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#　　$

　　PQRSTＧＢ／Ｔ１．１—２００９UVW%XYZ。
PQR[\]^_`abcdVefg。
PQRYZhi：̂ _jk6+lmnoFpq、\^GrstoFpq、uvRwxyzoF{

|pq、}~�x���aoF{|pq、vy��^�oF{|pq、����^a��oFpq、\
]�a�k、��u�^_oF{|pq。

PQR�4YZ�：��、��、���、��、���、���、 ¡¢、£¤¥、£¦§、�¨、�©ª、
�«)、¬­®、�¯°、±²³、́ µ¨、�¶、��、·¸、�¹º、»¼½、�¾¿、£À)、£¦Á、
�Â、�ÃÄ、Å�、�ÆÇ、�ÈÉ、·ÊË、ÌÍÎ、ÏÐ、ÑÒ、ÓÔ、ÕÖ、�²、�×Ø、·Ø。
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%&'()*+,-./012345

１　56

PQR%.ÙÚÛ^�CDÜ.&789:`ÝW+,-./、2345、6+45、789:;
<=>45。

PQRÞ(ßÚÛ^�CDÜ.&789:`Ý。

２　45-789:

àá)*âßP)*Wã(äåæçèW。éäêëìW'()*，íêëìWîPÞ(ßP)
*。éäæêëìW'()*，ïð�îP（ñòóoWôõh）Þ(ßP)*。

ＧＢ５００２１　Òö`÷øù%#

ＧＢ５０１２３　ö`úûIJQR

ＧＢ５０２６６　`÷ÒüúûIJQR

ＧＢ５０７７８　ÚÛ^�Òö`÷øù%#

３　3;<,=、>?

３．１　3;<,=

àá+,-./Þ(ßP)*。

３．１．１　

@A)*　狆犻狋狊犾狅狆犲
ÚÛýþÿ[!"G#-!"D$%&W'ü。

３．１．２　

BCA)*　犱狌犿狆狊犾狅狆犲
[�`()*&W+,üCD。

３．１．３　

DEF　狑狅狉犽犻狀犵狊犾狅狆犲
[Æ-�ýW!"%&WC.。

３．１．４　

GDEF　狀狅狀狑狅狉犽犻狀犵狊犾狅狆犲
[/012�ýW!"%&WC.。

３．１．５　

HI)*　犳犻狀犪犾犺犻犵犺狑犪犾犾
ÚÛ^�`Ý.34`Ý.3ï25K67ð89:;WCD。

３．１．６　

)*+,-01　狊狋犪犫犻犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狊犾狅狆犲
<.&KL=>?，<.@AB=CD，âCDÜ.EFGHûB-9I。
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３．１．７　

)*+,JKLM　狊犪犳犲狋狔犳犪犮狋狅狉狅犳狊犾狅狆犲狊狋犪犫犻犾犻狋狔
JKCDÜ.÷8WLQ，äMNO-NPOQR3MNOSTNPOSQR。

３．２　>?

àá01Þ(ßP)*。

犉 ———CDÜ.UVWX；

犉ｓｔ———CDÜ.UVWXFY。

４　NOPQ

４．１　ÚÛ^�CDÜ.&789:ãñòÚÛ^�Z[、CD`÷\]øù、Òöü^_OkMX`
.、CDa*bcd_KL、CDÜ.&KLT9:、efghijkl5Kÿm。

４．２　ÚÛ^�CDÜ.&789:ã-ns/oABW>?oGH，/oABñò：ÚÛ^�Z[、̀
÷\]、p)\]、p)qr、\*\s、ýþtE、(öþtE、uvNDwx、78ý�yA、z{AB
|。âßABæ}~W��，ãGHCD`÷\]��øù。

４．３　789:WCDãñò：

ａ）　ýþ`Ý.CD、4`Ý.CD；

ｂ）　(öþCD；

ｃ）　ýþ�C、�4��^�CW���D；

ｄ）　/��ND、����；

ｅ）　\]�*æ���；

ｆ）　�ý、()�÷\Vt�Wæ���WCD；

ｇ）　�ý�*（�����|）��a�WCD；

ｈ）　�`�ý����WCD。

４．４　ÚÛ^�CDÜ.&789:ã��`÷\]、p)\]�*、ýþ、(öþ�C�4��^K
�，1�CD`÷\]øù1�âCDGHK�lm，�2K�ã�è ¡３¢o£J&W¤$GHÜ
.&KL9:。¤$¥ã¦§CD¨�3GH�NI��©。âÚÛ^�/oz{¥、øª¥，ã1�
z{X�i«¬\]AB，GHKL9:。

４．５　ÚÛ^�CDÜ.&789:ãý(.&KL-.@KL«1�WIJGH。.&KL�4ý
(`÷­RJ-®¯KLJ。.@KL�4ý(EFGHKLJ，>ß°üEFGH_±-CDWb
c*²，ABCDWÜ.UVWX。

４．６　CDÜ.UVWXWFY³J１。

R１　)*+,JKLMSTU

CD­´
µ¶7F

ａ
Ü.UVWXFY犉ｓｔ

CDoo·¸�4j�^3CDN¹

cº&�»¼½��¾¿À
＞２０ ＞１．５

ýÁþð8CD ＞２０ １．３～１．５

4`Ý.CD
＜１０

１０～２０

＞２０

１．１～１．２

１．２～１．３

１．３～１．５

`Ý.CD Â; １．０５～１．２
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R１（Ã）

CD­´
µ¶7F

ａ
Ü.UVWXFY犉ｓｔ

Ä(öþCD ＞２０ １．２～１．５

ÿ(öþCD
＜１０

≥１０

＞１．２

＞１．３

４．７　ÚÛ^�CDÜ.&789:1�ãÅÆ78�½AÇ=>È4。

５　23PQ

５．１　)*DVWXYZ

５．１．１　CD`÷\]øùã-KL/o\]ABW>?oGH。âABæ}~��ã��`÷\]

