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中国晚旧石器时代人类与其南邻

5尼阿人及塔邦人 6的关系

吴 新 智
5中国科学院古脊椎动物与古人类研究所6

关键词 旧石器时代人 7柳江 7 山顶洞 7尼阿洞 7塔邦洞

内 容 提 要

本文计算了 中国旧石器时代晚期人类几个头骨与尼阿洞人之间的歧异系数
,

结果是柳江

人与尼阿洞人的距离小于后者与澳大利亚大约同时期的人类的距离
,
也小于其与山顶洞人之

距离
。
本文还根据一些形态特征的相似性讨论了尼阿洞人

、

塔邦洞人与亚洲大陆及澳大利亚

古人类的关系
。
结论认为亚洲大陆对尼阿人有过相当大的影响

,

塔邦洞人也接受过一些来自

北方的影响
。

尼阿洞人头骨是 23 ! 4 年 8 月在加里曼丹的尼阿洞发现的
,

在其附近有碳
,

经放射性

碳法测定为距今四万年前
。

这个头骨缺少下领骨
,

整个头骨在运到不列颠博物馆时已经

支离破碎
。

经过复原
,

布罗斯韦尔 59:) ;< = %  6 对它作了研究 523 � > 6
。

据报道
,

它的蝶

骨和枕骨的基部已经几乎完全愈合
,

只在颅外剩下一条沟
,

从破裂处可见两骨的松质之间

已没有较致密的骨板将两骨分开
。

在现代人
,

两骨在 2∀ 岁时已开始愈合
,

88 岁时完全愈

合
,

而此一线密质骨往往可持续存在到 8� 岁
。

据此推断此个体应大于 2∀ 岁
,

甚至年龄可

能更大
。

尼阿头骨上右第三臼齿未萌 出
,

故布罗斯韦尔认为可能不足 2∀ 岁
。

最后他认为

考虑到头骨的大小和总的形状
,

此头骨可能比完全成熟的个体小几岁
。

但是尼 阿 头骨

的仅存的两枚已经萌出的臼齿却磨耗严重
,

比塔尔 盖 5& 公1? ,6
,

瓦 贾 克 5= ?≅ ,?Α 6 都

重
,

大大超过现代亚洲人中的近成年个体
。

再者
,

戈尔茨坦 5Β ) ≅# ;%, Χ 23 � � ,

转引自

9 :

);< = %  2 3 � > 6 曾指出
,

2! 一2∀ 岁以后
,

脑颅和面颅的增大通常分别不超出 2 和 8 毫

米
。

根据以上诸因素
,

作者认为
,

将它的测量尺寸与其他成年头骨进行对比
,

其结果应是

有价值的
,

可信的
。

布罗斯韦尔认为其颗线和乳突的发达程度
,

愕的尺寸都在欧洲或亚洲男性头骨的变

异范围
。

但与年龄相仿的塔尔盖头骨相比又似应为女性
。

布罗斯韦尔计算了尼阿头骨与一系列其他材料之间的歧异系数
,

所用公式是

万‘5? Δ

一 Ε  

6
,

Φ

其中
‘ Δ

一 万
Δ

八万
Δ
Γ 万

Δ

6 7 乡
Δ
Η 石

Δ

Ι 5万
Δ
Γ 石

Δ

67

万和 百分别为不同人群的某一测量项 目测值的平均数或不同头骨的该项测值 7
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Φ 为测量项 目数
。

