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ゑïöÜä 
 

だëÇíÖ：£íî：　 ÑÜëÜ¢ÖáÜÇÜ ëÜêÜ – îñ ¡Ü½ä¿ñ¡ï 
ÖíÜ¡Üçóê, ：Ö¢ñÖñëÖóê ： ÜëÇíÖ：£íî：úÖóê £íêÜ-
Ñ：ç, àÜ £íßñ£äñôÜ0öá ÖñÜßê：ÑÖóú ë：çñÖá ñâñ¡-
öóçÖÜïö： öí ßñ£äñ¡ó öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ ： ä：üÜê：Ñ-
ÖÜÇÜ ëÜêÜ [1]. だö¢ñ, Öíúçí¢¿óç：üó½ 
Öíäë　½Ü½ £íßñ£äñôñÖÖ　 ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ âÜÖ¡-
î：ÜÖÜçíÖÖ　 ÑÜëÜ¢ÖáÜÇÜ ëÜêÜ ． äÜßÜÑÜçí ñâñ-
¡öóçÖóê íçöÜ½íöó£ÜçíÖóê ïóïöñ½ ¡ñëÜçíÖÖ　 
ÑÜëÜ¢Ö：½ ëÜêÜ½. だÑÖ：．0 £ ÇÜ¿ÜçÖóê £íÑíô 

öí¡óê ïóïöñ½ ． çó£ÖíôñÖÖ　 üóëÜ¡ÜÇÜ ¡Ü¿í 
äíëí½ñöë：ç どぢ, àÜ ½Ü¢ñ ßÜöó £íßñ£äñôñÖÜ 
Öí　çÖ：ïö0 Ü ¡Ü½ä¿ñ¡ï： ÖíÑ：úÖóê, ßíÇíöÜâÜÖ-
¡î：ÜÖí¿áÖóê öí ÑÜïöíöÖáÜ Ññüñçóê Ññöñ¡öÜ-
ë：ç üçóÑ¡：ïÖÜÇÜ ëñ¢ó½Ü どぢ, 　¡： ÑÜ£çÜ¿　0öá 
ÜÑÖÜôíïÖÜ çó£Öíôóöó ÇíßíëóöÖ： äíëí½ñöëó どげ 
öí ï¡¿íÑ どぢ. 
 
でñëñÑ ：ïÖÜ0ôóê ½ñöÜÑ：ç ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　 äíëí-
½ñöë：ç どぢ ÖñÜßê：ÑÖÜ çóÑ：¿óöó: ÖíöÜëÖ： ïäÜ-
ïöñëñ¢ñÖÖ　, ：½：öíî：úÖñ ½ÜÑñ¿0çíÖÖ　 ëÜêÜ, 



╇かつてせけさ ｠〉╅╉】, うふた. 55, 2011 91 

ç：ÑñÜïäÜïöñëñ¢ñÖÖ　 £í ëÜêÜ½ó½ ï¡¿íÑÜ½ どぢ 
öí ：Ö. ばï： î： ½ñöÜÑó Üß’．ÑÖÜ． ½ñöí – Üöëó½íÖ-
Ö　 öÜôÖóê ÑíÖóê äëÜ äíëí½ñöëó どぢ Ñ¿　 ñâñ¡-
öóçÖÜÇÜ ¡ñëÜçíÖÖ　 ëÜêÜ½ どげ. ぞí ïáÜÇÜÑÖ： 
äëÜçÜÑ　öáï　 üóëÜ¡： ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　 £ çó¡Üëóï-
öíÖÖ　 ë：£ÖÜ½íÖ：öÖóê ëíÑ：Üñ¿ñ¡öëÜÖÖóê, Üä-
öóôÖóê öí Ü¿áöëí£çÜ¡Üçóê Ññöñ¡öÜë：ç どげ Ñ¿　 
çó£ÖíôñÖÖ　 ；ê üçóÑ¡Üïö： öí ÇíßíëóöÖóê äí-
ëí½ñöë：ç [2, 3]. どÜ½Ü £íÑíôí ëÜ£ëÜß¡ó öí ÜÑÜ-
ï¡ÜÖí¿ñÖÖ　 ïÜôíïÖóê ïäÜïÜß：ç öí äëóïöëÜ；ç 
Ñ¿　 çó£ÖíôñÖÖ　 äíëí½ñöë：ç どぢ ． çí¢¿óçÜ0 ú 
í¡öÜí¿áÖÜ0. 
 

んÖí¿：£ äÜß¿：¡íî：ú 
 
だ£ÖíúÜ½¿ñÖÖ　 £ äÜß¿：¡íî：　½ó äÜ¡í£Ü． ：ïÖÜ-
çíÖÖ　 çñ¿ó¡Ü； ¡：¿á¡Üïö： äëó¿íÑ：ç, Ü öÜ½Ü ôó-
ï¿： ú Ññöñ¡öÜë：ç öëíÖïäÜëöÜ, Ñ¿　 çó£ÖíôñÖÖ　 
äíëí½ñöë：ç öëíÖïäÜëöÖóê £íïÜß：ç öí äíëí½ñö-
ë：ç öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ äÜöÜ¡Ü ：£ £íïöÜïÜçíÖÖ　½ 
ÜäöóôÖÜÇÜ (¿í£ñëÖÜÇÜ) çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　. 
 
どí¡, Ü ëÜßÜö： [2] ç 　¡Üïö： äëóú½íôí ïóÇÖí¿Ü 
£íäëÜäÜÖÜçíÖÜ çó¡ÜëóïöÜçÜçíöó Üäöó¡Ü-
ñ¿ñ¡öëóôÖóú Ññöñ¡öÜë öëíÖïäÜëöÜ Öí ÜïÖÜç： 
ä¿íïöóÖôíöóê ëíïöë：ç. だäöóôÖó½ ñ¿ñ½ñÖöÜ½ 
ä¿íïöóÖôíöÜÇÜ ëíïöëí ． ñ¿ñ½ñÖöíëÖñ ç：ô¡Ü – 
äëÜ£Üëñ Ñ¿　 çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 ÜäöóôÖÜÇÜ ïóÇ-
Öí¿Ü ôñëñ£ £í£Üë Ü âÜë½： çÜ£á¡Ü； ： Ç¿óßÜ¡Ü； 
à：¿óÖó ½：¢ ïÜï：ÑÖ：½ó ç：ô¡í½ó. ぢ¿íïöóÖôíöóú 
ëíïöë ½Ü¢ñ ½：ïöóöó ÜÑÖñ íßÜ Ññ¡：¿á¡í ñ¿ñ½ñ-
ÖöíëÖóê ç：ôÜ¡. ゑ¿íïöóçÜïö： ä¿íïöóÖôíöÜÇÜ 
ëíïöëí çó£Öíôí0öáï　 ç ÜïÖÜçÖÜ½Ü êíëí¡öñëó-
ïöó¡í½ó ñ¿ñ½ñÖöíëÖÜÇÜ ç：ô¡í, í çóê：ÑÖó½ó 
ÑíÖó½ó ëÜßÜöó îáÜÇÜ Ññöñ¡öÜëí ． üçóÑ¡：ïöá 
ëÜêÜ, ÇíßíëóöÖ： êíëí¡öñëóïöó¡ó (çóïÜöí, ÑÜ-
ç¢óÖí), í £ çó¡ÜëóïöíÖÖ　½ íçöÜ½Üß：¿　-
½íë¡ñëí, ： ÜïÖÜçÖ： äíëí½ñöëó どぢ. 
 
ぞñÑÜ¿：¡Ü½ ÑíÖÜÇÜ äëóïöëÜ0 ． ï¡¿íÑÖ：ïöá Üß-
ëÜß¡ó ç：ÑñÜïóÇÖí¿Ü, àÜ êíëí¡öñëó£Ü． Üäöóô-
Öóú Üßëí£ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ, Üï¡：¿á¡ó 
£ÖíôñÖÖ　 í½ä¿：öÜÑÖóê ½í¡ïó½Ü½：ç ïóÇÖí¿Ü 
½Ü¢Üöá £½：Ö0çíöóï　 £í¿ñ¢ÖÜ ç：Ñ Üïç：ö¿ñÖÜï-
ö： öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ öí úÜÇÜ üçóÑ¡Üïö： 
ëÜêÜ. どÜ½Ü ÖñÜßê：ÑÖÜ äÜïö：úÖÜ äëÜçÜÑóöó 
öíëÜçíÖÖ　 (ççÜÑóöó äÜäëíç¡Üçóú ¡Üñâ：î：．Öö) 
： ÖÜë½ÜçíÖÖ　 í½ä¿：öÜÑó ç：ÑßóöÜÇÜ ïóÇÖí¿Ü. 
 
ゑ：ÑÜ½： ïäÜïÜßó ： äëóïöëÜ； Ñ¿　 çó£ÖíôñÖÖ　 
üçóÑ¡Üïö： ： öóäÜ どげ ：£ çó¡ÜëóïöíÖÖ　½ ç：ÑñÜ-
¡í½ñë, àÜ çïöíÖÜç¿00öáï　 Ü ç：öôó£Ö　Öóê ： 
£íëÜß：¢Öóê äëóïöëÜ　ê ¡ÜÖöëÜ¿0 («んëñÖí», 
«とëóï-1», «ゑ：£óë», «でÜ¡：¿», «TruCam», «ぢÜ-
ö：¡», «ぱ：¿：Ö» öí ：Ö. £ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜ½ ëñ．ïöëíî：； 
£Üßëí¢ñÖÖ　 öí üçóÑ¡Üïö：). んçöÜ½íöóôÖ：  

ç：ÑñÜâÜöÜëíÑíëÖ： ¡Ü½ä¿ñ¡ïó äëó£ÖíôñÖ： Ñ¿　 
â：¡ïíî：； üçóÑ¡Üïö： どげ, àÜ äëÜêÜÑ　öá ôñëñ£ 
£ÜÖÜ ¡ÜÖöëÜ¿0, íçöÜ½íöóôÖÜÇÜ âÜöÜÇëíâÜ-
çíÖÖ　 äÜëÜüÖó¡：ç öí äñëñÑíôÜ Üöëó½íÖóê 
ÑíÖóê äÜ îóâëÜçóê ¡íÖí¿íê £ç’　£¡Ü. でóïöñ½í 
«ずどと ぜñöíç：Ñ：Ü でげづ (ぜゑと)» ÑÜÑíö¡ÜçÜ çó-
¡ÜÖÜ． íçöÜ½íöóôÖñ ëÜ£ä：£ÖíçíÖÖ　 ú ：ÑñÖöóâ：-
¡íî：0 どげ ：£ çó¡ÜëóïöíÖÖ　½ ßí£ó ëñ．ïöëíî：； 
がんや. ば ëÜßÜöíê [3, 4]  çó¡ÜëóïöÜçÜ0öáï　 
ïäÜïÜßó çó£ÖíôñÖÖ　 üçóÑ¡Üïö： íçöÜöëíÖïäÜ-
ëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ öí ëÜ£ä：£ÖíçíÖÖ　 ÖÜ½ñëÖóê 
£Öí¡：ç Ñ¿　 ：ÑñÖöóâ：¡íî：； どげ.  
 
