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ぜぎどだがん でごぞどぎげん づぎゎばずéどだづだゑ がずé でごでどぎぜ で どづんぞでぢだづどぞぼぜ 
げんぢんげがぼゑんぞごぎぜ 

ゐÜßëÜçí ん.で., ぜí¡íëÜç が.ぎ. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí, 30 
E-mail: harmfulst@mail.ru 

 
ゑçñÑñÖóñ 
ゑ äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëÜîñïïíê, ïç　£íÖÖ▲ê ï 

öëíÖïäÜëöóëÜç¡Üú, äñëñ½ñüóçíÖóñ½, ÇÜëñÖóñ½ 
çñàñïöç ÑÜçÜ¿áÖÜ ôíïöÜ Öíß¿0Ñí0öï　 çëñ½ñÖÖ▲ñ 
£íÑñë¢¡ó (ó¿ó £íäí£Ñ▲çíÖó　). だÖó äëóçÜÑ　ö ¡ 
öÜ½Ü, ôöÜ óÖâÜë½íîó　 Ü êÜÑñ äëÜîñïïí äÜïöÜäíñö 
¡ ëñÇÜ¿　öÜëÜ äÜ£¢ñ, ôñ½ ~öÜ öëñßÜñöï　, ôöÜ ½Ü¢ñö 
äëóçñïöó ¡ ÖñÜïöÜúôóçÜïöó £í½¡ÖÜöÜú ïóïöñ½▲. 

 
ぢÜÖ　öóñ ïóïöñ½ £íäí£Ñ▲çíÖó　 
げíäí£Ñ▲çíÖóñ – ~öÜ çëñ½　, ç öñôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ 

äëó äÜÑíôñ Öí çêÜÑ çÜ£½Üàí0àñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 
çêÜÑÖí　 çñ¿óôóÖí Öñ ó£½ñÖ　ñö ïçÜóê £ÖíôñÖóú. 

ずóÖñúÖí　 ïóïöñ½í ï £íäí£Ñ▲çíÖóñ½ – ~öÜ ïó-
ïöñ½í, ïÜÑñë¢íàí　 ç ïçÜñú ïöëÜ¡öÜëñ êÜö　 ß▲ ÜÑ-
ÖÜ £çñÖÜ, ç ¡ÜöÜëÜ½ ñïöá Öñó£½ñÖÖÜñ £íäí£Ñ▲çíÖóñ 
çÜ çëñ½ñÖó k ó£½ñÖñÖó　 ç▲êÜÑÖÜú ¡ÜÜëÑóÖíö▲ 
äÜï¿ñ Öíôí¿í ó£½ñÖñÖó　 çêÜÑÖÜú. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ ïêñ½▲ でんば ï £í-
äí£Ñ▲çíÖóñ½ ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ç ï¿ñÑÜ0àñ½ 
çóÑñμ 

 
づóï. 1. でöëÜ¡öÜëÖ▲ñ ïêñ½▲ でんば ï £íäí£Ñ▲çíÖóñ½ 

 
ぢñëñÑíöÜôÖí　 âÜÖ¡îó　 ëí£Ü½¡ÖÜöÜú ïóïöñ½▲ ï 

£íäí£Ñ▲çíÖóñ½ ëíçÖíμ 
s sM(s)

W (s) W(s) e e .
Q(s)

   
      

で¿Ü¢ÖÜïöá Üäëíç¿ñÖó　 Üßéñ¡öí½ó ï çëñ½ñÖ-
Ö▲½ó £íÑñë¢¡í½ó êíëí¡öñëó£Üñöï　 ÜöÖÜüñÖóñ½ 
çñ¿óôóÖ▲ £íäí£Ñ▲çíÖó　 ¡ äÜïöÜ　ÖÖÜú çëñ½ñÖó 
Üßéñ¡öíμ ôñ½ ÜÖÜ ßÜ¿áüñ – öñ½ öëÜÑÖññ ÑÜßóöáï　 
öëñßÜñ½ÜÇÜ ¡íôñïöçí ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　. 

