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Ｓ
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ｉｄＳ＋∫

Ｖ

Ｆｉｖ

ｉｄＶ （１）
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，σｉｊ�@ÉÿzÅÉ

；εｉｊ�) σｉｊWÅKÅÆ
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�ªÉ

；Ｆｉ��É

；ｖｉ �r¬ÿz��\
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１
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Ãþ®��9

（ＯＡＢ
\

ＯＣＤ）
8ErþWçÚ&�¤9

ＯＢＣ，
æM

®��

ＯＡＢ
\

ＯＣＤ
K��

ｖ１\ ｖ２8:ËÎ&

ＯＢ
\

ＯＣ，
ð¾Hz8<Ãþ�� ρ\ ψÝòó

。
Ù

１
%3

uÆÈñ'�

：ｋｈ�"�,¦¼ç

，ｖ０�â���

，ｘ

���b�

，ρ�&

ＯＡ
)

ＯＢ
K��

，ψ�WçÚú
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，ｐ１\ ｐ２=ö�âõ\â¼K=¬<'É\ÿ

¬<'É
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１
Ås
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１　
¢�Ø%I��AB���Þs3
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２　
¢�Ø%I��»B���Þs3

=>¼½G¼zÂ

，
WçÚú&ÒÓ&E«¬�

K��d(�

Ｌ２ ＝Ｌ１ｅ
ψｔａｎφ　ｖ２ ＝ｖ１ｅ

ψｔａｎφ （２）
Ｌ′２ ＝Ｌ′１ｅ

－ψｔａｎφ　ｖ′２ ＝ｖ′１ｅ
－ψｔａｎφ （３）

２．２　
�#e

5æ±KÒÓ·M�

，
âõ<��ÉQ**HK

1¬É\"�,¦É*H8Eâõ=¬<'É*H

。

<�¬É\"�,¦É*Hz8=ã

ＯＡＢ、ＯＢＣ
\

ＯＣＤ
=öfü

，
v¼ÕNv�

。

Ｗ
·

ＯＡＢ ＝－Ｗ１ｖ１ｙ＋ｋｈＷ１ｖ１ｘ ＝－
１
２γ
ｘ２ｖ０ｆ１ （４）

Ｗ
·

ＯＢＣ ＝－
１
２γ
Ｌ２１ｖ１∫

ψ

０

ｅ３θｔａｎφ［ｓｉｎ（ρ＋θ）－

ｋｈｃｏｓ（ρ＋θ）］ｄθ＝－
１
２γ
ｘ２ｖ０ｆ２ （５）

Ｗ
·

ＯＣＤ ＝－Ｗ３ｖ２ｙ＋ｋｈＷ３ｖ２ｘ ＝－
１
２γ
ｘ２ｖ０ｆ３ （６）

　　
¬É\"�,¦ÉzQKB*H�

Ｗ
·

Ｓｏｉｌ＝Ｗ
·

ＯＡＢ ＋Ｗ
·

ＯＢＣ ＋Ｗ
·

ＯＣＤ ＝－
１
２γ
ｘ２ｖ０（ｆ１＋ｆ２＋ｆ３）

（７）
　　

âõ=¬<'ÉK*H�

Ｗ
·

Ｐ１
＝Ｐ１ｖ０ （８）

　　
�ÉzQKB*H�

Ｗ
·

ｅ ＝Ｗ
·

Ｓｏｉｌ＋Ｗ
·

Ｐ１
（９）

　　
3%

