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�akz�, �XY�����“��-��-u�”�w�kZ�b`, ������u�"w
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�, D�_���������@���k�n>�M�&�akZz� [8]. ,¡¢£7,
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1 ������

�����Ò?ÓÔÕ�ÖÕÂk���	���. ��7�×ØÙ?���Ú�Ûe

�ÚÜ·k���VÝÞ³ßà�áÂkâã¨-äåß³àkÕæ[1~4](ç 1). �è��4	

éê_ëìíî¢P��ïæ�ìíî-Õ�1ðk®���ïæ�ñ�1ð-ÏNLkò#ó

�ïæ. @Õôõö¦÷kST®���#k4	Yø��, ù½úF, �����2�a

k4	û�ü�. VÝö¦ýÊ��� NEþ�S�:³´�F�k�M��k�·����;

�¨ö¦����	k��-IJ1
����, ���M�<k�������2�a.

���4	c����kÕ���- , ���!"� kc-�0Ó�Ó�/���Ó� .

� 1 ��������	
�(a), ������	������(b)
1. $%&'()*(+,-(; 2. ./-01&23�4*()56�78(; 3. '9-%:&;<=()>�()?�@

A(; 4. BC&4()D4()E(; 5. �FGHI(J5KLML()NOML(; 6. PQRSTUV)STWV; 7. X

8YR�Z[\]; 8. X8^RST\]; 9. X8^R�Z[\]; 10. _`; 11. ab`; 12. b`; 13. cd`; 14. efg`
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�O�-VÝÞ¸�, Ê�F�éê_ 9 Þ���Mk��ó�, ��_��e�þ�·��

��,#k 5m�MÉþk��ó�"w[4].

2 ��	
����

2.1 ��������	

�-Àk��(���� !�?"#�¨àk��������ó������k)

N�)$%&[12~14]. �-À��(�k'(�)�*%G+�,ÁÂk- :.,�Mk�

�xy���. Ë/ÁÂR0�12:.�-èm��ó�3`2,�Mk4½7s��5�

k. �-À(4	c�,)�MÁ½6,�7��89�ó��, �xy6,E:k;7�<=

à, >?<=à,�MkÁ½@t��.

A)ÓÔÕ�Ö�����è��>i(ÌBn,����C$k�ì+Á�¹[15], Ê

��-À6,xyk�ÀB�. dD(c 6F���, @·� 6 ��	�E6(FG6)� 3 �

5H�I�(@ 1). 6F����7=�c: J. 7�,Õ-ÏN5KLMN��O¨�, P. Õ-

QN5OLR�S�TMN, U. Õ-ÏVQ5Wóè�", X. YQZ-QVQ5Áóè�",

[. ��,\]�, ^. 7�_�_®�. @Õ`P���6,�	k�E6(S6), /���

��®�Õ)*k�·����L>1; `U���6,k�E6(G 6)>1Ê�¢P��

à, ZzÊ�®�±²¨`³´��k��; ,7��,56ab��ù 3~4 kmk�c�d

e�, f�g�g�dh�Â(ijk�:0, c����	kFG6(C 6)/5H�I�(C

�), >Õ7�,kó��xykZz��. ,_Ü·kkl6(�)/�-ÀPÂ56(�-À

�mRÀÜ·k%nà)�ZzúFÀ��E(FG)ö¦ko�'(�	k�E6/5H�I

�(L6(�)� M6(�)).
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��������	
����������������, ���� �!"��

�#$%&�'()����; *+,-.*/012!3�!4����15()67

8, 9:6781.*%;�	
&<2=>?@>1ABCDEF1GH; !I�+�-

1���J;=>5)KL)����.

MNOP, .*QRS1����GHT$��	
1UVWX��. =>��
�%

@>��
�1YZT[\QX]^_�`a�1.

2.2 ���������	
��(���
��)

b�	
��������c�, ������d1efgh-ijghk�l�'5(

)��6781EF�>�, mnopq�(5)lr1����st.  �uv.*1

w��xwy?xwz{1�|}~_��T9�����1����.

