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でぎとぴごé 4. ゎぎだずだゎごé ぞぎぱどご ご ゎんげん. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ ぜぎどだがぼ  
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé 

ゎぎだずだゎごぶぎでとだぎ でどづだぎぞごぎ ご ずごどだずだゎごぶぎでとごぎ だでだゐぎぞぞだでどご ぢだがばゎだずぽぞだざ 
どだずべご ゑぎづびぞぎùづでとごび だどずだぐぎぞござ ぜぼずぽがぐごぞでとだゎだ 

ぞぎぱどぎゎんげだとだぞがぎぞでんどぞだゎだ ぜぎでどだづだぐがぎぞごé (どだぜでとんé だゐずんでどぽ) 
ぎ.ゑ. ぢíÖÜçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ど.ゎ. どñÖ  
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡Üñ ÖñâöñÇí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ ç とíëÇíïÜ¡ï¡Ü½ ëíúÜÖñ どÜ½ï¡Üú 

Üß¿íïöó ç 4η0 ¡½ ¡ ïñçñëÜ-£íäíÑÜ Üö どÜ½ï¡í. ゑ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïöëÜñÖóó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 äëóÖó½í0ö Üôíïöóñ 
Üö¿Ü¢ñÖó　 äí¿ñÜ£Üúï¡ÜÇÜ âÜÖÑí½ñÖöí ó ½ñ£Ü£Üú-¡íúÖÜ£Üúï¡ÜÇÜ ÜïíÑÜôÖÜÇÜ ôñê¿í. 

ゑ ñÇÜ ïÜïöíçñ ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ Üö¿Ü¢ñÖó　 0ëï¡ÜÇÜ, ½ñ¿ÜçÜÇÜ, äí¿ñÜÇñÖÜçÜÇÜ, ÖñÜÇñÖÜçÜÇÜ ó ôñöçñëöóôÖÜÇÜ 
çÜ£ëíïöí. ぢëÜ½▲ü¿ñÖÖí　 ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜïöá ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ïç　£íÖí ï Üö¿Ü¢ñÖó　½ó 0ë▲ ó 
Öó¢ÖñÇÜ ½ñ¿í. だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ 　çó¿íïá äÜÑÜÇÜ¿áÖí　 öÜ¿àí 0ëï¡ÜÇÜ 
ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, Üö¿Ü¢ñÖó　 ¡ÜöÜëÜú ïâÜë½óëÜçíÖ▲ ç ëí£¿óôÖ▲ê âíîóí¿áÖ▲ê ÜßïöíÖÜç¡íê 
äëóßëñ¢ÖÜ-½Üëï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í ïñÑó½ñÖöíîóó ó äëñÑïöíç¿ñÖ▲ öñëëóÇñÖÖ▲½ó äÜëÜÑí½ó ó£½ñÖôóçÜÇÜ 
¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí [1]. 

ぢÜÑÜÇÜ¿áÖí　 öÜ¿àí ç äëñÑñ¿íê ó£Üôíñ½Üú öñëëóöÜëóó ïÜïöÜóö ó£ ÑçÜê ôíïöñú. ぞó¢Ö　　, ó½ñ0àí　 ïó¿áÖÜ 
ó£½ñÖôóç▲ñ öÜ¿àóÖÜ ó ïÜïöíç, äëñÑïöíç¿ñÖí ÑçÜ½　 öóäí½ó ëí£ëñ£íμ í¿ñçëóöÜ-äñïôíÖ▲½ ó Ç¿óÖóïöÜ-í¿ñçëóöÜç▲½, 
~öÜ ôíïöá ëí£ëñ£í äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ ç▲Ññ¿　öá ç ëíÖÇñ ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ îó¡¿óöí ù1

4. ゑñëêÖ　　 ôíïöá äÜÑÜÇÜ¿áÖÜú öÜ¿àó 
äëñÑïöíç¿ñÖí ½ÜàÖÜú äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ äñïôíÖÜú äíô¡Üú, äñëñ¡ë▲çíñ½Üú ç ßÜ¿áüóÖïöçñ ëí£ëñ£Üç ÜÇ¿óïö▲½ 
äëÜï¿Üñ½ öÜ¿àóÖÜú Ü¡Ü¿Ü 1 ½, ~öó Üö¿Ü¢ñÖó　 óÖÑñ¡ïóëÜ0öï　 ¡í¡ ¿Ü¡í¿áÖ▲ú îó¡¿óö ù1