{É、øª。Êüã0�ＧＢ５００２１、ＧＢ５０７７８W«¬%.。

５．１．２　Ë-àá2Ì3ÍÌÎ[WCD，çÏÐI¸=oçy¿ÜWCD：

ａ）　ÑD�ÒÓÔÕ�ÖWCD；

ｂ）　/��×Øa*3ÙaWCD；

ｃ）　/��·Úa*WàÛoÜWÝÞ3ÍÞ1�CD；

ｄ）　-ßÔ1�Òü\-àü1�Òü\�áWCD；

ｅ）　Ë-o×�DÄW1�$，â1�$W×ãäßDãe�ßïÿåæãWÒ]CD；

ｆ）　D$oVtGHCD¨�W·Ôç3è*ÔçWCD；

ｇ）　K�oéêÞ�ë^WCD；

ｈ）　>ìpí�*àW(öþCD；

ｉ）　î..pí�*àWÿ(öþCD；

ｊ）　ï�áW�、ðNDü、��ü；

ｋ）　ñ0¿ÜWCD；

ｌ）　ËVyA6+LQWò.CDióD(öþCD。

５．１．３　CDÜ.&WÏÐI¸ôý(EõöG÷�J、̀ ÷\]­RJ。â��\]AB}~WC

D，ôý(`÷\]­RJGHI¸；Ò]CDôý(EõöG÷�JGHI¸。

５．２　[C\]^_`aMb,

５．２．１　Òöü^_OkMX`.ã-KL/oABW>?o ø；âABæ}~WCDã��Òöü

^_Okúû。â/NùWND，ïNP$WMúº8LQôøûüº8Y，31�ýþKLIJ

`.。

５．２．２　Òöü^_OkMX`.ôý(tþÿiúû、!ÿúû、ýþKL-`÷­R|IJ，1�/

o"#&�âR$%。Êüã0�ＧＢ５０１２３、ＧＢ５０２６６W«¬%.。

５．３　)*cdefg^hi

５．３．１　&�CD¿Ü����，ñò�'��-(���，!À�4=CD*E、\ÞÒ&、\]�º

|，)À�4L*+,Ó、\-／.b-P、/p3\àpÝ(|。
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５．３．２　CDa*bcd_KLôý(0´úûTXYAB«1�WI²，̀ .CD1-bc0²。X

YABôý(oFh2J|XYKLIJ。

５．３．３　âo\àp3Ë3/p@�W��，ã4\àpT�q/pÝ=�5����GHKL。

５．３．４　âM-68=７8i<o\�W78&CDãGH\-`[àCDa*bcd_KL。

５．３．５　CDà5Ë-ý9�;，ãN:ý9�âÒüº8W��， (�_MX9:ý9�âCDÜ

.W��÷8。

５．４　)*+,-01

５．４．１　CDÜ.&9:ãâK�ÿtECD-78AÇWyACDWóo£J&¤$GHÜ.&A

B。;âCD��EFàÜ.&GHKL9:Ä，<ãN:(�����àWCDÜ.&，�*+,

Ó、\-、.b-P、/p3\àpÝ(|。

５．４．２　CDÜ.KLã<°üEFGHIJ=>PABIJ。ABIJTABp²MN?@Ａ。C

DÜ.KLã��çy��WNDbc0² ¡�ÞWABIJ，âCD=2i©WÜ.&UVWX

ã�èý(>Ì<oIJAB$%，eGHâR-û?。

５．４．３　âßö]CD-º8E@WÒÞ、àü1�3ßÔ1�WÒ]CD，ANP$=BC*;，ôý

(D�EFGJ（ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄＢｉｓｈｏｐ）-å�HIGJHJ（ＭｏｒｇｅｎｓｔｅｒｎＰｒｉｃｅ）GHÜ.&AB。

５．４．４　âßçyK>Ò$、ÿ\$、Þ$、ÔÕ$、LÞ$3ÛM1�$��NPWCD，ANP$=G

$3N¥´;，ôý(å�HIGJHJ（ＭｏｒｇｅｎｓｔｅｒｎＰｒｉｃｅ）3HOPJ（Ｓｐｅｎｃｅｒ）GHÜ.&AB。

５．４．５　âßQE1�3ÞE1�WÒ]CD，ôý(RxSJ（Ｓａｒｍａ）-æGHTO­UJGHÜ.