他得出的数据显示出
,

尼阿人头骨与塔斯马尼亚现代组和澳洲现代组最相近
,

其次是

爪哇现代组与加里曼丹现代组
。

他认为尼阿人是塔斯马尼亚人祖先之一
,

尼阿人与中国

旧石器时代人类之间有着带问号的联系
。

库恩 5ϑ))
Χ ,

2 3 ∀ � 6 认为尼阿人肯定地属于类澳人
,

而最接近塔斯马尼亚人
。

本文作者注意到
,

尼阿人头型比较短
,

其头指数为 ”
/

4 ,

与澳洲及印尼化石人类的头

型很不协调 5塔尔盖 ∀�
/

Κ ,

基洛 ∀8
/

� ,

瓦贾克 2 ∀Κ
/

!6 反之却与中国的旧石器时代晚期的

柳江人5∀!
/

26 资阳人 5”
/

!6 较为接近 5=
0 ?Χ ≅ Λ Ε?Χ 1

,

2 3 4 ! 6
。

尼阿人上齿槽弓的形状

也与澳洲化石人相异而与柳江人相近
。

尼阿人的愕指数 5∀4
/

36 与塔尔盖人 5�Κ
/

!6 相去很

远
,

虽与基洛人 54�
/

!6 相近
,

但其绝对值则小得多5尼阿人的愕长和宽分别为 Κ ∀
/

! 毫米和

� ∀
/

! 毫米
,

基洛人分别为 !�
/

! 毫米和 斗∀
/

8 毫米6却与柳江人无论在绝对值 5Κ! 毫米和 � �

毫米 6或愕指数 54>
/

>6 方面均Γ 分接近5吴汝康
, 23 ! 3 6

。

尼阿人的以上特征不能不使人想

到他与柳江人的亲近关系
。

作者计算了尼阿人与柳江人之间的歧异系数
,

结果为 >
/

> � � 。 作者还计算了山顶洞两

女性头骨之间的歧异系数
,

结果为 >
/

> � > ,

如果后者可以代表当时一般的人群内正常差异

程度
,

则柳江人与尼阿人的差异程度之小可想而知
,

其间的歧异系数比尼阿人与澳洲的基

洛人及塔尔盖人之间的歧异系数 5分别为 >
/

>� 2 和 >
/

> ! ∀ 6 小得多
/

柳江人是已知的大约

同时期人类中与尼阿人最接近的代表
。

尼阿人与山顶洞人三个头骨之间的歧异系数分别为 >
/

> ∀ 4 , >
/

>! > 和 >
/

>Κ 4 ,

其间的差

异程度较大
。

特别有意思的是
,

柳江与山顶洞男性头骨之间的歧异系数为 >
/

> ! � ,

比柳江

与尼阿之间的系数还大
。

虽然尼阿人与近代塔斯马尼亚人
、

澳洲人之间的歧异系数相当小 5分别为 。
/

> 84 和

>
/

> Κ 8 6
,

但将一个旧石器时代晚期的人类头骨与近现代人类头骨相比较
,

总不如将它与

大约同时期的人类头骨相比来得合理
,

因为人类头骨从旧石器时代晚期到现代是有变化

的
。

因此
,

作者认为
,

尼阿头骨与亚洲大陆联系的密切程度人于其与澳洲的联系
。

可能尼

阿人是 由亚洲大陆迁来
,

又作为中间站的代表将其影响传向印度尼西亚和澳洲
,

使澳洲古

人类的形成过程中具有来自亚洲大陆的影响
,

也就是说亚洲大陆也可能是澳洲古人类的

起源地之一5另一主要起源地是印尼的爪哇 6
。

另一可能是
,

尼阿兼受亚洲大陆为一方和

澳洲
、

印尼为另一方古人类的影响
,

是二者杂交的产物
。

考虑到尼阿头骨的年代较早
,

前

一可能性较大
。

塔邦洞位于菲律宾的巴拉旺岛西南海岸的陡崖上
,

面向我国南海
,

此岛狭长
,

位于加

里曼丹与中部菲律宾之间
,

正处在从亚洲大陆到东南亚和菲律宾 的通道上
,

在冰期时由于

海平面下降
,

其南部形成一座陆桥
,

与加里曼丹相连
。

人化石发现于 2 3 � 8 年
,

按各层堆积

物中的碳
一

2Κ 资料推算
,

被认为埋藏于距今 8 8, > >> 一 8Κ
, > > > 年前

,

包括下领骨及一块额骨

附连鼻骨
。

