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䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䍀䎰䓰 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䐰䓠䒐䍐䎐䐐䓰 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䏀䏠䍀䍐䎰䎀 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐 䌀䏐䌀䎰䎀䍰 
䏰䏠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 䏰䐀䎀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䏀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎀 䌠䏐䍐䒀-
䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䎀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䏀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠䏀 䐠䏠䎠䍐. 䄠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 
䏐䏠䌠䒰䍐 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 
䐐䏠䍰䍀䌀䓠䐠 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䒰䍐 䏰䐀䍐䍀䏰䏠䐐䒰䎰䎠䎀 䍀䎰䓰 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䎐 䏠䑠䍐䏐䎠䎀 䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䎀 
䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䎀䓰 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䐐䐠䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䏠䑰䏐䒰䑐 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐 䏐䌀 䐐䐠䌀䍀䎀䎀 䏰䏠䎀䐐䎠䏠-
䌠䒰䑐 䐀䌀䌐䏠䐠 䏰䐀䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䍐䎐, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䏰䐀䎀 䌰䍐䏠䎠䌀䐀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䎀, 
䎀䏐䍠䍐䏐䍐䐀䏐䏠-䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐, 䌰䎀䍀䐀䏠䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐, 䌰䍐䏠䓐䎠䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐, 䌀䐀䑐䍐䏠䎰䏠䌰䎀-
䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎀䍰䒰䐐䎠䌀䏐䎀䓰䑐.

䇐䌀䐐䐠䏠䓰䒐䌀䓰 䐐䐠䌀䐠䓀䓰 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䍐䏐䎀䍐䏀 䐀䌀䌐䏠䐠 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20131; 
䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20132), 䌠 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䑐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏠 䏰䏠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䍐 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 
䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 (䆀䄀䄠䇰 
䄠䇰) 䏰䐀䎀 䏐䍐䏰䐀䍐䐀䒰䌠䏐䏠䏀 䎀 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐-
䏐䎀䓰䑐 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰.

䉠䍐䎰䓀䓠 䏐䌀䐐䐠䏠䓰䒐䍐䎐 䐐䐠䌀䐠䓀䎀 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䐀䏠䓰䌠-
䎰䍐䏐䎀䓰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰䑐 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䄠䇰 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䏀䎀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀-
䏐䒰䏀䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 䐠䏠䎠䌀 䎀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䐠䏠䎠䏠䏀: 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䍐 
䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䏠䎰䓰 䄠䇰 䌠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䍐 䌠䐐䍐䌰䏠 䑠䎀䎠䎰䌀 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䎐, 䌀 
䐠䌀䎠䍠䍐 䌀䏐䌀䎰䎀䍰 䏰䏠䌠䍐䍀䍐䏐䎀䓰 䆀䄀䄠䇰 䄠䇰 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20011) 䏰䐀䎀 䓐䐠䎀䑐 䌠䐀䍐-
䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䐀䍐䍠䎀䏀䌀䑐 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䎐. 䇰䐰䐠䍐䏀 䏀䌀䐠䍐䏀䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏀䏠䍀䍐䎰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎀 
䑰䎀䐐䎰䍐䏐䏐䒰䑐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䐰䓠-
䒐䍐䎐䐐䓰 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 䏰䐀䏠䌀䏐䌀䎰䎀䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䒰 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䍐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 
䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䆀䄀䄠䇰 䄠䇰 䎀 䏠䑠䍐䏐䍐䏐䌀 䎀䏐䑀䏠䐀䏀䌀䐠䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀 䐠䌀䎠䎀䑐 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䏀䍐䐠-
䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐. 䈐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䏠䐐䏠䌐䏠 䏠䐠䏀䍐䐠䎀䐠䓀, 䑰䐠䏠 䏐䍐䐐䏠䏀䏐䍐䏐䏐䏠 䌐䏠䎰䓀-
䒀䏠䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䍐䐐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 䐀䌀䐐䐐䏀䏠䐠䐀䍐䏐䎀䍐 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 
䐐䐀䍐䍀䒰 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䏀䎀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 
䐠䏠䎠䌀 䌐䎰䌀䌰䏠䍀䌀䐀䓰 䐐䌠䏠䍐䎐 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䏀䍐䑐䏠䍰䌀䒐䎀䒐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䎐 䏰䏠 
䐐䐀䌀䌠䏐䍐䏐䎀䓠 䐐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䐀䍐䍠䎀䏀䏠䏀, 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䒐䎀䏀 䎀䍰 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀-
䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䑐 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠. 䇐䌀 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䎠䍐 䑰䌀䐐䐠䏠 䎀䐐䏰䏠䎰䓀䍰䐰䍐䐠䐐䓰 䐠䌀䎠䏠䎐 
䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䐀䍐䍠䎀䏀 䐐䏠 䐐䎠䌠䌀䍠䏐䏠䐐䐠䓀䓠 2 (䈀䇰䆀-2, 䏰䐀䎀 䎠䏠䐠䏠䐀䏠䏀 䏰䌀䐰䍰䌀 䏀䍐䍠䍀䐰 
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䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 䐀䌀䌠䏐䌀 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠). 䈐䏰䍐䐀䌠䌀 䏰䐀䏠䌀䏐䌀䎰䎀䍰䎀䐀䐰䍐䏀 䏠䐐䏠-
䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䐠䌀䎠䏠䏀 䐀䍐䍠䎀䏀䍐 
䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䎐.

