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~¡ïäÜÖñÖîóí¿áÖÜú âÜÖ¡îóó íääëÜ¡ïó½íîóó. ÄöÜ 
Üßé　ïÖ　ñöï　 öñ½, ôöÜ Ñ¿　 çöÜëÜú ½ñöëó¡ó ÖÜë½ó-
ëÜçíÖÖ▲ú âí£Üç▲ú äÜëöëñö äÜ¿ÖÜïöá0 ¿ñ¢óö Öí 
äë　½Üú, äëÜêÜÑ　àñú ôñëñ£ Öíôí¿Ü ¡ÜÜëÑóÖíö, ö.ñ. 
ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ ½Ü¢ÖÜ ÇÜçÜëóöá Ü Ñ¿óÖñ âí£ÜçÜÇÜ 
äÜëöëñöí, í Öñ Ü ñÇÜ ä¿ÜàíÑó. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ Üß-
ïöÜ　öñ¿áïöçÜ½ öëñßÜñöï　 äëÜçñÑñÖóñ ÑÜäÜ¿Öó-
öñ¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú Üï¿Üçóú äëó½ñÖñÖó　 çöÜ-
ëÜú ½ñöëó¡ó. 
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でñúï½óôñï¡í　 ëí£çñÑ¡í 　ç¿　ñöï　 çñÑÜàó½ ½ñ-

öÜÑÜ½ ÇñÜâó£óôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóú £ñ½ÖÜú ¡Üë▲. 
だßàí　 £íÑíôí ïñúï½Üëí£çñÑ¡ó – çÜïïöíÖÜç¿ñÖóñ 
äíëí½ñöëÜç ïëñÑ▲, ¡ëÜ½ñ öÜÇÜ, çí¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá 
çñàñïöçñÖÖ▲ú ïÜïöíç ïëñÑ▲. だÑÖó½ ó£ çí¢Öñúüóê 
~öíäÜç ëíßÜö▲ ï äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ó äëó äÜ½Üàó ïñú-
ï½Üëí£çñÑ¡ó ÑíÖÖ▲½ó 　ç¿　ñöï　 óê óÖöñëäëñöíîó　. 
ごÖöñëäëñöíîó　 ÑíÖÖ▲ê ゑでぢ ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 öí-
¡óñ ~öíä▲, ¡í¡ äÜïöëÜñÖóñ ï¡ÜëÜïöÖÜú ½ÜÑñ¿ó 
ïëñÑ▲, ïöëíöóÇëíâóôñï¡í　 äëóç　£¡í Üöëí¢ñÖÖ▲ê 
çÜ¿Ö ó ó£ÜôñÖóñ Ü¡Ü¿Üï¡çí¢óÖÖÜÇÜ äëÜïöëíÖïöçí. 

ぢëó äÜïöëÜñÖóó ï¡ÜëÜïöÖÜú ½ÜÑñ¿ó ëñüíñöï　 
£íÑíôí äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲, Öí 
ßí£ñ ¡ÜöÜëÜú Ñí¿ññ ëñüíñöï　 £íÑíôí ëíïäëÜïöëíÖñ-
Öó　 çÜ¿Ö ç ~öÜú ïëñÑñ. だß▲ôÖÜ Ñ¿　 ëñüñÖó　 ~öÜú 
£íÑíôó óïäÜ¿á£Ü0öï　 öÜ¿á¡Ü ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ êí-
ëí¡öñëóïöó¡ó, ó ÜÖí ëñüíñöï　 ç ¿ÜôñçÜ½ äëóß¿ó-
¢ñÖóó Д1Ж. ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ëíïï½ÜöëñÖí äëÜß¿ñ½í 
äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ó ½ÜÑñ¿ó ëíïäëÜ-
ïöëíÖñÖó　 çÜ¿Ö Öí ÜïÖÜçñ ¡óÖñ½íöóôñï¡óê ó Ñó-
Öí½óôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ ïëñÑ▲ ó çÜ¿ÖÜç▲ê äÜ-
¿ñú äÜ ÑíÖÖ▲½ çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ ïñúï½óôñï¡ÜÇÜ äëÜ-
âó¿óëÜçíÖó　 ó ½ñöÜÑí Üßàñú Ç¿ÜßóÖÖÜú öÜô¡ó. 

