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内 容 提 要

本文对贵州普定白岩脚洞遗址中所获的 � ! ! : 件石片进行了分类观察
。

根据石片 背面石

皮的保存情况
,

疤与疤之间的关系
,

背疤的受力部位与石片台面的关系等特征
,

可从一个侧面

反映出石核的利用率较高
。

本文是贵州普定白岩脚洞旧石器时代晚期遗址研究报告的一个组成部分
,

对遗址中

所获的 � ! ! : 件石片7包括加工成器的 ; < 件
,

不包括石叶
、

细石叶及用其加工成器的 =>

件在内8的观察分析结果加以报道
。

一
、

石片的几项基本特征

白岩脚洞的石片
,

从石质的角度统计
,

种类达 �; 种之多
。

其中
,

隧石占 ;?
5

=� 多
,

粗晶

体变质灰岩或变质灰岩占 =!
5

 ; 多
,

水晶 占 ,
5

=! 多
,

余者共占 �;
5

=> 多
。

从石片台面的保留情况统计
,

有台面的占 ≅ 
5

;= 多
,

台面处于起点的占 �:
5

“ 多
,

台面

破碎的占  
5

=; 多
,

台面缺失的占 !:
5

针 并
。

从石片大小的测量统计
,

小于 = 厘米的石片占 ; 
5

?> 务
, =一 ;

5

 厘米的占 =!
5

�? 多
, ≅厘

米以上的占 �?
5

=? 多
。

其最小者
,

小于 � 厘米
,

共 ≅ 件 9最大者
,

小于 �: 而大于  厘米
,

仅

� 件
。

其出现率较频繁的是 �
5

, 一 ,
5

 厘米的五个组
,

占石片总和的 �>
5

≅> 多
。

分 别 为

�
5

,一 �
5

 厘米组的占 �=
5

> 多
, !一 !

