
˥ͪͯͨͨ· ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ ό΄͙͍͙͔ͯ͋ͤͦͫ͟͟ ͎ͪͯͨͨ·ύ

˻͋΅͔͔ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͫ͊ͣͦͣͯ ͔͔ͫ͋ ͙ͨͪ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύͻ: 
͍ͨͦͦͪͦͭ͊ͻΣ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎͻΣ ͙͍͔͙͙ͤͪͫΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͋ͦ͡ ͔͋͘ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͚ ό͔͔͍ͨͪͤͦͫͦύΣ ͙͋ͦ͡ ͙ͻ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈΦ 

˨͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͪΎ͒͊ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ 
͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΣ͙ ͣͦ ͔͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͍͔͔͒ͤ͊ ;͔͍͔ͭͪͭ͊Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊ΎΣ ͙͔ͣΌ΅͊Ύ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͫͣ·ͫ͡Υ ͍͔ͪͣΎΣ ͤ͊͘͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊Σ ͼ͍͔ͭΣ ͙ͫͨͤ. 
˩͙ͫ͡ ͭ͊͊͟Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͙͔͔ͣͭ ͙͡΄Έ ͍͒͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͭͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ  ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ά͊ ͙͙͔͙ͤͭͫͣͣͭͪΎέ ςά;͔ͪͤͦ-
͔͋͊͡Ύέ ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔͗ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͒ͯͻΣ ͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͦͤΎ͙ͭΎ 
άͣ ͎ͤͦͦͼ͍͔ͭͤ͊Ύ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎΦ

ˮ͔͒Ύ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ ͋·͊͡ ͍·͍͙͒ͤͯͭ͊ ͍ мфнф ͎Φ ͔͔ͤͣͼ͙ͣ͟ ͙͔͍͔͔ͫͫ͒ͦ͊ͭͣ͡͡ 
˥Φ͔͔̆΄͔ͣ ͙ ͔ͫ͒͊ͤ͡ ͍·͍ͦ͒ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪΦ ˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͍·͍ͦ͒ 
͋·͡ ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤ͡ ͙͚͙ͪͦͫͫͫͣ͟ ͙͎ͪͫͭ͊ͦͪ͊͟͡͡ͺͦͣ ˢΦˤΦ͙͍̊ͯ͋ͤͦ͟·ͣ ͍ мфпр ͎Φ 
ˢ͍ͭͦͪͦͣ ͙͔͙͒ άͼ͍͔͚ͭͤͦέ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͊͊͒ͣ͟͟ ˹ΦˤΦˣ͔͍ͦ͡Φ 



ˤͨͦͤΎ͙͙͙ͭ͊ͫͫ͟͡;͔͚͙͔͙͙ͫͦͫͣͣͭͪ͟άΉ͙ͤ͊ͤͭͦͣͦͪͺ͙ͣ͘έΣ.ͭ .͔ ͔ͪ͊͘͟͡Έ͔͍͔͍ͤͦͪ͊ͤͫͭͦΣ
͔͔͊ͦ͗ͤ͊ͤ͊͘͟͡Ύͨͪ ͙͍ͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ͍͚͍ͫͦͫͭ: ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͊͘ ͔͍͙ͤ͊͘͡Σ.ͭ .͔ ͙͔͒Ύ
͙͍͎͍͔͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͦͪ͊ͤͫͭ͊͡Σ͙͙͙͍͔͍͊ͤͭͪ͊ͤͫͭ͊͡. ˻ͭ͊ ͙͍͔͍͙͙͔͙͙ͤͭͪ͊ͤͫͭ͊͊ͤͭͫͣͣͭͪ͟
͔͔͚͙͍͙͍͙͎͔ͣͦ͗ͤͦͨͪͭ͒ͦ͋͊ͨͦͣͣͦ ͔͙ͦͣͭͪ;͔͎ͫͦͦ͟Σ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͎͍͔͍ͤͦͦͪ͊ͤͫͭ͊:
͎ͦͤͪͯ͟Ή͎͙ͤͭͤͦͦ͋͡Ή͙ͦͤ͊ͤͭͦͣͦͪͺ͎ͤͦͦ, ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔͙ͤͦͪ͊͘͡;͙͔ͨͦ͟ ͙͙͊ͣ͟-͙͋ͦ͡
͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·͍͚͍͙͙ͣͫͦͫͭ͊ͣͨͪ͡ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟. ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ͙͍ͫͤ͊͋͒ͦ͋Ά͔ͭ͟·͙ͤ͊͊ͣ͘͟ζҌη
͙ζ-ηΣ͙ ͡ͼ͙͍͔ͭͦͣζ;͔ͪͤ·͚ηςζ͔͋͡·͚η. ˮ͔ͣͤͤͦͼ͍͔͙͍ͭ ͦ΄͔͍ͦ͡ ͙͋ͻͦ͒Σ͙͒͡Ύ
͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ΄͙͔ͪͦͦͯͨͦͭͪ͋͟͡Ύ͔ͭͫΎ͔͙ͭͪͣͤ;͔ͪͤͦ-͔͋͊͡Ύ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎ. ˴͙͊ͫͫ͡;͔͙͔ͫ͟
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ͙͙ͨ͡ ͍ͦͦͪͦͭ͊ͦͫͭ͊ΌͭͫΎΣ͍ͤͦ͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ͍ͤͦ͊Ύͦͨ ͔ͪ͊ͼ͙Ύ
ζ͔͔ͨͪͪ͊͟΄͙͍͙͊ͤΎηΣͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύζ͙͔͍͔͙͔͊ͤͭͦͭͦ͗͒ͫͭͤͣ͡ηΣ͙͡ζ͙͙͔͍͊ͤͭͭͦ͗͒ͫͭͦͣηΣ͙͒ ͡Ύ
͔͔͍͍͔͔ͤ͒ͤͤ͊͘͟1Ω. ˿ͦ;͔͙͔͙ͭ͊ͤ͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͫͨ ͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έ͍͚ͤͦͤͦͦ1Ω͒ ͔͊ͭ
͔͔ͪͫͭͪΉ͔͔͍͙͔͙͙ͣͤͭͦͫͣͣͭͪ͡: ͙͔͙͚͙͙͊ͤͭͦͭͪ͊͗ͤͨ͡ ͔͚͙͙͔͙͙ͦͫͦͫͭ͊ͤͭͫͣͣͭͪ͟͡ƳΩΣ
͙͍͍͙͙͊ͤͭͨͦͦͪͦͭͦ͊ͤ͡ ͙͔͚ͭͦͫ2ΩΣ4ΩΣ6Ω,͙͙͍͔͙͙͙͙͊ͤͭͤͪͫ͊ͤ͡ ͙ͭͼ͔͙͔͙͙ͤͭͪ͊ͫͣͣͭͪ.



