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#
���������
��� (Hermann et al., 1996), (Hemsel et al., 2000) ������������
���#
������
$���
 (Sashida et al., 1993), (Duan et al., 2007)    ��%!������$�������	
��-
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���!�����3�.��
�����0��4�5'���.�����.��'-�
%
��   ������.������
�������#
�������	
��
�������+�����
�����!,

������%$���������
�������./1
���$���-���
�.���.�0(���� (Suybangdum et al., 2006)   ���5�$��%���
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�
���3/���'������-���������0��$����$�(���
�5�%�	����6������
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����$���$�
����������0��$��
#
������#�
���%�'�������'
���
�����'���5���#'��������
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��� Smithmaitrie et al., 2005 3/���
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         S. Ueha, Y. Tomikawa, M. Kurosawa ��� N. Nakamura  ���*/�$�M�����(�#'���������
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��
������
�1
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��*���0��(�#'�����./1
�����%��3�%� !������
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�5�%�	����6������
��������0��
�1
����-�
��$%��))������NNO�	/��0��(�#'���������

������
�������./1
 ��%� !������0��$����$�(���
��
��*0��$��������� !������ � !������ 1 �����$
�(���
#'�
���%�'�����'$���+-�.��	�%
� (sine wave) ���+-�.����	�%
� (cosine wave) ���#'�
�

�N�������
 90 ��3� ��%�'�������'
���

����������� a = 3λ/4 ��$
� !������ 2 ������������$�(���

����!,
��-�
��� ��-�
.�� cosine �����-�
.�� sine 	/����1������-�

���%�'���������� a′��$
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����$��� ����-�
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cos (ωt) ����(��'
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��$%��))���N  sin (ωt) ����(��'
��+-� sine ��
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4�5!�������� 1.1 � !������0��$����$�(���
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��������� 2 .�� Ueha et al., 1993 

 
         Pruittikorn et al., 2005 3/��������������
������
����
��
������%#+�$���-�5�%�	����6�����
�!,
��$�(���
  ��%
�'�������(���
��� �����$�(���
���7�$.����
������1����
�
������
���� ������
!��%��1�������
.����
�������$���-� �	��������
������
�5���!O����
��������
����.������

������
���	/���(�#'�����
�����

����%� !������  �������5�%�	����6��������7�$.����
����
�1
0�������

��� ���

+�1./1
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 �������-�
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 4�5!�������� 1.3 ���������0��$����$�(���
.�� Smithmaitrie et al., 2005 
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         Ales Richter, Martin Pustka, Pavel Rydlo ��� Milan Kolar  3/���'�����$�
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��$%��))������NNO�����
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�������./1
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4�5!�������� 1.4 
 

 
4�5!�������� 1.4 ���������0��$����$�(���
.�� Richter et al., 2004 

 
         Gungor Bal ��� Erdal Bekiroglu  3/������#+��	����$�!,
��$�$��-
�(�'����(�#'���������

������
����
��������.���������	
��
������ (TWUSM)  �����������
������
����
������������0��
���������N�������������
��'$�������
 sine ��� cosine �������-�
��$%�$�
*��� ��
��$�(���
�5�%-
�	����6�����0��(�#'������������� ����$��-
�$�
��6$.���������	
��
�-�����#+��$�
*��#
���
.���% �#
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������
��� (traveling wave) �
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0(��!,
���
0������$��-
������������'
�#'���1�\����
  ��%���� !��� A 0�����-�
��$%��))���N 
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��$%��))���N sin(kθ) 	/����1�����'
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��N�������������
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�7��(�#'���������
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���#
.�����.��'-�
%
�� �!,
��
 ���
�
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 4�5!�������� 1.5  ���������0��$����$�(���
.�� Bal and Bekiroglu, 2003 
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 1.3.1  �5���3/���� !������0��$����$�(���
�5�%�	����6������
$���-���
�.���.�0(���� ����(�#'�����
����
������
������������
����
�(���
����������
���./1
���
�
.����
���� 
 1.3.2 �5���3/������$������'�7������.����$�!� �+�
 ����$�
�.6��/�.���������� �(��'
�����
0��$����$�(���
 �(��'
��������$���-� �	�����������  	/������%$.����������(��
������
������
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���������
���.������
�
$���-���
�.���.�0(���� 
 
1.4 �
��� ������	!�"	��#!$
�� 

 
 1.4.1 ��
��*���-� !������0��$����$�(���
�5�%�	����6������
$���-���
�.���.�0(����������
��
�*�(��
������
������
��� �5���
(��!!��%-���#+���
����������	
��
�������+�����
����  
 1.4.2 ��
��*���!200�%�������%$.�����������������
������
���  	/��������� !������0��$����$�(���
 
(actuator) .
�� �(��'
��.��$���-�5�%�	����6����� ����$�
�.6��/�.����
����  ��%
(��!���-#

� !.�� flexible rigidity 
 1.4.3 �5��
�$�
+(�
�)#
���0(�������.������� ��$%$�M��N�
�������

��  $������'������������

������
���.����
���� 
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1.5 &���&�&���	
�'��� 
 

1.  3/�������8�`�.��� !������0��$����$�(���
�5�%�	����6�����������������
�
$���-���
�
.���.�0(���������
��*�(��
������
������
������  	/��#+��
���.�����N (Love’s Equation) #
���
'��
������������
���.��������%!��%-���#+���
����������	
��
�������+�����
���� 

 2.   3/�������8�`�.������
������
����
��
�������
�.���.�0(���� ��%�(�'
���������1���$
�(���
#'�
���%�'���������
 

3.  #+������%�$�M��N�
�������

��#
���$������'����������
���.������
 #
������ !���.�����
0��$����$�(���
�5�%�	����6������
$���-���
�.���.�0(���� �!��%����%��������8�`� 

4.  3/���������������0��$����$�(���
#
 3 ��������� 1) 0��$����$�(���
���7�$.����
����
��1����
�
������
�����5���3/���7������.���(��'
�����0��$����$�(���
�������$�
�.6��/�.��
��
�������
�7��������
������
���  2) 0��$����$�(���
���7�$.����
�����\5�����
�����5���3/������
$������'�.
��.��$���-� �	������������
��������  ��� 3) 0��$����$�(���
���7�$.����
����
�\5�����
�
�5���'�� !��������
��*�(��
������
������
������ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


