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 Üçñ¿óôñÖóñ ÑóââñëñÖîóí¿áÖÜú ïÜïöíç¿　-
0àñú Üçñ¿óôóçíñö £íäíï ÜïöÜúôóçÜïöó ó ß▲ïöëÜ-
Ññúïöçóñ. 

どí¡¢ñ, Öñ ïöÜóö £íß▲çíöá, ôöÜ ç ¿0ßÜ½ ëñÇÜ¿ó-
ëÜñ½Ü½ äëÜîñïïñ çïñÇÑí äëóïÜöïöçÜ0ö çÖñüÖóñ 
çÜ£Ññúïöçó　. ぎïöñïöçñÖÖÜ, ôöÜ äëÜïöñúüóñ ½ÜÑñ-
¿ó, äëó½ñÖ　ñ½▲ñ ç ÜßÜôñÖóó, Öñ Üôóö▲çí0ö ÑíÖ-
Ö▲ñ äÜ½ñêó. 

ぢÜ½ó½Ü ~öÜÇÜ ïöÜóö öí¡¢ñ Üôñïöá, ôöÜ ç 
MATLAB Simulink ó£ÜôñÖóñ äÜçñÑñÖó　 ç▲êÜÑÖÜú 
êíëí¡öñëóïöó¡ó Üö äíëí½ñöëÜç ïóïöñ½▲ ïöëÜÇÜ 
Ññöñë½óÖóëÜçíÖÜ, öÜ ñïöá äëó Öñï¡Ü¿á¡óê ëí£¿óô-
Ö▲ê ÖíßÜëíê äíëí½ñöëÜç ½▲ çóÑó½ ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ 
Çëíâó¡ó, ôöÜ, ïÜßïöçñÖÖÜ, ó Öñ äÜ£çÜ¿　ñö «äëÜôÜç-
ïöçÜçíöá» ç£íó½Üïç　£á ÑóÖí½ó¡ó ïóïöñ½▲ Üö £Öí-
ôñÖóú ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ëñÇÜ¿　öÜëÜç. ぎï¿ó ¢ñ ïöÜ-
ÑñÖö ßÜÑñö ó½ñöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ä¿íçÖÜ ó£½ñÖ　öá 
¡í¢Ñ▲ú äíëí½ñöë ç ÜöÑñ¿áÖÜïöó, öÜ ßÜÑñö çÜ£-
½Ü¢ÖÜïöá ÖíÇ¿　ÑÖÜ äëñÑïöíçóöá êíëí¡öñë ó£½ñÖñ-
Öó　 ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í. 

ぢÜ½ó½Ü ~öÜÇÜ, ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖ▲½ ó£½ñÖñÖóñ½ 
äíëí½ñöëÜç ¡í¢ÑÜÇÜ £çñÖí ëñÇÜ¿　öÜëí ½Ü¢ÖÜ äÜ-
¿Üôíöá ¿óßÜ «ïó¿áÖ▲ñ», ¿óßÜ «ï¿íß▲ñ» (äëóß¿ó-
¢ñÖÖ▲ñ ¡ ëí£½▲¡íÖó0 ¡ÜÖöÜëí) ÖíïöëÜú¡ó [3]. 
でó¿áÖ▲ñ ÖíïöëÜú¡ó äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ Öíäëíç¿ñÖ▲ 
Öí Ü¿ÜôüñÖóñ êíëí¡öñëóïöó¡, ÖÜ £Öíôóöñ¿áÖÜ 
Ü½ñÖáüíñö Üß¿íïöá ÜïöÜúôóçÜïöó ç äëÜïöëíÖïöçñ 
äíëí½ñöëÜç ½ÜÑñ¿ó Üßéñ¡öí. ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 çÜ çöÜ-
ëÜ0 ÇëÜääÜ ç¡¿0ôñÖ▲ ¡í¡ ¡ÜÖöÜë▲, ÖíïöëÜú¡ó 

