
川澗コぼＦに侑頴川Ｖ副川耶ｍＩｋり洲Ｌ缶詰叫ｍ叩］言肝Ｍ言言］

初旅

Ｕ川が川副字訓㈲？｜：ｌ／ｌに川部・ｙＩｌｌＩＩＣＩＩ

卵

白伽川呈示０

趾ｍぽｙ珀混

ｎ叩計川副刈目口�泳ｍけ皿行にぼ紬ぬ

恥炒Ｉ隔出面ぽ浙‰

・区州飢諦耶‾川



、
’
も

。
Ｉ
ｌ
ｒ
″
ｌ
ｊ
ｌ
ｉ
ｆ
む
Ｉ
￥
ｉ
ｉ
―
―
’

４
。
？
｀

”
’

ｙ
’
こ
’
ｙ

｀

り

ｉ

ト
ー

●

■ Ｊ

１

。
ノ
｀
べ
‐
“
ｖ
ｌ
ｉ
．
ｊ
ｌ

ｐ
～
１
１
１
１
ｊ

・

１
ふ
ｉ
‐
ｒ
．
ｉ
ｊ
ｌ
ｉ
‐
ノ
‐
‘
ｑ
・
ｉ
ｌ
－

’
″
１
４
１
－
１
／
ｆ
Ｉ

：
”
＊

ｙ
ｉ
Ｉ
Ｉ
’
Ｊ
ｉ
ｌ
ｌ
ｓ
４
Ｊ
ｌ
１
７

大戸－

ＴＲＡＮＳＩＥＮＴＳＴＡＢＩＬＩＴＹＡＮＡＬＹＳＩＳＯＦＭＵＬＴＩＭＡＣＨＩＮＥＰＯＷＥＲＳＹＳＴＥＭ

ＶＩＡ

ＬＹＡＰＵＮＯＶ’ＳＤＩＲＥＣＴＭＥＴＨＯＤ

ｂｙ

ＮａｏｔｏＫＡＸ工ＭＯＴＯ

Ｊａｎｕａｒｙ１９８２

ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

’ＫｙｏｔｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｋｙｏｔｏ，Ｊａｐａｎ

ｓ
ｌ
ｊ
Ｉ

ＤＯＧ

１９８１

５

電気系



●

か

●

ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＥＭＥＮＴＳ

Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｗｉｓｈｅｓｔｏｅｘｐｒｅｓｓｈｉｓｓｉｎｃｅｒｅａｎｄｈｅａｒｔｙａｐｐｒｅｃｉａｔｉｏｎｔｏ

ｐｒｏｆｅｓｓｏｒＭｕｎｅａｋｉＨａｙａｓｈｉｆｏｒｈｉｓｃｏｎｔｉｎｕａｌｇｕｉｄａｎｃｅ，ｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋａｎｄｆｏｒｈｉｓｃａｒｅｆｕｌ

ｒｅａｄｉｎｇｏｆｔｈｅｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ。

ＴｈｅａｕｔｈｏｒａｌｓｏｗｉｓｈｅｓｔｏｅｘｐｒｅｓｓｈｉｓｄｅｅｐａｐｐｒｅｃｉａｔｉｏｎｔｏＰｒｏｆｅｓｓｏｒｓ

ＣｈｉｋａｓａＵｅｎｏｓｏｎｏａｎｄＴｃｉｋａｏＯｋａｄａ，ｆｏｒｔｈｅｉｒｕｓｅｆｕｌｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎａｎｄｅｎｌｉｇｈｔ－’
ー●●゜●ミ

ｅｎｉｎｇｃｒｉｔｉｃｉｓｍｏｎｔｈｅａｔｔｉｔｕｄｅａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆａｒｅｓｅａｒｃｈｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｕｒｓｅｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋ，ａｎｄｔｏＰｒｏｆｅｓｓｏｒＹｕｋｉｏＯｈｎｏｇｉｆｏｒｈｉｓｈｅｌｐｆｕｌ

ａｄｖｉｃｅａｎｄｅｎｃｏｕｒａｇｅｍｅｎｔ．

ＴｈｅａｕｔｈｏｒｉｓｄｅｅｐｌｙｇｒａｔｅｆｕｌｔｏＤｒ．ＹａｓｕｈａｒｕＯｈｓａｗａｆｏｒｈｉｓｄｉｓｃｕｓ－

ｓｉｏｎａｎｄｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅａｕｔｈｏｒ

ｉｓａｌｓｏｇｒａｔｅｆｕｌｔｏＤｒｓ。Ｈｉｒｏｍｕ工ｓａ，ＭｉｔｓｕｈｉｋｏＡｒｃｉｋｉ，ａｎｄＨｉｒｏｓｈｉＳａｓａ】《ｉ

ｆｏｒｔｈｅｉｒａｄｖｉｃｅａｎｄｅｎｃｏｕｒａｇｅｍｅｎｔ．

ＴｈｅａｕｔｈｏｒｉｓｉｎｄｅｂｔｅｄｔｏａｌｌｈｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｓｉｎｔｈｅＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ

ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｔｏＭｅｓｓｒｓ。ＭａｓａｈｉｒｏＫａｎａｎｄＡｋｉｒａ

Ｓｏｇｏｆｏｒｔｈｅｉｒｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓａｎｄｃｏ－ｗｏｒｋｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｉｎＣｈａｐｔｅｒ工工

ａｎｄ工工工．

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋｗｅｒｅａ１１ｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔｔｈｅ

ＤａｔａＰｒｏｃｅｓｓｉｏｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆＫｙｏｔｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ／Ｋｙｏｔｏ，Ｊａｐａｎ，

． Ｉ
●●●ユＬＩＸ－



●

－

●

脚

ＰＲＥＦＡＣＥ

工ｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ，ＩｗｅａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓ

ｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｅａｄｉｌｙｇｒｏｗｉｎｇｌａｒｇｅｒａｎｄｌａｒｇｅｒｗｉｔｈｉｎ－

ｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｄｅｍａｎｄｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒ，ａｎｄｔｈｅａｎａｌｙｓｅｓｏｎｔｈｅｉｒｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｌｓｏｈａｖｅｂｅｅｎｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ。Ｗｉｔｈｔｈｅａｄｖｅｎｔ

ｏｆｈｉｇｈ－ｐｏｗｅｒｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｔｈｅｓｉｚｅａｎｄｄｅｔａｉｌ０ｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈ，ｂｕｔｔｈｅａｎａｌｙｓｅｓｗｉｔｈｓｕｃｈ

ｄｅｔａｉｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓａｒｅｓｔｉｌｌｅｘｐｅｎｓｉｖｅａｎｄｔｉｍｅｃｏｎｓｉｉｍｉｎｇｔａｓｋｓ。Ｉｎ

ｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｍａｎｙｃａｓｅｓｍｕｓｔｂｅｓｔｕｄｉｅｄｕｎｄｅｒａｒａｎｇｅ

ｏｆｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｏｒｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｙｓｔｅｍｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ。ｗｉｔｈ

ｔｈｅｓｈｉｆｔｆｒｏｍｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｄｉｓｐａｔｃｈｃｅｎｔｅｒｓｔｏｍｏｄｅｒｎｐｏｗｅｒｃｏｎｔｒｏｌｃｅｎ－

ｔｅｒｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓｅｃｉｏｒｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｃｏｎｃｅｐｔｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒ

ｏｎ－ｌｉｎｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｈａｓｒｅｃｅｎｔｌｙｂｅｅｎｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ．Ｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｉｓｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｏｓｅ

一一●㎜ゝ。－ｊ。¶。一一●・●・ふ
ｓｔｕｄｉｅｓ．Ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｉｓｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｎｅｗｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅ・ｂｅｅｎ

ｓｅａｒｃｈｅｄｆｏｒ．Ｉ

Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｓｏｎｅｏｆｐｒｏｍｉｓｓｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅｌａｓｔｄｅｃａｄｅ。工ｔｅｎａｂｌｅｓｕｓｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｍｏｒｅｄｉｒｅｃｔｌｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｔｈａｎｔｈｅｃｏｎ－

ｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ。Ｔｈｅ－ａｉｍｏｆｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｉｓｔｏｄｅ－

ｖｅｌｏｐｅＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｅｌｅｖｅｌｗｈｅｒｅｉｔｉｓａｕｓｅ£ｕｌｔｏｏｌ

ふー■■－●ｆｏｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ。Ｉｔｉｓａｌｓｏｉｍｐｌｉｃ－１

ｉｔｌｙＩａｉｍｅｄｔｏｐｒｏｄｕｃｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｔｏｔｈｅｔｒｃｉｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉ－

ｌｉｔｙｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｅｅｎｂｌｉｎｄｌｙｓｔｕｄｉｅｄｗｉｔｈｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

ｓｉｎｃｅｗｅｌａｙｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｍｅｎｔｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｆｏｒ・

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ．ｍｕｌｔｌｍａｃｈｌｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｍａｉｎＬｙ

ｄｅａｌｔｗｉｔｈｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ．Ｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｏｎ

● ｉｖ－



φ

４

鴫

摯

Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｏｎｅ－ｍａｃｈｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａｎｉｎｆｉｎｉｔｅｂｕｓ

ｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄｓｅｖｅｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｗｈｉｃｈｓｙｓｔｅｍｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔ－

ｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｉｎｃｏｍｐｅｔｅｎｔｔｏｃｏｎ－

ｓｔｒｕｃｔＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｏｏｕｒａｔ－

ｔｅｎｔｉｏｎｉｓｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｏｎｌｙｔｏａｆｅｗｏｆｔｈｅｍｗｈｉｃｈａｒｅａｌｓｏａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏ

ｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ。工ｔｗｉｌｌｊｕｓｔｉｆｙｔｈｉｓａｔｔｉｔｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｍ－

ｐｕｔａｔｉｏｎａｌｓｕｐｅｒｉｏｒｉｔｙｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｉｓｎｏｔｓｏｍｕｃｈｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｌｗａｙｓａｂｌｅｔｏｈａｎｄｌｅ

ｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｉｎｓｕｃｈ１０ｗｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｓ。

Ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｈａｓｎｏｔｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｌｅｖｅｌｙｅｔｉｎｓｐｉｔｅ

ｏｆｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ’ｓｅｆｆｏｒｔｏｖｅｒｔｈｅｌａｓｔｄｅｃａｄｅ．工ｔｉｓｐｒｅｖｅｎｔｅｄｆｒｏｍ

ｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｗｉｎｇｔｏｔｈｒｅｅｏｂｓｔａｃｌｅｓ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｓｔｈｅｗｅｌｌ－

ｋｎｏｗｎｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｏｆｔｅｎｙｉｅｌｄｓｖｅｒｙｃｏｎｓｅｒｖ－

ａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｌａｒｇｅ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｓｔｈａｔｉｔｔａｋｅｓｌｏｎｇｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｔｉｍｅｔｏ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｗｈｉｃｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｎｅｘｔｅｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓ－

ｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｄｖａｎｔａｇｅｏｆ

ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｃａｎｃｅｌｌｅｄ．？ｈｅｔｈｉｒｄｉｓｔｈａｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｎｅｅｄｓｈｉｇｈｌｙ

ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓ，ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｃｏｎ－

ｓｔａｎｔｖｏｌｔａｇｅｓｂｅｈｉｎｄｔｒａｎｓｉｅｎｔｒｅａｃｔａｎｃｅｓ。Ｏｕｒｓｐｅｃｉｆｉｅｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅｉｓｔｏ

ｒｅｍｏｖｅｔｈｅｓｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓａｓｍｕｃｈａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ。

Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋｈａｓｂｅｅｎｉｎｉｔｉａｔｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｗｈｅｎａｓｙｓｔｅｍ－

ａｔｉｃｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｗａｓｐｒｏ－

ｐｏｓｅｄｂｙＪ。Ｌ。Ｗｉｌｌｅｍｓｉｎ１９７０，ａｎｄｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｄｂｅｅｎｒｅｆｉｎｅｄａｎｄｅｓ－

ｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｓｅｖｅｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ。Ｂｅｆｏｒｅｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ，ｓｅｖｅｒａｌＬｙａｐｉｕｉｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｈａｄｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄｂｙｓｏｍｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ，ｅ。９・，Ｐ．Ｄ．ＡｙｌｅｔｔａｎｄＡ。・

Ｈ。Ｅｌ－Ａｂｉａｄｔｈｒｏｕｇｈｐｈｙｓｉｃａ：Ｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｅｎｅｒｇｙ・

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｈａｄａｌｓｏｂｅｅｎ

ｉｎｉｔｉａｔｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｔｈｅｏｂｓｔａｃｌｅｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ。

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｗｅｈａｖｅｓｔａｒｔｅｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃｉｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ｈａｖｅ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｎｅｗｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ａｎｄｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ．Ｗｅｈａｖｅｓｕｃｃｅｅｄｅｄｉｎｒｅｍｏｖｉｎｇｔｈｅｃｏｎ－

ｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｒｉｔｉ－

ｃａｌｖａｌｕｅ．Ｎｅｘｔ，ｗｅｈａｖｅｐｒｏｃｅｅｄｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｉｏｎ・

ＷｅｈａｖｅｄｅｒｉｖｅｄａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌヒｈａｎ

“Ｖ－



１

｜

鳶

殤

ｔｈａｔｄｅｒｉｖｅｄｂｙＪｏＢ．ＭｏｏｒｅａｎｄＢ。Ｄ。○。Ａｎｄｅｒｓｏｎ。Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｉｓｃｒｉ－

ｔｅｒｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒｔｗｏｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅ－

ｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｉｏｎｅｉｎｗｈｉｃｈｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ，ａｎｄｏｎｅｉｎｗｈｉｃｈａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｔｈｙｒｉｓｔｏｒ

ｅｘｃｉｔｅｒｓａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ。Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅ

ｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｎａｌｙｚｅｄｂｙＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ。

ＷｅｈｏｐｅｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋｗｉｌｌｂｅａｈｅｌｐｆｏｒＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄｔｏｃｏｍｅｔｏｂｅｐｒｅｖａｉｌｉｎｇｌｙｕｓｅｄｉｎｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｏｎ

ｖａｒｉｏｕｓｓｔａｇｅｓｏｆｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，ａｎｄｔｈａｔ

ｉｔｗｏｕｌｄｓｔｉｍｕｌａｔｅｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｉｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｉ

ｖｉ－



４

・

卜

４１

ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＥＭＥＮＴＳ

ＰＲＥＦＡＣＥ

ＣＯＮＴＥＮＴＳ

Ｃｈａｐｔｅｒｌ。ＧＥＮＥＲＡＬＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮｅ＠・○○＠ｅｏ・・・＠＠・○＠・０１

§１．ＴｒｅｎｄｓｉｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｏｏｏｏｏｏＱＯ＠・○○○○＠・ＱＱＱ１

§２．’・Ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ，。。。。。。。。。。。３

§３．ＬｙａｐｕｎｏｖｌｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｏｏＱＱＯＯＯＯＯＯＯＯＯ・・・・●８

§４．Ｂａｃｋｇｒｏｉｉｎｄｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋ・ＱＯＯＯＯＱＯＯ９Ｑ・・・●１４

４．１Ｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ・○○○○○・ＯＱ・○・・・・０１４

４．２ＰｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋｓｏｎＬｙａｐｕｎｏｖｌＳｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ・・●・●・●１５

４．３Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋ・・・・・・・・・・・●１６

ｃｈａｐｔｅｒ工工。「ｒＲＡＮＳ工ＥＮＴＳＴＡＢ工Ｌ工ＴＹＡＮＡＬＹＳ工ＳＯＦＭＵＬＴ工ＭＡＣＨ工ＮＥＰＯＶｆｆｉＲＳＹＳＴＥＭ

Ｖ工ＡＬＹＡＰＵＮＯＶ’ＳＤ工ＲＥＣＴＭＥＴＨＯＤ：ＣＯＮＶＥＮＴＩＯＮＡＬＳＹＳＴＥＭＭＯＤＥＬ・１８

§１．工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ●●●●●●●●●●●●＠○●＠●ＯＱＱ●○●０１８

§２．ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓ・ＱＱＱＱＯＱＯＯＱＱ９０・○０１９

２．１ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｂｙＭｏｏｒｅｓＡｎｄｅｒｓｏｎ・・・・２１

２．２ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｂｙＤｅｓｏｅｒ＆Ｗｕ・・Ｑ・・・●２５

２．３ＵｓｅｏｆｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓＱＯＱＯ９０＠●＠○●＠ＯＱ●●Ｑ＠。●２７

§３．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ・●・・●●・・●・・・・●２８

３．１Ｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｏ●＠＠●●●０９●●●●●Ｑ●●。９●●２９

３．２ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｈｅｃｋｏｆｓｙｓｔｅｍ。・＠ＱＱ＠＠●＠・＠・＠９・●３１

３．３ＭｉｎｉｍａｌｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＷ（ｓ）゜ＱＱ＠９ＱＱＯＱＯ・・９０３３

３．４Ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎｓｏ＠＠○＠９９０Ｑ９・０９ｏ３５

３．５Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ●●●●●＠●○，Ｑ・ＯＱＯＯ＠●Ｑ＠９３７

３．６Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｑ／Ｐｆｕ・゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜３８

３．７Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ●＠○●ＯＱ９９＠Ｑ９９０００●ＱＱ●●●９４９

５４．ＣｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ・・９・ＱＱＱ９０・ＯＯＱ５０

４●１ＭｏｄｅｌａｎｄｂａｓｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓＱＱＱＱ・・９●・９・●・・●５１

４．２Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ・・・＠・・・・・・・●・・●●５２

４．３ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ●●・９・・・・・・・●●・●・・●５８

４．４Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ・・・・・・・・・・・・６１

４．５Ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ・・●・・・・・・●６７

４．６Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ●＠９●９●●●●●●●●●●●●●●●Ｑ９７０

－Ｖｌｌ－



４

●

●

参

§５．工ｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｏｏｏ＠・ＱＯＯＯＯＯＯ＠７１

５．１Ｍｏｄｅｌａｎｄｂａｓｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｏ●●○●●＠○＠○○○●・７２

５．２Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ・・・・●・・・・・・・７３

５．３Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆｖ●○○＠ＯＱＯＯ●○＠●●●○●＠●●●７９

５．４ＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓＯＯＯ＠ＯＱＯＯＯＯＯＱ＠●●＠○○＠●●＠８６

！ｉ６．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅ●○●ｅ＠○○●○○○○●●●●○○○＠●０８６

６．１Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｅ＠＠○●●・●・ｅ●●●●＠９１

６．２ＲｅｓｕｌｔｓｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓＯＯＯＯＯ＠●●●●・＠○○●９０９３

６．３ＲｅｓｕｌｔｓｂｙＬｙａｐｖｉｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ・○ＯＯＱＯＯＯ＠９９９

６．４Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ●●●●●●●＠○○＠○●●●●＠●●●●・１０９

Ｃｈａｐｔｅｒ工工工．ＴＲＡＮＳ工ＥＮＴＳＴＡＢ工Ｌ工ＴＹＡＮＡＬＹＳ工ＳＯＦＭＵＬＴ工ＭＡＣＨ工ＮＥＰＯＷＥＲＳＹＳＴＥＭ

Ｖ工ＡＬＹＡＰＵＮＯＶ”ＳＤ工ＲＥＣＴＭＥＴＨＯＤ：ＤＹＮＡＭ工ｃｓＯＦＦ工ＥＬＤＦＬＵＸ

Ｌ工ＮＫＡＧＥＳ●●●●●●●●●●＠＠●●●●●●●●●●●
：Ｌ１１

§１．

９２．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ。●●●●●●＠＠＠○●＠＠●●●●●＠●●●●１１１

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｖｍｃｔｉｏｎ・・●●・・●・・・・・・１１３

２．１Ｓｙｓｔｅｍｅｃｒｕａｔｉｏｎ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●１１３

２．２Ｓｔａｂｉ：Ｌｉｔｙｃｈｅｃｋｏｆｓｙｓｔｅｍ・・・・●・・●●・・●●●：Ｌ１８

２．３Ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎｓ●・・●●●●●・＠●・・１２１

２．４Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ●・●●・●・●＠●●＠ＯＱ＠●・○・１２４

２．５Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ●●●●●●●●９●●●●●●●＠＠○●●１２８

Ｓ３．ＣｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ・・●●・・・・●●・・１２８

３．１Ｍｏｄｅｌａｎｄｂａｓｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓ・●・・●●●●●●●・・・１２９

３．２Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ・●・・＠・・●●・・・●・１３１

３．３Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ°゜ｏｏ・ｏ・ｏ９・１３３

３．３．１Ｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ・゜・・・１３５

‘３．３ｏ２Ｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｓ・＠・・＠・・＠・＠・１３７

３．３．３Ｖａｎｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ°９・１４１

３．４Ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ・・・・・・・・・１４７

３．５Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ＠●●●○●９０ＱＱＱ●●●○＠９９９９９１５４

§４．工ｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｒａｉｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ゜゜゜゜゜・●・Ｑ・●・１５５

４．１Ｍｏｄｅｌａｎｄｂａｓｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓ・・９・・・＠・・・・・●・１５５

４．２ＴｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙＶｋ●●・・・・●・・１５８

４．３ＴｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶ●・●●●●・●●●●●●●●●●１６３

４．４Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●１７１

§５．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅ●●●●●●●●●●・●●●●●●●●●●１７３

５．１Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ９●●●●●●●●●●●●●●１７３

５．２Ｒｅｓｕｌｔｓｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ・・・●●●●●●●●●●●●●１７７７１

－Ｖｌｌｌ－



φ

Ｉ

４

４

５．３ＲｅｓｕｌｔｓｂｙＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ・・○○○○○○０１８７

５．４ＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｏｏＱＱＱＯＯＯＯＯＯＯｏｏｏ●○○○０１９３

ｃａｉａｐｔｅｒ工Ｖ。ＴＲＡＮＳ工ＥＮＴＳＴＡＢ工Ｌ工ＴＹＡＮＡＬＹＳ工ＳＯＦＭＵＬＴ工ＭＡＣＨＩＮＥＰＣ肩ＥＲＳＹＳＴＥＭ

Ｖ工ＡＬＹＡＰＵＮＯＶ’ＳＤ工ＲＥＣＴＭＥＴＨＯＤ：ＤＹＮＡＭ工ｃｓＯＦＡＶＲ＆

ＥχＣ工ＴＡＴ工ＯＮＳＹＳＴＥＭＳｅｏｏｏｏｏＱＱＯＯＯＯＯＯＯｏｅ１９５

§１．

§２．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏ＠ａ＠＠＠＠ｅｏｏ●ｅｏｅｅｏｅｅ●ｏｇ●＠１９５

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ心○○＠○○○○○○○○０１９７

２．１ＳｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｏｏｃｏＱＯＯＱＯＯＯＯＯＯＯＱＱＯＯ１９７

２．２ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｈｅｃｋｏｆｓｙｓｔｅｍＱＯｏｃｏｏｏｏ＠○○○○０２０３

２．３ＳｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍａｔｒｉχｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｏｏｏＱＯＯ・○○・○＠２０７

２．４Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ・・・＠●●・・＠●●●・・●・●●２１３

２．５Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ・●・●●●・●・●●・●●ｆ●●●●●●●●Ｑ●・●２１５

§３．ＣｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ・．’・・・・・・・・・・２１５

３．１ＭｏｄｅｌａｎｄｂａｓｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓＯＯＯＯＯＯＯＱＯＯＯＱＯ・２１５

３．２ＴｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎＱＱＯＯＱＯＯＱＯ・・・・・２１７

３．３Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａ：Ｌｃｕｒｖｅｓ・ｏｅ・・・・・●・２２１

３．４Ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ・・・・・・・・・２３０

３．５Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏ９ＱＯ・＠●●●●●●●●●●●●●＠０２３７

§４．ＯｎｅｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔこｈｏｄｔｏｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ

ｗｉｔｈｈｉｇｈｇａｉｎｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ・・●・●・・・○○・ＱＱＱ・○●２３８

４．１Ｍｏｄｅｌａｎｄｂａｓｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓ・・・・・○○＠・＠○○＠９２３９

４．２Ｐｓｅｕｄｏり－Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｖｉｎｃｔｉｏｎ・●ＱＱ＠○●●●・●●●Ｑ●２４３

４．３Ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ・・・・・・・・・２４５

４．４Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏ●●●●＠Ｑ＠○＠９●●●ＯＯＱ●○○＠２５２

９５．ＮｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅＱＱ＠９・○＠＠Ｑ９●●Ｑ＠Ｑ＠ＱＯＱＱ●２５３

５．１Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ・・＠ＱＱ＠＠＠ＯＱＱＯ●９●２５５

５．２Ｒｅｓｕｌｔｓｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏ９ＱＱＱＱＱ＠Ｑ＠・９０●●０２５７

５●３ＲｅｓｕｌｔｓｂｙＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ’・・ｅ・・・・●●９２７２

５．４ＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｇＱＯＱ●ＱＱＱＱＱＯ＠●●●●●●●●●２７７

ｃｈａｐｔｅｒｖ●ＳＵＭＭＡＲＹＡＮＤＣＯＮＣＬＵＳ工ＯＮＳ・・＠・・・●・・．・・●・●＠２８１

Ａｐｐｅｎｄｉｃｅｓ

Ａ．Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆｅｑｓ。（２．６８），（２．７５），ａｎｄ（２．７７）・・９９Ｑ２８４

Ｂ。Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔ・・●・・・＠９・９●２８７

Ｃ．Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｅｒｍｉｎａｌｖｏｌｔａｇｅ°゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜２９３

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●２９５

－１χ一



嚇

挙

４

１

ｃｈａｐｔｅｒ工

ＧＥＮＥＲＡ工』工ＮＴＲＯＤＵＣＴ工ＯＮ

Ａｓａｇｅｎｅｒａｌｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｉｓ．ｗｅｂｅｇｉｎｉｎｔｈｉｓ

ｃｈａｐｔｅｒｗｉｔｈａｓｈｏｒｔｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｔｒｅｎｄｓｉｎｐｒｅｓｅｎｔ－ｄａｙｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ

ｔｏｃｌａｒｉｆｙｐｒａｃｔｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｆａｃｅｄｂｙｐｏｗｅｒｕｔｉｌｉｔｙｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ。Ｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｉｔｉｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｔｅｍｓｉｎｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎａｎｄ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｒｅｔｈｅｎｂｒｉｅｆｌｙｅｘｐｌａｉｎｅｄｐａｙｉｎｇａｓｐｅｃｉａｌａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｏｆａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｉｓｔｈｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．

§１．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ［１，２］

Ｄｅｍａｎｄｓｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒａｒｅｓｔｅａｄｉｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｅｖｅｒｙｙｅａｒ．Ｉｔ

ｉｓｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｒｏｓｓＰりｗｅｒｄｅｍａｎｄｗｉｌｌｂｅｔｗｉｃｅａｓｌａｒｇｅａｓｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｔｏｎｅａｆｔｅｒａｄｅｃａｄｅ。Ｌａｒｇｅｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｂｕｉｌｄｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔｔｈｅｓｅｄｅｍａｎｄｓ，ａｎｄｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｒｅ

ｇｒｏｗｉｎｇｌａｒｇｅｒａｎｄｌａｒｇｅｒｏ

Ｔｈｅｓｈｉｆｔｆｒｏｍｔｈｅｒｍａｌｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｓｔｏｎｕｃｌｅａｒｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｓｈａｖｅｋｅｅｎ

ｏｂｌｉｇｉｎｇｐｏｗｅｒｕｔｉｌｉｔｙｉｎｄｕｓｔｏｒｉｅｓｔｏｂｕｉｌｄｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｓａｔｐｌａｃｅｓｆａｒ

ｆｒｏｍｌｏａｄａｒｅａｓｏｗｉｎｇｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ。ｓｉｔｅｓｆｏｒｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｓ

ａｒｅｓｅｖｅｒｅｌｙｌｉｍｉｔｅｄ，ｓｏｍａｎｙｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｃａｐａｃｉｔｉｅｓｍｏｒｅｔｈａｎ

１，０００ｋｗｗｉｌｌｂｅｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃａｌｌｙｂｕｉｌｄｅｄｉｎｓｅｖｅｒａｌａｌｌｏｗｅｄａｒｅａｓ。Ｓｉｍｉ－

ｌａｒｌｙ，ｌｏａｄｓａｒｅｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｂｉｇｃｉｔｉｅｓａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｒｅａｓ。Ｉｎ

ｔｈｏｓｅａｒｅａｓ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｐｏｗｅｒｄｅｍａｎｄｉｓｇｅｔｔｉｎｇｓｌｏｗｂｅｃａｕｓｅｏｆｓｈｏｒ－

ｔａｇｅｉｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｔｅｒａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｂｕｔｉｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒ－

ａｂｌｙｒａｐｉｄｉｎｔｈｅｉｒｅｎｖｉｒｏｎｓ．工ｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，ｅｘｉｓｉｔｉｎｇｌｏａｄａｒｅａｓａｎｄ

ｔｈｅｉｒｅｎｖｉｒｏｎｓｗｉｌｌｆｏｒｍｖｅｒｙｗｉｄｅａｎｄｈｉｇｈ－ｄｅｎｓｉｔｙｌｏａｄａｒｅａｓ。

Ｓｉｎｃｅｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｒｅａｓａｎｄｌｏａｄａｒｅａｓａｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈ

ｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｇｔｈｏｓｅａｒｅａｓｅｘｔｅｎｄａｓｗｅｌｌ．

Ｔｈｅｉｒｌｅｎｇｔｈｗｈｉｃｈｉｓｕｓｕａｌｌｙ５０’＼ｊ１００ｋｍ，ｗｉｌｌｒｅａｃｈ２００へｊ６００ｋｍｉｎｔｈｅ

ｎｅａｒｆｕｔｕｒｅ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｉｓｍａｉｎｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｐｏｗｅｒｓｙｓ－

ｔｅｒｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓｉｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓａｒｅｌｏｎｇｅｒｔｈａｎ１００ｋｍ，ａｎｄｉｓｉｎ－

・ ● １－



●

ヤ

中

寸

ｖｅｒｓｅｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ．ｔｈａｔｉｓ，ｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｓ

ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ。Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｓｉｔｅｓｆｏｒ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓａｒｅａｌｓｏｓｅｖｅｒｅｌｙｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｎａｔｕｒｅｐｒｅｓｅｒ－

ｖａｔｉｏｎｓ。Ｔｈｉｓｓｔａｔｅｏｆａｆｆａｉｒｓｃｌａｉｍｔｏｔｒａｎｓｆｅｒｂｕｌｋｐｏｗｅｒｔｈｒｏｕｇｈｌｉｍ－

ｉｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒｏｕｔｅｓ。工ｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔｔｈｉｓｃｌａｉｍ，ｔｒｕｎｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｌｉｎｅｓｗｉｔｈ５００ｋｖｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｈａｖｅｂｅｅｎｂｕｉｌｄｅｄｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ

ｓｉｎｃｅ１９７３．Ｐｒｅｓｅｎｔｌｙ，ＵＨＶ（ＵｌｔｒａＨｉｇｈＶｏｌｔａｇｅ）ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗｉｔｈｌ．ＯＯＯ

ｋｖｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｉｓｕｎｄｅｒｓｔｕｄｙｏＢｅｓｉｄｅｓｆｓｅｖｅｒａｌｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｕｓｅｄａｓｗｅｌｌｓｕｃｈａｓ．ｓｅｒｉｅｓ

ｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓ，ｂｒａｋｉｎｇｒｅｓｉｓｔｅｒｓ，ｈｉｇｈｉｎｉｔｉａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｅｘｃｉｔｅｒｓ，ｈｉｇｈｉｎｉ－

ｔｉａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｇｏｖｅｒｎｏｒｓ，ｆａｓｔｃｉｒｃｕｉｔｂｒｅａｋｅｒｓ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ

ｏｆｔｈｅｓｅｔｒｕｎｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓｗｉｌｌｃｏｍｅｔｏｏｃｃｕｐｙｓｅｖｅｒａｌ’ｘｊｓｅｖｅｒａｌ１０

ｐｅｒｃｅｎｔｓｏｆｔｏｔａｌｓｙｓｔｅｍｃａｐａｃｉｔｉｅｓ，ｓｏｏｕｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｓｅｌｉｎｅｓｈａｖｅｓｉｇ－

ｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｅｘｔｅｎｄｓｔｏｗｉｄｅ

ａｒｅａｓ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏｏｐｅｒａｔｅｔｈｏｓｅｔｘａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈ－ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，

ｂｅｔｔｅｒｓｙｓｔｅｍｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｂｕｓｃｏｎｆｉｇｉｉｒａｔｉｏｎｓａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

ｒｅｌａｙｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ，ｍｕｓｔｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ。

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓａｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｇｒｉｄｓｔｏｓｕｐｐｌｙｐｏｗｅｒｗｉｔｈｈｉｇｈ－

ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｔｏｗｉｄｅａｎｄｈｉｇｈ－ｄｅｎｓｉｔｙｌｏａｄａｒｅａｓ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ

ａｍｏｎｇａｌｌｐｏｉｎｔｓａｒｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ，ｂｕｔｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒｒｅｎｔｓａｒｅｉｎｃｒｅａｓ－

ｅｄａｔｔｈｅｓａ万ｍｅｔｉｍｅ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒｒｅｎｔｓｂｒｉｎｇｓｕｎｄｅ：－

ｓｉｒａｂｌｅｐｒｏｂｌｅｍｓｓｕｃｈａｓ，ｓｈｏｒｔａｇｅｉｎｂｒｅａｋｉｎｇｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆｃｉｒｃｕｉｔｂｒｅｃｉｋ－

ｅｒｓ，ｓｐｒｅａｄｓｏｆｄａｍａｇｅｓｄｕｅｔｏｆａｕｌｔｓｔｏｗｉｄｅａｒｅａｓ，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｉｎ－

ｄｕｃｅｄｎｏｉｓｅｓｉｎｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｌｉｎｋｓ。工ｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓ，

ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｙｓｔｅｍｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｂｙａｄｏｐｔｉｎｇｈｉｇｈｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｓ，

ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｏｆｄｉｒｅｃｔｃｕｒｒｅｎｔｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ，ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅｍｅｎｔｓｏｆ

ｃｉｒｃｕｉｔｂｒｅａｋｅｒｓｗｉｔｈｌａｒｇｅｒｃａｐａｃｉｔｉｅｓｍｕｓｔｂｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ。

工ｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｅｎｌａｒｇｅｄａｎｄｔｉｇｈｔｅｎｅｄｆｏｒ

ｔｈｅｓａｋｅｏｆｓａｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｒｅｓｅｒｖｅｓ，ｅｃｏｎｉｍｉｃａｌｌｙｏｐｅｒａｔｉｎｇｌａｒｇｅｐｏｗｅｒｓｔａ－

ｔｉｏｎｓ．ｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｒｅｄｕｎｄａｎｃｉｅｓｏｆｓｙｓｔｅｍｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ．ａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｒｅｌｉ－

ａｂｉｌｉｔｉｅｓ。Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｉｓｇｒｏｗｔｈｏｆｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｈａｓｐｏｓｓｉ－

ｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｃｕｒｒｅｎｔｓ，ｅχｔｅｎｄｉｎｇｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｒｅ－

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｌｉｇｈｔｎｉｎｇｓｏｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓｔｏｗｉｄｅａｒｅａｓｆａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇ

ｎｅｇａｔｉｖｅｄａｍｐｉｎｇｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．ＩｔＩｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｓｕｃｈｓｙｓｔｅｍｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔｈａｔｔａｋｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆ

ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓａｖｏｉｄｉｎｇｔｈｅｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓ．

－２－



￥

知

・●

哺

Ｓｘｍｕｎｉｎｇｕｐｔｈｅｓｅｔｒｅｎｄｓ，ｐｒｅｓｅｎｔ－ｄａｙｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ

ｂｙｂｕｌｋｙｃａｐａｃｉｔｉｅｓａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｅｎｏｒｍａｒｏｕｓｎｘｏｍ－

ｂｅｒｏｆｓｙｓｔｅｍｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ，ａｎｄｈｕｇｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｉｒｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ。工ｎｏｒ－

ｄｅｒｔｏｋｅｅｐｔｈｅｉｒｓｏｘｉｎｄｇｒｏｗｔｈ，ｍａｎｙａｓｐｅｃｔｏｆｓｔｕｄｉｅｓｏｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ

ａｒｅｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅｉｎｔｈｅｉｒｄｅｓｉｇｎｓａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ。Ｔｈｅｋｅｙｉｔｅｍｉｎｔｈｏｓｅ

ｓｔｕｄｉｅｓｉｓｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓ，ｗｈｉｃｈａｌｌｓｙｓｔｅｍｓｓｈｏｕｌｄｐｏｓｓｅｓｓａｓ

ｔｈｅｉｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｗｉｔｈｏｕｔｆａｉｌｉｆｔｈｅｙｗｉｌｌｆｕｌｆｉｌｔｈｅｉｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓｃｏｎ－

ｓｔａｎｔｌｙ．Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｄｅｓｃｒｉｂｅｏｎａｎａｌｙｓｅｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

ｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｒｕｓｅｓｉｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ。

§２．Ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ

Ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｒｅｇｅｎｅｒｏｕｓｌｙｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏｇｒｏｕｐｓ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ［３１＝

１）Ｄｙｎａｍｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙ

Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｓｍａｌｌｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｗｈｉｃｈｐｏｗ－

ｅｒｓｙｓｔｅｍｓｓｕｆｆｅｒｕｎｄｅｒｎｏｒｍａｌｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓ．ｓｍａｌｌｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｌｏａｄｏｕｔｐｕｔｓ，ａｎｄｒｏｔｏｒｙａｎｄｓｔａｔｉｃｃｏｎｄｅｎｓｅｒｏｕｔｐｕｔｓ。

工ｔｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｉｓｓｅｎｓｅｔｈａｔｉｔｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｐａｒ－

ｔｉｃｕｌａｒｕｎｓｔａｂｌｅｍｏｄｅｓｗｈｉｃｈｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙｍａｙｈａｖｅ，

ａｎｄｔｈａｔｉｔｄｏｅｓｎｏｔｍａｔｔｅｒｈｏｗｌａｒｇｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄ。Ｓｉｎｃｅ

ｓｍａｌｌｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓａｒｅｄｅａｌｔｗｉｔｈ，ａｌｌｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｅ。ｇ・，ｓａｔｕｒａ－

ｔｉｏｎｓ，ｄｅａｄｚｏｎｅｓ，ｌｉｍｉｔｅｒｓｉｎｅｘｃｉｔｅｒｓａｎｄｇｏｖｅｒｎｏｒｓ，ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｔｏｒｑｕｅｓ．

ａｎｄｌｏａｄｓ，ａｒｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｉｎａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｉｓｓｔａｂｉｌｉｔｙｏＭａｎｙｃｉｎａｌｙｔｉｃａｌ

ｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｏｎａｂａｓｉｓｏｆｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄｆｒｏｍ

ｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ。Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｏｓｅａｎａｌｙｓｅｓａｒｅｕｓｅｄｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ

ｆｕｔｕｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｒｕｎｋａｎｄｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｒｕｎｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

ｏｆｐｏｗｅｒｆｌｏｗｓｏｎｏｕｔｅｒｒｉｍｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓａｎｄｌｏｗｅｒｖｏｌｔａｇｅｓｏｆ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ，ａｎｄａｌｌｏｗａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｒａｎｇｅｓｏｆｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅ

ｄｙｎａｍｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙｍｕｓｔｂｅｋｅｐｔｆｏｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔｏｏｐｅｒａｔｅｓｔａｂｌｙｕｎｄｅｒ

ｎｏｒｍａｌｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

２）Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ

Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅｄｉｓｔｕｒｂ－

ａｎｃｅｓｗｈｉｃｈｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｕｆｆｅｒｏｗｉｎｇｔｏｖａｒｉｏｕｓｆａｕｌｔｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｌｉｎｅｓ，ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ，ａｎｄｓｕｄｄｅｎｃｈａｎｇｅｓｉｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

－３－



寸

食

嘩

￥

ｌｏａｄｏｕｔｐｕｔｓ，ｅ。ｔ。ｃ。Ｓｉｎｃｅａｐｐｌｉｅｄｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓａｒｅｌａｒｇｅ，ａｌｌｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｍｅｔｏｔａｋｅｐａｒｔｉｎｔｈｉｓｓｔａｂｉｌｉｔｙ，！

・■－㎜■－ａ－・

Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓａｒｅｕｓｕａｌｌｙｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏｇｒｏｕｐｓ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｅｒｍｓｗｉｔｈｗｈｉｃｈｔｈｅｙａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｉ）Ｓｈｏｒｔｔｅｒｍａｎａｌｙｓｉｓ

Ｔｈｅｓｈｏｒｔｔｅｒｍｍｅａｎｓｏａ．２ｓｅｃｏｎｄｓａｆｔｅｒａｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆａｆａｕｌｔ，ｉｎ

ｗｈｉｃｈｒｏｔｏｒｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅａｃｃｅｌｌａｔｅｄ，ａｎｄｓｈｏｗｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇｓ。ＴＶ－

ｐｉｃａｌｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｗｈｉｃｈｉｎｊｕｒｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｉｎｔｈｉｓｔｅｒｍａｒｅｓｅｖｅｒｅｆａｕｌｔｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙａｃｔｉｏｎｓｏｆｐｒｉｍａｒｙ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｒｅｌａｙｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｓｕｃｈａｓｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｓａｎｄｇｒｏｕｎｄｆａｕｌｔｓｏｆ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ．Ｉｔｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｉｓｔｅｒｍ

ｔｈａｔｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓｗｈｉｃｈｖａｒｙｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓｏｆｇｅｎｅ－

ｒａｔｏｒｓｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｉｒｄｅｖｅｌｏｐｅｍｅｎｔｓ。ｓｉｎｃｅｔｈｅｔｅｒｍｉｓ

ｖｅｒｙ‘ｓｈｏｒｔ，ａｌｌｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｈｏｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓユｏｗ．

ａｒｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ，ａｎｄｓｉｍｐｌｅｂｕｔａｄｅｑｕａｔｅｌｙａｃｃｕｒａｔｅｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ

ａｒｅｕｓｅｄｉｎｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｉｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｍａｎｙｃａｓｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ，ｏｒｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｃａｎｂｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｏｓｅ

ａｎａｌｙｓｅｓａｒｅｕｓｅｄｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｆｕｔｕｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｒｕｎｋａｎｄｓｕｌ⊃ｏｒ－

ｄｉｎａｔｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｒｖｉｎｋ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｂｕｌｋｐｏｗｅｒｆｒｏｍｌａｒｇｅｐｏｖｅｒ

ｓｔａｔｉｏｎｓｔｏｏｕｔｅｒｒｉｍｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｏｗｅｒｆｌｏｗ

ｏｎｏｕｔｅｒｒｉｍｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓａｎｄｌｏｗｅｒｖｏｌｔａｇｅｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎユｉｎｅｓ．

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｏｌｉｃｉｅｓｏｎｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｏｔｈｅｒｐｏｗｅｒｕｔｉｌｉｔｉｅｓ，ｏｐｅｒａ－

ｔｉｏｎｐｏｌｉｃｉｅｓｏｎｉｒｒｅｇｕｌａｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｒｅｐａｉｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

ｅｔｃ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔｃｉｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｃｃｕｐｉｅｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｏｓｉ－ｒ

ｔｉｏｎｉｎｒｏｕｔｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎｓａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ。

ｉｉ）Ｌｏｎｇｔｅｒｍａｎａｌｙｓｉｓ

ＴｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｍｅａｎｓＯｆｙｊ２０ｓｅｃｏｎｄｓａｆｔｅｒａｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆａｆａｕｌｔ，ｉｎ

ｗｈｉｃｈｓｙｓｔｅｍｖａｒｉａｂｌｅｓｏｓｃｉｌｌａｔｅｓｅｖｅｒａｌ・ｘ，ｓｅｖｅｒａｌｔｅｎｔｉｍｅｓ。Ｔｙｐｉｃａｌ

ｄｉｓｔｕｒｂｃｉｎｃｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓｉｎｔｈｉｓｔｅｒｍ，ａｒｅｒｅ－

ｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ，ｓｕｃｈａｓｓｗｉｔｃｈｉｎｇｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓａｎｄ

ｍｅｄｌｖｕｎｓｉｚｅｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｌｏａｄｏｕｔｐｕｔｓ。Ｉｔｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ－・

ｔｉｃｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓｉｎｔｈｉｓｔｅｒｍｔｈａｔｔｈｏｓｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｌａｓｔｗｉｔｈｏｕｔ

ｄａｍｐｉｎｇ，ｏｒｇｒｏｗｆｏｒｌｏｎｇｔｉｍｅｔｏｉｎｊｕｒｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｒ－

ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅｕｎｄａｍｐｅｄｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｏｆｓｙｓｔｅｍｖａｒｌ－

－４－



●

轟

¶

￥

ａｂｌｅｓ，ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｎｏｔａｂｌｅｔｏｔｒａｎｓｆｅｒｐｏｗｅｒｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ，ａｎｄｈａｖｅ

ｔｏｓｔｏｐｔｈｅｉｒｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｏｎｃｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｃｏｖｅｒｎｏｒｍａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ。

ｓｉｎｃｅａｐｐｌｉｅｄｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ－

ｔｉｃｓｏｆｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｈａｖｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｔｏｃａｕｓｅｐｒｏｄｕｃｅｄｏｓｃｉｌｌａ－

ｔｉｏｎｓｔ０ｌａｓｔｏｒｇｒｏｗｏ工ｎａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｉｓｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｇｅｎｅ－

ｒａｔｏｒｓ，ｅｘｃｉｔｅｒｓ，ｇｏｖｅｒｎｏｒｓ，ａｎｄｖｏｌｔａｇｅａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｌｏａｄｓａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｄｅｔａｉｌｉｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｔｈｅｉｒｒｅｓｕｌｔｓｃｏｕｌｄｋｅｅｐ

ａｄｅｑｕａｔｅａｃｃｕｒａｃｉｅｓｏｖｅｒｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍ。Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｏｓｅａｎａｌｙｓｅｓａｒｅ

ｕｓｅｄｉｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ，ｓｕｃｈａｓｓｅｒｉｅｓｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓ，

ｂｒａｋｉｎｇｒｅｓｉｓｔｅｒｓ，ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ，ｅｔＣ。，ａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏ－

ｔｅｃｔｉｖｅｒｅｌａｙｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｎｓｔｕｄｙｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｆｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｆａｕｌｔｓｆｒｏｍ

＝・一Ｗ＝皿・・ＷＩｓｐｒｅａｄｓ，ｓｕｃｈａｓｖａｒｉｏｕｓｂａｃｋ－ｕｐｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｒｅｌａｙｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ，ｓｙｓｔｅｍｓｅ－
ｒ－－ｗ－●－一一

ｐａｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄｉｎｅｌｕｃｉｄａｔｉｎｇｕｎｕｓｕａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａａｎｄｓｅｒｉｏｕｓａｃｃｉ－

ｄｅｎｔｓ，ｅｔｃ。

ＴｈｅｕｓｅｓｏｆｔｈｅｓｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．Ｔｈｅｙ

ａｌｌｈａｖｅｓｅｖｅｒａｌｕｓｅｓｉｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ。工ｔｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｈａｓｆｌｅｘ－

ｉｂｌｅｕｓｅｓｗｈｉｃｈｖａｒｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｐｒｏｂｌｅｍｓａｔｈａｎｄ。Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉ－

ｌｉｔｙｗａｓｏｒｉｇｉｎａｌｌｙｔｈａｔｉｎｔｈｅｓｈｏｒｔｔｅｒｍ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅ－

ｍｅｒｉｔｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｔｈｅｓｉｚｅａｎｄｄｅｔａｉｌ０ｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔ－

ａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｐｏｓ－

ｓｉｂｌｅ．ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｙｉｅｌｄｔｉｍｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆａｌｌｔｈｅ‘ｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｔｈｅｓｙｓ－

ｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅａｎｓｗｅｒｓｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｉｒｏｂｊｅｃｔ

ｉｓ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙｌｉｍｉｔｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｂｕｔ

ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙｃａｎｂｅａｌｓｏｔｒｅａｔｅｄ。

Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅｃｏｎｃｒｅｔｅｉｔｅｍｓｗｈｉｃｈａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｕｓｕａｌｓｔａ－

ｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

［Ｉｔｅｍ１１工Ｓａｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｌｅｏｒｎｏｔｆｏｒａｇｉｖｅｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ？

【工ｔｅｍ２】Ｈｏｗｍｕｃｈｐｏｗｅｒｃａｎａｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｔｒａｎｓｆｅｒｔｈｒｏｕｇｈｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｌｉｎｅｓｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｉｎｇｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｆｏｒａｇｉｖｅｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ？

［工ｔｅｍ３１Ｈｏｗｄｏｓｙｓｔｅｍｖａｒｉａｂｌｅｓｖａｒｙｗｉｔｈｔｉｍｅｆｏｒａｇｉｖｅｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ？

ＲｅｓｕｌｔｓｏｎｔｈｅｓｅｉｔｅｍｓａｒｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒｕｓｅｓｉｎｐｏｗｅｒｓｙＳ“

ｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｔｅｍｉｓｔｈｅ

ｍｏｓｔｂａｓｉｃｑｕｅｓｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｏｎｅｏｆ
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ｔｉｏｎｓｓｔａｂｌｙ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｔｅｍｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｓｔａｂｌｅｏｐｅｒａｔ－

● ５－



ｉ

－

－

ｄ

―

－

¶

－

；

●

鳥

●

￥

Ｔａｂｌｅ１．ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｉｔｓｏｂｊｅｃｔｓ

Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ＯｂｊｅｃｔｏｆａｎａｌｙｓｉｓＤｙｎａｍｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙＳｈｏｒｔ－ｔｅｒｍＬｏｎｇ－ｔｅｒｍ

Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｆｕｔｕｒｅ○○○
ｔｒｕｎｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｒｅｌａｙｉｎｇｓｙｓ‘○
Ｓｙｓｔｅｍｔｅｍｏｆｆｕｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍ○
ｐｌａｎｎｉｎｇＦｕｔｕｒｅＩｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ○○

ＣｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｄｅｓｉｇｎｅｄｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓＯ○

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｏｌｉｃｙｏｎｔｒｕｎｋ○○○ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

Ｏｐｅｒａｔｉ°『゛ｐ°Ｕｃｙ°゛ｓｙｓ－○○ｔｅｒｎｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ○

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｏｌｉｃｙｏｎｉｒｒｅｇ－○○○
Ｓｙｓｔｅｍｕｌａｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎＰｒｏｔｅｃｔｉｖｅｒｅｌａｙｉｎｇｓｙｓ－○○

ｔｅｒｎｓ

ＭｅｔｈｏｄｓｏｆｉｍｐｒｏｖｉｎｇＳｙ・’○○
ｔｅｒｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓ

ｏ

ｓｉｍｐｌｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｕｐｅｒｖｉ－
ｓｌｏｎ○

ＯｐｅｒａｔｉｎｇＵｎｉｔｓｏｆｐｏｗｅｒ○
ｓｔａｔｉｏｎｓ

ｏ

ｌｙ：Ｅ１７；器昌。：：ｔｔｌｎｇ°’Ｃ°「｀゛’゜１０○

Ｓｈｏｃｋｓｏｎｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｄｕｅ’
ｔｏｓｙｓｔｅｍｆａｕｌｔｓＯ○

（（§）：ｍａｉｎｌｙｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．０ｓｐａｒｔｉａｌｌｙｐｅｒｆｏｒｍｅｄ）

Ｔａｂｌｅ２．ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｅｎｔｓ

ＯｂｊｅｃｔｏｆａｎａｌｙｉｉｓＪ｀１：Ｚ７：ｔ；゛Ｓ゛“ｔｌｌ．゛゜”・’Ｓｙ・・・■ｂ≪ｈａｖｌｏｒ・

Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｆｕｔｕｒ＊ｔｒｕｎｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ●ｙ●ｔｅ●○○Ｏ

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｒａｌａｙｉｎａ・ｙ≫－
Ｓｙ・ｔｅ●ｔｅｒｎｏｆｆｕｔｕｒｅ■ｙｉｔｅｎ○○
ｐｌａｎｎｉｎｇＦｕｔｕｒｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓＯＯ

Ｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｄｅｓｉｇｎｅｄｐｏｗｅｒ■ｙｓｔｅｉＭｏ

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｏｌｉｃｙｏｎｔｒｕｎｋ
ｔｒａｎａｎｉｉｄｏｎ■ｙｓｔｅｎ○

Ｏｐ≪ｒａｔｌｏｎｐｏｌｉｃｙｏｎ●ｙ●－ｔｅｒｎＩｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ０．００

Ｏｐ≪ｒａｔｌｏｎｐｏｌｉｃｙｏｎｌｒｒｅｇ－
Ｓｙ≪ｔｅｍｕｌａｒｔｒａｎ８ｍｉｉｓｔｏｎｓｙｉｔｅｍ＊○
ｏｐａｒａｔｉｏｎＰｒｏｔｅｃｔｉｖｅｒｅｌａｙｉｎｇ・ｙｓ－

ｔｅｎａｏ

Ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｉｎｐｒｏｖｉｎｇ≫ｙ≫－
ｔｅｎ■ｔａｂｉｌｌｔｉｅ＊○

ｓｉｍｐｌｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ■ｕｐ≪ｒｖｌ－
ｓｌｏｎｏ

Ｏｐｅｒａｔｉｎｇｌｉｍｉｔ！ｏｆｐｏｗｅｒｏ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓ

ｏｆｐｏｗｅｒＯｐｔｉｍａｌｌｅｔｔｉｎｇ０ｆｃｏｎｔｒｏｌ０
■ｔａｔＩｏｎｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ

Ｓｈｏｃｋｓｏｎｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｄｕ●○
ｔｏｌｙａｔｅｎｆａｕｌｔｓ

ｌ

－６－

‘
―
‐
‐
１

１

；

・

・

ｉ

ｉ

ｌ

ｌ

ｌ

ｊ

｜

１

¶

Ｊ

ｔ

！

１



夕

４

￥

￥

ｉｎｇａｒｅａｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ａｎｄｓｔａｂｌｅｐｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ。

Ｔｈｉｓｉｔｅｍｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｉｔｅｒａｔｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｉｔｅｍｆｏｒａｒａｎｇｅｏｆｌｏａｄ

ｆｌｏｗｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．ｓｏｔｈｅｓｅｔｗｏｉｔｅｍｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅｆｒｏｍａｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ

ｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗ。Ｔｈｅｔｈｉｒｄｉｔｅｍｉｓｕｓｅｆｕｌｆｏｒｇｅｔｔｉｎｇｐｈｙｓｉｃａｌｉｎｓｉｇｈｔｓ

ｉｎｔｏｓｙｓｔｅｍｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄ。Ｆｏｒａｇｉｖｅｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ，

ｔｈｅｔｉｍｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆａｌｌｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎ－

ｔａｔｉｏｎａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｓｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｕｓｅｆｕｌｉｎｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｉｓｉｔｅｍ。

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅａｌｓｏａｂｌｅｔｏａｎｓｗｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｉｔｅｍｓ，ｂｕｔｉｔｉｓｓｏｍｅ－

ｗｈａｔｉｎｄｉｒｅｃｔｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｔｉｍｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｓｙｓｔｅｍｖａｒｉａｂｌｅｓｍｕｓｔｂｅＯｂ－

ｓｅｒｖｅｄｆｏｒｔｈｉｓｐｕｒｐｏｓｅ。

Ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｈａｖｅｓｅｖｅｒａｌｕｓｅｓｔｈａｔｃａｎ

ｄｉｆｆｅｒｗｉｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｉｔｓｄｅｔｅｒｍｉ－

ｎａｔｉｏｎｉｓａｌｍｏｓｔｅｘｃｌｕｓｉｖｅｌｙｍａｄｅｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅａｂｌｅ

ｔｏｉｎｃｌｕｄｅｖｅｒｙｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅ－

ｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｕｓｅｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｂｅｌｉｍｉｔｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｉｎｄｉｒｅｃｔｎａｔｕｒｅ

ｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａｓｙｓｔｅｍ。

Ｔｈｅｄｅｔａｉｌａｎｄｓｉｚｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｂｏｔｈｄｉｒｅｃｔｌｙａｆ－

ｆｅｅｔｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｓｔｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ。Ｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｅｄｇｒｏｗｔｈｏｆｉｎ－

ｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｉｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｕｓｅｄｆｏｒｂｕｌｋｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｆｅｒ

ｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｉｚｅｔｏｔｈｅｐｏｉｎｔｔｈａｔ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｓｔｉｓｐｒｏｈｉｂｉｔｏｒｙｉｎｍａｎｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ。Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ

ｌａｒｇｅｉｎｅｒｔｉａｓｉｎｖｏｌｖｅｄａｎｄｔｈｅｌｏｎｇｔｉｅｓ，ｓｗｉｎｇｓｍｕｓｔｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｆｏｒ

ｓｅｖｅｒａｌｓｅｃｏｎｄｓｏｒｍｏｒｅ。Ｔｈｉｓｉｎｄｅｅｄａｍｏｕｎｔｓｔｏａ１０ｔｏｆｅｘｐｅｎｓｉｖｅｃｏｍ－

ｐｕｔｅｒｔｉｍｅ。Ｏｎｅｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｈｅｅｆｆｏｒｔｗｈｉｃｈｔｈｉｓｓｉｔｕａｔｉｏｎｈａｓｓｔｉｍｕｌａｔ－

ｅｄｉｓｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅｂａｓｅｄｄｙｎａｍｉｃｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓａｐｐｒｏａｃｈ［４－７】。Ｔｈｉｓａｐ－

ｐｒｏａｃｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｓｙｓ－

ｔｅｒｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｉｚｅ。

工ｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｃｏｓｔ，ｏｔｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｉｓａｄ－

ｖａｎｔａｇｅｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｉｔｉｓａｎｉｎｄｉｒｅｃｔａｐ－

ｐｒｏａｃｈｔｏｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓ．Ａｓａｎｅｘｃｕｎｐｌｅｏｆｔｈｉｓ，ｃｏｎｓｉｄｅｒ

ｔｈｅｎｅｅｄｉｎｓｏｍｅｐｌａｎｎｉｎｇｓｔｕｄｉｅｓｆｏｒａｒｅｌａｔｉｖｅｆｉｇｕｒｅｏｆｍｅｒｉｔｏｒｓｔａ－

ｂｉｌｉｔｙｍｅａｓｕｒｅ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓ，ｔｈｉｓｎｅｅｄｈａｓ．

ａｌｍｏｓｔｂｙｎｅｃｅｓｓｉｔｙ，ｂｅｅｎｍｅｔｗｉｔｈｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ．Ｉｎｏｒｄｅｒ

ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｕｓｔｂｅｍａｄｅｆｏｒｍａｎｙ

ｉｎｉｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｓｏｉｔｃａｎｂｅａｖｅｒｙｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇａｎｄｅｘｐｅｎｓｉｖｅｔａｓｋ．

－７－



曹

４

曙

加

Ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｕｔｉｌｉｔｙｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄｔｏｄａｙ，ｔｒａ－

ｄｉｔｉｏｎａｌｄｉｓｐａｔｃｈｅｒ’ｓｏｆｆｉｃｅｓａｒｅｇｉｖｉｎｇｗａｙｔｏｍｏｄｅｒｎｓｙｓｔｅｍｃｏｎｔｒｏｌｃｅｎ－

ｔｅｒｓ［８－１０］’．Ｔｈｉｓｃｈａｎｇｅｆｒｏｍｔｈｅ０１ｄｔｏｔｈｅｎｅｗｉｓｎｏｔｍｅｒｅｌｙｏｎｅｏｆ

ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｇａｎｄｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅ

ａｒｅｉｎｄｅｅｄｍａｎｙｎｅｗｃｅｎｔｅｒｓｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｌｉｔｔｌｅｍｏｒｅｔｈａｎｗｈａｔｕｓｅｄｔｏ

ｂｅｄｏｎｅｗｉｔｈｏｌｄ－ｓｔｙｌｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔ。Ｗｈａｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ

ａｌｉｍｉｔｅｄｃｏｎｃｅｐｔｏｆｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｇｏｒｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙｃｏｎｔｒｏｌｔｏａ

ｍｏｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｐｐｒｏａｃｈｔｏｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ

ａｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ。ＴｈｉｓｂｒｏａｄｅｒｃｏｎｃｅｐｔＩｓｒｅｆｅｒｒｅｄａｓｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ

ｃｏｎｃｅｐｔ［８］。Ｆｏｒｔｈｉｓｐｕｒｐｏｓｅ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｍｕｓｔｂｅｍａｄｅｉｎ

ｏｎ－ｌｉｎｅｍｏｄｅ．Ｔｈｅａｐｐｒｏａｃｈｊｅｎｖｉｓｉｏｎｅｄｉｓｔｏｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｓｃａｎｔｈｅｒｅ－

ｑｕｉｒｅｄｓｔｅａｄｙ－ｓｔａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｆｒｏｍｗｈｉｃｈｔｈｅｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｌｙｓｔａｂｌｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｈｅｎｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｓｐｅｃｉｆｉｅｄｄｉｓｔｕｒ－

ｂａｎｃｅｓｃｏｕｌｄｂｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｏｒｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｉｓｄｉｇｉｔａｌｓｙｓｔｅｍｉｓｃｏｎｔｉ－

ｎｕａｌｌｙｕｐｄａｔｅｄｂｙａｃｔｕａｌｒｅａｄｉｎｇｓｆｒｏｍｔｈｅｒｅａｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ。Ｆｏｒｏｎ－ｌｉｎｅ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ，ｐｏｓｓｉｂｌｙ５０ｔ０１００ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｉｅｓｏｆｔｈｅ

ｅｘｉｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｂｅｒｕｎｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ，ｐｏｓｓｉｂｌｙｅｖｅｒｙｆｉｖｅ

ｏｒｔｅｎｍｉｎｕｔｅｓｄｕｒｉｎｇｐｅａｋｌｏａｄｐｅｒｉｏｄｓ［ＩＩ］！．Ｔｈｉｓｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｉｓｂｙｆａｒ

ｂｅｙｏｎｄｔｈｅｆａｃｕｌｔｙｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｓｏｍｅｄｉｒｅｃｔａｎｄｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｍｅｔｈｏｄｓｍｕｓｔｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ。

工ｎｔｈｅｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓ，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｎｅ－

ｃｅｓｓａｒｉｌｙｕｓｅｆｕｌｍｅｔｈｏｄｏｆｊｕｄｇｉｎｇｗｈｅｔｈｅｒａｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅｏｒｎｏｔ，ａｎｄ

ｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｐｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓ。工ｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅ

ａｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｏｆａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｔｒｃｉｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｈｉｃｈｉｓｒｅｆｅｒｒｅｄａｓ

Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ。

§３，Ｌｙａｐｖｉｎｏｖｌｓｄｉエ・ｅｃｔｍｅｔｈｏｄ

Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｉｓｂａｓｅｄｏｎａｔｈｅｏｒｅｍｗｈｉｃｈｗａｓｐｒｏｖｅｄｂｙ

Ａ．Ａ．Ｌｙａｐｕｎｏｖ［１２］．工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｂｅｇｉｎｗｉｔｈｉｔｓｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ。

Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｈｅｒｅａｒｅｔｈｏｓｅｗｈｏｓｅｄｙｎａｍｉｃｓａｒｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ

ｔ
｀ ｆ（ｘ） （１．１）

ｗｈｅｒｅｘｉｓａｎｎ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｔａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｖｅｃｔｏｒ，ａｎｄｆ（ｘ）ｉｓｃｉｎｎ－ｄｉｍｅｎ－

－８－



命

４

ヽ加

●・

ｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈｔｈａｔ

ｆ（ｘ）＝○ ｆｏｒｘ＝○ （Ｉｃ２）

Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｉｓｔｈｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｏｆ（１．１）。Ｔｈｅｓｔａｂｌｉｔｙｃｒｉ－

ｔｅｒｉｏｎｆｏｒｔｈｏｓｅｓｙｓｔｅｍｓｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

［Ｔｈｅｏｒｅｍ１］

ＩｆｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｒｅａｌｓｃａｌａｒｆｕｎｃｔｉｏｎＶ（ｘ）ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｏ－

ｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｉｔｓｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ，ｓｕｃｈ

１）Ｖ（ｘ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｉｎａｃｌｏｓｅｄｒｅｇｉｏｎΩ，

２）ＯｎｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｙｉｅｌｄｅｄｂｙＶ（ｘ）＝Ｃ（ｃｏｎｓｔａｎｔ）ｂｏｕｎｄｓΩ，

３）「ｒｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶ，ｄｅｎｏｔｅｄｂｙｄＶ／ｄｔ，ｉｓｎｅｇａｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｏｒ

ｎｅｇａｔｉｖｅｓｅｍｉｄｅｆｉｎｉｔｅｉｎΩ，ａｎｄｎｏｔｉｄｅｎｔｉｃａｌｌｙｅｑｕａｌｔｏｚｅｒｏｏｎａ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｔｈｅｒｔｈａｎａｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎ．

ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ（１．１）ｉｓａｓｙｒ叩ｔｏｔｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅｉｎΩ。

Ｉｎｔｈｉｓｔｈｅｏｒｅｍ，ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ１）ａｎｄ２）ｉｍｐｌｙｔｈａｔ，ｆｏｒｖくＣ，Ｖｉｓｅｑｕａｌ

ｔｏａｃｏｎｓｔａｎｔｗｈｉｃｈｄｅｆｉｎｅｓａｃｌｏｓｅｄｈｙｐｅｒｓｕｒｆａｃｅｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅｏｒｉｇｉｎ．

ｗｈｉｃｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎ３）ｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔａｌｌｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇｗｉｔｈｉｎｎａｐ－

ｐｒｏａｃｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｓｔｉｍｅｇｏｅｓｔｏｉｎｆｉｎｉｔｙ。ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＶ（ｘ）ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓ－

ｆｉｅｓａｌｌｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ１－３）ｉｓｃａｌｌｅｄＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ。Ｔｈｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＬｙａｐｕｎｏＶ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｓｔｏ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓ。

Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｉｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈａｓｙｓｔｅｍ’ｓａｂｉｌｉｔｙ

ｔｏｒｅｍａｉｎｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍａｊｏｒｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｓｕｃｈａｓｓｕｄｄｅｎ

ｃｈａｎｇｅｓｉｎｌｏａｄｏｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｐｏｗｅｒｓ，ｏｒｉｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｃｏｎｆｉｇｕｒａ－

ｔｉｏｎｓｄｕｅｔｏｆａｕｌｔｓａｎｄｌｉｎｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｓｏＡｆａｕｌｔｏｃｃｕｒｓｓｏｍｅｗｈｅｒｅｉｎａ

ｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｄｉｓｔｕｒｂｓｉｔｓｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ。Ｔｈｉｓｔｒｉｇｇｅｒｓａｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｏｆｅｖｅｎｔｓ；ｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｒｅｓｔｏｒｅｄｔｏａｈｅａｌｔｈｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ。Ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｆｔｅｒｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｉｓｉｎｇｅｎｅｒａｌｎｏｔ

ｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ。Ｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｉｓ

ｗｈｅｔｈｅｒｏｒｎｏｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｃｏｎｖｅｒｇｅｔｏｔｈｉｓｅｑｕｌｉｂｒｉｕｍｓｔａｔｅ。Ｔｈｉｓｉｓ

ａｔｙｐｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｗｈｅｒｅａｓｙｍｐｔｏｔｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｉｓ

ｐｒｉｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ．工ｔｍｕｓｔｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｐｒｏｂｌｅｍ［１３１ａｓｅｎ－
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Ｆｉｇ，１１Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｆｏｒｊｕｄｇｉｎｇｔｒａｎｓｉｅｎｔ
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１

１

ＳＴＡＲＴ

ＲＥＡＤＩＮ：ＤＡＴＡＯＮＢＵＳＥＳ，ＬＩＮＥＳ，

ＳＧＥＮＥＲＡＴＯＲＳ

ＣＯＭＰＯＴＥ：ＬＯＡＤＦＬＯＷＯＦＰＲＥＦＡＵＬＴ

ＳＹＳＴＥＭ

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＡＤＭＩＴＴＡＮＣＥＭＡＴＲＩＸ｛ｙｌ

ＦＯＲＦＡＵＬＴＳＰＯＳＴＦＡＵＬＴ

ＳＹＳＴＥＭＳ

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＳＴＡＢＬＥＥＱＵＩＬＩＢＲＩＵＭ

ＰＯＩＮＴＯＦＰＯＳＴＦＡＵＬＴ

ＳＹＳＴＥＭχｓ

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＣＬＯＳＥＳＴＵＮＳＴＡＢＬＥＥＱＵＩ－

ＬＩＢＲＩＵＭＰＯＩＮＴＯＦＰＯＳＴ－

ＦＡＵＬＴＳＹＳＴＥＭｘ”

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＣＲＩＴＩＣＡＬＶＡＬＵＥＶｕｎ

ＶｕｎｓＶ（χｕ）

ｔ・○

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＳＴＡＴＥＶＥＣＴＯＲＸ（ｔ）

ｔ・ｔ十ａｔ

ＩＳ

゛；゛ｃＮＯ

ＶＥＳ

ＳＥＴ゛ｓＸｉ－Ｘ｛ｔ．）

ＮＯＶ（Ｘ１）
？

ＶｕｚｓＹＥＳ

？

ＰＲＩＮＴ：ＳＴＡＢＬＥＰＲＩＮ？ｓＵＮＳＴＡＢＬＥ

ＳＴＯＰ

｜

¶
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●

●

令

ｃｏｕｎｔｅｒｅｄｉｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｓｎｏｔａｐｒｏｂｌｅｍｏｆｇｌｏｂａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｂｕｔａ

ｐｒｏｂｌｅｍｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｄｏｍａｉｎｏｆａｔｔｒａｃｔｉｏｎｏｆａｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｔａｔｅ

ｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ。Ｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｎｅｖｅｒａｓｙｍｐｔｏｔｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅ

ｌａｒｇｅｏＴｈｅａｉｍｏｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｉｅｓｉｓｔｏｃｏｍｐｕｔｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆ

ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｏｌｕｔｉｏｎｓ。

ＴｈｅｇｅｎｅｒａｌａｐｐｒｏａｃｈｕｓｅｄｗｈｅｎＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄ

ｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ；Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｏｒａｎｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｉｔｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆａｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ。Ｔｈｅｎ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｉｍｕｌａｔｅｄｏｎａｃｏｍｐｕｔｅｒ．ａｎｄｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅ

ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｆａｕｌｔ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ。工ｔｉｓｃｈｅｃｋｅｄｗｈｅｔｈｅｒｏｒｎｏｔｔｈｅｓｔａｔｅｌｉｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ

ｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏＴｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｓｔａｂｉ－

ｌｉｔｙａｎｄｊｕｄｇｉｎｇｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅｏｒｎｏｔｆｏｒａｇｉｖｅｎｄｉｓｔｕｒ－

ｂａｎｃｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＦｉｇ．ｌｏＴｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｔｈｅｍａｉｎ

ｓｔｅｐｓ［１４］ｉ

ｓｔｅｐ１‡Ｒｅａｄｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｄａｔａｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｉ．ｅ．，ｔｈｏｓｅｏｎｔｈｅｔｒａｎｓ－

ｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ，ｔｈｅｂｕｓｅｓ，ａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ．

ｓｔｅｐ２ｓＣｏｍｐｕｔｅｔｈｅｌｏａｄｆｌｏｗｆｏｒｔｈｅｐｒｅｆａｕｌｔｓｔａｔｅ。

ｓｔｅｐ３ｓＣｏｍｐｕｔｅｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄａｄｍｉｔｔａｎｃｅｍａｔｒｉｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

ｂｙｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅｂｕｓｅｓｗｉｔｈｏｕｔｇｅｎｅｒａｔｏｒｆｏｒｔｈｅｆａｕｌｔａｎｄ

ｐｏｓｔｆａｕｌｔｓｔａｔｅｓ．

ｓｔｅｐ４ｓＣｏｍｐｕｔｅｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｆｏｒｔｈｅｐｏｓｔｆａｕｌｔｓｔａｔｅ。

ｓｔｅｐ５ｓＣｏｍｐｕｔｅｔｈｅｕｎｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｖｕｎｐｏｉｎｔｃｌｏｓｅｓｔｔｏｔｈｅｓｔａｂｌｅ

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｆｏｕｎｄｉｎｓｔｅｐ４．

ｓｔｅｐ６ｓＣｏｍｐｕｔｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶ’ｗｈｉｃｈｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

ｖａｔｔｈｅｃｌｏｓｅｓｔｕｎｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｉｉｍｐｏｉｎｔｆｏｘｉｎｄｉｎｓｔｅｐ５．

ｓｔｅｐ１：工ｎｔｅｇｒａｔｅｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐｔｈｅｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｃｏｍｐｕｔｅ

ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅＸｉｏｆｔｈｅｐｏｓｔｆａｕｌｔｓｔａｔｅ．

ｓｔｅｐ８＝ＣｏｍｐａｒｅＶ（Ｘｉ）ｗｉｔｈＶｕｍ！。工ｆＶ（ｘｉ）ｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ＾ｕｍｌ’ｔｈｅｎｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｉｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｓｓｔａｂｌｅ。

ＴｈｉｓｉｓｏｎｅｏｆｔｙｐｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓ．工ｔｉｓｅａｓｙｔｏｓｅｅｉｔｓｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｓｕｐｅｒｉｏｒｉｔｙ

ｔｏｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．工ｎｔｈｉｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｉｔｉｓ

ｏｎｌｙｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅａｎｉｎｉｔｉａｌｓｙｓｔｅｍｓｔａｔｅｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅａｃｈｅｓ
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ＳＴＡＲ゛！｀

ＲＥＡＤＩＮ：ＤＡＴＡＯＮＢＵＳＥＳ，ＬＩＮＥＳ，
＆ＧＥＮＥＲＡＴＯＲＳ

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＬＯＡＤＦＬＯＷＯＦＰＲＥＦＡＵＬＴ
ＳＹＳＴＥＭ

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＡＤＭＩＴＴＡＮＣＥＭＡＴＲＩＸｌｙｌ

ＦＯＲＦＡＵＬＴＳＰＯＳＴＦＡＵＬＴ

ＳＹＳＴＥＭＳ

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＳＴＡＢＬＥＥＱＵＩＬＩＢＲＩＵＭ

ＰＯＩＮＴＯＦＰＯＳＴＦＡＵＬＴ
ＳＹＳＴＥＭχｓ

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＣＵ５ＳＥＳＴＵＮＳＴＡＢＬＥＥＱＵＩ－
ＬＩＢＲＩＵＭＰＯＩＮＴＯＦＰＯＳＴ－

ＦＡＵＬＴＳＹＳＴＥＭｘ”

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＣＲＩＴＩＣＡＬＶＡＬＵＥＶｕｍ
ＶｕｉｎｓＶ（χｕ）

ｔ・Ｏ

ＣＯＭＰＵＴＥ：ＳＴＡＴＥＶＥＣＴＯＲＸ（ｔ）

ＣＯＭＰＵＴＥ：Ｖ（ｔ）ｔｓｔキ△ｔ

ＩＳ

Ｖ（ｔ）；ＶｃｒＮＯ

ＹＥＳ

ＰＲＩＮＴ：ＣＲＩＴＩＣＡＬＣＬＥＡＲＩＮＧＴＩＭＥ

ＳＴＯＰ
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ｔｈｅｐｏｓｔｆａｕｌｔｓｔａｔｅ。Ｔｈｉｓｌｅａｄｓｔｏｍｕｃｈｓａｖｉｎｇｓｏｆｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｔｉｍｅ

ａｎｄｃｏｓｔｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｄｉｒｅｃｔａｐｐｒｏａｃｈｅｓｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ。

Ｏｎｅｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆａｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｓｉｔｓｃｉｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。工ｆａｆａｕｌｔｏｃｃｕｒｓｉｎ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｓｓｔａｒｔｅｄ；ａｆｔｅｒａｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ，ｉｔ

ｗｉｌｌｃｏｎｖｅｒｇｅｔｏｉｔｓｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｉｓｔｈｅｓｔａｔｅａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｏｆ

ｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇパｉｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｓｔｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ・

Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｌｌｏｗｅｄｆａｕｌｔｄｕｒａ－

ｔｉｏｎｆｏｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ．工ｆｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅｉｓｔｏｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＳｉ“

ｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｓｍｕｓｔｂｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｏｒｍａｎｙｃｌｅａｒｉｎｇ

ｔｉｍｅｓｏＴｈｉｓｉｓａｔｉｍｅｃｏｎｓｉＭｉｉｎｇａｎｄｅｘｐｅｎｓｉｖｅｔａｓｋ．Ｏｎｅｉｍｐｏｒｔａｎｔａｐ－

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｖｉｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｉｓｓｔａｂｉｌｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｏＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｃｅｍｅａｓｉｌｙｐｒｏｄｕｃｅｔｈｉｓ

ｆｉｇｕｒｅｗｉｔｈｌｉｔｔｌｅａｄｄｉｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｎｓｅｏｆｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｔｏｔｈａｔｆｏｒ

ｊｕｄｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｆｏｒｔｈｉｓｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎ

ｉｎｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＦｉｇ．２．ｓｔｅｐ１へ，６ａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｉｎＦｉｇ．１．

ｓｔｅｐ７＝Ｃｏｍｐｕｔｅｓｔａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｘ（ｔ）ｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｔｈｅｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｅ－

ｑｕａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｘ（ｔ－△ｔ），ｗｈｅｒｅ△ｔｉｓｔｈｅ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓｔｅｐｌｅｎｇｔｈ。

ｓｔｅｐ８＝ＣｏｍｐｕｔｅＶ（ｔ）ｗｉｔｈｘ（ｔ）ｆｏｕｎｄｉｎｓｔｅｐ７，ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｉｔｗｉｔｈｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｖｕ㎡。工ｆＶ（ｔ）ｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｖｕｍかｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓ－

ｔｅｒｎｈａｓｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｂｏｉｉｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ。

工ｎｔｈｉｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｉｎ－

ｔｅｇｒａｔｉｎｇｔｈｅｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｎｌｙｏｎｃｅ。Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｔｉｍｅａｎｄ

ｃｏｓｔｓａｒｅｂｏｔｈｓａｖｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｉ－．

ｍｕｌａｔｉｏｎｓ。

工ｔｓｈｏｕｌｄｂｅｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ．ｔｈａｔＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｄｏｅｓ

ｎｏｔｅｘｃｌｕｄｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏＴｈｅｔｈｅｏｒｅｍｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｉｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈａｕｔｏ－

ｎｏｍｏｕｓｓｙｓｔｅｍｓ，ｓｏＬｙａｐｕｎｏｖ°ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｔｈｅｐｏｓｔｆａｕｌｔ

ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓ．工ｔｎｅｅｄｓｔｏｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｓｙｓ－

ｔｅｍｖａｒｉａｂｌｅｓａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎａｔｔｈａｔｉｎｓｔａｎｔ。工ｎｇｅｎｅｒａｌ，Ｌｙａｐｕｎｏｖｌｓｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄｉｓｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．工ｔｏｎｌｙｓｕｂｓｔｉ－

ｔｕｔｅｓｆｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｓｆａｒａｓｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ
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ｏｆｔｈｅｐｏｓｔｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｉｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄ。Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄｂｙ
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ｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｅｒｅｉｔｉｓａｕｓｅｆｕｌｔｏｏｌｆｏｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉ－

ｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．工ｔｏｆｆｅｒｓｔｈｅｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙｏｆａｓｓｅｓｓｉｎｇ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｍｏｒｅｄｉｒｅｃｔｌｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｐｐｒｏａｃｈｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｔａ１－

ｌｏｗｓｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｓｔｏｂｅｄｉｒｅｃｔｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍａｓｉｎｇｌｅｓｏｌｕ－

ｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｌｙａｎｄ，ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｍｏｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｔａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｏｆｈｏｗｓｔａｂｌｅｏｒｕｎ－
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ｎｏｔｉｎｇｔｈａｔｉｔｎｅｅｄｓｔｈｅｃｌｏｓｅｓｔｕｎｓｔａｂｌｅｅｑｕｉ：Ｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｗｈｉｃｈｉｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｆ２ｎ爽１ｕｎｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｓ．

ｗｈｅｒｅｎｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ。

３）Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｒｅｑｕｉｒｅｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｔｏｂｅｈｉｇｈｌｙｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ，

ｅ・ｇ・，ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｃｏｎｓｔａｎｔｖｏｌｔａｇｅｓｂｅｈｉｎｄｔｒａｎｓｉｅｎｔ

ｒｅａｃｔａｎｃｅｓ，ａｎｄｌｏａｄｓａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｃｏｎｓｔａｎｔｉｍｐｅｄａｎｃｅｓ．

Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋｈａｖｅｂｅｅｎｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｓｅ
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ｐａｒｔｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ１）ａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｗｉｔｈｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｓｔｕｄｉｅｓｏｎＬｙａｐ＼ｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｓ

ａｒｅｔｈｅｋｅｙｉｎｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓ。ＣｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｏＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．

ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈｏｄｓｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｔｈｅｍｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｌｅｖｅｌ０ｆｓｙｓｔｅｍｒｅ－

ｐｒｅｓｅｎｔａｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｌｔｈｏｕｇｈｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍａｒｅａｄｒｅｓｓｅｄｔｏｏｎｅ

ｍａｃｈｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａｎｉｎｆｉｎｉｔｅｂ゛ｓｓｙｓｔｅ°ｓ回？７ま９］．Ｒｅｓｅａｉ：ｃｈ８１°１１９ｔｈｉｓ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｌｌｌｅａｄｔｏｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｃｒｉ－

ｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ｍｏｒｅｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｏｎｓｙｓｔｅｍｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎｔｈｅｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｈｏｕｌｄｂｅｍａｄｅａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓａｒｅ，ｏｆ

ｃｏｕ：ｒｓｅ，ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ。Ｔｈｅｕｓｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｈａｓｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ

ｓｔｒａｉｇｈｔｌｙ。ａｐｐｌｙｉｎｇＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｔｈｅｏｒｅｍｔｏｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｏｕｔｐａｙｉｎｇｎｏ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅｉｒｆｅａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｔｈｉｒａｐｒｏｂｌｅｍｊｍａｙｎｏｔｂｅａｌｗａｙｓｃｒｉｔｉ－
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ｃａｌｏｎｅｂｅｃａｕｓｅｍｕｃｈｕｓｅｆｕｌｉｎｆｏｎｎａｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｃｉｎａｌｙｓｅｓｗｉｔｈ

ｔｈｉｓｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｉｆＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｉｓｃｏｎ－

ｓｉｄｅｒｅｄａｓｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｒａｔｈｅｒｔｈａｎｒｅｐｌａｃｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｗｉｌｌａｌｗａｙｓ

ｂｅａｂｌｅｔｏｈａｎｄｌｅｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｅｄｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ．

４。２ＰｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋｓｏｎＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ

ｓｉｎｃｅｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋｄｅａｌｓｗｉｔｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓ－

ｔｅｍｓ，ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋｓｏｎｔｈｉｓｓｕｂｊｅｃｔｗｉｌｌｗｅｌｌｄｅｓｃｒｉｂｅａ

ｂａｃｋｇｒｏｖｉｎｄｏｆｔｈｉｓｗｏｒｋ。

ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｖｉｎｏＶ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｅｔｒｅｉｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉ－

ｔｙａｎａｌｙｓｉｓｈａｓｂｅｅｎａｔｔｒａｃｔｉｎｇｍａｎｙ‘ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｆｏｒａｌｏｎｇｔ：ｉｍｅｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｗｏｒｋｗａｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｉｎ１９４８［３１】。Ｒｅｖｉｅｗｓｏｎｐｌｅｎｔｙｏｆｗｏｒｋｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｍａｄｅｂｙＷｉｌｌｅｍｓ１１３］ａｎｄＰａｖｅｌｌａ［３２］，ａｎｄａｌｉｓｔｏｆｔｈｅｍ，ｎｏｔｃｏｍ－

ｐｌｅｔｅ，ｉｓａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｄｉｎｔｈｅｌａｓｔｐａｒｔｏｆｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ。Ｔｈｏｓｅｗｏｒｋｓａｒｅ

ｒｏｕｇｈｌｙｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏｇｒｏｕｐｓ：ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｗｉｔｈｏｎｅ－

ｍａｃｈｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａｎｉｎｆｉｎｉｔｅｂｕｓｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｐｒａｃｔｉｃａｌ

ｗｏｒｋｓｗｉｔｈｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．Ｔｈｅｓｅｔｗｏｇｒｏｕｐｓａｒｅｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ

ｅａｃｈｏｔｈｅｒ。

Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｉｗｏｒｋｓｗｈｉｃｈｐｌａｙｅｄａｆｕｓｅｔｏｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋａｒｅａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ；ｗｏｒｋｓｂｙＷｉｌｌｅｍｓ【３３，３４］，Ｐａｉ＆Ｍｕｒｔｈｙ［３５］，Ｈｅｎｎｅｒ［３６１，ａｎｄ

Ｇｕｄａｒｕ［３７］ｏｎａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆＬｙａｐｉｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｂａｓｅｄ
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ｆｕｎｃｔｉｏｎ。Ｉｎ§５，Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｉｓａｐＰ：Ｌｉｅｄｔｏａ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗ－

ｅｒｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄ。

工ｎｃｈａｐｔｅｒＶ，ｓｏｍｅｓｕｍｍａｒｙａｎｄｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｉｓａｒｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ。

● １７－
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§１．工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｃｈａｐｔｅｒ工工

ＴＲＡＮＳ工ＥＮＴＳＴＡＢ工Ｌ工ＴＹＡＮＡＬＹＳ工ＳＯＦＭＵＬＴ工ＭＡＣＨＩＮＥ

ＰＯＷＥＲＳＹＳＴＥＭＶ工ＡＬＹＡＰＵＮＯＶ’ＳＤ工ＲＥＣＴＭＥＴＨＯＤ：

ＣＯＮＶＥＮＴ工ＯＮＡＬＳＹＳＴＥＭＭＯＤＥＬ

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙ－

ｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｗｈｉｃｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ

ｃｏｎｓｔａｎｔｖｏｌｔａｇｅｓｂｅｈｉｎｄｔｒａｎｓｉｅｎｔｒｅａｃｔａｎｃｅｓ。

Ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｌｏｎｇｔｉｍｅ．Ｗｉｔｈｔｈｅａｄｖｅｎｔｏｆ

ｈｉｇｈ－ｐｏｗｅｒｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｈａｖｅ

ｃｏｍｅｔｏｂｅｕｓｅｄｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｂｕｔｔｈｅｉｒｕｓｅｓａｒｅｓｔｉｌｌｌｉｍｉｔｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｃｏｍ－

ｐｕｔａｔｉｏｎａｌｔｉｍｅａｎｄｃｏｓｔ。工ｎｐｒａｃｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｉｔｓｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

ｍａｎｙｃａｓｅｓｍｕｓｔｂｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｓｈｏｒｔｔｉｍｅａｎｄｗｉｔｈａｄｅｑｕａｔｅａｃｃｕｒａｃｙ，ｓｏ

ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｉｓｍａｉｎｌｙｕｓｅｄｉｎｕｓｕａｌ．工ｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｕｓｅｓ

ｏｆＬｙａｐｕｎｏＶ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｉｎｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｃａｒｒｉｅｓｗｅｉｇｈｔｉｎ

ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ。

Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ・ｔｗｏｍａｉｎｐａｒｔｓ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｃｏｎ－

ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅ。

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｐａｒｔｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ。？ｈｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｅａｒｃｈｅｄｆｏｒｌｏｎｇｔｉｍｅ．Ｌｙａｐｕ－

ｎｂｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｈａｄｂｅｅｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｏｎｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｕｎｔｉｌｌＪ．Ｌ．

Ｗｉｌｌｅｍｓ［３３］ｐｒｏｐｏｓｅｄａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖ

ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｂｙＪ。Ｂ。ＭｏｏｒｅａｎｄＢ。Ｄ．Ｏ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ［５１］ｉｎ１９７０．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｌｉｍｉｔｅｄｔｏｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｂｅ－

ｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｉｓ。工ｎ§２，ｔｈｉｓｃｒｉｔｅｒｉｏｎｉｓｇｅｎｅ－

ｒａｌｉｚｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｉｔｗｏｕｌｄｂｅａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｓ．

－１８－
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令

孝

φ

】：ｎ§３，ａＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｉｍｏｖｆｉｏｎｃｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｉｓ

ｎｅｗｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰＯＩ〉ｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ．ａｎｄｉｔｓｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃｏｎ－

ｔａｉｎｅｄｉｎｉｔｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｅａｒｃｈｆｏｒｔｈｅｐｒｏｐｅｒｏｎｅｔｏｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ。

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｌａｔｔｅｒｐａｒｔｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．・Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａ：Ｌｕｅｏｆｔｈｅ

Ｌｙａｐｘｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｅｓｔｉｍａ－

ｔｅｄｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｃｒｉねｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。Ｉｎｕｓｕａｌａｎａｌｙｓｅｓ，ｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｈａｓｂｅｅｎｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｍｉｎｌｍｔｕｎｖａｌｕｅａｍｏｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｐｏ－

ｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙａｔａｌｌｕｎｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｓ。工ｔｉｓｗｅｌｌ－ｋｎｏｖｍ．ｈｏｗ－

ｅｖｅｒ．ｔｈａｔｔｈｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｔｅｎｙｉｅｌｄｓｖｅｒｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓ．

ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｉｎｌａｒｇｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄｔｈａｔｉｔｉｎｈｅｒｅｎｔ：１－ｙｎｅｅｄｓｃａｌｃｕｌａ－

ｔｉｏｎｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｌｙｍａｎｙｕｎｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅｓｅｔｗｏｆａｃｔｈａｖｅ

ｂｅｅｎｏｂｓｔｒｕｃｔｉｎｇｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏＶ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ。Ｉｎ§３，ｔｈｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｉｓｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅ

ｎａｔｕｒｅｉｓｃｌａｒｉｆｉｅｄｔｈｒｏｕｇｈｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

ｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄ。Ｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｅｗｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ａｎｄａｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

ｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ。

Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｗｅｍａｋｅｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒ

ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄａｄｍｉｔｔａｎｃｅｍａｔｒｉｃｅｓ十ｗｈｉｃｈａｒｅＯｂ－

ｔａｉｎｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｄｅｓｗｉｔｈｏｕｔｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ．ＴｈｅＬｙａｐｕ－

ｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｃａｎｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ。ｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ

ｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｙｅｔｉｎｓｐｉｔｅｏｆｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｌＳｅｆｆｏｒｔｓ．Ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｓｙｓｔｅｍｌｏａｄｓ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｙ

ａｒｅｎｏｔｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ。Ｉｎ§５，ｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅ・ｏｎ

ｔｈｅＬｙａｐｖｉｎｏｖｆｉｍｃｔｉｏｎｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ，ａｎｄｓｏｍｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｃｏｕｎｔｉｎｇｉｎ

ｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ。

Ｌａｓｔｌｙ，ｉｎ§６，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆａ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｉｓｍａｄｅｂｙＬｙａｐｖｉｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｃｏｍｐａｒ－

ｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ

ｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ。

§２．ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓ

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｗｏｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．！ｒｈｅ

－１９－
φ了 ●●



●

卜

●

慟

（Ｊ

Ｆｉｇ．３，Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌ．

２０－

Ｗ（ｓ）

ｆｌ（Ｏｌ）

ｆ２（Ｏ２）

１１

ＵＯｍ）



●

卜

●

旬

ｍｅｔｈｏｄｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｓｂａ－

ｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓ．ＯｎｅｏｆｔｈｅｍｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｂｙＪ。Ｂ。ＭｏｏｒｅａｎｄＢ．Ｄ．Ｏ．

Ａｎｄｅｒｓｏｎ，ｉｎ１９６８，【５１１，ａｎｄｗａｓｆｉｒｓｔａｐｐｌｉｅｄｂｙＪ．Ｌ．Ｗｉｌｌｅｍｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒａｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｉｎ１９７０【３３］．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｉｎａｆｏｒｍ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈａｔｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｈｅｒｅｂｙＣ．Ａ，ＤｅｓｏｅｒａｎｄＭ．Ｙ。Ｗｕｉｎ１９６９，【５２］．

ａｎｄｗａｓｆｉｒｓｔａｐｐｌｉｅｄｂｙＭ。Ａ。Ｐａｉａｎｄｖ。ＲａｉｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａＬｙａ－

ｐｖｉｎｏｖｆｘｏｎｃｔｉｏｎｆｏｒａｏｎｅ－ｍａｃｈｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａｎｉｎｆｉｎｉｔｅｂｕｓｓｙｓｔｅｍｉｎ

ｗｈｉｃｈａｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄｔｏｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｉｎ１９７４【２８］．

２．１ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｂｙＭｏｏｒｅＳＡｎｄｅｒｓｏｎ。

Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｈｅｒｅａｒｅｔｈｏｓｅｗｈｏｓｅｆｏｒｍｉｓｓｈｏｖｍｉｎ

Ｆｉｇ・１３ｊＴｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ａｎｄｓｏｔｈｅｉｎｐｕｔｓａｒｅｎｈｔｔｐ：／／ｗｗ
ｗ．．ｒ

ｉｎｄｉｃａｔｅｄ。ＴｈｅｍａｔｒｉχＷ（ｓ）ｉｓｃｉｎｍＸｍｍａｔｒｉχｏｆｓｔａｂｌｅｒａｔｉｏｎａｌｔｒａｎｓｆｅｒ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｓｕｃｈｔｈａｔ

Ｗ（叫＝０ （２．１）

ＴｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙＦ（ａ）ｉｓａｎｍｄｉｍｅｎｓｌｏｎａ：Ｌｖｅｃｔｏｒ，ａｓｓｕｍｅｄｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ａｎｄ

Ｏ三ｆｉ（゜ｉ）（ｉｉ

ｆ

．

ユ．

（ａ．）゜０

＜

－

ｋ．．：！

’・ユ．．

ｗｈｅｒｅｋ．ｉｓａｓｃａｌｏｒｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

ｋ． ＞０

－

（２．２）

ｆｏｒａ．＝０
ユ．

（２．３）

（２．４）

Ｔｈｅｋ．ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｍａｔｒｉｘＫ＝ｄｉａｇ（ｋｉ，ｋ２．＠・＠ｌｋｍ）ｙａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏ．ｄｅ‘

ｆｉｎｅｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖｅｃｔｏｒ（７°（Ｏｉ，０２ｒ・・・．ａ）’ｆｗｈｅｒｅｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔ”・・ｌ

ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｘｏｒｔｈｅｖｅｃｔｏｒ。？ｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｒｉ－

ｔｅｒｉｏｎｆｏｒｔｈｅａｂｏｖｅｓｙｓｔｅｍｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

２１－



●

●

＆

ヤ

［Ｔｈｅｏｒｅｍ２］

ＩｆｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｒｅａｌでｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｃｅｓＮａｎｄＱｓｕｃｈｔｈａｔ

Ｚ（ｓ）＝ＮＫ爽１＋（Ｎ十Ｑｓ）Ｗ（ｓ）（２．５）

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２ｉｓｓｔａｂｌｅ，ｗｈｅｒｅ

Ｎ°ｄｉａｇ（ｎｉ″，ｎ２″゜¨″ｒｉｎ，）ａｎｄＱ°ｄｉａｇ（ｑｉ，ｑ２．゜゜゜″ｑｍ）″゛゛ｉｔｈｎ．

こＯｆｑｉ！Ｏａｎｄｉｌｉ十ｑｉ゛Ｏ″ａｎｄ‘ｎ．／ｑ＾ｉｓｎｏｔ゛ｐ°１ｅ°ｆ゛ｙｏｆ

ｔｈｅｉｔｈｒｏｗｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆＷ（ｓ）。

Ｂｅｆｏｒｅｐｒｏｖｉｎｇｔｈｉｓｔｈｅｏｒｅｍ．ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｌｅｍｍａｏｆＢ．Ｄ．

０．Ａｎｄｅｒｓｏｎ［５３］。

［Ｌｅｍｍａ１］

ＬｅｔＺ（ｓ）ｂｅａｍａｔｒｉｘｏｆｒａｔｉｏｎａｌｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓｓｕｃｈｔｈａｔＺ（ｓ）

ｉｓｆｉｎｉｔｅａｎｄＺ（ｓ）ｈａｓｐｏｌｅｓｗｈｉｃｈｌｉｅｉｎＲｅＳく０，ｏｒａｒｅｓｉｍｐｌｅ

ｏｎＲｅＳ＝Ｏ．Ｌｅｔ（Ａ，Ｂ，Ｃ）ｂｅａｍｉｎｉｍａｌｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＺ（ｓ）－Ｚ（≪・）。

ＴｈｅＺ（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉｘＰａｎｄｍａｔｒｉｃｅｓ”ｏａｎｄＬｓｕｃｈｔｈａｔ

ＰＡ十Ａ・Ｐ＝－ＬＬ・

ＰＢ＝Ｃ－ＬＷ
Ｏ

ＷｏｌＷｏ’Ｚ（≫）＋ＺＩ（゜）

Ｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆｔｈｉｓｌｅｍｍａ，ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍｉｓｐｒｏｖｅｄ。

（２．６）

［Ｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ］

ＡｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎＷ（ｓ）ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ（２ｏｌ）ｐｏｓｓｅｓｓｅｓａｍｉｎｉｍａｌｒｅａユｉ－

ｚａｔｉｏｎ（Ａ，Ｂ，Ｃ）ｗｈｉｃｈｉｓａｓｅｔｏｆｔｈｒｅｅｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉｃｅｓｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

Ｗ（ｓ）＝Ｃ’｛ｓエーＡ）’１Ｂ

ＡｎｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆＺ（ｓ）ｉｎｔｅｒｍｓｏｆＡ，・Ｂ，ａｎｄＣｇｉｖｅｓ

（２．７）

Ｚ（ｓ）＝ＮＫ－１＋（Ｎ＋Ｑｓ）Ｗ（ｓ）

＝ＮＫ“１十ＮＣ（ｓエーＡ）‘＾Ｂ＋ＱＣ’［（ｓエーＡ）＋Ａ】（ｓｌ－Ａ）“１Ｂ

－２２－



丿

魯

寸

●「

゜（ＮＫ爽１＋ＱＣＩＢ）十（ＮＣ十ＱＣ’Ａ）（ｓエーＡ）“１Ｂ

ｓｉｎｃｅＺ（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌ，ｌｅｍｍａｌｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒｉｐｌｅ（Ａ，Ｂ，

ＣＮ’＋Ａ’ＣＱ’），ＷｈｉｃｈＩｓａｍｉｎｉｍａ：ＬｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＺ（ｓ）－Ｚ（”）。Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｅ

ｅｘｉｓｔａｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｍａｔｒｉｘＰ，ａｎｄｍａｔｒｉｃｅｓＬａｎｄＷｏｓｕｃｈ

ｔｈａｔ

ＰＡ＋・Ａ・Ｐ・＝一ＬＬ・

ＰＢ°ＣＮ’’：‾＋Ａ’ＣＱ’“Ｉ″ＷＯ

Ｗ・ｗ＝２ＮＫ’１＋ＱＣ’Ｂ十Ｂ’ＣＱ’
ＯＯ

（２．８）

ＣｏｎｓｉｄｅｒａｓａｔｅｎｔａｔｉｖｅＬｙａｐｖｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆＦｉｇ．２：

（ｙ
Ｖ（ｘ）＝ｘ’Ｐｘ十２

４
Ｆ’（ｐ）Ｑｄｐ （２．９）

ｗｈｅｒｅχｉｓｔｈｅｓｔａｔｅｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ。！ｒｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆ

Ｐ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｍｌｄｅｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆＱ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｏｎＦ（ａ）ｏｆ

（２ｏ２）ｅｎｓｕｒｅｔｈａｔＶｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｆｏｒａｌｌｎｏｎｚｅｒｏχ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｎｇ（２．９）

ｇｉｖｅｓ

Ｖ（ｘ）＝ｘ’Ｐｘ十ｘ’Ｐｘ＋２Ｆ’（び）（ｙ（２．１０）

ＴｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｍａｙｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆＡ，Ｂ，Ｃ，ａｎｄＦ（０）ｂｙ

ｎｏｔｉｎｇ十ｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆＦｉｇ．２ｍａｙｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓａｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍ＼ユｓ－

ｉｎｇｓｔａｔｅｓｐａｃｅｎｏｔａｔｉｏｎ，ｉ．ｅ．，ｆｒｏｍ（２．７）

χ＝Ａχ－ＢＦｌａ）

（２．１１）

（ｙ＝ＣＩχ

Ｔｈｕｓ，

Ｖ（ｘ）＝【ｘ’Ａ＊－Ｆ°（ａ）Ｂ≫］Ｐｘ十ｘ’Ｐ［Ａｘ－ＢＦ（ａ）］

十２Ｆ’（ａ）ＱＣ’［Ａｘ－ＢＦ（ａ）】

＝ｘ’（ＰＡ十Ａ°Ｐ）ｘ－２×・（ＰＢ－Ａ’ＣＱ’）Ｆ（び）

－Ｆ（ａ）゜（ＱＣ’Ｂ十Ｂ’ＣＱ’）Ｆ（Ｏ）

゜－ｘ’ＬＬ’ｘ＋２ｘ’ＬＷＦ（０）－２ｘ’ＣＮ’Ｆ（ａ）

． ● ２３－



甲

４

母

●

○

Ｆｉｇ．４，Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌ．

● ２４－

Ｗ（ｓ）

Ｆ（ｏ）



＼

４

●

甲

爽Ｆ（（Ｊ）

－

ｌ（Ｗ

Ｏ

゛Ｗ

Ｏ
－２ＮＫ－１）Ｆ（Ｏ）

゜“【ｘ’Ｌ’ＦＩ（（ｙ）Ｗｏｌ】【Ｌ’Ｘ’ＷＯＦ（（ｙ）】

－２Ｆ’（ａ）Ｎ【（ｙ－ｋ－１ｆ（ｏ）】 （２．１２）

ｗｈｅｒｅ（２，８）ｉｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｄｅｒｉｖｉｎｇ（２，１２）。？ｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍＩｓｐｌａｉｎｌｙｎｏｎ－

ｐｏｓｉｔｉｖｅ，ａｎｄｔｈｅｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅｏｆＮｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（２．２）ｅｎｓｕｒｅｔｈｅｎｏｎｐｏｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍ。Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，

Ｖ（ｘ）ｐｒｏｖｅｓｔｏｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅ。ｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａＬｙａｐｖｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎＦｉｇｏ２，ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴｈｅｏｒｅｍ１．Ｔｈｉｓ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅｐｒｏｏｆｏ

２．２ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｂｙＤｅｓｏｅｒａｎｄＷｕ［７２］

Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｈｅｒｅａｒｅｔｈｏｓｅｗｈｏｓｅ∴ｆｏｒｍ十ｉｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．［４・ＴｈｅＬｙａｐｖｉｎｏｖｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ａｎｄｓｏｔｈｅｉｎｐｕｔｓａｒｅｎｏｔ

ｉｎｄｉｃａｔｅｄ。ＴｈｅｍａｔｒｉχＷ（ｓ）ＩｓａｎｍＸｍｍａｔｒｉｘｏｆｓｔａｂｌｅｒａｔｉｏｎａｌｔｒａｎｓｆｅｒ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ａｓｓｖｕｎｅｄｔｏｂｅｓｕｃｈｔｈａｔ

Ｗ（叫＝０ （２．１３）

ＴｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙＦ（び）ｉｓａｎｍｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒ．ａｓｓｕｍｅｄｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓぽｂｌｌｏｗｓ降り＝

１）Ｆ（ａ）ｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｎｄｍａｐｓｐｍｉｎｔｏＲｌｌ｀．

２）ＦｏｒｓｏｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｒｅａｌｍａｔｒｉχＮ，

ａｎｄ

Ｆ（び）’Ｎａ＞

－

０ ｆｏｒａ１１（７ｉｎｐｍ

Ｆ（ａ）＝Ｏｉｆａ＝０

３）ＴｈｅｒｅｉｓａｆｉｉｎｃｔｉｏｎＶｊｓｃｉｍａｐｐｉｎｇＲｉｎｉｎｔｏＲｓｕｃｈｔｈａｔ

Ｖｉ（ａ）！Ｏｆｏｒａ１１（７ｉｎ即

ａｎｄ

Ｖｉ（ａ）＝○ ｉｆａ＝０

ａｎｄｆｏｒｓｏｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｒｅａｌｍａｔｒｉχＱ

丿２５－

（２．１４）

（２．１５）

（２．１５）

（２．１６）



￥

４

齢

ヤ

∇Ｖｉ（ａ）＝Ｑ°Ｆ（ａ） ｆｏｒａ１１（ｙｉｎＲｉｎ （２．１７）

ｈｏｌｄｓ。Ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆｏｒｔｈｅａｂｏｖｅｓｙｓｔｅｍｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ［７２］：

［Ｔｈｅｏｒｅｍ３１

工ｆｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｒｅａｌｍａｔｒｉｃｅｓＮａｎｄＱｓｕｃｈｔｈａｔ

Ｚ（ｓ）＝（Ｎ十Ｑｓ）Ｗ（ｓ） （２．１８）

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａ：Ｌ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎＦｉｇ．３ｉｓｓｔａｂｌｅ，ｗｈｅｒｅ（Ｎ＋Ｑｓ）

ｄｏｅｓｎｏｔｃａｕｓｅｐｏｌｅ－ｚｅｒｏｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈＷ（ｓ）．

［Ｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ］

ＴｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘＷ（ｓ）ｐｏｓｓｅｓｓｅｓａｍｉｎｉｍａｌｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ（Ａ，Ｂ，Ｃ），

ｗｈｉｃｈｉｓａｓｅｔｏｆｔｈｒｅｅｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉｃｅｓｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

Ｗ（ｓ）＝Ｃ（ｓｉ－Ａ）～１ｂ

ＡｎｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆＺ（ｓ）ｉｎｔｅｒｍｓｏｆＡ，Ｂ，ａｎｄＣｇｉｖｅｓ

Ｚ（ｓ）＝（Ｎ十Ｑｓ）Ｗ（ｓ）

＝ＮＣ（ｓエーＡ）“１Ｂ＋ＱＣＩ【（ＳエーＡ）＋Ａ］（ｓエーＡ）“ＩＢ

＝ＱＣ’Ｂ十（ＮＣ＋ＱＣ’Ａ）（ｓエーＡ）“ＩＢ

（２．１９）

ＳｉｎｃｅＺ（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌ．Ｌｅｍｍａ１ｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒｉｐｌｅ（Ａ，Ｂ，

ＣＮ’十Ａ’ＣＱ’），ｗｈｉｃｈＩｓａｍｉｎｉｍａｌｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＺ（ｓ）－Ｚ（ｃｏ）。Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｅ

ｅｘｉｓｔａｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｍａｔｒｉｘＰ，ａｎｄｍａｔｒｉｃｅｓＬａｎｄＷｏｓＵＣｈ

ｔｈａｔ

ＰＡ十Ａ’Ｐ＝－ＬＬ’

ＰＢ＝ＣＮ’＋Ａ°ＣＱ≪－ＬＷ

Ｏ

Ｗ
ｏ

ｌＷ

ｏ°ＱＣ’Ｂ十Ｂ’ＣＱ’

（２．２０）

ＣｏｎｓｉｄｅｒａｓａｔｅｎｔａｔｉｖｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆＦｉｇ．３：

Ｖ（ｘ）＝ｘ’Ｐｘ十２Ｖｉ（ｏ） （２．２１）

ｗｈｅｒｅｘｉｓｔｈｅｓｔａｔｅｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．ＴｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆＰ

－２６１－



蓼

４

重

ａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆＶｉ（ａ）ｅｎｓｕｒｅｔｈａｔＶ（ｘ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｆｏｒｅｖｅｒｙｎｏｎｚｅｒｏｘ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｎｇＶ（ｘ）ｇｉｖｅｓ

Ｖ（ｘ）＝ｘ’Ｐｘ十ＸＩＰＸ＋２∇Ｖｉ’（ａ）ａ

＝【Ｘ’Ａ≪－Ｆ（ａ）≪Ｂ’］ＰＸ十ｘ゛Ｐ【Ａｘ－ＢＦｌａ）】

＋２Ｆ（ａ）’ＱＣ＊【Ａｘ－ＢＦ（ａ）］

＝ｘ’（ＰＡ十Ａ’Ｐ）Ｘ－２ｘ’（ＰＢ－Ａ’ＣＱ’）Ｆ（ａ）

－Ｆ（Ｏ）’（ＱＣ’Ｂ十Ｂ’ＣＱ’）Ｆ（ａ）

＝－ｘ’ＬＬ’ｘ＋２ｘ’Ｉ肩ｂＦ（ｏ）－２ｘ’ＣＮ’Ｆ（ａ）－Ｆ（ａ）’Ｗｏ’ＷｏＦ（ａ）

゜’【ｘｌＬ¬Ｆ（ａ）’Ｗｏ’］【Ｌ’ｘ－ＷｏＦ（ａ）］－２Ｆ（ｃ！）’Ｎａ

（２．２２）

ｗｈｅｒｅ（２，１１）ａｎｄ（２．２０）ａｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｄｅｒｉｖｉｎｇ（２．２２）。？ｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍ

ｉｓｐｌａｉｎｌｙｎｏｎ－ｐｏｓｉｔｉｖｅ，ａｎｄｔｈｅｎｏｎ－ｎｅｇａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅｏｆＦ（ａ）’Ｎａｅｎｓｕｒｅｓ

ｔｈｅｎｏｎ－ｐｏｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｎｉｏＡｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，Ｖ（ｘ）ｐｒｏｖｅｓｔｏｂｅ

ｎｏｎ－ｐｏｓｉｔｉｖｅ．ｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅｅχｉｓｔｓａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎ

Ｆｉｇ．３，ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇ・ｔｏＴｈｅｏｒｅｍ１．「ｒｈｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅ

ｐｒｏｏｆ。

２。３Ｕｓｅｏｆｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓ

ＴｈｅｓｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓａｂａｓｉｓｏｆｃｏｎｓｔ－

ｒｕｃｔｉｎｇＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．Ｓｏｍｅｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓｃａｎｂｅｆｏｒｍｕｌａｔｅｄａｓｓｕｃｈｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｅｅｄｂａｃｋｄｙｎａ－

ｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓａｓｉｎＦｉｇ．３０ｒ４．１ｆａｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｐｒｏｖｅｓｔｏｂｅｓｔａｂｌｅ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴｈｅｏｒｅｍ２ｏｒ３，ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｅχｉｓｔｓａｌλｌｒ・ｅｔｙｐｅＬｙａｐｖｉｎｏｖｆｕｎｃ－

ｔｉｏｎｇｉｖｅｎｂｙ（２．９）ｏｒ（２．２１）．Ｔｈｅｆｘｉｎｃｔｉｏｎｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅ

ｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎｓｉｎ（２．８）ｏｒ（２．２０）。Ｔｈｕｓｗｅｃａｎｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔ

ｉｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ万ｑ万。工ｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓ，ｗｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓｏｍｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒａｍｕｌｔｉｍａｃｈｌｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈ

ｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｅｔａｉｌ．Ｔｈｅｏｒｅｍ３ｉｓｕｓｅｄｉｎｓｔｅａｄ

ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ２ａｓｉｔｓｂａｓｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｆｏｒｍｅｒｉｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｔｈｅｌａｔｔｅｒｉｎ

ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ．ＴｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｐｌａｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｓｉｎＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓ

ｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｄｏｍａｉｎｏｆａｔｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．

－２７－



●

４

考

§３．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ

工ｎＬｙａｐｉｉｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ，ｉｔｏｃｃｕｐｉｅｓａｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｔｏｃｏｎ－

ｓｔｒｕｃｔＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｔｏｓｙｓｔｅｍｓ＼ｉｎｄｅｒｓｔｕｄｉｅｓ，ａｎｄ

ｍａｎｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｏｎｔｈｉｓｓｉａｂｊｅｃｔ。Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｔｈｒｏｕｇｈｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓａｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｇｅｏｆｄｅｖｅ－

ｌｏｐｅｍｅｎｔｏｆｔｈｉｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ，ｐａｒｔｉａｌｌｙｂｅｃａｕｓｅＴｈｅｏｒｅｍｌｄｅｒｉｖｅｄｂｙＡ。Ａ。

ＬｙａｐｕｎｏｖｄｏｅｓｎｏｔｏｆｆｅｒａｎｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇＬｙａ－

ｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄｐａｒｔｉａ：Ｌｌｙｂｅｃａｕｓｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｅｎｇｉｎｅｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｕｓ－

ｉｎｇｓｏｍｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｂｅｆｏｒｅＬｙａｐｕｎｏｖ・ｓ

ｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｂｅｃａｍｅｐｏｐｕｌａｒａｍｏｎｇｔｈｅｍ。Ｅａｒｌｙｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｃｅｐｔｏＴｈｅｅｑｕａｌ－ａｒｅａｃｒｉｔｅｒｉｏｎ［４２］，ａｎｄｔｈｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｇｒａｌ

ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ［５４】ｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ．Ｌｙａｐｕｎｏｖ・ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｗａｓ

ｆｉｒｓｔａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ

ｂｙＡ．Ｈ，Ｅｌ－Ａｂｉａｄ＆Ｋ。Ｎａｇａｐｐａｎｉｎ１９６６ｏＦｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｍ，ｓｅｖｅｒａｌＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄ，ｂｕｔｔｈｏｓｅｗｅｒｅｎｏｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｍｕｃｈｆｒｏｍｔｈｅｅｎｅｒｇｙ

ｉｎｔｅｇｒａｌｆｖｍｃｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙＰ．Ｄ。Ａｙｌｅｔｔｉｎｅｓｓｅｎｃｅａｌｔｈｏｕｇｈｓｏｍｅｉｍ－

ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｗｅｒｅｍａｄｅ．工ｎ１９７１，ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｂｙＪ．Ｌ．Ｗｉｌｌｅｍｓ［３３］．ＴｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｂａｓｅｄｏｎａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

ｄｅｒｉｖｅｄｂｙＪ．Ｂ．Ｍｏｏｒｅ＆Ｂ．Ｄ．Ｏ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ，ｔｈａｔｉｓ，Ｔｈｅｏｒｅｍ２ｉｎ§２．工ｔｉｓ

ｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｉｎａｓｅｎｓｅｔｈａｔｉｔｃａｎｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔ

Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｉｔｍａｙ

ｂｅａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｓｉｎｗｈｉｃｈｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒ－

ａｔｉｏｎｓｗｉｌｌｂｅｎｏｈｅｌｐｉｎｄｅｒｉｖｉｎｇｔｈｅｉｒＬｙａｐｉｉｎｏｖｆｘｏｎｃｔｉｏｎｓ。

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ａｎｏｔｈｅｒｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎＴｈｅｏ－

ｒｅｍ３ｉｎｇ２ｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｉｓｔｈｅｏｒｅｍｉｓｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌｔｈａｎｔｈａｔｕｓｅｄｂｙ

Ｊ．Ｌ．Ｗｉｌｌｅｍｓｉｎａｓｅｎｓｅ，ｓｏｔｈｉｓｎｅｗｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｈａｓｗｉｄｅｒａｐｐｌｉｃａ－

ｔｉｏｎｓｔｈａｎｔｈａｔｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＪ。Ｌ。Ｗｉｌｌｅｍｓ。Ｔｈｉｓｎｅｗｍｅｔｈｏｄｉｓｓｈｏｗｎｉｎａ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒａｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌ，ｔｈａｔｉｓ，ｉｎｗｈｉｃｈｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｍｏｄｅｌｅｄａｓ

ａｃｏｎｓｔａｎｔｖｏｌｔａｇｅｂｅｈｉｎｄａｔｒａｎｓｉｅｎｔｒｅａｃｔａｎｃｅ。Ｓｏｍｅｄｅｔａｉｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ｉｓｍａｄｅｏｎｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｖａｒｙｉｎｇｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃｏｎｔａｉｎ－
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ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｑｃａｕｓｅｓａｐｏｌｅｚｅｒｏｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ（Ｎ十Ｑｓ）ａｎｄＷ（ｓ）

ｂｅｃａｕｓｅＷ（ｓ）ｈａｓａｐｏｌｅａｔｓ＝Ｏ。工ｎｏｒｄｅｒｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｐｏｌｅ－ｚｅｒｏｃａｎｃｅｌ－

ｌａｔｉｏｎ，ｗｅｇｉｖｅｑａｆｉｎｉｔｅｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ。

ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＶｉ（ａ）ｉｎ（２．１５）ｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｍ

Ｖｉ（ａ）＝χ

ｋ＝１

ｎ－１

べ

＞
－
’
．
ｐ

ｎ
［
－
１

ｆｌｋ（（Ｊｋ）ｄ（Ｊｋ

ｉ＝ｌｊ＝ｉ＋ｌ

Ｂ．．Ｅ．Ｅ．

１・］１］

ｒｃｏｓ６？．

１］



細

啼

命

喚

Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒ２ｉ（ｓ）ｔｏｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌａｒｅ

１）Ｚ（ｓ）ｈａｓａｌｌｅｌｅｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈａｒｅａｎａｌｙｔｉｃｆｏｒＲｅｓ＞０，

２）Ｚ＊（ｓ）＝Ｚ（ｓ゛）ｆｏｒＲｅｓ＞０，

３）Ｚ’（ｓ＊）＋Ｚ（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒＲｅｓ＞０．

ｓｉｎｃｅｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｃｌｅａｒｌｙｈｏｌｄｆｏｒＺ（ｓ），ｓｏｉｔｉｓｏｎｌｙｎｅｃｅ－

ｓｓａｒｙｆｏｒＺ（ｓ）ｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ３）。工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｉｔｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｔｏｓｈｏｗｔｈａｔＺ（ｊω）＋ｚ’（－ｊω）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒｅａｃｈｓｃａｌｏｒω。

Ａｆｔｅｒｓｏｍｅｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｏｕｔｔｈａｔ

ｚ（ｊω）十ｚ’（－ｊω）＝２Ｔ°ｄｉａｇ（
ｄｉダ゛ｉ／ｑ

・弘２４・．ｄ号

）Ｔ

ｈｏｌｄｓｏＩｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ；

ｑ＞ｍ＾／ｄ． ｆｏｒｉ＝ｌ／２，ｏｏｏｆＴｉ

（２．４６）

（２．４７）

ｔｈｅｎｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｔｅ：ｒｍｉｎ（２ｏ４６）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ。・ＨｅｎｃｅＺ（ｓ）

Ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌ，ｉｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴｈｅｏｒｅｍ３．

３。３ＭｉｎｉｍａｌｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＷ（ｓ）

ＴｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉχＷ（ｓ）ｃａｎｂｅｅｘｐａｎｄｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｗ（ｓ）＝
―
一
Ｓ

Ｔ・Ｄ“１Ｔ十

ｗｈｅｒｅ

１。・・・ｏ・ｏｉａ９●ａｏｏｎ

≪ｉ°ｄｉａｇ（Ｏ″゜¨″Ｏ″’ｄｉ″Ｏ″¨゜″Ｏ）

Ｔ’Ｈ＾Ｔ （２．４８）

（２．４９）

ｉｆｒｅｌａｔｉｖｅｄａｍｐｉｎｇｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｎｏｎ－ｕｎｉｆｏｒｍ．ｔｈａｔｉｓｆｄｉ／Ｉ゛ｉｔａｋｅｓ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｆｏｒａｌｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，，ＴｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆＷ（ｓ）ｄｅｎｏｔｅｄｂｙ６［Ｗ（ｓ）】

ｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｍｉｎｉｍａｌｏｒｄｅｒｏｆｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｓｏｆＷ（ｓ），ａｎｄｉｔｉｓｇｉｖｅｎａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：

ｎ

６［Ｗ（ｓ）］＝ｒａｎｋｏｆ［Ｔ°Ｄ’１ＴＩ＋ｙｒａｎｋｏｆ［Ｔ°Ｈ．Ｔ］（２ｏ５０）

ｉ＝１ユ．

ｓｉｎｃｅ

ｒａｎｋｏｆ［ＴＩＤ’１Ｔ］＝ｎ－１． ｒａｎｋｏｆ【ＴＩＨｉＴ】゜１

ｈｏｌｄ，ｔｈｅｄｅｇｒｅｅ６［Ｗ（ｓ）］ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

－ ３３－

－



〕

匍

●・

４

６［Ｗ（ｓ）］＝２ｎ－１ｏ （２．５１〉

「ｒｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｍｉｎｉｍａｌｏｒｄｅｒｏｆｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｓｏｆＷ（ｓ）ｉｓ（２ｎ－ｌ）。工ｎｔｈｉｓ

ｓｅｃｔｉｏｎ，ｎｏｎ－ｕｎｉｆｏｒｍｄａ万ｍｐｉｎｇｃａｓｅｓａｒｅｔｒｅａｔｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｔｈｅｒｃａｓｅｓｗｈｅｒｅ

ｒｅｌａｔｉｖｅｄａｍｐｉｎｇｓａｒｅｎｏｔｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｎｏｎ－ｕｎｉｆｏｒｍｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｐａｒ－

ｔｉｃｕｌａｒｃａｓｅｓｏｆｔｈｅｓｅｃａｓｅｓ。

ＴｈｅｍｉｎｉｍａｌｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＷ（ｓ）ｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

χ＝Ａχ－ＢＦ（ａ）

（２．５２）

び＝Ｃ●χ

ｗｈｅｒｅ

Ａ＝

｜
０

０

ａｎｄｉｎｗｈｉｃｈ

＾（ｎ－１）－

↑

嘔（ｎ－１）

‘Ｍ‘１Ｄｎｎ

１
１（ｎ－１）

爽工（ｎ－ｌ）（ｎ－ｌ）

りご」 ｃ＝
Ｇ（７：）゜

」

（２．５３）

（２．５４）

Ｇ（ｎ－１）ｍ゛［工（ｎ－ｌ）（ｎ－ｌ）“Ｔ（ｎ－１）（ｍ－ｎ＋１）］

ＴｈｅｒｅｉｓａｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｍａｔｒｉｃｅｓＴ，Ｋ，ｃｉｎｄＧａｓｆｏｌｌｏｗｓ‡

Ｔ
ｎｍ

こ

ｎ（ｎ－ｌ）（ｎ－ｌ）ｍ
（２．５５）

Ｔｈｅｓｔａｔｅｖｅｃｔｏｒｘｉｓａ（２ｎ－ｌ）ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｔｗｏｖｅｃｔｏｒｓ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｘ＝［６１

「
ω゜】ｌ

ｗｈｅｒｅ６ｒａｎｄωａｒｅ（ｎ－１）ａｎｄｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

６ｒｉ

ωｉ

－ ６１（ｉ＋１）

●
≪
ｏ＝

ｉ

‾６７（ｉ＋１）ｆｏｒｉ°１″２″゜¨″ｎ‘１″

ｆｏｒｉ＝１，２ｆ●●●ｆｎ。

（２．５６）

（２．５７）

ＴｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙＦ（ａ）ａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔ０ａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

（２．３３）ａｎｄ（２．３６）．

３４－



４

Ｖ

奉

４

３。４Ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎｓ

ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎａｓｆｏｌ－

ｌｏｗｓ：

Ｖ（χ）＝ｘ’Ｐｘ十２Ｖｉ（ａ）（２．５８）

ｗｈｅｒｅＰｉｓａ（２ｎ－ｌ）×（２ｎ－ｌ）ｓｙｍｍｅｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉχｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓ：

ＰＡ十Ａ●Ｐ＝－ＬＬ’

ＰＢ＝ＣＮ’十Ａ’ＣＱ°－ＬＷ
Ｏ

ＷｏｌＷＯ°ＱＣ’Ｂ十Ｂ’ＣＱ’

（２．５９）

ｉｎ‘ｗｈｉｃｈＬａｎｄ”ｏａｒｅ（２ｎ－ｌ）ｘｍａｎｄｍｘｍｍａｔｒｉｃｅｓ。Ｆｒｏｍ（２．５３），Ｃ’Ｂ＝０

ｈｏｌｄｓ，ｓｏ（２ｏ５９）ｒｅｄｕｃｅｓｔｏ

ＰＡ・十Ａ●Ｐ＝－ＬＬ●

ＰＢ＝ＣＮ’十Ａ’ＣＯ’

ＰａｎｄＬａｒｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

１
２

Ｐ
Ｐ

Ｐ１２

Ｐ２２

（２．６０）

Ｌ１１

Ｌ１２

（２．６１）

ｗｈｅｒｅ＾ｌＵＰｌ２ｆＰ２１ｆＰ２２ｆＬ１１ａｎｄＬ１２ａｒｅ（ｎ－１）×（ｎ－１），（ｎ－１）Ｘｎ，ｎＸ（ｎ－１），

ｎＸｎ，（ｎ－１）ｘｍ，ａｎｄｍｘｍｍａｔｒｉｃｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ。Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（２，５３）ａｎｄ

（２．６１）ｉｎｔｏ（２．６０）ｇｉｖｅｓ

Ｏ°“ＬｌｌＬｉｉ

ＰｌｌＫ－’Ｐ１２Ｍ‾１Ｄ°０

Ｐ２ｌＫ・十ＫＰｉ２’Ｐ２２Ｍ心１Ｄ’ＤＭ“１Ｐ２２°“Ｌｉ２Ｌｌ２

Ｐｉ２Ｍ－１ｔ＝（ｌ／ｑ）Ｇ

Ｐ２２Ｍ‘１Ｔ°Ｔ

Ｆｒｏｍ（２＜，６３）ａｎｄ（２ｏ６５），

（Ｄ’１ＫＰ１１ＫＩＤ爽１－Ｄ－Ｖｑ）Ｔ＝０

（２．６２）

（２．６３）

（２．６４）

（２．６５）

（２．６６）

（２．６７）

ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ。ｓｉｎｃｅ（Ｄ’１ＫＰ１１ＫＩＤ’１－Ｄ’１／ｑ）ｉｓａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｍａｔｒｉｘ，ｉｔｓＳＯ’

： ． ● ３５－

Ｌ＝

｜

Ｐ＝

｜



●

●・

鳥

・峰

ｌｕｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ（ＡｐｐｅｎｄｉｘＡ）ｓ

Ｄ“１ＫＰ１１ＫＩＤ“１－Ｄ“１／ｑ＝ｐＵ （２ｏ６８）

ｗｈｅｒｅｐｉｓａｓｃａｌａｒ，ａｎｄｕｉｓａｎｎＸｎｍａｔｒｉｘｗｉｔｈａｌｌｅｌｅｍｅｎｔｓｅｑｕａｌｔｏ

ｕｎｉｔｙ。Ｅｑ。（２ｏ６ａ）ｇｉｖｅｓ

ＫＰｉｉＫ－°Ｄ／ｑ＋ｐＤＵＤ。

Ｆｒｏｍ（２ｏ６３）ａｎｄ（２．６９），ｗｅｏｂｔａｉｎ

ＫＰｉ２＝，Ｍ／ｑ十ｐＤＵＭ

Ｅｑ．（２．６６）ｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（Ｍｓ１Ｐ２２Ｍ“１“Ｍ～１）Ｔ＝０

（２ｏ６９）

（２．７０）

（２ｏ７１）

Ｓｉｎｃｅ（Ｍ’１Ｐ２２Ｍ’１－Ｍ“１）ｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃ，ｉｔｓｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｍ’１Ｐ２２Ｍ爽１“Ｍ’１°μＵ

ｗｈｅｒｅｕｉｓａｓｃａｌａｒ。Ｅｑ．（２．７２）ｇｉｖｅｓ

Ｐ２２°Ｍ＋ｕＭＵＭ

（２．７２）

（２．７３）

／．『ｒｈｕｓｔｈｅｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎｓ（２．５９）ｗａｓｓｏｌｖｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｒｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｒｅｓｕｍｍｅｄ

ｕｐａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

ＫＰｉｉＫ－°（１／ｑ）Ｄ十ｐＤＵＤ

ＫＰｉ２°（ｌ／ｑ）Ｍ十ｐＤＵＭ（２ｃ７４）

Ｐ２２°Ｍ＋ＵＭＵＭ

ＴｈｅｓｃａｌａｒｓＩｐａｎｄ｜ｉｍｕｓｔｓａｔｉｓｆｙ

ｐ＞－（１／ｑ）χｄｉ

で

ｄ，ｍ．

μ－ｐこ１／ｙ‾・‾再

ｉ°１ｄ．‘ｍ．／ｑ

（２．７５）

ｆｏｒＰｔｏｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉｘ（ＡｐｐｅｎｄｉｘＡ）．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（２．７４）

ｉｎｔｏ（２ｏ６４）ｇｉｖｅｓ

・ ● ３６－



●

●’

卜

啼

２（Ｄ－Ｍ／ｑ）＋（ｐ－ｐ）（ＤＵＭ＋ＭＵＤ）＞０
－

Ｔｈｉｓｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｉｆ

ｎ－１ｎ（ｄ．ｍ．－ｄ．ｍ．）２ｎ

（１ｊ゛）２χχ１・－１』゛χ

ｉ°１ｊ°ｉ゛１４（ｄｉ’゛ｉ／ｑ）（ｄｊ“゛ｊ／ｑ）

ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｗｈｅｒｅ

ｌｊ・゜μ’ｐ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｙ＊ｍｕｓｔｌｉｅｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

吐三μ丘吋

Ｖ（ｘ）＝【６；ωｌ］
［

Ｐ１１

Ｐ２１

Ｐ１２

Ｐ２２

１
゛
ｏ
ｒ
ω

ＬＩ

゜６’Ｐｉｉ６＋２６’Ｐｉ２ω十ω・Ｐ２２ω＋２Ｖ１（（Ｊ）

＝６’（Ｄ／ｑ十ｐＤＵＤ）６＋２６’（Ｍ／ｑ十ｐＤＵＭ）ω

十ωｌ（Ｍ十ｙＭＵＭ）ω＋２Ｖｉ（ａ）

Ｖ（ｘ）＝（１／２

十「１」＊－％

十（１／ｑ）

ｎ
Ｃ
＾
～
Ｊ

ｉ＝１

ｎ
ｔ
―
］

Ｉ
ｎ
ｙ

、゜ｉ°ｊ（“ｊｉ‘“）ｊ）２
ｉ＝１ｊ＝１

ｎ
Ｋ
ｌ

ＩＩ
ｊ

ｉ＝１

ｍ．ω．）２

１１

（ｄ．６＊＋２° ★
・
―

う
○

Ｉ

Ｉ

ω

ｉ

－ ３７ ㎜

ｄｉｍ

（２．７６）

－１く０

－

（２．７７）

（２．７８）

（２．７９）

（２．８０）

ｉ＝１ｄ．－ｍ
・

Ｌ

ｉ／＾

ｗｈｅｒｅｙｊａｎｄｌ』ｌａｒｅｔｈｅｔｗｏｒｏｏｔｓｏｆｔｈｅｑｕａｄｒａｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

（２．７７），（ＡｐｐｅｎｄｉｘＡ）。

３．５Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ

ＡｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅＬｙａｐＴｏｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔ－

ｉｎｇ（２．５６）ａｎｄ（２ｏ７４）ｉｎｔｏ（２．５８）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

＋２Ｖｉ（ａ）

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（２，４１）ｉｎｔｏ（２，８０），ａｎｄｅｘｐａｎｄｉｎｇａｎｄｒｅａｒｒａｎｇｉｎｇｔｅｒｍｓｉｎ

（２，８０）ｇｉｖｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ：
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Ｆｒｏｍ（２．２２），ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶ（ｘ）ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｖ（ｘ）＝－［ｘ’Ｌ－Ｆ（（ｙ）゛Ｗｏｌ］［Ｌ゛゛‾ＷＯＦ（（ｙ）］

－２Ｆ（ａ）’Ｎａ

＝－ω゜［２（Ｄ－Ｍ／ｑ）十（ｕ－ｐ）（ＤＵＭ十ＭＵＤ）］ω

ｍ

“（２／ｑ）

ｋ

ｌ

ｌ
ｆｋ（（Ｊｋ）（ｙｋ

ｎ

゛‾２ｊ（ｄｉ’１１１１／ｑ）（ｊｌ

ユ．＝１

ｕ＊

ｎ
ｔ
－
～
Ｊ

ｉ＝１

ｎ

ｄ．・バｍ．ω．

ユ．１．１１
ユ．＝１

ｎｎ

‾（１／ｑ）
ｉ

Ｌ

．ｊ

ｌ

１
ＢｉｊＥｉＥｊ（ｓｉ゛６ｉｊ爽ｓｉ“６７ｊ）（６ｉｊ“６７ｊ）

（２．８３）

Ｎｏｗ，ａｇｅｎｅｒａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＶ（ｘ）ｈａｓｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｃｏｎｓｔａｎｔｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓａｎｄｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓｏｆｇｅ’

