ÑñúïöçÜ0àóê äÜ äëíçÜ0 ïöÜëÜÖ▲ Üö 
ïñôñÖó　μ 
ぢñëç▲ú ÜôíïöÜ¡ NI = -F1 ο…… ¡ぞν çöÜëÜú 
ÜôíïöÜ¡ NII=-F1+F2ο …. ¡ぞν  
öëñöóú ÜôíïöÜ¡ NIIIο ………… ¡ぞ 
ぢÜ £ÖíôñÖó　½   ïöëÜó½ ~ä0ëÜ äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ïó¿ 
. 
ß) ÜäëñÑñ¿óöá ½í¡ïó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ 
äëÜÑÜ¿áÖÜú ïó¿▲ (äÜ íßïÜ¿0öÖÜ½Ü £ÖíôñÖó0) 
NMAX=NIο………….. ¡ぞ 
ç)äÜïöëÜóöá ~ä0ëÜ ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú 
jZ, äëó んο400 ½½2; 

NZ NZ NZ MX 
MX 

MY 

QY 
QY 

MX 
MZ MZ 

MX 
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ぢëó½ñ
ë ~ä0ë 

だäëñÑñ¿　ñ½ £ÖíôñÖó　 ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú 
Öí ¡í¢ÑÜ½ Üôíïö¡ñ, ¡í¡ ÜöÖÜüñÖóñ äëÜÑÜ¿áÖÜú 
ïó¿▲ ¡ ä¿ÜàíÑó äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ Üôíïö¡íμ 
ぢñëç▲ú ÜôíïöÜ¡ jZI = NI /(2A) ο.. ぜぢí  
çöÜëÜú ÜôíïöÜ¡ jZII = NII /(A) ο…ぜぢí 
öëñöóú ÜôíïöÜ¡ jZIII  ο …………ぜぢí 
ぢÜ £ÖíôñÖó　½   ïöëÜó½ ~ä0ëÜ ÖÜë½í¿áÖ▲ê 
Öíäë　¢ñÖóú. 
Ç) ÜäëñÑñ¿óöá ½í¡ïó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ 
ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 jmax  ο  ………ぜぢí 

げíÑíÖóñ 4   ご£Çóß 
だäëñÑñ¿óöá £ÖíôñÖó　 äÜäñëñôÖÜú ïó¿▲ ó 
ó£Çóßí0àñÇÜ ½Ü½ñÖöí ç ïñôñÖóó I 
ïÜÇ¿íïÖÜ ëóïÜÖ¡í 1 ó , ñï¿ó  
ëóïÜÖÜ¡ 1μ F=2 ¡ぞ, z,=2,5 ½ 
ëóïÜÖÜ¡ βμ q=2 ¡ぞ/½, zI,=1,5 ½ 

 
づóïÜÖÜ¡ 1 づóïÜÖÜ¡ β 
ゑ▲çÜÑ (£íäóïíöá ó ç▲ßëíöá ç ï¡Üß¡íê 
äëíçó¿áÖ▲ú Üöçñö) 
ぢëó½ñÖ　　 ½ñöÜÑ づだげば Ñ¿　 ßí¿¡ó, ¡ 
¡ÜöÜëÜú äëó¿Ü¢ñÖí ïÜïëñÑÜöÜôñÖÖí　 ïó¿í 
ó ó ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö, ç▲　ïÖó¿ó, ôöÜ 
1) ばëíçÖñÖóñ äÜäñëñôÖÜú ïó¿▲ QYI ±F1 = 

- F1– ~öÜ ( ¿óÖñúÖÜñ ÜëíçÖñÖóñ / 
ÜëíçÖñÖóñ, Öñ £íçóï　àññ Üö äñëñ½ñÖÖÜú 
z) 

2) ばëíçÖñÖóñ ó£Çóßí0àñÇÜ ½Ü½ñÖöí MXI= 
(-F∙Z1) + (-M1) - ~öÜ (¿óÖñúÖÜñ ÜëíçÖñÖóñ 
/ ÜëíçÖñÖóñ, Öñ £íçóï　àññ Üö äñëñ½ñÖÖÜú 
z) 

ぢëó½ñÖ　　 ½ñöÜÑ づだげば Ñ¿　 ßí¿¡ó, ¡ 
¡ÜöÜëÜú äëó¿Ü¢ñÖí ëíçÖÜ½ñëÖÜ-
ëíïäëñÑñ¿ñÖÖí　 ÖíÇëÜ£¡í, ç▲　ïÖó¿ó, ôöÜ 

3) ばëíçÖñÖóñ äÜäñëñôÖÜú ïó¿▲ QYI= - q·zI 
– ~öÜ (ÜëíçÖñÖóñ äíëíßÜ¿▲ / ¿óÖñúÖÜñ 
ÜëíçÖñÖóñ) 

げíÑíÖóñ 4 
づóïÜÖÜ¡ 1 
ばëíçÖñÖóñ äÜäñëñôÖÜú ïó¿▲  
QYI ±F1 = - F1– ~öÜ ÜëíçÖñÖóñ Öñ£íçóï　àññ Üö 
äñëñ½ñÖÖÜú z 
ばëíçÖñÖóñ ó£Çóßí0àñÇÜ ½Ü½ñÖöí MXI= (-F∙Z1) 
+ (-M1)- ~öÜ ¿óÖñúÖÜñ ÜëíçÖñÖóñ 
づóïÜÖÜ¡ β 
ぢëó½ñÖ　　 ½ñöÜÑ づだげば Ñ¿　 ßí¿¡ó, ¡ ¡ÜöÜëÜú 
äëó¿Ü¢ñÖí ëíçÖÜ½ñëÖÜ-ëíïäëñÑñ¿ñÖÖí　 
ÖíÇëÜ£¡í, ç▲　ïÖó¿ó, ôöÜ 
ばëíçÖñÖóñ äÜäñëñôÖÜú ïó¿▲  
QYI= - q·zI – ~öÜ  ¿óÖñúÖÜñ ÜëíçÖñÖóñ 
ばëíçÖñÖóñ ó£Çóßí0àñÇÜ ½Ü½ñÖöí MXI= -
q·(z1)2/2 – ~öÜ ÜëíçÖñÖóñ äíëíßÜ¿▲ 

Ñ¿　 ëóïÜÖ¡í β 
ずぎゑ
Хん

ぢづんゑ
Хん ぜぜ   
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4) ばëíçÖñÖóñ ó£Çóßí0àñÇÜ ½Ü½ñÖöí MXI= 
-q·(z1)2/2 – ~öÜ (ÜëíçÖñÖóñ äíëíßÜ¿▲ / 
¿óÖñúÖÜñ ÜëíçÖñÖóñ) 

 
げíÑíÖóñ 5 
だäëñÑñ¿óöá£ÖíôñÖó　 äÜäñëñôÖÜú ïó¿▲ ó 
ó£Çóßí0àñÇÜ ½Ü½ñÖöí  
1) Ñ¿　 ëóïÜÖ¡í γ, ç öÜô¡ñ ゑ ï¿ñçí ó ïäëíçí, 
ñï¿ó 
F1=100ぞ,F2=200ぞ,F3=300ぞ,M1=100ぞ½,
M2=200ぞ½,l1=1 ½,l2=2 ½ 

 
β) Ñ¿　 ëóïÜÖ¡í 4 ç öÜô¡ñ ゑ ï¿ñçí ó ïäëíçí, 
ñï¿óq=2 ¡ぞ/½, l=1,5 ½, l I,=2,5 ½ 

げíÑíÖóñ 5 
1) げÖíôñÖó　 äÜäñëñôÖÜú ïó¿▲ ó ó£Çóßí0àñÇÜ 
½Ü½ñÖöí ç öÜô¡ñ ゑ 

 2121 FFFFQずぎゑ
Yゑ  





)()(

))(()(

)())((

122

2111

22211

MlF

llFM

lFllFM ずぎゑ
Xゑ

 

...321  FFFQぢづんゑ
YB  

...)()(

)())((

21

22211




MM

lFllFM ぢづんゑ
Xゑ β) ぞí 

ëóïÜÖ¡ñ β £ÖíôñÖó　 äÜäñëñôÖÜú ïó¿▲ ó 
ó£Çóßí0àñÇÜ ½Ü½ñÖöí ç öÜô¡íê 

lqQQQずぎゑ
Yん  ''  

111 )(')'( llqlQlQM ずぎゑ
Xん   

lqQQQぢづんゑ
Yん  '' ,  Ñ¿　 ëóïÜÖ¡í β 

ずぎゑ
Yん

ぢづんゑ
Yん QQ   

111 )(')'( llqlQlQM ぢづんゑ
Xん  , 

づんげがぎず 3. がぎどんずご ぜんぷごぞ 
 

どñ½í 3.1. 
と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç ó 

Ññöí¿ñú. とëóöñëóó ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó 
ç¿ó　0àóñ âí¡öÜë▲  

んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú 
½ñêíÖó£½Üç ó Üß¿íïöó óê äëó½ñÖñÖó　 

 

げíÑíÖóñ1 
 ぜñêíÖóôñï¡óñ äñëñÑíôó. ぜíüóÖ▲ 
ぞí ÜïÖÜçíÖóó âÜë½Ü¿▲ äñëñÑíöÜôÖÜÇÜ 
ôóï¿í  
uοの1/のβοn1/n2=T2/(T1∙η),  
がíöá äëíçó¿áÖ▲ú Üöçñöμ 
1) ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü äñëñÑíôó u1-2 = 3.   

とí¡Üú   çí¿ — çñÑÜàóú   ó¿ó   çñÑÜ½▲ú 
— çëíàíñöï　 ï ßÜ¿áüñú ÜÇ¿ÜçÜú 
ï¡ÜëÜïöá0? とí¡ Öí£▲çíñöï　 öí¡í　 
äñëñÑíôí? 

2) ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü äñëñÑíôó u1-2= 1/3. 
とí¡Üú çí¿ — çñÑÜàóú   ó¿ó çñÑÜ½▲ú 
— çëíàíñöï　 ï ßÜ¿áüñú ÜÇ¿ÜçÜú 
ï¡ÜëÜïöá0? とí¡ Öí£▲çíñöï　 öí¡í　 

げíÑíÖóñ 1 
1) ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü äñëñÑíôó  
u1-2 ο γ ο の1/のβ , 
£Öíôóö  çñÑÜàóú çëíàíñöï　 ï ßÜ¿áüñú ÜÇ¿ÜçÜú 
ï¡ÜëÜïöá0.äñëñÑíôí Öí£▲çíñöï　 ïó¿ÜçÜú 
2) ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü äñëñÑíôó  
u1-2ο 1/γο の1/のβ  
£Öíôóö  çñÑÜ½▲ú çí¿ çëíàíñöï　 ï ßÜ¿áüñú 
ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöá0. ぢñëñÑíôí Öí£▲çíñöï　 
¡óÖñ½íöóôñï¡Üú 
3) n1 ο 1000 Üß/½óÖ, äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü u1-2= 
4.  
げÖíñ½ u=n1/nβο4, Üö¡ÜÑí ôíïöÜöí çëíàñÖó　 
ä2çñÑÜ½ÜÇÜ çí¿í äñëñÑíôó n2=n1/ u =1000/4=250 
Üß/½óÖ 
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äñëñÑíôí? 
3) ぶíïöÜöí çëíàñÖó　 çñÑÜàñÇÜ çí¿í 

äñëñÑíôó n ο 1000 Üß/½óÖ, 
äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü u1-2ο 4. だäëñÑñ¿óöá 
ôíïöÜöÜ çëíàñÖó　 ä2çñÑÜ½ÜÇÜ çí¿í 
äñëñÑíôó. 

4)  ぶíïöÜöí çëíàñÖó　 çñÑÜ½ÜÇÜ çí¿í 
äñëñÑíôó n2ο500 Üß/½óÖ, äñëñÑíöÜôÖÜñ 
ôóï¿Ü u1-2ο β. だäëñÑñ¿óöá ôíïöÜöÜ 
çëíàñÖó　 ä1çñÑÜàñÇÜ çí¿í äñëñÑíôó. 

5) ぶíïöÜöí çëíàñÖó　 çñÑÜàñÇÜ çí¿í 
äñëñÑíôó n1 ο 1β00 Üß/½óÖ, ôíïöÜöí 
çëíàñÖó　 çñÑÜ½ÜÇÜ çí¿í äñëñÑíôó n2 = 
400 Üß/½óÖ. ぞí ¡í¡Ü½   çí¿Ü   äñëñÑíôó   
çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö ßÜ¿áüñ? ゑÜ 
ï¡Ü¿á¡Ü ëí£? 

6) で ¡í¡Üú îñ¿á0 ç ½íüóÖíê   
äëó½ñÖ　0öï　   ïó¿Üç▲ñ   äñëñÑíôó?   
ぢëóçñÑóöñ äëó½ñë. 

で ¡í¡Üú îñ¿á0 ç ½íüóÖíê äëó½ñÖ　0öï　 
¡óÖñ½íöóôñï¡óñ äñëñÑíôó? ぢëóçñÑóöñ 
äëó½ñë. 

4) nβ ο 500 Üß/½óÖ, äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü u1-2= 2.  
げÖíñ½ u=n1/nβοβ, Üö¡ÜÑí ôíïöÜöí çëíàñÖó　 
ä1çñÑÜ½ÜÇÜ çí¿í äñëñÑíôó n1=n1∙ u ο500∙βο1000 
Üß/½óÖ 
5) n1 ο 1β00 Üß/½óÖ, n2 ο 400 Üß/½óÖ.  
げÖíñ½ u= n1/n2=T2/T1 
u= n1/nβο1β00/400ογ, Üö¡ÜÑí  
u= T2/T1ογ, £Öíôóö çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö 
ßÜ¿áüñ Öí çñÑÜ½Ü½ çí¿Ü ç γ ëí£í 
6) ç ½íüóÖíê   ïó¿Üç▲ñ   äñëñÑíôó 
äëó½ñÖ　0öï　  îñ¿á0 äÜç▲üñÖó　 çëíàí0àñÇÜ 
½Ü½ñÖöí (ïó¿▲ çëíàñÖó　). ぢëó½ñë, ëñÑÜ¡öÜë▲ 
äëóçÜÑÜç ½íüóÖ. ゑ ½íüóÖíê ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ 
äñëñÑíôó äëó½ñÖ　0öï　 ï îñ¿á0 äÜç▲üñÖó　 
ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöó. ぢëó½ñë, çíëóíöÜë▲ 
äëóçÜÑÜç ½íüóÖ. 

げíÑíÖóñ 2 ぢÜÑüóäÖó¡ó 
ば¡í£íöá äëíçó¿áÖ▲ú ëóïÜÖÜ¡ äÜÑüóäÖó¡í 
¡íôñÖó　 
1) ぷíëó¡Üç▲ú ëíÑóí¿áÖ▲ú  
β) ぷíëó¡Üç▲ú ÑçÜêë　ÑÖ▲ú ïâñëóôñï¡óú  
γ) づÜ¿ó¡Üç▲ú ëíÑóí¿áÖ▲ú  
4) ぷíëó¡Üç▲ú ëíÑóí¿áÖÜ ÜäÜëÖ▲ú  
5) づÜ¿ó¡Üç▲ú ¡ÜÖóôñï¡óú 

 

げíÑíÖóñ β 
ぷíëó¡Üç▲ú ëíÑóí¿áÖ▲ú - ゑ 
ぷíëó¡Üç▲ú ÑçÜêë　ÑÖ▲ú ïâñëóôñï¡óú - ゎ 
づÜ¿ó¡Üç▲ú ëíÑóí¿áÖ▲ú - ん 
ぷíëó¡Üç▲ú ëíÑóí¿áÖÜ ÜäÜëÖ▲ú - が 
づÜ¿ó¡Üç▲ú ¡ÜÖóôñï¡óú - ゐ 
 

づんげがぎず 4 
だでぞだゑぞぼぎ げんとだぞぼ でどんどごとご ご 
がごぞんぜごとご  ぐごがとだでどぎざ  ご  ゎんげだゑ 

 

どñ½í 4.1. 
だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó 

¢óÑ¡Üïöñú 

 

げíÑíÖóñ 1.  ゎóÑëíç¿ó¡í 
 
ぢñëñçñïöó ñÑóÖóî▲ ó£½ñëñÖó　 Ñíç¿ñÖóúμ 
í) β íö½. ç ½. çÜÑ.ïö. 
ß) 760 ½½.ëö. ïö. ç ßíë 
ç) γ ßíë ç öñê. íö½.  
Ç) 50 ½. çÜÑ.ïö. ç ßíë 

げíÑíÖóñ1 
がíç¿ñÖóñ ん äñëñçñïöó ç Ñíç¿ñÖóñ ゑ 
だÑÖÜ ñÑóÖóîÜ  Ñíç¿ñÖó　 ん (ÜßÜ£Öíôó½ ん1) ó 
Ñíç¿ñÖó　 ゑ (ÜßÜ£Öíôó½ ゑ1) Öí£Öíôí0ö ó£ 
ëíçñÖïöçí 
1 ßíë (ßíëí)ο1∙105 ぢíο1,0β íö½.ο1,0β 
¡Ç/ï½2ο750 ½½.ëö.ïöο10β00 ½½.çÜÑ.ïö. 
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Ñ) β40 ¡ぢí ç öñê. íö½. 
ñ) 5 ßíë ç ½. çÜÑ.ïö. 

どÜÇÑí, óï¡Ü½Üñ Ñíç¿ñÖóñ ゑ ÖíêÜÑ　ö ó£ 
äëÜäÜëîóó ん/ん1οゑ/ゑ1 
だö¡ÜÑí ゑοゑ1·(ん/ん1) 
ぞíäëó½ñë 
ぢñëñçñïöó ñÑóÖóî▲ ó£½ñëñÖó　 Ñíç¿ñÖóú  4 
íö½. ç ½½. ëö.ïö.. 
4 öñê. íö½. - ~öÜ ん 
½½. ëö.ïö. -  ~öÜ ゑ 
1 íö½. (~öÜ ん1) ο 7γ5 ½½.ëö.ïö (~öÜ ゑ1) 
öÜÇÑí ゑο7γ5·(4/1)οβλ40 ½½.ëö. ïö. 

 
 
 
とëóöñëóó ÜîñÖóçíÖó　 öçÜëôñï¡ÜÇÜ £íÑíÖó　 
ばôíàóñï　 äëóçÜÑ　ö ëñüñÖóñ Öí öçÜëôñï¡Üñ £íÑíÖóñ ç äóïá½ñÖÖÜ½ 

çóÑñ ç öñöëíÑó ó¿ó ÜâÜë½¿　ñö Öí ¿óïöíê âÜë½íöí ん4 ï ëí½¡í½ó. 
ばôóö▲çíñöï　 äëñÑïöíç¿ñÖóñ ¿ñ¡îóÜÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í,  ó óÖâÜë½íîóó ó£ 
ïäëíçÜôÖÜú ó ÜôñßÖÜú ¿óöñëíöÜë▲, äëíçó¿áÖÜïöá ëñüñÖó　 ó í¡¡ÜëíöÖÜïöá 
ÜâÜë½¿ñÖó　. 

だîñÖ¡í «5» どçÜëôñï¡Üñ £íÑíÖóñ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ç äÜ¿ÖÜ½ Üßéñ½ñ ï 
ïÜß¿0ÑñÖóñ½ ÖñÜßêÜÑó½Üú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó. ばôíàóúï　 ëíßÜöí¿ 
äÜ¿ÖÜïöá0 ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜμ äëó½ñÖ　¿ ¿ñ¡îóÜÖÖ▲ú ½íöñëóí¿, ÜôñßÖó¡ó, 
ïäëíçÜôÖó¡óν Çëí½ÜöÖÜ, ï äÜ　ïÖñÖó　½ó ó í¡¡ÜëíöÖÜ äëóçñ¿ ëñüñÖóñ ó 
Üöçñö. 

だîñÖ¡í «4» どçÜëôñï¡Üñ £íÑíÖóñ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ç äÜ¿ÖÜ½ Üßéñ½ñ ï 
Öñ£Öíôóöñ¿áÖ▲½ Üö¡¿ÜÖñÖóñ½ Üö ÖñÜßêÜÑó½Üú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó. 
ばôíàóúï　 äëó½ñÖ　¿ ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½▲ú äëñäÜÑíçíöñ¿ñ½ ¿ñ¡îóÜÖÖ▲ú 
½íöñëóí¿. ずí¡ÜÖóôÖÜ äëóçñ¿ ëñüñÖóñ ó Üöçñö. がÜäÜï¡í¿ ç ëñ£Ü¿áöíöíê 
ëñüñÖó　 Üöçñö ßñ£ ñÑóÖóî ó£½ñëñÖó　. 

だîñÖ¡í «3» どçÜëôñï¡Üñ £íÑíÖóñ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ï Üö¡¿ÜÖñÖóñ½ Üö 
ÖñÜßêÜÑó½Üú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó, ¿óßÜ Öñ äÜ óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲½ ÑíÖÖ▲½. 
ばôíàóúï　 óïä▲ö▲çí¿ £íöëÜÑÖñÖóñ ç äëó½ñÖñÖóó ¿ñ¡îóÜÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 
ó¿ó ÜôñßÖó¡í. がí¿ Üöçñö ¡ëíúÖñ ¿í¡ÜÖóôÖÜ, ßñ£ äÜ　ïÖñÖó　 ëñüñÖó　 ó 
Üöçñöí. がÜäÜï¡í¿ ç ëñ£Ü¿áöíöíê ëñüñÖó　 ÖñöÜôÖÜïöó, Üöçñö▲ ßñ£ ñÑóÖóî 
ó£½ñëñÖó　, Öñ í¡¡ÜëíöÖÜïöá äëó ÜâÜë½¿ñÖóó. 

だîñÖ¡í «2» どçÜëôñï¡Üñ £íÑíÖóñ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ Öñ ç äÜ¿ÖÜ½ Üßéñ½ñ. 
ばôíàóúï　 Öñ äëó½ñÖ　¿ ¿ñ¡îóÜÖÖ▲ú ½íöñëóí¿. だöïÜöïöçÜ0ö 　ïÖ▲ñ Üöçñö▲ 
ç ëñüñÖóó. どçÜëôñï¡Üñ £íÑíÖóñ ÜâÜë½¿ñÖÜ ¡ëíúÖñ Öñ í¡¡ÜëíöÖÜ. 
ごÇÖÜëóëÜçíÖ▲ ¡ÜÖïÜ¿áöíîó　 ó äÜ½Üàá ïÜ ïöÜëÜÖ▲ äëñäÜÑíçíöñ¿　 ¿óßÜ 
Üïäñçí0àóê Üôíàóêï　. 

 

づíïôñöÖÜ-Çëíâóôñï¡í　 ëíßÜöí 
 
だßÜôí0àóñï　 ç▲äÜ¿Ö　0ö ëíïôñöÖÜ-Çëíâóôñï¡óñ ëíßÜö▲ (づゎづ) Öí 

äëí¡öóôñï¡óê £íÖ　öó　ê äÜÑ ëÜ¡ÜçÜÑïöçÜ½ äëñäÜÑíçíöñ¿　 ó ç ôíï▲, 
ÜöçñÑñÖÖ▲ñ Ñ¿　 ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜú ëíßÜö▲ ç ëí½¡íê ¡í¢ÑÜú öñ½▲. 
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ゑ▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ñ づゎづ ÜâÜë½¿　0öï　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　½ó, 
ó£¿Ü¢ñÖÖ▲½ó ç äëí¡öó¡Ü½ñ ó ïÑí0öï　 Öí äëÜçñë¡Ü äëñäÜÑíçíöñ¿0. 

 

どñ½íöó¡í づゎづ 
づíïôñöÖÜ-Çëíâóôñï¡í　 ëíßÜöí «だïÖÜç▲ ëíïôñöí Ññöí¿ñú ½íüóÖ» 

げíÑíÖóñ № 1 だäëñÑñ¿ñÖóñ îñÖöëí ö　¢ñïöó ä¿íïöóÖ ï¿Ü¢ÖÜú ¡ÜÖâóÇÜëíîóó 
げíÑíÖóñ № β づíïôñö ïöÜäñÖôíöÜÇÜ ßëÜïí Öí ëíïö　¢ñÖóñ ó ï¢íöóñ 
げíÑíÖóñ № γ づíïôñö ßí¿¡ó Öí ó£Çóß 
 

とëóöñëóó ÜîñÖóçíÖó　 
だîñÖóçíÖóñ ¡í¢ÑÜÇÜ ëíïôñöÖÜÇÜ £íÑíÖó　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜ 

ïóïöñ½ñ «£íôöñÖÜ» ó «Öñ £íôöñÖÜ».  
ゑ äëÜîñïïñ ÜîñÖóçíÖó　 Üôóö▲çí0öï　 ÜöÑñ¿áÖ▲ñ ¡ëóöñëóó ó óê 

«çñïÜ½Üïöá». 
とëóöñëó　½ó ÜîñÖ¡ó ゑñïÜ½Üïöá ç % 

 ç▲äÜ¿ÖñÖóñ çïñê äÜÖ¡öÜç £íÑíÖó　 ÑÜ γ0% 
 äëÜçñÑñÖóñ ëíïôñöÜç ç ïÜÜöçñöïöçóó ï 

ó£¿Ü¢ñÖÖÜú ½ñöÜÑó¡Üú 
ÑÜ γ0% 

 äÜ¿ÜôñÖóñ ¡Üëëñ¡öÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ëíïôñöí ÑÜ β0% 
 ¡íôñïöçñÖÖÜñ ÜâÜë½¿ñÖóñ ëíïôёöÖÜú ó 

Çëíâóôñï¡Üú ôíïöñú 
ÑÜ β0% 

だîñÖ¡í «£íôöñÖÜ» ç▲ïöíç¿　ñöï　, ñï¿ó ÖíßëíÖÜ 75%. 
 
ぢëÜ½ñ¢ÜöÜôÖí　 íööñïöíîó　 äÜ Ñóïîóä¿óÖñ «ぜñêíÖó¡í»  

äëÜçÜÑóöï　 ç âÜë½ñ ~¡£í½ñÖí 
 

ぢëñÑ½ñöÜ½ ÜîñÖ¡ó 　ç¿　0öï　 Ü½ñÖó　 ó £ÖíÖó　. とÜÖöëÜ¿á ó ÜîñÖ¡í 
ÜïÜàñïöç¿　0öï　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ï¿ñÑÜ0àóê âÜë½ ó ½ñöÜÑÜçμ 

 ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ äëí¡öóôñï¡óê ëíßÜöν 
 ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ ëíïôñöÖÜ-Çëíâóôñï¡óê ëíßÜöν  
 どñïöóëÜçíÖóñν  
 ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖ▲ê ëíßÜöν  
 ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê ëíßÜö. 
 
だîñÖ¡í ÜïçÜñÖó　 Ñóïîóä¿óÖ▲ äëñÑÜï½íöëóçíñö óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ   

- Öí¡Üäóöñ¿áÖÜú / ëñúöóÖÇÜçÜú ïóïöñ½▲ ÜîñÖóçíÖó　 ó äëÜçñÑñÖóñ 
~¡£í½ñÖí  

- äÜ ç▲ßÜëÜ ÜßÜôí0àñÇÜï　 Öí¡Üäóöñ¿áÖÜú / ëñúöóÖÇÜçÜú ïóïöñ½▲ 
ÜîñÖóçíÖó　 ó¿ó ïÑíôÜ ~¡£í½ñÖíν ç £íçóïó½Üïöó Üö ëñúöóÖÇÜçÜÇÜ ßí¿¿í 
ïöÜÑñÖö ½Ü¢ñö ß▲öá ÜïçÜßÜ¢ÑñÖ Üö £íôñöÖÜú ëíßÜö▲.   

 
がÜäÜï¡Ü½ ¡ ~¡£í½ñÖÜ 　ç¿　ñöï　μ 
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• ç▲äÜ¿ÖñÖóñ çïñê £íÑíÖóú ëíïôñöÖÜ-Çëíâóôñï¡Üú ëíßÜö▲ ó 
£íÑíôó äëí¡öóôñï¡óê £íÖ　öóúν 

• ó½ñ0öï　 äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ñ ÜîñÖ¡ó äÜ ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲½ ÜäëÜïí½ ó 
öçÜëôñï¡ó½ £íÑíÖó　½. 

 
とëóöñëóó ÜîñÖóçíÖó　 ÜöçñöÜç Öí çÜäëÜï▲ ßó¿ñöÜç 
 
Э¡£í½ñÖ äëÜçÜÑóöï　 äÜ ßó¿ñöí½. ゑ ßó¿ñö çêÜÑ　ö Ñçí çÜäëÜïí ó 

£íÑíôí.  ぞí ~¡£í½ñÖñ ÜßÜôí0àóúï　 äÜ¿Üôíñö ßó¿ñö ó ÇÜöÜçóöï　 äóïá½ñÖÖÜ 
ó¿ó ÜïöÖÜ, Üöçñôí　 Öí Ñçí çÜäëÜïí ó ëñüíñö £íÑíôÜ (£íäóï▲çíñö Öí ¿óïöíê 
äóïôñú ßÜ½íÇó âÜë½íöí ん4 ï ½Ü¡ëÜú äñôíöá0 ïÜÑÜ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ 
öñêÖó¡Ü½í). ゑëñ½　 äÜÑÇÜöÜç¡ó 40 ½óÖÜö. 

ぢëó äëíçó¿áÖÜ½ Üöçñöñ Öíμ 
 β çÜäëÜïí ó äëíçó¿áÖÜñ ëñüñÖóñ £íÑíôó – ÜîñÖ¡í «Üö¿óôÖÜ»ν 
 Öí 1 çÜäëÜï ó ÖñäÜ¿ÖÜ½ Üöçñöñ Öí çöÜëÜú, í öí¡¢ñ Öñ äÜ¿ÖÜñ 

ëñüñÖóñ £íÑíôó– ÜîñÖ¡í «êÜëÜüÜ»ν 
 Öí ÖñäÜ¿Ö▲ñ β çÜäëÜïí ó ÖíäóïíÖóñ öÜ¿á¡Ü âÜë½Ü¿ Ñ¿　 

ëñüñÖó　 £íÑíôó– ÜîñÖ¡í «ÜÑÜç¿ñöçÜëóöñ¿áÖÜ» 

 Öí ÖñäÜ¿Ö▲ú 1 çÜäëÜï ó Öñö ëñüñÖó　 £íÑíôó – ÜîñÖ¡í 
«ÖñÜÑÜç¿ñöçÜëóöñ¿áÖÜ» 

ぢÜ¿ÖÜöí ó äëíçó¿áÖÜïöá Üöçñöí Öí çÜäëÜï ïÜïöÜóö ç äëó½ñÖñÖóó 
ÜßàñäëóÖ　öÜú öñë½óÖÜ¿ÜÇóó, âÜë½Ü¿, Çëíâó¡Üç ó ö.ä. 

ゑ ¡ÜÖîñ ëíßÜö▲ ïöÜÑñÖö äëÜïöíç¿　ñö ÑíöÜ ó äÜÑäóïá. 
ぢëñäÜÑíçíöñ¿á ïöíçóö ÜîñÖ¡Ü ó äÜÑäóïá. 
 
 
 

ゑÜäëÜï▲ ¡ ~¡£í½ñÖí½ 
äÜ Ñóïîóä¿óÖñ «ぜñêíÖó¡í»  

ëí£Ññ¿ «どñÜëñöóôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í» 
どñ½í 1.1. 

だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　, £í¡ÜÖ▲ ó ½ÜÑñ¿ó ½ñêíÖó¡ó 
 

1. でÜÑñë¢íÖóñ ó £íÑíôó ïöíöó¡ó. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó í¡ïóÜ½▲ ïöíöó¡ó. 
β.ぜíöñëóí¿áÖí　 öÜô¡í ó íßïÜ¿0öÖÜ öçñëÑÜñ öñ¿Ü. 
γ. でó¿í, ¡í¡ ½ñëí ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 ½íöñëóí¿áÖ▲ê öñ¿, ïóïöñ½í ïó¿, 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àí　 ó ÜëíçÖÜçñüóçí0àí　 ïó¿▲. 
4.ん¡ïóÜ½▲ ïöíöó¡ó. でç　£ó ó ëñí¡îóó ïç　£ñú. だäëñÑñ¿ñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ ó 
Öíäëíç¿ñÖó　 ëñí¡îóú ïç　£ñú. ぢëóÖîóä ÜïçÜßÜ¢ÑñÖó　 Üö ïç　£ñú. 
5.ぢ¿Üï¡í　 ïóïöñ½í ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿. でäÜïÜß▲ ï¿Ü¢ñÖó　 ÑçÜê ïó¿. づí£¿Ü¢ñÖóñ 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲ Öí Ñçñ ïÜïöíç¿　0àóê. 
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6. だäëñÑñ¿ñÖóñ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïóïöñ½▲ ïó¿ ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ ïäÜïÜßÜ½. 
ぢÜë　ÑÜ¡ äÜïöëÜñÖó　 ïó¿ÜçÜÇÜ ½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í. 
7.ぢëÜñ¡îóó ïó¿▲ Öí Üïó ¡ÜÜëÑóÖíö. ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üç äëÜñ¡îóú. ぢëÜñ¡îó　 
ïóïöñ½▲ ïó¿ Öí Üïá ¡ÜÜëÑóÖíö. 
8.だäëñÑñ¿ñÖóñ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲ íÖí¿óöóôñï¡ó½ ïäÜïÜßÜ½. ばï¿Üçóñ 
ëíçÖÜçñïó　 ç íÖí¿óöóôñï¡Üú ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú âÜë½íê 
λ.ぢíëí ïó¿ ó ñё ïçÜúïöçí. ぜÜ½ñÖö äíë▲.  ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üç. で¿Ü¢ñÖóñ äíë. 
ばï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 ïóïöñ½▲ äíë▲ ïó¿. ぜÜ½ñÖö ïó¿▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ öÜô¡ó. 
ぜÜ½ñÖö ïó¿▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó. 
10. ぢëóçñÑñÖóñ ïó¿▲ ¡ ÑíÖÖÜú öÜô¡ñ. ぢëóçñÑñÖóñ ä¿Üï¡Üú ïóïöñ½▲ ïó¿ ¡ 
ÑíÖÖÜ½Ü îñÖöëÜ. 
11.ゎ¿íçÖ▲ú çñ¡öÜë ó Ç¿íçÖ▲ú ½Ü½ñÖö ïóïöñ½▲ ïó¿. づíçÖÜçñïóñ ä¿Üï¡Üú 
äëÜó£çÜ¿áÖÜú ïóïöñ½▲ ïó¿. 
1β.どëó âÜë½▲ ÜëíçÖñÖóú ëíçÖÜçñïó　. ゐí¿ÜôÖ▲ñ ïóïöñ½▲. と¿íïïóâó¡íîó　 
ÖíÇëÜ£Ü¡ ó çóÑ▲ ÜäÜë. 
1γ. ぴñÖöë äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ïó¿. ぴñÖöë ö　¢ñïöó öñ¿í. とÜÜëÑóÖíö▲ îñÖöëí ö　¢ñïöó.  
14. ぢÜ¿Ü¢ñÖóñ îñÖöëí ö　¢ñïöó äëÜïö▲ê ÇñÜ½ñöëóôñï¡óê âóÇÜë ó äëÜ¡íöÖ▲ê 
äëÜâó¿ñú. 
15.  ぴñÖöë ö　¢ñïöó ïÜïöíçÖ▲ê ä¿Üï¡óê âóÇÜë. 
 

