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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

だぢぼど でどづだごどぎずぽでどゑん ぜぞだゎだでどゑだずぽぞぼび でとゑんぐごぞ で ごでぢだずぽげだゑんぞごぎぜ 
でごでどぎぜぼ ぞんぢづんゑずぎぞぞだゎだ ゐばづぎぞごé ご とだずどùゐごぞゎだゑだゎだ とだぜぢずぎとでん 

ん.ご. ぴ▲Ööíë0¡ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμΝíïïóïöñÖöΝùέんέΝぜí¡ïó½Üçí 

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

ぜÖÜÇóñ Öñâö　Ö▲ñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 づÜïïóó ó ゐñ¿ÜëÜïïóó ÖíêÜÑ　öï　 Öí äÜ£ÑÖñú ïöíÑóó ëí£ëíßÜö¡ó, ¡ÜÇÑí 
çÜ£ëíïöíñö ÑÜ¿　 ÜïöíöÜôÖÜú Öñâöó ó ½ñÖ　ñöï　 ïöëÜ¡öÜëí £íäíïÜç, - ç £í¿ñ¢íê Üïöí0öï　 ÜÇëÜ½Ö▲ñ Üßéñ½▲ öëÜÑÖÜ 
ó£ç¿ñ¡íñ½Üú Öñâöó.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 Öí ÑÜ¿0 öëÜÑÖÜó£ç¿ñ¡íñ½▲ê äëóêÜÑóöï　 ζγ,ζ% ßí¿íÖïÜç▲ê £íäíïÜç 
ëñïäÜß¿ó¡íÖï¡ÜÇÜ ÜÖóöíëÖÜÇÜ  äëñÑäëó　öó　 «ぢëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜñ ÜßéñÑóÖñÖóñ ゐñ¿ëÜïÖñâöá». ご£ Öóê ßÜ¿ññ λ0% 
ïÜïöíç¿　0ö £í¿ñ¢ó ï Öó£¡ÜäëÜÖóîíñ½▲½ó ¡íëßÜÖíöÖ▲½ó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí½ó. ゑ öí¡óê Üï¿Üçó　ê ßÜ¿áüÜñ çÖó½íÖóñ 
ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜÑñ¿　öá çÖñÑëñÖó0 öñêÖÜ¿ÜÇóú,  Üßñïäñôóçí0àóê ~ââñ¡öóçÖÜ0 ëí£ëíßÜö¡Ü £í¿ñ¢ñú ï 
Öó£¡ÜäëÜÖóîíñ½▲½ó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí½ó. ゑ ôóï¿Ü, ßñ£Üï¿ÜçÖÜ, äñëïäñ¡öóçÖ▲ê ç ÑíÖÖÜ½ ÜöÖÜüñÖóó öñêÖÜ¿ÜÇóú 
çêÜÑóö ßÜëñÖóñ Öí ¡Ü¿ö0ßóÖÇñ, ç¡¿0ôí　 ßÜëñÖóñ Öñ Ññäëñïïóó, í öí¡¢ñ ïöëÜóöñ¿áïöçÜ, ÜïçÜñÖóñ ó ëñ½ÜÖö 
½ÖÜÇÜ£íßÜúÖ▲ê ï¡çí¢óÖ ДβЖ.   

がÜß▲çí0àóñ ï¡çí¢óÖ▲, ~¡ïä¿ÜíöóëÜ0àóñ £í¿ñ¢ó ï Öó£¡ÜäëÜÖóîíñ½▲½ó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí½ó ëíßÜöí0ö ï 
Ññßóöí½ó ßñ£çÜÑÖÜú Öñâöó Öñ ßÜ¿ññ γ–η ö/ïÜö¡ó. が¿　 Üçñ¿óôñÖó　 Üêçíöí ä¿íïöÜç çÜ¡ëÜÇ öí¡óê ï¡çí¢óÖ 
ç▲ëíßÜö¡Üú, Üçñ¿óôñÖó　 Ññßóöí ó ëñÖöíßñ¿áÖÜïöó äëñÑ¿íÇíñöï　 ó£ ÜïÖÜçÖÜÇÜ ïöçÜ¿í ßÜëóöá ç ëí£Ö▲ê 
Öíäëíç¿ñÖó　ê äÜ β–γ ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿í, ôöÜ âí¡öóôñï¡ó äëñÜßëí£Üç▲çíñö ÑíÖÖÜ0 ï¡çí¢óÖÜ ç ½ÖÜÇÜïöçÜ¿áÖÜ0.  

