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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
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ゑんづごんぞど ばどごずごげんぴごご ぢだぢばどぞだゎだ ぞぎぱどéぞだゎだ ゎんげん ぞん ぜぎでどだづだぐがぎぞごéび 

と.ù. んâíÖíïáñç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝでέゑέΝゎÜ¿Ñíñç,ΝÑÜîñÖöΝぞέゑέΝぶÜêíëñçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
で¢óÇíÖóñ Öí âí¡ñ¿áÖ▲ê ÜïöíÖÜç¡íê äÜäÜöÖÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í (ぢぞゎ) Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê 　ç¿　ñöï　 

ÜÑÖÜú ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê äëÜß¿ñ½ ÖñâöñÑÜß▲çí0àóê ¡Ü½äíÖóú. ゑ½ñïöñ ï öñ½ ç ïâñëñ ~ââñ¡öóçÖÜú Üöó¿ó£íîóó ぢぞゎ 
£í¿Ü¢ñÖ ÜÇëÜ½Ö▲ú äÜöñÖîóí¿ Ñ¿　 äÜç▲üñÖó　 ëñïÜëïÜïßñëñ¢ñÖó　 ó ç▲ëíßÜö¡ñ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú öñä¿ÜçÜú ó 
~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó.  

でÜÇ¿íïÖÜ äÜïöíÖÜç¿ñÖó0 äëíçóöñ¿áïöçí «だ ½ñëíê äÜ ïöó½Ü¿óëÜçíÖó0 ïÜ¡ëíàñÖó　 £íÇë　£ÖñÖó　 
íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí äëÜÑÜ¡öí½ó ï¢óÇíÖó　 äÜäÜöÖÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í Öí âí¡ñ¿áÖ▲ê ÜïöíÖÜç¡íê» ï β01β ÇÜÑí 
ÑÜ¿　 äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äÜäÜöÖÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í ÑÜ¿¢Öí ïÜïöíçóöá λη% Üö ÑÜß▲öÜÇÜ Üßéñ½í, í £í 
ïçñëê¿ó½óöÖ▲ñ Üßéñ½▲ ñÇÜ ï¢óÇíÖó　 äëñÑÜï½ÜöëñÖÜ äÜç▲üñÖóñ üöëíâÜç ç 100 ëí£ Д7Ж. 

ぢëÜçñÑñÖÖ▲ú ¿óöñëíöÜëÖ▲ú Üß£Üë Дβ, θ, λЖ äÜ£çÜ¿　ñö ç▲Ññ¿óöá ëí£¿óôÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ Üöó¿ó£íîóó ぢぞゎ, 
ÜïÖÜçÖ▲½ó ó£ ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　0öï　 äñëñëíßÜö¡í äÜ Çí£Ü-Öñâöñêó½óôñï¡Ü½Ü äëÜâó¿0, í öí¡¢ñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ç 
Çí£ÜöÜëßóÖÖ▲ê ÜïöíÖÜç¡íê Ñ¿　 ç▲ëíßÜö¡ó ~ÖñëÇóó Öí ïÜßïöçñÖÖ▲ñ ÖÜ¢Ñ▲ ó Ñ¿　 ~¡ïä¿Üíöíîóó 
Çí£Üäñëñ¡íôóçí0àóê íÇëñÇíöÜç ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê Çí£ÜäëÜçÜÑÜç. 

ぢñëñëíßÜö¡í ぢぞゎ Öí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá 　ç¿　ñöï　 ÑÜçÜ¿áÖÜ äñëïäñ¡öóçÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½. がíÖÖ▲ú 
½ñöÜÑ äëñÑäÜ¿íÇíñö ïöëÜóöñ¿áïöçÜ ¡ëÜäÖ▲ê Çí£Üäñëñëíßíö▲çí0àóê £íçÜÑÜç ó £Öíôóöñ¿áÖÜú ½ÜÑñëÖó£íîóó Ü¢ñ 
ó½ñ0àóêï　, ïÜç½ñïöÖÜ ï ëí£çñöç¿ñÖÖÜú ïñöá0 Çí£ÜäëÜçÜÑÜç Ñ¿　 ïßÜëí ó ÑÜïöíç¡ó äÜäÜöÖÜÇÜ Çí£í. ぞí êó½óôñï¡óê 
äëñÑäëó　öó　ê ぢぞゎ äñëñëíßíö▲çíñöï　 ¿óßÜ ç ïÜêÜú ÜößñÖ£óÖñÖÖ▲ú Çí£, ¿óßÜ ç üóëÜ¡Ü0 âëí¡îó0 ¿ñÇ¡óê 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç (ぷぱずば), ¡ÜöÜë▲ñ äÜïöÜäí0ö ç ½íÇóïöëí¿áÖ▲ñ Çí£ÜäëÜçÜÑ▲ ó 　ç¿　0öï　 çí¢Ö▲½ ï▲ëáñ½ Ñ¿　 
Öñâöñêó½óôñï¡Üú Üöëíï¿ó (Öíäëó½ñë, ぷぱずば – ßí£ÜçÜñ ï▲ëáñ Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí ï¢ó¢ñÖÖÜÇÜ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ 
Çí£í ДθЖ).  

ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ ëñí¿ó£íîó　 äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó öëñßÜñö £Öíôóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿áÖ▲ê 
ó çëñ½ñÖÖ▲ê £íöëíö, öí¡ó½ Üßëí£Ü½ ññ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ, ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ~ââñ¡öóçÖÜ ¿óüá Öí ¡ëÜäÖ▲ê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê. だïÖÜçÖ▲ñ äÜöñëó äÜäÜöÖÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í, öÜ ñïöá ñÇÜ ï¢óÇíÖóñ Öí âí¡ñ¿íê, âÜë½óëÜ0öï　 Öñ 
Öí ¡ëÜäÖ▲ê, í ç ÜïÖÜçÖÜ½ Öí ½ñ¿¡óê, ½í¿▲ê ó ïëñÑÖóê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê, ¡ÜöÜë▲ñ ÜÑí¿ñÖÖ▲ ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí Öí 
£Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ëíïïöÜ　Öó　, ÖíêÜÑ　öï　 ç ëñÇóÜÖíê ïÜ ï¿íßÜ ëí£çóöÜú óÖâëíïöëÜ¡öÜëÜú, ó¿ó óê ÇñÜÇëíâóôñï¡Üñ 
½ñïöÜäÜ¿Ü¢ñÖóñ Ü¡í£▲çíñö Öí Öí¿óôóñ ÖñÜïöÜúôóç▲ê ÇëÜÖöÜç (ßÜ¿Üöóïöí　 ½ñïöÖÜïöá). どí¡, ßÜ¿áüóÖïöçÜ ÖÜç▲ê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ëí£ëíßíö▲çíñ½▲ê ç でñçñëÖ▲ê ëñÇóÜÖíê づぱ (öñëëóöÜëóó げíäíÑÖÜú, ゑÜïöÜôÖÜú でóßóëó, 
ëñïäÜß¿ó¡í でíêí, がí¿áÖñçÜïöÜôÖ▲ú ぱñÑñëí¿áÖ▲ú Ü¡ëÜÇ) ó½ñ0ö çïñ äñëñôóï¿ñÖÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó. ぢÜ~öÜ½Ü 
ÜëÇíÖó£íîó　 ïßÜëí Çí£í ï öí¡óê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú äÜ ïêñ½í½, äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲½ Ñ¿　 ïöëÜóöñ¿áïöçí ¡ëÜäÖ▲ê 
Çí£Üäñëñëíßíö▲çí0àóê £íçÜÑÜç, 　ç¿　ñöï　 çñïá½í ¡íäóöí¿Üñ½¡ó½ ó Öñ~ââñ¡öóçÖ▲½ ½ñëÜäëó　öóñ½ Д10Ж. 

どí¡¢ñ ßÜ¿áüÜñ £ÖíôñÖóñ ç äÜï¿ñÑÖññ çëñ½　 ó½ññö çÖñÑëñÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê ½ñöÜÑÜç óÖöñÖïóâó¡íîóó 
ÑÜß▲ôó Öñâöó äÜöñ½ äÜç▲üñÖó　 äëÜÖóîíñ½Üïöó äÜëÜÑ, ÜïÖÜçÖ▲½ó ó£ ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　0öï　μ 

2. êó½óôñï¡óñν 
3. ½ñêíÖóôñï¡óñν 
4. öñë½óôñï¡óñν 
5. âó£óôñï¡óñ. 
ぢÜÑëÜßÖññ ÜïöíÖÜçó½ï　 Öí öñë½óôñï¡óê ½ñöÜÑíê çÜ£Ññúïöçó　, ¡ÜöÜë▲ñ äëó½ñÖ　0ö Ñ¿　 ÜÑí¿ñÖó　 ïÜ 

ïöñÖÜ¡ äÜëÜç▲ê ¡íÖí¿Üç äíëíâóÖí ó ï½Ü¿, í öí¡¢ñ Ñ¿　 óÖöñÖïóâó¡íîóó êó½óôñï¡óê ½ñöÜÑÜç ÜßëíßÜö¡ó 
äëó£íßÜúÖ▲ê £ÜÖ ДηЖ. 

