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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. 

 
óÖöñëäëñöíîóó ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ç íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ê ïóïöñ½íê ÜäñëíöóçÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äëÜ½▲ï¿Üç▲ê 
ÑíÖÖ▲ê óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ, ÜïÖíàñÖÖ▲ê ïöíîóÜÖíëÖ▲½ó óÖâÜë½íîóÜÖÖÜ ó£½ñëóöñ¿áÖ▲½ó ïóïöñ½í½ó. 
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ぜぎびんぞごぶぎでとごぎ でぢだでだゐぼ ばがんずぎぞごé んでぢだ ごげ でとゑんぐごぞぼ   
ぎ.ゎ. づÜâóÖ  

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝぢέぞέΝげ　öó¡ÜçΝ 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　  

ご£ßíçóöáï　 Üö Üßëí£Üçíçüóêï　 Üö¿Ü¢ñÖóú ½Ü¢ÖÜ ÑçÜ½　 ½ñöÜÑí½óμ ½ñêíÖóôñï¡óú ó êó½óôñï¡óú. と 
½ñêíÖóôñï¡Ü½Ü ½ñöÜÑÜ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ëí£ßÜëóçíÖóñ, ëíïïçñë¿óçíÖóñ ïÜ¿ñú ó óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÇóÑëÜ½ÜÖóöÜëÜç. と 
êó½óôñï¡ó½ ½ñöÜÑí½ ÜöÖÜï　öï　 öí¡óñ ïäÜïÜß▲ ¡í¡μ ÜÑí¿ñÖóñ Çóäïí äëó äÜ½Üàó ÇóÑëÜ¡ïóÑÜç, ¡íëßÜÖíöÖ▲ê ó 
ßó¡íëßÜÖíöÖ▲ê ëñíÇñÖöÜç ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ ëíïöçÜëñÖóñ½ äëÜÑÜ¡öÜç ëñí¡îóó ïÜ¿　ÖÜú ¡óï¿ÜöÜú, í öí¡¢ñ 
ÜßëíßÜö¡í ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜÜßëí£Ü0àó½ó ëñíÇñÖöí½ó, ¡ÜöÜë▲ñ Üßëí£Ü0ö ÜïöÜúôóç▲ñ ¡Üçí¿ñÖöÖ▲ñ ïç　£ó ï 
ÜäëñÑñ¿　ñ½▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó.  

ぜñêíÖóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ äëñÑäÜ¿íÇí0ö ÜÑí¿ñÖóñ Ü¢ñ Üßëí£Üçíçüóêï　 Üö¿Ü¢ñÖóú. が¿　 ~öÜú îñ¿ó 
ëí£ëíßÜöí¿ó îñ¿Üñ ½ÖÜ¢ñïöçÜ ï¡ëñß¡Üç ëí£¿óôÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ßÜëáß▲ ï んでぢだ 
£Öíôóöñ¿áÖÜ Üï¿Ü¢Ö　ñöï　 öñ½, ôöÜ Ñ¿　 ñÇÜ äëó½ñÖñÖó　 ôíïöÜ ÖñÜßêÜÑó½▲ ÜïöíÖÜç¡í ëíßÜö▲ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, 
öëÜßÜäëÜçÜÑí ó äëñÑçíëóöñ¿áÖí　 ÜßëíßÜö¡í óê äÜçñëêÖÜïöó. とëÜ½ñ öÜÇÜ, çÜ£½Ü¢Ö▲ £íïöëñçíÖóñ ï¡ëñß¡Üç, Üßë▲ç 
óê ¡ëñä¿ñÖó　 ó Öñ¡ÜöÜë▲ñ ÑëÜÇóñ äëÜß¿ñ½▲.  