¡ÜöÜë▲ê Üï¿íß¿ñÖ▲ Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ëíßÜö▲ ¡ÜÖ-
öÜëí äëó ó£½ñÖñÖóó ëñ¢ó½í ëíßÜö▲ Üßéñ¡öí 
(ÑÜä. ÖíÇëÜ£¡ó), öí¡ ó ¡ÜÖöÜë▲ ï ä¿Üêó½ó ëñÇÜ¿ó-
ëÜ0àó½ó ÜëÇíÖí½ó (¿0âö, ç▲ßñÇ, Çóïöñëñ£óï ó 
ö.ä.). どÜ ñïöá, ï¿íß▲ñ ÖíïöëÜú¡ó óïäÜ¿á£Ü0öï　 äëó 
ÜöïÜöïöçóó ½ñöÜÑÜç, äÜ£çÜ¿　0àóê äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú 
~¡ïä¿Üíöíîóó (çñïá½í äëóß¿ó¢ñÖÖÜñ ïÜÜöçñöïöçóñ 
½ÜÑñ¿ó Üßéñ¡öÜ) ÜßÖíëÜ¢óöá ó£½ñÖñÖó　 ó ÜäëñÑñ-
¿óöá ÖÜç▲ñ äíëí½ñöë▲ ½ÜÑñ¿ó Üßéñ¡öí. 

ゑ óöÜÇñ, äëó äëí¡öóôñï¡óê ~¡ïäñëó½ñÖöíê, ßÜ-
ÑÜôó ç ë　Ñíê ïöÜÑñÖöÜç, çÜ£½Ü¢ÖÜ äÜ¿ÜôñÖóñ 
Öíç▲¡Üç ëíßÜö▲ ï ëñÇÜ¿　öÜëí½ó, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 
ëñüñÖó　 Üß▲ÑñÖÖ▲ê ó Öñ öÜ¿á¡Ü £íÑíô äëÜó£çÜÑ-
ïöçñÖÖ▲ê ½íïüöíßÜç. 
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ゑçñÑñÖóñ 
ばäëíç¿ñÖóñ óÇëíñö çí¢ÖÜ0 ëÜ¿á ç ëí£çóöóó 

ÖíÜ¡ó ó öñêÖó¡ó. ばäëíç¿ñÖóñ óïäÜ¿á£Üñöï　 çï0ÑÜ 
Üö ïóïöñ½ ¡Üëíß¿　, ëí¡ñö, ßñïäó¿ÜöÖ▲ê ¿ñöíöñ¿á-
Ö▲ê íääíëíöÜç, ëÜßÜöÜç, ëÜßÜöÜöñêÖó¡ó ç ïÜçëñ-
½ñÖÖ▲ê äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê äëÜîñïïíê ó Ñí¢ñ ç 
äÜçïñÑÖñçÖÜú ¢ó£Öóμ ¡ÜÖöëÜ¿á öñ½äñëíöÜë▲, 
ç¿í¢ÖÜïöó ó ö.ä. ぢëó ëí£çóöóó ÖíÜ¡ó ¡Ü½äá0öñë▲ 
üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　0öï　 çÜ ½ÖÜÇóê äëÜó£çÜÑïöçñÖ-
Ö▲ê äëÜîñïïíê. とÜ½äá0öñë óïäÜ¿á£Üñöï　 Öñ öÜ¿á-
¡Ü Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 ó Üäëíç¿ñÖó　 ïóïöñ½▲, ÖÜ ó Ñ¿　 
äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 ó íÖí¿ó£í óê ÑÜ ëñí¿ó£íîóó ëñ-
í¿áÖ▲ê ïóïöñ½. δКЛЯТОа 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ïÜçëñ-
½ñÖÖ▲ê ïëñÑïöç ëí£ëíßÜö¡ó äëó¡¿íÑÖÜÇÜ äëÜ-
Çëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　. δКЛЯТОа óïäÜ¿á£Üñö Çëí-
âóôñï¡óú 　£▲¡ äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　, äëñÑÖí£ÖíôñÖ-
Ö▲ú Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 äëÜÇëí½½ ç âÜë½ñ ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê 
ïêñ½. ゑ ïñÇÜÑÖ　üÖóñ ÑÖó δКЛЯТОа üóëÜ¡Ü äëó½ñ-
Ö　ñöï　 ç ëí£Ö▲ê Üß¿íïö　ê [1]. 

だïÖÜçÖí　 £íÑíôí 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëÜ-
Çëí½½ÖÜú ïëñÑ▲ δКЛЯТОа Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 ï¿ñ-
Ñ　àñú ïóïöñ½▲ ï ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖ▲½ Üäëíç¿ñÖóñ½. 