5

 厘米组的占 ! 
5

;= 多
, =一 =

5

 厘米组的占 � 
5

>? 多
, ;一

;
5

 厘米组的占 �=
5

!: 多
, ≅一 ≅

5

 厘米组的占 �:
5

≅? 多
。

从石片长宽比例和厚薄的情况统计
,

长型石片占 !≅ 多
,

中型石片 占 ;>
5

=� 多
,

宽型石

片占 !�
5

> 多
。

在长型石片中
,

厚者占 ==
5

;; 多 9 中型石片中
,

厚者占  
5

≅> Α 9 宽型石片中
,

厚者占 !�
5

> 务
。

厚石片占石片总和的 ��
5

�≅ Α
。

从石片的外形轮廓统计
,

形态多达 ! 种。 可归并为四组
Β

∋8 呈三角形的占 �;
5

;= 多

7不等边三角形 占本类石片的 ?=
5

�> 男9 8 9 ! 8 呈四边形的 占 ≅�
5

=! 多7不规则四边形 占本类

石片的 �>
5

≅≅ 务
,

规则四边形中呈梯形的占 ≅>
5

≅≅ 多89 = 8 呈多边形的占 �?
5

!� 多 9 ; 8
‘

呈

本文是在李炎贤老师的指导下完成的
。

具体工作中李老师付出了许多精力
, 谨此致谢 Χ



人 类 学 学 报

圆形
、

椭圆形等边界分段不明的占  
5

�; 多
。

从石片的横截面形态统计
,

形态约分 �� 种
。

可并为三组
Β

∋8 呈三角形的占 ; 
5

�� Α

7不等边三角形占本类石片的 �:
5

≅: 外8 9 !8 呈四边形的占 =:
5

 � 多7扁梯形占 � 
5

:≅ 多
,

扁

平行四边形占 ;�
5

≅= 多8 9 =8 其它形态的 占 � 
5

�; 拓7双凸镜体占本类石片的 !=
5

≅≅ 多
,

单

凸镜体占 ≅!
5

:? 多
,

背凹腹凸或拱弧形者占 !�
5

;� 多8
。

二
、

石片类型与台面情况

对 白岩脚洞石片的分类
,

我们参照李炎贤7�  � ; 8《关于石片台面的分类》来进行
。

即

按 台面存在的客观形式分为 �� 种
。

天然台面的石片 7图版 2 之 �
、

=
、

> 8= = : 件
,

占 !?
5

: ≅ 并
。

台面几乎都是砾石面
,

且多较

平坦
。

其中大台面的7石片台面宽度接近或大于石片宽度8占 =�
5

≅! 务
,

小台面的 7台面宽

度小于石片宽度的 ∋ Δ !〕占 ;!
5

;! 多
,

中等台面的7介于大
、

小台面之间8占 !>
5

:> 多
。

素台面石片 7图版 2 之 ; 8 � ; : 件
,

占 ��
5

;� 多
。

几乎都以剥取石片后的阴痕面或将原

料去掉一片后的片疤面作为台面
。

其中大
、

小台面的各占 =>
5

;= 多
,

中等 台面的占 !?
5

�; 多
。

台面上能见其产生这种台面的打击部位或打击点与打击方向的占 �;
·

! 多
。

其打击点及

位置多处于台面背侧中部9 而打击方向则多由背向腹
。

有脊台面的石片 ;> 件
。

占 =
5

”并
。

其大
、

小台面的各占 ;�
5

=: 务
,

中等台面的占

�?
5

=  另
。

台面脊往往由两种形式构成
Β
一是片疤与片疤连接而构成

,

占 ?=
5

 � 多 9 二是一

块片疤与石皮相连而构成
,

占 !>
5

: 务
。

台面脊低的7两片疤或片疤与石皮相交成脊的夹

角小于或接近于 � � : 。8占 =;
5

? �多
,

高的7夹角大于或接近于  : “

8占 �:
5

�? 多
,

中等的 7介于

低与高之间8 占 ≅;
5

= ≅多
。

而石片打击点处于脊上的占 >:
·

�? 务
,

略微偏左的 占 !�
·

!> Α
,

略微偏右的占 �:
5

�? 多
。

所有构成台面的片疤
,

能见打击点的仅占 �?
5

= 多7仅见其一的 >

件
,

两疤都见的 ! 件 8
。

有疤台面的石片 7图版 2 之 ! 8 >! 件
,

占 ≅5 :� 并
。

台面大的占 =?
5

: 务
,

