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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 

ずóöñëíöÜëí 
 

1. ん¿ñ¡ïññç ゑ.ぢ. ずóöÜ¿ÜÇÜ-âíîóí¿áÖ▲ú íÖí¿ó£: ばôñßÖÜ-½ñöÜÑóôñï¡Üñ äÜïÜßóñ ¡ äëí¡öóôñï¡ó½ £íÖ　öó　½ 
ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜú ëíßÜö▲ äÜ Ñóïîóä¿óÖñ «ずóöÜ¿ÜÇó　». – ぎ¡íöñëóÖßÜëÇ: ご£Ñ-çÜ ばゎゎゎん, 2003. – 147 ï. 

2. ùÑÜçóô é.Ä. ゎñÜêó½óôñï¡óñ óÖÑó¡íöÜë▲ ¿óöÜÇñÖñ£í. – で▲¡ö▲ç¡íë: ご£Ñ-çÜ ゎñÜäëóÖö, 2011. – 740 ï. 
 

だぴぎぞとん ゑだげぜだぐぞだでどぎざ ゎぎだびごぜごご づぎげぎづゑばんづん がずé ばどだぶぞぎぞごé 
ゎぎだずだゎごぶぎでとだゎだ でどづだぎぞごé げんずぎぐぎざ ぞぎぱどご ゑんぞとだづでとだゎだ ぜぎでどだづだぐがぎぞごé 

ん.ん. べÜëñÖ¡Ü 

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

 
だßàñú äëí¡öó¡Üú ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ó ÑóÖí½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 Öñâö　Ö▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 　ç¿　ñöï　 

äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ Ü Öñó£½ñÖÖÜïöó ïÜïöíçí ó ïçÜúïöç Öñâöó ç äëñÑñ¿íê £í¿ñ¢ó. ぜñ¢ÑÜ öñ½, ¡í¡ äÜ¡í£▲çí0ö 
ÖñÑíçÖóñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ゑíÖ¡Üëï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 (í öí¡¢ñ ë　Ñí ÑëÜÇóê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú げíäíÑÖÜú でóßóëó), 
çíëóíîóó ïçÜúïöç Öñâöó, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÖ▲ñ ë　ÑÜ½ äëÜîñïïÜç (ôíàñ çïñÇÜ ßóÜÑñÇëíÑíîó　 Öñâöñú), ½ÜÇÜö ÑÜïöóÇíöá 
ÜÑÖÜÇÜ äÜë　Ñ¡í ç ÜöÖÜüñÖóó ç　£¡Üïöó ç ä¿íïöÜç▲ê Üï¿Üçó　ê. ぞñ Üôñö äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó ïçÜúïöç 
Öñâöñú ÜßÜï¿íç¿óçíñö çÜ£Öó¡ÖÜçñÖóñ ëóï¡í ç Öñ ÑÜïöó¢ñÖóó äëÜñ¡öÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ëí£ëíßÜö¡ó. 

ゑ▲　çóç £ÜÖ▲ ó¿ó ÜßÖíëÜ¢óç £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ó£½ñÖñÖó　 ïÜïöíçí ó ïçÜúïöç ç äëñÑñ¿íê Üßéñ¡öí 
óïï¿ñÑÜçíÖó　, ½Ü¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá ½ñêíÖó£½ óê Üßëí£ÜçíÖó　 ó, öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÜßÜïÖÜçíöá ó £í¿Ü¢óöá ç 
ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Ü0 ½ÜÑñ¿á öí¡óñ ÑíÖÖ▲ñ, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　ö ÜäñëíöóçÖÜ çñïöó ½ÜÖóöÜëóÖÇ ÑÜß▲ôó, 
ä¿íÖóëÜçíÖó　 ÇñÜ¿ÜÇÜ-öñêÖóôñï¡óê ½ñëÜäëó　öóú ó ¡ÜÖöëÜ¿á ç▲ëíßÜö¡ó £íäíïÜç ç äëñÑñ¿íê ä¿íïöí. 

ぜÖÜÇÜÜßëí£óñ Öñâöñú ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ Öñ ïöÜ¿á¡Ü ïÜïöíçÜ½ óïêÜÑÖÜÇÜ ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí ó 
Üï¿Üçó　½ó ÜïíÑ¡ÜÖí¡Üä¿ñÖó　, ï¡Ü¿á¡Ü ç¿ó　Öóñ½ âí¡öÜëÜç Öí Ü¢ñ ïâÜë½óëÜçíçüÜ0ï　 £í¿ñ¢á. 

