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，
KLl9á¶S
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ä�_í]$%/®XYU»²�éêl[q

，
ª_)í

]éê(U»éêlÃ_$.�¨�lv

。

２．１　ôõPWOòÑT�ÍÒ

ì�í]$%.qC�Ñ¿¬A

：

χ
·
＝犃χ＋犅（狌＋δ狌）＋犅（犆狉χ）＋犅犱 （１０）

á/

，χSí]l^Wn�¾

；Sí]lºqá;Y

；δ狌S

KLÜ²á;Y

。
CÚ^al¶

，
á

（３）S��²��Øl

.qCU»×Ø

，̀
/犵Sí]ºqá;Yl�×

。
�

ü�¾º_δ狓＝χ－狓，Èº_.qC×ØS

δ狓
·
＝犃δ狓＋犅δ狌＋犅［（犆狉χ）－犵（犆狉狓）］＋犅犱＝

犃δ狓＋犅δ狌＋犅（ ＋ ）＋犅犱 （１１）

á/

，＝（犆狉χ）－（犆狉狓）；＝（犆狉狓）－犵（犆狉狓）。

~d�Él¬qn¸v¿�

，
KLUVl�Ø3�X

Yº_l�4.qC×Ø

，
��KLÜ²23�Q�¿�

�´o([LÜ²Ò¿��

。
�$%

（１１）�4-

，
�Ú

δ狓犽＋１ ＝犃犽δ狓犽＋犅犽δ狌犽＋犈犽（犽＋ 犽＋犱犽） （１２）

２．２　ö÷âQøö«

Þ�ülF�XYº_Sδ狓ｍａｘ，È�º_8¿×��

Sè�Õ

犘＝ ｛δ狓狘犪
Ｔ
狆δ狓≤１，狆＝１，…，狇｝ （１３）

ÜÝ ｛ｍａｘ 犪Ｔ狆δ ｝狓 ｛＝ δ狓
Ｔ
ｍａｘδ ｝狓 。

w¿

，
���¬AKL�Ø_)í]éê�U»éêW

Dl$,¨8ε犘 ｛＝ δ狓｜δ狓
Ｔ犘δ狓≤１，犘＞ ｝０ o

，
�ε犘犘。

Þ�;×Øº_ÜÝá

（１４），È�KLÜ²1δ狌犽＝

犓δ狓犽（̀ /犓S�¾KLÜ²TUz{

）
l��Aº_�¾

��»¬á

（１５）�6

。

犽 ＝
（狉）

狉
犆狉δ狓犽

（狉）

狉
∈Ω＝ ｛Θ狘Θ

Ｔ
Θ≤γ

２犐，γ＞０｝

Ｔ
犽 犽≤σ

２

犱Ｔ犽犱犽 ≤δ

烅

烄

烆
２

（１４）

Π＝ ｛δ狓犽狘δ狓犽＋１ ＝犃犽δ狓犽＋犅犽δ狌犽＋犈犽（犽＋ 犽＋犱犽），
Ｔ
犽 犽 ≤γ

２
δ狓

Ｔ
犽犆

Ｔ
狉犆狉δ狓犽，

Ｔ
犽 犽≤σ

２，犱Ｔ犽犱犽 ≤δ
２｝ （１５）

　　ì�Â�ＬｙａｐｕｎｏｖRm犞犽＝δ狓
Ｔ
犽犘δ狓犽（犘＝犘

Ｔ
＞０）

ÜÝ

δ狓犽＋１ ＝犃犽δ狓犽＋犅犽δ狌犽＋犈犽（犽＋ 犽＋犱犽）

犞犽＋１ ≤１，犞犽 ≤１
Ｔ
犽 犽 ≤γ

２
δ狓

Ｔ
犽犆

Ｔ
狉犆狉δ狓犽

Ｔ
犽 犽≤σ

２，犱Ｔ犽犱犽 ≤δ

烅

烄

烆
２

（１６）

È¨8ε犘＝｛δ狓｜δ狓
Ｔ犘δ狓≤１，犘＞０｝Π。

cá

（１６）�6®¬A$Áá

：

１－犞犽＋１ ≥０

１－犞犽 ≥０

γ
２
δ狓

Ｔ
犽犆

Ｔ
狉犆狉δ狓犽－

Ｔ
犽 犽 ≥０

σ
２
－

Ｔ
犽 犽≥０

δ
２
－犱

Ｔ
犽犱犽 ≥

烅

烄

烆 ０

Î�犛QÒ

［１０］
��áë&�ø

，
ÈÂ�τ犻≥０（犻＝１，…，４）ü

（１－犞犽＋１）－τ１（１－犞犽）－τ２（γ
２
δ狓

Ｔ
犽犆

Ｔ
狉犆狉δ狓犽－

Ｔ
犽 犽）－

τ３（σ
２
－

Ｔ
犽 犽）－τ４（δ

２
－犱

Ｔ