ゑó£ÖíôñÖÖ　 üçóÑ¡Üïö： ëÜêÜ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ 
£íïÜßÜ [3] £Ñ：úïÖ00öá öí¡ó½ ôóÖÜ½. ぞí ç：Ñ-
ïöíÖ： L ÜÑÖí ç：Ñ ÜÑÖÜ； Öí ¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖÜ½Ü 
ç：Ñë：£¡Ü ÑÜëÜÇó çïöíÖÜç¿00öá ç：ÑñÜ¡í½ñëó  
ん ： ゑ, 　¡： Öíäëíç¿ñÖÜ ç ÜÑÖÜ½Ü Öíäë　½¡Ü – 
Öí£Üïöë：ô どげ, àÜ ëÜêí．öáï　, íßÜ Ü äëÜöó¿ñ¢-
Öóê Öíäë　½¡íê ÜÑÖí ÑÜ ÜÑÖÜ；. どÜô¡í½ó çïöí-
ÖÜç¿ñÖÖ　 ç：ÑñÜ¡í½ñë çó£Öíôí．öáï　 ÑÜç¢óÖí 
¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖÜÇÜ ç：Ñë：£¡Ü ÑÜëÜÇó (ëóï. 1).  
 

 
 

 
づóï. 1. づÜ£½：àñÖÖ　 ÑçÜê ç：ÑñÜ¡í½ñë ん ： ゑ Öí 

ç：ÑïöíÖ： L  ÜÑÖí ç：Ñ ÜÑÖÜ； Öí ¡ÜÖöëÜ¿áÜ-
çíÖÜ½Ü ç：Ñë：£¡Ü ÑÜëÜÇó 

 
んçöÜöëíÖïäÜëöÖóú £íï：ß, àÜ ëÜêí．öáï　 ¡ÜÖö-
ëÜ¿áÜçíÖó½ ç：Ñë：£¡Ü½ ÑÜëÜÇó, äÜï¿：ÑÜçÖÜ 
äÜöëíä¿　． ç ¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖÜ £ÜÖÜ ïäÜôíö¡Ü 
äñëüÜ； ç：ÑñÜ¡í½ñëó ん, äÜö：½ – ÑëÜÇÜ； ç：ÑñÜ-
¡í½ñëó ゑ. やÑñÖöóâ：¡íî：　 íçöÜöëíÖïäÜëöÖÜÇÜ 
£íïÜßÜ Ü £ÜÖíê ¡ÜÖöëÜ¿0 ç：ÑñÜ¡í½ñë çó¡ÜÖÜ-
．öáï　 £í Ññë¢íçÖó½ ÖÜ½ñëÖó½ £Öí¡Ü½ ：£  
£íïöÜïÜçíÖÖ　½ öñêÖÜ¿ÜÇ：； ëÜ£ä：£ÖíçíÖÖ　 Ññë-
¢íçÖÜÇÜ ÖÜ½ñëÖÜÇÜ £Öí¡í, äëóôÜ½Ü â：¡ïÜ．öá-
ï　 Ññë¢íçÖóú ÖÜ½ñëÖóú £Öí¡ ： ôíï t1 ：ÑñÖöó-
â：¡íî：； íçöÜöëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ ç £ÜÖ： 
¡ÜÖöëÜ¿0 äñëüÜ； ç：ÑñÜ¡í½ñëó ん öí, ç：ÑäÜ-
ç：ÑÖÜ, ôíï t2 ：ÑñÖöóâ：¡íî：； ÑëÜÇÜ； ç：ÑñÜ¡í-
½ñëó ゑ. ぶíï ëÜêÜ íçöÜöëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ 
¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖó½ ç：Ñë：£¡Ü½ ÑÜëÜÇó L ëÜ£ëíêÜ-
çÜ0öá 　¡ ∆t = t2 – t1. é¡àÜ ç：ÑÜ½í ÑÜç¢óÖí L 
¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖÜÇÜ ç：Ñë：£¡Ü ÑÜëÜÇó öí ôíï ∆t 
äñëñßÜçíÖÖ　 íçöÜöëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ ç ¡Ü-
ÖöëÜ¿áÜçíÖ：ú £ÜÖ：, çó£Öíôí0öá úÜÇÜ üçóÑ-
¡：ïöá V ç ¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖ：ú £ÜÖ：: V = L/∆t. 
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がÜïç：Ñ ñ¡ïä¿Üíöíî：； öí¡óê ïóïöñ½ äÜ¡í£Ü．, 
àÜ çÜÖó ½í0öá ë　Ñ ÖñÑÜ¿：¡：ç, ïñëñÑ 　¡óê: 
ÑÜëÜ¢Öñôí öí ï¡¿íÑÖ：ïöá ïäñî：í¿áÖÜÇÜ äëÜ-
Çëí½ÖÜÇÜ £íßñ£äñôñÖÖ　 Ñ¿　 ÜßëÜß¡ó ç：ÑñÜÑí-
Öóê, ÖñÜßê：ÑÖ：ïöá ïñëúÜ£ÖÜÇÜ ä：Ñïç：ôÜçíÖÖ　 
¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖÜ； £ÜÖó Ü Ö：ôÖóú ôíï; öëóçí¿óú 
ôíï ÜßëÜß¡ó ：ÖâÜë½íî：；, çó¡ÜëóïöÜçÜçíÖÜ； 
Ñ¿　 âÜë½ÜçíÖÖ　 ¡ñëÜ0ôóê çä¿óç：ç ： äñëñÑíô： 
；ê Ü öñ½ä：, ïÜ½：ëÖÜ½Ü £： üçóÑ¡：ïö0 £½：Öó 
Ü½Üç ëÜêÜ Öí ゑがぜ; ç：ÑïÜöÖ：ïöá ½Ü¢¿óçÜïö： 
äÜçÖÜ； íçöÜ½íöó£íî：； äëóúÖ　öö　 ë：üñÖÖ　. 
 
ば ëÜßÜöíê [5–7] £íäëÜäÜÖÜçíÖÜ ïäÜïÜßó Ñ¿　 
çó£ÖíôñÖÖ　 üçóÑ¡Üïö： ： ÇíßíëóöÖóê äíëí½ñö-
ë：ç どげ Öí ßí£： ï¡íÖÜ0ôóê äëóïöëÜ；ç Ü ÇÜëó£Ü-
Ööí¿áÖ：ú öí çñëöó¡í¿áÖ：ú äÜçñëêÖ　ê ëÜ£ÇÜëö-
¡ó ÇÜïöëÜ Öíäëíç¿ñÖÜÇÜ ¿í£ñëÖÜÇÜ äëÜ½ñÖ　 ： 
äëÜö　¢Öóê âÜöÜäëóú½íô：ç (ぱぢ), ëÜ£½：àñÖóê 
Ü ¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖ：ú £ÜÖ： (とげ) (ëóï. 2).  
 

 
 

づóï. 2. でêñ½í ëÜ£½：àñÖÖ　 ï¡íÖÜ0ôóê äëó-
ïöëÜ；ç öí äëÜö　¢Öóê âÜöÜäëóú½íô：ç Öí 
¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖÜ½Ü ç：Ñë：£¡Ü ÑÜëÜÇó 

 
ぢëñÑïöíç¿ñÖ： ïäÜïÜßó çó½：ë0çíÖÖ　 üçóÑ¡Ü-
ïö： ： ÇíßíëóöÖóê äíëí½ñöë：ç どげ ½í0öá ：ïöÜö-
Öóú ÖñÑÜ¿：¡, 　¡óú Üß½ñ¢Ü． ñâñ¡öóçÖñ Ñ：íÇ-
ÖÜïöÜçíÖÖ　 どぢ Öí ßíÇíöÜï½ÜÇÜç：ú äëÜ；¢Ñ¢：ú 
ôíïöóÖ：. げ ½ñöÜ0 ÜïÜÖñÖÖ　 îáÜÇÜ ÖñÑÜ¿：¡Ü 
ßÜ¿Ü £íäëÜäÜÖÜçíÖÜ ïäÜï：ß ： ç：ÑäÜç：ÑÖóú  
úÜ½Ü çó½：ë0çíô [8], àÜ ÑÜ£çÜ¿　0öá £Ñ：úïÖ0-
çíöó ½ÜÖ：öÜëóÖÇ どぢ äÜ Ü¡ëñ½Ü ç£　ö：ú ï½Ü£： 
ëÜêÜ Öí ßíÇíöÜï½ÜÇÜç：ú ÑÜëÜ£：. 
 

ぜñöí öí äÜïöíÖÜç¡í £íÑíô： 
 
ぜñöÜ0 ． íÖí¿：£  ïäÜïÜß：ç öí äëóïöëÜ；ç çó½：ëÜ 
üçóÑ¡Üïöñú, ÇíßíëóöÖóê äíëí½ñöë：ç どげ öí 
ï¡¿íÑÜ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ äÜöÜ¡Ü ：£ £íïöÜïÜçíÖ-
Ö　½ ÜäöóôÖÜÇÜ çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　. 
 
げÇ：ÑÖÜ £ ½ñöÜ0 ßÜ¿Ü äÜïöíç¿ñÖÜ öí¡： £íÑíô：: 
í) äëÜíÖí¿：£Üçíöó ：ïÖÜ0ô： çó½：ë0çíô： üçóÑ-
¡Üïö： ëÜêÜ öí ÑÜç¢óÖó öëíÖïäÜëöÖóê £íïÜß：ç; 
ß) äëóçñïöó Üäóï öí ÖíÑíöó äÜë：çÖ　¿áÖ： âÜÖ-
¡î：ÜÖí¿áÖ： êíëí¡öñëóïöó¡ó £íäëÜäÜÖÜçíÖóê 
ïäÜïÜß：ç çó½：ëÜ üçóÑ¡Üïö： öí Çíßíëóö：ç どげ. 

づÜ£ç’　£íÖÖ　 £íÑíô： 
 
んçöÜëí½ó äëÜäÜÖÜ．öáï　 ë　Ñ ïäÜïÜß：ç öí äëó-
ïöëÜ；ç ¡ÜÖöëÜ¿0 ëÜêÜ どげ [8–11, 13] Ñ¿　 çó-
£ÖíôñÖÖ　 üçóÑ¡Üïö：, ÇíßíëóöÖóê äíëí½ñöë：ç 
どげ Öí ßí£： ï¡íÖÜ0ôóê äëóïöëÜ；ç ëÜ£ÇÜëö¡ó 
ÇÜïöëÜ Öíäëíç¿ñÖÜÇÜ ¿í£ñëÖÜÇÜ äëÜ½ñÖ　 ：Öâ-
ëíôñëçÜÖÜÇÜ (やぶ) Ñ：íäí£ÜÖÜ ： âÜöÜäëóú½íô：ç 
(ぱぢ), ëÜ£½：àñÖóê Ü ¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖ：ú £ÜÖ： (とげ). 
 
が¿　 îáÜÇÜ ÇÜïöëÜ Öíäëíç¿ñÖóú ïç：ö¿Üçóú äÜ-
ö：¡ äñëñ½：àí0öá ：£ äÜïö：úÖÜ0 üçóÑ¡：ïö0 Ü 
çñëöó¡í¿áÖ：ú ä¿Üï¡Üïö： ÖíÑ とげ ÜäÜÑÜç¢ öëí-
．¡öÜë：； ëÜêÜ どげ [8]. がÜç¢óÖí とげ çó£Öíôí．öáï　 
ïñ¡öÜëÜ½ ï¡íÖÜçíÖÖ　 ïç：ö¿ÜçÜÇÜ äëÜ½ñÖ　, 
äëóôÜ½Ü çÜÖí ． ½ñÖüÜ0 £í ½：Ö：½í¿áÖÜ £ ½Ü-
¢¿óçóê ÑÜç¢óÖ どげ (ëóï. 3).  
 

