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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 

  
づóï. 1 げíçóïó½Üïöá çñ¿óôóÖ▲ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ Öíö　¢ñÖó　 Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó ÑÜßíç¿ñÖÖÜÇÜ Ö-ÇñäöíÖí 

 
ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ç▲äÜ¿ÖñÖÖÜú ëíßÜö▲ Öí½ó ß▲¿Ü ÜßÖíëÜ¢ñÖÜ äÜëÜÇÜçÜñ £ÖíôñÖóñ Üßëí£ÜçíÖó　 íÇëñÇíöÜç 

Ñ¿　 ½ÜÑñ¿áÖ▲ê ëíïöçÜëÜç íïâí¿áöñÖÜç ど Öñâöó ç öÜ¿ÜÜ¿ñ. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ÑÜïöíöÜôÖÜ ß¿ó£¡Ü 
¡Üëëñ¿óëÜ0öï　 ï ëñ£Ü¿áöíöí½ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öÜô¡ó ШЧЬОЭ, äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑí âÜöÜÖÖÜú 
¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú ïäñ¡öëÜï¡Üäóó ζ7 % Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó 0,β Ç/¿ ó ηβ,β % Ñ¿　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó 0,ζ Ç/¿.  
 

ずóöñëíöÜëí 

 

 でíâóñçíΝづέげέΝびó½ó　ΝÖñâöóΝóΝÇí£íέΝぞñâö　Ö▲ñΝÑóïäñëïÖ▲ñΝïóïöñ½▲μΝïÜïöíçΝóΝïçÜúïöçíΝ(ôíïöáΝ1)Νήή  1.

ばôñßÖÜñΝäÜïÜßóñέΝ– ぜέμΝづゎばΝÖñâöóΝóΝÇí£íΝó½έΝごέぜέゎÜß¡óÖíέΝ2ίί4έΝ– κ2Νïέ 
 でíâóñçíΝ がέだέΝ んÑïÜëßîó　Ν íïâí¿áöñÖÜçΝ ÖíΝ öçñëÑ▲êΝ äÜçñëêÖÜïö　êΝ óΝ óêΝ íÇëñÇíîó　Ν çΝ Öñâö　Ö▲êΝ2.

ÑóïäñëïÖ▲êΝ ïóïöñ½íêήήΝ んçöÜëñâñëíöέΝ がóïïέΝ ÖíΝ ïÜóï¡íÖóñΝ ÜôñÖÜúΝ ïöñäñÖóΝ ¡íÖÑóÑíöíΝ êó½óôñï¡óêΝ
ÖíÜ¡έΝ– ぜ.: 2011. – 26Νïέ 

 
ぢぎづでぢぎとどごゑぞぼぎ ぜぎどだがぼ ぢだゑぼぷぎぞごé ぞぎぱどぎだどがんぶご ぢずんでどだゑ 

ん.ぷ.ゐíïí¿íñçí, で.ぜ.ゎÜïñçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぞέぢέΝげíäóçí¿Üç 

ぞÜçÜïóßóëï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ぞÜçÜïóßóëï¡, づÜïïó　 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ¡Ü½äíÖó　½ó ëí£ëíßíö▲çí0öï　 ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ¢ñïö¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ëñ£¡Ü½Ü ïÖó¢ñÖó0 Üßéñ½Üç ÑÜß▲ôó ó£-£í ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ÜïöíöÜôÖÜú Öñâöó. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï 
~¡ÜÖÜ½óôñï¡Üú ç▲ÇÜÑÜú ÖñâöñÑÜß▲çí0àóê ¡Ü½äíÖóú. ゑ óöÜÇñ, ç £í¿ñ¢ó Üïöíñöï　 ßÜ¿áüñ öëñöó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, í 
çÜ ½ÖÜÇóê ï¿Üôí　ê ßÜ¿áüñ äÜ¿ÜçóÖ▲. ぶíïöÜ ~öÜ ïç　£íÖÜ ï ç▲ßÜëÜ½ Öñäëíçó¿áÖÜÇÜ äëÜîñïïí ëí£ëíßÜö¡ó. 
ゑï¿ñÑïöçóñ ôñÇÜ çÜ£Öó¡¿í äÜöëñßÖÜïöá ç ÜïçÜñÖóó ÖÜç▲ê ½ñöÜÑÜç äÜç▲üñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇ¿ó ß▲ 
äëÜÑ¿óöá ¢ó£Öá ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó0. ぞí ëóïÜÖ¡ñ äÜ¡í£íÖí ïêñ½í, äÜ ¡ÜöÜëÜú ëíßÜöíñö ßÜ¿áüóÖïöçÜ ÑñúïöçÜ0àóê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. 

