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づóï. 1. ぢñëñêÜÑÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó Üßéñ¡öí ó 

½ÜÑñ¿ó 
 

ゑóÑÖÜ, ôöÜ ÑíÖÖ▲ñ, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ï äÜ½Üàá0 
ïóïöñ½▲ Mathcad ÑÜïöíöÜôÖÜ êÜëÜüÜ Ñ¿　 
äëí¡öóôñï¡óê îñ¿ñú ïÜçäíÑí0ö ï ëñ£Ü¿áöíöí½ó, 
äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê Öí ÜïÖÜçñ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ äÜÑêÜÑí.  

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ゑ ëíßÜöñ äëñÑ¿Ü¢ñÖ äÜÑêÜÑ, ¡ÜöÜë▲ú 

êíëí¡öñëóï£Üñöï　 ½í¿▲½ Üßéñ½Ü½ ç▲ôóï¿ñÖóú ó 
ÜëóñÖöóëÜçíÖ Öí çïöëÜñÖÖ▲ñ ç ïóïöñ½▲ 
íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ñ 
ïöëÜ¡öÜë▲. ゑ ÜïÖÜçñ äÜÑêÜÑí ¿ñ¢óö óÖöñÇëí¿áÖÜñ 
äëñÜßëí£ÜçíÖóñ, ¡ÜöÜëÜñ ½Ü¢ÖÜ ëíïï½íöëóçíöá 
¡í¡ ôíïöÖ▲ú ï¿Üôíú äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ずíä¿íïí.. 
ぢÜ¿Üôíñ½▲ñ ï äÜ½Üàá0 ゑごぜ ëñ£Ü¿áöíö▲ ½ÜÇÜö 
Öíúöó äëó½ñÖñÖóñ Ñ¿　 ½Üßó¿áÖ▲ê ó çïöëÜñÖÖ▲ê 

ÜïöëÜúïöç, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ïÖó£óöá óê ïöÜó½Üïöá £í 
ïôñö Üö¡í£í Üö ÑÜëÜÇÜïöÜ　àóê äëÜÇëí½½Ö▲ê 
ïóïöñ½. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. ずíÖÖ~ ん.ん. でóÖöñ£ í¡öóçÖ▲ê RC-îñäñú // 

ぜ.μ でç　£á, 1λ75.  
2. ん¿ñ¡ïññç ん.で, んÖöëÜäÜç ん.ん., ゎÜÖôíëÜç 

ゑ.ご., げí½　öóÖ で.ゑ., づÜÑÖóî¡óú ゑ.ん. 
ゑñàñïöçñÖÖ▲ú óÖöñëäÜ¿　îóÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ ç 
£íÑíôíê íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 // どÜ½ï¡μ 
ご£Ñ-çÜ どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí, 
2009. 

3. Doetsch G. Anleitung zum praktischen ge-
brauch der Laplace-transformation und der z-
transformation, R.Oldenbourg, Munchen, wien, 1967. 

4. ぷó¿áÖó¡Üçí ご.だ., ゐÜÇÜ½Ü¿Üç 
ぎ.ぞ.,ぞó¡Ü¿Üñçí ぞ.で., ぷó¿áÖó¡Üçí ん.ん. 
ゑñàñïöçñÖÖ▲ú óÖöñëäÜ¿　îóÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ 
óÑñÖöóâó¡íîóó Üßéñ¡öÜç, β010. 

5. ん½ñëßíñç ゑ. ぜ.ぶóï¿ñÖÖ▲ú íÖí¿ó£ ¿íÇñë-
ëÜçï¡ÜÇÜ ïäñ¡öëí / ゑ. ぜ. ん½ñëßíñç, ぞ. ん. ばöñ½ßí-
ñçν ん¡íÑñ½ó　 ÖíÜ¡ とí£íêï¡Üú ででづ (んぞ とí£ででづ), 
ごÖïöóöÜö ïñúï½Ü¿ÜÇóó. – ん¿½í-んöíμ ぞíÜ¡í, 1λκβ.  