ｎｅｒａｔｏｒｓ。Ｖ（ｘ）ｉｎ（２．８１）ｃｏｎｔａｉｎｓｔｈｒｅｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｑ，ｐ，ａｎｄｕ＊ｗｈｉｃｈ

ａｒｅｓｉａｂｊｅｃｔｔｏ（２ｏ４７），（２ｏ７５），ａｎｄ（２．７６），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ。Ｗｅｃａｎｇｅｔａｎ

ｉｎｆｉｎｉｔｅｎｉｉｍｂｅｒｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｂｙｖａｒｙｉｎｇｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ。工ｎ

ｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｏｎｓｅｖｅｒａｌｐａｒｔｉｃｕｌａｒＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｈｏｓｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｐｐｒｏｐｒｉ－

ａｔｅｌｙ・

３。６Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｑ／ｐｆｌｊ・

Ｔｈｒｅｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｑ，ｐ，ａｎｄｙ・，ａｒｅｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎＶ（ｘ）ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙ

（２．８１）．Ｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｈａｖｅｔｏｓａｔｉｓｆｙｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｖ（Ｘ）ｔｏ

ｂｅａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｉｆｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓａｒｅａ１１ｚｅｒｏ，ｔｈｅｎ

ｑゆ゛

３８－



●

粂

ｊ

●

ｐ＞０

１ｊ・＞１』０

（２．８４）

ｍｕｓｔｈｏｌｄ。Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｉｆｄａｍｐｉｎｇｔｏｌ°ｑｕｅｓ８１°ｅｕｎｉｆｏｒ゜″ｔｈａｔｉｓ″ｄｉ／１゛ｉｔａｋｅｓ

ｔｈｅｓａｍｅｖａｌｕｅｆｏｒａｌｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｔｈｅｎ

ｑ＞λ０

ｐ＞ＰＯ

ｙ＊＞ｖｏ

ｍｕｓｔｈｏｌｄ，ｗｈｅｒｅλｆＰＯｒａｎｄ＾０＊ａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

λｏΞ゜１１

ｎ

ＰＯ≡－１／ｑｙｄ．

ｉ＝１・

女
μ０

－

－

－
・ ●

ｎ‘‾ｄ．ｍ．
１／χ→

ｉニ１ｄｉ－ｍｉ／ｑ

Ｌａｓｔｌｙ，ｉｆｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓａｒｅｎｏｎ－ｕｎｉｆｏｒｍ，ｔｈｅｎ

ｑ＞λ１

ｐ＞ＰＯ

女女女１」１くＵくμ２

ｍｕｓｔｈｏｌｄ，ｗｈｅｒｅλ１ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

λ１Ξｉｎａｘ（ｍ．／ｄ－）
・

（２．８５）

（２．８６〉

（２．８７）

（２．８８）

Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｑ，ｐ，ａｎｄμ＊ｃａｎｔａｋｅａｎｙｖａｌｕｅｓｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ（２．８４），（２．８５），

ｏｒ（２，８７）。Ｔｈｅｎ，ｈｏｗｄｏｅｓＶ（ｘ）ｖａｒｙｗｉｔｈｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ？

Ｆｏｒｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｖｅｐｕｒｐｏｓｅ，ａ４－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ａ

ｌｉｎｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｏｉ５，ａｎｄｉｔｓｇｅｎｅｒａｔｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ａｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄｉｎＴａｂｌｅ３．工ｔｉｓａｓｓｖｕｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｄｉｓｔｕｒｂｅｄｂｙａ

３－ｐｈａｓｅｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｗｈｉｃｈｏｃｃｕｒｓａｔａｐｏｉｎｔｎｅａｒｎｏ。２ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ａｎｄｉｓ

ｃｌｅａｒｅｄｂｙｏｐｅｎｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｎｏ，ｌａｎｄ２ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｔｂｏｔｈｔｅｒ－

ｍｉｎａｌｓａｆｔｅｒａｃｅｒｔａｉｎｌａｐｓｅｏｆｔｉｍｅ。ＴｈｒｅｅｓｅｔｏｆｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓｉｎＴａ“

ｂｌｅ４ａｒｅａｄｏｐｔｅｄ，ｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｆｅｒｒｅｄａｓｎｏｄａｍｐｉｎｇ，ｕｎｉｆｏｒｍｄａｍｐｉｎｇ，ａｎｄ

ｎｏｎ－ｘｉｎｉｆｏｒｍｄａｍｐｉｎｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ≫ＴｈｅｖａｌｕｅｓＰＯｆＰＯｆＶｌｆａｎｄＰｌｖａｒｙｗｉｔｈ

ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｑ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ，！６．工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｕｎｉｆｏｒｍｄａｍｐｉｎｇ，＼ｉｎａｎｄ

● ３９－
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麟
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ｐｏｗｈｉｃｈａｒｅｂｏｔｈｎｅｇａｔｉｖｅ．ｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｓ．ｒｅｓｊ】ｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙｏＢｏｔｈｏｆｔｈｅｍａｐｐｒｏａｃｈｃｅｒｔａｉｎｖａｌｕｅｓｗｈｅｎｑａｐｐｒｏａｃｈｅｓｃ°ａｎｄλ０

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

女
μ０ －ｉ● １よ０

４・０

ａｎｄ

ＰＯゆ０

４’μ０

ｉｆｑ４・α３

ｑ４｀λ０

ｉｆｑ－１・ｃｘ）

ｑ４｀λ０

（２ｏ８９）

（２ｃ９０）

Ｉｔｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍ（２．８９）ａｎｄ（２．９０）ｔｈａｔｉｆｗｅｌｅｔｑ４・・，ｔｈｅｎｔｈｅｉｎ－

ｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｉｎ（２ｏ８５）ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｔｈｏｓｅｉｎ（２ｏ８４）。工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｎｏｎ－

ｕｎｉｆｏｒｍｄａｍｐｉｎｇ．ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆμ；ａｎｄｐｏａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅ

ｕｎｉｆｏｒｍｄａｍｐｉｎｇｃａｓｅｅｘｃｅｐｔｔｈａｔｐｏａｐｐｒｏａｃｈｅｓａｖａｌｕｅｗｈｉｃｈｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｆｒｏｍ］ｉＱａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ａｎｄ

陥→・ μ０

０

ＰＯゆ○

ｆｐλ

ｉｆｑ４ａ）

ｑ峠’λ１

ｉｆｑｆｃ°

ｑ４’λ１

（２．９１）

（２．９２）

ＴｈｅｖａｌｕｅｓｌＪｔａｎｄＶｌ２ｗｈｉｃｈａｒｅｎｅｇａｔｉｖｅａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｐ‘

ｐｒｏａｃｈｃｅｒｔａｉｎｖａｌｕｅｓｗｈｅｎｑａｐｐｒｏａｃｈｅｓ≪＞ａｎｄ入１ａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

ａｎｄ

女
μ１－≫■Ｗｌ

４●０

１１１→・１１２

ｉｆｑ゛゛

４’λ１

ｉｆｑゆ・ａ３

（２．９３）

（２．９４）

４’μ入ｑｆλ１

ぐＡｓｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍＦｉｇ．６（ｂ）＾１Ｊｔａｌｗａｙｓｔａｋｅｓｇｒｅａｔｅｒｖａｌｕｅｓｔｈａｎｙｏｆ３”ｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．μ゛ｍｕｓｔｂｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎμｌｉｎｓｔｅａｄｏｆ１』れＴｈｕｓ，ｔｈｅｏｕｔｌｉｎｅｓ

ｏｆｔｈｅａｒｅａｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｈａｖｅｔｏｓｔａｙｆｏｒＶ（ｘ）ｔｏｂｅａＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｖｉｎｃｔｉｏｎ，ａｒｅｎｏｗｄｒａｗｎ．工ｎｔｈｉｓａｒｅａ．ｔｈｏｓｅｐａｒａｉｍｅｔｅｒｓｃａｎｔａｋｅａｎｙｖａｌｕｅｓ．

－４２－



（２．９６）

ＴｈｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｗａｓｆｉｒｓｔｄｅｒｉｖｅｄｂｙＥｌ－Ａｂｉａｄ＆Ｎａｇａｐｐａｎ［１４］ａｎｄＧｌｅｓｓ［５５】

ｉｎ１９６６ｏＴｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ，ａｎｄｉｔｄｅｐｅｎｄｓｏｎｌｙｏｎ

ａｂｓｏｌｕｔｅａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ。Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙ．

ａｎｄｉｔｉｓｓｔｏｒｅｄ・ｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｗｉｎｇｔｏｓｏｍｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓ

ｆｒｏｍｔｈｏｓｅａｔｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｉｏｍｐｏｉｎｔ。Ｆｉｇｏ‘７ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａ－

ｔｉｏｎｓｏｆＶ（ｘ）ｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｄａｍｐｉｎｇｃａｓｅｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔ

ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｓａｒｅ０．６０，

０，６５，ａｎｄＯ。６４ｓｅｃ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｏ工ｔｉｓｉｎｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

Ｖ（ｘ）ｆｏｒｔｈｅｎｏｄａｍｐｉｎｇｃａｓｅｔｈａｔＶｋｃｉｗｈｉｃｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ
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１ユ｀・ｉ＝１・

Ｂ
）ｓｉｎ６？．

ユー］
ｉｊＥｉＥｊ［ｃｏｓ６７ｊ“ｃ°ｓ６ｉｊ“（６ｉｊ’６：ｊ

－４３－

（２．９７）
－
６＝

ｎ
ｔ
－
ｏ
１
１ｉ

磨

１

ニ１

●

ＴｈｒｅｅｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ

ｃｈｏｓｉｎｇｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｑ，ｐ，ａｎｄｌ」★．Ｔｗｏｏｆｔｈｅｍａｒｅｗｅｌｌ－ｋｎｏｗｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，
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ｈａｓｎｏｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｆａｃｔｓｔｈａｔ

ｔｈｉｓｅｎｅｒｇｙｉｓｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇ，ａｎｄｔｈａｔ

ｉｔｏｎｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆＶ（ｘ）ｗｈｉｃｈｉｓｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔａｆｔｅｒｔｈｅｉｎ－
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ｂｙａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇｕ＊ｔｏｌｊＯ・
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（２．９８）

ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄ，ｔｈｅｔｈｉｒｄ，ａｎｄｔｈｅｆｏｕｒｔｈｔｅｒｍｓｉｎ（２，８１）ｄｉｓａｐｐｅａｒ，ａｎｄ

（２ｏ８１）ｒｅｄｕｃｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ；／
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ｔｅｒｍｓ．Ｆｉｇ，・８ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶ（ｘ）ｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｄａｍｐｉｎｇ

ｃａｓｅｓ．Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｎｏ－ｄａｍｐｉｎｇ，ｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙＶ（ｘ）ｉｓｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔ

ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ．Ｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎ－

ｅｒｇｙａｒｅｅｘｃｈａｎｇｉｎｇｅｎｅｒｇｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ．工ｆｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｄａｍｐｉｎｇｓ，ｔｈｅｎ

Ｖ（ｘ）ｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｉｍｅ。工ｔｓｄａｍｐｉｎｇｒａｔｅｉｓｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒ－

ｖａｌｓｗｈｅｎｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｉｓｄｏｍｉｎａｎｔ，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｗｉｔｈｔｈｅｆａｃｔ

ｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｉｓｄｉｓｓｉｐａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓ．工ｔｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｎｏｔｅｄｔｈａｔＶ（ｘ）ｔａｋｅｓａ］Ｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅｖａｌｕｅｓａｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒ－

ｉｎｇｔｉｍｅｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｃａｓｅｓｗｈｉｌｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｔｓｅｌｆｄｉｆ－

ｆｅｒｓｗｉｔｈｔｈｅｃａｓｅｓ。Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｃｒｉｔｉｃａｌｅｎｅｒｇｙｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍ－
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ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆＶ（ｘ）ｆｏｒａｇｉｖｅｎｆａｕｌｔ。
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Ｔｈｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｓａｌｌｔｈｅｔｅ：ｒｍｓｉｎ（２．８１），ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅＩｔｈｉｒｄａｎｄ

ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｔｅｒｍｓｔｏｔｈｅｉｒｍａｘｉｍｕｍｅｘｔｅｎｔ。Ｔｈｅｓｅｔｅｒｍｓｄｉｓａｐｐｅａｒ・ｉｎｔｈｅｎｏ

ｄａｍｐｉｎｇｃａｓｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｎｄＶ（ｘ）ｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏＥｌ－Ａｂｉａｄｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｆｉｇ．
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Ｉｔｈａｓａｎｅｆｆｅｃｔｏｆｓｈｉｆｔｉｎｇｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｆｉｆｔｈｔｅｒｍｓｗｈｉｃｈ

ｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｇｒａｌｆｔｉｎｃｔｉｏｎ，ｕｐｗａｒｄｓａｓａｗｈｏｌｅ。Ｉｔ１Ｓ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆｂｅｈａｖｉｏｒｉｎＶ（ｘ）ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（２．

１０２）ｆｏｒａｌｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｍｐｉｎｇｃａｓｅｓ。Ｖ（ｘ）ｔａｋｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓａｔｔｈｅ

ｉｎｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｅｃａｓｅｓ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｉｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｅ－
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ｅｒｓｙｓｔｅｍｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｉｅｓｃｏｎ－

ｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｏｎｏｔｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒａｌｌｔｈｅｉｒ

ｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｂｕｔｆｏｒａｒａｎｇｅ‘ａｒｏｕｎｄｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔ．ｓｏｔｈｅｓｙｓ－

ｔｅｍｉｓｎｏｔｇｌｏｂａｌｌｙｓｔａｂｌｅ。Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｉｓｈｏｗｗｅｃａｎｇｅｔａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ

Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｔｏａｃｃｕｒａｔｅｌｙｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｄｏｍａｉｎｏｆａｔｔｒａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｒｅｅ
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ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．工ｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｇｒａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｓｕｉｔ－・
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ｌｏｗｉｎｇｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｉｓ
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ｅｎｅｒｇｙｉｓｏｎｅｗｈｉｃｈｉｓｓｔｏｒｅｄｔｏａｎｅｔｗｏｒｋｏｗｉｎｇｔｏｓｏｍｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｏ－

ｔｏｒａｎｇｌｅｓｆｒｏｍｔｈｏｓｅａｔｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔ。Ｔｈｅｒｅａｒｅｉｎｔｅｒ－
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ｔｉａｌｅｎｅｒｇｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｙｓｔｅｍｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｉｓｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔａｌｌｔｈｅｔｉｍｅｉｆｔｈｅｒｅｉｓｎｏｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅ．
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ｐｅｒｉｏｄｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎａｃｅｒｔａｉｎｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ。

工ｔｉｓｔｈｅｋｅｙｔｏａｇｏｏｄｓｕｃｃｅｓｓｉｎａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｈｅｔｈｅｒｗｅｃａｎｐｒｅｃｉｓｅｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｒｉ－

ｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏ・ｆｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ。Ｍａｎｙｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｏｎｔｈｉｓ

ｓｕｂｊｅｃｔｆｏｒｔｈｅｌａｓｔｄｅｃａｄｅ［３８－４１］。！工ｔｉｓｃｏｍｍｏｎｔｏｔｈｅｍｗｉｔｈａｆｅｖ

ｅｘｃｅｐｔｉｏｎｓｔｏｃｈｏｏｓｅａｖａｌｕｅｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙａｔａｎｕｎｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉ－

ｂｒｉｖｉｉｎｐｏｉｎｔｗｈｉｃｈｉｓｃｌｏｓｅｓｔ（ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｅｎｅｒｇｙ）ｔｏｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉ－

ｂｒｉｍｐｏｉｎｔａｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ。Ｔｈｉｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

ｂｒｉｎｇｓｔｗｏｔｒｏｕｂｌｅｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｔｏＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ。Ｏｎｅｏｆｔｈｅｍ
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ｓｅｒｖａｔｉｖｅｉｎｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓ．「ｒｈｉｓｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅ

ｎａｔｕｒｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｍｅｔｈｏｄｉｓｗｅｌｌ－ｋｎｏｗｎａｎｄｔａｋｅｎｆｏｒａｎｉｎｈｅｒｅｎｔｃｈａ－

ｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｉｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｂｅｃａｕｓｅｏｆａｓｉｍｐｌｅｒｅａｓｏｎｔｈａｔｉｔｓｂａ－

ｓｉｃｔｈｅｏｒｅｍｉ。ｅ。Ｔｈｅｏｒｅｍｌｉｓｏｎｌｙｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｂｕｔｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｙ，ａｎｄｍｏｒｅ

ｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅｈａｖｅｎｏｔｂｅｅｎｍａｄｅ。

Ｔｈｅｏｔｈｅｒｐｒｏｂｌｅｍｉｓｔｈａｔｉｔｔａｋｅｓｌｏｎｇｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｔｉｍｅｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅａｒｅ［２ｎ－ｌ－１］ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ｐｏｉｎｔｓａｔｍａｘｉｍｕｍ，ｗｈｅｒｅｎｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆ

ｎｉｓｅｑｕａｌｔ０２０，ｔｈｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｓｉｓ５２４，２８６．Ｔｈｅ
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ｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍａｎａｌｙｓｅｓ・
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ｔｈｅｃｕｒｖｅｓＯｌｆＯ２ｆ・・ｓｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ
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ｒｅｇｉｏｎ。Ｗｅｄｅｆｉｎｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｂｙｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ．
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ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ＵｊａｎｄＭ２．Ａｔｔｈｅｓｅｐｏｉｎｔｓ，ｔｈｅｐａｒｔｉａｌ
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２．。０
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ｌａｔｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ。１ユ。Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｙｓ－

ｔｅｒｎｔｏｂｅｓｔａｂｌｅｂｅｃｏｍｅｓｌｏｏｓｅｒｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ１，２，ａｎｄ

３．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓ

ａｖａｉｌａｂｌｅ。工ｆｔｈｅｒｅｉｓｎｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔｗｈｉｃｈｈｅｉｓ

ｇｏｉｎｇｔｏｇｏｏｖｅｒ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏａｐｐｌｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｌｉｎｏｒｄｅｒ

ｔｏｐｒｅｖｅｎｔｈｉｍｆｒｏｍｇｅｔｔｉｎｇｏｕｔｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ。工ｆｉｔｉｓｃｅｒｔａｉｎｔｈａｔｈｅｉｓ

ｇｏｉｎｇｔｏｇｏｏｖｅｒｓｏｍｅｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔａｒｏｕｎｄａｐａｓｓＵｉｒｗｅｃａｎａｐｐｌｙＳｔａｂｉ－

ｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ２．Ｌａｓｔｌｙ，ｉｆｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔｗｈｅｒｅｈｅｉｓｇｏｉｎｇｔｏｇｏ

ｏｖｅｒｉｓｋｎｏｗｎ，ｔｈｅｎｗｅｃａｎａｐｐｌｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ３．Ｔｈｕｓｔｈｅａｐｐｌｉｃａ－

ｂｌｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｂｅｃｏｍｅｓｌｏｏｓｅｒｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｉｎ－

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ。工ｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｗｅｃａｎｕｓｅｌｏｏｓｅｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎ－

ｃｒｅａｓｅｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｉｓ

ｆａｃｔｌｅａｄｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄａｐ－

ｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ。工ｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ，ｉｔｉｓ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｗｈｉｃｈｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｏｒｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ°ｓｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ

ｐｅｒｉｏｄ．

４．４Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

Ｉｎｔ二ｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ・ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａ－

ｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｔｈｅｕｓｕａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｌｏｎｇ

ｔｉｍｅｔｏａｐｐｌｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ１．Ｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓａｂｓｏｌｕｔｅｉｎｔｈｅ

ｓｅｎｓｅｔｈａｔｉｔｃａｎｇｕｒａｎｔｅｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍ’ｓｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈｏｕｔｄｅｔａｉｌｉｎｆｏｒｍａ－

ｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ’ｓｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄ。Ｉｎｔｈｉｓｓｅｎｓｅ，ｉｔ

ｉｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ。Ｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｕｓｅｆｕｌｉｎｔｈｅ

ｓｔｕｄｉｅｓｉｎｗｈｉｃｈｎｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ’ｓｂｅｈａｖｉｏｒｉｓａｖａｉｌａｂｌｅ，ａｎｄ

ｏｎｌｙｒｏｕｇｈｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ．Ｉｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅｓｅａｄ－

ｖａｎｔａｇｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｔｒｏｕｂｌｅｓｏｍｅ・ｐｒｏｂｌｅｍｉｎａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｉｓｃｏｎ－

ｄｉｔｉｏｎ．ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｌｏｗｅｓｔ
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ｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｉｎｒｅａｓｏｎａｂｌｙｓｈｏｒｔｔｉｍｅ；Ｆｒｏｍ（２ｏｌ２９），ｔｈｅｒｅａｒｅ１，０４８，５７２

ｓａｄｄｌｅａｎｄｍａｘｉｍｖｒａｉｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅ“

ｇｉｏｎｉｆｔｈｅｒｅａｒｅ２０ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ；工ｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅ

ｌｏｗｅｓｔｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅａ１１０ｆｔｈｅｓｅｐｏｉｎｔｓ；工ｔ

ｂｅｃｏｍｅｓａ，ｆ

ｌｅｍｉｓｔｈａｔｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｅｎｙｉｅｌｄｓｒｅｓｕｌｔｓｗｈｉｃｈａｒｅｖｅｒｙ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅ。ＴｈｉｓｔｅｎｄａｎｃｙｉｓｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｉｎｌａｒｇｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｏＴｈｅｓｅ

ｔｗｏｐｒｏｂｌｅｍｈａｖｅｓｅｖｅｒｅｌｙにＬｉｍｉｔｅｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ。

Ｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓ，ａｓｙｓｔｅｍｉｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｓ

ｓｔａｂｌｅｉｆｉｔｒｅｍａｉｎｓｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｆｅｗｓｗｉｎｇｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ。Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｓｅ

ａｎａｌｙｓｅｓｄｅａｌｗｉｔｈｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｎｏｔｉｎｌｏｎｇｔｉｍｅ，ｂｕｔｉｎｓｈｏｒｔｔｉｍｅ。Ａ

ｓｙｓｔｅｍｄｏｅｓｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｙｋｅｅｐｉｔｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｆｏｒｌｏｎｇｔｉｍｅ，ａｎｄｉｔｏｎｌｙ

ｈａｓｔｏｋｅｅｐｉｔｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｆｏｒｓｅｖｅｒａｌｓｅｃｏｎｄｓｉｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｉｔｉｓｃｌａｓ－

ｓｉｆｉｅｄａｓｓｔａｂｌｅ．工ｎａｃｃｏｒｄｗｉｔｈｔｈｉｓｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｆｅａ－

ｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｓｕｐｐｏｒｔｉｔ．工ｆａｆａｕｌｔｏｃｃｕｒｓｉｎａｐｏｗｅｒｓｙｓ－

ｔｅｒｎ，ｉｔｐｒｏｄｕｃｅｓｓｏｍｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｉｎｐｕｔｓａｎｄｏｕｔｐｕｔｓｏｆｇｅｎｅｒａ－

ｔｏｒｓ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｓｏｍｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｗｈｉｃｈａｒｅｎｅａｒｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎａｒｅ

ａｃｃｅｌｌａｔｅｄ，ａｎｄａｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ。Ｉｆｔｈｅｆａｕｌｔ

ｉｓｃｌｅａｒｅｄｉｎｔｉｍｅ，ｔｈｅｎａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｉｎｇｔｏｑｕｅａｃｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏ

ｇｒｏｕｐｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｋｅｅｐｉｔｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ。工ｆｎｏｔ，ｉｔ

ｗｉｌｌｇｏｏｖｅｒｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄｗｉｌｌｌｏｓｅ

ｉｔｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ，ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ．Ｆｉｇｏｌ２ｓｈｏｗｓｓｏｍｅｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ

ｆｏｒａ３－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｃｉｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓａｒｅａｓｓｕｍｅｄ

ｔｏｂｅｚｅｒｏ，ａｎｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｉｓｐｕｔｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅｏ工ｎ

Ｆｉｇ。１ｊ（ａ），ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｐｏｉｎｔ６．ｉｓ（－０。５，２ｏ５）ｒａｄ。，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙ

ｉｓ５．０３ｆｗｈｉｃｈｉｓｅｎｏｕｇｈｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏｇ０。ｏｖｅｒｔｈｅｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔＵｌａｎｄ

Ｕ２．工ｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｉｓｆａｃｔ．ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｔａｙｓｉｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｆｏｒ

ｔｈｒｅｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ．工ｎＦｉｇ．１２（ｂ），ｓｔａｒｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔ６０°（３．０，２．０）

ｒａｄ，，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙＯ２ａｆｔｅｒｔｗｏｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ．工ｔｓｔｏ－

ｔａｌｅｎｅｒｇｙｉｓ４．２７，ａｎｄｉｓｅｎｏｕｇｈｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏｇｏｏｖｅｒ”１ａｎｄＵ２，ｔｏｏ．

Ｔｈｅｓｅｔｗｏｃａｓｅｓｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｏｓｅｗｈｉｃｈｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍ’Ｓｂｅ’

ｈａｖｉｏｒｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄａｆｔｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ．Ｔｈｅｍｏｄｅｏｆｔｈｅｓｙｓ－

ｔｅｒｎ’Ｓｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｄｏｎｏｔｖｅｒｙｓｏｍｕｃｈｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｅｖｅｒａｌｓｗｉｎｇｓ．

Ｔｈｉｓｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｉｎｌａｒｇｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．工ｎｔｈｏｓｅｓｙｓ－
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ｔｅｒｎｓ，ｔｈｅｉｒｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｖａｒｙｖｅｒｙｓｌｏｗｌｙ，ａｎｄａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｙｒｅ－

ｍａｉｎｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｆｏｒｌｏｎｇｔｉｍｅｉｆｔｈｅｙａｒｅｓｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ・

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｗｈｉｃｈａｒｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅ
１

ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．ｄｉｓｓｉｐａｔｅｔｈｅｉｒｅｎｅｒｇｙａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ。８（ｂ），

（ｃ），ａｎｄｈｅｌｐｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓヒｏｒｅｍａｉｎｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ。Ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅａｂｏｖｅ

ｍｅｎｔｉｏｎｅｄｆａｃｔｓ，ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｗｈｅｔｈｅｒａｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｙｓｉｎｓｙｎｃｈｒｏ－

ｎｉｓｍｏｒｎｏｔｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐａｒｔｉｎｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａ：Ｌａｎａ－

ｌｙｓｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｌｉｍｉｔｏｕｔａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓ－

ｔｅｒｎｓｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ，ａｎｄｓｅｌｅｃｔｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ．

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｌｉｓｔｏｏｓｔｒｉｃｔｔｏａｐｐｌｙｉｔｔｏｊｕｄｇｅｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｓｗｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙ．ｂｅｃａｕｓｅｉｔｄｏｅｓｎｏｔｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ’ｓｏｓｃｉｌｌａ－

ｔｉｏｎｍｏｄｅｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄ。Ｎｏｗ，ｔｗｏｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｒｅｍａｉｎ

ａｓｔｈｅｃａｎｄｉｄａｔｅ。ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ３ｉｓｌｏｏｓｅｒｔｈａｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

２．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓ

ａｖａｉｌａｂｌｅ．工ｎＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ．ｉｔｉｓｕｓｕａｌｔｏｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｓｉｍｕ‘

－
ｌａｔｅｓｙｓｔｅｍｂｅｈａｖｉｏｒｓｕｎｄｅｒａｇｉｖｅｎｆａｕｌｔ。Ｆｉｇ。１３１ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓａｎｅｘａｍｐｌｅ

Ｉ
ｏｆｓｙｓｔｅｍｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｉｎｔｈｏｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅｆｏｒａｃａｓｅｗｈｅｒｅａｆａｕｌｔ

ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ．Ｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉ－

ｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＣ．Ｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎｔｈｅｆａｕｌｔ－

ｏｎｐｅｒｉｏｄ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏｋｅｅｐｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ，ｔｈｅｆａｕｌｔｍｕｓｔｂｅ

ｃｌｅａｒｅｄｉｎａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｔｉｍｅ．ｓｉｎｃｅｉｔＩｓｋｎｏｖｍｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｇｏｉｎｇ

ｔｏｇｏｏｖｅｒｔｈｅｐｏｉｎｔｃ，ｗｅａｒｅａｂｌｅｔｏａｐｐｌｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ３ｆｏｒｔｈｉｓ

ｐｕｒｐｏｓｅ．Ｔｈｕｓｉｆｗｅｌｉｍｉｔｏｕｒａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｓｗｉｎｇ，ｗｅｃａｎｅａｓｉｌｙｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏａｐｐｌｙｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ３．Ｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎｉｎａｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｍａｓｆｏｌｌｏｗｓ；

［ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ４］

㎜■㎜㎜■Ｊ・＝・皿ｉＩｆａｓｙｓｔｅｍｓａｔｉｓｆｉｅｓ！
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（２ｏｌ３３）

ｔｈｅｎｉｔｉｓｓｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｖ゛ｉｎｇ，゛゛ｈｅｌ：ｅＶｃｒｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶｐ（５ｒ）’‾ｌ

ａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＣ．Ｉ。

工ｎｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．ｖｉｅｈａｖｅｉｍｐｌｉｃｉｔｌｙａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｇｏｅｓｔｏｗａｒｄｔｈｅｐｏｉｎｔｃｗｉｔｈｏｕｔｆａｉｌｅｖｅｎｉｎｔｈｏｓｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅ
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曹
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ｆａｕｌｔｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｔｉｎｕｅ，ｉ≫ｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｉｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔｓｏｍｅｉｎｓｔａｎｔｓ。

Ｔｈｉｓａｓｓｉｏｍｐｔｉｏｎｉｓ，ｈｏｗｅｖｅｉ’≫ｓａｔｉｓｆｉｅｄｎｏｔｓｔｒｉｃｔｌｙ，ｂｕｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ，

ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｄｅｖｉａｔｅｓａｌｉｔｔｌｅｆｒｏｍｔｈａｔｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄ

ｆａｕｌｔｉｎｔｈｏｓｅｃａｓｅｓ。工ｆＣｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｉｓａｄｅｑｕａｔｅｌｙｓｍａｌｌ，ｔｈｅｎｗｅｃａｎ

ｕｓｅｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓｉｔｉｓ．ｂｕｔｉｔｉｓｎｏｔｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ，ｓｏｍｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

ｍｕｓｔｂｅｍａｄｅ。工ｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｗｉｌｌｄｅｓｃｒｉｂｅａｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎ―

ｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒ＾＾ｗｅｌｌａｓｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍ．

４．５Ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

工ｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｌｏｏｋｆｏｒｔｈｅｐｏｉｎｔｃｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｐｐｌｙｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ４．Ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉ゛ａｔｉｖｅｓｏｆｖｐａｎｄＶｋｉｎ（２．１０５）ａｎｄ（２．１０６）ｃａｎ

ｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏ：Ｌｌｏｗｓ：
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（２．１３４）
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Ｔｈｅｓｉｇｎｓｏｆｔｈｅｓｅｔｉｍｅｄｅｔｉｖａｔｉｖｅｓｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅａｎｇｌｅｗｈｉｃｈｉｓｍａｄｅｂｙ

ｔｈｅｔ゛゛０ｖｅｃｔｏｒｓ（３ｖｙａ６ｒ）ａｎｄωΓ゜Ｆｉｇ°１４はｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｙωΓ゛ｎｄｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ（３Ｖｐ／３６ｒ）ａｔ

ｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔこｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉ－

ｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｖｅｃｔｏｒ（．Ｗｐ／３６ｒ）ｉｓａｌｗａｙｓｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｏｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎ－

ｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ。Ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏＩｓａｌｓｏｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｏ

ｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓｏＩｔｉｓａｓｓｕｍｅｉｎｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅｔｈａｔωΓＩｓｐｅｒｐｅｎ－

ｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｂｏｘｉｎｄａｒｙｏＡｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃ。工ｎｔｈｅｉｎｓｉｄｅｏｆｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ。
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申

参
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ｈｏｌｄ″ｔｈａｔｉｓ″ＶｐａｎｄＶｋｓｔ｀ｌｐｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇａｔｔｈｉｓｐｏｉｎｔ，ｒｅｓ－

ｐｅｃｔｉｖｅｌｙｏＩｎｔｈｅｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ，ｔｈｅｔｗｏｖｅｃｔｏｒｓｍａｋｅａｎｏｂｔｕｓｅ

ａｎｇｌｅ，ｓｏ

ｄＶｐ
－

ｄｔ

＜０

ｄＶｊ，
－

ｄｔ

＞０ （２ｏｌ３８）

ｈｏｌｄ″ｔｈａｔｉｓ″ＶｐａｎｄＶｋｂｅ＜ｊｉｎｔｏｄｅｃｒｅａｓｅａｎｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，ｒｅｓ－

ｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｕｓｔｈｅｔｉｍｅｄ＜！ｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆｖｐａｎｄＶｋｃｈａｎｇｅｓｔｈｅｉｒｓｉｇｎｓｆｒｏｍ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｔｏｎｅｇａｔｉｖｅ，ａｎｄｆｔｏｒｎｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｔｔｈｅ

ｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏ：ｉｓｅｓｔｈｅｂｏｖｉｎｄａｒｙ．Ｈｅｎｃｅｗｅｃａｎｅａｓｉｌｙｏｂｔａｉｎ

ｔｈｅｐｏｉｎｔｃｂｙｅｘａｍｉｎｉｎｇｔｈａｓｉｇｎｓｏｆｔｈｅｓｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ，ａｎｄｃａｎｅａｓｉ－

ｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖｃ≫ｌｕｅＶ°工ｎｐｒａｃｔｉｃａｌｃａｓｅｓ″ωΓｉｓｎｏｔｐｒｅ－

ｃｉｓｅｌｙｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ！ｔｏｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙＯ，ａｎｄａｌｉｔｔｌｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｅｘｉｓｔｓｂｅ－

ｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｉｎｔｃａｎｄｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｅｒｅｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆｖｐａｎｄＶｋ

ｖａｎｉｓｈ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ（ａｖｐ／ａ６ｒ）ｒａｐｉｄｌｙｖａｒｉｅｓ，ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅ

ｏｆＶｐｖａｒｉｅｓｖｅｒｙｓｌｏｗｌｙａｌｏｎｇωΓ，ａｒｏｕｎｄｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅ“

ｇｉｏｎ，ｓｏｔｈｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｈａｄｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎＶｃｒ°

Ａｎｅｘａｍｐｌｅｗｉｌｌｓｅｒｖｅｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅ４－

ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｏ５ｉｉｓｃｉｔｅｄａｇａｉｎ。Ａ３－ｐｈａｓｅｓｈｏｒｔ－ｃｉｒ－

ｃｕｉｔｏｃｃｕｒｓａｔａｐｏｉｎｔｎｅａｒｎｏｏ３ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ａｎｄｉｓｃｌｅａｒｅｄｂｙｏｐｅｎｉｎｇｔｈｅ

ｌｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｎｏｏ３ａｎｄ４ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｔｂｏｔｈｔｅｒｍｉｎａｌｓａｆｔｅｒａｃｅｒｔａｉｎｌａ－

ｐｓｅｏｆｔｉｍｅ。Ｆｉｇ。１５（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶ″ｖｐ″Ｖｋ″

（ｄＶｐ／ｄｔ），ａｎｄ（ｄｖｋ／ｄｔ）ｆｏｒａｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｃｏｎｔｉｎｕｅｓ．ＦｒｏｍＦｉｇ．ｌ５（ｂ），

ｉｔｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔ（ｄＶｐ／ｄｔ）ａｎｄ（ｄＶ＾／ｄｔ）ａｒｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｍａｇｎｉｔｕｄｅ．ａｎｄｏｆ

ｏｐｐｏｓｉｔｅｓｉｇｎｓｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ａｎｄｔｈａｔｔｈｅｙｃｈａｎｇｅｔｈｅｉｒｓｉｇｎｓｆｒｏｍｐｏｓｉ－

ｔｉｖｅｔｏｎｅｇａｔｉｖｅａｎｄｆｒｏｍｎｕｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅａｔＯ。５３ｓｅｃ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

Ｔｈｉｓｉｎｓｔａｎｔｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ°ＴｈｅｐｏｔｏｎヒｉａｌｅｎｅｒｇｙＶｐｖａｒｉｅｓａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ｌ５（ａ）。

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｍｅｔｈｏｄ．ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ

ｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶｐａｔ０．５３ｓｅｃ°Ｖｃｒｉｓｅｑｕａｌｔｏ２．７２５ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．

ｓｉｎｃｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｖｉｓ２．６２１ａｎｄ２．７９２ａｔＯ。４０ａｎｄＯ。４１ｓｅｃ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ｉｔｉｓｇｕｅｓｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎ０．４０ａｎｄ

０．４１ｓｅｃ．ＩｎＦｉｇ．１５！（ｃ），ｔｈｅ｝ｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓａｒｅ

ｓｈｏｗｎｆｏｒｔｈｅｔｗｏｃａｓｅｓｗｈｏｉｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔ０．４０ａｎｄ０．４１ｓｅｃ．

Ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｖｅｒｉｆｉｅｓｔｈｅａｂｏｖｅｇｕｅｓｓ．Ｎａｍｅｌｙ，ｉｆｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔ

０．４０ｓｅｃ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｋｏｅｐｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ，ｃｉｎｄｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ／ｉｆｔｈｅｆａｕｌｔｉｓ

６９－
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争

令

命

ｃｌｅａｒｅｄａｔＯ。４１ｓｅｃ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｌｏｓｅｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ。Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，Ｌｙａ－

ｐｕｎｏＶ・Ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｙｉｅｌｄｓｖｅｒｙａｃｃｕｒａｔｅｒｅｓｕｌｔ。

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｏｓｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｒｅｉｓｍｕｃｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｆｏｒａｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔａｎｄｔｈａｔｆｏｒｔｈｅｆａｕｌｔｗｈｉｃｈｉｓｃｌｅａｒｅｄ

ａｔｓｏｍｅｉｎｓｔａｎｔ，ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ４ｃａｎｎｏｔｂｅａｐｐｌｉｅｄａｓｉｔｉｓ，ａｎｄ

ｓｏｍｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｍｕｓｔｂｅｍａｄｅ。工ｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ４’ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

ｔｈｅｎｉｔｃａｎｎｏｔｈａｐｐｅｎｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｏｅｓｏｖｅｒｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｉｃｈｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅｐｏｉｎｔＣ。工ｆｔｈｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｉｓｔｏｂｅｌｏｓｔ，ｉｔｉｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐｏ－

ｉｎｔｗｈｉｃｈｌｏｗｅｒｔｈａｎｃ．０ｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｗｅａｄｏｐｔ・ａｍｅｔｈｏｄｏｆｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｉｔｅｒａｔｉｖｅ：Ｌｙａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

［ｓｔｅｐ１］ＤｅｔｅｒｍｉｎｅＶｃｒ゛゛ｉｔｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｐａｒａｇｒａｐｈ，

ａｎｄｔｒｅａｔｉｔａｓｔｈｅｆｉｒｓｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎＶｉｒｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅｆｏｒａｇｉｖｅｎｆａｕｌｔ。

［ｓｔｅｐ２］ＣｌｅａｒｔｈｅｆａｕｌｔａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｖｒｅａｃｈｅｓＶふｒ°’工ｆｖふｒＩｓ

ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｃｒｏｓｓｅｓ

ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ．

［ｓｔｅｐ３］Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｖ５ｒｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｍｅｔｈｏｄａｓｔｈａｔｆｏｒＶｌ・

＠
＠

Ｂｙｉｔｅｒａｔｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅｓｔｅｐｓ，ａｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｓ

Ｖふｒ≫＾Ｉｒ’Ｖ｜ｒ’°゜゜ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｖ§ｒｆＶ｜ｒ．・・ｏａｒｅｃｌｏｓｅｒｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｔｈａｎＶふｒ’Ｖ５ｗ°¨ｆｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｏｎ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔｏｐｐｅｄｉｎｔｗｏｏｒｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｋｅｅｐｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆ

Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ。工ｔｗｉｌｌｂｅｓｈｏｗｎｌａｔｅｒｔｈａｔｔｗｏｏｒｔｈｒｅｅｉｔｅ－

ｒａｔｉｏｎｓｙｉｅｌｄｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔａｃｃｕｒａｔｅｒｅｓｕｌｔｓ。

４。６Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｗａｓｄｅｆｉｎｅｄｉｎａｗｉｄｅｓｅｎｓｅｔｈａｔ

ｔｈｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｉｎｇｔｏｒｑｕｅａｃｔｓｏｎｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎｉｔ．Ｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｓｉｄ－

ｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｂｅｈａｖｉｏｒｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｃｅｐｔ，ｔｈｅｔｈｒｅｅｓｔａ－

ｂｉｌｉｔｙｃｏｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄ．ＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆＩｔｈｅｂａｓｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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参

峰

ｗｈｉｃｈｉｓａｖａｉｌａｂｌｅ。Ｉｆｎｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓａｖａｉｌａｂｌｅｏｎｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｉｉｎｔｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｎｗｅｈａｖｅｔｏｒｅｌｙｏｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ１．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｂｒｉｎｇｓｔｈｅｗｅｌｌ－ｋｎｏｗｎｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅａｓｗｅｌｌ

ａｓｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｔｏＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ。Ｂｙｉｎｖｅｓｔｉｇａ－

ｔｉｎｇｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｄｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｂｅｈａｖｉｏｒｉｎ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄ，ｉｔｇａｔｓＣヌＬｅａｒｔｈａｔ゛゛ｈｅｔｈｅｉりｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｍａｉｎｓｉｎｓｙｎ－

ｃｈｒｏｎｉｓｍｏｒｎｏｔｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ，ｉｓｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｈｅｎｃｅ，ｉ

ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｌｉｍｉｔｅｄｔｏｔｈａｔｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ．工ｔｉｓｅａｓｙｔｏｇｅｔ

ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｎｅｃｅｓｓａｒｙＩｎａｐｐｌｙｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ３．Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｉｓ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｗｅａｒｅａｂｌｅｔｏｑｅｔｒｉｄｏｆｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅｆｒｏｍＬｙａｐｕｎｏｖＩＳ

ｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ。ＯｎｅｓｉｍｐｌＱｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｗａｓｐｒｅ－

ｓｅｎｔｅｄ。ｓｉｎｃｅｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｄｏｅｓｎｏｔｎｅｅｄａｎｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｄｄｌｅｐｏ“

ｉｎｔ，ｉｔｉｓａｂｌｅｔｏａｈｏｒｔｅｎヒｈｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｉｍｅｆｏｒｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ．工ｎ

§６，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｗｉｌｌｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏａ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｉｔｓｅｆ－

ｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｗｉｌｌｂｅｖｅｒｉｆｉｔ＞＜３．

§５ｉ工ｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ

ＴｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｎｅｇｌｅｃｔｅｄｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ］ｉｔｓｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏＴｈｅｓｅｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｒｅｐｒｅ－

ｓｅｎｔｒｅａｌｐａｒｔｓｏｆｒｅｄｕｃｅｄａｄｍｉｔｔａｎｃｅｍａｔｒｉｃｅｓｏｂｔａｉｎｅｄａｆｔｅｒｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆｎｏｄｅｓｗｉｔｈｏｕｔｇｅｎｅｒａｔｏｒ：！．Ｌｏａｄｓｉｎｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｍｏｄｅｌｅｄａｓｃｏｎ－ｒ

ｓｔａｎｔｉｍｐｅｄａｎｃｅｓ，ａｎｄｔｈｏｓｄａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｙｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｔｏｒｅｄｕｃｅｄａｄｍｉｔ－

ｔａｎｃｅｍａｔｒｉｃｅｓ。Ｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｇｅｔｌａｒｇｅｒ｜ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｌｏａｄｓ。

工ｎｕｓｕａｌ，ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅｌｏａｄｓｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｍｐａｒａｂｌｅｗｉｔｈｔｈｅｉｒｃａｐａｃｉｔｙ．

ｓｏｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｃＡｎｎｏｔｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ。

Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｂａｓｉｃｗ．Ａｙｓｏｆｔａｋｉｎｇａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ。

ＯｎｅｏｆｔｈｅｍｉｓｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｎｅｗＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ。Ｓｅｖｅｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｍａｄｅａｌｏｎｇｔｈｉｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｂｕｔｔｈｏｓｅｈａｖｅｎｏｔｒｅａｃｈｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ，ｙｅｔ。ＴｈｅｏｔｈｅｒｉｓｔｏｃｏｒｒｅｃｔｅｘｉｓｔｉｎｇＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ．Ｔｈｉｓｗａｙｉｄｃｈｏｓｅｎｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎｂｅｃａｕｓｅｗｅｈａｖｅａｌｒｅａｄｙ

ｈａｄａｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎａｔｈａｎｄ．工ｔｓｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｉｓｚｅｒｏ

ｆｏｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｎｏｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ，ａｎｄｉｔｓｖａｌｕｅｉｓｋｅｐｔｃｏｎ－

ｓｔａｎｔａｌｌｔｈｅｔｉｍｅ．Ｔｈｉｓｎａｔｕｒｅｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｅｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｐｒｅｃφｄｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ．工ｔｉｓｉｎｊｕｒｅｄｂｙｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃ－
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ｔａｎｃｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ．？ｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｅｓ

ｆｒｏｍｚｅｒｏｔｏｎｅｇａｔｉｖｅ，ａｎｄｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅｗｉｔｈｔｉｍｅ。Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅａｃｃｕ－

ｒａｃｙｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｓｉｓｄｅｇｒａｄｅｄｆｏｒｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ。ＯｕｒｂａｓｉｃｉｄｅａｏｆｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇｔｈｅＬｙａ－

ｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｔｏｋｅｅｐｉｔｓｖａｌｕｅａｓｃｏｎｓｔａｎｔａｓｐｏｓｓｉｂｌｅａｆｔｅｒｔｈｅｉｎ－

ｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ，ｏｒａｔｌｅａｓｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ。

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｏｎ

ｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ。Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ａｎｏｕｔｌｉｎｅｏｆｃｏｒｒｅｃｔ－

ｉｎｇｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ。Ｌａｓｔｌｙ，ｔｗｏｍｏｄｉｆｉｅｄＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｄｅｒｉｖｅｄ．

５．１Ｍｏｄｅｌａｎｄｂａｓｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓ

Ｓｉｎｃｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｏｆｒｅｄｕｃｅｄａｄｍｉｔｔａｎｃｅｍａｔｒｉｃｅｓａｒｅｔａｋｅｎ

ｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ｔｈｅｍｏｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｔｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆ０１：Ｌｏｗｓ：
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ｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ，ｓｏ（２，１３９）ａｐｐｌｉｅｓｔｏｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｔａｔｅ。

Ｆｏｒｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｏｕｔｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
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Ｆｒｏｍ（２ｏｌ３９），ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆＶｊ，ａｎｄＶｐａｒｅｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｄＶｖ

－

ｄｔ

ｄＶｐ
－

ｄｔ

ｎ
？
ｙ
‥
‐２

＝

ｉ＝１

ｎ
ｔ
’
－
Ｊ

＋

ｉ
Ｇ

Ｉ

ｎ
Ｋ
ｌ
Ｉ
Ｉ

ｎ
Ｋ
Ｉ

・∽

ｉ＝ｌｊ＝ｌ

ｎ
［
－
３

ｎ
Ｃ
―
Ｊ

ｉ＝ｌｊ＝ｌ

Ｅ．Ｅ．〔ｃｏｓ５？．－ｃｏｓ６．．
１〕１１１］

－
）（ωｉ“ω）

ＢｉｊＥｉＥｊ（ｓｉｌ１６７ｊ’ｓｉ・６．．）（ａ＞．－町）

ＢｉｊＥｉＥｊ（ｓｉｉ１６７ｊ“ｓｉｎ６．．）（町’町）

－
ｗｈｅｒｅωｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

－
ω＝

ｎｎ

Ｘｍ．ｏ），／Ｉｍ．

ｉ＝１・：Ｌｉ＝１

（２．１４２）

（２．１４３）

（２．１４４〉

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｉｎ（２．１４２）ｉｓｄｕｅｔｏｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ，ａｎｄｉｓｎｏｔｓｉｇｎ－

ｄｅｆｉｎｉｔｅ。Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｏｆ（２．１４２）ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｆ（２．１４３）ａｒｅｏｆ
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ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ（ｆ十Ｌｇｒ）ｄｅｖｉａｔｅｓｆｒｏｍｔｈａｔｏｆｆｒ／ｉｓｏｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｒ，
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●
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●

ｏｆｔｈｅｓａｍｅｍａｇｎｉｔｕｄｅ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，（ｄＶ／ｄｔ）ｉｓｎｏｔｚｅｒｏ。Ｔｈｉｓｉｓｄｕｅ

ｔｏｔｈｅｎｅｗｔｅｒｍｉｎ（２．１４８）！ｏｒ（２．１５０）！。工ｆｔｈｉｓｔｅｒｍｉｓｎｅｇｌｅｃｔｅｄ，ｔｈｅｎ

（ｄＶｋ／ｄｔ）ａｎｄ（ｄＶｐ／ｄｔ）ａｒｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｍａｇｎｉｔｕｄｅａｎｄｏｆｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｓｉｇｎｓ

ｏｆｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ａｎｄｔｈｅｙｃｈａｎｇｅｔこｈｅｉｒｓｉｇｎｓｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅ．ａｎｄ

ｆｒｏｍｐｏｓｉｔｉｖｅｔｏｎｅｇａｔｉｖｅａｔＯ。５１ｓｅｃ。ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＶｐａｔｔｈｉｓｔｉｍｅｗｉｌｌ

ｂｅａｄｏｐｔｅｄａｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｖｉｆ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｎｏｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎ－

ｄｕｃｔａｎｃｅｓ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｎｔａｉｎｓｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｉｎａｃｔｕａｌ．

ａｎｄ（ｄＶｊ＾／ｄｔ）ｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｉ９°ｆｒ°ｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅ゛ｔ０．４７ｓｅｃ．¶Ｉｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆｖｐａｔｔｈｉｓｉｎｓｔａｎｔｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ａｎｄｉｔｉｓｅｑｕａｌ

ｔ０１４．７５３ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．ＴｈｕｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆＶｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ．

５．３Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆｖ

工ｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ．ａｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

ｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ．工ｔｃａｎｎｏｔ

ｙｉｅｌｄｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆ十ｇｏｏｄａｃｃｕｒａｃｙｂｙｉｔｓｅｌｆ，ｈｏｗｅｖｅｒ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｃｒｉ－

ｔｉｃａｌｖａｌｕｅｗａｓｆｏｕｎｄｏｕｔｔｏｂｅ１４．７３５ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｉｎＦｉｇ．１８１．Ｓｉｎｃｅｖ

ｔａｋｅｓ１４．２２１ａｔ０．３３ｓｅｃ，ａｎｄ１５．３５７ａｔ０．３４ｓｅｃ，ｉｔｉｓｇｕｅｓｓｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎ０．３３ａｎｄＯ。３４ｓｅｃ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎＯ。３０ａｎｄＯ。３１ｓｅｃａｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇｏｌ９（ａ）。Ｉｆｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔ０．３１ｓｅｃ，ｔｈｅｔｈｅｎｏ。２ｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｓｔｅｐｓｏｕｔ．「ｒｈｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌ

ｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｓｉｓｄｕｅｉｔｏｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ，ａｇａｉｎｏ

Ｆｉｇ。１９（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｖ″Ｖｊ＾ａｎｄＶｐｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅｃｉｒｅｄａｔ０．３０ｓｅｃ（ｓｔａｂｌｅｃａｓｅ），ａｎｄａｔ０．３１ｓｅｃ（ｕｎｓｔａｂｌｅ｜

ｃａｓｅ）。ｖｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆａｕｌｔ－ｏｎｐｅｒｉｏｄ。Ｉｎｂｏｔｈｃａｓｅｓ．

ｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄｂｅｆｏｒｅＶｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒ－工ｎｓｐｉｔｅｏｆ

ｔｈｉｓｆａｃｔ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｍａｉｎｓｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｉｎｏｎｅｃａｓｅ，ａｎｄｉｔｌｏｓｅｓｓｙｎ－

ｃｈｒｏｎｉｓｍｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｃａｓｅ。Ｖｓｌｏｗ：ｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔ

ｃｌｅａｒａｎｃｅ．Ｉｎｔｈｅｓｔａｂｌｅｃａｓｅ．Ｖｒｅａｃｈｅｓａｐｅａｋ，ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｓａｆｔｅｒｗａｒｄｓ．

工ｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

Ｖｃｒ＊０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ．ｉｎｔｈｅｕｎｓｔａｂｌｅｃａｓｅ．ｖｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙ．ａｎｄ

ｉｔｂｅｃｏｍｅｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎＶｃｒａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｓｔａｎｔ０．５８ｓｅｃ．Ｔｈｅｓｅｆａｃｔｓｓｕｇｇｅｓｔ

ｔｈａｔｔｈｅｆａｕｌｔｍｕｓｔｂｅｃｌｅａｒｅｄｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｖｄｏｅｓｎｏｔｂｅｃｏｍｅｇｒｅａｔｅｒ

ｔｈｅｍＶｃｒａｆｔｅｒｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ．ＩｎＦｉｇ．１９！（ａ），ｖｔａｋｅｓ１０．９６０ａｔ０．３０ｓｅｃ．

ａｎｄ１４．０００（ｐｅａｋｖａｌｕｅ）ａｔ０．７５ｓｅｃｉｎｔ：ｈｅｓｔａｂｌｅｃａｓｅ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅ－

－７９－
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寸
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ｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｓ３ｏ０４０ｏＮａｍｅｌｙ，ｔｈｉｓｅｎｅｒｇｙｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｂｅ－

ｔｗｅｅｎＯ。３０ａｎｄＯ。７５Ｓｅｃ。工ｆｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｋｎｏｗｔｈｉｓｖａｌｕｅｂｅｆｏｒｅｈａｎｄ．

ｔｈｅｎｗｅｃａｎａｄｄｉｔｔｏｖｉｎｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。Ｂｙｃｏｍ－

ｐａｒｉｎｇｔｈｉｓｖｗｉｔｈｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒ’ｗｅｃａｎｇｅｔａｎａｃｃｕｒａｔｅｅｓｔｉｍａ－

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｂａｓｉｃｉｄｅａｆｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇ

ｖｆｏｒｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ。

Ｆｒｏｍ（２，１４８）ａｎｄ（２．１４９），ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｉｓｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ；

ｄＶ

－

ｄｔ

こ ２Ｌｇ（５ｊ．）’ωｒ （２．１５３）

Ｈｅｎｃｅ，△Ｖ，ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆｖｉｎａｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ，ｃａｎｂｅｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｔｅｄＶ

△Ｖ＝ド子ｄｔ

ｔｄｔ
Ｓ

－

－

一

一

－

－

－

戸

ｔｓ

／

６

６

２Ｌｇｊ．（６ｊ．）’ａ）ｊ．ｄｔ

ｅ２Ｌｇ
ｒ（６ｒ）ｌｄ６ｒ

Ｓ

△Ｖ（６ｓ｀６ｅ） （２．１５４）

ｗｈｅｒｅｔｓａｎｄｔｇａｒｅｂｏｔｈｅｎｄｓｏｆｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ．ａｎｄ６ｓａｎｄ６ｅａｒｅｔｈｅ

ｖａｌｕｅｓｏｆ６ｒａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｓｔｓａｎｄｔｅｆｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・Ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｉ

△ｖｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｎｌｙｂｙｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅ，ａｎｄ

ｉｔｄｏｅｓｎｏｔｍａｔｔｅｒｈｏｗｌｏｎｇｉｔｔａｋｅｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏｍｏｖｅｓｆｒｏｍ６ｓｔｏ６ｅ・

ＬｅｔｓｒｅｔｕｒｎｔｏＦｉｇ．ｌ６ｉ。Ｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｉｎｔｈｅｒｅｌａ－

ｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅｆｏｒｔｈｅｆａｕｌｔｃｏｎｔｉｎｕｅｓ。Ｔｈｅｐｏｉｎｔｃ’ｉｓｏｎｔｈｅｂｏｕｎｄ－

ａｒｙｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ。工ｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｏｅｓｏｖｅｒｔｈｉｓｐｏｉｎｔ，

ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｌｏｓｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ，ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ．Ｔｈｅ‘ｖａｌｕｅｏｆｖｐａｔｔｈｅ

ｐｏｉｎｔｃ’ｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｖ．Ｉｆｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ

ｃｌｅａｒｅｄ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｖｅｓａｌｏｎｇｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ，ａｎｄｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｐｏｉｎｔｃ゛，

ｔｈｅｎａｒｅｌａｔｉｏｎｈｏｌｄｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｖ（ｔｃｒ）＋△Ｖ（６ｃｒ’｀’６ｃ．）゜＾ｃｒ

８０－

（２．１５５）



●

●

●

命

ｗｈｅｒｅ＊＾ｃｒｉｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ．ａｎｄ＾ｃｒａｎｄ６ｃ°ａｒｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ

６ｒａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｔｃｒａｎｄｔｈｅｐｏｉｎｔｃ’ｆｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ°工ｆｔｈｅｆａｕｌｔｉｓ

ｃｌｅａｒｅｄｂｅｆｏｒｅｔｃｒｒｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｎｏｔｒｅａｃｈｔｈｅｐｏｉｎｔｃ’，ｔｈａｔｉｓ，

ｓｔａｂｌｅ．Ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｉｆｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｆｔｅｒｔｃｒ’ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｇｏｅｓｏｖｅｒｔｈｅｐｏｉｎｔｃ゛，ｔｈａｔｉｓ，ｕｎｓｔａｂｌｅ。Ｈｅｎｃｅ，ｔｗｏｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｈｏｌｄ

ｆｏｒｔｈｅｓｅｔｗｏｃａｓｅｓａｓｆｏｌｉｏｗｓｔ

Ｖ（ｔ）十△ｙ（５ｒ－ｖ．５ｉ）＜＾ｃｒ

ｖ（ｔ）十△，Ｖ（５ｊ．’｀’６ｃ゛）＞＾ｃｒ

ｆｏｒｔ＜ｔｃｒ

ｆｏｒｔ＞ｔｃｒ

（２．１５６）

ｗｈｅｒｅｔｉｓｔｈｅｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ，ａｎｄＳｙ．ｄｅｎｏｔｅｓｏｎｅａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｔ．Ｌｅｔｓ

ｄｅｆｉｎｅａｆｕｎｃｔｉｏｎＶｐｉ（ｔ）ａｓｆｏｌｉｏ゛ｓ：

Ｖ（ｔ）゜Ｖ（ｔ）＋△Ｖ（６ｒ｀６ｃｌ） （２．：Ｌ５７）

Ｓｉｎｃｅ（２．１５５）ｏｒ（２．１５６）ｈｏｌｄｓｆｏｒｅａｃｈｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏ

ｇｅｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉ°ｅｂｙｃｏｌ゛ｉｐａｒｉｎｇＶｃｉ（ｔ）Ｖ゛ｉｔｈｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

Ｖｃｒ－Ｆｉｇ．２０！ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶａａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅ

ｓａｍｅｃａｓｅａｓｉｎＦｉｇ，１９！゜Ｖ（ｘｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｖｂｙ△Ｖａｓｉｓｃｌｅａｒｅｆｒｏｍｔｈｅ

ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ。△Ｖｔａｋｅｓｓｏｍｅｖａｌｕｅａｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｔｉｍｅ，ｂｕｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈ

ｔｉｍｅ．ａｎｄｖａｎｉｓｈｅｓａｔｔｈｅｔｉｍｅｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ．ｖ（ｘａｐｐｒｏａｃｈｅｓｖｗｉｔｈｔｉｍｅ。Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅＶｃｒｉｓ１４．７５３．ＳｉｎｃｅＶｔａｋｅｓ１３．９６４ａｔＯ。２９ｓｅｃ．ａｎｄ１４．８３０ａｔ

０．３０ｓｅｃ，ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅＯ。２９９ｓｅｃ。Ｔｈｅ

ａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎＯ。３０ａｎｄＯ。３１ｓｅｃ，ｓｏｔｈｅａ－

ｂｏｖｅｒｅｓｕｌｔｉｓａｄｅｑｕａｔｅｌｙａｃｃｕｒａｔｅ．

ＯｎｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇＶｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄ，ｎｏｗ。工ｔｉｓａｂｌｅｔｏｔａｋｅ

ａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｉｎｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｓ。工ｔ

ｉｓｎｏｔｄｅｓｉｒａｂｌｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｌａｒｇｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎＶ

ａｎｄｖ（ｘｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｐｅｒｉｏｄｉｆｗｅｗｅｒｅｔｏｔｒｅａｔｖ（ｘａｓＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ．

ｗｈｉｃｈｃａｕｓｅｓｕｓｔｏｄｅｒｉｖｅａｎｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｏｆｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇｖ。

ＴｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｓｏｆＶ＾ａｎｄＶｐｄｅ°゜ｔｅｄｂｙ△Ｖｋａｎｄ岬ｐ゛１１°ｅｇｉｖｅｎａｓｆｏｉｌ°゛゛Ｓｓ

Ｓ
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△ｖｐ゛

△Ｖ（６ｓ’｀’６ｅ）’［Ｖｐ（５ｅ）－Ｖｐ（６ｓ）］

Ｖｐ（６ｅ）‘ｖｐ（６ｓ）

（２ｏｌ５８）

（２．１５９）

Ｉｔｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｔｈａｔ△Ｖｋｉｓｄｅｔｅｒｒ゛ｉｎｅｄｂｙｔｈｅｔｒ‘ａｊｅｃ－

ｔｏｒｙｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａ、ｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅｆａｎｄｔｈｅ△ＶｐＩｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｏｎｌｙ６ｓ

ａｎｄ６ｅ’ＤｅｆｉｎｅａｒａｔｉｏＹｏｆ△Ｖｐｔｏ△Ｖｋａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｙ
一

一

－ ｜△ｖｐ／△Ｖｋｌ （２．１６０）

Ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（２．１５８）ａｎｄ（２．１５９）ｉｎｔｏ（２．１６０），ｙｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌ－

ｌｏｗｓ：

Ｙ゛

１
‥＿

１‘△Ｖ／△ＶＰ

Ｔｈｅｒａｔｉ°Ｙ７゛ｉｒｉｅｓ゛゛ｉｔｈ△Ｖ／△Ｖｐ゛Ｓｆｏｉｌ°ｗｓ：

Ｙ＞１

Ｙ°１

Ｔ＜：Ｌ

ｆｏｌ°△Ｖ／△Ｖｐ＞０

ｆｏｒ △Ｖ／△Ｖ
Ｐ

＝０

ｆ°ｌ°△Ｖ／△Ｖ＜０

（２．１６１）

（２ｏｌ６２）

Ｉｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅｚｅｒｏ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｅｑｕａｔｉｏｎｉｎ（２ｏｌ６２）ｈｏｌｄｓ．

ａｎｄ△ＶｋＩｓｅｑｕａｌｔｏ“△Ｖｐ°Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ″ｉｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅ

ｎｏｔｚｅｒｏ，Ｙｄｅｖｉａｔｅｓｆｒｏｍ１．ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｈｏｌｄ。

Ａｓｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｌ°ｏｌ゛Ｆｉｇｏ１９！（ｂ）．Ｖｋｄｅｃｒｅａｓｅｓ．ａｎｄＶｐｉｎｃｒｅａｓｅｓａｆｔｅｒｔｈｅｉｎ－

ｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ。Ａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｖｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅ，

ｔｈｅｍｏｓｔｐａｒｔｏｆｖｉｓｏｃｃｕｐｉｅｄｂｙＶｐ″ａｎｄＶｋｉｓｎｅａｒｌｙｚｅｒｏ°・Ｌｅｔｔｃａｎｄ

ｔｐｄｅｎｏｔｅｔｈｅｃ：Ｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｗｈｅｎｖｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＥｎｅｒｇｙｉｓｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍＶ］，ｔｏｖｐｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｃａｎｄｔｐ°ＴｈｅｒａｔｉｏＹｉｓ．ｏｆｃｏｕｒｓｅ，ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｌｉｎｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ．ｓｉｎｃｅ

ｖｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆＶｋａｎｄＶｐ，Ｖｉｎｃｒｅａｓｅｓ．ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔａｌｌｏｆＶｋｉｓｔｒａｎｓ‘

ｆｅｒｒｅｄｔｏＶｐ″ｔｈｅｎｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｃａｎｂｅｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｖ｛ｔｐ）゜ＶＰ（ｔｃ）十Ｙｖｋ（ｔｃ）

－

（２．１６３）
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ｗｈｅｒｅＹｉｓｔｈａｔｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｂｅｔｗｅｅｎｔｃａｎｄｔｐ°Ｔｈｅｆａｕｌｔｍｕｓｔｂｅｃｌｅａｒｅｄ

ｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ：

ｖ（ｔｐ）くＶｃｒ
（２．１６４）

Ｅｑ．（２ｏｌ６３）ａｎｄ（２ｏｌ６４）ｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｉｔｉｓｕｓｅｆｕｌｔｏｍａｋｅａｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｎＶ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｖ３（ｔ）゜Ｖｐ（ｔ）＋ＹＶｋ（ｔ）
（２．１６５）

ｉｎｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。Ｉｔｉｓｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｏｕｓｅｔｈｅ

ｓａｍｅｖａｌｕｅｏｆＹａｓｉｎ（２．１６３），ｂｕｔｉｔｉｓｉｍｐｒａｃｔｉｃａｂｌｅｂｅｃａｕｓｅｔｃｉｓ，ｏｆ

ｃｏｕｒｓｅ，ｕｎｋｎｏｗｎｉｎｔｈｅｓｔａｇｅ，）ｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ。工ｔｉｓｃｌｅａｒｆｒｏｍ（２．１６１）ｔｈａｔ

Ｙｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅ．工ｆｉｔｉｓ

ａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｖｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｆａｕｌｔｃｏｎｔｉｎｕｅｓ，ｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄａｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ，ｔｏｏ，ｔｈｅｎＹｔａｋｅｓ

ｔｈｅｓａｍｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｔｗｏｏＡｓｅｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｆａｕｌｔｃｏｎｔｉｎｕｅｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔａｃｅｒｔａｉｎｔｉｍｅ．ＬｅｔｓｒｅｔｕｒｎｔｏＦｉｇ。１８（ｂ）．Ｔｈｅｔｉｎｅｄｅ－

ｒｉｖａｔｉｖｅ（ｄＶｋ／ｄｔ）ｔａｋｅｓｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｂｅｔｗｅｅｎｔｓａｎｄｔｃ，。

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ°ｈａｎｄ．（ｄＶｐ／ｄｔ）ｔａｋｅｓｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ．Ｎａｍｅｌｙ，

Ｖｋｄｅｃｉ°ｅａｓｅｓｆａｎｄＶｐｉｎｃｒｅａｓｅきＳ゛ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＹｉｎ（２°１６５）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｙ≡｜∫（ｄＶｐ／ｄｔμｔ／∫（ｄＶｊ．／ｄｔ）ｄｔｌ

ｔｓｔｓ

（２ｃｌ６６）

？ｈｅｔｉｍｅｔｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｄｏｅｓｎｏｔｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ

ｔｃｒ’ｓｏｔｈｅｖａｌｕｅｓ°ｆＹｉｎ（２．１Ｓ３）ａｎｄ（２ｏｌ６５）ａｒ：ｅｎｏｔｅｑｕａｌ．Ｆｉｇ．２ｌｉｓｈｏ゛’ｓ

ｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶ３ａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｃａｓｅａｓｉｎＦｉｇ．１９．，

ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＹｉｓ１．３９９．Ｖｋｉｓｉｎｉｔｉａｌｌｙｚｅｒｏ″ｓｏＶａｎｄＶ１３ｔａｋｅｔｈｅｓａｍｅ

ｖａｌｕｅａｔＯ。Ｏｓｅｃ。Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅ

ｉｎＶｋ．ＴｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶ＾，ｊｉｓ１４°７５３°Ｖｇｔａｋｅｓ１４．０６２ａｔ０．３０ｓｅｃ，ａｎｄ

１５．２４２ａｔ０．３１ｓｅｃ，ｓｏｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ０．３０６

ｓｅｃ。ＴｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｏＡｒｉｎｇｔｉｍｅｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎ０．３０ａｎｄ０．３１ｓｅｃ，ｓｏ

ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｉｓａｃｃｕｒａｔｅ。Ｆ１（１．２２’ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶｇａｎｄｉｔｓ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｏｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔ０．３０ｓｅｃ．Ｔｈｅｖａｌｕｅ

ｏｆＹｉｓｔｈａｔｉｎＦｉｇ．２１’，ｉ°ｅ°，１．３９９‘Ｖ１３ｖａｒｉｅｓａｌｉｔｔｌｅａｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔ

－８５－



●

ｉ

ｌ

春

ｃｌｅａｒａｎｃｅ．ｂｕｔｉｔｓｅｘｔｅｎｔｉｓｓｍａｌｌｃｏｍｐａｒｅｄ゛゛ｉｔｈｖ°ｖａｔａｋｅｓ１４°０６２ａｔ

ｔｈｅｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。工ｔｉｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｏｆＶ，１４．０００．ｗｈｉｃｈ

ｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｖｉｓａｃｔｕａｌｌｙｃｏｒｒｅｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｏｕｒｂａｓｉｃｉｄｅａ。

５。４Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｍｅｔｈｏｄｏｆｔａｋｉｎｇａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓ－

ｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｉｎｔｏｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｉｎｇ３ｕｎｄｅｒｔｈｅａｓｓｕｍｐ－

ｔｉｏｎｔｈａｔｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ。工ｎｐｒａｃｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ，ｇｅｎｅ－

ｒａｔｏｒｓｒｅｃｅｉｖｅａｄｄｉｔｉｏｎａｌｔｏｒｑｕｅｓｄｕｅｔｏｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｔａｋｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｓｅｔｏｒｑｕｅｓ，ｓｏｍｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎ－

ｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ。Ｎａｍｅｌｙ，ｉｔｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｅｎｅｒｇｙＶｐａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙＶｋ

ｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅｕｎｄｅｒａｇｉｖｅｎｆａｕｌｔ。Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｈａｎｄ，ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｖｉｓｎｏｔｚｅｒｏ。工ｔｄｅｖｉａｔｅｓｆｒｏｍｚｅｒｏｔｏｐｏｓｉ－

ｔｉｖｅ，ａｎｄｔｏｎｅｇａｔｉｖｅｗｉｔｈｔｉｍｅ。工ｎｏｒｄｅｒｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｉｓｄｅｖｉａｔｉｏｎ．ｗｅ

ｈａｖｅｍａｄｅｓｏｍｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｎｖｉｎｓｕｃｈｔｈｅｗａｙｔｈａｔｖｉｓｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔａｆｔｅｒ

ｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｗｏｎｅｗｆｕｎｃｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｄｅｒｉｖｅｄ．ｂｙａｄｄｉｎｇｓｏｍｅｔｅｒｍｓｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｖ．Ｗｅｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｓｏｍｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｏｏｄａｃｃｕｒａｃｙｉｎｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｆｏｒ

ｔｈｅｅｘａｍｐｌｅｃａｓｅｓ。

§６．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

ｉｓｓｔｕｄｉｅｄ。「ｒｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉ－

。ｌｉｔｙ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ａｒｅａｓｏｎａｂｌｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｅｒｉｅｓｏｆｃｌａｓｓｉｃａｌｓｔｃｉｂｉｌｉｔｙ

ａｎａｌｙｓｅｓｕｓｉｎｇｔｈｅａｃｃｅｐｔｅｄｍｅｔｈｏｄｏｆｓｔｅｐ－ｂｙ－ｓｔｅｐｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏＮｅｘｔ，Ｌｙａ－

ｐｖｉｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓｉｓａｐｐｌｉｅｄ。ｌａｓｔ－

ｌｙ，ｔｈｅｉｒｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ。Ｔｈｅｓｅｔｗｏｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｄｉｆｆｅｒｍａｒｋｅｄｌｙｉｎ

ｔｈｅｉｒａｐｐｒｏａｃｈｅｓａｓｗｅｌｌａｓｉｎｔｈｅｋｉｎｄｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｔｈｅｙｐｒｏｖｉｄｅ；

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｒｅｅｘｐｌｉｃｉｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｉｍｅ，ｆｏｒ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｗｈｅｒｅａｓｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｅｎｅｒｇｙｍｅｔｈｏｄｔｈｅｙａｒｅｎｏｔ．Ｂｏｔｈｍｅｔｈｏｄｓ

ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｃｏｍｐｕｔｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｓｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｏｔｈｉｓｆａｍｉｌｉａｒ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｉｓｕｓｅｄａｓａｂａｓｉｓｏｆｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ。

ＴｈｅｌｉｎｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２３’，ａｇａｉｎ．Ｔｈｅｄａｔａ

ｏｎｉｔｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓａｎｄｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ５ａｎｄ６’／ｒｅｓ－

－８６－
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暉

｜

●

Ｆｉｇ．２３．ＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｌＯ－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ

Ｔａｂｌｅ５！．Ｇｅｎｅｒａｔｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ１０－ｍａｃｈｉｎｅ
ｓｙｓｔｅｍ

Ｎｏ°Ｈχｄ’

１５００．００．００６０

２３４．５０．０５７０

３２４．３０．０５７０

４２６．４０．０４９０

５３４．８０．０５００

６２６．００．１３２０

７２８．６０．０４３６

８３５，８０．０５３１

９３０．３０．０６９７

１０４２．００．０３１０

－８７－

３

１０１０

３１５１４１２１１

２

３８２２２３１３１２

３９

２４

３７５５

１２５１９１８
１３６２６

３５

３４２８２１１７

３３９２７２０４

３２９

２９
３０６７４

３１８６７

８



秦

●

」

哺

Ｔａｂｌｅ６・．Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆ
１０－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ．

－・一一

ＢＵＳＢＵＳＲχＳＴＡＰ

１３１０．００１００．０２５０１．２０００１．０

１３９０．００１００．０２５００．７５００１．０

２１１０●０００８０．０１５６０．０１．０２５

３１５０．０００６０．０２３２０．０１．０２５

４１７０．０００５０．０２７２０．０１．０

５１８０．００．０１４３０．０１．０２５

６２００．０００９０．０１８００．０１．００９

７２１０．０００７０．０１４２０．０１．０７０

８３００．００．０２０００．０１．０７０

９３４０．００．０２５００．０１．０７０

１０３８０．００．０１８１０．０１．０２５

１１１２０．００１４０．０１５１０．２４９０１．０

１１１４０．００５７０．０６２５１．０２９０１．０

１２１４０．００４３０．０４７４０．７８０２１．０

１３１４０．００１４・０．０１４７０．２３９６１．０

１３２３０．００１３０．０１７３０．３２１６１．０

１４１５０．００３２０．０３２３０．５１３０１．０

１５３８０．００７００．００８６０．１４６０１．０

１６１７０．００２２０．０３５００．３６１０１．０

１６２４０．０００３０．００５９０．０６８０１．０

１７１８０．０００６０．００９６０．１８４６１．０

１８１９０．０００８０．０１４００．２５６５１．０

１９２４０．０００８０．０１３５０．２５４８１．０

２０２１０．０００７０．０１３８０．０１．０６０

２１２４０．００１６０．０１９５０．３０４０１．０

２２２３０．０００７０．００８２０．１３１９１．０

２２３７０．００１１０．０１３３０．２１３８１．０

２３２４０．０００７０．００８９０．１３４２１．０

２４２５０．０００９０．００９４０．１７１０１．０

２５２６０．００１８０．０２１７０．３６６０１．０

２６２７０．０００９０．０１０１０．１７２３１．０

２６３６０．０００８０．０１２９０．１３８２１．０

２７２８０．００１６０．０４３５０．０１．００６

２７３００．０００４０．００４３０．０７２９１．０

２９２８０．００１６０．０４３５０．０１．００６

２９３００．０００４０．００４３０．０７２９１．０

２９３４０．０００７０．００８２０．１３８９１．０

３１３２０．００２３０．０３６３０．３８０４１．０

３２３３０．０００４０．００４６．０．０７８０１．０

３２３５０．０００８０．０１１２０．１４７６１．０

３３３４０．０００６０．００９２０．１１３０１．０

３４３５０．０００２０．００２６０．０４３４１．０

３５３６０．０００８０．０１２６０．１３４２１．０

３６３７０．００１３０．０２１３０．２２１４１．０

３７３８０．００１３０．０１５１０．２５７２１．０

３８３９０．００３５０．０４１１０．６９８７１．０
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●

１

嘔

Ｔａｂｌｅ７．Ｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ：ＬＯ－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ

（ａ）ｌｉｇｈｔｌｏａｄ

ＢＵＳＶＡＮＧＬＥＰ（ＭＷ）Ｑ（ＭＶＡ）Ｐ£（ＭＷ）Ｑｊ，（ＭＶＡ）

１１．０３０００．０００５００．００４４．００５５７．８６３２３．４１

２１．０２６５８．４６１４１５．００－１２６．８７０．００．０

３１．０６３５５．９００２７０．００－８６．８３０．００．０

４１．０６３５８．６４２２８０．００－１５．２３０．００．０

５１．０４９３７．１９８３２５．００３８．０８０．００．０

６１．０１２３５．７８２２５４．００６７．７６０．００．０

７０．９９７２６．１３５３１６．００－２２．４７０．００．０

８０．９８３１５．５９９３２５．００１０．１４０．００．０

９０．９８２０４．７０４２８１．６０２３．３８４．６０２．３０

１０１．０４７５３．１３８１２５．００２９．４７０．００．０

１１１．０６９６５．１１２０．００．０１４１．７０１３．４０

１２１．０７６６３．７５１０．００．０１０３．００１３．８０

１３１．０７６８１．０８３０．００．０１４０．５０３７．７０

１４１．０８３９２．０３５０．００．０６９．５０８．５０

１５１．０７２８２．６９６０．００．０１１２．００２３．６０

１６１．０７１３１．６８１０．００．０１５４．３０４６．０９

１７１．０６８４４．７９６０．００．０１２３．７０４２．４０

１８１．０７１３４．８８７０．００．００．００．０

１９１．０６７２２．７６１０．００．０１３７．００５７．５０

２０１．００８２３．２７１０．００．０３４０．００５１．５０

２１１．０６８８３．８７３０．００．００．００．０
２２１．０６９１０．７５１０．００．０７９．００１５．００

２３１．０７１６１．１４７０．００．００．００．０

２４１．０６８７１．６２３０．００．０１６４．７０１６．１０

２５１．０６０７０．９５６０．００．０１６０．００７６．５０

２６１．０５４８１．１２１０．００．００．００．０

２７１．０５２３１．８９５０．００．００．００．０

２８１．０４８４１．８３９０．００．０４．２０４４．００

２９１．０５０１１．８４２０．００．００．００．０

３０１．０５１８２．２３００．００．００．００．０

３１１．０４７３－０．０９３０．００．００．００．０
３２１．０４２４－０．１５４０．００．０２６１．００８８．３０

３３１．０４３１０．０８００．００．０１１７．００４２．００

３４１．０４７８１．１０１０．００．００．００．０

３５１．０４７６０．７７３０．００．００．００．０

３６１．０５０６０．２４９０．００．０２５０．００９２．００

３７１．０６５５０．６３５０．００．０１６１．００１．２０

３８１．０６８９２．００９０．００．００．００．０

３９１．０５６００．７６１０．００．００．００．０

・ ８９－



●

Ｗ

挙

（ｂ）ｈｅａｖｙｌｏａｄ

ＢＵＳＶＡＮＧＬＥＰｇ（ＭＷ）Ｑｑ（ＭＶＡ）ＰがＭＷ）Ｑ｜ｉ（ＭＶＡ）

１１．０３０００．０００１０００．００８８．００１０９５．０７２６０．２５

２１．０２６５１７．０４２８３０．００１５．５６０．００．０

３１．０２７８１１．７７９５４０．００－６．７５０．００．０

４１．０６３５１７．６３７５６０．００９５．３９０．００．０

５１．０４９３１４．７０５６５０．００２０７．６５０．００．０

６１．０１２３１１．６１２５０８．００１６１．２６０．００．０

７０．９９７２１２．３１７６３２．００１０５．１５０．００．０

８０．９８３１１１．４２８６５０．００１９８．４９０．００．０

９０．９８２０９．５８７５６３．３０２０３．６０９．２０４．６０

１０１．０４７５６．２６０２５０．００１４３．３００．００．０

１１１．０５０８１０．３２３０．００．０２８３．５０２６９．００

１２１．０５１１７．５６７０．００．０２０６．００２７６．００

１３１．０３９７２．０４２０．００．０２８１．００７５．５０

１４１．０５３５４．０５８０．００．０１３９．００１７．００

１５１．０５８６５．３２７０．００．０２２４．００４７．２０

１６１．０３９８３．２７８０．００．０３０８．６０９２．２０

１７１．０４６３９，７９４０．００．０２４７．５０８４．８０

１８１．０５１５９．９９１０．００．００．００．０

１９１．０３４０５．５５７０．００．０２７４．００１１５．００

２００．９９２４６．５１９０．００．０６８０．００１０３．００

２１１．０５２２７．７６８０．００．００．００．０

２２１．０３３５１．３３６０．００．０１５８．００３０．００

２３１．０３６１２．１７２０．００．００．００．０

２４１．０３４５３．１５９０．００．０３２９．４０３２３．００

２５１．０１８５１．７５１０．００．０３２０．００１５３．００

２６１．０１５６２．１４００．００．００．００．０

２７１．０１８６３．７７９・０．００．００．００．０

２８１．００４９３．６６１０．００．０８．５０８８．００

２９１．０１７２３．６６９０．００．００．００．０

３０１．０２１７４．４８１０．００．００．００．０

３１１．０２９８－０．２６７０．００．００．００．０

３２０．９９９９－０．５５９０．００．０５２２．００１７６．６０

３３１．００１１－０．０６６０．００．０２３３．８０８４．００

３４１．０１２０２．１０１０．００．００．００．０

３５１．００９５１．４１３０．００．００．００．０

３６１．００７６０．２７１０．００．０５００．００１８４．００

３７１．０３２７１．０９６０．００．０３２２．００２．４０

３８１．０５００３．９６１０．００．００．００．０

３９１．０４８２１．４８８０．００．００．００．０

９０－



●

￥

１

４

ｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｉｓｓｙｓｔｅｍｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅＩＥＥＥｓｔａｎｄａｒｄｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄｈａｓ

ｂｅｅｎｕｓｅｄｂｙｓｅｖｅｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ，ｓｏａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｍｏｕｎｔｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｏｆｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｈａｓｂｅｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｕｎｔｉｌｎｏｗ。工ｎｏｕｒｓｔｕｄｉｅｓ，ｉｔｉｓａｓ－

ｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｉｓｄｉｓｔｕｒｂｅｄｂｙａ３－ｐｈａｓｅｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｗｈｉｃｈｏｃｃｕｒｓ

ａｔａｔｅｒｍｉｎａｌｘｏｆａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｘ－ｙ，ａｎｄｉｓｃｌｅａｒｅｄｂｙｏｐｅｎｉｎｇｔｈｅ

ｌｉｎｅａｔｂｏｔｈｔｅｒｍｉｎａｌｓ。Ｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｉｓｃｈａｎｇｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｉｔｓ

ｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｃａｎｂｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ。Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｗｉｌｌｖａｒｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ，ｏｆｃｏｕｒｓｅ。工ｔｉｓ

ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｗｈｅｔｈｅｒＬｙａｐｕｎｏＶ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇ

ｓｅｃｔｉｏｎｉｓａｂｌｅｔｏｗｅｌｌｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ。

Ｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓａｒｅｍａｄｅｕｎｄｅｒｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｔａｂｌｅ７ｉ（ａ）ａｎｄ（ｂ）。Ｏｎｅｏｆｔｈｅｍｉｓｓｅｖｅｒｅｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒ，ａｎｄｔｈｅｙａｒｅｒｅ－

ｆｅｒｅｄａｓｈｅａｖｙｌｏａｄａｎｄｌｉｇｈｔｌｏａｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｌｏａｄｓ，

ｉｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｗｉｌｌｂｅｓｈｏｒｔ，ａｎｄｔｈｅｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｂｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ。

６．１Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

ｔｈｅｆ：ＬｏｗｃｈａｒｔｏｆＦｉｇ．２４’．Ｔｈｅｍａｉｎｓｔｅｐｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

【ｓｔｅｐ１】Ｒｅａｄｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｄａｔａｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｉ。ｅ。，ｔｈｏｓｅｏｎｔｈｅｔｒａｎｓ－

ｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓ，ｔｈｅｂｕｓｅｓ，ａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ。

［ｓｔｅｐ２１Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｌｏａｄｆｌｏｗｆｏｒｔｈｅｐｒｅｆａｕｌｔｓｔａｔｅ。

［ｓｔｅｐ３１Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄａｄｍｉｔｔａｎｃｅｍａｔｒｉｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

ｂｙｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅｂｕｓｅｓｗｉｔｈｏｕｔｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｆｏｒｔｈｅｆａｕｌｔａｎｄ

ｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｔａｔｅｓ。

［Ｓｔｅｐ４］Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｆｏｒｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｔａｔｅ。

［Ｓｔｅｐ５１工ｎｔｅｇｒａｔｅｔｈｅｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｓｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ，ａｎｄｃｏｍｐｕｔｅ

ｔｈｅｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｐｅｅｄｓ；５（ｔ）ａｎｄω（ｔ）。

［Ｓｔｅｐ６１Ｅｘａｍｉｎｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｓｔａ－

ｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｂｙｏｂｓｅｒｖｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆ

ｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ．ｉ．ｅ・ｆ（ｄｖｋ／ｄｔ）．Ｉｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｒｅａｃｈｅｄ

ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ，ｔｈｅｎｇｏｔｏｓｔｅｐ７，ａｎｄｉｆｎｏｔ，ｔｈｅｎｒｅｔｕｒｎｔｏ

ｓｔｅｐ５．

［Ｓｔｅｐ７］ＣｏｍｐｕｔｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｊ－ｆｗｈｉｃｈｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙＶｐａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅａｃｈｅｓ

・ ● ９１－
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２
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４

５

６

７

８

９

１０

Ｆｉｇ．２４．Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ

ｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇ

ｔｉｍｅｂｙＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄ．

－９２－

‐
Ｉ
・
―
Ｉ

４

ｔ

；

１

１

４

１

Ｆ

ｉ

｜

ｉ

ＳＴＡＫ『

ＲＥＡＤＩＮ：ＢＵＳＤＡＴＡ

．ＬＩＮＥＤＡＴＡ

ＧＥＮＥＲＡＴＯＲＤＡＴＡ
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ＳｏｍｅｃｏｍｍｅｎｔｓｏｎｔｈｏｓｅｓｔｅｐｓｓｈｏｕｌｄｂｅｍａｄｅｏＴｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｔｅｐ
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ｔｈａｔｔｈｅｓｔｅｐ－ｏｕｔｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｖａｒｙｗｉｔｈｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ，．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｎｏ．２
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Ｆａｕｌｔ
ｓｔａｂｌｅｕｎｓｔａｂｌｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

１１－１２０．３００．３１２

１５－１４０．４１０．４２３

１７－１８０．４７０．４８４

１８－１７０．５００．５１５

２４－１６０．４５０．４６１

３０－２７０．４７０．４８８

３４－２９０．４６０．４７９

３８－１５。０．６５０．６６１

（ｂ）ｈｅａｖｙｌｏａｄ

Ｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｓ（ｓｅｃ）Ｕｎｓｔａｂｌｅ
Ｆａｕｌｔｓｔａｂｌｅｕｎｓｔａｂｌｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

１１－１２０．０６０．０７１２

１５－１４●０．２００．２１１１

１７－１８０．２２０．２３１

１８－１７０．２２０．２３１

２４－１６０．１８０．１９１

３０－２７０．２３０．２４１

３４－２９０．２２０．２３１

３８－１５０．１７０．１８１

● ９８－



●

φ

今

ｆａｕｌｔ１５－１４．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｎｅａｒｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｕｆｆｅｒ

ｌａｒｇｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｅｖｅｎｔｈｏｕｇｈａ１１０ｆｔｈｅｍｄｏｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙｓｔｅｐｏｕｔ。

Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｃａｓｅｓｗｈｅｒｅａｌｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｅｘｃｅｐｔｎｏ。：Ｌ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｈｉｃｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｙａｎａｄｊａｃｅｎｔｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ，ａｒｅ

ｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｎｏ．ｌｇｅｎｅｒａｔｏｒ。Ｔｈｅｃａｓｅｓｏｆｆａｕｌｔ２４－１６ａｎｄ３８－１５ｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｌｉｇｈｔｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ａｎｄａｌｌｆａｕｌｔｓｅｘｃｅｐｔ１１－１２ｕｎｄｅｒｈｅａｖｙｌｏａｄ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆａｌｌｉｎｔｏ・’ｓｕｃｈｔｈｅｃａｓｅｓ。工ｎｔｈｅｓｅｃａｓｅｓ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｓｄｉｓｊｏｉｎｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｓｏｍｅｆａｕｌｔｏｃｃｕｒｅｄｉｎ

ｏｎｔｈｅｍ。工ｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｏｎｌｙｏｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｎｅａｒｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａ－

ｔｉｏｎｍａｉｎｌｙｓｔｅｐｓｏｕｔｕｎｄｅｒｔｈｅｌｉｇｈｔｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｈｉｌｅｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｓｍａｉｎｌｙｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｏｔｈｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｈｅａｖｙｌｏａｄｃｏｎ‘

ｄｉｔｉｏｎ。工ｔｉｓｇｕｅｓｓｅｄｔｈａｔｌａｒｇｅｐｏｗｅｒｉｓｓｕｐｐｌｉｅｄｉｎｔｏｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｆｒｏｍ

ｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｓｙｓｔｅｍ．ａｎｄａｓａｒｅｓｕｌｔ，Ｉｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ
－ 一 一 －

一 一

ｂｅｃｏｍｅｓｌｏｗ，ａｎｄｓｏｍｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｏｃｃｕｒｅｄｉｎｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｃａｕｓｅｓｔｈｅｍｔｏ

ｓｅｐａｒａｔｅｅａｓｉｌｙ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅ８（ａ）

ａｎｄ（ｂ）．ＴｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｅｘｉｓｔｓｉｎｒａｎｇｅｓｏｆＯ。３０Ｑ，０．６６ａｎｄ

０．０６’Ｘｉ０．２４ｓｅｃｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｓｏｆｌｉｇｈｔｌｏａｄａｎｄｈｅａｖｙｌｏａｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

Ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｌｏａｄｓ，ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｐｒｏｖｅｓｔｏｂｅｓｈｏｒｔｅｎｅｄ

ｖｅｒｙｍｕｃｈ．工ｎｐｒａｃｔｉｃａｌｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓ，ｍａｎｙｃａｓｅｓｏｆｌｏａｄ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｏｌｉｃｉｅｓｏｆ

ｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ。

６．３ＲｅｓｕｌｔｓｂｙＬｙａｐｉｏｎｏＶ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄＩｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉ－

ｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ。工ｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｅｑｕａｔｉｏｎ（２，２６）ｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐｆｏｒａｇｉｖｅｎｆａｕｌｔ．ｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｆａｕｌｔｉｓｎｏｔｃｌｅａｒｅｄ，ｔｏｙｉｅｌｄｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃ－

ｔｉｏｎｖ。工ｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅｎｏｔｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ，ｓｏｔｈｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓＶ

（ｘａｎｄＶＳ

ａｒｅａｌｓｏｃａｌｃｕｌａｔｅｄ。Ｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｓｗｈｅｎｔｈｅｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｒｅａｃｈｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒａｒｅａｄｏｐｔｅｄａｓｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ．ＴｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙＶｐａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃ

ｅｎｅｒｇｙＶｋｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅ．Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａ‘

ｔｉｏｎｏｆ（２．２６）ｉｓｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｉｌｌｔｈａｔｉｎｓｔａｎｔ．

Ｆｉｇ．２７’ａｎｄ２８１ｓｈｏｗｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶ，ｖ『ｊｒａｎｄＶ６ｆｏｒｔｈｅｅｉｇｈｔ

●－・ふ皿ａＭ←■●．－－ミ●－』●ｒ一一皿Ｉ●｀’－－’「’゛－－－・“ミ｀゛’－－
ｃａｓｅｓｏｆｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｔｈｅｌｉｇｈｔｌｏａｄｃｕｉｄｔｈｅｈｅａｖｙｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，！

－９９－
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（１）Ｆａｕｌｔ１１－１２（２）Ｆａｕｌｔ１５－１４（３）Ｆａｕｌｔ１７－１８

（４）Ｆａｕｌｔ１８－１７（５）Ｆａｕｌｔ２４－１６（６）Ｆａｕｌｔ３０－２７

Ｆｉｇ．２７Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ

ｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇ

ｔｉｍｅｂｙＬｙａｐｉｏｎｏｖ’ｓ

ｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ：
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（７）Ｆａｕｌｔ３４－２９（８）Ｆａｕｌｔ３８－１５

－：Ｌ００－

圃

、’Ｓ

ｌＳ

Ｖ

５０‰゛

Ｖ

ＳＯＪｌｌｍ＊（ｓ＊＜ｌ

ｉ
１

ち

Ｖａ

Ｖ●Ｖ

００ｊＩＭ＊（Ｍ＜）

ｉ

５も

ｓｏ

り

Ｖ

００ｊｌｌｍ＊（Ｈ＜）

ａ）

１

゛ｙ。

ｓｏ

Ｖ員

１０３Ｈｉｍ（紳ｔ）

駕Ｘ）

ヽＶ●
ｉ
１

Ｖ

－，

ゝ

００ｊｌｌｍ＊（＞・＜）

１００

１●
ａ

●

９４「

≫≫

ｖ≪

ｖ

≪ｉ０３ｔｋｎ＊（Ｍ＜）

ＸＸ）

ｉ

ｉ

Ｍ

Ｖａ

Ｈ

Ｖ
４，

００ｊｌｌｍ＊（ｈ＜）

５０‰，

ｌ

－
１

－

Ｓ

ｉ



●

●

：１

●

（１）Ｆａｕｌｔ１１－１２

（４）Ｆａｕｌｔ１８－１７

Ｆｉｇ。２８Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ

ｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇ

ｔｉｍｅｂｙＬｙａｐｕｎｏｖ・Ｓ
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》
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Ｔａｂｌｅ９．Ｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙ
Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ（ｓｅｃ）．

（ａ）ｌｉｇｈｔｌｏａｄ

ＦａｕｌｔＹ＾ｏｒＶＶ（χＶ６？ｃｒ

１１－１２１．３９８１４．７５０．３３０．２９０．３００．３０

１５－１４１．０７７４７．１１０．４２０．４００．４Ｘ０．４１

１７－１８１．３５１５０．１７０．５１０．４７０．４９０．４７

１８－１７１．３４７５８．６１０．５３０．４３０．５００．５０

２４－１６１．３０５６６．４１０．４９０．４４０．４６０．４５

３０－２７１．２７５４５．８９０．５１０．４７０．４９０．４７

３４－２９１．２８１４９．１７０．５００．４６０．４８０．４６

３８－１５１．１８９５６．１２０．７１０．６７０．６９０．６５
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ｅａｃｈｆａｕｌｔｏｃｃｕｒｓ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆａｕｌｔ－ｏｎ
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ｆｏｒｅｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒ≪工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｆａｕｌｔ

１１－１２，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｖｒｅａｃｈｅｓＶｃｒｂｅｔｗｅｅｎ０ｏ３３ａｎｄ０．３４ｓｅｃｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓ

ｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅｉｆｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔＯ。３３ｓｅｃ，ａｎｄｔｈａｔｉｔ

ｉｓｕｎｓｔａｂｌｅｉｆｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔＯ。３４ｓｅＣ。Ｔｈｕｓｗｅｃａｎｇｅｔａｎｅｓｔｉ－

ｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｆｅｒ

ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｉｓｎｏｔｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＶ，ｓｏＶ（χａｎｄ

Ｖ６ａｒｅｕｓｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ．Ｖ（ｚａｐｐｒｏａｃｈｅｓ

ｖｗｉｔｈｔｉｍｅａｌｔｈｏｕｇｈｉｔｔａｋｅｓｓｏｍｅａｍｏｕｎｔｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔ

ｗｈｅｎｔｈｅｆａｕｌｔｏｃｃｕｒｓ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ．ＶｇｔａｋｅｓｔｈｅｓａｍｅｖａｌｕｅａｓＶａｔ

ｔｈａｔｉｎｓｔａｎｔ．ｂｕｔｓｅｐａｒａｔｅｓｆｒｏｍｖｗｉｔｈｔｉｍｅ．Ａｓａ゛゛ｈｏｌｅ，ｂｏｔｈｖ（Ｚａｎｄｖ６

ｔａｋｅｇｒｅａｔｅｒｖａｌｕｅｓｔｈａｎｖａｌｌｔｈｅｔｉｍｅ。工ｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｆａｕｌｔ１１－１２，ｆｏｒ
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９（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙＬｙａｐｕｎｏＶ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｓｏｆ
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ｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｂｙＯ。０１’＼ｊＯ。０６ｓｅｃｕｎｄｅｒｔｈｅｌｉｇｈｔｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．

ａｎｄｂｙＯ。０３’ｘｊ，０．１１ｓｅｃＴｖｉｎｄｅｒｔｈｅｈｅａｖｙｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ。工ｔｓｅｘｔｅｎｔｉｓｍｏｒｅ

ｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｉｎｔｈｅｈｅａｖｙｌｏａｄｃａｓｅｔｈａｎｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｌｏａｄｃａｓｅ。Ｔｈｉｓｆａｃｔ
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ｌｕｅｓｉｎｔｈｅｆｏｒｍｅｒｃａｓｅｔｈａｎｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｃａｓｅ。工ｎｂｏｔｈｔｈｅｃａｓｅｓ．Ｖ（ｘａｎｄ

Ｖ６ｙｉｅｌｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｈｏｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｅｃｅｓｗｉｔｈｔｈｏｓｅｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｗｉｔｈｉｎ

０．０２ｓｅｃ，ｅｘｃｅｐｔｔｈｅｃａｓｅｏｆｆａｕｌｔ１１－１２．工ｔｓｈｏｕｌｄ・ｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅ－
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ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｂｕｔｉｔｉｓｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｏｕｓｅＶｑｒａｔｈｅｒｔｈａｎＶｑｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｆｏｍｅｒ
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ＣｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｓＣｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｓ（ｓｅｃ）

Ｆａｕｌｔ
ＶＶＶＶ？ｕｉｎｃｒｕｍｃｒｃｒ

１１－１２１４．２２１４．７５０３００．３００．３０
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３）ＴｈｅｕｓｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶＵｍ卜ａｓｙｉｅｌｄｅｄｖｅｒｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍ－

ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ．
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●

吻

●

１

４）Ｔｈｅ・ｎｅｗｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒｈａｓａｃｃｕｒａｔｅｌｙｓｈｏｗｅｄｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｆｏｒａｌｍｏｓｔａｌｌｔｈｅｆａｕｌｔｃａｓｅｓ。

５）工ｎｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅＶｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｔｏ

ｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ，ｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｈａｓｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｉｔｅｒａｔ－

ｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｎ§４．５ｏｎｅｏｒｔｗｏｔｉｍｅｓ。

Ｔｈｕｓ，ｗｅｈａｖｅｇｅｔｒｉｄｏｆｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈ－

ｏｄｂｙｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅｎｅｗｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ。Ｓｉｎｃｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ

ｔｈｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｄｏｅｓｎｏｔｎｅｅｄａｎｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｕｎｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ｐｏｉｎｔｓ，ｓｏｗｅｈａｖｅｒｅｍｏｖｅｄｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｐｏ“

ｉｎｔｅｄｏｕｔｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｓｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ。

Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｗｅｈａｖｅｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｎｏｔｎｅｇｌｉ－

ｇｉｂｌｅｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｂｙｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅｔｗｏｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｂｙｕｓ‘

ｉｎｇｔｈｅｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｎｅｗｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｇ－

ｎｉｆｉｃａｎｃｅｗｉｌｌｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｏｔｈｅｒｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈａｃｔｕａｌ

ｌｏａｄｓ。
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令
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Ｑｉａｐｔｅｒ工工工

ＴＲＡＮＳ工ＥＮＴＳＴＡＢ工Ｌ工ＴＹＡＮＡ工ＪＹＳ工ＳＯＦＭＵＬＴ工ＭＡＣＨＩＮＥ

ＰＯＷＥＲＳＹＳＴＥＭＶ工ＡＬＹＡＰＵＮＯＶ’ＳＤ工ＲＥＣＴＭＥＴＨＯＤ：

ＤＹＮＡＭ工ｃｓＯＦＦ工ＥＬＤＦＬＵＸＬＩＮＫＡＧＥＳ

Ｓ１．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ．ｗｅａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙ－・

ｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｗｈｉｃｈｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓ

ｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｉｒｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ．

工ｎＣｈａｐｔｅｒ工工，ｗｅｈａｖｅｍａｄｅｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎ

ｗｈｉｃｈｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｃｏｎｓｔａｎｔｖｏｌｔａｇｅｓｂｅｈｉｎｄａｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｒｅａｃｔａｎｃｅ．ａｎｄｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｔｔｏｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｅｒｅｉｔｃａｎｙｉｅｌｄ・

ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ。Ａｓａｎａｔｕｒａｌｅχｔｅｎｓｉｏｎ，

ｗｅｐｒｏｃｅｅｄｔｏｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｗｈｉｃｈｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘ

ｌｉｎｋａｇｅｓｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄａｒｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ。Ｔｈｅｓｅｆｌｕχｌｉｎｋ－

ａｇｅｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅａｒｍａｔｕｒｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ａｎｄａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｉｓｄｅ－

ｔｅｒｉｏｒａｔｅｄｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅ

ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｏｓｅｌｉｎｋａｇｅｓａｒｅｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄ。

Ｂｙｔａｋｉｎｇａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｉｒｄｙｎａｍｉｃｓ，ｗｅａｒｅａｂｌｅｔｏｇｅｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｈｉｃｈ

ａｒｅｃｌｏｓｅｒｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｔｈａｎｕｓｕａｌ．工ｔｓｈｏｕｌｄ

ｂ６ｎｏｔｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｔｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ，ｓｕｃｈａｓａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｇｏｖｅｒｎｏｒｓ，ａｒｅｎｏｔｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｓｈａｓｓｏｍｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｈｉｃｈａｒｅＯｂ－

ｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ。

Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｍａｉｎｐａｒｔｓ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｃｒｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅ．

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｐａｒｔｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈ－

－Ｉｌｌご



●

」

奪

ｏｄｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉ－

ｔｅｒｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｂｙＪ。Ｂ。ＭｏｏｒｅａｎｄＢ。Ｄ。○。Ａｎｄｅｒｓｏｎ，ｉ。ｅ。Ｔｈｅｏｒｅｍ２［５１］。工ｔ

ｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＪｏＬｏＷｉｌｌｅｍｓｉｎａｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃ－

ｔｉｏｎｆｏｒａｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｅｒｅｉｔｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎ－

ｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌ，ｉｎ：Ｌ９７０［３３］。ＴｈｅｏｂｔａｉｎｅｄＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｅｑｕｉｖａ－

ｌｅｎｔｔｏｔｈｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｇｒａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ［５４］。Ｉｔｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ。Ｈｉｓｍｅｔｈｏｄｗａｓａｐｐｌｉｅｄａｎｄｒｅｆｉｎｅｄ

ｂｙｓｅｖｅｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ［３５／３６ｆ３７］．工ｔｉｓｎｏｔａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓ

ｉｎｗｈｉｃｈｄｙａｎｍｉｃｓｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ。ｂｅｃａｕｓｅ

Ｔｈｅｏｒｅｍ２ｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｉｓａｐｐｌｉｅｓｔｏｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｓｉｎｇｌｅ－ｖａｒｉａｂｌｅｎｏｎ－

ｌｉｎｅａｒｅｌｅｍｅｎｔｓｗｈｅｒｅａｓｔｈｏｓｅｓｙｓｔｅｍｓｂｅｌｏｎｇｔｏａｓｅｔｏｆｍｕ：Ｉｔｉｖａｒｉａｂｌｅｄｙ“

ｎａｍｌｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｉｎ１９７４，Ｍ．Ａ．Ｐａｉ

ａｎｄＶ．ＲａｉｄｅｒｉｖｅｄａｎｏｔｈｅｒｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅ

ｔｏｔｈｏｓｅｓｙｓｔｅｍｓ．［２８］．Ｔｈｅｙａｐｐｌｉｅｄｉｔｔｏａｏｎｅ－ｍａｃｈｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａｎ

ｉｎｆｉｎｉｔｅｂｕｓｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｉｓｔａｋｅｎｉｎｔｏ

ａｃｃｏｕｎｔ，ａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ。Ｔｈｅｉｒｃｒｉｔｅｒｉｏｎｉｓａｐｐｌｉｃａ－

ｂｌｅａｌｓｏｔｏｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，ｂｕｔｉｔｎｅｅｄｓａｐａｒｔｉｃｕｌａｒｔｒａｎｓｆｏｒ－

ｍａｔｉｏｎｏｆｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ａｎｄａｓａ十ｒｅｓｕｌｔ，ｉｔｍａｋｅｓｉｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏａｐｐｌｙ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈｏｄｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＪ．Ｌ。Ｗｉｌｌｅｍｓ。工ｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｄｅｒｉｖｅ

ａｎｅｗｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌｆｏｒｍｏｆｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄｗａｓｄｅｒｉｖｅｄ

ｂｙｕｓｉｎ１９７９，ｉ。ｅ≫，Ｔｈｅｏｒｅｍ３．９２ｉｓａｄｒｅｓｓｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａ

ｎｅｗＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｎｅｗｃｒｉｔｅｒｉｏｎ。

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｌａｔｔｅｒｐａｒｔ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ。Ｓｅｖｅｒａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｏｎｔｈｅｃｒｉｔｉ－
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ｔｈｅｏｒｅｍ３，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅ。

２．３Ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎｓ

ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａＬｙａｐｕｎｏｖｆｉｉｎｃｔｉｏｎａｓｆｏｌ－

ｌｏｗｓ：

ｗｈｅｒｅＰｉｓａ（３ｎ－ｌ）×（３ｎ－ｌ）ｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｍａｔｒｉｘｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓｓ

ＬａｎｄＷｏｉｎ（３°３２）ａｒｅ（３ｎ－ｌ）ｘ（ｍ十ｎ）ａｎｄ（ｍ＋ｎ）×（ｍ十ｎ）ｍａｔｒｉｃｅｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅ

ａｒｅｓｏｍｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇＬａｎｄＷｏ［５３］ｏＺ（ｓ）十Ｚ’（－ｓ）ｉｓｆａｃｔｏｒｉｚｅｄ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｗｈｅｒｅＹ（ｓ）ｉｓａｎ（ｍ十ｎ）×（ｍ十ｎ）ｍａｔｒｉｘ。

（Ａ，Ｂ，Ｌ），ｔｈａｔｉｓ．

Ｙ（ｓ）－Ｙ（‘≫）＝Ｌ’（ｓエーＡ）“１Ｂ

Ｙ（ｓ）ｈａｓａｍｉｎｉｍａｌｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ
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ＷＯ°Ｙ（＝ｏ） （３ｏ３５）

ｓｉｎｃｅＺ（ｓ）ｉｓａｄｉｒｅｃｔｓｖｕｎｏｆＺｉ（ｓ）ａｎｄＺ２（ｓ），Ｐｉｓｇｉｖｅｎａｓａｄｉｒｅｃｔｓｕｍ

ｏｆＰｉａｎｄＰ２／ｗｈｅｒｅＰｉａｎｄＰ２ａｒｅ（２ｎ－ｌ）×（２ｎ－ｌ）ａｎｄｎｘｎｍａｔｒｉｃｅｓ，ａｎｄ

ｔｈｅｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏＺｉ（ｓ）ａｎｄＺｏＣｓ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ。Ｎａｍｅｌｙ，
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ｊｌ

（３．３６）
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ＩＵ

ｓｉｎｃｅｃＩｂｉ°Ｏｈｏｌｄｓ，（２ｏ２０）ｒｅｄｕｃｅｓｔｏ

ＰｊＡｉ十ａＩｐｉ°‘ｌｉｌ；

¨ＰｌＢｉ°ＣｉｎＩ十ａＩｃｉｑＩ
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ｗｈｅｒｅＰｌｌ／Ｐｌ２ｆＰ２１ｆａｎｄＰ２２ａｒｅ（ｎ－ｌ）ｘ（ｎ－ｌ），（ｎ－１）ｘｎ，ｎｘ（ｎ－１），ａｎｄｎＸｎ

ｍａｔｉｒｃｅｓ．ａｎｄＬ１１ａｎｄＬ１２ａｒｅ（ｎ－１）ｘｍａｎｄｎＸｍｍａｔｒｉｃｅｓ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（３．３８）ａｎｄ（３．４０）ｉｎｔｏ（３．３９）ｇｉｖｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓ：

●
０＝－ＬｉｉＬｉｉ

ＰｌｌＫ’－Ｐ１２Ｍ’１Ｄ゛０
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Ｐ１２Ｍ“１Ｔ＝（ｌ／ｑ）Ｇ

Ｐ２２Ｍ“１Ｔ°Ｔ

－１２２－

（３．４１）

（３．４２）

（３．４３）

（３．４４）

（３．４５）
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Ｓ

Ｓ
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Ｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓ（２ｏ６２）－ｖ・（２ｏ６６），ａｎｄｔｈｅｉｒｓｏｌｕｔｉｏｎｓａΣｅ

ｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ＫＰｉｉＫ－＝（ｌ／ｑ）Ｄ＋ｐＤＵＤ

ＫＰｉ２＝（ｌ／ｑ）Ｍ＋ｐＤＵＭ（３ｏ４６）

Ｐ２２°Ｍ十ＵＭＵＭ

ｗｈｅｒｅｕｉｓａｎｎｘｎｍａｔｒｉｘｗｉｔｈａｌｌｅｌｅｍｅｎｔｓｅｑｕａｌｔ０１．Ｔｈｅｓｃａｌａｒｓｐａｎｄ

ｙｍｕｓｔｓａｔｉｓｆｙ

ｐ！－（１／ｑ） χｄ．

ｉ＝１１

ｉ°１ｄｉ’゛ｉ／ｑ

ｆｏｒＰｉｔｏｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉｘ．ａｎｄｓａｔｉｓｆｙ

ｉ゛１ｊ°ｉ＋１４（ｄｉ‘ｍｉ／ｑ）（ｄｊ－ｍｊ／ｑ）ｉ＝１ｄｉ－ｎ≫ｉ／ｑ

ｆｏｒ（３，４３）ｔｏｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｗｈｅｒｅ＼ｉ・ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ｕ＊＝ｕ－ｐ・

ＴｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉχＷｏＣｓ）ｉｓｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｗ２（ｓ）゜Ｃｌ（ｓ工’Ａ２）“ＩＢ２

ｗｈｅｒｅ

Ａ２°”°ｎｎ’Ｂ２°βｎｎ’Ｃ２°Ｉｎｎ

（３．４７）

－１く０
－

（３．４８）

（３．４９）

（３．５０）

（３．５１）

ｓｉｎｃｅＺ２（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａ１，Ｚ２（ｓ）十ＺｏＣ－ｓ）ｉｓｆａｃｔｏｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｗｈｅｒｅ

Ｚ２（ｓ）十Ｚ２（－ｓ）＝Ｙ２（－ｓ）Ｙ２（ｓ）
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ｉ

ｓ，価で

）
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（３．５２）
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Ｓ＋（ｘｉ

Ｂｙｓｏｌｖｉｎｇ（３，３４）ｗｉｔｈ（３．５１）ａｎｄ（３．５３），ｗｅｏｂｔａｉｎ
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Ｌ２＝－ｄｉａｇ（＞／２ａｉ／／Ｂ＾）

Ｐ２ａｎｄＬ２ａｒｅｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｐ２Ａ２十Ａ２Ｐ２°‘ＬｏＬ？

（３ｏ５４）

（３．５５）

Ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（３ｃ５１）ａｎｄ（３，５４）ｉｎｔｏ（３．５５），ａｎｄｓｏｌｖｉｎｇｉｔ，Ｐ２ｉｓｇｉｖｅｎ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｐ２°ａＢ－ｌ

「ｒｈｕｓＰｉａｎｄＰ２．ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，Ｐａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

（３．５６）

２。４Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ

ＡｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔ－

ｉｎｇ（３．１１），（３．４６），ａｎｄ（３．５６）ｉｎｔｏ（３．３１）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ；

Ｖ（ｘ）＝［５’０）”ＡＥ’ｌレド］レ］＋２Ｖｉ（゜）

一

一

－

６；Ｐ１１６ｒ＋２６；Ｐ１２ω十ω’Ｐ２２ω十△Ｅ’Ｐ２△Ｅ＋２Ｖｉ｛ａ）

５’（Ｄ／ｑ＋ｐＤＵＤ）６＋２５’（Ｍ／ｑ＋ｐＤＵＭ）ω十ω’（Ｍ＋ｙＭＵＭ）ω

十△Ｅ’ａＢ－１△Ｅ＋２Ｖｉ（ａ） （３ｏ５７）

ＮｏｗｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｓｏｗｅｌｅｔｑや＜≫ｂｅｃａｕｓｅｑｉｓｉｎｔｒｏ－

ｄｕｃｅｄｏｎｌｙｉｎｏｒｄｅｒｎｏｔｔｏｃａｕｓｅａｐｏｌｅ－ｚｅｒｏｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ（Ｎ十ＱＳ）

ａｎｄＷ（ｓ）ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｂｅｆｏｒｅ。Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（３，２２）ｉｎｔｏ（３．５７），ａｎｄｅｘｐａｎｄ‘

ｉｎｇａｎｄｒｅａｒｒａｎｇｉｎｇｔｈｅｔｅｒｍｓｉｎ（３ｏ５７），ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ：
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°）＋ｍ？ｉ】｝２
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ｉ＝１

ｎ
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Ｂ

ｎ
ｔ
．
―
Ｊ

ｉ＝１ｊ＝１
ｉｊ

［ＥｉＥｊ（ｃｏｓ６７ｊ“ｃ°ｓ６ｉｊ

ｗｈｅｒｅｕｉｓａｓｃａｌａｒｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ＵＯ ＝－１／
―

ｎ
ｔ
－
Ｊ
Ｉ
Ｉ

ｉ

ｍ．

・ ●

（６ｉｊ“６
？．）Ｅ？Ｅ？ｓｉｎ６？．］

ユ・］・］１］

（３．５８）

（３．５９）

Ｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｓｉｎ（３ふ５８）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ。Ｉｆ

ｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｕｎｉｆｏｒｍ，ｔｈｅｎｗｅｃａｎｃｈｏｏｓｅμｌｔｏｂｅ

ｅｑｕａｌｔｏＵｏ°Ｔｈｅｓｃａｌａｒｐｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄｔｅｒｍｉｓａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｎｏｎ－ｎｅｇａｔｉｖｅ

ｓｃａｌａｒ。工ｔｉｓｃｈｏｓｅｎｔｏｂｅｚｅｒｏｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｔｅｒｍｎａｒｒｏｗｓａｎｄｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｓ

ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ。Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｔｅｒｍ

ｉｓｔｈｅｎｅｗｔｅｒｍｗｈｉｃｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ］ａｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｉｎｆｉｅｌｄｆｌｕｘ

ｌｉｎｋａｇｅｓ．工ｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔ，ｔｈｉｓｎｅｗｔｅｒｍｄｉｓａｐｐｅａｒｓ・

Ｔｈｅｆｉｆｔｈｔｅｒｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙｗｈｉｃｈｉｓｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｏｗｉｎｇｔｏｓｏｍｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｆｒｏｍｔｈｏｓｅａｔｔｈｅ

ｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔ。Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎ

ｄｅｆｉｎｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ。
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．ｓｉｎ６．．
］１］
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］

‥（Ｅ？Ｅ？ｓｉｎＳ？．－Ｅ．Ｅ．ｓｉｎ６．．）（ω．－ω．）
１１１］ユ・］１］・］１］

（ｄＥｉ／ｄｔ）

ｎ
ｙＢ．．Ｅ．（ｃ°ｓリｊ－ｃｏｓＳ．．）

ｎ

（ｄＥｉ／ｄｔ）Ｊ

Ｉ

ＢｉｊＥｊ（ｃ°ｓ６７ｊ“ｃｏｓ６ｉｊ）１’

（１／６ｉ）（ｄＥｉ／ｄｔ）２

（３ｏ６８）

（３．６９）

（３ｏ７０）

Ｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｔｅｒｍｏｆ（３．６８）ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｆ（３ｏ６９）ａｒｅｏｆｔｈｅｓａｍｅ

ｍａｇｎｉｔｕｄｅａｎｄｏｆｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｓｉｇｎｓｏｆｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｒｅ

ｅｘｉｓｔｓｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｅｎｅｒｇｙｂｅｔｗｅｅｎＶｋａｎｄｖｐ°ｓｉｍｉｌａｒｌｙ″ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｏｆ

（３．６９）ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｆ（３．７０）ａｒｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｍａｇｎｉｔｕｄｅａｎｄｏｆｔｈｅ

ｏｐｐｏｓｉｔｅｓｉｇｎｓｏｆｅａｃｈｏｔｈｅｒ。ＴｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｅｎｅｒｇｙｂｅｔｗｅｅｎＶｐ

ａｎｄＶｆ，ｔｏｏ．Ｔｈｏｓｅｔｅｒｍｓｄｏｎｏｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｄａｍｐｉｎｇｒａｔｅｏｆｖ．Ａｓ

ａｗｈｏｌｅ，Ｖｄａｍｐｅｎｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｄＶ

－

ｄｔ

－ －２χ

ｉ＝１

（１／３
ｉ）（ｄＥｉ／ｄｔ）２

（３．７１）

Ｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｔｅｒｍｏｆ（３．７１）ｉｓｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｓｑｕａｒｅｓｏｆｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉ－

ｖａｔｉｖｅｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ．工ｔｔａｋｅｓｎｏｎ－ｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓａｌｌｔｈｅｔｉｍｅ

ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｗｈｅｔｈｅｒｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ・・Ｔｈｅ

ｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｄｉｓｓｉｐａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｉｓｔｅｒｍ．
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●

卜

」

３．２Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ

工七ｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍ（３，６７）ｔｈａｔｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙｖｐｄｅｐｅｎｄｓｏｎ

ｒｅｌａｔｉｖｅｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓａｎｄｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ．工ｆ６１ｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，

ｖｐ ｃａｎｂｅｔｒｅａｔｅｄａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａ（ｎ－１）ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅＣｔｏｒ６ｒａｎｄａｎ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒＥａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｗｈｅｒｅ

％

６

「

一 一

こ

ｖ

ｐ（６ｒｆＥ）

（６２１，６３１，．．．，６ｎ１）゛

（３ｏ７２）

（３．７３）

Ｆｉｇ．３２ｓｈｏｗｓａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆＶｐ（％″Ｅ）ｉｎａ（ｎ－１）ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕ―

ｌａｒｓｐａｃｅｆｏｒａ３－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ．ＴｈｅｃｕｒｖｅｓＣｌｒＣ２≫・‥ａｒｅｅｑｕｉ－

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓｙｉｅｌｄｅｄｂｙ

Ｖｐ（６ｒ″ Ｅ）＝Ｃ．
１

ｉ＝１，２ｆｏｏｏ （３ｏ７４）

ｗｈｅｒｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｔｒｅａｔｅｄａｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｎｄＥ＝（１．０，１．０，１．０）・

ｉｎｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅ。「ｒｈｉｓｆｉｇｕｒｅｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．ｌＯｏＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＶｔａｋｅｓ

ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＳ．ＴｈｅｐｏｉｎｔｓＵｌｆＵ２ｒ・‥ａｒｅｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｓ・

ＴｈｅｃｕｒｖｅｓＯｌｆＯ２ｆ・・．ａｒｅｔｈｏｓｅｗｈｉｃｈｇｏｔｈｒｏｕｇｈＵ１，Ｕ２，。。。，ａｎｄａｒｅｏｒ－

ｔｈｏｇｏｎａｌｔｏｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．工ｆＣｉｔａｋｅｓｓｍａｌｌｖａｌｕｅｓ．

ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓａｒｅｃｌｏｓｅｄ，ａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｔｈｅ

ｐｏｉｎｔＳ．ＷｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆＣａ，ｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓｇｏｅｓｏｕｔ－

ｓｉｄｅ，ａｎｄｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔＵｌｗｈｅｎＣｉｔａｋｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｄｅｆｉｎｅｄ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｖｕｌ°Ｖｐ（５ｕｌ／Ｅ） （３ｏ７５）

・－－¶－・・－｜・』・・・・¶・ａ・ｗｈｅｒｅ５ｕｌｉｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ！ａｎｇｌｅｖｅｃｔｏｒａｔＵ１．工ｆＣｉｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎＶｕｌ，

ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｕｒｖｅｉｓｎｏｔｃｌｏｓｅｄａｎｙｍｏｒｅ．ｗｉｔｈｍｏｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ

ｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆＣｉ，ｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｓＵ２，Ｕ３，

・・．ｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

Ｖｕ２°Ｖｐ（６ｕ２／Ｅ）

Ｖｕ３°Ｖｐ（６ｕ３’Ｅ）

●

●

● １３１－

（３．７６）
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ｗｈｅｒｅ＾ｕ２ｉ”＾ｕＳ’・・，ａｒｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｌｅｖｅｃｔｏｒｓａｔＵｏ，”３，・・・ｆｒｅｓｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｖ・

工ｔｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍ（３ｏ６５）ｔｈａｔｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｒｅｃｅｉｖｅｓａｔｏｒｑｕｅｅχ－

ｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｆｉ
Ｄ

ｊ＝１

．（Ｅ？Ｅ？ｓｉｎ６？．－Ｅ．Ｅ．ｓｉｎ６．．）
］１］ユー］１］・］

Ｔｈｅｆ．
・

ｄｅｆｉｎｅｓａｎｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ・ｖｅｃｔｏｒｆ

ｆ＝［ｆｌ．ｆ２／●・・ｆｆｎ］・

－
Ｔｈｅｓｕｍｏｆａｌｌｔｏｒｑｕｅｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙｆｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

－
ｆ ？・

ｎ
１
＾
－
１

ｉ＝１
ｆｉ

゜ｉ
ｌ

ｌ

ｙＢ．．（Ｅ°Ｅ°ｓｉｎ６°．‘

＝○

ｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｅ：

ｎｎ

こ’＝χｍ．ω．／χｍ．

ｉ＝１１１ｉ＝１・

（３．７７）

（３．７８）

Ｅ．Ｅ．ｓｉｎ６．．）
ユ．１１］

（３．７９）

－
Ｅｑ，（３．７９）ｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓωｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

（３．８０）

ｄｏｅｓｎｏｔｒｅｃｅｉｖｅａｎｙｔｏｒｑｕｅ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．ｉｔｉｓｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔａｌｌｔｈｅ

ｔｉｍｅ，ｔｈａｔｉｓ．

－
ω＝ｃｏｎｓｔａｎｔ （３．８１）

Ｔｈｉｓｆａｃｔｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｅａｃｈｔｏｒｑｕｅｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅａｃｃｅｌｌａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ，ｂｕｔｔｈａｔｅａｃｈｔｏｒｑｕｅｈａｓｏｎｌｙｉｎｆｌｕ－

ｅｎｃｅｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｂｅｈａｖｉｏｒｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ。Ｔｈｅｒｅｉｓａｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｔｏｒｑｕｅｆａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙｆｕｎｃｔｉｏｎＶａｓｆｏｌｌｏｗｓ；ｔｈｅｐａｒｔｉａｌ

ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆｉＶｐｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｌｅｓａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

３Ｖｎ
ユ＝２Ｄ‥

３５ｉｉｊ゛１１］

ｎｙ

、Ｂ．．（Ｅ．Ｅ．ｓｉｎ６．．－Ｅ７Ｅ；ｓｉ゛６７ｊ）

● １３２－
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－２ｆ．
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２ｆ

「

ｉメ１ （３ｏ８２）

（３ｃ８３）

ｗｈｅｒｅｆｒｉｓａｒｅｄｕｃｅｄｔｏｒｑｕｅｏｆ（ｎ－１）ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｆ°［ｆ２ｒｆ３″・・・ｆ４１ｙ （３．８４）

ＴｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＯＶ／３６）ｉｓｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｏｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ，ａｎｄｉｔｓ

ｍａｇｎｉｔｕｄｅｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ．Ｅｑ．（３．

８３）ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｃｅｉｖｅｓｔｈｅｔｏｒｑｕｅｗｈｉｃｈａｌｗａｙｓａｃｔｓｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ－

１ｙｔｏｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ。

工ｎＦｉｇ°３２｀″ｆｉｓｐａｒａｌｌｅｌｗｉｔｈｔｈｅｃｕｒｖｅｓＯ１″０２″゜¨ｏｎｔｈｅｓｅｃｕｒｖｅｓ°

ＴｈｏｓｅｃｕｒｖｅｓｅｎｃｌｏｓｅｔｈｅｒｅｇｉｏｎｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔＳ

ｅｘｉｓｔｓ。工ｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ″ｆａｃｔｓｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｉｔｗｉｌｌ

ｃｏｎｆｉｎｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｌｏｓｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｉｆｉｔ

ｃｒｏｓｓｅｓｏｎｅｔｈｅｃｕｒｖｅｓ０１／０２，・‥ｆｒｏｍｔｈｅｉｎｓｉｄｅｔｏｔｈｅｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎ，ｂｅｃａｕｓｅｆｗｉｌｌａｃｔｌｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｉｔｗｉｌｌｓｅｐａｒａｔｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍ
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ｐｏｉｎｔｓｄｉｓａｐｐｅａｒｏＬｅｔｕｓａｓｓｕｍｅｔｈａｔｎｏ。２ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｕｆｆｅｒｓｌａｒｇｅｄｉｓｔｕｒ－

ｂａｎｃｅｏｗｉｎｇｔｏｓｏｍｅｆａｕｌｔ．ａｎｄｔｈａｔｉｔｓｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅＥ２ｂｅｇｉｎｓｔｏｄｅ－

ｃｒｅａｓｅｆｒｏｍ１．０Ｐ．ｕ・，ａｎｄｒｅａｃｈｅｓ０．４ｐ．ｕ．ａｔｓｏｍｅｉｎｓｔａｎｔ。Ｔｈｅｓａｄｄｌｅｐｏ－

ｉｎｔＵＪｍｏｖｅｓｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ。３ヌ！ｔｏｔｈｅｐｏｉｎｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ。３３（ａ）

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ．工ｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｃｏｎｔｉｎｕｅｓｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ．ｔｈｅｎ”２ｉ
・

ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｈｅｐｏｉｎｔＳ，ａｎｄａｔｌａｓｔ，ｊｏｉｎｔｏｉｔ。Ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍｗｉｌｌｖａｎｉｓｈ

ａｔｔｈｅｎｅｘｔｉｎｓｔａｎｔ．ａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎａｌｓｏｖａｎｉｓｈａｔｔｈｅ

Ｓ゛｀万”１万ｅｔｉｍｅｏＯｎｔｈｅｏｔ二ｈｅｒｈａｎｄ。ｉｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅＥ２ｓｔｏｐｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｂｅｆｏｒｅｕｉａｎｄＳｊｏｉｎ，ｔｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔｃｉｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｒｅｍａｉｎｓｏＳｏｍｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓａｒｅｍａｄｅｏｎｔｈｉｓｌａｔｔｅｒｃａｓｅ。

Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｍａｄｅｉｎ§４．３ｏｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅｃａｎ

ｇｅｔａｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

［ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ５］

工ｆａｓｙｓｔｅｍｓａｔｉｓｆｉｅｓ

＼ ＋ ｖ

ｐ

＜

＼
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１１

ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅａｒｏｕｎｄａｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔＵ，ｗｈｅｒｅＶｕｉｓｔｈｅｖａｌｕｅ

ｏｆｖｐ（６ｒ″ Ｅ）ａｔＵ。

Ｔｈｉｓｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ２ｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉ‘

ｏｕｓｃｈａｐｔｅｒｏＡｓｉｓｃｌｅａｒｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆＶｕｆＶｎｉｓｎｏｔｃｏｎｓｔａｎｔ，ｂｕｔ

ｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ・：Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｎ（３ｏ８５）ｉｓｔｉｍｅ－

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｓｉｎｃｅｖｆｉｎ（３ｏ６７）ｔａｋｅｓｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｒｅ－

ｐｌａｃｅ（Ｖｋ＋Ｖｐ）ｂｙｖ°ＨＯ゛゛ｅｖｅｒ．ｔｈｉｓｌ°ｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ｀゛ｉｌｌｙｉｅｌｄ゛１ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｍｏｒｅｓｔｒｉｃｔｔｈａｎ（３．８５）。工ｎＦｉｇ．３３！（ａ），ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｏｎｌｙｏｎｅｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔ

Ｕ２１°工ｆ（ｖｋ＋ｖｐ）ｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｖ＾．ａｌｌｔｈｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａ‘

ｂｌｅ．゛ｈｅｒｅ＾Ｕ２ｉｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶｐ（６ｒ／Ｅ）ａｔｔｈｅｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔＵ２１．．Ｂｅａｒｉｎｇ

ｔｈｉｓｃａｓｅｉｎｍｉｎｄ，ｌｅｔｕｓｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶｕａｎｄ（Ｖｋ＋Ｖｐ）・

ＴｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｎｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｄＶ
ｕ

ｄｔ

－ 一

一

ｄＥｄ６

（３ｖｐ／ａＥ）６

ｕ

°て十（ａｖｐ／ａ４）６

ｕ

°寸 （３．８６）

ｓｉｎｃｅＯＶｐ／３６ｒ）゜Ｏｈｏｌｄｓ゛｀ｔｔｈｅｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔＵ／（３．８６〉ｒｅｄｕｃｅｓｔｏ

ｄＶｕ
－

ｄｔ

一

一

ｄＥ

（ａＶ／３Ｅ）・－
ｐ６ｕｄｔ

゜２ｉ

ｙ

１
（ｄｉｉ／ｄ゛）

ｊ

Ｌ

．
３ｉｊｌ°（ｃｏｓ６°‘ｃｏｓ６７ｊ）（３．８７）

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ．ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆ（ｖｋ十Ｖｐ）ｉｓｇｉｖｅｎｆｌ：゜゜（３°６８）

ａｎｄ（３．６９）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｄ｛Ｖｊ，十ｖｐ）

”
ｄｔ

ｎ
ｔ
－
＾

２
＝

ｉ＝１

（ｄＥｉ／ｄｔ） χ８‥

３＝１］

Ｅ．（ｃｏｓ６＾．‘ｃｏｓ６ｉｊ）（３°８８〉

Ｂｙｓｘｉｂｔｒａｃｔｉｎｇ（３．８８）ｆｒｏｍ（３．８７），ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ：

ｄ［ｖｕ‾（ｖｋ十Ｖｐ）］

”
ｄｔ

゜２

ｉ

ｘ

：Ｌ

（ｄＥｉ／ｄｔ）ｊ

ｘ

１

ＢｉｊＥｊ（ｃ°ｓ６ｉｊ‘ｃ°ｓぐｊ）

（３．８９）

Ｉｆｔｈｅｒｉｇｈｔｈｃｉｎｄｔｅｒｍｏｆ（３．８９）ｔａｋｅｓｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ，［Ｖ＾，－（ｖｋ＋ｖｐ）］ｉｎ－

ｃｒｅａｓｅｓ，ａｎｄｉｆｉｔｔａｋｅｓｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ，ｔｈｅｎ［Ｖｕ－（Ｖｋ十ｖｐ）】ｄｅｃｒｅａｓｅｓ°

・ ● １３８－

”
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１１

Ｔｈｅｔｅｒｍｉｓｎｏｔｓｉｇｎ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｏｂｏｔｈｔｈｅｃａｓｅｓｃａｎｈａｐｐｅｎｏＮｏｗ

ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｏｎｌｙｔｈｅｉｔｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓａｃｃｅｌｌａｔｅｄｏｗｉｎｇｔｏｓｏｍｅｆａｕｌｔ，ａｎｄ

ｔｈａｔｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔａｎｉｎｓｔａｎｔｔｃｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔ

Ｖｎ’（Ｖｋ十ｖｐ）゜Ｖｒ＞０ （３ｏ９０）

ｈｏｌｄｓ．ｔｈａｔｉｓ，（３ｏ８５）ｈｏｌｄｓｏＶｒｉｓｒｅｇａｒｄｅｄａｓｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎｏＩｆｉｔ

ｔａｋｅｓｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓａｔｅａｃｈｉｎｓｔａｎｔａｆｔｅｒｔｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ５．工ｎｕｓｕａｌｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ

ｈｏｌｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ：

ａｎｄ

ｄＥｉ
－

ｄｔ

く０
ｆ

巴

ｄｔ

ｃｏｓ５．．－ｃｏｓ６．．
１］エ］

ａ．ｏ

－

＞０

ｆｏｒｊ＝：ＬＱＪｎ，ｙ！ｉ

ｆｏｒｊ＝１へ・ｎ，メｉ

（３，９１）

（３．９２）

Ｂｙｓｖｉｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（３．９１）ａｎｄ（３．９２）ｉｎｔｏ（３．８９），ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎａｎｉｎｅｑｕａ】Ｌｉｔｙ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｄ［ｖｕ爽（ｖｋ十Ｖｐ）］

ｄｔ

＜０ （３．９３）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎＶｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｉｍｅ。Ｉｎｏｒｄｅｒｔｈａｔ

ｉｔｔａｋｅｓｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓａｌｌｔｈｅｔｉｍｅａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ．

ｓｏｍｅｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｍｕｓｔｂｅｇｉｖｅｎｔｏＶｒａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ。

工ｔｗｉｌｌｂｅｕｓｅｆｕｌｔｏｍａｋｅａｒｏｕｇｈｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｓｔａｂｉ－

ｌｉｔｙｍａｒｇｉｎｏＦｉｒｓｔｌｙ，ｌｅｔｕｓａｓｓｕｍｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｄＥｉ
－

ｄｔ

こ ●

Ｅｆ Ｅｊ ゜１９０ＰｇＵ・ｆ

６

ｉｊ゛Ｔｒ／２ｒａｄ″６７ｊ’７ｒｒａｄ．

ｔｈｅｎ（３，８９）ｒｅｄｕｃｅｓｔｏ

ｄ［Ｖ、－（Ｖ
｀‘｀’ｕ｀’ｋ”ｐ″ｊ

＝－２Ｃ

ｄｔ

ｆｏｒｊ＝１’ｘ・ｎ，タｉｉ（３．９４）

Ｂ

ｎ
Ｋ
Ｊ

ｊ＝１

ｊメｉ

’＼ｌ２ｅ≫Ｂ．．
－１１

ｉｊ

１３９－

（３．９５）
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１

工ｆｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔ

＼ｉ
゛－１０．０ぷ， ε゛Ｏ。２ＰｏＵｏ／ｓｅｃ

ｈｏｌｄ，ｔｈｅｎｗｅｏｂｔａｉｎｆｒｏｍ（３ｏ９６）ａｎｅｑｕａｔｉｏｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｄ【Ｖｕ“（ｖｋ十ｖｐ）］
・Ｘｊ

－

４．０

（３ｏ９７）

（３ｏ９８）

ｄｔ

Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎＶ－．ｄｅｃｒｅａｓｅｓａｔｔｈｅｒａｔｅｏｆ４，０ｐ．ｕ．／ｓｅｃｏＩｆ

ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｔｈｇｅｎｅｒａ－

ｔｏｒａｎｄｏｔｈｅｒｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｂｅｃｏｍｅｍａｘｉｍｕｍａｔｓｏｍｅｉｎｓｔａｎｔｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ０ｆ

０．０りＪ１．０ｓｅｃ．ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎＶｒｓｈｏｕｌｄｂｅ４．０ａｔｔｈｅｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ

ｔｃ．Ｎｅｘｔ，Ｖｕｉｓｒｏｕｇｈｌｙｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｌｅｔｕｓａｓｓｕｍｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｅ；゜１．０ｐ．ｕ・ｆＥ．°１００ｐｏｕ・ｆｆｏｒｊ°１へｎ″

６７ｊ゛ｏ°ｏ°ｄ″゛６７ｊ°７Ｔｒａｄ，

６７ｋ°Ｏ°Ｏｒａｄ，″６７ｋ°
Ｏ。Ｏｒａｄ，

ｆｏｒｊ＝１’＼’ｎ．

７６１，

ｆｏｒｊ，ｋ＝ｌ’Ｖ’ｎ，

ア！ｉ，

（３．９９）

ｓｉｎｃｅＶｕｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶｐ（６ｒｒＥ）‘ａｔｔｈｅｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｕ．ｉｔｉｓ

ｇｉｖｅｎｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｎ（３．９９）ｉｎｔｏ（３．６７）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｖ
Ｕ

ｎ
Ｋ
］４

＝

ｊ＝１

Ｂ‥゛ｘｊ－４●Ｂ‥
ユ●］－・１

（３．１００）

ｊμ

Ｔｈｅｌ°゛ｔｉ°゜ｆｄ【Ｖｕ“（Ｖｋ十Ｖｐ）ｌ／ｄｔｔ°Ｖｕｉｓｇｉｖｅｎｆｒｏｍ（３．９５）ａｎｄ（３ｏ１００）ａｓ

ｆｏ１：Ｌｏｗｓ：

ＸΞ

ｄ【Ｖｕ’（ｖｋ十ｖｐ）］／ｄｔ

Ｖｕ

－ ・ ■

Ｅ：／２

Ｉｆｗｅｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ（３．９７）ｉｎｔｏ（３ｏｌＯＯ）ａｎｄ（３．１０１）．ｔｈｅｎｗｅｏｂｔａｉｎ

Ｖ
Ｕ

－ ４０， Ｉｘｌ°０．１

（３．１０１）

（３．１０２）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎＶｊ．ｗｈｉｃｈｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙａｔｔｈｅｃｌｅａｒｉｎｇ

ｔｉｍｅ，ｐｒｏｖｅｓｔｏｂｅ１０ｐｅｒｃｅｎｔｏｆＶｕ。工ｎｏｒｄｅｒｔｏｓａｔｉｓｆｙ（３．８５）ｄｕｒｉｎｇ

－１４０－



●

φ

●

「

ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｌｅａｒｔｈｅｆａｕｌｔｂｅｆｏｒｅ（Ｖ＾＋Ｖｐ）ｒｅａｃｈｅｓ

（ＶＵ－ｖｒ）ｉｎＳｔｅａｄｏｆｖＵ，ｅ．。ｇ．，３６ｉｎｓｔｅａｄｏｆ４０ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｃａｓｅ。

ＴｈｕｓｉｔＩｓｃｌａｒｉｆｉｅｄｔｈａｔｓｏｍｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎｍｕｓｔｂｅｒｅｓｅｒｖｅｄｔｏ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ５．工ｎａｐａｒｔｉｃｕｌａｒｃａｓｅｗｈｅｒｅｏｎｌｙｏｎｅｍａｃｈｉｎｅｓｕｆ－

ｆｅｒｓｌａｒｇｅａｃｃｅｌｌａｔｉｏｎｏｗｉｎｇｔｏａｆａｕｌｔ，ｗｅｈａｖｅｍａｄｅａｒｏｕｇｈｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎ≫Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓｖｅｒｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｅｘ－

ｔｅｎｄｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｔｏｇｅｎｅｒａｌｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｓｅｖｅｒａｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｓｕｆｆｅｒ

ｌａｒｇｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ。Ｗｅｃｌｏｓｅｔｈｉｓｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｌｙｂｙ

ｎｏｔｉｎｇｔｈｅｎｅｃｅｓｓｉｔｙｏｆｓｕｃｈｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎ・・

３ｏ３．３Ｖａｎｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ

ＡｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍＦｉｇ．３３（ｃ），ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅ

Ｅ２ａｎｄＥ３ａｒｅｂｏｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１．０ｐ°ｕ°ｔｏＯ°４ｐ°ｕ°Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｆ

ｉｎ（３．８４）ｉｓａｌｗａｙｓｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｏｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ，ｉｔｉｓｃｌｅａｒ

ｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓａｃｃｅｌｌａｔｅｄｔｏｏｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ａｎｄａｓａｒｅ－

ｓｕｉｔ，ｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｌｏｓｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ。工ｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｅｘｉｓｔ。Ｆｏｒｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｔｏｅｘ－

ｉｓｔ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｍｕｓｔｒｅｍａｉｎｉｎｓｏｍｅａｒｅａ。Ｆｉｇ．３５；ｓｈｏｗｓｓｕｃｈａ

ａｒｅａｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎＦｉｇ．３２．Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｉｎｄｉｃａｔｅｓｏｎｅｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｅｘｉｓｔ。工ｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｄｅ－

ｃｒｅａｓｅｓｏｗｉｎｇｔｏａｆａｕｌｔ，ａｎｄｉｆｔｈｅｙｆａｌｌｉｎｔｏｔｈｉｓｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｔｈｅｎｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎＶｃｉｎｉｓｈｅＳｏＴｈｉｓｖａｎｉｓｈｍｅｎｔｗｉｌｌｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ。

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｏｎｅ－ｍａｃｈｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａｎｉｎｆｉｎｉｔｅｂｕｓｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ。３６ＬＴｈｅｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｉｎ｛３ｏ６５）ａｎｄ（３．６６）ｒｅｄｕｃｅｉｎｔｈｉｓｃａｓｅａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：

ａｎｄ

ｍ

ｄ２６

－

ｄｔ＾

－

一
一

巴
ｔ

ｄ
ｄ

ＢＥａ，Ｅ（ｓｉｎ６０“ｓｉｎ６）

一利Ｅ－Ｅ°）－ｅＢＥ（ｃｏｓ６°－ＣＯＳ６）

（３．１０３）

（３．ｉＯ４）

ｗｈｅｒｅ６ｉｓｔｈｅｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ａｎｄＥ㎝ｉｓｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅ

ｉｎｆｉｎｉｔｅｂｕｓ．ＴｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｖｉｎ（３．６７）ｒｅｄｕｃｅｓｆｏｒｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

－１４１－
－ ・



●

●

●

．｜

１．０

（
・
コ
・
ａ
）
Ｊ

０．５

０ ０．５Ｅ２（ｐ．ｕ．）１．０

Ｆｉｇ．３５．ＲｅｇｉｏｎｏｆＥｗｈｅｒｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｖａｎｉｓｈｅｓ．

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｉｎｆｉｎｉｔｅｂｕｓ

Ｆｉｇ．３６．Ｏｎｅｍａｃｈｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａｎ
ｉｎｆｉｎｉｔｅｂｕｓｓｙｓｔｅｍ．

● １４２－

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ

ｒｒ＿Ｚ

χχχ＼
ヽ｀、（３）
χ゛、

χ｀
＼
｀、（２）

＾＾＾＾

（１）



あ

●

｜

ｗｈｅｒｅ

Ｖ（ｘ）＝２Ｖ゛（ｘ） （３．１０５）

Ｖ＊（ｘ）゜（ｌ／２）ｉｎａ）２十ＢＥ。［Ｅ｛ｃ°ｓ６°－ＣＯＳ５）‘（６－５°）Ｅ°ｓｉｎ６°］

＋（ａ／２ｅ）（Ｅ－Ｅ°）２，

Ｖ＊（ｘ）ｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅＬｙａｐｔｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｂｙＭ。Ｗ。Ｓｉｄｄｉｑｅｅ［２３］Ｊ・

Ｆｉｇ。３７ｓｈｏｗｓｓｏｍｅｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｙｉｅｌｄｅｄｂｙ

Ｖ＊（ｘ）゛Ｃ（ｃｏｎｓｔａｎｔ）（３．１０６）

工ｎＦｉｇｏ３７：（ａ），・（ｂ），ａｎｄ（ｃ），（Ｅ－Ｅ°）ｉｓｔｒｅａｔｅｄａｓｃｏｎｓｔａｎｔ，ａｎｄｉｓｇｉｖｅｎ

ａｓ・ｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｅ－Ｅ°＝０．０ｐ。ｕ．・・●・（ａ）

゜－０．５ｐ．ｕ．・●●●（ｂ）

゜－１．０ｐ．ｕ．¨゜゜（ｃ）

ＩｆｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅＥｉｓｆｉｘｅｄａｌｌｔｈｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｎ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｖｅｓａｌｏｎｇｔｈｅｃｕｒｖｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ（３．１０６）ｗｈｅｎａｃｏｎｓｔａｎｔｉｓ

ｇｉｖｅｎｔｏＶ＊（ｘ）。工ｆｔｈｅｃｕｒｖｅｉｓｃｌｏｓｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｋｅｅｐｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ。

ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｌｏｓｅｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ．ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＦｉｇ。３７（ａ），ｔｈｅ

ｃｕｒｖｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ

Ｖ゛（Ｘ）く１．８８４ （３．１０７）・

ａｒｅａ１１ｃｌｏｓｅｄ．ｃｉｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅｉｆ（３．１０７）１ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ。Ｓｉｍｉｌａｒ－

ｌｙ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＦｉｇｏ３７（ｂ），ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ

Ｖ゛（χ）くＯ。５３６（３．：Ｌ０８）

ａｒｅａｌｌｃｌｏｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅｉｆ（３．１０８）！ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ。Ｔｈｅｃｏｎ－

・｜－・・皿ふＷ←・Ｗ－ｄｉｔｉｏｎｓ（３．１０７）！ａｎｄり。１０８）１ａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（３．８５）ｉｆ（ａ／２３）

×（Ｅ－ＥＯ）２ｉｓｓｕｂｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｂｏｔｈｔｈｅｓｉｄｅｓｉｎ（３．１０７）１ａｎｄ（３．１０８）．Ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｓ１．８８４ａｎｄ０．５３６ａｒｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｖｕｉｎ（３°８５）゜ｖｕ

ｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎ§３．３．３．Ｈｅｎｃｅ，（３．８５）

－１４３－
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３

－１０

－２０

１

０

６－６？（「Ｇｄ」

１

（ａ）Ｅ－Ｅ°＝０．０ｐ．ｕ．

２ ３

３

２

１
０．６

００．４０．５１．５３６

ｓａｄｄｌｅ
ｐｏｉｎｔ

－２ －１０１２

６－６°（ｒａｄ）

（ｂ）Ｅ－Ｅ°°－０．５ｐ．ｕ．

３

Ｆｉｇ．３７．Ｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓｉｎ（５－６°，ω，Ｅ－Ｅ°）
ｓｐａｃｅｆｏｒｏｎｅ－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ。
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＝

－

１０

８
６

４

２

１

０

０．２０人０．

ｓａｄｄｌｅ
ｐｏｉｎｔ

－２ －１０１

∂－６°（ｒａｄ）

（ｄ）ω＝Ｏｒａｄ／ｓｅｃ

－１４５－

２ ３



泰

Ｐ

：１

ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄａｌｌｔｈｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅ。Ｈｏｗｅｖｅｒ／ｉｎｔｈｅｃａｓｅ

ｏｆＦｉｇ。３７（ｃ），ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｌｏｓｅｄｃｕｒｖｅ，ｓｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｎｏｔｋｅｅｐｓｙｎｃｈｒｏ－

ｎｉｓｍ。工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ．ｗｅｃａｎｎｏｔｇｅｔｓｕｃｈａｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓｔｈｏｓｅｉｎ（３．１０７〉

ａｎｄ（３．１０８）。Ｆｏｒｓｕｃｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｏｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ，

（Ｅ－Ｅ°）・＞－０．６０ＰｏＵ． （３．１０９）

ｍｕｓｔｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ。ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｌｏｓｅｄｃｕｒｖｅ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，

ｗｅｃｃｉｎｎｏｔｇｅｔｓｕｃｈａｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓ（３．１０７）。・工ｆ（Ｅ－Ｅ°）ｉｓｅｑｕａｌｔｏ－０．

６０Ｐ．ｕ・ｆｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎａｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

ｖ゛（χ）＜０．４８４（３．１１０）

Ｔｈｉｓａｌｉｍｉｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ（Ｅ－Ｅ）。Ｉｆ

（Ｅ－Ｅ°）ｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ－Ｏ。５０ＰｏＵ・Ｉｗｅｃａｎｎｏｔｇｅｔｓｕｃｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ａｎｙｍｏｒｅ．Ｆｉｇ，３７（ｄ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｕｒｖｅｓｙｉｅｌｄｅｄｂｙ（３．１０６），ｗｈｅｒｅｔｈｅｒｏｔｏｒ

ｖｅｌｏｃｉｔｙωｉｓｓｅｔｔｏｂｅｚｅｒｏ．Ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｙ（３ｏｌｌＯ）ａｒｅａ１１

ｃｌｏｓｅｄ．Ｈｅｎｃｅ，ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｆｒｏｍＦｉｇ。３７（ａ），（ｂ），ａｎｄ（ｃ），ｔｈａｔｔｈｏｓｅ

ｃｕｒｖｅｓａｒｅａｌｓｏｃｌｏｓｅｄｉｎｔｈｅｓｐａｃｅｏｆ（５－６ｏ，ω，Ｅ－Ｅ
ｏ）。工ｆ（３．１１０）ｉｓ

ｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅＥ。工ｎｔｈｉｓｓｅｎｓｅ，（３．１１０）ｉｓａｎａｂｓｏｌｕｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｈｅｒｅ－

ａｓ（３，１０７）ａｎｄ（３，１０８）ａｒｅｔｅｍｐｏｒａｒｙｏｎｅｓ。

？ｈｅｓａｍ万ｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｈｏｌｄｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎＦｉｇ：・：３２ａｎｄ３５１，ａｎｄｗｅｃａｎ

ｇｅｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ（３ｏｌ０９）ａｎｄ（３．１１０）。工ｎｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａ

ｏｆＦｉｇ．３５，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｅｘｉｓｔ。Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

（３．１０９）ｉｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏＦｉｇ。３５．ＢｙｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅＶａ

ｏｆＶ（ｘ）ｉｎ（３．６０）ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｈａｔｘｄｏｅｓｎｏｔｖｉｏｌａｔｅｔｈｅｓｈａｄｅｄ

ａｒｅａ，ｗｅＣｃｉｎｇｅｔａｃｏｎｄｉｔｉｏｎｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ（３ｏｌｌＯ）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｖ（ｘ）くＶこ （３．１１１）

Ｉｆｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｄｏｅｓ

ｎｏｔｖａｎｉｓｈ，ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓａｂｌｅｔｏｋｅｅｐｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓ

－－－－・－・－－－㎜¶㎜■■ｎｏｔｄｅｓｉｒａｂｌｅ！ｔｏａｄｏｐｔ（３．１１１）ｉｎｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｗｏｄｅｆｅｃｔｓａｓｆｏｌｌｏｗｓｉＦｉｒｓｔｌｙ，ｉｔｙｉｅｌｄｓｖｅｒｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅ

－ｒｅｓｕｌｔｓｗｈｅｎｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｄｏｎｏｔｄｅｃｒｅａｓｅｌｅｎｏｕｇｈｔｏｃａｕｓｅｔｈｅｖａｎｉｓｈ－

ｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔｃｉｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ．Ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｏｎｅ－

ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ。ＩｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅＥｉｓｃｏｎｓｔａｎｔ，（３．１０７）ｉｓｓａｔｉｓ－

－１４６－



●

●

・１

，ｉ

ｆａｃｔｏｒｙｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏｂｏｓｔａｂｌｅ。Ｔｈｅｒｅｉｓａｌａｒｇｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｂｅｔｗｅｅｎ

（３ｏｌ０７）ａｎｄ（３．１１０），ａｎｄｉｆｔｈｅｌａｔｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓａｄｏｐｔｅｄ，ｔｈｅｎｉｔｗｉｌｌ

ｙｉｅｌｄｖｅｒｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔａｓｉｓｃｌｅａｒｆｒｏｍＦｉｇ．３７（ａ）。Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｉｔ

ｔａｋｅｓｖｅｒｙｍｕｃｈｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎヒｏｇｅｔｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ａｎｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｏｇｅｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（３．１１１）。Ｔｈｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｗｉｌｌｂｅａｐｐｒｅ－

ｃｉａｔｅｄｉｆｏｎｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃｄｓｅｗｈｅｒｅａｓｙｓｔｅｍｃｏｎｔａｉｎｓｍａｎｙｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，

ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，２０ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｆｏｒｍｓａ１９一犬ｄｉｍｅｎ－

ｓｉｏｎａｌｓｕｒｆａｃｅｉｎａ２０－ｄｉｍｅｎ３ｉｏｎａｌｓｐａｃｅｏＨｅｎｃｅｉｔｉｓｉｎｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｏｂｔａｉｎ

ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（３．１１１）。Ｈｅｎｃｅ，ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｗｅｔｒｅａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌ－

ｔａｇｅｓａｓｐａｒａｍｅｔｅｒ，ａｎｄｄｅｖｒｔｌｏｐｅｏｕｒｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ．

Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｕｓｕａｌｌｙｌｏｓｏｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｂｙｇｅｔｔｉｎｇｏｕｔｏｆｔｈｅｔｒａｒ！ｓｉｅｎｔ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ。工ｎｔｈｅｐｔａｖｉｏｕｓｃｈａｐｔｅｒ．ｏｎｌｙｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｈａｓｂｅｅｎ

ｄｅａｌｔｗｉｔｈ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ１Ｓａｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔ０ｌｏｓｅｓｙｎ－

ｃｈｒｏｎｉｓｍｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｖａｎｉｓｌｕｎｅｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｄｙｎ゛｀万”｀万ｉｃｓｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔａｓ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｂｏｖｅ。工ｎｏｒｄｅｒｔｏｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ・ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｉｎｓｔａ－

ｂｉｌｉｔｉｅｓ．ｗｅｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙｒｅｆｅｒｔｈｅｍａｓｔｈｅｕｓｕｓａｌｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉ：Ｌｉｔｙａｎｄ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．「ｒｈ＾ｕｓｕａｌｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉ－

：Ｌｉｔｙｉｓｄｏｍｉｎａｎｔｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓｄｏｎｏｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｏ

ｍｕｃｈ．Ｗｅｈａｖｅｔｏｐａｙａｔｔｅｎｔｉｏｎａｌｓｏｔｏｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎ

ｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｎｏｔｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ。Ｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｅｅｍｓｎｏｔｔｏｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３５

ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇａｓｍｕｓｔｄｅｃｒｅａｓｅｍｕｃｈ．ｉ．ｅ．ｔｏａｂｏｕｔ０．４ｐＱＵ・

ｆｏｒｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｔｏｖａｎｉｓｈ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔＰ２ａｎｄＰ３ｆｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｂｅｃｏｍｅｓｗｉｄｅｒａｓｉｎ－

ｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌｄｅｃｒｅａｓｅｉｎ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｂｅｃｏｍｅａｂｌｅｔｏｃａｕｓｅｔｈｅｖａｎｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏＴｈｕｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｐｒｅｖａｌｅｎｔｉｎｔｈｅ

■㎜■㎜ｐｒａｃｔｉｃａｌｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｈｅａｖｙｌｏａｄｓ．！

３．４Ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

工ｎ§４．４０ｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｃｈａｐｔｅｒ、ｗｅｈａｖｅｄｅｒｉｖｅｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

４ｗｈｉｃｈｗａｓａｄｏｐｔｅｄａｓｔｈｅｂ、ａｓｉｓｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆＬｖａ－

ｐｕｎｏｖｆ＼ｉｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｄｅｒｉｖｉｎｇｉｔ．Ｗｄｃａｎｆｏｒｍａｌｌｙｇｅｔａｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
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●

４

●

［ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６］

工ｆａｓｙｓｔｅｍｓａｔｉｓｆｉｅｓ

ＶくＶ

Ｃ「
（３ｃｌｌ２）

ｔｈｅｎｉｔｉｓｓｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｖ゛ｉｎｇ，ｗｈｅｒｅｖｃｒｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶｐ（６ｒｒＥ）

ａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃｗｈｅｒｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ

ｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ．

ｓｉｎｃｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ，ｓｏｍｅ

ｃｏｍｍｅｎｔｓｏｎｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｈｏｕｌｄｂｅｎｅｃｅｓｓａｒｙ．Ｆｊ・ｇ．３８１ｓｈｏｗｓａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆ

ｓｙｓｔｅｍｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｉｎａｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅｆｏｒａｃａｓｅｗｈｅｒｅａｆａｕｌｔｃｏｎ－

ｔｉｎｕｅｓ。「ｒｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ

ａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃ。Ｏｖｅｒｔｈｉｓｐｏｉｎｔ，ｔｈｅｔｏｒｑｕｅｆｒｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（３．８４）ｉａｃｔｓｉｎ

ｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｉｔｗｉｌｌａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．１ａｎｄｗｉｌｌｓｅｐａｒａｔｅｉｔｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ。工ｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｒｅｍａｉｎｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ，ｔｈｅ

ｆａｕｌｔｍｕｓｔｂｅｃｌｅａｒｅｄｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｎｏｔ９０ｏｖｅｒｔｈｅｐｏｉｎｔ

ｃ．Ｔｈｕｓｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎ（３．１１２）。工ｔｍａｙｂｅｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｒｅｐｌａｃｅ

Ｖｂｙ（Ｖｋ＋Ｖｐ）ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｉｎ（３ｏ６９）ｕｓｕａｌｌｙｔａｋｅｓｎｅｇａｔｉｖｅｖａ－

ｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｌ：ｓｔｓ゛ｉｎｇｒ°ｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，（Ｖｊ，十Ｖｐ）ｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｉｍｅ．

工ｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒｆｔｈａｔｗｅｈａｖｅｉｍｐｌｉｃｉｔｌｙｍａｄｅｔｗｏａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｉｎ

ｄｅｒｉｖｉｎｇｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎ（３．１１２）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｖｅｓａｌｏｎｇｔｈａｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｅｖｅｎｉｎｔｈｅｐｅｒｉ－

ｏｄａｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔｃｌｅａｒ£ｌｃｅ。

２）Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｖａｒｙｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ

ｃａｓｅｅｖｅｎｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄＡｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ。

Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓｔｈｅ・ＩＳａ万ｍｅａｓｏｎｅｍａｄｅｉｎｄｅｒｉｖｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉ－

ｔｉｏｎ４，ａｎｄｉｔｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔｉｎａｃｔｕａｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ。Ｔｈｅ

ｌａｔｔｅｒａｓｓｖｕｎｐｔｉｏｎｉｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｉｅｄｓｏｗｅｌｌａｓｔｈｅｆｏｒｍｅｒｏｎｅ。工ｎｕｓｕａｌ．

ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｄｏｎｏｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄａｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔｃｌｅａｒ－

ａｎｃｅｓｏｍｕｃｈａｓｉｎｔｈｅｆａｕｌｔ－《）ｎｐｅｒｉｏｄ。ｓｉｎｃｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅ－

ｇｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｎａｒｒｏｗｅｒｗｉｔｈ．ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ，ｓｏｉｔｓｂｏｕｎｄａｒｙ

ｗｉｌｌｍｏｖｅａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３Ｓ≫≪Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｃａｓｅｗｈｅｒｅａｆａｕｌｔｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ

ｃｌｅａｒｅｄ。工ｆｂｏｔｈｔｈｅｃｉｂｏｖａａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌ

● １４９－



●

・１

ｊｕｓｔｒｅａｃｈｔｈｅｐｏｉｎｔｃ，ａｎｄｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｗｉｌｌｊｕｓｔｍｏｖｅｔｏ０．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｈａｎｄ，ｉｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｄｏｎｏｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｍｕｃｈａｓｉｎｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄ

ｆａｕｌｔｃａｓｅ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｎｏｔｒｅａｃｈｔｈｅｐｏｉｎｔｃ，ａｎｄｔｈｅｂｏｘｉｎｄａｒｙ

ｗｉｌｌｎｏｔｍｏｖｅｔｏＯ，ｂｕｔｔｏ０’ｉｎａｃｔｕａｌ，ｔｏｏ。Ｔｈｉｓｆａｃｔｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｓｔｉｌｌｈａｓａｌｉｔｔｌｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎ，ｎａｍｅｌｙ・，ｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［３．

］Ｌ１２）ｉｓｓｏｍｅｗｈａｔｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅｐｒｏｖｅｓｔｏｂｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅｉｆｗｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｊｕｓｔｓｔａｙｏｎｔｈｅｐｏｉｎｔＣＩ。Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．

ｆｒｈａｓｎｏｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｌｏｎｇｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙａｔｔｈｉｓｐｏｉｎｔ．ｓｏ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｓｔａｙｔｈｅｒｅｆｏｒｌｏｎｇｔｉｍｅ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅ

ｍｕｃｈｔｈｅｒｅａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ§３．３．１，ａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｂｅ‘

ｃｏｍｅｓｎａｒｒｏｗｅｒ。工ｆｉｔｓｂｏｕｎｄａｒｙｍｏｖｅｓｆｒｏｍＯ’ｔｏｗａｒｄＯ，ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｇｅｔｓｏｕｔｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ．ａｎｄｗｉｌｌｌｏｓｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｏＴｈｕｓ

ｉｔｐｒｏｖｅｓｔｏｂｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｒｅｓｅｒｖｅｓｏｍｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎ．ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎ

ａｌｒｅａｄｙｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（３ｏｌｌ２）ｂｙａｄｏｐｔｉｎｇｖｉｎｓｔｅａｄｏｆ（ｖｋ

十Ｖｐ），ａｎｄｂｙｍａｋｉｎｇｔｈｅａｓｓｕｉ゛ｉｐｔｉｏｎ２）゜

工ｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏ１００ｋｆｏｒｔｈｅｐｏｉｎｔｃｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｐｐｌｙｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６．ＴｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｋｉｎ（３．６８）ｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏｌ－

ｌｏｗｓ：

ｄＶａｖ＿Ｊｉｐω（３．１１３）

ｄｔａ６「
「

Ｔｈｅｓｉｇｎｏｆｔｈｉｓｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅａｎｇｌｅｗｈｉｃｈｉｓｍａｄｅｂｙｔｈｅ

ｂ゛ｏｖｅｃｔｏｒｓ（３Ｖ３５ｊ．）ａｎｄωΓ．Ｆｉｇｏ３９１ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｖ゛ｅｅｎｔｈｅｙ

ｒｅｌａｔｉｖｅｃｉｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｙωΓａｎｄｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅＯＶｐ／３６ｊ．）ａｔｔｈｅ

ｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅ“

ｇｉｏｎ。ＴｈｅｖｅｃｔｏｒＯＶｐ／３６ｒ）ｉｓａｌｗａｙｓｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｏｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｃｕｒｖｅｓ。Ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ。ｔこｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｉｓａｌｓｏｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｏｔｈｅｅｑｕｉ－

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ．工ｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｉｎｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅｔｈａｔωΓｉｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏ

ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙＯａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃ。工ｎｔｈｅｉｎｓｉｄｅｏｆｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ，ＯＶｐ／ａｅ＾）

ａｎｄωΓｍａｋｅａｎａｃｃｕｔｅｃｉｎｇｌｅｆｓｏ

ｄＶｊ，

四
ｄｔ

く０
（３．１１４）

ｈｏｌｄｓ，ｎａｍｅｌｙ，Ｖｊ＾ｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ．Ａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃ，ｔｈｅ

１５０－



●

ト｜

ｔｗｏｖｅｃｔｏｒｓｍａｋｅａｒｉｇｈｔａｎｇｌｅｒｓｏ

ｄＶｋ

㎜
ｄｔ

－ ０ （３ｃｌｌ５）

ｈｏｌｄｓ，ｔｈａｔｉｓ．Ｖｋｓｔｏｐｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇａｔｔｈｉｓｐｏｉｎｔ．工ｎｔｈｅｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅ

ｂｏｖｉｎｄａｒｙ，ｔｈｅｔｗｏｖｅｃｔｏｒｓｍａｋｅａｎｏｂｔｕｓｅａｎｇｌｅ，ｓｏ

ｄＶｊ，
－

ｄｔ

＞０ （３．１１６）

ｈｏｌｄｓ，ｎａｍｅｌｙ，Ｖ＾ｂｅｇｉｎｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ，ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ。Ｔｈｕｓｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ

ｏｆＶｋｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｖｉｎｄａｒｙ．Ｈｅｎｃｅｗｅｃａｎｅａｓｉｌｙｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｏｉｎｔｃ，ａｎｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒｂｙｅｘａｍｉｎｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｔｉｍｅｄｅ－

ｒｉｖａｔｉｖｅ。工ｎｐｒａｃｔｉｃａｌｃａｓｅｓ．ｈｏｗｅｖｅｒ，ωΓｉｓｎｏｔｐｒｅｃｉｓｅ：１－ｙｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ

ｔｏｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙＯ，ａｎｄａｌｉｔｔｌｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｉｎｔｃａｎｄ

ｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｅｒｅｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｖａｎｉｓｈｅｓ。工ｆｗｅｃｏｎｓｉｄ‘ｅｒｔｈａｔｔｈｅｖａ－

ｌｕｅｏｆＶｐｖａｒｉｅｓｓｌｏｗｌｙａｌｏｎｇωΓｗｈｉｌｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ（３Ｖｐ／ａ６ｉ．）ｖａｒｉｅｓ

ｒａｐｉｄ：Ｌｙ，ｔｈｅｎｔｈｉｓｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｐｒｏｖｅｓｔｏｂｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．ＴｈｕｓｗｅＣｃＵｌｇｅｔ

ｔｈｅｐｏｉｎｔｃｗｉｔｈａｄｅｑｕａｔｅａｃｃｕｒａｃｙｉｎｔｈｏｓｅｃａｓｅｓ，ｔｏｏ。Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｄｏｅｓ

ｎｏｔｎｅｅｄｎａｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｓ．ｓｏｉｔｃａｎｇｅｔｒｉｄｏｆｔｈｅｄｉｆｆｉ－

ｃｕｌｔｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｒＣａ：ＬＣＵ：Ｌａｔｉｏｎ。

Ｈｉｔｈｅｒｔｏ，ｗｅｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｏｕｒｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｔｈａｔ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎａｌｗａｙｓｅｘｉｓｔｓ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌ

ｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｖａｎｉｓｈｅｓｏｗｉｎｇｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎ

ｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｏＷｅｓｈｏｕｌｄｍａｋｅｓｏｍｅｃｏｍｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｓｅｃａｓｅｓ。Ｃｏｎｓｉｄｅｒ

ａｃａｓｅｗｈｅｒｅａｓｙｓｔｅｍｄｏｅｓｎｏｔｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａ－

ｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｂｅｆｏｒｅｉｔｖｃｉｎｉｓｈｅｓｕｎｄｅｒａｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ。Ｆｉｇ。４０ｓｈｏｗｓａｎ

ｅｘａｍｐｌｅｏｆｓｙｓｔｅｍｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｉｎａｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅ（ａ），ａｎｄｉｎａｎｉｎ－

ｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｐａｃｅ（ｂ），ｆｏｒａｃａｓｅｗｈｅｒｅａｆａｕｌｔｃｏｎｔｉｎｕｅｓ。Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌ

ｖｏｌｔａｇｅＥｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓｉｎＦｉｇ。４Ｏ’（ｂ），ａｎｄｉｔｅｎｔｅｒｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｉｎｗｈｉｃｈ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｅｘｉｓｔ．Ｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ

ｉｎｉｔｉａｌｌｙａｒｅｏｎｅｓａｓｓｈｏｗｎｂｙｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｉｎｅｓ．Ｖｐｔａｋｅｓｉｔｓｍｉｎｉｍｕｍ

ｖａｌｕｅａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＳ．Ｕｄｅｎｏｔｅｓａｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔ．ＴｈｅｐｏｉｎｔｓＳａｎｄｕａｒｅ

ｓｅｐａｒａｔｅｄ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｓｏｍｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ，Ｓａｎｄｕａｐ“

ｒｏａｃｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ａｎｄａｔｌａｓｔ，ｊｏｉｎｗｈｅｎＥｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ０’ａｔｔｈｅ

－１５１－
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●

●

Ｓ

１

ｐｏｉｎｔｃｌ。Ｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓａｔｔｈｉｓｉｎｓｔａｎｔａｒｅｓｕｃｈｏｎｅｓａｓｓｈｏｗｎ

ｂｙｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓ。Ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｎｏｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎａｎｙｍｏｒｅ．Ｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｉｓａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，ａｎｄｗｉｌｌｌｏｓｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ．ｓｉｎｃｅ，ｂｅｆｏｒｅ！

ｔｈｅｉｎｓｔａｎｔ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｅｘｉｓｔｓ，ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｏｅｓｎｏｔ

ｃｒｏｓｓｅｓｉｔｓｂｏｘｉｎｄａｒｙ，ｗｅｏｂｔａｉｎａｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

［ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ７］

Ｉｆａｓｙｓｔｅｍｓａｔｉｓｆｉｅｓ

ＶくＶ・

Ｃ「
（３．１１７）

ｔｈｅｎｉｔｉｓｓｔａｂ：Ｌｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ．ｗｈｅｒｅｖふｒｉｓｔｈｅｖ°ｌｕｅｏｆ［Ｖ（５ｊ．″Ｅ）

十Ｖｆ（Ｅ）ｌａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｖａｎｉｓｈｅｓｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ．

Ｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓ，ｏｆｃｏｕｒｓｅ，ｄｅｒｉｖｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ１）ａｎｄ２）ｍａｄｅ

ｉｎｄｅｒｉｖｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６．工ｔｉｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎ

（３．１１１）。工ｆｉｔｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｖａｎ－

ｉｓｈ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｄｏｅｓｎｏｔｏｃｃｕｒｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｓｅｒｖｅｓｏｍｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎａｓ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｐａｒａｇｒａｐｈ．ｖとｒｍａｙｂｅｒｅｐｌａｃｅｄｂｙＶｃｒａｌｔｈｏｕｇｈ

ｔｈｉｓｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｍａｙｒｅｓｕｌｔｉｎｔｏｏｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｂｅｃａｕｓｅＶｆ（Ｅ）ｈａｓ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｃａｎ

ｏｃｃｕｒ。ＴｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｔｒｃｉｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｖａｎｉｓｈｅｓｃａｎｂｅＯｂ－

ｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｍｅｔｈｏｄａｓｏｎｅｏｆｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｐｏｉｎｔｃｗｈｅｒｅｔｈｅｓｙｓ－

ｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ。ｓｉｎｃｅｔｈｅｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｅｘｉｓｔｓ，ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｏｅｓｎｏｔｃｒｏｓｓｅｓｉｔｓｂｏｕｎｄａｒｙ

ｂｅｆｏｒｅｔｈａｔｉｎｓｔａｎｔ，ｓｏ

ｄＶ，，

－

ｄｔ

く０ （３．１１８）

ｈｏｌｄｓ，ｔｈａｔｉｓ．Ｖｋｄｅｃｒｅａｓｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｓｔａｎｔ．ｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｃｕｒｖｅｓｂｅｃｏｍｅｓａｓｓｈｏｖｍｂｙｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓ．Ｔｈｅｖｅｃｔｏｒ（３Ｖｐ／３６ｊ．）ａｎｄωｒ

ｍａｋｅａｎｏｂｔｕｓｅａｎｇｌｅ，ｓｏ

１５３－



●

●

●

嚇

ｄｖｋ

－

ｄｔ

＞０ （３ｏｌｌ９）

ｈｏｌｄｓ，ａｎｄＶｋｂｅｇｉｎｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｏＮａｍｅｌｙ，ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｋｃｈａｎｇｅｓ

ｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉ－

ｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｖａｎｉｓｈｅｓ．ＨｅｎｃｅｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｉｒｂｙｅｘａｍｉｎｉｎｇ

ｔｈｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｋｕｎｄｅｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ。

工ｆｗｅｒｅｐｌａｃｅＶｃｒｂｙｖ＆ｒｉｎ（３．１１２），ｏｒｒｅｐｌａｃｅｖとｒｂｙＶｃｒｉｎ（３ｃｌｌ７），

ｔｈｅｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６ａｎｄ７ａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｎａｍｅｌｙ，ｗｅ

ｃａｎｕｓｅｔｈｅｓａｍｅｍｅｔｈｏｄｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｆｏｒｂｏｔｈｔｈｅｃａｓｅｓ

ｗｈｅｒｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｒｅｍａｉｎｓ．ａｌｌｔｈｅｔｉｍｅ，ａｎｄｔｈｅｃａｓｅｓｉｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｖａｎｉｓｈｅｓｏｗｉｎｇｔｏｓｏｍｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｉｎ－

ｔｅｍａｌｖｏ：ＬｔａｇｅＳｏ

３．５Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｍａｄｅｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌ－

ｕｅｏｆｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎ§２．Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅ－

ｇｉｏｎｗａｓｄｅｆｉｎｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｏｒｑｕｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｂｙｒｅｇａｒｄｉｎｇ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ。Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｎａｔｕｒｅｓｗｈｉｃｈａｒｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｆｉｅｌｄ

ｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：！

１）ｗｈｅｎｓｏｍｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｗｉｎｇｔｏａｆａｕｌｔ．

。．ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｖａｒｉｅｓｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ－

ｉｎｇｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｗｉｌｌｓｔｅｐｏｕｔｅａｓｉｌｙ・

２）Ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｗｈｅｎｓｏｍｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅａｃｃｅｌｌａｔｅｄｏｗｉｎｇｔｏａｆａｕｌｔ，ａｎｄ

ｔｈｅｉｒｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓａｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｏｔｈｅｒｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｔｈｅｉｒｉｎｔｅｒｎａｌ

ｖｏｌｔａｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｍｕｃｈ。

３）Ｗｈｅｎ゛゛ｅｕｓｅａｖａｌｕｅｏｆＶｐａｔａｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｕ．ｄｅｎｏｔｅｄｂｙＶｎ／ａｓｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆＶ，ｓｏｍｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎＶｒｍｕｓｔｂｅｒｅｓｅｒｖｅｄｂｅｃａｕｓｅ

－・・－・・－－・［Ｖｕ－（Ｖｋ十ｖｐ）］ｕｓｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｄｕｉ°ｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓ゛゛ｉｎｇ・

４）Ｗｈｅｎｓｏｍｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｍｕｃｈｉｎｍａｇｎｉｔｕｄｅ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖ－

ｅｒａｌｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｖａｎｉｓｈｅｓ，ａｎｄａｓａｒｅ－

ｓｕｉｔ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｌｏｓｅｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ．Ｗｅｔｅｍｐｏｒａｌｌｙｒｅｆｅｒｔｈｉｓｉｎｓｔａｂｉ－
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ａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃ”ａｔ゛゛ｈｉｃｈ（ｆ十Ｌｇ）ｍａｋｅａｒｉｇｈｔａｎｇｌｅｗｉｔｈω
Γ゜Ｂｅｆｏｒｅｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｒｅａｃｈｅｓｔｈｉｓｐｏｉｎｔ″（ｆｒ．十Ｌｇｒ）゛１ｎｄωΓｍａｋｅｏｂｔｕｓｅａｎｇｌｅｓ″ａｎｄａｃｃｏｒｄ－

ｉｎｇｌｙ，（ｄＶｊ＾／ｄｔ）ｔａｋｅｓｎｅｇ°ｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ．Ｎａｍｅｌｙ，ｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ＼ｄｅｃｒｅａｓｅｓ″

ｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｔｏｒｑｕｅａｃｔｓｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｉｔｗｉｌｌｋｅｅｐｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ。Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ″（ｆｒ十Ｌｇ）ａｎｄωΓ゜゛ｋｅａｃｃｕｔｅａｎｇｌｅｓ″

゛ｍｄａｃｃｏｉ：ｄｉｎｇｌｙ，（ｄＶ，／ｄｔ）ｔａｋｅｓＰ°ｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓａｆｔｅｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｏｅｓｏｖｅｒ

ｔｈｅｐｏｉｎｔｃ・。ＨｅｎｃｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙＶｂｅｇｉｎｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ．ｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓ．ｋ

ｔｈａｔｔｈｅｔｏｒｑｕｅａｃｔｓｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｉｔｗｉｌｌｓｅｐａｒａｔｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｏｔｗｏ

ｇｒｏｕｐｓ．Ｓｕｍｍｉｎｇｕｐｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶ．ｃｈａｎｇｅｓ

ｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｏｅｓｏｖｅｒ

ｔｈｅｌ〉ｏｉｎｔｃ’ｗｈｉｃｈｉｓｕｓｕａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔｃ。ｓｉｎｃｅｔｈｅｋｉｎｅ－

ｔｉｃｅｎｅｒｇｙｂｅｇｉｎｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｏｅｓｏｖｅｒｔｈｅｐｏｉｎｔｃｌ，ｗｅｃｏｎ－

ｅｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃ’ｉｓｏｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｔｒｅｉｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｒｅｇｉｏｎ．ａｎｄａｄｏｐｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｖｐ（６ｒ″Ｅ）ａｔｔｈｉｓｐｏｉｎｔａｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

ｏｆｖｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ・

Ａｎｅｘａｍｐｌｅｗｉｌｌｓｅｒｖｅｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｍａｄｅ。Ｔｈｅ１０－

”１万゛゛万ｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎＩｎＦｉｇ。４２１ｉｓｓｔｕｄｉｅｄ。ＴｈｅｓｙｓｔｅｍＩｓｄｉｓｔｕｒｂｅｄ

ｂｙａ３－ｐｈａｓｅｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｗｈｉｃｈｏｃｃｕｒｓａｔａｐｏｉｎｔｎｅａｒｔｈｅｂｕｓ１１，ａｎｄｉｓ

ｃｌｅａｒｅｄｂｙｏｐｅｎｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｔｈｅｂｕｓｅｓ１１ａｎｄ１２ａｔｂｏｔｈｔｅｒｍｉｎａｌｓ。

Ｆｉｇ，４３｜ｓｈｏｖ゛ｓｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶ，ｉｔ３ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ａｎｄ（ｄＶｋ／ｄｔ）ｆｏｒｔｈｅ

ｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｃｏｎｔｉｎｕｅｓ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ°４３（ｂ），（ｄＶｊ＾／ｄｔ）ｃｈａｎｇｅｓｉｔｓ

ｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅａｔ０，４３ｓｅｃ．ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＶｐ

● １６０－

ａｔｔｈｉｓｔｉｍｅｉｓ



●

１

１

●

１

‰
Ｆｉｇ．４２．Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆ１０－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ。

１６１－

３

１０１０

３１５１４１２１１

２

３８２２２３１３１２

３９

２４

３７５５

１２５１９１８
１３６２６

３５

３４２８２１１７

３３２７２４

３２９

２９
３０６７４

３１８６７

８



●

Ｓ

：Ｓ

合

１０

（
ｒ
ｒ
ｄ
）
ン

０

５０

０
５
０

１
Ｐ
／
Ａ
Ｐ

０

０ ｔ．

０．５

ｔｉｍｅ（ｓｅｃ）

（ａ）ｖａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｔｃ’０．５

ｔｉｍ≪（ｓ＊ｃ）

（ｂ）ＴｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｋ

１．０

１．０

Ｆｉｇ．４３．Ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

ｏｆｖｉｎｃａｓｅｗｈｅｒｅｆｉｅｌｄｆｌｕｘｄｅｃａｙｓ

ａｒｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ。

－１６２－

１
●１

卜

／

１２Ｌ９「’ωΓ

＼

１

１
１
１

！きｌｉ。

ｌｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．

ゝゝ

Ｉ／Ｉ・

。χ／’｜
ゝ／１１１｀ヽノｉｌ

●゜｜１１１

●゛ｌｌｌ１
●゛Ｉ

ＶＶｋ

Ｖｃｒ

！

！Ｖ。

｜

！

｜

｜

ｌ

Ｉ
ｉＶ・



丿

｜

｜

●

７。２２５．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ．ｉｆｔｈｅｌｌｅ゛゛ｔｅｒｍＬｇｒｉｓｎｅｇｌｅｃｔｅｄ．ｔｈｅｎ（ｄＶｊ
＾／ｄｔ）

ｖａｒｉｅｓａｓｓｈｏｗｎｂｙｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｏ工ｎｔｈｉｓｃａｓｅｆ（ｄｖｋ／ｄｔ）ｃｈａｎｇｅｓｉｔｓ

ｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅａｔＯ°４６ｓｅｃ，ａｎｄＶｐｔａｋｅｓ７ｏ３０４ａｔｔｈｉｓｉｎ－

ｓｔａｎｔ。工ｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ，ｔｈｅｎｔｈｉｓｖａｌｕｅｗｉｌｌｂｅ

ｕｓｅｄａｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｎｔａｉｎｓｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃ－

ｔａｎｃｅｓ．ｓｏ７．２２５ｉｓａｄｏｐｔｅｄａｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ。Ｔｈｕｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌ－

ｕｅｏｆｖｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ。

４。３ＴｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶ

工ｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ．ｗｅｈａｖｅｄｅｒｉｖｅｄａｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ。・Ａｓｔｈｅ

ｂａｓｉｓｏｆｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｖｉｅｈａｖｅｕｓｅｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６ａｎｄ７ｗｈｉｃｈｈａｖｅ

ｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｖｉｓｇｉｖｅｎ

ｂｙ（３．７１）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅｎｏｔｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｖｉｓｇｉｖｅｎｂｙ（３．１２９）．Ｈｅｎｃｅ

ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｉｓｎｏｔａｂｌｅｔｏｙｉｅｌｄｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆｇｏｏｄａｃｃｕｒａｃｙｂｙｉｔｓｅｌｆ．

Ａｎｅｘａｍ万ｐｉｅｗｉｌｌｓｅｒｖｅｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｉｓｆａｃｔ。ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＦｉｇ．４３，

ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｉｓｆｏｕｎｄｏｕｔｔｏｂｅ７．２２５．ｓｉｎｃｅｖｔａｋｅｓ６．６６７ａｔＯ。２６

Ｓｅｃ・ａｎｄ７ｏ３４１ａｔＯ。２７ｓｅｃ，ｉｔｉｓｇｕｅｓｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇ

ｔｉｍｅｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎＯ。２６ａｎｄＯ。２７ｓｅｃ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒ－

ｉｎｇｔｉｍｅｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎ０．２５ａｂｄ０，２６ｓｅｃａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍＦｉｇｏ４４（ａ）。工ｎ

Ｆｉｇ，４４！（ｂ），ｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｆｏｒｔｈｅ

ｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔ。０．２５ｓｅｃ（ｓｔａｂｌｅｃａｓｅ），ａｎｄＯ。２６ｓｅｃ

（ｖｉｎｓｔａｂｌｅｃａｓｅ）。ｖｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆａｕｌｔ－ｏｎｐｅｒｉｏｄ。工ｎ

ｂｏｔｈｃａｓｅｓ．ｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄｂｅｆｏｒｅｖｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｖｃｒ。

工ｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｉｓｆａｃｔ。ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｍａｉｎｓｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｉｎｏｎｅｃａｓｅ，ａｎｄ

ｌｏｓｅｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｃａｓｅ．ｖｓｌｏｗｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｓｔａｎｔ

ｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ。工ｎｔｈｅｓｔａｂｌｅｃａｓｅ，Ｖｒｅａｃｈｅｓａｐｅａｋ．ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｓ．

ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ。Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｎｔｈｅｕｎｓｔａｂｌｅｃａｓｅ，ｖｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｏｎｏｔｏ－

ｎｏｕｓｌｙ．ａｎｄｉｔｂｅｃｏｍｅｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎＶｃｒａｆｔｅｒｔｈｅｔｉｍｅ０．３９ｓｅｃ．工ｔｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｖｂｅｃｏｍｅｓｇｒｅａｔｅｒｔｈｃｉｎ＾ｃｒａｔｓｅｖｅｒａｌｔｉｍｅｓｅｖｅｎｉｎｔｈｅｓｔａ－

ｂｌｅｃａｓｅ。Ｖｔａｋｅｓｉｔｓｐｅａｋｖａｌｕｅ７．４５６ａｔＯ。６５ｓｅｃ．ａｎｄｔｈｉｓｖａｌｕｅｉｓｃｅｒ－
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ｏｎｄｔｅｒｍｔａｋｅｓｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ，ａｎｄｉｔｓｅｅｍｓｔｏ

ｉｎｃｒｅａｓｅｖａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｅｃａｎｒｅｗｒｉｔｅ（３．１２９）ａｓ
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ｌｏｎｇｉｔｔ°ｋｅｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏｍｏｖｅｆｒｏｍ（６ｇ，Ｅｇ）ｔｏ（６ｅ，Ｅｅ）．Ｉ°ｔｕｓｄｅ－

ｆｉｎｅａｒａｔｉｏ＾ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｙ（６
ｓ’｀ｊ６ｅ″

Ｅ
Ｓ’＼ｊ’・’ａ

Ξ１△ｗＡｖｋｌ

１
二

１－△ｖｇ／゛ｋ→『

（３．１４６）

ＴｈｉｓｒａｔｉｏｉｓｏｎｅｏｆＡＶ，ｔｏ△＼’゛ｎｄｉ°ｐｌｉｅｓｔｈａｔｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ＼ｉｓ

ｔｒａｎｓｆｅｒｅｄｔｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｏｒｇｙｖｐａｔｒａｔｅｏｔｙ＼ｉｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｖｅｓｆｒｏｍ

（６ｓ″ｓ°（６ｅｆＥｅ）゜Ｉｔｖａｒｉｅｓ゛ｉｔｈ△ｖｇ／△＼－＞ｐ゛ｓｆ°１１０゛ｓｓ

Ｙ＞１

Ｔ°１

Ｙく１

ｆｏｒ△Ｖ
ｇ

／△＼
－＞ｐ＞０

△Ｖｇ／△＼－＞ｐ＝０

△Ｖ

９

／△ｖｋ¬り；）゛０

（３．１４７）

Ｉｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒａｚｅｒｏ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｅｑｕａｔｉｏｎｉｎ（３．１４７）

ｈｏｌｄｓ．ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．Ｙ１９ｅｑｕａｌｔｏ１°Ｎａｍｅｌｙ，△ｖｋｉｓｔｒａｎｓｆｅｒｅｄｆｒｏｍ

Ｖｊｃｔｏｖｐａｔｔｈｅｒａｔｅ１’ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ″ｉｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅ

Ｗ・ｎｏｔｚｅｒｏ．Ｙｄｅｖｉａｔｅｓｆｒｏｍ１，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ

ｈｏｌｄ．ＬｅｔｓｒｅｔｕｒｎｔｏＦｉｇ．４１．Ｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓａｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｉｎａ

ｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅｆｏｒａｃａｓｅｗｈｅｒｅａｆａｕｌｔｃｏｎｔｉｎｕｅｓ．Ｔｈｅｐｏｉｎｔｃ’

－１６７－

－



●

：Ｓ

ｉｓｏｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ。工ｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｏｅｓ

ｏｖｅｒｔｈｉｓｐｏｉｎｔ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｌｏｓｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ。Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６″ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｖｐａｔｔｈｉｓｐｏｉｒ！ｔ″ｄｅｎｏｔｅｄｂｙｖｃｒ″ｉｓ

ａｄｏｐｔｅｄａｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｖ。Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｖｅｓａｌｏｎｇ

ｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ，ｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｐｏｉｎｔｃ゛，ａｎｄｓｔｏｐｓｔｈｅｒｅｗｈｅｎｔｈｅｆａｕｌｔｉｓ

ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙｃｌｅａｒｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｈｏｌｄｓ。

Ｏ°ｖｋ（ｔｃｌ）

㎝

＾ｃｒ
こ

－

Ｖｋ（ｔｃｒ）－△ｖｋ（６ｃｒ’｀Ｊ６ｃ

Ｖｐ（ｔｃ．）

ｖ
ｐ（ｔｃｒ）十△ｖｋ・り；）（６ｃｒ｀６ｃｌ″Ｅｃｒ’｀’Ｅｃｌ）

’△Ｖｆ
（６

ｃｒ’｀Ｊ６ｃｌ″Ｅｃｒ’｀ｊＥｃｌ）

（３．１４８）

（３．１４９）

ｗｈｅｒｅ（６Ｃｒ″ＥＣｒ）ａｎｄ（６Ｃ；″ＥＣＩ）ａｒｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ（６ｒ″Ｅ）ａｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｔａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｔ

－ ’Ｃ●
ｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｐｏｉｎｔｃ’，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｏＦｒｏｍ（３，１４６），（３．１４８），ａｎｄ（３．１４９），ｖｊｅｏｂｔａｉｎ

ｖ
ｐ
（ｔ

ｃｒ
）十Ｙ（６

ｃｒ’｀Ｊ６ｃｌ″Ｅｃｒ’｀’ＥＣＩ）Ｖｋ（ｔｃｒ）

一

一

Ｖｃｒ十△Ｖｆ（６りＪ６

Ｃ「
ｃ・ｆ

Ｅ

ｃｒ

゛ＸＪＥ

ｃ．）
（３．１５０）

＞Ｖ－Ｃ「

ｗｈｅｒｅｗｅｈａｖｅｕｓｅｄｉｎｄｅｒｉｖｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔ△ｖｐ４・ｆ

ｔａｋｅｓａｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ。Ｎｏｗ，ｌｅｔｕｓｄｅｆｉｎｅａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｗｈｅｒｅ

Ｖ１３（ｔ）゜ｖｐ （ｔ）十Ｙｖｋ（ｔ）＋ｖｆ（ｔ）

ΥΞΥ（６ｒ’｀Ｊ６ｃ”ＥＱ゛Ｅｃｌ）

（３．１５１）

（３．１５２）

ｉｎｗｈｉｃｈ（６″Ｅ）ｉｓｎｏｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｙｅｔ。工ｆ（６ｃｒ″Ｅｃｒ）ｉｓｓｕｂｓｔｉｔｕｄｅｄｉｎｔｏ

－１６８－



●

｜・

｜

●

（６ｒ″Ｅ）ｉｎ（３°１５２）″ｔｈｅｎ

Ｖβ（ｔｃｒ）
＞

－

Ｖ
Ｃｒ

（３ｏｌ５３）

ｈｏｌｄｓｆｒｏｍ（３ｏｌ５０）ａｎｄ（３．１５１）ｂｅｃａｕｓｅＶｆａｌｗａｙｓｔａｋｅｓｎｏｎ－ｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ

ａｓｉｓｃｌｅａｒｆｒｏｍ（３ｏｌ２４）。Ｉｆａｆａｕｌｔｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｌｙｃｌｅａｒｅｄ，ｔｈｅｎ（３ｏｌ５３）

ａｌｗａｙｓｈｏｌｄｓ。Ｈｅｎｃｅ，ｗｅｒｅａｃｈａｓｔｃｉｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

［ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ８］

工ｆａｓｙｓｔｅｍｓａｔｉｓｆｉｅｓ

Ｖ１３＜＾ｃｒ （３．１５４）

ｔｈｅｎｉｔｉｓｓｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓ゛゛ｉｎｇ．゛゛ｈｅｒｅＶｃｒｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶｐ（６ｒｆＥ）

ａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃ’ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａ－

ｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｕｎｄｅｒａｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ．

Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｓａｍｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｓｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６

ａｎｄ７ｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｉｎｄｅｒｉｖｉｎｇｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｏｏ。Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｉｔｉｓＯｂ－

ｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍ（３．１５３）ａｎｄ（３．１５４）ｔｈａｔｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｍａｙｙｉｅｌｄｒｅｓｕｌｔｓｃｏｎ－

ｓｅｒｖａｔｉｖｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈａｃｔｕａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｌａｓｔｌｙ，ｉｔｉｓｉｍｐｒａｃｔｉｃａｌｔｏ

ｕｓｅＹｗｈｉｃｈｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（６ｃｒ’Ｅｃｒ）ｉｎｔｏ（６ｒ，Ｅ）ｉｎ（３．：Ｌ５２）

ｂｅｃａｕｓｅｔｃｒｉｓｅｖｉｄｅｎｔｌｙｕｎｋｎｏｗｎｉｎｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ．Ｎｏｗｌｅｔｕｓ

ｒｅｔｕｒｎｔ°Ｆｉｇ．４３（ｂ）。工ｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｂｅｔｗｅｅｎｔｓａｎｄｔｃ・，（ｄｖｋ／ｄｔ）ｔａｋｅｓｎｅ－

ｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｗｈｉｌｅ（９Ｖｐ／３６ｒ）’ωΓｔａｋｅｓｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ，ｉｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔ

Ｖｋｄｅｃｒｅａｓｅｓ．ａｎｄｔｈａｔｉｔｓｅｎｅｒｇｙｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏＶｐ．工ｎｔｈｅｓｔａｇｅｏｆ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ｗｅｍａｋｅａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆＹａｓｆ０１：Ｌｏｗｓ：

Ｙ へｊ

－

Ｙ（＜ＳｓＱ・６ｃ。ＥｓＱ・Ｅｃ・） （３．１５５）

Ｔｈｅｉｎｓｔｃｉｎｔｔｓｉｓｎｏｔｇｅｎｅｒａｌｌｙｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｔｃｒ≫

ｓｏｔｈｅｒｅｉｓｓｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｎｄＹｕｓｅｄｉｎ＜３．

１５３）ａｎｄ（３．１５４）。Ｆｉｇ．４５ｓｈｏｗｓｓｏｍｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｖβａｎｄｉｔｓｃｏｍｐ《）‘

ｎｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｃａｓｅｉｎＦｉｇ．４３．ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＹｉｓ１．３８８．Ｖｋｉｓｆｉｒｓｔ

１６９－



●

１

：Ｓ

１０

（
ｎ
ｄ
）
≪
Ａ

０

０

１０

（
ｎ
ｄ
）
Ｓ
ａ

０

０

０．５

ｔｉｍｅ（ｓｅｃ）

０．５

ｔｉｍ＊（ｓｅｃ）

１．０

ａｎｄｉｔｓ
ｆａｕｌｔ．

１．０

Ｆｉｇ．４６．ＴｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶｇａｎｄｉｔｓ
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●

・，１

：１

１１

ｚｅｒｏ″ｓｏＶａｎｄｖ１３ｔａｋｅｔｈｅｓａｍｅｖａｌｕｅａｔＯ。Ｏｓｅｃ。Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｍｂｅｃｏｍｅｌａｒｇｅｒｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＶｊ，ｅＴｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶ≪＿ｉｓ７°２２５°

ｖａｔａｋｅｓ６ｏ６０９ａｔ９．２３ｓｅｃ．ａｎｄ７°２９７ａｔｏ。２４ｓｅｃ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ０．２３９ｓｅｃ．ｓｉｎｃｅｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉ－

ｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｅｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎＯ。２４ａｎｄＯ。２５ｓｅｃ，ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉ・ｅ－

ｓｕｉｔｉｓａｄｅｑｕａｔｅｌｙａｃｃｕｒａｔｅｏＦｉｇ°４９！ｓｈ°゛゛ｓｔｈｅｔｉｍｅ゛゛ｌ：ｉ゛１ｔｉ°ｎｓｏｆｖ６°ｄ

ｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔＯ。２４ｓｅｃ。¶Ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆＹｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｉｎＦｉｇ．４５，ｉ。ｅ。，１．３８８．ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＶｄｅ－

ｓｉｇｎａｔｅｄｂｙｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｉｎｃｒｅａｓｅｓａｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ．０ｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒ・ｈａｎｄ″Ｖβｄｅｃｒｅａｓｅｓｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙａｆｔｅｒｔｈｅｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ．Ｔｈｅｓｅｆａｃｔｓ

ｉｍｐｌｙｔｈａｔｔｈｅｔｒａ万ｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｗｅｌｌｂｙ’

ｕｓｉｎｇｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＶβｉｎｓｔｅａｄｏｆｖ。

４。４Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ．ｖｉｅｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｓｏｍｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔａｋｉｎｇａｃｃｏｕｎｔｏｆ

ｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｅｅｎｎｅｇｌｅｃｔｅｄｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｖａｎｄｉｎ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｉｔｓｃｒｉｔｉｃａ：Ｌｖａｌｕｅ．工ｆｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔｃｉｎｃｅｓ．

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｒｅｃｅｉｖｅａｄｄｉｔｉｏｎａｌｔｏｒｑｕｅｓｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｍ．・Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｒｒｅｃｔ

ｔｈｅｓｅｔｏｒｑｕｅｓ，ｓｏｍｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅｏｆｖ．ＴｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｋｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏ

ｐｏｓｉｔｉｖｅａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｅｒｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｘｉｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓ－

ｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｄｅｆｉｎｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓｉｆ

ｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ，ｂｕｔｉｔｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｉｇｎａｔａｐｏｉｎｔＴ．

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｐｏｉｎｔｉｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅｎｏｔｎｅｇｌｉｇｂｌｅ。

ＷｅａｄｏｐｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶｐａｔｔｈｉｓｐｏｉｎｔａｓｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｖ。Ｏｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｖｉｎｃｒｅａｓｅｓａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｏｆｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅｏｗｉｎｇｔｏｔｒｅｉｎｓ－

ｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ，ａｇａｉｎ．ｓｉｎｃｅｔｈｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｈａｓｗｒｏｎｇｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅ

ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ．ｗｅｈａｖｅｉｎｔｒｏ－

ｄｕｃｅｄａｎｅｗｆｕｎｃｔｉｏｎＶβｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅ。工ｔｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄ

ｂｙｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇｓｏｍｅｒａｔｉｏｏｎＶｋｉｎｖ．Ａｓｃｉｎｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅｈａｖｅａｐｐｌｉｅｄｔｈｅｓｅ

ｍｅｔｈｏｄｔｏａｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｎａｃａｓｅｗｈｅｒｅａ

ｆａｕｌｔｏｃｃｕｒｓｉｎａ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄａｎ９００ｄｒｅｓｕｌｔ。

． ● １７１－
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§５．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

ｉｓｓｔｕｄｉｅｄ。ＴｈｅｌｉｎｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ。４７，ａｎｄｔｈｅ

ｄａｔａｏｎｉｔｓｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄｉｎＴａｂｌｅ１２．工ｔｉｓａｓｓ＼ｉｍｅｄｔｈａｔｔｈｉｓ

ｓｙｓｔｅｍｉｓｄｉｓｔｕｒｂｅｄｂｙａ３－ｐｈａｓｅｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｗｈｉｃｈｏｃｃｉｉｒｓａｔａｔｅｒｍｉｎａｌ

ｘｏｆａｔｒａｎｓｎｄｓｓｉｏｎｌｉｎｅｘ－ｙ．ａｎｄｉｓｃｌｅａｒｅｄｂｙｏｐｅｎｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅａｔｂｏｔｈ

ｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｓ。Ｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄＬｙａ－

ｐｕｎｏＶ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓｄｉｆｆｅｒｓｍａｒｋｅｄｌｙｉｎｔｈｅｉｒａｐｐｒｏａｃｈ－

ｅｓ，ｂｕｔｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇ

ｔｉｍｅ。Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｉｓｆａｍｉｌｉａｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｉｓｕｓｅｄａｓａｂａｓｉｓ

ｏｆｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ。「ｒｗｏｓｅｔｓｏｆｄ－ａχｉｓｔｒａｎｓｉｅｎｔｏｐｅｎ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ

ａｒｅｕｓｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌ

ｖｏｌｔａｇｅｓｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ．ＴｈｅｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１２．Ｔｈｅ

ｓｅｔｓａｒｅｒｅｆｅｒｅｄａｓＣａｓｅｌａｎｄＣａｓｅ２．

５。１Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＦｉｇ．４８１．Ｔｈｅｍａｉｎｓｔｅｐｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

［ｓｔｅｐ１１Ｒｅａｄｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｄａｔａｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｉ。ｅ。，ｔｈｏｓｅｏｎｔｒａｎｓｍｉｓ－

ｓｉｏｎｌｉｎｅｓ，ｂｕｓｅｓ，ａｎｄｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ．

［Ｓｔｅｐ２１Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｌｏａｄｆｌｏｗｆｏｒｔｈｅｐｒｅｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ。

［ｓｔｅｐ３］Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄａｄｍｉｔｔａｎｃｅｍａｔｒｉｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

ｂｙｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅｂｕｓｅｓｗｉｔこｈｏｕｔｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｆｏｒｔｈｅｆａｕｌｔａｎｄ

ｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｓ．

［ｓｔｅｐ４］Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｆｏｒｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ．

［ｓｔｅｐ５］工ｎｔｅｇｒａｔｅｔｈｅｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｓｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ，ａｎｄｃｏｍｐｕｔｅ

ｔｈｅｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓ，ｔｈｅｒｏｔｏｒｓｐｅｅｄｓ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ：

６（ｔ），ω（ｔ），ａｎｄＥ（ｔ）。

［ｓｔｅｐ６１Ｅｘａｍｉｎｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｏｒｎｏｔｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｒｅｇｉｏｎｈａｓｏｒｎｏｔｖａｎｉｓｈｅｄｂｙｃｈｅｃｋｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｔｉｍｅｄｅ－

ｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｖｋ’工ｆｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｃｈａｎｇｅｓ

ｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅ，ｔｈｅｎｇｏｔｏｓｔｅｐ７，ａｎｄｉｆ

ｎｏｔ．ｒｅｔｕｒｎｔｏｓｔｅｐ５．
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ＣｏｍｐｕｔｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎＶ（ｔ）．

ＣｏｍｐａｒｅＶ（ｔ）ａｎｄＶ°工ｆＶ（ｔ）ｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｖｃｒ

１０，ａｎｄｉｆｎｏｔ，ｔｈｅｎｒｅｔｕｒｎｔｏｓｔｅｐ８．

［ｓｔｅｐ１０］Ｐｒｉｎｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。

，ｇｏｔｏｓｔｅｐ

Ｗｅｃａｎｇｅｔａｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｆｏｒａｆａｕｌｔｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｈｅｓｅｓｔｅｐｓ。「ｒｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｓｔｅｐｓｎｅｅｄｎｏｅχｐｌａｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉ－

ｌｉｂｒｉｉｉｍｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆｖ．工ｔｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄｉｎｓｔｅｐ４ｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓｚ

Ｐ．－
ｍ１

＾ｆｄｉ

χΥ．

ｊ＝１・

．Ｅ．Ｅ．ｓｉｎ［６
１１］

● ■

（ｘｄｉ
●
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３・］

゛ｅもｊ）

ｘｊｌｉ）ｉｄｉ゛

－

－

０

Ｃ（ｃｏｎｓｔａｎｔ） （３．１５６）

（３．１５７）

ｆｏｒｉ＝ｌ，２，．．．．ｎ

Ｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｎｏｎｌｉｎｅａｒ，ａｎｄａｒｅｓｏｌｖｅｄｗｉｔｈＮｅｗｔｏｎ－Ｒａｐｈｓｏｎｍｅｔｈｏｄ

ｉｔｅｒａｔｉｖｅｌｙ（ＡｐｐｅｎｄｉｘＣ）。Ｆｏｕｒｏｒｆｉｖｅｉｔｅｒａｔｉｏｎｓｃａｎｙｉｅｌｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｇｏｏｄａｃｃｕｒａｃｙ．工ｎｓｔｅｐ５，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｓ（３．１）ａｎｄ（３．２）ａｒｅｎｉａｍｅｒ－

ｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ．ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ６’（ｔ），ω（ｔ），ａｎｄＥ４ｉ（ｔ）

ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓｔｅｐｌｅｎｇｔｈ△ｔｉｓＯ。０１ｓｅｃｉｎｏｕｒ

ｓｔｕｄｉｅｓ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｖａｌｕｅｓ，６（ｔ），ω（ｔ），ａｎｄＥ（ｔ）ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ｗｈｅｒｅ６，

Ｅ″’６１″ａｎｄＥ’．ａｒｅｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｏｔこｈｅｒａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３ｉｌＦｉｇ。必

ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｆｏｒａｆａｕｌｔ１１－１２ｉｎ

ｔｈｅ１０－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔｔ＝Ｏ。２５ｓｅｃ。Ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｎｏｔｔｉ＼ｅｓｔａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｓｏｔｈｅｉｒｖａｒｉａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｔｔｈｅｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｗｈｅｎｔｈｅａｄｍｉｔｔａｎｃｅｍａｔｒｉｘｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ

ｏｎｅｆｏｒｔｈｅｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｔｏｏｎｅｆｏｒｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ。Ｔｈｉｓｄｉｓｃｏｎｔｉ－

ｎｕｏｕｓｎｅｓｓｉｓｎｏｔｄｅｓｉｒａｂｌｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｖｗｈｉｃｈｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈ６，

ぽ，ａｎｄＥ，ａｌｓｏｖａｒｉｅｓｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙａｔｔｈｅｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｒｅｍｏｖｅｔｈｉｓｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｎＧＳＳ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｍｗｉｔｈｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔａｄ－

ｍｉｔｔａｎｃｅｍａｔｒｉｘｅｖｅｎｉｎｔｈｅｆａｕｌｔ－ｏｎｅｐｅｒｉｏｄ．Ａｆｔｅｒｔｈｉｓｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ，

ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｖａｒｙｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙａｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓ．Ｉｎ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎＶ，ｗｅｈａｖｅａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｅａｃｈｉｎｔｅｒｎａｌ

１７５－



●

●

●

｝

４

３

（
Ｐ
Ｄ
Ｊ
）
Ｋ
ｇ

０

１
ｆ
≪
ｌ

Ｉ
Ｉ

１．５

哺
（
．
コ
・
ａ
）
一
］

０．５

０

０
１

ｔｉｍｅ（ｓｅｃ）

（ａ）Ａｎｇｌｅｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ

ｔｉｍｅ（ｓｅｃ）

（ｂ）Ｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ
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Ｆｉｇ．４９．Ｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｏｆ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｆｏｒｆａｕｌｔ１１－１２ｉｎｌＯ－ｍａｃｈｉｎｅ

ｓｙｓｔｅｍ。

－ｎらー

－一一，１，３ん５．７．８３．１０６

－－Ｗ－
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２

３Ａ５

．’７．８５６
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●

１

ｖｏｌｔａｇｅｌａｇｓｂｅｈｉｎｄｔｈｅｑ－ａｘｉｓｏｆｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｂｙｃｏｎｓｔａｎｔａｎｇｌｅφｉ‘１１１

ｔｈｅｔｉｍｅ。Ｔｈｉｓａｓｓｉｉｍｐｔｉｏｎｉ：？ｓａｔｉｓｆｉｅｄｔｏａｎｅχｔｅｎｔ。Ｅａｃｈｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌ－

ｔａｇｅａｎｇｌｅｄｅｖｉａｔｅｓａユｉｔｔｌｅｆｒｏｍａｃｏｎｓｔａｎｔａｎｇｌｅφｉ″゛ｄｃ°ｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ″

ＥｉｏＳｃｉｌｌａｔｅＳａｌｉｔｔｌｅ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｈａｖｅｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎ

ｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＶ，ｈｅｎｃｅｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｓＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃ－

ｔｉｏｎｓｏｆａｒａｓｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｖｉｏｔａｎｃｅｓａｒｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ。工ｎｓｔｅｐ７，ａｓｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆＶ，ｗｅｕｓｅＶ，］ｒｗｈｉＣｈｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｖｐａｔｔｈｅｉｎｓｔ－

ａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ（ｄＶｊ＾／ｄｔ）ｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｕｎｄｅｒａｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ．ＷｅｃａｎｒｅｐｌａＣｅｖＣｒｂｙｖふｄｅｆｉｎｅｄｉｎ

（３．１１７），ｂｕｔｗｅｕｓｅｖｃｒｉｎｏｒａｅｒｔｏｒｅｓｅｒｖｅｓｏｍｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎｍｅｎｔｉｏｎｅｄ

ｉｎ§３ｏ４ｏ工ｎｓｔｅｐ８，ｖｉｓＵＳｉ５ｉ！ａｓＬｙａｐｖｉｎｏｖｆｉｏｎｃｔｉｏｎ，ｂｕｔｉｔｗｉｌｌｂｅｒｅｐｌａｃ－

ｅｄｂｙＶｇｆｏｒｔｈｏｓｅｃａｓｅｓｗｈＧｔ．ｔ＞ｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅｎｏｔｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．工ｎ

ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｒｅｎｏｔｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ，ｓｏＶβｉｓｕｓｅｄａｓｗｅｌｌ

ａｓｖ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｐｒｏｄｕｃｉｎｇｖａｈａｓｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ§４．

５．２Ｒｅｓｕｌｔｓｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ．≫ｌａｐｐｒｏａｃｈｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ１０－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ。Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（３．：Ｌ）ａｎｄ（３ｏ２）ａｒｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐｔｏｙｉｅｌｄｉｔｈｅｔｉｍｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｔ’ｊｌｔａｇｅｓ，ｗｈｅｒｅｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

ａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｚｅｒｏｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｂｙｏｂｓｅｒｖｉｎｇｔｈｅｓｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

ｗｅｊｕｇｄｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅｏｒｎｏｔｆｏｒａｇｉｖｅｎｆａｕｌｔ。工ｆｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅ，ｔｈｅｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｄｅｌａｙｅｄ，ａｎｄｉｆｎｏｔ，ｔｈｅｎｉｔ

ｉｓａｄｖａｎｃｅｄ．Ｂｙｉｔｅｒａｔｉｎｇｔｈｄｓｅｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ

ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．工ｔＵ３ｕａｌｌｙｔａｋｅｓ４０ｒｍｏｒｅｔｉｍｅｓｆｏｒｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｏｎｔｏｃｏｎ－

ｖｅｒｇｅ。

Ｆｉｇ。而ｌａｎｄ５とｌｊｓｈｏｗｔｈｅｔｉａａｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｆｏｒ

ｅｉｇｈｔｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓａｎｄｔｗｏこａｓｅｓｏｆｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．工ｎ

ｅａｃｈｆｉｇｕｒｅ，ｔｗｏｃａｓｅｓｏｆｔｉｍ＊ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｗｈｉｃｈａｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔ

ａｎｉｎｓｔａｎｔｎｅａｒｅｓｔｔｏｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｏｎｅ。ａｒｅｓｈｏｗｎ。Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ

ｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｖｏｃａｓｅｓｉｓＯ。０１ｓｅｃ。Ｉｎｏｎｅｏｆｔｈｅｎ，ｔｈＧ

ｓｙｓｔｅｍｋｅｅｐｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ，ａｎｄｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｃａｓｅ，ヒｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｌｏｓｅｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ。Ｗ∂こａｌｌｔｈｅｍｓｔａｂ：Ｌｅｃａｓｅａｎｄｕｎｓｔａｂｌｅｃａｓｅ，

ａｎｄｄｅｎｏｔｅｂｙｒｅａｌｌｉｎｅｓｃｉｎｄ．ｔｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｆｉｇ－

ｕｒｅｓ，ｗｅｃａｎｏｂｓｅｒｖｅｓｅｖｅｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ
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Ｃａｓｅ２″Ｖｆｔａｋｅｓｖａｌｕｅｓｃｏｍｐａ‘ｒａｂｌｅｗｉｔｈＶｐ°Ｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｔｈｒｅｅｆｅａｔｕｒｅｓ

ａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ。工ｎｇｅｎｅｒａｌｖｙｉｅｌｄｓｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃ

ｒｅｓｕｌｔｓ．ａｎｄｖ１３ｙｉｅｌｄｓｐｅｓｓｉｍｉｓｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｔｒａｎｓｉｅｎｔ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ・

Ｔａｂｌｅ１５°（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ．

Ｓｅｖｅｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｔａｂｌｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

１）Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖｗｈｉｃｈｄｏｅｓｎｏｔｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ，

ｙｉｅｌｄｓｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓｉｎｂｏｔｈＣａｓｅｌａｎｄ２。Ｉｔｓｅｘ－

－１９１－



●

嶮

・Ｓ

Ｔａｂｌｅ１５．Ｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙ
Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ（ｓｅｃ）．

（゛１）Ｔ，１１０１ｓｎｏｒｍａｌｖａｌｕｅ

ＦａｕｌｔＹ＾ｃｒＴｅＳＴｃｒＴ；ｒ

１１－１２１．３８８７．２３０．２４０．２５０．３０

１５－１４１．１０２２８．８５０．３７０．３８０，４１

１７－１８１．４２０２８．７７０．４２０．４２０．４７

１８－１７１．４０３３６．１７０．４５０．４６０．５０

２４－１６１．４１３３９．７１０．３８０．３７０．４５

３０－２７１．３１７２９．４９０．４４０．４４０．４７

３４－２９１．３１４３３．０００．４３０．４４０．４６

３８－１５１．４２９３３．１４０．４７０．４４０．６５

（ｂ）「りｌｏｉ’ａｑｕａｔｅｒｏｆｎｏｒｍａｌｖａｌｕｅ

ＦａｕｌｔＹ＾ｃｒ？ｅｓＴｃｒＴｌｒ

１１－１２１．８１４３．１２０．１４０．１７０．３０

１５－１４１．２２７１６．２６０．３００．３２０．４１

１７－１８２．０４４１６．０６０．２８０．３３０．４７

１８－１７１．９３６１８．４７０．３００．３４０．５０

２４－１６２．２０５２０．５２０．２２０．２４０．４５

３０－２７１．７２３１６．７３０．３１０．３５０．４７

３４－２９１．６８５１９．１１０．３１０．３５０．４６

３８－１５２．３４５１６．２００．２５０．２６０．６５

Ｔｃｒｓｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

’’＾ｅｓ

ｓｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｆｏｒｃａｓｅｓｗｈｅｒｅＴ＆ｏｉｉｓ

ｉｎｆｉｎｉｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅ，ｔｈａｔｉｓ．ｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓ

ａｒｅｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔ。

ｓｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｔｈｅｄｉｒｅｃｔ
ｍｅｔｈｏｄ．

－１９２－



」

●・

●

●

ｔｅｎｔｉｓｍｏｒｅｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｉｎＣａｓｅ２ｔｈａｎｉｎＣａｓｅ１．Ｆｏｒｆａｕｌｔ３８－１５，

ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｂｙＯ。０７

ｓｅｃｉｎＣａｓｅ１，ａｎｄｂｙ０．１０ｓｅｃｉｎＣａｓｅ２．

２）ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＶ６゛゛ｈｉｃｈｔａｋｅｓａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｉｓ

ａｂｌｅｔｏｙｉｅｌｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｏｏｄａｃｃｕｒａｃｙｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｖ。工ｎＣａｓｅ１，

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｖｅｒｙａｃｃｕｒａｔｅｆａｎｄａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｏｓｅｂｙｓｉｍｕ－

ｌａｔｉｏｎｓｏｎｌｙｂｙ０．０１ｓｅｃｅｘｃｅｐｔｆｏｒｆａｕｌｔ３８－１５ｏ工ｎＣａｓｅ２，ｖａｈａｓ

ｙｉｅｌｄｅｄｓｏｍｅｗｈａｔｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｂｙＳｉｍｕｌａ－

ｔｉｏｎｓ，ｂｕｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｓｔｉｌｌｒｅｍａｉｎｓｗｉｔｈｉｎＯ。０５ｓｅｃ

ｅｖｅｎｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ。

３）ＴｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ．工ｔｅχｉｓｔｓｉｎｔｈｅ

ｒａｎｇｅｓｏｆ７．２３０／３９．７１ａｎｄ３．１２’＼＊２０．５２ｉｎＣａｓｅｌａｎｄ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ－

１ｙ．‘工ｔａｌｓｏｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｔｒａｎｓｉｅｎｔｏｐｅｎ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｎａｍｅ－

１ｙ″ｉｎＣａｓｅ２″＾ｃｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｏａｂｏｕｔａｈａｌｆｏｆｔｈａｔｉｎＣａｓｅ１．

４）ＴｈｅｒａｔｉｏＹｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｔｒａｎｓｉｅｎｔｏｐｅｎ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ．工ｎ

Ｃａｓｅ２，ｉｔｓｖａｌｕｅｉｓｂｅｙｏｎｄ２．０ｆｏｒｓｅｖｅｒａｌｆａｕｌｔｓｗｈｅｒｅａｓｉｔｒｅｍａｉｎｓ

ｕｎｄｅｒ１．５ｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓｉｎＣａｓｅ：Ｌ。

Ｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎ２）ｉｓｄｕｅｔｏｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６ｕｓｅｄ

ａｓｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｄｅｔｅ：ｎｎｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒ－工ｎＣａｓｅ２ｆｔｈｅｉｎｔｅｒ－

ｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｔｏｓｕｃｈａｎｅｘｔｅｎｔｔｈａｔｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｃｃｕｒｓ．ＴｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅＩｓｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｉｎｓｕｃｈｃａｓｅｓａｓｔｈｉｓ。工ｔ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｔｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｈａｓｙｉｅｌｄｅｄｒｅｌａｔｉｖｅ－

１ｙａｃｃｕｒａｔｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｉ３ｃａｓｅ。

５。４Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｍａｄｅｓｏｍｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆａ

１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ。ＴｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ａｎｄｏｆｔａｋｉｎｇａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎ§２，３，ａｎｄ４ｈａｖｅｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｉｓａｎａｌｙｓｉｓ。Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ａｒｅｓｖｍｉｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

１）ＴｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎＶｃａｎｎｏｔｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒ

ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ，ｓｏｉｔｈａａｙｉｅｌｄｅｄｓｏｍｅｗｈａｔｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｔｗｏｃａｓｅｓｏｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｏｐｅｎ－ｃｉｒｃｕｉｔ

ｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ．

２）ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＶｈａｓｂｅｅｎａｂｌｅｔｏｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃ－
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●

●・

Ｓ

ｔａｎｃｅｓ，ａｎｄｈａｓｙｉｅｌｄｅｄａｄｅｑｕａｔｅｌｙａｃｃｕｒａｔｅｒｅｓｕｌｔｓｗｈｏｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｗｉｔｈｉｎＯ。０１ｓｅｃｅｘｃｅｐｔｏｎｅ

ｆａｕｌｔｃａｓｅｉｎＣａｓｅ１０ｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｏｐｅｎ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ．

３）Ｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｒａｎｓｉｅｎｔｏｐｅｎ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌ

ｖｏｌｔａｇｅｓｃｏｍｅｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｍｏｒｅｒａｐｉｄｌｙ，ａｎｄａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｄｅｇｒａｄｅｄｍａｒｋｅｄｌｙ・

４）工ｎＣａｓｅ１０ｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｏｐｅｎ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌ－

ｔａｇｅｓｄｏｎｏｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｍｕｃｈｔｏｃａｕｓｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｕｎｄｅｒｔｈｅｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｕｓｕａｌ

ｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｄｏｍｉｎａｎｔ，ａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｈａｓｙｉｅｌｄｅｄｒｅ－

ｓｕｉｔｓｏｆｇｏｏｄａｃｃｕｒａｃｙ・

５）工ｎＣａｓｅ２０ｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｏｐｅｎ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａ：Ｌｖｏｌ－

ｔａｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｅｎｏｕｇｈｔｏｃａｕｓｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｄｉ－

ｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｈａｓｓｏｍｅｗｈａｔｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｃｔｕａｌ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ。Ｔｈｉｓｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅｉｓｄｕｅｔｏｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６ｗｈｉｃｈｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａ－

ｌｕｅｏｆｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｉｓｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｒａｐｉｄｌｙ・

６）Ｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｓｏｍｅｔｉｍｅｓｓｌｏｗ．ａｎｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｅｅｍｓｔｏｂｅｓｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ。Ｈｏｗ－

’‥－ｅｖｅｒ，ｉｔｍａｙｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｏｎｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｗｈｅｒｅｔｈｅＳｙＳヒｅｍ

ｌｏｓｅｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｆｏｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｒｌａｔｔｅｒｓｗｉｎｇｓｗｈｉｌｅｉｔｋｅｅｐｓｓｙｎ－

ｃｈｒｏｎｉｓｍｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ。

Ｔｈｕｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｓｏｉｔｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒ－

ｔａｎｔｔｏｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａＬｙ－

ｓｉｓ．ＷｅｈａｖｅａｐｐｌｉｅｄＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｉｓａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｈａｖｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｓｏｍｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ。

・ １９４－



喝

１

●

：１

ｃｈａｐｔｅｒ工Ｖ

ＴＲＡＮＳ工ＥＮＴＳＴＡＢ工Ｌ工ＴＹＭＡＬＹＳ工ＳＯＦＭＵＬＴ工ＭＡＣＨ工ＮＥ

ＰＯＷＥＲＳＹＳＴＥＭＶ工ＡＬＹＡＰＵＮＯＶ’ＳＤ工ＲＥＣＴＭＥＴＨＯＤ：

ＤＹＮＡＭ工ｃｓＯＦＡＶＲＳＥＸＣ工ＴＡＴ工ＯＮＳＹＳＴＥＭＳ

ｇ１．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙ‘

ｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｗｈｉｃｈｄｙｎａｍｉｃｓｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅ

ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｉｒ

ｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ。

工ｎｃｈａｐｔｅｒ工工工，ｗｅｈａｖｅｍａｄｅｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄａｐｐｌｉｅｄｔｏｔこｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．ｗｈｅｒｅ

ｏｎｌｙｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ

ｉｎｔｈｅｉｒｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｔｔｏｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｅｒｅ

ｉｔｃａｎｙｉｅｌｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｅｖａｌｕａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｈａｓｐｒｏｖｅｄｔｏｆａｌｌｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔｃｏｍ－

ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｅｖａｌｕａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｉｎ

ｗｈｉｃｈｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｃｏｎｓｔａｎｔｖｏｌｔａｇｅｂｅｈｉｎｄａｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｒｅａｃｔａｎｃｅ．Ｔｈｉｓｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｎａｔｉｖｅｇｅｎｅｒ－

ａｔｏｒｓｉｎｗｈｉｃｈｎｏｃｏｎｔｒｏｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄ。Ｓｏｍｅｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇｃｏｎｔ－

ｒｏｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓｈａｖｅｒｅｃｅｎｔｌｙｃｏｍｅ．ｉｎｔｏａｃｔｉｏｎｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａ－

ｂｉｌｉｔｙ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ａｃｔｕａｌｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅｓｏｍｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒ－

ｇｉｎｂｅｓｉｄｅｓｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ．

Ｔｈｉｓｆａｃｔｍｏｖｅｓｕｓｔｏａｎａｌｙｚｅｈｏｗｍｕｃｈｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｅｎｈａｎｃｅｄ

ｂｙｓｕｃｈｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ。工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅｉｎｃｏｒｔ》ｏｒａｔｅｄｙｎａｍｉｃｓ

ｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｉｎｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｉｏｎ。

Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｍａｉｎｐａｒｔｓ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｃｏｎ－

ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ。

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｐａｒｔｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｗｏｒｋｓｏｎ

１９５－



丿

●

●

・

ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｗｈｉｃｈ

ｓｏｍｅｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ．工ｎ１９６８，Ｍ．Ｗ．Ｓｉｄ－

ｄｉｑｅｅｆｏｕｎｄａＬｙａｐｘｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒａｏｎｅｍａｃｈｉｎｅ・ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａｎｉｎｆｉｎ－

ｉｔｅｂｕｓｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈａｆｏｒｃｅｄｖｏｌｔａｇｅ

ｒｅｇｕｌａｔｏｒｔｈｒｏｕｇｈｔｒｉａｌａｎｄｅｒｒｏｒ［２３］．Ｍ．Ａ．Ｐａｉａｎｄｖ．Ｒａｉｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

ｔｈｅｓａｍｅｆｕｎｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖ

ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｉｎ１９７４［２８］，Ｔｈｉｓｔｙｐｅｏｆｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｄｏｎｏｔｕｓｅｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌ

ｖｏｌｔａｇｅｓａｓｆｅｅｄｂａｃｋｓｉｇｎａｌｓ。Ｖ．Ｋ．Ｖｅｒｍａｅｔａ：Ｌ．ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａＬｙａｐｉｕｉｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒａｏｎｅｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕ－

ｌａｔｏｒｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｇｒａｄｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄｉｎ

１９７５［２９］。Ｔ．ＴａｎｉｇｕｃｈａｎｄＨ．ＭｉｙａｇｉｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｎｏｔｈｅｒＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃ－

ｔｉｏｎｗｉｔｈａｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎａＬａｇｒａｎｇｅａｎｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎ１９７７［３０］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｉｔｉｓｖｅｒｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏａｐｐｌｙｔｈｅｉｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｔｏｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．工ｎ§２，ｗｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔａＬｙａｐｘｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３ｆｏｒａｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈｇｅｎｅ－

ｒａｔｏｒｓａｒｅａｌｌｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈａｕｔｏｍａｔｉｃ・ｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｅｘｃｉｔａ－

ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｍｏｄｅｌｅｄｗｉｔｈｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｌａｔｔｅｒｐａｒｔ，ｉ。ｅ．，ｔｈｅｄｅｔｅｍｎｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎｆｅｗｗｏｒｋｓｍａｄｅｏｎｔｈｉｓｓｉｉｂｊｅｃｔｆｏｒ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｘａｎｄｅｒｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ．Ｉｎ§３，ｗｅｆｉｒｓｔｍａｋｅｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ｏｎｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉ－

ｔｙｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｈｏｗｄｏｅｓｔｈｅｒｅｇｉｏｎｖａｒｙｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ・

Ｎｅｘｔ，ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｈｏｗｈｉｇｈａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓａｒｅａ１“

ｌｏｗｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ。Ｌａｓｔｌｙｗｅｃｈｅｃｋｔｈｅ

ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ’ｖａｌｕｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎ

ｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｃｈａｐｔｅｒｓ。

Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｗｅｔｒｙｏｎｅｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ’Ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈｇｅｎｅｒａｌａｎｄｄｉｆｆｅｒ－

ｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎ§４．Ｔｈｉｓｔｒｉａｌｉｓｍｏｔｉｖａｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｉｍｐｏｓｅｓ，ｓｏｍｅｗｈａｔｓｔｒｉｃｔｃｏｎｓｔ－

ｒａｉｎｔｏｎａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓ．Ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｐｓｅｕｄｅ－Ｌｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄｍａｋｅｓｏｍｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｏｎｉｔｓａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｔｏｔｈｅｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｌａｓｔｌｙ，ａｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆａ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

ｉｓｍａｄｅｂｙＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｃｉｎｄｉｔｓ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ．。

－１９６－



嘩

●

Ｊ

＊ ■ ’ ■ ＊

§２．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｘｏｎｃｔｉｏｎ［７４，７５】

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｏｎ

ｔｈｅｂａｓｉｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍｄｅｒｉｖｅｄｉｎ§２０ｆｃｈａｐｔｅｒ工工。Ｔｈｅｏｕｔｌｉｎｅｏｆｔｈｅｍｅｔｈ－

ｏｄｗａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌ．Ｗｅｆｏｌｌｏｗｔｈｅｍｅｔｈｏｄ，ｏｆ

ｃｏｕｒｓｅ，ｗｉｔｈｓｏｍｅｃｈａｎｇｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈｄｙｎａ－

ｍｉｃｓｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｔｏ

ａｃｃｏｕｎｔｏＷｅｂｅｇｉｎｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．

２。１Ｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｉｎｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｎ－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈｄｙ－

ｎａｍｉｃｓｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｔｏ

ａｃｃｏｕｎｔ，ｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ［６５，６６］＝

ｍ．

心１
十ｄ．

１

ベ
ー

ｄｔ

Ｐ。一
ｍ・

ｎ

ＩＹ．．Ｅ．Ｅ．ｓｉｎ［６
ｊ＝１１］：Ｌ］

●魯
ユ・］

（１／Ｔ，；ｏ１）［＾ｆｄｉ“Ｅ’．‘Ｏ＊ｄｉ’ぺ１ｉ］ｉｄｉ］

＋ｅｉｊ）

“（１／Ｔａ１）［Ｅａｉ＋ＫａｉＥｄｉ’Ｋａｉ（Ｖｒｅｆｉ’ｖｔｉ）］

（１／Ｔｅｉ）【ＫｅｉＥａｉ爽Ｅｅｉ】

（１／Ｔ
ｅｉ

）【ＫｄｉＫｅｉＥａｉ’ＫｄｉＥｅｉ“（Ｔｅｉ／Ｔｄｉ）Ｅｄｉ】

●●●

ｆｏｒｉ＝１，２．．．・／ｎ

－１９７－

（４．１）

（４．２）

（４．３）

（４．４）

（４．５）

ｄｔ２

ｄＥＶ
」込

ｄｔ

ｄＥ．
Ｊ

ｄｔ

ｄＥ．

ｅ１

－

－

－

一

一

ｄｔ

ｄＥｄｉ

㎜

ｄｔ

ｗｈｅｒｅ，ｆｏｒｇｅｎｅｒａｔｏｒｉ，

・ ・ ・ ・ ： ： ： ： ： ： Ｉ

■ Ｉ Ｉ Ｉ ． ●



今

●

脅

●

Ｖｔ

Ｋａ

Ｔａ

Ｔ１

－

－

－

１．０

０．０２

０．０

Ｖｒｅｆ

Ｋｅ＝１．０

Ｔｅ＝０。０４

Ｅｅｌ°７．０

Ｅｆｄ

Ｋｄ＝０。００４

Ｔｄ＝Ｏ。５

Ｅｃ２°０．０

Ｆｉｇ。５６．ＢｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆＥｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ。

１９８－

ＩＥｔ＋・ＫａＥａＫｅＥｅＥｄ

司、－同気ｌ

モ

闘器



●

●

Ｐ．ｓｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｏｗｅｒｉｎｐｕｔ，
ｍ・

ｍ．ｓａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｃｏｎｓｔａｎｔ．
ユ．

ｄ．ｓｄａｍｐｉｎｇｐｏｗｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ″

Ｔｉｊ∠ｊｉｊ゛ｐ°ｓｔ－ｆ°゛１ｔｔｌ：ａｎｓｆｅｒａｄｍｉｔｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｔｈａｎｄｔｈｅｊｔｈ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｎｏｄｅｓ（ｏｂｔａｉｎｅｄａｆｔｅｒｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｎｅｔｗｏｒｋｒｅｔａｉｎ－

ｉｎｇｏｎｌｙｇｅｎｅｒａｔｏｒｎｏｄｅｓ），

Ｏｉｊｓｃｏｍｐｌｅ°ｅ゛ｔｏｆφｉｊ’ｉ°ｅ°″ｅｉｊ゛ＴＴ／２‾φｉｊ″

Ｅｉ∠６ｉｓｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｖｉｅ．

６‥Ｓ６．－６．，
１１１］

Ｅ４ｉ∠ｊＳ１゛ｖｏｌｔａｇｅｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅａｓｉｎＦｉｇ．３１ｉ，ａｎｊｊ

６１ｉｎｄｉｃａｔｅｓａｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｒｅｌａｔｉｖｅｔｏａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｒａｍｅｒｏｔａｔ－

ｉｎｇａｔｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｓｐｅｅｄ．

ｆｄｉｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｖｏｌｔａｃ；；ｅｓ．

＾ｄｉｚｄ－ａｘｉｓｃｕｒｒｅｎｔ，

ｘｄｉ″ｘｊｌｉｓｄ－ａｘｉｓｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ，ｔｒａｎｓｉｅｎｔｒｅａｃｔａｎｃｅｓ，

Ｔ”，．：ｄ－ａｘｉｓｔｒａｎｓｉｅｎｔｏｐｅｎ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔ，

Ｅ
ａｉ ″Ｅｅｉ″ Ｖ ｓｓｔａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５６＞

Ｋａｉ″Ｋ．，Ｋ，．：ｇａｉｎｓｃｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒ，ｅｘｃｉｔａｔｏｒ．ａｎｄ

ｄａｍｐｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔ
ａｉ″

＼ｅｆｉ

ａｎｄＴ１″

Ｔ
ｅｉ″ Ｔｄｉ

ｓｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒ，ｅｘｃｉ－

ｔｏｒ，ａｎｄｄａｍｐｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｊ

ｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖ０１ｔａ芦ｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒ．

ｔｈｅｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｄｅｔｅｃｔｉｖｅｃｉｒｃｕｉｔ，ｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｚｅｒｏ．Ｔｈｅ

ｔｅｒｍｉｎａｌｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅｉｔｈｇｅｎｅｒａｔｏｒＶ．ｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

＼ｉ°

－

Ｅ．

ユ．

Ｅ．

１

； ． ●

●

ｊ）ｃ，χｉｌｉ

ａ。

－ｊｘ Ｔｉｊ
Ｅ。

］

～

ｆｏｒｉ―Ｉｆ２，ｏａ・ｆｎ

（４．６）

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｒｅｅｂａｓｉｃａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｒｅｎｅｅ－

ｅｓｓａｒｙａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

１）Ｅａｃｈｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｌａｇｓｂｅｈｉｎｄｔｈｅｑ－ａｘｉｓｏｆｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｂｙａ

ｃｏｎｓｔａｎｔａｎｇｌｅφｉ３ｎｔｅｔｉ°ｅ【６４】゛

２）Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔｃｕ＾－．’＾ｓｉｎｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄａｄｍｉｔｔａｎｃｅｍａｔｒｉｘａｒｅｎｅｇｌｉ－

ｇｉｂｌｅ。

１９９－



●

｜

」

３）Ｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｉｔｈｔｅｒｍｉｎａｌｖｏｌｔａｇｅｃａｎｂｅａｐｐｒｏχｉｒａａｔｅｌｙｅχ－

ｐｒｅｓｓｅｄｂｙ

＼ｉ！ ．
コ

ー
Ｔ

―

ｎ
ｔ
―
Ｊ
Ｉ
Ｉ．

コ

Ｅｊｃ°ｓ（６ｉｊ十ｅｉｊ） （４．７）

ｗｈｅｒｅｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｄｅｒｉｖｅｄｉｎＡｐｐｅｎｄｉｘＤ。

Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ，（４．１）’＼’（４．５）ｃｈａｎｇｅｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓｓ

ｍ．

ユ．
＋ｄｉ

ｄ６．

㎜
ｄｔ

ＣＯＳ

（１／Ｔｊｌｏｉ

一

一

ｊ

Ｅ

Ｌ

Ｂｉｊ（Ｅ７Ｅ７ｓｉｉ１６７ｊ’ＥｉＥｊｓｉｉｌ６ｉｊ）

ｊμ

ｉ）（Ｅｆｄｉ’Ｅ
；

ｄｉ）

（１／Ｔ；ｌｏｉ）（゛ｄｉ
， ●

ｊμ

廠 Ｂ

ｎ
Ｋ
ｌＩ

ｊ＝１

ｊμ

）Ｂｉｉ］（Ｅｉ

‥Ｅ．［ｃｏｓ５？．
・］］・］

ぢ

！ Ｉ

（ｃ°ｓ６７ｊ’ｃ°ｓ５．．）

（１／Ｔｅｉ

（１／Ｔｅｉ

）［％ｉ（％ｉ’くｉ）’（％ｉ“ぺ：ｉ）］

）［ＫｅｉＫｄｉ（Ｅａｉ
－

－２００－

）－

－

（４ｏ８）

●●
ユー］

ＣＯＳ６

●

（４．９）

や１

（４．１０）

（４．１１）

Ｋｄｉ（Ｅｅｉ“

ぺ：

ｉ）

（Ｔｅｉ／Ｔｄｉ）（Ｅｄｉ’Ｅ

；

ｉ）］

ｄ２５．

ユ．

ｄｔ２

ｄＥｉ
－

ｄｔ
゜（１／Ｔｊｌｏｉ

●

ｄＥ。
オ゛’（１／Ｔａｉ）［（Ｅａｉ’Ｅ：ｉ）十Ｋａｉ（Ｅｄｉ゛Ｅ；ｉ）

十（１十ｘ，；ｉＢｉｉ）Ｋａｉ（Ｅｉ

ｄＥ，
ｅｉ

ｄｔ

ｄＥｄｉ

－

一

一

．
コ
ー

Ｂ

ｌ

ｎ
Ｉ
Ｘ
ｌ
Ｉ
ｔ

■
ｒ
－
＞

Ｉ

－
ｄχ

Ｉ

ｉ
ａ

Ｔ／

ｉａ

Ｋ１
十

ｄｔ

（４．１２）

ｆｏｒｉ―１．２，．．．，ｎ．

ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔ”ｏ”ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅ

ｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ，ｃｉｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，（４．８）り・（４．１２）ａｐｐｌｙｔｏｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔ

■ ■ ■ ■ ■ Ｉ ・ ． ●

． ． ． ， ●



●

伊

，●

ｓｙｓｔｅｍ．ＥｑＳ。（４．８）’＼ｉ（４．１２）ｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｓｐａｃｅｎｏｔａｔｉｏｎａｒｅｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ

χ゜Ａχ－ｂｆ（ｃｔ）

（４ｏｌ３）

（ｙ＝ＣＩχ

ｗｈｅｒｅ

ｉｎｗｈｉｃｈ

０

０

０

Ａ＝

Ｂ＝

０
０

０

嘔（ｎ－１）０

‾Ｍ’１Ｄｎｎｏ

０

０
０

０

０

“Ｍ‾Ｔｎｍ

ｏ

０
０
０

０

○

≪ｎｎ

叩ｎｎ

○

○

’Ｈ１

‾Ｈ３

○
○

Ｍ＝ｄｉａｇ（ｍｉ，ｍ２／・ｏ≪ｆ％）

Ｄ＝ｄｉａｇ（ｄｉ，ｄ２．・・・ｆｄｎ）

Ｋｎ（ｎ－１）゛

Ｇ（ｎ－１）ｍ°［

Ｔｎｍ°

｜

１１（ｎ－１）

‘Ｉ（ｎ－１）（ｎ－１）

工（ｎ－ｌ）（ｎ－ｌ）

１１（ｎ－１）

一工
（ｎ－ｌ）（ｎ－ｌ）

０
０

０

’Ｈ４

０

０

２
Ｈ
Ｏ

Ｈ６‾Ｈ７

Ｈ８“Ｈ９

ｍＩｎ
０
０
０
０
０

１

０

０

０

‾Ｈ５

０

‾Ｈ１０

０

ｎｎ

Ｏ
Ｔ
一
〇
〇
〇

“Ｔ（ｎ－１）（ｍ－ｎ＋１）］

０１（ｍ－ｎ＋１）

Ｔ（ｎ－１）（ｍ－ｎ＋１）

｜

（４．１４）

（４，１５）

ａｎｄＨ．｛ｉ＝ｌ，２，・．．．１０），ａ．ａｎｄ６ａｒｅｎＸｎｍａｔｒｉｘｏｆｄｉａｇｏｎａｌｆｏｒｍｗｈｏｓｅｅｌｅ－

ｍｅｒｉｔｓａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ；

２０１－

Ｇ

Ｃ＝



●

１

●

｜

ｈｉｉ°（１／Ｔｊｌｏｉ）【１’Ｏｃｄｉ’ぺ１ｉ】Ｂｉｉ】

ｈ２ｉ＝ｌ／Ｔ－．ＣＯＳφｉ

ｈ３ｉ°Ｋａｉ（１十゛ｊｌｉＢｉｉ）／Ｔａｉ

ｈｉｊｉ゛１／Ｔａｉ

ｈｓｉ°Ｋａｉ／Ｔａｉ

ｈ６ｉ゛Ｋｅｉ／Ｔｅｉ

ｈ７ｉ°’１／Ｔｅｉ

（ｌｉ°Ｏｃｄｉ“）ｃｊｌｉ）／Ｔｊｌｏｉ

ｈ８ｉ°Ｋ＾．Ｋ．／Ｔ．

ｈｇｉ°Ｋｄｉ／Ｔｅｉ

ｈ１０１°＾／＾ｄｉ

１３１°Ｋａｉ゛ｊｌｉ／Ｔａｉ

ｆｏｒｉ＝１，２，・・●ｆｎ

（４ｃｌ６）

Ｔｈｅｒｏｗｖｅｃｔｏｒｓｌａｎｄｏｉｎ（４．１５）ｈａｖｅａｌｌｔｈｅｉｒｅｌｅｍｅｎｔｓｅｑｕａｌｔｏｕｎｉｔｙ

ａｎｄｚｅｒｏ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｏＴｈｅｎｕｍｂｅｒｍｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ｍ＝ｎ（ｎ－ｌ）／２（４．１７）

Ｔｈｅｓｔａｔｅｖｅｃｔｏｒｘｉｓａ（６ｎ－ｌ）ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｓｉχｖｅｃ－

ｔｏｒｓａｓｆｏｌｌｏｗｓｚ

ｘ＝卜；・ ω１，△Ｅ－△Ｅ；，

ｗｈｅｒｅｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｅｖｅｃｔｏｒｓａｒｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

１゛

６ｒｉ°°ｌ（ｉ＋ｌ）°ｌ（ｉ＋ｌ）ｆｏｒｉ＝１，２，。。。，ｎ－ｌ

ｉ

ｏ
６＝

ｉ
ω

△Ｅｉ゛

△Ｅ
ａｉ°

△Ｅ
ｅｉ°

△＾ｄｉ°

Ｅ．－Ｅ？
１１

Ｅ。－Ｅ°．
ａｉａ１

Ｅ。－Ｅ°．
ｅｉｅ１

＾ｄｉ’Ｅ

；

ｉ

ｆｏｒｉ＝１／２Ｉａ≪Ｑ［Ｔｌ

ｆｏｒｉ＝１，２，・．，，ｎ

ｆｏｒｉ＝１／２，・・・ｆｎ

ｆｏｒｉ＝１，２，．・●ｆｎ

ｆｏｒｉ＝１，２，・．．，ｎ

（４．１８）

（４．１９）

ＴｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙＦ（ａ）ｉｓａ（ｍ＋ｎ）ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｔｗｏｖｅｃ－

ｔｏｒｓａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｆ（ａ）＝【ｆｌｉｏ）’，ｆ２（（ｙ）Ｉ］Ｉ

ｗｈｅｒｅｆ１（ａ）ａｎｄｆ２（ｏ）ａｒｅｍｃｉｎｄｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

－２０２－

（４．２０）



●

＜Ｓ

ゝ

ｌ

ｆｉｖ（ａ）゛‘Ｂ．．［Ｅ．Ｋ．ｓｉｎ（ａ＋６°）－Ｅ°Ｅ°ｓｉｎ６？．

ｆｏｒｉ＾’ｌｆ２，ｏｏ．，ｎ－ｌ，ｊ＝ｉ＋ｌ，．・．，ｎ．

ｋ＝ｌ，２＞ｅｏｏｆｄ．

ｗｈｅｒｅｋｉｓｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｉａｎｄｊｂｙ

ｋ＝（ｉ－ｌ）ｎ－ｉ（ｉやｌ）／２十ｊ，

ａｎｄｆ２（（ｙ）ｉｓａｎｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒ！ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ｆ２ｉ（（ｙ）＝ ｙＢ．，ｓ．（ｃ°ｓ６７ｊ－ＣＯＳ６．．）

ｊヲ・！ｉ

ｆｏｒｉ＝１，２ｆ●●●ｆｎ．

Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔ０ｉｓａｎ（ｍ十ｎ）ｄｉ・？ｎｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ａ，＝６．．－６？．
ｋ１］ユ・］

ａ＝Ｅ．－Ｅ？
ｋ１１

ｆｏｒｋ°：＊■＾＾ｆｏｏｏｔ＊＾ｒ

ｆｏｒｋ＝ｍ＋ｌ，．，，，ｍ＋ｎ．

（４ｏ２１）

（４．２２）

（４．２３）

（４．２４）

ｗｈｅｒｅｋｉｓｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｉａｎｄｊｂｙ（４．２２）ｆｏｒｋ＝１，２，．．．，ｍ．Ｅｑ．（４．１３）ｄｅｓ－

ｃｒｉｂｅｓｔｈｅｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗ＾ｒｓｙｓｔｅｍａｓａｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅｄｙｎａｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

ｏｆｔｈｅｆｏｒｍａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ＊－Ｉ≫

２．２ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｈｅｃｋｏｆｓｙｓｔｅｍ

ＴｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘＷ（ｓ＞ｆｏｒｔｈｅｌｉｎｅａｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｗｒｉｔｔｅｎ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｗ（ｓ）＝Ｃ（ｓエーＡ）．｀‘３

Ｔ’［ｓ（ｓｌキＴＩＤ）】－１ｍ”Ｉｔ０

十ｓり＋ｅ：４）

｜

゜

「

゛゛ｈｅｒｅ△ａｎｄｅｉ（ｉ°１，２，３，４）ａｖ＊ｎｘｎｍａｔｒｉｃｅｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ‡

△（ｓ）＝ｓ４工＋ｓ３Ｙ１“ｓ２ｙ２＋ＳＹ３十Ｙ４

－２０３－

（４．２５）

（４．２６）



●

１

●

ａｎｄ

Ｙｌ°Ｈｉ＋Ｈ４十Ｈ７十Ｈ１０

Ｙ２°Ｈ１（Ｈ４十Ｈ７十Ｈ１０）＋Ｈ４（Ｈ７十Ｈｉｏ）十ＨフＨ１０十Ｈ５Ｈ８

Ｙ３°Ｈ１（Ｈ４Ｈ７十Ｈ７Ｈ１０十Ｈ１０Ｈ４＋Ｈ５Ｈ８）＋Ｈ４ＨフＨｉｏ＋Ｈ２Ｈ３Ｈ６

Ｙ４°｛Ｈ１Ｈ４Ｈ７十Ｈ２Ｈ３Ｈ５）Ｈｉｏ

Ｃ１°ａ

ε２°（Ｚ（Ｈ４十Ｈフ十Ｈ１０）

ε３°ａ（Ｈｉ．Ｈフ＋ＨフＨ１０十ＨｌｏＨ４十Ｈ５Ｈ８）－ｅＨｏＨｃ

ε４゛（（ＸＨ４Ｈ７－３Ｈ２Ｈｅ）Ｈｉｏ

（４．２７）

Ｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏｂｅｓｔａｂｌｅ，ｔｈｅｒｅｍｕｓｔｅｘｉｓｔｍａｔｒｉｃｅｓＮａｎｄＱｓｕｃｈｔｈａｔ

Ｚ（ｓ）ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（２ｏｌ８），ｔｈａｔｉｓ．

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌ．工ｎｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍ，Ｎｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｌ

�（・言削

（４．２８）

（４．２９）

Ｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｎ（２．１４）ｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｚ

ｆｌｋ（（ｙ）ｃｙｋ！０ ｆｏｒａｌｌａ，，ｉｎＲ

ａｎｄ／Ｃ＊～ｘ・＾／ｏｏｏｆｉｎ。

（４．３０）

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｎｏｔｆｏｒａ１１（ＪｋｉｎＲ／ｂｕｔｆｏｒｓｏｍｅ

ｒａｎｇｅｓｏｆ（ｙｋａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｏ「

ｗｈｅｒｅ

（７１１１１１ｊ．（Ｊｋ！（７ｓ゛ｄＯ丘（７ｋΣ（ｙｍａχ

（７ｍｉｎ！（ＪｋこＯａｎｄＯｑ！（Ｊｋ！（ｙｍａｘ

（７１１１１“゛‾７１’（６７ｊ

（ｙ°゛゜７ｉ‘（６７ｊ

［Ｊｓ°６？．’６？．
１１１］

＋

＋

に
ｊ）

吼）

ｆｏｒＯｇ

ｆｏｒＯｇ

く

ー

＞

－

０

○

（４ｏ３１）

－２０４－



●

●

：１

●

ａｎｄ

‘ｓ：ｊ°ｓｉｎ‘１（Ｅ°．％ｉｎ６°．／Ｅ，Ｅ．）

Ａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍ（２ｏ２２），Ｆ（ｃ了）’Ｎａｈａｓａｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆ

Ｖ（ｘ）。Ｈｅｎｃｅ，ｉｔｉｓｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｏｍａｋｅｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｚｅｒｏｂｙｌｅｔｔｉｎｇｑ４・ｃｓ。

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｑｃａｕｓｅｓａｐｏｌｅ－ｚｅｒｏｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ（Ｎ十Ｑｓ）

ａｎｄＷ（ｓ）ｂｅｃａｕｓｅＷｉ（ｓ）ｈａｓａｐｏｌｅａｔｓ＝Ｏ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｐｏｌｅ－ｚｅｒｏ

ｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎ，ｗｅｇｉｖｅｑａｆｉｎｉｔｅｖａｌｕｅｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃ－

ｔｉｏｎ，ａｎｄｏｎｃｅｉｔｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｗｅｌｅｔｑやｃ°。

ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＶｉ（ａ）ｉｎ（２．１５）ｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｖｉ（ａ）＝

－

ｍ
ｔ
－
３

ｋ＝１

ｎ－１

χ

（ｙ

４

ｎ
Ｋ
Ｉ

ｆｌｋ（（ｙ）ｄ（ｙｋ

ｉ＝ｌｊ＝ｉ＋Ｌ
Ｂｉｊ

［Ｅ．Ｅ．

－（６

［ＣＯＳ６？．

１］

ｉｊ
－６？．

ユー］

‘ｃ°ｓ６ｉｊ）

）Ｅ７Ｅ７ｓｉｉｌ６７ｊ

（４．３２）

「ｒｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＶｉ（ａ）ｉｓｎｏｔｐｏｓｉｔｉｖｅｆｏｒａｌｌａ．ｂｕｔｆｏｒａｒａｎｇｅｏｆ（７．Ａｃ－

ｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｇｌｏｂａｌｓｔａｂＬｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｎｏｔｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎ。工ｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｄｏｍａｉｎｏｆａｔｔｒａｃ－

ｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｉｓｆｘｉｎｃｔｉｏｎ．工ｔｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔＶｉ（ａ）ｃａｎｔａｋｅｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎ

ｉｆＥｉ°Ｅ７ｉｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｉｅｄｆｏｒａｌｌＥ．″ｗｈｅｒｅｉ＝ｌ，２．・・・，ｎ．Ｔｈｉｓｆａｃｔｍａｙ

ｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｂｕｔｉｔｓｉｎｆｌｕ－

ｅｎｃｅｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ，Ｔｈｅｐａｒｔｉ゛１１ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｉ（ａ）ａｒｅｇｉ－

ｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

９Ｖｉ

㎜

ａ（ｙｋ

３Ｖ１

－

ａ（ｙｋ

－

ｔｈａｔｉｓ．

ＺＳ

Ｂｉｊ［ＥｉＥｊ゛１１゛（（Ｊｋ

ｈ

‥ｌ
ｊ＝１３゛］ｊ

ｊμ

＋６？．）－Ｅ？Ｅ？ｓｉｎ６？．］

ユ●］１］ユ・］

ｆｏｒｋ＝ｌ，２．・・・ｆｉｎ．

（ｃｏｓ６？．－ｃｏｓ６．．）

工］ユー］

∇Ｖｉ（ａ）゛工（ｍ十ｎ）（ｍ十ｎ）Ｆ（ａ）

ｆｏｒｋ＝ｍ＋ｌ．・・・ｆｍ＋ｎ，

２０５－

（４．３３）

（４．３４）



●

●

●

●

Ｆｒｏｍｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

Ｑ°工（ｍ十ｎ）（ｍ十ｎ） （４．３５）

Ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（４．２９）ａｎｄ（４．３５）ｉｎｔｏ（４．２８），Ｚ（ｓ）ｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌ－

ｌｏｗｓ：

Ｚ｛ｓ）゜

（１／ｑ十ｓ）ＴＩ【ｓ（ｓｌ＋Ｍ‾１Ｄ）］‾ＩＭ‾ＩＴ

ｓ（ｓｌ

７

ａ）－ｌ８

」

゜

｜゜Ｚスｓ）

Ｚ２

（ｊ

ｓ）

｜

（４．３６）

ＴｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒＺ（ｓ）ｔｏｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌａｒｅ

１）Ｚ（ｓ）ｈａｓｅｌｅｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈａｒｅａｎａｌｙｔｉｃｆｏｒＲｅｓ＞０，

２）Ｚ゛（ｓ）＝Ｚ（ｓ゛）ｆｏｒＲｅＳ＞０，

３）Ｚ’（ｓ゛）十Ｚ｛ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒＲｅＳ＞Ｏ。

ｓｉｎｃｅＺ（ｓ）ｉｓａｄｉｒｅｃｔｓｕｍｏｆＺｉ｛ｓ）ａｎｄＺｏ（ｓ），ｔｈｏｓｅａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎ－

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｏｆｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｃｌｅａｒｌｙｈｏｌｄｆｏｒｂｏｔｈ

Ｚ１（ｓ）ａｎｄＺ２（ｓ）．Ｆｏｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎ３）ｔｏｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｉｔｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎ

ｔｈｉｓｃａｓｅｔｏｓｈｏｗｔｈａｔＺｉ（ｊｕ）十ｚ！］（－ｊａ３）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒｅａｃｈ

ｓｃａｌａｒ：ω，ｗｈｅｒｅｉ＝１，２．Ａｆｔｅｒｓｏｍｅｍａｎｉｐｕ：Ｌａｔｉｏｎ，ｔｈｏｓｅａｒｅｆｏｕｎｄｏｕｔｔｏ

ｂｅａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｚｌ（ｊω）十ｚｌ（－ｊω）＝２Ｔ’ｄｉａｇ（

Ｚ２（Ｊω）＋ｚ１（－ｊω）＝２ωｄｉａｇ［

ｄ． ゜ｉ／＾
）？

ｍｇω２・ｄ：！
・１

と１ｉω６十と２ｉω４十ξ３ｉω２十と４ｉ

△ｉ（ｊω）△ｉ（－ｊω）

ｗｈｅｒｅ５ｉ（ｉ＝ｌり・４）ｉｓａｎｎＸｎｍａｔｒｉｘｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

｜；１・εＩ

Ｃ２＝－ｅｉＹ２十ｅ２Ｙｌ－ｃ３

５３＝ｅｉＹ４－ｅ２Ｙ３＋ε３Ｙ２一巳４Ｙ１

と４＝－ｃ３Ｙ４十ε４Ｙ３

（４．３７）

］

（４．３８）

（４．３９）

Ｂｏｔｈｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｓｏｆ（４．３７）ａｎｄ（４．３８）ａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｉｆｔｈｅ

● ２０６－

ｍ
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●

」

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ：

ｑ）ｍ．／ｄ，

ａｎｄ

ξ１ｉこ０， と２ｉ
＞

－

０，

ｆｏｒｉ＝ｌ，２．・・・／ｎ．

ξ３ｉ！０１ 恥ｉこ０，

（４．４０）

ｆｏｒｉ＝１，２ｆｏ＠Ｑｆｎ●（４．４１）

Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，Ｚｉ（ｓ），Ｚ２｛ｓ），ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，Ｚ（ｓ）ａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｒｅａｌ，ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｔｄｔヽ１ｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴｈｅｏｒｅｍ３．

２．３Ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍａｔｒｉｘｅｑｖｉ．ｉｔｉｏｎｓ’．

工ｆｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｉｎＣ４．４０）゜ｎｄ（４．４１）ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓ－

ｔｅｍｉｓｓｔａｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｚ

Ｖ（ｘ）＝ｘ’Ｐｘ＋２Ｖｉ□） （４．４２）

ｗｈｅｒｅＰｉｓａ（６ｎ－ｌ）ｘ（６ｎ－ｌ）ｉ＼＞ｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｓｙｉｒａｎｅｔｒｉｃｍａｔｒｉχｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｌｃ＾ａｓ：

ＰＡ十Ａ’Ｐ＝－ＬＬ・

ＰＢ＝ＣＮ’十Ａ’ＣＱ°゛ＬＷＯ

ｗ’ｗ＝ＱＣ’Ｂ十Ｂ’ＣＯ’

○○

（４．４３）

ｗｈｅｒｅＬａｎｄＷｏａｒｅ（６ｎ－ｌ）ｘ（がｎ）ａｎｄ（ｍ十ｎ）×（ｍ十ｎ）ｍａｔｒｉｃｅｓ。ｓｉｎｃｅＺ（ｓ）ｉｓａ

ｄｉｒｅｃｔｓｕｍｏｆＺ１（ｓ）ａｎｄＺ２（μ，Ｐｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｐ＝

｜
Ｐ
Ｏ

ａ
巧

（４．４４）

ｗｈｅｒｅＰｉａｎｄＰ２ａｒｅ（２ｎ－ｌ）Ｘｌ－＾ｎ－１）ａｎｄ４ｎＸ４ｎｍａｔｒｉｃｅｓ．ａｎｄａｒｅｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈ

Ｚｉ（ｓ）ａｎｄＺ２（ｓ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｘ・

ＴｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘＷいｊ）ｉｓｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

ｗｈｅｒｅ

Ｗｉ（ｓ）＝Ｃｌ（３エー人い｀１Ｂ１

い「レニ」
３１゛

０

ｍ－１ｔ
」いに］

２０７－

（４．４５）

（４．４６）



●

●

ｓｉｎｃｅＣｌＢｌ°Ｏｈｏｌｄｓ，（２ｏ２０）ｒｅｄｕｃｅｓｔｏ

ＰｌＡｉ十ａＪｐｉ°－ＬｌＬｌ

ＰｌＢｉ°ＣｉｎＩ十ＡｉＣｉｑＩ

ＰｉａｎｄＬｌａｒｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｐ１１ Ｐ１２

Ｐ２１．Ｐ２２

１
２

１
１

Ｌ
Ｌ

（４，４７）

（４．４８）

ｗｈｅｒｅＰｌｌｆＰｌ２／Ｐ２１．＾２２／Ｌ１１ａｎｄＬ１２ａｒｅ（ｎ－１）×（ｎ－１），（ｎ－１）ｘｎ，ｎｘ（ｎ－１），

ｎＸｎ，（ｎ－１）ｘｍ，ａｎｄｎＸｍｍａｔｒｉｃｅｓ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（４．４６）ａｎｄ

（４．４８）ｉｎｔｏ（４．４７）ｇｉｖｅｓ

Ｏ゛’ＬｉｌＬｌｌ

ＰｌｌＫ－“Ｐ１２Ｍ‾１Ｄ°０

Ｐ２ｉＫ’十ＫＰｉ２’Ｐ２２Ｍ“ＩＤ‾ＤＭ’１Ｐ２２°’Ｌ１２Ｌｉ２

Ｐ１２Ｍ‾１Ｔ＝（１／ｑ）Ｇ

Ｐ２２Ｍ～＾Ｔ゛Ｔ

（４．４９）

（４．５０）

（４．５１）

（４．５２）

（４．５３）

Ｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓ（２．６２）り・（２．６６）１ａｎｄｔｈｅｉｒｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｒｅ

ｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

ＫＰｉｉＫ’＝（ｌ／ｑ）Ｄ＋ｐＤＵＤ

ＫＰｉ２°（ｌ／ｑ）Ｍ十ｐＤＵＭ（４．５４）

Ｐ２２
－ Ｍ 十μＭＵＭ

ｗｈｅｒｅｕｉｓａｎｎｘｎｍａｔｒｉｘｗｉｔｈａｌｌｅｌｅｍｅｎｔｓｅｑｕａｌｔｏ１．Ｔｈｅｓｃａｌａｒｓｐａｎｄ

＼ｉｍｕｓｔｓａｔｉｓｆｙ

ｐ ＞

四

・ Ｉ

ｎ

（１／ｑ）Ｉｄ．

ｉ＝１１

μ－ｐ＞－１／

ｎ
｛
Ｙ
む

ｉ＝１ｄ．

１

ｄ．ｍ．
．££

“゛ｉ／ｑ

ｆｏｒＰｉｔｏｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉｘ，ｃｉｎｄｓａｔｉｓｆｙ

Ｓ ２０８－

（４．５５）

Ｗ



●

●

●

゛爽１１１（ｄｉｌＵｊ‘ｄｊｍｉ）２

『１』゛）２ｙχ

ｉ゛１ｊ°ｉ＋１４（ｄ．‘゜ｉ／ｑ）（ｄｊ‾゜ｊ／ｑ）

ｎ
ｒ
Ｖ
乙－

ｔ
ｃ

Ｕ
Ｌ

Ｉ

ｄｉｍｉ

ｉ°１ｄｉ‘゜ｉ／＾

ｆｏｒ（４．５１）ｔｏｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｗｈｅｒｅｕ＊ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

１１１゛μ‘ｐ。

ＴｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉχＷ２（ｓ）ｉｓｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｗ２（ｓ）゜Ｃ２（ｓエーＡ２）‘１Ｂ２

ｗｈｅｒｅ

Ａ２°

－Ｈ１０ Ｈ２０

“Ｈ３‾Ｈ４０’Ｈ５

０Ｈ６’Ｈ７０

０Ｈ８‾Ｈ９－ＨｌＯ

Ｂ２゛

８
ｃ
ａ
ｏ
０

一

Ｃ２°

Ｔ
一
〇

０
０

－１く０
－

（４，５６）

（４．５７）

（４．５８）

（４．５９）

ｓｉｎｃｅＺ２（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌ，Ｚ２（ｓ）十Ｚ２（－ｓ）ｉｓｆａｃｔｏｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

ｗｈｅｒｅ

Ｚ２（ｓ）十Ｚ２（－ｓ）＝Ｙ２（－ｓ）Ｙ２（ｓ）

Ｔ２（ｓ）＝ｄｉａｇ［

ｉ

Ｊでｌｉｓ（ｓ十？ｌｉ）（ｓ十Ｃ２ｉ）（ｓ十？３ｉ）

△ｉ（ｓ）

ｉｎｗｈｉｃｈζ１ｉｆζ２ｉ，ａｎｄζ３ｉａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ

こ１ｉω６十ξ２ｉω４十と３ｉω２＋と１，ｉ

’とｌｉ（ω２十ζｌｉ）（ω２＋ζｌｉ）（ω２十ｄｉ）

Ｙ２（ｓ）ｈａｓａｍｉｎｉｍａｌｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ（Ａ２，Ｂ２／Ｌ２），ｔｈａｔｉｓ．

Ｙ２（ｓ）＝Ｌ２（ｓ工－Ａ２）”＾Ｂ２

】

（４．６０）

（４．６１）

（４．６２）

（４．６３）

ｗｈｅｒｅＬ２ｉｓａｎ４ｎｘｎｍａｔｒｉｘｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｆｏｕｒｍａｔｒｉｃｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｌ２＝（Ｌｏｉ，Ｌ２２ｆＬ２３ｆＬｏｉｔ）・ （４．６４）

「ｒｈｅｍａｔｒｉｃｅｓ＾２１／Ｌ２２，＾Ｚ３ｒａｎｄＬ２４ａｒｅｎｘｎｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｃｅｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

Ｌ２１°ｄりｇ（Ａｉｉ）

１

Ｌ２２°ｄｉａｇ（ｉｌ２ｉ）
ｉ

－２０９－

Ｗ

」｜
｜ ｜ ｜ ｜
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Ｌ２３°ｄやｇ（£３ｉ）

１

Ｌ２４°ｄｉａ９（剱ｉ）

ｉ

（４．６５）

ａｎｄｔｈｅｉｒｅｌｅｍｅｎｔｓ£１ｉ’ｘ゛兌４ｉａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａ－

ｔｉｏｎ：

ｗｈｅｒｅλ． ．ｙ

λｉ£ｉ

兌ｉ″

・
て．

ユ．

ａｎｄて．
１

ｆｏｒｉ＝１，２ｆｏｏ●ｆｎｆ （４．６６）

ａｒｅ４×４ｍａｔｒｉｘａｎｄ４ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ－

ｌｙ，ｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

λｉ１１°（ｘｉ

λｉ１２’－Ｂｉ

λｉ１３゛０

λｉ１４°０

λｉ２１゛（｀ｉ（ｈ４ｉ十ｈ７ｉ十ｈ１０１）

λｉ２２＝－（ｚｉｈ３ｉ－Ｓｉ（ｈｉｉ十ｈ７ｉ十ｈ１０１）

λｉ２３°゛６ｉｈ６ｉ

λｉ２４°－Ｓｉｈｓｉ

λｉ３１°（ｘｉ（ｈ４ｉｈ７ｉ十ｈフｉｈ１０１十ｈｉｏｉｈｉｔｉ十ｈ５ｉｈ８ｉ）－＾ｉｈ２ｉｈ６ｉ

λｉ３２’－ａｉｈ３ｉ（ｈ７ｉ十ｈ１０１）－ａｉ（ｈｌｉｈ７ｉ十ｈフｉｈ１０１十ｈ１０１ｈｌｉ）

λｉ３３°－ｏｔｉｈｏｉｈｇｉ’６ｉｈ６ｉ（ｈｌｉ＋ｈ１０１）

λｉ３４゛－（ａｉｈ３ｉ＋Ｂｉｈｉｉ）ｈｇｉ（４．６７）

λｉ４１°（ａｊ＿ｈ４ｉｈ７ｉ－ａｉｈ２ｉｈ６ｉ）ｈ１０１

λｉ４２°－（（ｌｉｈ３ｉ十Ｂｉｈｉｉ）ｈ７ｉｈｉｏｉ

λｉ４３°－（ａｎｈｏｉ＋３ｉｈｉｉ）ｈ５ｉｈｉｏｉ

λｉ４４°０

てｌｉ°Ｊ可ｉＴ（ζｌｉ＋！；２ｉ十ζ３ｉ－Ｙｌｉ）

て２ｉ゛４でｉ７（ζ１ｉＣ２ｉ十ζ２ｉζ３ｉ十ζ３ｉζ１ｉ－Ｙ２ｉ）

て３ｉ°乃でｉ７（ζｌｉζ２ｉＣ３ｉ－Ｙ３ｉ）

て４ｉ°ｙ／ｉでｌｉ（－Ｙｉｔｉ）

見ｉ°（見１ｉ，兌２ｉ，見３ｉ，恥ｉ）

ＴｈｅｍａｔｒｉｘＬ２ｉｓｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＰ２ｂｙ

ｆｏｒｉ＝１，２ｆ●●●ｆｎ．

２１０－

（４．６８）

（４．６９）
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Ｐ２゛

Ｐ３３Ｐ３４Ｐ３５Ｐ３６

Ｐ４３

Ｐ５３

Ｐ６３
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ｗｈｅｒｅＰｉｊ（ｉ，ｊ゛３，４，５，６）ｉｓａｎｎＸｎｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