ぢ¿íïöÜçí　 ½ÜÑñ¿á ïëñÑ▲, äÜïöëÜñÖÖí　 äÜ ÑíÖ-
Ö▲½ ゑでぢ, ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 óÖâÜë½íîó0 Ü äÜ¿Ü-
¢ñÖóó ó ÇñÜ½ñöëóó Üöëí¢í0àóê ÇëíÖóî, ï¡ÜëÜïöó 
äëÜÑÜ¿áÖÜú ó äÜäñëñôÖÜú çÜ¿Ö ç ï¿Ü　ê ó ä¿ÜöÖÜ-
ïöó äÜëÜÑ. ぢ¿íïöÜçí　 ½ÜÑñ¿á Üß▲ôÖÜ óïäÜ¿á£Üñöï　 
äëó ïóÖöñ£óëÜçíÖóó öëíïï äëó äÜ½Üàó óÖöñÇëí¿í 
ïçñëö¡ó, äëóôñ½ ïçñëöÜôÖí　 ½ÜÑñ¿á äëñÑäÜ¿íÇíñö 
äÜïöÜ　ÖïöçÜ âÜë½▲ Üöëí¢ñÖÖ▲ê çÜ¿Ö. だÑÖí¡Ü, 
âÜë½í ó äíÑí0àóê çÜ¿Ö, ó Üöëí¢ñÖÖ▲ê çÜ¿Ö ó£-
½ñÖ　ñöï　 äëó äëÜêÜ¢ÑñÖóó ôñëñ£ ëñí¿áÖ▲ñ ïëñÑ▲, 
Öñï　 óÖâÜë½íîó0 Üß óê äÜÇ¿Üàí0àóê ó Üöëí¢í-
0àóê ïçÜúïöçíê. 

づñüñÖóñ½ äë　½Üú £íÑíôó ïñúï½Üëí£çñÑ¡ó, ïç　-
£▲çí0àó½ ¡óÖñ½íöóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ïëñÑ▲ 
ó ÑóÖí½óôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó Üöëí¢ñÖÖ▲ê çÜ¿Ö 
äÜ öí¡Üú ½ÜÑñ¿ó 　ç¿　ñöï　 ïçñëöÜôÖí　 ½ÜÑñ¿á [2]: 
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ÇÑñ )(tS  – ïóÇÖí¿ óïöÜôÖó¡í, )(tY  – ïóÖöñöóôñï¡í　 
ïñúï½óôñï¡í　 öëíïïí, í )(th  – ó½äÜ¿áïÖí　 ïñúï½Ü-
Çëí½½í Д4Ж. ぎï¿ó óïäÜ¿á£Üñöï　 ä¿íïöÜçí　 ½ÜÑñ¿á 
ïëñÑ▲, öÜ 
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ï　 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá0 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç Üöëí¢ñ-
Öó　 Üö ÇëíÖóî ëí£Ññ¿í ÑçÜê ïëñÑμ 
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ÇÑñ V   – í¡Üïöóôñï¡í　 ¢ñïö¡Üïöá ïëñÑ▲, 
ëíçÖí　 äëÜó£çñÑñÖó0 ä¿ÜöÖÜïöó ä¿íïöí  Öí ï¡Ü-
ëÜïöá V. 

ごïêÜÑÖ▲½ó ÑíÖÖ▲½ó ¡ äÜïöëÜñÖó0 ä¿íïöÜçÜú 
½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲ 　ç¿　0öï　 ¡íßñ¿áÖ▲ñ Ç¿ÜßóÖ▲ nh  ó 
ÇÜÑÜÇëíâ çÜ¿Ö▲ (çñëöó¡í¿áÖÜñ çëñ½　 äëÜßñÇí çÜ¿-
Ö▲ Üö äÜçñëêÖÜïöó ÑÜ £íÑíÖÖÜú Ç¿ÜßóÖ▲) nt , 

Nn ,...,1 , ÇÑñ N – ¡Ü¿óôñïöçÜ öÜôñ¡ äëóñ½í.  
ぢÜïöëÜñÖóñ ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ÖñÜßêÜÑó½Ü 