犽犱犽）≥０

　　��á÷ø�­Ò¿pÑ

，
È®

（犞犽＋１－１）＋τ１（１－犞犽）＋τ２（γ
２
δ狓

Ｔ
犽犆

Ｔ
狉犆狉δ狓犽－

Ｔ
犽 犽）＋

τ３（σ
２
－

Ｔ
犽 犽）＋τ４（δ

２
－犱

Ｔ
犽犱犽）≤０ （１７）

　　×τ１＝１－α，τ２＝β，τ３＝
α
２σ

２
，τ４＝

α
２δ

２
，
�á

（１７）ÝÂS

（犞犽＋１－１）＋（１－α）（１－犞犽）＋β（γ
２
δ狓

Ｔ
犽犆

Ｔ
狉犆狉δ狓犽－

Ｔ
犽 犽）＋

α
２σ

２
（σ
２
－

Ｔ
犽 犽）＋

α
２δ

２
（δ
２
－犱

Ｔ
犽犱犽）＝犞犽＋１－１＋１－α＋

（α－１）犞犽＋β（γ
２
δ狓

Ｔ
犽犆

Ｔ
狉犆狉δ狓犽－

Ｔ
犽 犽）＋

α
２
－
α
２σ

２

Ｔ
犽 犽＋

α
２
－
α
２δ

２犱
Ｔ
犽犱犽 ＝犞犽＋１＋（α－１）犞犽＋β（γ

２
δ狓

Ｔ
犽犆

Ｔ
狉犆狉δ狓犽－

Ｔ
犽 犽）－

α
２σ

２

Ｔ
犽 犽－

α
２δ

２犱
Ｔ
犽犱犽 ≤０

ª�Úá

（１８）¬A

：

犞犽＋１＋（α－１）犞犽＋β（γ
２
δ狓

Ｔ
犽犆

Ｔ
狉犆狉δ狓犽－

Ｔ
犽 犽）－

α
２σ

２

Ｔ
犽 犽－

α
２δ

２犱
Ｔ
犽犱犽 ≤０ （１８）

　　¡cＳｃｈｕｒ>ºø

［１０］，
��á

（１８）Á>56S'gz

{$Áá½á

，
È®

。

（α－１）犘 ０ ０ ０ 犃Ｔ犽 ＋犓
Ｔ犅Ｔ犽 犆Ｔ狉

０ －β犐 ０ ０ 犈Ｔ犽 ０

０ ０ －
α
２σ
２犐 ０ 犈Ｔ犽 ０

０ ０ ０ －
α
２δ
２犐 犈Ｔ犽 ０

犃犽＋犅犽犓 犈犽 犈犽 犈犽 －犘
－１ ０

犆狉 ０ ０ ０ ０ －
１

βγ
２

熿

燀

燄

燅
犐

≤０

（１９）

（α－１）犙 ０ ０ ０ 犙犃
Ｔ
犽＋犔

Ｔ犅Ｔ犽 犙犆
Ｔ
狉

０ －ζ犐 ０ ０ ζ犈
Ｔ
犽 ０

０ ０ －
α
２σ
２犐 ０ 犈Ｔ犽 ０

０ ０ ０ －
α
２δ
２犐 犈Ｔ犽 ０

犃犽犙＋犅犽犔 ζ犈犽 犈犽 犈犽 －犙 ０

犆狉犙 ０ ０ ０ ０ －
１

γ
２χ

熿

燀

燄

燅
犐

≤０

（２０）

　　×犓＝犔犘，犙＝犘
－１，ζ＝１／β，H�z{ｄｉａｇ（［犙　ζ犐　犐

犐　犐　犐］）a4÷øÆá

（１９），®á

（２０）。

~d�¾8¿ε犘 Ρ ( Ü ² 8 ¿‖δ狌犽‖≤δ犝ｍａｘ

（δ犝ｍａｘSKLÜ²23l8¿v

），
�N³a4Ñ¿S¬á

（２１）há

（２２）�6l'g$Áá8¿

。

犪Ｔ狆犙犪狆 ≤１ （２１）

犙 犔Ｔ

犔 δ犝
２
ｍａｘ

［ ］犐 ≥０ （２２）

　　ë��¿

，
Þ$%×Øº_ÜÝ/0

（１４），�QM¬A

�ø

。

ß�１　ÞÂ�z{犙＝犙
Ｔ
＞０，犔hU£１＞α＞０，

ζ＞０，ücá

（２０）～á

（２２）Êtl'gz{$ÁáûtT

，

È®Ü²1δ狌犽＝犔犙
－１
δ狓犽 üδ狓犽∈ε犘Ρ�ÜÝ‖δ狌犽‖

≤δ犝犿犪狓。
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３　¼½fg�G�

ë�á

（９）�ÚÖ¨j[LÜ²(á

（２０）～á

（２２）�

ÚÔÕKLÜ²

，
H�`Î���&¡Ｅｒｏｓ8Ù�\8²

�(Ü²$%ë&�)