6. ゑíÑÜöÜçí ぱ.ん., ぜÜÑñ¿ó ó í¿ÇÜëóö½▲ 
íÖí¿ó£í ó ïóÖöñ£í ¿óÖñúÖ▲ê ïóïöñ½ Üäëíç¿ñÖó　 Öí 
ÜïÖÜçñ óÖöñÇëí¿áÖÜÇÜ ó Ñóï¡ëñöÖÜÇÜ 
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どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 
6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí, γ0 

E-mail: dasha.popova@list.ru 
 

ゑçñÑñÖóñ 
ゑ ïÜïöíç Öñâöñäñëñëíßíö▲çí0àñÇÜ £íçÜÑí 

(ぞぢげ) Üß　£íöñ¿áÖÜ çêÜÑóö äëóñ½Ü-ïÑíöÜôÖ▲ú 
äÜÖ¡ö (ぢでぢ), ¡ÜöÜë▲ú ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 ÜïÖÜçÖÜ0 
ó ëñ£ñëçÖÜ0 ïêñ½▲ Üôñöí, êó½ó¡Ü-íÖí¿óöóôñï¡Ü0 
¿íßÜëíöÜëó0, ÜäñëíöóçÖÜ-Ñóïäñöôñëï¡óú äÜÖ¡ö 
(ÜäñëíöÜëÖÜ0) Üäëíç¿ñÖó　 äëóñ½Ü-ïÑíôñú Öñâöó ó 
ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç. 

が¿　 Üäëíç¿ñÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëÜîñïïÜ½, 
äëÜóïêÜÑ　àó½ ç ぢでぢ, óïäÜ¿á£Üñöï　 íçöÜ½íöó£ó-
ëÜçíÖÖí　 ïóïöñ½í Üäëíç¿ñÖó　. ぢÜ½ó½Ü ïÜ¡ëíàñ-
Öó　 £íöëíö ôñ¿Üçñôñï¡ÜÇÜ öëÜÑí, íçöÜ½íöó£íîó　 
ïÜàñïöçñÖÖÜ Ü¿Üôüíñö öñêÖóôñï¡óñ ó öñêÖÜ¿ÜÇó-
ôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó äëÜó£çÜÑïöçí ÖñâöñäëÜ-
ÑÜ¡öÜç, äÜç▲üíñö ~¡ÜÖÜ½óôñï¡Ü0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá 
óê äëó½ñÖñÖó　. 

 
ぞí£ÖíôñÖóñ ó âÜÖ¡îóó ぢでぢ 
でóïöñ½í íçöÜ½íöó£íîóó  ÑÜ¿¢Öí ëíßÜöíöá ç Öñ-

äëñë▲çÖÜ½ ¡ëÜÇ¿ÜïÜöÜôÖ▲½ ëñ¢ó½ñ ó ó½ñöá 
çïöëÜñÖÖ▲ñ ó äñëñÖÜïÖ▲ñ ïëñÑïöçí ¡ÜÖöëÜ¿　 ó 
ÑóíÇÖÜïöóëÜçíÖó　. 

ぢëóñ½Ü-ïÑíöÜôÖ▲ñ äÜÖ¡ö▲  ïÜ£Ñí0öï　 Öí öñë-
ëóöÜëóó ぞぢげ ó äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
¡Ü¿óôñïöçí ó âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç (¡í-
ôñïöçí) äñëñ¡íôóçíñ½Üú öÜçíëÖÜú Öñâöó ïÜÇ¿íïÖÜ 
ゎだでど づ κ.5λ5 ゎでご «ぜíïïí Öñâöó ó ÖñâöñäëÜÑÜ¡-
öÜç. だßàóñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ½ñöÜÑó¡í½ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 
ó£½ñëñÖóú», ぜご βκβ5 «でóïöñ½▲ ó£½ñëñÖó　 ¡Ü¿ó-
ôñïöçí ó äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí Öñâöó. ぜñöëÜ¿ÜÇó-
ôñï¡óñ ó öñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 ¡ äëÜñ¡öóëÜçí-
Öó0» ó  ぜご βκγ7-β00γ «ぢëóñ½Ü-ïÑíöÜôÖ▲ñ äÜÖ¡-
ö▲ Öñâöó. ぜñöëÜ¿ÜÇóôñï¡Üñ ó öñêÖóôñï¡Üñ Üßñï-
äñôñÖóñ». 