 
づóï. 3. でêñ½í ëÜ£½：àñÖÖ　 ï¡íÖÜ0ôóê äëó-

ïöëÜ；ç öí âÜöÜäëóú½íô：ç ÖíÑ ¡ÜÖöëÜ¿áÜ-
çíÖÜ0 £ÜÖÜ0 ÑÜëÜÇó 

 
ぢëóúÜ½ ç：ÑßóöÜÇÜ ïç：ö¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡Ü ç：Ñ äÜ-
çñëêÖ： íçöÜ½Üß：¿：ç £Ñ：úïÖ0． ぱぢ, 　¡óú âÜë½Ü． 
Öí ïçÜ．½Ü çóêÜÑ： äÜï¿：ÑÜçÖ：ïöá ：½äÜ¿áï：ç. 
ぢÜ¡ó どげ Öñ ç’；êíç Ü ¡ÜÖöëÜ¿áÜçíÖÜ £ÜÖÜ, ：½-
äÜ¿áïó Öí çóêÜÑ： ぱぢ ßÜÑÜöá ç：ÑïÜöÖ： £ äëó-
ôóÖó ÑóâÜ£ÖÜÇÜ ç：ÑÑ£ñë¡í¿ñÖÖ　 íïâí¿áöÜ. 
 
ぢëó ç’；£Ñ： どげ ÑÜ とげ ïç：ö¿Üçóú äÜö：¡, àÜ ç：Ñ-
ßóçí．öáï　 ç：Ñ úÜÇÜ äÜçñëêÖ：, äÜïöÜäí． Öí çê：Ñ 
ぱぢ, í ïâÜë½ÜçíÖ： Öó½ ：½äÜ¿áïó äÜÑÜç¢Ü-
0öáï　 £í ¡Ü¢Öóú äñë：ÜÑ ï¡íÖÜçíÖÖ　  äëÜäÜë-
î：úÖÜ äÜ¿Ü¢ñÖÖ0 どげ Ü とげ. ぢëó äÜçÖÜ½Ü äñ-
ëñ¡ëóöö： どげ とげ öëóçí¿：ïöá ：½äÜ¿áï：ç Öí 
çóêÜÑ： ぱぢ ßÜÑñ ½í¡ïó½í¿áÖÜ0. 
 
ぢëó çó；£Ñ： どげ ：£ とげ ïäÜïöñë：Çí．öáï　 ï¡ÜëÜ-
ôñÖÖ　 öëóçí¿Üïö： ïâÜë½ÜçíÖóê ：½äÜ¿áï：ç Öí 
çóêÜÑ： ぱぢ äëÜäÜëî：úÖÜ äÜ¿Ü¢ñÖÖ0 どげ. 
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どí¡ó½ ôóÖÜ½, £ÖíôñÖÖ　 üçóÑ¡Üïö： どげ ½Ü¢Öí 
Üöëó½íöó ÖíßÜöñ ü¿　êÜ½ £½：Öó öëóçí¿Üïö： 
：½äÜ¿áï：ç Ü ¡Ü¢ÖÜ½Ü äñë：ÜÑ： ï¡íÖÜçíÖÖ　 ïç：-
ö¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡Ü, í ÑÜç¢óÖí どげ ½Ü¢ñ ßÜöó çó-
£ÖíôñÖí £í ç：ÑÜ½Ü； üçóÑ¡Üïö： どげ £í ôíïÜ½ 
äÜçÖÜÇÜ äñëñ¡ëóöö　 Öó½ とげ, öÜßöÜ £í ôíïÜ½, 
çäëÜÑÜç¢ 　¡ÜÇÜ öëóçí¿：ïöá ç：Ñßóöóê ：½äÜ¿á-
ï：ç ßÜÑñ ½í¡ïó½í¿áÖÜ0 ： ë：çÖÜ0 ç：ÑÖÜüñÖÖ0 
ÑÜç¢óÖó とげ ÑÜ üçóÑ¡Üïö： äñëñ½：àñÖÖ　 ïç：ö-
¿ÜçÜÇÜ äÜöÜ¡Ü. 
 
ば ëÜßÜö： [9] £íäëÜäÜÖÜçíÖÜ äëóïöë：ú, 　¡óú 
ëÜ£½：àÜ．öáï　 ÖíÑ ÑÜëÜÇÜ0 ú ÜêÜä¿0． Üï： 
ï½ÜÇó.  
 
ぞí ëóï. 4 ÖíçñÑñÖÜ ïöëÜ¡öÜëÖÜ ïêñ½Ü äëó-
ïöëÜ0 Ñ¿　 çó½：ë0çíÖÖ　 äíëí½ñöë：ç öëíÖïäÜ-
ëöÖóê äÜöÜ¡：ç, Ññ 1 – Ñíöôó¡ ¿í£ñëÖÜÇÜ çó-
äëÜ½：Ö0çíÖÖ　 ：ÖâëíôñëçÜÖÜÇÜ Ñ：íäí£ÜÖÜ; 2 – 
ÜäöóôÖóú ½ÜÑÜ¿　öÜë; 3 – Ñóï¡ëñöÖóú ï¡íÖñë; 
41, 42,…4n – ä：Ñïó¿0çíô：; 5 – ¿：ôó¿áÖó¡-
ÑñüóâëíöÜë; 6 – ÇñÖñëíöÜë ëÜ£ÇÜëö¡ó; 7 – 
£íÑíçí¿áÖóú ÇñÖñëíöÜë; 8 – ëñ£ÜÖíÖïÖóú ä：Ñ-
ïó¿0çíô; 9 – âÜöÜäëóú½íô; 10 – ÑçÜ¡ëíöÖóú 
äñëñöçÜë0çíô ôíïöÜöó; 11 – çó½：ë0çíô ôíï-
öÜöó öí 12 – çóïÜ¡ÜôíïöÜöÖóú Ññöñ¡öÜë.  
 

 
 
づóï. 4. でöëÜ¡öÜëÖí ïêñ½í äëóïöëÜ0 Ñ¿　 çó½：-

ë0çíÖÖ　 äíëí½ñöë：ç öëíÖïäÜëöÖóê äÜöÜ-
¡：ç ：£ £íïöÜïÜçíÖÖ　½ ï¡íÖÜ0ôóê äëóïöëÜ；ç 

 
ぢÜö：¡ ÜäöóôÖÜÇÜ çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 çóêÜÑóöá 
：£ Ñíöôó¡í 1 ¿í£ñëÖÜÇÜ çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 やぶ 
Ñ：íäí£ÜÖÜ Ü çóÇ¿　Ñ： ¡çí£：äíëí¿ñ¿áÖÜÇÜ äÜô¡í, 
äëÜêÜÑóöá ôñëñ£ ÜäöóôÖóú ½ÜÑÜ¿　öÜë 2, Ññ 
½ÜÑÜ¿0．öáï　 £í Çíë½ÜÖ：ôÖó½ £í¡ÜÖÜ½. ぢÜö：½ 
äÜôÜ¡ äëÜêÜÑóöá ôñëñ£ Ñóï¡ëñöÖóú ï¡íÖñë 3, 
Öí çêÜÑó 　¡ÜÇÜ ôñëñ£ ä：Ñïó¿0çíô： 41, 42,…4n, 
Ññ n – ¡：¿á¡：ïöá ï½ÜÇ ëÜêÜ öëíÖïäÜëöÖóê £í-
ïÜß：ç, äÜÑí．öáï　 ¡Ü½ß：Öíî：　 ÖíäëÜÇ ：£ ¿：ôó¿á-
Öó¡í-ÑñüóâëíöÜëí 5, ï¡¿íÑñÖí £ ：½äÜ¿áï：ç 
ÇñÖñëíöÜëí 6 ëÜ£ÇÜëö¡ó. とÜ¢Ö：ú ¡Ü½ß：Öíî：； 

¡ñëÜ0ôóê ÖíäëÜÇ ç：ÑäÜç：Ñí． äñçÖñ ¡ÜöÜçñ 
äÜ¿Ü¢ñÖÖ　 ½ÜÑÜ¿áÜçíÖÜÇÜ äÜô¡í ä：ï¿　 ï¡í-
Öñëí. ぢëó îáÜ½Ü ïóÖêëÜÖÖÜ £ Ñóï¡ëñöÖó½ 
ï¡íÖñëÜ½ 3 ¡Ü¢Ö：ú ¡Ü½ß：Öíî：； ¡ñëÜ0ôóê Öí-
äëÜÇ ：£ ä：Ñïó¿0çíô：ç 41, 42,…4n  ç：ÑäÜç：Ñí． öñ 
¢ ¡ÜöÜçñ äÜ¿Ü¢ñÖÖ　 âÜöÜäëóú½íôí 9, ¡ÜÖï-
öëÜ¡öóçÖÜ £’．ÑÖíÖÜÇÜ ： ïóÖêëÜÖÖÜ äëíî00-
ôÜÇÜ £ Ñóï¡ëñöÖó½ ï¡íÖñëÜ½ 3. 
 
どí¡ó½ ôóÖÜ½, äñëñÑíçí¿áÖí ôíïöóÖí, ¡ÜÑó, 
¡ë：½ äñëñëíêÜçíÖóê çÜ£¿：ç, çêÜÑ　öá öí¡Ü¢ 
£íÑíçí¿áÖóú ÇñÖñëíöÜë 7 ： ëñ£ÜÖíÖïÖóú ä：Ñ-
ïó¿0çíô 8, âÜë½Ü． Öí ÑÜëÜ£： ï¡íÖÜ0ôÜ ä¿　½Ü 
çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　, 　¡í äñë：ÜÑóôÖÜ, ë　Ñ £í ë　-
ÑÜ½, ÜÇ¿　Ñí． Üï： ï½ÜÇó ëÜêÜ ÑÜëÜÇó. ぢëó 
îáÜ½Ü Ü ß¿Ü¡ ÜßëÜß¡ó ：ÖâÜë½íî：； äÜïöÜäí． 
：ÖâÜë½íî：　 äëÜ öñ, 　¡í ï½ÜÇí ÑÜëÜÇó íÖí¿：£Ü-
．öáï　 Ü äñçÖóú ½Ü½ñÖö ôíïÜ (çóê. 1). 
 
