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（ｐ０）�%n�5/4PM

。
BC§|#��{

l23~4QRMZZ`

，
OY

，
À�næ;ª¤M»}Wí%n4;ªPMGQR

。

<�%n#$6âÑg

、
Çh

、
øù4*¿¿

（
*H�

）
RgQRA

，
énæ;ª¤M2

�23�Rg*H�*&Ü4»���

，
DYþÿRgM.¸>%n�4;ªPM

。
Æë

Ü

，
næ;ª¤MBC23�%*~BVðT

（
�ïno4òð

）
¹

。
OY

，
<�è23�*

H�*&Ü

，
Ò63RgM.Îaü�4Z)À$�L4

。
¨*

，
pÉBCïnof9

，
3

7<�ü/<4b~¦Wcd¨�

。

（１）
=â?�M23~4%n;ªPM�>

e¬.QÐefgh

（Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ，１８８５）
þÿRgM.,"t�©�Rg*H�*&Ü

23B?=â?�MÐ

（
¾û

２－１０），
*H�+ÝÏõ¹üWí4ó?PM`\GJ?ú�

`\4ÎìÎ

。
3ó?PM`\GJ?ú�`\4¶¢�

，
=âRPM σｚG=âú�

ｗ
p

%nHI�>4bcÏsFÝ

。

σｚ4*w¢�

：

σｚ＝
３Ｐ
２π
·
ｚ３

Ｒ５
（２－１０）

７５



%

２－１０　
÷ãióô{!"ã

Ｍ
ø&æi��

Dû

２－１０
�4yixL¦á

Ｒ＝ ｒ２＋ｚ槡
２，

4%µ-¢

（２－１０），
¦�

：

σｚ＝
３Ｐ
２π

ｚ３

（ｒ２＋ｚ２）５／２
＝３２π

１
［（ｒ／ｚ）２＋１］５／２

Ｐ
ｚ２

（２－１１）

jα＝３２π
·

１
１＋（ｒ／ｚ）[ ]２ ５／２，¦�

：

σｚ＝α
Ｐ
ｚ２

（２－１２）

¢�

：α———?�M23~=â;ªPML7

，
I*

２－１。

l

２－１　
÷ãðñ{äPö+æiÀÕα

ｒ／ｚ α ｒ／ｚ α ｒ／ｚ α ｒ／ｚ α ｒ／ｚ α

０．００ ０．４７７５ ０．４０ ０．３２９４ ０．８０ ０．１３８６ １．２０ ０．０５１３ １．６０ ０．０２００
０．０１ ０．４７７３ ０．４１ ０．３２３８ ０．８１ ０．１３５３ １．２１ ０．０５０１ １．６１ ０．０１９５
０．０２ ０．４７７０ ０．４２ ０．３１８３ ０．８２ ０．１３２０ １．２２ ０．０４８９ １．６２ ０．０１９１
０．０３ ０．４７６４ ０．４３ ０．３１２４ ０．８３ ０．１２８８ １．２３ ０．０４７７ １．６３ ０．０１８７
０．０４ ０．４７５６ ０．４４ ０．３０６８ ０．８４ ０．１２５７ １．２４ ０．０４６６ １．６４ ０．０１８３
０．０５ ０．４７４５ ０．４５ ０．３０１１ ０．８５ ０．１２２６ １．２５ ０．０４５４ １．６５ ０．０１７９
０．０６ ０．４７３２ ０．４６ ０．２９５５ ０．８６ ０．１１９６ １．２６ ０．０４４３ １．６６ ０．０１７５
０．０７ ０．４７１７ ０．４７ ０．２８９９ ０．８７ ０．１１６６ １．２７ ０．０４３３ １．６７ ０．０１７１
０．０８ ０．４６９９ ０．４８ ０．２８４３ ０．８８ ０．１１３８ １．２８ ０．０４２２ １．６８ ０．０１６７
０．０９ ０．４６７９ ０．４９ ０．２７８８ ０．８９ ０．１１１０ １．２９ ０．０４１２ １．６９ ０．０１６３
０．１０ ０．４６５７ ０．５０ ０．２７３３ ０．９０ ０．１０８３ １．３０ ０．０４０２ １．７０ ０．０１６０
０．１１ ０．４６３３ ０．５１ ０．２６７９ ０．９１ ０．１０５７ １．３１ ０．０３９３ １．７２ ０．０１５３
０．１２ ０．４６０７ ０．５２ ０．２６２５ ０．９２ ０．１０３１ １．３２ ０．０３８４ １．７４ ０．０１４７
０．１３ ０．４５７９ ０．５３ ０．２５７１ ０．９３ ０．１００５ １．３３ ０．０３７４ １．７６ ０．０１４１
０．１４ ０．４５４８ ０．５４ ０．２５１８ ０．９４ ０．０９８１ １．３４ ０．０３６５ １．７８ ０．０１３５
０．１５ ０．４５１６ ０．５５ ０．２４６６ ０．９５ ０．０９５６ １．３５ ０．０３５７ １．８０ ０．０１２９
０．１６ ０．４４８２ ０．５６ ０．２４１４ ０．９６ ０．０９３３ １．３６ ０．０３４８ １．８２ ０．０１２４
０．１７ ０．４４４６ ０．５７ ０．２３６３ ０．９７ ０．０９１０ １．３７ ０．０３４０ １．８４ ０．０１１９
０．１８ ０．４４０９ ０．５８ ０．２３１３ ０．９８ ０．０８８７ １．３８ ０．０３３２ １．８６ ０．０１１４

