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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 

でÜçëñ½ñÖÖ▲ú ÜëÜçñÖá öñêÖó¡ó äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ ïÜç½ñïöóöá çïñ ~öó öëñßÜçíÖó　 ç ÜÑÖÜú ÜïöíÖÜç¡ñ 
çÜ£½Ü¢ÖÜ ï äëó½ñÖñÖóñ½ ïöíÖÑíëöÖ▲ê ïöíÖÜôÖ▲ê Öíäëíç¿　0àóê, ôíïöÜöÖ▲ê äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú, 
äëÜÇëí½½óëÜñ½▲ê ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜç ó ÑëÜÇóê ÜïöëÜúïöç. 

が¿　 çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ó£ÖÜüñÖÖÜú äÜçñëêÖÜïöó çí¿í äëñÑ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá ÜïöíÖÜç¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ 
ïÜ£Ñí0öï　 Öí ßí£ñ öÜ¡íëÖ▲ê ïöíÖ¡Üç, ôöÜ Üßñïäñôóçíñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ¡ëÜäÖÜÇíßíëóöÖ▲ê 
½íïïóçÖ▲ê çí¿Üç, öÜôÖÜïöá äÜ£óîóÜÖóëÜçíÖó　 äÜÑíôó, ¢ñïö¡Üïöá ÜïöíÖÜç¡ó (ëóï. 1). とëÜ½ñ öÜÇÜ, äÜ　ç¿　ñöï　 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöá óïäÜ¿á£Üçíöá öí¡Ü0 ÜïöíÖÜç¡Ü ç ëÜ¿ó öÜ¡íëÖÜÇÜ ïöíÖ¡í, Üßëíßíö▲çí　 çÜïïöíÖÜç¿ñÖÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá 
äÜï¿ñ Öíä¿íç¡ó. ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö, Öñ ïÖó½í　 Ü¢ñ £í¡ëñä¿ñÖÖÜÇÜ ç äíöëÜÖñ ïöíÖ¡í çí¿í, äëÜó£çÜÑóöá ÜßëíßÜö¡Ü 
äÜçñëêÖÜïöó çí¿í, Öñ ÖíëÜüí　 ïÜÜïÖÜïöó çïñê ñÇÜ ïöÜäñÖñú. 

ぞñ ïöÜóö £íß▲çíöá Ü öÜ½, ôöÜ ¡ÜÇÑí 
çÜ£Öó¡íñö ç▲ßÜë ½ñ¢ÑÜ çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ½ 
ó£ÖÜüñÖÖÜú äÜçñëêÖÜïöó Ññöí¿ó ó £í½ñÖÜú ññ Öí 
ÖÜçÜ0 ÖñÜßêÜÑó½Ü ç▲ßóëíöá ÖíóßÜ¿ññ 
ëíîóÜÖí¿áÖ▲ú ½ñöÜÑμ ¿óßÜ ½ÜÑñëÖó£íîó0 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ï äÜ¿ÖÜú £í½ñÖÜú ÜïöíëñçüñÇÜ 
ó£ÖÜüñÖÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ¿óßÜ, ñï¿ó ¢ñ £í½ñÖí 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 Öñ äëñÑÜï½íöëóçíñöï　, öÜ 
îñ¿ñïÜÜßëí£Öñú äëÜó£çñïöó ñÇÜ çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ.  

ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóú 
çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ó£ÖÜüñÖÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöñú 
äëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ çí¿í½ îñÖöëÜßñ¢Ö▲ê ÖíïÜïÜç 
äÜ£çÜ¿　ñö ~¡ÜÖÜ½óöá £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ïëñÑïöçí, ¡ÜÇÑí 
ç ßÜ¿áüóÖïöçñ ï¿Üôíñç ç½ñïöÜ ëñÖÜçíîóó Ññöí¿ó 
¡Ü½äíÖóó ÜöÑí0ö äëñÑäÜôöñÖóñ äÜ¡Üä¡ñ ÖÜç▲ê 
ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ½íüóÖ. で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲ ~öÜ 
½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá öñ½, ôöÜ ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ïâñëí 
çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ó£ÖÜüñÖÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöñú Ññöí¿ñú 
Öñ ó½ññö ÜÖóçñëïí¿áÖÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, 