Öíôíöá ï ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÇëíÖóî ä¿íïöÜç. ご£çñïöÖÜ, 
ôöÜ äëó äÜïöÜ　ÖÖÜú ï¡ÜëÜïöó çÖÜöëó ä¿íïöí ÇÜÑÜ-
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Çëíâ Üäóï▲çíñöï　 ÜëíçÖñÖóñ½ äñëçÜÇÜ äÜë　Ñ¡í. 
ぢÜ~öÜ½Ü îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ çÜïäÜ¿á£Üçíöáï　 ¡ÜïÜôÖÜ-
¿óÖñúÖÜú íääëÜ¡ïó½íîóñú, ç ëñ£Ü¿áöíöñ ¡ÜöÜëÜú 
ÇëíÖóî▲ äë　½Ü¿óÖñúÖÜïöó ÇÜÑÜÇëíâí ïÜïöíç　ö 
ÇëíÖóî▲ ä¿íïöÜçμ 
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ÇÑñ iH  – ¡ëÜç¿　 i-ÇÜ ä¿íïöí, í 1iH  – äÜÑÜüçí, ia  

ó ib  – ¡Ü~ââóîóñÖö▲ ¿óÖñúÖ▲ê ÜëíçÖñÖóú. ばï¿Ü-
çó　 íääëÜ¡ïó½íîóóμ niç tHt )( , ñï¿ó ni hH  ; 

niç tHt -)( , ñï¿ó ni hH  , ÇÑñ  – äíëí½ñöë 
íääëÜ¡ïó½íîóó, êíëí¡öñëó£Ü0àóú Üüóß¡Ü ÜîñÖó-
çíÖó　 nt . 

ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 ïóÖöñöóôñï¡í　 ïñúï½óôñï¡í　 öëíï-
ïí ïëíçÖóçíñöï　 ï ~öí¿ÜÖÖÜú öëíïïÜú (ÑíÖÖ▲ñ 
Öí£ñ½Ö▲ê Öíß¿0ÑñÖóú, ¿óßÜ öëíïïí ¡ÜëóÑÜëÖÜÇÜ 
ïÜ½½óëÜçíÖó　). でëíçÖñÖóñ ëñí¿áÖÜú ó ïóÖöñöóôñ-
ï¡Üú öëíïï▲ äÜ£çÜ¿　ñö Ññ¿íöá £í¡¿0ôñÖóñ Ü ß¿ó-
£Üïöó ëñí¿áÖÜú ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïëñÑ▲ ó ç▲ßëíÖÖÜú 
½ÜÑñ¿ó. げíÑíôí äÜïöëÜñÖó　 ä¿íïöÜçÜú ½ÜÑñ¿ó ïëñ-
Ñ▲ ½Ü¢ñö ß▲öá ïâÜë½Ü¿óëÜçíÖí ¡í¡ ÖíêÜ¢ÑñÖóñ 
ÇëíÖóî ä¿íïöÜç 1iH  ó iH  ó ç▲ßÜë ïëñÑó ½ÖÜ¢ñ-
ïöçí ä¿íïöÜç▲ê ½ÜÑñ¿ñú öÜú, ¡ÜöÜëí　 ß▲ Üßñïäñ-
ôóçí¿í ½óÖó½Ü½ ëíïêÜ¢ÑñÖó　 ëñ£Ü¿áöíöÜç ïçñëö-
¡ó ó ëñí¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç. 

が¿　 ÜîñÖ¡ó ~ââñ¡öóçÖÜïöó äÜïöëÜñÖÖÜú ½ÜÑñ-
¿ó, óïäÜ¿á£Üñ½ ¡Ü~ââóîóñÖö ¡Üëëñ¿　îóó ëñí¿á-
ÖÜú ó ïóÖöñöóôñï¡Üú ïñúï½óôñï¡Üú öëíïï▲. が¿　 
ßÜ¿ññ ÖíÇ¿　ÑÖÜÇÜ ïëíçÖñÖó　, ¡Ü~ââóîóñÖö ¡Üëëñ-
¿　îóó ç▲ôóï¿　ñöï　 ç Öñ¡ÜöÜëÜ½ ï¡Ü¿á£　àñ½ çëñ-
½ñÖÖÜ½ Ü¡Öñ, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ïÜÑóöá Ü äÜÑÜßóó 
öëíïï Öí ÜöÑñ¿áÖ▲ê äëÜ½ñ¢Üö¡íê. ぞí£Üçñ½ öí¡Ü0 
âÜÖ¡îó0 âÜÖ¡îóñú äÜÑÜßó　. 

