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ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　, Ñ¿　 ëñüñÖó　 üóëÜ¡ÜÇÜ 

ïäñ¡öëí £íÑíô çóßëÜÑóíÇÖÜïöó¡ó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 
ïÜ£ÑíÖ▲ ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ñ äñëñÖÜïÖ▲ñ äëÜ-
Çëí½½ÖÜ – öñêÖóôñï¡óñ ïóïöñ½▲ Д1Ж, ¡ÜöÜë▲ñ 
Öí£▲çí0ö äÜëöíöóçÖ▲½ó çóßëÜÑóíÇÖÜïöóôñï¡ó½ó 
¡Ü½ä¿ñ¡ïí½ó ДβЖ. ゑ ïÜïöíç öí¡óê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç ½Ü-
ÇÜö çêÜÑóöá ï¿ñÑÜ0àóñ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ñ ñÑóÖó-
î▲ – ïëñÑïöçí ó£½ñëñÖó　 çóßëíîóó, ß¿Ü¡ ïßÜëí ó 
Öí¡Üä¿ñÖó　 ÑíÖÖ▲ê, ïëñÑïöçí ÑóíÇÖÜïöó¡ó, ïëñÑ-
ïöçí ¡ÜÖâóÇÜëíîóó Ü£¿Üç ó íÇëñÇíöÜç (ï ßí£Üú, 
ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ê äÜÑüóäÖó¡Üç, üñïöñëÖñú ó 
ö.Ñ.), ¡ÜÖïöëÜ¡öÜë ÜöôñöÜç Д1Ж. ぢëóß¿ó£óöñ¿áÖ▲ú 
ïÜïöíç ¡Ü½ä¿ñ¡ïí äëóçñÑñÖ Öí ëóïÜÖ¡ñ 1. 
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づóï. 1. でêñ½íöóôñï¡Üñ ó£Üßëí¢ñÖóñ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí 
 

ゑí¢ÖÜú ôíïöá0 ïóïöñ½▲, çÜ ½ÖÜÇÜ½ ÜäëñÑñ¿　-
0àñú ÑóíÇÖÜïöóôñï¡óñ ¡íôñïöçí ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, 　ç¿　-
0öï　 óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ ç Öñú ïëñÑïöçí ó£½ñëñÖó　 çóß-
ëíîóó Д1Ж. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 óïäÜ¿á£Ü0ö ëí£¿óô-

Ö▲ñ äëóÖîóä▲ ó£½ñëñÖó　 äíëí½ñöëÜç çóßëíîóóμ 
ßñï¡ÜÖöí¡öÖ▲ñ (í¡Üïöóôñï¡óñ, Üäöóôñï¡óñ, çÜ¿ÖÜ-
ç▲ñ) ó ¡ÜÖöí¡öÖ▲ñ (½ñêíÖóôñï¡óñ ó ~¿ñ¡öëóôñ-
ï¡óñ). ゐñï¡ÜÖöí¡öÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲, ç ïó¿Ü ßÜ¿áüÜú 
ÇëÜ½Ü£Ñ¡Üïöó ÜßÜëÜÑÜçíÖó　, ç▲ïÜ¡Üú ñÇÜ ïöÜó½Ü-
ïöó ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öó£¡Üú öÜôÖÜïöó ó£½ñëñÖó　, 
äëó½ñÖ　0öï　 ¿óüá ç öñê ïóöÜíîó　ê, ÇÑñ ½ñêíÖó-
ôñï¡óú ¡ÜÖöí¡ö ï çóßëóëÜ0àó½ Üßéñ¡öÜ½ Öñ çÜ£-
½Ü¢ñÖ ДγЖ. ぜñêíÖóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ ó£½ñëñÖó　 çóß-
ëíîóó – ëíÖññ óïäÜ¿á£Üçí¿óïá ç ¡íôñïöçñ ¿íßÜëí-
öÜëÖ▲ê, ÖÜ çäÜï¿ñÑïöçóó ß▲¿ó ç▲öñïÖñÖ▲ ~¿ñ¡-
öëóôñï¡ó½ó. ゑ ÜïÖÜçÜ ó£½ñëñÖóú äíëí½ñöëÜç çóß-
ëíîóó (äëñ¢Ññ çïñÇÜ çóßëÜÜï¡ÜëñÖó　) ~¿ñ¡öëóôñ-
ï¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó äÜ¿Ü¢ñÖÜ ó£½ñÖñÖóñ ~¿ñ¡öëóôñ-
ï¡óê çñ¿óôóÖ (öí¡óê ¡í¡ Öíäë　¢ñÖóñ, ïÜäëÜöóç¿ñ-
Öóñ, ñ½¡Üïöá) çï¿ñÑïöçóñ çÜ£Ññúïöçóñ çóßëóëÜ0-
àñÇÜ öñ¿í Öí Ñíöôó¡ [3]. 

ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ó ç äëÜ½▲ü¿ñÖ-
ÖÜïöó çóßëÜÑíöôó¡í½ó 　ç¿　0öï　 ÜïöëÜúïöçí Öí 
ßí£ñ ~¿ñ¡öëóôñï¡óê í¡ïñ¿ñëÜ½ñöëÜç, ¡ÜöÜë▲ñ ß▲-
çí0ö Öñï¡Ü¿á¡óê öóäÜçμ äáñ£Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óñ, äáñ-
£Üëñ£óïöóçÖ▲ñ, äñëñ½ñÖÖÜú ñ½¡Üïöó Д4Ж. ぢáñ£Üëñ-
£óïöóçÖ▲ñ äëñÜßëí£Üçíöñ¿ó ÜïÜàñïöç¿　0ö äëñÜß-
ëí£ÜçíÖóñ ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ Öíäë　¢ñÖó　 ç ~¿ñ¡öëó-
ôñï¡Üñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ó  äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ½Ü-
ÖÜ¿óöÖ▲ñ ÜïöëÜúïöçí, Üß¿íÑí0àóñ ç▲ïÜ¡Üú ½ñêí-
Öóôñï¡Üú äëÜôÖÜïöá0 ó êÜëÜüÜ äÜÑêÜÑ　àóñ Ñ¿　 
ó£½ñëñÖó　 Öó£¡ÜôíïöÜöÖÜú çóßëíîóó ó ïó¿▲ ÜÑíë-
Ö▲ê çÜ£Ññúïöçóú, ÖÜ óïä▲ö▲çí0àóñ öëÜÑÖÜïöó ï 
ç▲ïÜ¡ÜôíïöÜöÖ▲½ó ïóÇÖí¿í½ó Д4Ж.  ぢëñÜßëí£Üçí-
öñ¿ó äñëñ½ñÖÖÜú ñ½¡Üïöó ó½ññö Ñçñ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ñ 
ä¿íïöóÖ▲, ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ¡ÜöÜë▲½ó ó£½ñÖ　ñö-
ï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ çÜ£Ññúïöçó　 ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ 
Öíäë　¢ñÖó　, ó äëóçÜÑóö ¡ ó£½ñÖñÖó0 ñ½¡Üïöó. 
ばïöëÜúïöçí ÑíÖÖÜÇÜ öóäí óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 ó£½ñ-
ëñÖó　 Öó£¡ÜôíïöÜöÖÜú çóßëíîóó ó çóßëÜäñëñ½ñ-
àñÖóú ó üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　0öï　 äëó óïï¿ñÑÜçíÖóó 
¡ÜÖïöëÜ¡îóó öëíÖïäÜëöÖ▲ê ïëñÑïöç (ïí½Ü¿ñöÜç, 
íçöÜ½Üßó¿ñú) Д4Ж. ゑ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú çóßëÜÑóíÇÖÜ-
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ïöó¡ñ ÖíóßÜ¿ññ üóëÜ¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ äÜ¿Üôó-
¿ó äáñ£Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óñ í¡ïñ¿ñëÜ½ñöë▲, ß¿íÇÜÑíë　 
ÜÖóçñëïí¿áÖÜïöó (ó½ñ0ö üóëÜ¡óú ôíïöÜöÖ▲ú Ñóí-
äí£ÜÖ ó ¿óÖñúÖÜ0 êíëí¡öñëóïöó¡Ü), ÑÜ¿ÇÜçñôÖÜ-
ïöá0 ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú äëÜïöÜöñ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç 
Ñíöôó¡íê [4]. 