中等的占

=!
5

!> 外
,

小的占 =:
5

>≅ 务
。

台面特征观察较为复杂7李炎贤
、

文本亨
, �  � > 8

。

总的来看
,

以

零星疤占绝大多数 9 疤几乎都见打击点 9 虽打击方向以由背向腹的居多
,

但也有背腹相对

和斜
、

横的 9而多数疤彼此不连续且不到腹缘 9 即便是到腹缘或者超过腹缘的
,

但与石片的

打击点多不相干
,

也就是说打片时打击点不是落在这些台面疤上 9 虽然这些疤大多是素台

面上再生的7 �
5

 ; 多8
,

但又多是在台面较平的基础上产生的7≅ �
5

:> 多8
。

修理台面的石片 ≅ 件
,

占 :
5

;� Α
。

其台面大的 = 件
,

中
、

小的各 � 件
。

台面都是由背

向腹打击的多块小疤构成一个相应的平面
,

且片疤彼此连续的布满了整个台面 7Ε
& ΦΓ0 Η ,

�  ;? 9 −0
Φ &3

一

.& ΙΦ ϑΚ
< 0 Λ Κ∋

5
, �  ? ?8

。

修疤虽有长短
、

宽窄和深浅之别
,

但大部分修疤的远

端都超过或接近腹缘
,

且石片的打击点都座落在修整出的片疤面上
,

故与其它台面相比
,

不难识辨
。

点状台面的石片 ;! 件
,

占 =
5

;; 多
。

台面形态呈三角形的两种占 !>
5

� 矛9 呈四边形的

四种占 !=
5

�� 外 9 呈其它形态的五种7含橄榄
、

串珠状等8占 ≅: 务
。

台面附近无细碎的溅落

疤痕或残损的7台面呈完整的孤立的一点 8占 !�
5

;= 外 9 其溅疤在一面的占 ;:
5

;� 多7背侧最
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多 8
,

两面的 占 =:
5

 ≅ 多7左右和背腹面居多8
,

三面的仅 � 件
,

四面或呈辐射状溅落的 ! 件
。

线状台面的石片 >= 件
,

占 ≅
5

�> 多
。

台面大的占 ! ,
5

; :外
,

中等的占 巧
5

�? 多
,

小的占

≅�
5

?= 弧
。

台面呈直线的占 ;?
5

>! 并
,

曲线的占 ≅!
5

=� 并
。

台面附近几乎都有细碎的溅落疤

痕 7以背侧居多
,

占 ??
5

?� 多 9 背腹两侧的 占 �?
5

;> 多 9 腹侧的占 =
5

�? 务 9 而无溅落疤痕的仅

� 件 8
。

刃状台面的石片 7图版 ∋ 之 ≅8 =? 件
,

占 =
5

: =外
。

台面大的 占 =�
5

=≅ 多
,

小 的 占

=!
5

们多
,

中等的 占 =>
5

!! 外
。

俯视 台面
,

呈直线的占 ;≅
5

 ≅ 多
,

呈曲线的占 ≅;
5

:≅ 多
。

背腹

两侧均存细碎的溅落疤痕
。

背侧疤与腹侧疤之间以同时打击产生的占 ! 
5

?= 多
,

交互的占

�=
5

≅� 并
,

混合型的占 ≅>
5

?> 务
。

刃的情况
,

锐的占 ≅;
5

:≅ 务
,

钝的占 ;≅
5

 ≅ 多 9 形态以平的 占

;=
5

!; 务
,

凸的占 =!
5

;= 多
,

不平的 占 !�
5

>! 外
,

凹的占 !
5

?: 并
。

零台面石片7图版 < 之 �一 ≅ 8 � = : 件
,

占 �:
5

“ 务
。

石片近端形态凸的占 �:
5

” 多
,

平的

占 �  
5

! =多
。

平的当中
,

打击部位受力后的形态凹的占 ;: 外
,

平的7即受力后没有改变的 8

占 > :并 9 凸的当中
,

打击部位受力后的形态凹的占 = !
5

= �多
,

平的占 ;!
5

�> 关
,

凸的 占

! ;
5

? >并
。

台面破碎的石片 � �; 件
,

占  
5

=; 茄
。

除台面布满了破碎疤痕外
,

台面周围也有细或碎

的疤痕分布
。

其分布于一面的占 ;?
5

= ?并7向背的约占 > Δ ? ,

无向左的 8
,

两面的 占 ;:
5

=≅ 外