ぢëÜîñïï▲ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 Öñâöñú ç £í¿ñ¢íê. 
ぱó£óôñï¡óñ äëÜîñïï▲: ~ââñ¡ö âó¿áöëíîóó, ÇëíçóöíîóÜÖÖí　 ÑóââñëñÖîóíîó　, Ññíïâí¿áöó£íîó　, 

çÜÑÖí　 äëÜ½▲ç¡í, Çí£Üçí　 äëÜ½▲ç¡í. 
びó½óôñï¡óñ äëÜîñïï▲: öñë½óôñï¡Üñ ïÜ£ëñçíÖóñ, êó½óôñï¡Üñ Ü¡óï¿ñÖóñ, ßóÜÑñÇëíÑíîó　. 
ゐóÜÑñÇëíÑíîó　 Öñâöó – ~öÜ ïñ¿ñ¡öóçÖÜñ äÜöëñß¿ñÖóñ ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê öóäÜç ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ¢óç▲½ó 

½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½í½ó, ç▲ëí¢í0àí　ï　 ç Ü¡óï¿ñÖóó Öñâö　Ö▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ÜÇ¿ñ¡óï¿ÜÇÜ Çí£í ó 
çÜÑ▲, ÜêÜÑüñÖóó ïçÜúïöç Öñâöó, ôöÜ ÜêÜÑüíñö ññ ¡íôñïöçÜ Д4Ж.  

ぢëÜîñïï ßóÜÑñÇëíÑíîóó äëóçÜÑóö ¡ Ü½ñÖáüñÖó0 ç▲êÜÑí ¿ñÇ¡óê âëí¡îóú ó Öí¡Üä¿ñÖó0 íïâí¿áöÜ-
ï½Ü¿óïö▲ê çñàñïöç, ôöÜ ïäÜïÜßïöçÜñö Üçñ¿óôñÖó0 ä¿ÜöÖÜïöó Öñâöó. で¡ÜëÜïöá Ü¡óï¿ñÖó　 äíÑíñö ç ë　ÑÜμ Ö-
í¿¡íÖ▲ > ó£Ü-í¿¡íÖ▲ > ÖíâöñÖ▲ > íëÜ½íöó¡í. ぢëóÖîóäóí¿áÖ▲ú ½Ü½ñÖö, ßóÜÑñÇëíÑíîó　 äëÜöñ¡íñö Öí 
çÜÑÜÖñâö　ÖÜ½ ¡ÜÖöí¡öñ äëó Öó£¡Üú ½óÖñëí¿ó£íîóó ä¿íïöÜç▲ê çÜÑ ó öñ½äñëíöÜëñ Öó¢ñ 70° で. ぞí ゑíÖ¡Üëï¡Ü½ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó ÜïÖÜçÖ▲ñ £í¿ñ¢ó ïÜïëñÑÜöÜôñÖ▲ ç Öó¢Öñ½ñ¿Üç▲ê Üö¿Ü¢ñÖó　ê, Öó¢Öñêñöï¡Üú ó 　¡Üç¿ñçï¡Üú 
ïçóö ó ÖíêÜÑ　öï　 ç Üß¿íïöó Öñç▲ïÜ¡óê ä¿íïöÜç▲ê öñ½äñëíöÜë (γγ–θλ° で). ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ÜÖó ç öÜú ó¿ó óÖÜú 
ïöñäñÖó £íöëÜÖÜö▲ äëÜîñïïí½ó ßóÜÑñÇëíÑíîóó, Ü ôñ½ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö ôíïöóôÖÜñ ó¿ó äÜ¿ÖÜñ ÜöïÜöïöçóñ ç Öñâö　ê 
í¿¡íÖÜç ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　 (äíëíâóÖÜç).  

ゑ êÜÑñ ëíßÜö▲ ß▲¿Ü äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖÜ 4η Üßëí£îÜç Öñâöó ó 78 ~¡ïöëí¡öÜç äÜëÜÑ Öí êëÜ½íöÜ½íïï-
ïäñ¡öëÜ½ñöëñ Hp θ8λ0/ηλ7γ ï ¡Ü¿ÜÖ¡Üú HP-1-MS (γ0 ½) ç ëñ¢ó½ñ ¿óÖñúÖÜÇÜ äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 öñ½äñëíöÜë▲. げí 
ÜïÖÜçÜ ëíïôñöÜç ÇñÜêó½óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç äëóÖ　ö▲ £ÖíôñÖó　 ä¿ÜàíÑñú äó¡Üç, äÜ¿Üôíñ½▲ê äÜöñ½ óê 
óÖöñÇëóëÜçíÖó　 Öí ½íïï-âëíÇ½ñÖÜÇëí½½íê êíëí¡öñëóïöóôñï¡óê óÜÖÜç.  

