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ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｙｓｔｅｍｓ．ＮａｍｅｌｙｂｙＪＴｅｔｈｏｄ：３ｈｅａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｓｕｒｇｅｓ

ａｌｏｎｇｔｈｅｔｗｏ－ｏｏｎｄｕｃｔｏｒｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ・



Ｖ

ｔｈｅｃｏｒｏｎａｌＯ３３ｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｔｈａｔｈａｖｅｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄＩｎＣｈａｐｔｅｒ

５ｆｏｒｔｈｅｓｌｎｇｌｏ－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒＧＹＳｔＣＥＳ．Ｎｅｘｔｈｅｃｏｍｐａｒｅｓｔｈｏｃｏｍ－

ｐｕｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｏｎｅｓｕｎｄｅ：ｒｔｈｅｖａｒｉｏｕｓ

ｓｏｎｄｌＴｉＳｅｎｄａｎｄｆｉｎａｌｅｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ。

ＬａｓｔｌｙｉｎＣｈａｐｔｅｒ７，ｈｅｓｕｎｕｉａｒｉｚｅｓｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｉｓ

ｉｎｖｅｓｔｌｄａｔｉｏｎｉｎＣｈａｐｔｅｒｌｔｏ６．



ＡＣＫＮＯＷＬＥＤ＆ＫＥＮＴＳ

Ｔｈｉｓｄｏｃｔｏｒａｌｔｈｅｓｉｓｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｇｕｉｄａｎｃｅ

ｏｆＰｒｏｆｅｓｓｏｒＤｒ．ＪｕｒｏＵａｏｔｏ’ｏｆＫｙｏｔｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｔｈｅａｕｔｈｏｒ

ｔｈａｎｋＧｈｉｍｆｒｏｍｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｈｉｓｈｅａｒｔｆｏｒｈｉｓｋｉｎｄｇｕｌｄａｎｃｏ

＝＝＝－・ｓ・・・＝－－－＝ａ’ａｎｄｅｎｃｏｕｒａｇｅｍｅｎｔｓｔｈａｔｅｎａｂｌｅｔｈｅａｕｔｈｏｒｔｏｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅ

ｖ．’ｏｒｋ．Ｈｇａｌｓｏｃｒｉｔｉｃａｌｌｙｒｅａｄｔｈｅｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ‘ｏｆｔｈｅｔｈｅｓｉｓａｎｄ

ｇａｖｅａｃｃｕｒａｔｅｃｏｎｕａＧｎｔｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｓｉｎｃｅｒｅｌｙａｐｐｒｅｃｉａｔｅｄ．

ＴｈｏａｕｔｈｏｒｉｓａｌｓｏｖｅｒｙｍｕｃｈｉｎｄｅｂｔｅｄｔｏｔｈＧｓｔａｆｆｓｏｆ

ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＪ．Ｕｍｏｔｏ’ｓＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，ｅｓｐＧｏｌａｌｌｙＡｓｓｉｓｔａｎｔ？ｓｕＳｕｏ

／ｉＴｉｄＯａｎｄｇｒａｄｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔＭｒ．ＫｏｊｌＦｕｌａλｍｏｒｉｆｏｒｔｈＧｌｒｖａｌｕａｂｌｅ

ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓａｎｄｅｘｃｅｌｌｅｎｔｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ・

Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｗｉｓｈｅｓｔｏｅ】こｐｒｅｓｓｈｉｓ七ｈａｎｋｓｔｏＥこＩＧｔｌｔＵＳＰｒｏ－

ｆｅｓｓｏｒＤｒ．ＳｈｌｇｅｎｏｒｉＫａｙａｓｈｌ・，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＤｒ．ＫａｓａｙａＹａｎａｇｕｃｈｉｏｆ

ＫｙｏｔｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄＸｒ．ＥｉａｈｉＮａｋａｍｕｒａｌｏｆＳｕｕｉｔｏコｏＥｌｅｃｔｒｉｃ

Ｖ．’ｏｒｋｓｆｏｒ・ｄｉｓｃｕｓｃｉｏｎＢａｎｄｃｒｌｔｌｃｌｓａｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｖ；ｏｒｋｏｆ

Ｃｈａｐｔｅｒｓ４ａｎｄ５・

Ｌａｓｔ，ｂｕｔｎｏｔｌｅａｓｔ，ｔｈｏａｕｔｈｏｒｍｕｓｔｔｈａｎｋｔｏＫｉｓｓＪｕｎｋｏ

Ｔｏｎｌｔａ，ｔｈｅＳｅｃｒｅｔａｒｙｏｆＰｒｏｆｅｓｓｏｒＪ．Ｕｎｏｔｏ，ｆｏｒｈｅｒｓｅｌｆ－Ｇａｃｒｉ－

ｆｉｃｌｎｓｅｆｆｏｒｔｓｉｎｔｙｐｉｎｇｔｈｅｅｎｔｉｒｅｎａｎｕｓｃｒｌｐｔ．Ｗｉｔｈｏｕｔｈｅｒ

・・・・＝＝¶・＝・－・－晶Ｊ－・－・ａ・ｄｅｖｏｔｅｄｈｅｌｐ，ｔｈｉｓｗｏｒｋｗｏｕｌｄｈａｖｅｂｅｅｎｕｎａｂｌｅｔｏｂｅｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．
－・－
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ＣＨ；ｊ＾Ｔ２ａ１ＮＵ：・；Ｅｍ：ＣｆＴＡ：・：ａｌｙ３工Ｓ０？ＳＵＦ＾ＥＳＯＮＴＨＡＮＳｒ・：エＳＳ工ＯＮ

ＳＴＳＴＥＸＳ０？ＯＶＥＲｒＳＡＤＬ工ＮＥ－Ｃｊ２ＬＥＣＯＮＳ工ＤΞＲ］：：こ

？ｉｉＥ，Ｄ工Ｓ７０ｎ？ヱＯＮＣＵＥＴＯＳＫＩＮＥＦＦＥＣＴ

１．１
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２

１．：３

ｉｎｔｒｏｄｕｏｔｌｏｒｉ

：ｌｕｉｒｉＯｒｌｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＳｕｒｇｅＤｉｓｔｏ：ｒｔ！ｏｎ’ｏｙ

ＳｌａｎＥｆｆｅｃｔ

：ヽ’ｕＨｉｃｒｌｏａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＳｕｒｇｅｓｏｎＴｒａｎｓこ１ｓｓ！ｏｎ

ＳｙＳｔｅ；ａＳ

ｉ．：３．１ｉＣｕ－．ｎｏｒｌｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒＳｉｎＳ！ｅ－Ｇｏｎｄｕｃｔｏｒ

Ｓｙｓじｅｒａｓ

１．：３．２ Ｋｕｔｒ．ｃｒｌｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒＳｙここｃ七ｒｌｃａ！
Ｔｈｒｏｅ－ＣｏｎｃｌｎｃｔｏｒＳｙＧｔｃａｓ

１．３．３ＣａｌｃｕｌａｔｅｄＲＱｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓ！ｏｎｓ

１．４ＮｖｉｎｉｅｒｌｃｉｉｌふｌａｌｙｓｌｓｏｆＳｕｒｇｅこ：ｏｎＴごこｎｓｎ１！ｓｓ！ｏｎ

ＳｙｓｔｃｒｄＧＣｏｒｉｆＪｌｄｅｒｌｎぶ；Ｔｏｗｏｒ工こｐｏｄａｎｃｅ

１．４．１ＸｕｒａｏｒｉｃａｌＣａｌｃｕｌａｔ！ＯｉｌｏｎＴｒａｎｓこ！ｓｓｉｏｎＳｙｓ－

ｏｔ３ＩＴｉｏＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇＴｏｗｅｒ工こ”ｐｅｄａｎｃｅ

１．４．２ＸｕＴｃｅｒｌｃａｌＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓ！ｏれｓ

ｎ。
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２
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ＣｒＬ＼？Ｔ２Ｈ２：ヽ；ＵＭＥｎｉＣＡＬＣｊＵＬＣＵＬｊ７，？工ＯＮ０？ＳＵ乙Ｅ？２２？０ＰＪ・２：ＣＣＥＳ４７

犬工ＮＥＬＥＣ？Ｒ：ＩＣＰＯＷΣΓＩＮＥＴＷＯＲｉこＳＵＴ工Ｌ：ＥＺ工応ｃｃ：：－

ＶＯＬＵＴ：ｒＯＮ工Ｎ回ぶＦＩ：λＬ

２．１工ｎｔｒｏｄｕｃｔｌｏｎ４７



２．２ＮｕｍｃｒｉｃｃｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＳｕｒｇｅＰｅ：ｒｆｏｒａａｎｃｅｓｉｎ
：ＰｏｗｅｒＮＧｔｖ．－ｏｒｋｆＳ

２．２．１ＳｕｒｇｅＦｌｏｖｆＧｒａｐｈ

２．２．２ＡｐｐｒｏｘｌｒこａｔｅＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ
工ｎｔｃｇ？ａ１

２．２．：｝ＰｒｏｏｆｏｆＡｐｐｒｏｘｉｍａｔｅＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｏｎ－
ｖｏｌｕｔｉｏｎ工ｎｔｅｇ：ｒａｌ

ｖｌｌｌ

５０

０
２

Ｖ
＞
≫
ｔ
Ｐ
ｋ

５８

２．：３ＡｐｐｒｏｘｉｍａｔｅＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＤｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆＳｕｒｇｅｓ６：３

ＤｕｇｔｏＳｋｉｎＥｆｆｅｃｔ

２．４？：ｒｃａｔａｃｎｔｏｆｔｈｅＣｉｒｃｕｉｔＣｏａｐｏｓｌｔｉｏｎＣｈａｎｇｅｓｉｎ６６
Ｐｒｏｇｒｅｓｓ－ｏｆＴｒａｎｓｉｅｎｔＰｈｏｎｏａｅｎａ

２．５？ｒｅａｔｉａｅｎｔｏｆ？ｒａｎｓｉｔｌｏｎＰｏｉｎｔＫｅｖｉｎｓＡｒ：ｒｅｓｔｅｒ７２

ＣＨＡＰＴＳＲ：３Ａ？？Ｌ工ＣＡＴ工ＯＮＯＰＮＵＭＥＲ工ＣＡＬＣＡＬＣＵＬＡＴ工ＯＮＤＳ－

Ｒ工ＶＥＤ工ＮＧ｝Ｌ＼？Ｔ２Ｒ２ＴＯＳＵＩＳＥＰＥＲＦＯＲＩ・ｌＡＮＣＥＳ

工ＮＶＡＲ工ｏｕｓＥＬＥＣＴＲＩＣＰＯＷＥＲＮＥ？ＷＯＲＫＳ

：３．

：３．

３。

３。

３。

１工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

２Ｓｕ：ｒｇｅｓｏｎＯｖｅｒｈｅａｄＤｉｓｔ：ｒｌｂｕｔｉｏ’ｉｉＬｉｎｅＨａｖｉｎｇ

ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＰｏｌｅＴｒａｎｓｆｏｒｎｅｒｓ・

：３．２．１ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

：３．２．２ＣａｌｃｕｌａｔｅｄＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉＧｃｕｓｓｌｏｎｓ

３ＳｕｒｇｅｓｏｎＴｒａｎｓｎ：ｉ３ｓｉｏｎＳｙｓｔｅこｓＤｕｅｔｏＬｉｇｈｔｎｉｎｓ
ｓｔｒｏｋｅｏｎＯｖｏｒｈｅａｄＧｒｏｕｎｄｖ；ｉｒ．＾．

Ｊ．３．１ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

３．３．２ＣａｌｃｕｌａｔｅｄＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｉｉｃｕｓｓｌｏｎｓ

４・ＳｕｒｇｅｓｏｎＯｖｅｒｈｅａｄＬｉｎｅ－Ｃａｂｌｅｉｎｓｎｌｓｓｉｏｎ
Ｓｙｓｔｅｍｓ

：３．４．１ＮｕａｅｒｌｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

：３．４．２ＣａｌｃｕｌａｔｅｄＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

５ＳｕｒｇｅｓｏｎＯｖｅｒｈｅａｄＬｌｎｅ－ＣａｂｌｏＳｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈ
ＡｒｒｅｓｔｅｒａｔＪｕｎｏｔｌｏｎＰｏｉｎｔ
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７９
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７
Ｃ
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９
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１１０

１１０
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３。

：３
●

５。

５。

１

２

ＫｕｍＧｒｉｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ＣａｌｃｕｌａｔｅｄＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

ＣＨＡＰＴＥＲ４ｒ；ＵＸＥＲ工ＣＡＬＡＮｉＶＬＹＳ工Ｓ０？Ｌ工ＮＥＥＱＵＡＴ工ＯＮＳＣＯＮ－

ＳＩＤＥＲＩ：、ｒ；ＣＯＲＯＮＡＬＯＳＳＯＮＳ工＾ＧＬＳ－ＣＯＮＤＵＣＴＯＲ

ＳＹＳＴＥＭＳ（工）Ｋ３ＴＫ０Ｄ３ＩＡＮＤ２

４．１工ｎｔｒｏｄｕｃｔｌｏｎ

４．２ＸｕａｅｒｉｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＬｉｎｅＥｑｕａｔｉｏｎｓＣｏｎ－
ａｌｄｅｒｉｒｓＣｏｒｏｎａＬｏｇｓ

４・．２．１ＬｉｎｅＥｑｕａｔｉｏｎｓＣｏｎｓｌｄｏｒｌｒ．、Ξ；ＣｏｒｏｎａＬｏｓｓ

４．２．２Ｐｉｃｃｅｖ；ｌＧｅＬｌｎｅａｒ－ＡｐｐｒｏｘｉにａｔｉｏｎｏｆＬｉｎｏ
Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ

＞ｉ，２．：３ＫｕａｅｒｌｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＰｉｅｃｅｗｌｓｅ
Ｌｉｎｅａｒ－ＡｐｎｒｏｒｃｌａａｔｅｄＬｉｎｏＥｑｕａｔｉｏｎｓ
（１）―Ｉ・：ｅｔｈｏｄ１

４．２．４ｒ．’ｕ：ｎｅｒｉｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＰｉｅｃｏｖ；ｉｓＧ
Ｌｉｎｅａｒ－Ａｐｐｒｏｘｌａａｔｏｄ．ＬｉｎｏＥｑｕａｔｉｏｎｓ
’（２）Ｍｅｔｈｏｄ２

４。３ＮｕｍｅｒｉｃａｌＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

４・．３．１ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

４．：３．２ＣａｌｃｕｌａｔｏｄＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

４．３．ｊＣｏこｐａｒｉｓｏｎｗｌｔｈｔｈｅＣｏｍｐｕｔｅｄＲｅｓｕｌｔｓｂｙ
ＳｕｒｇｅＡｎａｌｙｚｅｒ

４．３．４ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＲｅｓｕｌｔｓＯｂｔａｉｎｅｄｂｙ

Ｍｅｔｈｏｄｓｌａｎｄ２

ＣＨＡＰＴＥＲ５ＮＵ；・２Ｒ工ＣλＬＡＮＡＬＹＳＩＳＯＰＬ工ＮＥＥＱＵＡ‘ｎｏＮｓＣＯＮ－

Ｓ工ＤＥＲＩ：ｍＣＯＲＯＮＡＬＯＳＳ０＾’Ｓ工ＩＧＬＥ－ＣＯＮＬＵＣＴＯＨ

ＳＹＳＴＥＭＳ（工工）－１・７Ｅ？ＫＯＤ３

５．１工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

１２５

１３１

１４５

１４５

１４８

１４８

１５１

１５：３

１５７

１６：３

１６３

ユ．６４

１６６

１６７

ユ．８０

１８０

１Ｘ



５．２ＫｕｎｉｏｒｌｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＬｉｎｅＳｑｕａｔｌｏｎｅＣｏｎ－

Ｇｌｄｏｒｌｒ；５ＣｏｒｏｎａＬｏｓｓ

５．２，１ＬｉｎｏＥｑｕａｔｉｏｎｓＣｏｎ．ＴｌｄｏｒＩｒｓＣｏｒｏｎａＬｏｓｓ

５．２．２ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＯｒｉｇｉｎａｌＬｉｎｅ

ＥｑｉｉＱｔｌｏｎｓ

５．３ＮｕｍｅｒｉｃａｌＩｎｖｅｓｔｌｓａｔｌｏｎ

５．：３．１Ｎｕ’コｏｒｌｃａｌＣｏｒｉｄｉｔｌｏｒｉｓ

５．３．２ＣａｌｃｕｌａｔｅｄＴＪｃＪＵｌｔｓａｎｄＢｌＧｃｕＧｓｌｏｎｓ

５．４ＣＯｍＴｊａｒｌｓｏｎｏｆｔｈｅｎ。ｓｕｉｔｓＯｂｔａｉｎｅｄ，”ｂｙ：・：ｅｔｈ。ｄｓ１，
２ａｎｄ：５

ＣＫ／ｌＰＴＳＲ６ＮＵ；・；Ｅａ工Ｃ；、Ｌｊぶに｀こＳＴ３０？ＬｎＳＥＱＵλ？ＩＯＮＳＣＯＮ－

Ｓ工ＤＥＲ工ｉ・ａＣＯＲＯＮＡＬＯＳＳＯＮＴ；・；Ｏ－ＣＯＮＬＵＣＴＯＲ

ＳＹＳＴＥＭＳ

６。

６

６。

１

２

二ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＮｕｍｅｒｉｃａｌＡｎａｌｖＧ衣
ＣｏｎｄｕｃｔｏｒＳｙｓｔｅｍｓＣｏｕＧｌｃｌＧｒｉｎｓＣｏｒｏｎａＬｏｇｓ

６．２．１ＬｉｎｏＥｑｕａｔｉｏｎｓｏｆ？；・：ｏ－ＣｏｎｄｕｃｔｏｒＳｙｓｔｃａｓ
Ｃｏｎｏｌｄｏｒｌｒ．ぷＣｏｒｏｎａＬＯ３Ｓ

１６２

１８２

１８７

１８９

１８９

１８９

２０５

２０Ｓ

２０８

２１０

２１０

６。２．２ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣａ！ｏｕｌａｔｌｏｎｏｆＬｉｎｏＥｑｕａｔｉｏｎｓｏｆ２１：３

ＩＶｏ－ＣｏｎｄｕｃｔｏｒＳｙａｔｏｎｉｓ。

３＾’ｕｎｉｅｒｌｃａｌ：Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

６．：３．ｉＮｕｍｏｒｌｃａｌＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

６．３．２Ｃｏｉｎｐａｘ－ｉｓｏｎ・ｐｆＣａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄＥｘｐｅｒユぶｌｅｎｔａｌ
Ｅχａｒｕｐｌｅｓ、●

ＣＨｊ・２？ＥＲ７ＳＵＩ・；：・ｌＡＲＹ

ＲＥＦ２ＨＳＮＣ２Ｓ

２１９

２１９

２２４

２：３５

２４４

Ｘ



ＣＫＡＰＴＳＲ１

ＮＵ；・ｉＥａ工Ｃ／ｉＬＡＮＡＬＹＳＩＳＯＦＳＵｘｔＧｉｉ＜ＳＯＮ

ＴＡｒ＼Ｎ３ｉＭ工ＳＳ工ＯＫＳＹＳＴＥＩ・：Ｓ０？ＯＶＥＲＨＥＡＤ

Ｌ工ＮＥ－ＣＡＢＬＳＣＯＮＳ工ＤＥＲ工ＮＧＴＨＥＤ工Ｓ－

ＴＯＨＴ工ＯＮＤＵＥ？ＯＳＫ工ＮＥＰＦ２ＧＴ

１．１：Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｆｏｒｔｈｏｌｉｇｈｔｎｉｎｇ－ｐｒｏｏｆｄｅｓｉｇｎｏｆｔｒａｎｓａｉｓｓｌｏｎｓｙｓｔｅｉｕＧ

ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｏｖｅｒｈｅａｄｌｉｎｅｓａｎｄｃａｂｌｅｓ，ｉｔｉＧｏｎｏｏｆｔｈｏＶＱｘｙ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓｔ０ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅａｂｎｏｒｎａｌｓＵ：ｒｇｅｖｏｌｔａｇｅｓ．

ｖ．’ｈｉｃｈａｐｐｅａｒｓｏｎｔｈｅｏｖｅｒｈｅａｄｌｉｎｅｏｒｏｎｔｈｅｃａｂｌｅ，ｂｙａｎａｌ－

ｙｚｌｎｇｐｒｏｐａｆｒａｔｉｏｎ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｖｅｌｉｎｇＩ・．’ａｖＧＳ

ｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｒａｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｓｙｓｔｏｎｉＧｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃａｂｌｅ．Ａｓｓｕｃｈ

ｓｙｓｔｅｍｓ，ｗｅｃｏｎｔｈｉｎｋｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｃｏｎｓｌＧｔｌｎｓｏｆ

ｏｖｅｒｈｅａｄｌｌｎｅ－ｓｕｂｓａｒｌｎｏｃａｂｌｅ，ｌｔｈｅｓｙｓｔｅｉａｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｉｎ－

ｃｏｉｕｌｉｉＳｃａｂｌｅＩｎｔｈｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｏｒｔｈｅｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｉｎｅ．・ａｎｄｓｏｏｎ。

ＴｈｅｓｕｒｇｅｐｅｒｆｏｒｎａｎｃｅｓｏｎｔｈｅｓｙＳｔｃｍｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｉｎ－

ｃｏｍｉｎｓｃａｂｌｅｉｎｔｈｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｏｒｔｈｅｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎ

ａｎａｌｙｚｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｓｕｒｇｅｃｏｃｉｐｕｔｉｒｉＳｂｏａｒｄ＜ｎ．ｏ）ｏｒｔｈｅ



２

ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｕｒｇｅｓｉｍｕｌａｔｏｒｓ＾’’’ａｎｄｒｅｃｅｎｔｌｙｔｈｅｄｌｇｉｔａｌ’ｃｏｍｐｕｔｅｒ．

？ｈｏｕｇｈｔｈｅａｎａｌｙｓｅｓｂｙｔｈｅｓｕｒｇｅｃｏｌコｐｕｔｉｎｇｂｏａｒｄｏｒｔｈｅＳｉｍ－

ｕｌａｔｏｒｈａｖｅＪｒ．ａｎｙｍｅｒｉｔｓ，ｔｈｅｙｈａｖｅｔｈｅｄｃｎｉｅｒｉｔｓｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｓ

ｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｔａｎｔｓｃａｎｎｏｔｂｅｃｈａｎｇｅｄｓｉｍｐｌｙ，ｔｈｅｃｏｎｉｐｕｔａ－

ｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｎｏｔｓｏａｃｃｕｒａｔｅ，ｅｔｃ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｎｄｉｇｉｔａｌ

ｃｏｍｐｕｔｅｒａｎａｌｙｓｅｓｕｐｔｏｎｏｗ，ｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔｏｎ

ｓｕｒｇｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｎｅｇｌｅｃｔｅｄｏｒｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｏｎｌｙａｐｐｒｏｘｌ－

ｍａｔｅｌｙ．Ｔｈｕｓ！Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ａｓｔｈｅｍｏｄｅｌｃａｓｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓ－

ｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｏｖｅｒｈｅａｄｌｉｎｅ－ｓｕｂｍａｒｉｎｅｃａｂｌｅ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒ！

ｐｉｃｋｓｏｕｔｔｈｅ２２ｋＶＴｏｎｏｓｈｏＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＬｉｎｅｏｆｔｈｅＣｈｙｕｇｏｋｕ

ＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＣＯｉ－ｎｐａｎｙ，ｗｈｉｃｈｈａｓｓｕｆｆｅｒｅｄｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ

ｂｒｅａｋｄｏｖｍｆａｕｌｔｉｎｔｈｅｓｕｂｍａｒｉｎｅｃａｂｌｅｓｂｙｔｈｅａｂｎｏｒこａｌｖｏｌｔａｇｅ

ｄｕｅｔｏｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｓｔｒｏｋｅａｔｔｈｅｔｏｗｅｒｉｎ１９６４．Ｔｈｅｌｎｓｕｌａ－

ｔｌｏｎｔｅｃｔｏｆｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆｔｈｅｔｅｓｔｈａｖｅｂｅｅｎｄｏｎｅｂｙｔｈｅ：ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｓｔａｆｆｓｏｆｔｈｅ

ＣｈｙｕｇｏｌｍＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＣｏｒａｐａｎｙ？Ｈｏｗｅｖｅｒｊｔｈｅｙｈａｖｅｄｏｎｅｏｎｌｙ

ｔｈｅｒｏｕｇｈａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｕｒｇｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｎｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍａｎｄ．ｈａｖｅｎｏｔｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｓａ七ｌｓｆａｃｔｏｒｙ：ｒｅｓｕｌｔｓ．

ＴｈｅｒｅｆｏｒｅｆｌｒｎｔｔｈｅａｕｔｈｏｒＩｎｔｒｏｄｕｃｅｓａｎｅｖ，’ｄｉｇｉｔａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ’ね
－

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｗａｖｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｎｔｈｅｌｉｎｅｏｒｃａｂｌｅｄｕｅｔｏｓｋｉｎ

ｅｆｆｅｃｔｆｏｒｔｈｅｔｒａｖｅｌｉｎｇｖ；ａｖｅ３ａｌｏｎｇｔｈｅｓｌｎｓｌｅ－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ

ｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｔｈｒｅｅ－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｙｓｔｅｍｓ．Ｎｅｘｔｈｅ

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｖｏｌｔａｇｅ

ｒｉｓｅｓｏｆｔｈｅｒｕｂｂｅｒａｎｄｐａｐｅｒＩｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌｅ，ｗｈｉｃｈａｒｅｕｓｅｄ

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｃｔｕａｌｓｙｓｔｅｍｓ，ｄｕｅｔｏｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｒｉｇ

ｓｔｒｏｋｅａｔｔｈｅｔｒａｎｓａｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｔｏｖ；ｅｒｓｎｅａｒｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔ

ｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｎｄｃａｂｌｅ．ＴｈｅｎｈｅｄｉｓｃｕｓｓｅｓｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆ



３

Ｋｋｉｎｏｒｒｏｃｔ．ｌｉｎｏｌｅｎｇｔｈｏｒｃａｂｌｏｌＧｎｇｔｈｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｖｏｌｔ－・

ａｇｅｒｌＧｏｓｏｆｔｈｏｃａｂｌｅｓａｎｄｔｈｏｄｌｆｆｏｒｏｎｃｅｏｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｏｒｌＧＧＳ

ｂｏｔ’ＪＧｅｎｒｕｂｂｅｒａｎｄｐａｐｅｒｉＴｉ．’ｉｕｌａｔＧｄｃａｂｌｅ，ａｎｄｍｏｒｅｏｖｅｒｈｏｍａｋｅｓ

ｓｕｒｅｏｆｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｏＩｎｓｕｌａｔｉｏｎｂｒｅａｋｄｏ；・ｍｆａｕｌｔ，ｗｈｉｃｈ

ｈａｓｂｅｅｎｏｃｃｕｒｒｅｄｏｎｔｈｅａｂｏｖｅ－ｒａｅｎｔｌｏｎｃｄｃａｂｌｅ。

Ｎｅｘｔ，ｈｏｓｔｕｄｉｏｓｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｔｏｗｅｒｆｏｏｔｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ｖ；ｉｔｈｃｏｕｎｔｅｒｐｏｉｓｅｓ，ｖｊｈｌｃｈＣｌＴＱｏｆｔｅｎｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆ

ｃｌＧｃｒｏａＧｌｎｓｔｈｅｓｒｏｕｒ．ｄｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｏ’．．’ｃｒｔｏｐｒｅｖｅｎｔ・ｔｈｅ