7背腹的占 ≅ Δ > 强 8
,

三面和四面的共占 �!
5

!� Α
。

石片近端形态凸的占 ≅?
5

:! 外
,

不平的

占 !�
5

 =外
,

平的占 � 
5

=: 外
,

凹的 占 �
5

? ≅外9 打击部位受力后呈凹的 占 ≅!
5

“多
,

平的占

! �
5

: ?务
,

凸的占 �  
5

= :外
。

台面缺失的石片 ! ≅� 件
,

占 !:
5

≅Β? 关
。

台面因打修而缺失的 占 =>
5

>≅ 关7被修成刃的占
; Δ ≅ ,

零星打修的占 � Δ ≅ 89 因断而缺失的 占 > =
5

=≅ 外7断头的占 >?
5

:= 多
,

断头与其它边

的共占 =!
5

 ? 外8
。

在断的之中
,

断面为疤痕的 占 ≅≅
5

=≅ 务
,

为节理的占 ��
5

=! 多
,

同一体上

一或二断面的疤而另一或二断面为节理的占 =
5

?? 多
,

断面是新痕的 占 >
5

! 外
,

断面痕迹不

明辨的 占 !=
, ! ?外

。

此外
,

石片中有 ?= 件7天台 ; : ,

素台 ! = ,

脊台  ,

疤台 ∋8 标本的台面上具有坑疤遗痕
。

其疤痕呈片状的 >≅ 件
,

呈点状分散的 � 件 9 其分布于台面中区的 �> 件
,

左
、

右区的共 =>

件
,

左
、

右角的共 !� 件
。

另有 ? � 件7天台 ; � ,

脊台 = ,

素台 ! ≅
,

疤台 ; ,

刃台 , 8标本的台面

有局部破损
。

其破损部位于 台面中区的 =: 件
,

左
、

右区的共 !� 件
,

左
、

右角的共 !: 件
。

石片破裂面特征见简表 ∋ 9 背面特征见简表 !9 打击点在石片台面破裂面边缘的位置

和石片远端
,

左
、

右侧面的特征观察统计略
。

三
、

石片背面与石核的利用率

据白岩脚洞石片的分类观察统计
,

我们可简略地从几个方面作为推论石核利用的依

据
。

�
5

石片的背面

从背面石皮的保存情况来看 Β 全部保 留的占 !�
5

=� 多9 部分保留的7石皮与片疤的 8占
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 ! 外7保留小半的最多8 9无保 留的7即片疤的8占 ;�
5

”外
。

由此可见
,

石片背面以具有

片疤的为数最多
,

占石片总和的 ?�
5

> Α
。

也就是说
,

有 ?�
5

> 务 的石片在未脱离母体之

前
,

背面 已经过一次或多次打片
。

在背面有疤的石片中
,

从背面疤与疤之间的关系来看7除 � : 件背疤间关系不明的 8
Β

背疤孤立的 占 !�
5

≅� 多 9 从一个方向上连续打片的7包括平行和重叠两种8占 巧
5

!> 多9 从不

同方向多次打片的7包括相对
、

错对和向心三种8占  
5

=? 界 9相连和相交的为数最多
,

两者

在数量上差距不大
,

共占 ≅=
5

”并 7即包含从一个方向连续打片
,

也包含从不同方向多次

打片 8
。

总的来看 Β 在一个方向上连续和不同方向上多次打片的共 占 ?�
5

;! 外或超过这个

比例7尚应包括孤立中彼此分离者8
。

从背面有疤的石片中
,

背疤的受力部位与石片台面的关系来看
Β 处于同一台面的占

;�
5

≅= 外 9 不同台面的占 ≅�
5

;? 多7台面转动过一次的占 ;�
5

� 外
,

转动过两次和两次以上的

占  
5

≅ �多8
。

这一点
,

也可 从背疤的打击方向和石皮部分保留者的部位得到一些印证
。

综其石片背面几个观察项 目的统计数据
,

都可以反映出当时居住在白岩脚洞的人类
,

对石核的利用率是比较高的
。

此外
,

我 汀Π还可以从以下几方面得到一些旁证
。

!
5

石片的远端

如果将石片远端成尖
、

卷边
、

断和零星打修以及被修成刃的除外
,

在 ; ;≅ 件石片的远

端面
,

片疤与石皮构成的占 ?
5

;! 多
,

’

