
                                  
                      

368                                                                               

 

 

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 

ぞó£¡Üñ ïÜÑñë¢íÖóñ ÇÜ½Ü¿ÜÇí で17 ç▲öñ¡íñö ó£ ïöëÜñÖó　 ó£ÜäëñÖÜóÑÖÜú ßÜ¡ÜçÜú îñäó ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê 
äëñÑüñïöçñÖÖó¡Üç íëó¿-ó£ÜäëñÖÜóÑÜç – íëÜ½íöóôñï¡óê ¡íëÜöóÖÜóÑÜç ó£ÜëñÖóñëíöñÖí ó -ó£ÜëñÖóñëíöñÖí (ëóï. 
β). Äöó ó£ÜäëñÖÜóÑ▲ äëóïÜöïöçÜ0ö ç âÜöÜïóÖöñöóôñï¡óê £ñ¿ñÖ▲ê ïñëÖ▲ê ßí¡öñëó　ê (CСХШrШЛТКМОКО), ¡ÜöÜë▲ñ 
ïÜàñïöçÜ0ö ç ïöëÜÇÜ íÖí~ëÜßÖÜú ïëñÑñ ó Ñ¿　 óê ½ñöíßÜ¿ó£½í öëñßÜñöï　 ïçñö ó HβS Д4Ж. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Öí¿óôóñ 
íëó¿-ó£ÜäëñÖÜóÑÜç ç Öñâö　ê Üßñïäñôóçíñö ïçóÑñöñ¿áïöçÜ öÜÇÜ, ôöÜ Öí¡Üä¿ñÖóñ ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí 
äëÜöñ¡í¿Ü ç âÜöóôñï¡Üú £ÜÖñ ~ç¡ïóÖÖÜÇÜ ßíïïñúÖí. でí½ ó£ÜëñÖóñëíöñÖ ß▲¿ £íâó¡ïóëÜçíÖ Öí 8λ ½óÖÜöñ ç▲êÜÑí 
êëÜ½íöÜÇëí½½▲ ç ÜÑÖÜ½ ó£ Üßëí£Üç, ÜöÜßëíÖÖ▲ê ó£ öÜÇÜëï¡Üú äíô¡ó, ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö Üßëí£ÜçíÖóñ 
íëó¿ó£ÜäëñÖÜóÑÜç äÜöñ½ ëíïäíÑí ½Ü¿ñ¡Ü¿▲ ó£ÜëñÖóñëíöñÖí. 

だîñÖóöá ïöíßó¿áÖÜïöá âÜöóôñï¡Üú £ÜÖ▲ ~ç¡ïóÖÖÜÇÜ ßíïïñúÖí ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Ü　 óÖÑñ¡ï AIR, ¡ÜöÜë▲ú 
ëíïïôóö▲çíñöï　 ÜöÖÜüñÖóñ½ íëó¿ó£ÜäëñÖÜóÑÜç ï í¿¡ó¿áÖÜú îñäá0 ¡ÜëÜö¡Üú Ñ¿óÖ▲ で13-17 ¡ íëó¿ó£ÜäëñÖÜóÑí½ ï 
í¿¡ó¿áÖÜú îñäá0 ïëñÑÖñú Ñ¿óÖ▲ で18-22. げÖíôñÖóñ íëó¿ó£ÜäëñÖÜóÑÖÜÇÜ óÖÑñ¡ïí ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü 
äñëñ½ñüóçíÖóó öÜ¿àó çÜÑ▲ ó Öñïöíßó¿áÖÜïöó âÜöóôñï¡Üú ßñï¡óï¿ÜëÜÑÖÜú £ÜÖ▲ ДηЖ. だö½ñôñÖí £íçóïó½Üïöá 
çñ¿óôóÖ▲ äëóïöíÖí ¡ âóöíÖÜ Üö óÖÑñ¡ïí AIR, ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñö £íçóïó½Üïöá ó£ÜäëñÖÜóÑÜç どぜん ï í¿¡ó¿áÖÜú 
îñäá0 ëí£ÖÜú Ñ¿óÖ▲ Üö Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜ-çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲ê Üï¿Üçóú ÜïíÑ¡ÜÖí¡Üä¿ñÖó　. 

