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１ ４．５ １０ ２ ０．３７３ ５．１８９ １．８０３ ０．１９０ ２４．５０６

２ ４．５ １０ ５ ０．３８６ ６．３５３ ２．２５４ ０．１９７ ３８．７３０

３ ４．５ １０ １０ ０．３８３ ６．１９５ ２．１８９ ０．１９６ ３５．３５１

４ ４．５ １０ １５ ０．３７６ ６．８９４ ２．３０６ ０．１９２ ３９．７５５

５ ６．５ １０ ２ ０．３７９ ６．５１２ ２．２５１ ０．１９４ ３５．９６１

６ ６．５ １０ ５ ０．３９０ ７．３２７ ２．６２７ ０．１９９ ４５．９５０

７ ６．５ １０ １０ ０．３８３ ６．９２９ ２．４０５ ０．１９５ ４０．８１４

８ ６．５ １０ １５ ０．３７８ ８．２７７ ２．８４１ ０．１９３ ５４．２８１

９ ８．５ １０ ２ ０．３９１ ６．５９８ ２．３７７ ０．１９９ ４２．０２７

１０ ８．５ １０ ５ ０．３８８ ７．７５７ ２．７４４ ０．１９８ ５０．００５

１１ ８．５ １０ １０ ０．３８６ ７．１７０ ２．５４１ ０．１９７ ４５．９１０

１２ ８．５ １０ １５ ０．３８１ ８．４７５ ２．８６８ ０．１９４ ５５．９６０

１３ １０．５ １０ ２ ０．３９１ ６．７５１ ２．４７７ ０．２００ ４２．５２９

１４ １０．５ １０ ５ ０．３８３ ８．１０２ ２．８６７ ０．１９５ ５５．９８９

１５ １０．５ １０ １０ ０．３７７ ８．１５２ ２．８０４ ０．１９２ ５２．８６３

１６ １０．５ １０ １５ ０．３８１ ８．９８１ ３．１８３ ０．１９４ ６３．８７８

１７ ４．５ １５ ２ ０．３１４ ９．１２９ ２．６４６ ０．２３５ ４０．７６５

１８ ４．５ １５ ５ ０．３１５ ９．６１３ ２．８２８ ０．２３７ ５０．２４１

１９ ４．５ １５ １０ ０．２８５ ９．４４８ ２．５５５ ０．２１４ ５２．８８３

２０ ４．５ １５ １５ ０．３１９ ９．６２１ ２．８５８ ０．２３９ ６０．９２０

２１ ６．５ １５ ２ ０．３１１ ９．４９９ ２．６５６ ０．２３３ ４２．１０８

２２ ６．５ １５ ５ ０．３１１ ９．６７７ ２．７００ ０．２３３ ５０．５７４

２３ ６．５ １５ １０ ０．３０８ ９．４６４ ２．６４８ ０．２３７ ５４．１３８

２４ ６．５ １５ １５ ０．３１７ ９．９８５ ２．８３２ ０．２３８ ６０．４９７

２５ ８．５ １５ ２ ０．３２５ ９．８１９ ２．９４３ ０．２４４ ５１．４１９

２６ ８．５ １５ ５ ０．３３４ ９．８７５ ３．０３２ ０．２５０ ５７．９６７

２７ ８．５ １５ １０ ０．３４３ ９．７５８ ３．０５９ ０．２５７ ６０．０３４

２８ ８．５ １５ １５ ０．３４２ ９．９９０ ３．０２６ ０．２５７ ６５．０２６

２９ １０．５ １５ ２ ０．３１６ ９．８４２ ２．９２６ ０．２３７ ５４．１０６

３０ １０．５ １５ ５ ０．３２３ ９．９７３ ３．０３２ ０．２４２ ５５．２９０

３１ １０．５ １５ １０ ０．３３９ ９．７６７ ３．０６８ ０．２５４ ６０．１２６

３２ １０．５ １５ １５ ０．３６０ ９．９１５ ３．２５６ ０．２７０ ７３．１９５

　　�

：
w¿­²©２?._ãä­²vBÖ9

。

１．４　456c9VÌXÃY犅犘Í¯ªÎã`

\Eｐｒｅｍｎｍｘç­ØÖê_5�Öò_5­²

���ô

［－１，１］q|Ê

，
zEｔｒａｉｎç­¤­²;x

¾Á&'