ˤ ͫͯ͡;͔͊;͔ͭͤ·ͻ͔͚͙͙͔͙͙ͦͫ͊ͤͭͫͣͣͭͪͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ͍͔͙ͪ͊ͤͦͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ
͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻό͔͋͡·ͻύ͙͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻό;͔ͪͤ·ͻύͺ͙͎ͯͪΣ.ͭ .͔ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘·͔͎ͪͯͨͨ·
͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ2Ω, 4Ω͙ 6Ω͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ͊ͫͫ͟͡;͔͙͔͎ͫͨͦ͒ͪͯͨͨ͟·͍͍͔͔͒ͦͣͤΈ΄͔͎ͦ
ͨͦͪΎ͒͊͟1, 2 3͙͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ.
˨͍͊͗͒·͍͔ͨͦͭͦͪͤͤ͊Ύ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ͙͙͔͙͙͍͔͊ͤͭͫͣͣͭͪͦͭ;͔͙͊ͭ͊ͫͫ͟͡;͔͚͔ͫͦͦͨͪ͊͟ͼ͙͙

͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ: (2Ω)2 = 1, (4Ω)2 = 2, (6Ω)2 = 3. ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͔͔͙ͫͭͨͤͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͤ͊͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ
͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·ͻ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ.̏ͭͦͨͪ ͍͙͙͊ͦͣͦ͗ͤͦ͊ͨͫ͊ͭ͘͡Έ͊͟͟sÖsҐ˴.

͙́͊ͣͦ͋ͪ͊ͦͣ͘͟Σ͎ͪͯͨͨ·͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ- ΄͙͍͙͔͎ͯ͋ͤͦͫͪͯͨͨ͟͟·(GΩ) - ͙͔ͣΌͭ
͎͙͙ͨͦ͒ͪͯͨͨ͊ͣ͊ͫͫ͟͡;͔͚͙͔͙͙ͫͦͫͣͣͭͪ͟(G) ͎ͪͯͨͨ·͍͍͔͔͒ͦͣ ͤΈ΄͔͎ͦͨͦͪΎ͒͊͟.
˿͔͍͙͔͒ͫͭͣ͡Ή͎ͭͦͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎͭͦΣ;͍ͭͦͫ ͚͍͙͙͙͔͙͙͎ͦͫͭ͊ͣ͊ͤͭͫͣͣͭͪͣͦͯͭͦ͋͊͒͊ͭ͡Έͭͦ͡Έͦ͟
Ή͔͔ͣͤͭ͡·͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ;͔ͭͤ·ͻͨͦͪΎ͍͒ͦ͟Σ͙͍͙͍͋ͦͨͪͦͭͤͦͣͫͯ͡;͔͔͍͊ͤͦͣͦ͗ͤ͘·
͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ·ͫͨ ͦͪΎ͍͍͔͙͔͒ͦͣ͒ͦͤ͗͟.͔́͊ͤ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊ͦͫ͘Έ͊ͤ ͙͙͔͙͙ͭͫͣͣͭͪ3Ω,ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟
͔͙͔͋ͯ͒ͭͣͭΈ͔͔͙͔ͣͫͭͦͤ͊ͦ͗ͤ͡ͼ͍͔͙͍͔͚͍͔͔͙͍͍ͭ͊ͤ͋ͯ͒ͯͭͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ͙
ζ͔͋͊͡ΎηΣζ͙;͔ͪͤ͊ΎηͦͫΈΣͦͭͦͪͯ͟Όͣͦ͗ͤͦͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͭΈ͊͟ζ͔ͫͪͯ͟ΌηͦͫΈΣ3Ö1Ω:

ˤ ͔͚ͫͪͦ ͎͔ͪͯͨͨ мΩ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍͔͒ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ ͔͍͔ͭͦ͗͒ͫͭͤͤͦͫͭΈ 1 ͙  
͙͔͍͊ͤͭͭͦ͗͒ͫͭͦ  мΩΦ



͍͔̇ͭͤ·͔͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ- ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ- ͨͦ͊ ͎͙͙ͤ͊ͦͫ͡
͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ͙͙ͣ͊ͫͫ͟͡;͔͚͙͔͙͙ͫͦͫͣͣͭͪ͟2-͎ͦͪ ͔͎ͦ͒͊ͤͣͦͯͭͫ͊ ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ
͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΈ͎͙͔͙͙ͪͯͨͨͯͫͣͣͭͪ. ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͪ͊ͤͦͪͦ͒ͤ͘͘·ͻ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚-
͙͊ͫͫ͟͡;͔͚͙͙͙͔͙͙ͫͦ͊ͤͭͫͣͣͭͪ͟ς͙͔ͨͦͪͦ͒ͭͦͨͪ͊ͼ͙Ό͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪόÖs˴Ґˢύ. ˤ
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ͍͙͔͚͍͙͚͍͙͎͊ͣͦ͒ͫͭͦͤͤͯͭͪͯͨͨ͘͘͟·͔ͫͣ΄͚͊ͤͤͦͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ-
͎ͪͯͨͨ·Σ͍͍ͫͦͫͭ͊ͦͭͦͪ͟·ͻ͍ͻͦ͒Ύ͙ͭ͊͊ͫͫ͟͟͟͡;͔͙͔͔ͫͦͨͪ͊͟ͼ͙͙Σ͙͔ͭ͊ͦͨͪ͊͟ͼ͙͙
͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪΣ͙͊͘ ͫ͟͡Ό;͔͙͔͙͔͍͔͙ͤͣ͊ͤͭͦͭͦ͗͒ͫͭͤ͡Ύ. ˿͔͔͔͙͒ͯͭͦͭͣͭͭ͡ΈΣ;ͭͦ
͙͔͍͊ͤͭͭͦ͗͒ͫͭͦΣ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌ΅͔͔͍͙ͭ͊͟ͻ͎ͪͯͨͨ͊ͻ͊ͫ͊ͣͦͫͭͦ͟͟Ύ͔ͭ͡Έͤ͊Ύ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎΣ
͍ͻ͙͍ͦ͒ͭͦ ͔ͨͪ͊ͼ͙͙͙͙͔͙͙͔͍͊ͤͭͫͣͣͭͪͯ͗͟ ͊;͔͍͔͙ͫͭͻ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ;͙͊ͫͭ.