Ｉｎｓｕｌａｔｏｒｓａｔｔｈｅｔｏｗｅｒｆｒｏａｔｈｅｂａｃｋｆｌａｓｈｏｖｅｒｄｕｅｔｏｌｉｓｈｔ－

ｎｉｎｇｓｔｒｏｋｅ，ａｎｄｔｈｅｔｏｗｅｒｌｎｐｅｄａｎｃＧ，ｏｎｔｈｅｓｕｒｇｅｓａ！ｏｎｇｔｈｅ

ｏｖｅｒｈｅａｄｌｌｎｅ－ｃａｂｌＧｓｙｓｔｅａ．Ｎａｎｊｅｌｙ，ｈｅｐｅｒｆｏｒこｓｔｈｅｄｉｓｉ七ａｌ

ａｒｉａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｒｉｓｅｓｏｆｔｈｅｃａｂｌｅｓｄＵＧｔｏｔｈｅｌｉｇｈｔ－

ｒ＊Ｘｎｓｓｔｒｏｋｅａｇａｉｎｓｔｔｈｅｔｏｖ／ｅｒｓｂｙｔｈｅｕｃｏｏｆｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｃｉｒｃｕｉｔｏｒｔｈｏｔｏｗｅｒ”バ’”ｃｏｎｓｌｄｏｒｌｎ＾ｔｈｅｔｏｖ：ｅｒｉｒｓｐｅｄａｎｃｅａｎｄｔｈｅ

ｔｏｗｅｒｆｏｏｔ’ｌａｐｅｄａｎｃｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｓｃｏｕｎｔｅｒｐｏｉｓｅ，ａｎｄｈｏｇｉｖｅｓｔｈｅ

ｍａｎｙａｖａｉｌａｂｌｅｄａｔａｆｏｒｔｈｏｌｌｇｈｔｎｉｎｓｐｒｏｏｘ”＊ｄｅｓｉｇｎｏｆｔｒａｎｓ－

ｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｒａｓｏｆｔｈｅｏｖｅｚヽｈｏａｄｌｌｎｅ－ｃａｂｌｏ．
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ｃａ’ｂｌｏａｆｔｅｒｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｐａｔｈｏｓ．Ａｎｄｗｅｍａｋｅ

ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｗｈｏｓｅｅｌｅｍｅｎｔｉｓｌｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｔｖａｖｅｗｈｉｃｈｏｎｃｅ

ｇｏｅｓａｎｄｃｏｍｅｓ”ｂａｃｋａｌｏｎｇｔｈｅｏｖｅｒｈｅａｄｌｉｎｅｓｅｃｔｉｏｎｆｒｏｎｔｈｅ

ｂｅｇｉｎｎｉｎｇｅｎｄｏｆｔｈｅｃａｂｌｅタａｎｄｔｈｅｆｉｇｕｒｅｗｈｏｓｅｅｌｅｍｅｎｔＩｓ２

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｗａｖｅｗｈｉｃｈｇｏｅｓａｎｄｃｏｍｅｓｂａｃｋａｌｏｎｇｔｈｅ

ｃａｂｌｅ．Ｆｏｒｅｘａｒａｐｌｅ，ｔｈｅｎｕＫｂｅｒ１２１ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｖ；ａｖｅｗｈｉｃｈ

ｓｔａｒｔｓｆｒｏｉｕｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｓｔｒｏｋｅｐｏｉｎｔ，ａｒｒｉｖｅｓａｔｔｈｅｂｅｇｉｎ－

ｎｉｎｇｅｎｄｏｆｔｈｅｃａｂｌｅ，ｏｎｃｅｇｏｅｓａｎｄｃｏｍｅｓｂａｃｋａｌｏｎｇｔｈｅ

ｏｖｅｒｈｅａｄｌｉｎｅｓｅｃｔｉｏｎ，ｏｎｃｅｇｏｅｓａｎｄｃｏｎｅｓ”ｂａｃｋａｌｏｎｇｔｈｅｃａＴｓｌｅ，

ａｇａｉｎｇｏｅｓａｎｄｃｏｍｅｓｂａｃｋａｌｏｎｇｏｖｅｒｈｅａｄｌｉｎｅｓｅｃｔｉｏｎａｎｄ’

ｌａｓｔｌｙａｒｒｉｖｅｓａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｅｎｄｏｆｔｈｅｃａｂｌｅ。

Ｎｏｗｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｗａｖｅｗｈｉｃｈｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ－ｒｉｉ－１゛ｓａｎｄ７？２－２゛ｓ．Ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｏｆｏｕｒ

ｗａｖｅＩｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ，



ｗｈｅｒｅ

ボｔトＦＺｃ（ｔ）ｃｅフチｃ（余）（Ｅ）Ｈ（亡一丁）、

Ｓ－［２／ｉけ／）ｃｒ，＾ｒ゛２７１ｙ２几、

Ｔて２７い７璃仰に２らゐう。

］

ｉ２

（１．１７）

（１．１８）

Ｆｉｓｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｏｆｒａｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

●ａｔｅｖｅｒｙｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔ，ａｔｗｈｉｃｈｏｕｒｗａｖｅｒｅｆｌｅｃｔｓｏｒｒｅ－

ｆｒａｃｔｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｏｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｃｏｎｔａｉｎｔｈｅｏｎｅｃｏｒ－

ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌａｓｔｒｅｆｒａｃｔｉｏｎａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｅｎｄｏｆｔｈｏ

ｃａｂｌｅ．

Ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｏｖａｌｕｅｏｆ次邱１ｎＥｑ．（１．１７）ａｔａｎａｒｂｉ－

ｔｒａｒｙｔｌｒｒ．ｅぞｂｙｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｌｕｉｔｈｔｈｅ

ｍｅｔｈｏｄ，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄ１ｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｌｒ＾ｓｅｃｔｉｏｎ．

Ａｎｄｎｏｖ；ｇｃａｎｇｅｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｖｏｌｔａｇｅａｔｔｈｅ

ｂｅｓｌｎｎｉｎｓｅｎｄｏｆｔｈｅｃａｂｌｅｂｙｐｅｒｆｏｒｒｎｌｒ＾ｔｈｅａｂｏｖｅｎｅｎｔｉｏｒ．ｃｄ

ｄｉｇｉｔａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｂｏｕｔａｌｌｗａｖｅｓｗｈｉｃｈａｒｒｉｖｅａｔｔｈａｔｅｎｄ．

ｉＭｏｒｅｏｖｅｒｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｔｔｈｅｆｉｎａｌｅｎｄｏｆｔｈｅｃａｂｌｅ

ｏｒａｔｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｓｔｒｏｋｅｐｏｉｎｔｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｓａこａ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅａｆｔｅｒｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇＥｑ・ｓ（１．１８）ａ１１七ｔｉｅ．？ｈａｄｉｇｉｔａｌ

ｆｌｏｗｃｈａｒｔｕｓｅｄ１ｎｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＰｉｇ．１．３．



１３

１．：５．２ＮｉにｅｒｌｃｎｌＣ’ｌｌｃｕｌａｔｉｏｒｉｆｏｒＳｙｒｉｒｎｅｔｒｌｃａｌＴｈｒｅｅ－Ｃｏｎｄｕｃｔ：ｏｒ

Ｓ－・■ｏｔ－，－ｌ－≪＜～≫

：こｎｔｈ１３ａｒｔｉｃｌｅｖ；ｏｖ／１１１ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅＯｉＸ３Ｏ’．．’ｈｅｒｅｔｈｅｌｌｒ＾ｈｔ－

ｎｉｒ．ｒ．ｎｔｒｌｋｏａａｔｔｈｅｔｏｖ．’ｃｒａｒ．ｄｔｈｅｎｉｎｓｔａｎｔｌｙｔｈｅｔｈｒｅｏ－ｐｈａｓｏ

ｂａｃｋｆｌａｃｈｏｖｅｒａｌｏｎｆ；ｔｈｅＩｎｓｕｌａｔｏｒｃｈａｉｎｏｃｃｕｒｓ．工ｒＩｔｉｓ

ａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｉＴｉＯｄｏｌｎｙｓｔｏｍｌａｔｈｅｓｙこｎ：ｅｔｒｉｃａｌｔｈｒｅＧ－ｃｏｎｄｕｏ－

ｔｏｒｓｙｓｔｏｒ．Ｇｆｏｒｓ１にｐｌｌｃｌｔｙ，ｖ；ｏｃａｎｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅｓｕｒｇｅｃａｌｃｕ－

ｌａｔｉｏｎｂｙｔｈｅ～ｉＧｔｈｏｄ．ｄｏｓｃｒｌｂｅｄｉｎｔｈｅｐｒｃｃｅｄｉｎｓａｒｔ！ｃｌｅ，ｖｉｈｏｒｅ

ｔｈｅｚｏｒｏ－ｐｈａｓｅ－ｓｅｑｕｅｎｃｅＧｕｒｇＧｉｎｐｅｄａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｙｓＺＱｉｚｎｉｕＧｔｂＧ

ｕｓｅｄｉｎｓｔｏａｄｏｆｔｈｅｓｕｒｇｅＩｍｐｅｄａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｉｎｓｌｅｌｉｎｏｕｓｅｄ１．ｎ

ｔｈｅｐｒｅｃＧｄｌｎｓａｒｔｉｃｌｅ。

ＮａｍｅｌｙＩｎｔｈｏｓ１こ：ｉｌｌａｒｉｒ．ａｎｎｅｒｔｏｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇａｒｔｉｃｌｅ，ｔｈｅ

ｖｏｌｔａｇｅｖ．－ａｖｏ，ｗｈｉｃｈＩｓＧｘｐｊＴｅｓｏｅｄｂｙｔｈｅｎｕこ”ｂｅｒｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆ

７２／－１・ｓａｎｄ刀ｉ－２’ｓ，ｉｓＲｉｖｅｎｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏ；；ｌｎｓｅｑｕａｔｉｏｎ．

Ｗｈｅ：ｒｅ

（ｍＪべＺｉｏｌ（ｔ）＜Ｓ＞ｅｒＪ愉屈辱戸シア）Ｈト

／

μに（２７い１）＾。０ｉ！ドヤからで。。ち，

て＝Ｕ－ｎけ１璃ＺツけＺ７ぶ≒Ｘ９し

（罵ｏｚｚｅｒｏ－ｐｈａｓｅ－ｓｏｑｕｅｎｃｃｃｏｎｐｏｎｏｎｔｏｆｄｉｓｔｏｒ－

ｔｌｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｏｖｅ：ｒｈｅａｄｌｉｎｅ，

鴎．ｓｚｅ：ｒｏ－ｐｈａｓｏ－ｓｅｑｕｅｎｃｅｃｏａｐｏｎｏｎｔｏｆ

ｄｉｃｔｏｒｔｌｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｃａｂｌｅ，

（１．１９）

‐

‐

Ｊ

（１．２０）



Ｚ人）：ｚｅｒｏ－ｐｈａｓＧ－ｓｅｑｕｅｎｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆ

ｉｎｐｕｔｌｎｐｏｄａｎｃｅ，

Ｆ。ｚｐｒｏｄｕｃｔｏｆｚｅｒｏ－ｐｈａｓｅ－ｓｅｑｕｅｎｃｅｃｏｍ－

・ｐｏｎｏｎｔｏｆｒｅｆｌｅｏｔｉｏｎａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｔｅｖｅｒｙｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔ．

１
‐
―
；
Ｉ
Ｊ

ユ．４

ＵｓｉｎｇＥｑ．（１．１９）ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｓｏｆ

ｂｏｔｈｅｎｄｏｆｔｈｅｃａｂｌｅＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｒｏｅ－ｐｈａｓｅ■ｂａｃｋｆｌａｓｈｏｖｅｒ．

１．：３．：３ＣａｌｃｕｌａｔｅｄＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

？ｈｏｍｏｄｅｌｓｙｓｔｏｒａ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｏｂｊｅｃｔｏｆｔｈｅ

ｓｔｕｄｙ．Ｉｓｔ’ｆｌＱｏｖｅｒｈｅａｄｌｌｎｅ－ｓｕｂｎｉａｒｌｎｅｃａｂｌｅｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅ

ＴｏｎｏＧｈｏＴｒａｎｓｉｒＡｓｓｌｏｎＬｉｎｅｏｆｔｈｅＣｈｙｕｇｏｌｃｕＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒ

Ｃｏｍｐａｎｙ．工ｎｐｒａｃｔｉｃｅｉｔｉｓｔｈｅ２２ｋＶｄｏｕｂｌｅｏｉｒｃｕｉｔｓｏｆｔｈｒｅｅ－

ｐｈａｓｅｔｒａｎｓｒａｌｓｓｌｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｄｕ／’ｉｔｋｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｃｏｒｅｒｕｂｂｅｒ

ａｎｄｐａｐｅｒｉｎｓｕｌａｔｅｄ．ｃａｂｌｅｆｏｒｔｈｅＧｕｂｎｊａｒｉｎｅｃａｂｌｅａｎｄ３０ｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｌｇａｔＧｔｈｅｓｙｓｔｅａｒｅｇｏｒｏｕｓｌｙｗｅｍｕｓｔｔｒｅａｔｉｔａｓ

ａｓｉｘ－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｙｓｔｅｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒｓｕｃｈａｔｒｅａｔｍｅｎｔｃａｋｏｓｔｈｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｉｃａｔｅａｎｄＶＪＧａｒｅａｐｔｔｏ２ｌｉＳＳｔｈｅｓｅｎｅｒａｌ

ｓｉｔｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ１．ｎｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｒｌｒｓｔｗｅｐｏｒｆｏｒｉａｔｈＱ

ｄｉｇｉｔａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｏｓｅｅｔｈｏｒｏｕｇｈｉｎｆｌｕｏｎｃｅｏｆｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔ

１

１

１

１



巧

ｏｎＸ，ｒｉＯ３Ｖ．－ＣＺ０ｄｌｓｔｏｒｔｌｏｒ．ｂｙａｎｃｘｉＴｎｌｎｐ；ｔｈａｔｔｈｅＩＴｉＣＣ沁１ｓｙａｔｅ；７１１ｓａ

ｃ．ｉｒ．ｏｉＧ－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｏｎｏ．ＮｏｘｔａＧＣｕｒａｉｎｇｔｈａｔｉｔ１３Ｇｙｎ：．ｖ．ｏｔｒｌｃｒｔｌ

ｔｈｒｏｅ－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｏｙ；；ｔｏぶ＞，ｖ；ｅｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅｄｌｏｌｔａｌｃａｌｃｕｌａｔｌｏｉ’ｉ

ｆｏｒｔｈｅｃａｒｊｏｉ／ｒｉｆｉｏｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｐｈａｓｅｂａｃｌｃｆｌａｓｈｏｖｅｒｏｃｃｕｒｓａｔｔぶ

ｔｏｗｏｒｓｔｒｕｃｋｂｙｌｉｇｈｔｎｌｎｏ・

（１）Ｓｉｎｇｌｅｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｙｓｔｅポ

Ｔａｂｌｅ１・１ｓｈｏｗｓｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｏａｃｏｎｓｔａｎｔｓｕｓｅｄＩｎ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．ＴｈｅｓｅｖａｌｕｅｓａｒｅｑｉｉｏｔｅｄｆｒｏａｔｈｅＲｅｆｅｒｅｎｃｏ（６）・

Ｆｏ？ｔｈｅｖ；ｎｖｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｒＡｒ．ｇｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔｗｅｐｉｃｋｏｕｔ

ｔｈｅＯＸ４０ノμｓｗａｖｅａｎｄａｓｓｕｎｉＧｔｈａｔｔｈｅｃｒｅｓｔｖａｌｕｅＩｓ１，ｓｉｎｃｅ

ｏｕｒｓｙｓｔｏｎｉｌＧａｌｉｎｅａｒｏｎｅ．Ｎａコｅｌｙ

七－１・７３３ｘ；ｄ＾も

討り’＝＝ｊ，じ゜゜・－－／・＆ （１．２１）

ｙｉＳ．３ｌ．＾ｒ（ａ）ａｎｄ１．５ｓｈｏｖ；ｔｈｅｃａｌｃｕｌｃｉｔｏｄｔｒａｎｓｌｅｒ＾ｔｖｏ１七ａｓｅ

ａｔｔｈｅｂｅｇｌｎｒｉｌｎｓａｎｄｆｉｎａｉｅｎｄｓｏｆｔｈｅｒｕｂｂｅｒｉｒｉＧｕｌａｔｃｄｃａｂ：Ｌｏ．

工ｎＦｉｇ・ｓ１．６ａｎｄ１．７ａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｐａｐｅｒｉｎ：３ｕｌこ：ｘｔ；ｅｄ

ｃａｂｌｃ．エｎｔｈｏｓｅ１＾（＾ｌｉ－ｋ＼＾＾ＪｍＸｉｉｏｒｄｅｒｔｏｆａｃｉ！ｉｔａｔｏｃｏｎｐａｒｉｓｏｎｔｈｅ

＊・－ｖ－＊ｒ＾＼＾＜”・’ｆｉ＾ｙ＾＾ｖｏｌｔａｇｅｉｎｔｈｅｃａｎｏｔｈａｔｔｈｅｓｋｉｎｏｆ’ＴＣｉＣ’ｔｉ２ｒ．ｏｔｃｏｎ－

ｓｌｄｃｒｅｄＣｉｉＴＧａｌｓｏｄｒａ’－ｖｎ，工ｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｌｎｓｌｄｅｔｈｅｃａユ．ｃｕｌａｔｌｎｓ

ｃｏｒｉｄｌｔｌｏｎｗｌｔｈｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｏｎｅ．ｗｅｃｈｏｏｓｅｔｈｅユ．ｅｎｇｔｈＣｏｏｆｔｈｅ

ｏｖｅｒｈｅａｄｌｉｎｏｓｏｏｔｉｏｎ，ｒｕｂｂｅｒａｒ≫ｄｐａｐｅｒｉｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌｅｓ７５７７，

１７３９７７１ａｎｄｌ１７９’ｒｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ。

Ｆｉｇ＊１．４ひｄ）ｓｈｏｖ；３ｔｈｅｎ－ｉａｆ－＾ｎｌｆｌｅｄｆｏｒａｓｏｆｔｈｅｔｒａｉｉａｌｃｎｔ

ｖｏｌｔａｇｅｓｏｆＦ１芯．ｌ．＾（ａ）ｆｒｏｎｉｏｔｏ１０ノμｓａｎｄｆｒｏｍｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅＶ．’Ｃ

ｃａｎｓｏｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｏｏｆｔｈｅｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｖｏｌｔａｇｅ’．・；ａｖｅ
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ｆｏｒｍ，ｒ】ａｒｎｅｌｙｉｔｍａｋｅｓｉｔｓａｐｐｅａｒａｎｃｅｉｎｔｈｅｒｏｕｎｄｉｓｈｓｔｅｐｏｆ

ｔｈｅｖｏ１七ａｇｅｖｊａｖｅｆｏｒｍａｎｄｔｈｅｇｒａｄｕａｌｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

ｅａｃｈｓｔｏｐｖｏｌｔｎ，ｃ－ｅ．ＭｏｒｅｏｖｅｒｉｎＦｌｇ．ｓ１．４ｔｏ１．７，ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅ

ｗａｖｅｆｏｒｍｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔｃｈａｎｇｅｍｏｒｅ

ｓｍｏｏｔｈｌｙｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｎｏｌｏｓｓｌｉｎｅ，

ｗｈｉｃｈｃｈａｎｇｅｖｉｏｌｅｎｔｌｙａｎｄｎｏｔｃｈｙ。

Ｉ・”

？ｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｍａｘｉｎｉｕｎｖｏｌｔａｇＧｓｏｆｔｈｅ：ｒｕｂｂｅｒｉｎｓｕｌａｔｅｄ

ｃａｂｌｅｉｎｔｈｅｃａｓｅｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔａｒｅａｂｏｕｔ７６メ；ａｎｄ

７９；ぶｏｆｔｈｅｏｎｅｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｎｏｃｏｎｓｉｄｃｒｉｎｓｔｈａｔａｔｔｈｅｂｅｇｉｎ－

ｎｌｎｓｎｎｄｆｉｎａｌｅｎｄｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｊぶｄｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅｐａｐｅｉ”

ｉｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌｅ，ｔｈｏｓｅａｒｅａｂｏｕｔ８８Ｚａｎｄ９４Ｚａｔｔｈｅｂｅｇｌｎｎｌｎｓ

ａｎｄｆｉｎａｌｅｎｄｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｓａｂｏｖｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｔｈｅｖｏｌｔａｇｅ

ｗａｖｅｆｏｒｎｉｓａｎｄｍａｘｌｎｉｕｎｉｖａｌｕｅｓｆａｉｒｌｙｄｉｆｆｅｒｆｒｏａｅａｃｈｏｔｈｅｒＩｎ

ｔｈｅｔｗｏｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔｉｓｃｏ‘ｎｓ！ｄｅｒｅｄａｎｄｎｏｔｃｏｒ≫－

ｓｉｄｅｒｅｄ．，・Ｓｉｎｃｅｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｔｈｅｐａｐｅｒｉｎｓｕｌａｔｅｄ

ｃａｂｌｅＸｏｆａｉｒｌｙｓｉａａｌｌｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｏｆｔｈｅｒｕｂｂｅｒｉｎｓｕ－

ｌａｔｅｄｃａｂｌｅ，ｉｔＩｓｔｈｏｕｇｈｔｔｏｂｅｎａｔｕｒａｌｔｈａｔｔｈｅこａｘｉｍｕｒａｖａｌ－

ｕｅｓｏｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｓｉｎｔｈｅｆｏｒａｅｒａｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｎｅｓｏｆ

ｔｈｅｌａｔｔｅｒ。
ｌｒｌ

（ｌｉ）Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｔｈｒｅｅ－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｖＧｔｅｎｉ；

Ｈｅｒｅｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｒｈｅｒａｏｄｏｌｓｙｓｔｃａｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄ－

Ｉｎｓａｒｔｉｃｌｅ１ｆ．ａＧ．ｖｍｍｅｔｒｌｃａｌｔｈｒｅｅ－ｃｏｎｄｕｃｔｏ：ｒｃｙｓｔｅｍａｒｉｄｔｈｅ

ｔｈｒｅｅ－ｐｈａｓｅ・ｂａｃｋｆｌａｓｈｏｖｅ：ｒｏｃｃｕｒｓａｌｏｎｇｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｃｈａｉｎａｓ

ｓｏｏｎａｓｔｈｅｌｌＳｈｔｎｉｎｇｓｔｒｉｋｅｓａｔｔｈｅｔｏｗｅｒ．工ｎＨｅｉ＾ｅｒｅｎｃｅ（６）

１ｔｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｐｈａｓｅｂａｃｋｆｌａｓｈｏｖｅｒｆａｕｌｔこａｙ

”ｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｏｈａｖｅｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅＴｏｎｏｓｈｏＬｉｎｅｂｙｓｕｐｐｏｓ！ｎｇ

ｔｈｅｂｒｅａｋｄｏｗｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｃｈａｉｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｏｔｈｅ



ユ。フ

ｃｒｉｌｃ’ｉｉｌｒｉｔｉＭｉｒｅ．ｉ：ｕｌｔ．＾１ｎｔｈｉｓｔｅｒロ（１１）ａｒｅｃｏｎｓユ．ｃｌＧｒｏｆｌｔｏｂｅａｂｌｅ

ｔｏｅｘ：）１ａｌｎｔｈｅ”ｐｉ－ａＧｔｌｃａｌｒ．＼ｘｒｐ；ＱｐｏｒｆｏｒＬｎａｎｃｏｓｆａｉｒｌｙｖ；ｃｌｌ。

ｘＴｉ＊－＞≫―ｃｏｎｉ’ｉＯＣｏｉｃｎｖ；ｏｕｉｌＯｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｒｏ－

ｄｕＣＯｄｉｎＡｒｔｉｃｉｅｉ．５．２ｔｈｏｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｎｓｔａｎｔＧｏｆｔｈｅｏｖｅｒｈｅａｄ

ｌｉｎｏ．ｒｕｂｂｏｒａｎｄｐａｐｅｒＩｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌｅｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

ａ？ｅｓｈｏ１・ａＩｎ？ａｂｌＧ１．２，ｗｈｉｃｈａｒｅａｌＧＯｑｕｏｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＲｅｒｅｒ－

ｅｎｃｏ（６），＼ｉ’ｒ．ｏ’ｒｅｔｈｅｓｅｌｒ－ａｎｄｍｕ七ｕａ１－！ｍｐｅ（１ａｎｃｅｏｆ七ｈｅｏｖｅｒｈｅａｄ

１！ｎｅａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆ：ごｏａｔｈｅＧｌｔｕａｔｌｏｎｏｆｔｈｅ１！ＴｉＣ３．Ｗｅｇｉｖｅ

ｔｈｅｖ．－ａｖｏｒｏ：ｒ；ａｏｆｔｈｅｌｉＫｈｔｎｉｎｓｓｔｒｏ１こｅｃｕｒｒｅｎｔｏｙＥｑ．（１．２１）ｍ

ｏｈｏｓａｍｏｍａｎｎｅｒａｓｔｉｌＣｃａｎｏｏｆｓｉｎｏ’ｌＧ－ｃｏｈｃｉｕｃｔｏｒｓｙｓｔｅｎ。

？ｈｅＣＯｉＴｉｐｉｉｔＧｄ．ｖｏｌｔａｇｅ；；ａｖｅｆｏｒｒｉｓａｔＺｈｏｂｅｇｉｎｎｉｎｓａｎｄｆｉｎａｌ

ｅｎｄｏｆ’ｃｈｏｒｕ－ｏｂｏｒＩｎｆｉｕｌａｔｏｄｃａｂｌｏａｒｃｓｈｏ＼：ｎｉｎＦｌｇ．１．８ａｎｄ

ｔｈＯＧＯｏｆｔｈｅｐａｐｅｒｉｒｉｓｕｌａｔｏｄｃａｂｌｅａｒｅｐｌｏｔｔｅｄ１ｎＦｉｇ．１．９・

？ｈｅｖｏｌｔａｇｅｖ；ａｖｅｆｏｒｉａ１ｎｔｈｅｃａａｅｏｆｔｈ：ｒｏｏ－ｐｈｃｓｅｂユｃｋｆｌａｓｈｏｖｅｒ

ｉｓｆａｉｒｌｙ・ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏａｔｈａｔｍｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅｂａｃｌｃｆｌａｓｈｏｖＧ：ｒ

ｉｎｆｌｌｎ，’：：ｌＧ－ｃｏｒｉｄｕｃｔｏｒｓｙ３ｔｅ：：ｎ。

Ｒｏｆｏｒｅｎｃｅ（６）ｃｈｏｖｗｔｈａｔｔｈｅｉｎｓｕｌａ．七ｉｏｎ・ｂｒｏａ］：ｄｏｌこｈａｓ

ｏｃｃｕｒｉ’ｏｃｉｗｉｔｈｉｎｔｈｅｎｉｂｔｅｒｉｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌｅａｎｄｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｏｒ

ｃｈａｉｎｏｆｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｔｏｗｅ：ｒｏｆｔｈｅｆｉｎａｌｅｎｄｏｆｔｈｅｐａｐｅｒ

Ｉｎｎｕｌａｔｏｄｃａｂｌｅｉｓｂｒｏｋｅｎ．Ａｃｃｏｒｄ！ｎｔＥ；ｔｏｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｅｄ：ｒｃｓｕｌｔｓ

ｔｈｅｒ，ａｘｌｎ；ｕｎｉｖｏｌｔａｇｅｓｏｆｔｈｏｆｉｎａｌｅｎｄｓｏｆｔｈｅｔＶ．’Ｏｃａｂｌｅｓ”ｂｅｃｏこｅ

ｈｌｓ＾ｉＧ＾ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈＯＧＧｂｃｓｌｎｒｉｉｎｇｅｎｄｓａｎｄｙ＾ｎａｘ／Ｔｏ＝１０．６ｆｏｒ

ｒｕｂｂｅｒＩｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌｅａｎｄレ‰ｌχ／Ｉ。＝１５．０ｆｏｒｔｈｅｐａｐｅｒＩｎｓｕ－

ｌａｔｅｄｃａｂｌｅ．？ｈｅ５０ＺｆｌａｓｈｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈＧｃｈａｉｎｏｆｔｖ；ｏ

ｉｎｓｕｌａｔｏｒｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｕｓｅｄ，ｉｓ２５５１＾Ｖ，ａｎｄｓｏｔｈｏ

ｖａｌｕｅｏｆｊ７．・ｗｈｉｃｈｚこａｋｏｏｔｈｅｔｏｗｏｒｖｏｌｔａｓｏＧｙｒｃｅｅｄｔｈｏｆｌａｓｈｏｖｅｒ

ｖｏｌｔａｇｅＩｎｔｈｅｃａｓｏｏｆぶｒ，－１５皿１．ｓａｂｏｕｔ１７乙１．Ａｎｄｉｎｔｈｅｃａｓｏ



１８

ｏｆ７．－１７１ｃＡｔｈｅｕｉｃｉＸ－ＬＴＴｉＸＸｒｎｖｏｌｔａｐｒｅｏｆｔｈｅｒｕｂｂｅｒＩｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌｅ

：ｒｅ‘ａｃｈｃＧ１７×１０．６－ｌＳＯｋＶａｎｄｔｈａｔｏ‘ｊヽｐａｐｅｒＩｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌｅ

ｒｅａｃｈｅｓ１７×１５．０・２５５Ｗ．工ｎＲｅｆｅｒｅｎｃｅ（６）ｉｔｉｓｇｕｅｓｓｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｉｍｐｕｌ３ｌｖｅｂｒｅａｋｄｏｗｎｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅｒｕｂｂｅｒｉｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌｅ

■ｂｅｃｏｍｅｓａｂｏｕｔ１７５Ｗ．ＣｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙＩｔｍａｙｂｅｔｈｏｕｓｈｔｔｏｂｅ

ｎａｔｕｒａｌｔｈａｔｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｂｒｅａｋｄｏｖｍｈａｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｒｕｂｂｅｒ

Ｉｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌｅａｎｄｔｈｏｔｔｈｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｈａｓｏｃｃｕｒｒｅｄａｔｔｈｅ

ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ七〇ｗｅｒｏｆｔｈｅｆｉｎａｌｅｎｄｏｆｔｈｅｐａ’ｏｅｒｉｎｓｕｌａｔｅｄｃａｂｌＧ

ｂｅｆｏｒｅｔｈｅｉｎｓｕｌｎｔｌｏｎｂｒｅａｋｄｏｗｎＶ７ＯＵｌｄｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅｐａｐｅｒｉｎｓｕ－

ｌａｔｅｄｃａｂｌｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅＩｎｓｕｌａｔｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｉｓｃａｂｌｅｖ．’ａｓ

ｆａｉｒｌｙｓｔｒｏｎｇ．Ｔｈｅａｂｏｖｅｓｔａｔｅｄｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏ

ｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｓｕｒ＾ｅｐｈｅｎｏｍｅｎａｆａｉｒｌｙｗｅｌｌ・

（Ｈｉ）ＴｈｅｎｉａｘｌｉｒｉＵ，Ｔｉｖｏｌｔａｇｅｒｉｓｅｓ：

工ｎｔｈｅｆｏｒｅｇｏｌｎｐ；ｔｅｒｍｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｅｘｅｃｕｔｅｄｍ
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ｐｏｉｓｅ．ヽ

ｆ＾＜，；６でＯＵ≫ｉＣｉＡｉ”ｉＪｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．

ＩｎＬ／ｎｊ．ｓｓｅｃｔｉｏｎｗｅｗｉｌｌｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅＣＱ．３Ｇｖ．’ｈｏｒｅｉｔｉｓｃｘ３ＳｌＸｎｉＧＣｌ．

ｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ焉１ｓｃｏｒｉｆｊｉ＾ｒｔｒ＊ｉ／ａｎｄａｌｓｏｔｈｏＩｍｐｅｄａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｔｏ；；ｏｒｆｏｏｔｖ；ｌｔｈｔｈｅｃｏｕｎｔｏｒｐｏｉｓｅＩｓｉｎｄｕｃｔｉｖｅ．：１：ｎＣｈａｐｔｅｒ：３ｖ；ｅ

ｗｉｌｌｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｃａｓｅｗｈｏｒｅｔｈｅｔｏｖ．’ｅｒｆｏｏｔｉこ■ｏｅｄａｎｃｅｉｓｃａｐａｃｉ－

ｔｌｖｅ．



カ

工ｎｔｈｅｐｒｏＧｏｎｔｃａｓｅｔｈｅｃｏｎｓ七ａｎｔｃｏｅｆｆｌｃｌｅｎ七丿戸ａｎｄＺＩｎ

Ｅｑ．．（１．１７）ａｒｅｃｈａｎｇｅｄｆｏｒＩ゜－ｆｕｎｃｔｉｏｎａｓｓｈｏｖｍｉｎＥｑ・ｓ（１．２２）

ａｎｄ（１．２：３）．Ｎａｍｅｌｙ

ｗｈｅｒｅ

ボｔｊ－Ｆ’ｅ－ｎ／ｔ）Ｒｅづｃ（万斗こ）（Ｅ）ト心一丁）、

〆
Ｆ

ｓｐｒｏｄｕｃｔｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ’・

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｔｅｖｅｒｙｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔｅｘｃｅｐｔｔｏｗｅｒ，

ｅ，μ卜ぶ出面戸ｚ伊）Ｉ（ｐ）八

Ｆ。（ｐ）；ｒｅｒｉｅｃｔｌｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｔｔｏｗｅｒ，

Ｚ（ｐ）：Ｉｎｐｕｔｉｍｐｅｄａｎｃｅａｔｔｏｗｅｒ．

Ｉぐ戸）：ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔ・

―
Ｉ
Ｉ
！
ｒ
！

（１．２２）

＾（１．２３）

！
‘
．
．
Ｉ
‘
ノ

Ｖ／ｏｃａｎｏｂｔａｉｎ咄ｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｌ｝（ｔ）ｔでｏｎＥｑ．（！．２２）ｂｙ

ｄｅｃｉｄｌｒｉｇｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｏｒｍｕｌａｏｆｅｊ幻１ｎＥｑ．ｓ（１．２３）・

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｄｏｓｏ，ｌｅｔｕｓｄｅｔｏｒａｌｎｅｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｏｒｎｉｕｌａｓｏｆ

ら・φタ，Ｚ印）ａｎｄ句フタａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ｔｏｔａｌｔｏｗｅｌ＊ｌｓｐｅｄａｎｃｅ＝Ｚ．む

ＴｈｅｔｏｔａｌｔｏｗｅｒＩｍｐｅｄａｎｃｅ恥ｗｈｉｃｈｉｓｇｉｖｅｎｏｙｔｈｅｅｑｕｉｖａ－

ｌｅｎｔ・ｃｉｒｃｕｉｔａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．１２，１ｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓｚ



ｗｈｅｒｅ

Ｚご’Ｚリ゛ＺＥ４’Ｒ４５

Ｚ‘（゜゜／’乙７ら／りＺ・７ｆら，）：ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏ゛；ｅｒ

ｉｍｐｅｄａｎｃｅ，

ら゛／７匈／‰／Ｏ£Ｅ｀’｀心）；ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｕｒｇｏ ！ｉＦ

―
！
１
・
‐

ｌｎｉｐｅｄａｎｃｅｏｆｔｏｗｅ：ｒｌ

ｆｏｏｔｗｉｔｈｃｏｕｎｔｅｒ－

ｐｏｉｓｅ．

：沁

（１．２４）

ＴｈｅｎＺね１ｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｖ；ｌｎｓｆｒａｃｔｉｏｎａｌｆｏｒｍｕｌａ：

ｗｈｅｒｅ

Ｚ亡゛
１３’＋ＤｔＰ゛Ｅｔフ

Ａｔ＾ＲＴ－＞－ＲＥ゛尺Ｑ、

８むづ＆ノ９／Ｇナ硲＆／Ｚ．バー＾Ｅｆｉｒ．／Ｕｉ－ＲＴＲｃｒ／Ｌｒ）。

（ｌｔ°碍飛らＺしｔＬｅ、

Ｄｔ゛ｐＥ／ＬＥｔＲｒ／Ｌｒ、

Ｅｔ－ＲｔＲｅ／ＬｔＬｂ．

（１．２５）
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（Ｕ） 工ｎｐｕｔｉｍｐｅｄａｒｉｃｅａｔｔｏ”ｒｔ’ｅｒ；Ｚ（Ｐ）

Ｕｓｉｎｇ２ｑ．（１．２５），ｔｈｅｉｎｐｕｔＩｍｐｅｄａｎｃｅＺりｊａｔｔｏｗｅｒＩｓ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓｚ

ｖｍｅｒｅ

Ｚ（ｐ）＝づ＝阿，

侑

ま
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ら
嗚

：３５

（１．２６）
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（１．２８）

戸悩○
トごう率⑤ぐ犬引，

゜Ｄ几／０９２／ｈり、

ａに叫／／這、

ａバＧ／侃、

ふ、バｊμ）ｔｔ訪いノり、－Ｉ－ｚＡｉ：）、

ｂ訣弓・Ｅリ２Ｃｔ）ノ（５・ｔ２Ａｔ）、
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（ｉｌｌ）”Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｔｔｏｗｅｒ：巧ゆＪ

ＡｌｓｏｕｓｉｎｓＥｑ．（１．２５），ｔｈｅｒｅｆｌｅｏｔｌｏｒｉｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ烏，卯
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妬゛－ｊ・，仏り・ｚ。）／ｉ（ＰＺ。り・）へｔｚけＪ，

ｃ／゛（呪十ｚ。：＞ｔ）／ｏ；いｚ。八

心＝（Ｇｔｚ，ΞＪ／ｒ硲：ｔｚ。八

ａト緋ぐ２ｚ。リり叫・ｃφＪＪ／ｔぐ２ｚ，リ・μノｚ，み八
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Ｈｅｒｅｌｅｔｕｓｇｉｖｅｔｈｅｌｌｓｈｔｎｉｎｇｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔｔｈｅｓａｎｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｏｒｍｕｌａＧＸＳＥｑ．（１．２１・），ｎａｍｅｌｙ
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Ｔｈｅｎｔｈｅ戸－ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓ
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（１．３０）

（１．：３１）

ＰｕｔｔｉｎｇＥｑ・ｓ・（１．２６），（１．２８）ａｎｄ（１．：３１）ＩｎｔｏＥｑ．ｓ（１．２：３）ｙｉｏｌｄｓ
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ＮｅｘｔｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｓＳｑ．（１．：３３｝ｉｎｔｏＥｃｉ．（１．３２）ｙｉｅｌｄｓ

ｖｊｈｅｒｅ
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（１．：３：３）

（１．：３４）

（１．：５ｊ）

（１．：３６）

ＢｙａｐｐｌｙｉｎｇＫｏａｖｉｓｌｄｅＥｘｐａｎｓｉｏｎＴｈｅｏｒｅｍｔｏ２ｑ．（１．：３６），’Ａ－ｅｇｅｔ
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士乱辻恍ナゴ
ｔμ－ｊ）ｊＧ－１）いり一叩声ｏ戸ｊ

３８

八卜？即づｊ八（１．３７）
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ｚｉｎｃｏｍｐｌｅｔＧＧａｎｉｍａｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｊ

Ｊ

（１．：３８）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｄｌｇｌｔａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｂｙｔｈｅｓａ．＾ｎｅコｃｔｈｏｄａｓ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄＩｎＳｅｃｔｉｏｎ１．２１ｓｐｏｓｓｉｂｌｅ，ａｎｄｓｏｉｎｏｕｒｃａｓｅｗｅｃａｎ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｏｆｅａｃｈｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔ．

１．４．２ＮｕｍｅｒｉｃａｌＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｌｓｃｕｏｓｌｏｎｓ

工ｎｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｗｅｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅｓｕｒｇｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎＩｎｔｈｅ

ｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｅｔｏｔａｌｔｏｗｅｒｉａｐｅｄａｎｃｅＩｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｎｄｔｈｅ

ｔｈｒｅｅ－ｐｈａｓｅｂａｃｋｆｌａｓｈｏｖｅｒａｔｔｈｅｔｏｗｅｒｓｔｒｕｃｋｔｙｌｉｇｈｔｎｉｎｇｉｓ



：３９

ａｃｓｕｒａｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｒｉｅｔｈｏｄｄｅｓｃｒｌ”；⊃ｅｄｉｎｔｈｅｆｏｒｅｇｏｉｎｇａｒｔｌｃｌＧ，

Ａｎｄｔｈｅｎｗｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｌｎｉ’ｌｕｏｎｃｅｓｏｆｔｈｅｌｎｐｅｄａｎｃｅｏｆ

ｔｏｗｅｒａｎｄｔｏｗｅｒｆｏｏｔｖ．’ｉｔｈｃｏｕｎｔｅｒｐｏｉｓｅｏｎｓｕｒｇｅｖｏｌｔａｇｅ。

Ｔｈｅｃｏ：ｎｐｕｔｏｄｔｒａｎｓｉｅｎｔｖｏｌｔａｇｅａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｅｎｄｏｆｔｈｅ

：ｒｕｂｂｅｒＩｎｓｕｌａｔｅｄ．ｃａｂｌｅｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｏｎｌｙｔｈｅｇｒｏｕｎｄｉｎｓ

ｒｅｓｌＧｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｏｗｅｒｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ｉｓｓｈｃ－ｍｉｎＦｉｇ．１．１：３，

工ｎｔｈｉｓｃａｓｅｗｅａｓｓｕａｅＺか一心ａｓＸＯＪ．ＸＯＩ’（ｏ・

Ｚｔ≫Ｒｅ，＝１０，１５，２０，３０ｎ．

Ｐｒｏｎｉｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓ１Ｊ＾ｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｖａｌｕｅｏｆら

１ｓ、ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｃａｂｌｅｅｎｄｖｏｌｔａｇｅｓぱｉｒｅ°

Ｘｅｘｔａｓｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ／？ｒａｎｄＺ．７ｗｅａｄｏｐｔｔｈｅｆｏｌｌｏｖ；ｉｎｓ

ｖａｌｕｅｓ

焉’゜１００ｎ．、 ＬＴｔ・１０μＨヽ

Ａｌｓｏｗｅａｓｓｕｍｅｔｈｅｎｅｘｔｖａｌｕｅｆｏｒ鳥Ｅａｎｄ∠．ｆ

心－５０ｎ、 Ｌｅ－５ｏ戸ｙ

Ａｎｄｗｅｕｓｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｇｒｏｕｎｄｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

％’巧ｎ．
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Ｒｔ，こ００ｎ．，

Ｒｅ，Ｏ〕，．

ｆ＾Ｃｒ＝１５づｎ，
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Ｇ－０，

Ｎｅｘｔｔｏｃｌａｒｉｉ＊ｙ・ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｅｒｐｏｉｓｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｓｃａｓｏ
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几－１５ｎ．

Ｇ

Ｑ
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５Ｑ戸肌

・；ｅｐｅｖｆｏｒコｔｈｏ

へ工ｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ａｓｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｓｙｓｔｅｎ：ｃｏｎ－

ａ．●・
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ｙ２７ｆ・１２Ｇ；一丁こ）。０ａｎｄ込７，。，丿ｔ－Ｔｒ）”０ｖ；ｈＧｎｔく刄。

ＴｈｅｎｉｎＥｑ・ｓ（２．１），ｓｌｎｃｏぴ＾）ｉｓａ．Ｇｉｖｏｎｆｕｎｃｔｉｏｒ．ａこｄｔｈｅ

ｖａｌｕｅｓｏｒ戸。ら．―，ｐ。，ＴａｎｄＺａｒｃ１こｎｏ’．Ｔｎ，ｖ：ｇＣＣｌＴｉ．ＣＯこｐｕｔｃｔｈｏ

ｖａｌｕｅＧｏ２ｙバｊも），（ｙ”／，２・－－－，２／）ｎｕｓＧｒｉｃｓ－ｌｏｒｄｏ：ｒｆｒｏコＥｑ・ｃ（２．１）

ｏｙＧｏｌｅｃｔｉｎｓａｐｐｒｏｐｒｌｃｔｏｌｙｔｉｍｏｉｎｔｅｒｖａｌ＾ｉ・Ｎｏｘｔ，ｓｉｍｌｌａｒｙｗｏ

ＣＣｘＴｌｏｖａｌ’ｕｔ’ｉｔｏｔｈａｖａｌｕｅｓｏｆｙバふ砥），し）゛／・２√｀’，２り。

Ａ？ｔｏｒｒｅｐｃａｔｉｎＳｔｈｏｓａａｏｐｒｏｃｏｃｓｏＧ０．３ａｂｏｖｅ－こｏｎｔｌｏｎｃｄ，ｍ’ｏ

ｃａｎｃｃｘｌｃｕｌｃｉｔｏｔｈｏｖａｌｕｅｓｏｆ？バも），いり，Ｚ，‥－，２／，亡＝ふそけＪち‥り．

Ｋｏｖｒｅｖｏｒ，Ｉｎｏｒｄｏｒｔｏｏｏｎｉｐｕｔｏｎｕこｏｒｌｃこ１１ｙｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ応ｒ・・ゴトフｙ）

ａｎｄび２ｒｔ／３／ＱＩ一耳），Ｗ（：，｜こｕｓｔＣｈＯＯＧＯｔｈｅｖａｌｕｅＧｏｆ＾ｔａＣＯここ｜ｏｎ

こｏａｓｕｒｏｏｆ刄。

ＨＯｒｔ’ｅｖｏｒ，ｏｎｌｙｉｎｔｈｅｃａｓｅｖ．’ｈｃｒｅｔｈｅｒｃｆｒこｃｔｌｏｎｃｏｃｆｆｉｃｌｃｎ七

Ｆ゛Ｆ・，Ｆ．－－－－，Ｆ，ａｎ（１ｔｈｅｉｎｐｕｔ１こｐｃｄａｎｃｏＺａ：ｒｅｃｏｎｓｔａｒ＾ｔ，ｖ；ｏ
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ｃａｎｐｏｒｆｏｒｎｉｔｈｅｎｉｉｍｏｒｌｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈＥｑ・ｓ（２．！）．Ａｎ（１

ｖ；ｈｏｎＦａｎｄＺａｒｅｔｈｅｒｕｎｃｔｉｏｒｉＳｏｆ戸，ｔｈｅｔｅｒこｓＦｙ心りａｎｄＺどぐり

１ｎＥｑ・ｓ‘（２，１）ｗｕｓｔｂｅｃｈａｎｇｅｄａｓｆｏｌｌｏｖ；ｓｚ

砥 ’げ（Ｐ）ｊのｙ七ノ川句、

どけ卯Ｊ（Ξ）俘四竹幻、

ｖｊｈｃｒｏ／：’ＩｓｔｈｅｓｙｍｂｏｌｏｆＩｒｉｖｅｒｎｅＬａｐｌａｃｅｔｒａｎｓｆｏ：ｒこａｔｉｏｎ，ａｎｄ

０ｉｓｔｈｏｏｎｏｏｒｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｌ．Ｎｏｗａｓ八戸）ａｎｄＺやｊａｒｅ

Ｘｉｓｕｆ＾ｉｌｙｓｏｍｅｆｒａｃｔｉｏｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｐ＞’ｗ’ｒ＼ｏｓｅｎｕｍｅｒａｔｏｒａｎｄ

ｄＯｌｉＯｒＴｉｉＴｉＣｉｖＯＩ＊ａｒｅｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ，ｏｒｔｈｅｆｏｒコｅｒｉｓｌｅｓｓ七ｈａｎｔｈｅ

：ＬａｔｔｅｒｂｙｏｎｅｄｉｎｉｅｎＧｌｏｎ，ｔｈｅｙｃａｎｂｅｒｅｓｏｌｖｅｄｉｎｔｏｔｈｅｐａｒｔｉａｌ

ｆｒａｃｔｉｏｎｎ．ｓｆｏｌｌｏ＞；ｓ：

Ｆ（Ｐ）り．ｔ
馬ん

ー－－－－－－そー－－－りーり（１’ｐｔべｚ
ｆ一一－一一－一一ｔ 一

卜（゛’－’
（２．２）

ｗｌ．‘；ｏｒｏん９ん≫，～≫ｒｌ７０，ａｒｅｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔこｕｌｔｌｐｌｌｅｒｏａｎｄ０（ｌ，Ｃ＾２，

一一－，（メ。ｌａｒｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ：ｒｏｏｔｓ，Ｖ７ｈｌｃｈａｒｅａｓｓｕこｅｄｔｏｌ）ｅ

ａｌｌｄｉｓｔｉｎｃｔ．？ｈｅｎｖ；ｇｈａｖＧ

ｖｎｃｒｅ

え九Ｆ（副のｉｒ（－ｔ）Ｈ（ｔ）バｒ’引声）ヽ （２．３）



ソ声ドこし″尚ｏ心－μ）こ‾や町臨り声一討）じｃな昶、

ツバ’０）－０．

（２．４）

旅

Ｔｈｅｓｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｉｌｌｂｅｐｒｏｖｅｄｉｎｔｈｅｎｅｘｔａｒｔｉｃｌｅ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅ戸１ｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ戸・Ｆｖ（ｔ）１゛

Ｅｑ・ｓ（２．１）ｓｈｏｕｌｄｂｅｄｉｓｐｌａｃｅｄｂｙｔｈｅｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅｆｏｒａｕｌａｏｆ

Ｅｑ・ｓ（２．：３）ａｎｄ（２Ｊ０．ＴｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｐｒｏｃｅｓｓＺＺ・そ。）ｃａｎｂｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ。

Ａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｄｅｓｃｒｌｖｅｄ，ｒｅｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎＦφｊｉｎｔｏ

ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｆｒａｃｔｉｏｎｓａｓｓｈｏｖｍｉｎＥｑ．（２．２），ｗｅｃａｎｃａｌｏｕｌａｔｅ

ａｐｐｒｏ：ｃｌｒ．ａｔｏｌｙｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｃＣ’ｉＦ（Ｐ刀０ど亡川陶ｂｙＥｑ・ｓ（２．：３）ａｎｄ。

（２．＾），Ｉｆｏｎｌｙｗｅｃｏｕｌｄｏｔｉｔａｌｎｔｈｅｎｕｎｅ：ｒｉｃａｌｖａｌｕｅｓｏｆが幻ａｔ

と゛衣り，２Ｊヘ・‥‥‥ａｄｍｉｔｔｉｎｇｔｈａｔｗｅｄｏｎ’ｔｋｎｏｘｉｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｆｏｒｍｏｆ以七）。

Ｎｅｘｔ／／’／ヽ／；２に’‾‾‾，／１７ａａｎｄｊ／５ｃら√，Ｃソ＞ｒｉｎＥｑ°（２°２）

ａ：ｒｅｎｏｔａｌｗａｙｓｒｅａｌｎｕｎｉ”ｂｅｒｓ，ａｎｄｇｅｎｅｒａｌｌｙｔｈＯＳＧｃｏｎｓｉｓｔｏｆ

ｓｏｍｏｒｅａｌｒｉｕａｂｅｒｓａｎｄｓｏｍｅｇｒｏｕｐｓｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｃｏｍｐｌｅｘｎｕｎｂｅ：こヽｓ．

Ｓｕｐｐｏｓｉｎｇ／・／．／ｉ２ａｎｄａ’／，＜＜２ａｒｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｃｏｍｐｌｅｘｎｕｍｂｅｒｓｒｅ－

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｔｈｅｓｅｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

／Ｘ／゛／ト‘ｊＡ’、

（石゛以゛Ｊ一吠、

＾．．＝／’－ｙｖ／，

べ２゛ｏぐー徊へ

（／；、ぶ＝ｒｅａｌ）

（涙、ｄ’：ｒｅａｌ）

Ｘｃｘｔ／ｆ夕，（ｔ）ａｎｄｐＣ’ｉ）ｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｄｕｃｅｄｆｒｏａＳｑ．ｓ（２．＾），ｕｓ！ｎｓ

ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｃｏａｐｌｏχｎｕｍｂｅｒｓφａｎｄｃ＜２，”ｂＧｃｏｉａｅａｌｓｏｃｏｏエヽｄｌｎａｔＧ
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ｂｏｃｏｒｉｅｓａｒｅａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄｓｏｔｈｏｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎＩｎｔｅｇｒａｌ

（２．５）
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ご／片か乃のｖａ）Ｈ（ｂ）ｏｆＳｑ．（２．：３）ａｌｓｏ”ｂｃｃｏａｅｓａｒｃａｌｆｕｎｃ七Ｉｏｎ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙＩｎｄｉｇｉｔａｌｃｏこｉｐｕｔａｔｉｏｎ’．ｖｅｓｈｏｕｌｄｃｏコｐｏｓｅｐｒｏｇｒａコｓ
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ｂｏｃｏｉｎＯＳｒｅａｌｎｕｍｂｅｒａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ．

Ｔｈｅａｌｃｏｖｅ－ｓｔａｔｅｄ．Ｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｖ．’ｈｏｒｏ叫・１ｓａ

ＧｉｍｐｌＯｒｏｏｔ．Ｓｏｎｅχｔｔｈｅａｕｔｈｏｒｗ１１！ｓｈｏｖ；ｔｈＧｎｕコｏｒｉｃａｌｃａｌｃｕ－
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５８

Ｆｉｎａｌｌｙｗｈｅｎ的１ｓａｃｏｍｐｌｅｘｎｕｒａｂｅｒ，ｗｅｃａｎａｐｐｌｙｔｈｅｓａａｅ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅａｓＩｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｏｃヅ１ｓａｓｉｍｐｌｅｒｏｏｔｔｏＳｑ．ｓ（２．７）

ｔｏ（２．１０）．

２．２．３Ｐｒｏｏｆｏｒλｐｐ：ｒｏｘｉコａｔｅＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ工ｎｔｏｇｒａｌ

Ｈｏｒｅ’．ＪＯｗ１１：ＬｐｒｏｖｅＥｑ・３（２．３）ａｎｄ｛２．＾）ｗｈｉｃｈａｒｅ・ｕｓｅｄｉｎ

ｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇａｒｔｉｃｌｅ．Ｆｉｒｓｔｐｕｔｔｉｎｇ

ク戸ト心‾’ト≒ト）７″ｔ）Ｈ（ｔ）， （２．１：５）

ｉｎｔｏＥｑ．（２．２），ｗｅｃａｎＩｎｔｒｏｄｕｃｅＥｑ．（２．：３）．ＮｅｘｔＷＧｖ；ｌｌｌｓｈｏ’．・Ｊ

ｔｈ“ｔ力ほＪｇｉｖｅｎｉｎ２ｑ．（２．１：３）ｓａｔｉｓｆｉｅｓｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅＥｑ．ｓ（２．切・

ＡｐｐｌｙｉｎｇＤｕｈａｍｅｌ’ｓｔｈｅｏｒｅｍｔｏＥｑ＊（２．１：３），ｗｅｇｅｔ
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ＳＶｌＯＳｋｊＪｌ．ｗ’ｕｖ／ｘＴｉ＾■ｉ＾－ｎａｉａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ，ｗｅｈｃｖｅ
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（２．１５）

（２．１６）

（２．１？）
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Ｋｏｎｃｏ刄冴タａａｔｌｓｆｌｅｓｔｈｅｎｅｘｔｒｅｃｕｒ：ｒｅｎｃｅｆｏｒこｕｌａ，

