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１　67

PQR%.§¨©ª«5WHAB&CD-EFG¬ª:D45，­®01、78、̄ °、%;-<
=±23。

PQR²(©9:³´-µ³´¶·HAWB&CD-EFG，̧ ¹º»¶·HA¼½¾T¿(。

２　86*9:;<

ÀÁ)*Â©P)*WÃ(ÄÅJ½ÆW。ÇÄÈÉÊW'()*，ËÈÉÊWÌP²(©P)
*。ÇÄJÈÉÊW'()*，̧ ÍÎÌP（­®tÏWÐÑh）²(©P)*。

ＧＢ／Ｔ１０６２３　³´HA　Òo&Ó¯Ô+,

ＧＢ／Ｔ１２６０４．１　^_9:　+,　¬ª9:

ＧＢ／Ｔ１５０１４　B&»³、ÕÖ»³、×Ø³´、ÙÚ»³vlD+,I./

３　=>-?@

ＧＢ／Ｔ１０６２３、ＧＢ／Ｔ１２６０４．１-ＧＢ／Ｔ１５０１４Û.WÜIÀÁ+,-./²(©P)*。

３．１

AB　犫狅犱狔狑犪狏犲
Ý^Þßà^ÞB&áâuãäWå。

３．２

CB　犵狌犻犱犲犱狑犪狏犲
ÝÏÛB&áâuãäWå。

３．３

DEB　狋狅狉狊犻狅狀犪犾狑犪狏犲
Ý�æç、èæ-éHuêëìíîïéãäWå。

３．４

FG#H　犾犲犪犱犻狀犵犲犱犵犲
ðååñpòîóô¨Wõö。
I：÷ø１ａ）tù，àå9å9:úûuWö犅１、犅２、犅３ -犅４ Äúû!î；÷ø１ｂ）tù，Øü&9:úûuWö

犚１、犚２、犚３ -犚４ Äúû!î。
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４　QRST
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ªåÝ¶·HAuWãä«L，9:;<HAWB&CD-EFG，9:45­®²(©=>¯°W·
å5-²(©�æ?@A>¯°WBå5。

·å578:D=>¶·uCå-DåWãäôE-ãäFG，;<HAWCåª«-Dåª«，

[HAWCåª«、Dåª«-3L9:;<HAWHICD，[HAWDåª«-3L9:;<HA
WJKCD，[HAWCåª«-Dåª«9:;<HAWEFG。

Bå578:D�æLAuCå-êëåWãäôE-ãäFG，;<HAWCåª«-êëå
ª«，[HAWCåª«-3L9:;<HAWHICD，[HAWêëåª«-3L9:;<HAW
JKCD，[HAWCåª«-êëåª«9:;<HAWEFG。

５．２　45X*

·å5M(Ýà^ÞB&áâuãäWªå«L:DB&CD-EFG，:DDåª«，9:;<
JKCD；:DCåª«-Dåª«，9:;<HICDßEFG。

Bå5M(�æ?@AuãäWªå«L:DB&CD-EFG，:DCåª«ßêëåª«，9
:;<HICDßJKCD；:DCåª«-êëåª«，9:;<EFG。

SPQR%.W459:B&CD-EFGWHANO¾P>?Ａ。

５．３　45YZ[\

·å5²(©QLJR©５ｍｍW=>¯°，STU©ªåãä4VWÍRWXÃJR©YÓZ
U[ß\]WXW３^。

Bå5²(©U[Jn©５ｍｍW�æ?@A>¯°，S\LJR©１００ｍｍ，\[GJR©４０。
_V`&HASPQR%.W45;<WB&CDaîªbãä4VWB&CD。

cd¯°We8fg;L-YÓZWWXhi9:45，÷jH-çH9:kl(·å5，mH9
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9:nZ[Ａopqrst¬ªåuv78（ßＡopqrst¬ªpqúûwxn-ùåZ）
-¬ªYÓZyz。¬ªpqúûwxn(©{�Ùpqúû|}¬ªYÓZxs¬ªå，eÂ¬ª
YÓZ~w¬ªðå�VWpqÙúû�n-�å�l。ùåZ(©�ù¬ªpqúûwxn�VW
pqÙúû。¬ªYÓZ(©rs-~�¬ªåúû-úûl�。9:nZ�&Ã�Æ��÷À
23：