ｆ１，ｆ２，ｆ３4GË ρ\ ψKHÈT ç

ｆ１ ＝
ｃｏｓ（ρ－φ）
ｃｏｓφ

ｔａｎρ（ｓｉｎρ－ｋｈｃｏｓρ）

ｆ２ ＝
ｃｏｓ２（ρ－φ）

ｃｏｓ２φｃｏｓρ（１＋９ｔａｎ２φ）
×

［（３ｔａｎφ－ｋｈ）（ｓｉｎ（ρ＋ψ）ｅ
３ψｔａｎφ －ｓｉｎρ）－

（１＋３ｋｈｔａｎφ）（ｃｏｓ（ρ＋ψ）ｅ
３ψｔａｎφ －ｃｏｓρ）］

ｆ３ ＝
ｃｏｓ２（ρ－φ）ｃｏｓ（ρ＋ψ）
ｃｏｓφｓｉｎ（ρ＋ψ－φ）ｃｏｓρ

ｅ３ψｔａｎφ ×

［ｓｉｎ（ρ＋ψ）－ｋｈｃｏｓ（ρ＋ψ）］
　　

4|

，
WËâ¼<��ÉzQKB*H�

Ｗ
·

′ｅ ＝－
１
２γ
ｘ２ｖ０（ｆ′１＋ｆ′２＋ｆ′３）－Ｐ２ｖ０ （１０）

　　
3%

ｆ′１，ｆ′２，ｆ′３4GË ρ′\ ψ′KHÈT ç

ｆ′１ ＝
ｃｏｓ（ρ′＋φ）
ｃｏｓφ

ｔａｎρ′（ｓｉｎρ′＋ｋｈｃｏｓρ′）

ｆ′２ ＝
ｃｏｓ２（ρ′＋φ）

ｃｏｓ２φｃｏｓρ′（１＋９ｔａｎ２φ）
×

［（ｋｈ－３ｔａｎφ）（ｓｉｎ（ρ′＋ψ′）ｅ
－３ψ′ｔａｎφ －ｓｉｎρ′）－

（１＋３ｋｈｔａｎφ）（ｃｏｓ（ρ′＋ψ′）ｅ
－３ψ′ｔａｎφ －ｃｏｓρ′）］

ｆ′３ ＝
ｃｏｓ２（ρ′＋φ）ｃｏｓ（ρ′＋ψ′）
ｃｏｓφｓｉｎ（ρ′＋ψ′＋φ）ｃｏｓρ′

ｅ－３ψ′ｔａｎφ ×

［ｓｉｎ（ρ′＋ψ′）＋ｋｈｃｏｓ（ρ′＋ψ′）］
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sÎÇÈ�¿HK1��O¡&�KÇÈ��H
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\WçÚú�¤9KÇÈ��H

。

Ö�5O¡&

ＡＢ
\

ＣＤ
�KÇ�H=ö�

Ｄ
·

ＡＢ ＝ｃｘｖ０ｆ４ （１１）

Ｄ
·

ＣＤ ＝ｃｘｖ０ｆ５ （１２）
　　

Ö�5O¡&

ＢＣ
�KÇÈ�¿H

，
z8äðª

K4=ª�

ｒｄθ／ｃｏｓφ)XaÉ

ｃ
8E)]ðªK �

O¡��

ｖｃｏｓφK¢�

，
+ªþO¡ª�=9$

，
a

Ｄ
·

ＢＣ ＝∫
ψ

θ０

ｃ（ｖｃｏｓφ）ｒｄθｃｏｓφ
＝ｃｘｖ０ｆ６ （１３）

　　
WçÚ&�¤9KÇÈ¿�H)O¡&

ＢＣ
�¿

�4¼*F»K

［９］
。

Ｄ
·

ｉ ＝Ｄ
·

ＡＢ ＋２Ｄ
·

ＢＣ ＋Ｄ
·

ＣＤ ＝ｃｘｖ０（ｆ４＋ｆ５＋２ｆ６）

（１４）
3%

，ｆ４，ｆ５，ｆ６4GË ρ\ ψKHÈT ç

ｆ４ ＝ｔａｎρ

ｆ５ ＝
ｃｏｓ（ρ－φ）ｃｏｓ（ρ＋ψ）
ｓｉｎ（ρ＋ψ－φ）ｃｏｓρ

ｅ２ψｔａｎφ

ｆ６ ＝
ｃｏｓ（ρ－φ）
２ｓｉｎφｃｏｓρ

（ｅ２ψｔａｎφ －１）

4|

，
WËâ¼<�sÎÇÈ¿�H�

Ｄ
·

′ｉ＝ｃｘｖ０（ｆ′４＋ｆ′５＋２ｆ′６） （１５）
3%

ｆ′４，ｆ′５，ｆ′６4GË ρ′\ ψ′KHÈT ç

ｆ′４ ＝ｔａｎρ′

ｆ′５ ＝
ｃｏｓ（ρ′＋φ）ｃｏｓ（ρ′＋ψ′）
ｓｉｎ（ρ′＋ψ′＋φ）ｃｏｓρ′

ｅ－２ψ′ｔａｎφ

ｆ′６ ＝
ｃｏｓ（ρ′＋φ）
２ｓｉｎφｃｏｓρ′

（１－ｅ－２ψ′ｔａｎφ）

２．４　
�£B�Ì

ÒÓ¾n%�*H)sÎÇÈ�¿HF»