だïÖÜçÖ▲ñ âÜÖ¡îóó, ÜïÜàñïöç¿　ñ½▲ñ ぢでぢμ 
ÜäñëíöóçÖ▲ú ¡ëÜÇ¿ÜïÜöÜôÖ▲ú Üôñö ¡Ü¿óôñïöçí ó 
¡íôñïöçí äëóÖó½íñ½Üú, äñëñ¡íôóçíñ½Üú, ÖíêÜÑ　-
àñúï　 Öí êëíÖñÖóó ó ïÑíçíñ½Üú Öñâöó ó äñëñÑíôÜ 
óÖâÜë½íîóó ¡í¢Ñ▲ñ Ñçí ôíïí Ñóïäñöôñëï¡ó½ 
ï¿Ü¢ßí½, óÖçñÖöíëó£íîó0 (ÜäñëíöóçÖ▲ú ëñÇÜ¿　ë-
Ö▲ú ïßÜë ½íïïÜç▲ê ó Üßéñ½Ö▲ê ÑíÖÖ▲ê Ü Öñâöó) ç 
ëñ£ñëçÜíëíê ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê öëÜßÜäëÜçÜÑíê. 

とごぢóん Üßç　£¡í ÜöÑñ¿áÖ▲ê ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ê ¿ó-
Öóú ぢでぢ äëóçñÑñÖí Öí ëóï.1. ぶñëñ£ öëÜßÜäëÜçÜÑ 
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Öñâöá äÜïöÜäíñö ç ëñ£ñëçÜíë, ó£ ¡ÜöÜëÜÇÜ Ñí¿ññ äÜ 
ごず äÜïöÜäíñö Öí Öñâöñäñëñëíßíö▲çí0àóú £íçÜÑ. 

ゑçÜÑ ç Ññúïöçóñ ïóïöñ½▲ ó£½ñëñÖó　 ¡Ü¿óôñ-
ïöçí ó äíëí½ñöëÜç ¡íôñïöçí Öñâöó ó íçöÜ½íöó£ó-
ëÜçíÖÖÜú ïóïöñ½▲ ÜßëíßÜö¡ó óÖâÜë½íîóó äÜ£çÜ-
¿　ñö Üßñïäñôóöáμ 

 ç▲äÜ¿ÖñÖóñ âÜÖ¡îóú ó£½ñëñÖó　 ó ¡ÜÖ-
öëÜ¿　 ½íïïÜçÜÇÜ ëíïêÜÑí Öñâöó, öñ¡Üàóê £ÖíôñÖóú 
ññ Ñíç¿ñÖó　 ó öñ½äñëíöÜë▲ ç íçöÜ½íöóôñï¡Ü½ ëñ-
¢ó½ñν 

 íçöÜ½íöóôñï¡óú ÜößÜë äëÜß, ÜäëñÑñ¿ñÖóñ 
¡íôñïöçñÖÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú Öñâöó ç ¿óÖóó ¡íôñ-
ïöçíν 

 íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜñ Üäëíç¿ñÖóñ £íäÜëÖÜú 
ó ëñÇÜ¿óëÜ0àñú íääíëíöÜëÜú ç ëí½¡íê £íÑíÖÖ▲ê 
ëñ¢ó½Üçν 

 íçöÜ½íöóôñï¡óú ¡ÜÖöëÜ¿á, óÖÑó¡íîó0 ó 
ïóÇÖí¿ó£íîó0 äëñÑñ¿áÖ▲ê £ÖíôñÖóú ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ-
ñ½▲ê äíëí½ñöëÜçν 

 íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜñ ç▲äÜ¿ÖñÖóñ äÜçñë¡ó 
ó ¡ÜÖöëÜ¿　 ½ñöëÜ¿ÜÇóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ äëñ-
Üßëí£Üçíöñ¿ñú ½íïï▲ ßñ£ ÖíëÜüñÖó　 âÜÖ¡îóó Üôñ-
öí Öñâöóν 

 ïóÇÖí¿ó£íîó0 Üöñôñ¡ ÑëñÖí¢íν 
 - äëÜöóçÜíçíëóúÖÜ0 £íàóöÜ Üö ç▲ßëÜïÜç 

äíëÜç ó äÜ¢íëíν 
 ïóïöñ½Ü ÜöÜßëí¢ñÖó　 ó Öí¡Üä¿ñÖó　 óÖ-

âÜë½íîóó Ü êÜÑñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ó£-
½ñëñÖó　 ¡Ü¿óôñïöçí ó äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí Öñâöóν 

