
 
 

259 
 

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 3. ぢぎづぎづんゐだどとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé. 
 ご£ ÑíÖÖ▲ê öíß¿óî▲ ï¿ñÑÜñö, ôöÜ ÖíóßÜ¿ññ í¡öóçÖÜ äëÜîñïï äëÜöñ¡íñö äëó ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëíïöçÜëí 

~¿ñ¡öëÜ¿óöí 3CH COONa  − γ% ½íï. ぞíóßÜ¿ññ ÖíÇ¿　ÑÖÜ £íçóïó½Üïöá ï¡ÜëÜïöó ëí£ëÜüñÖó　 ¡íÑ½ó　 Üö 
¡ÜÖîñÖöëíîóó ~¿ñ¡öëÜ¿óöí ½Ü¢ÖÜ Öíß¿0Ñíöá Öí Çëíâó¡ñ (ëóï. 1), äÜïöëÜñÖÖÜ½ óïêÜÑ　 ó£ ÑíÖÖ▲ê öíß¿óî▲. 

 

 
づóï. 1 ゑ¿ó　Öóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóó íîñöíöí Öíöëó　 Öí ï¡ÜëÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ¡íÑ½óñç▲ê ~¿ñ¡öëÜÑÜç 

 
ご£ ÑíÖÖÜú Çëíâóôñï¡Üú £íçóïó½Üïöó ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ äëó Üçñ¿óôñÖóó ¡ÜÖîñÖöëíîóó 

~¿ñ¡öëÜ¿óöí, ï¡ÜëÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ¡íÑ½ó　 Ü½ñÖáüíñöï　. どí¡ ¢ñ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ä¿ÜöÖÜïöó öÜ¡í Üçñ¿óôóçíñöï　 
ï¡ÜëÜïöá ëí£ëÜüñÖó　 ~¿ñ¡öëÜÑÜç. ぢÜ~öÜ½Ü ç êÜÑñ ëíßÜö▲ ß▲¿í ÜïöíÖÜç¿ñÖí Üäöó½í¿áÖ▲ñ ¡ÜÖîñÖöëíîó　 íîñöíöí 
Öíöëó　 (γ % ½íï.) ó ä¿ÜöÖÜïöá öÜ¡í (1,η 2A c½/ ), äëó ¡ÜöÜë▲ê ¡íÑ½óñç▲ñ ~¿ñ¡öëÜÑ▲ ëí£ëÜüí0öï　 ÖíóßÜ¿ññ 
óÖöñÖïóçÖÜ. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 

1. とÜÖÜçí¿ÜçΝがέゑέ,ΝとÜëÜßÜô¡óÖΝゑέゑέ,ΝびíÖÜçíΝぎέんέΝÄ¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡óúΝïóÖöñ£ΝÜ¡ïóÑíΝîóÖ¡íΝÖíΝäñëñ½ñÖÖÜ½ΝöÜ¡ñΝήήΝ
ご£çñïöó　ΝどÜ½ï¡ÜÇÜΝäÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜΝÜÖóçñëïóöñöíέΝ– どÜ½ï¡,Ν2ίί3έΝ– どέΝ3ί6έΝ– ヽΝ5έΝ– でέΝ6ιΝ– 71. 

2. とÜëÜßÜô¡óÖ ゑέゑέΝ ぢëÜîñïï▲Ν äÜ¿ÜôñÖó　Ν ÖíÖÜÑóïäñëïÖ▲êΝ Ü¡ïóÑÜçΝ ïΝ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½Ν ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡ÜÇÜΝ
Ü¡óï¿ñÖó　Ν½ñöí¿¿ÜçΝäëóΝÑñúïöçóóΝäñëñ½ñÖÖÜÇÜΝöÜ¡íμΝがóïέΝ…ΝÑÜ¡öέΝöñêÖέΝÖíÜ¡έΝ– どÜ½ï¡,Ν2ίί4έΝ– 273 ïέ 