づñí¿ó£íîó0 ÑíÖÖÜÇÜ ëñüñÖó　 Öíôí¿ó ï äëó½ñÖñÖóñ½ ïóïöñ½▲ Öíäëíç¿ñÖÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 (でぞゐ) 
äëÜó£çÜÑïöçí  ÇëÜää▲ ぱごが (âÜÖÑ ó£Üßëñöíöñ¿áï¡Üú Ññ　öñ¿áÖÜïöó) ó ¡Ü¿ö0ßóÖÇÜçÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí (öíß¿óîí 1). 

どíß¿óîí 1 
でÜïöíç ó ÜïÖÜçÖ▲ñ öñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ¡Ü¿ö0ßóÖÇÜçÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí 

とÜ¿ö0ßóÖÇÜçí　 ÜïöíÖÜç¡í ぜとγ0どμ 
- ½í¡ïó½í¿áÖÜñ ö　ÇÜçÜñ Üïó¿óñ óÖ¢ñ¡öÜëí, ¡ぞ 360 
- Ñóí½ñöë ゎど, ½½ 60,3 
- ÑÜäÜïöó½Üñ ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ Öí Üïöáñ ï¡çí¢óÖ▲, ぜぢí 70 
- ï¡ÜëÜïöá äÜÑíôó ゎど, ½/ï 0,01-0,8 
ぞíïÜïÖí　 ÜïöíÖÜç¡íμ 
- ½í¡ïó½í¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ, ぜぢí 70 
- ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú ëíïêÜÑ, ¿/ï 12,5 
でóïöñ½í Üôóïö¡ó ç ïÜïöíçñμ 
- çóßëÜïóöí, ëí£½ñë 　ôñú¡ó, ½¡½ 80 – 100 
- ÇóÑëÜäñï¡ÜÜöÑñ¿óöñ¿ó   

 
んÖí¿ó£ äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ Ñ¿　 ½ÖÜÇóê Üäñëíîóú ¡Ü¿ö0ßóÖÇÜçÜñ ßÜëñÖóñ ½Ü¢ñö ß▲öá ßÜ¿ññ ßñ£ÜäíïÖ▲½, 

ß▲ïöë▲½ ó ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ç▲ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖ▲½ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï öëíÑóîóÜÖÖ▲½ ßÜëñÖóñ½. だïÜßñÖÖÜ ÜôñçóÑÖ▲ 
äëñó½Üàñïöçí äëó äñëçóôÖÜ½ çï¡ë▲öóó äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê ä¿íïöÜç ï Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲½ Ñíç¿ñÖóñ½.  

ぢëÜçñÑñÖóñ ëíßÜö äÜ ¡Ü¿ö0ßóÖÇÜçÜ½Ü ßÜëñÖó0 öëñßÜñö Öí¿óôó　 öñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç, äÜ£çÜ¿　0àóê ç 
ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá ó Üäëíç¿　öá äíëí½ñöëí½ó öëíñ¡öÜëóó ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲, Üöï¿ñ¢óçíöá 
ó äñëñÑíçíöá Öí äÜçñëêÖÜïöá ÑíÖÖ▲ñ Ü £íßÜúÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ëíßÜö▲ とぞゐと. 

どí¡ ¡í¡ £í　ç¿ñÖÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ïóïöñ½▲ Öíäëíç¿ñÖÖÜÇÜ ßÜëñÖó　 でぞゐ7θぜ ïÜÜöçñöïöçÜçí¿ó 
äëñÑé　ç¿　ñ½▲½ öëñßÜçíÖó　½ ¡ öñ¿ñ½ñöëóôñï¡ó½ ïóïöñ½í½, ß▲¿Ü äëóÖ　öÜ ëñüñÖóñ Ü äëó½ñÖñÖóó ññ ç ïÜïöíçñ 
とぞゐと äëó ÜöëíßÜö¡ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó ßÜëñÖó　 ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç. 

