
ᴝ ρТϮϱрНУиχЍϱЗЬАϼ ῈτϢϥ Ṫ  

 

ψαϛτ 

ᴝ χӗ ΰθЀрЕк˔иτψʺ ׁχ ṓ χӗ ΰθ Υ πΚϥʻ ׁ

χ ṓ Υỡԁσ π τ Ϭΰθ πψʺ ᴝ Υ τỡԁτῲΥ

Ϥʺ ᴝ ˢᴝӊʺ ʺ ᴟˣχ ῈΥ τ›ϩδοםᾝ ϥʻΰΤΰʺ ᴝ ʾТ

ϮϱрНУиχ ᾝ τψʺ Ϭḯϛʺ ᴝ ◓ʾ ʾⱵἇʾʾʾ ╦χ

ὯˢЂϱЇʺ∙לʺ  ʺ ʺ ʾʾˣΥΚϤʺζϦηϦχֲốΥ ╛τḩ ΰ

οΜϥʻs ʿϺаРГ˔ЄдрΥʺ ṓ χ Ϭ ᴟήδοΜϥˣ 

ζχ πʺΩϜ σⱧốᴝʺΥ‮ ˢ Ἱᾝ ˣπΚϥʻ 

ᴝ χᴝӊД˔ЌϬ ʾᵔ ˢНϱІЧϼЕиˣʾ ᴣβϥάρπʺ ᴝ χϺаРГ˔Є

дрρᴝố χḩἰ τνΜο Ϭםᾝΰθʻάχ τṁξΜοʺ ᴝ ρТϮϱрНУ

иτϢϥ ʾ ᴟʾ ╩ʾᴥῬʾᴟᶘ ᴂʾ ʾʾʾʾϬ“μοΜϥʻζχὫᴮʺ

ᴝ ρТϮϱрНУиχ ῈτϢϤʺ ρβϥᴝố ˢ Ἱᾝ ˣχЍϱЗЬАϼ ῈΥ

 ᾝΰθʻם

  
1ʿϺаРГ˔Єдрʾᴝố χ     1˵2 ἷχ  

τʺ͍ ͌͌·Hz ӟᴞχ ᴝ ρ 1ЮϹХиБӟ χ ᴝ χ ϙ›ϩδτϢϥ Т̋ϮϱрН

Уи ᴝ Єам˔χ πʺỲ χỲ ϒχ▼ὣ ψʺ Ϭψαϛʺ ΰ

Μ῟ᴮτ ΰοΜϥʻ 
  



ᴝ Фк˔УϬ ΰθ ᴝ Єам˔ 

  
 

 
 

 