どñ½í 1.2. とóÖñ½íöó¡í 
 

1. とóÖñ½íöó¡í Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó. 
β.だïÖÜçÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó Ñçó¢ñÖó　μ öëíñ¡öÜëó　, äÜöá, ï¡ÜëÜïöá, Üï¡ÜëñÖóñ 
(äÜ¿ÖÜñ, ÖÜë½í¿áÖÜñ ó ¡íïíöñ¿áÖÜñ). だöÖÜïóöñ¿áÖÜïöá Ñçó¢ñÖó　. 
γ.ばëíçÖñÖóñ Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó. でäÜïÜß▲ £íÑíÖó　 Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡óμ ¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ú, 
çñ¡öÜëÖ▲ú, ñïöñïöçñÖÖ▲ú. だäëñÑñ¿ñÖóñ ï¡ÜëÜïöñú ó Üï¡ÜëñÖóú. 
4.ぶíïöÖ▲ñ ï¿Üôíó Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó. 
5. ぢëÜïöñúüóñ Ñçó¢ñÖó　 öçñëÑÜÇÜ öñ¿í. ぢÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ. 
ゑëíàíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ çÜ¡ëÜÇ ÖñäÜÑçó¢ÖÜú Üïó. ばÇ¿Üçí　 ï¡ÜëÜïöá ó ÜÇ¿ÜçÜñ 
Üï¡ÜëñÖóñ.  ずóÖñúÖ▲ñ ï¡ÜëÜïöó ó Üï¡ÜëñÖó　 öÜô¡ó çëíàí0àñÇÜï　 öñ¿í.  
6. でëíçÖñÖóñ âÜë½Ü¿ ¡óÖñ½íöó¡ó Ñ¿　 äÜïöÜäíöñ¿áÖÜÇÜ ó çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ 
Ñçó¢ñÖó　. 
7. で¿Ü¢ÖÜñ ó ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ. 
 

 
 
 
 
 
 

どñ½í 1.3. がóÖí½ó¡í äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ~ÖñëÇóó ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ 
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1. がóÖí½ó¡í. ん¡ïóÜ½▲ ÑóÖí½ó¡óμ äëóÖîóä óÖñëîóó, ÜïÖÜçÖÜú £í¡ÜÖ ÑóÖí½ó¡ó, 
äëóÖîóä Öñ£íçóïó½Üïöó Ññúïöçó　 ïó¿, äëóÖîóä Ññúïöçó　 ó äëÜöóçÜÑñúïöçó　. 
β.でç　£á ½ñ¢ÑÜ ½íïïÜú ó ïó¿Üú. がçñ ÜïÖÜçÖ▲ñ £íÑíôó ÑóÖí½ó¡ó. 
γ.がçó¢ñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜú ó ÖñïçÜßÜÑÖÜú ½íöñëóí¿áÖ▲ê öÜôñ¡. でó¿▲ óÖñëîóó. 
ぢëóÖîóä がí¿í½ßñëí. ぜñöÜÑ ¡óÖñöÜïöíöó¡ó äëó ëñüñÖóó £íÑíô ÑóÖí½ó¡ó. 
4.ゑóÑ▲ öëñÖó　. げí¡ÜÖ▲ öëñÖó　 ï¡Ü¿á¢ñÖó　. どëñÖóñ ¡íôñÖó　. とÜ~ââóîóñÖö 
öëñÖó　. 
5.づíßÜöí äÜïöÜ　ÖÖÜú ïó¿▲ Öí äë　½Ü¿óÖñúÖÜ½ äñëñ½ñàñÖóó. づíßÜöí ïó¿▲ 
ö　¢ñïöó. づíßÜöí äëó çëíàíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó. 
6. ぜÜàÖÜïöá. とÜ~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ Ññúïöçó　. 
7.げí¡ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 ¡Ü¿óôñïöçí Ñçó¢ñÖó　. 
8.ぢÜöñÖîóí¿áÖí　 ó ¡óÖñöóôñï¡í　 ~ÖñëÇó　. げí¡ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 ¡óÖñöóôñï¡Üú 
~ÖñëÇóó. 
 

づんげがぎず 2. でだぢづだどごゑずぎぞごぎ ぜんどぎづごんずだゑ 
 

どñ½í 2.1. 
ぜñöÜÑó¡í ëíïôёöí ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá, ¢ñïö¡Üïöá ó 

ÜïöÜúôóçÜïöá äëó ëí£¿óôÖ▲ê çóÑíê ÑñâÜë½íîóú. だäëñÑñ¿ñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê 
Öíäë　¢ñÖóú ç Ññöí¿　ê ½íüóÖ ó ~¿ñ½ñÖöíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. ぢëÜçñëÜôÖ▲ñ 

ëíïôёö▲ äÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó0 ½íöñëóí¿Üç 
 

1. でÜÑñë¢íÖóñ ó £íÑíôó ëí£Ññ¿í «でÜäëÜöóç¿ñÖóñ ½íöñëóí¿Üç». だïÖÜçÖ▲ñ 
öëñßÜçíÖó　 ¡ Ññöí¿　½ ó ¡ÜÖïöëÜ¡îó　½. ゑóÑ▲ ëíïôёöÜç. ゎóäÜöñ£▲ ó ÑÜäÜàñÖó　. 
β.と¿íïïóâó¡íîó　 ÖíÇëÜ£Ü¡ ó ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. ぱÜë½▲ ~¿ñ½ñÖöÜç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó. 
γ. でó¿▲ çÖñüÖóñ ó çÖÜöëñÖÖóñ. ぜñöÜÑ ïñôñÖóú. ゑÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲. 
ゑóÑ▲ ÖíÇëÜ¢ñÖóú. ぜñêíÖóôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñμ äÜ¿ÖÜñ, ÖÜë½í¿áÖÜñ, 
¡íïíöñ¿áÖÜñ. がÜäÜï¡íñ½▲ñ Öíäë　¢ñÖó　. 
4. づíïö　¢ñÖóñ ó ï¢íöóñ, ÜïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　. ぢëÜÑÜ¿áÖ▲ñ ïó¿▲ ó 
óê ~ä0ë▲. ぞíäë　¢ñÖóñ äëó ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. 
5.がñâÜë½íîóó äëó ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. げí¡ÜÖ ゎÜ¡í. ぱÜë½Ü¿▲ Ñ¿　 ëíïôёöí 
äñëñ½ñàñÖóú äÜäñëñôÖ▲ê ïñôñÖóú äëó ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. 
6.でöíöóôñï¡óñ óïä▲öíÖó　 ½íöñëóí¿Üç Öí ëíïö　¢ñÖóñ ó ï¢íöóñ. がóíÇëí½½▲ 
ëíïö　¢ñÖó　 ó ï¢íöó　 ä¿íïöóôÖ▲ê ó êëÜä¡óê ½íöñëóí¿Üç. 
7.ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó. づíïôёö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá äëó 
ëíïö　¢ñÖóó ó ï¢íöóó. 
8.ぶóïö▲ú ïÑçóÇ. げí¡ÜÖ ゎÜ¡í äëó ïÑçóÇñ. がñâÜë½íîóó, çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ 
âí¡öÜë▲, Öíäë　¢ñÖó　 äëó ïÑçóÇñ (ïëñ£ñ) ó ï½　öóó, Üï¿Üçó　 äëÜôÖÜïöó. 
λ.ぢëó½ñë▲ Ññöí¿ñú, ëíßÜöí0àóê Öí ïÑçóÇ (ïëñ£) ó ï½　öóñ.  
10.とëÜôñÖóñ. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　. がñâÜë½íîóó, çÖÜöëñÖÖóñ 
ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲, Öíäë　¢ñÖó　 äëó ¡ëÜôñÖóó. Эä0ë▲ ¡ëÜö　àóê ½Ü½ñÖöÜç. 
11.ばÇÜ¿ £í¡ëÜôóçíÖó　. づíïôёö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá ó 
¢ñïö¡Üïöá äëó ¡ëÜôñÖóó. 
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1β.ご£Çóß. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　 ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　. ゑóÑ▲ ó£Çóßí. ゑÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ 
âí¡öÜë▲ äëó äë　½Ü½ äÜäñëñôÖÜ½ ó£Çóßñ. げÖí¡ó äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê 
½Ü½ñÖöÜç. 
1γ.Эä0ë▲ äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê ½Ü½ñÖöÜç. ぞÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 
äëó ó£Çóßñ.  
14.づíïôёö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí äëÜôÖÜïöá äëó ó£Çóßñ.  
15.ぢÜÖ　öóñ Ü ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖó　ê äëó ó£Çóßñ, Ü ¿óÖñúÖ▲ê ó ÜÇ¿Üç▲ê 
äñëñ½ñàñÖó　ê. ぢÜÖ　öóñ Ü ëíïôёöíê ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí ¢ñïö¡Üïöá äëó 
ó£Çóßñ. 
16.づíïôёö▲ Öí ÜïöÜúôóçÜïöá ï¢íö▲ê ïöñë¢Öñú. ばïöÜúôóçÜñ ó ÖñÜïöÜúôóçÜñ 
ëíçÖÜçñïóñ. とëóöóôñï¡í　 ïó¿í. ぱÜë½Ü¿í Эú¿ñëí. とëóöóôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ó 
Çóß¡Üïöá. 

づんげがぎず 3. がぎどんずご ぜんぷごぞ 
 

どñ½í 3.1. と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖó£½Üç, Ü£¿Üç ó Ññöí¿ñú.  
とëóöñëóó ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó ç¿ó　0àóñ âí¡öÜë▲  

んÖí¿ó£ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñêíÖó£½Üç ó Üß¿íïöó óê 
äëó½ñÖñÖó　 

 
1.ぴñ¿ó ó £íÑíôó ëí£Ññ¿í. ぜíüóÖí, ½ñêíÖó£½, ïßÜëÜôÖí　 ñÑóÖóîí, Ññöí¿á. 
β.だïÖÜçÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　 ¡ Ññöí¿　½ ½íüóÖ. とëóöñëóó ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ó 
ÖíÑñ¢ÖÜïöó Ññöí¿ñú ½íüóÖ. でöíÖÑíëöó£íîó　 ó ç£íó½Ü£í½ñÖ　ñ½Üïöá. ぜíöñëóí¿ 
Ññöí¿ñú ½íüóÖ. 
γ.げçñÖÜ, ¡óÖñ½íöóôñï¡í　 äíëí. とóÖñ½íöóôñï¡í　 ïêñ½í. ばï¿ÜçÖ▲ñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　 Öí 
¡óÖñ½íöóôñï¡óê ïêñ½íê. 
4.ゑóÑ▲ Ñçó¢ñÖóú ó äëñÜßëí£Ü0àóñ Ñçó¢ñÖóñ ½ñêíÖó£½▲. ぞí£ÖíôñÖóñ äñëñÑíô 
ç ½íüóÖíê. 
と¿íïïóâó¡íîó　 äñëñÑíô, Üï¿ÜçÖ▲ñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　 Öí ïêñ½íê. 
5.とóÖñ½íöóôñï¡óñ ó ïó¿Üç▲ñ ïÜÜöÖÜüñÖó　 ç äñëñÑíöÜôÖ▲ê ½ñêíÖó£½íê. 
6.ぱëó¡îóÜÖÖ▲ñ äñëñÑíôó. がÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, 
ÜïöëÜúïöçÜ, äëóÖîóä ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. ゑíëóíöÜë▲. 
7.づñ½ñÖÖ▲ñ äñëñÑíôó. がÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ, 
äëóÖîóä ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ ó ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ó ëñ½ñÖÖ▲ê äñëñÑíô. 
8.ぴñäÖ▲ñ  äñëñÑíôó. がÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. と¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ, 
äëóÖîóä ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ ó ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ó îñäÖ▲ê äñëñÑíô. 
λ.だßàóñ ïçñÑñÖó　 Ü £Üßôíö▲ê äñëñÑíôíê. がÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó. 
と¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ, äëóÖîóä ëíßÜö▲, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. だïÖÜç▲ 
£ÜßôíöÜÇÜ £íîñä¿ñÖó　. ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ äë　½Ü£ÜßÜú îó¿óÖÑëóôñï¡Üú 
äñëñÑíôó. 
10.ぢë　½Ü£Üßí　 îó¿óÖÑëóôñï¡í　 äñëñÑíôí. とóÖñ½íöóôñï¡óú ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡óú 
ëíïôñö. でäÜïÜß▲ ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　. ゑóÑ▲ ëí£ëÜüñÖó　 £Üßáñç. 

どñ 
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11.ぜÜâö▲μ Öí£ÖíôñÖóñ, ¡¿íïïóâó¡íîó　, ÜïöëÜúïöçÜ ó äëóÖîóä Ññúïöçó　 
ÜïÖÜçÖ▲ê öóäÜç ½Üâö. だß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　 
1β.だßàóñ ïçñÑñÖó　 Ü äÜÑüóäÖó¡íê. ぢÜÑüóäÖó¡ó ï¡Ü¿á¢ñÖó　μ Öí£ÖíôñÖóñ, 
ÜïöëÜúïöçÜ, ½íöñëóí¿, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. 
1γ.ぢÜÑüóäÖó¡ó ¡íôñÖó　μ Öí£ÖíôñÖóñ, ÜïöëÜúïöçÜ, ¡¿íïïóâó¡íîó　. ぢÜÑßÜë 
äÜÑüóäÖó¡Üç äÜ ïöíöóôñï¡Üú ó ÑóÖí½óôñï¡Üú ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöó. 
14.づí£éñ½Ö▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　μ ëñ£áßÜç▲ñ, üäÜÖÜôÖ▲ñ, ü¿óîñç▲ñ. ぞí£ÖíôñÖóñ, 
ÑÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó, ¡¿íïïóâó¡íîó　, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. だïÖÜç▲ ëíïôñöí 
Öí äëÜôÖÜïöá ßÜ¿öÜç äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ñ. ぷöóâöÜç▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　, ëíïôñö 
Öí ïëñ£. 
15.ぞñëí£éñ½Ö▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　μ £í¡¿ñäÜôÖ▲ñ, ïçíëÖ▲ñ, ¡¿ññç▲ñ ó äí　Ö▲ñ. 
ぞí£ÖíôñÖóñ, ÑÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó, ¡¿íïïóâó¡íîó　, Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. 
づíïôñö £í¡¿ñäÜôÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú Öí äëÜôÖÜïöá. づíïôñö▲ ïçíëÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú 
äëó ïöíöóôñï¡óê ÖíÇëÜ£¡íê. 

 
づんげがぎず 4. だでぞだゑぞぼぎ げんとだぞぼ でどんどごとご ご がごぞんぜごとご 

ぐごがとだでどぎざ ご ゎんげだゑ 
 

どñ½í 4.1. だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó ¢óÑ¡Üïöñú 
1.ぐóÑ¡Üïöá ó ñё âó£óôñï¡óñ ïçÜúïöçí.  
β. ゎóÑëÜïöíöóôñï¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ ó ñÇÜ ïçÜúïöçí. げí¡ÜÖ▲ ぢíï¡í¿　 ó んëêó½ñÑí.  
γ.づíçÖÜçñïóñ öñ¿ ç ¢óÑ¡Üïöó. ぢ¿íçíÖóñ öñ¿. 
4.ゎóÑëÜÑóÖí½ó¡í, ÜïÖÜçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ äÜöÜ¡í.  
5. だïÖÜçÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ó ëñ¢ó½▲ Ñçó¢ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó.  
6. ゎóÑëíç¿óôñï¡óñ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ó äÜöñëó ÖíäÜëí äëó Ñçó¢ñÖóó ¢óÑ¡Üïöó. 
 
どñ½í 4.2. だßàóñ £í¡ÜÖ▲ ïöíöó¡ó ó ÑóÖí½ó¡ó Çí£Üç. だïÖÜçÖ▲ñ £í¡ÜÖ▲ 
öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 
1.だßàóñ äÜÖ　öó　.  げí¡ÜÖ▲ óÑñí¿áÖ▲ê Çí£Üç.  
β. ぢñëç▲ú £í¡ÜÖ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó.  
γ. どñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óñ äëÜîñïï▲.  
4.ぢÜÖ　öó　 Ü ¡ëÜÇÜçÜ½ äëÜîñïïñ.  
5. ぴó¡¿ とíëÖÜ.  
6. ゑöÜëÜú £í¡ÜÖ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó. 

 

ぢëó½ñëÖ▲ñ £íÑíÖó　 ¡ äëí¡öóôñï¡Üú ôíïöó ~¡£í½ñÖÜç 
げíÑíÖóñ 1. 
ゐí¿¡í ÖíÇëÜ¢ñÖí çÖñüÖó½ó ÖíÇëÜ£¡í½ó Fο50¡ぞν Mο100¡ぞ½ qο10¡ぞ/½. 

でó¿í ëíïäÜ¿íÇíñöï　  äÜÑ  ÜÇ¿Ü½  ¡  Üïó ê,  ο60°. づíïïöÜ　Öóñ  ½ñ¢ÑÜ 
êíëí¡öñëÖ▲½ó  öÜô¡í½ó  ßí¿¡óμ í1 ο4½ν  í2ο4½ν  í3οβ½. だäëñÑñ¿óöá öóä ßí¿¡ó, 
öóä▲ ÜäÜë. ぞíúöó ëñí¡îóó ÜäÜë ßí¿¡ó. 
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げíÑíÖóñ 2. 
ゐí¿¡í ÖíÇëÜ¢ñÖí çÖñüÖó½ó ÖíÇëÜ£¡í½ó Fο45¡ぞν Mο100¡ぞ½ qο8¡ぞ/½. 

でó¿í ëíïäÜ¿íÇíñöï　  äÜÑ ÜÇ¿Ü½  ¡ Üïó ê, ο60°.  づíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ 
êíëí¡öñëÖ▲½ó öÜô¡í½ó  ßí¿¡óμ í1 ο4½ν  í2ο4½ν  í3οβ½. だäëñÑñ¿óöá öóä ßí¿¡ó, 
öóä▲ ÜäÜë, ëñí¡îóó ÜäÜë ßí¿¡ó.  

 
 
げíÑíÖóñ 3.  
だäëñÑñ¿óöá ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ ç ÜäíïÖÜ½ ïñôñÖóó ßëÜïí,  ñï¿ó 

F1ο5¡ぞ, F2ο8¡ぞ, ん1ο100½½2, ん2 ο 180½½2,  

 
 
げíÑíÖóñ 4.  
だäëñÑñ¿óöá öëñßÜñ½▲ú  Ñóí½ñöë  çí¿í,  äñëñÑí0àóú ¡ëÜö　àóú  ½Ü½ñÖö  

ぜ¡ο4¡ぞ·½,  ñï¿ó        ¡ ο40ぞ/½½2. 
 

 
 
 
げíÑíÖóñ 5.  
ぢÜïöëÜóöá ~ä0ëÜ äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ïó¿ ó ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú 

ïöÜäñÖôíöÜÇÜ çí¿í. ゑí¿ ÖíÇëÜ¢ñÖ ïó¿í½ó F1ο60 ¡ぞ ó F2ο80 ¡ぞ. んοβ00½½2 
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げíÑíÖóñ 6. 
だäëñÑñ¿óöá íÖí¿óöóôñï¡ó½ ïäÜïÜßÜ½ Üïó¿ó　 ç ïöñë¢Ö　ê んゑ ó ゑで 

£íÑíÖÖÜú ïöñë¢ÖñçÜú ïóïöñ½▲. ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñμ F1ο 1β¡ぞν  F2ο β4¡ぞν α1ογ0°ν   
α2ο45°ν  α3ο60° 

 
 

げíÑíÖóñ 7.  
だäëñÑñ¿óöá ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ ç ÜäíïÖÜ½ ïñôñÖóó ßëÜïí,  ñï¿ó 

F1ο15¡ぞ, F2ο40¡ぞ, ん1ο100½½2, ん2 ο β00½½2, ぢÜïöëÜóöá ~ä0ë▲ äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ïó¿ 
ó ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú 

 

 

げíÑíÖóñ 8.  
ゑ äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó ïöí¿áÖÜÇÜ ïöñë¢Ö　 Ñ¿óÖÜú ½½l 2500 , 

çÜ£Öó¡íñö ÖÜë½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ ぜぢíZ 125 . ぢÜ¿á£Ü　ïá £í¡ÜÖÜ½ ゎÜ¡í 
ÜäëñÑñ¿óöáμ  

í) íßïÜ¿0öÖÜñ ÜÑ¿óÖñÖóñ l  ïöñë¢Ö　ν äëóÖ　öá ぎο0,1∙105 ぜぢíν 
ß) ïó¿Ü F , ñï¿ó ä¿ÜàíÑá äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 21250 ½½A  
 

げíÑíÖóñ 9. 
ゑ▲ôóï¿óöá ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ τMAX ç äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó äëó 

¡ëÜôñÖóó ¡ëÜÇ¿ÜÇÜ ïä¿ÜüÖÜÇÜ çí¿í Ñóí½ñöëÜ½ d ο 45 ½½, ñï¿ó ¡ëÜö　àóú 
½Ü½ñÖö ぜZ ο 550 ぞ∙½ 

 

げíÑíÖóñ 10. 
ぢÜ¿á£Ü　ïá £í¡ÜÖÜ½ ゎÜ¡í ÜäëñÑñ¿óöáμ í) íßïÜ¿0öÖÜñ ÜÑ¿óÖñÖóñ l  

½ñÑÖÜÇÜ ïöñë¢Ö　, ñï¿ó ñÇÜ Ñ¿óÖí ½l 0,2 , 2400 ½½A , ぎο1∙105 ぜぢí 

ß) ¡Ü~ââóîóñÖö ぢÜíïïÜÖí ½íöñëóí¿í, ñï¿ó äÜäñëñôÖÜñ ïñôñÖóñ ïöñë¢Ö　 
äÜ¿Üôó¿Ü ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ïÜ¢ñÖóñ %0306,0'  
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げíÑíÖóñ 11. 
だäëñÑñ¿óöá ½Ü½ñÖö óÖñëîóó Ix ó ½Ü½ñÖö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 Wx äÜäñëñôÖÜÇÜ 

ïñôñÖó　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó x (ï½. ëóïÜÖÜ¡). Э¿ñ½ñÖö▲ ïñôñÖó　 – ÑçÜöíçë №10 

x

y

x

y

 

 

げíÑíÖóñ 12. 
ご£çñïöÖÜ, ôöÜ ç äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó ßëÜïí äÜäñëñôÖí　 ïó¿í Q ο β0 ¡ぞ, í 

ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö ぜ ο 1β0¡ぞ·½. だäëñÑñ¿óöá ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ 
ó£Çóßí ç ~öÜ½ ïñôñÖóó, ñï¿ó ½Ü½ñÖö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ó£ÇóßÜ Wêο β5λ ï½3 

 

げíÑíÖóñ 13. 
だäëñÑñ¿óöá ÜÑ¿óÖñÖóñ ïöñë¢Ö　 んゑ. ばïó¿óñ ç ïöñë¢Öñ γβ ¡ぞ, Ñ¿óÖí 

ïöñë¢Ö　 β½, ½íöñëóí¿ ïöí¿á, ぎοβ·105ぜぢí, ïñôñÖóñ –  ¡ëÜÇ Ñóí½ñöëÜ½ β0½½ 

 
げíÑíÖóñ 14. 
ゑ ßëÜïñ ¡ëÜÇ¿ÜÇÜ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　  Ñóí½ñöëÜ½ dο60 ½½ çÜ£Öó¡í0ö 

¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 maxο70 ぜぢí. だäëñÑñ¿óöá ÑÜäÜï¡íñ½Üñ £ÖíôñÖóñ 
¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí 

 
げíÑíÖóñ 15. 
でÜïöíçóöá ÜëíçÖñÖóñ ½Ü½ñÖöÜç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ äëíçÜú ÜäÜë▲ ßí¿¡ó ó 

Öíúöó ëñí¡îó0 ç ¿ñçÜú ÜäÜëñ. だßé　ïÖóöá, ¡í¡ ßÜÑñö ç▲Ç¿　Ññöá ~ä0ëí 
äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê ½Ü½ñÖöÜç ½ñ¢ÑÜ ïó¿í½ó F1 ó F2. 

 
 

 

 

 

 

 

 
げíÑíÖóñ 16. 



 1

0

だäëñÑñ¿óöá íÖí¿óöóôñï¡ó½ ïäÜïÜßÜ½ Üïó¿ó　 ç ïöñë¢Ö　ê んゑ ó ゑで 
£íÑíÖÖÜú ïöñë¢ÖñçÜú ïóïöñ½▲. ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñμ F1ο 50¡ぞν  F2ο β5¡ぞν α1ογ0°ν   
α2ο60°ν  α3ο60° 

 

 

げíÑíÖóñ 17. 
でÜïöíçóöá ÜëíçÖñÖóñ ½Ü½ñÖöÜç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ¿ñçÜú ÜäÜë▲ ßí¿¡ó ó 

Öíúöó ëñí¡îó0 ç äëíçÜú ÜäÜëñ. だßé　ïÖóöá, ¡í¡ ßÜÑñö ç▲Ç¿　Ññöá ~ä0ëí 
äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê ½Ü½ñÖöÜç ½ñ¢ÑÜ ïó¿í½ó F1 ó F2.  ごïêÜÑÖ▲ñ 
ÑíÖÖ▲ñμ F1ο60¡ぞν F2ο40¡ぞν   qο10¡ぞ/½ν Mοβ0¡ぞ·½ν í=2½; [Жο160ぜぢí. 

 
 

 

 

 

 

 

げíÑíÖóñ 18. 
だäëñÑñ¿óöá ½Ü½ñÖö óÖñëîóó  ó ½Ü½ñÖö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äÜäñëñôÖÜÇÜ 

ïñôñÖó　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó x (ï½. ëóïÜÖÜ¡). Э¿ñ½ñÖö▲ ïñôñÖó　 – üçñ¿¿ñë №1β 

 

 

 
ぢëó½ñë▲ ÜöçñöÜç Öí öñÜëñöóôñï¡óñ çÜäëÜï▲ ¡ ~¡£í½ñÖÜ  
 

ゑÜäëÜï▲ 
ëí£Ññ¿Üç 

(öñ½) 
だöçñö▲ 

づんげがぎず 1 どぎだづぎどごぶぎでとんé ぜぎびんぞごとん 

1 
 でöíöó¡íμ 
ÜïÖÜçÖ▲ñ 
ÜäëñÑñ¿ñÖó
　 

ぜñêíÖó¡í – ÜôñßÖí　 Ñóïîóä¿óÖí, ç ¡ÜöÜëÜú  ó£Üôí0ö Üßàóñ 
£í¡ÜÖ▲ ëíçÖÜçñïó　 ó ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 ½íöñëóí¿áÖ▲ê öñ¿ 
½ñêíÖóôñï¡Üñ Ñçó¢ñÖóñ - äëÜóïêÜÑ　àóñ ï öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó 
ó£½ñÖñÖóñ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ½íöñëóí¿áÖ▲ê öñ¿ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÑëÜÇ 
ÑëÜÇí, í öí¡¢ñ ÑñâÜë½íîó　 ½íöñëóí¿áÖÜÇÜ öñ¿í. 
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でöíöó¡í - ó£Üôí0öï　 äëíçó¿í ï¿Ü¢ñÖó　 ïó¿ ó Üï¿Üçó　 ëíçÖÜçñïó　 
öçёëÑ▲ê öñ¿. 
 ½íöñëóí¿áÖí　 öÜô¡í - ½íöñëóí¿áÖÜñ öñ¿Ü ëí£½ñëí½ó ¡ÜöÜëÜÇÜ 
½Ü¢ÖÜ äëñÖñßëñôá ç Üï¿Üçó　ê ÑíÖÖÜú £íÑíôó. 
íßïÜ¿0öÖÜ öçñëÑÜñ öñ¿Ü - öñ¿Ü, ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ¿0ß▲½ó ÑçÜ½　 
öÜô¡í½ó ¡ÜöÜëÜÇÜ çïñÇÑí Üïöíñöï　 Öñó£½ñÖÖ▲½. 
でó¿▲ - ½ñëí ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ Ññúïöçó　 Öí ÑíÖÖÜñ öñ¿Ü ïÜ ïöÜëÜÖ▲ 
ÑëÜÇóê öñ¿, êíëí¡öñëó£Ü0àí　 çñ¿óôóÖÜ ó Öíäëíç¿ñÖó　 ~öÜÇÜ 
Ññúïöçó　. 
びíëí¡öñëóïöó¡í ïó¿▲ - öÜô¡í äëó¿Ü¢ñÖó　, Öíäëíç¿ñÖóñ, 
ôóï¿ñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ. 
ぎÑóÖóî▲ ó£½ñëñÖó　 ïó¿í ç ïóïöñ½ñ でご - ぞ, ¡ぞ, ½ぞ. 
でÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ÑçÜê ó ßÜ¿ññ ïó¿ ~öÜ ïóïöñ½í ïó¿ ó¿ó ïó¿Üçí　 
ïêñ½í 
がçñ ïóïöñ½▲ ïó¿ ~¡çóçí¿ñÖöÖ▲,  ñï¿ó ÜÖó  Ü¡í£▲çí0ö   
ÜÑóÖí¡ÜçÜñ ½ñêíÖóôñï¡Üñ Ññúïöçóñ Öí ÜÑÖÜ ó öÜ ¢ñ ïçÜßÜÑÖÜñ  
öçñëÑÜñ  öñ¿Ü,   ç£　ö▲ñ äÜëÜ£Öá. 
づíçÖÜÑñúïöçÜ0àí　 ïó¿í - ÜÑÖí ïó¿í, ~¡çóçí¿ñÖöÖí　 ÑíÖÖÜú 
ïóïöñ½ñ ïó¿. 
ばëíçÖÜçñüóçí0àí　 ïó¿í – ~öÜ ïó¿í, ¡ÜöÜëí　, ßÜÑÜôó 
äëóïÜñÑóÖñÖí ¡ Öñ¡ÜöÜëÜú ïóïöñ½ñ ïó¿, ÑñúïöçÜ0àóê  Öí  öñ¿Ü,  
äëóçÜÑóö ïóïöñ½Ü ¡ ëíçÖÜçñïó0.  

2  
ん¡ïóÜ½▲ 
ïöíöó¡ó 
 

ん¡ïóÜ½í 1 ½ÜÑÜ¿á ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïóïöñ½▲ ÑçÜê ïêÜÑ　àóêï　 
ïó¿ – ~öÜ ÑóíÇÜÖí¿á óê äíëí¿¿ñ¿ÜÇëí½½í ó¿ó 

 cos2 2122 FFFFF  
ん¡ïóÜ½í β. ゑï　¡Ü0 ïó¿Ü äëó¿Ü¢ñÖÖÜ0 ç ¡í¡Üú ¿óßÜ öÜô¡ñ 
íßïÜ¿0öÖÜ öçñëÑÜÇÜ öñ¿í, ½Ü¢ÖÜ Öñ ó£½ñÖ　　 ññ Ññúïöçóñ 
äñëñÖÜïóöá ç ¿0ßÜ0 ÑëÜÇÜ0 öÜô¡Ü Öí ~öÜú ¿óÖóó. 
ん¡ïóÜ½í γ と ëíïï½íöëóçíñ½Ü½Ü öñ¿Ü ó¿ó öÜô¡ñ ç½ñïöÜ 
¡ÜÖöí¡öóëÜ0àóê öñ¿ ïöíç　ö ïó¿▲ äëÜöóçÜÑñúïöçó　. 
でç　£á0 - öñ¿Ü, ¡ÜöÜëÜñ ÜÇëíÖóôóçíñö Ñçó¢ñÖóñ 
ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ öñ¿í. 
づñí¡îóó ïç　£ó – ïó¿í äëÜöóçÜÑñúïöçó　, ï ¡ÜöÜëÜú   ïç　£á   
ÑñúïöçÜñö   Öí   öñ¿Ü, äëñä　öïöçÜ　 ñÇÜ äñëñ½ñàñÖó0 ç öÜ½ ó¿ó 
óÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó. 

3  
げí¡ÜÖ▲ ご. 
ぞá0öÜÖí 

げí¡ÜÖ▲ ご. ぞá0öÜÖí 
1 どñ¿Ü ÖíêÜÑóöï　 ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ½ ëíçÖÜçñïóó, ñï¿ó 
ÇñÜ½ñöëóôñï¡í　 ïÜ½½í çïñê ïó¿ ëíçÖí ÖÜ¿0. 
β でó¿í óÖñëîóó öñ¿í, Ñçó¢ÜàñÇÜï　 ï Üï¡ÜëñÖóñ½ ëíçÖí 
äëÜó£çñÑñÖó0 ½íïï▲ öñ¿í Öí Üï¡ÜëñÖóñ. でó¿í óÖñëîóó 
Öíäëíç¿ñÖí äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜ çñ¡öÜëÜ Üï¡ÜëñÖó　. 
γ でó¿í Ññúïöçó　 ëíçÖí ïó¿ñ äëÜöóçÜÑñúïöçó　 ¡í¡ ç ïöíöó¡ñ, öí¡ ó 
ç ÑóÖí½ó¡ñ. 
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4 
だäëñÑñ¿ñÖ
ó　 ïóïöñ½ 
ïó¿μ 
ïêÜÑ　àñúï
　, 
äëÜó£çÜ¿áÖ
Üú, 
ä¿Üï¡Üú ó 
äëÜïöëíÖïö
çñÖÖÜú 

でóïöñ½í ïó¿ Öí£▲çíñöï　 ïêÜÑ　àñúï　, ñï¿ó ¿óÖóó Ññúïöçó　 çïñê 
ïó¿ äñëñïñ¡í0öï　 ç ÜÑÖÜú öÜô¡ñ. 
でóïöñ½í ïó¿ Öí£▲çíñöï　 äëÜó£çÜ¿áÖÜú, ñï¿ó ïó¿Üçí　 ïêñ½í 
ïÜÑñë¢óö Ñçñ ó ßÜ¿ññ ïêÜÑ　àóêï　 ïóïöñ½▲ ïó¿. 
でóïöñ½í ïó¿ Öí£▲çíñöï　 ä¿Üï¡Üú, ñï¿ó ¿óÖóó Ññúïöçó　 çïñê ïó¿ 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ç ÑÜê ¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ê Üï　ê (ä¿Üï¡Üïöó). 
でóïöñ½í ïó¿ Öí£▲çíñöï　 äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú, ñï¿ó ¿óÖóó Ññúïöçó　 
çïñê ïó¿ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ç öëñê ¡ÜÜëÑóÖíöÖ▲ê Üï　ê (äëÜïöëíÖïöçñ). 