ごïêÜÑÖ▲½ó ÑíÖÖ▲½ó ëíßÜö▲ 　ç¿　0öï　 äëóÖ-
îóäóí¿áÖí　 ïêñ½í でんづ (ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　), ÑóââñëñÖîóí¿áÖ▲ñ ÜëíçÖñÖó　 
âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç でんづ. どëñßÜñöï　 ïÜ-
ïöíçóöá âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜ0 ïêñ½Ü でんづ, Ñíöá ¡ëíö¡Üñ 
ÜäóïíÖóñ ñ、 Öí£ÖíôñÖó　 ó ëíßÜö▲, ïÜïöíçóöá 
ïöëÜ¡öÜëÖÜ0 ïêñ½Ü, ÜäëñÑñ¿óöá ÜïöÜúôóçÜïöá ïó-
ïöñ½▲, ¡íôñïöçÜ でんづ Ñ¿　 ¿óÖñúÖÜÇÜ, Öñ¿óÖñúÖÜÇÜ 
ó ó½äÜ¿áïÖÜÇÜ çíëóíÖöÜç óïï¿ñÑÜçíÖó　 [2]. 

ぢÜ äëóÖîóäóí¿áÖÜú ïêñ½ñ でんづ ïÜïöíçó½ ñ、 
âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜ0 ïêñ½Ü. 

 
づóï. 1. ぱÜÖ¡îóÜÖí¿áÖí　 ïêñ½í でんづ 

 
げíÑíôñú ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 　ç¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ 

Öí ç▲êÜÑñ Üßéñ¡öí Üäëíç¿ñÖó　 öëñßÜñ½ÜÇÜ £Öíôñ-
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Öó　 ç▲êÜÑÖÜú çñ¿óôóÖ▲ 0 . ぢëó ç¡¿0ôñÖóó ïó-
ïöñ½▲ ëí£½▲¡íñöï　 Ç¿íçÖí　 ÜßëíöÖí　 ïç　£á, ó ó£-
½ñÖñÖóñ½ äÜ¿Ü¢ñÖóñ げば, Üßñïäñôóçíñöï　 öëñßÜñ-
½Üñ £ÖíôñÖóñ ç▲êÜÑÖÜú çñ¿óôóÖ▲. 

ぢëó £í½▲¡íÖóó ÜßëíöÖÜú ïç　£ó £ÖíôñÖóñ, ëñÇÜ-
¿óëÜñ½Üñ çñ¿óôóÖ▲ Üïöí、öï　 Öñó£½ñÖñÖÖ▲½. ぢëó 
ó£½ñÖñÖóó £íÑí0àñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 (ÜÇ¿í äÜçÜëÜöí 
g) Öí ç▲êÜÑñ ででば äÜ　ç¿　ñöï　 ïóÇÖí¿ ÜßÜï¿Üç¿ñÖ-
Ö▲ú ó£½ñÖñÖóñ½ Öíäë　¢ñÖó　 £íÑíöôó¡í だが ó 
Öíäë　¢ñÖóñ½ ï ç▲êÜÑí ぢとぴ. どゎ âÜë½óëÜñö 
Öíäë　¢ñÖóñ äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜñ ï¡ÜëÜïöó ó£½ñÖñ-
Öó　 £íÑí0àñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ïëíçÖñ-
Öó　 Öíäë　¢ñÖóó ï ç▲êÜÑí げば, ぢとぴ ó Ç¿íçÖÜú Üß-
ëíöÖÜú ïç　£ó äÜ　ç¿　ñöï　 Üäëíç¿　0àññ Öíäë　¢ñ-
Öóñ, ¡ÜöÜëÜñ ôñëñ£ óïäÜ¿Öóöñ¿áÖÜñ ÜïöëÜú-
ïöçÜ (どぢ) äÜïöÜäíñö Öí ÑçóÇíöñ¿á äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ 
öÜ¡í. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ çëíàñÖóñ ÑçóÇíöñ¿　 ôñëñ£ 
ëñÑÜ¡öÜë づ1 Üßñïäñôóçíñö ï öëñßÜñ½Üú öÜôÖÜïöá0 
£íÑíÖÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ Üßéñ¡öí Üäëíç¿ñÖó　.  

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ïóïöñ½í äëÜó£çÜÑóö ÜöëíßÜö¡Ü 
ó£½ñÖ　0àñÇÜ çêÜÑÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　. 

ゑ ï¿Üôíñ Ñí¿áÖñúüñÇÜ ó£½ñÖñÖóó £íÑí0àñÇÜ 
çÜ£Ññúïöçó　, äëÜîñïï ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 äÜçöÜë　ñöï　. 