ゑ ¡ÜÖîñ η0-ê ÇÜÑÜç ç âÜÖöíÖÖ▲ê ï¡çí¢óÖíê Ñ¿　 ÜÑí¿ñÖó　 äíëíâóÖí ïÜ ïöñÖÜ¡ öëÜß ñàñ äëó½ñÖ　¿óïá 
ëÜôÖ▲ñ ¿ñßñÑ¡ó, Öí ¡ÜöÜë▲ñ Öí½íö▲çí¿íïá ï¡ëñß¡Üçí　 äëÜçÜ¿Ü¡í Ñóí½ñöëÜ½ β,η – γ,0 ½½, Öí ïçÜßÜÑÖ▲ú ¡ÜÖñî 
¡ÜöÜëÜú ¡ëñäó¿ï　 ï¡ëñßÜ¡, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ú ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖÜ öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ôöÜ äëó Ñçó¢ñÖóó çÖó£ ÜÖ ï¡¿íÑ▲çí¿ï　, 
í äëó Ñçó¢ñÖóó ççñëê ëí£ÑçóÇí¿ï　 ÑÜ Ñóí½ñöëí öëÜß ó ïÜï¡ëñßí¿ ï óê çÖÜöëñÖÖñú äÜçñëêÖÜïöó Üö¿Ü¢óçüóúï　 
äíëíâóÖ. だäñëíöÜë äñëóÜÑóôñï¡ó ç £íçóïó½Üïöó Üö óÖöñÖïóçÖÜïöó Üßëí£ÜçíÖó　 Üö¿Ü¢ñÖóú Öí öëÜßíê çëÜôÖÜ0 
ïäÜï¡í¿ ï¡ëñßÜ¡ ÑÜ öëñßÜñ½Üú Ç¿ÜßóÖ▲ ç ぞとど, í £íöñ½ äÜÑÖó½í¿ ñÇÜ. 

ぢÜ£¢ñ ~öÜö äëÜîñïï ½ñêíÖó£óëÜçí¿ï　 ï äëó½ñÖñÖóñ½ ~¿ñ¡öëÜäëóçÜÑÖÜú ¿ñßñÑ¡ó. 
げíöñ½ ß▲¿ó ïÜ£ÑíÖ▲ íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ñ ÑñäíëíâóÖó£íîóÜÖÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó んがば-γ, ¡ÜöÜë▲ñ 

ç¡¿0ôí¿óïá Öí ïäÜï¡ ï¡ëñß¡í äÜ äëÜÇëí½½ñ, íçöÜ½íöóôñï¡ó ëñçñëïóëÜçí¿óïá ó Üö¡¿0ôí¿óïá äëó ÑÜïöó¢ñÖóó 
ï¡ëñß¡Ü½ Üïöá　 ï¡çí¢óÖ▲. ぢÜ£¢ñ ß▲¿ó äëñÑ¿Ü¢ñÖ▲ «¿ñöí0àóñ» ï¡ëñß¡ó, ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ñ ばâぞごご.  

ぢñëçÜÖíôí¿áÖ▲ú äÜï¡ ï¡ëñß¡í ç ï¡çí¢óÖÜ äëÜó£çÜÑó¿ ÜäñëíöÜë ôñëñ£ ¿Üßëó¡íöÜë. ぢëó ~öÜ½ ï¡ëñßÜ¡ 
ÖíêÜÑó¿ï　 ç ï¿Ü¢ñÖÖÜ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó, öÜ ñïöá ëñ¢Üàóñ ~¿ñ½ñÖö▲ ÜïöíÖíç¿óçí¿óïá äíëí¿¿ñ¿áÖÜ äÜöÜ¡Ü â¿0óÑí ó 
ïÜ£Ñíçí¿ó ñÇÜ Ñçó¢ñÖó0 ½óÖó½í¿áÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ, çï¿ñÑïöçóñ ôñÇÜ ï¡ëñßÜ¡ äíÑí¿ çÖó£. がÜïöóÇÖÜç Öó¢ÖñÇÜ 
í½Üëöó£íöÜëí, ï¡ëñßÜ¡ ÜÑíë　¿ï　 Ü ÖñÇÜ, ëíï¡ë▲çí¿ï　, ëñ¢Üàóñ ~¿ñ½ñÖö▲ ÜïöíÖíç¿óçí¿óïá äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ 
äÜöÜ¡Ü, äëóÖó½í　 ëí£½ñë Öí 1 – β ½½ ½ñÖáüñ Ñóí½ñöëí öëÜß, äñëñ¡ë▲çí¿ó óê äëÜêÜÑÖÜñ ïñôñÖóñ ó äÜöÜ¡Ü½ 
ï¡çí¢óÖÖÜÇÜ â¿0óÑí äñëñ½ñàí¿óïá ççñëê, ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ïÜï¡íß¿óçí　 Üö¿Ü¢óçüóúï　 Öí çÖÜöëñÖÖñú 
äÜçñëêÖÜïöó äíëíâóÖ. がÜïöóÇÖÜç çñëêÖñÇÜ í½Üëöó£íöÜëí ó ÜÑíëóçüóïá Ü ÖñÇÜ, ï¡ëñßÜ¡ ï¡¿íÑ▲çí¿ï　 ó äíÑí¿ 
çÖó£. 