3. とÜëÜßÜô¡óÖΝ ゑέゑέ,Ν とÜïóÖîñçΝ ゑέごέ,Ν ゐ▲ïöëóî¡óúΝ ずέがέ,Ν とÜçí¿ñçï¡óúΝ ぎέぢέΝ ぢÜ¿ÜôñÖóñΝ Çñ¿　Ν ÇóÑëÜ¡ïóÑíΝ í¿0½óÖó　Ν
~¿ñ¡öëÜ¿ó£Ü½ΝÖíΝäñëñ½ñÖÖÜ½ΝöÜ¡ñΝήήΝぞñÜëÇíÖóôñï¡óñΝ½íöñëóí¿▲έΝ– ぜÜï¡çí,Ν2ίί2έΝ– どέΝ3κέΝ– ヽΝλέΝ– でέΝ1ίκιΝ– 

1090. 

 
だゐだゎんべぎぞごぎ ぐぎずぎげぞだざ づばがぼ ゐんとぶんづでとだゎだ ぐぎずぎげだづばがぞだゎだ ぜぎでどだづだぐがぎぞごé 

ぜぎどだがだぜ でばびだざ ぜんゎぞごどぞだざ でぎぢんづんぴごご 

ん.ぜ. ぎ¢Üç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝùέゐέΝぷçí¿、ç 

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

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ö　¢ñ¿í　 óÖÑÜïöëó　 ó êó½óôñï¡í　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöá ÖÜ¢Ñí0öï　 ç ¡íôñïöçñÖÖÜ½ 
ï▲ëáñ Ñ¿　 ÜÑÜç¿ñöçÜëñÖó　 ïçÜóê äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê îñ¿ñú, ÜÑÖí¡Ü ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ÑÜß▲çíñ½▲ñ ½óÖñëí¿áÖ▲ñ 
ëÜÑ▲ £íôíïöÜ0 ó½ñ0ö ÖñÑÜäÜïöó½Ü Öó£¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ îñÖÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí. ÄöÜ äÜëÜ¢Ñíñö ÜïöëÜ0 
ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç äëó½ñÖñÖóó ÜßÜÇíöóöñ¿áÖ▲ê äëÜîñïïÜç, ïäÜïÜßÖ▲ê ÖíóßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜ ó£ç¿ñôá äÜ¿ñ£ÖÜ0 
ïÜïöíç¿　0àÜ0 ëÜÑ▲. ぢëóëÜÑí äëÜß¿ñ½▲ 　ïÖí ó ëñüñÖó　 ññ öÜ¿á¡Ü äÜ　ç¿　0öï　 Öí ÇÜëó£ÜÖöñ Ñí¢ñ, Öñï½Üöë　 Öí 
ïñëáñ£ÖÜïöá äëÜß¿ñ½▲ Д1Ж. 

だßéñ¡öÜ½ ÑíÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú 　ç¿　¿íïá ëÜÑí ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ¢ñ¿ñ£ÜëÜÑÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, Üö¡ë▲öÜÇÜ ç 
1960-ê ÇÜÑíê ó ÖíêÜÑ　àñÇÜï　 Öí öñëëóöÜëóó ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó. ぢëÜß¿ñ½í ~öÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 £í¡¿0ôíñöï　 ç ïó¿áÖÜú ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöó ½ñïöÖÜïöó, ÜÑÖí¡Ü Üßéñ½▲ £í¿ñ¢ñú ÑÜ¡í£▲çí0ö 
îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöá ÑÜß▲ôó ëÜÑ▲. でÜÇ¿íïÖÜ êó½óôñï¡Ü½Ü íÖí¿ó£Ü öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜß, ÜöÜßëíÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç 
ï¡çí¢óÖÖÜú ÇóÑëÜÑÜß▲ôó ç β00θ-β00λ ÇÜÑíê, ëÜÑí ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ïÜÑñë¢óö Üö γη,87 ÑÜ ζγ,λ1% 
¢ñ¿ñ£í, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜÇÜ ç ÜïÖÜçÖÜ½ ç çóÑñ Çñöóöí, ÇóÑëÜÇñöóöí ó ïóÑñëóöí ДβЖ. ぢëó öí¡Ü½ ïÜÑñë¢íÖóó ¢ñ¿ñ£í 
ëÜÑí ïôóöíñöï　 ßÜÇíöÜú ó îñÖÖÜú ï öÜô¡ó £ëñÖó　 ½ñöí¿¿ÜëÇóôñï¡Üú ó êó½óôñï¡Üú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. 

