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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 

ôíïöÜö▲ ïç　£íÖ▲ ï äëóäÜçñëêÖÜïöÖ▲½ó Üßéñ¡öí½ó Ç¿ÜßóÖÜú ÑÜ β00 ½, £í¿ñ¢á ¢ñ ÖíêÜÑóöï　 Öí Ç¿ÜßóÖñ ßÜ¿ññ 
1000 ½. とí¡ ~öÜ çóÑÖÜ ó£ ëóï. β, ÖñâöñÖÜïÖí　 ï¡çí¢óÖí ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí ç ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê ïäñ¡öëí ç▲ïÜ¡óê 
Çíë½ÜÖó¡, í ïÜêí　 ï¡çí¢óÖí – ç ñÇÜ ½óÖó½í¿áÖ▲ê £ÖíôñÖó　ê. 

 どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Öí ÜïÖÜçíÖóó äëóçñÑñÖÖ▲ê ïçñÑñÖóú, ½Ü¢ÖÜ ï¡í£íöá, ôöÜ äëñÑïöíç¿ñÖÖí　 ½ñöÜÑó¡í 
äÜ£çÜ¿　ñö äëÜÇÖÜ£óëÜçíöá £í¿ñ¢ó ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç. ぞíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ½íÇÖóöÜëí£çñÑ¡Ü Öí 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê, Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê ïñúï½Üëí£çñÑ¡í Ñíñö ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ öÜôÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ, ~öÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ïÜ ï¿Ü¢ÖÜú 
ïöëÜ¡öÜëÜú, ÖíëÜüñÖÖ▲½ £í¿ñÇíÖóñ½. だÑÖí¡Ü, ç ¿0ßÜ½ ï¿Üôíñ ç¡¿0ôñÖóñ Ññöí¿áÖÜú ½íÇÖóöÜëí£çñÑ¡ó ç 
ÇñÜâó£óôñï¡óú ¡Ü½ä¿ñ¡ï äÜ£çÜ¿óöá Üçñ¿óôóöá öÜôÖÜïöá äëÜÇÖÜ£í äëó Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ½ Üçñ¿óôñÖóó ïöÜó½Üïöó. 

が¿　 äëÜçñÑñÖó　 ïäñ¡öëí¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£ ï¿ñÑÜñö óïäÜ¿á£Üçíöá Çíë½ÜÖó¡ó, ÖíôóÖí　 ï γ, öí¡ ¡í¡ 0,1,β 
Çíë½ÜÖó¡ó £íôíïöÜ0 ó½ñ0ö £ÖíôñÖó　 Öí äÜë　ÑÜ¡ ç▲üñ Üïöí¿áÖ▲ê, Öñï½Üöë　 Öí óï¡¿0ôñÖóñ âÜÖÜçÜú 
ïÜïöíç¿　0àñú. ÄöÜ Ññ¿íñö ÖñçÜ£½Ü¢Ö▲½ ïëíçÖóöñ¿áÖ▲ú íÖí¿ó£ ç▲ïÜ¡óê ôíïöÜö, äÜ~öÜ½Ü ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 
óï¡¿0ôíöá ~öó Çíë½ÜÖó¡ó ó£ íÖí¿ó£í ó ëíïï½íöëóçíöá óê ÜöÑñ¿áÖÜ. 
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ゑぼéゑずぎぞごぎ げだぞ んぞだぜんずぽぞだ ゑぼでだとごび ぢずんでどだゑぼび がんゑずぎぞござ ゑ づんげづぎげんび 
ぜぎでどだづだぐがぎぞござ ばゎずぎゑだがだづだがだゑ 

で.ん. とÜâíÖÜç  
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ゎ.ゎ. ぞÜ½Ü¡ÜÖÜçí  