が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú 
ëí£¿óôÖ▲ê äñëñÑíöÜôÖ▲ê âÜÖ¡îóó ïóïöñ½▲ ïöëÜ¡-
öÜëÖÜ0 ïêñ½Ü でんづ ÜäëÜàí0ö äÜ äëíçó¿í½ äëñÜß-
ëí£ÜçíÖóñ ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê ïêñ½. がí¿ññ äÜïöíçó½ ôóï-
¿ñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 äñëñÑíöÜôÖ▲ê 
âÜÖ¡îóú £çñÖáñç ДγЖ. 

 
づóï. β. ゐ¿Ü¡-ÑóíÇëí½½í ゑぢ 

 

 
づóï. γ. ずóîñçí　 äíÖñ¿á ゑぢ 

 
づíïï½Üöëó½ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëÜÇëí½½▲ 

δABVIEА М ½ÜÑÜ¿á0 ëíïüóëñÖó　 CШЧЭЫШХ DОЬТРЧ 
Ñ¿　 íÖí¿ó£í でんづ. ぞí ëóïÜÖ¡ñ β ïÜïöíçó½ ß¿Ü¡-
ÑóíÇëí½½Ü çóëöÜí¿áÖÜÇÜ äëóßÜëí (ゑぢ), í Öí ëó-

ïÜÖ¡ñ γ äëñçñÑñÖí ¿óîñçí　 äíÖñ¿á ゑぢ, ïÜïöÜ　àí　 
Çëíâó¡, ÑóíÇëí½½í, öíß¿óîí, ¡ÖÜä¡í Üäëíç¿ñÖó　, 
ç▲ëí¢ñÖóñ... [4] 

ぞí ëóïÜÖ¡íê äÜ¿ÜôñÖ▲ ç▲êÜÑÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ó 
Çëíâó¡ äñëñêÜÑÖÜÇÜ äëÜîñïïí. 

ぞíäëó½ñëμ 
ゑëñ½　 ÖíëíïöíÖó　 (RТЬО TТЦО)μ 0,0595806 
ゑëñ½　 äëó ½í¡ïó½Ü½ñ í½ä¿óöÜÑ▲ (PОКФ TТЦО)μ 

0,20667 
ぜí¡ïó½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í 

(Peak Value): 2,86627 
ゑëñ½　 ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 (SОЭЭХТЧР TТЦО)μ ЭЩ ο 

4,26 c 
が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 Öí ÜïöÜúôóçÜïöá ïóïöñ½▲ 

íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ß▲¿ äëó½ñÖñÖ 
¡ëóöñëóú äëÜçñë¡ó ïóïöñ½▲ Öí ÜïöÜúôóçÜïöá äÜ 
¡ÜëÖ　½ êíëí¡öñëóïöóôñï¡ÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　. とëóöñëóú 
äÜ¡í£í¿, ôöÜ でんづ ÜïöÜúôóçí. で äÜ½Üàá0 ¡ëóçÜú 
äñëñêÜÑÖÜÇÜ äëÜîñïïí ß▲¿í ÑÜ¡í£íÖí ÜïöÜúôó-
çÜïöá ó ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ äÜ¡í£íöñ¿ó ¡íôñïöçí. でÜÑ　 äÜ 
¡ÜëÖ　½ êíëí¡öñëóïöóôñï¡ÜÇÜ ÜëíçÖñÖó　 ó äÜ ¡ëó-
çÜú äñëñêÜÑÖÜÇÜ äëÜîñïïí ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, 
ôöÜ でんづ ó½ññö ¡Ü¿ñßíöñ¿áÖ▲ú êíëí¡öñë äñëñêÜÑ-
ÖÜÇÜ äëÜîñïïí – äñëóÜÑóôñï¡óú. 

がí¿ññ íÖí¿ó£ ó½äÜ¿áïÖÜú でんづ ï äÜ½Üüá0 óï-
äÜ¿á£ÜçíÖó　 ½ÜÑÜ¿　 ëíïüóëñÖó　 εКЭСSМЫТЩЭ Д5Ж. 