5 
ばëíçÖñÖó　 
ëíçÖÜçñïó　 
Ñ¿　 ïóïöñ½ 
ïó¿ 
 
 

が¿　 íÖí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíç¿ñÖó　 ÜëíçÖñÖóú ëíçÖÜçñïó　, ÖÜ¢ÖÜ 
£Öíöá äëÜñ¡îó0 ïó¿▲ Öí Üïó ó ½Ü½ñÖö ïó¿▲ 
げÖíôñÖóñ äëÜñ¡îóó ïó¿▲ Öí Üïá び, äëó £íÑíÖÖÜ½ ÜÇ¿ñ Öí¡¿ÜÖí α 
¡ ÑíÖÖÜú Üïó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡í¡ äëó¿ñ¢íàóú ¡íöñö FX=F∙cos (α) 
げÖíôñÖóñ äëÜñ¡îóó ïó¿▲ Öí Üïá Y, äëó £íÑíÖÖÜ½ ÜÇ¿ñ Öí¡¿ÜÖí α 
¡ Üïó び, ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡í¡ äëÜöóçÜ¿ñ¢íàóú ¡íöñö FY=F∙sin (α) 
どí¡¢ñ, äëÜñ¡îó　 ïó¿▲ Öí Üïá – ~öÜ Ñ¿óÖí Üöëñ£¡í Üïó, ½ñ¢ÑÜ 
öÜô¡í½ó, äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó äëó ÜäÜï¡íÖóó Öí ÑíÖÖÜ0 Üïá 
äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÜç ó£ Öíôí¿í ó ¡ÜÖîí çñ¡öÜëí ïó¿▲.  
ゑñ¿óôóÖí ïó¿▲ äÜ ñё äëÜñ¡îó　½ Öí Üïó ¡ÜÜëÑóÖíö ÜäëñÑñ¿　ñöï　 

äÜ âÜë½Ü¿ñ ぢóâíÇÜëí
22

YX FFF   
ぱí¡öÜëÜ½ , ïöëñ½　àó½ï　 äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ ïÑçóÖÜöá öÜô¡Ü (ó¿ó 
öñ¿Ü) çï¿ñÑïöçóñ Ññúïöçó　 ïóïöñ½▲ ïó¿ 　ç¿　ñöï　 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àí　 ïó¿íFΣ.ぶöÜß▲ Öñ ß▲¿Ü Ñçó¢ñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½Ü 
FΣο0 , í ï ÜôñöÜ½ âÜë½Ü¿▲ ぢóâíÇÜëí FΣБο± F1X± F2X±…ο0, FΣВο± 
F1Y± F2Y±…ο0 
ぱí¡öÜëÜ½, ïöëñ½　àó½ï　 çëíàíöá öñ¿Ü 　ç¿　ñöï　 äíëí ïó¿ ó¿ó 
ïó¿í ï Üïá0. ぜñëí çëíàñÖó　 ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ½Ü½ñÖöÜ½ ぜ. 
ぜÜ½ñÖö ïó¿▲ FÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öñ¡ÜöÜëÜú öÜô¡ó «だ» Öí 
ëíïïöÜ　Öóóh, ëíçñÖMo(F)=F∙h 
でóïöñ½Ü ÑçÜê ëíçÖ▲ê äÜ ½ÜÑÜ¿0 ó äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢Ö▲ê äÜ 
Öíäëíç¿ñÖó0 äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ïó¿ Öí£▲çí0ö äíëÜú, Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜú 
½Ü½ñÖö ëíçñÖ M=F∙a 
ぎÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 ½Ü½ñÖöí ぞ0áöÜÖ∙½ñöë ó¿ó ぞ∙½ 
だÑÖÜçëñ½ñÖÖÜñ Ññúïöçóñ äíë ó ïó¿ £í½ñÖ　ñö Ç¿íçÖ▲ú çñ¡öÜë FÇ¿ 
ó Ç¿íçÖ▲ú ½Ü½ñÖö ぜÇ¿ 
Ç¿íçÖ▲ú çñ¡öÜë Fゎず

2=Fゎずび
2+FゎずY

2 
Ç¿íçÖ▲ú ½Ü½ñÖö ぜゎず=Σ±Mだ(Fi) + Σ±M 
で¿ñÑïöçóñ 
1) んÖí¿óöóôñï¡Üñ Üï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 ä¿Üï¡Üú ïóïöñ½▲ 
ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿ 
Fゎずο0 ó¿ó Fゎずο± F1X± F2X±…ο0, FΣВο± F1Y± F2Y±…ο0  
β) んÖí¿óöóôñï¡Üñ Üï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 ä¿Üï¡Üú ïóïöñ½▲ 
äëÜó£çÜ¿áÖ▲ê ïó¿ 
Fゎず ο0 ó ぜゎず=0 ó¿ó Fゎずび ο± F1X± F2X±…ο0, FゎずYο± F1Y± 
F2Y±…ο0  
ぜゎず=Σ±Mだ(Fi) + Σ±M=0 
γ) んÖí¿óöóôñï¡Üñ Üï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú 



 1

0

ïóïöñ½▲ ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿ 
Fゎず ο0 ó¿ó Fゎず ο± F1X± F2X±…ο0, FΣВο± F1Y± F2Y±…ο0,FΣГο±F1Z± 
F2Z±…ο0 
4) んÖí¿óöóôñï¡Üñ Üï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú 
ïóïöñ½▲ äëÜó£çÜ¿áÖ▲ê ïó¿ 
Fゎず ο0 ó ぜゎず= 0 ó¿ó Fゎずび ο± F1X± F2X±…ο0, FゎずYο± F1Y± 
F2Y±…ο0, FΣГο±F1Z± F2Z±…ο0 
ぜゎずX=Σ±MX(Fi) + Σ±MX=0, ぜゎずY=Σ±MY(Fi) + Σ±MY=0, 
ぜゎずZ=Σ±MZ(Fi) + Σ±MZ=0 
でÜàÖÜïöá äëíçó¿í ç▲ßÜëí £Öí¡í Ñ¿　 äëÜñ¡îóó ïó¿▲ ç 
ÜëíçÖñÖó　ê ëíçÖÜçñïó　Fゎず: 
 げÖí¡ «+», ñï¿ó çñ¡öÜë ïó¿▲ Üßëí£Üñö Üïöë▲ú ÜÇÜ¿ ï 
äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ Üïóν £Öí¡ «-»öÜ ¢ñ ï 
Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½  

6  
どëñÖóñ 
ï¡Ü¿á¢ñÖó
　 ó ¡íôñÖó　 
 

ぢÜ¿Öí　 ëñí¡îó　 R üñëÜêÜçíöÜú äÜçñëêÖÜïöó £íçóïóö Üö 
ÖÜë½í¿áÖÜú ëñí¡îóó N ó ïó¿▲ öëñÖó　 äÜ¡Ü　 Föë 
ばöçñë¢ÑñÖó　 £í¡ÜÖí とÜ¿ÜÖí (£í¡ÜÖ▲ öëñÖó　)? 
1) でó¿í öëñÖó　 ï¡Ü¿á¢ñÖó　 Öñ £íçóïóö Üö ä¿ÜàíÑó 
ïÜäëó¡ÜïÖÜçñÖó　 öëÜàóêï　 äÜçñëêÖÜïöñúν 
β) ぢëñÑñ¿áÖí　 ïó¿í öëñÖó　 ï¡Ü¿á¢ñÖó　 äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí 

ÖÜë½í¿áÖÜú ëñí¡îóó NfF max   
とÜ~ââóîóñÖö  öëñÖó　 äÜ¡Ü　 ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ tg(α)= 
Föë/N 
どëñÖóñ ¡íôñÖó　 - ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ, çÜ£Öó¡í0àññ äëó 
äñëñ¡íö▲çíÖóó ÜÑÖÜÇÜ öñ¿í äÜ äÜçñëêÖÜïöó ÑëÜÇÜÇÜ. 
ぜÜ½ñÖö öëñÖó　 ëíçñÖ ぜöëο¡∙N 
ぎÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖóó ¡íôñÖó　k- ½ñöë   
ばï¿Üçóñ äñëñ¡íö▲çíÖó　 îó¿óÖÑëí äÜ üñëÜêÜçíöÜú 
äÜçñëêÖÜïöó(k/r)<f (¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　 ¡íôñÖó　 k ½ñÖáüñ 
ëíÑóÜïí îó¿óÖÑëí r) 
が¿　 îó¿óÖÑëÜç ëíÑóÜïÜ½ r ó£ öçñëÑ▲ê ½íöñëóí¿Üç ¡Ü~ââóîóñÖö 
öëñÖóó ¡íôñÖó　 ëíçñÖ k=r∙tg(α) 

7  
だßàóñ 
ïçñÑñÖóñ Ü 
îñÖöëñ 
ö　¢ñïöó 
 

ぴñÖöëÜ½ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ïó¿ Öí£▲çí0ö  öÜô¡Ü, ç ¡ÜöÜëÜú 
äëó¿Ü¢ñÖí ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àí　 çïñê ïó¿ ïóïöñ½▲ 
ぴñÖöë ö　¢ñïöó öñ¿í – ~öÜ îñÖöë äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ïó¿ ö　¢ñïöó çïñê 
ôíïöóî öñ¿í 
が¿　 ÖíêÜ¢ÑñÖó　 îñÖöëí ö　¢ñïöó Üßéñ½ÖÜÇÜ öñ¿í ÖñÜßêÜÑó½Ü ñÇÜ 
ÜäëÜïöóöá ÑÜ öÜÖ¡Üú ä¿íïöóÖ▲, âÜë½í ¡ÜöÜëÜú ïÜÜöçñöïöçÜñö 
äÜäñëñôÖÜ½Ü ïñôñÖó0 öñ¿í. 
どëó ïäÜïÜßí ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡ÜÜëÑóÖíö îñÖöëÜç ö　¢ñïöó âÜë½ 
ïñôñÖóú - ïó½½ñöëó　, ëí£ßóñÖóñ, ÑÜäÜ¿ÖñÖóñ (ç▲ôóöíÖóñ) 
づí£ßóñÖóñ ó ÑÜäÜ¿ÖñÖóñ äëñÑäÜ¿íÇíñö Ññ¿ñÖóñ ïñôñÖó　 Öí 
äëÜïö▲ñ âóÇÜë▲, îñÖöë▲ ö　¢ñïöó ¡ÜöÜë▲ê äëÜïöÜ ÜäëñÑñ¿　0öï　 
-äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡, ¡ëÜÇÜçÜú ïñ¡öÜë, öëñÜÇÜ¿áÖó¡ 
ぱÜë½Ü¿í Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡ÜÜëÑóÖíö îñÖöëí ö　¢ñïöó ïñôñÖó　 
äëó ëí£ßóñÖóó (ÑÜäÜ¿ÖñÖóó), ëí£Ññ¿ñÖÖÜÇÜ Öí äëÜïö▲ñ ä¿ÜàíÑó 

+S1 ó -S2
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8  
ぴñÖöë▲ 
ö　¢ñïöó 
äëÜïö▲ê 
âóÇÜë 

ぴñÖöë▲ ö　¢ñïöó äëÜïö▲ê âóÇÜë 
ぢë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡ (ぴñÖöë ö　¢ñïöó Öí äñëñïñôñÖóó ÑóíÇÜÖí¿ñú), 
どëñÜÇÜ¿áÖó¡ (ぴñÖöë ö　¢ñïöó Öí äñëñïñôñÖóó ½ñÑóíÖ), とëÜÇÜçÜú 
ïñ¡öÜë (ぴñÖöë ö　¢ñïöó Öí Öí Üïó ïó½½ñöëóó Öí ëíïïöÜ　Öóó l) 

 
ぢ¿ÜàíÑó  
ん=í∙b - äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡í 
ん=í∙h/2 (a-Ñ¿óÖí ïöÜëÜÖ▲, h-ç▲ïÜöí) - öëñÜÇÜ¿áÖó¡í 
A= α∙R2/2 (α-ç ëíÑóíÖíê) – ¡ëÜÇÜçÜÇÜ ïñ¡öÜëí 



 1

0

9  
だïÖÜçÖ▲ñ 
äÜÖ　öó　 
¡óÖñ½íöó¡
ó 
 

λ とóÖñ½íöó¡í - ëí£Ññ¿ ½ñêíÖó¡ó, ç ¡ÜöÜëÜ½ ó£Üôí0ö Ñçó¢ñÖóñ 
öÜôñ¡ ó öñ¿ ßñ£ Üôñöí ÑñúïöçÜ0àóê ïó¿ 
びíëí¡öñëóïöó¡ó Ñçó¢ñÖó　 –ぢÜöá S, çëñ½　 t, ï¡ÜëÜïöá v, 
Üï¡ÜëñÖóñ an, an, aτ 
ぢÜöá ç ½ñöëíê ó¿ó ½Üëï¡óê ½ó¿　ê(185β ½) 
で¡ÜëÜïöá – ½/ï ó¿ó Ü£¿íê(1 ½ó¿　/ô) 
がçó¢ñÖóñ ï Üï¡ÜëñÖóñ½ a, ~öÜ ¡ÜÇÑí ï¡ÜëÜïöá v½ñÖ　ñö £ÖíôñÖóñ 
ôñëñ£ ëíçÖ▲ú äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó t; 
ぴñÖöëÜïöëñ½óöñ¿áÖÜñ Üï¡ÜëñÖóñ an =v2/r ½ñÖ　ñö çñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó 
äÜ Öíäëíç¿ñÖó0  
とíïíöñ¿áÖÜñ Üï¡ÜëñÖóñ aτ ½ñÖ　ñö çñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó äÜ çñ¿óôóÖñ v 
=v0 ± aτ·t 
ぢëó Ñçó¢ñÖóó ï Üï¡ÜëñÖóñ½ (ëíçÖÜ£í½ñÑ¿ñÖÖÜ½ ó¿ó 
ëíçÖÜÜï¡ÜëñÖÖ▲½) äÜöá S, äëÜúÑñÖÖ▲ú öÜô¡Üú £í çëñ½　 t 
ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ ÜëíçÖñÖó0  
s =v0·t±aτ·t2/2. 
ぢëóÑçó¢ñÖóñ öÜô¡ó äë　½Ü¿óÖñúÖÜ an ο0ν äëóÑçó¢ñÖóñ öÜô¡ó 
¡ëóçÜ¿óÖñúÖÜ an> 0 

10 
ぢëÜïöñúüó
ñ Ñçó¢ñÖó　 
öçñëÑÜÇÜ 
öñ¿í 
 

どñ¿Ü– ~öÜ ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ïç　£íÖÖ▲ê ½íöñëóí¿áÖ▲ê öÜôñ¡, Öí 
ëí£¿óôÖÜ½ ëíïïöÜ　Öóó ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí. ぢëÜïöñúüóñ Ñçó¢ñÖó　 
öçñëÑÜÇÜ öñ¿íμ 
ぢÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ – ~öÜ äë　½Ü¿óÖñúÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ çïñê 
öÜôñ¡ öñ¿í. 
çëíàíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ – ~öÜ ¡ëóçÜ¿óÖñúÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ çïñê 
öÜôñ¡ öí¿í. ゑëíàíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÜ ç 
½ñêíÖóôñï¡óê äñëñÑíôíê. 
とÜ½ßóÖóëÜçíÖÖÜñ (ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖÜñ) – ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ 
äÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ ó çëíàíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ. 
ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü ½ñêíÖóôñï¡Üú äñëñÑíôó, ïÜïöÜ　àñú ó£ ÑçÜê 
¡Ü¿ñï, çëíàí0àóêï　 ï ÜÇ¿Üç▲½ó ï¡ÜëÜïö　½ó の1 ó の2, 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ ÜëíçÖñÖó0 
uοの1 / の2 
ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü ½ñêíÖóôñï¡Üú äñëñÑíôó ïÜïöÜ　àñú ó£ ÑçÜê 
çëíàí0àóêï　 ¡Ü¿ñï ï Ñóí½ñöëí½ó d1 ó d2 ó ôóï¿í½ó £Üßáñç z1 ó 
z2 , ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ ÜëíçÖñÖó0 u=d2 / d1 = z2 / z1 
だßàññ äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü ½ñêíÖó£½í, ïÜïöÜ　àñÇÜ ó£ ÑçÜê ó 
ßÜ¿ññ ½ñêíÖóôñï¡óê äñëñÑíô, äñëñÑíöÜôÖ▲ñ ôóï¿í ¡ÜöÜë▲ê 
ëíçÖ▲ u1, u2 ó ö.Ñ., ëíçÖÜ uÜßà=u1∙ u2 
 



 1

0

11  
で¿Ü¢ÖÜñ 
Ñçó¢ñÖóñ 
öÜô¡ó ó 
ä¿Üï¡Üäíëí
¿¿ñ¿áÖÜñ 
Ñçó¢ñÖóñ 
öñ¿í 

で¿Ü¢Ö▲½ Ñçó¢ñÖóñ½ öÜô¡ó Öí£▲çí0ö öí¡Üñ ññ Ñçó¢ñÖóñ, ¡ÜÇÑí 
ññ íßïÜ¿0öÖí　 ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ï¡¿íÑ▲çíñöï　 ó£ 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú ó äñëñÖÜïÖÜú ï¡ÜëÜïöñúν 
ぞíäëó½ñë, ôñ¿Üçñ¡ äñëñä¿▲çíñö ëñ¡Ü. がçó¢ñÖóñ ôñ¿Üçñ¡í äÜ 
ëñ¡ñ 　ç¿　ñöï　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲½, Ñçó¢ñÖóñ ëñ¡ó äÜ ¡íÖí¿Ü, í 
Ñçó¢ñÖóñ ôñ¿Üçñ¡í ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ¡íÖí¿í (ßñëñÇí) 　ç¿　ñöï　 
íßïÜ¿0öÖ▲½  
ぎï¿ó çïñ öÜô¡ó öñ¿í, ïÜçñëüí　 ï¿Ü¢ÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ, Üïöí0öï　 ç 
ÜÑÖÜú ó öÜú ¢ñ äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, öÜ öí¡Üñ Ñçó¢ñÖóñ 
öñ¿í Öí£▲çíñöï　 ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖ▲½. 
どÜô¡Ü Ñ¿　 öñ¿í, ÑçóÇí0àñÇÜï　 ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖÜ, Öí£▲çí0ö  
½ÇÖÜçñÖÖ▲½ îñÖöëÜ½ ï¡ÜëÜïöñú, ¡ÜÇÑí íßïÜ¿0öÖí　 ï¡ÜëÜïöá ~öÜú 
öÜô¡ó ëíçÖ　ñöï　 ÖÜ¿0ν 
ぢÜ¿Ü¢ñÖóñ ½ÇÖÜçñÖÖÜÇÜ îñÖöëí ï¡ÜëÜïöñú ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá äÜ 
£ÖíôñÖó0 íßïÜ¿0öÖÜú ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó öñ¿í ó ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöó 
öñ¿íν 
んßïÜ¿0öÖÜ0 ï¡ÜëÜïöá öÜô¡ó öñ¿í, ÖíêÜÑ　àñÇÜï　 ç 
ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó, ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ï¿Ü¢óç 
ï¡ÜëÜïöó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜÇÜ ó çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖóú. 

12  
だïÖÜçÖ▲ñ 
äÜÖ　öó　 
ÑóÖí½ó¡ó 
 

ゑ ÑóÖí½ó¡ñ ó£Üôí0öï　 £íçóïó½Üïöó ½ñ¢ÑÜ Ñçó¢ñÖóñ½ 
½ñêíÖóôñï¡óê öñ¿ ó ÑñúïöçÜ0àó½ó Öí Öóê ïó¿í½ó. 
げíçóïó½Üïöá ½ñ¢ÑÜ ïó¿Üú ö　¢ñïöó öñ¿í G ó ñÇÜ ½íïïÜú m: m=G/g 
ぜíïïÜú ½íöñëóí¿áÖÜú öÜô¡ó Öí£▲çí0ö  ½ñëÜ óÖñëöÖÜïöó 
½íöñëóí¿áÖÜú öÜô¡ó 
でÜÇ¿íïÖÜ çöÜëÜ½Ü £í¡ÜÖÜ ご. ぞá0öÜÖí, ïó¿í óÖñëîóó öñ¿í, 
Ñçó¢ÜàñÇÜï　 ï Üï¡ÜëñÖóñ½ ëíçÖí äëÜó£çñÑñÖó0 ½íïï▲ öñ¿í Öí 
Üï¡ÜëñÖóñ. でó¿í óÖñëîóó Öíäëíç¿ñÖí äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜ çñ¡öÜëÜ 
Üï¡ÜëñÖó　. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ïÜ£Ñíçí　 ÖÜ¢ÖÜñ Üï¡ÜëñÖóñ, ½Ü¢ÖÜ 
çÜ£ÑñúïöçÜçíöá Öí öñ¿Ü ïó¿Üú óÖñëîóó çÜ ½ÖÜÇÜ ëí£ 
äëñç▲üí0àñú ïó¿Ü ö　¢ñïöó. ぞíäëó½ñë, ½Ü¿ÜöÜ¡ ½Ü¢ÖÜ 
ÖíïíÑóöá Öí ëÜ¡Ü　ö¡Ü, ñï¿ó ëÜ¡Ü　ö¡Ü ëñ£¡Ü ÜÑíëóöá Ü öçñëÑÜ0 
äÜçñëêÖÜïöá, öÜ ñïöá ½ÇÖÜçñÖÖÜ ÜïöíÖÜçóöá ï Üï¡ÜëñÖóñ½, 
äëñç▲üí0àñ½ Üï¡ÜëñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ äíÑñÖó　. 

13  
だßàóñ 
öñÜëñ½▲ 
ÑóÖí½ó¡ó 
öñ¿í 

ご½äÜ¿áï ïó¿▲ F ç öñôñÖóó çëñ½ñÖó t, ëíçñÖ  F∙t. ゑ 
ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ïóïöñ½ñ (でご) ñÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 ó½äÜ¿áïí ぞ∙ï 
とÜ¿óôñïöçÜ Ñçó¢ñÖó　 ëíçÖÜ mv.  ゑ ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ïóïöñ½ñ 
(でご) ñÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 ¡Ü¿óôñïöçí Ñçó¢ñÖó　 ぞ∙½/ï 
ぱÜë½Ü¿í £í¡ÜÖí ¡Ü¿óôñïöçí Ñçó¢ñÖó　  mv-mv0ο(±F1±F2±…)∙t 
¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó ½íöñëóí¿áÖÜú öÜô¡ómv2/2 
ぎÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 ¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó ½íöñëóí¿áÖÜú öÜô¡ó ç 
ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ïóïöñ½ñ (でご)  が¢   
どñÜëñ½í Üß ó£½ñÖñÖóó ¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó äëó 

äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó öñ¿í SFF
vmvm 

...)(
22 21

2
0

2

 

ばëíçÖñÖóñ, ç▲ëí¢í0àññ ÜïÖÜçÖÜú £í¡ÜÖ ÑóÖí½ó¡ó 
äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ Ñçó¢ÜàñÇÜï　 öñ¿ím∙aο±F1±F2±… (öí¡ ¡í¡ äëó 
äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó öñ¿Ü Ñçó¢ñöï　 ¡í¡ ÜÑÖí ½íöñëóí¿áÖí　 
öÜô¡í) 
ばëíçÖñÖóñ ÜïÖÜçÖÜÇÜ £í¡ÜÖí ÑóÖí½ó¡ó çëíàí0àñÇÜï　 



 1

0

öñ¿íI∙iο±T1±T2±… ÇÑñ I - ½Ü½ñÖö óÖñëîóó öñ¿í 
が¿　 ïä¿ÜüÖÜÇÜ Ñóï¡í ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ñÇÜ îñÖöëí¿áÖÜúI=m∙R2∙0,5  
が¿　 äÜ¿ÜÇÜ Ñóï¡í (öëÜß▲) ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ñÇÜ  îñÖöëí¿áÖÜú I=m∙R2 
ゑñ¿óôóÖí ¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó çëíàí0àñÇÜï　 öñ¿í íÖí¿ÜÇóôÖí 
¡óÖñöóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó öñ¿í äëó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó 
(E¡οm∙v2/β) £íäóï▲çíñöï　 öí¡E¡οI∙の2/2 
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 づíßÜöí ó 
½ÜàÖÜïöá 
 

づíßÜöí A äÜïöÜ　ÖÖÜú ïó¿▲ F, Öí¡¿ÜÖñÖÖÜú ¡ äë　½Ü¿óÖñúÖÜ½Ü 
Üôíïö¡Ü äÜöó äÜÑ ÜÇ¿Ü½ α, ëíçÖíA=F·S·cos(α) 
ぎÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 ëíßÜöí ç ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ïóïöñ½ñ (でご) - が¢ 
(Ñ¢ÜÜ¿á)  
ぎÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 ëíßÜöí ç öñêÖóôñï¡Üú ïóïöñ½ñ (ぜとゎでで) - 
¡Çï∙½ (¡ó¿ÜÇëí½½-ïó¿í Öí ½ñöë) 
ぜÜàÖÜïöá – ~öÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ ëíßÜö▲ ん, £íöëíôñÖÖÜñ ç ñÑóÖóîÜ 
çëñ½ñÖó t 
ぱÜë½Ü¿Ü äÜ¿ñ£ÖÜú ½ÜàÖÜïöó äëó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó 
öñ¿í 
P=A/t= F·S/t=F·v 
ぎÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 ëíßÜöí ç ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ïóïöñ½ñ (でご) - ゑö 
(çíöö)  
ぎÑóÖóîí ó£½ñëñÖó　 ëíßÜöí ç öñêÖóôñï¡Üú ïóïöñ½ñ - ¿.ï. 
(¿ÜüíÑóÖí　 ïó¿í), 1 ¿.ï.ο0,7γ6 ¡ゑö 
ぎï¿ó Öí öñ¿Ü ÑñúïöçÜ0ö Öñï¡Ü¿á¡Ü ïó¿, öÜ ½Ü¢ÖÜ Öíúöó óê 
ÜßàÜ0 ëíßÜöÜ んο(±F1±F2)∙S 
ぎï¿ó F1=-F2, öÜ öñ¿Ü Ñçó¢ñöï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ ÜëíçÖÜçñüñÖÖÜú 
ïóïöñ½▲ ïó¿. づíßÜöí ~öóê ïó¿ んο(F1-F2)∙S=0 
どí¡¢ñ ïó¿í ½Ü¢ñö äëó Ñçó¢ñÖóó Öñ äñëñ½ñïöóöáï　 äÜ ¿óÖóó 
ïçÜñÇÜ Ññúïöçó　, öÜÇÑí äÜöá ëíçñÖ ÖÜ¿0, í ëíßÜöí んο0. 
ぞíäëó½ñë, çíÇÜÖñö¡í çñïÜ½ G ¡íöóöï　 ëíçÖÜ½ñëÖÜ äÜ 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲½ ëñ¿áïí½ ó äëÜêÜÑóö ëíïïöÜ　Öóñ S. づíßÜöí ïó¿▲ 
ö　¢ñïöó ëíçÖí んοG∙hο5∙0ο0 
ぜñêíÖóôñï¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ Ññúïöçó　 – ~öÜ 
ÜöÖÜüñÖóñ äÜ¿ñ£ÖÜú ëíßÜö▲ (A=F·Sο んだゐべ–ん`) ¡ Üßàñú んだゐべ , 
ηοん/ んだゐべ; 
ゎÑñ A` -  ëíßÜöí äÜöñëá  
んÖí¿ÜÇóôÖÜ ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá äÜ¡í£íöñ¿á ½ÜàÖÜïöó Ñ¿　 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　 とぢが, ηοづ/ づだゐべ 
çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö ど - äëÜó£çñÑñÖóñ Ü¡ëÜ¢ÖÜú Ft ïó¿▲ Öí 
ëíÑóÜï Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó R (T=Ft∙R) 
づíßÜöí äëó çëíàíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó öñ¿í ç▲ôóï¿　ñöï　 
A=Ft·S=A=Ft·φ∙R=T∙φ 
½ÜàÖÜïöá äëó çëíàíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó öñ¿í ç▲ôóï¿　ñöï　P=A/t= 
T∙φ /t=T∙の 
ぢëó äñëñÑíôó ½ÜàÖÜïöó づ Üö ¡Ü¿ñïí 1 ¡Ü¿ñïÜ β, çëíàí0àóêï　 ï 
ÜÇ¿Üç▲½ó ï¡ÜëÜïö　½ó の1 ó のβ, äÜ¿Üôíñ½ äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü 
uοの1 / の2 =(P/T1)/(P/T2)=T2/T1, ~öÜ Ñ¿　 óÑñí¿áÖÜú ½ñêíÖóôñï¡Üú 
äñëñÑíôó.  
が¿　 ëñí¿áÖÜú ½ñêíÖóôñï¡Üú äñëñÑíôó づβξづ1 äÜöÜ½Ü ôöÜ ñïöá 



 1

0

äÜöñëó ç £íîñä¿ñÖóó ¡Ü¿ñï, í £Öíôóö とぢが ηοづβ/ づ1, 
ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü uοの1 / の2 =(P1/T1)/(P2/T2)= 
(P1/T1)/(P1∙η/T2)=T2/(T1∙η). で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü 
ëñí¿áÖÜú äñëñÑíôó ÜßëíöÖÜ äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜ とぢが ó äëó ëíçÖ▲ê 
ど1 ó どβ ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ßÜ¿áüñ, ôñ½ Ñ¿　 óÑñí¿áÖÜú. 

 

 

 

 

 

づんげがぎず 2. でだぢづだどごゑずぎぞごぎ ぜんどぎづごんずだゑ 



 1

0

15  
だïÖÜçÖ▲ñ 
äÜ¿Ü¢ñÖó　 
ïÜäëÜöóç¿ñÖ
ó　 
½íöñëóí¿Üç 

げíÑíôó ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ½íöñëóí¿Üç - äëÜçñëÜôÖ▲ñ, äëÜñ¡öÖ▲ñ ó 
~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ú ëíïôñö▲ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, í öí¡¢ñ óê 
ëíïôñö Öí äëÜôÖÜïöá, ¢ñïö¡Üïöá ó ÜïöÜúôóçÜïöá. 
がÜäÜàñÖó　, äëóÖó½íñ½▲ñ ç ïÜäëÜöóç¿ñÖóó ½íöñëóí¿Üç 
1) äëóÖîóä Öíôí¿áÖ▲ê ëí£½ñëÜç, ¿óÖñúÖÜïöó ÑñâÜë½íîóú, 
ïÜäñëäÜ£óîóóν 
β) äëóÖîóä ÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó, ïä¿ÜüÖÜïöó ó ÜÑóÖí¡ÜçÜïöó 
½ñêíÖóôñï¡óê ïçÜúïöç ½íöñëóí¿í 
ぢëÜôÖÜïöá – ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá Ññöí¿ó ä¿íïöóôñï¡Üú ÑñâÜë½íîóó 
¿óßÜ ëí£ëÜüñÖó0. ぐñïö¡Üïöá – ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá ó£½ñÖñÖó0 
âÜë½▲ ó ëí£½ñëÜç. ばïöÜúôóçÜïöá – ïäÜïÜßÖÜïöá äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó 
Ññöí¿ó Üïöíçíöáï　 äë　½Ü¿óÖñúÖÜú. 
がñâÜë½íîóñú Ññöí¿ó – ~öÜ ó£½ñÖñÖóñ âÜë½▲ ó ëí£½ñëÜç Ññöí¿ó  
ぱó£óôñï¡í　 ïÜàÖÜïöá äëÜîñïïí ÑñâÜë½íîóó ½íöñëóí¿í - 
ó£½ñÖñÖóñ ïó¿ÜçÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ½ñ¢ÑÜ íöÜ½í½ó 
¡ëóïöí¿¿óôñï¡Üú ëñüñö¡ó 
Эöíä▲ ÑñâÜë½íîóó ½íöñëóí¿íμ 
1)ÜäëÜÇí　(âÜë½▲ ó ëí£½ñë▲ Ññöí¿ó çÜïïöíÖíç¿óçí0öï　 äÜï¿ñ 
ïÖ　öó　 ÖíÇëÜ£¡ó) 
β) ä¿íïöóôñï¡í　 (âÜë½▲ ó ëí£½ñë▲ Ññöí¿ó Öñ çÜïïöíÖíç¿óçí0öï　 
äÜï¿ñ ïÖ　öó　 ÖíÇëÜ£¡ó) 
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 ゑÖÜöëñÖÖóñ 
ïó¿Üç▲ñ 
âí¡öÜë▲ 

ゑÖÜöëñÖÖóñ ïó¿Üç▲ñ âí¡öÜë▲ - ЭöÜ çÖÜöëñÖÖóñ ïó¿▲ ÜäëÜÇÜïöó 
çÜ£Öó¡í0àóñ ç äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó ßëÜïí, ëíçÖ▲ñ ïÜ½½ñ 
çÖñüÖóê ïó¿ ó ½Ü½ñÖöÜç, ÑñúïöçÜ0àóê Öí ëíïï½íöëóçíñ½▲ú 
ÜôíïöÜ¡ ßëÜïí. ゑïñÇÜ üñïöá çÖÜöëñÖÖóê ïó¿Üç▲ê âí¡öÜëÜç - 
äëÜÑÜ¿áÖí　 ïó¿í NZ äÜäñëñôÖí　 ïó¿í QY, QX ó ó£Çóßí0àóú 
½Ü½ñÖö MX,MY, ó ¡ëÜö　àóú ½Ü½ñÖö MZ 
ぴñ¿á äëó½ñÖñÖó　 ½ñöÜÑí ïñôñÖóú - ç äëÜó£çÜ¿áÖÜ½ Üôíïö¡ñ 
ßëÜïí ÜäëñÑñ¿óöá çóÑ ÑñâÜë½íîóó, ç £íçóïó½Üïöó Üö ÖíúÑñÖÖÜú 
çñ¿óôóÖ▲ çÖÜöëñÖÖóê ïó¿Üç▲ê âí¡öÜëÜç. 
ぢÜ¿ÖÜÇÜ ½ñêíÖóôñï¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ç ÑíÖÖÜú öÜô¡ñ äÜäñëñôÖÜÇÜ 
ïñôñÖó　 ßëÜïí ëíçÖí ÜöÖÜüñÖó0 çñ¿óôóÖ▲ çÖÜöëñÖÖóê ïó¿ 
ÜäëÜÇÜïöó ¡ çñ¿óôóÖñ ä¿ÜàíÑó ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ïñôñÖó　. 
ゑÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ ç äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó  ßëÜïí ÖÜë½í¿áÖ▲ê j 
Öíäë　¢ñÖóú ïç　£íÖÜ ï çÖÜöëñÖÖó½ó ïó¿Üç▲½ó âí¡öÜëí½ó -  
äëÜÑÜ¿áÖí　 ïó¿í NZ ó ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö MX ó¿ó MY 
ゑÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ ç äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó  ßëÜïí ¡íïíöñ¿áÖ▲ê k 
Öíäë　¢ñÖóú ïç　£íÖÜ ï çÖÜöëñÖÖó½ó ïó¿Üç▲½ó âí¡öÜëí½ó -  
äÜäñëñôÖí　 ïó¿í QY ó¿ó QX ó ¡ëÜö　àóú ½Ü½ñÖö MZ 

17 
がñâÜë½íî
ó　 
ëíïö　¢ñÖó
　 (ï¢íöó　)μ 
ゑでぱ, ó 
Öíäë　¢ñÖó
　  
 
 

ぶöÜß▲ äë　½Üú ßëÜï ëíßÜöí¿ öÜ¿á¡Ü Öí ëíïö　¢ñÖóñ 
(ï¢íöóñ),ÖÜ¢ÖÜ äëó¿Ü¢óöá ¡  ßëÜïÜ ïó¿▲, Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ çÑÜ¿á 
ñÇÜ äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó. 
ぢëó ~öÜ½ çÜ£Öó¡íñö äëÜÑÜ¿áÖí　 ó äÜäñëñôÖí　 ÑñâÜë½íîóó. 
ぢëÜÑÜ¿áÖí　 ÑñâÜë½íîóó ßëÜïí iäëó ëíïö　¢ñÖóó (ï¢íöóó) ëíçÖí 
ÜöÖÜüñÖó0 íßïÜ¿0öÖÜÇÜ ó£½ñÖñÖó　 Ñ¿óÖ▲ ßëÜïí Δl ¡ ñÇÜ 
äñëçÜÖíôí¿áÖÜú Ñ¿óÖñ l0 
ぢÜäñëñôÖí　 ÑñâÜë½íîó　ßëÜïíi’ äëó ëíïö　¢ñÖóó (ï¢íöóó) ëíçÖí 
ÜöÖÜüñÖó0 íßïÜ¿0öÖÜÇÜ ó£½ñÖñÖó　 ëí£½ñëÜç äÜäñëñôÖÜÇÜ 
ïñôñÖó　 Δí ¡ äñëçÜÖíôí¿áÖÜ½Ü ëí£½ñëÜ í0 



 1

1

ぢëÜÑÜ¿áÖí　 ó äÜäñëñôÖ▲ñ ÑñâÜë½íîóó äëó ëíïö　¢ñÖóó 
ïç　£íÖÖ▲ ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½  ぢÜíïïÜÖí たοi’/i 
ゑ äëÜó£çÜ¿áÖÜ½ Üôíïö¡ñ ßëÜïí ÜäëñÑñ¿óöá çñ¿óôóÖ▲ 
çÖÜöëñÖÖóê ïó¿Üç▲ê âí¡öÜëÜç ½Ü¢ÖÜ ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑí 
ïñôñÖóú (づ – ëí£ëñ£íöá, だ – ÜößëÜïóöá ôíïöá, げ – £í½ñÖóöá 
ÜößëÜüñÖÖÜ0 ôíïöá Öí äëÜÑÜ¿áÖÜ0 ïó¿Ü N, ば – ÜëíçÖÜçñïóöá N 
çÖñüÖó½ó ïó¿í½ó ±F1±F2±…). ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëó½ñÖñÖó　 ½ñöÜÑí 
づだげば Ñ¿　 ¿0ßÜÇÜ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßëÜïí äÜ¿Üôíñ½ N 
ο±F1±F2±… 
ゎëíâó¡, äÜ¡í£▲çí0àóú êíëí¡öñë ó£½ñÖñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ 
äëÜÑÜ¿áÖÜú ïó¿▲ NäÜ Ñ¿óÖñ ßí¿¡ó Öí£▲çí0ö ~ä0ëÜú 
äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ïó¿ 
ぞÜë½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ j ç äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó ßëÜïí äëó 
ëíïö　¢ñÖóó (ï¢íöóó) - ~öÜ ÜöÖÜüñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ çÖÜöëñÖÖóê ïó¿ 
ÜäëÜÇÜïöó (äëÜÑÜ¿áÖÜú ïó¿▲ N) ¡ çñ¿óôóÖñ ä¿ÜàíÑó 
ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ïñôñÖó　ん ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　öí¡jοN/A 
Эä0ëÜú ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú äëó ëíïö　¢ñÖóó (ï¢íöóó) 
Öí£▲çí0ö Çëíâó¡, äÜ¡í£▲çí0àóú êíëí¡öñë ó£½ñÖñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ 
ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 äÜ Ñ¿óÖñ ßí¿¡ó. 
 