˴͙͊ͫͫ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͍ ͍ͤͦͦͣ ͔ͨͦ͡ ;͔ͪͤͦ-͔͚͋ͦ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ 
͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͨͦ͡Ύͪͤ·͙ͣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͔ͣΌͭ ͙ͦ͒ͤ ͼ͍͔ͭ όͤ͊͘͟ύΦ 
ˤ͔ͫͣ ͙ͣ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͔͚͍ͫͣͫͭͦ ͔ͫͪ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͙ͯͣͤͦ͗ͤΎ ͤ͊ 
͙͔͍͊ͤͭͭͦ͗͒ͫͭͦΣ ͙ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͔ͫͪ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͍͔͒ͦ ͍·΄͔ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻΦ



ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ͤͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͍͔͙ͫͭ 
͎ͪͯͨͨ· ͔ͫͣ΄͚͊ͤͤͦ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͙͙͡ ͍͒ͯͼ͍͔ͭͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ·Φ
˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͫͯ͡;͚͊ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨΦ ˮͻ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͟ 
͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͔ͨͦ͒ͪͯͨͨ G͍͙͍ͯ͒͊͊Ό΅ͯΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ ƳΩΣ нΩΣΨ.

˨͡Ύ ͎ͦͦ͡Ή͙͒ͪ;͔͚ͫͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· mmm͍ͦ͘Έ͔ͣͣ ͔͔ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ· ͍͍͔͒ͦ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͨͦͪΎ͒͊͟Υ
222, mm2 ͙       Φ ˴ ͙ͤͣ ͔͋ͯ͒ͣ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͍͙͍ͯ͒͊͊Ό΅͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪΥ 
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˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ 
͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͍ 
͎͔ͪͯͨͨ Υ ͦ͒ͤ͊Σ ͍͔͒ ͙ ͙ͭͪ ͫ 
͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊Ό΅͙ͣ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͔͚ͦͫ 
͙ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͙͍͔͙͙ͤͪͫ ͎ͭͦͦ ͙͙͡ 
͙͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Φ



˭͔͒ͫΈ ͒͊ͤ· ͔͔͎ͫͭͪͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ, 
͙ͦͣͦͪ͘ͺͤ·ͻ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͔ͪͯͨͨ m3m.

˽͔ͯͭͣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͊͘ͼ͍͔;͙͍͙͊ͤΎΉ͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪΣ ͋·͙͡ 
͍·͍͔͔͒ͤ· ͍͔ͫ ͭͦ;͔;ͤ·͔ ;͔ͪͤͦ-͔͋͡·͔ ͎ͪͯͨͨ·Υ



ʉʠʥʛʦʥʠʷ

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ

(ʧʦʣʷʨʥʳʝ)

ʛʨʫʧʧʳ  G

ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ

(ʩʝʨʳʝ)

ʛʨʫʧʧʳ GÖ1¡

ɻʨʫʧʧʳ ʘʥʪʠʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ G¡= GÖB(B = , 2¡, m¡,

4¡(mod2), (mod2)) 

ʊʨʠʢʣʠʥ-

ʥʘʷ
1 1 Ö1¡

Ö1¡
-

¡

ʄʦʥʦ-

ʢʣʠʥʥʘʷ

2

m

2  Ö1¡
m  Ö1¡
Ö1¡

2¡
m¡
, , 

ʈʦʤʙʠʯʝʩ-

ʢʘʷ

222

mm2

222  Ö1¡
mm2  Ö1¡
Ö1¡

2¡2¡2

mm¡2¡, m¡m¡2

, , 

ɻʝʢʩʘʛʦ-

ʥʘʣʴʥʘʷ

3

32

3m

6

m2

622

6mm

3  Ö1¡
Ö1¡

32  Ö1¡
3m  Ö1¡
Ö1¡

6  Ö1¡
Ö1¡

m2 Ö1¡
622  Ö1¡
Ö1¡

6mm  Ö1¡
Ö1¡

-

¡
32¡
3m¡
, , 

6¡
¡
¡m¡2, m¡2¡, ¡m2¡
6¡22¡, 62¡2¡
, , 

6¡mm¡, 6m¡m¡
, , , , 

ʊʝʪʨʘʛʦ-

ʥʘʣʴʥʘʷ

4

422

4mm

4  Ö1¡
Ö1¡

422  Ö1¡
Ö1¡

4mm  Ö1¡
Ö1¡
Ö1¡

4¡
¡
42¡2¡, 4¡22¡
, , 

4m¡m¡, 4¡mm¡
, , 

, , , , 

ʂʫʙʠʯʝʩ-

ʢʘʷ

23

432

23  Ö1¡
432  Ö1¡
Ö1¡
Ö1¡
Ö1¡

-

4¡32¡
, , 
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ˤ ͍ͤͦͦͣ ͔ͨͦ͡ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ 
͎ͪͯͨͨ ͔͋ͯ͒ͭ
он ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻΣ
он ͔ͫͪ·ͻΣ
ру ͎ͪͯͨͨ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ,
͙ ͍͔͎ͫͦ мнн ͎ͪͯͨͨ· 
͍͔ͣͫͭͦ онΦ



˨͊ͤ ͪΎ͒ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ 
͎ͪͯͨͨ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ.
͔̉ͪͤͦ-͔͋͡·͔ ͭͦ;͔;ͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ· 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ 
͍͚͙͍͒ͦͤͦ͟ ͙͍ͪͫͭ͊ͦ͟͡͡Φ

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍͚͙͍͒ͦͤͦ͟ 
͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡ ͙͘ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ͫ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙͊ͦͤ͊ͣ͘͟ 
͍͚͙͍͙͒ͦͤͦ͊ͤ͟Ύ.