だß▲ôÖÜ öñë½ÜÜßëíßÜö¡í Öñâö　Ö▲ê ä¿íïöÜç ç £ÜÖñ ÑÜß▲çí0àóê ï¡çí¢óÖ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 çÜÑÜú, 
ÖíÇëñöÜú ç ¡Üö¿íê ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, Ñ¿　 ~¡ïä¿Üíöíîóó ¡ÜöÜë▲ê öëñßÜñöï　 äëó½ñÖñÖóñ ½íïïóçÖ▲ê 
çÜÑÜäÜÑÇÜöÜçóöñ¿áÖ▲ê ÜäëñïÖóöñ¿áÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡, ôöÜß▲ ó£ßñ¢íöá Öí¡óäñÜßëí£ÜçíÖó　 Öí ïöñÖ¡íê ¡Üö¿í. 

ずóöñëíöÜëÖ▲ú Üß£Üë Д1, γЖ äÜ¡í£í¿, ôöÜ ÜïÖÜçÖ▲½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ öí¡ÜÇÜ ïäÜïÜßí 　ç¿　0öï　 ç▲ïÜ¡óñ 
¡íäóöí¿áÖ▲ñ £íöëíö▲ Öí ïÜÜëÜ¢ñÖóñ ÜäëñïÖóöñ¿áÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó, í öí¡¢ñ ßÜ¿áüÜú ëíïêÜÑ öñä¿Üö▲ äíëí Öí 
ç▲ëíßÜö¡Ü äëñïÖÜú çÜÑ▲. 

どí¡¢ñ ¡ öñë½óôñï¡ó½ ½ñöÜÑí½ ÜöÖÜïóöï　 äëó½ñÖñÖóñ ~¿ñ¡öëÜöñä¿ÜçÜú ÜßëíßÜö¡ó äëó£íßÜúÖ▲ê £ÜÖ, äëó 
¡ÜöÜëÜú ç ï¡çí¢óÖÜ Öí ¡íßñ¿á-öëÜïñ ïäÜï¡í0ö ~¿ñ¡öëÜÖíÇëñçíöñ¿á, ïÜïöÜ　àóú ó£ öëÜßôíö▲ê 
~¿ñ¡öëÜÖíÇëñçíöñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç (どÄ-ぞÜç), £í¡¿0ôñÖÖ▲ê ç äñëâÜëóëÜçíÖÖÜ½ ¡Ü¢Üêñ ДγЖ. ぞñÑÜïöíö¡Ü½ ÑíÖÖÜÇÜ 
½ñöÜÑí 　ç¿　ñöï　 ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜú ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó. 
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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 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Üäöó½í¿áÖ▲½ ëñüñÖóñ½ Ñ¿　 öñë½óôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ó 　ç¿　ñöï　 óïäíëóöñ¿áÖ▲ú íääíëíö, 
¡ÜöÜë▲ú ½Ü¢ñö ëíßÜöíöá Öí äÜäÜöÖÜ½ Öñâö　ÖÜ½ Çí£ñ ó Öñ öëñßÜñö äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú äÜÑÇÜöÜç¡ó çÜÑ▲ ДζЖ. 

ゑ êÜÑñ íÖí¿ó£í ëí£¿óôÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú óïäíëóöñ¿áÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ ß▲¿Ü äÜ¿ÜôñÖÜ, ôöÜ íääíëíö 
äÜÇëÜ¢ÖÜÇÜ ÇÜëñÖó　 (んぢゎ) Üß¿íÑíñö ÖñÜßêÜÑó½▲½ó äëñó½Üàñïöçí½ó. 

ゑ▲ïÜ¡í　 óÖöñÖïóçÖÜïöá äëÜîñïïÜç öñä¿ÜÜß½ñÖí ç んぢゎ ó ÜöïÜöïöçóñ öëÜßÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ÜäëñÑñ¿　ñö 
½í¿Ü0 ½ñöí¿¿Üñ½¡Üïöá ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. ぜíïïí んぢゎ öñä¿ÜçÜú ½ÜàÖÜïöá0 10 ぜゑö ïÜïöíç¿　ñö 10 ö, ôöÜ äëí¡öóôñï¡ó 
Öí äÜë　ÑÜ¡ ½ñÖáüñ ½íïï▲ íÖí¿ÜÇóôÖÜÇÜ ¡Üö¿í. どí¡¢ñ Ñ¿　 んぢゎ êíëí¡öñëÖ▲ ½ñÖáüóñ ¡íäóöí¿Üç¿Ü¢ñÖó　 ó 
öñ¡Üàóñ £íöëíö▲ Д8Ж. 

ご£-£í öÜÇÜ, ôöÜ ôñëñ£ ßíëßÜöí¢ÖÜ0 ëñüñö¡Ü んぢゎ Çí£ÜÜßëí£Ö▲ñ äëÜÑÜ¡ö▲ ïÇÜëíÖó　 çäë▲ï¡óçí0öï　 ç 
çÜÑÜ, ëñüñö¡í Öñ äÜÑçñë¢ñÖí £íÇë　£ÖñÖó0 ó Ñ¿　 んぢゎ Öñ öëñßÜñöï　 çÜÑÜäÜÑÇÜöÜç¡í ç Üö¿óôóñ Üö ¡ÜÖöí¡öÖ▲ê 
öñä¿ÜÜß½ñÖÖó¡Üç. 