18  
ごïä▲öíÖó　 
½íöñëóí¿Ü
ç. げí¡ÜÖ 
ゎÜ¡í 
 

ゑ êÜÑñ óïä▲öíÖóú ½ñöí¿¿óôñï¡óê Üßëí£îÜç Öí ëíïö　¢ñÖóñ 
(ï¢íöóñ) ç▲　ç¿　0öμ 
1) £í¡ÜÖ ゎÜ¡í (£ÖíôñÖóñ äëñÑñ¿í äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜïöó jぢぴ - 
¡ëíúÖññ Öíäë　¢ñÖóñ, äëó ¡ÜöÜëÜ½ ïÜêëíÖ　ñöï　 ¿óÖñúÖÜïöá 
ÑñâÜë½íîóó, ö.ñ. ÜäëÜÇí　 ÑñâÜë½íîó　) 
β) çóÑ ½íöñëóí¿í (£ÖíôñÖóñ ó¿ó Öí¿óôóñ äëñÑñ¿í öñ¡Üôñïöó jど ) 
γ) äëñÑñ¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñjäëñÑ (äÜ　ç¿ñÖóñ «üñú¡ó» Öí Üßëí£îñ 
ó¿ó ëí£ëÜüñÖóñ)  
ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ óïä▲öíÖóú ½ñöí¿¿óôñï¡óê Üßëí£îÜç Öí ëíïö　¢ñÖóñ 
(ï¢íöóñ) ÜïöíÖíç¿óçí0ö  
1) ½ÜÑÜ¿á äëÜÑÜ¿áÖÜú ÜäëÜÇÜïöó ぎ ½íöñëóí¿í (ïÜÇ¿íïÖÜ £í¡ÜÖÜ 
ゎÜ¡í ぎο jぢぴ /i 
β) äëñÑñ¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñjäëñÑ. ぎï¿ó ½ñöí¿¿ ä¿íïöóôÖ▲ú ó¿ó 
êëÜä¡Üä¿íïöóôÖ▲ú , öÜ ñïöá ä¿ÜàíÑ¡í öñ¡Üôñïöó Öí Çëíâó¡ñ 
ëíïö　¢ñÖó　 ó £ÖíôñÖóñ jど , äÜ~öÜ½Ü jäëñÑ.οjど. ぎï¿ó ½ñöí¿¿ 
êëÜä¡óú, öÜ ä¿ÜàíÑ¡ó öñ¡Üôñïöó Öí Çëíâó¡ñ ëíïö　¢ñÖó　 
ÖñöäÜ~öÜ½ÜjäëñÑ.οjゑ (çëñ½ñÖÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ – Öíäë　¢ñÖóñ, 
äëó ¡ÜöÜëÜ½ äëÜóïêÜÑóö ëí£ë▲ç) 
γ) ÑÜäÜï¡íñ½ÜñÖíäë　¢ñÖóñДjЖ οjäëñÑ/[n] 
ゎÑñ Дn] - ¡Ü~ââóîóñÖöí £íäíïí äëÜôÖÜïöó Üö 1,5 ÑÜ 4,0 
ゑ óöÜÇñ  
1) ½ÜÑÜ¿á äëÜÑÜ¿áÖÜú ÜäëÜÇÜïöó 
ぎ½íöñëóí¿í¡í¡âó£óôñï¡í　äíëí½ñöëêíëí¡öñëó£Üñö ¢ñïö¡Üïöá 
ÑíÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í äëó ÜäëÜÇÜú ÑñâÜë½íîóó 
β) ぞí ÜïÖÜçíÖóó âÜë½Ü¿▲ ゎÜ¡í  jぢぴοぎ∙iÜäëñÑñ¿　0ö ÜÑ¿óÖñÖóñ 
Δlοi∙l (Ü¡ÜëÜôñÖóñ) Üôíïö¡í ßëÜïí, ñï¿ó ßëÜc ÑñâÜë½óëÜñöï　 
ÜäëÜÇÜ ó ëíïôñöÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 jοN/A≤ jぢぴ, öÜÇÑí Δlοi∙lο (j 
/ぎ)∙l=(N∙l)/(E∙A) 
γ) âí¡öóôñï¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö £íäíïí äëÜôÖÜïöó nëíçñÖ 
ÜöÖÜüñÖó0 äëñÑñ¿áÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ¡ ÖíóßÜ¿áüñ½Ü 
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ëíïôñöÖÜ½ÜnοjäëñÑ/j 

19  
づíïôñö▲ Öí 
äëÜôÖÜïöá 
äëó 
ëíïö　¢ñÖó
ó (ï¢íöóó) 
 

ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó ßëÜïí äëó ëíïö　¢ñÖóó £íäóï▲çíñöï　 öí¡≤Дj] 
, ÇÑñ j - ëíïôñöÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ j öí¡ 
ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó ßëÜïí äëó ëíïö　¢ñÖóó Ñ¿　 âí¡öóôñï¡ÜÇÜ 
¡Ü~ââóîóñÖöí £íäíïíäëÜôÖÜïöó, £íäóï▲çíñöï　öí¡n≥Дn] 
づí£ÖÜçóÑÖÜïöó ëíïôñöÜç 
1) ぢëÜçñëÜôÖ▲ú ëíïôñö ßëÜïí äëó ëíïö　¢ñÖóó 
(ï¢íöóó)jmax≤ДjЖó¿ó n≥Дn] 
β) ぢëÜñ¡öÖ▲ú ëíïôñöí ßëÜïí äëó ëíïö　¢ñÖóó (ï¢íöóó) – ÖíêÜÑó½ 
ん ó£ jοN/A, £í½ñÖóç ~öÜ £ÖíôñÖóñ ç Üï¿Üçóó j≤Дj], 
öÜÇÑíん≥Nz/[j]  
γ) Э¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ú ëíïôñö. ぞíêÜÑó½ N ó£ jοN/A, £í½ñÖóç 
£ÖíôñÖóñj≤ДjЖ  , öÜÇÑí ДNЖ/ん≤ДjЖ Üö¡ÜÑí ДNЖ≥ん∙Дj] 

20 
がñâÜë½íî
ó　 ïÑçóÇí. 
でëñ£ ó 
ï½　öóñ. 
 

ぢëó ÑñâÜë½íîóó ïÑçóÇí çÖÜöëñÖÖó½ ïó¿Üç▲½ âí¡öÜëÜ½ 
　ç¿　ñöï　 - äÜäñëñôÖí　 ïó¿íQy 
ぢëó ÑñâÜë½íîóó ïÑçóÇí äëÜÑÜ¿áÖ▲ñ ï¿Üó ßëÜïí ï½ñàí0öï　 ç 
ä¿Üï¡Üïöó äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßí¿¡ó. 
ぞíäë　¢ñÖóñ (ÖíÇëÜ¢ñÖÖÜïöá) ½íöñëóí¿í äëó ïÑçóÇñ 

ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡íïíöñ¿áÖ▲½ Öíäë　¢ñÖóñ½ A

Qy
 

ぎÑóÖóî▲ ó£½ñëñÖó　 çñ¿óôóÖ τ, QyóA ç âÜë½Ü¿ñ ¡íïíöñ¿áÖÜÇÜ 
Öíäë　¢ñÖó　μ 
τ – Дぜぢí], Qy – Дぞ] ,A- Д½½2] 

げí¡ÜÖ ゎÜ¡í äëó ïÑçóÇñ G   
ゑñ¿óôóÖÜú け êíëí¡öñëó£Ü0ö ÜÇÜ¿ ïÑçóÇí(ÑñâÜë½íîóó ïÑçóÇí) 
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ゑñ¿óôóÖÜ G ç âÜë½Ü¿ñ ゎÜ¡í Ñ¿　 ÑñâÜë½íîóó ïÑçóÇí Öí£▲çí0öμ 
½ÜÑÜ¿á ÜäëÜÇÜïöó çöÜëÜÇÜ ëÜÑí (½ÜÑÜ¿á ïÑçóÇí). ぱó£óôñï¡óú 
ï½▲ï¿ ½ÜÑÜ¿　 ïÑçóÇí G- êíëí¡öñëó£Üñö ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá 
(¢ñïö¡Üïöá) ½íöñëóí¿í äëó ïÑçóÇñ. 
ぎï¿ó ïó¿▲, ïÑçóÇí0àóñ ï¿Üó ½íöñëóí¿í ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ Öí 
ß¿ó£¡Ü½ ëíïïöÜ　Öóó ÑëÜÇ ¡ ÑëÜÇÜ, öÜëñ£Ü¿áöíöÜ½ ëí£ëÜüñÖó　 
äëó ïÑçóÇñ 　ç¿　ñöï　 - ïëñ£. 
ぎï¿ó ïó¿▲, ïÑçóÇí0àóñ ï¿Üó ½íöñëóí¿í ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ Öí ÜÑÖÜ 
¿óÖóó ÑëÜÇ ¡ ÑëÜÇÜ, öÜëñ£Ü¿áöíöÜ½ ëí£ëÜüñÖó　 äëó ïÑçóÇñ 
　ç¿　ñöï　 – ï½　öóñ (ä¿íïöóôñï¡í　 ÑñâÜë½íîó　 ï¢íöó　 
¡ÜÖöí¡öóëÜ0àóê äÜçñëêÖÜïöñú) 
がñöí¿ó ½íüóÖ ó ïÜñÑóÖñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ ëíïïôóö▲çí0ö Öí ïëñ£ 
ïçíëÜôÖ▲ú üÜç ç ïçíëÖÜ½ ïÜñÑóÖñÖóó. がñöí¿ó ½íüóÖ ó 
ïÜñÑóÖñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ ëíïïôóö▲çí0ö Öí ïëñ£ ó ï½　öóñ - 
üäÜÖÜôÖ▲ñ ó £í¡¿ñäÜôÖ▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　 
だßëí£Ü0àí　 ¿óÖó　 ÖíóßÜ¿ññ Ü　£çó½ÜÇÜ ïñôñÖó　 ç äÜäñëñôÖÜ½ 
ïñôñÖóó ïçíëÜôÖÜÇÜ üçí 　ç¿　ñöï　ç▲ïÜöÜú äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ 
öëñÜÇÜ¿áÖó¡í 
でç　£á ½ñ¢ÑÜ ÑÜäÜïöó½▲½ ¡íïíöñ¿áÖ▲½ ДkЖ ó ÑÜäÜïöó½▲½ 
ÖÜë½í¿áÖ▲½ ДjЖ Öíäë　¢ñÖó　½ó öí¡ÜçíДkЖ ο 0,6·ДjЖ.  
ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó Ññöí¿ñú ó ïÜñÑóÖñÖóú Öí ïëñ£ k ≤ ДkЖ 
ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó Ññöí¿ñú ó ïÜñÑóÖñÖóú Öí ï½　öóñμ j ≤ ДjЖ 
ぱÜë½Ü¿í ゎÜ¡í Ñ¿　 ÑñâÜë½íîóó ïÑçóÇí 　ç¿　ñöï　 óïêÜÑÖÜú ç 
öñÜëóó äëÜñ¡öóëÜçíÖó　  äëÜ¢óÖ. 
げí ä¿ÜàíÑ¡ÜАïëñ£í äëó äëÜñ¡öÖÜ½ ëíïôñöñ £í¡¿ñäÜôÖÜÇÜ 
ïÜñÑóÖñÖó　 äëóÖó½í0ö äÜäñëñôÖÜñ ïñôñÖóñ £í¡¿ñä¡ó 
げí ä¿ÜàíÑ¡Ü ï½　öó　 äëó äëÜñ¡öÖÜ½ ëíïôñöñ £í¡¿ñäÜôÖÜÇÜ 
ïÜñÑóÖñÖó　 äëóÖó½í0ö ÖíßÜ¿áüññ äëÜÑÜ¿áÖÜñ ïñôñÖóñ £í¡¿ñä¡ó 

21 
がñâÜë½íî
ó　 
とëÜôñÖó　 
 

 がñâÜë½íîó　 ¡ëÜôñÖóñ 
ぶöÜß▲ ßëÜï ëíßÜöí¿ öÜ¿á¡Ü Öí ¡ëÜôñÖóñ ñÇÜ ÖÜ¢ÖÜ ÖíÇëÜ£óöá, 
äëó¿Ü¢óç öÜ¿á¡Ü çëíàí0àóñ ½Ü½ñÖö▲. 
ゑñ¿óôóÖÜ ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöí ç ¿0ßÜ½ äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó 
ßëÜïíÜäëñÑñ¿　0ö ç ëñ£Ü¿áöíöñ äëó½ñÖñÖó　 ½ñöÜÑí づだげば äÜ 
âÜë½Ü¿ñMzοΣ±Ti 
ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üç äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó çñ¿óôóÖ▲ ¡ëÜö　àñÇÜ ½Ü½ñÖöíμ 
«+»ñï¿ó çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö Öíäëíç¿ñÖ äÜ ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡óν«-»  
ç óÖÜ½ ï¿Üôíñ 
で¿ñÑÜ　 âÜë½Ü¿ñ ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú äëó ¡ëÜôñÖóó 
kοMz··ρ/ IP çóÑÖÜ, ôöÜ ¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖ▲ ç 
öÜô¡íê, ÖíóßÜ¿ññ ÜöÑí¿ñÖÖ▲ê Üö îñÖöëí ö　¢ñïöó äÜäñëñôÖÜÇÜ 
ïñôñÖó　, ¡ÜÇÑí ροmax=D/2 
どí¡¢ñ £ ÑíÖÖÜú âÜë½Ü¿▲ ï¿ñÑÜñö, ôöÜ ¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 
ó£½ñÖ　0öï　 äÜ ¿óÖñúÖÜ½Ü £í¡ÜÖÜ äÜ çïñú ç▲ïÜöñ äÜäñëñôÖÜÇÜ 
ïñôñÖó　  
ゑñ¿óôóÖÜú êíëí¡öñëó£Ü0àñú ÑñâÜë½íîó0¡ëÜôñÖóó　ç¿　ñöï　 
ÜÇÜ¿ £í¡ëÜôóçíÖó　 φ. だöÖÜïóöñ¿áÖ▲ú ÜÇÜ¿ £í¡ëÜôóçíÖó　 φ0 – ~öÜ 
ÜöÖÜüñÖóñ ÜÇ¿í £í¡ëÜôóçíÖó　 φ ¡ Ñ¿óÖñ ßëÜïí l. 
ゑñ¿óôóÖí ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ ÜÇ¿í £í¡ëÜôóçíÖó　 äëó ¡ëÜôñÖóó 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ φ0=Mz··l/ (G∙IP)  
で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, çñ¿óôóÖí íßïÜ¿0öÖÜÇÜ ÜÇ¿í £í¡ëÜôóçíÖó　 äëó 
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¡ëÜôñÖóó 
φοMz·/ (G∙IP) 
ぢÜ¿　ëÖ▲ú ½Ü½ñÖö óÖñëîóó IPäÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßëÜïí 
êíëí¡öñëó£Üñö ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßëÜïí 
äÜçÜëÜöÜ çÜ¡ëÜÇ äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó (ó¿ó «ÇñÜ½ñöëóôñï¡Ü0 ½íïïÜ 
çëíàñÖó　) 
ぱÜë½Ü¿í Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äÜ¿　ëÖÜÇÜ ½Ü½ñÖö óÖñëîóó ¡ëÜÇí IP 
=π·d4 / 16 
ぢÜ¿　ëÖ▲ú ½Ü½ñÖö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 WPêíëí¡öñëó£Üñö 
ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßëÜïí ëí£ëÜüñÖó0 (äëó 
ÖíßÜ¿áüóê ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖó　ê kMAX ) 
ぢÜ¿　ëÖ▲ú ½Ü½ñÖö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 Ñ¿　 ¡ëÜÇí WP =π·d3 / 16   
ぞíóßÜ¿áüññ ¡íïíöñ¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ Ñ¿　 äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ kMAX =Mz·/ (WP)  
ぜíöñ½íöóôñï¡Üñ ç▲ëí¢ñÖóñ Üï¿Üçó　 ¢ñïö¡Üïöó äëó ¡ëÜôñÖóó  φ0 
≤Д φ0]  
ぜíöñ½íöóôñï¡Üñ ç▲ëí¢ñÖóñ Üï¿Üçó　 äëÜôÖÜïöó äëó ¡ëÜôñÖóó 
kMAX   ≤ДkЖ 
で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ó£ Üï¿Üçóú ëíïôñöí Öí äëÜôÖÜïöá (kMAX   ≤ДkЖ) ó Öí 
¢ñïö¡Üïöá (φ0 ≤Д φ0Ж) ½Ü¢ÖÜ äëÜó£çÜÑóöá öí¡óñ çóÑ▲ ëíïôñöíμ 
äëÜñ¡öÖ▲ú (ÖíêÜ¢ÑñÖóñ WPó¿ó IP), äëÜçñëÜôÖ▲ú (ÖíêÜ¢ÑñÖóñ 
kMAXó¿ó φ0) ó ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÑÜäÜï¡íñ½Üú ÖíÇëÜ£¡ó (ÖíêÜ¢ÑñÖóñ 
[M z]) 

22 
がñâÜë½íîó
　 ó£Çóßíμ 
ゎびで ó 
ゑでぱ 
 

がñâÜë½íîó　 ó£Çóßíμ ゎびで ó ゑでぱ 
ぢÜÑ ó£ÇóßÜ½ äÜÖó½íñöï　 öí¡Üú çóÑ ÖíÇëÜ¢ñÖó　, äëó ¡ÜöÜëÜ½ 

ç äÜäñëñôÖ▲ê ïñôñÖó　ê ßí¿¡ó  çÜ£Öó¡í0ö ó£Çóßí0àóñ ½Ü½ñÖö▲ 
MX ó εY 

ゐí¿¡í – ~öÜ ßëÜï, çÖñüÖñ ÖíÇëÜ¢ñÖÖ▲ú ó£Çóßí0àó½ó 
½Ü½ñÖöí½ó ó ïó¿í½ó, äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖ▲½ó ñÇÜ äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó. 

ぢ¿Üï¡óú äë　½Üú ó£Çóß çÜ£Öó¡íñö äëó Ññúïöçóó Öí ßí¿¡Ü 
ïóïöñ½▲ çÖñüÖóê ïó¿, äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖ▲ê ¡ ñÇÜ Üïó ó ¿ñ¢íàóê ç 
ÜÑÖÜú Ç¿íçÖÜú ä¿Üï¡Üïöó 

ゑ öñêÖó¡ñ äëó½ñÖ　0öï　 ôñö▲ëñ öóäí ÜäÜë Ñ¿　 £í¡ëñä¿ñÖó　 
ßí¿Ü¡μ 1) îó¿óÖÑëóôñï¡í　 äÜÑçó¢Öí　 ÜäÜëí ó¿ó ¡íöÜ¡ 
(ÑÜäÜï¡íñö çëíàñÖóñ çÜ¡ëÜÇ Üïó üíëÖóëí ó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ 
äñëñ½ñàñÖóñ)ν β) îó¿óÖÑëóôñï¡í　 ÖñäÜÑçó¢Öí　 ÜäÜëí 
(ÑÜäÜï¡íñö öÜ¿á¡Ü çëíàñÖóñ çÜ¡ëÜÇ Üïó üíëÖóëí)ν γ) 
£íàñ½¿　0àí　 äÜÑçó¢Öí　 ÜäÜëí (ÑÜäÜï¡íñö öÜ¿á¡Ü 
äÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ äñëñ½ñàñÖóñ)ν 4) £íàñ½¿　0àí　 ÖñäÜÑçó¢Öí　 
ÜäÜëí ó¿ó £íÑñ¿¡í (Öñ ÑÜäÜï¡íñö Öó¡í¡óê äñëñ½ñàñÖóó). 

ゑ öñêÖó¡ñ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ öóä▲ ßí¿Ü¡ (ïöíöóôñï¡ó 
ÜäëñÑñ¿ó½▲)μ 

í) ¡ÜÖïÜ¿á - ßí¿¡í, £íàñ½¿ñÖÖí　 Öí ÜÑÖÜ½ ¡ÜÖîñ ó ïçÜßÜÑÖí　 
Öí ÑëÜÇÜ½ (äëó½ñëÜ½ ï¿Ü¢íö ïöÜ¿ß▲, ½íôö▲, ¡ëÜÖüöñúÖ▲)ν 

ß) äëÜïöí　 ßí¿¡í, üíëÖóëÖÜ Üäñëöí　 äÜ ¡ÜÖîí½ (äëó½ñëÜ½ 
ï¿Ü¢óö Üïá íçöÜäëóîñäí)ν 

ç) ÜÑÖÜ¡ÜÖïÜ¿áÖí　- äëÜïöí　 ßí¿¡í, Ü ¡ÜöÜëÜú ÜÑÖí ó£ ÜäÜë 
ÜïöíÖÜç¿ñÖí ï ÜöïöÜäÜ½ Üö ¡ÜÖîí (äëó½ñë - äëÜÑÜ¿áÖí　 ßí¿¡í 
ëí½▲ íçöÜ½Üßó¿　)ν 

Ç) ÑçÜê¡ÜÖïÜ¿éÖí　– äëÜïöí　ßí¿¡í, Ü ¡ÜöÜëÜú Üßñ ÜäÜë▲ 
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ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ï ÜöïöÜäÜ½ Üö ¡ÜÖîÜç (äëó½ñë - çíÇÜÖÖí　 Üïá). 
でçñüóçí0àóñï　 ôíïöó ßí¿Ü¡ Öí£▲çí0öï　 ¡ÜÖïÜ¿　½ó, 

ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ÜäÜëí½ó - äëÜ¿ñöÜ½. 
ゑ Üßàñ½ ï¿Üôíñ ä¿Üï¡ÜÇÜ äë　½ÜÇÜ ó£Çóßí ç äÜäñëñôÖ▲ê 

ïñôñÖó　ê ßí¿¡ó çÜ£Öó¡í0ö Ñçí çÖÜöëñÖÖóê ïó¿Üç▲ê âí¡öÜëíμ 
äÜäñëñôÖí　 ïó¿íQYó ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖöMX 

ぢÜäñëñôÖí　 ïó¿í QYç äëÜó£çÜ¿áÖÜ½ ïñôñÖóó ßí¿¡ó ôóï¿ñÖÖÜ 
ëíçÖí í¿Çñßëíóôñï¡Üú ïÜ½½ñ äëÜñ¡îóú Öí äÜäñëñôÖÜ0 Üïá  Ü   
çïñê çÖñüÖóê ïó¿, ÑñúïöçÜ0àóê äÜ ÜÑÖÜ ïöÜëÜÖÜ Üö 
ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ïñôñÖó　QY οΣ±FY 

ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üçμ «+» ñï¿ó ßí¿¡í çëíàíñöï　 äÜ ôíïÜçÜú 
ïöëñ¿¡ñ ó «-» ñï¿ó ßí¿¡í çëíàíñöï　 äëÜöóç ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ñ 

ご£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖöMXç äëÜó£çÜ¿áÖÜ½ ïñôñÖóó ßí¿¡ó 
ôóï¿ñÖÖÜ ëíçñÖ í¿Çñßëíóôñï¡Üú ïÜ½½ñ ½Ü½ñÖöÜç çïñê ïó¿, 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê äÜ ÜÑÖÜ ïöÜëÜÖÜ Üö ~öÜÇÜ ïñôñÖó　MX οΣ± MX(F) 

ぢëíçó¿Ü £Öí¡Üç μ «+» ñï¿ó ÑñâÜë½íîó　 ßí¿¡ó Ü¿▲ß¡Üú ó¿ó 
ôíüñú ó «-» ñï¿ó ÑñâÜë½íîó　 ßí¿¡ó äñôí¿á0 ó¿ó £ÜÖöÜ½ 

ぎï¿ó ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö ç ïñôñÖóó ßí¿¡ó 　ç¿　ñöï　 
ñÑóÖïöçñÖÖ▲½ ïó¿Üç▲½ âí¡öÜëÜ½, öÜ ó£Çóß Öí£▲çíñöï　 ôóïö▲½  

ぎï¿ó ç äÜäñëñôÖ▲ê ïñôñÖó　ê ßí¿¡ó, Öíë　ÑÜ ï ó£Çóßí0àó½ó 
½Ü½ñÖöí½ó, çÜ£Öó¡í0ö öí¡¢ñ ó äÜäñëñôÖ▲ñ ïó¿▲, öÜ ó½ññö 
½ñïöÜ äÜäñëñôÖ▲ú ó£Çóß 

が¿　 ëíïôñöí ßí¿Ü¡ Öí äëÜôÖÜïöá ÖñÜßêÜÑó½Ü £Öíöá, ¡í¡ 
ó£½ñÖ　0öï　 äÜäñëñôÖí　 ïó¿í ó ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö äÜ Ñ¿óÖñ. で 
~öÜú îñ¿á0 ïöëÜ　öï　 óê Çëíâó¡ó, Öí£▲çíñ½▲ñ ~ä0ëí½ó 
äÜäñëñôÖ▲ê ïó¿ ó ó£Çóßí0àóê ½Ü½ñÖöÜç. 

ぞÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 äëó ó£Çóßñ äÜ ç▲ïÜöñ äÜäñëñôÖÜÇÜ 
ïñôñÖó　 ßí¿¡ó ëíïäëñÑñ¿　0öï　 äÜ ¿óÖñúÖÜ½Ü 
£í¡ÜÖÜ  ÑÜïöóÇí　 ½í¡ïó½Ü½í ç öÜô¡íê,  ÖíóßÜ¿ññ 
ÜÑí¿ñÖÖ▲ê Üö  Öñúöëí¿áÖÜú ¿óÖóó  

ゑñ¿óôóÖí, ëíçÖí　 ÜöÖÜüñÖó0 ÜïñçÜÇÜ ½Ü½ñÖöí óÖñëîóó ¡ 
ëíïïöÜ　Öó0 ÖíóßÜ¿ññ ÜÑí¿ñÖÖ▲ê öÜôñ¡ ïñôñÖó　 Üö Öñúöëí¿áÖÜú 
¿óÖóó Öí£▲çíñöï　 ½Ü½ñÖöÜ½ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ïñôñÖó　 äëó 
ó£Çóßñ:  

だïñçÜú ½Ü½ñÖö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ó£½ñë　ñöï　 ç ó¿ó  
が¿　 ßí¿¡ó äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ï ÜïÖÜçíÖóñ½ b ó ç▲ïÜöÜú 

h 

 
が¿　 ßí¿¡ó ¡ëÜÇ¿ÜÇÜ ïñôñÖó　 Ñóí½ñöëÜ½ d 
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 ばï¿Üçó　 
äëÜôÖÜïöó 
ó çóÑ▲ 
ëíïôñöí 
ßí¿Ü¡ äëó 
ó£Çóßñ 

ばï¿Üçó　 äëÜôÖÜïöó ó çóÑ▲ ëíïôñöí ßí¿Ü¡ äëó ó£Çóßñ 
ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó ÖÜ ÖÜë½í¿áÖ▲½ Öíäë　¢ñÖó　½ Ñ¿　 ßí¿Ü¡ 

ó£ ä¿íïöóôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üçμ äëÜôÖÜïöá ßí¿Ü¡ ó£ ä¿íïöóôÖ▲ê 
½íöñëóí¿Üç ÜßñïäñôñÖí, ñï¿ó ÖíóßÜ¿áüóñ äÜ íßïÜ¿0öÖÜ½Ü 
£ÖíôñÖó0 ÖÜë½í¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　, çÜ£Öó¡í0àóñ ç ÜäíïÖÜ½ 
ïñôñÖóó, Öñ äëñç▲üí0ö ÑÜäÜï¡íñ½Üú çñ¿óôóÖ▲ 

 
ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó äÜ ÖÜë½í¿áÖ▲½ Öíäë　¢ñÖó　½ Ñ¿　 ßí¿Ü¡ 



 1

1

ó£ êëÜä¡óê ½íöñëóí¿Üçμ が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 äëÜôÖÜïöó ßí¿¡ó ó£ 
êëÜä¡ÜÇÜ ½íöñëóí¿í ÖñÜßêÜÑó½Ü, ôöÜß▲ ÖíóßÜ¿áüóñ 
ëíïö　Çóçí0àóñ ó ÖíóßÜ¿áüóñ ï¢ó½í0àóñ Öíäë　¢ñÖó　 ç 
ÜäíïÖÜ½ ïñôñÖóó Öñ äëñçÜïêÜÑó¿ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê 
ÑÜäÜï¡íñ½▲ê Öíäë　¢ñÖóú, ö.ñ. 

 

ÇÑñ  ó - ½Ü½ñÖö▲ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 
ëíïö　ÖÜöÜÇÜ ó ï¢íöÜÇÜ çÜ¿Ü¡ÜÖν - ëíïïöÜ　Öóñ ÑÜ ÖíóßÜ¿ññ 
ÜÑí¿ñÖÖÜÇÜ Üö Öñúöëí¿áÖÜú Üïó ëíïö　ÖÜöÜÇÜ çÜ¿Ü¡Öíν - 
ëíïïöÜ　Öóñ ÑÜ ÖíóßÜ¿ññ ï¢íöÜÇÜ çÜ¿Ü¡Öí. 

が¿　 ßí¿Ü¡ ó£ ä¿íïöóôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ÑÜäÜï¡íñ½▲ñ 
Öíäë　¢ñÖó　 Öí ëíïö　¢ñÖóñ ó ï¢íöóñ ÜÑóÖí¡Üç▲, äÜ~öÜ½Ü 
ëíîóÜÖí¿áÖ▲½ó ßÜÑÜö 　ç¿　öáï　 äÜäñëñôÖ▲ñ ïñôñÖó　 
ïó½½ñöëóôÖ▲ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öñúöëí¿áÖÜú Üïó 

とí¡ ó£çñïöÖÜ, êëÜä¡óñ ½íöñëóí¿▲ (Öíäëó½ñë, ôÜÇÜÖ) Öí 
ï¢íöóñ ëíßÜöí0ö £Öíôóöñ¿áÖÜ ¿Üôüñ, ôñ½ Öí ëíïö　¢ñÖóñ (Ñ¿　 
ôÜÇÜÖí  . ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 ïó½½ñöëóôÖ▲ê ïñôñÖóú 
½íöñëóí¿ ç ï¢íöÜú £ÜÖñ ßÜÑñö £Öíôóöñ¿áÖÜ ÖñÑÜÇëÜ¢ñÖ. が¿　 
Öñïó½½ñöëóôÖ▲ê ïñôñÖóú (Öíäëó½ñë, öíçëÜçÜÇÜ, ぢ-Üßëí£ÖÜÇÜ ó 
ö.ä.) ½Ü¢ÖÜ ÑÜßóöáï　 ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 Üï¿Üçóó 
äëÜôÖÜïöó ó Öí ëíïö　¢ñÖóñ, ó Öí ï¢íöóñ, ö.ñ. ó 

. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ½íöñëóí¿ ßÜÑñö óïäÜ¿á£Üçíöáï　 
ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜ. 