䈀䎀䐐.1. 䈐䏠䌠䏀䍐䒐䍐䏐䏐䒰䍐 䌰䐀䌀䑀䎀䎠䎀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 Emax–
E(T) 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 (䐐䏰䎰䏠䒀䏐䒰䍐 䎰䎀䏐䎀䎀) 䎀 E䄠䇰*(T) 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐 (䏰䐰䏐䎠䐠䎀䐀䏐䒰䍐 䎰䎀䏐䎀䎀) 
䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䍐 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 Emax–Eo 䍰䌀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䍐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䒰 (䒀䎀䑀䐀 䎠䐀䎀䌠䒰䑐) 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 
䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰.

䇰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䏐䒰䍐 䏐䌀 䐀䎀䐐.1 䐠䍐䏠䐀䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䎀䎰䎰䓠䐐䐠䐀䎀䐀䐰䓠䐠 
䍀䎀䏐䌀䏀䎀䎠䐰 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐-
䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 (䌠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䍐) 䎀 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐 (䌠 䏰䌀䐰䍰䍐) 䍰䌀 
䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䍐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䒰 t 䍀䎰䓰 䐠䐀䍐䑐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐䒰 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䐰䏀䌀 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䏐䏠䎐 
䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䏐䏠䎐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䄠䇰 䏰䏠 䍀䍐䐐䓰䐠䎀䑰䏐䏠䏀䐰 䎰䏠䌰䌀䐀䎀䑀䏀䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 To (䌠 
䑰䌀䐐䐠䏐䏠䐐䐠䎀, 䏰䐀䎀 t=1䐐 䎀 To=0.1, 1䐐 䎀 10䐐, 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䒐䎀䑐 䐀䌀䏐䏐䎀䍐 䏰䏠䎰䓰-
䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰). 䅰䍀䍐䐐䓀 Eo – 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䍐䐀䌠䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰. 䈐䏠䏰䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䓰 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䍐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䒰: 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䎀䍰䏀䍐-
䏐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䍰䏐䏠䐐䐠䎀 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䌀䐐䎀䏀䏰䐠䏠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 (Emax – 䐐䐰䏀䏀䌀䐀䏐䌀䓰
䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䍐䐀䌠䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䍐䎐 䏰䐀䎀 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓀䏐䏠䎐 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀-
䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰) 䎀 䏰䏠䎰䏐䏠䌰䏠 (E(T) – 䐐䐰䏀䏀䌀䐀䏐䌀䓰 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䍐䐀䌠䎀䑰-
䏐䏠䌰䏠 䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䍐䎐 䌠 䏀䏠䏀䍐䏐䐠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 T) Emax–E(T) 䌠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䍐, 䐐 
䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䓀䓠 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 E䄠䇰*(T) 䌠 䏰䌀䐰䍰䍐 䍰䌀 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀, 
䏀䏠䍠䏐䏠 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎀䐠䓀, 䎠䌀䎠 䐰䍠䍐 䐐 䏰䍐䐀䌠䒰䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䏠䌠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䌀䓰 䐐䐀䍐䍀䌀 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䎀䐠 䌠 䎠䌠䌀䍰䎀䐀䌀䌠䏐䏠䌠䍐䐐䏐䏠䍐 䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䍐. 䄠 
䎀䐠䏠䌰䍐, 䏰䐀䎀 䐐䏠䌐䎰䓠䍀䍐䏐䎀䎀 䎰䎀䏐䍐䎐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䄠䇰 (䆰䄠䇰) 䏐䍐䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠 䏠䐠 
䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䒰 䐐䏠䏠䐠䏐䏠䒀䍐䏐䎀䓰 t/To, 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䍐 䎠䐀䎀䌠䒰䍐, 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏐䍐 䎀䍰-
䏀䍐䏐䓰䓠䐠䐐䓰. 䆀䏐䒰䏀䎀 䐐䎰䏠䌠䌀䏀䎀, 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 
䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎀 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 Emax–E(T)–E䄠䇰*(T) 
䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䐐䐀䌀䍰䐰 䏰䏠䐐䐠䏠䓰䏐䏐䌀 䎀 䏐䍐䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠 䏠䐠 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 
䏰䏠䎰䓰 䎀 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䒰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 To, 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䒐䍐䌰䏠 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䏀䒰䍐 䐐䐠䐀䐰䎠-
䐠䐰䐀䏐䏠-䐠䍐䎠䐐䐠䐰䐀䏐䒰䍐 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 (䆠䏠䏀䌀䐀䏠䌠, 1980; 
䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀, 1989), 䏠䐠䎰䎀䑰䌀䍐䐠䐐䓰 䏠䐠 䏐䐰䎰䓰 (䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 䏠䍀䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 
䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 (䇠䇰䆀) 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰)
(䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20132).