ゑ ÖíïÜïÖ▲ê ï¡çí¢óÖíê Ñ¿　 ßÜëáß▲ ï Üö¿Ü¢ñÖó　½ó äíëíâóÖí Öí ïöñÖ¡íê äÜÑéñ½Ö▲ê öëÜß äëó½ñÖ　0öï　 
½ñöí¿¿óôñï¡óñ ï¡ëñß¡ó, Ü¡ëñä¿　ñ½▲ñ Öí ÖíïÜïÖ▲ê üöíÖÇíê. ゑ でぞゎ ç ÜïÖÜçÖÜ½ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ä¿íïöóÖôíö▲ñ 
ï¡ëñß¡ó, ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ñ ó£ β,η – γ ½½ ä¿íïöóÖ ¿óïöÜçÜÇÜ ¢ñ¿ñ£í (ëóï. 1), äëó¡ëñä¿　ñ½▲ñ ¡ üöíÖÇí½ äëó äÜ½Üàó 
êÜ½ÜöÜç. 

ぢÜöëñßÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ï¡ëñß¡Üç Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú ¡Ü¿ÜÖÖ▲ ÖíïÜïÖ▲ê üöíÖÇμ 
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ÇÑñ nh  – Ç¿ÜßóÖí Üö¿Ü¢ñÖó　 äíëíâóÖí ç ½ν 
1 – Ñ¿óÖí êÜÑí ä¿ÜÖ¢ñëí ÖíïÜïí ó¿ó ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ä¿íïöóÖí½ó ç ½ν 
1n – Ñ¿óÖí ä¿íïöóÖ▲ ç ½. 
ぞíïÜïÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó ÜßÜëÜÑÜ0ö üöíÖÇÜçëíàíöñ¿　½ó äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ä¿íïöóÖôíö▲ê ï¡ëñß¡Üç, 

¡ÜöÜë▲ñ äÜÑçñüóçí0ö ¡ ÇÜ¿Üç¡ñ ßí¿íÖïóëí ïöíÖ¡í-¡íôí¿¡ó. でí¿áÖó¡Üç▲ú üöÜ¡ £í¡¿óÖóçíñöï　 ç ëÜöÜëñ 
üöíÖÇÜçëíàíöñ¿　, ó äëó ñÇÜ äÜçÜëÜöñ äÜçÜëíôóçíñöï　 ó ¡Ü¿ÜÖÖí ÖíïÜïÖ▲ê üöíÖÇ ï Ü¡ëñä¿ñÖÖ▲½ó Öí Öóê 
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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 

ï¡ëñß¡í½ó, äëó ~öÜ½ ßÜ¡Üç▲½ó ÇëíÖ　½ó ïëñ£íñöï　 äíëíâóÖ ïÜ ïöñÖÜ¡ öëÜß. ぷöíÖÇÜçëíàíöñ¿á çëíàíñö ¡Ü¿ÜÖÖÜ 
ÖíïÜïÖ▲ê üöíÖÇ Öí ÜÑóÖ ÜßÜëÜö Üß▲ôÖÜ £í ζ0 êÜÑÜç üöÜ¡í. 

 

 
づóï. 1 で¡ëñßÜ¡ ä¿íïöóÖôíö▲ú 

 
だö¿Ü¢ñÖó　 äíëíâóÖí ç ¿óâöÜç▲ê öëÜßíê ï¡çí¢óÖ, ÜßÜëÜÑÜçíÖÖ▲ê でとぞ, ÜÑí¿　0ö ç ÜïÖÜçÖÜ½ ï 

