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üÜÖöÜç ï ëí£¿óôÖ▲½ó ½ñöëÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó êíëí¡öñ-
ëóïöó¡í½ó. 
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ゑçñÑñÖóñ 
ぞí¡¿ÜÖÖÜ-Öíäëíç¿ñÖÖÜñ ßÜëñÖóñ ÑíçÖÜ ïöí¿Ü 

ÜïÖÜçÖ▲½ çóÑÜ½ ßÜëñÖó　 ¡í¡ Öí ïÜüñ, öí¡ ó Öí 
½Üëñ ï ä¿íöâÜë½. ゑ ïç　£ó ï ÖñÜßêÜÑó½Üïöá0 Üßñï-
äñôñÖó　 ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 äëÜïöëíÖïöçñÖ-
ÖÜÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲, ïÜß¿0ÑñÖó　 
äëÜñ¡öÖÜÇÜ äëÜâó¿　 ï¡çí¢óÖ▲ ëñüíñöï　 £íÑíôí 
äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 £í äÜ¿Ü¢ñÖóñ½ Üïó ïöçÜ¿í 
ï¡çí¢óÖ▲ ç äëÜïöëíÖïöçñ. が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 óÖâÜë-
½íîóó ßñ£ ÜïöíÖÜç¡ó ßÜëñÖó　 ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 
óïäÜ¿á£Ü0ö öñ¿ñ½ñöëóôñï¡óñ ïóïöñ½▲ Д1Ж. ぢÜ 
½ÖñÖó0 ßÜ¿áüóÖïöçí ïäñîóí¿óïöÜç, ÑíÖÖÜñ 
Öíäëíç¿ñÖóñ - ÜÑÖÜ ó£ ïí½▲ê í¡öÜí¿áÖ▲ê ó äñë-
ïäñ¡öóçÖ▲ê, ç ¡ÜöÜë▲ê ÑÜ¿¢Öí ëí£çóçíöáï　 öñêÖÜ-
¿ÜÇó　 äñëñÑíôó äíëí½ñöëÜç ßÜëñÖó　 [2]. 

 
でÜïöíç öñ¿ñ½ñöëóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ 
でÜàñïöçÜ0àóñ öñ¿ñ½ñöëóôñï¡óñ ïóïöñ½▲ 

ç¡¿0ôí0ö ï¿ñÑÜ0àóñ ÜïÖÜçÖ▲ñ ôíïöóμ 
• £íßÜúÖÜ0 íääíëíöÜëÜν 
• Öí£ñ½ÖÜ0 íääíëíöÜëÜν 
• ¡íÖí¿ ïç　£óν 
• öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü0 ÜïÖíïö¡Üν 
• íÖöñÖÖÜ Ñ¿　 ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜú ¿óÖóó ïç　-

£óν 
• óïöÜôÖó¡ ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó (Ñ¿　 öñ-

¿ñïóïöñ½ ï ßñïäëÜçÜÑÖÜú ¿óÖóñú ïç　£ó). 
げíßÜúÖí　 ôíïöá öñ¿ñïóïöñ½▲ ç¡¿0ôíñö äñëçóô-

Ö▲ñ äëñÜßëí£Üçíöñ¿ó ó£½ñë　ñ½▲ê äíëí½ñöëÜç 
Öíäëíç¿ñÖó　 ßÜëñÖó　, ÇñÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç, 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ßÜëñÖó　. がíÖÖ▲ñ Üö 
äñëçóôÖ▲ê äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú ôñëñ£ ¡Ü½½ÜöíöÜë 
äÜïöÜäí0ö Öí íÖí¿ÜÇÜ-îóâëÜçÜú äëñÜßëí£Üçíöñ¿á, 
£íöñ½ ôñëñ£ ¡ÜÑóëÜ0àññ ÜïöëÜúïöçÜ ó äñëñÑíöôó¡ 
äÜïöÜäí0ö ç ¡íÖí¿ ïç　£ó. ぞí äÜçñëêÖÜïöó £í¡ÜÑó-
ëÜçíÖÖí　 ëí£¿óôÖ▲½ó ïäÜïÜßí½ó óÖâÜë½íîó　 
ëíïüóâëÜç▲çíñöï　 ó äÜïöÜäíñö Öí ïóïöñ½▲ ÜöÜß-
ëí¢ñÖó　 ó ÜßëíßÜö¡ó Ñ¿　 äëóÖ　öó　 ëñüñÖóú äÜ 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ëñ¢ó½Ü. 

