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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 2. ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ ぢづだぴぎででだゑ ぢぎづぎづんゐだどとご 

ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé. 
 

づñ£¡Üñ ïÖó¢ñÖóñ ç β,γ – γ,η ëí£í ~ÖñëÇóó í¡öóçíîóó ç　£¡ÜÇÜ öñôñÖó　 Ñ¿　 ïÜïöíçÜç, ïÜÑñë¢íàóê 10 ó η0 
% ½íï. Öñâöó, ïç　£íÖÜ ïÜ ï¡íô¡ÜÜßëí£Ö▲½ ó£½ñÖñÖóñ½ ïöñäñÖó íïïÜîóíîóó ½Ü¿ñ¡Ü¿ ç Öñâö　ÖÜú ïóïöñ½ñ ó öí¡¢ñ 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü äëÜó£ÜüñÑüóê ó£½ñÖñÖó　ê âí£Üç▲ê ïÜïöÜ　Öóú. ぢëÜîñïï▲ íïïÜîóóëÜçíÖó　 ï äÜÖó¢ñÖóñ½ 
öñ½äñëíöÜë▲ ç Üß¿íïöó Üöëóîíöñ¿áÖ▲ê öñ½äñëíöÜë ç ぞゎとで ëí£¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí äëÜöñ¡í0ö ßñ£ ó£½ñÖñÖó　 
âí£ÜçÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ДγЖ. 

 

ずóöñëíöÜëí 

 

1. で0Ö　ñçΝでέづέ,Νで0Ö　ñçΝづέげέ,ΝでíâóñçíΝづέげέΝぞñâö　Ö▲ñΝÑóïäñëïÖ▲ñΝïóïöñ½▲έΝ– ぜέμΝびó½ó　,Ν1λλίέΝ– 224Νïέ 
2. どëÜÖÜçΝゑέぢέΝぜñêíÖó£½ΝÜßëí£ÜçíÖó　Νï½Ü¿Ü-äíëíâóÖÜç▲êΝÜö¿Ü¢ñÖóúΝóΝßÜëáßíΝïΝÖó½óέΝ– ぜέμΝぞñÑëí,Ν1λιίέΝ– 192 

ïέ 
3. ùÑóÖíΝ ぞέゑέ,ΝずÜï¡ÜöÜçíΝ ùέゑέ,ΝゐñüíÇóÖíΝ ぎέゑέΝ でÜïöíçΝ óΝ ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñΝ ïçÜúïöçíΝ íïâí¿áöÜï½Ü¿ÜäíëíâóÖÜç▲êΝ

Üö¿Ü¢ñÖóúΝήήΝぞñâö　ÖÜñΝêÜ£　úïöçÜέΝ– ぜÜï¡çí,Ν2ί12έΝ– ヽΝ2. – でέΝ6λ-71. 

 
ぢづごぜぎぞぎぞごぎ ぜぎどだがん ぜんどぎぜんどごぶぎでとだゎだ ぜだがぎずごづだゑんぞごé ぢづご ぜだぞごどだづごぞゎぎ 

ぢづだぜぼぷずぎぞぞだざ ばでどんぞだゑとご とんどんずごどごぶぎでとだゎだ づごぱだづぜごぞゎん ゐぎぞげごぞだゑ 
んぶごぞでとだゎだ ぞぢげ 

ご.ゑ. é¡ÜäÜçí 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜëΝÄέがέΝごçíÖôóÖí 

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

とíöí¿óöóôñï¡óú ëóâÜë½óÖÇ ßñÖ£óÖÜç 　ç¿　ñöï　 ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÜÑÖó½ ó£ çí¢Öñúüóê äëÜîñïïÜç 
Öñâöñäñëñëíßíö▲çí0àñú ó Öñâöñêó½óôñï¡Üú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. とíöí¿ó£íöÜë – ÖíóßÜ¿ññ çí¢Öí　 ïÜïöíç¿　0àí　 
ëóâÜë½óÖÇí. ぢëí¡öó¡í äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ Üäöó½í¿áÖí　 ~¡ïä¿Üíöíîó　 ¡íöí¿ó£íöÜëí äÜ£çÜ¿　ñö óïäÜ¿á£Üçíöá ñÇÜ ï 
ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöá0, ÜÑ¿óÖ　　 ½ñ¢ëñÇñÖñëíîóÜÖÖ▲ú äëÜßñÇ, Üçñ¿óôóçí　 «¢ñïö¡Üïöá» çñÑñÖó　 
äëÜîñïïí ó ö. ä. どí¡ ¡í¡ óïäÜ¿á£Ü0àóñï　 ç ëóâÜë½óÖÇñ ä¿íöóÖÜç▲ñ ¡íöí¿ó£íöÜë▲ ÑÜçÜ¿áÖÜ ÑÜëÜÇóñ ó, ôöÜß▲ 
äëÜÑ¿óöá ïëÜ¡ óê ï¿Ü¢ß▲, ÖñÜßêÜÑó½Ü óïï¿ñÑÜçíöá ó ëíïïôóöíöá, Öíï¡Ü¿á¡Ü ~ââñ¡öóçÖÜ ÜÖó óïäÜ¿á£Üñöï　 Öí öÜ½ 
ó¿ó óÖÜ½ Öñâöñäñëñëíßíö▲çí0àñ½ £íçÜÑñ. づñüñÖóñ ~öÜú ½ÖÜÇÜâí¡öÜëÖÜú ÖíÜôÖÜ-äëó¡¿íÑÖÜú £íÑíôó ½Ü¢ñö 
ß▲öá ç▲äÜ¿ÖñÖÜ öÜ¿á¡Ü ï äëó½ñÖñÖóñ½ ½ñöÜÑí ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　.  

