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ｔｈｅｃｌｏｓｅｄ－ｃｙｃｌｅｏｎｅ，ａｎｏｂｌｅｇａｓｓｕｃｈａｓＡｏｒＨｅｉｓｄｏｎｅ．ｗｈｏｓｅｔｈｅｒ－

ｍａｌｅｎｅｒｇｙｗｉｌｌｂｅｇｉｖｅｎｂｙｆｕｔｕｒｅｎｕｃｌｅａｒｆｕｓｉｏｎｒｅａｃｔｏｒ，ｓｕｎｆｕｒｎａｃｅ．
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ｒｅａｃｔｓｔｏＳｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｇａｓ，ａｎｄＩｔｃａｎｂｅａｌｍｏｓｔｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎ

ｔｈｅｆｏｒｍｏｆＫ２Ｓ０ｉ＾０ｒＣｓ２Ｓ０ｉ＾．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｉｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄｕｅｔｏＳ０２

ｇａｓｃ゛”ｂｅｐｒｅｖｅｎｔｅｄ，ａｎｄｅｖｅｎＳ－ｒｌｃｈｆｕｅ：Ｌｏｆｌｏｗ－ｇｒａｄｅｃａｎｂｅｕｓｅｄ．
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ｔｉｏｎｉｎ１９５９ｂｙＫａｎｔｒｏｗｉｔｚ，Ｒｏｓａ，ｅｔａｌ．，ａｔＡＶＣＯＥｖｅｒｅｔｔＲｅｓｅａｒｃｈ

ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｉｎＵＳＡ［７］，ｍａｎｙｗｏｒｋｅｒｓｈａｖｅｒｅｐｏｒｔｅｄａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｘｃｅｌｌｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｏｐｅｎ－ｃｙｃｌｅＭＨＤ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ。

Ｗｈａｔｉｓｓｐｅｃｉａｌｌｙｎｏｔｅｗｏｒｔｈｙｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒ：ｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｉｓａ－

ｃｈｌｅｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＵ－２５ｐｉｌｏｔｐｌａｎｔｄｒｉｖｅｎｂｙｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｇａｓｏｆｐｅｔｒｏ－

ｌｅｕｍａｎｄｎａｔｕｒａｌｇａｓｉｎＨｉｇｈＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｉｎＵＳＳＲ．Ｎａｍｅｌｙｉｎ

１９７７，ｔｈｅＲＭ－ｄｕｃｔｗａｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｏｐｅｒａｔｅｄｄｕｒｉｎｇｌｏｎｇｔニｉｍｅｏｆａｂｏｕｔ

２５０ｈｏｕｒｓｗｉｔｈｇｅｎｅｒａｔｅｄｏｕｔｐｕｔｏｆ１０ＭＷ，ａｎｄｔｈｅＩＤ－ｄｕｃｔｗａｓｄｏｎｅ

ｗｉｔｈｈｉｇｈｏｕｔｐｕｔｏｆ２０．４ＭＷｆｏｒ３０ｍｉｎｕｔｅｓ［６，８］．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ＩｎＵＳＳＲ，

ｉｔｈａｓｂｅｅｎｐｌａｎｎｅｄｔｈａｔｔｈｅ５００ＭＷｃｏｍｍｅｒｃｉａｌＭＨＤｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｗｉｔｈ

ｃｏａｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｇａｓ１Ｓｓｅｔｉｎｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎｕｐｐｅｒ１９８０’ｓ。

ＩｎＵＳＡ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，Ｉｎ１９７６，ＭａｒｋＶＩｏｆＡＶＣＯｗａｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ

ｏｐｅｒａｔｅｄｆｏｒａｂｏｕｔ１００ｈｏｕｒｓｕｎｄｅｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｒｅｓｓｅｓｃｏｍｐａｒａｂｌｅｔｏ

ｔｈｏｓｅｃｏｎｔｅｍｐｌａｔｅｄｆｏｒｆｕｔｕｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｐｅｒａｔｉｏｎ［９］．ＭｏｒｅｏｖｅｒＩｎ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｎｅｓｓｅｅＳｐａｃｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ（ＵＴＳ工），ｅｔａｌ．，ａｌａｒｇｅｓｃａｌｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｉｍｅｄａｔｓｅｔｔｉｎｇｉｎｒｕｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｃｏａｌｆｉｒｅｄ

２

－４

ヾ



卜，

ＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｎ１９８Ｏ’ｓａｒｅｂｅｉｎｇｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ［１０－１２］．

工ｎＪａｐａｎ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆｔｈｅｏｐｅｎ－ｃｙｃｌｅＭＨＤｇｅｎｅｒａ－

ｔｏｒｄｒｉｖｅｎｂｙｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｇａｓｏｆｌｉｇｈｔ０１１ｈａｖｅｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ

ｍａｉｎｌｙｉｎＥｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙａｓａＮａｔｉｏｎａｌＰｒｏｊｅｃｔｓｉｎｃｅ

１９６６［１３－１６］．

Ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｉｔＩｓｐｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｌｏｓｅｄ－ｃｙｃｌｅＭＨＤ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｈａｓａｄｖａｎｔａｇｅｔｈａｔｉｔｃａｎｂｅｏｐｅｒａｔｅｄｉｎｌｏｗｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄｃａｎｇｉｖｅｈｉｇｈｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｔｈａｎｔｈｅ

ｏｐｅｎ－ｃｙｃｌｅｏｎｅ．ＩｎＵＳＡ，Ｅｕｒｏｐｅ，Ｊａｐａｎ，ｅｔａ１・，ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｅｘｐｅｒｉ－

ｍｅｎｔ：Ｓａｎｄ・ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅｃｌｏｓｅｄ‘ｃｙｃｌｅｏｎｅａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ

ｅａｇｅｒｌｙａｎｄｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙ［１７－２１］．

１．２ＰｕｒｐｏｓｅａｎｄＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＴｈｉｓＴｈｅｓｉｓ

１．２．１Ｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ

Ｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓａｎｄｌｏａｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓ，

ＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｓａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆＦａｒａｄａｙ，Ｈａｌｌ，ａｎｄ

ｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｓ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅＦａｒａｄａｙｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｎｇｉｖｅｔｈｅ

ｈｅｉｈｅｓｔｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｍｏｎｇｔｈｅａｂｏｖｅｔｈｒｅｅ

ｔｙｐｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｎｅｅｄｓｍａｎｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐａｉｒｓ，ａｎｄ

ｅａｃｈｌｏａｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐａｉｒ．

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｔｈｅＦａｒａｄａｙｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｒｅｑｕｉｒｅｓｍａｎｙＤＣ－ＡＣｉｎｖｅｒｔｅｒｓ，ａｎｄｓｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｂｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ。

ＴｈｅＨａｌｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｎｂｅｏｐｅｒａｔｅｄｗｉｔｈｏｎｌｙａｓｉｎｇｌｅｌｏａｄ

ｉｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．ｂｕｔｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅＨａｌｌｔｙｐｅｎｅｅｄｓｈｉｇｈＨａｌｌ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｔｏｇｉｖｅｇｏｏｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏ

ｏｂｔａｉｎｈｉｇｈＨａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒＩｎｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｇａｓｐｌａｓｍａｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｓｓｈｏｖｍｌａｔｅｒｏｎＩｎｃｈａｐｔｅｒ３，ｔｈｅＨａｌｌｔｙｐｅｃａｎｎｏｔｎｅｃｅｓ－

ｓａｒｌｌｙｇｉｖｅｓｏｇｏｏｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖｅｎｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｈｉｇｈＨａｌｌｐａｒａｍｅ－

ｔｅｒ。

Ａｓａｎｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｏｆｔニｈｅａｂｏｖｅｔｗｏｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌ

３



ｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ１Ｓｔｈｏｕｇｈｔｔｏｇｉｖｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｃｏｍｐａｒｅｄｆａｖｏｒａｂｌｙｗｉｔｈｔｈｅＦａｒａｄａｙｔｙｐｅｅｖｅｎｆｏｒｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ１０Ｗ

Ｈａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｉｔｃａｎｂｅｏｐｅｒａｔｅｄｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｌｏａｄｏｒａｆｅｗｏｎｅｓ，

ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｎｅｅｄｓｏｎｌｙｏｎｅｏｒａｆｅｗＤＣ－ＡＣｉｎｖｅｒｔｅｒｓ．Ｔｈｕｓｉｔ

ｈａｓｍｅｒｉｔｓｏｆｂｏｔｈｔｈｅＦａｒａｄａｙａｎｄｔｈｅＨａｌｌｔｙｐｅｓ。

Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ，ｉｔｉｓｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｈａｓｈｏｐｅｆｕｌｐｒｏｓｐｅｃｔａｓａｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｏｎｅ．Ｉｎ

ｆａこｔ，ｔｈｅＲ－ｄｕｃｔｏｆＵ－２５［２２］，ｔｈｅｄｕｃｔｏｆＭａｒｋＶＩｏｆＡＶＣＯ［９，２３，

２４］，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔｓｉｎＵＴＳＩ［１０，１１，２５－２８１，ａｎｄｔｈｅｏｎｅｓｉｎ

ＵＳＡａｎｄＵＳＳＲｆａｃｉｌｉｔｙ［２９，３０］ａｒｅａｌｌｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅ．

１．２．２Ｐａｓｔａｎａｌｙｓｅｓ

Ｕｐｔｏｎｏｗ，ｍａｎｙｗｏｒｋｅｒｓｈａｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｅｎｔｒａｌｏｒｅｎｄｒｅｇｉｏｎｏｆＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｗｉｔｈｔｗｏ－

ｏｒｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙｕｓｉｎｇｃｏｎｆｏｒｍａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｆｉｎｉｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ（ＦＤＭ），ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ（ＦＥＭ），ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒ－

ｃｕｉｔｍｅｔｈｏｄ（ＥＣＭ），ｅｔｃ．，ａｎｄｔｈｅｙｈａｖｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｗｈｏｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

゛Ｔ１万ｄｇａｓｄｙｎａｍｉｃａ：Ｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂｙａｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎ－

ｓｉｏｎａｌＭＨＤｔｈｅｏｒｙ。

Ｈｕｒｗｉｔｚ，・ｅｔａ１．［３１］，ａｎｄＤｚｕｎｇ［３２］ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ－

１ｙｔｈｅｌｏｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｂｙｔｈｅ

ｃｏｎｆｏｒｍａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．．Ｉｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｇａｓｐｌａｓｍａ，ｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｏｎｔｈｅ

ｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｗａｌｌｓｕｒｆａｃｅ，ｅｔｃ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｉｒｍｅｔニｈｏｄｃａｎｎｏｔｂｅａｐｐｌｉ－

ｃａｂｌｅｔｏａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ。

ＩｎＲｅｆｓ．３３ａｎｄ３４，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｅｎｓｏｍｅｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｔｗｏ－ｄｉｍｅｎ－

ｓｉｏｎａｌｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓｏｆｌｏｃａｌｅｌｅｃｔｒｌｃａ：Ｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｂｙｔｈｅＦＤＭ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｉｔｉｓｓａｉｄｔｈａｔｎｕ－

ｍｅｒｌｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｂｙｔｈｅＦＤＭｃａｎｇｉｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ｔｏ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｍ．ｗｅｎｅｅｄｍａｎｙｍｅｓｈｅｓｏｒｎｏｄｅｐｏｉｎｔｓａｎｄｓｏｍｕｃｈｍｅｍｏｒｙ

ｓｉｚｅ，ｃｅｎｔｒａｌｐｒｏｃｃｅｓｓｉｎｇｕｎｉｔ（ｃｐｕ）ｔｉｍｅ・，ｅｔニＣ．Ａｌｓｏ，ｉｔｉｓｔｒｏｕｂｌｅ－

ｓｏｍｅｔｏｔａｋｅｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｔｈｅｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｏｎｔｈｅＩｎｓｕｌａ－

ｔｉｎｇｗａｌｌｓｕｒｆａｃｅｓｉｎｔｈｅＦＤＭ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｎｏｔ
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ｆ



Ｓ。

ａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｈｏｌｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ。

ＴｈｅＦＥＭｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｗｏ－ａｎｄｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎｕｍｅｒｉｃａ：Ｌ

ａｎａｌｙｓｅｓｏｆｌｏｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｂｙＨａｒａ，ｅｔａ１．

［３５］．ＴｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｂｙｔｈｅＦＥＭｃａｎｃｏｎｖｅｒｇｅｒａｐｉｄｌｙｔｏａｎ

ａｃｃｕｒａｔｅｏｎｅｂｙｕｓｉｎｇｃｏａｒｓｅｒｍｅｓｈｅｓｔｈａｎｉｎｔｈｅｃａｓｅｂｙｔｈｅＦＤＭ・

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅＦＥＭｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｒｅｄｕｃｅｍｅｍｏｒｙｓｉｚｅａｎｄｃｐｕｔｉｍｅ・

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓｔｈｏｕｇｈｔｔｏｂｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏａｐｐｌｙｔｈｅＦＥＭｔｏａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｔｏｏ。

Ａｓａｎｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｏｆｔｗｏ－ｏｒｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅＥＣＭ

１Ｓｋｎｏｗｎ．Ｇｒｕｂｅｒ［３６］，Ｏｇｉｗａｒａ［３７］，Ｃｅｌｉｎｓｋｉ［３８，３９］，Ｓｈｉｒａｋａｔａ
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Ｆｉｇｕｒｅ２．２（ａ）ｓｈｏｗｓｏｎｅｏｆｔｈｅｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．：Ｌ，ｉｎｗｈｉｃｈｓｅ．ｈｅ，ａｎｄｄｅａｒｅｔｈｅｌｅｎｇｔｈ，ｈｅｉｇｈｔ，

ａｎｄｗｉｄｔｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｏｆｔｈｅｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ，ｗｈｅｒｅｄｅｉｓｔａｋｅｎａｓ

ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔｗｉｄｔｈｉｎｔｈｅｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓ．‥

Ｎｏｗ，ａｓｉｓｗｅｌｌｋｎｏｖｎｉ，ｗｈｅｎｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔニｏｆｔｈｅｐａｒｔニＩａｌｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｃａｎｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄａｓｉｎｕｓｕａｌＭＨＤｇｅｎｅｒａｔニｏｒｄｕｃｔ，ａｇｅｎｅｒａｌ－

ｉｚｅｄＯｈｍ’ｓｌａｗｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｂ２
（ＪＸＢ）×１３，（２．１）

ｗｈｅｒｅＳａｎｄ６ｉａｒｅｔｈｅＨａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｅ：Ｌｅｃｔｒｏｎａｎｄｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙ．

ＯＡ

（ａ）Ｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ

０
恥Ｅｘ

（ｂ）Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

Ｆｉｇ．２．２Ｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ．

１１

，こ

ＢＣ

（ぷｓご

ｈ

‘４）

’

．＿
ことＥ

ｙＥｎ？１

／｜
／｜

／１／｜
／Ｉ
／｜

□

ｉ？＿Ｔ？



Ｎｅｘｔ，ｌｅｔｕｓａｓｓｕｍｅＥ，Ｊ，Ｂ，ａｎｄｕａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｅ°（ＥＸ・Ｅｙ・Ｏ）・ｉｒ＝（ｊχ・Ｊｙ・Ｏ）・

ｉＢ＝（Ｏ，０，Ｂ），ｕ＝（ｕ，０

レ

Ｏ）．

Ｉ

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｘａｎｄｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＥｑ．（２．１）ａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙ

ｗｈｅｒｅ

ＪＸ°♂Ｅｘ－３Ｊｙ，

Ｊｙ°ａ’（Ｅｙ－ｕＢ）＋ｂ’Ｊｘ９

ａ’＝ａ／（１＋Ｂβｉ），

β゛＝β／（１十ｅ３ｉ）・

Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（２．３）ａｒｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Ｅｘ

Ｅｙ－ＵＢ

１

－‾ｌ
（７

１

｜

－ｇ’

｜

（２．２）

（２．３）

（２．４）

言ト
（２．５）

ｉｎｍａｔｒｉｘｆｏｒｍ。

Ｎｏｗ，ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｌｅｔｕｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｎｅｗｏｂｌｉｑｕｅ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ（£．ｎ）ａｓｓｈｏｗｎＩｎＦｉｇ．２．２（ｂ）ｆｏｒｔｈｅｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ

ｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．２．２（ａ）．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ‘ｖｏｌｔａｇｅｓＶａｎｄＶｉｎｔｈｅＣａｎｄｎ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｂｅｔｗｅｅｎｂｏｔｈｅｎｄｓｕｒｆａｃｅｓｏｆｔｈｅｓｐａｃｅ

ｅｌｅｍｅｎｔａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

Ｖこ

Ｖｎ

ソ ｓｅ

ｈｅｃｏｔ‘７）

０

ｈｅ

１２

Ｅχ

Ｅｙ

（２．６）

－φ



●－

ＡｌｓｏｌｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｌξａｎｄＩｎｉｎｔｈｅＣａｎｄｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ－

ｌｙ，ｉｎｔｈｅｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｗｈｅｒｅ

Ｕｓｉｎｇ

Ｊこ

工と

ｌｎ

Ｊｎ

Ｅｑｓ

１ｎｗｈｉｃｈ

（２

Ｖｎ

－

５）

ＶＣ

＋ｅＴＩ

ｄｅｈｅ

０

０

ｄｅｓｅｓｉｎ‘『

七二

ｔｏ（２．８），ｗｅｏｂｔａｉｎ

－

ＲとＲ？ｎ

爽Ｒ嘱Ｒｎ

ｅ１１°ｈｅｕＢ，

Ｒと゜ｓｅ／（ｏ’ｄｅｈｇ），

ＲＣＴＩ’（Ｐ十ｃｏｔ・≫）／（ａ’ｄｅ）．

Ｒｎと（６゛－ｃｏｔ（ｐ）／（ａ’ｄｅ）．

Ｒｎ°ｈｅ／（ａ’ｄｅＳｅｓｉｎ２‘７）‘）．

χ
ｙ

Ｊ
Ｊ

Ｊ
と

Ｊｎ

１
ｌ
ｕ
ｊ
＞
Ｃ

Ｉ
Ｉ
一
一

―

９
（２．７）

（２．８）

（２．９）

（２．１０）

ＦｒｏｍＥｑ．（２．９），ａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｕｒ－ｔｅｒｍｉｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｆｏｒｔｈｅｓｐａｃｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｉｎＦｉｇ．２．２（ａ）ｉｓｄｅｒｉｖｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．３（ａ），ｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｖｏｌｔａｇｅｓｏｕｒｃｅｓＶｒｒ＼ａｎｄＵｎ£ａｒｅ

囃ＴＩ°％とＩり弼とＲＣｎｌと

１３

（２、１１）



ａ

（ａ）Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｕｒ－ｔｅｒｍｉｎａｌ

ｃｉｒｃｕｉｔ．

ｂ

ｂ’

ａ

ａ

ｂ

（ｂ）Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｉｌｌｕｓｔｒａ－

ｔｉｏｎｏｆ（ａ）．

Ｆｉｇ．２．３Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｕｒ－ｔｅｒｍｉｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｖｏｌｔａｇｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｆｏｒｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ．：

ＩｎＥｑｓ．（２．１０），（２．１１）・ａｎｄＦｉｇ．２．３（ａ），ｅ＾ｉｓｔｈｅＦａｒａｄａｙｅｌｅｃｔｒｏ－

ｍｏｔｉｖｅｆｏｒｃｅ，ＲこａｎｄＲｎａｒｅｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇ

ｇａｓｐｌａｓｍａｉｎｔｈｅ£ａｎｄｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｉｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙにａｎｄ町ｎａｌｌｄ町こ

ａｒｅｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙ工ｎａｎｄＩｇｉｎｔｈｅこａｎｄｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ９

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＨａｌｌｅｆｆｅｃｔ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，Ｆｉｇ．２．３（ｂ）ｉｓａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｉｎ（ａ）．●・

（２）Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｆｏｒｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｎｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ

Ｗｈｅｎｔｈｅｄｕｃｔｗａｌｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｒｅｆｌｏｗｔｅｍ－

ｐｅｒａｔｕｒｅ，ｎｏｔｏｎｌｙｖｅｌｏｃｉｔｙｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｒｍａｌｏｎｅｇｒｏｗｓ

ａｌｏｎｇｔｈｅｄｕｃｔｗａｌｌｓｕｒｆａｃｅ．Ｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ，ｔｈｅｖａ：Ｌｕｅｓｏｆ（ｙ，

ｕ．Ｊｘ，Ｅｙ，ｅｔｃ．ｖａｒｙｓｔｅｅｐｌｙｉｎｔｈｅｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙｉｎａ

ｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｙｌａｙｅｒ，ｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ

ｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｔニｈｅｅｌｅｍｅｎｔｃａｎｎｏｔｂｅｈｅｌｄ

Ｓ０ｌｏｎｇａｓｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｖｅｒｙｓｍａｌｌｓｉｚｅａｒｅｎｏｔａｄｏｐｔｅｄ・

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＲｏｓａ’ｓｉｄｅａ［４６］，ｗｅｗｉｌｌｕｔｉｌｉｚｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄ

１４

｜｀゛↑≒

ｌｉ＝り

崎‰

ｂ’＋
洽ざＲｌＪ亀

ａ’

ｌ

Ｖ，→

∩



ｔ

Ｏｈｍ’ｓｌａｗｉｎｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔ。

Ｎｏｗ，ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｏｆａｇａｓｆｌｏｗｗｈｉｃｈｉｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｏｎａｓｅｍｉ－ｉｎｆｉｎｉｔｅｌｙｗｉｄｅｆｌａｔｐｌａｔｅｐａｒａｌｌｅｌｔ．０ｔｈｅｘ－ｚ

ｐｌａｎｅ，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔｗａｌｌ．Ｗｈｅｎｉｔｉｓ

ａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｐｈｙｓｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｄｅｐｅｎｄｏｎｏｎｌｙ

ｙ，ｔニｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇＭａｘｗｅｌｌｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ

ｒｏｔＥ＝０，ｄｉｖＪ＝０，

ａｒｅｒｅｄｕｃｅｄｔｏ

゜０，

６
－
ｌ

讐２

゜０，

（２．１２）

（２．１２’）

（２．１３）

（２．１Ａ）

（２．１５）
（ｙ

１５

ｄＥχ

－

ｄｙ

く

１十

ｄＪｙ

－

ｄｙ

－７・・，ご

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｕｎｄｅｒｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆＥｑｓ．（２．２）．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｅｑｕａ－

ｔｉｏｎｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎ．
ｗ．●・－Ｉ

Ｅｘ°ｃｏｎｓｔ・ＩＪｙ〒ｃｏｎｓｔ．

Ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，Ｅｙ，Ｊふ’♂９ａ゛ｓｅｔｃ．：ａｒｅ３‘ｏｆｃｏｕｒｓｅｉグｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｏｆｙｏｎｌｙｂｙｔｈｅａｂｏｖｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｎ，ｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎＩｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ，

ｔｈｅｆｉｒｓｔｅｑｕａｔｉｏｎｏｆＥｑｓ．（２．３）ｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

＜ＪＸ＞゜＜ａ’＞Ｅｘ－＜３’＞Ｊｙタ

ｗｈｅｒｅ＜＞ｄｅｎｏｔｅｓａｎａｖｅｒａｇｅｄｖａｌｕｅＩｎｔｈｅｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｎｅｘｔ，ｂｙ

ａｖｅｒａｇｉｎｇｉｎｔｈｅｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｅｑｕａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｅｌｉｍｉ－

ｎａｔｉｎｇＪχｆｒｏｍＥｑｓ．（２．３），ｗｅｇｅｔ’．

）Ｊｙ°＜Ｅｙ－ＵＢ＞十＜ｅ’＞Ｅｘ－

－－



ＥｌｉｍｉｎａｔｉｎｇＥχｆｒｏｍＥｑｓ．（２．１４）ａｎｄ（２．１５），ｗｅｏｂｔａｉｎ

Ｊｙ°ｊ２Ｊ２’＜Ｅｙ‾ｕＢ＞＋胎＜ＪＸ＞）．

ｗｈｅｒｅ

Ｇ＝＜ａ’ ＞＜１十ｓ：ｌ＞
（ｙ●

－ ＜１３゛＞２

（２．１６）

（２．１７）

Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（２．１４）ａｎｄ（２．１６），ｗｈｉｃｈｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄＯｈｍ’Ｓｌａｗｉｎ

ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ．ａｒｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Ｅχ

＜Ｅｙ－ＵＢ＞

１
・～
＜ｏ’＞

１

－〈β１＞

ｙ
≒
じ１邨

Ｇ

１ｎｍａｔｒｉｘｆｏｒｍ．

ＴｈｅｎｌｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｓｖとａｎｄＶｎａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

Ｖ

ξ

Ｖｎ

づ
Ｓｅ

ｌ≫ｅｃｏｔ・？

ａｎｄｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓＩξａｎｄＩｎｂｙ

ｗｈｅｒｅ

Ｉと

Ｉｎ

レ Ｊ５

Ｊｎ

－

〕

ｄｅｈｅ

０

１

・

ＵｓｉｎｇＥｑｓ。（２．１８）ｔｏ

０

０

ｈｅ

０

ｄｅＳｅｓｉｎ（ｐ

ＣＯＳｇ

ｓｉｎ‘『

｜

，（２．１８）

に十

（２．１９）

｜レで１〕
，（２．２０）

‾１１く

（２．２１），ｗｅｏｂｔａｉｎ

１６

ｊ＆
町 （２．２１）

φ



≒．

１ｎｗｈｉｃｈ

イレに言言

ｅｉｌ’ｈｅ〈ｕ＞Ｂ，

Ｒと゜ｓｅ／（＜ａ’＞ｄｅｈｅ），

Ｒひ１°（（β１）十ＣＯｔ９）／（〈ａ’＞ｄｅ）．

Ｒ収゜（邨り“ｃｏｔ＜ｐ）／（〈ａ’＞ｄｅ）．

Ｒｎ°ｈｅ（Ｇ十ｃｏｔ２９）／（゛（ＪりｄｅＳｅ）．

（２．２２）

（２．２３）

ＢｙｃｏｍｐａｒｉｎｇＥｑ．（２．２２）ｗｉｔｈＥｑ．（２．９？，ｉｔｉｓｓｅｅｎｔｈａｔａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｃｉｒｃｕｉｔ・ｆｏｒｔｈｅｓｐａｃｅｉｅｌｅｍｅｎｔＩｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｈａｓｔｈｅｓａｍｅｆｏｒｍ

