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ゎだでばがんづでどゑぎぞぞぼざ でどんぞがんづど づだででござでとだざ ぱぎがぎづんぴごご 

 

でóïöñ½í ïöíÖÑíëöÜç ßñ£ÜäíïÖÜïöó öëÜÑí 

 

ぢだぐんづぞんé ゐぎげだぢんでぞだでどぽ どぎびぞだずだゎごぶぎでとごび ぢづだぴぎででだゑ  

だßàóñ öëñßÜçíÖó　.  

ぜñöÜÑ▲ ¡ÜÖöëÜ¿　 

 

Occupational safety standards system.  

Fire safety of technological processes.  

General requirements. Methods of control 

 

だとで 13.220,  だとでどば 4854  

がíöí ççñÑñÖó　 2000—01—01 

 

ゎだでど づ 12.3.047-98 

 

ぢëñÑóï¿Üçóñ 
1 づんげづんゐだどんぞ ゑïñëÜïïóúï¡ó½ ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ó½ óÖïöóöÜöÜ½ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú ÜßÜëÜÖ▲ (ゑぞごごぢだ) 

ぜóÖóïöñëïöçí çÖÜöëñÖÖóê Ññ¿ づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó 

 

ゑぞぎでぎぞ どñêÖóôñï¡ó½ ¡Ü½óöñöÜ½ äÜ ïöíÖÑíëöó£íîóó どと 274/643 «ぢÜ¢íëÖí　 ßñ£ÜäíïÖÜïöá» 

 

2 ぢづごぞéど ご ゑゑぎがぎぞ ゑ がぎざでどゑごぎ ぢÜïöíÖÜç¿ñÖóñ½ ゎÜïïöíÖÑíëöí づÜïïóó Üö 3 íçÇÜïöí 1998 Ç. № 304 

 

3 ゑゑぎがぎぞ ゑぢぎづゑЫぎ 

 

1 だゐずんでどぽ ぢづごぜぎぞぎぞごé 

ぞíïöÜ　àóú ïöíÖÑíëö ÜïöíÖíç¿óçíñö Üßàóñ öëñßÜçíÖó　 äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó ¡ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëÜîñïïí½ 

ëí£¿óôÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　 çïñê Üöëíï¿ñú ~¡ÜÖÜ½ó¡ó ïöëíÖ▲ ó ¿0ß▲ê âÜë½ ïÜßïöçñÖÖÜïöó äëó óê äëÜñ¡öóëÜçíÖóó, 

ïöëÜóöñ¿áïöçñ, ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, ççÜÑñ, ~¡ïä¿Üíöíîóó ó äëñ¡ëíàñÖóó ~¡ïä¿Üíöíîóó, í öí¡¢ñ äëó ëí£ëíßÜö¡ñ ó ó£½ñÖñÖóó 

ÖÜë½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 ó ÑëÜÇóê ÖÜë½íöóçÖ▲ê ÑÜ¡Ü½ñÖöÜç, ëñÇ¿í½ñÖöóëÜ0àóê ½ñëÜäëó　öó　 äÜ 

ÜßñïäñôñÖó0 äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó Öí äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê Üßéñ¡öíê ó äëó ëí£ëíßÜö¡ñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ôíïöñú äëÜñ¡öÜç, 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ëñÇ¿í½ñÖöÜç. 
ぞíïöÜ　àóú ïöíÖÑíëö Öñ ëíïäëÜïöëíÖ　ñöï　 Öí: 
- 　ÑñëÖ▲ñ ëñí¡öÜë▲ ó äëñÑäëó　öó　 äÜ äëÜó£çÜÑïöçÜ, äñëñëíßÜö¡ñ ó êëíÖñÖó0 ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç; 
- äëñÑäëó　öó　 äÜ äëÜó£çÜÑïöçÜ ó êëíÖñÖó0 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ç£ë▲çôíö▲ê çñàñïöç ó ßÜñäëóäíïÜç; 
- ¡Üï½óôñï¡óñ Üßéñ¡ö▲ ó ïöíëöÜç▲ñ ¡Ü½ä¿ñ¡ï▲; 

- Üßéñ¡ö▲, ïç　£íÖÖ▲ñ ï äëÜçñÑñÖóñ½ äÜÑçÜÑÖ▲ê ó äÜÑ£ñ½Ö▲ê ëíßÜö; 
- çïñ çóÑ▲ öëíÖïäÜëöÖ▲ê Üäñëíîóú (£í óï¡¿0ôñÖóñ½ öëíÖïäÜëöÖ▲ê Üäñëíîóú, äëÜó£çÜÑó½▲ê Öí öñëëóöÜëóó 

äëñÑäëó　öó　); 
- äñëñëíßÜö¡Ü ó ¿ó¡çóÑíîó0 öÜ¡ïóôÖ▲ê ó ÜäíïÖ▲ê ÜöêÜÑÜç; 
- ÜÖóôöÜ¢ñÖóñ êó½óôñï¡ÜÇÜ ÜëÜ¢ó　. 
 

2 ぞだづぜんどごゑぞぼぎ ででぼずとご 

ゑ ÖíïöÜ　àñ½ ïöíÖÑíëöñ óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ïï▲¿¡ó Öí ï¿ñÑÜ0àóñ ïöíÖÑíëö▲: 

ゎだでど 9.049—91 ぎでげとで. ぢÜ¿ó½ñëÖ▲ñ ½íöñëóí¿▲ ó óê ¡Ü½äÜÖñÖö▲. ぜñöÜÑ▲ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê óïä▲öíÖóú Öí ïöÜú¡Üïöá ¡ 
çÜ£Ññúïöçó0 ä¿ñïÖñç▲ê ÇëóßÜç 
ゎだでど 9.050—75 ぎでげとで. ぢÜ¡ë▲öó　 ¿í¡Ü¡ëíïÜôÖ▲ñ. ぜñöÜÑ▲ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê óïä▲öíÖóú Öí ïöÜú¡Üïöá ¡ çÜ£Ññúïöçó0 

ä¿ñïÖñç▲ê ÇëóßÜç 
ゎだでど 12.1.004—91 ででゐど. ぢÜ¢íëÖí　 ßñ£ÜäíïÖÜïöá. だßàóñ öëñßÜçíÖó　 
ゎだでど 12.1.044—89 ででゐど. ぢÜ¢íëÜç£ë▲çÜÜäíïÖÜïöá çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç. ぞÜ½ñÖ¡¿íöÜëí äÜ¡í£íöñ¿ñú ó ½ñöÜÑ▲ óê 

ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
ゎだでど 12.3.046—91 ででゐど. ばïöíÖÜç¡ó äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 íçöÜ½íöóôñï¡óñ. だßàóñ öñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 
ゎだでど 4765—73 ぜíöñëóí¿▲ ¿í¡Ü¡ëíïÜôÖ▲ñ. ぜñöÜÑ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äëÜôÖÜïöó äëó ÜÑíëñ 
ゎだでど 5233—89 ぜíöñëóí¿▲ ¿í¡Ü¡ëíïÜôÖ▲ñ. ぜñöÜÑ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öçñëÑÜïöó äÜ ½í　öÖó¡ÜçÜ½Ü äëóßÜëÜ 
ゎだでど 15140—78 ぜíöñëóí¿▲ ¿í¡Ü¡ëíïÜôÖ▲ñ. ぜñöÜÑ▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 íÑÇñ£óó 

ゎだでど 19433—88 ゎëÜ£▲ ÜäíïÖ▲ñ. と¿íïïóâó¡íîó　 ó ½íë¡óëÜç¡í 
ゎだでど 26952—86 ぢÜëÜü¡ó ÜÇÖñöÜüíàóñ. だßàóñ öñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 ó ½ñöÜÑ▲ óïä▲öíÖóú 

ゎだでど 30247.0—94 とÜÖïöëÜ¡îóó ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ. ぜñöÜÑ▲ óïä▲öíÖóú Öí ÜÇÖñïöÜú¡Üïöá. だßàóñ öëñßÜçíÖó　 
ゎだでど 30247.1—94 とÜÖïöëÜ¡îóó ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ. ぜñöÜÑ▲ óïä▲öíÖóú Öí ÜÇÖñïöÜú¡Üïöá. ぞñïÜàóñ ó ÜÇëí¢Ñí0àóñ 

¡ÜÖïöëÜ¡îóó 

ゎだでど 30247.2—97 とÜÖïöëÜ¡îóó ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ. ぜñöÜÑ▲ óïä▲öíÖóó Öí ÜÇÖñïöÜú¡Üïöá. がçñëó ó çÜëÜöí. 



ゎだでど づ 50680—94 ばïöíÖÜç¡ó çÜÑ　ÖÜÇÜ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 íçöÜ½íöóôñï¡óñ. だßàóñ öñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　. ぜñöÜÑ▲ 

óïä▲öíÖóú 

ゎだでど づ 50800—95 ばïöíÖÜç¡ó äñÖÖÜÇÜ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 íçöÜ½íöóôñï¡óñ. だßàóñ öñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　. ぜñöÜÑ▲ 

óïä▲öíÖóú 

ゎだでど づ 50969—96 ばïöíÖÜç¡ó Çí£ÜçÜÇÜ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 íçöÜ½íöóôñï¡óñ. だßàóñ öñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　. ぜñöÜÑ▲ 

óïä▲öíÖóú 

ゎだでど 51043—97 ばïöíÖÜç¡ó çÜÑ　ÖÜÇÜ ó äñÖÖÜÇÜ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 íçöÜ½íöóôñï¡óñ. だëÜïóöñ¿ó ïäëóÖ¡¿ñëÖ▲ñ ó 

ÑëñÖôñëÖ▲ñ. だßàóñ öñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　. ぜñöÜÑ▲ óïä▲öíÖóú 

 

3 だぢづぎがぎずぎぞごé 

3.1 ゑ ÖíïöÜ　àñ½ ïöíÖÑíëöñ äëó½ñÖ　0ö ï¿ñÑÜ0àóñ öñë½óÖ▲ ï ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　½ó: 

3.1.1 íçíëó　: づí£ëÜüñÖóñ ïÜÜëÜ¢ñÖóú ó (ó¿ó) öñêÖóôñï¡óê ÜïöëÜúïöç, äëó½ñÖ　ñ½▲ê Öí ÜäíïÖÜ½ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ½ 

Üßéñ¡öñ, Öñ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½▲ú ç£ë▲ç ó (ó¿ó) ç▲ßëÜï ÜäíïÖ▲ê çñàñïöç. 
3.1.2 ¡ëÜäÖí　 íçíëó　: んçíëó　, äëó ¡ÜöÜëÜú ÇóßÖñö Öñ ½ñÖññ Ññï　öó ôñ¿Üçñ¡. 
3.1.3 äëÜñ¡öÖí　 íçíëó　: んçíëó　, Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜú ÜßñïäñôñÖóñ £íÑíÖÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 ßñ£ÜäíïÖÜïöó ÇíëíÖöóëÜñöï　 

äëñÑÜï½ÜöëñÖÖ▲½ó ç äëÜñ¡öñ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ äëñÑäëó　öó　 ïóïöñ½í½ó ÜßñïäñôñÖó　 ßñ£ÜäíïÖÜïöó. 

3.1.4 ½í¡ïó½í¿áÖí　 äëÜñ¡öÖí　 íçíëó　: ぢëÜñ¡öÖí　 íçíëó　 ï ÖíóßÜ¿ññ ö　¢ñ¿▲½ó äÜï¿ñÑïöçó　½ó. 

3.1.5 ßñ£ÜäíïÖÜïöá: でÜïöÜ　Öóñ £íàóàñÖÖÜïöó äëíç Çëí¢ÑíÖ, äëóëÜÑÖ▲ê Üßéñ¡öÜç, Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó 

½íöñëóí¿áÖ▲ê îñÖÖÜïöñú Üö äÜï¿ñÑïöçóú ÖñïôíïöÖ▲ê ï¿Üôíñç, íçíëóú ó ¡íöíïöëÜâ Öí äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê Üßéñ¡öíê. 
3.1.6 äÜ¢íëÖí　 ßñ£ÜäíïÖÜïöá: でÜïöÜ　Öóñ £íàóàñÖÖÜïöó ¿óôÖÜïöó, ó½Üàñïöçí, Üßàñïöçí ó ÇÜïÜÑíëïöçí Üö äÜ¢íëÜç. 
3.1.7 ÇÜë0ôí　 ÖíÇëÜ£¡í: ゎÜë0ôóñ çñàñïöçí ó ½íöñëóí¿▲, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ç äÜ½ñàñÖóó ó¿ó Öí Üö¡ë▲ö▲ê ä¿ÜàíÑ¡íê. 
3.1.8 ÜÇÖñÖÖ▲ú üíë: とëÜäÖÜ½íïüöíßÖÜñ ÑóââÜ£óÜÖÖÜñ ä¿í½　 ïÇÜëí0àñú ½íïï▲ öÜä¿óçí ó¿ó äíëÜçÜÇÜ Üß¿í¡í, 

äÜÑÖó½í0àññï　 ÖíÑ äÜçñëêÖÜïöá0 £ñ½¿ó. 

3.1.9 ÜäíïÖÜïöá: ぢÜöñÖîóí¿áÖí　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 äëÜîñïïÜç ó¿ó 　ç¿ñÖóú, ïäÜïÜßÖ▲ê ç▲£çíöá äÜëí¢ñÖóñ 
¿0Ññú, ÖíÖÜïóöá ½íöñëóí¿áÖ▲ú Üàñëß ó ëí£ëÜüóöñ¿áÖÜ çÜ£ÑñúïöçÜçíöá Öí Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 íö½ÜïâñëÜ. 

3.1.10 íÖí¿ó£ ÜäíïÖÜïöó: ゑ▲　ç¿ñÖóñ Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖ▲ê ïÜß▲öóú, ç¿ñ¡Üàóê £í ïÜßÜú ëñí¿ó£íîó0 ÜäíïÖÜïöó, íÖí¿ó£ 
½ñêíÖó£½í çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 öí¡óê ïÜß▲öóú ó ½íïüöíßí óê çñ¿óôóÖ▲, ïäÜïÜßÖÜÇÜ Ü¡í£íöá äÜëí¢í0àññ Ññúïöçóñ. 

3.1.11 ÜäíïÖ▲ú äíëí½ñöë: ぢíëí½ñöë, ¡ÜöÜë▲ú äëó ÑÜïöó¢ñÖóó ¡ëóöóôñï¡óê £ÖíôñÖóú ïäÜïÜßñÖ ïÜ£Ñíçíöá ÜäíïÖÜïöá 
Ñ¿　 ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ëÜÑí Ññ　öñ¿áÖÜïöó. 

3.1.12 ÜîñÖ¡í ëóï¡í: づíïôñö £ÖíôñÖóú óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ó ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í Ñ¿　 ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ äëñÑäëó　öó　 ó 

ïëíçÖñÖóñ ñÇÜ ï ÖÜë½íöóçÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó. 

3.1.13 óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡: ゑñëÜ　öÖÜïöá (ôíïöÜöí) çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ÜäíïÖ▲ê âí¡öÜëÜç äÜ¢íëí ó ç£ë▲çí, 
çÜ£Öó¡í0àí　 äëó íçíëóó ç ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú öÜô¡ñ äëÜïöëíÖïöçí. びíëí¡öñëó£Üñö ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ëóï¡í. 

3.1.14 ïÜîóí¿áÖ▲ú ëóï¡1): げíçóïó½Üïöá çñëÜ　öÖÜïöó (ôíïöÜö▲) çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ïÜß▲öóú, ïÜïöÜ　àóê ç äÜëí¢ñÖóó 

ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜÇÜ ôóï¿í ¿0Ññú, äÜÑçñëÇüóêï　 äÜëí¢í0àó½ çÜ£Ññúïöçó　½ äÜ¢íëí ó ç£ë▲çí, Üö ôóï¿í ~öóê ¿0Ññú. 

びíëí¡öñëó£Üñö ½íïüöíß äÜ¢íëÜç£ë▲çÜÜäíïÖÜïöó. 

________ 
1) でÜîóí¿áÖ▲ú ëóï¡ ÜîñÖóçíñöï　 äÜ äÜëí¢ñÖó0 Öñ ½ñÖññ Ññï　öó ôñ¿Üçñ¡. 
3.1.15 äÜ¢íë: Öñ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½Üñ ÇÜëñÖóñ, äëóôóÖ　0àññ ½íöñëóí¿áÖ▲ú Üàñëß, çëñÑ ¢ó£Öó ó £ÑÜëÜçá0 Çëí¢ÑíÖ, 

óÖöñëñïí½ Üßàñïöçí ó ÇÜïÜÑíëïöçí. 
3.1.16 ëí£½ñë £ÜÖ▲: ぢëÜö　¢ñÖÖÜïöá ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ¡í¡ó½-¿óßÜ Üßëí£Ü½ ôíïöó äëÜïöëíÖïöçí. 
3.1.17 äÜëÜÇÜçÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ çñàñïöçí: ぜóÖó½í¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ñÑóÖÜçëñ½ñÖÖÜ ÖíêÜÑ　àñÇÜï　 ç äëÜó£çÜÑïöçñ 

çñàñïöçí, ¡ÜöÜëÜñ ÜäëñÑñ¿　ñö ÇëíÖóîÜ ½ñ¢ÑÜ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó äëÜîñïïí½ó ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó äëÜîñïïí½ó 

äÜç▲üñÖÖÜú äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó. 

3.1.18 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú äëÜîñïï: ぶíïöá äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜÇÜ äëÜîñïïí, ïç　£íÖÖí　 ï Ññúïöçó　½ó, Öíäëíç¿ñÖÖ▲½ó Öí 
ó£½ñÖñÖóñ ïçÜúïöç ó (ó¿ó) ïÜïöÜ　Öó　 Üßëíàí0àóêï　 ç äëÜîñïïñ çñàñïöç ó ó£Ññ¿óú. 

3.1.19 çëñ½　 ïëíßíö▲çíÖó　 ó çëñ½　 Üö¡¿0ôñÖó　: ぢëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó Üö Öíôí¿í çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ äÜïöÜä¿ñÖó　 
ÇÜë0ôñÇÜ çñàñïöçí ó£ öëÜßÜäëÜçÜÑí (äñëâÜëíîó　, ëí£ë▲ç, ó£½ñÖñÖóñ ÖÜ½óÖí¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ó ö.ä.) ÑÜ äÜ¿ÖÜÇÜ 
äëñ¡ëíàñÖó　 äÜïöÜä¿ñÖó　 Çí£í ó¿ó ¢óÑ¡Üïöó ç äÜ½ñàñÖóñ. 

3.1.20 ëí£Çñë½ñöó£íîó　: ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ú ïäÜïÜß äÜ¢íëÜç£ë▲çÜ£íàóö▲ £í½¡ÖÜöÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó 

äÜ½ñàñÖóú, £í¡¿0ôí0àóúï　 ç ÜïÖíàñÖóó óê äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖ▲½ó ½ñ½ßëíÖí½ó ó (ó¿ó) ÑëÜÇó½ó ëí£Çñë½ñöó£óëÜ0àó½ó 

ÜïöëÜúïöçí½ó ï öí¡Üú ä¿ÜàíÑá0 ïßëÜïÖÜÇÜ ïñôñÖó　, ¡ÜöÜëí　 ÑÜïöíöÜôÖí Ñ¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 ëí£ëÜüñÖó　 ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 
ó¿ó äÜ½ñàñÖó　 Üö ëÜïöí ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 äëó ïÇÜëíÖóó ÇÜë0ôóê ï½ñïñú. 

3.1.21 ÜÇÖñïöÜú¡Üïöá öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　: ぢëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó, ç öñôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ çÜ£Ññúïöçóñ 
ïöíÖÑíëöÖÜÇÜ ÜôíÇí äÜ¢íëí Öñ äëóçÜÑóö ¡ äÜöñëñ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ïçÜúïöç ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 

 

4 だゐべごぎ ぢだずだぐぎぞごé 
4.1 ぢëó öñêÖó¡Ü-~¡ÜÖÜ½óôñï¡Ü½ ÜßÜïÖÜçíÖóó ïöëÜóöñ¿áïöçí, äëÜñ¡öóëÜçíÖóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ó 

ëí£½ñàñÖóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ÑÜ¿¢ñÖ äëñÑÜï½íöëóçíöáï　 ¡Ü½ä¿ñ¡ï ½ñë äÜ ÜßñïäñôñÖó0 äÜ¢íëÖÜú 

ßñ£ÜäíïÖÜïöó. 

4.2 ぢÜ ÜëÜçÖ0 äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜîñïï▲ ëí£Ññ¿　0öï　 Öí: 
- öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜîñïï▲ äÜç▲üñÖÖÜú ÜäíïÖÜïöó, ç ¡ÜöÜë▲ê Üßëíàí0öï　 äÜ¢íëÜç£ë▲çÜÜäíïÖ▲ñ çñàñïöçí ç 

¡Ü¿óôñïöçñ, ëíçÖÜ½ ó¿ó ßÜ¿áüñ½ äÜëÜÇÜçÜÇÜ £ÖíôñÖó　, Ü¡í£íÖÖÜÇÜ ç öíß¿óîñ 1; 

- öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜîñïï▲, ç ¡ÜöÜë▲ê Üßëíàí0öï　 äÜ¢íëÜç£ë▲çÜÜäíïÖ▲ñ çñàñïöçí ç ¡Ü¿óôñïöçñ, ½ñÖáüñ½ 

äÜëÜÇÜçÜÇÜ £ÖíôñÖó　, Ü¡í£íÖÖÜÇÜ ç öíß¿óîñ 1. 

 

どíß¿óîí 1— ぢÜëÜÇÜçÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ çñàñïöç Ñ¿　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜó£çÜÑïöç 



 

ぞíó½ñÖÜçíÖóñ çñàñïöç ó¿ó 

ÇëÜää çñàñïöç 
とíöñÇÜëó　 ÜäíïÖÜïöó äÜ 

ゎだでど 19433 

ぢÜëÜÇÜçÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ çñàñïöç, 
ö, Öñ ½ñÖññ 

ゎí£▲ ÇÜë0ôóñ ï¢íö▲ñ, ï¢ó¢ñÖÖ▲ñ ó ëíïöçÜëñÖÖ▲ñ äÜÑ Ñíç¿ñÖóñ½ 

んîñöó¿ñÖ で2ぞ2  231 50  

ゑÜÑÜëÜÑ ぞ2 231 50 

でñëÖóïö▲ú çÜÑÜëÜÑ H2S 241 50 

だ¡ïóÑ ~öó¿ñÖí (でぞ2)2だ 241 50 

ん½½óí¡ NH3 241 500 

ゑïñ Üïöí¿áÖ▲ñ ï¢íö▲ñ, 
ï¢ó¢ñÖÖ▲ñ ó ëíïöçÜëñÖÖ▲ñ äÜÑ 
Ñíç¿ñÖóñ½ ÇÜë0ôóñ Çí£▲ 

231,232,241,911 200 

ずñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóñï　 ó ÇÜë0ôóñ ¢óÑ¡Üïöó 

だ¡ïóÑ äëÜäó¿ñÖí で3ぞ6だ  311 50  

ゑïñ Üïöí¿áÖ▲ñ 
¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóñï　 ó 

ÇÜë0ôóñ ¢óÑ¡Üïöó 

311, 312, 321, 322, 324, 

325, 335, 314, 315, 323, 331

200 

どçñëÑ▲ñ çñàñïöçí 
でí½Üëí£¿íÇí0àóñï　 çñàñïöçí 415,416,417,418, 521, 522, 

523 

10 

だ¡óï¿　0àóñ çñàñïöçí 
とóï¿ÜëÜÑ ¢óÑ¡óú 02 212  2000 

ぞóöëíö í½½ÜÖó　 Nぞ4Nだ3 511 5000 

び¿Üëíö Öíöëó　 NaClだ3 511 250 

ぢñëÜ¡ïóÑ ½ñöó¿~öó¿¡ñöÜÖí 
(¡ÜÖîñÖöëíîó　 ßÜ¿ññ 60%) 

523 250 

ぢñëÜ¡ïóÑ ½ñöó¿ó£ÜßÜöó¿¡ñöÜÖí 
(¡ÜÖîñÖöëíîó　 ßÜ¿ññ 60 %) 

523 50 

ぞíÑÜ¡ïÜïÖí　 ¡óï¿Üöí 
(¡ÜÖîñÖöëíîó　 ßÜ¿ññ 60 %) 

でぞ3でだだだぞ 

522 50 

び¿Üë でl2 222 50 

ゐëÜ½ ゑr2 832 500 

だ¡ïóÑ▲ í£Üöí N2だ, N2O2 512 50 

ぢëó½ñôíÖó　  
1 ぞíó½ñÖÜçíÖó　 ¡¿íïïÜç (äÜÑ¡¿íïïÜç) ÜäíïÖ▲ê çñàñïöç äëóçñÑñÖ▲ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ゎだでど 

19433. 

2 ぢÜëÜÇÜç▲ñ ¡Ü¿óôñïöçí ÜäíïÖ▲ê çñàñïöç, ÜöÖÜï　àóêï　 äÜ ゎだでど 19433 ¡ ¡íöñÇÜëó　½ 434 

ó 437 (ïí½ÜçÜ£ÇÜëí0àóñï　 öçñëÑ▲ñ çñàñïöçí), ¡¿íïïÜ 8 (ñÑ¡óñ ó ¡ÜëëÜ£óÜÖÖÜ-í¡öóçÖ▲ñ 
çñàñïöçí), ¡íöñÇÜëó　½ 436 ó 438 (öçñëÑ▲ñ ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóñï　 çñàñïöçí), ¡íöñÇÜëó　½ 

425, 913 ó 921 (çñàñïöçí, ÇÜë0ôóñ Çí£▲ äëó ç£íó½ÜÑñúïöçóó ï çÜÑÜú), ÑÜ¿¢Ö▲ 

ïÜÇ¿íïÜç▲çíöáï　 ïÜ ïäñîóí¿áÖÜ ÜäÜ¿ÖÜ½ÜôñÖÖ▲½ó ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲½ó ÜëÇíÖí½ó äÜ 
ßñ£ÜäíïÖÜïöó ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. 

3 ぢëó ïÜç½ñïöÖÜ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ÖñïÜç½ñïöó½▲ê äÜ ゎだでど 12.1.004 çñàñïöç óê äÜëÜÇÜçÜñ 
¡Ü¿óôñïöçÜ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ïÜÇ¿íïÜçíÖÜ ïÜ ïäñîóí¿áÖÜ ÜäÜ¿ÖÜ½ÜôñÖÖ▲½ó ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲½ó 

ÜëÇíÖí½ó äÜ ßñ£ÜäíïÖÜïöó ç äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 

 

4.3 ぢëóçñÑñÖÖ▲ñ ç öíß¿óîñ 1 ¡Ü¿óôñïöçí ÜäíïÖ▲ê çñàñïöç ÜöÖÜï　ö: 
- ¡ ÜÑÖÜ½Ü êëíÖó¿óàÜ ó¿ó ÜÑÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ÜïöíÖÜç¡ñ; 
- ¡ ÇëÜääñ êëíÖó¿óà ó¿ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÜïöíÖÜçÜ¡, ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ¡ÜöÜë▲½ó ½ñÖññ 500 ½. ぎï¿ó Öí äëñÑäëó　öóó 

êëíÖ　ö çñàñïöçí ëí£Ö▲ê Öíó½ñÖÜçíÖóú, öÜ äëó ÜîñÖ¡ñ äëñÑñ¿áÖÜ 
ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ óê ¡Ü¿óôñïöçí ï¿ñÑÜñö óïäÜ¿á£Üçíöá ¡ëóöñëóú íÑÑóöóçÖÜïöó G, ëíïïôóöíÖÖ▲ú äÜ âÜë½Ü¿ñ 

∑== n

i
 ii /

1
äëmmG ,                                  (1)  

ÇÑñ öi — ½íïïí i-ÇÜ ÜäíïÖÜÇÜ çñàñïöçí, ö; 
öi äë — äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ½íïïí i -ÇÜ çñàñïöçí, ö, äÜ öíß¿óîñ 1.  

ぎï¿ó G ≥ 1, öÜ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú äëÜîñïï ÜöÖÜï　ö ¡ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëÜîñïïí½ äÜç▲üñÖÖÜú ÜäíïÖÜïöó. 

4.4 ぢÜ¢íëÖí　 ßñ£ÜäíïÖÜïöá öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç Üßñïäñôóçíñöï　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　½ó ÖíïöÜ　àñÇÜ 
ïöíÖÑíëöí, ゎだでど 12.1.004, í öí¡¢ñ ÑñúïöçÜ0àóê ÖÜë½ ó äëíçó¿. 

 

5 だゐぎでぢぎぶぎぞごぎ ぢだぐんづぞだざ ゐぎげだぢんでぞだでどご どぎびぞだずだゎごぶぎでとごび ぢづだぴぎででだゑ ぢだゑぼぷぎぞぞだざ 

だぢんでぞだでどご 

5.1 どñêÖó¡Ü-~¡ÜÖÜ½óôñï¡Üñ ÜßÜïÖÜçíÖóñ ïöëÜóöñ¿áïöçí ó äëÜñ¡ö▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç äÜç▲üñÖÖÜú 

ÜäíïÖÜïöó äÜÑ¿ñ¢íö ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜú ~¡ïäñëöó£ñ äÜ äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó, äëÜçÜÑó½Üú ÜëÇíÖí½ó ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜú 

äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú ï¿Ü¢ß▲ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï óê ¡Ü½äñöñÖîóñú. 

ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖÜ0 ~¡ïäñëöó£Ü äëÜçÜÑ　ö ç îñ¿　ê ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 ïÜÜöçñöïöçó　 äëÜñ¡öÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç öëñßÜçíÖó　½ 



£í¡ÜÖÜÑíöñ¿áïöçí, ÖÜë½í½ ó äëíçó¿í½ äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó ó ÜîñÖ¡ó äÜ¿ÖÜö▲, ÜßÜïÖÜçíÖÖÜïöó ó ÑÜïöíöÜôÖÜïöó 

äëñÑÜï½íöëóçíñ½▲ê ½ñë äÜ ÜßñïäñôñÖó0 äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó. 

5.2 ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëöó£▲ ïÜïöíç¿　ñöï　 ~¡ïäñëöÖÜñ £í¡¿0ôñÖóñ, ïÜÑñë¢íàññ ÜîñÖ¡Ü ÑÜäÜïöó½Üïöó ó 

çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëóÖ　öó　 ëñüñÖó　 Ü ëñí¿ó£íîóó Üßéñ¡öí ~¡ïäñëöó£▲. 

5.3. づñí¿ó£íîó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí (ç¡¿0ôí　 ïöëÜóöñ¿áïöçÜ ó ¡ÜÖïöëÜ¡îó0) ÑÜ¿¢Öí ÜïÜàñïöç¿　öáï　 äÜ 
äëÜñ¡öí½, ó½ñ0àó½ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜñ £í¡¿0ôñÖóñ ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜú ~¡ïäñëöó£▲. 

5.4 どëñßÜçíÖó　 äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó ¡ ÜïöëÜúïöçÜ, ó£ÇÜöÜç¿ñÖó0 ó ~¡ïä¿Üíöíîóó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 Ñ¿　 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç äÜç▲üñÖÖÜú äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 ÖÜë½í½ó ó äëíçó¿í½ó äÜ¢íëÖÜú 

ßñ£ÜäíïÖÜïöó. 

ご£ÇÜöÜçóöñ¿á ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ÜïöíÖíç¿óçíñö ç öñêÖóôñï¡Üú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó Üï¿Üçó　 ó ÜÇëíÖóôñÖó　 äëó½ñÖñÖó　 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, öëñßÜçíÖó　 äÜ ñÇÜ öñêÖóôñï¡Ü½Ü Üßï¿Ü¢óçíÖó0, ëñ½ÜÖöÜ, Üöó¿ó£íîóó ó ÑëÜÇóñ ½ñë▲, Üßñïäñôóçí0àóñ 
äÜ¢íëÜßñ£ÜäíïÖÜ0 ~¡ïä¿Üíöíîó0 ç▲äÜï¡íñ½ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 

 

6 んぞんずごげ ぢだぐんづぞだざ だぢんでぞだでどご どぎびぞだずだゎごぶぎでとごび ぢづだぴぎででだゑ 
6.1 だîñÖ¡Ü äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç äÜç▲üñÖÖÜú äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó ÜïÜàñïöç¿　0ö ï 

äÜ½Üàá0 ¡ëóöñëóñç: 
- óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í; 
- ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í; 
- ëñÇ¿í½ñÖöóëÜçíÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç. 
6.2 ぢÜ¢íëÖí　 ßñ£ÜäíïÖÜïöá öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ïôóöíñöï　 ßñ£Üï¿ÜçÖÜ ç▲äÜ¿ÖñÖÖÜú, ñï¿ó: 

- óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡ ½ñÖáüñ 10-8; 

- ïÜîóí¿áÖ▲ú ëóï¡ ½ñÖáüñ 10-7. 

Ä¡ïä¿Üíöíîó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç 　ç¿　ñöï　 ÖñÑÜäÜïöó½Üú, ñï¿ó óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡ ßÜ¿áüñ 10-6 ó¿ó 

ïÜîóí¿áÖ▲ú ëóï¡ ßÜ¿áüñ 10-5. 

Ä¡ïä¿Üíöíîó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç äëó äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê ëóï¡í ½Ü¢ñö ß▲öá ÑÜäÜàñÖí äÜï¿ñ 
äëÜçñÑñÖó　 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ ÜßÜïÖÜçíÖó　, ç ¡ÜöÜëÜ½ ßÜÑñö äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ äëñÑäëóÖ　ö▲ çïñ çÜ£½Ü¢Ö▲ñ ó ÑÜïöíöÜôÖ▲ñ 
½ñë▲ Ñ¿　 Ü½ñÖáüñÖó　 äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó. 

6.3 だîñÖ¡Ü äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ï¿ñÑÜñö äëÜçÜÑóöá Öí ÜïÖÜçñ ÜîñÖ¡ó óê ëóï¡í. 
ゑ ï¿Üôíñ ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöó äëÜçñÑñÖó　 öí¡Üú ÜîñÖ¡ó (Öíäëó½ñë ó£-£í ÜöïÜöïöçó　 ÖñÜßêÜÑó½▲ê ÑíÖÖ▲ê) ÑÜäÜï¡íñöï　 

óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ óÖ▲ê ¡ëóöñëóñç äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç (ÑÜäÜïöó½▲ê £ÖíôñÖóú äíëí½ñöëÜç 
~öóê äëÜîñïïÜç). 
ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ Ññúïöçóñ öëñßÜçíÖóú 6.2 Öí ÜîñÖ¡Ü äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç Öñ 

ëíïäëÜïöëíÖ　ñöï　. 
6.4 ぢëó ÜîñÖ¡ñ äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜîñÖóöá ëíïôñöÖ▲½ ó¿ó 

~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ äÜöñ½: 

- ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ëí£çóçíñ½Üñ äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú ç äÜ½ñàñÖóó (äëó¿Ü¢ñÖóñ ん). 

ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ñ £ÖíôñÖó　 äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 2; 

- ëí£½ñë £ÜÖ, ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ê Öó¢Öó½ ¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲½ äëñÑñ¿Ü½ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó (ぞとぢづ) Çí£Üç ó äíëÜç 
(äëó¿Ü¢ñÖóñ ゐ); 

- óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 äëó äÜ¢íëíê äëÜ¿óçÜç ずゑぐ ó ゎぐ Ñ¿　 ïÜäÜïöíç¿ñÖó　 ï ¡ëóöóôñï¡ó½ó 

(äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲½ó) £ÖíôñÖó　½ó óÖöñÖïóçÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í Ñ¿　 ôñ¿Üçñ¡í ó ¡ÜÖïöëÜ¡îóÜÖÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç 
(äëó¿Ü¢ñÖóñ ゑ). ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ñ £ÖíôñÖó　 äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 3; 

- ëí£½ñë▲ £ÜÖ▲ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 Üß¿í¡í ÇÜë0ôóê Çí£Üç ó äíëÜç äëó íçíëóó Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Üäöó½í¿áÖÜú 

ëíïïöíÖÜç¡ó ¿0Ññú ó öñêÖó¡ó äëó öÜüñÖóó äÜ¢íëí ó ëíïôñöí çëñ½ñÖó ÑÜïöó¢ñÖó　 Üß¿í¡Ü½ ½ñïö óê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 
(äëó¿Ü¢ñÖóñ ゎ); 

- çÜ£½Ü¢ÖÜïöá çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ó äÜëí¢í0àññ çÜ£Ññúïöçóñ «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» äëó íçíëóó Ñ¿　 ëíïôñöí ëíÑóÜïÜç £ÜÖ 

äÜëí¢ñÖó　 ¿0Ññú Üö öñä¿ÜçÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 ç £íçóïó½Üïöó Üö çóÑí ó ½íïï▲ öÜä¿óçí (äëó¿Ü¢ñÖóñ が). ぢëñÑñ¿áÖÜ 
ÑÜäÜïöó½▲ñ £ÖíôñÖó　 äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 4; 

- äíëí½ñöë▲ çÜ¿Ö▲, Ñíç¿ñÖó　 äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú ç Üö¡ë▲öÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ (äëó¿Ü¢ñÖóñ ぎ); 

- äÜëí¢í0àóñ âí¡öÜë▲ äëó ëí£ë▲çñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 çï¿ñÑïöçóñ çÜ£Ññúïöçó　 Öí ÖñÇÜ ÜôíÇí äÜ¢íëí 
(äëó¿Ü¢ñÖóñ ぐ); 

- óÖöñÖïóçÖÜïöá óïäíëñÖó　 ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú ó ï¢ó¢ñÖÖ▲ê Çí£Üç Öí Üö¡ë▲öÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ ó ç äÜ½ñàñÖóó 

(äëó¿Ü¢ñÖóñ ご); 

- öñ½äñëíöÜëÖ▲ú ëñ¢ó½ äÜ¢íëí Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öëñßÜñ½ÜÇÜ äëñÑñ¿í ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 

(äëó¿Ü¢ñÖóñ と); 

- öëñßÜñ½▲ú äëñÑñ¿ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, Üßñïäñôóçí0àóú îñ¿ÜïöÖÜïöá ÜÇëí¢Ñí0àóê ó 

ÖñïÜàóê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äÜ¢íëÖÜÇÜ Üöïñ¡í ï öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëÜîñïïÜ½ äëó ïçÜßÜÑÖÜ½ ëí£çóöóó ëñí¿áÖÜÇÜ äÜ¢íëí 
(äëó¿Ü¢ñÖóñ ず); 

- ëí£½ñë ï¿óçÖ▲ê Üöçñëïöóú Ñ¿　 ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú ç äÜÑÑÜÖíê, Üöïñ¡íê ó ïñ¡îó　ê äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê Üôíïö¡Üç. ぢëó 

~öÜ½ ä¿ÜàíÑá ï¿óçÖÜÇÜ Üöçñëïöó　 ÑÜ¿¢Öí ß▲öá öí¡Üú, ôöÜß▲ óï¡¿0ôóöá äñëñ¿óç ¢óÑ¡Üïöó ôñëñ£ ßÜëö ÜÇëíÖóôóçí0àñÇÜ 

ÜïöëÜúïöçí ó ëíïöñ¡íÖóñ ¢óÑ¡Üïöó £í ñÇÜ äëñÑñ¿í½ó (äëó¿Ü¢ñÖóñ ぜ); 

- äíëí½ñöë▲ äíëÜç▲ê £íçñï Ñ¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 ¡ÜÖöí¡öí äíëÜÇí£Üç▲ê ï½ñïñú ï óïöÜôÖó¡í½ó £í¢óÇíÖó　. ぢëó ~öÜ½ 

£íçñïí ÑÜ¿¢Öí óï¡¿0ôíöá äëÜï¡Ü¡ ÇÜë0ôñú ï½ñïó ç £íàóàíñ½Ü0 £ÜÖÜ Üßéñ¡öí (äëó¿Ü¢ñÖóñ ぞ); 

- ¡ÜÖîñÖöëíîó0 â¿ñÇ½íöó£íöÜëÜç Ñ¿　 ÇÜë0ôóê ï½ñïñú, ÖíêÜÑ　àóêï　 ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê íääíëíöíê ó ÜßÜëÜÑÜçíÖóó 

(äëó¿Ü¢ñÖóñ ぢ); 

- ÑëÜÇóñ äÜ¡í£íöñ¿ó äÜ¢íëÜç£ë▲çÜÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 íÖí¿ó£í óê ÜäíïÖÜïöó ó 

ëíïïôóö▲çíñ½▲ñ äÜ ½ñöÜÑó¡í½, ëí£ëíßíö▲çíñ½▲½ ç ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê ÜëÇíÖó£íîó　ê. 



ゑ▲ßÜë ÖñÜßêÜÑó½▲ê äíëí½ñöëÜç äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó Ñ¿　 £íÑíÖÖÜÇÜ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ÜäëñÑñ¿　0ö óïêÜÑ　 
ó£ ëíïï½íöëóçíñ½▲ê çíëóíÖöÜç íçíëóú (ç öÜ½ ôóï¿ñ ¡ëÜäÖí　, äëÜñ¡öÖí　 ó ½í¡ïó½í¿áÖí　) ó ïçÜúïöç ÜäíïÖ▲ê çñàñïöç. 
げÖíôñÖó　 ÑÜäÜïöó½▲ê äíëí½ñöëÜç äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá öí¡ó½ó, ôöÜß▲ óï¡¿0ôóöá Çóßñ¿á ¿0Ññú ó 

ÜÇëíÖóôóöá ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ íçíëóó £í äëñÑñ¿▲ ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí Öí ÑëÜÇóñ Üßéñ¡ö▲, 

ç¡¿0ôí　 ÜäíïÖ▲ñ äëÜó£çÜÑïöçí. 
 

どíß¿óîí 2— ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½Üñ ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ äëó ïÇÜëíÖóó Çí£Ü-, äíëÜ- ó¿ó ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú ç 
äÜ½ñàñÖó　ê ó¿ó ç Üö¡ë▲öÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ 

 

でöñäñÖá äÜëí¢ñÖó　 ご£ß▲öÜôÖÜñ 
Ñíç¿ñÖóñ, 
¡ぢí 

ぢÜ¿ÖÜñ ëí£ëÜüñÖóñ £ÑíÖóú  100 

50 %-ÖÜñ ëí£ëÜüñÖóñ £ÑíÖóú 53 

でëñÑÖóñ äÜçëñ¢ÑñÖó　 £ÑíÖóú 28 

ば½ñëñÖÖ▲ñ äÜçëñ¢ÑñÖó　 £ÑíÖóú 

(äÜçëñ¢ÑñÖóñ çÖÜöëñÖÖóê äñëñÇÜëÜÑÜ¡, 
ëí½, Ñçñëñú ó ö.ä.) 

12 

ぞó¢Öóú äÜëÜÇ äÜçëñ¢ÑñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í 
çÜ¿ÖÜú Ñíç¿ñÖó　 

5 

ぜí¿▲ñ äÜçëñ¢ÑñÖó　 (ëí£ßóöí ôíïöá 
Üïöñ¡¿ñÖó　) 

3 

 

どíß¿óîí 3— ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 äÜ¢íëÜç äëó¿óçÜç ずゑぐ ó ゎぐ 

 

でöñäñÖá äÜëí¢ñÖó　 ごÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ 
ó£¿ÜôñÖó　, ¡ゑö/½2 

ゐñ£ ÖñÇíöóçÖ▲ê äÜï¿ñÑïöçóú ç öñôñÖóñ Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ 
çëñ½ñÖó  

1,4  

ゐñ£ÜäíïÖÜ Ñ¿　 ôñ¿Üçñ¡í ç ßëñ£ñÖöÜçÜú ÜÑñ¢Ññ 4,2 

ぞñäñëñÖÜïó½í　 ßÜ¿á ôñëñ£ 20—30 ï  
だ¢ÜÇ 1-ú ïöñäñÖó ôñëñ£ 15—20 ï  
だ¢ÜÇ 2-ú ïöñäñÖó ôñëñ£ 30—40 ï  
ゑÜïä¿í½ñÖñÖóñ ê¿Üä¡í-çÜ¿Ü¡Öí ôñëñ£ 15 ½óÖ 

 

7,0 

ぞñäñëñÖÜïó½í　 ßÜ¿á ôñëñ£ 3—5 ï  
だ¢ÜÇ 1-ú ïöñäñÖó ôñëñ£ 6—8 ï 
だ¢ÜÇ 2-ú ïöñäñÖó ôñëñ£ 12—16 ï 

 

10,5 

ゑÜïä¿í½ñÖñÖóñ ÑëñçñïóÖ▲ ï üñëÜêÜçíöÜú äÜçñëêÖÜïöá0 

(ç¿í¢ÖÜïöá 12 %) äëó Ñ¿óöñ¿áÖÜïöó Üß¿ÜôñÖó　 15 ½óÖ 

12,9 

ゑÜïä¿í½ñÖñÖóñ ÑëñçñïóÖ▲, Ü¡ëíüñÖÖÜú ½íï¿　ÖÜú ¡ëíï¡Üú 

äÜ ïöëÜÇíÖÜú äÜçñëêÖÜïöó; çÜïä¿í½ñÖñÖóñ âíÖñë▲ 

17,0 

 

どíß¿óîí 4— ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½í　 ÑÜ£í öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 äëó çÜ£Ññúïöçóó «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» Öí ôñ¿Üçñ¡í 
 

でöñäñÖá äÜëí¢ñÖó　 がÜ£í öñä¿ÜçÜÇÜ ó£ÜôñÖó　, が¢/½2

だ¢ÜÇ 1-ú ïöñäñÖó  

だ¢ÜÇ 2-ú ïöñäñÖó  

だ¢ÜÇ 3-ú ïöñäñÖó 

1,2·105  

2,2·105  

3,2·105 

ぢëó½ñôíÖóñ — がÜ£Ü öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 Q, が¢/½2, ëíïïôóö▲çí0ö 
äÜ âÜë½Ü¿ñ 

Q = q ts 

ÇÑñ q — óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí», ゑö/½2; 

ts  — çëñ½　 ïÜàñïöçÜçíÖó　 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí», ï. 
q ó ts ç▲ôóï¿　0ö ç ïÜÜöçñöïöçóó ï äëó¿Ü¢ñÖóñ½ が 

 

 

6.5 と ½ñëÜäëó　öó　½ äÜ ïÖó¢ñÖó0 äÜï¿ñÑïöçóú äÜ¢íëí ï¿ñÑÜñö ÜöÖÜïóöá: 
- ÜÇëíÖóôñÖóñ ëíïöñ¡íÖó　 ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú äÜ îñêÜ ó¿ó äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜú ä¿ÜàíÑ¡ñ; 
- Ü½ñÖáüñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜïöó óïäíëñÖó　 ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú; 

- íçíëóúÖ▲ú ï¿óç ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú ç íçíëóúÖ▲ñ ñ½¡Üïöó; 

- ÜïöíÖÜç¡Ü ÜÇÖñäëñÇëíÑóöñ¿ñú (äëó¿Ü¢ñÖóñ づ); 

- ÜÇëíÖóôñÖóñ ½íïï▲ ÜäíïÖ▲ê çñàñïöç äëó êëíÖñÖóó ó ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê íääíëíöíê; 
- çÜÑ　ÖÜñ ÜëÜüñÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê íääíëíöÜç (äëó¿Ü¢ñÖóñ で); 

- â¿ñÇ½íöó£íîó0 ÇÜë0ôóê ï½ñïñú ç íääíëíöíê ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ÜßÜëÜÑÜçíÖóó (äëó¿Ü¢ñÖóñ ぢ); 

- ç▲ÖÜï äÜ¢íëÜÜäíïÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ç ó£Ü¿óëÜçíÖÖ▲ñ äÜ½ñàñÖó　; 
- äëó½ñÖñÖóñ ÜïöëÜúïöç, ïÖó¢í0àóê Ñíç¿ñÖóñ ç íääíëíöíê ÑÜ ßñ£ÜäíïÖÜú çñ¿óôóÖ▲ äëó ïÇÜëíÖóó Çí£Üç▲ê ó 



äíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú (äëó¿Ü¢ñÖóñ ど); 

- ÜïöíÖÜç¡Ü ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ÜßÜëÜÑÜçíÖóó ß▲ïöëÜÑñúïöçÜ0àóê Üö¡¿0ôí0àóê ÜïöëÜúïöç; 
- ÜÇëíÖóôñÖóñ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äÜ¢íëí ï äÜ½Üàá0 äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê ëí£ë▲çÜç ó äëñÇëíÑ (äëó¿Ü¢ñÖóñ ば); 

- äëó½ñÖñÖóñ ÜÇÖñ£íàóöÖ▲ê ¡ëíïÜ¡ ó äÜ¡ë▲öóú (äëó¿Ü¢ñÖóñ ぱ); 

- £íàóöÜ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ÜïöíÖÜç¡í½ó äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 (äëó¿Ü¢ñÖóñ X); 

- äëó½ñÖñÖóñ äÜ¢íëÖÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó (äëó¿Ü¢ñÖóñ ぴ); 

- ÜßÜôñÖó　 äñëïÜÖí¿í äëñÑäëó　öóú ïäÜïÜßí½ ¿ó¡çóÑíîóó íçíëóú; 

- ïÜ£ÑíÖóñ Üï¿Üçóú Ñ¿　 ï¡ÜëñúüñÇÜ ççÜÑí ç Ññúïöçóñ äÜÑëí£Ññ¿ñÖóú äÜ¢íëÖÜú ÜêëíÖ▲ äÜöñ½ ÜïöëÜúïöçí äÜÑéñ£ÑÖ▲ê 
äÜöñú, äÜ¢íëÖ▲ê çÜÑÜñ½Üç ó ÖíëÜ¢ÖÜÇÜ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜÇÜ çÜÑÜäëÜçÜÑí. 

6.6 づñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿ó£í äíëí½ñöëÜç äÜ¢íëÜç£ë▲çÜßñ£ÜäíïÖÜïöó ó ½ñëÜäëó　öóú äÜ ïÖó¢ñÖó0 äÜï¿ñÑïöçóú äÜ¢íëí 
ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜôöñÖ▲ äëó ëí£ëíßÜö¡ñ ä¿íÖÜç ¿Ü¡í¿ó£íîóó ó ¿ó¡çóÑíîóó äÜ¢íëÜÜäíïÖ▲ê ïóöÜíîóú ó íçíëóó. 

6.7 だîñÖ¡Ü ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ó óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í äëó íçíëóó äëÜçÜÑ　ö Öí ÜïÖÜçñ ëíïôñöí äÜëí¢í0àóê âí¡öÜëÜç 
äÜ¢íëí ó äëóÖ　ö▲ê ½ñë äÜ ïÖó¢ñÖó0 óê çñëÜ　öÖÜïöó ó äÜï¿ñÑïöçóú. 

づíïôñö óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ó ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ç▲äÜ¿ÖñÖ Ñ¿　 çÜ£½Ü¢ÖÜú Çóßñ¿ó ¿0Ññú ¡í¡ Öí 
äëñÑäëó　öóó, öí¡ ó £í ñÇÜ äëñÑñ¿í½ó (äëó¿Ü¢ñÖóñ ぷ, Ä, ù). ぢëó ~öÜ½ ÖñÜßêÜÑó½Ü ëíïï½Üöëñöá çïñ çÜ£½Ü¢Ö▲ñ ïäÜïÜß▲ 

ñÇÜ Ü½ñÖáüñÖó　 ó ÜßÜïÖÜçíöá äëóÖ　ö▲ú ½óÖó½í¿áÖ▲ú ëóï¡. 
づíïôñöÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ëóï¡í ÑÜ¿¢Ö▲ ÜÑÜç¿ñöçÜë　öá öëñßÜçíÖó　½ 6.2. 

 

7 ぢだづéがだと だゐぎでぢぎぶぎぞごé ぢだぐんづぞだざ ゐぎげだぢんでぞだでどご どぎびぞだずだゎごぶぎでとごび ぢづだぴぎででだゑ, 

だどずごぶぞぼび だど ぢづだぴぎででだゑ ぢだゑぼぷぎぞぞだざ ぢだぐんづぞだざ だぢんでぞだでどご 
7.1 ぢëÜñ¡öóëÜçíÖó0 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ÑÜ¿¢ñÖ äëñÑüñïöçÜçíöá íÖí¿ó£ ñÇÜ äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó. 

ゑçÜÑ ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ Üßéñ¡öí ÑÜäÜï¡íñöï　 äëó Üï¿Üçóó ç▲äÜ¿ÖñÖó　 öëñßÜçíÖóú äÜ¢íëÖÜú 

ßñ£ÜäíïÖÜïöó, äëñÑÜï½ÜöëñÖÖ▲ê äëÜñ¡öÜ½ ó, Üöçñôí0àóê ÑñúïöçÜ0àó½ ÖÜë½í½ ó äëíçó¿í½ äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó. 

7.2 んÖí¿ó£ äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ÑÜ¿¢ñÖ ç¡¿0ôíöá: 
- ÜäëñÑñ¿ñÖóñ äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó óïäÜ¿á£Ü0àóêï　 ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ äëÜîñïïñ çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç (äÜ 

ïäëíçÜôÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ âñÑñëí¿áÖÜÇÜ ßíÖ¡í ÑíÖÖ▲ê äÜ äÜ¢íëÜç£ë▲çÜÜäíïÖÜïöó çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç ó¿ó 

~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　½ó ゎだでど 12.1.044 Öí ½ñöëÜ¿ÜÇóôñï¡ó íööñïöÜçíÖÖÜ½ ÜßÜëÜÑÜçíÖóó); 

- ó£ÜôñÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ï îñ¿á0 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, Üôíïö¡Üç ó¿ó ½ñïö, ÇÑñ ïÜïëñÑÜöÜôñÖ▲ 

ÇÜë0ôóñ ½íöñëóí¿▲ ó¿ó çÜ£½Ü¢ÖÜ Üßëí£ÜçíÖóñ ä▲¿ñ- ó äíëÜÇí£ÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ÇÜë0ôóê ï½ñïñú; 

- ÜäëñÑñ¿ñÖóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Üßëí£ÜçíÖó　 ÇÜë0ôñú ïëñÑ▲ çÖÜöëó äÜ½ñàñÖóú, íääíëíöÜç ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç; 
- ÜäëñÑñ¿ñÖóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Üßëí£ÜçíÖó　 ç ÇÜë0ôñú ïëñÑñ óïöÜôÖó¡Üç £í¢óÇíÖó　; 
- óïï¿ñÑÜçíÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê çíëóíÖöÜç íçíëóú, äÜöñú ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äÜ¢íëí ó ç▲ßÜë äëÜñ¡öÖÜú íçíëóó; 

- ëíïôñö ¡íöñÇÜëóó äÜ½ñàñÖóú, £ÑíÖóú ó ÖíëÜ¢Ö▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜ ç£ë▲çÜÜäíïÖÜú ó äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó; 

- ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ïÜïöíçí ïóïöñ½ äëñÑÜöçëíàñÖó　 äÜ¢íëí ó äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú £íàóö▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç; 
- ëí£ëíßÜö¡Ü ½ñëÜäëó　öóú äÜ äÜç▲üñÖó0 äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ó ÜöÑñ¿áÖ▲ê ñÇÜ 

Üôíïö¡Üç. 
7.3 ぢÜ¢íëÖí　 ÜäíïÖÜïöá öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Öí ÜïÖÜçñ ó£ÜôñÖó　: 
- öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñÇ¿í½ñÖöí; 
- öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ äëÜó£çÜÑïöçí äëÜÑÜ¡îóó; 

- äÜ¡í£íöñ¿ñú äÜ¢íëÜç£ë▲çÜÜäíïÖÜïöó çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç, óïäÜ¿á£Ü0àóêï　 ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ äëÜîñïïñ; 
- ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú íääíëíöÜç, ½íüóÖ ó íÇëñÇíöÜç; 
- ïêñ½▲ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ç îñêñ, Öí Üôíïö¡ñ ó¿ó Üö¡ë▲öÜú ä¿ÜàíÑ¡ñ ÜäíïÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 
7.4 どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú ëñÇ¿í½ñÖö ÑÜ¿¢ñÖ ÜäëñÑñ¿　öá: 
- ëñîñäöÜëÜ ó ÜïÖÜçÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ç▲äÜï¡íñ½Üú äëÜÑÜ¡îóó, ï▲ëá　, ½íöñëóí¿Üç ó äÜ¿ÜäëÜÑÜ¡öÜç (ïÜïöíç, 

âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ ïçÜúïöçí, äÜ¡í£íöñ¿ó äÜ¢íëÜç£ë▲çÜÜäíïÖÜïöó, öÜ¡ïóôÖÜïöá ó ö.ä.); 

- ÜöêÜÑ▲ äëÜó£çÜÑïöçí ó ç▲ßëÜï▲ ç íö½ÜïâñëÜ; 
- äíëí½ñöë▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í (Ñíç¿ñÖóñ, öñ½äñëíöÜëí, ïÜïöíç Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú ïëñÑ▲ ó ö.Ñ.); 
- äÜë　ÑÜ¡ äëÜçñÑñÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üäñëíîóú; 

- ïëñÑïöçí ¡ÜÖöëÜ¿　 £í öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëÜîñïïÜ½; 

- ÜïÖÜçÖ▲ñ äëíçó¿í ßñ£ÜäíïÖÜÇÜ çñÑñÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí, óï¡¿0ôí0àóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöá çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 
äÜ¢íëÜç. 
ぢëó ó£ÜôñÖóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñÇ¿í½ñÖöí ï¿ñÑÜñö ëíïï½íöëóçíöá çïñ ïöíÑóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí, ÖíôóÖí　 ï 

äÜÑÇÜöÜç¡ó ï▲ëá　 ó ¡ÜÖôí　 ç▲äÜï¡Ü½ äëÜÑÜ¡îóó. 

7.5 ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïêñ½í äëÜó£çÜÑïöçí äëÜÑÜ¡îóó ÑÜ¿¢Öí ÜäëñÑñ¿　öá äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üäñëíîóú äÜ äëñçëíàñÖó0 ï▲ëá　 ç ÇÜöÜçÜ0 äëÜÑÜ¡îó0, äíëí½ñöë▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í, ½ñïöí 
ççÜÑí ç äëÜîñïï ï▲ëá　 ó çïäÜ½ÜÇíöñ¿áÖ▲ê çñàñïöç, ½ñïöí äÜ¿ÜôñÖó　 äÜ¿ÜäëÜÑÜ¡öÜç ó ÇÜöÜçÜú äëÜÑÜ¡îóó. 

7.6 がíÖÖ▲ñ Ü äÜ¢íëÜÜäíïÖ▲ê ïçÜúïöçíê äëñÑïöíç¿　0öï　 Ñ¿　 çïñê ó½ñ0àóêï　 Öí äëÜó£çÜÑïöçñ ÜäíïÖ▲ê çñàñïöç, 
½íöñëóí¿Üç, ï½ñïñú, äÜ¿ÜäëÜÑÜ¡öÜç ó ÇÜöÜçÜú äëÜÑÜ¡îóó ï ÜôñöÜ½ ÜïÜßñÖÖÜïöñú ó äíëí½ñöëÜç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 
äëÜîñïïí (Ñíç¿ñÖó　, öñ½äñëíöÜë▲, ïÜïöíçí Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú ïëñÑ▲ ó ö.ä.). 

ぎï¿ó ÖñÜßêÜÑó½▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ü äÜ¢íëÜÜäíïÖ▲ê ïçÜúïöçíê ÜöïÜöïöçÜ0ö, öÜ óê ï¿ñÑÜñö ÜäëñÑñ¿óöá Üä▲öÖ▲½ äÜöñ½ Öí 
ÜïöíÖÜç¡íê, äëÜüñÑüóê íööñïöíîó0 Öí äëíçÜ äÜ¿ÜôñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ç ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜ½ äÜë　Ñ¡ñ, ó¿ó ï 
äÜ½Üàá0 ïöíÖÑíëöó£ÜçíÖÖ▲ê ëíïôñöÖ▲ê ½ñöÜÑÜç. 

7.7 ゑ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê íääíëíöÜç, ½íüóÖ ó íÇëñÇíöÜç ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá äëñÑÜï½ÜöëñÖ▲ ÑÜïöíöÜôÖ▲ñ ½ñë▲ 

£íàóö▲ Üö äÜ¢íëí, Üßñïäñôóçí0àóñ ßñ£ÜäíïÖÜïöá óê ëíßÜö▲ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï 5.4. 

7.8 だîñÖ¡Ü ÜäíïÖÜïöó çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 äÜ¢íëí ó äÜöñú ñÇÜ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äëÜçÜÑ　ö ï äÜ½Üàá0 ïêñ½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 
ÜäíïÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, äÜïöëÜñÖÖ▲ê Öí ÜïÖÜçñ ä¿íÖÜç äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê £ÑíÖóú, ÜïöíÖÜçÜ¡, ~öí¢ñëÜ¡ ó äÜ½ñàñÖóú. 

ぞí ïêñ½íê ó ¡íëöíê Ü¡í£▲çí0ö: 



- ½ñïöí çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ Üßëí£ÜçíÖó　 äÜ¢íëÜç£ë▲çÜÜäíïÖÜú ÇÜë0ôñú ïëñÑ▲; 

- Üôíïö¡ó çÜ£½Ü¢Ö▲ê íçíëóú ó óê äëóôóÖ▲; 

- çñëÜ　öÖ▲ñ óïöÜôÖó¡ó £í¢óÇíÖó　; 
- äÜöó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ÜÇÖ　 äëó äÜ¢íëñ; 
- äëñÑÜï½ÜöëñÖÖ▲ñ äëÜñ¡öÜ½ ½ñë▲ £íàóö▲ Üôíïö¡Üç, Ü£¿Üç ó íääíëíöÜç Üö äÜ¢íëí. 7.9 ぞí ÜïÖÜçñ íÖí¿ó£í 

ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó, äÜ¿ÜôñÖÖÜú ç ïÜÜöçñöïöçóó ï 7.2 — 7.6 ó 7.8, ëí£ëíßíö▲çí0ö ïóïöñ½Ü ½ñë äÜ äëñÑÜöçëíàñÖó0 äÜ¢íëí ó 

äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú £íàóöñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　½ó ÑñúïöçÜ0àóê ÖÜë½íöóçÖ▲ê 
ÑÜ¡Ü½ñÖöÜç. ぢëó ~öÜ½ ÖñÜßêÜÑó½Ü ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ Üôóö▲çíöá: 

- çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üßëí£ÜçíÖó　 ¿Ü¡í¿áÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú ÇÜë0ôóê ï½ñïñú Ü ½ñïö ç▲êÜÑí äíëÜç ó Çí£Üç ç äÜ½ñàñÖóñ Ü 
íääíëíöÜç, äÜïöÜ　ÖÖÜ ó¿ó çëñ½ñÖÖÜ ïÜÜßàí0àóêï　 ï çÖñüÖñú ïëñÑÜú ôñëñ£ Üö¡ë▲ö▲ñ ¿0¡ó, Ñ▲êíöñ¿áÖ▲ñ ¿óÖóó, 

äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖ▲ñ ¡¿íäíÖ▲ ó¿ó ó½ñ0àóñ Üö¡ë▲ö▲ñ äÜçñëêÖÜïöó óïäíëñÖó　; 
- Öí¿óôóñ ó ~ââñ¡öóçÖÜïöá ïóïöñ½▲ ÜöïÜïí, äëÜÑÜç¡ó óÖñëöÖ▲½ Çí£Ü½ ó ß¿Ü¡óëÜç¡ó Ü íääíëíöÜç äñëóÜÑóôñï¡ÜÇÜ 

Ññúïöçó　, £íÇëÜ£¡í ó ëí£ÇëÜ£¡í ¡ÜöÜë▲ê ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 Üö¡ë▲öóñ½ ¿0¡Üç ó ¡ë▲üñ¡; 
- ~ââñ¡öóçÖÜïöá ÜöçÜÑÖ▲ê ¿óÖóú Ü íääíëíöÜç ó ñ½¡Üïöñú, ÜïÖíàñÖÖ▲ê Ñ▲êíöñ¿áÖ▲½ó ÜïöëÜúïöçí½ó, 

äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖ▲½ó ¡¿íäíÖí½ó, ÜïöëÜúïöçí½ó ëÜôÖÜÇÜ ïöëíç¿óçíÖó　; 
- ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá ó ~ââñ¡öóçÖÜïöá ïóïöñ½ Ü¿íç¿óçíÖó　 Çí£Üç ó äíëÜç, ÜïöëÜúïöç äëÜöóç äñëñäÜ¿ÖñÖó　 ó 

ëíïöñ¡íÖó　 ¢óÑ¡Üïöñú, äëóßÜëÜç ¡ÜÖöëÜ¿　 ó ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ äëó ~¡ïä¿Üíöíîóó Üö¡ë▲ö▲ê ñ½¡Üïöñú, 

£íäÜ¿ÖñÖÖ▲ê ÇÜë0ôó½ó ¢óÑ¡Üïö　½ó; 

- ÖíÑñ¢ÖÜïöá äëóÖ　ö▲ê ïäÜïÜßÜç Üä¿ÜöÖñÖó　 ïí¿áÖó¡Üç, ÖñÜßêÜÑó½Üïöá äëó½ñÖñÖó　 ½ñïöÖ▲ê ÜöïÜïÜç ó ß¿Ü¡óëÜç¡ó 

ç▲ö　¢ÖÜú çñÖöó¿　îóó äëó ëíßÜöñ ÖíïÜïÜç Ñ¿　 äñëñ¡íô¡ó ずゑぐ ó ï¢ó¢ñÖÖ▲ê Çí£Üç ó ¡Ü½äëñïïÜëÜç. 
7.10 ぢëó Öí¿óôóó íääíëíöÜç ó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ëíßÜöí0àóê äÜÑ çí¡ÜÜ½Ü½ ó¿ó ç ¡ÜöÜë▲ê äÜ Üï¿Üçó　½ 

öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ó½ñ0öï　 ï½ñïó ÇÜë0ôóê çñàñïöç ï Ü¡óï¿óöñ¿ñ½, ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜäëñÑñ¿óöá: 
- çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ó Üï¿Üçó　 Üßëí£ÜçíÖó　 ç íääíëíöñ ÇÜë0ôóê ï½ñïñú; 

- âí¡öóôñï¡óñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÇÜë0ôóê Çí£Üç ç ï½ñï　ê; 
- ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ¡ÜÖöëÜ¿　 £í ïÜïöíçÜ½ ïëñÑ▲ ç íääíëíöñ; 
- ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç íçöÜ½íöóôñï¡óê ïëñÑïöçíê äëñÑÜäëñ¢ÑñÖó　 Üß Üßëí£ÜçíÖóó ï½ñïñú; 

- çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ¿Ü¡í¿ó£íîóó ÇÜë0ôóê ï½ñïñú; 

- ÖíÑñ¢ÖÜïöá ó ~ââñ¡öóçÖÜïöá ó½ñ0àóêï　 ïëñÑïöç £íàóö▲. 

7.11 が¿　 ëí£ëíßÜö¡ó ½ñëÜäëó　öóú äÜ ÜßñïäñôñÖó0 äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç 
îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ ëíïï½Üöëñöá çïñ çóÑ▲ óïöÜôÖó¡Üç £í¢óÇíÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö çïöëñöóöáï　 ç äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ½ äëÜîñïïñ. 
ぢëó ~öÜ½ ÖñÜßêÜÑó½Ü: 

- ÜïöíÖÜçóöá, ¡í¡óñ öñêÖóôñï¡óñ ëñüñÖó　 äëñÑÜï½íöëóçí0öï　 Ñ¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ ÑíÖÖ▲ú íääíëíö ó¿ó ÜïöëÜúïöçÜ ïí½ Öñ 
ß▲¿ äëóôóÖÜú çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 äÜ¢íëí, ÜîñÖóöá óê ~ââñ¡öóçÖÜïöá ó ÖíÑñ¢ÖÜïöá; 

- äëó Öí¿óôóó íääíëíöÜç ó Çí£ÜäëÜçÜÑÜç, ó½ñ0àóê ç▲ïÜ¡Ü0 öñ½äñëíöÜëÜ ÖíëÜ¢ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ïöñÖÜ¡, ÜäëñÑñ¿óöá 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá çÜïä¿í½ñÖñÖó　 ÇÜë0ôóê ï½ñïñú Üôíïö¡í½ó, Öñ ó½ñ0àó½ó öñä¿Üó£Ü¿　îóó; 

- ÜïöíÖÜçóöá äñëñôñÖá çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ Üï¿Üçó　½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ÖíÇëñçí0öï　 ç▲üñ 
öñ½äñëíöÜë▲ ïí½ÜçÜïä¿í½ñÖñÖó　 ó äëó íçíëóúÖ▲ê ç▲ßëÜïíê ó£ íääíëíöÜç ïäÜïÜßÖ▲ £íÇÜëíöáï　 äëó ¡ÜÖöí¡öñ ï 
Ü¡ëÜ¢í0àó½ çÜ£ÑÜêÜ½; 

- ÜäëñÑñ¿óöá, äëó½ñÖ　0öï　 ¿ó ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ äëÜîñïïñ çñàñïöçí, ïäÜïÜßÖ▲ñ çÜïä¿í½ñÖ　öáï　 äëó ¡ÜÖöí¡öñ ï 
çÜÑÜú ó¿ó ÑëÜÇó½ó çñàñïöçí½ó; 

- äëÜíÖí¿ó£óëÜçíöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá Üßëí£ÜçíÖó　 ó Öí¡Üä¿ñÖó　 äóëÜâÜëÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú; 

- ç▲　çóöá Öí¿óôóñ ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ äëÜîñïïñ çñàñïöç, ëí£¿íÇí0àóêï　 ï çÜïä¿í½ñÖñÖóñ½ äëó ÖíÇëñçñ, ÜÑíëñ, 
öëñÖóó ó¿ó ïí½ÜçÜ£ÇÜëí0àóêï　 Öí çÜ£ÑÜêñ äëó ÖÜë½í¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　ê; 

- äëñÑÜöçëíöóöá äÜäíÑíÖóñ ½ñöí¿¿í ó ¡í½Öñú ç ½íüóÖ▲ ó íääíëíö▲ ï çëíàí0àó½óï　 ½ñêíÖó£½í½ó (½ñüí¿¡ó, 

½ñ¿áÖóî▲, ÑëÜßó¿¡ó, üÖñ¡ó ó ö.ä.), í äëó Öí¿óôóó ç Öóê ÇÜë0ôñú ïëñÑ▲ ÜîñÖóöá ~ââñ¡öóçÖÜïöá ó ÖíÑñ¢ÖÜïöá 
äëó½ñÖ　ñ½Üú £íàóö▲; 

- äëñÑÜï½Üöëñöá öí½, ÇÑñ ~öÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü, äëó½ñÖñÖóñ óï¡ëÜßñ£ÜäíïÖÜÇÜ ó ç£ë▲çÜßñ£ÜäíïÖÜÇÜ ~¿ñ¡öëÜÜßÜëÜÑÜçíÖó　; 
- äëñÑÜï½Üöëñöá ïëñÑïöçí ¡ÜÖöëÜ¿　 ó £íàóö▲ Üö äñëñÇëñçí äÜÑçó¢Ö▲ê ôíïöñú ½íüóÖ ó íääíëíöÜç (äÜÑüóäÖó¡Üç, 

çí¿Üç ó ö.ä.); 

- ÜîñÖóöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá £í¢óÇíÖó　 ÇÜë0ôóê ï½ñïñú Üö öñä¿ÜçÜÇÜ äëÜ　ç¿ñÖó　 ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó (óï¡ë▲ ó ÑÜÇó 

ëí£½▲¡íÖó　, ¡ÜëÜö¡óñ £í½▲¡íÖó　, öÜ¡ó äñëñÇëÜ£¡ó, äñëñÇëñç ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ¡ÜÖöí¡öÜç, ÖíÇëñç ~¿ñ½ñÖöÜç ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 
óÖÑÜ¡îóÜÖÖ▲½ó öÜ¡í½ó ó öÜ¡í½ó ç▲ïÜ¡Üú ôíïöÜö▲, ÜÑíë▲ ½Ü¿Öóó ó ëí£ë　Ñ▲ ïöíöóôñï¡ÜÇÜ ~¿ñ¡öëóôñïöçí); 

- ÜäëñÑñ¿óöá ïÜÜöçñöïöçóñ ïó¿ÜçÜÇÜ, Üïçñöóöñ¿áÖÜÇÜ ó ÑëÜÇÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 êíëí¡öñëÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí ÖñÇÜ ïëñÑ▲ ó 

¡¿íïïÜ ç£ë▲çÜÜäíïÖ▲ê ó äÜ¢íëÜÜäíïÖ▲ê £ÜÖ ëíïï½íöëóçíñ½▲ê äÜ½ñàñÖóú ïÜÇ¿íïÖÜ ぢばÄ; 

- óï¡¿0ôóöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äëÜÖó¡íÖó　 Çí£Üç ó äíëÜç ó£ ç£ë▲çÜÜäíïÖ▲ê äÜ½ñàñÖóú ç äÜ½ñàñÖó　 ï ÖÜë½í¿áÖÜú 

ïëñÑÜú, ç ¡ÜöÜë▲ê óïäÜ¿á£Üñöï　 ~¿ñ¡öëÜÜßÜëÜÑÜçíÖóñ ç Üö¡ë▲öÜ½ óïäÜ¿ÖñÖóó, ó äëñÑÜï½Üöëñöá ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ½ñë▲ 

£íàóö▲; 

- ëí£ëíßÜöíöá öñêÖóôñï¡óñ ëñüñÖó　, äëñÑÜï½íöëóçí0àóñ äëñÑÜöçëíàñÖóñ Üßëí£ÜçíÖó　 ÇÜë0ôóê ïëñÑ ó óïöÜôÖó¡Üç 
£í¢óÇíÖó　 Ñ¿　 £íàóö▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç Üö çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 äÜ¢íëÜç. 