˾͔͔͊͋ͪͣ͘ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͙͔ͨͪͣͪ· ͍͚͙͍͒ͦͤͦ͟ ͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡Σ
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͨ͊͊ͭͦͣ͟͡ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͙ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͔͚ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡







ˤ·͍ͦ͒ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ-͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·ͻ ΄͙͍͙ͯ͋ͤͦͫ͟͟ͻ͎ͪͯͨͨ

ˤ͘Ύ͍͍͊ͦͫͤͦͯ͘7͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻόͨͦ͡Ύͪͤ·ͻύ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·ͻ͎͙͔͙͙ͪͯͨͨͫͣͣͭͪ:
1ͪ11, 1ͪ12, pm11, p1m1, pmm2, p1a1, pma2 ͙͍͙͍͒ͦ͋͊ͤ͟ ͙͙͔͍ͣ͊ͤͭͭͦ͗͒ͫͭͦ1Ω
͊ͫ͊͟͟ ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͯΌ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό͙͔͙͙ͫͣͣͭͪΣͨͦͯ͡;͙͔͚ͣͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ό͔ͫͪ·͔ύ
͎ͪͯͨͨ·: 1ͪ11Ö1Ω, 1ͪ12Ö1Ω, pm11Ö1Ω, p1m1Ö1Ω, pmm2Ö1Ω, p1a1Ö1Ω, pma2Ö1Ω.
ˤͤ ͙ͻͭͪ ͊ͤͫ͡Ύͼ͙Ύ͊͟Ή͔͔͙͔͙͙͔͔͍͔͔͙ͣͤͭͫͣͣͭͪͭ͊͗͋ͯ͒ͭͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ͟͟͡
͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ά͙ͼ͍͔͚ͭͤͦέΣ.ͭ .͔͔͚ͫͪͦ.
˥ͪͯͨͨ·͔ͫͣ΄͚͊ͤͤͦͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭͣͦ͗ͤͦͨͦͯ͡;͙ͭΈΣ1)͊͘ͼ͍͔;͙͍͊Ύ͔ͨͦ͒ͪ΄͔ͭͦ;ͤ·͔
Ή͔͔ͣͤͭ͡·͙͔͙͙ͫͣͣͭͪό͙͙ͨͦͫͦͫͭͦ͟͡ ͙ͫύ͍͊ ͎͙͙ͤ͊ͦͫͭ͡ ͦ;͔;ͤ·͙͎͙ͣͪͯͨͨ͊ͣΣͤͦ
͔ͭ͊͗ͣͦ͗ͤͦ͟2)͊͘ͼ͍͔͙ͭͭΈ͙ͫ ͊ͣͯͭͪ ͊ͤͫ͡Ύͼ͙Ό͊ͤͦ͟͟ ͍·͚͎͍͊ͤ͡·͚Ή͔͔ͣͤͭ͡
͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ.˽͔͍ͪ·͚͍͙͔͊ͪ͊ͤͭͨͦ͊͊ͤ͒ͫ͘͘͟Έ:

˽ͦͯ͡;͔͊ͣ мл ͎ͪͯͨͨ
ͨͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ мύ



˹͙͊͡;͙͔ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͨͪͤͦͫ͊͡ ͙͊ͤͭͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙͔͒͊ͭ ͙͊ͫͫ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙Ό ͫ 
͍͔͚ͯ͒ͦͤͤͦ ͙͚͒ͤͦ͡Υ         

¡
­

t

͔̉ͪͤͦ-͔͋͊͡Ύ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙Ύ  ǇΩ,͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ύ ͫ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ 
͙͔͙͙ͫͣͣͭͪΣ ͔ͨͦͪͦ͗͒͊ͭ ;͔͔ͪ͒ͯΌ΅͙͔ͫΎ ͫ ͙͙ͤͣ ͼ͍͔ͭͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ 

˽ͦͯ͡;͔͊ͣ  т ͍͒ͯͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͨͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ нύΦ ˤ͔͎ͫͦ ͔͋ͯ͒ͭ т ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻΣ т ͔ͫͪ·ͻΣ 
мл Ҍ т ;͔ͪͤͦ-͔͋͡·ͻΣ ͙͎ͭͦͦ ом ͍͔ͣͫͭͦ т-͙ͣΦ



ˤ·͍ͦ͒ ͍͔͒ͯͣͪͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ

˴ мт ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͒ͯͣͪͤ·ͣ ͎ͪͯͨͨ͊ͣ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ -мт ͨͦ͡Ύͪͤ·ͣ ͙ͨͦͫͣ͟͡ 
͎ͪͯͨͨ͊ͣ ͒͡Ύ ͦ͒ͤͦͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͣ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͍͒ͯͻ 
͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͡·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ ό͙͙͡ ͍͚͍ͫͦͫͭύΣ ͍͙͒ͦ͋͊ͣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͍͊ͤͭͭͦ͗͒ͫͭͦ 1Ω,;ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ мт ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͣ ό͔ͫͪ·ͣύ ͎ͪͯͨͨ͊ͣΦ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ  pmm2 ­ pmm2 Ö1Ω, p4bm ­ p4bm Ö1Ω. 
ˤ·͍ͦ͒ ͍͒ͯͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͙ͨͦͫ͟͡ͻ ͎ͪͯͨͨ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͨͯͭͣ ͊͘ͼ͍͔;͙͍͙͊ͤΎ 
͔ͨͦ͒ͪ΄͔ͭͦ;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͙͙͡ ͙͔͊͒͊ͤͣ͘ ͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͙͙͡ 
͙͔͔͍͊ͤͭͨͪͤͦͫͦΦ  ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙͔͊͟͟ ͍͔͒ͯͣͪͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·Σ ͍͘Ύ͍ ͊͘ ͍ͦͫͤͦͯ р ͙ͪ͊͘͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͙ͨͦͫ͟͡ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͙
͍·Ύ͙ͫͤͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍ ͙ͤͻ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͼ͍͔ͭͤ·͔ ͯ͘͡·Φ ˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊
͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͻ ͔͔ͪ͋ͪ ͙͙͡ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ Ύ;͔͔͟Φ