ａｓｔｈｅｏｎｅｉｎｔｈｅｃｏｒｅｆｌｏｗｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．３（ａ）．

２。２．２Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｕｒ－ｔｅｒｍｉｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｃｕｒｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓ

Ｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ．ｗｅｄｅｒｉｖｅｄｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔ

ｗｉｔｈｖｏｌｔａｇｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｔｈｅｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅＭⅢ３ｇｅｎｅｒａｔｏｒ・

Ｈｅｒｅｌｅｔｕｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｎｏｔｈｅｒｔｙｐｅｏｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔ．

Ｎｏｗ，Ｅｑ．（２．９）ｏｒ（２．２２）Ｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｗｈｅｒｅ

：］ 〕 Ｇと－ＧひＩ

Ｇ鴫Ｇｎ

Ｉ

Ｉ
Ｌ
ｌ
Ｊ
＞

ｌ
ｕ
ｊ
＞
Ｃ

Ｒ
Ｒ

一

―

一
一

ｊ

ｎと
ｎ

Ｇ
Ｇ
‐

ｌ
ｕ
ｊ
＜

Ｊ
Ｕ
Ｊ
＊
（
Ｔ

Ｇ
Ｇ

―

Ｖと

ｖｎ＋ｅＴＩ

Ｉ

１一ｌ
ｎこ
ｎ

Ｒ
Ｒ

９
（２．２４）

（２．２５）

１７



１ｎｗｈｉｃｈ

Ｇこ゜Ｒη／△，

Ｇとｎ°ＲこＴＩ／△，

Ｇ鴫゜Ｒｎ？／△，

Ｇｎ°Ｈ／△。

△゜ＨＲｎ十ＲとＴＩＲ鴎

（２．２５’）

ＦｒｏｍＥｑ．（２．２４），ｗｅｃａｎｄｅｒｉｖｅａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ・

２．’４，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔＳｏｕｒｃｅＳＧとｎｅｎａｎｄＧｎ？＾Ｔｉａｒｅｃｏｎｔａｉｎｅｄ．

Ｔｈｉｓｃｉｒｃｕｉｔｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｖｏｌｔａｇｅ

ａ

ｂ

Ｆｉｇ．２．４Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｕｒ－ｔｅｒｍｉｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈ

ｃｕｒｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓ．

１８

ｆ

卜

Ｇｎｅｎ

゛↓
Ｇｎ↓

ＧｎとＶこ

７ＴＩＧ

とｎｖｎ
→工こ

ｂ’Ｇ→

こ

と劃

｀’Ｖｐ



ｓｏｕｒｃｅｓｉｎＦｉｇ．２．３（ａ）；ｔｈｅｆｏｒｍｅｒＩｓｕｓｅｄｗｈｅｎｎｏｄｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓａｒｅ

ｕｎｋｎｏｗｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｌａｔｔｅｒｉｓｕｓｅｄｗｈｅｎｌｏｏｐｃｕｒｒｅｎｔｓａｒｅｕｎｋｎｏｗｎ・

ＷｈｅｎｔｈｅｆｏｒｍｅｒｉｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＦａｒａｄａｙｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｉｔニ

ｎｅｅｄｓｍｕｃｈｃｐｕｔｉｍｅａｎｄｍｅｍｏｒｙｓｉｚｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙｉｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ，

ｔｈｅｆｏｒｍｅｒ１Ｓｎｏｔｕｓｅｄ．

２．２．３Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｕｒ－ｔｅｒｍｉｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ＦｏｒｔｈｅＦａｒａｄａｙｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｎｅｇ－

ａｔｉｖｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＳｈｉｒａｋａｔａ［４０１．Ｆｏｒｔｈｅｄｉａｇ－

ｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｔｈｉｓｔｙｐｅｏｆｃｉｒｃｕｉｔｉｓｄｅｒｉｖｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

ＴｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｍａｔｒｉｘＩｎＥｑ．（２．９）ｏｒ（２．２２）ｃａｎｂｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ

ｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍ

ＲとＨｎ｀Ｒと十Ｒｎと

‾Ｒｎと％

ｊ

゛

１

０

ａ

１
ａ

‾Ｉｎ
ヰ

Ｒｎ十Ｒｒｌこ

Ｒ嘱＋Ｒとｎ

Ｒｎ十ＲＴＩと
⑤

ＲＣ十Ｒひ１‾Ｉξ

ＲＴＩこ‾ＲｎＣ

Ｒｎと‾Ｒ鴫

｜

・

（２．２６）

ｂ

ｂ゛

Ｆｉｇ．２．５Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｕｒ－ｔｅｒｍｉｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｎｅｇａｔｉｖｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ（１）．

１９

“９・

ヰ

ｎ

ｙ

（Ｒとｎ十Ｒｎと）Ｉ

プ三

Ｖｎｖξ

‾Ｒηξ



Ｔｈｅｎ，Ｅｑ．（２．９）

に

Ｏ「

・

（２ ２２）ｉｓｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ＩＲこ十Ｒ嘱Ｒｎこ十Ｒとｎｌ

十

‾Ｒｎこ‾Ｒｎこ

ＯＲＴＩ＋ＲＴＩと

｜

゛Ｒ叱－ＲＴｌ

ｊｌｌ

（２

“工こ

‾ＩＴＩ

２７）

Ｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎｂｒｉｎｇｓｆｏｒｔｈａｆｏｕｒ－ｔｅｒｍｉｎａｌｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈ

ｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ“ＲｎこａＳｓｈｏｗｎｉ１１Ｆｉｇ．２．５．Ｔｈｉｓｃｉｒｃｕｉｔｍａｙｂｅ

ｒｅｄｒａｗｎａｓＦｉｇ．２．６１ｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｉｎＦｉｇ．２．３（ａ）．

Ｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓｎｏｔ

ｕｔｉｌｉｚｅｄｉｎｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓＩｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈ

ｖｏｌｔａｇｅｓｏｕｒｃｅｓ．

ａ

コ
Ｆｉｇ．２．６Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｏｕｒ－ｔｅｒｍｉｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｎｅｇａｔｉｖｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ（２）．

２０

ヤゲ
－〃



２．３ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔｔｏＭｕｌｔｉ－ＥｌｅｃｔｒｏｄｅＧｅｎｅｒａｔｏｒｓ

２．３．１Ｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ

（１）Ｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ

Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｄｅｒｉｖｅｄｉｎｓｅｃｔｉｏｎ２．２１ｓａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏｔニｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉ－ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｄｉａｇｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ・

２．１．Ｏｎｅｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｍｕｓｔｂｅｔａｋｅｎｖｅｒｙｓｍａｌｌｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｖｏｌｕｍｅｏｆｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｓｉｎｃｅｇａｓｐｒｏｐｅｒｔｙｉｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｎｏｔ

ｓｐａｔｉａｌｌｙｕｎｉｆｏｒｍ．Ｉｆｅａｃｈｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ１Ｓｅχｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｅｑｕｉｖａ－

ｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．３（ａ），ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｎｂｅ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｏｎｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔ．Ｎｏｗ，ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｌｅｔｕｓ

ｄｅｖｉｄｅｓｐａｃｅｂｅｔｗｅｅｎａｐａｉｒｏｆａｎｏｄｅａｎｄｃａｔｈｏｄｅｉｎｔｏｔｈｅ十ａｎｏｄｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ，ｔｈｅｃｏｒｅｆｌｏｗ，ａｎｄｔｈｅｃａｔｈｏｄｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｎ，

ｉｎＦｉｇ．２．２（ａ），ｓｅａｎｄｈｅａｒｅｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｉｔｃｈＳａｎｄ

ｅａｃｈｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｌａｙｅｒｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｌｓｏ，ｔｈｅｓｐａｃｅｎｅａｒｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐａｉｒｓ１－１’ａｎｄ（１＋１）－（１＋１）゛（ｉ＝ｌ，２，・・・ＩＮ；Ｎｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒ

「

Ｌ
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ｏｆｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐａｉｒｓ）ｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔａｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．２．７，ｗｈｅｒｅＲＷｉｉｓｔｈｅｌｅａｋａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｓｐａｃｅｒ

ｓｕｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｏｒｉ’－ｔｈａｄｊａｃｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ，Ｉｌ，ｉ－１．Ｉｌ．ｉ’ｅｔｃ．

ｔｈｅｌｏｏｐｃｕｒｒｅｎｔｓｇａｎｄＩｌｔｈｅｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔ・．

ＩｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｉｎＦｉｇ．２．７ｃａｎｂｅ

ｅａｓｉｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏａｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｌｏａｄｇｅｎｅｒａｔｏｒ（ｓｅｅｓｅｃｔｉｏｎ６．５）．

（２）Ｎｅｔｗｏｒｋｅｑｕａｔｉｏｎｓ‘

１ＦｏｒｕｎｋｎｏｗｎｃｕｒｒｅｎｔｓＩｏ，ｉ・１０，ｉ＋１ａｎｄ＾１．３－１ｔｏｌ４，ｊ＋１ｉｎＦｉｇ°

２．７，ｗｅｇｅｔａｓｅｔｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｅｑｕａｔｉｏｎｓ

－（Ｒｎ１，ｉ“Ｒひ１１，１）１１，ｉ－１＋（Ｒｗ１＋Ｒη・ｉ十Ｒη１・ｉ＋１十Ｈｉ，±

十Ｒ鴫１，１’ＲとＴ１１μ）１１，１‾（Ｒｎ１μ＋１’トＲｎＣ１μ＋１）１１，ｉ＋１

－Ｒと１，ｉ十ＲｎＣ１，１）１２，ｉ十Ｒ嘱１，ｉ十１１２，１＋１‾（Ｒｎ１・ｉ－Ｒ？Ｔｉｉ・ｉ）

１０，１十Ｒｎ１μ＋１１０μ＋１°ｅｎ１μ＋１‾ｅｎ１μ゛

－＾５ｎｌ，ｉＨ，ｉ－ｉ－（Ｒと１，ｉ‾Ｒとｎ１，ｉ）１１，ｉ‾（Ｒｎ２，１‾Ｒとｎ２，ｉ）

工２，１－１十（Ｒｎ２，１＋Ｒこ１，１十Ｒｎ２，１＋１十ＲＣ２μ十Ｒ嘱２・ｉ

－Ｒ？Ｔｉ２，ｉ）工２，ｉ‾（Ｒｎ２，１＋１＋Ｒｎミ；２μ＋１）１２，ｉ＋１‾（Ｒこ２・ｉ

＋ＲｎＣ２，ｉ）１３，１十Ｒ嘱２，ｉ十！１３μ＋１‾（Ｒｎ２μ十Ｈｎｌ・ｉ

’Ｒひ１２，１）１０，１＋Ｒｎ２，ｉ＋１１０μ＋１‾（ＲＣ２・ｉ十Ｒｎこ２，ｉ

’ＲｎＣ２，１＋１）ＩＬ°ｅｎ２，ｉ＋ｌ－ｅｎ２，ｉ’

‾Ｒ・Ｃｎ２，ｉｌ２，１－１‾（．Ｒと２，ｉ‾ＲＣｎ２μ）１２μ‾（Ｒｎ３，ｉ‾Ｒひ１３・ｉ）

工３，１－１十（Ｒｎ３，１＋１≒２，１十Ｊｎ３，ｉ＋１十Ｒこ３，ｉ十Ｒｎこ３，ｉ

２２

ｆ゛



－・

ｗｈｅｒｅ

“Ｒこｎ３，ｉ）１３，１‾（Ｒこ３，１十ＲｎＣ３，ｉ）１４，１十Ｒｎ？３，ｉ＋ｌ１４，ｉ＋１

‘（Ｒｎ３，１十Ｒξｎ２，１‾Ｒξη３，１）１０，１＋Ｒｎ３・１＋１工ｏ・１＋１

十Ｒと２，１ＩＬ’（Ｒｎ３，ｉ＋１十Ｒｎと３，１＋１）１３，１＋１

°ｅｎ３，ｉ＋１“ｅｎ３，ｉ，

－Ｒ５ｎ３，ｉ１３，１－１‾（Ｒら３，ｉ‾Ｒこｎ３，１）１３，１

十（Ｒこ３，１十馬１）１４，１‾Ｒとｎ３，１１０，１゛Ｏ’

Ｍ．ｉ１１，ｉ－１‾（Ｒｎ１，ｉ十，ＲｎＣ１，１）１１，１十Ｒｎ２，ｉ１２μ丿

’（Ｒｎ２，ｉ十Ｒｎこ２，１’Ｒｎと１，１）１２，１十Ｒｎ３，ｌＩ３，ｉ－１

“（Ｒｎ３，１十Ｒｎ？３，ｉ－Ｒｎ？２，ｉ）ｉ３，ｉ十＾ｎ？３，ｉ１４，１“１゛η３，１‾「ｊ｀ｎξ」，１‾１｀ｎξＺ，１・″

３

十ＲｎＣ２μＩＬ十Ｉ＾ｊ．ｉ１０，１°

ｊ＝１

―

Ｎ
Ｋ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｉ

．Ｉ

Ｃ
Ｏ
ｔ
－
１
Ｉ
Ｉ・
Ｉ
－
）

”ｊ．ｉ
１

｛‾ＲξＴ１２，ｉｌ２，１－１‾（ＲＩ；２，１‾Ｒと１１２，１）１２，１＋Ｒと２，１１３，１

＾Ｃｎ２，ｉｌ０，１十Ｒと２，１ＩＬ｝十ＲＬＩＬ°Ｏ・

（２．２８）

＾Ｃｉ，ｉ’ｉｉ／（（ＪＬｉｄｉｈｊ，ｉ）’

ＲこＴｌｊ，ｉ°（Ｇ，１十ｃｏｔ哨．）／（（ＪＩ，ｉｄ１）９

Ｒ収ｊ，ｉｓ（Ｇ，ｉ‾ｃｏｔ？１）／り

；
，１ｄ１）・

ＲＣｊ，ｉ°ｈｊｊ．／（♂ｊ，１ｄｉＳｉｓｉｉ１２剔．）９

２３

（２．２８゛）

｜



・＾ｎｊ．ｉ’ｈｊ，ｉ゛ｌｊ．Ｂ゛

ｊ°１，２，３ ｉ＝１，２，Ｎ，

ｂｙｕｓｉｎｇＫｌｒｃｈｈｏｆｆ’ｓｌａＷ。

Ｗｈｅｎｉｔｃａｎｂｅａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔａｌｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｖａｒｙｐｅｒｉ－

ｏｄｉｃａｌｌｙｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｉｔｃｈｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｇａｓ

ｆｌｏｗ，ａｓｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅＥｑｓ．（２．２８）ａｒｅｍｕｃｈｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ，

ｓｉｎｃｅｔｈｅｍｅｓｈｃｕｒｒｅｎｔｓ，ｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓ，ａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅ

ｆｏｒｃｅｓｉｎＥｑｓ．（２．２８）ｂｅｃｏｍｅａｓｆｏｌｌｏｗｓｚ

ｈ，±－ｉ°＾ｊ．ｉｙｌｊ，１＋１Ξｈｓ

Ｒｎｊμ゜Ｒｎｊμ＋１ΞＲｎｊ’Ｒξｊμ゜Ｒとｊ’

＾ｎ？ｉ，ｉ°＾ｎＳｊｇＲひＩｊ．ｉ°Ｒこｎｊ・

＾ｎｊ，１°＾ｎｊ，１＋１Ξ＾ｎｊ９

Ｒｗ１ΞＲｗｇｊ＝ｌ，２．３．

（２．２９）

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｈｅｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅａｎｏｄｅａｎｄｃａｔｈｏｄｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｓａｒｅｉｄｅｎｔｉｃａｌ，ｗｅｈａｖｅ

ｅｍ’ｅη３Ξ＾ｎｂｓ

Ｈｉ＝Ｈ３°ＲこｂｇＲｎｌ°Ｒｎ３ΞＲｎｂ９

１

≒ｎ１°ＲＣＴ１３ΞＲξｎｂｇＲｎと１°Ｒｎ？３＝Ｒｎ？ｂ・

（２，３０）

Ｉｆｓｕｂｓｃｒｉｐｔ２０ｆｅｎ２．Ｒｐ２．Ｒｎ５２．Ｒひ１２ｓａｎｄ＾ｎ２ａｒｅｒｅｐｌａｃｅｄｂｙｏ

ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｕｓｉｎｇＥｑｓ．（２．２９）ａｎｄ（２．３０），Ｅｑｓ．（２．２８）ａｒｅ

ｒｅｄｕｃｅｄａｓｆｏ：Ｌｌｏｗｓ：

（Ｒｗ十ＲＣｂ）エ１－Ｈｈｌ２＋ＲひＩｂｌｏ°Ｏ・

２４

｜

｜



’恥ｂｌ１十（ＲＣＯ十ＲＣｂ）１２一恥ＯＩ３

－（ＲＣｎｂ－ＲこｎＯ）１０’睨Ｏ工Ｌ°Ｏ，

－ＨｏＩ２十（ＲこＯ十Ｒこ１））１３－Ｒこｂｌ４

－（Ｒひ１０－ＲこＴｌｂ）１０十ＲこＯＩＬ＝０，

゛睨ｂｌ３十（Ｒｗ十ＲＣｂ）１４－ＲとｎｂｌＯ°Ｏ・

－ＲｎＣｂＩ１－（ＲｎＣＯ－ＲｎＣｂ）１２

－（ＲｎＣｂ－ＲｎＣＯ）．１３十Ｒ収ｂｌ４十（Ｒｎｏ

＋２Ｒｎｂ）ＩＯ十ＲｎとＯＩｌ°ｅＴ１０＋２＾ｎｂ９

－ＨｏＩ２十睨０１３－ＲとｎＯＩＯ＋（ＲこＯ十ＲＬ゛）ＩＬ°０

（２．３１）

ｗｈｅｒｅＲｌ’ｉｓｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｏａｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｏｎｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐａｉｒＩｎ

ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｄｕｃｔ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓ，Ｊｏｕｌｅｈｅａｔ，ｅｔｃ．１ｎ．

ｅａｃｈｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃａｎｂｅｏｂｔａ：Ｌｎｅｄｆｒｏｍｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｅｓｉｍｕｌｔａ－

ｎｅｏｕｓｅｑｕａｔｉｏｎｓ．

２．３．２ＨａｌｌａｎｄＦａｒａｄａｙｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

Ｔｈｅａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｎａｌｙｓｉｓｂｙｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｃａｎｂｅ

ｅａｓｉｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅＨａｌｌａｎｄＦａｒａｄａｙｔｙｐｅＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ・

Ｓｉｎｃｅ？＝７Ｔ／２ｉｎＦｉｇｓ．２．１ａｎｄ２．２１ｎｔｈｅＨａｌｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ．

ｆｏｒｉｔｗｅｏｂｔニａｉｎｔｈｅｓａｍｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋａｓｉｎＦｉｇ．２．７．Ａｃｃｏｒｄ－

Ｉｎｇｌｙｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｉｔｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ，ｔｈｅｓａｍｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｓｔｈｅｏｎｅ

ａｎａｌｙｓｉｎｇｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｄｉａｇｏｎａ：Ｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｎｂｅｕｓｅｄ・

ＦｏｒｔｈｅＦａｒａｄａｙｔｙｐｅ，ｓｉｍｉｌａｒｌｙ９！’＝ｔ；／２ｉｎＦｉｇｓ．２．１ａｎｄ２．２，ａｎｄ

ａｆｔｅｒｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏａｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅＲｌａｎｄｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｃｏｎｄｕｃ－

ｔｏｒｂｅｔｗｅｅｎａｎｏｄｅａｎｄｃａｔｈｏｄｅｉｎＦｉｇｓ．２．１ａｎｄ２．７，ｓｅｐａｒａｔｅｌｏａｄ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｎｏｄｅｉａｎｄｔｈｅｃａｔｈｏｄｅ１゛．

２５



Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｌｅａｋａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｏｆｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｓｉｄｅｗａｌｌｓｕｒｆａｃｅｓｉｎｔｈｅ

ｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎｍｕｓｔｂｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｌｏａｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．

Ｎｅｔｗｏｒｋｅｑｕａｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｏｆ

ｔｈｅＦａｒａｄａｙｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒａｒｅｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｏｓｅｏｆ

ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｏｎｅｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｆｏｒｍｅｒ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄｈｅｒｅｓｉｎｃｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｔｈｅＦａｒａｄａｙｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒａｒｅ：Ｌｉｔｔ：Ｌｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔニｈｉｓｔｈｅｓｉｓ．

２。４ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇＦｉｎｉｔｅＥ：ＬｅｃｔｒｏｄｅＳｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ［４７］

ＩｎｔｈｅＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｔｈｅＨａｌｌｆｉｅｌｄｉｓｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｈｅｅ：Ｌｅｃｔｒｏｄｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｆｉｎｉｔｅｗｉｄｔｈ．Ｔｈｉｓｉｓｃａ：Ｌｉｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｃａｕｓｅｓｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎ－

Ｎ６

Ｉ
Ｈ

Ｆｉｇ．２．８Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ．

２６

卜

Ｎ６

Ｆニフニｊｓ¬

６

Ｎｅ１‘ｅＮｉｎｓ

↑

聡がμμＨｆｋ

／／／／

］

，二
］



ｅｒａｔｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｔｏａｖｏｉｄｓｕｃｈｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｗｉｄｔｈ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｍａｄｅｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌ，ａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｏｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐａｉｒｓ．

ｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｗｉｄｔｈｂｅｔｗｅｅｎａｄｊａｃｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｄｏｎｅｉｎｆｉ－

ｎｉｔニｅｓｉｍａｌ，ｔｏｏ．Ｔｈｉｓｉｓｃａｌｌｅｄ”Ｉｄｅａｌｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ．”Ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ．

ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｉｓｐｒｏ－

ｐｏｓｅｄａｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ

ｗｉｔｈｆｉｎｉｔｅｗｉｄｔｈ。

Ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｓｅｇｍｅｎｔニａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｍａｉｎｌｙａｐｐｅａｒｓａｓｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎ－

ｔｒａｔｉｏｎｎｅａｒｅｌｅｃｔｒｏｄｅｅｎｄ．ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎ

ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒ

ｓｔｒｅａｍｓｉｄｅｓｎｅａｒｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅａｎｄｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｓｐａｃｅｒ．Ａｃｃｏｒｄ－

ｉｎｇｌｙ，ｉｔｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｒｔｈｅｉｒｅｑ－

ｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｓｐｅｒｏｎｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｉｔｃｈＳｏｆｔｈｅｄｕｃｔｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，

ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．８，ｉｎｗｈｉｃｈｅｌｅｃｔｒｏｄｅａｎｄｉｎｓｕｌａｔｉｎｇ

ｓｐａｃｅｒｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏＮｅｌｅａｎｄＮｉｎｓ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｙｔｈｅ

ｐｌａｎｅｓｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｎ－ｚｐｌａｎｅ。工ｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，６ａｎｄＨｅａｒｅｔｈｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｔｈｅｃｏｒｅｆｌｏｗｈｅｉｇｈｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈ

ａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏＮ６ａｎｄＮｃ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｙｔｈｅｐｌａｎｅｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ

ｔｏｔｈｅｙａχｉｓ，ａｎｄａｌｓｏｃａｎｄＨａｒｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｗｉｄｔｈａｎｄｔｈｅｄｕｃｔ

ｈｅｉｇｈｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｉｎｓｅｃｔｉｏｎ３．３，ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｗｉｌｌｂｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ。

Ｄｚｕｎｇ［３２］ｈａｓａｎａｌｙｓｅｄｔｈｅｆｉｎｉｔｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｂｙａ

ｃｏｍｆｏｒｍａｌｍａｐｐｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｂｕｔｈｉｓａｎａｌｙｓｉｓ１Ｓ芦ｏｔａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｔｈｅ

ｐｒａｃｔｉｃａｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｉｎｃｅｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ，ｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔ，ｅｔｃ．

ａｒｅｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．

２．５ＦｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

２。５．１ＣｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄＪｏｕｌｅｈｅａｔ

ＢｙｓｏｌｖｉｎｇｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓＥｑｓ．（２．２８）ｏｒ（２．３１）

ｕｎｄｅｒｇｉｖｅｎｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ工ｒａｎｄｌｎａｒｅｏｂｔａｉｎ－

２７



ｅｄ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎ

Ｊｘ

Ｊｙ

－
＿１＿＿

ｄｅｈｅＳｅ

Ｓｅ

ｏ

ｈｅｃｏｔｙ）

ｈｅ

Ｉこ

Ｉｎ

（２．３２）

ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＥｑｓ．（２．７）ａｎｄ（２．８），ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ

ＪｘａｎｄＪｙｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｕｒｒｅｎｔニｐａｔｔｅｒｎｉｎａｄｕｃｔ．

Ｎｅｘｔ，Ｊｏｕｌｅｈｅａｔニ＾ｅｏｉｎａｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｐｅｏ°

－

・

ｐｅ

Ｊ・（Ｅ十ｌｕｘｌＢ）ｄｙ°｛ＪＸＥＸ十Ｊ（Ｅｙ－ｕＢ）｝Ｓｅｈｅｄｅ

→ｈＪｙ＾

≒ＩＪ

）ｓｅｈｅｄｅ／�

＋恥エＪ 十（Ｒ随一Ｒｎこ）り■Ｉｎ．

ｗｈｅｒｅＶｅｉｓｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ。

２．５．２Ｇｅｎｅｒａｔニｅｄｏｕｔｐｕｔａｎｄｅ：Ｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ｔｈｅｉｎｐｕｔｐｏｗｅｒｔｏａｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｓ

Ｐｅ° Ｊ．（ｌｕＸＢ）ｄリ＝ＪｙｕＢＳｇｈｅｄｅ°ｅｎＩｎ゛

（２．３３）

（２．３４）

リｅ

ＦｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅｉｎＦｉｇ．２．７，ｔｈｅｐｏｗｅｒＰｅｗｈｉｃｈｉｓｓｕｐｐｌｉｅｄｆｒｏｍｇａｓ

ｐｌａｓｍａｔｏｔｈｅＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓ

ｗｈｅｒｅ

Ｐｅ＝

Ｐｅｊ

ｌｎｊ

Ｎ３
ＸＸ

ｉ＝ｌｊ＝ｌ
Ｐｅｊ．ｉ，

，ｉｓＵｊ．ｉＢｈｅｊ，ｉｌｎｊμ゛

，ｉ ゜ｌｊ，１‾ｌｊｓｉ－１‾１０，ｉ゛

２８

（２．３５）

１

－



●

Ｉξｊ，ｉ°

｜

ｋ

ｌｊ十１・ｉ‾ｌｊ，ｉ「ｂｏｌ」ｎｄａｒｙｌａｙｅｒ）・

ｌｊ＋１，ｉ‾ｌｊ，ｉ十Ｉｌ（ｃｏｒｅｆｌｏｉ゛），

１＝１，２，．．．，Ｎ，ｊ＝ｌ，２，３

（２．３６）

ＴｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒＰｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｉ．ｅ．ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒＰｌ

