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ぢだずだぐぎぞごé ゎごぢだどぎげぼ づんでぷごづéùべぎざでé げぎぜずご 

ん.ん. ぷíöÜêóÖí  
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóö¿á ÑÜîñÖö ん.ぎ. とÜçñüÖó¡Üç  

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

でÜàñïöçÜñö ½ÖÜÇÜ öñÜëóú ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ëí£çóöó　 Öíüñú ä¿íÖñö▲. ぞñçÜ£½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá ~öÜ 
ñÑóÖïöçñÖÖÜ çñëÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½, äÜ ¡ëíúÖñú ½ñëñ, ïñúôíï. ご£çñïöÖ▲ñ ÜôñÖ▲ñμ ÇñÜ¿ÜÇó, âó£ó¡ó, ½íöñ½íöó¡ó óàÜö 
Üöçñöí ó ïÜ£Ñí0ö öí¡óñ çïñ½ ó£çñïöÖ▲ñ öñÜëóó, ¡í¡ öñÜëó　 ä¿0½Üç, öñÜëó　 ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖÜÇÜ Ñëñúâí, öñÜëó　 
äÜ¿áïóëÜ0àñú げñ½¿ó, ÇóäÜöñ£í ëíïüóë　0àñúï　 げñ½¿ó, ëíïï½ÜöëñÖó0 ÜöÑñ¿áÖ▲ê íïäñ¡öÜç ¡ÜöÜëÜú ó äÜïç　àñÖí 
ÖíïöÜ　àí　 ïöíöá　.  

とÜÖîñäîó　 ëíïüóë　0àñúï　 げñ½¿ó Üßé　ïÖ　ñö ëí£Ñçó¢ñÖóñ ½íöñëó¡Üç £í ïôñö ëíïüóëñÖó　 げñ½¿ó Д1Ж. ぢÜ 
½ÖñÖó0 óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú, ïöÜëÜÖÖó¡Üç ÇóäÜöñ£▲ ëíïüóë　0àñúï　 げñ½¿ó, äñëçÜÖíôí¿áÖÜ Öíüí ä¿íÖñöí ïÜïöÜ　¿í ó£ 
　Ñëí, ï¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ ÇóÑëóÑí½ó ½ñöí¿¿Üç, Ü¡ëÜ¢、ÖÖ▲ê ÜßÜ¿Üô¡Üú ó£ ½ñöí¿¿Üç ï ëíïöçÜë、ÖÖ▲½ ç Öóê çÜÑÜëÜÑÜ½. ゑ 
ïó¿Ü äëÜ　ç¿ñÖó　 ÜäëñÑñ¿、ÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç, çñëêÖ　　 ôíïöá ~öÜú äëÜöÜä¿íÖñö▲ äÜïöñäñÖÖÜ äñëñêÜÑóö ç ïó¿óîóÑ▲ 
(ïä¿íç▲ Öí ÜïÖÜçñ ¡ëñ½Öó　, ½íÇÖó　 ó ¢ñ¿ñ£í), ó ôñëñ£ ïÜßÑÜ¡îó0 – ç げñ½ÖÜ0 ¡ÜëÜ ï ÇëíÖóö▲Ö▲½ ï¿Üñ½. 
げíçñëüóöï　 ~öÜö äëÜîñïï, äÜ ½ÖñÖó0 ëí£ëíßÜöôó¡Üç ÇóäÜöñ£▲, äÜ¿Ö▲½ äñëñêÜÑÜ½ ÑçÜê äñëçóôÖ▲ê ïâñë ç Ñçñ 
çöÜëóôÖ▲ñ ДβЖ.  

ぢÜ ½ÖñÖó0 ÜÑÖÜÇÜ ó£ ëí£ëíßÜöôó¡Üç ÇóäÜöñ£▲ ば. と~ëó ДγЖ, ÜÖí ó½ññö ¡Üï½Ü¿ÜÇóôñï¡óú êíëí¡öñë. だÖ 
ïôóöí¿, ôöÜ çïñ çÜ ゑïñ¿ñÖÖÜú ç£íó½ÖÜ ïöëñ½óöï　 ¡ ÖÜ¿0, ó ôöÜ, ñï¿ó äñëñÑ çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ½ ゑïñ¿ñÖÖÜú 
ïÜàñïöçÜçí¿Ü Öñ¡Üñ äÜ¿ñçÜñ ïÜïöÜ　Öóñ, öÜ £íöñ½ ¡ ÖÜ¿0 ½ÜÇ¿Ü äëóßíçóöáï　 çïñ, ôöÜ ÜÇÜÑÖÜ. Äöó çÜ££ëñÖó　 
ÑíÖÖÜÇÜ íçöÜëí ó£¿Ü¢ñÖ▲ ç ñÇÜ ¡ÖóÇñ ДγЖ, ÇÑñ ÜÖ ä▲öíñöï　 ÜßéñÑóÖóöá £í¡ÜÖ▲ ぞá0öÜÖí ó びíßß¿í ç ïçÜñÇÜ ëÜÑí 
ÑçÜúÖÜú ~½äóëóôñï¡óú £í¡ÜÖ, ôöÜ äÜÑë▲çíñö ¡ÜÖîñäîó0 ゐÜ¿áüÜÇÜ ゑ£ë▲çí ДγЖ. 