だäöóôÖóú ïóÇÖí¿ ç：Ñßóçí．öáï　 ç：Ñ Üß’．¡öí 
íßÜ äÜ¡ëóöö　 ÑÜëÜÇó ： ôíïöóÖí úÜÇÜ äÜïöÜäí． 
Ü âÜöÜäëóú½íô 9, Üë：．ÖöÜçíÖóú, 　¡ ： Üäöóô-
Öóú ïóÇÖí¿ ä：ï¿　 Ñóï¡ëñöÖÜÇÜ ï¡íÖñëí, Öí 
ç：ÑäÜç：ÑÖÜ ï½ÜÇÜ ÑÜëÜÇó. ぎ¿ñ¡öëóôÖóú ïóÇ-
Öí¿ £ ：ÖâÜë½íî：．0 äëÜ ÑÜä¿ñë：çïá¡Ü ôíïöÜöÜ 
£ âÜöÜäëóú½íôí 9 äÜÑí．öáï　 Öí ÑçÜ¡ëíöÖóú 
äñëñöçÜë0çíô ôíïöÜöó 10, Öí ÑëÜÇóú çê：Ñ 
　¡ÜÇÜ ä：ÑçñÑñÖÜ ÖíäëÜÇÜ ：£ £íÑíçí¿áÖÜÇÜ Çñ-
ÖñëíöÜëí 7. ぢëó ïä：çäíÑ：ÖÖ： ôíïöÜö Öí ÜßÜê 
çêÜÑíê ÑçÜ¡ëíöÖÜÇÜ äñëñöçÜë0çíôí ôíïöÜöó 
10 Öí úÜÇÜ çóêÜÑ： ÖíäëÜÇí ßÜÑñ ë：çÖÜ0 ÖÜ¿0 
(öëíÖïäÜëöÖóú £íï：ß ç：ÑïÜöÖ：ú). ぢëó ëÜ£Ü£ÇÜ-
Ñ¢ñÖÖ： ôíïöÜö Öí çêÜÑíê ÑçÜ¡ëíöÖÜÇÜ äñëñö-
çÜë0çíôí ôíïöÜöó (öëíÖïäÜëöÖóú £íï：ß çó　ç-
¿ñÖÜ) Ñ：íäí£ÜÖ ôíïöÜöó ÑÜä¿ñëí äñëñÖÜïóöáï　 
ÑÜ ß：¿áü Öó£á¡Ü； ôíïöÜöó, Ññ ½Ü¢¿óçí â：¿áö-
ëíî：　 ÑÜä¿ñë：çïá¡Ü； ôíïöÜöó Ü ï½Ü£：, àÜ Öí 
Ññ¡：¿á¡í äÜë　Ñ¡：ç ． ½ñÖüÜ0 £í ôíïöÜöÜ £íÑí-
çí¿áÖÜÇÜ ÇñÖñëíöÜëí 7. でóÇÖí¿ £ çóêÜÑÜ ÑçÜ-
¡ëíöÖÜÇÜ äñëñöçÜë0çíôí ôíïöÜöó 10 äÜïöÜäí． 
Öí çó½：ë0çíô ôíïöÜöó 11 ： Öí çóïÜ¡ÜôíïöÜö-
Öóú Ññöñ¡öÜë 12. ゑó½：ë0çíô ôíïöÜöó 11 äñëñ-
öçÜë0． ÑÜä¿ñë：çï¡óú ôíïöÜöÖóú £ïÜç, àÜ êí-
ëí¡öñëó£Ü． üçóÑ¡：ïöá öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ, 
ç ：½äÜ¿áïÖÜ-îóâëÜçóú ¡ÜÑ Ñ¿　 ççÜÑÜ Ü ß¿Ü¡ 
ÜßëÜß¡ó ：ÖâÜë½íî：； (çóê. 2). ぢ：ï¿　 Ññöñ¡öÜ-
çíÖÖ　 (çóê. 3) ：½äÜ¿áïÖóú ïóÇÖí¿ äÜïöÜäí． Ü 
ß¿Ü¡ ÜßëÜß¡ó ：ÖâÜë½íî：； Ñ¿　 çó£ÖíôñÖÖ　 ：Ö-
öñÖïóçÖÜïö： öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ äÜöÜ¡Ü. 
 
が¿　 çó£ÖíôñÖÖ　 ÑÜç¢óÖó öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £í-
ïÜßÜ Ü ß¿Üî： ÜßëÜß¡ó ：ÖâÜë½íî：； Üßôóï¿0-
．öáï　 ôíï ç：Ñ ½Ü½ñÖöÜ ëÜ£Çí¿Ü¢ñÖÖ　 ôíïöÜö 
ÑÜ ½Ü½ñÖöÜ £ß：ÇÜ ôíïöÜö Öí çóêÜÑ： ÑçÜ¡ëíö-
ÖÜÇÜ äñëñöçÜë0çíôí ôíïöÜöó 10 äÜ ¡Ü¢Ö：ú 
ï½Ü£： ëÜêÜ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ, Ññ £í ç¢ñ 
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ç：ÑÜ½Ü0 üçóÑ¡：ïö0 ： ëÜ£ëíêÜçíÖó½ ôíïÜ½, çó-
£Öíôí．öáï　 ÑÜç¢óÖí öëíÖïäÜëöÖóê £íïÜß：ç, í 
ç¢ñ £í ÑÜç¢óÖÜ0 – ï¡¿íÑ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ äÜöÜ¡Ü.  
 
ばï： çÜ£¿ó ： ß¿Ü¡ó ÜäóïíÖÜÇÜ äëóïöëÜ0 ëÜ£-
½：àÜ0öáï　 ç ．ÑóÖÜ½Ü £í¡ëóöÜ½Ü ¡ÜëäÜï：, 
çïöíÖÜç¿ñÖÜ½Ü ¡Ü¿Ü ÑÜëÜÇó Öí ÜäÜëíê, ñïöí-
¡íÑíê öÜàÜ. 
 
だÑÖí¡ ç¡í£íÖóú äëóïöë：ú ½í． ë　Ñ ÖñÑÜ¿：¡：ç. 
ぢÜ-äñëüñ, Ü ç：ÑÜ½Ü½Ü äëóïöëÜ； âÜöÜäëóú½íô 
êÜôí ： Üë：．ÖöÜçíÖóú Öí ç：ÑäÜç：ÑÖÜ ï½ÜÇÜ ëÜêÜ 
öëíÖïäÜëöÖóê £íïÜß：ç, í¿ñ ä：Ñ ¡ÜöÜ½ ÑÜ ç：Ñ-
äÜç：ÑÖÜ； ï½ÜÇó ÑÜëÜÇó, öÜ½Ü ôíïö¡í ç：ÑßóöÜÇÜ 
ç：Ñ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ ÜäöóôÖÜÇÜ ïóÇÖí¿Ü, 
àÜ äëóú½í．öáï　, ßÜÑñ Öñ£ÖíôÖÜ0 ： ÖñÑÜïöíö-
ÖáÜ0 Ñ¿　 ïö：ú¡ÜÇÜ äëóúÜ½Ü âÜöÜäëóú½íôñ½. 
ぴñ £ÖíôÖÜ0 ½：ëÜ0 Üß½ñ¢Ü． ¡：¿á¡：ïöá ï½ÜÇ 
ëÜêÜ öëíÖïäÜëöÖóê £íïÜß：ç, àÜ ½Ü¢Üöá ßÜöó 
ÜêÜä¿ñÖ：, öí £Öó¢Ü． öÜôÖ：ïöá. ぢÜ-ÑëÜÇñ, £í-
ïöÜïÜçíÖÖ　 ½ñêíÖ：ôÖóê äëóïöëÜ；ç ï¡íÖÜçíÖÖ　 
ï½ÜÇ ëÜêÜ öëíÖïäÜëöÖóê £íïÜß：ç ïó¿áÖÜ £Öó-
¢Ü． ÖíÑ：úÖ：ïöá ëÜßÜöó äëóïöëÜ0.  
 
どÜ½Ü Ü ëÜßÜöíê [10, 11] ßÜ¿Ü £íäëÜäÜÖÜçíÖÜ 
äëóïöëÜ；, 　¡： Öñ ½í0öá ½ñêíÖ：ôÖóê çÜ£¿：ç ëÜ-
£ÇÜëö¡ó ¿í£ñëÖÜÇÜ äëÜ½ñÖ　. どí¡, Ü ëÜßÜö： [10] 
£íäëÜäÜÖÜçíÖÜ äëóïöë：ú, ç 　¡Ü½Ü £í½：ïöá ëÜ-
£ÇÜëö¡ó £íïöÜïÜçÜ0öáï　 ÜäöÜçÜ¿Ü¡ÜÖÖóú ¡í-
ßñ¿á öí ÜäöóôÖ： äÜçÜëÜöÖ： äëó£½ó Ñ¿　 ¡Ü¢ÖÜ； 
ï½ÜÇó ÑÜëÜÇó. とë：½ öÜÇÜ, çó£ÖíôñÖÖ　 üçóÑ-
¡Üïö： どげ £Ñ：úïÖ0．öáï　 ÑÜä¿ñë：çïá¡ó½ ñâñ¡-
öÜ½. ぢëóúÜ½ ç：ÑßóöÜÇÜ ç：Ñ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ 
£íïÜßÜ ÜäöóôÖÜÇÜ ïóÇÖí¿Ü £Ñ：úïÖ0．öáï　 âÜ-
öÜäëóú½íôí½ó, ëÜ£öíüÜçíÖó½ó Öí ¡Ü¢Ö：ú 
ï½Ü£： ëÜêÜ. 
 
ぞí ëóï. 5 ÖíçñÑñÖÜ äëóïöë：ú, 　¡óú ½：ïöóöá:  
1 – Ñíöôó¡ ¿í£ñëÖÜÇÜ çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 ：Öâëí-
ôñëçÜÖÜÇÜ Ñ：íäí£ÜÖÜ; 2 – ÜäöóôÖóú ½ÜÑÜ¿　-
öÜë; 3 – ÜäöÜçÜ¿Ü¡ÜÖÖóú ¡íßñ¿á; 41, 42,…4n – 
ÜäöóôÖ： äÜçÜëÜöÖ： äëó£½ó; 51, 52,…5n – âÜöÜ-
äëóú½íô：; 61, 62,…6n – ä：Ñïó¿0çíô：; 7 – £íÑí-
çí¿áÖóú ÇñÖñëíöÜë; 8 – ëñ£ÜÖíÖïÖóú ä：Ñïó-
¿0çíô; 9 – ÇñÖñëíöÜë ：½äÜ¿áï：ç; 10 – 
¿：ôó¿áÖó¡-ÑñüóâëíöÜë; 11 – ñ¿ñ½ñÖö «んゐだ»; 
12 – ÑçÜ¡ëíöÖóú äñëñöçÜë0çíô ôíïöÜöó; 13 – 
çó½：ë0çíô ôíïöÜöó öí 14 – çóïÜ¡ÜôíïöÜöÖóú 
Ññöñ¡öÜë. 
 
ぢÜö：¡ ÜäöóôÖÜÇÜ çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 çóêÜÑóöá 
：£ Ñíöôó¡í 1 ¿í£ñëÖÜÇÜ çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 ：Öâ-
ëíôñëçÜÖÜÇÜ Ñ：íäí£ÜÖÜ Ü çóÇ¿　Ñ： ¡çí£：äíëí¿ñ-
¿áÖÜÇÜ äÜô¡í, äëÜêÜÑóöá ôñëñ£ ÜäöóôÖóú ½Ü-
ÑÜ¿　öÜë 2, Ññ ½ÜÑÜ¿0．öáï　 £í Çíë½ÜÖ：ôÖó½ 
£í¡ÜÖÜ½. ぢÜö：½ äÜö：¡ ÜäöóôÖÜÇÜ çóäëÜ½：Ö0-
çíÖÖ　  äëÜêÜÑóöá äÜ ÜäöÜçÜ¿Ü¡ÜÖÖÜ½Ü ¡íßñ-

¿0 3 ÑÜ ÜäöóôÖóê äÜçÜëÜöÖóê äëó£½ 
41, 42,…4n, Ññ n – ¡：¿á¡：ïöá ï½ÜÇ ëÜêÜ öëíÖï-
äÜëöÖóê £íïÜß：ç, 　¡： äÜïó¿í0öá äÜö：¡ Üäöóô-
ÖÜÇÜ çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 ç：ÑäÜç：ÑÖÜ Öí ¡Ü¢ÖÜ 
ï½ÜÇÜ ÑÜëÜÇó. 
 
どí¡ó½ ôóÖÜ½, äñëñÑíçí¿áÖí ôíïöóÖí, ¡ÜÑó, 
¡ë：½ äñëñëíêÜçíÖóê çÜ£¿：ç, çêÜÑ　öá öí¡Ü¢ 
£íÑíçí¿áÖóú ÇñÖñëíöÜë 7 ： ëñ£ÜÖíÖïÖóú ä：Ñ-
ïó¿0çíô 8, âÜë½Ü． Öí ¡Ü¢Ö：ú ï½Ü£： ÑÜëÜÇó 
ä¿　½Ü çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　, 　¡í äñë：ÜÑóôÖÜ, £ 
ôíïöÜöÜ0 £íÑíçí¿áÖÜÇÜ ÇñÖñëíöÜëí 9 ：½äÜ¿á-
ï：ç, £í¿ñ¢ÖÜ ç：Ñ ¡Ü½ß：Öíî：； ÖíäëÜÇ £ ¿：ôó¿á-
Öó¡í-ÑñüóâëíöÜëí 10, ë　Ñ £í ë　ÑÜ½ ÜÇ¿　Ñí． 
Üï： ï½ÜÇó  ÑÜëÜÇó. ぢëó îáÜ½Ü Ü ß¿Ü¡ ÜßëÜß¡ó 
：ÖâÜë½íî：； äÜïöÜäí． ：ÖâÜë½íî：　 äëÜ öñ, 　¡í 
ï½ÜÇí ÑÜëÜÇó íÖí¿：£Ü．öáï　 Ü ÑíÖóú ½Ü½ñÖö 
ôíïÜ (çóê. 1).  
 