ｒｅｃｅｉｖｅｄｂｙｔｈｅｌｏａｄｉｓ

２

Ｐ°ＰＬ°ＲｌＩｌ。 （２．３７）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｎｅｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｎ３

Ｈｅ°Ｐ／Ｐｅ’ＲＬ迂／ＸＩＰｅｊ，ｉ・（２．３８）
ｉ＝ｌｊ＝ｌ゛

工ｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙＰ０１Ｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｎ３
Ｐｏ゛ＲＬ＾ｉｉｘｙ△びｉｊ・

・゜１］゜１

ｗｈｅｒｅ△ジｉＳｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆａｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ．

（２．３９）

２。６ＣｏｎｃｌｕｄｉｎｇＲｅｍａｒｋｓ

Ｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔニ１０ｎａｒｅ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）ＦｒｏｍｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＯｈｍ’ｓｌａｗｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅＨａｌｌａｎｄｔｈｅ

ｉｏｎ－ｓｌｉｐｅｆｆｅｃｔｓ，ａｎｅｗｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｏｆｔｈｅ

ｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｗａｓｄｅｒｉｖｅｄ．工ｎｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔニ，ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ

ｌａｙｅｒ，ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｏｎｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｉｎｇＷａ１：Ｌｓｕｒｆａｃらｅｔｃ．ｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ。

（２）Ｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙａｐｐｌｉｅｄｔニｏｂｏｔｈｔｈｅ

ＨａｌｌａｎｄｔｈｅＦａｒａｄａｙｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，ｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅ，

２９

｜



ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｄｅａｎｄｌｏａｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓ，ｅｔｃ．

（３）ＴｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅＪｏｕｌｅｈｅａｔ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ，ｔｈｅｅｌｅｃ－

ｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．

３０



ＣＨＡＰＴＥＲ３

ＥＬＥＣＴＲＩＣＡＬＣＨＡＲＡＣＴＥＲＩＳＴＩＣＳＯＦＣＥＮＴＲＡＬＲＥＧＩＯＮＯＦ

ＳＩＮＧＬＥ－ＬＯＡＤＧＥＮＥＲＡＴＯＲ

３．１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｒｏｕｇｈｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ａｎＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｃｏｎｓｉｓｔｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ’

ｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓｖｉｚ．ｔｈｅｉｎｌｅｔａｎｄｅｘｉｔ……ｏｎｅｓ．Ｉｎｔｈｅ

ｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｉｏｎ，ｍｏｓｔｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｏｕｔｐｕｔニｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄ，ａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｃａｎｂｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｖａｒｙｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｏｎｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｉｔｃｈｗｈｅｎｔｈｅｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｅｔｃ．

ｌｉｔｔｌｅｖａｒｙａｌｏｎｇｔｈｅｇａｓｆｌｏｗ。

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｌｅｔｕｓＳｔニｕｄｙｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ’ｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔニｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｃｅｎｔ：ｒａｌｒｅｇｉｏｎｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｓｉｎｇｌｅ－ｌｏａｄ

ｄｉａｇｏｎａｌａｎｄＨａｌｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅＥＣＭｄｅｒｉｖｅｄｉｎ

ｃｈａｐｔｅｒ２．Ｆｉｒｓｔ，ｉｔｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＨａｌｌ

ｖｏｌｔａｇｅｐｅｒｏｎｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｉｔｃｈａｎｄｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎｍｕｃｈ

ｓｈｏｒｔｅｒｃｐｕｔｉｍｅｂｙｔｈｅＥＣＭａｇｒｅｅｓｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｂｙｔｈｅＦＤＭａｎｄｔｈｅ

ＦＥＭ．Ａｎｄｔｈｅｆｅｗｅｓｔｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｐｅｒｏｎｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｉｔｃｈ

ｒｅｇｉｏｎｔｏｂｅｕｓｅｄｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｒｅｌｉａｂｌｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅ

ＥＣＭｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｎｅｘｔ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔ，ｔｈｅ

ｉｏｎ－ｓｌｉｐｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ，ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ，

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅＨａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅ，ｅｔｃ．ｏｎｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒａｒｅ

ｉｎｖｅｓｔニｉｇａｔｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ．

３１



３．２ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

３．２．１Ｗｈｅｎｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｉｓｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓｓｕｍｅｄｉｎｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｒｅｌｉｓｔｅｄ

ｉｎＴａｂｌｅ３．１，ｗｈｅｒｅｔｈｅｙａｒｅｔｈｅｖａｌｕｅｓａ：Ｌｍｏｓｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏａ

ｐｒａｃｔｉｃａｌＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒ．工ｎｔｈｅｔａｂｌｅ．Ｄｉｓｔｈｅｄｕｃｔｗｉｄｔｈ，ｙｅｌｅｃ－

ｔｒｏｎｍｏｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄＲχｔｈｅｐｌａｓｍａｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐｅｒｏｎｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｉｔｃｈ

ａｌｏｎｇｔｏｔｈｅｘａｘｉｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

・ ＝ － ・

Ｒｘ°ｓ／（ａＤＨ）Ｉ゜［Ｕ

、皿

ＷｈｅｎｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒＩｓｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ｗｅａｄｏｐｔ

ａ＝１０ｕ／ｊ［再］り

｜－・・－Ｗ－－－・－〃

ｅ＝ｕＢ＝０．５ｔｏ１０，

＆±／？＞°Ｏｔｏ１０’２，

｜

（３．１）

（３．２）

ｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｅｖａｌｕｅｓａｓｓｕｍｅｄｉｎｕｓｕａｌＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｒｉｖｅｎｂｙｃｏｍ－

ｂｕｓｔｉｏｎｇａｓｅｓ．

Ｔａｂｌｅ３．１Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｓｅｄｉｎｃａｌｃｕｌａｔニｉｏｎ．

Ｈ（ｍ）１？・（゜）２５ｔ０９０

Ｄ（ｍ）１Ｂ（Ｔ）６

Ｓ（ｍ）０．０５ｔ００．１μ（Ｔ‾１）１／１２ｔ０５／３

ｃ／ｓ０．５ｔｏ０．８ｕ（ｍ／Ｓ）８００，１０００

６（１１１）０．０２５ｔ００．１Ｒ゛／ＲＸ１０２ｔｏ・・

３２

・



馨

卜
－
―
Ｉ
Ｉ
Ｉ

３。２．２Ｗｈｅｎｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

Ｓｉｎｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｖａｒｙａｂｒｕｐｔｌｙｉｎｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ，
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Ｔ＝２５００Ｋ，ａｎｄＴｗ＝１５００Ｋ．Ａｓｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｏｎＰｍｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈ６ａｎｄ６。

１．０

０
６

（
ぶ
弓
。
）
ヽ
Ｅ
ａ

Ψ＝３０°

～‾｀へ

０．５

χ、～‾‾゛

１２

→β

一一一一５／Ｈ＝０．０２５

５／Ｈ＝０．０５

３４５

Ｆｉｇ．３．７Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ（ｕ゛８００ｍ／ｓ，

Ｔ＝２５００Ｋ，Ｔｗ＝１５００Ｋ）．

４１

／＾｀、ふて～｀、

／ｙ＼

５０°ｙ、＼

／

／＼＼
／´

＼＼

Ｘ

｀ｌ

／

／

／＼

卜、；

／／＼

７０°／／＼＼

／

／＼＼

＼
Ｚ＼＼
Ｚ９０°（Ｈａｌｌ）＼＼

ｌ



１．０

０ ８

０ ６

（
Ｖ
／

。
９
ｎ
ｏ
）
ｌ
ａ

０．４

Ψ＝

０．５ １

→ β

２

－一一一

一

ｓ／Ｈ＝０．０５

ｓ／Ｈ＝０．１

３４５

Ｆｉｇ．３．８Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔニａｔｉｏｎ（ｓ°０．０５ｍ，

ｃ／ｓ°０．５，６＝０．０５ｍ，ｕ＝ｌＯＯＯｍ／ｓ，Ｔ＝Ｔｗ＝２５００ｋ）．

３。４．５Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

Ｆｉｇｕｒｅ３．８ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅ：ＬａｔｉｏｎｏｆＰｍｖｓ．６ｆｏｒＳ／Ｈ＝０．０５ａｎｄ０．１，

ｗｈｉｃｈｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔニｈｅＥＣＭ（ｃａｓｅ１）ｉｎＴａｂｌｅ３．２，ｗｈｅｒｅＳ＝０．０５ｍ，

ｃ／ｓ°０．５，６＝０．０５ｍ，ｕ＝１０００ｉｎ／ｓ，ａｎｄＴ＝Ｔｗ＝２５００Ｋ，Ｉｔｉｓｓｅｅｎｔｈａｔａｓ

ｓ／Ｈ，ｃｐｉ゛ｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｉｎｉｔｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｏｒｓｅｎｓｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．

３。４．６Ｗｈｅｎａｂｏｖｅａｌｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ＩｎＦｉｇ．３．９，ｔｈｅｒｅａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｅｑｕｉｖ－

ａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔ，ｉｏｎｓｌｉｐ，ｂｏｕｎｄ－

ａｒｙ：Ｌａｙｅｒａｎｄｆｉｎｉｔｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｗｈｅｒｅｓ＝０．０５ｍ，ｃ／ｓ＝０．５，６＝０．０５ｍ

ａｎｄ０．０２５ｍ，ｕ＝１０００ｍ／ｓ，Ｒｗ／ＲＸ＝１０５，Ｔ°２５００Ｋ，Ｔｗ°１５００Ｋ，ａｎｄ６ｉ／６°１０‾３・

４２

○へ３ご’゛ヽ、）－／ｘ－ゝ一心ヽ

５０°／／ゝ／ｋ
隔心

ノ゛／Ｚ｀゛覧為
ここに

ｊぶ／Ｋ｀゛
、ｏｊｚ／ｌ｀／ｘ

⊃Ｏ／／／／ｋ＼

Ｚ／／χ＼
／

ｚ／

ｊ／

／／

／／ｖ＼＼＼

ｊｚ／χ
ｚ／χ

８ｏＶｚｚ

ｚ

９♂（Ｈ°ｕ）
Ｎ、

Ｚ



Ｉｔｉｓｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｃａｎｂｅｍａｘｉｍｉｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇ

ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｖａｌｕｅｓｏｆａａｎｄ（Ｐ，ｗｈｉｃｈａｒｅｆａｉｒｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｏｓｅ

ｏｆｔｈｅｉｄｅａｌｇｅｎｅｒａｔｏｒ．Ｗｈｅｎ６ｉｓｈｉｇｈ，ｆｏｒｅχａｍｐｌｅ，３＞５，ｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｃｈａｒａｃｔニｅｒｉｓｔｉｃｓｖｅｒｙｗｏｒｓｅｎ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔニｈｅ

Ｈａｌｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒａｒｅｆａｒｉｎｆｅｒｉｏｒｔｏｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅ

ｏｎｅ．

（
Ｖ
Ａ
８
。
”
０
）
／
ｕ
ｉ
ｄ

１．０

０，８

０，６

０．４

－－一一５／Ｈ＝０．０２５

一一５／Ｈ＝Ｏ．Ｏ５

０．５ １

→

２ ３ ４５

β

Ｆｉｇ．３．９Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｌｅａｋａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，

ニｉｏｎｓｌｉｐ，ｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ，ａｎｄｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｅｆｆｅｃｔ（ｓ°０．０５ｍ，ｃ／ｓ°０．５，ｕ＝１０００ｍ／ｓ，Ｒｗ／Ｒχ＝１０５，Ｔ＝

２５００Ｋ，Ｔｗ＝１５００Ｋ，６＾／３°１０‾３）．

Ｎｅｘｔ，Ｆｉｇｕｒｅｓ３．１０（ａ），（ｂ）．・（ｃ），ａｎｄ（ｄ）ｓｈｏｗｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｎｅａｎｄｔｈｅｏｕｔニｐｕｔｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙＰｏ

ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｂｙＰＰｍｏｆｂｏｔｈＦａｒａｄａｙａｎｄｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｗｈｅｎ

３＝１，２タ３タａｎｄ４９ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｗｈｅｒｅＰＦｍｉｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔ

ｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｏｎｅｏｂｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｇｉｖｅｎｎｕｍｅｒｉｃａｌ

４３

’‾ｓ＞－－－゛ヽ

／´´＼ゝ。大々｀ヽ

／／／／ゝ＼Ｖｎ

５げ／／ヽ＼＼

／／｀ゝ－き｀、
／／ぐ｀ヽχヽ

／／／／／ゝＸＮぐミヘミ？ ＼
７（りｘ／

／／

／／゛

｀

＼＼ミタ｀

ノミ

ｏ‘（Ｈ。ｕ）

゛

゛



日
』
‘
’
｀
。
Ｑ

１．０

０．８

０．６

０．４

０．２

０

０ ０．２ ０．４０．６０．８１．０

ｎｅ

（ａ）Ｗｈｅｎ６＝１

１．０

０。８。

／
／
／

ト
Γ
Ｌ
ｒ
ト

Ｏ
Ｃ
３

＾
ｄ
ｉ
／
。
陶

０．２

０

／

／

－
／

／

０

６

Ｉ

４
χ
Ｉ

０
Ｘ
χ

””‾χ

－一一Ｆａｒａｄａｙ

Ｄｉａｇｏｎａｌ

０．２０．４０．６０．８１．０

Ｔｉｅ

（ｃ）Ｗｈｅｎ６＝３．

白

四
之
。

１．０

０．８

０．６

ｐ・４０．４

０．２

０

０

０．８

／

／

／

・／

／

／

／
／
／

Ｌ
０６

ｏ
’

＾
ｉ
ｉ
／
°
ｉ

Ｏ’２

卜

／

／

／

０

０

４４

０．２

－

６

Ｘ

Ｘ

χ

χ

－一一Ｆａｒａｄａｙ

Ｄｉａｇｏｎａｌ

０．８１．０

．４

ｋ：≪ｏ．２

Ｘ

Ｘ

χ

χ

１．０

０．２０．４０．６

（ｂ）Ｗｈｅｎ６＝２

０．８

ｒｉｅ

Ｆａｒａｄａｙ

Ｄｉａｇｏｎａｌ

ｏ！，０．６０．８

Ｈｅ

（ｄ）Ｗｈｅｎ６＝４

Ｆｉｇ．３．１０ＲｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＨｐａｎｄＰｏ／＾Ｆｍ（ｓ＝Ｏ．ｌｍ，ｃ／ｓ＝０．６，６＝

０．０５ｍ，ｕ＝８００ｍ／ｓ，Ｒｗ＝１０’＊ｎ，Ｔ＝２５００Ｋ，Ｔｗ＝１５００Ｋ）．

ゝ４χ

０．

●ゝ

？・９６０・

７５°
２５°

０．８ｒ－、、．、

＼ゝ

０．６

６°０

１９

２°

４５°゜

Ｘ

５５－＾

ノド
´０．６

ダ

ズ

とブ万片

ヘ

ヘ

ヘ

ｘ

１５°χ
吊

し
―Ｆａｒａｄａｙ

・／Ｄｉａｇｏｎａｌ

／
／

・ 一 一

－



ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，１ｎｗｈｉｃｈｓ＝Ｏ．ｌｍ，ｃ／ｓ＝０．６，６＝０．０５ｍ，ｕ＝８００ｍ／ｓ．Ｒｗ＝

１０４Ω，Ｔ°２５００Ｋ，Ｔｗ°１５００Ｋ，６１゛０９ａｎｄｐ゛５．３４，２．６５，１．７６９ａｎｄ１．３２

ａｔｍａｒｅｇｉｖｅｎｓｏｔｈａｔｗｅｏｂｔａｉｎ６＝１，２，３，ａｎｄ４，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓ，ｗｅｕｓｅｔｗｏｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅ

７ａｎｄｔｈｅｌｏａｄｆａｃｔｏｒにｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ｗｈｅｒｅ

Ｋ°Ｖｘ／Ｖｘｏ，

ｖｘｏ゛ｖｘｌＩＬ°０

（３．１０）

（３．１１）

Ｆｒｏｍｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓ，ｉｔｉｓｓｅｅｎｔｈａｔｏｎｅｐｏｉｎｔｏｎＰｏ／ＰＦｍ－ｒｉｇｃｕｒｖｅｏｆ

ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｆｏｒｓｏｍｅｓｕｉｔａｂｌｅｖａｌｕｅｓｏｆ７’ａｎｄ’ｃａｂｏｕｔ

ａｎｙ６ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｓｏｍｅｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｏｎｅ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｗｅｃａｎｅχｐｅｃｔｔｈａｔｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｏｎｅ

ａｒｅａｂｌｅｔｏｈａｖｅｔｈｅｈｉｇｈｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｃｏｍｐａｒｅｄｆａｖｏｒａｂｌｙｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｏｎｅ．

３．５ＣｏｎｃｌｕｄｉｎｇＲｅｍａｒｋｓ

Ｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）ｌｔｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔｖｘ‾ＩＬｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ

ｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎｍｕｃｈｓｈｏｒｔｅｒｃｐｕ

ｔｉｍｅｂｙｔｈｅＥＣＭａｇｒｅｅｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｏｓｅｂｙｔｈｅＦＤＭａｎｄＦＥＭ．Ａｎｄｔｈｅ

ｆｅｗｅｓｔニｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｔｏｂｅｕｓｅｄｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ－

１ｙａｃｃｕｒａｔｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｅＥＣＭｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．

（２）Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｏｎｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｗａｌｌ

ｓｕｒｆａｃｅｓ，ｔｈｅｉｏｎ－ｓｌｉｐｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ，ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃ－

ｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅＨａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅ，

ｅｔｃ．ｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｓｃａｌｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

４５



ｖｖｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ．ＷｈｅｎＲｗ／Ｒｘ〈１０３ａｎｄＢｉ／Ｂ＞１０～＼ｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｏｒｓｅｎｉｎｈｉｇｈ６ｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

Ｈａｌｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓｍｕｃｈｗｏｒｓｅｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅ。

（３）工ｎｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｔｈｅｈｉｇｈｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄ

ｅＬｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｏｍｐａｒｅｄｆａｖｏｒａｂｌｙｗｉｔｈｔｈｅＦａｒａｄａｙｏｎｅｃａｎ

Ｗｏｂｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅａｎｄｌｏａｄｆａｃｔｏｒｆｏｒ

ａｎｙＨａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒ．

４６



ＣＨＡＰＴＥＲ４

ＥＬＥＣＴＲＩＣＡＬＣＨＡＲＡＣＴＥＲＩＳＴＩＣＳＯＦＥＮＤＲＥＧＩＯＮＳ

ＯＦＳＩＮＧＬＥ－ＬＯＡＤＧＥＮＥＲＡＴＯＲ

４。１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｉｎｔｈｅｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓｏｆａｄｉａｇｏｎａｌｔニｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｅ：Ｌｅｃｔｒｏｄｅｓａｒｅｌｏｃａｔｅｄ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ６ｆｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｌｕｘｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅ，ｅｔｃ．ａｒｅｕｓｕａｌｌｙｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍ，ａｎｄ

ｔｈｅｎｏｚｚｌｅａｎｄｔｈｅｄｌｆｆｕｓｅｒａｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｇｅｎｅｒａｔニｏｒｉｎｌｅｔニａｎｄ

ｅｘｉｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｃｅｎ－

ｔｒａｌｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｃｈａｐｔｅｒａｒｅｎｏｔａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔニｏｔｈｅｅｎｄ

ｒｅｇｉｏｎｓ．工ｎｔｈｅｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓ，ｉｔｉｓｍｏｒｅＩｍｐｏｒｔａｎｔｔニｏｅｘｔｒａｃｔニｔｈｅ

ｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔｗｉｔｈｒｅｌａｘｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃ－

ｔニｒｏｄｅｅｎｄｓｔｈａｎｔｏｈｅｉｇｈｔｅｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｏｕｔｐｕｔ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｅｔｃ．ａｓｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｉｏｎ．Ｉｓｈｉｋａｗａ，ｅｔａｌ．［５５］

ｈａｖｅａｌｒｅａｄｙｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｅｎｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｍｉｄｄｌｅｓｃａｌｅｄｉａｇｏｎａｌ

ｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈｎｏｎｅｑｕｉｌｌｂｒｌｕｍｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｐｌａｓｍａｂｙｔニｈｅＦＤＭ。

Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｐｏｉｎｔｓｏｆｖｉｅｗ，ｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ１Ｓｏｆｆｅｒｅｄｔｏａｎａｌｙｓｅ

１ｎｄｅｔａｉｌｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓｏｆａｌａｒｇｅ

ｓｃａｌｅｓｉｎｇｌｅ－ｌｏａｄｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅＥＣＭｄｅｒｉｖｅｄ

ｉｎｃｈａｐｔｅｒ２’ｔｏｔｈｅｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓ［５６－５８１．Ｆｉｒｓｔ，ｓｔａｔｅｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓａｎｄａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓ

ａｒｅａｓｓｕｍｅｄ．Ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｏｆｔｈｅ

ｄｕｃｔｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈｎｏｚｚｌｅｏｒｄｉｆｆｕｓｅｒｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｌｒ－

ｃｕｉｔｉｎｃｈａｐｔｅｒ２，ａｎｄｔｈｅＥＣＭａｎｄｔｈｅＦＤＭｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｅｌｅｃ－

４７



ｔｒｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｎｅｘｔ，ｉｔｉｓａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄｔｈａｔｃｕｒｒｅｎｔａｎｄ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅＥＣＭａｇｒｅｅｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｓ

ｂｙｔｈｅＦＤＭ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｔｕｄｉｅｄｏｎｔｈｅｌｅｎｇｔｈｅｓｏｆｔｈｅｎｏｚｚｌｅ

ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｕｓｅｒｔｏｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｗｈｅｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｄｕｃｔｅｎｄａｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｒｅａｒｅｄｉｓ－

ｃｕｓｓｅｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｏａｄ

ｃｕｒｒｅｎｔ，ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ，ｅｔニｃ．ｏｎｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａ－

ｔニｉｏｎａｔｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｅｎｄｓ。

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｅｘｉｔ

ｒｅｇｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｔｏｔｈｅｏｎｅｉｎｔｈｅｉｎｌｅｔｒｅｇｉｏｎｗｈｅｎｔｈｅｇｒａ－

ｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｐａｒｔｉａｌｅｌｅｃｔｒｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｃａｎｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄａｓｉｎｏｕｒ

ｃａｓｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｉｓｃａｒｒｉｅｄ

ｏｕｔｏｎｌｙｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｉｎｌｅｔｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｄｕｃｔ．

４。２ＡｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓａｎｄＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭａｇｎｅｔｉｃ

Ｆｌｕｘ

Ｆｉｇｕｒｅ４．１ｓｈｏｗｓａｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｉｎｌｅｔ

ｔｏｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ａｄｏｐｔｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ．Ｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｉｔｉｓ

ａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅ？ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｃｏｔ

べ

Ｏ
吐

（ｘｃｏｔｙ）ｏ／＾ｔｌ）ｆｏｒＯ≦ｘ≦＾ｔｌ≫

ｆｏｒＸｔｌ＜Ｘ＜Ｘｔ２，

［ｃｏｔ？０１１－（ｘ－ｘｔ２）／（Ｌ－Ｘｔ２）｝］

ｆｏｒχｔ２≦χ≦Ｌ，

（４．１）

ｉｎｗｈｉｃｈＬｉｓｔｈｅｄｕｃｔｌｅｎｇｔニｈ．ｘｔｉｔｈｅｘｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｗｈｅｒｅＶ＞ｒｅａｃｈｅｓａ

ｃｏｎｓｔａｎｔａｎｇｌｅＳｐｏｉｎｔｈｅｉｎｌｅｔｒｅｇｉｏｎａｎｄＸｔ２ｔｈｅｓａｍｅｏｎｅｗｈｅｒｅ＜Ｐ

４８

？＝

｜



Ｆｉｇ．４．１Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄｕｃｔｉｎｌｅｔｒｅｇｉｏｎｏｆ

ｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ．

ｂｅｇｉｎｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｆｒｏｍｆｏｉｎｔｈｅｅｘｉｔｒｅｇｉｏｎ．Ｎｏｕｔ（ａｎｏｄｅｓｉｄｅ）＝

Ｎｏｕｔ（ｃａｔｈｏｄｅｓｉｄｅ）ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｗｈｉｃｈａｒｅ

ｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｅｄｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ａｎｄＮｐｅｒｉ＝Ｎ゛ｐｅｒｉｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｅｌｅｃ－

ｔｒｏｄｅｓｗｈｉｃｈｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｃａｎｂｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｖａｒｙｐｅｒｉｏ－

ｄｉｃａｌｌｙｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｏｎｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｉｔｃｈａｌｏｎｇｔｈｅｇａｓｆｌｏｗ

ａｆｔｅｒ．Ｎｏｕｔニｍｕｓｔｂｅｐｒｏｐｅｒｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｍａｇｎｉ－

ｔｕｄｅｏｆｔｈｅｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ５＾ｔｌａｎｄＸｔ２ａｒｅｄｅｃｉｄｅｄ

ａｌｍｏｓｔｂｙｔｈｅｖａ：Ｌｕｅｏｆ％．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ａｓＮｏｕｔ，＾ｔｌ０ｒＸＢｌｂｅｃｏｍｅｓ

ｌａｒｇｅ，ｏｒａｓ７０ｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌ，Ｎｐｅｒｉｍｕｓｔｂｅｔａｋｅｎｌａｒｇｅ．ｗｈｅｒｅχＢｌ

ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｌｉｔｔｌｅｌａｔｅｒ。

Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔニｉｏｎｏｆｔニｈｅａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｌｕχｄｅｎｓｉｔｙＢ＝（０，０，Ｂ）ｏｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｅｎｄｓ，ａｓｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．４．１，ｉｔ１ＳａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔＢｉｓａｃｏｎ－

ＳｔニａｎｔｖａｌｕｅＢｏｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｉｏｎａｎｄｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈａｃｏｎｓｔａｎｔ

ｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｇ°ｄＢ／ｄｘｆｒｏｍｘ°ＸＢｌａｎｄＸＢ２ｉｎｔｈｅｉｎｌｅｔａｎｄｅｘｉｔ，ｒｅ－

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｎＢｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙ
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半

…

Ｎｐ

°ＪＴｚＸ／Ｘ

じ

？ｔｌ／／／／

ＤｌＺＩｆｃｌＬＪＵ－ＪＬ＿Ｊら
二



Ｏｆｏｒｘ≦ＸＲｌ－Ｂｎ／ｇ’，ａｎｄｘ≧ＢＯ／ｒ７十ＸＢ２，

ＢＯ十ｇ（ｘ－ＸＲｌ）ｆｏｒＸＢｌ－Ｂｑ／＾＜ｘ＜ＸＢ１，

ＢｏｆｏｒｘＢＩ≦ｘ≦ＸＢ２，

ＢＯ－ｇ（ｘ－ＸＢ２）ｆｏｒｘＢ２＜ｘくＸＢ２十Ｂｎ／＾。

（４．２）

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｅｎｓｉｔｙｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｇｅｎｅ－

ｒａｔｏｒｃｕｒｒｅｎｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＢ，ｂｅｃａｕｓｅ

ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｇａｓｉｓｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｕｎｉｔｙ

ｕｎｄｅｒｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｅ：Ｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ（７ａｎｄｖｅ－

ｌｏｃｉｔｙｌＵ°（ｕ，０，０）ｏｆｔｈｅｇａｓａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｃｏｎｓｔａｎｔ．

４．３ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＮｅｔｗｏｒｋｏｆＤｕｃｔＥｎｄＲｅｇｉｏｎｓ

４．３．１Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋ
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ｏｎＪ＊ｌ’ｕａｔニｔｈｅｓａｍｅｅｎｄｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｆｉｒｓｔｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅ１゛．Ｉｔ

ａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｖちｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓａｎｄｔｈｅｅｌｅｃ－

ｔｒｏｄｅ５ｗｈｉｃｈｉｓｎｅａｒｅｓｔｔｏｔｈｅｍ．Ｈｅｒｅ，ｔニｈｏｓｅｖａｌｕｅｓａｒｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｂｙｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｒｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｆｏｒ

Ｌｌｎｓ°２ｒａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙタａｎｄａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒ％＝４５°，Ｎｏｕｔ＝４，μ＝２／３，

工Ｌ°２ｘｌ０’＋Ａ，ＸＢｉ゛２ｎｉ，ａｎｄｇ°２．５Ｔ／ｍｂｙｔｈｅＥＣＭ．ＦｒｏｍＦｉｇ．４．９，ｉｔｗｉｌｌ

ｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｗｅｓｈｏｕｌｄｔａｋｅＬｉｎＳ≒１．５ｍ，ｓａｙＬｉｎＳ≒Ｈｆｏｒｏｕｒｄｕｃｔｓｉｚｅ

ｔｏｅｖａｌｕａｔｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｅｎｄｓ

ｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅ：Ｌｅｃｔｒｏｄｅｓ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ．ｗｅｃａｎｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｉｌｙ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｗｉｔｈＬｌｎｓ≒０．５ｍ，ｖｉｚ．Ｌｉｎｓ

≒Ｈ／３．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅ，ｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｌｒｅａｄｙｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．４．３（ａ），（ｂ）ａｎｄ４．４，ＬｉｎＳ＝１．５ｍ
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Ｆｉｇ．４．９ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＬｉｎｓｏｎＪｌｕ＞■＾ｌ’ｕ≫ａｎｄｖ５（吸）゜４５°タＮｏｕｔ°４９
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Ｆｉｇ．４．１０工ｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ■＾ｉｎｓｏｎＪでＵ’Ｊ７ｕ・ａｎｄｖｌ（吟）゜６８°２°゛Ｎｏｕｔ°６゛

ｐ＝ｌ／６，Ｉｌ＝４×１Ｏ’＊Ａ，ｇ°Ｏ）．

Ｎｅｘｔ，Ｆｉｇ．４．１０ｓｈｏｗｓｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ＾ｉｎｓｏｎＴ＊Ｊ＊ｌ’ｕ．ａｎｄ

Ｖぢｗｈｉｃｈｉｓｔニｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｖｏｌｔａｇｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓａｎｄ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ７，ｗｈｅｒｅ％゜６８．２°，ｙ゜１／６，工Ｌ＝４ｘｌ０’＊Ａ，ａｎｄｇ°Ｏａｒｅ

ｕｓｅｄ．Ｆｒｏｍｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅ，ｉｔｍａｙｂｅｓａｉｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｉｓ

ｃａｓｅａｒｅａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅＩｎＦｉｇ．４．９，ａｌｔ：ｈｏｕｇｈａｇｒｅａｔｄｅａｌ

０ｆｃｕｒｒｅｎｔｆｌｏｗｓｉｎｔｏｔｈｅｎｏｚｚｌｅｒｅｇｉｏｎａｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇｓ．４．６（ｂ）ａｎｄ

４．７，ｗｈｅｒｅｗｅｔａｋｅＬｉｎＳ＝１．５ｍ．

４．７‘ＣｕｒｒｅｎｔＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓ

４．７．１Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘ

工ｎＴａｂｌｅ４．２（ａ），ｆｏｒｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｖａｌｕｅｓｏｆＸＢｌａｎｄｇ，ｔｈｅｒｅａｒｅ
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ｓｈｏｗｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ＾ｌｕａｎｄＪ４ｄｏｆｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｖｅｃｔｏｒｓ－＾ｌｕａｎｄ・＾４（１ａｔｔｈｅｆｒｏｎｔｅｎｄｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒ

ｆｉｒｓｔｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｌａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｎｄｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒｌａｓｔｏｕｔｐｕｔニ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ４９ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ａｎｄｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓＪｌ’ｕａｎｄＪ４’ｄ

ｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｖｅｃｔｏｒｓ１１１１ｕａｎｄｉ４゛ｄａｔｔｈｅｆｒｏｎｔｅｎｄｏｆｔｈｅ

ｌｏｗｅｒｆｉｒｓｔｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｌ″ａｎｄａｔｔｈｅｒｅａｒｅｎｄｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｌａｓｔ

ｏｕｔニｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅ４≒ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｗｉｔｈｔｈｅａｎｇｌｅｓＱｌｕ≫９４ｄ．＾ｌ’ｕ．

ａｎｄ０４゛ｄｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｅＩｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｇｌｅｓｏｆ＾ｌｕ’＾４ｄ．＾ｌ’ｕ≫＾ｎｄ１４，ｄ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｏｔｈｅχａχ１ｓ．Ａｌｓｏ，ｉｎｔｈｅｓａｍｅｔａｂｌｅ，ｔｈｅｒｅａｒｅ

ｇｉｖｅｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｄｕｃｔｉｏｎｓ＾ｏｕｔｉｎ

ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｒｅｇｉｏｎｆｏｒｔｈｅｖａｒｉｏｕｓＸＢｌａｎｄ９・

Ｔｈｅｔａｂｌｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ■Ｊ４ｄａｎｄＪ１゛ｕａｒｅｓｍａｌｌ９１ｎｏｔニｈｅｒｗｏｒｄｓ，

ｔニｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｓｏｉｎｔｅｎｓｅａｔｔｈｅｒｅａｒｅｎｄｏｆｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ．ｋａ．ｎｄｔｈｅｆｒｏｎｔｅｎｄｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ１゛．Ａｌｓｏ，ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｔｈａｔｔｈｅｓｍａｌｌｅｒＢｏｕｔｂｅｃｏｍｅｓ，ｔｈｅｗｅａｋｅｒＪｌｕｂｅｃｏｍｅｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ：Ｌｙ。

－
ｗｈｅｎ＾ＢｌａｎｄｇｂｅｃｏｍｅｌａｒｇｅａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅＢｏｕｔｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌ，ｔｈｅ

Ｔａｂｌｅ４．‘２（ａ）ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＸＲｌａｎｄ９ｏｎｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

［７０°４５°，Ｎｏｕｔ°４，ｐ°２／３，］：Ｌ°２ｘ１ｏ’’ａ）．

ＵｐｐｅｒＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓＬｏｗｅｒＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓ

ズりｇ瓦吋Ｊｉｕ＝（Ｊｗ，Ｖ。）Ｊ，ｄ＝｛Ｊｉｄ．Ｏｉｄ）Ｋｉ’≫＝（／ｉ’≫．Ｏｔ’ｕ）＼ｊ：ｊ＝（ｊ，’ｊ．０，’ｉ）ｍＴ／ｍＴ（×１０‘Ａ／ｍ＼ｒａｄ）（ＸＩＯ‘Ａ／ｍｊ，ｒａｄ）（×１０’Ａ／ｍ２，ｒａｄ）（×１０４Ａ／ｍ２，ｒａｄ）

－０６２０．２－１．１０．３－１．３０．３２．９７．４－１．７

１６１９．９－１．１０．３－１．３０．４２．９７．４－１．７

０２．５６１９．４－１．１０．３－１．３０．６２，９７．４－１．７

５６１８．４－１．１０．３－１．３１．０２，９７．３－１．７

・１５．３０１８．１－１．１０．５－０．８０．６２．９６．５－１．８

１２．５４．２４１３．７－１．１０．８－０．５１．３２．７４．７－１．９

５２．４８４．５－１．３１．４－０．４２．２２．２１．０－２．３

１４．３０１５．７－１．１０．７－０．６０．５２．８４．６－１．８

２２．５１．７４３．９－１．４１．５－０．５１．３２．２１．３０．５

５００．６－１．９２．０－１．０１．２１．６４．８０．２

１３．３０１２．５－１．２０．９－０．５０．４２．７２．５－１．６

３２．５０．０２０．６－１．９２．０－０．９１．１１．６４．７０．２

５００．６－１．９１．７－１．０１．２１．６４．９０．３
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ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｍｕｃｈｍｏｒｅｒｅｌａχｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔ－

ｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｇ°０．１ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｆｏｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，ｔｈｅｖａｌｕｅ

ｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｅｎｄｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｒｅｇｉｏｎ

ｂｅｃｏｍｅｓ３．：ＬＸ：Ｌ０４Ａ／ｍ２。

－
Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆａｌａｒｇｅ＾ｏｕｔ≫Ｊｌｕｉｓｅｎｏｒｍｏｕｓｌｙｌａｒｇｅ．Ｆｏｒｓｕｃｈ

ｐｈｅｎｏｍｅｎａ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏｒｅａｓｏｎｓａｒｅｔｈｏｕｇｈｔ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ａｓｉｎ

・
ｔｈｅｃａｓｅｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｆｉｎｉｔｅ，ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎ－

ｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅＨａｌｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅ：Ｌｄｉｎｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｉｓｓｈｏｒｔ－ｃｉｒｃｕｉｔｅｄｂｙｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｏｆａｆｉｎｉｔｅｗｉｄｔｈ．

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ａｓｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．４．６（ａ），ｅｖｅｎｉｎｔｈｅｎｏｚｚｌｅｒｅｇｉｏｎｎｅａｒｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｅ：Ｌｅｃｔｒｏｄｅ１，ａｌａｒｇｅｅｌｅｃｔニｒｏｍｏｔｉｖｅｆｏｒｃｅｉｓｉｎｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｏ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｆｏｒｔｈｅｆｏｒｃｅ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｆｌｏｗｓｉｎｔｏｔｈｅｎｏｚｚｌｅｒｅｇｉｏｎ

ｆｒｏｍｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｅｎｄｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ１．

Ｔａｂｌｅ．４．２（ａ）ａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈａｔＪ４’ｄｉｓｆａｉｒ：ｌｙｈｅａｖｙｗｈｅｎＢ，。ｕｔｉｓ

ｌａｒｇｅ．Ｔｈｉｓｉｓａｌｓｏｔｈｏｕｇｈｔｔｏｂｅｏｗｉｎｇｔニｏｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

Ｔａｂｌｅ４．２（ｂ）Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｆ＾Ｂｌａｎｄｇｏｎｃｕｒｒｅｎｔニｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（７０°４５°，Ｎｏｕｔ°４，μ゜Ｉ／６，ＩＬ°６ｘｉｏ’＊Λ）．

ＵｐｐｅｒＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓＬｏｗｅｒＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓ

ズβｌｇ７ｊ。。，Ｊ。＝ニ（。／ｌ。，θ１。）Ｊ４ｄニＵｔｄ．Ｕｉｄ）Ｊｌ’ｕ＝－－（ムＵｆぴｌ’ｕ）＼Ｊｔ＜Ｉ＝ニ（Ｊ．’ｄ．０，’ｄ）ｍＴ／ｍＴ（ｘ１０’Ａ／ｍ＾ｒａｄ）（Ｘ１０‘Ａ／ｍ－，ｒａｄ）（×１０＊Ａ／ｍ２，ｒａｄ）（ＸｌＯ‘Ａ／ｍ２，ｒａｄ）

－０６２４．２－１．４３．７－０．７１．７－０．８４．３－０．３

１６２３．５－１．４３．７－０．７１．４－０．８４．３－０．３

０２．５６２２．５－１．４３．７－０．７０．８－０．８４．３－０．３

５６２０．７－１．４３．８－０．７０．１２．４４．３－０．２

１５．３０１９．２－１．４４．２－０．７１．０－０．９５．３０．１

１２．５４．２４１２．０－１．５４．８－０．７０．５２．１７．４０．３

５２．４８３．５－１．７５．６－０．７２．５１．８１０．６０．４

１４．３０１４．８－１．５４．６－０．７５．９－１．０７．７０．３

２２．５１．７４３．５－１．７５．５－０．８２．４１．７１２．７０．４

５０１．８－１．９５．１－１．０３．７１．Ｇ１５．１０．３

１３．３０１０．６－１．６５．０－０．８０．１２．０１０．１０．４

３２．５０．０２１．８－１．９５．２－０．９３．７１．６１５．００．３

５０１．８－１．９５．０－１．０３．７１．６１４．７０．３
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－ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｉｔｉｓａｎｏｔｉｃｅａｂｌｅｔｅｎｄｅｎｃｙｔｈａｔａｓ＾ｏｕｔｄｅ－

ｃｒｅａｓｅｓ，Ｊ４’ｄｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎＩｎｃｒｅａｓｅｓａｇａｉｎ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎ

ｗｈｙＪ４’ｄｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ百〇ｕｔ＝Ｏ１Ｓｐｅｒｈａｐｓｔｈａｔニｄｕｅｔｏ

ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅａｎｏｄｅａｎｄｔｈｅｃａｔｈ－

ｏｄｅ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄＥｘｎｅａｒｔｈｅ：Ｌｏｗｅｒｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ

ｗｉｔｈｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｉｓｇｒｅａｔニｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｎｅｎｅａｒｔｈｅｕｐｐｅｒｄｏｗｎ

ｓｔｒｅａｍｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｍｕｃｈｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔｆｌｏｗｓｏｕｔｏｆ

ｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｅｎｄｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ４≒

Ｎｅｘｔ，ｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｉｎＴａｂｌｅ

４．２（ａ）ａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄＩｎＴａｂｌｅ４．２（ｂ），ｗｈｅｒｅ９，Ｏ＝４５°，Ｎｏｕｔ＝４，μ．＝

１／６．ａｎｄＩｌ°６×１（戸Ａ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｍａｒｋｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＴａｂｌｅ４．２（ａ）ｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎＴａｂｌｅ４．２

（ｂ）．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＢｏｕｔ°０９Ｊ４’ｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｖｅｒｙｍｕｃｈ．

ＡｎｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇＪ４’ｄｉｎＴａｂｌｅ４．２（ａ）ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｉｎ（ｂ），Ｉｔｍａｙｂｅ

ｓａｉｄｔｈａｔＪ４゛ｄＩｓａｌｍｏｓｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏＩｌ－Ｆｏｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，Ｆｉｇ．４．１１

ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅフフＯ＝４５°，Ｎｏｕｔ＝４，１」＝１／６，

ＩＬ°６×１０４ＡタＸＢｌ゛２ｍ，ａｎｄｇ゛２．５Ｔ／ｍ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆ

１２．５×１０１゛Ａ／ｍ２ａｐｐｅａｒｓａｔｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｅｎｄｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅ４≒

Ｆｉｇ．ｎＣｕｒｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＥＣＭ（佩）゜４５°，Ｎｏｕｔ＝４，ｐ＝１／６，

ＩＬ°６×ｌＯ’＾Ａ，ＸＢｌ°２ｍ，ｇ°２．５Ｔ／ｉｎ，ｍａｘｉｍｕｍｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ：

１２．５×１０４Ａ／ｍ２）．

６３
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５１１が１が



４。７．２Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔ

Ｔａｂｌｅ４．３（ａ）ｓｈｏｗｓｔニｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉ－

ｔｉｅｓＪｌｕ．Ｊ４ｄ＞Ｊｌ’ｕ＞ａｉｉｄＪ４゛ｄｗｉｔｈｔｈｅａｎｇｌｅｓｃｌｕ．０４ｄ．Ｑｌ’ｕ．ａｎｄ

０４’ｄ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｆｏｒｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔｓＩ＾ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ

ψＯ°４５°５Ｎｏｕｔ°４９μ゜２ｎ，ＸＢ１’２ｍタａｎｄｇ°２．５Ｔ／ｉｎ．Ｉｎｔｈｉｓｔａｂｌｅ，

ｔｈｅｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔＩｌｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓｄｅｒｉｖｅｄ

ｆｒｏｍＥｑｓ．（２．３）ａｎｄ（４．３），ｉｎｗｈｉｃｈＢｉ＝Ｏ，

ｗｈｅｒｅ

ＩＬ°ＡｏｕＢＯ（６０－ａ）（１－・（Ｏ）／（１十日ｊ

ＫＯ°－（１十ａ２）ＥＸ／｛（６０－８）ｕＢｑ｝タ

ａ°－ｃｏｔｙ？Ｏタ‘

（４．４）

ｉｎｗｈｉｃｈ６０ｔｈｅＨａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒＢ０，ａｎｄ’＾ｏｔニｈｅｌｏａｄｆａｃｔｏｒｉｎｔｈｅ

ｐｅｒｉｏｄｉｃｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂ：Ｌｅ４．３（ａ）．Ｆｒｏｍｔｈｅｔａｂ：Ｌｅ，ｉｔ

ｗｉｌｌｂｅｓｅｅｎｔｈａｔ・ＪｌｕｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＩＬ・

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｊ４゛ｄｒｕｎＳｉｎｔｏｔｈｅ・ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ４’ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈ

Ｉｌｗｈｅｎ工Ｌｉｓｓｍａｌｌ．ＷｈｅｎＩｌｉｓｌａｒｇｅ．ｉｎｖｅｒｓｅｌｙｉｔｆｌｏｗｓｏｕｔｏｆｔｈｅ

ｓａｍｅ４’ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈＩＩ，ＴｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓＪａ＾ｊａｎｄＪｌ’ｕ

ａｒｅａｌｗａｙｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎＪｌｕａｎｄＪａｍ－Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｐａｔ－

ｔｅｒｎｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ工Ｌ＝２×１０４ＡｗｅｒｅａｌｒｅａｄｙｓｈｏｗｎＩｎＦｉｇｓ．４．３（ｂ）

ａｎｄ４．４．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ．ｗｅｇｅｔｔｈｅｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｔｈａｔＪｌ’ｕａｎｄ

Ｑｉ’ｕｖａｒｙｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ＾Ｌ－工ｔｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＴａｂｌｅＡ．３（ａ）Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔｏｎｃｕｒｒｅｎｔニｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（’ｆ’ｎ＝４５°，Ｎｏｕｔ＝４，Ｕ＝２／３，ＸＢＩ＝２ｍ，ｇ＝２．５Ｔ／ｍ，恥ｕｔニ＝１．４７Ｔ）．

ＵｐｐｅｒＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓＬｏｗｅｒＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓ

７ｚＫＯＪｌｓ・゜（／ｌ≫，Ｏｉ≫）ｊ４ｄ＝（ｊ４ｊ，∂４ｊ）ｌ’ｕ―（／ｌ’ｌ。∂ム）＼ＪＡｉ＝｛／，’＜；，ぴｉｄ）
（×１０４Ａ）（×１０４Ａ／ｍ２，ｒａｄ）（×１０４Ａ／ｍ２，ｒａｄ）（×１０’Ａ／ｍ２，ｒａｄ）（×１０４Ａ／�，ｒａｄ）

０．１０．９７２．９－１．４０．６－１．１０．５－１．０９．２－２．２

１０．６９３．４－１．４１．０－０．６０．４２．２４．３－２．１

２０．３７３．９－１．４１．５－０．５１．３２．２１．３０．５

３０．０６４．４－１．４２．１－０．４２．２２．２６．８０．８

６４

）ｊ



Ｔａｂｌｅ４．３（ｂ）Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔｏｎｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（（ＰＯ＝４５°，Ｎｏｕｔ＝４，ｐ＝２／３，ＸＢｉ＝ｌｍ，ｇ＝２．５Ｔ／ｍ，Ｂｏｕｔ＝４．２４Ｔ）．

ＵｐｐｅｒＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓＬｏｗｅｒＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓ

／ｚＫｊｌ・・＝（ん。θ１。）Ｊ．ｄ＝（ｈｄ，０，ｉ）＼Ｊｌ’。＝Ｕｉ’ｕ．ｕ，’。）Ｗｔ’ｄ＝＾Ｕｉ’ｄ．０，’４）
（Ｘ１０４Ａ）Ｏ（×１０’Ａ／ｍ２，ｒａｄ）（×ｌＯ’Ａ／ｍ＾ｒａｄ）（×１０’Ａ／ｍ２，ｒａｄ）（×１０’Ａ／ｍ２，ｒａｄ）

０．１０．９７１２．３－１．１１．２－２．８１．３－０．４２５．４－２．０

１０．６９１３．０。－１．１０．５－２．１０．１－０．４１５．６－２．０

２０．３７１３．７－１．１０．８－０．５１．３２．７４．６，－１．９

３０．０６１４．４－１．１１．７－０．２２．６２．７６．４１．０

ｅｄｄｙｃｕｒｒｅｎｔｃｈａｎｇｅｓ。ｗｉｔｈＩＬＩｎｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｏｕｔ－

ｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅ。

Ｎｅｘｔ，Ｔａｂｌｅ４．３（ｂ）ｓｈｏ■ＶＪＳｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆＫｇ，ＪｌｕタΘ１ｕ９

ｅｔｃ．ｆｏｒｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｖａｌｕｅｓｏｆＩｌａｓｉｎＴａｂｌｅ４．３（ａ），ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ

（ρＯ°４５°タＮｏｕｔ°４９ｐ’２／３タ＾Ｂｌ°ｌｍ．ａｎｄｇ゛２．５Ｔ／ｍ．ＡｌｔｈｏｕｇｈＪｌｕ．ｅｔｃ・

ｉｎＴａｂｌｅ４．３（ｂ）ａｒｅｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅＩｎＴａｂｌｅ４．３（ａ），ｔｈｅａｂｏｖｅ

ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＴａｂｌｅ４．３（ａ）ｃａｎｂｅｎｅａｒｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏＴａｂｌｅ

４．３（ｂ）。

４．７．３工ｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｕｍｂｅｒｏｆｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ

ＩｎＴａｂｌｅ４．４，ｔｈｅｒｅａｒｅｌｉｓｔｅｄｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆＪｌＵ’

ＪＮｄ＞ＪｌｌｕタａｎｄＪｎＭｆｏｒｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｖａｌｕｅｓｏｆＮｏｕｔｗｈｅｔｉ＜ＰＯ゛４５°，μ＝＝

２／３タａｎｄ工Ｌ°２×ｌＯ’＋Ａ，ｗｉｔｈΘ１ｕタＲＮｄ．ｃｌ’ｕタａｎｄΘＮ゛ｄ９ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

Ｔａｂｌｅ４．４ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＮｏｕｔｏｎｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ＳｐＯ＝４５°，

μ＝２／３，工Ｌ＝２×１Ｏ’＊Ａ，ＸＢ｜＝２ｍ，ｇ＝２．５Ｔ／ｉｎ）．

ＵｐｐｅｒＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓＬｏｗｅｒＯｕｔｐｕｔＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓ

ＮｏｕｔＪｌｕ＝（．Ｊｉｕ，Ｏ，ｕ）＼Ｊｊｆｄ＝（Ｊｗｄ．Ｏｊｒｄ）Ｋ．’≪＝（／ｌ’・．”ｌ’・）／ｄ＝（ｊｙｄ，ｏ≫’ｄ
（×１０＜Ａ／ｍ２，ｒａｄ）（×１０４Ａ／ｍ２，ｒａｄ）（×１０４Ａ／ｍ２，ｒａｄ）（×１０゛Ａ／ｍｊ，ｒａｄ）

１５．４－１．３３．６－０．７３．３２．２８．７０．９７

２４．３－１．４２．４－０．６２．０２，２５．５０．８９

４３．９－１．４１．５－０．５１．３２．２１．３０．５２

６３．９－１．４１．１－０．４１．２２．２２．４－２．１

８３．９－１．４０．８－０．４１．３２．２５．３－２．４

１０４．０－１．４０．４－０．６１．４２．２７．６－２．５
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ｗｈｅｒｅ＾Ｎｄａｎｄ－＾Ｎ’ｄａｒｅｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｖｅｃｔｏｒｓ

％ｄａｎｄｊＮ゛ｄａｔｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｅｎｄｓｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓＮｏｕｔａｎｄ

Ｎｏｕｔ，：ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄＳｍｈｏｒｃＮＭｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＸａｘｉｓａｎｄ

・ｆＮｄａｎｄ％’ｄタｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ４。４３ｉｔｉｓｓｅｅｎｔニｈａｔＪｌｕｄｅ－

ｃｒｅａｓｅｓａｎｄｒｅａｃｈｅｓａｃｏｎｓｔａｎｔｖａｌｕｅ，ａｎｄＪＮｄｒａｐｉｄｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓ

Ｎｏｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｊｎ゛ＡｆｌｏｗｓｏｕｔｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅＮｏｕｔａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｓ

ｗｉｔｈＮｏｕｔｗｈｅｎＮｏｕｔｉｓｓｍａｌｌ，ａｎｄｉｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｉｔｒｕｎｓｉｎｔｏｔｈｅｅｌｅｃ－

ｔｒｏｄｅＮＳｕｔａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈＮｏｕｔｗｈｅｎＮｏｕｔｉｓ：Ｌａｒｇｅ，ａｎｄＪｌ’ｕｄｅ－

ｃｒｅａｓｅｓｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｓａｌｉｔｔ：１ｅａｓＮｏｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｆｒｏｍｔｈｅｔａｂ：Ｌｅ，ｉｔｉｓｍａｄｅｃｌｅａｒｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｏｕｔ－

ｐｕｔｐｏｗｅｒｈａｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｆｏｒＮｏｕｔ＝４ｔ０６。

Ｂｙｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｏｍａｋｅｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｐｏｗｅｒｌａｒｇｅ，ｉｔニｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅ

ｓｕｉｔａｂｌｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｎｕｍｂｅｒＮｏｕｔ．ＴｈｅｃｕｒｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｆｏｒＮｏｕｔ

＝４ｗａｓａｌｒｅａｄｙｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ。４。３（ｂ）ｏｒ４．４．

４．８ＣｏｎｃｌｕｄｉｎｇＲｅｍａｒｋｓ

Ｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ｉｔｗａｓａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

ｉｎｔｈｅｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｓｃａｌｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｌｃｕ－

ｌａｔｅｄｂｙｔｈｅＥＣＭａｇｒｅｅＷｅ：ＬＩｗｉｔｈｔｈｏｓｅｂｙｔｈｅＦＤＭ．

（２）Ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｕｓｕａｌｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓａｒｅｎ０ｌｏｎｇｅｒｈｅｌｄｉｎｔｈｅｄｕｃｔｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ

ｅｎｄｅｆｆｅｃｔ．

（３）Ｔｈｅｎｏｚｚｌｅａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｕｓｅｒｍｕｓｔｂｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｉｎｔｈｅ

ｇａｓｆｌｏｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｔｌｅａｓｔｔｏｔｈｅｅｘｔｅｎｔｏｆｔｈｅｄｕｃｔｈｅｉｇｈｔｉｎｎｕ－

ｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ．

（４）Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌｙａｔｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍ

ｅｎｄｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒｆｉｒｓｔｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅａｎｄａｔｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｅｎｄｏｆ
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ｔｈｅｌｏｗｅｒｌａｓｔｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｌａｒｇｅｌｙ

ｒｅｍｏｖｅｄｂｙａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓａｌｓｏｇｉｖｅｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｐｏｗｅｒ，ｅｔｃ・，ｉｔｍｕｓｔｂｅｓｕｉｔニａｂｌ－

１ｙｃｈｏｓｅｎ．

６７



ＣＨＡＰＴＥＲ５

ＱＵＡＳＩ－ＴＷＯ－ＤＩＭＥＮＳＩＯＮＡしＡＮＡＬＹＳＩＳＯＦＳＩＮＧＬＥ－ＬＯＡＤＧＥＮＥＲＡＴＯＲ

ＯＦＣＯＮＳＴＡＮＴＳＱＵＡＲＥＣＲＯＳＳ－ＳＥＣＴＩＯＮＤＵＣＴＷＩＴＨＮＯＢＯＵＮＤＡＲＹ

ＬＡＹＥＲ

５．１工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ａｌｒｅａｄｙ，ｉｎｃｈａｐｔｅｒ２，ａｎｅｗｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔ

ｏｆａｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｈａｓｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄ．Ａｎｄｉｎｃｈａｐｔｅｒｓ３

ａｎｄ４，ｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｓｆｏｒｔｈｅ

ｃｅｎｔｒａｌａｎｄｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．ａｎｄｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｅｒｅｇｉｏｎｓｗｅｒｅｃｌａｒｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅ

ＥＣＭ．ＡｌｓｏｉｔｗａｓａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅＥＣＭ

ｉｎｍｕｃｈｓｈｏｒｔｅｒＣＰＵｔｉｍｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙａｇｒｅｅｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｓｂｙｔｈｅＦＤＭ

ａｎｄＦＥＭ。

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌ

ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｓｕｃｈａｓｐ，ｔ，ｕ，ｅｔｃ．ｉｎｔｈｅｇａｓｆｌｏｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｒｅｎｏｔ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｕｐｔｏｎｏｗ，ｔｈｅｗｈｏｌｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ａｎａｌｙｓｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＭＨＤｔｈｅｏｒ７＊［４１，

４２］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｉｓｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ（４．３）ａｒｅ

ｕｓｅｄｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｒｉｖｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ：（１）ａｌｌ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｈｅｒｅａｐａｉｒｏｆｅ－

ｌｅｃｔｒｏｄｅｉｓｓｅｔｔｌｅｄ，（２）ｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅｉｓｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ

大ＳｅｅＡｐｐｅｎｄｉｘｌ．

６８



ａｄｊａｃｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐａｉｒ，（３）ｃｒｏＳｓ－ｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｕｃｔｉｓｃｏｎｓｔａｎｔ

ｉｎｔｈｅｇａｓｆｌｏｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．］：ｎｔｈｅａｃｔｕａｌｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ（２）ｉｓｎｏｔｈｅｌｄｉｎｔｈｅｂｏｔｈｉｎｌｅｔａｎｄｅｘｉｔｒｅｇｉｏｎｓ，ｔｈｅ

ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ（１）ａｎｄ（３）ａｒｅｎｏｔｋｅｐｔｉｎｇｅｎｅｒａｌｅｖｅｎｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ

ｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｄｕｃｔ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｔｈｅｏｒｙｉｎｗｈｉｃｈｄｉａｇｏｎａｌ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓａｒｅｎｏｔｕｓｅｄｉｓｎｅｅｄｅｄ。

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｆｉｒｓｔ，ｗｅｗｉｌｌｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｎｅｗｔｈｅｏｒ：７ｔｏ

ａｎａｌｙｓｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｗｈｏｌｅｅｌｅｃｔニｒｉｃａｌａｎｄｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ

ｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅ‘ｌｏａｄｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈｎｏｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ

［５９－６３］．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔニｈｅｅｌｅｃｔニｒｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｄｕｃｔニａｒｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＥＣＭａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔニｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｏｎｅｓｂｙａｍｏｄｉｆｉｅｄｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙ

ｗｉｔｈａｎｉｔｅｒａｔｉｖｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｎａｍｅｄａｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙｂｙｔｈｅａｕｔｈｏｒ。

Ｎｅｘｔ，ｗｉｔｈｍａｎｙｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇａ

ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｏｆｃｏｎｓｔａｎｔｓｑｕａｒｅｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ

ｄｒｉｖｅｎｂｙｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｇａｓｏｆｈｅａｖｙｏｉｌｆｕｅｌ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅ

ａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔａ－

ｔｌｏｎ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ，ｅｔニｃ．ｏｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ａｔｔｈｅｅ：Ｌｅｃｔｒｏｄｅｅｎｄ，ｅｔｃ．ａｒｅｍａｄｅｃ：Ｌｅａｒ．Ａｌｓｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂ－

ｔａｉｎｅｄｂｙｔニｈｅｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｎｄａｎＩｄｅａｌｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎ－

ｓｌｏｎａｌｔｈｅｏｒｉｅｓａｒｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｓｔｕｄｉｅｄ．

５．２Ｑｕａｓｉ－Ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＴｈｅｏｒｙ

５。２．１Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆ：Ｌｕχ

Ｆｉｇｕｒｅ５．１ｓｈｏｗｓａｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅ

ＩｎｌｅｔｔｏｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅＭＨＤｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔ，

６９



１″２″Ｎｏｕｔ

Ｆｉｇ．５。１Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄｕｃｔｉｎｌｅｔｒｅｇｉｏｎｏｆｄｉａｇｏｎａｌ

ｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ．

ｗｈｉｃｈｉｓａｄｏｐｔｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕχｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｅａｃｈｓｙｍｂｏｌｈａｓｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｔｅｎｔａｓｉｎＦｉｇ．４．１，ａｎｄ

ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅ？ｌａｎｄｔｈｅｌ！ｉｉａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｅｎｓｉｔｙＢａｒｅａｓｓｕｍｅｄａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：

？＝

－１ｃｏｔ

９ｑ

－１
ｃｏｔ

（ｘｃｏｔψ０／＾ｔｌ）ｆｏｒ．０＜ｘ＜ｘｔ１，

ｆｏｒχｔ１≦χ≦Ｘｔ２．

［ｃｏｔ％｛１－（ｘ－＾ｔ２）／（Ｌ－Ｘｔ２）｝］

ｆｏｒχｔ２＜χ＜Ｌ９

ａｎｄヽ

７０

（５．１）

↓ｌｌ●

㎜

１２Ｎｏｕｔ

㎜●
ＩＢ。

９
１

ｌＵｙｌ

→ｏΨ１呪
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０

ｆｏｒｘ≦ＸＢＩ－ＢＯ／９・０１７Ｘ＞．Ｂｏ／び十゛Ｂ２・

ＢＯ十＾（ｘ－ＸＢｉ）ｆｏｒｘｇｉ－Ｂｏ／ｇ’＜ｘ＜Ｘ３ｉ・

Ｂｏｆｏｒ゛ＢＩ≦゛≦．゛Ｂ２・

Ｂｏ－９’（Ｘ－ＸＢ２）ｆｏｒＸＢ２＜ｘぐＢ２＋ＢＯ／ｇ，

ａｓｉｎＥｑｓ．（４．１）ａｎｄ（４．２），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

（５．２）

５。２．２Ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ

ＬｅｔｕｓｄｉｖｉｄｅｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．１ｉｎｔｏｍａｎｙ

ｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｒｅｐｌａｃｅｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔ

ｄｅｒｉｖｅｄｉｎｃｈａｐｔｅｒｓ２ｔ０４．Ｔｈｅｎｗｅｃａｎｅχｐｒｅｓｓｗｈｏｌｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔ

ｂｙａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋ．

ｒ２’Ｎｏｕｔ

Ｆｉｇ．５．２Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｄｕｃｔｉｎｌｅｔｒｅｇｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇ

ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋ．

７１
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卜
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’や１２Ｎｏｕｔｙ

ｙ
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１四皿皿

Ｂ＝



Ｉｔｈａｓｂｅｅｎａｌｒｅａｄｙｓｈｏｗｎｉｎｃｈａｐｔｅｒｓ３ａｎｄ４ｔｈａｔｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅＥＣＭｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙａｇｒｅｅｗｉｔｈｔｈｏｓｅｂｙ

ｔｈｅＦＤＭｏｒｔｈｅＦＥＭｗｈｅｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍａｇｎｉｔｕｄｅａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐａｃｅ

ｅｌｅｍｅｎｔ：Ｓａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｂｏｔｈｃｅｎｔｅｒａｎｄｅｎｄｒｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄｕｃｔ．

Ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔｓｈｏｗｎＩｎＦｉｇ．５。１ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓ－

ｅｄｂｙａｎｅｑｕｉｖａ：ｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．２．工ｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｓ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ２．３．２，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅｆｏｒｃｅ

ａｎｄｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｉｎｅａｃｈｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃａｎｂｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｄｅｔｅｒ－

ｍｉｎｅｄｗｈｅｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＰ，Ｔ，ｕ，ａｎｄＢｉｎｅａｃｈｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｒｅ

ｇｉｖｅｎ。

Ｎｅｘｔ，ｍａｎｙｓｉｍｕｌｔニａｎｅｏｕｓｃｉｒｃｕｉｔｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｕｎｋｎｏｗｎｃｕｒ－

ｒｅｎｔｓｆｌｏｗｉｎｇｉｎｔニｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋａｒｅｏｂｔａｉｎ－

ｅｄｂｙＫｉｒｃｈｈｏｆｆ’ｓｌａｗｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｙａｒｅｓｏｌｖｅｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅＶａ：Ｌｕｅｓ

ｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｔｈｅｘａｎｄｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｅｎｓｉｔｙＪａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅ：ＬｄＥｉｎｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ。

ＩｎｐｕｔｐｏｗｅｒＰｅｉｉｎｔｈｅｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｏｆｔｈｅｖｏｌｕｍｅ△びｉ．ｗｈｉｃｈ

ｉｓｍｅｃｈａｎｉｃａｌｗｏｒｋｄｏｎｅｂｙｔｈｅｇａｓｉｎｐｕｓｈｉｎｇｉｔｓｅｌｆａｇａｉｎｓｔＬｏｒｅｎｔｚ

ｆｏｒｃｅ，ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｐｅｉ°
ｆｌ°（ｕｘＢ）ｄり゜・Ｊｙｉ゛ｌｉＢ加ｉ

△ｖ±

°（ｕＢｈｅｌｎ）ｉ・

｜

ｉ＝１，２。Ｎｔ，

（５．３）

ｗｈｅｒｅＮｔｉｓｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｇｅｎｅｒａｔニｏｒ．

Ａｌｓｏ，ｅｌｅｃ、ｔｒｉｃａｌｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒＰａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙＴｌｅｏｆｔニｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

Ｎｔ

Ｐ°－Ｉ（ＥｘｉＪｘｉ十＾ｙｉ■＾ｙｉ）△鮭（５．４）

・゜１。

７２



Ｔｌｅ°Ｐ／

ｔ
ｙ
４

Ｎ
Ｉ

Ｐｅｌ・ （５．５）

５．２．３Ｏｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇａｓｄｊｍａｍｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ

ＢｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｉｎＥｑｓ．（２．２）ｔｏｔｈｅｅ：Ｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ

Ｅ，ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙＪ，ｔｈｅｇａｓｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙｕ，ａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘ

Ｂ，ｉｄｅａｌｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａ：ＬＭＨＤｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｉｎｗｈｉｃｈｆｒｉｃｔｉｏｎｌｏｓｓ

ａｎｄｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒａｎｄｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎ－

ｔａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｒｅｉｇｎｏｒｅｄ，ａｒｅｇｉｖｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ

ｐｕＡ゛ｍ０９

ｔｈｅｍｏｍｅｎｔｕｍｅｑｕａｔｉｏｎ

ｐｌｌｄ・／ｄ゛十ｄｐ／ｄｘ゛・＾ｙ

ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｅｑｕａｔｉｏｎ

（５．６）

Ｂ，

Ｐｕｄ（ｈ十ｕ２／２）／ｄｘ＝－Ｐｏ，

ｗｈｅｒｅＰｏｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｗｈｉｃｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

１１）゜‾（ＥＸＪｘ十ＥｙＪｙ）・

ａｎｄｔニｈｅｓｔａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｇａｓｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｐ°ＰＲＴ，

（５．７）

（５．８）

（５．．－９）

（５．１０）

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ．Ａｉｓｔｈｅｄｕｃｔｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｈ．ｍｇ，ｐ，Ｒ，

７３



Ｔ，ａｎｄｐａｒｅｔｈｅｅｎｔｈａｌｐｙ，ｍａｓｓｆｌｏｗｒａｔｅ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｇａｓｃｏｎｓｔａｎｔ，

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｍａｓｓｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

５．２．４Ｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙ

ＷｈｅｎＥｑｓ．（５．６）ｔｏ（５．１０）ａｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓ，＜Ｊｙ＞ａｎｄ＜Ｐｏ＞ｍｕｓｔｂｅｕｓｅｄｉｎｓｔｅａｄｏｆＪｙａｎｄＰｏ．ｒｅｓｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙ・ｉｎＥｑｓ．（５．７）ｔｏ（５．９），ｗｈｅｒｅ〈Ｊｙ＞ａｎｄ〈Ｐｏ＞ａｒｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｖａｌｕｅｓｏｆＪｙａｎｄＰｏ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｔｈｅｙ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｓｍａｌｌ

ｉｎｔｅｒｖａｌ（ｘ，ｘ十△ｘ）ｉｎｔｈｅｄｕｃｔ．Ｔｈｏｓｅａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

ｔ
―
Ｊ
－
Ｈ

Ｉ
一

ッｙ
Ｊく

＜ＰＯ＞＝ ．芦

Ｊｙｉ△びｉ／
Ｘ

ｉ

△１ノｉ，

Ｉ（ＥｘｉＪｘｉ＋ＥｙｌＪｙｌ）如ｉ／ｙ△雅

（５．１１）

（５．１２）
ｉｉ

ｗｈｅｒｅ△？ｊｉｉｓｔニｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｗｈｉｃｈｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎ

ｔｈｅａｂｏｖｅｉｎｔｅｒｖａｌ。

Ｎｏｗ，ｆｉｒｓｔ，ｗｈｅｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｄｕｃｔｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎＡ，ｔｈｅ

ａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｅｎｓｉｔｙＢ，ｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｐ０，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴｎ，ａｎｄ

ｖｅｌｏｃｉｔｙＵＯａｔｔｈｅｄｕｃｔｉｎｌｅｔａｒｅｇｉｖｅｎ，Ｅｇｓ．（５．６）ｔｏＣ５．１０）ｃａｎｂｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｓｏｌｖｅｄ．Ｈｅｒｅ，ｏｎｌｙｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔニｐｒｏｃｅｓｓ，Ｅχ，Ｅｙ，Ｊｘ，ａｎｄ

ＪｙｉｎＥｑｓ．（５．７）ａｎｄ（５．９）ａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇＥｑｓ．（２．３），（３．３），

ａｎｄ（４．３）．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅＩｄｅａｌｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇａｓ－

ｄｊｒａａｍｌｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｓｕｃｈａｓｐ，Ｔ，ａｎｄｕａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ。

Ｎｅｘｔ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔニｉｏｎｓｐ（ｘ），Ｔ（χ），ａｎｄｕ（ｘ）ｏｆｐ，Ｔ，ａｎｄｕ，ｒｅｓ－

ｐｅｃｔｌｖｅｌｙ，ａｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｂｙ

ｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔ．Ｎａｍｅｌｙ，ｂｙｕｓｉｎｇｐ（ｘ），Ｔ（ｘ），ａｎｄｕ（ｘ），ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｓｏｆら恥ｅｎ．Ｒひｅｔｃ．ｉｎｅａｃｈｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｒｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅｎ，ｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｓｉｍｕｌｔニａｎｅｏｕｓｃｉｒｃｕｉｔｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｕｎｋｎｏｗｎｃｕｒｒｅｎｔｓａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ２．５．２，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｎｅχｔ，ｗｉｔｈｔｈｏｓｅｖａｌｕｅｓ．Ｅｘ，Ｅｙ，Ｊｘ，ａｎｄＪｙ

ｉｎｅａｃｈｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．

７４



ｔｈｅｄｕｃｔｉｎｌｅｔａｎｄｅｘｉｔニｈｅｉｇｈｔｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒＮｏｆ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐａｉｒｓｉｓｖａｒｉｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔニｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎ－

ｔａｔニｉｏｎｅｆｆｅｃｔｇａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒＮｏｕｔｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔ：ｒｏｄｅｓｉｓｄｏｎｅ

ｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏＮ．Ｎｅｘｔ，ｔｈｅ：ＬｏａｄｃｕｒｒｅｎｔＩｌａｎｄｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｐ０，

ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴ０，ａｎｄｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ”０ａｔｔｈｅｄｕｃｔＩｎｌｅｔａｒｅａｐｐｒｏ－

ｐｒｉａｔｅｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｍａｎｙｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎｕｍｅｒｉ－

ｃａｌａｎａ：Ｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ．Ａｎｄ１３１Ｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ

ｚｅｒｏ。

工ｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ，ｔｈｅｇａｓｅｎｔｈａｌｐｙｈａｎｄｃｏｎｓｔニａｎｔＲａｒｅｇｉｖｅｎ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

２．１０３×１０６＋１．３２０×１０３（Ｔ－１８００）ｆｏｒＴく１８００Ｋ，

ｈ＝２．１０３×１０６＋１．３２０×１０３（Ｔ－１８００）＋１．０６６ｐ二〇．２８’＋７

１

２．４７８

×（Ｔ－１８００）ｆｏｒＴ≧１８００Ｋ，

２．８９８×１０２ｆｏｒＴく１８００Ｋ，

Ｒ°

１

２．８９８×１０２＋２．５７４×１０’７Ｐ‾ｏ‘３９６（Ｔ－１８００）
３°２

ム

ｆｏｒＴ三１８００Ｋ／

（５．１３）

（５．１４）

ｗｈｅｒｅｈｉｓｉｎＪ／ｋｇ，ＲＩｎＪ／ｋｇ／Ｋ，ｐｉｎａｔｍ．，ＴｉｎＫ，ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓ

ｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｓｔａｎｔ．’ｊｆｏｒｔｈｅｕｓｅｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｇａｓａｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ

ｔｈｅｄａｔａｉｎＲｅｆ．［４１］．

５．４ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

５。４．１工ｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘ

Ｔａｂｌｅ５．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆＰ，Ｐ≒Ｐ／Ｐ’，Ｈｅ．ｎぶ，

７６



Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅＥχ，Ｅｙ．Ｊｘ，ａｎｄＪｙ，ｔｈｅｄｌｓｔｒｉｂｕ－

ｔｉｏｎｓｏｆ＜Ｊｙ＞ａｎｄ＜Ｐｏ＞ａｌｏｎｇｔｈｅＸ－ａｘｉｓａｒｅｎｅｗｌｙｏｂｔａｌｎｅｄ．Ｔｈｅｎ，

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔニｉｎｇｔｈｏｓｅ〈Ｊｙ＞ａｎｄ＜Ｐｏ＞ｉｎｓｔｅａｄｏｆＪｙａｎｄＰｏｉｎＥｑｓ．（５．６）

ｔｏ（５．１０），ｔｈｅｎｅｗｏｎｅ－ｄｌｍｅｎｓｉｏｎａ：Ｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇａｓｄｙｎａｍｉｃａ：Ｌ

ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ。

Ａｆｔｅｒｓｏｍｅｒｅｐｅｔｉｔニｉｏｎｓｏｆｓｕｃｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｔｗｏ－ｄｌｍｅｎ－

ｓｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓａｎｄｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔニｉｅｓｉｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔ

ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ。

Ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏａｎｄｔｈｅＨａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒａ

ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＥｑｓ．（３．３）。

５．３ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

‘Ｗｏｒｋｉｎｇｇａｓｕｓｅｄｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓａｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｏｆｈｅａｖｙ

ｏｉｌｆｕｅｌａｎｄｏｘｙｇｅｎｏｆａｓｔｏｌｃｈｉｏｍｅｔｒｌｃｆａｃｔｏｒ１．１，ｗｈｅｒｅＫＯＨａｎｄ

Ｋ２Ｓ０＾ａｒｅｓｅｅｄｅｄｓｏｔｈａｔｔｈｅｐｏｔａｓｓｉｕｍａｔｏｍｉｓｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎａｒａｔｉｏ

ｏｆｌｗｔ％ｔｏｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｇａｓ．ａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ３．２．２．

ＴｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｒｅｓｈｏｗｎＩｎＴａｂｌｅ５。１，

ｗｈｅｒｅＬｎａｎｄＬｄａｒｅｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｎｏｚｚｌｅａｎｄｄｉｆｆｕｓｅｒｒｅｇｉｏｎｓｕｓｅｄ

ｉｎｃａｌｃｕｌａｔニｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｏｓｅａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔニｏｂｅ‘ｅｑｕａ：Ｌｔｏ

Ｔａｂｌｅ５．１Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｓｅｄｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．

ＨｘＤｘＬ（ｍ）１．５×１．５×１０ＸＢＩ＝Ｌ－ＸＢ２（ｍ）０，１，１．５，２

％．Ｌｎ（ｍ）１．５び（Ｔ／ｍ）０，２．５

？Ｏ（゜）３０１Ｌ（×１０Ａ）１．５，１．８

Ｎ３０ｔ０１１０Ｐｏ（ａｔｍ）５．５

Ｎｏｕｔｌｔｏ１１Ｔｏ（Ｋ）２７００

＾ｔｌ（ｍ）２ＵＯ（ｍ／Ｓ）１７５，２００

χｔ２（ｍ）８Ｂｏ（Ｔ）６

７５



Ｔａｂｌｅ５．２Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕχｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（Ｎｏｕｔ＝５，Ｎ＝７０，

Ｉｌ°１．８ｘｌＯ’＋Ａ，ＵＱ゛１７５ｉｎ／ｓ）．

ｇχＢＩＰ．Ｐ゛Ｐ／Ｐ’％ｎ；Ｊｍａχ

（Ｔ／ｍ）（ｍ）（ＭＷ）（ＭＷ）（Ｚ）（Ｚ）（×１０４Ａ／ｍ２）

００１１１．２１１５．５０．９６３４８．０６２．２９．２

１９６．６１０４．４０．９２５５１．５６０．７５．９

２．５１．５８３．２９０．４０．９２７５３．２５８．４３．３

２６９．２７３．４０．９４２５３．０５４．７３．６

ａｎｄＪｍａｘｗｈｅｎＮｏｕｔ°５９Ｎ°７０９ＩＬ°１．８×１０’＋Ａ，ａｎｄ’＾０°１７５ｍ／ｓ，ｗｈｅｒｅＰ

ａｎｄＨｅａｒｅｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｒｅｓｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙ，ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙ，Ｐ’ａｎｄｎ；ｔｈｅ

ｓａｍｅｏｎｅｓｂｙｔｈｅｑｕｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙ．ａｎｄ”＾ｍａｘｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｂｙｔｈｅｆｏｒｍｅｒ。

工ｎｔｈｅｔａｂｌｅ．ＰａｎｄｎｅａｒｅｌｅｓｓｔｈａｎＰ゛ａｎｄｒｉｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

Ｔｈｉｓｉｓｐｒｏｂａｂｌｙｃａｕｓｅｄｂｙｅｎｄｅｆｆｅｃｔａｎｄｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎ－

ｔａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ＰｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓＸＢｌｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｓｉｎｃｅａ

ｐａｒｔｏｆｔｈｅｄｕｃｔｗｉｔニｈＢ＝Ｂｑｂｅｃｏｍｅｓｓｈｏｒｔａｓｘｇｉｉｎｃｒｅａｓｅｓ．０ｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｎｅｉｓｔｅｎｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅａｎｄｌａｓｔｌｙＳａｔニｕｒａｔｅａｓχＢ１ｉｎｃ－

ｒｅａｓｅ。

Ｎｅｘｔ，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ・＾ｍａｘｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｒｅｍａｒｋａｂｌｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｐｐｅａｒｓｗｈｅｎＢｄｏｅｓｎｏｔａｔｔｅｎｕａｔｅｉｎｔｈｅｅｎｄ

ｒｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔニ。

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｆｒｏｍｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｕｒｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓ，

ｉｔｗａｓｓｅｅｎｔｈａｔ：Ｌａｒｇｅｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔニｒａｔニｉｏｎａｐｐｅａｒｅｄａｔｔｈｅｄｏｗｎ

Ｓｔニｒｅａｍｅｎｄｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｌａｓｔｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅ，ｅｘｃｅｐｔｗｈｅｎχＢＩ＝２ｍ．