7.12 ぎï¿ó äëó½ñÖ　ñ½í　 ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ äëÜîñïïñ ïóïöñ½í äëñÑÜöçëíàñÖó　 äÜ¢íëí Öñ ½Ü¢ñö óï¡¿0ôóöá ñÇÜ 
çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 Öí ïÜïñÑÖóñ Üôíïö¡ó ó ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ, öÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü ëí£ëíßÜöíöá ½ñëÜäëó　öó　 äÜ ñÇÜ 
äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú £íàóöñ. 

7.13 ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖí　 £íüóöí öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ÑÜ¿¢Öí Üßñïäñôóçíöáï　: 
- äëó½ñÖñÖóñ½ ïëñÑïöç äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê çóÑÜç äÜ¢íëÖÜú öñêÖó¡ó; 

- äëó½ñÖñÖóñ½ íçöÜ½íöóôñï¡óê ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜ¢íëÖÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó ó äÜ¢íëÜöÜüñÖó　; 
- ÜïöëÜúïöçí½ó, ÜÇëíÖóôóçí0àó½ó ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ äÜ¢íëí £í £íÑíÖÖ▲ñ äëñÑñ¿▲; 

- äëó½ñÖñÖóñ½ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ï ëñÇ¿í½ñÖöóëÜçíÖÖ▲½ó äëñÑñ¿í½ó ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 



ÜÇÖ　; 
- ÜëÇíÖó£íîóñú ïçÜñçëñ½ñÖÖÜú ~çí¡Üíîóó ¿0Ññú ó ïÖíß¢ñÖóñ½ Üßï¿Ü¢óçí0àñÇÜ äñëïÜÖí¿í ïëñÑïöçí½ó ¡Ü¿¿ñ¡öóçÖÜú 

ó óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜú £íàóö▲ Üö ÜäíïÖ▲ê âí¡öÜëÜç äÜ¢íëí; 
- äëó½ñÖñÖóñ½ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ï ëñÇ¿í½ñÖöóëÜçíÖÖ▲½ó äëñÑñ¿í½ó ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ó 

ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ÜÇÖ　. 
7.14 だÇëíÖóôñÖóñ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äÜ¢íëí £í äëñÑñ¿▲ ÜôíÇí ÇÜëñÖó　 ÑÜ¿¢ÖÜ Üßñïäñôóçíöáï　: 
- ÜïöëÜúïöçÜ½ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äëñÇëíÑ; 

- ÜïöíÖÜç¿ñÖóñ½ äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ê ä¿ÜàíÑñú äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê Üöïñ¡Üç ó ïñ¡îóú; 

- ÜïöëÜúïöçÜ½ íçíëóúÖÜÇÜ Üö¡¿0ôñÖó　 ó äñëñ¡¿0ôñÖó　 ÜïöíÖÜçÜ¡ ó ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú; 

- äëó½ñÖñÖóñ½ ïëñÑïöç, äëñÑÜöçëíàí0àóê ó¿ó ÜÇëíÖóôóçí0àóê ëí£¿óç ó ëíïöñ¡íÖóñ ¢óÑ¡Üïöñú äëó äÜ¢íëñ; 
- äëó½ñÖñÖóñ½ ÜÇÖñäëñÇëí¢Ñí0àóê ÜïöëÜúïöç ç ÜßÜëÜÑÜçíÖóó. 

7.15 ゑ▲ßÜë ÜÇÖñöÜüíàóê çñàñïöç, ïÜïöíçÜç ó íçöÜ½íöóôñï¡óê ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜ¢íëÖÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó, ¡Ü¿óôñïöçí, 
ß▲ïöëÜÑñúïöçó　 ó äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 ï¿ñÑÜñö äëÜçÜÑóöá Öí ïöíÑóó äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ç £íçóïó½Üïöó Üö âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê ïçÜúïöç äñëñëíßíö▲çíñ½▲ê çñàñïöç ó ïëñÑïöç 
öÜüñÖó　. 
ぢëó ~öÜ½ äëó½ñÖ　ñ½▲ñ çóÑ▲ äÜ¢íëÖÜú öñêÖó¡ó ÑÜ¿¢Ö▲ Üßñïäñôóçíöá ~ââñ¡öóçÖÜñ öÜüñÖóñ äÜ¢íëí ó ß▲öá 

ßñ£ÜäíïÖ▲½ó Ñ¿　 ¿0Ññú. 

7.16 ぎï¿ó äÜ Üï¿Üçó　½ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí äëó íçíëóó çÜ£½Ü¢ñÖ ñÑóÖÜçëñ½ñÖÖ▲ú äÜ¢íë Öñï¡Ü¿á¡óê 
ëí£¿óôÖ▲ê ÇÜë0ôóê çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç, Üö¿óôí0àóêï　 ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí äÜ¢íëÜÜäíïÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó ó 

êíëí¡öñëóïöó¡í½ó öÜüñÖó　, öÜ ëíïôñö ó äëÜñ¡öóëÜçíÖóñ ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá äëÜó£çñÑñÖ▲ äÜ 
ÖíóßÜ¿ññ Öñß¿íÇÜäëó　öÖÜ½Ü Ñ¿　 ¿ó¡çóÑíîóó äÜ¢íëí çñàñïöçÜ ó¿ó äëÜÑÜ¡öÜ. 
ぎï¿ó äÜ Üï¿Üçó　½ ïÜç½ñïöó½Üïöó ÜÇÖñöÜüíàóê çñàñïöç ï ÇÜë0ôó½ó ½íöñëóí¿í½ó Öí£ÖíôñÖóñ ÜßàñÇÜ Ñ¿　 çïñê 

ÜÇÖñöÜüíàñÇÜ íÇñÖöí Öñîñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ, öÜ ÑÜäÜïöó½Ü äëó½ñÖñÖóñ Öñï¡Ü¿á¡óê ÜÇÖñöÜüíàóê çñàñïöç. ぢëó ~öÜ½ ÇëÜää▲ 

ÇÜë0ôóê çñàñïöç, ïÜç½ñïöó½▲ê ï ÜÑÖó½ ó£ ÜÇÖñöÜüíàóê ïÜïöíçÜç, ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜ ëí£Ññ¿ñÖ▲ ó¿ó 

ç▲ÖñïñÖ▲ ç ÜöÑñ¿áÖ▲ñ äÜ½ñàñÖó　. 
 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ん  

(Üßя£íöñ¿áÖÜñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん ごげゐぼどだぶぞだゎだ がんゑずぎぞごé, づんげゑごゑんぎぜだゎだ ぢづご でゎだづんぞごご 

ゎんげだぢんづだゑだげがばぷぞぼび でぜぎでぎざ ゑ ぢだぜぎべぎぞごご 

 

ん. 1 ゑ▲ßÜë ó ÜßÜïÖÜçíÖóñ ëíïôñöÖÜÇÜ çíëóíÖöí 

A.1.1 ぢëó ëíïôñöñ £ÖíôñÖóú ¡ëóöñëóñç äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú ç ¡íôñïöçñ 
ëíïôñöÖÜÇÜ ï¿ñÑÜñö ç▲ßóëíöá ÖíóßÜ¿ññ Öñß¿íÇÜäëó　öÖ▲ú çíëóíÖö ëí£çóöó　 äÜ¢íëí (ç äñëóÜÑ äÜï¡í, ÜïöíÖÜç¡ó, £íÇëÜ£¡ó, 

ç▲ÇëÜ£¡ó, ï¡¿íÑóëÜçíÖó　, ëñ½ÜÖöí, ÖÜë½í¿áÖÜú ëíßÜö▲, íçíëóó íääíëíöÜç ó¿ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí), äëó ¡ÜöÜëÜ½ 

ç äÜ½ñàñÖóñ äÜïöÜäíñö (ó¿ó äÜïöÜ　ÖÖÜ ÖíêÜÑóöï　) ½í¡ïó½í¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ÖíóßÜ¿ññ ÜäíïÖ▲ê ç ÜöÖÜüñÖóó 

äÜï¿ñÑïöçóú ïÇÜëíÖó　 Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú ó äÜ¢íëí çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç. 
ん. 1.2 とÜ¿óôñïöçÜ äÜïöÜäóçüóê ç äÜ½ñàñÖóñ çñàñïöç, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö Üßëí£Üçíöá ÇÜë0ôóñ Çí£ÜçÜ£ÑÜüÖ▲ñ ó¿ó 

äíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ñ ï½ñïó, ÜäëñÑñ¿　0ö, óïêÜÑ　 ó£ ï¿ñÑÜ0àóê äëñÑäÜï▲¿Ü¡: 
í) äëÜóïêÜÑóö ëíïôñöÖí　 íçíëó　 ÜÑÖÜÇÜ ó£ íääíëíöÜç ïÜÇ¿íïÖÜ ん. 1.1; 

ß) çïñ ïÜÑñë¢ó½Üñ íääíëíöí äÜïöÜäíñö ç äÜ½ñàñÖóñ; 
ç) äëÜóïêÜÑóö ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ Üöñô¡í çñàñïöç ó£ öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, äóöí0àóê íääíëíö äÜ äë　½Ü½Ü ó ÜßëíöÖÜ½Ü äÜöÜ¡Ü ç 

öñôñÖóñ çëñ½ñÖó, ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ Ñ¿　 Üö¡¿0ôñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç. 
づíïôñöÖÜñ çëñ½　 Üö¡¿0ôñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ÜäëñÑñ¿　0ö ç ¡í¢ÑÜ½ ¡ÜÖ¡ëñöÖÜ½ ï¿Üôíñ, óïêÜÑ　 ó£ ëñí¿áÖÜú 

ÜßïöíÖÜç¡ó, ó ÜÖÜ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ½óÖó½í¿áÖ▲½ ï ÜôñöÜ½ äíïäÜëöÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê Öí £íäÜëÖ▲ñ ÜïöëÜúïöçí, êíëí¡öñëí 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ó çóÑí ëíïôñöÖÜú íçíëóó. 

づíïôñöÖÜñ çëñ½　 Üö¡¿0ôñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ï¿ñÑÜñö äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½: 

- çëñ½ñÖó ïëíßíö▲çíÖó　 ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöó¡ó Üö¡¿0ôñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ïÜÇ¿íïÖÜ äíïäÜëöÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ÜïöíÖÜç¡ó, 

ñï¿ó çñëÜ　öÖÜïöá Üö¡í£í ïóïöñ½▲ Öñ äëñç▲üíñö 0,000001 ç ÇÜÑ ó¿ó ÜßñïäñôñÖÜ ëñ£ñëçóëÜçíÖóñ ññ ~¿ñ½ñÖöÜç (ÖÜ Öñ ßÜ¿ññ 
120 ï); 

- 120 ï, ñï¿ó çñëÜ　öÖÜïöá Üö¡í£í ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöó¡ó äëñç▲üíñö 0,000001 ç ÇÜÑ ó Öñ ÜßñïäñôñÖÜ ëñ£ñëçóëÜçíÖóñ ññ 
~¿ñ½ñÖöÜç; 

- 300 ï äëó ëÜôÖÜ½ Üö¡¿0ôñÖóó. 

ぞñ ÑÜäÜï¡íñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ öñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç Ñ¿　 Üö¡¿0ôñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê çëñ½　 Üö¡¿0ôñÖó　 
äëñç▲üíñö ç▲üñäëóçñÑñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　. 
ゐ▲ïöëÜÑñúïöçÜ0àóñ ¡¿íäíÖ▲-Üöïñ¡íöñ¿ó ÑÜ¿¢Ö▲ íçöÜ½íöóôñï¡ó äñëñ¡ë▲çíöá äÜÑíôÜ Çí£í ó¿ó ¢óÑ¡Üïöó äëó 

ÖíëÜüñÖóó ~¿ñ¡öëÜïÖíß¢ñÖó　; 
Ç) äëÜóïêÜÑóö óïäíëñÖóñ ï äÜçñëêÖÜïöó ëí£¿óçüñúï　 ¢óÑ¡Üïöó. ぢ¿ÜàíÑá óïäíëñÖó　 äëó ëí£¿óçñ Öí äÜ¿ ÜäëñÑñ¿　0ö 

(äëó ÜöïÜöïöçóó ïäëíçÜôÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê), óïêÜÑ　 ó£ ëíïôñöí, ôöÜ 1 ¿ ï½ñïñú ó ëíïöçÜëÜç, ïÜÑñë¢íàóê 70 % ó ½ñÖññ (äÜ 
½íïïñ) ëíïöçÜëóöñ¿ñú, ëí£¿óçíñöï　 Öí ä¿ÜàíÑó 0,5 ½2, í Üïöí¿áÖ▲ê ¢óÑ¡Üïöñú — Öí 1 ½2 äÜ¿í äÜ½ñàñÖó　; 
Ñ) äëÜóïêÜÑóö öí¡¢ñ óïäíëñÖóñ ¢óÑ¡Üïöñú ó£ ñ½¡Üïöñú, ~¡ïä¿ÜíöóëÜñ½▲ê ï Üö¡ë▲ö▲½ £ñë¡í¿Ü½ ¢óÑ¡Üïöó, ó ïÜ 

ïçñ¢ñÜ¡ëíüñÖÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöñú; 

ñ) Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá óïäíëñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó äëóÖó½í0ö, ëíçÖÜú çëñ½ñÖó ññ äÜ¿ÖÜÇÜ óïäíëñÖó　, ÖÜ Öñ ßÜ¿ññ 3600 ï. 
ん. 1.3 でçÜßÜÑÖ▲ú Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 ÜäëñÑñ¿　0ö ¡í¡ ëí£ÖÜïöá ½ñ¢ÑÜ Üßéñ½Ü½ äÜ½ñàñÖó　 ó Üßéñ½Ü½, £íÖó½íñ½▲½ 

öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ½. ぎï¿ó ïçÜßÜÑÖ▲ú Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 ÜäëñÑñ¿óöá ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ, öÜ ñÇÜ ÑÜäÜï¡íñöï　 
äëóÖó½íöá Üï¿ÜçÖÜ, ëíçÖ▲½ 80 %, ÇñÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ Üßéñ½í äÜ½ñàñÖó　. 



ん. 1.4 だäëñÑñ¿ñÖóñ äÜ¢íëÜÜäíïÖ▲ê ïçÜúïöç çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç äëÜçÜÑ　ö Öí ÜïÖÜçíÖóó ëñ£Ü¿áöíöÜç óïä▲öíÖóú 

ó¿ó ëíïôñöÜç äÜ ïöíÖÑíëöÖ▲½ ½ñöÜÑó¡í½ ï ÜôñöÜ½ äíëí½ñöëÜç ïÜïöÜ　Öó　 (Ñíç¿ñÖóñ, öñ½äñëíöÜëí ó ö.Ñ.). 

がÜäÜï¡íñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ïäëíçÜôÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, ÜäÜß¿ó¡ÜçíÖÖ▲ê ÇÜ¿ÜçÖ▲½ó ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ó½ó 

ÜëÇíÖó£íîó　½ó ç Üß¿íïöó äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó ó¿ó ç▲ÑíÖÖ▲ê ゎÜïÜÑíëïöçñÖÖÜú ï¿Ü¢ßÜú ïöíÖÑíëöÖ▲ê ïäëíçÜôÖ▲ê 
ÑíÖÖ▲ê. 
がÜäÜï¡íñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äÜ¡í£íöñ¿ñú äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó Ñ¿　 ï½ñïñú çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç äÜ ÖíóßÜ¿ññ 

ÜäíïÖÜ½Ü ¡Ü½äÜÖñÖöÜ. 
ん.2 づíïôñö ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 Ñ¿　 ÇÜë0ôóê Çí£Üç, äíëÜç ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ó ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú 

ん.2.1 ご£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ∆ë, ¡ぢí, Ñ¿　 óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ê ÇÜë0ôóê çñàñïöç, ïÜïöÜ　àóê ó£ íöÜ½Üç で, ぞ, だ, N, Cl, ゑr, I, 

F, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

ÖïöäÇ と
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mZ
ppp ⋅⋅ρ⋅−=∆

,ïç
0max )( ,                               (ん.1) 

ÇÑñ pmax — ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ëí£çóçíñ½Üñ äëó ïÇÜëíÖóó ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡Üú Çí£ÜçÜ£ÑÜüÖÜú ó¿ó äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú 

ï½ñïó ç £í½¡ÖÜöÜ½ Üßéñ½ñ, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ ó¿ó äÜ ïäëíçÜôÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　½ó 

ん. 1.4. ぢëó ÜöïÜöïöçóó ÑíÖÖ▲ê ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá pmax  ëíçÖ▲½ 900 ¡ぢí; 
ë0 — Öíôí¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ¡ぢí (ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá ëíçÖ▲ú 101 ¡ぢí); 
ö — ½íïïí ÇÜë0ôñÇÜ Çí£í (ゎゎ) ó¿ó äíëÜç ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 (ずゑぐ) ó ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú (ゎぐ), ç▲üñÑüóê ç 

ëñ£Ü¿áöíöñ ëíïôñöÖÜú íçíëóó ç äÜ½ñàñÖóñ, ç▲ôóï¿　ñ½í　 Ñ¿　 ゎゎ äÜ âÜë½Ü¿ñ (ん. 14), í Ñ¿　 äíëÜç ずゑぐ ó ゎぐ äÜ âÜë½Ü¿ñ 
(ん. 19), ¡Ç; 

Z— ¡Ü~ââóîóñÖö Üôíïöó　 ÇÜë0ôñÇÜ äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó, ¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ñö ß▲öá ëíïïôóöíÖ Öí 
ÜïÖÜçñ êíëí¡öñëí ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 Çí£Üç ó äíëÜç ç Üßéñ½ñ äÜ½ñàñÖó　 ïÜÇ¿íïÖÜ ん.2.3 ó ん. 2.4. がÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá Z äÜ 
öíß¿óîñ ん.1; 

Vïç — ïçÜßÜÑÖ▲ú Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　, ½3; ρ Ç, ä 
— ä¿ÜöÖÜïöá Çí£í ó¿ó äíëí äëó ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ të, ¡Ç/½3, ç▲ôóï¿　ñ½í　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ÇÑñ ぜ— ½Ü¿　ëÖí　 ½íïïí, ¡Ç/¡½Ü¿á; 
V0 — ½Ü¿áÖ▲ú Üßéñ½, ëíçÖ▲ú 22,413 ½3/¡½Ü¿á; 
të — ëíïôñöÖí　 öñ½äñëíöÜëí, °で. 

ゑ ¡íôñïöçñ ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ ï¿ñÑÜñö äëóÖó½íöá ½í¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ0 öñ½äñëíöÜëÜ çÜ£ÑÜêí ç ÑíÖÖÜ½ 

äÜ½ñàñÖóó ç ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ¡¿ó½íöóôñï¡Üú £ÜÖñ ó¿ó ½í¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ0 öñ½äñëíöÜëÜ çÜ£ÑÜêí äÜ 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ëñÇ¿í½ñÖöÜ ï ÜôñöÜ½ çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ äÜç▲üñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ç íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó. ぎï¿ó öí¡ÜÇÜ 
£ÖíôñÖó　 ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ të äÜ ¡í¡ó½-¿óßÜ äëóôóÖí½ ÜäëñÑñ¿óöá Öñ ÜÑíñöï　, ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá ññ ëíçÖÜú 61 °で; 

でïö — ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ゎゎ ó¿ó äíëÜç ずゑぐ ó ゎぐ, % (Üß.), ç▲ôóï¿　ñ½í　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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c −−+=β  — ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö ¡óï¿ÜëÜÑí ç ëñí¡îóó ïÇÜëíÖó　; 

nï, nÖ, nÜ, nê — ôóï¿Ü íöÜ½Üç で, ぞ, だ ó Çí¿ÜóÑÜç ç ½Ü¿ñ¡Ü¿ñ ÇÜë0ôñÇÜ; 
とÖ — ¡Ü~ââóîóñÖö, Üôóö▲çí0àóú ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöá äÜ½ñàñÖó　 ó ÖñíÑóíßíöóôÖÜïöá äëÜîñïïí ÇÜëñÖó　. がÜäÜï¡íñöï　 

äëóÖó½íöá とÖ ëíçÖ▲½ öëñ½. 

 

どíß¿óîí ん.1 

 

ゑóÑ ÇÜë0ôñÇÜ çñàñïöçí げÖíôñÖóñ 
ゑÜÑÜëÜÑ ó ÖíÇëñö▲ñ ç▲üñ öñ½äñëíöÜë▲ çïä▲ü¡ó 

ç▲ïÜ¡Üöñ½äñëíöÜëÖ▲ñ ÜëÇíÖóôñï¡óñ öñä¿ÜÖÜïóöñ¿ó 

1,0  

ゎÜë0ôóñ Çí£▲ 0,5 

ずñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóñï　 ó ÇÜë0ôóñ ¢óÑ¡Üïöó, ÖíÇëñö▲ñ ÑÜ 
öñ½äñëíöÜë▲ çïä▲ü¡ó ó ç▲üñ 

0,3 

ずñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóñï　 ó ÇÜë0ôóñ ¢óÑ¡Üïöó, ÖíÇëñö▲ñ Öó¢ñ 
öñ½äñëíöÜë▲ çïä▲ü¡ó, äëó Öí¿óôóó çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Üßëí£ÜçíÖó　 
í~ëÜ£Ü¿　 

0,3 

ずñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóñï　 ó ÇÜë0ôóñ ¢óÑ¡Üïöó, ÖíÇëñö▲ñ Öó¢ñ 
öñ½äñëíöÜë▲ çïä▲ü¡ó, äëó ÜöïÜöïöçóó çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Üßëí£ÜçíÖó　 
í~ëÜ£Ü¿　 

0,0 

 

ん.2.2 づíïôñö ∆ë, ¡ぢí, Ñ¿　 óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ê çñàñïöç, ¡ëÜ½ñ ÜäÜ½　ÖÜö▲ê ç ん.2.1, í öí¡¢ñ Ñ¿　 ï½ñïñú ½Ü¢ñö ß▲öá 
ç▲äÜ¿ÖñÖ äÜ âÜë½Ü¿ñ 

Ö0pçïç

0ö
K

1

TでV

ZpmH
p ⋅ρ=∆                                       (ん.4) 

ÇÑñ Hö — öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　, が¢/¡Ç; ρç — ä¿ÜöÖÜïöá çÜ£ÑÜêí äëó Öíôí¿áÖÜú öñ½äñëíöÜëñ ど0, ¡Ç/½3; 



でë — öñä¿Üñ½¡Üïöá çÜ£ÑÜêí, が¢/(¡Ç·と) [ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá ëíçÖÜú 1,01·103 が¢/(¡Ç·と)]; 

ど0 — Öíôí¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí çÜ£ÑÜêí, と. 

ん.2.3 ぢëóçñÑñÖÖ▲ñ ç ん.2.3 ó ん.2.4 ëíïôñöÖ▲ñ âÜë½Ü¿▲ äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ï¿Üôí　 100 ö/(ρr,ä Vïç) < 0,5 でぞとぢづ, [でぞとぢづ - 
Öó¢Öóú ¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ú äëñÑñ¿ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó ÇÜë0ôñÇÜ Çí£í ó¿ó äíëí, % (Üß.)] ó äÜ½ñàñÖóú ç âÜë½ñ 
äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ äíëí¿¿ñ¿ñäóäñÑí ï ÜöÖÜüñÖóñ½ Ñ¿óÖ▲ ¡ üóëóÖñ Öñ ßÜ¿ññ ä　öó. 

とÜ~ââóîóñÖö Üôíïöó　 Z ÇÜë0ôóê Çí£Üç ó äíëÜç ÖñÖíÇëñö▲ê ç▲üñ öñ½äñëíöÜë▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ 

¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ¢óÑ¡Üïöñú äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó Ñ¿　 £íÑíÖÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 £Öíôó½Üïöó Q (で > 

で ) (ÜëÜçñÖá £Öíôó½Üïöó—çñëÜ　öÖÜïöá öÜÇÜ, ôöÜ £ÖíôñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó で äëñç▲ïóö £ÖíôñÖóñ ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ 

Ü¢óÑíÖó　 ~öÜú ï¿ÜôíúÖÜú çñ¿óôóÖ▲ で ) ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿í½: 

äëó びぞとぢづ ≤ 0,5 l ó Yぞとぢづ ≤ 0,5 b 

ぞとぢづぞとぢづぞとぢづ
ぞとぢづ

0äÇ

3

ZYび
で

で
m

105
Z )(, δ+⋅ρ⋅π⋅= −

,                             (ん.5) 

äëó びぞとぢづ > 0,5 l ó Yぞとぢづ > 0,5 b 

ぞとぢづ
ぞとぢづ

0äÇ

3

FZ
で

で
m

105
Z )(, δ+⋅ρ⋅π⋅= −

,                               (ん.6) 

ÇÑñ ö — ½íïïí Çí£í ó¿ó äíëÜç ずゑぐ, äÜïöÜäí0àóê ç äÜ½ñàñÖóñ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ん.2.6 ó ん.2.7, ¡Ç; 
δ — ÑÜäÜïöó½▲ñ Üö¡¿ÜÖñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóú äëó £íÑíçíñ½Ü½ ÜëÜçÖñ £Öíôó½Üïöó Q(C > で ), äëóçñÑñÖÖ▲ñ ç öíß¿óîñ 

ん.2; 

びぞとぢづ, Yぞとぢづ, Zぞとぢづ — ëíïïöÜ　Öó　 äÜ Üï　½ X, Y, Z Üö óïöÜôÖó¡í äÜïöÜä¿ñÖó　 Çí£í ó¿ó äíëí, ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ñ Öó¢Öó½ 

¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲½ äëñÑñ¿Ü½ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ½; ëíïïôóö▲çí0öï　 äÜ âÜë½Ü¿í½ (ゐ.5 — ゐ.7); 

l, b — Ñ¿óÖí ó üóëóÖí äÜ½ñàñÖó　, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ½; 

F— ä¿ÜàíÑá äÜ¿í äÜ½ñàñÖó　, ½2; 

で0 — äëñÑ~¡ïäÜÖñÖîóí¿áÖ▲ú ½ÖÜ¢óöñ¿á, % (Üß.), ëíçÖ▲ú: 

äëó ÜöïÜöïöçóó äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ Ñ¿　 ÇÜë0ôóê Çí£Üç 

ïçÇ

3
0

V

m
10773C ρ⋅⋅= , ,                                    (ん.7) 

äëó äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ Ñ¿　 ÇÜë0ôóê Çí£Üç 

UV

m
103C

ïçÇ

2
0 ρ⋅⋅= ,                                 (ん.8) 

ÇÑñ U— äÜÑçó¢ÖÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲, ½/ï; 
äëó ÜöïÜöïöçóó äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ Ñ¿　 äíëÜç ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ¢óÑ¡Üïöñú 

410

ïçäÖ
Ö0

VC

100m
CC

,

⎟⎟⎠
⎞⎜⎜⎝

⎛
ρ= ,                                           (A.9) 

ÇÑñ でÖ —¡ÜÖîñÖöëíîó　 Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç äëó ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ të, °で, çÜ£ÑÜêí ç äÜ½ñàñÖóó, % (Üß.).  

とÜÖîñÖöëíîó　 でÖ ½Ü¢ñö ß▲öá ÖíúÑñÖí äÜ âÜë½Ü¿ñ 

0

Ö
Ö ë

ë100
で = ,                                            (A.10) 

ÇÑñ pÖ — Ñíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç äëó ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ (ÖíêÜÑóöï　 äÜ ïäëíçÜôÖÜú ¿óöñëíöÜëñ), ¡ぢí; 
P0 — íö½ÜïâñëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ëíçÖÜñ 101 ¡ぢí.  ρä — ä¿ÜöÖÜïöá äíëÜç, ¡Ç/½3; 

äëó äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ Ñ¿　 äíëÜç ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ¢óÑ¡Üïöñú 
460

ïçäÖ
Ö0

VC

100m
CC

,

⎟⎟⎠
⎞⎜⎜⎝

⎛
ρ= ,                                     (ん.11) 

どíß¿óîí ん.2— げÖíôñÖó　 ÑÜäÜïöó½▲ê Üö¡¿ÜÖñÖóú 5 ¡ÜÖîñÖöëíîóú äëó ÜëÜçÖñ £Öíôó½Üïöó Q (で > で ) 

 

びíëí¡öñë ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóú  Q (で > で ) δ 

が¿　 ÇÜë0ôóê Çí£Üç äëó ÜöïÜöïöçóó 

äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ 

0,100 000 1,29 

 0,050 000 1,38 

 0,010 000 1,53 

 0,003 000 1,63 

 0,001 000 1,70 

 0,000 001 2,04 

が¿　 ÇÜë0ôóê Çí£Üç äëó äÜÑçó¢ÖÜïöó 

çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ 

0,100 000 1,29 

 0,050 000 1,37 

 0,010 000 1,52 

 0,003 000 1,62 

 0,001 000 1,70 

 0,000 001 2,03 



が¿　 äíëÜç ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 
¢óÑ¡Üïöñú äëó ÜöïÜöïöçóó 

äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ 

0,100 000 1,19 

 0,050 000 1,25 

 0,010 000 1,35 

 0,003 000 1,41 

 0,001 000 1,46 

 0,000 001 1,68 

が¿　 äíëÜç ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 
¢óÑ¡Üïöñú äëó äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜú 

ïëñÑ▲ 

0,100 000 1,21 

 0,050 000 1,27 

 0,010 000 1,38 

 0,003 000 1,45 

 0,001 000 1,51 

 0,000 001 1,75 

 

 
づóïÜÖÜ¡ ん. 1 — げíçóïó½Üïöá ¡Ü~ââóîóñÖöí Z Üö X 

 

ばëÜçñÖá £Öíôó½Üïöó Q (で > で ) ç▲ßóëí0ö, óïêÜÑ　 ó£ ÜïÜßñÖÖÜïöñú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí. がÜäÜï¡íñöï　 
äëóÖó½íöá Q (C > で ) ëíçÖ▲½ 0,05. 

ん.2.4 とÜ~ââóîóñÖö Z Üôíïöó　 äíëÜç ÖñÖíÇëñö▲ê ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ¢óÑ¡Üïöñú äëó ïÇÜëíÖóó äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú 

ï½ñïó ½Ü¢ñö ß▲öá ÜäëñÑñ¿ñÖ äÜ ÖÜ½ÜÇëí½½ñ, äëóçñÑñÖÖÜú Öí ëóïÜÖ¡ñ ん.1. 

び ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿í½ 

⎩⎨
⎧

>
≤=

*;ñï¿ó   ,

*;ñï¿ó    ,*/

Cで1

でででC
X

Ö

ÖÖ
                                           (A.12) 

ÇÑñ で * = ϕ でïö (ϕ — ~ââñ¡öóçÖ▲ú ¡Ü~ââóîóñÖö ó£ß▲ö¡í ÇÜë0ôñÇÜ, äëóÖó½íñ½▲ú ëíçÖ▲½ 1,9). 

ん.2.5 ゑ ï¿Üôíñ ÜßëíàñÖó　 ç äÜ½ñàñÖóó ÇÜë0ôóê Çí£Üç, ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ó¿ó ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú äëó 

ÜäëñÑñ¿ñÖóó ½íïï▲ ö, çêÜÑ　àñú ç âÜë½Ü¿▲ (ん.1) ó (ん.4), ÑÜäÜï¡íñöï　 Üôóö▲çíöá ëíßÜöÜ íçíëóúÖÜú çñÖöó¿　îóó, ñï¿ó 

ÜÖí ÜßñïäñôñÖí ëñ£ñëçÖ▲½ó çñÖöó¿　öÜëí½ó, íçöÜ½íöóôñï¡ó½ äÜï¡Ü½ äëó äëñç▲üñÖóó äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½Üú 

ç£ë▲çÜßñ£ÜäíïÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÇÜë0ôóê Çí£Üç ó äíëÜç ó ~¿ñ¡öëÜïÖíß¢ñÖóñ½ äÜ äñëçÜú ¡íöñÇÜëóó ÖíÑñ¢ÖÜïöó (ぢばÄ) 

äëó Üï¿Üçóó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ÜïöëÜúïöç Ñ¿　 ÜÑí¿ñÖó　 çÜ£ÑÜêí ó£ äÜ½ñàñÖó　 ç ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜú ß¿ó£Üïöó Üö ½ñïöí 
çÜ£½Ü¢ÖÜú íçíëóó. 

ぢëó ~öÜ½ ½íïïÜ ö ÇÜë0ôóê Çí£Üç, äíëÜç ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ó¿ó ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú, ÖíÇëñö▲ê ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲ 

çïä▲ü¡ó ó ç▲üñ, äÜïöÜäóçüóê ç Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　, ï¿ñÑÜñö ëí£Ññ¿óöá Öí ¡Ü~ââóîóñÖö と, ëíïïôóöíÖÖ▲ú äÜ âÜë½Ü¿ñ 
と = んど + 1,                                       (ん.13) 

ÇÑñ ん — ¡ëíöÖÜïöá çÜ£ÑÜêÜÜß½ñÖí, ïÜ£Ñíçíñ½ÜÇÜ íçíëóúÖÜú çñÖöó¿　îóñú, ï-1; 

ど— äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜïöÜä¿ñÖó　 ÇÜë0ôóê Çí£Üç ó äíëÜç ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ó ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú ç Üßéñ½ 

äÜ½ñàñÖó　, ï (äëóÖó½íñöï　 äÜ ん. 1.2). ぎï¿ó ç ëíïôñöÖÜú íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó ÜôíïöçÜñö íääíëíö (ん. 1.2, äñëñôóï¿ñÖó　 í, 
ß) ï ÇÜë0ôó½ Çí£Ü½ ó¿ó äíëÜçÜú âí£Üú, öÜ äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜïöÜä¿ñÖó　 ど äëóÖó½íñöï　 ëíçÖÜú 0 ï.  



ん.2.6 ぜíïïÜ ö, ¡Ç, äÜïöÜäóçüñÇÜ ç äÜ½ñàñÖóñ äëó ëíïôñöÖÜú íçíëóó Çí£í ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
ö = (Ví + Vö) ρ Ç ,                                          (ん.14) 

ÇÑñ Ví — Üßéñ½ Çí£í, ç▲üñÑüñÇÜ ó£ íääíëíöí, ½3; 

Vö — Üßéñ½ Çí£í, ç▲üñÑüñÇÜ ó£ öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, ½3.  

ぢëó ~öÜ½: 

Ví = 0,01 p1V,                                                (A. 15) 

ÇÑñ ë1 — Ñíç¿ñÖóñ ç íääíëíöñ, ¡ぢí; 
V— Üßéñ½ íääíëíöí, ½3. 

Vö = V1ö +V2ö ,                                                (A. 16) 

ÇÑñ V1ö — Üßéñ½ Çí£í, ç▲üñÑüñÇÜ ó£ öëÜßÜäëÜçÜÑí ÑÜ ñÇÜ Üö¡¿0ôñÖó　, ½3; 

V2ö  — Üßéñ½ Çí£í, ç▲üñÑüñÇÜ ó£ öëÜßÜäëÜçÜÑí äÜï¿ñ ñÇÜ Üö¡¿0ôñÖó　, ½3. 

V1ö = qT,                                     (A 17) 

ÇÑñ q — ëíïêÜÑ Çí£í, ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ú ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ëñÇ¿í½ñÖöÜ½ ç £íçóïó½Üïöó Üö Ñíç¿ñÖó　 ç 
öëÜßÜäëÜçÜÑñ, ñÇÜ Ñóí½ñöëí, öñ½äñëíöÜë▲ Çí£ÜçÜú ïëñÑ▲ ó ö.Ñ., ½3/ï; 
ど— çëñ½　, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ äÜ ん. 1.2, ï. 

)l,...,ll(, n
2
n2

2
21

2
12ö2 rrrë010V +++π= ,                             (ん.18) 

ÇÑñ p2— ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ äÜ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ëñÇ¿í½ñÖöÜ, ¡ぢí; 
r1,2, ... n — çÖÜöëñÖÖóú ëíÑóÜï öëÜßÜäëÜçÜÑí, ½; 

l1,2, ... n —Ñ¿óÖí öëÜßÜäëÜçÜÑí Üö íçíëóúÖÜÇÜ íääíëíöí ÑÜ £íÑçó¢ñ¡, ½. 

ん.2.7 ぜíïïÜ äíëÜç ¢óÑ¡Üïöó ö, äÜïöÜäóçüóê ç äÜ½ñàñÖóñ äëó Öí¿óôóó Öñï¡Ü¿á¡óê óïöÜôÖó¡Üç óïäíëñÖó　 
(äÜçñëêÖÜïöá ëí£¿óöÜú ¢óÑ¡Üïöó, äÜçñëêÖÜïöá ïÜ ïçñ¢ñÖíÖñïñÖÖ▲½ ïÜïöíçÜ½, ï ¡ÜöÜëÜú äëÜóïêÜÑóö óïäíëñÖóñ 
¿ñÇ¡Ü¿ñöÜôóê çñàñïöç, Üö¡ë▲ö▲ñ ñ½¡Üïöó ó ö.ä.), ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
ö = mp + öñ½¡ + mïç.Ü¡ë ,                                  (ん. 19)  

ÇÑñ mp— ½íïïí ¢óÑ¡Üïöó, óïäíëóçüñúï　 ï äÜçñëêÖÜïöó ëí£¿óçí, ¡Ç; 
öñ½¡ — ½íïïí ¢óÑ¡Üïöó, óïäíëóçüñúï　 ï äÜçñëêÖÜïöñú Üö¡ë▲ö▲ê ñ½¡Üïöñú, ¡Ç; 
mïç.Ü¡ë 

— ½íïïí ¢óÑ¡Üïöó, óïäíëóçüñúï　 ï äÜçñëêÖÜïöñú, Öí ¡ÜöÜë▲ñ ÖíÖñïñÖ äëó½ñÖ　ñ½▲ú ïÜïöíç, ¡Ç. ぢëó ~öÜ½ 

¡í¢ÑÜñ ó£ ï¿íÇíñ½▲ê ç âÜë½Ü¿ñ (ん. 19) ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
ö = WSóT,                                      (A.20) 

ÇÑñ W— óÖöñÖïóçÖÜïöá óïäíëñÖó　, ¡Ç/(ï·½2); 

Só — ä¿ÜàíÑá óïäíëñÖó　, ½2, ÜäëñÑñ¿　ñ½í　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ん. 1.2 ç £íçóïó½Üïöó Üö ½íïï▲ ¢óÑ¡Üïöó öä, 
äÜïöÜäóçüñú ç äÜ½ñàñÖóñ. 
ぎï¿ó íçíëóúÖí　 ïóöÜíîó　 ïç　£íÖí ï çÜ£½Ü¢Ö▲½ äÜïöÜä¿ñÖóñ½ ¢óÑ¡Üïöó ç ëíïä▲¿ñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó, öÜ ÜÖí ÑÜ¿¢Öí 

ß▲öá ÜôöñÖí ç âÜë½Ü¿ñ (ん. 19) ççñÑñÖóñ½ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜÇÜ ï¿íÇíñ½ÜÇÜ, Üôóö▲çí0àñÇÜ ÜßàÜ0 ½íïïÜ äÜïöÜäóçüñú 

¢óÑ¡Üïöó Üö ëíïä▲¿　0àóê ÜïöëÜúïöç, óïêÜÑ　 ó£ äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó óê ëíßÜö. 
ぜíïïí äíëÜç ¢óÑ¡Üïöó, äÜïöÜäóçüóê ç äÜ½ñàñÖóñ äëó íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó, ½Ü¢ñö ß▲öá ÜäëñÑñ¿ñÖí 

~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ ó¿ó ëíïôñöÖ▲½ äÜöñ½. 

ん.2.8 ぜíïïÜ äÜïöÜäóçüñú ç äÜ½ñàñÖóñ ¢óÑ¡Üïöó mä, ¡Ç, ÜäëñÑñ¿　0ö ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ん. 1.2. 

ぢëó½ñë▲ — づíïôñö ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, ëí£çóçíñ½ÜÇÜ äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú ç äÜ½ñàñÖóó 

1. だäëñÑñ¿óöá ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ëí£çóçíñ½Üñ äëó ïÇÜëíÖóó äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó íîñöÜÖí, çÜ£Öó¡í0àñú äëó 

íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó íääíëíöí ç äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ½ äÜ½ñàñÖóó. 

がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ゑ äÜ½ñàñÖóñ ïÜ ïçÜßÜÑÖ▲½ Üßéñ½Ü½ Vïç = 160 ½3 äëó íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó íääíëíöí äÜïöÜäíñö 117,9 ¡Ç äíëÜç 

íîñöÜÖí (ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ç ïÜÜöçñöïöçóó ï äëó¿Ü¢ñÖóñ½ ご). ぜí¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢Öí　 öñ½äñëíöÜëí Ñ¿　 ÑíÖÖÜú 

¡¿ó½íöóôñï¡Üú £ÜÖ▲ të = 36 °で. ぜÜ¿　ëÖí　 ½íïïí íîñöÜÖí ぜ = 58,08 ¡Ç/¡½Ü¿á. 
びó½óôñï¡í　 âÜë½Ü¿í íîñöÜÖí で3ぞ6O. ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ äëó ïÇÜëíÖóó ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡Üú äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú 

ï½ñïó íîñöÜÖí ç £í½¡ÖÜöÜ½ Üßéñ½ñ づmax = 572 ¡ぢí. 
づíïôñö  
でöñêóÜ½ñöëóôñï¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö ¡óï¿ÜëÜÑí ç ëñí¡îóó ïÇÜëíÖó　 íîñöÜÖí ëíçñÖ 
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でöñêóÜ½ñöëóôñï¡í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ¿íëÜç íîñöÜÖí ïÜïöíçóö 
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ぢ¿ÜöÖÜïöá äíëÜç íîñöÜÖí ρä äëó ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ të ëíçÖí 
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どÜÇÑí ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ∆ë äëó ïÇÜëíÖóó äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó íîñöÜÖí Ñ¿　 ëíïôñöÖÜú íçíëóó ïÜïöíçóö 
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2. だäëñÑñ¿óöá ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ëí£çóçíñ½Üñ äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó çÜÑÜëÜÑí, çÜ£Öó¡í0àñú äëó 

íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó öëÜßÜäëÜçÜÑí ç äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ½ äÜ½ñàñÖóó. 

がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ぶñëñ£ äÜ½ñàñÖóñ, ïçÜßÜÑÖ▲ú Üßéñ½ ¡ÜöÜëÜÇÜ Vïç = 200 ½3, äëÜêÜÑóö öëÜßÜäëÜçÜÑ ï äëÜêÜÑÖ▲½ ïñôñÖóñ½ Ñóí½ñöëÜ½ 



döë = 50 ½½, äÜ ¡ÜöÜëÜ½Ü öëíÖïäÜëöóëÜñöï　 çÜÑÜëÜÑ ぞ2 ï ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ ëíïêÜÑÜ½ q = 5·10-3 ½3/ï äëó ÖÜë½í¿áÖ▲ê 
Üï¿Üçó　ê ó ï ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ Ñíç¿ñÖóñ½ ëö = 150 ¡ぢí. どëÜßÜäëÜçÜÑ ÜïÖíàñÖ ïóïöñ½Üú íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üö¡¿0ôñÖó　 ï 
çëñ½ñÖñ½ ïëíßíö▲çíÖó　 2 ï ó ï ÜßñïäñôñÖóñ½ ëñ£ñëçóëÜçíÖó　 ññ ~¿ñ½ñÖöÜç. げíÑçó¢¡ó ïóïöñ½▲ ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ äñëñÑ 

ïöñÖÜú äÜ½ñàñÖó　 ç ½ñïöñ ççÜÑí öëÜßÜäëÜçÜÑí ó £í ïöñÖÜú ÑíÖÖÜÇÜ äÜ½ñàñÖó　 ç ½ñïöñ ç▲çÜÑí öëÜßÜäëÜçÜÑí. が¿óÖí 
Üöïñ¡íñ½ÜÇÜ Üôíïö¡í öëÜßÜäëÜçÜÑí Löë = 10½. ぜí¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢Öí　 öñ½äñëíöÜëí Ñ¿　 ÑíÖÖÜú ¡¿ó½íöóôñï¡Üú £ÜÖ▲ tp = 

39 °で. ぢ¿ÜöÖÜïöá çÜÑÜëÜÑí ρç äëó ÑíÖÖÜú tp ëíçÖí 0,0787 ¡Ç/½3. ぜÜ¿　ëÖí　 ½íïïí çÜÑÜëÜÑí ぜ = 2,016 ¡Ç/¡½Ü¿á. 
ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ äëó ïÇÜëíÖóó ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡Üú Çí£ÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó çÜÑÜëÜÑí ç £í½¡ÖÜöÜ½ Üßéñ½ñ ëmax = 730 

¡ぢí. 
づíïôñö 
だßéñ½ çÜÑÜëÜÑí, äÜïöÜäóçüñÇÜ ç äÜ½ñàñÖóñ ç ëñ£Ü¿áöíöñ íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó öëÜßÜäëÜçÜÑí, ßÜÑñö ëíçñÖ 

Vç = V1ö 
+ V2ö = 0,01 + 0,02945 = 0,03945 ½3 ,  

V1ö = q · T = 5 · 10-3 · 2 = 0,01 ½3, 
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ぜíïïí çÜÑÜëÜÑí, äÜïöÜäóçüñÇÜ ç äÜ½ñàñÖóñ äëó ëíïôñöÖÜú íçíëóó, ïÜïöíçóö 
mç = Vç ρç = 0,03945 · 0,0787 = 3,105 · 10-3 ¡Ç.  
でöñêóÜ½ñöëóôñï¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö ¡óï¿ÜëÜÑí ç ëñí¡îóó ïÇÜëíÖó　 çÜÑÜëÜÑí ëíçñÖ 
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でöñêóÜ½ñöëóôñï¡í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 çÜÑÜëÜÑí ïÜïöíçóö 
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ご£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ∆ë äëó ïÇÜëíÖóó çÜÑÜëÜÑÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó, Üßëí£Ü0àñúï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ ëíïôñöÖÜú íçíëóó, 

ëíçÖÜ 
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3. だäëñÑñ¿óöá ¡Ü~ââóîóñÖö Z Üôíïöó　 äíëÜç íîñöÜÖí äëó ïÇÜëíÖóó äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó Ñ¿　 ï¿Üôí　 ëí£Çñë½ñöó£íîóó 

íääíëíöí ï íîñöÜÖÜ½. 

がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ゑ îñÖöëñ äÜ½ñàñÖó　 ëí£½ñëÜ½ 40ê40 ½ ó ç▲ïÜöÜú ぞä = 3 ½ ÜïöíÖÜç¿ñÖ íääíëíö ï íîñöÜÖÜ½. んääíëíö äëñÑïöíç¿　ñö 

ïÜßÜú îó¿óÖÑë Ñóí½ñöëÜ½ ÜïÖÜçíÖó　 da = 0,5 ½ ó ç▲ïÜöÜú ha = 1 ½, ç ¡ÜöÜëÜ½ ïÜÑñë¢óöï　 25 ¡Ç íîñöÜÖí. づíïôñöÖí　 
öñ½äñëíöÜëí ç äÜ½ñàñÖóó të = 30 °で. ぢ¿ÜöÖÜïöá äíëÜç íîñöÜÖí ëa äëó të ëíçÖí 2,33 ¡Ç/½3. がíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç 
íîñöÜÖí ëÖ äëó të ëíçÖÜ 37,73 ¡ぢí. ぞó¢Öóú ¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ú äëñÑñ¿ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó でぞとぢづ = 2,7 % (Üß.). ゑ 

ëñ£Ü¿áöíöñ ëí£Çñë½ñöó£íîóó íääíëíöí ç Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 äÜïöÜäóö 25 ¡Ç äíëÜç íîñöÜÖí £í çëñ½　 óïäíëñÖó　 ど = 208 ï. 
ぢëó ëíßÜöí0àñú ÜßàñÜß½ñÖÖÜú çñÖöó¿　îóó äÜÑçó¢ÖÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ ç äÜ½ñàñÖóó v = 0,1 ½/ï. 
づíïôñö 
ぢíëí½ñöë▲ で0, びぞとぢづ, Yぞとぢづ, Zぞとぢづ äëóçñÑñÖ▲ ç äëó½ñëñ 1 ëí£Ññ¿í ゐ.2. 

どí¡ ¡í¡ äëó ëíßÜöí0àñú ó ÖñëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó  

äëó びぞとぢづ < 0,5 l ó Yぞとぢづ < 0,5 b 

¡Ü~ââóîóñÖö Z ïÜïöíçóö: 
äëó ëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 

14020019019
271

72
933332

25

143105

ZYび
で

で
m

105
Z

3

ぞとぢづぞとぢづぞとぢづ
ぞとぢづ

0í

3

,,,,)
,

,
,(,

,

)(

=⋅⋅+⋅⋅⋅=
=δ+⋅ρ⋅π⋅=

−

−
 

äëó ÖñëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 

04003056105610
251

72
025332

25

143105
Z

3

,,,,)
,

,
,(,

, =⋅⋅+⋅⋅⋅= −
 

4. だäëñÑñ¿óöá ¡Ü~ââóîóñÖö Z Üôíïöó　 ½ñöíÖí äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó Ñ¿　 ï¿Üôí　 íçíëóúÖÜú 

ëí£Çñë½ñöó£íîóó Çí£ÜçÜÇÜ ßí¿¿ÜÖí ï ½ñöíÖÜ½. 

がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ぞí äÜ¿Ü äÜ½ñàñÖó　 ëí£½ñëÜ½ 13ê13 ½ ó ç▲ïÜöÜú Hä = 3 ½ ÖíêÜÑóöï　 ßí¿¿ÜÖ ï 0,28 ¡Ç ½ñöíÖí. ゎí£Üç▲ú ßí¿¿ÜÖ ó½ññö 

ç▲ïÜöÜ hß = 1,5 ½. づíïôñöÖí　 öñ½äñëíöÜëí ç äÜ½ñàñÖóó tp = 30 °で. ぢ¿ÜöÖÜïöá ½ñöíÖí ρ½ äëó tp ëíçÖí 0,645 ¡Ç/½3. ぞó¢Öóú 

¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ú äëñÑñ¿ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó ½ñöíÖí でぞとぢづ = 5,28 % (Üß.). ぢëó ëíßÜöí0àñú ÜßàñÜß½ñÖÖÜú 

çñÖöó¿　îóó äÜÑçó¢ÖÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ ç äÜ½ñàñÖóó v = 0,1 ½/ï. 
づíïôñö 
C0, Xぞとぢづ, Yぞとぢづ, Zぞとぢづ äëóçñÑñÖ▲ ç äëó½ñëñ 2 ëí£Ññ¿í ゐ.2. 

どí¡ ¡í¡ äëó ÖñëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 

äëó びぞとぢづ < 0,5 l ó Yぞとぢづ < 0,5 b 

¡Ü~ââóîóñÖö Z ïÜïöíçóö 
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ん.3 ゎÜë0ôóñ ä▲¿ó 

ん.3.1 づíïôñö ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 äëó ïÇÜëíÖóó ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó ç äÜ½ñàñÖóó 

ん.3.1.1 ご£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ äëó ïÇÜëíÖóó ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó ∆p, ¡ぢí, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

Ö0ëçïç

0ö
とどでV

ZëぜH
ë ρ=∆ ,                                 (A.21) 

ÇÑñ ぜ— ëíïôñöÖí　 ½íïïí ç£çñüñÖÖÜú ç Üßéñ½ñ äÜ½ñàñÖó　 ÇÜë0ôñú ä▲¿ó, Üßëí£Üçíçüñúï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ íçíëóúÖÜú 

ïóöÜíîóó, ¡Ç; 
ぞö — öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 ä▲¿ó, が¢/¡Ç; 
P0 — Öíôí¿áÖÜñ íö½ÜïâñëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ¡ぢí (ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½ 101 ¡ぢí); 
Z — ÑÜ¿　 Üôíïöó　 ç£çñüñÖÖÜú ÇÜë0ôñú ä▲¿ó äëó ïÇÜëíÖóó ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó; 

Vïç — ïçÜßÜÑÖ▲ú Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　, ½3; ρç — ä¿ÜöÖÜïöá çÜ£ÑÜêí ÑÜ ïÇÜëíÖó　 ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó äëó Öíôí¿áÖÜú öñ½äñëíöÜëñ どÜ, ¡Ç/½3; 

でë — öñä¿Üñ½¡Üïöá çÜ£ÑÜêí, が¢が¡Ç·ず) [ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá ëíçÖÜú 1010 が¢/(¡Ç·ん)]; 

どÜ — Öíôí¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí çÜ£ÑÜêí, と,  

とÖ — ¡Ü~ââóîóñÖö, Üôóö▲çí0àóú ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöá äÜ½ñàñÖó　 ó ÖñíÑóíßíöóôÖÜïöá äëÜîñïïí ÇÜëñÖó　. 
がÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá とÖ ëíçÖ▲½ öëñ½. 

と ä▲¿　½, ïäÜïÜßÖ▲½ Üßëí£Üç▲çíöá ÇÜë0ôóñ ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖ▲ñ ï½ñïó, ÜöÖÜï　ö ÑóïäñëïÖ▲ñ ½íöñëóí¿▲, 

êíëí¡öñëó£Ü0àóñï　 Öí¿óôóñ½ äÜ¡í£íöñ¿ñú äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó: Öó¢Öó½ ¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲½ äëñÑñ¿Ü½ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 
ä¿í½ñÖó, ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ Ñíç¿ñÖóñ½, ëí£çóçíñ½▲½ äëó ïÇÜëíÖóó ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó (ßÜ¿ññ 50 ¡ぢí), ó ï¡ÜëÜïöá0 ñÇÜ 
ÖíëíïöíÖó　, ½óÖó½í¿áÖ▲½ äÜ¢íëÜÜäíïÖ▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ¡óï¿ÜëÜÑí (½ñÖññ 21 %).  

ん. 3.1.2 Z ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
Z = 0,5 F,                                              (A.22) 

ÇÑñ F— ½íïïÜçí　 ÑÜ¿　 ôíïöóî ä▲¿ó ëí£½ñëÜ½ ½ñÖññ ¡ëóöóôñï¡ÜÇÜ, ï äëñç▲üñÖóñ½ ¡ÜöÜëÜÇÜ í~ëÜç£çñïá ïöíÖÜçóöï　 
ç£ë▲çÜßñ£ÜäíïÖÜú, ö. ñ. ÖñïäÜïÜßÖÜú ëíïäëÜïöëíÖ　öá ä¿í½　.  
ゑ ÜöïÜöïöçóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äÜ¿ÜôñÖó　 ïçñÑñÖóú Ñ¿　 ëíïôñöí Z ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá Z = 0,5.  

ん. 3.1.3 ぜ, ¡Ç, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ρ
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;
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ZV

ぜM
ぜ

íçïö

íçç£
                                                         (A.23)  

ÇÑñ ぜç£ — ëíïôñöÖí　 ½íïïí ç£çóêëóçüñúï　 ä▲¿ó, ¡Ç; 
ぜíç — ëíïôñöÖí　 ½íïïí ä▲¿ó, äÜïöÜäóçüñú ç äÜ½ñàñÖóñ ç ëñ£Ü¿áöíöñ íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó, ¡Ç; 
ëïö — ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ÇÜë0ôñú ä▲¿ó ç í~ëÜç£çñïó, ¡Ç/½3; 

Víç — ëíïôñöÖ▲ú Üßéñ½ ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜÇÜ Üß¿í¡í, Üßëí£ÜçíÖÖÜÇÜ äëó íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó ç Üßéñ½ñ äÜ½ñàñÖó　, ½3. 

ゑ ÜöïÜöïöçóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äÜ¿ÜôñÖó　 ïçñÑñÖóú Ñ¿　 ëíïôñöí Víç ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá  
ぜ = ぜç£ + ぜíç. 
ん.3.1.4  ぜç£ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
 ぜç£  = とç£ ぜä,                                              (ん.24) 

ÇÑñ とç£ — ÑÜ¿　 Üö¿Ü¢ñÖÖÜú ç äÜ½ñàñÖóó ä▲¿ó, ïäÜïÜßÖÜú äñëñúöó çÜ ç£çñüñÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ç ëñ£Ü¿áöíöñ íçíëóúÖÜú 

ïóöÜíîóó. ゑ ÜöïÜöïöçóñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ïçñÑñÖóú Ü とç£ ÑÜäÜï¡íñöï　 äÜ¿íÇíöá とç£ = 0,9; 

ぜä — ½íïïí Üö¿Ü¢óçüñúï　 ç äÜ½ñàñÖóó ä▲¿ó ¡ ½Ü½ñÖöÜ íçíëóó, ¡Ç. 
ん.3.1.5 ぜíç ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
ぜíç = ( ぜíä + qど )とä,                                        (ん.25) 

ÇÑñ ぜíä — ½íïïí ÇÜë0ôñú ä▲¿ó, ç▲ßëíï▲çíñ½Üú ç äÜ½ñàñÖóñ äëó ëí£Çñë½ñöó£íîóó ÜÑÖÜÇÜ ó£ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 

íääíëíöÜç, ¡Ç. ぢëó ÜöïÜöïöçóó ÜÇëíÖóôóçí0àóê ç▲ßëÜï ä▲¿ó óÖ¢ñÖñëÖ▲ê ÜïöëÜúïöç ï¿ñÑÜñö äÜ¿íÇíöá, ôöÜ ç ½Ü½ñÖö 
ëíïôñöÖÜú íçíëóó äëÜóïêÜÑóö íçíëóúÖ▲ú ç▲ßëÜï ç äÜ½ñàñÖóñ çïñú ÖíêÜÑóçüñúï　 ç íääíëíöñ ä▲¿ó; 

q — äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá, ï ¡ÜöÜëÜú äëÜÑÜ¿¢íñöï　 äÜïöÜä¿ñÖóñ ä▲¿ñçóÑÖ▲ê çñàñïöç ç íçíëóúÖ▲ú íääíëíö äÜ 
öëÜßÜäëÜçÜÑí½ ÑÜ ½Ü½ñÖöí óê Üö¡¿0ôñÖó　, ¡Ç/ï; 
ど— ëíïôñöÖÜñ çëñ½　 Üö¡¿0ôñÖó　, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ ç ¡í¢ÑÜ½ ¡ÜÖ¡ëñöÖÜ½ ï¿Üôíñ, óïêÜÑ　 ó£ ëñí¿áÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó. 

で¿ñÑÜñö äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½ çëñ½ñÖó ïëíßíö▲çíÖó　 ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöó¡ó, ñï¿ó çñëÜ　öÖÜïöá ññ Üö¡í£í Öñ äëñç▲üíñö 
0,000001 ç ÇÜÑ; 120 ï, ñï¿ó çñëÜ　öÖÜïöá Üö¡í£í ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöó¡ó äëñç▲üíñö 0,000001 ç ÇÜÑ; 300 ï äëó ëÜôÖÜ½ 

Üö¡¿0ôñÖóó; 

 Kぢ— ¡Ü~ââóîóñÖö ä▲¿ñÖó　, äëñÑïöíç¿　0àóú ÜöÖÜüñÖóñ ½íïï▲ ç£çñüñÖÖÜú ç çÜ£ÑÜêñ ä▲¿ó ¡Ü çïñú ½íïïñ ä▲¿ó, 

äÜïöÜäóçüñú ó£ íääíëíöí ç äÜ½ñàñÖóñ. ゑ ÜöïÜöïöçóñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ïçñÑñÖóú Ü Kぢ  ÑÜäÜï¡íñöï　 äÜ¿íÇíöá: 
- Kぢ = 0,5 — Ñ¿　 ä▲¿ñú ï ÑóïäñëïÖÜïöá0 Öñ ½ñÖññ 350 ½¡½; 

- Kぢ= 1,0 — Ñ¿　 ä▲¿ñú ï ÑóïäñëïÖÜïöá0 ½ñÖññ 350 ½¡½.  

ん.3.1.6 ぜä ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

)( 21
y

Ç
ä MM

K

と
ぜ += ,                                    (A.26) 

ÇÑñ Kr — ÑÜ¿　 ÇÜë0ôñú ä▲¿ó ç Üßàñú ½íïïñ Üö¿Ü¢ñÖóú ä▲¿ó; 



KÜ — ¡Ü~ââóîóñÖö ~ââñ¡öóçÖÜïöó ä▲¿ñÜßÜë¡ó. ぢëóÖó½í0ö ëíçÖ▲½ 0,6 äëó ïÜêÜú ó 0,7 — äëó ç¿í¢ÖÜú (ëÜôÖÜú) 

ä▲¿ñÜßÜë¡ñ; äëó ½ñêíÖó£óëÜçíÖÖÜú çí¡ÜÜ½ÖÜú ä▲¿ñÜßÜë¡ñ Ñ¿　 ëÜçÖÜÇÜ äÜ¿í KÜ äëóÖó½íñöï　 ëíçÖ▲½ 0,9, Ñ¿　 äÜ¿í ï 
ç▲ßÜóÖí½ó (ÑÜ 5 % ä¿ÜàíÑó) — 0,7; 

ぜ1 — ½íïïí ä▲¿ó, ÜïñÑí0àñú Öí öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖ▲ê Ñ¿　 ÜßÜë¡ó äÜçñëêÖÜïö　ê ç äÜ½ñàñÖóó £í äñëóÜÑ çëñ½ñÖó ½ñ¢ÑÜ 
ÇñÖñëí¿áÖ▲½ó ÜßÜë¡í½ó, ¡Ç; 
ぜ2 — ½íïïí ä▲¿ó, ÜïñÑí0àñú Öí ÑÜïöÜäÖ▲ê Ñ¿　 ÜßÜë¡ó äÜçñëêÖÜïö　ê ç äÜ½ñàñÖóó £í äñëóÜÑ çëñ½ñÖó ½ñ¢ÑÜ 
öñ¡Üàó½ó ä▲¿ñÜßÜë¡í½ó, ¡Ç. 
ぢÜÑ öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖ▲½ó Ñ¿　 ÜßÜë¡ó ä¿ÜàíÑ　½ó äÜÑëí£Ü½ñçí0ö öí¡óñ äÜçñëêÖÜïöó ç äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê äÜ½ñàñÖó　ê, 

Üôóïö¡í ¡ÜöÜë▲ê ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 öÜ¿á¡Ü äëó ÇñÖñëí¿áÖ▲ê ä▲¿ñÜßÜë¡íê. がÜïöÜäÖ▲½ó Ñ¿　 ÜßÜë¡ó ½ñïöí½ó 　ç¿　0öï　 
äÜçñëêÖÜïöó, ä▲¿á ï ¡ÜöÜë▲ê ÜÑí¿　ñöï　 ç äëÜîñïïñ öñ¡Üàóê ä▲¿ñÜßÜëÜ¡ (ñ¢ñï½ñÖÖÜ, ñ¢ñïÜöÜôÖÜ ó ö. ä.). 

ん. 3.1.7 Mk (k=1,2) ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿í½ 

M1 = M1' (1 - A )B1, M2 = M2' (1 - A) B2,                            (A.27) 

ÇÑñ M1' = (M11+M12+,..., +M1n) — ½íïïí ä▲¿ó, ç▲Ññ¿　0àí　ï　 ç Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 £í äñëóÜÑ çëñ½ñÖó ½ñ¢ÑÜ 
ÇñÖñëí¿áÖ▲½ó ä▲¿ñÜßÜë¡í½ó, ¡Ç; 

M11,..., M1n — ½íïïí ä▲¿ó, ç▲Ññ¿　ñ½í　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ñÑóÖóîñú ä▲¿　àñÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 £í öÜö ¢ñ äñëóÜÑ çëñ½ñÖó, 

¡Ç; 
M2'  

= (M21+M22+,..., +ぜ2n) — ½íïïí ä▲¿ó, ç▲Ññ¿　0àí　ï　 ç Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 £í äñëóÜÑ çëñ½ñÖó ½ñ¢ÑÜ öñ¡Üàó½ó 

ä▲¿ñÜßÜë¡í½ó, ¡Ç; 
M21, ... , ぜ2n — ½íïïí ä▲¿ó, ç▲Ññ¿　ñ½í　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ñÑóÖóîñú ä▲¿　àñÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 £í öÜö ¢ñ äñëóÜÑ 

çëñ½ñÖó, ¡Ç; 
ん — ÑÜ¿　 ç▲Ññ¿　0àñúï　 ç Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 ä▲¿ó, ¡ÜöÜëí　 ÜÑí¿　ñöï　 ç▲ö　¢Ö▲½ó çñÖöó¿　îóÜÖÖ▲½ó ïóïöñ½í½ó. ゑ 

ÜöïÜöïöçóñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ïçñÑñÖóú Üß ん äÜ¿íÇí0ö ん = 0; 

B1, ゑ2 — ÑÜ¿ó ç▲Ññ¿　0àñúï　 ç Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 ä▲¿ó, ÜïñÑí0àñú ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Öí öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖ▲ê ó ÑÜïöÜäÖ▲ê 

Ñ¿　 ÜßÜë¡ó äÜçñëêÖÜïö　ê äÜ½ñàñÖó　 (B1+B2 = 1). 

ぢëó ÜöïÜöïöçóó ïçñÑñÖóú Ü ¡Ü~ââóîóñÖöíê B1 ó ゑ2 ÑÜäÜï¡íñöï　 äÜ¿íÇíöá B1 = 1, ゑ2 = 0.  

ん.3.1.8 M1 ó M2 ½ÜÇÜö ß▲öá ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ (ó¿ó äÜ íÖí¿ÜÇóó ï ÑñúïöçÜ0àó½ó Üßëí£îí½ó 

äëÜó£çÜÑïöçí) ç äñëóÜÑ ½í¡ïó½í¿áÖÜú £íÇëÜ£¡ó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 äÜ âÜë½Ü¿ñ ∑=
j

iijiji TFGぜ )( ,                                (ん.28) 

ÇÑñ Gij, Fij — ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ óÖöñÖïóçÖÜïöá ä▲¿ñÜïí¢ÑñÖó　 ó ä¿ÜàíÑá Ñ¿　 öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖ▲ê (i = 1) ó ÑÜïöÜäÖ▲ê (i = 

2) Üôíïö¡Üç; 
j — ÖÜ½ñë Üôíïö¡í ä▲¿ñÜïí¢ÑñÖó　; 
Ti — äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó ½ñ¢ÑÜ ÇñÖñëí¿áÖ▲½ó (i = 1) ó öñ¡Üàó½ó (i = 2) ä▲¿ñÜßÜë¡í½ó.  

ん.3.2 びíëí¡öñëóïöó¡ó ïÇÜëíÖó　 ä▲¿ñäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ íääíëíöñ  
ん.3.2.1 でÇÜëíÖóñ ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó ç íääíëíöñ ½Ü¢ñö äëÜöñ¡íöá ¡í¡ ç ëñ¢ó½ñ ½ñÑ¿ñÖÖÜÇÜ, ÑÜ£çÜ¡ÜçÜÇÜ ÇÜëñÖó　, 

öí¡ ó ç ëñ¢ó½ñ ÑñöÜÖíîóó. ゑ äÜÑíç¿　0àñ½ ßÜ¿áüóÖïöçñ äëí¡öóôñï¡óê ï¿Üôíñç çïöëñôíñöï　 ½ñÑ¿ñÖÖ▲ú 

(Ññâ¿íÇëíîóÜÖÖ▲ú) ëñ¢ó½ ÇÜëñÖó　, ¡ ¡ÜöÜëÜ½Ü ÜöÖÜï　ö óÖâÜë½íîó0 (ん.3.2.2, ん.3.2.3). 

ん.3.2.2 だïÖÜçÖ▲½ó ëíïôñöÖ▲½ó (ç äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóó ÑÜïöíöÜôÖÜú ïöÜú¡Üïöó ¡ÜëäÜïí íääíëíöí ¡ Öíäë　¢ñÖó　½ ëí£ë▲çí 
ó ÑñâÜë½íîóó) êíëí¡öñëóïöó¡í½ó ç£ë▲çí ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú ç íääíëíöñ ïôóöí0ö: 

- ëmax 
— ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ äëó ïÇÜëíÖóó ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó ç íääíëíöñ, ¡ぢí, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ ¡í¡ ÖíóßÜ¿áüññ 

Ñíç¿ñÖóñ äëó ïÇÜëíÖóó, ÑÜïöóÇíñ½Üñ ç Üßéñ½ñ íääíëíöí äëó ç£ë▲çÖÜ½ ÇÜëñÖóó Üäöó½í¿áÖÜú ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó; 

- (dp/dt)max — ½í¡ïó½í¿áÖÜ0 ï¡ÜëÜïöá ÖíëíïöíÖó　 Ñíç¿ñÖó　 äëó ïÇÜëíÖóó ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó ç íääíëíöñ, ¡ぢí/ï, 
ÜäëñÑñ¿　ñ½Ü0 ¡í¡ ÖíóßÜ¿áüóú Öí¡¿ÜÖ £íçóïó½Üïöó Ñíç¿ñÖó　 äëó ïÇÜëíÖóó Üäöó½í¿áÖÜú ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó ç 
íääíëíöñ Üö çëñ½ñÖó äëó öÜôñôÖÜ½ £í¢óÇíÖóó ç Üäöó½í¿áÖÜ½ ½ñïöñ; 

- KST — óÖÑñ¡ï ç£ë▲çÜäÜ¢íëÜÜäíïÖÜïöó ä▲¿ó, ¡ぢí/½ · ï; KST = (dp/dt)max V 1/3 (V— Üßéñ½ íääíëíöí, ½3).  

ん.3.2.3 が¿　 Öñ ï¿óü¡Ü½ äëÜö　¢ñÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê íääíëíöÜç Üßéñ½Ü½ ïç▲üñ 16 ¿ ïäëíçñÑ¿óç▲ ~½äóëóôñï¡óñ 
äëíçó¿í, ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ¡ÜöÜë▲½ó: 

づmíê1 = づmíê2;                                         (ん.29)  

Kst1 = Kst2 , 
ÇÑñ 1,2— óÖÑñ¡ï▲, ÜöÖÜï　àóñï　 ¡ ÑçÜ½ äëÜó£çÜ¿áÖÜ ç▲ßëíÖÖ▲½ íääíëíöí½. 

が¿　 íääíëíöí Üßéñ½Ü½ ½ñÖññ 16 ¿ ëíïôñöÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 êíëí¡öñëóïöó¡ ïÇÜëíÖó　 ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú (äÜ 
ëñ£Ü¿áöíöí½ óïä▲öíÖóú ç ¡ëÜäÖÜ½íïüöíßÖÜú ñ½¡Üïöó) Üß¿íÑí0ö ÑÜïöíöÜôÖ▲½ £íäíïÜ½ ÖíÑñ¢ÖÜïöó. 

ん.3.2.4 だîñÖ¡í ëíïôñöÖ▲ê £ÖíôñÖóú äíëí½ñöëÜç ïÇÜëíÖó　 ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú Ñ¿　 äëÜö　¢ñÖÖ▲ê íääíëíöÜç (ï 
ÜöÖÜüñÖóñ½ ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ ÇíßíëóöÖÜÇÜ ëí£½ñëí ¡ ½óÖó½í¿áÖÜ½Ü äÜë　Ñ¡í 5 ó ßÜ¿ññ), í öí¡¢ñ ÇÜëñÖó　, äëÜöñ¡í0àñÇÜ ç 
ëñ¢ó½ñ ÑñöÜÖíîóó, çÜ£½Ü¢Öí Öí ÜïÖÜçñ ~¡ïäñëöÖ▲ê £í¡¿0ôñÖóú. 

ぢëó½ñë 

がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
づíïïôóöíöá ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ äëó ïÇÜëíÖóó äÜ¿ó~öó¿ñÖÜçÜú ä▲¿ó ç äÜ½ñàñÖóó Ñ¿　 ï¿ñÑÜ0àóê óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê: 

ぜç£ = 10 ¡Ç; Míç = 90 ¡Ç; F = 0,3; Hö = 47·106 が¢/¡Ç; Vïç = 2000 ½3; Víç = 20 ½3; づç = 1,2 ¡Ç/½3; TÜ = 298 と; pïö = 0,1 ¡Ç·½3. 

だäëñÑñ¿　ñ½ Z äÜ âÜë½Ü¿ñ (ん.22) 

Z = 0,5F = 0,5 · 0,3 = 0,15. 