äÜ£çÜ¿　0àñÇÜ äëÜó£çÜÑóöá ~ââñ¡öóçÖÜñ çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ ó£ÖÜüñÖÖ▲ê Ññöí¿ñú ¿0ß▲ê âÜë½ ó ëí£½ñëÜç. ん 
äëóÜßëñöñÖóñ ó ïÜ£ÑíÖóñ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú ÖÜ½ñÖ¡¿íöÜë▲ Ññöí¿ñú öëñßÜñö ÜÇëÜ½Ö▲ê ¡íäóöí¿Üç¿Ü¢ñÖóú, 
ç ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ ëí£çóöóñ ~öÜú ïâñë▲ Üï¿ÜÇ Ü¡í£▲çíñöï　 ÖñçÜ£½Ü¢Ö▲½. でÜ£ÑíÖóñ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ïäÜïÜßÖÜÇÜ 
äëÜó£çÜÑóöá Öíä¿íç¡Ü üóëÜ¡Üú ÖÜ½ñÖ¡¿íöÜë▲ Ññöí¿ñú, í £íöñ½ óê Ñí¿áÖñúüÜ0 ÜßëíßÜö¡Ü äÜï¿ñ çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 
äÜçñëêÖÜïöó, äÜÑçñëÇüñúï　 ó£ÖÜïÜ, äÜ£çÜ¿óö ëñüóöá äëÜß¿ñ½Ü Öó£¡ÜÇÜ ïäëÜïí Öí ÑíÖÖ▲ú çóÑ Üï¿ÜÇ. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 

1. ぎ¿íÇóÖíΝだέùέΝ«ぜñöÜÑ▲ΝïÜ£ÑíÖó　Νó£ÖÜïÜïöÜú¡óêΝäÜ¡ë▲öóú»,ΝぜέμぞñÑëí,Ν2ί1ί,Ν5ιίΝïέ 
2. でíúâÜ¿¿óÖΝづέぞέ,ΝぱíëüêíöÜçΝぜέぞέ,Νぞíöí¿ñÖ¡ÜΝゑέでέΝ«だßÜëÜÑÜçíÖóñΝÑ¿　ΝçÜïïöíÖÜç¿ñÖó　ΝóΝÜäëÜôÖñÖó　ΝÑñöí¿ñúΝ

½íüóÖ»,ΝばäëÜôÖ　0àóñΝöñêÖÜ¿ÜÇóóΝóΝäÜ¡ë▲öó　,Ν2ί13έΝヽ12έΝでέΝ4ίΝ– 47. 

3. ぶñëÖ　¡Ν éέぢέΝ «づí£ëíßÜö¡íΝ äÜëÜü¡ÜçÜúΝ äëÜç¿Ü¡óΝ âñëëóöÖÜÇÜΝ ¡¿íïïíΝ Ñ¿　Ν Öíä¿íç¡óΝ Ññöí¿ñúΝ ó£Ν
ç▲ïÜ¡ÜÜÇ¿ñëÜÑóïö▲êΝïöí¿ñú»,ΝばäëÜôÖ　0àóñΝöñêÖÜ¿ÜÇóóΝóΝäÜ¡ë▲öó　,Ν2ί13έΝヽ1έΝでέΝ13Ν– 15. 

 

でづんゑぞごどぎずぽぞぼざ んぞんずごげ ばぢずだどぞéùべごび げんどゑだづだゑ ぢずんゑんùべごび とづぼぷ 
づぎげぎづゑばんづだゑ 

で.ん. ばïÜ¿áîñç 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝゑέんέΝぷ½Üë▲ÇóÖ 

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

ご£çñïöÖÜ, ôöÜ äëó êëíÖñÖóó Öñâöó ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç ç ëñ£ñëçÜíëíê ó½ñ0ö ½ñïöÜ £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ 
äÜöñëó Üö óïäíëñÖó　, ¡ÜöÜë▲ñ ÖíÖÜï　ö ñ¢ñÇÜÑÖ▲ú Üàñëß, óïôóï¿　ñ½▲ú ç Öñï¡Ü¿á¡Ü ïÜöñÖ ½ó¿¿óÜÖÜç ëÜß¿ñú, 
ßñ£ Üôñöí Üàñëßí, ÖíÖÜïó½ÜÇÜ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑñ. が¿　 ïÜ¡ëíàñÖó　 äÜöñëá Öñâöó ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç Üö 
óïäíëñÖó　 çï、 ôíàñ äëó½ñÖ　0ö ëñ£ñëçÜíë▲ ï ä¿íçí0àó½ó ¡ë▲üí½ó. 

