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ぢづだゎぞだげ げだぞ ばずばぶぷぎぞぞぼび とだずずぎとどだづだゑ ゑ ぢづぎがぎずんび ぜぎでどだづだぐがぎぞごé «と» 

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. 
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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. 1. とÜëëñ¿　îóÜÖÖí　 äíÖñ¿á  
 

づñ£Ü¿áöíö▲ äëÜçñÑñÖÖÜÇÜ âíîóí¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£í  ¿ñÇ¿ó ç ÜïÖÜçÜ äÜ¿ÜôñÖÖÜú ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó. 
づíïäëñÑñ¿ñÖóñ âíîóú ß▲¿Ü ç▲äÜ¿ÖñÖÜ Öí ÜïÖÜçñ öëñÖÑÜç ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê öñ¿, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê äÜ 
ëñ£Ü¿áöíöí½ íÖí¿ó£í ïñúï½óôñï¡óê íöëóßÜöÜç. で¿ñÑÜ0àó½ üíÇÜ½ 　çó¿Üïá ïÜ£ÑíÖóñ ÇóÑëÜÑóÖí½óôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó 
ó ññ íÑíäöíîó　 ï äÜï¿ñÑÜ0àó½ ëíïôñöÜ½ ÜïÖÜçÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇÜ-~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê äÜ¡í£íöñ¿ñú äëÜÇÖÜ£í çíëóíÖöí 
ëí£ëíßÜö¡ó, ç▲äÜ¿ÖñÖÖí　 ïÜöëÜÑÖó¡í½ó âó¿áöëíîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ó ÇëÜää▲ íÖí¿ó£í ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Üú 
~ââñ¡öóçÖÜïöó だんだ «どÜ½ï¡ぞごぢごÖñâöá». ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ëíïïôóöíÖÖ▲ê ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç äëÜñ¡öí,  
ß▲¿ ÜäëñÑñ¿ñÖ çíëóíÖö ï ÖíóßÜ¿áüó½ ôóïö▲½ Ñóï¡ÜÖöóëÜçíÖÖ▲½ ÑÜêÜÑÜ½ (ぶがが). 

 

 
づóï. 2. ぱíîóí¿áÖí　 ½ÜÑñ¿á ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 «K» 

 
ぢÜÑçÜÑ　 óöÜÇ, ï¿ñÑÜñö Üö½ñöóöáμ 
ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ «と» Üß¿íÑíñö ï¿Ü¢Ö▲½ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ ïöëÜñÖóñ½, äÜ~öÜ½Ü äëÜÇÖÜ£ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 

¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç öëñßÜñö ÜïÜßÜÇÜ çÖó½íÖó　. ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ ~¿ñ¡öëÜâíîóí¿áÖ▲ú ó ïñúï½Üâíîóí¿áÖ▲ú íÖí¿ó£▲ 
äÜ£çÜ¿ó¿ó äÜïöëÜóöá âíîóí¿áÖÜ0 ½ÜÑñ¿á, äÜÑöçñë¢Ñí0àÜ0ï　 ÑíÖÖ▲½ó ¡ñëÖí.  

ゎñÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á äÜïöëÜñÖí ï ÜôñöÜ½ ç▲Ññ¿ñÖÖÜú âíîóí¿áÖÜú ÜßïöíÖÜç¡ó,  Üôóö▲çí0àí　 
ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó âÜë½óëÜçíÖó　 ä¿íïöÜç-¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç.  

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äÜïöëÜñÖÖí　 ½ÜÑñ¿á äÜ£çÜ¿ó¿í ï¡Üëëñ¡öóëÜçíöá ÇñÜ½ñöëó0 ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 äñïôíÖ▲ê öñ¿ 
ç äëÜïöëíÖïöçñ ó Ñí¿í çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÜöÜôÖóöá £íäíï▲ ï ÜôñöÜ½ ëíÖññ äëÜßÜëñÖÖ▲ê ï¡çí¢óÖ. とëÜ½ñ ~öÜÇÜ ÑíÖÖí　 
½ÜÑñ¿á, äÜ£çÜ¿　ñö ä¿íÖóëÜçíöá ßÜëñÖóñ ï ÜôñöÜ½ ó½ñ0àóêï　 ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óê ëóï¡Üç. 
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