Ｔｈｉｓ１ＳＩｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｓｉｎｃｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅ

ｅｘｉｔｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｅｎｔｒａｌｏｎｅ，ｔｈｅＨａｌｌ

ｖｏｌｔａｇｅｉｎｄｕｃｅｄＩｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｉｓｓｈｏｒｔニーｃｉｒｃｕｉｔｅｄ
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Ｐａｎｄｎｅａｒｅｍａｘｉｍｕｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｃａｎｓａｙｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｓｕｉｔａｂｌｅ

ｖａｌｕｅｏｆＮｏｕｔ＞ｗｈｉｃｈｉｓ４ｔ０６ｕｎｄｅｒｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ。

５。５ＣｏｎｃｌｕｄｉｎｇＲｅｍａｒｋｓ

Ｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ａｎｅｗｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙｗａｓｄｅｒｉｖｅｄ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅ

Ｗｈｏ：Ｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔ：ｏｒｗｉｔｈ

ｎｏｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＥＣＭ

ａｎｄａｍｏｄｉｆｉｅｄｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＭＨＤｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
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Ｐ
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ｗｉｔｈａｎｉｔｅｒａｔｉｖｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅ。

（２）Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ

ａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｌｉｔニｔｉｅｆｏｕｎｄｗｈｅｎ＜Ｓ／Ｈ＞く０．１，ｂｕｔｉｔｆａｉｒｌｙｃｏｍｅｓ

ｏｕｔｗｈｅｎ〈Ｓ／Ｈ＞≒０．２。

（３）Ｉｔｗａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｂｔニａｉｎｅｄｂｙ

ｔｈｅｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｌｍｅｎｓｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｂｅｃｏｍｅａｌｉｔｔｌｅｈｉｇｈ，ｂｕｔｉｎｖｅｒｓｅ－

１ｙｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｔｈｅｇａｓｖｅｌｏｃｉｔｙ，

ｅｔｃ．１０Ｗｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔニｈｔｈｏｓｅｂｙｔｈｅｉｄｅａ：Ｌｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓ。

（４）Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ．ＷｈｅｎＮｏｕｔｂｅｃｏｍｅｓＳｍａ：Ｌ１０ｒ

ｌａｒｇｅ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｅｃｒｅａｓｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎ－

ｃｅｎｔｒａｔｌｏｎｂｅｃｏｍｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ．ｗｈｅｎＮｏｕｔｉｓｃｈｏｓｅｎ

ｓｕｉｔａｂｌｌｙ，ｈｉｇｈｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃａｎｂｅｏｂｔニａｉｎｅｄ，ａｎｄ

ｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｗｅａｋｅｎｅｄ．

８３



ＣＨＡＰＴＥＲ６

ＱＵＡＳＩ－ＴＷＯ－ＤＩＭＥＮＳＩＯＮＡＬＡＮＡＬＹＳＩＳＯＦＬＩＮＥＡＲＬＹ－

ＤＩＶＥＲＧＩＮＧＧＥＮＥＲＡＴＯＲＣＯＮＳＩＤＥＲＩＮＧＢＯＵＮＤＡＲＹＬＡＹＥＲ

６。１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＵｐｔｏｎｏＶＩ，ＷｈｏｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｇａｓｄｙｎａｍｌｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＭＨＤ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎ－

ｓｉｏｎａｌａｎａ：Ｌ■ｙｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｃｈａｐｔｅｒ，

ｔｈｅａｕｔｈｏｒｈａｓｄｅｒｉｖｅｄａｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙｆｏｒａｎａｌｙｓｉｎｇ

ｔｈｅｗｈｏｌｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈｎｏｂｏｕｎｄａｒｙ

ｌａｙｅｒ。

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｆｉｒｓｔ，ａｎＩｍｐｒｏｖｅｄｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙ

ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｌｏａｄ

ｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｎｗｈｉｃｈｔｕｒｂｕｌｅｎｔｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｒｍａｌ

ｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｓａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔニｏｏｃｃｕｒ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｄｕｃｔａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａ：ＬｌｙｂｙｔｈｅＥＣＭａｓ

ｗｅｌｌａｓｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｃｈａｐｔｅｒ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｌｏｎｓ

ｏｆｔｈｅｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｃｏｒｅｆｌｏｗｒｅｇｉｏｎａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｂｙａｓｉｍｉｌａｒｍｏｄｉｆｉｅｄｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａ：Ｌｔｈｅｏｒｙｔニｏｔｈｅｏｎｅｆｏｒｔｈｅ

ｇａｓｄｙｎａｍｌｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｄｕｃｔ，ａｎｄｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ

ｌａｙｅｒａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｅｐａｒａｔｅｌｙｆｒｏｍｔｈｅｃｏｒｅｆｌｏｗｒｅｇｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｍｏｍｅｎｔｕｍＩｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｌ／７ｔｈｐｏｗｅｒｐｒｏｆｉ：Ｌｅｓｆｏｒｔｈｅｇａｓ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ・

８４



Ｎｅχｔ，ｍｕｃｈｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｆｏｒａｌａｒｇｅ

ｓｃａｌｅｌｉｎｅａｒｌｙ－ｄｉｖｅｒｇｉｎｇｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ

Ｉｎｐｕｔｏｆａｂｏｕｔ２，０００ＭＷｄｒｉｖｅｎｂｙｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｇａｓｏｆｈｅａｖｙ０１１・

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｌｅｎｇｔｈ，ｗａｌｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｄｉｖｅｒｇｉｎｇａｎｇｌｅｏｆｔｈｅ

ｄｕｃｔ，ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌ”ａｎｇｌｅ，ｔｈｅｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔ，ｅｔｃ．ｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｈａｒ－

ａｃｔニｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｌｏａｄｇｅｎｅｒａｔｏｒａｒｅＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｄｅｔニａ１１。

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｌｏａｄｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ａｒｅｅｘａｍｉｎｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅｓｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｌｏａｄｇｅｎｅｒａｔｏｒ．

６．２Ｑｕａｓｉ－Ｔｗｏ－Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａ：ＬＴｈｅｏｒｙＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇＢｏｕｎｄａｒｙＬａｙｅｒ

６。２．１Ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ

Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｉｓｔｒｉ－

ｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．１ａｎｄ

ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ５．２．１，Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄｅｎｏｕｇｈａｃｃｕｒａｔニｅｌｙｂｙｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｏｆｔｈｅ

ｓａｍｅｆｏｒｍａｓｉｎＦｉｇ．５．２，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｔｈｒｅｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌａｙｅｒｓ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｃｏｒｅｆｌｏｗａｎｄｔｈｅｕｐｐｅｒｍｏｓｔａｎｄｌｏｗｅｓｔｌａｙｅｒｓｔｏｔｈｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｏｎｅｓ，ｗｈｅｒｅｆｏｒｌａｒｇｅ（Ｓｓｕｃｈａｓ６／Ｈ＞０．１ｏｎｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ

ｍｕｓｔｂｅｄｉｖｉｄｅｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙｉｎｔｏｔｗｏｏｒｔｈｒｅｅｏｎｅｓｔｏｋｅｅｐａｃｃｕｒａｃｙ

ｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．

６．２．２Ｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ

Ｇａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ，ｖｅ：Ｌｏｃｌｔｉｅｓ，ｅｔｃ．ｉｎｔｈｅｃｏｒｅｆｌｏｗａｎｄｉｎｔｈｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙ：Ｌａｙｅｒａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｅｐａｒａｔｅｌｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ．

Ｆ・ｉｒｓｔニ，ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｃｏｒｅ

ｆｌｏｗａｒｅｇｏｖｅｒｎｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｏｄｉｆｉｅｄａｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｌｏｎａｌＭＨＤ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓ

８５

（６．１）



ｐｕｄｕ／ｄｘ十ｄｐ／ｄｘ゛＜Ｊｙ＞ｃＢ・

ｐｕｄ（ｈ十ｕ２／２）／ｄｘ＝－〈Ｐｏ＞ｃ，

ａｎｄｔｈｅｓｔａｔニｅｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｐ°ｐＲＴ，

（６．２）

（６．３）

（６．４）

ｗｈｅｒｅ＜Ｊｙ＞ｃａｎｄ＜ＰＯ）ｃａｒｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓｏｆＪｙａｎｄＰｑ，ｒｅｓｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｔｈｅｙ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｓｍａｌｌｉｎｔｅｒｖａｌ（ｘ，Ｘ十△ｘ）∧ｏｆｔｈｅ

ｃｏｒｅｆｌｏｗ．‘Ｔｈｏｓｅａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ十

＜Ｊｙ＞Ｃ°ＩＪｙｉ△”ｉ／万△雅，

〈ＰＯ＞Ｃ°

Ｌ
―
Ｊ
－
Ｈ

Ｐｏｉ△雅／
Ｘ

ｉ

△びｉ９

（６．５）

（６．６）

ｉｎｗｈｉｃｈ△りｉｉｓｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｓｐａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｗｈｉｃｈｅｘｉｓｔｓｉｎｔｈｅ

ａｂｏｖｅｉｎｔｅｒｖａｌ．ＩｎＥｑ．（６．１），ａｌｓｏ．

ｗｈｅｒｅ

Ａ大゜Ａ－２６＊Ｄ，

ｄｅ

－
ｄｘ

＝：

Ｃｆ

－
２

Ｐｂ”ｂ

（６．７）

）ｄｙ，
（６．８）

（６．９）

８６

ＪＰｕ
０

ｉｎｗｈｉｃｈ６＊ａｎｄＰ＾ａｒｅｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｔｈｅｍａｓｓｄｅｎｓｉｔｙ

ｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

Ｎｅｘｔ，ｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ：Ｌａｙｅｒ，ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｇａｓｆｌｏｗｉｓｔｕｒ－

ｂｕｌｅｎｔ，ｆｒｏｍｔｈｅｍａｓｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙａｎｄｔｈｅｍｏｍｅｎｔｕｍｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ

ｍｏｍｅｎｔｕｍｉｎｔｅｇｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｍｏｍｅｎｔｕｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓＯｉｓｄｅｒｉｖｅｄ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ［７１，７２］：

－



ｗｈｅｒｅ

ｗｈｅｒｅ

６

Ｐｂ”ｂ
（１－

”ｂ

－ ）ｄｙ，

８７

（６．１０）

（６．１１）

（６．１２）

Ｐｕ

‘０

ｉｎｗｈｉｃｈｔニｈｅｅｌｅｃｔニｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｏｒｃｅｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ”ｂａｎｄＰｂｉｎｔｈｅｘ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｒｅｉｇｎｏｒｅｄ．ａｎｄＣｆｉｓｔｈｅ

ｓｋｉｎｆｒｉｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｗｈｉｃｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｃｆ°［２．８７＋１．５８ｌｏｇ｛（１十ｘ）／ｋｓ｝］

×｛１十ｒ（Ｙ－１）Ｍ２／２｝‾１，

ロ３／可，

ｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅｔｕｒｂｕｌｅｎｔｆｌｏｗｏｎａｒｏｕｇｈｐｌａｔｅ，ｏｒｂｙ

Ｃｆ°０．０５９２Ｒｅ‾Ｏ‘２９

ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｆｌｏｗｏｎａｓｍｏｏｔｈｐｌａｔｅ【７３】．Ｉｎｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｋＳ，ｒｓ

Ｙ，Ｍ，Ｐｒ，ａｎｄＲｅａｒｅｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓａｎｄｒｏｕｇｈｎｅｓｓ，ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｆａｃｔｏｒ，ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔｒａｔｉｏ，ｔｈｅＭａｃｈｎｕｍｂｅｒ，ｔｈｅＰｒａｎｄｔｌｅｎｕｍｂｅｒ．

ａｎｄｔｈｅＲｅｙｎｏｌｄｓｏｎｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆ

ｇａｓｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ

ｇｉｖｅｎｂｙＥｑｓ．（３．７）ａｎｄ（３．８），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎ

ｔｈｅｌａｙｅｒｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｅｑｕａｌｔｏｔｈａｔｉｎｔｈｅｃｏｒｅｆｌｏｗ。

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ａｓｏｎｅｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｔｈｅｉｓｅｎｔｒｏｐｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙＴ１１ｉｓｕｓｅｄ，ｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓ

ａｍｅａｓｕｒｅｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｂｙｗｈｉｃｈｔｈｅｒｅａｌｐｒｏｓｅｓｓｄｅｐａｒｔｓｆｒｏｍａ

ｉｓｅｎｔｒｏｐｉｃｐｒｏｃｅｓｓ．ＡｎｄＨｉｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

－２．５｀１

－



ｈｓＯ‾ｈｓｌ

ｎｉ＝て戸陥二・
（６．１３）

ｗｈｅｒｅ＾ｓＯｉｓｔｈｅｓｔａｇｎａｔｉｏｎｏｒｔｏｔａｌｅｎｔｈａｌｐｙａｔｔｈｅｄｕｃｔｉｎｌｅｔ，ａｎｄ

ｈｓｌａｎｄｈ；１大ａｒｅｔｈｅｏｎｅｓａｔｔｈｅｅｘｉｔｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌａｎｄｔニｈｅｉｓｅｎｔｒｏｐｉｃ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｗｈｉｃｈｈｓＯａｎｄｈｓｌａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＥｑ・

（５．１３）．

６．３ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

Ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｇａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｔニｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｇａｓｏｆ

ｈｅａｖｙｏｉｌｆｕｅｌａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ６°１，ｗｈｅｒｅＱｆｕ．Ｑｃｏ・ａｎｄＴｐｒａｒｅｔｈｅ

ｒｅａｃｔｉｏｎｈｅａｔｏｆｆｕｅｌ，ｔｈｅｓｕｍｏｆＱｆｕａｎｄｔｈｅｈｅａｔｉｎｐｕｔｂｙｐｒｅｈｅａｔｅｄ

ａｉｒｏｒｔｈｅｔニａｔａｌｈｅａｔｉｎｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅ

ａｉｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，Ｈｑ，Ｄｑ，ａｎｄＭｏｔｈｅｄｕｃｔｈｅｉｇｈｔ，ｗｉｄｔｈ，ａｎｄｔｈｅＭａｃｈ

Ｔａｂｌｅ６．１Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｓｅｄｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ。

Ｑｆｕ（ＭＷ）２０８５５ｆｔｌ（ｍ）１．５

Ｔｐｒ（Ｋ）１５００ｘｔ２（ｍ）８．５，１０．５，１１．５

Ｑｃｏ（ＭＷ）２８４３ＸＢ１＝Ｌ－ＸＢ２（ｍ）１．５

ｍｏ（ｋｇ／ｓ）６７４ｇ（Ｔ／ｍ）２．５

ＨｎｘＤｑ（ｍ）１．０４×１．０４Ｉｌ（×１０’Ａ）３ｔｏ５

Ｌ（ｍ）１２，１４，１６ＰＯ（ａｔｍ）５．８５

００１（゜）７ｔ０１６Ｔｏ（Ｋ）２７２１

Ｌｎ（ｍ）１．０Ｔｗ（Ｋ）１５００ｔ０２１００

Ｌｄ（ｍ）２．９ｔ０４．５ＵＯ（ｍ／Ｓ）８５３

％（゜）２５ｔ０４５Ｍｏ（Ｍａｃｈ）０．９

Ｎ１００Ｂｏ（Ｔ）６

Ｎｏ８Ｒｗ＝Ｒｗ（Ω）１０４

大ＩＳｅｅＡｐｐｅｎｄｉｘＩＩ

８８



ｎｕｍｂｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔニＩｖｅｌｙ，ａｔｔｈｅｉｎｌｅｔ，Ｄｏｔｈｅｄｉｖｅｒｇｉｎｇａｎｇｌｅｏｆｔ：ｈｃｉ

ｄｕｃｔ．

Ｉｎｔニｈｅｔａｂｌｅ．ａｌｓｏ，ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｉニｘｔニ１°８．５，１０．５，ａｎｄ１１．５

ｍｆｏｒＬ゛１２９１４９ａｎｄ１６ｉｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔニｉｏｎ，Ｌｄａｎｄ

Ｘｔ２ａｒｅｄｅｔニｅｒｍｌｎｅｄｓｏｔｈａｔｔニｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔニｉｏｎｓ

ＬＤ°Ｈ１，

Ｌ゛ｘｔ２）（Ｈ１／２）Ｃｏｔ％

（６．１４）

（６．１５）

ａｒｅｋｅｐｔ，ｗｈｅｒｅＨｉｉｓｔｈｅｄｕｃｔｈｅｉｇｈｔニａｔｔｈｅｅｘｉｔ．Ｎｅｘｔ，ｐｏ，Ｔｎ，ａｎｄ

ＵＯａｒｅｃｈｏｓｅｎｓｏｔｈａｔＭＯ＝０．９ｉｓｋｅｐｔｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔニｈｅ

ｓｔａｇｎａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅＰｓＯ°９ａｔｍｉｎｔニｈｅｃｏｍｂｕｓｔｏｒ．Ａｌｓｏ，ｋｇ＝４ｘ１０

Ｐｒ゛１ａｒｅａｓｓｕｍｅｄ［５０］．

６、４ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳｉｎｇｌｅ－ＬｏａｄＧｅｎｅｒａｔｏｒ

６．４．１ｌｎｆ！ｕｅｎｃｅｏｆｄｕｃｔｌｅｎｇｔｈ

：［ｎＴａｂｌｅ６．２，ｔｈｅｒｅａｒｅｌｉｓｔニｅｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔ：

ｐｏｗｅｒＰ，・ｔｈｅｉｓｅｎｔｒｏｐｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｎｉ．ａｎｄｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｐｌタｔｅｍｐｅｒａ－

ｔニｕｒｅＴｉ，ｖｅｌｏｃｉｔｙＵｌａｎｄＭａｃｈｎｕｍｂｅｒＭｌｏｆｔｈｅｇａｓａｔｔｈｅｅｘｉｔｏｆｔニｈｅ

Ｔａｂｌｅ６．２ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＬｏｎｗｈｏｌｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ（Ｓｎ＝

８．８°，回）゜３０°，工Ｌ°４ｘｌ０’＊Ａ，Ｔｗ°１８００Ｋ）．

Ｌ（ｍ）１２１４１６

Ｐ（ＰＩ）（ＭＷ）４６７（５５７）５１４（６０２）５５６（６２６）

Ｈｉ（ｎｉ）（％）５５．７（５９．６）５７．８（６１．３）５９．１（６１．６）

Ｐｉ（ｐ／）（ａｔｍ）１．５５（１．２０）１．３９（１．１０）１．２２（１．０３）

Ｔｉ（Ｔｉ’）（Ｋ）２４５４（２３９８）２４２４（２３７７）２３９２（２３６６）

ｕｌ（ｕｌ゛）（ｍ／Ｓ）３７６（４６８）３３６（４１１）３１５（３６５）

Ｍｌ（Ｍｌ’）（Ｍａｃｈ）Ｉ０．４１７（０．５２６）０．３７５（０．４６４）０．３５４（０．４：Ｌ２）

８９



ｇｅｎｅｒａｔニｏｒｄｕｃｔｗｉｔｈｒｏｕｇｈｗａｌｌｓｕｒｆａｃｅｆｏｒＬ＝１２，１４，ａｎｄ１６ｍ，ｗｈｅｒｅ

Ｑｏ°８．８≒９Ｏ°３０≒工Ｌ°４ｘｌ０’＊Ａ，Ｔｗ゛１８００Ｋ，ａｎｄＬｄ°２．９，３．２，ａｎｄ３．５ｉｎ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｆｏｒＬ＝１２，１４，ａｎｄ１６ｍ．Ｉｎｔｈｅｔａｂｌｅ，ｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，

ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｏｎｅｓＰ≒■＾ｉ．Ｐｉ．Ｔｉ，ｕｊ，ａｎｄＭ；ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅ

ｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙａｒｅａｌｓｏｓｈｏｗｎｉｎｒｏｕｎｄｂｒａｃｋｅｔｓ。

ＴｈｅｔａｂｌｅｓｈｏｗｓｔｈａｔＰａｎｄｎｉｉｎｃｒｅａｓｅｂｕｔｉｎｖｅｒｓｅｌｙｐ１９Ｔｉ，ａｎｄ

ｕｉｄｅｃｒｅａｓｅａｓＬｉｎｃｒｅｓｅｓ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｇａｓｐｌａｓｍａｉｎｒｅａｒｅｎｄ

ｒｅｇｉｏｎｏｆＸ＞１２ｉｎｈａｓｙｅｔａｂｉｌｉｔｙｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｆａｉｒｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒ，Ｐ

ａｎｄＴｉｌｉｎｃｒｅａｓｅｗｈｅｎＬｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅａｎｄｔｈｅｄｏｍａｉｎｗｈｅｒｅｔｈｅａｐｐｌｉｅｄ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｅｎｓｉｔｙＩｓｃｏｎｓｔａｎｔｉｓｅｘｔｅｎｄｅｄ。

Ｎｅｘｔ，ｆｒｏｍＴａｂｌｅ６。２，ｗｅｓｅｅｔｈａｔＰ’ｓｈｏｗｓ１０ｔ０２０Ｚｌａｒｇｅｒｖａｌｕｅｓ

ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＰ．ＷｅａｌｓｏｇｅｔＰ／Ｐ’＝０．８３８，０．８５４，ａｎｄ０．８８２ｆｏｒＬ＝１２，

１４，ａｎｄ１６ｉｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈ芦ｒａｔｉｏｓｅｅｍｓｔｏｄｅｐｅｎｄｏｎｌｙａｌｉｔｔｌｅ

ｏｎＬ．Ａｌｓｏｎｉｉｓ２ｔ０４Ｚｌａｒｇｅｒｔｈａｎｎｉ。

Ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｗｈａｔｓｈｏｕｌｄｂｅｅｍｐｈａｓｉｚｅｄｈｅｒｅｉｓｔｈａｔｔｈｅ

ｄｉｖｅｒｇｉｎｇｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｎｐｒｏｄｕｃｅｍｕｃｈｍｏｒｅｏｕｔｐｕｔ：ｐｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｎ－

ｓｔａｎｔｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎｏｎｅｗｈｉｃｈｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｃｈａｐｔｅｒ・

工ｎｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｃｈｏｋｉｎｇｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｓａｐｔｔｏ
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Ｆｉｇ．６．４，ｉｔｉｓｓｅｅｎｔｈａｔｉｎ３０°く％＜４５°Ｐａｎｄｎｉｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎ－

ｃｒｅａｓｅａｎｄｉｎｖｅｒｓｅｌｙ００ｆａｉｒｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈ（Ｄｑ．Ｔｈｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ

ｔｈａｔｂｙｓｏｍｅｓｍａｌｌｖａｌｕｅｏｆ（ｒｏｗｅｃａｎｍａｋｅＰａｎｄＨｉｈｉｇｈａｎｄ６０ｓｍａｌｌ

ｉ．ｅ．Ｈｉｌｏｗ．Ｔｈｉｓｉｓｖｅｒｙｕｓｅｆｕｌｔｏｓａｖｅｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃ－

ｔｉｖｅｍａｔｅｒｉａｌｗｈｉｃｈｓｔｒｏｎｇｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｃｏｓｔｏｆｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ．Ａｌｓｏｉｔｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔ，ｗｈｅｎ＜ｐＯ＝２５°，Ｈｉｂｅｃｏｍｅｓｌｏｗ，ｂｕｔ

ＰｓｌｄｏｅｓｎｏｔニｌｏｗｅｒｎｅａｒｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄＰｉｓｎｏｔｓｏ

ｌａｒｇｅ．Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ，ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆ甲Ｏｉｓａｂｏｕｔ

３０°ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｌｍｏｓｔｂｅｓｔｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓｓｕｍｅｄｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ．Ａｌｓｏｔｈｅｓｉｍｉｌａｒ

ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＦｉｇｓ・６．３ａｎｄ６．４ｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｏｎｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅ

ｏｐｔｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆＩｌｉｓ４）（１０４Ａ。

ＩｎＦｉｇｓ．６．１（ａ）ａｎｄ（ｂ），ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎａｌｒｅａｄｙｓｈｏｗｎ：ｔｈｅｄｉｓ－

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ，ｒｅｓｐｅｃ－

ｔｉｖｅｌｙ，ａｌｏｎｇｔｈｅＸ－ａｘｉｓ，ｆｏｒ％゜３０°ａｎｄＩＬ血４ｘｌＯ’＊Ａ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，

Ｆｉｇｓ．６．５（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｓｈｏｗｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

ｖｅｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｄｕｃｔｉｎｌｅｔａｎｄｅｘｉｔｒｅｇｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ：Ｌｙ．ｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓＩｎＦｉｇ．６．１．ＩｎＦｉｇｓ．６．５（ａ）ａｎｄ（ｂ），ｔｈｅｍａｘｉ－

ｍｕｍｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓ１３ｘ１０’＊ａｎｄ３×１０’＊Ａ／ｍ２ａｐｐｅａｒａｔｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ

ｅｎｄｓｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ８１ａｎｄ１００’。ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

６．５ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＭｕｌｔｉｐｌｅ－ＬｏａｄＧｅｎｅｒａｔｏｒ

６。５．１Ｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｌｏａｄｇｅｎｅｒａｔｏｒ

Ａｓｓｈｏｗｎｉｎｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ３。４．６，ｗｅｃａｎｅｘｐｅｃｔｔｈａｔｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌ

ｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｇｉｖｅｔｈｅｈｉｇｈｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｃｏｍｐａｒｅｄｆａｖｏｒａｂｌｙｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｏｎｅｗｈｅｎｗｅｕｓｅｓｏｍｅ

ｓｕｉｔａｂｌｅｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅａｎｄｌｏａｄｆａｃｔｏｒｆｏｒａｇｉｖｅｎＨａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒ・

Ｉｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｎｂｅｏｐｅｒａｔｅｄｗｉｔｈｓｉｎｇｌｅ

ｌｏａｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅ６ｖａｒｉｅｓｌａｒｇｅｌｙｆｒｏｍｔｈｅｉｎｌｅｔｔｏｔｈｅｅｘｉｔｉｎ
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Ｎｅｘｔ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉ－

ｐｉｅ－ｌｏａｄｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｎｂｅａｎａｌｙｓｅｄｂｙｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｓａｍｅｔｈｅｏｒｙ

ａｓｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｌｏａｄｏｎｅｗｈｉｃｈｗａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｃｈａｐｔｅｒ２，

ｗｈｅｒｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｕｎｋｎｏｗｎｃｕｒｒｅｎｔニＳｉｎｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｉｎ－