ゑ ïÜïöíçñ づだゑ äÜëÜÑ んëôóÖï¡Üú ä¿ÜàíÑó çäñëç▲ñ ß▲¿ó ÜßÖíëÜ¢ñÖ▲ íëó¿ó£ÜäëñÖÜóÑ▲ ï Ñ¿óÖÜú 
ó£ÜäëñÖÜóÑÖÜú îñäó Üö で4 ÑÜ で12. ごïêÜÑ　 ó£ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê Ü ïÜïöíçñ Ö-í¿¡íÖÜç, ïöñëíÖÜç, öñëäíÖÜç, ぜんゐ 
½Ü¢ÖÜ £í¡¿0ôóöá, ôöÜ óïï¿ñÑÜçíÖÖÜñ づだゑ äÜëÜÑ んëôóÖï¡Üú ä¿ÜàíÑó Üö¿íÇí¿Üïá ç ½Üëï¡óê ó äëóßëñ¢ÖÜ-
½Üëï¡óê Üï¿Üçó　ê ï ÖÜë½í¿áÖÜú ïÜ¿ñÖÜïöá0, ÜïÖÜçÖ▲ñ ßóÜäëÜÑÜîñÖö▲ ½Üëï¡óñ çÜÑÜëÜï¿ó. ゑ êÜÑñ Öí¡Üä¿ñÖó　 
だゑ ß▲¿í ïöëíöóâó¡íîó　 öÜ¿àó çÜÑ▲, ï äëóïÜöïöçóñ½ âÜöóôñï¡Üú ßñï¡óï¿ÜëÜÑÖÜú £ÜÖ▲ ó ïñëÜçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ 
£íëí¢ñÖóñ　, ôöÜ Üßé　ïÖ　ñö Öí¿óôóñ½ íëó¿ó£ÜäëñÖÜóÑÜç ç ïÜïöíçñ だゑ. ごÖÑñ¡ï AIR ÇÜçÜëóö Ü äñëóÜÑóôñï¡Ü½ 
äñëñ½ñüóçíÖóó öÜ¿àó çÜÑ▲ ó ç▲½▲çíÖóó £ÜÖ▲ ïñëÜçÜÑÜëÜÑÖÜÇÜ £íëí¢ñÖó　, ôöÜ äÜ£çÜ¿ó¿Ü Öí¡Üäóöáï　 
Öó¡ñ¿óñç▲½ äÜëâóëóÖí½. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ Ü ïÜïöíçñ Ö-í¿¡íÖÜç, ïöñëíÖÜç ó âñÖíÖöëñÖÜç óïï¿ñÑÜçíÖÖÜñ づだゑ äÜëÜÑ 
ÑÜïöóÇ¿Ü Ç¿íçÖÜú £ÜÖ▲ ÖñâöñÜßëí£ÜçíÖó　. 
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ぢぎづでぢぎとどごゑぼ ぞぎぱどぎゎんげだぞだでぞだでどご ぢんづゐごゎでとだざ ぢずだべんがご 

(どだぜでとんé だゐずんでどぽ)  
と.ご. ぷíëÜÖ 

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

 
ゑ ëíßÜöñ ó£Üôí¿Üïá ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ïöëÜñÖóñ, ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ó äñëïäñ¡öóç▲ 

ÖñâöñÇí£ÜÖÜïöó ぢíëßóÇï¡Üú ä¿ÜàíÑó. ぢ¿ÜàíÑá ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí Öí öñëëóöÜëóó ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ëíúÜÖí どÜ½¡Üú Üß¿íïöó, 
ç ÇñÜÇëíâóôñï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó – ç 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜú ôíïöó げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üú Öó£½ñÖÖÜïöó, Ü óïöÜ¡Üç ëñ¡ó ぢíëßóÇ 
– ¿ñçÜÇÜ äëóöÜ¡í ë. だßó. 

ん¡öÜí¿áÖÜïöá óïï¿ñÑÜçíÖóú ïç　£íÖí ï äñëïäñ¡öóçí½ó ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜïöó ÑÜ0ëï¡óê, çñëêÖñ0ëï¡óê, í 
öí¡¢ñ ½ñ¿Üç▲ê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç äÜëÜÑ (äí¿ñÜ£Üúï¡óê Üö¿Ü¢ñÖóú, ó£ çñëêÖñú ôíïöó ÑÜ0ëï¡óê Üßëí£ÜçíÖóú, 
äñü¡Üçï¡í　 ïçóöí, ó äÜëÜÑ ïëñÑÖñ0ëï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ó£Üôíñ½Üú öñëëóöÜëóó, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜú ç 0ÇÜ-£íäíÑÖÜú 
ôíïöó ゐí¡ôíëï¡ÜÇÜ ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜÇÜ ëíúÜÖí ぢíúÑÜÇóÖï¡Üú ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜú Üß¿íïöó Д1Ж. ぢëó óïä▲öíÖó　ê 
ï¡çí¢óÖ▲ ぢíëßóÇï¡í　-1 äÜ¿ÜôñÖ▲ ÖñäëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ñ äëóöÜ¡ó Öñâöó ó£ çñëêÖñú ôíïöó. ぢÜ ÑíÖÖ▲½ ご.ゑ. 
ゎÜÖôíëÜçí ó Ñë. ДβЖ, Öñâöá ÜöÖÜïóöï　 ¡ öÜÇÜëï¡Ü½Ü öóäÜ. ぞíôí¿áÖ▲ñ ó£ç¿ñ¡íñ½▲ñ ëñïÜëï▲ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç äÜ çïñ½ 
ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖ▲½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí½ äÜ ëíúÜÖÜ ïÜïöíç¿　0ö 1λλ11 ö▲ï. ö äëó ä¿ÜöÖÜïöó β–γ ö▲ï. ö/¡½2 [1]. 

ぞñï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ó£ÜôñÖóñ ぢíëßóÇï¡Üú ä¿ÜàíÑó ó äëó¿ñÇí0àóê öñëëóöÜëóú ÖíôíöÜ 
ñàñ ç 1λ47-1λη0 ÇÇ., ÇñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜâó£óôñï¡í　 ó£ÜôñÖÖÜïöá ëíúÜÖí ¡ëíúÖñ Öó£¡í　. ぢëÜçñÑñÖÖ▲½ó ç ÜÇëíÖóôñÖÖÜ½ 
Üßéñ½ñ ïñúï½Üëí£çñÑÜôÖ▲½ó ëíßÜöí½ó ½ñöÜÑÜ½ Üöëí¢ñÖÖ▲ê çÜ¿Ö (ぜだゑ) ぢíëßóÇï¡í　 ïöëÜ¡öÜëí äÜ ÜïÖÜçÖ▲½ 
Üöëí¢í0àó½ ÇëíÖóîí½ ëí£Ññ¿ó¿íïá Öí γ ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖ▲ê ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöí – ぢíëßóÇï¡óú I, II ó III. ゑ β00γ–
β004 ÇÇ. ïñúï½Üëí£çñÑÜôÖ▲½ó ëíßÜöí½ó ぜだゎど-βが ß▲¿í äÜÑÇÜöÜç¿ñÖí ó äíïäÜëöó£óëÜçíÖí ゑÜïöÜôÖí　 ïöëÜ¡öÜëí. 