Ｓｕ‘，：＞３ｔｉ・ｔｕｔｉｎｇ亡’＝７２Ｊ亡，

ｙｉｅｌｄｓ

亡－ｊ亡斗７７２－／タｊｔｉｎｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ
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２ｑ．ｓ（２．１９）ａｒｅｔｈｅｓａｒａｏａｓＥｑ・ｓ（２．４）．３ｙｔｈｅａｂｏｖｅｄｏｓｅ：ｒｉｐ－

ｔｉｏｎＥｑ・Ｇ（２．３）ａｒ．ｄ（２．＾）Ｉｎｔｈｅｆｏｒｅｇｏｉｎｇａｒｔｉｃｌｅａｒｅｐｒｏｖｅｄ
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２．：３ＡｐｐｒｏｘｉｍａｔｅＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ＤｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆＳｕｒ＆ｅｓＤｕｅ

ｔｏＳｋｉｎＥｆｆｅｃｔ

６３

Ｈｅｒｅａｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｇｅｐｅ：ｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｃｏｎｓｉｄ－

ｏｒｌｎ＜ｓｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔａｌｏｎｇｔｈｅｌｉｎｏｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．ｉＸｏｖｆｌｅｔｕｓ

ａｐｐｒｏｘｌｎｉａｔｅｔｈｅｅｒｒｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ

ｏｆｓｕｒｇｅｓｄｕｅｔｏｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔ，ｂｙａｎｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：

匹ぐ言トベ（Ｉ－じμ）、 （２．２０）

ｗｈｅｒｅ６１ｓｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄ／くａｎｄｙａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ．

工ｎＥｑ．（２．”２０）八ｍｕｓｔｂｅｌｓｏｔｈａｔｔｈｅｒｉｇｈｔｔｅｒｎｎａｙａｇｒｅｅｖ；ｉｔｈ

ｔｈｅｌｅｆｔｔｅｒｍａｔｔ～ｏｏ．Ｂｕｔａｓｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｒａｎｇｅｏｆ七ｆｏｒｕｓ

ｔｏｕｓｅｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓａｆｉｎｉｔｅｖａｌｕｅ，Ｉｔｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ

ｔｈａｔｗｅｄｅｃｌｄＧｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ／くａｎｄｙｓｏｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｎａｙｇｉｖｅｔｈｅｇｏｏｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｅｒｒｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｉｎａｆｉｎｉｔｅｒａｎｇｅｏｆ乙。

工ｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｔｈｏｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔＩｓｃｏｎｃｉｄｅｒｅｄ，

刃｀７，－１２（ｔ一Ｔｙ，）Ｏ？ＩＪ｀び・，３（ｔ～Ｔｒ）１ｎＥｑ．３（２．１）ｄＵＳｔｂｅｄｉｓ－

ｐｌａｃｅｄ’ｏｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｒｉｖｏｌｕｔｌｏｎｉｎｔｅｇｒａｌ

ご’Ｄド７？－ｃｒ３（：タｊ（Ξ）ｌ／（ｔ）Ｈｆ七）．



６４

ＯＩ４ＵｏＶｙＸＯＵ．ＯＸｌｉ（ｓＥｑ，（２．２０）Ｉｎｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｃｑｕａ七ｉｏｎａｎｄＥＯｄｉ－

ｆｙｉｒ．ｓＺｈＱｒｅｓｕｌｔｗｉｔｈｔｈｅｓａａｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅａｓｉｎｔｈｅＡｌヽｔｉｄｅ

２．２．２Ｓ’＾ｙｏ

．こ≒じ１卜ｃｆＸｉｐＸ（りＶｉｂ）Ｈ’．－ｔ）

－（づて言；ご尹）町卜Ｔ）ｅｉ；（ｔ）ｈｌ（－ｂ）、

－Ｋ（．／－じバト７卜川七一Ｔ）ＲＶ’（－ｆｃ）Ｈｆｔ）、

゜ｊＪソ削！－どμ７‾７）ＩＷＴむーで）々、

こＫ吋七じ７（７‾７）ｙ（ｔ－？｀）ｄ？’、

亡一７

＝＝一心’
ｊ
＆‾ｙｙ？ばーアーで勺ａでミぐで≒７一丁）

一
一 バｒＭ“£ｙ，

■ｗｈｏｒｏ

ｌｔ一丁，
ｉｕｉｏ－＼じ友則ｔ一丁－が）ｄＴ’

（２．２１）

（２．２２）

Ｓｌｒ．ｃｅＯＸＩＯ．ＯＩｎｔｅｇｒａｌｈａｓｔｈｅｓａａｅｆｏｒこａｓＥｑ．（２．１＾），ｔｈｅｆｏｌ－

ｌｏｖ；ｌｎｓｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅｆｏｒｎ＾ｕｌａｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

ご１に‾７Ｐ゛ぢｓ（呼沁）゛び（ｔ）Ｈ（－ｆｃ）－ＫｒＫ（－ｉ）、 （２．２３）



ｗｈｅｒｏ

辰そト子砂に一Ｔ）≫－ｙＣｆ．－Ｔ－屁）じｙ‘’回忌

Ｖｋ（ｔ一／ｉｔ）ｅ．ね≒

ｈｉｔ）＾０，

ぐｔ＞ｒ）、

（ｏ≦七てＴ八

乃

ｊ

６５

（２．２４）

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙＩｎｔｈｅｃａｓＧｗｈｏｒｏｔｈｅｓ：ｃｉｎｅｆｆｅｃｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，

ｖ；ｅｓｈｏｕｌｄｕｓｅｔｈｉｓｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅＥｑ・ｓ（２．２３）ａｎｄ（２．２＾）ｉｎｓｔｅａｄ

ｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆＥｑ・ｓ（２．１）．



２．４？：ｒＧｄｔｉｕＯｉ＾ｔｏｆｔｈｅＣｉｒｃｕｉｔＣｏｓｐｏ―

ＧｌｔｉｏｎＧｈｒ＾ｎｇｅｓｍＰ：ｒｏｇｒｅｓｓｏｆ

ＴｒａｎｓｉｅｎｔＰｈｅｎｏｍｅｎａ

６６

工ｎｔｈ１．ｓａｒｔｌｃｌｏｖ；ｅｖ；ｌｌｌＩｎｔｒｏｄｕｃｅｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇａｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｔｈｏｃａ．”ｏｖ．’ｈｏｒｏｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｃｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎｃｈａｎｓｅｓｉｎｐｒｏｇｒｅｓｓ

ｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｈｏｎｏｍｅｒ．ａ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｃａｓｅｗｈｏｒｅｔｈｅ

ｂａｃｋｆｌａｓｈｏｖｏｒｏｃｃｕｒｓａｆｔｅｒｓｏｍｅｔｉＴａＧｌａｇｆｒｏｍｔｈｅｉｎｓｔａｎｔ

ｖ；ｈｅｎｔｈｅ－１＊＿ｕ＊．＿＜，，ｏｔｒｉｋｏｓａｔａｔｒａｎｓａｌｓｓｉｏｎｔｏｗｅｒ。

ＡｏＳｕｒａｉｒｉぷｔｈａｔｌｉｇｈｔｎｉｎｇｓｔ：こヽｏｋｅｃｕ：ｒｒｅｎｔ乙ぐ刮ＴＤｅｎｃｔｒａｔｅｃｔｈｅ

ｔｏｖ；ｏｒａｔｆ－∂ａｎｄｔｈｅ”ｂａｃｋｆｌａｃｈｏｖｃ：ｒａｌｏｎｇａｉｎｓｕｌａｔｅ：ごヽｃｈａｉｎ

ｏｃｃｕｒｓａｔ乙，＝か，ｔｈｉｓＩｓｔｈｅｃａｓｅｖ；ｈｃｒｅｔｈｏｉｎｐｕｔｉｃＴｓｅｄａｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｃｈａｎｇｅｓＺびりｔｏｙ．（ｐ）゜．ｔ七゜乱．Ａｎｄｓｕｃｈａｐｒｏｂ－

ｌｅａｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｏｎｅｏｆｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｏｈｅｎｏこｅｎａｏｆ

ｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｇｉｖｅｎＩｎＰｉｇ．２．：３．Ｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｖｏ：Ｌ七ａｇｅ笥ひタｏｆ

ｔｈｅｌａｐｅｄａｎｃｅＺ，ｕｎｔｉｌｌカ：ｒｅａｃｈｅｓｔ。ａｆｔｅｒｃｌｏｓｉｎｇｔｈｅｓｖ；ｉｔｃｈ

萬ａｔ亡ａ０，ｉｓ

万’びｉ）－．ｅ”’ｉｚ（ｐ）］の１・（右）田右） ０ヽ＾－ｉ－＜ｔ。 （２．２５）

Ｎｅｘｔｗｈｅｎｔｈｅｓｗｉｔｃｈ芯１ｓｃｌｏｓｅｄａ．七ｔ＝尨，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ

乙，ぐ幻ｓｈｏｖｍｉｎＦｉｇ．２．３ｂｅｃｏｍｅｓ

匈幻＝＝＝ぜ／ト乞示もニ乞万万＼Ｒｉｒ＞ぐ七）Ｈ（七一士。ｌ）、ぞ≧九。（２．２６）



６７

Ａｎｄｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ嗚陪タｏｆｔｈｅｌｎｉｐｅｄａｎｃｅぶｏｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

！ノ固トごに仰月のり刮・右 ≧ち

ＰｕｔｔｉｎｇＥｑ・ｓ（２．２６）ａｎｄ（２．２５）ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｙｉｅｌｄｓ

ＩＴＪｉ）゛■’｛－／，
万万ダｙ

しぷ７
ｊ（ろ鴇屁）肩化一才。）、

句））゛Ｚ却）
芒≧ち，

＝＝・ｃ”｛て球万だｊｊズｙｊ（Ξ）ａ幻／／μ’゛も．），£よち．

ＳｕｐｐｏｓｉｎｇＺりＪＩｓｔｈｅ１コｐｅｄａｎｃｅｏｆｐａｒａｌｌｅｌｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆＺ＜ｆ））

ａｎｄＺ。９９ｊ，ｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｂＱｃｏｍｅｓ

瑞くぞけどいか）１（Ξ）ａ仙り（ｔ－Ｕ），ｔなら （２．２７）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｔｅｒｉａｌｎａｌｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅｉａＴＤｅｄａｎｃｅｗｈｉｃｈｃｈａｎｇｅｓ

ｆｒｏａＺｉｐ）ｔｏＺｙｊ・ａｔ亡＝もＩｓｇｉｖｅｎｔｙ

晩㈲坤び０みｙは），∂≦亡くそ。

ｌｚ？司のやりＨ（－ｔ－ち八亡≧・ち。

（２．２８）

ＳｉｍｉｌａｒｌｙＩｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｗｈｏｓｅｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｃｏｅｉ’’ｆｉｃｉｅｒｉｔｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍＦり９）ｔｏＦか．）ｌｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｅｄ
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ｔｈｏｏｎｅｉｓｔｈｏＳ＾ｏｕｐ／％／＾・’ｖ－＾＞－＊Ａ・・＾Ａｖ＾’’≪・λ）ａロ１０ｎ（ＡＳ二’ｏｕｐ）ａｎｄｔｈｅ

ｏｔｈｅ？１ｓｔｈａｔｄｏＩｎｓ心’２０ｎ（Ｂｓｒｏｕｐ）．Ａこ（１ｔｈｅｓＧｖａ！ＵＧＳａｒｅ

＊－＾－＾＾，ｒｔ―．＾Ｊ－－．，１ｌｎＴｒ．ｂｌｏ：３．３．Ｆ七．：３．５（ａ）ｃｒ．ｄ（ｂ）Ｇｈｏ’，：ｔｈｅｔｒａｎｓ１－

ｅｒ．ｔｌｒ．ｐＧｄａｎｃｅＧｏｒｔｏ－，．’ｅｒｆｏｏｔａｗｉｔｈｃｏｕｎｔｃこヽｎｏｉＧＯｂＧｌｏこＳ！ｎＪｔｏ

ｅａｃｈｇｒｏｕｐ．；・：ｏｒｃｏｖｏｒｉｎｔｈｏｃａｓｅｏｆＢＳ－ｏｕ：）七ｈｏｖａ！ＵＧ３ｏｆ：／／，

応，／ｉ／ａｎｄ／り１ｎＥ（１．Ｓ（３．４）ｂＣＣＯこ，ニ２ｃｏａｐｌｃここｎＵこｂｅｒ．

ＦＩＳ．：３．６ｄｒｉＧ．Ｆ１こ；．３．７ｓｈｏｗｔｈｅｔｒこｎｓ！ｃｎｔｖｏ１七・＾ｒ－ｒ：ｉｒ≫ａｔｔｈｅ

”＾■＊－＾＼～－．～■＾＾４ｙ＾ｒ＾ｓｔｒｏｋｏｐｏｉｎｔａｒｉｄｔｈｅｌｓｔｔｏｕｅｉヽ，ｖｉｚ．ｅ！ｔｈｃこヽｏｆｔｈｅ

ｔＳＯＶ／ＯＺ’ｏ’ｔ．’ｈｌｃｈｓｔこｎ（１ｏｎ”ｂｏｔｈｓｉｄｅｏｆｔｈｅ！ｉｇｈｔｎｌｎｓｓｔｒｏｌこＱｐｏ！ｎｔ

ｒｃｓコｏｃｔｌｖｅｉｙ，ｉｎｔｈｅＣＱｏＣｗｈｏｘ”ｏＡｃｒｏｕｐｌａｕｃｅｄ：ｆｏｒ七ｈｅｃｑｕｌｖａ－

：Ｌｏｒ≫ｔｃｉｒｃｕｌｔｏｆｔＯ’．’Ｇｌ”，ｔｈｅｓｐａｎｌｃ砧ｔｈｊ・・：３００４ａｎｄｔｈｅｌｉＧｈｔ－

ｎｌｎｇｓｔｒｏｌこｏｃｕｒｒｅｎｔｌａｔｈｅい・ｃく）／ｚ心ｗａｖｃ．工ｎｔｈｅｃａｃｅ’．；ｈｃｒｃＢ

ｇｒｏｕｐｉｓｕｓｅｄｆｏ：ｒｏ／ｌＯｃｑｕｌｖａ！ｏｎｔｃｉｒｃｕｉｔｏｆｔｏ’．．’ｃｒ，ｓｐａｎｌｅｎｇｔｈ

ｊ！“２０ＣｒｎａｎｄｔｈｏｌｌｓｈｔｎｌｎｇＧｔｒｏ］；こｅｃｕｒｒｃｎｔＩｓｔｈｅ２ｘｃく）／ｕＪＴ．－ａｖＧ・

ｔｈｅＬＪＸｕＡａ．Ｊｌ．ｔ４ＸｕｊＴｌ．＾７ｉＧＸＯｉＴｌ＾ｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅｓｈｏｖ．－ｎｉｎＦ！Ｓ．：３．８ａｎ（１Ｐｉｓ＊

：３．９．ＮｃｘｔＩｎＴａｂｌｃ３．４ｔｈｏｍａχＩｎｉｕｎ：ｖｏｌｔａｇｅｓａｔｔｈｅ！！Ｓｈｔｎｉｎｇ

ｎＪ－－ｗ≫／－ＩＴ－－＾ｐｏｉｎｔｃｉｒｉｖｉｔｈｏｌｎｔｔｏｖ；ｅｒＩｎｅａｃｈＣＣ．３Ｑａｒｅａｈｏ；・こ．

ＮｃｘｔｌｏｔｕａｄｉｓｃｕＧＧｔｈｏｉｎｆｌｕｃｎｃｃｓｏｆｔｈｅｔｏｖ．’ｃｒ・ｆｏｏｔ

ＩｒｉｐｅｄｎｎｃｏＨＪＬ．Ｖ／Ａｃｏｕｒ≫ｔｅｒｐｏｉＧＯ，ｓｐａｎｌｃＡ３ｔｈａｎ（１ｔｈｅＷユｖｃｒｏｒこｏ「

！１－．ｖ，＾．＾’．＾＾Ｇｔｒｏｋｏｃｕｒｒｅｎｔｏｎｏｈｏｌｌｓｈｔｎｉｎｓｓｔｒｏｌｖｏｐｏ！ｎｔａｎｄ

■ｔＯｉｉ’ＣｊＴｖｏｌｔａｇｏＸ＊．ｈ．ＯＯＧ・

（１）□ｏｖｉ’ｏｒｉｎｉｐｅｄｃｒｉＣＧｗｉｔｈｃｏｕｎｔｅｒ：ＤｏｌＧｏ：

工ｎＦＩＳ．５．６ｖｏｐｌｏｔｔｉ＊≫ＯｔｒａｎＪｉｃｎｔｖｏｌｔこｏＧこｔｔｈｅｌｉｓｈｔｎｉ。ｎＳ

ｓｔｒｏｌｃｏｐｏｉｎｔｉｎｔｈｏｃａｓＧ，ｖ．’ｈｏｒｏｏｎｌｙｔｈｅｏｑｕｉｖａｌｃｎｔｔｏｗｃｒ



悩

１こｐＯｕ＾ｋＨＯＯｉＧｃｏｎＧｌｄｏｒＧｄ，ｉ）ｙｔｈｏｄｏｔｔ；ｅｄ．！ｉｎｅ．ＦｒｏコＦＩＳ・ｓＪ．６

Ｊ゛八反５．Ｓ’ｋ’Ｏｃ“ｎＧＯＯ＼ｙＣｔ＾”０ｔｈｅｒｌｓｌｎ，ＥｉｐｏｒｔｉｏｎｓｏｒｔｈｅｖｏｉｔａｓＧＧａｔ

ｔふｊ１こいＵＵｎＪｌｓｔ；ｒｏ；ｃＱｐｏｉｎｔａ７ヽニｊｎｃａｒｏｃｌｙ！ｎｆｌｕｃｎｃＧｄｂｙｔｈｏ七〇；；ｅｒ

ｒＱｏｔ１７こｐヽニ２ｆｌａｒｉＣｖ：２Ｗｌｔ：ｌｃｃａｎｔｏｒｐｏｉＧｅ，ここ（ｌｈｃｎｃこｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆ

”ｕＣｌＣＪこｊＴｉｒｖＧｗＯＶＯｆｂｃｔｖ．’ｃｃ：・１Ｊｒｏｕｎ（ｌ’．：ｉｒｃＣＴＬｄ！二ｎＱｃｏｒ．ｄｕｏｔｏｒｓｉｓｓａこｏ

ｌｎ‘＼ｒ，－ｊＣｉ’ｌＧＯ．λｎｄ’＞：ｏｃｉぶｏＣＯｉ｀ｒＱこ＊’－ｏ・＾：；。７ここ（１ｊ．９ｔｈこ．ｔｔｈｅ

ｉａ？ぷｏｒｔｈｅｔｏｖｉｏｒｆｏｏし１乱ｐＧｄ・：＾”／ｉＣＯｂこｃｃここぶｔｌｌｃｈ！ＳｈｏｒｔｈｅＶＯｌｔＣｉＳ＜２

ｒｉｓｏｏ－ｒｔｈｏＸ＊ｊｉ＊ｔｏｖ．’ｏｒ・”ｉｒｉｃｉｃｏｎこ；ｅｑｕｃｎｔｌｙｔｈＱｐｏａｓｌｂ！ｉ！ｔｙｏｆｂａｃｋ

ｆｉａｃｈｏｖｏｒＩ－■＊－ＣＯＶｉＯｉ＊ＧＯ。

Ｃｏｎｊｃｃｔｕｒｌｎこ；ｒｒＱコｉ／４４ｌ＜ｒＬ＞Ｏｉｒｏｃｉ’ｕｘｕらこ。ｎｏｒｄｅｒｔｏｄｏｃｒｃａｃＧｔｈｏ

ｐｏｃＧｉ；ニ５ｘｊ．－ｉ．＼／ｙｊＶｉ’ｏｓｈｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｖこ！ＵＣ２ｏｆｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｓｔａ－

ｔｌｏｉ７１ａｒｙＳｒｏｕｎｄｉｎＪｒｅｓｉｓｔａｎｃＱ”ｂｕｔａｌｃｏｔｈｅ七ｒａｎｓｌｅｎｔ！こｌ）ｃｄａｎｃａ

０ｒｔｏｖ；ｏｉ’ｒｏｏｔｗｉｔｈｃｏｕｎｔＧｒｐｏｌＧｏ．

（１１）ｃ－ｎヽ５１ｙ。－４゛－，４４ｕｊ）・。４４４。１．Ｕ“Ｑり１１●

工ｎＦＩＳ．Ｓ５．１０ｃＸａａＧ．：Ｊｍ１．ｘＩＶｌ’ＣｐｌｏｔｔｈＱｔ：ｒこｎこ３ｉｅｎ七ＶＯ！ｔこＳＣこＪａｔ

ｔｈｏｌｌｇｈｔｎｉｎＳｏｔｒｏ：こＱｐｏｉｎｔ”ｉｉＣｉ．ｔｈｏｆ１？ａｔｔｃｗＪｒ，こヽｅｃｐｅｃｔユ．ｖｃ！ｙ，

１ｎｔｈｏｔｗｏＣＣＸＧＣ３””．．’ｈｏｒｏｔｈｏＧｐご１ｎｌｅｎ，Ｅ；ｔｈえ・・２００こユこｎ（１ヱー：３００こ・

ｋ＜Ｏｃａｉ’ｉＳＱＱｆ：でｏ＝ＦＩＳ．３≫１０Ｊ－Ｕ＾Ａ，ｏｈｏこａここ！こｕこｖこ１ｕｃこ；Ｏｌ”ｔｈｅｖｏｌｔ－

Ｃ＾ＪＯｉＪａｔｔｈｅ１１ＧｈｔｎｌｎＳｓｔｒｏ１こＱｐｏ＾ｎ’ｃＩｎｃｒｅａｓｅｗｈＱｎｓｐこｎ１こｎＳｔｈ

ＣｏＱＧｆｃｉｎｃｌＣＣＣＯｘヽｄｌｒｘｓｌｙＵｈｏｐｏａｎこごｂｉｌｉｔｖＯｉ＊ｔｈｏｂこｃ：こｒ１こｃｈｏｖｏｒ

ｂｏ；ｔｖ；ｅｏｎｓｒｏｉｉｎｄｗｉｒｅｃ＊．＊ｉＵ．ｌｉｎｏｃｏｌ・；こｕｃｔｃ？Ｊｉｓｇｕｅｓｓｅｄｔｏｂｅｃｏこｏ

ユ．・＾＊＾ＺＯｆｌｉ＊ｔｈｏｓｐａｎ１Ｇ召ｔｈｂｏｃｏｒこ心ｓｌｏｒ＾－ｃｒ．０ｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，

－７１－，．３．１１ｏｉｌＯＶＶｏｔｈａｔｔｈｏＯｊＴｃｉＡ１ＯＸＣ≪１Ｋ＾ｖｏｌｔこＪこｓａｔｔｈＱｌｅｉ；ｔｏｖ；ｅｒ

Ｇｕｆｆｏｒｌｉｔｔｌｅｉｒ≫ｆｌｕｏｎｃｅｓｏｆｔｈｏＳｐＣｉＸｌ’１こｒ．ｓｔｈ．

（Ｉｌｌ）Ｖｒ．ｖｏｆｏｒａｏｆｉ１ＳｈｔｎｌｎＳＧｔｒｏｋｏｃｕｒｒｃｎｔ＝

工ｎＦＩＳ．：３．１２ｖ；ｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｔｒこ■＾＾ｔ－”＊，Ｏ－／ｎ＾－ｖｏｌｔこ３Ｃ３ａｔｔｈｏ

１＊ｒｒ’＾－＊－－ｎ＾－＾’＾ｓｔ？ｏｋａｐｏｌ；－ｉｔＩｎｔｖ；ｏｃａｏＣＧｖ；ｈｃｒｏ■ｆ－Ｕ’＾ｌｉｓｈｔｒ．！ｎｓｓｔｒｏｋｅ



９５

ｃｕｒｒｅｒ．ｔｏｈａｖｅｔｈｅ・；・；ａｖｏｒｏ：ｚ・ｎｓｏｆｌｙ－ｃ・こ・ノｌｓａｎｄ２’（ひく）戸ｓ’Ｎｅｘｔｉｎ

？１Ｊ．３．１３ｗＱ・こａｋヽ２ｔｈｅこ；ａこｃｃｏｒ．ｐａｒｉＧｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｖｏｌｔａｓｅｓ

ａｔｔｈｅｒｌｒｓｔｔｏｌ・．’ｏｒ．ＰｒｏａＦ１６．３．ｉ２’ＪＧｃこｎＧｃｅｔｈａｔｔｈｅｓｈａ：ｒｐｅｒ

ｔｈｅｉｎｌｔｉａｌｓ！ｏｐｅｏｒｔｈｏｌｉｏｈｔｎｉＴｉＳｓｔｒｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔｂｅｃｏこｅｓ，ｔｈｅ

ｈ１こ－ｈｅｒｔｈｅこｄｊＣ＾Ｕｉｌｌこｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌｉｓｈｔｎ！ｎ，：；ｓｔｒｏｋｅｐｏｉｎｔｖｏｌｔａｇｅ

”Ｄｅｃｏ：．：ｏｓ．ＴｈＱ：ｉｒＯｉＯｘ＊ｏｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒｔｈｏｄｕこヽａｔ！ｏｎｏｆｔｈｅｗａｖｅｆｒｏｎｔ

ｏｒｔｈｏｌｉｇｈｔｎ１．ｎＪＧｔｒｏンこｅｃｕｒｒｅｎｔｂｃｃｏこｃｓ，ｔｈｃ！ａ？ｊｏｒｔｈｅｐＯｏＣｌ―

ｂｌｉｉｔｙｏｆｔｈｅＤｃａＣａＶｆｌａｓｈｏｖｏｒｂＧｔｖ；Ｇｅｎｔｏｗｃｒａ－．ｉｄｌｉｒ．ｏｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ

”ｏｃｃｏこ０３，ｉ．ｔＯ＞ＷＯＦＩＳ．５．１３ｉｎｄｌｃｏ－ｔｏｓｔｈこ七ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅ

ｌ２ｔｔｏｖ．’ｅｒｖｏｉｔａｓｅｉｓｆａｉｒｌｙａｆｆＧｃｔｅｄｏｙｔｈｅｄｕｒａｔ！ｏｎｏｆｔｈｅ

ｖ．’ａｖｏｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅ１１ＳｈｔｎｌｎＳＧｔ／ｉＴＯｉＣＧｃｕｒｒヽｃｎｔ”ｂｕｔｔｈｏｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ

ｐａｒｔｏｒｔｈｅｉｓｔ七〇’．；ｏｒｖｏｌｔａｓｏｉｓｉユ．ｔｔ！ｃｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙ１七，ａｎｄ

■ｔｉｈｃｒｏｒｏｒｏｔｈｃｐｏｃＧｌｂｉｌｌｔｙｏｉ＊ｂａｃ：こｒ！ａｓｈｏｖｃｒａｔｔｏｖ；ｃ：ヽ１ｓａ１こＯ２ｔ

ｉｄｅｎｔｉｃａｌ■ｉＴｏｒａｎｙｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｏｖ；ａｖｏｆニごヽｏｎｔｏｆｔｈｅｌｉＳｈｔｎ！ｎ５