无石皮保留的占 ≅:
5

”多
。

可见其远端面具片疤的仍

占半数以上
,

即 ≅�
5

!: 外
。

也可反映出石核的利用率偏高
。

=
5

石片的左
、

右侧面

除几种不易统计的外
,

左侧面以 ?? : 件计
。

片疤与石皮构成的占
Σ

>
5

> !外
,

无石皮保留

的占 >�
·

= :务
,

部分断痕与部分片疤的占 ?
5

≅= 多
。

由此得出左侧面具片疤的共 占 ?≅
5

; , 多
。

右侧面 ’丈 ?  � 件计
。

片疤与石皮构成的 占 >5 ;≅ 多
,

无石皮保留的占 ≅=
5

=≅ Α
,

部分断痕与

部分片疤的占  
5

;� 沁
。

从而得出右侧面具片疤的共占 > 
5

!� 务
。

如果将石片的背面和远端
、

左右侧面 中的有效计算面汇总
,

在 = ! ! > 个面 中具有片疤

阴痕的面有 ! =; � 个
,

占 ?!
5

?� 多
。

总之
,

不管是从单项的几个方面的观察统计结果
,

还是

汇总求比的结果
,

都从一个侧面反映出白岩脚洞遗址中石核利用率比较高的这一结论
。

四
、

小 结 与 讨论

贵州普定白岩脚洞旧石器时代晚期遗址中所获的 �! ! : 件石片
,

按台面的有无和存在

的形式分为 ∗ 种
。

从台面性质的分析结果
,

可以有效的反映出打片是多不加修理台面

的
,

但人工台面 占有相当大的比例
。

从石片背面石皮的保存情况
,

疤与疤之间的关系
,

背疤的受力部位与石片台面的关系

反映出石核的利用率比较高
。

这一点
,

在计算有效的石片远端和左
、

右侧面中可得到一些

印证
。

对白岩脚洞石片的分类
,

我们并不是按打片的方法来进行
。

我们相信
Β 用同一的方
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法打片
,

其结果会产生不同形态特征的石片 9 而用不同的方法打片
,

也会产生形态特征相

同的石片的效果 7ΡΦΚ ΞΛ Φ0 0 ,

� ? ! 8
。

5

虽可能有主次之分
,

但毕竟是千差万别的
。

为此
,

关

于石片与打片方法的关系问题
,

在此只可能将各项观察的有关特征与前人的结论作一些

推论性的对比
。

、

� 8 如果说 台面较小
,

打击点清楚或明显而比较集中
,

半锥体多浅凸
,

石片角多不大
,

石片多长大于宽7张森水
, �  > ! 9 裴文中

、

张森水
, �  � , 8是锤击法产生的石片的特征的话

,

白岩脚洞的石片中有 > >� 件 7除刃状
、

零台面和台面破碎与台面缺失的 8可参与计算台面

大小
,

其台面中等的和小的共占 “
5

> :多
。

关于打击点清楚或明显这一点
,

可根据打击点

的位置来加以确定
。

如此
,

在 白岩脚洞的绝大多数石片上都能见到
。

而比较集中者
,

则要

以半锥体可见的作为辅助印证
。

石片中
,

半锥体可见的 ;Ψ! 件
,

其中微凸者占 ?;
5

=� 并
。

石

片角7见表 = 8
,

在所测的 ;� ; 件石片中
,

大多数在 � : , 。一 ��  : 之间
,

占 ≅= 5? !多
。

长宽比

例上
,

所有的石片长大于宽的并不多
,

仅占 !≅ 沁
。

如果长比宽一 ≅ Β ; 者也作为长大于宽

来看
,

中型石片即有一部分可归人这一项
。

综观这些数据
,

似乎表现 出参差不齐
,
但可作

为与锤击法打片所产生的石片特征相关的例证
。

除此之外
,

刃状台面
、

零台面
、

台面破碎

和台面缺失的石片上
,

也或多或少的表现出某些与之相同的特征
。

5

! 8 如果砸击法产生的石片特征是几乎没有台面
,

一端或两端遗留着剥 落碎屑 的 痕

迹
,

基本上不见半锥体
,

体形较小
,

多呈长方形7张森水
, �  > ! 9 裴文中

、

张森水
, �  � ≅ 8 的

话
,

刃状台面一类可作为这方面的代表
。

在 =? 件标本中
,

除 = 件远端断的外
,

有 ? =
5

≅= 关

的石片远端具有溅落的细碎疤痕
。

而不见半锥体的 占 �=
5

?� 外
。

体形在 = 厘米以下的 占

�石
,

、邺
,

最大者也不达 > 厘米
。

长型石片占 ;=
5

! ;多
,

而呈长方形者仅 占 ,
5

科外
。

除此之

外
,

在线状
、

点状台面和合面破碎的石片中
,

也有一些标本的某些特征具有与之相似之处
。

’

= 8 白岩脚洞的零台面石片的特征
,

可能与
“

锐棱砸击法
”