でßÜë ó ÜßëíßÜö¡í ÑíÖÖ▲ê äëÜó£çÜÑó¿íïá ï äëó½ñÖñÖóñ½ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 ïóïöñ½▲ 
ChemStation. ぞí ÜïÖÜçíÖóó ÑíÖÖ▲ê êëÜ½íöÜ½íïï-ïäñ¡öëÜ½ñöëóó ß▲¿ ëíïïôóöíÖ ë　Ñ ÇñÜêó½óôñï¡óê 
½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê äíëí½ñöëÜç. 

どí¡¢ñ äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ êëÜ½íöÜ½íïï-ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óê íÖí¿ó£Üç Ñ¿　 Öñâöó ó ~¡ïöëí¡öÜç ß▲¿í 
ÜäëñÑñ¿ñÖí ïöñäñÖá ßóÜÑñÇëíÑíîóó Öí ÜïÖÜçñ 10-ßí¿áÖÜú ü¡í¿▲ Д4Ж.  

ご£½ñÖñÖóñ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ïÜïöíçí Öñâöñú äëó ßóÜÑñÇëíÑíîóó ïÜàñïöçñÖÖÜ ï¡í£▲çíñöï　 Öí âó£ó¡Ü-
êó½óôñï¡óê ïçÜúïöçíê, äÜ~öÜ½Ü ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖí　 ÇñÜêó½ó　 ½Ü¢ñö ß▲öá çñïá½í ~ââñ¡öóçÖ▲½ óÖïöëÜ½ñÖöÜ½ 
äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó　 ïçÜúïöç ä¿íïöÜçÜÇÜ â¿0óÑí ç äëñÑñ¿íê £í¿ñ¢ó. ÄöÜ ÜßïöÜ　öñ¿áïöçÜ 　ç¿　ñöï　 çí¢Ö▲½ ½Ü½ñÖöÜ½ 
äëó äÜïöëÜñÖóó ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó £í¿ñ¢ó ó ç▲ßÜëí ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ ïäÜïÜßí ëí£ëíßÜö¡ó. ぢëó 
óïï¿ñÑÜçíÖóó Öñâöñú ゑíÖ¡Üëï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ß▲¿Ü ëíïï½ÜöëñÖÜ ½ÖÜ¢ñïöçÜ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê äíëí½ñöëÜç, ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ ÜÑí¿Üïá ëñí¿ó£Üçíöá öí¡Ü0 £íçóïó½Üïöá Д1, γЖ. ゑ ä¿íïöñ Hб-III-IV ゑíÖ¡Üëï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
ä¿íïöÜçí　 öñ½äñëíöÜëí ïÜïöíç¿　ñö θγ° で ДβЖ. ぢÜÑöçñë¢ÑñÖóñ½ öÜÇÜ, ôöÜ ó½ñÖÖÜ ßóÜÑñÇëíÑíîóó äëóÖíÑ¿ñ¢óö 
ëñüí0àí　 ëÜ¿á ç âÜë½óëÜçíÖóó ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó ïÜïöíçí ó ïçÜúïöç ä¿íïöÜçÜÇÜ â¿0óÑí 　ç¿　ñöï　 ç£íó½Üïç　£á 
âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê ïçÜúïöç ëí£Çí£óëÜçíÖÖ▲ê äëÜß Öñâöó ó ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜÇÜ äíëí½ñöëí とßÑ, Üöëí¢í0àñÇÜ ïöñäñÖá 
ßóÜÑñÇëíÑíîóó ¢óÑ¡óê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, í öí¡¢ñ ó£ÜäëñÖÜóÑÖ▲ú ¡Ü~ââóîóñÖö KТ Üöëí¢í0àóú ÜöÖÜüñÖóñ 
ó£ÜäëñÖÜóÑÜç ¡ ÖÜë½í¿áÖ▲½ í¿¡íÖí½ (ëóï. 1).  