&AB。

５．４．６　â>%3>%<oV_ÔÕ31�$WXY&WZ*NüCD，ôý(ZüJGHÜ.&

AB。

５．４．７　âßÞEÒüçy��×ØbcWCD，ô[�ý(.&KL-.@KL«1�IJ`.çy

��×ØW5i，ý(XYKLIJâCDÜ.&GHIL。

５．４．８　âß��bcCD，ôý(.&-\.@KLWIJ，9:ïÜ.&Î[。

５．４．９　ýþ、(öþCDÜ.&KLãGH]üÜ.&KL-^5!"Ü.&KL，eâh!"D$

ã、h!"ó8、G#_8、ð�()ó8、ð8.DãGHû?9:。

５．４．１０　��Ü.&AB1�GHCDÜ.&K­，K­QRãSJ２W%.`H。

R２　+,-hjR

CDÜ.&UVWX犉 犉＜１．００ １．００≤犉＜犉ｓｔ 犉≥犉ｓｔ

CDÜ.&EF æÜ. >PÜ. Ü.

５．５　klmnopq

５．５．１　ã1�`÷\]ABiÜ.&K­1�，KLCD>PÜ.、æÜ.Wÿ�。âæÜ.、>PÜ

.��，ôý(z{CD-�`ab«1�WIJ�cef`Ý；å4;çý(dDe、fD、y©MN

g、hi|ghGHf_。âÜ.��，ôý(�`abWIJ�cef`Ý，jk3ElÛqàãm

ºabno。

５．５．２　âßtE-yACDÜ.&KL1�，1�ý�6+CD，âæ�_WtE3yACDdVj

k，jkÿmãñò]ü.Dã、h!"D$ã、G#_8、(öþ!"ó8、(öþ()ó8|。
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６　./01rstuPQ

６．１　%&'(vw

６．１．１　ÚÛ^�Z[ãñò>PÎ[、\_i©、pq�*、p)、qr、\*\s、ý�yAAB。

６．１．２　p)、qrABãñò<àÿm：

ａ）　/j，ñò/jº8-;r；

ｂ）　âCDUVo��Wsp$ëi\$st；

ｃ）　ðó、ð@qu-ðv、ðwxGyqu，-zw-{z\�<ãñòð�|ö}8。

６．１．３　\*\s、ý�yAABãñò<àÿm：

ａ）　?o~Q\*-\$j�^|Wð�ý�i(ö`÷G$®；

ｂ）　ÚÛ^�\*\]®；

ｃ）　ÚÛ^�78�½AÇ；

ｄ）　ÚÛ^�\]��®。

６．２　)*DVWXYZ

CD`÷\]øùãñ�<àÿm：

ａ）　/o`÷\]AB；

ｂ）　/op)\]AB；

ｃ）　\]ABæ}~��W`÷\]��{É、��øù&�；

ｄ）　`÷\]K�ÿXi#$；

ｅ）　£J&¤$ øÿXii©；

ｆ）　£J&¤$`÷\]0´。

６．３　[C\]^_`aMb,

Òöü^_OkMX`.ãñ�<àÿm：

ａ）　/oÒöüúû;<i�z；ABæ}~��W��Òöü^_Okúû;<；

ｂ）　ýþKL、̀ ÷­RKL�÷i1�；

ｃ）　CDÜ.&789:^_OkMXT�Y；

６．４　)*cdefg^hi

６．４．１　CDa*bcd_KLãñ�<àÿm：

ａ）　CDa*bcd_KL£J&¤$W ø；

ｂ）　KLIJW øT_[；

ｃ）　��EFà£J&¤$WAB�÷i1�；

ｄ）　(�����à£J&¤$WAB�÷i1�；

ｅ）　CDa*d_、1-bc0²-bc��#$9:。

６．４．２　£J&¤$WAB�÷i1�，ãñòCDüWãO、a*、�&�|ÿm。

６．５　)*+,-hix01

CDÜ.&KLT9:ãñ�<àÿm：

ａ）　CDÜ.&KLWIJ ¡；

ｂ）　�K�CDÜ.UVWXFYW ø；
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ｃ）　CDÜ.&KLWAB�÷T1�；

ｄ）　(�����àCDÜ.&KLWAB�÷T1�；

ｅ）　CD（]ü／̂ 5）Ü.&9:TK­。

６．６　klmnopq

６．６．１　efghôñòCDæÜ.、>PÜ.、Ü.��*&Wÿ�KLT'1<i/oefghW
��KL。

６．６．２　jkôñòCDæÜ.、>PÜ.、Ü.��ôýøWefghWjk。
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y　z　犃
（{|-yz）