が¿　 äëÜçñÑñÖó　 äëÜîñïïí ½íÇÖóöÖÜÇÜ ëí£Ññ¿ñÖó　 ß▲¿ äëó½ñÖñÖ ½íÇÖóöÖ▲ú ïñäíëíöÜë «Äゑで-10/η», 
äëóÇÜÑÖ▲ú ç Ñóíäí£ÜÖñ ëí£½ñëÜç ôíïöóî Üö 0,γ ÑÜ β ½½. ぢñëñÑ Öíôí¿Ü½ ïñäíëíîóó ß▲¿ äëÜçñÑñÖ ïóöÜçÜú íÖí¿ó£ 
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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 

Öíçñï¡ó ¢ñ¿ñ£ÖÜú ëÜÑ▲ ½íïïÜú η00 Ç ó ÜäëñÑñ¿ñÖ ññ ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡óú ïÜïöíç, äÜï¿ñ ôñÇÜ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Ñ¿　 
½íÇÖóöÖÜÇÜ ëí£Ññ¿ñÖó　 ß▲¿ó ÜöÜßëíÖ▲ ôñö▲ëñ âëí¡îóó ïÜ ï¿ñÑÜ0àó½ó ëí£½ñëí½ó ôíïöóîμ Üö β ÑÜ1 ½½ν Üö 1 ÑÜ 
0,θγ ½½ν Üö 0,θγ ÑÜ 0,η ½½ν Üö 0,η ÑÜ 0,βη ½½. 

ぜíïïí ÖíçñïÜ¡ Ñ¿　 ïñäíëíîóó ïÜïöíçó¿í γ0 Ç ó öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 âëí¡îóó ëí£½ñëÜ½ +β -1 ÜÖí ëíçÖ　¿íïá 10 Ç 
ççóÑÜ ½í¿ÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ~öÜú âëí¡îóó ç óïêÜÑÖÜú ëÜÑñ. ぜíÇÖóöÖí　 ïñäíëíîó　 äëÜó£çÜÑó¿íïá ï ÜôñöÜ½ äëóÖîóäí 
«äëÜôóê ëíçÖ▲ê Üï¿Üçóú», ö.¡. ëíßÜôóú £í£Üë ïñäíëíöÜëí ó ï¡ÜëÜïöá äÜÑíôó ëí£Ññ¿　ñ½Üú Öíçñï¡ó ß▲¿ó 
äÜïöÜ　ÖÖ▲, ïÜïöíç¿　　 ζ ½½ ó 0,1 ½/ï, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äñëñ½ñÖÖ▲½ó çñ¿óôóÖí½ó 　ç¿　¿óïá öÜ¿á¡Ü 
ëí£½ñë âëí¡îóó ó ïó¿í öÜ¡í ç Üß½Üö¡ñ ïñäíëíöÜëí (ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Öíäë　¢ñÖÖÜïöá ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　). ぢÜï¿ñ 
äëÜçñÑñÖó　 îó¡¿í ëí£Ññ¿ñÖó　 äëó £íÑíÖÖÜú Öíäë　¢ñÖÖÜïöó äÜ¿　 ½íÇÖóöÖ▲ú ¡ÜÖîñÖöëíö ç£çñüóçí¿ï　 Öí 
¿íßÜëíöÜëÖ▲ê çñïíê ó çÜ£çëíàí¿ï　 ç óïêÜÑÖÜ0 Öíçñï¡Ü. げíöñ½ öí ¢ñ Öíçñï¡í çÖÜçá äÜÑçñëÇí¿íïá ëí£Ññ¿ñÖó0 äëó 
äñëóÜÑóôñï¡ó çÜ£ëíïöí0àñú Öíäë　¢ñÖÖÜïöó ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　. ばôóö▲çí　 öÜö âí¡ö, ôöÜ ¢ñ¿ñ£Ü 　ç¿　ñöï　 
âñëëÜ½íÇÖñöó¡Ü½, Üß¿íÑí　, öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç▲ïÜ¡Üú ½íÇÖóöÖÜú çÜïäëóó½ôóçÜïöá0, ëí£Ññ¿ñÖóñ äëÜçÜÑó¿Üïá äëó 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öó£¡óê Öíäë　¢ñÖÖÜïö　ê ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　, ôöÜß▲ ç äëóñ½Öó¡ ¡ÜÖîñÖöëíöí Öñ ß▲¿ó Üç¿ñôñÖ▲ 
Öñ½íÇÖóöÖ▲ñ ôíïöóî▲. 