3Ö (Öó¢Öóú). 
づíÖññ íçöÜëí½ó ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ âÜë½óëÜçíÖóñ äÜëÜÑ äÜÑÜÇÜ¿áÖÜú 

öÜ¿àó äëÜóïêÜÑó¿Ü ç Üï¿Üçó　ê äëñÜß¿íÑí0àñÇÜ ÜöïöÜä¿ñÖó　 ßñëñÇÜçÜú ¿óÖóó ç ïöÜëÜÖÜ ½Üë　 äëó ÑÜïöíöÜôÖÜ 
ëíïô¿ñÖ、ÖÖÜ½ ëñ¿áñâñ öñëëóöÜëóó. ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ äí¿ñÜÇñÜÇëíâóôñï¡óñ óïï¿ñÑÜçíÖó　, ÜïÖÜçÖÜú îñ¿á0 ¡ÜöÜë▲ê 
ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖóñ ÜïÜßñÖÖÜïöñú ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äÜëÜÑ-¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ó â¿0óÑÜÜäÜëÜç äÜÑÜÇÜ¿áÖÜú öÜ¿àó Öí 
ä¿ÜàíÑó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, äÜ£çÜ¿ó¿ó ÜäëñÑñ¿óöá êíëí¡öñë óê ç▲¡¿óÖóçíÖó　 ó ç▲äÜ¿Öóöá íÖí¿ó£ âíîóí¿áÖÜú 
ó£½ñÖôóçÜïöó Üö¿Ü¢ñÖóú. だïÜßñÖÖÜïöó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äÜëÜÑ ëí£ÖÜÇÜ ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí îó¡¿óöí ù1

4, 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí ëóïÜÖ¡ñ 1.  

 

 
づóï. 1. とíëöí ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí îó¡¿óöí ù1

4 
 

とÜ½ä¿ñ¡ïÖ▲ú íÖí¿ó£ äëÜ½▲ï¿ÜçÜ-ÇñÜâó£óôñï¡óê ÑíÖÖ▲ê ó ¡ñëÖÜçÜÇÜ ½íöñëóí¿í äÜ£çÜ¿ó¿ ç▲Ññ¿óöá ç 
öÜ¿àñ îó¡¿óöí ù1

4 Ñçí öóäí ëí£ëñ£í. が¿　 äñëçÜÇÜ öóäí ëí£ëñ£í êíëí¡öñëñÖ äñïôíÖ▲ú ïÜïöíç Üö¿Ü¢ñÖóú. がíÖÖ▲ú 
öóä äÜ¿Üôó¿ ëí£çóöóñ Öí ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜ½ (ï¡ç. γ8, ββ, 4β, 8, 4, γθ, 1β, θβ), 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜ½ (ï¡ç. 1, 3, 27, 7, γ0) ó 
0ÇÜ-£íäíÑÖÜ½ (ï¡ç. 14) Üôíïö¡íê ä¿ÜàíÑó. ぞí ßÜ¿áüñú ôíïöó öñëëóöÜëóó ëí£çóö çöÜëÜú öóä ëí£ëñ£í, 
äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ú Ç¿óÖóïöÜ-í¿ñçëóöÜç▲½ äñëñï¿íóçíÖóñ½. とÜ~ââóîóñÖö äñïôíÖóïöÜïöó îó¡¿óöí ù1

4 ç £ÜÖíê 
ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ~öÜÇÜ öóäí ëí£ëñ£í ó£½ñÖ　ñöï　 Üö η,λ ÑÜ 78,λ %.  

ぞíóßÜ¿áüóñ ñÇÜ £ÖíôñÖó　 äëóÜëÜôñÖ▲ ¡ ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜú ôíïöó (78,λ ó θλ % ç ï¡ç. ββ ó 8 
ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ). 