)*}T~���hi

犃．１　������

ý(D�EFGJ（³®Ａ．１）ABCDÜ.&UVWX;，ãS²（Ａ．１）AB：

犪）　�\ 犫）　����

�犃．１　����������

犉＝
∑｛［（犠犻＋犞犻＋犘犻ｓｉｎβ犻）ｓｅｃα犻－狌犻犫犻ｓｅｃα犻］ｔａｎφ′犻＋犮′犻犫犻ｓｅｃα犻｝／（１＋ｔａｎα犻ｔａｎφ′犻／犉）

∑［（犠犻＋犞犻＋犘犻ｓｉｎβ犻）ｓｉｎα犻＋犕犙犻／犚－犘犻犺犘犻ｃｏｓβ犻／犚］

…………………………（Ａ．１）

　　²\：

犠犻 ———�犻�Q�@，hi=��（ｋＮ）；

犞犻 ———�犻�Q¦§�\-�&O（犞 �oø“－”，�àø“＋”），hi=��（ｋＮ）；

犘犻 ———Ý(ß�犻�QWÄO（æ�DÄpdO），hi=��（ｋＮ）；

狌犻 ———�犻�Qì$Whi�ÕdO，hi=����（ｋＮ／ｍ）；

犫犻 ———�犻�Q_8，hi=�（ｍ）；

α犻 ———�犻�Qì$TpG$W�ã（<pG¥=Y�¥，�;�=Æã，Ñ;�=�ã，hi=

8（°）；

β犻 ———�犻�QWÄO犘犻 TpG¥W�ã（<pG¥=Y�¥，Ñ;�=Æã，�;�=�ã，

hi=8（°）；

犮′犻 ———�犻�Qì$Wo���O，hi=��（ｋＰａ）；

φ′犻 ———�犻�Qì$Wÿåæã，hi=8（°）；

犕犙犻———�犻�QpG�\-�&O犙犻 âB�WOS，hi=���（ｋＮ·ｍ）；

犙犻 ———�犻�QpG�\-�&O（犙犻 I�TCDNPI�2�;ø“＋”，ýQø“－”），hi=

��（ｋＮ）；

犺犘犻 ———�犻�QWÄO犘犻 pGI�KOâB�WO�，hi=�（ｍ）；

犚 ———NP$BC\s，hi=�（ｍ）；
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犉 ———CDÜ.&UVWX。

犃．２　��������

Aý(å�HIGJHJCDÜ.&UVWX;，ãSàáõGIJAB：

ａ）　õGIJ１
³®Ａ．２，ãS²（Ａ．２）～²（Ａ．１１）AB：

犪）　�\ 犫）����

�犃．２　��������（����１）����

∫
犫

犪
狆（狓）狊（狓）ｄ狓＝０ …………………………（Ａ．２）

∫
犫

犪
狆（狓）狊（狓）狋（狓）ｄ狓－犕ｅ＋犕犘 ＝０ …………………………（Ａ．３）

狆（狓）＝
ｄ犠

ｄ狓
＋
ｄ犞

ｄ狓
＋狇＋

ｄ犘

ｄ狓
ｓｉｎθ（ ）ｓｉｎ（φ～′－α）－狌ｓｅｃαｓｉｎφ～′

＋犮
～
′ｓｅｃαｃｏｓφ

～
′－

ｄ犙

ｄ狓
－
ｄ犘

ｄ狓
ｃｏｓθ（ ）ｃｏｓ（φ～′－α） ………………（Ａ．４）

狊（狓）＝ｓｅｃ（φ
～
′－α＋β）ｅｘｐ －∫

狓

犪
ｔａｎ（φ

～
′－α＋β）

ｄβ
ｄζ
ｄ［ ］ ………………（Ａ．５）

狋（狓）＝∫
狓

犪

（ｓｉｎβ－ｃｏｓβｔａｎα）ｅｘｐ∫犪ｔａｎ（φ
～
′－α＋β）

ｄβ
ｄβ
ｄ［ ］ｄ ……………（Ａ．６）

犕ｅ＝∫
犫

犪

ｄ犙

ｄ狓
犺ｅｄ狓 …………………………（Ａ．７）

犕犘 ＝∫
犫

犪

ｄ犘

ｄ狓
犾犘ｃｏｓθｄ狓 …………………………（Ａ．８）

犮
～
′＝
犮′

犉
…………………………（Ａ．９）

ｔａｎφ
～
′＝
ｔａｎφ′

犉
…………………………（Ａ．１０）

ｔａｎβ＝λ犳（狓） …………………………（Ａ．１１）

　　²\：

ｄ狓　　　———�Q_8，hi=�（ｍ）；

８

犌犅／犜３７５７３—２０１９



犮′ ———�Qì$oWo���O，hi=��（ｋＰａ）；

φ′ ———�Qì$oWÿåæã，hi=8（°）；

犮′ ———�Qì$oN�)Wo���O，hi=��（ｋＰａ）；

φ
～
′ ———�Qì$oN�)Wÿåæã，hi=8（°）；

ｄ犠 ———�Q�@，hi=��（ｋＮ）；

狇 ———�Q�5W¦§y�Ó,，hi=����（ｋＮ／ｍ）；

犕ｅ ———��QpG\-�&Oâ�Qì5\5OSQ-，hi=���（ｋＮ·ｍ）；

犕犘 ———��QmîOWpGKOâ�Qì5\5OSQ-，hi=���（ｋＮ·ｍ）；

ｄ犙，ｄ犞 ———�QWpG�-¦§�\-�&O（ｄ犙 I�TCDNPI�2�;ø“＋”，ýQø
“－”；ｄ犞 �oø“－”，�àø“＋”），hi=��（ｋＮ）；