だïÖÜçÖ▲½ó äëÜß¿ñ½í½ó, ï ¡ÜöÜë▲½ó ïöí¿¡óçí0öï　 äëó ïÜ£ÑíÖóó ½ñöÜÑí, Üçñ¿óôóçí0àñÇÜ 
¡Ü~ââóîóñÖö ÖñâöñÜöÑíôó, 　ç¿　0öï　 ïó¿áÖÜ £íçÜÑÖñÖÖ▲ñ ¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲. だöïÜöïöçóñ ½ÜÑñ¿ñú Ñ¿　 ÜäëÜßÜçíÖó　 
çÖÜöëóä¿íïöÜç▲ê çí¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ Ñ¿　 äëó½ñÖñÖó　 ½ñöÜÑí Öí ¡í¡Ü½-öÜ ¡ÜÖ¡ëñöÖÜ½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó ÖÜ¢ÖÜ 
Üôóö▲çíöá óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ñ ïçÜúïöçí ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí, í öí¡¢ñ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Ü0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú.  

だïÖÜçÖ▲½ó äëóôóÖí½ó äíÑñÖó　 ÜëÜçÖ　 ÑÜß▲ôó – ïÖó¢ñÖóñ ÑÜß▲ôó Öñâöó Öí £ëñ¿▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê, 
ÖñÑÜïöíöÜôÖí　 çÜç¿ñôñÖÖÜïöá £íäíïÜç ç ëí£ëíßÜö¡Ü ó ïçñÑñÖóñ ¡ ½óÖó½Ü½Ü ÇñÜ¿ÜÇÜëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö. ゑ づÜïïóó 
äÜôöó äÜ¿ÜçóÖí çïñê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖ▲ê ëñïÜëïÜç ïôóöí0öï　 ÖñëñÖöíßñ¿áÖ▲½ó Д7Ж. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï öñ½, ôöÜ Öñö 
äëóñ½¿ñ½▲ê Üï¿Üçóú Ñ¿　 ÜïçÜñÖó　 öëÜÑÖÜó£ç¿ñ¡íñ½▲ê £íäíïÜç Öí ÖÜç▲ê Üôíïö¡íê, ó Öí  ~¡ïä¿ÜíöóëÜñ½▲ê. 
とÜ¿óôñïöçÜ ÜïöíöÜôÖÜú Öñâöó äÜ ë　ÑÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Ññï　ö¡í½ó ó ïÜöÖ　½ó ½ó¿¿óÜÖÜç öÜÖÖ. ぞÜ 
ß¿íÇÜÑíë　 äñëñÑÜç▲½ ½ñöÜÑí½ Öñâö　Öó¡ó ïäÜïÜßÖ▲ ó£é　öá ó£-äÜÑ £ñ½¿ó ÑÜ öëñê ôñöçñëöñú Öñâö　ÖÜÇÜ £íäíïí.  

 

 
づóï. だßÜßàñÖÖ▲ú Çëíâó¡ ¢ó£Öó Öñâö　ÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　: Q(Э) - ÑÜß▲ôí Öñâöó, Э – çëñ½　 

ëí£ëíßÜö¡ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, づぴ-ëñíßó¿óöíîóÜÖÖ▲ñ îó¡¿▲, ぜばぞ-½ñöÜÑ▲ Üçñ¿óôñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó, 
«ぢÜ¿¡í» - ïöíßó¿áÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ïóïöñ½▲ Д1Ж 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