だäëñÑñ¿　ñ½ ぜ äÜ âÜë½Ü¿ñ (ん.23) 

⎩⎨
⎧

=⋅=ρ
=+=+=

,,/,/

;
min

¡Ç141502010ZV

¡Ç1009010ぜぜ
M

íçïö

íçç£
 

Üöï0Ñí ï¿ñÑÜñö, ôöÜ ぜ = 14 ¡Ç. 
ぢëóÖó½í　 とÖ = 3 ó äÜÑïöíç¿　　 óïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ç ç▲ëí¢ñÖóñ Ñ¿　 ëíïôñöÖÜÇÜ ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 äëó ïÇÜëíÖóó 
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ぢづИずだぐぎぞИぎ ゐ  

(Üßя£íöñ¿áÖÜñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん づんげぜぎづだゑ げだぞ, だゎづんぞごぶぎぞぞぼび ぞごぐぞごぜ とだぞぴぎぞどづんぴごだぞぞぼぜ ぢづぎがぎずだぜ 

づんでぢづだでどづんぞぎぞごé ぢずんぜぎぞご (ぞとぢづ) ゎんげだゑ ご ぢんづだゑ 
 

ゐ.1 ぜñöÜÑ ëíïôñöí £ÜÖ, ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ê ぞとぢづ Çí£Üç ó äíëÜç, äëó íçíëóúÖÜ½ äÜïöÜä¿ñÖóó ÇÜë0ôóê Çí£Üç ó äíëÜç 

ÖñÖíÇëñö▲ê ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ¢óÑ¡Üïöñú ç Üö¡ë▲öÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ äëó ÖñäÜÑçó¢ÖÜú çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑñ 
ゐ. 1.1 づíïïöÜ　Öó　 Xぞとぢづ, Yぞとぢづ ó Zぞとぢづ, ½, Ñ¿　 ゎゎ ó ずゑぐ, ÜÇëíÖóôóçí0àóñ Üß¿íïöá ¡ÜÖîñÖöëíîóú, äëñç▲üí0àóê 

ぞとぢづ, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿í½  

Ñ¿　 ゎゎ 
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Ñ¿　 äíëÜç ずゑぐ 
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ÇÑñ mÇ - ½íïïí äÜïöÜäóçüñÇÜ ç Üö¡ë▲öÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ ゎゎ äëó íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó, ¡Ç; ρÇ - ä¿ÜöÖÜïöá ゎゎ äëó ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ ó íö½ÜïâñëÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó, ¡Ç/½3; 

mä - ½íïïí äíëÜç ずゑぐ, äÜïöÜäóçüóê ç Üö¡ë▲öÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ £í çëñ½　 äÜ¿ÖÜÇÜ óïäíëñÖó　, ÖÜ Öñ ßÜ¿ññ 3600 ï, ¡Ç; ρÇ - ä¿ÜöÖÜïöá äíëÜç ずゑぐ äëó ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ ó íö½ÜïâñëÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó, ¡Ç/½3; 

ëÖ - Ñíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç ずゑぐ äëó ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ, ¡ぢí; 

と -  ¡Ü~ââóîóñÖö (と = 
3600

ど
 Ñ¿　 ずゑぐ); 

ど— äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜïöÜä¿ñÖó　 äíëÜç ずゑぐ ç Üö¡ë▲öÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ, ï; 
でぞとぢづ — Öó¢Öóú ¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ú äëñÑñ¿ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó ゎゎ ó¿ó äíëÜç ずゑぐ, % (Üß.). 

ゐ. 1.2 づíÑóÜï Rß, ½, ó ç▲ïÜöÜ Zß, ½, £ÜÖ▲, ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ぞとぢづ Çí£Üç ó äíëÜç, ç▲ôóï¿　0ö óïêÜÑ　 ó£ £ÖíôñÖóú Hぞとぢづ, 

YHKHP ó zぞとぢづ. 

ぢëó ~öÜ½ Rß > びぞとぢづ, Rß > Yぞとぢづ ó Zß > h + Rß Ñ¿　 ゎゎ ó Zß > Zぞとぢづ Ñ¿　 ずゑぐ (h — ç▲ïÜöí óïöÜôÖó¡í äÜïöÜä¿ñÖó　 Çí£í 
Üö ÜëÜçÖ　 £ñ½¿ó, ½). 

が¿　 ゎゎ ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó £ÜÖí, ÜÇëíÖóôñÖÖí　 ぞとぢづ Çí£Üç, ßÜÑñö äëñÑïöíç¿　öá îó¿óÖÑë ï ÜïÖÜçíÖóñ½ ëíÑóÜïÜ½ Rß ó 

ç▲ïÜöÜú hß = 2Rß äëó Rß ≤ h ó hß = h + Rß äëó Rß > h, çÖÜöëó ¡ÜöÜëÜÇÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ óïöÜôÖó¡ çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ç▲Ññ¿ñÖó　 ゎゎ. 

が¿　 ずゑぐ ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó £ÜÖí, ÜÇëíÖóôñÖÖí　 ぞとぢづ äíëÜç, ßÜÑñö äëñÑïöíç¿　öá îó¿óÖÑë ï ÜïÖÜçíÖóñ½ ëíÑóÜïÜ½ Rß ó 

ç▲ïÜöÜú h = Zぞとぢづ äëó ç▲ïÜöñ óïöÜôÖó¡í äíëÜç ずゑぐ h < Zぞとぢづ ó hß = h + Zぞとぢづ äëó h ≥ Zぞとぢづ 

げí Öíôí¿Ü Üöïôñöí £ÜÖ▲, ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ぞとぢづ Çí£Üç ó äíëÜç, äëóÖó½í0ö çÖñüÖóñ ÇíßíëóöÖ▲ñ ëí£½ñë▲ íääíëíöÜç, 
ÜïöíÖÜçÜ¡, öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ó ö. ä. 

ゐ. 1.3 ゑÜ çïñê ï¿Üôí　ê £ÖíôñÖó　 Xぞとぢづ , Yぞとぢづ ó Zぞとぢづ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá Öñ ½ñÖññ 0,3 ½ Ñ¿　 ゎゎ ó ずゑぐ. 

ぢëó½ñë▲ 

1. だäëñÑñ¿óöá ëí£½ñë▲ £ÜÖ▲, ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ぞとぢづ äíëÜç, äëó íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó öëÜßÜäëÜçÜÑí, 
öëíÖïäÜëöóëÜ0àñÇÜ íîñöÜÖ. 

がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
どëÜßÜäëÜçÜÑ, öëíÖïäÜëöóëÜ0àóú íîñöÜÖ, äëÜ¿Ü¢ñÖ Öí Üö¡ë▲öÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ Öí ç▲ïÜöñ h = 0,5 ½ Üö äÜçñëêÖÜïöó 

£ñ½¿ó. どëÜßÜäëÜçÜÑ ÜïÖíàñÖ ëÜôÖ▲½ó £íÑçó¢¡í½ó. 

ぜíïïí äíëÜç íîñöÜÖí, äÜïöÜäóçüóê ç Üö¡ë▲öÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ £í çëñ½　 äÜ¿ÖÜÇÜ óïäíëñÖó　, ÜäëñÑñ¿ñÖí ç ïÜÜöçñöïöçóó 

ï äëó¿Ü¢ñÖóñ½ ご ó ïÜïöíç¿　ñö mí = 240 ¡Ç äëó çëñ½ñÖó óïäíëñÖó　 ど = 3600 ï. ぜí¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢Öí　 öñ½äñëíöÜëí Ñ¿　 
ÑíÖÖÜú ¡¿ó½íöóôñï¡Üú £ÜÖ▲ të = 36 °で. ぢ¿ÜöÖÜïöá äíëÜç íîñöÜÖí ρa äëó të ëíçÖí 2,29 ¡Ç/½3. ぞó¢Öóú ¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ú 

äëñÑñ¿ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó äíëÜç íîñöÜÖí でぞとぢづ = 2,7 % (Üß.). がíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç íîñöÜÖí ëÖ äëó tp ëíçÖÜ 
48,09 ¡ぢí. 
づíïôñö 
づíïïöÜ　Öó　 Xぞとぢづ , Yぞとぢづ ó Zぞとぢづ Ñ¿　 íîñöÜÖí, ÜÇëíÖóôóçí0àóñ Üß¿íïöá ¡ÜÖîñÖöëíîóú, äëñç▲üí0àóê ぞとぢづ, 

ïÜïöíç　ö 
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どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÇëíÖóîí £ÜÖ▲, ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ぞとぢづ äíëÜç, äÜ ÇÜëó£ÜÖöí¿ó ßÜÑñö äëÜêÜÑóöá Öí ëíïïöÜ　Öóó 41,43 ½ Üö 
Üßñôíú¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑí, í äÜ çñëöó¡í¿ó — Öí ç▲ïÜöñ hß = ZHKHP = 1,55 ½ Üö äÜçñëêÖÜïöó £ñ½¿ó. 

2. だäëñÑñ¿óöá ëí£½ñë▲ £ÜÖ▲, ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ぞとぢづ Çí£Üç, äëó íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó ñ½¡Üïöó ï ½ñöíÖÜ½ Öí 
Üö¡ë▲öÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ. 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ぢëó ëí£Çñë½ñöó£íîóó ñ½¡Üïöó ç íö½ÜïâñëÜ äÜïöÜäóö 20 ¡Ç ½ñöíÖí. ぎ½¡Üïöá äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú îó¿óÖÑë ï ÜïÖÜçíÖóñ½ 

ëíÑóÜïÜ½ 1 ½ ó ç▲ïÜöÜú hí = 10 ½. ぜí¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢Öí　 öñ½äñëíöÜëí Ñ¿　 ÑíÖÖÜú ¡¿ó½íöóôñï¡Üú £ÜÖ▲ të = 30 °で. 

ぢ¿ÜöÖÜïöá ½ñöíÖí ρ½ äëó të ëíçÖí 0,645 ¡Ç/½3. ぞó¢Öóú ¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ú äëñÑñ¿ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó ½ñöíÖí でぞとぢづ 
= 5,28 % (Üß.) 

づíïôñö 
づíïïöÜ　Öó　 Xぞとぢづ , Yぞとぢづ ó Zぞとぢづ Ñ¿　 ½ñöíÖí, ÜÇëíÖóôóçí0àóñ Üß¿íïöá ¡ÜÖîñÖöëíîóú, äëñç▲üí0àóê ぞとぢづ, ïÜïöíç　ö 
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どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ñ¿　 ëíïôñöÖÜú íçíëóó ñ½¡Üïöó ï ½ñöíÖÜ½ ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó £ÜÖí, ÜÇëíÖóôñÖÖí　 ぞとぢづ Çí£Üç, ßÜÑñö 
äëñÑïöíç¿　öá îó¿óÖÑë ï ÜïÖÜçíÖóñ½ ëíÑóÜïÜ½ Rß = 26,18 ½ ó ç▲ïÜöÜú hß = hí + Rß = 10 + 26,18 = 36,18 ½. げí Öíôí¿Ü £ÜÖ▲, 

ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ぞとぢづ Çí£Üç, äëóÖó½í0ö çÖñüÖóñ ÇíßíëóöÖ▲ñ ëí£½ñë▲ ñ½¡Üïöó. 

ゐ.2 ぜñöÜÑ ëíïôñöí ëí£½ñëÜç £ÜÖ, ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ê ぞとぢづ Çí£Üç ó äíëÜç, äëó íçíëóúÖÜ½ äÜïöÜä¿ñÖóó ÇÜë0ôóê 

Çí£Üç ó äíëÜç ÖñÖíÇëñö▲ê ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ¢óÑ¡Üïöñú ç äÜ½ñàñÖóñ 
ぞó¢ñäëóçñÑñÖÖ▲ñ ëíïôñöÖ▲ñ âÜë½Ü¿▲ äëó½ñÖ　0ö Ñ¿　 ï¿Üôí　 100 m / (ρÇ,äVïç)< 0,5 でぞとぢづ [でぞとぢづ  - Öó¢Öóú 

¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ú äëñÑñ¿ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó ÇÜë0ôñÇÜ Çí£í ó¿ó äíëí, % (Üß.)] ó äÜ½ñàñÖóú ç âÜë½ñ 
äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ äíëí¿¿ñ¿ñäóäñÑí ï ÜöÖÜüñÖóñ½ Ñ¿óÖ▲ ¡ üóëóÖñ Öñ ßÜ¿ññ 5. 

ゐ.2.1 づíïïöÜ　Öó　 Xぞとぢづ , Yぞとぢづ ó Zぞとぢづ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿í½ 

50

ぞとぢづ

0
21ぞとぢづ で

C
Kとび ,)ln(l

δ= ,                             (ゐ.5) 

50

ぞとぢづ

0
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C
KとY ,)ln(b

δ= ,                             (ゐ.6) 
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ぞとぢづ

0
23ぞとぢづ で

C
KとZ ,)ln(h

δ= ,                             (ゐ.7) 

ÇÑñ と1 - ¡Ü~ââóîóñÖö, äëóÖó½íñ½▲ú ëíçÖ▲½ 1,1314 Ñ¿　 ÇÜë0ôóê Çí£Üç ó 1,1958 Ñ¿　 ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 
¢óÑ¡Üïöñú; 

と2 - ¡Ü~ââóîóñÖö, ëíçÖ▲ú 1 Ñ¿　 ÇÜë0ôóê Çí£Üç; 

3600

T
K 2 =  Ñ¿　 ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ¢óÑ¡Üïöñú; 

と - ¡Ü~ââóîóñÖö, äëóÖó½íñ½▲ú ëíçÖ▲½ 0,0253 Ñ¿　 ÇÜë0ôóê Çí£Üç äëó ÜöïÜöïöçóó äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲; 

0,02828 Ñ¿　 ÇÜë0ôóê Çí£Üç äëó äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲; 0,04714 Ñ¿　 ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ¢óÑ¡Üïöñú äëó 

ÜöïÜöïöçóó äÜÑçó¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ ó 0,3536 Ñ¿　 ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ¢óÑ¡Üïöñú äëó äÜÑçó¢ÖÜïöó 

çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲; 

h — ç▲ïÜöí äÜ½ñàñÖó　, ½.  δ, l, b ó C0 äëóçñÑñÖ▲ ç ん.2.3. 

ぢëó Üöëóîíöñ¿áÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê ¿ÜÇíëóâ½Üç ëíïïöÜ　Öó　 Xぞとぢづ , Yぞとぢづ ó Zぞとぢづ äëóÖó½í0ö ëíçÖ▲½ó 0.  

ゐ.2.2 づíÑóÜï Rß ó ç▲ïÜöÜ Zß, ½, £ÜÖ▲, ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ぞとぢづ Çí£Üç ó äíëÜç, ç▲ôóï¿　0ö óïêÜÑ　 ó£ £ÖíôñÖóú Xぞとぢづ , Yぞとぢづ 

ó Zぞとぢづ  Ñ¿　 £íÑíÖÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 £Öíôó½Üïöó Q. 

ぢëó ~öÜ½ Rß > Xぞとぢづ , Rß > Yぞとぢづ ó Zß > h + Rß Ñ¿　 ゎゎ ó Zß > Zぞとぢづ Ñ¿　 ずゑぐ (h — ç▲ïÜöí óïöÜôÖó¡í äÜïöÜä¿ñÖó　 Çí£í 
Üö äÜ¿í äÜ½ñàñÖó　 Ñ¿　 ゎゎ ö　¢ñ¿ññ çÜ£ÑÜêí ó Üö äÜöÜ¿¡í äÜ½ñàñÖó　 Ñ¿　 ゎゎ ¿ñÇôñ çÜ£ÑÜêí, ½). 

が¿　 ゎゎ ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó £ÜÖí, ÜÇëíÖóôñÖÖí　 ぞとぢづ Çí£Üç, ßÜÑñö äëñÑïöíç¿　öá îó¿óÖÑë ï ÜïÖÜçíÖóñ½ ëíÑóÜïÜ½ Rß ó 

ç▲ïÜöÜú hß = 2 Rß äëó Rß ≤ h, hß = h + Rß äëó Rß > h, çÖÜöëó ¡ÜöÜëÜÇÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ óïöÜôÖó¡ çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ç▲Ññ¿ñÖó　 ゎゎ. 

が¿　 ずゑぐ ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó £ÜÖí, ÜÇëíÖóôñÖÖí　 ぞとぢづ äíëÜç, ßÜÑñö äëñÑïöíç¿　öá îó¿óÖÑë ï ÜïÖÜçíÖóñ½ ëíÑóÜïÜ½ Rß ó 

ç▲ïÜöÜú Zß = Zぞとぢづ ç▲ïÜöñ óïöÜôÖó¡í äíëÜç ずゑぐ h < Zぞとぢづ ó  Zß = h + Zぞとぢづ äëó h ≥ Zぞとぢづ. げí Öíôí¿Ü Üöïôñöí äëóÖó½í0ö 



çÖñüÖóñ ÇíßíëóöÖ▲ñ ëí£½ñë▲ íääíëíöÜç, ÜïöíÖÜçÜ¡, öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ó ö. ä. 

ゐ.2.3 ゑÜ çïñê ï¿Üôí　ê £ÖíôñÖó　 ëíïïöÜ　Öóú Xぞとぢづ , Yぞとぢづ ó Zぞとぢづ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá Öñ ½ñÖññ 0,3 ½ Ñ¿　 ゎゎ ó ずゑぐ. 

ぢëó½ñë▲ 

1. だäëñÑñ¿óöá ëí£½ñë▲ £ÜÖ▲, ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ぞとぢづ äíëÜç, Üßëí£Ü0àñúï　 äëó íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó íääíëíöí ï 
íîñöÜÖÜ½, äëó ëíßÜöí0àñú ó ÖñëíßÜöí0àñú ÜßàñÜß½ñÖÖÜú çñÖöó¿　îóó. 

がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí   
ゑ îñÖöëñ äÜ½ñàñÖó　 ëí£½ñëÜ½ 40 ê 40 ½ ó ç▲ïÜöÜú hä = 3 ½ ÜïöíÖÜç¿ñÖ íääíëíö ï íîñöÜÖÜ½. んääíëíö äëñÑïöíç¿　ñö 

ïÜßÜú îó¿óÖÑë ï ÜïÖÜçíÖóñ½ Ñóí½ñöëÜ½ da = 0,5 ½ ó ç▲ïÜöÜú ha = 1 ½, ç ¡ÜöÜëÜ½ ïÜÑñë¢óöï　 25 ¡Ç íîñöÜÖí. づíïôñöÖí　 
öñ½äñëíöÜëí ç äÜ½ñàñÖóó tp = 30 °で. ぢ¿ÜöÖÜïöá äíëÜç íîñöÜÖí ρí äëó të ëíçÖí 2,33 ¡Ç/½3. がíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç 
íîñöÜÖí pÖ äëó të ëíçÖÜ 37,73 ¡ぢí. ぞó¢Öóú ¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ú äëñÑñ¿ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó でぞとぢづ = 2,7 % (Üß.). ゑ 

ëñ£Ü¿áöíöñ ëí£Çñë½ñöó£íîóó íääíëíöí ç äÜ½ñàñÖóñ äÜïöÜäóö 25 ¡Ç äíëÜç íîñöÜÖí £í çëñ½　 óïäíëñÖó　 ど = 208 ï. ぢëó 

ëíßÜöí0àñú ÜßàñÜß½ñÖÖÜú çñÖöó¿　îóó äÜÑçó¢ÖÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ ç äÜ½ñàñÖóó υ = 0,1 ½/ï. 
づíïôñö 
がÜäÜïöó½▲ñ £ÖíôñÖó　 Üö¡¿ÜÖñÖóú ¡ÜÖîñÖöëíîóú δ äëó ÜëÜçÖñ £Öíôó½Üïöó Q = 0,05 ßÜÑÜö ëíçÖ▲: 1,27 — äëó 

ëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó; 1,25 — äëó ÖñëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó (υ = 0). ぢëñÑ~¡ïäÜÖñÖîóí¿áÖ▲ú ½ÖÜ¢óöñ¿á で0 ßÜÑñö 
ëíçñÖ: 

äëó ëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 
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Vïç = 0,8 Vä = 0,8 · 40 · 40 · 3 = 3840 ½3; 
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づíïïöÜ　Öó　 Xぞとぢづ , Yぞとぢづ ó Zぞとぢづ ïÜïöíç　ö: 
äëó ëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 
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どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ñ¿　 íîñöÜÖí ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó £ÜÖí, ÜÇëíÖóôñÖÖí　 ぞとぢづ äíëÜç, ßÜÑñö äëñÑïöíç¿　öá ïÜßÜú îó¿óÖÑë ï 
ÜïÖÜçíÖóñ½ ëíÑóÜïÜ½ Rß ó ç▲ïÜöÜú Zß = hí+Zぞとぢづ, öí¡ ¡í¡ hí > ZHKHP, äëó ëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 

Zß = 1 + 0,2 = 1,2 ½, Rß = 9,01 ½; 

äëó ÖñëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 

Zß = 1 + 0,03 = 1,03 ½, Rß = 10,56 ½.  

げí Öíôí¿Ü Üöïôñöí äëóÖó½í0ö çÖñüÖóñ ÇíßíëóöÖ▲ñ ëí£½ñë▲ íääíëíöí. 
2. だäëñÑñ¿óöá ëí£½ñë▲ £ÜÖ▲, ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ぞとぢづ Çí£Üç, Üßëí£Ü0àñúï　 äëó íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó Çí£ÜçÜÇÜ 

ßí¿¿ÜÖí ï ½ñöíÖÜ½, äëó ëíßÜöí0àñú ó ÖñëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó. 

がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ぞí äÜ¿Ü äÜ½ñàñÖó　 ëí£½ñëÜ½ 13 ê 13 ½ ó ç▲ïÜöÜú Hä = 3 ½ ÖíêÜÑóöï　 ßí¿¿ÜÖ ï 0,28 ¡Ç ½ñöíÖí. ゎí£Üç▲ú ßí¿¿ÜÖ ó½ññö 

ç▲ïÜöÜ hß = 1,5 ½. づíïôñöÖí　 öñ½äñëíöÜëí ç äÜ½ñàñÖóó të = 30 °で. ぢ¿ÜöÖÜïöá ½ñöíÖí ρ½ äëó të ëíçÖí 0,645 ¡Ç/½3. ぞó¢Öóú 

¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ú äëñÑñ¿ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó ½ñöíÖí でぞとぢづ = 5,28 % (Üß.). ぢëó ëíßÜöí0àñú ÜßàñÜß½ñÖÖÜú 

çñÖöó¿　îóó äÜÑçó¢ÖÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜú ïëñÑ▲ ç äÜ½ñàñÖóó υ = 0,1 ½/ï. 
づíïôñö 
がÜäÜïöó½▲ñ Üö¡¿ÜÖñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóú äëó ÜëÜçÖñ £Öíôó½Üïöó Q = 0,05 ßÜÑÜö ëíçÖ▲: 1,37 äëó ëíßÜöí0üñú 

çñÖöó¿　îóó; 1,38 äëó ÖñëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó (υ = 0).  

ぢëñÑ~¡ïäÜÖñÖîóí¿áÖ▲ú ½ÖÜ¢óöñ¿á で0 ßÜÑñö ëíçñÖ: 

äëó ëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 
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, =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=υρ⋅⋅= % (Üß.); 

äëó ÖñëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 
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0 ,

,,

,
,, =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=ρ⋅⋅= % (Üß.); 

づíïïöÜ　Öó　 Xぞとぢづ , Yぞとぢづ ó Zぞとぢづ ïÜïöíç　ö: 
äëó ëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 

0
285

213371
11313141

で
C

Kとび
50

50

ぞとぢづ

0
21ぞとぢづ <⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ ⋅⋅⋅=δ= ,

,

,

,,
ln,)ln(l  , 

0
285

213371
11313141

で
C

KとY

50
50

ぞとぢづ

0
21ぞとぢづ <⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ ⋅⋅⋅=δ= ,

,

,

,,
ln,)ln(b  , 

0
285

213371
1302530

で
C

KとZ

50
50

ぞとぢづ

0
23ぞとぢづ <⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ ⋅⋅⋅=δ= ,

,

,

,,
ln,)ln(h . 

ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ  Xぞとぢづ , Yぞとぢづ ó Zぞとぢづ = 0; 

äëó ÖñëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó 

343
285

044381
11313141び

50

ぞとぢづ ,
,

,,
ln,

, =⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ ⋅⋅⋅=  ½, 

343
285

044381
11313141Y

50

ぞとぢづ ,
,

,,
ln,

, =⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ ⋅⋅⋅=  ½, 

020
285

044381
1302530Z

50

ぞとぢづ ,
,

,,
ln,

, =⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ ⋅⋅⋅= ½. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ñ¿　 ½ñöíÖí äëó ÖñëíßÜöí0àñú çñÖöó¿　îóó ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó £ÜÖí, ÜÇëíÖóôñÖÖí　 ぞとぢづ Çí£Üç, ßÜÑñö 
äëñÑïöíç¿　öá ïÜßÜú îó¿óÖÑë ï ÜïÖÜçíÖóñ½ ëíÑóÜïÜ½ Rß = 3,34 ½ ó ç▲ïÜöÜú hß = h + Rß = 3 + 3,34 = 6,34 ½. ゑçóÑÜ öÜÇÜ, ôöÜ 
hß ëíïôñöÖÜñ ßÜ¿áüñ ç▲ïÜö▲ äÜ½ñàñÖó　 hä = 3 ½, £í ç▲ïÜöÜ £ÜÖ▲, ÜÇëíÖóôñÖÖÜú ぞとぢづ Çí£Üç, äëóÖó½íñ½ ç▲ïÜöÜ 
äÜ½ñàñÖó　 hß = 3 ½. 

 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ゑ 

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
ぜぎどだが づんでぶぎどん ごぞどぎぞでごゑぞだでどご どぎぢずだゑだゎだ ごげずばぶぎぞごé ぢづご ぢだぐんづんび ぢづだずごゑだゑ ずゑぐ ご 

ゎぐ 

 

ゑ. 1 ごÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 q, ¡ゑö/½2, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
q = Ef · Fq · τ,                                            (B.1) 

ÇÑñ Ef — ïëñÑÖñäÜçñëêÖÜïöÖí　 ä¿ÜöÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ä¿í½ñÖó, ¡ゑö/½2; 

Fq — ÜÇ¿ÜçÜú ¡Ü~ââóîóñÖö Üß¿ÜôñÖÖÜïöó; τ — ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜäÜï¡íÖó　 íö½Üïâñë▲. 

ゑ.2 Ef äëóÖó½í0ö Öí ÜïÖÜçñ ó½ñ0àóêï　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê. が¿　 Öñ¡ÜöÜë▲ê ¢óÑ¡óê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê öÜä¿óç 
Ü¡í£íÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ ゑ. 1. 

 

どíß¿óîí B.1— でëñÑÖñäÜçñëêÖÜïöÖí　 ä¿ÜöÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ä¿í½ñÖó ç £íçóïó½Üïöó Üö Ñóí½ñöëí ÜôíÇí ó 

ÜÑñ¿áÖí　 ½íïïÜçí　 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 Ñ¿　 Öñ¡ÜöÜë▲ê ¢óÑ¡óê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê öÜä¿óç 
 

どÜä¿óçÜ Ef, ¡ゑö/½2, äëó d, ½ ö, ¡Ç/(½2 · ï) 
 10 20 30 40 50  

でぢゎ (½ñöíÖ)  220  180  150  130  120  0,08  

でばゎ (äëÜäíÖ-ßÜöíÖ) 80 63 50 43 40 0,1 

ゐñÖ£óÖ 60 47 35 28 25 0,06 

がó£ñ¿áÖÜñ öÜä¿óçÜ 40 32 25 21 18 0,04 

ぞñâöá 25 19 15 12 10 0,04 

ぢëó½ñôíÖóñ— が¿　 Ñóí½ñöëÜç ÜôíÇí ½ñÖññ 10 ½ ó¿ó ßÜ¿ññ 50 ½ ï¿ñÑÜñö äëóÖó½íöá Ef  öí¡Üú 

¢ñ, ¡í¡ ó Ñ¿　 ÜôíÇÜç Ñóí½ñöëÜ½ 10 ½ ó 50 ½ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ 
 

ぢëó ÜöïÜöïöçóó ÑíÖÖ▲ê ÑÜäÜï¡íñöï　  Ef äëóÖó½íöá ëíçÖÜú 100 ¡ゑö/½2 Ñ¿　 でばゎ, 40 ¡ゑö/½2 Ñ¿　 ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç. 
8.3 づíïïôóö▲çí0ö ~ââñ¡öóçÖ▲ú Ñóí½ñöë äëÜ¿óçí d, ½, äÜ âÜë½Ü¿ñ 

π= S4
d ,                                                    (ゑ.2) 

ÇÑñ S — ä¿ÜàíÑá äëÜ¿óçí, ½2. 

8.4 づíïïôóö▲çí0ö ç▲ïÜöÜ ä¿í½ñÖó ぞ, ½, äÜ âÜë½Ü¿ñ 



610

ç gd

m
d42H

,

⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛
ρ= ,                                 (ゑ.3) 

ÇÑñ ö — ÜÑñ¿áÖí　 ½íïïÜçí　 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 öÜä¿óçí, ¡Ç/(½ · ï); ρç — ä¿ÜöÖÜïöá Ü¡ëÜ¢í0àñÇÜ çÜ£ÑÜêí, ¡Ç/½3; 

g— Üï¡ÜëñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ äíÑñÖó　, ëíçÖÜñ 9,81 ½/ï2. 

8.5 だäëñÑñ¿　0ö ÜÇ¿ÜçÜú ¡Ü~ââóîóñÖö Üß¿ÜôñÖÖÜïöó Fq äÜ âÜë½Ü¿ñ 
2
H

2
Vq FFE += ,                                       (ゑ.4) 
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ÇÑñ ん = (h2 + 2
1S + 1) / 2S1 , (ゑ.6) 

Sl = 2r/d (r— ëíïïöÜ　Öóñ Üö ÇñÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ îñÖöëí äëÜ¿óçí ÑÜ Üß¿Üôíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí),  (ゑ. 7) 

h = 2H/d;                                            (B.8) 
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B = ( 1+S2 ) / ( 2S ),                                         (B.10)  

B.6 だäëñÑñ¿　0ö ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜäÜï¡íÖó　 íö½Üïâñë▲ τ äÜ âÜë½Ü¿ñ τ = exp[ -7,0 · 10 -4 ( r - 0,5 d)]               (B.11) 

ぢëó½ñë — づíïôñö öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 Üö äÜ¢íëí äëÜ¿óçí ßñÖ£óÖí ä¿ÜàíÑá0 300 ½2 Öí ëíïïöÜ　Öóó 40 ½ Üö îñÖöëí 
äëÜ¿óçí. 
づíïôñö  
だäëñÑñ¿　ñ½ ~ââñ¡öóçÖ▲ú Ñóí½ñöë äëÜ¿óçí d äÜ âÜë½Ü¿ñ (ゑ. 2) 

5191433004d ,,/ ≈⋅= ½. 

ぞíêÜÑó½ ç▲ïÜöÜ ä¿í½ñÖó äÜ âÜë½Ü¿ñ (ゑ.3), äëóÖó½í　 
ö = 0,06 ¡Ç / (½2 · ï), g = 9,81 ½/ï2 ó ρç = 1,2 ¡Ç/½3: 
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ぞíêÜÑó½ ÜÇ¿ÜçÜú ¡Ü~ââóîóñÖö Üß¿ÜôñÖÖÜïöó Fq äÜ âÜë½Ü¿í½ (ゑ.4) — (ゑ. 10), äëóÖó½í　 r = 40 ½: 

h = 2 · 26,5 / 19,5 = 2,72, 

S1 =2 · 40 / 19,5= 4,10,  

ん = (2,722 + 4,102 + 1) / (2 · 4,1) = 3,08, 

B = (1 + 4,12) / (2 · 4,1) =2,17, 

001260

1141083

1141083
arctg

1083

083

114

114
arctg

14

722

114

722
arctg

14

1

143

1
F

22
V

,

),)(,(

),)(,(

,

,

,

,

,

,

,

,

,,

=
=

⎥⎥
⎥
⎦
⎤

⎢⎢
⎢
⎣
⎡

⎪⎭
⎪⎬
⎫

⎪⎩
⎪⎨
⎧

⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛

+−
−+⋅−−⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝
⎛

+
−+⎟⎟

⎟
⎠
⎞

⎜⎜
⎜
⎝
⎛

−⋅=
 

032360

1141083

1141083
arctg

1083

141083

1141172

1141172
arctg

1172

141172

143

1
F

22
H

,

),)(,(

),)(,(

,

),/,(

),)(,(

),)(,(

,

),/,(

,

=
=⎥⎥⎦

⎤
⎢⎢⎣
⎡

⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛

+−
−+⋅−

−−⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛

+−
−+⋅−

−=
 

.,,, 032400032360001260E 22
q =+=  

だäëñÑñ¿　ñ½ ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜäÜï¡íÖó　 íö½Üïâñë▲ ö äÜ âÜë½Ü¿ñ (ゑ. 11)  τ = exp [ - 7,0 · 10 -4 (40 - 0,5 · 19,5 )] =  0,979. 

ぞíêÜÑó½ óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 q äÜ âÜë½Ü¿ñ (ゑ.1), äëóÖó½í　 ぎf= 47 ¡ゑö/½2 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öíß¿óîñú 

ゑ. 1: 

q = 47 · 0,0324 · 0,979 = 1,5 ¡ゑö/½2. 

 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ゎ  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん づんげぜぎづだゑ げだぞ づんでぢづだでどづんぞぎぞごé だゐずんとん ゎだづùぶごび ゎんげだゑ ご ぢんづだゑ ぢづご 

んゑんづごご 

ゎ.1 でÜàÖÜïöá ½ñöÜÑí 

ゑ ÖíïöÜ　àñ½ äëó¿Ü¢ñÖóó ÜïöíÖÜç¿ñÖ äÜë　ÑÜ¡ ëíïôñöí ó£½ñÖñÖó　 çÜ çëñ½ñÖó ¡ÜÖîñÖöëíîóó Çí£í ç Üß¿í¡ñ äëó 

½ÇÖÜçñÖÖÜ½ ç▲ßëÜïñ ó Öñäëñë▲çÖÜ½ óïöñôñÖóó ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ Çí£í (でばゎ), ä¿ÜöÖÜïöá ¡ÜöÜëÜÇÜ ßÜ¿áüñ 
ä¿ÜöÖÜïöó çÜ£ÑÜêí. 



ゎ.1.1 ぜÇÖÜçñÖÖ▲ú ç▲ßëÜï でばゎ 

ゎ. 1.1.1 ぜÇÖÜçñÖÖ▲ú ç▲ßëÜï でばゎ ½Ü¢ñö äëÜóïêÜÑóöá äëó äÜçëñ¢ÑñÖóó ëñ£ñëçÜíëí ó¿ó óÖÜÇÜ íääíëíöí, ç ¡ÜöÜëÜ½ 

でばゎ ÖíêÜÑóöï　 äÜÑ Ñíç¿ñÖóñ½. 

げí ïôñö çÖÜöëñÖÖñú ~ÖñëÇóó でばゎ ñÇÜ ½íïïÜçí　 ÑÜ¿　 δ ½ÇÖÜçñÖÖÜ óïäíë　ñöï　, Üßëí£Ü　 ï ¡íäñ¿á¡í½ó ¢óÑ¡Üïöó Üß¿í¡Ü 
í~ëÜ£Ü¿　. げí ïôñö ßÜ¿áüóê ï¡ÜëÜïöñú çóêëñç▲ê äÜöÜ¡Üç äëÜóïêÜÑóö ß▲ïöëÜñ çÜç¿ñôñÖóñ ç Üß¿í¡Ü çÜ£ÑÜêí ó ß▲ïöëÜñ 
óïäíëñÖóñ Üïöíçüñúï　 ôíïöó でばゎ. 

ぜíïïÜ çÜ£ÑÜêí ぜí0, ¡Ç, ½ÇÖÜçñÖÖÜ çÜç¿ñ¡í0àÜ0ï　 ç Üß¿í¡Ü Ñ¿　 öí¡ÜÇÜ óïäíëñÖó　, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
ぜí0 = ( l - δ) MgLg / ( Cp.a ( Ta - Tg ) + XwLw),                         (ゎ.1) 

ÇÑñ ぜg — ½íïïí ç▲ßëÜüñÖÖÜÇÜ でばゎ, ¡Ç; 
でë.a — ÜÑñ¿áÖí　 öñä¿Üñ½¡Üïöá çÜ£ÑÜêí, が¢/(¡Ç·と); 

Lg — ÜÑñ¿áÖí　 öñä¿Üöí äíëÜÜßëí£ÜçíÖó　 でばゎ, が¢/¡Ç; 
Ta — öñ½äñëíöÜëí Ü¡ëÜ¢í0àñÇÜ çÜ£ÑÜêí, と; 

どg  — öñ½äñëíöÜëí ¡óäñÖó　 でばゎ äëó íö½ÜïâñëÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó, と; 

びw — ½íïïÜçí　 ÑÜ¿　 çÜÑ　Ö▲ê äíëÜç ç çÜ£ÑÜêñ; 
Lw — ÜÑñ¿áÖí　 öñä¿Üöí äíëÜÜßëí£ÜçíÖó　 çÜÑ▲, が¢/¡Ç.  δ ÜäëñÑñ¿　0ö ó£ ïÜÜöÖÜüñÖó　 δ = 1 - ñêë (- でp.g (Ta - Tg) / Lg),                              (ゎ.2) 

ÇÑñ Cp.g — ÜÑñ¿áÖí　 öñä¿Üñ½¡Üïöá でばゎ, が¢/(¡Ç · と). 

ゎ. 1.1.2 ぢëóÖó½í0ö, ôöÜ Üßëí£Üçíçüññï　 Üß¿í¡Ü ÑëñúâÜñö äÜ çñöëÜ ïÜ ï¡ÜëÜïöá0 vd = 0,6νç (νç — ï¡ÜëÜïöá çñöëí) ó 

ó½ññö ç Öíôí¿áÖ▲ú ½Ü½ñÖö âÜë½Ü îó¿óÖÑëí, ç▲ïÜöí ¡ÜöÜëÜÇÜ ëíçÖí ñÇÜ ëíÑóÜïÜ. で öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó ç▲ïÜöí Üß¿í¡í 
Ü½ñÖáüíñöï　, í ëíÑóÜï ëíïöñö. 
ご£½ñÖñÖóñ çÜ çëñ½ñÖó ëíÑóÜïí, ç▲ïÜö▲ Üß¿í¡í ó ¡ÜÖîñÖöëíîóó Çí£í ç Öñ½ ç ~öÜú âí£ñ (Öí£▲çíñ½Üú âí£Üú äíÑñÖó　) 

ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜöñ½ ëñüñÖó　 ½ñöÜÑÜ½ づÜÖÇñ-とÜööí (ëñí¿ó£ÜçíÖÖ▲½ ç çóÑñ ïöíÖÑíëöÖÜú äëÜÇëí½½▲ Öí Äゑぜ) ïóïöñ½▲ 

Üß▲¡ÖÜçñÖÖ▲ê ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú: 

dMa / dt = ρa π r
2
 a2 a3 νç Ri

-1
 + 2 ρa í1 (dr / dt) π r h, 

dT / dt =((dMa / dt) Cp.a ( Ta - T ) + π r
2 
( Tgr - T )

1,333
 ) / ( Ma Cp.a + Mg Cp.g ) ,              (ゎ.げ) 

dr / dt = a4 (gh (ρg.a - ρa) / ρg.a) 
0,5

, 

ÇÑñ Ma — ½íïïí çÜ£ÑÜêí ç Üß¿í¡ñ, ¡Ç; ρa — ä¿ÜöÖÜïöá çÜ£ÑÜêí, ¡Ç/½3; 

r — ëíÑóÜï Üß¿í¡í, ½; 

í1, a2, a3, a4 — ¡Ü~ââóîóñÖö▲ ( í1 = 0,7, í2 = 0,5, a4 = 1,07, a3 = 0,3 Ñ¿　 ¡¿íïïÜç ÜïöÜúôóçÜïöó ん—ゑ (¡¿íïï▲ 

ÜïöÜúôóçÜïöó ÑíÖ▲ äÜ ぢíï¡Üó¿¿Ü, öíß¿óîí ゎ.1); 0,24 — Ñ¿　 で—ゑ; 0,16 — Ñ¿　 E—F); 

Ri — ôóï¿Ü づóôíëÑïÜÖí, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ ó£ ïÜÜöÖÜüñÖó　  
Ri = (5,88 h

0,48
 g / ( a3

2
 νç2 )) ( ρg.a - ρa ) / ρa ; 

h — ç▲ïÜöí Üß¿í¡í, ½; 

ど— öñ½äñëíöÜëí Üß¿í¡í. と; 

どgr — öñ½äñëíöÜëí £ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó. と; ρg.a  — ä¿ÜöÖÜïöá äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜÇÜ Üß¿í¡í, ¡Ç/½3. 

 

どíß¿óîí ゎ.1— と¿íïï▲ ÜïöÜúôóçÜïöó íö½Üïâñë▲ äÜ ぢíï¡Üó¿¿Ü 
 

と¿íïï äÜ ぢíï¡Üó¿¿Ü どóäóôÖí　 ï¡ÜëÜïöá 
çñöëí, ½/ï 

だäóïíÖóñ äÜÇÜÑ▲ ゑñëöó¡í¿áÖ▲ú ÇëíÑóñÖö 
öñ½äñëíöÜë▲, と/½ 

ん 1 ゐñ£Üß¿íôÖÜ >>>0,01 

ゑ 2 でÜ¿ÖñôÖÜ ó öñä¿Ü >>0,01 

で 5 ぢñëñ½ñÖÖí　 Üß¿íôÖÜïöá ç 
öñôñÖóñ ÑÖ　 

>0,01 

D 5 だß¿íôÖ▲ú ÑñÖá ó¿ó Üß¿íôÖí　 
ÖÜôá 

≈0,01 

ぎ 3 ぢñëñ½ñÖÖí　 Üß¿íôÖÜïöá ç 
öñôñÖóñ ÖÜôó 

<0,01 

F 2 éïÖí　 ÖÜôá ごÖçñëïó　 
(Üöëóîíöñ¿áÖ▲ú 

ÇëíÑóñÖö) 
 

づñüñÖóñ½ ïóïöñ½▲ ç▲üñÜ¡í£íÖÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú 　ç¿　0öï　 £íçóïó½Üïöó  

Ma = Ma(t), ど= ど(t), r= r(t).  

が¿　 ëñüñÖó　 ïóïöñ½▲ ÜëíçÖñÖóú ÖñÜßêÜÑó½▲ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ ïÜÜöÖÜüñÖó　 ρg.a = (Ma  + Mg ) / (Ma / ρa + Mg / ρg ) ( Ta / T ).                           (ゎ.4) 

ゑ ¡íôñïöçñ ¡ëóöñëó　  Ü¡ÜÖôíÖó　 âí£▲ äíÑñÖó　 äëóÖó½í0ö ç▲äÜ¿ÖñÖóñ Üï¿Üçó　: 
(ρg.a - ρa ) / ρg.a  < 10

-3
 .                                   (ゎ.5) 

げíçóïó½Üïöá h = h(t) ÖíêÜÑó½ ó£ ïÜÜöÖÜüñÖó　 



h(t)=(Ma / ρa + Mg /ρg ) (T /Ta )( 1/(π r(t)
2
).                              (ゎ.6) 

ゎ. 1.1.3 とÜÇÑí ä¿ÜöÖÜïöá äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜÇÜ Üß¿í¡í Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ Üö¿óôíñöï　 Üö ä¿ÜöÖÜïöó çÜ£ÑÜêí (ö. ñ. äÜï¿ñ 
Ü¡ÜÖôíÖó　 âí£▲ äíÑñÖó　), ñÇÜ Ñçó¢ñÖóñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡í¡ âí£í äíïïóçÖÜú Ñóïäñëïóó ó Üäóï▲çíñöï　 äëÜîñïïí½ó 

öÜëßÜ¿ñÖöÖÜú ÑóââÜ£óó. 

とÜÖîñÖöëíîó0 Çí£í ç öÜô¡ñ ï ¡ÜÜëÑóÖíöí½ó (ê, Ü, z) ç âí£ñ äíïïóçÖÜú Ñóïäñëïóó ÜäëñÑñ¿　0ö ó£ âÜë½Ü¿▲ 
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ÇÑñ σy, σz — ïëñÑÖñ¡çíÑëíöóôÖ▲ñ Üö¡¿ÜÖñÖó　, £íçóï　àóñ Üö çñ¿óôóÖ▲ xc - x0 ; 

êc — ¡ÜÜëÑóÖíöí îñÖöëí Üß¿í¡í ç Öíäëíç¿ñÖóó çñöëí, ½  

x0 — ¡ÜÜëÑóÖíöí öÜô¡ó Ü¡ÜÖôíÖó　 âí£▲ äíÑñÖó　, ½; σy (xc - x0); σz (xc - x0) £íçóï　ö Üö ¡¿íïïí ÜïöÜúôóçÜïöó äÜ ぢíï¡Üó¿¿Ü.  
ぢëó xc = x0 äëóÖó½íñöï　 σy0 = r / 2,14, σz0 = h / 2,14; 

äëó xc > x0 );( 0c
2
y

2
0y

2
y xx −σ+σ=σ );( 0c

2
z

2
0z

2
z xx −σ+σ=σ  

ゎ.1.2 ぞñäëñë▲çÖÜñ óïöñôñÖóñ でばゎ 

が¿　 ÜäóïíÖó　 Öñäëñë▲çÖÜÇÜ óïöñôñÖó　 でばゎ ó£ ëñ£ñëçÜíëÜç ó¿ó óÖ▲ê íääíëíöÜç äëñÑäÜ¿íÇíñöï　, ôöÜ ëñ£Ü¿áöóëÜ0àí　 
¡ÜÖîñÖöëíîó　 Çí£í ç äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜ½ Üß¿í¡ñ 　ç¿　ñöï　 ïÜ½½Üú ¡ÜÖîñÖöëíîóú Üö ÜöÑñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ê Çí£Üç▲ê 
Üßéñ½Üç ó ëíïïôóö▲çíñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ÇÑñ Q = ö· τ j,— ½íïïí でばゎ ç j-½ ~¿ñ½ñÖöíëÖÜ½ Üßéñ½ñ, ¡Ç; 
ö — ½íïïÜçí　 ï¡ÜëÜïöá óïöñôñÖó　 でばゎ, ¡Ç/ï;  
xj— ¡ÜÜëÑóÖíöí îñÖöëí j-ÇÜ ~¿ñ½ñÖöíëÖÜÇÜ Üßéñ½í, ½; 

jj zy
σσ ,  — ïëñÑÖñ¡çíÑëíöóôÖ▲ñ Üö¡¿ÜÖñÖó　 ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóú ç j-½ ~¿ñ½ñÖöíëÖÜ½ Üßéñ½ñ, ½. 

jj zy
σσ ,  - ÜäëñÑñ¿　0ö íÖí¿ÜÇóôÖÜ zy σσ ,  ç ゎ. 1.1.3. 

ぢëó½ñë — づíïôñö ÑóÖí½ó¡ó äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜÇÜ Üß¿í¡í ç Üö¡ë▲öÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ 
が¿　 ëíïôñöí ÑóÖí½ó¡ó äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜÇÜ Üß¿í¡í (Ñçó¢ñÖó　 ç äëÜïöëíÖïöçñ ÇëíÖóî▲ Üß¿í¡í, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üú ぞとぢゑ) 

äëóÖó½íñöï　, ôöÜ ç Öñ¡ÜöÜë▲ú ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó t0 ÖíôóÖíñöï　 óïöñôñÖóñ äëÜäíÖí ï ½íïïÜçÜú ï¡ÜëÜïöá0 1,3 ¡Ç/ï, ï¡ÜëÜïöá 
çñöëí ïÜïöíç¿　ñö 1 ½/ï, ÇëíÑóñÖö öñ½äñëíöÜë▲ ïÜïöíç¿　ñö 0,667 と/½. 

ぢëÜîñÑÜëí ëíïôñöí, ëñí¿ó£ÜçíÖÖí　 Öí ぢÄゑぜ, äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ß¿Ü¡-ïêñ½ñ (ëóïÜÖÜ¡ ゎ.1). づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöí ÇëíÖóî▲ 

Üß¿í¡í Ñ¿　 ÑçÜê £ÖíôñÖóú çëñ½ñÖó t0 + 10 ï ó t0 + 300 ï äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí ëóïÜÖ¡ñ ゎ.2. 

 



 
 

づóïÜÖÜ¡ ゎ. 1 — ん¿ÇÜëóö½ ëíïôñöí äíëí½ñöëÜç äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜÇÜ Üß¿í¡í 



 
t0 — çëñ½　 Öíôí¿í óïöñôñÖó　 

づóïÜÖÜ¡ ゎ. 2 — ゎëíÖóî▲ äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜÇÜ Üß¿í¡í äÜ ぞとぢゑ Öí ëí£¿óôÖ▲ñ ½Ü½ñÖö▲ çëñ½ñÖó Üö Öíôí¿í óïöñôñÖó　 
 

ぢづИずだぐぎぞИぎ が  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん ごぞどぎぞでごゑぞだでどご どぎぢずだゑだゎだ ごげずばぶぎぞごé ご ゑづぎぜぎぞご でばべぎでどゑだゑんぞごé 

«だゎぞぎぞぞだゎだ ぷんづん» 

 

が. 1 づíïôñö óÖöñÖïóçÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» q, ¡ゑö/½2, äëÜçÜÑ　ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
q = Ef · Fq · τ,                                       (が.1) 

ÇÑñ Ef — ïëñÑÖñäÜçñëêÖÜïöÖí　 ä¿ÜöÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ä¿í½ñÖó, ¡ゑö/½2; 

— ÜÇ¿ÜçÜú ¡Ü~ââóîóñÖö Üß¿ÜôñÖÖÜïöó; τ   ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜäÜï¡íÖó　 íö½Üïâñë▲. 

が.2  Ef ÜäëñÑñ¿　0ö Öí ÜïÖÜçñ ó½ñ0àóêï　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê. がÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá Ef  ëíçÖ▲½ 450 

¡ゑö/½2. 

が.3 Fq  ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ÇÑñ ぞ— ç▲ïÜöí îñÖöëí «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí», ½; 

Ds — ~ââñ¡öóçÖ▲ú Ñóí½ñöë «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí», ½; 

r — ëíïïöÜ　Öóñ Üö Üß¿Üôíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí ÑÜ öÜô¡ó Öí äÜçñëêÖÜïöó £ñ½¿ó ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äÜÑ îñÖöëÜ½ «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ 
üíëí», ½.  

が.4 Äââñ¡öóçÖ▲ú Ñóí½ñöë «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» Ds ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
Ds =5,33 m 0,327,                              (が.3) 

ÇÑñ ö — ½íïïí ÇÜë0ôñÇÜ çñàñïöçí, ¡Ç. 
が.5 H ÜäëñÑñ¿　0ö ç êÜÑñ ïäñîóí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú. がÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá H ëíçÖÜú Ds/2. 

が.6 ゑëñ½　 ïÜàñïöçÜçíÖó　 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» ts, ï, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
ts = 0,92 m 0,303.                                              (が.4) 

が.7 とÜ~ââóîóñÖö äëÜäÜï¡íÖó　 íö½Üïâñë▲ ö ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

τ = ñêë [-7,0 · 10-4 ( 22 Hr + - Ds / 2)].                          (が.5) 

ぢëó½ñë — だäëñÑñ¿óöá çëñ½　 ïÜàñïöçÜçíÖó　 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» ó óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 Üö ÖñÇÜ Öí 
ëíïïöÜ　Öóó 500 ½ äëó ëí£ë▲çñ ïâñëóôñï¡Üú ñ½¡Üïöó ï äëÜäíÖÜ½ Üßéñ½Ü½ 600 ½3 ç ÜôíÇñ äÜ¢íëí. 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
だßéñ½ ïâñëóôñï¡Üú ñ½¡Üïöó 600 ½3. ぢ¿ÜöÖÜïöá ¢óÑ¡Üú âí£▲ 530 ¡Ç/½3. でöñäñÖá £íäÜ¿ÖñÖó　 ëñ£ñëçÜíëí ¢óÑ¡Üú âí£▲ 

80 %. づíïïöÜ　Öóñ Üö Üß¿Üôíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí ÑÜ öÜô¡ó Öí äÜçñëêÖÜïöó £ñ½¿ó ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äÜÑ îñÖöëÜ½ «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ 
üíëí» 500 ½. 

づíïôñö  



ぞíêÜÑó½ ½íïïÜ ÇÜë0ôñÇÜ ö ç «ÜÇÖñÖÖÜ½ üíëñ» äÜ âÜë½Ü¿ñ 
ö = Vρ α = 600 · 530 · 0,8 = 2,54 · 105 ¡Ç, 
ÇÑñ V— Üßéñ½ ëñ£ñëçÜíëí, ½3 (V =  600 ½3); ρ — ä¿ÜöÖÜïöá ¢óÑ¡Üú âí£▲, ¡Ç/½3 (ρ = 530 ¡Ç/½3); α — ïöñäñÖá £íäÜ¿ÖñÖó　 ëñ£ñëçÜíëí (α = 0,8).  

ぢÜ âÜë½Ü¿ñ (が.3) ÜäëñÑñ¿　ñ½ ~ââñ¡öóçÖ▲ú Ñóí½ñöë «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» Ds 

Ds = 5,33 (2,54 · 105)0,327 = 312 ½.  

ぢÜ âÜë½Ü¿ñ (が.2), äëóÖó½í　 H = Ds /2 = 156 ½, ÖíêÜÑó½ ÜÇ¿ÜçÜú ¡Ü~ââóîóñÖö Üß¿ÜôñÖÖÜïöó Fq 
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ぢÜ âÜë½Ü¿ñ (が.5) ÖíêÜÑó½ ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜäÜï¡íÖó　 íö½Üïâñë▲ τ: 
τ = ñêë [-7,0 · 10-4 ( 22 156500 +  - 312/2)] = 0,77.  
ぢÜ âÜë½Ü¿ñ (が.1), äëóÖó½í　 Ef = 450 ¡ゑö/½2, ÖíêÜÑó½ óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 q 

q = 450 · 0,037 · 0,77 = 12,9 ¡ゑö/½2. 

ぢÜ âÜë½Ü¿ñ (が.4) ÜäëñÑñ¿　ñ½ çëñ½　 ïÜàñïöçÜçíÖó　 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» ts 

ts  = 0,92 (2,54 · 105)0,303 = 40 ï. 
 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ぎ 

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん ぢんづんぜぎどづだゑ ゑだずぞぼ がんゑずぎぞごé ぢづご でゎだづんぞごご ゎんげだぢんづだゑだげがばぷぞぼび 

でぜぎでぎざ ゑ だどとづぼどだぜ ぢづだでどづんぞでどゑぎ 

 

ぎ. 1 ごïêÜÑ　 ó£ ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ ïîñÖíëó　 íçíëóó, ÜäëñÑñ¿　0ö ½íïïÜ ö, ¡Ç, ÇÜë0ôóê Çí£Üç ó (ó¿ó) äíëÜç, ç▲üñÑüóê ç 
íö½ÜïâñëÜ ó£ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ íääíëíöí (äëó¿Ü¢ñÖóñ ん). 

ぎ.2 ご£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ∆p, ¡ぢí, ëí£çóçíñ½Üñ äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
)///,( ,, 3

äë
2660

äë
330
äë0 rm5rm3rm80pp ++=∆ , (ぎ. 1) 

ÇÑñ ë0 — íö½ÜïâñëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ¡ぢí (ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½ 101 ¡ぢí); 
r — ëíïïöÜ　Öóñ Üö ÇñÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ îñÖöëí Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖÜÇÜ Üß¿í¡í, ½; 

mäp — äëóçñÑñÖÖí　 ½íïïí Çí£í ó¿ó äíëí, ¡Ç, ëíïïôóöíÖÖí　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 
mäë = (QïÇ / Q0)mÇ,ä Z, 

ÇÑñ QïÇ — ÜÑñ¿áÖí　 öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 Çí£í ó¿ó äíëí, が¢/¡Ç; 
Z— ¡Ü~ââóîóñÖö Üôíïöó　, ¡ÜöÜë▲ú ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½ 0,1; 

Q0— ¡ÜÖïöíÖöí, ëíçÖí　 4,52 · 106 が¢/¡Ç; 
 mÇ,ä — ½íïïí ÇÜë0ôóê Çí£Üç ó (ó¿ó) äíëÜç, äÜïöÜäóçüóê ç ëñ£Ü¿áöíöñ íçíëóó ç Ü¡ëÜ¢í0àññ äëÜïöëíÖïöçÜ, ¡Ç. 
ぎ.3 ご½äÜ¿áï çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　 i, ぢí · ï, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

rm123i 660
äë /,= .                                       (ぎ.3) 

ぢëó½ñë — づíïïôóöíöá ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ó ó½äÜ¿áï çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　 äëó ç▲êÜÑñ ç íö½ÜïâñëÜ äëÜäíÖí, 
êëíÖ　àñÇÜï　 ç ïâñëóôñï¡Üú ñ½¡Üïöó Üßéñ½Ü½ 600 ½3, Öí ëíïïöÜ　Öóó 500 ½ Üö Öññ. 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
だßéñ½ ñ½¡Üïöó 600 ½3. どñ½äñëíöÜëí 20 °で. ぢ¿ÜöÖÜïöá ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ äëÜäíÖí 530 ¡Ç/½3. でöñäñÖá £íäÜ¿ÖñÖó　 ñ½¡Üïöó 80 

% (äÜ Üßéñ½Ü). ばÑñ¿áÖí　 öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 äëÜäíÖí 4,6 · 107 が¢/¡Ç. ぢëóÖó½íñöï　, ôöÜ ç öñôñÖóñ çëñ½ñÖó, ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ 
Ñ¿　 ç▲êÜÑí ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ Çí£í ó£ ñ½¡Üïöó, çñïá äëÜäíÖ óïäíë　ñöï　. 
づíïôñö  
ぞíêÜÑó½ äëóçñÑñÖÖÜ0 ½íïïÜ mäë  äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぎ.2): 

mäë  = 4,6 · 107 / 4,52 · 106 ·(0,8· 530 · 600) · 0,1 = 2,59 · 105 ¡Ç.  
ぞíêÜÑó½ ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ∆p äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぎ.1) ∆p = 101 [0,8 (2,59 · 105)0,33 / 500 + 3 (2,59 · 105) 0,66 / 5002 + 5 (2,59 · 105) / 5003] = 16,2 ¡ぢí.  
ぞíêÜÑó½ ó½äÜ¿áï çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　 i äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぎ.3): 

i = 123 (2,59 · 105)0,66 / 500 = 1000 ぢí · ï. 
 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ぐ  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん ぢんづんぜぎどづだゑ ゑだずぞぼ がんゑずぎぞごé ぢづご ゑげづぼゑぎ づぎげぎづゑばんづん で ぢぎづぎゎづぎどだざ 

ぐごがとだでどぽù ごずご でぐごぐぎぞぞぼぜ ゎんげだぜ ぢづご ゑだげがぎざでどゑごご ぞん ぞぎゎだ だぶんゎん ぢだぐんづん 

 

ぐ. 1 ぢëó äÜäíÑíÖóó £í½¡ÖÜöÜÇÜ ëñ£ñëçÜíëí ïÜ ï¢ó¢ñÖÖ▲½ Çí£Ü½ ó¿ó ¢óÑ¡Üïöá0 ç ÜôíÇ äÜ¢íëí ½Ü¢ñö äëÜóïêÜÑóöá 
ÖíÇëñç ïÜÑñë¢ó½ÜÇÜ ëñ£ñëçÜíëí ÑÜ öñ½äñëíöÜë▲, ïÜàñïöçñÖÖÜ äëñç▲üí0àñú ÖÜë½í¿áÖÜ0 öñ½äñëíöÜëÜ ¡óäñÖó　, ï 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ äÜç▲üñÖóñ½ Ñíç¿ñÖó　. げí ïôñö ÖíÇëñçí Öñï½ÜôñÖÖ▲ê ïöñÖÜ¡ ïÜïÜÑí Ü½ñÖáüíñöï　 äëñÑñ¿ äëÜôÖÜïöó óê 
½íöñëóí¿í, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ äëó ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê Üï¿Üçó　ê Ü¡í£▲çíñöï　 çÜ£½Ü¢Ö▲½ ëí£ë▲ç ëñ£ñëçÜíëí ï çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ½ 

çÜ¿Ö Ñíç¿ñÖó　 ó Üßëí£ÜçíÖóñ½ «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí». づíïôñö äíëí½ñöëÜç «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» ó£¿Ü¢ñÖ ç äëó¿Ü¢ñÖóó が. 



ぢÜë　ÑÜ¡ ëíïôñöí äíëí½ñöëÜç çÜ¿Ö Ñíç¿ñÖó　 ó£¿Ü¢ñÖ Öó¢ñ. づí£ë▲ç ëñ£ñëçÜíëí ç ÜôíÇñ äÜ¢íëí ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ çÜ¿Ö 

Ñíç¿ñÖó　 äÜ¿Üôó¿ Öí£çíÖóñ BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion — ç£ë▲ç ëíïüóë　0àóêï　 äíëÜç 
çï¡óäí0àñú ¢óÑ¡Üïöó). 

ぐ. 2 ゑÜ£½Ü¢ÖÜïöá çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 BLEVE Ñ¿　 ¡ÜÖ¡ëñöÖÜÇÜ çñàñïöçí, êëíÖ　àñÇÜï　 ç £í½¡ÖÜöÜú ñ½¡Üïöó, ÜäëñÑñ¿　0ö 
ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. 

ぐ.2.1 づíïïôóö▲çí0ö δ äÜ âÜë½Ü¿ñ δ = でë (T-T¡óä ) / L,                                 (ぐ.1) 

ÇÑñ でë— ÜÑñ¿áÖí　 öñä¿Üñ½¡Üïöá ¢óÑ¡Üú âí£▲, が¢/¡Ç; 
ど— öñ½äñëíöÜëí ¢óÑ¡Üú âí£▲, ïÜÜöçñöïöçÜ0àí　 öñ½äñëíöÜëñ Öíï▲àñÖÖÜÇÜ äíëí äëó Ñíç¿ñÖóó ïëíßíö▲çíÖó　 

äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖÜÇÜ ¡¿íäíÖí, と; 

T¡óä — öñ½äñëíöÜëí ¡óäñÖó　 çñàñïöçí äëó ÖÜë½í¿áÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó. と; 

L — ÜÑñ¿áÖí　 öñä¿Üöí óïäíëñÖó　 äëó ÖÜë½í¿áÖÜú öñ½äñëíöÜëñ ¡óäñÖó　 ど¡óä, が¢/¡Ç. 
ぐ.2.2 ぎï¿ó δ < 0,35, BLEVE Öñ äëÜóïêÜÑóö. ぢëó δ ≥ 0,35 çñëÜ　öÖÜïöá çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ 　ç¿ñÖó　 çñ¿ó¡í. 
ぐ.3 ぢíëí½ñöëí½ó çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　, Üßëí£Ü0àñúï　 äëó BLEVE, 　ç¿　0öï　 ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ç äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜú âí£ñ 

çÜ¿Ö▲ ∆p ó ßñ£ëí£½ñëÖ▲ú ó½äÜ¿áï äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜú âí£▲ çÜ¿Ö▲ i. ∆p, ¡ぢí, ó i, ぢí·ï, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿í½: 

)///,( ,, 3
äë

2660
äë

330
äë0 rm5rm3rm80pp ++=∆ ,                         (ぐ.2)  

rm123i 660
äë /,= ,                                       (ぐ.3) 

ÇÑñ p0 — íö½ÜïâñëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ¡ぢí (ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½ 101 ¡ぢí); 
r — ëíïïöÜ　Öóñ ÑÜ ëí£ëÜüí0àñÇÜï　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ½; 

mäë — äëóçñÑñÖÖí　 ½íïïí, ¡Ç, ëíïïôóöíÖÖí　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 
mäë = Eó~ / Q0.                                     (ぐ.4)  

ÇÑñ Eó~ — ~ÖñëÇó　, ç▲Ññ¿　0àí　ï　 äëó ó£~ÖöëÜäóôñï¡Ü½ ëíïüóëñÖóó ïëñÑ▲, ÖíêÜÑ　àñúï　 ç ëñ£ñëçÜíëñ, が¢; 

Q0 — ¡ÜÖïöíÖöí, ëíçÖí　 4,52 · 106 が¢/¡Ç.  
ぐ.4  Eó~ , が¢, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
Eó~ = で~ââ m ( ど - ど¡óä).                                  (ぐ.5)  

ÇÑñ m — ½íïïí çñàñïöçí ç ëñ£ñëçÜíëñ, ¡Ç; 
で~ââ — ¡ÜÖïöíÖöí, ëíçÖí　 500 が¢/(¡Ç·と); 

ど — öñ½äñëíöÜëí çñàñïöçí ç ëñ£ñëçÜíëñ ç ½Ü½ñÖö ñÇÜ ç£ë▲çí, と; 

ど¡óä — öñ½äñëíöÜëí ¡óäñÖó　 çñàñïöçí äëó íö½ÜïâñëÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó, と. 

ぢëó Öí¿óôóó ç ëñ£ñëçÜíëñ äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖÜÇÜ ¡¿íäíÖí ど, と, ÑÜäÜï¡íñöï　 ëíïïôóö▲çíöá äÜ âÜë½Ü¿ñ 

15273で
pん

ゑど í
¡

,
lg

+−−= ,                           (ぐ.6) 

ÇÑñ ん, ゑ, でí — ¡ÜÖïöíÖö▲ んÖöÜíÖí çñàñïöçí; 
ë¡ — Ñíç¿ñÖóñ ïëíßíö▲çíÖó　 äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖÜÇÜ ¡¿íäíÖí, ¡ぢí. とÜÖïöíÖöí ん ÑÜ¿¢Öí ïÜÜöçñöïöçÜçíöá Ñíç¿ñÖó0, 

ç▲ëí¢ñÖÖÜ½Ü ç ¡ó¿Üäíï¡í¿　ê. 

ぢëó½ñë — づíïôñö äíëí½ñöëÜç ÜÑíëÖÜú çÜ¿Ö▲ äëó BLEVE 

がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
づíïïôóöíöá äíëí½ñöë▲ äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜú âí£▲ çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　 Öí ëíïïöÜ　Öóó 750 ½ Üö ~äóîñÖöëí íçíëóó, ïç　£íÖÖÜú ï 

ëí£çóöóñ½ BLEVE Öí ¢ñ¿ñ£ÖÜÑÜëÜ¢ÖÜú îóïöñëÖñ ç½ñïöó½Üïöá0 50 ½3 ï 10 ö ¢óÑ¡ÜÇÜ äëÜäíÖí. ぴóïöñëÖí ó½ññö 
äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖ▲ú ¡¿íäíÖ Öí Ñíç¿ñÖóñ ïëíßíö▲çíÖó　 2,0 ぜぢí. 
づíïôñö ÄÖñëÇó0, ç▲Ññ¿óçüÜ0ï　 äëó ëíïüóëñÖóó ïëñÑ▲ ç ëñ£ñëçÜíëñ, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぐ.5). 

Eó~ = で~ââ m ( ど - ど¡óä), 
ÇÑñ m = 4 · 104 ¡Ç — ½íïïí äëÜäíÖí ç îóïöñëÖñ; 
で~ââ — ¡ÜÖïöíÖöí, ëíçÖí　 500 が¢/¡Ç·と); 

ど¡óä = - 43 + 273 = 230 と — öñ½äñëíöÜëí ¡óäñÖó　 äëÜäíÖí äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó.  

ど, と, ÖíêÜÑó½ äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぐ.6) 

15273で
pん

ゑど í
¡

,
lg
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ÇÑñ  ë¡ = 2,000 ¡ぢí, ん = 5,949, ゑ = 812,648, でí = 247,55. 

だöï0Ñí 

.,,
,lg,

, と3221527355247
00029495

648812ど =+−−=  

ぢÜ¿Üôó½ Eó~ 

Eó~  = 4 · 104(332-230)500 = 2,06 · 109 が¢.  

ぞíêÜÑó½ äëóçñÑñÖÖÜ0 ½íïïÜ mäë, ¡Ç, äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぐ.4) 

mäë  = 2,06 · 109 / (4,52 · 106 ) = 456 ¡Ç.  
ゑ▲ôóï¿ó½ ∆p ó i äÜ âÜë½Ü¿í½ (ぐ.2) ó (ぐ.3) ∆ë = 101 (0,8 · 4560,33 / 750 + 3 · 4560,66 / 7502 + 5 · 4563 / 750 ) = 0,86 ¡ぢí,  
i = 123 · 4560,66 / 750 = 9,7 ぢí · ï. 



 

ぢづИずだぐぎぞИぎ И  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
ぜぎどだが づんでぶぎどん ぢんづんぜぎどづだゑ ごでぢんづぎぞごé ゎだづùぶごび ぞぎぞんゎづぎどぼび ぐごがとだでどぎざ ご 

でぐごぐぎぞぞぼび ばゎずぎゑだがだづだがぞぼび ゎんげだゑ 

 

ご. 1 ごÖöñÖïóçÖÜïöá óïäíëñÖó　 W, ¡Ç/(ï·½2), ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ ïäëíçÜôÖ▲½ ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ ÑíÖÖ▲½. が¿　 
ÖñÖíÇëñö▲ê ç▲üñ öñ½äñëíöÜë▲ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ずゑぐ, äëó ÜöïÜöïöçóó ÑíÖÖ▲ê ÑÜäÜï¡íñöï　 ëíïïôóö▲çíöá W äÜ 
âÜë½Ü¿ñ1) 

W = 10
-6

 η ぜ pÖ,                                    (ご.1) 

_______ 
1) ぱÜë½Ü¿í äëó½ñÖó½í äëó öñ½äñëíöÜëñ äÜÑïöó¿í0àñú äÜçñëêÖÜïöó Üö ½óÖÜï 50 ÑÜ ä¿0ï 40 °で. 

ÇÑñ η — ¡Ü~ââóîóñÖö, äëóÖó½íñ½▲ú äÜ öíß¿óîñ ご.1 ç £íçóïó½Üïöó Üö ï¡ÜëÜïöó ó öñ½äñëíöÜë▲ çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äÜöÜ¡í 
ÖíÑ äÜçñëêÖÜïöá0 óïäíëñÖó　; 
ぜ — ½Ü¿　ëÖí　 ½íïïí, Ç/½Ü¿á; 
pÖ  — Ñíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖÜÇÜ äíëí äëó ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ ¢óÑ¡Üïöó të, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ äÜ ïäëíçÜôÖ▲½ ÑíÖÖ▲½, 

¡ぢí. 
 

どíß¿óîí ご.1 

 

で¡ÜëÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ 
äÜöÜ¡í ç äÜ½ñàñÖóó, 

げÖíôñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöí  ηäëó öñ½äñëíöÜëñ t, °で, çÜ£ÑÜêí ç äÜ½ñàñÖóó 

½/ï 10 15 20 30 35 

0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

0,1 3,0 2,6 2,4 1,8 1,6 

0,2 4,6 3,8 3,5 2,4 2,3 

0,5 6,6 5,7 5,4 3,6 3,2 

1,0 10,0 8,7 7,7 5,6 4,6 

 

ご.2 が¿　 ï¢ó¢ñÖÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê Çí£Üç (でばゎ) äëó ÜöïÜöïöçóó ÑíÖÖ▲ê ÑÜäÜï¡íñöï　 ëíïïôóö▲çíöá ÜÑñ¿áÖÜ0 ½íïïÜ 
äíëÜç óïäíëóçüñÇÜï　 でばゎ m でばゎ, ¡Ç/½2, äÜ âÜë½Ü¿ñ1) 
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,                               (ご.2) 

_______ 
1) ぱÜë½Ü¿í äëó½ñÖó½í äëó öñ½äñëíöÜëñ äÜÑïöó¿í0àñú äÜçñëêÖÜïöó Üö ½óÖÜï 50 ÑÜ ä¿0ï 40 °で. 

 

ÇÑñ ぜ — ½Ü¿　ëÖí　 ½íïïí でばゎ, ¡Ç/½Ü¿á; 
Lóïä — ½Ü¿áÖí　 öñä¿Üöí óïäíëñÖó　 でばゎ äëó Öíôí¿áÖÜú öñ½äñëíöÜëñ でばゎ ど¢, が¢/½Ü¿á; 
ど0 — Öíôí¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí ½íöñëóí¿í, Öí äÜçñëêÖÜïöá ¡ÜöÜëÜÇÜ ëí£¿óçíñöï　 でばゎ, ïÜÜöçñöïöçÜ0àí　 ëíïôñöÖÜú 

öñ½äñëíöÜëñ tp, と; 

ど¢ — Öíôí¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí でばゎ, と; λöç — ¡Ü~ââóîóñÖö öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó ½íöñëóí¿í, Öí äÜçñëêÖÜïöá ¡ÜöÜëÜÇÜ ëí£¿óçíñöï　 でばゎ, ゑö/(½ · と); 

í — ~ââñ¡öóçÖ▲ú ¡Ü~ââóîóñÖö öñ½äñëíöÜëÜäëÜçÜÑÖÜïöó ½íöñëóí¿í, Öí äÜçñëêÖÜïöá ¡ÜöÜëÜÇÜ ëí£¿óçíñöï　 でばゎ, 

ëíçÖ▲ú 8,4·10-8 ½2/ï; 
t — öñ¡Üàññ çëñ½　, ï, äëóÖó½íñ½Üñ ëíçÖ▲½ çëñ½ñÖó äÜ¿ÖÜÇÜ óïäíëñÖó　 でばゎ, ÖÜ Öñ ßÜ¿ññ 3600 ï; 

çê
Öd

Re =  ôóï¿Ü づñúÖÜ¿áÑïí (ν— ï¡ÜëÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äÜöÜ¡í, ½/ï; d — êíëí¡öñëÖ▲ú ëí£½ñë äëÜ¿óçí でばゎ, ½; 

υç — ¡óÖñ½íöóôñï¡í　 ç　£¡Üïöá çÜ£ÑÜêí äëó ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ të, ½2/ï); 
λç — ¡Ü~ââóîóñÖö öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó çÜ£ÑÜêí äëó ëíïôñöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ të , ゑö/(½ · と). 