ごöí¡, äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó çóÑí½ó ç▲äíëÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ んぢゎ Üß¿íÑí0ö ï¿ñÑÜ0àó½ó 
äëñó½Üàñïöçí½óμ 

 ぢÜ¿ÖÜñ óï¡¿0ôñÖóñ äëÜß¿ñ½▲ ßÜëáß▲ ï Üö¿Ü¢ñÖóñ½ Öí¡óäó äëó ÖíÇëñçñ çÜÑ▲ν 
 ゑÜ£½Ü¢ñÖ ÖíÇëñç ßÜ¿áüóê Üßéñ½Üç çÜÑ▲ ßñ£ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú çÜÑÜäÜÑÇÜöÜç¡óν 
 ゑ▲ïÜ¡óú öñë½óôñï¡óú とぢが ó ~¡ÜÖÜ½óôÖÜïöáν 
 だöÖÜïóöñ¿áÖí　 äëÜïöÜöí ¡ÜÖïöëÜ¡îóóν 
 ぜí¿í　 ½íöñëóí¿Üñ½¡Üïöá, Öó£¡óñ ÜÑñ¿áÖ▲ñ ëíïêÜÑ▲ öÜä¿óçí, ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öó£¡óñ 

¡íäóöí¿Üç¿Ü¢ñÖó　 ó ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲ñ ó£Ññë¢¡ó äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÑëÜÇó½ó óïäÜ¿á£Ü0àó½ó öÜä¿óçÜ 
öñä¿ÜÜß½ñÖÖ▲½ó íääíëíöí½óν 

 ぢëÜïöÜöí ç ~¡ïä¿Üíöíîóó, Üßï¿Ü¢óçíÖóó ó ëñ½ÜÖöñν 
 ぞí¿óôóñ ç ¢óÑ¡Üïöó ëíïöçÜëñÖÖ▲ê çñàñïöç, ½óÖñëí¿áÖ▲ê ½íïñ¿, ç£çñïñú, ¡ëóïöí¿¿Üç ó ÑëÜÇóê 

£íÇë　£ÖñÖóú Üß▲ôÖÜ Öñ ç▲£▲çíñö £íöëÜÑÖñÖóó ó Öñ Ü¡í£▲çíñö ç¿ó　Öó　 Öí ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá んぢゎν 
 んぢゎ ç£ë▲çÜßñ£ÜäíïñÖ ó Öñ äÜÑ¿ñ¢óö ¡Üö¿ÜÖíÑ£ÜëÜ Д8Ж. 
ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 äëñÑïöíç¿ñÖí ïêñ½í ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ íääíëíöí äÜÇëÜ¢ÖÜÇÜ ÇÜëñÖó　, ¡ÜöÜëí　 äÜ£çÜ¿óö 

Üöó¿ó£óëÜçíöá äÜäÜöÖ▲ú Öñâö　ÖÜú Çí£ Ñ¿　 óïäíëñÖó　 çÜÑ▲, äëó ~öÜ½ Öñ öëñßÜñöï　 äëó½ñÖñÖóñ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê 
ÜïöíÖÜçÜ¡ Ñ¿　 äÜÑÇÜöÜç¡ó çÜÑ▲ äñëñÑ óïäíëñÖóñ½. が¿　 ÜöÑñ¿ñÖó　 Ñ▲½Üç▲ê Çí£Üç Üö çÜÑ▲ äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ 
óïäÜ¿á£Üçíöá ï¡ëÜßßñë ゑñÖöÜëó ó îó¡¿ÜÖ ¡íä¿ñÜ¿Üçóöñ¿á. 

 

 
づóï. でêñ½í Üöó¿ó£íîóó äÜäÜöÖÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ Çí£í 

 
どí¡¢ñ ïöÜóö Üö½ñöóöá, ôöÜ äëó ÜöïÜöïöçóó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó öñë½óôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ó ï¡çí¢óÖ んぢゎ ½Ü¢ñö 

ï ¿ñÇ¡Üïöá0 óïäÜ¿á£Üçíöáï　 ç ¡íôñïöçñ ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ó äëÜïöÜÇÜ çÜÑÜÖíÇëñçíöñ¿　, óïäÜ¿á£Üñ½ÜÇÜ Ñ¿　 ÜöÜä¿ñÖó　 
ó ゎゑで Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó.  

ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ç ëñÇóÜÖíê ïÜ ï¿íßÜ ëí£çóöÜú óÖâëíïöëÜ¡öÜëÜú ÜïÜßñÖÖÜ 
í¡öÜí¿áÖÜ, öí¡ ¡í¡ ÜëÇíÖó£íîó　 ïßÜëí Çí£í ï öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú Ñ¿　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 Öí ¡ëÜäÖ▲ê 
Çí£Üäñëñëíßíö▲çí0àóê £íçÜÑíê, 　ç¿　ñöï　 çñïá½í ¡íäóöí¿Üñ½¡ó½ ó Öñ~ââñ¡öóçÖ▲½ ½ñëÜäëó　öóñ½. どí¡ó½ 
Üßëí£Ü½, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê ïêñ½ Öí ÜïÖÜçñ íääíëíöí äÜÇëÜ¢ÖÜÇÜ ÇÜëñÖó　 ß¿íÇÜÑíë　  äëÜïöÜöñ 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó, ¿ñÇ¡Üïöó ~¡ïä¿Üíöíîóó ó ÜöïÜöïöçó　 äÜöëñßÖÜïöó ç äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú çÜÑÜäÜÑÇÜöÜç¡ñ 　ç¿　ñöï　 
Üäöó½í¿áÖ▲½ Ñ¿　 ïëñÑÖóê ó ½ñ¿¡óê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç ÜÑí¿ñÖÖ▲ê öëÜÑÖÜÑÜïöÜäÖ▲ê ½ñïöíê. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. ん¿íßÜçï¡óúΝんέぞέ,ΝばÑ▲½íΝぢέゎέΝんääíëíö▲ΝäÜÇëÜ¢ÖÜÇÜΝÇÜëñÖó　έΝ– ぜέμΝご£Ñ-çÜΝぜÄご,Ν1λλ4έΝ– 255Νïέ 
2. んÖöóäáñçΝゑέぞέΝばöó¿ó£íîó　ΝÖñâö　ÖÜÇÜΝÇí£íέΝ– ぜέμΝぞñÑëí,Ν1λκ3έΝ– 16ίΝïέΝ 
3. んÖöÜÖÜçíΝ ぎέだέ,Ν とë▲¿ÜçΝ ゎέゑέ,Ν ぢëÜêÜëÜçΝ んέがέ,Ν でöñäíÖÜçΝ だέんέΝ だïÖÜç▲Ν ÖñâöñÇí£ÜçÜÇÜΝ Ññ¿íέΝ — ぜμΝ だだだΝ

«ぞñÑëí-ゐó£ÖñïîñÖöë»,Ν2ίί3έΝ– 3ίιΝïέ 
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でぎとぴごé 13. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ぢだがゎだどだゑとご だでゑだぎぞごé ご 
ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ ご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 

ぢだがでぎとぴごé 1. ぢぎづぎづんゐだどとん ぞぎぱどご ご ゎんげん. 
4. んâíÖíïáñçΝとέΝùέ,ΝぶÜêíëñçíΝぞέΝゑέΝごïäÜ¿á£ÜçíÖóñΝ¡ÜÖöí¡öÖÜÇÜΝç▲äíëÖÜÇÜΝíääíëíöíΝÑ¿　Ν¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖó　Ν

ïöÜ¡ÜçΝ ~¿ñ¡öëÜÜßñïïÜ¿óçí0àóêΝ ÜïöíÖÜçÜ¡Ν ήήΝ ゎÜëÖ▲úΝ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜ-íÖí¿óöóôñï¡óúΝ ß0¿¿ñöñÖáέΝ
だöÑñ¿áÖ▲úΝç▲äÜï¡ΝヽΝ3ΝゎÜëÖÜñΝ½íüóÖÜïöëÜñÖóñέΝ2ί12,ΝでέΝ426Ν– 430. 

5. ゎó½íöÜÑóÖÜçΝ ぷέとέΝ Ä¡ïä¿Üíöíîó　Ν óΝ öñêÖÜ¿ÜÇó　Ν ëí£ëíßÜö¡óΝ Öñâö　Ö▲êΝ óΝ Çí£Üç▲êΝ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóúέΝ — ぜέμΝ
ぞñÑëí,Ν1λικέΝ– 356ΝïέΝ 

6. ぞÜçó¡ÜçΝ んέんέ,Ν ぶÜêíëñçíΝ ぞέゑέΝ んÖí¿ó£Ν ~ââñ¡öóçÖÜïöóΝ äñëñëíßÜö¡óΝ äÜäÜöÖÜÇÜΝ Öñâö　ÖÜÇÜΝ Çí£íΝ äëóΝ
äëÜ½▲ï¿ÜçÜ½ΝöëíÖïäÜëöñΝï¡çí¢óÖÖÜúΝäëÜÑÜ¡îóóΝήήΝぞñâöñÇí£Üç▲ñΝöñêÖÜ¿ÜÇóóέΝ2ίίιέΝヽ1έΝでέΝ2Ν– 6. 