ｃｒｅａｓｅｓｏｎｌｙａｆｅｗｉｎｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｌｏａｄｇｅｎｅｒａｔｏｒ．

６。５．２Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

Ｆｉｇｕｒｅ６．７ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆＰａｎｄＨｉｔｏ＾Ｌｌａｎｄ工Ｌ２ｏｆａ

ｄｏｕｂｌｅ－ｌｏａｄ（ｎ＝２）ｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｗｈｅｒｅｗｅｅｍｐｌｏｙＬ°１６ｍ，００°９．５≒ＬＤ°

３．８ｉｎ，＾０゜３０°９Ｘｔ２゛１１．５ｍタａｎｄＴｗ°１８００ＫｉｎＴａｂｌｅ６．１．１ｎｔｈｅｆｉｇ－

ｕｒｅ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｌｏａｄ（ｎ＝１）ｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓｔｈｅａｂｏｖｅｏｎｅｓａｒｅａｌｓｏｐｌｏｔｔｅｄｆｏｒ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．Ｆｒｏｍｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｉｔｗｉｌｌｂｅｓｅｅｎｔｈａｔＰｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈ

ｉＬｌｂｕｔｉｎｖｅｒｓｅｌｙｄｅｃｒｅｓｅｓａｓＩｌ２ｉｎｃｒｅａｓｅｓｇａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ

ｏｆｔｈｅｄｏｕｂｌｅ－ｌｏａｄｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｎｂｅｃｏｍｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

ｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｌｏａｄｏｎｅ．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ．ｎｉｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈＩｌｌｂｕｔｈａｓａｐｅａｋｖａｌｕｅ

ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏＩｌ２－Ｔｈｅｉｓｅｎｔｒｏｐｌｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｄｏｕｂｌｅ－ｌｏａｄ

ｇｅｎｅｒａｔニｏｒｃａｎｂｅｃｏｍｅａｌｓｏｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｌｏａｄｏｎｅ．

Ｉｎｔニｈｉｓ．ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．ｗｈｅｎＩＬ１≧５）（：ＬＯＡ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｒｅｎｏｔ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｃｈｏｋｉｎｇｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．

Ｆｉｇｕｒｅ６．８ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆＰａｎｄｍｔｏ
・ＮｌｉａｎｄＮｌ２’ｏｆ
・ミ・「

ａｔｒｉｐｌｅ－ｌｏａｄ（ｎ＝３）ｇｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｏｎｅｓｏｆｔｈｅｄｏｕｂｌｅ－

ｌｏａｄｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｅｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ａｓｉｎＦｉｇ．６．７，ｗｈｅｒｅＩＬヒＬ°５ｘｌＯ’＊ＡｇＩｌ２゛４×ｌＯ’＾Ａ，血ｎｄ工Ｌ３°３×１０’＊Ａ．Ｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｆｏｒｍｅｒａｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｌａｔｔｅｒ．
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６。６ＣｏｎｃｌｕｄｉｎｇＲｅｍａｒｋｓ

Ｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏ

ｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｗｈｏｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｑｕａｎｔニｉｔｉｅｓｏｆｔニｈｅ

ｄｌａｇｏｎａ：Ｌｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｎプｗｈｉｃｈ］ｔｕｒｂｕｌｅｎｔｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｏｃｃｕｒｓ。
び，‘≒’‘ｗ

（２）Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｏｕｔｐｕｔｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｗｓ１０ｔ０２０Ｚｌａｒｇｅｒｖａ：Ｌｕｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆｔｈｅｑｕａｓｉ－ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＣａ：Ｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｄｕｃｔｉｎｌｅｔａｎｄ

ｅｘｉｔｒｅｇｉｏｎｓｇｏｔｔｅｎｂｙｔｈｅｆｏｒｍｅｒｆａｉｒｌｙｄｉｆｆｅｒｆｒｏｍｔｈｅｏｎｅｓｂｙｔｈｅ

ｌａｔｔｅｒ．

（３）Ｗｈｅｎｔｈｅｄｕｃｔｌｅｎｇｔｈｂｅｃｏｍｅｓｌｏｎｇａｎｄｔｈｅｒａｎｇｅｗｈｅｒｅｔｈｅ

ａｐｐ：Ｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｄｅｎｓｉｔニｙ１Ｓｃｏｎｓｔａｎｔｉｓｅｘｔｅｎｄｅｄ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｐｏｗｅｒａｎｄｉｓｅｎｔｒｏｐｉｃｅｆｆｉｃｅｎｃｙｉｎｃｒｅａｓｅ．

（４）Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｅｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｄｕｃｔｗａｌｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｔｈｏｓｅａｒｅｓｍａｌｌｅｒｗｈｅｎｔｈｅｄｕｃｔｗａｌｌｓｕｒｆａｃｅｉｓ

ａｓｓｕｍｅｄｒｏｕｇｈｔｈａｎｗｈｅｎｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｓｍｏｏｔｈ．

（５）Ｗｈｅｎｔｈｅｄｉｖｅｒｇｉｎｇａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｄｕｃｔｉｓｔｏｏｓｍａｌｌ，ｃｈｏｋｉｎｇ

ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｓａｐｔｔｏｏｃｃｕｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｈｅｎｓｍａｌｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｄｉｖｅｒ－

ｇｉｎｇａｎｇｌｅｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄｓｕｉｔａｂｌｌｙ。ｌａｒｇｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｈｉｇｈｅｆｆｉ－

ｃｉｅｎｃｙａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

（６）Ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌａｎｇｌｅａｎｄｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔｈａｖｅｆａｉｒｌｙｇｒｅａｔｉｎｆｌｕ－

ｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅａｌｍｏｓｔｂｅｓｔｗｈｅｎｔｈｅ

ｆｏｒｍｅｒａｎｄｔｈｅｌａｔｔｅｒａｒｅａｂｏｕｔ３０°ａｎｄ４×ｌＯ＾Ａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｉｓ‘ｃｈａｐｔｅｒ・

（７）Ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｌｏａｄｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｎｇｉｖｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｌａｒｇｅｒｏｕｔ－

ｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｔｈａｎｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｌｏａｄｏｎｅｂｙｓｕｉｔａｂ：Ｌｌｙ

ｓｈａｒｉｎｇｔｈｅｌｏａｄｃｕｒｒｅｎｔニｗｉｔｈ・ｓｅｖｅｒａｌｌｏａｄｓ。
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ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

［１ｊＯｓｈｉｍａ，Ｋ．：”ＬａｔｅｓｔＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄＦｕｔｕｒｅＥｎｅｒｇｙ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＯｕｒＣｏｕｎｔｒｙ，”Ｔｒａｎｓ．Ｉ．Ｅ．Ｅ．Ｊ．Ｖｏｌ．９９，Ｎｏ．９，

ＰＰ，７９７－８０２，（１９７２）．

［２］Ｅｓａｋｉ，Ｋ．：”ＮｅｗＥｎｅｒｇｙ，Ｐａｒｔ１，”Ｔｒａｎｓ．Ｉ．Ｅ．Ｅ．Ｊ．Ｖｏｌ．９４，Ｎｏ．

１０，ｐｐ．８７２－８７９，（１９７４）．

［３］Ｍｏｍｏｔａ，Ｔ．：”ＮｅｗＥｎｅｒｇｙ，Ｐａｒｔ２，”ｉｂｉｄ．，Ｖｏｌ．９４，Ｎｏ．１２，

ｐｐ．１０９５－１１０２，（１９７４）．

［４］Ｋｕｂｏｔａ，Ｋ．：”ＮｅｗＥｎｅｒｇｙ，Ｐａｒｔ３，”ｉｂｉｄ．．Ｖｏｌ．９５，Ｎｏ．１，

ｐｐ．９－１６，（１９７５）．

［５］Ｎｏｍｕｒａ，Ｓ．：”ＮｕｃｌｅａｒＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ，”ＮｕｃｌｅａｒＥｎｇ．Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．５，

ｐｐ．３８－４４，（１９７８）．

［６］ＪｏｉｎｔＮＥＡ／ＩＡＥＡＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＬｉａｉｓｏｎＧｒｏｕｐ：”ＭＨＤＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒ

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，”１９７６ＳｔａｔｕｓＲｅｐｏｒｔ，（：Ｌ９７７）．

［７］Ｒｏｓａ，Ｒ．Ｊ．：”ＡｎＥχｐｅｒｌｍｅｎｔａｌＭａｇｎｅｔｏｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃＰｏｗｅｒＧｅｎｅｒａ－

ｔｏｒ．”Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ・，３１，ｐｐ．７３５－７３６，（１９６０）．

［８］Ｂａｒｓｈａｋ，Ａ．Ｅ．，Ｖ．Ａ．Ｂｉｔｙｕｒｌｎ，Ａ．Ｅ．Ｂｕｚｎｉｋｏｖ，，Ａ．Ｖ．Ｋａｒｐｕｋｈｉｎ，

Ｖ．工．Ｋｏｖｂａｓｉｕｋ，Ｖ．Ｉ．Ｍａｋｓｉｍｅｎｋｏ，Ｓ．Ａ．Ｍｅｄｉｎ，ａｎｄＳ．Ｉ．Ｐｉｓｈ－

ｃｈｌｋｏｖ：”ＤｉａｇｏｎａｌＦｒａｍｅＲ１４ＣｈａｎｎｅｌｏｆＴｈｅＵ－２５ＰｏｗｅｒＰｌａｎｔ，”

１７ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＩＩＨＤ，Ｆ．２，（１９７８）．

［９］Ｐｅｔｔｙ，Ｓ．，Ａ．Ｓｏｌｂｅｓ，Ｇ．Ｅｎｏｓ，ａｎｄＡ．Ｄｕｎｔｏｎ：”ＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＴｈｅ

ＭａｒｋＷＬｏｎｇ－ＤｕｒａｔｉｏｎＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”１５ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔニＳ

ＭＨＤ，Ｗ．５，（１９７６）．

［１０］Ｗｕ，Ｙ，Ｃ．Ｌ．，Ｊ。Ｂ．Ｄｉｃｋｓ，Ｋ．Ｅ．Ｔｅｍｐｅｌｍｅｙｅｒ，Ｌ．Ｗ．Ｃｒａｗｆｏｒｄ，

Ｉ．Ｗ．Ｍｕｅｈｌｈａｕｓｅｒ，ａｎｄＧ．Ｒａｊａｇｏｐａｌ：”ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｄＴｈｅｏｒｅ－・

ｔｌｃａｌ工ｎｖｅｓｔｉｇａｔｌｏｎｏｎａＤｉｒｅｃｔＣｏａｌＦｉｒｅｄＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”６ｔｈ

工ｎｔ．Ｃｏｎｆ．ｏｎＭＨＤＥｌｅｃｔ．ＰｏｗｅｒＧｅｎ．，Ｖｏｌ．Ｉ，ｐｐ．１９９－２１４，

（１９７５）．

［１１］・Ｗｕ，Ｙ．Ｃ．Ｌ．．Ｊ．Ｂ．Ｄｉｃｋｓ，Ｊ．Ｗ．Ｍｕｅｈｌｈａｕｓｅｒ，Ｍ．Ｈ．Ｓｃｏｔニｔ，Ｇ．

Ｋｒｏｅｇｅｒ，ａｎｄＴｒａｎ１分：”ＥｘｐｅｒｉｍａｎｔａｌＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎａＤｉｒｅｃｔ
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Ｃｏａｌ－ＦｉｒｅｄＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”１５ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，ＩＶ．６，

（１９７６）．

［１２］Ｅｎｏｓ，Ｇ．，Ｊ．Ｍｏｒｅｎｓｋｉ，Ｓ．ＰｅｔｔｙａｎｄＡ．Ｓｏｌｂｅｓ：”ＤｅｓｉｇｎＤｅｓｃｒｌ－

ｐｔｉｏｎａｎｄＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｆｏｒＴｈｅＦｉｒｓｔＣＤＩＦＰｏｗｅｒ

Ｔｒａｉｎ，”１８ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，Ａ．Ｉ，（１９７９）．

［１３］Ｆｕｓｈｌｍｉ，Ｋ．，ｅｔａｌ．（ＥＴＬＭａｒｋｖＲｅｓｅａｒｃｈＧｒｏｕｐ）：”Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｏｎＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈａＬａｒｇｅ－ＳｃａｌｅＳｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔニｉｎｇＭａｇｎｅｔ

（ＥＴＬＭａｒｋＶ），”１４ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，１．４，（１９７４）．

［１４］Ｍｏｒｉ，Ｙ．，Ｔ．Ｈｏｍｍａ，Ｓ。Ｋｏｒｅｎａｇａ，Ｋ．ＯｎｄａａｎｄＫ．Ｔａｋａｎｏ：”Ｒｅｃｅｎｔ

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｕｌｔｓｏｆＥＴＬＭａｒｋｖ工，”６ｔｈＩｎｔ．Ｃｏｎｆ．ｏｎＭＨＤ

Ｅ：Ｌｅｃｔ．ＰｏｗｅｒＧｅｎ・，Ｖｏｌ．１，ｐｐ．１５５－１６６，（１９７５）．

［：Ｌ５］工ｋｅｄａ，Ｓ．，Ｔ．Ｍａｓｕｄａ，Ｙ．ＫｕｓａｋａａｎｄＴ．Ｈｏｎｄａ：”Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎ

ＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈａＬａｒｇｅ－ＳｃａｌｅＳｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇＭａｇｎｅｔ（ＥＴＬ

Ｍａｒｋｖ），”１５ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，ＩＶ．４，（１９７６）・

［１６］Ｋｕｓａｋａ，Ｙ．，Ｔ．Ｍａｓｕｄａ，Ｓ．Ｉｋｅｄａ，ａｎｄＴ．Ｈｏｎｄａ：”Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎ

ＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈａＬａｒｇｅＳｃａｌｅＳｕｐｅｒＣｏｎｄｕｃｔｉｎｇＭａｇｎｅｔ（ＥＴＬ

Ｍａｒｋｖ），¨１６ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，工．１，（１９７７）．

［１７］Ｋｅｒｒｅｂｒｏｃｋ，Ｊ．Ｌ．：”ＣｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｎＧａｓｅｓｗｉｔｈＥｌｅｖａｔｅｄＥｌｅｃｔｒｏｎ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，”Ｐｒｏｃ．ＳｅｃｏｎｄＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，Ｃｏｌｕｍｂｉａ

Ｕｎｉｖ．Ｐｒｅｓｓ，ＮｅｗＹｏｒｋ，ｐｐ．３２７－３４６，（１９６２）．

［１８］Ｎａｋａｍｕｒａ，Ｔ．ａｎｄＷ．Ｒｉｅｄｍｕｌｌｅｒ：”ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＮｏｎｅｑｕｉｌｉ－

ｂｒｌｕｍＭＨＤＰｌａｓｍａｕｎｄｅｒｔｈｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＦｕｌｌｙＩｏｎｉｚｅｄＳｅｅｄ，”

５ｔｈＩｎｔ．Ｃｏｎｆ．ｏｎＭＨＤＥｌｅｃｔ．ＰｏｗｅｒＧｅｎ．，Ｖｏｌ．Ｉ工，ｐｐ．２９１－３０２，

（１９７１）．

［１９］Ｙｏｓｈｉｋａｗａ，Ｋ．ａｎｄｌ．Ｍｌｃｈｌｙｏｓｈｉ：”ＩｏｎｉｚａｔｉｏｎＩｎｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄ

Ｓｔａｂ：ＬｅＲｅｇｉｏｎｉｎＰｏｔａｓｓｉｕｍＳｅｅｄｅｄＡｒｇｏｎＧａｓＰｌａｓｍａＭＨＤＧｅｎｅｒａ－

ｔｉｏｎ，”Ｐｌａｓｍａ万Ｐｈｙｓｉｃｓ，１６，ｐｐ．１０８５－１０９９，（１９７４）．

【２０】Ｉｓｈｌｋａｗａ，Ｍ．，Ｊ．Ｕｍｏｔｏ，ａｎｄＴ．Ｈａｒａ：”ＴｗｏＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆａＤｉａｇｏｎａｌＴｙｐｅＮｏｎｅｑｕｌｌｉｂｒｌｕｍＰｌａｓｍａＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”Ｔｒａｎｓ．

Ｉ．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｖ０１．９６－Ａ，Ｎｏ．１２，ｐｐ．５５９－５６６，（１９７６）．

［２１］Ｔａｎａｋａ，Ｄ．ａｎｄＹ．Ｈａｔｔｏｒｉ：”ＳｔａｂｌｅＯｐｅｒａｔｉｎｇＰｏｉｎｔｓｏｆＮｏｎ－

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｕｎｄｅｒｔｈｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＦｕｌｌｙＩｏｎｉｚｅｄ
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Ｓｅｅｄ，”ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙ，ＫｙｏｔｏＵｎｉｖ．，

５４，ｐ．２４，（１９７８）．

［２２］Ｓｈｅｉｎｄｌｉｎ，Ａ．Ｅ・，Ｂａｒｓｈａｋ，Ｖ．Ａ．，Ｂｉｔｙｕｒｉｎ，Ｖ．Ｉ．，Ｋｏｖｂａｓｌｕｋ，

Ｖ．Ｉ．，Ｍａｋｓｉｍｅｎｋｏ，Ｓ．Ａ．，Ｍｅｄｉｎ，Ｄ．Ｓ．，Ｐｌｎｋｈｓｌｋ，Ｓ．Ｉ．，

Ｐｉｓｈｃｈｉｋｏｖ，ａｎｄＳ．Ａ．Ｐａｓｈｋｏｖ：”ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＤｉａｇｏｎａｌ－

ＣｏｎｄｕｃｔｉｎｇＷａｌｌＣｈａｎｎｅｌｆｏｒＵ－２５ＰｏｗｅｒＰｌａｎｔ，”１５ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ・

ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，ＩＶ．１，（１９７６）．

［２３］Ｒｏｓａ，Ｒ．Ｊ．，Ｓ．Ｗ．Ｐｅｔｔｙ，ａｎｄＧ．Ｒ．Ｅｎｏｓ：”ＬｏｎｇＤｕｒａｔｉｏｎＴｅｓｔ－

ｉｎｇｉｎｔｈｅＭａｒｋｖ工Ｆａｃｉｌｉｔｙ，”１４ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，

１．５，（１９７４）．

［２４］Ｐｅｔｔｙ，Ｓ．，Ｒ．Ｒｏｓａ，ａｎｄＧ．Ｅｎｏｓ：”ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｗｉｔｈｔｈｅＭａｒｋＶＩ

ＬｏｎｇＤｕｒａｔｉｏｎＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”６ｔｈＩｎｔ．Ｃｏｎｆ．ｏｎＭＨＤＥｌｅｃｔ．

ＰｏｗｅｒＧｅｎ・，Ｖ０１．Ｉ，ｐｐ．２３１－２５０，（１９７５）．

［２５］Ｗｕ，Ｙ．Ｃ．Ｌ．，Ｊ．Ｂ．Ｄｉｃｋｓ，Ｌ．Ｗ．Ｃｒａｗｆｏｒｄ，Ｊ．Ｗ．ｍｕｅｈｌｈｕｓｅｒ．

．Ｍ．Ａ．Ｓｃｏｔｔ，ａｎｄＮ．Ｓｏｏｄ：”ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＥχｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ＳｔｕｄｉｅｓｏｆＭａｇｎｅｔｏｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃＰｏｗｅｒＧｅｎｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈＣｈａｒ，”

１２ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，ｎ．ｌ，（１９７２）．

［２６］Ｗｕ，Ｙ．Ｃ．Ｌ．，Ｊ．Ｂ．Ｄｉｃｋｓ，Ｌ．Ｗ．Ｃｒａｗｆｏｒｄ，Ｒ．Ｖ．Ｓｈａｎｋｌｉｎ，

Ｗ．Ｄ．Ｊａｃｋｓｏｎ，Ｊ．Ｗ．Ｍｕｅｈｌｈａｕｓｅｒ，Ｊ．Ｆ．Ｍａｒｔｉｎ，Ｇ．Ｒａｉａｇｏｐａｌ，

ａｎｄＧ．Ｄ．Ｒｏｙ：”工ｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＤｉａｇｏｎａｌＣｏｎｄｕｃｔニｉｎｇＷａｌｌ

Ｇｅｎｅｒａｔｏｒダ１３ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，ｎ．５，（１９７３）．

［２７］Ｗｕ，Ｙ．Ｃ．Ｌ・９Ｊ．Ｂ．Ｄｉｃｋｓ，Ｋ．Ｅ．Ｔｅｒａｐｅｌｍｅｙｅｒ，Ｌ．Ｗ．Ｃｒａｗｆｏｒｄ，

Ｊ．Ｗ．Ｍｕｅｈｌｈａｕｓｅｒ，Ｊ．Ｆ．Ｍａｒｔｉｎ，Ｇ．ＲｏｙａｎｄＧ．Ｒａｊａｇｏｐａｌ：

”ＯｎＤｉｒｅｃｔＣｏａｌＦｉｒｅｄＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”１４ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．Ａｓｐｅｃｔｓ

ＭＨＤ，１．２，（１９７４）．

［２８］Ｍｕｅｈｌｈａｕｓｅｒ，Ｊ．Ｗ・，ＴｒａｎＭｙ，Ｍ．Ｈ．Ｓｃｏｔｔ，Ｙ．Ｃ．Ｌ．Ｗｕ，ａｎｄＪ．

Ｂ．Ｄｉｃｋｓ：”Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ工ｎｖｅｓｔｌｇａｔ：ｉｏｎｏｆＭｕｌｔｉｐｌｅｌｏａｄＤｉａｇｏｎａｌ

ＣｏｎｄｕｃｔｉｎｇＷａｌｌＧｅｎｅｒａｔｏｒｓ，”１６ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，１．３，

（１９７７）．

［２９１Ｋｉｒｌｌｌｌｎ，Ｖ．Ａ．，Ａ．Ｅ．Ｓｈｅｉｎｄｌｌｎ，Ａ．Ｖ．Ｋａｒｐｕｋｈｌｎ，Ｖ．Ｉ．Ｍａｋ－

ｓｌｍｅｎｋｏタＳ．Ａ．Ｐａｓｈｋｏｖ，Ｄ．Ｓ．Ｐｉｎｋｈａｓｉｋ，Ｎ．Ｐ．Ｐｒｖａｌｏｙ，Ｖ．Ｄ．

Ｓｅｍｅｎｏｖ，Ｕ．Ｓ．Ｓｌｄｏｒｏｖ，Ｙｕ．Ｄ．Ｓｏｋｉｒｋｏ，Ｙｕ．Ｎ．Ｓｏｌｏｌｏｖ，Ｅ．Ｍ．
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Ｓｈｅｌｋｏｖ，Ｒ．Ｖ．Ｓｈａｎｋｌｉｎ，Ａ．Ｌ．Ｌｉｃｃａｒｄｉ，Ｇ．Ｒｕｄｉｎｓ，Ｗ．Ｄ．

Ｊａｃｋｓｏｎ，Ｅ．Ｌｅｖｉ，Ｍ．Ｐｅｔｒｉｃｋ，Ｒ．Ｎｉｅｍａｎｎ，Ｂ．Ｗａｎｇ，Ｒ．Ｐ．Ｓｍｉ－

ｔｈ：”ＴｈｅＵ－２５ＢＦａｃｉｌｉｔｙｆｏｒＳｔｕｄｉｅｓＩｎＳｔｒｏｎｇＭａｇｎｅｔｏｈｙｄｒｏ－

ｄｙｎａｍｉｃＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，”１７ｔｈＳｙｍｐ，Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，Ｆ．Ｉ，（１９７８）．

［３０］Ｉｓｅｒｏｖ，Ａ．Ｄ．，Ｖ．Ｉ．Ｍａｋｓｉｍｅｎｋｏ，Ｇ．Ｉ．Ｍａｓｌｅｎｎｉｋｏｖ，Ａ．Ｐ．Ｎｅｆｅ－

ｄｏｖ，Ｍ．Ｙａ．Ｐａｎｏｖｋｏ，Ｄ．Ｓ．Ｐｉｎｋｈａｓｉｋ，Ｖ．Ｄ．Ｓｅｍｅｎｏｖ，Ｙｕ．Ｎ．

Ｓｏｋｏｌｏｖ，Ｉ．Ａ．Ｖａｓｉｌｙｅｖａ，Ｋ．Ｔｅｍｐｅｌｍｅｙｅｒ，Ｔ．Ｚｉｎｎｅｍａｎ，Ｍ．

Ｋｒａｉｍｅｒ，Ｅ．Ｄｏｓｓ，Ｃ．Ｌｅｎｚｏ，Ｗ．Ｕｎｋｅｌ，Ｊ．Ｌｏｕｉｓ，Ｒ．Ｒｏｓａ，ａｎｄ

Ｙ．Ｗｕ：”ＳｔｕｄｙｏｆｔｈｅＵ－２５ＢＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒＳｙｓｔｅｍｉｎＳｔｒｏｎｇＥｌｅｃ－

ｔｒｉｅａｎｄＭａｇｎｅｔｉｃＦｉｅｌｄｓ，”１８ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，Ａ．５，

（１９７９）．

［３１］Ｈｕｒｗｉｔｚ，Ｈ．，Ｒ．Ｗ．Ｋｉｌｂ，ａｎｄＧ．Ｗ．Ｓｕｔｔｏｎ：”ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＴｅｎｓ－

ｏｒＣｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｎＣｕｒｒｅｎｔＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎａＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”

Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙ・，Ｖｏｌ．３２，Ｎ０．２，ｐｐ．２０５－２１６，（１９６１）．

［３２］Ｄｚｕｎｇ，Ｌ．Ｓ．：”ＦａｖｏｕｒａｂｌｅＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆＳｅｇｍｅｎｔｅｄＥｌｅｃｔ－

ｒｏｄｅｓｆｏｒＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｓ，”ＢｒｏｗｎＢｏｖｅｒｉＲｅｖｉｅｗ，Ｖｏｌ．５３，Ｎｏ．３，

ｐｐ．２３８－２５０，（１９６６）．

［３３］Ｄｅｍｅｔｒｉａｄｅｓ，Ｓ．Ｔ．，Ｇ．Ｓ．Ａｒｇｙｒｏｐｏｕｌｏｓ，ａｎｄＣＤ．Ｍａｘｗｅｌｌ：

”ＳｃａｌｉｎｇＰａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅＥ：ＬｅｃｔｒｉｃａｌＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＯｐｅｎ－

ＣｙｃｌｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｓ，”１３ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，工工．４，