ぜñ¢ÑÜ âó£óôñï¡ó½ó ïçÜúïöçí½ó Öñâöó ó ÑíÖÖ▲½ó ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó Öíß¿0Ñíñöï　 ïç　£á. 
だßëí£ñî Öñâöó, ÜöÜßëíÖÖ▲ú ó£ ï¡çí¢óÖ▲ 184 Öí Ç¿ÜßóÖñ -β7γ4,β ½, Öñ ßóÜÑñÇëíÑóëÜçíÖ ó ó½ññö ä¿ÜöÖÜïöá 841,4 
¡Ç/½³, ç　£¡Üïöá – 7,λ ½ぢí*ï, öÜÇÑí ¡í¡ Üßëí£ñî, ÜöÜßëíÖÖ▲ú ó£ ï¡çí¢óÖ▲ 1θ4 ï Ç¿ÜßóÖ▲ -β748,β ½, ó½ññö ÜÑÖÜ ó£ 
ïí½▲ê ö　¢ñ¿▲ê ïöñäñÖñú ßóÜÑñÇëíÑíîóó, ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú äÜ ü¡í¿ñ ゑñÖÇñëí – β,η, ä¿ÜöÖÜïöá – 8η1,4 ¡Ç/½³, ç　£¡Üïöá 
– 10,8 ½ぢí*ï. 
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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 

ぜÜ¢ÖÜ £í¡¿0ôóöá, ôöÜ äëó äëóß¿ó¢ñÖóó ¡ £ÜÖñ çÜÑÜÖñâö　ÖÜÇÜ ¡ÜÖöí¡öí, ÇÑñ äëÜîñïï▲ ßóÜÑñÇëíÑíîóó 
ÖíóßÜ¿ññ óÖöñÖïóçÖ▲, Üçñ¿óôóçíñöï　 ïöñäñÖá ßóÜÑñÇëíÑíîóó, í ç½ñïöñ ï Öñú Üçñ¿óôóçí0öï　 ä¿ÜöÖÜïöá ó ç　£¡Üïöá 
Öñâöó. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ½Ü¢ÖÜ äë　½Ü ÇÜçÜëóöá Ü öÜ½, ôöÜ ó½ñÖÖÜ ßóÜÑñÇëíÑíîóó äëóÖíÑ¿ñ¢óö ëñüí0àí　 ëÜ¿á ç 
âÜë½óëÜçíÖóó ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó ïÜïöíçí ó ïçÜúïöç ä¿íïöÜçÜÇÜ â¿0óÑí. 

ご£ çïñê ëíïï½ÜöëñÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç KТ äÜ¡í£í¿ ÖíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜ0 ¡Üëëñ¿óëÜñ½Üïöá ï í¿áöóöÜÑÜú, 
¡í¡ Ñ¿　 Öñâöñú, öí¡ ó Ñ¿　 ~¡ïöëí¡öÜç äÜëÜÑ (ëóï. β).  

 

 
づóï. 1. ご£½ñÖñÖóñ ïçÜúïöç Öñâöó ç ëí£ëñ£ñ ä¿íïöí ぞê3-4, ¡í¡ Üöëí¢ñÖóñ äëÜîñïïí ßóÜÑñÇëíÑíîóó Öí ÜïÖÜçñ 

Ki 
 
 

 
づóï. 2. でÜäÜïöíç¿ñÖóñ ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê äíëí½ñöëÜç Öñâöñú ó ~¡ïöëí¡öÜç 

 
がíÖÖ▲ñ, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ íÖí¿ó£Üç ~¡ïöëí¡öÜç Üßëí£îÜç äÜëÜÑ, ÜöÜßëíÖÖ▲ê äÜ ç▲ïÜöñ ä¿íïöí 

ó£ ï¡çí¢óÖ, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç ñÇÜ ëí£¿óôÖ▲ê ôíïö　ê, äÜ£çÜ¿　0ö ÜîñÖóöá Ç¿ÜßóÖÜ ½ó¡ëÜßóí¿áÖ▲ê äëÜîñïïÜç Öí 
ëí£ÖÜ½ ÜÑí¿ñÖóó Üö çÜÑÜÖñâö　ÖÜÇÜ ¡ÜÖöí¡öí, ïäëÜÇÖÜ£óëÜçíöá ä¿ÜöÖÜïöá ó ç　£¡Üïöá â¿0óÑí ç ¡ÜÖ¡ëñöÖÜú öÜô¡ñ 
ëñ£ñëçÜíëí.  