ぢëó½ñë▲ — づíïôñö äíëí½ñöëÜç óïäíëñÖó　 ÇÜë0ôóê ÖñÖíÇëñö▲ê ¢óÑ¡Üïöñú ó ï¢ó¢ñÖÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê Çí£Üç 
1 だäëñÑñ¿óöá ½íïïÜ äíëÜç íîñöÜÖí, äÜïöÜäí0àóê ç Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó 

íääíëíöí. 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ゑ äÜ½ñàñÖóó ï ä¿ÜàíÑá0 äÜ¿í 50 ½2 ÜïöíÖÜç¿ñÖ íääíëíö ï íîñöÜÖÜ½ ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ Üßéñ½Ü½ Vaä = 3 ½3. んîñöÜÖ 

äÜïöÜäíñö ç íääíëíö ïí½Üöñ¡Ü½ äÜ öëÜßÜäëÜçÜÑÜ Ñóí½ñöëÜ½ d = 0,05 ½ ï ëíïêÜÑÜ½ q, ëíçÖ▲½ 2 · 10-3 ½3/ï. が¿óÖí Üôíïö¡í 
ÖíäÜëÖÜÇÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí Üö ñ½¡Üïöó ÑÜ ëÜôÖÜú £íÑçó¢¡ó L1 = 2 ½. が¿óÖí Üôíïö¡í ÜöçÜÑ　àñÇÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí Ñóí½ñöëÜ½ d 

= 0,05 ½ Üö ñ½¡Üïöó ÑÜ ëÜôÖÜú £íÑçó¢¡ó L2 ëíçÖí 1 ½. で¡ÜëÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äÜöÜ¡í ó ç äÜ½ñàñÖóó äëó ëíßÜöí0àñú 

ÜßàñÜß½ñÖÖÜú çñÖöó¿　îóó ëíçÖí 0,2 ½/ï. どñ½äñëíöÜëí çÜ£ÑÜêí ç äÜ½ñàñÖóó të=20 °で. ぢ¿ÜöÖÜïöá ρ íîñöÜÖí äëó ÑíÖÖÜú 

öñ½äñëíöÜëñ ëíçÖí 792 ¡Ç/½3. がíç¿ñÖóñ Öíï▲àñÖÖ▲ê äíëÜç íîñöÜÖí ëa äëó  të ëíçÖÜ 24,54 ¡ぢí. 
づíïôñö  
だßéñ½ íîñöÜÖí, ç▲üñÑüñÇÜ ó£ ÖíäÜëÖÜÇÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí, VÖ.ö ïÜïöíç¿　ñö 
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ÇÑñ τ — ëíïôñöÖÜñ çëñ½　 Üö¡¿0ôñÖó　 öëÜßÜäëÜçÜÑí, ëíçÖÜñ 300 ï (äëó ëÜôÖÜ½ Üö¡¿0ôñÖóó).  

だßéñ½ íîñöÜÖí, ç▲üñÑüñÇÜ ó£ ÜöçÜÑ　àñÇÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí VÜö ïÜïöíç¿　ñö 
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だßéñ½ íîñöÜÖí, äÜïöÜäóçüñÇÜ ç äÜ½ñàñÖóñ 
Va = Víä + VÖ.ö + VÜö = 3 + 6,04 ·10-1 + 1,96 · 10-3 = 6,600 ½3. 

ごïêÜÑ　 ó£ öÜÇÜ, ôöÜ 1 ¿ íîñöÜÖí ëí£¿óçíñöï　 Öí 1 ½2 ä¿ÜàíÑó äÜ¿í, ëíïôñöÖí　 ä¿ÜàíÑá óïäíëñÖó　 Së = 3600 ½2 íîñöÜÖí 
äëñç▲ïóö ä¿ÜàíÑá äÜ¿í äÜ½ñàñÖó　. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, £í ä¿ÜàíÑá óïäíëñÖó　 íîñöÜÖí äëóÖó½íñöï　 ä¿ÜàíÑá äÜ¿í 
äÜ½ñàñÖó　, ëíçÖí　 50 ½2. 

ごÖöñÖïóçÖÜïöá óïäíëñÖó　 ëíçÖí: 
Wóïä = 10-6 · 3,5 0858,  · 24,54 = 0,655 · 10-3 ¡Ç/(ï · ½2). 

ぜíïïí äíëÜç íîñöÜÖí, Üßëí£Ü0àóêï　 äëó íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó íääíëíöí ö, ¡Ç, ßÜÑñö ëíçÖí  
ö = 0,655 · 10-3 · 50 · 3600 = 117,9 ¡Ç. 
2 だäëñÑñ¿óöá ½íïïÜ Çí£ÜÜßëí£ÖÜÇÜ ~öó¿ñÖí, Üßëí£Ü0àñÇÜï　 äëó óïäíëñÖóó äëÜ¿óçí ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ ~öó¿ñÖí ç Üï¿Üçó　ê 

íçíëóúÖÜú ëí£Çñë½ñöó£íîóó ëñ£ñëçÜíëí. 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ご£Üöñë½óôñï¡óú ëñ£ñëçÜíë ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ ~öó¿ñÖí Üßéñ½Ü½ Vó.ë.~ 

= 10000 ½3 ÜïöíÖÜç¿ñÖ ç ßñöÜÖÖÜ½ Üßçí¿ÜçíÖóó 

ïçÜßÜÑÖÜú ä¿ÜàíÑá0 SÜß = 5184 ½2 ó ç▲ïÜöÜú ÜößÜëöÜç¡ó ぞÜß = 2,2 ½. でöñäñÖá £íäÜ¿ÖñÖó　 ëñ£ñëçÜíëí α = 0,95. 

ゑçÜÑ öëÜßÜäëÜçÜÑí äÜÑíôó ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ ~öó¿ñÖí ç ëñ£ñëçÜíë ç▲äÜ¿ÖñÖ ïçñëêÜ, í ç▲çÜÑ ÜöçÜÑ　àñÇÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí 
ïÖó£Ü. 
がóí½ñöë ÜöçÜÑ　àñÇÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí döp = 0,25 ½. が¿óÖí Üôíïö¡í öëÜßÜäëÜçÜÑí Üö ëñ£ñëçÜíëí ÑÜ íçöÜ½íöóôñï¡Üú 

£íÑçó¢¡ó, çñëÜ　öÖÜïöá Üö¡í£í ¡ÜöÜëÜú äëñç▲üíñö 10-6 ç ÇÜÑ ó Öñ ÜßñïäñôñÖÜ ëñ£ñëçóëÜçíÖóñ ññ ~¿ñ½ñÖöÜç, L= 1 ½. 

ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ú ëíïêÜÑ ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ ~öó¿ñÖí ç ëñ¢ó½ñ ç▲Ñíôó G¢.~ 
= 3,1944 ¡Ç/ï. ぢ¿ÜöÖÜïöá ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ ~öó¿ñÖí ρ¢.~ äëó 

öñ½äñëíöÜëñ ~¡ïä¿Üíöíîóó ど~¡ = 169,5 と ëíçÖí 568 ¡Ç/½3. ぢ¿ÜöÖÜïöá Çí£ÜÜßëí£ÖÜÇÜ ~öó¿ñÖí ρÇ.~ äëó ど~¡  ëíçÖí 2,0204 

¡Ç/½3. ぜÜ¿　ëÖí　 ½íïïí ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ ~öó¿ñÖí ぜ¢.~ = 28 · 10-3 ¡Ç/½Ü¿á. ぜÜ¿áÖí　 öñä¿Üöí óïäíëñÖó　 ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ ~öó¿ñÖí 
Lócn äëó ど~¡ ëíçÖí 1,344 · 104 が¢/½Ü¿á. どñ½äñëíöÜëí ßñöÜÖí ëíçÖí ½í¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜú öñ½äñëíöÜëñ çÜ£ÑÜêí ç 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ¡¿ó½íöóôñï¡Üú £ÜÖñ Tß = 309 と. とÜ~ââóîóñÖö öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó ßñöÜÖí λß=1,5ゑö/(½·と). とÜ~ââóîóñÖö 
öñ½äñëíöÜëÜäëÜçÜÑÖÜïöó ßñöÜÖí í = 8,4 · 10-8 ½2/ï. ぜóÖó½í¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äÜöÜ¡í υmin = 0 ½/ï, í 
½í¡ïó½í¿áÖí　 Ñ¿　 ÑíÖÖÜú ¡¿ó½íöóôñï¡Üú £ÜÖ▲ υmax = 5 ½/ï. とóÖñ½íöóôñï¡í　 ç　£¡Üïöá çÜ£ÑÜêí νç äëó ëíïôñöÖÜú 

öñ½äñëíöÜëñ çÜ£ÑÜêí Ñ¿　 ÑíÖÖÜú ¡¿ó½íöóôñï¡Üú £ÜÖ▲ të = 36 °で ëíçÖí 1,64 · 10-5 ½2/ï. とÜ~ââóîóñÖö öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöó 

çÜ£ÑÜêí λç äëó të ëíçñÖ 2,74 · 10-2 ゑö/(½ · と). 

づíïôñö  
ぢëó ëí£ëÜüñÖóó ó£Üöñë½óôñï¡ÜÇÜ ëñ£ñëçÜíëí Üßéñ½ ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ ~öó¿ñÖí ïÜïöíçóö 
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τ+α= ½3. 

でçÜßÜÑÖ▲ú Üßéñ½ Üßçí¿ÜçíÖó　 VÜß = 5184 · 2,2 = 11404,8 ½3. 

ゑçóÑÜ öÜÇÜ, ôöÜ V¢.~ < VÜß äëó½ñ½ £í ä¿ÜàíÑá óïäíëñÖó　 Sóïä ïçÜßÜÑÖÜ0 ä¿ÜàíÑá Üßçí¿ÜçíÖó　 SÜß, ëíçÖÜ0 5184 ½2. 

どÜÇÑí ½íïïÜ óïäíëóçüñÇÜï　 ~öó¿ñÖí mó.~ ï ä¿ÜàíÑó äëÜ¿óçí äëó ï¡ÜëÜïöó çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äÜöÜ¡í υ = 5 ½/ï ëíïïôóö▲çí0ö 
äÜ âÜë½Ü¿ñ (ご.2) 

.

,
,

,

,,
,,

,

Re,

a
.

¡Ç577358
5184

360010742
10641

51845
15

1048143

3600
)512)(5169309(

103441

1028
5184

d

t015t
2)ど(ど

L

ぜ
SぜSm

2

5

84

3

ç
öç~¡ß

óïä
óïäÜÑóïä~ó

=
⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅−⋅⋅

⋅⋅=

=⎟⎟
⎟
⎠
⎞

⎜⎜
⎜
⎝
⎛ λ+πλ−⋅==

−−
−

−
 

ぜíïïí mó.~ äëó υ = 0 ½/ï ïÜïöíçóö 528039 ¡Ç. 
 

ぢづИずだぐぎぞИぎ と 

 (ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだがぼ づんでぶぎどん どぎぜぢぎづんどばづぞだゎだ づぎぐごぜん ぢだぐんづん ゑ ぢだぜぎべぎぞごéび げがんぞござ 

づんげずごぶぞだゎだ ぞんげぞんぶぎぞごé 

 

と.1 ばï¿ÜçÖ▲ñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　 

V— Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　, ½3; 

S— ä¿ÜàíÑá äÜ¿í äÜ½ñàñÖó　, ½2; 

んi — ä¿ÜàíÑá i-ÇÜ äëÜñ½í äÜ½ñàñÖó　, ½2; 

hi — ç▲ïÜöí i-ÇÜ äëÜñ½í äÜ½ñàñÖó　, ½; 



∑= iんん  — ïÜ½½íëÖí　 ä¿ÜàíÑá äëÜñ½Üç äÜ½ñàñÖó　, ½2; 

A

Ah
h i∑=  — äëóçñÑñÖÖí　 ç▲ïÜöí äëÜñ½Üç äÜ½ñàñÖó　, ½; 

ぢ— äëÜñ½ÖÜïöá äÜ½ñàñÖó　, ëíïïôóö▲çíñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ (と.1) ó¿ó (と.2), ½0,5; 

づi — Üßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó i-ÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí öçñëÑ▲ê ÇÜë0ôóê ó öëÜÑÖÜÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç, ¡Ç; 
q — ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ÜöÖñïñÖÖÜñ ¡ ä¿ÜàíÑó äÜ¿í, ¡Ç/½; 

q¡ë.¡  — ÜÑñ¿áÖÜñ ¡ëóöóôñï¡Üñ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ¡Ç/½2; 

q¡ — ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ÜöÖñïñÖÖÜñ ¡ ä¿ÜàíÑó öñä¿ÜçÜïäëóÖó½í0àóê äÜçñëêÖÜïöñú äÜ½ñàñÖó　, ¡Ç/½2; 

ぢïë — ïëñÑÖ　　 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 ÑëñçñïóÖ▲, ¡Ç/(½2 · ½óÖ); 

ぢïëi — ïëñÑÖ　　 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 i-ÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí öçñëÑÜÇÜ ÇÜë0ôñÇÜ ó¿ó öëÜÑÖÜÇÜë0ôñÇÜ ½íöñëóí¿í,  ¡Ç/½2 · ½óÖ); 

ë
HÑ

Q — Öó£üí　 öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 ÑëñçñïóÖ▲, ぜが¢/¡Ç; 

 
ë
Hi

Q — Öó£üí　 öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 /-ÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí ½íöñëóí¿í äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ぜが¢/¡Ç; 

εâ — ïöñäñÖá ôñëÖÜö▲ âí¡ñ¿í; 
ど0 — öñ½äñëíöÜëí Ü¡ëÜ¢í0àñÇÜ çÜ£ÑÜêí, と; 

どw — öñ½äñëíöÜëí äÜçñëêÖÜïöó ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, と; 

t — öñ¡Üàññ çëñ½　 ëí£çóöó　 äÜ¢íëí, ½óÖ; 

tÖ.ï.ä  —  ½óÖó½í¿áÖí　 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí, ½óÖ; 
Ü
ät  — äëñÑñ¿áÖí　 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ äÜ¢íëí äëó ÇÜëñÖóó ずゑぐ ó ゎぐ, ½óÖ. 

と.2 だäëñÑñ¿ñÖóñ óÖöñÇëí¿áÖ▲ê öñä¿ÜöñêÖóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç Üßéñ½ÖÜÇÜ ïçÜßÜÑÖÜ ëí£çóçí0àñÇÜï　 äÜ¢íëí ç 

äÜ½ñàñÖóó 

と.2.1 だäëñÑñ¿ñÖóñ çóÑí çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ äÜ¢íëí ç äÜ½ñàñÖóó 

ゑ▲ôóï¿　ñöï　 Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 V 

づíïïôóö▲çí0ö äëÜñ½ÖÜïöá äÜ½ñàñÖóú ぢ, ½0,5, Üßéñ½Ü½ V ≤ 10 ½3 

0,667

,

V

∑=
50

ii hん
ぢ ,                                   (K.1) 

Ñ¿　 äÜ½ñàñÖóú ï V > 10½3 

Shんぢ 50
ii /,∑= .                                      (と.2) 

ご£ ïäëíçÜôÖÜú ¿óöñëíöÜë▲ ç▲ßóëí0ö ¡Ü¿óôñïöçÜ çÜ£ÑÜêí, ÖñÜßêÜÑó½Üñ Ñ¿　 ïÇÜëíÖó　 1 ¡Ç ½íöñëóí¿í i-ú äÜ¢íëÖÜú 

ÖíÇëÜ£¡ó V0i, Ö½3/¡Ç. 
づíïïôóö▲çí0ö ¡Ü¿óôñïöçÜ çÜ£ÑÜêí, ÖñÜßêÜÑó½Üñ Ñ¿　 ïÇÜëíÖó　 1 ¡Ç ½íöñëóí¿í äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó 

∑∑=
i

ii0
0

P

PV
V .                                 (と.3) 

だäëñÑñ¿　0ö ÜÑñ¿áÖÜñ ¡ëóöóôñï¡Üñ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó q¡ë.¡ ¡Ç/½2, Ñ¿　 ¡Üßóôñï¡ÜÇÜ äÜ½ñàñÖó　 Üßéñ½Ü½ V, 

ëíçÖ▲½ Üßéñ½Ü óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ äÜ½ñàñÖó　 

0

3330

3

3

¡¡ë
V6

V

ぢ5001

ぢ4500
q

,

. ++= .                 (と.4) 

ゑ▲ôóï¿　0ö ÜÑñ¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó q¡, ¡Ç/½2, Ñ¿　 óïï¿ñÑÜñ½ÜÇÜ äÜ½ñàñÖó　 

p

H

p

Hi

¡

Ñ

i

A)QS6(

QP
q −= ∑

                             (と.5) 

ÇÑñ S— ä¿ÜàíÑá äÜ¿í äÜ½ñàñÖó　, ëíçÖí　 V0,667. 

でëíçÖóçí0ö £ÖíôñÖó　 q¡ ó q¡ë.¡ . ぎï¿ó q¡ < q¡ë.¡ , öÜ ç äÜ½ñàñÖóó ßÜÑñö äÜ¢íë, ëñÇÜ¿óëÜñ½▲ú ÖíÇëÜ£¡Üú (ぢづぞ); ñï¿ó q¡ ≥ q¡ë.¡ , öÜ ç äÜ½ñàñÖóó ßÜÑñö äÜ¢íë, ëñÇÜ¿óëÜñ½▲ú çñÖöó¿　îóñú (ぢづゑ). 

と.2.2 づíïôñö ïëñÑÖñÜßéñ½ÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ 

だäëñÑñ¿　0ö ½í¡ïó½í¿áÖÜ0 ïëñÑÖñÜßéñ½ÖÜ0 öñ½äñëíöÜëÜ どmíê 

Ñ¿　 ぢづぞ 

Tmax - T0 = 224 5280
¡q , ;                                  (と.6)  

Ñ¿　 ぢづゑ ç óÖöñëçí¿ñ 0,15 ≤ tä ≤ 1,22 ô ï öÜôÖÜïöá0 ÑÜ 8 % どmax = 1000°で ó c öÜôÖÜïöá0 ÑÜ 5 % 

)30(q1074 3

e940ど −⋅ −= ,
max                                       (と.7) 

ÇÑñ tä — êíëí¡öñëÖí　 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá Üßéñ½ÖÜÇÜ äÜ¢íëí, ô, ëíïïôóö▲çíñ½í　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 

∑
∑∑ ⋅=

ii

iïë
p

Hi

ä
Pn

Pn

hA6285

QP
t i , (K8) 

ÇÑñ ncë — ïëñÑÖ　　 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 ÑëñçñïóÖ▲, ¡Ç/(½2 · ½óÖ); 

ni — ïëñÑÖ　　 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 i -ÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí öçñëÑÜÇÜ ÇÜë0ôñÇÜ ó¿ó öëÜÑÖÜÇÜë0ôñÇÜ ½íöñëóí¿í, ¡Ç/(½2 · ½óÖ). 

ゑ▲ôóï¿　0ö çëñ½　 ÑÜïöó¢ñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ïëñÑÖñÜßéñ½ÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ tmax, ½óÖ Ñ¿　 ぢづぞ 



kq92023
k

eq1832t
,,

max ,
−−= ;                                (と.9) 

Ñ¿　 ぢづゑ 

tmax = tä, 
ÇÑñ tä — ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ (と.8). 

だäëñÑñ¿　0ö ó£½ñÖñÖóñ ïëñÑÖñÜßéñ½ÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ äëó Üßéñ½ÖÜ½ ïçÜßÜÑÖÜ ëí£çóçí0àñ½ï　 äÜ¢íëñ 

)t(t754
754

0

0 e
t

t
6115

TT

TT
max/,

,

maxmax

,
−⎟⎟⎠

⎞⎜⎜⎝
⎛=−

−
                     (と.10) 

ÇÑñ ど0 — Öíôí¿áÖí　 ïëñÑÖñÜßéñ½Öí　 öñ½äñëíöÜëí, °で; 

t — öñ¡Üàññ çëñ½　, ½óÖ. 

と.2.3 づíïôñö ïëñÑÖñú öñ½äñëíöÜë▲ äÜçñëêÖÜïöó äñëñ¡ë▲öó　  
だäëñÑñ¿　0ö £ÖíôñÖóñ ½í¡ïó½í¿áÖÜú ÜïëñÑÖñÖÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ äÜçñëêÖÜïöó äñëñ¡ë▲öó　 

maxwT , °で 

Ñ¿　 ぢづぞ 

640
kww q130TT

0

,
max

=− ;                        (と. 11) 

Ñ¿　 ぢづゑ ï öÜôÖÜïöá0 ÑÜ 8,5 % 
maxwT  = 980 °で, ï öÜôÖÜïöá0 ÑÜ 5 % 

)(

max

30q3105
w e915T

−−⋅= .                (と. 12) 

ゑ▲ôóï¿　0ö çëñ½　 ÑÜïöó¢ñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ÜïëñÑÖñÖÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ äÜçñëêÖÜïöó äñëñ¡ë▲öó　 tmíê, ½óÖ 

Ñ¿　 ぢづぞ 

kq40321
k

eq31740t
,,

max ,
−−= ; (と.13) 

Ñ¿　 ぢづゑ ï öÜôÖÜïöá0 ÑÜ 10 % 

tmax = tä, 
だäëñÑñ¿　0ö ó£½ñÖñÖóñ ïëñÑÖñú öñ½äñëíöÜë▲ äÜçñëêÖÜïöó äñëñ¡ë▲öó　 

)t(t956
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t
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TT

TT

0

0ä max

max

/,
,

max

−⎟⎟⎠
⎞⎜⎜⎝

⎛=−
−

,             (と. 14) 

ÇÑñ 
0wT  — Öíôí¿áÖí　 ïëñÑÖ　　 öñ½äñëíöÜëí äÜçñëêÖÜïöó äñëñ¡ë▲öó　. 

と.2.4 づíïôñö ïëñÑÖñú öñ½äñëíöÜë▲ äÜçñëêÖÜïöó ïöñÖ  

だäëñÑñ¿　0ö ½í¡ïó½í¿áÖÜ0 ÜïëñÑÖñÖÖÜ0 öñ½äñëíöÜëÜ äÜçñëêÖÜïöó ïöñÖ  

Ñ¿　 ぢづぞ 

640
kww q115TT

0

,
max

=− ;                     (と. 15) 

Ñ¿　 ぢづゑ äëó 0,15 ≤ tä < 0,8 ô ï öÜôÖÜïöá0 ÑÜ 10 % 

2
ääw t1250t1750250T −+=

max
.                      (と. 16) 

ぢëó 0,8 < tä ≤ 1,22ô ½í¡ïó½í¿áÖÜñ ÜïëñÑÖñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ äÜçñëêÖÜïöó ïöñÖ▲ ï öÜôÖÜïöá0 ÑÜ 3,5 % 

ïÜïöíç¿　ñö 850 °で. 

ゑ▲ôóï¿　0ö çëñ½　 ÑÜïöó¢ñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ÜïëñÑÖñÖÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ äÜçñëêÖÜïöó ïöñÖ tmíê, ½óÖ 

Ñ¿　 ぢづぞ 

kq4450551
k

eq3935t
,,

max ,
−−=                    (と.17)  

Ñ¿　 ぢづゑ 

tmax = 1,1 tä, 
だäëñÑñ¿　0ö ó£½ñÖñÖóñ ïëñÑÖñú öñ½äñëíöÜë▲ ïöñÖ 

)t(t455
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⎞⎜⎜⎝

⎛=−
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,                                (と. 18) 

ÇÑñ ïwT   — Öíôí¿áÖí　 ïëñÑÖ　　 öñ½äñëíöÜëí äÜçñëêÖÜïöó ïöñÖ. 

と.2.5 づíïôñö ä¿ÜöÖÜïöó ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ïöñÖ ó äñëñ¡ë▲öó　 (äÜ¡ë▲öó　) 
だäëñÑñ¿　0ö ½í¡ïó½í¿áÖÜ0 ÜïëñÑÖñÖÖÜ0 ä¿ÜöÖÜïöá ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ç ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 

maxwq , ¡ゑö/½2: 

í) äëó ぢづぞ: 

Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ïöñÖ 
750

kw q573q ,,
max

= ;                     (と. 19) 

Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äñëñ¡ë▲öó　 
1q61254

k
2750

kw ]eq1033q260[q k −−−⋅−= ,,, ,,
max

;                               (と.20) 



ß) äëó ぢづゑ: 

Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ïöñÖ äëó 0,8 > tä > 0,15 ô 
2
ääw t50t7543q +−=

max
;                            (と.21) 

äëó 1,22 ≥ tä ≥ 0,8 ô 

maxwq   =15 ¡ゑö/½2; 

Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äñëñ¡ë▲öóú (äÜ¡ë▲öóú) äëó 0,8 > tä  > 0,15 ô 
2
ääw t97t13865q +−=

max
;               (と.22) 

äëó 1,22 ≥ tä ≥ 0,8 ô 

maxwq   =17,3 ¡ゑö/½2; 

ゑ▲ôóï¿　0ö çëñ½　 ÑÜïöó¢ñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜú ÜïëñÑÖñÖÖÜú ä¿ÜöÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Ñ¿　 ぢづぞ ó 

ぢづゑ: 

Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ïöñÖ 

kq615
keq1526t

,
max ,

−−= .                        (と.23) 

Ñ¿　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äñëñ¡ë▲öó　 (äÜ¡ë▲öó　) 
kq615

keq2726t
,

max ,
−−= .                        (と.24) 

だäëñÑñ¿　0ö ó£½ñÖñÖóñ ïëñÑÖñú ä¿ÜöÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ç ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 
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max
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⎛= .              (と.25) 

と.2.6 づíïôñö ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê £ÖíôñÖóú ä¿ÜöÖÜïöñú öñä¿Üç▲ê äÜöÜ¡Üç, ÜêÜÑ　àóê ó£ ÜôíÇí äÜ¢íëí ôñëñ£ äëÜñ½▲ 

äÜ½ñàñÖó　, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ Öí ÜÑÖÜ½ ÜëÜçÖñ, äëó ぢづゑ 

ぜí¡ïó½í¿áÖÜ0 ä¿ÜöÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡í ï äëÜÑÜ¡öí½ó ÇÜëñÖó　, ÜêÜÑ　àó½ó ôñëñ£ äëÜñ½▲, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ 
âÜë½Ü¿ñ 

)(,,
max

30q10t2229t9620965q 2
ääÜê −++−= .              (と.26) 

と.3 づíïôñö öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ëñ¢ó½í ç äÜ½ñàñÖóó ï ÜôñöÜ½ Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí äëó ÇÜëñÖóó öçñëÑ▲ê 

ÇÜë0ôóê ó öëÜÑÖÜÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç 

と.3.1 ぢÜ ÑíÖÖ▲½ äÜ¢íëÖÜ-öñêÖóôñï¡ÜÇÜ Üßï¿ñÑÜçíÖó　 ó¿ó äëÜñ¡öÖÜú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó ÜäëñÑñ¿　0ö: 
- Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 V; 

- ä¿ÜàíÑá äëÜñ½Üç äÜ½ñàñÖó　 んi; 

- ç▲ïÜöÜ äëÜñ½Üç hi; 

- Üßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó ¡í¢ÑÜÇÜ çóÑí ÇÜë0ôñÇÜ öçñëÑÜÇÜ ½íöñëóí¿í づi; 

- äëóçñÑñÖÖÜ0 ç▲ïÜöÜ äëÜñ½Üç h; 

- ç▲ïÜöÜ äÜ½ñàñÖó　 h; 

- Üßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, äëóçñÑñÖÖÜñ ¡ ÑëñçñïóÖñ, づ. 

と.3.2 ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ç ïÜÜöçñöïöçóó ï Üßéñ½Ü½ äÜ½ñàñÖó　 V ó äÜ¢íëÖÜú 

ÖíÇëÜ£¡Üú q ÜäëñÑñ¿　0ö ½óÖó½í¿áÖÜ0 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí (ぞでぢ) tぞでぢ. ゑëñ½ñÖó Ü¡ÜÖôíÖó　 
ぞでぢ ïÜÜöçñöïöçÜñö öñ½äñëíöÜëí どç. 
と. 3.3 づíïïôóö▲çí0ö öñ½äñëíöÜëÖ▲ú ëñ¢ó½ ëí£çóöÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí. 
と. 3.4 ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ëíïôñöí öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ëñ¢ó½í ïöëÜ　ö £íçóïó½Üïöá ïëñÑÖñÜßéñ½ÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ ç 

äÜ½ñàñÖóó ç ¡ÜÜëÑóÖíöíê öñ½äñëíöÜëí — çëñ½　 öí¡, ôöÜß▲ £ÖíôñÖó0 öñ½äñëíöÜë▲ どç Öí çÜïêÜÑ　àñú çñöçó 

ïÜÜöçñöïöçÜçí¿Ü £ÖíôñÖóñ tぞでぢ. 

と.3.5 だäëñÑñ¿　0ö ó£½ñÖñÖóñ ïëñÑÖñÜßéñ½ÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ ç Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí 
( ど - ど0 ) / (どぞでぢ - ど0) = (t / tぞでぢ )2,                           (と.27) 

ÇÑñ どぞでぢ — ïëñÑÖñÜßéñ½Öí　 öñ½äñëíöÜëí ç ½Ü½ñÖö Ü¡ÜÖôíÖó　 ぞでぢ. 

でëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ どぞでぢ ÇÜëñÖóó äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó ó£ öçñëÑ▲ê ÜëÇíÖóôñï¡óê ½íöñëóí¿Üç äëóÖó½íñöï　 ëíçÖ▲½ 250 °で. 

ぢëó½ñë — だäëñÑñ¿ñÖóñ öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ëñ¢ó½í äÜ¢íëí ç äÜ½ñàñÖóó äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ £ÑíÖó　 ï ÜôñöÜ½ Öíôí¿áÖÜú 

ïöíÑóó. 

がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ぢ¿ÜàíÑá äÜ¿í S = 2340 ½2, Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 V= 14040 ½3, ä¿ÜàíÑá äëÜñ½Üç ん = 167 ½2, ç▲ïÜöí äëÜñ½Üç h = 2,89 ½. 

だßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, äëóçñÑñÖÖÜñ ¡ ÑëñçñïóÖñ, ïÜïöíç¿　ñö 4,68 · 104 ¡Ç, ôöÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö äÜ¢íëÖÜú 

ÖíÇëÜ£¡ñ q = 20 ¡Ç/½2. 

づíïôñö ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí: 

tぞでぢ = 40 ½óÖ.  

どñ½äñëíöÜëí Üßàñú çïä▲ü¡ó ç äÜ½ñàñÖóó: 

どç = 250 °で.  

ご£½ñÖñÖóñ öñ½äñëíöÜë▲ ç Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí: 
( ど - ど0 ) / (どぞでぢ - ど0) = (t / tぞでぢ )2 = [ 523 - 293 (t / 40)2 ]; 

ど - 293=0,14 t2. 

ぢëÜñ½ÖÜïöá äÜ½ñàñÖó　: 
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とÜ¿óôñïöçÜ çÜ£ÑÜêí, ÖñÜßêÜÑó½Üñ Ñ¿　 ïÇÜëíÖó　 1 ¡Ç ½íöñëóí¿í äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó: 
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ばÑñ¿áÖÜñ ¡ëóöóôñï¡Üñ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó: 
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q¡ä.¡ = ¡Ç/½2.  

ばÑñ¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó: 
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 ¡Ç/½2.  

ご£ ïëíçÖñÖó　 q¡  ó q¡ä.¡ äÜ¿Üôíñöï　, ôöÜ 
q¡  = 14 > q¡ä.¡ = 5,16 

で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ç äÜ½ñàñÖóó ßÜÑñö äÜ¢íë, ëñÇÜ¿óëÜñ½▲ú çñÖöó¿　îóñú. 

ぜí¡ïó½í¿áÖí　 ïëñÑÖñÜßéñ½Öí　 öñ½äñëíöÜëí Öí ïöíÑóó Üßéñ½ÖÜÇÜ äÜ¢íëí: 
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max と.  

びíëí¡öñëÖí　 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜ¢íëí: 
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ゑëñ½　 ÑÜïöó¢ñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜú ïëñÑÖñÜßéñ½ÖÜú öñ½äñëíöÜë▲: 

tmíê = tä = 24 ½óÖ. 

ご£½ñÖñÖóñ ïëñÑÖñÜßéñ½ÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ äëó Üßéñ½ÖÜ½ ïçÜßÜÑÖÜ ëí£çóçí0àñ½ï　 äÜ¢íëñ: 

)/(,
,

max
max

max,)(
tt754

754

00 e
t

t
6115TTTT

−⎟⎟⎠
⎞⎜⎜⎝

⎛−=− ; 

24t754

754
224t754

754

t

t
1091e

24

t
6115293897293T

/,

,
)/(,

,

,,)( ⋅⋅=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−=− −−
 

ご£½ñÖñÖóñ ïëñÑÖñÜßéñ½ÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ äëó äÜ¢íëñ ï ÜôñöÜ½ Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí ç äÜ½ñàñÖóó Üßéñ½Ü½ V = 

14040 ½3, äëÜñ½ÖÜïöá0 ぢ= 0,12 ½0,5, ï äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡Üú, äëóçñÑñÖÖÜú ¡ ÑëñçñïóÖñ ç ¡Ü¿óôñïöçñ 20 ¡Ç/½2, äëñÑïöíç¿ñÖ 

Öí ëóïÜÖ¡ñ と.1: 



 
づóïÜÖÜ¡ と.1 — ご£½ñÖñÖóñ ïëñÑÖñÜßéñ½ÖÜú öñ½äñëíöÜë▲ äÜ çëñ½ñÖó ï ÜôñöÜ½ Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí 

 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ず  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん どづぎゐばぎぜだゎだ ぢづぎがぎずん だゎぞぎでどだざとだでどご でどづだごどぎずぽぞぼび とだぞでどづばとぴござ 

 

ず. 1 づíïôñö öëñßÜñ½▲ê äëñÑñ¿Üç ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó 
ぜñöÜÑ ëíïôñöí öëñßÜñ½▲ê äëñÑñ¿Üç ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖ▲ê ó ÜÇÖñ£íàóàñÖÖ▲ê ½ñöí¿¿óôñï¡óê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 

äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê £ÑíÖóú (ïÜÜëÜ¢ñÖóú) Üôóö▲çíñö êíëí¡öñëóïöó¡ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ó ÜïöíÖíç¿óçíñö 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, óïêÜÑ　 ó£ ÖÜë½óëÜñ½ÜÇÜ ëóï¡í ÑÜïöó¢ñÖó　 äëñÑñ¿áÖÜÇÜ 
ïÜïöÜ　Öó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äÜ äëó£Öí¡Ü äÜöñëó ÖñïÜàñú ó öñä¿Üó£Ü¿óëÜ0àñú ïäÜïÜßÖÜïöñú ç Üï¿Üçó　ê ëñí¿áÖ▲ê äÜ¢íëÜç. 
どëñßÜñ½▲ñ äëñÑñ¿▲ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 Öí ÜïÖÜçñ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó 

äÜ¢íëÜç ó ¡Ü~ââóîóñÖöí ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó. とÜ~ââóîóñÖö ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ëíïïôóö▲çí0ö ç £íçóïó½Üïöó Üö £íÑíÖÖÜú 

äëñÑñ¿áÖÜú çñëÜ　öÖÜïöó Üö¡í£Üç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç Üï¿Üçó　ê ëñí¿áÖ▲ê äÜ¢íëÜç. 
 



 
 

- H = 4,8½; q = 68 - 70 ¡Ç/½2; - - - ぞ = 6,6 ½;  

1 - q =2,4 - 14 ¡Ç/½2; 2 -  q = 67 - 119 ¡Ç/½2;  

3 - q = 60 - 66 ¡Ç/½2; 4 - q = 60 ¡Ç/½2;  

5 - q = 82 - 155 ¡Ç/½2; 6- q = 140 - 160 ¡Ç/½2;  

7 - q = 200 ¡Ç/½2; 8 - q = 210 - 250 ¡Ç/½2;  

9 - q = 500 - 550 ¡Ç/½2 

づóïÜÖÜ¡ ず. 1 — げíçóïó½Üïöá ½óÖó½í¿áÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí 
tぞでぢ Üö Üßéñ½í V, ç▲ïÜö▲ ぞ äÜ½ñàñÖó　 ó 

¡Ü¿óôñïöçí äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó q 

1 - H = 3½ ; 2 - H = 6½ ; 3 - H = 12 ½  

づóïÜÖÜ¡ ず.2 — げíçóïó½Üïöá ½óÖó½í¿áÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí 
tぞでぢ Üö Üßéñ½í V ç▲ïÜö▲ H äÜ½ñàñÖó　 

 

 

ず. 1.1 づíïôñö öëñßÜñ½▲ê äëñÑñ¿Üç ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ç äÜ½ñàñÖóó äëÜçÜÑ　ö Ñ¿　 ï¿Üôíñç ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ ó¿ó Üßéñ½ÖÜÇÜ 
äÜ¢íëÜç. が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çóÑí äÜ¢íëí ïÖíôí¿í äÜ ëóïÜÖ¡í½ ず.1 ó ず.2 ÖíêÜÑ　ö ½óÖó½í¿áÖÜ0 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá 
Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó äÜ¢íëí (ぞでぢ) tぞでぢ . ぢëó ëíïäëÜïöëíÖñÖóó ÜÇÖ　 äÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ñ, Üö¿óôí0àñúï　 äÜ ïçÜúïöçí½ Üö 
ÑëñçñïóÖ▲, äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ぞでぢ ç▲ôóï¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 

33302
ïë

p

Hi
2
ïë

p

HÑëぞでぢぞでぢ )UQ(nUQ(ntt
iiÑi

,/= ,                           (ず.1) 

ÇÑñ nÑë, ni, — ïëñÑÖóñ ï¡ÜëÜïöó ç▲ÇÜëíÖó　 ÑëñçñïóÖ▲ ó i-ÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí öçñëÑÜÇÜ ÇÜë0ôñÇÜ ó¿ó öëÜÑÖÜÇÜë0ôñÇÜ 
½íöñëóí¿í, ¡Ç/(½2 · ½óÖ); 

p

HÑ
Q = 13,8 ぜが¢/¡Ç, 

p

Hi
Q  —Öó£üóñ öñä¿Üö▲ ïÇÜëíÖó　 ÑëñçñïóÖ▲ ó i-ÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ぜが¢/¡Ç; 

Uïë , iïëU  — ïëñÑÖóñ ¿óÖñúÖ▲ñ ï¡ÜëÜïöó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äÜ ÑëñçñïóÖñ ó i-½Ü ¡Ü½äÜÖñÖöÜ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ½/½óÖ.  

ぢÜï¿ñ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó ぞでぢ äëÜçñë　0ö ÖñëíçñÖïöçÜ: 

Sö ≤ π (
ii ぞでぢïë tU )2,                                           (ず.2) 

ÇÑñ Sö — ä¿ÜàíÑá äÜÑ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡Üú, ½2. 

ぎï¿ó Üï¿Üçóñ (ず.2) ç▲äÜ¿Ö　ñöï　, öÜ äÜ¢íëÖí　 ÖíÇëÜ£¡í ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ïÜïëñÑÜöÜôñÖÖÜ, ç äÜ½ñàñÖóó ßÜÑñö ¿Ü¡í¿áÖ▲ú 

äÜ¢íë. 
ゑ äëÜöóçÖÜ½ ï¿Üôíñ äÜ¢íëÖí　 ÖíÇëÜ£¡í ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ëíïïëñÑÜöÜôñÖÖÜ, ç äÜ½ñàñÖóó ßÜÑñö Üßéñ½Ö▲ú äÜ¢íë. 
ぞí ÜïÖÜçñ ÑíÖÖ▲ê äëÜñ¡öÖÜú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóó, äÜ¢íëÖÜ-öñêÖóôñï¡óê Üßï¿ñÑÜçíÖóú, í öí¡¢ñ ïäëíçÜôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç 

ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ~¡çóçí¿ñÖöÖí　 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜ¢íëí t~ Ñ¿　 ç▲ßëíÖÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ç ëíïï½íöëóçíñ½Ü½ äÜ½ñàñÖóó. 

Ä¡çóçí¿ñÖöÖÜ0 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜ¢íëí ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ ó£çñïöÖ▲½ £ÖíôñÖó　½ äëÜñ½ÖÜïöó äÜ½ñàñÖó　 ぢ, ½0,5 ó 

êíëí¡öñëÖÜú Ñ¿óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí tä ô. 
ぱí¡öÜë äëÜñ½ÖÜïöó äÜ½ñàñÖó　 äëó Üßéñ½ÖÜ½ äÜ¢íëñ ぢ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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                                         (ず.3) 

ÇÑñ S — ä¿ÜàíÑá äÜ¿í, ½2; 

V— Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　, ½3; 



んi — ä¿ÜàíÑá, ½2; 

hi — ç▲ïÜöí i-ÇÜ äëÜñ½í ç äÜ½ñàñÖóó, ½; 

N — ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜñ½Üç.  
ゑ ï¿Üôíñ ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ äÜ¢íëí âí¡öÜë äëÜñ½ÖÜïöó ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

FHぢ /= ,                            (ず.4) 

ÇÑñ ぞ —  ëíïïöÜ　Öóñ Üö £ñë¡í¿í ÇÜëñÖó　 ÑÜ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó (ç▲ïÜöí äÜ½ñàñÖó　), ½; 

F —  ä¿ÜàíÑá äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó (ëí£¿óçí), ½2. 

びíëí¡öñëÖÜ0 Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá Üßéñ½ÖÜÇÜ äÜ¢íëí tä ô, Ñ¿　 öçñëÑ▲ê ÇÜë0ôóê ó öëÜÑÖÜÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç ëíïïôóö▲çí0ö 
äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ÇÑñ Gj — Üßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó i-ÇÜ ½íöñëóí¿í ç ¡Ç (j = 1,...,ぜ); 

ぜ— ôóï¿Ü ëí£¿óôÖ▲ê çóÑÜç ÖíÇëÜ£¡ó; 

nÑë — ïëñÑÖ　　 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 ÑëñçñïóÖ▲, ¡Ç/(½2·½óÖ); 

äj— ïëñÑÖ　　 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 j-ÇÜ ½íöñëóí¿í, ¡Ç/(½2·½óÖ); 

∑== M

1j
jjj GGx / , — çñïÜçí　 ÑÜ¿　 j-ú äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó. 

nÑë , nj ÜäëñÑñ¿　0ö ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ ó¿ó äÜ ïäëíçÜôÖ▲½ ÑíÖÖ▲½. 

ぢëó ÇÜëñÖóó ずゑぐ ó ゎぐ äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ äÜ¢íëí t¿, ½óÖ, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

Fぜ
G

t
ïë

¿ = ,                                  (ず.6) 

ÇÑñ G— ¡Ü¿óôñïöçÜ ずゑぐ ó ゎぐ, ¡ÜöÜëÜñ ½Ü¢ñö ëí£¿óöáï　 äëó íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó, ¡Ç; 
ぜïë — ïëñÑÖ　　 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 ずゑぐ ó ゎぐ, ¡Ç/(½2 ·½óÖ); 

F — ä¿ÜàíÑá ëí£¿óçí, ½2. 

が¿　 ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ öóäí ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äÜ ÖÜ½ÜÇëí½½í½ (ëóïÜÖ¡ó ず.3 — ず.9) ÜäëñÑñ¿　0ö ~¡çóçí¿ñÖöÖÜ0 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜ¢íëí t~(tä, ぢ) [tä — ÜäëñÑñ¿ñÖÜ äÜ âÜë½Ü¿í½ (ず.5) ó¿ó (ず.6) ç £íçóïó½Üïöó Üö çóÑí äÜ¢íëí, í ぢ 

ç▲ôóï¿ñÖÜ äÜ âÜë½Ü¿í½ (ず.3) ó¿ó (ず.4)]. 

 

 

 

1 - H/ F = 1,2; 2 - H/ F  l,5; 3  - H/ F = 1,8;  

4 - H/ F = 2,2; 5 - H/ F  = 2,4 

づóïÜÖÜ¡ ず.3 — げíçóïó½Üïöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí t~ Üö 
äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí Ñ¿　 ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖ▲ê 

ó ÜÇÖñ£íàóàñÖÖ▲ê ½ñöí¿¿óôñï¡óê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 

äñëñ¡ë▲öó　 ç Üï¿Üçó　ê ¿Ü¡í¿áÖ▲ê äÜ¢íëÜç t¿ 

(ó¿ó äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó ぞでぢ tぞでぢ) äëó ÇÜëñÖóó 

öçñëÑ▲ê ó öëÜÑÖÜÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç 

1-H / F  = 1,2; 2 - H / F = 1,5; 3 - H / F =1,8; 

4 - H / F  = 2,2; 5 - H / F  = 2,4;  

6 - H / F  = 3,6 

づóïÜÖÜ¡ ず.4 — げíçóïó½Üïöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí t~ Üö 
äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí t¿ Ñ¿　 
¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖ▲ê ó ÜÇÖñ£íàóàñÖÖ▲ê 
½ñöí¿¿óôñï¡óê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äñëñ¡ë▲öó　 äëó 

ÇÜëñÖóó ずゑぐ ó ゎぐ 

 



  

1-H / F  = 1,2; 2 - H / F = 2,0;  

3 - H / F =2,4; 4 - H / F  = 2,85;  

5 - H / F  = 3,2; 6 - H / F  = 4,0;  

7 - H / F  =4,4; 8 -  H / F  = 5,2; 

9 - H / F  =5,6; 10 - H / F  = 6,0 

 

づóïÜÖÜ¡ ず.5 — げíçóïó½Üïöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí t~ Üö 
äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí t¿ Ñ¿　 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê Öñ£íàóàñÖÖ▲ê ½ñöí¿¿óôñï¡óê 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú 

1 - H / F  = 0,5; 2 - H / F = 0,6;  

3 - H / F = 0,7; 4 - H / F  = 0,8;  

5 - H / F  = 1,0; 6 - H / F  = 1,5;  

7 - H / F  = 2,0;  

 

づóïÜÖÜ¡ ず.6 — げíçóïó½Üïöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí t~ Üö 
äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí t¿ Ñ¿　 
çñëöó¡í¿áÖ▲ê Öñ£íàóàñÖÖ▲ê ½ñöí¿¿óôñï¡óê 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú 

 

  
1 - ぢ = 0,25 ½ 0,5; 2 - ぢ = 0,20½ 0,5;  

3 - ぢ = 0,18 ½ 0,5; 4 - ぢ = 0,15 ½ 0,5; 

5 - ぢ = 0,12 ½ 0,5; 6  - ぢ = 0,08 ½ 0,5; 

7 - ぢ = 0,04 ½ 0,5; 

づóïÜÖÜ¡ ず.7 — げíçóïó½Üïöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí t~ Üö êíëí¡öñëÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí tä が¿　 
ÜÇÖñ£íàóàñÖÖ▲ê ½ñöí¿¿óôñï¡óê ó 

¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äñëñ¡ë▲öó　 

1 - ぢ = 0,25 ½ 0,5; 2 - ぢ = 0,20½ 0,5;  

3 - ぢ = 0,18 ½ 0,5; 4 - ぢ = 0,15 ½ 0,5; 

5 - ぢ = 0,12 ½ 0,5; 6  - ぢ = 0,08 ½ 0,5; 

7 - ぢ = 0,04 ½ 0,5; 

づóïÜÖÜ¡ ず.8 — げíçóïó½Üïöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí t~ Üö êíëí¡öñëÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó Üßéñ½ÖÜÇÜ äÜ¢íëí tä Ñ¿　 
¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖ▲ê ÖñïÜàóê ïöñÖ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 - ぢ = 0,25 ½ 0,5; 2 - ぢ = 0,20½ 0,5;  

3 - ぢ = 0,18 ½ 0,5; 4 - ぢ = 0,15 ½ 0,5; 

5 - ぢ = 0,12 ½ 0,5; 6  - ぢ = 0,08 ½ 0,5; 

7 - ぢ = 0,04 ½ 0,5; 

づóïÜÖÜ¡ ず.9 — げíçóïó½Üïöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú 

äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí t~ Üö êíëí¡öñëÖÜÇÜ 
çëñ½ñÖó Üßéñ½ÖÜÇÜ äÜ¢íëí tä Ñ¿　 îñÖöëí¿áÖÜ 
ï¢íö▲ê ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖ▲ê ¡Ü¿ÜÖÖ 

 

 

ず. 1.2 とÜ~ââóîóñÖö ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ç▲ßëíÖÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó と0 ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ £ÖíôñÖó0 äëñÑñ¿áÖÜú çñëÜ　öÖÜïöó 

Üö¡í£Üç 
iäP  ï ÜôñöÜ½ ÑÜäÜïöó½Üú çñëÜ　öÖÜïöó Üö¡í£Üç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 

iÑÜäP . げÖíôñÖó　 
iÑÜäP  ç £íçóïó½Üïöó Üö öÜÇÜ, 

¡í¡Üú ÇëÜääñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú i äëóÖíÑ¿ñ¢óö ç▲ßëíÖÖí　 ¡ÜÖïöëÜ¡îó　, äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ ず.1. 

 

どíß¿óîí ず.1— がÜäÜïöó½▲ñ çñëÜ　öÖÜïöó Üö¡í£Üç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Üö äÜ¢íëÜç 
iÑÜäP  

 

ゎëÜääí ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ゑñëÜ　öÖÜïöá Üö¡í£Üç 
ゑñëöó¡í¿áÖ▲ñ ÖñïÜàóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äëñÇëíÑ▲, 

ëóÇñ¿ó, äñëñ¡ë▲öó　, âñë½▲, ßí¿¡ó 

10-6 

がëÜÇóñ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ñ ÖñïÜàóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, äñëñÇÜëÜÑ¡ó 10-5 

ぢëÜôóñ ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 10-4 

 

ぢëñÑñ¿áÖ▲ñ çñëÜ　öÖÜïöó Üö¡í£Üç ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ç Üï¿Üçó　ê äÜ¢íëÜç 
iäP  ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

)P1)(P1S(P

P
P

ÜäA0

ÑÜä
ä

i

i
.−−=  

ÇÑñ づ0 — çñëÜ　öÖÜïöá çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 äÜ¢íëí, ÜöÖñïñÖÖí　 ¡ 1 ½2 ä¿ÜàíÑó äÜ½ñàñÖó　; 
づん — çñëÜ　öÖÜïöá ç▲äÜ¿ÖñÖó　 £íÑíôó (öÜüñÖó　 äÜ¢íëí) íçöÜ½íöóôñï¡Üú ÜïöíÖÜç¡Üú äÜ¢íëÜöÜüñÖó　; 
づä.Ü  — çñëÜ　öÖÜïöá äëñÑÜöçëíàñÖó　 ëí£çóöÜÇÜ äÜ¢íëí ïó¿í½ó äÜ¢íëÖÜú ÜêëíÖ▲. 

づ0 ëíïïôóö▲çí0ö äÜ ½ñöÜÑÜ, äëóçñÑñÖÖÜ½Ü ç ゎだでど 12.1.004, ó¿ó ßñëÜö ó£ öíß¿óî▲ ず.2. 

 

どíß¿óîí ず.2 — ゑñëÜ　öÖÜïöó çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 äÜ¢íëí づ0 Ñ¿　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äÜ½ñàñÖóú 

 

ぢëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ú îñê ゑñëÜ　öÖÜïöá 
çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 äÜ¢íëí づ0, 

½/ÇÜÑ · 10-5 

ぢÜ ÜßëíßÜö¡ñ ïóÖöñöóôñï¡ÜÇÜ ¡íÜôÜ¡í ó óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê çÜ¿Ü¡ÜÖ 2,65 

ずóöñúÖ▲ñ ó ä¿íçó¿áÖ▲ñ 1,89 

ぜñêíÖóôñï¡óñ 0,60 

ごÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲ñ 0,60 

ぢÜ äñëñëíßÜö¡ñ ½　ïÖ▲ê ó ë▲ßÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç 1,53 

ゎÜë　ôñú äëÜ¡íö¡ó ½ñöí¿¿Üç 1,89 

どñ¡ïöó¿áÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí 1,53 

Ä¿ñ¡öëÜïöíÖîóú 2,24 

 

だîñÖ¡ó づん ßñëÜö ó£ öíß¿óî▲ ず.3. 

どíß¿óîí ず.3 — ゑñëÜ　öÖÜïöó ç▲äÜ¿ÖñÖó　 £íÑíôó んばず づん 

 

どóä んばぢ ゑñëÜ　öÖÜïöá ç▲äÜ¿ÖñÖó　 
£íÑíôó 

ばïöíÖÜç¡ó çÜÑ　ÖÜÇÜ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　:  
ïäëóÖ¡¿ñëÖ▲ñ;  
ÑëñÖôñëÖ▲ñ  

 

0,571  

0,588  



ばïöíÖÜç¡ó äñÖÖÜÇÜ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　  
ばïöíÖÜç¡ó Çí£ÜçÜÇÜ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 ï:  
½ñêíÖóôñï¡ó½ äÜï¡Ü½;  

äÖñç½íöóôñï¡ó½ äÜï¡Ü½;  

~¿ñ¡öëóôñï¡ó½ äÜï¡Ü½ 

0,648 

 

0,518  

0,639  

0,534 

 

づä.Ü ÜïöíÖíç¿óçí0ö äÜ ïöíöóïöóôñï¡ó½ ÑíÖÖ▲½ ó¿ó ëíïôñöÜ½ ï ÜôñöÜ½ ÜïöíÖÜç¡ó íçöÜ½íöóôñï¡óê ïëñÑïöç 
ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 äÜ¢íëí, ïó¿ ó ïëñÑïöç äÜ¢íëÖÜú ÜêëíÖ▲. ゑ ï¿Üôíñ ÜöïÜöïöçó　 ÑíÖÖ▲ê äÜ äÜ¢íëÖÜú ÜêëíÖñ ó ïóïöñ½ñ 
äÜ¢íëÖÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó ï¿ñÑÜñö äÜ¿Ü¢óöá づä.Ü  

ぢÜ ç▲ôóï¿ñÖÖ▲½ £ÖíôñÖó　½ 
iäづ  ÜäëñÑñ¿　0ö £ÖíôñÖóñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ßñ£ÜäíïÖÜïöó  äëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó 

óÖöñëäÜ¿óëÜ　 ÑíÖÖ▲ñ öíß¿óî▲ ず.4. 

 

どíß¿óîí ず.4— げÖíôñÖó　 êíëí¡öñëóïöó¡ó ßñ£ÜäíïÖÜïöó づ 

 

ゑñëÜ　öÖÜïöá Üö¡í£Üç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú äëó äÜ¢íëñ 

iäづ  

びíëí¡öñëóïöó¡í 
ßñ£ÜäíïÖÜïöó β 

ゑñëÜ　öÖÜïöá Üö¡í£Üç 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú äëó 

äÜ¢íëñ 
iäづ  

びíëí¡öñëóïöó¡í 
ßñ£ÜäíïÖÜïöó β 
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2,3 
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3,5  
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1,3 

2,0 

2,5 

2,6 

 

ず.1.3 づíïôñö ¡Ü~ââóîóñÖöí ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó と0 äëÜçÜÑ　ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
と0 = 0,527 ñêë (0,36  β).                                       (ず.8) 

ゑ ¡íôñïöçñ äëó½ñëí ç öíß¿óîñ ず.5 äëóçñÑñÖ▲ £ÖíôñÖó　 と0  Ñ¿　 Üï¿Üçóú づ0 = 5 · 10-6 ½2/ÇÜÑ ó づん = 0,95, づä.Ü = 0. 

 

どíß¿óîí ず.5 — とÜ~ââóîóñÖö ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó と0 

 

ぢ¿ÜàíÑá 
Üöïñ¡Üç S, ½2 

ゑñëöó¡í¿áÖ▲ñ ÖñïÜàóñ 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó, 

äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äëñÇëíÑ▲, 

ßí¿¡ó, äñëñ¡ë▲öó　, âñë½▲ 

がëÜÇóñ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ñ 
ÖñïÜàóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, 

äñëñÇÜëÜÑ¡ó 

ぢëÜôóñ 
ïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó 

1000  

2500  

5000  

7500  

10000  

20000 

1,36  

1,52  

1,69  

1,79  

1,84  

2,03 

0,99  

1,14  

1,26  

1,31  

1,42  

1,47 

0,58  

0,75  

0,87  

0,94  

0,99  

1,10 

 

ず.1.4 どëñßÜñ½▲ú äëñÑñ¿ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó t0 ëíïïôóö▲çí0ö äÜ ç▲ôóï¿ñÖÖ▲½ £ÖíôñÖó　½ t~, ó と0 

t0 = と0.                                         (ず.9)  

ぢëó½ñë▲ 
1 だäëñÑñ¿óöá öëñßÜñ½Ü0 ÜÇÖñïöÜú¡Üïöá ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú ä¿óö▲ äñëñ¡ë▲öó　 ÖíÑ Üôíïö¡Ü½ ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ îñêí äëó 

ïçÜßÜÑÖÜ½ ÇÜëñÖóó 100 ¡Ç óÖÑÜïöëóí¿áÖÜÇÜ ½íï¿í Öí ä¿ÜàíÑó F= 3 ½2. づí£½ñë▲ äÜ½ñàñÖó　 18 ê 12 ê 4 ½, ç äÜ½ñàñÖóó 

ñïöá äëÜñ½ ï ëí£½ñëí½ó 4 ê 3 ½. ぢëóÖ　öá, ôöÜ ÑÜäÜïöó½í　 çñëÜ　öÖÜïöá Üö¡í£Üç づÑÜä ëíçÖí 10-6. 

づíïôñö 
ご£ ïäëíçÜôÖó¡Üç ÖíúÑñ½, ôöÜ ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 ½íï¿í ぜïë = 2,7 ¡Ç/(½2·½óÖ). どÜÇÑí ç▲ôóï¿ó½ äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá 

¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ äÜ¢íëí tä äÜ âÜë½Ü¿ñ (ず.6) 

tä = 100  / (3 · 2,7) ≈ 12,4 ½óÖ. 

ぢëÜñ½ÖÜïöá ぢ ç ï¿Üôíñ ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ äÜ¢íëí ÜäëñÑñ¿ó½ äÜ âÜë½Ü¿ñ (ず.4) 

ぢ = 4 / 3  ≈ 2,3. 

どñäñëá ÖíúÑñ½ ~¡çóçí¿ñÖöÖÜ0 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜ¢íëí t~ が¿　 ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú ä¿óö▲ äñëñ¡ë▲öó　 äëó ÇÜëñÖóó 

óÖÑÜïöëóí¿áÖÜÇÜ ½íï¿í. ぢÜ ëóïÜÖ¡Ü ず.4 äÜ¿Üôó½ t~ < 0,5 ô. でÜÇ¿íïÖÜ Üï¿Üçó0 £íÑíôó づA = Pä.Ü =0, í äÜ öíß¿óîñ ず.2 

ÖíêÜÑó½ づ0 = 0,6 · 10-5 ½2/ÇÜÑ. どÜÇÑí äëñÑñ¿áÖí　 çñëÜ　öÖÜïöá づä, ç▲ôóï¿ñÖÖí　 äÜ âÜë½Ü¿ñ (ず.6), ëíçÖí: 
づä = 10-6 / (6 · 10-6 · 18 · 12) ≈ 7,7 ·10-4.  

ごÖöñëäÜ¿óëÜ　 ÑíÖÖ▲ñ öíß¿óî▲ ず.4, ÖíêÜÑó½, ôöÜ β≈3,1. どñäñëá ç▲ôóï¿ó½ ¡Ü~ââóîóñÖö ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó äÜ âÜë½Ü¿ñ 
(ず.8): 

と0 = 0,527 ñêë (0,36 · 3,1) ≈ 1,6. 



どëñßÜñ½▲ú äëñÑñ¿ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó t0 ëíçñÖ: 

t0 < 1,6 · 0,5 = 0,8 ô. 
2 だäëñÑñ¿óöá öëñßÜñ½Ü0 ÜÇÖñïöÜú¡Üïöá ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú ä¿óö▲ äñëñ¡ë▲öó　 ÖíÑ Üôíïö¡Ü½ ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ îñêí ç 

Üï¿Üçó　ê Üßéñ½ÖÜÇÜ äÜ¢íëí äëó ïçÜßÜÑÖÜ½ ÇÜëñÖóó ÑëñçñïóÖ▲ ï ä¿ÜöÖÜïöá0 ÖíÇëÜ£¡ó 20 ¡Ç · ½-2. づí£½ñë▲ äÜ½ñàñÖó　 18 

ê 12 ê 4 ½, ç äÜ½ñàñÖóó ñïöá äëÜñ½ ï ëí£½ñëí½ó 4 ê 3 ½. ぢëóÖ　öá づÑÜä = 10-6  ½ 2/ÇÜÑ. 

づíïôñö  
だäëñÑñ¿ó½ âí¡öÜë äëÜñ½ÖÜïöó ぢ. だßéñ½ V äÜ½ñàñÖó　 ëíçñÖ 

V = 18 · 12 · 4 = 864 ½3 < 1000½3.  

どÜÇÑí äÜ âÜë½Ü¿ñ (ず.3) äÜ¿Üôíñ½ 

ぢ = 4 · 3 66708643 ,/  ≈ 0,23. 

びíëí¡öñëÖÜ0 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜ¢íëí ç▲ôóï¿ó½ äÜ âÜë½Ü¿ñ (ず.4). だßàññ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó G  

ëíçÖÜ 
G = 20 · 18 · 12 = 4320 ¡Ç.  
ぢÜ âÜë½Ü¿ñ (ず.4) ÜäëñÑñ¿　ñ½, ôöÜ 
tä = 4320 · 13,8 / (6285 · 12 · 3 ) ≈ 0,46 ô. 
ぢÜ ëóïÜÖ¡Ü ず.7 ÜäëñÑñ¿　ñ½ ~¡çóçí¿ñÖöÖÜ0 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜ¢íëí t~ Ñ¿　 ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú ä¿óö▲ äñëñ¡ë▲öó　 äëó 

ç▲ôóï¿ñÖÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê ぢ ó tä ぢÜ¿Üôíñ½, ôöÜ t~ ≈ 0,8 ô. で ÜôñöÜ½ ç▲ôóï¿ñÖÖÜÇÜ ç äëó½ñëñ 1 £ÖíôñÖó　 と0 ÖíúÑñ½ 

öëñßÜñ½▲ú äëñÑñ¿ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó t0: 

t0 = 1,6 · 0,8 ≈ 1,3ô. 
 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ぜ  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん づんげぜぎづん でずごゑぞぼび だどゑぎづでどござ 

 

ぜ.1 ゑçñÑñÖóñ 
M.I.I ぞíïöÜ　àóú ½ñöÜÑ ÜïöíÖíç¿óçíñö äÜë　ÑÜ¡ ëíïôñöí ä¿ÜàíÑó ï¿óçÖÜÇÜ Üöçñëïöó　 ç ÜÇëíÖóôóçí0àñ½ ¢óÑ¡Üïöá 

ÜïöëÜúïöçñ (äÜÑÑÜÖñ, Üöïñ¡ñ, ÜÇëí¢ÑñÖÖÜ½ ßÜëöó¡í½ó Üôíïö¡ñ îñêí, äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜú ä¿ÜàíÑ¡ñ ó ö.ä.), äëó ¡ÜöÜëÜ½ 

óï¡¿0ôíñöï　 äñëñ¿óç ¢óÑ¡Üïöó ôñëñ£ ßÜëö ÜÇëíÖóôóçí0àñÇÜ ÜïöëÜúïöçí ó ëíïöñ¡íÖóñ ¢óÑ¡Üïöó £í ñÇÜ äëñÑñ¿í½ó. 

ぜ. 1.2 ゑ ëíïôñöñ Üôóö▲çí0ö äÜïöÜä¿ñÖóñ ÇÜë0ôñú ¢óÑ¡Üïöó ç äÜÑÑÜÖ ó£ íääíëíöí ç ½Ü½ñÖö ñÇÜ íçíëóúÖÜÇÜ çï¡ë▲öó　, 
çÜÑ▲ Üö ÜïöíÖÜç¡ó äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 ó ç▲ÇÜëíÖóñ ¢óÑ¡Üïöó ï äÜçñëêÖÜïöó äÜÑÑÜÖí. 
ぜ.1.3 ゑ ½ñöÜÑó¡ñ ëíïôñöí äëóÖ　ö▲ ï¿ñÑÜ0àóñ äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖó　: 
- äëó çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóó íçíëóúÖÜú ïóöÜíîóó Çñë½ñöóôÖÜïöá ïöñÖÜ¡ íääíëíöí Öñ ÖíëÜüíñöï　; 
- ëí£ëÜüí0öï　 öÜ¿á¡Ü äíöëÜß¡ó, ¿ñ¢íàóñ Öó¢ñ ÜëÜçÖ　 ¢óÑ¡Üïöó ç íääíëíöñ, Üßëí£Ü　 ï¿óçÖ▲ñ Üöçñëïöó　, ëíçÖ▲ñ 

Ñóí½ñöëÜ äíöëÜß¡Üç; 
- çñëÜ　öÖÜïöá ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ëí£ëÜüñÖó　 ÑçÜê äíöëÜß¡Üç ½í¿í; 
- Ñíç¿ñÖóñ äíëÜç ÖíÑ äÜçñëêÖÜïöá0 ¢óÑ¡Üïöó ç íääíëíöñ ç äëÜîñïïñ ï¿óçí ¢óÑ¡Üïöó Öñ ½ñÖ　ñöï　. 
ぜ.2 づíïôñö ä¿ÜàíÑó ï¿óçÖ▲ê Üöçñëïöóú 
ぜ.2.1 が¿　 äëÜçñÑñÖó　 ëíïôñöí ÖñÜßêÜÑó½Ü £Öíöá: 
- ¡Ü¿óôñïöçÜ öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ä, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Öó¢ñ ÜëÜçÖ　 ÇÜë0ôñú ¢óÑ¡Üïöó ç íääíëíöñ, ó ä¿ÜàíÑá óê äÜäñëñôÖÜÇÜ 

ïñôñÖó　 σ, ½2; 

- ä¿ÜàíÑá äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 íääíëíöí Fa, ½2; 

- ç▲ïÜöÜ ÜëÜçÖ　 ¢óÑ¡Üïöó ÖíÑ öëÜßÜäëÜçÜÑí½ó ぞ, ½; 

- ç▲ïÜöÜ ßÜëöí äÜÑÑÜÖí L, ½; 

- óÖöñÖïóçÖÜïöá ÜëÜüñÖó　 çÜÑÜú, äÜÑíçíñ½Üú ó£ ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　, ä¿ÜàíÑó äÜÑÑÜÖí I, ¡Ç/(½2 · ï); 
- ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 ÇÜë0ôñú ¢óÑ¡Üïöó W, ¡Ç/(½2 · ï); 
- ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ç íääíëíöñ ÖíÑ äÜçñëêÖÜïöá0 ¢óÑ¡Üïöó ë, ぞ/½2.  

ぴñ¿á0 ëíïôñöí 　ç¿　ñöï　 ç▲ßÜë ä¿ÜàíÑó äÜÑÑÜÖí Fä, ½2, ó ëíïôñö ä¿ÜàíÑó ï¿óçÖÜÇÜ Üöçñëïöó　 f ½2.  

ぜ.2.2 ぢÜ £íÑíÖÖ▲½ óïêÜÑÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ÜäëñÑñ¿óöá Öíôí¿áÖ▲ñ ëíïêÜÑ▲ Qi, ½3/ï, ¢óÑ¡Üïöó ó£ íääíëíöí ôñëñ£ Üöçñëïöó　, 
ëíçÖ▲ñ ïñôñÖó0 öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Öí íääíëíöñ, äÜ âÜë½Ü¿ñ 

ii gH2Q ϕσ=  

ÇÑñ ϕi = 0,65 — ¡Ü~ââóîóñÖö óïöñôñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó ôñëñ£ Üöçñëïöóñ; σi — ä¿ÜàíÑá ïñôñÖó　 i-ÇÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí; 
g— Üï¡ÜëñÖóñ ïó¿▲ ö　¢ñïöó, ëíçÖÜñ 9,81 ½/ï2; 

ぞi — ç▲ïÜöí ÜëÜçÖ　 ¢óÑ¡Üïöó ÖíÑ i-½ öëÜßÜäëÜçÜÑÜ½. 

ぜ.2.3 ぢÜ ÖíóßÜ¿áüñ½Ü ó£ ç▲ôóï¿ñÖÖ▲ê Öíôí¿áÖ▲ê ëíïêÜÑÜç Q½ ç▲ßëíöá ä¿ÜàíÑá Üöçñëïöó　 ç íääíëíöñ Ü- ó ç▲ïÜöÜ 
ÜëÜçÖ　 ¢óÑ¡Üïöó ÖíÑ Öó½ ぞ0. 

ぜ.2.4 ご£ ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê ïÜÜßëí¢ñÖóú ç▲ßëíöá ä¿ÜàíÑá äÜÑÑÜÖí Fä, ½2.  

ぜ.2.5 だäëñÑñ¿óöá ö 

maxhF

HF
m

ä

0a= ,                               (M.2) 

ÇÑñ hmax = 0,8L — ½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ú ÜëÜçñÖá ¢óÑ¡Üïöó ç äÜÑÑÜÖñ. 
ぜ.2.6 ゑ▲ôóï¿óöá Üßéñ½ ¢óÑ¡Üïöó, äÜïöÜäí0àñú ç äÜÑÑÜÖ ç ñÑóÖóîÜ çëñ½ñÖó Üö ÜïöíÖÜç¡ó äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 (ï ÜôñöÜ½ 

ç▲ÇÜëíÖó　 ÇÜë0ôñú ¢óÑ¡Üïöó) Q0, ½3/ï, äÜ âÜë½Ü¿ñ 



ρ
−= ä

0

FWI
Q

)(
,                           (ぜ.3) 

ÇÑñ ρ — ä¿ÜöÖÜïöá ÜÇÖñöÜüíàñú ¢óÑ¡Üïöó, ¡Ç/½3. 

ぢëó ÜöïÜöïöçóó ÑíÖÖ▲ê äÜ ï¡ÜëÜïöó ç▲ÇÜëíÖó　 W ïï¿ñÑÜñö äÜ¿Ü¢óöá ëíçÖÜú ÖÜ¿0.  

ぜ.2.7 ぎï¿ó ö < 1, öÜ ä¿ÜàíÑá ï¿óçÖÜÇÜ Üöçñëïöó　 ÜäëñÑñ¿óöá äÜ âÜë½Ü¿ñ 

max

f
ggh2

Q0

⋅ϕ= .                            (ぜ.4) 

M.2.8 ぢëó ö ≥ 1 äÜë　ÑÜ¡ ëíïôñöí f ï¿ñÑÜ0àóú: 

ぜ.2.8.1 だäëñÑñ¿óöá ÖíäÜë, ïÜ£Ñíçíñ½▲ú ï¢íö▲½ó Çí£í½ó ç íääíëíöñ 

g

p
H p ρ= ,                                       (ぜ.5) 

ÇÑñ ρ — ä¿ÜöÖÜïöá çÜÑ▲, ¡Ç/½3. 

ぜ.2.8.2 ゑ▲ôóï¿óöá £ÖíôñÖóñ äíëí½ñöëí 
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ÇÑñ Qmax - ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú ëíïêÜÑ ¢óÑ¡Üïöó ó£ íääíëíöí, ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ú äÜ ぜ.2.2. 

ぜ.2.8.3 ぢÜ b ï äÜ½Üàá0 öíß¿óî▲ ぜ.1 ÖñÜßêÜÑó½Ü Öíúöó í. ぎï¿ó ÑíÖÖ▲ê öíß¿óî▲ ぜ.1 Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 í 
ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ, öÜ í ÜäëñÑñ¿　0ö äÜöñ½ ëñüñÖó　 ïóïöñ½▲ ÜëíçÖñÖóú 

⎪⎩
⎪⎨
⎧

α=
α
α=

ch

th
b

a

                                   (ぜ.7) 

 

どíß¿óîí M.1— げíçóïó½Üïöá äíëí½ñöëí í Üö b 

 

í b í b í b í b 

0,000 0,000 0,990 0,993 3,107 1,901 14,999 3,408 

0,071 0,106 1,000 1,000 3,418 1,987 16,573 3,506 

0,170 0,241 1,045 1,030 3,762 2,075 18,313 3,605 

0,268 0,361 1,081 1,053 4,144 2,164 20,236 3,705 

0,362 0,467 1,185 1,117 4,568 2,255 22,362 3,804 

0,454 0,560 1,255 1,158 5,037 2,347 24,711 3,903 

0,540 0,642 1,337 1,205 5,557 2,440 27,308 4,003 

0,622 0,714 1,433 1,256 6,132 2,534 30,178 4,102 

0,697 0,777 1,543 1,313 6,769 2,628 33,351 4,219 

0,765 0,831 1,668 1,374 7,473 2,725 36,857 4,302 

0,853 0,877 1,810 1,439 8,253 2,821 40,732 4,401 

0,876 0,915 1,971 1,509 9,115 2,918 45,014 4,501 

0,921 0,946 2,151 1,581 10,068 3,015 54,978 4,701 

0,955 0,970 2,352 1,657 11,121 3,113 67,148 4,901 

0,980 0,980 2,575 1,736 12,287 3,211 74,210 5,000 

0,986 0,986 2,828 1,817 13,575 3,309   

 

M.2.8.4 づíïïôóöíöá f ½3, äÜ âÜë½Ü¿ñ 

a

ä
F

2
F

af σ= .                                     (ぜ.8) 

ぜ.2.9 ゑ▲ßëíöá ïñôñÖóñ ÜöêÜÑ　àóê Üö äÜÑÑÜÖí öëÜßÜäëÜçÜÑÜç fö ó£ Üï¿Üçó　 fö > f. 