ａ）　nZ|}ÙpqúûWÙ�óñ���（pq�L）½�，Ù�J�©６０Ｖ，ñ�����#
$�Æ��１ＭＨｚ～１５ＭＨｚ。

ｂ）　~w�n��-�å��½�，�n����#$�Æ��－１０ｄＢ～６０ｄＢ。

ｃ）　ùåZôE:D��Ò-�ù�L½�，:D��ÒJ�©５ｎｓ，Ín�ù�LJR©１０μｓ。

ｄ）　·å5l(~�tYÓZßµ~�tYÓZ，CåYÓZ(©:DCåª«，DåYÓZ(©
:DDåª«，WXÃJn©¯°TU©ªãä4VWÍRWXW１／３。

ｅ）　Bå5l(����åBAt¬ªYÓZ，ÝCåCtÀ{�-~wCå，ÝêëåCtÀ{
�-~wêëå。

ｆ）　YÓZ��WhiÃ��HAWª ¡-¢£W�¤�。·å59:��"¥a１ＭＨｚ～
１５ＭＨｚ，Bå59:��"¥a５０ｋＨｚ～２００ｋＨｚ。a<�¦§¨LWB&CD-EFG
�，kl(©½Ó§W��，e�ÆÓª�ù２«¬­Wrsðå。

６．２　ab

６．２．１　AB5ab

¯°�®YÓZW¯9:°@（ªå±s@-rs@）²EWFG（̄ °QL）ÃJR©５ｍｍ，S
JR©å\W５^；̄ 9:°@Ã³+，³+LÝ±３°Ü´；̄ 9:°@W°@µ¶L犚犪≤３．２μｍ。T
U©ªåãä4VWÍRWXÃJR©YÓZU[ß\]WXW３^，SJR©å\W１０^。

６．２．２　CB5ab

¯°a�æ?@A，AU[Jn©５ｍｍ，S\LJR©１００ｍｍ，\[GJR©４０，A¯·@³+
LÝ±３°Ü´，�¸LÝ０．０５ｍｍÜ´，�¸°@µ¶L¹©３．２μｍ。

６．３　cde

9:ô，Ã¿(²Ãº:¯°W»»¼，Ü½¾YÓZóº:¯°°@¿ÏÀÁW»»。Â©Cå
ª«:D，»»¼Ã¿(ÂÃWÄâÅ±HA；Â©Dåª«:D，Ã¿(ÆÇß¶·ÈÉ¼±§È&
WHA，ÂÊËHA¿(ÌÍ、ÎÏ�Ðß¸¹§È&WHA¦ÏÑ。»»¼JÃÂº:¯°ÏÒÓ。

Bå59:ô，½l(ÔÕ5Ö����åBAt¬ªYÓZWåBAóº:¯°Õ~Ý"Y，Ü
½¾×.½ØW¬ª»»。

６．４　,f

(©:Dº:¯°QL犺ß\L犾WÙQÚWßÛ�W（ß¸¹±ÑD¿），:D¨LÃJ�©

０．１％。º:¯°3LÃÜdHAÎoÜd&'QR*+:D，:D¨LÃJ�©０．１％。
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７．１　'(hi

cd¿(WnZ-ÝÞNßàá，STÏ')*W23hi9:âã。÷HA�äßÉåºæ，²
kôÝç"º:¯°p，hièé9:i®，eê?9:úûÂÃW9:i®。

７．２　jkST

º:¯°°@Ã¬Â³�，9:!，ÃÖÂ½Ó'YëìíîW°@ïvðÜ¬ñ。

７．３　lmnop4q

YÓZò®©9:âãWó.i®。·å5uÃ½¾Cåª«-Dåª«:Dô，CåYÓZó
DåYÓZi©ç"9:i®。

７．４　'(rn1st-]p

¬ªpqúûwxnZ���ôõm0>ö，7®pq|}��、pq|}Ù�、~wúû�å�
�、~wúû�n��、Ａ÷úû�ùi®-�L±9:¾ø。

７．５　AB5

７．５．１　'(uvOPM

·å578:D=>¶·uCå-DåWãä«L;<¸B&CD-EFG，̧ 9:ùú÷ø２
tù。

M２　AB5)*+,-./0'(uvOPM

７．５．２　wB3x(,

７．５．２．１　78:Dº:¯°WQL-CåÝ¸uWãäôE，;<º:¯°WCåª«。

７．５．２．２　CåYÓZ�®©º:¯°ªå±s@，%û»»¼，½¾ÀÁ»»，��¬ªpqúûwx
n，¿ü@ðåúýGJ�©１０ｄＢ，��ùåZ，;<©½ÓèWü@ðåúû，÷ø３tù。

７．５．２．３　ªåý±s@ãä�rs@þãäð±s@Oa"«ÿ�![ãä，"«ÿ�![ãäa
２^º:¯°QL。""éðåúû-Í#"éðåúû²EWÿ�![ãä«ø狀犾 ±©ðåéø
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¡１。÷ø３tù，ðå１-ðå５²Eÿ�![ãä«øa４。