だÑÖó½ ó£ çí¢Öñúüóê Ü£¿Üç ¿0ßÜú ä¿íçí0àñú ¡ë▲üó ëñ£ñëçÜíëí 　ç¿　ñöï　 Üä¿ÜöÖ　0àóú ¡Ü¿áîñçÜú 
£íöçÜë, ¡ÜöÜë▲ú äëó¡ëñä¿　ñöï　 ¡ ä¿íçí0àñú ¡ë▲üñ ó ïÜêëíÖ　ñö ä¿ÜöÖ▲ú ¡ÜÖöí¡ö ïÜ ïöñÖ¡Üú ëñ£ñëçÜíëí çÜ çïñ½ 
Ñóíäí£ÜÖñ Ñçó¢ñÖó　 ä¿íçí0àñú ¡ë▲üó, í öí¡¢ñ äëó ó£½ñÖñÖóó üóëóÖ▲ £í£Üëí, ïç　£íÖÖÜú ï Üö¡¿ÜÖñÖóñ½ ïöñÖ¡ó 
ëñ£ñëçÜíëí Üö äëíçó¿áÖÜú îó¿óÖÑëóôñï¡Üú âÜë½▲ äÜÑ Ññúïöçóñ½, Öíäëó½ñë, ÖñëíçÖÜ½ñëÖ▲ê ÜïíÑÜ¡ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 
ëñ£ñëçÜíëí, çñöëÜçÜÇÜ ó íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　, äñëñäíÑÜç öñ½äñëíöÜë ó¿ó ½ÜÖöí¢Ö▲ê ÖñÑÜïöíö¡Üç. ご½ñÖÖÜ 
Üö ¡íôñïöçí Çñë½ñöó£íîóó £í£Üëí ½ñ¢ÑÜ ïöñÖ¡Üú ëñ£ñëçÜíëí ó Çí£ÜÖñäëÜÖóîíñ½▲½ «Ñóï¡Ü½» ä¿íçí0àñú 
¡ë▲üó ç £Öíôóöñ¿áÖÜú ïöñäñÖó £íçóïóö çñ¿óôóÖí äÜöñëá ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí Üö óïäíëñÖó　. 

 

づóï. 1. ゑëíàíöñ¿á Ñ¿　 íçöÜ½íöóôñï¡Üú Öíä¿íç¡ó Öí 
ßí£ñ öÜ¡íëÖÜÇÜ ïöíÖ¡í ï äëÜÇëí½½óëÜñ½Üú äíÖñ¿á0 