ｓｔ？ｏｋｅｃｕｒｒｅｎｔｕｎｌｅｓｓｉｔｉｓｏｃｃｕｒｒＧｄａｔｔｈｏａｂｏｖｅ－こｃｎ七ｉｏｎｃｄ

１ｎｉｔｌａｌｐａｒｔ。

Ｓｕ＝ｌａｒｉｚｉｎＳｔｈｅａｂｏｖＧ（ｉ），（ｉｌ）ａｎｄ（！ｎ），！ｔ！ｓｃｏｎｓ！（１－

ｅｒヽこ・（１ｔｈａｔｔｈｅＸＣｘ＾ｒ＾ＯＴｔｈｅｔｏｖ；ｅｒｆｏｏｔ１こｘ＞ｅｄａｎｃｏ；；ｉｔｈｃｏｕｎｔｃｒｐｏ！ｃｅ

ｂｏｃｏｒｕＣＧ，ｔｈｅｉｏｎＳＱ？ｔｈｅｗａｖｅｆｒｏｎｔｄｕｒこｔｌｏｎｏｆ！！ｉ－＾＊ｖ＞＾－ｖ＾－ｉ＊－＾ｏ≫ｓｔこヽｏｋｏ

ｃｕｒｒｅｎｔｂＯＣＯｎ－ｉＯＳｏｒｔｈｃＯ’－＾／＾””＾＾’＊ｉ”＊＊－１－Ｖｒ．ｓｐａｎｌｃｎＳｔ，ｈ”ｂｏｃｏｒａｅｓ，ｔｈｏ

ｌａｒｇｅｒｔｈｏｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｂａｃｋｆｌａｓｈｏｖｃｒａｔｔｈｅＩＧｏ七〇ｗｃ？ｈｅ－

ｃｏｎ；ＧＳ．／ｖｎｄ１＞－，ｔｈｅｃａｓｅｏｒｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｔｅｎｄｅｎｃｙｉｔｉｓｃｏｎｓｌｄ－

ｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅ”ｏｃｉｃｋｆｌａｓｈｏｖｅｒこａｙｏｃｃｕニごａｔｌｉｇｈｔｎ！ｎＳｓｔｒｏｋｅ

ｐｏｉｎｔａｎｄＩｆｉｔｄｏｅｓｎｏｔｏｃｃｕｒａｔｔｈｉｓｐｏｉｎｔ！ｔｗ！１１ｎｏｔｏｃｃｕｒ

ａｔｔｈｅｔｏｖ；ｅｒｔｏｏ．



Ｔａｃｌｃ］．２Ｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｎｓｔａｎｔｓｕｓｅｄ１ｒｉこｏ；；；ｐｕｔａｔｌｏｎ３１ｎ３こｃｔ１こ）ｎ］．ｊ．
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ａｎｃｏ”ｖ；ｉｔｈｃｏｕｎｔｃｒｐｏｉａｏ，’，；ｈｌｃｈｈａｄｂｅｅｎｏｂｔａ！ｎｅｄｆｏｒｔｈｅｔｏｖｅｒ
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１ｎＥｑ．（３．９），ｔｈｅｅｘｐｏｎＧｎｔｌＧｌｆｕｎｃｔｉｏｎｃａｎｃｏｉｎｃｉｄＧｒａｌｒ！ｙｇｏｏｄ
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ａａｆｏｌｌｏｗｓ：
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ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｏｒｒｏｒｆｕｒｉｃｔｌｏｎｉ＾Ａｉｄ４ａここ１ｓｖｉｔｈｔｈ３ｏｎｅｂこｔ’－’ｅｅｎ
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二ｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｊＴＧＧＵｊ．ｌ．ｂｙｏｈｏａｂｏｖＧｄｃｃｃごｌｂｏｄ

：ｌｌｃｔｌｌｏ（１１Ｊｐｌｏｔｔｅｄｏｙｔｈｏｓｏｌｉｄｌｉｎｅａｎｄｔｈｏｃここａｃｔｏｎｅ”ｏｙｔｈｅ
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ｔｏｔｈｏｎｌｓ０ｒｔｈｏＱこｉｂｌｏ，ｗｈｅｎａｒｒａａｔｏｒ１３ｎｏｔｏｏｎｎａｏ＾’Ｓｄ＊｛£倒ば．・８卵訂２ｘ＾０μ？，／＾－２Ｏ／５）
●・．よ

●Ｗ

●●

｀－
－ニ



ＣＫＭ）？ＥＲ４

ＮＵ；・２Ｒ工ＣλＬＡＫＡＬＹＳ二Ｓ０？Ｌ工ＡＴ？ＥＱＵＡ？ＩＯｉ＼’Ｓ

ＣＯａＳ工ＤΣＲ工；ＱＣＯＲＯＮＡＬＯＳＳＯＮＳ工＾Ｊ３－Ｌ２－

ＣＯ：ＣＤＵＣＴＯＲＳＹＳＴＥ：・：Ｓ（工）－１・：Ｅ？ＨＯＤＳ１

λＮＤ２

４。
Ｊ

。＆ ：ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

べｊ．ｎｃｖｏｌｔａ，＾ｃＧｏｘ＊１１ＳｈｔｎｌｎＪｓｕ：ｒ＾Ｏｏｏ；ｉｔｒａｎｓコｉＧｃｉｏｎｓｙこｒｔＱ：ｚｓ

ｏｆｔＯＴｉＯＸＧＣＣＯ．ｔｈｏｃ？ユＪ－１－Ｉ－Ｎ１ｃｏｒｏｎａｖｏｉｔａＳｃこ；ｏｆｔｈｏ１＜＾－≫－＾ｃｏｎ一

心ｕｃｔｏｒ５，ａ７ｉ（１１ｎｓｕｏｈＣＣ≪ＳＯ３＾ｃｒｉ＾Ｏ；；ａ，ｖｃｘ＊ｏｒこａａｒｏｄｉｓｔｏｉ’ｔｃｄａｎｄ

ｔｉｉ’ｉＯｐｅａ；こｖａｌｕｅａＣｉｊＴＯａｔｔｅｎｕａｔＱｃｌｎｏｔｏｎｌｙこｕＱｔｏｔｈｏｓ１こ１ｎｅｆ－

ｌ｀ｅｃｔｓｏｉ｀ｔｈｏｃｏｎｄｕｏｔｏｒａｎｄｔｈｅｇｒｏｕｎｄｒｏｔｕｒｎｂｕｔａｌＧＯｔｈｏ

ｃｏ？ＯＶａＣ＾１０ＧＧＯ５ｏｎ■”Ｃｌｉｏｃｏｎｄｕｃｔｏｉ＊。

こｐｒｃｃｌ口ｅ＾≪ｉｔ－＊ａ．ｙ３ｊ．ｓｏｆｔｈｏｑａＧｏＯＸ’ｏｊＬ．ｏｒｉこｎｄａｔｔこｎｕａｔ！ｏｎｏｆ

ｏｒａｖｏｌｉｉ－；，こ５；；，”ａｖｏａｃａｕｓＱ（１ｂｙｔｈｅｃｏｒｏｎｃｉ，ｌｏｚｃｏｃ１こ；ｖｃこ・ｙ！こｊｏこヽｔこｎｔ

Ｉｏｒ”ｔｈＧＪｔｕ（１１ｃＪＯｉｌａｖａｒｉｅｔｙｏｆＧＵｊＴｏＧｐニ．－ｏ＾ｉｅニｓｉ：ｉｐｏ－．ｒｃｒｔｒａこｓ－

ｚ，ｉｉｓｓｉｏｎｃｙｃｔｏこａ。：３．Ｊ・，？＊ｅこＩｃｔｌｏｉｉｏｆｔｈｅｏｃｃｕｒごこｒ．ｃｏｏｉ｀ｆ！ａｏｈ－

ｏａｃｌこｏｒ＊ｔｒａｎｓこ１Ｊｓｌｏｎｔｏ＊．；ｏｒＧｒｉｏｃｄｏｄ．ｆｏｒｔｈｃｌｉＧｈｔｎ！ｎＳ－ｌ⊃ｒｏｏｆ

ｄｃａｌｇｎｏｒｔｒａｎｓｓｌＧｓｌｏｎｌｌｎｏＧａｎｄｆｏｒｔｈｏｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｇＩｇｃ－



ｔｒｉｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｓａｎｄｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓａｇａｉｎｓｔ

ｎｌｎｇ．

１４６

ｌｉｇｈｔ－

ＳｅｖｅｒａｌｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｉｎｖｃＧｔｌｇａｔｉｏｎａｈａｖｏｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｏｎ

ｔｈｏｐｒｏｂｌｏｒａｏｆａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｌヽｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆｔｒａｖｅｌｉｎｇｃｒａｖｅｓ

ｄｕｏｔｏｃｏｒｏｎａ１ＯＳ３Ｇ３ｓｕｏｈｃ＊ｏｔｈｅｌｅａｌこａｓｅ－ｌｏｓｓｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｈｅ

ｏｒ．ｅｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＳｋｉｌｉｉｎＳａｎｄＤｙｋＧｓ：’－”＾Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌａｔｔｅ：『

ｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｏｔ：こヽａｖｃｌｉｎｓ’．；ａｖｅＧａｒｅｄｉｓｔｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ

ｄｌＧｔｒｌｂｕｔｃｄｃａｐａｏｉｔａｎｃｅ．Ｕｎｄｅｒｔｈｏａｓｓｕこｐｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｑｕａｄ－

ｒａｔｌｃｃｈａｒａｃｔｏｒｌｓｔｌｃｅｑｕａｔｉｏｎＱＧＶＣｌＯｐｃｄｂｙＰｅｅｋｆｏｒｔｈｅｅｖａｌ－

ｕａｔｌｏｎｏｆａｃｃｏｒｏＴｉＣｘ１（＾≪”≫ｒ≫＾ｏｉ．３ａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏ１こｐｕｌｓｉｖｅｃｏ：ｒｏｎａ

ｌｏＧＧＯＧ，ｔｈｅｙｈａｖｅｄｏｒｌｖｅｄｔｈｏｅｑｕａｔｉｏｎｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｃｕｒｇｅ

ｄ！ｃｔｏｒｔｉｏｎｄｕｅｔｏｃｏｒｏｎａｌｏｓｓｅｓ．？ｈｉｓｅｑｕａｔ！ｏｎｈｐｏｂｅｅｎｉｎ－

ｖｏＧｔｉｓａｔｃｄｆｕｒｔｈｅｒｂｙＳｕｒ＊ｄｏ，ｖ；ｈｏｈｏ．３ＳＵＣＣＧＣｄＣｄ！ｎｑｕａ：Ｌ！七ａ－

ｔｉｖｏｌｙｒｅａｃｏｎｉｒｉｏｔｈｅｄｌａｔｏｒｔｌｏｎｏｆＣＩ＊Ｃ３ｔ’．．’ｃｖｃｆｏｒコｃｄｕｅｔｏ

ｃｏｒｏｎａｌｏｓｓｅｓ．Ｈｏｖ．’ｏｖｏｒ，ｆｕｒｔｈｅｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｃｏｅａｓｎｃｃｃｓｓａｒｒ

ＩｎｏｒｄｏｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｃｕａｎｔｉｔａｔｌｖＧＧｘｐｌａｎａｔｉｏｎｏｆａｎｕゴｂｃｒｏｆ

ｆｌｅｌｄ－ｔｃＧｔｒｏＧｉｉｌｔｓＶＪｈｉｃｈｈａｖｅｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｓｏｆａｒ。

Ｍｏｒｏｏｖｏｒｔｈｏｏｔｈｅｒｒｏｓｅａｒｃｈｏｒｓｈ－ＶＧ：ｐｒｏｐｏＧｏｄｔｈｅａｐ：ｐｒｏｘ－

１こａｔｏｌｉＵｒａＧｒｌＣｔｉｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ

Ｏｘ”ｔ：ｒａｖｅｌｉｎｓｖ；ａｖＧＧｄｕｏｔｏｃｏｒｏｎａｌｏｓｓｅｓ？３），（３４）Ｈｏｗｃｖｅ：こ・ｏｓＧｅｎｔｉａｌ－

１ｙｉ／ｉａｊＬｏｐｒｏｂｌｅｍＩｎｖｏｌｖｏｏｔｈｅＧｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｓｅｔｏｆｎｏｎｌｉｎｃこｒ

ｐａｒｔｉａｌｄｌｆｆｏｒｏｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆ！ｎｈｏｒｅｎｔｄｉｆｆｉ－

ＣＵｌｔｌＯＧＩｎｖｏｌｖｅｄ，ｎｏａｐｐｒｏａｏｈｌ＊Ｎ’＾■ｒ≫ｂｏｃｎｃｏｎｐｌｅｔｅｌｙＧＵＣＣＣＳＳｆｕｌ。

エλａ゛１ｎＳｔｈｅｐａａｔｄｏｃａｄｃ，ＩｎｔｈＱｃｕｔｈｏ：ｒ゛ｓｌａｔｏｒａｔｏｒヽｙ，ｔｈｅｙ

ｈｃｘｖｏａｒｉａｌｙａｅｄｔｈｅＳＶｉＸ＊ｏ＊３ａｏｔｏｎｕａｔｉｏｎａｎｄｄｉｅｔｏこヽｔ！ｏｎｄｕｅｔｏ

ｃｏｒｏｎｃｉｌｏｓｓｏｓ‘ｂｙｕｓｌｎｓａＧＵｊＴＳＯａｎａｌｙｚｃｒＧｐＱｃｌａｌｌｙｄＧＧｌｓｒ．ｃｄ．ｔｏ

ｌｎｃｌｕｄｏｔｈｏＧｆｆＧＯｔｏｆｃｏｒｏｎａｌｏｓｓｅｓ＊トＧり



１４？

ヱｎＰｏｒ”ｒｏｉＴｒ．ｊｌＴｉ＾ｔｈｏｃｕｒｉＪｉＸｙｏｌ３ｂｙｔｈｅｓｕｒｓＧａｎａｌｙｚｅｒ，ａｎｕａ－

ＤＯＸ”ｏｆｐｏｒｌｐｈｏｒｃ－ｉｌｄｅｖｉｃｅｓＧｕｃｈｃｘａａｎ１こｐｕｌｓｅｇｅｎｅｒａ七〇ｒａｎｄ

ｉｎｓｔｒｕ；；１ｅ；ｉｔｉｎ，・；ｄｅｖｉｃｅｓｏｆｖａｒｉｏｕＧｔｙｐｃＧａｒｃｎｃｃｃｓｏａｒｙ．Ｓｏｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｙｔｈｅａｎごｉｌｙｚｏｒｌ３ｖｅｒｙｔｅｄｉｏｕｓａｎ（！ｔ１こｅ－ｃｏｎｓｕロ１ぶＳ

”ｒ．ｄｓｕｒｒｅｒｓｒｒｏｎｌｔｈｏｃｈｏｒｔｃｏｒｒ．ｉｎｓｔｈａｔｔｈｏＧｎ２，ｌｙこｏｒ１七ＧＧｌｆｉｎ－

ｈｅｒｅｎｔｉｙｉｒｉｖｏｌｖｅｓｓｏｒａｏｌｏｓｓｅｓ。

Ｊ．１ｔＸＬ＞ｃ；１ａｐｔｅｒ，ａｎｄｔｈｏｆｏｌｌｏｖ；ｌｎｓｏｎこｓａｒｅｃｏｎｃｏｒｎｃｄｕｉｔｈ

ｔｈｃｒ．ｕｒ．ｃ－ｒｉｃａｌｃｏｎ；ｐｕｔａｔｌｏｎａｓｓｏｃ！ａｔｃｄＷ！ｔｈｔｈｏｓｏ：Ｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｎｏｒＪＬｌｎｏａｒｄｉ＾，５＊－＊ｏｃｕａｔｌｏｒｉＣ；ｉｎｃｌｕｄｌｒ＾ｔｈｏｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｒｏｒ．ｃｉｌｏｓＳＯＳ

ｆｏｒｔｒａｖｏｌｉｒｊ；－ｖ．’ａＶｏｏＯＴｉｃｌｎｓｌｅ－ａｎｄｔ’．；ｏ－ｃｏｎｄｉｉｃ七〇ｒｓｙｓｔＧこｌａ．

？ｈｒｏｃｍｏｔｈｏｄｓｏｆｒ．ｕａｃｒｌｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｒｃｐｒｏｐｏｃＧｄ，ｅこｃｈｏｆ

ｗｈｉｃｈｈｃｓｂｅｅｎｃｉｒｉｐｌｏｙｃｄｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｃｏａｐａｒ！ｓｏｎ＊．・；１ｔｈｔｈｅｇ：ｃ－

ｐｏｒｉｎ；ｃｎｔａｌｒｏｓｕｌｔｃｉこａｄｏｏｎａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｔｒａｎｓこ１ｓｓ！ｏｎ！ｉｎｏｂｙ

Ｆｕｊｌｔａ；こａｃｉｎｃｉＡｇｏ．工ｔＡＡｔ－＊Ｏ”ｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔこｐｐｌｉｃａｔ！ｏｎｏｆｔｈｅ

以ｅｔｈｏ（１ｓｏｆｎｕｕｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｐｏＧｃｄＩｎｔｈ！ｓｐａｐｅｒこａｋｃｓ

ｉｔｐｏＧｓｌｂｌｅｔｏＯｏｔｌｍｉｉ’ｔＧｔｈｏｃｏｒｏｎこλｌｏｓｓｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｔ：ｒｃＬｖｃｌｉｎｓ

Ｖ．’ＣＸＶＯＳ．’

：；：ｎｔｈｉｓｃｈｃｉｐｔｏｒ，ｔｈｏｃｉｌｉＶｙＸ”ｉＯｒａｎこｌｙｓｅｃａｔ）ｐｒｏここ！ｎａｔｃｌｙｔｈｅ

ｌｉｎｏｅｑｕａｔｉｏｎｓｉＯｊ．ｔ＜ｊＴｔｖＶＯｉｉ７＾３ｖ；ａｖｅｓｏｎｓｉｎＪ：Ｌｃ－ｃｏｎｄｘｉｃｔｏｒｚｙｓｔｏユｓ

四）～（り）
’ｏｙ；・：ｏｔｈｏｄｌｏｒ２，ｌｉｒｉＣｉｉｎＣｈａｐｔｃｒ５ｈｅｄｏｃｓｔｈｏｓａこＱｃ（１ｕａ－

ｏｌＯｌｉＧ１）ｙ；・：ｏｔｈｏｄ５ツｊ“‰ｎ（１１ｎＣｈａｐｔｏ：ｒ６ｈｅｉ／ｕ．ＯＣＸｏＳｔｈｅｌｌｎＧｃｃ．ｕａ－

ｔｉｏｎｓｆｏｒｔｒａｖｅｌｉｒｉＳｗａｖｏｃｏｎｔｖ．’０－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｙｓｔｃこｊ哨’以七ｙこｃａｎｓ

ｏｆＫｏｔｈｏｄ３．



４．２Ｘｕｎ：ｃｒｌｃａｌＣａユ．ｃｕ！こｔｉｏｎｏｆＬｉｎｏ

２ｑｕａｔｌｏｎｃＣｏｎｓｉｄｏｒニ－ｒ＾Ｃｏｒｏｎａ，

Ｌｏｓｅ

１４８

４．２．ｉＬｉｎｏＥｑｕａｔｌｏｎＪＣｏｎｓｌｄｏｒｉｎｓＣｏｒｏｎａＬＯＣＧ

エｎＺｈｏｐ八Ｏｋ／ｙＴｕＯＣｊＣｏｆｔｈｅａｎａ！ｙＳｃ３ここ巳ｃｏｎｔｈｅこ七ｔｃｎｕａｔｉｏｎ

ａここＣＩｊＬｌｊ≫＾Ｏａ！＊ｉ＾＾ＯａａｏｆｔｒこＹｏｌＬ－ｎｒ；’．．’ａｖｏＧｄｕｅｔｏｃｏｌヽｏｎａｉＯＧＧＣＣｗＱこヽｃ

ｂこＣｊＣｉＯ．ｕｐｏｎｔｈｏｃｉｃｉｏｔｉｉｕｐｕ＾ｏｉｎｔ；ｌａｔｔｈｏｑＵこ（１？こ七１ＣＣｈユ？ａＣｔＣｒ１Ｓｔ！Ｃ

ｅｑｕａｔｉｏｎｄｏｒｌｖｏこ■－７？ＱぶこｒＧ：；ＪヽｏＡＧｃｖこ１ｕａｔｌｏこｏｆこｃｃｏｒｏｒ．．こｉ１ｏｃ：ｃ：ｇｓ

１３ａ１£；ｏこＯｐｌｌｃａｂｉｏｔｏｔｒａｖｏｌｌ；－ｖ；ｗこＶＯ３．Ｕｒ．ｄｃｒｔｈ！ｓＣＩＣＳＵこｐｔ！ｏｎ．

ｄ’ｉＯｒＵｎ（１ａこＯ≪ＡＯ≪＾Ｊ．ｌｉｎｅ＼ＪＶ．］Ｌ４≪－４＞Ｏ＾ＵＡｉｋ＞ｏｒｔｈｅｃｉｕｒｓＱｖｏｌｔａｓａａｎｄｃｕｒｒｅｎｔ

Ｏ’ｉＴｉ．ｅｘｓユ．ｎｓｉｏ－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｙｓｔここ，’．－．’ｈｅｎｔｈｏｖｏ１七こＳｃｉｓａｃｏｖｏｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｒｏｎａｖｏｌｔａ＾ｏ，ａｒｅＧｉｖｅｎｏｙ

－

ｖ．ＶｉＯｒｏ

‰

一繋てづ］

贈べ罷り畿戸二

ｙ

ｌ

Ｊ

ぷｃｏｒｏｎａｃｒｉｔｉｃこ１ｖｏｌｔａｇｅ，

（４．１）
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１ｎｏｒｄｅｒｔｏｂｏｃｏｌｎｃｌｄヽニ３ｎｔｗこ．ｔｈ．■－’＾＾Ｊ．ｃこｐ！ｏｙｏｄ！ｎ七ｈａｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

：’：ｏｒｏｏｖｏｒ，笑パ／。フ畝：。１３こｄｏｐｔｃｄＤ７ｃｏ：ｉｓ！ｄＱごヽ！ｎ，Ｓｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅ

ｏｆｔｈｅｉｒｎｐｒｏｏＧＧｄｉｍｐｕｌｏＯｖｏｌｔａｉｃＧａこｄｔｈｏｓｈａｊ）ｃｏｊ｀ｔ以）ぐｙ／ｙ：ｊ－が

ｃｕｒｖ’Ｏ３．λｎｄｔｈｏｃｏこｐｉｉ’ｔｃｘ’ｔｉｏｎ１こ；ｃａｒ：ごヽｌｅｄｃｕｔｏｎｔｈｏａｓｓｕこ：ｐｔｉｏｎ

■＊－ｖ－－－■＊－’ぐｓ・ｎｄ／＾■゜Ｔｉｄ．ｈｏｒｉｃｏ＜‘７Ｑ°ｎｄ（ゴｃ°ｒ°ユ．ｎｄｃｐｃｒ．ｄｃｎｔｏごｅａｃｈｏｔｈｅｒ．

ＳｉｎｏＧｔｈｏｃｑｕｌｖａｌｃｒｉｔｆｒｏｑｕｏｒｉｃｖｊｖ：ｉｔｈｒｃｓニ２ＧＣｔｔｏｔｈｏｔｒこｖｏｌｉｎｓ

Ｖｉ’ａｖｏユ．ｓｕｎｃｏｒｔａｌｎ，ｏｕｒｔｒｅａｔこＱｎｔこａｙｂこｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｏｅｒｔｉｎｃｎｔ．

４．：３．２ＣａｌｃｕｌａｔｅｄＲｏｃｕｌｔｃａこｄＤｌｃｃｕｓこ１ｏｎａ

？ｈＱｃｏｓａｐｕ’ｔｃｖ”ｏ１ｏ；ｉＧ；にｖｏｂｅｅｎｃこ；；｀：ｒｉｃｄｏｕｔこＣＣＯｉ’ヽｄｉｌｌｓｔｏｌ・：ｃ七ｈｏｄ

４

ふ● 工ｎ？ｉＧ．４．５ａｒｏｐｌｏｔｔｅｄｔｈｏｄｉｓｉｔａｌｃこ１ｃｕｌａｔ！ｏｎｒｃｓｕｌｔｓｏｆ

ｔｈｅ．＾・＾ｒ－ｖ＞－＞＜－≪’，＊．ｖ＾・＊－ｖｏｉｔａｇＧＧａｔｔｈＧｆｉｎａｌｅｎｄ，ｗｈｉｃｈａニ７ｃｓｒｏｕｒｉｄｃｄ

ｗ！ｔｈｔｈｅＳＶｌＪＣｏＱ１こｐｃ－ｄａｎｃＧ０．０ｔｈｏ１！ｎｏ，ａｂｏｕｔｔｈｅｖａｒｉｃｕｓｖａｌｕｅｓ

ｏｆｏ．ｉｉｎｃｉｃ？，－・ｉＵ．ｓｏ，？ｌｓ．４．５（ｎ．）ｓｈｏｗｔｈｏｆ１ここ１ｅｎｄｖｏｌｔａｃ；ｃ

＼＼Ｃｉ’ｖｏｘｏｘ”ｉｎ３ｉｎｒｏｓｐｃｏｔｔｏｔｈｅｐＯＧｉｔｉＶＯａｐｐｌ！ｅｄ１こｐｕｌｃｅｓ，ｉ；ｈｏｓｃ！

；；ａｖｏｔａｌｌ■ｔｌｒａｏｃｏｕｓｔａｎｔて１ｓ２０戸ａｎｄＦｌｇ．４．５（‘ｂ）ｓｈｏ；；ｔｈｏｓｅ

ｃｏｘ＊ｒＧＧｐｏｒ≫ｄｌ八５ｔｏｔｈｅｎｃｓａｔｉｖｏｏｎｏＧ。

Ｆｒｏｍｏｉ’ｉＧｏＯｆ１Ｓｕｒｃｓ，ｗＱｃａｎ‘ＳＣＯｔｈａｔｔｈｏｗユｖｃｆｏｒこＪｓ１こｉｌｃｉｒ

ｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌｃｏｒｏｎａｄｌａｔｏｉ－ｔｌｏｎｏｒｔｈこＧＵＴｏＧＳｃこｎｔｃｏｂｔａ二ｎｃｄ．

Ｈｏ”．；ｃｖｃｒ，ａｃｐｒｏｖｉｏｕＧｌｙｄｏｓｃｒｌｂｃｄ，ｂｏｃａｕｓｅｏｆｔｈｏｕｓｅｏｆｐ！ｃｅｏ－

Ｉ（ｏ．ｏＯｌｉｎｅａｒａｐｐｒｏ］こＩｎｉａｏｌｏｎｒＱ？ｔｈｏｔｗｏ（び／２／ｃ。）－ｙｃｕｒｖｃａｉｎｏｕ：ｒ

ｃｏこｐｕｔａｔｉｏｎ，１ｔｉｓｕｎｃｖｏｉｄａｂｌｏＪｏ＊ｖ＞＾＾ＪＵｔｈＧＳｔＣ”３Ｓｈこｐｃ；：；ａｐｐｃｏ－ｒａｔ

ｔｈｏｖｉｃｉｒＡｉｔｙｏｉ－ｔｈｏｕｒｏａｋ－ｐｏｉｉｉｔｖｏｌｔａｓｅＶｃ，ｉｎ七ｈＧｖｏｌｔｅｓｏ
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１ｎｔｈａｖｏｌｔａｖＴｏｖ．’ａｖｅｆｏｒこｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒこｏｒｅ，ｆｒｏａ？ｉＳ．仁．５１ｔこａｙｂｅ

ｓａｉｄ■ｉ－＼＾，Ａ．ｔｈｅｔ１；こ，：３ｌａｇ０１”ｌ・にｖこｆｒｏｎｔｉｎｃｒｃａｓｃｓｉｆｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

６ＴこｄＯＧｏ，ａｎｄｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈこごバ，ｔｈｅこｔｔｏｎｕａｔ！ｏｎｏｆｔｈｅｃｒｅｓｔ