据马辛托施 5Μ?Ν ,Χ; )# <
,

2 3 ∀ 4 6 研究
,

下领骨属于与澳洲土著人密切相关的人

种分支
。

但是澳洲土著人的下第三臼齿经常存在 5缺如率为 2
/

!多6
,

而塔邦下领骨却没有

第三臼齿
。

类似的现象在蒙古人种则频见得多 5因纽特人 ��
/

�多
,

中国人 !
/

2Κ 一Κ>
·

�8 关
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Ο据李仁等
,

2 3 4 Κ 66
。

从蓝田猿人的下领也可见此一现象
,

表明可将它追溯至中国的直立

人时期 5吴汝康
, 2 3 � Κ 6

。

虽然这种现象在有些欧洲人种也有较高的出现率 5如瑞典人为

8! 务6
,

故不能简单地把它看作为黄种人的特征
,

但是
,

与其把塔邦的这一现象解释为来

自澳洲人或欧洲人
,

不如说是来自黄种人的影响的可能性更大些
。

塔邦的两鼻骨前面的正中部分有一条细的矢状脊
,

类似的脊也见之于大荔
、

马坝和山

顶洞 2 >2 号头骨 5吴新智
,

23 � 2 6
,

在中国的智人化石中这种矢状脊的出现率可能是比较高

的
。

这也可能是塔邦人接受来 自亚洲大陆影响的一种表现
,

塔邦人可能是澳洲人种与蒙

古人种杂交的产物
。

目前从中国与印尼
、

澳洲之间的岛屿中虽然发现的人类化石还相当少
,

但已可看出一

些线索表现出他们与亚洲大陆的可能联系
,

此一地区在地理位置上介于业洲大陆与澳洲

大陆之间
,

可能是两个大陆之间人类交流的中间站
。

可能亚洲大陆较澳洲大陆对尼阿人

产生过较大的影响
,

而塔邦人则与澳洲人种的关系更为密切
,

但也接受了一些来自北方的

影响
。

52 3 ! ∀ 年 一月 8 � 日收稿 6

参 考 文 献

李 仁等
, 23 4 Κ

。

成人下颁第三磨牙先天性缺失的调查与分析
。

解剖学通报
,

∀Δ 8 8� 一 8 8 �
。

吴汝康
, 23 , 3

。

广西柳江发现的人类化石
。

古脊椎动物与古人类
。

卜 3 ∀一 2> Κ。

吴汝康
, 23 �Κ

。

陕西蓝田发现的猿人下颁骨化石
。

古脊推动物与古人类
,

4Δ 2一 2∀
。

吴新智
, 2 3� 2 。 周口 店山顶洞人化石的研究

。

古脊推动物与古人类 ,

5� 6
Δ 2 42 一 8 2 2。

9 : ) ;< = %   
,

Π
/

( 23 � >
/

Θ Ρ Ρ% : ∗ %
,# ;) Ν % Χ % < 0 Σ

? Χ #Α 0   Τ
Δ 。 Σ ∋ 工? < 心

Υ % ,

− ? :? = ? Α
/

−
。, Δ 梦?

天压Τ‘ # 。名‘。 ς ) ‘· Δ Χ ?  
,

3
Δ

� 8�一� Κ 3
/

ϑ ) ) Χ ,

ϑ
/

− Η 2 3 7 �
/

了人。 Ω八乒, )

Τ ( ? : 。 , ∃  Τ
Δ % ≅ ∃

,

Φ ) ) ∗Τ ∋
% 、、

,

Ξ ) :
Α

 

Μ
? Ν ,Χ :) #<

,

∋
/

Ψ
/

Β
/

2 3∀ 4
/

& < % & ? Ε ) Χ ϑ ? Υ %
Σ

? Χ
≅ ,Ε 

%
/

理: ‘< 口 % )  ) 1 夕 ? Χ ≅ ∗ < Ζ# 名% ?  ∃ 月 :人: ) ∗)  ) 1 Ζ 多Χ ΩΝ % ? 几 ,?
,

2 � Δ

2Κ �一 2� �
/

从
『0 [  Χ Λ <王 ? Χ ≅ Λ < 舀Χ 1 ∴ < % Χ Ε ,? )

/

2 3 4弓
/

] ) Σ ) 了?∗,亡月下 : % 几 ? ,Χ # Τ: ) Σ  ? ; % Ρ ?
 