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

んÖÜ½í¿áÖÜ ç▲ïÜ¡óñ ä¿íïöÜç▲ñ Ñíç¿ñÖó　 (んゑぢが) – ëíïäëÜïöëíÖñÖÖÜñ 　ç¿ñÖóñ ç ëí£ëñ£íê 
ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖ▲ê öñëëóöÜëóú. んゑぢが Öíß¿0Ñí0öï　 Öí ÇóÇíÖöï¡óê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê げíäíÑÖÜú でóßóëó, 
ïÜäëÜçÜ¢Ñí0ö äëÜîñïï▲ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ëíïïñ　ÖÖÜÇÜ ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí ç ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ▲ ó êíëí¡öñëÖ▲ Ñ¿　 
ÖñâöñÇí£Ü½íöñëóÖï¡óê äÜëÜÑ, ½ÜÇÜö  ß▲öá ï¿ñÑïöçóñ½ ïÜßçñëöó¡í¿áÖ▲ê Ñçó¢ñÖóú â¿0óÑÜç, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó 
ÑñÇí£íîóó ½íÖöóó.  ゑÜ çïñê ï¿Üôí　ê  Öí¿óôóñ んゑぢが – ~öÜ äëó£Öí¡ £í½¡ÖÜöÜïöó ïóïöñ½▲. んゑぢが Üçñ¿óôóçíñö 
ñïöñïöçñÖÖÜ0 ~ÖñëÇñöó¡Ü ä¿íïöÜç, Ü¿Üôüíñö óê âó¿áöëíîóÜÖÖÜ-ñ½¡ÜïöÖ▲ñ ïçÜúïöçí. ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 んゑぢが ½ÜÇÜö 
äëóçÜÑóöá ¡ íçíëóúÖ▲½ ïóöÜíîó　½ äëó ßÜëñÖóó, ÜïÜßñÖÖÜ Ç¿ÜßÜ¡Ü½ (Üßçí¿▲, ç▲ßëÜï▲ ó Ñë.).  ゑ▲　ç¿ñÖóñ £ÜÖ 
んゑぢが ç ¡ÜÖ¡ëñöÖ▲ê ëí£ëñ£íê, ó£ÜôñÖóñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú óê  ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú £íÑíôñú. 

んÖÜ½í¿áÖÜ ç▲ïÜ¡ó½ ä¿íïöÜç▲½ Ñíç¿ñÖóñ½ äëóÖ　öÜ ïôóöíöá  Ñíç¿ñÖóñ ä¿íïöÜçÜú ¢óÑ¡Üïöó, ¡ÜöÜëÜñ 
½óÖó½Ü½ ç 1,γ ëí£í äëñçÜïêÜÑóö ÇóÑëÜïöíöóôñï¡Üñ Ñíç¿ñÖóñ Öí ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú Ç¿ÜßóÖñ £í¿ñÇíÖó　 ä¿íïöí.  
がíç¿ñÖóñ ó£ ä¿íïöÜç-¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ó¿ó Öñâöñ½íöñëóÖï¡óê äÜëÜÑ, Öíäëó½ñë, ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ç ëí£ëñ£íê 
げíäíÑÖÜú でóßóëó, ½Ü¢ñö äñëñÑíçíöáï　 ç Ç¿óÖóïö▲ñ äÜëÜÑ▲, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ óê ëí£Üä¿ÜöÖñÖó0, äÜç▲üñÖÖÜú 
äÜëóïöÜïöó ó çÜÑÜÖíï▲àñÖÖÜïöó ç ïëíçÖñÖóó ï Ç¿óÖí½ó, £í¿ñÇí0àó½ó Öí öñê ¢ñ Ç¿ÜßóÖíê, ÖÜ ÖíêÜÑ　àó½ó äÜÑ 
ÖÜë½í¿áÖ▲½ó (ÇóÑëÜïöíöóôñï¡ó½ó) Ñíç¿ñÖó　½ó. 

 ゑ▲　ç¿　öá £ÜÖ▲ んゑぢが äÜ ÑíÖÖ▲½ ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ï¡çí¢óÖ (ゎごで) ÜÑÜßÖññ ó½ñÖÖÜ ç 
Ç¿óÖóïö▲ê Üßëí£ÜçíÖó　ê, í Öñ ç ä¿íïöíê-¡Ü¿¿ñ¡öÜëíê ó¿ó ç ïí½Üú ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóöñ. ゎñÜâó£óôñï¡í　 
êíëí¡öñëóïöó¡í äÜï¿ñÑÖóê ïó¿áÖÜ £íçóïóö Üö óê äñëñ½ñÖÖÜú äÜëóïöÜïöó ó ÖñâöñÖíï▲àñÖÖÜïöó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç, Üö 
ïÜÑñë¢íÖó　 (Ñ¿　 ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲)  ó ïöñäñÖó ¡íöíÇñÖñ£í ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ çñàñïöçí.  