ｉｎｃｒｃａｒｊＣｏ－Ｌｉｔｈｅｖａｌｕｅｏｆべ，’．ＯＯＳ．Ｔｈｅｓｅｆａｃｔｓｗｉｌｌｂｅｃχ－

ｐｌａｉｎｅｄＧｃ－ａｌｎｉｎ／ａ－ｔｌｃｌｅ５．う．こｎｉｏ＾ｃｅｄＱｔこｘｉｌｃｄ！ｙ．：・：ユｋｉｎｓＵＳＧｏｆ

ｔｈｏｏｖｅｒａｌｌＬ≫Ｇｒｉｏ．ｏｉｉｃｙＧＵＣｈａにｃｏｖｅｆｏｒｔｈＧｗこｖｃｆｏｒこｓｒｏｓｕｌｔｉｎｓ

ｆｒｏｍｄｌｒｒｅｒｅｎｔｃｏｍｏｘＴｉ（ｘ＼＾ｘｏｒ＊＊～＞ｏｒｏ’ｃこｎｄべ７，ｔｈｏｗこｖｃｆｏｒこｓＯｂ－

ｔａ１？‘ｉｏｄｂｙｔｈｅＧｘｐｅｒユ．こｏｎｔｈ。ｖｏｂｏｅｎｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄｂｖｔｈＯＳＧｆｏｒ

（１１ｒｒｅｒｅｎｔｃｏｎｉ’ｂｉｒ．ｃｉｔｉｏｎＧｏｒ（尨ａｎｄｃ硲；ｔｈｉｓｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄｒｅｇｉｏｎｈａｓ

ｂｅｅｎｒ．ａｒｉ－ｏｖ／ｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｔｏＱｓｔ１こａｔｃｔｈｅｏｐｔ！こｕこユｖａｌｕｅｓｏｆびｃ

ａｎ（１（ゴ４ａａ／”ＩＶ＾／＊％＊’Ｔ’＾ｙｉｎＦ１５．４．ｊ．Ｆｉｎユ１！ｙ．＾．’ｅｃｏｕ！（１ｏｂｔａｉｎｔｈｅｏｎ－

ｔｉｌＴｉＵｎｉｖａｌｕｅｓｏｆベニａｎｄＣｉ”，－Ｃ＾ｃｉｓｈｏｖ．ＴｉｉｎＴａｂｌｅ－４．２．

ＡＣＸｔ＾ｆＧＯｉｕＯｃｘａｎｐｌＣＧｃこＩｃｕｌａｔｏｄｗ！ｔｈｔｈｏｅｃｊｔｌここｔこ（１ｖａ：Ｌｕｃこ

ｏｆＯ’ｃａｎｄ．ざ４ｇｉｖｅｎｍＴａ－ｂｌｅ＾．２，ａｒｏＧｈｏ’．ｍｂｙｔｈｅｓｏ１！（ｉ！ｉｎｃｓ

ｉｎＦＩＳ．４．６．Ｆｏｒｃｏｍｐｃｘｒｌｓｏｎ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ．！ｎＳｃこｃｐｅｒｌｉこｃｎｔａｌ

’．ｓ’ａｖｅｆｏｒｎ；ｓ’ｏｙＡｏｏａｎｄＦｕｊｉｔａｋａａｒｅａユ．ＧＯｓｈｏｖｍｏｙｔｈｅｄｏｔｔｅｄ

ｌｉｎｅｓ１．ｎｔｈｅｏｃｌＩｕＯｒ１Ｓｕｒｏ．工ｔｌ・．・ｉｌｌＤＧｓｅｅｎｔｈユｔｔｈｅｃｏ２ｉｒ＞ｕｔｅｄ

ｒｏＧｕｌｔＧｏｆ’ｔｈ＾：ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅａｌｃｖａｌｕｅｒ＊”＾Ａ七ｈｃｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅ’．ｖａｖｃｆｏｒｍａｒｃｉｎｇｏｏｄＣｉ［Ｋ：ｃｏｃ：：：．ｏｎｔ’．・；ｉｔｈｔｈｅｅｘｏｏｒｉｒユｅｎｔａｌｏｎｃＧ．

Ｈｏ’．．’ｏｖｅｒ，ｉｎＦｌＳ．＾．６，ｔｈ≪３ｃｏｒ；，ｐｕｔｅｄａｎｄＧ：：ｐｅｒｉこｃｎｔ幻．ｖ：ａｖｃｆｏｒこｓ

こ：ごＱｐｌｏｔｔｅｄｓｕｃｈｔｈａｔＶ．＾ｗ－Ｖ＞ｃｏｉｎｃｌｄｏａｔｔｈｅ！ｎｓｔａｎｔｗｈｃｎｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｒｏｎａｖｏ１乱一心ｏ（ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ）！ｓニごｅｃｉｃｌｉｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅ

ｔｈｃｃｘｐＯｊＴｘｉｕｃｎｕＣ＼ｘ・，．ｖ≫ｖｏｔｏｏｓｓ！ｏｐｅｓｏこｏｗｈａｔｌａｒＪｃｒｔｈこ－ｎｔｈｃｃｏこ－

ｐｕｔｃｄｏｎｅＧ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌこｗＣｄｗこｖｃｆｏｒニｓｈａｖｅｈａｄ！ａｌヽＳＱｒ

ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｉ／ｉ＾ｄｒｉＣｉｉＯＧごｐｅｒ１こａｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ！ここｃｄ１こｔｃ！ｙこｆｔｃｒｔ：ｒｌｃ

ａｒｒｉｖａｌｏｆｔｈｏｃｏｒｏｒｉａｖｏｌｔｃｉｓｏ，ｄｕｏｔｏｔｈｅＩｉＸＯＯｔｈユｔｔｈｅｓ：ＬｏｐＧ

Ｏａ＊ｔｈｏｆｌｒｓｔｌｉｎｅｓｃｇこｏｎｔｉｓｌａｒｇｅｒ＾．Ｖ％’－＾・，＊＾ｔｈｅｓ！ｏｐｅｏｆ七ｈｏ



１６６

ａｃｔｕａｌ｛－ｊ／ｉｒ．。）－ｙｃｕｒｖｏ．ｊ．ｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｄｃｓｃｒ！ｂｅｄ）Ｓ！ｎｃｏｔｈｅ

ｐｉｏｃｏｖ．’ｉａｏｒｏｃｔｉｌユ．ｎｅｃｒａｐｐｒｏｘｉｒ：．ａｔｌｏｎＩｃｕｓｅｄ，七ｈｅｚｔＱ－０ｐｈｏｎｏこｃｎａ

１Ｊ－ｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｂｒｅａｋ－７ご）１ｎｌ；ｔｒｒ＼１・’－ｏｒ－’Ｔ．ａｒｃｕｎこ：ヽｖｏｉｄａｂｌｅ。

？ｈｏａｕｔｈｏｒｏｘ，にｕｔｃｔｈｃｃａこＱｃａユ．ｃｕ！ａｔｉｏｎｂｙｕｓｉｒ＾Ｉ・：ｏｔｈｏｄ２．

３ｕｔｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅこ？Ｇｃｕｌｔ３Ｓｉ＼ＣＫｊｉ，Ｘｂｏｏこｉｔｔｅｄ，ｓｉｎｃｅｉｔｉｓａ１こｏｓｔ

ｔｈｅｓａａｅｗｉｔｈｔｈｏｏｎｏｗｈｉｃｈＩｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｉ・ｌｅｔｈｏｄ１．

４．：５．３Ｃｏｉｓ’ｏａｒｉｏｏｒ＊”．．’Ｉｔｈｔぷ；ＣｏこｐｕｔｃｄＲｅｓｕｌｔｓｂｙＳｕ：ｒＳｅｌｎａｌｙｚＱ：ｒ
ｄ
Ｉ
Ｉ

‘ＴｈＱ＾，，Ｊ－Ｖ－＾～≪ｈａｖｅａｉｒｃここｙｃｓｔ！こａｔｃｄｔｈｅｏｔｈｅｒｏｐｔ！こｕコｖａ！ｕｅａ

ｏｒ（戈ａｎ（１そｆｏｒｔｈｅｏｕｒ＾ｏ（；；ａ．ｖｏｔａｌｌ七１こＱｃｏｎｓ七＜＊１＞ｎ■＊”ｒ－２０ｕｓ）

ｂｙＣＵ．ｘ’ｇＯａｎａｌｙ２ｏｒ．？ｈｏｙｖｏｒｏ

暖
心

－ ４Ｑ、６Ｇ４．５×１０６

ごｃ゛２０，鴫２’５．５×１０６

ｚｐｏｓｉｔｉｖｅｓｕｒＪｃ，

‡ｎｅ＆ａｔ！ｖｅｃｕｒｇＧ．

ＣｏｕｐａｒｉｎｓｔｈｅｏＧｔｌｒこａｔｅｄｖａｌｕｃＧｃｙｄｉｏｉｔａｌｃｏこｐｕｔｅｒ’Ｊｉｔｈ

ｔｈＯＧＯ’ｏｙＧｕｒ＾ｏｃｘｎｃｖｌｙ＾ｉＣｉｊｒｏｖ＜ｏｃａｎＧＣＣｔｈａｔｔｈｅｖａ！ｕｃｏｆごＱｃｏｎ－

ｓｌｄｏｒａｂｌｙｄｌｆｆｏｒこ；．ＦＩＳ．４．７ＧｗＣ＊Ｊ３ｏｎｏｃｃこｏｕｔｃｄｒｅｓｕｌｔＯｌ”ｔｈｅ

ｆｉｎａｌｅｒ＊ｄｖｏｌｔａｓＧｏｙＧ＾ｉｊＩＴｒｔＯａｎａｌｙｚｅｒこｎｄｆ－＾＾ｏ・■－０７ｄ１Ｓ！ｔこｉｃｏｎｉ－

ｐｕｔｏｒ’ａｎｄＧニ：・ｔｈｅｓａこＧｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｆｒｏこｔｈこｆ！ＳＵｌ’ＧＩｔｃａｎｂｏ

ＧＧＣｎｔｈａｔｔｈｏｒ）ｏａｌこｖｃｌｕｃ１．ＶｏｌｔｏｓｏＩこｖｅｆｏｒこｃｏこｐｕｔこ（ｉｂｙｓｕｒｓＧ

ａこａｌｙｚｅ？１ｓこｏｒｏｄ，Ｗｋ＞ＣｉＶｂｌ＊Ａｏ６Ｕ．ｔｈａｎｔｈｃ；ｔｃｆｄｉｇｉｔこ１ｃｏこｐｕｔｃｒ．
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二七ぶ、≒、こｔｏ仙丿穴に乙Ｖ．－＾－．．’，ｔｌｌＧｒＱＳ１こ；七ａｎｃｃ！ＯＳｏＯｏｏｆｔ：１０Ｉこｄｕｃｔ－

、－．／ｉＯｏＯＯａ．Ｘ．ｉａ？ＱｕｎＪ、ｖｏ１こａｂｌＱ１；１ｔｈｏｓｕ芯ｌ；ｃこここｌｙ：：：ｏｒ．？１１ＱｒＱｒｏｒＱ．

●
１ｔＪいぷ；ｓｔｏ１で、Ｑ＊ｓＫ－＾Ｗｔ４＜ｋ＊－Ａ＾ｔ：ｌａｔｖＴｉＯｄｉｆｆｏ－ここｃｅａｒ！ｆ．’””・＾＾ｂｃ’Ｃ”．；ｃＧｎｔｈこ

ｔｗ、５ｃｓｔ１乙ａｔ６（１’ＶｉＸｊ．’ｉＸＯＳｏＴ鴫．

Ｓ－．Ｊｉ，’ｒＣＧこ；）ａｒ１Ｊｏｎｏｒｔふ

工ｎｔ；ｈ１ＳｉｊＯＣｏｌＯｌｉ，ＩＣｏＵ３ＣＯｎｉｐこ？Ｃ：・にｔｈｏｄ１ここｄ：・：ｏｔｈｏｄ２．

二ｎ：・：ｃｔｈｏこ１，ｔ；１ｃｃｏＱｆｒｌｃ１こｎｔ３‘ｏｃ＾／・ｒｏｃ１１ｔｈこｖｏｌｔここ；Ｑこｎｄｃｕｒニにｎｔ

ａｔここｖｃｉｉｐｏｌｒ．ｔｏｎｔｈｅｌｉｎｏＵｌＴｉＣｉ．ａｔＣこＣｈｉｎＳｔこｎｔａｒＣｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
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ｃｏこｐｕｔｅｄ．ｒｏｏｕｌｔａｏｙ；・：，ニ２ｔｈｏ（ｌｓｉａｎｄ２，ｔｈｅｃｔｏｐｐｈｃこｏここ≪≪≪－＊！ｎｔｈＧ

ｎｅニ・Ｓｈｂｏｒｈｏｏｃｌｏｆｔｈａｂｒｏａ：こ－ｐｏｉｎｔｖｏ！ｔこｏ＾’こｒｅｕｎこｖｏｉｄａｂ！Ｑ．Ｂ７

ｔｈｌｓｒｅａＧｏｒ≫，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．ｖｏ！ｔａｓｅｗこｖｏｆｏｒコｓこ？Ｑこ！Ｉｔｔｌａ

ｄｉｆｒＱ？ｅｎｔｆｒｏｎｉｔｈＱ，ニここｐｅｒｌ：：：ｏｉ’ｉｔａｌｏｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｓｏこＱｃ：こヽごヽｏｉｒｓ

ｌｎｔｈｅｖｃｌｕｃｃ；ｏｆＣＯＴＯＴｉｉＸ！ＯＣｏｃｏｒ．ａｔこ・・－＊・’－＜－≫’’Ｖｉ５ｒ＊Ｖ≫こｒｅｃｓｔ！こＣｉｔｅｄ’■■＾ｙ

ｃｏｚ・ｐａｒｉｎｇｔｈｅｃｏｃｐｕｔｅｄｗａｖｃ－ｆｏｒこｓｗ！ｔｈｔｈｅｃこｐ！？１ｃこ！ｏｎｃｓ，ｃｏこＱ

ｊＬｎｏＯｏｘｌＧｔｏｒｉＣｏ．



１８１

エｎｏｒｄｏｚ＊ｔｏｔａｋｏＣ＼’＜＜Ｃｘｙｔｈｉｓｄｏｆｃｃｔ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｏｒｉｓｉｎａｔｃｄ

■＊－’ｖ≪－－＾ｔｈｌｒこｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｉｃｕｌａｔｌ：＼’ｓこｃｔｈｏｄ（：・１こ七ｈｏｄ：３），ｗｈ！ｃｘｈｃａｎ．

・’Ｉｆ―”ｔａｌｌｙＧＯＩＶＯｔｈｏｏｒ！ｇｉｎａｌｒ．ｏｎｌｉｎｅａｒｃｏｕｄｔｉｏｎｓｖ；ｉｔｈｏｕｔｐ！ｃｃｅ－

ｗ！ＣＯｉｉｎｃａｒｉｚａｔこ．ｏｎ．工ｎｔｈｉｓ，ｃ・１こ：ｏｔｅｒ，‘ｂｙＵ３ｉｒ．ｓ：沁七ｈｏｄ３，ｔｈｅ

ａｕｔｈｏｒｓｏｌｖｅｓｔｈｅＧａ；ｒ．ｏｐｒｏｂｌｃｒ．ｃ：ａｓｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｓｃｈａｐｔｅｒ，

ａｎａａＪａｌｎｈｏＣＧｔ１こａｔｏｓｔｈｅｖこｌｕｅｓｏｉ｀ｃｏｒｏｎユ１ｏ；ニ；こ：；ｃｏｎｓｔａｎｔｓＯ＞－｜／＾

ＣＯＩＴｉＴＯＣｔ－ｏｔｈｏｏｎｏｏＯＯｓｙＣｊ．ぶｏｄｂｙχＱ‘；ニｈｏｄｌｏ：ｒ２．Ｔｈｅｖｏ１七こＳＱｌ・ｒａｖｅ－

ｒｏｒこｓｃｏ’＾ｐｕｔｅｄｂｙ：・：ｏｔｈｏｄ３，ｄｏｎ’ｔｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅこｂｏｖａ－ｎｅｎｔｉｏｎｅｄ

ＧｔＱｐｐｈｃｎｏこＯＩａＣＡ≪Ｃ４ａｉ＼Ｊ＿ｒｕｒｔｈｏｒこＯ＾ＱｔｈＯＧＧａｒＱｉｎｇｏｏｄａＳｒＱｃｍＱｎｔ

ｗｉｔｈｔｈｏｅｘｐｏ：ｒｌｍｃｎｔａｌｏｎｅｓ．



（５．４）

５。２ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣこｌｏｕｉａｔｉｏｎｏｆＬｉｎｅ’

１８２

５．２．１ＬｉｎｅＥｃｉｕａｔｌｏｎＧＧｏｎＧｌｄｏｒｌｎｓＣｏこ・ｏｃａＬｃｃｓ

Ｈｃ：ごＯｆｌｏｔＵ３ｒｏ－ｖｒｒｌｔｏｔｈｏｅｑｕａｔｉｏｎｓ”ｉ．’ｈｌｃｈａこヽＱ！ｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎ

・．－．ｒｔｌｃｌｏ４．２．１．Ａ””ｉ＼＾ａ．ｙ，ｕＡＯＩｎｉｔｉａｌｃｏｎｄ！ｔｉｏｒ．Ｇｃｒｃ

宍７ぐ，∂卜∂

い’で，∂タ＝∂

ａｎｄｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｌｏｎＧｅｒｅ

び仙、とｊ〉－ｏａ－ｊ、

？バｊ√乙卜心白ソ， 幻

へ

ｊあ

『
！
―
―
卜
￥
ｊ
ｌ

ノ

（５．１）

（５．２）

（５．３）

ｏｉｒｉｓｌｉｉＪ＾ｌｎｏｎｌｉｎｏａｒｌｉｎｏｏｑｕａｔｉｏｎｓｔｏ’ｂｃｓｏｌｖｅｄａｒｃ，ｖ．’ｈａｎ．

ひくび（。ｏア慾ぐ∂，
∂ｃ・
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－Ｗ

－

∧こ

うい回レシシｙべ声丿几づ

－ヽ

｜

＊
．

Ｊ

１８ｊ

（５．ｊ）

５．２．２Ｎｕ；ｎｌ’１ｃａ１Ｃａｉｃｕｌａｔ；１ｏｎｏｆＣｒ１２；１ｎａ１ＬｉｎｏＥｑｕａｔｉｏｎｓ

Ｈｅｒｏｖ；ｅ■Ｖ＊．－＾＾，＜－＞（＾－ｙ＊・＊－ａにｅｔｈｏｄｏｆｎｕにｃごヽｉｃａｌｃａ：Ｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｈｉｃｈ，

１ｎｃｏｎＩニ？ａｓｔｖ．’ｉｔｈｉ／ｗＯｌｉｎｅａｒａｐｐｒｏ：ここａｔｉｏごｌこｐｐｒ．ｏａｃｈ！ｎｔｈｅｐｒｏ－

ｃｃｃｉｉｒ＾Ｏｉ１ｃ≫ｐｏＯｉ＊ｊｏＯｌＶこｓｔｈｅこｏｎｌｉｎｅこ？ｃ（！ｕａｔｌｃｎＪｗｊ。ｔｈｏｕｔ！ｉｖ＾．－１＊－＞”＾＾

ユ．こａｔｌｏｉｌ．ＬＱｔｉＡ≫－＞ｃｏｎｄｄｏｒｔｌｌｅｃここＱｗｈこＩ’Ｏｔｈこｃｕｒｓｅｃｑｕａ七！ｏｎｅ

（５．４りａｒａｖａｌｉｄ１ｎｚｈｏｖｏｌｔａ＾ｕｌｅｖｅｌ１ニｓｏｌｏ’．：ｔｈｅｃｒｉｔｉｃこ！ｃｏごｏｎユ

ＶＯ＾ｏＣｉ＾’－’・二ΓΣｑ．Ｊ（５．躬ａｒｃこｐｒｉｒｏここ！ここｔｃｄ３ｙｌｕ屯）ｃこＣＯｎＣｏこｎｔｃ

ｆｏ？七ぷ）ｌｎｒｉｎ１・Ｊぷ］１にａ１こｉＧｔｃｎｃｏｊχ４”Ｖｉ－＾こｃｕｉｖこ！Ｃｌ－ｉｔｃｉｒｃｕｉｔこ；ｈｏここ１

１ｎＦ≒；．５．１こ・１ｙ？ｃＪｕｌｔ．Ｔｈｅｄｉｆｆこ？こ：ｎｔ１こ！こｉｆｆｃｒヽこ：．ＩＣＯｃｃｌｕａｔ！Ｏｉｌ３

ｆｏ？ｉ／ｉ＾Ｖｊｖｏｌｔここ；Ｑｃｉｒｉｄｃｕｒｒｃｎｔ１．ｎｔｈｏｃｃｕｉｖこｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｃ？Ｆ！Ｓ・

５．１ａ？ヽ３ｏｌｖｏｎ０７

慰，－，（勧一仇．尚一乙ば汪へ＝ｙ互？
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い．μ）一心岬ベバ皿こヅが
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Ｒぶご１ｔ１７，ＳＥｑ・Ｇ｛５＞ｏ）ｉｎｔＱｒこａｏｆｔｈｅｄｉｊ｀ｆヽニ・ご・ｃｎｃｅｅｑｕａｔｉｏｎｌｚｈ：Ｌｃｈ



Ｏｍｐｌｏｙｎｆｌｒａｔ－ｏｒｄｅｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｆｏｒ

ｈａｖｅｔｈｅｒｏｌｌｏｗｉｎぷｅｑｕａｔｉｏｎｓ：

Ｖ／ｈｅｎぺヽ，にー・μ鴛ｙ∂．

ｙ

μ卜ｉ、・、にー・ｕ．い－ｊ

！８４

ｔｈｅ七！こＣ！ｎｔＱ：ｒ’／ｃｉ！コう，’；；Ｃ

言り，ｙ刮－ｙ川

Ｖ／ｈｅｎぴバ幻ぐ祷。びヤソりぐフ／いそ一屁卜

仙ｊいｊ£ト叩汗・寸監／薗－，尚一どバ切

Ｗｈｅｎし，＿て右－，・ｔ）－０，ｖ；ｏＯｂｔＧ．！ｎ

し戸戸ス，ｙかりか，
／

－－．－ａ

と

�

，

一一一一

ぶ（

－㎜．㎜ａ－－－－ Ｄルー，ｃｔ）－７；，（ｔ）八

（５．７）

（５．８）

（５．９）

ｂｙＫａｋｉｎｇＧＧｃｏｎｄ－ｏｒｄｏｒａｐｐｒｏｘｌｎｉａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｐＵ：ｒ‘：ｐＯＳＧｏｆ！こ－

ｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｒｒ＾ｐｐｘ’ｏｘｉｎｉａ．’ｔｉｏｎ。

Ｖ／ｈｏｎｃｏｒｏｎａｄｉｓｃｊ－．。で５’３ｏｃｃｕｒｓ，ｔｈａｔｉｓ，Ｓｃ！。こ｛５．５）ａｒｅ

ｖｏ＾ｌｉｄ，ｔｈｅ１Ｘ＞．ｔ＞Ｌ＞ｅｏｕａ’ｌｌｏｎＩｓｔｈｏｓａこＱこｓｔｈｅｏｒ．ｅｏｆＥｑ・ｓ（５．４）

ｉｉｒｉｄＧＯｎｏｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎＸＳｎｃｃｅｓｃａｒｙｆｏｒＥ（１．ｓ（ｊ．７；ここｄ（５．９）・

Ｏｎ’ｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅし．ｃｃｏｎｄｅｑｕａｔｉｏｎｎｏｅｄｃｔｏ’ｃこｉｎｏｄｉｆｉｅｄこｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：

－

且ぺらぶ一以脂）ｊ卜Ｋ（ｖ－ぶ。・
言
２ノ゛

ク



（５．１０）

（５．１２）

（５．１１）

（５．１ニ３）

（５．１句

ｉ８５

？２・ｉａＧ．ｉｒｉ．’’ｏｉ－ｃｒ＊ｃｏこｑｕａｔｌｏｎ１ｏ－ｔ．ｔｈｅａｂｏｖｅｃｑｕａｔ！ｏｎｃａｎ００ｏｂｔａ！ｎｏｄ．

１）ｙｔｈｏｐｒｏｃｅｄｕｒｅ’ｏｒ；：ｐｌｏｙｃｄｐｒｃｖｌｏｕｄｌｙｔｏｄｃｒｌｖｏ２ｑ．（５．Ｓ）ｆｒｏこ

２ｑ．．ｓ（５．６）．Ｎこに：ｏｌｙ、’ｉｉｈＯｉｌめ司冷防。ａｎ（１？ノノ幻ご？／μ云－ど・）、

拷．ａ・，・ぷり・・めび）＞．！－＾／Ｕ

ごｒｒａ４Ｅ；：１ぶぶ

Ｃ汪。，（ｉ）－ＬＡｔ）＼／＜’．ｘ一ＫｌＶＡ－ｔ）一２辺。ｔＶｃｏ／が朗〕。

ｔｈｏｕｐｐｏｒｏｃｕａｔｌｏｎｓ，ｖｏＳＱ七
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ｋ
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｜

（．，－，ぐぞ一比）’廿ゴ沁。（ｉ）－ｉＴｆｄ）八

知７｀心，ぶｙＪだ）．・，・Ｑ，

岫一千

’ｌＪ，（－ｉ）－ｙブｙムヤ

め

㈹了いｙ亡一心ｙべ，

匹・，／沁ぺ心片，

Ｖ－．（－ｔｒＣｔ）べ

１

如ｙ？μ・片昌心″｀のａ；）く妨ば゛Ｊ幻・

託）１

「
ｔ

－－－

（ｙ

″
丿
い

／
Ｉ
／ｊ
ｒ

．
／
し

－ 一 一

，ｊ．

ｊ｛／

・Ｗ－－７－ －－－

ヽ
ノ
・
み
し

／
‘
仙

／

｀
り

ｋ
ぐ

りｊ

ド″や一則以幻－２をｔ回／ｖ自丿，

如ｙめば）＞２／ａ、（り�めび）むみぐｊ－詰）、



臨心ｒＱｌｎΣｑ・ｓ（ｊ．０ｔｏ（５．：ｉり

ト１ ？

゛１
／．．～”・ －一一瓦

ｉ８６

？ｈｃｃｏ；．”ｉｐｕＩ．＾．ｉ，１＾．，＾－１ａ１ＳＱｒｌｔｈこｅｘｐ１こ・ｊｋ．Ｚｉ＾Ｕ．ａｂｏｖこここｙ１ニ）Ｑｓｕここここｒ！ＳＧｄ

ｉ＼ｉｊｒＱ１１Ｑ；；ｓ．

（１）１心ａｉｎｔｈＱＩ’ｏｌｌｏｖ．－ｌ心１ｚｌｔｉａｌｃｏｎｄｉｔ！ｏｎこ；ｇｌｖこｎ’－ｙ２０．３

（５．１）；

’ｆ；（ｏ）

司朗丿

しら

どμ∂卜∂，

ｌ

，八・∂

ヽ・＞－ｌ、２、一一一一、４、

ｌ゛０、１、一一一一、瓦．

に勾Ｃａｌｃｕｉ心ｅｔｈＶＯｌｔＣｓＳ・ａｔｔ－ｒｄｔ，ｉ．ｅ。恥び・，－ｊ昌

りり，２，‥‥ｊり匈ｕｓ１４Ｅ；Σｑ・ｓ（ｊ．：Ｌ：５）ｏご（５．１句．－Ｕｃｏ，

ｃｏｉｕｐｕｔｏ

気仕・・・測卜びか片聡

ｂｙｕ芯べｇ‘じ；ｌａｂＱｕふａ：．ｒｙｃｏこヽｉｌｏｌｏｎＳｉｖｏｉｉＩｎｌ－ｑ．（５．２）．

（１１１）ＵＪ１１・ｌぷめにｕ幻りり、２、－－－－けいｄ・ｔ。ニ；ヽａｌｒ．ｃｄｉｎ（ｉｉ）ａｎｄ

Σｎ．（５．１１）ｏｒ（５．１２）、ＯＶｃＡａ．＼ＡＣ≪Ｉ／Ｏら．げそぺＵぐル／にごこ一一、７１）．

Ｓｉｒ＾ｌｌａｒｌｙｒｒｏこｔｈｅ”ｂｏｕｎこ－ｒｙｃｏこｄｉｔｉｏｎΞ（１．（５．３）、ｃこｗｌＣＵ！ａｔｅ

ｉｎｄ；＋ａ七）｀Ｑ７



臨況’ｆ‘Ａｔ）”７／，，に゛・１邱／心．

（！ｖ）Ｘ＾Ｏ＾ｊ＾Ｏｊ．７＾Ｓｔｏｐｏ（１１）ａｎｄ（ｉｌｌ）’ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙｆｏｒｅｖｅｒｙｔｉｎｏ