ぢÜ Ü¡ÜÖôíÖóó ½íÇÖóöÖÜú ïñäíëíîóó çïñê ç▲ßëíÖÖ▲ê âëí¡îóú, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ß▲¿ó 
äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖ▲ ó ÜßÜßàñÖ▲ ç Çëíâóôñï¡Ü½ çóÑñ. ゎëíâó¡ £íçóïó½Üïöó ç▲êÜÑí ¡ÜÖîñÖöëíöí Üö ïó¿▲ öÜ¡í ç 
Üß½Üö¡ñ ïñäíëíöÜëí ó ëí£½ñëí âëí¡îóó äëñÑïöíç¿ñÖ Öí ëóï. 1. 

 

 
づóï. 1 げíçóïó½Üïöá ç▲êÜÑí ¡ÜÖîñÖöëíöí Üö ïó¿▲ öÜ¡í ç Üß½Üö¡ñ ó ëí£½ñëí âëí¡îóó 

 
とí¡ çóÑÖÜ ó£ ÑíÖÖÜÇÜ Çëíâó¡í, äñëçÜú Öí ½íÇÖóöÖÜñ äÜ¿ñ ïñäíëíöÜëí «Üö¡¿ó¡íñöï　» âëí¡îó　 ï 

Öíó½ñÖáüó½ ëí£½ñëÜ½ ôíïöóî (-β +1) ó çñ¿óôóÖí ~öÜÇÜ Üö¡¿ó¡í äÜÖó¢íñöï　 ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ëí£½ñëí âëí¡îóó. ÄöÜ 
½Ü¢ñö Üßé　ïÖ　öáï　 ÑçÜ½　 äëóôóÖí½óμ 

1. だïÖÜçÖí　 ½íïïí ½íÇÖóöÖ▲ê ôíïöóî ïÜïëñÑÜöÜôñÖí ç ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïöÜú âëí¡îóó (ëí£½ñëÜ½ Üö 0,βη ÑÜ 0,η 
½½). 

β. ゐÜ¿ññ äÜ£ÑÖóú Üö¡¿ó¡ ¡ëÜäÖÜ£ñëÖóïöÜú âëí¡îóó Üßé　ïÖ　ñöï　 ç▲ïÜ¡Üú ½íïïÜú ôíïöóî, ¡ÜöÜë▲½ 
öëñßÜñöï　 ½ÜàÖÜñ ½íÇÖóöÖÜñ äÜ¿ñ Ñ¿　 äëñÜÑÜ¿ñÖó　 ïó¿ óÖñëîóó ó ö　¢ñïöó. 

とí¡ çóÑÖÜ, Ñçñ ~öó äëóôóÖ▲ äëÜöóçÜëñôíö ÑëÜÇ ÑëÜÇÜ, ÜÑÖí¡Ü äëóïÜöïöçóñ ½íÇÖóöÖ▲ê ôíïöóî ç ¡í¢ÑÜú 
âëí¡îóó ÖñÜïäÜëó½Ü ó £Öíôóöñ¿áÖÜ, ôöÜ çïñ-öí¡ó ï¿Ü¢óö ç äÜ¿á£Ü çöÜëÜú ó£ Ü¡í£íÖÖ▲ê äëóôóÖ. 