+

-
だïÖÜçíÖóñ

ぢáñ£Ü~¿ñ½ñÖö

ぜíïïí

づñ£áßí

ぢëÜ¢óÖí

 
づóï. β. ぢáñ£Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óú äëñÜßëí£Üçíöñ¿á 
 
ぢëóÖîóä Ññúïöçó　 äáñ£Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óê í¡ïñ¿ñ-

ëÜ½ñöëÜç ÜïÖÜçíÖ Öí ïçÜúïöçñ äáñ£Ü½íöñëóí¿Üç 
(Üß▲ôÖÜ óïäÜ¿á£Üñöï　 óï¡ÜïïöçñÖÖÜ äÜ¿　ëó£ÜçíÖ-
Öí　 âñëëÜ~¿ñ¡öëóôñï¡í　 ¡ñëí½ó¡í) ÇñÖñëóëÜçíöá 
Öí ïçÜóê äÜçñëêÖÜïö　ê £íë　Ñ, äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜú 
çÜ£ÑñúïöçÜ0àñú ïó¿ñ. ぢÜ½ó½Ü äáñ£Ü~¿ñ½ñÖöí 
í¡ïñ¿ñëÜ½ñöë▲ ÑíÖÖÜÇÜ öóäí ç¡¿0ôí0ö ç ïñß　 Üï-
ÖÜçíÖóñ (ï ¡ëñäñ¢ÖÜú ëñ£áßÜú ó ~¿ñ¡öëóôñï¡ó½ó 
ç▲çÜÑí½ó), äëÜ¢óÖÜ ó óÖñëöÖÜ0 ½íïïÜ, Üßñïäñôó-
çí0àóñ ¿óÖñúÖÜïöá ó ïöíßó¿áÖÜïöá êíëí¡öñëóïöó-
¡ó Д5Ж. でêñ½íöóôñï¡ó äáñ£Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óú í¡ïñ¿ñ-
ëÜ½ñöë ó£Üßëí¢ñÖ Öí ëóïÜÖ¡ñ 2. 

が¿　 ëíßÜö▲ ç ïÜïöíçñ çóßëÜÑóíÇÖÜïöóôñï¡ÜÇÜ 
¡Ü½ä¿ñ¡ïí, í¡ïñ¿ñëÜ½ñöë ïÖíß¢íñöï　 ë　ÑÜ½ ÑÜ-
äÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, äëó£çíÖÖ▲ê Üßñïäñôó-
çíöá ñÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçóñ ï ÑëÜÇó½ó ÜïöëÜúïöçí½ó, 
äóöíÖóñ, äñëçóôÖÜ0 ÜßëíßÜö¡Ü äÜïöÜäí0àñú óÖ-
âÜë½íîóó, í öí¡¢ñ ½ñêíÖóôñï¡Ü0 £íàóöÜ [5]. 
がíÖÖ▲ú ÖíßÜë ~¿ñ½ñÖöÜç ç ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó äëñÑ-
ïöíç¿　ñö ïÜßÜú çóßëÜÑíöôó¡. ぢëó½ñëÖí　 âÜÖ¡îó-
ÜÖí¿áÖí　 ïêñ½í äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóïÜÖ¡ñ 3. 
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づóï. γ. ばäëÜàñÖÖí　 ïêñ½í çóßëÜÑíöôó¡í 

 
ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ïÜ ïêñ½Üú Öí ëóïÜÖ¡ñ γ, ß▲¿ 

ëí£ëíßÜöíÖ çóßëÜÑíöôó¡ ç ïÜÜöçñöïöçóó ïÜ ï¿ñÑÜ-
0àó½ó öëñßÜçíÖó　½óμ ÖíÑñ¢ÖÜïöá (äëóÇÜÑñÖ Ñ¿　 
~¡ïä¿Üíöíîóó ç öñôñÖóñ Ñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó), 
öÜôÖÜïöá (ç üóëÜ¡Ü½ Ñóíäí£ÜÖñ Üï¡ÜëñÖóú), ÜÖó-
çñëïí¿áÖÜïöá ó ¡Ü½äí¡öÖÜïöá (½í¿▲ñ Çíßíëó-

ö▲) ДβЖ. ぞñ äÜ¿Ö▲ú äñëñôñÖá £íÑñúïöçÜçíÖÖ▲ê ç 
Ñíöôó¡ñ ~¿ñ½ñÖöÜç äëñÑïöíç¿ñÖ ç öíß¿óîñ 1. 