ぢÜç▲ïóöá ¡íôñïöçÜ Üäëíç¿ñÖó　 öí¡ó½ó Üßéñ¡-
öí½ó ½Ü¢ÖÜ ÑçÜ½　 ïäÜïÜßí½óμ 

 Ü½ñÖáüñÖóñ½ £íäí£Ñ▲çíÖó　 ç Üßéñ¡öñ äÜ-
öñ½ çÖñïñÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê ó£½ñÖñÖóúν 

 äëó½ñÖñÖóñ ßÜ¿ññ ï¿Ü¢ÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ ïó-
ïöñ½▲ Üäëíç¿ñÖó　, äÜ£çÜ¿　0àñú Ü½ñÖáüóöá ÖñÇí-
öóçÖÜñ ç¿ó　Öóñ. 

ご£çñïöÖÜ Öñï¡Ü¿á¡Ü ½ñöÜÑÜç ïóÖöñ£í ïóïöñ½ 
Üäëíç¿ñÖó　 Üßéñ¡öí½ó ï £íäí£Ñ▲çíÖóñ½μ 

 ½ñöÜÑ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ëñÇÜ¿　öÜëí づñ-
ïçó¡íν 

 ½ñöÜÑ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëñÑó¡öÜëí で½ó-
öíν 

 ½ñöÜÑ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëñÑó¡öóçÖ▲ú 
ぢご-ëñÇÜ¿　öÜë (ぢぢご-ëñÇÜ¿　öÜë)ν 

 ½ñöÜÑ ゐ~ïïí Ñ¿　 ïóÖöñ£í Üäöó½í¿áÖ▲ê äÜ 
ß▲ïöëÜÑñúïöçó0 ïóïöñ½ Üäëíç¿ñÖó　ν 

  ¡çí£óÜäöó½í¿áÖÜñ äÜ ß▲ïöëÜÑñúïöçó0 
Üäëíç¿ñÖóñ Üßéñ¡öí½ó ï £íäí£Ñ▲çíÖóñ½ ç äëÜ½ñ-
¢ÜöÜôÖ▲ê ¡ÜÜëÑóÖíöíê. 

ぞí äëí¡öó¡ñ, ÖíóßÜ¿ññ ôíïöÜ óïäÜ¿á£Ü0öï　 
äñëç▲ñ öëó ½ñöÜÑí. づíïï½Üöëó½ óê äÜÑëÜßÖññ. 
 

ぜñöÜÑ▲ ïóÖöñ£í ëñÇÜ¿　öÜëÜç 
ぢëñÑó¡öÜë で½óöí, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ú Öí ëóïÜÖ-

¡ñ β, ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 äëó½ñÖ　öá äëó ïÜÜöÖÜüñÖóó 
çñ¿óôóÖ▲ £íäí£Ñ▲çíÖó　 ¡ äÜïöÜ　ÖÖÜú çëñ½ñÖó 
Üßéñ¡öí, Üäóï▲çíñ½Ü½ ï¿ñÑÜ0àó½ ïÜÜöÖÜüñÖóñ½μ 

 

ÇÑñ L – çëñ½　 £íäí£Ñ▲çíÖó　, T – äÜïöÜ　ÖÖí　 çëñ-
½ñÖó Üßéñ¡öí. 

ぴñ¿á äëñÑó¡öÜëí で½óöí – äÜ¡í£íöá, ¡í¡Üú ïóÇ-
Öí¿ äÜ　çóöï　 Öí ç▲êÜÑñ Üßéñ¡öí ÑÜ öÜÇÜ, ¡í¡ ÜÖ 
öí½ äÜ　çóöï　 Öí ïí½Ü½ Ññ¿ñ.  

ぢぢご-ëñÇÜ¿　öÜë – ½ÜÑóâó¡íîó　 äëñÑó¡öÜëí 
で½óöí (ëóï. γ). がíÖÖ▲ú ëñÇÜ¿　öÜë ½ñÑ¿ñÖÖññ Üö-
ëíßíö▲çíñö çÜ£Ññúïöçó　 äÜ £íÑíÖó0 ó çÜ£½Üàñ-
Öó0, ÖÜ ßÜ¿ññ ÜïöÜúôóç▲ú ó ¿ñÇôñ ç ÖíïöëÜú¡ñ. 