ぢëó½ñë 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ゑ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ½ äÜ½ñàñÖóó çñëöó¡í¿áÖÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖ îó¿óÖÑëóôñï¡óú íääíëíö Ñóí½ñöëÜ½ 1,5 ½ ó £íäÜ¿ÖñÖ 

öÜ¿ÜÜ¿Ü½. んääíëíö ó½ññö ôñö▲ëñ äíöëÜß¡í. でñôñÖó　 äíöëÜß¡Üç ó ç▲ïÜö▲ ÜëÜçÖñú ¢óÑ¡Üïöó ÖíÑ Öó½ó äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç 
öíß¿óîñ ぜ.2. 

 

どíß¿óîí ぜ.2 

 

ぞÜ½ñë 
äíöëÜß¡í 

Hi, ½ σi, ½2 ぞÜ½ñë 
äíöëÜß¡í 

Hi, ½ σi, ½2 

1 

2 

1,0  

2,5 

3,1 · 10-3 

0,5 · 10-3 

3  

4 

4,0  

6,0 

1,13 · 10-2  

0,785 · 10-2 

 

ぞÜë½íöóçÖí　 óÖöñÖïóçÖÜïöá äÜÑíôó çÜÑ▲ Üö ïóïöñ½▲ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 ëíçÖí 0,5 ¡Ç/(½2 · ï). で¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 
öÜ¿ÜÜ¿í W = 3,47 · 10-2 ¡Ç/(½2 · ï). がíç¿ñÖóñ ç íääíëíöñ ëíçÖÜ íö½ÜïâñëÖÜ½Ü. ぢëñÑäÜ¿íÇíñöï　 äÜÑ íääíëíöÜ½ ÜïöíÖÜçóöá 



äÜÑÑÜÖ ï ç▲ïÜöÜú ßÜëöí L = 0,3 ½. ぞñÜßêÜÑó½Ü ÜäëñÑñ¿óöá ä¿ÜàíÑá äÜÑÑÜÖí Fä  ó ä¿ÜàíÑá ï¿óçÖÜÇÜ Üöçñëïöó　 f 
づíïôñö  
だäëñÑñ¿ó½ Öíôí¿áÖ▲ñ ëíïêÜÑ▲ ¢óÑ¡Üïöó ôñëñ£ äíöëÜß¡ó N1—N4. 

Q1 = ϕσ1 1gH2 = 0,65 · 3,1 · 10-3 18192 ⋅⋅ ,  = 8,93 · 10-3 ½3/ï; 

Q2 =  0,65 · 0,5 · 10-3 528192 ,, ⋅⋅  = 2,28 · 10-3 ½3/ï; 

Q3 =  0,65 · 1,13 · 10-2 48192 ⋅⋅ ,  = 6,5 · 10-2 ½3/ï; 

Q4 =  0,65 · 0,785 · 10-2 2108192 −⋅⋅ ,  = 5,54 · 10-2 ½3/ï; 
ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ú ëíïêÜÑ ¢óÑ¡Üïöó ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ôñëñ£ äíöëÜßÜ¡ N3, äÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 Ñí¿áÖñúüñÇÜ ëíïôñöí äëóÖó½íñ½ 

Qmax = 6,5 · 10-2 ½3/ï, σ = 1,13 · 10-2 ½2, ぞ0 = 4 ½.  

づíïïôóöíñ½ ä¿ÜàíÑá äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 íääíëíöí 
Fí =π D2 / 4 = π 1,54/ 4 = 1,77 ½2,  

ó, äëóÖó½í　 ïöÜëÜÖÜ ¡çíÑëíöÖÜÇÜ äÜÑÑÜÖí ßÜ¿áüñú Öí 1 ½ Ñóí½ñöëí íääíëíöí, ÖíúÑñ½ ä¿ÜàíÑá äÜÑÑÜÖí 
Fä = (D + 1)2 = 6,25 ½2.  

だäëñÑñ¿ó½ ö 
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どí¡ ¡í¡ ö > 1, Ñí¿áÖñúüóú ëíïôñö äëÜçÜÑó½ äÜ ぜ.2.8. ゑ▲ôóï¿ó½ ï ÜôñöÜ½ ï¡ÜëÜïöó ç▲ÇÜëíÖó　 öÜ¿ÜÜ¿í Üßéñ½ çÜÑ▲, 
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どí¡ ¡í¡ づ = 0, öÜ ÖíäÜë, ïÜ£Ñíçíñ½▲ú ï¢íö▲½ó Çí£í½ó ÖíÑ äÜçñëêÖÜïöá0 ¢óÑ¡Üïöó ぞë = 0. だäëñÑñ¿ó½ b: 
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ぢÜ öíß¿óîñ ぜ.1 ÖíêÜÑó½ í = 0,75.  

づíïïôóöíñ½ ä¿ÜàíÑá ï¿óçÖÜÇÜ Üöçñëïöó　 f 
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ぢづИずだぐぎぞИぎ ぞ  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん ぢづだどごゑだぢだぐんづぞぼび ぢんづだゑぼび げんゑぎで 

 

ぞ.1 だßàóñ öëñßÜçíÖó　 
ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖí　 äíëÜçí　 £íçñïí äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 ¡ÜÖöí¡öí ÇÜë0ôóê Çí£Üç▲ê ï½ñïñú, 

Üßëí£Ü0àóêï　 äëó íçíëó　ê Öí äëñÑäëó　öó　ê Öñâöñêó½óôñï¡Üú ó Çí£ÜçÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó, ï óïöÜôÖó¡í½ó £í¢óÇíÖó　 
(Öíäëó½ñë ÖíÇëñçíöñ¿áÖ▲½ó äñôí½ó). げíçñïí ÑÜ¿¢Öí Üß¿íÑíöá ÑÜïöíöÜôÖ▲½ó ä¿ÜöÖÜïöá0 ó Ñí¿áÖÜßÜúÖÜïöá0, 

óï¡¿0ôí0àó½ó äëÜï¡Ü¡ ÇÜë0ôñú ï½ñïó ç £íàóàíñ½Ü0 £ÜÖÜ Üßéñ¡öí. ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ ~öóê öëñßÜçíÖóú ÑÜïöóÇíñöï　 
Üäöó½í¿áÖÜú ¡Ü½äÜÖÜç¡Üú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ÜïöëÜúïöçí, çÜïäëÜó£çÜÑ　àñÇÜ £íçñïÜ, ó ëíïôñöÜ½ äíëí½ñöëÜç £íçñï▲. ぜñöÜÑ 
ç¡¿0ôíñö öÜ¿á¡Ü ëíïôñö ÜïöëÜúïöçí, çÜïäëÜó£çÜÑ　àñÇÜ äíëÜçÜ0 £íçñïÜ. づíïôñö ½íÇóïöëí¿áÖÜÇÜ äíëÜäëÜçÜÑí äëÜçÜÑóöï　 
äÜ Üßàñó£çñïöÖ▲½ ½ñöÜÑí½.  

 



 
1 — £íàóàíñ½▲ú Üßéñ¡ö; 2 — ÜÇëí¢ÑñÖóñ; 3 — ÜäÜëí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí; 4 — ¡Ü¿¿ñ¡öÜë; 5 — ÑëñÖí¢Ö▲ú çñÖöó¿á; h — 

ç▲ïÜöí çñëêÖñú ¡ëÜ½¡ó ÜÇëí¢ÑñÖó　 ÖíÑ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜ½; hß — ç▲ïÜöí ÜäÜë▲; X— ëíïïöÜ　Öóñ Üö ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ÑÜ £íàóàíñ½Üú 

ïöÜëÜÖ▲ Üßéñ¡öí; び1 — ëíïïöÜ　Öóñ Üö ÜÇëí¢ÑñÖó　 ÑÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí 
づóïÜÖÜ¡ H.1 — でêñ½í ÜïöëÜúïöçí Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 äíëÜçÜú £íçñï▲ 

H.1.1 ばïöëÜúïöçÜ Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 äíëÜçÜú £íçñï▲ (ëóïÜÖÜ¡ ぞ.1) äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ¡Ü¿áîñçÜú öëÜßôíö▲ú ¡Ü¿¿ñ¡öÜë, 
çÑÜ¿á Üïó ¡ÜöÜëÜÇÜ äÜ çïñú çñëêÖñú ôíïöó äëÜïçñë¿ñÖ▲ Üöçñëïöó　 ÜÑóÖí¡ÜçÜÇÜ Ñóí½ñöëí Öí ëíçÖÜ½ ëíïïöÜ　Öóó ÑëÜÇ Üö 
ÑëÜÇí. がóí½ñöë ó Ñ¿óÖÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí, ¡Ü¿óôñïöçÜ ó Ñóí½ñöë Üöçñëïöóú ÜäëñÑñ¿　0ö ëíïôñöÜ½. 

ぞ.1.2 とÜ¿¿ñ¡öÜë ëíïäÜ¿íÇíñöï　 Öí ½ñöí¿¿óôñï¡óê, ßñöÜÖÖ▲ê ó¿ó ¡óëäóôÖ▲ê ÜäÜëíê, ç▲ïÜöí ¡ÜöÜë▲ê ÑÜ¿¢Öí ß▲öá Öñ 
½ñÖññ 0,2 ½. 

ぞ.1.3 づíïïöÜ　Öóñ Üö ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ÑÜ £íàóàíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí ÜäëñÑñ¿　0ö ëíïôñöÜ½. 

ぞ.1.4 とÜ¿¿ñ¡öÜë ÑÜ¿¢ñÖ ó½ñöá ÑëñÖí¢Ö▲ñ çñÖöó¿ó Ñ¿　 ïäÜï¡í ¡ÜÖÑñÖïíöí ó¿ó íö½ÜïâñëÖ▲ê ÜïíÑ¡Üç. 
ぞ.1.5 ゑÑÜ¿á Üïó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ÜïöíÖíç¿óçí0ö ¢ñïö¡Üñ Çí£ÜÖñäëÜÖóîíñ½Üñ ÜÇëí¢ÑñÖóñ (¿óïöÜçÜñ ¢ñ¿ñ£Ü ó¿ó ¡óëäóôÖí　 

ïöñÖí) Ñ¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 äëÜï¡Ü¡í ÇÜë0ôñú ï½ñïó ½ñ¢ÑÜ ÜöÑñ¿áÖ▲½ó ïöëÜ　½ó ç Öíôí¿áÖÜ½ Üôíïö¡ñ £íçñï▲. ゑñëêÖ　　 
¡ëÜ½¡í ÜÇëí¢ÑñÖó　 ÑÜ¿¢Öí ß▲öá Öí 0,4—0,6 ½ ç▲üñ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí. づíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜ½ ó ÜÇëí¢ÑñÖóñ½ 

ÜäëñÑñ¿　0ö ëíïôñöÜ½. ぢëÜñ½▲ ç ÜÇëí¢ÑñÖó　ê ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá äÜïöÜ　ÖÖÜ £í¡ë▲ö▲ ä¿ÜöÖ▲½ó Ñçñë　½ó. 

ぞ.1.6 どëíñ¡öÜëó　 ïöëÜó £íçñï▲ ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá £íàóàíñ½Ü0 £ÜÖÜ. ゑ▲ïÜöÜ £íçñï▲ ÖíÑ £íàóàíñ½Üú £ÜÖÜú 

ÜäëñÑñ¿　0ö ëíïôñöÜ½. が¿　 ç▲ïÜ¡óê Üßéñ¡öÜç £íçñïí ½Ü¢ñö ß▲öá ç▲äÜ¿ÖñÖí ½ÖÜÇÜïñ¡îóÜÖÖÜú ç çñëöó¡í¿áÖÜ½ 

Öíäëíç¿ñÖóó. 

ぞ.1.7 が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ëíçÖÜ½ñëÖÜú ëí£Ñíôó äíëí äÜ Ñ¿óÖñ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ÖñÜßêÜÑó½Ü, ôöÜß▲ ÜöÖÜüñÖóñ ïÜ½½íëÖÜú 

ä¿ÜàíÑó Üöçñëïöóú ¡ ä¿ÜàíÑó äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ß▲¿Ü ½ñÖáüñ ó¿ó ëíçÖÜ 0,3. 

ぞ.1.8 どñ½äñëíöÜëÜ çÜ£ÑÜêí äëó ëíïôñöñ äëóÖó½íöá ëíçÖÜú ïëñÑÖñú Ñ¿　 ÖíóßÜ¿ññ êÜ¿ÜÑÖÜÇÜ (£ó½ÖñÇÜ) äñëóÜÑí 
çëñ½ñÖó, êíëí¡öñëÖÜÇÜ ÑíÖÖÜ½Ü ÇñÜÇëíâóôñï¡Ü½Ü ëíúÜÖÜ. 
ぞ.1.9 で¡ÜëÜïöá çñöëí äëó ëíïôñöñ äëóÖó½íöá ëíçÖÜú ïëñÑÖñú ï¡ÜëÜïöó Ñ¿　 ÖíóßÜ¿ññ çñöëñÖÖÜÇÜ äñëóÜÑí, 

êíëí¡öñëÖÜÇÜ ÑíÖÖÜ½Ü ÇñÜÇëíâóôñï¡Ü½Ü ëíúÜÖÜ. 
ぞ.2 ぢÜë　ÑÜ¡ ëíïôñöí äíëí½ñöëÜç äíëÜçÜú £íçñï▲ 
ごïêÜÑÖ▲½ó çñ¿óôóÖí½ó Ñ¿　 ëíïôñöí äíëí½ñöëÜç £íçñï▲ äëóÖó½í0ö: 
- Ñíç¿ñÖóñ ó ÜÑñ¿áÖ▲ú Üßéñ½ äíëí ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ £íçñï▲; 

- ï¡ÜëÜïöá çñöëí; 
- ä¿ÜöÖÜïöá (öñ½äñëíöÜëí) çÜ£ÑÜêí; 
- ç▲ïÜöí ó äñëó½ñöë £íàóàíñ½Üú £ÜÖ▲ Üßéñ¡öí; 
- ç▲ïÜöí çñëêÖñú ¡ëÜ½¡ó ÜÇëí¢ÑñÖó　 ÖíÑ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜ½; 

- ç▲ïÜöí ÜäÜë▲ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí. 
づíïïôóö▲çí0ö ï¿ñÑÜ0àóñ çñ¿óôóÖ▲. 

ぞ.2.1 づíïïöÜ　Öóñ X, ½, Üö ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí £íçñï▲ ÑÜ £íàóàíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí 
び=0,25ぞ,                                              (ぞ.1) 

ÇÑñ ぞ— ç▲ïÜöí £íàóàíñ½Üú £ÜÖ▲ Üßéñ¡öí, ½.  

ぞ.2.2 が¿óÖí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí L¡Ü¿, ½ 

L¡Ü¿ = づ + 8X,                                       (ぞ.2) 

ÇÑñ づ — äñëó½ñöë £íàóàíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí, ½. 

ぞ.2.3 ばÑñ¿áÖ▲ú ëíïêÜÑ äíëí ó£ Üöçñëïöóú ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ρ0 W0, ¡Ç/(½2 · ï) 
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ÇÑñ ρ0 — ä¿ÜöÖÜïöá äíëí, ¡Ç/½3; 

W0 — ï¡ÜëÜïöá ç▲êÜÑí äíëí, ½/ï; 
ë1 — Ñíç¿ñÖóñ äíëí ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ. ぢí; 
V1 — ÜÑñ¿áÖ▲ú Üßéñ½ äíëí ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ, ½3/¡Ç; 
p2 — íö½ÜïâñëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ぢí; 
と — äÜ¡í£íöñ¿á íÑóíßíö▲ äíëí (Ñ¿　 äñëñÇëñöÜÇÜ äíëí äëóÖ　öá と = 1,3, Ñ¿　 Öíï▲àñÖÖÜÇÜ äíëí と = 1,135).  

ぞ.2.4 がóí½ñöë Üöçñëïöóú Öí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ d0, ½ 
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ÇÑñ ρç — ä¿ÜöÖÜïöá çÜ£ÑÜêí, ¡Ç/½3; 

Wç — ï¡ÜëÜïöá çñöëí, ½/ï. 
ぎï¿ó äÜ Üï¿Üçó　½ ëíïôñöí £íÑíñöï　 Ñóí½ñöë Üöçñëïöóú, öÜ ï¿ñÑÜñö ÜäëñÑñ¿óöá ç▲ïÜöÜ £íçñï▲ ぞ£, ½ 
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,                                  (ぞ.5) 

ぞ.2.5 づíïïöÜ　Öó　 ½ñ¢ÑÜ Üöçñëïöó　½ó l, ½ 

02

h

,
l =                                                     (ぞ.6)  

ÇÑñ h — ç▲ïÜöí çñëêÖñú ¡ëÜ½¡ó ÜÇëí¢ÑñÖó　 ÖíÑ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜ½, ½.  

ぞ.2.6 とÜ¿óôñïöçÜ Üöçñëïöóú n, üö. 

1
L

n ¡Ü¿ +=
l

,                                         (ぞ.7) 

ぞ.2.7 がóí½ñöë ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí D¡Ü¿, ½  

nd831D 0¡Ü¿ ,= ,                                 (H.8) 

ぞ.2.8 づíïêÜÑ äíëí Gä, ¡Ç/ï: 

00
2
0ä Wnd7850G ρϕ= , .                                      (H.9) 

ÇÑñ ϕ — ¡Ü~ââóîóñÖö ëíïêÜÑí äíëí ôñëñ£ Üöçñëïöóñ (ϕ Üö 0,6 ÑÜ 0,8).  

ぞ.2.9 だßàí　 ç▲ïÜöí ÜÇëí¢ÑñÖó　 hÜÇë, ½: 

hÜÇë = h + hß.                                      (ぞ.10) 

ÇÑñ hß — ç▲ïÜöí ÜäÜë▲ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí, ½. 

ぞ.2.10 づíïïöÜ　Öóñ Üö ÜÇëí¢ÑñÖó　 ÑÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí び1, ½: 

び1 = 0,25ん.                                          (ぞ.11) 

ぞ.2.11 が¿óÖí ÜÇëí¢ÑñÖó　 LÜÇë, ½: 

LÜÇë = L¡Ü¿ +8X1.                                    (H.12)  

ば¡í£íÖÖ▲ú äÜë　ÑÜ¡ ëíïôñöí äëÜçÜÑ　ö äÜï¿ñ ÜëóñÖöóëÜçÜôÖÜÇÜ ç▲ßÜëí £ÖíôñÖóú Ñíç¿ñÖó　 äíëí ó Ñóí½ñöëí Üöçñëïöóú 

ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ äÜ öíß¿óîñ ぞ.1. 

 

どíß¿óîí ぞ.1— ご£½ñÖñÖóñ ç▲ïÜö▲ £íçñï▲ ç £íçóïó½Üïöó Üö Ñóí½ñöëí Üöçñëïöóú ó Ñíç¿ñÖó　 äíëí 
 

づ1 

105ぢí 
d0, ½½ 

 3 4 5 6 7 8 9 10 

Wç  = 2½/ï 
3 3,30 4,05 4,7 5,3 5,9 6,5 7,0 7,5 

4 4,00 4,80 5,5 6,3 7,0 7,6 8,2 8,7 

5 4,50 5,40 6,3 7,2 7,9 8,7 9,3 10,0 

6 4,85 5,80 6,7 7,7 8,5 9,3 10,0 — 

7 5,25 6,30 7,3 8,3 9,2 10,0 — — 

8 5,50 6,60 7,6 8,7 9,5 — — — 

9 5,75 7,00 8,0 9,2 10,0 — — — 

10 6,15 7,40 8,5 9,8 — — — — 

12 6,70 8,00 9,3 11,0 — — — — 

14 7,10 8,50 10,0 — — — — — 

16 7,50 9,00 — — — — — — 

Wç = 3 ½/ï 
4 2,60 3,20 3,70 4,20 4,60 5,0 5,5 5,80 

5 3,00 3,60 4,15 4,80 5,25 5,7 6,2 6,60 

6 3,20 3,90 4,50 5,15 5,70 6,2 6,7 7,15 

7 3,50 4,20 4,85 5,50 6,10 6,7 7,2 7,70 

8 3,65 4,40 5,20 5,80 6,40 7,0 7,6 8,10 

10 4,10 5,00 5,70 6,50 7,20 7,9 8,5 9,10 

12 4,40 5,40 6,20 7,00 7,80 8,5 9,2 9,80 

16 5,00 6,00 6,90 7,80 8,70 9,5 10,3 — 

Wç = 4 ½/ï 
4 — 2,40 2,80 3,1 3,50 3,8 4,1 4,4 

5 — 2,80 3,10 3,5 3,90 4,3 4,6 5,0 

6 2,42 2,92 3,36 3,8 4,25 4,6 5,0 5,4 

7 2,60 3,16 3,60 4,1 4,60 5,0 5,4 5,8 

8 2,70 3,30 3,80 4,3 4,80 5,2 5,6 6,0 

9 2,90 3,45 4,00 4,5 5,00 5,5 5,9 6,3 

10 3,10 3,74 4,30 4,9 5,40 5,9 6,4 6,8 



12 3,30 4,10 4,70 5,1 5,90 6,4 6,9 7,4 

15 3,60 4,40 5,00 5,7 6,30 6,9 7,4 8,0 

Wç = 6 ½/ï 
4 — — 1,84 2,10 2,30 2,54 2,75 2,90 

6 — 1,95 2,25 2,57 2,82 3,10 3,34 3,60 

8 — 2,20 2,52 2,90 3,20 3,50 3,80 4,00 

10 2,10 2,50 2,85 3,16 3,60 4,00 4,30 4,60 

12 2,20 2,65 3,06 3,40 3,85 4,20 4,60 4,90 

15 2,42 2,90 3,86 3,82 4,25 4,60 .5,00 5,35 

 

ゑ çñëöó¡í¿áÖÜú Çëíâñ ÑíÖ▲ £ÖíôñÖó　 Ñíç¿ñÖó　 äíëí, ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú — Ñóí½ñöë▲ Üöçñëïöóú, í ç äñëñïñôñÖóó 

ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ó çñëöó¡í¿áÖ▲ê Çëíâ ç▲ïÜö▲ äíëÜç▲ê £íçñï (ç▲ïÜöí £íàóàíñ½▲ê £ÜÖ) ç ½ñöëíê. 
どíß¿óîí ïÜïöíç¿ñÖí Ñ¿　 ï¡ÜëÜïöñú çñöëí 2, 3, 4 ó 6 ½/ï. ぢëó ßÜ¿áüóê ï¡ÜëÜïö　ê çñöëí Ü¡í£íÖÖ▲ñ çñ¿óôóÖ▲ ï¿ñÑÜñö 

äëóÖó½íöá öí¡ó½ó ¢ñ, ôöÜ ó Ñ¿　 6 ½/ï. どíß¿óîí Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÜîñÖóöá ÖñÜßêÜÑó½Üñ £ÖíôñÖóñ Ñíç¿ñÖó　 äíëí ó 

ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú ñ½Ü Ñóí½ñöë Üöçñëïöóú Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 öëñßÜñ½Üú ç▲ïÜö▲ £íçñï▲ (ç▲ïÜö▲ £íàóàíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí). 
が¿　 ÜÑÖÜÇÜ ó öÜÇÜ ¢ñ Ñíç¿ñÖó　 äíëí ç▲ïÜöí £íçñï▲ ßÜÑñö öñ½ ßÜ¿áüñ, ôñ½ ßÜ¿áüñ Ñóí½ñöë Üöçñëïöóú. だÑÖí¡Ü ï 

Üçñ¿óôñÖóñ½ Ñóí½ñöëí ßÜÑñö Üçñ¿óôóçíöáï　 ëíïêÜÑ äíëí. で¿ñÑÜñö äÜÑßóëíöá Ñíç¿ñÖóñ äíëí ó Ñóí½ñöë Üöçñëïöóú öí¡ó½ 

Üßëí£Ü½, ôöÜß▲ ß▲¿ó ÜßñïäñôñÖ▲ öëñßÜñ½í　 ç▲ïÜöí £íçñï▲ ó ÖíóßÜ¿ññ ~¡ÜÖÜ½óôÖ▲ú ÜößÜë äíëí. がóí½ñöë Üöçñëïöóú 

ï¿ñÑÜñö äëóÖó½íöá Öíó½ñÖáüó½ ó£ çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ (ÖÜ Öñ ½ñÖññ 3 ½½) Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 äíëí. 
ぢëó½ñë — づíïôñö äíëí½ñöëÜç äíëÜçÜú £íçñï▲ Ñ¿　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú öëÜßôíöÜú äñôó (ëíÑóíÖöÖÜ-¡ÜÖçñ¡îóÜÖÖÜú ï 

çñëöó¡í¿áÖ▲½ Ñçó¢ñÖóñ½ Çí£Üç). 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ぢñëó½ñöë £íàóàíñ½Üú £ÜÖ▲ づ = 20 ½, ç▲ïÜöí £íàóàíñ½Üú £ÜÖ▲ ぞ = 6 ½. ゑ ¡Ü¿¿ñ¡öÜë £íçñï▲ ó½ññöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 

äÜÑíöá äñëñÇëñö▲ú äíë Ñíç¿ñÖóñ½ ÑÜ ë1 = 12 · 105 ぢí. でëñÑÖ　　 öñ½äñëíöÜëí ÖíóßÜ¿ññ êÜ¿ÜÑÖÜÇÜ äñëóÜÑí çëñ½ñÖó tç = - 15 

°で (ρç = 1,36 ¡Ç/½3). んö½ÜïâñëÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ë2 ≈ 105 ぢí. で¡ÜëÜïöá çñöëí Wç =2 ½/ï. とÜ¿¿ñ¡öÜë £íçñï▲ ÜÑÜßÖÜ ëíïäÜ¿Ü¢óöá 
Öí ßñöÜÖÖ▲ê ÜäÜëíê ç▲ïÜöÜú hß = 0,2 ½, í ç▲ïÜöÜ çñëêÖñú ¡ëÜ½¡ó ÜÇëí¢ÑñÖó　 ÖíÑ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜ½ £íçñï▲ äëóÖ　öá ëíçÖÜú h 

= 0,5 ½. 

づíïôñö 
ごïäÜ¿á£Ü　 ÑíÖÖ▲ñ öíß¿óî▲ ぞ.1, ÜäëñÑñ¿　ñ½, ôöÜ Ñ¿　 £íàóàíñ½Üú £ÜÖ▲ ç▲ïÜöÜú 6 ½ ó Ñíç¿ñÖóñ½ äíëí ÑÜ 12 · 105 ぢí 

äëó ï¡ÜëÜïöó çñöëí 2 ½/ï îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ äëóÖ　öá: ë1 = 106 ぢí ó d0 = 3 ½½ (ç öíß¿óîñ Ñ¿　 ç▲ïÜö▲ £íçñï▲ 6,15 ½ 

ïÜÜöçñöïöçÜñö Öíó½ñÖáüóú Ñóí½ñöë Üöçñëïöó　 d0 = 3 ½½ ó Ñíç¿ñÖóñ p1 = 106 ぢí). ばÑñ¿áÖ▲ú Üßéñ½ äíëí äëó ë1 = 106 ぢí 
ëíçñÖ V1 = 0,2 ½3/¡Ç. 
づíïïöÜ　Öóñ び Üö ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ÑÜ £íàóàíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí: 
び = 0,25 ぞ = 0,25 · 6= 1,5 ½.  

が¿óÖí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí £íçñï▲ L¡Ü¿: 

L¡Ü¿  = ë + 8X = 20 + 8 · 1,5 = 32 ½.  

ばÑñ¿áÖ▲ú ëíïêÜÑ äíëí ó£ Üöçñëïöóú ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ρ0 W0: 
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 がóí½ñöë Üöçñëïöóú Öí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ d0: 
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づíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ Üöçñëïöó　½ó l: 
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h
l === ½ = 250 ½½. 

とÜ¿óôñïöçÜ Üöçñëïöóú ä: 

1
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L
n ¡Ü¿ +=+=

,l
= 129 üö. 

がóí½ñöë ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí £íçñï▲ D¡Ü¿ 
33

0¡Ü¿ 1063129103831nd831D −− ⋅=⋅⋅== ,, ½ = 63 ½½.  

づíïêÜÑ äíëí Gä: 

5240719129103807850Wd7850G 23
00

2
0ä ,)(,,n, =⋅⋅⋅=ρϕ= − ¡Ç/ï.  

だßàí　 ç▲ïÜöí ÜÇëí¢ÑñÖó　 hÜÇë: 
hÜÇë = h + hß = 0,5 + 0,2 = 0,7 ½.  

づíïïöÜ　Öóñ Üö ÜÇëí¢ÑñÖó　 ÑÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí び1: 

X1 = 0,25h = 0,25 · 0,5 = 0,125 ½.  

が¿óÖí ÜÇëí¢ÑñÖó　 LÜÇp: 
LÜÇp  = L¡Ü¿  

+ 8び1 = 32 + 8 · 0,125 = 33 ½. 



 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ぢ  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん ぱずぎゎぜんどごげごづばùべごび とだぞぴぎぞどづんぴござ (ぱずぎゎぜんどごげんぴごé ゑ ぢだぜぎべぎぞごéび 

ご どぎびぞだずだゎごぶぎでとごび んぢぢんづんどんび) 

 

ぢ.1 が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ç£ë▲çÜßñ£ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê äÜ½ñàñÖóú 

ÜïÜàñïöç¿　0ö â¿ñÇ½íöó£íîó0 ÇÜë0ôóê äíëÜÇí£Üç▲ê ï½ñïñú ç Ü¡í£íÖÖ▲ê Üßéñ½íê ï äÜ½Üàá0 ëí£¿óôÖ▲ê Çí£ÜÜßëí£Ö▲ê 
ÑÜßíçÜ¡. とÜ¿óôñïöçñÖÖÜ â¿ñÇ½íöó£íîó　 êíëí¡öñëó£Üñöï　 ½óÖó½í¿áÖÜú â¿ñÇ½íöó£óëÜ0àñú ¡ÜÖîñÖöëíîóñú 

â¿ñÇ½íöó£íöÜëí でâ. 
ぢ.2 でâ, (% Üß.), Ñ¿　 ÇÜë0ôóê çñàñïöç, ïÜïöÜ　àóê ó£ íöÜ½Üç で, ぞ, だ, N, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
でâ=で ÇVâ,                                           (ぢ.1) 

ÇÑñ で Ç — ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ÇÜë0ôñÇÜ ç öÜô¡ñ â¿ñÇ½íöó£íîóó, % Üß. (で Ç = 100 / ([1 + 2,42(mc + 0,5öÖ — m0) + Vâ]; 

Vâ — ôóï¿Ü ½Ü¿ñú â¿ñÇ½íöó£íöÜëí, äëóêÜÑ　àññï　 Öí ÜÑóÖ ½Ü¿á ÇÜë0ôñÇÜ ç ï½ñïó, ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú äÜ ïÜïöíçÜ öÜô¡ñ 
â¿ñÇ½íöó£íîóó: 

)H(H

Hm46917m07969m57165m0978
V

0
â

1
â

0
VOHC

â −
∆+−++= f

,,,,
,                        (ぢ.2) 

0H
f

∆  — ïöíÖÑíëöÖí　 öñä¿Üöí Üßëí£ÜçíÖó　 ÇÜë0ôñÇÜ Çí£í, ¡が¢/½Ü¿á. 

ぢ.3 ぢëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½Ü0 ç£ë▲çÜßñ£ÜäíïÖÜ0 ¡ÜÖîñÖöëíîó0 â¿ñÇ½íöó£íöÜëí でëâ, (% Üß.), ëíïïôóö▲çí0ö äÜ 
âÜë½Ü¿ñ 
でëâ = でâと,                                       (ぢ.3) 

ÇÑñ ⎪⎩
⎪⎨⎧ ≤

≥=
%でäëó     ,

%でäëó      ,

â

â

1551

1521
と  

ぢ.4 づí£ÖÜïöá ~Ööí¿áäóú â¿ñÇ½íöó£íöÜëí )H(H 0
â

1
â − ÜäëñÑñ¿　0ö ç ïÜÜöçñöïöçóó ï äëóçñÑñÖÖ▲½ó ç öíß¿óîñ ぢ.1 

ÑíÖÖ▲½ó. 

 

どíß¿óîí ぢ.1 

 

ぱ¿ñÇ½íöó£íöÜë )H(H 0
â

1
â − ¡が¢/½Ü¿á ぱ¿ñÇ½íöó£íöÜë )H(H 0

â
1
â − ¡が¢/½Ü¿á 

N2 34,9 CF2ClBr 449,0 

ぞ2だ 43,6 でF3ゑr 573,0 

でだ2 55,9 CFCl3 142,0 

で2F3Cl3 218,0 CCl4 170,0 

でF6 150,0 CF4 90,0 

CHF2Cl 110,0 で3ぞ4F3で1 208,0 

で2F2でl2 170,0 で3ぞ8 216,0 

で2F4ゑr2 830,0 C2F5C1 200,0 

で2F4 Cl2 200,0   

 

ぢëó½ñë — づíïôñö ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÇÜë0ôñÇÜ でÇ ó ëí£ßíçóöñ¿　 でâ ç ~¡ïöëñ½í¿áÖÜú öÜô¡ñ Üß¿íïöó çÜïä¿í½ñÖñÖó　 äëó 

â¿ñÇ½íöó£íîóó äëÜäíÖí で3ぞ8 ÑóÜ¡ïóÑÜ½ ÜÇ¿ñëÜÑí. 
づí£ÖÜïöá )H(H 0

â
1
â − , ëíçÖí　 55,9 ¡が¢/½Ü¿á, ßñëÜö ó£ öíß¿óî▲ ぢ.1. ぢÜ âÜë½Ü¿ñ (ぢ.2) ç▲ôóï¿　0ö Vâ ï ÜôñöÜ½ öÜÇÜ, 

ôöÜ öñä¿Üöí Üßëí£ÜçíÖó　 äëÜäíÖí — ½óÖÜï 103,85 ¡が¢/½Ü¿á, í íÑóíßíöóôñï¡í　 öñ½äñëíöÜëí ÇÜëñÖó　 ïÜïöíçÜç, 
Üöçñôí0àóê ~¡ïöëñ½í¿áÖ▲½ öÜô¡í½, ëíçÖí 1400 と: 

967
955

8510386557130978
Vâ ,

,

,, =+⋅+⋅=  

ぞíêÜÑó½ でÇ ó でâ äÜ âÜë½Ü¿í½ (ぢ.1): 

でÇ = 100/[1 + 2,42 (3 + 4) + 7,96] = 3,86 % (Üß.); 

でâ = 3,86 · 7,96 = 30,7 % (Üß.). 
 

ぢづИずだぐぎぞИぎ づ  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ゑぼゐだづ づんげぜぎづだゑ だゎぞぎゎんでéべごび とんぞんずだゑ だゎぞぎぢづぎゎづんがごどぎずぎざ 

 

づ.1 が¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó ó£ íçíëóúÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ç ï½ñ¢Ö▲ñ ï Öó½, í öí¡¢ñ äëÜï¡Ü¡í 
ä¿í½ñÖó ôñëñ£ ïßëÜïÖ▲ñ ó Ñ▲êíöñ¿áÖ▲ñ ¡¿íäíÖ▲ ç ñ½¡Üïöó ï ÇÜë0ôó½ó çñàñïöçí½ó ÖñÜßêÜÑó½Ü äëñÑÜï½íöëóçíöá 
ÜïöëÜúïöçí ÜÇÖñäëñÇëí¢ÑñÖó　 (Ñí¿ññ — ÜÇÖñäëñÇëíÑóöñ¿ó). とÜÖïöëÜ¡îó　 ÜÇÖñäëñÇëíÑóöñ¿　 Üßñïäñôóçíñö ïçÜßÜÑÖ▲ú 

äëÜêÜÑ Çí£í ôñëñ£ äÜëóïöÜ0 ïëñÑÜ, ç öÜ ¢ñ çëñ½　 Öñ ÑÜäÜï¡íñö äëÜï¡Ü¡ ä¿í½ñÖó ç £íàóàíñ½▲ú Üßéñ½ ó£ íçíëóúÖÜÇÜ 
äëÜïöëíÖïöçí. 



づ.2 だïÖÜçÖ▲½ ëíïôñöÖ▲½ äíëí½ñöëÜ½ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ÜÇÖñäëñÇëíÑóöñ¿　 　ç¿　ñöï　 ¡ëóöóôñï¡óú Ñóí½ñöë ¡íÖí¿í 
ÜÇÖñäëñÇëí¢Ñí0àñÇÜ ~¿ñ½ñÖöí. ぢ¿í½　Çíï　àÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá ï¿ñÑÜñö ëíïïôóö▲çíöá äÜ ¡íÖí¿Ü ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê äÜäñëñôÖ▲ê 
ëí£½ñëÜç, äÜï¡Ü¿á¡Ü ä¿í½　, ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá, äëÜúÑñö ó½ñÖÖÜ äÜ ~öÜ½Ü ¡íÖí¿Ü. 
づ.2.1 がóí½ñöë ¡íÖí¿í ç ÖíïíÑ¡ñ ó£ ÜÑóÖí¡Üç▲ê üíëó¡Üç ½Ü¢ñö äëóÖó½íöáï　 ç £íçóïó½Üïöó Üö Ñóí½ñöëí üíëó¡Üç 

ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½ (öíß¿óîí づ.1): 

 

どíß¿óîí づ. 1 

 

がóí½ñöë üíëó¡í, ½½ がóí½ñöë ¡íÖí¿í, ½½ がóí½ñöë üíëó¡í, ½½ がóí½ñöë ¡íÖí¿í, ½½ 

2 

3  

4 

5 

6 

1,0  

2,0  

2,5  

3,0  

3,6 

7  

8  

9  

15 

4,0  

5,0  

6,3  

10 

 

づ.2.2 がóí½ñöë ¡íÖí¿í ÜÇÖñäëñÇëíÑóöñ¿　 ç çóÑñ ßñïäÜë　ÑÜôÖÜ £íï▲äíÖÖ▲ê ¡Ü¿ñî づíüóÇí ½Ü¢ñö äëóÖó½íöáï　 ç 
£íçóïó½Üïöó Üö ëí£½ñëí ¡Ü¿ñî づíüóÇí ïÜÇ¿íïÖÜ öíß¿óîñ づ.2: 

 

どíß¿óîí づ.2 

 

づí£½ñë ¡Ü¿ñî づíüóÇí, 
½½ 

がóí½ñöë ¡íÖí¿í, ½½ づí£½ñë ¡Ü¿ñî づíüóÇí, ½½ がóí½ñöë ¡íÖí¿í, ½½ 

15 ê 15  

18 ê 18 

10  

15 

25 ê 25  

35 ê 35 

20  

25 

 

づ.3 が¿　 ÜÇÖñäëñÇëíÑóöñ¿ñú ï ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖÖ▲½ó ÖíïíÑ¡í½ó ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　, ôöÜß▲ äÜäñëñôÖ▲ú ëí£½ñë ¡ÜëäÜïí 
ÜÇÖñäëñÇëíÑóöñ¿　 äëñç▲üí¿ ëí£½ñë ÜÑÖÜú ÇëíÖÜ¿▲ Öñ ½ñÖññ ôñ½ ç 20 ëí£, í ç▲ïÜöí ï¿Ü　 ÖíïíÑ¡ó äëñç▲üí¿í Ñóí½ñöë ññ 
¡íÖí¿í Öñ ½ñÖññ ôñ½ ç 100 ëí£. 
づ.4 とëóöóôñï¡óú Ñóí½ñöë ¡íÖí¿í ÜÇÖñäëñÇëí¢Ñí0àñÇÜ ~¿ñ½ñÖöí Ñ¿　 ïßëÜïÖ▲ê ÜÇÖñäëñÇëíÑóöñ¿ñú Öí ëñ£ñëçÜíëíê 

ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ç▲ëí¢ñÖóñ½ 

d < 32,5 R T λ / Su Cp p,                                     (P.1) 

ÇÑñ R — ÜÖóçñëïí¿áÖí　 Çí£Üçí　 äÜïöÜ　ÖÖí　; 
ど— Öíôí¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí Çí£ÜçÜú ÇÜë0ôñú ï½ñïó. と; λ — öñä¿ÜäëÜçÜÑÖÜïöá ÇÜë0ôñú ï½ñïó, ゑö/(½と); 

Su — ÖÜë½í¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó, ½/ï; 
でp — öñä¿Üñ½¡Üïöá Çí£ÜçÜú ÇÜë0ôñú ï½ñïó äëó äÜïöÜ　ÖÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó, が¢/(¡Ç · と); 

ë — Ñíç¿ñÖóñ ÇÜë0ôñú ï½ñïó. ぢí. 
ぶóï¿ñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ¡ëóöóôñï¡óê Ñóí½ñöëÜç ä¿í½　Çíï　àóê ¡íÖí¿Üç Ñ¿　 Öñ¡ÜöÜë▲ê ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ê ç 

äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡óê ï½ñïñú ï çÜ£ÑÜêÜ½ äëó íö½ÜïâñëÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó ó ¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ 
äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ づ.3: 

 

どíß¿óîí づ.3 

 

で½ñïó d, ½½ で½ñïó d, ½½ 

ん½½óí¡ NH3 (äëó ど = 425 と) 22,10 ぜñöíÖÜ¿ でぞ4O 2,70 

んÖó¿óÖ C2H7N (äëó T= 375 と) 2,84 ぜñöó¿íîñöó¿ñÖ で3ぞ4 2,05 

んîñöí¿áÑñÇóÑ で2ぞ4だ 3,08 だ¡ïóÑ ÜÇ¿ñëÜÑí でだ 3,04 

んîñöó¿ñÖ で2ぞ2 0,85 だ¡ïóÑ ~öó¿ñÖí で2ぞ4だ 1,60 

んîñöÜÖ で3ぞ6だ 2,45 ぢñÖöíÖ で5ぞ12 2,49 

ゐñÖ£óÖ ん-72 2,80 ぢëÜäíÖ で3ぞ8 2,60 

ゐñÖ£Ü¿ C6H6 2,66 ぢëÜäó¿ñÖ で3ぞ6 2,38 

ゐÜöíÖ で4ぞ10 2,49 でñëÜçÜÑÜëÜÑ CS2 0,75 

ゑóÖó¿íîñöíö で4ぞ6だ2 5,34 でöóëÜ¿ C8H8 2,66 

ゑóÖó¿íîñöó¿ñÖ で4ぞ4 1,43 どÜ¿ÜÜ¿ C7H8 3,78 

ゑóÖó¿ê¿ÜëóÑ で2ぞ3でl 2,70 ばíúö-ïäóëóö 2,45 

ゑÜÑÜëÜÑ ぞ2 0,89 ば¡ïÜïÖí　 ¡óï¿Üöí で2ぞ4O 5,59 

ゎñ¡ïíÖ C6H14 2,50 ぴó¡¿ÜÇñ¡ïíÖ C6H12 2,66 

ゎñäöíÖ で7ぞ16 3,08 ぴó¡¿ÜäñÖöíÖ で5ぞ10 4,63 

ご£ÜßÜöíÖ で4ぞ0 2,74 ÄöíÖ で2ぞ6 4,63 

ご£ÜäñÖöíÖ で5ぞ12 2,49 ÄöíÖÜ¿ で2ぞ6だ 2,97 

ぜñöíÖ でぞ4 3,50 Äöó¿ñÖ で2ぞ4 1,75 

 

づ.5 が¿　 ï¿Üôí　, ñï¿ó ä¿í½　 Ñçó¢ñöï　 äÜ öëÜßÜäëÜçÜÑÜ ïÜ ï¡ÜëÜïöá0 ßÜ¿áüñú, ôñ½ ÖÜë½í¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá, ÑÜäÜï¡íñöï　 
äÜ¿á£Üçíöáï　 ç▲ëí¢ñÖóñ½ (づ.1), öÜ¿á¡Ü äëó ~öÜ½ ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜ¿á£Üçíöáï　 Öñ ÖÜë½í¿áÖÜú ï¡ÜëÜïöá0 ä¿í½ñÖó, í 
âí¡öóôñï¡Üú (çóÑó½Üú). 

 

ぢづИずだぐぎぞИぎ で  



(Üßя£íöñ¿áÖÜñ) 
 

ゑだがéぞだぎ だづだぷぎぞごぎ どぎびぞだずだゎごぶぎでとごび んぢぢんづんどだゑ 

 

で.1 が¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 Üçñ¿óôñÖó　 ½íïüöíßí íçíëóó äëó äÜ¢íëñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê 
äëñÑäëó　öóú ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá £íàóàñÖÜ Üö öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ÜïöíÖÜç¡í½ó çÜÑ　ÖÜÇÜ ÜëÜüñÖó　 (äÜ¢íëÖ▲½ó ¿íâñöÖ▲½ó 

ïöçÜ¿í½ó, ïöíîóÜÖíëÖ▲½ó ÜïöíÖÜç¡í½ó öñä¿ÜçÜú £íàóö▲). 

で.2 ぢÜ¢íëÖ▲ñ ¿íâñöÖ▲ñ ïöçÜ¿▲ ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 Ñ¿　 £íàóö▲: 

- ÖíëÜ¢Ö▲ê ç£ë▲çÜ- ó äÜ¢íëÜÜäíïÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ (Ñ¿　 £íàóö▲ íääíëíöÜë▲ ó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ïÜÑñë¢íàóê ÇÜë0ôóñ 
Çí£▲, ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóñï　 ó ÇÜë0ôóñ ¢óÑ¡Üïöó); 

- üíëÜç▲ê ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê (îó¿óÖÑëóôñï¡óê) ëñ£ñëçÜíëÜç ïÜ ï¢ó¢ñÖÖ▲½ó ÇÜë0ôó½ó Çí£í½ó, 

¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àó½óï　 ó ÇÜë0ôó½ó ¢óÑ¡Üïö　½ó ç ï▲ëáñç▲ê, öÜçíëÖ▲ê ó äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ï¡¿íÑíê (äíë¡íê); 
- ¢ñ¿ñ£ÖÜÑÜëÜ¢Ö▲ê ï¿óçÜÖí¿óçÖ▲ê ~ïöí¡íÑ ó ëñôÖ▲ê äëóôí¿Üç ï でばゎ, ずゑぐ ó ゎぐ. 

で.2.1 ずíâñöÖ▲ñ ïöçÜ¿▲ ÜïöíÖíç¿óçí0ö ïÜ ïöíîóÜÖíëÖ▲½ äÜÑ¡¿0ôñÖóñ½ ¡ çÜÑÜäëÜçÜÑÖÜú ïñöó ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　. ゑ 

ï¿Üôí　ê, ñï¿ó çÜÑÜäëÜçÜÑ Öñ Üßñïäñôóçíñö ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ ÖíäÜëí ó ëíïêÜÑí çÜÑ▲, ÖñÜßêÜÑó½▲ê Ñ¿　 ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜú 

ëíßÜö▲ ÑçÜê ïöçÜ¿Üç, öÜ ÜÖó ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜßÜëÜÑÜçíÖ▲ ÜïöëÜúïöçí½ó Ñ¿　 äÜÑ¡¿0ôñÖó　 äñëñÑçó¢Ö▲ê äÜ¢íëÖ▲ê 
ÖíïÜïÜç. ずíâñöÖ▲ñ ïöçÜ¿▲ ï¿ñÑÜñö ÜïöíÖíç¿óçíöá ï ÖíïíÑ¡Üú Ñóí½ñöëÜ½ Öñ ½ñÖññ 28 ½½. ぞíäÜë Ü ÖíïíÑ¡ó ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá 
Öñ ½ñÖññ 0,4 ぜぢí. 
で.2.2 ぶóï¿Ü ó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ¿íâñöÖ▲ê ïöçÜ¿Üç Ñ¿　 £íüóö▲ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ Öí ÖíëÜ¢ÖÜú ÜïöíÖÜç¡ñ, 

ÜäëñÑñ¿　0ö Çëíâóôñï¡ó, óïêÜÑ　 ó£ Üï¿Üçóú ÜëÜüñÖó　 £íàóàíñ½ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ¡Ü½äí¡öÖÜú ïöëÜñú. 

で.2.3 ぶóï¿Ü ó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ¿íâñöÖ▲ê ïöçÜ¿Üç Ñ¿　 £íàóö▲ ëñ£ñëçÜíëÜç ç ï¡¿íÑñ (äíë¡ñ) ÜäëñÑñ¿　0ö ó£ Üï¿Üçó　 
ÜëÜüñÖó　 ¡í¢ÑÜÇÜ ëñ£ñëçÜíëí ÑçÜ½　 ïöëÜ　½ó. だëÜüñÖóñ äëÜçÜÑ　ö ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ÇÜë　àñú ó ï½ñ¢Ö▲ê ï Öñú ñ½¡Üïöñú. 

で.2.4 ぢëó Öí¿óôóó ïöíîóÜÖíëÖÜú ïóïöñ½▲ ÜëÜüñÖó　 ôóï¿Ü ó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ¿íâñöÖ▲ê ïöçÜ¿Üç ÜäëñÑñ¿　0ö ó£ Üï¿Üçó　 
ÜëÜüñÖó　 ëñ£ñëçÜíëí ÜÑÖÜú ïöëÜñú. 

で.2.5 ゑ ï▲ëáñç▲ê, öÜçíëÖ▲ê ó äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ñ½¡ÜïöÖ▲ê äíë¡íê Ñ¿　 êëíÖñÖó　 でばゎ, ずゑぐ ó ゎぐ ¿íâñöÖ▲ñ ïöçÜ¿▲ 

ï¿ñÑÜñö ëíïäÜ¿íÇíöá çÖñ Üßçí¿ÜçíÖó　 ó¿ó ÜÇëí¢Ñí0àóê ïöñÖ äíë¡í, Öí ëíïïöÜ　Öóó Öñ ½ñÖññ 10 ½ Üö Üïó ïöñÖ¡ó ó¿ó 

Üßçí¿ÜçíÖó　. 
で.2.6 ずíâñöÖ▲ñ ïöçÜ¿▲ ÜïöíÖíç¿óçí0ö Öí ïäñîóí¿áÖ▲ê ¿íâñöÖ▲ê ç▲ü¡íê. ゑ▲ïÜöí ç▲üñ¡ Ñ¿　 £íàóö▲ üíëÜç▲ê 

ëñ£ñëçÜíëÜç Öñ ½ñÖññ 5 ½, Ñ¿　 £íàóö▲ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ñ½¡Üïöñú — Öñ ½ñÖññ 2 ½. 

で.2.7 ずíâñöÖ▲ñ ïöçÜ¿▲ Ñ¿　 £íàóö▲ Üö¡ë▲ö▲ê ï¿óçÜÖí¿óçÖ▲ê ~ïöí¡íÑ ¡í¡ ÜÑÖÜïöÜëÜÖÖóê, öí¡ ó ÑçÜêïöÜëÜÖÖóê, 
ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ äÜ Üßñ ïöÜëÜÖ▲ ~ïöí¡íÑ▲ ï öí¡ó½ ëíïôñöÜ½, ôöÜß▲ Üßñïäñôóçí¿Üïá ÜëÜüñÖóñ ¡í¢ÑÜú öÜô¡ó 

¡ÜÖïöëÜ¡îóó ~ïöí¡íÑ▲ ó ¢ñ¿ñ£ÖÜÑÜëÜ¢Ö▲ê îóïöñëÖ äÜ çïñú Ñ¿óÖñ ~ïöí¡íÑ▲ ÑçÜ½　 ¡Ü½äí¡öÖ▲½ó ïöëÜ　½ó. 

で.2.8 ずíâñöÖ▲ñ ïöçÜ¿▲ Ñ¿　 £íàóö▲ ~ïöí¡íÑ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ Öí ç▲ü¡íê ç▲ïÜöÜú Öñ ½ñÖññ 2 ½, Öí 
ëíïïöÜ　Öóó Üö ~ïöí¡íÑ▲ ó îóïöñëÖ Öñ ½ñÖññ 15 ½. ゑ óï¡¿0ôóöñ¿áÖ▲ê ï¿Üôí　ê Ü¡í£íÖÖÜñ ëíïïöÜ　Öóñ ½Ü¢ñö ß▲öá 
Ü½ñÖáüñÖÜ ÑÜ 10½. 

で.2.9 げíàóöÜ ¡Ü¿ÜÖÖ▲ê íääíëíöÜç Öí ç▲ïÜöÜ ÑÜ 30 ½ ÜïÜàñïöç¿　0ö ¿íâñöÖ▲½ó ïöçÜ¿í½ó ó äñëñÑçó¢ÖÜú äÜ¢íëÖÜú 

öñêÖó¡Üú. ぢëó ç▲ïÜöñ ¡Ü¿ÜÖÖ▲ê íääíëíöÜç ßÜ¿ññ 30 ½ óê £íàóöÜ ÜïÜàñïöç¿　0ö ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖÜ, í ó½ñÖÖÜ: ÑÜ ç▲ïÜö▲ 

30 ½ — ¿íâñöÖ▲½ó ïöçÜ¿í½ó ó äñëñÑçó¢ÖÜú äÜ¢íëÖÜú öñêÖó¡Üú, í ç▲üñ 30 ½ — ïöíîóÜÖíëÖ▲½ó ÜïöíÖÜç¡í½ó 

ÜëÜüñÖó　. 
で.3 ゑ öñê ï¿Üôí　ê, ¡ÜÇÑí £íàóöí ¡Ü¿ÜÖÖ▲ê íääíëíöÜç ¿íâñöÖ▲½ó ïöçÜ¿í½ó ÖñçÜ£½Ü¢Öí (½ñüí0ö ÑëÜÇóñ íääíëíö▲) 

ó¿ó Öñîñ¿ñïÜÜßëí£Öí, óê ï¿ñÑÜñö £íàóàíöá ïöíîóÜÖíëÖ▲½ó ÜïöíÖÜç¡í½ó ÜëÜüñÖó　 Öí çï0 ç▲ïÜöÜ. 
で.3.1 づñ£ñëçÜíë▲ ï ずゑぐ ó ゎぐ Üßéñ½Ü½ 5000 ½3 ó ßÜ¿ññ Öñ£íçóïó½Ü Üö ç▲ïÜö▲ ïöñÖ ëñ£ñëçÜíëÜç ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá 

ïöíîóÜÖíëÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó ÜëÜüñÖó　 çÜÑÜú ï çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 äÜÑïÜñÑóÖñÖó　 ¡ äñëñÑçó¢ÖÜú äÜ¢íëÖÜú öñêÖó¡ñ. 
で.3.2 づñ£ñëçÜíë▲ ïÜ ï¢ó¢ñÖÖ▲½ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲½ó Çí£í½ó ó ずゑぐ, êëíÖ　àó½óï　 äÜÑ Ñíç¿ñÖóñ½, ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá 

íçöÜ½íöóôñï¡óñ ïöíîóÜÖíëÖ▲ñ ïóïöñ½▲ ÜëÜüñÖó　 çÜÑÜú. 

で.3.3 げíäíï çÜÑ▲ Ñ¿　 äÜ¢íëÖÜú £íàóö▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÜïöíÖÜçÜ¡, öÜçíëÖÜ-ï▲ëáñçÜú ßí£▲, äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê 
ï¡¿íÑÜç, ï¿óçÜÖí¿óçÖ▲ê ~ïöí¡íÑ ÑÜ¿¢ñÖ Üßñïäñôóçíöá ÜëÜüñÖóñ £íàóàíñ½ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ïöíîóÜÖíëÖ▲½ó 

ÜïöíÖÜç¡í½ó ó äñëñÑçó¢ÖÜú äÜ¢íëÖÜú öñêÖó¡Üú ç öñôñÖóñ ëíïôñöÖÜÇÜ çëñ½ñÖó, ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ Ñ¿　 äÜÑÇÜöÜç¡ó ¡ 
öÜüñÖó0 ó ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Ñ¿　 öÜüñÖó　 äÜ¢íëí. げíäíï çÜÑ▲ ï¿ñÑÜñö êëíÖóöá Öñ ½ñÖññ ôñ½ ç ÑçÜê ëñ£ñëçÜíëíê, 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Ü ÖíïÜïÖÜú äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜÇÜ çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　. 
で.3.4 づíïêÜÑ çÜÑ▲ Öí ïöíîóÜÖíëÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó ÜëÜüñÖó　 ÑÜ¿¢ñÖ äëóÖó½íöáï　 Ñ¿　: 
- Üö¡ë▲ö▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÜïöíÖÜçÜ¡ — äÜ íääíëíöí½ ¡Ü¿ÜÖÖÜÇÜ öóäí, óïêÜÑ　 ó£ ïÜ½½▲ ëíïêÜÑÜç çÜÑ▲ Öí 

Üê¿í¢ÑñÖóñ Üï¿ÜçÖÜ ÇÜë　àñú ¡Ü¿ÜÖÖ▲ ó ï½ñ¢Ö▲ê ï Öñú ¡Ü¿ÜÖÖ, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Öí ëíïïöÜ　Öóó Öñ ½ñÖññ ÑçÜê Ñóí½ñöëÜç 
ÖíóßÜ¿áüñú ÇÜë　àñú ó¿ó ï½ñ¢ÖÜú ï Öñú; 

- öÜçíëÖÜ-ï▲ëáñç▲ê ó äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ï¡¿íÑÜç (äíë¡Üç) ïÜ ïâñëóôñï¡ó½ó ëñ£ñëçÜíëí½ó でばゎ ó ずゑぐ, êëíÖ　àóêï　 äÜÑ 

Ñíç¿ñÖóñ½, Öí ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜñ ÜëÜüñÖóñ Üï¿ÜçÖÜ ÇÜë　àñÇÜ ëñ£ñëçÜíëí ó ï½ñ¢Ö▲ê ï Öó½ ëñ£ñëçÜíëÜç, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Öí 
ëíïïöÜ　Öóó Ñóí½ñöëí ÖíóßÜ¿áüñÇÜ ÇÜë　àñÇÜ ó¿ó ï½ñ¢ÖÜÇÜ ï Öó½ ëñ£ñëçÜíëí ó ½ñÖññ, í Ñ¿　 ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê — ïÜÇ¿íïÖÜ 

öíß¿óîñ で.1. 

 

どíß¿óîí で. 1 — ぶóï¿Ü ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ÜëÜüíñ½▲ê ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê ëñ£ñëçÜíëÜç 
 

づíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ 
ëñ£ñëçÜíëÜç 

だßéñ½ ñÑóÖóôÖÜÇÜ ëñ£ñëçÜíëí, ½3 

 25 50 110 160 175 200 

ゑ ÜÑóÖ ë　Ñ 

ゑ Ñçí ë　Ñí 
5  

6 

5 

6 

5  

6 

5 

6 

3 

6 

3 

6 

 



で.3.5 ごÖöñÖïóçÖÜïöá äÜÑíôó çÜÑ▲ Öí Üê¿í¢ÑñÖóñ äÜçñëêÖÜïöó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 Ñ¿　 ïöíîóÜÖíëÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ ÜëÜüñÖó　 
ÑÜ¿¢Öí äëóÖó½íöáï　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öíß¿óîí½ó で.2 ó で.3. 

 

どíß¿óîí で.2 — ごÖöñÖïóçÖÜïöá ÜëÜüñÖó　 äÜçñëêÖÜïöó £íàóàíñ½ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 
 

ぞíó½ñÖÜçíÖóñ íääíëíöÜç ごÖöñÖïóçÖÜïöá äÜÑíôó çÜÑ▲, 

¿/(½2 · ï) 
でâñëóôñï¡óñ ó îó¿óÖÑëóôñï¡óñ ëñ£ñëçÜíë▲ ïÜ ï¢ó¢ñÖÖ▲½ó 

ÇÜë0ôó½ó Çí£í½ó ó ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àó½óï　 ¢óÑ¡Üïö　½ó, 

êëíÖ　àó½óï　 äÜÑ Ñíç¿ñÖóñ½: 

 

äÜçñëêÖÜïöó ëñ£ñëçÜíëÜç ßñ£ íë½íöÜë▲ 0,1 

äÜçñëêÖÜïöó ëñ£ñëçÜíëÜç ç ½ñïöíê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 íë½íöÜë▲ 0,5 

ぢÜÑ£ñ½Ö▲ñ ó£Üöñë½óôñï¡óñ ëñ£ñëçÜíë▲ でばゎ ぞí ¡í¢Ñ▲ú äíöëÜßÜ¡ (¿0¡) 
ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 ÜÑóÖ 

ÜëÜïóöñ¿á がぢ-12 

んääíëíö▲ ¡Ü¿ÜÖÖÜÇÜ öóäí ï でばゎ ó ずゑぐ, ÖíêÜÑ　àóñï　 äÜÑ 
Ñíç¿ñÖóñ½: 

 

ï Üö½ñö¡ó ÜïöíÖÜç¡ó íääíëíöí ÑÜ Üö½ñö¡ó 20 ½ 0,1 

ï Üö½ñö¡ó 20 ½ ó ïç▲üñ 0,2 

 

どíß¿óîí で.3 — ぞÜë½íöóçÖ▲ñ óÖöñÖïóçÖÜïöó äÜÑíôó çÜÑ▲ Öí Üê¿í¢ÑñÖóñ ëñ£ñëçÜíëÜç Ñ¿　 êëíÖñÖó　 Öñâöó ó 

ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç 
 

ゑóÑ Üê¿í¢ÑñÖó　 ごÖöñÖïóçÖÜïöá äÜÑíôó çÜÑ▲, ¿/ï Öí ½ñöë 
Ñ¿óÖ▲ Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó ëñ£ñëçÜíëí öóäí づゑで 

 ÇÜë　àñÇÜ ÖñÇÜë　àñÇÜ äëó äÜ¢íëñ ç 
Üßçí¿ÜçíÖóó 

でöçÜ¿í½ó Üö äñëñÑçó¢ÖÜú äÜ¢íëÖÜú öñêÖó¡ó  

が¿　 ¡Ü¿ñî ÜëÜüñÖó　 äëó:  

ç▲ïÜöñ づゑで ßÜ¿ññ 12 ½  

ç▲ïÜöñ づゑで 12 ½ ó ½ñÖáüñ 

0,80 

 

0,75  

0,50 

0,3 

 

0,3  

0,2 

1,2 

 

1,1 

1,0 

 

で.3.6 どóä, ¡Ü¿óôñïöçÜ ó ÜïÜßñÖÖÜïöó ëíïïöíÖÜç¡ó ÜëÜïóöñ¿ñú, í öí¡¢ñ óê ëñ¢ó½ ëíßÜö▲ (Ñíç¿ñÖóñ äñëñÑ 

ÜëÜïóöñ¿　½ó, ÑóïäñëïÖÜïöá ëíïä▲¿í) ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ äëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó ïóïöñ½▲ ÜëÜüñÖó　 ó£ Üï¿Üçó　 
ëíçÖÜ½ñëÖÜÇÜ ÜëÜüñÖó　 çïñê £íàóàíñ½▲ê äÜçñëêÖÜïöñú ó ÖíÑñ¢ÖÜú öñä¿ÜçÜú £íàóö▲ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ëñ£ñëçÜíëÜç ó 

ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 
で.3.7 が¿　 íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ äÜï¡í ÜïöíÖÜç¡ó çÜÑ　ÖÜÇÜ ÜëÜüñÖó　 ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 äëó½ñÖ　öá £íäÜ¿ÖñÖÖÜ0 çÜ£ÑÜêÜ½ ó¿ó 

óÖñëöÖ▲½ Çí£Ü½ äÜßÜÑóöñ¿áÖÜ0 ïñöá ï äÜ¢íëÖ▲½ó ó£çñàíöñ¿　½ó ïäëóÖ¡¿ñëÖÜÇÜ öóäí äÜ ゎだでど づ 51043. がíç¿ñÖóñ ç 
äÜßÜÑóöñ¿áÖÜú ïñöó ï¿ñÑÜñö äÜÑÑñë¢óçíöá Öñ ½ñÖññ 0,25 ぜぢí. 
で.3.8 ご£çñàíöñ¿ó ïäëóÖ¡¿ñëÖÜÇÜ öóäí Ñ¿　 íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ äÜï¡í ÜïöíÖÜç¡ó çÜÑ　ÖÜÇÜ ÜëÜüñÖó　 ëñ£ñëçÜíëÜç 

ÜïöíÖíç¿óçíöá çß¿ó£ó ½ñïö ï äÜç▲üñÖÖÜú ÜäíïÖÜïöá0 ó çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 ä¿í½ñÖó çÜ çëñ½　 äÜ¢íëí (ç ½ñïöíê 
ÜïöíÖÜç¡ó £íäÜëÖÜú ó äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖÜú íääíëíöÜë▲, ÜößÜëí äëÜß, äëóßÜëÜç とごぢ). づíïïöÜ　Öóñ Üö ó£çñàíöñ¿ñú ÑÜ 

£íàóàíñ½Üú äÜçñëêÖÜïöó ó¿ó íääíëíöÜë▲ Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ äëñç▲üíöá 0,5—1 ½. づíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ó£çñàíöñ¿　½ó ÑÜ¿¢ÖÜ 
ß▲öá Üö 2 ÑÜ 6 ½. 

で.3.9 でöíîóÜÖíëÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó öñä¿ÜçÜú £íàóö▲ ëñ£ñëçÜíëÜç öÜçíëÖÜ-ï▲ëáñçÜú ßí£▲ ó äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ï¡¿íÑÜç 
êëíÖñÖó　 でばゎ ó ずゑぐ, ÖíêÜÑ　àóêï　 äÜÑ Ñíç¿ñÖóñ½, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó ó£Üöñë½óôñï¡ÜÇÜ êëíÖñÖó　 でばゎ, ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá 
íçöÜ½íöóôñï¡Üñ ç¡¿0ôñÖóñ ÜïöíÖÜç¡ó çÜÑ　ÖÜÇÜ ÜëÜüñÖó　 ï Üß　£íöñ¿áÖ▲½ ÑÜß¿óëÜ0àó½ ëÜôÖ▲½ äÜï¡Ü½. づÜôÖÜú äÜï¡ 
ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ¡í¡ ï ½ñïöí çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ äÜ¢íëí, öí¡ ó ÑóïöíÖîóÜÖÖÜ. 
で. 3.10 でöíîóÜÖíëÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó öñä¿ÜçÜú £íàóö▲ íääíëíöÜç ¡Ü¿ÜÖÖÜÇÜ öóäí Öí ÖíëÜ¢Ö▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 

ÜïöíÖÜç¡íê ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá ÑóïöíÖîóÜÖÖ▲ú äÜï¡ ó£ äÜ½ñàñÖó　 とごぢ ó ëÜôÖÜñ ç¡¿0ôñÖóñ, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜñ Öñ ß¿ó¢ñ 15 ½ 

Üö £íàóàíñ½ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 
で.3.11 んçöÜ½íöóôñï¡óú ó ÑóïöíÖîóÜÖÖ▲ú äÜï¡ó ÜïöíÖÜç¡ó çÜÑ　ÖÜÇÜ ÜëÜüñÖó　 ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 ß¿Ü¡óëÜçíöá ï 

äëñ¡ëíàñÖóñ½ äÜÑíôó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç Öí öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 ÜïöíÖÜç¡Ü, ï¡¿íÑ. 

で.4 どñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜÇÜ çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　 ó ¡íÖí¿ó£íîóó ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜäëñÑñ¿　öá óïêÜÑ　 ó£ 
äëóÖ　öÜú ïêñ½▲ £íàóö▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ÜïöíÖÜç¡ó ï ÜôñöÜ½ ëíïôñöÖÜú äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó Üê¿í¢ÑñÖó　 £íàóàíñ½ÜÇÜ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 

 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ど  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが だぢづぎがぎずぎぞごé どづぎゐばぎぜだざ ゐぎげだぢんでぞだざ ぢずだべんがご づんげゎぎづぜぎどごげんぴごご 

 

ぞíïöÜ　àóú ½ñöÜÑ äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó äÜ½ñàñÖóú 

(öí¡í　 ä¿ÜàíÑá ïßëÜïÖÜÇÜ ïñôñÖó　 äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí, çï¡ë▲öóñ ¡ÜöÜëÜú ç äëÜîñïïñ ïÇÜëíÖó　 ï½ñïó çÖÜöëó 

ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó¿ó äÜ½ñàñÖó　 äÜ£çÜ¿　ñö ïÜêëíÖóöá äÜï¿ñÑÖóñ Üö ëí£ëÜüñÖó　 ó¿ó ÑñâÜë½íîóó), ç ¡ÜöÜë▲ê Üßëíàí0öï　 
ÇÜë0ôóñ Çí£▲, ¢óÑ¡Üïöó ó¿ó ä▲¿ó, ïäÜïÜßÖ▲ñ ïÜ£Ñíçíöá ï çÜ£ÑÜêÜ½ ç£ë▲çÜÜäíïÖ▲ñ ï½ñïó, ïÇÜëí0àóñ ¿í½óÖíëÖÜ ó¿ó 

öÜëßÜ¿ñÖöÖÜ çÜ âëÜÖöí¿áÖÜ½ ëñ¢ó½ñ. 



ぜñöÜÑ Öñ ëíïäëÜïöëíÖ　ñöï　 Öí ïóïöñ½▲, ï¡¿ÜÖÖ▲ñ ¡ ÑñöÜÖíîóó ó¿ó Üßéñ½ÖÜ½Ü ïí½ÜçÜïä¿í½ñÖñÖó0. 

ど.1 でÜàÖÜïöá ½ñöÜÑí 
ゐñ£ÜäíïÖÜ0 ä¿ÜàíÑá ëí£Çñë½ñöó£íîóó ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ ëíïôñöÖ▲½ âÜë½Ü¿í½ Öí ÜïÖÜçñ ÑíÖÖ▲ê Ü äíëí½ñöëíê 

ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, äÜ¡í£íöñ¿　ê äÜ¢íëÜç£ë▲çÜÜäíïÖÜïöó ÇÜë0ôóê ï½ñïñú, Üï¿Üçó　ê çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ó ëí£çóöó　 äëÜîñïïí. 
ぜñöÜÑ ÜïöíÖíç¿óçíñö £íçóïó½Üïöá ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó Üö Üßéñ½í ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó¿ó äÜ½ñàñÖó　 ó 

½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 çÖÜöëó ÖñÇÜ, Ñíç¿ñÖó　 ó öñ½äñëíöÜë▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïëñÑ▲, öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê ó 

öñë½Ü¡óÖñöóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ÇÜë0ôñú ï½ñïó, Üï¿Üçóú óïöñôñÖó　, ïöñäñÖó öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó. 