 
どíß¿óîí 1. ごïäÜ¿á£ÜçíÖÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ 

Ä¿ñ½ñÖö づÜ¿á ç ïêñ½ñ だäóïíÖóñ 

ADXL345 
ぴóâëÜçÜú 

í¡ïñ¿ñëÜ½ñöë 

どëñêÜïñçÜúν 
½ÖÜÇÜëñ¢ó½Ö▲úν 
½óÖóíö0ëÖ▲ú 

ATxmega16a4-
AU 

ぜó¡ëÜ¡ÜÖöë. 
どぶ γβ ぜゎîν β ¡ゐ 
だげばν ëí£ë　Ñ-
ÖÜïöá κ/16 ßóö 

LM-317D2T 
ごÖöñÇëí¿áÖ▲ú 
ïöíßó¿ó£íöÜë 
Öíäë　¢ñÖó　 

ぞí çêÜÑñμ ÑÜ 
40ゑν  Öí ç▲êÜÑñμ  
Üö 1.βゑ ÑÜ γ7ゑ  
(ç ïêñ½ñ 1βゑ) 

P6AU-
123R3ELF 

ぜÜÑÜ¿áÖ▲ú 
äëñÜß-öñ¿á 

ぞí çêÜÑñμ 1βゑν 
 Öí ç▲êÜÑñ γ.γゑν 
£íàóöí Üö とげ 

ADM3485arz ぢëñÜßë-öñ¿á 
óÖöñëâñúïí 

ぱó£. óÖöñëâñúï 
RS4κ5ν ï¡ÜëÜïöá 
ÑÜ 10 ぜßÜÑ 

PLD 2x2  
(üíÇ β.54 ½½) 

づí£éñ½ν äëÜ-
Çëí½½.ν äóöí-

Öóñ (β4ゑ) 

4- ¡ÜÖöí¡öÖí　 
çó¿¡í 

WAGO 236-
401 

づí£éñ½ν ç▲êÜÑ 
Ñíöôó¡í 

ぶñö▲ëñ ¡¿ñ½½-
Ö▲ê ïÜñÑóÖóöñ¿　 

 
どí¡¢ñ, ïöÜóö Üö½ñöóöá, ôöÜ ç ëñí¿ó£ÜçíÖÖÜú 

ïêñ½ñ £íÑñúïöçÜçíÖ▲ çïäÜ½ÜÇíöñ¿áÖ▲ñ äÜ¿ÜäëÜ-
çÜÑÖó¡Üç▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ (ÑóÜÑ▲, ëñ£óïöÜë▲, ñ½¡Ü-
ïöó), ï¿Ü¢íàóñ Ñ¿　 ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÖíÇëÜ£¡ó ó 
¡Ü½½Üöíîóó óÖöñÇëí¿áÖ▲ê ½ó¡ëÜïêñ½. づí£ëíßÜö¡í 
äñôíöÖÜú ä¿íö▲ äëÜó£çÜÑó¿íïá ç PCКН.  