ぢÜ ÑíÖÖ▲½ ゑでぢ ¿ñÇ¡Ü äÜ¿Üôóöá âÜë½Ü äë　½Üú 
äëÜÑÜ¿áÖÜú çÜ¿Ö▲, ÖÜ âÜë½Ü Üöëí¢ñÖÖ▲ê çÜ¿Ö 
ÜîñÖóöá äÜ ïñúï½ÜÇëí½½ñ ゑでぢ äëÜß¿ñ½íöóôÖÜ ó£-
£í ïÜàñïöçñÖÖÜú óÖöñëâñëñÖîóó çÜ¿Ö. が¿　 ëí£ëñ-
üñÖó　 óÖöñëâñëóëÜ0àóê çÜ¿Ö ½Ü¢ÖÜ äëó½ñÖóöá 
ëí£¿óôÖ▲ñ äëÜîñÑÜë▲, Üäóëí0àóñï　 Öí ëí£¿óôóñ 
¡óÖñ½íöóôñï¡óê äíëí½ñöëÜç äíÑí0àóê ó Üöëí-
¢ñÖÖ▲ê çÜ¿Ö, ëí£¿óôóñ ôíïöÜöÖÜÇÜ ïÜïöíçí äëÜ-
ÑÜ¿áÖ▲ê ó äÜäñëñôÖ▲ê çÜ¿Ö ó ö.ä. だÑÖí¡Ü öí¡óñ 
äëÜîñÑÜë▲ Öñ ½ÜÇÜö ëí£ëñüóöá óÖöñëâñëóëÜ0àóñ 
çÜ¿Ö▲ ÜÑÖÜÇÜ çóÑí.  

どí¡ ¡í¡ âÜë½í çÜ¿Ö▲ ½ñÖ　ñöï　 ï Ç¿ÜßóÖÜú, öÜ 
ç▲ëí¢ñÖóñ (1) äëó½ñö çóÑμ 
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ÇÑñ )(tSi  – âÜë½í Üöëí¢ñÖÖÜú çÜ¿Ö▲ ç i-Ü½ ä¿í-
ïöñ.  

ゑ ¡íôñïöçñ âÜë½▲ ó½äÜ¿áïí Ñ¿　 ëíïôñöí ïñú-
ï½óôñï¡Üú öëíïï▲ ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ëí£¿óôÖ▲ñ 
çóÑ▲ ó½äÜ¿áïÜç, Öíäëó½ñë íçöÜ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜ0 
âÜÖ¡îó0 öëíïï▲ ¡ÜëóÑÜëÖÜÇÜ ïÜ½½óëÜçíÖó　 

ゑでぢ, íçöÜ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜ0 âÜÖ¡îó0 öëíïï▲ 
ぜだゎど, íÖí¿óöóôñï¡óú ó½äÜ¿áï, âÜë½Ü ó½äÜ¿áïí, 
äÜ¿ÜôñÖÖÜ0 äÜ ÑíÖÖ▲½ ゑでぢ. 
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ôöÜ ç äëÜîñïïñ Üöëí¢ñÖó　 í½ä¿óöÜÑÖ▲ú ïäñ¡öë 
çÜ¿Ö▲, Üöëí¢ñÖÖÜú Üö ÑíÖÖÜú Ç¿ÜßóÖ▲, Öñ äëñ-
öñëäñçíñö ïÜàñïöçñÖÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú. ぱí£Üç▲ú 
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êÜÑ　 ó£ ïÜÜöÖÜüñÖó　 ~ÖñëÇóú äíÑí0àñú ó Üöëí-
¢ñÖÖÜú çÜ¿Ö▲μ 
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ごöí¡, Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó âÜë½▲ Üöëí¢ñÖÖ▲ê äëÜÑÜ¿á-
Ö▲ê çÜ¿Ö, Üäóëí0àñúï　 Öí ïÜÇ¿íïÜçíÖóó íÑÑó-
öóçÖÜú ½ÜÑñ¿ó çÜ¿ÖÜçÜú ¡íëöóÖ▲ ó ä¿íïöÜçÜú 
½ÜÑñ¿ó ïëñÑ▲, äëñÑ¿íÇíñöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá ï¿ñÑÜ-
0àÜ0 ½ñöÜÑó¡Üμ 