ｌｎｔｏｒｖａｌｔｏｃｏａｐｕｔｏｔｈｏｖｏｌｔｏｓｏａｎｄｃｕｒｒｅｎｔａｔｅａｃｈｉｎｓｔａｎｔ．
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５．：５Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ工ｎＶｅＳｔ１Ｓこｔｉｏｎ

１８９

５。：３．１１Ｑにｏｒｉｃｃ．！ＣＯＴｉｄｌｔｌＯＨｏ

：：：ｎｔｈｌｃｃｃｃｔｌｏｎ，ｔｈｏｒｃ・んヽＩｔｓｏｂｔａｉｎｅｄ”ｃ：；ｙｔｈｅｐｒｏｐｏこｃ（１ｃｏこ－

ｐｕｔａｔｌｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔ；；ｎ；ａａｒｃｃＧ：こｐａｒｅｄｗ！ｔｈｔｈｅｅここｐｅｒｉこＱ’．ｉｔａ！ｒｏ－

ｓｕｌｔｓｒｃ：：）ｏｒｔｃｄ”ｓｙｙｕｊｉｔａｌにａｎ（１，１ｓ記｀ヅＳ‘ｈｏｏｂｊｏｃｔ！ｖｏｈｅｒｏＩｃ

ｔｏｅａｔ１こ．ａｔＪＯｐｒｏｐｅｒｌｙｔｈｅｏｏｒｏｎａｌｏこ；ｓｃｏｎｓｔａｎｔ３’＾ｃこｒ．ｄｏ，－ｂｙ

ｕｓｉａＥＳｔｈｏＣＯａＡ＾＾ＵｔＡｉｌ＼ｙｋＪＳｌｖｅｎｉｎＲｃｆｃｒｃｎｃｏじ９）。

？ａｂ１Ｑ５．１Ｈａｔｓｔｈｏｃｏｎｓｔａｎｔｃｕｃｃｄ：ｆｏｒｔｈｅｎｕこＱｒｌｃａ！ｃｓｔ！－

ここｔｌｏｎｏｊ｀ｔｈｏｃｏｒｏｒ．ａＪ．Ｏ０ｏ／％＾，Ｖ＞（■＊≫”＜－≫Ｖ＾＊”Ｃ７工ｔｈａこ；ｂｅｅｎＣ．３ＣＵ：ユｅｄｔｈこ七

ｔ：’ｉＯｃｒｌｔｉｃａｌＯＯＴＯＴｕＸｖｏｌｔａｓｏＶｃＯｃａｎｂｏｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＥ９．（４．２：３）。

λｓＧＣＳＯａｃｉｎｔｈｅｐｒｏｃｃｄｉｉｉ：；ｃｈこ：）ｔｃごヽ，ｔｈｅ！こｐ：ｒｃｓＧｃｄｖｏｌｔこｏＧ

ｅ（・か）ｈａ：：；ｂ，：２ｅｎｃｈｏｓｅｎｔｏｂｅａ’ｒＱｃｔａｎＳｕｌａｒ－ｃニ；ヽｃｓｔａｎｄｏｘｐｏｎｅｎ七！ａ！－

ｔａｉｌｓｕｒ＾ｏ，ｖｌ２．Ｃこそ）・＝Ｅ。ｃズ戸ごー一亡／でタ，！ｎｏごヽｄｅｒｔｏ”ｂｅｃｏ！ｎｃ１ふこｎｔ

ｖ．－ｉｔｈｔｈａｔＱこｐｌｏｙｅｄｉｎｔｈｃｏｘｐｏｒユ。こＱｎｔ，ここ（１１ｔｈａｓａ！ｓｏｂｏｏｎｄＳ”＾

ｓｕここ（１ｔｈａｔ／４・ａｎｄＫ，ｂａｎｃｏＣｃａｎｄｃｆｃｒ，ＣｉＴＱ！ｎｄｅｐｅｎｄｃｎｔｏｆｃこｃｈ

ｏｔｈｅｒ．

５．３．２ＣａｌｃｕｌａｔｏｄＲヽ＞；｝ｓｕｉｔｓｃｉｎｏ．ＤｌＣＣＵＳＧｉＯｉｉＧ

？ｈｏｃｏｎｓｏＣＡｉＴｉｏＳｄｅｒｉａｅ（１１ｎｔｈｅｐｒｏｃｅｄｉｎｓこ；Ｑｃｔ！ｏｎｈｏ．ｖｏｂｃこｎ

’ａａｃｄｔｏｃａｌｃｉｉｌａｔｏｔｈｏｖｏｌｔａｉｃ；；ａｖｃｆｏｒａこ、ｔｔｈｅｆｉｎこ１ｃこ迂ｏｆｔｈｅ

１１ｎｏａｎｄｔｏｅこ；ｔ１ここｔｏｏｈｏＧｏｒｏこａｌｏｓこ；ｃｏｎｃｔｃｉｎｔＧ．

工ｎｔｈｏｐｒｏｏｏｄｌｎｇｃｈａｐｔｅｒｖ；ｏｈこＶＧａｌｒｃこｄｙｃｓｔ！こユｔｅｄｔｈｅ



ｉ９０

ｃｏｒｏｎａｌＯＯＧｃｏｎｎｔａｎｔｆ；ｏｎｔｈｏｂａｓｉｓｏｆ：・：ｅｔｈｏｄｓｌａｎｄ２．Ｓｉｎｃｅ

Ｍｅｔｈｏｄ：３ｕｓｉｎｇｔｈｅｎｏｎｌｌｒｉＯａｒａぽｇｏｃｑｕａｔｌｏｒｉＧｓｏｏｍｓｔｏｐｒｏｖ！ｄｏ

ＩｎｉｐｒｏｖｏｄｃＯｉｒｉｐｕｔａｔｌｏｎａｌｆｔｃｃｕｒぷｙ，ｒ，１ｔｉｓこｃａｎｉｎＳｆｕ！ｔｏｃｓｔ１こａｔｏ

ｔｈｅｃｏｒｏｎａｌｏｓｓｃｏｎｓｔａｎｔ．”５ｏｎｃｏｎ，＾ｎ，ｘｒｉａｎｄｔｏｃｏｒｒｅｃｔｔｈｅｐｒｅｖｉ－

０Ｕ３ｃｏｎａｔａｎｔｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＭｅｔｈｏｃｉＧｌａｎｄ２。

ＦＩＳ．５．２ｒｃｐｒｅｓｔ：ぷｔｓｔｈｅ’．ｖａｖｅｆｏｒｎｉａｔｔｈｃｆ１ここ１ｅｎｄｗｈｅｎａ

ｐ°ｓｉｔ１７°ＧｉｉｊＴＳＯｖ；ｌｔｈＥ“９５ｋＶａｎｄで“２０，公！ｓ！毒）ｒｃとＪＧＣｄｖ；ｈｅｒｅ｜ｃ：，．・

１ｓｒｌｘｅｄｂｕｔｃ７（１ｓｖａｒｉｅｄ．Ｆｌｓ．５．３ｓｈｏｖ；３ｔｈｅｗａｖｃｒｏｒｍｗｈｅｎに

こ．ｓｆｌｘｏｄｂｕｔ，脳１ｓｖａｒｉｅｄ．ＦｒｏｍｔｈｏｆｌｓｕｒｅｓＩｔｉｓｓｅｅｎｔｈａｔｃＴｃ

ｃａｕｓｅｓａｄｅｌａｙｉｎｔｈｏｃｒｏｓｔａｎ（１（ゴｌａｔｔｅｎｕａｔｅｓｔｈｅｃｒｅｓｔ。

ＷｉｔｈｔｈｅｓａｉｎｏｐｒｏｃｏｄｕｒｏａｓＧ：：ｐｌａｉｎｏｄｉｎＡｒｔｉｃｌｅ４．３．２（ｓｅｅ

Ｆ認。５．４）ｔｈｏａｕｔｈｏｒＯｏｏＸ７ｍｍ％ＸｏＯＳｔｈｏｏｐｔｉｍｕａｖａｌｕｅｓｏｆざｃａｎｄｃざり，・

？ｈｅｊＴＣＳＵｌｔｙｉａｌｉｓｔｅｄ１ｎＴａｂｌＧ５．２。

Ｆｉｇ・３５．５（ａ－ｌ）ｔｏ（ａ－３）ａｒ．ｄ（ｂ－１）ｔｏ（ｂ－３）ｓｈび７ｔｈｅｖｏユ，七－

こＳｅ■ｗａｖｅｆｏｒこｓａｔｔｈｅｆｉｎａｌｅｎｄｆｏｒｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄ。ｎｃｇａｔｉｖＧｓｕｒＪｅｓ，

ｒｏｓｐｏｃｔｉｖｏｌｙ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｉＪｉｎｓｔｈｅｃｓｔ！こａｔｅｄＶこｌｕｅｓｏｂｔａｉｎｅｄ

ａｂｏｖｅ．工ｎｏｒｄＧｘ＊ｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｃｏｉｕｐｃｒｌｃｏｎ，ｔｈｅｅ＾：ｐｅｒｉｎｅｎｔａｌ

’．．・ａ－ｖｃｆｏｒｉａｓｒｏｐｏｘヽｔｅｄｂｙ？ｕｊｉｔａｋａａｎｄこｓｏａｌｓｏこ：ごヽｃｓｈｏ’．’．’ｎｔｙｔ”Ｖｉｏ

ｄａｃｈＧｄｌｉｎｅｓＩｎｔｈｅｃａｎｅｆ１ＳｕｒＱｓ．工ｔ！ｓｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｄｉｅ七〇ｒ－

ｔｌｏｎｏｆｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｒｓＧａｎ（１ｔｈｅａｔｔｏｎｕａｔ！ｏｎｏｆｔｈｏｃｒｅｓｔｏｂｔａ！ｎｃｄ

ｂｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｇｒｅｅ’．／ｏｉｌｗｉｔｈｔｈＯＧＧｂｙｃここｐｃｒ！こｃｎｔ。

３．，Ｊ－ＸＯｘｓｈｏｒｔ－ｔ＆１１ＧｕｒｇＯｏｗｌｔｈｔｈｏｔａｉｌｔｉｎｅｃｏｎｓｔａｎｔでｏｆ

５戸らｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓｄｉｆｆＱｒｃｌｌｓｈｔｌｙｆ：ｒｏコｔｈｅｃここｐｅｒ！こｅｎ－

ｏＣＸｘｏｎｅｓ．？ｈｉｓｄｌｆｆｏｒｏｎｃｏＡＱｌｒ．ｏｖｉｔａｂｌｅｂｃｃこｕｓｅｔｈｅｓｅｓｕｒ＾Ｇｃ：

ａ？ＱＥｏｒｏｄｉｓｔｏｒｔｅｄｃｉｎｄ．ａｔｔＱｎｕａｔｃｄｂｙｔｈｏｓ：こ１ｎｅｆｆｅｃｔｔｈこλｎｔｈｏｚＧ

ｗｉｔｈｔｈｅｔａｉｌｔｉｌａｅＣＯｉｉＯＫ／ｄｉｉ＾でｏｆ２０戸ｓｏｒＳＯｙＵＳ．Ｔｈｅｏｒｉｓ！ｎｏｆ

ｔ１こｏｓｃａｌｅｌＴｉｔｈｅｓｅｉ．Ｘ（＾Ｕｉ．Ｏｏｃｏｒｒｏｓｐｏｎｄｃｔｏｔｈｅｉｎｓｔａｎｔｖｒｈｃｎａｎ



１９１

１にｐｕｌｎｉｖｏｖｏｌｔａｉｃｌａｉこｐ：ｒｏｏｓｃｄａｔｔｈｅｓｅｎｄ！ｎＳｅｎｄ．Ｓｉｎｃｏｉｔｉｓ

ａｌｍｏｓｔ１こｐｏｓｓユ－ｂｉｏｔｏｌｎこ１１‘こｅｃｏｉｎｃｉｄｅｎｔｔｈｅｃｘｐｃ：ｒｉａｅｎｔａｌａｎｄｃａｌ－

Ｃ１１ａ．ｃＶＯＣＣｉ１昌ｖｃｆｏｒこ，ｓａｔ’．．・ａｖｏ■ｔｏｏｎ‘ｂｃ！ｏ＾；ｔｈｏｃ：ｒｉｔｌｃａｌｃｏｒｏｎａｖｏｌｔ－Ｉ

＾Ｓ；ｏ，ｔｈｅｔｗｏｇｒｏｕｐｓｏｒｗａｖｅＴｏｒこｓａｒｃここ迂Ｑｃｏｉｎｃ！ｄｃｎ七こ七ｔｈｏ

ｌｎｓｔａｎｔｖ；ｈｃｎｔｈｅｃｏｒｏｎａｖｏｌｔａｓＧ（ｃここ：Ｌｃｕ！ａｔｃｄｖこｉｌｕｏ）ｉｓｒｅａｃｈｅｄ．

ＳｉｎｃｏｔｈｏｄｌＧｔｏｒｔｌｏｎｏｆｖ．’ｃ．ｖＧｆｏｒ：：：ｃｄｕｏｔｏｔｈＱｓｋｉｎｃｆ：ｒｃｃｔｉｓ

１Ｓｎｏｒｃ（１１ｎヽｔｈｉａｐａｐｅｒ，ｔｈｏＧｕｒｇｃこｌｕｓｔｂｕ！１（１ｕｎｗｉｔｈｔｈｏこヽ１～Ｖ，－’－

ａこぶ１ｅＩｎｔ；ｈｏｐｏｒｔｉｏｎｏｏｌｏｖ；ｔｈｅｃｏｒｏｎａｖｏ！ｔａＳｃ．工ｎａｃｔｕこ１ｓ！■ｔｕ－

ｃｔｌｏｎａ，ｈｏｖ；ｅｖｏｒ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｆａｃｔｔｈこｔｊズａｎ（ｉＪ子ｃａｎｎｏｔｂｅ

ｒａｃｘｄｏ１ｎｆ１ｎｉ１０ＧｉＫａｌｄｕｒｉｎｓｔｈｅｓ１こｕ！ａｔｌｏｎｏｎａｄｉｓｌｔａ！ｃｏこｐｕｔｅｒ

ｃｉｒｉＧ．ＧＯｔｈｏｌｉｎｏこｕｓｔＣＯａｐｐｒｏｘｉこＣｉｔｅｄｏｙａｃａｓｃａｄｅｄｓ込こヽ１ｃｓｏｆ

ｃｑｕｌｖａｌｏｎｔｌｕｉ＾ｐｅｄｃｏｎｓｔａｎｔｃｌｒｃｕｉｔＧ，ｔｈｅｃｕｒ＾ＧｄＯＯＧｎｏｔｂｕ！１ｄ

ｕｐｗ１ぢｈｔｈｅｒ１Ｓｈｔａｎｓｌｏｂｕ七ｉｓｄｉｓｔｏｒｔｅｄａｔｖｒａｖｅｔｏｅｔｌＧｌｏＷｔｈｅ

ＣＯｉ＊ＯｉｉＧ．ｖｏｌｔａｉｃＱ。

ＦＩＳ．ｊ．６Ｔ”’－－Ｉｉ＾・，ｒ＊ｔｈＯｖｏｌｔａｇｅｖ．’ｄｖｃｒｏｒこｓａｔｔｈｅｄ！ｓｔこｎｅｅ３Ｏ－：

ｌＡ，１／２，ａｎｄ：｝／４ｌｉｎｏ１ｏ砧ｔｈｊｉｎｔｈｅＣ－１’＊・，－ｉｖｈｅｉ・・心＝－１０ら１：Ｖ

ａｎｄて２０μｓ．ＦｒｏこｔｈｅｆｉｇｕｒｅＷＧｃａｎｓｅｃｔｈｅＧｌｔｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｕｒｓｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎａｌｏｎ＾七ｈｏ１！ｎｅ．



Ｔａｂｌｅ５．！Ｖａｌｕｅｓｏｆｍａｉｎｑｕａｎｔｉｔｉｅｓａｖａ！ｌｅｄ！ｎｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓ．

１
＾
２

∠ｉｎｃ．ｌｉｅ．ｎａ碗Ｎ£＝２０６７。

削。冠ｏｆ－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ・Ｎｋ＝３．１７７１

蔵

∠ｏｎａｉｈｏｆ、Ｓ岫心出向、ＩＳχ６Ｘ＝２５．２７７１

Ｔ£・ｃｌｎｔｅｒ＼／ａ£χ＆ｔ＝０．０２５μｓ●

ＦｉｎａＬｅｎｄｙｅｓＩｓｔｏｒｓ＼尺ｊ＝ぢ１らｎ

ｊ、ｉｄｕｃｔａ、？ごｅｏａ・７？ｊぴご勿ｒム＝／。７２が／χ

Ｃａｏａｃとｔａｎｃｅ．。ｆｃｏｎｄｕｃか）ｙＮｃ＝ら。４７メ・・ｆｕＦ／ｒｎ

Ｎｕｍ辰ア。４：ａａ政直託ｃ＆。比ｄｅ。ｅ７１を＼ｎ＝２０

ＣｒｉｔｉｃａｌＣＯＹ。ｎａｖｏｋ’ａａｅ．Ｎ筑。＝２？．３Ｗ



Ｔａｂｌｅ５．２Ｏｐｔｉｎｕｍｖａ！ＵＯＧｏｆく５ｃａｎｄｄ＾ｆｏｒｐＯＧｌｔｌＶＧ

ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅＧｕｒｇｅｎ・

闘９必丿－ｔｃｍｅ．ＰｏｓｉｔＣｖｅ．ｓｕｒｔｊｅ．…レ」きμか匹丿蝉ｇ

ｃ９池、７Ｚ５７｀＿＿互＿＿＿＿＿九。＿Ｊ曼＿ま

、タβそ＿＿＿Ｊ２２０Ｘｆ♂／タ２∂ｘμ）６

２Ｑぷ｀Ｊ２／６χ７ｙ／ぎ１６χ／♂
と＿＿＿＿＿＿一一一一一一－一一

８’∂、ｓＪ２ｊ゛∂￥／♂グタ３’∂゛／♂

１日



１００

８０

６
０
（
―

Ｗｊ

４０

２０

０

６ ７８９１０

ｔ（μＳ）

％＝１６×１０ｔＥ。ｚ９５ｋｖ，‘ｒ＝２０μ．ｓ

１１

Ｆｉｇ．５．２Ｅｘａｍｐｌｅ：（１）ｏｆｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖ：ａｖｅｆｏｒｎｓ

ｏｆｔｈｅ１１ｎｏｅｎｄｖｏｌｔａｇｅ・

１２

１叫・

ざｃ＝∂

６ｃ＝１０

ｃＳ－ｃ＝３２

哨＝助



１００

８０

６ ０
（
Ａ
＞
１
）
’
＾
Ａ

４０

２０

０

６ ７８９１０

ｔ（μＳ）

（ｙｃ＝３２，Ｅｏ＝９５ｋＶ．ｒ＝２０［よＳ

１１

Ｆｉｇ．５．：３Ｅｘａｍｐｌｅ．（２）ｏｆｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗａｖｅｆｏｒｍｓ

ｏｆｔｈｅｌｉｎｅｅｎｄｖｏｌｔａｇｅ・

１２

１％

嗚．＝∂

馬＝／６ｘ／∂ぷ

吸ゴヨ∂ｘ／∂ぶ

馬ゴ、タ∂ｘ／∂ｇ



１００

８０

６
０
４
０

（
―
）
ｊ

２０

０

６

ａ

７ ８

Ｅ。

９

ｔ（μｓ）

＝９５ｋＶ

１０

（７

１１

＝２０１よＳ）
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ｔｈｏ”ｗａｖｏｆｏｒｉｕｉ）ｙｃｏｒＴｉｐｕｔａｔｉｏｎＥｋｊＴＯｉｎＳｏｏｄａＳ：ｒｃｃこｃｎｔ’．ｒｌｔｈｔｈｅＣＸ”
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ｃｏｎｎｅｃｔｅｄａｔｔｈｏｏｉＴｃｉｒｉｏＸｕｘｏｊｉｉｐｏｉｎｔ．

Ｃｈａｐｔｅｒ：３・ｊ、、ｐｐｌｌｃａｔｉｏｎｏｆ：；ｕこｏｒｌｃａｌＣａ！ｃｕ！ａｔ！ｏｎＤｏｒｌｖｃｄｉｎ

Ｃｈａｐｔｅｒ２ｔｏＳｕｒｇｏ？ＱｒｒｏｒこａｒｉｃｏｉｎＶａｒｉｏｕｓＳｌｅｃｔｒ！ｃＰｏｖ．’ｏｒ

ＸＧｔｖ；ｏｒｋｓ



２：３８

６．二ｎｔｈｌＧＣ／＾Ｃｉ’ｐｖＣＡ＊ｔｈｅ―＊－－＾Ｖ－－Ｎ－＾ｈａｓａｐｐｌｉｅｄｔｈｅｍｏｔｈｏｄ，

｜；ｊＵｃｈｈａぐ１ｂｃｏｎユ．ｒｉ’Ｃ！≫ｒｏ＆ｉｉＣＯＧ．１ｎＣｈａｐｔＱｒ２、七〇ｔｈｅこｎａｉｙｓ！ｓｏｆ”ｉｈｃ

ｓｕｒぶａｐヽｏｒｆｏｒにａｎｃｏＧＯＶＮｔｈｅｒｏｕｒｃｘａこｐ！ｃｓｏｆ”！＊Ｖ＾，～＼Ｉ）ｒａｃｔｉｃＪ、１ｓｙｓ－

ｔＣぶ

ｏｖｅｒｈｏｃｉｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｙａｔｃこｈこ、ｖｌｎｓｔｈｅｄｉａｔｒｌｔｕｔｏｄｐＯｌＧｔｒａｎｓ－

ｆｏｒこＧｒＪ．Ｆｒｏコｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ：ごＯｏＵｌｔｏタ１ｔｈａｓｂ３ｃｎｃｉｓｃｅｒｔこ！ｎｏｄ

４－ｖｒ－Ｊ－ｔｈｏｉｎｉｔｉａｌｓｌｏｐｅｓｏｆｔｈｅｐｒｉｎｉａｒｙ七こｒこ二．ここ１ｖｏ！ｔａｓａ’．：ａｖｏ

ｉＯｏＴｉｉｉＧ、１ｎｔｌｌＱｃａＧＯｖ．－ｈｏｒ、３ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅｃｕｉｖこ’１ｒ－＾＾ｃこｐａｄｔａ’ｎｃｏｏｆ

ｏｈｏｔｒａｎｓｒｏｒｍｏ？１ｓｓこａ１１、Ｃｉ＾Ｃｓｈａｒｐｃｒｔｈａｎ－Ｉ－■・＊－ｏにｃｓｉｎｔｈｅｃユ３Ｏ

ｖ．’ｈｏｒｏｉｔｉｓｌａｒｓｅ、９ａｎ（１ｔｈｅｆｉｎこ１ｖこｌｕｃｅｏｆｔｈｅｐｒ１こａ？ｙｔｅｒこ１ａａｌ

ｖｏ！’ＣＣｉｇＯｏＩｎｔｈｏ１ｏｉ’；ｎｃ；！ｒＣＣｉＧＯａｒｅｈ１Ｓｈｃｒ七ｈこｎｔｈｅｏｎｅ３！ｎ七ｈＱ

ｌａｔｔｅｒｃｎ：：：；ｏ、ａｎｄｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙｔｈｏｖａｌｕｅｏｆｔｈｅＳ：ｒｏｕｎｄｌ：’：ｓｒＱ－

Ｊｌｓｔこ、ｒ．ｃｏｏｒｔｈＱｔ？ａｎｓｒｏ？こｏｒｈａｓｎｏｔｓｏこｕｃｈｉｎｆｌｘＬＯＴｉＣｃａｏｎｔｈｅ

ｐｒｉｍａｒｙＯＯｊＴｌｕＪＬ１＊＾ｄＸｖｏｌｔａｓｏｓ・

７．λＪｔｈｅＧＯＣＯｉｔＯ．ｅｘａ．７：；ｐｌｏ，ｔｈ＜ｊｄｕｔｒ＾ｏｐｃｒｆｏｒこｃｎｃｏ３ｏｎｔｈｏ

ｔｒａｎｓぷＬＶＪＯＸＯｉｌＧｙＧｔｃｎ；３ｄｕｏｔｏ１！Ｓｈｔｎｌ．ｎ，Ｅ；ｓｔこヽｏ！こｃｏｉｌｏｖｅｒヽｈｅａｄこ：ｒｏｕｎｃ！

ｗｉｌ・ａｈａｖｏｂｃｃｎａｎａｌｙｚｃｄ．ｒｒｉＶ＊ｒ，ｖ＞ｔｈｃａｕｔｈｏｒｈユｓｃ！ここヽ！ｆ！ｃ（１乙ｈａｔ

ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｉＴｉＯｔｏｗｃｒｆｏｏｔｌｒ．－，ｐｃｄａｒｉｃｃｗｌｔｈｃＧｕｎｔｃｒｐｏ！ｓＱ‘ｂＯＣｉＯここｓ，

ｔｈｅｌｏｒＡ＾ｃｉ”ｔｈｏ’．；ａｖｅｒｒｏｎｔ（１ｕｒａｔｌｏｎｏｆｌｌｓｈｚｒｉ！ｎｓｓｔｒｏ：こＱｃｕごヽ・Ｖ．－，－Ｔ－＾・

ｂＯＣＯｍＯＧｏｒｉ＞ｉｉＣｓｒ≫ｏｚ＊ｔｃｉ’’ｔｈｅｓｐａｎ１，ニｒｒ＾ｔｈｂｅｃｏｎｉｅＧ，ｔｈｏ！こｒＪｃｒｔｈｅ

ｐｏＧＧｌｂｉｌｌｔｙｏｆｂａｃ＾こｆｌａｓｈｏｖｃｒａｔｔｈｅ１Ｊ七七〇：．”ａｒｂこｃｏこニｃｓ．Ａｎｄ！ｎ

ｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅＯｐｐＯＧｌｔＯｕｏｒｊｃｌｏｎｃｙｔｏｔｈｃａｂｏｖｏ－ｎ；ここ七ｉＯｌｌＧｃｉ，。１ｔｉｓ

ｓｕｐｐｏＧＣｄ－Ｉ－’．，～－■－ｖ；ｈｏｎｔｈｅｂａｃ；・こｒｌａｓｈｏｖＱｒここｙｏｃｃｕｒこ七ｔｈこ１■＊．～Ｓ－＾＿

ｎｉｎＳＧｔｒｏｋｏｐｏｌｎｔ，１ｔＶ．’ｌｌｌｎｏｔｏｃｃｕ？ａｔｔｈｅｔｏｗこｒ，ｔｏｏ。工ｎ

ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｔ／ｉ’ｉＯｏｏｕｎｔｏｒｐｏｌｏｖニｊｔｏｄｏｃｉヽｃｃｃｏｔｈｅＳごｃｕ以―・・＞ｏごＱｓ！ｓｔａ．こｃＱ

ｏｆｔｏｗｏｒｆｏｏｔｆｏｒｔｈｅｐＵｌ－ｐＯＧＱｏｆｐｒｅｖｅｎｔ！ｎＳｔｈｏしこｃｌこｆｌａｓｈｏｖｅｒ



２：汐

ａｌｏｎ．－＾ｔｈｅＩｎｓｕｌａｔｏｒｃｈａｉｎａｔｔｈｅｔｏｖ；ｃｒ，ｉｔＪ．Ｓｎｃｃｃｓｃａｌヽｙｔｏｒこ－

ｄｕｃｏｔｈｏｖａｉｎ０１７ｏｆｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｒａｎｓｉｃｎｔ！こｐｃｄａｎｃｅｏｆｔｏ’ｉｒｅｒ