ゑ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïöëÜñÖóó ëí£ëñ£í ä¿ÜàíÑó äëóÖó½í0ö Üôíïöóñ ç ëí£¿óôÖÜú ïöñäñÖó ÑÜ0ëï¡óñ 
½ñöí½Üëâó£óëÜçíÖÖ▲ñ äÜëÜÑ▲ äí¿ñÜ£Üúï¡ÜÇÜ âÜÖÑí½ñÖöí, äñëñ¡ë▲ö▲ñ ÖñïÜÇ¿íïÖÜ £í¿ñÇí0àó½ó öñëëóÇñÖÖ▲½ó 
½ñ£Ü£Üúï¡Ü-¡íúÖÜ£Üúï¡ó½ó Üö¿Ü¢ñÖó　½ó ä¿íöâÜë½ñÖÖÜÇÜ ôñê¿í. ùëï¡óú ¡Ü½ä¿ñ¡ï äëñÑïöíç¿ñÖ ïçóöí½ó ï 
¡ÜöÜë▲½ó ç ÜïÖÜçÖÜ½ ó ïç　£íÖ▲ ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　. ゑ ~öÜ ÇëÜääÜ çêÜÑ　öμ äñü¡Üçï¡í　, ö0½ñÖï¡í　, 
ÖíÜÖí¡ï¡í　 ó ½íëá　ÖÜçï¡í　 ïçóö▲. ゑï¡ë▲öí　 ½ÜàÖÜïöá ÜïíÑÜôÖÜÇÜ ôñê¿í β,η ¡½. 

http://www.researchgate.net/publication/6104770_The_molecular_fossil_record_of_oleanane_and_its_relation_to_angiosperms/file/32bfe511538fac55b9.pdf
http://www.researchgate.net/publication/6104770_The_molecular_fossil_record_of_oleanane_and_its_relation_to_angiosperms/file/32bfe511538fac55b9.pdf
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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 

ゑ öñ¡öÜÖóôñï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó ëíúÜÖ äëóÜëÜôñÖ  ¡ 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜú Ü¡ëíóÖñ げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üú ä¿óö▲ ó  
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ Öí ïñçñëÜ-çÜïöÜôÖÜ½ ï¡¿ÜÖñ とí¿Çíôï¡ÜÇÜ ç▲ïöÜäí, äÜÇëÜ¢í0àñÇÜï　 ç ïöÜëÜÖÜ ゐí¡ôíëï¡Üú çäíÑóÖ▲. 
âÜÖÑí½ñÖö げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üú ä¿óö▲. げÑñïá Üßëí£Üñö £ÜÖ▲ ï¡¿íÑôíö▲ê ïóïöñ½ ÑÜ¡ñ½ßëó　, äí¿ñÜ£Ü　 ó ëíÖÖñÇÜ 
öëóíïí, ïâÜë½óëÜçíÖÖ▲ñ ßíú¡í¿áï¡ó½, ïí¿íóëï¡ó½, ¡í¿ñÑÜÖï¡ó½, ÇñëîóÖï¡ó½ öñ¡öÜÖÜ½íÇ½íöóôñï¡ó½ó îó¡¿í½ó, 
í öí¡¢ñ ~öíäÜ½ ëíÖÖñöëóíïÜçÜÇÜ ëóâöÜÇñÖñ£í ДγЖ.  

ぢñëïäñ¡öóçÖÜïöá öñëëóöÜëóó ïç　£íÖí ï γ ÖñâöñÇí£ÜÖïÖ▲½ó ¡Ü½ä¿ñ¡ïí½ó μ ÑÜ0ëï¡óú ぞゎと, 
çñëêÖñ0ëï¡óú ぞゎと ó Öó¢Öñ½ñ¿ÜçÜú ぞゎと. Äöó ぞゎと ß▲¿ó ïâÜë½óëÜçíÖ▲ ç ëí£¿óôÖ▲ê ÜßïöíÖÜç¡íê 
ÜïíÑ¡ÜÖí¡Üä¿ñÖó　μ Üö ½Üëï¡óê ÑÜ ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲ê, í äÜöÜ½Ü ç ëí£ëñ£ñ çïöëñôí0öï　 ¡í¡ äñïôíÖó¡ó ó í¿ñçëÜ¿óö▲ 
ï ó£çñïö¡Üçóïö▲½ó Üïöíö¡í½ó ½Üëï¡Üú âíÜÖ▲, öí¡ ó Ç¿óÖóïö▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 ï ç¡¿0ôñÖó　½ó äóëóöí ó 
ëíïöóöñ¿áÖÜÇÜ Ññöëóöí. 