ゑ づÜïïóó ½▲ï¿ó Ü ëíïüóë　0àñúï　 げñ½¿ñ ß▲¿ó ß¿ó£¡ó ëÜïï¡Ü½Ü ÜôñÖÜ½Ü ご.だ. éë¡Üçï¡Ü½Ü. ぎÇÜ ¡ÖóÇí 
«ゑïñ½óëÖÜñ ö　ÇÜöñÖóñ ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ Üßëí£ÜçíÖó　 çñàñïöçí çÖÜöëó ÖñßñïÖ▲ê öñ¿» ß▲¿í ÜäÜß¿ó¡ÜçíÖí ç ぜÜï¡çñ ç 
18λλ Ç. ó ç でíÖ¡ö-ぢñöñëßÜëÇñ ç 1λ1β Ç. だÖ äÜ¿íÇí¿, ôöÜ ïÜàñïöçÜñö äñëñêÜÑ Üö ÖñçñïÜ½ÜÇÜ çñàñïöçí (~âóëí) ¡ 
ëñí¿áÖÜú ½íöñëóó ó ôöÜ ÜÖ çñÑñö ¡ äÜ　ç¿ñÖó0 ä¿íÖñö ó £çñ£Ñ ДγЖ. 

んÖÇ¿óúï¡óú âó£ó¡ ぢÜ¿á がóëí¡ ç 1λγ7 Ç. ç▲ï¡í£▲çí¿ óÑñ0, ïÜöá ¡ÜöÜëÜú ç öÜ½, ôöÜ äëÜó£çÜ¿áÖÜ0 
¡Ü½ßóÖíîó0 âó£óôñï¡óê ¡ÜÖïöíÖö ½Ü¢ÖÜ ç▲ëí£óöá ßñ£ëí£½ñëÖ▲½ ôóï¿Ü½ (óÖöñëçí¿▲ ½ñ¢ÑÜ ~öó½ó ÇëÜääí½ó öí¡ 
ÜÇëÜ½Ö▲, ôöÜ ~öó ßñ£ëí£½ñëÖ▲ñ ôóï¿í ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá çí¢ÖÜñ ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ). だÑÖí ó£ öí¡óê 
¡Ü½ßóÖíîóú ç¡¿0ôíñö ÇëíçóöíîóÜÖÖÜ0 äÜïöÜ　ÖÖÜ0 G, Ü½ÖÜ¢ñÖÖÜ0 Öí çÜ£ëíïö ゑïñ¿ñÖÖÜú, ó£ ôñÇÜ ÜÖ Ññ¿íñö 
ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ,  Ñ¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ çñ¿óôóÖí ~öÜÇÜ äëÜó£çñÑñÖó　 Üïöíçí¿íïá Öñó£½ñÖÖÜú, äÜïöÜ　ÖÖí　 G ÑÜ¿¢Öí 
½ñÖ　öáï　 ï çÜ£ëíïöÜ½ ゑïñ¿ñÖÖÜú ó äÜ~öÜ½Ü ÑÜ¿¢Öí ïÜ çëñ½ñÖñ½ Üß▲çíöá Д4Ж. 