とぞゐと ç¡¿0ôí¿íμ 
 ÑÜ¿ÜöÜ öóäí PDω Ñóí½ñöëÜ½ λβ ½½ν 
 çóÖöÜçÜú £íßÜúÖ▲ú ÑçóÇíöñ¿á がづ-7γ ï ÜÇ¿Ü½ äñëñ¡Üïí Üïñú üäóÖÑñ¿　 1°ββ'ν 
 でぞゐ7θぜ ç ïÜïöíçñμ 
 äñëñçÜÑÖó¡ν 
 ÜßëíöÖ▲ú ¡¿íäíÖν 
 ÜëóñÖöíöÜëν 
 ½ÜÑÜ¿á ÖíÇëÜ£¡óν 
 ½ÜÑÜ¿á ÜëóñÖöíîóóν 
 ëí£éñÑóÖóöñ¿á íçíëóúÖ▲ú ~¿ñ¡öëóôñï¡óú ó ¡¿íäíÖ îóë¡Ü¿　îóÜÖÖ▲úν 
 ¡ëíÖ üíëÜçÜú ÑçÜúÖÜúν 
 ß▲ïöëÜëí£éñ½ÖÜñ ïÜñÑóÖñÖóñν 
 ïÜñÑóÖóöñ¿á ï Çóß¡Üú öëÜßÜú ¿ÜÖÜôÖÜÇÜ öóäí. 
どí¡ ¡í¡ でぞゐ äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï ¡íßñ¿áÖ▲½ ¡íÖí¿Ü½ ïç　£ó, Çóß¡í　 öëÜßí ß▲¿í ÜïÖíàñÖí 

ÜÑÖÜ¢ó¿áÖ▲½ ÇñÜâó£óôñï¡ó½ ¡íßñ¿ñ½.  
だïÖÜçÖ▲½ó £íÑíôí½ó äëÜçñÑñÖó　 óïä▲öíÖóú 　ç¿　¿óïá ÜîñÖ¡í ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó でぞゐ ó 

ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖí　 ÜöëíßÜö¡í öñêÖÜ¿ÜÇóó ßÜëñÖó　 ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ Çóß¡óê öëÜß. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 
ïöí¿Ü çÜ£½Ü¢Ö▲½ ÜïöíÖÜçóöá, ôöÜμ 

 でぞゐ ëíßÜöÜïäÜïÜßÖí ó äÜ£çÜ¿　ñö Üäëíç¿　öá öëíñ¡öÜëóñú ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲ν 
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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 

 ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜÑñ¿　öá äëóïöí¿áÖÜñ çÖó½íÖóñ çÜäëÜïí½ ÜëóñÖöóëÜçíÖó　 óÖïöëÜ½ñÖöí ç Üï¿ÜçÖÜ 
çñëöó¡í¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖíêν 

 £íßÜëóçíÖóñ ßÜ¡ÜçÜÇÜ äó¿ÜöÖÜÇÜ ïöçÜ¿í ëÜöÜëÖÜú ¡Ü½äÜÖÜç¡Üú ÑÜ¿¢ÖÜ äëÜó£çÜÑóöáï　 Öí Ñ¿óÖÜ 
¡Ü¿ö0ßóÖÇÜçÜú とぞゐとν 

 äÜï¿ñ £íßÜëóçíÖó　 ßÜ¡ÜçÜÇÜ äó¿ÜöÖÜÇÜ ïöçÜ¿í ëÜöÜëÖÜú ¡Ü½äÜÖÜç¡Üú ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜçÜÑóöá 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ ÇñÜâó£óôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜßÜëñÖÖÜÇÜ óÖöñëçí¿í Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÜÇ¿Üç▲ê äíëí½ñöëÜç 
ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í ó ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ëí£ÖÜïöó äÜëÜÑ. 