ぢÜï¡Ü¿á¡Ü çïñ £í¿ñ¢ó ÖíêÜÑ　öï　 ç Üß¿íïöó ä¿íïöÜç▲ê öñ½äñëíöÜë, ß¿íÇÜäëó　öÖ▲ê Ñ¿　 äëÜöñ¡íÖó　 
ßóÜÑñÇëíÑíîóó, öÜ ÜïÖÜçÖ▲½ âí¡öÜëÜ½ ó£½ñÖôóçÜïöó ïÜïöíçí ó ïçÜúïöç 　ç¿　ñöï　 óÖöñÖïóçÖÜïöá äëÜöñ¡íÖó　 
äëÜîñïïÜç ßóÜÑñÇëíÑíîóó. ぢÜÑöçñë¢ÑñÖóñ½ öÜÇÜ, ôöÜ ó½ñÖÖÜ ßóÜÑñÇëíÑíîóó äëóÖíÑ¿ñ¢óö ëñüí0àí　 ëÜ¿á ç 
âÜë½óëÜçíÖóó ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó ïÜïöíçí ó ïçÜúïöç ä¿íïöÜçÜÇÜ â¿0óÑí, 　ç¿　ñöï　 ç£íó½Üïç　£á âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê 
ïçÜúïöç ëí£Çí£óëÜçíÖÖ▲ê äëÜß Öñâöó ó ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜÇÜ äíëí½ñöëí (とßÑ), Üöëí¢í0àñÇÜ ïöñäñÖá ßóÜÑñÇëíÑíîóó 
¢óÑ¡óê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, í öí¡¢ñ ó£ÜäëñÖÜóÑÖ▲ú ¡Ü~ââóîóñÖö KТ Üöëí¢í0àóú ÜöÖÜüñÖóñ ó£ÜäëñÖÜóÑÜç ¡ 
ÖÜë½í¿áÖ▲½ í¿¡íÖí½. ごïäÜ¿á£Ü　 ~öÜ ïç　£á Ñ¿　 ~¡ïöëí¡öÜç äÜëÜÑ, ½Ü¢ÖÜ äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá ïÜïöíç, í Ç¿íçÖÜñ 
ïçÜúïöçí Öñâöó ç £ÜÖíê, ÇÑñ Öñ ß▲¿Ü ÜößÜëí Ç¿ÜßóÖÖ▲ê ó äÜçñëêÖÜïöÖ▲ê äëÜß Öñâöñú. 

ゑ¿ó　Öóñ ßóÜêó½óôñï¡óê äëñçëíàñÖóú Öí ïÜïöíç Öñâöñú ÜôñÖá çñ¿ó¡Ü. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ëñôá óÑñö Üß 
ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÖÜ½ ïÜïöíçñ Öñâöñú (ÜïÜßñÖÖÜ Üß óê ¿ñÇ¡óê âëí¡îó　ê), ÇÑñ äëÜîñïï▲ ßóÜÑñÇëíÑíîóó ó½ñ0ö 
óï¡¿0ôóöñ¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü öÜ½, ôöÜ ÇñÜêó½óôñï¡óñ ÑíÖÖ▲ñ ½ÜÇÜö 
ß▲öá üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Ñ¿　 Ññöí¿ó£íîóó, í ç ë　Ññ ï¿Üôíñç, ó ÜöÜôÖñÖó　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïöëÜñÖó　 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
1. ゑ¿ó　Öóñ ßóÜÑñÇëíÑíîóó Öí ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ Öí äëó½ñëñ Öñâöñú とëíïÖÜÑíëï¡ÜÇÜ とëí　, げíäíÑÖÜú 

でóßóëó ó でíêí¿óÖí / ご.ゑ. ゎÜÖôíëÜç, ぞ.ゑ. だß¿íïÜç, ゑ.ゑ. でí½Üú¿ñÖ¡Ü, で.ゑ. ぱíÑññçí // びó½ó　 Öñâöó ó Çí£í. – 
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だ.ゑ. é¡ÜçñÖ¡Ü1
 

ぞíÜôÖ▲ñ ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ó ÑÜîñÖö ゑ.ぢ. ぜñë¡Ü¿Üç2, Öíôí¿áÖó¡ Ññäíëöí½ñÖöí が.ゑ. ゑÜëÜßáñç1, £íç. 
ïñ¡öÜëÜ½ づ.ゑ. ぢÜ¿á¡óÖ1  

1どÜ½ï¡óú ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ó äëÜñ¡öÖ▲ú óÖïöóöÜö Öñâöó ó Çí£í, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 
2ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
ゑ ëíßÜöñ äëñÑïöíç¿ñÖ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ú äÜÑêÜÑ äëó ïÜ£ÑíÖóó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó, ç¡¿0ôí0àóú 

âíîóí¿áÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó âÜë½óëÜçíÖó　 ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú. ぢëÜçñÑñÖ▲ ~¿ñ¡öëÜâíîóí¿áÖ▲ú, ïñúï½Üâíîóí¿áÖ▲ú 
íÖí¿ó£▲, äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ¡ÜöÜë▲ê ç▲Ññ¿ñÖí ÜßïöíÖÜç¡í ÜïíÑ¡ÜÖí¡Üä¿ñÖó　 Üôíïö¡í ëíßÜö, äÜÑöçñë¢Ñí0àí　ï　 
ÑíÖÖ▲½ó ¡ñëÖí. でÜïöíç¿ñÖí âíîóí¿áÖí　 ½ÜÑñ¿á, ¡ÜöÜëí　 ¿ñÇ¿í ç ÜïÖÜçÜ ïÜ£ÑíÖÖÜú ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó. 

ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ «と» ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ ç とíëÇíïÜ¡ï¡Ü½ ëíúÜÖñ どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó. がíÖÖí　 ä¿ÜàíÑá ó½ññö 
ï¿Ü¢ÖÜñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ïöëÜñÖóñ, ç Öñï¡Ü¿á¡óê ï¡çí¢óÖíê çïöëñôíñöï　 «íÖÜ½í¿áÖí　» ½ÜàÖÜïöá äñïôíÖó¡í, 
¡ÜöÜëí　 ÑÜïöóÇíñö γ1 ½. ぞñ äÜÑöçñëÑóçüóúï　 äëÜÇÖÜ£ ~ââñ¡öóçÖ▲ê öÜ¿àóÖ, äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ßÜëñÖó　 ÜÑÖÜú ó£ 
ï¡çí¢óÖ Öí ïñçñëñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, ÜßÜï¿Üçó¿ ¡Üëëñ¡öóëÜç¡Ü ¡ÜÖîñäöÜí¿áÖÜú ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó ëÜï¿ÜçÜÇÜ 
ÇñÖñ£óïí.  

ゑ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ïöëÜñÖóó ëíúÜÖí óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëóÖó½í0ö Üôíïöóñ öñëëóÇñÖÖ▲ñ Üö¿Ü¢ñÖó　 
ëí£¿óôÖÜÇÜ ¿óöÜ¿ÜÇÜ-âíîóí¿áÖÜÇÜ ïÜïöíçí ½ñ£Ü£Üúï¡Ü-¡íúÖÜ£Üúï¡ÜÇÜ ä¿íöâÜë½ñÖÖÜÇÜ ôñê¿í ó ç ëí£¿óôÖÜú 
ïöñäñÖó ½ñöí½Üëâó£ÜçíÖÖ▲ñ ó Ñóï¿ÜîóëÜçíÖÖ▲ñ äÜëÜÑ▲ ÑÜ0ëï¡ÜÇÜ ï¡¿íÑôíöÜÇÜ âÜÖÑí½ñÖöí. ゑ öñ¡öÜÖóôñï¡Ü½ 
ÜöÖÜüñÖóó ëíúÜÖ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ ç 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜú ôíïöó ぴñÖöëí¿áÖÜ-げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üú ï¡¿íÑôíöÜú ïóïöñ½▲ ó 
äëóÜëÜôñÖ ¡ 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜú ôíïöó とíú½▲ïÜçï¡ÜÇÜ ïçÜÑí.  

ゎñÜ¿ÜÇóôñï¡óú ëí£ëñ£ äëñÑïöíç¿ñÖ äñïôíÖÜ-Ç¿óÖóïö▲½ó Üö¿Ü¢ñÖó　½ó ¡íúÖÜ£Üúï¡Ü-½ñ£Ü£Üúï¡Üú 
ïóïöñ½▲. と äëÜÑÜ¡öóçÖÜ½Ü óÖöñëçí¿Ü ÜöÖÜï　öï　 Üö¿Ü¢ñÖó　 çñëêÖñçíï0ÇíÖï¡Üú äÜÑïçóö▲, ç ¡ÜöÜëÜú ç▲Ññ¿　0öï　 
äÜÑÜÇÜ¿áÖí　 (ä¿íïö▲ ù1

3 ó ù1
4), ½ñ¢ÜÇÜ¿áÖí　 (ù1

ぜ) ó ÖíÑÜÇÜ¿áÖí　 (ù1
1 ó ù1

2) äíô¡ó. ぢ¿íïö▲  ù1
3 ó ù1

4 ¡í¡ 
¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲ Öñ ó½ñ0ö üóëÜ¡ÜÇÜ ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äÜ ä¿ÜàíÑó ó çï¡ë▲ö▲ öÜ¿á¡Ü Öñï¡Ü¿á¡ó½ó ï¡çí¢óÖí½ó, ÇÑñ ç 
Üßéñ½ñ ÇÜëó£ÜÖöí ù1 äñïôíÖ▲ñ ä¿íïö▲ ù1