? % )  ,; < ,

% ? Χ
≅ ∋

巴。了Δ +< ,〔 ϑ <,
Χ ?

/

⊥Χ Δ

Ρ ?  ? Ν ) ? Χ ;人: )
∗)  ) 1 夕 ? ) ≅ Ρ ?  ? % )  7 ‘< ,Ν ∃ : Ν 人? ‘ > 2 > 多Ζ Δ 二 Δ人。 Ρ 。。

∗ 
% ’

Δ ( 。产
0 Ε ,Ν )

Τ ϑ < ,
, ?

/

_ ≅
‘

⎯、Θ ( 0 Α
∴ Χ 1 Δ 。≅

ς
/

Ψ
/

Ω  # % Χ
,

∃ % ?
≅% Σ ,

Ν ∗ : % # # , ∋ % = Ξ ) :
Α

/

( _ +∃ & ⊥Ω ∋ 9 _ &、. _ _ ∋ Θ ∗∗ _ ( ∗∃ + _ Ω + ⊥& ] ⊥ϑ Μ _ ∋ ⊥∋

ϑ ] ⊥∋ ∃ ∃ ∋ Π & ] _ ⊥( −Ω Θ & ] _ ( ∋ ∋ _ ⊥Β ] 9 Ω ( − ⊥∋

∋ ⊥∃ ] ∃ ∋ Π & ∃ 9 Ω ∋

Ψ
0

5⊥
Χ Δ Δ 7 一“ ;己 ) : . ) : Λ ) Ε : ? , 。 ∗ ?  ) ) Χ ; )  ) 窟Ζ

[ ,Χ Λ < ,

? Χ ≅ ∗?  亡) ? 月 ;人: ) ∗
)  ) 1 Ζ

,

∃ Ν ? ≅ ‘房,? ! 2月 ,Ν ?

Φ % Ζ = ) : ≅ # α6 Δ  % )  ,;卜,% Δ Δ Δ 。Χ Δ + ,0 ,,
? Χ 1 Δ Θ 圣6 Ρ ) : ϑ? Υ % Δ ∋ ,? < 7 飞

’

? Ε) Χ

∃ Ε # ;: ? % ;

& < % ? 0 ;< ) : < ? # Ν ?  Ν 0  ? ;% ≅ ;<% Ν ) % ΤΤ,% ,% Χ ;# ) Τ ≅ ,Υ % : 1 % Χ Ν % ? Σ ) Χ 1 #Α0   # Τ: ) Σ 0 Ρ Ρ% : ∗ ?  Δ ) β



� 期 吴新智 Δ 中国晚旧石器时代人类与其南邻5尼阿人及塔邦人6的关系 2 4 �

 ,;<,Ν ϑ < ,Χ ? ? Χ ≅ ∋ ,? < Ν ? Υ %
/

& < % : % # 0  ; , ? : % ? # Τ)   ) = #
/

∋ ,? <屯 ,0 ,,
? Χ 1 >

/

> ��

∋ ,? <一Θ ∗∗% : ϑ ? Υ % 2>2 >
/

> ∀ 4

∋ ,? <一Θ ∗∗%
:

ϑ?
Υ % 2>8 >

/

> ! >

∋ ,? <
一

Θ ∗∗% : ϑ ? Υ % 2>� >
/

> Κ 4

Θ ∗∗% : ϑ ? Υ % 2>8一Θ ∗∗% : ϑ ? Υ % 2>� >
/

> � >

+ ,0 ,,?
Χ 1一Ρ ∗% : ϑ ? Υ % 2> 2 >

/

> !�

9 ? #记 ) Χ ;< % # % Τ,1 0 : % # ? Χ ≅ : % Τ%: : % ≅ ;) ;< % Τ,1 0 :% # Ρ :

)Υ ,≅ % ≅ Ε Ζ Π
/

9 : ); <= %   ,Χ <,# Ρ? Ρ %:

) Χ ∋ ,? < ϑ ? Υ % Μ ? Χ 523 �>
,

∋ ,? <
一

& ?  1 ? , >
/

> !∀ Δ ∋ ,? <一% , ) : >
/

> �26
,

= % % ? Χ Τ,Χ ≅ ; <?; ∋ ,? < ? Χ 己

+ ,0 ,,? Χ 1 ? : % Υ % : Ζ %  ) #%
/

⊥Τ ; <% Τ,1 0 : % Ε% ;= % % Χ Θ ϑ 2>8 ? Χ ≅ Θ ϑ 2> � % ? Χ Ε % % ) Χ # ,≅ % :% ≅ ? # : % Ρ :%β

#% Χ ;,Χ 1 ;< % Χ ) :
Σ ?  ,Χ ;: ?∗) ∗0  ? :,) Χ ≅ ,Υ % :1 % Χ % % Τ) : ;< % #? Σ % # % χ , ;<% ≅ %1 : % % ) Τ ≅ ,ΤΤ% : % Χ Ν % Ε% ;= %) Χ

∋ ,? < ? Χ ≅ + ,0 ,,
? Χ 1 2! Ρ : ) Ε ? Ε  Ζ % Υ % Χ ? # %  ) #% ? # ;< ? ; ) Τ ,Χ ;: ? Ρ ) Ρ 0  ? ;,) Χ ) Χ %

/

& < % ? ΤΤ,Χ ,;Ζ Ε%
β

; = % % Χ + ,0 ,,? Χ 1 ? Χ ≅ Θ ∗∗% : ϑ ? Υ % 2!  % ## ;< ? Χ ;< ) ; Ε% := % % Χ ;< % Τ) :Σ % : ? Χ ≅ ∋ ,? <
/

& < % : % ? : % Σ ) : Ρ < )  鳍,Ν ?  Τ% ? ;0 :% # = ) :; <Ζ ) Τ Σ % Χ ;,) Χ ,Χ 1
/

& <% % : ? Χ ,?  ,Χ ≅ % χ ) Τ ∋ ,? < #Α 0   

5∀∀
·

4 6 2! Υ % :Ζ ≅ ,ΤΤ% : % Χ ; Τ: ) Σ ;< ) #% ,Χ ∃ 0 #; : ?  ,? Χ ? Χ ≅ ⊥Χ ≅ ) Χ % #,? Χ  ? ;% ∗ % ,#;) % % Χ % #Α 0   # 5&
?  1 ? ,

∀�
/

Κ
,

Φ %, ) : ∀8
/

�
,

= ? ≅ ,
? Α 2 ∀ Κ

/

弓6
/

Ω Χ ;< % Ν ) Χ ; :? :Ζ ,; ,Δ 。 ) # %: ; ) ;< ) # % ) Τ + ,0 ,,? Χ 1 #Α 0   5∀!
/

26
? Χ ≅ ∴ ,Ζ? Χ 1 5∀ ∀

/

4 6
/

& < % #< ?∗% ) Τ ;< % 0 Ρ Ρ % : ≅ % Χ ;?  ? : Ν < ) Τ ∋ ,? < 2! #,Σ , ? : ;) ;<? ; )Τ + ,0 ,,? Χ 1
/

? Χ ≅ ≅ ,ΤΤ% :% Χ ; Τ:

)Σ
; <? : ,Χ ∃ 0 #;: ?  ,?