 
づóï. 1. でêñ½í ぢでぢ 

 
 çó£Üí¿áÖÜñ ÜöÜßëí¢ñÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Ü-

ÇÜ äëÜîñïïí ç îñ¿Ü½ ç ëñí¿áÖÜ½ ½íïüöíßñ çëñ½ñ-
Öóν 

 ïÜ£ÑíÖóñ ÜöôñöÜç Ü ëíßÜöñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡ÜÇÜ ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 £í çëñ½ñÖÖ▲ñ äëÜ½ñ¢Üö¡óν 

 çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äñëñÑíôó ÑíÖÖ▲ê Öí «çñëê-
Öóú» ÜëÜçñÖá ERP-ïóïöñ½ Üäëíç¿ñÖó　 äëñÑäëó　-
öóñ½ [2]. 

 
ごÖâÜë½íîóÜÖÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ ó í¿ÇÜëóö½ 

んでば ぢでぢ ぞぢげ 
んçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖí　 ïóïöñ½í Üäëíç¿ñÖó　 ぢでぢ 

äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú äëÜÇëí½½ÖÜ-íääíëíöÖ▲ú ¡Ü½-
ä¿ñ¡ï, ç ¡ÜöÜëÜ½ £íÑíôó ¡ÜÖöëÜ¿　 ó Üäëíç¿ñÖó　 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëÜîñïïÜ½ ó ÜßÜëÜÑÜçíÖóñ½ 
ëñüí0öï　 Öí ï¿ñÑÜ0àóê óñëíëêóôñï¡óê ÜëÜçÖ　êμ 
äÜ¿ñçÜú ÜëÜçñÖá (Ñíöôó¡ó, ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ äëñÜß-
ëí£Üçíöñ¿ó, óïäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ ÜïöëÜúïöçí), ïëñÑÖóú 
ÜëÜçñÖá (ü¡íâ▲ ¡ÜÖöëÜ¿　 ó Üäëíç¿ñÖó　, ÜßëíßÜö-

¡ó óÖâÜë½íîóó), çñëêÖóú ÜëÜçñÖá (んづぜ ÜäñëíöÜ-
ëí, ïñëçñë▲ ßí£▲ ÑíÖÖ▲ê) [1]. 

ぢëÜîñïï íçöÜ½íöó£íîóó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜ-
îñïïí äëóñ½Ü–ïÑíöÜôÖÜÇÜ äÜÖ¡öí ÜïÜàñïöç¿ñöï　 ç 
ïÜÜöçñöïöçóó ï í¿ÇÜëóö½Ü½, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜ½ Öí 
ëóïÜÖ¡ñ 2. 

ぞíôí¿Ü

ぢëóñ½ äÜ ïñöó 
¡Ü½íÖÑ, ÜïöíçÜ¡, 

äíëí½ñöëÜç 
í¿ÇÜëóö½í Üö んづぜ

ん

げíÑíÖóñ 
äíëí½ñöëí 

ÜïöíçÜ¡

ぢÜï¡ ぢでぢ

だïöíÖÜç ぢでぢ

ぢñëñêÜÑ ç 
ëñ¢ó½ 

½ñïöÖÜÇÜ 
Üäëíç¿ñÖó　

ぶöñÖóñ ïóÇÖí¿Üç 
Ñíöôó¡Üç

とÜÖöëÜ¿á 
ÑÜïöÜçñëÖÜïöó

ご£½ñÖóöá ó 
ïÜêëíÖóöá ç äí½　öó 

äíëí½ñöë▲ 
ÜïöëÜúïöçí

ぢñëñÑíöá ¡Ü½íÖÑÜ Öí 
ç¡¿0ôñÖóñ ç ëíßÜöÜ

ぢñëñÑíöá ¡Ü½íÖÑÜ 
ç▲¡¿0ôñÖó　

とÜÖñî

げÖíôñÖó　 
ÑÜïöÜçñëÖ▲?