８５
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�l

２－１

ｒ／ｚ α ｒ／ｚ α ｒ／ｚ α ｒ／ｚ α ｒ／ｚ α

０．１９ ０．４３７０ ０．５９ ０．２２６３ ０．９９ ０．０８６５ １．３９ ０．０３２４ １．８８ ０．０１０９

０．２０ ０．４３２９ ０．６０ ０．２２１４ １．００ ０．０８４４ １．４０ ０．０３１７ １．９０ ０．０１０５

０．２１ ０．４２８６ ０．６１ ０．２１６５ １．０１ ０．０８２３ １．４１ ０．０３０９ １．９２ ０．０１０１

０．２２ ０．４２４２ ０．６２ ０．２１１７ １．０２ ０．０８０３ １．４２ ０．０３０２ １．９４ ０．００９７

０．２３ ０．４１９７ ０．６３ ０．２０７０ １．０３ ０．０７８３ １．４３ ０．０２９５ １．９６ ０．００９３

０．２４ ０．４１５１ ０．６４ ０．２０２４ １．０４ ０．０７６４ １．４４ ０．０２８８ １．９８ ０．００８９

０．２５ ０．４１０３ ０．６５ ０．１９９８ １．０５ ０．０７４４ １．４５ ０．０２８２ ２．００ ０．００８５

０．２６ ０．４０５４ ０．６６ ０．１９３４ １．０６ ０．０７２７ １．４６ ０．０２７５ ２．１０ ０．００７０

０．２７ ０．４００４ ０．６７ ０．１８８９ １．０７ ０．０７０９ １．４７ ０．０２６９ ２．２０ ０．００５８

０．２８ ０．３９５４ ０．６８ ０．１８４６ １．０８ ０．０６９１ １．４８ ０．０２６３ ２．３０ ０．００４８

０．２９ ０．３９０２ ０．６９ ０．１８０４ １．０９ ０．０６７４ １．４９ ０．０２５７ ２．４０ ０．００４０

０．３０ ０．３８４９ ０．７０ ０．１７６２ １．１０ ０．０６５８ １．５０ ０．０２５１ ２．５０ ０．００３４

０．３１ ０．３７９６ ０．７１ ０．１７２１ １．１１ ０．０６４１ １．５１ ０．０２４５ ２．６０ ０．００２９

０．３２ ０．３７４２ ０．７２ ０．１６８１ １．１２ ０．０６２６ １．５２ ０．０２４０ ２．７０ ０．００２４

０．３３ ０．３６８７ ０．７３ ０．１６４１ １．１３ ０．０６１０ １．５３ ０．０２３４ ２．８０ ０．００２１

０．３４ ０．３６３２ ０．７４ ０．１６０３ １．１４ ０．０５９５ １．５４ ０．０２２９ ２．９０ ０．００１７

０．３５ ０．３５７７ ０．７５ ０．１５６５ １．１５ ０．０５８１ １．５５ ０．０２２４ ３．００ ０．００１５

０．３６ ０．３５２１ ０．７６ ０．１５２７ １．１６ ０．０５６７ １．５６ ０．０２１９ ３．５０ ０．０００７

０．３７ ０．３４６５ ０．７７ ０．１４９１ １．１７ ０．０５５３ １．５７ ０．０２１４ ４．００ ０．０００４

０．３８ ０．３４０８ ０．７８ ０．１４５５ １．１８ ０．０３５９ １．５８ ０．０２０９ ４．５０ ０．０００２

０．３９ ０．３３５１ ０．７９ ０．１４２０ １．１９ ０．０３２６ １．５９ ０．０２０４ ５．００ ０．０００１
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Ｐ
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２－１１
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，
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２－１１　
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l