7曹泽 田
, �  ? � 8产生的石片

相似
。

关于此法
,

在此不多加讨论
。

但从我们一些不成熟的试验中
,

用锤击法和砸击法都

能产生同样的效果
,

且比较容易
。

甚至碰砧法也能产生
。

除此之外
,

石片中有个别的石片角较大
,

半锥体部位平且双生
,

体形宽大于长或长宽

接近的标本
,

可能与碰砧法7裴文中
、

贾兰坡等
, �  ≅ � 8产生的石片特征有关

。

如果以上的推论较为切实
,

那么
,

产生 白岩脚洞石片的方法
,

就应该是以锤击法为

主
,

兼有砸击法
,

还可能偶尔使用碰砧法
。

石片的形状和第二步加工的关系
‘、
在 ; < 件加工成器的石片中

,

加工的边刃共 � ?�

个
。

加工以单向为主7> ?
·

� ; Α 8
,

尤以反向加工最为突出7; :
·

:  外87李炎贤
、

蔡回阳
, �  �>

Κ 、

Ξ
、

#8
。

单向的加工
,

基本都是利用石片较平坦的一面向不平坦或粗糙的一面进行的
。

至

少
,

修整时着力点大 多是落在被修整边沿的较平整的地方
,

且往往受力面的面积要大于相

对的一面
。

反向加工的为数最多
,

也是由石片本身的性状所决定的
Β

∋8 素材选择上
,

零

台面石片占了 � 
5

 ≅ 外
,

其刃数 占了总刃数的 � ?
5

=� 并
。

应该说
,

零台面石片的背腹两 面均

较平坦
,

但它们却充分的利用了保留砾石面的一面作为第二步加工的着力点
,

即由平整光

洁的一面向粗糙的一面加工 9 ! 8 台面缺失的石片在石片石器中占比例最大 7=;
5

”多8
,

其中有 �;
5

” 外 的石片颇似零台面石片
,

而它们的近端都几乎是加工成刃的 9 = 8 在所有

加工成器的石片中
,

背面保留全部石皮的占 =?
5

!= 多
,

保留部分石皮的 占 =!
5

�! 多
。

这几
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点
,

可不同程度的反映出反向加工较多的原因
。

而正向加工者
,

石片的背面多具片疤或凹

凸不平
,

且面积多小于腹面
。

此外
,

正
、

反向加工往往也是对石片较薄的边缘进行的 9 对向

和横向加工则多见于对石片上较厚边缘的处理 9 而交互和两面加工
,

也可能是对较厚的石

片边缘进行减薄成刃的加工方式7厚片加工的占 !;
5

�; 外8 9 转向和复向加工
,

则多是对某

些边缘形态变异的一种特殊处理方式7如边缘厚薄不匀 9部分卷边
,

部分不卷边 9 部分背或

腹面粗糙不平
,

部分较之平整等等 8
。

7∋  �� 年 �� 月 �� 日收稿 8

参 考 文 献

李炎贤
, ∋ , � ;

。

关于石片台面的分类
。

人类学学报
, = Β !≅ = 一 ! , �

。

李炎贤
、

文本亨
, � , �>

。

观音洞—贵州黔西旧石器时代初期文化遗址
。

文物出版社
。

李炎贤
、

蔡回阳
, �  �> 。

。

贵州普定白岩脚洞旧石器时代遗址
。

人类学学报
,
≅Β � >! 一 �? � 。

李炎贤
、

蔡回阳
, �, �>Ξ

。

贵州白岩脚洞石器的第二步加工
。

江汉考古
,
7! 8Β ≅> 一“

。

李炎贤
、

蔡回阳
, �, 名> 。

。

白岩脚洞石器类型的研究
。

人类学学报
, 头 =� ?一= ! ;

。

张森水
, ∋ , > !

。

对中国猿人石器性质的一些认识
。

古脊推动物与古人类
, 价 ! ?: 一 ! ?  

。

曹泽田
, �  ? �

。

贵州水城硝灰洞旧石器文化遗址
。

古脊推动物与古人类
, � >Β >? 一? !