M３　NBByM

７．５．２．４　:D""éðåúû!î-Í#"éðåúû!î²EWôE$Δ狋犾。

７．５．２．５　St（１）9:º:¯°WCåª«：

狏犾＝
２狀犾犺

Δ狋犾
…………………………（１）

　　tu：

狏犾 ———Cåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）；

狀犾 ———""éðåúû-Í#"éðåúû²EWÿ�![ãä«ø；

犺 ———QL，hia%（ｍ）；

Δ狋犾———""éðåúû!î-Í#"éðåúû!î²EWôE$，hia'（ｓ）。

７．５．３　zB3x(,

７．５．３．１　78:Dº:¯°WQL-DåÝ¸uWãäôE，;<º:¯°WDåª«。

７．５．３．２　DåYÓZ�®©º:¯°ªå±s@，%û»»¼，½¾ÀÁ»»，��¬ªpqúûwx
n，¿ü@ðåúýGJ�©１０ｄＢ，��ùåZ，;<©½ÓèWü@ðåúû，÷ø２tù。

７．５．３．３　9:""éðåúû-Í#"éðåúû²EWÿ�![ãä«ø狀狊。

７．５．３．４　:D""éðåúû!î-Í#"éðåúû!î²EWôE$Δ狋狊。

７．５．３．５　St（２）9:º:¯°WDåª«：

狏狊＝
２狀狊犺

Δ狋狊
…………………………（２）

　　tu：

狏狊 ———Dåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）；

狀狊 ———""éðåúû-Í#"éðåúû²Eÿ�![ãä«ø；

犺 ———QL，hia%（ｍ）；

Δ狋狊———""éðåúû!î-Í#"éðåúû!î²EWôE$，hia'（ｓ）。

７．５．４　)*+,-./0{|

７．５．４．１　{|45

cdªåãä%(，[):HAWCåª«、Dåª«-3L，9:<�):HAWB&CD-E
FG。

７．５．４．２　}~+,

St（３）9:º:¯°WHICD：
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犈＝ρ狏狊
２３狏犾

２
－４狏狊

２

狏犾
２
－狏狊

２
…………………………（３）

　　tu：

犈 ———HICD，hia*+Ú（Ｐａ）；

ρ ———3L，hiaÛ,&-4%（ｋｇ／ｍ３）；

狏狊 ———Dåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）；

狏犾 ———Cåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）。

７．５．４．３　��+,

St（４）9:º:¯°WJKCD：

犌＝ρ狏狊
２ …………………………（４）

　　tu：

犌 ———JKCD，hia*+Ú（Ｐａ）；

ρ ———3L，hiaÛ,&-4%（ｋｇ／ｍ３）；

狏狊 ———Dåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）。

７．５．４．４　./0

St（５）9:º:¯°WEFG：

μ＝
狏犾

２
－２狏狊

２

２（狏犾
２
－狏狊

２）
…………………………（５）

　　tu：

μ ———EFG；

狏犾 ———Cåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）；

狏狊 ———Dåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）。

７．６　CB5

７．６．１　'(uvOPM

Bå578:D�æLAuCå-êëåWãä«L;<¸B&CD-EFG。9:ùú÷ø４
tù。

M４　CB5)*+,-./0'(uvOPM
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７．６．２　wB3x(,

７．６．２．１　78:Dº:¯°W\L-CåÝ¸uWãäôE，;<º:¯°WCåª«。

７．６．２．２　����åBAtCåYÓZ�®©º:¯°ªå±s@，l(ÔÕ5ÖYÓZWåBAó
º:¯°Õ~Ý"Y，½¾ÀÁ»»，��¬ªpqúûwxn，¿ü@ðåúýGJ�©１０ｄＢ，��
ùåZ，;<©½ÓèWü@ðåúû，÷ø３tù。

７．６．２．３　9:""éðåúû-Í#"éðåúû²EWÿ�![ãä«ø狀犾犵。

７．６．２．４　:D""éðåúû!î-Í#"éðåúû!î²EWôE$Δ狋犾犵。

７．６．２．５　St（６）9:º:¯°HAWCåª«：

狏犾犵 ＝
２狀犾犵犾

Δ狋犾犵
…………………………（６）

　　tu：

狏犾犵 ———Cåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）；

狀犾犵 ———""éðåúû-Í#"éðåúû²EWÿ�![ãä«ø；

犾 ———\L，hia%（ｍ）；

Δ狋犾犵———""éðåúû!î-Í#"éðåúû!î²EWôE$，hia'（ｓ）。

７．６．３　DEB3x(,

７．６．３．１　78:Dº:¯°W\L-êëåÝ¸uWãäôE，;<º:¯°Wêëåª«。

７．６．３．２　����åBAtêëåYÓZ�®©º:¯°ªå±s@，l(ÔÕ5ÖYÓZWåBA
óº:¯°Õ~Ý"Y，½¾ÀÁ»»，��¬ªpqúûwxn，¿ü@ðåúýGJ�©１０ｄＢ，�
�ùåZ，;<©½ÓèWü@ðåúû，÷ø３tù。