Üäëíç¿ñÖó　 
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でぎとぴごé 18. 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 
ぞぎぱどぎゎんげだぢづだゑだがだゑ ご ぞぎぱどぎゎんげだびづんぞごずごべ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ばä¿ÜöÖ　0àóñ £íöçÜë▲ ½Ü¢ÖÜ ëí£Ññ¿óöá Öí Ñçñ ÇëÜää▲μ ¢ñïö¡óñ (ï ½ñêíÖóôñï¡ó½ Üä¿ÜöÖñÖóñ½) ó 
½　Ç¡óñ (ï ¢óÑ¡ó½, çÜ£ÑÜüÖ▲½, Çí£Üç▲½ ó¿ó ~¿íïöóôÖ▲½ ïóÖöñöóôñï¡ó½ ÖíäÜ¿Öóöñ¿ñ½). げíöçÜë▲ ½　Ç¡ÜÇÜ öóäí 
¿óßÜ îñ¿ó¡Ü½ ó£ÇÜöíç¿óçí0öï　 ó£ ÜäëÜÇÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ¿óßÜ ç¡¿0ôí0ö ÜßÜ¿Üô¡Ü, £íäÜ¿ÖñÖÖÜ0 ¡í¡ó½-¿óßÜ 
ÖíäÜ¿Öóöñ¿ñ½. ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ó ç Öíüñú ïöëíÖñ 　ç¿　0öï　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ½　Ç¡óê £íöçÜëÜç づばぜ–1, 
づばぜ–β ó äñö¿ñçÜú Д1Ж. ぞñï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ äÜ ïöñäñÖó Çñë½ñöóôÖÜïöó ½　Ç¡óñ £íöçÜë▲ ïôóöí0öï　 Öíó¿Üôüó½ó 
ïëñÑó çïñê ÑëÜÇóê öóäÜç £íöçÜëÜç, Üä▲ö óê ~¡ïä¿Üíöíîóó ç▲　çó¿ ½ÖÜ¢ñïöçÜ ÖñÑÜïöíö¡Üçμ ó£ÖÜï, çÜ£½Ü¢Ö▲ñ 
äëÜ¡Ü¿▲ ÜßÜ¿Üô¡ó, í öí¡¢ñ êó½óôñï¡Üñ ëí£éñÑíÖóñ ÜßÜ¿Üô¡ó ç äëÜÑÜ¡öíê, ïÜÑñë¢íàóê íëÜ½íöóôñï¡óñ 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜïöÜ　ÖÖÜ ÜïÜàñïöç¿　öá ¡ÜÖöëÜ¿á Ñíç¿ñÖó　 çÖÜöëó ½　Ç¡Üú ÜßÜ¿Üô¡ó. 
ばïöëíÖñÖóñ äÜçëñ¢ÑñÖó　 Öí £íöçÜëñ çÜ çëñ½　 ~¡ïä¿Üíöíîóó 　ç¿　ñöï　 ï¿Ü¢Ö▲½ äëÜîñïïÜ½, ö.¡. öëñßÜñöï　 
ÑñÇí£íîó　 ëñ£ñëçÜíëí Ñ¿　 ÑÜïöÜäí ¡ Öó¢Öñ½Ü ¡ëñä¿ñÖó0 £íöçÜëí. 

ゑ ½óëñ ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖ▲ £íöçÜë▲ ¢ñïö¡ÜÇÜ öóäí, ö.¡. ÜÖó ßÜ¿ññ ÑÜ¿ÇÜçñôÖ▲, ëñ½ÜÖöÜäëóÇÜÑÖ▲, 
~ââñ¡öóçÖ▲ ó ßÜ¿ññ ïÜç½ñïöó½▲ ï ëí£¿óôÖ▲½ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öí½ó. ぢÜÑçñï¡í £íöçÜëí çÜïäëóÖó½íñö ÖíÇëÜ£¡ó Üö 
ïÜßïöçñÖÖÜÇÜ çñïí £íöçÜëí, íö½ÜïâñëÖ▲ê ÜïíÑ¡Üç ó ïó¿▲ öëñÖó　. どóäóôÖ▲½ äëñÑïöíçóöñ¿ñ½ £íöçÜëí ¢ñïö¡ÜÇÜ 
öóäí 　ç¿　ñöï　 £íöçÜë «АТРРТЧЬ», ÖñïÜàó½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ ¡ÜöÜëÜÇÜ 　ç¿　ñöï　 ë▲ôí¢Ö▲ú ½ñêíÖó£½ ç âÜë½ñ äíÖöÜÇëíâí     
(ëóï. 1). ぞñÑÜïöíö¡Ü½ ~öÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 　ç¿　ñöï　 ôëñ£½ñëÖÜñ çÜ£ç▲üñÖóñ ë▲ôí¢ÖÜú ïóïöñ½▲ ÖíÑ çñëêÜ½ 
ä¿íçí0àñú ¡ë▲üó, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ Ü½ñÖáüñÖó0 äÜ¿ñ£ÖÜú ç½ñïöó½Üïöó ëñ£ñëçÜíëí, í öí¡¢ñ Üçñ¿óôóçíñöï　 
öëñßÜñ½í　 ç▲ïÜöí ÖíëÜ¢ÖÜÇÜ ÜßÜÑí ä¿íçí0àñú ¡ë▲üó (Öí äëí¡öó¡ñ Öñ ½ñÖññ λ00 ½½). 