だÑÖí¡Ü äëÜâñïïÜë どÜ½ï¡ÜÇÜ ぢÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ばÖóçñëïóöñöí ず.ん. ぢÜê¿　¡Üç ç ïçÜñú ïöíöáñ 
«ぞñ¡ÜöÜë▲ñ £í½ñôíÖó　 äÜ ÇóäÜöñ£í½ Üçñ¿óôñÖó　 Üßéñ½í ó ï¡ÜëÜïöó çëíàñÖó　 げñ½¿ó» ДηЖ ÜäëÜçñëÇ ÑíÖÖ▲ú âí¡ö.  
ぢÜ ñÇÜ äÜÑïôñöí½, ç ï¿Üôíñ ïäëíçñÑ¿óçÜïöó ÇóäÜöñ£▲ がóëí¡í-ごÜëÑíÖí-びñú£ñÖí, ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ でÜ¿Öîñ½ ó 
げñ½¿ñú ç Öíôí¿ñ ¡ñ½ßëó　 ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲¿Ü ß▲öá ½ñÖáüñ ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ç 4γ,ηβ ëí£í, ó ¡Ü¿óôñïöçÜ ïÜ¿ÖñôÖ▲ê ¿Üôñú, 
¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇ¿ó ÑÜïöóÇíöá £ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó, - äëñçÜïêÜÑóöá ïÜçëñ½ñÖÖÜñ äëó½ñëÖÜ ç 1λ00 ëí£. ぞÜ ñï¿ó Üôñïöá, 
ôöÜ ¡¿ó½íö Öíüñú ä¿íÖñö▲ ç ¡ñ½ßëóó ß▲¿ äëó½ñëÖÜ öí¡ó½ ¢ñ, ¡í¡ ïñÇÜÑÖ　, öÜ ï ÑíÖÖ▲½ ÑÜäÜàñÖóñ½ ïÜÇ¿íïóöáï　 
Öñ¿á£　. ぢÜ~öÜ½Ü ず.ん. ぢÜê¿　¡Üç ïÑñ¿í¿ ç▲çÜÑ, ôöÜ ÇóäÜöñ£Ü Üçñ¿óôñÖó　 Üßéñ½í げñ½¿ó ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá 
ÖñïÜïöÜ　öñ¿áÖÜú.  

ゑ äÜ¿á£Ü ÇóäÜöñ£▲ ëíïüóëñÖó　 げñ½¿ó ÇÜçÜëóö ó öÜö âí¡ö, ôöÜ ½íöñëó¡ ÑëñçÖ　　 ぢíÖÇñ　, ¡ÜöÜëÜ0 
ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ÜôñÖ▲ñ äëñÑïöíç¿　0ö ç çóÑñ çïñê ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ¡ÜÖöóÖñÖöÜç ïÜßëíÖÖ▲ê ç ñÑóÖ▲ú ½íöñëó¡, 
ïÜàñïöçÜçí¿í ¡í¡ ñÑóÖÜñ îñ¿Üñ Ü¡Ü¿Ü γθ0 ½¿Ö. ¿ñö Öí£íÑ. ぢëó ~öÜ½ ñï¿ó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ÜôñëöíÖó　 ½íöñëó¡Üç 
ïÜñÑóÖóöá Öí ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ Ç¿ÜßÜïñ, öÜ ßÜÑñö £í½ñöÖÜ £ó　Öóñ ½ñ¢ÑÜ んçïöëí¿óñú ó ゑÜïöÜôÖÜú ん£óñú. ゑ 1λθβ Ç. 
でóëó¿ ゐíëÖñöö ó£ ずÜÖÑÜÖí äëñÑ¿Ü¢ó¿ Üßé　ïÖ　öá ~öÜ ÖñïÜïö▲¡Üç¡Ü, ëí£½ñàí　 ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ½íöñëó¡ó Öí Ç¿ÜßÜïñ 
β/γ Üö ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ. とí¡ ÜÖ £í½ñöó¿, «öëÜÑÖÜ äÜçñëóöá, ôöÜ öÜ¿á¡Ü ï¿ÜôíúÖÜïöá0 Üßé　ïÖ　ñöï　 öí¡Üñ ïÜçäíÑñÖóñ 
¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲ê Ü¡ëíóÖ». ぢÜ£ÑÖññ ÜÖ ÜäÜÑÜßó¿ 0¢Ö▲ñ ½íöñëó¡ó ¿ñäñïö¡í½ îçñö¡í (ëóï.1). 
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でぎとぴごé 8. とだでぜだゎぎだずだゎごぶぎでとごぎ ごででずぎがだゑんぞごé. ぜぎどだがぼ. 
づぎげばずぽどんどぼ. ぢぎづでぢぎとどごゑぼ. 

 