づí£ëíßÜö¡ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú çñÑÜöï　 ç öëó ~öíäíμ Öí äñëçÜ½ óïäÜ¿á£Ü0ö ~ÖñëÇó0 ä¿íïöí, äëó ¡ÜöÜëÜú 
ÖñâöñÜöÑíôí ëíçÖí η – 1η %, Öí çöÜëÜ½ óïäÜ¿á£Ü0ö óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲, öí¡óñ ¡í¡ £íçÜÑÖñÖóñ ó ÇóÑëÜëí£ë▲ç 
ä¿íïöí, äÜç▲üí0àóñ ÖñâöñÜöÑíôÜ Öí β0 – 60 %. ぞí öëñöáñ½ ~öíäñ, ¡ÜöÜë▲ú äëóç¿ñ¡íñö ßÜ¿áüÜú óÖöñëñï, 
óïäÜ¿á£Ü0ö  ÖÜç▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó, Üôóö▲çí0àóñ ïçÜúïöçí öñêÖÜÇñÖÖÜ-ó£½ñÖñÖÖÜÇÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí. だÖó äÜç▲üí0ö 
ÖñâöñÜöÑíôÜ Öí γη – 7η % ó 　ç¿　0öï　 ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ç▲ÇÜÑÖ▲½ó. と öí¡Üç▲½ ½ñöÜÑí½ ÜöÖÜï　öï　μ âó£ó¡Ü-
êó½óôñï¡óñ, Çí£Üç▲ñ, öñä¿Üç▲ñ, ½ó¡ëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ.  

がÜ¿　 ½ñöÜÑÜç ç ½óëÜçÜú äëí¡öó¡ñ ïÜïöíç¿　ñö η%, ζη%, η0% ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Д7Ж. だÑÖó½ ó£ 
äñëïäñ¡öóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç 　ç¿　ñöï　 ½ñöÜÑ Öíäëíç¿ñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó ä¿íïöí. でÜöá ñÇÜ £í¡¿0ôíñöï　 ç ïÜ£ÑíÖóó ïñöó 
Üßó¿áÖ▲ê, çñïá½í äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖ▲ê äÜ çëñ½ñÖó, öëñàóÖ. どí¡Üú ~ââñ¡ö ÑÜïöóÇíñöï　 äëó äÜ½Üàó ëí£ÇëÜ£¡ó 
ä¿íïöí. ÄöÜö ½ñöÜÑ 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ïí½▲ê àíÑ　àóê äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜ½Ü ÇÜëó£ÜÖöÜ. 

ぱó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲. 
と Öó½ ÜöÖÜï　öï　 £í¡íô¡í äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖ▲ê çñàñïöç (ぢんゑ), äÜ¿ó½ñëÜç, àñ¿Üôñú. ぜÖÜÇóñ 

Öñâö　Ö▲ñ ¡Ü½äíÖóó ó ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óñ óÖïöóöÜö▲ äëÜçÜÑ　ö ëí£ëíßÜö¡Ü ÖÜç▲ê êó½óôñï¡óê 
¡Ü½äÜÖñÖöÜç, ¡ÜöÜë▲ñ óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 Ü¿ÜôüñÖó　 ¡Ü¿¿ñ¡öÜëï¡óê ïçÜúïöç äÜëÜÑ ó Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó äëó£íßÜúÖ▲ê 
£ÜÖ ÖíÇÖñöíöñ¿áÖ▲ê ó ÑÜß▲çí0àóê ï¡çí¢óÖ. どí¡ó½ó 　ç¿　0öï　 çñàñïöçí Öí ßí£ñ «でÜ¿áâñÖí-γη», «ぞñâöñÖÜ¿í 
ぞげ» ó ¡Ü½ä¿ñ¡ïí «びó½ñ¡Ü-ゑ». がíÖÖ▲ñ ëñíÇñÖö▲ äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 öñëëóÇñÖÖ▲ê ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç, Öí Ç¿ÜßóÖñ ÑÜ γ000 
½. だ¢óÑíñ½▲ú ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ú ¡Ü~ââóîóñÖö ó£ç¿ñ¡íñ½Üú Öñâöó äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ~öóê çñàñïöç Üö η ÑÜ γ0% 
[7].  