1. ëíïôñö çëñ½ñÖ äëóêÜÑí çÜ¿Ö – it ; 

2. ÜäëñÑñ¿ñÖóñ óÖöñëçí¿í íÖí¿ó£í i-Üú çÜ¿-
Ö▲ (ÜäëñÑñ¿ñÖóñ Üôíïö¡í öëíïï▲ ¡ÜëóÑÜëÖÜÇÜ 



XI ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖí　 ÖíÜôÖÜ-äëí¡öóôñï¡í　 ¡ÜÖâñëñÖîó　 ïöÜÑñÖöÜç, íïäóëíÖöÜç ó ½Ü¿ÜÑ▲ê Üô、Ö▲ê 
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ïÜ½½óëÜçíÖó　, ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ Üöëí¢ñÖÖÜú 
çÜ¿Öñ Üö i-Üú Üöëí¢í0àñú ÇëíÖóî▲) ];[ Ttt ii  ; 

3. ÜîñÖ¡í âí£ÜçÜÇÜ ïäñ¡öëí öëíïï▲ ¡ÜëóÑÜë-
ÖÜÇÜ ïÜ½½óëÜçíÖó　 Öí óÖöñëçí¿ñ íÖí¿ó£íν 

4. ÜîñÖ¡í âÜë½▲ i-Üú Üöëí¢ñÖÖÜú çÜ¿Ö▲ ïÜ-
Ç¿íïÖÜ âÜë½Ü¿ñ (β)ν 

5. ç▲ôóöíÖóñ i-Üú Üöëí¢ñÖÖÜú çÜ¿Ö▲ ó£ ~öí-
¿ÜÖÖÜú öëíïï▲ν 

6. äÜçöÜëñÖóñ äÜÖ¡öÜç β-5. 
 
ゑ▲çÜÑ▲ 
ぢÜ¿ÜôñÖÖí　 öñêÖÜ¿ÜÇó　 äÜ£çÜ¿　ñö äëÜçñïöó 

ÜîñÖ¡Ü âÜë½▲ Üöëí¢ñÖÖ▲ê äëÜÑÜ¿áÖ▲ê çÜ¿Ö Öí 
çïñ½ ÑÜïöÜäÖÜ½ óÖöñëçí¿ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　, ¡ëÜ½ñ 

öÜÇÜ, ÜÖí óïäÜ¿á£Üñö ëñí¿áÖ▲ñ ó£½ñëñÖÖ▲ñ âÜë½▲ 
äíÑí0àóê çÜ¿Ö, ó Üôóö▲çíñö ó£½ñÖñÖóñ âÜë½▲ 
äíÑí0àñú çÜ¿Ö▲ ï Ç¿ÜßóÖÜú. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ÑíÖ-
Öí　 öñêÖÜ¿ÜÇó　 Öñ ó½ññö ÜÇëíÖóôñÖóú, Öí¡¿íÑ▲çí-
ñ½▲ê Öí öëíÑóîóÜÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ ÜîñÖ¡ó âÜë½▲ 
Üöëí¢ñÖÖÜú çÜ¿Ö▲, ÜïÖÜçíÖÖ▲ñ Öí ÑíÖÖ▲ê Öí£ñ½-
ÖÜú ïñúï½Üëí£çñÑ¡ó. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. ぢÜ£▲ëñç ぞ.ぞ. ごÖöñëäëñöíîó　 ÑíÖÖ▲ê ïñú-

ï½Üëí£çñÑ¡ó ½ñöÜÑÜ½ Üöëí¢ñÖÖ▲ê çÜ¿Ö. – ぜ.μ 
ゎÜïöÜäöñêó£Ñíö, 1λ5λ. – 451 ï. 

2. づ. ぷñëóââ, ず. ゎñ¿Ñíëö, でñúï½Üëí£çñÑ¡í 
ど.β. – ぜ.μ ぜóë, 1λκ7. – 400 ï. 