ｄ犘 ———Ý(ß�QWÄO（æ�DÄpdO），hi=��（ｋＮ）；

狌 ———Ý(ß�Qì$Whi�ÕdO，hi=����（ｋＮ／ｍ）；

α ———�Qì$TpG$W�ã（<pG¥=Y�¥，�;�=Æã，Ñ;�=�ã），hi=
8（°）；

β ———�Q�$W�OTpGI�W�ã（<pG¥=Y�¥，�;�=Æã，Ñ;�=�
ã），hi=8（°）；

ｄβ ———«âßo2��W�Q�$�OTpGI�W�ãW�@，hi=8（°）；

λ ———`.ｔａｎβYW�.WX；

犳（狓） ———ｔａｎβY-狓I�oWK�*E，çø犳（狓）＝１；

θ ———ÄOTpGI�W�ã（<pG¥=Y�¥，Ñ;�=Æã，�;�=�ã），hi=
8（°）；

犺ｅ ———pG\-�&O7�Qì$\5W¦§��，hi=�（ｍ）；

犾犘 ———ÄOWpGKO7�Qì$\5W¦§��，hi=�（ｍ）。

ｂ）　õGIJ２
³®Ａ．３，ãS²（Ａ．１２）～²（Ａ．２０）AB：

犪）　�\
犫）　����

�犃．３　��������（����２）����

９
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犉＝
∑
狀－１

犻＝１

犚犻∏
狀－１

犼＝１

Ψ犼（ ）＋犚狀

∑
狀－１

犻＝１

犜犻∏
狀－１

犼＝１

Ψ犼（ ）＋犜狀
，（A犈０＝０，犈狀＝０;） ……………（Ａ．１２）

犚犻＝［犠犻ｃｏｓα犻－犓犮犠犻ｓｉｎα犻＋犘犻ｃｏｓ（ω犻－α犻）－犝犻］ｔａｎφ′犻＋犮′犻犫犻ｓｅｃα犻 ……（Ａ．１３）

犜犻＝犠犻ｓｉｎα犻＋犓犮犠犻ｃｏｓα犻－犘犻ｓｉｎ（ω犻－α犻） ………………（Ａ．１４）

Ψ犻－１＝
（ｓｉｎα犻－λ犳犻－１ｃｏｓα犻）ｔａｎφ′犻＋（ｃｏｓα犻＋λ犳犻－１ｓｉｎα犻）犉

Φ犻－１
……………（Ａ．１５）

λ＝
∑
狀

犻＝１

犫犻（犈犻＋犈犻－１）ｔａｎα犻＋犓ｃω犻犺犻－２犘犻ｓｉｎω犻犺犻［ ］

∑
狀

犻＝１

［犫犻（犳犻犈犻＋犳犻－１犈犻－１）］

（A犕０＝０，犕狀＝０;）

…………………………（Ａ．１６）

犕犻＝犈犻狕犻 …………………………（Ａ．１７）

犈犻Φ犻＝Ψ犻－１犈犻－１Φ犻－１＋犓犜犻－犚犻 …………………………（Ａ．１８）

Φ犻＝（ｓｉｎα犻－λ犳犻ｃｏｓα犻）ｔａｎφ′犻＋（ｃｏｓα犻＋λ犳犻ｓｉｎα犻）犉 ……………（Ａ．１９）

Φ犻－１＝（ｓｉｎα犻－１－λ犳犻－１ｃｏｓα犻－１）ｔａｎφ′犻－１＋（ｃｏｓα犻－１＋λ犳犻－１ｓｉｎα犻－１）犉 ………（Ａ．２０）

　　²\：

犓犮　　　———pG\-�&O��WX；

α犻－１ ———�犻－１�Qì$TpG$W�ã（<pG¥=Y�¥，�;�=Æã，Ñ;�=�
ã），hi=8（°）；

ω犻 ———�犻�QÄO犘犻 T §I��ã（<¡¦¥=Y�¥，�;�=Æã，Ñ;�=�
ã），hi=8（°）；

犕犻 ———�犻�QT�犻＋１�QrW�rOS，hi=���（ｋＮ·ｍ）；

狕犻 ———�犻�QT�犻＋１�QrW�rO犈犻 ��r�$ìW��，hi=�（ｍ）；

犺犻 ———�犻�Qó8，hi=�（ｍ）；

犝犻 ———�犻�Qì$pdOW�O，hi=��（ｋＮ），犝犻＝狌犻犫犻ｓｅｃα犻；

φ′犻－１ ———�犻－１NP�Qì$Wo�ÿåæã，hi=8（°）；

犈犻、犈犻－１ ———Ý(ß�犻�QWÑ¢>C�QrWJ�O，hi=��（ｋＮ）；

λ犳犻犈犻 ———�犻�QT�犻＋１�QrWúWO，hi=��（ｋＮ），λ犳犻 =�QrJ�OTúW
OWRY£Xλ犳（狓）-¤�Ki©WXY；

λ犳犻－１犈犻－１———�犻�QT�犻－１�QrWúWO，hi=��（ｋＮ），λ犳犻－１=�QrJ�OTú
WOWRY£Xλ犳（狓）-¤�Ki©WXY；

λ ———�QrJ�OTúWORY£XWR¥WX；

犳（狓） ———�rO£X，çý(犳（狓）＝１（«AßHOPJ）3\Æ¦£X；

犚犻、犚狀 ———�犻�QT�狀�Qì$MNOW�O，hi=��（ｋＮ）；

犜犻、犜狀 ———�犻�QT�狀�Qì$NPOW�O，hi=��（ｋＮ）。

犃．３　�~��_���

æGHTO­UJ（³®Ａ．４）ãS²（Ａ．２１）～²（Ａ．２５）AB：

０１

犌犅／犜３７５７３—２０１９