ごïäÜ¿á£ÜçíÖÖ▲ú ç Ñíöôó¡ñ îóâëÜçÜú í¡ïñ¿ñ-
ëÜ½ñöë ADБδγ45, ó½ññö ë　Ñ ÖíïöëÜñôÖ▲ê äíëí-
½ñöëÜç, äÜ£çÜ¿　0àóê ó£½ñÖ　öá Ñóíäí£ÜÖ ó£½ñëñ-
Öó　 çóßëÜÜï¡ÜëñÖóú, ôíïöÜöÜ äÜ¿ÜôñÖó　 ÑíÖÖ▲ê Ü 
ïóÇÖí¿ñ, í öí¡¢ñ öÜôÖÜïöá (ëí£ë　ÑÖÜïöá ç▲êÜÑÖÜÇÜ 
ïóÇÖí¿í). ぞíïöëÜú¡í í¡ïñ¿ñëÜ½ñöëí ÜïÜàñïöç¿　ñö-
ï　 äëó äÜïëñÑÖóôñïöçñ ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí. とëÜ½ñ 
öÜÇÜ, Öí¿óôóñ äëÜÇëí½½óëÜñ½ÜÇÜ ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿-
¿ñëí ç Ñíöôó¡ñ äÜ£çÜ¿　ñö äÜöñ½ ççñÑñÖó　 ÑÜäÜ¿-
Öóöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó ëñ£Ü¿áöíöÜç ó£½ñëñÖóú 
(Öíäëó½ñë, óÖöñÇëóëÜçíÖó　) ó£½ñÖ　öá ñÇÜ Öí£Öí-
ôñÖóñ (öÜ ñïöá äÜ¿Üôóöá Ñíöôó¡ çóßëÜï¡ÜëÜïöó).  
げí ïôñö ÑíÖÖ▲ê ¡íôñïöç, ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ú Ñíöôó¡ 
½Ü¢ñö ç▲äÜ¿Ö　öá çóßëÜó£½ñëñÖó　 ç ëí£¿óôÖ▲ê 
Üï¿Üçó　ê ó äëó ëñüñÖóó ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê £íÑíô, öÜ 
ñïöá 　ç¿　ñöï　 ÜÖóçñëïí¿áÖ▲½. Ä¿ñ¡öëÜÖÖí　 ïêñ½í 
Ñíöôó¡í £íàóàñÖí ïöñ¡¿Ü½ñöí¿¿óôñï¡ó½ ¡ÜëäÜ-
ïÜ½ ó £íâó¡ïóëÜçíÖí ç Öñ½ äëó äÜ½Üàó ~äÜ¡ïóÑ-
ÖÜú ï½Ü¿▲. がëÜÇóñ öñêÖóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó 
ÜïöëÜúïöçí öí¡¢ñ ïÜÜöçñöïöçÜ0ö £í　ç¿ñÖÖ▲½ öëñ-
ßÜçíÖó　½. だïÖÜçÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó Ñíöôó¡í 
äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ 2. 

 
どíß¿óîí β. だïÖÜçÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó Ñíöôó¡í 

ぞíó½ñÖÜçíÖóñ êíë-¡ó げÖíôñÖóñ 
ぞÜ½óÖí¿áÖÜñ Öíäë. äóöíÖó　, 
ゑ 

24 5 

だïó ó£½ñëñÖó　 çóßëÜÜï¡Ü-
ëñÖó　 

X, Y, Z 
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でÜ çëñ½ñÖó Öíôí¿í äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑ-