Э¿ñ½ñÖöíëÖí　 öñÜëó　 ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú äëó 
ó£Çóßñß▲¿í äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ ç 1855 ÇÜÑÜ が. と ぐÜëíçï¡ó½ 
äëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ ßí¿¡í½ äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ó óïêÜÑóö ó£ 
ï¿ñÑÜ0àóê ÑÜäÜàñÖóúμ ¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ç ¡í¢ÑÜú 
öÜô¡ñ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 Öíäëíç¿ñÖ▲ äíëí¿¿ñ¿áÖÜ 
äÜäñëñôÖÜú ïó¿ñ Q ó ëíïäëñÑñ¿　0öï　 ëíçÖÜ½ñëÖÜ äÜ üóëóÖñ 
ïñôñÖó　 ßí¿¡ó, ÖÜ äÜ ç▲ïÜöñ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ßí¿¡ó 
¡íïíöñ¿áÖ▲ñ Öíäë　¢ñÖó　 ëíïäëñÑñ¿　0öï　 äÜ £í¡ÜÖÜ ¡çíÑëíöÖÜú 
äíëíßÜ¿▲ (ç öÜô¡íê çñëêÖñú óÖó¢Öñú ¡ëÜ½Ü¡ ïñôñÖó　 ÜÖó ëíçÖ▲ 
ÖÜ¿0 ó ÑÜïöóÇí0ö ½í¡ïó½Ü½í ç öÜô¡íê Öñúöëí¿áÖÜÇÜ ï¿Ü　). ЭöÜö 

½í¡ïó½Ü½ ëíçñÖ  
ぢëÜçñë¡Ü äëÜôÖÜïöó ßí¿¡ó äÜ ¡íïíöñ¿áÖ▲½ Öíäë　¢ñÖó　½ 

ç▲äÜ¿Ö　0ö äÜ ÖñëíçñÖïöçÜkmax =kQmax/A≤ДkЖ 
ÇÑñ  k - ¡Ü~ââóîóñÖö âÜë½▲, ëíçÖ▲úμ 3/2 - Ñ¿　 

äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡í, 4/3 - Ñ¿　 ¡ëÜÇí. 
どí¡í　 äëÜçñë¡í ß▲çíñö ÖñÜßêÜÑó½í Ñ¿　 ¡ÜëÜö¡óê ßí¿Ü¡, 

ÖíÇëÜ¢ñÖÖ▲ê £Öíôóöñ¿áÖ▲½ó äÜäñëñôÖ▲½ó ïó¿í½ó. 
ぢëó ëíïôñöíê ßí¿Ü¡ Öí äëÜôÖÜïöá ëí£¿óôí0ö öëó çóÑí £íÑíô   äñëç▲ú çóÑ £íÑíô – äëÜçñëÜôÖ▲ú  äÜ Üï¿Üçó0 
 

   
x

x

W

M max
max

 



 1

1

 çöÜëÜú çóÑ £íÑíô – äëÜñ¡öÖ▲ú äÜ Üï¿Üçó0 

  どんゐずx
x W

M
W  (max)

  öëñöóú çóÑ £íÑíô – ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ÑÜäÜï¡íñ½ÜÇÜ ½Ü½ñÖöí  M  ó¿ó ÖíÇëÜ£¡ó  F  ó£ âÜë½Ü¿▲       xWlFM  

ぞíóßÜ¿áüóú ó£Çóßí0àóú ½Ü½ñÖö ぜmax , ÖíßÜ¿áüóú äëÜÇóß 
V ó ÜÇÜ¿ äÜçÜëÜöí Θ ç êíëí¡öñëÖ▲ê öÜô¡íê Ñ¿　 ¡ÜÖïÜ¿áÖ▲ê ó 
ÑçÜêÜäÜëÖ▲ê ßí¿Ü¡, ôíïöÜ çïöëñôíñ½▲ê Öí äëí¡öó¡ñ ÜäëñÑñ¿　0ö 
öíß¿óôÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ äÜ ÇÜöÜç▲½ ëíçñÖïöçí½. 

24 
ゎóäÜöñ£▲ 
äëÜôÖÜïöó 
 

ゎóäÜöñ£▲ äëÜôÖÜïöó 
ご£çñïöÖ▲ Ñçí öóäí äëñÑñ¿áÖ▲ê ïÜïöÜ　Öóú ½íöñëóí¿í - 

êëÜä¡Üñ ëí£ëÜüñÖóñ ó öñ¡Üôñïöá 
ゎóäÜöñ£í äëÜôÖÜïöó – ~öÜ öñÜëñöóôñï¡Üñ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ Ü 

äëóôóÖñ ëí£ëÜüñÖó　 ½íöñëóí¿í ó¿ó çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ç Öñ½ 
ïÜïöÜ　Öó　 öñ¡Üôñïöó, äÜ£çÜ¿　0àí　 ÜîñÖóöá äëÜôÖÜïöá 
½íöñëóí¿í äëó ¿0ßÜ½ Öíäë　¢ñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó, ñï¿ó ó£ Üä▲öí 
ó£çñïöÖí ñÇÜ äëÜôÖÜïöá äëó äëÜïöÜ½ ëíïö　¢ñÖóó. 

と¿íïïóôñï¡óñ ÇóäÜöñ£▲ êëÜä¡ÜÇÜ ëí£ëÜüñÖó　 - ÇóäÜöñ£▲ 
ÖíóßÜ¿áüóê ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú jmax (ゎ.ゎí¿ó¿ñú) ó 
ÖíóßÜ¿áüóê ¿óÖñúÖ▲ê ÑñâÜë½íîóú imax(ぜíëóÜöö, 1684 Ç.) 

と¿íïïóôñï¡óñ ÇóäÜöñ£▲ ä¿íïöóôÖÜïöó (öñ¡Üôñïöó) ÇóäÜöñ£▲ 
ÖíóßÜ¿áüóê ¡íïíöñ¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú kmax (とÜ¿ÜÖ, 1773 Ç.) ó 
ÜÑñ¿áÖÜú äÜöñÖîóí¿áÖÜú ~ÖñëÇóó âÜë½Üó£½ñÖñÖó　 uâ(ゎÜßñë, 
1904 Ç.). 

Э¡çóçí¿ñÖöÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ j~¡ç - ~öÜ öí¡Üñ Öíäë　¢ñÖóñ, 
¡ÜöÜëÜñ ï¿ñÑÜñö ïÜ£Ñíöá ç ëíïö　ÖÜöÜ½ Üßëí£îñ, ôöÜß▲ ñÇÜ 
ïÜïöÜ　Öóñ ß▲¿Ü ëíçÖÜÜäíïÖÜ ï £íÑíÖÖ▲½ Öíäë　¢ñÖÖ▲½ 
ïÜïöÜ　Öóñ½. ぢÜ ï½▲ï¿Ü ~öÜ ¿óüá Öñ¡ÜöÜëí　 Üï¿ÜçÖí　 çñ¿óôóÖí, 
í Öñ ¡í¡Üñ-¿óßÜ ëñí¿áÖÜ çÜ£Öó¡í0àññ Öíäë　¢ñÖóñ. ぎÇÜ £ÖíôñÖóñ 
£íçóïóö Öñ öÜ¿á¡Ü Üö £íÑíÖÖÜÇÜ Öíäë　¢ñÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　, ÖÜ ó Üö 
äëóÖ　öÜÇÜ ¡ëóöñëó　 äëÜôÖÜïöó 

づんげがぎず 2 がぎどんずご ぜんぷごぞ 

25 
だïÖÜçÖ▲ñ 
äÜÖ　öó　 
öñÜëóó 
½ñêíÖó£½Ü
ç ó ½íüóÖ 

とóÖñ½íöóôñï¡í　 äíëí- ïÜñÑóÖñÖóñ ÑçÜê £çñÖáñç, 
ÑÜäÜï¡í0àññ óê ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñν 

ゑóÑ▲ ¡óÖñ½íöóôñï¡óê äíë -  Öó£üóñ (ïÜñÑóÖñÖóñ £çñÖáñç äÜ 
äÜçñëêÖÜïöó) , ç▲ïüóñ (ïÜñÑóÖñÖóñ £çñÖáñç äÜ ¿óÖóó ó¿ó öÜô¡ñ) 

ぜñêíÖó£½ -   äÜÑçó¢ÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ Ññöí¿ñú, Üßëí£Ü0àóê 
¡óÖñ½íöóôñï¡Ü0 îñäá, ç ¡ÜöÜëÜú Ñçó¢ñÖóñ çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç 
£íçóïóö Üö Ñçó¢ñÖó　 çñÑÜàñÇÜ £çñÖí. 

ぱÜë½Ü¿ñ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïöñäñÖó ïçÜßÜÑ▲ä¿Üï¡ÜÇÜ 
½ñêíÖó£½í Wογ·n-β·p5-p4 

ÇÑñn – ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜÑçó¢Ö▲ê £çñÖáñç ½ñêíÖó£½í, p5 ó p4- 
¡Ü¿óôñïöçÜ ¡óÖñ½íöóôñï¡óê äíë äñëçÜÇÜ (Öó£üñÇÜ) ó çöÜëÜÇÜ 
(ç▲ïüñÇÜ) ¡¿íïïí 

ぶöÜß▲ ç▲äÜ¿Öóöá ïöëÜ¡öÜëÖ▲ú íÖí¿ó£ ½ñêíÖó£½í Ñ¿　 ñÇÜ 
¡óÖñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ó ïó¿ÜçÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç ¡óÖñ½íöóôñï¡óê 



 1

1

îñä　ê ½ñêíÖó£½Üç ç▲ïüóñ ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ äíë▲ £í½ñÖ　0ö 
Öó£üó½óμ 

でöëÜ¡öÜëÖ▲ú íÖí¿ó£ ½ñêíÖó£½í ïÜïöÜóö ç ëí£ßóñÖóó 
¡óÖñ½íöóôñï¡Üú îñäó ½ñêíÖó£½í Öí çñÑÜàóñ £çñÖá　 ó ÇëÜää▲ 
çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç. だö¿óôóñ çñÑÜàñÇÜ £çñÖí Üö ÇëÜää çñÑÜ½▲ê 
£çñÖáñç ç öÜ½, ôöÜ äëó ïÜñÑóÖñÖóó ï ÖñäÜÑçó¢ÖÜú ïöÜú¡Üú 
ïöñäñÖá ïçÜßÜÑ▲ ÇëÜää▲ çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç - 1, í çñÑÜàñÇÜ £çñÖí -
0 

だö¿óôóñ ¡óÖñ½íöóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í ½ñêíÖó£½í Üö ïó¿ÜçÜÇÜ ç 
öÜ½, ôöÜ äëó ¡óÖñ½íöóôñï¡Ü½ íÖí¿ó£ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó 
ÜäëñÑñ¿　0ö ç äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó Üö çñÑÜàñÇÜ £çñÖí ¡ ÇëÜääí½ 
çñÑÜ½▲ê £çñÖáñç, í äëó ïó¿ÜçÜ½ ÖíÜßÜëÜöν 

でóÖöñ£ ½ñêíÖó£½í ïÜïöÜóö ç äëóïÜñÑóÖñÖóó ¡ ó½ñ0àñúï　 
¡óÖñ½íöóôñï¡Üú îñäó  ÇëÜää £çñÖáñç ï ôóï¿Ü½ ïçÜßÜÑ▲ ëíçÖ▲½ 
ÖÜ¿0. 

26 
ぜñêíÖóôñï
¡óñ 
äñëñÑíôó. 
ぜíüóÖ▲ 

がñöí¿á – ÜßëíßÜöíÖÖí　 ëÜôÖ▲½ ¿óßÜ ½íüóÖÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ 
½íöñëó　, ç▲äÜ¿Ö　0àí　 £íÑíÖÖ▲ñ âÜÖ¡îóó. 
でßÜëÜôÖí　 ñÑóÖóîí – ÖñäÜÑçó¢ÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ ÑçÜê ó ßÜ¿ññ 
Ññöí¿ñú 
ご£Ññ¿óñ – Ññöí¿á ó¿ó ïßÜëÜôÖí　 ñÑóÖóîí, ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖí　 
ïÜÇ¿íïÖÜ ÑñúïöçÜ0àó½ ïöíÖÑíëöí½ ó¿ó öñêÖóôñï¡ó½ Üï¿Üçó　½. 
ぜñêíÖó£½ – äÜÑçó¢ÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ ÑçÜê ó ßÜ¿ññ Ññöí¿ñú, 
¡í¢ÑÜñ ó£ ¡ÜöÜë▲ê ç▲äÜ¿Ö　ñö £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ. 
ぜñêíÖó£½ ½Ü¢ñö ß▲öáμ 1 ~ÖñëÇñöóôñï¡ó½ – äëñÜßëí£Üñö ¡í¡Üú-
¿óßÜ çóÑ ~ÖñëÇóó ç ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ëíßÜöÜ ó ÖíÜßÜëÜö 
(~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿á, がゑで, ÇñÖñëíöÜë ó ö.ä.)ν β  äñëñÑíöÜôÖ▲½ – 
äñëñÑíñö ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ~ÖñëÇó0 Üö óïöÜôÖó¡í ¡ äÜöëñßóöñ¿0 
(äñëñÑíôóμ £Üßôíöí　, ôñëç　ôÖí　, ëñ½ñÖÖí　, îñäÖí　 ó ö.ä)ν γ 
óïäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ – äëñÜßëí£Üñö ½ñêíÖóôñï¡Ü0 ~ÖñëÇó0 ç 
äÜ¿ñ£ÖÜ0 ëíßÜöÜ (ÇëñßÖÜú çóÖö, ¿ñÖöí ¡ÜÖçñúñëí, ¡Ü¿ñïÖí　 Üïá 
íçöÜ½Üßó¿　 ó .ö.ä) 
ぢëóçÜÑ – ïÜñÑóÖñÖóñ ~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ó äñëñÑíöÜôÖÜÇÜ 
½ñêíÖó£½í, ï¿Ü¢íàññ Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ ó 
ÑÜïöíöÜôÖÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ~ÖñëÇóó Ñ¿　 óïäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ 
½ñêíÖó£½í 
ぜíüóÖí – ïÜñÑóÖñÖóñ äëóçÜÑí ï óïäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ ½ñêíÖó£½Ü½. 
ぜíüóÖí äëñÜßëí£Üñö ¡í¡Üú ¿óßÜ çóÑ ~ÖñëÇóó ç äÜ¿ñ£ÖÜ0 ëíßÜöÜ 
ó äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 £í½ñÖ▲, Üï¡ÜëñÖó　 ¿óßÜ Üïó¿ñÖó　 
ôñ¿Üçñôñï¡ÜÇÜ öëÜÑí. ぜíüóÖ▲ ½Ü¢ÖÜ ëí£Ññ¿óöá Öí ï¿ñÑÜ0àóñ 
çóÑ▲μ 1 ЭÖñëÇñöóôñï¡óñ – äëñÜßëí£Ü0ö ëí£¿óôÖ▲ñ çóÑ▲ ~ÖñëÇóó 
ç äÜ¿ñ£ÖÜ0 ëíßÜöÜ. β ごÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ñ – äëñÜßëí£Ü0ö 
ëí£¿óôÖ▲ñ çóÑ▲ ~¿ñ¡öëÜÖÖÜú óÖâÜë½íîóó 
ぞíÑñ¢ÖÜïöá  ïäÜïÜßÖÜïöá (çñëÜ　öÖÜïöá ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲) 
ó£Ññ¿ó　 ç▲äÜ¿Ö　öá ÖñÜßêÜÑó½▲ âÜÖ¡îóó, ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ñ 
äÜ¡í£íöñ¿ó ¡ÜöÜë▲ê ïÜêëíÖ　0ö £íÑíÖÖ▲ú Ñóíäí£ÜÖ £ÖíôñÖóú ç 
öñôñÖóó öëñßÜñ½ÜÇÜ äëÜ½ñ¢Üö¡í çëñ½ñÖó. 
とí¿ñÖÑíëÖ▲ú ïëÜ¡ ï¿Ü¢ß▲ Lゎó£½ñë　0ö ç ÇÜÑíê 
づíßÜôóú ïëÜ¡ Lhï¿Ü¢ß▲ ó£½ñë　0ö ç ôíïíê 

27 
と¿íïïóâó¡

とí¡ äëíçó¿Ü, ÜÇ¿Üçí　 ï¡ÜëÜïöá çí¿í óïäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ 
½ñêíÖó£½í ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá £Öíôóöñ¿áÖÜ Öó¢ñ, ôñ½ ÜÇ¿Üçí　 



 1

1

íîó　 
½ñêíÖóôñï¡
óê äñëñÑíô 

ï¡ÜëÜïöá çí¿í ÑçóÇíöñ¿　, í çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö ÑÜ¿¢ñÖ 
ÑÜïöíöÜôÖÜ ßÜ¿áüó½. ぢÜ~öÜ½Ü ½ñ¢ÑÜ Öó½ó ÖñÜßêÜÑó½Ü 
ëíïäÜ¿Ü¢óöá äñëñÑíöÜôÖ▲ú ½ñêíÖó£½, Öí£▲çíñ½▲ú 
½ñêíÖóôñï¡Üú äñëñÑíôñú, ¡ÜöÜëí　 ßÜÑñö äÜÖó¢íöá 
¡óÖñ½íöóôñï¡Ü0 êíëí¡öñëóïöó¡Ü (ÜÇ¿ÜçÜ0 ó¿ó ¿óÖñúÖÜ0 
ï¡ÜëÜïöá), í äÜç▲üíöá ïó¿ÜçÜ0 êíëí¡öñëóïöó¡Ü (çëíàí0àóú 
½Ü½ñÖö ó¿ó ö　ÇÜçÜñ Üïó¿óñ). 

ぜñêíÖóôñï¡Üú äñëñÑíôñú Öí£▲çí0ö ½ñêíÖó£½, ïÜïöÜ　àóú ó£ 
çñÑÜ½ÜÇÜ ó çñÑÜàñÇÜ £çñÖáñç, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖí　 Ñ¿　 äñëñÑíôó 
~ÖñëÇóó Üö çñÑÜàñÇÜ £çñÖí çñÑÜ½Ü½Ü. ぱÜÖ¡îóó, ç▲äÜ¿Ö　ñ½▲ñ 
½ñêíÖóôñï¡ó½ó äñëñÑíôí½ó ó£½ñÖñÖóñ ¡óÖñ½íöóôñï¡óê ó 
ïó¿Üç▲ê êíëí¡öñëóïöó¡, í öí¡¢ñ çóÑí Ñçó¢ñÖó　 ( ï 
äÜïöÜäíöñ¿áÖÜÇÜ Öí çëíàíöñ¿áÖÜñ  ÖíÜßÜëÜö) 

ぜñêíÖóôñï¡óñ äñëñÑíôó ¡¿íïïóâóîóëÜ0öï　μ 
1 äÜ ç£íó½ÖÜ½Ü ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó0 çñÑÜàñÇÜ ó çñÑÜ½ÜÇÜ çí¿Üç ç 

äëÜïöëíÖïöçñ 
í) äñëñÑíôó ½ñ¢ÑÜ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲½ó çí¿í½ó,  
ß) ½ñ¢ÑÜ äñëñïñ¡í0àó½óï　 çí¿í½ó,  
ç) ½ñ¢ÑÜ ï¡ëñàóçí0àó½óï　 çí¿í½óν 
β äÜ äëóÖîóäÜ ÜïÜàñïöç¿ñÖó　 äñëñÑíôó Ñçó¢ñÖó　  
í) äñëñÑíôó öëñÖóñ½,  
ß) äñëñÑíôó £íîñä¿ñÖóñ½ν 
γ äÜ ïäÜïÜßÜ ¡ÜÖöí¡öí ½ñ¢ÑÜ çñÑÜàó½ ó çñÑÜ½▲½ £çñÖá　½ó 
í) äñëñÑíôó ï ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖ▲½ ¡íïíÖóñ½,  
ç) äñëñÑíôó ï Çóß¡Üú ïç　£á0. 

28 
とóÖñ½íöóô
ñï¡óñ ó 
ïó¿Üç▲ñ 
êíëí¡öñëóï
öó¡ó 
½ñêíÖóôñï¡
óê äñëñÑíô 

ゑ ½ñêíÖóôñï¡Üú äñëñÑíôñ £çñÖÜ, äñëñÑí0àññ ~ÖñëÇó0 
Öí£▲çí0ö çñÑÜàó½, í £çñÖÜ, äëóÖó½í0àññ ~ÖñëÇó0 Öí£▲çí0ö 
çñÑÜ½▲½. ぢíëí½ñöëí½ çñÑÜàñÇÜ £çñÖí äëóïçíóçí0ö ½ñÖáüóú 
ôóï¿ÜçÜú óÖÑñ¡ï (Öíäëó½ñë 1), í çñÑÜ½Ü½Ü ßÜ¿áüóú (Öíäëó½ñë 
2). 

ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü u – ~öÜ ÜöÖÜüñÖóñ ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöó çí¿í 
çñÑÜàñÇÜ £çñÖí ω1 ¡ ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöó çí¿í çñÑÜ½ÜÇÜ ω2 . ЭöÜ ¢ñ 
ÜöÖÜüñÖóñ ïäëíçñÑ¿óçÜ, ñï¿ó £íÑíÖ▲ ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 çí¿Üç n1 
ó n2. u = ω1 / ω2 = n1 / n2 

げçñÖá　 ½ñêíÖóôñï¡Üú äñëñÑíôó ôíàñ çïñÇÜ ïÜçñëüí0ö 
çëíàíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ, äÜï¡Ü¿á¡Ü äëó öí¡Ü½ Ñçó¢ñÖóó 
Öí¡Üä¿ñÖóñ ~ÖñëÇóó £çñÖÜ½ Öñ öëñßÜñö ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ 
äëÜïöëíÖïöçí, ç Üö¿óôóñ Üö äÜïöÜäíöñ¿áÖÜ Ñçó¢Üàóêï　 £çñÖáñç. 
ぞíóßÜ¿áüí　 ¿óÖñúÖí　 ï¡ÜëÜïöá öÜôñ¡ çëíàí0àñÇÜï　 £çñÖí 
(¡Ü¿ñïí, ü¡óçí, £çñ£ÑÜô¡ó) Öí£▲çíñöï　 Ü¡ëÜ¢ÖÜú v. ぎñ 
ÜäëñÑñ¿　0 äÜ ó£çñïöÖ▲½ Ñóí½ñöëÜ d ó ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöó ω 
£çñÖí, äÜ ëíçñÖïöçÜ v= ω·d/2 

 
づóïÜÖÜ¡ – でç　£á Ü¡ëÜ¢ÖÜú ó ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöñú  
ぜÜàÖÜïöá Öí çí¿Ü ÜäëñÑñ¿　0ö, ñï¿ó ó£çñïöÖ▲ 



 1

1

í) Ü¡ëÜ¢ÖÜñ Üïó¿óñ F ó Ü¡ëÜ¢Öí　 ï¡ÜëÜïöá v,äÜ ëíçñÖïöçÜ 
P=F∙v 

ß) ó çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö T ÜÇ¿Üçí　 ï¡ÜëÜïöá ω, äÜ ëíçñÖïöçÜ 
P=T∙ω 

だ¡ëÜ¢ÖÜñ Üïó¿óñ F ó çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö Tïç　£íÖ▲ ½ñ¢ÑÜ 
ïÜßÜú ïÜÜöÖÜüñÖóñ½ T=F∙d/2 

とÜ~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ Ññúïöçó　 η (とぢが) ½ñêíÖóôñï¡Üú 
äñëñÑíôó, äÜ¡í£▲çíñö ¡í¡í　 ÑÜ¿　 ½ÜàÖÜïöó, äÜÑçÜÑó½Üú ¡ 
çñÑÜàñ½Ü £çñÖÜ P1 ïÜêëíÖóöáï　 Öí çñÑÜ½Ü½ £çñÖñ P2 , öÜ ñïöá 
η=P2/P1. 

29  
げÜßôíö▲ñ 
äñëñÑíôóμ 
¡óÖñ½íöóô
ñï¡óñ ó 
ÇñÜ½ñöëóôñ
ï¡óñ 
êíëí¡öñëóï
öó¡ó 
 
 

げÜßôíöí　 äñëñÑíôí – ~öÜ ¡óÖñ½íöóôñï¡í　 äíëí (ç▲ïüí　), £çñÖá　 
¡ÜöÜëÜú £Üßôíö▲ñ ¡Ü¿ñïí. 
 ゑ £íçóïó½Üïöó Üö Öí¡¿ÜÖí £Üßáñç äñëñÑíôí ½Ü¢ñö ß▲öá 
äë　½Ü£Üßí　 ó ¡ÜïÜ£Üßí　. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 Üïñú 
¡Ü¿ñï äñëñÑíôí ½Ü¢ñö ß▲öá ï äñëñ¡ëñàóçí0àó½óï　, 
äíëí¿¿ñ¿áÖ▲½ó  ó¿ó ïÜ ï¡ëñàóçí0àó½óï　 çí¿í½ó. ゑ 
£íçóïó½Üïöó Üö Öí¿óôó　 ¡ÜëäÜïí äñëñÑíôí ½Ü¢ñö ß▲öá Üö¡ë▲öí　 
ó £í¡ë▲öí　 (ëñÑÜ¡öÜë) 
がçó¢ñÖóñ ç £Üßôíö▲ê äñëñÑíôíê äñëñÑíñöï　 £í ïôñö £íîñä¿ñÖó　 
£Üßáñç, äëí¡öóôñï¡óñ ßñ£ ï¡Ü¿á¢ñÖó　, ôöÜ ÜäëñÑñ¿　ñö ç▲ïÜ¡óú 
とぢが (0,λ6…0,λ7) 
でöíÖÑíëöó£óëÜçíÖÖ▲½ äíëí½ñöëÜ½ £Üßôíö▲ê ¡Ü¿ñï 　ç¿　ñöï　 
½ÜÑÜ¿á m£Üßáñç. ば £Üßôíö▲ê ¡Ü¿ñï ÖíêÜÑ　àóêï　 ç £íîñä¿ñÖóñ 
ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜÑóÖí¡Üç▲½ó ½ÜÑÜ¿ó. 
ぜÜÑÜ¿á äë　½Ü£ÜßÜú äñëñÑíôó ëíçñÖ m=d/z 
ぜÜÑÜ¿á m£Üßáñçöí¡¢ñ äÜ¡í£▲çíñö ÜöÖÜüñÖóñ üíÇÜ £Üßáñç pt¡ 
ôóï¿Ü π  
とÜïÜ£Üß▲ñ ¡Ü¿ñïí çÜúÑÜö ¿ó ç £íîñä¿ñÖóñ öÜÇÑí, ¡ÜÇÑí Ü ÜÑÖÜÇÜ 
ó£ ¡Ü¿ñï Öíäëíç¿ñÖóñ £Üßáñç äëíçÜñ, í Ü ÑëÜÇÜÇÜ ¿ñçÜñ 
ぜÜÑÜ¿á £Üßáñç ÜäëñÑñ¿　ñö ç▲ïÜöí ÇÜ¿Üç¡ó ha = 1∙mó ÖÜ¢¡ó hf 
=1,25∙m£Üßí. h=2,25mäÜ¿Öí　 ç▲ïÜöí £Üßí 
ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü £ÜßôíöÜú äñëñÑíôó ÜäëñÑñ¿　0ö âÜë½Ü¿ñ 

1
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2

1
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u  


 

がóí½ñöë▲ ¡Ü¿ñïí ÜßÜ£Öíôí0ö ßÜ¡çí½ó da - ç▲ïöÜäÜç, df  - 
çäíÑóÖ, d –Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú 
ぜñ¢ÜïñçÜñ ëíïïöÜ　Öóñ aω=d1/2+d2/2 
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30  
げÜßôíö▲ñ 
äñëñÑíôóμ 
½íöñëóí¿▲ 
ó 
ëí£ÖÜçóÑÖÜ
ïöó 
ëí£ëÜüñÖó
　 £Üßáñç 
 

ぞí ½ÜÑÜ¿á £Üßáñç mç¿ó　ñö ÑÜäÜï¡íñ½Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ó£Çóßí ДjЖF , 
í Öí ½ñ¢ÜïñçÜñ ëíïïöÜ　Öóñ aωç¿ó　ñö ÑÜäÜï¡íñ½Üñ ¡ÜÖöí¡öÖÜñ 
Öíäë　¢ñÖóñ ДjЖH. 
がÜäÜï¡íñ½Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ó£Çóßí ДjЖF  ó ¡ÜÖöí¡öÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ 
ДjЖH. だäëñÑñ¿　0öï　 ç £íçóïó½Üïöó Üö öçñëÑÜïöó ó 
öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó ½íöñëóí¿í ¡Ü¿ñï. ぷ¡í¿Ü öçñëÑÜïöó äÜ づÜ¡çñ¿Ü 
ÜßÜ£Öíôí0ö ßÜ¡çí½ó HRC, í äÜ ゐëóÖñ¿¿　 ßÜ¡çí½ó ぞゑ. 
とÜ~ââóîóñÖö äñëñçÜÑí £ÖíôñÖóñ öçñëÑÜïöó ó£ ü¡í¿▲ HRC ç 
ü¡í¿Ü ぞゑ öí¡Üç▲ 1 HRC ≈ 10 HB 
げÜßôíö▲ñ ¡Ü¿ñïí, ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ñ ó£ ÜÇ¿ñëÜÑóïöÜú ïöí¿ó ½íë¡ó 40 
,45, 40び  äÜÑçñëÇí0 öñë½óôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ñ -  Ü¿ÜôüñÖó0 
(£í¡í¿¡í + ç▲ïÜ¡óú ÜöäÜï¡) 
ゑ äëÜîñïïñ £í¡í¿¡ó ó£Ññ¿ó　 Üê¿í¢Ñí0ö ç ½íï¿ñ. ゑ äëÜîñïïñ 
ÜöäÜï¡í ó£Ññ¿ó　 Üê¿í¢Ñí0ö Öí Üö¡ë▲öÜ½ çÜ£ÑÜêñ. 
づí£ÖÜçóÑÖÜïöó ëí£ëÜüñÖó　 £Üßáñç  
1) ç▲¡ëíüóçíÖóñ ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó £Üßí (ç▲£çíÖÜ  Öí¿óôóñ½ 
ï½í£ÜôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í çÜ çäíÑóÖíê üñëÜêÜçíöÜïöó ëíßÜôñú 
äÜçñëêÖÜïöó £Üßáñç) 
β) íßëí£óçÖ▲ú ó£ÖÜï (ç▲£çíÖÜ Öí¿óôóñ½ öçñëÑ▲ê ôíïöóî (ä▲¿ó) 
ç ½ñïöñ ¡ÜÖöí¡öí £Üßáñç) 
γ) £íñÑíÖóñ ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó £Üßí (äëóçíëóçíÖóñ ó¿ó 
«ï½í£▲çíÖóñ» ëíßÜôóê äÜçñëêÖÜïöñú £Üßáñç ÑëÜÇ ¡ ÑëÜÇÜ, 
ç▲£çíÖÖÜñ ôíïö▲½ó äñëñÇëÜ£¡í½ó £ÜßôíöÜú äñëñÑíôó) 
4) äÜ¿Ü½¡í £Üßí (ç▲£çíÖÜ Üïöí¿Üïöá0, í öí¡¢ñ  ÖñöÜôÖÜïöá0 
âÜë½▲ £Üßáñç äëó ó£ÇÜöÜç¿ñÖóó) 
ぞíóßÜ¿ññ ÜäíïÖ▲½ çóÑÜ½ ëí£ëÜüñÖó　 ï öÜô¡ó £ëñÖó　 
ßñ£ÜäíïÖÜïöó ~¡ïä¿Üíöíîóó 　ç¿　ñöï　 äÜ¿Ü½¡í £Üßí. 
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ぶñëç　Ö▲ñ 
äñëñÑíôóμ 
¡óÖñ½íöóô
ñï¡óñ ó 
ÇñÜ½ñöëóôñ
ï¡óñ 
êíëí¡öñëóï
öó¡ó 
 

ぶñëç　ôÖí　 äñëñÑíôí – ~öÜ ¡óÖñ½íöóôñï¡í　 äíëí (ç▲ïüí　), 
£çñÖá　½ó ¡ÜöÜëÜú 　ç¿　0öï　 ôñëç　¡ (çóÖö) ó ¡ÜïÜ£ÜßÜñ ¡Ü¿ñïÜ. 
ぞí£ÖíôñÖóñ ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó - äñëñÑíôí çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ 
Ñçó¢ñÖó　 ½ñ¢ÑÜ ï¡ëñàóçí0àó½óï　 çí¿í½ó. 
ゑ £íçóïó½Üïöó Üö âÜë½▲ ôñëç　¡í äñëñÑíôí ½Ü¢ñö ß▲öá 
îó¿óÖÑëóôñï¡ó½ ó¿ó Ç¿ÜßÜóÑÖ▲½ ôñëç　¡Ü½. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 Üïó ôñëç　¡í äñëñÑíôí ½Ü¢ñö ß▲öá ïçñëêÖó½. 
ぞó¢Öó½ ó¿ó ßÜ¡Üç▲½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ½ ôñëç　¡í. ゑ £íçóïó½Üïöó 
Üö Öí¿óôó　 ¡ÜëäÜïí äñëñÑíôí ½Ü¢ñö ß▲öá Üö¡ë▲öí　 ó £í¡ë▲öí　 
(ëñÑÜ¡öÜë). ゑ £íçóïó½Üïöó Üöôóï¿Ü çóö¡Üç ôñëç　¡í – ÜÑÖÜ-, ÑçÜê 
-  ó ôñö▲ëñê£íêÜÑÖ▲ú ôñëç　¡ (ç▲ßóëí0ö ç £íçóïó½Üïöó Üö 
äñëñÑíöÜôÖÜÇÜ ôóï¿í ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó) 
がçó¢ñÖóñ ç £Üßôíö▲ê äñëñÑíôíê äñëñÑíñöï　 £í ïôñö ï¡Ü¿á¢ñÖó　 
çóö¡Üç ôñëç　¡í äÜ £Üßá　½ ¡Ü¿ñïí, çï¿ñÑïöçóñ ôñÇÜ £Öíôóöñ¿áÖ▲ 
äÜöñëó ½ÜàÖÜïöó Öí öëñÖóñ ï¡Ü¿á¢ñÖóñ, ôöÜ ÜäëñÑñ¿　ñö Öñ 
ç▲ïÜ¡óú とぢが (0,70…0,85) 
がÜïöÜóÖïöçÜ ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó - ßÜ¿áüí　 çñ¿óôóÖí 
äñëñÑíöÜôÖÜÇÜ ôóï¿í ó çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïí½ÜöÜë½Ü¢ñÖó　 äñëñÑíôó 
ぞñÑÜïöíöÜ¡ ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó - Öó£¡óú とぢが 



 1
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でöíÖÑíëöó£óëÜçíÖÖ▲½ äíëí½ñöëÜ½ ôñëç　¡Üç 　ç¿　ñöï　 ½ÜÑÜ¿á 
m£Üßáñç ó ¡Ü~ââóîóñÖö Ñóí½ñöëí q. 
ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ 
âÜë½Ü¿ñ
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u  

  