7. ぢÜïöíÖÜç¿ñÖóñΝ äëíçóöñ¿áïöçíΝ づぱΝ ÜöΝ ίκέί1έ2ίίλΝ «だΝ ½ñëíêΝ äÜΝ ïöó½Ü¿óëÜçíÖó0Ν ïÜ¡ëíàñÖó　Ν £íÇë　£ÖñÖó　Ν
íö½ÜïâñëÖÜÇÜΝçÜ£ÑÜêíΝäëÜÑÜ¡öí½óΝï¢óÇíÖó　ΝäÜäÜöÖÜÇÜΝÖñâö　ÖÜÇÜΝÇí£íΝÖíΝâí¡ñ¿áÖ▲êΝÜïöíÖÜç¡íê»έ 

8. でíúöΝぞぢだΝ«ÄÖñëÇÜ½íüíçöÜ½íöó¡í»ΝURδμΝСЭЭЩμήήЧЩШОЦКέЫЮήΝ(ÑíöíΝÜßëíàñÖó　Ν1ίέ12έ13)έ 
9. ぱñúÇóÖΝ ゑέごέΝ ごïï¿ñÑÜçíÖóñΝ ïÜïöÜ　Öó　Ν óΝ äñëïäñ¡öóçΝ Öíäëíç¿ñÖóúΝ äñëñëíßÜö¡óΝ ÖñâöóΝ óΝ Çí£í,Ν Öñâöñ- óΝ

Çí£Üêó½óóΝçΝづぱέΝ– ぜέμΝÄ¡ÜÖ-óÖâÜë½,Ν2ί11έΝ– κί6ΝïέΝ 
10. ぶÜêíëñçíΝ ぞέΝ ゑέ,Ν んâíÖíïáñçΝ とέΝ ùέΝ でäÜïÜß▲Ν Üöó¿ó£íîóóΝ äÜäÜöÖÜÇÜΝ Öñâö　ÖÜÇÜΝ Çí£íΝ äëóΝ ~¡ïä¿ÜíöíîóóΝ

ÖñâöñÇí£ÜäëÜçÜÑÜçΝήήΝゎÜëÖ▲úΝóÖâÜë½íîóÜÖÖÜ-íÖí¿óöóôñï¡óúΝß0¿¿ñöñÖáέΝだöÑñ¿áÖ▲úΝç▲äÜï¡ΝヽΝ3ΝゎÜëÖÜñΝ
½íüóÖÜïöëÜñÖóñέΝ2ί12,ΝでέΝ421-425. 

 
ぢづごぜぎぞぎぞごぎ ぞぎぱどぎぢだずごぜぎづぞぼび でぜだず ゑ とんぶぎでどゑぎ ぢずぎぞとだだゐづんげばùべごび がずé 

ぢだずばぶぎぞごé ずんとだとづんでだぶぞぼび ぜんどぎづごんずだゑ 

が.ゑ. ゐñïöÜ¢ñçí, ぞ.ゑ. ゑ¿íïÜçí, ぎ.ご. げíÑÜëÜ¢Öí　 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝΝïöέΝäëñäÜÑíçíöñ¿áΝんέんέΝぜíÖíÖ¡ÜçíΝ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
ごïêÜÑÖ▲½ ï▲ëáñ½ Ñ¿　 ïóÖöñ£í ÖñâöñäÜ¿ó½ñëÖ▲ê ï½Ü¿ 　ç¿　0öï　 äëÜÑÜ¡ö▲ ÖñâöñäñëñëíßÜö¡ó ó 

Öñâöñêó½óó, ïÜÑñë¢íàóñ Öñ ½ñÖññ γ0 % ÖñäëñÑñ¿áÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç. と Öó½ ÜöÖÜï　öï　 âëí¡îóó, ç▲Ññ¿　ñ½▲ñ ó£ 
Öñ¡ÜöÜë▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ó öñë½óôñï¡ÜÇÜ ¡ëñ¡óÖÇí, í öí¡¢ñ ó£ äëÜÑÜ¡öÜç äóëÜ¿ó£í Öñâö　ÖÜÇÜ 
ï▲ëá　. ごÖöñëñï ¡ äÜ¿ÜôñÖó0 ÖñâöñäÜ¿ó½ñëÖ▲ê ï½Ü¿ ÜßÜï¿Üç¿ñÖ ÑÜïöÜäÖÜú ï▲ëáñçÜú ßí£Üú ó çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 
£í½ñÖ▲ äëóëÜÑÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç Д1Ж.  