 
づóï. 5. でöëÜ¡öÜëÖí ïêñ½í äëóïöëÜ0 Ñ¿　 çó-

½：ë0çíÖÖ　 äíëí½ñöë：ç öëíÖïäÜëöÖóê äÜ-
öÜ¡：ç ：£ £íïöÜïÜçíÖÖ　½ ÜäöÜçÜ¿Ü¡ÜÖÖÜÇÜ 
¡íßñ¿0 öí ÜäöóôÖóê äÜçÜëÜöÖóê äëó£½ 
Ñ¿　 ¡Ü¢ÖÜ； ï½ÜÇó ÑÜëÜÇó 

 
だäöóôÖóú ïóÇÖí¿ ç：Ñßóçí．öáï　 ç：Ñ Üß’．¡öí 
íßÜ äÜ¡ëóöö　 ÑÜëÜÇó ： ôíïöóÖí úÜÇÜ äÜïöÜäí． 
Ü âÜöÜäëóú½íô： 51, 52,…5n, ¡Ü¢Öóú £ 　¡óê 
Üë：．ÖöÜçíÖóú Öí ç：ÑäÜç：ÑÖÜ ï½ÜÇÜ ÑÜëÜÇó. 
ぎ¿ñ¡öëóôÖóú ïóÇÖí¿ £ ：ÖâÜë½íî：．0 äëÜ ÑÜ-
ä¿ñë：çïá¡Ü ôíïöÜöÜ £ âÜöÜäëóú½íô：ç 
51, 52,…5n  äÜÑí．öáï　 ôñëñ£ ñ¿ñ½ñÖö «んゐだ» 
Öí ÑçÜ¡ëíöÖóú äñëñöçÜë0çíô ôíïöÜöó 12, Öí 
ÑëÜÇóú çê：Ñ 　¡ÜÇÜ ä：ÑçñÑñÖÜ ÖíäëÜÇÜ ：£ £íÑí-
çí¿áÖÜÇÜ ÇñÖñëíöÜëí 7. ぢëó ïä：çäíÑ：ÖÖ： ôíï-
öÜö Öí ÜßÜê çêÜÑíê ÑçÜ¡ëíöÖÜÇÜ äñëñöçÜë0-
çíôí ôíïöÜöó 12 Öí úÜÇÜ çóêÜÑ： ÖíäëÜÇí ßÜÑñ 
ë：çÖÜ0 ÖÜ¿0 (öëíÖïäÜëöÖóú £íï：ß ç：ÑïÜöÖ：ú). 
ぢëó ëÜ£Ü£ÇÜÑ¢ñÖÖ： ôíïöÜö Öí çêÜÑíê ÑçÜ¡ëí-
öÖÜÇÜ äñëñöçÜë0çíôí ôíïöÜöó (öëíÖïäÜëöÖóú 
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£íï：ß çó　ç¿ñÖÜ) Ñ：íäí£ÜÖ ÑÜä¿ñë：çïá¡Ü；  ôíï-
öÜöó äñëñÖÜïóöáï　 ÑÜ ß：¿áü Öó£á¡Ü； ôíïöÜöó, 
Ññ ½Ü¢¿óçí â：¿áöëíî：　 ÑÜä¿ñë：çïá¡Ü； ôíïöÜöó 
Ü ï½Ü£：, àÜ Öí Ññ¡：¿á¡í äÜë　Ñ¡：ç ． ½ñÖüÜ0 £í 
ôíïöÜöÜ £íÑíçí¿áÖÜÇÜ ÇñÖñëíöÜëí 7. でóÇÖí¿ £ 
çóêÜÑÜ ÑçÜ¡ëíöÖÜÇÜ äñëñöçÜë0çíôí ôíïöÜöó 
12 äÜïöÜäí． Öí çó½：ë0çíô ôíïöÜöó 13 ： Öí çó-
ïÜ¡ÜôíïöÜöÖóú Ññöñ¡öÜë 14. ゑó½：ë0çíô ôíï-
öÜöó 12 äñëñöçÜë0． ÑÜä¿ñë：çïá¡óú ôíïöÜöÖóú 
£ïÜç, àÜ êíëí¡öñëó£Ü． üçóÑ¡：ïöá öëíÖïäÜëö-
ÖÜÇÜ £íïÜßÜ, ç ：½äÜ¿áïÖÜ-îóâëÜçóú ¡ÜÑ Ñ¿　 
ççÜÑÜ Ü ß¿Ü¡ ÜßëÜß¡ó ：ÖâÜë½íî：； (çóê. 2). 
ぢ：ï¿　 Ññöñ¡öÜçíÖÖ　 (çóê. 3) ：½äÜ¿áïÖóú ïóÇ-
Öí¿ äÜïöÜäí． Ü ß¿Ü¡ ÜßëÜß¡ó ：ÖâÜë½íî：； Ñ¿　 
çó£ÖíôñÖÖ　 ：ÖöñÖïóçÖÜïö： öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ äÜ-
öÜ¡Ü.  
 
がÜç¢óÖí öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ öí ï¡¿íÑ öëí-
ÖïäÜëöÖÜÇÜ äÜöÜ¡Ü çó£Öíôí0öáï　 öí¡ó½ ïí½ñ 
ôóÖÜ½, 　¡ Ü ëÜßÜö： [9].  
 
ば ëÜßÜö： [11] £íÑ¿　 äÜ£ßíç¿ñÖÖ　 ½ñêíÖ：ôÖÜÇÜ 
äëóïöëÜ0 ëÜ£ÇÜëö¡ó öí ÜïÜÖñÖÖ　 Ç：ïöñëñ£óïÜ 
äëÜäÜÖÜ．öáï　 £íïöÜïÜçíöó ñ¿ñ¡öëÜÖÖóú äëó-
ïöë：ú ï¡íÖÜçíÖÖ　 ¿í£ñëÖó½ äëÜ½ñÖñ½ ¡ÜÖö-
ëÜ¿áÜçíÖÜ； £ÜÖó, àÜ ‾ëÜÖöÜ．öáï　 Öí í¡ÜïöÜ-
ÜäöóôÖÜ½Ü ñâñ¡ö： Ñóâëí¡î：； ÜäöóôÖÜÇÜ äëÜ-
½ñÖ　 づí½íÖí-ぞíöí íßÜ ゐëñÇí Öí äëÜ£ÜëÜ½Ü 
¡ëóüöí¿： äíëíöñ¿ÜëóöÜ [12], öÜßöÜ Öí ñâñ¡ö： 
£½：Öó ¡Üöí ç：Ñêó¿ñÖÖ　 äëÜ½ñÖ　, äëÜäÜëî：ú-
ÖÜÇÜ ôíïöÜö： Ü¿áöëí£çÜ¡Üçóê í¡ÜïöóôÖóê ¡Ü-
¿óçíÖá Ü äëÜ£ÜëÜ½Ü ¡ëóüöí¿：, ôñëñ£ 　¡óú 
äëÜêÜÑóöá äëÜ½：Öá.  
 
ぞí ëóï. 6 ÖíçñÑñÖÜ ïöëÜ¡öÜëÖÜ ïêñ½Ü äëó-
ïöëÜ0 Ñ¿　 çó½：ë0çíÖÖ　 äíëí½ñöë：ç öëíÖïäÜ-
ëöÖóê äÜöÜ¡：ç: 1 – Ñíöôó¡ ¿í£ñëÖÜÇÜ çóäëÜ-
½：Ö0çíÖÖ　 ：ÖâëíôñëçÜÖÜÇÜ Ñ：íäí£ÜÖÜ; 2 – 
ÜäöóôÖóú ½ÜÑÜ¿　öÜë; 3 – äíëíöñ¿ÜëóôÖóú 
¡ëóüöí¿á; 4 – ä’．£Üñ¿ñ½ñÖö; 5 – ¡ñëÜçíÖ： £í 
ôíïöÜöÜ0 çóïÜ¡ÜôíïöÜöÖ： ÇñÖñëíöÜëó; 61, 62 – 
Ñ¢ñëñ¿í ¡ñëÜ0ôóê ÖíäëÜÇ Ñ¿　 ÑçÜê ä¿ÜàóÖ 
Üêó¿ñÖÖ　 äëÜ½ñÖ　; 7 – £íÑíçí¿áÖóú ÇñÖñëí-
öÜë; 8 – ëñ£ÜÖíÖïÖóú ä：Ñïó¿0çíô; 9 – âÜöÜä-
ëóú½íô; 10 – ÑçÜ¡ëíöÖóú äñëñöçÜë0çíô ôíï-
öÜöó がÜä¿ñëí; 11 – çó½：ë0çíô ôíïöÜöó 
がÜä¿ñëí; 12 – çóïÜ¡ÜôíïöÜöÖóú Ññöñ¡öÜë.  
 
ぢÜö：¡ ÜäöóôÖÜÇÜ çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 çóêÜÑóöá £ 
Ñíöôó¡í 1 ¿í£ñëÖÜÇÜ çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 ：Öâëí-
ôñëçÜÖÜÇÜ Ñ：íäí£ÜÖÜ Ü çóÇ¿　Ñ： çÜ£á¡ÜÇÜ äëÜ-
½ñÖ　, äëÜêÜÑóöá ôñëñ£ ÜäöóôÖóú ½ÜÑÜ¿　öÜë 
2, Ññ ½ÜÑÜ¿0．öáï　 í½ä¿：öÜÑí äëÜ½ñÖ　 £í Çíë-
½ÜÖ：ôÖó½ £í¡ÜÖÜ½. ぢÜö：½ äëÜ½：Öá äëÜêÜÑóöá 
ôñëñ£ ÜäöóôÖóú ¡ëóüöí¿á 3 ：£ ÑçÜ½í 
ä’．£Üñ¿ñ½ñÖöí½ó 4 Öí ÑçÜê öÜëî　ê, àÜ £ßÜ-

Ñ¢Ü0öá ¡ëóüöí¿á ç：Ñ ÑçÜê Ü¿áöëí£çÜ¡Üçóê 
ÇñÖñëíöÜë：ç 51 öí 52, ôíïöÜöó 　¡óê £í¿ñ¢íöá 
ç：Ñ ïçÜ；ê ¡ñëÜ0ôóê ÖíäëÜÇ 61 öí 62 öí £½：Ö0-
0öá Öíäë　½Ü¡ ¿í£ñëÖÜÇÜ äëÜ½ñÖ　.  とÜ¢Ö：ú 
¡Ü½ß：Öíî：； ¡ñëÜ0ôóê ÖíäëÜÇ ç：ÑäÜç：Ñí． äñçÖñ 
¡ÜöÜçñ äÜ¿Ü¢ñÖÖ　 ½ÜÑÜ¿áÜçíÖÜÇÜ äÜô¡í ä：ï-
¿　 ÜäöóôÖÜÇÜ ¡ëóüöí¿0 3. ぢëó îáÜ½Ü, £Ç：ÑÖÜ 
：£ äëóÖîóäÜ½ ç£í．½ÖÜïö：, âÜöÜäëóú½íô 9 Üë：-
．ÖöÜçíÖóú äíëí¿ñ¿áÖÜ äíÑí0ôÜ½Ü äëÜ½ñÖ0 
ç：Ñ ¿í£ñëí 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

づóï. 6. でöëÜ¡öÜëÖí ïêñ½í äëóïöëÜ0 Ñ¿　 çó-
½：ë0çíÖÖ　 äíëí½ñöë：ç öëíÖïäÜëöÖóê äÜ-
öÜ¡：ç Öí ÜïÖÜç： ñâñ¡öÜ づí½íÖí-ぞíöí íßÜ 
ゐëñÇí  

 
ゑ ¡Ü¢Ö：ú ä¿ÜàóÖ： ¡Üö £í¿Ü½¿ñÖÖ　 ÜäöóôÖÜÇÜ 
äëÜ½ñÖ　 £½：Ö0．öáï　 £í ôíïöÜöÜ0 çóïÜ¡Üôíï-
öÜöÖÜÇÜ ÇñÖñëíöÜëí 7 £í £í¡ÜÖÜ½ [2] 
 

sin
2B

f
nv


  ,               (1) 

 
Ññ B  – ¡Üö ゐëñÇí ç ïñëñÑÜçóà：;   – ÑÜç¢óÖí 
êçó¿：; n  – äÜ¡í£Öó¡ £í¿Ü½¿ñÖÖ　; v  – âí£Üçí 
üçóÑ¡：ïöá; f – ôíïöÜöí çóïÜ¡ÜôíïöÜöÖÜÇÜ Çñ-
ÖñëíöÜëí. 
 