げÜßá　 çñÖîí ôñëç　ôÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí äëó Öíëñ£íÖóó ¡ÜëëóÇóëÜ0ö, Ñ¿　 

öÜÇÜ ôöÜß▲ £ÖíôñÖóñ a  Üïöíçí¿Üïá ëíçÖ▲½ ïöíÖÑíëöÖÜ½Ü ôóï¿Ü 
とÜ~ââóîóñÖö ï½ñàñÖó　 £ÜßÜëñ£ÖÜÇÜ óÖïöëÜ½ñÖöí ÜäëñÑñ¿　0ö 

äÜ ÜëíçÖñÖó0μ 
 25,0 zq

m

í
x  

 
だïÖÜçÖ▲ñ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ ëí£½ñë▲ äñëñÑíôó, ½½μ 
í) ÜïÖÜçÖ▲ñ ëí£½ñë▲ ôñëç　¡í 
Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú Ñóí½ñöë da1 =z1∙m 
Öíôí¿áÖ▲ú Ñóí½ñöë dω1 =m∙(q+2∙x) 
Ñóí½ñöë çñëüóÖ çóö¡Üç da1=d1 + 2∙m 
Ñóí½ñöë çäíÑóÖ çóö¡Üç df1=d1 – 2,4∙m 
Ñ¿óÖí Öíëñ£íñ½Üú ôíïöó ôñëç　¡í b1=(10+5,5∙еx|+z1)∙m; 
ß) だïÖÜçÖ▲ñ ëí£½ñë▲ çñÖîí ôñëç　ôÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïíμ 
Ññ¿óöñ¿áÖ▲ú Ñóí½ñöë da2=dω2 =z2∙m 
Ñóí½ñöë çñëüóÖ £Üßáñç da2=d2 + 2∙m∙(1+x) 
Ñóí½ñöë çäíÑóÖ £Üßáñç df2=d2 – 2∙m∙(1,2-x) 
ÖíóßÜ¿áüóú Ñóí½ñöë ¡Ü¿ñïí daM2≤da2+6∙m / (z1+2) 
üóëóÖí çñÖîíμ äëó z1ο1 ó¿ó β, b2=0,355∙aω ν äëó z1=4, 
b2=0,315∙aω ; 
ëíÑóÜï▲ £í¡ëÜÇ¿ñÖóú £Üßáñçμ çñëüóÖ Ra=0,5∙d1-mν çäíÑóÖ 
Rf=0,5∙d1+1,2∙m 
Üï¿ÜçÖ▲ú ÜÇÜ¿ Üßêçíöí ôñëç　¡í çñÖîÜ½ ¡Ü¿ñïí 2δ: sin = b2 / (da1-
0,5∙m) 
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32  
ぶñëç　ôÖ▲ñ 
äñëñÑíôóμ 
½íöñëóí¿▲ 
ó 
ëí£ÖÜçóÑÖÜ
ïöó 
ëí£ëÜüñÖó
　 £Üßáñç 
 

ぞí ½ñ¢ÜïñçÜñ ëíïïöÜ　Öóñ aω ç¿ó　ñö ÑÜäÜï¡íñ½Üñ ¡ÜÖöí¡öÖÜñ 
Öíäë　¢ñÖóñ ДjЖH ½íöñëóí¿í £Üßí ôñëç　ôÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí 
がÜäÜï¡íñ½Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ó£Çóßí ДjЖF  ó ¡ÜÖöí¡öÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ 
ДjЖH ½íöñëóí¿í ôñëç　¡í ÜäëñÑñ¿　0öï　 ç £íçóïó½Üïöó Üö 
öçñëÑÜïöó ó öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó. ゎëÜääí ½íöñëóí¿í, ÑÜäÜï¡íñ½Üñ 
Öíäë　¢ñÖóñ ó£Çóßí ДjЖF  ó ¡ÜÖöí¡öÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ ДjЖH 
½íöñëóí¿í ôñëç　ôÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí  ÜäëñÑñ¿　0öï　 ç £íçóïó½Üïöó Üö 
çñ¿óôóÖ▲ ï¡ÜëÜïöó ï¡Ü¿á¢ñÖó　 vS çóö¡Üç ôñëç　¡í äÜ £Üßá　½ 
¡Ü¿ñïí. 
ぜíöñëóí¿, äëó½ñÖ　ñ½▲ú Ñ¿　 ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ôñëç　¡í  
ÜÇ¿ñëÜÑóïöí　 ïöí¿á ½íë¡ó 40 ,45, 40び 
どñë½óôñï¡í　 ÜßëíßÜö¡í, ¡ÜöÜëÜú  äÜÑçñëÇí0öï　 ôñëç　¡ó, 
ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ñ ó£ ÜÇ¿ñëÜÑóïöÜú ïöí¿ó ½íë¡ó 40 ,45, 40び -  
Ü¿ÜôüñÖóñ + £í¡í¿¡í öÜ¡í½ó ç▲ïÜ¡Üú ôíïöÜö▲ 
ぜíöñëóí¿ Ñ¿　 ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 çñÖîí ôñëç　ôÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí – ßëÜÖ£í, 
¿íöÜÖá, ïñë▲ú ôÜÇÜÖ. 
がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú öñë½ÜÜßëíßÜö¡ñ ßëÜÖ£Üç▲ñ çñÖî▲ ôñëç　ôÖ▲ê 
¡Ü¿ñïÖñ äÜÑçñëÇí0ö, í Öí £ÖíôñÖóñ êíëí¡öñëóïöó¡ ç¿ó　ñö ç▲ßÜë 
ïäÜïÜßí äÜ¿ÜôñÖó　 £íÇÜöÜç¡ó çñÖîí (ç ¡Ü¡ó¿á, ç £ñ½¿0, 
îñÖöëÜßñ¢Ö▲ú) 
づí£ÖÜçóÑÖÜïöó ëí£ëÜüñÖó　 £Üßáñç  
1) ç▲¡ëíüóçíÖóñ ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó £Üßí (ç▲£çíÖÜ  Öí¿óôóñ½ 
ï½í£ÜôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í çÜ çäíÑóÖíê üñëÜêÜçíöÜïöó ëíßÜôñú 
äÜçñëêÖÜïöó £Üßáñç ¡Ü¿ñïí ó çóö¡Üç ôñëç　¡í) 
β) íßëí£óçÖ▲ú ó£ÖÜï (ç▲£çíÖÜ Öí¿óôóñ½ öçñëÑ▲ê ôíïöóî (ä▲¿ó) 
ç ½ñïöñ £íîñä¿ñÖó　) 
γ) £íñÑíÖóñ ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó £Üßí (äëóçíëóçíÖóñ ó¿ó 
«ï½í£▲çíÖóñ» ëíßÜôóê äÜçñëêÖÜïöñú £Üßáñç ÑëÜÇ ¡ ÑëÜÇÜ, 
ç▲£çíÖÖÜñ ôíïö▲½ó äñëñÇëÜ£¡í½ó ôñëç　ôÖÜú äñëñÑíôó) 
4) äÜ¿Ü½¡í £Üßí (ç▲£çíÖÜ Üïöí¿Üïöá0, í öí¡¢ñ  ÖñöÜôÖÜïöá0 
âÜë½▲ £Üßáñç äëó ó£ÇÜöÜç¿ñÖóó) 
ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ çóÑÜ½ ëí£ëÜüñÖó　 £Üßí ôñëç　ôÖÜÇÜ 
¡Ü¿ñïí 　ç¿　ñöï　 ó£ÖÜï £Üßí. 
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33 
づñ½ñÖÖ▲ñ 
äñëñÑíôóμ 
ÜïÜßñÖÖÜïö
á 
¡ÜÖïöëÜ¡îó
ó 
 

づñ½ñÖÖí　 äñëñÑíôí – ~öÜ ½ñêíÖó£½, ïÜïöÜ　àóú ó£ çñÑÜàñÇÜ 
ü¡óçí, ëñ½Ö　 ó çñÑÜ½ÜÇÜ ü¡óçí. でîñä¿ñÖóñ ëñ½Ö　 ïÜ ü¡óçí½ó – 
£í ïôñö ïó¿ öëñÖó　, ÖÜ ç ëíßÜöñ ëñ½ñÖÖÜú äñëñÑíôó, çï¿ñÑïöçóñ 
ëíïö　¢ñÖó　 ëñ½Ö　, äëóïÜöïöçÜñö ÜäëÜÇÜñ ï¡Ü¿á¢ñÖóñ ëñ½Ö　 
Öíü¡óçÜ (~öÜ ÖÜë½í¿áÖÜñ 　ç¿ñÖóñ) 
づñ½ñÖÖ▲ñ äñëñÑíôó äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ óïäÜ¿á£Ü0ö ç 
ß▲ïöëÜêÜÑÖ▲ê ïöÜäñÖ　ê äÜ äëóôóÖñ ï¿íßÜú Ü　£çó½Üïöó ¡ 
ç▲ïÜ¡ó½ ï¡ÜëÜïö　½ ëñ½Ö　. 
ゑ £íçóïó½Üïöó Üö âÜë½▲ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ëñ½Ö　 ó 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú çñ¿óôóÖ▲ ïó¿▲ öëñÖó　 ïÜ ü¡óçÜ½, ëñ½ñÖÖ▲ñ 
äñëñÑíôó ¡¿íïïóâóîóëÜ0ö Öíμ í) ä¿Üï¡Üëñ½ñÖÖ▲ñν ß) 
¡¿óÖÜëñ½ñÖÖ▲ñν ç) äÜ¿ó¡¿óÖÜç▲ñν Ç) £ÜßôíöÜ-ëñ½ñÖÖ▲ñ Ñ) 
¡ëÜÇ¿Üëñ½ñÖÖ▲ñ. 
ご£ ëñ½ñÖÖ▲ê äñëñÑíô ÖíóßÜ¿áüññ £ÖíôñÖóñ とぢが (ηο0,λ8…0,λλ) 
½Ü¢ñö äëóÖó½íöá äÜ¿ó¡¿óÖÜçí　 äñëñÑíôí. 
がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ ÜïöíÖíç¿óçí0ö Öí çñÑÜ½Üú çñöçó ëñ½Ö　 
Öíö　¢ÖÜú ëÜ¿ó¡, Üßñïäñôóçí　 öñ½ ïí½▲½ ÖñÜßêÜÑó½Üñ 
Öíö　¢ñÖóñ ëñ½Ö　. 
が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 îñÖöëóëÜçíÖó　 ä¿Üï¡ÜÇÜ ëñ½Ö　 äÜçñëêÖÜïöá 
ü¡óçí Ññ¿í0ö ç▲äÜ¡¿Üú. 
づñ½ñÖá – ~öÜ ¡ÜëÑ-ö¡íÖá ç öñ¿ñ ëñ£óÖ▲, äÜ¡ë▲öÜú äëÜëñ£óÖñÖÖÜú 
ö¡íÖá 
とÜëÑ-ö¡íÖá ç ëñ½Öñ Üßñïäñôóçíñö ñÇÜ äëÜôÖÜïöá 
ぢëÜëñ£óÖñÖÖí　 ö¡íÖáç ëñ½Öñ Üßñïäñôóçíñö ¿Üôüññ ïîñä¿ñÖóñ 
ëñ½Ö　 ïÜ ü¡óçÜ½ 

34  
づñ½ñÖÖ▲ñ 
äñëñÑíôóμ 
ïó¿Üç▲ñ ó 
¡óÖñ½íöóô
ñï¡óñ 
êíëí¡öñëóï
öó¡ó 
 
 
 

ゑï¿ñÑïöçóñ ëíïö　ÇóçíÖó　 ëñ½Ö　, ï¡ÜëÜïöá ñÇÜ ÖíßñÇí0àñú çñöçó 
½ñÖáüñ ôñ½ ïßñÇí0àñú. だöÖÜïóöñ¿áÖÜ0 äÜöñë0 ï¡ÜëÜïöó 

ÜäëñÑñ¿　ñö ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜï¡í¿á£▲çíÖó　 i でゐ

ぞんゐでゐ

v

vv 
 

ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü ëñ½ñÖÖÜú äñëñÑíôó u=D2/(D1∙(1-i)) 
がÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá (ïÜäëÜöóç¿　ñ½Üïöá Üïöí¿ÜïöÖÜ½Ü ëí£ëÜüñÖó0 
ó¿ó ëíïï¿íóçíÖó0) ëñ½Ö　 £íçóïóö Üö ôóï¿í äëÜßñÇÜç ëñ½Ö　 ç 
ïñ¡ÜÖÑÜ ДU]=v/l≤γ0 ï-1 (ゎî).  
ゎÑñ v- ï¡ÜëÜïöá ëñ½Ö　 (½/ï), l–Ñ¿óÖí ëñ½Ö　 (½). がÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá 
ëñ½Ö　 äëó ÑíÖÖÜ½ Üï¿Üçóó ïÜïöíç¿　ñö 5000-8000 ôíïÜç 
Öñäëñë▲çÖÜú ëíßÜö▲. 
ぢëó Ñçó¢ñÖóó ëñ½Ö　 äÜÑ ÖíÇëÜ£¡Üú ñÇÜ Öíö　¢ñÖóñ Öí çñÑÜàñú 
çñöçó Üçñ¿óôóçíñöï　 Öí Ft/β, í Öíö　¢ñÖóñ çñÑÜ½Üú çñöçó 
Ü½ñÖáüíñöï　 Öí Ft/β, ÇÑñ Ft – Ü¡ëÜ¢ÖÜñ (äÜ¿ñ£ÖÜñ) Üïó¿óñ, 
Ft=T∙2/D 
でó¿í Ñíç¿ñÖó　 Fn Öí çí¿▲ ü¡óçÜç çëñ½ñÖÖÜú äñëñÑíôó 
ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ç £íçóïó½Üïöó Üö äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 
ëñ½Ö　 F0, Fn=2F0∙sin(α/β), ÇÑñ α – ÜÇÜ¿ Üßêçíöí ü¡óçí ëñ½Öñ½ 
ぎï¿ó ÜäëÜÇÜñ ï¡Ü¿á¢ñÖóñ ÜöïÜöïöçÜñö ~öÜ Ü£Öíôíñö, äñëñÑíôí 
ëíßÜöíñö ç êÜ¿ÜïöÜ0 (ßñ£ ÖíÇëÜ£¡ó Ft) 
ぎï¿ó äÜç▲üíöá Üïó¿óñ Ft öÜ ÜôíïöÜ¡ ÜäëÜÇÜÇÜ ï¡Ü¿á¢ñÖó　 
ÑÜêÜÑóö ÑÜ çïñÇÜ Üôíïö¡í Üßêçíöí ó äëÜóïêÜÑóö ôíïöóôÖÜñ 
ßÜ¡ïÜçíÖóñ, äëó ~öÜ½  とぢが η ïöëñ½óöñ¿áÖÜ äÜÖó¢íñöï　, 
¡Ü~ââóîóñÖö i ïöëñ½óöñ¿áÖÜ äÜç▲üíñöï　. ぢëó Ñí¿áÖñúüñ½ 
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äÜç▲üñÖóó Ft äëÜóïêÜÑóö äÜ¿ÖÜñ ßÜ¡ïÜçíÖó　 ëñ½Ö　 Öí ü¡óçÜ. 
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ぴñäÖ▲ñ 
äñëñÑíôóμ 
ÜïÜßñÖÖÜïö
á 
¡ÜÖïöëÜ¡îó
ó 
 
 

ぴñäÖí　 äñëñÑíôí – ~öÜ ½ñêíÖó£½, ïÜïöÜ　àóú ó£ 
çñÑÜàñú£çñ£ÑÜô¡ó, îñäó ó çñÑÜ½Üú£çñ£ÑÜô¡ó. でîñä¿ñÖóñ îñäó 
ïÜ £çñ£ÑÜô¡í½ó – £í ïôñö ïó¿ Üïó¿ó　 £Üßí £çñ£ÑÜô¡ó Öí üíëÖóë 
îñäó (£íîñä¿ñÖó　) 
ぴñäÖ▲ñ äñëñÑíôó äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ óïäÜ¿á£Ü0ö çöóêÜêÜÑÖ▲ê 
ïöÜäñÖ　ê äÜ äëóôóÖñ ç▲ïÜ¡Üú Ü　£çó½Üïöó îñäó ¡ ç▲ïÜ¡ó½ 
ï¡ÜëÜïö　½. ん öí¡¢ñ ßÜ¿áüñú ÖíÇëÜ£ÜôÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó îñäó, ç 
ïëíçÖñÖóó ï ëñ½Öñ½. 
ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ¡ÜÖïöëÜ¡îóó îñäó, îñäÖ▲ñ äñëñÑíôó 
¡¿íïïóâóîóëÜ0ö Öíμ í) ÇëÜ£Üç▲ñν ß) öëíÖïäÜëöÖ▲ñν ç) äëóçÜÑÖ▲ñ 
(çöÜ¿ÜôÖ▲ñ ó¿ó çöÜ¿ÜôÖÜ-ëÜ¿ó¡Üç▲ñ, £Üßôíö▲ñ). 
ぴñäá – ~öÜ ïÑçÜñÖÖ▲ú ë　Ñ ä¿íïöóÖ, ïÜñÑóÖñÖÖ▲ê üíëÖóëÖÜ ï 
äÜ½Üàá0 Üïó ó çöÜ¿¡ó). とÜ¿óôñïöçÜ ëíÑÜç ½Ü¢ñö ß▲öá Ñçí ó 
ßÜ¿ññ.ぷíëÖóëÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ ½ñ¢ÑÜ £çñÖá　½ó Üßëí£Ü0ö Üïá(ç 
ÖíëÜ¢Ö▲ê ë　Ñíê ä¿íïöóÖ) ó çöÜ¿¡í (çÜ çÖÜöëñÖÖóê ë　Ñíê). 
ゑ ½í¿ÜÜöçñöïöçñÖÖ▲ê äñëñÑíôíê äëó½ñÖ　0ö çöÜ¿ÜôÖ▲ñ îñäó. 
ぞíóßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ó½ñ0ö çöÜ¿ÜôÖÜ-ëÜ¿ó¡Üç▲ñ 
äëóçÜÑÖ▲ñ îñäó. ぞíóßÜ¿ññ ÑÜëÜÇÜïöÜ　àó½ó ó£ 
äëóçÜÑÖ▲ê　ç¿　0öï　 £Üßôíö▲ñ îñäó. 
ぢëó çñ¿óôóÖñ ç▲ö　¢¡ó Ñ¿óÖ▲ îñäó ç Ñ¿óÖÜ ÑçÜê üíÇÜç Ü Öññ 
ÜÑí¿　0ö ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Ñçí £çñÖí 
げÖíôñÖóñ とぢが îñäÖÜú äñëñÑíôó ηο0,λ5…0,λ7. 
がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ ÜïöíÖíç¿óçí0ö Öí çñÑÜ½Üú çñöçó Üöö　¢ÖÜ0 
£çñ£ÑÜô¡Ü, Üßñïäñôóçí　 öñ½ ïí½▲½ ÖñÜßêÜÑó½Üñ ÜöÑí¿ñÖóñ îñäó 
Üö çñÑÜàñú çñöçó ó  
óï¡¿0ôñÖóñ äÜÑêçíö▲çíÖó　 (£íê¿ñïö▲çíÖó　) îñäó £çñ£ÑÜô¡Üú. 

36  
ぴñäÖ▲ñ 
äñëñÑíôóμ 
ïó¿Üç▲ñ ó 
¡óÖñ½íöóô
ñï¡óñ 
êíëí¡öñëóï
öó¡ó 
 

ぢëó äëÜñ¡öÖÜ½ ëíïôñöñ îñäÖÜú äñëñÑíôó üíÇ îñäó t ÜäëñÑñ¿　0ö 
ó£ Üï¿Üçó　 ó£ÖÜïÜïöÜú¡Üïöó üíëÖóëÜç îñäó äÜ çñ¿óôóÖñ 
Ñíç¿ñÖó　 ç üíëÖóëñ ëî≤Дëî]. 
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がÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá îñäó äëó öí¡Ü½ Üï¿Üçóó (ÖÜë½í¿áÖÜñ Üï¿Üçóñ 
~¡ïä¿Üíöíîóó) ïÜïöíç¿　ñö Üö 8 ÑÜ 10 ö▲ï. ôíïÜç 
げÖíôñÖóñ üíÇí t, äÜ¿ÜôñÖÖÜÇÜ äëó äëÜñ¡öÖÜ½ ëíïôñöñ 
ï¿ñÑÜñöÜ¡ëÜÇ¿　öá ç ßÜ¿áüÜ0 ïöÜëÜÖÜ ÑÜ ß¿ó¢íúüñÇÜ 
ïöíÖÑíëöÖÜÇÜ ôóï¿í (15,875 ½½, 1λ,05 ½½, β5,4 ½½, γ1, 5 ½½) 
ぢñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü ëñ½ñÖÖÜú äñëñÑíôó u=D2/D1=z2/z1 
ゎÑñ D1 ó D2 – Ññ¿óöñ¿áÖ▲ñ Ñóí½ñöë▲ çñÑÜàñú ó çñÑÜ½Üú 
£çñ£ÑÜôñ¡ 
ぢëÜçñë¡Ü äëÜôÖÜïöó îñäó çñÑÜö äÜ Üï¿Üçó0 S ≥ ДSЖ , ÇÑñ S – 
âí¡öóôñï¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö £íäíïí äëÜôÖÜïöó,   
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2

vЭt

ë

FFKF

F
S 

0  

ÇÑñ tF  - Ü¡ëÜ¢ÖÜñ Üïó¿óñ ç äñëñÑíôñ, (ç ぞ) 
v

づ
Ft   

0F  Üïó¿óñ Üö äëÜçóïíÖó　 çñÑÜ½Üú çñöçó (ç ぞ) 
3

0 10 gaqkF f  

とÜ~ââóîóñÖö fk
 Üôóö▲çíñö ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ îñäóμ fk

 =6 – 

ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖí　 äñëñÑíôí,  fk
=3 – äñëñÑíôí äÜÑ Öí¡¿ÜÖÜ½ ¡ 

ÇÜëó£ÜÖöÜ ÑÜ¿ññ γ0º, fk ο1 çñëöó¡í¿áÖí　 äñëñÑíôí 
q  - ½íïïí 1-ÇÜ ½ñöëí îñäóμ q ο 1,00 ¡Ç/½ Ñ¿　 t ο 15,875 ½½, q = 
1,λ0 ¡Ç/½ Ñ¿　 t ο 1λ,05 ½½, q ο β,60 ¡Ç/½ Ñ¿　 t ο β5,4 ½½, q = 3,80 
¡Ç/½ Ñ¿　 t ο γ1,5 ½½, 

ëF
 - ëí£ëÜüí0àí　 ÖíÇëÜ£¡í Ñ¿　 îñäó, (ç ぞ) μ ëF

 ο βγ000 ぞ Ñ¿　 t 

ο 15,875 ½½, ëF
 ο γ1800 ぞ Ñ¿　 t ο 1λ,05 ½½, ëF

 ο 60000 ぞ Ñ¿　 t = 

β5,4 ½½, ëF
 ο 8λ000 ¡Ç/½ Ñ¿　 t ο γ1,5 ½½, 

vF  - Öíö　¢ñÖóñ îñäó Üö îñÖöëÜßñ¢Ö▲ê ïó¿, (ç ぞ) μ
2vqFv   

[S] -ÑÜäÜï¡íñ½▲ú ¡Ü~ââóîóñÖö £íäíïí äëÜôÖÜïöó μ ДSЖο7,β äëó 
nIο50 Üß/½óÖν ДSЖο8 äëó nIοβ00 Üß/½óÖ, ДSЖο8,λ äëó nI=400 
Üß/½óÖν ДSЖολ,7 ぜぢí äëó nIο600 Üß/½óÖν ДSЖο10,8 äëó nI=800 
Üß/½óÖ. 
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 ぴñäÖ▲ñ 
äñëñÑíôóμ 
Üßàóñ 
äëíçó¿í 
~¡ïä¿Üíöíî
óó ó 
ëñ½ÜÖöí 
 

ぞí ç▲ßÜë ÑÜäÜï¡íñ½ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ç üíëÖóëñ îñäó ДpЖ ç 
ÖíóßÜ¿áüñú ïöñäñÖó ç¿ó　ñö ôíïöÜöí çëíàñÖó　 ½ñÖáüñú 
£çñ£ÑÜô¡ó (  p ογ5 ぜぢí äëó nI ο50 Üß/½óÖν  p ογ0 ぜぢí äëó nI 

οβ00 Üß/½óÖ,  p οβ6 ぜぢí äëó nI ο400 Üß/½óÖν  p οβγ,5 ぜぢí äëó 
nI ο600 Üß/½óÖν  p οβ1 ぜぢí äëó nI ο800 Üß/½óÖ). ぢÜ~öÜ½Ü, 
äëó½ñÖñÖóñ Öíö　¢Ö▲ê ÜïöëÜúïöç (Üö¢ó½ÖÜú £çñ£ÑÜô¡ó, 
Öí¢ó½ÖÜÇÜ ëÜ¿ó¡í) Öñ ßÜÑñö ïäÜïÜßïöçÜçíöá Ü½ñÖáüñÖó0 
Ñíç¿ñÖó　 ç üíëÖóëñ îñäó. 
ぞí ½óÖó½í¿áÖÜñ ôóï¿Ü £Üßáñç çñÑÜàñú £çñ£ÑÜô¡ó z1ç¿ó　ñö 
äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü îñäÖÜú äñëñÑíôó z1=29-β∙u 
づíçÖÜ½ñëÖÜ½Ü ó£ÖíüóçíÖó0 îñäó ïäÜïÜßïöçÜñöôñöÖÜñ ôóï¿Ü 
£Üßáñç îñäó Ltó ÖñôñöÖÜñ £Üßáñç £çñ£ÑÜôñ¡z1ó z2 
ぢëó ï½ñÖñ ïäÜïÜßí ï½í£▲çíÖó　 ï Öñäëñë▲çÖÜÇÜ Öí 
äñëóÜÑóôñï¡óú ïÖó¢íñöï　 とぢが, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜÖíÇëÜ£¡ÜFt Öí 
îñäá ÖÜ¢ÖÜ äÜÖó£óöá. 
ぶóï¿Ü £Üßáñç çñÑÜ½Üú £çñ£ÑÜô¡ó z2 (Ñ¿　 äëóçÜÑÖÜú ëÜ¿ó¡ÜçÜú 
îñäó) äëóÖó½í0ö Öñ ßя¿áüó½ 1β0 äÜ äëóôóÖñçñëÜ　öÖÜïöó 
ïÜï¡í¡óçíÖó　 îñäó ïÜ £çñ£ÑÜô¡ó, ¡ÜÇÑí îñäá ÜÑ¿óÖñÖí Öí 
çñ¿óôóÖÜ ½ñÖññ ÑçÜê üíÇÜç. 

38 
ぢÜÑüóäÖó
¡ 
ï¡Ü¿á¢ñÖó

ばôíïö¡ó çëíàí0àóêï　 Üïñú ó çí¿Üç, ï¿Ü¢íàóñ ç ¡íôñïöçñ ÜäÜë 
Öí£▲çí0ö îíäâí½ó. ぴíäâ▲, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ç ïëñÑÖñú ôíïöó çí¿í 
ó¿ó Üïó Öí£▲çí0 üñú¡í½ó, í Ü ¡ëí　 çí¿í – üóäí½ó (ëóïÜÖÜ¡ 1 ) 



 1

2

　μ ¡ëíö¡Üñ 
ÜäóïíÖóñ 

 
づóïÜÖÜ¡ 1 - ぴíäâ▲ Öí Üôíïö¡íê çí¿í ó¿ó Üïó 
ぞñäÜÑçó¢ÖÜú ÜäÜëÜú Ñ¿　 îíäâ ï¿Ü¢óö äÜÑüóäÖó¡. ゑ 
£íçóïó½Üïöó Üö êíëí¡öñëí öëñÖó　 ½ñ¢ÑÜ îíäâÜú ó ÖñäÜÑçó¢ÖÜú 
ÜäÜëÜú ëí£¿óôí0ö äÜÑüóäÖó¡ó ï¡Ü¿á¢ñÖó　 ó ¡íôñÖó　. 
ぢÜÑüóäÖó¡ó ï¡Ü¿á¢ñÖó　. ぢëÜïöñúüí　 ÜäÜëí ï¡Ü¿á¢ñÖó　 Ñ¿　 
îíäâ▲ çí¿í ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ç çóÑñ çöÜ¿¡ó, £íäëñïïÜçíÖÖÜú ç ¡ÜëäÜï. 
ゑöÜ¿¡í ç▲äÜ¿ÖñÖí ó£ ïäñîóí¿áÖÜÇÜ íÖöóâëó¡îóÜÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í 
(Öíäëó½ñë, ßëÜÖ£▲, ßíßßóöí, ¿íöÜÖá, ôÜÇÜÖ, ä¿íïöó¡). だäÜëÜú 
öí¡¢ñ ½Ü¢ñö ï¿Ü¢óöá ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜú Üöçñëïöóñ ¡ÜëäÜïí. 
ぢÜÑüóäÖó¡ó ï¡Ü¿á¢ñÖó　 ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 äëó½ñÖ　öá ç öÜ½ ï¿Üôíñ, 
¡ÜÇÑí ôíïöÜöí çëíàñÖó　 çí¿í ßÜ¿ññ γ000 Üß/½óÖ. 
ばÑÜßïöçÜ ½ÜÖöí¢í ó Ññ½ÜÖöí¢í, í öí¡¢ñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖí　 äëÜïöÜöí 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó 　ç¿　0öï　 ÑÜïöÜóÖïöçí½ó äÜÑüóäÖó¡Üç ï¡Ü¿á¢ñÖó　. 
だÑÖí¡Ü Ü Öóê ñïöá ó ïÜàñïöçñÖÖ▲ñ ÖñÑÜïöíö¡ó, ç äñëçÜ0 
ÜôñëñÑá— ßÜ¿áüóñ äÜöñëó ½ÜàÖÜïöó Öí äëñÜÑÜ¿ñÖóñ ïó¿ öëñÖó　 
ï¡Ü¿á¢ñÖó　 
で½í£ÜôÖ▲ñ ¡íÖíç¡ó ÑÜ¿¢Ö▲ ëíïäÜ¿íÇíöáï　 ç▲üñ ÖíÇëÜ£ÜôÖÜú 
£ÜÖ▲ 
どí¡¢ñ äëó½ñÖó½▲ ï½í£¡ó ëí£ÖÜú  ¡ÜÖïóïöñÖîóó - ¢óÑ¡óñ 
(ôíïöÜöí çí¿í n>γ000), ä¿íïöóôÖ▲ñ (n≤γ000 Üï¿Üçó　 
äñëóÜÑóôñï¡Üú äÜÑíôó), öçñëÑ▲ñ (n<2000) 
 
 

39  
ぢÜÑüóäÖó¡ 
ï¡Ü¿á¢ñÖó　μ 
ÜïÜßñÖÖÜïöó 
¡ÜÖïöëÜ¡îó
ó 
 

ぞíóßÜ¿ññ ôíïöÜ, ÜïÜßñÖÖÜ äëó ßÜ¿áüóê ÖíÇëÜ£¡íê, äëó½ñÖ　0ö 
äÜÑüóäÖó¡ ï ëí£ëñ£ÖÜú çöÜ¿¡Üú (ëí£éñ½Ö▲½ó ç¡¿íÑ▲üí½ó) (ëóï. 
6). だÖ ïÜïöÜóö ó£ ¡ÜëäÜïí 1, ëí£éñ½ÖÜÇÜ ç¡¿íÑ▲üí 2, ¡ë▲ü¡ó 3 ó 
ßÜ¿öÜç 4. だöçñëïöóñ ç ¡ë▲ü¡ñ ï¿Ü¢óö Ñ¿　 ÜïöíÖÜç¡ó ½íï¿ñÖ¡ó, ó£ 
¡ÜöÜëÜú ½íï¿Ü äÜïöÜäíñö Öí öëÜàóñï　 äÜçñëêÖÜïöó. どí¡Üú 
äÜÑüóäÖó¡ ÜÑÜßÖÜ ÜïöíÖíç¿óçíöá Öí ¿0ßÜ½ Üôíïö¡ñ çí¿í, ç öÜ 
çëñ½　 ¡í¡ Öñëí£éñ½Ö▲ú äÜÑüóäÖó¡ ½Ü¢ÖÜ ÜïöíÖÜçóöá ¿óüá Öí 
¡ÜÖîñçÜú ÜäÜëñ — üóäñ. ゑ ëí£éñ½ÖÜ½ äÜÑüóäÖó¡ñ ½Ü¢ÖÜ 
ëñÇÜ¿óëÜçíöá £í£Üë ½ñ¢ÑÜ çí¿Ü½ ó ç¡¿íÑ▲üñ½ äÜöñ½ äÜÑ¢íöó　 
ßÜ¿öí½ó 4 ¡ë▲ü¡ó ï çñëêÖñú äÜ¿ÜçóÖÜú ç¡¿íÑ▲üí. 

 
ぞíóßÜ¿ññ ôíïö▲ çóÑÜ½ ëí£ëÜüñÖó　 ç¡¿íÑ▲üí äÜÑüóäÖó¡í 
ï¡Ü¿á¢ñÖó　 　ç¿　ñöï　 ó£ÖÜï ó £íñÑíÖóñ 
が¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ äÜÑüóäÖó¡ ï¡Ü¿á¢ñÖó　 ëíßÜöí¿ ï Öíó½ñÖáüó½ó 
£íöëíöí½ó ~ÖñëÇóó Öí öëñÖóñ, ÖñÜßêÜÑó½Ü Üßñïäñôóöá ¢óÑ¡ÜïöÖÜñ 



 1

2

öëñÖóñ, Ñ¿　 ôñÇÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü Üßñïäñôóöá ÑÜäÜïöó½▲ú £í£Üë ó 
¡ÜÖïóïöñÖîó0 ï½í£¡ó. ぢëó £íäÜï¡ñ äÜÑüóäÖó¡í ï¡Ü¿á¢ñÖó　 
½íï¿　Ö▲ú ¡¿óÖ äñëñêÜÑóö ç ½íï¿　ÖÜñ ¡Ü¿áîÜ 
 

40 
ぢÜÑüóäÖó
¡ ¡íôñÖó　μ 
¡ÜÖïöëÜ¡îó
　, ½ÜÖöí¢ 
ó 
Ññ½ÜÖöí¢ 

ぷóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　 Üßé　ïÖ　ñöï　 
½í¿▲½ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ½ äëó öëñÖóó ¡íôñÖó　. ぢÜÑüóäÖó¡ ¡íôñÖó　 
(ëóïÜÖÜ¡, í -ç)ïÜïöÜóö ó£ çÖÜöëñÖÖñÇÜ 2 ó ÖíëÜ¢ÖÜÇÜ 1 ¡Ü¿ñî, öñ¿ 
¡íôñÖó　 3 (ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ üíëó¡ó) ó ïñäíëíöÜëí 4. ゑÖÜöëñÖÖññ 
¡Ü¿áîÜ Üß▲ôÖÜ ¢ñïö¡Ü Öíïí¢óçíñöï　 Öí çí¿, í ÖíëÜ¢ÖÜñ 
£í¡ëñä¿　ñöï　 ç ¡ÜëäÜïñ. ぜñ¢ÑÜ çëíàí0àó½óï　 ó ÖñäÜÑçó¢Ö▲½ 
¡Ü¿áîí½ó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ öñ¿í ¡íôñÖó　, ÜÑñë¢óçíñ½▲ñ Öí 
äÜïöÜ　ÖÖÜ½ ëíïïöÜ　Öóú ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí ïñäíëíöÜëÜ½ (ï¿ÜçÜ 
«ïñäíëíöÜë» Ü£Öíôíñö – ëí£Ññ¿óöñ¿á). 
 

