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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 

どíß¿óîí 1 
どóä▲ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê ó£½ñëñÖóú ¡ñëÖí ó ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ï¡çí¢óÖ 

ä¿íïöí ù1
3 とëíäóçóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 

 

ぢíëí½ñöë ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí 
どóä▲ ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí 

I II III IV 
だö¡ë▲öí　 äÜëóïöÜïöá, とäÜ, % 18…ββ 14…1λ 1β…1η 1β…14 
ぢëÜÖóîíñ½Üïöá, とäë, ½が 100…γ000 10…1000 1…10 0,1…1 
ゎ¿óÖóïöÜïöá, とÇ¿, % ~ 5 η…7 η…λ λ…1η 
ぜó¡ëÜäÜëóïöÜïöá Ç¿óÖ, % 0,96 3,12 4,2 13,44 
だß¿Ü½¡Üç ï d>0,βη ½½, % η0…70 33 21 4…1η 
づñÇñÖñëíîóÜÖÖÜÇÜ ¡çíëîí ç îñ½ñÖöñ, % 6,53 5,17 4,17 1,88 

 
どíß¿óîí 2  

でëñÑÖóñ £ÖíôñÖó　 äíëí½ñöëÜç ä¿íïöí ù1-3 ç ï¡ç. 298 ó 325И1  ïñçñëÖÜú ôíïöó とëíäóçóÖï¡ÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 

 

づí£ëñ£ 
 

ぢÜ ó£½ñëñÖó　½ ¡ñëÖí ぢÜ ÑíÖÖ▲½ ゎごで 

とä, % とäë, ½が とÖ, % ぢで, ½ゑ ごと, ½で/½ ゐと, だ½*½ ゎと, ½¡づ/ô ぞゎと 

298 21,3 1681 84 3,9 29,9 48,4 2,47 2,86 
325_1 18,9 203,6 62 21,7 105,2 16,9 4,57 2,4 

 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ß▲¿ó ç▲　ç¿ñÖ▲ ÜïÖÜçÖ▲ñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ä¿íïöí ù1-γ äÜ 

äëÜÖóîíñ½Üïöó ä¿íïöí ù1-γ とëíäóçóÖï¡ÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　.  ばïöíÖÜç¿ñÖ▲ ÇñÜâó£óôñï¡óñ äëó£Öí¡ó ç 
ëí£ëñ£ñ ï¡çí¢óÖ  ëí£¿óôÖ▲ê öóäÜç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç ó Üö¿óôóöñ¿áÖ▲ñ äëó£Öí¡ó ïÜäñë¡Ü¿¿ñöÜëí, ¡ÜöÜë▲ú Üß¿íÑíñö 
íÖÜ½í¿áÖ▲½ ç▲ïÜ¡ó½  £ÖíôñÖóñ½ äëÜÖóîíñ½Üïöó.  

 

ずóöñëíöÜëí 

 

 ぱó£ó¡í ÇÜëÖ▲ê äÜëÜÑ: ÜôñßÖó¡ Ñ¿　 çÜ£Üç /ず.é. ぎëÜâññç, ゎ.で. ゑíêëÜ½ññç, ゑ.で. げóÖôñÖ¡Ü, ゎ.ゎ. ぞÜ½Ü¡ÜÖÜçí. 1.
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ゎぎだぱごげごぶぎでとごぎ だでだゐぎぞぞだでどご ゑぎづびぞぎùづでとだゎだ づんげづぎげん  
ごゎだずぽでとだ-どんずだゑだゎだ ぞぎぱどéぞだゎだ ぜぎでどだづだぐがぎぞごé 

ん.ゐ. ぷí¡óëÜç  
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　 

ぢëó ó£ÜôñÖóó ごÇÜ¿áï¡Ü-どí¿ÜçÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ïñúï½óôñï¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó çÜ£Öó¡í0ö 
äëÜß¿ñ½▲, ïç　£íÖÖ▲ñ ï ÖñÜÑÖÜëÜÑÖ▲½ó ÜäëÜÇó½ó ïçÜúïöçí½ó äÜëÜÑ ëí£ëñ£í. ぞñÜßêÜÑó½Ü ç▲　ïÖóöá äëóëÜÑÜ 
ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí, äëóçÜÑ　àñÇÜ ¡ öí¡Üú ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó. ゑ ÖíïöÜ　àñú ëíßÜöñ äëóçÜÑ　öï　 ëñ£Ü¿áöíö▲ 
íÖí¿ó£í ÑíÖÖ▲ê ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú ï¡çí¢óÖ (ゎごで) äÜ ÑçÜ½ ëí£ëñ£í½ ごÇÜ¿áï¡Ü-どí¿ÜçÜÇÜ 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 (どÜ½ï¡í　 Üß¿íïöá). 