 
どíß¿óîí 

だäöó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ ïó¿▲ öÜ¡í ç Üß½Üö¡ñ ïñäíëíöÜëí 
 

づí£½ñë âëí¡îóó, ½½ 
だäöó½í¿áÖí　 ïó¿í öÜ¡í ç 

Üß½Üö¡ñ, I, ん 
ゑ▲êÜÑ ¡ÜÖîñÖöëíöí, E, % 

-2 +1 6 82 
-1 +0,63 4 82 

-0,63 +0,5 4 85 
-0,5 +0,25 3 88 

 
ぞñï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ äëó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öñç▲ïÜ¡Üú ïó¿ñ öÜ¡í ç Üß½Üö¡ñ (η−θ ん) ç▲êÜÑ ¡ÜÖîñÖöëíöí 

ïöëñ½óöï　 ¡ 100%, ï¿ñÑÜñö äÜ½Öóöá, ôöÜ ôñ½ ç▲üñ ½íÇÖóöÖí　 ïó¿í, ÑñúïöçÜ0àí　 Öí £ñëÖí ëÜÑ▲, öñ½ ßÜ¿áüñ 
çñëÜ　öÖÜïöá £íêçíöí Öñ½íÇÖóöÖÜú ïÜïöíç¿　0àñú âñëëÜ½íÇÖóöÖ▲½ó ôíïöóîí½ó. ゑ ä¿ÜöÖÜ½ äÜöÜ¡ñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ 
ïÜàñïöçñÖÖÜú ôíïöó (10 % ó ßÜ¿ññ) ½íÇÖóöÖ▲ê ôíïöóî ï äÜ½Üàá0 äÜäñëñôÖÜú ½íÇÖóöÖÜú ïó¿▲ Ñíñö ç ëñ£Ü¿áöíöñ 
Üö¡¿ÜÖñÖóñ çïñÇÜ äÜöÜ¡í ДγЖ. 
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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 3. ぢぎづぎづんゐだどとん ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé. 
 どí¡¢ñ, Üôóö▲çí　 îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöá ó ~ÖñëÇÜñ½¡Üïöá äëÜîñïïí ½íÇÖóöÖÜú ïñäíëíîóó, ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá 

Üäöó½í¿áÖÜ0 ïó¿Ü öÜ¡í ç Üß½Üö¡ñ Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú âëí¡îóó äëó ÑÜäÜïöó½Ü½ ç▲êÜÑñ Öñ ½ñÖññ 80 % (öíß¿.). 
ぢëó Ñí¿áÖñúüñ½ Üçñ¿óôñÖóó ïó¿▲ öÜ¡í ç Üß½Üö¡ñ ç▲êÜÑ ¡ÜÖîñÖöëíöí çÜ£ëíïöíñö Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ ó Ñ¿　 

äÜç▲üñÖó　 ¡íôñïöçí (ôóïöÜö▲) ¡ÜÖîñÖöëíöí ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 äëÜçñÑñÖóñ äñëñôóïöÖ▲ê ïöíÑóú. どí¡¢ñ ÖñÜßêÜÑó½Ü 
äÜÑÑñë¢óçíöá ½íÇÖóöÖÜ0 ïó¿Ü ÖíïöÜ¿á¡Ü Öó£¡Üú, Öíï¡Ü¿á¡Ü ~öÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ çÜ ó£ßñ¢íÖóñ £íêçíöí Öñ½íÇÖóöÖ▲ê 
£ñëñÖ äëó Üßëí£ÜçíÖóó îñäó ½íÇÖóöÖ▲ê ôíïöóî. 