ど.2 ぱÜë½Ü¿▲ Ñ¿　 ëíïôñöí ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ï 
Çí£ÜäíëÜç▲½ó ï½ñï　½ó 
ど.2.1 ゐñ£ÜäíïÖÜ0 ä¿ÜàíÑá ëí£Çñë½ñöó£íîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ï Çí£ÜäíëÜç▲½ó ï½ñï　½ó ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ 

ï¿ñÑÜ0àó½ ßñ£ëí£½ñëÖ▲½ ¡ëóöñëóí¿áÖ▲½ ïÜÜöÖÜüñÖó　½: 

)1(E

1E
W

mi

i

−π
−χ≥ )(

,                                     (ど.1)  

Ñ¿　 ïÜïÜÑÜç, ëíïïôóöíÖÖ▲ê Öí ½í¡ïó½í¿áÖÜñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ç£ë▲çí 1 < mπ ≤ 2 (äëó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ½ 

ç▲äÜ¿ÖñÖóó Üï¿Üçó　 pm > 2ë') ç £Öí½ñÖíöñ¿ñ âÜë½Ü¿▲ (ど.1) ïÜ½ÖÜ¢óöñ¿á ( mπ  — 1) ÜöïÜöïöçÜñö, ó 

i

me

E

)(
90W

π−πχ⋅≥ , ,                                    (ど.2) 

Ñ¿　 ïÜïÜÑÜç, ç▲Ññë¢óçí0àóê Ñíç¿ñÖóñ ç£ë▲çí ç Ñóíäí£ÜÖñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê £ÖíôñÖóú 2 < mπ  < eπ   

ゑ âÜë½Ü¿íê (ど.1) ó (ど.2) äëóÖ　ö▲ ï¿ñÑÜ0àóñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　 (óÖÑñ¡ï▲ i, ó, ñ, ö ÜöÖÜï　öï　 ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ¡ Öíôí¿áÖ▲½ 

äíëí½ñöëí½, äíëí½ñöëí½ ÇÜë0ôñú ï½ñïó, êíëí¡öñëóïöó¡í½ ÇÜëñÖó　 ç £í½¡ÖÜöÜ½ ïÜïÜÑñ, ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ ÑÜäÜïöó½▲½ 

£ÖíôñÖó　½): 

i

m
m

p

p=π  — ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½Üñ Ñíç¿ñÖóñ ç ïÜïÜÑñ, ¡ÜöÜëÜñ Öñ äëóçÜÑóö ¡ ñÇÜ ÑñâÜë½íîóó ó 

(ó¿ó) ëí£ëÜüñÖó0; 

ëm — íßïÜ¿0öÖÜñ ½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½Üñ Ñíç¿ñÖóñ çÖÜöëó ïÜïÜÑí, ¡ÜöÜëÜñ Öñ äëóçÜÑóö ¡ ñÇÜ ÑñâÜë½íîóó ó (ó¿ó) 

ëí£ëÜüñÖó0. ぢí; 
ëi — íßïÜ¿0öÖÜñ Öíôí¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ÇÜë0ôñú ï½ñïó ç íääíëíöñ, äëó ¡ÜöÜëÜ½ äëÜóïêÜÑóö óÖóîóóëÜçíÖóñ ÇÜëñÖó　, 

ぢí; 
ë' — íßïÜ¿0öÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ç äëÜïöëíÖïöçñ, ç ¡ÜöÜëÜñ äëÜóïêÜÑóö óïöñôñÖóñ, ç ½Ü½ñÖö ÑÜïöó¢ñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ 

Ñíç¿ñÖó　 ç£ë▲çí çÖÜöëó íääíëíöí (íö½Üïâñëí, ßÜâñëÖí　 ñ½¡Üïöá ó ö.ä.), ぢí; 

i

e
e

p

p=π  — ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ç£ë▲çí ÑíÖÖÜú ÇÜë0ôñú ï½ñïó ç £í½¡ÖÜöÜ½ ïÜïÜÑñ; 

ëe — íßïÜ¿0öÖÜñ ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ç£ë▲çí ÑíÖÖÜú ÇÜë0ôñú ï½ñïó ç £í½¡ÖÜöÜ½ ïÜïÜÑñ äëó Öíôí¿áÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó 

ï½ñïó ëi, ぢí; 
ぎi — ¡Ü~ââóîóñÖö ëíïüóëñÖó　 äëÜÑÜ¡öÜç ïÇÜëíÖó　 ï½ñïó; χ — âí¡öÜë öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó, äëñÑïöíç¿　0àóú ïÜßÜú ç ïÜÜöçñöïöçóó ï äëóÖîóäÜ½ ゎÜó-ぜóêñ¿áïÜÖí ÜöÖÜüñÖóñ 

Ññúïöçóöñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó âëÜÖöí ä¿í½ñÖó ç íääíëíöñ ¡ äÜçñëêÖÜïöó ïâñë▲, ç ¡ÜöÜëÜ0 ½Ü¢ÖÜ ïÜßëíöá äëÜÑÜ¡ö▲ 

ïÇÜëíÖó　, ÖíêÜÑ　àóñï　 ç ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó çÖÜöëó ïÜïÜÑí. 
とÜ½ä¿ñ¡ï äÜÑÜßó　 W äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ï öÜôÖÜïöá0 ÑÜ äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ½ÖÜ¢óöñ¿　 äëÜó£çñÑñÖóñ ÑçÜê ÜöÖÜüñÖóú — 

~ââñ¡öóçÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó ¡ çÖÜöëñÖÖñú äÜçñëêÖÜïöó ïâñëóôñï¡ÜÇÜ ïÜïÜÑí ëíçÖÜÇÜ Üßéñ½í ó ï¡ÜëÜïöó 

£çÜ¡í ç óïêÜÑÖÜú ï½ñïó ¡ Öíôí¿áÖÜú ÖÜë½í¿áÖÜú ï¡ÜëÜïöó ä¿í½ñÖó: 

i

i

u
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i

u

66703330
0

S

1

M

RT

V

F

)36(

1
W ⋅⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝
⎛µ⋅π=

,

,,
,                            (ど.3) 

ÇÑñ 0π  — ôóï¿Ü «äó»; 

µ — ¡Ü~ââóîóñÖö ëíïêÜÑí äëó óïöñôñÖóó ïçñ¢ñú ï½ñïó ó (ó¿ó) äëÜÑÜ¡öÜç ïÇÜëíÖó　 ôñëñ£ ÜïöëÜúïöçÜ 
ç£ë▲çÜëí£ëñ¢ñÖó　 (äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖí　 ½ñ½ßëíÖí, ¡¿íäíÖ, ëí£Çñë½ñöó£íöÜë ó ö.ä.); 

F — ä¿ÜàíÑá ëí£Çñë½ñöó£íîóó (ïßëÜïÖÜÇÜ ïñôñÖó　), ½2; 

V — ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú çÖÜöëñÖÖóú Üßéñ½ ïÜïÜÑí, ç ¡ÜöÜëÜ½ çÜ£½Ü¢ÖÜ Üßëí£ÜçíÖóñ ÇÜë0ôñú Çí£ÜäíëÜçÜú ï½ñïó, ½3; 

R — ÜÖóçñëïí¿áÖí　 Çí£Üçí　 äÜïöÜ　ÖÖí　, ëíçÖí　 8314 が¢ / (¡½Ü¿á · と); 

iuT  — öñ½äñëíöÜëí ÇÜë0ôñú ï½ñïó. と; 

Mi — ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖí　 ½íïïí ÇÜë0ôñú ï½ñïó, ¡Ç/¡½Ü¿á; 

iuS  — ÖÜë½í¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó äëó Öíôí¿áÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê Ñíç¿ñÖó　 ó öñ½äñëíöÜë▲ ÇÜë0ôñú 

ï½ñïó, ½/ï. 
ど.2.2 ぱÜë½Ü¿▲ (ど.1) ó (ど.2) ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ¡í¡ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó F 

äëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó íääíëíöÜç äÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½Ü½Ü ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ½Ü Ñíç¿ñÖó0 ç£ë▲çí ç Öñ½ mπ  (äë　½í　 
£íÑíôí), öí¡ ó Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ Öíôí¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ÇÜë0ôñú ï½ñïó ëi ç íääíëíöñ, 
ëíïïôóöíÖÖÜ½ Öí ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ëm, ï Ü¢ñ ó½ñ0àó½ï　 ïßëÜïÖ▲½ ¿0¡Ü½ ä¿ÜàíÑá0 F, Öíäëó½ñë äëó íÖí¿ó£ñ 
íçíëóú (ÜßëíöÖí　 £íÑíôí). 
ど.2.3 ぱÜë½Ü¿▲ (ど. 1) ó (ど.2) Üêçíö▲çí0ö çñïá Ñóíäí£ÜÖ çÜ£½Ü¢Ö▲ê Ñíç¿ñÖóú ç ÜßÜëÜÑÜçíÖóó ï ëí£¿óôÖÜú ïöñäñÖá0 



ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöó  1 < mπ ≤ eπ . 

ど.2.4 どÜôÖÜïöá ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Ñóí½ñöëí ïßëÜïÖÜÇÜ ïñôñÖó　 äÜ óÖ¢ñÖñëÖ▲½ âÜë½Ü¿í½ (ど.1), (ど.2) ç ïëíçÖñÖóó ï öÜôÖ▲½ 

¡Ü½äá0öñëÖ▲½ ëñüñÖóñ½ ïóïöñ½▲ ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú ÑóÖí½ó¡ó ëí£çóöó　 ç£ë▲çí ïÜïöíç¿　ñö Ü¡Ü¿Ü 10 %. 

ど.3 でöñäñÖá ç¿ó　Öó　 ëí£¿óôÖ▲ê äíëí½ñöëÜç Öí ßñ£ÜäíïÖÜ0 ä¿ÜàíÑá ëí£Çñë½ñöó£íîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 

ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ï Çí£ÜäíëÜç▲½ó ï½ñï　½ó 
ど.3.1 ゑ ÖíïöÜ　àñ½ ½ñöÜÑñ ëñí¿ó£ÜçíÖ äÜÑêÜÑ ¡ ëíïôñöÜ ä¿ÜàíÑó ïßëÜïÖÜÇÜ ïñôñÖó　, £í¡¿0ôí0àóúï　 ç Üôñöñ ç¿ó　Öó　 

ëí£¿óôÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ó Üï¿Üçóú Öí ßñ£ÜäíïÖÜ0 ä¿ÜàíÑá ëí£Çñë½ñöó£íîóó äÜïëñÑïöçÜ½ ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ ó£½ñÖñÖó　 
~ââñ¡öóçÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó (ÜöÖÜüñÖóñ âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó ¡ ¡Ü~ââóîóñÖöÜ ëíïêÜÑí). 
ど. 3.2 づíïôñö ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó äëÜçÜÑóöï　, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Ñ¿　 ÖíóßÜ¿ññ ÜäíïÖ▲ê 

(Ü¡Ü¿ÜïöñêóÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí) ï½ñïñú, ñï¿ó Öñ ÑÜ¡í£íÖí ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöá óê Üßëí£ÜçíÖó　 çÖÜöëó £íàóàíñ½ÜÇÜ 
Üßéñ¡öí. 

ど.4 げíçóïó½Üïöá âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó Üö Üï¿Üçóú ëí£çóöó　 ç£ë▲çí ç öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ÜßÜëÜÑÜçíÖóó ï 
Çí£ÜäíëÜç▲½ó ï½ñï　½ó äëó öÜôñôÖÜ½ óïöÜôÖó¡ñ £í¢óÇíÖó　 
ど.4.1 げíçóïó½Üïöá âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó Üö Üï¿Üçóú ëí£çóöó　 ÇÜëñÖó　, óïêÜÑ　 ó£ ïñÇÜÑÖ　üÖñÇÜ ÜëÜçÖ　 £ÖíÖóú, 

½Ü¢ñö ß▲öá äëñÑïöíç¿ñÖí Ñ¿　 äÜ¿▲ê Üßéñ¡öÜç âÜë½Ü¿Üú 

⎟⎟⎠
⎞⎜⎜⎝

⎛
−π
π−π⋅+⎟⎟⎠

⎞⎜⎜⎝
⎛ ⋅++=χ
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F
1V)1(

e

me

6670i 43,2 aaaa ,                        (ど.4) 

ÇÑñ í1, í2, í3, í4 — ~½äóëóôñï¡óñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲, ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ñ äÜ öíß¿óîñ ど.1.  

 

どíß¿óîí ど.1— Ä½äóëóôñï¡óñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ Ñ¿　 ëíïôñöí âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó1) 

 

ばï¿Üçó　 ëí£çóöó　 ÇÜëñÖó　 Ä½äóëóôñï¡óñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ 

 í1 í2 í3 í4 

だßéñ½ ïÜïÜÑí V ÑÜ10 ½3, ïöñäñÖá ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöó
F/V0,667 ÑÜ 0,25 

0,15 4 1,0 0,0 

だßéñ½ ïÜïÜÑí V ÑÜ 200 ½3, 1 < mπ ≤ 2:      

Öíôí¿áÖÜ Üö¡ë▲ö▲ñ ïßëÜïÖ▲ñ ïñôñÖó　  
Öíôí¿áÖÜ £í¡ë▲ö▲ñ ïßëÜïÖ▲ñ ïñôñÖó　 

0,00  

0,00 

0  

0 

2,0  

8,0 

0,0  

0,0 

だßéñ½ ïÜïÜÑí V ÑÜ 200 ½3, 2 ≤ mπ < eπ :      

Öíôí¿áÖÜ Üö¡ë▲ö▲ñ ïßëÜïÖ▲ñ ïñôñÖó　  
Öíôí¿áÖÜ £í¡ë▲ö▲ñ ïßëÜïÖ▲ñ ïñôñÖó　 

0,00  

0,00 

0  

0 

0,8  

2,0 

1,2  

6,0 

だßéñ½ ïÜïÜÑí V ÑÜ 10 ½3; ïöñäñÖá ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöó
F/V0,667 ÑÜ 0,04; Öí¿óôóñ ïßëÜïÖÜÇÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí,  
1 < mπ < 2:  

    

ßñ£ ÜëÜüñÖó　 óïöñ¡í0àóê Çí£Üç  
ï ÜëÜüñÖóñ½ óïöñ¡í0àóê Çí£Üç 

0,00  

0,15 

0  

4 

4,0  

1,0 

0,0  

0,0 
1) が¿　 ÜöïÜöïöçÜ0àóê ç öíß¿óîñ Üï¿Üçóú ëí£çóöó　 ÇÜëñÖó　, Öíäëó½ñë Ñ¿　 ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 

Üßéñ½Ü½ ßÜ¿ññ 200 ½3, âí¡öÜë öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó ÜäëñÑñ¿　0ö ~¡ïäñëöÖÜ. ゑ öí¡óê ï¿Üôí　ê (Üßéñ¡ö▲ 

Üßéñ½Ü½ ßÜ¿ññ 200 ½3, Üßéñ¡ö▲ ï çÖÜöëñÖÖó½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó ó ïöëÜúÖ▲½ ó ÑëÜÇó½ó çóÑí½ó 

£í¢óÇíÖó　, í öí¡¢ñ óÖñëîóÜÖÖ▲½ó ïßëÜïÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó ó ö.ä.) ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ßñ£ÜäíïÖÜú 

ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó ï¿ñÑÜñö ÜïÜàñïöç¿　öá ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëÜÇëí½½ ëíïôñöí ÑóÖí½ó¡ó 

ç£ë▲çí 
 

が¿　 äÜ¿▲ê íääíëíöÜç Üßéñ½Ü½ ½ñÖññ 1 ½3 âí¡öÜë öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó χ  ïÜïöíç¿　ñö Üö 1 ÑÜ 2.  

で ëÜïöÜ½ Üßéñ½í íääíëíöí âí¡öÜë öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó Üçñ¿óôóçíñöï　 ó Ñ¿　 äÜ¿▲ê íääíëíöÜç Üßéñ½Ü½ Ü¡Ü¿Ü 10 ½3 

ïÜïöíç¿　ñö Üö 2,5 ÑÜ 5 ç £íçóïó½Üïöó Üö ïöñäñÖó ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöó (ÜöÖÜüñÖóñ F/V 0,667 ) íääíëíöí. 
が¿　 ïÜïÜÑÜç Üßéñ½Ü½ ÑÜ 200 ½3 ëí£¿óôÖÜú âÜë½▲ ï Öñ£Öíôóöñ¿áÖ▲½ó çïöëÜñÖÖ▲½ó çÖÜöëá ~¿ñ½ñÖöí½ó âí¡öÜë 

öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó Öñ äëñç▲üíñö, ¡í¡ äëíçó¿Ü, 8.  

ど.4.2 ゑ¿ó　Öóñ âÜë½▲ íääíëíöí 
が¿　 íääíëíöÜç ï ïÜÜöÖÜüñÖóñ½ Ñ¿óÖ▲ ¡ Ñóí½ñöëÜ ÑÜ 5:1 ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá, ôöÜ âÜë½í íääíëíöí Öñ ç¿ó　ñö Öí £ÖíôñÖóñ 

âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó, ö.¡. Üçñ¿óôñÖóñ äÜçñëêÖÜïöó ä¿í½ñÖó ó£-£í ñÇÜ ç▲ö　ÇóçíÖó　 äÜ âÜë½ñ íääíëíöí 
¡Ü½äñÖïóëÜñöï　 Ü½ñÖáüñÖóñ½ äÜçñëêÖÜïöó ç ëñ£Ü¿áöíöñ ßÜ¿ññ ëíÖÖñÇÜ ¡íïíÖó　 ä¿í½ñÖó ïöñÖÜ¡ ïÜïÜÑí.  
ど.4.3 ゑ¿ó　Öóñ Öíôí¿áÖÜú Çñë½ñöó£íîóó íääíëíöí 
が¿　 äÜ¿▲ê íääíëíöÜç Üßéñ½Ü½ ÑÜ 200 ½3 ï Öíôí¿áÖÜ Üö¡ë▲ö▲½ó ïßëÜïÖ▲½ó ïñôñÖó　½ó, Öíäëó½ñë ¿0¡í½ó, £ÖíôñÖóñ 

âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Öñ äëñç▲üíñö 2, Ñ¿　 íääíëíöÜç ï Öíôí¿áÖÜ £í¡ë▲ö▲½ó ïßëÜïÖ▲½ó ïñôñÖó　½ó 

(½ñ½ßëíÖ▲, ëí£Çñë½ñöó£íöÜë▲ ó ö.Ñ.) Öñ äëñç▲üíñö 8. 

ど.4.4 ゑ¿ó　Öóñ ïöñäñÖó ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöó íääíëíöí F/V 0,667 

ばçñ¿óôñÖóñ ïöñäñÖó ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöó F/V 0,667 ç 10 ëí£ Üö 0,025 ÑÜ 0,25, ôöÜ ëíçÖÜ£ÖíôÖÜ Üçñ¿óôñÖó0 ä¿ÜàíÑó 

ëí£Çñë½ñöó£íîóó ç 10 ëí£ Ñ¿　 ÜÑÖÜÇÜ ó öÜÇÜ ¢ñ íääíëíöí, äëóçÜÑóö ¡ çÜ£ëíïöíÖó0 âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó ç 2 ëí£í (Ñ¿　 
íääíëíöÜç Üßéñ½Ü½ Ü¡Ü¿Ü 10 ½3 ï 2,5 ÑÜ 5). 

ど.4.5 ゑ¿ó　Öóñ ½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ç íääíëíöñ (¡Üëëñ¿óëÜñö ï ç¿ó　Öóñ½ Ñíç¿ñÖó　 ëí£Çñë½ñöó£íîóó). 

ぢëó Üçñ¿óôñÖóó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 çÖÜöëó íääíëíöí (äëÜôÖÜïöó íääíëíöí) ç 
Ñóíäí£ÜÖñ 1 < mπ ≤ 2 âí¡öÜë öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó Öñ ó£½ñÖ　ñöï　. で ëÜïöÜ½ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　 ç▲üñ mπ  > 2 (ÑÜ mπ = eπ ) Ñ¿　 Öíôí¿áÖÜ Üö¡ë▲ö▲ê ïßëÜïÖ▲ê ïñôñÖóú âí¡öÜë öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó ïÖó¢íñöï　 ï 2 ÑÜ 



0,8, Ñ¿　 Öíôí¿áÖÜ £í¡ë▲ö▲ê — ï 8 ÑÜ 2. ÄöÜö ëñ£Ü¿áöíö ïÜÇ¿íïÜñöï　 ï âó£óôñï¡ó½ó äëñÑïöíç¿ñÖó　½ó Ü öÜ½, ôöÜ äëó 

ßÜ¿áüñ½ £ÖíôñÖóó Ñíç¿ñÖó　, ¡ÜöÜëÜñ ç▲Ññë¢óçíñö íääíëíö, ½ñÖáüñ ä¿ÜàíÑá ïßëÜïÖÜÇÜ ïñôñÖó　, í ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, âëÜÖö 
ä¿í½ñÖó äÜÑçñëÇíñöï　 ½ñÖáüñ½Ü çÜ£½Üàí0àñ½Ü çÜ£Ññúïöçó0.  

ど.4.6 ゑ¿ó　Öóñ Üï¿Üçóú óïöñôñÖó　 
ぎï¿ó óïöñôñÖóñ ÇÜë0ôñú ï½ñïó ó äëÜÑÜ¡öÜç ïÇÜëíÖó　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ôñëñ£ ïßëÜïÖÜú öëÜßÜäëÜçÜÑ, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ú £í 

ëí£Çñë½ñöó£óëÜ0àó½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ ó ó½ñ0àóú Ñóí½ñöë, äëóß¿ó£óöñ¿áÖÜ ëíçÖ▲ú Ñóí½ñöëÜ ïßëÜïÖÜÇÜ Üöçñëïöó　, öÜ 
£ÖíôñÖóñ âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó çÖñ £íçóïó½Üïöó Üö Üßéñ½í ïÜïÜÑí ÑÜ 10—15 ½3 äëóÖó½íñöï　 ëíçÖ▲½ 4 (Ñ¿　 ïÜïÜÑÜç ïÜ 
ïöñäñÖá0 ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöó F/V 0,667 Ü¡Ü¿Ü 0,015— 0,035, ¡ÜÇÑí ÜïÖíàñÖóñ ïÜïÜÑÜç ïßëÜïÖ▲½ öëÜßÜäëÜçÜÑÜ½ ÜäëíçÑíÖÜ 
äÜ ïÜÜßëí¢ñÖó　½ ëí£Ü½ÖÜÇÜ ïÜÜöÖÜüñÖó　 êíëí¡öñëÖ▲ê ëí£½ñëÜç ïÜïÜÑí ó öëÜßÜäëÜçÜÑí) äëó Üï¿Üçóó mπ  < 2. 

ぢëó ÜïÖíàñÖóó ïóïöñ½▲ ëí£Çñë½ñöó£íîóó ÜëÜïóöñ¿ñ½ ó¿ó ÑëÜÇó½ íÖí¿ÜÇóôÖ▲½ ÜïöëÜúïöçÜ½, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲½ ç 
öëÜßÜäëÜçÜÑñ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ £í ëí£Çñë½ñöó£íöÜëÜ½ Ñ¿　 äÜÑíôó ê¿íÑíÇñÖöí ç óïöñ¡í0àÜ0 ó£ íääíëíöí ï½ñïá, âí¡öÜë 
öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó äëóÖó½íñöï　 öí¡ó½ ¢ñ, ¡í¡ äëó óïöñôñÖóó ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ó£ íääíëíöí ç íö½ÜïâñëÜ. Äââñ¡ö 
óÖöñÖïóâó¡íîóó ÇÜëñÖó　 ç íääíëíöñ äëó ïßëÜïñ Çí£Üç ôñëñ£ öëÜßÜäëÜçÜÑ óïôñ£íñö äëó Üçñ¿óôñÖóó Ñíç¿ñÖó　 
ëí£Çñë½ñöó£íîóó ÑÜ 0,2 ぜぢí äëó Öíôí¿áÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó 0,1 ぜぢí. 
ど.4.7 ゑ¿ó　Öóñ Üï¿Üçóú ëí£Çñë½ñöó£íîóó «ぜÇÖÜçñÖÖÜñ» çï¡ë▲öóñ ïßëÜïÖÜÇÜ ïñôñÖó　 äÜç▲üíñö çñëÜ　öÖÜïöá 

çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 çóßëíîóÜÖÖÜÇÜ ÇÜëñÖó　 çÖÜöëó íääíëíöí. ん½ä¿óöÜÑí ç í¡Üïöóôñï¡Üú çÜ¿Öñ çóßëíîóÜÖÖÜÇÜ ÇÜëñÖó　 ½Ü¢ñö 
ÑÜïöóÇíöá ±0,1 ぜぢí. ぢñëñ½ñüóçíÖóñ ï½ñïó, Öíäëó½ñë çñÖöó¿　öÜëÜ½, äëóçÜÑóö ¡ Ü½ñÖáüñÖó0 ¡Ü¿ñßíÖóú Ñíç¿ñÖó　. 
ど.4.8 ゑ¿ó　Öóñ äëñä　öïöçóú ó öÜëßÜ¿ó£íöÜëÜç 
ゑÜäëÜï Ü ç¿ó　Öóó ëí£¿óôÖ▲ê äëñä　öïöçóú, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Öí äÜöó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó, ó öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó ç 

ï½ñïó äñëñÑ âëÜÖöÜ½ ä¿í½ñÖó 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ÜäëñÑñ¿　0àóê ç ç▲ßÜëñ âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó. ぞíóßÜ¿ññ 
äëíçó¿áÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó äëó Öí¿óôóó çÖÜöëó íääíëíöí ï¿Ü¢Ö▲ê äëñä　öïöçóú ó 

öÜëßÜ¿ó£ÜçíÖÖÜú ï½ñïó ½Ü¢ñö ïôóöíöáï　 ½ñöÜÑ, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú Öí ïëíçÖñÖóó ëíïôñöÖÜú ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú ÑóÖí½ó¡ó 

ëÜïöí Ñíç¿ñÖó　 (£íçóïó½Üïöá Ñíç¿ñÖóñ — çëñ½　). 
ご½ñ0àóñï　 ÑíÖÖ▲ñ Ü¡í£▲çí0ö, ôöÜ Üï¡ÜëñÖóñ ä¿í½ñÖó Öí ïäñîóí¿áÖ▲ê äëñä　öïöçó　ê ÑÜïöóÇíñö χ ≈ 15 ó ßÜ¿ññ Ü¢ñ ç 

ïÜïÜÑíê Üßéñ½Ü½ Ü¡Ü¿Ü 10 ½3. 

が¿　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú öÜëßÜ¿ñÖöÖÜñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ä¿í½ñÖó ï íçöÜÖÜ½ÖÜú ÇñÖñëíîóñú 

öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó çÖÜöëó £ÜÖ▲ ÇÜëñÖó　 êíëí¡öñëó£Üñöï　 ½í¡ïó½í¿áÖ▲½ âí¡öÜëÜ½ öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó, Ü¡Ü¿Ü χ = 4. 

ぢëó óï¡ÜïïöçñÖÖÜ ïÜ£Ñíçíñ½Üú ó£ÜöëÜäÖÜú öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó ½í¡ïó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó äëó 

öÜôñôÖÜ½ £í¢óÇíÖóó Öñ äëñç▲üíñö 4—6. がí¿áÖñúüññ Üçñ¿óôñÖóñ ïöñäñÖó ó£ÜöëÜäÖÜú öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó äëóçÜÑóö ¡ 
ÇíüñÖó0 ä¿í½ñÖó. 

が¿　 ïÜïÜÑÜç ïÜ çïöëÜñÖÖ▲½ó ó äÜÑçó¢Ö▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó, ç¿ó　Öóñ ¡ÜöÜë▲ê Öí £ÖíôñÖóñ âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó Öñ 
½Ü¢ñö ß▲öá ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜîñÖñÖÜ, Öíäëó½ñë ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ¿óöñëíöÜëÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ó¿ó ~¡ïäñëöÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½, 

ç▲ßÜë âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó ÑÜ¿¢ñÖ ÜÇëíÖóôóçíöáï　 ïÖó£Ü £ÖíôñÖóñ½ χ =  8.  

ど.4.9 とÜ~ââóîóñÖö ëíïêÜÑí µ 

とÜ~ââóîóñÖö ëíïêÜÑí µ 　ç¿　ñöï　 ~½äóëóôñï¡ó½ ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½, Üôóö▲çí0àó½ ç¿ó　Öóñ ëñí¿áÖ▲ê Üï¿Üçóú 

óïöñôñÖó　 Öí ëíïêÜÑ Çí£í, ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ú äÜ ó£çñïöÖ▲½ öñÜëñöóôñï¡ó½ ½ÜÑñ¿áÖ▲½ ïÜÜöÖÜüñÖó　½. 

が¿　 äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖ▲ê ½ñ½ßëíÖ ó ëí£Çñë½ñöó£óëÜ0àóê ÜïöëÜúïöç ï ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖ▲½ ïßëÜïÜ½ äëÜÑÜ¡öÜç ïÇÜëíÖó　 
ç íö½ÜïâñëÜ, ¡í¡ äëíçó¿Ü, µ = 0,61. ぢëó Öí¿óôóó ïßëÜïÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç µ Üö 0,4 ÑÜ 1 (ç¡¿0ôí　 ï¿Üôíú ï äÜÑíôñú 

ê¿íÑíÇñÖöí ç öëÜßÜäëÜçÜÑ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ £í ½ñ½ßëíÖÜú). 

げÖíôñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöí ëíïêÜÑí çÜ£ëíïöíñö ç Ü¡í£íÖÖÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ï¡ÜëÜïöó óïöñôñÖó　 ó öñ½äñëíöÜë▲ 

óïöñ¡í0àñÇÜ Çí£í ï ëÜïöÜ½ âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó. 

ぢëÜó£çñÑñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöí ëíïêÜÑí Öí ä¿ÜàíÑá ëí£Çñë½ñöó£íîóó µF äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ~ââñ¡öóçÖÜ0 ä¿ÜàíÑá 
ëí£Çñë½ñöó£íîóó. 

ど.4.10 んÖí¿ÜÇ äëóÖîóäí ずñ ぷíöñ¿áñ-ゐëíÜÖí でÜÇ¿íïÖÜ ¡ëóöñëóí¿áÖÜ½Ü ïÜÜöÖÜüñÖó0 (ど.1) ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜñ 
ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ 

)1( m −π ∼
2

F ⎟⎟⎠
⎞⎜⎜⎝

⎛
µ
χ

.                                            (ど.5) 

どñÜëñöóôñï¡óñ ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜîñïïí ïÇÜëíÖó　 Çí£í ç ÖñÇñë½ñöóôÖÜ½ ïÜïÜÑñ äÜ£çÜ¿ó¿ó 

ÜïöíÖÜçóöá íÖí¿ÜÇ äëóÖîóäí ずñ ぷíöñ¿áñ-ゐëíÜÖí: Çí£ÜÑóÖí½ó¡í ÇÜëñÖó　 Çí£í ç ÖñÇñë½ñöóôÖÜ½ ïÜïÜÑñ ëñíÇóëÜñö Öí 
çÖñüÖññ ó£½ñÖñÖóñ Üï¿Üçóú äëÜöñ¡íÖó　 äëÜîñïïí ç öÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó, äëó ¡ÜöÜëÜ½ ~ââñ¡ö çÖñüÖñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 
Üï¿íß¿　ñöï　. どí¡ Üçñ¿óôñÖóñ ï îñ¿á0 ïÖó¢ñÖó　 Ñíç¿ñÖó　 ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó Fç 10 ëí£ ç ïÜïÜÑñ Üßéñ½Ü½ äÜë　Ñ¡í 
10 ½3 ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 Üçñ¿óôñÖóñ½ âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ó£íîóó ç 2 ëí£í. ぱó£óôñï¡Üñ Üßé　ïÖñÖóñ Öíß¿0Ñíñ½ÜÇÜ 　ç¿ñÖó　 
ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜïöÜñ: ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó çÜ£ëíïöíñö çÜ£½Üàí0àññ çÜ£Ññúïöçóñ Öí âëÜÖöñ ä¿í½ñÖó. 

ご£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ¡Üëëñ¿óëÜñö ïÜÇ¿íïÖÜ ¡ëóöñëóí¿áÖÜ½Ü ïÜÜöÖÜüñÖó0 (ど.5) ï ÜöÖÜüñÖóñ½ (χ / µ)2, í Öñ äëÜïöÜ χ. 

とí¡ äÜ¡í£í¿ó óïï¿ñÑÜçíÖó　, Ü½ñÖáüñÖóñ ëí£½ñëí 　ôñú¡ó öÜëßÜ¿ó£óëÜ0àñú ëñüñö¡ó, äëóçÜÑ　àñú ¡ çÜ£ëíïöíÖó0 

âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ó£íîóó ç 1,75 ëí£í (ï 8 ÑÜ 14), ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 ïÜàñïöçñÖÖÜ ½ñÖáüó½ Üçñ¿óôñÖóñ½ ÜöÖÜüñÖó　 χ /µ — 

¿óüá ç 1,11 ëí£í. で¡í£íÖÖÜñ ÖñÜßêÜÑó½Ü Üôóö▲çíöá äëó âí¡öÜëñ öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó χ ≥ 5. 

ど.5 だäëñÑñ¿ñÖóñ ÖÜë½í¿áÖÜú ï¡ÜëÜïöó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó ó öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç 
ど.5.1 ぞÜë½í¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá êíëí¡öñëó£Üñö ëñí¡îóÜÖÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá ÇÜë0ôóê Çí£Üç▲ê ï½ñïñú äëó âëÜÖöí¿áÖ▲ê 

ëñ¢ó½íê ÇÜëñÖó　. ぞíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçÖ▲½ 　ç¿　ñöï　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ-ëíïôñöÖ▲ú ½ñöÜÑ Üäöó½ó£íîóó, äÜ£çÜ¿　0àóú 

ÜäëñÑñ¿　öá ÖÜë½í¿áÖÜ0 ï¡ÜëÜïöá ç ßÜ½ßñ äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ Üßéñ½í ç üóëÜ¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ öñ½äñëíöÜë ó Ñíç¿ñÖóú. ぜñöÜÑ 

ó£¿Ü¢ñÖ ç ゎだでど 12.1.044. 

ゑêÜÑ　àí　 ç ¡ëóöñëóí¿áÖ▲ñ ïÜÜöÖÜüñÖó　 (ど.1) ó (ど.2) ç ïÜïöíçñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí んÖÜë½í¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 
ä¿í½ñÖó 

iuS  äëó Ñíç¿ñÖóó ó öñ½äñëíöÜëñ, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê Öíôí¿Ü ëí£çóöó　 äëÜîñïïí ÇÜëñÖó　, ½Ü¢ñö ß▲öá ÜäëñÑñ¿ñÖí 
~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ ó¿ó ç£　öí ó£ ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Üú ¿óöñëíöÜë▲, äëÜüñÑüñú ÜîñÖ¡Ü ÑÜïöÜçñëÖÜïöó äëóçñÑñÖÖ▲ê ç Öñú 



ÑíÖÖ▲ê. ぎï¿ó ÑíÖÖ▲ñ äÜ ÖÜë½í¿áÖÜú ï¡ÜëÜïöó äëó êíëí¡öñëÖ▲ê Ñ¿　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí Ñíç¿ñÖó　 ë ó 

öñ½äñëíöÜëñ ど ÜöïÜöïöçÜ0ö, öÜ ç ÜÇëíÖóôñÖÖÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ ~¡ïöëíäÜ¿　îóó ½Ü¢ÖÜ çÜïäÜ¿á£Üçíöáï　 Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó âÜë½Ü¿Üú 
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⎛= ,                                  (ど6) 

ÇÑñ 
iuS  — ó£çñïöÖÜñ £ÖíôñÖóñ ÖÜë½í¿áÖÜú ï¡ÜëÜïöó äëó Ñíç¿ñÖóó ë0 ó öñ½äñëíöÜëñ ど0; 

ä ó ö — ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ßíëóôñï¡óú ó öñ½äñëíöÜëÖ▲ú äÜ¡í£íöñ¿ó. 

ゑ Ñóíäí£ÜÖñ Ñíç¿ñÖóú Üö 0,04 ÑÜ 1,00 ぜぢí ó öñ½äñëíöÜë Üö 293 ÑÜ 500 と Ñ¿　 ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡óê ï½ñïñú ½ñöíÖí, 
äëÜäíÖí, Çï¡ïíÖí, ÇñäöíÖí, íîñöÜÖí, ó£ÜäëÜäíÖÜ¿í ó ßñÖ£Ü¿í ï çÜ£ÑÜêÜ½ ßíëóôñï¡óú äÜ¡í£íöñ¿á ï ëÜïöÜ½ Ñíç¿ñÖó　 ó 

öñ½äñëíöÜë▲ ïçñ¢ñú ï½ñïó Üçñ¿óôóçíñöï　 ó ÖíêÜÑóöï　 ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö 3,1 ÑÜ 0,6. ぢëó £ÖíôñÖó　ê Ñíç¿ñÖó　 ó öñ½äñëíöÜë▲, 

ß¿ó£¡óê ¡ íö½ÜïâñëÖ▲½, ßíëóôñï¡óú ó öñ½äñëíöÜëÖ▲ú äÜ¡í£íöñ¿ó Ñ¿　 ÇÜë0ôóê äíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú ½ÜÇÜö ß▲öá 
äëóÖ　ö▲ ç äñëçÜ½ äëóß¿ó¢ñÖóó ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ëíçÖ▲½ó ä = -0,5 ó ö = 2,0. 

ど.5.2 どñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ぎi, πe,γb ÜäëñÑñ¿　0ö öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡ó½ ëíïôñöÜ½, Öíäëó½ñë Öí ¡Ü½äá0öñëíê 
äÜ ó£çñïöÖ▲½ ½ñöÜÑó¡í½. 

とÜ~ââóîóñÖö ëíïüóëñÖó　 ぎi ëíçñÖ äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 
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ÇÑñ 
ibT  ó 

ibM  — ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ öñ½äñëíöÜëí ó ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖí　 ½íïïí äëÜÑÜ¡öÜç ïÇÜëíÖó　 ÇÜë0ôñú ï½ñïó.  

ぜÜ¿ñ¡Ü¿　ëÖÜ0 ½íïïÜ ï½ñïó óÑñí¿áÖ▲ê Çí£Üç ぜ, ¡Ç/½Ü¿á, ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ ∑=
j

jjnMM ,                                            (ど.7) 

ÇÑñ ぜj ó nj — ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖí　 ½íïïí ó ½Ü¿áÖí　 ÑÜ¿　 j-ÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí ï½ñïó. 

とÜ~ââóîóñÖö ëíïüóëñÖó　 ½Ü¢ñö ß▲öá öí¡¢ñ ÜäëñÑñ¿ñÖ ó£ äëóß¿ó¢ñÖÖÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　 
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−π+= .                                            (ど.8) 

 

どíß¿óîí ど. 2 — づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöí £ÖíôñÖóú πe,γb, ぎi, ibT  ó  Su Ñ¿　 Öñ¡ÜöÜë▲ê ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡óê Çí£ÜäíëÜç▲ê 
ï½ñïñú äëó Öíôí¿áÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó 0,1 ぜぢí ó öñ½äñëíöÜëñ 298,15 と 

 

ゎÜë0ôññ ぱÜë½Ü¿í ϕïö, % Üß. πe γb ぎi 
ibT  Só, ½/ï 

ぜñöíÖ でぞ4 9,355 8,71 1,25 7,44 2204 0,305 

ぢëÜäíÖ で3ぞ8 3,964 9,23 1,25 7,90 2245 0,320 

Ö-ゎñ¡ïíÖ で6ぞ14 2,126 9,38 1,25 8,03 2252 0,290 

Ö-ゎñäöíÖ C7H16 1,842 9,40 1,25 8,05 2253 0,295 

んîñöÜÖ で3ぞ6だ 4,907 9,28 1,25 7,96 2242 0,315 

ご£ÜäëÜäíÖÜ¿ で3ぞ8だ 4,386 9,34 1,24 8,00 2220 0,295 

ゐñÖ£Ü¿ で6ぞ6 2,679 9,30 1,25 7,99 2321 0,360 

 

ゑ öíß¿óîñ ど.2 äëóçñÑñÖ▲ ëíïïôóöíÖÖ▲ñ Öí ¡Ü½äá0öñëñ £ÖíôñÖó　 öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç Ñ¿　 Öñ¡ÜöÜë▲ê 
ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡óê Çí£ÜäíëÜç▲ê ï½ñïñú ç äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóó, ôöÜ äëÜÑÜ¡ö▲ ïÇÜëíÖó　 ïÜïöÜ　ö ó£ ï¿ñÑÜ0àóê 19 

¡Ü½äÜÖñÖöÜç ç Çí£ÜçÜú âí£ñ: ぞ2, ぞ2だ, でだ2, N2, Ar, で, ぞ, だ, N, CO, CH4, HCN, だ2, だ3, だぞ, NO, NO2, Nぞ3, HNO3. 

でöñêóÜ½ñöëóôñï¡í　 ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ÇÜë0ôñÇÜ ϕïö ç çÜ£ÑÜêñ ïëñÑÖñú ç¿í¢ÖÜïöó ÜäëñÑñ¿　¿íïá äÜ ó£çñïöÖÜú âÜë½Ü¿ñ 

184454

100
ïö +β=ϕ

,
,                                          (ど.9) 

ÇÑñ β — ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö, ëíçÖ▲ú ¡Ü¿óôñïöçÜ ½Ü¿ñ¡Ü¿ ¡óï¿ÜëÜÑí, ÖñÜßêÜÑó½▲ê Ñ¿　 ïÇÜëíÖó　 ÜÑÖÜú 

½Ü¿ñ¡Ü¿▲ ÇÜë0ôñÇÜ. 
が¿　 ½ÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ê ï½ñïñú ó ï½ñïñú, äëÜçñÑñÖóñ ëíïôñöÜç äÜ ¡ÜöÜë▲½ äÜ öñ½ ó¿ó óÖ▲½ äëóôóÖí½ ç▲£▲çíñö 

öëÜÑÖÜïöó, ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 πe, í ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ó ¡Ü~ââóîóñÖöí ëíïüóëñÖó　 ぎi äÜ 

âÜë½Ü¿ñ (ど.8) äëÜçÜÑ　ö äÜ ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ½ñöÜÑó¡ñ ゎだでど 12.1.044. 

ど. 6 ぱÜë½Ü¿▲ Ñ¿　 ëíïôñöí ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó äÜ½ñàñÖóú, ç ¡ÜöÜë▲ê 

Üßëíàíñöï　 ÇÜë0ôí　 ä▲¿á 
ど.6.1 づíïôñö ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó Öó£¡ÜäëÜôÖ▲ê £í½¡ÖÜö▲ê ÜßÜ¿Üôñ¡, Öñ ç▲Ññë¢óçí0àóê 

ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ïç▲üñ 10 ¡ぢí, äëÜó£çÜÑóöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 
50

s PCFF ,
u   max/=                                                   (ど.10) 

ÇÑñ F — ßñ£ÜäíïÖí　 ä¿ÜàíÑá ëí£Çñë½ñöó£íîóó (ïÜ½½íëÖí　 ä¿ÜàíÑá ¿ñÇ¡Üïßëíï▲çíñ½▲ê äÜ¡ë▲öóú), ½2; 

で — ¡ÜÖïöíÖöí, ÜäëñÑñ¿　ñ½í　 äÜ öíß¿óîñ ど.3; 

FS — ä¿ÜàíÑá çÖÜöëñÖÖñú äÜçñëêÖÜïöó £í½¡ÖÜöÜú ÜßÜ¿Üô¡ó, ½2; 

づöíê ó —  ½í¡ïó½í¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½Üñ ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ç£ë▲çí ä▲¿ó ç £íàóàíñ½Ü½ Üßéñ½ñ äëó Öí¿óôóó 

óïöñôñÖó　 ôñëñ£ ïßëÜïÖ▲ñ Üöçñëïöó　, ¡ぢí. 
ばëÜçñÖá ç£ë▲çÜäÜ¢íëÜÜäíïÖÜïöó ä▲¿ó £íçóïóö Üö óÖÑñ¡ïí ç£ë▲çÜäÜ¢íëÜÜäíïÖÜïöó Kst ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ öíß¿óîñ 



ど.4. 

 

どíß¿óîí ど.3 どíß¿óîí ど.4 

 

ばëÜçñÖá 
ç£ë▲çÜäÜ¢íëÜÜäíïÖ

Üïöó ä▲¿ó 

で, ¡ぢí0,5 がóíäí£ÜÖ £ÖíôñÖóú óÖÑñ¡ïí 
ç£ë▲çÜäÜ¢íëÜÜäíïÖÜïöó ä▲¿ó, 

ぜぢí · ½/ï 

ばëÜçñÖá 
ç£ë▲çÜäÜ¢íëÜÜäíïÖÜïö

ó ä▲¿ó 

1 

2 

3 

0,26  

0,30  

0,51 

0 < とst ≤  20  

20 < とst ≤ 30  

30 < とst 

1 

2  

3 

 

ばÑñ¿áÖí　 ½íïïí ¿ñÇ¡Üïßëíï▲çíñ½ÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Öñ ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá 4,0 ¡Ç/½2.  

ど.6.2 づíïôñö ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó ç▲ïÜ¡ÜäëÜôÖ▲ê £í½¡ÖÜö▲ê ÜßÜ¿Üôñ¡, ÖíêÜÑ　àóêï　 äÜÑ 
Ñíç¿ñÖóñ½, ß¿ó£¡ó½ ¡ íö½ÜïâñëÖÜ½Ü, ç▲Ññë¢óçí0àóê ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ïç▲üñ 10 ¡ぢí, äëÜó£çÜÑóöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 

cb
st

6660 P010K879VF ),(),(a u  max
,= , 

ÇÑñ a = 0,000571 exp(0,0197 Ps,u); 

b = 0,978 exp(-0,001037 Ps,u); 

ï = -0,687 exp(0,00223 Ps,u); 

とst — óÖÑñ¡ï ç£ë▲çÜäÜ¢íëÜÜäíïÖÜïöó ä▲¿ó, ぜぢí · ½/ï; 
Ps,u — ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ çï¡ë▲öó　 ïßëÜïÖÜÇÜ ïñôñÖó　, ¡ぢí; 
V — Üßéñ½ £íàóàíñ½Üú ñ½¡Üïöó, ½3. 

だß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　 ëíïôñöí äÜ âÜë½Ü¿ñ (ど.11) 

L / D < 5; 

1 < V < -1000; 

10 < づöíê ó < 200; 

5 < とst < 60; 

Ps,u  > 5; 

づöíê ó  -  Ps,u > 5 

95 < づi < 120, 

ÇÑñ L, D — ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ¿óÖñúÖ▲ú ó äÜäñëñôÖ▲ú ëí£½ñë▲ ÜßÜ¿Üô¡ó, ½; 

Pi — íßïÜ¿0öÖÜñ Öíôí¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ÇÜë0ôñú ï½ñïó ç íääíëíöñ, äëó ¡ÜöÜëÜ½ äëÜóïêÜÑóö óÖóîóóëÜçíÖóñ ÇÜëñÖó　, 
¡ぢí. 
ばÑñ¿áÖí　 ½íïïí £íäÜëÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Öñ ÑÜ¿¢Öí äëñçÜïêÜÑóöá 12,0 ¡Ç/½2. ぢëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ÜïöíÖÜç¡ó 

ïßëÜïÖ▲ê ¡íÖí¿Üç óê Ñóí½ñöë ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá Öñ ½ñÖññ Ñóí½ñöëí ïßëÜïÖÜÇÜ Üöçñëïöó　 äëó ½óÖó½í¿áÖÜú Ñ¿óÖñ ó 

¡Ü¿óôñïöçñ ó£ÇóßÜç. ばïöíÖÜç¡í ïßëÜïÖÜÇÜ ¡íÖí¿í äëóçÜÑóö ¡ ïÜàñïöçñÖÖÜ½Ü ëÜïöÜ öëñßÜñ½Üú çñ¿óôóÖ▲ づöíê ó. 
ど.7 ぱÜë½Ü¿▲ Ñ¿　 ëíïôñöí ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó äÜ½ñàñÖóú, ç ¡ÜöÜë▲ê 

Üßëíàí0öï　 ÇóßëóÑÖ▲ñ ï½ñïó 
が¿　 ÇóßëóÑÖÜú ç£ë▲çÜÜäíïÖÜú ï½ñïó (ÇÜë0ôñÇÜ Çí£í ï ÇÜë0ôñú ä▲¿á0) ëíïôñö çñÑÜö äÜ ßÜ¿ññ ÜäíïÖÜú ¡Ü½äÜÖñÖöñ 

(Üß▲ôÖÜ Çí£Ü). 
ぢëó½ñë 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú íääíëíö Üßéñ½Ü½ 12 ½3 ëíïïôóöíÖ Öí ½í¡ïó½í¿áÖÜñ ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ 0,2 ぜぢí (íßïÜ¿0öÖÜñ 

Ñíç¿ñÖóñ 0,3 ぜぢí) ó äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ëíßÜö▲ äëó íö½ÜïâñëÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó ï ïÜÑñë¢íàñú íîñöÜÖ ëñí¡îóÜÖÖÜú ½íïïÜú. 

んääíëíö ó½ññö ëÜßíü¡Ü ÜßÜÇëñçí (80 °で). ぞñÜßêÜÑó½Ü ÜäëñÑñ¿óöá ßñ£ÜäíïÖÜ0 ä¿ÜàíÑá ëí£Çñë½ñöó£íîóó. ぞÜë½í¿áÖí　 
ï¡ÜëÜïöá ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó ÖíóßÜ¿ññ ÜäíïÖÜú ïöñêóÜ½ñöëóôïï¡Üú íîñöÜÖÜ-çÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó äëó íö½ÜïâñëÖÜ½ 

Ñíç¿ñÖóó ó öñ½äñëíöÜëñ (298 と) ïÜïöíç¿　ñö 0,32 ½/ï. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, äëó öñ½äñëíöÜëñ ç íääíëíöñ 80 °で (353 と) 

½í¡ïó½í¿áÖí　 ÖÜë½í¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó ç ïÜÜöçñöïöçóó ï (ど.6) 

Su = 0,32 (353/298)2 ½ · c-l ≈ 0,45 ½/ï. 
が¿　 ïöñêóÜ½ñöëóôñï¡Üú íîñöÜÖÜ-çÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó πe  = 9,28; ぎi = 7,96; ぜi = 58 · 0,05 + 28 · 0,95 = 29,5 ¡Ç/½Ü¿á. どí¡ ¡í¡  πm = 0,3/0,1 = 3 äëñç▲üíñö £ÖíôñÖóñ 2, öÜ Ñ¿　 ç▲ôóï¿ñÖó　 ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó çÜïäÜ¿á£Üñ½ï　 

¡ëóöñëóí¿áÖ▲½ ïÜÜöÖÜüñÖóñ½ (ど.2). ゑ▲ëí¢ñÖóñ Ñ¿　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïí äÜÑÜßó　 W ç ïÜÜöçñöïöçóó ï (ど.3) ó ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ó 

£ÖíôñÖó　½ó 
iuS  ó ぜi ½Ü¢ñö ß▲öá £íäóïíÖÜ ç çóÑñ 

F28
450

1

529

3538314

12

F

14336

1
W

66703
µ≈⋅⋅µ⋅⋅=

,,, ,
, 

ÇÑñ F— ä¿ÜàíÑá ëí£Çñë½ñöó£íîóó, ½2. 

で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ¡ëóöñëóí¿áÖÜñ ïÜÜöÖÜüñÖóñ (ど.2) ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ F ½Ü¢ÖÜ £íäóïíöá ç çóÑñ 

µ
χ⋅=−⋅⋅µ

χ≥ 070
967

3289

28

90
F ,

,

),(, ½2
. 

で Üçñ¿óôñÖóñ½ ïöñäñÖó ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöó ïÜïÜÑí Üßéñ½Ü½ Ü¡Ü¿Ü 10 ½3 F/V0,667 Üö 0,025 ÑÜ 0,25 £ÖíôñÖóñ âí¡öÜëí 
öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó çÜ£ëíïöíñö Üö 2,5 ÑÜ 5. ぢëñÑäÜ¿Ü¢ó½, ôöÜ χ   = 2,5 äëó µ = 1. ぢëó ~öÜ½ ½óÖó½í¿áÖí　 ä¿ÜàíÑá 
ëí£Çñë½ñöó£íîóó F = 0,175 ½2, í £Öíôóö F/V0,667 = 0,03. ぢÜï¿ñÑÖññ äÜÑöçñë¢Ñíñö, ôöÜ £ÖíôñÖóñ âí¡öÜëí öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó 

ç▲ßëíÖÜ äëíçó¿áÖÜ. がñúïöçóöñ¿áÖÜ, ñï¿ó ß▲ ½▲ äëñÑäÜ¿Ü¢ó¿ó, ôöÜ χ = 5, öÜ äÜ¿Üôó¿ó ß▲ ï¿óü¡Ü½ Öó£¡Üñ Ñ¿　 öí¡Üú 

ïöñäñÖó öÜëßÜ¿ñÖöÖÜïöó £ÖíôñÖóñ F/V0,667 = 0,06 (ç½ñïöÜ 0,25). ごöí¡, ßñ£ÜäíïÖí　 ä¿ÜàíÑá ëí£Çñë½ñöó£íîóó ïÜïöíç¿　ñö ç 
ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ 0,175 ½2, ôöÜ ëíçÖÜ£ÖíôÖÜ ïßëÜïÖÜ½Ü Üöçñëïöó0 Ñóí½ñöëÜ½ 0,47 ½. 



 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ば 

 (ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

どづぎゐだゑんぞごé と ぢづだどごゑだぢだぐんづぞぼぜ ぢづぎゎづんがんぜ 

 

ば.1 と äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲½ äëñÇëíÑí½ ÜöÖÜï　ö äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲, äñëñÇÜëÜÑ¡ó, äñëñ¡ë▲öó　, £ÜÖ▲. öí½ßÜë▲-

ü¿0£▲, Ñçñëó, Ü¡Öí, ¿0¡ó, ¡¿íäíÖ▲. 

だß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　 äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äëñÇëíÑ ÜïöíÖÜç¿ñÖí ç でぞóぢ 2.01.02 ôíïöó 2 [I]. ば.2 どóä▲ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê 
äëñÇëíÑ ó óê ½óÖó½í¿áÖ▲ñ äëñÑñ¿▲ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ï¿ñÑÜñö äëóÖó½íöá äÜ öíß¿óîñ ば.1. ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲, 

äñëñÇÜëÜÑ¡ó, äñëñ¡ë▲öó　, ¡ÜÖïöëÜ¡îóó äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê £ÜÖ ó öí½ßÜëÜç-ü¿0£Üç, í öí¡¢ñ £íäÜ¿ÖñÖóñ ïçñöÜç▲ê 
äëÜñ½Üç ç äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äëñÇëíÑíê ÑÜ¿¢Ö▲ ç▲äÜ¿Ö　öáï　 ó£ ÖñÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç. 

 

どíß¿óîí ば.1 

 

ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äëñÇëíÑ▲ どóä äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê 
äëñÇëíÑ ó¿ó óê ~¿ñ½ñÖöÜç

ぜóÖó½í¿áÖ▲ú äëñÑñ¿ 
ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó 

äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê 
äëñÇëíÑ ó¿ó óê 
~¿ñ½ñÖöÜç, ô 

ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲ 1  

2 

2,50  

0,75 

ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äñëñÇÜëÜÑ¡ó 1  

2 

0,75  

0,25 

ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äñëñ¡ë▲öó　 1  

2  

3 

2,50  

1,00  

0,75 

ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ Ñçñëó ó Ü¡Öí 1 

2  

3 

1,20  

0,60  

0,25 

ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ çÜëÜöí, ¿0¡ó, 

¡¿íäíÖ▲ 

1 

2 

1,20 

0,60 

どí½ßÜë▲-ü¿0£▲  

Ä¿ñ½ñÖö▲ öí½ßÜëÜç-ü¿0£Üç:  
 

  

äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äñëñÇÜëÜÑ¡ó  

äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äñëñ¡ë▲öó　  
äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ Ñçñëó 

1 

3  

2 

0,75  

0,75  

0,60 

ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ £ÜÖ▲ (ï½. 3.13) 

Ä¿ñ½ñÖö▲ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê £ÜÖ: 

1 - 

äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲, ÜöÑñ¿　0àóñ 
£ÜÖÜ Üö äÜ½ñàñÖóú äÜ¢íëÖ▲ê Üöïñ¡Üç 

2 0,75  

äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äñëñÇÜëÜÑ¡ó çÖÜöëó 

£ÜÖ▲  

2 0,25  

¡Ü¿ÜÖÖ▲ - 2,50 

äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äñëñ¡ë▲öó　  3 0,75 

~¿ñ½ñÖö▲ äÜ¡ë▲öó　 - 0,75 

ÖíëÜ¢Ö▲ñ ïöñÖ▲ - 0,75 

 

がÜäÜï¡íñöï　 ç äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê Ñçñë　ê ó ¿0¡íê äñëçÜÇÜ ó çöÜëÜÇÜ öóäÜç äëó½ñÖ　öá ÑëñçñïóÖÜ, £íàóàñÖÖÜ0 ïÜ çïñê 
ïöÜëÜÖ ÖñÇÜë0ôó½ó ½íöñëóí¿í½ó öÜ¿àóÖÜú Öñ ½ñÖññ 4 ½½ ó¿ó äÜÑçñëÇÖÜöÜ0 Ç¿ÜßÜ¡Üú äëÜäóö¡ñ íÖöóäóëñÖí½ó ó¿ó 

ÑëÜÇÜú ÜÇÖñ£íàóöÖÜú ÜßëíßÜö¡ñ, Üßñïäñôóçí0àñú ññ ïÜÜöçñöïöçóñ öëñßÜçíÖó　½, äëñÑé　ç¿　ñ½▲½ ¡ öëÜÑÖÜÇÜë0ôó½ 

½íöñëóí¿í½. 

がÜäÜï¡íñöï　 ç ¡íôñïöçñ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äëó½ñÖ　öá äñëñÇÜëÜÑ¡ó ó£ ÇóäïÜ¡íëöÜÖÖ▲ê ¿óïöÜç ï ¡íë¡íïÜ½ ó£ 
ÖñÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç, ï äëñÑñ¿Ü½ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó Öñ ½ñÖññ 1,25 ô Ñ¿　 äñëñÇÜëÜÑÜ¡ äñëçÜÇÜ öóäí ó 0,75 ô — Ñ¿　 
äñëñÇÜëÜÑÜ¡ çöÜëÜÇÜ öóäí. ば£¿▲ ïÜäë　¢ñÖó　 ~öóê äñëñÇÜëÜÑÜ¡ ï ÑëÜÇó½ó ¡ÜÖïöëÜ¡îó　½ó ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá äëñÑñ¿ 
ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó Öñ ½ñÖññ 1,25 ó 0,75 ô ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. 
ば.3 ぢëñÑñ¿ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê Ñçñëñú ó çÜëÜö ï¿ñÑÜñö ÜäëñÑñ¿　öá äÜ ゎだでど 30247.2, í 

äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê Ü¡ÜÖ, ¿0¡Üç ó ¡¿íäíÖÜç äÜ ゎだでど 30247.0 ó ゎだでど 30247.1. ぢëó ~öÜ½ äëñÑñ¿áÖ▲ñ ïÜïöÜ　Öó　 äÜ 
ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó Ñ¿　 Ü¡ÜÖ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 öÜ¿á¡Ü ÜßëÜüñÖóñ½ ó äÜöñëñú ä¿ÜöÖÜïöó, í Ñ¿　 äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê Ñçñëñú 

¿óâöÜç▲ê üíêö — öÜ¿á¡Ü öñä¿Üó£Ü¿óëÜ0àñú ïäÜïÜßÖÜïöá0 ó äÜöñëñú ä¿ÜöÖÜïöó ÑçñëÖÜÇÜ äÜ¿ÜöÖí. 
ば.4 ゑ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê ïöñÖíê äñëçÜÇÜ ó çöÜëÜÇÜ öóäÜç ï¿ñÑÜñö äëñÑÜï½íöëóçíöá äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ Ñçñëó, çÜëÜöí, 

Ü¡Öí ó ¡¿íäíÖ▲ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ äñëçÜÇÜ ó çöÜëÜÇÜ öóäÜç. 
ゑ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äñëñÇÜëÜÑ¡íê äñëçÜÇÜ öóäí ï¿ñÑÜñö äëñÑÜï½íöëóçíöá äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ Ñçñëó, çÜëÜöí, Ü¡Öí ó 

¡¿íäíÖ▲ çöÜëÜÇÜ öóäí, í ç äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äñëñÇÜëÜÑ¡íê çöÜëÜÇÜ öóäí — äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ Ñçñëó ó Ü¡Öí öëñöáñÇÜ 
öóäí. 
ゑ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äñëñ¡ë▲öó　ê äñëçÜÇÜ öóäí ï¿ñÑÜñö äëó½ñÖ　öá äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ¿0¡ó ó ¡¿íäíÖ▲ äñëçÜÇÜ öóäí, í 



ç äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äñëñ¡ë▲öó　ê çöÜëÜÇÜ ó öëñöáñÇÜ öóäÜç — äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ¿0¡ó ó ¡¿íäíÖ▲ çöÜëÜÇÜ öóäí. 
ば.5 ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲ ÑÜ¿¢Ö▲ Üäóëíöáï　 Öí âÜÖÑí½ñÖö▲ ó¿ó âÜÖÑí½ñÖöÖ▲ñ ßí¿¡ó, çÜ£çÜÑóöáï　 Öí çï0 ç▲ïÜöÜ 

£ÑíÖó　, äñëñïñ¡íöá çïñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó ~öí¢ó. 

ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲ ÑÜäÜï¡íñöï　 ÜïöíÖíç¿óçíöá ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öí ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ¡íë¡íïí £ÑíÖó　 ó¿ó 

ïÜÜëÜ¢ñÖó　, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ñ ó£ ÖñÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç. ぢëó ~öÜ½ äëñÑñ¿ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ¡íë¡íïí ç½ñïöñ ï ñÇÜ £íäÜ¿ÖñÖóñ½ 

ó Ü£¿í½ó ¡ëñä¿ñÖóú ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá Öñ ½ñÖññ öëñßÜñ½ÜÇÜ äëñÑñ¿í ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ öóäí äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú 

ïöñÖ▲. 

ば.6 ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲ ÑÜ¿¢Ö▲ çÜ£ç▲üíöáï　 ÖíÑ ¡ëÜç¿ñú: Öñ ½ñÖññ ôñ½ Öí 60 ï½, ñï¿ó êÜö　 ß▲ ÜÑóÖ ó£ 
~¿ñ½ñÖöÜç ôñëÑíôÖÜÇÜ ó¿ó ßñïôñëÑíôÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　, £í óï¡¿0ôñÖóñ½ ¡ëÜç¿ó, ç▲äÜ¿ÖñÖ ó£ ÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç; Öñ ½ñÖññ 
ôñ½ Öí 30 ï½, ñï¿ó ~¿ñ½ñÖö▲ ôñëÑíôÖÜÇÜ ó¿ó ßñïôñëÑíôÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　, £í óï¡¿0ôñÖóñ½ ¡ëÜç¿ó, ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ó£ 
öëÜÑÖÜÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç. 
ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲ ½ÜÇÜö Öñ çÜ£ç▲üíöáï　 ÖíÑ ¡ëÜç¿ñú, ñï¿ó çïñ ~¿ñ½ñÖö▲ ôñëÑíôÖÜÇÜ ó¿ó ßñïôñëÑíôÖÜ0 

äÜ¡ë▲öó　, £í óï¡¿0ôñÖóñ½ ¡ëÜç¿ó, ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ó£ ÖñÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç. 
ば.7 ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲ ç £ÑíÖó　ê ï ÖíëÜ¢Ö▲½ó ïöñÖí½ó, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲½ó ï äëó½ñÖñÖóñ½ ÇÜë0ôóê ó¿ó 

öëÜÑÖÜÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç, ÑÜ¿¢Ö▲ äñëñïñ¡íöá ~öó ïöñÖ▲ ó ç▲ïöÜäíöá £í ÖíëÜ¢ÖÜ0 ä¿Üï¡Üïöá ïöñÖ▲ Öñ ½ñÖññ ôñ½ Öí 30 

ï½. 

ぢëó ÜïöëÜúïöçñ ÖíëÜ¢Ö▲ê ïöñÖ ó£ ÖñÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç ï ¿ñÖöÜôÖ▲½ Üïöñ¡¿ñÖóñ½ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲ ÑÜ¿¢Ö▲ 

ëí£Ññ¿　öá Üïöñ¡¿ñÖóñ. ぢëó ~öÜ½ ÑÜäÜï¡íñöï　, ôöÜß▲ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖí　 ïöñÖí Öñ ç▲ïöÜäí¿í £í ÖíëÜ¢ÖÜ0 ä¿Üï¡Üïöá ïöñÖ▲. 

ば.8 ぢëó ëí£Ññ¿ñÖóó £ÑíÖó　 Öí äÜ¢íëÖ▲ñ Üöïñ¡ó äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ïöñÖí ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ó ßÜ¿ññ 
üóëÜ¡ÜÇÜ Üöïñ¡í. がÜäÜï¡íñöï　 ç ÖíëÜ¢ÖÜú ôíïöó äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú ïöñÖ▲ ëí£½ñàíöá Ü¡Öí, Ñçñëó ó çÜëÜöí ï 
ÖñÖÜë½óëÜñ½▲½ó äëñÑñ¿í½ó ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó Öí ëíïïöÜ　Öóó ÖíÑ ¡ëÜç¿ñú äëó½▲¡í0àñÇÜ Üöïñ¡í Öñ ½ñÖññ 8 ½ äÜ çñëöó¡í¿ó 

ó Öñ ½ñÖññ 4 ½ Üö ïöñÖ äÜ ÇÜëó£ÜÖöí¿ó. 

ば.9 ゑ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê ïöñÖíê ÑÜäÜï¡íñöï　 Üïöëíóçíöá çñÖöó¿　îóÜÖÖ▲ñ ó Ñ▲½Üç▲ñ ¡íÖí¿▲ öí¡, ôöÜß▲ ç ½ñïöíê óê 
ëí£½ñàñÖó　 äëñÑñ¿ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú ïöñÖ▲ ï ¡í¢ÑÜú ïöÜëÜÖ▲ ¡íÖí¿í ß▲¿ Öñ ½ñÖññ 2,5 ô. 
ば. 10 ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äñëñÇÜëÜÑ¡ó ç äÜ½ñàñÖó　ê ï äÜÑçñïÖ▲½ó äÜöÜ¿¡í½ó ÑÜ¿¢Ö▲ ëí£Ññ¿　öá äëÜïöëíÖïöçÜ ÖíÑ 

Öó½ó. 

ば.11 ぢëó ëí£½ñàñÖóó äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê ïöñÖ ó¿ó äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äñëñÇÜëÜÑÜ¡ ç ½ñïöíê äëó½▲¡íÖó　 ÜÑÖÜú ôíïöó 

£ÑíÖó　 ¡ ÑëÜÇÜú äÜÑ ÜÇ¿Ü½ ÖñÜßêÜÑó½Ü, ôöÜß▲ ëíïïöÜ　Öóñ äÜ ÇÜëó£ÜÖöí¿ó ½ñ¢ÑÜ ß¿ó¢íúüó½ó ÇëíÖ　½ó äëÜñ½Üç, 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç ÖíëÜ¢Ö▲ê ïöñÖíê, ß▲¿Ü Öñ ½ñÖññ 4 ½, í Üôíïö¡ó ïöñÖ, ¡íëÖó£Üç ó ïçñïÜç ¡ë▲ü, äëó½▲¡í0àóñ ¡ 
äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú ïöñÖñ ó¿ó äñëñÇÜëÜÑ¡ñ äÜÑ ÜÇ¿Ü½, Öí Ñ¿óÖñ Öñ ½ñÖññ 4 ½ ß▲¿ó ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ó£ ÖñÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç. 
ぢëó ëíïïöÜ　Öóó ½ñ¢ÑÜ Ü¡í£íÖÖ▲½ó äëÜñ½í½ó ½ñÖññ 4 ½ ÜÖó ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá £íäÜ¿ÖñÖ▲ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲½ó Ñçñë　½ó ó¿ó 

Ü¡Öí½ó çöÜëÜÇÜ öóäí. 
ば. 12 ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äñëñ¡ë▲öó　 ÑÜ¿¢Ö▲ äëó½▲¡íöá ¡ ÖíëÜ¢Ö▲½ ïöñÖí½, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲½ ó£ ÖñÇÜë0ôóê 

½íöñëóí¿Üç, ßñ£ £í£ÜëÜç. ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äñëñ¡ë▲öó　 ç £ÑíÖó　ê ï ÖíëÜ¢Ö▲½ó ïöñÖí½ó, ëíïäëÜïöëíÖ　0àó½ó ÜÇÜÖá, 
ó¿ó ï Üïöñ¡¿ñÖóñ½, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲½ ç ÜëÜçÖñ äñëñ¡ë▲öó　, ÑÜ¿¢Ö▲ äñëñïñ¡íöá ~öó ïöñÖ▲ ó Üïöñ¡¿ñÖóñ. 
ば. 13 がÜäÜï¡íñöï　 ç ï¿Üôí　ê, äëñÑÜï½ÜöëñÖÖ▲ê ç でぞóぢ 2.01.02 ôíïöó 2 [1], Ñ¿　 ëí£Ññ¿ñÖó　 £ÑíÖó　 Öí äÜ¢íëÖ▲ñ 

Üöïñ¡ó ç½ñïöÜ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê ïöñÖ äëñÑÜï½íöëóçíöá äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ £ÜÖ▲ äñëçÜÇÜ öóäí. 
ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖí　 £ÜÖí äñëçÜÇÜ öóäí ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ç çóÑñ çïöíç¡ó, ëí£Ññ¿　0àñú £ÑíÖóñ äÜ çïñú üóëóÖñ (Ñ¿óÖñ) ó 

ç▲ïÜöñ. ゑïöíç¡í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ôíïöá £ÑíÖó　, Üßëí£ÜçíÖÖÜ0 äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲½ó ïöñÖí½ó çöÜëÜÇÜ öóäí, ¡ÜöÜë▲ñ 
ÜöÑñ¿　0ö çïöíç¡Ü Üö äÜ¢íëÖ▲ê Üöïñ¡Üç. ぷóëóÖí £ÜÖ▲ ÑÜ¿¢Öí ß▲öá Öñ ½ñÖññ 12 ½. 

ば.14 ゑ äÜ½ñàñÖó　ê, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç äëñÑñ¿íê äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú £ÜÖ▲, Öñ ÑÜäÜï¡íñöï　 äëó½ñÖ　öá ó¿ó êëíÖóöá 
ÇÜë0ôóñ Çí£▲, ¢óÑ¡Üïöó ó ½íöñëóí¿▲, í öí¡¢ñ äëñÑÜï½íöëóçíöá äëÜîñïï▲, ïç　£íÖÖ▲ñ ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ÇÜë0ôóê ä▲¿ñú. 

がÜäÜï¡íñöï　 ç äÜ¡ë▲öóó äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú £ÜÖ▲ äëó½ñÖ　öá Üöñä¿óöñ¿á ó£ öëÜÑÖÜÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç ó ¡ëÜç¿0 ó£ 
ÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç ï ÜôñöÜ½ öëñßÜçíÖóú ば.6. 

ゑ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê ïöñÖíê £ÜÖ▲ ÑÜäÜï¡íñöï　 ÜïöëÜúïöçÜ äëÜñ½Üç äëó Üï¿Üçóó óê £íäÜ¿ÖñÖó　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ば. 17. 

ば. 15 とÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ ëñüñÖó　 äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê £ÜÖ ç ïÜÜëÜ¢ñÖó　ê ï¿ñÑÜñö äëóÖó½íöá äÜ でぞóぢ 2.09.03 [2]. 

ば. 16 ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲ ó £ÜÖ▲ ÑÜ¿¢Ö▲ ïÜêëíÖ　öá ïçÜó âÜÖ¡îóó äëó ÜÑÖÜïöÜëÜÖÖñ½ ÜßëÜüñÖóó 

äëó½▲¡í0àóê ¡ Öó½ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú. 