犪）　�\

犫）　����

�犃．４　�~��_�������

犉＝
∑
狀－１

犻＝１

犚犻∏
狀

犼＝犻＋１

Ψ犼（ ）＋犚狀

∑
狀－１

犻＝１

犜犻∏
狀

犼＝犻＋１

Ψ犼（ ）＋犜狀
…………………………（Ａ．２１）

犚犻＝［（犠犻＋犞犻）ｃｏｓα犻－犝犫犻－（犙犻－犝狊犻＋犝狊犻－１）ｓｉｎα犻＋犘犻ｓｉｎ（α犻＋β犻）］ｔａｎφ′犻＋犮′犻犫犻ｓｅｃα犻

…………………………（Ａ．２２）

犜犻＝（犠犻＋犞犻）ｓｉｎα犻＋（犙犻－犝狊犻＋犝狊犻－１）ｃｏｓα犻－犘犻ｃｏｓ（α犻＋β犻） ………（Ａ．２３）

Ψ犻＝ｃｏｓ（α犻－１－α犻）－ｓｉｎ（α犻－１－α犻）ｔａｎφ′犻／犉 …………………（Ａ．２４）

　　Ý(ß�Q�$oWTOS²（Ａ．２５）AB：

犈犻＝犜犻－犚犻／犉＋Ψ犻犈犻－１ …………………………（Ａ．２５）

　　²\：

Ψ犻　———�犻NP�Q�$WTO­UWX；

犝ｂ犻 ———�犻NP�Qì$W�ÕdO，hi=��（ｋＮ）；

犝狊犻 ———�犻NP�QÑ�$W�ÕdO，hi=��（ｋＮ）；

犝狊犻－１———�犻NP�Q¢�$W�ÕdO，hi=��（ｋＮ）；

犈犻－１ ———�犻－１NP�QÝ(ß�犻NP�QWTO，hi=��（ｋＮ）；

犈犻 ———�犻＋１NP�QÝ(ß�犻NP�Q�$WýÝ(O，hi=��（ｋＮ），T�犻NP�
QWTO�ä«|，I�«ý。

１１
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犃．４　����

犃．４．１　����

³®Ａ．５，ãS²（Ａ．２６）～²（Ａ．３９）AB：

犪）　�\

犫）　����

�犃．５　��������

犓犮＝
犪狀＋犪狀－１犲狀＋犪狀－２犲狀犲狀－１＋…＋犪１犲狀犲狀－１…犲３犲２＋犈１犲狀犲狀－１…犲１－犈狀＋１

狆狀＋狆狀－１犲狀＋狆狀－２犲狀犲狀－１＋…＋狆１犲狀犲狀－１…犲３犲２

…………………………（Ａ．２６）

犪犻＝
犚犻ｃｏｓφ

～
′犫犻＋（犠犻＋犞犻）ｓｉｎ（φ

～
′犫犻－α犻）＋犛犻＋１ｓｉｎ（φ

～
′犫犻－α犻－δ犻＋１）－犛犻ｓｉｎ（φ

～
′犫犻－α犻－δ犻）

ｃｏｓ（φ
～
′犫犻－α犻＋φ

～
′狊犻＋１－δ犻＋１）ｓｅｃφ

～
′狊犻＋１

…………………………（Ａ．２７）

狆犻＝
（犠犻＋犞犻）ｃｏｓ（φ

～
′犫犻－α犻）

ｃｏｓ（φ
～
′犫犻－α犻＋φ

～
′狊犻＋１－δ犻＋１）ｓｅｃφ

～
′狊犻＋１

…………………（Ａ．２８）

犲犻＝
ｃｏｓ（φ

～
′犫犻－α犻＋φ

～
′狊犻－δ犻）ｓｅｃφ′

～

狊犻

ｃｏｓ（φ
～
′犫犻－α犻＋φ

～
′狊犻＋１－δ犻＋１）ｓｅｃφ

～
′狊犻＋１

…………………（Ａ．２９）

犚犻＝犮
～
′犫犻犫犻ｓｅｃα犻＋犘犳犻ｃｏｓ（α犻＋β犻）＋ 犘犳犻ｓｉｎ（α犻＋β犻）－犝犫犻［ ］ｔａｎφ

～
′犫犻 ………（Ａ．３０）

犛犻＝犮
～
′狊犻犱犻－犝狊犻ｔａｎφ

～
′ｓ犻 …………………………（Ａ．３１）

犛犻＋１＝犮
～
′狊犻＋１犱犻＋１－犝狊犻＋１ｔａｎφ

～
′狊犻＋１ …………………………（Ａ．３２）

２１

犌犅／犜３７５７３—２０１９



ｔａｎφ
～
′犫犻＝ｔａｎφ′犫犻／犉 …………………………（Ａ．３３）

犮
～
′犫犻＝犮′犫犻／犉 …………………………（Ａ．３４）

ｔａｎφ
～
′狊犻＝ｔａｎφ′狊犻／犉 …………………………（Ａ．３５）

犮
～
′狊犻＝犮′狊犻／犉 …………………………（Ａ．３６）

ｔａｎφ
～
′狊犻＋１＝ｔａｎφ′狊犻＋１／犉 …………………………（Ａ．３７）

犮
～
′狊犻＋１＝犮′狊犻＋１／犉 …………………………（Ａ．３８）

　　Ý(ß�犻�QÑ�$oWTOS²（Ａ．３９）AB：

犈犻＝α犻－１－狆犻－１犉＋犈犻－１犲犻－１ …………………………（Ａ．３９）

　　²\：

犮′犫犻　　　　———�犻�Qì$oWo���O，hi=��（ｋＰａ）；

φ′犫犻 ———�犻�Qì$oWÿåæã，hi=8（°）；

犮′
～
犫犻 ———�犻�Qì$oN�)Wo���O，hi=��（ｋＰａ）；

φ
～
′犫犻 ———�犻�Qì$oN�)Wÿåæã，hi=8（°）；