䆠䌀䎠 䐐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䎀䍰 䐀䎀䐐.1, 䍰䌀 䎠䌀䎠䏠䎐-䐠䏠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䏐䒰䎐 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 
䎠䐀䎀䌠䒰䍐, 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䍰䐰䓠䒐䎀䍐 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䍐 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 Emax–E(T) 䎀 E䄠䇰*(T) 䐐䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䍐䏀 T, 䎀䍀䍐䏐䐠䎀䑰䏐䏠 䏀䏠䏐䏠䐠䏠䏐䏐䏠 
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䐰䌐䒰䌠䌀䓠䐠. 䈐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 To, 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 
䏰䏠䐐䐠䍐䏰䍐䏐䏐䏠 䌠䒰䏰䐀䓰䏀䎰䓰䓠䐠䐐䓰 (䐐䐠䌀䏐䏠䌠䓰䐠䐐䓰 䏰䏠䑰䐠䎀 䏰䌀䐀䌀䎰䎰䍐䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䏠䐐䎀 
䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐). 䋐䐠䏠 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏠 䐐 䐠䍐䏀 䏠䌐䐐䐠䏠䓰䐠䍐䎰䓀䐐䐠䌠䏠䏀, 䑰䐠䏠 䍰䌀 䐠䌀䎠䏠䎐 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 
䏀䌀䎰䒰䎐 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䏀䒰䎐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰 (0.25T/t) 䏰䐀䎀 䌐䏠䎰䓀䒀䎀䑐 䍰䏐䌀䑰䍐-
䏐䎀䓰䑐 To 䏰䐀䏠䐐䎰䍐䍀䎀䐠䓀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䍰䌀 䌠䐀䍐䏀䓰 䏠䍀䏐䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 
䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏐䍐䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠.

䈀䎀䐐.2. 䄰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 
䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-
䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䏰䐀䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䌀) 䎀 䌠 
䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䌐) 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠.