ぴñ¿á ëíßÜö▲ £í¡¿0ôíñöï　 ç ÜäëñÑñ¿ñÖóó ~ââñ¡öóçÖÜïöó ~¡ïä¿Üíöíîóó ¡íöí¿ó£íöÜëí Öí んôóÖï¡Ü½ ぞぢげ 
ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑí ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　.  

が¿　 ëñí¿ó£íîóó äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ¿ó ß▲¿í óïäÜ¿á£ÜçíÖí ¡Ü½äá0öñëÖí　 ½ÜÑñ¿óëÜ0àí　 ïóïöñ½í 
«とÜÖöëÜ¿á ëíßÜö▲ ¡íöí¿ó£íöÜëí», ëí£ëíßÜöíÖÖí　 Öí ¡íâñÑëñ êó½óôñï¡Üú öñêÖÜ¿ÜÇóó öÜä¿óçí ó êó½óôñï¡Üú 
¡óßñëÖñöó¡ó どぢば. ゑ ÜïÖÜçÜ ¡Ü½äá0öñëÖÜú ½ÜÑñ¿óëÜ0àñú ïóïöñ½▲ äÜ¿Ü¢ñÖí ½íöñ½íöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á äëÜîñïïí 
¡íöí¿óöóôñï¡ÜÇÜ ëóâÜë½óÖÇí ßñÖ£óÖÜç, ¡ÜöÜëí　 Üôóö▲çíñö âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó äëñçëíàñÖó　 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ëñí¡îóÜÖÖÜú ï½ñïó ó Ññ£í¡öóçíîó0 ¡íöí¿ó£íöÜëí. 

ぢëó ÜîñÖ¡ñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó ¡íöí¿ó£íöÜëí ß▲¿ó ëíïïôóöíÖ▲ öñ¡Üàí　 ó Üäöó½í¿áÖí　 í¡öóçÖÜïöó 
¡íöí¿ó£íöÜëí ç öñôñÖóñ ä　öÜÇÜ ½ñ¢ëñÇñÖñëíîóÜÖÖÜÇÜ îó¡¿í ñÇÜ ~¡ïä¿Üíöíîóó (ï β0.0θ.β01β äÜ 01.0η.β01γ ÇÇ.) ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëÜÇëí½½▲ «とÜÖöëÜ¿á ëíßÜö▲ ¡íöí¿ó£íöÜëí». づñ£Ü¿áöíö▲ ½ÜÖóöÜëóÖÇí äëóçñÑñÖ▲ Öí ëóïÜÖ¡ñ 1, 
ÇÑñ äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ £ÖíôñÖóñ öñ¡Üàñú í¡öóçÖÜïöó ç öñôñÖóñ ï▲ëáñçÜÇÜ îó¡¿í ïÜïöíç¿　ñö 0,8-0,8η ÜöÖ. ñÑ. だÑÖí¡Ü 
　çÖÜ Öíß¿0Ñíñöï　 ññ Üö¡¿ÜÖñÖóñ Üö Üäöó½í¿áÖÜú, ¡ÜöÜëÜñ ç ïÜ½½ñ ïÜïöíç¿　ñö β,η ÜöÖ. ñÑ. だö¡¿ÜÖñÖóñ Üö 
Üäöó½í¿áÖÜÇÜ ëñ¢ó½í ï¡í£▲çíñöï　 Öí öí¡óê äÜ¡í£íöñ¿　ê ëíßÜö▲ ¡íöí¿ó£íöÜëí, ¡í¡ ï¡ÜëÜïöá ¡Ü¡ïÜÖí¡Üä¿ñÖó　 ó 
ç▲êÜÑ îñ¿ñçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí (づóï.β,γ). ぞíäëó½ñë, ïÜ½½íëÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡Ü¡ïí Öí ¡íöí¿ó£íöÜëñ Öí γζ,λβ % çñï. ç▲üñ 
ïÜ½½íëÖÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí, ¡ÜöÜëÜñ Öíß¿0Ñí¿Üïá ß▲ äëó ëíßÜöñ Öí Üäöó½í¿áÖÜú í¡öóçÖÜïöó (づóï.β). ÄöÜö ç▲çÜÑ 
öí¡¢ñ äÜÑöçñë¢Ñíñöï　 ëñ£Ü¿áöíöí½ó ëíïôñöí ç▲êÜÑí ¡íöí¿ó£íöí. んÖí¿ó£óëÜ　 ç▲êÜÑ (づóï. γ), äëó ëíßÜöñ Öí 
öñ¡Üàñú í¡öóçÖÜïöó ç ¡ÜÖîñ îó¡¿í Öíß¿0Ñí0öï　 ï¡íô¡ÜÜßëí£Ö▲ñ ó£½ñÖñÖó　, ó ç▲êÜÑ ÖíêÜÑóöï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 81 
ÑÜ 8ζ,η % ½íïï. 