ごÇÜ¿áï¡Ü-どí¿ÜçÜñ Öñâö　ÖÜñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ äëóÜëÜôñÖÜ ¡ ごÇÜ¿áï¡Ü½Ü ¡ÜäÜ¿ÜçóÑÖÜ½Ü äÜÑÖ　öó0 -  
ïöëÜ¡öÜëñ çöÜëÜÇÜ äÜë　Ñ¡í, Üï¿Ü¢Ö　0àñú 0¢ÖÜ0 ôíïöá ぞ0ëÜ¿áï¡Üú ½ñÇíçäíÑóÖ▲. ぞñâöñÖÜïÖÜïöá 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ïç　£íÖí ï ゑñëêÖñ0ëï¡ó½ ÖñâöñÇí£Üç▲½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½, ëñÇóÜÖí¿áÖÜú äÜ¡ë▲ü¡Üú Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜÇÜ 
　ç¿　0öï　 ßóöÜ½óÖÜ£Ö▲ñ Ç¿óÖóïöÜ-¡íëßÜÖíöÖÜ-¡ëñ½Öóïö▲ñ äÜëÜÑ▲ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲. だïÖÜçÖÜú äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ú 
ä¿íïö ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 (ù1-β, çñëêÖ　　 ôíïöá çíï0ÇíÖï¡Üú ïçóö▲) äëñÑïöíç¿ñÖ äñïôíÖó¡í½ó äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ 
ïëñÑÖñ£ñëÖóïö▲½ó ï¿íßÜÇ¿óÖóïö▲½ó, ó£çñïö¡Üçóïö▲½ó, ï äëÜï¿Ü　½ó í¿ñçëÜ¿óöÜç.  ゑ ÜöÑñ¿áÖ▲ê ëí£ëñ£íê  ½ñ¢ÑÜ 
Üö¿Ü¢ñÖó　½ó çíï0ÇíÖï¡Üú ó ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö £í¿ñÇí0ö íëÇó¿¿óö▲ ÇñÜëÇóñçï¡Üú ïçóö▲ ï íÖÜ½í¿áÖÜ Öó£¡ó½ 
ÜÑñ¿áÖ▲½ ~¿ñ¡öëóôñï¡ó½ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ½ (óÖöñëçí¿ β7η4-β7ηθ Öí ëí£ëñ£ñ ëóï. 1).  

 ゑ▲ßëíÖÖ▲ñ Ñ¿　 íÖí¿ó£í ï¡çí¢óÖ▲ ëíïäÜ¿íÇí0öï　  ç ëí£Ö▲ê ôíïö　ê ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　μ ï¡çí¢óÖí η – ß¿ó¢ñ 
¡ îñÖöëÜ, ï¡ç. γ – Öí â¿íÖÇñ. んÖí¿ó£óëÜçí¿óïá ÑíÖÖ▲ñ ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ó ëíÑóÜí¡öóçÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ゎごでμ 
ïí½ÜäëÜó£çÜ¿áÖÜú äÜ¿　ëó£íîóó ぢで, ~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 とで, ñïöñïöçñÖÖÜú ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöó ゎと, 
ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ぞゎと (ëóï. 1). とÜ¿óôñïöçñÖÖÜñ  ïëíçÖñÖóñ ÑíÖÖ▲ê ゎごで ïÑñ¿íÖÜ äÜ ÜöÑñ¿áÖ▲½ óÖöñëçí¿í½ 
ëí£ëñ£Üçμ ßí¢ñÖÜçï¡í　 ïçóöí, ä¿íïö ù1-β ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÜÑÖÜëÜÑÖí　 (β811-β8β7 Öí ëí£ëñ£ñ ëóï.1) ôíïöá 
çíï0ÇíÖï¡Üú ïçóö▲ (ëóï. β, γ). 
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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. ご£½ñÖñÖóñ ÇñÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç äÜ ëí£ëñ£Ü ï¡ç. 3 ごÇÜ¿áï¡Ü-どí¿ÜçÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ 

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 

 
ぞí ¡íôñïöçñÖÖÜ½ ÜëÜçÖñ ÇñÜâó£óôñï¡óú ëí£ëñ£ ïëíçÖóçíñ½▲ê ï¡çí¢óÖ äëóÖîóäóí¿áÖÜ Öñ ëí£¿óôíñöï　. 