εКЭСSМЫТЩЭ 　ç¿　ñöï　 óÖïöëÜ½ñÖöÜ½ δКЛЯТОа, 
äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲½ Ñ¿　 öñ¡ïöÜçÜÇÜ ÜäóïíÖó　 ç▲-
ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê ½íöñ½íöóôñï¡óê ç▲ëí¢ñÖóú. づíßÜ-
öíöá ç εКЭСSМЫТЩЭ ½Ü¢ÖÜ ç ëñ¢ó½ñ ¡í¿á¡Ü¿　öÜëí, ç 
äëÜÇëí½½ÖÜ½ ëñ¢ó½ñ ó ï äÜ½Üàá0 Ü£¿í 
εКЭСSМЫТЩЭ σШНО, ¡ÜöÜë▲ú ç▲Ç¿　Ñóö ¡í¡ ëí½¡í Öí 
ß¿Ü¡-ÑóíÇëí½½ñ çóëöÜí¿áÖÜÇÜ äëóßÜëí, ÖíäÜ½óÖí　 
äÜ çóÑÜ Ü£ñ¿ FШЫЦЮХК σШНО. ば£ñ¿ εКЭСSМЫТЩЭ ÑÜ-
ïöÜäñÖ ç äí¿óöëñ FЮЧЭТons->Mathematisc-
>Script&Formulas [6]. 

ぢÜ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú ïêñ½ñ でんづ äëóçñÑñÖí 
ïöëÜ¡öÜëÖí　 ïêñ½í £í½¡ÖÜöÜú ¿óÖñúÖÜú ïóïöñ½▲ 
íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　. 

 
づóï. 4. でöëÜ¡öÜëÖí　 ïêñ½í ï ó½äÜ¿áïÖÜ½ ~¿ñ½ñÖ-

öÜ½ 
 

ぢñëñÑíöÜôÖí　 âÜÖ¡îó　 Öñäëñë▲çÖÜú ôíïöóμ 
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s s s s


  

 

ゑçÜÑ ¡Ü½íÖÑ▲ ç ëíßÜöí0àñ½ Ü¡Öñ. 
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づóï. 5. ゎëíâó¡í äñëñêÜÑÖÜÇÜ äëÜîñïïí ó½äÜ¿á-

ïÖÜú £í½¡ÖÜöÜú ïóïöñ½▲ 
 
ぢÜ¿ÜôñÖí äñëñÑíöÜôÖí　 ó½äÜ¿áïÖí　 âÜÖ¡îó　 

£í½¡ÖÜöÜú ïóïöñ½▲μ 
5 3 4 2 4 5

4 3 2

4.442 10 3.313 10 2.187 10 1.268 10
( )

2.67 2.5 0.9446 0.1247ɡɫ
z z z

W z
z z z z

         


   
 

ゑóÑÖÜ, ôöÜ ó½äÜ¿áïÖí　 ï¿ñÑ　àí　 ïóïöñ½í ï 
¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖ▲½ Üäëíç¿ñÖóñ½ 　ç¿　ñöï　 ÜïöÜú-
ôóçÜú. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ï¿ñÑ　àñú ïóïöñ½▲ ï ¡Ü½ßóÖóëÜ-

çíÖÖ▲½ Üäëíç¿ñÖóñ½ ß▲¿Ü äëÜçñÑñÖÜ ï äÜ½Üàá0 

½íöñ½íöóôñï¡óê ½ñöÜÑÜç ó äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ äí¡ñöí 
Labview. 

ゑ äëÜîñïïñ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ëíßÜö▲ ß▲¿ ó£ÜôñÖ äí-
¡ñö äëó¡¿íÑÖ▲ê äëÜÇëí½½ δABVIEА ï ½ÜÑÜ¿　½ó 
ëíïüóëñÖó　 CШЧЭЫШХ DОЬТРЧ ó εКЭСSМЫТЩЭ. 

がíÖÖí　 ëíßÜöí äëñÑÜïöíç¿　ñö ÖñÜßêÜÑó½Ü0 
óÖâÜë½íîó0 Ñ¿　 ó£ÜôñÖó　 ó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
δКЛЯТОа ï ñ、 ½ÜÑÜ¿　½ó Ñ¿　 ëñüñÖó　 £íÑíôó öñÜëóó 
íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ó 　ç¿　ñöï　 ½ñöÜÑóôñ-
ï¡ó½ó Ü¡í£íÖó　½ó Ñ¿　 ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ó óïï¿ñÑÜ-
çíÖó　 でんづ ç ïëñÑñ δКЛЯТОа. 
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ゑçñÑñÖóñ 
んでばどぢ ¡ÜïöÜç ï¡çí¢óÖ (¡ÜïöÜçí　 öñ¿ñ½ñêíÖó-

¡í) – ïóïöñ½í íçöÜ½íöó£íîóó, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖí　 Ñ¿　 
äñëñÑíôó óÖâÜë½íîóó, ÖñÜßêÜÑó½Üú äëó ÑóïöíÖ-
îóÜÖÖÜ½ ¡ÜÖöëÜ¿ñ ó Üäëíç¿ñÖóó ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲-
½ó ó ÜÑí¿ñÖÖ▲½ó Üßéñ¡öí½ó (¡Üïöí½ó ï¡çí-
¢óÖ) [1]. 

どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó ÑÜß▲çí0àóñ ï¡çí¢óÖ▲ ëíï-
äÜ¿Ü¢ñÖ▲ Öí ßÜ¿áüÜú ä¿ÜàíÑó. ゎëÜääí ß¿ó¢íú-
üóê ï¡çí¢óÖ ÜßéñÑóÖ　ñöï　 ç ¡Üïö. が¿　 ÜäëñÑñ¿ñ-
Öó　 ¡Ü¿óôñïöçí ¢óÑ¡Üïöó, ÑÜß▲çíñ½Üú ó£ Öñâö　-
Ö▲ê ï¡çí¢óÖ, ó ¡ÜÖöëÜ¿　 óê ëíßÜö▲ Öí Öñâö　Ö▲ê 
½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　ê äëó½ñÖ　ñöï　 íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖí　 
ÇëÜääÜçí　 £í½ñëÖí　 ÜïöíÖÜç¡í (んゎげば). ぢëÜÑÜ¡îó　 
ï¡çí¢óÖ äÜ öëÜßÜäëÜçÜÑí½, äÜÑ¡¿0ôñÖÖ▲½ ¡ 
んゎげば, äÜïöÜäíñö ç äñëñ¡¿0ôíöñ¿á ï¡çí¢óÖ ½ÖÜ-
ÇÜêÜÑÜçÜú (ぢでぜ). ぢëó äÜ½Üàó ぢでぜ äëÜÑÜ¡îó　 
ÜÑÖÜú ó£ ï¡çí¢óÖ Öíäëíç¿　ñöï　 ç ïñäíëíöÜë, í 
äëÜÑÜ¡îó　 Üïöí¿áÖ▲ê ï¡çí¢óÖ Öíäëíç¿　ñöï　 ç 
Üßàóú öëÜßÜäëÜçÜÑ. ゑ ïñäíëíöÜëñ äëÜóïêÜÑóö 
ÜöÑñ¿ñÖóñ Çí£í Üö ¢óÑ¡Üïöó [2]. 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ÖñÜßêÜÑó½Ü äëó äÜ½Üàó 
ïëñÑïöç öñ¿ñ½ñêíÖó¡ó ó ½ñïöÖÜú íçöÜ½íöó¡ó çÜ£-

ÑñúïöçÜçíöá Üäëíç¿ñÖóñ½ ó ¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá ï¿ñ-
ÑÜ0àóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äíëí½ñöë▲ Üßéñ¡öÜç 
¡Üïöí ï¡çí¢óÖ [3]: 

1. ぢÜ ÖíÇÖñöíöñ¿áÖ▲½ ï¡çí¢óÖí½μ 
 ëíïêÜÑ çÜÑ▲ ç ÖíÇÖñöíöñ¿áÖ▲ê ¿óÖó　êν 
 £íÇí£ÜçíÖÖÜïöá ç ゑづゐ. 
β. ぢÜ ï¡çí¢óÖí½ ï ~¿ñ¡öëÜîñÖöëÜßñ¢Ö▲½ 

ÖíïÜïÜ½ (Äぴぞ)μ 
 íçíëóúÖ▲ñ £íàóö▲ ïöíÖîóó Üäëíç¿ñÖó　ν 
 ¡ÜÖöëÜ¿á äÜÑíôó äëÜÑÜ¡îóó (Ñ¿　 ÜÑóÖÜô-

Ö▲ê ï¡çí¢óÖ)ν 
 ïÜïöÜ　Öóñ ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿　  
 £íÇí£ÜçíÖÖÜïöá öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ä¿ÜàíÑ-

¡ó. 
γ. ぢÜ ï¡çí¢óÖí½ ïÜ üöíÖÇÜç▲½ Ç¿ÜßóÖÖ▲½ 

ÖíïÜïÜ½ (ぷゎぞ)μ 
 Üïó¿óñ Öí üöÜ¡ñν 
 äÜ¿Ü¢ñÖóñ ßí¿íÖïóëíν 
 ïÜïöÜ　Öóñ ~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿　 
 ¡ÜÖöëÜ¿á äÜÑíôó äëÜÑÜ¡îóó (Ñ¿　 ÜÑóÖÜô-

Ö▲ê ï¡çí¢óÖ)ν 