äÜ½Üàá0 öÜëîñç▲ê Ü¡ÜëÜôñÖÖ▲ê ä¿íïöóÖôíö▲ê ï¡ëñß¡Üç どíöぞごご (ëóï. β), äëóçíëóçíñ½▲ê ¡ üöíÖÇí½. ぢëó 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ä¿íïöóÖôíö▲ê ï¡ëñß¡Üç öÜëîñçÜÇÜ öóäí ÖíïÜïÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó öí¡¢ñ ÜßÜëÜÑÜ0öï　 
üöíÖÇÜçëíàíöñ¿　½ó, ¡ÜöÜë▲ñ äÜÑçñüóçí0ö ¡ ÇÜ¿Üç¡ñ ßí¿íÖïóëí. ゑ öÜëîñç▲ê ï¡ëñß¡íê ÜïÖÜçÖÜú ëñ¢Üàñú 
¡ëÜ½¡Üú 　ç¿　ñöï　 ÇëíÖá, ÜäëñÑñ¿　0àí　 öÜ¿àóÖÜ ï¡ëñß¡í. ぢíëíâóÖ ïÜ ïöñÖÜ¡ öëÜß ïëñ£íñöï　 çÜ çëñ½　 Ñçó¢ñÖó　 
¡Ü¿ÜÖÖ▲ üöíÖÇ, äëó äÜçÜëÜöñ ¡ÜöÜë▲ê ï äÜ½Üàá0 üöíÖÇÜçëíàíöñ¿　 ï¡ëñßÜ¡ äñëñ½ñàíñöï　 ç ÖÜçÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ.  

ぶóï¿Ü ï¡ëñß¡Üç n , ÖñÜßêÜÑó½Üñ Ñ¿　 Ü¡Ü½ä¿ñ¡öÜçíÖó　 ¡Ü¿ÜÖÖ▲ üöíÖÇ, 
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ÇÑñ ぞ – Ç¿ÜßóÖí ïäÜï¡í ï¡ëñß¡Üçν 
1 – Ñ¿óÖí êÜÑí äÜ¿óëÜçíÖÖÜÇÜ üöÜ¡íν 
1で – Ñ¿óÖí ï¡ëñß¡íν 
1n – Ñ¿óÖí £ÜÖ▲ äñëñ¡ë▲öó　 äÜ çñëöó¡í¿ó. 
ぢëó½ñÖñÖóñ Ü¡ÜëÜôñÖÖ▲ê öÜëîñç▲ê ï¡ëñß¡Üç äÜ£çÜ¿ó¿Ü Ü½ñÖáüóöá ëíïêÜÑ ½ñöí¿¿í Öí óê ó£ÇÜöÜç¿ñÖóñ 

ç η ëí£ (äÜ ïëíçÖñÖó0 ïÜ ï¡ëñß¡í½ó ßÜ¿áüÜú Ñ¿óÖ▲), ëñ£¡Ü ïÖó£óöá ÖíÇëÜ£¡Ü Öí ÇÜ¿Üç¡Ü ßí¿íÖïóëí, ÜäëÜïöóöá 
öñêÖÜ¿ÜÇó0 ¡ëñä¿ñÖó　 óê ¡ üöíÖÇí½. 

ぷóëóÖí ä¿íïöóÖ▲ äëóÖó½íñöï　 ½ñÖáüñ Öí β – γ ½½ ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ Ñóí½ñöëí äÜÑéñ½Ö▲ê öëÜß.  
ぷóëÜ¡Ü ëíïäëÜïöëíÖñÖ ïäÜïÜß Üôóïö¡ó ç▲¡óÑÖ▲ê ¿óÖóú Üö äíëíâóÖí ï äÜ½Üàá0 ëñ£óÖÜç▲ê üíëÜç 