 

 
 

づóï.1. でëíçÖñÖóñ öñ¡Üàñú ó Üäöó½í¿áÖÜú í¡öóçÖÜïöó ¡íöí¿ó£íöÜëí 
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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 

とëÜ½ñ ~öÜÇÜ ¡Ü½äá0öñëÖí　 ½ÜÑñ¿óëÜ0àí　 ïóïöñ½í «とÜÖöëÜ¿á ëíßÜö▲ ¡íöí¿ó£íöÜëí» öí¡¢ñ äÜ£çÜ¿　ñö 
Üôóö▲çíöá ëñí¡îóÜÖÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. ÄöÜ Ñíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá íÑñ¡çíöÖÜ ÜîñÖóçíöá 
ëíßÜöÜ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó ëóâÜë½óÖÇí. で¡íô¡ÜÜßëí£Ö▲ñ ó£½ñÖñÖó　 í¡öóçÖÜïöó (づóï. 1) äÜÑöçñë¢Ñí0ö 
ó£½ñÖñÖóñ ïÜïöíçí äñëñëíßíö▲çíñ½ÜÇÜ ï▲ëá　 ç ëíßÜôñ½ ï▲ëáñçÜ½ îó¡¿ñ, í ó½ñÖÖÜ Ü½ñÖáüñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 
íëÜ½íöóôñï¡óê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç £í 1λ.1β.1β ó 0λ.01.1γ (ï θ0,λθ ÑÜ θ8,88). 

 

 
 

づóï.2. がóÖí½ó¡í ¡Ü¡ïÜÖí¡Üä¿ñÖó　 
 

 
 

づóï.3. ゑ▲êÜÑ äëÜÑÜ¡öí 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ëíïôñö▲ öñ¡Üàñú ó Üäöó½í¿áÖÜú ëíßÜö▲ ¡íöí¿ó£íöÜëí, ÜîñÖñÖí ïöñäñÖá 

ç¿ó　Öó　 ïÜïöíçí ï▲ëá　, óïï¿ñÑÜçíÖÜ ç¿ó　Öóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ëñ¢ó½Üç, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóñ 
ç▲çÜÑ▲μ 

1. ばïöíÖÜç¡í ëíßÜöíñö ç ëñ¢ó½ñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ß¿ó£¡Ü½ ¡ Üäöó½í¿áÖÜ½Ü, £í½ñöÖÜñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ öñ¡Üàñú 
í¡öóçÖÜïöó Üö Üäöó½í¿áÖÜú Öíß¿0Ñíñöï　 ç ¡ÜÖîñ îó¡¿í (0,ζ äÜÖ¡öí), ôöÜ ½Ü¢ñö ß▲öá ïç　£íÖÜ ï ó£½ñÖñÖóñ½ 
ïÜïöíçí ï▲ëá　.  

β. とÜ¿óôñïöçÜ ¡Ü¡ïí Öí ¡íöí¿ó£íöÜëñ äëó öñ¡Üàñú í¡öóçÖÜïöó Öí γζ,λβ %çñï. ç▲üñ Üäöó½í¿áÖÜÇÜ 
£ÖíôñÖó　.  

γ. ゑ▲êÜÑ äëÜÑÜ¡öí ÖíêÜÑóöï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 81 ÑÜ 8ζ,η % ½íïï. 
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