ご£çñïöÖÜ, ôöÜ âÜë½í ¡ëóçÜú ぢで ÜäëñÑñ¿　ñöï　 êíëí¡öñëÜ½ ó£½ñÖôóçÜïöó ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí 
ÜïíÑÜôÖ▲ê Üßëí£ÜçíÖóú. んÖí¿ó£ ¡ëóç▲ê ぢで äÜ£çÜ¿ó¿ ç▲Ññ¿óöá ë　Ñ £ÜÖ ï ëí£¿óôÖ▲½ ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡ó½ 
ëñ¢ó½Ü½ ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ó ñ½Ü öóäí½ó âíîóú. 
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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ÜÖ▲ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ äñïôíÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú äëóÜëÜôñÖ▲ ¡ Üôíïö¡í½ ï ç▲ïÜ¡Üú 
ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöá0 (ëóï. β). だÖó ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ Öí ¡ëíúÖñ½ 0ÇÜ-£íäíÑñ (ï¡ç. 14), 0ÇÜ-çÜïöÜ¡ñ (ï¡ç. 7, 
3) ó Öí ïñçñëÜ-çÜïöÜ¡ñ (ï¡ç. γ8, ββ, 8, 4, γθ, θβ). ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ ¡ëóçÜú ぢで êíëí¡öñëÖÜ Ñ¿　 çñëêÖñú 
ôíïöó íÖÜ½í¿óó, Üöëí¢í　 Üçñ¿óôñÖóñ ÑóÖí½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó çÜÑÖÜú ïëñÑ▲ ç ¡ÜÖñôÖ▲ú ~öíä âÜë½óëÜçíÖó　 
ÜïíÑ¡Üç ~öÜú £ÜÖ▲.  

げÜÖ▲ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äñïôíÖÜ-í¿ñçëóöÜç▲ê äÜëÜÑ, ¡ÜöÜë▲ñ âÜë½óëÜçí¿óïá äëó ïëñÑÖñ½ (III) 
ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Ü½ ÜëÜçÖñ ïëñÑ▲ ïñÑó½ñÖöíîóó, äëóÜëÜôñÖ▲ ¡ ï¡¿ÜÖÜç▲½ ôíïö　½ äÜÑÖ　öóú ó ÖÜï　ö ¿Ü¡í¿áÖ▲ú 
êíëí¡öñë (ï¡ç. 4β, 1, β7, 1γ). がóÖí½ó¡í ïëñÑ▲ ~öóê £ÜÖ ÜïíÑ¡ÜÖí¡Üä¿ñÖó　 ½ñÖññ í¡öóçÖí　, ôñ½ ç Üß¿íïö　ê ïÜ II 
ëñ¢ó½Ü½, ôöÜ Üöëí£ó¿Üïá Öí ½ñÖáüñú í½ä¿óöÜÑñ Üö¡¿ÜÖñÖó　 ¡ëóçÜú ぢで äëó çÖñüÖñ½ ïêÜÑïöçñ ññ âÜë½▲.  

ぶñöçñëö▲ú ëñ¢ó½ ïñÑó½ñÖöíîóó êíëí¡öñëó£Üñöï　 Öó£¡Üú ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöá0. ばôíïö¡ó ï 
äÜÑÜßÖ▲½ó Üï¿Üçó　½ó ÜïíÑ¡ÜÖí¡Üä¿ñÖó　 ó½ñ0ö ÖíóßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ. とëóçí　 ぢで, äëó 　çÖÜ 
ëñÇëñïïóçÖÜ½ êíëí¡öñëñ, ó½ññö ñàñ ½ñÖáüÜ0 í½ä¿óöÜÑÜ Üö¡¿ÜÖñÖó　. ゑ ~öÜú £ÜÖñ Öí¡íä¿óçí¿óïá Ç¿óÖóïöÜ-
í¿ñçëóöÜç▲ñ ÜïíÑ¡ó.  

ずÜ¡í¿áÖ▲ú êíëí¡öñë ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ó½ñ0ö £ÜÖ▲ ï ½ñÖ　0àó½ï　 ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡ó½ ëñ¢ó½Ü½ Üö 
Öó£¡ÜÇÜ ¡ ÜôñÖá Öó£¡Ü½Ü (IV–V). ゑ ~öóê £ÜÖíê Öí¡íä¿óçí¿óïá äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ Ç¿óÖóïö▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 (ï¡ç. γγ, 
53, 44, 23, 15, 35).  