（１９７３）．

［３４］Ｏｌｉｖｅｒ，Ｄ．Ａ．：”工ｎｔｅｒ－ＥｌｅｃｔｒｏｄｅＢｒｅａｋｄｏｗｎｏｎＥｌｅｃｔｒｏｄｅＷａｌｌｓ

ＰａｒａｌｌｅｌａｎｄＩｎｃｌｉｎｅｄｔｏｔｈｅＭａｇｎｅｔｉｃＦｉｅｌｄ，”６ｔｈＩｎｔ．Ｃｏｎｆ．ｏｎ

ＭＨＤＥ：Ｌｅｃｔ．ＰｏｗｅｒＧｅｎ・，Ｖｏｌ．工，ｐｐ．３２９－３４４，（１９７５）．

［３５１Ｈａｒａ，Ｔ．ａｎｄＪ・Ｕｍｏｔｏ・”ＡＦｉｎｉｔｅ十ＥｌｅｍｅｎｔＡｐｐｒｏａｃｈｔｏＴｈｒｅｅ－

ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＣｕｒｒｅｎｔＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎＤｉａｇｏｎａｌＷａｌｌＣｈａ万ｎｎｅｌｓ，”

１７ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，Ｂ．５，（１９７８）．

［３６］Ｇｒｕｂｅｒ，０．Ｈ．：”ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔｏｆＤ．Ｃ．Ｍａｇｎｅｔｏ－

ｐｌａｓｍａｄｙｎａｍｌｃＣｏｎｖｅｒｔｅｒ，”４ｔｈＩｎｔ．Ｃｏｎｆ．ｏｎＭＨＤＥｌｅｃｔ．Ｐｏｗｅｒ

Ｇｅｎ・，Ｖｏｌ．Ｉ，ｐｐ．３８５－３９５，（１９６８）．

［３７］Ｏｇｉｗａｒａ，Ｈ．Ｚ”ＴｈｅＶｏｌｔａｇｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＣｈａｎｎｅｌ０ｆｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙ－ＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈｔｈｅＳｅｇｍｅｎｔｅｄＥｌｅｃｔｒｏｄｅｓ，”
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Ｔｒａｎｓ．Ｉｎｓｔ．Ｅｌｅｃｔ．Ｅｎｇｒｓ．Ｊａｐａｎ，Ｖｏｌ．８９－９．Ｎ０．９７２，ｐｐ．１７１９－

１７２６，（１９６９）．

［３８］Ｃｅｌｉｎｓｋｌ，Ｚ．Ｎ．：”ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔｓｏｆＤ．Ｃ．ＭＨＤ

Ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ，”３ｒｄＩｎｔ．Ｓｙｍｐ，ｏｎＭＨＤＰｏｗｅｒＧｅｎ．Ｖｏｌ．Ｉ，ｐｐ．３２３－

３３１，（１９６６）．

［３９ＪＣｅｌｉｎｓｋｉ，Ｚ．Ｎ．：”ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｖｅ：ＬｏｃｉｔｙＰｒｏｆｉｌｅ

１ｎＦａｒａｄａｙ－ＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”ＥｎｅｒｇｙＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，Ｖｏｌ．１０，

ｐｐ．１０５－１１２，ＰｅｒｇａｍｏｎＰｒｅｓｓ，（１９７０）．

［４０］Ｓｈｉｒａｋａｔａ，Ｈ．：”ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ＮｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｌｕｍＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｂｙｔｈｅＦｏｕｒ－ＴｅｒｍｉｎａｌＮｅｔｗｏｒｋ

Ｔｈｅｏｒｙ，”Ｊａｐ．Ｊｏｕｍ．ｏｆＡｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ・９Ｖｏｌ．１１９Ｎ０．１２９ｐｐ．１８３７

－１８５０，（１９７２）．

［４１］Ｔａｋａｎｏ，Ｋ．，Ｋ．Ｏｎｄａ，ａｎｄＹ．Ｍｏｒｉ：”ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ

ｏｆＬａｒｇｅＳｃａｌｅＤｉａｇｏｎａｌＭＨＤ－ＳｔｅａｍＰｌａｎｔｓ，”ｉｂｉｄ．，Ｖ．６．

［４２］．Ｓｈｅｉｎｄｌｉｎ，Ａ．Ｅ．，Ｂ．Ｙａ，Ｓｈｕｍｙａｔｓｋｙ，Ｖ．Ｉ．Ｋｏｖｂａｓｙｕｋ，Ｐ．Ｐ．

Ｉｖａｎｏｖ，ａｎｄＧ．Ｍ．Ｋｏｒｙａｇｉｎａ：”ＯｐｔｉｍｉｚａｔニｉｏｎｏｆＯｐｅｎＣｙｃｌｅＰｏｗｅｒ

ＰｌａｎｔＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”１４ｔｈＳｙｍｐ．Ｅｎｇ．ＡｓｐｅｃｔｓＭＨＤ，ＩＩＩ．４，

（１９７４）．

［４３］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”ＴｗｏＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｉａｇｏ－

ｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｂｙＭｅａｎｓｏｆＥｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔ（Ｔｈｅ

ＦｉｒｓｔＲｅｐｏｒｔ），”ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＲｅｃｏｒｄｓａｔｔｈｅＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｉｎ

ＫａｎｓａｉＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＩ．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｎｏ．Ｇｌ－８，（１９７４）．

［４４］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”ＴｗｏＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｉａｇｏ－

ｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｂｙＭｅａｎｓｏｆＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔ（Ｔｈｅ

ＳｅｃｏｎｄＲｅｐｏｒｔ），”ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＲｅｃｏｒｄｓａｔｔｈｅＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆ

Ｉ．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｎｏ．８２８，（１９７５）．

［４５］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”ＴｗｏＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＭＨＤ

ＧｅｎｅｒａｔｏｒｂｙＭｅａｎｓｏｆＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔ，”Ｍｅｍ．Ｆａｃｕｌ．Ｅｎｇ・

ＫｙｏｔｏＵｎｉｖ・，Ｖｏｌ．３６，Ｐａｒｔ４，Ａｐｒｉｌ（１９７５）．

［４６］Ｒｏｓａ，Ｒ．Ｊ．：”ＭａｇｎｅｔｏｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃＥｎｅｒｇｙＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，”

ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ，ＮｅｗＹｏｒｋ，ｐ．７４，（１９６８）．

［４７］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”ＴｗｏＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｉａｇｏ－
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ｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｂｙＭｅａｎｓｏｆＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔ（Ｔｈｅ

ＴｈｉｒｄＲｅｐｏｒｔ），”ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＲｅｃｏｒｄｓａｔｔｈｅＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｉｎ

ＫａｎｓａｉＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆ工．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｎｏ．Ｇｌ－１５，（１９７５）．

［４８］ＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｆＭＨＤ

ＧｅｎｅｒａｔｏｒＰｌａｎｔｉｎＪａｐａｎ，（１９７３）．

［４９］Ｃｅｌｉｎｓｋｉ，Ｚ．Ｎ．：”ＮｕｍｅｒｉｃａｌＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＥｌｅｃｔニｒｉｃａｌ－

Ｐａｒａｍｅｔ：ｅｒｓｉｎａＦａｒａｄａｙ－ＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｗｉｔｈＴｗｏ－Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａ：Ｌ

ＧａｓＦｌｏｗ，”Ａｒｃｈ．Ｅｌｅｃｔｒｏｔ。Ｖｏｌ．χＩχ，Ｎｏ．４，（１９７０），

［５０］Ｓｃｈｌｉｃｈｔニｉｎｇ，Ｈ．：”Ｂｏｕｎｄａｒｙ－ＬａｙｅｒＴｈｅｏｒｙ，”ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ，Ｎｅｗ

Ｙｏｒｋ，６ｔｈＥｄｉｔｉｏｎ，ｐ．４０，３１２，（１９６８）．

［５１］Ｕｃｈｉｄａ，Ｈ．，ｅｔａｌ．，”ＡｄｖａｎｃｅｄＬｅｃｔｕｒｅｓｏｎＨｅａｔａｎｄＭａｓｓＴｒａｎｓ－

ｆｅｒ．”Ｓｙｏ－ｋａ－ｂｏｕ，ｐ．４６，（１９７７）．

［５２］Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｍ．：”ＳｔｕｄｙｏｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＤｉａｇｏｎａｌ

ＴｙｐｅＮｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍＰｌａｓｍａＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”ＤｏｃｔｒａｌＴｈｅｓｉｓ，

Ｃｈａｐ．２，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙＫｙｏｔｏＵｎｉｖ．Ｋｙｏｔｏ，Ｊａｐａｎ，

（１９７８）．

［５３］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”Ｔｗｏ－ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｉａｇ－

ｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｂｙＭｅａｎｓｏｆＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔ，”

Ｔｒａｎｓ．工．Ｅ．Ｅ．Ｊ．Ｖ０１．９７－Ａ，Ｎ０．３，ｐｐ．１１７－１２４，（１９７７）．

［５４］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．，ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”Ｔｗｏ－Ｄｌｍｅｎｓｉｏｎａ：ＬＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｉａｇ－

ｏｎａ：ＬＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｖｉａＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔ，”Ｅｌｅｃｔ．Ｅｎｇ．Ｊａｐａｎ

Ｖｏｌ．９７，Ｎｏ．２，ｐｐ．・１－７，（１９７７）．

［５５］Ｉｓｈｉｋａｗａ，Ｍ．：”ＳｔｕｄｙｏｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＤｉａｇｏ－

ｎａｌＴｙｐｅＮｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍＰｌａｓｍａＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”ＤｏｃｔｒａｌＴｈｅｓｉｓ，

Ｃｈａｐ．５，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙＫｙｏｔｏＵｎｉｖ．Ｋｙｏｔｏ，Ｊａｐａｎ，

（１９７８）・

［５６］Ｙｏｓｈｌｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＥｎｄＥｆｆｅｃｔｓｉｎＤｉａｇｏ－

ｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｂｙＭｅａｎｓｏｆＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔ，”

Ｍｅｍ．Ｆａｃｕｌ．Ｅｎｇ．ＫｙｏｔｏＵｎｉｖ・，Ｖｏｌ．３９，Ｐａｒｔ４，Ｏｃｔｏｂｅｒ（１９７７）．

［５７］Ｕｍｏｔｏ，Ｊ．，Ｍ．Ｙｏｓｈｉｄａ，ａｎｄＫ．Ｋｏｍａｙａ：”ＲｅｌａｘａｔｉｏｎｏｆＣｕｒｒｅｎｔ

ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔＥｎｄｏｆＤｉａｇｏｎａｌＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ

ＲｅｃｏｒｄｓａｔｔｈｅＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆＩ．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｎ０．９８０，（１９７７）．
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［５８］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．，Ｋ．Ｋｏｍａｙａ，ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＥｎｄｏｆＤｉａ－

ｇｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｂｙＭｅａｎｓｏｆＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔ，”

ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＲｅｃｏｒｄｓａｔｔｈｅＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｉｎＫａｎｓａｌＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆ

Ｉ．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｎｏ．Ｇｌ－４１，（１９７７）．

［５９］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”ＴｗｏＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｌａｇ－

ｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒｂｙＭｅａｎｓｏｆＥｑｕｉｖａｌｅｎｔＣｉｒｃｕｉｔ（Ｔｈｅ

４ｔｈＲｅｐｏｒｔ），”ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＲｅｃｏｒｄｓａｔｔｈｅＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇＩｎ

ＫａｎｓａｉＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆ工．Ｅ．Ｅ．Ｊ．，Ｎｏ．Ｇｌ－１２，（１９７６）．

［６０］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”ＥｆｆｅｃｔｏｆＦｉｎｉｔｅＳｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ

ＥｌｅｃｔｒｏｄｅｏｎＤｉａｇｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＲｅｃｏｒｄｓ

ａｔｔｈｅＡｎｎｕａ：ＬＭｅｅｔｉｎｇｏｆＩ．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｎｏ．９７９，（１９７７）．

［６１］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＧｅｎｅｒａｔｏｒＣｈａｒａｃｔｅｒ－

ｉｓｔｉｃｓｏｆＤｉａｇｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”Ｐｒｅｐ．１９７７Ａｎｎｕａｌ

ＭｅｅｔｉｎｇＡｔ．ＥｎｅｒｇｙＳｏｃ．Ｊａｐａｎ，Ａ３４，（１９７７）．

［６２］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ・ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”Ｑｕａｓｉ－Ｔｗｏ－ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆ
●
ＤｉａｇｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”ＭＨＤＳｙｍｐ，ｉｎＪａｐａｎ，ｐｐ．９９－１０４，

（１９７８）．

［６３］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”Ｏｕａｓｉ－Ｔｗｏ－ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａ：Ｌｙｓｉｓｏｆ

ＤｉａｇｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”Ｔｒａｎｓ．Ｉ．Ｅ．Ｅ．Ｊ．，Ｖｏｌ．９９－Ａ，

Ｎ０．３，ｐｐ．１０５－１１２，（１９７９）．

［６４］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”Ｔｗｏ－ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｉａｇ－

ｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”Ｐｒｅｐ．１９７８ＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇＡｔ．

ＥｎｅｒｇｙＳｏｃ．Ｊａｐａｎ，Ｂ４，（１９７８）．

［６５］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”Ｔｗｏ－ＤｉｍｅｎｓｌｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｉａｇ－

ｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇＢｏｕｎｄａｒｙＬａｙｅｒ，”Ｃｏｎｖｅｎ－

ｔｉｏｎＲｅｃｏｒｄｓａｔｔｈｅＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｉｎＫａｎｓａｉＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆ

Ｉ．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｎｏ．Ｇｌ－３２，（１９７８）．

［６６］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”Ｑｕａｓｉ－ＴｗｏＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ＬａｒｇｅＳｃａｌｅＤｉｖｅｒｇｉｎｇＤｉａｇｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”ＭＨＤＳｙｍｐ・

ｉｎＪａｐａｎ，ｐｐ．２０９－２１５，（１９７９），

［６７］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”Ｑｕａｓｉ－Ｔｗｏ－ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ＬａｒｇｅＳｃａｌｅＤｉａｇｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”Ｐｒｅｐ．１９７９Ａｎｎｕａｌ
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ＭｅｅｔｉｎｇＡｔ．ＥｎｅｒｇｙＳｏｃ．Ｊａｐａｎ，Ｂ６，（１９７９）．

［６８１Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”Ｑｕａｓｉ－Ｔｗｏ－ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ＤｉａｇｏｎａｌＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＲｅｃｏｒｄｓａｔｔｈｅＡｎｎｕａ］．

ＭｅｅｔｉｎｇｏｆＥ．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｎｏ．９０９，（１９７９）．

［６９］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”ＳｔｕｄｙｏｎＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＬａｒｇｅ

ＳｃａｌｅＤｉｖｅｒｇｉｎｇＤｉａｇｏｎａ：ＬＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”２ｎｄＳｙｍｐ・

ＥｎｅｒｇｙＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄＤｉｒｅｃｔＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ，（１９８０）．

［７０］Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．，Ｔ．Ｉｎｕｉ，ａｎｄＪ．Ｕｍｏｔｏ：”Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

Ｍｕｌｔｉｐｌｅ－ＬｏａｄＤｉａｇｏｎａｌＴｙｐｅＭＨＤＧｅｎｅｒａｔｏｒ，”ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＲｅｃｏｒｄｓ

ａｔｔｈｅＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆＩ．Ｅ．Ｅ．Ｊ・，Ｎ０．９０６，（１９８０）．

［７１］Ｓｃｈｌｉｃｈｔｉｎｇ，Ｈ・，”Ｂｏｕｎｄａｒｙ－ＬａｙｅｒＴｈｅｏｒｙ，”６ｔｈｅｄ・，ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ，

ＮｅｗＹｏｒｋ，ｐ．１４６，（１９６８）．

［７２］Ｕｃｈｉｄａ，Ｈ．，Ｎ．Ｉｓｓｈｉｋｉ，Ｙ．Ｍｏｒｉ，Ｔ，Ｕｅｄａ，ａｎｄＹ．Ｋａｔｔｏ：

”ＡｄｖａｎｃｅｄＬｅｃｔｕｒｅｓｏｎＨｅａｔａｎｄＭａｓｓＴｒａｎｓｆｅｒ，”３ｒｄｅｄ．，Ｓｈｏｋａ－

ｂｏ，Ｔｏｋｙｏ，（１９７７）．

［７３］Ｓｃｈｌｉｃｈｔｉｎｇ，Ｈ，，”Ｂｏｕｎｄａｒｙ－ＬａｙｅｒＴｈｅｏｒｙ，”６ｔｈｅｄ・，ＭｃＧｒａｗ－

Ｈｉｌｌ，ＮｅｗＹｏｒｋ，Ｐ．６１２ａｎｄ６７６，（１９６８）・

［７４］Ｏｋａｄａ，Ｍ．ａｎｄＹ．Ａｒａｔａ：”Ｐ：ＬａｓｍａＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，”ＮｉｋｋａｎＫｏｇｙｏ

Ｓｈｉｎｂｕｎ－ｓｙａ，Ｔｏｋｙｏ，ｐ．６４２，（１９６５）．
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ＡＰＰＥＮＤＩＸＩ

ＱＵＡＳＩ－ＯＮＥ－ＤＩＭＥＮＳＩＯＮＡＬＡＮＡＬＹＳＩＳ

Ａｓ１ＳＷｅ：Ｌｌ－ｋｎｏｗｎ，ｔｈｅＭＨＤｆｌｏｗｉｎａｄｉａｇｏｎａｌｔニｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｄｕｃｔ

ａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｑｕａｓｉ－ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｌｙｂｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｅｔｏｆｔｈｅ

ｍａｓｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ

ｐｕＡ°ｍ０９

ｔｈｅｍｏｍｅｎｔｕｍｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｐｕ
念十器゜ＪｙＢ－ｆ．

ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｐｕ
ｄ
－
ｄｘ
（ｈ十や）゜ＥｘＪｘ十ＥｙＪｙ‾ｑ・

ｔｈｅｓｔａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎ

ｐ°ｐＲＴｙ

ｔｈｅＯｈｍ’ｓｌａｗ（２．３）ａｎｄｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ（４．３）．

（Ａ．Ｉ）

（Ａ．２）

（Ａ．３）

（Ａ．４）

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｆａｎｄｑａｒｅｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｈｅａｔ

ｔｒａｎｓｆｅｒｌｏｓｓｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｏｎｔｈｅｄｕｃｔｗａｌｌ．ｗｈｉｃｈａｒｅｇｉｖｅｎａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ［７３］：

ｆ°２ｐｕ２Ｃｆ／Ｄ９

ｑ＝蝕ｊドＬ号（Ｔｓ－Ｔ。）（ｌ＋６ｎ√司フフ）‾１，

（Ａ．５）

（Ａ．６）

ｗｈｅｒｅ
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Ｄ＝√ｒ，

１３ｎ°０．５２（ｐｕｋｓ√司ＦアＦ）ｏ’４５ｐ０．８

ｙ

（Ａ．７）

Ｎｅｘｔ，ｌｅｔｕｓｔｒａｎｓｆｏｒｍＥｑｓ．（２．３）ａｎｄ（４．３）ｓｏａｓｔｏｃｏｎｔａｉｎ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍａｎｔａｔｉｏｎａｎｄｎｏｎｕｎｉｆｒｏｍｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｗｏｒｋｉｎｇｇａｓｐｌａｓｍａ．Ｆｉｒｓｔ，ｗｈｅｎｔニｈｅｆｏｒｍｅｒｅｆｆｅｃｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，

ＥｘａｎｄＪｙｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓ

Ｅχ゜

Ｊｙ
一

一

工Ｌ｛１十Ｓｈｃ４＋６２｛１十ＳｈＣｉ，）｝－ａｕＢＡ｛ｅ（ｌ十Ｓｈｃ３）－ａ－ｓｈｃ１｝

（７Ａ△

ＩＬ｛－ａ十ＳｈＣｏ－６（１十Ｓｈｃｉｊ）｝－ａｕＢＡ（ｌ十Ｓｈｃ１）

Ａ△

Ｚ

ｗｈｅｒｅ

△゜１＋Ｓｕ（ｃ３十ｃ４）十Ｓｈｃ３Ｓｈｃ４）－（ｓｈｃｌ．十ｊ）（ｓｈｃ２－ａ）

＋６｛（１十Ｓｈｃ３）（ｓｈｃ２－ａ）十（ａ＋ｓｈｃｉ）（ｌ十Ｓｈｃ４）｝，

ノ （Ａ．８）

（Ａ．９）

（Ａ．：ＬＯ）

ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇＤｚｕｎｇ’ｓｃｏｎｆｏｒｍａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ［３２］ｔｏｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌ

ｔｙｐｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ．Ｉｎｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ，Ｓｈ＝ｓ／Ｈ，ａｎｄｃｉ，Ｃ２，Ｃ３，ａｎｄｃ１１

ａｒｅｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｕ，ｕ：Ｖ，ａｎｄ

ｖ’ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．１ｎＲｅｆ．［３２１。

Ｎｅｘｔ，ｗｈｅｎｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｐｌａｓｍａｎｏｎｕｎｉｆｒｏｍｉｔｙｉｎｔｈｅｙ－ｄｉｒｅｃ－

ｔｉｏｎａｓｉｎｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒ，ＥχａｎｄＪｙａｒｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎｗｉｔｈＲｏｓａ’ｓＧ

ｆａｃｔｏｒ［２３］ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｉ（Ｇ十〈６＞２ ）－〈（ｙ＞〈ｕＢ＞Ａ（〈３＞－ａ）

〈ａ＞Ａ（Ｇ十ａ２）

Ｅχ＝

１１４

ノ （Ａ．１１）



島

ｗｈｅｒｅ

Ｊｙ゛

Ｉ（〈６＞十ａ）－〈（ｙ＞〈ｕＢ＞Ａ

Ａ（Ｇ十ａ２）

７

１＋１３２２

Ｇ＝＜（Ｊ＞＜－－－－－－＞－＜６＞・
ａ

Ｉｎｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ＜＞ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｙ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

（Ａ．１２）

（Ａ．１３）

Ｌａｓｔｌｙ，ｗｈｅｎｂｏｔｈｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｐｌａｓｍ万ａ万ｎｏｎｖｍｉｆｏｒｍｉｔｙａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ｆｒｏｍＥｑｓ．（Ａ．８）ｔｏ（Ａ．１３），

ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔＥｖａｎｄＪｙａｒｅｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ

１・

Ｅχ゜［］：Ｌ（Ｇ十Ｓｈｃ４十＜ｅ＞＾（ｉ十Ｓｈｃ４）｝十＜ａ＞＜ｕＢ＞Ａ｛ａ十

Ｓｈｃ１－邨）２（１十Ｓｈｃ３）］／（＜０＞Ａ△）（Ａ．１４）

Ｊｙ°［ＩＩ｛－ａ＋ｓｈｃ２－＜ｅ＞（ｉ十Ｓｈｃ４）｝－〈（ｙ＞〈ｕＢ＞Ａ（ｌ十

Ｓｈｃ１）］／（Ａ△）

ｗｈｅｒｅ

△゜Ｇ＋ｓｈ（ｃ３＋ｃ４）＋（ａ＋ｓｈＣｌ）（ａ－ｓｈｃ２）

（Ａ．１５）

十〈６＞｛（１十Ｓｈｃ３）（ｓｈｃ２－ａ）十（ａ十Ｓｈｃ１）（１十Ｓｈｃ４）｝（Ａ．１６）

１１１ａｄｄｉｔｉｏｎ，ＥｙａｎｄＪｘａｒｅｄｅｌ°ｉｖｅｄｆｒｏｍＥｑｓ。（４．３）ａｎｄ（Ａ．１４）ｔｏ

（Ａ．１６）．Ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，

Ｅｙ°ａＥｘ，

１１５

（Ａ．１７）

（Ａ．１８）



Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｉｎｔｈｅｉｄｅａｌｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃ－

ｔｒｏｄｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｓｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌｌｙｓｍａｌｌａｎｄｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒｄｏｅｓ

ｎｏｔｅｘｉｓｔ．ＴｈｅｎＩｎＥｑｓ．（Ａ．２），（Ａ．３），ａｎｄ（Ａ．１４）ｔｏ（Ａ．１６），

ｆ＝０，

ｑ°０，

ｓｈ°０９

Ｇ＝１，

ａｎｄ〈＞ｌｓｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，

″ニ‘‾」゛，
ａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｒｉｇ’ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

Ｐ°－

ｆｌ

（ＥＸＪＸ十Ｅｙ

‘；・．

ｎｅ’
－

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

Ｌ
Ｏ
Ｊ

ＰＩ。

ＪｙｕＢｄｘ

Ｊｙ）Ａｄｘ・

タ

１１６

（Ａ．１９）

ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒＰ

（Ａ．２０）

（Ａ．２１）

ｌ

；

１

ｉ



４

Ｕ

ＡＰＰＥＮＤＩＸＩＩ

ＣＡＬＣＵＬＡＴＩＯＮＯＦｈ；１ＩＮＥＱ．（６・１３）

Ｉｎａｎａｄｉａｂａｔｌｃｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎ

１●

ｄｈ＝－ｄｐ．
ｐ

（Ａ．２２）

ｉｓｈｅｌｄ．ＳｉｎｃｅｈｉｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐａｎｄＴｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ

ｇａｓａｓｓｈｏｗｎｉｎＥｑ．（５．１３），Ｅｑ．（Ａ．２２）ｉｓｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

器－器 ｄｐ＝脊ｄｐ，

ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＳｔニａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎ（６．４）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

Ｈｅｒｅ

匹
ｄｐ

ＲＴ３ｈ

－一一ｐ９ｐ

ｗ ８ｈ

－３Ｔ

（Ａ．２３）

（Ａ．２４）

，ＲｉｓａｌｓｏｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐａｎｄＴａｓｓｈｏｗｎｉｎＥｑ．（５．１４）．

ＴｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＥｑ．（Ａ．２４）ｉｓ，ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｃａｓｅ，ｇｉｖｅｎ

ｂｙ

Ｔ°ＴｓＯａｔｐ°ＰｓＯ●（Ａ．２５）

ＳｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆＥｑ．（Ａ．２２）ｙｉｅｌｄｓ

ｐｓ１£Ｌ＿亘

Ｔ；１・ＴｓＯ＋ｆ一卜Ｆコ２－ｄｌ。

ＰｓＯｉ‘Ｆ

（Ａ．２６）

ｗｈｅｒｅＴ；１１Ｓａｓｔａｇｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｔｈｅｄｕｃｔｅｘｉｔｕｎｄｅｒｔｈｅ

ａｄｌａｂａｔｌｃｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｎｈ；１１Ｓｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｓｕｂｓｔｉ－

ｔｕｔｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＰｓｌａｎｄＴ；１ｉｎｔｏＥｑ．（５．１３）ｉｎｓｔｅａｄｏｆｐａｎｄＴ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

１１７

Ｉ
Ｉ
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