でêñ½í £íöçÜëí ¢ñïö¡ÜÇÜ öóäí âóë½▲ «Wiggins» (ëóï. 1) äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜúμ 1 – çöÜëóôÖÜñ Üä¿ÜöÖñÖóñν 
2 – ïöñÖ¡í ëñ£ñëçÜíëíν 3 – äÜÑçñï¡í ßíü½í¡íν ζ – ½ñöí¿¿óôñï¡óú ßíü½í¡ν η – Çíïóöñ¿á ¡Ü¿ñßíÖóúν θ – £í¢ó½ 
äñëçóôÖÜÇÜ Üä¿ÜöÖñÖó　ν 7 – äñëçóôÖÜñ ëñ£óÖÜö¡íÖñçÜñ Üä¿ÜöÖñÖóñν 8 – ë▲ôíÇ äÜÑçñï¡ó ßíü½í¡íν λ – 
íö½ÜïâñëÖ▲ú àóöÜ¡ν 10 – ¡Ü¿áîñçÜú ÜßÜÑ ä¿íçí0àñú ¡ë▲üó. 

ぶëñ£½ñëÖÜÇÜ çÜ£ç▲üñÖó　 ë▲ôí¢ÖÜú ïóïöñ½▲ ÖíÑ çñëêÜ½ ä¿íçí0àñú ¡ë▲üó ¿óüñÖ £íöçÜë, ç ¡ÜöÜëÜ½ 
ë▲ôí¢Öí　 ïóïöñ½í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ÑçÜê£çñÖÖ▲ñ ½ñêíÖó£½▲, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó 
(ëóï. β). だïó üíëÖóëÜç ¡ëñä¿ñÖó　 äÜÑçñïÖÜÇÜ ½ñêíÖó£½í ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ äÜÑ Öí¡¿ÜÖÜ½ ¡ ÖíëÜ¢ÖÜ½Ü ÜßÜÑÜ 
ä¿íçí0àñú ¡ë▲üó äÜÑ ÜÇ¿Ü½ η–30Ü ¡ çñëöó¡í¿ó. ゑïñ ÑçÜê£çñÖÖ▲ñ üíëÖóëÖ▲ñ ½ñêíÖó£½▲ £íöçÜëí 
ÜÖóâóîóëÜçíÖ▲, ç▲äÜ¿Ö　0ö ÜÑóÖí¡Üç▲ñ âÜÖ¡îóó, äÜ~öÜ½Ü ç£íó½Ü£í½ñÖ　ñ½▲ ДβЖ. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ÜäëÜàíñöï　 
¡ÜÖïöëÜ¡îó　 ó äÜç▲üíñöï　 ÖíÑñ¢ÖÜïöá £íöçÜëí. ぞñÑÜïöíö¡Ü½ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó £íöçÜëí 　ç¿　ñöï　 Öó£¡í　 
~ââñ¡öóçÖÜïöá Üôóïö¡ó ïöñÖÜ¡ ëñ£ñëçÜíëí Üö öçñëÑ▲ê Üïöíö¡Üç äëó Üöëóîíöñ¿áÖÜú öñ½äñëíöÜëñ. 

ぞí âëíÇ½ñÖöñ (ëóï. β) £íöçÜëí ï ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ½ üíëÖóëÖ▲ê ½ñêíÖó£½Üç äÜ äñëó½ñöëÜ ëñ£ñëçÜíëíμ 
ëí£ëñ£ÖÜñ ¡Ü¿áîÜ 1, ïÜïöÜ　àññ ó£ ï¡Ü¿á£　àóê ¿óïöÜç  β, äÜÑçñüñÖÖ▲ê Öí ÖíëÜ¢ÖÜ½ ÜßÜÑñ γ ä¿íçí0àñú ¡ë▲üó ζ 
äëó äÜ½Üàó üíëÖóëÖ▲ê ½ñêíÖó£½Üç η, ó äëó¢íöÜñ ¡ ïöñÖ¡ñ ëñ£ñëçÜíëí θ äëó äÜ½Üàó äëÜ¢óÖ 7. ぢÜçñëêÖÜïöá 
¢óÑ¡Üïöó 8 äÜ¡ë▲öí ½ñ½ßëíÖÜú λ, äëó¡ëñä¿ñÖÖÜú äÜ ÜÑÖÜ½Ü ¡ëí0 ¡ ëí£ëñ£ÖÜ½Ü ¡Ü¿áîÜ 1, äÜ ÑëÜÇÜ½Ü – ¡ ÜßÜÑÜ 
3. と çñëêÖñ½Ü ¡ëí0 ëí£ëñ£ÖÜÇÜ ¡Ü¿áîí 1 äëó¡ëñä¿ñÖ▲ çöÜëóôÖÜñ Üä¿ÜöÖñÖóñ 10 ó £íàóöÖ▲ú ¡Ü£▲ëñ¡ 11, 
çÜïäëóÖó½í0àóú ïÖñÇÜçÜ0 ÖíÇëÜ£¡Ü ó £íàóàí0àóú £íöçÜë ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡ö Üö íö½ÜïâñëÖ▲ê ÜïíÑ¡Üç. 
ぷíëÖóëÖ▲ú ½ñêíÖó£½ η ó½ññö £çñÖá　 1β ó 1γ, ïÜñÑóÖñÖÖ▲ñ üíëÖóëÜ½ 1ζ, ó äëó¡ëñä¿ñÖ ÜÑÖó½ ¡ÜÖîÜ½ ¡ ÜßÜÑÜ γ 
äëó äÜ½Üàó üíëÖóëÖÜÇÜ ¡ëÜÖüöñúÖí 1η, ïÜïöÜ　àñÇÜ ó£ ¡ëÜÖüöñúÖí 1θ ó Üïó 17, ÑëÜÇó½ – ¡ ï¡Ü¿á£　àñ½Ü ¿óïöÜ 
äëó äÜ½Üàó üíëÖóëÖÜú ½Üâö▲ 18, ïÜïöÜ　àñú ó£ çó¿¡ó 1λ, Üïó β0 ó ÜïÖÜçíÖó　 β1. だïó 17 ó β0 ó Üïá üíëÖóëí 1ζ 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ï ÖñßÜ¿áüó½ Öí¡¿ÜÖÜ½ ¡ çñëöó¡í¿ó. 