づñíÇñÖö «でÜ¿áâñÖ-γη» ß▲¿ ëí£ëíßÜöíÖ ç とí£íÖó ¡Ü½äíÖóñú だだだ «ぞñâöñêó½ÇñÜäëÜÇëñïï», äëó½ñÖ　ñöï　 
Ñ¿　 ÜôóàñÖó　 äÜëÜçÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí Üö Öñâö　ÖÜú ä¿ñÖ¡ó ó íïâí¿áöÜ-ï½Ü¿óïö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú, í öí¡¢ñ Ñ¿　 
ÜßëíßÜö¡ó äëó£íßÜúÖÜú £ÜÖ▲ ó «ÑÜÜö½▲çí» Öñâö　ÖÜú ä¿ñÖ¡ó ï ÖñâöñÖíï▲àñÖÖÜÇÜ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ДηЖ. どí¡¢ñ 
¡Ü½äíÖóñú ëí£ëíßÜöíÖ づñíÇñÖö-づí£Ç¿óÖó£íöÜë, ¡ÜöÜë▲ú ó£ç¿ñ¡íñö Ç¿óÖóïö▲ñ ôíïöóî▲ ï £í¡Ü¿á½íöóëÜçíÖÖÜú 
äëó£íßÜúÖÜú £ÜÖ▲ ó ïäÜïÜßïöçÜñö Üçñ¿óôñÖó0 Ññßóöí ï¡çí¢óÖ▲. ゑ ¡íôñïöçñ ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí げんだ «びó½ñ¡Ü-
ゎんぞゎ» ëí£ëíßÜöí¿ çñàñïöçÜ ï Öó£¡Üú âó¿áöëíîóñú, ¡ÜöÜëÜñ Öñ £íÇë　£Ö　ñö ä¿íïö ó Üçñ¿óôóçíñö âó¿áöëíîó0 
äëó£íßÜúÖÜú £ÜÖ▲. «ぞñâöñÖÜ¿ ぞげ» ó «びó½ñ¡Ü-ゑ» üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üñöï　 ç げíäíÑÖÜú でóßóëó ¡Ü½äíÖó　½ó だんだ 
«ずばとÜó¿», だんだ «どíöÖñâöá», だんだ «ゐíüÖñâöá», だんだ «でÜëÇÜöÖñâöñÇí£» ó Ñë. ДθЖ. 

ぜó¡ëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲. 
ゑí¢ÖÜñ £ÖíôñÖóñ äëóÜßëñöíñö ½ó¡ëÜßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ çÜ£Ññúïöçóñ, ¡ÜöÜëÜñ ÜïÖÜç▲çíñöï　 Öí ïóÖöñ£ñ 

äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖ▲ê çñàñïöç ó£ äëÜÑÜ¡öÜç ¢ó£ÖñÑñ　öñ¿áÖÜïöó ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç. でÜàñïöçÜñö Ñçí ïäÜïÜßí 
çÜç¿ñôñÖó　 ßóÜぢんゑ ç ëí£ëíßÜö¡Ü £í¿ñ¢óμ ïóÖöñ£ çñàñïöçí Öí äÜçñëêÖÜïöó ó¿ó ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ç ä¿íïöñ ДζЖ. 
ぢëñó½ÜàñïöçÜ ½ñöÜÑí ïÜïöÜóö ç öÜ½, ôöÜ Ü ~öóê ÜëÇíÖó£½Üç üóëÜ¡óú Ñóíäí£ÜÖ Üï¿Üçóú ïëñÑ▲ ÜßóöíÖó　.  

ぢëóÖîóä ÜïÖÜç▲çíñöï　 Öí ç▲Ññ¿ñÖóó ßí¡öñëó　½ó êó½óôñï¡óê çñàñïöç, ¡ÜöÜë▲ñ ëíïöçÜë　0ö ¡íëßÜÖíö▲, 
ëí£¢ó¢í0ö ç▲ïÜ¡Üç　£¡Ü0 Öñâöá ó ç îñ¿Ü½ Üçñ¿óôóçí0ö äëÜÖóîíñ½Üïöá ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç, ôöÜ äÜç▲üíñö ÖñâöñÜöÑíôÜ 
ÑÜ ζ0% Д7Ж. びÜö　 ÑíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ 　ç¿　ñöï　 ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ç▲ÇÜÑÖ▲½ ó ¿ñÇ¡ó½ ç óïäÜ¿á£ÜçíÖóó, ¡ ïÜ¢í¿ñÖó0, öí¡óñ 
öñêÖÜ¿ÜÇóó óïäÜ¿á£Ü0öï　 ëñÑ¡Ü, öí¡ ¡í¡ ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ Öíç▲¡Üç óê äëó½ñÖñÖó　, í öí¡¢ñ ÜôñÖá ï¿Ü¢ÖÜ 
ÜëÇíÖó£Üçíöá ¡ÜÖöëÜ¿á ÖíÑ äëÜîñïïÜ½.  