䇐䌀 䐀䎀䐐. 2 䏰䏠䎠䌀䍰䌀䏐䒰 䆀䄀䄠䇰 䄠䇰 Q䍰 䎀 W䍰 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20012) 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 
䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 t (䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 
䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 To) 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䌐䐰䍠-
䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䐀䎀䐐. 2䌀) 䎀 䏰䐀䎀 䏐䌀䎰䎀䑰䎀䎀 (䐀䎀䐐. 
2䌐) 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 (䏰䐀䎀 to=0.003䐐 – 䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐䌀 䏀䌀䎠䐐䎀䏀䐰䏀䌀 䏰䍐䐀䌠䏠䎐 
䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䏐䏠䎐 䏰䍐䐀䍐䑐䏠䍀䏐䏠䎐 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䎀䐐䐠䎀䎠䎀 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䏠 䍀䍐䐐䓰䐠䎀䑰-
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䏐䏠䏀䐰 䎰䏠䌰䌀䐀䎀䑀䏀䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䎀 m=2 – 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䒰䎐 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 
2011)). 䇐䌀 䐀䎀䐐. 3 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䆀䄀䄠䇰 
䄠䇰 Q䍰 䎀 W䍰, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 Q䍰/t 䎀 W䍰/t (䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 
䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 – 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 t) 䏰䐀䎀 䈀䇰䆀-2 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 (䏰䐀䎀 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䌠-
䒀䍐䏀䐐䓰 䍀䎀䏐䌀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䐀䍐䍠䎀䏀䍐). 䈐 䑠䍐䎰䓀䓠 䐐䏠䏰䏠䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䐐-
䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 t 䒀䎠䌀䎰䌀 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 (䌀䌐䐐䑠䎀䐐䐐) 䏰䐀䍐䍀-
䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䌀 䏠䐠䏐䏠䒀䍐䏐䎀䍐䏀 T/t (䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䌀 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐).

䈀䎀䐐.3. 䅀䎀䏐䌀䏀䎀䎠䌀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䌰䏠 
䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 (䌀), 䏰䐀䎀 䎀䑐 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䏰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䐰 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 (䌐) 䎀 䌠 
䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䏰䐀䎀 䏀䌀䎰䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 (䌠). 
䊀䎀䑀䐀 䎠䐀䎀䌠䒰䑐 – t/To.

䄀䏐䌀䎰䎀䍰 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏐䒰䑐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䍐䎐 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䍐䐠 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䐠䓀 䐐䎰䍐䍀䐰䓠䒐䍐䍐:
• 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 t 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䒰 䍰䏐䌀-

䑰䍐䏐䎀䎐 Q䍰, 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䏠䍐 䐐 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䏐䎀䍐䏀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䐰䍐䏀䏠䎐 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䍐 䍰䌀 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 
䏰䍐䐀䎀䏠䍀: 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䏠䏀 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䏠䏀 
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䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䑐 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䎠䌀䎠 䌠 䎀䏀-
䏰䐰䎰䓀䐐䍐, 䐠䌀䎠 䎀 䌠 䏰䌀䐰䍰䍐;

• 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀 Q䍰/t, 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 Q䍰, 䍰䌀 
䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䎐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰 (䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀) 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀-
䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰, 䑰䐠䏠 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䏐䌀 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐-
䏐䎀䍐 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䒐䌀䍐䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䏰䏠䍀 
䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䍐䏀 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰;

• 䐐䐰䍀䓰 䏰䏠 䎠䐀䎀䌠䒰䏀 Q䍰 䎀 Q䍰/t, 䌠 䏐䌀䑰䌀䎰䍐 䎀 䎠䏠䏐䑠䍐 䍀䍐䐐䓰䐠䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 (T/t=9 
䎀 10) 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䎠䌠䌀䍰䎀䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䌠䒀䍐䍐䐐䓰 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䍐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀, 䎀 
䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏰䏠䐐䐠䍐䏰䍐䏐䏐䏠 䐰䌐䒰䌠䌀䓠䒐䌀䓰 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䓰 䐐䐀䍐䍀䒰 䐐䏠 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䍐-
䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 (䏰䐀䎀䌐䎰䎀䍰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐀䌀䌠䍐䏐-
䐐䐠䌠䏠 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䏠䏀 䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䑐 
䏰䐀䎀䎰䏠䍠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰);