２－２　ｚ＝３ｍ
>|ýËþäPö+æi��

ｒ／ｍ ０ １ ２ ３ ４ ５

ｒ／ｚ ０ ０．３３ ０．６７ １ １．３３ １．６７

α ０．４７８ ０．３６９ ０．１８９ ０．０８４ ０．０３８ ０．０１７

σｚ／ｋＰａ １０．６ ８．２ ４．２ １．９ ０．８ ０．４

l

２－３　ｒ＝１ｍ
>äÿËþäPö+æiσｚ&��

ｚ／ｍ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６

ｒ／ｚ ∞ １ ０．５ ０．３３ ０．２５ ０．２０ ０．１７

α ０ ０．０８４ ０．２７３ ０．３６９ ０．４１０ ０．４３３ ０．４４４

αｚ／ｋＰａ ０ １６．８ １３．７ ８．２ ５．１ ３．５ ２．５

（２）
URÇÐ=â��23~4%n;ªPM�>

��+23É%nÜ4��

，
s$`Ð�BV&¡Ü4»���

，
OY,"Ü4?�M

Æë$à�4

。
Û$

，
þÿRgM.4�ª0,Õ3ÐefghÎa

，
¦W�*¡`�0µ

��e¸�67»���~%n�4;ªPM

。

<V%n*&23URÇÐ=â��

，
UR��23&¡VT�

ｂ，
dT�

ｌ，
��ST

�

ｐ０。@m¸%n+6õ4;ªPMσｚ，��4¸Îde$

：
pW¡`e¸UR��&¤õ

~4%n;ªPM

，
|º63

“
¤õe

”̧
�UR��~ÝÏõ4%n;ªPM
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%

２－１５　
!"\ìðñ#ø{

&!"ö+æi

１）
¤õ~4;ªPM

¤õ~4;ªPM$�û

２－１５
�UR��2

3&H?¤õ~ÝÏðT

ｚ
¹4;ªPM

。
WUR�

�&¤õ�+ÿ0õ

Ｏ，
���&+õ

（ｘ，ｙ）
¹Ò&

¡¯·

ｄｘｄｙ，
@4%Ü4`Ð��W?�M

ｐ０ｄｘｄｙ
fµ?

，
á�¤õ

Ｏ
~ÝÏðT

ｚ
4

Ｍ
õ¹D�?

�MWí4=â;ªPM

ｄσｚ�：

ｄσｚ＝
３ｄｐ
２π

ｚ３

（ｒ２＋ｚ２）５／２
＝
３ｐ０
２π

ｚ３

ｘ２＋ｙ２＋ｚ( )２ ５／２ｄｘｄｙ

（２－１３）
4èpì?UR��&ef¡`

，
¦¸nURÇ

Ð=â���õ

Ｍ
¹4;ªPM�

：

σｚ＝∫
ｌ

０∫
ｂ

０

３ｐ０
２π

ｚ３

ｘ２＋ｙ２＋ｚ( )２ ５／２ｄｘｄｙ

＝ ａｒｃｔａｎ
ｍ

ｎ ｍ２＋ｎ２槡 ＋１
＋ ｍｎ
ｍ２＋ｎ２槡 ＋１

１
ｍ２＋ｎ２

＋ １
ｎ２( )[ ]＋１ ·

ｐ０
２π

（２－１４）

１６
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：ｍ＝ｌｂ，ｎ＝
ｚ
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。

jαｃ＝ａｒｃｔａｎ
ｍ

ｎ ｍ２＋ｎ２槡 ＋１
＋ ｍｎ
ｍ２＋ｎ２槡 ＋１

１
ｍ２＋ｎ２

＋ １
ｎ２( )＋１

¦�

：

σｚ＝αｃｐ０ （２－１５）
αｃ�URÇÐ��¤õ~4=â;ªPML7

，
y�¤õPML7

，
¦¼

ｍ
X

ｎ
ND¶

¢�>�*

２－４
 Ò

。

l

２－４　
!"Ës$äÿ\ìðñóô%#ø{&æiÀÕαｃ

ｎ＝ｚ／ｂ
ｍ＝ｌ／ｂ

１．０ １．２ １．４ １．６ １．８ ２．０ ３．０ ４．０ ５．０ ６．０ １０．０
０．０ ０．２５０００．２５０００．２５０００．２５０００．２５０００．２５０００．２５０００．２５０００．２５０００．２５０００．２５００
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ｃ＝Ａγ０ｄ＋Ｂｃ （３－２１）

¢�

：ｐ———
ÔRÇÐ��

；

ｄ———
no4òð

；

γ———%n#4lT

；

０１１



()J

　
#4ÚbSTG%nµ�M !"#"$

φ———%n#4+¾¿¤

；

ｃ———
%n#4�ÁM

；

γ０———næÿ)WÜ#4ª_�ÇlT

；

Ａ、Ｂ———
µ�ML7

，Ａ＝
ｃｏｔφ＋π２＋φ

ｃｏｔφ－π２＋φ
，Ｂ＝ πｃｏｔφ

ｃｏｔφ－π２＋φ
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