 
í — üíëó¡Üç▲ú ëíÑóí¿áÖ▲ú ÜÑÖÜë　ÑÖ▲ú, ß — ëÜ¿ó¡Üç▲ú 
¡ÜÖóôñï¡óú ëíÑóí¿áÖÜ-ÜäÜëÖ▲ú, ç — üíëó¡Üç▲ú ÜäÜëÖ▲ú 
ÜÑóÖíëÖ▲úν 1 — ÖíëÜ¢ÖÜñ ¡Ü¿áîÜ, 2 — çÖÜöëñÖÖññ ¡Ü¿áîÜ, γ — 
üíëó¡, 4 — ïñäíëíöÜë 
づóïÜÖÜ¡ 1 - ぢÜÑüóäÖó¡ó ¡íôñÖó　 
どçñëÑÜïöá öñ¿ ó ¡Ü¿ñî äÜÑüóäÖó¡í ¡íôñÖó　 ÑÜ¿¢Öí 
ïÜÜöçñöïöçÜçíöá £ÖíôñÖó　½ HRC 61…6γ. 
ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ çóÑÜ½ ëí£ëÜüñÖó　 äÜÑüóäÖó¡Üç 
¡íôñÖó　 　ç¿　ñöï　 Üïöí¿ÜïöÖÜñç▲¡ëíüóçíÖóñ ÑÜëÜ¢ñ¡ ó öñ¿ 
¡íôñÖó　 
ぢÜÑüóäÖó¡ Öí çí¿ ½ÜÖöóëÜ0ö ÜÑíëí½ó äÜ çÖÜöëñÖÖñ½Ü ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜÇÜ ¡Ü¿áîí 
がñ½ÜÖöí¢ äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　 ï çí¿í ÜïÜàñïöç¿　0ö ï 
äÜ½Üàá0  äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ ÖíÇëñçí äÜÑüóäÖó¡í ó¿ó 
äÜïëñÑïöçÜ½ öëñê¿íäôíöÜÇÜ çóÖöí 
ぜÜÖöí¢ ëíÑóí¿áÖÜ-ÜäÜëÖ▲ê äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　 äÜ ïäÜïÜßÜ 
«çëíïäÜë» ó «çëíïö　¢¡Ü» Ü£Öíôíñö, ôöÜ Üïñç▲ñ ïó¿▲, 
çÜ£Öó¡í0àóñ Üö ïí½óê äÜÑüóäÖó¡Üç ¡íôñÖó　, ï¡Ü½äñÖïóëÜçíÖ▲. 
ぢëó ~öÜ½, ñï¿ó «çëíïäÜë» - ÜôíïöÜ¡ çí¿í ½ñ¢ÑÜ äÜÑüóäÖó¡í½ó 
ï¢íö, í «çëíïö　¢¡Ü» - ÜôíïöÜ¡ çí¿í ëíïö　ÖÜöν 
ばäÜëÖ▲ú äÜÑüóäÖó¡ ¡íôñÖó　 äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　çÜïäëó　öó　 
öÜ¿á¡Ü ÜïñçÜú ÖíÇëÜ£¡ó. 

41  
ぢÜÑüóäÖó¡ 
¡íôñÖó　μ 
¡¿íïóââó¡í
îó　 
 

1) ゑ £íçóïó½Üïöó Üö âÜë½▲ öñ¿ ¡íôñÖó　 äÜÑüóäÖó¡ó Ññ¿　öï　 Öí 
üíëó¡Üç▲ñ ó ëÜ¿ó¡Üç▲ñ, í ç £íçóïó½Üïöó Üö ôóï¿í ë　ÑÜç öñ¿ 
¡íôñÖó　 — Öí ÜÑÖÜ-, ÑçÜê- ó ½ÖÜÇÜë　ÑÖ▲ñ. 
β) ぢÜ êíëí¡öñëÜ ÖíÇëÜ£Ü¡, Ñ¿　 çÜïäëó　öó　 ¡ÜöÜë▲ê 
äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ äÜÑüóäÖó¡ó, óê ëí£Ññ¿　0ö Öí ëíÑóí¿áÖ▲ñ, 
Üïñç▲ñ (ÜäÜëÖ▲ñ) ó ëíÑóí¿áÖÜ-ÜäÜëÖ▲ñ. づíÑóí¿áÖ▲ñ äÜÑüóäÖó¡ó 
äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 äëÜöóçÜÑñúïöçó　 öí¡ó½ çÖñüÖó½ ïó¿í½, 



 1

2

¡ÜöÜë▲ñ Öíäëíç¿ñÖ▲ äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó 
äÜÑüóäÖó¡í (çí¿í), ö. ñ. äÜ ¿óÖóó, ïÜçäíÑí0àñú ï ÜÑÖó½ ó£ 
ëíÑóÜïÜç ~öóê Ññöí¿ñú. だïñç▲ñ äÜÑüóäÖó¡ó ÜÑñë¢óçí0ö çí¿ Üö 
Üïñç▲ê äñëñ½ñàñÖóú, ö. ñ. äñëñ½ñàñÖóú ç Öíäëíç¿ñÖóó 
äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó äÜÑüóäÖó¡í (çí¿í). ご, Öí¡ÜÖñî, ëíÑóí¿áÖÜ-
ÜäÜëÖ▲ñ äÜÑüóäÖó¡ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ äëÜöóçÜÑñúïöçÜ0ö ¡í¡ 
ëíÑóí¿áÖ▲½, öí¡ ó Üïñç▲½ äñëñ½ñàñÖó　½ çí¿Üç. ゑïñ äÜÑüóäÖó¡ó 
ïöíÖÑíëöó£ÜçíÖ▲. 
γ) ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ïÜÜöÖÜüñÖó　 ëíÑóí¿áÖ▲ê ó Üïñç▲ê ëí£½ñëÜç 
óê ëí£Ññ¿　0ö Öí ïñëóóμ ¿ñÇ¡Ü0, ïëñÑÖ00, ö　¢ñ¿Ü0. ぢëó 
ÜÑóÖí¡ÜçÜ½ çÖÜöëñÖÖñ½ Ñóí½ñöëñ äÜÑüóäÖó¡ó ¿ñÇ¡Üú ïñëóó 
ó½ñ0ö ½ñÖáüÜ0 üóëóÖÜ ó ÖíëÜ¢Ö▲ú Ñóí½ñöë, ôñ½ äÜÑüóäÖó¡ó 
ïëñÑÖñú ïñëóó.  

42  
ぢÜÑüóäÖó¡ 
¡íôñÖó　μ 
ëíïüóâëÜç¡
í ÖÜ½ñëí 
 

ぞÜ½ñë äÜÑüóäÖó¡í ¡íôñÖó　 ÖíÖÜï　ö Öí öÜëñî ÜÑÖÜÇÜ ó£ ¡Ü¿ñî. 
ぞÜ½ñë ½Ü¢ñö ïÜÑñë¢íöá Üö öëñê (***) ÑÜ ïñ½ó îóâë (*******). 
ぞÜ¿ó, ïöÜ　àóñ ç ÖÜ½ñëñ (ïäëíçí Öí¿ñçÜ) ÜäÜï¡í0ö. でñÑá½í　 ó 
üñïöí　 îóâë▲ Öñ ëíïï½íöëóçí0öï　 ç ÜôñßÖÜ½ äëÜîñïïñ, 
ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ óê ç ÖÜ½ñëñ Öñ ïöíç　ö. 
ぢÜë　ÑÜ¡ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 îóâë ç ÖÜ½ñëñ äÜÑüóäÖó¡í ¡íôñÖó　  
- äñëçí　 ó çöÜëí　 - çÖÜöëñÖÖóú Ñóí½ñöë äÜÑüóäÖó¡í (ëñ£Ü¿áöíö) 
Ññ¿ñÖó　 Ñóí½ñöëí  Öí 5) 
- öëñöá　 - ïñëó　 äÜÑüóäÖó¡í äÜ üóëóÖñ  
- ôñöçñëöí　 - öóä äÜÑüóäÖó¡í 
- ä　öí　 - ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖí　 ÜïÜßñÖÖÜïöá äÜÑüóäÖó¡í 
ぢëó½ñë ëíïüóâëÜç¡ó ÖÜ½ñëÜç β17, 7γ10, γ6β08 ó 46γ15 
217 
17 – çÖÜöëñÖÖóú Ñóí½ñöë äÜÑüóäÖó¡í 17ê5 ο 85 ½½ 
2 – äÜÑüóäÖó¡ ¿ñÇ¡Üú ïñëóó (äÜ Ñóí½ñöëÜ) 
0 – öóä äÜÑüóäÖó¡í – üíëó¡Üç▲ú ëíÑóí¿áÖ▲ú 
7310 
12 – çÖÜöëñÖÖóú Ñóí½ñöë äÜÑüóäÖó¡í 1βê5 ο 60 ½½ 
3 – äÜÑüóäÖó¡ ïëñÑÖñú ïñëóó (äÜ Ñóí½ñöëÜ) 
7 – öóä äÜÑüóäÖó¡í – ëÜ¿ó¡Üç▲ú ëíÑóí¿áÖÜ-ÜäÜëÖ▲ú 

43  
ぢÜÑüóäÖó¡ 
¡íôñÖó　μ 
ÜïÖÜç▲ 
äëÜçñëÜôÖÜÇ
Ü ëíïôñöí 
 

がÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá äÜÑüóäÖó¡í ¡íôñÖó　 ÜäëñÑñ¿　ñöï　μ 1) 
ÑóÖí½óôñï¡Üú ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöá0, ö. ñ. äÜ ïäÜïÜßÖÜïöá0 ç 
öñôñÖóñ 1 ½¿Ö. ÜßÜëÜöÜç ç▲Ññë¢óçíöá ßñ£ ëí£ëÜüñÖó　 £íÑíÖÖÜ0 
ÖíÇëÜ£¡Ü äëó ôíïöÜöñ çëíàñÖó　 çí¿í ßÜ¿ññ 1 Üß/½óÖν β) 
ïöíöóôñï¡Üú ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöá0 – ïäÜïÜßÖÜïöá0 ç öñôñÖóñ 1 ½¿Ö. 
ÜßÜëÜöÜç ç▲Ññë¢óçíöá £íÑíÖÖÜ0 ÖíÇëÜ£¡Ü äëó ôíïöÜöñ çëíàñÖó　 
½ñÖññ 1 Üß/½óÖ. 
ぢëóÇÜÑÖÜïöá äÜÑüóäÖó¡í ¡íôñÖó　 ÜïöíÖíç¿óçí0ö äÜ Üï¿Üçó0 
ëíßÜôí　 ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöá ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ½ñÖáüñ ÑóÖí½óôñï¡Üú 
ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöó, ö.ñ. でRëíß ≤ でR  ó¿ó ëíïôñöÖí　 ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá 
ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ßÜ¿áüñ ÑÜäÜïöó½Üú L≥ДLЖο 10000…1β000 ôíïÜç. 
でç　£á ½ñ¢ÑÜ ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜïöá0 L, ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ÖíÇëÜ£¡Üú Öí 
äÜÑüóäÖó¡ RЭ ó ÑóÖí½óôñï¡Üú ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöá0 Cr 

ÜäëñÑñ¿　ñöï　 öí¡  ЭRCrL   Э¡çóçí¿ñÖöÖÜ0 ÖíÇëÜ£¡Ü Öí 
äÜÑüóäÖó¡ ¡íôñÖó　 ç▲ôóï¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñμ 
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  ゐarЭ KYRRXR   

44 
と¿íïïóâó¡í
îó　 
ïÜñÑóÖñÖó　 
Ññöí¿ñú 
½íüóÖ 
 
 
 

でÜñÑóÖñÖó　 Ññöí¿ñú ½íüóÖ ß▲çí0ö  ëí£éñ½Ö▲ñ ó Öñëí£éñ½Ö▲ñ. 
と Öñëí£éñ½Ö▲½ çóÑí½ ïÜñÑóÖñÖóú ÜöÖÜï　ö ïçíëÜôÖ▲ñ, 
£í¡¿ñäÜôÖ▲ñ, ¡¿ññç▲ñ 
づí£ÖÜçóÑÖÜïöó ïçíëÜôÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú - çÖíê¿ñïö, öíçëÜçÜñ, 
ÜÇ¿ÜçÜñ, ïö▲¡ÜçÜñ 
が¿　 £í¡¿ñäÜôÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú Üß　£íöñ¿áÖÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü ï¡çÜ£ÖÜñ 
Üöçñëïöóñ ç ïÜñÑóÖ　ñ½▲ê Ññöí¿　êμ 
と ëí£éñ½Ö▲½ ïÜñÑóÖñÖó　½ ÜöÖÜï　ö ïÜñÑóÖñÖóñ ½Üâöí½ó, 
ßÜ¿öÜçÜñ, ü¿óîñçÜñν üäÜÖÜôÖÜñ 
ゑ ßÜ¿öÜçÜ½ ïÜñÑóÖñÖóó ÑÜ¿¢Ö▲ äëóïÜöïöçÜçíöáμ ßÜ¿ö, üíúßí, 
Çíú¡í 
ゑ üäÜÖÜôÖÜ½ ïÜñÑóÖñÖóó ÑÜ¿¢Ö▲ ÜôíïöçÜçíöáμ çí¿, üäÜÖ¡í, 
ïöÜäóîí ¡Ü¿ñïí 
だö¿óôóñ ü¿óîí Üö üäÜÖ¡ó ç öÜ½, ôöÜ ü¿óî ç▲äÜ¿ÖñÖ £íÜÑÖÜ ï 
çí¿Ü½ ó ü¿óîÜç Öí çí¿Ü ½Ü¢ñö ß▲öá ôñö▲ëñ ó ßÜ¿ññ. 

45 
でÜñÑóÖñÖóñ 
½Üâöí½ó 
 

ぜÜâö▲ äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ïÜñÑóÖñÖó　  çí¿Üç 
と¿íïïóâó¡íîó　 ½ñêíÖóôñï¡óê ½Üâö äÜ êíëí¡öñëÜ ëíßÜö▲ ó öóäÜ  
ぢÜïöÜ　ÖÖí　 – ゎ¿Üêóñ, とÜ½äñÖïóëÜ0àóñ, ばäëÜÇí　  (ぞíäëó½ñë, 
ÜäëÜÇí　 çöÜ¿ÜôÖÜ- äí¿áîñçí　), ぐñïö¡í　  (ぞíäëó½ñë, ¡ëñïöÜçÜ-
üíëÖóëÖí　 ½Üâöí)ν 
でîñäÖí　 - とÜ¿íô¡Üçí　 ½Üâöí, ぱëó¡îóÜÖÖí　 ½Üâöí  
でí½ÜÜäëíç¿　ñ½í　 - ぴñÖöëÜßñ¢Öí　 , ぢëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖí　 
ぱëó¡îóÜÖÖÜ0 ïîñäÖÜ0　 ½ÜâöÜ ½Ü¢ÖÜ ïÜñÑóÖóöá ó ëí£éñÑóÖóöá 
äëó çëíàí0àóêï　 çí¿íê («Öí êÜÑÜ»)μ 
ぜÜâö▲ äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ïÜñÑóÖñÖó　 ¡ÜÖîÜç ÑçÜê çí¿Üç, 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ïÜÜïÖÜ, í öí¡¢ñ äñëñÑíôó çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ 
Ñçó¢ñÖó　. だïÖÜçÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡Üú ½Üâö 　ç¿　ñöï　 
äñëñÑíçíñ½▲ú çëíàí0àóú ½Ü½ñÖö ど. ぜÜâö▲ 　ç¿　0öï　 
ïöíÖÑíëöÖ▲½ó ó£Ññ¿ó　½ó ó äÜÑßóëí0öï　 äÜ ëíïôñöÖÜ½Ü 
çëíàí0àñ½Ü ½Ü½ñÖöÜ どëíïô=と∙ど , ÇÑñと – ¡Ü~ââóîóñÖö ëñ¢ó½í 
ëíßÜö▲ ½Üâö▲ (Üö 1,15 ÑÜ 4). 

46 
ぷäÜÖÜôÖ▲ñ 
ó ü¿óîñç▲ñ 
ïÜñÑóÖñÖó　 

ぷäÜÖÜôÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ ßÜÑñö Üßëí£ÜçíÖÜ, ñï¿ó ç ïÜñÑóÖñÖóñ 
çí¿í ïÜ ïöÜäóîñú ¡í¡Üú-¿óßÜ Ññöí¿ó äÜ½ñïöóöá ïöñë¢ñÖá 
äëó£½íöóôñï¡Üú âÜë½▲ – üäÜÖ¡Ü. どí¡ó½ Üßëí£Ü½ ïÜ£Ñíïöï　 
Üï¿Üçóñ ¢ñïö¡ÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖóñ çí¿í ïÜ ïöÜäóîñú. ぷäÜÖÜôÖÜñ 
ïÜñÑóÖñÖóñ Üßñïäñôóçíñö äñëñÑíôÜ çëíàí0àñÇÜ ½Ü½ñÖöí Üö çí¿í 
¡ ïöÜäóîñ Ññöí¿ó ôñëñ£ äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜ0 Ññöí¿á - üäÜÖ¡Ü. ゑ 
£íçóïó½Üïöó Üö âÜë½▲ ó Öí£ÖíôñÖó　 üäÜÖ¡ó ß▲çí0öμ 

1 ぢëó£½íöóôñï¡óñ (Ñ¿　 ÖñäÜÑçó¢Ö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú ëóï.1, í) ó 
Öíäëíç¿　0àóñ (Ñ¿　 äÜÑçó¢Ö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú ëóï.1, ß) 

 
í) äÜäñëñôÖÜñ ïñôñÖóñ üäÜÖÜôÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　ν ß) 

¡ÜÖïöëÜ¡îó　 äÜÑçó¢ÖÜÇÜ üäÜÖÜôÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 
づóïÜÖÜ¡ 1 



 1

3

β と¿óÖÜç▲ñ (äëó£½íöóôñï¡í　 üäÜÖ¡í ï Ü¡¿ÜÖÖÜú ÜÑÖÜú ÇëíÖó 
1:100) 

 
í) ß) ç) Ç) 

í) ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 üäÜÖÜôÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 ¡¿óÖÜçÜú üäÜÖ¡Üúν ß) 
¡¿óÖÜçí　 üäÜÖ¡í, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ç äí£Ü çí¿íν ç) ¡¿óÖÜçí　 üäÜÖ¡í, 

ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí Öí ¿▲ï¡ñ çí¿í Ç) âëó¡îóÜÖÖí　 ¡¿óÖÜçí　 üäÜÖ¡í 
(äí£ Öí çí¿Ü ÜöïÜöïöçÜñö) 

1 – ¡¿óÖÜçí　 üäÜÖ¡íν β – ïöÜäóîí Ññöí¿óν γ çí¿ 
づóïÜÖÜ¡ β 

γ でñÇ½ñÖöÖ▲ñ 

 
í) ß) 

í) ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 üäÜÖÜôÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 ï ïñÇ½ñÖöÖÜú 
üäÜÖ¡Üúν ß) äÜäñëñôÖÜñ ïñôñÖóñ üäÜÖÜôÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖóñ ï 

ïñÇ½ñÖöÖÜú üäÜÖ¡Üú 
づóïÜÖÜ¡ γ 

ゑ Üöçñëïöóó ïöÜäóî▲ ç▲äÜ¿Ö　0ö äí£ äëó£½íöóôñï¡Üú âÜë½▲, í 
Öí çí¿Ü, ç £íçóïó½Üïöó Üö âÜë½▲ üäÜÖ¡ó ç▲äÜ¿Ö　0öμ 

í) äí£ äëó£½íöóôñï¡Üú âÜë½▲ – Ñ¿　 äëó£½íöóôñï¡Üú ó¿ó 
¡¿óÖÜçÜú (çëñ£ÖÜú) üäÜÖ¡ó (ëóï.β, ß) 

ß) äí£ ïñÇ½ñÖöÖÜú âÜë½▲ – Ñ¿　 ïñÇ½ñÖöÖÜú üäÜÖ¡ó 
ç) ¿▲ï¡Ü – Ñ¿　 ¡¿óÖÜçÜú üäÜÖ¡ó (ëóï. γ, ç) 
Ç) äí£ Öñ ç▲äÜ¿Ö　0ö – Ñ¿　 âëó¡îóÜÖÖÜú ¡¿óÖÜçÜú üäÜÖ¡ó 

(ëóï.β, Ç) 
づí£½ñë▲ äëó£½íöóôñï¡Üú üäÜÖ¡ó bêhÜäëñÑñ¿　0ö äÜ ëíÖññ 

ëíïïôóöíÖÖÜ½Ü Ñóí½ñöëÜ dçí¿í ç öíß¿óîíê ゎだでどí. が¿óÖÜ l 
üäÜÖ¡ó Üß▲ôÖÜ äëóÖó½í0ö ëíçÖÜú 1,5 d, í £íöñ½ äëÜó£çÜÑ　ö 
äëÜçñëÜôÖ▲ú ëíïôñö üäÜÖ¡ó Öí ïëñ£ ó ï½　öóñ. 

でÜñÑóÖñÖóñ ç ¡ÜöÜëÜ½ ÜöïÜöïöçÜñö üäÜÖ¡í, ÖÜ Öí çí¿Ü 
ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ç▲ïöÜä▲ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú âÜë½▲ Öí£▲çíñöï　 
ü¿óîñç▲½ (ëóï. 4). ゑ Üöçñëïöóó ïöÜäóî▲ ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ äí£▲ 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú âÜë½▲. 

ぷ¿óîñç▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　 Üßñïäñôóçí0ö ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Ü0 öÜôÖÜïöá 
ïÜñÑóÖñÖó　 ó ÖíÇëÜ£ÜôÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá. ぴñÖöëóëÜçíÖóñ 
ïöÜäóî▲ Öí ü¿óîñçÜ½ çí¿Ü ½Ü¢ñö ÜïÜàñïöç　öï　 äÜ Ñóí½ñöëÜ 
ç▲ïöÜäÜç, çäíÑóÖ ó¿ó äÜ ßÜ¡Üç▲½ äÜçñëêÖÜïö　½ ü¿óîñç. 
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3

 
í) ß) ç) Ç) Ñ) 

í), Ç), Ñ) – ëíçÖÜßÜôÖ▲ñ ü¿óî▲ν ß) – ~çÜ¿áçñÖöÖ▲ñ ü¿óî▲ν ç) – 
öëñÜÇÜ¿áÖ▲ñ ü¿óî▲ 

づóïÜÖÜ¡ 4 
づんげがぎず 4 

だでぞだゑぞぼぎ げんとだぞぼ でどんどごとご ご がごぞんぜごとご ぐごがとだでどぎざ ご 
ゎんげだゑ 

47 
ゎóÑëÜïöíöó
¡íμ 
äÜÖ　öó　, 
£í¡ÜÖ▲ 
 

ゎóÑëÜïöíöó¡í – ëí£Ññ¿ ½ñêíÖó¡ó, ç ¡ÜöÜëÜ½ ó£Üôí0ö 
£í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ëíçÖÜçñïÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ¢óÑ¡Üïöó 
ゎóÑëÜïöíöóôñï¡ó½ Ñíç¿ñÖóñ½ Öí£▲çí0öïó¿Ü ö　¢ñïöó ïöÜ¿ßí 
¢óÑ¡Üïöó ç▲ïÜöÜú h ÜöÖñïñÖÖÜ0 ¡ ñÑóÖóîñ ä¿ÜàíÑó 

ばëíçÖñÖóñ ÇóÑëÜïöíöóôñï¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 hgp   ,  
ñÑóÖóî▲ ó£½ñëñÖó　 çñ¿óôóÖ p - Ñíç¿ñÖóñ (ぢí),   - ä¿ÜöÖÜïöá 
¢óÑ¡Üïöó (¡Ç/½3), g  - Üï¡ÜëñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ äíÑñÖó　 (½/ï2), h  - 
ç▲ïÜöí ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó (½) 
ぢÜ¿ÖÜñ (íßïÜ¿0öÖÜñ) ÇóÑëÜïöíöóôñï¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ ç ÑíÖÖÜú öÜô¡ñ 
¢óÑ¡Üïöó ëíçÖÜ í¿Çñßëíóôñï¡Üú ïÜ½½ñ Ñíç¿ñÖóú Ü¡ëÜ¢í0àñú 
ïëñÑ▲ ó ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó ëíßïοë0+ë 
ばïöëÜúïöçÜ, äÜ¡í£▲çí0àññ äëñç▲üñÖóñ Ñíç¿ñÖó　 
(ÇóÑëÜïöíöóôñï¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ) ç ÑíÖÖÜú öÜô¡ñ ¢óÑ¡Üïöó ÖíÑ 
Ñíç¿ñÖóñ½ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲, Öí£▲çí0ö ½íÖÜ½ñöëÜ½. 
ぱÜë½Ü¿óëÜç¡í £í¡ÜÖí んëêó½ñÑí - Öí öñ¿Ü, äÜÇëÜ¢ñÖÖÜñ ç 
¢óÑ¡Üïöá, ÑñúïöçÜñö ç▲öí¿¡óçí0àí　 ïó¿í, ëíçÖí　 çñïÜ ¢óÑ¡Üïöó, 
ç▲öñïÖñÖÖÜú ÑíÖÖ▲½ öñ¿Ü½ FんορgV 
ぱÜë½Ü¿óëÜç¡í £í¡ÜÖí ぢíï¡í¿　 - Ñíç¿ñÖóñ ïöÜ¿ßí ¢óÑ¡Üïöó 
ÜÑóÖí¡ÜçÜ äÜ çïñ½ äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖó　½ 

48 
ゎóÑëÜÑóÖí½
ó¡í 

ゎóÑëÜÑóÖí½ó¡í – ëí£Ññ¿ ½ñêíÖó¡ó, ç ¡ÜöÜëÜ½ ó£Üôí0ö 
£í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó Ñçó¢Üàñúï　  ¢óÑ¡Üïöó. 
ばëíçÖñÖóñ Öñëí£ë▲çÖÜïöó äÜöÜ¡í ¢óÑ¡Üïöó £íäóï▲çí0ö 
öí¡Q1=Q2=v1∙S1= v2∙S2 
ばëíçÖñÖóñ ゐñëÖÜ¿¿ó Ñ¿　 ïöëÜú¡ó óÑñí¿áÖÜú ¢óÑ¡Üïöó 
Z1 + P1/ (ρ∙g) + v1

2/ 2g = Z2 + P2/ (ρ∙Р) + v2
2/ 2g 

ÇÑñ Г1, Z2 – ÇñÜ½ñöëóôñï¡í　 ç▲ïÜöí ÜëÜçÖñú «I-I» ó «II -II» 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÖÜ¿ñçÜú ¿óÖóó «0-0» 
P1, P2 –Ñíç¿ñÖóñ çÖñüÖñú ïëñÑ▲ ÖíÑ ÜëÜçÖ　½ó «I-I» ó «II -II»ν 
v2 ó v1 – ï¡ÜëÜïöó ¢óÑ¡Üïöó Öí ÜëÜçÖ　ê «I-I» ó «II -II»ν 
ρ – ä¿ÜöÖÜïöá ¢óÑ¡Üïöóν Ñ¿　 çÜÑ▲ ρο1000 ¡Ç/½3; 
g – Üï¡ÜëñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜ äíÑí0àñÇÜ öñ¿í, Рολ,81 ½/ï2. 
ばëíçÖñÖóñ ゐñëÖÜ¿¿ó Ñ¿　 äÜöÜ¡í ëñí¿áÖÜú ¢óÑ¡Üïöó 
Z1 + P1/ (ρ∙Р) + v1

2/ 2g = Z2 + P2/ (ρ∙Р) + v2
2/ βР ∙(つäÜö+∑つ½ñïö) 

ゎÑñ つäÜö – ¡Ü~ââóîóñÖö äÜöñç▲ê äÜöñëá, £íçóï　àóú Üö Ñ¿óÖ▲, 
Ñóí½ñöëí ó üñëÜêÜçíöÜïöó çÖÜöëñÖÖñú äÜçñëêÖÜïöó 
öëÜßÜäëÜçÜÑí  
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∑つ½ñïö- ïÜ½½í ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ½ñïöÖ▲ê äÜöñë (¡¿íäíÖ▲, ¡Ü¿ñÖí, 
ïÜ¢ñÖó　 ó ëíïüóëñÖó　) 
ぢÜ¿ñ£ÖÜ0 ½ÜàÖÜïöá ÖíïÜïí ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ ÜëíçÖñÖó0 N=Q∙ρ∙Р∙h 
ゎÑñ Q∙äÜÑíôí (ëíïêÜÑ ½3/ï, ρ∙- ä¿ÜöÖÜïöá ¢óÑ¡Üïöó, Рολ,81 ½/ï2∙, h 
– ç▲ïÜöí äÜÑéñ½í ¢óÑ¡Üïöó , ½. 
づñ¢ó½ Ñçó¢ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó ÜäëñÑñ¿　0ö ç £íçóïó½Üïöó Üö ôóï¿í 
づñúÖÜ¿áÑïíRe, äÜ âÜë½Ü¿ñμ 


dv Re

 
ÇÑñ v  – ï¡ÜëÜïöá äÜöÜ¡í ¢óÑ¡Üïöó ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ, ½/ïν 
d – Ñóí½ñöë öëÜßÜäëÜçÜÑí, ½ν   - ¡óÖñ½íöóôñï¡í　 ç　£¡Üïöá ¢óÑ¡Üïöó, ½2/ï. 

づñ¢ó½ Ñçó¢ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöóμ¿í½óÖíëÖ▲ú, ñï¿ó Re ≤βγ00ν 
äñëñêÜÑÖÜú, ñï¿ó βγ00≤Re ≤4000ν öÜëßÜ¿ñÖöÖ▲ú, ñï¿ó Re ≥4000 

49 
どñë½ÜÑóÖí
½ó¡íμ 
ÜäëñÑñ¿ñÖó
　 ó 
äíëí½ñöë▲ 
Çí£í 
 

どñë½ÜÑóÖí½ó¡í - ëí£Ññ¿ ½ñêíÖó¡ó, ç ¡ÜöÜëÜ½ ó£Üôí0ö 
öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óñ äëÜîñïï▲ óÑñí¿áÖ▲ê ó ëñí¿áÖ▲ê Çí£Üç 
ゎí£ Öí£▲çí0ö óÑñí¿áÖ▲½ ñï¿ó ç Öñ½ ÜöïÜöïöçÜ0ö ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ 
½Ü¿ñ¡Ü¿í½ó (ゑíÖ-がñë ゑíí¿áïÜç▲ñ ïó¿▲) 
げí¡ÜÖ んçÜÇíÑëÜ - ÜÑóÖ ½Ü¿á Çí£í äëó ÖÜë½í¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　ê 
(どοβ7γ と, づο101γβ5 ぢí) £íÖó½íñö Üßéñ½ ββ,4 ¿  
びíëí¡öñëóïöó¡ó Çí£íμ 
1) んßïÜ¿0öÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ (ç äíï¡í¿　ê) 

ó£ßíö½ ppp   

ÇÑñ íö½p  - íö½ÜïâñëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ (ぢí)ν ó£ßp  - ó£ß▲öÜôÖÜñ 
Ñíç¿ñÖóñ (ぢí) 
β) んßïÜ¿0öÖí　 öñ½äñëíöÜëí tT  15,273  
ÇÑñ β7γ, 15 – öñ½äñëíöÜëí ÖÜ¿　 ÇëíÑÜïÜç äÜ ü¡í¿ñ ぴñ¿áïó　 ç 
íßïÜ¿0öÖÜú ïóïöñ½ñ öñ½äñëíöÜë (ü¡í¿ñ とñ¿áçóÖí)ν 
t – öñ½äñëíöÜëí Çí£í äÜ ü¡í¿ñ ぴñ¿áïó　  
γ) ぜíïïÜ Çí£í (ç ¡ó¿ÜÇëí½½íê) ÜäëñÑñ¿　0ö ó£ ÜëíçÖñÖó　 
ïÜïöÜ　Öó　 (ÜëíçÖñÖó　 ぜñÖÑñ¿ññçí-と¿íúäñëÜÖí) 

T
R

Vp
m







 
ÇÑñ m – ½íïïí Çí£í (¡Ç)ν 
p  - íßïÜ¿0öÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ Çí£í (ぢí)ν 
R

 - ÜÖóçñëïí¿áÖí　 Çí£Üçí　 äÜïöÜ　ÖÖí　 , R ο8,γ14 が¢/(¡½Ü¿á∙と)ν   - ½Ü¿　ëÖí　 ½íïïí Çí£í (¡Ç/¡½Ü¿á)ν 
T - íßïÜ¿0öÖí　 öñ½äñëíöÜëí Çí£í (ç ¡ñ¿áçóÖíê) 
4) ゑÖÜöëñÖÖ　　 ~ÖñëÇó　 Çí£í U (ëíçÖí öñä¿Ü, äñëñÑíÖÖÜ½Ü Çí£Ü ç 
äëÜîñïïñ äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ Üßéñ½ñ) 
U=m∙cv∙(T-T0) 
ÇÑñ cv – ÜÑñ¿áÖí　 öñä¿Üñ½¡Üïöá Çí£í ç äëÜîñïïñ äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ 
Üßéñ½ñ, ¡が¢/(¡Ç∙と)ν 
T0 – íßïÜ¿0öÖí　 öñ½äñëíöÜëí ÖÜ¿　 ÇëíÑÜïÜç äÜ ü¡í¿ñ ぴñ¿áïó　, 
ëíçÖí　 T0οβ7γ,15 °と äÜ ü¡í¿ñ とñ¿áçóÖí 
5) ЭÖöí¿áäó　 Çí£í H (ëíçÖí öñä¿Ü, äñëñÑíÖÖÜ½Ü Çí£Ü ç äëÜîñïïñ 
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äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó). 
ぞοm∙cp∙(T-T0) 
ÇÑñ cp – ÜÑñ¿áÖí　 öñä¿Üñ½¡Üïöá Çí£í ç äëÜîñïïñ äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ 
Ñíç¿ñÖóó, ¡が¢/(¡Ç∙と)ν 
6) ЭÖöëÜäó　 Çí£í S 




 
00

lnln
p

p
R

T

T
cmS p

 
ÇÑñ R – ÜÑñ¿áÖí　 Çí£Üçí　 äÜïöÜ　ÖÖí　 Çí£í が¢/(¡Ç∙と)  
R=Rた / た; 
p0 – íö½ÜïâñëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, p0 ο 101γβ5 ぢí 
ぢíëí½ñöë▲ Çí£íμÑíç¿ñÖóñ, öñ½äñëíöÜëí, Üßéñ½ – Öí£▲çí0ö 
öñë½óôñï¡ó½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½óν çÖÜöëñÖÖ　　 ~ÖñëÇó　, ~Ööí¿áäó　, 
~ÖöëÜäó　 – ¡í¿Üëóôñï¡óñ 
ぢíëí½ñöë▲ Çí£íμçÖÜöëñÖÖ　　 ~ÖñëÇó　, ~Ööí¿áäó　, ~ÖöëÜäó　 – 
Öí£▲çí0ö ¡í¿Üëóôñï¡ó½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó 
ぢíëí½ñöë▲ Çí£íμ Üßéñ½(v), ~Ööí¿áäó　 (h), ~ÖöëÜäó　 (s), Öí£▲çí0ö 
ÜÑñ¿áÖ▲½ó, ñï¿ó ÜöÖÜï　öï　 ¡ 1 ¡Ç ½íïï▲ Çí£í  
でç　£á ½ñ¢ÑÜ ÜÑñ¿áÖÜúR ó ÜÖóçñëïí¿áÖÜú Rた Çí£ÜçÜú 
äÜïöÜ　ÖÖÜúR=Rた / た 

50 
どñë½ÜÑóÖí½
óôñï¡óñ 
äëÜîñïï▲. 
げí¡ÜÖ▲ 
öñë½ÜÑóÖí½
ó¡ó 
 

どñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óñ äëÜîñïï▲, ç ¡ÜöÜë▲ê äÜïöÜ　ÖÖ▲, 
öñ½äñëíöÜëí, Ñíç¿ñÖóñ, Üßéñ½ Çí£í Öí£▲çí0ö ó£Ü-äëÜîñïïí½óμ 
äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ – ó£Üöñë½óôñï¡óú, äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ 
Üßéñ½ñ– ó£ÜêÜëÖ▲ú, äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú Ñíç¿ñÖóó– ó£ÜßíëÖ▲ú 
ぎï¿ó ç ëñ£Ü¿áöíöñ öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïíöñä¿Üöí Üö Çí£í 
Öñ ÜöçÜÑó¿íïá ó Öñ äÜÑçÜÑó¿íïá, öÜ öí¡Üú äëÜîñïï Öí£▲çí0ö – 
íÑóíßíöÖ▲½. 
ぢñëç▲ú £í¡ÜÖ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó - öñä¿Üöí, äÜ¿ÜôñÖÖí　 ç 
öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Ü½ äëÜîñïïñ ï Çí£Ü½, óÑñö Öí ïÜçñëüñÖóñ 
äÜ¿ñ£ÖÜú ëíßÜö▲ ó ó£½ñÖñÖóñ çÖÜöëñÖÖñú ~ÖñëÇóó  
ゑöÜëÜú £í¡ÜÖ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó - öñä¿ÜöÜ, äÜ¿ÜôñÖÖÜ0 ç 
öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Ü½ äëÜîñïïñ ï Çí£Ü½, ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ äÜ¿ÖÜïöá0 
äëñçëíöóöá ç äÜ¿ñ£ÖÜ0 ëíßÜöÜ.ôíïöá ~öÜú öñä¿Üö▲ ÑÜ¿¢Öí ß▲öá 
ÜöÑíÖí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ. 
どëñöóú £í¡ÜÖ öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó - äëó ïöëñ½¿ñÖóó íßïÜ¿0öÖÜú 
öñ½äñëíöÜë▲ Çí£í ¡ ÖÜ¿0, öí¡¢ñ ïöëñ½óöáï　 ¡ ÖÜ¿0 ~ÖöëÜäó　 
ぞí ÜïÖÜçíÖóó äñëçÜÇÜ ó çöÜëÜÇÜ £íÜ¡ÖÜç öñë½ÜÑóÖí½ó¡ó 
ç▲äÜ¿Ö　ñö äÜïöëÜñÖóñ ëíßÜôóê (p-v) ó öñä¿Üç▲ê ÑóíÇëí½½ (T-s) 
Ñ¿　 öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê äëÜîñïïÜç öñä¿Üç▲ê ó êÜ¿ÜÑó¿áÖ▲ê 
½íüóÖ, ç ¡ÜöÜë▲ê äëó½ñÖ　0öï　 ëñí¿áÖ▲ñ Çí£▲ (çÜ£ÑÜê, çÜÑ　ÖÜú 
äíë, âëñÜÖ▲ ó Ñë.) 