ぢëó£Öí¡í½ó んゑぢが ç Ç¿óÖóïö▲ê Üßëí£ÜçíÖó　ê äÜ ÑíÖÖ▲½ ½ñöÜÑÜç ゎごで 　ç¿　0öï　μ äÜÖó¢ñÖóñ ä¿ÜöÖÜïöó 
ó ï¡ÜëÜïöó ÜäëÜÇóê çÜ¿Ö äÜ ÑíÖÖ▲½ ½ñöÜÑí ä¿ÜöÖÜïöÖÜÇÜ Çí½½í-Çí½½í-¡íëÜöí¢í  ó í¡Üïöóôñï¡ÜÇÜ ¡íëÜöí¢íν 
äÜÖó¢ñÖóñ ÜÑñ¿áÖÜÇÜ ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　  äÜ ½ñöÜÑí½ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 (とで, ゐと ó Ñë.), äÜç▲üñÖóñ 
çÜÑÜëÜÑÜïÜÑñë¢íÖó　 (W) äÜ ÑíÖÖ▲½ ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢í.  ゑ ï¿Üôí　ê óÖöñÖïóçÖÜÇÜ äëÜ　ç¿ñÖó　 んゑぢが ½ÜÇÜö 
äëÜóïêÜÑóöá äÜÖó¢ñÖó　 ñïöñïöçñÖÖÜú ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó äÜëÜÑ (ゎと) ó äÜöñÖîóí¿Üç ïí½ÜäëÜó£çÜ¿áÖÜú 
~¿ñ¡öëóôñï¡Üú äÜ¿　ëó£íîóó (ぢで). 

 が¿　 ÜçñëñÖÖÜÇÜ ç▲Ññ¿ñÖó　 £ÜÖ んゑぢが ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜó£çñïöó ÖÜë½í¿ó£íîó0 ÑíÖÖ▲ê ゎごで, 
äëñÑäÜ¿íÇí0àÜ0 äëóçñÑñÖóñ äÜ¡í£íÖóú ÜöÑñ¿áÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ¡ ñÑóÖÜ½Ü ÜëÜçÖ0 £ÖíôñÖóú ó óê ëí£½íêÜ. ゑ 
ÖíïöÜ　àñú ïöíöáñ ç ¡íôñïöçñ äíëí½ñöëÜç ÖÜë½í¿ó£íîóó ß▲¿ó ç£　ö▲ ïëñÑÖññ íëóâ½ñöóôñï¡Üñ  ó ïöíÖÑíëöÖÜñ 
Üö¡¿ÜÖñÖóñ  ÇñÜâó£óôñï¡ÜÇÜ äëó£Öí¡í (ëóï.1).  
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でぎとぴごé 5. ゎぎだぱごげごぶぎでとごぎ ぜぎどだがぼ ごででずぎがだゑんぞごé げぎぜずご ご 
ぢだごでとだゑ ご づんげゑぎがとご ぜぎでどだづだぐがぎぞござ ぢだずぎげぞぼび ごでとだぢんぎぜぼび 

ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだぱごげごぶぎでとごび 
ごででずぎがだゑんぞごéび 

 

づóï. 1. ぢëÜ　ç¿ñÖóñ £ÜÖ íÖÜ½í¿áÖÜ ç▲ïÜ¡óê ä¿íïöÜç▲ê Ñíç¿ñÖóú (んゑぢが) ï ïÜäë　¢ñÖÖÜú ¡íëßÜÖíöó£íîóñú ç 
íëÇó¿¿óöíê Öó¢Öñú ôíïöó  ¡Ü¿Ü½£óÖï¡Üú ïçóö▲ (ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡Üñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ). 

ぢëóçñÑñÖ▲ ÖÜë½óëÜçíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 äÜ¡í£íÖóú ßÜ¡ÜçÜÇÜ ¡íëÜöí¢í (ゐと), çÜÑÜëÜÑÜïÜÑñë¢íÖó　 (äÜ ÑíÖÖ▲½ 
ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢í) ó äÜöñÖîóí¿í ïÜßïöçñÖÖÜú äÜ¿　ëó£íîóó (ぢで)  

 
ゑ ¡íôñïöçñ Üßéñ¡öÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿ó ç£　ö▲ ëí£ëñ£▲ ï ÑíÖÖ▲½ó ゎごで ÑçÜê ÖñâöñÇí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê 