��k���������'���?1����&<�1GH, 2;#����,|

.*U�EF1#�}~�, �N��j����1�)���i�.*1��?#�_�

81�ZGH, $� ¡-¢£k�uvpq��?1 S¤¥¦t§¨©. ª; S¤§¨1�

�«¬�®¯b°±�S²³´y�Gµ=¶·¸[4]. S¤§¨1���H¹ 2Stº»¼

,. ��½¾i�$�rF����-��?¿?ÀÁ<GH, ����?1¥¦t§¨. Â

*��e�2;����GH1ÃÄGH, ÅÆ���1*§¨8Ç;U:�È1ÉÊ�Ë

Ì: Í�����ÉÊ1¿?�Z11ÎÏÐxÎ�ÑÒÄBÓ��, *9:ÉÊ�Ë-, Å

 �§¨Ñ�*Ô��Õ�N��l S�. * S¤§¨��\Öj, ×��Ø?xÙ?¯ÚÛ

Ü1Ýg_�±, Þ��1�)ß�Ê�(rFlÔà�áÄ�)pgâ���}¾, ��w�

�|}¾_�, ÌOã1ä�|å^æ��. 2;ç�����1è�éÒÄ, Þâ�}¾_

�pgw���}¾, �����_êëxìí, �	îïðñ, bÂpí�lÒò1�|}

~��8. 9��|}~��8T �������GH1óô.

� 2 �������	 S
����������
(a) cdef; (b) ghijkl; (c) mno�p�R�pqrstuv&'(owf Sx��)

yzijkl{|P }~kl{|P

°±k�õöóô�÷�����øNùúûü[(D3w)-ýèþjû(T2),|1��j

.*Uþ�â�}~��, ��w�â�}~��, w�}~��TÞ�g��|_���

)ß�Ê�pq, +j��RS1TùúþNûü[		
�é	�þjNû��,|1

}~��. 9��|}~81����-: (�) 2;�|}~��T2��? S¤§¨��

�g1â�}¾_�píÂ`1, �Â*Ô�N+�?é§¨Ñ�U�, �� S¤��, *Õ

�N�¤é�¿k�Q���; (�) �|}~��8���, ÔÏ��� 10 km, + !0"

U#$; 10 m, V{k%�ç�_�ÒÄÂ�0, �&� 10 m; (') �|}~��8wÞk
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�j�)ß�>(pg, �Nùúûü[-	�þjNûx)èþ-û*+-,-x./

-Q0xQ0-ýèþ-û12¯k�,|, �{T		
�-	��x	��-
3�x


3�-4��x4��-ù�3�5��¯�)Ê�. Ê�N-�	<6)���/Q, Â7

*Ê�8�Í3�xK9�¯:;��Gl<}�(� 2); (=) �|}~��8>pgðñ1

��}¾, ?¬x@¬ÎApq, �	îïðñ, rFlï��B���(��CD�)(¹ 3).

EF>�GHIJ�xIJ�¯5)����. K±}~��8>LÝÍ¾<��GH, �4

MxNO	MxPQRMxSù	MxQ¬�MxDT�M¯. (U) wy?1��}~GHT

 �}~��1UVWX��, �T��k�����GH1UVrFyt. ��k�VW

µw��1����ÒÄGH, +j��|}~��ÒÄ1����Í: ���?1��Á

���1ÒÄÅ�'}~�pgX¤CYZ¡Ô��Õ�N[��l S ¤; ��'��?§

¨1è�ÒÄÅi���-��y?1}¾�����?1}¾, bÂ*}¾�N§¨\>�

�ä]?^~æ��, *_£`�a��läw�btæ1}~����; ����?_�

� 2 ������������������

���� � � � �

C2+3/ D3w

��-�F�(C2+3) ����(D3w)]0W������0���, ���m��V����. ����

5>0
����, ������N�$ �, ¡¢�£¤¥. ¦��}~kl�0§H¨V©ª, c

�«¬�x�®¯�°���V[&±²&'