ぞí ½ñ¿¡ÜçÜÑÖÜ-½Üëï¡Üú êíëí¡öñë ÜïíÑ¡ÜÖí¡Üä¿ñÖó　 Ü¡í£▲çí0ö êÜÑ▲ ó ÖÜë¡ó ½Üëï¡óê ôñëçñú (ï¡ç. ヽ 
44) ó ç¡¿0ôñÖó　 Ç¿íÜ¡ÜÖóöí ç äñïôíÖó¡íê (ï¡ç. ββ, 8, θβ). 

 

 
づóï. 2. ずóöÜ¿ÜÇÜ-âíîóí¿áÖí　 ¡íëöí îó¡¿óöí ù1

4 
 

だö¿Ü¢ñÖó　 ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ îó¡¿óöí ù1
3Ö äëñÑïöíç¿ñÖ▲ äñïôíÖ▲½ó, í¿ñçëÜ¿óöÜç▲½ó ó Ç¿óÖóïö▲½ó 

äÜëÜÑí½ó (ëóï. γ).  
ぞí ßÜ¿áüñú ôíïöó öñëëóöÜëóó (ï¡ç. 38, 42, 17, 16, 21, 3, 11, 44, 37, 15, 7, 13, 14, 28, 31, 2) Üö¿Ü¢ñÖó　 

îó¡¿óöí äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲½ó äñïôíÖó¡í½ó (£ÖíôñÖó　 gäï Üö 0,8 ÑÜ 0,θ). だÖó äÜçïñ½ñïöÖÜ Üßëí½¿　0ö 
Üß¿íïöó ëí£çóöó　 ¡ëÜäÖÜ-ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲ê äñïôíÖó¡Üç, £íÖó½í　 äëí¡öóôñï¡ó çï0 ÜïöíçüÜ0ï　 öñëëóöÜëó0.  

ばôíïö¡ó ëí£çóöó　 ï½ñüíÖÖ▲ê äñïôíÖÜ-í¿ñçëóöÜç▲ê äÜëÜÑ (£ÖíôñÖó　 gäï Üö 0,θ ÑÜ 0,4) ëíïäëÜïöëíÖñÖ▲ 
¿Ü¡í¿áÖÜ. だÖó Üö½ñôñÖ▲ ç äëñÑñ¿íê äÜ¿Üï▲ ëí£çóöó　 ½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ê äñïôíÖó¡Üç Öí £íäíÑñ (ëíúÜÖ çß¿ó£ó ï¡ç. 
γγ), ç îñÖöëñ (ï¡ç. 5, 35, 29, 12) ó ç çÜïöÜôÖÜú (ï¡ç. ηη, β0) ôíïöó öñëëóöÜëóó. 

ん¿ñçëÜ¿óö▲ (£ÖíôñÖó　 gäï Üö 0,4 ÑÜ 0,β) äÜ¿Üôó¿ó ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ öÜ¿á¡Ü ç îñÖöëí¿áÖÜú ôíïöó 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 (ï¡ç. βγ), ÇÑñ Üß¿íïöá óê ëí£çóöó　 ó½ññö £í½¡ÖÜöÜ0 âÜë½Ü.  

とÜ½ä¿ñ¡ïÖ▲ú íÖí¿ó£ ïöëÜ¡öÜëÖÜ-öñ¡ïöÜëÖ▲ê ÜïÜßñÖÖÜïöñú, ~¿ñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ 
ëí£ëñ£Üç ó£Üôíñ½▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú äÜ£çÜ¿ó¿ ç▲Ññ¿óöá ôñö▲ëñ £ÜÖ▲ ï ëí£¿óôÖ▲½ó ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡ó½ó ëñ¢ó½í½ó 
ßíïïñúÖí ïñÑó½ñÖöíîóó ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ó öóäí½ó âíîóú ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ îó¡¿óöí ù1

3Ö (ëóï. 4). 
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でぎとぴごé 4. ゎぎだずだゎごé ぞぎぱどご ご ゎんげん. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ ぜぎどだがぼ  
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ばゎずぎゑだがだづだがぞだゎだ でぼづぽé 