。

裴文中
、

张森水
, �, � ,

。

中国猿人石器研究
。

科学出版社
。

裴文中
、

贾兰坡等
, �  , �

。

山西襄汾县丁村旧石器时代遗址发掘报告
。

中国科学院古脊椎动物研究所甲种专刊第二

号
,
 ? 一 � � � 。 科学出版社

。

Ε & Φ Γ 0 Η ,

Ζ
5 ,

�  ; ?
5

[ Λ Ι Γ 0 0 & ∴ , Κ Φ Κ Λ 34 0 Γ 0 Γ 3]]己Φ 0 < Λ Η Λ0 0ϑ < 3⊥ Ι 0 Η Γ 0 Λ Κ 3∋∋0 Γ Ι Η 3∋0 / 0 Λ Γ 0 Η Φ & # ϑ 0 Η Γ Ι Φ 0 Η
5

−
’

∀ 移了ϑ Φ & 户: �:  �君
,

≅ � Β �一 !  
5

Ρ Φ ΚΞ Λ Φ 0 0 ,

Ψ
5

[
5 ,

�  ? ! ∀ < 3< Λ Φ & Γ Ι 0 Λ 3& < Λ & ]∋3< Λ_ & Φ ⎯ 3< Μ
5

& # # Κ Η 3& < Κ ∋ α Κα 0 Φ Β & ] Λ 人0
‘

2Γ Κ 人: Η Φ Κ , 。 4 & 3 , 口)

Φ Η39 夕 β “ Η君”份
,

( &
5

! �
5

α & # Κ Λ 0 ∋∋0
,

2Γ Κ ϑ &
,

− 0 Φ & 3
一
. & Ι Φϑ Κ < ,

∀
5

‘Λ Κ ∋
5 ,

�  ? ?
5

− Κ , Φ 子几3Η Λ & 3Φ 君
5

, Φ 0 ΗΗ 0 Η Υ < 34 0 Φ Η 3Λ Κ 3Φ 0 Η Γ 0 Ζ Φ Κ < # 0
5

α Κ Φ 3Η
5

∀ α+ [ − 2β 2( ∀ + χ 1 ∃ Υ Ψ χ Τ Ζ ∃ ∗ [ Ζ −∀ δ [ 1 Ζ+ Τβ ∃ ∗ [ Ρ ∀ % [

Τ Ζ Ε ∀ 2χ ∀ ( Ν2∀ Τ
,

αΥ Ψ 2( .
,

. Υ 2ε ∗ Τ Υ

Ρ Κ 3 ∗ Ι 3φΚ < Μ

7. Ι 3
γ
ϑ& Ι αΦ & , 3

, # ]Κ ∋ 乃了Ι , 0 。 ,<

8

δ 0φ _ & Φ Γ Η Ζ∋Κ ⎯ 0 Η 9 Ψ & Φ ΗΚ ∋ ΗΙ Φ ]Κ 0 0 9 Ρ Κ 4 0 & ] Ε Κ 3φΚ < 33Κ &

∀ Ξ Η ΛΦ Κ ΡΛ

∃ ϑ0 , Φ 0Η 0 < Λ Κ Φ Λ30 ∋0 Γ 0 Κ∋Η _ 3Λϑ �!!: α30# 0Η & ] ΗΛ& < 0 ]∋Κ ⎯ 0Η ]& Ι < Γ 3< Λϑ 0 0 Κ 4 0 & ] Ε Κ 3φ
)