 
づóï. β. でんば ï äëñÑó¡öÜëÜ½ で½óöí 

 
づóï. γ. でんば ï ぢぢご-ëñÇÜ¿　öÜëÜ½ 

 
づñÇÜ¿　öÜë づñïçó¡í, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ú Öí ëóïÜÖ-

¡ñ 4, ó½ññö ÖñÑÜïöíöÜ¡ – ïóïöñ½í ÜïöÜúôóçí öÜ¿á¡Ü 
äëó öÜôÖÜ½ ëíçñÖïöçñ £íäí£Ñ▲çíÖó　 Üßéñ¡öí ó 
£íäí£Ñ▲çíÖó　, ½ÜÑñ¿óëÜñ½ÜÇÜ ç Üßéñ¡öñ, í ½í¿ñú-
üññ ÖíëÜüñÖóñ ëíçñÖïöçí çñÑñö ¡ äÜöñëñ ÜïöÜúôó-
çÜïöó. 
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づóï. 4. でんば ï ëñÇÜ¿　öÜëÜ½ づñïçó¡í 

 
ぜñöÜÑí ゐ~ïïí ïÜïöÜóö ç öÜ½, ôöÜ Ñ¿　 ¡Ü½äñÖïí-

îóó £íäí£Ñ▲çíÖó　 äëó äÜïöëÜñÖóó âÜÖ¡îóó 
Üäëíç¿ñÖó　 çÖÜïóöï　 Üäëñ¢ÑñÖóñ ï öñ½, ôöÜß▲ 
Üäëíç¿　0àññ çÜ£Ññúïöçóñ ïóïöñ½▲ ßñ£ £íäí£Ñ▲çí-
Öó　 ó ïóïöñ½▲ ï £íäí£Ñ▲çíÖóñ½ ïÜçäíÑí¿ó. ぜíöñ-
½íöóôñï¡óú çóÑμ ç âí£ÜçÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ äÜçñëê-
ÖÜïöá Üäëíç¿ñÖó　, Üäëñ¢Ñí0àí　 äÜ çëñ½ñÖó Öí 
äÜçñëêÖÜïöá äñëñ¡¿0ôñÖó　, ïöëÜóöï　 äÜ £íÑíÖÖÜú 
äÜçñëêÖÜïöó äñëñ¡¿0ôñÖó　 öÜú ¢ñ ïóïöñ½▲ ßñ£ 
£íäí£Ñ▲çíÖó　. 

でëíçÖó½ ëíïï½ÜöëñÖÖ▲ñ  ½ñöÜÑ▲, äëó½ñÖóç óê 
¡  ÜÑÖÜú ó öÜú ¢ñ ïóïöñ½ñ ï £íäí£Ñ▲çíÖóñ½. 

ぢñëñÑíöÜôÖí　 âÜÖ¡îó　 Üßéñ¡öí Üäëíç¿ñÖó　 
ó½ññö ï¿ñÑÜ0àóú çóÑμ 

  4 3 2

4
.

3,6 3,85 1,35 0,1OW p
p p p p


   

 

げí½ñÖó½ ññ äëóß¿ó¢ñÖÖÜú ½ÜÑñ¿á0 ßÜ¿ññ Öó£-
¡ÜÇÜ äÜë　Ñ¡í ï £íäí£Ñ▲çíÖóñ½μ 

  0,82540
.

12,85 1
p

ぢづW p e
p

 


 

ぢñëñÑíöÜôÖí　 âÜÖ¡îó　 ëñÇÜ¿　öÜëí づñïçó¡íμ 
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ごïäÜ¿á£Ü　 ïëñÑÜ ó½óöíîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçí-
Öó　 Matlab/Simulink, ïÜßñëñ½ ÑíÖÖÜ0 ïêñ½Ü ï óï-
äÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ëñÇÜ¿　öÜëÜç で½óöí ó づñïçó¡í, äëñÑ-
ïöíç¿ñÖÖÜ0 Öí ëóïÜÖ¡ñ 5 ó 6 ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. 

 
づóï. 5. でöëÜ¡öÜëÖí　 ïêñ½í ï ëñÇÜ¿　öÜëÜ½ で½óöí 

 

 
づóï. 6. でöëÜ¡öÜëÖí　 ïêñ½í ï ëñÇÜ¿　öÜëÜ½ づñïçó¡í 

 
ぢÜ £íÑíÖÖÜú äñëñÑíöÜôÖÜú âÜÖ¡îóó äÜïöëÜó½ 

Çëíâó¡ äñëñêÜÑÖÜÇÜ äëÜîñïïí ó äëÜçñÑñ½ ÜîñÖ¡Ü 
äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí ïóïöñ½▲.  

ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ëñÇÜ¿　öÜë づñïçó¡í Ñíñö ï¿ñÑÜ-
0àóñ ëñ£Ü¿áöíö▲μ äñëñëñÇÜ¿óëÜçíÖóñ 0 %, çëñ½　 
äñëñêÜÑÖÜÇÜ äëÜîñïïí Ü¡Ü¿Ü 3 ïñ¡ÜÖÑ▲ (ëóï. 7). 

ごïäÜ¿á£Ü　 ëñÇÜ¿　öÜë で½óöí, äÜ¿Üôíñ½ ï¿ñÑÜ-
0àóñ £ÖíôñÖó　μ äñëñëñÇÜ¿óëÜçíÖóñ 5 %, çëñ½　 
äñëñëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 74.γ ï, çëñ½　 äñëñêÜÑÖÜÇÜ 
äëÜîñïïí 10β ïñ¡ÜÖÑ▲ (ëóï. 8). 
 

 
づóï. 7. ぢñëñêÜÑÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í ï ëñÇÜ¿　öÜëÜ½ 

づñïçó¡í 
 

 
づóï. κ. ぢñëñêÜÑÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í ï ëñÇÜ¿　öÜëÜ½ 

で½óöí 
 

げí¡¿0ôñÖóñ 
ゑ ïóïöñ½íê Üäëíç¿ñÖó　 Üßéñ¡öí½ó ï £íäí£Ñ▲-

çíÖóñ½ ëí£¿óôÖ▲ñ ëñÇÜ¿　öÜë▲. ぢëñÑ¿íÇíñ½▲ñ ïó-
ïöñ½▲ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜïö▲ äÜ 
ïöëÜ¡öÜëñ. づíïï½Üöëñç ÖíóßÜ¿ññ ó£çñïöÖ▲ñ ïóïöñ-
½▲ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　, ëñÇÜ¿　öÜë▲ づñïçó¡í ó で½óöí, 
½Ü¢ÖÜ Üöçñë¢Ñíöá, ôöÜ óê äëó½ñÖñÖóñ äÜ£çÜ¿　ñö 
Üßñïäñôóöá ÜïöÜúôóçÜïöá ó ¡íôñïöçÜ £í½¡ÖÜöÜú 
ïóïöñ½▲. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. ゎëÜ½Üç ù.ù., ごçíÖÜçí だ.ゎ., げñ½ï¡Üú 

ぞ.ん., ずíÇÜöóÖ ん.ゑ., ど0ö0ÖÖó¡ ゑ.ぜ.. でóïöñ½▲ 
íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ï £íäí£Ñ▲çíÖóñ½. 

2. ばäëíç¿ñÖóñ Üßéñ¡öí½ó ï ßÜ¿áüó½ £íäí£-
Ñ▲çíÖóñ½ ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. - づñ¢ó½ ÑÜïöÜ-
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äíμ СЭЭЩμ//ааа.ЫЮЬЧКЮФК.МШЦ/1βИEσББIИβ010 
/TОМЧТМ/64λ45.НШМ.СЭЦ, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

3. がëí¿0¡ ゐ.ぞ., でóÖíúï¡óú ゎ.ゑ. でóïöñ½▲ 
íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 Üßéñ¡öÜç ï öëíÖï-
äÜëöÖ▲½ £íäí£Ñ▲çíÖóñ½ (1λ6λ) 

 
ゐぎでとだぞどんとどぞだぎ だゐぞんづばぐぎぞごぎ だゐぺぎとどだゑ づだゐだどだぜ 

ゐÜú ゑíÖ ぷÜÖ 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

634050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí, γ0 
E-mail: bui.son1412@gmail.com 

 
ゑçñÑñÖóñ 
ゐÜ¿áüÜñ ëí£çóöóñ ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 äÜ¿Üôó¿ó 