 

とíÖí¿▲ ïç　£ó 
とíÖí¿ ïç　£ó 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖ▲½ ó ëñüí0àó½ 

âí¡öÜëÜ½, öí¡ ¡í¡ ó½ñÖÖÜ Üö ÖñÇÜ £íçóïóö ¡ÜÖ-
ïöëÜ¡îó　 öñ¿ñïóïöñ½, ¡Ü½äÜÖÜç¡í, óÖâÜë½íöóç-
ÖÜïöá, ÖíÑñ¢ÖÜïöá, ÜÑÜßïöçÜ ëíßÜö▲, í öí¡¢ñ 
Üï¿Üçó　 äëÜêÜ¢ÑñÖó　 ïóÇÖí¿Üç. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ-
½　 ïÜàñïöçÜñö í¡Üïöóôñï¡óú, ÇóÑëíç¿óôñï¡óú, 
~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖ▲ú, ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ú, ó ¡Ü½ßó-
ÖóëÜçíÖÖ▲ú öóä▲ ¡íÖí¿Üç ïç　£ó. づí£ÖÜÜßëí£óñ 
Üï¿Üçóú ßÜëñÖó　, í öí¡¢ñ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡í　 îñ¿ñïÜ-
Üßëí£ÖÜïöá ÜäëñÑñ¿　0ö ¡í¢ÑÜ½Ü ¡íÖí¿Ü ïç　£ó 
ïçÜ0 Üß¿íïöá äëó½ñÖñÖó　. だïöíÖÜçó½ï　 äÜÑëÜß-
Öññ Öí äëñó½Üàñïöçíê ó ÖñÑÜïöíö¡íê ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ 
ëíïï½íöëóçíñ½▲ê ¡íÖí¿Üç ïç　£ó (ëóï. 1). 

 
づóï. 1. とíÖí¿▲ ïç　£ó öñ¿ñ½ñöëóôñï¡óê ïóïöñ½ 

 
でóïöñ½▲ ï í¡Üïöóôñï¡ó½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó óï-

äÜ¿á£Ü0ö £çÜ¡Üç▲ñ ¡Ü¿ñßíÖó　, ëíïäëÜïöëíÖ　0àó-
ñï　 ç ï¡çí¢óÖñ äÜ äëÜ½▲çÜôÖÜú ¢óÑ¡Üïöó, ¡Ü¿ÜÖ-
Öñ ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß ó¿ó Ü¡ëÜ¢í0àñú äÜëÜÑñ. 
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で¿Ü¢ÖÜïöá ó ½ÖÜÇÜÜßëí£óñ ïçÜúïöç ÇóÑëÜí¡Üïöó-
ôñï¡ÜÇÜ ¡íÖí¿í ç ï¡çí¢óÖñ ÜßÜï¿Üçó¿ó ñÇÜ ï¿íßÜ0 
ó£ÜôñÖÖÜïöá. だÑÖÜú ó£ îñÖöëí¿áÖ▲ê äëÜß¿ñ½ ç 
ïÜ£ÑíÖóó ÇóÑëÜí¡Üïöóôñï¡ÜÇÜ ¡íÖí¿í 　ç¿　ñöï　 
ëí£ëíßÜö¡í Öó£¡ÜôíïöÜöÖÜÇÜ ó£¿Üôíöñ¿　, ïäÜïÜß-
ÖÜÇÜ ~ââñ¡öóçÖÜ çÜ£ßÜ¢Ñíöá ¡Ü¿ñßíÖó　 çÖÜöëó 
¡Ü¿ÜÖÖ▲ ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß ç ï¡çí¢óÖñ [3]. 