どí¡ó½ ôóÖÜ½, äñëñÑíçí¿áÖí ôíïöóÖí, ¡ÜÑó, 
¡ë：½ äñëñëíêÜçíÖóê çÜ£¿：ç, çêÜÑ　öá öí¡Ü¢ 
£íÑíçí¿áÖóú ÇñÖñëíöÜë 7 ： ëñ£ÜÖíÖïÖóú ä：Ñ-
ïó¿0çíô 8, âÜë½Ü． Öí ÑÜëÜ£： ï¡íÖÜ0ôÜ í½ä-
¿：öÜÑÖÜ ½ÜÑÜ¿áÜçíÖÜ ä¿　½Ü çóäëÜ½：Ö0çíÖ-
Ö　, 　¡í, £Ç：ÑÖÜ ：£ äëÜÇëí½Ü0 ç：ÑäÜç：ÑÖÜ ÑÜ 
¡ñëÜ0ôóê ÖíäëÜÇ, ÜÇ¿　Ñí． Üï： öÜô¡ó ëÜêÜ ÑÜ-
ëÜÇó.  
 
だäöóôÖóú ïóÇÖí¿ ç：Ñßóçí．öáï　 ç：Ñ Üß’．¡öí 
íßÜ äÜ¡ëóöö　 ÑÜëÜÇó ： ôíïöóÖí úÜÇÜ äíÑí． ä：Ñ 
öó½ ¢ñ ¡ÜöÜ½, í¿ñ Ü £çÜëÜöÖÜ½Ü Öíäë　½¡Ü, 
£Ç：ÑÖÜ ：£ äëóÖîóäÜ½ £çÜëÜöÖÜïö：, Öí äíëíöñ-
¿ÜëóôÖóú ¡ëóüöí¿á 3 ： Ñí¿： – Öí âÜöÜäëóú-

61 

52 

4 

2 

8 

1 

7 

9 

10 

11 

12 

ゑóê. 1 

ゑóê. 2 

がÜ Üß’．¡öí 
 

ゑ：Ñ Üß’．¡öí 
 

62 

51 3 



╇かつてせけさ ｠〉╅╉】, うふた. 55, 2011 
 

96 

½íô 9. ぎ¿ñ¡öëóôÖóú ïóÇÖí¿ £ ：ÖâÜë½íî：．0 
äëÜ ôíïöÜöÜ がÜä¿ñëí £ âÜöÜäëóú½íôí 9 äÜÑí-
．öáï　 Öí ÑçÜ¡ëíöÖóú äñëñöçÜë0çíô ôíïöÜöó 
10, Öí ÑëÜÇóú çê：Ñ 　¡ÜÇÜ ä：ÑçñÑñÖÜ ÖíäëÜÇÜ ：£ 
£íÑíçí¿áÖÜÇÜ ÇñÖñëíöÜëí 7. ぢëó çó　ç¿ñÖÖ： 
ïóÇÖí¿Ü, ç：ÑßóöÜÇÜ ç：Ñ Öí　çÖÜÇÜ öëíÖïäÜëö-
ÖÜÇÜ £íïÜßÜ ： äëóúÖ　öÜÇÜ âÜöÜäëóú½íôñ½, Öí 
äñëüÜ½Ü çêÜÑ： ÑçÜ¡ëíöÖÜÇÜ äñëñöçÜë0çíôí 
ôíïöÜöó 10 £’　ç¿　．öáï　 ïóÇÖí¿ ：£ ôíïöÜöÜ0, 
àÜ ½í． £ïÜç ÜäöóôÖÜ； ÖñïÜôÜ； ôíïöÜöó £í ëí-
êÜÖÜ¡ ñâñ¡öÜ がÜä¿ñëí, í Öí ÑëÜÇÜ½Ü çêÜÑ： 
£íç¢Ñó ． ÖíäëÜÇí £ çóêÜÑÜ £íÑíçí¿áÖÜÇÜ Çñ-
ÖñëíöÜëí 7. ぞí çóêÜÑ： ÑçÜ¡ëíöÖÜÇÜ äñëñöçÜ-
ë0çíôí ôíïöÜöó Ñ：íäí£ÜÖ ôíïöÜöó がÜä¿ñëí 
äñëñÖÜïóöáï　 ÑÜ ß：¿áü Öó£á¡Ü； ôíïöÜöó, Ññ 
½Ü¢¿óçí çÜ£á¡Üï½ÜÇÜçí â：¿áöëíî：　 ôíïöÜöó 
がÜä¿ñëí Ü ï½Ü£：, àÜ Öí Ññ¡：¿á¡í äÜë　Ñ¡：ç ． 
½ñÖüÜ0 £í ôíïöÜöÜ £íÑíçí¿áÖÜÇÜ ÇñÖñëíöÜ- 
ëí 7. づ：£Öóî　 ôíïöÜö – äëóúÖ　öÜ； ôíïöÜöó ½Ü-
ÑÜ¿　î：； £ ÑÜÑíÖÜ0 ôíïöÜöÜ0 がÜä¿ñëí ： ôíïöÜ-
öó £íÑíçí¿áÖÜÇÜ ÇñÖñëíöÜëí – äÜïöÜäí． Öí 
çó½：ë0çíô ôíïöÜöó 11, £ ½ñöÜ0 ä：ÑëíêÜÖ¡Ü 
äñë：ÜÑ：ç. げí ç：ÑïÜöÖÜïö： ïóÇÖí¿Ü Öí çóêÜÑ： 
âÜöÜäëóú½íôí 9 öëíÖïäÜëöÜ Öñ½í．.  
 
é¡àÜ öëíÖïäÜëöÖóú £íï：ß çó　ç¿ñÖÜ, öÜ ïóÇ-
Öí¿ £ çóêÜÑÜ çó½：ë0çíôí ôíïöÜöó がÜä¿ñëí 
äÜïöÜäí． Öí çó½：ë0çíô ôíïöÜöó 11 ： Öí çóïÜ-
¡ÜôíïöÜöÖóú Ññöñ¡öÜë 12. ゑó½：ë0çíô ôíïöÜöó 
äñëñöçÜë0． ÑÜä¿ñë：çï¡óú ôíïöÜöÖóú £ïÜç, àÜ 
êíëí¡öñëó£Ü． üçóÑ¡：ïöá öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜ-

ßÜ, ç ：½äÜ¿áïÖÜ-îóâëÜçóú ¡ÜÑ Ñ¿　 ççÜÑÜ Ü 
ß¿Ü¡ ÜßëÜß¡ó ：ÖâÜë½íî：； (çóê. 1). ぢ：ï¿　 Ññöñ-
¡öÜçíÖÖ　 (çóê. 2) ïóÇÖí¿ äÜïöÜäí． Ü ß¿Ü¡ Üß-
ëÜß¡ó ：ÖâÜë½íî：； Ñ¿　 çó£ÖíôñÖÖ　 äíëí½ñöë：ç 
ëÜêÜ öí ：ÖöñÖïóçÖÜïö： öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ äÜöÜ¡Ü. 
 
ぢëóïöë：ú, £íäëÜäÜÖÜçíÖóú Ü [13], ÑÜ£çÜ¿　． 
öÜôÖÜ çó½：ë0çíöó Ü îóâëÜçÜ½Ü çóÇ¿　Ñ： ½íú-
¢ñ Üï： ÇÜ¿ÜçÖ： öñêÖ：ôÖ： äíëí½ñöëó ëÜêÜ öëíÖ-
ïäÜëöÖóê £íïÜß：ç, Öíç：öá öíÖÇñÖî：í¿áÖÜ üçó-
Ñ¡：ïöá, Ü ï¡¿íÑÖóê ÑÜëÜ¢Ö：ê Ü½Üçíê: £í ßÜÑá-
　¡Ü； ¡ÜÖâ：ÇÜëíî：； ÑÜëÜÇó, Ü üóëÜ¡Ü½Ü Ñ：íäí-
£ÜÖ： ç：ÑïöíÖñú ： ¡Üö：ç Üß£ÜëÜ.  
 
ぞí ëóï. 7 äëóçñÑñÖÜ ïöëÜ¡öÜëÖÜ ïêñ½Ü äëó-
ïöëÜ0 Ñ¿　 çó½：ë0çíÖÖ　  äíëí½ñöë：ç öëíÖïäÜ-
ëöÖóê £íïÜß：ç. 
 
ぞí ëóï. 8 äÜÑíÖÜ ôíïöÜöÖ： ú ôíïÜç： ïä：çç：Ñ-
ÖÜüñÖÖ　 ïóÇÖí¿：ç öí äëóÖîóäó çó¡ÜëóïöíÖÖ　 
¡íÖí¿：ç Ü çóÇ¿　Ñ： âÜë½ó ïóÇÖí¿：ç Öí ç：ÑäÜç：-
ÑÖóê ñ¿ñ½ñÖöíê ïöëÜ¡öÜëÖÜ； ïêñ½ó äëóïöëÜ0, 
ÖíçñÑñÖÜÇÜ Öí ëóï. 7. 
 