ゐí¢ñÖÜçï¡í　 ïçóöí ç▲Ññ¿　ñöï　 íÖÜ½í¿áÖÜ ç▲ïÜ¡ó½ó äÜ¡í£íÖó　½ó ゎと ó とで, ä¿íïö▲ ¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲ – 
Üöëóîíöñ¿áÖ▲½ó íÖÜ½í¿ó　½ó ぢで ó äÜç▲üñÖó　½ó äÜ¡í£íÖóú ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢í, ÖÜ ç ëí£ëñ£ñ ï¡ç. η ~öó 
ó£½ñÖñÖó　 -  ßÜ¿ññ ç▲ëí£óöñ¿áÖ▲ñ, íÖÜ½í¿óó とで – ßÜ¿ññ Ç¿ÜßÜ¡óñ. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ç ëí£ëñ£ñ ï¡ç. η ÇñÜëÇóñçï¡í　 
ïçóöí ó¿ó ½í¿Ü½ÜàÖí, ó¿ó ÜöïÜöïöçÜñö, ßñ£ ÑíÖÖ▲ê óÖÑÜ¡îóÜÖÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢í öÜôÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá Öñ¿á£　. 

 でÜàñïöçñÖÖ▲ñ ëí£¿óôóñ ½ñ¢ÑÜ ÇñÜâó£óôñï¡ó½ó ëí£ëñ£í½ó ÜßÖíëÜ¢óçí0öï　 äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ 
ïöíöóïöóôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ó äÜ¡í£íÖóú ½ñöÜÑÜç ゎごで, ¡ÜÇÑí äëóÖó½í0öï　 çÜ çÖó½íÖóñ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 £ÖíôñÖóú 
ÇñÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç (ëóï. γ), ïÜÜöÖÜüñÖó　 ½ñ¢ÑÜ äíëí½ñöëí½ó (ëóï. β).  どí¡óñ ëí£¿óôó　 ÜßÖíëÜ¢óçí0öï　 
çÜ çïñê öëñê ó£ÜôñÖÖ▲ê óÖöñëçí¿íê ëí£ëñ£í, ëí£¿óôóñ ÜÑÖÜöóäÖÜñ, ÖÜ äëÜ　ç¿ñÖÖÜñ ï ëí£ÖÜú óÖöñÖïóçÖÜïöá0. ゑ 
ëí£ëñ£ñ ï¡çí¢óÖ▲ γ, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜú Öí â¿íÖÇñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, íÖí¿ó£óëÜñ½▲ñ ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ Üßëí£ÜçíÖó　 
Üö¿óôí0öï　 ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ó½ó äÜ¡í£íÖó　½ó ぞゎと, ½ñÖáüñú ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöá0 äÜ ÑíÖÖ▲½ ゎと ó ßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡ó½ 
ÜÑñ¿áÖ▲½ ~¿ñ¡öëóôñï¡ó½ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ½ (とで).   