ゎí£Üç▲ñ ½ñöÜÑ▲ 
げí¡íô¡Ü Çí£í, ½ñöíÖí, ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í, í£Üöí ó ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜÇÜ Çí£í äëÜçÜÑ　ö Ñ¿　 äÜÑÑñë¢íÖó　 

ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ç ï¡çí¢óÖñ, í öí¡¢ñ Üçñ¿óôñÖó　 Öñâöñç▲öñïÖñÖó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ó£ ä¿íïöí ДγЖ. 
ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ¡Ü½äíÖóñú «SСОХХ» ½ÖÜÇÜ¿ñöÖó½ Üä▲öÜ½ äëó½ñÖ　ñöï　 ÑçÜÜ¡óïá ÜÇ¿ñëÜÑí Ñ¿　 ç▲öñïÖñÖó　 Öñâöó 
ó£ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ï ëíïöçÜëñÖÖ▲½ ç Öñú £íÇë　£Ö　0àó½ Çí£Ü½. ぢëÜçÜÑóöï　 ÑíÖÖÜñ ½ñëÜäëó　öóñ ï äÜ½Üàá0 ôóïöÜÇÜ 
ωτβ, ¿óßÜ ï äëó½ñÖñÖóñ½ Çí£ÜçÜú äñÖ▲ ó¿ó ï½ñïó Öí ñÇÜ ÜïÖÜçñ. ÄöÜö ½ñöÜÑ ó½ññö ë　Ñ äëñó½Üàñïöç. ゎí£ –
 ï▲ëáñ, ¡ÜöÜëÜñ ¿ñÇ¡Ü öëíÖïäÜëöóëÜñöï　 äÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí½, êÜëÜüÜ ëíïöçÜë　ñöï　 ç Öñâöó, ëí£¢ó¢í　 ññ, ó ç çÜÑñ, 
Ññ¿í　 ññ ßÜ¿ññ ç　£¡Üú, ó½ññö ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Ü0 ßñ£ÜäíïÖÜïöá Ñ¿　 Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. どí¡¢ñ óïäÜ¿á£Üñöï　 Çí£, 
　ç¿　0àóúï　 äÜßÜôÖ▲½ äëÜÑÜ¡öÜ½ äëÜó£çÜÑïöçí, í ç ï¿Üôíñ äÜäÜöÖÜÇÜ Çí£í, ó£ç¿ñ¡íñ½ÜÇÜ äëó ÑÜß▲ôñ 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, ½Ü¢ñö ß▲öá £í¡íôñÖ ÜßëíöÖÜ ç ä¿íïö Ñ¿　 Üçñ¿óôñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó ДγЖ.  

どñä¿Üç▲ñ ½ñöÜÑ▲. 
どñä¿Üç▲ñ ½ñöÜÑ▲ äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ó£ç¿ñôñÖó　 ç▲ïÜ¡Üç　£¡óê Öñâöñú. ぢëóÖîóä ïÜïöÜóö ç äÜÖó¢ñÖóó 

ç　£¡Üïöó Öñâöó äÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ öñä¿í. Äââñ¡öóçÖÜïöá £íçóïóö Üö öñä¿Üç▲ê äÜöñëá ç äÜëÜÑñ Д8Ж. ごïäÜ¿á£Ü0ö 
Öñï¡Ü¿á¡Ü ëí£¿óôÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú äÜÑíôó öñä¿í ç ä¿íïöμ çÖÜöëóä¿íïöÜçÜñ ÇÜëñÖóñ, ç▲öñïÖñÖóñ Öñâöó äíëÜ½, 
ÇÜë　ôñú çÜÑÜú, äíëÜîó¡¿óôñï¡óñ ÜßëíßÜö¡ó ï¡çí¢óÖ, ó½äÜ¿áïÖÜ-ÜÑíëÖÜñ ó çóßëíîóÜÖÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ ДγЖ. 

 だïÖÜçÖí　 £íÑíôí – ëíïäëñÑñ¿óöá öñä¿Ü ëíçÖÜ½ñëÖÜ äÜ çïñ½Ü ä¿íïöÜ, ôöÜß▲ ½í¡ïó½í¿áÖÜ çÜç¿ñôá çïñ 
Üôíïö¡ó ö　¢ñ¿Üú Öñâöó. びÜö　 äëó½ñÖñÖóñ äíëÜçÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 ïÜäë　¢ñÖÜ ïÜ ï¿Ü¢ÖÜú ÜëÇíÖó£íîóñú ¡ÜÖöëÜ¿　 
ÖíÑ ççñÑñÖóñ½ öñêÖÜ¿ÜÇóú ó ÜÇëíÖóôñÖÖÜïöá0 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ½ñöÜÑí äÜ Ç¿ÜßóÖñ £í¿ñÇíÖó　 äëÜÑÜ¡öóçÖÜú 
£í¿ñ¢ó, ç öÜ ¢ñ çëñ½　, ½ñöÜÑ äÜ£çÜ¿　ñö ç¡¿0ôíöá ç ëí£ëíßÜö¡Ü ÖñßÜ¿áüÜñ ï¡çí¢óÖ, ôñëñ£ ¡ÜöÜë▲ñ äëÜçÜÑóöï　 
ÖíÇëñç, ó, ¡í¡ ëñ£Ü¿áöíö, äÜ¿Üôíöá ç▲ïÜ¡óú Ññßóö ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú Öñâöó. ゑ でぷん ç öñôñÖóñ ßÜ¿ññ η0 ¿ñö 
ÜïäñüÖÜ äëÜçÜÑóöï　 ÑÜß▲ôí ç▲ïÜ¡Üç　£¡Üú Öñâöó Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó でíÜö ゐñ¿ëóÑ¢ ç とí¿óâÜëÖóó Д8Ж. 