 
づóï. 3. とíëöí ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí îó¡¿óöí ù1

3Ö 
 

ぢñëç▲ú ëñ¢ó½ ïëñÑ▲ ïñÑó½ñÖöíîóó (I) êíëí¡öñëó£Üñöï　 ÜôñÖá ç▲ïÜ¡Üú ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú 
í¡öóçÖÜïöá0, ôöÜ Ü¡í£▲çíñö Öí Üôíïö¡ó ßíïïñúÖí ï í¡öóçÖÜú çÜ¿ÖÜçÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöó. ぢñïôíÖó¡ó ~öÜú £ÜÖ▲ ó½ñ0ö 
ïëñÑÖñ-½ñ¿¡Ü£ñëÖóïöÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ, êÜëÜüÜ0 ïÜëöóëÜç¡Ü ½íöñëóí¿í, ÜÑÖÜëÜÑÖÜ0 öñ¡ïöÜëÜ.  

ぱÜë½óëÜçíÖóñ ~öóê Üö¿Ü¢ñÖóú ÜïÜàñïöç¿　¿Üïá ç Üï¿Üçó　ê ïçÜÑÜçÜ-ï¡¿ÜÖÜç▲ê âíîóú, ö　ÇÜöñ0àóê ¡ 
äÜÑçÜÑÖ▲½ äÜÑÖ　öó　½ ëñ¿áñâí ÑÖí ½Üëï¡ÜÇÜ ßíïïñúÖí. が¿　 ~öóê Üôíïö¡Üç êíëí¡öñëÖÜ ïÜêëíÖñÖóñ ÜôñÖá ç▲ïÜ¡óê 
ó ç▲ïÜ¡óê ~ÖñëÇñöóôñï¡óê ÜëÜçÖñú çÜÑÖÜú ïëñÑ▲ Öí äëÜö　¢ñÖóó çïñÇÜ äñëóÜÑí âÜë½óëÜçíÖó　 îó¡¿óöí ù1

3Ö.  
 

 

 
 

づóï. 4. ずóöÜ¿ÜÇÜ-âíîóí¿áÖí　 ¡íëöí îó¡¿óöí ù1
3Ö 

 
げÖíôóöñ¿áÖ▲½ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ½ Öí ä¿ÜàíÑó äÜ¿á£Ü0öï　 £ÜÖ▲ ï ç▲ïÜ¡Üú (II) ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú 

í¡öóçÖÜïöá0. づí£ëñ£▲ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 äÜç▲üñÖÖ▲½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ äñïôíÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ç çñëêÖñú ôíïöó îó¡¿óöí 
ù1

3Ö. ゑ ~öóê £ÜÖíê ëí£çóö▲ âíîóó ï ëñÇëñïïóçÖ▲½ êíëí¡öñëÜ½ ó£½ñÖñÖó　 £ñëÖóïöÜïöó. 
げÜÖ▲ ïÜ ïëñÑÖñú (III) ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöá0 ïëñÑ▲ ïñÑó½ñÖöíîóó ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ç £íäíÑÖÜú ó 

çÜïöÜôÖÜú ôíïö　ê ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡Üú ä¿ÜàíÑó (ï¡ç. 17, η4 ,ηη, γγ, γ7, βλ). ぞí ¡ëóç▲ê ぢで öí¡ ¢ñ, ¡í¡ ó ç ëí£ëñ£íê 
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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 

âíîóú, çóÑÖí 　çÖí　 ëñÇëñïïóçÖí　 Öíäëíç¿ñÖÖÜïöá ó£½ñÖñÖó　 £ñëÖóïöÜïöó. ぱÜë½óëÜçíÖóñ Üö¿Ü¢ñÖóú äëóÜëÜôñÖÜ 
¡ ÖíóßÜ¿ññ äÜÖó¢ñÖÖ▲½ Üôíïö¡í½ ëñ¿áñâí, çñëÜ　öÖññ çïñÇÜ ~öÜ ¿íÇÜÖ▲, £íäÜ¿Ö　0àóñï　 Ç¿óÖóïöÜ-í¿ñçëóöÜç▲½ 
½íöñëóí¿Ü½ ç Üï¿Üçó　ê Öñç▲ïÜ¡Üú ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó. 

だÇëíÖóôñÖÖÜñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ (ï¡ç. βγ) ó½ññö £ÜÖí ï Öó£¡ó½ (IV) ÜëÜçÖñ½ ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í 
ïëñÑ▲ ïñÑó½ñÖöíîóó. づí£ëñ£▲ ï¿Ü¢ñÖ▲ Ç¿óÖóïöÜ-í¿ñçëóöÜç▲½ ½íöñëóí¿Ü½, äëóôñ½ ó ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ Öí ¡ëóç▲ê 
ぢで çóÑÖí ëñÇëñïïóçÖí　 Öíäëíç¿ñÖÖÜïöá ó£½ñÖñÖó　 £ñëÖóïöÜïöó. 

ゑ▲Ññ¿ñÖóñ £ÜÖ ïÜ ïêÜÑÖ▲½ó ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡ó½ó ëñ¢ó½í½ó, óê äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜñ ëí£½ñàñÖóñ ó 
ç£íó½ÜÜöÖÜüñÖóñ ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú äÜ£çÜ¿ó¿ó ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ▲ Üß Üï¿Üçó　ê âÜë½óëÜçíÖó　 îó¡¿óöí ù1

3Ö. 
ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ Üö¿Ü¢ñÖó　 îó¡¿óöí ù1

3Ö Öí¡íä¿óçí¿óïá ç ~äÜêÜ ÖíóßÜ¿ññ í¡öóçÖÜú öñ¡öÜÖóôñï¡Üú 
Ññ　öñ¿áÖÜïöó ç ÜßïöíÖÜç¡ñ äëÜÑÜ¿¢í0àñúï　 ç Ü¡ïâÜëÑï¡Ü½ çñ¡ñ ëñÇëñïïóó ç Üï¿Üçó　ê ëíïô¿ñÖñÖÖÜÇÜ ëñ¿áñâí 
ÑÖí ½ñ¿¡ÜçÜÑÖÜ-½Üëï¡ÜÇÜ ßíïïñúÖí.  

ゑ ~öÜ ¢ñ çëñ½　 Üïó¿ó¿óïá äëÜîñïï▲ ½ñêíÖóôñï¡Üú ÑñÖÜÑíîóó ç Üß¿íïö　ê ïÖÜïí Üß¿Ü½ÜôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í. 
ゐ¿íÇÜÑíë　 ~öÜ½Ü, Üçñ¿óôóçí¿Üïá ¡Ü¿óôñïöçÜ ÑÜïöíç¿　ñ½ÜÇÜ Üß¿Ü½ÜôÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ç ßíïïñúÖ ïñÑó½ñÖöíîóó. 
ぞñëíçÖÜ½ñëÖ▲ú ëÜïö ÜöÑñ¿áÖ▲ê äÜÑÖ　öóú äëóçÜÑó¿ ¡ Üïó¿ñÖó0 ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó Öí Üôíïö¡íê 
äÜÑçÜÑÖ▲ê ïçÜÑÜç ó çí¿Üç. どí¡óñ Üï¿Üçó　 ïñÑó½ñÖöíîóó ïäÜïÜßïöçÜçí¿ó Öí¡Üä¿ñÖó0 äñïôíÖÜÇÜ ó í¿ñçëóöÜ-
äñïôíÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ñÇÜ êÜëÜüñú ÜöïÜëöóëÜçíÖÖÜïöó ó £Öíôóöñ¿áÖÜú ½ÜàÖÜïöó. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ÇñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜâó£óôñï¡óê ½íöñëóí¿Üç, ïöëÜ¡öÜëÖÜ-
öñ¡ïöÜëÖÜÇÜ íÖí¿ó£í, ßóÜâíîóí¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£í äÜ£çÜ¿　ñö ï ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡Üú öÜôÖÜïöá0 ÜïöíÖíç¿óçíöá Üï¿Üçó　 
âÜë½óëÜçíÖó　 äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú, óê ó£½ñÖôóçÜïöá çÜ çëñ½ñÖó ó äëÜïöëíÖïöçñ, ôöÜ ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá ½Ü¢ñö 
äÜç▲ïóöá ~ââñ¡öóçÖÜïöá ÇñÜ¿ÜÇÜëí£çñÑÜôÖ▲ê ëíßÜö. 
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でどづだぎぞごぎ ゐんどでとだゎだ づぎゎごだぞんずぽぞだゎだ づぎげぎづゑばんづん ご ぢづだがばとどごゑぞだゎだ ぢずんでどん 
ù2 éぜんずぽでとだざ ぞゎだ 