づóï. 1 んÖí¿ÜÇó　 ï «ëíï¡ë▲çüó½ï　» ßÜöÜÖÜ½ Д4Ж 
 

ぞíêÜÑ¡ó öëÜäóôñï¡óê Ü¡í½ñÖñ¿Üïöñú (ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê ßëíêóÜäÜÑ, ¡Üëí¿¿Üç ó âÜ£Ü¿óÖóÑ) ç 
ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó ï ïÜçñëüñÖÖÜ Öñ£íçóïó½▲½ó äí¿ñÜ½íÇÖóöÖ▲½ó ÑíÖÖ▲½ó äÜ¡í£▲çí0ö, ôöÜ ç äñë½ï¡Üñ çëñ½　 
(äëó½ñëÖÜ β4η-β80 ½¿Ö. ¿ñö Öí£íÑ) ~¡çíöÜë äëÜêÜÑó¿ ç でñçñëÖÜú ん½ñëó¡ñ ôñëñ£ üöíö▲ どñêíï ó ぞá0-úÜë¡. 
でÜçëñ½ñÖÖ▲ú ~¡çíöÜë äëÜêÜÑóö ôñëñ£ ゐëí£ó¿ó0. げÖíôóö, ïñúôíï でñçñëÖí　 ん½ñëó¡í ÖíêÜÑóöï　 äëó½ñëÖÜ Öí γη° 
ß¿ó¢ñ ¡ でñçñëÖÜ½Ü äÜ¿0ïÜ, ôñ½ ~öÜ ß▲¿Ü ç äñë½ï¡Ü½ äñëóÜÑñ. どÜôÖÜ öí¡ ¢ñ ñçëÜäñúï¡óñ Ü¡í½ñÖñ¿Üïöó ó 
äí¿ñÜ½íÇÖóöÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü öÜ½, ôöÜ äñë½ï¡óú ~¡çíöÜë äëÜêÜÑó¿ çïñÇÜ Öí Öñï¡Ü¿á¡Ü ÇëíÑÜïÜç 
0¢Öññ ぱëíÖîóó. でÜçëñ½ñÖÖ▲ú ~¡çíöÜë äñëñïñ¡íñö ぴñÖöëí¿áÖÜ0 んâëó¡Ü. げÖíôóö, ó ぎçëÜäí ïñúôíï äëó½ñëÖÜ Öí 
40° ß¿ó¢ñ ¡ でñçñëÖÜ½Ü äÜ¿0ïÜ, ôñ½ öÜÇÑí. で¿ñÑÜ　 ~öÜ½Ü äëóÖîóäÜ ïÜäÜïöíç¿ñÖó　, äÜ¿Üôíñöï　, ôöÜ でëñÑÖ　　 
でóßóëá ß¿ó¢ñ ¡ でñçñëÖÜ½Ü äÜ¿0ïÜ Öí β0°, ôñ½ öÜÇÑí.  

ごöí¡, £í çëñ½　, äëÜüñÑüññ ï äñë½ï¡ÜÇÜ äñëóÜÑí, ½íöñëó¡ó äëóß¿ó£ó¿óïá ÑëÜÇ ¡ ÑëÜÇÜ ç ëíúÜÖñ 
んë¡öó¡ó, ¡ÜöÜëí　 ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ÑÜ¿¢Öí ß▲¿í äÜÑçñëÇÖÜöáï　 ï¢íöó0 äëó½ñëÖÜ Öí η000 ¡½. ぞÜ çïñ ~öÜ çëñ½　 
んë¡öó¡í ß▲¿í ëíúÜÖÜ½ ëíïö　¢ñÖó　, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ëíï¡ë▲¿ï　 でñçñëÖ▲ú ずñÑÜçóö▲ú Ü¡ñíÖ. ÄöÜ 
ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá, ñï¿ó ïôóöíöá, ôöÜ げñ½¿　 Öñ óïä▲öí¿í ëíïüóëñÖó　. 

ぢí¿ñÜÖöÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ó äí¿ñÜ½íÇÖóöÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Ñ¿　 öëóíïí (β00-β4η ½¿Ö. ¿ñö Öí£íÑ), 0ë▲ (14η-β00 ½¿Ö. 
¿ñö Öí£íÑ) ó ½ñ¿í (θθ-144 ½¿Ö. ¿ñö Öí£íÑ) Öñ£íçóïó½Ü ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí ç▲　ç¿　0ö öÜö ¢ñ äíëíÑÜ¡ïμ ½íöñëó¡ó 
ïß¿ó¢í¿óïá ç んë¡öó¡ñ äÜï¿ñ ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ ~öóê äñëóÜÑÜç, ÖÜ çïñ ç ½ñÖáüñú ïöñäñÖó ç ¡í¢Ñ▲ú äÜï¿ñÑÜ0àóú 
äñëóÜÑ. ゑïñ ~öó ÑíÖÖ▲ñ ½Ü¢ÖÜ óÖöñëäëñöóëÜçíöá ¡í¡ äëÜ　ç¿ñÖóñ äÜïöñäñÖÖÜÇÜ ó ÖñÜ¡¿ÜÖÖÜÇÜ 
¡ëÜäÖÜ½íïüöíßÖÜÇÜ ëíïüóëñÖó　 ä¿íÖñö▲ げñ½¿　. 