ゑ▲çÜÑ▲μ 
ぢñëñêÜÑ Üö ¢ñïö¡óê ½ñöÜÑÜç çÜ£Ññúïöçó　 Öí ä¿íïö Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ßÜ¿áüóê Üßéñ½Üç ç ¡ÜëÜö¡óñ ïëÜ¡ó, ¡ 

ëñ¢ó½í½, àíÑ　àó½ çÖÜöëñÖÖ00 ïóïöñ½Ü ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, ïäÜïÜßïöçÜñö äëÜÑ¿ñÖó0 ~¡ïä¿Üíöíîóó 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, Üçñ¿óôñÖó0 Üßéñ½í ÑÜß▲çíñ½Üú Öñâöó. ぢëó½ñÖñÖóñ äëñÑ¿íÇíñ½▲ê ½ñöÜÑÜç 
Üçñ¿óôñÖó　 ÖñâöñÜöÑíôó äÜ£çÜ¿óö ½í¡ïó½í¿áÖÜ ~ââñ¡öóçÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Öí ¡ÜÖñôÖÜú ïöíÑóó 
ëí£ëíßÜö¡ó ó öñ, ¡ÜöÜë▲ñ ñàñ ½ÜÇÜö Ñíçíöá ßÜ¿áüóñ Ññßóö▲ Öí äëÜö　¢ñÖóó ½ÖÜÇóê Ññï　öó¿ñöóú.  

ぢëó½ñÖñÖóñ ÜÑÖÜÇÜ ½ñöÜÑí Öñ ÑÜïöíöÜôÖÜ Ñ¿　 ßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜú ëí£ëíßÜö¡ó £í¿ñ¢ó, äëó½ñÖñÖóñ 
¡Ü½ä¿ñ¡ïí ½ñöÜÑÜç Üßñïäñôóçíñö ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú ¡Ü~ââóîóñÖö Öñâöñó£ç¿ñôñÖó　. ぞÜ¢ÖÜ äÜÖó½íöá, ôöÜ ëñ¢ó½ 
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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 
£í¿ñ¢ó ó£½ñÖ　ñöï　 ïÜ çëñ½ñÖñ½ ~¡ïä¿Üíöíîóó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, öí¡¢ñ ¡í¡ ó ÑÜ¿¢Ö▲ ó£½ñÖ　öáï　 Üï¿Üçó　 ÑÜß▲ôó. 
ぞñâöñäëÜ½▲ï¿Üç▲ñ ëíßÜö▲ ÑÜ¿¢Ö▲ äÜÑëí£Ü½ñçíöá Öñ öÜ¿á¡Ü ç▲ëíßÜö¡Ü £íäíïÜç ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ß▲ïöë▲ê 
ÑÜêÜÑÜç, ÖÜ ó äëÜâñïïóÜÖí¿áÖÜñ ÜïçÜñÖóñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, äëÜçñÑñÖóñ óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜ ÑÜß▲ôñ ½í¡ïó½í¿áÖÜ 
çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, ïÜêëíÖñÖóñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ ó çÖÜöëñÖÖñú ïóïöñ½▲ £í¿ñ¢ó ДβЖ.  