ぞ.ゑ. ぢñëçÜêóÖí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á Ç¿íçÖ▲ú ÖíÜôÖ▲ú ïÜöëÜÑÖó¡ ゎ.ゎ. ぷñ½óÖ 

ごÖïöóöÜö ÖñâöñÇí£ÜçÜú ÇñÜ¿ÜÇóó ó ÇñÜâó£ó¡ó ó½. ん.ん. どëÜâó½Ü¡í, Ç. ぞÜçÜïóßóëï¡, づÜïïó　 

 
ゑ▲ïÜ¡óñ äñëïäñ¡öóç▲ ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜïöó 0ëï¡óê Üö¿Ü¢ñÖóú ïñçñëí げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üú ぞゎぢ ïç　£íÖ▲ ï 

ßíöï¡ó½ ëñÇóÜÖí¿áÖ▲½ ëñ£ñëçÜíëÜ½, äëÜÖóîíñ½▲ú ¡Ü½ä¿ñ¡ï ¡ÜöÜëÜÇÜ äëñÑïöíç¿ñÖ äÜëÜÑí½ó ½í¿▲üñçï¡ÜÇÜ 
ÇÜëó£ÜÖöí (½í¿▲üñçï¡í　 ïçóöí ó çñëêÖñö0½ñÖï¡í　 äÜÑïçóöíν äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ñ ä¿íïö▲ ù2–ù4), í â¿0óÑÜÜäÜë – 
äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ Ç¿óÖóïö▲½ó Üö¿Ü¢ñÖó　½ó çíï0ÇíÖï¡ÜÇÜ, ÇñÜëÇóñçï¡ÜÇÜ ó ßí¢ñÖÜçï¡ÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöÜç.  

ぜñöÜÑó¡í óïï¿ñÑÜçíÖóú 
とíëö▲ öÜ¿àóÖ, öÜ¿àóÖ äñïôíÖó¡Üç, öÜ¿àóÖ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç, çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí, ¿óöÜ¿ÜÇÜ-

äí¿ñÜÇñÜÇëíâóôñï¡óñ ½ÜÑñ¿ó äëÜÖóîíñ½ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ëñ£ñëçÜíëí ó äëÜÑÜ¡öóçÖÜÇÜ ä¿íïöí ù2 äÜïöëÜñÖ▲ Öí 
ÜïÖÜçñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú óÖöñëäëñöíîóó ÑíÖÖ▲ê ïñúï½Üëí£çñÑ¡ó ó ßÜëñÖó　 ï äÜ½Üàá0 ½ñöÜÑÜç ¡Ü½äá0öñëÖÜú 
¡íëöÜÇëíâóó. 

ぢëó äÜïöëÜñÖóó ¡íëö çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí ëíïïôóö▲çí¿óïá ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡óñ öóä▲ ëí£ëñ£Üç, 
ÜäëñÑñ¿　¿Üïá ïÜÑñë¢íÖóñ ¡í¢ÑÜÇÜ öóäí äÜëÜÑ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Üßàñú öÜ¿àóÖ▲ ëí£ëñ£í ó ¡í¢ÑÜÇÜ ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 
¡Ü½äÜÖñÖöí, äëóïÜöïöçÜ0àñÇÜ ¡í¡ ç çóÑñ ï¿Üñç, öí¡ ó ç çóÑñ äëó½ñïñú ç ÑëÜÇóê äÜëÜÑíê. ぢÜ ïÜÑñë¢íÖó0 
¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡óê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç ëí£ëñ£í ç▲Ññ¿　¿óïá ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡óñ Üß¿íïöó ДβЖ.  