ïöçí ó äÜçïñ½ñïöÖÜú ~¡ïä¿Üíöíîóó ~¿ñ¡öëÜ½ñêí-
Öóôñï¡óê ½íüóÖ, ÜïöëÜ ïöÜóö äëÜß¿ñ½í ÜîñÖ¡ó óê 
öñêÖóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 Öí çïñê ~öíäíê ¢ó£ÖñÖÖÜ-
ÇÜ îó¡¿í Д1Ж. ゑí¢ÖÜïöá ÑíÖÖÜÇÜ çÜäëÜïí ÜßÜï¿Üç-
¿ñÖí ¡ëóöóôñï¡ó½ ç¿ó　Öóñ½ ïÜïöÜ　Öó　 ~¿ñ¡öëÜ-
½íüóÖ▲ Öí êÜÑ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ ó¿ó äëÜó£çÜÑ-
ïöçñÖÖÜÇÜ äëÜîñïïí, ç öÜ½ ôóï¿ñ Öí Üßéñ½ ó ¡íôñ-
ïöçÜ ç▲äÜï¡íñ½Üú äëÜÑÜ¡îóó, í öí¡¢ñ Öí ~ââñ¡-
öóçÖÜïöá ëíïêÜÑÜçíÖó　 ëñïÜëïÜç ДβЖ. とëÜ½ñ öÜÇÜ, 
öÜ¿á¡Ü äëñ¡ëíàñÖóñ ~¡ïä¿Üíöíîóó ó ïçÜñçëñ½ñÖ-
ÖÜñ ëñ½ÜÖöÖÜñ Üßï¿Ü¢óçíÖóñ, äÜ£çÜ¿　0ö äëñÑÜö-
çëíöóöá Ñí¿áÖñúüññ ëí£çóöóñ Ññâñ¡öí ç ÜïöëÜú-
ïöçñ, ïäÜïÜßÖÜñ äëóçñïöó ¡ ñÇÜ ç▲êÜÑÜ ó£ ïöëÜ　, í 
ç ÜïÜß▲ê ï¿Üôí　ê, ¡ ¡ëÜäÖ▲½ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó½ äÜ-
öñë　½ ó¿ó ôñ¿Üçñôñï¡ó½ ¢ñëöçí½ [2]. 

とí¡ äëíçó¿Ü, äÜÑ öñêÖóôñï¡ó½ ïÜïöÜ　Öóñ½ 
~¿ñ¡öëÜ½ñêíÖóôñï¡óê ÜïöëÜúïöç äÜÖó½í0ö ïÜçÜ-
¡ÜäÖÜïöá óê ïçÜúïöç, ¡ÜöÜë▲ñ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ç 
ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó ó äëó ÜäëñÑñ¿ñÖ-
Ö▲ê Üï¿Üçó　ê ïëñÑ▲, £ÖíôñÖó　½ó Öñ¡ÜöÜë▲ê 
ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê äíëí½ñöëÜç, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê öñêÖóôñ-
ï¡Üú ÑÜ¡Ü½ñÖöíîóñú ДγЖ. がíÖÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ïçó-
Ññöñ¿áïöçÜñö Ü öÜ½, ôöÜ öñêÖóôñï¡Üñ ïÜïöÜ　Öóñ 
¿0ßÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí Öñëí£ë▲çÖÜ ïç　£íÖÜ ï îñ¿Üïö-
ÖÜïöá0 ó ÖñçëñÑó½Üïöá0 ñÇÜ ïöëÜ¡öÜë▲. ゑ ïçÜ0 
ÜôñëñÑá öñêÖóôñï¡í　 ÑóíÇÖÜïöó¡í ½íüóÖ▲, ¡í¡ 
äëÜîñÑÜëí ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öñêÖóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　, 
äÜ£çÜ¿　ñö ç▲　çóöá Ññâñ¡ö▲ ó ó£é　Ö▲, äëóïÜö-
ïöçÜ0àóñ ç Öñú, Ñ¿　 óê äÜï¿ñÑÜ0àñÇÜ ÜïöëíÖñ-
Öó　 [3]. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　, öñêÖóôñï¡í　 ÑóíÇÖÜïöó¡í 
　ç¿　ñöï　 ÜÑÖÜú ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê £íÑíô Öñëí£ëÜüí0àñ-
ÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　. だÑÖó½ ó£ ß▲ïöëÜ ëí£çóçí0àóêï　 