。

３．１　¼½T�p�

^Wn×ØÝm¬5１�6

。

h１　�?y¼½T�p�

×ØÝm ÝmC

^Wn�£

／ｋｇ ４００

#��.¿�

／ｓ ３００

F�[LÜ²¬q

／Ｎ １２５

F�KLÜ²¬q

／Ｎ ２０

¬qn¸v¿�

／ｓ ２０

¬qnÂf¿�

／ｓ １０

TUjÕ[�ºq�Rm×Ø¬á

（２３）�6

。
`/

，

μ犃＝犌犕 Sï®ºq�mh�jÕ�£lÆÆ

；犪S�jÕ

l�üÊ�

；狉，θ，φa4S�jÕ�Íéæ$ÏU$A^W

n�R��

、
]ûh]C

；犆犿狀S8Ë;$m

（
/Õ×ØÝm

�Ý~Ið

［１１ １２］）。

犞（狉，θ，φ）＝

μ犃
烅
烄

烆
狉
１ （＋ 犪）狉

２

［１
２
犆２０（３ｓｉｎ

２

φ－１）＋３犆２２ｃｏｓ
２

φｃｏｓ２θ］

（

＋

犪）狉
４

［１
８
犆４０（３５ｓｉｎ

４

φ－３０ｓｉｎ
２

φ＋３）＋
１５

２
犆４２ｃｏｓ

２

φ·

（７ｓｉｎ２φ－１）ｃｏｓ２θ＋１０５犆４４ｃｏｓ
２

φｃｏｓ４θ］＋犗（狉
－５

烍
烌

烎

）

（２３）

３．２　Qr�âQ9Ø}\

TUjÕ8Ùæ�²�(Ü²TU¶�#��.¿�

犜＝３００ｓo

，
ü^Wn�Ü²UV狌＋δ狌��AcZ[�

¾狓犛＝［８９５０　２０　－５０　１．５　２　０］
Ｔ
¯¨jµ�¡.

Û#��ÿ�¾狓犉＝［８４５０ ０ ０ ０ ０ ０］Ｔ，��w�

'/ÜÝ¬A�¾8¿(Ü²8¿

：

（１）ì�8ÙÇ�éÙljÕ5|�jÕ�Í8

８４４５ｍ，S��^Wn(jÕN�

，
��U»�¾8¿×

犡＝｛狓｜犮
Ｔ狓≥１，犮＝［１／８４４５　０１×５］

Ｔ｝；

（２）ZU»$%×Ø(í]$%Â�１％～５％l$��

g¿

，
�_^Wní]éê(U»éêlwÓÇ�Ã_$.�

３ｍ，wÓ;YÃ_$.�０．２ｍ／ｓ，��KLÜ²º_�¾8

¿×Sδ犡＝｛δ狓｜犪
Ｔ
δ狓≤１，犪＝［３·１１×３　０．２·１１×３］

Ｔ｝；

（３）[LÜ²23öC�ËS犝ｍａｘ＝
１２５

犿
ｍ／ｓ２，KL

Ü²23öC�ËSδ犝ｍａｘ＝
２０

犿
ｍ／ｓ２；

（４）¬qnÂf¿�Sδ犳＝１０ｓ，¬qn¸v¿�S

δ狊＝２０ｓ，c�²�Ü²¿��´Δ狋≥δ犳＋δ狊，_wpΔ狋＝

３０ｓ。

３．３　¼½fgG�

�$~d$��g_�l/0A

，
c r１�6

，
²�

Ö¨j²�ÑÒ�Ú[LÜ²£��^WnS�#�8Ù

Ç�Âl２ｍ§Do

，
F¾;Y�Ü²�０．０２ｍ／ｓ÷ø

，

�²�ÑÒQMlÜ²qÜÝ¬qn�®ËÂf¿�ol

¬qöC�Ë8¿

。
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，
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，
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~d×Ø$��glÂ�

，
�8Ù�'/á3KLÜ

²

，
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Ç�Ã_�３ｍ§Do
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，
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。
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，
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ê¨j
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�`�Ø�'/:�^Wn�¾mÜ²23

ë&8¿

，
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Ç�Ã_§
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，
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，
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，
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8¿lU»éê

，
�w3Å���ØlKLÜ²Tdä$
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§¨

，
c��.qC8¿

、
�¾8¿�mÜ²8¿Ò¿º3

éê¨jl�'/

，
_w3�Ö¨jl²�ÑÒªNlµ
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，
~dÛÖ

¨jºF�Ãl1¯g

，
P²�Ü²QÒ/®�'¨jl

÷q

。

pq!I

：

［１］ＫｌｕｍｐｐＡＲ．Ａｐｏｌｌｏｌｕｎａｒｄｅｓｃｅｎｔｇｕｉｄａｎｃｅ［Ｊ］．犃狌狋狅犿犪狋犻犮犪，

１９７４，１０（２）：１３３ １４６．

［２］ＳｏｓｔａｒｉｃＲＲ，ＲｅａＪＲ．Ｐｏｗｅｒｅｄｄｅｓｃｅｎｔｇｕｉｄａｎｃｅｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒ

ｔｈｅｍｏｏｎａｎｄｍａｒｓ［Ｃ］∥犘狉狅犮．狅犳狋犺犲犃犐犃犃犌狌犻犱犪狀犮犲，犖犪狏犻
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