でÜöëÜÑÖóôñïöçÜ ÇÜïÜÑíëïöçí ó ÖñâöñÑÜß▲çí0àóê äëñÑäëó　öóú ÖñÜöéñ½¿ñ½í　 ôíïöá ÜïäñüÖÜÇÜ 
ÖñâöñÑÜß▲çí0àñÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí. ゑ äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ÖñÜßêÜÑó½Ü ÑÜ½íöá Ü äñëïäñ¡öóçÖÜïöó äëóÖó½íñ½▲ê 
ëñüñÖóú, Üß ÜöçñöïöçñÖÖÜïöó £í çñÑñÖóñ ëí£ëíßÜö¡ó ó ëí£Ü½ÖÜ0 ~¡ïä¿Üíöíîó0 ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. 
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ぢだがゎだどだゑとん ぢづだがばとぴごご でづぎがぞぎどùぞゎでとだゎだ ゎんげだとだぞがぎぞでんどぞだゎだ 
ぜぎでどだづだぐがぎぞごé (づぎでぢばゐずごとん でんびん (éとばどごé)) 

が.で. ゐÜëóïÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝずέゑέΝぷóü½óÖí 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

どÜä¿óçÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡í　 Üöëíï¿á 　ç¿　ñöï　 ¡¿0ôñçÜú ¡í¡ Ñ¿　 çïñÇÜ ½óëÜçÜÇÜ êÜ£　úïöçí, öí¡ ó Ñ¿　 
¡í¢ÑÜú ÖíîóÜÖí¿áÖÜú ~¡ÜÖÜ½ó¡ó ç ÜöÑñ¿áÖÜïöó. が¿　 づÜïïóó どÄと öí¡¢ñ óÇëíñö £Öíôó½Ü0 ëÜ¿á, ÜïÜßñÖÖÜ Öí 
ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ~öíäñ ëí£çóöó　. ぢëóÖó½í　 çÜ çÖó½íÖóñ ëí£ÖÜÜßëí£óñ Öíäëíç¿ñÖóú どÄと, ï¿ñÑÜñö ÜïÜßñÖÖÜ ç▲Ññ¿óöá 
ñÇÜ Çí£ÜçÜ0 ïÜïöíç¿　0àÜ0. ぞí ÑÜ¿0 づÜïïóó äëóêÜÑóöï　 γ0,7% Üßéñ½Üç ½óëÜç▲ê £íäíïÜç Çí£í. だ¢óÑíñöï　, ôöÜ 
ÑÜ β0βη Ç. Üßéñ½▲ ÑÜß▲ôó Çí£í ÜÑçÜ　öï　. ぢëó ~öÜ½ ßÜ¿ññ θ0% çïñú ÑÜß▲ôó Çí£í ç づぱ ßÜÑñö ïÜïëñÑÜöÜôñÖÜ ç 
ëíúÜÖíê とëíúÖñÇÜ でñçñëí Д1Ж. 

ぢÜÑÇÜöÜç¡í Çí£í でëñÑÖñö0ÖÇï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ½ñöÜÑÜ½ 
öëñêïöÜäñÖôíöÜú Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ïñäíëíîóó (ぞどで) ï Üê¿í¢ÑñÖóñ½ Çí£í £í ïôñö óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ, 
äÜ ïëíçÖñÖó0 ï Çí£ÜäëÜçÜÑÜ½, Ñíç¿ñÖó　 Öí çêÜÑñ ç ÜïöíÖÜç¡Ü. ぢëÜÑÜ¡îóñú ÜïöíÖÜç¡ó ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú äÜÑÇÜöÜç¡ó 
Çí£í (ばとぢゎ) 　ç¿　ñöï　 ÜïÜüñÖÖ▲ú Çí£ ï öÜôÖÜú ëÜï▲ äÜ çÜÑñ ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑí½ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öëñßÜçíÖó　½ó 
だでど η1.ζ0-λγ, ¡ÜöÜë▲ú äÜï¿ñ Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ïñäíëíöÜëí Üöäëíç¿　ñöï　 äÜöëñßóöñ¿　½ ç Çí£ÜäëÜçÜÑ, ó 
¡ÜÖÑñÖïíö, ÜÑÜç¿ñöçÜë　0àóú öëñßÜçíÖó　½ だでど η1.θη-80, ïöíßó¿ó£óëÜçíÖÖ▲ú ½ñöÜÑÜ½ Ññ~öíÖó£íîóó.  

でÜÇ¿íïÖÜ äëÜñ¡öí ÜßÜïöëÜúïöí でëñÑÖñö0ÖÇï¡ÜÇÜ ゎとぜ, ç Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜ½ ïñäíëíöÜëñ ÖñÜßêÜÑó½Ü 
äÜÑÑñë¢óçíöá Ñíç¿ñÖóñ 7,γθ ぜぢí ó öñ½äñëíöÜëÜ -βλ,8ζ °で.  