とí¡ äëíçó¿Ü, Ñ¿　 ëñ£ñëçÜíëÜç Ñóí½ñöëÜ½ ÑÜ 1ββ ½, çÜ£çÜÑó½▲ê ç ½ñïöÖÜïö　ê ïÜ £Öíôóöñ¿áÖ▲½ó 
ÜïíÑ¡í½ó ó çñöëí½ó, óïäÜ¿á£Ü0öï　 ÑçÜÑñôÖ▲ñ ä¿íçí0àóñ ¡ë▲üó, Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê Öñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöó Üïöëíóçíöá 
ÖíëÜ¢Ö▲ú ÜßÜÑ ßÜ¿áüÜú ç▲ïÜö▲ (ÑÜïöíöÜôÖÜ ζ00–η00 ½½) ДγЖ. ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö Üçñ¿óôóçíöá äÜ¿ñ£Ö▲ú Üßéñ½ 
ëñ£ñëçÜíëí ó ÜïäñüÖÜ äëó½ñÖ　öá £íöçÜë▲ ï ë▲ôí¢ÖÜú ïóïöñ½Üú Üä¿ÜöÖñÖó　. 

 
づóï. 1. でêñ½í £íöçÜëí ¢ñïö¡ÜÇÜ 

öóäí âóë½▲ “Wiggins” 

 
づóï. 2. ばä¿ÜöÖ　0àóú £íöçÜë ï üíëÖóëÖ▲½ 
½ñêíÖó£½Ü½ 
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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 

げíëÜßñ¢Ö▲½ó ó ÜöñôñïöçñÖÖ▲½ó äëÜó£çÜÑóöñ¿　½ó Öí¡Üä¿ñÖ £Öíôóöñ¿áÖ▲ú Üä▲ö äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 ó 
~¡ïä¿Üíöíîóó Üä¿ÜöÖ　0àóê £íöçÜëÜç Ñ¿　 ä¿íçí0àóê ¡ë▲ü, ÜÑÖí¡Ü Üä▲ö äëó½ñÖñÖó　 óê ç Ü½ñëñÖÖÜ êÜ¿ÜÑÖÜú 
¡¿ó½íöóôñï¡Üú £ÜÖñ ñàñ ÖñÑÜïöíöÜôñÖ. ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖÜú äëÜß¿ñ½Üú ~¡ïä¿Üíöíîóó Üä¿ÜöÖ　0àñÇÜ 
£íöçÜëí äëó Üöëóîíöñ¿áÖ▲ê öñ½äñëíöÜëíê 　ç¿　ñöï　 äëó½ñë£íÖóñ çÖñüÖñú ÜßÜ¿Üô¡ó Üä¿ÜöÖñÖó　 ¡ ïöñÖ¡ñ 
ëñ£ñëçÜíëí.  