，
9

Ｐ１ ＝
１
２γ
ｘ２（ｆ１＋ｆ２＋ｆ３）＋ｃｘ（ｆ４＋ｆ５＋２ｆ６）

（１６）

Ｐ２ ＝
１
２γ
ｘ２（ｆ′１＋ｆ′２＋ｆ′３）－ｃｘ（ｆ′４＋ｆ′５＋２ｆ′６）

（１７）
　　

5rþ¼½ÿzK��\s

，
�iã4rþ§¶

H:�ÒÓKfÃ

。
�;[.(KÒÓ-Ý

，
WËâ

õ<�¤òAãm�iãKvI�

，
Wâ¼<�Aã

�iãKvP�

，
�Uü�â*�$K<�"�âi

£É�

：

ｐｕ ＝
［ｍｉｎ（Ｐ１）－ｍａｘ（Ｐ２）］

ｘ
＝ｍｉｎ［γｘ（ｆ１＋

ｆ２＋ｆ３）＋ｃ（ｆ４＋ｆ５＋２ｆ６）］＋ｍｉｎ［－γｘ（ｆ′１＋
ｆ′２＋ｆ′３）＋ｃ（ｆ′４＋ｆ′５＋２ｆ′６）］ （１８）

３　
��@l¦Id

３．１　
op5`

Ô3u�çr±K&'�

，
ÒÓªK�Ø°hä

�� ρ\ ψ8E ρ′\ ψ′Ý<±

。
STE<¤½«Ã

Beü·Wíø çÕN�}

，
a5{|J|&'T

ÖK45

，
�¡$ª ρ、ψ、ρ′\ ψ′K�

，
1Øíø ç

ｐｕKvI�

。
eËõTlMUVüM

Ｍａｔｌａｂ
(¤Ý

(ê

。

ST8?¨VÙW�»L\'(ÝÝ÷füd·

Ku$Y

，
ð'(�ËVÙXYZÙ����ÙK

，
\

,sNÎ,��h>uÙF��KTk-�o

、
�o

-w<\�o-w<�}»�<

，
ã<ð'(K��

,Ï8E@ÉLÞdÜ�KFGÜÝç>%�fü�

ç

，
âE�

８００ｍｍ，
¥<�=ý¢�%�fü¢�

，
f

ü¶æ�Ù

３
z7

。
WËâÄN�<�

，
STKfü

¶æ)

Ｍａｔｌｏｃｋ
·\

Ｓｕｌｌｉｖｎ
·Kfü¶æFf;[

，

�óE<STd·Ýfü,¦fÃ�âÄN�<�K

"�âi£É4P|u$K

。
3%

１５．８～１８．０ｍ
µ

���"£¤��OPKw<�

，
j­

Ｍａｔｌｏｃｋ
·\

STd·5ð¢�mê�ÔÆ

，
Ù

Ｓｕｌｌｉｖｎ
·fü§<

K4�F��"£¤��

，
j­HÔÆ

。
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３　
�£B�Ì�Õg_op

３．２　
E}�ØÎ±���

CD=ö,¢��

５，７，９ｍ，
"�,¦¼ç�

０．０２５～０．１５，
9$"�âi<£ÉÁ,¦¼çÆ}K

&'

，
�Ù

４
z7

。
z8Öê

：
53u./�ÆK&'

�

，
Áè"�,¦¼çK �

，
"�âi<£Éz¾I

K��

。
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，
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¦Éð@Ý

，
-ìmâÄNÎ<�âi"�£ÉK�

iãlM

，
ðlMz<Ë"#"�,¦¼çKâi<

£ÉKfü

。

（２）
STd·%KâÄN�âi<£Éfü¶æ

)

Ｍａｔｌｏｃｋ
·\

Ｓｕｌｌｉｖｎ
·Kfü¶æFf;[

，
�ó

Sd·tur±KP|Y\(<Y

。

（３）
"�,¦¼çW"�âi£ÉuèóôKQ

R

，
"�âi£ÉÁ"�,¦¼çK PÙ¾I

。

��)7

：
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，
-�O

．
}3!æ~
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［Ｊ］．
7Â

��Ý0

，２００５，（２）：１－４．

［２］　
N�²

，
���

．
Z["8

－
~

－
>��øc~

－
>Ò$

ｐ－ｙ
è

8

［Ｊ］．
x>%&%y

，２０１２，３４（５）：９１１－９１６．

［３］　
�X�

，
¹ÝQ

．
y)�¡>Æ7~cßè­

ｐ－ｙ
è8

［Ｊ］．
f�

`%%y

：
u£i%_

，２０１０，４３（３）：２１５－２２１．

［４］　
¹��

，
¹ÝQ

，
���

．
>Æ�)��ø~>á�2H

ｐ－ｙ
ë

�?b

［Ｊ］．
x>%&%y

，２００７，２９（１０）：１５００－１５０５．

［５］　
¹�

，
¹f�

．
�>

ｐ－ｙ
è8c��gh

［Ｊ］．
x>$%

，２００９，３０

（５）：１３４３－１３４６．

［６］　
@�I

，
ï»�

，
�Ã

．
~

－
�)>á�2H

ｐ－ｙ
è8Ù�1¢

Lsgh

［Ｊ］．
x>%&%y

，２００９，３１（４）：５９５－５９９．

［７］　
�ÐK

，
�ÂÝ

，
!ø

．
MI

ｐ－ｙ
è8sc4r!æ~�8ek

·¤?b

［Ｊ］．
x>$%

，２００６，２７（１０）：１７８１－１７８５．
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