˨͡Ύ ͙͚ͣͦͤͦͤͤͦ͟͡ ͚ͨͦͫͦ͟͡
͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͪммнΥ



˨͡Ύ ͙ͪͦͣ͋;͔͚ͫͦ͟ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ pmm2͙ cmm2, 
͒͡Ύ ͔͎ͭͭͪ͊ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ p4mmͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͍ͤͦ·͔Σ ͒ͦͨͦͤ͡ΎΌ΅͙͔ р ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ р-Ό ͍ͤͦ·͙ͣ ;͔ͪͤͦ-
͔͋͡·͙ͣΦ



˴͙͊ͫͫ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͒ͯͣͪͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ мтΣ ͙ ͣ· ͙ͻ ͍·͍͙͙ͦ͒͡Φ 
˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͔ͫ ͍͙͒· ͍͔͒ͯͣͪͤ·ͻ ͍ͯͦͪͦ͘ ͨͦ ˣΌ͎͔ͪͪͯΥ 

ˤ·͍͔͙ͫͭ ͍͒ͯͼ͍͔ͭͤ·͔  ͍͔͒ͯͣͪͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͙͔͔͙͙͊ͤͭͨͪͤͦͫ͊͡ 
͊͘ͼ͍͔;͙͍͙͔͔͊ͤͣͨͦ͒ͪ΄͔ͭͦ;ͤ·ͻΉ͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪΦ



ɼʚʫʭʮʚʝʪʥʳʝ ʧʣʦʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʘʥʪʠʩʠʤʤʝʪʨʠʠ

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩ-

ʢʠʝ (ʧʦʣʷʨ-

ʥʳʝ) ʛʨ.G

ʅʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʳʝ(ʩʝʨʳʝ)

ʛʨ. GÖ1¡
ʙʝʟ ʘʥʪʠʧʝʨʝʥʦʩʦʚ ʩ ʘʥʪʠʧʝʨʝʥʦʩʘʤʠ

p111 p111  Ö1¡ - p¡b111(=p¡C 111)

p112 

pm11

pb11

cm11

pmm2

cmm2

pma2

pba2

p112  Ö1¡

pm11  Ö1¡

pb11  Ö1¡

cm11  Ö1¡

pmm2  Ö1¡

cmm2  Ö1¡

pma2  Ö1¡

pba2  Ö1¡

p112¡

pm¡11

pb¡11

cm¡11

pm¡m2¡, pm¡m¡2

cm¡m2¡, cm¡m¡2

pm¡a2¡, pm¡a¡2, pma¡2¡

pb¡a2¡, pb¡a¡2

p¡b 112

p¡a m11, p¡b m11, p¡C m11

p¡a b11, p¡b b11, p¡C b11

c¡m11

p¡a mm2, p¡C mm2

c¡mm2

p¡a ma2, p¡b ma2, p¡C ma2

p¡a ba2, p¡C ba2

p4

p4mm

p4bm

p4  Ö1¡

p4mm Ö1¡

p4bm  Ö1¡

p4¡

p4¡mm¡, p4m¡m¡, p4¡m¡m

p4¡b¡m, p4¡bm¡, p4b¡m¡

p¡C 4

p¡C 4mm

p¡C 4bm

p3

p3m1

p31m

p6

p6mm

p3  Ö1¡

p3m1 Ö1¡

p31m  Ö1¡

p6  Ö1¡

p6mm Ö1¡

-

p3m¡1

p31m¡

p6¡

p6¡m¡m, p6¡mm¡, p6m¡m¡

17 17 26 20               S= 80

˥ͪͯͨͨ· ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͔͍ͫͦ͡ -͍͔͒ͯͣͪͤ·͔ ΄͙͍͙͔ͯ͋ͤͦͫ͟͟ ͎ͪͯͨͨ·



˽͙͔ͪͣͪ· ͙ͣͦ͊͘͟Σ ͙͡͡Ό͙ͫͭͪͪͯΌ΅͙ͻ ͙͔ͨͦͫ͟͡ ό΄͙͍͙͔ͯ͋ͤͦͫ͟͟ύ ͎ͪͯͨͨ· ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ

ǇпΩΣ   ŎΩпόǇΩC4)Σ ǇΩCma2, pôCпƎόƳΩύƳόƎΩύ

ŎƳƳΩнΩΣ  ǇΩCbόƳΩύƎόƳΩύнΣ ǇΩbba2

ǇΩCпΣ ǇсƳΩƳΩΣ ǇΩCƳƳнΣ ŎΩa,bmm2

ǇпΩŀƳΩΣ ǇсΩΣ ǇсΩƳƳΩ



˻͔ͪͤ͊ͣͤͭ ̏΄͔ͪ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ ͎͔ͪͯͨͨ ǇΩbмммҐǇΩŎммм



˻͔ͪͤ͊ͣͤͭ ̏΄͔ͪ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ ͎͔ͪͯͨͨ ǇнΩ



˻͔ͪͤ͊ͣͤͭ ̏΄͔ͪ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ ͎͔ͪͯͨͨ ǇΩŀнόнΩύ