が¿　 ëñüñÖó　 äëÜß¿ñ½▲ äëó½ñë£íÖó　 ëí£ëíßÜöíÖí ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 Üä¿ÜöÖ　0àñÇÜ £íöçÜëí ï üíëÖóëÖÜ-
ïöñë¢ÖñçÜú ïóïöñ½Üú, äÜ£çÜ¿　0àñú äÜç▲ïóöá Çí£Üä¿ÜöÖÜïöá £íöçÜëí, Ü½ñÖáüóöá ÑÜ ½óÖó½Ü½í £íÇë　£ÖñÖóñ 
çÖÜöëñÖÖñú äÜ¿Üïöó £íöçÜëí ДζЖ. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 £íöçÜëí äÜ£çÜ¿　ñö ~ââñ¡öóçÖÜ äëÜó£çÜÑóöá Üôóïö¡Ü 
ïöñÖÜ¡ ëñ£ñëçÜíëí äëó Üöëóîíöñ¿áÖ▲ê öñ½äñëíöÜëíê, ß¿íÇÜÑíë　 îóë¡Ü¿　îóó ÖíÇëñöÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ôñëñ£ ¡Ü¿áîñç▲ñ 
ÖíÇëñçíöñ¿ó, £í¡ëñä¿ñÖÖ▲ñ Öí ïöñÖ¡ñ ä¿íçí0àñú ¡ë▲üó, ó Öí¿óôó0 Öñï¡Ü¿á¡óê ïëñß¡Üç-Üä¿ÜöÖóöñ¿ñú (ëóï. γ).  

ばä¿ÜöÖ　0àóú £íöçÜë ä¿íçí0àóê ¡ë▲ü 
ëñ£ñëçÜíëÜç ï üíëÖóëÖÜ-ïöñë¢ÖñçÜú ïóïöñ½Üú 
(ëóï.γ) ïÜÑñë¢óö ïöñÖ¡Ü ëñ£ñëçÜíëí 1, 
äñëóâñëóúÖÜ0 ôíïöá ä¿íçí0àñú ¡ë▲üó 
ëñ£ñëçÜíëí β, çñëêÖññ çöÜëóôÖÜñ Üä¿ÜöÖñÖóñ γ, 
Öó¢Öññ çöÜëóôÖÜñ Üä¿ÜöÖñÖóñ ζ, £íàóöÖ▲ú 
½ñöí¿¿óôñï¡óú ¿óïö η, ëñ£óÖÜö¡íÖñçÜ0 üöÜë¡Ü θ, 
üíëÖóëÖÜ-ïöñë¢ÖñçÜ0 ïóïöñ½Ü 7, äëÜ¢óÖ▲ ï¢íöó　 
8, ï¡Ü¿á£　àóú ¿óïö λ, âíëöÜ¡ 10, üíëÖóëÖÜ0 
ïóïöñ½Ü 11 Ñ¿　 ïÜñÑóÖñÖó　 ï¡Ü¿á£　àñÇÜ ¿óïöí λ ïÜ 
ï¡ëñß¡Ü½ 1β, ¡Ü¿áîñç▲ñ ÖíÇëñçíöñ¿ó 1γ. どí¡¢ñ 
ó½ññöï　 ëñ£óÖÜö¡íÖñçí　 üöÜë¡í 1η ó çóÖö-
ëñÇÜ¿　öÜë 1ζ. 

ぢÜ¡í Öñ ç▲ëíßÜöíÖ▲ ñÑóÖ▲ñ ¡ëóöñëóó, 
äÜ ¡ÜöÜë▲½ ½Ü¢ÖÜ ß▲¿Ü ß▲ ç▲ßëíöá £íöçÜë, Ñí ó 
ñÑçí ¿ó ~öÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ. ゑñÑá äëó ç▲ßÜëñ 
£íöçÜëí äëóêÜÑóöï　 Üôóö▲çíöá ½ÖÜÇóñ âí¡öÜë▲μ 
ëí£½ñë▲ ëñ£ñëçÜíëí, êíëí¡öñëóïöó¡Ü êëíÖó½ÜÇÜ 
äëÜÑÜ¡öí, ¡¿ó½íöóôñï¡óñ Üï¿Üçó　 ó Ñë. だïÜßñÖÖÜ 
ï¿Ü¢ñÖ ç▲ßÜë £íöçÜëí Ñ¿　 ëíúÜÖÜç ï Ü½ñëñÖÖ▲½ ó 
êÜ¿ÜÑÖ▲½ ¡¿ó½íöÜ½. ゑ▲ïÜ¡í　 ïöñäñÖá 