/

& <% ∗?  ? ;?  ,Χ ≅ % χ ) Τ ∋ ,? < 5∀ 4
/

36 2! Σ 0 Ν < <,1 <% : ;< ? Χ

;< ? ; ) Τ & ?  1 ? , 5�Κ
/

! 6
/

∃  :< ) 0 1 < ,; 2! %  ) # % :) ;< ?; ) Τ Φ % , ) :

54�
/

!6 Ε0 ; ;< % ? Ε# )  0 ;%  % Χ 1; < ) Τ

Ρ ?  ? ;% ) Τ ∋ ,? < 5Κ ∀
/

! Σ Σ 6 ? Χ ≅ Φ % , ) : 5! �
/

! Σ Σ 6 ? : % Υ % : Ζ ≅ ,ΤΤ% : % Χ ;
/

! > ≅ )Ν # ;< % Ε : % ? ≅ ;< ) Τ

∗ ?  ? ;% 5� ∀
/

弓
ΣΣ

Τ) : ∋ ,? <
,

Κ∀
/

8 :Χ Σ Τ) : Φ % , ) : 6
,

= <, % ; < % ∋ ,? < Ρ ?  ? ;% ,, #,Σ , ? : ;) ;< ?; ) Τ

+ ,0 ,,
? Χ 1 ,Χ ? Ε #)  0 ;% Σ % ? #0 :% Σ % Χ ;# ? Χ ≅ ,Χ ≅ %χ

5Κ ! ΣΣ
,Χ  % Χ 1 ;<

,

�� Σ Σ ,Χ Ε : % ? ≅ ;<
,

4>
/

> ,Χ 沥
β

≅ % χ 6
/

⊥Χ ≅ % % ≅
, ;< % Ν )% ΤΤ,% ,% Χ ; ) Τ ≅ ,Υ % : 1 %Χ % % Ε %;= % % Χ ∋ ,? < ? Χ ≅ & ? #Σ ? Χ ,? Χ # 2! # ,1<;  Ζ  ) = % : :< ? 几

;< ? ; Ε % ;= %% Χ ∋ ,? < ? Χ ≅ + ,0 ,,? Χ 1
/

& < % ?0; < ) : % ) Χ # ,≅ % : # ;< ? ; ;< % : % #0  ;# 1 ? ,Χ % ≅ Τ: ) Σ % ) Σ ∗? : ,Χ 1 0 ∗Ρ % : Ρ ?  % )  ,:< ,Ν ∋ ,? < Σ ? Χ

= ,;< 0 ∗Ρ % : Ρ ?  % )  ,;< ,% Σ ? Χ ,Χ Ε ); < ϑ<,Χ ? ? Χ ≅ ∃ 0 #;: ?  ,? ? :% Σ ) : % Υ ?  0 ? Ε  % ? Χ ≅ : %? #) Χ ? Ε % ;< ? 止

; < ? ; 1 ? ,Χ % ≅ Τ: ) Σ Ν ) Σ ∗? : ,Χ 1 ∋ ,? < Σ ? Χ = ,; < Σ ) ≅ % : Χ :Χ ? Χ
/

& < % ? ΤΤ,Χ ,;Ζ Ε % ;= %% Χ ∋ ,? < ? Χ ≅ + ,。
β

,,
? Χ 1 2! %  )# % : ;< ? Χ ;< ?; Ε % ;= % %Χ ∋ ,?<

? Χ ≅ ∃ 0 , ; : ?  ,? Χ ∗ % ,#; ) % % Χ % ) Χ % #
/

∋ ,? < Σ ? Χ = ? # ∗ :)β

Ε? Ε Ζ ;< % Ρ :