Κ <

33Κ &
5

α Ι Γ 3< Μ
,

. Ι 3γ ϑ & Ι
5

∀ 0 0 & Φ Γ 3< Μ Λ& Λϑ0 3Φ ΗΛΦ 3⎯ 3< Μ α∋Κ Λ]& Φ
二 Λϑ 0 ]∋Κ ⎯ 0Η # Κ < Ξ 0 Μ Φ & Ι α0 Γ 3< Λ&

ς � 0 Κ Λ0 Μ & Φ30 Η
5

∃ ϑ 0 0 & Φ Λ0/ α∋Κ Λ]& Φ∴ Η , Φ 0Γ & ∴ 3< Κ Λ0 & 4 0 Φ Λϑ0 Κ Φ Λ3]3# 3Κ ∋ & < 0 Η
5

∃ ϑ 0 ∋Κ ΛΛ0 Φ �≅ # & ∴ α&Η 0 Γ
、

& ] > # Κ Λ0 Μ & Φ 30 Η ,

3
5

0
5

α∋Κ 3<
, 0 Φ 0 ΗΛ0 Γ

, Η0 Κ Φ Φ 0Γ
,

αΦ 0α& Φ 0 Γ 7& < ∋φ :
5

;Α 8
,

αΙ < 0 Λ3]& Φ∴ Κ < Γ ∋3< 0Κ Φ
5

ΝΙ Γ Μ 3< Μ ]Φ & ∴ Λϑ 0 Η# Κ Φ Η ∋0 ]Λ Ξφ Λϑ 0 αΦ 0 4 ∋& Ι Η ]∋Κ ⎯ 0 Η ,

3Λ Η0 0 ∴ Η Λ& Λϑ 0 Κ Ι Λϑ & Φ Λϑ Κ Λ 3< ∴ & ΗΛ # Κ Η0 Η

Λ ∋∋ 0 # & Φ0 ϑ Κ Γ Ξ0 0 < ]∋Κ ⎯ 0 Γ � Λ& ! & Φ ∴ & Φ 0 Λ3∴ 0Η Ξ0 ]& Φ 0 Λϑ 0 Μ 34 0 < ]∋Κ ⎯ 0 Γ 0 ΛΚ # ϑ0Γ ]Φ & ∴ 3Λ
5

β & )

Φ 0 ΦϑΚ < ϑ Κ ∋] Λϑ0 ]∋Κ ⎯ 0Η Ηϑ & _ Λϑ Κ Λ Λϑ0 ∴ Κ ΛΦ 3/ ϑΚ Γ Ξ 00 < ]∋Κ ⎯0 Γ ]Φ & ∴ & < 0 & Φ ∴ & Φ 0 Γ 3Φ 00 Λ3& < Η Γ 3]
)

] 0 Φ 0 < Λ ]Φ & ∴ Λϑ 0 , Φ 0 Η0 < Λ
’

α∋Κ Λ]& Φ∴
5

Ζ Φ & ∴ Λϑ 0 # ϑ Κ Φ Κ 0 Λ0 Φ 3ΗΛ30 Η & ] Λϑ 0 4 0 < ΛΦ Κ ∋ ΗΙ Φ]Κ # 0 , Κ < Μ ∋0 & ] ΗΛΦ 3⎯ 3< Μ α∋Κ Λ]& Φ ∴
, Η3γ 0 Κ < Γ ΗϑΚ ,0

心] Λϑ0 ]∋Κ ⎯ 0Η 3Λ _ 韶 Γ 0 Γ Ι 0 0 Γ Λϑ Κ Λ Λϑ 0φ ∴ 3Μ ϑΛ Ξ0 αΦ &Γ Ι 0 0 Γ Ξφ Λϑ 0 Η 3∴ α∋0 Γ 3Φ 0 0 Λ α0 Φ 0 Ι Η Η3& < Κ < Γ
、

& 0 0 Κ Η 3& < Κ ∋∋φ Ξ φ Λϑ0 Ξ3α& ∋Κ Φ Λ0# ϑ < 3⊥Ι 0
5

; �� , 300 0 Η & ] ]∋Κ ⎯ 0 Η ϑΚ Γ Ξ0 0 < ]Κ Η ϑ3& < 0 Γ 3< Λ& 3∴ , ∋0 ∴ 0 < ΛΗ
·

∀ ∴ & < Μ Λϑ0 Φ0 Λ& Ι 0ϑ Λφ少 ≅ Λϑ0 Φ 0 4 )

。Φ Η0 Γ Φ 0 Λ& Ι 0 ϑ 7Κ Ξ & Ι Λ ; :Α 8 αΦ 0 Γ&∴ 3< Κ Λ0 Η & 4 0 Φ Λϑ 0 & Λϑ0Φ Λφα0Η
5