½Üßó¿áÖ▲ñ ëÜßÜö▲, ïäÜïÜßÖ▲ñ ëñíÇóëÜçíöá Öí 
¡Ü½íÖÑ▲, óÑñÖöóâóîóëÜçíöá ½ñïöÜäÜ¿Ü¢ñÖóñ 
öëñê½ñëÖ▲ê Üßéñ¡öÜç, äëñÜÑÜ¿ñçí　 äëó ~öÜ½ äëñ-
ä　öïöçó　 ó ÑçóÇí　ïá äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú öëíñ¡öÜëóó. 
ゎ¿íçÖÜú ½Üöóçíîóñú Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ó ó£ÜôñÖó　 öí-
¡óê ëÜßÜöÜç 　ç¿　ñöï　 óê äëí¡öóôñï¡í　 £Öíôó½Üïöá 
ó îñÖÖÜïöá, ¡í¡ Üßéñ¡öÜç, ïäÜïÜßÖ▲ê £í½ñÖóöá 
ôñ¿Üçñôñï¡óú öëÜÑ Öí ¢ó£ÖñÜäíïÖÜ½ äëÜó£çÜÑ-
ïöçñ, ç▲äÜ¿Ö　öá ÖñÑÜïöÜäÖÜ0 ôñ¿Üçñ¡Ü Ññ　öñ¿á-
ÖÜïöá ó ïÜçñëüíöá ½ÜÖÜöÜÖÖ▲ñ ó ÜÑÖÜÜßëí£Ö▲ñ 
Ññúïöçó　 ç íçöÜÖÜ½ÖÜ½ ëñ¢ó½ñ. だÑÖÜú ó£ ÖíóßÜ-
¿ññ çí¢Ö▲ê âÜÖ¡îóú äÜÑçó¢ÖÜÇÜ ëÜßÜöí 　ç¿　ñöï　 
ÜßëíßÜö¡í ïóÇÖí¿Üç ï Ñíöôó¡Üç. ぞíïöÜ　àí　 ëíßÜöí 
äÜïç　àñÖí ïÜ£ÑíÖó0 ¡Ü¿ñïÖÜÇÜ ½Üßó¿áÖÜÇÜ ëÜßÜ-
öí Öí ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë ATЦОРКκ ó ç▲äÜ¿ÖñÖó0 
£íÑíÖó　 ßñï¡ÜÖöí¡öÖÜÇÜ ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 Üßéñ¡öÜç. 

 
だßÜßàñÖÖí　 ïöëÜ¡öÜëÖí　 ïêñ½í ëÜßÜöí 
づÜßÜö ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 ä¿íöÜ ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñ-

ëí (ëóï. 1), ßñï¡ÜÖöí¡öÖ▲ú Ñíöôó¡ GPβD1β0, ½ÜöÜë 
äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ öÜ¡í ï ëñÑÜ¡öÜëÜ½. 

 
づóï. 1. づíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç Öí ä¿íöñ ëÜßÜöí 

 
ゑ ¡íôñïöçñ ÜïÖÜçÖÜÇÜ ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí óï-

äÜ¿á£Üñöï　 κ-ëí£ë　ÑÖ▲ú AVR ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë Üö 
âóë½▲ AЭЦОХ- ATЦОРКκ. だÖ Üö¿óôíñöï　 ï¿ñÑÜ0-
àó½ó ÜïÜßñÖÖÜïö　½óμ 10-ëí£ë　ÑÖ▲ú んぴぢ (ADC), 
â¿ñü äí½　öá Ñ¿　 £íäóïó äëÜÇëí½½ κKB (10,000 
îó¡¿Üç äñëñ£íäóïó), â¿ñü äí½　öá Ñ¿　 £íäóïó ÑíÖ-
Ö▲ê 51β ßíúö ó だげば (RAε) 51β ßíúö. ぶíïöÜöí 
äëÜîñïïÜëí 16εHг, ïöíßó¿ó£óëÜçíÖí ¡çíëîñç▲½ 
ëñ£ÜÖíöÜëÜ½. 5-¡íÖí¿áÖ▲ú äëÜÇëí½½óëÜñ½▲ú äÜëö 
(¡í¢Ñ▲ú ¡íÖí¿ ïÖíß¢ñÖ γ-¡ÜÖöí¡öÖ▲½ ëí£éñ½Ü½). 