７．６．３．３　9:""éðåúû-Í#"éðåúû²EWÿ�![ãä«ø狀狋犵。

７．６．３．４　:D""éðåúû!î-Í#"éðåúû!î²EWôE$Δ狋狋犵。

７．６．３．５　St（７）9:º:¯°Wêëåª«：

狏狋犵 ＝
２狀狋犵犾

Δ狋狋犵
…………………………（７）

　　tu：

狏狋犵 ———êëåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）；

狀狋犵 ———""éðåúû-Í#"éðåúû²EWÿ�![ãä«ø；

犾 ———\L，hia%（ｍ）；

Δ狋狋犵———""éðåúû!î-Í#"éðåúû!î²EWôE$，hia'（ｓ）。

７．６．４　)*+,-./0{|

７．６．４．１　{|45

cdªåãä%(，[):HAWCåª«、êëåª«-3L，9:<�):HAWB&CD-
EFG。

７．６．４．２　}~+,

St（８）9:º:¯°WHICD：

犈＝ρ狏犾犵
２ …………………………（８）

　　tu：

犈 ———HICD，hia*+Ú（Ｐａ）；
７
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ρ ———3L，hiaÛ,&-4%（ｋｇ／ｍ３）；
狏犾犵 ———Cåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）。

７．６．４．３　��+,

St（９）9:º:¯°WJKCD：
犌＝ρ狏狋犵

２ …………………………（９）

　　tu：

犌 ———JKCD，hia*+Ú（Ｐａ）；

ρ ———3L，hiaÛ,&-4%（ｋｇ／ｍ３）；
狏狋犵 ———êëåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）。

７．６．４．４　./0

St（１０）9:º:¯°WEFG：

μ＝
狏犾犵

２
－２狏狋犵

２

２狏狋犵
２

…………………………（１０）

　　tu：

μ ———EFG；

狏犾犵———Cåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）；
狏狋犵———êëåª«，hia%&'（ｍ／ｓ）。