• 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t (䐐 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䐠䏠䎠䌀) 䍰䌀 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀-
䌠䌀䍐䏀䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䏀䏠䏐䏠䐠䏠䏐䏐䏠䍐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 W䍰

䌠 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䍐 䎀 䏰䏠䑰䐠䎀 䎠䌠䌀䍰䎀䏰䏠䐐䐠䏠䓰䏐䏐䏠䍐 (䏐䍐䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐰䌐䒰䌠䌀䏐䎀䍐) 
䍐䌰䏠 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䌠 䏰䌀䐰䍰䍐, 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䒰䍐 䐐 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䏀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀-
䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䏰䐀䎀 䏰䐀䏠䏰䐰䐐䎠䌀䏐䎀䎀 䐠䏠䎠䌀 䎀 䍐䌰䏠 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 
䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䍐䏀 䏐䌀 䐐䏰䌀䍀䍐;

• 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀 W䍰/t, 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 W䍰, 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰 䐐 
䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t, 䐠䍐䏀 䐐䌀䏀䒰䏀 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䓰 䏐䌀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐 䓐䏐䍐䐀䌰䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 
䍰䌀䐠䐀䌀䐠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰.

䅰䍀䍐䐐䓀 䐐䎰䍐䍀䐰䍐䐠 䏠䐠䏀䍐䐠䎀䐠䓀, 䑰䐠䏠 䏰䐀䎀 䈀䇰䆀 䌠䒰䌐䏠䐀 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐-
䏐䏠䌰䏠 䐀䍐䍠䎀䏀䌀 䍀䎰䓰 䏠䌐䏐䌀䐀䐰䍠䍐䏐䎀䓰 䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䏠䌰䏠 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀-
䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䌀 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䐠 䏠䐠 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠 䐠䏠䎠䌀, 䌀 
䏐䍐 䏠䐠 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䎰䓰 (䏠䌐䒐䍐䎐 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䍰䌀䐀䓰䍀-
䎠䎀), 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 䇠䇰䆀. 䆀䏐䐠䍐䏐䐐䎀䌠䏐䏠䐐䐠䓀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 
䏰䐀䎀 䐠䌀䎠䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䌠 䐀䍐䍠䎀䏀䍐 
䈀䇰䆀-2 䐐䎰䌀䌐䍐䍐, 䑰䍐䏀 䏰䐀䎀 䇠䇰䆀-2 䐠䏠䎐 䍠䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䒰, 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䎀 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀-
䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 (䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀, 1989; 䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 2001; 䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20132). 

䈠䍐䏰䍐䐀䓀 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎀䏀 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䒰 䌀䏐䌀䎰䏠䌰䎀䑰䏐䒰䑐 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐 䌠 䐐䎰䐰䑰䌀䍐 
䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰-
䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀 䐠䏠䎠䏠䏀 – 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䐀䍐䍠䎀䏀䏠䏀, 䏐䌀䑐䏠䍀䓰䒐䎀䏀 䌠䐐䍐 䌐䏠䎰䓀䒀䍐䍐 䏰䐀䎀䏀䍐䏐䍐-
䏐䎀䍐 䌠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䏠䑰䏐䏠䎐 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䎠䍐. 䇐䌀 䐀䎀䐐. 4 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䏠 䌰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 
䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䆀䄀䄠䇰 䄠䇰 Q䍰 䎀 W䍰 (䇀䌀䐠䍐䌠䏠䐐䓰䏐, 20012) 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 
䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 t (䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䍐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 To) 䏰䍐䐀䍐-
䏀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䏠-䎀䏀䏰䐰䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䐠䏠䎠䌀 䏰䐀䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 
(䐀䎀䐐. 4䌀) 䎀 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䐀䎀䐐. 4䌐) 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 (䏰䐀䎀 to=0.003䐐 
䎀 m=2). 䄠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 
䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䐰 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠-
䐀䏠䌠 Q䍰/t 䎀 W䍰/t 䍀䎰䓰 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 t 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䒰 䏐䌀 䐀䎀䐐. 5.