がñúïöçóñ öñ¿ñ½ñöëóôñï¡óê ïóïöñ½ ï ÇóÑëíç¿ó-
ôñï¡ó½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó ÜïÖÜçíÖÜ Öí óïäÜ¿á£ÜçíÖóó 
ÜïöëÜúïöçí, ïÜ£Ñí0àñÇÜ ç äÜöÜ¡ñ ßÜëÜçÜÇÜ ëíï-
öçÜëí ó½äÜ¿áï▲ Ñíç¿ñÖó　. ゎóÑëíç¿óôñï¡óú ¡íÖí¿ 
ïç　£ó ïñúôíï äëí¡öóôñï¡ó Öñ ó½ññö ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÜç 
ïëñÑó Üïöí¿áÖ▲ê äÜ Ñí¿áÖÜïöó äñëñÑíôó ó äëóñ½í 
£íßÜúÖÜú óÖâÜë½íîóó. どñ½ Öñ ½ñÖññ, öñ¿ñ½ñöëó-
ôñï¡óñ ïóïöñ½▲ ï ÇóÑëíç¿óôñï¡ó½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó, 
ßñïïäÜëÖÜ, 　ç¿　0öï　 ÖíóßÜ¿ññ ï¿Ü¢Ö▲½ó ó ÑÜëÜ-
Çó½ó, öëñßÜ0ö äëó½ñÖñÖó　 ï¿Ü¢Ö▲ê í¿ÇÜëóö½Üç 
äëó ç▲Ññ¿ñÖóó äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í Öí âÜÖñ ëí£-
¿óôÖÜÇÜ ëÜÑí äÜ½ñê, Öí¿óôóñ ¡ÜöÜë▲ê ïÜ¢íñö äÜ-
¿ÜïÜ ëíßÜôóê ôíïöÜö ó Ññ¿íñö ÇóÑëíç¿óôñï¡óú ¡í-
Öí¿ ïí½▲½ ½ñÑ¿ñÖÖÜÑñúïöçÜ0àó½. がÜäÜ¿Öóöñ¿á-
Ö▲ñ ï¿Ü¢ÖÜïöó ç ïÜ£ÑíÖóó ïóïöñ½ ï ÇóÑëíç¿óôñ-
ï¡ó½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó ÜßÜï¿Üç¿ñÖ▲ ÖñÜßêÜÑó½Üïöá0 
Üôñöí üóëÜ¡ÜÇÜ Ñóíäí£ÜÖí ëíïêÜÑí ó äíëí½ñöëÜç 
ßÜëÜç▲ê ëíïöçÜëÜç [4]. 

ぷóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ Öíüñ¿ ~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑ-
ÖÜú ¡íÖí¿ ïç　£ó Д5Ж. だÖ Öñ öëñßÜñö £íöëíö ÇóÑëíç-
¿óôñï¡Üú ~ÖñëÇóó ó Üß¿íÑíñö äëñó½ÜàñïöçÜ½ äñ-
ëñÑ çïñ½ó ÑëÜÇó½ó - ½í¡ïó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢Öí　 
ÖíÑñ¢ÖÜïöá ïç　£ó, óÖâÜë½íöóçÖÜïöá, ß▲ïöëÜÑñú-
ïöçóñ, äÜ½ñêÜÜïöÜúôóçÜïöá, ½ÖÜÇÜ¡íÖí¿áÖÜïöá, 
ÜöïÜöïöçóñ £íßÜúÖÜÇÜ óïöÜôÖó¡í ~¿ñ¡öëóôñï¡Üú 
~ÖñëÇóó ó ½ÜàÖÜÇÜ äñëñÑíöôó¡í, çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 
ÑçÜïöÜëÜÖÖñú ïç　£ó. と ÖñÑÜïöíö¡í½ ~¿ñ¡öëÜäëÜ-
çÜÑÖÜÇÜ ¡íÖí¿í ïç　£ó ÜöÖÜï　öï　 Öí¿óôóñ ¡íßñ¿　 ç 
ßÜëó¿áÖÜú ¡Ü¿ÜÖÖñ, ôöÜ ïÜ£Ñíñö öëÜÑÖÜïöó äëó 
ßÜëñÖóóν £íöëíö▲ çëñ½ñÖó Öí ñÇÜ äëÜ¡¿íÑ¡Üν ÖñÜß-
êÜÑó½Üïöá £íàóö▲ ¡íßñ¿　 Üö ½ñêíÖóôñï¡óê äÜ-
çëñ¢ÑñÖóúν ÖñÜßêÜÑó½Üïöá äëÜÑíç¿óçíÖó　 £íßÜú-
ÖÜÇÜ ½ÜÑÜ¿　 ÑÜ ½ñïöí ïö▲¡Üç¡ó äëó ÜÇ¿íê ßÜëñÖó　 
ßÜ¿ññ 60°. 