ゑ Öíôí¿ñ 1λ70-ê ÇÜÑÜç ïäñîóí¿óïö▲ äÜ äí¿ñÜ½íÇÖñöó£½Ü ïÜÜßàó¿ó, ôöÜ äí¿ñÜäÜ¿0ï, çïñÇÑí ÖíêÜÑóöï　 
Öñï¡Ü¿á¡Ü Ñí¿áüñ Üö ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ, ôñ½ ïëñÑÖóú äí¿ñÜäÜ¿0ï äÜ ÑíÖÖ▲½ ó£ çïñê ëíúÜÖÜç (ëóï. β7). ご½ñÖÖÜ ~öÜ ó 
äëñÑï¡í£▲çíñö öñÜëó　 ëíïüóëñÖó　 げñ½¿ó, öí¡ ¡í¡ ÜÇ¿Üç▲ñ ëíïïöÜ　Öó　 Öí £ñ½ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó, ï¿Ü¢íàóñ 
Üßéñ¡öÜ½ äí¿ñÜ½íÇÖóöÖ▲ê ó£½ñëñÖóú, ïöíÖÜç　öï　 çïñ Ñ¿óÖÖññ ç ¡ó¿Ü½ñöëíê äÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 ëíÑóÜïí げñ½¿ó. 

ぢëó ëíïäíÑñ ぢíÖÇñó äñëó½ñöë どóêÜÇÜ Ü¡ñíÖí Üçñ¿óôó¿ï　 äÜ ½ñÖáüñú ½ñëñ Öí 10 ö▲ï. ¡½. だÑÖí¡Ü ñï¿ó 
ÑÜäÜï¡íöá, ôöÜ ëíÑóÜï げñ½¿ó Üïöíçí¿ï　 äÜïöÜ　ÖÖ▲½, öÜ ñÇÜ äñëó½ñöë ÑÜ¿¢ñÖ ß▲¿ Üçñ¿óôóöáï　 çïñÇÜ Öí öëñöá, í 
ä¿ÜàíÑá, £í¡¿0ôñÖÖí　 çÖÜöëó ÖñÇÜ, ÑÜ¿¢Öí ß▲¿í ßÜ¿ññ ôñ½ Öí öëñöá Ü½ñÖáüóöáï　. ÄöÜ 　ç¿ñÖóñ äëóÖ　öá 
Öí£▲çíöá äíëíÑÜ¡ïÜ½ äñëó½ñöëí どóêÜÇÜ Ü¡ñíÖí. 

ん½ñëó¡íÖï¡Üñ ぞíîóÜÖí¿áÖÜñ Üäëíç¿ñÖóñ äÜ í~ëÜÖíçöó¡ñ ó óïï¿ñÑÜçíÖó　½ ¡Üï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí 
(ぞんでん) çÜö Ü¢ñ Öñï¡Ü¿á¡Ü ¿ñö äëÜçÜÑóö ó£½ñëñÖóñ ëíïïöÜ　Öóú ½ñ¢ÑÜ ½íöñëó¡í½ó, óïäÜ¿á£Ü　 Ñ¿　 ~öÜÇÜ öëó 
Öñ£íçóïó½▲ê ½ñöÜÑíμ ¿ÜÖÖ▲ñ ¿í£ñëÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　, ïêÜÑÖÜ0 äëÜîñÑÜëÜ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê 
ïäÜöÖó¡Üç げñ½¿ó ó óÖöñëâñëÜ½ñöëó0 ïÜ ïçñëêÑ¿óÖÖÜú ßí£Üú (ごでがゐ) (ëóï.β).ぢñëç▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ äÜ　çó¿óïá ç 
1λ8θ Ç. ДθЖ. 

 

 

づóï. 2 でäÜöÖó¡Üçí　 ÇñÜÑñ£óôñï¡í　 ïóïöñ½í ぞんでん. I- ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ëíïïöÜ　Öóú ï äÜ½Üàá0 ¿í£ñëÖÜú 
¿Ü¡íîóó ずÜÖ▲, II- ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ëíïïöÜ　Öóú ï äÜ½Üàá0 ¿í£ñëÖÜú ¿Ü¡íîóó óï¡ÜïïöçñÖÖÜÇÜ ïäÜöÖó¡í Д6Ж 
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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 

がíÖÖ▲ñ ぞんでん (äÜ ëíïôñöí½ ÑÜ¡öÜëí ぢíë¡óÖïÜÖí) Ü¡í£▲çí0ö Öí öÜ, ôöÜ ç öñôñÖóñ äñëóÜÑí Öíß¿0ÑñÖóú 
ëíÑóÜï げñ½¿ó Üçñ¿óôóçí¿ï　 Öí β,8±0,8 ï½ ç ÇÜÑ. 