ぞñâöñäÜ¿ó½ñëÖ▲ñ ï½Ü¿▲ äëó½ñÖ　0öï　 ç ¿í¡Ü¡ëíïÜôÖÜú, ½ñßñ¿áÖÜú, îñ¿¿0¿Ü£ÖÜ-ßÜ½í¢ÖÜú, 
ëñ£óÖÜöñêÖóôñï¡Üú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó, ç äëÜó£çÜÑïöçñ äñôíöÖ▲ê ¡ëíïÜ¡, óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê ¡Ü¢, íÖöó¡ÜëëÜ£óúÖ▲ê ó 
£íàóöÖ▲ê äÜ¡ë▲öóú, ç ïöëÜóöñ¿áïöçñ ó ëí£¿óôÖ▲ê ¡Ü½äÜ£óîó　ê. で½Ü¿▲ ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Ñ¿　 £í½ñÖ▲ 
ëíïöóöñ¿áÖ▲ê ½íïñ¿ (ç äëÜó£çÜÑïöçñ ¿í¡Ü¡ëíïÜôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç) ó ¡íÖóâÜ¿ó (ç äëÜó£çÜÑïöçñ ßÜ½íÇó) Д1Ж. げí½ñÖí 
ëíïöóöñ¿áÖ▲ê ½íïñ¿ ïóÖöñöóôñï¡ó½ó ï½Ü¿í½ó äÜ£çÜ¿　ñö ïÜ¡ëíöóöá çëñ½　 ç▲ï▲êíÖó　 äÜ¡ë▲öóú ó Ü¿Üôüóöá óê 
~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖÜ-½ñêíÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó.  

とÜ½äÜ£óîóó Öí ÜïÖÜçñ ÖñâöñäÜ¿ó½ñëÖ▲ê ï½Ü¿ üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　0ö ç äëÜó£çÜÑïöçñ ¿í¡Üç, ~½í¿ñú, 
ÇëÜÖöÜçÜ¡ ó ÑëÜÇóê ¿í¡Ü¡ëíïÜôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç, óïäÜ¿á£Üñ½▲ê ç ¡íôñïöçñ £íàóöÖ▲ê, Ññ¡ÜëíöóçÖ▲ê, 
~¿ñ¡öëÜó£Ü¿　îóÜÖÖ▲ê äÜ¡ë▲öóú. どí¡, ½íï¿　ÖÜ-ï½Ü¿　Öí　 ¡Ü½äÜ£óîó　, ç¡¿0ôí0àí　 Ü¡ïóÑóëÜçíÖÖÜñ 
äÜÑïÜ¿ÖñôÖÜñ ½íï¿Ü, ÖñâöñäÜ¿ó½ñëÖÜ0 ï½Ü¿Ü, äÜ¿ÜôñÖÖÜ0 äÜ¿ó½ñëó£íîóñú ÖñäëñÑñ¿áÖ▲ê ïÜñÑóÖñÖóú âëí¡îóú 
¢óÑ¡óê äëÜÑÜ¡öÜç äóëÜ¿ó£í ï äëñÑñ¿í½ó ç▲¡óäíÖó　 1γ0–1λ0 °で (γ0–ζ0 ½íï. %), ó ÜëÇíÖóôñï¡óú ëíïöçÜëóöñ¿á, 
äëñÑ¿Ü¢ñÖí Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 Ü¿óâ, ¿í¡Üç ó ¡ëíïÜ¡ ДβЖ.  

ゑ¿íÇÜïöÜú¡óñ äÜ¡ë▲öó　 Öí ÜïÖÜçñ ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖÜú Ü¿óâ▲, äëñÑïöíç¿　0àñú ïÜßÜú θ0 %-Ö▲ú ëíïöçÜë 
ç ¡ñëÜïóÖÜçÜú âëí¡îóó ÖñâöñäÜ¿ó½ñëÖÜú ï½Ü¿▲ ï öñ½äñëíöÜëÜú ëí£½　ÇôñÖó　 7β–λ0 °で (ηζ ½íï. %), Ü¡óï¿ñÖÖÜ0 
ï½ñïá ëíïöóöñ¿áÖÜÇÜ ½íï¿í, ïÜÑñë¢íàÜ0 äíëíâóÖ, ëíïöçÜëóöñ¿á Öñâëíï, ïó¡¡íöóç, óïäÜ¿á£Ü0ö Ñ¿　 äëÜäóö¡ó 
Ññëñçí, üöÜ¡íöÜë¡ó ßñöÜÖí äñëñÑ äÜ¡ëíï¡Üú ДγЖ. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Ñ¿　 ïóÖöñ£í ÖñâöñäÜ¿ó½ñëÖ▲ê ï½Ü¿ óïäÜ¿á£Ü0ö óÜÖÖÜ0 (¡íöí¿óöóôñï¡Ü0) ó 
ëíÑó¡í¿áÖÜ0 Ü¿óÇÜ½ñëó£íîó0 ½ÜÖÜ½ñëÜç. ゑ ¡íôñïöçñ ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ê ¡íöí¿ó£íöÜëÜç äÜ¿ó½ñëó£íîóó 
¢óÑ¡óê äëÜÑÜ¡öÜç äóëÜ¿ó£í ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ¡íöí¿óöóôñï¡óñ ïóïöñ½▲ öóäí ぴóÇ¿ñëí-ぞíööí Öí ÜïÖÜçñ 
ôñö▲ëñêê¿ÜëóïöÜÇÜ öóöíÖí ó í¿0½óÖóúÜëÇíÖóôñï¡óê ïÜñÑóÖñÖóú ДζЖ. 

だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 　ç¿　ñöï　 Ñóîó¡¿ÜäñÖöíÑóñÖÜçí　 âëí¡îó　 ¢óÑ¡óê äëÜÑÜ¡öÜç äóëÜ¿ó£í 
äë　½ÜÇÜÖÖÜÇÜ ßñÖ£óÖí ÜïöíÖÜç¡ó Äぢ – γ00 だだだ «どÜ½ï¡Öñâöñêó½». ぢñëñÑ äÜ¿ó½ñëó£íîóñú 
Ñóîó¡¿ÜäñÖöíÑóñÖÜçÜú âëí¡îóó äëÜçÜÑ　ö Üôóïö¡Ü âëí¡îóó Üö ï½Ü¿óïö▲ê ïÜñÑóÖñÖóú ó äëÜÑÜ¡öÜç Ü¡óï¿ñÖó　 
½ñöÜÑÜ½ äëÜïöÜú Ñóïöó¿¿　îóó. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äÜ¿Üôíñöï　 äÜÑÇÜöÜç¿ñÖÖí　 ¡ äÜ¿ó½ñëó£íîóó âëí¡îó　 ï äÜç▲üñÖÖ▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ 
îó¡¿ÜäñÖöíÑóñÖí, öí¡ Öí£▲çíñ½í　 îó¡¿ÜäñÖöíÑóñÖÜçí　 âëí¡îóó. 

ぞí¿óôóñ îó¡¿ÜäñÖöíÑóñÖí ÜßÜï¿Üç¿óçíñö ç▲ïÜ¡Ü0 í¡öóçÖÜïöá âëí¡îóó. ÄöÜ ïÜ£Ñíñö ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ 
öëÜÑÖÜïöó äëó ç▲ßÜëñ ¡íöí¿ó£íöÜëí. ゑ ¡íôñïöçñ ¡íöí¿ó£íöÜëí Ü¿óÇÜ½ñëó£íîóó ÖñäëñÑñ¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç 
âëí¡îóó óïäÜ¿á£Üçí¿ó ¡íöí¿óöóôñï¡óú ¡Ü½ä¿ñ¡ï Öí ÜïÖÜçñ ½ÜÖÜí¿¡Ü¡ïóöëóê¿ÜëóÑÜç öóöíÖí TТ(OR)Cl3. 

がí¿ññ ó£ ëñí¡îóÜÖÖ▲ê ëíïöçÜëÜç (ßñ£ ç▲Ññ¿ñÖó　 ï½Ü¿▲), ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ äÜ¡ë▲öó　 ½ñöÜÑÜ½ Öí¿óçí Öí 
ïöí¿áÖ▲ñ, ïöñ¡¿　ÖÖ▲ñ ó í¿0½óÖóñç▲ñ ä¿íïöóÖ▲ äÜ ゎだでど 88γβ-7θ ó óïï¿ñÑÜçíÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ êíëí¡öñëóïöó¡óμ 
çÖñüÖóú çóÑ ä¿ñÖÜ¡, íÑÇñ£ó　 ¡ ïöñ¡¿Ü ó ïöí¿ó, äëÜôÖÜïöá äëó ÜÑíëñ, ~¿íïöóôÖÜïöá.  

んÑÇñ£ó0 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ä¿ñÖÜ¡ ÜäëñÑñ¿　¿ó ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑí ëñüñöôíö▲ê ÖíÑëñ£Üç (ぜづぞ) ó ½ñöÜÑí 
äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ÖíÑëñ£Üç (ぜぢぞ) äÜ ゎだでど 1η1ζ0-78. ぢëÜôÖÜïöá ä¿ñÖÜ¡ äëó ÜÑíëñ ÜäëñÑñ¿　¿ó ï äÜ½Üàá0 äëóßÜëí 
ば-1í äÜ ゎだでど ζ7θη-7γ. どçñëÑÜïöá ÜäëñÑñ¿　¿ó äÜ ゎだでど ηβγγ-8λ. Ä¿íïöóôÖÜïöá – äÜ ゎだでど θθ0θ-73. 

 
 
 
 