７．７　'(��

７．７．１　AB5'(��

７．７．１．１　S７．４��-7®9:nZ。cdYÓZò®4.，CåYÓZ×.»»Ý9:i®。

７．７．１．２　ê?ùåZ:VWº:¯°u""éðåúû!î-Í#"éðåúû!î²EWôE$-
ÿ�![ãä«ø。

７．７．１．３　cdt（１），9:º:¯°WCåª«。

７．７．１．４　l(DåYÓZ/º７．７．１．１-７．７．１．２，cdt（２），9:º:¯°WDåª«。

７．７．１．５　cdt（３）、t（４）-t（５），9:º:¯°WHICD、JKCD-EFG。

７．７．１．６　·å5B&CD-EFG:DNO¾P>?Ｂ。

７．７．２　CB5'(��

７．７．２．１　S７．４��-7®9:nZ。cdYÓZò®4.，����åBAtCåYÓZ×.»»
Ý�æ?@A¯°"·。

７．７．２．２　ê?ùåZ:VWº:¯°u""éðåúû!î-Í#"éðåúû!î²EWôE$-
ÿ�![ãä«ø。

７．７．２．３　cdt（６），9:º:¯°�æ?@A´0WCåª«。

７．７．２．４　l(����åBAtêëåYÓZ/º７．７．２．１-７．７．２．２，cdt（７），9:º:¯°�æ?
@A´0Wêëåª«。

７．７．２．５　cdt（８）、t（９）-t（１０），9:º:¯°WHICD、JKCD-EFG。

７．７．２．６　Bå5B&CD-EFG:DNO，¾P>?Ｂ。

８　��

<=Ã­®SJÞ©ÀÁ´1：
８
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ａ）　9:45；

ｂ）　º:¯°WHA；

ｃ）　»»¼；

ｄ）　¬ªpqúûwxnZWNO、oû±；

ｅ）　¬ªYÓZWÎo、WX-��；

ｆ）　9:ôW234L；

ｇ）　º:¯°WHICD、JKCD-EFGW:D�；

ｈ）　9:hi、01-ÉÊ。

９
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�　�　犃
（��*��）

)*+,-./0'(��

　　SPQR%.W459:B&CD-EFGWHANO÷°Ａ．１tù。

j犃．１　)*+,-./0'(����j

9:45 HANO

·å5 5x、J6x、m¿x、7、89»³、:;、§ÏvÈÉ<=

Bå5 5x、J6x、�äJ6x、7、7>?、@、5、æ>êA»³、§4»³、89»³、B&»³

０１

犌犅／犜３８８９７—２０２０



�　�　犅
（��*��）

)*+,-./0(,���?��?��

犅．１　U�

P>?Üx=-5çaO�BC ·å5-Bå5:DB&CD-EFGWJK.LM.。

ÝÀ@WJK.M.u，):HAax=-5ç，):W_�DDJ&E，FGHIùøJa１，Ý
À@WM.uJþhKÁV'©HIùøWC 。

犅．２　��?���

:DB&CD-EFGWJK.LLM|2Ï：

ａ）　Cå／Dåªô:DJK.L，­®¸:D/º&、CøëY¨Lt'±W:DJK.L±；

ｂ）　ÙQÚW'±W\L:DJK.L；

ｃ）　º:¯°W3L:DJK.L。

犅．３　AB5'(��)*+,-./0����?��?

犅．３．１　wB3�、zB3�-��(,�

M(·å59:x=WB&CD-EFG，¿(ùåZ、¬ªpqúûwxn-~�t�ÙYÓZ

N�W7(9:ùú:DCåªô-Dåªô，¿(ÙQÚW:D):HAQL，/º:D１０«，O:
DW³J�0a_é:DDW¨P�，9:¸QR$，:DÉP�B÷°Ｂ．１、°Ｂ．２-°Ｂ．３tù。

j犅．１　wB3�(,� hiaQ'

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ J�狋犾 QR$狌狋犾１

３．３４ ３．３５ ３．３５ ３．３４ ３．３５ ３．３５ ３．３４ ３．３５ ３．３４ ３．３４ ３．３５ ０．００１６

j犅．２　zB3�(,� hiaQ'

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ J�狋狊 QR$狌狋狊１

６．１５ ６．１６ ６．１６ ６．１６ ６．１７ ６．１６ ６．１６ ６．１７ ６．１６ ６．１５ ６．１６ ０．００１６

j犅．３　��(,� hiaR%

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ J�犺 QR$狌犺１

９．８４ ９．８６ ９．８２ ９．８０ ９．８４ ９．８６ ９．８２ ９．８２ ９．８０ ９．８４ ９．８３ ０．００７０

　　:DD³J�WQR$St（Ｂ．１）9:：

１１
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狊＝
∑
狀

犻＝１

（狓犻－狓
－）２

狀（狀－１）槡 …………………………（Ｂ．１）

　　tu：

狀 ———/º:D«ø；

狓犻———"犻«:DWø�；

狓
－ ———狀«:DW³J�。

犅．３．２　wB3x(,������?��?

犅．３．２．１　wB3�1����?��?

犅．３．２．１．１　wB3�1����?�犃��?

Cåªô:DW/º&l(ＡÎM.，CåªôJ�WQRJK.LWＡÎM.a¸è«:D�
WQR$：

狌狋犾１＝０．００１６μｓ …………………………（Ｂ．２）

犅．３．２．１．２　wB3�1����?�犅��?

ødl°ÚWCøëY'±W:DJK.Ll(ＢÎM.。Cåªô:D¨LO4©l°��
-Ù����，SÔ° ødl°ÚWCøëYì$'YW:Dì$"¥Jc¬8５él°}Ê。T
¿(１００ＭＨｚWl°��ô，ùú:DªôWì$J¬8５０ｎｓ，FGCåªôWù�ì$WàâEa

２５ｎｓ，'±WQRJK.LSJU�òV9，XCåªôWＢÎQRJK.La：

狌狋犾２＝２５ｎｓ／槡３＝０．０１４４μｓ …………………………（Ｂ．３）

犅．３．２．１．３　wB3�1d`����?�

CåªôW»zQRJK.La：

狌狋犾＝ 狌狋犾１
２
＋狌狋犾２槡

２
＝０．０１４５μｓ …………………………（Ｂ．４）

犅．３．２．２　��1����?��?

犅．３．２．２．１　��1����?�犃��?

QL:DW/º&l( ＡÎM.，QLJ�WQRJK.LW ＡÎM.a¸è«:D�WQ
R$：

狌犺１＝０．００７０ｍｍ …………………………（Ｂ．５）

犅．３．２．２．２　��1����?�犅��?

QL:D¿(��Òa０．０２ｍｍWÙQÚW，̧ :D��Ò'±W:DJK.Ll(ＢÎM.。

ù�ì$WàâEa０．０１ｍｍ，SJU�òV9，ＢÎQRJK.La：

狌犺２＝０．０１ｍｍ／槡３＝０．００５８ｍｍ …………………………（Ｂ．６）

犅．３．２．２．３　��1d`����?�

QLW»zQRJK.La：

狌犺＝ 狌犺１
２
＋狌犺２槡

２
＝０．００９１ｍｍ …………………………（Ｂ．７）

２１
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犅．３．２．３　wB3x(,������?��?