䄠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䍐 䌀䏐䌀䎰䎀䍰䌀 䏠䐐䏠䌐䍐䏐䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䎀 䑐䌀䐀䌀䎠䐠䍐䐀䌀 䏰䐀䏠䓰䌠䎰䍐䏐䎀䓰 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐-
䏐䒰䑐 䎠䐀䎀䌠䒰䑐 䏀䏠䍠䏐䏠 䎠䏠䏐䐐䐠䌀䐠䎀䐀䏠䌠䌀䐠䓀:

• 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 t 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䒰 䍰䏐䌀-
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䑰䍐䏐䎀䎐 Q䍰, 䐐䌠䓰䍰䌀䏐䏐䌀䓰 䐐 䌠䏠䍰䐀䌀䐐䐠䌀䏐䎀䍐䏀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䒰䑐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 
䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䐰䍐䏀䏠䎐 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䍐 䍰䌀 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䒰䎐 
䏰䍐䐀䎀䏠䍀: 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䏠䏀 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䏠䏀 
䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䑐 䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰; 

䈀䎀䐐.4. 䄰䐀䌀䑀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䍐 䏰䐀䍐䍀䐐䐠䌀䌠䎰䍐䏐䎀䍐 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 
䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏰䐀䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䏰䏠䎰䓰 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 
䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀 䐠䏠䎠䏠䏀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䏰䐀䎀 䏠䐠䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䌀) 䎀 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 (䌐) 
䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠.
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䈀䎀䐐.5. 䅀䎀䏐䌀䏀䎀䎠䌀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䎀䏐䐠䍐䌰䐀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䏐䏠-䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠䒰䍰䌠䌀䏐䏐䏠䎐 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀 Q䍰 䎀 W䍰 䍰䌀 䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䏰䐀䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䏰䏠䎰䓰 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰-
䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀 䐠䏠䎠䏠䏀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䏠䎐 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 (䌀), 䎀 䏰䐀䎀 䎀䑐 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䏰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䐰 䎠䏠䎰䍐䌐䌀䏐䎀䎐 (䌐) 䎀 
䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䎀䏐䍀䐰䎠䑠䎀䏠䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䏠䌠 䏰䐀䎀 䏀䌀䎰䒰䑐 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀䑐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 (䌠).
䊀䎀䑀䐀 䎠䐀䎀䌠䒰䑐 – t/To.
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• 䌠䍐䎰䎀䑰䎀䏐䌀 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀䌀 Q䍰/t, 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 Q䍰, 䍰䌀 䐀䌀䐐-
䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䎐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䎀䏐䐠䍐䐀䌠䌀䎰 (䍀䍐䐐䓰䐠䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀) 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐-
䏐䎀䍐䏀 t 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰, 䑰䐠䏠 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䍐䐠 䏐䌀 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐 
䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䒐䌀䍐䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀; 

• 䐐䐰䍀䓰 䏰䏠 䎠䐀䎀䌠䒰䏀 Q䍰 䎀 Q䍰/t, 䌠 䏐䌀䑰䌀䎰䍐 䎀 䎠䏠䏐䑠䍐 䍀䍐䐐䓰䐠䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀 (T/t=9 
䎀 10) 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 䎠䌠䌀䍰䎀䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎀䌠䒀䍐䍐䐐䓰 䐐䏠䐐䐠䏠䓰䏐䎀䍐 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䎀, 䎀 
䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䏰䐀䏠䎀䐐䑐䏠䍀䎀䐠 䏠䐠䏐䏠䐐䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠 䏰䏠䐐䐠䍐䏰䍐䏐䏐䏠 䐰䌐䒰䌠䌀䓠䒐䌀䓰 
䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䓰 䐐䐀䍐䍀䒰 䐐䏠 䍰䏐䌀䑰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐䏀 䎠䏠䎰䎀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䏰䍐-
䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䌠 䍐䍀䎀䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 (䏰䐀䎀䌐䎰䎀䍰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䍐 䐀䌀䌠䍐䏐-
䐐䐠䌠䏠 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䏀䒰䑐 䍰䌀䐀䓰䍀䏠䌠 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䏠䏀 䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䑐 
䏰䐀䎀䎰䏠䍠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰);