äÜÑêÜÑÜç ¡ ññ ëñüñÖó0 　ç¿　ñöï　 äëó½ñÖñÖóñ çóß-
ëíîóÜÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç, ÜïÖÜçíÖÖ▲ê Öí óïï¿ñÑÜçíÖóó 
çóßëíîóó, äëÜó£çÜÑó½Üú Üßéñ¡öÜ½ ÑóíÇÖÜïöó-
¡ó ДγЖ. ご£çñïöÖÜ, ôöÜ óÖâÜë½íîó　 Ü ç£íó½Üïç　£ó 
½ñ¢ÑÜ ïÜïöÜ　Öóñ½ ÜïöëÜúïöçí ó ïÜ£Ñíçíñ½▲½ó ç 
äëÜîñïïñ ñÇÜ ëíßÜö▲ ½ñêíÖóôñï¡ó½ó ¡Ü¿ñßíÖó　½ó 
óïäÜ¿á£Üçí¿íïá ïÜ çëñ½、Ö ~¡ïä¿Üíöíîóó äñëç▲ê 
½íüóÖ. ゑ ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ ó£½ñëñÖóñ äíëí½ñöëÜç 
¡Ü¿ñßíÖóú ç öÜö äñëóÜÑ äëÜóïêÜÑó¿Ü ï óïäÜ¿á£Ü-
çíÖóñ½ äëÜïöñúüóê Üäöóôñï¡óê ïëñÑïöç ó êíëí¡-
öñëó£Üçí¿Üïá Öó£¡Üú öÜôÖÜïöá0 ó £Öíôóöñ¿áÖÜú 
öëÜÑÜñ½¡Üïöá0, óïï¿ñÑÜçíÖó　 çóßëíîóó äëÜó£çÜ-
Ñó¿óïá ç ÜïÖÜçÖÜ½ äëó äëóÖ　öóó ¡ÜÖïöëÜ¡öÜëï¡óê 
ëñüñÖóú Öí ~öíäñ ëí£ëíßÜö¡ó ½íüóÖ▲ Д4Ж. ゑ äÜ-
ï¿ñÑÖóñ Ññï　öó¿ñöó　, ß¿íÇÜÑíë　 äÜ　ç¿ñÖó0 ßÜ¿ññ 
ïÜçñëüñÖÖ▲ê Ñíöôó¡Üç ¡Ü¿ñßíÖóú ó óÖöñÖïóçÖÜ-
½Ü ëí£çóöó0 ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖÜú öñêÖó¡ó, óïï¿ñ-
ÑÜçíÖóñ çóßëíîóó ïöí¿Ü £Öíôóöñ¿áÖÜ ßÜ¿ññ äëÜ-
ïö▲½ ó ~ââñ¡öóçÖ▲½, ôöÜ äëóçñ¿Ü ¡ ëíïüóëñÖó0 
¡ëÜÇí ëñüíñ½▲ê öí¡ó½ Üßëí£Ü½ äëí¡öóôñï¡óê £í-
Ñíô Д4Ж. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　, ÑíÖÖ▲ú äÜÑêÜÑ ççñÑñÖ 
ç ëññïöë ½ñöÜÑÜç Öñëí£ëÜüí0àñÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 ДγЖ. 

とí¡ Üö½ñôí¿Üïá ëíÖññ, ç ÜïÖÜçñ çóßëíîóÜÖÖ▲ê 
½ñöÜÑÜç ÑóíÇÖÜïöó¡ó ¿ñ¢óö ó£½ñëñÖóñ, ëñÇóïöëó-
ëÜçíÖóñ ó íÖí¿ó£ äíëí½ñöëÜç çóßëíîóó óïï¿ñÑÜñ-
½ÜÇÜ Üßéñ¡öíμ çóßëÜÜï¡ÜëñÖó　, çóßëÜï¡ÜëÜïöó ó 
çóßëÜäñëñ½ñàñÖó　. とí¡ äëíçó¿Ü, Ñíöôó¡ó Üïöí-
Öíç¿óçí0öï　 ç ëí£¿óôÖ▲ê öÜô¡íê Öí ¡ÜëäÜïñ ½í-
üóÖ▲, ~öÜ äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôíöá ßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜ0 óÖ-
âÜë½íîó0 Ü ïÜïöÜ　Öóó ññ ÜïÖÜçÖ▲ê Ü£¿Üç. ゑ ¡í-
ôñïöçñ ÜïÖÜçÖÜÇÜ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜÇÜ äíëí½ñöëí 
¡Ü¿ñßíÖóú, ó£½ñë　ñ½ÜÇÜ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Ñíöôó-
¡Ü½, Üß▲ôÖÜ ç▲ïöÜäíñö çóßëÜÜï¡ÜëñÖóñ. ÄöÜ ïç　-
£íÖÜ ï üóëÜ¡ó½ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ½ äáñ£Ü~¿ñ¡öëó-