ぞÜ ç β011 Ç. ç ¢ÜëÖí¿ñ «GОШЩСвЬТМКХ RОЬОКrМС» ß▲¿Ü ÜäÜß¿ó¡ÜçíÖÜ ÖÜçÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ ぞんでん. とÜ½íÖÑí 
ÜôñÖ▲ê, äëó½ñÖ　　 ÖÜçÜ0 ½ñöÜÑó¡Ü Ñ¿　 ëíïôñöí ÑíÖÖ▲ê, ÜîñÖó¿ó ïëñÑÖññ ó£½ñÖñÖóñ ëíÑóÜïí げñ½¿ó ç ÇÜÑ – 0,1 ½½ 
ç ÇÜÑ. ÄöÜ 　ç¿　ñöï　 Öñ£Öíôó½▲½. ご äÜ~öÜ½Ü ½Ü¢ÖÜ ï öÜôÖÜïöá0 ï¡í£íöá, ôöÜ げñ½¿　 ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Öñ 
ëíïüóë　ñöï　. 

ぞÜ, çÜ£½Ü¢ÖÜ, ëíïüóëñÖóñ äëÜêÜÑó¿Ü ç ßÜ¿ññ ëíÖÖóñ ïöíÑóó âÜë½óëÜçíÖó　 Öíüñú ä¿íÖñö▲, í ç 
ÖíïöÜ　àóú ½Ü½ñÖö ëñ£¡Ü Ü½ñÖáüó¿Üïá. ばôñÖ▲ñ ïôóöí0ö, ôöÜ ï¡ÜëÜïöá ëíïüóëñÖó　 ç ëí£ÖÜñ çëñ½　 ½ÜÇ¿í ß▲öá 
ëí£ÖÜú.  

ぢÜ ¡ëíúÖñú ½ñëñ, ÇóäÜöñ£í ëíïüóë　0àñúï　 げñ½¿ó £íï¿Ü¢óçíñö çÖó½íÖó　, ó äëóçñÑñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ç 
äÜ¿á£Ü öí¡Üú ½ÜÑñ¿ó ëí£çóöó　 Öíüñú ä¿íÖñö▲ £íï¿Ü¢óçí0ö çÖó½íÖó　 ó Ñí¿áÖñúüóê óïï¿ñÑÜçíÖóú. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 どñ¡öÜÖó¡í. ゑöÜëÜñ ó£ÑíÖóñ, äñëñëíßÜöíÖÖÜñ ó ÑÜäÜ¿ÖñÖÖÜñ / ù. ん. とÜï▲ÇóÖ. – ぜ., ぞñÑëí, 1983 – 536 ï.  1.
 ゎñÜ¿ÜÇó　 Öñâöó ó Çí£í: ÜôñßÖÜñ äÜïÜßóñ / ん.ぎ. とÜçñüÖó¡Üç; どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö. – 2.

どÜ½ï¡: ご£Ñ-çÜ どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí, 2011. – 168 ï. 
 «ゑ äÜóï¡íê £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú ëí£çóöó　 げñ½¿ó ó ゑïñ¿ñÖÖÜú: ごïöÜëó　 ÑÜÇ½ ç ÖíÜ¡íê Ü げñ½¿ñ»: ぢñë. ï íÖÇ¿./ 3.

と~ëó ば. – ぜ.: ぜóë, 1991. – 447 ï. 
 ぢÜ¿á がóëí¡, ぢÜöó âó£ó¡ó. – ぜ., «ÄÖñëÇÜíöÜ½ó£Ñíö», 1983. – 88 ï.  4.
 ぞñ¡ÜöÜë▲ñ £í½ñôíÖó　 äÜ ÇóäÜöñ£í½ Üçñ¿óôñÖó　 Üßéñ½í ó ï¡ÜëÜïöó çëíàñÖó　 げñ½¿ó/ ず. ん. ぢÜê¿　¡Üç // 5.

ご£çñïöó　 どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ óÖïöóöÜöí Дご£çñïöó　 どぢごЖ / どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú óÖïöóöÜö. – 
ご£Ñ-çÜ どÜ½ï¡ÜÇÜ ÜÖ-öí, 1970 . – ど. 185 . – で. 143–149. 
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ゑぼづんぐぎぞぞだでどぽ ぱずùごがだぢづだゑだがéべごび でどづばとどばづ ぷぎずぽぱん とだぞどごぞぎぞどんずぽぞぼび 

ぜだづぎざ ùゎだ-ゑだでどだとん づだででごご ぞん とだでぜごぶぎでとごび でぞごぜとんび  
ぜ.ぐ. ぷñç▲ëñçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ïöíëüóú äëñäÜÑíçíöñ¿á で.ず. ぷñç▲ëñç 
がí¿áÖñçÜïöÜôÖ▲ú âñÑñëí¿áÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ゑ¿íÑóçÜïöÜ¡, づÜïïó　 