ぞí ëóï. 7 £Üßëí¢ñÖÜ: ¿í£ñë 1 £ Öí¡íô¡Ü0, ïñ-
¿ñ¡öÜë 2 äÜÑÜç¢Ö：ê ½ÜÑ ：£ çêÜÑÜ½ «í» Ñ¿　 
çç：½¡ÖñÖÖ　 çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 ïóÇÖí¿Ü £ÜÖÑÜ-
çíÖÖ　 ç：ÑïöíÖ： Öí ½ÜÑ： m6  £í ïóÇÖí¿Ü½ 
çó　ç¿ñÖÖ　 ç：Ñßóöö　 äëÜ½ñÖ　 m  ç：Ñ öëíÖï-
äÜëöÖÜÇÜ  £íïÜßÜ,  ß¿Ü¡ 3 Ññâ¿ñ¡öÜë：ç Ñ¿　 £Üïö- 

 
 
づóï. 7. でöëÜ¡öÜëÖí ïêñ½í äëóïöëÜ0 Ñ¿　 çó½：ë0çíÖÖ　 äíëí½ñöë：ç öëíÖïäÜëöÖóê £íïÜß：ç Öí ÜïÖÜ-

ç： ñâñ¡öÜ がÜä¿ñëí 

ぢづがだ ぢづぜだ 

ゐが ゐとが ぱどが ぷぢ 

づぢ1 

づぢ2 

づぢ3 ぱや-6 でぢぜ 

ずó 

ぱや-2 

ぱや-1 

ぱや-3 

ずô3 

ぢだづ1 

づぢ4 ぢぶ ぱや-3 だづぷ 

ずô2 

ぢだづ2 

ずô1 

í 

ñîÜ½ ßç： 

ç 
んゐだ 

í 

ç 

í 

vm  

vm2  

vm6  

vm3  

vm6  

11-1 

10-1 

10-2 

11-2 

9-1 

9-2 

9-3 

8-2 

8-3 

8-1 

7 6 

5 

3 

4 

19 

2 

1 

14 

15 

7 

8-4 16 17 18 

12 13 

20 
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ë：ôÖÜÇÜ ï¡íÖÜçíÖÖ　 ÑçÜê äëÜ½ñÖ：ç, «ä：Ñâíë-
ßÜçíÖóê» ïçÜ；½ó ½ÜÑí½ó, äñëñÑíçí¿áÖí Üäöó-
¡í 4, äëóú½í¿áÖí Üäöó¡í 5, âÜöÜÑñöñ¡öÜë 6, 
üóëÜ¡Üï½ÜÇÜçóú ä：Ñïó¿0çíô 7, ëñ£ÜÖíÖïÖ： 
ä：Ñïó¿0çíô： 8–1, 8–2 ïçÜ；ê ½ÜÑ ¡íÖí¿：ç äëÜ-
½ñÖ：ç, àÜ ëÜêí0öáï　, ¡íÖí¿Ü 8–3 ç：ÑïöíÖ： ： 
¡íÖí¿Ü 8–4 ëíÑ：í¿áÖÜ； üçóÑ¡Üïö：, âÜë½Üçíô： 
9–1, 9–2 ：½äÜ¿áï：ç äëÜ½ñÖ：ç, âÜë½Üçíô 9–3 
：½äÜ¿áïÜ ÖíÑêÜÑ¢ñÖÖ　 ïóÇÖí¿Ü ç：ÑïöíÖ：, äÜ-
ëÜÇÜç： äëóïöëÜ；  10–1 öí 10–2 ¡íÖí¿：ç äëÜ½ñ-
Ö：ç, ¿：ôó¿áÖó¡ó 11–1 öí 11–2 ôíïÜ ç：Ñßóöö　 
äëÜ½ñÖ：ç, ぢと 12, ß¿Ü¡ 13 ç：ÑÜßëí¢ñÖÖ　 ：Ö-
âÜë½íî：；, âÜë½Üçíô 14 ：½äÜ¿áï：ç, ¿：ôó¿áÖó¡ 
15 ：½äÜ¿áï：ç ç：ÑïöíÖ：, äÜÑç：úÖóú äñëñöçÜë0-
çíô 16 ôíïöÜöó, âÜë½Üçíô 17 ：½äÜ¿áï：ç  
ÑÜä¿ñë：çïá¡Ü； ôíïöÜöó £ ä：Ñïöíç¡Ü0, Üßôóï-
¿0çíô 18 ëíÑ：í¿áÖÜ； üçóÑ¡Üïö：, ß¿Ü¡ 19 ¡ñëÜ-
çíÖÖ　 Ññâ¿ñ¡öÜëí½ó ：£ çêÜÑÜ½ «ç» öí ñ¿ñ½ñÖö 
んゐだ (ごずご) 20. 
 
ぢëóÖîóä Ñ：； äëóïöëÜ0 Ñ¿　 çó½：ë0çíÖÖ　 äí-
ëí½ñöë：ç öëíÖïäÜëöÖóê äÜöÜ¡：ç äÜ¿　Çí． Ü Öí-
ïöÜäÖÜ½Ü: ïöíî：ÜÖíëÖóú íßÜ äÜëöíöóçÖóú 
äëóïöë：ú Öíî：¿0．öáï　 Öí çóÑó½óú öëíÖïäÜë-
öÖóú £íï：ß ： Öíöóï¡í．öáï　 ¡ÖÜä¡í çç：½¡ÖñÖÖ　. 
ぞí çóêÜÑ： äñëñÑíçí¿áÖÜ； Üäöó¡ó 4 ÜÑÖÜôíïÖÜ 
çóäëÜ½：Ö00öáï　 ½ÜÑó , 2m m   äëÜ½ñÖ：ç 
öí çó½：ë0çíôí ëíÑ：í¿áÖÜ； üçóÑ¡Üïö： m3  
(ëóï. 8, í), ¡ë：½ ½ÜÑó ç：ÑïöíÖ： m6 . だöëó-
½íÖóú ç：Ñßóöóú ç：Ñ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ 
ïóÇÖí¿ äñëüÜÇÜ äëÜ½ñÖ　 £íä：£Ö0．öáï　 
(ëóï. 8, ß, ¿, ½) Öí ôíï ëÜ£äÜçï0Ñ¢ñÖÖ　 

,/23 cRt   Ññ cR, – ç：ÑäÜç：ÑÖÜ ç：ÑïöíÖá öí 
üçóÑ¡：ïöá ëÜ£äÜçï0Ñ¢ñÖÖ　 ïç：ö¿í.  
 
ゑó　ç¿ñÖÖ　 ïóÇÖí¿Ü ç：ÑßÜçí．öáï　 Ü ÇëíÖóôÖÜ-
½Ü äëóïöëÜ； 10–1 íßÜ 10–2, £ çóêÜÑ：ç 　¡óê 
ôñëñ£ ñ¿ñ½ñÖö «んゐだ» (ごずご) 20 Öí çê：Ñ «í» 
ïñ¿ñ¡öÜëí 2 äÜÑÜç¢Ö：ê ½ÜÑ äÜïöÜäí． ïóÇÖí¿ 
(ëóï. 8, ç) Ñ¿　 ä：Ñ½ó¡íÖÖ　 çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 
½ÜÑó ç：ÑïöíÖ： m6 , âÜë½ÜçíÖÖ　 ：½äÜ¿áï：ç 
î：．； ¢ ôíïöÜöó Ü ß¿Üî： 14 âÜë½ÜçíÖÖ　 ：½äÜ-
¿áï：ç Ñ¿　 ëíêÜÖ¡Ü ：½äÜ¿áï：ç (ëóï. 8, Ñ) ¿：ôó-
¿áÖó¡Ü½ 15 ：½äÜ¿áï：ç ç：ÑïöíÖ：. げíöëó½¡í ½Ü-
Ñó ç：ÑïöíÖ： £íç¢Ñó ½ñÖüñ, Ö：¢ öëóçí¿：ïöá 
ç：Ñßóöö　 äëÜ½ñÖ　 ç：Ñ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ. 
 
どÜ½Ü ½ÜÑí ç：ÑïöíÖ： ëíÖ：üñ äëóú½í．öáï　 
äëóú½í¿áÖÜ0 Üäöó¡Ü0 5 ： âÜöÜÑñöñ¡öÜëÜ½ 6, 
ä：Ñïó¿0．öáï　 üóëÜ¡Üï½ÜÇÜçó½ ä：Ñïó¿0çí-
ôñ½ 7, ä：Ñïó¿0．öáï　 ïçÜ；½ ëñ£ÜÖíÖïÖó½ ä：Ñ-
ïó¿0çíôñ½ 8–3, Ñí¿：  âÜë½Üçíô ：½äÜ¿áï：ç 9–3 
çóëÜß¿　． ：½äÜ¿áï £í¡ëóöö　 (ëóï. 8, Ç) ¿：ôó¿á-
Öó¡í ç：ÑïöíÖ： 15 ： çóÑí． Ü îóâëÜçÜ½Ü çóÇ¿　Ñ： 
ç：ÑïöíÖá Ü ぢと 12 öí Öí ß¿Ü¡ 19 ¡ñëÜçíÖÖ　 Ññ-
â¿ñ¡öÜëí½ó ëñÇÜ¿0çíÖÖ　 Ñ：íäí£ÜÖÜ (¡Üöí) 

ëÜ£¡ëóöö　 Ü äÜçöÜëÖÜ½Ü îó¡¿： Ññâ¿ñ¡öÜë：ç 
ß¿Ü¡í 3. 
 

 
 

づóï. 8. ぶíïöÜöÖ： öí ôíïÜç： ïä：çç：ÑÖÜüñÖÖ　 
ïóÇÖí¿：ç  

 
ぢñëüóú äëÜ½：Öá, £Ç：ÑÖÜ £ ëóï. 9, ëÜêí．öáï　 
Öí£Üïöë：ô öëíÖïäÜëöÖÜ½Ü £íïÜßÜ, öÜ½Ü ôíï 
ç：Ñßóöö　 äëÜ½ñÖ　 ½ñÖüñ (ëóï. 8, ¡), Ö：¢ Ü 
ÑëÜÇÜÇÜ äëÜ½ñÖ　 (ëóï. 8, ¢). ぶíï ç：Ñßóöö　 
äëÜ½ñÖ：ç 21, tt  (ëóï. 8, ¢, ¡) ÑÜ£çÜ¿　． £Öíúöó 
öíÖÇñÖî：í¿áÖÜ üçóÑ¡：ïöá öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £í-
ïÜßÜ £ ë：çÖ　Öá 
 

1 äë 2 äë/ ( ), / ( )t l v v t l v v       , 
 

Ññ äë ,    – ç：ÑäÜç：ÑÖÜ ¿：Ö：úÖí öíÖÇñÖî：í¿áÖí 
üçóÑ¡：ïöá äëÜ½ñÖ　 (ïç：ö¿ÜçÜ； ä¿　½ó ç：Ñßóöö　 
äëÜ½ñÖ　) ： öíÖÇñÖî：í¿áÖí üçóÑ¡：ïöá öëíÖïäÜ-
ëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ; l – öíÖÇñÖî：í¿áÖóú ü¿　ê 
(ä¿　½ó) äëÜ½ñÖ　 çäëÜÑÜç¢ ½：Ññ¿．çí äñëñë：£Ü 
öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ.  
 
でóïöñ½Ü ë：çÖ　Öá ½Ü¢Öí äñëñöçÜëóöó Ü Öí-
ïöÜäÖÜ ïóïöñ½Ü (2) 
 

äë
1

äë
2

(1 ),

( 1),

どげ

どげ

Tv v
t

Tv v
t





 

 
  (2) 
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äëóôÜ½Ü 

äë
どげ

l l R
T T T
  

    ,  (3) 

 
Ññ Tl , – ç：ÑäÜç：ÑÖÜ ÑÜç¢óÖí £íÇí¿áÖÜÇÜ 
ü¿　êÜ ä¿　½ó Öí î：ú ç：ÑïöíÖ： ： ôíï îó¡¿Ü ëÜêÜ 
äëÜ½ñÖ：ç; どげT – ôíï äëÜêÜÑ¢ñÖÖ　 ä¿　½ó äÜ 
どげ; ,R   – ç：ÑäÜç：ÑÖÜ ç：ÑïöíÖá ： ÑÜäÜïöó½óú 
¡Üö ëÜêÜ äëÜ½ñÖ：ç. 
 