ぢñëñÑíöá ïÜÜßàñÖó　 
Öí んづぜ

ぱó¿áöëíîó　, 
½íïüöíßóëÜçíÖóñ, 

¡¿óääóëÜçíÖóñ

とÜÖöëÜ¿á 
öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê 

äíëí½ñöëÜç

ん¿ÇÜëóö½ 
äëÜöóçÜíçíëóúÖÜú 

£íàóö▲

ん

ん¿ÇÜëóö½ 
íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 

ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 
öñ½äñëíöÜë▲ 

öÜä¿óçí

ん¿ÇÜëóö½ 
ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 

ÜëÜçÖ　 ç öÜä¿óçÖÜú 
ñ½¡Üïöó

ん¿ÇÜëóö½ 
íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 

Üôñöí Öñâöó

ゑ▲Ñíôí ïóÇÖí¿Üç 
Üäëíç¿ñÖó　

だß½ñÖ äÜ ïñöó ï んづぜ

ん

ʪ̌

ʪ̌

ʪ̌

ʪ̌

ʻ̖̯

ʻ̖̯

ʻ̖̯

ʻ̖̯

ʻ̖̯

ʪ̌

ʤ̛̬̏̌́

ʻ̨̬̥

 
づóï. β. ん¿ÇÜëóö½ äëÜîñïïí íçöÜ½íöó£íîóó 

 
ぞí äÜ¿ñçÜ½ ÜëÜçÖñ âÜë½óëÜ0öï　 ïóÇÖí¿▲μ 
 ó£½ñëñÖó　 ó ¡ÜÖöëÜ¿　 öñ¡Üàñú ó Öí¡Üäó-

öñ¿áÖÜú ½íïï▲ ÜôöñÖÖÜú Öñâöó £í ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ñ 
äëÜ½ñ¢Üö¡ó çëñ½ñÖóν 

 ó£½ñëñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó Öñâöó ó äëóçñÑñÖó　 
£ÖíôñÖó　 ä¿ÜöÖÜïöó Öñâöó ¡ ïöíÖÑíëöÖ▲½ Üï¿Üçó-
　½ £í ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ñ óÖöñëçí¿▲ çëñ½ñÖóν 

 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ½íïïÜçÜú ÑÜ¿ó çÜÑ▲ ç Öñâöóν 
 ó£½ñëñÖó　 ó ¡ÜÖöëÜ¿　 öñ½äñëíöÜë▲ ó Ñíç-

¿ñÖó　 Öñâöó äÜ ごず ぢでぢν 
 íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ëíïêÜÑí 

äÜ £íÑíÖÖ▲½ äíëí½ñöëí½ν 
 íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 £íäÜëÖÜú 

íë½íöÜëÜúν 
 íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜú äÜçñë¡ó ó ¡ÜÖöëÜ¿　 

½ñöëÜ¿ÜÇóôñï¡óê êíëí¡öñëóïöó¡ äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú 
ëíïêÜÑí ぢでぢν 

 íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 äëñÑñ¿áÖÜ-
ÑÜäÜïöó½▲ê £ÖíôñÖóú äÜ çïñ½ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½▲½ 
äíëí½ñöëí½. 

ぞí ÜëÜçÖñ ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí íçöÜ½íöó¡ó ó çïäÜ½Ü-
Çíöñ¿áÖ▲ê ïóïöñ½ ëñüí0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ £íÑíôó 
Üäëíç¿ñÖó　μ 

 Üäëíç¿ñÖóñ £íÑçó¢¡í½ó (üíëÜç▲½ó ¡ëí-
Öí½ó) Ñ¿　 äÜÑ¡¿0ôñÖó　 ó¿ó Üö¡¿0ôñÖó　 ó£½ñëó-
öñ¿áÖ▲ê ¿óÖóúν 

 äÜÑíôí ¡Ü½íÖÑ ó ¡ÜÖöëÜ¿á ïÜïöÜ　Öó　 çñÖ-
öó¿　öÜëÜç äÜ½ñàñÖóú ぢでぢν 

 äëóñ½ ó ÜßëíßÜö¡í ïóÇÖí¿Üç Üö ïóïöñ½▲ 
äÜ¢íëÖÜú ïóÇÖí¿ó£íîóó ç äÜ½ñàñÖó　ê ぢでぢν 

 äÜÑíôí ¡Ü½íÖÑ ó ¡ÜÖöëÜ¿á ïÜïöÜ　Öó　 £í-
Ñçó¢ñ¡, Üöïñ¡í0àóê ごずν 

 íçöÜ½íöóôñï¡óú ¡ÜÖöëÜ¿á ÜëÜçÖ　 £íÇí£Ü-
çíÖÖÜïöó ç äÜ½ñàñÖó　ê ぢでぢ (äÜëÜÇ 1, äÜëÜÇ β)ν 