ぢñëç▲½ äÜ £Öíôó½Üïöó ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½ Üö¿Ü¢ñÖóú, äñëïäñ¡öóçÖ▲ê Öí ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ £í¿ñ¢ñú ばゑ, 　ç¿　ñöï　 
ÑÜ0ëï¡óú ¡Ü½ä¿ñ¡ï Üö¿Ü¢ñÖóú. ぞí ïöëÜ¡öÜëÖÜ½ ä¿íÖñ ÖíóßÜ¿ññ ¡ÜÖöëíïöÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó ëñ¿áñâí ÑÜ0ëï¡Üú 
~ëÜ£óÜÖÖÜú äÜçñëêÖÜïöó 　ç¿　0öï　 ゑÜïöÜôÖÜñ ¿Ü¡í¿áÖÜñ äÜÑÖ　öóñ, Üï¿Ü¢ÖñÖÖÜñ ëí£¿Ü½í½ó, £íöëíÇóçí0àó½ó çïñ 
Üö¿Ü¢ñÖó　, Üö äí¿ñÜ£Ü　 ó ÑÜ äí¿ñÜÇñÖí ç¡¿0ôóöñ¿áÖÜ ó ぢíëßóÇï¡í　 ÇëÜääí äÜÑÖ　öóú, ¡ÜöÜëí　 ëí£Ññ¿　ñöï　 Öí öëó 
ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖ▲ê íÖöó¡¿óÖí¿áÖ▲ê  ïöëÜ¡öÜë▲ (ぢíëßóÇï¡í　 I, II, III).  

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ óïä▲öíÖó　 ï¡çí¢óÖ▲ ぢíëßóÇï¡í　 I, ß▲¿ äÜ¿ÜôñÖ ÖñäëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ú äëóöÜ¡ Öñâöó 
ÑñßóöÜ½ 0,η1 ½3/ïÜö. ó ä¿íïöÜçÜú çÜÑ▲ ÑñßóöÜ½ 1,0β ½3/ïÜö., ç ïç　£ó ï ôñ½ äñëïäñ¡öóçÖÜïöá äñëçÜú ïöëÜ¡öÜë▲ 
ÜîñÖóçíñöï　 ¡í¡ ç▲ïÜ¡í　. 

ゑöÜëÜú Öñâöñäñëïäñ¡öóçÖ▲ú ÜôíïöÜ¡ ëíïäÜ¿íÇíñöï　 Öí çÜïöÜ¡ñ ä¿ÜàíÑó ó äëóÜëÜôñÖ ¡ ゑÜïöÜôÖÜ½Ü ¿.ä. 
とëÜ½ñ öÜÇÜ, Öí çÜïöÜôÖÜ½ ï¡¿ÜÖñ äÜÑÖ　öó　 ç▲　ç¿ñÖ▲ öí¡¢ñ Ñçí Öñâöñäñëïäñ¡öóçÖ▲ê Üßéñ¡öí – ゑÜïöÜôÖ▲ú II, 
ä¿ÜàíÑá0 β,γ ¡½2 ó ゑÜïöÜôÖ▲ú III, ä¿ÜàíÑá0 1 ¡½2. 

ぢñëïäñ¡öóçÖÜïöá äí¿ñÜ£Üúï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ïç　£íÖí ïÜ çïñ½ó ïöëÜ¡öÜëí½ó, ÖÜ ゑÜïöÜôÖí　 ïöëÜ¡öÜëí 
½Ü¢ñö ëíïï½íöëóçíöáï　 ¡í¡ ç▲ïÜ¡Üäñëïäñ¡öóçÖí　 ç ïç　£ó ï ëí£çóöóñ½ 　ë¡Ü ç▲ëí¢ñÖÖÜú ëí£ë▲çÖÜú öñ¡öÜÖó¡ó.  

だö¿Ü¢ñÖó　 äñü¡Üçï¡Üú ïçóö▲, £í¿ñÇí0àóñ Öí ÜïÖÜçíÖóó äí¿ñÜ£Üúï¡ÜÇÜ âÜÖÑí½ñÖöí ïÜ 
ïöëíöóÇëíâóôñï¡ó½ ÖñïÜÇ¿íïóñ½, ëí£çóö▲ äÜôöó äÜçïñ½ñïöÖÜ, £í óï¡¿0ôñÖóñ½ ïçÜÑÜçÜú ôíïöó ïöëÜ¡öÜë▲ 
ぢíëßóÇï¡í　 II. ぜÜàÖÜïöá Üö¿Ü¢ñÖóú äñü¡Üçï¡Üú ïçóö▲ ïÜïöíç¿　ñö 110 ½. ぢñïôíÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 äëñÜß¿íÑí0ö ÖíÑ 
íëÇó¿¿óöí½ó, ÖÜ Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ. ぢñïôíÖó¡ó ó½ñ0ö Öó£¡óñ âó¿áöëíîóÜÖÖÜ-ñ½¡ÜïöÖ▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó. ごïä▲öíÖó　 
ï¡çí¢óÖ▲ ぢíëßóÇï¡í　-γ äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ ä¿íïöÜç, ïäÜïÜßÖ▲ê ÜöÑíçíöá ä¿íïöÜç▲ñ â¿0óÑ▲, Öñö.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ Üö¿Ü¢ñÖó　 äñü¡Üçï¡Üú ïçóö▲ ç äëñÑñ¿íê ä¿ÜàíÑó Öí 
ïÜçëñ½ñÖÖÜú ïöíÑóó ó£ÜôñÖÖÜïöó ï¿ñÑÜñö ïôóöíöá ½í¿Üäñëïäñ¡öóçÖ▲½ó Ñ¿　 ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 ç Öóê £í¿ñ¢ñú 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç. 