ば. 17 ゑ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äëñÇëíÑíê ÑÜäÜï¡íñöï　 äëñÑÜï½íöëóçíöá äëÜñ½▲ äëó Üï¿Üçóó óê £íäÜ¿ÖñÖó　 
äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲½ó Ñçñë　½ó, Ü¡Öí½ó, çÜëÜöí½ó, ¿0¡í½ó ó ¡¿íäíÖí½ó ó¿ó äëó ÜïöëÜúïöçñ ç Öóê öí½ßÜëÜçü¿0£Üç. だßàí　 
ä¿ÜàíÑá äëÜñ½Üç ç äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äëñÇëíÑíê, £í óï¡¿0ôñÖóñ½ ÜÇëí¢ÑñÖóú ¿óâöÜç▲ê üíêö, Öñ ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá 25 

% óê ä¿ÜàíÑó. ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ Ñçñëó ó çÜëÜöí ç äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äëñÇëíÑíê ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá Üä¿ÜöÖñÖó　 ç äëóöçÜëíê 
ó äëóïäÜïÜß¿ñÖó　 Ñ¿　 ïí½Ü£í¡ë▲çíÖó　. ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ Ü¡Öí ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÖñÜö¡ë▲çí0àó½óï　. 
ば. 18 がçñëó öí½ßÜëÜç-ü¿0£Üç ïÜ ïöÜëÜÖ▲ äÜ½ñàñÖóú, ç ¡ÜöÜë▲ê Öñ äëó½ñÖ　0ö ó Öñ êëíÖ　ö ÇÜë0ôóñ Çí£▲, ¢óÑ¡Üïöó 

ó ½íöñëóí¿▲, í öí¡¢ñ ÜöïÜöïöçÜ0ö äëÜîñïï▲, ïç　£íÖÖ▲ñ ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ÇÜë0ôóê ä▲¿ñú, ÑÜäÜï¡íñöï　 ç▲äÜ¿Ö　öá ó£ 
ÇÜë0ôóê ½íöñëóí¿Üç öÜ¿àóÖÜú Öñ ½ñÖññ 4 ï½ ó ßñ£ äÜïöÜö. ゑ öí½ßÜëíê-ü¿0£íê ï¿ñÑÜñö äëñÑÜï½íöëóçíöá äÜÑäÜë çÜ£ÑÜêí 
ç ïÜÜöçñöïöçóó ïÜ でぞóぢ 2.04.05 [げ]. 
ば. 19 ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ïöñÖ▲, £ÜÖ▲, í öí¡¢ñ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ äñëñ¡ë▲öó　 äñëçÜÇÜ öóäí Öñ ÑÜäÜï¡íñöï　 äñëñïñ¡íöá 

¡íÖí¿í½ó, üíêöí½ó ó öëÜßÜäëÜçÜÑí½ó Ñ¿　 öëíÖïäÜëöóëÜçíÖó　 ÇÜë0ôóê Çí£Ü- ó ä▲¿ñçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú, ÇÜë0ôóê 
¢óÑ¡Üïöñú, çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç. 
ば.20 ゑ ½ñïöíê äñëñïñôñÖó　 äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê ïöñÖ, äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê £ÜÖ, í öí¡¢ñ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äñëñ¡ë▲öóó 

äñëçÜÇÜ öóäí ¡íÖí¿í½ó, üíêöí½ó ó öëÜßÜäëÜçÜÑí½ó (£í óï¡¿0ôñÖóñ½ öëÜßÜäëÜçÜÑÜç çÜÑÜïÖíß¢ñÖó　, ¡íÖí¿ó£íîóó, 

äíëÜçÜÇÜ ó çÜÑ　ÖÜÇÜ ÜöÜä¿ñÖó　) Ñ¿　 öëíÖïäÜëöóëÜçíÖó　 ïëñÑ, Üö¿óôÖ▲ê Üö Ü¡í£íÖÖ▲ê ç ば. 19, ï¿ñÑÜñö äëñÑÜï½íöëóçíöá 
íçöÜ½íöóôñï¡óñ ÜïöëÜúïöçí, äëñÑÜöçëíàí0àóñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ äëÜÑÜ¡öÜç ÇÜëñÖó　 äÜ ¡íÖí¿í½, üíêöí½ ó 

öëÜßÜäëÜçÜÑí½ äëó äÜ¢íëñ. 
ば.21 だÇëí¢Ñí0àóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ¿óâöÜç▲ê üíêö, äÜ½ñàñÖó　 ½íüóÖÖ▲ê ÜöÑñ¿ñÖóú ¿óâöÜç, ¡íÖí¿Üç, üíêö ó Öóü Ñ¿　 

äëÜ¡¿íÑ¡ó ¡Ü½½ÜÖó¡íîóú ÑÜ¿¢Ö▲ ïÜÜöçñöïöçÜçíöá öëñßÜçíÖó　½, äëñÑé　ç¿　ñ½▲½ ¡ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲½ äñëñÇÜëÜÑ¡í½ 



äñëçÜÇÜ öóäí ó äñëñ¡ë▲öó　½ öëñöáñÇÜ öóäí. 
ぢëó ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöó ÜïöëÜúïöçí ç ÜÇëí¢ÑñÖó　ê ¿óâöÜç▲ê üíêö äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê Ñçñëñú ï¿ñÑÜñö äëñÑÜï½íöëóçíöá 

öí½ßÜë▲ ó¿ó êÜ¿¿▲ ï äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲½ó äñëñÇÜëÜÑ¡í½ó äñëçÜÇÜ öóäí ó äñëñ¡ë▲öó　½ó öëñöáñÇÜ öóäí. 
 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ぱ  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

どづぎゐだゑんぞごé と だゎぞぎげんべごどぎ だゎづんぐがぎぞござ どぎびぞだずだゎごぶぎでとだゎだ だゐだづばがだゑんぞごé 

 

ぱ.1 だÇÖñ£íàóöí äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 äÜç▲üñÖó　 âí¡öóôñï¡ÜÇÜ äëñÑñ¿í ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ~¡ëíÖÜç, ½ñêíÖóôñï¡óê 

ÜïöëÜúïöç £íàóö▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜñ½Üç, âÜö¿　ëÜç, ëñ£ñëçÜíëÜç, öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, ~öí¢ñëÜ¡, ëí½, ~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÜ¡ ó 

ö. Ñ. Äöí £íÑíôí ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲½ó ½ñöÜÑí½ó (üöÜ¡íöÜëóçíÖóñ½, äëó½ñÖñÖóñ½ Üß¿óîÜçÜ¡) ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 

öñä¿Ü£íàóöÖ▲ê ~¡ëíÖÜç ó£ Üß¿ñÇôñÖÖ▲ê ïÜïöíçÜç (äÜ¡ë▲öó　, çïäÜôóçí0àóñï　 ¡ëíï¡ó ó ¿í¡ó). 

ぱ.2 ゑ▲ßÜë íÑñ¡çíöÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ÜÇÖñ£íàóö▲ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, ¡ÜÖ¡ëñöÖÜÇÜ ÜÇÖñ£íàóöÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ó¿ó ïÜïöíçí ï¿ñÑÜñö 
äëÜçÜÑóöá ï ÜôñöÜ½ ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê, ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ê, öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó öñêÖó¡Ü-~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê âí¡öÜëÜç, 
ÑÜäÜïöó½Üú çñëÜ　öÖÜïöó Üö¡í£Üç ÜÇÖñ£íàóö▲. 

ぱ.3 ゑ öñêÖóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê Öí óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÜÇÖñ£íàóöÖ▲ê äÜ¡ë▲öóú ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ 
êíëí¡öñëóïöó¡ó: 

- öóä £íàóàíñ½Üú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó ññ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ç äëÜïöëíÖïöçñ; 
- öëñßÜñ½▲ú äëñÑñ¿ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó £íàóàíñ½ÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí, Üöçñôí0àñÇÜ ëíïôñöÖÜú íçíëóó; 

- öëñßÜñ½▲ú ïëÜ¡ ~¡ïä¿Üíöíîóó ÜÇÖñ£íàóö▲, äëóÖó½íñ½▲ú ëíçÖ▲½ ïëÜ¡Ü ~¡ïä¿Üíöíîóó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 (ÑÜ 
¡íäóöí¿áÖÜÇÜ ëñ½ÜÖöí) ó¿ó ÜïöíÖíç¿óçíñ½▲ú £í¡í£ôó¡Ü½ ï ÜôñöÜ½ ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê Üï¿Üçóú âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　; 

- çóÑ▲ ÖíÇëÜ£Ü¡, ÑñúïöçÜ0àóê Öí £íàóàíñ½▲ú ~¿ñ½ñÖö (ïöíöóôñï¡óñ, ÑóÖí½óôñï¡óñ, ïñúï½óôñï¡óñ); 
- öñ½äñëíöÜëÖÜ-ç¿í¢ÖÜïöÖ▲ñ Üï¿Üçó　 ~¡ïä¿Üíöíîóó ó äëÜó£çÜÑïöçí ëíßÜö äÜ ÜÇÖñ£íàóöñ, ç¿íÇÜ- ó 

íö½ÜïâñëÜïöÜú¡Üïöá ÜÇÖñ£íàóöÖÜÇÜ ïÜïöíçí ó ½íöñëóí¿í; 
- ïöñäñÖó íÇëñïïóçÖÜïöó Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ÜÇÖñ£íàóöñ ó ½íöñëóí¿Ü ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, í öí¡¢ñ ïöñäñÖó 

íÇëñïïóçÖÜïöó ½íöñëóí¿í ÜÇÖñ£íàóö▲ äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó; 

- ÑÜäÜïöó½Üñ Üçñ¿óôñÖóñ ÖíÇëÜ£¡ó Öí ¡ÜÖïöëÜ¡îó0 £í ïôñö ½íïï▲ ÜÇÖñ£íàóö▲; 

- ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óñ ó ~ïöñöóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ÜÇÖñ£íàóöñ. 
ゑ▲ßÜë Üäöó½í¿áÖÜÇÜ ïÜïöíçí ÜÇÖñ£íàóö▲ ï¿ñÑÜñö äëÜçÜÑóöá ï ÜôñöÜ½ öëñßÜçíÖó　 ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöó 

ïóïöñ½▲ äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó ïÜÇ¿íïÖÜ ゎだでど 12.1.004 (1.4) ó¿ó ó£ Üï¿Üçó　 ÖÜë½óëÜçíÖó　 äëñÑñ¿áÖÜú çñëÜ　öÖÜïöó 

çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ëí£çóö▲ê äÜ¢íëÜç, ÜïöíÖíç¿óçíñ½Üú ÖÜë½íöóçÖ▲½ó ÑÜ¡Ü½ñÖöí½ó Öí ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ 
äëÜîñïï▲. 

ぱ.4 が¿　 ÜÇÖñ£íàóö▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ~ââñ¡öóçÖ▲ çïäÜôóçí0àóñï　 äÜ¡ë▲öó　, ïÜôñöí0àóñ 
öñä¿ÜäÜÇ¿Üàí0àóñ ó öñä¿Üó£Ü¿óëÜ0àóñ ïçÜúïöçí, öëñßÜçíÖó　 ¡ ¡ÜöÜë▲½ ó£¿Ü¢ñÖ▲ Öó¢ñ. 
ぱ.4.1 どëñßÜçíÖó　 ¡ ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲½ êíëí¡öñëóïöó¡í½ 

ぱ.4.1.1 ぢÜ¡ë▲öóñ ÑÜ¿¢ÖÜ ëí£ëíßíö▲çíöáï　 ó ïÜÜöçñöïöçÜçíöá öñ½äñëíöÜëÖÜ-ç¿í¢ÖÜïöÖ▲½ Üï¿Üçó　½ ÜÑÖÜÇÜ ó£ 
çíëóíÖöÜç, äëóçñÑñÖÖ▲ê ç öíß¿óîñ ぱ. 1. 

 

どíß¿óîí ぱ.1 

 

ゑíëóíÖö ~¡ïä¿Üíöíîóó どñ½äñëíöÜëÖÜ-ç¿í¢ÖÜïöÖ▲ñ Üï¿Üçó　 
ばÖóçñëïí¿áÖ▲ú  どñ½äñëíöÜëí ± 50 °で. だöÖÜïóöñ¿áÖí　 ç¿í¢ÖÜïöá 

çÜ£ÑÜêí ÑÜ 98 % 

でÜÜëÜ¢ñÖóñ ï óï¡ÜïïöçñÖÖ▲½ ¡¿ó½íöÜ½ どñ½äñëíöÜëí Üö 5 ÑÜ 35 °で. だöÖÜïóöñ¿áÖí　 
ç¿í¢ÖÜïöá çÜ£ÑÜêí ÑÜ 80 %  

がÜäÜï¡íñöï　 ¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖÜñ äÜÖó¢ñÖóñ 
öñ½äñëíöÜë▲ (ç öñôñÖóñ ôñö▲ëñê ôíïÜç) ÑÜ 0 °で ó 

äÜç▲üñÖóñ ç¿í¢ÖÜïöó ÑÜ 98 % 

 

ぱ.4.1.2 ぱó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ÜÇÖñ£íàóöÖÜÇÜ çïäÜôóçí0àñÇÜï　 äÜ¡ë▲öó　 ÑÜ¿¢Ö▲ Üßñïäñôóçíöá ïÜêëíÖñÖóñ 
ñÇÜ ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ç Üï¿Üçó　ê çÜ£Ññúïöçó　: 

- çóßëíîóó ï í½ä¿óöÜÑÜú çóßëÜÜï¡ÜëñÖóú ÑÜ 30 ½/ï2 ç Ñóíäí£ÜÖñ ôíïöÜö Üö 0,5 ÑÜ 100 ゎî, ½ñêíÖóôñï¡óê ÜÑíëÜç ï 
½í¡ïó½í¿áÖÜú í½ä¿óöÜÑÜú ó½äÜ¿áïí ÑÜ 150 ½/ï2 (ÜÑÖÜ¡ëíöÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ). ぱÜë½í ó½äÜ¿áïí— öëñÜÇÜ¿áÖí　. 
が¿óöñ¿áÖÜïöá ó½äÜ¿áïí Üö 5 ÑÜ 10 ½ï. が¿óöñ¿áÖÜïöá ÖíëíïöíÖó　 ó½äÜ¿áïí — 1 ½ï. 
ぱ.4.1.3. だÇÖñ£íàóöÖÜñ äÜ¡ë▲öóñ ÑÜ¿¢ÖÜ Üßñïäñôóçíöá öëíÖïäÜëöóëÜçíÖóñ ç Ü¡ÜäÜë¡ñ çïñ½ó çóÑí½ó öëíÖïäÜëöí ßñ£ 

ÜÇëíÖóôñÖó　 ï¡ÜëÜïöó ó ëíïïöÜ　Öó　. 
ぱ.4.2 どñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 
ぱ.4.2.1 ぢÜ¡ë▲öóñ ÑÜ¿¢ÖÜ Üßñïäñôóçíöá öëñßÜñ½▲ñ ÜÇÖñïöÜú¡Üïöá £íàóàíñ½▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó äëñÑñ¿▲ 

ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ÜÇÖ　 äÜ Öó½ ç ïÜÜöçñöïöçóó ïÜ でぞóぢ 2.01.02 [1] ó ÑëÜÇó½ó ÖÜë½íöóçÖ▲½ó ÑÜ¡Ü½ñÖöí½ó. 

ぱ.4.2.2 ぢÜ¡ë▲öóñ ÑÜ¿¢ÖÜ Üöçñôíöá öëñßÜçíÖó　½, äëóçñÑñÖÖ▲½ ç öíß¿óîñ ぱ.2. 

 

どíß¿óîí ぱ.2 

 

だïÖÜçÖÜú äÜ¡í£íöñ¿á げÖíôñÖóñ ぜñöÜÑ óïä▲öíÖóú 

1 ぢëÜôÖÜïöá ä¿ñÖ¡ó äëó ÜÑíëñ äÜ äëóßÜëÜ ば-1ん, ï½, Öñ 20 ゎだでど 4765 



½ñÖññ 
2 んÑÇñ£ó　 äÜ ½ñöÜÑÜ ëñüñöôíö▲ê ÖíÑëñ£Üç, ßí¿¿, Öñ ½ñÖññ 1 ゎだでど 15140 

3 どçñëÑÜïöá ä¿ñÖ¡ó äÜ ½í　öÖó¡ÜçÜ½Ü äëóßÜëÜ ぜ-3, Üï¿. 
ñÑ., Öñ ½ñÖññ 

0,15 ゎだでど 5233 

4 とÜ~ââóîóñÖö çïäÜôóçíÖó　, ëí£, Öñ ½ñÖññ 10 でÜÇ¿íïÖÜ ぱ.4.4 

 

ぱ.4.2.3 ぢÜ¡ë▲öóñ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ÇëóßÜïöÜú¡ó½ ó âÜÖÇóîóÑÖ▲½ äÜ ゎだでど 9.049 ó ゎだでど 9.050. 

ぱ.4.3 ゎíëíÖöóúÖ▲ú ïëÜ¡ 
ぱ.4.3.1 ゎíëíÖöóúÖ▲ú ïëÜ¡ êëíÖñÖó　 äÜ¡ë▲öó　 — Öñ ½ñÖññ 6 ½ñï (ç ¡Ü½äÜÖñÖöíê, ç Ü¡ÜäÜë¡ñ). 
ぱ.4.3.2 ゎíëíÖöóúÖ▲ú ïëÜ¡ ï¿Ü¢ß▲ äÜ¡ë▲öó　, ÖíÖñïñÖÖÜÇÜ Öí ¡ÜÖïöëÜ¡îó0, ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ëíçñÖ ëíïôñöÖÜ½Ü ïëÜ¡Ü 

~¡ïä¿Üíöíîóó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 (ÑÜ ¡íäóöí¿áÖÜÇÜ ëñ½ÜÖöí), ÖÜ Öñ ½ñÖññ 10 ¿ñö. 
ゎíëíÖöóúÖ▲ú ïëÜ¡ äÜÑöçñë¢Ñíñöï　 ½ñöÜÑÜ½ Üï¡ÜëñÖÖ▲ê ¡¿ó½íöóôñï¡óê óïä▲öíÖóú. 

ぱ.4.4 ぜñöÜÑ äëÜçñë¡ó ¡Ü~ââóîóñÖöí çïäÜôóçíÖó　 ÜÇÖñ£íàóöÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 
ぱ.4.4.1 とÜ~ââóîóñÖö çïäÜôóçíÖó　 ÜäëñÑñ¿　0ö äÜöñ½ çïäÜôóçíÖó　 äÜ¡ë▲öó　, ÖíÖñïñÖÖÜÇÜ öÜ¿àóÖÜú 1 ½½ Öí 

½ñöí¿¿óôñï¡Ü0 ä¿íïöóÖÜ ëí£½ñëÜ½ 100 ê 100 ½½. 

ぱ.4.4.2 ゑïäÜôóçíÖóñ äÜ¡ë▲öó　 äëÜçÜÑ　ö ç öñë½Üü¡íâÜ ï ç▲Ññë¢¡Üú Üßëí£îí äëó öñ½äñëíöÜëñ 600 °で ç öñôñÖóñ 5 

½óÖ. 

ぱ.4.4.3 とÜ~ââóîóñÖö çïäÜôóçíÖó　 とçï ÜäëñÑñ¿　0ö ¡í¡ ÜöÖÜüñÖóñ öÜ¿àóÖ▲ çïäÜôñÖÖÜÇÜ ï¿Ü　 h ¡ óïêÜÑÖÜú öÜ¿àóÖñ 
äÜ¡ë▲öó　 h0: 

とçï = h  /h0. 

ó£½ñëñÖóñ öÜ¿àóÖ▲ ï¿Ü　 h0 äëÜçÜÑ　ö üöíÖÇñÖîóë¡Ü¿ñ½ ç öëñê ïñôñÖó　ê Üßëí£îí. とÜ~ââóîóñÖö▲ çïäÜôóçíÖó　 
ÜäëñÑñ¿　0ö ¡í¡ ïëñÑÖñíëóâ½ñöóôñï¡Üñ öëñê ó£½ñëñÖóú. 

ぱ.4.4.4 どëñßÜçíÖó　 äëó¿Ü¢ñÖó　 Öñ ëíïäëÜïöëíÖ　0öï　 Öí ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ ïäñîóí¿áÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　: ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ Ñ¿　 
äëÜó£çÜÑïöçí ó êëíÖñÖó　 ç£ë▲çôíö▲ê çñàñïöç, êëíÖñÖó　 ÇÜë0ôóê äëÜÑÜ¡öÜç ïäñîóí¿áÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　, £íàóöÖ▲ê 
ïÜÜëÜ¢ñÖóú Çëí¢ÑíÖï¡Üú ÜßÜëÜÖ▲ ó ö. Ñ. 

 

ぢづИずだぐぎぞИぎ び 

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
げんべごどん どぎびぞだずだゎごぶぎでとごび ぢづだぴぎででだゑ ばでどんぞだゑとんぜご ぢだぐんづだどばぷぎぞごé 

 

X. 1 ゑ▲ßÜë ÜÇÖñöÜüíàóê çñàñïöç ó ïÜïöíçÜç Ñ¿　 öÜüñÖó　 äÜ¢íëÜç ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜçÜÑóöá ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ÑíÖÖ▲½ó 

öíß¿óî▲ X. 1. 

どñêÖó¡Ü-~¡ÜÖÜ½óôñï¡Üñ ÜßÜïÖÜçíÖóñ äëóÖ　öÜÇÜ ëñüñÖó　 ÑÜ¿¢ÖÜ ßí£óëÜçíöáï　 Öí íÖí¿ó£ñ äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó ï 
ÜôñöÜ½ âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê ïçÜúïöç Üßëíàí0àóêï　 ç äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ½ äëÜîñïïñ çñàñïöç ó ½íöñëóí¿Üç. 

 

どíß¿óîí X.1— と¿íïïóâó¡íîó　 äÜ¢íëÜç 
 

と¿íïï 
äÜ¢íëí 

びíëí¡öñëóïöó¡í ÇÜë0ôñú ïëñÑ▲ ó¿ó 

ÇÜë　àñÇÜ Üßéñ¡öí 
づñ¡Ü½ñÖÑÜñ½▲ñ ÜÇÖñöÜüíàóñ ïÜïöíç▲ ó 

ïëñÑïöçí 
ん だß▲ôÖ▲ñ öçñëÑ▲ñ ÇÜë0ôóñ ½íöñëóí¿▲ 

(ÑñëñçÜ, ÜÇÜ¿á, ßÜ½íÇí, ëñ£óÖí, 
öñ¡ïöó¿áÖ▲ñ ½íöñëóí¿▲ ó Ñë.) 

ゑïñ çóÑ▲ ÜÇÖñöÜüíàóê ïëñÑïöç (öÜ¿á¡Ü 
Öí Öíôí¿áÖÜú ïöíÑóó), çÜÑÜäñÖÖ▲ñ 
ÜÇÖñöÜüíàóñ çñàñïöçí, çÜÑí ïÜ 
ï½íôóçíöñ¿　½ó 

ゑ ゎÜë0ôóñ ¢óÑ¡Üïöó ó ä¿íç　àóñï　 äëó 

ÖíÇëñçíÖóó ½íöñëóí¿▲ (½í£Üö, ßñÖ£óÖ, 

¿í¡ó, ½íï¿í, ïäóëö, ïöñíëóÖ, ¡íÜôÜ¡, 
Öñ¡ÜöÜë▲ñ ïóÖöñöóôñï¡óñ ½íöñëóí¿▲ ó 

Ñë.) 

づíïä▲¿ñÖÖí　 çÜÑí, çïñ çóÑ▲ 

çÜÑÜäñÖÖ▲ê ïÜïöíçÜç, ïÜïöíç▲ Öí 
ÜïÖÜçñ Çí¿ÜÇñÖí¿¡ó¿Üç, äÜëÜü¡ó, 

Çí£Üí~ëÜ£Ü¿áÖ▲ñ ïÜïöíç▲ 

で ゎÜë0ôóñ Çí£▲ (çÜÑÜëÜÑ, íîñöó¿ñÖ, 

ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲ ó Ñë.) 
ゎí£Üç▲ñ ïÜïöíç▲: óÖñëöÖ▲ñ ëí£ßíçóöñ¿ó 

(N2, でだ2), Çí¿ÜÇñÖÜÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲, 

äÜëÜü¡ó, çÜÑí í~ëÜ£Ü¿áÖÜÇÜ ëíïä▲¿í ï 
ÑÜßíç¡í½ó ó ßñ£, çÜÑí ¡í¡ ïëñÑïöçÜ 
Üê¿í¢ÑñÖó　, Çí£Üí~ëÜ£Ü¿áÖ▲ñ ïÜïöíç▲ 

D ぜñöí¿¿▲ ó óê ïä¿íç▲ (¡í¿óú, Öíöëóú, 

í¿0½óÖóú, ½íÇÖóú) 

ぢÜëÜü¡ó (äëó ïäÜ¡ÜúÖÜú äÜÑíôñ Öí 
ÇÜë　àÜ0 äÜçñëêÖÜïöá) 

ぎ だßÜëÜÑÜçíÖóñ äÜÑ Öíäë　¢ñÖóñ½ ぢÜëÜü¡ó, でだ2, ê¿íÑÜÖ▲, 

Çí£Üí~ëÜ£Ü¿áÖ▲ñ ïÜïöíç▲ 

 

び.2 どóä ó äíëí½ñöë▲ ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 ï¿ñÑÜñö ç▲ßóëíöá ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ÑñúïöçÜ0àó½ ÖÜë½íöóçÖ▲½ 

ÑÜ¡Ü½ñÖöÜ½ äÜ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú £íàóöñ £ÑíÖóú ó ïÜÜëÜ¢ñÖóú. づñ¡Ü½ñÖÑÜñ½▲ú äñëñôñÖá ÖÜë½íöóçÖÜÇÜ ÑÜ¡Ü½ñÖöí 
äëóçñÑñÖ ç öíß¿óîñ び.2. 

 

 

 

 

 

どíß¿óîí び.2 



 

 どóä ÜïöíÖÜçÜ¡ だÇÖñöÜüíàññ çñàñïöçÜ 
(ïÜïöíç) 

でäÜïÜß äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 ぞÜë½íöóçÖ▲ú 

ÑÜ¡Ü½ñÖö 
ばïöíÖÜç¡ó çÜÑ　ÖÜÇÜ 
äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 

ゑÜÑí (¡Ü½äí¡öÖí　 ó 

ëíïä▲¿ñÖÖí　) 
ぢÜ ä¿ÜàíÑó, ¿Ü¡í¿áÖ▲ú 

äÜ ä¿ÜàíÑó 

ゎだでど づ 50680; 

ゎだでど 12.3.046; 

でぞóぢ 2.04.09 [4]; 

ばïöíÖÜç¡ó äíëÜçÜÇÜ 
äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 

ゑÜÑ　ÖÜú äíë だßéñ½Ö▲ú ゎだでど 12.3.046 

ばïöíÖÜç¡ó äñÖÖÜÇÜ 
äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 

づíïöçÜë▲ 

äñÖÜÜßëí£Üçíöñ¿ñú 

ぢÜ ä¿ÜàíÑó, ¿Ü¡í¿áÖ▲ú 

äÜ ä¿ÜàíÑó, ¿Ü¡í¿áÖ▲ú 

äÜ Üßéñ½Ü 

ゎだでど づ 50800; 

ゎだでど 12.3.046; 

でぞóぢ 2.04.09 [4];  

でぞóぢ 2.11.03 [5] 

ばïöíÖÜç¡ó 

äÜëÜü¡ÜçÜÇÜ 
äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 

だÇÖñöÜüíàóñ 
äÜëÜü¡Üç▲ñ ïÜïöíç▲ 

ぢÜ ä¿ÜàíÑó, äÜ Üßéñ½Ü, 
¿Ü¡í¿áÖ▲ú äÜ ä¿ÜàíÑó, 

¿Ü¡í¿áÖ▲ú äÜ Üßéñ½Ü 

ゎだでど 12.3.046;  

ゎだでど 26952 

 

 

ばïöíÖÜç¡ó Çí£ÜçÜÇÜ 
äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 

ゎí£Üç▲ñ ïÜïöíç▲ だßéñ½Ö▲ú, ¿Ü¡í¿áÖ▲ú 

äÜ Üßéñ½Ü 
ゎだでど づ 50969;  

ゎだでど 12.3.046; 

でぞóぢ 2.04.09 [4] 

ばïöíÖÜç¡ó 

í~ëÜ£Ü¿áÖÜÇÜ 
äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 

ん~ëÜ£Ü¿ó ïÜ¿ñú 

àñ¿ÜôÖ▲ê ó 

àñ¿ÜôÖÜ£ñ½ñ¿áÖ▲ê 
½ñöí¿¿Üç 

だßéñ½Ö▲ú ゎだでど 12.3.046; 

でぞóぢ 2.04.09[4];  

ぞぢゐ 21-94 [6] 

ぢëó½ñôíÖóñ — がÜäÜï¡í0öï　 ¡ äëó½ñÖñÖó0 ÜïöíÖÜç¡ó äÜ¢íëÜöÜüñÖó　, Öñ Üöëí¢ñÖÖ▲ñ ç 
ÑíÖÖÜ½ äëó¿Ü¢ñÖóó, äÜ ëí£ëñüñÖó0 ÜëÇíÖÜç ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖÜÇÜ äÜ¢íëÖÜÇÜ ÖíÑ£Üëí Ñ¿　 
¡ÜÖ¡ëñöÖÜÇÜ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí 

 

 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ぴ 

 (ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

どづぎゐだゑんぞごé と でづぎがでどゑんぜ ぢだぐんづぞだざ でゑéげご ご でごゎぞんずごげんぴごご 

 

ぴ.1 ぢëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ñ, íÑ½óÖóïöëíöóçÖ▲ñ, ï¡¿íÑï¡óñ ó çïäÜ½ÜÇíöñ¿áÖ▲ñ £ÑíÖó　, ÖíëÜ¢Ö▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó, ï¡¿íÑ▲ 

(äíë¡ó) ó ï¿óçÜÖí¿óçÖ▲ñ ~ïöí¡íÑ▲ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜßÜëÜÑÜçíÖ▲ ó£çñàíöñ¿　½ó ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú äÜ¢íëÖÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó Ñ¿　 
ç▲£Üçí äÜ¢íëÖÜú ÜêëíÖ▲. 

ぴ. 2 ご£çñàíöñ¿ó ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú äÜ¢íëÖÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó ÜßàñÇÜ Öí£ÖíôñÖó　 ï¿ñÑÜñö ÜïöíÖíç¿óçíöá: 
- Ñ¿　 £ÑíÖóú ¡íöñÇÜëóú ん, ゐ ó ゑ — ïÖíëÜ¢ó £ÑíÖóú Ü ç▲êÜÑÜç Öí ëíïïöÜ　Öóó Öñ ßÜ¿ññ ôñ½ ôñëñ£ 50 ½; 

- Öí ÖíëÜ¢Ö▲ê ÜïöíÖÜç¡íê ó Üö¡ë▲ö▲ê ï¡¿íÑíê ¡íöñÇÜëóú ん, ゐ ó ゑ — äÜ äñëó½ñöëÜ ÜïöíÖÜç¡ó, ï¡¿íÑí Öñ ßÜ¿ññ ôñ½ 

ôñëñ£ 100 ½; 

- Öí ï¡¿íÑíê (äíë¡íê) ÇÜë0ôóê Çí£Üç, ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ó ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú - äÜ äñëó½ñöëÜ Üßçí¿ÜçíÖó　 Öñ 
ßÜ¿ññ ôñ½ ôñëñ£ 100 ½; 

- Öí ï¿óçÜÖí¿óçÖ▲ê ~ïöí¡íÑíê ï¢ó¢ñÖÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê Çí£Üç, ¿ñÇ¡ÜçÜïä¿í½ñÖ　0àóêï　 ó ÇÜë0ôóê ¢óÑ¡Üïöñú — 

ôñëñ£ 100 ½, ÖÜ Öñ ½ñÖññ ÑçÜê (Ü ¿ñïöÖóî Ñ¿　 Üßï¿Ü¢óçíÖó　 ~ïöí¡íÑ). 
づÜôÖ▲ñ äÜ¢íëÖ▲ñ ó£çñàíöñ¿ó ÜïöíÖíç¿óçí0ö Öñ£íçóïó½Ü Üö Öí¿óôó　 ó£çñàíöñ¿ñú íçöÜ½íöóôñï¡Üú äÜ¢íëÖÜú 

ïóÇÖí¿ó£íîóó. 

ぴ.3 ご£çñàíöñ¿ó ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú äÜ¢íëÖÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó ÜßàñÇÜ Öí£ÖíôñÖó　 ï¿ñÑÜñö ëíïäÜ¿íÇíöá Öí ëíïïöÜ　Öóó Öñ 
½ñÖññ 5 ½ Üö ÇëíÖóî▲ ÜïöíÖÜç¡ó ó¿ó Üßçí¿ÜçíÖó　 ï¡¿íÑí. 
ぴ.4 ぢëóñ½Ö▲ñ ïöíÖîóó äÜ¢íëÖÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó ï¿ñÑÜñö ÜïöíÖíç¿óçíöá ç £ÑíÖó　ê äÜ¢íëÖ▲ê ÑñäÜ. 
ぴ. 5 ぢëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ñ ó ï¡¿íÑï¡óñ £ÑíÖó　 ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜßÜëÜÑÜçíÖ▲ íçöÜ½íöóôñï¡ó½ó ïëñÑïöçí½ó äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 

ó ïóÇÖí¿ó£íîóó Ü äÜ¢íëñ ç ïÜÜöçñöïöçóó ïÜ でぞóぢ, äñëñôÖ　½ó, Üöçñë¢ÑñÖÖ▲½ó ぜóÖóïöñëïöçí½ó ó çñÑÜ½ïöçí½ó ï ゎば 

ゎぢで ぜゑが づぱ, ゎÜïïöëÜñ½ づぱ, ó ÑëÜÇó½ó ÖÜë½íöóçÖ▲½ó ÑÜ¡Ü½ñÖöí½ó. 

 

ぢづИずだぐぎぞИぎ Ш  

(Üßя£íöñ¿áÖÜñ) 
 

ぜぎどだが づんでぶぎどん ごぞがごゑごがばんずぽぞだゎだ ご でだぴごんずぽぞだゎだ づごでとん がずé ぢづだごげゑだがでどゑぎぞぞぼび 

げがんぞござ 

 

ぷ.1 でÜàÖÜïöá ½ñöÜÑí 
ぞíïöÜ　àóú ½ñöÜÑ ÜïöíÖíç¿óçíñö äÜë　ÑÜ¡ ëíïôñöí óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ó ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í Ñ¿　 äñëïÜÖí¿í. ぷ.1.1 

ぢÜ¡í£íöñ¿ñ½ ÜîñÖ¡ó óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ó ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í Ñ¿　 äñëïÜÖí¿í Öí Üßéñ¡öíê 　ç¿　ñöï　 çñëÜ　öÖÜïöá çÜ£Ññúïöçó　 
づç ÜäíïÖ▲ê âí¡öÜëÜç äÜ¢íëí (だぱぢ), äñëñôñÖá ¡ÜöÜë▲ê ÜäëñÑñ¿ñÖ ゎだでど 12.1.004. 

ぷ. 1.2 ゑñëÜ　öÖÜïöá çÜ£Ññúïöçó　 だぱぢ ÜäëñÑñ¿　0ö Ñ¿　 äÜ¢íëÜÜäíïÖÜú ïóöÜíîóó, äëó ¡ÜöÜëÜú ½ñïöÜ çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 
äÜ¢íëí ÖíêÜÑóöï　 Öí äñëçÜ½ ~öí¢ñ çß¿ó£ó ÜÑÖÜÇÜ ó£ ~çí¡ÜíîóÜÖÖ▲ê ç▲êÜÑÜç ó£ £ÑíÖó　 (ïÜÜëÜ¢ñÖó　). 

ぷ.2 だïÖÜçÖ▲ñ ëíïôñöÖ▲ñ £íçóïó½Üïöó 
ぷ.2.1 ばëÜçñÖá ÜßñïäñôñÖó　 ßñ£ÜäíïÖÜïöó ¿0Ññú äëó äÜ¢íëíê Üöçñôíñö öëñßÜñ½Ü½Ü, ñï¿ó: 



Ö
çç QQ ≤ ,                                 (ぷ.1) 

ÇÑñ Ö
çQ  — ÖÜë½óëÜñ½▲ú óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡, Ö

çQ  = 10-6 ÇÜÑ-1; 

Qç — ëíïôñöÖ▲ú óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡. 
ぞÜë½óëÜñ½▲ú óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡ Ö

çQ  äëóÖó½í0ö ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ÖíïöÜ　àó½ ïöíÖÑíëöÜ½.  

ぷ.2.2 づíïôñöÖ▲ú óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡ Qç ç ¡í¢ÑÜ½ £ÑíÖóó (äÜ½ñàñÖóó) ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
Qç 

= Qä Päp (1 - づ~) (1 - Pä.£).                                     (ぷ.2) 

ÇÑñ Qä — çñëÜ　öÖÜïöá äÜ¢íëí ç £ÑíÖóó ç ÇÜÑ; 

づäë — çñëÜ　öÖÜïöá äëóïÜöïöçó　 ¿0Ññú ç £ÑíÖóó, äëó ëíßÜöñ: 
0,33 — ç ÜÑÖÜ ï½ñÖÜ; 
0,67 — ç Ñçñ ï½ñÖ▲; 

1,00 — ç öëó ï½ñÖ▲; 

づ~ — çñëÜ　öÖÜïöá ~çí¡Üíîóó ¿0Ññú; 

づä.£ — çñëÜ　öÖÜïöá ~ââñ¡öóçÖÜú ëíßÜö▲ öñêÖóôñï¡óê ëñüñÖóú äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú £íàóö▲.  

ぷ.2.3 ゑñëÜ　öÖÜïöá ~çí¡Üíîóó づ~ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
づ~ = 1 - (1 - づ~.ä)(1 - づÑ.ç).                   (ぷ.3) 

ÇÑñ づ~.ä — çñëÜ　öÖÜïöá ~çí¡Üíîóó äÜ ~çí¡ÜíîóÜÖÖ▲½ äÜö　½; 

づÑ.ç — çñëÜ　öÖÜïöá ~çí¡Üíîóó äÜ ÖíëÜ¢Ö▲½ ~çí¡ÜíîóÜÖÖ▲½ ¿ñïöÖóîí½, äñëñêÜÑí½ ç ï½ñ¢Ö▲ñ ïñ¡îóó £ÑíÖó　.  
ぷ.2.4 ゑñëÜ　öÖÜïöá づ~.ä ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ÇÑñ ß¿τ  — çëñ½　 Üö Öíôí¿í äÜ¢íëí ÑÜ ß¿Ü¡óëÜçíÖó　 ~çí¡ÜíîóÜÖÖ▲ê äÜöñú ç ëñ£Ü¿áöíöñ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 Öí Öóê 
だぱぢ, ó½ñ0àóê äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ñ Ñ¿　 ¿0Ññú £ÖíôñÖó　, ½óÖ; 

të — ëíïôñöÖÜñ çëñ½　 ~çí¡Üíîóó ¿0Ññú, ½óÖ; 

~Ö.τ  — óÖöñëçí¿ çëñ½ñÖó Üö çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 äÜ¢íëí ÑÜ Öíôí¿í ~çí¡Üíîóó ¿0Ññú, ½óÖ. 

づíïôñöÖÜñ çëñ½　 ~çí¡Üíîóó ¿0Ññú ó£ äÜ½ñàñÖóú ó £ÑíÖóú ÜïöíÖíç¿óçí0ö äÜ ëíïôñöÜ çëñ½ñÖó Ñçó¢ñÖó　 ÜÑÖÜÇÜ ó¿ó 

Öñï¡Ü¿á¡óê ¿0Ñï¡óê äÜöÜ¡Üç ôñëñ£ ~çí¡ÜíîóÜÖÖ▲ñ ç▲êÜÑ▲ Üö ÖíóßÜ¿ññ ÜÑí¿ñÖÖ▲ê ½ñïö ëí£½ñàñÖó　 ¿0Ññú. 

ぢëó ëíïôñöñ çñïá äÜöá Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜÑëí£Ññ¿　0ö Öí Üôíïö¡ó (äëÜêÜÑ, ¡ÜëóÑÜë, ÑçñëÖÜú äëÜñ½, 

¿ñïöÖóôÖ▲ú ½íëü, öí½ßÜë) Ñ¿óÖÜú li ó üóëóÖÜú δi. ぞíôí¿áÖ▲½ó Üôíïö¡í½ó 　ç¿　0öï　 äëÜêÜÑ▲ ½ñ¢ÑÜ ëíßÜôó½ó ½ñïöí½ó, 

ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ½, ë　Ñí½ó ¡ëñïñ¿ ó ö. ä. 

ぢëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ëíïôñöÖÜÇÜ çëñ½ñÖó Ñ¿óÖÜ ó üóëóÖÜ ¡í¢ÑÜÇÜ Üôíïö¡í äÜöó ~çí¡Üíîóó äëóÖó½í0ö äÜ äëÜñ¡öÜ. 
が¿óÖÜ äÜöó äÜ ¿ñïöÖóôÖ▲½ ½íëüí½, í öí¡¢ñ äÜ äíÖÑÜïí½ ó£½ñë　0ö äÜ Ñ¿óÖñ ½íëüí. が¿óÖÜ äÜöó ç ÑçñëÖÜ½ äëÜñ½ñ 
äëóÖó½í0ö ëíçÖÜú ÖÜ¿0. ぢëÜñ½, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç ïöñÖñ öÜ¿àóÖÜú ßÜ¿ññ 0,7 ½, í öí¡¢ñ öí½ßÜë ï¿ñÑÜñö ïôóöíöá 
ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖ▲½ó Üôíïö¡í½ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜÇÜ äÜöó, ó½ñ0àó½ó ¡ÜÖñôÖÜ0 Ñ¿óÖÜ li. 

づíïôñöÖÜñ çëñ½　 ~çí¡Üíîóó ¿0Ññú të ï¿ñÑÜñö ÜäëñÑñ¿　öá ¡í¡ ïÜ½½Ü çëñ½ñÖó Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜ ÜöÑñ¿áÖ▲½ 

Üôíïö¡í½ äÜöó ti äÜ âÜë½Ü¿ñ 
tp = t1 + t2 + t3 +,...- + ti,                                      (ぷ.5) 

ÇÑñ t1 — çëñ½　 Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í Öí äñëçÜ½ (Öíôí¿áÖÜ½) Üôíïö¡ñ, ½óÖ; 

t1, t2, t3 ,..., ti — çëñ½　 Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í Öí ¡í¢ÑÜ½ ó£ ï¿ñÑÜ0àóê äÜï¿ñ äñëçÜÇÜ Üôíïö¡í äÜöó, ½óÖ.  

ゑëñ½　 Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜ äñëçÜ½Ü Üôíïö¡Ü äÜöó ti, ½óÖ, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

1

1
1t ν= l

,                                 (ぷ.6) 

ÇÑñ l1 — Ñ¿óÖí äñëçÜÇÜ Üôíïö¡í äÜöó, ½; 

1ν  — ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ½Ü äÜöó Öí äñëçÜ½ Üôíïö¡ñ, ½/½óÖ (ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ 
öíß¿óîñ ぷ.1 ç £íçóïó½Üïöó Üö ä¿ÜöÖÜïöó D).  

ぢ¿ÜöÖÜïöá ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í Öí äñëçÜ½ Üôíïö¡ñ äÜöó D1 ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

1

1
1

N
D δ=

1l

f
                                     (ぷ.7) 

ÇÑñ N1 — ôóï¿Ü ¿0Ññú Öí äñëçÜ½ Üôíïö¡ñ, ôñ¿; 
f— ïëñÑÖ　　 ä¿ÜàíÑá ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú äëÜñ¡îóó ôñ¿Üçñ¡í, ½2, äëóÖó½íñ½í　 ëíçÖÜú 0,100 — ç£ëÜï¿ÜÇÜ ç ÑÜ½íüÖñú 

ÜÑñ¢Ññ; 0,125 — ç£ëÜï¿ÜÇÜ ç £ó½Öñú ÜÑñ¢Ññ; 0,070— äÜÑëÜïö¡í; 
1δ  — üóëóÖí äñëçÜÇÜ Üôíïö¡í äÜöó, ½. 

で¡ÜëÜïöá 1ν  Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í Öí Üôíïö¡íê äÜöó, ï¿ñÑÜ0àóê äÜï¿ñ äñëçÜÇÜ, äëóÖó½í0ö äÜ öíß¿óîñ ぷ.1 ç 
£íçóïó½Üïöó Üö óÖöñÖïóçÖÜïöó Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜ ¡í¢ÑÜ½Ü ó£ ~öóê Üôíïö¡Üç äÜöó, ¡ÜöÜëÜ0 ç▲ôóï¿　0ö Ñ¿　 
çïñê Üôíïö¡Üç äÜöó, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó Ñ¿　 ÑçñëÖ▲ê äëÜñ½Üç, äÜ âÜë½Ü¿ñ 

1

1i1i
i

q
q δ

δ= −− ,                                  (ぷ.8) 

ÇÑñ iδ , 1i−δ  — üóëóÖí ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ i-ÇÜ ó äëñÑüñïöçÜ0àñÇÜ ñ½Ü Üôíïö¡í äÜöó, ½; 



iq , 1iq −  — óÖöñÖïóçÖÜïöó Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜ ëíïï½íöëóçíñ½Ü½Ü i-½Ü ó äëñÑüñïöçÜ0àñ½Ü Üôíïö¡í½ 

äÜöó, ½/½óÖ [óÖöñÖïóçÖÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í Öí äñëçÜ½ Üôíïö¡ñ äÜöó q = 1iq −  ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ öíß¿óîñ ぷ.1 äÜ 
£ÖíôñÖó0 D1, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜ½Ü äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぷ.7)].  

ぎï¿ó £ÖíôñÖóñ iq  ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぷ.8), ½ñÖáüñ ó¿ó ëíçÖÜ qmax, öÜ çëñ½　 Ñçó¢ñÖó　 äÜ Üôíïö¡Ü äÜöó ti, 

½óÖ, ëíçÖÜ: 

i

i
it ν= l

                                        (ぷ.9) 

äëó ~öÜ½ £ÖíôñÖó　 qmax, ½/½óÖ, ï¿ñÑÜñö äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½ó: 

16,5 — Ñ¿　 ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ê äÜöñú; 

19,6 — Ñ¿　 ÑçñëÖ▲ê äëÜñ½Üç; 
16,0 — Ñ¿　 ¿ñïöÖóî▲ çÖó£; 
11,0— Ñ¿　 ¿ñïöÖóî▲ ççñëê. 
 

どíß¿óîí ぷ.1 — ごÖöñÖïóçÖÜïöá ó ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äëó ëí£¿óôÖÜú Öí ëí£Ö▲ê Üôíïö¡íê äÜöñú 

~çí¡Üíîóó ç £íçóïó½Üïöó Üö ä¿ÜöÖÜïöó 

 

ぢ¿ÜöÖÜïöá 
äÜöÜ¡í D, 

½2/½2 

ゎÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ú 

äÜöá 
がçñëÖÜú 

äëÜñ½, 

óÖöñÖïó
çÖÜïöá q, 

½/½óÖ 

ずñïöÖóîí çÖó£ ずñïöÖóîí ççñëê 

 で¡ÜëÜïöá 
v, ½/½óÖ 

ごÖöñÖïó
çÖÜïöá q, 

½/½óÖ 

 で¡ÜëÜïöá 
v, ½/½óÖ 

ごÖöñÖïó
çÖÜïöá q, 

½/½óÖ 

で¡ÜëÜïöá 
v, ½/½óÖ 

ごÖöñÖïóçÖÜïöá 
q, ½/½óÖ 

0,01 100 1,0 1,0 100 1,0 60 0,6 

0,05 100 5,0 5,0 100 5,0 60 3,0 

0,10 80 8,0 8,7 95 9,5 53 5,3 

0,20 60 12,0 13,4 68 13,6 40 8,0 

0,30 47 14,1 16,5 52 16,6 32 9,6 

0,40 40 16,0 18,4 40 16,0 26 10,4 

0,50 33 16,5 19,6 31 15,6 22 11,0 

0,70 23 16,1 18,5 18 12,6 15 10,5 

0,80 19 15,2 17,3 13 10,4 13 10,4 

0,90 ó ßÜ¿ññ 15 13,5 8,5 8 7,2 11 9,9 

ぢëó½ñôíÖóñ — ごÖöñÖïóçÖÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ç ÑçñëÖÜ½ äëÜñ½ñ äëó ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ¡í 0,9 ó 

ßÜ¿ññ, ëíçÖí　 8,5 ½/½óÖ, ÜïöíÖÜç¿ñÖí Ñ¿　 ÑçñëÖÜÇÜ äëÜñ½í üóëóÖÜú 1,6 ½ ó ßÜ¿ññ, í äëó 

ÑçñëÖÜ½ äëÜñ½ñ ½ñÖáüñú üóëóÖ▲ δ óÖöñÖïóçÖÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ï¿ñÑÜñö ÜäëñÑñ¿　öá äÜ âÜë½Ü¿ñ q 

= 2,5 + 3,75 δ 

 

ぎï¿ó £ÖíôñÖóñ qi, ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぷ.8), ßÜ¿áüñ qmax öÜ üóëóÖÜ S, ÑíÖÖÜÇÜ Üôíïö¡í äÜöó ï¿ñÑÜñö 
Üçñ¿óôóçíöá Öí öí¡Üñ £ÖíôñÖóñ, äëó ¡ÜöÜëÜ½ ïÜß¿0Ñíñöï　 Üï¿Üçóñ 

qi  ≤ qmax                     (ぷ.10) 

ぢëó ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöó ç▲äÜ¿ÖñÖó　 Üï¿Üçó　 (ぷ.10) óÖöñÖïóçÖÜïöá ó ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜ Üôíïö¡Ü i 
ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ öíß¿óîñ ぷ. 1 äëó £ÖíôñÖóó D = 0,9 ó ßÜ¿ññ. ぢëó ~öÜ½ ï¿ñÑÜñö Üôóö▲çíöá çëñ½　 £íÑñë¢¡ó Ñçó¢ñÖó　 
¿0Ññú ó£-£í Üßëí£ÜçíçüñÇÜï　 ï¡Üä¿ñÖó　. 

 



 
1 — Öíôí¿Ü Üôíïö¡í i  

づóïÜÖÜ¡ ぷ.1— で¿ó　Öóñ ¿0Ñï¡óê äÜöÜ¡Üç 
 

ぢëó ï¿ó　Öóó ç Öíôí¿ñ Üôíïö¡í i ÑçÜê ó ßÜ¿ññ ¿0Ñï¡óê äÜöÜ¡Üç (ëóïÜÖÜ¡ ぷ.1) óÖöñÖïóçÖÜïöá Ñçó¢ñÖó　 qi, ½/½óÖ, 

ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

i

1i1i
i

q
q δ

δ= ∑ −− ,                        (ぷ.11) 

ÇÑñ qi-1 — óÖöñÖïóçÖÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡óê äÜöÜ¡Üç, ï¿óçí0àóêï　 ç Öíôí¿ñ Üôíïö¡í i, ½/½óÖ; 

1i−δ  — üóëóÖí Üôíïö¡Üç äÜöó ï¿ó　Öó　, ½; 

iδ  — üóëóÖí ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ Üôíïö¡í äÜöó, ½.  

ぎï¿ó £ÖíôñÖóñ qi ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぷ.11), ßÜ¿áüñ qmax  öÜ üóëóÖÜ iδ , ÑíÖÖÜÇÜ Üôíïö¡í äÜöó ï¿ñÑÜñö 
Üçñ¿óôóçíöá Öí öí¡Üñ £ÖíôñÖóñ, ôöÜß▲ ïÜß¿0Ñí¿Üïá Üï¿Üçóñ (ぷ.10). ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ çëñ½　 Ñçó¢ñÖó　 äÜ Üôíïö¡Ü i 

ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぷ.9). 

ぷ.2.5 ゑëñ½　 τß¿ ç▲ôóï¿　0ö äÜöñ½ ëíïôñöí ÑÜäÜïöó½Üú ¡ÜÖîñÖöëíîóó Ñ▲½í ó ÑëÜÇóê だぱぢ Öí ~çí¡ÜíîóÜÖÖ▲ê äÜö　ê ç 
ëí£¿óôÖ▲ñ ½Ü½ñÖö▲ çëñ½ñÖó. がÜäÜï¡íñöï　 çëñ½　 τß¿ äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½ ÖñÜßêÜÑó½Ü½Ü çëñ½ñÖó ~çí¡Üíîóó tÖß. 

ぞñÜßêÜÑó½Üñ çëñ½　 ëíïïôóö▲çí0ö ¡í¡ äëÜó£çñÑñÖóñ ¡ëóöóôñï¡Üú Ñ¿　 ôñ¿Üçñ¡í äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí Öí 
¡Ü~ââóîóñÖö ßñ£ÜäíïÖÜïöó. ぢëñÑäÜ¿íÇíñöï　, ôöÜ ¡í¢Ñ▲ú ÜäíïÖ▲ú âí¡öÜë çÜ£ÑñúïöçÜñö Öí ôñ¿Üçñ¡í Öñ£íçóïó½Ü Üö 
ÑëÜÇóê. 
とëóöóôñï¡Ü0 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜ¢íëí Ñ¿　 ¿0Ññú, ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí ~öí¢ñ ÜôíÇí äÜ¢íëí, ÜäëñÑñ¿　0ö ó£ Üï¿Üçó　 

ÑÜïöó¢ñÖó　 ÜÑÖó½ ó£ だぱぢ ç äÜ~öí¢ÖÜ½ ¡ÜëóÑÜëñ ïçÜñÇÜ äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ £ÖíôñÖó　. ゑ ¡íôñïöçñ ¡ëóöñëó　 
ÜäíïÖÜïöó Ñ¿　 ¿0Ññú, ÖíêÜÑ　àóêï　 ç▲üñ ÜôíÇí äÜ¢íëí, ëíïï½íöëóçí0ö Üï¿Üçóñ ÑÜïöó¢ñÖó　 ÜÑÖó½ ó£ だぱぢ äëñÑñ¿áÖÜ 
ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ç ¿ñïöÖóôÖÜú ¡¿ñö¡ñ Öí ÜëÜçÖñ ~öí¢í äÜ¢íëí. 
どñ½äñëíöÜëÜ, ¡ÜÖîñÖöëíîó0 öÜ¡ïóôÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç äëÜÑÜ¡öÜç ÇÜëñÖó　 ó Üäöóôñï¡Ü0 ä¿ÜöÖÜïöá Ñ▲½í ç ¡ÜëóÑÜëñ 

~öí¢í äÜ¢íëí ó ç ¿ñïöÖóôÖÜú ¡¿ñö¡ñ ÜäëñÑñ¿　0ö ç ëñ£Ü¿áöíöñ ëñüñÖó　 ïóïöñ½▲ ÜëíçÖñÖóú öñä¿Ü-Çí£ÜÜß½ñÖí Ñ¿　 
äÜ½ñàñÖóú ÜôíÇí äÜ¢íëí, äÜ~öí¢ÖÜÇÜ ¡ÜëóÑÜëí ó ¿ñïöÖóôÖÜú ¡¿ñö¡ó. 

ばëíçÖñÖóñ Ñçó¢ñÖó　, ïç　£▲çí0àññ äñëñäíÑ▲ Ñíç¿ñÖóú Öí äëÜñ½íê ï ëíïêÜÑí½ó ôñëñ£ äëÜñ½▲, ó½ññö çóÑ 

p2)yB(yp)sign(G 12 ∆ρ−µ∆= ,                         (ぷ.12) 

ÇÑñ G — ëíïêÜÑ Çí£Üç ôñëñ£ äëÜñ½, ¡Ç/ï; µ — ¡Ü~ââóîóñÖö ëíïêÜÑí äëÜñ½í (µ = 0,8 Ñ¿　 £í¡ë▲ö▲ê äëÜñ½Üç ó µ = 0,64 Ñ¿　 Üö¡ë▲ö▲ê); 
ゑ — üóëóÖí äëÜñ½Üç, ½; 

y2, y1 — Öó¢Ö　　 ó çñëêÖ　　 ÇëíÖóî▲ äÜöÜ¡í, ½; ρ — ä¿ÜöÖÜïöá Çí£Üç, äëÜêÜÑ　àóê ôñëñ£ äëÜñ½, ¡Ç/½3; ∆ë — ïëñÑÖóú ç äëñÑñ¿íê y2, y1  äñëñäíÑ äÜ¿Ö▲ê Ñíç¿ñÖóú. ぢí. 
ぞó¢Ö　　 ó çñëêÖ　　 ÇëíÖóî▲ äÜöÜ¡í £íçóï　ö Üö äÜ¿Ü¢ñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó ëíçÖ▲ê Ñíç¿ñÖóú 

)g(

pp
y

ij

ji
0 ρ−ρ

−= ,                                    (ぷ.13) 

ÇÑñ ëi,  ëj — ïöíöóôñï¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ Öí ÜëÜçÖñ äÜ¿í i-ÇÜ ó j-ÇÜ äÜ½ñàñÖóú. ぢí; 
ij ρρ ,  — ïëñÑÖñÜßéñ½Ö▲ñ ä¿ÜöÖÜïöó Çí£í j-½ ó i-½ äÜ½ñàñÖó　ê, ¡Ç/½3.  

g — Üï¡ÜëñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ äíÑñÖó　, ½/ï2. 

ぎï¿ó ä¿ÜöÖÜïöá ëíçÖ▲ê Ñíç¿ñÖóú ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí çÖñ ÇëíÖóî ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ äëÜñ½í (Ü0 ≤ h1 ó¿ó Ü0 ≥ h2), öÜ äÜöÜ¡ ç 
äëÜñ½ñ öñôñö ç ÜÑÖÜ ïöÜëÜÖÜ ó ÇëíÖóî▲ äÜöÜ¡í ïÜçäíÑí0ö ï âó£óôñï¡ó½ó ÇëíÖóîí½ó äëÜñ½í h1 ó h2. ぢñëñäíÑ Ñíç¿ñÖóú ∆ë 
ぢí, ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

2))(hg(hppp ji21ji /ρ−ρ++−=∆                                 (ぷ.14) 



ぎï¿ó ä¿ÜöÖÜïöá ëíçÖ▲ê Ñíç¿ñÖóú ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ç ÇëíÖóîíê äÜöÜ¡í (h1 < Ü0 < h2), öÜ ç äëÜñ½ñ öñ¡Üö Ñçí äÜöÜ¡í: ó£ i-ÇÜ 
äÜ½ñàñÖó　 ç j-ñ ó ó£ j-ÇÜ ç i-ñ. ぞó¢Öóú äÜöÜ¡ ó½ññö ÇëíÖóî▲ h1 ó Ü0, äñëñäíÑ Ñíç¿ñÖó　 ∆ë Ñ¿　 ~öÜÇÜ äÜöÜ¡í ëíïïôóö▲çí0ö 
äÜ âÜë½Ü¿ñ ∆ë = pi - pj + g (y0 + h1 ) (ρj - ρi)/2.                                  (ぷ. 15) 

ぢÜöÜ¡ ç çñëêÖñú ôíïöó äëÜñ½í ó½ññö ÇëíÖóî▲ Ü0 ó h2, äñëñäíÑ Ñíç¿ñÖó　 ∆ë, ぢí, Ñ¿　 ÖñÇÜ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ ∆ë = pi - pj + g ( h2 + y0) (ρj - ρi)/2.                                 (ぷ. 16) 

げÖí¡ ëíïêÜÑí Çí£Üç (çêÜÑ　àóú ç äÜ½ñàñÖóñ ëíïêÜÑ ïôóöí0ö äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½, ç▲êÜÑ　àóú — Üöëóîíöñ¿áÖ▲½) ó 

£ÖíôñÖóñ ρ £íçóïóö Üö £Öí¡í äñëñäíÑí Ñíç¿ñÖóú: 

⎩⎨
⎧

>=ρ+
<=ρ−=∆ρ

0.päëó  j    1,

0päëó  j  ,
,

1
p)sign(                                                         (ぷ.17)  

ばëíçÖñÖóñ ßí¿íÖïí ½íïï▲ ç▲ëí¢íñöï　 £íçóïó½Üïöá0 ∑∑ −+ψ=ρ
k

k
i

ijj GGdt)Vd( /                                 (ぷ.18) 

ÇÑñ Vj — Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　, ½3; 

t — çëñ½　, ï; ψ — ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ¡Ç/ï; ∑
i

iG  — ïÜ½½í ëíïêÜÑÜç Çí£Üç, çêÜÑ　àóê ç äÜ½ñàñÖóñ, ¡Ç/ï; 

∑
k

kG  — ïÜ½½í ëíïêÜÑÜç Çí£Üç, ç▲êÜÑ　àóê ó£ äÜ½ñàñÖó　, ¡Ç/ï 

ばëíçÖñÖóñ ~ÖñëÇóó Ñ¿　 ¡ÜëóÑÜëí ó ¿ñïöÖóôÖÜú ¡¿ñö¡ó: ∑∑ −=ρν
k

k
i

jpiipjjj GTCGTCdt)TVd(C / ,                          (ぷ.19) 

ÇÑñ でν, でë — ÜÑñ¿áÖí　 ó£ÜêÜëÖí　 ó ó£ÜßíëÖí　 öñä¿Üñ½¡Üïöó, ¡が¢/(¡Ç · と); 

どi, どj — öñ½äñëíöÜëí Çí£Üç ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ç i-½ ó j-½ äÜ½ñàñÖó　ê, と. 

ばëíçÖñÖóñ ßí¿íÖïí ½íïï ÜöÑñ¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç äëÜÑÜ¡öÜç ÇÜëñÖó　 ó ¡óï¿ÜëÜÑí  ∑∑ −+ψ=ρ
k

k
i

jLiiLLjjjL GXGXLdt)Vd(X ,,, / ,                          (ぷ.20) 

ÇÑñ iLjL XX ,, , —¡ÜÖîñÖöëíîó　 L ¡Ü½äÜÖñÖöÜç äëÜÑÜ¡öÜç ÇÜëñÖó　 ç j-½ ó i-½ äÜ½ñàñÖó　ê, ¡Ç/¡Ç; 
LL —¡Ü¿óôñïöçÜ L ¡Ü½äÜÖñÖöí äëÜÑÜ¡öÜç ÇÜëñÖó　 (¡óï¿ÜëÜÑí), ç▲Ññ¿　0àñÇÜï　 (äÜÇ¿Üàí0àñÇÜï　) äëó ïÇÜëíÖóó 

ÜÑÖÜÇÜ ¡ó¿ÜÇëí½½í äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ¡Ç/¡Ç.  
ばëíçÖñÖóñ ßí¿íÖïí Üäöóôñï¡Üú ä¿ÜöÖÜïöó Ñ▲½í ∑∑ µ−µ+ψ=µ

k
k

i
jiimjj GGDdtdV / (ぷ.21) 

ÇÑñ ij µµ , — Üäöóôñï¡í　 ä¿ÜöÖÜïöá Ñ▲½í ç j-½ ó i-½ äÜ½ñàñÖó　ê, ぞä/½; 

Dm — Ñ▲½ÜÜßëí£Ü0àí　 ïäÜïÜßÖÜïöá äÜ¢íëÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ぞä · ½/¡Ç. 
だäöóôñï¡í　 ä¿ÜöÖÜïöá Ñ▲½í äëó Üß▲ôÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ïç　£íÖí ï ëíïïöÜ　Öóñ½ äëñÑñ¿áÖÜú çóÑó½Üïöó ç Ñ▲½Ü 

ïÜÜöÖÜüñÖóñ½ 

läë = 2,38 / µ 

ゑëñ½　 Öíôí¿í ~çí¡Üíîóó τÖ.~ Ñ¿　 £ÑíÖóú (ïÜÜëÜ¢ñÖóú) ßñ£ ïóïöñ½ ÜäÜçñàñÖó　 ëíïïôóö▲çí0ö äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ 

óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜçñÑñÖó　 ¿0Ññú äëó äÜ¢íëíê ç £ÑíÖó　ê ¡ÜÖ¡ëñöÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　. 
ぢëó Öí¿óôóó ç £ÑíÖóó ïóïöñ½▲ ÜäÜçñàñÖó　 Ü äÜ¢íëñ τÖ.~  äëóÖó½í0ö ëíçÖ▲½ çëñ½ñÖó ïëíßíö▲çíÖó　 ïóïöñ½▲ ï 

ÜôñöÜ½ ññ óÖñëîóÜÖÖÜïöó. ぢëó ÜöïÜöïöçóó ÖñÜßêÜÑó½▲ê óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çëñ½ñÖó Öíôí¿í ~çí¡Üíîóó ç 
£ÑíÖó　ê (ïÜÜëÜ¢ñÖó　ê) ßñ£ ïóïöñ½ ÜäÜçñàñÖó　 τÖ.~ ï¿ñÑÜñö äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½ 0,5 ½óÖ — Ñ¿　 ~öí¢í äÜ¢íëí ó 2 ½óÖ — 

Ñ¿　 ç▲üñ¿ñ¢íàóê ~öí¢ñú. 

ぎï¿ó ½ñïöÜ½ çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 äÜ¢íëí 　ç¿　ñöï　 £í¿áÖÜñ äÜ½ñàñÖóñ, ÇÑñ äÜ¢íë ½Ü¢ñö ß▲öá ÜßÖíëÜ¢ñÖ ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ 
çïñ½ó ÖíêÜÑ　àó½óï　 ç Öñ½ ¿0Ñá½ó, öÜ τÖ.~ ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá ëíçÖ▲½ ÖÜ¿0. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ çñëÜ　öÖÜïöá づ~.ä 
ç▲ôóï¿　0ö äÜ £íçóïó½Üïöó 
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P                                   (ぷ.23) 

ÇÑñ tÖß — ÖñÜßêÜÑó½Üñ çëñ½　 ~çí¡Üíîóó ó£ £í¿áÖ▲ê äÜ½ñàñÖóú. 

ぢëó½ñôíÖóñ— げÑíÖó　½ó (ïÜÜëÜ¢ñÖó　½ó) ßñ£ ïóïöñ½ ÜäÜçñàñÖó　 ïôóöí0ö öñ £ÑíÖó　 (ïÜÜëÜ¢ñÖó　), çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ 
äÜ¢íëí çÖÜöëó ¡ÜöÜë▲ê ½Ü¢ñö ß▲öá £í½ñôñÖÜ ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ çïñ½ó ÖíêÜÑ　àó½óï　 öí½ ¿0Ñá½ó. 

tÖß ëíïïôóö▲çí0ö Ñ¿　 ÖíóßÜ¿ññ ÜäíïÖÜÇÜ çíëóíÖöí ëí£çóöó　 äÜ¢íëí, êíëí¡öñëó£Ü0àñÇÜï　 ÖíóßÜ¿áüó½ öñ½äÜ½ 

ÖíëíïöíÖó　 だぱぢ ç ëíïï½íöëóçíñ½Ü½ äÜ½ñàñÖóó. でÖíôí¿í ëíïïôóö▲çí0ö ¡ëóöóôñï¡Ü0 äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöá äÜ¢íëí t¡ë, ï, 
äÜ Üï¿Üçó0 ÑÜïöó¢ñÖó　 ¡í¢Ñ▲½ ó£ だぱぢ äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½▲ê £ÖíôñÖóú ç £ÜÖñ äëñß▲çíÖó　 ¿0Ññú (ëíßÜôñú £ÜÖñ): 
äÜ äÜç▲üñÖÖÜú öñ½äñëíöÜëñ: 
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äÜ äÜöñëñ çóÑó½Üïöó: 
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äÜ äÜÖó¢ñÖÖÜ½Ü ïÜÑñë¢íÖó0 ¡óï¿ÜëÜÑí: 
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äÜ ¡í¢ÑÜ½Ü ó£ Çí£ÜÜßëí£Ö▲ê öÜ¡ïóôÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ÇÜëñÖó　: 
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ÇÑñ ゑ— ëí£½ñëÖ▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï, £íçóï　àóú Üö öñä¿Üö▲ ïÇÜëíÖó　 ½íöñëóí¿í ó ïçÜßÜÑÖÜÇÜ Üßéñ½í äÜ½ñàñÖó　, ¡Ç; 
t0 — Öíôí¿áÖí　 öñ½äñëíöÜëí çÜ£ÑÜêí ç äÜ½ñàñÖóó, °で; 

Q)1(

VC353
B

p

ηϕ−= , 

ä — äÜ¡í£íöñ¿á ïöñäñÖó, Üôóö▲çí0àóú ó£½ñÖñÖóñ ½íïï▲ ç▲ÇÜëí0àñÇÜ ½íöñëóí¿í çÜ çëñ½ñÖó; 

ん — ëí£½ñëÖ▲ú äíëí½ñöë, Üôóö▲çí0àóú ÜÑñ¿áÖÜ0 ½íïïÜçÜ0 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 ÇÜë0ôñÇÜ ½íöñëóí¿í ó ä¿ÜàíÑá 
äÜ¢íëí, ¡Ç/ïn; 

Z— ßñ£ëí£½ñëÖ▲ú äíëí½ñöë, Üôóö▲çí0àóú ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜïöá ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 だぱぢ äÜ ç▲ïÜöñ äÜ½ñàñÖó　; 
Q — Öó£üí　 öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 ½íöñëóí¿í, ぜが¢/¡Ç; 
でë — ÜÑñ¿áÖí　 ó£ÜßíëÖí　 öñä¿Üñ½¡Üïöá Çí£í, ぜが¢/ (¡Ç · と); ϕ — ¡Ü~ââóîóñÖö öñä¿ÜäÜöñëá; η — ¡Ü~ââóîóñÖö äÜ¿ÖÜö▲ ÇÜëñÖó　; 
V — ïçÜßÜÑÖ▲ú Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　, ½3; α — ¡Ü~ââóîóñÖö Üöëí¢ñÖó　 äëñÑ½ñöÜç Öí äÜö　ê ~çí¡Üíîóó; 

ぎ — Öíôí¿áÖí　 ÜïçñàñÖÖÜïöá, ¿¡; 
läë — äëñÑñ¿áÖí　 Ñí¿áÖÜïöá çóÑó½Üïöó ç Ñ▲½Ü, ½; 

Dm — Ñ▲½ÜÜßëí£Ü0àí　 ïäÜïÜßÖÜïöá ÇÜë　àñÇÜ ½íöñëóí¿í, ぞä·½2/¡Ç; 
L — ÜÑñ¿áÖ▲ú ç▲êÜÑ öÜ¡ïóôÖ▲ê Çí£Üç äëó ïÇÜëíÖóó 1 ¡Ç ½íöñëóí¿í, ¡Ç/¡Ç; 
X— äëñÑñ¿áÖÜ ÑÜäÜïöó½Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ öÜ¡ïóôÖÜÇÜ Çí£í ç äÜ½ñàñÖóó, ¡Ç/½3 

2COX = 0,11 ¡Ç/½3; XCO =1,16· 10-3 ¡Ç/½3; 

XHC1 
= 23 · 10-6 ¡Ç/½3);  

2OL  — ÜÑñ¿áÖ▲ú ëíïêÜÑ ¡óï¿ÜëÜÑí, ¡Ç/¡Ç. 
ぎï¿ó äÜÑ £Öí¡Ü½ ¿ÜÇíëóâ½í äÜ¿Üôíñöï　 Üöëóîíöñ¿áÖÜñ ôóï¿Ü, öÜ ÑíÖÖ▲ú だぱぢ Öñ äëñÑïöíç¿　ñö ÜäíïÖÜïöó.  

Z ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

⎟⎠
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⎛ ⋅⋅=
H

h
41

H

h
Z ,exp , äëó H ≤ 6 ½,                        (ぷ.28) 

ÇÑñ h — ç▲ïÜöí ëíßÜôñú £ÜÖ▲, ½ (h = hä¿ + 1,7 — 0,5 δ; hä¿ — ç▲ïÜöí ä¿ÜàíÑ¡ó, Öí ¡ÜöÜëÜú ÖíêÜÑ　öï　 ¿0Ñó, ÖíÑ äÜ¿Ü½ 

äÜ½ñàñÖó　, ½; δ — ëí£ÖÜïöá ç▲ïÜö äÜ¿í, ëíçÖí　 ÖÜ¿0 äëó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ½ ñÇÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóó, ½); 

H— ç▲ïÜöí äÜ½ñàñÖó　, ½. 

で¿ñÑÜñö ó½ñöá ç çóÑÜ, ôöÜ ÖíóßÜ¿áüñú ÜäíïÖÜïöó äëó äÜ¢íëñ äÜÑçñëÇí0öï　 ¿0Ñó, ÖíêÜÑ　àóñï　 Öí ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Üú 

Üö½ñö¡ñ. ぢÜ~öÜ½Ü, Öíäëó½ñë, äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ çëñ½ñÖó ~çí¡Üíîóó ¿0Ññú ó£ äíëöñëí £ëóöñ¿áÖÜÇÜ £í¿í ï 
Öí¡¿ÜÖÖ▲½ äÜ¿Ü½, £ÖíôñÖóñ h ï¿ñÑÜñö ÖíêÜÑóöá, ÜëóñÖöóëÜ　ïá Öí ÖíóßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Ü ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ë　Ñ▲ ¡ëñïñ¿. 
ぢíëí½ñöë▲ ん ó ä ëíïïôóö▲çí0ö öí¡: 
Ñ¿　 ï¿Üôí　 ÇÜëñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó ï ÜïöíÖÜçóçüñúï　 ï¡ÜëÜïöá0 

A=ψF F  äëó n=1, 

ÇÑñ ψF — ÜÑñ¿áÖí　 ½íïïÜçí　 ï¡ÜëÜïöá ç▲ÇÜëíÖó　 ¢óÑ¡Üïöó, ¡Ç/(½2 · ï); 
Ñ¿　 ¡ëÜÇÜçÜÇÜ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äÜ¢íëí 
ん= 1,05 ψF ν2 äëó n = 3, 

ÇÑñ ν — ¿óÖñúÖí　 ï¡ÜëÜïöá ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó, ½/ï; 
Ñ¿　 çñëöó¡í¿áÖÜú ó¿ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ÇÜëñÖó　 ç çóÑñ äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡í, ÜÑÖí ó£ ïöÜëÜÖ ¡ÜöÜëÜÇÜ 

Üçñ¿óôóçíñöï　 ç ÑçÜê Öíäëíç¿ñÖó　ê £í ïôñö ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó (Öíäëó½ñë ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ÜÇÖ　 ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ½ 

Öíäëíç¿ñÖóó äÜ £íÖíçñïÜ äÜï¿ñ Üêçíöí ñÇÜ ä¿í½ñÖñ½ äÜ çïñú ç▲ïÜöñ) 
ん= ψF νb äëó n = 2, 

ÇÑñ b — äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖ▲ú ¡ Öíäëíç¿ñÖó0 Ñçó¢ñÖó　 ä¿í½ñÖó ëí£½ñë £ÜÖ▲ ÇÜëñÖó　, ½. 

ぢëó ÜöïÜöïöçóó ïäñîóí¿áÖ▲ê öëñßÜçíÖóú α ó ぎ äëóÖó½í0ö ëíçÖ▲½ó 0,3 ó 50 ¿¡ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ó £ÖíôñÖóñ läë = 20 ½. 

ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 ëíïôñöÜç ½ÜÇÜö ß▲öá ç£　ö▲ ó£ ïäëíçÜôÖÜú ¿óöñëíöÜë▲.  

ご£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ç ëñ£Ü¿áöíöñ ëíïôñöÜç £ÖíôñÖóú ¡ëóöóôñï¡Üú äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó äÜ¢íëí ç▲ßóëí0ö ½óÖó½í¿áÖÜñ: 
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ぞñÜßêÜÑó½Üñ çëñ½　 ~çí¡Üíîóó ¿0Ññú tÖß, ½óÖ, ó£ ëíïï½íöëóçíñ½ÜÇÜ äÜ½ñàñÖó　 ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ぢëó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóó ¿0Ññú Öí ëí£¿óôÖ▲ê äÜ ç▲ïÜöñ ä¿ÜàíÑ¡íê ÖñÜßêÜÑó½Üñ çëñ½　 ~çí¡Üíîóó ï¿ñÑÜñö ÜäëñÑñ¿　öá Ñ¿　 
¡í¢ÑÜú ä¿ÜàíÑ¡ó. 