げíçóïó½Üïöá ç▲êÜÑí ¡ÜÖîñÖöëíöí äëó ïñäíëíîóó âëí¡îóó ëí£½ñëÜ½ -1 +0,θγ ó ïó¿ñ öÜ¡í ζ ん Üö 
¡Ü¿óôñïöçí äñëñôóïöÖ▲ê ïöíÑóú äÜ¡í£íÖí Öí ëóï. β. 

 

 
づóï. 2 げíçóïó½Üïöá ç▲êÜÑí ¡ÜÖîñÖöëíöí Üö ôóï¿í äñëñôóïöÖ▲ê ïöíÑóú 

 
ぢÜÑçÜÑ　 óöÜÇ ç▲üñï¡í£íÖÖÜ½Ü, ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóñ ç▲çÜÑ▲μ 
1. ぐñ¿ñ£Öí　 ëÜÑí ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ¢ñ¿ñ£ÜëÜÑÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 　ç¿　ñöï　 äñëïäñ¡öóçÖ▲½ óïöÜôÖó¡Ü½ 

¢ñ¿ñ£í ççóÑÜ ñÇÜ ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 ó ßÜ¿áüóê Üßéñ½Üç ëÜÑÖ▲ê £í¿ñ¢ñú. 
β. ぞíóßÜ¿áüñú ôóïöÜö▲ ½íÇÖóöÖÜÇÜ ëí£Ññ¿ñÖó　 ÑíÖÖÜú ëÜÑ▲ ½Ü¢ÖÜ ÑÜßóöáï　 äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó 

½íÇÖóöÖ▲ê ïñäíëíöÜëÜç ï Öó£¡Üú Öíäë　¢ñÖÖÜïöá0 ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　, ö.¡. îñÖÖ▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　 ¢ñ¿ñ£í Üß¿íÑí0ö 
ç▲ïÜ¡Üú ½íÇÖóöÖÜú çÜïäëóó½ôóçÜïöá0. 

γ. ご£ ôñö▲ëñê ç▲ßëíÖÖ▲ê Ñ¿　 ïñäíëíîóó âëí¡îóú ïí½▲½ó ïöíßó¿áÖ▲½ó äëó ëí£Ññ¿ñÖóó Ü¡í£í¿óïá 
âëí¡îóó ï Ñóíäí£ÜÖÜ½ ëí£½ñëÜç Üö 0,η ÑÜ 1 ½½. ぜÜ¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ïÜÜöÖÜüñÖóñ «äÜ¿ñ£Ö▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö – 
äÜïöí　 äÜëÜÑí» ç Öóê ïÜëí£½ñëÖ▲. 

ζ. ぢëó ïñäíëíîóó ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ê âëí¡îóú ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 äëó½ñÖñÖóñ äñëñôóïöÖ▲ê ïöíÑóú äëó 
½óÖó½í¿áÖÜú ïó¿ñ öÜ¡í ç Üß½Üö¡ñ ïñäíëíöÜëí ó¿ó ¢ñ äñëñêÜÑ ¡ ½Ü¡ëÜú ½íÇÖóöÖÜú ïñäíëíîóó. 
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Äどんぢぼ づんげゑごどごé どぎびぞだずだゎござ ぢぎづぎづんゐだどとご ぜごぞぎづんずぽぞだゎだ でぼづぽé 

ゎ.ど. ぎüäíÖÜçí, ん.ん. ぜÜêíÖÜçí, ゑ.ゎ. げíÇíúÖÜç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝçñÑÜàóúΝÖíÜôÖ▲úΝïÜöëÜÑÖó¡ΝゑέゎέΝげíÇíúÖÜç 