でëñÑó 0ëï¡óê Üö¿Ü¢ñÖóú äñëïäñ¡öóçÖ▲½ó ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá Üö¿Ü¢ñÖó　 ö0½ñïÖ¡Üú ïçóö▲. ぢÜöñÖîóí¿áÖÜ 
ÖñâöñÖÜïÖ▲½ó £Ññïá 　ç¿　0öï　 ä¿íïö▲ Üö ù9 ÑÜ ù2. ゑ Öó¢Öñö0½ñÖï¡Üú äÜÑïçóöñ ó Öó£íê ïëñÑÖñö0½ñÖï¡Üú 
äÜÑïçóö▲ ä¿íïöÜç, äëñÑïöíç¿　0àóê óÖöñëñï ç ÖñâöñäÜóï¡ÜçÜ½ ÜöÖÜüñÖóó, Öñ ç▲　ç¿ñÖÜ 

ぢñëç▲ú äÜöñÖîóí¿áÖÜ ÖñâöñÖÜïÖ▲ú ä¿íïö – ä¿íïö ù5, äëó óïä▲öíÖóó ¡ÜöÜëÜÇÜ ß▲¿ äÜ¿ÜôñÖ ï¿íß▲ú 
äëóöÜ¡ çÜÑ▲ ç ï¡çí¢óÖñ ぢíëßóÇï¡í　-1 ÑñßóöÜ½ 1,θ8 ½3/ïÜö.  

どí¡ ¡í¡ Öí ぢíëßóÇï¡Üú ïöëÜ¡öÜëñ ä¿íïö äëñÑïöíç¿ñÖ í¿ñçëóöÜç▲½ó ëí£ÖÜïö　½ó, í Öí çÜïöÜôÖÜ½ 
¿Ü¡í¿áÖÜ½ äÜÑÖ　öóó äñïôíÖó¡Üç Öí ÑíÖÖÜ½ ïöëíöóÇëíâóôñï¡Ü½ ÜëÜçÖñ äëí¡öóôñï¡ó Öñö, öÜ äñëïäñ¡öóç▲ 
ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜïöó ~öÜÇÜ ä¿íïöí ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá ÜôñÖá ÖñßÜ¿áüó½ó.  

ゑöÜëÜú ä¿íïö – ä¿íïö ù4, äëóÜëÜôñÖÖ▲ú ¡ Öó£í½ çñëêÖñö0½ñÖï¡Üú äÜÑïçóö▲, äëó óïä▲öíÖóó ï¡çí¢óÖ▲ 
ぢíëßóÇï¡í　-1 öí¡¢ñ Ñí¿ äëóöÜ¡ äëóöÜ¡ ä¿íïöÜçÜú çÜÑ▲ ÑñßóöÜ½ 1,1λ ½3/ïÜö. ばôóö▲çí　, ôöÜ Öí ぢíëßóÇï¡Üú 
ïöëÜ¡öÜëñ ä¿íïö çÜÑÜÖÜïñÖ, ÜïÖÜçÖ▲ñ äñëïäñ¡öóç▲ ÑíÖÖÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí ï¿ñÑÜñö ïç　£íöá ï ゑÜïöÜôÖ▲½ äÜÑÖ　öóñ½.  

ゑöÜë▲½ äÜ £Öíôó½Üïöó, äÜï¿ñ ÑÜ0ëï¡ÜÇÜ, ¡ëÜäÖ▲½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½ Üö¿Ü¢ñÖóú, äñëïäñ¡öóçÖ▲½ Öí 
ÜßÖíëÜ¢ñÖóñ £í¿ñ¢ñú ばゑ, 　ç¿　ñöï　 çñëêÖñ0ëï¡óú.  

どí¡ ¡í¡ ÖíÜÖí¡ï¡í　 ïçóöí âÜë½óëÜçí¿íïá äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ç ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ó ßñ£ ï¿ñÑÜç 
ïöëíöóÇëíâóôñï¡ÜÇÜ ÖñïÜÇ¿íïó　 £í¿ñÇíñö Öí ö0½ñÖï¡Üú, ç ~öóê Üï¿Üçó　ê öëÜÑÖÜ Ü¢óÑíöá ä¿ÜàíÑÖÜÇÜ ëí£çóöó　 
äñïôíÖ▲ê ä¿íïöÜç, ï¡Üëññ ~öÜ ßÜÑÜö ¿óÖ£ÜçóÑÖ▲ñ öñ¿í, ÑÜïöíöÜôÖÜ ¿Ü¡í¿ó£ÜçíÖÖ▲ñ äÜ ä¿ÜàíÑó. ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ 
óïä▲öíÖó　 ï¡çí¢óÖ ó ÑíÖÖ▲½ ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ó ¡óÖñ½íöóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í げíäíÑÖí　 ôíïöá ä¿ÜàíÑó 
äëñÑïöíç¿　ñöï　 ½í¿Üäñëïäñ¡öóçÖÜú. 

ゑ öÜ¢ñ çëñ½　 Öí ゑÜïöÜôÖÜú ïöëÜ¡öÜëñ ïÜçäíÑí0ö Öñï¡Ü¿á¡Ü âí¡öÜëÜç, ß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê Ñ¿　 
âÜë½óëÜçíÖó　 £í¿ñ¢ñú ばゑ. と ôóï¿Ü öí¡óê âí¡öÜëÜç ï¿ñÑÜñö ÜöÖñïöóμ Öí¿óôóñ ÇÜïöÜú ïñö¡ó  äÜÑçÜÑ　àóê ¡íÖí¿Üç 
Ñ¿　 ½óÇëíîóó â¿0óÑÜç (ëí£¿Ü½), äëÜÇÖÜ£óëÜñ½Üñ Ü¿ÜôüñÖóñ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëï¡óê ïçÜúïöç ç ÖíÑÜÇÜ¿áÖÜú ôíïöó ëí£ëñ£í 
ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ äÜç▲üñÖÖ▲ñ äëÜÇÖÜ£Ö▲ñ ½ÜàÖÜïöó äñïôíÖ▲ê ä¿íïöÜç ù1