とí¢Ñ▲ú ¡íÖí¿ ½Ü¢ñö ß▲öá £íäëÜÇëí½½óëÜçíÖ ¡í¡ 
îóâëÜçÜú çêÜÑ, îóâëÜçÜú ç▲êÜÑ ó¿ó íÖí¿ÜÇÜç▲ú 
çêÜÑ. と ¡ÜÖöí¡öí½ ëí£éñ½í äÜÑçñÑñÖÜ äóöí0àññ 
Öíäë　¢ñÖóñ, íÖí¿ÜÇÜç▲ú ïóÇÖí¿ ó¿ó îóâëÜç▲ñ 
ÑíÖÖ▲ñ ó "£ñ½¿　" ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. げíëñ£ñëçóëÜ-
çíÖÖ▲ú äÜëö Ñ¿　 äÜÑ¡¿0ôñÖó　 ごと äëóñ½Öó¡í 
γκФHг. ÄöÜö äÜëö ÜßéñÑóÖñÖ ï çêÜÑÜ½ äëóñ½Öó¡í 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜÇÜ äÜëöí (RбD), äëñÑÖí£ÖíôñÖÖÜ-
ÇÜ Ñ¿　 äÜÑ¡¿0ôñÖó　 çÖñüÖóê ÜïöëÜúïöç ï äÜï¿ñ-
ÑÜçíöñ¿áÖ▲½ ¡íÖí¿Ü½ äñëñÑíôó ÑíÖÖ▲ê. 

どí¡¢ñ ó½ññöï　μ äáñ£Üó£¿Üôíöñ¿á Ñ¿　 çÜïäëÜó£-
çñÑñÖó　 £çÜ¡Üçν Ñçñ ¡ÖÜä¡óν ¡ÖÜä¡í «でßëÜï»ν Ñçí 
ïçñöÜÑóÜÑí, ïçñö　àóêï　 äëó äÜÑíôñ ¿ÜÇóôñï¡Üú 
ñÑóÖóî▲ν ÑçÜê¡íÖí¿áÖ▲ú Ñëíúçñë ½ÜöÜëÜç äÜïöÜ-
　ÖÖÜÇÜ öÜ¡í. ぢíëí½ñöë▲ Ñëíúçñëíμ Üö 4,5 ÑÜ 6ゑ, 
600½んν ïçñöÜÑóÜÑ▲ óÖÑó¡íîóó í¡öóçÖÜïöó. 
ぞíäë　¢ñÖóñ äóöíÖó　 Üö +4.κ ÑÜ +6ゑ (4 ßíöíëñú¡ó 
ëí£½ñëí AA). ゐíöíëñúÖ▲ú Üöïñ¡ ï½ÜÖöóëÜçíÖ Öí 
£íÑÖñú ïöÜëÜÖñ ä¿íö▲. ゑïöëÜñÖÖ▲ú ó½äÜ¿áïÖ▲ú 
ëñÇÜ¿　öÜë Öíäë　¢ñÖó　 Ñ¿　 ïöíßó¿ó£íîóó +5ゑ ó 
£íàóö▲ Üö äëÜçí¿Üç äëó ç¡¿0ôñÖóó ½ÜöÜëÜç äÜ-
ïöÜ　ÖÖÜÇÜ öÜ¡í. 

 
Ä¿ñ¡öëóôñï¡í　 ïêñ½í ä¿íö▲ ëÜßÜöí 
でêñ½í äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóïÜÖ¡ñ β. でñëÑîñ½ 

¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÖÜú ä¿íö▲ 　ç¿　ñöï　 ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë 
ATЦОРКκ. だÖ ëíßÜöíñö ï öí¡öÜçÜú ôíïöÜöÜú 
16εHг, £íÑíçíñ½Üú ¡çíëîñç▲½ ëñ£ÜÖíöÜëÜ½, äÜÑ-
¡¿0ôñÖÖ▲½ ¡ ç▲çÜÑí½ PB6 ó PB7. 

 
づóï. β. Ä¿ñ¡öëóôñï¡í　 ïêñ½í ä¿íö▲ ëÜßÜöí 

 
ぞí ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÖÜú ä¿íöñ ï½ÜÖöóëÜçíÖ ÑçÜê¡í-

Öí¿áÖ▲ú Ñëíúçñë ½ÜöÜëÜç äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ öÜ¡í. 
がëíúçñë ëñí¿ó£ÜçíÖ Öí ½ó¡ëÜïêñ½ñ δβλγD. が¿　 