(öÜëäñÑ), ¡ÜöÜë▲ú äëó½ñÖó½ äëó ¿0ßÜ½ ïäÜïÜßñ ~¡ïä¿Üíöíîóó ï¡çí¢óÖ. ぷíë▲ ç öëÜßÜäëÜçÜÑíê äëÜÑçóÇí0öï　 
äÜÑ Ññúïöçóñ½ äÜöÜ¡í ¢óÑ¡Üïöó ~¡ïä¿ÜíöóëÜ0àóбï　 ï¡çí¢óÖ. ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ~¿íïöóôÖ▲ê üíëÜç (öÜëäñÑ) 
öëÜßÜäëÜçÜÑ▲ Öñ ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá ç▲ïöÜäÜç ó Üïöë▲ê ¡ëÜ½Ü¡ Öí çÖÜöëñÖÖñú äÜçñëêÖÜïöó. づíÑóÜï▲ £í¡ëÜÇ¿ñÖó　 
öëÜßÜäëÜçÜÑÜç Ñóí½ñöëí½ó 100 ½½ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá Öñ ½ñÖññ 1η0 ½½. でêñ½í Üßç　£¡ó Üïöá　 ï¡çí¢óÖ ó äëóñ½ÖÜÇÜ 
ÜïöëÜúïöçí Öí ÇëÜääÜçÜú ÜïöíÖÜç¡ñ äÜ¡í£íÖí Öí ëóï. β. ぢñëñÑ äñëç▲½ äÜï¡Ü½ üíëí öëÜßÜäëÜçÜÑ äëÜäíëóçíñöï　 
ó¿ó äëÜ½▲çíñöï　 ÇÜë　ôñú Öñâöá0. ぶíïöÜöí £íäÜï¡í üíëí £íçóïóö Üö óÖöñÖïóçÖÜïöó äíëíâóÖó£íîóó 
öëÜßÜäëÜçÜÑÜç. ぢëó ÜßçÜÑÖñÖóó äëÜÑÜ¡îóó ï¡çí¢óÖ ÑÜ γ0% ó ßÜ¿ññ üíë▲ £íäÜï¡í0öï　 1 – β ëí£í ç ½ñï　î. ゑ 
äëóñ½ÖÜú ¡í½ñëñ äÜ Ü¡í£íöñ¿0 âó¡ïóëÜñöï　 äÜïöÜä¿ñÖóñ üíëí, ¡ÜöÜë▲ú ïëí£Ü ¢ñ ó£ç¿ñ¡íñöï　. ぢëó £íïöëñçíÖóó 
ñÇÜ ç öëÜßÜäëÜçÜÑ äëÜäÜï¡í0ö çöÜëÜú üíë. ぎï¿ó ~öÜ Ü¡í£í¿Üïá Öñ~ââñ¡öóçÖ▲½, Üßí üíëí äëÜöí¿¡óçí0ö ï 
äÜ½Üàá0 ÖíïÜïÖÜÇÜ íÇëñÇíöí. ぢëñç▲üñÖóñ Ñíç¿ñÖó　 ç öëÜßÜäëÜçÜÑñ ç▲üñ ÑÜäÜï¡íñ½ÜÇÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Üß 
Üßëí£ÜçíÖóó Ç¿ÜêÜú äíëíâóÖÜçÜú äëÜß¡ó, Ñ¿　 ¿ó¡çóÑíîóó ¡ÜöÜëÜú óïäÜ¿á£Ü0ö äëÜäíë¡Ü öëÜßÜäëÜçÜÑí ïÜ 
ïöÜëÜÖ▲ ÇëÜääÜçÜú ÜïöíÖÜç¡ó äÜ Üôíïö¡í½.  

 

 
づóï. 2 ぢ¿íïöóÖôíö▲ú ï¡ëñßÜ¡ どíöぞごご öÜëîñçÜÇÜ öóäí 

1 – ï¡ëñßÜ¡, 2 – ½Üâöí ¡ëñä¿ñÖó　, 3 – üöíÖÇí 
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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. 

 
 
が¿　 Üôóïö¡ó Üö Üö¿Ü¢ñÖóú äíëíâóÖí ç ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê öëÜßÜäëÜçÜÑíê äëó½ñÖ　0ö öí¡¢ñ üíëÜç▲ñ 

ëñ£óÖÜç▲ñ ëí£Ññ¿óöñ¿ó (づぷ), ¡ÜöÜë▲ñ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ó Ñ¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 ï½ñüóçíÖó　 ëí£ÖÜïÜëöÖ▲ê 
äëÜÑÜ¡öÜç ç äëÜîñïïñ óê äñëñ¡íô¡ó. ゑ▲äÜï¡í0ö üíëÜç▲ñ ëí£Ññ¿óöñ¿ó ó ï ½íÇÖóöÖ▲½ Ñíöôó¡Ü½, ¡ÜöÜë▲ú ç 
¡Ü½ä¿ñ¡ïñ ïÜ ïäñîóí¿áÖ▲½ Öí£ñ½Ö▲½ ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ½ äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿　öá ½ñïöÜÖíêÜ¢ÑñÖóñ üíëí ç äÜÑ£ñ½ÖÜ½ 
öëÜßÜäëÜçÜÑñ. 