1+2, ù1
ぜ, ù1

3, ù1
4, Üßëí£Üçíçüóñï　 ç Üï¿Üçó　ê ç▲ïÜ¡Üú 

äí¿ñÜÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó, äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ñÑóÖ▲½ ½íïïóçÖ▲½ äñïôíÖ▲½ öñ¿Ü½ öÜ¿àóÖÜú ÑÜ γ1 ½ (ëóï. 
1). ゑ ¿óöÜ¿ÜÇóôñï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó ï¿Ü¢ñÖ▲ ½ñ¿¡Ü-, ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲½ó, ï¿íßÜ- ó ïëñÑÖñïîñ½ñÖöóëÜçíÖÖ▲½ó 
ëí£ÖÜïö　½ó ïçñö¿Ü-ïñëÜÇÜ îçñöí. ぞí¿óôóñ ç ïÜïöíçñ äñïôíÖÜÇÜ ä¿íïöí äëÜï¿Üñç, ïÜÑñë¢íàóê Çí¿á¡Ü íëÇó¿¿óöÜç, ó 
ÜöïÜöïöçóñ ½ñ¢ÜÇÜ¿áÖÜú öÜ¿àó ç ëí£ëñ£ñ çíï0ÇíÖï¡Üú ïçóö▲ Ñí0ö ÜïÖÜçíÖóñ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá Öí¿óôóñ 
çÖÜöëóâÜë½íîóÜÖÖ▲ê äñëñë▲çÜç ç Üßéñ½ñ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí, ïç　£íÖÖÜÇÜ, çñëÜ　öÖÜ, ï ëí£½▲çÜ½ ÜÇ¿ñú ç ½ñ¢ÜÇÜ¿áÖÜú 
öÜ¿àó ó ôíïöóôÖÜÇÜ ëí£½▲çí äÜÑÜÇÜ¿áÖÜú öÜ¿àó ç äëÜîñïïñ âÜë½óëÜçíÖó　 ä¿íïöí ù1

2.  
ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ óïï¿ñÑÜçíÖóú ÑëÜÇóê íçöÜëÜç Д1, βЖ, ç▲üñÜäóïíÖÖí　 íÖÜ½í¿áÖí　 ½ÜàÖÜïöá äñïôíÖó¡Üç, 

çï¡ë▲öí　 Öñï¡Ü¿á¡ó½ó ï¡çí¢óÖí½ó, äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú äëÜ　ç¿ñÖó　 ëÜï¿ÜçÜÇÜ ¡íÖí¿í. がíÖÖ▲ú ëÜï¿ÜçÜú ¡íÖí¿ 
ÖíêÜÑóö ïçÜñ Üöëí¢ñÖóñ Öí ïëñ£íê çëñ½ñÖÖÜÇÜ ¡Üßí, Öí í½ä¿óöÜÑÖ▲ê ¡íëöíê, ç▲Ññ¿　ñöï　 äëó ëíúÜÖóëÜçíÖóó 
öñëëóöÜëóó äÜ âÜë½ñ ïñúï½óôñï¡Üú £íäóïó ó Öí ¡íëöíê ½ÜàÖÜïöñú. ぢÜÑÜßÖÜñ äëÜ　ç¿ñÖóñ ëÜï¿ÜçÜÇÜ ¡íÖí¿í, 
ÜôñçóÑÖÜ, ïç　£íÖÜ ï ÜöïÜöïöçóñ½ ç ~öóê ½ñïöíê ½ñ¢ÜÇÜ¿áÖÜú äíô¡ó, çï¿ñÑïöçóñ ëí£½▲çí, ôöÜ ó äëóçÜÑóö ¡ 
ó£½ñÖñÖó0 óÖöñëâñëñÖîóÜÖÖÜú çÜ¿ÖÜçÜú ¡íëöóÖ▲. とíÖí¿ ï¿Ü¢ó¿ äÜöñ½ öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó Üß¿Ü½ÜôÖÜÇÜ 
½íöñëóí¿í ç Ü¡ïâÜëÑï¡Üñ çëñ½　 (í öí¡¢ñ çñïá½í çñëÜ　öÖÜ, ç äÜ£ÑÖñ¡ñ¿Üçñúï¡Üñ) ó ïÜç½ñïöÖÜ ï Ññ　öñ¿áÖÜïöá0 
½Üë　 Üßñïäñôó¿ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ äñïôíÖ▲ê ä¿íïöÜç, Öíß¿0Ñíñ½Üñ Öí ä¿ÜàíÑó óïï¿ñÑÜçíÖóú. だÑÖí¡Ü äëÜßÜëñÖÖ▲ñ 
ÖÜç▲ñ ï¡çí¢óÖ▲ Öñ äÜÑöçñëÑó¿ó ÑíÖÖ▲ú äëÜÇÖÜ£.  