犮′狊犻 ———�犻�Q�犻�$oWo���O，hi=��（ｋＰａ）；

φ′狊犻 ———�犻�Q�犻�$oWÿåæã，hi=8（°）；

犮
～
′狊犻 ———�犻�Q�犻�$oN�)Wo���O，hi=��（ｋＰａ）；

φ
～

′狊犻 ———�犻�Q�犻�$oN�)Wÿåæã，hi=8（°）；

犮′狊犻＋１ ———�犻�Q�犻＋１�$oWo���O，hi=��（ｋＰａ）；

φ′狊犻＋１ ———�犻�Q�犻＋１�$oWÿåæã，hi=8（°）；

犮
～
′狊犻＋１ ———�犻�Q�犻＋１�$oN�)Wo���O，hi=��（ｋＰａ）；

φ
～

′狊犻＋１ ———�犻�Q�犻＋１�$oN�)Wÿåæã，hi=8（°）；

犝狊犻、犝狊犻＋１———�犻�$、�犻＋１�$oW�ÕdO，hi=��（ｋＮ）；

犝犫犻 ———�犻�Qì$oW�ÕdO，hi=��（ｋＮ）；

犘犳犻 ———Ý(ß�犻�QoWmîO，hi=��（ｋＮ）；

δ犻、δ犻＋１ ———�犻�Q�犻�$-�犻＋１�$W×ã（<¡¦¥=Y�¥，Ñ;�=Æã，�;�

=�ã），hi=8（°）；

犈狀＋１ ———�狀�Q¢�$'WÆdO，hi=��（ｋＮ），23Î[à犈狀＋１＝０；

犈１ ———�１�QÑ�$'WÆdO，hi=��（ｋＮ），23Î[à犈１＝０；

犓犮 ———Â:pG\-m§8；

α犻 ———�犻�Qì$TpG$W�ã，hi=8（°）；

β犻 ———�犻�QomîOTpG$W�ã，hi=8（°）；

犫犻 ———�犻�Qì$pG÷�¨8，hi=�（ｍ）；

犱犻、犱犻＋１ ———�犻�Q�犻�$-�犻＋１�$W¨8，hi=�（ｍ）。

犃．４．２　�������１

³®Ａ．６，ãS²（Ａ．４０）～²（Ａ．４４）AB：

３１
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�犃．６　�������１����

∑
狀

犻＝１

λ犻－１［（犮
～
′犫犻ｃｏｓφ

～
′犫犻－狌犫犻ｓｉｎφ

～
′犫犻）犫犻ｓｅｃα犻］＋

∑
狀－１

犻＝１

λ犻［（犮
～
′狊犻ｃｏｓφ

～
′狊犻－狌狊犻ｓｉｎφ

～
′狊犻）ｓｅｃ（α

犾

犻＋δ犻－φ
～
′
犾

犫犻－φ
～
′狊犻）ｓｉｎ（Δα犻－Δφ

～
′犫犻）犱犻］

＝∑
狀

犻＝`

λｉ－１（犠犻＋犞犻＋犘犻ｓｉｎβ犻）ｓｉｎ（α犻－φ
～
′犫犻）＋（犓ｃ犠犻－犘犻ｃｏｓβ犻）ｃｏｓ（α犻－φ

～
′犫犻）

…………………………（Ａ．４０）

λ０＝１

λ犻＝∏
犻

犼＝１

ｃｏｓ（α
犾

犼＋δ犼－φ
～
′
犾

犫犼－φ
～
′狊犼）

ｃｏｓ（α
狉

犼 ＋δ犼－φ′
狉

犫犼

～

－φ′狊犼
～

）

，犻＝１，２，３，…，狀－１ ……………（Ａ．４１）

ｔａｎφ
～
′
犾

犫犼＝ｔａｎφ
～
′
犾

犫犼
／犉 …………………………（Ａ．４２）

ｔａｎφ
～
′
狉

犫犼＝ｔａｎφ′
狉

犫犼
／犉 …………………………（Ａ．４３）

ｔａｎφ
～
′狊犼＝ｔａｎφ′ｓ犼／犉 …………………………（Ａ．４４）

　　²\：

狌犫犻　　　———�犻�Qì$Whi�ÕdO，hi=����（ｋＮ／ｍ）；

狌狊犻 ———�犻�Q�$Whi�ÕdO，hi=����（ｋＮ／ｍ）；

犱犻 ———�犻�Q�犻�$W¨8，hi=�（ｍ）；

φ′
犾

犫犼
、φ′

狉

犫犼
———�犼¢�$Ñ�-¢��Qì$Wo�ÿåæã，hi=8（°）；

φ′狊犼 ———�犼¢�$Wo�ÿåæã，hi=8（°）；

α
犾

犼
、α
狉

犼
———�犼¢�$Ñ�-¢��Qì$W×ã，hi=8（°）；

Δα犻、Δφ
～
′犫犻———�犻¢�$¢��Q«âÑ��Qα犻 -φ

～
′犫犻W�@，hi=8（°）；

ｔａｎφ
～
′犫犻，犮

～
′犫犻，ｔａｎφ

～
′狊犻，犮

～
′狊犻WABK¸³²（Ａ．３３）～²（Ａ．３６）。

犃．５　�\�

ý(ZüJ（³®Ａ．７），ANPI�KＣＯ;，ãS²（Ａ．４５）A～²（Ａ．６３）B：
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�犃．７　�\�����

犉＝
犮′犃犃犃 ＋犮′犅犃犅 ＋犖犃ｔａｎφ′犃＋犖犅ｔａｎφ′犅

犿犠犛犠 ＋犿犆犛犝犆 ＋犿犘犛犘
…………………（Ａ．４５）

犖犃 ＝狇犠 ＋狉犝犆 ＋狊犘－犝犃 …………………………（Ａ．４６）

犖犅 ＝狓犠 ＋狔犝犆 ＋狕犘－犝犅 …………………………（Ａ．４７）

狇＝（犿犪犫犿犠犫－犿犠犪）／（１－犿
２

犪犫
） …………………………（Ａ．４８）

狉＝（犿犪犫犿犮犫－犿犮犪）／（１－犿
２

犪犫
） …………………………（Ａ．４９）

狊＝（犿犪犫犿犘犫－犿犘犪）／（１－犿
２

犪犫
） …………………………（Ａ．５０）

狓＝（犿犪犫犿犠犪－犿犠犫）／（１－犿
２

犪犫
） …………………………（Ａ．５１）

狔＝（犿犪犫犿犮犪－犿犮犫）／（１－犿
２

犪犫
） …………………………（Ａ．５２）

狕＝（犿犪犫犿犘犪－犿犘犫）／（１－犿
２

犪犫
） …………………………（Ａ．５３）

犿犪犫＝ｓｉｎΨ犪ｓｉｎΨ犫ｃｏｓ（α犪 －α犫）＋ｃｏｓΨ犪ｃｏｓΨ犫 …………………（Ａ．５４）

犿犠犪＝－ｃｏｓΨ犪 …………………………（Ａ．５５）

犿犠犫＝－ｃｏｓΨ犫 …………………………（Ａ．５６）

犿犮犪＝ｓｉｎΨ犪ｓｉｎΨ犮ｃｏｓ（α犪 －α犮）＋ｃｏｓΨ犪ｃｏｓΨ犮 …………………（Ａ．５７）

犿犮犫＝ｓｉｎΨ犫ｓｉｎΨ犮ｃｏｓ（α犫－α犮）＋ｃｏｓΨ犫ｃｏｓΨ犮 …………………（Ａ．５８）

犿犘犪＝ｃｏｓΨ犘ｓｉｎΨ犪ｃｏｓ（α犘 －α犪）－ｓｉｎΨ犘ｃｏｓΨ犪 …………………（Ａ．５９）

犿犘犫＝ｃｏｓΨ犘ｓｉｎΨ犫ｃｏｓ（α犘 －α犫）－ｓｉｎΨ犘ｃｏｓΨ犫 …………………（Ａ．６０）

犿犠犛 ＝ｓｉｎΨ犛 …………………………（Ａ．６１）

犿犮犛 ＝ｃｏｓΨ犛ｓｉｎΨ犮ｃｏｓ（α犛 －α犮）－ｓｉｎΨ犛ｃｏｓΨ犮 …………………（Ａ．６２）

犿犘犛 ＝ｃｏｓΨ犛ｃｏｓΨ犘ｃｏｓ（α犛 －α犘）＋ｓｉｎΨ犘ｃｏｓΨ犛 …………………（Ａ．６３）

　　²\：

犃犃　　———NP$犃 W$ë，hi=GI�（ｍ２）；

犮′犃 ———NP$犃 Wo���O，hi=��（ｋＰａ）；

φ′犃 ———NP$犃 Wÿåæã，hi=8（°）；

犃犅 ———NP$犅 W$ë，hi=GI�（ｍ２）；
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犮′犅 ———NP$犅 Wo���O，hi=�� （ｋＰａ）；

φ′犅 ———NP$犅 Wÿåæã，hi=8（°）；

Ψ犪，α犪 ———NP$犃 W×ã-×�，hi=8（°）；

Ψ犫，α犫 ———NP$犅 W×ã-×�，hi=8（°）；

Ψ犮，α犮 ———·Ôç$犆W×ã-×�，hi=8（°）；

Ψ犘，α犘———h©mîO犘 W×ã-×�，hi=8（°）；

Ψ犛，α犛 ———NP$犃、犅 p¥W犗犆×ã-×�，hi=8（°）；

犝犃 ———NP$犃 oW�ÕdO，hi=��（ｋＮ）；

犝犅 ———NP$犅 oW�ÕdO，hi=��（ｋＮ）；

犝犆 ———·Ôç$犆oW�ÕdO，hi=��（ｋＮ）；

犠 ———Z*ü�@，hi=��（ｋＮ）；

犘 ———h©mîO，hi=��（ｋＮ）。
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a　�　9　�

　　［１］　ＧＢ５０１７５—２０１４　ÚÛ^�`÷]@ûn%#
［２］　ＧＢ５０１９７—２０１５　^_`aÚÛ�yA%#
［３］　ＧＢ５０３３０—２０１３　j�CD`÷6+%#
［４］　ＧＢ５０４２１—２０１８　oª«¬�­(öþyA%#
［５］　ＧＢ５０９６８—２０１４　ÚÛ^�`÷h`%#
［６］　ＳＬ３８６—２００７　p�p�`÷CDyA%#
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