• 䍰䌀 䌠䍐䐐䓀 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䒰䎐 䏰䍐䐀䎀䏠䍀 䐐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䏐䌀䌐䎰䓠䍀䌀䍐䐠䐐䓰 
䏀䏠䏐䏠䐠䏠䏐䏐䏠䍐 䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 W䍰 䏰䐀䎀 䏠䍀䏐䏠䏀 䎀 䏠䌐䐀䌀䐠䏐䏠䏀 
䏐䌀䏰䐀䌀䌠䎰䍐䏐䎀䓰䑐 䏰䐀䎀䎰䏠䍠䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰, 䐐䌠䎀䍀䍐䐠䍐䎰䓀䐐䐠-
䌠䐰䓠䒐䍐䍐 䏠 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏠䍀䎀䏐䌀䎠䏠䌠䒰䏀 䐀䌀䐐䑐䏠䍀䏠䏀 䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䌠 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠-
䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䍐 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰;

• 䏐䏠䐀䏀䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䎐 䏰䌀䐀䌀䏀䍐䐠䐀 W䍰/t, 䌠 䏠䐠䎰䎀䑰䎀䍐 䏠䐠 W䍰, 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䌀䍐䐠䐐䓰 䐐 
䐰䌠䍐䎰䎀䑰䍐䏐䎀䍐䏀 t 䏐䌀 䏰䐀䏠䐠䓰䍠䍐䏐䎀䎀 䌠䐐䍐䌰䏠 䐀䌀䐐䐐䏀䌀䐠䐀䎀䌠䌀䍐䏀䏠䌰䏠 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䌀, 
䐠䍐䏀 䐐䌀䏀䒰䏀 䐰䎠䌀䍰䒰䌠䌀䓰 䏐䌀 䐰䏀䍐䏐䓀䒀䍐䏐䎀䍐 䓐䏐䍐䐀䌰䍐䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䍰䌀䐠䐀䌀䐠 䌠 䍐䍀䎀-
䏐䎀䑠䐰 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䎀 䏐䌀 䏰䏠䎰䓰䐀䎀䍰䌀䑠䎀䏠䏐䏐䒰䍐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䒰 䌠 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 
䐐䐀䍐䍀䍐. 