1-2, ïÜïöíç¿　0àóñ ç ïëñÑÖñ½ η4 ½. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äÜï¿ñ Ññöí¿áÖÜÇÜ ëíïï½ÜöëñÖó　 äñëïäñ¡öóç ÖñâöñÖÜïÖÜïöó ÜöÑñ¿áÖ▲ê äñëïäñ¡öóçÖ▲ê 

¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóñ ç▲çÜÑ▲μ 
- ÖíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçÖÜú ïöëÜ¡öÜëÜú Öí ぢíëßóÇï¡Üú ä¿ÜàíÑó 　ç¿　ñöï　 ゑÜïöÜôÖÜñ ¿.ä., ÇÑñ 

äÜöñÖîóí¿áÖÜ ÖñâöñÖÜïÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 Üßëí£ÜçíÖó　 ÑÜ0ëï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, í öí¡¢ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 0ë▲ ó Öó¢ÖñÇÜ 
½ñ¿íν 

- ç ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜÑñ¿íÖÖÜú ëíßÜö▲ ß▲¿ó ç▲Ññ¿ñÖ▲ äñëïäñ¡öóçÖ▲ñ Üßéñ¡ö▲ ç çñëêÖñú ôíïöó ÑÜ0ëï¡óê 
Üßëí£ÜçíÖóú, í öí¡¢ñ ç ä¿íïöíê ù4, ù1

1-2, ゐ8-12. 
 

ずóöñëíöÜëí 
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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 

2. ゎÜÖôíëÜç ご.ゑ., ぞÜïÜçí で.ゑ., でí½Üú¿ñÖ¡Ü ゑ.ゑ. ゎñÖñöóôñï¡óñ öóä▲ Öñâöñú どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó / びó½ó　 Öñâöó ó 
Çí£í: ぜíöñëóí¿▲ V ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ¡ÜÖâñëñÖîóó. – どÜ½ï¡: ご£Ñ-çÜ ごÖïöóöÜöí Üäöó¡ó íö½Üïâñë▲ でだ づんぞ,  2003. 
– で. 10 – 13. 

3. でÜë¡Üç ゑ.で., ぐñëÜ だ.ゎ. ぱÜÖÑí½ñÖö ó ëí£çóöóñ ä¿íöâÜë½ñÖÖÜÇÜ ôñê¿í げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üú ä¿óö▲. ぜ. ぞñÑëí, 
1981. – 143 ï. 

 

ゑずごéぞごぎ ずごどだずだゎごぶぎでとごび ぢんづんぜぎどづだゑ ぞん ぱごずぽどづんぴごだぞぞだ-ぎぜとだでどぞぼぎ ご 
Äずぎとどづごぶぎでとごぎ でゑだざでどゑん とだずずぎとどだづだゑ (ぞん ぢづごぜぎづぎ だがぞだゎだ ごげ 

ぜぎでどだづだぐがぎぞござ とんざぜぼでだゑでとだゎだ でゑだがん) 
と.ゑ. ぷñÖÑñ¿ñçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á óÖ¢ñÖñë ぞ.で. ぜÜë£óÖí  
どÜ½ï¡óú ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ó äëÜñ¡öÖ▲ú óÖïöóöÜö Öñâöó ó Çí£í, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
ぴñ¿á óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Üú ëíßÜö▲ £í¡¿0ôí¿íïá ç ç▲　ïÖñÖóó ÜïÜßñÖÖÜïöñú âó¿áöëíîóÜÖÖÜ-ñ½¡ÜïöÖ▲ê 

(ぱぎで) ó ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ïçÜúïöç äÜ ä¿íïöí½ ó óê ïç　£ñú ï ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó äíëí½ñöëí½ó. が¿　 ÑÜïöó¢ñÖó　 
äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ¿ó óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ëñ£Ü¿áöíö▲ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü¿¿ñ¡öÜëï¡óê ó äñöëÜâó£óôñï¡óê ïçÜúïöç, í öí¡¢ñ 
ÜäóïíÖó　 äñöëÜÇëíâóôñï¡óê ü¿óâÜç. 

だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 　ç¿　¿óïá äñïôíÖó¡ó äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê ä¿íïöÜç ù1
1 ó ù1

2 , çï¡ë▲ö▲ê ï¡çí¢óÖÜú 1 
ç óÖöñëçí¿íê β7η4,0–β7θ0,β ½ (ù1

1), 2762,0–β7θθ,0 ½ (ù1
2) ó ï¡çí¢óÖÜú β – ç óÖöñëçí¿íê βηθθ,0–βη74,0 (ù1

1), 
2576,5–βη7λ,0 ½ (ù1

2). だö¿Ü¢ñÖó　 ä¿íïöí ù1
1 äëñÑïöíç¿ñÖ▲ äñïôíÖó¡í½ó ëí£ÖÜ£ñëÖóïö▲½ó äëó äëñÜß¿íÑíÖóó 

ïëñÑÖñ-½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲ê, ï ½ñÑóíÖÖ▲½ Ñóí½ñöëÜ½ £ñëñÖ (Md) 0,16–0,βλ ½½, ç çñëêÖñú ôíïöó ¡íëßÜÖíöÖ▲½ó ó 
ï¿íßÜ¡íëßÜÖíöÖ▲½ó, í ç Öó¢Öñú – ï¿íßÜÇ¿óÖóïö▲½ó. でÜëöóëÜçíÖÖÜïöá äñïôíÖó¡Üç ä¿íïöí Ü¿Üôüíñöï　 ççñëê äÜ 
ëí£ëñ£Ü Üö ïëñÑÖñú ÑÜ êÜëÜüñú ï ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ ïÜëöóëÜç¡ó (So) 1,39–β,00. ぢ¿íïö ù1

2
 äëñÑïöíç¿ñÖ ïëñÑÖñ-

½ñ¿¡Ü£ñëÖóïö▲½ó ï¿íßÜí¿ñçëóöóïö▲½ó äñïôíÖó¡í½ó (Md=0,22–0,βη½½) êÜëÜüÜ ïÜëöóëÜçíÖÖ▲½ó (So=1,29–1,37). 
ぢÜëóïöÜïöá äñïôíÖó¡Üç (とäÜ) ä¿íïöí ù1

1 çíëáóëÜñö ç Ñóíäí£ÜÖñ θ,1–β1,η %, ä¿íïöí ù1
2 – 5,5–21,0 %. 