Cåª«[Cåªô-QL9:，Cåª«-¸»zQRJK.L�Ba：

狏犾＝
２犺

狋犾
＝５８６８．６６ｍ／ｓ …………………………（Ｂ．８）

狌狏犾 ＝
狏犾

犺
狌犺（ ）

２

＋
狏犾

狋犾
狌狋犾（ ）槡

２

＝２５．９７４ｍ／ｓ ……………………（Ｂ．９）

犅．３．３　zB3x(,������?��?

犅．３．３．１　zB3�1����?��?

犅．３．３．１．１　zB3�1����?�犃��?

Dåªô:DW/º&l(ＡÎM.，DåªôJ�WQRJK.LWＡÎM.a¸è«:D�
WQR$：

狌狋狊１＝０．００１６μｓ …………………………（Ｂ．１０）

犅．３．３．１．２　zB3�1����?�犅��?

DåªôWQRJK.LＢÎM.óCåªôWQRJK.LＢÎM.&ç，Âødl°ÚWC
øëY'±W:DJK.Ll(ＢÎM.：

狌狋狊２＝２５ｎｓ／槡３＝０．０１４４μｓ ……………………（Ｂ．１１）

犅．３．３．１．３　zB3�1d`����?�

DåªôW»zQRJK.La：

狌狋狊＝ 狌狋狊１
２
＋狌狋狊２槡

２
＝０．０１４５μｓ ……………………（Ｂ．１２）

犅．３．３．２　��1����?��?

QLWQRJK.LM.óCå&ç，»zQRJK.La：

狌犺＝ 狌犺１
２
＋狌犺２槡

２
＝０．００９１ｍｍ ……………………（Ｂ．１３）

犅．３．３．３　zB3x(,������?��?

Dåª«[Dåªô-QL9:，Dåª«-¸»zQRJK.L�Ba：

狏狊＝
２犺

狋狊
＝３１９１．５６ｍ／ｓ ……………………（Ｂ．１４）

狌狏狊 ＝
狏狊

犺
狌犺（ ）

２

＋
狏狊

狋狊
狌狋狊（ ）槡

２

＝８．０６９ｍ／ｓ ………………（Ｂ．１５）

犅．３．４　��1����?��?

x3LρO７．８４ｇ／ｃｍ３，:D¨LR©ß±©０．１％，O９５％®úL，WXFYa２，9:<�¸J
K.L狌ρ a０．００３９ｇ／ｃｍ３。

犅．３．５　)*+,-./0(,������?��?

犅．３．５．１　}~+,(,������?��?

[７．５．４．２t（３），)±Cåª«、Dåª«-3L�9:<�HICD：
３１
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犈＝ρ狏狊
２３狏犾

２
－４狏狊

２

狏犾
２
－狏狊

２ ＝２０６．０４ＧＰａ ………………（Ｂ．１６）

　　¸»zQRJK.L[Cåª«、Dåª«-3LWQRJK.L9:<�：

狌犈 ＝
犈

ρ
狌ρ（ ）

２

＋
犈

狏犾
狌狏犾（ ）

２

＋
犈

狏狊
狌狏狊（ ）槡

２

＝１．１５４ＧＰａ …………（Ｂ．１７）

　　O­ZFYa３，X):HAWHICDWWXJK.La：

犝犈 ＝３狌犈 ＝３．４６２ＧＰａ ……………………（Ｂ．１８）

犅．３．５．２　��+,(,������?��?

[７．５．４．３t（４），)±Dåª«-3L�9:<�JKCD：

犌＝ρ狏狊
２
＝７９．８６ＧＰａ ……………………（Ｂ．１９）

　　¸»zQRJK.L[Dåª«-3LWQRJK.L9:<�：

狌犌 ＝
犌

ρ
狌ρ（ ）

２

＋
犌

狏狊
狌狏狊（ ）槡

２

＝０．４０６ＧＰａ ……………………（Ｂ．２０）

　　O­ZFYa３，X):HAWJKCDWWXJK.La：

犝犌 ＝３狌犌 ＝１．２１８ＧＰａ …………………………（Ｂ．２１）

犅．３．５．３　./0(,������?��?