んだ «ぴñÖöë ÖíÜ¡ Ü げñ½¿ñ, ½ñöí¿¿ÜëÇóó ó ÜßÜÇíàñÖó　», Ç. ん¿½íö▲, とí£íêïöíÖ 

ぞíôóÖí　 ï ¡í½ñÖÖÜÇÜ çñ¡í, Üö äñëçÜÇÜ äÜÑÖ　öÜÇÜ ó óïäÜ¿á£ÜçíÖÖÜÇÜ ßÜ¿▲¢Öó¡í ó ÑÜ äëñÑïöÜ　àñÇÜ 
ÜïçÜñÖó　 ó ¡ÜÖçñëïóó öñêÖÜ¿ÜÇóú äñëñëíßÜö¡ó äÜ¿ÖÜÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ó çÜïäëÜó£çÜÑïöçí óïöÜàñÖÖ▲ê ÜäÜëÖ▲ê 
½óÖñëí¿áÖ▲ê ëñïÜëïÜç ôñ¿Üçñ¡ äëÜü、¿ Ñ¿óÖÖ▲ú ó ï¿Ü¢Ö▲ú äÜöá. ぞí ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ~öíäñ ñ½Ü äëñÑïöÜóö ëñüóöá 
ï¿Ü¢Ö▲ñ £íÑíôó çÜïïÜ£ÑíÖó　 äëóêÜÑ　àóê ¡ äÜ¿ÖÜ½Ü óïôñëäíÖó0 ½óÖñëí¿áÖ▲ê ëñïÜëïÜç äëóç▲ôÖÜÇÜ 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ¡íôñïöçí. ご£½ñÖñÖó　 ¡íôñïöçí ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ï▲ëá　, äëÜó£ÜüñÑüóñ £í ö▲ï　ôñ¿ñöó　 (ÜßñÑÖñÖóñ, 
Üï¿Ü¢ÖñÖóñ çÜ çïñê íïäñ¡öíê, ÜêÜÑüñÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ïçÜúïöç), Ü¡í£▲çí0ö Öí 
£í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ñÇÜ Ñí¿áÖñúüñÇÜ Öñó£ßñ¢ÖÜÇÜ ó£½ñÖñÖó　 ç ïöÜëÜÖÜ ÜêÜÑüñÖó　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ äëóç▲ôÖ▲ê 
öñêÖÜ¿ÜÇóú ÜßÜÇíàñÖó　 ó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ñà、 ßÜ¿áüñÇÜ Üï¿Ü¢ÖñÖó　 ó ÜÑÜëÜ¢íÖó　 ïêñ½ äñëñëíßÜö¡ó. 

でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ íçöÜëóöñöÖ▲ñ äëÜÇÖÜ£▲ ÜïöíÖíç¿óçí0ö ïëÜ¡ó ÜöëíßÜö¡ó öëíÑóîóÜÖÖÜÇÜ ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ 
ï▲ëá　 £í γ0−100 ¿ñö − ÖóôöÜ¢ÖÜ ½í¿▲ú ïëÜ¡ ç ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú óïöÜëóó げñ½¿ó. ぢÜ~öÜ½Ü Öí£çíÖÖ▲ñ äëÜß¿ñ½▲ 
çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ßí¿íÖïí óïôñëäíñ½▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ëñïÜëïÜç ÖñÜßêÜÑó½Ü äëñÜÑÜ¿ñöá ß▲ïöëÜ, Öñ äëñç▲üí　 
äëó½ñëÖÜ äÜ¿Üçñ¡ÜçÜú ïëÜ¡. ÄöÜö ïëÜ¡ − öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú ó ëñïÜëïÖ▲ú äÜëÜÇ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó 
óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëóç▲ôÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ëñïÜëïÜç. 

でÜ£Ñíçüí　ï　 ïóöÜíîó　 ß▲ïöëÜÇÜ äëóß¿ó¢ñÖó　 çëñ½ñÖó óïôñëäíÖó　 £íäíïÜç öç、ëÑ▲ê äÜ¿ñ£Ö▲ê 
óï¡Üäíñ½▲ê Öñ Üïöíç¿　ñö ôñ¿Üçñ¡Ü çíëóíÖöÜç ç▲ßÜëí. でëÜ¡ó £íçñëüñÖó　 óê ÜöëíßÜö¡ó ÖíïöÜ¿á¡Ü ½í¿▲, ôöÜ 
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