ゑ ¡íôñïöçñ ëíßÜôñú ¢óÑ¡Üïöó ¿ñöÜ½ äëó½ñÖ　ñöï　 çÜÑí, £ó½Üú – íÖöóâëó£. が¿　 Üôóïö¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç 
äñëñ½ñÖÖÜÇÜ ïñôñÖó　 óïäÜ¿á£Ü0öï　 üíë▲ öóäí でづぷ, Üö¿óôóöñ¿áÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ¡ÜöÜë▲ê 　ç¿　ñöï　 Öí¿óôóñ ç 
öÜ¿àñ ïöñÖ¡ó üíëí ó£Ü¿óëÜçíÖÖÜÇÜ ~¿íïöóôÖÜÇÜ äÜëóïöÜÇÜ ï¿Ü　. ゐ¿íÇÜÑíë　 ~öÜ½Ü üíë äëÜêÜÑóö ôñëñ£ £íÑçó¢¡ó 
ó Üôíïö¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ï ½ñÖáüó½ äëÜêÜÑÖ▲½ ïñôñÖóñ½. 

ゑÖÜçá ççÜÑó½▲ñ ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 öëÜßÜäëÜçÜÑ▲ Üôóàí0öï　 ¡í¿óßëÜçÜôÖ▲½ó äÜëüÖ　½ó, ç äñëñÑÖñú 
ôíïöó ¡ÜöÜë▲ê ó½ñ0öï　 ¢ñïö¡óñ ½ñöí¿¿óôñï¡óñ Ñóï¡ó Ñóí½ñöëÜ½, ëíçÖ▲½ λη% çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ñóí½ñöëí öëÜß. 
ゐ¿íÇÜÑíë　 ~öÜ½Ü Üßñïäñôóçíñöï　 äÜ¿ÖÜñ ÜÑí¿ñÖóñ äÜïöÜëÜÖÖóê äëñÑ½ñöÜç ó ç▲　ç¿ñÖóñ Ññâñ¡öÜç öëÜßÜäëÜçÜÑí. 
が¿　 äñëóÜÑóôñï¡Üú Üôóïö¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç äëó½ñÖ　0ö àñ¿ÜôÖ▲ñ ï¡ëñß¡ó. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 

 ぜÜ¿ôíÖÜçΝずέでέΝぢÜÑ£ñ½Ö▲úΝëñ½ÜÖöΝï¡çí¢óÖέΝ– ぜέμΝぞñÑëí,Ν1λκ6έΝ– 1κ1ïέ 1.

 ゐÜÑÖó¡ÜçΝ ゑέぱέ,Ν ぜí¡íëñÖ¡ÜΝ ぢέぢέΝ がóíÇÖÜïöó¡íΝ óΝ ¡íäóöí¿áÖ▲úΝ ëñ½ÜÖöΝ Öñâö　Ö▲êΝ óΝ Çí£Üç▲êΝ ï¡çí¢óÖέΝ έΝ – ぜέμΝ2.

ぞñÑëí,Ν1λλιέΝ– 245Νïέ 
 ゐíïíÖë▲ÇóÖΝ ùέぜέ,Ν ゐÜ¿íöÜçΝ んέごέΝ どñêÖÜ¿ÜÇó　Ν ¡íäóöí¿áÖÜÇÜΝ óΝ äÜÑ£ñ½ÖÜÇÜΝ ëñ½ÜÖöíΝ Öñâö　Ö▲êΝ óΝ Çí£Üç▲êΝ3.

ï¡çí¢óÖ,Ν2ίί2έΝ– 336Νï. 