[７．５．４．４t（５），)±Cåª«-Dåª«9:<�EFG：

μ＝
狏犾

２
－２狏狊

２

２（狏犾
２
－狏狊

２）＝
０．２９ ……………………（Ｂ．２２）

　　¸»zQRJK.L[Cåª«-Dåª«WQRJK.L9:<�：

狌μ＝
μ
狏犾
狌狏犾（ ）

２

＋
μ
狏狊
狌狏狊（ ）槡

２

＝０．００６ ……………………（Ｂ．２３）

　　O­ZFYa３，X):HAWEFGWWXJK.La：

犝μ＝３狌μ＝０．０１８ …………………………（Ｂ．２４）

犅．４　CB5'( ¡)*+,-./0����?��?

犅．４．１　wB3�、DEB3�-¢�(,�

M(Bå5:D5çWB&CD-EFG，¿(ùåZ、¬ªpqúûwxn-���åBAt¬
ªYÓZN�W7(:Dùú:DCåªô-êëåªô，¿(ÙQÚW:D):HA\L，/º:D
１０«，O:DW³J�0a_é:DDW¨P�，e9:¸QR$，:DÉP�B÷°Ｂ．４、°Ｂ．５-
°Ｂ．６tù。

j犅．４　wB3�(,� hiaQ'

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ J�狋犾犵 QR$狌狋犾犵１

４２．５４ ４２．５８ ４２．５７ ４２．５８ ４２．５９ ４２．５０ ４２．４８ ４２．５２ ４２．５０ ４２．４９ ４２．５４ ０．０１３３

j犅．５　DEB3�(,� hiaQ'

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ J�狋狋犵 QR$狌狋狋犵１

７６．８４ ７６．８８ ７６．８８ ７６．８６ ７６．８８ ７６．８２ ７６．８６ ７６．８６ ７６．８４ ７６．８４ ７６．８６ ０．００６６

４１
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j犅．６　¢�(,� hiaR%

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ J�犾 QR$狌犾１

７０．８０ ７０．８４ ７０．９０ ７０．７８ ７０．７４ ７０．７２ ７０．８０ ７０．９０ ７０．９０ ７０．８６ ７０．８２ ０．０２１２

　　:DD³J�WQR$St（Ｂ．１）9:。

犅．４．２　wB3x(,������?��?

犅．４．２．１　wB3�1����?��?

犅．４．２．１．１　wB3�1����?�犃��?

Cåªô:DW/º&l(ＡÎM.，CåªôJ�WQRJK.LWＡÎM.a¸è«:D�

WQR$：

狌狋犾犵１＝０．０１３３μｓ …………………………（Ｂ．２５）

犅．４．２．１．２　wB3�1����?�犅��?

ødl°ÚWCøëY'±W:DJK.Ll(ＢÎM.。Cåªô:D¨LO4©l°��

-Ù����，SÔ° ødl°ÚWCøëYì$'YW:Dì$"¥Jc¬8５él°}Ê。T

¿(１００ＭＨｚWl°��ô，ùú:DªôWì$J¬8５０ｎｓ，FGCåªôWù�ì$WàâEa

２５ｎｓ，'±WQRJK.LSJU�òV9，XCåªôWＢÎQRJK.La：

狌狋犾犵２＝２５ｎｓ／槡３＝０．０１４４μｓ …………………………（Ｂ．２６）

犅．４．２．１．３　wB3�1d`����?�

CåªôW»zQRJK.La：

狌狋犾犵 ＝ 狌狋犾犵１
２
＋狌狋犾犵２槡

２
＝０．０１９６μｓ …………………………（Ｂ．２７）

犅．４．２．２　¢�1����?��?

犅．４．２．２．１　¢�1����?�犃��?

\L:DW/º&l( ＡÎM.，QLJ�WQRJK.LW ＡÎM.a¸è«:D�WQ
R$：

狌犾１＝０．０２１２ｍｍ …………………………（Ｂ．２８）

犅．４．２．２．２　¢�1����?�犅��?

\L:D¿(��Òa０．０２ｍｍWÙQÚW，̧ :D��Ò'±W:DJK.Ll(ＢÎM.。

ù�ì$WàâEa０．０１ｍｍ，SJU�òV9，ＢÎQRJK.La：

狌犾２＝０．０１ｍｍ／槡３＝０．００５８ｍｍ …………………………（Ｂ．２９）

犅．４．２．２．３　¢�1d`����?�

\LW»zQRJK.La：

狌犾＝ 狌犾１
２
＋狌犾２槡

２
＝０．０２２０ｍｍ …………………………（Ｂ．３０）

５１
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犅．４．２．３　wB3x(,������?��?