Çñë½ñöó£íîóó ó ïñÇÜÑÖ　 Üïöíñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê öëñßÜçíÖóú ¡ £íöçÜëí½. とëÜ½ñ ~öÜÇÜ, £íöçÜë ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá 
ßñ£Üö¡í£Ö▲½, ß▲ïöëÜ £í½ñÖ　ñ½▲½, ÖñïÇÜëíñ½▲½. ゐÜ¿áüÜñ £ÖíôñÖóñ äëóÑíñöï　 öÜ½Ü, ôöÜß▲ £íöçÜë Öñ öëñßÜçí¿ 
ïäñîóí¿áÖÜÇÜ ÜêÜÑí ó Üßï¿Ü¢óçíÖó　. ゑïñ½ó ~öó½ó ¡íôñïöçí½ó Öñ Üß¿íÑíñö, äÜ¢í¿Üú, Öó ÜÑóÖ £íöçÜë. ぢÜ~öÜ½Ü 
äëÜß¿ñ½í ëí£ëíßÜö¡ó ó ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 Üä¿ÜöÖ　0àóê £íöçÜëÜç, Üöçñôí0àóê çïñ½ ÖñÜßêÜÑó½▲½ öëñßÜçíÖó　½, äÜ-
äëñ¢Öñ½Ü í¡öÜí¿áÖí.  
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ゑ. ん. ぱíñë½íÖ, ん. ゎ. ぶñëñ½ÖÜç 

ぞíÜôÖ▲ñΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿óΝÑÜîñÖöΝんçëí½ôÜ¡Νゑέでέ,ΝÑÜîñÖö,ΝずÜÖñçíΝぎέぎέ, 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　  

ぞñÜöéñ½¿ñ½Üú ôíïöá0 óÖâëíïöëÜ¡öÜë▲ ÖñâöñÑÜß▲çí0àñÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí 　ç¿　0öï　 öëÜßÜäëÜçÜÑÖ▲ñ ïñöó 
ëí£¿óôÖÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　. ごï¡¿0ôóöñ¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ öëÜßÜäëÜçÜÑÖÜÇÜ öëíÖïäÜëöí Ñ¿　 Üöëíï¿ó Üßé　ïÖ　ñöï　 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öó£¡Üú ïöÜó½Üïöá0 öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó, ç▲ïÜ¡Üú ÖíÑñ¢ÖÜïöá0 ó çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 ½íÖñçëóëÜçíÖó　 
äÜöÜ¡í½ó Д1Ж. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äëí¡öóôñï¡ó çñïá Üßéñ½ ÑÜß▲çíñ½Üú Öñâöó ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç 
öëíÖïäÜëöóëÜñöï　 äÜïëñÑïöçÜ½ öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ДβЖ. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ç äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ äëñÑé　ç¿　0öï　 äÜç▲üñÖÖ▲ñ 
öëñßÜçíÖó　 ¡ ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ßñ£ÜäíïÖÜïöó ÖñâöñäëÜçÜÑÖÜÇÜ öëíÖïäÜëöí, ç ½ñïöíê äñëñêÜÑí öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ôñëñ£ 
ëñ£¡ó, ¢ñ¿ñ£Ö▲ñ ÑÜëÜÇó, íçöÜÑÜëÜÇó, í öí¡¢ñ ç ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜú ß¿ó£Üïöó ¡ Öíïñ¿ñÖÖ▲½ äÜÖ¡öí½ ДγЖ. ゑ ïç　£ó ï 
ç▲üñäñëñôóï¿ñÖÖ▲½, ßñ£íçíëóúÖí　 ~¡ïä¿Üíöíîó　 ÖñâöñäëÜçÜÑÜç ïñúôíï 　ç¿　ñöï　 äëóÜëóöñöÖ▲½ ó ÑóÖí½óôÖÜ 
ëí£çóçí0àó½ï　 Öíäëíç¿ñÖóñ½. 

 
づóï. 3. ばä¿ÜöÖ　0àóú £íöçÜë ï üíëÖóëÖÜ-ïöñë¢ÖñçÜú 

ïóïöñ½Üú 