ぞíóßÜ¿ññ ïÜàñïöçñÖÖÜ äÜ Öí£çíÖÖ▲½ äëó£Öí¡í½ ëí£¿óôí0öï　 Üö¿Ü¢ñÖó　 çíï0ÇíÖï¡Üú ïçóö▲. ゑ 
íëÇó¿¿óöíê çíï0ÇíÖï¡Üú ïçóö▲, £í¿ñÇí0àóê äÜÑ ä¿íïöí½ó  ÇÜëó£ÜÖöí ù1, äÜ¿　 ¡Üëëñ¿　îóó öÜôñ¡ «ゎと-ぞとど» 
ëí£ëñ£Üç ïëíçÖóçíñ½▲ê ï¡çí¢óÖ ï½ñàñÖ▲ ÑëÜÇ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÑëÜÇí ó äëí¡öóôñï¡ó Öñ äñëñ¡ë▲çí0öï　 (ëóï.β). 
ぞíóßÜ¿áüññ ëí£¿óôóñ Öíß¿0Ñíñöï　 äÜ äíëí½ñöëÜ ゎと.  ゑ ÇñÜâó£óôñï¡Üú êíëí¡öñëóïöó¡ñ äëÜÑÜ¡öóçÖÜÇÜ ä¿íïöí 
ù1-β ßÜ¿ññ óÖâÜë½íöóçÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 äÜ¡í£íÖó　 ÖñúöëÜÖÖÜÇÜ ¡íëÜöí¢í ぞゎと, äÜ ¡ÜöÜëÜ½Ü ä¿íïö▲ ç ëí£ëñ£íê 
ïëíçÖóçíñ½▲ê ï¡çí¢óÖ ëí£¿óôí0öï　 ç ÖíóßÜ¿áüñú ïöñäñÖó, ï ½ñÖáüó½ óÖöñëçí¿Ü½ äñëñ¡ë▲öó　 ÇóïöÜÇëí½½ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 (ëóï. γ). ゑÜ£ëíïöíÖóñ í½ä¿óöÜÑ▲ íÖÜ½í¿óú ぞゎと ç ä¿íïöíê ÇÜëó£ÜÖöí ù1 ç ëí£ëñ£ñ ï¡ç. γ ççñëê äÜ 
ëí£ëñ£Ü, öÜ ñïöá  ç Öíäëíç¿ñÖóó ¡ äÜëÜÑí½-~¡ëíÖí½  ßí¢ñÖÜçï¡Üú ó ÇñÜëÇóñçï¡Üú ïçóö, êÜëÜüÜ çóÑÖÜ Öí ëóï. 1.  

ゐÜ¿ññ ï¿Ü¢Ö▲½ Üßëí£Ü½, ÖÜ çïñ-öí¡ó ëí£¿óôí0öï　 ÇñÜâó£óôñï¡óñ  êíëí¡öñëóïöó¡ó äÜëÜÑ ßí¢ñÖÜçï¡Üú 
ïçóö▲ (ëóï. β). づíïäëñÑñ¿ñÖó　 £ÖíôñÖóú ÜöÑñ¿áÖ▲ê ÇñÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ëí£¿óôí0öï　 
äÜ　ç¿ñÖóñ½ «Üö¡¿ÜÖ　0àóêï　» £ÖíôñÖóú. どí¡, ç ëí£ëñ£ñ ï¡ç. η äÜ　ç¿　0öï　 äÜëÜÑ▲ ï íÖÜ½í¿áÖÜ Öó£¡ó½ó 
£ÖíôñÖó　½ó ぞゎと (<1.38), ¡ÜöÜë▲ñ ÜöïÜöïöçÜ0ö ç ëí£ëñ£ñ ï¡ç.γ, í äÜëÜÑ▲ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ï äÜç▲üñÖÖÜú  
ëíÑóÜí¡öóçÖÜïöá0 (ゎと>4η ½¡づ/ô) Öíß¿0Ñí0öï　 óï¡¿0ôóöñ¿áÖÜ ç ï¡ç. γ. とÜÖ¡ëñöÖ▲ñ ÇëíÖóôÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 
äëó£Öí¡Üç, äÜ-çóÑó½Ü½Ü, ½ÜÇÜö ó£½ñÖ　öáï　 Üö ëí£ëñ£í ¡ ëí£ëñ£Ü.  