でçÜßÜÑÖ▲ú Üßéñ½ äÜ½ñàñÖó　 ïÜÜöçñöïöçÜñö ëí£ÖÜïöó ½ñ¢ÑÜ ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ Üßéñ½Ü½ ó Üßéñ½Ü½ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó¿ó 

äëñÑ½ñöÜç, ÖíêÜÑ　àóêï　 çÖÜöëó. ぎï¿ó ëíïïôóöíöá ïçÜßÜÑÖ▲ú Üßéñ½ ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ, öÜ ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá ñÇÜ ëíçÖ▲½ 

80 % ÇñÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ Üßéñ½í. 
ぢëó Öí¿óôóó ç £ÑíÖóó Öñ£íÑ▲½¿　ñ½▲ê ¿ñïöÖóôÖ▲ê ¡¿ñöÜ¡ ëíïôñöÖ▲ú óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡ Qç Ñ¿　 ¿0Ññú, 

ÖíêÜÑ　àóêï　 ç äÜ½ñàñÖó　ê, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç▲üñ ~öí¢í äÜ¢íëí, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
Qç = Qä (1 - Pä.£).                                          (ぷ.31) 

ぷ.2.6 ゑñëÜ　öÖÜïöá ~çí¡Üíîóó ¿0Ññú PÑ.ç äÜ ÖíëÜ¢Ö▲½ ~çí¡ÜíîóÜÖÖ▲½ ¿ñïöÖóîí½ ó ÑëÜÇó½ó äÜö　½ó ~çí¡Üíîóó 

äëóÖó½í0ö ëíçÖÜú 0,05 — ç ¢ó¿▲ê; 0,03 — ç Üïöí¿áÖ▲ê äëó Öí¿óôóó öí¡óê äÜöñú; 0,001 — äëó óê ÜöïÜöïöçóó. 

ぷ.2.7 ゑñëÜ　öÖÜïöá ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ïëíßíö▲çíÖó　 äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú £íàóö▲ づä.£ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

∏= −−= n

1i
i£ä )R1(1づ . ,                                     (ぷ.32) 

ÇÑñ ä — ôóï¿Ü öñêÖóôñï¡óê ëñüñÖóú äëÜöóçÜäÜ¢íëÖÜú £íàóö▲ ç £ÑíÖóó; 

Ri — çñëÜ　öÖÜïöá ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ïëíßíö▲çíÖó　 i-ÇÜ öñêÖóôñï¡ÜÇÜ ëñüñÖó　. 
ぷ.2.8 が¿　 ~¡ïä¿ÜíöóëÜñ½▲ê £ÑíÖóú (ïÜÜëÜ¢ñÖóú) ëíïôñöÖ▲ú óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡ ÑÜäÜï¡íñöï　 äëÜçñë　öá 

Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïöíöóïöóôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ÇÑñ NT— ôóï¿Ü äÜ¢íëÜç ï Çóßñ¿á0 ¿0Ññú ç ëíïï½íöëóçíñ½Üú ÇëÜääñ ÜÑÖÜöóäÖ▲ê £ÑíÖóú £í äñëóÜÑ çëñ½ñÖó  ど, 

¿ñö; 
NÜß—¡Ü¿óôñïöçÜ Öíß¿0Ñíñ½▲ê Üßéñ¡öÜç ç ÇëÜääñ. 
だÑÖÜöóäÖ▲½ó ïôóöí0ö £ÑíÖó　 (ïÜÜëÜ¢ñÖó　) ï ÜÑóÖí¡ÜçÜú ¡íöñÇÜëóñú äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó, ÜÑóÖí¡ÜçÜÇÜ 

âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　 ó ï ß¿ó£¡ó½ó ÜïÖÜçÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó: ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ó ëí£½ñëí½ó, ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲½ó 

êíëí¡öñëóïöó¡í½ó, ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ÇÜë0ôñú ÖíÇëÜ£¡ó, ç½ñïöó½Üïöá0 (ôóï¿Ü½ ¿0Ññú ç £ÑíÖóó), äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲½ó 

½ÜàÖÜïö　½ó. 

ぷ.3 だîñÖ¡í óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í 
ぷ.3.1 が¿　 äëÜñ¡öóëÜñ½▲ê £ÑíÖóú (ïÜÜëÜ¢ñÖóú) óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡ äñëçÜÖíôí¿áÖÜ ÜîñÖóçí0ö äÜ (ぷ.2) äëó づ~, 

ëíçÖÜú ÖÜ¿0. ぎï¿ó äëó ~öÜ½ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 Üï¿Üçóñ Ö
çç QQ ≤ , öÜ ßñ£ÜäíïÖÜïöá ¿0Ññú ç £ÑíÖó　ê (ïÜÜëÜ¢ñÖó　ê) ÜßñïäñôñÖí 

Öí öëñßÜñ½Ü½ ÜëÜçÖñ ïóïöñ½Üú äëñÑÜöçëíàñÖó　 äÜ¢íëí. ぎï¿ó ~öÜ Üï¿Üçóñ Öñ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　, öÜ ëíïôñö óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ 
ëóï¡í Qç ï¿ñÑÜñö äëÜçÜÑóöá äÜ ëíïôñöÖ▲½ £íçóïó½Üïö　½, äëóçñÑñÖÖ▲½ ç ëí£Ññ¿ñ ぷ.2. 

ぷ.3.2 がÜäÜï¡íñöï　 óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡ ÜîñÖóçíöá äÜ Qç  ç ÜÑÖÜ½ ó¿ó Öñï¡Ü¿á¡óê äÜ½ñàñÖó　ê, ÖíóßÜ¿ññ 
ÜÑí¿ñÖÖ▲ê Üö ç▲êÜÑÜç ç ßñ£ÜäíïÖÜ0 £ÜÖÜ (Öíäëó½ñë çñëêÖóñ ~öí¢ó ½ÖÜÇÜ~öí¢Ö▲ê £ÑíÖóú). 

ぷ.4 づíïôñö ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í 
でÜîóí¿áÖ▲ú ëóï¡ ÜîñÖóçíñöï　 ¡í¡ çñëÜ　öÖÜïöá Çóßñ¿ó ç ëñ£Ü¿áöíöñ äÜ¢íëí 10 ó ßÜ¿ññ ôñ¿Üçñ¡ ç öñôñÖóñ ÇÜÑí. 

づíïôñö▲ äëÜçÜÑ　ö ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. 

ぷ.4.1 だäëñÑñ¿　0ö çñëÜ　öÖÜïöá Q10 Çóßñ¿ó 10 ó ßÜ¿ññ ôñ¿Üçñ¡ ç ëñ£Ü¿áöíöñ äÜ¢íëí. 
ぷ.4.1.1 が¿　 äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê äÜ½ñàñÖóú Q10 ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ÇÑñ ぜ— ½í¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ äÜÇóßüóê ç ëñ£Ü¿áöíöñ äÜ¢íëí, ôñ¿. 
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τ−τ+⋅=                                  (ぷ.35)  

ÇÑñ N— ¡Ü¿óôñïöçÜ ëíßÜöí0àóê ç äÜ½ñàñÖóó (£ÑíÖóó), ôñ¿. 
ぷ.4.1.2 が¿　 £í¿áÖ▲ê äÜ½ñàñÖóú çñëÜ　öÖÜïöá Q10 Çóßñ¿ó 10 ó ßÜ¿ññ ôñ¿Üçñ¡ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ぷ.4.2 ゑñëÜ　öÖÜïöá Çóßñ¿ó Üö äÜ¢íëí 10 ó ßÜ¿ññ ôñ¿Üçñ¡ ç öñôñÖóñ ÇÜÑí R10 ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
R10  = QäPäë (1 - づ~) (1 - づä£)Q10.                                (ぷ.38) 

ぷ.4.3 が¿　 ~¡ïä¿ÜíöóëÜñ½▲ê £ÑíÖóó (ïÜÜëÜ¢ñÖóú) ëíïôñöÖÜñ £ÖíôñÖóñ ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í ÑÜäÜï¡íñöï　 äëÜçñë　öá 
Ü¡ÜÖôíöñ¿áÖÜ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ íÖí¿óöóôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê äÜ âÜë½Ü¿ñ 
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ÇÑñ N10 — ôóï¿Ü äÜ¢íëÜç, äÜç¿ñ¡üóê £í ïÜßÜú Çóßñ¿á 10 ó ßÜ¿ññ ôñ¿Üçñ¡ ç öñôñÖóñ äñëóÜÑí Öíß¿0ÑñÖó　 ど, ¿ñö: 
NÜß — ôóï¿Ü Öíß¿0Ñíñ½▲ê Üßéñ¡öÜç. 
ぢëó½ñë — だîñÖóöá óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ó ïÜîóí¿áÖ▲ú ëóï¡ Ñ¿　 ¿0Ññú, ëíßÜöí0àóê ç ½ñêíÖÜÜßëíßíö▲çí0àñ½ îñêñ 

(£í¿áÖÜñ äÜ½ñàñÖóñ). 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
ゑ ½ñêíÖÜÜßëíßíö▲çí0àñ½ îñêñ ëí£½ñëÜ½ 104 ê 72 ê 16,2 ½ äëÜó£Üüñ¿ íçíëóúÖ▲ú ëí£¿óç ó £íÇÜëíÖóñ ½íï¿í Öí 

ä¿ÜàíÑó 420 ½2. 

ゑ îñêñ ëíßÜöí0ö 80 ôñ¿. Öí ôñö▲ëñê ½ñêíÖóôñï¡óê Üôíïö¡íê ç öëó ï½ñÖ▲, づäë = 1. ぴñê ó½ññö Ñçí ~çí¡ÜíîóÜÖÖ▲ê 
ç▲êÜÑí äÜïñëñÑóÖñ. ぷóëóÖí îñÖöëí¿áÖÜÇÜ äëÜêÜÑí ½ñ¢ÑÜ ½ñêíÖóôñï¡ó½ó Üôíïö¡í½ó ëíçÖí 4 ½, í üóëóÖí äëÜêÜÑÜç 
½ñ¢ÑÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ½ ó ïöñÖí½ó ëíçÖí 2 ½, Öí Üôíïö¡íê ëíßÜöí0ö äÜ 20 ôñ¿. ず0Ñó ÖíêÜÑ　öï　 Öí ÖÜ¿ñçÜú Üö½ñö¡ñ. ゑëñ½　 
ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 ïöíîóÜÖíëÖÜÇÜ ëñ¢ó½í ç▲ÇÜëíÖó　 ½íï¿í äÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ïÜïöíç¿　ñö 900 ï. びíëí¡öñëóïöó¡ó 

ÇÜëñÖó　 ½íï¿í, ç£　ö▲ñ ó£ ¿óöñëíöÜëÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç, ï¿ñÑÜ0àóñ: 
Öó£üí　 öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 Q = 41,9 ぜが¢/¡Ç; Ñ▲½ÜÜßëí£Ü0àí　 ïäÜïÜßÖÜïöá, D = 243 ぞä·½2/¡Ç; ÜÑñ¿áÖ▲ú ç▲êÜÑ 

ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜÇÜ Çí£í 
2COL  = 0,7 ¡Ç/¡Ç; ÜÑñ¿áÖÜñ äÜöëñß¿ñÖóñ ¡óï¿ÜëÜÑí 

2OL = 0,282 ¡Ç/¡Ç; ÜÑñ¿áÖí　 ½íïïÜçí　 ï¡ÜëÜïöá 

ç▲ÇÜëíÖó　 ψ = 0,03 ¡Ç/(½2 · ï). 
づíïôñö 
づíïôñöÖí　 ïêñ½í ~çí¡Üíîóó äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóïÜÖ¡ñ ぷ.2. 

 

— ½ñïöÜ äÜ¢íëí; I, II — ~çí¡ÜíîóÜÖÖ▲ñ ç▲êÜÑ▲; 

1, 2— Üôíïö¡ó ~çí¡ÜíîóÜÖÖÜÇÜ äÜöó. 

づóïÜÖÜ¡ ぷ.2 — づíïôñöÖí　 ïêñ½í ~çí¡Üíîóó 

 

Äçí¡Üíîó0 ÜïÜàñïöç¿　0ö ç Öíäëíç¿ñÖóó äñëçÜÇÜ ~çí¡ÜíîóÜÖÖÜÇÜ ç▲êÜÑí, öí¡ ¡í¡ çöÜëÜú £íß¿Ü¡óëÜçíÖ ÜôíÇÜ½ 

äÜ¢íëí. 
ぢ¿ÜöÖÜïöá ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í Öí äñëçÜ½ Üôíïö¡ñ ~çí¡ÜíîóÜÖÖÜÇÜ äÜöó: 
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ゑëñ½　 Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜ äñëçÜ½Ü Üôíïö¡Ü: 
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l === ½óÖ. 

ごÖöñÖïóçÖÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜ çöÜëÜ½Ü Üôíïö¡Ü: 

1
4

212q2
q

2

11
2 =⋅⋅=δ

δ= ½/½óÖ. 

ゑëñ½　 Ñçó¢ñÖó　 ¿0Ñï¡ÜÇÜ äÜöÜ¡í äÜ çöÜëÜ½Ü Üôíïö¡Ü, öí¡ ¡í¡ q2 = 1 < qmax = 16,5: 
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l === ½óÖ. 

づíïôñöÖÜñ çëñ½　 ~çí¡Üíîóó: 

të = t1 + t2 = 0,88 + 0,52 = 1,4 ½óÖ. 

ゎñÜ½ñöëóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó äÜ½ñàñÖó　: 
h = 1,7 ½; V= 0,8 · 104 · 72 · 16,2 = 94,044 ½3 

ぢëó ÇÜëñÖóó ¢óÑ¡Üïöó ï ÖñÜïöíÖÜçóçüñúï　 ï¡ÜëÜïöá0: 
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だäëñÑñ¿　ñ½ t¡ë äëó ê = 0,3 ó ぎ = 40 ¿¡, ゑ = 2 136 ¡Ç: 
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min (362, 135) = 135 c. 

ぞñÜßêÜÑó½Üñ çëñ½　 ~çí¡Üíîóó ¿0Ññú ó£ äÜ½ñàñÖó　: 
tÖß = とß t¡ë = 0,8 · 135 = 108 ï = 1,8 ½óÖ.  

ご£ ïëíçÖñÖó　 të  ï tÖß äÜ¿Üôíñöï　: 
të = 1,4 < tÖß = 1,8.  

ゑñëÜ　öÖÜïöá ~çí¡Üíîóó äÜ ~çí¡ÜíîóÜÖÖ▲½ äÜö　½: 

づ~.ä = 0,999.  

ゑñëÜ　öÖÜïöá ~çí¡Üíîóó: 

づ~ = 1 - (1 - (1 - づ~.ä ) (1 - づÑ.ç) =1 -(1 - (1 - 0,999) (1 - 0) = 0,999.  

づíïôñöÖ▲ú óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡: 
Qç = Qn Päp (1 - づ~) (1 - づä.£) = 0,2 · 1 (1 - 0,999) (1 - 0) = 2 · 10-4; 

Qç = 2 · 10 -4 > Ö
çQ  = 10-6. 

どÜ ñïöá Üï¿Üçóñ ßñ£ÜäíïÖÜïöó ¿0Ññú Öñ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ, £ÖíôñÖóñ óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í ßÜ¿áüñ ÑÜäÜïöó½ÜÇÜ. 
ゑ▲äÜ¿Öó½ ÜîñÖ¡Ü ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í Öí ëíïï½íöëóçíñ½Ü½ Üôíïö¡ñ äÜ âÜë½Ü¿ñ (ぷ.36). ぢÜï¡Ü¿á¡Ü të < τß¿ äëóÖó½íñ½ 

Q10 = 0, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, çñëÜ　öÖÜïöá Çóßñ¿ó ç ëñ£Ü¿áöíöñ äÜ¢íëí 10 ó ßÜ¿ññ ôñ¿Üçñ¡ Öí ëíïï½íöëóçíñ½Ü½ Üôíïö¡ñ ëíçÖí 0. 

 

ぢづИずだぐぎぞИぎ Ä  

(ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが だぴぎぞとご ごぞがごゑごがばんずぽぞだゎだ づごでとん がずé ぞんづばぐぞぼび どぎびぞだずだゎごぶぎでとごび ばでどんぞだゑだと 

 

Ä. 1 ぞíïöÜ　àóú ½ñöÜÑ äëó½ñÖó½ Ñ¿　 ëíïôñöí óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í (Ñí¿ññ — ëóï¡í) Öí ÖíëÜ¢Ö▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
ÜïöíÖÜç¡íê äëó çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóó öí¡óê äÜëí¢í0àóê âí¡öÜëÜç, ¡í¡ ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ëí£çóçíñ½Üñ äëó ïÇÜëíÖóó 

Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú, ó öñä¿ÜçÜñ ó£¿ÜôñÖóñ. 
Ä.2 だîñÖ¡Ü ëóï¡í äëÜçÜÑ　ö Öí ÜïÖÜçñ äÜïöëÜñÖó　 ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲, ç ¡ÜöÜëÜú Üôóö▲çí0ö ëí£¿óôÖ▲ñ óÖóîóóëÜ0àóñ 

ïÜß▲öó　 ó çÜ£½Ü¢Ö▲ñ çíëóíÖö▲ óê ëí£çóöó　. ぢëó½ñë äÜïöëÜñÖó　 ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ Ñ¿　 ëñ£ñëçÜíëí êëíÖñÖó　 ï¢ó¢ñÖÖ▲ê 

ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê Çí£Üç äÜÑ Ñíç¿ñÖóñ½ äÜ¡í£íÖ Öí ëóïÜÖ¡ñ Ä.1. 

 



 
づóïÜÖÜ¡ Ä. 1 — ずÜÇóôñï¡í　 ïêñ½í ëí£çóöó　 íçíëóó, ïç　£íÖÖÜú ï ç▲ßëÜïÜ½ ÇÜë0ôóê çñàñïöç Öí ÖíëÜ¢Ö▲ê ÜïöíÖÜç¡íê 

 



でó½çÜ¿▲ ん1 — A10 ÜßÜ£Öíôí0ö: 
ん1 — ½ÇÖÜçñÖÖÜñ çÜïä¿í½ñÖñÖóñ óïöñ¡í0àñÇÜ äëÜÑÜ¡öí ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ âí¡ñ¿áÖ▲½ 

ÇÜëñÖóñ½; 

ん2 — âí¡ñ¿áÖÜñ ÇÜëñÖóñ, öñä¿ÜçÜñ çÜ£Ññúïöçóñ âí¡ñ¿í äëóçÜÑóö ¡ ëí£ëÜüñÖó0 

ß¿ó£¿ñ¢íàñÇÜ ëñ£ñëçÜíëí ó Üßëí£ÜçíÖó0 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí»; 

A3 — ½ÇÖÜçñÖÖ▲ú ç▲ßëÜï äëÜÑÜ¡öí ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí»; 

A4 — ½ÇÖÜçñÖÖÜÇÜ çÜïä¿í½ñÖñÖó　 Öñ äëÜó£Üü¿Ü, íçíëó　 ¿Ü¡í¿ó£ÜçíÖí ß¿íÇÜÑíë　 
~ââñ¡öóçÖ▲½ ½ñëí½ äÜ äëñÑÜöçëíàñÖó0 äÜ¢íëí ¿óßÜ ç ïç　£ó ï ëíïïñ　Öóñ½ äíëÜçÜÇÜ Üß¿í¡í; 

A5 — ½ÇÖÜçñÖÖÜú çïä▲ü¡ó Öñ äëÜó£Üü¿Ü, ½ñë▲ äÜ äëñÑÜöçëíàñÖó0 äÜ¢íëí Üïäñêí Öñ 
ó½ñ¿ó, çÜ£ÇÜëíÖóñ äëÜ¿óçí; 

A7— ïÇÜëíÖóñ Üß¿í¡í äíëÜÇí£ÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó; 

A9— ïÇÜëíÖóñ Üß¿í¡í ï ëí£çóöóñ½ ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ç Üö¡ë▲öÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ; 
ん6, A8, ん10 — ëí£ëÜüñÖóñ ß¿ó£¿ñ¢íàñÇÜ ëñ£ñëçÜíëí äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 

ó¿ó öñä¿í äëó ÇÜëñÖóó äëÜ¿óçí ó¿ó Üßëí£ÜçíÖóó «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí». 

Ä.3 づíïïôóö▲çí0ö çñëÜ　öÖÜïöó Q(Ai) ëñí¿ó£íîóó ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ ëíïï½íöëóçíñ½▲ê çíëóíÖöÜç 
¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲. が¿　 ~öÜÇÜ óïäÜ¿á£Ü0ö ï¿ñÑÜ0àóñ ïÜÜöÖÜüñÖó　: 

üÜâ½Çíç1 QQQQ)Q(A .= ,                                          (Ä.1) 

ÇÑñ Qíç — çñëÜ　öÖÜïöá íçíëóúÖÜÇÜ ç▲ßëÜïí ÇÜë0ôñÇÜ çñàñïöçí (ëí£Çñë½ñöó£íîó　 ÜïöíÖÜç¡ó, 

ëñ£ñëçÜíëí, öëÜßÜäëÜçÜÑí); 
Q½Ç — çñëÜ　öÖÜïöá ½ÇÖÜçñÖÖÜÇÜ çÜïä¿í½ñÖñÖó　 óïöñ¡í0àñÇÜ äëÜÑÜ¡öí; 
Qâ — çñëÜ　öÖÜïöá âí¡ñ¿áÖÜÇÜ ÇÜëñÖó　 ïöëÜó óïöñ¡í0àñÇÜ äëÜÑÜ¡öí; 
QÜ. ü — çñëÜ　öÖÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ß¿ó£¿ñ¢íàñÇÜ ëñ£ñëçÜíëí äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ 

üíëí»; 

üÜüÜ Q1Q .. −= . 

üÜâ½Çíç2 QQQQ)Q(A .= ,                           (Ä.2) 

üÜ½Çíç3 QQQ)Q(A .′= .                                 (Ä.3)  

ÇÑñ üÜQ .′  — çñëÜ　öÖÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ëñ£ñëçÜíëí ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí». 

£½Çíç4 PQQ)Q(A = ,                           (Ä.4) 

ÇÑñ ½ÇQ  — çñëÜ　öÖÜïöá öÜÇÜ, ôöÜ ½ÇÖÜçñÖÖÜÇÜ çÜïä¿í½ñÖñÖó　 óïöñ¡í0àñÇÜ äëÜÑÜ¡öí Öñ 
äëÜó£ÜúÑñö; 
づ£ — çñëÜ　öÖÜïöá öÜÇÜ, ôöÜ ïëñÑïöçí äëñÑÜöçëíàñÖó　 äÜ¢íëí £íÑíôÜ ç▲äÜ¿Öó¿ó, ¿óßÜ 

äëÜó£Üü¿Ü ëíïïñ　Öóñ Üß¿í¡í äíëÜÇí£ÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó. 

üÜäç£½Çíç5 QQPQQ)Q(A ..= ,                                     (Ä.5) 

ÇÑñ ££ P1P −=  çñëÜ　öÖÜïöá Öñç▲äÜ¿ÖñÖó　 £íÑíôó ïëñÑïöçí½ó äëñÑÜöçëíàñÖó　 äÜ¢íëí; 
Qç. ä  — çñëÜ　öÖÜïöá çÜïä¿í½ñÖñÖó　 äëÜ¿óçí. 

üÜäç£½Çíç6 QQPQQ)Q(A ..= ,                            (Ä.6) 

üÜÜïäç£½Çíç7 QQQPQQ)Q(A ...= ,                                    (Ä.7) 

ÇÑñ äçäç Q1Q .. −= ; 

ÜïQ . — çñëÜ　öÖÜïöá çÜïä¿í½ñÖñÖó　 Üß¿í¡í äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó. 

üÜÜïäç£½Çíç8 QQQPQQ)Q(A ...= ,                                     (Ä.8) 

üÜÑïäç£½Çíç9 QQQPQQ)Q(A ...=                               (Ä.9) 

 ÇÑñ ÜïÑï Q1Q .. −=  — çñëÜ　öÖÜïöá ïÇÜëíÖó　 Üß¿í¡í äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó, ï ëí£çóöóñ½ 

ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　. 

üÜÑïäç£½Çíç10 QQQPQQ)Q(A ...=                                  (Ä.10) 

Ä.4 だîñÖ¡Ü çñëÜ　öÖÜïöÖ▲ê äíëí½ñöëÜç, çêÜÑ　àóê ç âÜë½Ü¿▲ (Ä.1) — (Ä.10), äëÜçÜÑ　ö 
ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. 

Ä.4.1 ゑñëÜ　öÖÜïöá Qíç ëí£Çñë½ñöó£íîóó ÜïöíÖÜç¡ó (öëÜßÜäëÜçÜÑí, ëñ£ñëçÜíëí) ó ç▲ßëÜïí 
ÇÜë0ôñÇÜ çñàñïöçí ç öñôñÖóñ ÇÜÑí ÜäëñÑñ¿　0ö óïêÜÑ　 ó£ ïöíöóïöóôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê Üß íçíëó　ê äÜ 
âÜë½Ü¿ñ 

どN

N
Q

Üïö

çí
íç

.= .                         (Ä.11) 

ÇÑñ Níç — Üßàññ ôóï¿Ü íçíëóúÖ▲ê ç▲ßëÜïÜç ÇÜë0ôñÇÜ äëÜÑÜ¡öí Öí ÜïöíÖÜç¡íê ÑíÖÖÜÇÜ öóäí; 



NÜïö — öñ¿Ü Öíß¿0Ñíñ½▲ê ñÑóÖóî ÜïöíÖÜçÜ¡; 
ど— äñëóÜÑ Öíß¿0ÑñÖó　, ¿ñö. 
Ä.4.2 ゑñëÜ　öÖÜïöá ½ÇÖÜçñÖÖÜÇÜ çÜ£ÇÜëíÖó　 óïöñ¡í0àñÇÜ äëÜÑÜ¡öí Q½Ç ëíïïôóö▲çí0ö äÜ 

âÜë½Ü¿ñ 

çí

½Ç
½Ç

N

N
Q

.

= ,                                          (Ä.12) 

ÇÑñ N½Ç — ôóï¿Ü ï¿Üôíñç ½ÇÖÜçñÖÖÜÇÜ çÜïä¿í½ñÖñÖó　 óïöñ¡í0àñÇÜ äëÜÑÜ¡öí äëó ñÇÜ 
íçíëóúÖ▲ê ç▲ßëÜïíê. 
Ä.4.3 ぢëó ÜöïÜöïöçóó ÖñÜßêÜÑó½▲ê ïöíöóïöóôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá: 
Q½Ç = 0,05; ½ÇQ  = 0,95.                                     (Ä.13) 

Ä.4.4 ゑñëÜ　öÖÜïöá çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 âí¡ñ¿áÖÜÇÜ ÇÜëñÖó　 Qâ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

½Ç

â
â

N

N
Q = ,                                                     (Ä.14) 

ÇÑñ Nâ — ôóï¿Ü ï¿Üôíñç âí¡ñ¿áÖÜÇÜ ÇÜëñÖó　 óïöñ¡í0àñÇÜ äëÜÑÜ¡öí Öí ÜïöíÖÜç¡íê ÑíÖÖÜÇÜ 
öóäí. 
Ä.4.5 ゑñëÜ　öÖÜïöá çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» äëó ëí£ëÜüñÖóó ß¿ó£¿ñ¢íàñÇÜ 

ëñ£ñëçÜíëí äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ äÜ¢íëí (ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　) QÜ.ü ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
QÜ.ü = 1 - づß¿ づä.í づÜä [1 - ( 1 - づÜë)(1 - づö.ä)] ,                       (Ä.15)  

ÇÑñ づä.í 
— öñêÖóôñï¡í　 ÖíÑñ¢ÖÜïöá äëñÑÜêëíÖóöñ¿áÖÜú íë½íöÜë▲ ëñ£ñëçÜíëÜç, äëóÖó½í0ö: 

⎪⎩
⎪⎨
⎧

−
−

=
Üñö;í ÜöïÜöïöçÖÜÇÜ ïßëÜïñ½▲ íçíëóú ñï¿ó ïóïö0

á0Ñóöñ¿áÖÜïöÜú äëÜó£çÜ ï öëñßÜñ½          

íïí äëÜÑÜ¡öúÖÜÇÜ ïßëÜöñ½▲ íçíëóÜç¿ñÖ▲ ïóïñï¿ó ÜïöíÖ950

づ íä ,

,

.  

づß¿ — öñêÖóôñï¡í　 ÖíÑñ¢ÖÜïöá ïóïöñ½ ß¿Ü¡óëÜçíÖó　 äëÜîñïïÜç äÜÑíôó ó äñëñëíßÜö¡ó 

äëÜÑÜ¡öí äëó íçíëóó, äëóÖó½íñöï　: 

⎩⎨
⎧

−
−=

ÜöïöçÜñö;ÜçíÖó　 Üöïñ½▲ ß¿Ü¡óë ñï¿ó ïóïö0

íÖÜç¿ñÖ▲ÜçíÖó　 Üïöñ½▲ ß¿Ü¡óëñï¿ó  ïóïö950
づß¿

,,
 

づö.ä — çñëÜ　öÖÜïöá ~ââñ¡öóçÖÜú £íàóö▲ äÜçñëêÖÜïöó ÜïöíÖÜç¡ó ï äÜ½Üàá0 

öñä¿Üó£Ü¿óëÜ0àóê äÜ¡ë▲öóú: 

⎩⎨
⎧

−
−=

öó　;àñÇÜ äÜ¡ë▲¿Üó£Ü¿óëÜ0öïöçóó öñä äëó  ÜöïÜ0

 äÜ¡ë▲öó　Ü¿óëÜ0àñÇÜóó öñä¿Üó£äëó  Öí¿óô950
づ äö

,,
.  

づÜë — çñëÜ　öÖÜïöá ~ââñ¡öóçÖÜú ëíßÜö▲ ïóïöñ½ ÜëÜüñÖó　 ÜïöíÖÜçÜ¡ (ëñ£ñëçÜíëÜç): 

⎩⎨
⎧

−
−=

Öó　;öñ½▲ ÜëÜüñöïöçóó ïóï äëó  ÜöïÜ0

 ÜëÜüñÖó　óó ïóïöñ½▲äëó  Öí¿óô950
づÜë

,,
 

づÜä — çñëÜ　öÖÜïöá Üïäñêí ç▲äÜ¿ÖñÖó　 £íÑíôó ÜäñëíöóçÖ▲½ó äÜÑëí£Ññ¿ñÖó　½ó äÜ¢íëÖÜú 

ÜêëíÖ▲, äëóß▲çí0àó½ó ¡ ½ñïöÜ íçíëóó, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ ( ) ( )päëäëïäÜpäëïäÜÜä ttづづPttづづづ ≤+≤= '.... ,                         (Ä.16)  

ÇÑñ づÜ.ä.ï — çñëÜ　öÖÜïöá ç▲äÜ¿ÖñÖó　 £íÑíôó ÜïöíÖÜç¡í½ó äÜ¢íëÖÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó; 

ïäÜïäÜ P1P .... −= ; 

づäë — çñëÜ　öÖÜïöá ç▲£Üçí äñëïÜÖí¿Ü½ íçíëóúÖ▲ê äÜÑëí£Ññ¿ñÖóú: 

⎪⎩
⎪⎨
⎧

−
−
−

=
Üö▲;ñ¢ó½ñ  ëíß½ñÖÖÜ½   ë äëó öëñêï0

▲,ó½ñ  ëíßÜöñÖÖÜ½  ëñ¢äëó  ÑçÜï½67,0

▲ ,ó½ñ  ëíßÜö½ñÖÖÜ½ ëñ¢äëó  ÜÑÖÜï33,0

づäë  

të —ëíïôñöÖÜñ çëñ½　 çÜ£Ññúïöçó　 ÜäíïÖ▲ê âí¡öÜëÜç äÜ¢íëí Öí ß¿ó£¿ñ¢íàóú ëñ£ñëçÜíë ÑÜ 
ñÇÜ ëí£ëÜüñÖó　, ½óÖ; 

täë — çëñ½　 äëóß▲öó　 ÜäñëíöóçÖ▲ê äÜÑëí£Ññ¿ñÖóú ¡ ½ñïöÜ äÜ¢íëí, ½óÖ; ( )päë ttづ ≤  — çñëÜ　öÖÜïöá äëóß▲öó　 ÜäñëíöóçÖ▲ê äÜÑëí£Ññ¿ñÖóú äÜ¢íëÖÜú ÜêëíÖ▲ £í 
çëñ½　, ½ñÖáüññ ëíïôñöÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ëí£ëÜüñÖó　 ß¿ó£¿ñ¢íàñÇÜ ëñ£ñëçÜíëí. 
ゑñëÜ　öÖÜïöá づ£ äëñÑÜöçëíàñÖó　 äÜ¢íëí ß¿íÇÜÑíë　 ~ââñ¡öóçÖ▲½ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲½ 

½ñëÜäëó　öó　½ ó¿ó äÜ äÜÇÜÑÖ▲½ Üï¿Üçó　½ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

½Ççí

çÖ
£

NN

N
づ −=

.

. ,                    (Ä.17) 

ÇÑñ NÖ.ç — ôóï¿Ü íçíëóú, äëó ¡ÜöÜë▲ê Öñ äëÜó£Üü¿Ü çÜïä¿í½ñÖñÖó　 ÇÜë0ôóê çñàñïöç. 



Ä.4.6 ゑñëÜ　öÖÜïöá Qç.ä çÜïä¿í½ñÖñÖó　 äëÜ¿óçí ÇÜë0ôóê çñàñïöç, Üßëí£ÜçíçüñÇÜï　 ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ íçíëóó ï ëí£Çñë½ñöó£íîóñú ÜïöíÖÜç¡ó, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

çÖ½Ççí

äç
äç

NNN

N
Q

..

.
. −−= ,                                         (Ä.18) 

ÇÑñ Nç.ä — ôóï¿Ü ï¿Üôíñç çÜïä¿í½ñÖñÖó　 äëÜ¿óçí äëó íçíëó　ê Öí ÜïöíÖÜç¡íê ÑíÖÖÜÇÜ öóäí. 
Ä.4.7 ゑñëÜ　öÖÜïöá Qc.Ü Ü ïÇÜëíÖó　 Üß¿í¡í äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó, Üßëí£Üçíçüñúï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ 

ç▲ßëÜïí ó äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ óïäíëñÖó　 ÇÜë0ôóê çñàñïöç, ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
(Ä.19) 

ÇÑñ Nc.Ü — ôóï¿Ü ï¿Üôíñç ïÇÜëíÖó　 Üß¿í¡í äëó íçíëó　ê Öí ÜïöíÖÜç¡íê ÑíÖÖÜÇÜ öóäí. 
Ä.4.8 ゑñëÜ　öÖÜïöá Qï.Ñ ïÇÜëíÖó　 äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó ï ëí£çóöóñ½ ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 

ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

 
äççÖ½Ççí

Ñï
Ñï

NNNN
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. −−−=                                                 (Ä.20)' 

ÇÑñ Nï.Ñ — ôóï¿Ü ï¿Üôíñç ïÇÜëíÖó　 äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó ï ëí£çóöóñ½ ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 
äëó íçíëó　ê Öí ÜïöíÖÜç¡íê ÑíÖÖÜÇÜ öóäí. 
Ä.4.9 ぎï¿ó ïöíöóïöóôñï¡óñ ÑíÖÖ▲ñ, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí çñëÜ　öÖÜïöÖ▲ê äíëí½ñöëÜç, 

çêÜÑ　àóê ç âÜë½Ü¿▲ (Ä.1) — (Ä.10), ÜöïÜöïöçÜ0ö, çñëÜ　öÖÜïöá ëñí¿ó£íîóó ëí£¿óôÖ▲ê 
ïîñÖíëóñç íçíëóó ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

Q (Ai) 
= Qíç Q (Ai)ïö,                                   (Ä.21) 

ÇÑñ Q (Ai)ïö — ïöíöóïöóôñï¡í　 çñëÜ　öÖÜïöá ëí£çóöó　 íçíëóó äÜ i-ú çñöçó ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲. 

が¿　 でばゎ, Q (Ai)ïö ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ öíß¿óîñ Ä.1. 

 

どíß¿óîí Ä.1— でöíöóïöóôñï¡óñ çñëÜ　öÖÜïöó ëí£¿óôÖ▲ê ïîñÖíëóñç ëí£çóöó　 íçíëóó ï 
ç▲ßëÜïÜ½ でばゎ 

 

でîñÖíëóú íçíëóó ゑñëÜ　öÖÜïöá でîñÖíëóú íçíëóó ゑñëÜ　öÖÜïö
á 

ぱí¡ñ¿  
だÇÖñÖÖ▲ú üíë  
ゎÜëñÖóñ äëÜ¿óçí  
でÇÜëíÖóñ Üß¿í¡í

0,0574  

0,7039  

0,0287  

0,1689

でÇÜëíÖóñ ï ëí£çóöóñ½ 

ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　  
ゐñ£ ÇÜëñÖó　  
ごöÜÇÜ

 

0,0119  

0,0292  

1 

 

3.5 が¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ çíëóíÖöí ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ äëÜçÜÑ　ö ëíïôñö▲ äÜëí¢í0àóê âí¡öÜëÜç 
(óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá ñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　, ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ó 

ó½äÜ¿áï çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　) ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑÜç, äëóçñÑñÖÖ▲ê ç äëó¿Ü¢ñÖó　ê ゑ, が, ぎ. 

ゑ▲ôóï¿ñÖó　 äëÜçÜÑ　ö Ñ¿　 £íÑíÖÖ▲ê ëíïïöÜ　Öóú Üö ½ñïöí óÖóîóóëÜçíÖó　 íçíëóó. とÜ¿óôñïöçÜ 
çñàñïöçí, äëóÖó½í0àñÇÜ Üôíïöóñ ç ïÜ£ÑíÖóó äÜëí¢í0àóê âí¡öÜëÜç, ÜîñÖóçí0ö ç ïÜÜöçñöïöçóó 

ï ëíïôñöÖ▲½ çíëóíÖöÜ½ íçíëóó. 

3.6 ばï¿ÜçÖí　 çñëÜ　öÖÜïöá 
iäQ  äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í ó£ß▲öÜôÖ▲½ Ñíç¿ñÖóñ½, ëí£çóçíñ½▲½ 

äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú, Öí ëíïïöÜ　Öóó r Üö ~äóîñÖöëí ëíïïôóö▲çí0ö 
ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: 

- ç▲ôóï¿　0öï　 ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ∆p ó ó½äÜ¿áï i äÜ ½ñöÜÑí½, ÜäóïíÖÖ▲½ ç äëó¿Ü¢ñÖóó ぎ; 

- óïêÜÑ　 ó£ £ÖíôñÖóú ∆p ó i, ç▲ôóï¿　0ö £ÖíôñÖóñ «äëÜßóö» — âÜÖ¡îóó づr äÜ âÜë½Ü¿ñ 
Pr = 5 - 0,26 ln (V),                                     (Ä.22) 

ÇÑñ 
3948

i

290

p

17500
V

,,

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛+⎟⎟⎠
⎞⎜⎜⎝

⎛
∆=                                         (Ä.23) 

∆p  — ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ. ぢí; 
i — ó½äÜ¿áï çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　. ぢí · ï; 
- ï äÜ½Üàá0 öíß¿óî▲ Ä.2 ÜäëñÑñ¿　0ö Üï¿ÜçÖÜ0 çñëÜ　öÖÜïöá äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í. 
どíß¿óîí Ä.2 — げÖíôñÖó　 Üï¿ÜçÖÜú çñëÜ　öÖÜïöó äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í ç £íçóïó½Üïöó Üö づr 

ばï¿ÜçÖí　 
çñëÜ　öÖÜ
ïöá 

äÜëí¢ñÖ
ó　, % 

づr 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 



0 - 2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3,45 3,52 3,59 3,66 

10 3,72 3,77 3,82 3,90 3,92 3,96 4,01 4,05 4,08 4,12 

20 4,16 4,19 4,23 4,26 4,29 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45 

30 4,48 4,50 4,53 4,56 4,59 4,61 4,64 4,67 4,69 4,72 

40 4,75 4,77 4,80 4,82 4,85 4,87 4,90 4,92 4,95 4,97 

50 5,00 5,03 5,05 5,08 5,10 5,13 5,15 5,18 5,20 5,23 

60 5,25 5,28 5,31 5,33 5,36 5,39 5,41 5,44 5,47 5,50 

70 5,52 5,55 5,58 5,61 5,64 5,67 5,71 5,74 5,77 5,81 

80 5,84 5,88 5,92 5,95 5,99 6,04 6,08 6,13 6,18 6,23 

90 6,28 6,34 6,41 6,48 6,55 6,64 6,75 6,88 7,05 7,33 

— 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 

99 7,33 7,37 7,41 7,46 7,51 7,58 7,65 7,75 7,88 8,09 

 

Ä.7 ばï¿ÜçÖí　 çñëÜ　öÖÜïöá äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í öñä¿Üç▲½ ó£¿ÜôñÖóñ½ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 
ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: 

í) ëíïïôóö▲çí0öï　 づr äÜ âÜë½Ü¿ñ 
づr = -14,9 + 2,56 ln (t q1,33),                                   (Ä.24) 

ÇÑñ t — ~ââñ¡öóçÖÜñ çëñ½　 ~¡ïäÜ£óîóó, ï; 
q — óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, ¡ゑö/½2.  

t ÜäëñÑñ¿　0ö: 
1) Ñ¿　 äÜ¢íëÜç äëÜ¿óçÜç ずゑぐ, ゎぐ ó öçñëÑ▲ê ½íöñëóí¿Üç 
t = tÜ + x/v,                                           (Ä.25) 

ÇÑñ tÜ — êíëí¡öñëÖÜñ çëñ½　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 äÜ¢íëí, ï (ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá t = 5 ï); 
ê — ëíïïöÜ　Öóñ Üö ½ñïöí ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í ÑÜ £ÜÖ▲ (óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ 

ó£¿ÜôñÖó　 Öñ äëñç▲üíñö 4 ¡ゑö/½2), ½; 

v — ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í, ½/ï (ÑÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá v = 5/ï); 
2) Ñ¿　 çÜ£Ññúïöçó　 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» — ç ïÜÜöçñöïöçóó ï äëó¿Ü¢ñÖóñ½ が; 

6) ï äÜ½Üàá0 öíß¿óî▲ Ä.2 ÜäëñÑñ¿　0ö Üï¿ÜçÖÜ0 çñëÜ　öÖÜïöá 
iäQ  äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í 

öñä¿Üç▲½ ó£¿ÜôñÖóñ½. 

Ä.8 ごÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡ R, ÇÜÑ-1, ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

∑== n

1i
iä AQQR

i
)( ,                          (Ä.26) 

ÇÑñ 
iäQ  — Üï¿ÜçÖí　 çñëÜ　öÖÜïöá äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í äëó ëñí¿ó£íîóó i-ú çñöçó ¿ÜÇóôñï¡Üú 

ïêñ½▲; 

Q(A,) — çñëÜ　öÖÜïöá ëñí¿ó£íîóó ç öñôñÖóñ ÇÜÑí i -ú çñöçó ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲, ÇÜÑ-1; 

ä — ôóï¿Ü çñöçñú ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲. 

ぢëó½ñë — づíïôñö óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í äëó ç▲ßëÜïñ äëÜäíÖí ó£ üíëÜçÜÇÜ ëñ£ñëçÜíëí. 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
づñ£ñëçÜíë ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ Öí öñëëóöÜëóó ëñ£ñëçÜíëÖÜÇÜ äíë¡í ï¡¿íÑí ï¢ó¢ñÖÖ▲ê Çí£Üç ó ó½ññö 

Üßéñ½ 600 ½3. どñ½äñëíöÜëí 20 °で. ぢ¿ÜöÖÜïöá ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ äëÜäíÖí 530 ¡Ç/½3. でöñäñÖá 
£íäÜ¿ÖñÖó　 ëñ£ñëçÜíëí 80 % (äÜ Üßéñ½Ü). ばÑñ¿áÖí　 öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 äëÜäíÖí 4,6 · 107 が¢/¡Ç. 
づíïïöÜ　Öóñ Üö ëñ£ñëçÜíëí ÑÜ ôñ¿Üçñ¡í, Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜÇÜ ÜäëñÑñ¿　0ö óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡, 
ïÜïöíç¿　ñö 500 ½. んÖí¿ó£ ïöíöóïöó¡ó íçíëóú äÜ¡í£í¿, ôöÜ çñëÜ　öÖÜïöá ç▲ßëÜïí äëÜäíÖí ó£ 
ëñ£ñëçÜíëí ïÜïöíç¿　ñö 1 · 10-3 ÇÜÑ-1. 

づíïôñö 
ゑ▲äÜ¿Öó½ ÜîñÖ¡Ü çñëÜ　öÖÜïöó ëí£çóöó　 íçíëóó äÜ öíß¿óîñ Ä.1 ó âÜë½Ü¿ñ (Ä.21). 

ゑñëÜ　öÖÜïöá ïÇÜëíÖó　 äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó ç Üö¡ë▲öÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ çÜ¿Ö▲ 

ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 (ん9) 

Qï.Ñ = 1 · 10-3 · 0,0119 = 1,19 · 10-5 ÇÜÑ -1.  

ゑñëÜ　öÖÜïöá Üßëí£ÜçíÖó　 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» (ん3): 

QÜ.ü = 1 · 10-3 · 0,7039 = 7,039 · 10-4 ÇÜÑ -1.  

ゑñëÜ　öÖÜïöá çÜïä¿í½ñÖñÖó　 äëÜ¿óçí (ん5): 

Qç.ä = 1 · 10-3 · 0,0287 = 2,87 · 10-5 ÇÜÑ -1. 

ゑñëÜ　öÖÜïöó ëí£çóöó　 íçíëóó ç Üïöí¿áÖ▲ê ï¿Üôí　ê äëóÖó½í0ö ëíçÖ▲½ó 0. 

だäëñÑñ¿　ñ½ £ÖíôñÖó　 äÜëí¢í0àóê âí¡öÜëÜç ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑÜç, äëóçñÑñÖÖ▲ê ç 
äëó¿Ü¢ñÖó　ê ゑ, が, ぎ. 

でÜÇ¿íïÖÜ ëíïôñöí½, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲½ ç ¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ê äëó½ñëíê äëó¿Ü¢ñÖóú が, ぎ, ó£ß▲öÜôÖÜñ 



Ñíç¿ñÖóñ ∆ë ó ó½äÜ¿áï i çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　, óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 Üö «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ 
üíëí» qÜ.ü  ó çëñ½　 ñÇÜ ïÜàñïöçÜçíÖó　 ts Öí ëíïïöÜ　Öóó 500 ½ ïÜïöíç¿　0ö ∆ë = 16,2 ¡ぢí, i = 1000 ぢí · ï; qÜ.ü = 12,9 ¡ゑö/½2, ts = 40 ï. 
ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï äëó¿Ü¢ñÖóñ½ ゑ £ÖíôñÖóñ óÖöñÖïóçÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 Üö äÜ¢íëí 

äëÜ¿óçí äëÜäíÖí Öí ëíïïöÜ　Öóó 500 ½ ïÜïöíç¿　ñö 
qä = 0,7 ¡ゑö/½2. 

が¿　 äëóçñÑñÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú äÜëí¢í0àóê âí¡öÜëÜç äÜ âÜë½Ü¿í½ (Ä.22) ó (Ä.24) ÜäëñÑñ¿　ñ½ 

£ÖíôñÖó　 «äëÜßóö» — âÜÖ¡îóó づr, ¡ÜöÜë▲ñ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ïÜïöíç¿　0ö 
.;,;, .. 0づ283づ834P ä

r
üÜ

r
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r ===  

が¿　 Ü¡í£íÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú «äëÜßóö» — âÜÖ¡îóó äÜ öíß¿óîñ Ä.2 Üï¿ÜçÖí　 çñëÜ　öÖÜïöá 
äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í äÜëí¢í0àó½ó âí¡öÜëí½ó ëíçÖí: 

.;,;, .. 0Q040Q430Q ä
ä

üÜ
ä

Ñï
ä ===  

ぢÜ âÜë½Ü¿ñ (Ä.26) ÜäëñÑñ¿　ñ½ óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ú ëóï¡: 
R = 4,3 · 10-1 · 1,19 · 10-5 + 4,0 · 10-2 · 7,039 · 10-4 = 3,3 · 10-5 ÇÜÑ -1. 

 

ぢづИずだぐぎぞИぎ ù 

 (ëñ¡Ü½ñÖÑÜñ½Üñ) 
 

ぜぎどだが だぴぎぞとご でだぴごんずぽぞだゎだ づごでとん がずé ぞんづばぐぞぼび 

どぎびぞだずだゎごぶぎでとごび ばでどんぞだゑだと 

 

ù.1 ぞíïöÜ　àóú ½ñöÜÑ äëó½ñÖó½ Ñ¿　 ëíïôñöí ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í (Ñí¿ññ — ëóï¡í) Öí 
ÖíëÜ¢Ö▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÜïöíÖÜç¡íê äëó çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóó öí¡óê äÜëí¢í0àóê âí¡öÜëÜç, ¡í¡ 
ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ëí£çóçíñ½Üñ äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú, ó óÖöñÖïóçÖÜïöá 
öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　. 
ù.2 だîñÖ¡Ü ëóï¡í äëÜçÜÑ　ö Öí ÜïÖÜçñ äÜïöëÜñÖó　 ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲, ç ¡ÜöÜëÜú 

Üôóö▲çí0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ óÖóîóóëÜ0àóñ ïÜß▲öó　 ó çÜ£½Ü¢Ö▲ñ çíëóíÖö▲ óê ëí£çóöó　. ぢëó½ñë 
äÜïöëÜñÖó　 ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ äëóçñÑñÖ ç ëí£Ññ¿ñ Ä.2. 

ù.3 づíïïôóö▲çí0ö çñëÜ　öÖÜïöó Q(Ai) ëñí¿ó£íîóó ¡í¢ÑÜú ó£ ëíïï½íöëóçíñ½▲ê çñöçñú 

¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲. が¿　 ~öÜÇÜ óïäÜ¿á£Ü0ö ïÜÜöÖÜüñÖó　 (Ä.1) — (Ä.10), äëóçñÑñÖÖ▲ñ ç ëí£Ññ¿íê 
Ä.3 ó Ä.4 äëó¿Ü¢ñÖó　 Ä. 

ù.4 ぎï¿ó ïöíöóïöóôñï¡óñ ÑíÖÖ▲ñ, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí çñëÜ　öÖÜïöÖ▲ê äíëí½ñöëÜç, 
çêÜÑ　àóê ç âÜë½Ü¿▲ (Ä.1) — (Ä.10), ÜöïÜöïöçÜ0ö, öÜ çñëÜ　öÖÜïöá ëñí¿ó£íîóó ëí£¿óôÖ▲ê 
ïîñÖíëóñç íçíëóó ÜäëñÑñ¿　0ö ç ïÜÜöçñöïöçóó ï Ä.4.9. 

ù.5 が¿　 ¡í¢ÑÜú çñöçó ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ äëÜçÜÑ　ö ëíïôñö▲ £ÖíôñÖóú äÜëí¢í0àóê âí¡öÜëÜç 
(óÖöñÖïóçÖÜïöá öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　, Ñ¿óöñ¿áÖÜïöá ñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　, ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ ó 

ó½äÜ¿áï çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　) ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑÜç, äëóçñÑñÖÖ▲ê ç äëó¿Ü¢ñÖó　ê ゑ, が, ぎ. 

ゑ▲ôóï¿ñÖó　 äëÜçÜÑ　ö Ñ¿　 £íÑíÖÖ▲ê ëíïïöÜ　Öóú Üö ½ñïöí óÖóîóóëÜçíÖó　 íçíëóó. とÜ¿óôñïöçÜ 
çñàñïöçí, äëóÖó½í0àñÇÜ Üôíïöóñ ç ïÜ£ÑíÖóó äÜëí¢í0àóê âí¡öÜëÜç, ÜîñÖóçí0ö ç ïÜÜöçñöïöçóó 

ï ëíïôñöÖ▲½ çíëóíÖöÜ½ íçíëóó. 

ù.6 だäëñÑñ¿　0ö Üï¿ÜçÖ▲ñ çñëÜ　öÖÜïöó 
iäQ  äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í Öí ëí£¿óôÖ▲ê ëíïïöÜ　Öó　ê 

ri-ú Üö ÖíëÜ¢ÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó äëó ëñí¿ó£íîóó i-ú çñöçó ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲. だäëñÑñ¿ñÖó　 äëÜçÜÑ　ö 
ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ëí£Ññ¿í½ó Ä.6 ó Ä.7. でöëÜ　ö Çëíâóôñï¡óñ £íçóïó½Üïöó 

iäQ  = f(r). 

ù.7 ぞí ÇñÖñëí¿áÖÜ½ ä¿íÖñ äëñÑäëó　öó　 çÜ¡ëÜÇ ÖíëÜ¢ÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó ïöëÜ　ö £ÜÖ▲ äÜëí¢ñÖó　, 
ó Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú ó£ ~öóê £ÜÖ ÜäëñÑñ¿　0ö: 

- ïëñÑÖóñ (äÜ £ÜÖñ) Üï¿ÜçÖ▲ñ çñëÜ　öÖÜïöó 
jiäQ

,
 , äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í (j — ÖÜ½ñë £ÜÖ▲); 

- ïëñÑÖññ ôóï¿Ü ó. ¿0Ññú, äÜïöÜ　ÖÖÜ ÖíêÜÑ　àóêï　 ç j-ú £ÜÖñ.  
ù.8 ゑ▲ôóï¿　0ö Ü¢óÑíñ½Üñ ôóï¿Ü Ni äÜÇóßüóê ¿0Ññú äëó ëñí¿ó£íîóó i-ú çñöçó ¿ÜÇóôñï¡Üú 

ïêñ½▲ äÜ âÜë½Ü¿ñ 

∑== k

1j
jäi nQN

ji ,
,                                        (ù.1) 

ÇÑñ k - ôóï¿Ü ëíïï½íöëóçíñ½▲ê £ÜÖ äÜëí¢ñÖó　, ç▲ßóëíñ½Üñ óïêÜÑ　 ó£ öÜÇÜ, ôöÜ çÖñ k-ú £ÜÖ▲ 

çïñ £ÖíôñÖó　 

kiäQ
,
≤ 1 · 10-2 ÇÜÑ -1, í ç k-ú £ÜÖñ êÜö　 ß▲ ÜÑÖÜ ó£ £ÖíôñÖóú 

kiäQ
,

> 1 · 10-2 ÇÜÑ -1.  

ù.9 でÜîóí¿áÖ▲ú ëóï¡ S ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 



( )∑== l

1i
iAQS                                        (ù.2)  

ÇÑñ l — ôóï¿Ü çñöçñú ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲, Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê Ni ≥ N0 (N0 — Ü¢óÑíñ½Üñ ôóï¿Ü 
äÜÇóßüóê ¿0Ññú, Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜÇÜ ÜîñÖóçíñöï　 ïÜîóí¿áÖ▲ú ëóï¡. がÜäÜï¡íñöï　 äëóÖó½íöá N0 = 10). 

ぎï¿ó Ñ¿　 çïñê çñöçñú ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 Üï¿Üçóñ Ni < N0, öÜ ëíïï½íöëóçí0ö 
äÜäíëÖ▲ñ ïÜôñöíÖó　 çñöçñú ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ (ëñí¿ó£íîó　 ç öñôñÖóñ ÇÜÑí ÑçÜê çñöçñú 

¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲), Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 Üï¿Üçóñ: 
0iiii NNNN

2121
≥+=,                               (ù.3) 

ぢëó ~öÜ½ Sr ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ ( ) ( )∑=
21

21
ii

iir AQAQS
,

,                                (ù.4) 

ÇÑñ ( ) ( )
21 ii AQAQ ,  — çñëÜ　öÖÜïöó ëñí¿ó£íîóó çñöçñú i1 ó i2 Ññëñçí ïÜß▲öóú ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. 

ゑ âÜë½Ü¿ñ (ù.4) ïÜ½½óëÜçíÖóñ äëÜçÜÑ　ö äÜ çïñ½ äíëí½ çñöçñú ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲, Ñ¿　 
¡ÜöÜë▲ê ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 Üï¿Üçóñ (ù.げ). 
ぎï¿ó Öó Ñ¿　 ÜÑÖÜú äíë▲ çñöçñú ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ Üï¿Üçóñ (ù.げ) Öñ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　, öÜ Sr 

äëóÖó½í0ö ëíçÖ▲½ 0. 

ぢëó½ñë — づíïôñö ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í äëó ç▲ßëÜïñ äëÜäíÖí ó£ üíëÜçÜÇÜ ëñ£ñëçÜíëí 
がíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ëíïôñöí 
づñ£ñëçÜíë ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ Öí öñëëóöÜëóó ëñ£ñëçÜíëÖÜÇÜ äíë¡í ï¡¿íÑí ï¢ó¢ñÖÖ▲ê Çí£Üç ó ó½ññö 

Üßéñ½ 600 ½3 (ëóïÜÖÜ¡ ù.1). どñ½äñëíöÜëí 20 °で. ぢ¿ÜöÖÜïöá ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ äëÜäíÖí 530 ¡Ç/½3. 

でöñäñÖá £íäÜ¿ÖñÖó　 ëñ£ñëçÜíëí 80 % (äÜ Üßéñ½Ü). ばÑñ¿áÖí　 öñä¿Üöí ïÇÜëíÖó　 äëÜäíÖí 4,6 · 107 

が¢/¡Ç. ぶóï¿ñÖÖÜïöá äñëïÜÖí¿í, Üßï¿Ü¢óçí0àñÇÜ ï¡¿íÑ, — 15 ôñ¿. づñ¢ó½ ëíßÜö▲ — 

öëñêï½ñÖÖ▲ú. で ÜÑÖÜú ïöÜëÜÖ▲ ï¡¿íÑí Üö ñÇÜ çÖñüÖñú ÇëíÖóî▲ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí öñëëóöÜëó　 
ïíÑÜçÜ-ÑíôÖ▲ê Üôíïö¡Üç ï ä¿ÜöÖÜïöá0 £íïñ¿ñÖó　 200 ôñ¿/¡½2. がí¿ññ ÖíêÜÑóöï　 ¢ó¿í　 £ÜÖí ï 
ä¿ÜöÖÜïöá0 £íïñ¿ñÖó　 2000 ôñ¿/¡½2 (ëóïÜÖÜ¡ ù.1). んÖí¿ó£ ïöíöóïöó¡ó íçíëóú äÜ¡í£í¿, ôöÜ 
çñëÜ　öÖÜïöá ç▲ßëÜïí äëÜäíÖí ó£ ëñ£ñëçÜíëí ïÜïöíç¿　ñö 1 · 10-3 ÇÜÑ-1. 

づíïôñö 
でÜÇ¿íïÖÜ ëíïôñöí½, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲½ ç ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜ½ äëó½ñëñ äëó¿Ü¢ñÖó　 Ä, çñëÜ　öÖÜïöó 

ïÇÜëíÖó　 äíëÜçÜ£ÑÜüÖÜú ï½ñïó ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　, Üßëí£ÜçíÖó　 «ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí» 

ó çÜïä¿í½ñÖñÖó　 äëÜ¿óçí ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ïÜïöíç¿　0ö 
Qï.Ñ = 1,19 · 10-5 ÇÜÑ-1; QÜ.ü = 7,039 · 10-4 ÇÜÑ-1; Qç.ä = 2,87 . 10-5 ÇÜÑ-l. 

ゑñëÜ　öÖÜïöó ëí£çóöó　 íçíëóó äÜ Üïöí¿áÖ▲½ çíëóíÖöí½ äëóÖó½í0ö ëíçÖ▲½ó 0. 

ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï äëó¿Ü¢ñÖó　½ó ゑ, が, ぎ ëíïïôóö▲çíñ½ £ÖíôñÖó　 äÜëí¢í0àóê âí¡öÜëÜç, 
ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ëíïï½íöëóçíñ½▲½ çíëóíÖöí½ ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲, ó £ÖíôñÖó　 Üï¿ÜçÖ▲ê 
çñëÜ　öÖÜïöñú äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í 

iäQ (ïÜÇ¿íïÖÜ äëó¿Ü¢ñÖó0 Ä) Öí ëí£¿óôÖ▲ê ëíïïöÜ　Öó　ê Üö 
íçíëóúÖÜÇÜ ëñ£ñëçÜíëí.  
ゑ▲ßóëíñ½ ëíïïöÜ　Öó　 Üö 100 ÑÜ 1000 ½ ôñëñ£ ¡í¢Ñ▲ñ 100 ½.  

ゑ▲ôóï¿ñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 
iäQ  ÖíÖÜïó½ Öí Çëíâó¡ (ëóïÜÖÜ¡ ù.2). 

ぢëÜó£çÜÑó½ ëí£Ññ¿ñÖóñ öñëëóöÜëóó Öí £ÜÖ▲ äÜëí¢ñÖó　.  
ぴñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ äëÜçñïöó ëí£Ññ¿ñÖóñ Öí öëó £ÜÖ▲ — ん, ゐ, ゑ, í ó½ñÖÖÜ: 
- £ÜÖí ん — öñëëóöÜëó　 ï¡¿íÑí (¡Ü¿óôñïöçÜ ôñ¿Üçñ¡, äÜïöÜ　ÖÖÜ äëñß▲çí0àóê ç £ÜÖñ ん, — 

nA=15/3 = 5 ôñ¿Üçñ¡); 
- £ÜÖí ゐ — öñëëóöÜëó　, £íÖó½íñ½í　 ïíÑÜçÜ-ÑíôÖ▲½ó Üôíïö¡í½ó [¡Ü¿óôñïöçÜ ôñ¿Üçñ¡, 

äÜïöÜ　ÖÖÜ äëñß▲çí0àóê ç £ÜÖñ ゐ, — nゐ = ρゐ S, (ρゐ — ä¿ÜöÖÜïöá £íïñ¿ñÖó　, S — ä¿ÜàíÑá, 
£íÖó½íñ½í　 ïíÑÜçÜ-ÑíôÖ▲½ó Üôíïö¡í½ó)]; 



 
づóïÜÖÜ¡ ù. 1 — でêñ½í öñëëóöÜëóó ï¡¿íÑí ó äëó¿ñÇí0àñú ¡ Öñ½Ü ½ñïöÖÜïöó



 

 

- £ÜÖí ゑ — öñëëóöÜëó　, £íÖó½íñ½í　 ¢ó¿Üú £ÜÖÜú (¡Ü¿óôñïöçÜ ôñ¿Üçñ¡, äÜïöÜ　ÖÖÜ 
äëñß▲çí0àóê ç £ÜÖñ ゑ, — nB = ρB S, (ρB — ä¿ÜöÖÜïöá £íïñ¿ñÖó　, S— ä¿ÜàíÑá ¢ó¿Üú £ÜÖ▲, nゐ, nB 

— äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ ù.1)]. 

 

どíß¿óîí ù.1— づñ£Ü¿áöíö▲ ç▲ôóï¿ñÖóú, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í 
 

げÜÖí づíïïöÜ　Öóñ Üö 
ëñ£ñëçÜíëí, ½ 

ぶóï¿Ü 
ôñ¿Üçñ¡ ç 
£ÜÖñ 

ばï¿ÜçÖ▲ñ çñëÜ　öÖÜïöó 

äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í (ïëñÑÖóñ 
äÜ £ÜÖí½) 

だ¢óÑíñ½Üñ ôóï¿Ü 
äÜÇóßüóê ôñ¿Üçñ¡ 

   Ñï
äQ . ·102 üÜ

äQ . ·102 ä
äQ  Nï.Ñ NÜ.ü Nä 

ん I 300 5 92 97 0 5 5 0 

ゐ II  

III 

IV  

V 

400  

500  

600  

700 

22  

28  

34  

40 

81  

51  

28  

14 

83  

19  

1  

0 

0  

0  

0  

0 

18  

14  

10  

6 

18  

5  

0  

0 

0  

0  

0  

0 

ゑ VI  

VII VIII 

800  

900  

1000 

480  

534  

596 

7  

3  

2 

0  

0  

0 

0  

0  

0 

34  

16  

12 

0  

0  

0 

0  

0  

0 

 

が¿　 ßÜ¿áüñú öÜôÖÜïöó ëíïôñöí ëí£Ññ¿　ñ½ öñëëóöÜëó0 £ÜÖ ゐ ó ゑ Öí äÜÑ£ÜÖ▲ (ï II äÜ VIII), 

ï¿ñÑÜ0àóñ ÜÑÖí £í ÑëÜÇÜú ôñëñ£ ¡í¢Ñ▲ñ 100 ½ (ëóïÜÖÜ¡ ù.2), ó ÜäëñÑñ¿　ñ½ ôóï¿Ü ¿0Ññú nゐ, nゑ, 

äÜïöÜ　ÖÖÜ äëñß▲çí0àóê ç ~öóê äÜÑ£ÜÖíê (öíß¿óîí ù.1). 

で äÜ½Üàá0 Çëíâó¡í (ëóïÜÖÜ¡ ù.2) ó âÜë½Ü¿▲ (ù.1) ÜäëñÑñ¿　ñ½ ïëñÑÖóñ äÜ äÜÑ£ÜÖí½ I—

VIII Üï¿ÜçÖ▲ñ çñëÜ　öÖÜïöó äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í ( Ñï
äQ . , üÜ

äQ . , ä
äQ ) ó Ü¢óÑíñ½Üñ ôóï¿Ü äÜÇóßüóê 

¿0Ññú Ni äëó ëñí¿ó£íîóó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê çíëóíÖöÜç ¿ÜÇóôñï¡Üú ïêñ½▲ (Ñ¿　 äÜÑ£ÜÖ▲ I 

ÜäëñÑñ¿ñÖóñ äëÜçÜÑ　ö äÜ çÖñüÖñú ÇëíÖóîñ £ÜÖ▲). づñ£Ü¿áöíö▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 
ù.1. 

ぞí ÜïÖÜçíÖóó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ó ï äÜ½Üàá0 âÜë½Ü¿▲ (ù.2) ÜäëñÑñ¿　ñ½ ïÜîóí¿áÖ▲ú 

ëóï¡ 
S = 1,19 · 10-5 + 7,039 · 10-4 = 7,2 · 10-4 . 

 



 
1 — äÜ¢íë äëÜ¿óçí; 2 — «ÜÇÖñÖÖ▲ú üíë»; 3 — ïÇÜëíÖóñ ï ëí£çóöóñ½ ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　; 

4 — äÜëÜÇÜçÜñ £ÖíôñÖóñ 
iäQ  = 1 · 10-2 ÇÜÑ -1 

づóïÜÖÜ¡ ù.2 — げíçóïó½Üïöá Üï¿ÜçÖÜú çñëÜ　öÖÜïöó äÜëí¢ñÖó　 ôñ¿Üçñ¡í 
iäQ  Öí ëí£¿óôÖ▲ê 

ëíïïöÜ　Öó　ê Üö ëñ£ñëçÜíëí 
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[3] でぞóぢ 2.04.05—91 だöÜä¿ñÖóñ, çñÖöó¿　îó　 ó ¡ÜÖÑóîóÜÖóëÜçíÖóñ  
[4] でぞóぢ 2.04.09—84 ぢÜ¢íëÖí　 íçöÜ½íöó¡í £ÑíÖóú ó ïÜÜëÜ¢ñÖóú  

[5] でぞóぢ 2.11.03—93 で¡¿íÑ▲ Öñâöó ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç. ぢëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ñ ÖÜë½▲  

[6] ぞぢゐ 21—94 でóïöñ½▲ í~ëÜ£Ü¿áÖÜÇÜ öÜüñÖó　 äÜ¢íëÜç. ゑëñ½ñÖÖ▲ñ ÖÜë½▲ ó äëíçó¿í 
äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 ó ~¡ïä¿Üíöíîóó 

 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú äëÜîñïï, äÜ¢íëÖí　 ßñ£ÜäíïÖÜïöá, ÜëÜçñÖá äÜ¢íëÖÜú 

ÜäíïÖÜïöó, Üßéñ¡ö, äÜëÜÇÜçÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ çñàñïöç, íçíëó　 
 

でÜÑñë¢íÖóñ 
1 だß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　 
2 ぞÜë½íöóçÖ▲ñ ïï▲¿¡ó  

3 だäëñÑñ¿ñÖó　 
4 だßàóñ äÜ¿Ü¢ñÖó　  
5 だßñïäñôñÖóñ äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç äÜç▲üñÖÖÜú ÜäíïÖÜïöó 

6 んÖí¿ó£ äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç 



7 ぢÜë　ÑÜ¡ ÜßñïäñôñÖó　 äÜ¢íëÖÜú ßñ£ÜäíïÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç, Üö¿óôÖ▲ê Üö 
äëÜîñïïÜç äÜç▲üñÖÖÜú äÜ¢íëÖÜú ÜäíïÖÜïöó 

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ん ぜñöÜÑ ëíïôñöí ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, ëí£çóçíñ½ÜÇÜ äëó ïÇÜëíÖóó 

Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê ï½ñïñú ç äÜ½ñàñÖóó 

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ゐ ぜñöÜÑ ëíïôñöí ëí£½ñëÜç £ÜÖ, ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ê Öó¢Öó½ 

¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲½äëñÑñ¿Ü½ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ä¿í½ñÖó (ぞとぢづ) Çí£Üç ó äíëÜç  
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ゑ ぜñöÜÑ ëíïôñöí óÖöñÖïóçÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 äëó äÜ¢íëíê äëÜ¿óçÜç 

ずゑぐ ó ゎぐ  

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ゎ ぜñöÜÑ ëíïôñöí ëí£½ñëÜç £ÜÖ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 Üß¿í¡í ÇÜë0ôóê Çí£Üç ó äíëÜç 
äëó íçíëóó  

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ が ぜñöÜÑ ëíïôñöí óÖöñÖïóçÖÜïöó öñä¿ÜçÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ó çëñ½ñÖó ïÜàñïöçÜçíÖó　 
«ÜÇÖñÖÖÜÇÜ üíëí»  

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ぎ ぜñöÜÑ ëíïôñöí äíëí½ñöëÜç çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　 äëó ïÇÜëíÖóó Çí£ÜäíëÜçÜ£ÑÜüÖ▲ê 
ï½ñïñú ç Üö¡ë▲öÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ 
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ぐ ぜñöÜÑ ëíïôñöí äíëí½ñöëÜç çÜ¿Ö▲ Ñíç¿ñÖó　 äëó ç£ë▲çñ ëñ£ñëçÜíëí ï 

äñëñÇëñöÜú ¢óÑ¡Üïöá0 ó¿ó ï¢ó¢ñÖÖ▲½ Çí£Ü½ äëó çÜ£Ññúïöçóó Öí ÖñÇÜ ÜôíÇí äÜ¢íëí 
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ご ぜñöÜÑ ëíïôñöí äíëí½ñöëÜç óïäíëñÖó　 ÇÜë0ôóê ÖñÖíÇëñö▲ê ¢óÑ¡Üïöñú ó 

ï¢ó¢ñÖÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê Çí£Üç 
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ と ぜñöÜÑ▲ ëíïôñöí öñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ëñ¢ó½í äÜ¢íëí ç äÜ½ñàñÖó　ê £ÑíÖóú 

ëí£¿óôÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　  
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ず ぜñöÜÑ ëíïôñöí öëñßÜñ½ÜÇÜ äëñÑñ¿í ÜÇÖñïöÜú¡Üïöó ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú  

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ぜ ぜñöÜÑ ëíïôñöí ëí£½ñëí ï¿óçÖ▲ê Üöçñëïöóú  

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ぞ ぜñöÜÑ ëíïôñöí äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲ê äíëÜç▲ê £íçñï 
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ぢ ぜñöÜÑ ëíïôñöí â¿ñÇ½íöó£óëÜ0àóê ¡ÜÖîñÖöëíîóú (â¿ñÇ½íöó£íîó　 ç 

äÜ½ñàñÖó　ê ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê íääíëíöíê) 
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ づ ゑ▲ßÜë ëí£½ñëÜç ÜÇÖñÇíï　àóê ¡íÖí¿Üç ÜÇÖñäëñÇëíÑóöñ¿ñú 

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ で ゑÜÑ　ÖÜñ ÜëÜüñÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê íääíëíöÜç  
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ど ぜñöÜÑ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öëñßÜñ½Üú ßñ£ÜäíïÖÜú ä¿ÜàíÑó ëí£Çñë½ñöó£íîóó 

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ば どëñßÜçíÖó　 ¡ äëÜöóçÜäÜ¢íëÖ▲½ äëñÇëíÑí½ 

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ぱ どëñßÜçíÖó　 ¡ ÜÇÖñ£íàóöñ ÜÇëí¢ÑñÖóú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　  
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ び げíàóöí öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ÜïöíÖÜç¡í½ó äÜ¢íëÜöÜüñÖó　 
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ぴ どëñßÜçíÖó　 ¡ ïëñÑïöçí½ äÜ¢íëÖÜú ïç　£ó ó ïóÇÖí¿ó£íîóó 

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ぷ ぜñöÜÑ ëíïôñöí óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ó ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê 
£ÑíÖóú 

ぢëó¿Ü¢ñÖóñ Ä ぜñöÜÑ ÜîñÖ¡ó óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í Ñ¿　 ÖíëÜ¢Ö▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
ÜïöíÖÜçÜ¡ 
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ ù ぜñöÜÑ ÜîñÖ¡ó ïÜîóí¿áÖÜÇÜ ëóï¡í Ñ¿　 ÖíëÜ¢Ö▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÜïöíÖÜçÜ¡  
ぢëó¿Ü¢ñÖóñ é ゐóß¿óÜÇëíâó　 
 

 