だä▲ö ~öóê ëíßÜö ¿ñÇ ç ÜïÖÜçÜ ä¿íÖóëÜçíÖó　 ó ëñí¿ó£íîóó ßÜëñÖó　 ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç ç ï¡çí¢óÖñ 70 
ぜíë½Üçóôï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖ▲ê ëíßÜö 　ç¿　ñöï　 Üçñ¿óôñÖóñ £ÜÖ▲ ÑëñÖóëÜçíÖó　 Öó£¡ÜäëÜÖóîíñ½ÜÇÜ ä¿íïöí ó, 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, Ññßóöí ï¡çí¢óÖ▲ äÜöñ½ ïöëÜóöñ¿áïöçí ÑçÜê ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê ¡ÜëÜö¡óê ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç ï 
½í¡ïó½í¿áÖ▲½ ÜöêÜÑÜ½ Üö ÜïÖÜçÖÜÇÜ ïöçÜ¿í, ~¡ïä¿ÜíöóëÜ0àñÇÜ îñ¿ñçÜú ¡Ü¿¿ñ¡öÜë. 

ごïä▲öíÖó　 äëÜçñÑñÖ▲ ç öëó ~öíäí (ëóïÜÖÜ¡ β). ぞí äñëçÜ½ äÜÑÇÜöÜçóöñ¿áÖÜ½ ~öíäñ ç ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖÜú 
¡Ü¿ÜÖÖñ ÜïöíÖÜçó¿ó ¡¿óÖÜçÜú Üö¡¿ÜÖóöñ¿á, Üäóëíñ½▲ú Öí ½ÜïöÜçÜ0 äëÜß¡Ü, ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ ç▲ëñ£íÖóñ½ 
àñ¿ñçóÑÖÜÇÜ "Ü¡Öí" ç óÖöñëçí¿ñ Ç¿ÜßóÖ β7θ8–β770 ½ ï äÜ½Üàá0 äÜÑéñ½ÖÜÇÜ íÇëñÇíöí んぢ-80. がí¿ññ 
ÜïÜàñïöç¿　¿Üïá ßÜëñÖóñ ëÜöÜëÖÜú ¡Ü½äÜÖÜç¡Üú äó¿ÜöÖÜÇÜ ïöçÜ¿í ÑÜ Ç¿ÜßóÖ▲, Üßñïäñôóçí0àñú äÜ¿Ö▲ú çêÜÑ ç 
ÖñÇÜ とぞゐと でぞゐ. 

 
 

ぞí çöÜëÜ½ ~öíäñ ï äÜ½Üàá0 でぞゐ ç▲äÜ¿ÖñÖí £í ÜÑóÖ ëñúï äëÜçÜÑ¡í ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í 70Ф1 ç óÖöñëçí¿ñ 
Ç¿ÜßóÖ β7λ7 – β8θ0 ½. ぢëÜÑÜ¡öóçÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 çïöëñôñÖ▲ ç óÖöñëçí¿ñ Ç¿ÜßóÖ β818 – β8η8 ½. だëóñÖöóëÜçíÖóñ 
äëÜó£çÜÑó¿Üïá ç Öíäëíç¿ñÖóó, Üßñïäñôóçí0àñ½ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú ÜöêÜÑ Üö ÜïÖÜçÖÜÇÜ ïöçÜ¿í. 