 íçöÜ½íöóôñï¡óú ¡ÜÖöëÜ¿á ÜëÜçÖ　 Öñâöó ç 
ñ½¡Üïö　ê ïßÜëí Üöñôñ¡ ぢでぢ (íçíëóúÖ▲ê ÜëÜçÖñúμ 
½óÖó½Ü½, ½í¡ïó½Ü½)ν 

 äÜÑíôí ¡Ü½íÖÑ ó ¡ÜÖöëÜ¿á ÖíïÜïÜç Ñëñ-
Öí¢Ö▲ê ñ½¡Üïöñúν 
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 -äÜÑíôí ¡Ü½íÖÑ ó ¡ÜÖöëÜ¿á îóë¡Ü¿　îóÜÖ-
Ö▲ê ÖíïÜïÜçν 

 äÜÑíôí ¡Ü½íÖÑ ó ¡ÜÖöëÜ¿á ïñ¡Üàó½ó £í-
Ñçó¢¡í½ó. 

ぞí Ñóïäñöôñëï¡Ü½ ÜëÜçÖñ ëñüí0öï　 ï¿ñÑÜ0-
àóñ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜ-¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ £íÑíôóμ 

 äëóñ½ ïóÇÖí¿Üç ï ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê ç ぢでぢ 
Ñíöôó¡Üç ó½äÜ¿áïÜç ½íïï▲, Ñíöôó¡Üç Ñíç¿ñÖó　, 
öñ½äñëíöÜë▲, äñëñäíÑí Ñíç¿ñÖó　 Öí âó¿áöëíê, 
ä¿ÜöÖÜïöó, ç¿íÇÜïÜÑñë¢íÖó　 ó óê äñëçóôÖí　 Üßëí-
ßÜö¡í (½íïüöíßóëÜçíÖóñ, äñëñçÜÑ ç Ññúïöçóöñ¿á-
ÖÜñ £ÖíôñÖóñ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï äëóÖ　ö▲½ó ñÑóÖó-
îí½ó ó£½ñëñÖó　, ¡ÜÖöëÜ¿á ÑÜïöÜçñëÖÜïöó äÜ ÑÜäÜ-
ïöó½▲½ äëñÑñ¿í½)ν 

 äëó、½ ½íïï▲ ßëÜööÜ äñëñ¡íôóçíñ½Üú 
Öñâöó äÜ ¡í¢ÑÜú ó£½ñëóöñ¿áÖÜú ¿óÖóó ó ぢでぢ ç 
îñ¿Ü½ν 

 ëíïôñö ïÜ½½íëÖÜú ½íïï▲ ßëÜööÜ Öñâöó Üö 
Öíôí¿í ÜöôñöÖÜÇÜ äñëóÜÑí ó £í ÜöÑñ¿áÖ▲ñ äñëóÜÑ▲ 
(β ôíïí, ï½ñÖí, ïÜö¡ó)ν 

 ëíïôñö ïëñÑÖñç£çñüñÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú öñ½-
äñëíöÜë▲, Ñíç¿ñÖó　, ä¿ÜöÖÜïöó ó ç¿íÇÜïÜÑñë¢íÖó　 
Öñâöó £í ÜöÑñ¿áÖ▲ñ äñëóÜÑ▲ (β ôíïí, ï½ñÖí, ïÜö¡ó, 
ï Öíôí¿í äíëöóó)ν 

 âÜë½óëÜçíÖóñ, ïÜêëíÖñÖóñ ó ç▲äÜï¡ 
ÑçÜêôíïÜç▲ê, ï½ñÖÖ▲ê ó ïÜöÜôÖ▲ê ÜöôñöÜç äÜ 
ぢでぢν 

