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˩Φ˽Φ ˽͍ͦͨͦ͊1Σ ˴ΦˢΦ ˽͔͙ͦͭͣͤ͊2Σ ˹ΦˢΦ ̑ͻ͙ͤ͊1 
  

1 - ˸ ˥̂Σ ͙͙̅͘;͔͙͚ͫ͟ ͅ ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ, ˸ ͍ͦͫ͊͟, ˾ ͙ͦͫͫΎ 
2 - ˸ ˥̂Σ ˸͔ͻΦ-ͣ͊.ͭ, ˸ ͍ͦͫ͊͟, ˾ ͙ͦͫͫΎ 







ˤ͔ͭͦͪͤ͟·͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ ͙ͭͦͪͦ͒͊͡Έͤ͊Ύ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ 

˨͙ͨͦ͡Έͤ͊Ύ ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎ 



ʉʪʘʨʰʘʷ ʤʦʜʘ (b1 ) ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɿʘʪʫʭʘʥʠʝ 
ʈʦʩʪ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ 
ɺʩʧʣʝʩʢʠ 

ɺʘʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʆʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ˨͙ͨͦ͡Έͤ͊Ύ ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎΣ  п ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ 
˿Φ˹Φ ˹͔ͺ͔͍͒ͦΣ ˨Φ˨Φ ˿͍ͦͦͦ͟͡Σ ˢˬΣ утΣЅоΣ 
ͫΦ нтуΣ нлмл 



ˤ͔ͭͦͪͤ͟·͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͙ ͙ͭͦͪͦ͒͊͡Έͤ͊Ύ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ 

˨͙ͨͦ͡Έͤ͊Ύ ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎ 



˨͙ͨͦ͡Έͤ͊Ύ ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎ 

˨͙͙ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 



ʉʪʘʨʰʘʷ ʤʦʜʘ (b1 ) ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɿʘʪʫʭʘʥʠʝ 
ʈʦʩʪ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ 
ɺʩʧʣʝʩʢʠ 

ɺʘʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʆʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ 



3 ʤʦʜʳ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 



˨͙ͨͦ͡Έͤ͊Ύ ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎ όс ͣͦ͒ύ 

0<Dғнл ͊ͭͯ͘ͻ͙͔͊ͤ 
20<Dғфл ͪ͊ͫͭͯ΅͔͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͫ 
͍·ͻͦ͒ͦͣ ͤ͊ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͚ 
͔͙ͪ͗ͣ 
90<Dғмлл ͍͊ͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͙ 
100<Dғмтл ͍͔͙ͫͨͫ͟͡ 
170<Dғмул ͍͔͙ͫͨͫ͟͡ ͫ ͻ͊ͦͫͦͣ 
˨͔͔͊͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͊ͭͫΎ 

0>D>-110 ͘ ͊ͭͯͻ͙͔͊ͤ 
-110>D> -210 ͦ ͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͙ 
˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͨͦ ͣͦ͒ͯ͡Ό 
D ͍ ͔͔͒ͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ 
ͼ͙͍ͦ͟͡ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͙͒ͤͤ͡·ͻΦ 
-210>D> -прл ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·͔ 
ͦͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͙ 
-450>D> -ррл ͍͊ͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͙  
˨͔͔͊͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͊ͭͫΎ 



ˣ͔͊ͭͭͪͺ͡Ύ͚-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͙ͨͦͦ͒͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͙ͭͦͪͦ͒͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͚ͨͦ͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͒ͨͦ͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ 

360R Ra w=-

.  



͍͔͙̂ͪ͊ͤͤΎ ͙͒ͤ͊ͣͦ 







˻͋͊ͫͭ͡Έ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͙͙ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ ͙͒ͤ͊ͣͦ-
;͙͔ͫ͡Σ ͎ͦ͒͊͟  ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·͚ ͼ͙͟͡  ͒͡Ύ 
ͭͦ͡΅͙ͤ· ͍͔͙͍͚ͦͤͭͤͦ͟͟ ͦͤ͘· ͍͚ͪ͊ͤͦ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦΦ  

˹͙͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ  ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ 
͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ  ͙͔ͨͪͣͪͤͦ м ͟ оΣ ͊ ͍͔ͪͻͤΎΎ - ͫ ͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ 

͙͔ͨͪͣͪͤͦ м ͟ ннΦ 



˽͙ͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͔͙͙ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͔͚ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͙͍͔͔͙͔ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ ͦͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͚ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͒͡Ύ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Φ̡ ˽͙ͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ  ̡͙  ͙͒ͤ͊ͣͦ-
;͙ͫ͊͡ ͙͙ͪͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͙ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ΌͭͫΎΦ  