Ｐｉｊ°ｄなｌｇ（ｐｉｊｋ） ｆｏｒｉ，ｊ°３，４，５，６，

ｋご１，２，・・．，ｎ．

（４．７０）

（４．７１）

（４．７２）

ａｎｄｉｔｓｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓｓ

ｒｋｐｋ°りｋ ｆｏｒｋ＝ｌ，２．・ｏ．，ｎ． （４．７３）
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Ｐｋ°（ｐ３３ｋ″Ｐ３４ｋ″Ｐ３５ｋ″Ｐ３６ｋ’Ｐｉ＋４ｋ’Ｐｉ＋Ｓｋ’Ｐｉｔ６ｋｆＰ５５ｋ’Ｐ５ｆｉｋｆＰ６６ｋ）

１．、ＩＩ

りｋ°（見１ｋ又１ｋ″又１ｋ兌２ｋ″£１ｋ免３ｋ″£１ｋ恥ｋ″ｊｌ２ｋ£２ｋ″

£２ｋ£３ｋｆ見２ｋ恥ｋｆ見３ｋ£３ｋｆ£３ｋ恥ｋｆ兌４ｋ恥ｋ）

ｆｏｒｉ＝ｌ，２，．．．，ｎ

ＴｈｕｓＰｉａｎｄＰ２／ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，Ｐａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

（４．７４）
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ｈ１十ｈ７ｈ９

｜ 」



●
２．４Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｉａｎｃｔｉｏｎ

ＡｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔ－

ｉｎｇ（４．１８），（４，４８），ａｎｄ（４，７１）ｉｎｔｏ（４．４２）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｖ（ｘ）＝【６；，ωＩ，△Ｅ’，Ａｅ；，△Ｅ；，△Ｅ，；】
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Ｐ４３Ｐ４４Ｐ４５Ｐ４６

Ｐ５３Ｐ５４Ｐ５５Ｐ５６

Ｐ６３Ｐ６４Ｐ６５Ｐ６６

ｙ１１４ＡＥａ＋△Ｅ；Ｐ５５△Ｅｅ十△Ｅ５Ｐ６６△Ｅｄ

＋２（△ＥＩＰ３４△Ｅａ十△ＥＩＰ３５△Ｅｅ十△Ｅ゛Ｐ３６△Ｅｄ

十△ＥＩＰ４５△Ｅｅ 十△Ｅ；Ｐ４６△Ｅｄ十△ｅ：ｐ５６△Ｅｄ）

（４．７５）

ＮｏｗｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｗｅｌｅｔｑ４’゜゜ｂｅｃａｕｓｅｑｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

ｏｎｌｙｉｎｏｒｄｅｒｎｏｔｔｏｃａｕｓｅａｐｏｌｅ－ｚｅｒｏｃａｎｃｅｌｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ（Ｎ十Ｑｓ）ａｎｄ

Ｗ（ｓ）ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｂｅｆｏｒｅ．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（４．３２）ｉｎｔｏ（４．７５），ａｎｄｅｘｐａｎｄｉｎｇ

ａｎｄｒｅａｒｒａｎｇｉｎｇｔｈｅｔｅｒｍｓｉｎ（４，７５），ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ：

Ｖ（ｘ）＝（１／２
Ｉ

ｉ
ｍ

ｉ
Ｈ

ｎ
Ｋ
Ｊ
Ｉ
Ｉ

■
ｌ
－
ｌ

ｎｎ
Ｊ

ｌｊ

ｌｊｉ°ｊ（（゛ｉ“゛ｊ）２

＋（ｗ＊’１ｊｏ）（ｊ

ユ．＝１

ｎ
Ｖ
－
Ｊ十 Ｂ

ｎ
ｔ
－
～
Ｊ

ｉ＝ｌｊ＝ｌ

‥［Ｅ．Ｅ．（ｃｏｓ６？．－ｃｏｓ６．．）－（５．．－６？．）Ｅ？Ｅ？ｓｉｎ６？，ｌ
１］・］ユ●］ユ●］１１１］・］１］

＋

ｎ

，
Ｘ｛ｐ３３１（Ｅｉ’Ｅ７）２十ｐ１゛４ｉ（Ｅａｉ’《ｉ）２

１＝１

十ｐ５５１（Ｅｅｉ’Ｅ：ｉ）２十ｐ６６１（Ｅｄｉ爽Ｅ；ｉ）２

＋２（Ｅ＾－Ｅ°）［ｐ３４ｉ（Ｅ’Ｅａｉ）＋ｐ３５１（Ｅｅｉ’《ｉ）＋ｐ３６１（Ｅｄｉ’Ｅ；ｉ）］

＋２（Ｅａｉ’Ｅ：ｉ）【ｐ４５１（Ｅｅｉ“Ｅ；ｉ）十ｐ４６１（Ｅｄｉ奥弓ｉ）】

＋２ｐ５Ｇｉ（Ｅ．－Ｅ：ｉ）（Ｅｄｉ’Ｅ；ｉ）｝

： Ｉ ２１２－

（４．７５）

６ｒ

ω

△Ｅ

△Ｅａ

△Ｅｅ
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●

申

●

ｗｈｅｒｅ

ｎ

％゜－ｌ／．Ｉｍ

ユ．＝１

（４．７７）

Ｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｓｉｎ（４．７６）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ．Ｉｆ

ｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｖｍｉｆｏｒｍ，ｔｈｅｎｗｅｃａｎｃｈｏｏｓｅμ女ｔｏｂｅ

ｅｑｕａｌｔｏμｏ゛Ｔｈｅｓｃａｌａｒｐｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄｔｅｒｍｉｓａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｎｏｎ－ｎｅｇａｔｉｖｅ

ｓｃａｌａｒ．工ｔｉｓｃｈｏｓｅｎｔｏｂｅｚｅｒｏｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｔｅｒｍｎａｒｒｏｗｓａｎｄｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｓ

ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ‘．Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｔｅｒｍ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙｗｈｉｃｈｉｓｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｗｉｎｇｔｏｓｏｍｅ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｆｒｏｍｔｈｏｓｅａｔｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉ－

ｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔ．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｄｅｆｉｎｉｎｇｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｆｉｆｔｈｔｅｒｍｉｓａｎｅｗｔｅｒｍ

ｗｈｉｃｈＩｓｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｔｈｅｅｘ－

ｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ。

工ｎｔｈｏｓｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓａｒｅｖｍｉｆｏｒｍｏｒｚｅｒｏ，（４．７６）ｒｅ－

ｄｕｃｅｓｔｏ

Ｖ（ｘ）＝（１／２

ｎ
Ｋ
Ｉ＋

ｎ
Ｃ
＾
≪
Ｊ
Ｉ
Ｉ

ｉ

ｎｎ

１ｉ＝ｌ：

ｙｍ．ｍ．（ｃｊ．－町）２

ｎｙ

ｌ

Ｂｉｊ［ＥｉＥｊ（ｃｏｓ６７ｊ｀ｃｏｓ６ｉｊ）‾（６ｉｊ奥６７ｊ）Ｅ７Ｅ；ｓｉｉ１６７ｊ】

－ｉ＝ｌｊ＝ｌ

ｎ

十．Ｘ［Ｐ３３ｉ（Ｅ．’Ｅ７）２十ｐ４４１（Ｅａｉ’‘Ｅ：ｉ）２

１＝１

十Ｐ５５ｉ（Ｅ．’ぺ：ｉ）２＋ｐ６６１（Ｅｄｉ爽Ｅ；ｉ）２

＋２ｐ３４ｉ（Ｅ－Ｅ°）｛Ｅ‘Ｅ：ｊ．）＋２ｐ３５ｉ（Ｅ’Ｅ７）（Ｅｅｉ‘ぺ：ｉ）

＋２ｐ３６ｉ（Ｅ．’Ｅ７）（Ｅｄｉ爽Ｅ；ｉ）＋２ｐ４５１（Ｅａｉ‘Ｅ；ｉ）（Ｅｅｉ“Ｅ：ｉ）

＋２ｐ４５ｉ（Ｅ’Ｅ：ｉ）（Ｅｄｉ’Ｅ；ｉ）＋２ｐ５６１（Ｅｅｉ“Ｅ；ｉ）（Ｅｄｉ‾Ｅ；ｉ）】

ＺＳ

＼（ω）＋Ｖ
Ｐ
（６，Ｅ）十ｖｆ（Ｅ″Ｅａ″Ｅｅ″Ｅｄ） （４．７８）

ｗｈｅｒｅｐｉｓｃｈｏｓｅｎｔｏｂｅｚｅｒｏ．Ｖｋ″ｖｐ″ａｎｄＶ＿ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙ．

ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙ，ａｎｄｔｈｅｎｅｗｔｅｒｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

ｏｆｖｋ″ｖｐ″ａｎｄＶａｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
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－Ｅ．Ｅ．ｓｉｎ６．．

３●］１］

χ８‥【Ｅ？Ｅ？ｓｉｎ６？．－
ｊ＝１１：】・］・］

（ｄＥ．／ｄｔ）
χ８‥Ｅ・

ｊ＝１・］］

）（ω
ｉ “町）

ＥｉＥｊｓｉｌ１６１ｊ）（“ｊｉ‾゛ｊ

（ｄＥ．／ｄｔ）

［ＣＯＳ６？．

ユ●］

Ｉ ｃｏｓ６
●●・］

ｎ
χＢ．．Ｅ．（ｃｏｓ６？．－ｃｏｓ６．．）

ｊ＝１１’］］・］・］

（４．７９）

（４．８０）

（４．８１）

ｉ

ｌ

１
μｌｉ（Ｅ．’Ｅ７）十兌２ｉ（Ｅａｉ’《ｉ）十Ｊｌ３ｉ（Ｅ．－Ｅ：ｉ）

十恥ｉ（Ｅｄｉ爽Ｅ；ｉ）“゛／麗Ｔｒｆ２ｉ（ｏ）］２

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｆ（４．７９）ｉｓｄｕｅｔｏｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ａｎｄｉｔ

ｉｓｎｏｎ－ｐｏｓｉｔｉｖｅ。Ａｐａｒｔｏｆｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｉｓｄｉｓｓｉｐａｔｅｄｂｙｄａｍｐｉｎｇ

ｔｏｒｑｕｅｓ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｏｆ（４．７９）ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｆ（４．８０）ａｒｅｏｆ

ｔｈｅｓａｍｅｍａｇｎｉｔｕｄｅａｎｄｏｆｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｓｉｇｎｓｏｆｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓ

ｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｓｏｍｅｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｅｎｅｒｇｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙａｎｄｔｈｅ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙ．Ｔｈｅｓｅｔｅｒｍｓｄｏｎｏｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｄａｍｐｉｎｇｒａｔｅｏｆ

ｖ．ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｏｆ（４．８０）ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｆ（４．８１）ａｒｅ

ｏｆｔｈｅｓａｍｅｍａｇｎｉｔｕｄｅａｎｄｏｆｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｊｓｉｇｎｓｏｆｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅｒｅｉｓ

ｓｏｍｅｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｅｎｅｒｇｙｂｅｔｗｅｅｎｖｐａｎｄｖｆ″ｔｏｏ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｏｆ（４．８１）

ｉｓｄｕｅｔｏｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｖａｒｉａｂｌｅｓ。工ｔｉｓｎｏｎ－

ｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｔｈｅｉｒｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓ．Ａｓａｗｈｏｌｅ，Ｖｄａｍｐｅｎｓａｃ－

ｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｄＶ

－
ｄｔ

－Ｚ （１ｚ
‰

ｉ＝１１

ｎ
｀
ｙ
‥
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ｎ
Ｘ

ｉ＝ｌｊ＝ｌ

ｄ．ｄ．（町．’ω．
］
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ｎ

“・ｊ［又１ｉ（Ｅｉ“Ｅ７）十島２ｉ（Ｅａｉ“Ｅ：ｉ）十島３ｉ（Ｅｅｉ’Ｅ：ｉ）

】。＝１

十恥ｉ（Ｅｄｉ’Ｅ；ｉ）゛゛／ｉ・５１ｉｆ２ｉ（（ｙ）】２

（４．８２）

ｗｈｉｌｅＶａｎｄｖｐ″ｖｐａｎｄｖｆａｒｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ°

－２１４－
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２。５Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｓｙｓ－

ｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆｏｒｔｈｅｍｕｌｔｉｒａａｃｈｉｎｅ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｗｈｉｃｈｄｙｎ゛｀万”｀万ｉｃｓｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｅｘｃｉ－

ｔｅｒｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．Ｔｈｅｒｅｉｓｓｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｉｓｎｅｗ

ＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｉｎ，５２ｏｆｃｈａｐｔｅｒ工工工

ｆｏｒｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈｏｎｌｙｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓａｒｅｔａ－
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ｃｌｏｓｅｄ，ａｎｄｓｕｒｒｏｖｉｎｄｔｈｅｐｏｉｎｔＳ．ＷｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆＣｉ″ｅｑｕｉ－

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅＩｇｏｅｓｏｕｔｓｉｄｅ．ａｎｄｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔＵｌｗｈｅｎ

ｃ． ｔａｋｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓｚ

Ｖｕｌ°ｖｐ（６ｕ１，Ｅ）
【４．９】．）

ｗｈｅｒｅ＾ｕｌｉｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｌｅｖｅｃｔｏｒａｔＵ１’Ｉｆｃ．ｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎＶｕｌｆ

ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｕｒｖｅｉｓｎｏｔｃｌｏｓｅｄａｎｙｍｏｒｅ．Ｗｉｔｈｍｏｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ

ｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆＣｉ，ｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｓＵ２ｆＵ３ｆ

・・．ｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

％２°Ｓ

Ｖｕ３°

・
Ｓ

（６Ｕ２，Ｅ）

ＶＰ（６ｕ３，Ｅ） （４．９２）

ｗｈｅｒｅ６ｕ２／６ｕ３≫・‥ａｒｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｉｎｇｌｅｖｅｃｔｏｒｓａｔＵ２／”３／・・・ｆｒｅｓｐｅｃ‘

ｔｉｖｅｌｙ・

Ｆｒｏｍ（４，８３），ｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｅｒｒｅｃｅｉｖｅｓａｔｏｒｑｕｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｆｉ ゜ｌｊ

ｘ

１

Ｂｉｊ（Ｅ７Ｅ；Ｓｉ°３７ｊ’ＥｉＥ：ｓｉｎ６，

－２１９－

（４．９３）



●

』

息

Ｔｈｅｆ．

】．

ｄｅｆｉｎｅｓａｎｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｆ

ｆ＝［ｆｌ／ｆ２１・・・ｆｆｎ］Ｉ

Ｔｈｅｓｍｎｏｆａｌｌｔｏｒｑｕｅｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙ７ｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

－
ｆ －

一

一

こ

Ｘ

ｉ＝１
ｆｉ

ｎｎ

ＩＩＢ

ｉ＝１ｊ＝１

０

‥（Ｅ？Ｅ？ｓｉｎ６？．－Ｅ．Ｅ．ｓｉｎＳ．．）
ユ・］・：】１］・］ユ・］

（４ｏ９４）

（４．９５）

－
Ｅｑ．（４．９５）ｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓωｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

－
ω＝

町．／ （４．９６）

ｄｏｅｓｎｏｔｒｅｃｅｉｖｅａｎｙｔｏｒｑｕｅ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｉｔｉｓｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔａｌｌｔｈｅ

ｔｉｍｅ，ｔｈａｔｉｓ．

－
ω＝ ｃｏｎｓｔａｎｔ （４．９７）

Ｔｈｉｓｆａｃｔｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｅａｃｈｔｏｒｑｕｅｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ，ｂｕｔｔｈａｔｅａｃｈｔｏｒｑｕｅｈａｓｏｎｌｙｉｎｆｌｕ－

ｅｎｃｅｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｂｅｈａｖｉｏｒｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｔｏｒｑｕｅｆａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙｆｕｎｃｔｉｏｎＶｐａｓｆｏｌｌｏｗｓ；ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉ－

ｖａｒｉｖｅｓｏｆＶＰｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｌｅｓａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

３Ｖｎ
ｐ

’２ｌＢ，

３６ｉｌｊ＝１１

ｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓ

３Ｖ
』．

ａ６
「

－

’２ｆｉ

● ２ｆ

「

ｊ（ＥｉＥｊｓｉ゛６ｉｊ’Ｅ．Ｅｓｉ・６７ｊ）

ｉヌ１１

（４．９８）

（４．９９）

ｗｈｅｒｅｆｒｉｓａｒｅｄｕｃｅｄｔｏｒｑｕｅｏｆ（ｎ－１）ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｉｏｖｊｓ：

． ● ２２０－



●

●

（

ｆ

「

㎝

【ｆ２≫ｆ３．¨゜ｆｆｎ】 （４．１００）

ＴｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＯｖ／３５）ｉｓ°ｒｔｈ°ｇｏｎ°１ｔ°ｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌＣＵＩ：ｖｅｓ，゛ｄ

ｉｔｓｍａｇｎｉｔｕｄｅｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ．

Ｅｑ．（４．９９）ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｃｅｉｖｅｓｔｈｅｔｏｒｑｕｅｗｈｉｃｈａｌｗａｙｓａｃｔｓｏｎ

ｉｔｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｏｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ．

ＬｅｔｕｓｒｅｔｕｒｎｔｏＦｉｇ．５７・゜Ｔｈｅｔｏｒｑｕｅｒｉｓｐａｒａｌｌｅｌｗｉｔｈｔｈｅｃｕｒｖｅｓ

０１ｆ０２，・・．０ｎｔｈｅｍ．Ｔｈｏｓｅｃｕｒｖｅｓｅｎｃｌｏｓｅｔｈｅｒｅｇｉｏｎｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓｔａｂｌｅ

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｉｎｔＳｅｘｉｓｔｓ．工ｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ″ｆａｃｔｓｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｓｕｃｈ

ｗａｙｔｈａｔｉｔｗｉｌｌｃｏｎｆｉｎｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｌｏｓｅ

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｉｆｉｔｃｒｏｓｓｅｓｏｎｅｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｓＯｌ，０２，・・．ｆｒｏｍｔｈｅｉｎｓｉｄｅｔｏ

ｔｈｅｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎｂｅｃａｕｓｅｆｗｉｌｌａｃｔｓｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｉｔｗｉｌｌｓｅ－

ｐａｒａｔｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｆｒｏｍｔｈｅｃｕｒｖｅ，ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅ－

ｇｉｏｎｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｂｏｕｎｄｅｄｂｙｔｈｅｃｕｒｖｅｓ０１，００，．．．ｉｎ

ａｗｉｄｅｓｅｎｓｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｃｅｉｖｅｓｔｈｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｉｎｇｔｏｒｑｕｅｉｎｉｔ．Ｔｈｕｓ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｉｓｄｅｆｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｆｏｒｔｈｅｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｃｈａｐｔｅｒｓ．

３．３Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ

Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙｆｕｎｃｔｉｏｎｖｐｃｏｎｔａｉｎｓｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｓｉｔｓ

ｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｓｏｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓｙｉｅｌｄｅｄｂｙ（４．９０）ｖａｒｙｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｌ

ｖｏｌｔａｇｅｓ．Ｆｉｇ．５８ｉｓｈｏｗｓｓｏｍｅｅχａｍｐｌｅｓｏｆｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓｆｏｒｔｈｅ

３－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎＦｉｇ．５７ｌ，ｗｈｅｒｅｓｏｍｅｏｆＥｌ，Ｅ２／ａｎｄＥ３ａｒｅｉｎｃｒｅａｓ－

ｅｄｆｒｏｍ１．０ＰｏＵ．ｔｏ１．２ｐ．ｕ．Ｆｉｇ，５８（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓｉｎ

ｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｏｎｌｙＥ２ｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ１．２Ｐ．ＵｏＴｈｅｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓ

ｍｏｖｅｉｎｗａｒｄｓｗｈｉｌｅｔｈｅｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｓＵ１，Ｕ２，Ｕ３，ａｎｄＵ４ｓｈｉｆｔａｌｉｔｔｌｅｏｕｔ－

ｗａｒｄｓ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｖｐａｔｅａｃｈｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｖａｒｉｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｖｕｌｚ３．６０８゛ｉ’４．０１０

Ｖｕ２Ｓ３ｏ８５４ゆ５．１１７

Ｖｕ３ｓ１０．１３９４１１．４０１

Ｖｕ４ｓ１３．０３２ゆ１３．４３７

（４．１０１）

ｗｈｉｌｅＶｐｉｓｎｅａｒｌｙｅｑｕａｌｔｏｚｅｒｏａｔＳ’ＩＴｈｕｓ＾ｕｉｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅ

－２２１－
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２
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Ｐ
Ｄ
Ｊ
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ｉ
Ｅ
ｇ

４

０

－４
０

６２１（ｒＱｄ）

（ａ）Ｅ＝（１．０，１．２，１．０）ｐ・ｕ。

４

●・

（
Ｐ
Ｄ
Ｊ
）

’
Ｅ
Ｏ

４

０

４ ０

●

５２１（ｒａｄ）

（ｂ）Ｅ＝（１．０，１．０，１．２）ｐ。ｕ。

４

Ｆｉｇ．５８．ｖａ：ｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｅｑｕｉｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈ
ｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｉｎ３－ｍａｃｈｉｎｓｙｓｔｅｍ．

（
ｐ
Ｄ
ｊ
）
’
ｅ
ｏ

４

０

－４ ０

１

６２１（「Ｑｄ」

（ｃ）Ｅ＝（１，０，１．２，１．２）ｐ・ｕ・

４

Ｕ１５

Ｍ２４Ｍｌ

°３’

Ｕ３

①

７

Ｕ２

１０

１３

１６

２０Ｕ４

Ｕｉ

°Ｍ２５°Ｍ，

１１３

Ｕ３

①

５

Ｕ２

７

１０

１３

１６Ｕ４

Ｍ４２０Ｍ３
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５

Ｕｉ

Ｍ２Ｍ１

５

Ｕ３

レッ

１０

１３

ＩＵ４

２０

Ｍ４Ｍ３



●

●

●

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＥ２．工ｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ／ｔこｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＶｕｉｉｓｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｆｏｒＵ２

ａｎｄＵ３ｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｔｅｐ－ｏｕｔｏｆｎｏ。２ｇｅｎｅｒａｔｏｒ。Ｔｈｉｓ

ｆａｃｔｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＥ２ｍａｋｅｓｉｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒｎｏ，２ｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｔｏｓｔｅｐｏｕｔｂｙｒａｉｓｉｎｇｔｈｅｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｉｔｓｓｔｅｐ－ｏｕｔ．工ｎ

Ｆｉｇ．！ｉｌ亀（ｂ），ｏｎｌｙＥ３ｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ１．２Ｐ．ｕ。Ｉｓｉｍｉｌａｒｌｙ，Ｖｙｊｖａｒｉｅｓａｓｆｏｌ－

ｌｏｗｓ：

Ｖｕｌｓ３．６０８４５．０２２

Ｖｕ２ｓ３．８５４４・４．２８８

Ｖｕ３：１０．１３９４・１０．５７２

Ｖｕ４ｓ１３．０３２ゆ１４．８０１

（４．１０２）

ｗｈｉｌｅｖｐｔａｋｅｓａｖａｌｕｅｎｅａｒｌｙｅｑｕａｌｔｏｚｅｒｏａｔＳ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．ｔｈｅｉｎ－

ｃｒｅａｓｅｉｎＶｎｉｉｓｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｆｏｒＵｌａｎｄＵ４ｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｓｔｅｐ－ｏｕｔｏｆｎｏ．３ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ａｎｄｍａｋｅｓｉｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒｎｏ。３ｇｅｎｅｒａｔｏｒｔｏ

ｓｔｅｐｏｕｔ．工ｎＦｉｇ．５８’（ｃ），ＥｏａｎｄＥ３ａｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ１．２ｐ．ｕ．ｗｈｉｌｅＥｌｉｓ

ｋｅｐｔａｔ１．０ｐ．ｕ．工ｎｔｈｉｓｃａｓｏ，Ｖｕｉｖａｒｉｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ＶｕｌＳ３．６０８ゆ５．５２３

Ｖｕ２Ｚ

Ｖｕ３ｓ

Ｖｕ＾ｓ

３．８５４４５．６５０

１０．１３９ゆＩｌｏ９３４

１３．０３２４・１４．９４６

（４．１０３）

¶ｒｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＶｕｉｉｓａｌｍｏｓｔｓａｍｅｆｏｒａｌｌｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｓＵｌ／Ｕｏ，Ｕ３≫ａｎｄ

Ｕ４ｆ’ａｎｄｍａｋｅｓｉｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒｂｏｔｈｎｏ。２ａｎｄ３ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｔｏｓｔｅｐｏｕｔ．

ＳｕｍｍｉｎｇＵＰｔｈｅａｂｏｖｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ｗｅｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｓｏｍｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎａ

ｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎ・９

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈｃｉｎｄ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｓｏｍｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ

ａｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｇｅｔｓｎａｒｒｏｗｅｒｃｉｎｄｓｈａｌｌｏｗｅｒ

ａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍＦｉｇ．３３！ｉｎｃｈａｐｔｅｒ工工工。

Ｗｈｅｔｈｅｒｓｏｍｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｅｐｅｎｄｓｏｎ

ｔｈｅｇａｉｎｓｏｆｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｉｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

ｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．工ｆｔｈｅｇａｉｎｓａｒｅｌｏｗ．ｔｈｅｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｗｉｌｌｄｅ奥

ｃｒｅａｓｅｏｗｉｎｇｔｏｓｏｍｅｆａｕｌｔ，ａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｉｆｔｈｅｇａｉｎｓａｒｅｈｉｇｈｅｎｏｕｇｈ．

ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｅｎｈｏｗｈｉｇｈｇａｉｎｓａｒｅａｌｌｏｗｅｄｆｏｒ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎ（４．８３）ｂｙｔｈｅｇｏｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ？

－２２３－



●

●

●

Ｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎ（４．８３）ｔｏｂｅｊｕｄｇｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｉｎ（４．４１）ｓｈｏｕｌｄｂｅｓａｔｉｓ－

ｆｉｅｄ．Ｔｈｏｓｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓａｒｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

と１ｉ°ｃｔｉこＯ

５２ｉ＝ｎｉｉＫａｉ゛ｎ２ｉこ０

と３ｉ゛η３ｉＫｌｊ］゛η４ｉＫａｉ゛η５ｉ！０

Ｃ４ｉ°ｎ６ｉＫｌｉ＝゛ｎｙｉＫｉ゛ｎｓｉこ０

（４．１０４－ａ）

（４，１０４－ｂ）

（４．１０４－ｃ）

（４．：Ｌ０４－ｄ）

ｗｈｅｒｅ

ｃｉｎｄ

ｎｉｉ゛３ｉｈ２ｉｈ５ｉ－２ａｉｈ５ｉｈ８ｉ

ｎ２ｉ＝ａｉ（ｈ＾ｉ十ｈうｉ十ｈ１０１）

ｎ３ｉ°（（ｘｉｈ；ｉｈ８ｉ一３ｉｈ２ｉｈｅｉ）ｈ５ｉｈｇｉ

ｎｕｉ＝ａｉ［２ｈ５ｉｈ８ｉ（ｈ＾ｉｈ７ｉ十ｈ７ｉｈ１０１十ｈ１０１ｈ４ｉ）－ｈ２ｉｈ；ｉｈ６ｉ

…………Ｘ（ｈ４ｉ十ｈ７ｉ）】十３ｌ（ｈｆｏｉ゛ｈｊｉｈｉｔｉ“ｈｉｔｉｈ７ｉ－ｈ７ｉｈｉｉ）ｈ２ｉｈ６ｉ

ｎ５ｉ゛ａｉＣｈｉ：ｉｈ７ｉ十２２十ｈ１０１ｈｌ：ｉ）

ｎｓｉ’‘（（ｘｉｈｈ十吋ｈｘｉ）ｈ２ｉｈ５ｉｈ６ｉｈ８ｉｈｉｎｉ

ｎ７ｉ＝－［ａｉ（ｈｉｔｉ十ｈ７ｉ）ｈ；ｉ十β１（ｈｌｉｈ４ｉ十ｈｍｈ７ｉ十ｈ７ｉｈｉｉ）］

，．，２

ｎｓｉ’ｃｘｉ（ｈ４ｉｈフｉｈ１０１）２

ｈ３ｉ’ｈ３ｉ／＼ｉ。’（１’ＸＩＬＢｉｉ）／Ｔ５０１

ｈｕ°ｈｓｉ／Ｋ．°１／「＾ａｉ

β１’１３１／Ｋａｉ°゜ｄｉ’ａｉ

Ｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｉｎ（４．１０４－ａ）ａｎｄ（４．１０４－ｂ）ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｆｏｒｎｏｒｍａｌｇｅｎｅｒ－

ａｔｏｒｓ，ｓｏｗｅｏｎｌｙｈａｖｅｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ．Ｆｒｏｍ（４．

１０４－ｃ）ａｎｄ（４．１０４－ｄ），ｗｅｏｂｔａｉｎｔｗｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ａｎｄ

５３ｉｉｎｉｎ！Ｋａｉ１５３ｉｉｎａχ

＾ｉｔｉｍｉｎ！Ｋａｉ丘＾４ｉｉｎａｘ

（４．１０５－ａ）

（４．１０５－ｂ）

２２４－
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●

甘

●

ｗｈｅｒｅ

？３ｉｉｎｉｎ

５３ｉｍａχ

と’ｔｉｍｉｎ

Ｑｊ

－

Ｑｊ

－

●

ｄｉｄｉ“ｘ，；ｉｒａｉＴ・；ｏｉ）Ｔｅｉ十（ｘｄｉＴａｉ十ｘ（；ｉＴｊｌｏｉ）Ｔｊｉ

ｘｉｉＫｄｉＫｅｉＴ（；ｏｉＴｊｌｉ

（ｘｄｉ奥ｘｋ）（Ｔｌｉ十Ｔｊｉ十．Ｔｊｉ）Ｔ，；ｏｉｃｏｓφｉ

Ｋｅｉ［ｄｉｄｉ‘｀１ｉでａｉＴｊ１０１）Ｔｅｉ＋（ｘｄｉＴａｉ十ｄｉｄｏｉｄｉ］

ｒχｊ一

一

ａ・Ｉｍａｘｌ

ｘ
ｄｉＴａｉ

十ｘ”．Ｔ’
ｄｉｅｉ

ｄｉｅｉｉｉｄｉ

□ｌｏｉｃ°ｓφｉ

Ｋｅｉ（ｘｄｉＴａｉ十゛１ｉこ１）ｉ十ｘｄｉＴｅｉ）

工ｎ（４．１０５），Ｃ３ｉｍｉｎａｎｄξ４ｉｍｊ．ｎ３こ？９ｂｏｔｈｎｅｇａｔｉｖｅｆｏｒｎｏｒｍａｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｓｏ

ｔｈｅｌｅｆｔｈａｎｄｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓａｒｅｓ：ｉｔｉｓｆｉｅｄｂｅｃａｕｓｅＫａｉｉｓｕｓｕａｌｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅ。

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，こ３ｉｍａχａｎｄミ■ｉｌｍａχａｒｅｂｏｔｈｐｏｓｉｔｉｖｅ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．

Ｋａｉｓｈｏｕｌｄｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅ＊：？ｖａｌｕｅｓ．Ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｌｅｔｕｓｔａｋｅａ１０－

ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎＦｉｇ．５９≫ｖｈｅｒｅｉｔｓｇｅｎｒａｔｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓａ：ｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄ

ｉｎＴａｂｌｅ１か．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｃｆｌ３ｉｍａχａｎｄと４ｉｍａｘｆｏｒｎｏ，２ｇｅｎｅｒａｔｏｒａｒｅ

ｓｈｏｖｍｉｎＦｉｇ．６０ＬＴｈｅｖａｌｕｅｏｆミぶ・ｎａｘｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔＴａｉ″ａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｉｉｓ？ｖａｌｕｅｏｆξ４ｉｍａｘｄｅｃｒｅａｓｅＳｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙ・

Ａｓｉｓｃｌｅａｒｆｒｏｍｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｉｔｉｎａχｌｉｓａｌｗａｙｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎξ１３１ｍａχ●Ｆｒｏｍ

ｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ，（４，１＾？ｒｅｄｕｃｅｓｔｏ

０ ＜

㎜ ＾ａｉ丘Ｓｉｔｉｍａｘ （４．１０６）

ＳｉｎｃｅＳｔｔｉｍｃｉｘｔａｋｅｓｉｔｓｍａｘｌｍｕｉ・ｃａｌｕｅｗｈｅｎＴａｉａｎｄＴｅｉａｒｅｂｏｔｈｚｅｒｏ，ｌｅｔ

Ｔ・Ｔｅｉ゛０，ｔｈｅｎ（４．１０６）ｉｓｓヽこエｉｒｏｌｉｆｉｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｏ！ＩＫａｉ！Ｋａｉｍ・・：ｔ゛゛ｓφｉ（４．１０７）

ｗｈｅｒｅ

ａｉｍａｘ°

－２２５－

ｘｄｉ奥

－

吃

ＴｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＫｉ＾ｉｓｔｈｅｓ２‘ｖｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆＫａｉａｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｇｅｎｅｒａ－
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」
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Ｆｉｇ，５９．Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆ１０－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ．

Ｔａｂｌｅ１６．Ｇｅｎｅｒａｔｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ１０－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ．

ＵｎｉｔＨχｄχｉχｑＴ（；ＯＥχＣｉｌｅｒＡＶＲ

１５００．００．０２０００．００６００．０１９０７．００＼゛１．０００

２３４．Ｓ０．２１０６０．０５７００．２０ＳＯ４．７９’’ｅｓ１．０００

３２４．３０．２９０００．０５７００．２８００６．７０”＾ｄｓ０．００４

４２６．４０．２９５００．０４９００．２９２０５．６６？ａｓ０．０２０

５３４．８０．２５４００．０５０００．２４１０７．３０？ｅｓＯ°０４０

６２６．００．６７０００．１３２００．６２００５．４０？ｄｓＯ°５００

７２８．６０．２６２００．０４３６０．２５８０５．６９？１ｓＯ°０

８３５．８０．２４９Ｓ０．０Ｓ３１０．２３７０５．７０ＥＣ１“７’０

９３０．３０．２９５００．０６９７０．２８２０６．５６＝Ｃ２－Ｏ’０

１０４２．００．１００００．０３１００．０６９０１０．２０

－２２６－

３

１０１０３１５１４１２１１

２
３８２２２３１３１６２

３９

２４

３７５５

１１２５１９１８

３６２６

３５

３４２８２１１７

３３９２７２０４

３２９

２９
３０６７４

３１８６７
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Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ５３ｉｍａχａｎｄと１＋ｉｍａχｗｉｔｈ
ｔｉｍｅｃｏｎｓｔａｎｔＴ・・ｉ゛２．

Ｔａｂｌｅ１７．

Ｖａｌｕｅｏｆａｉｍａｘ・

２

Ｕｎｉｔ’＾ａｉｍａｘ

１２．３３３

２２．６９５

３４．０８８

４５．０２０

５４．０８０

６４．０７６

７５．００９

８３．６９９

９３．２３２

１０２．２２６
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／

／

（１）（≪）＜ｔ＞ｉ＝１●２「ａｄ

／（２）
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ｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ａｎｄｉｔｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｎｌｙｂｙｄ－ａｘｉｓｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓａｎｄ

ｔｒｅｉｎｓｉｅｎｔｒｅａｃｔａｎｃｅｓ）ｃｄｉ″゜ｃ，；ｉ°Ｔ°ｂｌｅ１７ｓｈｏｖ゛ｓｔｈｅｖａｌｕｅ°ｆ＾ａｉｍａｘｆｏｒａ１１

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍａｌｌｏｗａｂｌｅｇａｉｎＫａｉｍａｘｖａｒｉｅｓｗｉｔｈ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｂｕｔｒｅｍａｉｎｓｉｎａｒａｎｇｅｏｆ２．０’ＸＪ６．０．Ｔｈｅｓｅｖａｌｕｅｓａｒｅｓｏｍｅｗｈａｔ

ｕｎｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ。工ｎｐｒａｃｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅｇａｉｎｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅ

ｒｅｇｕｌａｔｏｒｉｓｓｏｍｅｔｉｍｅｓｓｅｔａｔａｎｖａｌｕｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｓｅｖａｌｕｅｓ．工ｎｔｈｏｓｅ

ｃａｓｅｓ，ｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｎ（４．１０７）ｉｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｗｅｃａｎ

ｎｏｔｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｇｉｖｅｎｂｙ（４．８４）。

工ｔｍａｙｂｅｕｓｅｆｕｌｔｏｅｌｕｃｉｄａｔｅｆｒｏｍｗｈａｔｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｎ（４．１０７）ｏｒｉ－

ｇｉｎａｔｅｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｋｎｏｗｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｉｎｔｅｉｍａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｒｎｏｔ

ｂｙｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｗｉｔｈｔｈｅｇａｉｎｓａｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉ－

ｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ．ｌｅｔＴａｉ／Ｔｅｉ４’０，ｔｈｅｎｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｄｉｒｅｃｔｌｙｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｔｏｔｈｅ

ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｓ，ａｎｄ（４．８３）ｒｅｄｕｃｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
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－
＜
Ｊ

＝
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１１１］・］

゜’・＊（Ｅ．－Ｅ°）‘畦

）Ｂｉｉ

Ｅ．Ｅ．ｓｉｎ５．．
・］１］

ｎ
ｙＢ．．Ｅ．（ｃｏｓＳ？．－ｃｏｓ６．．）

ｊメｉ

十（１十ｘ
（

；
ｉＢｉｉ）ＫａｉＫｅｉ／ｃｏｓφｉ】／Ｔ，；ｏｉ

ＫａｉＫｅｉ／ｃ°ｓφｉ）／Ｔｉｏｉ

（４．１０８）

Ｅｑ．（４ｏｌ０８）ｉｓｆｏｒｍａｌｌｙｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏ（３．６５）ａｎｄ（３．６６），ａｎｄｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｔｏｔｈｅｍｉｆＫａｉｉｓｚｅｒｏ°ＷｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＫ＾ｉ，３＊ｄｅｃｒｅａｓｅｓｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙ，

ａｎｄａｔｌａｓｔ，ｉｔｃｏｍｅｓｔｏｔａｋｅｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｗｈｉｌｅａ＊ａｌｗａｙｓｔａｋｅｓｐｏｓｉ－

ｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ．工ｔｉｓｃｌｅａｒｆｒｏｍ（３．３０）ｔｈａｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏｂｅｊｕｄｇｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｇｅ－

ｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓ

女
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ｎ
ｐ ＞０

－

Ｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｃｌｅａｒｌｙｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ：

－２２８－

（４．１０９）
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（４．１１０）

Ｔｈｕｓｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓ（４ｏｌ０７）。Ｎａｍｅｌｙ，（４．１０７）ｏｒｉｇｉｎａｔｅｓ

ｆｒｏｍ（３．３０）。

Ｎｅｘｔｌｅｔｕｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｏｒｎｏｔｂｙｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｗｉｔｈｔｈｅｇａｉｎｓｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ（４．

１０７）．Ｗｅｃａｎｒｅｗｒｉｔｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｅｑｕａｔｉｏｎｉｎ（４．１０８）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
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コ
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Ｅ．（ｃｏｓ６？．－ｃｏｓ６．．）

］・］１］

ａ！＝Ｋ．Ｋ．（１十ｘ’．Ｂ．．）／Ｔ’．．ＣＯＳφ．
ユ．ａｉｅｉｄ・・・ｄｏｉ：Ｌ

１３！＝Ｋ．Ｋ
・ａ１・

ＣＯＳφ．
ユ．

（４．１１１）

Ｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｉｎ（３．６６）．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｔｅｒｍｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅａｒｍａｔｕｒｅｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｔｈｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ａｎｄｉｔｃａｕｓｅｓ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎ

ｄｅｔａｉｌＩｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｃｈａｐｔｅｒ．Ｔｈｅｔｈｉｒｄａｎｄｔｈｅｆｏｕｒｔｈｔｅｒｒａｓａｒｅｄｕｅｔｏ

ｔｈｅ・ｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｔｈｇｅｎｅｒａｔｏｒ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｅｆｏｕｒｔｈ

ｔｅｒｍｓａｒｅｏｆｏｐｐｏｓｉｔｅｓｉｇｎｓ．ｓｏｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｃａｎｃｅｌｌｓｏｕｔｗｉｔｈ

ｔｈｅａｒｍａｔｕｒｅｒｅａｃｔｉｏｎｓ，－ａｎｄｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌ－

ｔａｇｅｓｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅａｒｍａｔｕｒｅｒｅａｃｔｉｏｎｓ．工ｆＫａｉｉｓｚｅｒｏ，α１ａｎｄ８；ａｒｅｂｏｔｈ

ｚｅｒｏ，ａｎｄｏｎｌｙｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｔｅｒｒａｓｅｘｉｓｔ。ＷｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＫ＾ｉ，ａｌｇｅｔｓ

ｇｒｅａｔｅｒ，ｂｕｔａｓｆａｒａｓ（４．１０７）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

ｎｉ．＾ｉ （４．１１２）

ｈｏｌｄｓ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｄｕｒｉｎａｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎａｏｗｉｎａｔｏ

ｔｈｅａｒｍａｔｕｒｅｒｅａｃｔｉｏｎｓ，ｙｅｔ．！工ｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａａｅｓｉｎｃｒｅａｓｅ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ，；

－２２９－

－
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（４．１１３）

（４，１１４）

‘ｓｈｏｕｌｄｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ″ｗｈｅｒｅＫ．ｉｓｓｅｔ：Ｌ。０．Ｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｃｏｎｔｒａｒｙｔｏ

（４．１０７）．Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｎｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｓｗｉｎｇｓｏｆａｒａｓ（４．１０７）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ。Ｔｈｉｓｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｗｉｌｌｈｏｌｄｉｎｔｈｅ

ｃａｓｅｓｗｈｅｒｅＴａｉａｎｄＴｅｉａｒｅｎｏｔｚｅｒｏｂｅｃａｕｓｅ（４．１０６）ｉｓｍｏｒｅｓｔｒｉｃｔｔｈａｎ

（４．１０７）″ｔｈａｔｉＳ″ｂｅｃａｕｓｅＫａｉａｌｌｏｗｅｄｂｙ（４．１０６）ｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｂｙ（４．

１０７）。

３．４Ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

Ｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｉｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏｇｒｏｕｐｓｒｅｆｅｒｒｅｄ

ａｓ１０ｗｇａｉｎｒｅｇｕｌａｔｏｒａｎｄｈｉｇｈｇａｉｎｒｅｇｕｌａｔｏｒａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｗｈｅｔｈｅｒｉｔｓｇａｉｎ

ｓａｔｉｓｆｉｅｓ（４．１０６）ｏｒｎｏｔ．工ｎｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅａｌｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｎａｓｙｓｔｅｍａｒｅ

ｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈｌｏｗｇａｉｎｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ，ａｌｍｏｓｔ十ｔｈｅｓａｍｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓａｓｔｈｏｓｅｉｎ

§３．３０ｆｃｈａｐｔｅｒ工工工ｈｏｌｄｔｏｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ＼ａｎｄｖｐｉｎ（４．８５）ａｎｄ（４．８６）ａｒｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
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（４．１１５）
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ｉｎａｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌａｒｅｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
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（４．１１７）
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（４．１１８）

（４．１１９）

（４．１２０）

ｔａｎｄｔｅｉｒｅｂｏｔｈｅｎｄｓｏｆｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａ１，ａｎｄ６ｓ″６ｅ″Ｅｓ″ａｎｄＥｅａｒｅ

ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ５ａｎｄＥａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｓｔｉａｎｄｔｅ″ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ°Ｔｈｅｔｅｒｍ

△Ｖ，ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｅｎｅｒｇｙｗｈｉｃｈｉｓｔｒａｎｓｆｅｒｅｅ！ｆｒｏｍＶｔｏｖＰ″ａｎｄｔｈｅｔｅｒｍ

△Ｖｆｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｅｎｅｒ：ｑｙｗｈｉｃｈｉｓｔｒａｎｓｆｅｒｅｅ！ｆｒｏｍｖｐｔｏｖｆｉｎｔｈｅｔｉｍｅｉｎ“

ｔｅｒｖａｌ．Ｔｈｅｓｅｔｅｒｍｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅ

（６ｒ″Ｅ）－ｓｐａｃｅ″ａｎｄｉｔｄｏｅｓｎｏｔｎａｔｔｅｒｈｏｗｌｏｎｇｉｔｔａｋｅｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏｍｏｖｅ

ｆｒｏｌｒ１（６Ｓ″ＥＳ）ｔｏ（６ｅ″Ｅｅ）’

Ｆｉｇ．６１！ｓｈｏｗｓａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆｓｙｓｔｅｍｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｉｎａｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒ

ｓｐａｃｅｆｏｒａｃａｓｅｗｈｅｒｅａｆａｕｌｔｃｏｎｔｉｎｕｅｓ。Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ

ｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃ．Ｏｖｅｒｔｈｉｓｐｏｉｎｔ，ｔｈｅ
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ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｃｈａｐｔｅｒｈｏｌｄｔｒｕｅ．Ｎ゛７｀万ｅｌｙ，ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｋｃｈａｎｇｅｓ
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１１

ｄｔ）ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｌａｓｔｓ，ｗｈｅｒｅＶｈａｓｂｅｅｎｍｏｄｉｆｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒ

ｔｏｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｖ（ｔ）＝ＶＰ （ｔ）十ＹＶ．（ｔ）十Ｖ（ｔ） （４．１２９）

ｉｎｗｈｉｃｈＹｗａｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（３，１４６）ａｎｄ（３．１５５）。？ｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓ－

ｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｈａｓｂｅｅｎａｌｒｅａｄｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｄｅｔａｉｌｉｎ５４ｏｆｃｈａｐｔｅｒ

Ｉｌｌ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎａｐｐｌｙａｓｉｔｉｓｔｏｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒｓｔｕｄｙｏｎｌｙｂｙｒｅｐｌ゛ａｃｉｎｇｖｆｉｎ（３°１２４）ｂｙｔｈａｔｉｎ（４．８４）゜Ａｓ

ｓｈｏｖ゜ｉｎＦｉｇ°！６２（ｂ）″（ｄＶ／ｄｔ）ｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｉｇｎｆｉ：ｏｌ゛ｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐ°ｓｉｔｉ゛ｅ゛ｔ

１０．４４ｓｅｃ。Ｔｈｉｓｉｎｓｔａｎｔｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ。Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｖｃｒｉｓｏｂ‾

ｔａｉｎｅｄｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｖＰａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔ°ｖｃｒｉｓｊ９．１２３，ｉ

ｃａｓｅ。ｓｉｎｃｅｖｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（４．１２９）ｔａｋｅｓ！９．１１６ａｎｄ！９．９９７ａｔ０．２６ａｎｄ０．２７
。・・

ｓｅｃ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｔｉｓｇｕｅｓｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｅｘ－

ｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎ０，。２６ａｎｄＯ。２７Ｓｅｃ。工ｎＦｉｇＪ６３，ｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅ

ｒｏｔｏｒ・ａｎｇｌｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｆｏｒｔｈｅｔｗｏｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔ０．２６

ｓｅｃａｎｄＯ。２７Ｓｅｃ。Ｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅｖｅｒｉｆｉｅｓｔｈｅａｂｏｖｅｇｕｅｓｓ．Ｎａｍｅｌｙ，ｉｆｔｈｅ

ｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔＯ。２６ｓｅｃ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｋｅｅｐｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ，ａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ．

ｉｆｔｈｅｆａｕ：ＬｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔＯ。２７ｓｅｃ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｌｏｓｅｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ．

ＴｈｕｓＬｙａｐｖｉｎｏＶ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｙｉｅｌｄｓｖｅｒｙａｃｃｕｒａｔｅｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．

Ｔｈｅ’ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ８ｃｅｒｔａｉｎｌｙａｐｐｌｉｅｓｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｗｈｅｒｅｔｈｅｉｒ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅａｌｌｉｎｓｔａ：Ｌｉｅｄｗｉｔｈｌｏｗｇａｉｎｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ（４．１０６）。

工ｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｔｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｂａｓｅｄｏｎｌｙｏｎ（４．１２５）

ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅｔｗｏａｓｓｉｍｐｔｉｏｎｓｍａｄｅｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｂｅｈａｖｉｏｒｓ，ａｎｄｔｈａｔｉｔ

ｄｏｅｓｎｏｔｍａｔｔｅｒｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｖｉｓｎｅｇａｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ

°ｒｎｏｔｉｆｖｆｉｓｓｏｍｅｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅ（゜ｌ°Ｓｅ°ｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ）ｆｕｎｃｔｉ°ｎ°ｆｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｎｄｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｖａｒｉａｂｌｅｓ．工ｆ（４ｏｌ２５）ｉｓｓａｔ－

ｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ８ｈｏｌｄｓｔｒｕｅｅｖｅｎｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅ

ａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｄｏｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙｓａｔｉｓｆｙ（４．１０６）。０ｎｔｈｉｓ

ｂａｓｉｓ，ｗｅｗｉｌｌｔｒｙｏｎｅｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓｗｈｉｃｈａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｇａｉｎｖｏｌｔａｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｉｎｔｈｅｎｅｘｔ

ｓｅｃｔｉｏｎ。

３．５Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａ：Ｌｕｅｏｆ

芦 ２３７－



ｊ

●

争

ｏｆｔｈｅＬｙａｐｘｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎ§２．Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ

ｗａｓｄｅｆｉｎｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｔｏｒｑｕｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｂｙｔｒｅａｔｉｎｇ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｓｐａｒ゛１万ｍｅｔｅｒｓ。Ｂｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａ－

ｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ，ｗｅｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｓｏｍｅｒｅｓｕｌｔｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｇｅｔｓｗｉｄｅｒａｎｄｄｅｅｐｅｒｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ，ａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｇｅｔｓｎａｒｒｏｗｅｒａｎｄｓｈａｌｌｏｗｅｒ

ｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ・

２）；［ｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｖｉｎ（４，８４）ｃａｎｂｅｙｉｅｌｄｅｄ，ａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒ

ｇａｉｎｓｓｈｏｕｌｄｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｃｅｒｔａｉｎｖａｌｕｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ

ｄ－ａｘｉｓｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓａｎｄｔｒａｎｓｉｅｎｔｒｅａｃｔａｎｃｅｓｘ，．″ｘｊｌｉ°

３）Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｎｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇｉｆａ１１

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈ１０ｗｇａｉｎｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｓａｔｉｓ－

ｆｙｉｎｇ（４ｏｌ０６）．

Ｂｅａｒｉｎｇｔｈｅｓｅｎａｔｕｒｅｓｉｎｍｉｎｄ，ｗｅｈａｖｅｄｅｒｉｖｅｄａｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｃｏｎ－

ｃｅｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ６ｄｅｒｉｖｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｃｈａｐｔｅｒ．０ｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｖｃｒｈａｓｂｅｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．工ｔｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｐｏ’

ｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙｖｐａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｅｒｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｈｅｃｋｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅ

ｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙＶ，ｕｎｄｅｒａｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ。ｓｉｎｃｅｉｔ
－

ｎｅｅｄｓｎｏｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｓａｄｄｌｅｐｏｉｎｔｓ，ｉｔｉｓａｂｌｅｔｏａｖｅｒｔｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ

ｗｈｉｃｈｗｅｓｏｍｅｔｉｍｅｓｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｏｓｅｐｏｉｎｔｓ。

§４，ＯｎｅｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｘｉｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈ

ｈｉｇｈｇａｉｎｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ

工ｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓ，ｗｅｈａｖｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒ

ｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ（４．１）’＼・（４．５）ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

Ｐｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ａｎｄｈａｖｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｔｓｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｓｅｔｓｏｍｅｗｈａｔ１０Ｗｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏｂｅｊｕｄｇｅｄｔｏ’ｂｅｓｔａｂｌｅａｃｃｏｒｄ－

ｉｎｇｔｏｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ｅｍｄｆｏｒｖｉｎ（４．８４）ｔｏｂｅｃａｌｃｕｌａｔ－

ｅｄ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｎｏｔｂｅｓｏｍｕｃｈｓｏｆａｒａｓｗｅ

ｕｓｅａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｗｉｔｈｇａｉｎｓａｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ．工ｎ

ｖｉｅｗｏｆｔｈｅｓｅｆａｃｔｓ，ｗｅａｒｅｍｏｖｅｄｔｏｇｅｎｅｒａｌｉｚｅＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｗｈｉｃｈｓｏｍｅｏｒａｌｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｇａｉｎ
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ｖｉａｔｉｏｎｓｉｎｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｏＴｈｅｅｉｓａｓｃａｌａｒ。ＩｆＣｉｓ１．０，ｔｈｅｎＶ（ｘ）

ｉｎ（４．１４９）ｒｅｄｕｃｅｓｔｏｔｈａｔｉｎ（３，６７）．ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｉｎｗｈｉｃｈｎｏｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｓｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ。Ｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｂｅｉｎｇ，

ｌｅｔｕｓｓｅｔＣ＝１ｆｏｒｂｒｅｖｉｔｙ’ｓｓａｋｅ。ＴｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆＶｋ″ｖｐ″ａｎｄｖｆ
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ＩＢ．．（Ｅ°Ｅ°ｓｉｎ５°．‘ＥｉＥｊｓｉｉｌ６ｉｊ）（ｃ゛ｉ’町）（４．１５０）

ｎ
Ｋ
］

ｉ＝１

＋２χ

ｉ＝１

＝－２χ

ｉ＝：Ｌ

２χ

ｉ＝１

ｎ
ＩＢ．．（Ｅ°Ｅ°ｓｉｎ５°．－ＥｉＥｊｓｉｌ１６１ｊ）（（Ａ）ｉ

（ｄＥ．／ｄｔ）

（ｄＥ．／ｄｔ）

ｎ
ｙＢ．．Ｅ．（ｃｏｓ５°．‘ｃｏｓ６．．）

（ｃｏｓ６．．－ｃｏｓ６．．）
ユ・］】－］

（１／ａｉ）（ｄＥｉ／ｄｔ）（ｄＥｉ／ｄｔ）ｆ

爽町）

（４．１５１）

（４．１５２）

ｗｈｅｒｅｄａｍｐｉｎｇｔｏｒｑｕｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｚｅｒｏ，ａｎｄ（ｄＥ

ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

（ｄＥｉ／ｄｔ）ｆ’

ｎ

’（゛ｉ（Ｅｉ“Ｅ７）‘６ｉ
ｊ

ｌ

１
ＢｉｊＥｊ（ｃ°＜，’ｃ°ｓ６）

ｉ／ｄｔ）ｆ

（４．１５３）

Ｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｔｅｒｍｏｆ（４．１５０）ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｆ（４．１５１），ｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｔｅｒｍｏｆ（４．１５１）ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｆ（４．１５２）ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅ

ｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｅｎｅｒｇｙｂｅｔｗｅｅｎ＼ａｎｄＶｐ″ｖｐａｎｄＶｆ″ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ°Ａｓａｗｈｏｌｅ″

ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｖｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

ｄＶ

－

ｄｔ

ｎ
ｔ
－
１

２
一一

一

ｉ＝１

（１／ａｉ）（ｄＥｉ／ｄｔ）（ｄＥｉ／ｄｔ）ｆ （４．１５４）

Ｉｆｔｈｅｒｅｉｓｎｏｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，（４．１４２）ｒｅｄｕｃｅｓｔｏ（４．１５３），ａｎｄｔｈｅ。

ｒｉｇｈｔｈａｎｄｔｅｒｍｏｆ（４．１５４）ｂｅｃｏｍｅｓｎｅｇａｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ。Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓ

ｔｅｒｍｉｓｕｓｕａｌｌｙｎｏｔｎｅｇａｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｂｕｔｎｏｎ－ｓｉｇｎｄｅｆｉｎｉｔｅ。Ｈｅｎｃｅ，

Ｖ（ｘ）ｉｎ（４．１４９）ｉｓｎｏｔＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｆａｃｔｈａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎ－

ｆｌｕｅｎｃｅｉｎａｐｐｌｙｉｎｇＶ（ｘ）ｉｎ（４．１４９）ｔｏＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄａｓｗｉｌｌｇｅｔ

ｃｌｅａｒｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓ．
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●

４．３Ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

ｓｉｎｃｅＶ（６，Ｅ）ｉｎ（４．１４９）ｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｏｎｅｉｎ（４．８４），ｔｈｅｄｉｓｃｕｓｓ－

ｉｏｎｓｍａｄｅｉｎ§３．２ｈｏｌｄｓａｓｉｔｉｓｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ（４．１４１）り・（４．

１４８）．Ｗｅｄｅｆｉｎｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｉｎｔｈｅ

ｓｅｃｔｉｏｎ．Ｎａｍｅｌｙ，ｉｎＦｉｇ。５５，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｂｏｕｎｄｅｄｂｙｔｈｅｃｕｒｖｅｓＯｌ≫０２≫＾３’＾＾’＾Ｏ４．１ｎｔｈｉｓ

ｒｅｇｉｏｎ″ｔｈｅｔｏｒｑｕｅｒｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（４，１００）ａｃｔｓｉｎｓｕｃｈｗａｙｔｈａｔｉｔｗｉｌｌ

ｃｏｎｆｉｎｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ。Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔｃｉｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｖａｒｉｅｓ

ｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓＥａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｂｙＦｉｇ．５６．工ｔｇｅｔｓｗｉｄｅｒａｎｄｄｅｅｐ－

ｅｒｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ。

ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｍａｄｅｉｎ§３．４ｈｏｌｄａｓｉｔｉｓｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．

ｔｏｏ．Ｌｅｔｕｓｆｏｌｌｏｗｔｈｅｍｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｂａｓｅｏｎｗｈｉｃｈｗｅｄｅｐｅｎｄ

ｉｎｕｓｉｎｇＶ（ｘ）ｉｎ（４，：Ｌ４９）。Ｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ°＾＼

ａｎｄ（４．１５１）ａｒｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
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ａｎｄＶｐｉｎ（４．１５０）

（４．１５５）

（４．１５６）

Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｓｏｆ゛ｋ゛（ｆｌＳｉｎａｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌａｒｅ

ｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｔｄＶ
△＼°∫ｅユｄｔ

ｓｄｔ

一

一

△ｖ
ｐ

－

‾△ｖ
ｋ｀゛１）

（６

Ｓ

’Ｘ’６
ｅ

ｔｄＶ
∫＾－＾ｄｔ

ｔｄｔ
Ｓ

△ｖ
ｋ４ｐ（６ｓ’｀ｊ６ｅ

（４．１５７）

（４．１５８）

ｆＥｓ゛ｕＥｅ ）‾△ｙｆ（６ｓ｀６ｅ″Ｅｓ’｀’Ｅｅ）
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Ｅ８Ｖ

りｅレＲｄＥ，
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（４，１５９）

（４．１６０）

ｓａｎｄｔｅａｒｅｂｏｔｈｅｎｄｓｏｆｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ″ａｎｄ６Ｓ″６ｅ″ＥＳ″ａｎｄＥｅａｒｅ

ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ６ａｎｄＥａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｓｔａｎｄｔｅ″ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ‘Ｔｈｅｔｅｒｍ

△ｖｋｆｐｄｅｎｏｔｅＳｔｈｅｅｎｅｒｇｙｗｈｉｃｈｉｓｔｒａｎｓｆｅｒｅｄｆｒｏｍＶｔｏｖｐ″ａｎｄｔｈｅｔｅｊｎｎ

△ＶｆｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｅｎｅｒｇｙｗｈｉｃｈｉｓｔｒａｎｓｆｅｒｅｄｆｒｏｍｖＰｔｏＶｆｉｎｔｈｅｔｉｍｅｉｎ’

ｔｅｒｖａｌ，Ｔｈｅｓｅｔｅｒｍｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅ

（６ｒ″Ｅ）－ｓｐａｃｅ″ａｎｄｉｔｄｏｅｓｎｏｔｍａｔｔｅｒｈｏｗｌｏｎｇｄｏｅｓｉｔｔａｋｅｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｏ

ｍｏｖｅｆｌｒｏｍ（６Ｓ″ＥＳ）ｔｏ（６ｅ″Ｅｅ）゜

Ｆｉｇ，６６ｓｈｏｗｓａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆｓｙｓｔｅｍｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｉｎａｒｅｌａｔｉｖｅａｎｇｕｌａｒ

ｓｐａｃｅｆｏｒａｃａｓｅｗｈｅｒｅａｆａｕｌｔｃｘＤｎｔｉｎｕｅｓ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ

ｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｃ．Ｏｖｅｒｔｈｉｓｐｏｉｎｔ，ｔｈｅ

ｔｏｒｑｕｅｆｒｗｈｉｃｈｉｓｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＶｂｙ（４．９９）ａｃｔｓｉｎｓｕｃｈｗａｙｔａｈｔｉｔｗｉｌｌ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｗｉｌｌｓｅｐａｒａｔｅｉｔｆｒｏｍｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ．工ｎ

ｏｒｄｅｒｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｔａｙｓｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ，ｔｈｅ

ｆａｕｌｔｍｕｓｔｂｅｃｌｅａｒｅｄｉｎｓｕｃｈｔｉｍｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｎｏｔ９ｏｏｖｅｒｔｈｅｐｏ゛

ｉｎｔｃ。Ｗｅｍａｋｅｈｅｒｅｔｗｏａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｖｅｓａｌｏｎｇｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｅｖｅｎｉｎｔｈｅｐｅ－

ｒｉｏｄａｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ．

２）Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｖａ：ｒｙｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ

ｃａｓｅｅｖｅｎｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄａｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ．

Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔｉｎｌａｒｇｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｌａｔｔｅｒａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｉｅｄｓｏｗｅｌｌａｓｔｈｅ

ｆｏｒｍｅｒｏｎｅ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｈｒｏｕｇｈｓｕｃｈｈｉｇｈｇａｉｎａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ

ａｓｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｗｈｉｃｈｂｒｉｎｇｓｓｏｍｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｔｏａｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｄｅｒｉｖｅｄｖｉｎｄｅｒｔｈｅａｂｏｖｅａｓｓｖｉｍｐｔｉｏｎｓ．Ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｃａｓｅｗｈｅｒｅａｇｉｖｅｎ

ｆａｕｌｔ’ｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔａｎｉｎｓｔａｎｔ。工ｆｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔａｎｉｎｓｔａｎｔｌａ－

ｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｍｏｖｅａｌｏｎｇｔｈｅｓｕｓ－

ｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ，ａｎｄｇｏｏｖｅｒｔｈｅｐｏｉｎｔｃ。Ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｉｆｔｈｅｆａｕｌｔ

ｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔａｎｉｎｓｔａｎｔｅａｒｌｉｅｒｔｈｃｉｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ，ｔｈｅｎｔｈｅ

－２４７－
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ｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｍｏｖｅａｌｏｎｇｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ．ｂｕｔｗｉｌｌｎｏｔｒｅａｃｈｔｈｅｐｏｉｎｔｃ．Ｎｏｗ

ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄｊｕｓｔａｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｍｏｖｅａｌｏｎｇｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ，ｒｅａｃｈｔｈｅｐｏｉｎｔ

ｃ，ａｎｄｓｔｏｐｔｈｅｒｅ。工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｏｌｄ：

ｖｋ（ｔｃ）’ｖｋ（ｔｃｒ）爽△ｖｋｆｐ（６ｃｒ｀６ｃ″Ｅｃｒ’｀’Ｅｃ）

・

Ｖ゛．
一

一

０

Ｖ

Ｉ⊃

（ｔ

ｃｒ べ゛ｋ→９

べＶ£

（６

Ｃｒ

’｀ｊ６

Ｃ

（６
ｃｒ’｀’６ｃ

（４．１６１）

（４．１６２）

ｗｈｅｒｅ（５
ｃｒ″Ｅｃｒ）゛１１１ｄ（６ｃ″Ｅｃ）ａｒｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ（６ｒ″Ｅ）ａｔｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｔ’

Ｃ「
ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｔｃｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｐｏｉｎｔｃ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

ｗｈｅｒｅ

ｖｋ（ｔｃｒ）十Ｖｐ（ｔｃｒ）゛ｖｃｒ十△ｙｆ（６ｃｒ’｀’６ｃ″Ｅｃｒ｀Ｅｃ）

＾ｃｒ

－

一

一

－

ｖ

ｐ
（ｔ

Ｃ

）

Ｖ６

Ｗｅａｓｓｕｍｅｈｅｒｅｔｈａｔ

△Ｖ
戸・ｆ

ｃ″Ｅｃ）

（６
ｃｒ｀６ｃ″

＞

－

０

（４．１６３）

（４．１６４）

（４．１６５）

ｈｏｌｄｓ。Ｔｈｉｓｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｓｏｍｅｅｎｅｒｇｙｉｓｄｉｓｓｉｐａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｕｍ【ｖｋ＋ｖｐ】ａｆｔｅｒｔｈｅｃｌｅａｒａｎｃｅｏｆｔｈｅｆａｕｌｔ，ａｎｄｔｈａｔ【ｖｋ十ｖｐ】ｃａｎ

ｂｅｔｒｅａｔｅｄａｓＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｚ・ｓｔｓｗｉｎｇ．Ｆｒｏｍ（４．１６３）ｃｉｎｄ

（４．１６５），ｗｅｏｂｔａｉｎａｉｎｅｑｕａｌｉｔｙａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

ｓｉｎｃｅ［＼

ｖｋ（ｔｃｒ）＋Ｖｐ（ｔｃｒ） ＞

－

Ｖ

Ｃ「
（４．１６６）

十Ｖｐ】ｍｏｎｏｔｏｎｏｕｓｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆａｕｌｔ－ｏｎｐｅｒｉｏｄ．

－２４８－



●

●

：●

１

ｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｎ（４．１６６）ｈｏｌｄｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ

ｃｌｅａｒｅｄ．ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅａｍｉｎｓｉｎｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇｉｆｔｈｅ

ｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄｉｎｓｕｃｈｔｉｍｅｔｈａｔ

ｖｋ（ｔ）十ｖｐ（ｔ）＜ｖｃｒ

ｈｏ：Ｌｄｓ．０ｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｗｅｇｅｔａｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ；

【Ｓｔａｔ】ｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ９１

１工ｆａｓｙｓｔｅｍｓａｔｉｓｆｉｅｓ

ＶくＶ
Ｃ「

（４，１６７）

（４．１６８）

ｔｈｅｎ，ｉｔｉｓｓｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓ゛゛ｉｎｇ．゛゛ｈｅｒｅＶｃｒｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶｐ（６ｒ／Ｅ）