ぢÜïöëÜñÖóñ ¿óöÜ¿ÜÇÜ-âíîóí¿áÖ▲ê ½ÜÑñ¿ñú ç▲äÜ¿ÖñÖÜ Öí ÜïÖÜçñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ íÖí¿ó£í çñàñïöçñÖÖÜÇÜ 
ïÜïöíçí, öÜ¿àóÖ, öÜ¿àóÖ äñïôíÖó¡Üç ó íÖí¿ó£í ½íöñëóí¿Üç ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ï¡çí¢óÖ ï óê 
äÜï¿ñÑÜ0àñú óÖöñëäëñöíîóñú äÜ ½ñöÜÑó¡ñ ゑ.で. ぜÜëÜ½îñçí Д1Ж Ñ¿　 ëí£ëñ£Üç 70 ï¡çí¢óÖ, äëÜßÜëñÖÖ▲ê ç 
äëñÑñ¿íê é½í¿áï¡Üú ぞゎだ ó ï½ñ¢Ö▲ê ï Öñú öñëëóöÜëóú.  

づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú 
ゐíöï¡óú ëñÇóÜÖí¿áÖ▲ú ëñ£ñëçÜíë äÜ¿á£Üñöï　 ç äëñÑñ¿íê é½í¿áï¡Üú ぞゎだ äÜôöó äÜçïñ½ñïöÖ▲½ 

ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ½, ÜöïÜöïöçÜ　 ¿óüá Öí ¡ëíúÖñ½ 0ÇÜ-£íäíÑñ. どÜ¿àóÖ▲ äëÜÖóîíñ½ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ëñ£ñëçÜíëí 
ó£½ñÖ　0öï　 Üö ½óÖó½í¿áÖ▲ê £ÖíôñÖóú Öí 0ÇÜ-£íäíÑñ ëíúÜÖí óïï¿ñÑÜçíÖóú, ç £ÜÖíê, äëó¿ñÇí0àóê ¡ Üß¿íïöó 
ÜöïÜöïöçó　 Üö¿Ü¢ñÖóú ½í¿▲üñçï¡ÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí, ÑÜ 100–1β0 ½ Öí 0ÇÜ-çÜïöÜ¡ñ ó çÜïöÜ¡ñ (ëóï. 1, ん). ゑ îñ¿Ü½ ÜÖó 
çÜ£ëíïöí0ö ç ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜ½, çÜïöÜôÖÜ½ ó 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖó　ê.  

づíïäëñÑñ¿ñÖóñ öÜ¿àóÖ äñïôíÖó¡Üç äëÜÖóîíñ½ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ëñ£ñëçÜíëí ïêÜ¢ññ ï ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ½ 
öÜ¿àóÖ äëÜÖóîíñ½ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ç îñ¿Ü½ – äëÜóïêÜÑóö äÜïöñäñÖÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ öÜ¿àóÖ äñïôíÖó¡Üç ç 
çÜïöÜôÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó. ぜóÖó½í¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 Öíß¿0Ñí0öï　 Öí 0ÇÜ-£íäíÑñ é½í¿áï¡Üú ぞゎだ. ぞí ïñçñëñ ó ç 
çÜïöÜôÖÜú äÜ¿ÜçóÖñ é½í¿áï¡Üú ぞゎだ öÜ¿àóÖ▲ äñïôíÖó¡Üç äëÜÖóîíñ½ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí çÜ£ëíïöí0ö ÑÜ 40–η0 ½.  

どÜ¿àóÖ▲ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç äëÜÖóîíñ½ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ëñ£ñëçÜíëí ½ñÖ　0öï　 Üö ½óÖó½í¿áÖ▲ê £ÖíôñÖóú ç 
£ÜÖíê, äëó¿ñÇí0àóê ¡ Üß¿íïöó ÜöïÜöïöçó　 Üö¿Ü¢ñÖóú ½í¿▲üñçï¡ÜÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí, ÑÜ 40 ½ ç ïñçñëÖÜú ôíïöó ëíúÜÖí 
óïï¿ñÑÜçíÖóú (ぜí¿▲ÇóÖï¡í　 ä¿ÜàíÑá). ゑ 0¢ÖÜú äÜ¿ÜçóÖñ é½í¿áï¡Üú ぞゎだ ÜÖó Öñ äëñç▲üí0ö 10–1η ½, ÜÑÖí¡Ü, 
Üö ゐÜçíÖñÖ¡Üçï¡Üú ä¿ÜàíÑó ç ïñçñëÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó ÖíôóÖí0ö çÜ£ëíïöíöá ÑÜ βη–γ0 ½.  