)≅ 0 Ν Δ ) Τ 1 % Χ % % χ % < ? Χ 1 % Ε %;= % % Χ ;< % ∃ # ,? Χ ? Χ ≅ ∃ 0 #;: ?  ,? Χ Ν ) Χ ;,Χ % Χ ;#
/

∃ Χ ) ;< % : ∗) #β

# ,Ε, ,; Ζ 2! ;< ? ; Φ ?  ,Σ ? Χ ;? Χ Σ ,1 <; < ? Υ % ? Ν ;% ≅ ? # ? ; χ ? Λ2 !Τ% : #;? ;,) Χ ) Χ ;< % = ? Ζ ) Τ < 0 Σ ? Χ Σ ,1 :。β

; , ) Χ Τ : ) Σ ∃ # ,? Χ Ν ) Χ ;,Χ % Χ ; ; ) ∃ 0 #; :?  ,?
/

ϑ ) Χ #,≅ % : ,Χ 1 ;< % % ? : Ζ ≅ ? ;% ) Τ ∋ ,? < Σ ? Χ ;< %  ? ;;% : Ρ ) 、β

# ,Ε, ,;Ζ #% %
Σ # Σ ) : % ∗ : ) Ε ? Ε  %

/

& <% ? 1 % Χ %# ,# ) Τ  ) = % : ;<,:≅ Σ ) ? : 2! Σ ) : % Τ:% δ0 % Χ ; ,Χ Μ ) Χ 1 )  ) ,≅ # 5_ #Α ,Σ ) ��
/

�ε
,

Σ )ββ

≅ % : Χ ϑ<, Χ % #% !
/

2Κ ε一呼>
/

�ε ? % Ν ) : ≅,Χ 1 ;) ≅ ,ΤΤ% : % Χ ; ? 0 ;< ) : #6 ;<? Χ ,Χ ∃ 0 #;: ?  ) ,≅ # 52
/

!ε 6 ? Χ 汪

% ? Χ Ε% ;: ? % % ≅ ? # % ? :  Ζ ? # + ? Χ ;,? Χ Σ ? Χ ≅ ,Ε  % ≅ ? ;% ≅ Σ ) : % ;< ? Χ < ?  Τ Σ ,  ,) Χ Υ% ? : # ? 1 )
/

& < % : % 2! ?  ) Χ 1 ,;0 ≅ ,Χ ?  ;<,Χ : ,≅ 1 % ?  ) Χ 1 ; 、% Σ % ≅ ,? Χ Ρ ? : ; ) Τ ;< % Χ ? # ?  Ε) Χ % Τ: ) Σ & ? Ε ) Χ
/

− ,Σ , ? : #; : 0 Ν ;0 :% Ν ? Χ Ε% #%% Χ ,Χ ] ) Σ ) #? ∗,% 移 ! Τ) ## , # ,Χ ϑ <,Χ ?

5Π
?  ,

,

Μ
? Ε? ? Χ ≅ Θ Ρ Ρ % : ϑ ? Υ%

2 >26
/

& <% ? Ε) Υ % Σ %Χ ;,) Χ % ≅ ;= ) Ρ <% Χ ) Σ % Χ ? ,Χ ;< % & ?Ε) Χ # Ρ %Ν ,Σ % Χ # Σ ? Ζ ∗: ) Ε? Ε  Ζ ,Σ ∗ Ζ ;< % ,。
β

Τ  0 % Χ Ν % Τ :

)Σ ∃ # ,? Χ Ν ) Χ ;,Χ % Χ ; ;< ? Χ ;< ? ; Τ : ) Σ ;<% − ) 0 ;<
/

& ? Ε) Χ Σ ? Χ Σ ,1 < ; Ε% ? :% Ρ :% # % Χ ; ? ;,Υ%

) Τ ;<% Ρ :

)≅ 0 Ν ; ) Τ ,Χ ;% :Ε :
%% ≅ ,Χ 1 Ε% ;= % % Χ % ? : Ζ Σ ? Χ ) Τ ∃ 0 # ;: ?  ,? Χ ? Χ ≅ ∃ # ,? Χ Ν ) Χ ;,Χ % Χ ;#

/