が¿　 ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ ó£ç¿ñôñÖó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöí ó£ Çí£Üç ëí£Ö▲ê Üäöó½í¿áÖ▲ Ñíç¿ñÖó　μ γ–5 
ぜぢí, ζ,η – η ぜぢí, η – θ ぜぢí ó η,η – θ,η ぜぢí ДβЖ. ぢÜÑôñë¡Öñ½, ôöÜ Ü¡í£íÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 Ñíç¿ñÖóú ïñäíëíîóó ß▲¿ó 
ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ Ñ¿　 Çí£Üç ï Üö¿óôí0àó½óï　 ïÜïöíçí½ó ó Ñ¿　 ëí£Ö▲ê Üï¿Üçóú ¡í¡ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ, öí¡ ó 
ëíïôñöÖ▲½ äÜöñ½ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ½ÜÑñ¿óëÜ0àóê äëÜÇëí½½Ö▲ê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç. ぢëó ~öÜ½ ç ÜÑÖóê ï¿Üôí　ê 
óïï¿ñÑÜçí¿ï　 ç▲êÜÑ ïöíßó¿áÖÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöí, ç ÑëÜÇóê – Öñïöíßó¿áÖÜÇÜ, öñ½äñëíöÜë▲ ïñäíëíîóó öí¡¢ñ Öñï¡Ü¿á¡Ü 
ëí£¿óôí¿óïá. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ ÜïöíÖÜçóöá, ¡í¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ ぞどで 　ç¿　ñöï　 Üäöó½í¿áÖ▲½ ï öÜô¡ó 
£ëñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó ばとぢゎ.  

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 äÜç▲üñÖóñ ïöñäñÖó ó£ç¿ñôñÖó　 でγ+ç▲ïüóñ ó£ ï▲ëá　 ç Öñïöíßó¿áÖ▲ú 
¡ÜÖÑñÖïíö £í ïôñö Üäöó½ó£íîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜÇÜ ïñäíëíöÜëí. が¿　 ëñí¿ó£íîóó ~öÜú 
îñ¿ó óïäÜ¿á£Üçí¿ó ½ñöÜÑ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　, ëñí¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ ç ïäñîóí¿áÖÜú ¡Ü½äá0öñëÖÜú 
äëÜÇëí½½ñ AЬЩОЧ HВSВS ДγЖ. ぞí ÜïÖÜçíÖóó ÑíÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ëñÇ¿í½ñÖöí ëíßÜö▲ íääíëíöÜç, £Öí　 
êíëí¡öñëóïöó¡Ü óïêÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　, ñÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ú ïÜïöíç, ëíïêÜÑ, Ñíç¿ñÖóñ ó öñ½äñëíöÜëÜ çêÜÑí Öí ばとぢゎ  ç 
äëÜÇëí½½ñ AЬЩОЧ HВSВS ß▲¿í ï½ÜÑñ¿óëÜçíÖí öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïêñ½▲ äÜÑÇÜöÜç¡ó Çí£í ½ñöÜÑÜ½ 
Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ïñäíëíîóó (ëóï.1). 

ぞí ~öíäñ ëíïôñöÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ß▲¿ó óïï¿ñÑÜçíÖ▲ £íçóïó½Üïöó ç▲êÜÑí Öñïöíßó¿áÖÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöí Üö 
Ñíç¿ñÖó　 ïñäíëíîóó,  ç▲êÜÑí ½ñöíÖí ó ~öíÖí, äëÜäíÖ-ßÜöíÖÜç ó でη+ç▲ïüóñ ç Öñïöíßó¿áÖ▲ú ¡ÜÖÑñÖïíö Üö 
Ñíç¿ñÖó　 ïñäíëíîóó (ëóï.β). 

ぞíóßÜ¿áüí　 ïöñäñÖá ó£ç¿ñôñÖó　 Öñïöíßó¿áÖÜÇÜ ¡ÜÖÑñÖïíöí Öíß¿0Ñíñöï　 äëó Ñíç¿ñÖóó ζ,η ぜぢí, 
äëÜäíÖ-ßÜöíÖÜç Öíß¿0Ñíñöï　 äëó Ñíç¿ñÖóó ζ,η–η ぜぢí, ½ñöíÖí ó ~öíÖí äëó Ñíç¿ñÖóó η – η,η ぜぢí. 