ぞíßÜë äëó£Öí¡Üç, äÜ ¡ÜöÜëÜ½Ü Üö¿óôíñöï　 ëí£ëñ£ ï¡çí¢óÖ▲ γ – äÜç▲üñÖóñ äÜ¡í£íÖóú ½ñöÜÑÜç ぞゎと ó 
とで ó äÜÖó¢ñÖóñ äÜ¡í£íÖóú ゎと - óïäÜ¿á£Üñöï　 ÇñÜâó£ó¡í½ó-óÖöñëäëñöíöÜëí½ó Ñ¿　 ç▲Ññ¿ñÖó　 ç ëí£ëñ£ñ ä¿íïöÜç 
¡íëßÜÖíöó£óëÜçíÖÖ▲ê äñïôíÖó¡Üç, öí¡ Öí£▲çíñ½▲ê «ä¿ÜöÖ▲ê äÜëÜÑ». だÖó üóëÜ¡Ü ëí£çóö▲ ç Üö¿Ü¢ñÖó　ê 
çñëêÖñú 0ë▲, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó Öí ごÇÜ¿áï¡Ü-どí¿ÜçÜ½ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ïÜÜöçñöïöçÜ0àññ ó£½ñÖñÖóñ 
ÇñÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç äÜëÜÑ ëí£ëñ£í 　ç¿　ñöï　 äëó£Öí¡Ü½ óê ¡íëßÜÖíöó£íîóó. でÜÑ　 äÜ ÑíÖÖ▲½ ゎごで ëí£ëñ£Üç  
ï¡ç. γ ó η, â¿íÖÇÜç▲ñ ôíïöó ごÇÜ¿áï¡Ü-どí¿ÜçÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ßÜ¿ññ ¡íëßÜÖíöó£óëÜçíÖ▲, ôñ½ îñÖöëí¿áÖ▲ñ. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÜïÖÜçÖ▲½ äëÜîñïïÜ½, äëóçÜÑ　àó½ ¡ ÇñÜâó£óôñï¡Üú ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó ëí£ëñ£í ごÇÜ¿áï¡Ü-
どí¿ÜçÜÇÜ Öñâö　ÖÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　, 　ç¿　ñöï　 ¡íëßÜÖíöó£íîó　 äÜëÜÑ. ぢëÜîñïï ¡íëßÜÖíöó£íîóó äÜç▲üíñö 
ä¿ÜöÖÜïöá äÜëÜÑ ó ï¡ÜëÜïöó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 ç Öóê  ÜäëÜÇóê ¡Ü¿ñßíÖóú, ó ç ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó Üçñ¿óôóçíñö 
í¡Üïöóôñï¡Ü0 ¢ñïö¡Üïöá. ゑ ï¿Üôíñ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ~öÜ äëóçñÑñö ¡ äÜÖó¢ñÖó0 ¡Ü~ââóîóñÖöí Üöëí¢ñÖó　 ó 
ÖíÑñ¢ÖÜïöó äëÜï¿ñ¢óçíÖó　 ëñÇóÜÖí¿áÖÜÇÜ Üöëí¢í0àñÇÜ ÇÜëó£ÜÖöí IIí. で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, äÜ ïñúï½óôñï¡ó½ 
ÑíÖÖ▲½ ½Ü¢ÖÜ äëÜï¿ñ¢óçíöá ëí£çóöóñ ¡íëßÜÖíöó£íîóó ç äÜëÜÑíê ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ó Ññ¿íöá äëÜÇÖÜ£ 
ëíïäëÜïöëíÖñÖó　  ~öÜÇÜ äëÜîñïïí ç çñëêÖñ0ëï¡Ü½ ëí£ëñ£ñ. 

ゐÜ¿ññ ÖíÑñ¢ÖÜ ëí£¿óôí0öï　 äÜëÜÑ▲ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ ç ïëíçÖóçíñ½▲ê ëí£ëñ£íê äÜ ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó 
äëó£Öí¡Üç, ôöÜ ½Ü¢ÖÜ çóÑñöá ó£ ÑíÖÖ▲ê ëóï. βμ äÜ¿　 öÜôñ¡ «ぞゎと-ゎと» Ñ¿　 ïëíçÖóçíñ½▲ê ëí£ëñ£Üç äëí¡öóôñï¡ó Öñ 
äñëñ¡ë▲çí0öï　, ç öÜ çëñ½　 ¡í¡ äÜ ÜöÑñ¿áÖ▲½ ½ñöÜÑí½ Öíß¿0Ñíñöï　 ïÜàñïöçñÖÖÜñ  äñëñ¡ë▲öóñ £ÖíôñÖóú. 
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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 

んëÇó¿¿óö▲ çíï0ÇíÖï¡Üú ïçóö▲ ゐóöÜ½óÖÜ£Ö▲ñ äÜëÜÑ▲ ßí¢ñÖÜçï¡Üú ïçóö▲ 

  
づóï. 2. ぢÜ¿　 ¡Üëëñ¿　îóó £ÖíôñÖóú ÇñÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ごÇÜ¿áï¡Ü-どí¿ÜçÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 

 

  
づóï. 3. ゎóïöÜÇëí½½▲ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 £ÖíôñÖóú ÇñÜâó£óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ä¿íïöí ù1-2  