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ßÜëñÖó　 ï¡ç. 10 Öñ äÜÑöçñëÑó¿óïá ~ââñ¡öóçÖ▲ñ ó ÖñâöñÖíï▲àñÖÖ▲ñ öÜ¿àóÖ▲ (äëÜÇÖÜ£ – 
β8 ½, âí¡ö – θ,β ½), ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ äëÜó£Üü¿Ü ïÜàñïöçñÖÖÜñ Ü½ñÖáüñÖóñ £íäíïÜç £í¿ñ¢ó ó ç ëñ£Ü¿áöíöñ äÜïöíçó¿Ü 
äÜÑ ïÜ½ÖñÖóñ ç▲　ç¿ñÖÖÜ0 ÜßïöíÖÜç¡Ü ÜïíÑ¡ÜÖí¡Üä¿ñÖó　.  

で îñ¿á0 äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó　 ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç Öí ó£Üôíñ½Üú ä¿ÜàíÑó, Ñ¿　 óê ÇñÜ½ñöëó£íîóó 
ß▲¿ó ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ~¿ñ¡öëÜâíîóí¿áÖ▲ú ó ïñúï½Üâíîóí¿áÖ▲ú íÖí¿ó£▲. ぱÜë½í ¡ëóç▲ê ぢで äëÜÑÜ¡öóçÖÜÇÜ 
óÖöñëçí¿í ç ï¡çí¢óÖíê ï ÖíóßÜ¿áüó½ó öÜ¿àóÖí½ó äñïôíÖó¡Üç 　ç¿　ñöï　  «äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜú», ôöÜ ½Ü¢ñö 
ïçóÑñöñ¿áïöçÜçíöá Ü ßíëÜçÜ½ ÇñÖñ£óïñ äñïôíÖó¡Üç ç ïÜôñöíÖóó ï öëíÖïÇëñïïóçÖ▲½ êíëí¡öñëÜ½ âÜë½óëÜçíÖó　 
ÖíÑÜÇÜ¿áÖÜú öÜ¿àó. ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ~¿ñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í ÜäëñÑñ¿ñÖí äëóÖíÑ¿ñ¢ÖÜïöá 
äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê çñëêÖñ0ëï¡óê Üö¿Ü¢ñÖóú, äëóÜëÜôñÖÖí　 ¡ äëóÜïöáñçÜ½Ü ßíëÜ ó ßíëáñëÖÜ½Ü ÜïöëÜçÜ. 
ぢÜÑöçñë¢ÑñÖóñ½ 　ç¿　0öï　 âí¡öóôñï¡óñ Üöëí¢ñÖó　 ç ¡ñëÖñ, ç çóÑñ Öí¿óôó　 äÜöÜ¡Üç▲ê Üö¿Ü¢ñÖóú, ó ¡ëÜ½ñ ~öÜÇÜ 
âÜë½Üú ó ëí£½ñëÜ½ äñïôíÖÜÇÜ öñ¿í. ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ïñúï½Üâíîóí¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£í, ß▲¿ó ÜöÜôÖñÖ▲ 
äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲ñ ÇëíÖóî▲ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç. ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 âíîóí¿áÖí　 ½ÜÑñ¿á äëóçñÑñÖí Öí ëóï. β. どí¡¢ñ ß▲¿Ü 
ç▲äÜ¿ÖñÖÜ ïÜäÜïöíç¿ñÖóñ ÜßïöíÖÜçÜ¡ ÜïíÑ¡ÜÖí¡Üä¿ñÖó　 ëíúÜÖí óïï¿ñÑÜçíÖó　 ï ïÜïñÑÖó½ó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　½ó X 
ó Y, ¡ÜöÜë▲ñ ß▲¿ó äëÜóÖöñëäëñöóëÜçíÖ▲ ¡í¡ çÑÜ¿áßñëñÇÜç▲ñ ëñÇëñïïóçÖ▲ñ ßíë▲ ó ßíëáñëÖ▲ñ ÜïöëÜçí, ôöÜ 
äÜ¿ÖÜïöá0 ïÜÇ¿íïÜñöï　 ï ç▲　ç¿ñÖÖÜú ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜú ÜßïöíÖÜç¡Üú âÜë½óëÜçíÖó　 çñëêÖñ0ëï¡óê ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç 
óïï¿ñÑÜñ½Üú öñëëóöÜëóó. 

 