䈠䌀䎠䎀䏀 䏠䌐䐀䌀䍰䏠䏀, 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏐䏠䏀 䌠䏠䍰-
䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䌠䒰䌐䏠䐀 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䏠䌰䏠 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䐀䍐䍠䎀䏀䌀 
䍀䎰䓰 䏠䌐䏐䌀䐀䐰䍠䍐䏐䎀䓰 䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰 䎠䏠䏐䎠䐀䍐䐠䏐䏠䌰䏠 䌰䍐䏠䎰䏠䌰䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏠䌐䒠䍐䎠䐠䌀 
䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䐠 䏠䐠 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䏠䌠 䐠䏠䎠䌀, 䌀 䏐䍐 䏠䐠 䏰䐀䏠䍀䏠䎰-
䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䓰 䏰䏠䎰䓰 (䏠䌐䒐䍐䎐 䍀䎰䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀 䍰䌀䐀䓰䍀䎠䎀). 䆀䏐䐠䍐䏐䐐䎀䌠-
䏐䏠䐐䐠䓀 䌠䐠䏠䐀䎀䑰䏐䏠䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䏰䐀䎀 䐠䌀䎠䏠䏀 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䏀 䌠䏠䍰䌐䐰䍠-
䍀䍐䏐䎀䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䏰䏠䎰䓰 䌠 䐀䍐䍠䎀䏀䍐 䈀䇰䆀-2 䐐䎰䌀䌐䍐䍐, 䑰䍐䏀 䏰䐀䎀 䇠䇰䆀-2 䐠䏠䎐 
䍠䍐 䌀䏀䏰䎰䎀䐠䐰䍀䒰, 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䒰 䎀 䏰䐀䏠䍀䏠䎰䍠䎀䐠䍐䎰䓀䏐䏠䐐䐠䎀. 䇐䌀 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䎠䍐 䐠䌀䎠䏠䎐 䐐䏰䏠䐐䏠䌐 
䌠䏐䍐䒀䏐䍐䌰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䌰䏠 䌠䏠䍰䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䐐䑰䎀䐠䌀䍐䐠䐐䓰 䍀䏠䐐䐠䌀䐠䏠䑰䏐䏠 䓐䑀䑀䍐䎠䐠䎀䌠䏐䒰䏀 
(䌠䒰䐐䏠䎠䏠 䏰䏠䏀䍐䑐䏠䍰䌀䒐䎀䒐䍐䏐䏐䒰䏀, 䎀䏐䑀䏠䐀䏀䌀䐠䎀䌠䏐䒰䏀, 䏰䐀䏠䎀䍰䌠䏠䍀䎀䐠䍐䎰䓀䏐䒰䏀 䎀 䍀䍐-
䒀䍐䌠䒰䏀) 䏐䌀 䐐䐠䌀䍀䎀䎀 䏰䏠䎀䐐䎠䏠䌠䒰䑐 䐀䌀䌐䏠䐠 䏰䐀䎀 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䐀䐰䍀䏐䒰䑐 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䍐䎐 
(䍀䎰䓰 䌠䒰䓰䌠䎰䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䏠䌐䎰䌀䐐䐠䍐䎐 䐐 䌠䎠䐀䌀䏰䎰䍐䏐䏐䒰䏀䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䏐䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍀䓰䒐䎀䏀䎀 䏀䎀䏐䍐-
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䌐䐰䍠䍀䍐䏐䎀䎀 䌰䍐䏠䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䏠䎐 䐐䐀䍐䍀䒰 䏰䍐䐀䎀䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䏀䎀 䐀䌀䍰䏐䏠䏰䏠䎰䓰䐀䏐䒰䏀䎀 䏰䐀䓰-
䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀䎀 䎀䏀䏰䐰䎰䓀䐐䌀䏀䎀 䐠䏠䎠䌀 䎀 䏰䐀䓰䏀䏠䐰䌰䏠䎰䓀䏐䒰䏀 䏰䍐䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䏀 䐠䏠䎠䏠䏀 䌠 
䎠䏠䏀䏰䎰䍐䎠䐐䍐 䐐 䑀䌀䍰䏠䌠䒰䏀䎀 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐䎀䓰䏀䎀 (䆠䏠䏀䌀䐀䏠䌠, 1980; 䋐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐀䌀䍰䌠䍐䍀䎠䌀, 
1989), 䏰䏠䍰䌠䏠䎰䓰䐠 䍀䏠䐐䐠䌀䐠䏠䑰䏐䏠 䐰䐐䏰䍐䒀䏐䏠 䏰䐀䏠䌠䏠䍀䎀䐠䓀 䎀䑐 䐐䏠䌠䏀䍐䐐䐠䏐䏠䍐 䎀䐐䐠䏠䎰䎠䏠䌠䌀-
䏐䎀䍐 䐐 䏠䌐䒐䍐䏰䐀䎀䏐䓰䐠䒰䏀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䍐䏀 䍀䎀䑀䑀䍐䐀䍐䏐䑠䎀䌀䎰䓀䏐䒰䑐 䌠䐀䍐䏀䍐䏐䏐䒰䑐 䏰䌀䐀䌀-
䏀䍐䐠䐀䏠䌠 䌠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐐䍐 䏠䌐䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䏠䌠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䎐 䏀䍐䐠䏠䍀䏠䏀 䄠䇰. 
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TIME CRITERIA OF THE INDUCED POLARIZATION IN THE CASE 
OF PERIODIC EXCITATION OF THE GEOELECTRICAL MEDIUM 

WITH RECTANGULAR PULSES OF THE ALTERANTING CURRENT 

A.K. Matevosyan

Abstract

Based on the mathematical modeling and numerical calculations for the 
polarized geoelectrical model, this article presents an analysis of the behavior of 
integral amplitude-time parameters of the induced polarization in case of 
excitation of the external periodic alternating pulsed electrical field. The 
revealed new manifestation regularities of the parameters of secondary electric 
field create necessary prerequisites for efficient realization of the electrical 
prospecting surveys at the stage of exploration within mining zones.