ゑ äëÜîñïïñ äëÜçÜÑ¡ó ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í äñëóÜÑóôñï¡ó äëÜó£çÜÑó¿Üïá ïëíçÖñÖóñ äÜ¡í£íÖóú Ñíöôó¡í 
Çí½½í-¡íëÜöí¢í でぞゐ ï £íäóïá0 Çí½½í-¡íëÜöí¢í äÜ ÜïÖÜçÖÜ½Ü ïöçÜ¿Ü, äÜ ëñäñëÖ▲½ äëÜä¿íïö¡í½ ¡ÜöÜëÜÇÜ 
äëÜó£çÜÑó¿íïá äëóç　£¡í çï¡ë▲çíñ½▲ê äÜëÜÑ ¡ Ü¢ñ ó£çñïöÖÜú ¿óöÜ¿ÜÇóó ÜïÖÜçÖÜÇÜ ïöçÜ¿í. ゎñÜÖíçóÇíîóÜÖÖí　 
äëóç　£¡í öñ¡ÜàñÇÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 とぞゐと ¡ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½Ü ëí£ëñ£Ü ÜïÖÜçÖÜÇÜ ïöçÜ¿í äÜ£çÜ¿ó¿í ï ç▲ïÜ¡Üú 
ïöñäñÖá0 öÜôÖÜïöó ÜÇ¿Üßóöáï　 ÑÜ £íÑíÖÖÜú íßïÜ¿0öÖÜú Üö½ñö¡ó. 

づñ¢ó½ÖÜ-öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ßÜëñÖó　 ïöçÜ¿í 70Ф1 äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ β. ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï 
ÑíÖÖ▲½ó öíß¿óî▲ β äëó ÜÑóÖí¡Üç▲ê ëñ¢ó½íê ßÜëñÖó　 ç äñëçÜ½ ó öëñöáñ½ óÖöñëçí¿íê, ÖíóßÜ¿áüí　 ½ñêíÖóôñï¡í　 
ï¡ÜëÜïöá äëÜêÜÑ¡ó ÑÜïöóÇÖÜöí ç óÖöñëçí¿ñ ßÜëñÖó　 β8γβ – β8θ0 ½, ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü ¿Üôüóê ¡Ü¿¿ñ¡öÜëï¡óê 
ïçÜúïöçíê ä¿íïöí ç ~öÜ½ óÖöñëçí¿ñ. 

 
どíß¿óîí 2 

づñ¢ó½ÖÜ-öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ ßÜëñÖó　 ïöçÜ¿í 70Ф1 
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Üö ÑÜ 
1 2797 2811 13,4 1 10 – 15 3,5 – 4 

1030 
18 – 20 4,2 – 4,8 27 45 – 47 

2 2811 2832 21,5 1,1 10 – 12 3 – 3,2 14 – 16 3,6 – 4,1 27,6 47 – 49 
3 2832 2860 27,5 1,9 10 – 15 4 18 – 20 4,2 – 4,6 28,1 49 – 50 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ê ëíßÜö ï ¡Ü¿ö0ßóÖÇÜ½ ó でぞゐ äëÜßÜëñÖÜ θγ ½ ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê 
Ç¿óÖóïö▲½ó ó£çñïöÖ　¡í½ó ï äëÜï¿Ü　½ó ½ñëÇñ¿ñú ó ÑÜ¿Ü½óöÜç, ïÜ ïëñÑÖñú ½ñêíÖóôñï¡Üú ï¡ÜëÜïöá0 1,γ ½/ô. 

づóï. 2 Äöíä▲ äëÜçÜÑ¡ó ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í 70Ф1 Öí ï¡çí¢óÖñ ヽ 70 ぜíë½Üçóôï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
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でぎとぴごé 14. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご ご どぎびぞごとん ゐばづぎぞごé 
ぞぎぱどéぞぼび ご ゎんげだゑぼび でとゑんぐごぞ. 

ぢëóëíàñÖóñ £ñÖóöÖÜÇÜ ÜÇ¿í ïÜïöíçó¿Ü βη°, í£ó½Üöí – ζ0°. でëñÑÖ　　 óÖöñÖïóçÖÜïöá óï¡ëóç¿ñÖó　 ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲ 
ïÜïöíçó¿í γ,θ°/10 ½. 