 

でどんぴごだぞんづぞだぎ ゑづんべぎぞごぎ ぞぎばづんゑぞだゑぎぷぎぞぞだゎだ づだどだづん, 
ぶんでどごぶぞだ げんぢだずぞぎぞぞだゎだ ぐごがとだでどぽù ぢづご がぎざでどゑごご でごず 

ゑぞぎぷぞぎゎだ どづぎぞごé 
ぢÜÖÜ½íë、ç ん.ゑ. 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë–ö ずñÖóÖí, γ0 

E-mail: epashkov1@sibmail.com 
 

ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ÑíÖÖÜú ïöíöáñ, ç ëí½¡íê ä¿Üï¡Üú ½ÜÑñ¿ó, 

ó£Üôíñöï　 çëíàñÖóñ ëÜöÜëí ïÜ ï¿Üñ½ ¢óÑ¡Üïöó Öí 
ïöñÖ¡ñ ¡í½ñë▲ äëó ç　£¡ÜÜäëÜÇÜ½ Ññúïöçóó çí¿í. 
ぢëñÑäÜ¿íÇíñöï　, ôöÜ ÇëíÖóîñú ïçÜßÜÑÖÜú äÜçñëê-
ÖÜïöó ¢óÑ¡Üïöó 　ç¿　ñöï　 Ü¡ëÜ¢ÖÜïöá ï îñÖöëÜ½ Öí 
Üïó çëíàñÖó　, í ïí½í ÜÖí çëíàíñöï　 ç½ñïöñ ï ëÜ-
öÜëÜ½, ¡í¡ öçñëÑÜñ öñ¿Ü. 

 
ぜíöñëóí¿ ó ½ñöÜÑ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ¢óÑ¡ÜïöÖ▲ê íçöÜ½íöóôñï¡óê ßí-

¿íÖïóëÖ▲ê ÜïöëÜúïöç (んゐば) ïçÜÑóöï　 ¡ £íÑíôñ Ü 
Ñçó¢ñÖóó çëíàí0àóêï　 öñ¿ ï äÜ¿Üïö　½ó, ôíïöóô-
ÖÜ £íäÜ¿ÖñÖÖ▲½ó ¢óÑ¡Üïöá0 Д1Ж. Äöí £íÑíôí ïÜ-
äë　¢ñÖí ï ½íöñ½íöóôñï¡ó½ó öëÜÑÖÜïö　½ó, ö.¡. 
öëñßÜñö ëíïï½ÜöëñÖó　 ïÜç½ñïöÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 
öçñëÑÜÇÜ öñ¿í ó ¢óÑ¡Üïöó. ご£çñïöÖÜ ÜÇëíÖóôñÖÖÜñ 
¡Ü¿óôñïöçÜ ëíßÜö, ç ¡ÜöÜë▲ê ëñüíñöï　 Ü¡í£íÖÖí　 
£íÑíôí äëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ んゐば. どí¡ ç ДβЖ ëíïï½Üö-
ëñÖí ÜïöÜúôóçÜïöá ïöíîóÜÖíëÖÜÇÜ çëíàñÖó　 ëÜöÜ-
ëí, ôíïöóôÖÜ £íäÜ¿ÖñÖÖÜÇÜ ¢óÑ¡Üïöá0 ïÜ ïçÜßÜÑ-
ÖÜú äÜçñëêÖÜïöá0. ご£ÇóßÖ▲ñ ¡Ü¿ñßíÖó　 çí¿í ï 
ÖñÜëíçÖÜçñüñÖÖ▲½ Ñóï¡Ü½ Öí Öñ½ ó£ÜôñÖ▲ ç Д5Ж. 
ゑ ДγЖ äÜ¡í£íÖÜ ç¿ó　Öóñ ¢óÑ¡Üïöó çÜ çëíàí0àñ½-
ï　 ëÜöÜëñ Öí íçöÜ½íöóôñï¡Ü0 ßí¿íÖïóëÜç¡Ü ½ñêí-
Öóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ ßñ£ Üôñöí ïó¿ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　. 
ぞó¢ñ ëíïï½íöëóçíñöï　 ÜïöíÖÜçóçüññï　 Ñçó¢ñÖóñ 
ÖñÜëíçÖÜçñüñÖÖÜÇÜ ëÜöÜëí ï ¢óÑ¡Üïöá0 äëó 
Öí¿óôóó çÖñüÖñÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　. 