，ｓｉｍç­¤­²;x¾ÁpÕ

。
m�ｔａｎ

ｓｉｇç­c©ＢＰVDÛÜ¿Ýkz\ÊÖzvcE

ç­

，ｐｕｒｅｌｉｎc©Ýkz\ÖòzvÊÖç­

，
&'

ç­©ｔｒａｉｎｇｄｍ，&'�e;©１０００，#r~4;

©０．００１，*þaá©０．０５，�à¦Ãtv;©０．９。

;ω１ ©Öêz\Ýkz.|v0÷Ã

；ω２ ©Ýkz

\Öòz.|v0÷Ã

；犫１ ©Öêz\Ýkz.|

vÙ9÷Ã

；犫２ ©Ýkz\Öòz.|vÙ9÷Ã

；

ÖêzVD¶­©７，ÖòzVD¶­©１，ÝkzV

D¶Ú­©１０。þÂＢＰVDÛÜç­Ñ�Ù©

：

犳２（犡）＝ｐｕｒｅｌｉｎ｛ω２×ｔａｎｓｉｇ（ω１×犡，犫１），犫｝（４）

２　4:2;<

２．１　éÏ犅犘Í¯ªÎY����±²�L¨

\EＢＰVDÛÜëì1Ú&[tv¤'YZ

[áv����>ß

［１８］。
ÊÖç­ｔａｎｓｉｇ�ｐｕｒｅｌｉｎ

¡ë�¤_5¿1Ú¶uv)�cE

，
ïC¤_5v

Ûi}~�Q��

，犡′©ÊÖç­cEÇ_5犡 L

�Ûv}�

。
M·VDÛÜ �*þ�&'þå�

'YZ[á¤­��tu.|v)�Ñ�

，
Â��û

ÃÇXëÛÜvÿ«0¿vrn'YZ[á\��

tv.|vÑ�

，
ôÿ«0¿:Fi'�&[tv¤

'YZ[áv����

。
JEVDÛÜvÿ«0¤

­²¾Áëì

，
ØÙ

（４）M�©

：

犳（犡）＝ω１×ω２×犡′ （５）

Ù¿

：ω２×ω１ v8¤9v>ß©1Ú&[tv¤Ì

９２１!５# 　　　 　　/�î�

：
ÌÍrn'YZ[áï·pÕË��´



Írn'YZ[á����vÃ�

。
 � ＭＡＴ

ＬＡＢＲ２０１４ａ@òＢＰVDÛÜË�v0._5ω２、

ω１，Ù9÷Ã犫１、犫２。�ÛvÝkz\Öòz.|v

0÷Ãω２，Öêz\Ýkz.|0._5ω１，Öêz

\Ýkz.|vÙ9÷Ã犫１，Ýkz\Öòz.|

vÙ9÷Ã犫２ v}�©

：

１．９４ －２．１１ ０．９７ １．２７ －０．３７ －１．３７ １．５４

１．６３ １．９０ －１．８９ －１．９０ －０．４８ ０．７２ －０．９９

－１．８４ ２．２６ １．７４ －１．１０ １．３２ ０．７８ ０．０２

１．７８ －０．０７ １．８７ －１．９７ １．２７ －１．４７ ０．８６

ω１＝
０．６４ １．４２ ０．８６ －１．８７ －１．４４ －１．７５ １．８４

－１．９２ －１．７０ １．２１ １．５３ －０．０６ －０．０２ ２．１８

－１．４３ －０．５０ １．５５ １．２４ －０．３６ ２．９３ ０．３０

０．２８ ２．５７ －０．６８ －１．１４ ０．８９ －１．００ －２．２３

２．１４ １．３６ ０．７３ ２．１０ ０．９８ ０．４０ －１．６４

１．８５ １．８３ －１．３１ －１．８６ １．０２ －１．１０ －０．９７

ω２＝ １．１３９　－０．８１９　４１．１１１　－０．７８３　１．４４９　－０．４３８　－０．９０８　－０．７６２　０．４８２　－０．［ ］０１０

犫１＝ －３．８８０　－３．０２５　２．１７２　－１．３１２　－０．４１６　－０．４４５　－１．３１５　２．１４７　３．０２４　３．［ ］８９０

　　犫２＝０．１４２

áω２×ω１ v8¤9c©()Öêtv¤'YZ

[á����vÃ�ñ-

，
¦ＢＰVDÛÜvÿ«0

ω２×ω１ �Û1Ú��tv¤'YZ[á��vù4

�}�¿w２。

¦w２F�

，
9ÇＢＰVDÛÜv&[tv¤'