が¿　 ä¿íïöí ù1
1 £íâó¡ïóëÜçíÖ▲ £ÖíôñÖó　 äëÜÖóîíñ½Üïöó (とäë) ÑÜ 7η,7 ½が, Ñ¿　 ù1

2 – ÑÜ ββ4.47 ½が, ¡ÜöÜë▲ñ 
Ññ½ÜÖïöëóëÜ0ö Ü½ñëñÖÖÜ Öó£¡Ü0 £íçóïó½Üïöá Üö äÜëóïöÜïöó ï ¡Ü~ââóîóñÖöí½ó ¡Üëëñ¿　îóó 0,θλ (ï¡ç. 1) ó 0,θ4 
(ï¡ç. β). ばÑñ¿áÖÜñ ~¿ñ¡öëóôñï¡Üñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ (ばÄで) äÜ¿ÖÜïöá0 Öíï▲àñÖÖ▲ê ½ÜÑñ¿á0 ä¿íïöÜçÜú çÜÑ▲ 
Üßëí£îÜç äÜ ä¿íïöí½ çíëáóëÜñö ç Ñóíäí£ÜÖñ β,θ–7,γ, ñÑóÖóôÖÜ 1λ,λ ó ββ,4 だ½•½, ôöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 äëóïÜöïöçóñ½ ç 
äñïôíÖó¡íê ¡í¿áîóöÜçÜÇÜ îñ½ñÖöí. ばÄで êíëí¡öñëó£Üñöï　 Üöëóîíöñ¿áÖÜú ïç　£á0 ï とäÜ (と¡Üëë= -0,8θ) ó とäë (と¡Üëë = 
-0,48) ó äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜú – ï ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ ¡íëßÜÖíöÖÜïöó (でk) äÜëÜÑ (と¡Üëë=0,η8). ゑ Üßñóê ï¡çí¢óÖíê Ñ¿　 ä¿íïöí 
ù1

2 êíëí¡öñëÖ▲ Öó£¡óñ ó ç▲Ññë¢íÖÖ▲ñ äÜ Ç¿ÜßóÖñ äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ä¿íïöÜ½ ù1
1 £ÖíôñÖó　 ばÄで. とÜ~ââóîóñÖö 

¡íëßÜÖíöÖÜïöó äÜ ぱぎで äñïôíÖó¡Üç ç ïëñÑÖñ½ Öñ äëñç▲üíñö 4 %, £í óï¡¿0ôñÖóñ½ Öñï¡Ü¿á¡óê Üßëí£îÜç ó£ ä¿íïöí 
ù1

1 ï ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ ¡íëßÜÖíöÖÜïöó 17–γ1 %. ぢíëí½ñöë äÜëóïöÜïöó (づä) çíëáóëÜñö Üö 1η,β ÑÜ γ8λ,θ ç ä¿íïöñ 
ù1

1 ó Üö 14,8 ÑÜ 1β4,8 – ç ä¿íïöñ ù1
2. ぞí ëóïÜÖ¡ñ äÜ¡í£íÖ▲ ó£½ñÖñÖó　 ぱぎで ï Ç¿ÜßóÖÜú Öí äëó½ñëñ ï¡ç. 1. 

で îñ¿á0 ç▲　ïÖñÖó　 äëóôóÖ▲ ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜïöó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ぱぎで äÜ ä¿íïöí½ ß▲¿í äÜïöíç¿ñÖí £íÑíôí 
ç▲　ç¿ñÖó　 £íçóïó½Üïöñú ~öóê ïçÜúïöç Üö £ñëÖóïöÜïöó, ïöñäñÖó ïÜëöóëÜçíÖÖÜïöó äÜëÜÑ, çñàñïöçñÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí 
Üß¿Ü½ÜôÖÜú ôíïöó ó îñ½ñÖöí.  

が¿　 ëñüñÖó　 £íÑíôó äÜïöëÜñÖÜ ßÜ¿ññ θ0 ÑóíÇëí½½ ó ëíïïôóöíÖ▲ äíëÖ▲ñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ ¡Üëëñ¿　îóó 
(と¡Üëë) (öíß¿.), ¡ëóöóôñï¡óñ £ÖíôñÖó　 ÜëÜçÖñú £Öíôó½Üïöó ¡ÜöÜë▲ê 0,η1 (ï¡ç. 1) ó 0,7η (ï¡ç. β), óïêÜÑ　 ó£ ëí£½ñëÜç 
ç▲ßÜë¡ó Д4Ж. んÖí¿ó£ £íçóïó½Üïöñú äÜ¡í£í¿, ôöÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ëí£½ñëí £ñëñÖ çÜ£ëíïöí0ö äÜëóïöÜïöá ó 
äëÜÖóîíñ½Üïöá äñïôíÖó¡Üç ó Ü½ñÖáüíñöï　 ばÄで. で Üçñ¿óôñÖóñ½ ¡Ü~ââóîóñÖöí ïÜëöóëÜçíÖÖÜïöó, ö. ñ. äÜÖó¢ñÖó　 
ïöñäñÖó ïÜëöóëÜçíÖÖÜïöó, äÜëóïöÜïöá ó äëÜÖóîíñ½Üïöá äñïôíÖó¡Üç Ü½ñÖáüí0öï　, ÖÜ Üçñ¿óôóçíñöï　 ばÄで 
Üßëí£îÜç. 