ごÇÜ¿áï¡Ü-どí¿ÜçÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
 

ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ でごでどぎぜぼ ぞんとずだぞぞぼび どづぎべごぞ ご づんでぶぎど ごび ゑずごéぞごé ぞん 

でぢぎとどづんずぽぞぼぎ でゑだざでどゑん でぎざでぜごぶぎでとだゎだ ぢだずé 

ん.ん. ぷíöï¡í　  

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ぜ.ぜ. ぞñ½óëÜçóô-がíÖôñÖ¡Ü  
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 í¡öóçÖÜ ëí£çóçí0öï　 í¿ÇÜëóö½▲ ÜßëíßÜö¡ó ÑíÖÖ▲ê Öí£ñ½ÖÜú ó ï¡çí¢óÖÖÜú 
ïñúï½Üëí£çñÑ¡ó ï îñ¿á0 äÜ¿ÜôñÖó　 ßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜú ó ÑÜïöÜçñëÖÜú óÖâÜë½íîóó Ü çÖÜöëñÖÖñ½ ïöëÜñÖóó ó ïçÜúïöçíê 
äëÜÑÜ¡öóçÖ▲ê ä¿íïöÜç. ぢëóôñ½ äÜç▲üíñöï　 óÖöñëñï ¡ ä¿íïöí½ äí¿ñÜ£Üúï¡ÜÇÜ çÜ£ëíïöí, ÇÑñ äëñÜß¿íÑí0ö 
ä¿ÜöÖ▲ñ ¡íëßÜÖíöó£óëÜçíÖÖ▲ñ äÜëÜÑ▲, ó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ¡Ü¿¿ñ¡öÜë▲ öëñàóÖÖÜÇÜ öóäí. でñúï½óôñï¡óñ 
ÜïÜßñÖÖÜïöó (íöëóßÜö▲) ïóÇÖí¿í, óïä▲öíçüñÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ï öëñàóÖí½ó, Öí ÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö ó£ÜôñÖ▲ Öñ 
äÜ¿ÖÜïöá0, äÜ~öÜ½Ü ½▲ äÜïç　öó¿ó ÖíüÜ ëíßÜöÜ ó£ÜôñÖó0 ÑíÖÖÜú í¡öÜí¿áÖÜú £íÑíôó. 

だïÖÜçÖÜú ½ñöÜÑó¡Üú ç▲　ç¿ñÖó　 öëñàóÖ ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 óê äíëí½ñöëÜç 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 
í£ó½Üöí¿áÖÜú íÖó£ÜöëÜäóó ï¡ÜëÜïöñú. ゑ ôíïöÖÜïöó, çÜ£Öó¡íñö óÖöñëñï ¡ íÖó£ÜöëÜäóó äÜÇ¿ÜàñÖó　 ~ÖñëÇóó 
ïóÇÖí¿í, ôöÜ êÜëÜüÜ çóÑÖÜ ó£ íÖí¿ó£í äÜß¿ó¡íîóú äÜï¿ñÑÖñÇÜ Ññï　öó¿ñöó　. ご£ÜôñÖóñ ¿óöñëíöÜë▲, äÜïç　àñÖÖÜú 
~öÜú öñ½ñ, äëóçÜÑóö ¡ äÜß¿ó¡íîó　½ ¿íßÜëíöÜëóó äëó¡¿íÑÖÜú ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú ÇñÜâó£ó¡ó í½ñëó¡íÖï¡ÜÇÜ 
ÜÖóçñëïóöñöí Purdue, ÇÑñ çÜäëÜïÜ½ ç¿ó　Öó　 öëñàóÖÜçíöÜïöó Öí çÜ¿ÖÜ £íÖó½í0öï　 ï 1λ87 ÇÜÑí ó ÜäÜß¿ó¡ÜçíÖÜ 
ßÜ¿ññ γ0 ïöíöñú ç ëí£¿óôÖ▲ê ó£ÑíÖó　ê. ゑ ïöíöá　ê ÜäóïíÖ▲ äëÜçñÑñÖÖ▲ñ âó£óôñï¡óñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲, ó Öíüí óÑñ　 
£í¡¿0ôíñöï　 ç ïÜ£ÑíÖóó ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú ï íÖí¿ÜÇóôÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó, äëÜçñÑñÖóó ëíïôñöÜç 
ïñúï½óôñï¡ÜÇÜ äÜ¿　 ¡ÜÖñôÖÜ-ëí£ÖÜïöÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ Д4], íÖí¿ó£ñ ó ïëíçÖñÖóó äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç.  