͙́ͦͪͦ͒͊͡Έ͔ͤͦ ͙  ͨͦ ͙ͦ͒͊͡͡Έ͔ͤͦ ͨ ͦ͡Ύ 



͙́ͦͪͦ͒͊͡Έ͔ͤͦ ͨ ͔ͦ͡ ͙ ͙ͫͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 



˿͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 



ˣ͔͊ͭͭͪͺ͡Ύ͚-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͙ͭͦͪͦ͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨ ͦ͡Ύ ͙ͨͪ D=-
140, v=-5 ͍  ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͙ ͙ͨͪ D=-400, v=3 ͍  ͙͔ͤ͗ͤͣ ͫͦ͡Ύͻ, ɖ=0   

 



ˣ͔͊ͭͭͪͺ͡Ύ͚-͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͙ͭͦͪͦ͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͙ͨͪ D=-350, v=-
0.2 ͍  ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͙ ͙ͨͪ D=-350, v=0.2 ͍  ͙͔ͤ͗ͤͣ ͫͦ͡Ύͻ, ɖ=0  



͍͔͙̂͡;͔ͤͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· (͙ͨͪ D=-350, v=-
0.2 ͍  ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͙ ͙ͨͪ D=-350, v=0.2 ͍  ͙͔ͤ͗ͤͣ ͫͦ͡Ύͻ , ɖ=0 ) 



D=-6500, V=11sin(2ɗ) (͍ ͦ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͫͦ͡), V=-11sin(2ɗ) ό͍ͦ ͍͔ͤ΄͔ͤͣύ  
͙́ͦͪͦ͒͊͡Έͤ·͔ ͨ ͦ͡Ύ 



D=-6500, V=11sin(2ɗ) (͍ ͦ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͫͦ͡), V=-11sin(2ɗ) ό͍ͦ ͍͔ͤ΄͔ͤͣύ 
˽͙ͦͦ͒͊͡͡Έͤ·͔ ͨ ͦ͡Ύ 



D=-6500, V=11sin(2ɗ) (͍ ͦ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͫͦ͡), V=-11sin(2ɗ) ό͍ͦ ͍͔ͤ΄͔ͤͣύΦ 
͙́ͦͪͦ͒͊͡Έ͔ͤͦ ͙  ͨͦ ͙ͦ͒͊͡͡Έ͔ͤͦ ͨ ͦ͡Ύ 



ɺʳʚʦʜʳ  

Å ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙͒ͤ͊ͣͦ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍͔͙͍͚ͦͤͭͤͦ͟͟ ͦͤ͘· ͙ 
͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͫ ͚ͪ͊ͤͦ͘ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌΦ ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͻ͔ͣ· ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ 
͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͎͒ͤͦͦ͘͘ ͙͒ͤ͊ͣͦ ͍ ͍͒ͯͻ͚͚ͫͦͤͦ͡ ͔͔ͫͪ͒ ͫ 
ͯ;͔ͭͦͣ ͔͙͙ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͚͎͒ͦͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣͯ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΌ нн-͔͙ͭͤ͡ͻ ͙ 
͍͙͍͊͒ͯ͘͟ͻ͔͙ͭͤ͡ͻ ͦ ͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͚ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡ΎΦ 

Å ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ ͦͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͎ͭͦͦΣ 
;ͭͦ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔ͫͦ͡ ͍͔͙͍͚ͦͤͭͤͦ͟͟ ͦͤ͘· ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙͒ͤ͊ͣͦ-͍ͦͤ͡· 
͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͔͙͙ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͨͦͭͦ͊ͣ͟Φ ̏ͭͦ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΌ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙ͭͦͪͦ͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͻ ͦͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͚Φ ˤ 
͔͔͋ͦ͡ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͫͦ͡Ύͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͒ͤ͊ͣͦ-͍ͦͤ͡· ͙ 
͔͙͙ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΣ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ;͔͎ͦ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͋·ͫͭͪ·͔ 
ͦͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͙ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡ΎΦ ˭͊ ͫ;͔ͭ Ή͎ͭͦͦ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͍͊͒͟͡ ͍͒ͯͻ 
ͦͫͼ͙͡͡Ύͼ͙͚ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ;͙͊ͫͭͦͭ͊ͣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͍͙͍͊͒ͯ͘͟ͻ͔͙ͭͤ͡ͻ 
ͼ͙͍ͦ͟͡ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ нн-͔͙ͭͤ͡ͻΦ 

Å ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔͙͙ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͔͔͔ͣͤ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͔Σ ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 
͔͙͍ͪ͊ͦ͘͡·͍͊ͭΈͫΎ ͚͚ͭͪͦͤͦ ͼ͙͟͡ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͊ͣ͟ ͍ 
͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͫͦ͡ ͙ ͙͔͙͚͋ͤΦ  



ʉʇɸʉʀɹʆ ɿɸ ɺʅʀʄɸʅʀɽ 