で Üçñ¿óôñÖóñ½ ïÜÑñë¢íÖó　 ¡çíëîí, êíëí¡öñëó£Ü0àñÇÜ £ëñ¿Üïöá äÜëÜÑ, çÜ£ëíïöí0ö äÜëóïöÜïöá ó 
äëÜÖóîíñ½Üïöá. でëñÑÖññ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡çíëîí ç äñïôíÖó¡íê ïÜïöíç¿　ñö 4λ %. とçíëî äëñÑïöíç¿ñÖ Üß¿Ü½¡í½ó 
ëí£ÖÜÜßëí£ÖÜú âÜë½▲, ÖñëñÑ¡Ü äÜÑçñë¢ñÖÖ▲½ó Ü½ñëñÖÖÜú ¡ÜëëÜ£óó, ¡ÜöÜëí　 ç▲ëí¢íñöï　 ç Öí¿óôóó ÖñëÜçÖ▲ê ó 
Öñôñö¡óê ÇëíÖóî. づñ¢ñ Öíß¿0Ñíñöï　 ëñÇñÖñëíîó　 ¡çíëîí, ïÜäëÜçÜ¢Ñí0àí　ï　 äÜ　ç¿ñÖóñ½ Ü £ñëñÖ êÜëÜüÜ 
äëÜ　ç¿ñÖÖ▲ê ÇëíÖñú, ÜÇ¿Üç.  

ばçñ¿óôñÖóñ ¡Ü¿óôñïöçí äÜ¿ñç▲ê üäíöÜç (ぢぷ), ïÜïöíç¿　0àñÇÜ ç ïëñÑÖñ½ γ7 %, Üöëóîíöñ¿áÖÜ ç¿ó　ñö Öí 
äÜëóïöÜïöá ó äëÜÖóîíñ½Üïöá äñïôíÖó¡Üç. ご£½ñÖñÖó　 ぢぷ äëÜ　ç¿ñÖ▲ äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ç ï¿íßÜú ïöñäñÖó ó 
ç▲ëí¢ñÖ▲ ç óê ëíïöçÜëñÖóó, äñ¿óöó£íîóó ó ïñëóîóöó£íîóó. でëñÑÖññ ¡Ü¿óôñïöçÜ Üß¿Ü½¡Üç äÜëÜÑ, 
äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê ¡ëñ½Öóïö▲½ó, ï¿0ÑóïöÜ-¡ëñ½Öóïö▲½ó, ï¿0Ñóïö▲½ó, ~ââÜ£óçí½ó, ê¿Üëóöí½ó ó äñÇ½íöóöí½ó, 
ïÜïöíç¿　ñö 1γ %.  

ゑ äñïôíÖó¡íê ï¡ç. 1 Öíß¿0Ñíñöï　 çÜ£ëíïöíÖóñ, í ç ï¡ç. β – Ü½ñÖáüñÖóñ äÜëóïöÜïöó ó äëÜÖóîíñ½Üïöó ï 
Üçñ¿óôñÖóñ½ ¡Ü¿óôñïöçí Üß¿Ü½¡Üç äÜëÜÑ, ôöÜ Ü¡í£▲çíñö Öí ÜöïÜöïöçóñ ÜÑÖÜ£ÖíôÖÜú ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ ~öó½ó 
äíëí½ñöëí½ó.  

ぢóëóö ïÜÑñë¢óöï　 ç ¡Ü¿óôñïöçñ 1–4 % ó çïöëñôíñöï　 ç ü¿óâíê ç çóÑñ ½ÖÜÇÜôóï¿ñÖÖ▲ê ½ñ¿¡óê 
ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïïñ　ÖÖ▲ê Ç¿ÜßÜ¿ñú, ¡ëóïöí¿¿Üç ó óê ïëÜïö¡Üç ëí£½ñëÜ½ ÑÜ 0,4 ½½, £çñ£Ñôíö▲ê íÇëñÇíöÜç, 
öÜÖ¡Ü£ñëÖóïö▲ê ï¡Üä¿ñÖóú ó ä¿ÜöÖ▲ê ç¡¿0ôñÖóú. づñ¢ñ äóëóö çïöëñôíñöï　 ç äëÜï¿Ü　ê ç íïïÜîóíîóó ï 
ÜëÇíÖóôñï¡ó½ çñàñïöçÜ½ ó Ç¿óÖóïöÜ-ÇóÑëÜï¿0Ñóïö▲½ ½íöñëóí¿Ü½. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ¡Ü¿óôñïöçí 
äóëóöí Öíß¿0Ñíñöï　 ï¿íßÜ£í½ñöÖí　 öñÖÑñÖîó　 Ü½ñÖáüñÖó　 ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 (ß¿ó£¡óú ¡ 
¡ëóöóôñï¡Ü½Ü と¡Üëë = -0,4λ), ÖÜ ~öÜÇÜ Öñ ÑÜïöíöÜôÖÜ Ñ¿　 Üöçñë¢ÑñÖó　 Ü öÜ½, ôöÜ äóëóö 　ç¿　ñöï　 çÜ£½Ü¢ÖÜú 
äëóôóÖÜú Öó£¡óê ばÄで ç óïï¿ñÑÜñ½▲ê äñïôíÖó¡íê. 