ｆｏｏｔａｓＷＧｌｌａａｔｈｅｖａｌｕｃａｏｆｔｈｏｓｔａｔｉｏｎａｒｙｓｒｏｕｎｄｉＫｓｒＱ：：；１ｓｔ－

ａｎｃＱ，ａｉｎｃｏｔｈｏｖａｌｕｅｏｆｔｈ＜３ｔｒａｎｓｉｅｎｔ１こｐｃｄａｎｃｏｈａｓｔｈＧｇｒｅａｔ

ｌｎｆｌｕｏｎｃｅｓｏｎｔｈｏｔｏｗｏｒｖｏｌｔａａｏｒｌｓｅ．

８．Ａｇｔｈｅｔｈｉｒｄｅｘｎｒｎｐユ．Ｇ－ｔｈＯａｕｔｈｏｒＶ”＊”；ｆ＾七ごｏａｔｅｄａｇａｉｎ

ｏｉ’ｉＯｓｕｒｓｏｐｅｒｒｏｒａａｎｃｏｓｏｎｔｈｅｏｖｅｒｈｅａｄｌｉｎｅ－ｃａｂ！Ｑｓｙｓ七ｃこ，ｖ；ｈｌｃｈ

ｈａｓｂｅｅｎｄｉｎｃｕｓｓＧｄ１ｎＣｈａｐｔｅｒ１．０７ｔｈｅｎｅｖ：ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｃＧ－

ｃｎｔｃｄｉｎＣｉｉｔｉｐｏｃｒ２．：＜ｎ＜ｉｂｙｃｏｎｐａｒｌｒｉＳｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｂ７ｔｈｏｎｏｖ；ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｖ．’ｉｔｈｔｈｅｏｎｅｂｙｔｈｅａｃｃｕｒａｔｏｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｗｈｉｃｈｈａｖｏｂｏｏｎｇｏｔｉｎＧｈａｐｔｏｒ１，ｈｅｈａｓｓｈｏ＞ｒｎｔｈａｔｔｈＧこｅｔｈｏｄ

ｈａｓｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｎｏｅｄＧｏｎｌｙａｌｉｔｔｌｏｃｏａｏｕ七ａｔｌｏｎｔｉｎｅ．

：・：ｏｒｃｏｖｏｒｈｅｈａｓＧｈＯＶ－Ｔｌｔｈａｔｔｈｏｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄ．ｔｏ

ｔｈｅｃａｓｅ’．．’ｈｏｒｏｔｈｅｓｕｒｇｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅ・ａｌｃｉｎｅｆｆｅｃｔｉｓ

ｃｏｎｓｌｄｏｒｏｄ．

９．Ａｇｔｈｏｆｏｕｒｔｈｅｘａｎｉｐｌｏ，ｔｈｅｐｃｒｆｏｒこａｎｃｅｓｏｆｔｒａｖｅ！ｉｎｓ

＼：ｃｉｖｏｓｈａｖｏｌ）Ｇｏｎｐｕｒｓｕｅｄｖｆｈｏｎｏｎｏｔｏ’．．’ｏｒｉｎｔｈｅＯＶＯｌ’ヽｈｅａｄｌｉｎｅ－

ｃａｂｌｅｃｙｓｔｅｍ，ｗｉｔｈｗｈｏｓｏＪｕｎｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔａ！ｉｃｈｔｎｉｎｓａｒ：ｒ≫，ｏｏ－ｆ－，－＞Ｙ＊±３

ｎｔｔｏｄｕｐ，ｈａｄｂｏｏｎＧｔｒｕｃｌｃｂｙ１１Ｓｈｔｎ！ｎＳ．Ｔｈｅｎｔｈｅａｕｔｈｏｒｈａｓ

ｉｎｄｉｃａｔｃ（１ｏｒｉｔ－ｘｕｔｈｅｎｃ％；ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｃユｎ‘ｏｃｃｐｐｌｌｏｄｔｏｔｈＱＣ２．３Ｇ

’．．’ｈｏｒｏｔｈｏｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｌｅこｏｎｔａｓＣＸＴｉａｒｒｅｓｔｅｒ１ｇｃｏｒｊｉｅｃ七こｄ．こ七ｔｈｃ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔａｎ（ｉａｌＧｏｔｏｔｈｅｃａｓｅｗｈＱｒＱｔｈｅｃｉｒｃｕ！ｔｃｏこｌつｏ－

ｏｉｔｌｏｒｉｃｈａｎＪｅｓｉｎｐｒｏｓｒｏｓａｏｆｕａＴＣｉｎＧＸＯｎｏＤｈｃｒ．ｏｎｃｎａａこｔｈｅｏｎｅ

’．；ｈｏｒｏｔｈｏＯｄＣｉ－Ｃｆｌａｓｈｏｖｏｒｃｉｌｏｒ＾ｓｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｃｈａｉｎａｔｔｈｅｔｏ’．ｒｃｒ

ｏｏｃｕ：こ’ｓ．；・ｌｏｒｏｏｖｏｒｈｏｈａｓｃａｌｃ’ｉｉｌａｔｃｄｔｈヽ３ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｏＪｕｎｃｔｉｏｎ



２４０

ｐｏｉｒ＾ｔｔｒａｎｓｉｅｎｔｖｏｌｔａ＾！；ｏｉｎｂｏｔｈｃａｓｅｓｖ；ｈｅｒｅｔｈｅａｒ：ｒｅｓｔｏｒｉｓｓｅｔ

ｕｐａｎｄ１ｓｎｏｔＧｅｔｕｐ・

Ｃｈａｐｔｅｒ４．Ｎｕこ－．ｏｒｉｃａｌｊぶａｌｙｓｉｓｏｆＬｌｉｉｃＥｃｕａｔ！ｏｎｓＣｏｎｓ！ｄｅこヽ！ｎｓ

ＣｏｒｏｎａＬｏｇｓｏｎＳｉｎ５ｌｅ－ＣｏｎｄｕｃｔｏｒＳｙｓｔｅｍｓ（工）ｌ・：ｃｔｈｃｄｓｉａｎｄ２

１０．Ｆｌｒ£；ｔｔｈｅｄｉｉＯ／ｌＯ：ごｈａｃｓｏｐａｒａｔｃこｔｈｓｔｗｏｓｅｔｓｏｆｔｈｅ’

ＩＵｉＴｉＧＣｉｎｉＧｎｏｄｘｒｉｏｒｉｌｌｒｉｃａｒｌｉｎｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｉｎｔｏ・＾Ｖ，－ｔｈこヽＣＯｓｅｔｓｏｆｔｈｅ

ｐｉｏＣＯＶ．’ｌＧＧｌｉｎｅａｒｉｚｅｄＧｌｍｕｌｔａｎｏｏｕＧｐａｒｔ：ｌａｌｄｉｒｒｅこヽｅｎｔｌａｌＣＣＵＣｌ―

ｔｉｏｒｉＳ．Ｔｈｅｎｈｅｈａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｏｎｅａｎａ！ｙｚ！ｎｓこａｔｈｏｄＯｘ－ｔｈｅ－？－

ｐｒｏｘｉｉＨＣｉｏＧｌｉｒｉＧｃｉｉ’ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（：ヽ：ｅｔｈｏｄ１），ｂｙｗｈ！ｃｈｔｈｃｃｏｅｆｆｉｃ！ｅｒ．ｔｓ

ｇ！ｖｌｎｓｔｈｅｒｏｌａｔｌｏｎＧｂｏｔｗｏｏｎｔｈｏｖｏｌｔａｇｅｓこｎ（１ｃｕｒｒｅｎｔｓａｔｃこｃｈ

ｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｌｉｎｏａｎｄａｔｅａｃｈ４．＾＾Ｊ．＾ｙ＾４．ここ・ｃｖ＾Ｔｉ■’－１．－ｉ：こヽ１ｃａ！１ｙｃａ！ｃｕ－

ｌａｔｏｄｏａｃｋｗａｒｄｓｆｒｏａｔｈｅｏｎｅｓａｔｔｈｅｆｉｎｄ！ｃこｄｓｏａｓ七〇ｓａ七！ｓ：ごｙ

ｔｈｅｔｅｒこ１ｎａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｖａｌｕｅｓＯｊ．七ｈｏｖｏ：ｉｔａｇ’－ＪＳａｎｄ

ｃｕｒｒｅｎｔｓａｒｅｃＯｉ～ｐｕｔｅｄｐｒｏｇｒｏｓｓｉｖｅｌｙｆｒｏｒａｔｈｅｏｎｅｓＯｌ”３Ｇｉｌｄ！ｎＳ

ｅｎｄ．

１１．Ｎｏｘｔｔｈｅａｕｔｈｏｒｈａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｎｏｔｈｅｒｓ１コｐｉｅｒＥｏｔｈｏｄ

（：ヽ：Ｇｔｈｏｃｌ２）ｔｈａｎ；・：ｏｔｈｏｄ１，ｂｙｗｈｉｃｈ穴ヽｏｎｓｔａｒｔｔｈｅｖこ１１＾’－．ｏｉｏｆ

ｖｏｌｔａｇｅｓｅｎｄｃｕｒｒｏｎｔＧｃａｎｂｅｃａ！ＣＵＩＸＣ＾０Ｃｔ＾ｐｊｒｏ２Ｚ＊ＣＧＧ！ｖｃ！ｙｆニごｏこｔｈｅ

ｏｎｅｓｏｆｔｈｅｓｃｎ（ｉｉｎＳｅｎｄｓｏａｓｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｔＱ？こ１ｎこ！ｃｏｎｄ！ｔｌｏｎ

ａｔｔｈｅｆｉｎａｌｅｒｉｄ．

１２１？ｈｅｖａｒｉｏｕｓ．ｐｒａｃｔｉｃａｌｃｏコｐｕｔａｔ！ｏｎｓｕｓ！ｎＳ：・：ｅｔｈｏｄｃユ

ａｎｄ２ｈａｖｅ‘ｂｏｏｎｃａｒｒｉｅｄｗｗｂｙｄｉｇ！ｔａｌｃｃこｉｖａｔｃｒヽ，ａｎ（１ｔｈｏｃｏｒ：－

ｐｕｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｃｒｉこｅｎｔａｌｒｅｃｕユｔｓ，



ｖ；ｈｌｃｈｉｉｒヽ（ｌｂｏｅｎｏｂｔａｌｎｔ３ｄ１）ｙＡｇｏｎｎｄＦｕｊｉｔａ１こａ．Ｆｒｏコｔｈｅｃｏに－

ｐａｒユぶｏｎ，ｔｈｏｏｐｔ１ぷｕｒＴｉｖａｌｕｅ．■：ｏｆｃｏｒｏｎこ！Ｏｉ；ｓｃｏｎｓ七ａｎｔｓ（でｃこ以

ぐ≒訟

Ｕｓｉｎｇｔｉｉｅｎｃｖａｌｕｅ；＞ｔｈｏａｕｔｈＯｉヽｈａｓｃａｌｃｕ！ａｔｃｄｔｈｏｔ：こヽこｎｓｉｅｎｔ

ｖｏｌｔａｓｏｓａｔｔｈｅｒｉｎａｌｅｎｄＣｉｉｉｕｓｈｏ’．ｉｎｔｈａｔｔｈｅｙａＳユｉＴｃｅｖ．－ｉｔｈｔｈｃ

ｅｘｐｏｒｉｒｒｉｏｎｔａｌｏｎｅｉｊｆａｉｒｌｙｗｏｌｌ．

２４１

１３．Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｈａｓｃｏｒｎｐａｒｏｄ．ｔｈｅ：・：Ｇｔｈｏｄ１，：・：ｃｔｈｏｄ２こｎｄ

ｔｈｅａｎａｌｙｚｉｒｖ－？ｍｅｔｈｏｄｏｙｔｈｏｓｕｒｇｅａｎａｌｙ２ｏｒｃｏｎｓｉｄｅｒユ．ｒ＜５ｃｏｒｏｎａ

ｌＯＳＧｖ：ｈｌｃｈｈａｄｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄＩｎｔｈｅａｕｔｈｏｒ’ｓユ．ａ１⊃ｏｒａｔｏｒｙ，ａｎｄ

ｈｅｈｃｉａｅｘｐｌａｉｎｅｄｔｈＧｍｅｒｉｔｓａｎｄｄｅｍｅｒｉｔｓｏｆｔｈｅｓｅｍｅヌニｈｏｄｓ．

Ｃｈａ：）乱？５．Ｘｕｒ．ｏｒｉｃａｌλｒ．ａｌｙｓｉＧｏｆＬ！ｎｅＥｑｕａｔｉｏｎｓＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ

Ｃｏｘ＊ｏｒ＾ｃｉＬｏｓｓｏｎＳｉｎ，：；ｌｅ－ＣｏｎｄｕｃｔｏｒＳｙｓｔｃこｓ（エ：ｒ）Ｍｅｔｈｏｄ３

１４・．Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ａｎｕこｏｒｌｃｃ．１ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ（：・：Ｑ七ｈｏｄ．３）

１ｓｐｒｏｃｏｎｔｃｄ，ｂｙｘ＾ｈｉｃｈｖ；ｏｃｃｎｓｏ！ｖｃｔｈこｎｏｉｉｌｉｒ．ｃｉａｒｌｉｎｅｅｑｕａ－

Ｕ＾ＯＡ４ｋ－＞ｗｌｔｈｏｕｔｐｌＣＣＣＶ７ｉＳＧｌｌｎｃｃｘｒｌｚａｔｌｏｎｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｗ！ｏｈ－’－Ｖ．”．

＾ＸｉＴｉＣＣＸ＾ａｐｐｒｏｘｉｎ－．ａｔｌｏｎａｐｐｒｏａｃｈＩｎＣｈａｐｔｅｒ＾，ａｎｄｔｈｌｓｌこｏｔｈｏｄ！ｓ

ａｎＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆ；・：Ｇｔｈｏｄ２．

１５．Ｕｓｉｎｓ：・：ｃｔｈｏｃｉ３ｔｈｅａｕｔｈｏｒ．ｈこ１ｓｉｎｖＱｓｔ１Ｓａｔｃｄｔｈｅ！ｎｆｌｕ．―

ｏｎｅＯＳｏｆｔｈｅｖａｌｕｅｓｏ－ｒｃｏｉ＊ｏｎｃｉｌｏｓｅｃｏｎｓｔこｎｔｓ（づｃａｎｄ縮ｏｎｔｈ、：ｌ

Ｇｕｒ＾ｅｐｅｒｆｏｒｉｒｉ．ｉｎｃｅａａｎｄｔｈＱｎｈ、ニ；ｈａ３Ｇ；３ｔｉこａｔｃｄＣ１Ｃ３Ｇｖこ１ｕｃこ、

’．：ｈｌｃｈｈａｄｂｏｏｎａｌｌ・ｅこ（１ｙｅｓｔ１ここｔｏｄｉｎＣｈａｐｔｅｒ４、ｏｖｅｒａＪａ！ｎ．

Ａｎｄｔｈｅｆ＊ｏｉｌｏｗｌｎｓｐｏｌｎｔｓａｒｃｃｌａｒｉｉ”！Ｃｄ．

（１）：；：ｔｉｓｃｉｐｐｉｒｏｐｊｒｌｃ＊’’ｃｏｔｏ”？？ｉｙＰＧこｋ゛ｓｑｕａｄ：ごヽａｔ！ｃｃｈａ？ａｃｔｃｒｉこｔｌｃ

．．．Ｉ
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ＣＣｔＩＣｉｏ！ｏｎｏｒｉｇｉｎａｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒａｃｃｏごｏｎａ”１ｒｔ＊”＊＊＾ｔｏｔｈｏｃｖａｌｕａ－

ｔｌｏｎｏｆｃｏｒｏｎａ１＾’＾Ｃ＊ｆｏｒｉｎｉｐｕｘＧｉｖｅｖｏ！ｔａＳｃｓ・

（２）Ｔｈｏｃｏｒｉｐｕｔｃｄ’．．’ａｖＧｆｏｒこｓｃａｎｂｅこａｄｏｃ！ｏｓｅｃｔｔｏｔｈｅｅｘｐｅｒｉ－

ｍｃｎ七ａｌｖ：ａｖｏｒｏｒふｓｌｆｂｏｔｈｔｈｅｉｎｃｒｃここ；ｃ！ｎｔｈＱｄｉｓｔ：こヽ！ｂｕｔｅｄ

ｃこヽｌ：ｊａｃｌｔａｎｃｃａｎｄｔｈｏｄｌｏｔｒｌｂｕｔｃｄｌｅａｋａｇｅｌｏｓｓａｒｏｉｎｃｌｕｄｅｄｆｏｒ

ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｒ１こｐｉ；ｌＧｌｖｏｃｏｒｏｎａｌｏｓｓ．

（ｊ）？ｈｏｐｒｏｐｏｄｏｄこ１０１ｈｏｄｃａｎ”ｂｏｕｓｅｄｑｕｉｔｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｆｏｒｔｈｅ

Ｑｓｔ１こａｔｌｏｎｏｆｔｈｏｃｏ：ｒｏｎａｌｏｓｓｃｏｎｓｔａｎｔＧｆｏｒ‘ｂｏｔｈｐｏｃｌｔ！ｖｏａｎｄ

ｎｃｓａｔｌｖｏｗａｖｏｓ．

１６．？ｈｏａｕｔｈｏｒｈａｓｃｏｍで）ａｒｅｄ：・Ｉｃｔｊ・：ｏｄ３！ａｎｄ２１ｎＣｈｃＬＸつｔｃこヽ４

ｗ１七ｈＭｏｔｈｏｄ：３１ｎＣｈａｐｔｅｒ５，ａｎｄｈｅｈこ１ｓｏＶ≪（＾Ｔ，ｒｖ＼ｔｈａｔｔｈｅｃこ！ｃｕ－

！ａｔＱ（１ｒｅｓｕｌｔｓｂｙ；・：ｏｔｈｏｄ３こｓｒｃＱ＞．－１＜－．４－ｖｌｔｈｔｈｅｃ：こｐｃ：こヽ！コｏｎｔａ！

ｒｃｓｕｌｔｓａｍｏ遭；ｔｈｏｔｈｒｏｅｏｎｏｓｉ）ｙ；・：ｏｔｈｏｄｓ１，２こｎ（１：５ｗｉｔｈｒｃｓｐｃｃｔ

ｔｏｔｈｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅ－ｗａｖｏｆｏｒｎｉｓａｎどＬｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｃｒｅｓｔ．

Ｃｈａｐｔｅｒ６．ＮｕＫＯｘ＊ｉｃａｌ・ｊ：ａｌｙｓｌＧｏｆＬｉｎｏＥｑｕａｔｉｏｎｓＣｏｎｓｉｄｅｒｌｎｐ；

Ｃｏｒｏｎｓ．ＬｏｇｓｏｎＴｖ．’ｏ－ＣｏｎｄｕｃｔｏｒＳｙｓｔｃこｓ

ｉ８。？ｈｅａｕｔｈｏｒｈｃＸＳａｐｐｌｌｃ（１ｔｈｅｎｕこｅｒｌｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｌｉｎｏｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｏｓｌｒｉＳｌｏ－ｃｏｎｄｕｏｔｏｒｃｙｃｔｅここ，こ・ｊｈ！ｃｈｈｓ．ｓ

”ｂｅｅｎＩｎｔｒｏｄｕｃｅｄ１ｎＣｈａｐｔｅｒ５，ｔｏｔｈｅｏｎｃｅｆｏｒｔｈｅｔ７７ｃ－ｃｏｎａｕｃ七〇ｒ

ｓｙＧｔｃｍａａｓｏｎｅＣＸＣＡ～．ｐｌＯｏｆｔｈｅｌこｕｌｔｉ－ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｙｃｔｃコｓ．

１９．？ｈｅｔｒａｎｓｌｅｎｔｖｏｌｔａｒｔＣＧａｔｔｈｅｒｉｎａ！ｏｎｄｈａｖｅｂｅｅｎ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｃｏａｐｕｔｅｒｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｘ－ｖａｌｕｅ３ｏｆ
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ｔｈｅｃｏｒｏｎａ１０ｓｓｃｏｎｓｔａｎｔｓｃｌ；こａｎｄビ’，．’＾’ｈ！ｃｈｈａｄｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ’

Ｃｈａｐｆｃｏｒ５ｆｏｒＧｉｒｉｏｌｅ－ｃｏｎｃｉｕｃｔｏｒｃｙｃｔＧこＳ．Ｎｅここｔｈｅｈａｓｃｏｎ：ｐａｒｅｄ

ｔｈＧｃｏｉｒ．ｐｕｔｅｄｒｃＧｕｌｔｎｖ；ｉｔｈｔｈｅｃｘｐｃｒｉこｅｒ．ｔｃｉｌｏｒｉＣＧ：ｒｏ：ｒｔｈｅｃａＳＣこ

ｏｆｔｈｅｔｈｒｏｅ．Ｔｃｎｎｌｎ＾ｅｎｄｃｏｎｄｉｔｌｏｎａ，ｎａこｅｌｙｔｈｏｏｎｅｓｖｆｈｅｒｅｔｈｅ

１司

ｏｔｈｅｒｏｎｅｉｉＣｖｄｂｅｅｎｇｒｏｕｎｄ・ｄ，ｔｈｏｖｏｌｔａｓｏｈａｄｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｏｎｅ

ｃｏｎｄｕｃｔｏｒａｎｄ－ｔｈｅｏｔｈｅｒＯＴｉＱｈａｄｆｌｏａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｈａｄ！こ－

＾ｒＧｓｓｏｄｔｏｂｏｔｈｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｓｉｎユｕｌｔａｎｃｏｕａｌｙ，Ｃ＊４ａＬ４．ｔｈｏｔｈｒｅｅｆｉｎこ１１

ｅｎｄｃｏｒｉｃｌｉｔｌｏｎｓ，ｎｎｒｎｅｌｙｔｈｅｌｉｎｏｓｈａｄｂｅｅｎｏｐｅｎ，こｅｔｃｈｅｄ．ａｎｄ

５：ｒｏｕｎｄｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｅＧｌＧｔａｎｃｅ／ｋ）ｚ．３ｙｃｏｓｐａｒｉｓｏｎｉｔｈａｓ’ｏＱｏｎ

ａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｏｃｏｍｐｕｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｏｈｏ

ｐｅａｋｖａｌｕｅｓａｎｄｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴ’．’ａｖｅｆｏｒｍｓａｒｏＩｎｇｏｏｄａｇｒｅｅ－

ｓｉｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｎｏｎｔａｌｏｎｅｓ・

２０．Ｔｈｏｃａユ．ｃｕｌａｔｉｎｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｏ：ｒｏｒ．ａｃｒｉｔｉｃａｌ

ｖｏｌｔａｇｅｓｉｎｔｈｅａｂｏｖｅ－こｅｎｔｌｏｎｅｄｔｈｒｅｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｈａｖｅ１⊃ｅｃｎ

！ｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．
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ＲΣＦＥＲＥＮＣＥＳ

Ｔ．Ｔａｎ；ａｍｕｒａａｒｉｄ．３．Ｏｋａご’Ｄｌｓｔｒｌｂｕ七ＩｃｎｏｆＳｕｒｓｏＶｏｌｔａｇｅＩｎ

ＯｊｉＯＯｕＵ．ＪＯＣＸｃ≫ＸＯａ＊Ｓ＾ＡｉＵ．ｔｈｅ：Ｃｏ；；Ｓｕｒ＾ｃ．’ぶａ！ｏｓｕｅＣｏこ・ｐ＼ＩＣＧ：ご｀，‘’

Ｊ．エ．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｖｏｌ．７３，ｐｐ．２０６－２１２，ＦＱｂ？ｕユ：ごｙ１９５８．

２．；ｉ．ｙ’＄ｔｕｋａ・；Ｊａこ“ＥＸｒ）ｅｒ１；７ｉｅｎｔａ１工ｉｗｃｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＬＩＳｈｔｎ１こ，ヨ；

ｐｒｏｔｏｃｔｌｏｒ．ＤｅＧｌｇｎｆｏ：こヽＰｏｖ／ｏｒＳｙｓｔｏこＣｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏＯｖｅｒヽｈここ（１

ＬｉｎｏｔｈｒｏｕｇｈＣａｂｌｅｓ，”Ｊ．工．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｖｏｌ．８２，ｐｐ．１：５に３－１：３ｏ２，

λｕＳｕｓｔ１９６２．

：３．Ｈ．工ＧｉｌＸｗＣｌｊＴｃｉＩ’’ＳｕｒｇｅＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｒＮｏｎ－ｉｉｎｃこｒＣ１こヽｃｕ！ｔ‘’ｏｙ

ｊぶａｌｏｓ－Ｃｏｒｎｐｕｔｅｒ，”Ｊ．工．Σ．Ｅ．Ｊ．，ｖｏ！．８６，ｐｐ．２６ｉｒ－２７０，

Ｆｅｂｒｕａｒｙ１９６６．

４．：：．工ｓｈｉｈａｒａこＨｏｓｃａｒｃｈχａｔｏｒｌａｌｓ，Ｋａｎｓａ！Ｓｌｃｃｔｉ－ヽ１ｃ：Ｐｏ－．ｒｏｒ

Ｃｏ．ＴＧｃｈｒ．ｌｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ工ｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｎｏ．＾０，！００６－Ｊｕ！ｙ

１９６６．

５．ｏ・ｕＩｕＯＩ／Ｏ＜＊Ｖ－－－７？．１：ａｒａ：“Ｄｌｇｌｔａ１Ａｎａｌｖこ１ｓｏｆＳｕｒｏｏｓｏｎ

？ｒａｎｓこ１ｓｓｌｏｎＱ，－ｒ－－＾Ｌ－≫＊”，ｒ－ｏｆＯｖｅｒｈｅａｄＬｌｒｉｅ－ＣｃｉｂｌｅＣｏｎｓｉｄこｒｌｎｘ

ＳｋｉｎＥｆｆｅｃｔ，‘゛Ｊ．工．２．Σ．Ｊ．，χａｙ１９７！．

６．Ｈ．Ｓｈ１．ｎｏｚａｋＵ？ｏｃｈｒ．ｌｃａｌＨｃｐｏｒ’ｔ，Ｃｈｙｕｓｏ：てｕＥユ．ｏｃｃｒｌｃＰＯＶ．’Ｃこヽ

Ｃｏ．？ｏｃｈｒＡｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ二ｎｃｔｉｔｕｔｏ，Ｘｏ．２恥！９６７・

７．Ｊ．Ｕ：．；ｏｔニｏＣｘＴａＣｌ？．ｒ．ｉＸ＾Ｃｉ．ｉＪｏｌｎｔＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＲこｃｏｒｄｓｏｒＰｏｕｒ

＾ｘＯＣ・エｎｓｔｓ．ｏｆＪａｐａｎ，Ｎ０．１１７５．：・：こニ：ヽｃｈ１９６９．

８．Ｊ．Ｕこｏｔ６ａｎｄ？．ＨａｒａｚＪｏｉｎｔＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＨｅｃｏｒｄｓｏｆＰｏｕｒ
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Ｅｌｃｃ．：ｉ：ｎｏｔｓ．ｏｆＪａｐａｎ，Ｎｏ．１１７６，：・：こｒｃｈ１９６９．

９．Ｓ．Ｉｉ’ｎｙａｎｈｌａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏｓ”ＳｕｒｇｅｓｏｎＴｒａｎｓこ１ｓｓ！ｏｎＳｙｓｔｃａｃ

ＤｕｏｔｏＬ１がｉｔｎｌｎ＾＾ＳｔｒＯｉＣＯｏｎｏｖｅ：ｒｈｃａｄＧｒｏｕｎｄＷ１：ｒｅ，”
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