ゑ äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 ïöçÜ¿í でぞゐ ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ïÜÜßàíñö ï¿ñÑÜ0àÜ0 óÖâÜë½íîó0μ 
 ÜëÜçñÖá ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ Çí½½í-ó£¿ÜôñÖó　ν 
 ÜÇÜ¿ ÑÜçÜëÜöí óÖïöëÜ½ñÖöíν 
 £ñÖóöÖ▲ú ÜÇÜ¿ν 
 í£ó½Üöν 
 ÖíÇëÜ£¡í Öí ÑÜ¿ÜöÜν 
 Ñíç¿ñÖóñ ßÜëÜçÜÇÜ ëíïöçÜëí Öí £íßÜñν 
 Ñíç¿ñÖóñ Öí ゑげがν 
 öñ½äñëíöÜëí Öí £íßÜñν 
 ÜëÜçñÖá çóßëíîóó とぞゐと. 
ÄöÜ £Öíôóöñ¿áÖÜ Üß¿ñÇôí¿Ü äëÜîñïï 

Üäëíç¿ñÖó　 öëíñ¡öÜëóñú ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲ ó ëñ¢ó½Ü½ 
ßÜëñÖó　. 

ぞí öëñöáñ½ ~öíäñ äëÜçñÑñÖ▲ ÇñÜâó£óôñï¡óñ 
ëíßÜö▲ ó ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ßÜ¡ÜçÜÇÜ 
ïöçÜ¿í 70Ф1. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡óê 
óïï¿ñÑÜçíÖóú ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ Ññßóö ßñ£çÜÑÖÜú 
Öñâöó ó£ äëÜßÜëñÖÖÜÇÜ ïöçÜ¿í ïÜïöíç¿　ñö 1γ,λ 
½γ/ïÜö. だïÖÜçÖÜú ïöçÜ¿ ï¡çí¢óÖ▲ ëíßÜöí¿ ï ÑñßóöÜ½ 
4–η ö/ïÜö¡ó, ö.ñ. ßÜëñÖóñ ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í äÜ£çÜ¿óö 
Üçñ¿óôóöá Ññßóö ï¡çí¢óÖ▲ ßÜ¿ññ ôñ½ ç Ñçí ëí£í. 
ぢÜï¿ñ ÜïçÜñÖó　 ïöçÜ¿í 70Ф1 ß▲¿ ó£ç¿ñôñÖ ¡¿óÖÜçÜú 
Üö¡¿ÜÖóöñ¿á, ÖíÑ äñëç▲½ ßÜ¡Üç▲½ ïöçÜ¿Ü½ 
ÜïöíÖÜç¿ñÖí ½ÜïöÜçí　 äëÜß¡í, Öí ¡ÜöÜëÜ0 
ÜëóñÖöóëÜçíÖÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖ ¡¿óÖÜçÜú Üö¡¿ÜÖóöñ¿á Ñ¿　 
ç▲ëñ£íÖó　 Ü¡Öí ç ÜßïíÑÖÜú ¡Ü¿ÜÖÖñ Ñ¿　 çöÜëÜÇÜ 
ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í. げíßÜëóçíÖóñ çöÜëÜÇÜ ßÜ¡ÜçÜÇÜ 
ïöçÜ¿í äëÜó£çÜÑó¿Üïá íÖí¿ÜÇóôÖ▲½ Üßëí£Ü½. 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ γ äëóçñÑñÖ▲ äëÜñ¡öÖ▲ñ ó 
âí¡öóôñï¡óñ öëíñ¡öÜëóó ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç 70Ф1 ó 
70Фβ. ぞíóßÜ¿áüí　 óÖöñÖïóçÖÜïöá óï¡ëóç¿ñÖó　 
ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í 70Ф1 ïÜïöíçó¿í η°/10 ½, í ïöçÜ¿í – 70Фβ ζ,λ°/10 ½, äëó ~öÜ½ Üö¡¿ÜÖñÖóñ £íßÜ　 ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í 
70k1 Üö ÜïÖÜçÖÜÇÜ ÑÜïöóÇ¿Ü 1θ ½, í ïöçÜ¿í 70Фβ – γη ½. 

ばôóö▲çí　 Üä▲ö, Öí¡Üä¿ñÖÖ▲ú ç äëÜîñïïñ ßÜëñÖó　 äñëçÜÇÜ ïöçÜ¿í, ÜÑí¿Üïá Üçñ¿óôóöá ï¡ÜëÜïöá äëÜêÜÑ¡ó 
çöÜëÜÇÜ ïöçÜ¿í ç 1,γ ëí£í.  