P1g/P1q

³´�(P1g) �µ¶�(P1q)]�kl���·0°¸¹º±²»@/0°¸¼½x¾¿À�, 'Ái

j¾¿4. �]���ÂÃÄÅ°¸, 0WÆÇ

P2l/P1g

�È�(P2l) �³´�(P1g)\]V���°¸�«¬ÉÊt�5, �È�V��Ë0&'�Ì, Í'Á

Î´±². >ÏV³´�V@/Ð0Ñ&'�£��, Ò'ÁÓÔÕ±²

P2d/P2l

�Ö�(P2d)��È�(P2l)\]V���'Á×ØÙfVÚÛ±²(¡¢ÜÝQÞ, ÅQ£�V�ß�à

2áâãäVÕ±²), å�æçÄÅèé

T1y/P2d

êë�(T1y) ��Ö�(P2d)êë�ìN��·05Ví/Ð0�Ð0&'��, Õ±²pî°¸, ïe

�Õ, ðñ|Pm NE�NNE�EW� SNP. ��°¸ò², �ó6� �

T1h/T1y

��F�(T1h) �êë�(T1y)��5°¸ô|PVÓ#õ�xÕ±²ö#÷Qø�VÆù�. ��ú

>Ñ±²ïe�� , ±²'û�¹º, ÒÅqüÞ�±²�ýx±² . ��ÓÔ, P�þ�, °¸r�

ÂÃ

T2n
1/T2n

2

�M��5�(T2n
1) �>�(T2n

2)\]��Á5>�&'��m����. 5�V¥�-�¥�·0�

Õ±²�î°¸, ±²ïe�Õ, ±²Ó# , 	õ�x, ÒÅ×
�ÓÔq�VÒ�±²�t, r�Ò

Y��ã, 'Á±¼�. >���·0&'�£�Ì, ÒÅ¹ºqüÞ�±²

þû1ÒÄÅ��?1�|}~_�?=>

��$Ü"1�ck��� , �ld[=>

�e��f1[g . (h) ������|}

~��VWµ/�i|1jklM\Ö . �

�ÒÄ���÷�|}~��TÝmäSæ¤

§¨��Âpí1, äSæ¤§¨#$n¶µ

$�eýèo�p1OÍk� , �K��q

r§¨��;��� . $�s.;�}_�

t|1���(uvwxÍýV�|�{l:

180~160, 150~130, 100 Ma�y[4], z÷�}� 3 �� !"# P2d/P21�$��%&�
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_�{¾�Íw�), �i��÷������GH*|`i�i}%�&�µ~�. ��

�N�³, ���_, $��|}~����;e���-|`i�i}%, �i*|`je

�Í÷�1�{¾\Ö.

3 ��������

�	
����GH*���������[Í÷�1��. ����GH%;$��

���GH1YZ�ÍEF1��. p����÷: $�����GH* 3 V���¼/ð,

Ì��ÉÊx#�é��ÉÊxp�������j. 9�)���1}ë(]^�)*���

�\Öj����1��, �K���������Í÷�1��.

(;��ÉÊ2~����1��O�1���, 9:���1���)$��z÷

*9U��pg\ðñ����GH. ���*$���l0C(=" 36~38 km), Â+�¿�

lk���(=" 40~43 km). ��j-�k�jgh�`1�`GHx�¶GH��'��G

H[��k��*k�0C�>. z÷=>k�ó��N>k�1����Ë,|.*D�:

Ö"1�Äªþ. �K�� l��ÉÊ����GHl�����¡¢µ��1=>£¤.

p¥¦§1#�k�T¢£�¨��Q©ªw�«¬Ä1®¯. °�1·¸�ô�÷

-¢£k�#�k�Ç;k�1j=5)-K)����[6,7], �K*�'«¬�`GH\Ö

j, .*QRS1����GH. ±²³´Pµ*«¬£¤-=��1��¾<µá¶�¨

�l·T���, Â¢£�l·����, -¢£k��l�Í�T£¤1¸Ä�[16]. +j

.*UVÒò1��¾<��1\Ö. �� l#���1����GHl�����¡¢

µ��1��`¹. ZºYZ��1Tp�����jpq1���|`��|}~_�þû.

9��|}~��é+»��1ÒÄ>(¼¼�l½¾1��t|[18,19]. 2;��jw��

1�|}¾����Xtws, %��GH1YZ�Í÷�1��).

�����1�e�¶GH*k���1�(t|�T�|}~��é+¿��ÒÄ>

(. ��ÒÄ��µ�|}~�?=>ìí, ÀÅ�e�¶. ÒÄ��¶�=>��Á�?N

½ë;Â�}���l��Á�*@>Ø?½ë1rF[g.

������xÂxÃxT�M/ð1>(�j��*�Ä`x_£`xÅÆxÇÈ`

�ÉÊÜ¯ 5V�a>. �����÷�a>U#[.*wVy?1}¾_�, ��µ^~>

(1ËQ, ��ÌÁt|,Å��Á�Á<Í�,�����Î·�.

%;»V�ÏÂÐ, �Ï1���k���������|}¾_�������1�

�Â���Í÷�1ÑÒ).

��k�ùúþü[Ó>�	�þ�>��µU�ÔT��, �l$��g1��Õ

��(��Ö�), Vç`1�f��{¾1è�×�, ���frFÞ D3w-C2+3�|}~��

½ë, �fØh×�µ�g��ÔT��, �è�×�GHlr���YÙÚ�X�Ï, �Û

Ü`xÅÆxÝÞ`¯�xÂxÃ�ÏÏJKB;

×�YÙÚ�,±, P1q-T2 ,|1w��|}~���þrFlÙÚ�1s.�(. 2;

ß�|}~��OYZ19àk�þû�Íáâ;�Íã;��ÙÚ�1�������

Ä, �i*+äåÍ�æC���GH1�¹��f, �K��Á�ÞD9��|}~8½

ë, é��xçQ�����çQ�pgØhGH�è/�é&Â��, ���YÙÚ�X�
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Ï. êëì�ÏxÛÜ`�ÏN>��xQí`�Ï->���î²ï�Ï¯J;KB.

wy?�|}~��1��ÒÄTYZ$�äw�bæ�Ï1rFY�Xt. $���?