ゑ ÜÑÖÜú ó£ äÜï¿ñÑÖóê ëíßÜö [1] äÜÑëÜßÖÜ ÜäóïíÖí ÜïöíÖÜç¡í ó í¿ÇÜëóö½ äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí ó 
äëóçñÑñÖ▲ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲. だßëí£îÜ½ £Ññïá 　ç¿　¿ï　 ßëÜïÜ¡ í¿0½óÖó　, ç ¡ÜöÜëÜ½ äëÜäó¿ñÖ▲ β0 öëñàóÖ 
ï üíÇÜ½ γ ½½, ôöÜ  äëó½ñëÖÜ ëíçÖÜ ôñöçñëöó Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö▲ Öí ôíïöÜöñ 0,η ぜゎî. ぞí ëóï. 1 äÜ¡í£íÖ í¡Üïöóôñï¡óú 
çÜ¿ÖÜçÜú âëÜÖö, £íäóïíÖÖ▲ú Öí  îñ¿áÖÜ½ ~öí¿ÜÖÖÜ½ Üßëí£îñ F0 (í), ó Üßëí£îñ ï ÖíëÜüñÖó　½ó F3 ç ïÜêÜ½ 
ïÜïöÜ　Öóó (b) ó äëó Öíï▲àñÖóó çÜÑÜú (ï).  

ぢÜ ÜäóïíÖó0 Üßëí£îí ß▲¿í ïÜ£ÑíÖí ½íöñ½íöóôñï¡í　 ½ÜÑñ¿á, äíëí½ñöë▲ ¡ÜöÜëÜú ïÜçäíÑí0ö ï 
âó£óôñï¡ó½ ~¡ïäñëó½ñÖöÜ½, ó ëíïïôóöíÖ▲ ïñúï½óôñï¡óñ äÜ¿　, äëÜüñÑüóñ ôñëñ£ ïóïöñ½Ü öëñàóÖ. でôóöíñöï　 
äÜ¿ÖÜñ çÜ¿ÖÜçÜñ äÜ¿ñ, ö.ñ. äëóïÜöïöçÜ0ö çïñ öóä▲ çÜ¿Ö, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó äÜçñëêÖÜïöÖ▲ñ ÖñÜÑÖÜëÜÑÖ▲ñ çÜ¿Ö▲, 
¡ÜöÜë▲ñ 　ç¿　0öï　 ÜÑÖó½ ó£ ½í¿Üó£ÜôñÖÖ▲ê ½ñêíÖó£½Üç äñëñÑíôó ~ÖñëÇóó ç öëñàóÖÜçíö▲ê ïëñÑíê. づóïÜÖ¡Ü βí 
ïÜÜöçñöïöçÜñö ½ÜÑñ¿á ï ïÜêó½ó öëñàóÖí½ó, ó£Üßëí¢ñÖóñ βß äÜ¿Üôíñöï　 äëó £íÑíÖóó äíëí½ñöëÜç çÜÑÖÜÇÜ 
â¿0óÑí. が¿　 ï¿Üôí　 ÖñÖíï▲àñÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó ç ÜßÜóê ~¡ïäñëó½ñÖöíê £í½ñôíñ½ ÜöïÜöïöçóñ ôñö¡Üú ¡íëöóÖ▲ 
ôñëñÑÜçíÖó　 âí£, Ñóâëí¡îó0 çÜ¿Ö äÜ çëñ½ñÖó. ぢëó Öí¿óôóó çÜÑ▲ öí¡¢ñ ¡íëöóÖí ïñúï½óôñï¡ÜÇÜ äÜ¿　 äÜêÜ¢í, 
ÑÜïöíöÜôÖÜ ôñö¡óñ í½ä¿óöÜÑ▲ öëíïï, äëóôñ½ ç îñÖöëí¿áÖÜú £ÜÖñ ÜÖó ßÜ¿ññ ç▲ëí¢ñÖ▲, ôñ½ äëó ÜöÑí¿ñÖóó Üö 
îñÖöëí ½ÜÑñ¿ó. 
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