͎ʽςχϢΞτΰοᵔὨβϥχΤˁ 

͎ʽ͍ ṓТϮϱрНУи ׁ ḕ τϢϥʺ ׁˢ − ʺ − ʺ ▒

χxỡԁᴟτϢϤʺ ᴝ ˢᴝӊйЦиʺ Ϭxӗ ΰο Ὲᴦ σ τβϥʻ 
 

˻˻ ṓТϮϱрНУи ׁ ḕ ˼˼ 

͎ʽ͍˵͍ˣ χ‰ΜЫϽКАЕЪрФΚϥΜψϻϯЪрФχẊΜ₅ϙ χШ˔ІϬ‒ϥά

ρπʺϺаРГ˔ЄдрϬ ήδϥʻs Ứ♁Ⱨ͎͌Υι‮ ӟ σΨ ⌠βϥˣ 

͎ʽ͍˵͎ˣϺаРГ˔ЄдрτϢϤ ṓ Ϭḯϭιṓ Υ βϥʻ 

ṜΥ ṓׁ ḕχ ʻ 
 

͎ʽ͍˵͏ˣ ׁχ ṓ Υ ᴞβϥρʺϺаРГ˔ЄдрτϢϥ ṓ χṓ Ђ

ϱЇΥ ήΨσϥʻ 

͎ʽ͍˵͐ˣ χ ׁ Υ ḕβϥʺ σׁ ḕχ τϢϤʺ20ѧӟᴞχТϮϱ

рНУиΥ βϥʻ 

ṜΥ ṓТϮϱрНУи ׁ ḕχ ʻ 
 

͎ʽ͍˵͑ˣ Ṝχ ṓТϮϱрНУи ׁ ḕ τ ΰο 

ˢ‰ⱳχ‰ Ϭ μθЍϱЗЬАϼσˣ ᴝ Ϭ  ʺβϥρבּ

ТϮϱрНУиϬ ᴝ Υ ╩ʾ ↓ΰοʺϳиЕжТϮϱрНУиΥ βϥʻ Ϭ“Ξ

ρʺϳиЕжТϮϱрНУиχ ΥТϮϱрНУиχ ϢϤ Ψσϥʻ 

ṜΥʺ ᴝ Ὲᴦ σׁ ḕ ʻ 
 

 
 

 
אּ ͍ʿ ṓТϮϱрНУи ׁ ḕЄІГЭ 



͎ʽ͎ ỡԁσ ׁρ σׁ ḕτṁξΜοʺ 

τ ῟σ ᴝ  

ˢϺаРГ˔Єдрρᴝố χЍϱЗЬАϼ Ϭx ᶎʾ βϥ  ̒

ᴝ ρׁ ḕχ Ἱ ῈτϢϤʺᴝố ϬЀрЕк˔иβϥάρπʺ 

τ›ϩδθ῟ᴮ σ ᴝ χЍϱЗЬАϼ ῈΥםᾝβϥʻ 

τʺ͍͌͌·Hz ӟᴞχ‰ ˢ͏͌͌˵͒͌͌Wˣχ ᴝ ρʺ 

ˢ͍͌˵͏͌Wˣχ͍˵͍͌ЮϹХиБχ ᴝ Ϭ Ὲβϥάρπʺ 

ᴝố ˢ Ἱᾝ ˣχЀрЕк˔иΥᴦ τσϥʻ 

ˢ Ṝχ ᴝ τϢϥ ׁψ͍͌˵͏͌͌͌зАЕиΥ Ӥˣ 
 

 

͎ʿ ᴝ ṐρᴝӊД˔Ќ 

 

ӪⱧӊᴝ˻‮ ᵔ τṁξΜθʺᴝố ρϺаРГ˔ЄдрχΩ ᴟ˼ 

͍ˣ ׁΥ ϘσΜ ρׁ ḕϬ⅜  

͎ˣế НжрІχ Μˢ τֿפΜ χσΜˣ   Ϭ⅜  

͏ˣ ׁχ Ϭỡԁτβϥˢ ṓ ʺ − ʺׁᴛʺ  ˣ 

͐ˣ ◓ χ ׁχ ϦϬ ᴦ τβϥˢ ʾ ʾНжБϺϬЀрЕк˔иˣ 

͑ˣ ᴝ χ︠ χ τΚϩδθׁ ḕϬ  

͒ˣ χế НжрІψ ᴝ χ︠ χ 1/2,1/4 ,1/8,ʾʾ τ ΰο  

͓ˣ χ ψʺ ᴝ χ︠ χᾚ йЦиτ›ϩδο  

͔ˣ ⌠ʺׁ ḕʺᴝố ʾʾ χ Ϧτ ΰοʺ χ Ϭ  

ˢ  χЀ˔З˔ χ ὓʺϷ˔Н˔Тк˔ χ  ʺʾ ʾˣ 

͕ˣᴝố χЍϱЗЬАϼ τϢϤ ЄІГЭρΰοχ Ὲ  Ϭ  

ӟ χОжЮ˔ЌϬ― ΰο ᴝ χ ˢ ˣ ϬΩ ᴟβϥ 

 



 

 

 
͏ʿᴝӊД˔Ќρ ˢ ʾ ▪ ᴂ χḜ ˣὫᴮ 