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú 0ÇÜ-çÜïöÜ¡í げíäíÑÖÜú でóßóëó (どÜ½ï¡í　 Üß¿íïöá), Üö¿óôí0àóêï　 ëí£¿óôÖ▲½ ïöëíöóÇëíâóôñï¡ó½ 
óÖöñëçí¿Ü½ ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜïöó – ゎñëíïó½Üçï¡Üñ ó ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡Üñ. ぞí ゎñëíïó½Üçï¡Ü½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó 
äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ñ ä¿íïö▲  ëí£½ñàñÖ▲ äëí¡öóôñï¡ó äÜ çïñú 0ëñ ó ¡ëÜ½ñ öÜÇÜ -  ç ¡Üëñ ç▲çñöëóçíÖó　 äí¿ñÜ£Üúï¡ÜÇÜ 
âÜÖÑí½ñÖöí (ä¿íïö ぜ), äëó ~öÜ½ ÜïÖÜçÖ▲ñ £íäíï▲ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç ïÜïëñÑÜöÜôñÖ▲ ç ä¿íïöñ ぜ. ぞí ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡Ü½ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó ÜïÖÜçÖ▲½ Üßéñ¡öÜ½ ëí£ëíßÜö¡ó 　ç¿　ñöï　 ÇÜëó£ÜÖö ù1, ëí£½ñàñÖÖ▲ú ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ äÜÑ 
ëñÇóÜÖí¿áÖ▲½ â¿0óÑÜÜäÜëÜ½ ó Öñâöñ½íöñëóÖï¡Üú äÜëÜÑÜú – ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóöÜú.   

ゑ▲　ç¿ñÖóñ £ÜÖ んゑぢが Öí ゎñëíïó½Üçï¡Ü½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó Öñ Ñí¿Ü äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç. げÜÖ▲ 
んゑぢが ÜöïÜöïöçÜ0ö ¡í¡ ç äÜÑïöó¿í0àóê ßí¢ñÖÜçï¡Ü0 ïçóöÜ íëÇó¿¿óöíê çíï0ÇíÖï¡Üú ïçóö▲, öí¡ ó ç 
äñëñ¡ë▲çí0àóê Ç¿óÖóïö▲ê Üßëí£ÜçíÖó　ê (¡Ü¿Ü½£óÖï¡í　 ïçóöí). で¡Üëññ çïñÇÜ, ññ Öñö ó ç ïí½Üú ßí¢ñÖÜçï¡Üú 
ïçóöñ. ぞí ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡Ü½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó óïï¿ñÑÜçí¿óïá íëÇó¿¿óö▲ öÜ¿á¡Ü ¡Ü¿Ü½£óÖï¡Üú ïçóö▲, äÜï¡Ü¿á¡Ü 
ÇñÜâó£óôñï¡í　 êíëí¡öñëóïöó¡í  çñëêÖñú ôíïöó çíï0ÇíÖï¡Üú ïçóö▲ ó£½ñÖñÖí £í¿ñÇí0àó½ó öí½ ä¿íïöí½ó 
ÇÜëó£ÜÖöí ù1. 

 づñ£Ü¿áöíö▲ ç▲　ç¿ñÖó　 £ÜÖ んゑぢが ç äñëñ¡ë▲çí0àóê ßí¢ñÖÜçï¡Ü0 ïçóöÜ ¡Ü¿Ü½£óÖï¡óê íëÇó¿¿óöíê 
äëóçñÑñÖ▲ Öí ëóï. 1. とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóïÜÖ¡í,  ç ëí£ëñ£ñ ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ç▲　ç¿　ñöï　 óÖöñÖïóçÖí　 
£ÜÖí んゑぢが  ½ÜàÖÜïöá0 βγ ½ñöëí. ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ íÖí¿ó£í ÇñÜâó£óôñï¡ÜÇÜ ëí£ëñ£í ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ñàñ Ñçí 
£í¡¿0ôñÖó　.  

ゑÜ-äñëç▲ê, ó£½ñÖñÖóñ ÇñÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ÜôñÖá ï¿Ü¢ÖÜñ ó  ßñ£ ÖÜë½í¿ó£íîóó ÑíÖÖ▲ê ó ßñ£ 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ Üôñöí çïñê ½ñöÜÑÜç ç▲Ññ¿óöá £ÜÖ▲ んゑぢが äëí¡öóôñï¡ó ß▲¿Ü ß▲ ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ. ぢÜ~öÜ½Ü  £ÜÖ▲ 
んゑぢが, ï¡Üëññ çïñÇÜ, ßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖÜñ 　ç¿ñÖóñ, ôñ½ ~öÜ äëóÖ　öÜ ïôóöíöá. 