˻͔ͪͤ͊ͣͤͭ ̏΄͔ͪ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ ͎͔ͪͯͨͨ ǇмƎΩм



˻͔ͪͤ͊ͣͤͭ ̏΄͔ͪ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ ͎͔ͪͯͨͨ ǇΩbмƎόƎΩύм



˻͔ͪͤ͊ͣͤͭ ̏΄͔ͪ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ ͎͔ͪͯͨͨ ǇΩCмƳόƎΩύм



˻͔ͪͤ͊ͣͤͭ ̏΄͔ͪ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ ͎͔ͪͯͨͨ ǇƳƎΩнΩ



˻͔ͪͤ͊ͣͤͭ ̏΄͔ͪ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ ͎͔ͪͯͨͨ ǇΩ agόƎΩύƳ¹ŀΩнόнΩύ



˻͔ͪͤ͊ͣͤͭ ̏΄͔ͪ͊Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ ͎͔ͪͯͨͨ ǇΩC4



˨͍ͯͼ͍͔ͭͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͔ͤͪ͊ͪ͘·͍ͤͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͙͔͔ͣͤͣ ˢΦˤΦ͙͍̊ͯ͋ͤͦ͊͟Φ 
˩ͣͯ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͨͦͤ͡·͚ ͙ͻ ͍·͍ͦ͒ ͙ ͍͔͙͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ˢͭ͊ͫ͊͡Σ ͙͍͎ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤͦͦ͟͡ ͍ 
мфпс͎Φ ˩ͣͯ ͔͗ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙ͫͪΎ ͙͎ͤ͟Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͔͊ͫͨͭ͊ͣ͟ 
͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͍ ͙͎ͪͫͭ͊ͦͪ͊͟͡͡ͺ͙͙Φ ˽͙ͦͤ͊ͦͣͣͫ͘͟Ύ ͫ ͔͎ͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͣ͡ ͎ͪͯͨͨ 
͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ςͤ ͯ͡Έ͔ͣͪͤ·ͻΣ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·ͻ ͙ ͍͔͒ͯͣͪͤ·ͻ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͊ ͔͔͒͊͡ 
͍͔͒ͯͣͪͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪΦ ˹͙͔͗ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙ͭͭͯ͡Έͤ·͚ ͙ͫͭ͡ ˢͭ͊ͫ͊͡ ͙ 
͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ



˹͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ͙͙ͣͦ͊͘͟ ˢͭ͊ͫ͊͡ ͙͍̊ͯ͋ͤͦ͊͟Σ ͙͡͡Ό͙ͫͭͪͪͯΌ΅͙͔
͙͔ͨͦͫ͟͡ ͎ͪͯͨͨ· ЅпмΣ ЅнпΣ ЅруΦ

ǇΩbbm2, pb11ÖмΩΣ ǇпΩōƳΩ



ˤ͔͔ͪͤͣͫΎ ͟ ͎ͪͯͨͨ͊ͣΣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͍̊ͯ͋ͤͦ͟·ͣ ͍ ͔͎ͦ ˢ͔ͭ͊ͫ͡Φ ˴͙͍ͦ͒ͪͦ͊͟ ͒͊ͤ͊ 
͙͔͙͊ͫͣͣͭͪ;ͤ·͙ͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ͻ ͼ͍͔ͭ -;͔ͪͤ·͚Σ ͍ 
ˢ͔ͭ͊ͫ͡ ς́ ͙ͭͪͻ͍ͦ͊͟Σ ͔ͫͪ͊Ύ ͺ͙͎ͯͪ͊͟ ͒͊ͤ͊ ζ͎͍͙ͦ͒ͦͣ͘͟ηΣ ͦ͋͊ ͼ͍͔ͭ͊ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ 
˴ͪ͊ͨͦͣ όζ͔ͨͫͦ͟ηύ ͔͒͊ͭͫΎ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΦ ˿͔͍͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ˢͭ͊ͫ͊͡Σ ͍ͫͨͪ͊͊ 
͍ͤͦ·͔ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˮ͔͙ͤͭͪͭ͊͋͡ͼ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· ŎƳΩƳнΩ

˾͔͔͊͋ͪͣ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͍͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͒ͦͫ͟Υ



˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍͔͚͒ͯͣͪͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ pba2͙ ͙ͦͣͦͪ͘ͺͤ·ͻ ͔͚ ͍͒ͯͼ͍͔ͭͤ·ͻ 
͎ͪͯͨͨ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪͫ ͊͘ ͼ͍͔;͙͍͙͔͔͊ͤͣͨͦ͒ͪ΄͔ͭͦ;ͤ·ͻΉ͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ
͙ ͍͍͔͔͙͔͒ͤͣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͚Φ



˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍͔͚͒ͯͣͪͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ cmm2͙ ͙ͦͣͦͪ͘ͺͤ·ͻ ͔͚ ͍͒ͯͼ͍͔ͭͤ·ͻ 
͎ͪͯͨͨ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪͫ ͊͘ ͼ͍͔;͙͍͙͔͔͊ͤͣͨͦ͒ͪ΄͔ͭͦ;ͤ·ͻΉ͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ
͙ ͔ͪ΄͔ͭͦ;͚ͤͦ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙Φ



ˤ·͍ͦ͒ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪς́ ͙͍͙ͯ͋ͤͦͫ͟͟ͻ͎ͪͯͨͨ.

ˤ·͍ͦ͒ ͍͒ͯͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ˣ͍ͪ͊Ή.

˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ нолΣ ͭͦ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎ͪͯͨͨ ͙͙͔͙͙͊ͤͭͫͣͣͭͪ
͎ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ ͤ͊ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ мсрм ͎ͪͯͨͨͯΦ ˮͻ ͍·͍ͦ͒ ͋·͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍ мфро͎Φ 
ˢΦ˸Φ˭͔͍͊ͣͦͪ͊͘·ͣΣ ͊ ͍ мфрр ͎Φ ͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͙ ͙͍͔ͫͨͪ͊ͤ͡ ˹ΦˤΦˣ͔͍ͦ͡·ͣ ͫ ͍͙ͫͦ͊ͭͦͪ͊ͣΦ
ˤ͔͎ͫͦ ͙͔͔ͣͭͫΎ нол ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻ ό͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻύ ͎ͪͯͨͨΣ нол ͔ͫͪ·ͻ ό͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻύ ͙ 
ммфм ;͔ͪͤͦ-͔͋͊͡Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͫ ͼ͍͔ͭͤ·͙ͣ ͔ͨͦ͒ͪ΄͔ͭͦ;ͤ·͙ͣΉ͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ όстпύ ͙ 
͙͔͔͙͙͙͊ͤͭͨͪͤͦͫ͊ͣ͡ ͼ͍͔ͭͤ·͙ͣ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙Ύ͙ͣ όрмтύΦ
͔̂͗ ͍ мфсс͎Φ ͋·͡ ͙͒͊ͤ͘ ͦ͋ͦ͋΅͊Ό΅͙͚ ͭͪͯ͒Υ ͎͊ͤ͊ͦ͡ ˮ͔͙ͤͭͪͭ͊͋͡ͼ͒͡Ύ ΄͙͍͙ͯ͋ͤͦͫ͟͟ͻ
͎ͪͯͨͨ ͫ ͨͦ͒ͫͭͪͦ;͙ͤͦͣ͟ ζ˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͨͦ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͙ ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ 
͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ηΦ ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͍͊͒͟͡ ͍ ͔͎ͦ ͙͙͔͒͊ͤ͘ ͋·͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪͦͣ 
ͺ͙͘ͺ͊͊͟ ˸˥̂ˤΦˢΦ˴ͦͨͼ͙ͦͣ͟Σ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͦͣ͟ ͋·͡ ͔͙͊͊͒ͣ͟͟ ˹ΦˤΦˣ͔͍ͦ͡Φ ͙́͊͋͡ͼ· ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊͡ 
͍͔ͫ ͪ͊ͫ;͔ͭ·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͎ͪͯͨͨ ͍ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ;͔͔͙ͪͭ͗ ͎ͪͯͨͨΣ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͙ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚Σ ͊͟͟ ͙ ͍ ˮ͔͙ͤͭͪͭ͊͋͡ͼ͊ͻ. 
͙́͊͋͡ͼ· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ тнп όΗύ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·Φ

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ ͍·͍ͦ͒͊ ͎ͪͯͨͨΣ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔
͍͒ͯͼ͍͔ͭͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ˣ͍ͪ͊Ή.



ˤ·͍ͦ͒ͼ͍͔ͭͤ·ͻ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ˣ͍͔ͪ͊

˾͙͍͙͊ͫͫͣͦͭͪͣͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ζ͊͘ͼ͍͔;͙͍͙͊ͤΎη14-͙͔ͭͪ΄͔ͭͦ͟ˣ͍͔ͪ͊Σͯ;͙ͭ·͍͊Ύ͍͔ͦͫͤͦͤͦ
͍͚͍ͫͦͫͭͦͼ͍͔͚ͭͤͦͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͼ͙͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡Έ͍͍͔͔͙͒ͤΎ
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻͼ͍͔ͭͤ·ͻ͍͙ͯͦ͘͡͡΄Έ͍͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ
͍͔ͪ΄͙ͤͤ·ͻ͍ͯͦ͘͡Ύ;͔͚͙͟.˨͡Ύͪͦ ͙ͣ͋;͔͚͙͎͙͙ͫͦͫͤͦͤ͟:

­­

=¡Tt2

˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͔͔͊ͤͪ͋ͪ͊
(sceles)Σ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ ˾

˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͔͙͚͊ͤ͋͊ͫͤͦ͘
͎͙ͪ͊ͤΣ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ ˾

˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͔͊ͤͦ͋Ά͔ͣ͊Σ 
͔ͪ΄͔ͭ͊͟ ˾

˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͔͔͊ͤͪ͋ͪ͊ a(b),
͔ͪ΄͔ͭ͊͟ ˿

˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͔͔͊ͤͪ͋ͪ͊,ͫ
͔ͪ΄͔ͭ͊͟ ˿

˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͔͎͙͊ͤͪ͊ͤ (s )ʕ,
͔ͪ΄͔ͭ͊͟ ˿

˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͔͔͊ͤͪ͋ͪ͊ b( )ʕ,
͔ͪ΄͔ͭ͊͟ I

˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͔͔͊ͤͪ͋ͪ͊c,
͔ͪ΄͔ͭ͊͟ F



˨͡Ύ ͙͚ͣͦͤͦͤͤͦ͟͡ ͙͎͙͙ͫͤͦͤ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͔͙ͫͭ р ͍ͤͦ·ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ˣ͍ͪ͊Ήͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ
͙͙͙͍͚ͨͪͣͭͤͦ ͙ ͋ͦͦ͟ͼ͔͙͍͚͙ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟Υ

˨͡Ύ ͔͎ͭͭͪ͊ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦΣ ͎͔͎ͫ͊ͦͤ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙ͯ͋͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͙͚͔ͫͤͦͤͭ͊͗͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ 
͍͒ͯͼ͍͔ͭͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ˣ͍ͪ͊Ή:



˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͍·͍ͦ͒ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙ͻ ΄͙͍͙ͯ͋ͤͦͫ͟͟ͻ͙ͪͦͣ͋;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨΣ

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢ

ʠʝ(ʧʦʣʷʨ-

ʥʳʝ) ʬʝʜʦ-

ʨʦʚʩʢʠʝ

ʛʨ. G

ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ

(ʩʝʨʳʝ)

ʛʨʫʧʧʳ

ʘʥʪʠʩʠʤ-

ʤʝʪʨʠʠ

G  Ö1¡

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʰʫʙʥʠʢʦʚʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʮʚʝʪʥʳʤʠ 

ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ

ʐʫʙʥʠʢʦʚʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩ 

ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ, ʥʦ ʩ 

ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ

P¡c P¡a (=P¡b) P¡C P¡A(=P¡B) P¡I

Pmm2

Pnn2

Pcc2

Pba2

Pmm2  Ö1¡
Pnn2  Ö1¡
Pcc2  Ö1¡
Pba2  Ö1¡

P¡cmm

2

P¡cnn2

P¡ccc2

P¡cba2

P¡a mm2

P¡a nn2

P¡a cc2

P¡a ba2

P¡C mm2

P¡C nn2

P¡C cc2

P¡C ba2

P¡A mm2

P¡A nn2

P¡A cc2

P¡A ba2

P¡I mm2

P¡I nn2

P¡I cc2

P¡I ba2

Pm¡m2¡(=Pmm¡2¡), Pm¡m¡
2

Pn¡n2¡(=Pnn¡2¡), Pn ¡n¡2

Pc¡c2¡(= Pcc¡2¡), Pc¡c¡2

Pb¡a2¡(=Pba¡2¡), Pb¡a¡2

ɻʨʫʧʧʘ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ 

ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ

Pmn21
Pmc21
Pma2

Pnc2

Pna21

Pca21

Pmn21 Ö1¡
Pmc21 Ö1¡
Pma2  Ö1¡
Pnc2  Ö1¡
Pna21 Ö1¡
Pca21  Ö1¡

P¡cmn2

1

P¡cmc2

1

P¡cma2

P¡cnc2

P¡cna21

Pcca21

P¡a mn21

P¡a nm21

P¡a mc21

P¡a cm21

P¡a ma2

P¡a bm2

P¡a nc2

P¡a cn2

P¡a na21

P¡a bn21

P¡a ca21

P¡a bc21
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Pm¡n2¡1, Pmn¡2¡1, Pm¡n¡21

Pm¡c2¡1, Pmc¡2¡1, Pm¡c¡21, 

Pm¡a2¡, Pma¡2¡, Pm¡a¡2

Pn¡c2¡, Pnc¡2¡,   Pn¡c¡2

Pn¡a2¡1, Pna¡2¡1, Pn¡a¡21

Pc¡a2¡1, Pca¡2¡1, Pc¡a¡21

ɻʨʫʧʧʘ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ
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ͨͦ͒;͙͔ͤͤͤ·͔ ͊ͫͫͯ͟͡ 2˿vͫ ˾-͔ͪ΄͔͚ͭͦ͟



˹͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͒͊ͤ· ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ΄͙͍͙ͯ͋ͤͦͫ͟͟ͻ͎ͪͯͨͨΣ ͙ͦͣͦͪ͘ͺͤ·ͻ ͺ͔͍͚͒ͦͪͦͫͦ͟
͎͔ͪͯͨͨ Pna21.
˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͊ͤΌ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙ΎͻΣ 
;ͭͦ ͔͒͊ͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͦͫ ͍ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ ˢÖsҐ˴

tƴΩŀн1Ψ                                            tƴŀΩн1Ψ                                              tƴΩŀΩн1



˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ  ͙ͪͦͣ͋;͔͙ͫ͟ͻ ΄͙͍͙ͯ͋ͤͦͫ͟͟ͻ͎ͪͯͨͨ  ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪΥ

˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͔͔͊ͤͪ΄͔͙ͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ό 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ  ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͼ͍͔ͭͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪΦ



˥ͪ͊ͺ͙͟ ΄͙͍͚͎ͯ͋ͤͦͫͦͪͯͨͨ͟͟· ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ CΩs mm2͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ό
;͔ͪͤͦ-͔͋͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪΦ ˭͊ͼ͍͔;͙͍͙͔͔͊ͤͪ͋ͪ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΌ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͙ ͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͔͚ͦͫΣ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͙  ͼ͍͔ͭͤ·ͻ
͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡Φ

˭͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͟ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣ ΄͙͍͙ͯ͋ͤͦͫ͟͟ͻ͎ͪͯͨͨ ˤΦˢΦ˴ͦͨͼ͙͊͟



˸͎͙͊ͤͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ a-CoV2O6͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻΥ 
ό͊ύ͙͊ͤͭͺ͔͎͙͔ͪͪͦͣ͊ͤͭͤͦΣ (b)ͺ͔͙͎͙͔ͪͪͣ͊ͤͭͤͦΣ όͫύ ͺ͔͎͙͔ͪͪͦͣ͊ͤͭͤͦ.

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͔ 
͔ͣͦͣͤͭ· ˿͔ͦͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ· ͙ͦͫ .ͫ 
˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͚ ͙ͭͨ ͍͔ͦͭ;͔͔͙͊ͭ͋ͪ͊ͤͤͪͭͯΣ 
UTi2O6, ͨ ͪΦ ͎ͪͯͨͨ͊ ˿мн/m1.
ˤ͔ͭͦͪ͊͟ ͙͍͙ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Έ  ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ˿мΣ 
Ύ;͔͚͊͟ ͍͙͍͔ͯ͒͊͊ͭͫΎΣ ͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͪ͋ͪͦ 
ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͔ͫͣͤͯ ͙ͫͨͤ͊ ςͼ͍͔ͭͤ͊Ύ 
ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙ΎΤ  ͒͡Ύ ό͊) Ήͭͦ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ 
΄͙͍͚͎͔ͯ͋ͤͦͫͦͪͯͨͨ͟͟ ͫ ͼ͍͔͚ͭͤͦ  
͔ͪ΄͔͚ͭͦ͟  ˿̀c,I(B̀ b,I) 



˸͔ͭͦ͒ͦͣ ͍·͔ͫͦͦͪ͊ͪ͘͟΄͊Ό΅͔͚ ͨͦͪͦ΄͍͚ͦͦ͟ ͔͚͎ͤͭͪͦͤͦͪ͊ͺ͙͙ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙͊ͤͭͺ͔͎͙ͪͪͦͣ͊ͤͭͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ Mn2(IO3)2. 
ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͋·͊͡ ͙ͯ͘;͔ͤ͊ ͍ нллс͎Φ ͍ͦ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ a=11.247, b=5.045, c=11.246, b=120̄ ,  ͨ ͪΦ ͎ͪͯͨͨ͊ 2˾1