－

■ａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＣｗｈｅｒｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉ：Ｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ・・

『ｒｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｎ（４．１６８）ｉｓｍｏｒｅｓｔｒｉｃｔｔｈａｎｔｈａｔｉｎ（４°１６７）ｈｙＣｖｆ゛゛ｈｉｃｈ

ｃａｎｂｅａｄｊｕｓｔｅｄｂｙｖａｒｙｉｎｇＣ。Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｍａｄｅｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｂｅｈａｖｉｏｒｉｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｉｅｄｓｏｗｅｌｌａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅ。Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｒｅｉｓｓｏｍｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｆａｕｌｔｉｓｓｕｓｔａｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｌｙｃｌｅａｒｅｄ．Ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｎａ：Ｌｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｎｏｔｓｏｍｕｃｈｅｎｈａｎｃｅｄｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｃａｓｅａｓｉｎｔｈｅｆｏｒ－

ｍｅｒｃａｓｅ，ｓｏｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（４．１６４）ｇｉｖｅｓｓｏｍｅｗｈａｔｏｐｔｉｍｉｓ－

ｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈａｃｔｕａｌｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓ．「ｒｈｅｔｅｒｍＥｖｆｈａｓ

ｂｅｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃａｎｃｅｌａｐａｒｔｏｆｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｗｈｉｃｈｉｓ
ｃ「

ｂｒｏｕｇｈｔｉｎｅｘｃｅｓｓｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｆａｃｔ．Ｗｅｎｏｗｈａｖｅｎｏｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈ－

ｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｖａｌｕｅｏｆＣａｔｈａｎｄ，ｙｅｔ．Ｓｏｍｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ

ｍｅｔｈｏｄｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｂｕｔｉｔｉｓｌｅｆｔａｓａｆｕｔｕｒｅｐｒｏｂｌｅｍ。工ｎｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙ，ｗｅｓｅｔＥ＝１ｆｏｒｔｒｉａｌ，ａｎｄａｐｐｌｙｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｇｔｏｓｏｍｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｉｅｓ。Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｖｃｒ‘ｃａｎｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ

ｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｖａ：ＬｕｅｏｆｖｐａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶ，

ｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅｕｎｄｅｒａｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ．Ａｓａｎ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｌｅｔｕｓｔａｋｅａｃａｓｅｗｈｅｒｅａ３－ｐｈａｓｅｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｏｃｃｕｒｓａｔａｐｏｉｎｔ

ｎｅａｒｔｈｅｂｕｓ１１ｉｎｔｈｅ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎｂｙＦｉｇｏ５９，ｗｈｅｒｅａ１１

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎＦｉｇ．６４．Ｔｈｅｆａｕｌｔｉｓ

－２４９－
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●

●

ｃｌｅａｒｅｄｂｙｏｐｅｎｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｔｈｅｂｕｓｅｓ１１ａｎｄ１２ａｔｂｏｔｈｔｅｒｍｉ－

ｎａｌｓ。ＦｉｇＪ６７ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＶ，ｉｔｓｃ°ｍｐｏｎｅｎｔｓ″゜１１ｄ（ｄＶ／ｄｔ）

ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｌａｓｔｓ，ｗｈｅｒｅｖｈａｓｂｅｅｎｍｏｄｉｆｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｖ（ｔ）゜ｖｐ （ｔ）十Ｙｖｋ（ｔ）十ｅＶ（ｔ） （４．１６９）

ｉｎｗｈｉｃｈＹｈａｓｂｅｅｎｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（３ｏｌ４６）ａｎｄ（３，１５５），ａｎｄｉｓｅｑｕａ：Ｌｔｏユ。。２２２

１ｎｔｈｉｓｃａｓｅ。ＡｓｓｈｏｖｍｉｎＦｉｇ°６７（ｂ）″（ｄｖｋ／ｄｔ）ｃｈ゛ａｎｇｅｓｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏ°ｎｅｇａ－

ｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅａｔＯ。４３ｓｅｃ。Ｔｈｉｓｉｎｓｔａｎｔｃｏｉｎｃｉｄ‘ｅｓｗｉｔｈｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｃｒｏｓｓｅｓｔｈｅｂｏ＼ｉｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｃｒｉｔｉ－

ｃａｌｖａｌｕｅｖｃｒｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｖｐａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔ″ａｎｄｉｓｅｑｕａｌｔｏ

２２．１０１ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ。ｖｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（４．１６９）ｔａｋｅｓ２０．９２１ａｔＯ。３１ｓｅｃ．ａｎｄ‘

２２．５４０ａｔＯ。３２ｓｅｃ／ｓｏｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ０．３１７

Ｓｅｃ。工ｎＦｉｇＪ６８，ｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓａｒｅｓｈｏｖｎ

ｆｏｒｔｗｏｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｃｌｅａｒｅｄａｔ０．３２ｓｅｃａｎｄ０．３３ｓｅｃ，ｒｅｓｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙ．ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｋｅｅｐｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｉｎｔｈｅｆｏｒｍｅｒｃａｓｅｗｈｉｌｅｉｔ

ｌｏｓｅｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｃａｓｅ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｅ－

ｘｉｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎＯ。３２ｓｅｃａｎｄＯ。３３ｓｅｃ．Ｈｅｎｃｅｔｈｅａｂｏｖｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｐｒｏｖｅｓｔｏ

ｂｅａｄｅｑｕａｔｅｌｙａｃｃｕｒａｔｅ≫工ｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅａｐｐｌｙ七卜ｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎ－

ｄｉｔｉｏｎ９ｔｏｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｉｅｓｆｏｒａｒａｎｇｅｏｆｆａｕｌｔｓｗｈｉｃｈｏｃｃｕｒ

ｉｎｔｈｅ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｉｔｓａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ・

４。４Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ．ｗｅｈａｖｅｔｒｉｅｄｏｎｅｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉ－

ｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｔｏｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｗｈｉｃｈａｌｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈ

ｈｉｇｈｇａｉｎａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ。ｓｉｎｃｅｉｔｉｓｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｃｏｎｓｔ－

ｒｕｃｔａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ．

ｗｅｈａｖｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｐｓｅｕｄｏ－Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｘｉｎｃｔｉｏｎｖ。Ｔｈｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｃｈａｒａｃ－

ｔｅｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓｚ

１）工ｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｒｅｅｔｅｒｍｓ″ｔｈａｔｉｓ″ｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｖｋ″ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎ’

ｅｒｇｙｖｐ″ａｎｄａｎｅｗｔｅｒｍＥｖｆ°

２）ＴｈｅｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙＶ．ａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙｖｐａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓ

ｔｈｏｓｅｆｏｒｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈａｌｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈ

ｌｏｗｇａｉｎｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ。

３）Ｔｈｅｎｅ゛゛ｔｅｒｍＣｖｆｉｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓｏｎｌｙ・

２５１－
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ｔｉｍ＊（ｓｅｃ）

２

Ｆｉｇ，６８．Ｓｗｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｆｏｒ
ｃａｓｅｗｈｅｒｅｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒ

ｇａｉｎｓａｒｅｈｉｇｈ：ｆａｕｌｔ１１－１２
ｃｌｅａｒｅｄａｔＯ。３２ｓｅｃ．

ｃｌｅａｒｅｄａｔ０．３３ｓｅｃ。
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●

鴫

壽

４）？ｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｉｓｇｉｖｅｎｂｙ（４．１５４），ｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔｓｉｇｎ－ｄｅｆｉ－

ｎｉｔｅ。

５）ＨｅｎｃｅｖｉｓｎｏｔａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ。

工ｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅｓｅｆａｃｔｓ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｕｓｅｔｈｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｊｕｄｇｉｎｇｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｆ

１）Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｏｖｅｓａｌｏｎｇｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｅｖｅｎｉｎｔｈｅｐｅ－

ｒｉｏｄａｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ，

２）Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｖａｒｙｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ

ｃａｓｅｅｖｅｎｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄａｆｔｅｒｔｈｅｆａｕｌｔｃｌｅａｒａｎｃｅ．

３）Ｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｎ（４，１６５）ｈｏｌｄｓ．

ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ。Ｔｈｅｌａｓｔｔｗｏａｓｓ＼ｕｎｐｔｉｏｎｓａｒｅｎｏｔｓａｔｉｓｆｉｅｄｓｏｍｕｃｈａｓｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｏｎｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ。Ｂｅａｒｉｎｇｔｈｉｓｆａｃｔｉｎｍｉｎｄ．ｗｅｈａｖｅｄｅｒｉｖｅｄｔｈｅｓｔａｂｉ－

ｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ９．ｖｉｎ（４ｏｌ６８）ｃａｎｂｅａｄｊｕｓｔｅｄｂｙｖａｒｙｉｎｇＣｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｃａｎｃｅ：Ｌｓｏｍｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｔｈｒｅｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ。Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌ－

ｕｅＶｃｒｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｖｐａｔｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｗｈｅｎｔｈｅ

ｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶｋｉｎ（４．１５０）ｃｈｃｉｎｇｅｓｉｔｓｓｉｇｎｆｒｏ°ｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅ

＼ｉｎｄｅｒａｓｕｓｔａｉｎｅｄｆａｕｌｔ。Ｗｅｈａｖｅｎｏｔｇｏｔａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｉｎｇｅ，ｙｅｔ，ｓｏｓｏｍｅｍｅｔｈｏｄｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．工ｎｔｈｅ

ｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｓｅｔＣ＝１ｆｏｒｔｒｉａｌ，ａｎｄａｐｐｌｙｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｇ

ｔｏａｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｙｏｆａ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ．

§５．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａｌＯ－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

ｉｓｓｔｕｄｉｅｄ．ＴｈｅｌｉｎｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６９，ａｎｄｔｈｅ

ｄａｔａｏｎｉｔｓｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄｉｎＴａｂｌｅ１８，工ｔｉｓａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｉｓ

ｓｙｓｔｅｍｉｓｄｉｓｔｕｒｂｅｄｂｙａ３－ｐｈａｓｅｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｗｈｉｃｈｏｃｃｒｕｓａｔａｔｅｒｍｉｎａｌ

ｘｏｆａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｘ－ｙ，ａｎｄｉｓｃｌｅａｒｅｄｂｙｏｐｅｎｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅａｔｂｏｔ二ｈ

ｔｈｅｔｅｎｎｉｎａｌｓ。Ｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄ，ｉ。ｅ．，ｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄ

ｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ，ａｒｅｕｓｅｄｔｏｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｃｒｉ－

ｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。Ｔｈｉｓｆａｍｉｌｉａｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｉｓ

ｕｓｅｄａｓａｂａｓｉｓｏｆｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ。Ｔｗｏｓｅｔｓｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒ

ｇａｉｎｓ，ｒｅｆｅｒｅｄａｓＣａｓｅｌａｎｄＣａｓｅ２，ａｒｅｕｓｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｔｈｅｉｒｉｎ－

ｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｌｅａｒ。Ａ１１ｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅ’

ｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓａｒｅｓｅｔ１．０ａｎｄ１００．０ｉｎＣａｓｅｌｃｉｎｄＣａｓｅ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

ｗｈｅｒｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇｓｉｇｎａｌｓａｒｅａｄｄｅｄｔｏａｌｌｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓ－

ｔｅｒｎｓｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｃａｓｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｋｅｅｐｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅ．

－２５３－



●

●

轟

１

Ｆｉｇ．６９．Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆ１０－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ．

Ｔａｂｌｅ１８．Ｇｅｎｅｒａｔｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ１０－ｍａｃｈｉｎｅｓｙｓｔｅｍ．

●●
ＵｎｉｔＨｉｊχｄχｑ？ｄｏ

１５００．０ａ、ごこ０００．００６００．０１９０７．００

２３４．５ａ、；ｉＯ６０．０５７００．２０５０４．７９

３２４．３ａ、こ１０００．０５７００．２８００６．７０

４２６．４ａ、こ１５００．０４９００．２９２０５．６６

５３４．８ａ、：＞４ｏ０．０５０００．２４１０７．３０

６２６．０ａ、≫’０００．１３２００．６２００Ｓ．４０

７２８．６ａ、こｉ２００．０４３６０．２５８０５．６９

８゛゛゛‥３５．８・・ｏ、：４９５０．０５３１０．２３７０５．７０

９３０．３ａ、；≫５００．０６９７０．２８２０６．Ｓ６

１０４２．０ａ、ｉ：ｏｏ０．０３１００．０６９０１０．２０

－２５４－

３

１０１０

３１１４１２１１

２

３８２２２３１３１２

３９

２４

３７５５

１２５１９１８
１３６２６

３５

３４２８２１１７

３３２７２４

３１

３２９３０

８６

６

７

７４

８
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一

●

あ

嘩

５。１Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

ｔｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＦｉｇ．！７０．Ｔｈｅｍａｉｎｓｔｅｐｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

【ｓｔｅｐ１１Ｒｅａｄｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｄａｔａｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｉ．ｅ．，ｔｈｏｓｅｏｎｔｒａｎｓｍｉｓ－

ｓｉｏｎｌｉｎｅｓ，ｂｕｓｅｓ，ａｎｄｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ。

［Ｓｔｅｐ２】Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｌｏａｄｆｌｏｗｆｏｒｔｈｅｐｒｅｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ．

［ｓｔｅｐ３］Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄａｄｍｉｔｔｃｉｎｃｅｍａｔｒｉｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

ｂｙｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅｂｕｓｅｓｗｉｔｈｏｕｔｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｆｏｒｔｈｅｆａｕｌｔａｎｄ

ｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ．

［ｓｔｅｐ４］Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｖｉｉｎｐｏｉｎｔｆｏｒｔｈｅｐｏｓｔ－ｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ．

［Ｓｔｅｐ５】Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｔｈｅｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎｓｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ，ａｎｄｃｏｍｐｕｔｅ

ｔｈｅｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｓ，ｔｈｅｒｏｔｏｒｓｐｅｅｄｓ，ｔｈｅｉｎｔｅ：ｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ，ａｎｄ

ｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｔａｔｅ゛゛１°ｉ゛ａｂｌｅｓ：６（ｔ），ω（ｔ），Ｅ（ｔ），Ｅａ（ｔ），
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ｏｕｔｆｏｒｆａｕｌｔ１：Ｌ－１２ｗｈｉｌｅｎｏ。３ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｔｅｐｓｏｕｔｆｏｒｆａｕｌｔ１５－１４．

３）Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ．

ｔｅｒｍｉｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ，ａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｖａｒｉａｂｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎＣａｓｅｌａｎｄ

Ｃａｓｅ２ｓｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｆｏｒｆａｕ：Ｌｔ１１－１２，

ａ）ＴｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓｅｘｃｅｐｔＥ２ａｌｍｏｓｔｃｏｎｓｔａｎｔｉｎＣａｓｅ１，ｂｕｔ

ｔｈｏｓｅｖａｒｙｖｉｏｌｅｎｔｌｙｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎＣａｓｅ２，ｎａｍｅｌｙ，ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｉｔｉａｌ－

ｌｙ，ｄｅｃｒｅａｓｅｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅａｇａｉｎ，・・・；
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ｉｎＣａｓｅ２ｒｎａｍｅｌｙＥａ２ｄｏｅｓｎｏｔｒｅａｃｈｅｖｅｎ１．０ｐ．ｕ．ｉｎＣａｓｅｌｗｈｉｌｅ

ｉｔｔａｋｅｓｖａｌｕｅｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１００．０ｐ．ｕ・，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ
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ｔｈｏｓｅｖａｒｙｖｅｒｙｍｕｃｈａｎｄｒｅａｃｈｔｈｅｃｅｉｌｉｎｇｖａｌｕｅｓＥｃｌｉｉｎＣａｓｅ２１
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５．３ＲｅｓｕｌｔｓｂｙＬｙａｐｉｉｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，Ｌｙａｐｕｎｏｖ゛Ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉ－
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ａｇｉｖｅｎｆａｕｌｔ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｆａｕｌｔｉｓｎｏｔｃｌｅａｒｅｄ，ｔｏｙｉｅｌｄｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎ
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ｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ．ＴｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅＶｃｒｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ
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ＶｃｒｆｏｒｔｈｅｅｉｇｈｔｃａｓｅｓｏｆｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｉｎＣａｓｅｌａｎｄＣａｓｅ２０ｆａｕｔｏｉｎａ－
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ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｗｈｉｃｈｗｉｌｌｓｐｌｉｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｂｙｉｎｃｒｅａｓ－

ｉｎｇｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓ．

ｂ）ＶｐｔａｋｅｓｇｒｅａｔｅｒｖａｌｕｅａｔｅａｃｈｔｉｍｅｉｎＣａｓｅ２ｔｈａｎｉｎＣａｓｅ１，

ｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｇｅｔｓｄｅｅｐｅｒ

ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓ・

ｃ）Ｖｆｄｏｅｓｎｏｔｔａｋｅｓｏｍｕｃｈｖａｌｕｅｓ，ｃｉｎｄｈａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｎｖｉｎＣａｓｅ１．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｔｔａｋｅｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅ

ｖａｌｕｅｓ．ａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｖｉｓｎｏｔｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ。

Ｖ，ａｓａｗｈｏｌｅ，ｔａｋｅｓｇｒｅａｔｅｒｖａｌｕｅａｔｅａｃｈｔｉｍｅｉｎＣａｓｅ２ｔｈａｎｉｎ

Ｃａｓｅ１．●～

２）Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｆｅａｔｕｒｅｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ：

ａ）Ｖｃｒｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ；ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｔｔａｋｅｓ９．１２ｆｏｒ

ｆａｕｌｔ１１－１２，ａｎｄ３：Ｌ。３７ｆｏｒｆａｕｌｔ１５－１４，ｉｎＣａｓｅ１．

ｂ）Ｖｃｒｖａｒｉｅｓｗｉｔｈａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓ；ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，

ｉｔｔａｋｅｓ９．１２ｉｎＣａｓｅ１，ｂｕｔ２２．１０ｉｎＣａｓｅ２ｆｏｒｆａｕｌｔ１１－１２。ト

３）工ｎＣａｓｅ２，ｖｒｅａｃｈｅｓＶｃｒａｔａｎｉｎｓｔａｎｔｌａｔｅｒｔｈａｎｉｎＣａｓｅｌｆｏｒａ１：Ｌ

ｆａｕｌｔｓ．

¶ｒｈｅｓｅｆｅａｔｕｒｅｓ．ｃ：Ｌａｒｉｆｙｈｏｗｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｍ－

ｐｒｏｖｅｄｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓ。

Ｔａｂｌｅ２０（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙＬｙａｐｘａｎｏＶ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈ－

ｏｄ。ＳｅｖｅｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄａｒｅｏｂｓｅｊＴｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｔａｂｌｅｓａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：

１）Ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｙｉｅｌｄｓｒｅｓｕｌｔｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｚ

ａ）Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｒｅｍａｉｎｓｉｎ

ａｒａｎｇｅｏｆＯ。００・ｘ，０．０２ｓｅｃｆｏｒａｌｌｆａｕ：ＬｔｓｉｎＣａｓｅ：Ｌ．

ｂ）Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｕ：Ｌｔｓｂｙｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｒｅｍａｉｎｓｉｎ

ａｒａｎｇｅｏｆＯ。００へｊＯ。０２ｓｅｃｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓｅｘｃｅｐｔｆｏｒｆａｕｌｔ３８－Ｌ５，

ｉｎＣａｓｅ２．

ｃ）Ｔｈｅｒｅａｒｅｆｏｕｒｆａｕｌｔｓｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｙｉｅｌｄｓｏｐｔｉｍｉｓ－

ｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｂｙＯ。０２ｓｅｃｉｎＣａｓｅ２．

２）Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ：

ａ）Ｖｃｒｅｘｉｓｔｓｉｎａｒａｎｇｅｏｆ９，１２－＾＾４２，６６ｉｎＣａｓｅ１．

ｂ）Ｖｃｒｅｘｉｓｔｓｉｎａｒａｎｇｅｏｆ２２，１０’ｘ’１６５．４５ｉｎＣａｓｅ２・

３）ＴｈｅｒａｔｉｏＹｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎ，ｔｏｏ：
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Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ（ｓｅｃ），

（ａ）Ｋａｉ：１．０

ＦａｕｌｔＹ＾ｃｒＴｅｓＴｃｒＴ；ｒ

１１－１２１．３９８９．１２０．２６０．２６０．２５

１５－１４１．０８５３１．３７０．３７０．３８０．３８

１７－１８１．３９６３２．５８０．４４０．４３０．４２

１８－１７１．３４５３９．２３０．４７０．４７０．４６

２４－１６１．３２７４２．６６０．３９０．３９０．３７

３０－２７１．２７２３２．６００．４６０．４５０．４４

３４－２９１．２６５３５．９３０．４５０．４５０．４４

３８－１５１．３４９３８．５６０．５１０．４９０．４４

（ｂ）Ｋａｉ：１００．０

ＦａｕｌｔＴ＾ｃｒＴｅｓ″ｒｃｒＴさｒ
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１８－１７１．０８７７２．２６０．５１０．４９０．４６

２４－１６０．９９７９９．７３０．５００．４８０．３７

３０－２７１．０６８５９．２１０．４８０．４８０．４４

３４－２９１．０４１７０．２９０．５００．４８０．４４

３８－１５０．９６７１６５．４５１．１７１．２２０．４４
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ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

ｆｏｒｃａｓｅｓｗｈｅｒｅＫａｉｉｓｚｅｒｏ．
ｔｈａｔｉｓ，ｎｏｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｓｍａｄｅ．
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ａ）‘Ｙｅｘｉｓｔｓｉｎａｒａｎｇｅｏｆ１．０８５Ｑ，】。。３９８ｉｎＣａｓｅ１．

ｂ）Ｙｅｘｉｓｔｓｉｎａｒａｎｇｅｏｆ０，９６７Ｑ，１．２２２ｉｎＣａｓｅ２．

ｃ）Ｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓ；ｔｈｅｒｅａｒｅｆｏｕｒ

ｆａｕｌｔｓｆｏｒｗｈｉｃｈＹｔａｋｅｓｖａｌｕｅｓｓｍａｌｌｅｒｔｈｃｉｎｌｉｎＣａｓｅ２ｗｈｉｌｅｉｔ

ｔａｋｅｓｖａｌｕｅｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｌｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓｉｎＣａｓｅ１．

Ｔｈｅｓｅｆｅａｔｕｒｅｓｖｅｒｉｆｙｔｈａｔｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｗｏｒｋｓｗｅｌｌ，ａｎｄｃａｎｔａｋｅａｃ－

ｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｄｕｅｔｏａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏＬ－

ｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｔｏａｎｅｘｔｅｎｔｏＷｅｈａｖｅｎｏｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ

ｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｎｄｗｅｓｅｔＣ＝１ｉｎＣａｓｅ２ｆｏｒｔｒｉａｌ．Ｔａｂｌｅｊ２１ｓｈｏｗｓｈｏｗｄｏｅｓ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｖａｒｙｗｉｔｈＥｆｗｈｉｃｈｉｓｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

４）ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｇｅｔｓｓｍａｌｌｅｒｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＣｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓ；

ａ）Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｒｅｍａｉｎｓｉｎ

ａｒａｎｇｅｏｆ０．００へｊＯ。０２ｓｅｃｆｏｒａｌｌｆａｕ：Ｌｔｓｅｘｃｅｐｔｆｏｒｆａｕｌｔ３８－１５，

ａｎｄｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｏｎｌｙｏｎｅｆａｕｌｔｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｇｉｖｅｓ

ａｎｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃｒｅｓｕ：ＬｔｗｈｅｎＥｉｓｓｅｔＩｏ５，

ｂ）Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｅｘｔｅｎｄｓｔｏ

ａｒａｎｇｅｏｆＯ。００へｊＯ。０４ｓｅｃｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓｅｘｃｅｐｔｆｏｒｆａｕｌｔ３８－１５，

ｂｕｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｎｏｆａｕｌｔｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｇｉｖｅｓａｎ

ｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃｒｅｓｕｌｔ。

ｃ）工ｔｓｅｅｍｓｂｅｔｔｅｒｔｏｓｅｔＣ＝１．５ｉｎｓｔｅａｄＯｂ１．０ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｔｈｕｓｖａｒｙｍｕｃｈａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＣ．ｓｉｎｃｅｔｈｅａｂｏｖｅｆｅａｔｕｒｅｈｏｌｄｓ

ｏｎｌｙｔｏｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ，ｓｏｉｔｉｓｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅｔｏｄｅｖｅｌｏｐｅａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈ－

ｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇａｎｏｐｔｉｍａｌｅ．

５。４Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｍａｄｅｓｏｍｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆａ

１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｅｒｅａ１１ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄ

ｗｉｔｈａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ．ＴｗｏＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄ

ｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｉｒｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎ§２，３，ａｎｄ４ｈａｖｅｂｅｅｎ

ａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｉｓａｎａｌｙｓｉｓ。Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｉａｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｉｎｓｔａｌｌｉｎｇａｕｔｏ－

ｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｓ

ａ）Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｓｎｏｔｓｏｍｕｃｈｉｆａｌｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓａｒｅｓｅｔ１，

ａｎｄｒｅｍａｉｎｓｉｎａｒｅｉｎｇｅｏｆＯ。００へｊＯ。０５ｓｅｃｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓ。
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３８－１６１．１７１．１２１．０８
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ｂ）Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｓｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｍｕｃｈ，．ａｎｄｅｘｔｅｎｄｓｔｏａｒａｎｇｅｏｆ

０．０２Ｑ゛０．８７ｓｅｃｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓｉｆａ１１・ｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓａｒｅｓｅｔ１００．

２）ＴｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｙｉｅｌｄｓｉｎｇｅｎｅｒａｌｒｅｓｕｌｔｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈｏｓｅＯｂ－

ｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ：

ａ）Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｒｅｍａｉｎｓｉｎ

．ａｒａｎｇｅｏｆＯ。００ｒり０．０２ｓｅｃｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅａ１１

ｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓａｒｅｓｅｔ１．

ｂ）Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｒｅｍａｉｎｓｉｎ

ａｒａｎｇｅｏｆＯ。００ＱｊＯ。０２ｓｅｃｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓｅｘｃｅｐｔｏｎｅｆａｕｌｔｉｎｔｈｅ

ｃａｓｅｗｈｅｒｅａｌｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓａｒｅｓｅｔ１００．

ｗｈｅｒｅ

３）ＴｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄ：

ａ）ｖｉｎ（４，１２９）ｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅａｌｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓ

ａｒｅｓｅｔ１，ａｎｄｈａｓｗｏｒｋｅｄｗｅｌｌｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ。

ｂ）ｖｉｎ（４ｏｌ６９）ｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅａｌｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓ

ａｒｅｓｅｔ１００，ａｎｄｈａｓｗｏｒｋｅｄｗｅｌｌｔｏａｎｅｘｔｅｎｔｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ，

ｗｈｅｒｅＣｈａｓｂｅｅｎｓｅｔ１．

Ｃ）Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｂｙｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｖａｒｉｅｓｍｕｃｈｆｏｒａｌｌｆａｕｌｔｓｗｈｅｎ

Ｃｖａｒｉｅｓｆｒｏｍｌｔ０１，５，ａｎｄｔ０２ｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｃａｓｅ．ｓｏｉｔｓｓｅ－

ｌｅｃｔｉｏｎｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄ。

Ａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｈａｖｅｔｈｕｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｔｒａｎ－

ｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．ＷｅｈａｖｅａｐｐｌｉｅｄＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈ－

ｏｄｔｏｉｔｓａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｓｏｍｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉ－
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Ｉｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ，ｗｅｈａｖｅｍａｄｅｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈａｖｉｅｗｔｏａｐｐｌｙｉｎｇｉｔｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒ工工，ｔｈｒｅｅｂａｓｉｃｐｒｏｂｌｅｍｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｌ・ｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｗｈｉｃｈｅａｃｈ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｃｏｎｓｔａｎｔｖｏｌｔａｇｅｂｅｈｉｎｄａｔｒａｎｓｉｅｎｔｒｅａｃｔａｎｃｅ．

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｍｅｔｈｏｄｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｉｍｃ－

ｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ。ＡｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄ．

工ｔｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｔｈｃｉｎｔｈａｔｂｙＭｏｏｒｅａｎｄ

Ａｎｄｅｒｓｏｎ．ＡｆｔｅｒｔｈｅｍｅｔｈｏｄｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＷｉｌｌｅｍｓ，ａＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｉｏｎｏｖｆｕｎｃ－

ｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｏｕｒｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

Ｐｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ。Ｔｈｒｅｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｉｔｈａｖｅｂｅｅｎｖａｒｉｅｄ，ａｎｄ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＬｙａｐｉｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｆｒｏｍｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉ－

ｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅｙｈａｖｅｂｅｅｎｓｏｃｈｏｓｅｎｔｈａｔｉｔｙｉｅｌｄｓｔｈｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｇｒａｌｆｕｎｃ－

ｔｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｂｙＡｙｌｅｔｔｅ，ａｎｄｉｔｈａｓｂｅｅｎａｄｏｐｔｅｄａｓＬｙａｐｕｎｏｖｆｔｉｎｃｔｉｏｎｉｎｏｕｒ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｉｅｓ。Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａ：ＬｕｅｏｆｔｈｅＬｙａｐｉｍｏｖｆｖｉｎｃｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅ。Ｆｒｏｍｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒ－

ａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｅｒｉｏｄ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｏｕｔ

ｔｈａｔｉｔｉｓｕｓｅｆｕｌｔｏａｄｏｐｔａｃｒｉｔｉｃａ：Ｌｖａｌｕｅｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｓｗｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｔｈａｔｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｇｅｔｒｉｄｏｆｔｈｅｗｅｌｌ－ｋｎｏｗｎｃｏｎ－

ｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ．Ｏａｅ

ｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ。工ｔｎｅｅｄｎｏ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｕｎｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｉａｍｐｏｉｎｔｓ，ａｎｄｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖａｌｕｅｉｎａｄｅｑｕａｔｅｌｙｓｈｏｒｔｔｉｍｅ。Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｃａｌｃｕ：Ｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｓｕａ：Ｌｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｈａｓｂｅｅｎｓｏｌｖｅｄａｓｗｅｌｌ．Ｔｈｉｒｄ－

ｌｙ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｏｎｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｉｔｓ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ。工ｔｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｍ，ａｎｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｏｎｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｃｒｉｔｉｃａｌｆａｕｌｔｃｌｅａｒｉｎｇｔｉｍｅ。Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄ

ｏｆｃｏｕｎｔｉｎｇｉｎｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ。Ｌａｓｔ：Ｌｙ，ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ
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ｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｗｈｉｃｈｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ。ＡＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒ－

ｉｏｎ．Ｔｈｅｆｉｉｎｃｔｉｏｎｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｃｈａｐｔｅｒｂｕｔ

ｆｏｒａｆｅｗｐｏｉｎｔｓ。Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｄｅｆｉｎｅｄｉｎｔｈｅ

ｓａｍｅｗａｙａｓｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｃｏｎｓｔａｎｔｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓ．工ｔｓｖａｒｉａ－

ｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｔｅｒａｎｌｖｏｌｔａｇｅｓｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ。Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅ－

ｇｉｏｎｇｅｔｓｎａｒｒｏｗｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｉｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ．ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｅｔｓ

ｌｉａｂｌｅｔ０ｌｏｓｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍ。Ｔｈｅｒｅｉｓａｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔ０ｌｏｓｅ

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓｍｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｖａｎｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｉｔ－

ｓｅｌｆ，ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｍｅｔこｈｏｄｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒ工Ｉｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｓｗｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｏｆｃｏｕｎｔｉｎｇｉｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄａｌｉｔｔｌｅｉｎｏｒｄｅｒｔｈａｔｔｈｏｓｅｇｅｔａｐｐｌｉｃｃｉｂｌｅｔｏｔｈｉｓ

ｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ。Ｔｈｅｔｏｔａｌ０ｆｔｈｅｍｈａｓｙｉｅｌｄｅｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｏｏｄ

ａｃｃｕｒａｃｙｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｌＯ－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒ工Ｖ，ｓｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｏｎＬｙａｐｉｍｏｖ・ｓｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎ

ｗｈｉｃｈａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｔｈｙｒｉｓｔｏｒｅｘｃｉｔｅｒｓａｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ。ＴｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｈａｓｇｕａｒａｎｔｅｅｄｔｈａｔＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｔｒｕｃｔｅｄｆｏｒｔｈｏｓｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕ－

ｌａｔｏｒｇａｉｎｓｃｉｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ，ｓｕｃｈａｓＯ’＼ｉ１０．Ｕｎｄｅｒｔｈｉｓ・ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ，ａ

Ｌｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ，ａｎｄｉｔ

ｈａｓｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆａ１０－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍ。Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｈａｓｙｉｅｌｄｅｄｒｅｓｕｌｔｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈｏｓｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈｂｙ

ｕｓｉｎｇｈｉｇｈｇａｉｎｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ，ｂｕｔｔｈｏｓｅａｒｅｏｆｔｅｎｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅ

ａｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ．Ｗｅｈａｖｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔ

ｍｅｔｈｏｄｔｏｈｉｇｈｇａｉｎｓｙｓｔｅｍｓｂｙｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇａｐｓｅｕｄｏＬｙａｐｖｍｏｖｆｘｉｎｃｔｉｏｎａｎｄ

２８２－



価

●

φ

：｜

ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｏｕｒｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｓｗｉｎｇ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｈａｖｅｂｅｅｎａｃｃｅｐ－

ｔａｂｌｅ。

工ｎｃｏｎｅ：Ｌｕｓｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｓｕｃｃｅｅｄｅｄｉｎｇｅｔｔｉｎｇｒｉｄｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｔｒｏｕｂｌｅｓｏｍｅ

ｐｒｏｂｌｅｍｓｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｉｎＣｈａｐｔｅｒ工ｆｒｏｍＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔ二ｈｏｄｔｏｓｏｍｅｅχ－

ｔｅｎｔ。工ｔｓｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｎａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｔｈｅｃａｌｃｕｌａ－

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｈａｖｅｂｅｅｎａｌｍｏｓｔｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｒｅｍｏｖｅｄ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔ－

ｒａｉｎｔｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｒｅｌｅａｓｅｄｔｏａｎｅｘｔｅｎｔ，ｔｈａｔｉｓ．

ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｌｉｎｋａｇｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａ：Ｌｍｏｓｔｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ．

ａｎｄｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｈｏｓｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｇａｉｎｓａｒｅ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ１０ｗ。Ｗｅｈｏｐｅｔｈａｔｔｈｉｓｗｏｒｋｗｏｕｌｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｔｏｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＬｙａｐｔｉｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈａｔｉｔｗｏｕｌｄｂｅａｈｅｌｐｉｎｉｍ－

ｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄａｓａｕｓｅｆｕｌｔｏｏｌ０ｆａｎａｌｉｚｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｐｒａｃｔｉｃａ：Ｌｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｔｖａｒｉｏｕｓｓｔａｇｅｓｏｆｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

－２８３－



緬

」

鴫

粂

Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆ

ＡｐｐｅｎｄｉｘＡ

・。（２．６８），（２ｃ７５），ａｎｄ（２．７７）

§１．Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆ（２ｏ６８）

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

χＴ＝Ｏｎｍ （Ａｌ）

ｗｈｅｒｅｘｉｓａｎｕｎｋｎｏｖｍｓｙｍｍｅｔｒｉｃｎＸｎｍａｔｒｉｘ，ＴｉｓａｎｎＸｍｍａｔｒｉｘｄｅｆｉｎｅｄ

ｉｎ（２．３０），゛ｎｄＯｎｍｉｓａｎｎｘｍｌ゛ａｔｒｉ°ｃｗｉｔｈａ１１ｚｅｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｍａｔｒｉｘ

Ｔｃｏｎｔａｉｎｓｍ＝ｎ（ｎ－ｌ）／２ｃｏｌｕｍｎｓ，ｅａｃｈｏｆｗｈｉｃｈｏｎｌｙｃｏｎｔａｉｎｓｔｗｏｎｏｎｚｅｒｏ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ，１ｏｎｔｈｅｉｔｈｒｏｗａｎｄ’１ｏｎｔｈｅｊｔｈｒｏｗ．１３０ｔｈａｔａｎｙ（ｉ，ｊ）ｐａｉｒ

ｉｓｉｎｃｌｕｄｅｄ．Ｈｅｎｃｅ，ａｌ：Ｌｅｌｅｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｏｆｘａｒｅｅｑｕａｌ．Ｍｏｒｅ－

ｏｖｅｒ，ｓｉｎｃｅｘｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃ，ｉｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｉａｌｌｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｘａｒｅｅｑｕａｌ。

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ａｎｅｃｅｓｓａｒｙａｎｄｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｍａｔｒｉχ

ｘｔｏｂｅａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（Ａｌ）ｉｓｔｈａｔｉｔｈａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍ：

ｘ°χＵ （Ａ２）

ｗｈｅｒｅχｉｓａｓｃａｌｃｉｒｃｏｎｓｔａｎｔ，ａｎｄｕｉｓａｎｎｘｎｍａｔｒｉｘｗｉｔｈａｌｌｉｔｓｅｌｅ－

ｍｅｎｔｓｅｑｕａｌｔｏ１１３３】．

§２，Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆ（２．７５）

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｍａｔｒｉｘａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

Ｄ／ｑ十ｐＤＵＤ

Ｍ／ｑ＋ｐＭＵＤ

Ｍ／ｑ十ｐＤＵＭ

Ｍ十ｕＭＵＭ

（Ａ３）

ｗｈｅｒｅＰ＊ｉｓａ２ｎＸ２ｎｍａｔｒｉｘ。工ｆＵａｎｄｐａｒｅｚｅｒｏ，Ｐ女ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅ

ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｈｏｌｄ：

¨’¨・１にｊｌ白白
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ｎ

ｊ【（ｄｉ／ｑ）６１＋（２゛ｉ／ｑ）６？ｉ＋゜ｉ（｛｝

ユ．＝１

● ２８４－
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ｄｅｔｐ＊＝．ｎ（゜ｉ／ｑ）（ｄｉ’゛ｉ／ｑ）

ユ．＝１

＞０

（Ａ４）

（Ａ５）

Ｐ＊ｍａｙｎｏｔｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅｉｆＶａｎｄｐａｒｅｎｏｔｚｅｒｏ．ｈｏｗｅｖｅｒ．Ａｆｔｅｒ

ｓｏｍｅｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

ｄｅｔｐ＊＝＿

－

ｑ

ｎ

ｉ

１１
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ｉ°１＊ｉ＝ｌｄｉ爽ｍ．／ｑｉ°１‘ｉ°１ｄｉ’゜ｉ／＾
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Ｅｑｓ．（Ｃ１９）へ・（Ｃ２１）ａｒｅｌｉｎｅａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓｓ

ｄｉ゛ｘｑｉＡｉｑｉ

△Ｖ，＝△Ｅ・．－
ｑｉｑ１

△＼ｉ

ｘ；
１ｉ△＾ｄｉ

こ （７ｄｉ△゛ｄｉ
十ｖｑｉ△ｖｑｉ）ｖｔｉ

Ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（Ｃ２７）ａｎｄ（Ｃ２８）ｉｎｔｏ（Ｃ３０）’・・（Ｃ３２），ｗｅｏｂｔａｉｎ

△＼°Ｕ５△６ｒ十Ｕ６△Ｅ４

ｗｈｅｒｅ

Ｕ５°ｄｉ゛ｌｇ（゛ｑｉ゛ｄｉ／ｖｔｉ）Ｕ３‾ｄｉ゛ｌｇ（ぺｉ゛ｑｉ／ｖｔｉ）Ｕ１

Ｕ６°ｄｉ８ｇ（゛ｑｉ゛ｄｉ／Ｖｔｉ）ｔ

Ｅｑ．（Ｃ２２）ｉｓｌｉｎｅａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｉｏＶＪＳｌ

十［ｅ’．
ｑ１

Ｆｒｏｍｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

△Ｐ°Ｕ７△６十Ｕ８△Ｅ゛
ｅｒｑ

ｖ？ｈｅｒｅ

）△ｉｄｉ］ｉ．

ｑｉ’ｘ・
：
１ｉ）ｉｄｉ］△’ｑｉ

（Ｃ３０）

（Ｃ３１）

（Ｃ３２）

（Ｃ３３）

（Ｃ３４）

（Ｃ３５）

（Ｃ３６）

Ｕ７°ｄｉａｇ［（ｘ．－ ｘ・：１ｉ）ｉｑｉ］Ｕ１十ｄｉ゛ｌｇ【Ｅ４ｉ＋（ｘｑｉ”ｘ；１ｉ）ｉｄｉ】Ｕ３

Ｕ８°ｄｉ８ｇ（ｉｑｉ）’ｄｉａ９［．（ｘｑｉ‾ｘ；ｉ）ｉｑｉ］Ｕ２

十ｄｉａｇｌＥ＊．十（Ｘ．’ｘ・：１ｉ）ｉｄｉ］Ｕ１゛

（Ｃ３７）

Ａｆｔｅｒａｌｌｔｈｅｓｅｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｓ，（Ｃｌ）ａｎｄ（Ｃ２）ａｒｅｌｉｎｅａｒｉｚｅｄａｓｆｏ・Ｈｏｗｓ：

ｗｈｅｒｅ

Ａｇｉ°Ｏｇｉ／８６）△６＋Ｏｇｉ／３ぺ）△Ｅ；

△ｇ２°（ａｇ２／ａ６ｒ）△６ｒ十（９ｇ２／８Ｅ＾）△Ｅ４

８ｇｉ／８６°‾ＫＩＭ‾１Ｕフ

２９１－

（Ｃ３８）

（Ｃ３９）



●

●

・●

ト・

３ｇｉ／９Ｅ＊＝－ＫＩＭ’１Ｕ’８
ｑ（Ｃ４０）

８ｇ２／３６°‘ｄｉ゛１ｇＯｃｄｉ‘゜ｃ，：ｌｉ）Ｕ１‘ｄｉ゛ｇ（ＫａｉＫｅｉ）Ｕ５

一的２／３ｅ；゜’工十ｄｉａｇ（゜ｃｄｉ‾゜ｃ，；ｉ）Ｕ２’ｄｉ°ｇ（ＫａｉＫｅｉ）Ｕ６

Ｓｉｎｃｅ（Ｃ３８）ａｎｄ（Ｃ３９）ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｓｏｌｖｅ（Ｃｌ）ａｎｄ（Ｃ９）

ｉｔｅｒａｔｉｖｅｌｙｂｙｔｈｅｗｅｌｌ－ｋｎｏｖｍＮｅｗｔｏｎ－Ｒａｐｈｓｏｎｍｅｔｈｏｄ。Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ６ｒａｎｄ

Ｅ４ａｔｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｉａｍｐｏｉｎｔｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｉｎｔｅｒａｔｉｎｇｔｈｅｆｏｌ－

ｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ：

レ］

。ダ

１１１１

。－

ｌｌでｌｊｌ：：ｌｌｌｊｌ：ｔｌ‘１１で１」

（ｉ）

（Ｃ４１）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｕｂｓｃｒｉｐｔ”（ｉ）”ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒ。Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌ－

ｕｅｓｏｆ６ａｎｄｅ’ａｒｅｓｅｔａｓｆｏ］Ｌｌｏｗｓｓ
ｒｑ

６

「

・

Ｉ
Ｅ＝
ｑ

Ｏ（ｎ－１）：Ｌ

１
ｎ１

｛Ｃ４２）

ｗｈｅｒｅＯ（ｎ－１）１°Ｊｉｄ＾ｎｌ°゜ｅ（ｎ－１）ａｎｄｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｌｉｏｍｎｖｅｃｔｏｒｓｗｉｔｈａ１１

ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｅｑｕａｌｔｏｚｅｒｏａｎｄｕｎｉｔｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙａｃｃｕ－

ｒａｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔａｂｌｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｖｕｎｐｏｉｎｔｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ４０ｒ５

ｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ。

２９２－



４

匍

参

ＡｐｐｅｎｄｉχＤ

ＡｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆＴｅｒｍｉｎａｌＶｏｌｔａｇｅ

Ｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅｉｔｈｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

＼ｉ
・

Ｅｉ’ｊ陥ｉエｉ

゛Ｉ；ｉ－：ｉ－ｄｉχＹ．．Ｅ．

ｊ＝１３’］］

●
ｔｅｒａｔＥ．ａｎｄｒａｄｉｕｓｒｉａｓｉｎＦｉｇ°Ａ″ｗｈｅｒｅ

・
コ

Ｅ

。
コ

ー

Ｔ

―

ｎ
Ｋ
ｌ
Ｉ
Ｉ

。
『
Ｊ

ｉ

－
ｄχ＝

ｉ

ｒ

工ｆｒｌｉｓｓｍａｌｌ，ｔｈｅｎｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆ

ｉｎｇＶ＾＾ｏｎｔｏＥ．ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

＼ｉ ！Ｅ．゛゛ｄｉ

（Ｄ１）

ｆｏｒｉ＝ｌ，２．・ｏｏ＞ｎ

ｉｓｉｎａｃｉｒｃｌｅｗｉｔｈｉｔｓｃｅｎ－

ｆｏｒｉ＝ｌ，２．・・●ｆｎ（Ｄ２）

＼ｉｃａｎｂｅａｐｐｉ°ｏｘｉｍａｔｅｄｂｙｐｌ°ｏｊｅｃｔ－

ｊ：１ｙｉｊＥｊｃｏｓ（６ｉｊ十ｅｉｊ）（Ｄ３）

Ｆｉｇ．ＢｓｈｏｗｓａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＶ＾，“｀ｄｉｔｓａｐｐｒｏｘｉ°ａｔｉｏｎｂｙ（Ｄ３）

ｗｉｔｈψｉ″ｗｈｅｒｅＥｉａｎｄｒｉａｒｅｓｅｔ１°ＯａｎｄＯ°２ｐ°ｕ°″ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｍａｘｉｉｒｍｍａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｉｓｇｉｖｅｎｂｙ（ｒ２／２），ａｎｄｉｓｅｑｕａｌｔｏ０．０２Ｐ．ｕ・

ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｗｈｉｃｈｉｓａｄｅｑｕａｔｅｌｙｓｍａｌｌ．Ｅｑ．（Ｄ３）ｃａｎｔｈｕｓｙｉｅｌｄａｎ９００ｄ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆＶｔｉｉｎｔｈｏｓｅｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｒ＾ｉｓｓｍａｌｌ・．

－２９３－



唾

Ｖ

麹

ｊ

Ｉｍ

Ｒｅ

Ｆｉｇ．Ａ．Ａｏｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｅｒｍｉｎａｌｖｏｌｔａｇｅ・

１．５

哺

（
．
１
．
ａ
）

Ｓ

＞

０．５

０

―
ｌ
ｉ
―
１
１
１
１
１
１

Ｔ！：／２

４・ｉ（「ａｄ」

ＴＩ：

Ｉ
ｉ
ｇ
ｆ
―
ｌ
ｌ

Ｆｉｇ．Ｂ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｅｒｍｉｎａｌｖｏｌｔ゛ｉｇｅ゛゛ｉｔｈψｉ・

● ２９４－

ゝゝゝゝ－－ゝゝ％

ＮＳ

Ｔｅｒｍｉｎａｌｖｏｌｔａｇｅ

゛“－Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｖａｌｕｅ

ｉ：ｉＪｉ

φｉ

●゛Ｖｔｉ

○

／

１

｜



略

ｙ

年

●

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

［１］Ｋ．Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ，Ｔ．Ｕｄｏ，ａｎｄＨ。Ｋａｍｉｎｏｓｏｎｏ，・’Ｔｒｅｎｄｓｉｎｆｕｔｕｒｅｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓ，”ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，ｖｏｌｏ６４，ｎｏ．１４８，ｐｐ．６２７－６３３，

１９７９（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）。

【２】Ｈ。ＫａｍｉｎｏｓｏｎｏａｎｄＫ．Ｕｅｄａ，”Ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ，”

Ｊ。工ＥＥｏｆＪａｐａｎ，ｖｏｌ．１００，ｎｏ．ｌ，ｐｐ。９－１５，１９８０（ｉｎＪａｐａ－

ｎｅｓｅ）。●

［３］ ＣｏｉｍｉｔｔｅｅＲｅｐｏｒｔ，

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

Ｊａｐａｎｅｓｅ）。

”Ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｙ，”Ｊ。ｏｆｔｈｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆ
ｃｏ－ｏｐｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ，ｖｏｌ＜，３４，ｎｏ。５，１９７８（ｉｎ

［４］Ｓ。Ｔ。ｙ。Ｉ£ｅａｎｄＦ。Ｃ。Ｓｃｈｗｅｐｐｅ，”Ｄｉｓｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄ・ｃｏｈｅｒｅｎｃｙ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｆｏｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓ，”。工ＥＥＥ

Ｔｒａｎｓ．，ｖｏ．Ｔ．ｏＰＡＳ－９３，ｎｏ。５，ｐｐ，１５５０－１５５７，１９７３．

［５］

【６】

Ｒ。Ｗ．ＤｅＭｅｌｌｏ，Ｒ。Ｐｏｄｍｏｒｅ，ａｎｄＫ．Ｎ。Ｓｔａｎｔｏｎ，”Ｃｏｈｅｒｅｎｃｙｂａｓｅｄ

ｄｙｎａｍｉｃｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｆｏｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｉｅｓ，”

ＥＰＲ工ＲＰ９０－４，ＦｉｎａｌＲｅｐｔ。，Ｈａｎ。１９７４．

Ｗ。Ｗ．Ｐｒｉｃｅ，Ｄ．Ｎ。Ｅｗａｒｔ，Ｅ。Ｍ。Ｇｕｌａｃｈｅｎｓｋｉ，ａｎｄＲ．Ｆ．

ｍｉｃｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｆｒｏｍｏｎ－ｌｉｎｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，”

ｖｏｌ，ＰＡＳ－９４，ｎｏ。４，ｐｐ．１３４９－１３５７，１９７５．

Ｓｉｌｖａ，”Ｄｙｎａ一
エＥＥＥＴｒａｎｓ．，

【７】Ｅ．Ｇ。Ｃａｓｔｒｏ－ＬｅｏｎａｎｄＡ．Ｈ．Ｅｌ－Ａｂｉａｄ，・・Ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｙｏｎｐｏｗｅｒｓｙｓ－

ｔｅｒｎｄｙｎａｍｉｃｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｔｏｐｉｃｓ，”Ａ８００３４－９，

工ＥＥＥＰＥＳｗｉｎｔｅｒｍｅｅｔｉｎｇ，１９８０，

［８１Ｔ。Ｅ．ＤｙＬｉａｃｃｏ，”Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｃｏｎｔｒｏｌｃｅｎｔｅｒｓ，”

工ＥＥＥ７７ＴＵ００１０－９－ＰＷＲ，ｐｐ．５－ら，１９１１，

［９］Ｊ．Ｆ。Ｄｏｐａｚｏ，”Ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｅｃｕｒｉｔｙ．”工ＥＥＥ７７ＴＵ００１０－９－ＰＷＲ，ｐｐ。３７－

４’７，１９１７．

［１０］ Ｄ。Ｇ。Ｆｒａｎｚ，”Ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｔｒｏｌｃｅｎｔｅｒｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｉｍｕｎｉ－

ｃａｔｉｏｎｓｓｕｂｓｙｓｔｅｍ，”工ＥＥＥ７７ＴＵ００１０－９－ＰＷＲ，ｐｐ６３－７１，１９７７，

［１１］Ｈ．Ｆ．Ｗｉｌｌｉａｍｓ，Ｓ。Ａ。Ｌｏｕｉｅ，ａｎｄＧ。Ｗ。Ｂｉｌｌｓ，”ＦｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆＬｉａ－

ｐｕｎｏｖｆｉｉｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｉｎｇｕｐｔｏ６０ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，”工ＥＥＥＴｒａｎｓ。，

ｖｏｌｏＰＡＳ－９：Ｌ，ｎｏ。３，ｐｐ，１１４５－１１５３，１９７２，

［１２］Ａ．Ａ。

［１３］

Ｌｉａｐｉｍｏｖ，”Ｐｒｏｂｌｅｍｅｇｅｎｅｒａｌｄｅｌａｓｔａｂｉｌｉｔｅｄｕｍｏｕｖｅｍｅｎｔ，”
ＡｎｎａｌｓｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ，ｎｏ。１７，ＰｒｉｎｃｅｔｏｎＵｎｉｖｅｒ－

ｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９４７，

Ｊ。Ｌ．Ｗｉｌｌｅｍｓ，”Ｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｉｅｓｉｎ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍａｎａｌｙｓｉｓ，”工ＥＥＥＴｒａｎｓ。，ｖｏｌ，ＡＣ－１６，ｎｏ。４，ＰＰ・

３３２－３４１，１９７１ｏ

－２９５－



●

寥

戸

［１４］

［１５］

【１６】

［１７］

Ａ。Ｈ。Ｅｌ－ＡｂｉａｄａｎｄＫ。Ｎａｇａｐｐａｎ，”Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｓｏｆ

ｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，”工ＥＥＥＴｒａｎｓ。，ｖｏｌ．ＰＡＳ－８５，ｎｏ。２，

ｐｐ．１６９－１７９，１９６６．

Ｄ．Ｒ．Ｉｎｇｗｅｒｓｏｎ，”ＡｍｏｄｉｆｉｅｄＬｙａｐｕｎｏｖｍｅｔｈｏｄｆｏｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｔａｂｉｌ－

ｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ，”工ＲＥＴｒａｎｓ・，ｖｏｌｏＡＣ－６，ｐｐ．１９９－２１０，１９６１，
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ｎｅｓｅ），

Ｔ。Ａｔｈａｙ，Ｒ．ＰｏｄｍｏｒｅａｎｄＳ．Ｖｉｒｍａｎｉ，”Ａｐｒａｃｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅ
ｄｉｒｅｃｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ．”工ＥＥＥＴｒａｎｓ．，ｖｏｌ．
ＰＡＳ－９８，ｎｏ．２，ｐｐ．５７３－５８４，１９７９．

Ａ．Ｒ。ＢｅｒｇｅｎａｎｄＤ。Ｊ。Ｈｉｌｌ，”Ａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｉｎｇｍｏｄｅｌｆｏｒｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ，”工ＥＥＥＴｒａｎｓ．，ｖｏｌ．ＰＡＳ－１００，ｎｏ．ｌ，
ｐｐ．２５－３５，１９８１．

Ｍ。Ａ。ＰａｉａｎｄＣ。Ｌ。Ｎａｒａｙａｎａ，”ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｌａ：ｒｇｅｓｃａｌｅｐｏｗｅｒｓｙｓ－
ｔｅｒｎｓ，”工ＦＡＣｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅｃｏｎｇｒｅｓｓ，ｖｏｌ．６，ｐｐ．１－１０，１９７５．

Ｌ．Ｂ．Ｊｏｃｉｃ，Ｍ．Ｒ．Ｐａｖｅｌｌａ，ａｎｄＤ．Ｄ，Ｓｉｌｊａｋ，”Ｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓ－
ｔｅｒｎ：ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ，”ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．，
ｖｏｌ．ＡＣ－２３，ｐｐ．３２５－３３２，１９７８．

Ｊ。Ｂ。ＭｏｏｒｅａｎｄＢ．Ｄ．Ｏ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ，”ＡｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｏｐｏｖｃｒｉ－
ｔｅｒｉｏｎ，”Ｊ。ｔｈｅＦｒａｎｃｌｉｎｇＩｎｓｔ。，ｖｏｌ，２８５，ｎｏ。６，ｐｐ，４８８－４９２，
１９６８．

Ｃ。Ａ，ＤｅｓｏｅｒａｎｄＭ。Ｙ．Ｗｕ，”Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｉｍｅ－ｉｎｖａ】ｒｉａｎｔ

ｆｅｅｄｂａｃｋｓｙｓｔｅｍ十ｕｎｄｅｒａｌｍｏｓｔｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｐｕｔｓ，”Ａｕｔｏｍａｔｉｃａ，

ｖｏｌ．５，ｐｐｏ２３１－２３３，１９６９．

Ｂ。Ｄ。Ｏ．Ａｎｄｅｒｓｏｎ，”Ａｓｙｓｔｅｍｔｈｅｏｒｙｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆｏｒｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌｍａｔ－

ｒｉｃｅｓ，”Ｊ。ＳＩＡＭＣｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌ５，ｎｏ。２，ｐｐ．１７１－１８２，１９６７．

Ｐ。Ｄ．Ａｙｌｅｔｔｅ，”Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙ－ｉｎｔｅｇｒａｌｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｌｉｍｉｔｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，”Ｐｒｏｃ．工ＥＥ，ｖｏｌ．１０５，ｎｏ，３０８，ｐｐ・
５２７－５３６，１９５８，

Ｇ．Ｅ．Ｇｌｅｓｓ，”ＤｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｏｆＬｙａｐｕｎｏｖａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｒｃｉｎｓｉｅｎｔｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉｌｉｔｙ，”工ＥＥＥＴｒａｎｓ．，ｖｏｌ．ＰＡＳ－８５，ｎｏ．２，ｐｐ．１５９－

１６８，１９６６．

Ｒ．Ｄ．Ｔｅｉｃｈｇｒａｅｂｅｒ，Ｆ．Ｗ．Ｈａｒｒｉｓ，ａｎｄＧ．Ｌ．Ｊｏｈｎｓｏｎ，”Ｎｅｗｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｍｅａｓｕｒｅｆｏｒｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，”工ＥＥＥＴｒａｎｓ，，ｖｏｌ．
ＰＡＳ－８９，ｎｏ．２，ｐｐ．２３３－２３９，１９７０．
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Ｅ．ＣａｒｔｏｎａｎｄＭ。Ｒ。Ｐａｖｅ１１ａ，”Ｌｙａｐｕｎｏｖｍｅｔｈｏｄｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｍｕｌｔｉ－

ｍａｃｈｉｎｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈｖａｒｉａｂｌｅｉｎｅｒｔｉａｃｏｅｆｆｉ－

ｃｉｅｎｔｓ，”Ｐｒｏｃ。工ＥＥ，ｖｏｌ．１１８，ｎｏ。１１，ｐｐ．１６０１－１６０６，１９７１．

Ｋ。ＵｅｍｕｒａａｎｄＪ。Ｍａｔｓｕｋｉ，”Ｏｎｅｍｅｔｈｏｄｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｕｎｓｔａｂｌｅ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｉｉｍｐｏｉｎｔｓｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ．”Ｔｒａｎｓ。工ＥＥ

ｏｆＪａｐａｎ，ｖｏｌｏ９２－Ｂ，ｎｏ。７，ｐｐ．３９８－４０５，１９７１．

Ｃ。Ｊ。ＴａｂｏｒａａｎｄＯ。Ｊ。Ｍ。Ｓｍｉｔｈ，”Ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓ－

ｔｅｒｎｓ，”工ＥＥＥＴｒａｎｓ．，ｖｏｌ，ＰＡＳ－９１，ｎｏ．３，ｐｐｏｌｌ３８－１１４５，１９７２‘。

Ｍ。Ａ．ＰａｉａｎｄＰ．Ｇ．Ｍｕｒｔｈｙ，”ＯｎＬｙａｐｘｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒｐｏｗｅｒｓｙｓ－

ｔｅｍｓＷｉｔこｈｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ，”工ＥＥＥＴｒａｎｓ。，ｖｏｌ．ＡＣ－１８，

ｎｏ．２，ｐｐ．１８１－１８３，１９７３．

Ｖ．Ｅ．Ｈｅｎｎｅｒ，”Ｃｏｎｉｍｅｎｔｓｏｎ’Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ’，”

工ｎｔ．Ｊ．Ｃｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌｏ２３，ｎｏ。１，ｐｐ．１４３－１４４，１９７６．

Ｊ。Ｌ。Ｗｉｌｌｅｍｓ，”Ｃｏｍｍｅｎｔｓｏｎ・ａｇｅｎｅｒａｌＬｉａｐｉｉｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌｔｉ－
ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓｌ，”工ｎｔ．
Ｊ．Ｃｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌ．２３，ｎｏ．ｌ，ｐｐ．１４７－１４８，１９７６．

Ｓ．Ｋｉｔａｍｕｒａ，Ｔ．Ｄｏｈｎｏｒａｏ‘ｔ０，ａｎｄＹ．Ｋｕｒｅｍａｔｓｕ，”Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａ
Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｔｈｅｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｔｓａｐ“
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｐｒｏｂｌｅｍｏｆｐｏｗｅｒｓｙｓ－

”ｔｅｒｎｓｗｉｔｈｎｏｎ－ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ，”工ｎｔ。Ｊ．
Ｃｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌ．２６，ｎｏ。３，ｐｐ．４０５－４，１９７７．

Ｈ．Ｓａｓａｋｉ，”Ａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｆｉｅｌｄｆｌｕｘｄｅｃａｙｉｎｔｏ
ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｅｓｏｆｍｕ：Ｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ
ｂｙｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｔｈｏｄｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ，”工ＥＥＥＴｒａｎｓ．，ｖｏｌ．ＰＡＳ－９８，

ｎｏ．２，ｐｐ．４７３－４８３，：Ｌ９７９．

ＩＥＥＥＣｏｍｍｉｔｔｅｅＲｅｐｏｒｔ，”Ｃｏｍｐｕｔｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｅｘｃｉｔａｉｏｎｓｙｓ－

ｔｅｒｎｓ，”工ＥＥＥＴｒａｎｓ。，ｖｏｌｏＰＡＳ－８７，ｎｏ。６，ｐｐ．１４６０－１４６４，１９６８．

［６６］Ｏ．Ｓａｉｔｏ，ｅｔ．ａｌｏ，”Ｈｉｇｈｉｎｉｔｉａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒ

ｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ．”ＴｈｅＨｉｔａｃｈｉＨｖｏｒｏｎ，ｖｏｌｏ５７，ｎｏ．８，ｐｐ・

２９－３４，１９７５，

【６７】

［６８］

Ｎ。・Ｋａｋｉｍｏｔｏ。”Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｊｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｓｙｓ－
ｔｅｒｎｖｉａＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｖｍｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ，”ＭａｓｔｅｒＴｈｅｓｉｓ（ｓｕ－
ｐｅｒｖｉｓｅｄｂｙＰｒｏｆ，Ｍ．Ｈａｙａｓｈｉ），ＫｙｏｔｏＵｎｉｖ。，Ｋｙｏｔｏ，Ｊａｐａｎ，

１９７７（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）。

Ｎ。Ｋａｋｉｍｏｔｏ，Ｙ。Ｏｈｓａｗａ，ａｎｄＭ，Ｈａｙａｓｈｉ，”Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａ－
ｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｖｉａ－Ｌｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ：Ｐａｒｔ工，”ＴｈｅＭｅｍｏｉｒｓｏｆｔｈｅＦａｃｕｌｔｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒ－
ｉｎｇ，ＫｙｏｔｏＵｎｉｖ。，χχχ工χ，ｐｔ．４，ｐｐ．５６６－５８７，ｉ９ｎ．

【６９１Ｎ．Ｋａｋｉｍｏｔｏ，Ｙ．Ｏｈｓａｗａ，ａｎｄＭ．Ｈａｙａｓｈｉ，”Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａ－

ｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｖｉａＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ：Ｐａｒｔ工工，Ｉ°ＴｈｅＭｅｍｏｉｒｓｏｆｔｈｅＦａｃｕｌｔｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒ－

ｉｎｇ，ＫｙｏｔｏＵｎｉｖ．，χＸＸ工Ｘ，ｐｔ．４タｐｐ．５８８－６０４，１９７７．

● ２９９－



１
９
１
１
ｓ
－
－ ９

ｉ
ｌ
Ｎ
－
－
！
－
１
９

［７０］

［７１］

［７２］

［７３］

［７４］

［７５］

Ｎ。Ｋａｋｉｍｏｔｏ，Ｙ。Ｏｈｓａｗａ，ａｎｄＭ。Ｈａｙａｓｈｉ，”Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａ－

ｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｖｉａＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ：Ｐａｒｔ工Ｎｅｗｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｆｏｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉ－

ｔｙ，”Ｔｒａｎｓ。工ＥＥｏｆＪａｐａｎ，ｖｏｌ．９８－Ｅ，ｎｏ。５／６，ｐｐ．６３－７１，１９７８．

Ｎ。Ｋａｋｉｍｏｔｏ，Ｙ．Ｏｈｓａｗａ，ａｎｄＭ。Ｈａｙａｓｈｉ，”Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａ－

ｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｖｉａＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ：Ｐａｒｔ工工ＭｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃ－

ｔｉｏｎｗｉｔｈｅｆｆｅｃｔｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ．”Ｔｒａｎｓ．ＩＥＥｏｆ

Ｊａｐｃｉｎ，ＶＯ１．９８－Ｅ，ｎｏ。５／６，ｐｐ．６３－７１，１９７８．

Ｎ。Ｋａｋｉｍｏｔｏ，Ｙ。Ｏｈｓａｗａ，ａｎｄＭ。Ｈａｙａｓｈｉ，”ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＬｕｒ’ｅ

ｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｗｉｔｈｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｅｃａｙｌ゛゛
ＴｈｅＭｅｍｏｉｒｓｏｆｔｈｅＦａｃｕｌｔｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＫｙｏｔｏＵｎｉｖ。，ｖｏｌ．
ＸＬ工／ｐｔ，２，ｐｐ．：Ｌ６８－１８６，１９７９．

Ｎ．Ｋａｋｉｍｏｔｏ，Ｙ．Ｏｈｓａｗａ，ａｎｄＭ。Ｈａｙａｓｈｉ，”Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａ－

ｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｆｉｅｌｄｆｌｕｘｄｅｃａｙｓ

ｖｉａＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ，”工ＥＥＥ．Ｔｒａｎｓ．，ｖｏｌ．ＰＡＳ－９９，ｎｏ．
５，ｐｐ．１８１９－：Ｌ８２７，１９８０．，

Ｎ。Ｋａｋｉｍｏｔｏ，Ｙ。Ｏｈｓａｗａ，ａｎｄＭ．Ｈａｙａｓｈｉ，”Ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａ－

ｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅ

ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｖｉａＬｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ，”ＴｈｅＭｅｍｏｉｒｓｏｆ

ノｔｈｅＦａｃｕｌｔｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＫｙｏｔｏＵｎｉｖ，，ｖｏｌ．ＸＬ工工，ｐｔ。３，
ｐｐ．２５８－２９４，１９８０．

Ｎ。Ｋａｋｉｍｏｔｏ，ａｎｄＭ．Ｈａｙａｓｈｉ，”ＴｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓＩｏｆｍｕｌｔｉ－
ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａｕｔｏｍａｔｉｃｖｏｌｔａｇｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｖｉａ
Ｌｙａｐｕｎｏｖ’ｓｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄ，”ＰｒｏｃｏＰＳＣＣＶ工工，１９８１（ｔｏｂｅｐｕｂ－
ｌｉｓｈｅｄ）。
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