でóïöñ½▲ ï ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó 
óïäÜ¿á£Ü0ö ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ñ çÜ¿Ö▲ ½ñ¢ÑÜ ó£Ü-
¿óëÜçíÖÖ▲½ Üôíïö¡Ü½ ¡Ü¿ÜÖÖ▲ ßÜëó¿áÖ▲ê öëÜß ó 
äÜëÜÑÜú. ぞí äÜçñëêÖÜïöó £ñ½¿ó ïóÇÖí¿ äëóÖó½í-
ñöï　 ¡í¡ ëí£ÖÜïöá äÜöñÖîóí¿Üç Üö ëíïöñ¡íÖó　 öÜ¡í 
äÜ ÇÜëÖÜú äÜëÜÑñ ½ñ¢ÑÜ ßÜëó¿áÖÜú ¡Ü¿ÜÖÖÜú ó 
äëóñ½ÖÜú íÖöñÖÖÜú, ÜïöíÖíç¿óçíñ½Üú ç ÇëÜÖö Öí 
ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ½ ëíïïöÜ　Öóó Üö ßÜëÜçÜú ÜïöíÖÜç-
¡ó Д6Ж. ぢÜ ïëíçÖñÖó0 ï ÇóÑëíç¿óôñï¡ó½ ¡íÖí¿Ü½ 
ïç　£ó ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ú Öñ½ÖÜÇÜ ßÜ¿ññ óÖâÜë½í-
öóçñÖ. と ÖñÑÜïöíö¡í½ ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖÜÇÜ ¡íÖí¿í 
ÜöÖÜïóöï　 ï¿íßí　 äÜ½ñêÜÜïöÜúôóçÜïöá, ï¿Ü¢ÖÜïöá 
ÜïöíÖÜç¡ó íÖöñÖÖ▲, £íçóïó½Üïöá Ñí¿áÖÜïöó ïç　£ó 
Üö äëÜçÜÑó½Üïöó ó ôñëñÑÜçíÖó　 ï¿Üñç ÇÜëÖ▲ê äÜ-
ëÜÑ. 

ばôóö▲çí　 ÖñÑÜïöíö¡ó äëó½ñÖ　ñ½▲ê ¡íÖí¿Üç 
ïç　£ó, ÖñÜßêÜÑó½Ü Öñï¡Ü¿á¡Ü óê ïÜçñëüñÖïöçÜ-
çíöá, ïöÜ¿á¡Ü ëí£ëíßíö▲çíöá ÖÜç▲ñ ¡íÖí¿▲, öí¡ ¡í¡ 
ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ñ ÇÜëÖÜ-ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ Üï¿Üçó　, öñê-

Öó¡Ü-öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ íïäñ¡ö▲ äëÜçÜÑ¡ó ï¡çí¢óÖ 
ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óñ âí¡öÜë▲ äëñÑé　ç¿　0ö ßÜ¿ññ ç▲-
ïÜ¡óñ öëñßÜçíÖó　 ¡ óÖâÜë½íöóçÖÜïöó äëÜîñïïí 
ßÜëñÖó　. ぞñÜßêÜÑó½▲ Öñ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲ñ, í ¡íôñ-
ïöçñÖÖ▲ñ ó£½ñÖñÖó　 Ñ¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ ïÜÜöçñöïöçÜ-
çíöá ÑíÖÖ▲½ öëñßÜçíÖó　½. だïÖÜçÖ▲½ó Öíäëíç¿ñ-
Öó　½ó ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 　ç¿　0öï　μ Üçñ¿óôñÖóñ 
¡Ü¿óôñïöçí ó£½ñë　ñ½▲ê ó äñëñÑíçíñ½▲ê Öí äÜ-
çñëêÖÜïöá äíëí½ñöëÜç ßÜëñÖó　, ï¡ÜëÜïöó äñëñÑíôó 
óÖâÜë½íîóó, ïÜ£ÑíÖóñ ç £íßÜúÖ▲ê ÜïöëÜúïöçíê 
íçöÜ½íöÜç, ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜ Üäëíç¿　0àóê äëÜîñï-
ïÜ½ äëÜçÜÑ¡ó ï¡çí¢óÖ, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÑçÜêïöÜ-
ëÜÖÖñú ïç　£ó £íßÜú-Üïöáñ. でÜ£ÑíÖóñ ÖÜç▲ê öñ¿ñ-
½ñöëóôñï¡óê ïóïöñ½ Öí ÜïÖÜçñ ÖÜç▲ê äëóÖîóäÜç 
äñëñÑíôó ÑíÖÖ▲ê 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ äëóÜëóöñöÖ▲ê 
Öíäëíç¿ñÖóú £íëÜßñ¢Ö▲ê ó ÜöñôñïöçñÖÖ▲ê äëÜó£-
çÜÑóöñ¿ñú ßÜëÜçÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. 