ゑ Ñí¿áÖñúüñ½, äÜï¿ñ ÜïçÜñÖó　 çöÜëÜÇÜ ßÜ¡ÜçÜÇÜ ïöçÜ¿í, ó£ç¿ñôñÖó　 ¡¿óÖÜçÜÇÜ Üö¡¿ÜÖóöñ¿　 ó 
ëí£ßÜëóçíÖó　 ÑçÜê ½ÜïöÜç▲ê äëÜßÜ¡ ä¿íÖóëÜñöï　 ïÜç½ñïöÖí　 ~¡ïä¿Üíöíîó　 Üö¡ë▲ö▲ê ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç 70Ф1, 
70Фβ ó óÖöñëçí¿í äñëâÜëíîóó ÜïÖÜçÖÜÇÜ ïöçÜ¿í. 

ぞí ÑíÖÖÜ½ ~öíäñ ëíßÜö äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ¡Ü¿ö0ßóÖÇÜçÜÇÜ ßÜëñÖó　 ½ÖÜÇÜïöçÜ¿áÖÜú ï¡çí¢óÖ▲ Ü¢ñ ½Ü¢ÖÜ 
¡ÜÖïöíöóëÜçíöáμ 

 でぞゐ 　ç¿　ñöï　 ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜú ïóïöñ½Üú, äÜÑ ¡ÜÖöëÜ¿ñ½ ¡ÜöÜëÜú ç ï¡çí¢óÖñ 70 ぜíë½Üçóôï¡ÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 äëÜßÜëñÖÜ ßÜ¿ññ 1θ0 ½ ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑν 

 äëó½ñÖñÖóñ でぞゐ äÜ£çÜ¿ó¿Üμ 
 Üßñïäñôóöá äëÜçÜÑ¡Ü ÜßÜóê ïöçÜ¿Üç äÜ öëíñ¡öÜëó　½, óÖöñÖïóçÖÜïöá óï¡ëóç¿ñÖó　 ¡ÜöÜë▲ê äëñç▲üíñö 

äëÜñ¡öÖÜ0ν 
 ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá ÖñÜßêÜÑó½▲ñ çÖÜöëóï¡çí¢óÖÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ν  
 äÜ¿Üôíöá ÑíÖÖ▲ñ ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ó ÜäñëíöóçÖÜ Üäëíç¿　öá äëÜîñïïÜ½ ßÜëñÖó　. 
でöíßó¿ó£íîó　 ëíßÜö▲ でぞゐ ç ïÜïöíçñ Üäëíç¿　ñ½Üú とぞゐと, Öí¿óôóñ ÖíÑñ¢Ö▲ê ïëñÑïöç Üäëíç¿ñÖó　 

öëíñ¡öÜëóñú ïöçÜ¿í ï¡çí¢óÖ▲, í öí¡¢ñ ëñÇóïöëíîóó ó äñëñÑíôó £íßÜúÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê – çïñ ~öÜ äÜ£çÜ¿　ñö 
äëñÑäÜ¿íÇíöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äñëñêÜÑí ç ß¿ó¢íúüñú äñëïäñ¡öóçñ ¡ ßÜ¿ññ äëÜÇëñïïóçÖ▲½ ½ñöÜÑí½ çï¡ë▲öó　 
äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú ï ¡Ü¿ö0ßóÖÇÜ½μ ßÜëñÖó0 ó £í¡íÖôóçíÖó0 ï¡çí¢óÖ Öí ëíçÖÜçñïóó ó Ññäëñïïóó.  
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づóï. 3 ゎÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ñ äëÜñ¡îóó ÜïÖÜçÖÜÇÜ ó 
ßÜ¡Üç▲ê ïöçÜ¿Üç ï¡çí¢óÖ▲ ヽ 70 ぜíë½Üçóôï¡ÜÇÜ 

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 