 
ごででずぎがだゑんぞごぎ ゑぼどぎでぞぎぞごé ゑéげとだざ ぐごがとだでどご ゑ éぶぎざとぎ びぎずぎ-ぷだば 

ん.ゑ. でöñäó¡Ü 

ぞíÜôÖ▲ñΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿óΝÑÜîñÖöΝゑέΝぜέΝゎí¿¡óÖ1,ΝçñÑÜàóúΝÖíÜôÖ▲úΝïÜöëÜÑÖó¡ΝゑέんέΝとÜçüóÖÜç2
  

1ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, 
づÜïïó　 

2ごÖïöóöÜö êó½óó Öñâöó, でだ づんぞ, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 £íçÜÑÖñÖóñ, ¡í¡ ½ñöÜÑ ëí£ëíßÜö¡ó Öñâö　Ö▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú äëó½ñÖ　ñöï　 
äÜçïñ½ñïöÖÜ. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ çÜÑ▲ Ñ¿　 ç▲öñïÖñÖó　 Öñâöó ó£ ä¿íïöí îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ, ¡ÜÇÑí ÜöÖÜüñÖóñ ç　£¡Üïöñú 
Öñâöó ó çÜÑ▲ 0=Öñâöá/çÜÑí ¿ñ¢óö ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö ÜÑÖÜú ÑÜ ä　öó ñÑóÖóî. ぢëó Ñí¿áÖñúüñ½ Üçñ¿óôñÖóó 
ÑíÖÖÜÇÜ ÜöÖÜüñÖó　 ïó¿áÖÜ äëÜ　ç¿　ñöï　 ÖñÜïöÜúôóçÜïöá でíââ½íÖí-どñú¿Üëí ДβЖ, ¡ÜöÜëí　 £í¡¿0ôíñöï　 ç 
Üßëí£ÜçíÖóó «äí¿áîñç», äëó ç▲öñïÖñÖóó ßÜ¿ññ ç　£¡Üú ¢óÑ¡Üïöá0 ½ñÖññ ç　£¡Üú, ôöÜ ïÖó¢íñö ~ââñ¡öóçÖÜïöá 
£íçÜÑÖñÖó　. ぢëó ç▲ïÜ¡óê £ÖíôñÖó　ê äíëí½ñöëí 0=20 – γ0 ÜäëíçÑíÖÜ äëó½ñÖñÖóñ öí¡ Öí£▲çíñ½ÜÇÜ äÜ¿ó½ñëÖÜÇÜ 
£íçÜÑÖñÖó　. ぢëó ÑíÖÖÜ½ çóÑñ £íçÜÑÖñÖó　 ç ¡íôñïöçñ ç▲öñïÖ　0àóê íÇñÖöÜç äëó½ñÖ　0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ äÜ¿ó½ñë▲ 
(äÜ¿óí¡ëó¿í½óÑ▲, äÜ¿óïíêíëóÑ▲). ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äÜ¿ó½ñëÜç äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá ÖñÜßêÜÑó½Üñ ïÜÜöÖÜüñÖóñ 
ç　£¡Üïöñú 0 ïëñÑ▲ ó íÇñÖöí, í öí¡¢ñ ÑÜßóöáï　 Öñ¡ÜöÜë▲ê ÑëÜÇóê äëñó½Üàñïöç. 