ゑ ïç　£ó ï ÖñÜßêÜÑó½Üïöá0 çñÑñÖó　 ÖñâöñäÜóï¡Üç▲ê ëíßÜö Öí üñ¿áâñ がí¿áÖñçÜïöÜôÖ▲ê ½Üëñú 
í¡öÜí¿áÖ▲½ ½Ü¢ñö ß▲öá ÜöÜôÖñÖóñ ëÜ¿ó ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ê ëí£¿Ü½Üç ó ïÜäÜöïöçÜ0àóê ó½ öëñàóÖÖ▲ê ïöëÜ¡öÜë ç 
½óÇëíîóó ó âÜë½óëÜçíÖóó Üï¿Üçóú Ñ¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ï¡Üä¿ñÖóú ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ ï▲ëá　. 

ぞíüñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ äëó£çíÖÜ ëíïï½Üöëñöá ç▲ëí¢ñÖÖÜïöá â¿0óÑÜäëÜçÜÑ　àóê ïöëÜ¡öÜë üñ¿áâí ½Üëñú 
ùÇÜ-çÜïöÜ¡í づÜïïóó Öí ¡Üï½óôñï¡óê ïÖó½¡íê. どëñàóÖÖ▲ñ ïöëÜ¡öÜë▲ ½ÜÇÜö óÇëíöá ëÜ¿á ç ½óÇëíîóó ó 
Ñóïïóäíîóó â¿0óÑÜç (ç öÜ½ ôóï¿ñ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç) Öí ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖÜ½ üñ¿áâñ. ゑ ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ 
ëíïï½íöëóçíñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÜïöíÖÜç¿ñÖó　 ç¿ó　Öó　 ~ÖÑÜÇñÖÖÜÇÜ âí¡öÜëí Öí âÜë½óëÜçíÖóñ ä¿íÖ¡öÜÖÖ▲ê 
ïÜÜßàñïöç, í öí¡¢ñ ïç　£á öñ¡öÜÖóôñï¡Üú ïöëÜ¡öÜë▲ ó íÖÜ½í¿áÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú ö　¢ñ¿▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç. 

ぞí½ó ó£Üôí¿óïá £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ó£½ñÖñÖó　 âóöÜßóÜîñÖÜ£Üç £í¿óçí ぢñöëí ゑñ¿ó¡ÜÇÜ äÜ Öíß¿0ÑñÖó　½ 
ïäëñ¡öëÜëíÑóÜ½ñöëí εШНТЬ ç öñôñÖóó çñÇñöíîóÜÖÖÜÇÜ ïñ£ÜÖí.  

ゑ ¡íôñïöçñ çñÑÜàñÇÜ âí¡öÜëí, ÜäëñÑñ¿　0àñÇÜ ¡ÜÖîñÖöëíîó0 ê¿ÜëÜâó¿¿í ç äÜçñëêÖÜïöÖÜ½ ï¿Üñ çÜÑ▲ 
ëíïï½íöëóçí0öï　 ññ öñ½äñëíöÜëí (äëó äëÜÇëñçñ çÜÑ▲ óÖöñÖïóâóîóëÜñöï　 ëí£çóöóñ âóöÜßóÜîñÖÜ£Üç) ó öëÜâÖÜïöá 
(Öí¿óôóñ óïöÜôÖó¡Üç ó ëñ¢ó½ äÜïöÜä¿ñÖó　 ßóÜÇñÖÜç). ÄçöëÜâóëÜçíÖóñ äëÜóïêÜÑóö äëó ÜßÜÇíàñÖóó çÜÑ▲ 
ßóÜÇñÖÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó ó ÜëÇíÖóôñï¡ó½ çñàñïöçÜ½, ç▲£▲çí0àó½ó Üï¡ÜëñÖÖ▲ú ëÜïö çÜÑÜëÜï¿ñú ó ç▲ïüóê 
ëíïöñÖóú.Д1,β,ηЖ ゐóÜÇñÖÖ▲ñ çñàñïöçí äÜäíÑí0ö ç çÜÑÜñ½ çï¿ñÑïöçóñ Ññ　öñ¿áÖÜïöó ëñ¡, ¡Ü½½ÜÖí¿áÖ▲ê ó 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ïöÜ¡Üç ó ï¢óÇíÖó　 óï¡Üäíñ½ÜÇÜ öÜä¿óçí.  