 ¡ÜÖöëÜ¿á óïäëíçÖÜïöó Ñíöôó¡Üç äÜ Üö-
Ññ¿áÖ▲½ äíëí½ñöëí½ (ÖñÑÜïöÜçñëÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 
Üö Ñíöôó¡Üç ëíïêÜÑí, Ñíç¿ñÖó　, öñ½äñëíöÜë▲, 
ä¿ÜöÖÜïöó, ç¿í¢ÖÜïöó, ôëñ£½ñëÖ▲ú äñëñäíÑ Ñíç-
¿ñÖó　 Öí âó¿áöëíê ïëíßíö▲çíÖóñ ß¿Ü¡óëÜçÜ¡ ï 
ëíïüóâëÜç¡Üú ïÜß▲öóú äÜ çëñ½ñÖó)ν 

 Üäëíç¿ñÖóñ äëÜîñïïÜ½ ÜößÜëí äëÜß ç ïÜ-
Üöçñöïöçóó ï ëñÇ¿í½ñÖöÜ½, ëíïïôóö▲çíñ½▲½ ¡ÜÖ-

öëÜ¿¿ñëÜ½ (Üßéñ½ ÑÜ£▲, óÖöñëçí¿ ½ñ¢ÑÜ ïßëÜïí½ó 
ÑÜ£▲)ν 

 íçöÜ½íöóôñï¡Ü0 ÜßëíßÜö¡Ü ëñ£Ü¿áöíöÜç 
äÜçñë¡óν 

 ïçñöÜçí　 ó £çÜ¡Üçí　 ïóÇÖí¿ó£íîó　 £íäëñ-
Ññ¿áÖ▲ê ó íçíëóúÖ▲ê ïÜïöÜ　Öóú äíëí½ñöëÜç ぢでぢ 
ó £íäëñÑñ¿áÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ äÜ Öñâöóν 

 êëíÖñÖóñ óÖâÜë½íîóó Öñ ½ñÖññ ÜÑÖÜÇÜ 
ÇÜÑí [3]. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
どí¡í　 ëñí¿ó£íîó　 ぢでぢ äÜ£çÜ¿óö Öñ öÜ¿á¡Ü äÜ-

ç▲ïóöá ßñ£ÜäíïÖÜïöá ぞぢげ, ÖÜ ó Üßñïäñôóö ÖñÜßêÜ-
Ñó½Ü0 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá £íçÜÑí. 
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ゑçñÑñÖóñ 
ぞñçÜ£½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ïÜçëñ½ñÖÖ▲ú ½óë ßñ£ 

ïóïöñ½ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　. とí¢Ñ▲ú ÇÜÑ 
ÜôñÖ▲½ó ëí£ëíßíö▲çí0öï　 ÖÜç▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó, 
äÜ£çÜ¿　0àóñ ïÜ£Ñíçíöá ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
Üäëíç¿ñÖó　 Ñ¿　 óê äëó½ñÖñÖó　 ç ïí½▲ê ëí£¿óô-
Ö▲ê Üß¿íïö　ê. 

でöÜóö Üö½ñöóöá, ôöÜ Üäëíç¿ñÖóñ êíëí¡öñëÖÜ Öñ 
öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 íçöÜ½íöóôñï¡óê, í öí¡¢ñ ó Ñ¿　 ßóÜ¿Ü-
Çóôñï¡óê ïóïöñ½. が¿　 Öóê ÜôñÖá çí¢ñÖ ½ñêíÖó£½ 
Üäëíç¿ñÖó　, öí¡ ¡í¡ Üö ÖñÇÜ ßÜÑñö £íçóïñöá óê 
¢ó£ÖñïäÜïÜßÖÜïöá. 

 

ばäëíç¿ñÖóñ ç íçöÜ½íöóôñï¡Üú ó ßóÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡Üú ïóïöñ½íê 

づíïï½Üöëó½ äëó½ñë ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
Üäëíç¿ñÖó　, ïÜç½ñàí0àñú ç ïñßñ äëóÖîóä Üäëíç-
¿ñÖó　 äÜ çÜ£½ÜàñÖó0 ó äëóÖîóä Üäëíç¿ñÖó　 äÜ 
Üö¡¿ÜÖñÖó0 (ëóï. 1). 
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づóï. 1. ぢëóÖîóä Üäëíç¿ñÖó　 でんば 