が¿　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ÖñïöíîóÜÖíëÖÜÇÜ äëÜîñïïí ç▲öñïÖñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó ÖíóßÜ¿ññ ôíïöÜ 
óïäÜ¿á£Ü0öï　 ¿íßÜëíöÜëÖ▲ñ ÜïöíÖÜç¡ó ç çóÑñ âó¿áöëíîóÜÖÖÜú ¡Ü¿ÜÖ¡ó. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ½ÜÑñ¿óëÜñöï　 
ÜÑÖÜ½ñëÖ▲ú (äÜ äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ¡ÜÜëÑóÖíöñ) ï¿Üôíú. げÖíôóöñ¿áÖÜ ëñ¢ñ äëó½ñÖ　ñöï　 　ôñú¡í びñ¿ñ-ぷÜÜ, 
ó£ÜßëñöñÖÖí　 íÖÇ¿óúï¡ó½ óÖ¢ñÖñëÜ½ Henry Selby Hele-Shaw, ¡ÜöÜëí　 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú Ñçñ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ñ 
ä¿íïöóÖ▲, ëí£Ññ¿ñÖÖ▲ñ ÖñßÜ¿áüó½ £í£ÜëÜ½ ó ¡ÜöÜëí　 óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 êíëí¡öñëí Üßöñ¡íÖó　 öñ¿ 
¢óÑ¡Üïöá0. どí¡¢ñ 　ôñú¡í óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 äëÜîñïïÜç öñôñÖó　 ó ç▲öñïÖñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó ç 
äÜëóïöÜú ïëñÑñ. ぎñ äëñó½ÜàñïöçÜ ç öÜ½, ôöÜ ç Üö¿óôóñ Üö ¡Ü¿ÜÖ¡ó, ½Ü¢ÖÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíöá ÑçÜ½ñëÖ▲ú äëÜîñïï 
ç▲öñïÖñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó. ゑ ëíßÜöñ Д1Ж, äëó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó äëÜîñïïÜç ç Öñâö　ÖÜ½ ä¿íïöñ Öí 　ôñú¡ñ びñ¿ñ-ぷÜÜ, Ñ¿　 
ëñÇóïöëíîóó Ñçó¢ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ëñÖöÇñÖÜçï¡óñ ¿Üôó. どí¡óñ Üä▲ö▲ öëñßÜ0ö ï¿Ü¢ÖÜÇÜ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ó ïöëÜÇÜÇÜ ïÜß¿0ÑñÖó　 öñêÖó¡ó ßñ£ÜäíïÖÜïöó. ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ – ïÑñ¿íöá ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ0 
ÜïöíÖÜç¡Ü Öí ÜïÖÜçñ 　ôñú¡ó びñ¿ñ-ぷÜÜ ó äëÜçñïöó Üä▲ö▲, íÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ Д1Ж, óïäÜ¿á£Ü　 Üäöóôñï¡óú Ñóíäí£ÜÖ Ñ¿　 
ëñÇóïöëíîóó Ñçó¢ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó, í ç Ñí¿áÖñúüñ½ ïÜ£Ñíöá ôóï¿ñÖÖÜ0 ½ÜÑñ¿á 　ôñú¡ó びñ¿ñ-ぷÜÜ óïäÜ¿á£Ü　 
½íöñ½íöóôñï¡Ü0 äÜïöíÖÜç¡Ü ó£ ДγЖ ó ДζЖ. 

ずíßÜëíöÜëÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá Öí ßí£ñ ごÖïöóöÜöí êó½óó Öñâöó でóßóëï¡ÜÇÜ ÜöÑñ¿ñÖó　 
づÜïïóúï¡Üú ん¡íÑñ½óó ÖíÜ¡. ゑ ¡íôñïöçñ 　ôñú¡ó びñ¿ñ-ぷÜÜ óïäÜ¿á£Üçí¿óïá Ñçñ ä¿íïöóÖ▲ ó£ ÜëÇïöñ¡¿í, ÜÑÖí ó£ 
¡ÜöÜë▲ê ó½ñ¿í îñÖöëí¿áÖÜñ Üöçñëïöóñ Ñ¿　 äÜÑíôó ç äÜ¿Üïöá ¢óÑ¡Üïöó. ゑ ¡íôñïöçñ ç　£¡Üú ïëñÑ▲ óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 
çÜÑÖ▲ú ëíïöçÜë Ç¿óîñëóÖí ï â¿0ÜëñïîóëÜ0àó½ çñàñïöçÜ½ (â¿ÜÜëñïîñóÖ) ó ç▲öñïÖ　0àóú íÇñÖö – çÜÑÖ▲ú 
ëíïöçÜë ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ïÜñÑóÖñÖó　 äÜ¿óçóÖó¿ÜçÜÇÜ ïäóëöí ó úÜÑí (úÜÑóÖÜ¿). ゑ êÜÑñ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç äÜ¿ÜôñÖ▲ 
êíëí¡öñëÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ç▲öñïÖñÖó　 ç　£¡Üú ¢óÑ¡Üïöó ½ñÖññ ç　£¡ó½ íÇñÖöÜ½ (ÖñÜïöÜúôóçÜïöá でíââ½íÖí - 
どñú¿Üëí), ¡ÜöÜë▲ñ äëÜ　ç¿　0öï　 çó£Üí¿áÖÜ Öí¿óôóñ½ ôñö¡Üú âëí¡öí¿áÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ ç çóÑñ ïçÜñÜßëí£Ö▲ê 
äí¿áîñç. ぞí ëóïÜÖ¡ñ äÜ¡í£íÖ ÜÑóÖ ó£ êíëí¡öñëÖ▲ê Üä▲öÜç. 