 
づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ó óê ÜßïÜ¢ÑñÖóñ 
ぢÜïöá ëÜöÜë 1 (ëóï. 1), ïÜÑñë¢óö ¡í½ñëÜ β ôí-

ïöóôÖÜ £íäÜ¿ÖñÖÖÜ0 ÜÑÖÜëÜÑÖÜú Öñï¢ó½íñ½Üú 
¢óÑ¡Üïöá0 γ, ïó½½ñöëóôÖÜ £í¡ëñä¿ñÖ Öí Çóß¡Ü½ 
çñëöó¡í¿áÖÜ½ çí¿Ü, äëÜêÜÑ　àñ½ ôñëñ£ ÇñÜ½ñöëó-
ôñï¡óú îñÖöë だ1. ぴñÖöë ½íïï ëÜöÜëí (öÜô¡í づ) 

ï½ñàñÖ Üö だ1 Öí ëíïïöÜ　Öóñ だ1づ=ñ. ぢëó çëíàñÖóó 
ëÜöÜëí çí¿ ï½ñàíñöï　 Öí çñ¿óôóÖÜ だ2だ1=a, í Öñ-
ï¢ó½íñ½í　 ÜÑÖÜëÜÑÖí　 ¢óÑ¡Üïöá, ä¿ÜöÖÜïöá0 と, 
äñëñöñ¡íñö ç ïöÜëÜÖÜ äëÜÇóßí çí¿í. ぢëó ÜïöíÖÜ-
çóçüñ½ï　 Ñçó¢ñÖóó ¢óÑ¡Üïöá çÜ çëíàí0àñ½ï　 
ëÜöÜëñ £íÖó½íñö îó¿óÖÑëóôñï¡óú ï¿Üú ç▲ïÜöÜú h, 
ïçÜßÜÑÖÜú äÜçñëêÖÜïöá0 ¡ÜöÜëÜÇÜ 　ç¿　ñöï　 
Ü¡ëÜ¢ÖÜïöá ëíÑóÜïí r2 ï îñÖöëÜ½ Öí Üïó çëíàñÖó　 
AB (öÜô¡í だ2) ó çëíàíñöï　 ï ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöá0 

( )t const   Д4Ж. だöï0Ñí îñÖöë ½íïï ï¿Ü　 
¢óÑ¡Üïöó ÖíêÜÑóöï　 Öí ¿óÖóó îñÖöëÜç だ2だ1 ç öÜô-
¡ñ G, í Ñçó¢ñÖóñ ëÜöÜëí 　ç¿　ñöï　 ä¿Üï¡ó½. 

ゑçñÑñ½ ç ä¿Üï¡Üïöó Ñçó¢ñÖó　 öÜôñ¡ O1, G, P 
Ñçñ ïóïöñ½▲ ¡ÜÜëÑóÖíö ï Üßàó½ Öíôí¿Ü½ ç öÜô¡ñ 
だ2 Öí ¿óÖóó ABμ ÖñäÜÑçó¢ÖÜ0 ïóïöñ½Ü だ2つさ ó 
äÜÑçó¢ÖÜ0 だ2êÜ, Üïá x ¡ÜöÜëÜú äíëí¿¿ñ¿áÖí Üö-
ëñ£¡Ü だ1づ. ばÇ¿Üç▲ñ ï¡ÜëÜïöó çëíàñÖó　 ëÜöÜëí ó 
ïóïöñ½▲ だ2xy ÜÑóÖí¡Üç▲ñ, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ëÜöÜë ç 
äÜÑçó¢ÖÜú ïóïöñ½ñ ¡ÜÜëÑóÖíö ÖñäÜÑçó¢ñÖ. げí 
ÜßÜßàñÖÖ▲ñ ¡ÜÜëÑóÖíö▲ çÜ£á½ñ½ ¡ÜÜëÑóÖíö▲ 
öÜô¡ó だ1 ç äÜÑçó¢ÖÜú ïóïöñ½ñ だ2xy – x,y. 

 
í    ß 

づóï. 1. づÜöÜëμ í) ïêñ½í £í¡ëñä¿ñÖó　ν ß) ïñôñÖóñ ï 
¢óÑ¡Üïöá0 