1�|}~��ðñpq, *}~����ç�ò����?§¨1è�GH. ��?§¨

è�ç�o¶���?1�|}¾, �K�Vy?1}~GH¶�§¨1�}t|ËQ, ã

;�f1½ë��Î. ÓÂ��w���t|, *�Ä`x_£`�ÅÆ�aj[ÍK:BX

1�Ï(¹ 4).

� 4 �����'��(��)��������

1. �M��·0; 2. ��F��4x·0; 3. êë��/íÐ0; 4. �Ö�@/0; 5. �È��WW�Ë0; 6. ³´�·

0�@/0; 7. µ¶�@/0·0; 8. �5W����/·0�����·0; 9. ���Ð0�í0W�Ë0; 10. W��

���0; 11. Ý�0; 12. ����0; 13. ¯�

�U�a�M1��}%�����}_�1YZ. ��Ä`�aló, �¤ÔT��

×�}%: *}~8��H�, �|}¾�¶�ÔT��pgâ�}¾, 2;¾<��GHÂ

ÅÔT��pgL)â�����Â�g¾<EóôGH, õö�Q, ÷��e�¶pgØ

hGH; øT�M}%: 2;�p���}¾1 !, }~8t|ìQ, Å�øT��Þ�|

îï8í�; ��M}%: 2;ç���{¾ÓUù�ð, ¶��|}¾�ú, �N�' NNE

?_�81ÒÄ, Å�|}¾��8é=>Õ��fû[, ÅÕ�Á�?N>ÌÁ>(½ë

·�. �K�Ä`�a��GHT�w�{¾1�|}>��1YZ.

�N���÷: ��������*��jÍ��1���t. ���|}~8üý�

�����BX1�Ï, �U}~�1��>(������þ��, 9���}¾«Zx�

�å��)���Á�1BXÍ��ªþ.

4 	
����

� 20v`, �	
=>·¸�ô�÷�	
.*
�ó�. Ruzhentsev� Trifonov l�

	
1UVEF��T.*QRS1������[20]. 9:������*fê§¨8��h

�`8j[Í��, �79:������*�`8��\Öj�lrFÜ�. Gamkrelidze �

Shengelia  lk�=>1����GH¶�k�����pg]^bÂ*��="pg��
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�1r([21]. �	
����GH��&H�

�`8�úklM\Ö1·¸j. Wheeler¯�

Noack ·¸�÷, ��	
�+»�`8lM

\Öjr���[�ÞD�	
Æ.1���

�pg\QRS1�í½¾ [22,23]. �	
&<

�1�g��	
ó�1��)Íª, �Q�

&<�j;����1º�Ê�Ç [24,25]. *�

	
w�Stj, �	
&<�`ø»�&<

�1è� , ����ÎA~1&<�j . k

�¬���³*k� 7~17 km="Ç.*�è

Ô��8,  8��)X1ßÍ�~¶)l�

� .  8.*Q�������Mè�f . �

����=��÷µ* ="N.*�èÔ�

�1Õè�. 9:Õè���èÔ&<GHo

¶�Nk�QX]^_�1pg, bÂ���

lkN�`8��rk���çpg���

¾1EFk¾<6Ê�.

°��-¢£k�����l()���

��(3~10 km)x5)�����(10~20 km)�

K)�����( 20 km). �óµ-¢£k

�.*!V�')1}¾�( [6]. �����

=>����'����lM���÷µ �

.*ðñ1����GH. ����GH�l

$�����1rFYZ�u(¹ 5).

�	
é:Á
,|.*ðñ1��]^

�¶��	
pg��GH���")#$�

eN% . 2;$�Ç;k�0C8 , *��É

Ê.*~�������1���pg\/QRS1}ë(]^), ¶���_�=���

ÉÊ, û[#$�e1N�. (;��ÉÊ�N1=���þ�@���þTU%&å/u

1KL)?5()����1\'k8, =>�e�=��GHðñ1�M¸(��~)*

")j+)�, �r(;=@����Ê�N1��]^8N, ��=>�e,. *-)��

./1ÓUùÀ¾-, N0�Nk�#�é��,|]^}~�N, ��@>�e,. Ó¶�

�����þ, ����GHÅw��1�|}~���Apq, ��w��Íã;�e�

(���GH1t|, pg���f1½ëé�Î. *��1>(���YÙÚ�Xx���

fè�×�Xx�¤ÙÚ�Xxº�ØhXx�f1X�2�X�xÂxÃxT¯�Ï.
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