YZ[á����RSM²ù4�Ã�9v8¤9

¾Á+.

，
�Û1Útv¤'YZ[á��vù4�

¦�Û[±?©&�há＞©*&�há＞û�}

Ìé�＞&�â±k＞�Ã＞�a＞r�

。
}�w

×

，
¤ÌÍrn'YZ[á��¼>v&[tv¡&

�há

。
º¡¦Ç&�há¡&�â±k��av

ç­

，
ô&�â±k��av9·��x

，
&�há

��Ã

、
r�

、
û�}Ìé�

、
&�â±k�©*&�

há��"ÄÅv&¦k*X�

。

_２　��8X��¹456c9VÌXÃ��Y±²�

ñ- �Ã r�

}Ì

é�

�a â±k

&�

há

©*&

�há

ù4�Ã�9 １．２８７ ０．５２９ ３．３１６ ０．７２９ －１．５０７－４．３６９ ４．２７２

ù4�Ë{ ５ ７ ３ ６ ４ １ ２

２．２　456c9VÌXÃ$���ìã`

¦w２F�

，
&�háù4�Ã�9¼>

，
Ø&

�há\'YZ[ávÑ�/t¨Û÷-�¿

，
�ï

１D£

，
lå&�há\'YZ[á|vÌAÑ�

。

¦ï１F�

，
ÌÍrn'YZ[á\&�háê5�

£ÑÑ�

，
'YZ[á�v&�hávHàÄHà

。

º\�õ¬�

［１７］
v0P}°�^

。
¤ãä­²¾Á

67ëìF��xÑ�Ù

：

Ë�Ⅰ　犇狉＝２９．３７４（ω－０．９９０），（犚
２＝０．８６７）

D犉÷äw×

：
JE&�háÌAÌÍrn'

YZ[á¡��ù4v

。
TË�Ⅰ¿Fá�òÌÍ

rn'YZ[á�­犓＝２９．３７４ｇ／（Ｎ·ｓ），­Qð

&�háω０＝０．９９０ｇ／（Ｎ·ｓ），A&�há>Ç'

YZ[ávQð&�há¸1Q'YZ[

，
º�}°

\sí�

［１４］
�í!¹�

［１２］
v0P}°¡�^v

。
\

¿xi�

［８］
��],

［１９］
v0P}°ï·

，
¿xi�

.©'YZ[á\&�háê¤­£ÑÑ�

，
�],

.©'YZ[á�v&�hávHàêæç­Hà

。

K１　9VÌXÃ?8:#ÃHµ

２．３　9VÌXÃ?8X��ÐÚôõ�ìã`

zEＲ×６４３．２．０f7¤&[tv

（
�Ã

、
r�

、
û

�}Ìé�

、
�a

、
&�â±k

、
&�há�©*&�h

á

）
\'YZ[álå��67ëì

（Ｒf7v

“
��6

7

”
2ñç­ｓｔｅｐ¡áＡＩＣ¢>¹2Ã©0Å

），Ｒf7

ô\E¼ßãN|¬@67Ë�¸

，
¤^4·¸c�è

å�

、
�Ø4��ß]�v7;

。
Tf7zÁ}��

，

^4��£·vë-®�ðË�v17;67

；
-0�

^48¤9ßÇ２，tçïRô¯b9

，
w×67Ø�Z

´#v(D'YZ[ávÝ�ýH

。
·¸

，Ｒf7¤¾

êØ�ÝÃ¾Á犘9÷ä

，
A犘9�Ûù4£Ñ¸

，
Ý

ÃEá(ß

，
ñÅÝÃEáhV

，
AË� �狋÷ä�犘

０３１ &'()*+　　　 　　 !３１"