ゑÜ-çöÜë▲ê, ï  £ÜÖí½ó んゑぢが äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜ (ó ÇñÖñöóôñï¡ó?) íïïÜîóóëÜ0ö £ÜÖ▲ ¡íëßÜÖíöó£íîóó. ÄöÜ 
Üß¿íïöó ÖíëÜüñÖó　 ç£íó½ÜÜöÖÜüñÖóú ½ñ¢ÑÜ ÇñÜâó£óôñï¡ó½ó äíëí½ñöëí½óμ äÜç▲üñÖóñ ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　, äÜÖó¢ñÖóñ çÜÑÜëÜÑÜïÜÑñë¢íÖó　, ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó  ó ぢで. ぢÜ ó£½ñÖñÖó0 ゎと ó ぢで 
¡íëßÜÖíöó£íîó　 ïêÜ¢í ï んゑぢが, äÜï¡Ü¿á¡Ü ó öÜö ó ÑëÜÇÜú äëÜîñïï ó£½ñÖ　0ö ßí£Üç▲ñ Ç¿óÖóïö▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó, 
äÜ ó£½ñÖñÖó0 ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ó çÜÑÜëÜÑÜïÜÑñë¢íÖó　 – ëñ£¡Ü äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢Ö▲ñ äëÜîñïï▲.  

ぢÜôñ½Ü ç ß¿ó£¡Ü ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê, ï ÜÑóÖí¡Üç▲½ âí£Üç▲½ ïÜïöíçÜ½ £í¿ñ¢ñú,  ç 
ÜÑÖÜçÜ£ëíïöÖ▲ê ó ß¿ó£¡óê äÜ ¿óöÜ¿ÜÇóó äÜëÜÑíê ëí£çóçí0öï　 (ó¿ó Öñ ëí£çóçí0öï　) £ÜÖ▲ んゑぢが?  だöçñö Öí ~öÜö 
çÜäëÜï öëñßÜñö ½íïüöíßÖ▲ê ó çïñïöÜëÜÖÖóê óïï¿ñÑÜçíÖóú. ゑ ÖíïöÜ　àñú ïöíöáñ äëóçÜÑ　öï　 ëñ£Ü¿áöíö▲ ïëíçÖñÖó　 
ÇñÜâó£óôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ (ゎと, ぢで, とで) ¡ëñ½ÖóïöÜ-¡íëßÜÖíöÖÜ-Ç¿óÖóïö▲ê äÜëÜÑ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ç 
ëí£ëñ£íê ÑçÜê ó£ÜôñÖÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú.  

ゎñÜâó£óôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ äÜëÜÑ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ç ëí£ëñ£íê ゎñëíïó½Üçï¡ÜÇÜ ó ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡ÜÇÜ 
ÖñâöñÇí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ïÜàñïöçñÖÖÜ ëí£¿óôí0öï　.  
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づóï. 2. づí£¿óôÖí　 äñöëÜâó£óôñï¡í　 êíëí¡öñëóïöó¡í  ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ëí£ëñ£Üç ÖñâöñÇí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê 

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú ï んゑぢが (ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡Üñ) ó ßñ£ ÖñÇÜ (ゎñëíïó½Üçï¡Üñ). ぢëóçñÑñÖ▲ ÇóïöÜÇëí½½▲ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 £ÖíôñÖóú ñïöñïöçñÖÖÜú ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó (ゎと) ó äÜöñÖîóí¿Üç ïí½ÜäëÜó£çÜ¿áÖÜú 

äÜ¿　ëó£íîóó (ぢで) 
 
ゐí£Üç▲ñ ïçÜúïöçí ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ – íÖÜ½í¿áÖÜ ç▲ïÜ¡óñ ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöá ó ~¿ñ¡öëóôñï¡Üñ 

ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ 乞  ç äÜ¿ÖÜú ½ñëñ ïÜÜöçñöïöçÜñö ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóöñ öÜ¿á¡Ü ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　.  ご£ 
ÑíÖÖ▲ê ëóï. β çóÑÖÜ, ôöÜ ç ëíïäëñÑñ¿ñÖóó £ÖíôñÖóú ゎと ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó 
äëóïÜöïöçÜñö ÜßÜïÜß¿ñÖÖí　 ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ï äÜ¡í£íÖó　½ó ゎと ßÜ¿áüñ 40 ½¡づ/ôíï, ôöÜ ç îñ¿Ü½ êíëí¡öñëÖÜ Ñ¿　 
ßÜ¿áüñú ôíïöó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú どÜ½ï¡Üú Üß¿íïöó. んÖÜ½í¿áÖÜ ç▲ïÜ¡óñ ÜÑñ¿áÖ▲ñ ~¿ñ¡öëóôñï¡óñ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 
(>100 だ½ ½) Üö½ñôí0öï　 öí¡¢ñ  öÜ¿á¡Ü ç ëí£ëñ£ñ ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. づí£¿óôó　 ç äÜ¡í£íÖó　ê ぢで 
½Ü¢ÖÜ ß▲¿Ü ß▲ ÜöÖñïöó £í ïôñö ëí£ÖÜÇÜ ÖÜ¿　 äëó ëñÇóïöëíîóó ぢで, ñï¿ó ß▲ Öñ ïÜàñïöçñÖÖÜ ëí£Ö▲ú Ñóíäí£ÜÖ 
ó£½ñÖñÖó　 ~öÜÇÜ äíëí½ñöëí ç ïëíçÖóçíñ½▲ê ëí£ëñ£íê (ëóï. β).  

ごöÜÇÜ½ ïëíçÖñÖó　 　ç¿　ñöï　 ï¿ñÑÜ0àññ £í¡¿0ôñÖóñμ ßí¢ñÖÜçï¡í　 ïçóöí ç ëí£ëñ£ñ ゎñëíïó½Üçï¡ÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Öñ 　ç¿　ñöï　 Öñâöñ½íöñëóÖï¡Üú, ó Öñ ßí¢ñÖÜçï¡í　 ïçóöí ß▲¿í óïöÜôÖó¡Ü½ ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç Ñ¿　 
ä¿íïöÜç ÇÜëó£ÜÖöí ù1 ó ÑëÜÇóê ÖñâöñÇí£ÜÖíï▲àñÖÖ▲ê ä¿íïöÜç  ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. と ÜöïÜöïöçó0 んゑぢが ç ëí£ëñ£ñ 
ゎñëíïó½Üçï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ó âó£óôñï¡ó½ (Öñ íÖÜ½í¿áÖ▲½) ïçÜúïöç ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ½Ü¢ÖÜ ÑÜßíçóöá 
ï¿ñÑÜ0àóñ äÜ¿Ü¢ñÖó　-ÑÜ¡í£íöñ¿áïöçíμ  ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöá ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ öñïÖÜ ïç　£íÖí ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ ç 
äÜëÜÑíê ¡ñëÜÇñÖí (ぞÜ½Ü¡ÜÖÜçí, とÜ¿½í¡Üç ó Ñë., β01γ), ÜäëñÑñ¿　0àñÇÜ ñÇÜ Öñâöñ½íöñëóÖï¡óñ ïçÜúïöçíν んゑぢが  
　ç¿　ñöï　 Üß　£íöñ¿áÖ▲½ íöëóßÜöÜ½ Öñâöñ½íöñëóÖï¡óê äÜëÜÑ (びíóÖ, 1λ8β)ν äëó üóëÜ¡Ü½ ïöëíöóÇëíâóôñï¡Ü½ 
Ñóíäí£ÜÖñ ÖñâöñÇí£ÜÖÜïÖÜïöó Öí ゎñëíïó½Üçï¡Ü½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó ½í¡ïó½í¿áÖí　 äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöá ä¿íïöÜç ï½ñàñÖí 
Üö çñëêÖñú  0ë▲  (ÇÜëó£ÜÖö ù1) ¡ ññ Öó£í½ ó ¡ äí¿ñÜ£Üúï¡Ü½Ü âÜÖÑí½ñÖöÜ. 