Cåª«[Cåªô-QL9:，Cåª«-¸»zQRJK.L�Ba：

狏犾犵 ＝
２犾

狋犾犵
＝３３２９．５７ｍ／ｓ …………………………（Ｂ．３１）

狌狏犾犵 ＝
狏犾犵

犾
狌犾（ ）

２

＋
狏犾犵

狋犾犵
狌狋犾犵（ ）槡

２

＝１．８５０ｍ／ｓ ………………（Ｂ．３２）

犅．４．３　DEB3x(,������?��?

犅．４．３．１　DEB3�1����?��?

犅．４．３．１．１　DEB3�1����?�犃��?

êëåªô:DW/º&l(ＡÎM.，DåªôJ�WQRJK.LWＡÎM.a¸è«:D
�WQR$：

狌狋狋犵１＝０．００６６μｓ …………………………（Ｂ．３３）

犅．４．３．１．２　DEB3�1����?�犅��?

êëåªôWQRJK.LＢÎM.óCåªôWQRJK.LＢÎM.&ç，Âødl°ÚW
CøëY'±W:DJK.Ll(ＢÎM.：

狌狋狋犵２＝２５ｎｓ／槡３＝０．０１４４μｓ ……………………（Ｂ．３４）

犅．４．３．１．３　DEB3�1d`����?�

êëåªôW»zQRJK.La：

狌狋狋犵 ＝ 狌狋狋犵１
２
＋狌狋狋犵２槡

２
＝０．０１５８μｓ ……………………（Ｂ．３５）

犅．４．３．２　¢�1����?��?

\LWQRJK.LM.óCå&ç，»zQRJK.La：

狌犾＝ 狌犾１
２
＋狌犾２槡

２
＝０．０２２０ｍｍ ……………………（Ｂ．３６）

犅．４．３．３　DEB3x(,������?��?

êëåª«[êëåªô-\L9:，êëåª«-¸»zQRJK.L�Ba：

狏狋犵 ＝
２犾

狋狋犵
＝１８４３．０３ｍ／ｓ ……………………（Ｂ．３７）

狌狏狋犵 ＝
狏狋犵

犾
狌犾（ ）

２

＋
狏狋犵

狋狋犵
狌狋狋犵（ ）槡

２

＝０．６８６ｍ／ｓ ………………（Ｂ．３８）

犅．４．４　��1����?��?

5ç3LρO１．５５ｇ／ｃｍ３，:D¨LR©ß±©０．１％，O９５％®úL，WXFYa２，9:<�¸
JK.L狌ρ a０．０１６ｇ／ｃｍ３。

犅．４．５　)*+,-./0(,������?��?

犅．４．５．１　}~+,(,������?��?

[７．６．４．２t（８），)±Cåª«-3L�9:<�HICD：
６１

犌犅／犜３８８９７—２０２０



犈＝ρ狏犾犵
２
＝１７．１８ＧＰａ ……………………（Ｂ．３９）

　　¸»zQRJK.L[Cåª«-3LWQRJK.L9:<�：

狌犈 ＝
犈

ρ
狌ρ（ ）

２

＋
犈

狏犾犵
狌狏犾犵（ ）槡

２

＝０．１７８ＧＰａ ……………………（Ｂ．４０）

　　O­ZFYa３，X):HAWHICDWWXJK.La：

犝犈 ＝３狌犈 ＝０．５３４ＧＰａ …………………………（Ｂ．４１）

犅．４．５．２　��+,(,������?��?

[７．６．４．３t（９），)±êëåª«-3L�9:<�JKCD：

犌＝ρ狏狋犵
２
＝５．２６ＧＰａ …………………………（Ｂ．４２）

　　¸»zQRJK.L[êëåª«-3LWQRJK.L9:<�：

狌犌 ＝
犌

ρ
狌ρ（ ）

２

＋
犌

狏狋犵
狌狏狋犵（ ）槡

２

＝０．０５４ＧＰａ ……………………（Ｂ．４３）

　　O­ZFYa３，X):HAWJKCDWWXJK.La：

犝犌 ＝３狌犌 ＝０．１６２ＧＰａ …………………………（Ｂ．４４）

犅．４．５．３　./0(,������?��?

[７．６．４．４t（１０），)±Cåª«-êëåª«9:<�EFG：

μ＝
狏犾犵

２
－２狏狋犵

２

２狏狋犵
２ ＝０．６３ …………………………（Ｂ．４５）

　　¸»zQRJK.L[Cåª«-êëåª«WQRJK.L9:<�：

狌μ＝
μ
狏犾犵
狌狏犾犵（ ）

２

＋
μ
狏狋犵
狌狏狋犵（ ）槡

２

＝０．０２ ……………………（Ｂ．４６）

　　O­ZFYa３，X):HAWEFGWWXJK.La：

犝μ＝３狌μ＝０．０６ …………………………（Ｂ．４７）

犌犅／犜３８８９７—２０２０