÷ä®Ö�Ûù4£Ñ¸

，
�Û¼]67Ø�

。
}�¿

w３，ＡＩＣ¢>¹2Ã¿w４。

Tw３¿Fá�ò

，
AhVõ�Ûù4&BvÝ

Ã&�â±k

、
©*&�há��aL

，
lå9Ç�

Ã

、
r�

、
û�}Ìé��&�há４Ú&[tvv

ÌÍrn'YZ[ápÕØ�

：

Ë�Ⅱ　犇狉＝－２２．４６７＋０．６７５犙＋０．６９０犛＋　

　　　　　　０．６９８犎＋１９．８１３ω，（犚
２＝０．９３４）

û�}Ìé��&�háÖ�Û[©ù4&B

；

r���Ûù4&B

，
Ä�Ã�ï�ù4

。
º\�õ

¬�

［１７］
v0P}°ï·

，
�õ¬�.©�Ã¤Ì

Írn'YZ[áv��>Çr�¤­v��

。
7

Ä

，
Tw４¿Fá�ò

，
dhV�Ãº�ÝÃ

，
Ë�Ⅱ

v^4BØ�6âÛ２５．９５６，£¤ÇhV­½Ý

Ãv^4BØ�6â¡¼Xv

，ＡＩＣ9·¸6âÛ

６９．０４０，:¡¼Xv

。
¦çF¿

，
�ÃFáhV

。
d

hVr�º�ÝÃ

，̂
4BØ�6âÛ３９．９６８，ＡＩＣ

9·¸6âÛ７１．０５５，6â��£¤û�}Ìé�

�&�háöç¿���

，
¤Ë���ï>

。
tç

，

Tº�4ñ-�ö

，
DóhVr�º�ÝÃ

。

¦w３F�

，
AË�Ⅲµ'êû�}Ìé��&

�há２Ú&[tvc©ÝÃ¸

，
û�}Ìé��&

�há�Û[©ù4&B

；狋ω＝１５．８９４＞狋０．０１３１＝

３．３７５，狋犎＝５．０６２＞狋０．０１３１＝３．３７５，®犚
２＝０．９３０\

犚２
c

＝０．９２５\Ë�Ⅱ¿v犚２＝０．９４３\犚２
c

＝０．９３４

£�í%°ß

，
äæ��Ã�r�¤Ë�Ⅲ¿'Y

Z[ápÕv¾���ï>

。
Ë�Ⅲ¿&�háv

-04１．６６１£¤ÇË�Ⅱ¿&�háv-04

３．１９０>��°ß

，
û�}Ìé�-04·¸¦Ë�

Ⅱ¿v０．１２０°XÛË�Ⅲv０．１０８，ç×Ë�Ⅲp

Õ¾��ÇË�Ⅱ。tç

，
Ë�Ⅲ¡ÌÍrn'YZ

[á��67pÕv¼]v67Ø�

：

Ë�Ⅲ 　犇狉＝－２５．３９７＋０．５４７犎＋２６．４０３ω，

（犚２＝０．９２５）

_３　9VÌXÃ?8X��ÐÚôõL¨r�

Ë� ÝÃ 67)­å2 -04 狋 犘 犚２ 犚２
c

Ⅱ

�Ã

r�

}Ìé�

&�há

－２２．４６７

０．６７５

０．６９０

０．６９８

１９．８１３

４．３３７

０．３５１

０．２８９

０．１２０

３．１９０

－５．１８

１．９２

２．３９

５．８３

６．２２

１．８８×１０－５

０．０６５·

０．０２４

３．２９×１０－６

１．２０×１０－６

０．９４３ ０．９３４

Ⅲ }Ìé�

&�há

－２５．３９７

０．５４７

２６．４０３

４．２９７

０．１０８

１．６６１

－５．９１０

５．０６２

１５．８９４

２．０４×１０－６

２．１３×１０－５

７．４８×１０－１６
０．９３０ ０．９２５

　　�

：w£[ù4

；w£ù4

；·
w£ï�ù4

；
¿�mCw£ïù4

；狋０．０１３１＝３．３７５
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