でäÜöÖó¡Üç▲ñ Öíß¿0ÑñÖó　, ç¡¿0ôí0àóñ ÑÜ 1γ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲ê ïîñÖ εШНТЬ, Üßëíßíö▲çí¿óïá ç 
äëÜÇëí½½ñ SОКНКЬ θ.4. で äÜ½Üàá0 äëÜÇëí½½▲ ХβРОЧ ÇñÖñëóëÜçí¿óïá äëÜÑÜ¡ö▲ ïäÜöÖó¡Üç▲ê ÑíÖÖ▲ê ÑÜ çöÜëÜÇÜ 
ÜëÜçÖ　 ÜßëíßÜö¡ó. だïÜàñïöç¿　¿íïá ÇñÖñëíîó　 äëÜÑÜ¡öÜç «ê¿ÜëÜâó¿¿ í» (МСХШrИК) ó «öñ½äñëíöÜëí äÜçñëêÖÜïöó» 
(«ЬЬЭ»).   

ずÜ¡í¿ó£íîó　 ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú ê¿ÜëÜâó¿¿í ö　ÇÜöññö ¡ äÜ¿Ü¢ñÖó0 ÜïÖÜçÖ▲ê óïöÜôÖó¡Üç 
ßóÜÇñÖÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç ん½Üëï¡Ü½ £í¿óçñ (ïöÜôÖ▲ñ ïÜÜëÜ¢ñÖó　 ゑ¿íÑóçÜïöÜ¡í, Üïöáñ ë. 
づí£ÑÜ¿áÖí　), í öí¡¢ñ ç £í¿óçñ ぢÜïáñöí. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ ¿Ü¡í¿áÖÜñ äëñç▲üñÖóñ âÜÖÜç▲ê ¡ÜÖîñÖöëíîóú ç í¡çíöÜëóó  
£í¿óçí ぢñöëí ゑñ¿ó¡ÜÇÜ ó äëó¿ñÇí0àñú í¡çíöÜëóó. ぞí ë　Ññ ïöíÖîóú ん½Üëï¡ÜÇÜ £í¿óçí ïÜàñïöçñÖÖÜ äëñç▲üñÖ 
¡ëóöóôñï¡óú ÜëÜçñÖá ¡ÜÖîñÖöëíîóó ê¿ÜëÜâó¿¿í, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ú ДθЖ ç 8 ½¡Ç/¿.  

ぢÜ ÖñëñÇÜ¿　ëÖÜú ïñöó ïöíÖîóú (η0 ïöíÖîóú) äëÜó£çÜÑó¿ï　 ïßÜë ÑíÖÖ▲ê (ЬЬЭ ó МСХШrИК) ï ç▲ôóï¿ñÖóñ½ 
äíëí½ñöëÜç ïç　£ó öñ½äñëíöÜë▲ ó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ê¿ÜëÜâó¿¿íμ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ¡Üëëñ¿　îóó r ó ¡Üçíëóíîóó МШЯ(Э, 
chlor_a).  

ぞí½ó ß▲¿í ïÜïöíç¿ñÖí ¡íëöí ëñÇóÜÖÜç £í¿óçí ぢñöëí ゑñ¿ó¡ÜÇÜ, ç¡¿0ôí0àñÇÜ β ëñÇóÜÖí. 
んÖí¿ó£ êÜÑí ¡ëóç▲ê öñ½äñëíöÜë▲ ó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ê¿ÜëÜâó¿¿í äÜ£çÜ¿ó¿ ÜäëñÑñ¿óöá ÑóÖí½ó¡Ü 

ïÜïöÜ　Öó　 çÜÑÖ▲ê ~¡Üïóïöñ½ £í¿óçí ぢñöëí ゑñ¿ó¡ÜÇÜ. だÖí ëí£¿óôÖí Ñ¿　 ん½Üëï¡ÜÇÜ ó ばïïÜëóúï¡ÜÇÜ £í¿óçÜç, í 
öí¡¢ñ Ñ¿　 ½ÜëóïöÜú ôíïöó £í¿óçí ぢñöëí ゑñ¿ó¡ÜÇÜ. ぎï¿ó Ñ¿　 ん½Üëï¡ÜÇÜ ó ばïïÜëóúï¡ÜÇÜ £í¿óçÜç ï ïÜàñïöçñÖÖ▲½ 
ç¿ó　Öóñ½ ëñ¡ ó íÖöëÜäÜÇñÖÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó, ½í¿▲ê Ç¿ÜßóÖ ó äëÜÇëñçÜ½ çÜÑ, ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ê¿ÜëÜâó¿¿í 
çÜ£ëíïöíñö äÜïöñäñÖÖÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ öñ½äñëíöÜë▲, í £íöñ½  äÜïöñäñÖÖÜ Ü½ñÖáüíñöï　ν öÜ Ñ¿　 ½ÜëóïöÜú ôíïöó 

http://www.nasa.gov/