 
ぢëó½ñë▲ £íÑíô ï ëñüñÖóñ½ 
ぢëó½ñë 1 

だäëñÑñ¿óöá íÖí¿óöóôñï¡ó½ ó Çëíâóôñï¡ó½ ïäÜïÜßí½ó Üïó¿ó　 ç ïöñë¢Ö　ê 
んゑ  ó ゑで £íÑíÖÖÜú ïöñë¢ÖñçÜú ïóïöñ½▲, Öí ¡ÜöÜëÜ0 ÑñúïöçÜ0ö ïó¿▲ F1 ó F2  
(ëóï. β). 

 
ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ:   
-   çñ¿óôóÖ▲ ÖíÇëÜ£Ü¡ F1 ó F2  
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F1 кぞ F2 кぞ 1 ÇëаÑ 2 ÇëаÑ 3 ÇëаÑ 

28 42 45° 60 30 
 

- ïêñ½í ÖíÇëÜ¢ñÖó　 ïöñë¢ÖñçÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí  
でêñ½í ¡ £íÑíôñ 

 
どëñßÜñöï　: 
- ÜäëñÑñ¿óöá Üïó¿ó　 ç ïöñë¢Ö　ê んゑ ó ゑで íÖí¿óöóôñï¡ó½ ½ñöÜÑÜ½ν 
- äëÜçñëóöá äëíçó¿áÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç Çëíâóôñï¡ó½ ½ñöÜÑÜ½ 
ぜíïïÜú ïöñë¢Öñú äëñÖñßëñôá 
 

ゎëíâóôñï¡í　 ôíïöá 
 

でêñ½í £íÑíôó 

 
づíïôñöÖí　 ïêñ½í 

 
でó¿ÜçÜú 

½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡ 
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んÖí¿óöóôñï¡Üñ   ëñüñÖóñ 

1. づíïï½íöëóçíñ½ ëíçÖÜçñïóñ öÜô¡ó ゑ, ç ¡ÜöÜëÜú 
ïêÜÑ　öï　 çïñ ïöñë¢Öó ó çÖñüÖóñ ïó¿▲ (ëóï.γ) 

2. だößëíï▲çíñ½ ïç　£ó んゑ ó ゑで, £í½ñÖ　　 óê 
Üïó¿ó　½ó ç ïöñë¢Ö　ê Rん  ó RC. ぞíäëíç¿ñÖó　 Üïó¿óú äëó½ñ½ Üö Ü£¿í ゑ, 
äëñÑäÜ¿íÇí　 ïöñë¢Öó ëíïö　ÖÜö▲½ó. ゑ▲äÜ¿Öó½ Öí ÜöÑñ¿áÖÜ½ ôñëöñ¢ñ ïêñ½Ü 
Ññúïöçó　 ïó¿ ç öÜô¡ñ ゑ (ëóï.4) 

3. ゑ▲ßóëíñ½ ïóïöñ½Ü ¡ÜÜëÑóÖíö öí¡ó½ Üßëí£Ü½, 
ôöÜß▲ ÜÑÖí ó£ Üïñú ïÜçäí¿í ï Öñó£çñïöÖ▲½ Üïó¿óñ½, Öíäëó½ñë ï Rん. 

だßÜ£Öíôó½ Öí ïêñ½ñ ÜÇ¿▲, Üßëí£ÜçíÖÖ▲ñ ÑñúïöçÜ0àó½ó ïó¿í½ó ï Üïá0 び   
4. でÜïöíç¿　ñ½ ÜëíçÖñÖó　 ëíçÖÜçñïó　 ä¿Üï¡Üú 

ïóïöñ½▲ ïêÜÑ　àóêï　 ïó¿μ 
 
ΣFx=0;     F2×МШs75°+F1×МШs60°- RA=0;                            (1) 
ΣFy=0;     F2×МШs15°-F1×МШsγ0°- RC=0.                              (2) 

5. づñüíñ½ ïóïöñ½Ü ÜëíçÖñÖóú 
ご£ ÜëíçÖñÖó　 (1) ÖíêÜÑó½ RA 

 
RA=F2×МШs75°+F1×МШs60°ο4β×0.β5λ+β8×0.5οβ4.88¡ぞ 
 
 ご£ ÜëíçÖñÖó　 (β) ÖíêÜÑó½ Üïó¿óñ RC 

 

RC=F2×cos15°-F1×cosγ0°ο4β0.966-280.866ο16.γβ¡ぞ. 
 
だ¡ÜÖôíöñ¿áÖÜμ    RAοβ4.88¡ぞν   RCο16.γβ¡ぞ. 
げÖí¡ó Ü¡í£▲çí0ö, ôöÜ Üßí ïöñë¢Ö　 ëíïö　ÖÜö▲. 

 
ゎëíâóôñï¡Üñ   ëñüñÖóñ 
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1. ゑ▲ßóëíñ½ ½íïüöíß ïó¿ mο10¡ぞ/ï½, öÜÇÑí ïó¿▲ 
F1 ó F2,  ßÜÑÜö  Üö¡¿íÑ▲çíöáï　 Üöëñ£¡í½ó 

 
               F1m =F1/mοβ8/10οβ.8ï½ν                   

 F2
m =F2/mο4β/10ο4.βï½. 

 
2. でöëÜó½ ïó¿ÜçÜú ½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡ 
       ご£ äëÜó£çÜ¿áÖÜ ç▲ßëíÖÖÜú öÜô¡ó ゑ(だ) Üö¡¿íÑ▲çíñ½ Üöëñ£Ü¡, 

ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú çñ¿óôóÖñ ó Öíäëíç¿ñÖó0 ïó¿▲ F1
m. ご£ ¡ÜÖîí ~öÜÇÜ 

Üöëñ£¡í Üö¡¿íÑ▲çíñ½ Üöëñ£Ü¡ F2
m. 

      どí¡ ¡í¡ Üï¿Üçóñ½ ëíçÖÜçñïó　 ïêÜÑ　àñúï　 ïóïöñ½▲ ïó¿ 　ç¿　ñöï　 
£í½¡ÖÜöÜïöá ïó¿ÜçÜÇÜ ½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í, öÜ ó£ Öíôí¿í Üöëñ£¡í F1

m  Üö¡¿íÑ▲çíñ½ 
¿óÖó0, äíëí¿¿ñ¿áÖÜ0 çñ¡öÜëÜ RC, í ó£ ¡ÜÖîí Üöëñ£¡í F2

m Üö¡¿íÑ▲çíñ½ ¿óÖó0, 
äíëí¿¿ñ¿áÖÜ0 çñ¡öÜëÜ RA. どÜô¡í óê äñëñïñôñÖó　 　ç¿　ñöï　 çñëüóÖÜú ïó¿ÜçÜÇÜ 
½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í 
3. だäëñÑñ¿　ñ½ ïó¿▲ 

ご£½ñë　　 Üöëñ£¡ó   ó  ó Ü½ÖÜ¢í　 óê Öí ½íïüöíß, ÖíêÜÑó½ 
£ÖíôñÖó　 RA ó RC. 

RA=   ×Цοβ.5×10οβ5¡ぞ; 

RC= ×Цο1.6β×10ο16.β¡ぞ. 
4. ゑ▲ôóï¿　ñ½ ÑÜäÜàñÖÖÜ0 Üüóß¡Ü äëó 

Çëíâóôñï¡Ü½ ëñüñÖóó 

ΔRA = ; 

ΔRC = . 
だüóß¡í, äÜ¿ÜôñÖÖí　 äëó ëíïôñöíê ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ç äëñÑñ¿íê β%. 

 
だöçñö: 
ぢëó íÖí¿óöóôñï¡Ü½ ëñüñÖóó   RA ο 16.γβ¡ぞν   RC οβ4.88¡ぞ. 
ぢëó Çëíâóôñï¡Ü½ ëñüñÖóó     RA ο16.β¡ぞν     RC ο β5¡ぞ. 

 
 
ぢëó½ñë 2 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ëñí¡îóú ÜäÜë ¡ÜÖïÜ¿áÖÜú ßí¿¡ó 

だäëñÑñ¿óöá ëñí¡îóó ÜäÜë ßí¿¡ó, ÖíÇëÜ¢ñÖÖÜú çÖñüÖó½ó 
ÖíÇëÜ£¡í½óμ ïó¿Üú F, ½Ü½ñÖöÜ½ ぜ ó ëíçÖÜ½ñëÖÜ-ëíïäëñÑñ¿ñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡Üú 
óÖöñÖïóçÖÜïöá0 q 

ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ:   
-   çñ¿óôóÖ▲ ÖíÇëÜ£Ü¡  
 

F, ¡ぞ ぜ, ¡ぞ ½ q, ¡ぞ/½ í1 ½ í2 ½ í3 ½ , ÇëíÑ 
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30 15 8 2 5 3 45 

 

- ïêñ½í ÖíÇëÜ¢ñÖó　 ßí¿¡óμ 

 
 

どëñßÜñöï　: 
- ÜäëñÑñ¿óöá öóä ßí¿¡óν 
- ÜäëñÑñ¿óöá öóä▲ ÜäÜëν 
- ÜäëñÑñ¿óöá ëñí¡îóó ÜäÜë ßí¿¡óν 
- äëÜçñëóöá äëíçó¿áÖÜïöá ëñüñÖó　. 

 
ゎëíâóôñï¡í　 ôíïöá 

 

 

 

 

でêñ½í ßí¿¡ó 
 
 

 
づíïôñöÖí　 ïêñ½í ßí¿¡ó 

づñüñÖóñ 

1. だäëñÑñ¿　ñ½ öóä ßí¿¡ó 
ゐí¿¡í ¡ÜÖïÜ¿áÖí　, Üäóëí0àí　ï　 Öí çóÑ ÜäÜë▲ – ¢ñïö¡í　 £íÑñ¿¡í.  
 

2. でÜïöíç¿　ñ½ ëíïôñöÖÜ0 ïêñ½Ü ¡ÜÖïÜ¿áÖÜú ßí¿¡ó. 
だßÜ£Öíôíñ½ ÜäÜëÜ ßÜ¡çÜú ん ó ¡ÜÖñî ßí¿¡ó ßÜ¡çÜú ゑ. だößëíï▲çíñ½ ïç　£ó 

(ÜäÜëÜ ん) ó £í½ñÖ　ñ½ ñё Ññúïöçóñ ëñí¡îó　½ó ÜäÜëμ  
- çñëöó¡í¿áÖÜ0 RAY ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ0 RAX ëñí¡îóóν  
- ½Ü½ñÖö ç £íÑñ¿¡ñ ぜん.  

ゑ▲ßóëíñ½ ïóïöñ½Ü  ¡ÜÜëÑóÖíö XY c Öíôí¿Ü½ ç ¿ñçÜú ÜäÜëñ ん. 
だäëñÑñ¿　ñ½ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àÜ0 ëíïäëñÑñ¿ñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡óμ 

Q = q  í2 = 8  5 ο 40¡ぞν 
ゑ▲äÜ¿Ö　ñ½  ëíïôñöÖÜ0 ïêñ½Ü ßí¿¡ó  
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3. が¿　 äÜ¿ÜôñÖÖÜú ä¿Üï¡Üú ïóïöñ½▲ ïó¿ ïÜïöíç¿　ñ½ ÜëíçÖñÖó　 
ëíçÖÜçñïó　: 

- ïÜ½½í äëÜñ¡îóú çïñê ïó¿ Öí Üïá びν 
- ïÜ½½í äëÜñ¡îóú çïñê ïó¿ Öí Üïá Y;  
- ïÜ½½í ½Ü½ñÖöÜç çïñê ïó¿ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ öÜô¡ó んν 
- ïÜ½½í ½Ü½ñÖöÜç çïñê ïó¿ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ öÜô¡ó ゑ -äëÜçñëÜôÖÜñ 

ÜëíçÖñÖóñ 
 

 Fx=0;     RAX - F cos45°ο0,                                 (1) 
 Fy=0;     RAY - Q – F  МШs45° ο 0,                          (β) 
 ぜん=0;    - Mん + Q  4.5 + F  МШs45°  7 - ぜ = 0,           (3) 

 ぜゑ=0;     RAY 10 –ぜん - Q  5.5 - F  cos45° 3 – M = 0,    (4) 
äëÜçñëÜôÖÜñ 

 

4. づñüíñ½ ïóïöñ½Ü ÜëíçÖñÖóú 
ご£ (1) ÜëíçÖñÖó　 ÖíêÜÑó½ RAX: 

RAX= F  cos45° ο γ0  0.707 ο β1,β1¡ぞ 
ご£ (β) ÜëíçÖñÖó　 ÖíêÜÑó½ RんY: 

RAY  =  Q + F  МШs45°ο 40 + γ0  0.707 = 61.21¡ぞ. 
ご£ (γ) ÜëíçÖñÖó　 ÖíêÜÑó½ MA: 

MA  = Q 4.5 + F  cos45° 7 - M = 40  4.5 + 30  0.707  7 – 15 ο γ1γ.47¡ぞ. 
5. ぢëÜçñë　ñ½ äëíçó¿áÖÜïöá ëñüñÖó　 ÜëíçÖñÖóú äÜ ÜëíçÖñÖó0 

(4); 

 ぜゑ=0;     RAY 10 –ぜん - Q  5.5 - F  МШs45° 3 – M = 0 

61,21  10 - 313,47 – 40 5,5 – 30  0,707 3 -15 = 612,1 – 612,1 = 0 – ëñí¡îóó 
ÜäÜë ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ çñëÖÜ. 

だöçñö: ÜäÜëÖ▲ñ ëñí¡îóó ßí¿¡í ëíçÖ▲ 
   RんX=21,21¡ぞ;   RAY=61,21¡ぞ;   MA=313.47¡ぞ 
 
ぢëó½ñë 3  
だäëñÑñ¿ñÖóñ ¡ÜÜëÑóÖíö îñÖöëí ö　¢ñïöó ïÜïöíçÖÜÇÜ ïñôñÖó　,  
ïÜïöÜ　àñÇÜ ó£ äëÜ¡íöÖ▲ê äëÜâó¿ñú 

だäëñÑñ¿óöá ¡ÜÜëÑóÖíö▲ îñÖöëí ö　¢ñïöó ïÜïöíçÖÜÇÜ ïñôñÖó　. 
でñôñÖóñ ïÜïöÜóö ó£ ¿óïöÜç ï äÜäñëñôÖ▲½ó ëí£½ñëí½ó í × h ó äëÜ¡íöÖ▲ê 
äëÜâó¿ñú äÜ  ゎだでど 8βγλ-8λ, ゎだでど 8β40-8λ, ゎだでど 850λ-86. ばÇÜ¿Ü¡ 
ç▲ßóëíñöï　 Öíó½ñÖáüñú öÜ¿àóÖ▲. 

 

ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñμ   

í,  ½½ h,  ½½ 
№ 

üçñ¿¿ñëí 
№ 

ÑçÜöíçëí 

120 5 12 16 
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でêñ½í  

 
だäëñÑñ¿óöá: 
- ¡ÜÜëÑóÖíö▲ îñÖöëí ö　¢ñïöó ä¿Üï¡ÜÇÜ ïÜïöíçÖÜÇÜ ïñôñÖó　, ïÜïöÜ　àñÇÜ ó£ 
äëÜ¡íöÖ▲ê äëÜâó¿ñú. 

ゎëíâóôñï¡í　 ôíïöá 
ぶñëöё¢ ïñôñÖó　 ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ç ½íïüöíßñ 1μ1  

 

づñüñÖóñ 
1. だßÜ£Öíôíñ½ âóÇÜë▲ ÖÜ½ñëí½ó ó äÜ¡í£▲çíñ½ Öí ôñëöñ¢ñ 
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1 ぷçñ¿¿ñë  №10  ゎだでど 8β40-89 

2 がçÜöíçë №16  ゎだでど 8βγλ-89 

3 ずóïö 5ê100 

 

2. げíÑíñ½ï　 ïóïöñ½Üú ¡ÜÜëÑóÖíö XOY ó äÜ¡í£▲çíñ½ Öí ôñëöñ¢ñ 
3. ゑ▲äóï▲çíñ½ ó£ öíß¿óî ÖñÜßêÜÑó½▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëñüñÖó　 £íÑíôó 

 
№ 
ä/ä 

ぞí£çíÖóñ äëÜ¡íöÖ▲ê 
äëÜâó¿ñú 

ゑ▲ïÜöí 
äëÜâó¿　 

ぷóëóÖí 
äÜ¿¡ó 

ぢ¿ÜàíÑá ïñôñÖó　 

1 
ぷçñ¿¿ñë  №10 

ゎだでど 8β40-89 
h=100½½ b=46½½ ん1ο10,λï½2 

2 
がçÜöíçë №16  

ゎだでど 8βγλ-89 
h=160½½ b=81½½ ん2οβ0,βï½2 

3 
ずóïö 5ê100 どÜ¿àóÖí  

hο5½½ 

ぷóëóÖí 

íο100½½ 
ん3 ο0,5ê10ο5ï½2 

 

4. ぞíêÜÑó½ ä¿ÜàíÑá çïñÇÜ ïñôñÖó　 
んοん1 + ん2 + ん3 ο 10,λ + β0,β + 5 ο γ6,1 ï½2 

 
5. だäëñÑñ¿　ñ½ ¡ÜÜëÑóÖíö▲ îñÖöëÜç ö　¢ñïöó ¡í¢ÑÜú âóÇÜë▲ äÜ 

ôñëöñ¢Ü. 
でÜïöíçÖÜñ ïñôñÖóñ ïó½½ñöëóôÖÜ, äÜ~öÜ½Ü îñÖöë ö　¢ñïöó ÖíêÜÑóöï　 
Öí Üïó ïó½½ñöëóó, ö.ñ びで =0. 
ば1 ο í + h2 + z0 ο 0.5 + 16 + 1.44 ο 17.54ï½ν 
ば2 ο í + h2/β ο 0.5 + 16/β ο 8.5ï½ν 
ば3 ο í/β ο 0,5/β ο 0,β5ï½. 
 

6. だäëñÑñ¿　ñ½ îñÖöë ö　¢ñïöó ïÜïöíçÖÜÇÜ ïñôñÖó　  
 

ばで =  = 

 = 
ο 10ï½ 

だöçñö: îñÖöë ö　¢ñïöó ïÜïöíçÖÜÇÜ ïñôñÖó　, ïÜïöÜ　àñÇÜ ó£ äëÜ¡íöÖ▲ê 
äëÜâó¿ñú で(0ν 10), ö.ñ びο0ν ばο10ï½. 
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ぢëó½ñë 4 

だäëñÑñ¿ñÖóñ Ç¿íçÖ▲ê îñÖöëí¿áÖ▲ê ½Ü½ñÖöÜç óÖñëîóó  

ä¿Üï¡ÜÇÜ ïñôñÖó　 

が¿　 öíçëÜçÜÇÜ ä¿Üï¡ÜÇÜ ïñôñÖó　 Öíúöó Ç¿íçÖ▲ñ îñÖöëí¿áÖ▲ñ 
½Ü½ñÖö▲ óÖñëîóó 

ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ:   

 

b1, 

½½ 

b2 

½½ 

b3 

½½ 

h1 

½½ 

h2 

½½ 

h3 

½½ 

80 60 20 20 10 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

でêñ½í ä¿Üï¡ÜÇÜ ïñôñÖó　 
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どëñßÜñöï　: 

1. ゎëíâóôñï¡í　 ôíïöáμ ç▲äÜ¿Öóöá äÜïöëÜñÖóñ ä¿Üï¡ÜÇÜ ïñôñÖó　 ç ½íïüöíßñ 1μ1  

2.  んÖí¿óöóôñï¡í　 ôíïöáμ  

2.1 ぞíúöó äÜ¿Ü¢ñÖóñ îñÖöëí ö　¢ñïöóν 

2.β だäëñÑñ¿óöá ½Ü½ñÖö óÖñëîóó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó ê (JX) ó 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó y (JY) 

 
ゎëíâóôñï¡í　 ôíïöá 
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づñüñÖóñ 
1. づí£ßóçíñ½ ïÜïöíçÖÜ0 âóÇÜëÜ Öí öëó äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡í ï ä¿ÜàíÑ　½ó 

ん1, んβ, んγ ó äÜ¡í£▲çíñ½ ~öÜ Öí ôñëöñ¢ñ. 

2. ぞíêÜÑó½ ä¿ÜàíÑó äëÜïö▲ê ïÜïöíçÖ▲ê âóÇÜë ó çïñú âóÇÜë▲.  

づíïôñö çñÑñ½ ç ïíÖöó½ñöëíê 

ん1 ο b1 ·С1 ο 8 ·β ο 16ï½2; 

んβ ο b2 ·С2 ο 6 ·1 ο 6ï½2; 

んγ ο b3 ·С3 ο β ·6 ο 1βï½2. 

ん ο ん1 + んβ + んγ ο 16 + 6 + 1β ο γ4ï½2. 

3. だäëñÑñ¿　ñ½ ¡ÜÜëÑóÖíö▲ îñÖöëí ö　¢ñïöó äëÜïö▲ê ïÜïöíçÖ▲ê ïñôñÖóú, 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïóïöñ½▲ ¡ÜÜëÑóÖíö XOY ó äÜ¡í£▲çíñ½ Öí ôñëöñ¢ñ. 

でÜïöíçÖÜñ ïñôñÖóñ ïó½½ñöëóôÖÜ, ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üïó OY.  

だïá OY 　ç¿　ñöï　 Üïá0 ïó½½ñöëóó çïñú âóÇÜë▲, öí¡ó½ Üßëí£Ü½ 
îñÖöë ö　¢ñïöó ïÜïöíçÖ▲ê ïñôñÖóú ó çïñú âóÇÜë▲ ßÜÑñö ¿ñ¢íöá Öí 
~öÜú Üïó. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Üïá OY ßÜÑñö îñÖöëí¿áÖÜú Üïá0, í 
¡ÜÜëÑóÖíöí îñÖöëí ö　¢ñïöó びで = 0. 

Y1 = h3 +h2 + h1 /β ο だで1 ο 6+1+β/β ο 8ï½ν 

Y2 = h3 + h2/β ο だで2 ο 6+1/β ο 6,5ï½ν 

Y3 = h3/β ο だで3 ο 6/β ο γ ï½. 

YC =  = = 

= 6ï½. 

4. ゑ▲ôóï¿　ñ½ ½Ü½ñÖö óÖñëîóó JY , ¡í¡ ïÜ½½Ü ½Ü½ñÖöÜç óÖñëîóó 
äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡Üç, ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ îñÖöëí¿áÖÜú Üïó 

JY = =  

ο85,γγ+18+4ο107,γγï½4 

5. ゑ▲ôóï¿　ñ½ ½Ü½ñÖö óÖñëîóó Jび , äëó½ñÖ　　 âÜë½Ü¿▲ ½Ü½ñÖöÜç 
óÖñëîóó äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡Üç, ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïÜßïöçñÖÖ▲ê îñÖöëí¿áÖ▲ê 
Üïñú 
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JX = , 

ゎÑñ í1 – ëíïïöÜ　Öóñ Üö îñÖöëí ö　¢ñïöó çïñú âóÇÜë▲ (ï) ÑÜ îñÖöëí 
ö　¢ñïöó ん1 (ï1 ); 

í2 - ëíïïöÜ　Öóñ Üö îñÖöëí ö　¢ñïöó çïñú âóÇÜë▲ (ï) ÑÜ îñÖöëí 
ö　¢ñïöó んβ (ï2 ); 

í3 - ëíïïöÜ　Öóñ Üö îñÖöëí ö　¢ñïöó çïñú âóÇÜë▲ (ï) ÑÜ îñÖöëí 
ö　¢ñïöó んγ (ï3 ) 

í1 = h2+h1/β ο 1+β/1 ο βï½ν 

í2 = h2/β ο 0,5ï½ν 

í3 = h3/β ο γï½. 

ぢÜÑïöíç¿　ñ½ £ÖíôñÖó　 ó ç▲ôóï¿　ñ½ JY 

JX = = 
β15.γγï½4 

だöçñö: JY = 107.33ï½4;  JX = 215.33ï½4 

 

ぢëó½ñë 5 
づíïôñö ïöÜäñÖôíöÜÇÜ ßëÜïí Öí ëíïö　¢ñÖóñ ó ï¢íöóñ 

がíÖ ïöÜäñÖôíö▲ú ßëÜï, ï ÜäÜëÜú ¢ñïö¡í　 £íÑñ¿¡í. ゐëÜï ÖíÇëÜ¢ñÖ 
ïó¿í½ó F1, F2, F3, Öíäëíç¿ñÖÖ▲½ó çÑÜ¿á ñÇÜ Üïó. ぜíïïÜú ßëÜïí 
äëñÖñßëñôá. 

 ぢëóÖó½íñ½μ  ぜぢí102 5E ;  ぜぢí240ど   nТ 15, . 

 

 

ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ:   

 

F1, 

¡ぞ 

F2 

¡ぞ 

F3 

¡ぞ 

ん1 

ï½2 

ん2 

ï½2 

l1 

½ 

l2 

½ 

l3 

½ 

l4 

½ 

55 100 75 4 6 0,5 0,3 0,3 0,2 
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でêñ½í ßëÜïí 

 

 

 

 

 

どëñßÜñöï　: 

1) äÜïöëÜóöá ~ä0ë▲ äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ïó¿ N  ó ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú 
   

β) ÜäëñÑñ¿óöá íßïÜ¿0öÖÜ0 ÑñâÜë½íîó0 ßëÜïí Δl  

γ) äëÜçñëóöá, ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ¿ó Üï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó.  

 
ゎëíâóôñï¡í　 ôíïöá 
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づñüñÖóñ 

 
1. ぢÜïöëÜñÖóñ ~ä0ë▲ äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ïó¿ N 
 
づí£ßóçíñ½ ßëÜï Öí Üôíïö¡ó んゑ, ゑで, でD ó ÜäëñÑñ¿　ñ½ £ÖíôñÖóñ 

äëÜÑÜ¿áÖÜú ïó¿▲ Öí ¡í¢ÑÜ½ Üôíïö¡ñ ßëÜïí. ぶöÜß▲ Öñ ÜäëñÑñ¿　öá 
äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ëñí¡îó0 ç £íÑñ¿¡ñ D, ÖíôóÖíñ½ ëíïôñö▲  ïÜ 
ïçÜßÜÑÖÜÇÜ ¡ÜÖîí ßëÜïí ん.  

ばôíïöÜ¡ んゑμ N1 = F1 ο 55¡ぞν  
ばôíïöÜ¡ ゑでμ N2 = F1 - F2 = 55 – 100 = -45¡ぞν 
ばôíïöÜ¡ でD: N3 = F1 – F2 + F3 = 55 – 100 + 75 ο γ0¡ぞ 

ぢÜ ÖíúÑñÖÖ▲½ £ÖíôñÖó　½ N  ïöëÜó½ ~ä0ëÜ, Üôóö▲çí　, ôöÜ ç 
äëñÑñ¿íê ¡í¢ÑÜÇÜ Üôíïö¡í äëÜÑÜ¿áÖí　 ïó¿í äÜïöÜ　ÖÖí (ëóï.β.) 

ぢÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 σ Üö¡¿íÑ▲çíñ½ ççñëê Üö Üïó ~ä0ë▲, 
Üöëóîíöñ¿áÖ▲ñ - çÖó£. 

 

2. ぢÜïöëÜñÖóñ ~ä0ë▲ ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú  
ゑ▲ôóï¿　ñ½ £ÖíôñÖó　 ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú Öí Üôíïö¡íê ßëÜïí äÜ 

âÜë½Ü¿ñ  
 = N/ん 

でñôñÖóñ I-I,       1 = N1/A1= = 137,5ぜぢí; 

でñôñÖóñ II -II ,     2 = N2/A1=  = -11β,5ぜぢíν 

でñôñÖóñ III -III ,  3 = N2/A2 =  = -75ぜぢíν 

でñôñÖóñ IV-IV ,  4 = N3/A2 =  ο 50ぜぢí. 
ぢÜ ÖíúÑñÖÖ▲½ £ÖíôñÖó　½ ïöëÜó½ ~ä0ëÜ ÖÜë½í¿áÖ▲ê Öíäë　¢ñÖóú  

(ëóï.β.) 
 

3.  だäëñÑñ¿ñÖóñ äëÜÑÜ¿áÖ▲ê äñëñ½ñàñÖóú 

だäëñÑñ¿　ñ½ íßïÜ¿0öÖÜ0 ÑñâÜë½íîó0 ßëÜïí, óïäÜ¿á£Ü　 £í¡ÜÖ ゎÜ¡í 
(8):  

 

;      ;     ; 
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だäëñÑñ¿　ñ½ íßïÜ¿0öÖÜ0 ÑñâÜë½íîó0 äÜ Üôíïö¡í½μ 

          ½½ν 

          ½½ν 

        

 ½½ν 

          ½½ν 

だäëñÑñ¿　ñ½ ïÜ½½íëÖÜ0 íßïÜ¿0öÖÜ0 ÑñâÜë½íîó0 ßëÜïí 
(äñëñ½ñàñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ ¡ÜÖîí ßëÜïí) 

         = + + + =0,344 - 0,169 – 0,1125+0,05= 

0,11β5½½. 

んßïÜ¿0öÖÜñ ÜÑ¿óÖñÖóñ ßëÜïí  ο 0,11β5½½. 

 

4. ぢëÜçñë¡í äëÜôÖÜïöó ßëÜïí 

 ばï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó £íäóï▲çíñöï　 ç ï¿ñÑÜ0àñ½  çóÑñμ 

 

ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ max  ÖíêÜÑó½ äÜ ~ä0ëñ Öíäë　¢ñÖóú, 
ç▲ßóëí　 ½í¡ïó½í¿áÖÜñ äÜ íßïÜ¿0öÖÜú çñ¿óôóÖñμ 

 ο1γ7,5 ぜぢí 

ЭöÜ Öíäë　¢ñÖóñ ÑñúïöçÜñö Öí Üôíïö¡ñ AB , çïñ ïñôñÖó　 ¡ÜöÜëÜÇÜ 
　ç¿　0öï　 ÜäíïÖ▲½. 

 がÜäÜï¡íñ½Üñ Öíäë　¢ñÖóñ ç▲ôóï¿　ñ½ äÜ âÜë½Ü¿ñ (1β)μ 

  ぜぢí160
5,1

240
ど

ど

n
. 
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でëíçÖóçí　 
max

 ó   , çóÑó½, ôöÜ Üï¿Üçóñ äëÜôÖÜïöó  

ç▲äÜ¿Ö　ñöï　, öí¡ ¡í¡ ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Öíäë　¢ñÖóñ Öñ äëñç▲üíñö 
ÑÜäÜï¡íñ½Üñ.  

 

 
 

 