げ ë：çÖ　Öá (2) Üöëó½Ü0öá  £ÖíôñÖÖ　 どげT  
 

21

21
3

2
tt
ttTT 

 .    (4) 

 
だï¡：¿á¡ó öíÖÇñÖî：í¿áÖí ¿：Ö：úÖí üçóÑ¡：ïöá 
(ä¿　½ó) äëÜ½ñÖ：ç äÜçóÖÖí ßÜöó £íÑíÖÜ0 ： 
äÜïö：úÖÜ0 Ü îó¡¿： ；ê ëÜêÜ, öÜ, £Ç：ÑÖÜ £： ïä：ç-
ç：ÑÖÜüñÖÖ　½ (3), äÜöë：ßÖÜ çó½：ë0çíöó ç：Ñï-
öíÖá R  ： ëÜ£ëíêÜçÜçíöó äÜöë：ßÖÜ ¡ÜöÜçÜ 
üçóÑ¡：ïöá / T . どÜßöÜ Ü ï¡：¿á¡ó ëí£：ç £ß：¿á-
üó¿íï　 ç：ÑïöíÖá R , Ü ïö：¿á¡ó ¢ ëí£：ç öëñßí 
£½ñÖüóöó ¡ÜöÜçÜ üçóÑ¡：ïöá / T  íßÜ £ß：¿á-
üóöó ôíï ï¡íÖÜçíÖÖ　. んßÜ – £í £íÑíÖÜÇÜ ôíïÜ 
ï¡íÖÜçíÖÖ　 – £½ñÖüóöó ¡Üö ëÜ£¡ëóçíÖÖ　 äëÜ-
½ñÖ：ç.  
 
ぢëí¡öóôÖ：üñ £í ëñ£Ü¿áöíöÜ½ çó½：ëÜ ç：ÑïöíÖ： 
çó£Öíôíöó ëÜ£½：ë äó¿ÜÜßëí£ÖÜ； ÖíäëÜÇó (çê：Ñ 
«ç» ëóï. 8) Ü ß¿Ü¡Ü 3 (Ññâ¿ñ¡öÜëó) ß¿Ü¡Ü½ 19 
(¡ñëÜçíÖÖ　 Ññâ¿ñ¡öÜëí½ó) ëóï. 7.   
 
げÖíôñÖÖ　 äë  ¡ëíàñ çóßóëíöó Öí 30 % ß：¿á-
üó½ £í ½í¡ïó½í¿áÖÜ üçóÑ¡：ïöá öëíÖïäÜëöÖÜ-
ÇÜ £íïÜßÜ. 
 
とÜ¿ó çó½：ë0．öáï　 ëíÑ：í¿áÖí üçóÑ¡：ïöá, äÜçÖí 
üçóÑ¡：ïöá çó£Öíôí．öáï　 £í öñÜëñ½Ü0 ぢ：âíÇÜëí.  
 
どíÖÇñÖî：í¿áÖóú (çóÑó½óú) ëÜ£½：ë öëíÖïäÜë-
öÖÜÇÜ £íïÜßÜ, íßÜ ½：Ññ¿．ç äñëñë：£, ½Ü¢Öí çó-
£Öíôóöó £í ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 âÜë½Ü¿ó (4) 

 
äë どげl ど   . 

 
とÜö äíÑ：ÖÖ　 ¿：Ö：； äëóî：¿0çíÖÖ　 (ïñëñÑóÖó 
½：¢ äëÜ½ñÖ　½ó) çó£Öíôí．öáï　 £í ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 
£ÖíôñÖá ëíÑ：í¿áÖÜ； ： öíÖÇñÖî：í¿áÖÜ； üçóÑ¡Üï-
öñú.  
 
ぢÜçÖóú ëÜ£½：ë öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ £íïÜßÜ ç：Ñ£Öí-
ôí0öá £í ç：ÑÜ½ó½ó £ÖíôñÖÖ　½ó öíÖÇñÖî：í¿á-

ÖÜÇÜ ëÜ£½：ëÜ öí ¡Üöí äíÑ：ÖÖ　 ¿：Ö：； äëóî：¿0-
çíÖÖ　 (ëóï. 9). 
 
ゑ êÜÑ： Ñ：íÇÖÜïöÜçíÖÖ　 どぢ £íäëÜäÜÖÜçíÖó½ó 
½ñöÜÑí½ó, Ü¡ë：½ üçóÑ¡Üïö： ： ÇíßíëóöÖóê äí-
ëí½ñöë：ç どげ, äëóÖîóäÜçÜ ½Ü¢Öí çó£Öíôóöó 
：ÖöñÖïóçÖ：ïöá, öóä どげ £í ¡¿íïí½ó – ¿ñÇ¡Üç：, 
½í¿Ü¿：öëí¢Ö：, çíÖöí¢Ö：, äíïí¢óëïá¡：, í çó¡Ü-
ëóïöÜçÜ0ôó ½ñöÜÑó¡Ü [2], ½Ü¢Öí çó£Öíôóöó 
Öíç：öá à：¿áÖ：ïöá どぢ. 
 

 
 

づóï. 9. ぢÜ£óî：úÖí ïêñ½í çó½：ë：ç öíÖÇñÖî：í¿á-
ÖÜ； üçóÑ¡Üïö： 

 
ゑóïÖÜç¡ó 

 
ゑ ÑíÖ：ú ïöíöö： ßÜ¿Ü äëÜçñÑñÖÜ íÖí¿：£ ：ïÖÜ0-
ôóê ½ñöÜÑ：ç Üöëó½íÖÖ　 ：ÖâÜë½íî：； (àÜÑÜ ：Ö-
öñÖïóçÖÜïö：, üçóÑ¡Üïö： どげ öí ï¡¿íÑÜ öëíÖï-
äÜëöÖÜÇÜ äÜöÜ¡Ü) ：£ £íïöÜïÜçíÖÖ　½ ¿í£ñëÖÜÇÜ 
çóäëÜ½：Ö0çíÖÖ　 Ñ¿　 äÜÑí¿áüÜÇÜ çó¡Üëóï-
öíÖÖ　 ç ïóïöñ½íê ¡ñëÜçíÖÖ　 ëÜêÜ½. 
 
づñ£Ü¿áöíöó ëÜßÜöó ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíÖÜ çó¡Üëóï-
öÜçÜçíöó: Ñ¿　 ÜäñëíöóçÖÜ； £½：Öó üçóÑ¡：ïÖóê 
ëñ¢ó½：ç; äëó çó£ÖíôñÖÖ： Çíßíëóö：ç öëíÖïäÜë-
öÖóê £íïÜß：ç Ñ¿　 ：ÑñÖöóâ：¡íî：； ；ê öóä：ç; äëó 
ëÜ£ç’　£íÖÖ： £íÑíô ïÜëöÜçíÖÖ　 äÜöÜ¡：ç; Ñ¿　 
ÜäñëíöóçÖÜÇÜ ¡ñëÜçíÖÖ　 ëÜêÜ½, £Ü¡ëñ½í äëó 
¡Üëñ¡öÜçíÖÖ： ëÜßÜöó ïç：ö¿ÜâÜëÖÜ； ïóÇÖí¿：£í-
î：；; äëó çóßÜë： Üäöó½í¿áÖóê ½：ïîá ÜïöíÖÜç¡ó 
ëñÇÜ¿0çí¿áÖóê £Öí¡：ç öÜàÜ. 
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8. ん.ï. 1280427 でででづ, ぜとご3 G 08 G 1/01. 
でäÜïÜß ó£½ñëñÖó　 ï¡ÜëÜïöó Ñçó¢ñÖó　 ó 
Ñ¿óÖ▲ öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ ïëñÑïöçí /  
ん.ご. ずñçöñëÜç, ゑ.ぎ. ど▲ëïí (でででづ). –  

ヽ 3957628/24–24; £í　ç¿. 23.09.85; 
ÜäÜß¿. 30.12.86, ゐ0¿. ヽ 48.  

9. ぢíö. 60154 ば¡ëí；Öí, ぜとぢ G 08 G 1/09. 
ぢëóïöë：ú Ñ¿　 çó½：ë0çíÖÖ　 äíëí½ñöë：ç 
öëíÖïäÜëöÖóê äÜöÜ¡：ç/ ん.や. ずñçöñëÜç, 
だ.ゑ. がñÖóïñÖ¡Ü, ん.ぜ. éëÜöí ; £í　çÖó¡ ： 
äíöñÖöÜç¿íïÖó¡ びíë¡：çïá¡óú Öíî：ÜÖí¿á-
Öóú íçöÜ½Üß：¿áÖÜ-ÑÜëÜ¢Ö：ú ÜÖ：çñë-
ïóöñö. – ヽ u 2010 14353; £í　ç¿. 30.11.10; 
ÜäÜß¿. 10.06.11, ゐ0¿. ヽ11. 

10. ぢíö. 65119 ば¡ëí；Öí, ぜとぢ G 08 G 1/00. 
ぢëóïöë：ú Ñ¿　 çó½：ë0çíÖÖ　 äíëí½ñöë：ç 
öëíÖïäÜëöÖóê äÜöÜ¡：ç/ ん.や. ずñçöñëÜç, 
ん.ぜ. éëÜöí ; £í　çÖó¡ ： äíöñÖöÜç¿íïÖó¡ 
びíë¡：çïá¡óú Öíî：ÜÖí¿áÖóú íçöÜ½Üß：¿á-
ÖÜ-ÑÜëÜ¢Ö：ú ÜÖ：çñëïóöñö. – ヽ u 2011 
06035; £í　ç¿. 16.05.11; ÜäÜß¿. 25.11.11, 
ゐ0¿. ヽ22. 

11. ぢíö. ば¡ëí；Öí, ぜとぢ G 08 G 1/09. ぢëóïöë：ú 
Ñ¿　 çó½：ë0çíÖÖ　 äíëí½ñöë：ç öëíÖïäÜëö-
Öóê äÜöÜ¡：ç / ゎ.ゑ. ん¿áÜüóÖ, だ.ゑ. がñÖó-
ïñÖ¡Ü, ん.や. ずñçöñëÜç, ん.ぜ. éëÜöí ; 
£í　çÖó¡ ： äíöñÖöÜç¿íïÖó¡ びíë¡：çïá¡óú 
Öíî：ÜÖí¿áÖóú íçöÜ½Üß：¿áÖÜ-ÑÜëÜ¢Ö：ú ÜÖ：-
çñëïóöñö. – ヽ u 2011 11324; £í　ç¿. 
26.09.11; ÜäÜß¿. 12.03.12, ゐ0¿. ヽ 5. – 8 ï. 

12. ゑÜ¿ÜüóÖÜç ゑ.ゐ. ん¡ÜïöÜ-Üäöóôñï¡óñ 
½ñöÜÑ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 
ÜäëÜÇóê çÜ¿Ö ç ¡ëóïöí¿¿ñ äíëíöñ¿¿Üëóöí 
/ ゑ.ゐ. ゑÜ¿ÜüóÖÜç, ゑ.ご. ゐí¿í¡üóú,  
ぞ.ゑ. ぢÜ¿ó¡íëäÜçí, ん.で. どëÜüóÖ. – ぜ.: 
ぜゎば,  2010. – 307 ï. 

13. ぢíö. 62015 ば¡ëí；Öí, ぜとぢ G 08 G 1/052, G 
01 S 11/00, G01 S 17/42. ぢëóïöë：ú Ñ¿　 
çó½：ë0çíÖÖ　 äíëí½ñöë：ç öëíÖïäÜëöÖóê 
£íïÜß：ç / ん.や. ずñçöñëÜç, だ.ゑ. がñÖóïñÖ¡Ü, 
ん.ぜ. éëÜöí ; £í　çÖó¡ ： äíöñÖöÜç¿íïÖó¡ 
びíë¡：çïá¡óú Öíî：ÜÖí¿áÖóú íçöÜ½Üß：¿á-
ÖÜ-ÑÜëÜ¢Ö：ú ÜÖ：çñëïóöñö. – ヽ u 2011 
00247; £í　ç¿. 10.01.11; ÜäÜß¿. 10.08.11, 
ゐ0¿. ヽ15. 
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