 

だでだゐぎぞぞだでどご ゎぎだぱごげごぶぎでとだざ びんづんとどぎづごでどごとご とんげんぞでとだゎだ 
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 

ぱ.ゎ. とÜÑóÖÜç  
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ゎ.ゎ.ぞÜ½Ü¡ÜÖÜçí  

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

ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç げíäíÑÖÜú でóßóëó – ~öÜ ï¿Ü¢Ö▲ñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ Üßëí£ÜçíÖó　 ï 
¡ÜÖ¡ëñöÖ▲½ó ÇñÜâó£óôñï¡ó½ó ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó. でëíçÖóöñ¿áÖ▲ú íÖí¿ó£ ÇñÜ¿ÜÇÜ-ÇñÜâó£óôñï¡óê ½íöñëóí¿Üç 
ëí£¿óôÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóú äÜ£çÜ¿　ñö ç▲　çóöá ó ¿Üôüñ äÜÖ　öá Üßàóñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó, äñëñÖñïöó ÇñÜâó£óôñï¡óñ 
äëó£Öí¡ó ï ÜÑÖÜÇÜ ëí£ëñ£í Öí ÑëÜÇÜú. ゑ ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ ó£¿íÇí0öï　 ëñ£Ü¿áöíö▲ íÖí¿ó£í ÑíÖÖ▲ê ÇñÜâó£óôñï¡óê 
óïï¿ñÑÜçíÖóú ï¡çí¢óÖ (ゎごで) Öí とí£íÖï¡Ü½ ó ぜ▲¿áÑ¢óÖï¡Ü½ Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖ▲ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê 0ÇÜ-çÜïöÜ¡í 
げíäíÑÖÜú でóßóëó (どÜ½ï¡í　 Üß¿íïöá).  

とí£íÖï¡Üñ Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ëíïäÜ¿íÇíñöï　 ç 0ÇÜ-çÜïöÜôÖÜ½ Üßëí½¿ñÖóó ぞ0ëÜ¿áï¡Üú 
½ñÇíçäíÑóÖ▲, ç äëñÑñ¿íê ÜÑÖÜó½ñÖÖÜú äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ öëñöáñÇÜ äÜë　Ñ¡í, Üï¿Ü¢Ö　0àñú ïñçñëÖÜ0 
äñëó¡¿óÖí¿á どíçÜ¿ÇóÖï¡ÜÇÜ ïöëÜ¡öÜëÖÜÇÜ ½▲ïí. ぜñöÜÑí½ó ゎごで óïï¿ñÑÜçíÖ▲ 0ëï¡óñ Üö¿Ü¢ñÖó　 とí£íÖï¡ÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　. だïÖÜçÖ▲½ó äëÜÑÜ¡öóçÖ▲½ó ä¿íïöí½ó 　ç¿　0öï　 ä¿íïö▲ ÇÜëó£ÜÖöí ù1 ç çñëêÖñú ôíïöó 
çíï0ÇíÖï¡Üú ïçóö▲. ぢ¿íïö▲ ù1-1 ó ù1-β äëñÑïöíç¿ñÖ▲ äñïôíÖó¡í½ó, í öí¡¢ñ í¿ñçëÜ¿óöí½ó ï äëÜï¿Ü　½ó 
íëÇó¿¿óöÜç. ぢÜ¡ë▲ü¡í½ó Ñ¿　 Çí£Ü¡ÜÖÑñÖïíöÖÜú £í¿ñ¢ó 　ç¿　0öï　 íëÇó¿¿óö▲ ÇñÜëÇóñçï¡Üú ïçóö▲ ó 
ßóöÜ½óÖÜ£Ö▲ñ Ç¿óÖóïöÜ-¡íëßÜÖíöÖÜ-¡ëñ½Öóïö▲ñ äÜëÜÑ▲ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ (ëóï. 1). とÜ½ä¿ñ¡ï ゎごで ç¡¿0ôí¿ 
½ñöÜÑ▲, ó£Üôí0àóñ ~¿ñ¡öëóôñï¡óñ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 (ゐと) ó ~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖÜïöá (ごと), çÜÑÜëÜÑÜïÜÑñë¢íÖóñ W  (äÜ 
ÑíÖÖ▲½ ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢í ぞとど), ñïöñïöçñÖÖÜ0 Çí½½í-í¡öóçÖÜïöá äÜëÜÑ (ゎと), í öí¡¢ñ ëñ£óïöóçó½ñöëó0 (RZ) 
ó ¡íçñëÖÜ½ñöëó0 (Dc).  
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