ぢñëïäñ¡öóçÖ▲½ 　ç¿　ñöï　 ó£ÜôñÖóñ ëíïäëÜ-
ïöëíÖñÖó　 ëíÑóÜçÜ¿Ö äÜ ßÜëó¿áÖÜú öëÜßñ ¡í¡ ÖÜ-
çÜ½Ü ¡íÖí¿Ü ïç　£ó. ぢëÜß¿ñ½í äñëñÑíôó óÖâÜë½í-
îóó ôñëñ£ öí¡Üú ¡íÖí¿ ïç　£ó ëíÖññ Öñ ó£Üôí¿íïá. 
が¿　 ëíïï½ÜöëñÖÖÜÇÜ ¡íÖí¿í ïç　£ó ñÑóÖïöçñÖÖÜ 
äëóÇÜÑÖ▲½ ½Ü¢ñö Ü¡í£íöáï　 ïçñëêç▲ïÜ¡ÜôíïöÜö-
Ö▲ú (でゑぶ) Ñóíäí£ÜÖ Ñ¿óÖ çÜ¿Ö. ばôóö▲çí　, ôöÜ 
¡íÖí¿ ïç　£ó ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜ £íäÜ¿ÖñÖ ïëñÑí½ó ï ëí£-
ÖÜú Ñó~¿ñ¡öëóôñï¡Üú äëÜÖóîíñ½Üïöá0, äëó、½Ü-
äñëñÑíöôó¡ó ÑÜ¿¢Ö▲ ëíßÜöíöá ç îñ¿Ü½ ïäñ¡öëñ 
ôíïöÜöÖÜÇÜ Ñóíäí£ÜÖí. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, í¡öÜí¿áÖÜú £íÑíôñú 　ç¿　ñöï　 

óïï¿ñÑÜçíÖóñ ç¿ó　Öó　 ëí£¿óôÖ▲ê âí¡öÜëÜç ç¿ó　-
Öó　 Öí óÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ú ïóÇÖí¿ ç ¡íÖí¿ñ ó ç▲　ç-
¿ñÖóñ ïäÜïÜßÜç ¡Ü½äñÖïíîóó öí¡óê ÖñÇíöóçÖ▲ê 
âí¡öÜëÜç. だÑÖó½ ó£ öí¡óê ïäÜïÜßÜç ½Ü¢ñö Ü¡í-
£íöáï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ £íäëñÑñ¿áÖÜÇÜ çÜ¿ÖÜçÜÑí. 
ぞí ÜïÖÜçñ ó£ÜôñÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ç▲-
ÑçóÖÜö▲ öëñßÜçíÖó　 ¡ äëóñ½Ü-äñëñÑí0àñú ïóïöñ-
½ñ ï îñ¿á0 ç▲　ç¿ñÖó　 ÖíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçÖ▲ê 
çíëóíÖöÜç äÜ äñëñÑíôñ ó ÜßëíßÜö¡ñ ïóÇÖí¿í. どí¡¢ñ 
ÖñÜßêÜÑó½▲½ 　ç¿　ñöï　 ëí£çóöóñ ½ñöÜÑÜç ½ÜÑÜ¿　-
îóó ïóÇÖí¿í ó ëí£ëíßÜö¡í ÜïöëÜúïöç Ñ¿　 óê ÜïÜ-
àñïöç¿ñÖó　. 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí äÜ ÇëíÖöÜ づぱぱご 
13-02-98002. 
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