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ＡＤＡＬＩＮＥ
°�D2�£ëO@ÌÍ��

，
½F

IA�ÌÍU­��£ë2�

。
�A,0��Üï

=£ëOxªhGEF�

、
2f|}��

。

py34ÌÍ2QÄ.D��

，
vw�5.£

ë��pYÚ

，
©34Ó\¿r2QD³®ÑÍ[

�

，
¨æ×¿r��R

ＰＩ
ÑÍ��Ï�£ÄÑÍ

=

，
�e

ｍａｔｌａｂ
�Ï

ｓｉｍｕｌｉｎｋ̧
�fg[�³¶O

xD°�DA��

，
�½pÓ\¿r2Q£ëÌÍ

OÐAD��1��

。

１　
�O��!"Rh�LdUje&`

１１　
�O��!"Rje&`

１１１　
ÏÐ�ÑÒ

ì9

ＰＭＳＭ
DÑÍël8p=>

，
ÜÑ��~

WD��R±�»�9

ＰＭＳＭ
DÑÍ

，
�

１
pÓ\

¿r2QÑÍD|vX��

。

6

１　
�O��!"Rffg<#2#6

õ×���

，
Ó\¿r2Q¿Ï

ＡＢＣ、αβ、ｄｑ

¦¢��R

，ＡＢＣ
��R¦{7�Z

１２０°
2�J

，

{9¦72�

；αβ��R α{1

Ａ
{a~

、β{É

ôα{９０°，ñ9¦72×772l/Ï°

；ｄｑ
�

�Rí×�¿ræ×

，ｄ
{4F\\·{N

，ｑ
{Ü

��Éô

ｄ
{

９０°
2�J

，
H��RÁ×�\V7

&

，ｄ
{´®ÑÍF\2�

、ｑ
{´®ÑÍ×9

，
$

2QÑÍBJFåZñ

。
2QÑÍ�9

ＡＢＣ
��

R

，
b�

Ｃｌａｒｋｅ
ïØ

，
©­�2�

ｉＡ，ｉＢ，ｉＣ×Øû

αβ��RUV

ｉα，ｉβ，ïØwxSH¾ïX­�)

¶2Q¦�¾ï

，
�øA

Ｃｌａｒｋｅ
ïØ9�

。

ｉα
ｉ[ ]
β

＝２３

１ －１２ －１２

０ 槡３
２ －槡３











２

ｉＡ
ｉＢ
ｉ









Ｃ

（１）

¿�!U

Ｃｌａｒｋｅ
DÜïØ9�

：

ｉＡ
ｉＢ
ｉ









Ｃ

＝

１ ０

－１２
槡３
２

－１２
槡３















２

ｉα
ｉ[ ]
β

（２）

ío6ñ

Ｐａｒｋ
ïØ

，
!�UV~ÁD

Ｐａｒｋ
ïØ

9�

：

ｉｄ
ｉ[ ]
ｑ

＝
ｃｏｓθ ｓｉｎθ
－ｓｉｎθ ｃｏｓ[ ]

θ

ｉα
ｉ[ ]
β

（３）

¿�!U

Ｐａｒｋ
ÜïØ9�

：

ｉα
ｉ[ ]
β

＝
ｃｏｓθ －ｓｉｎθ
ｓｉｎθ ｃｏｓ[ ]

θ

ｉｄ
ｉ[ ]
ｑ

（４）

１１２　ｄｑ
ÏÐ�ÓU

ＰＭＳＭ
UoÎ<v

½¦77&��RÁD­�2f�5

：

ｕＡ
ｕＢ
ｕ









Ｃ

＝Ｒ

ｉＡ
ｉＢ
ｉ









Ｃ

＋ｄФｄｔ （５）

·８３·
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�Y

，ｕＡ，ｕＢ，ｕＣp­�¦7jkD72f

，Ｒ
p

­�D2¤

，ｉＡ，ｉＢ，ｉＣp­�¦7jkD72�

，

Фp­�¦7jkD\×

，
å\×9�~Á

：

Ф＝

ψＡ
ψＢ
ψ









Ｃ

＝

Ｌａａ Ｍａｂ Ｍａｃ
Ｍｂａ Ｌｂｂ Ｍｂｃ
Ｍｃａ Ｍｃｂ Ｌ









ｃｃ

ｉＡ
ｉＢ
ｉ









Ｃ

＋ψｆ

ｃｏｓθ

ｃｏｓθ－２π( )３
ｃｏｓθ＋２π( )













３

（６）

�Y

，θp2�J

，Ｌａａ，Ｌｂｂ，ＬｃｃpjkD-�

，

Ｍａｂ，Ｍａｃ，Ｍｂａ，Ｍｂｃ，Ｍｃａ，ＭｃｂpjkyzD´�

，

ψｆp×�DÓ\Ö\×

。

2QðxD2\×9�5

：

Ｔｅ＝
１
２Ｐｎ


θｍ

ｉＡ ｉＢ ｉ[ ]Ｃ

ψＡ
ψＢ
ψ











{ }
Ｃ

（７）

�Y

，Ｔｅp2\×9

，Ｐｎp2QD·��

，θｍp2Q

DQ0�

。

2QDQ0#.�5

：

Ｔｅ－ＴＬ－Ｂａωｍ ＝Ｊ
ｄωｍ
ｄｔ

（８）

�Y

，ＴＬpiê×9

，Ｂａp¤�R�

，ωｍpQ0�

IJ

，Ｊ
p×.¬®

。

©¦77&��R~ñ

Ｃｌａｒｋｅ
ïØ¬�777

&��R

，
!�UVαβ��RÁD�,[�

，
%�

D2f�5p

ｕα
ｕ[ ]
β

＝Ｒ
ｉα
ｉ[ ]
β

＋ｄｄｔ
ψα
ψ[ ]
β

（９）

ä�D\×�5p

ψα
ψ[ ]
β

＝Ｌｓ
ｉα
ｉ[ ]
β

＋ψｆ
ｃｏｓθ
ｓｉｎ[ ]
θ

（１０）

©777&��R~ñ

Ｐａｒｋ
ïØ¬�¿ræ×

��R

，
!�UV

ｄｑ
��RÁD�,[�

，
%�D

2f�5p

ｕｄ ＝Ｒｉｄ＋
ｄ
ｄｔψｄ－ωｅＬｑｉｑ （１１）

ｕｑ ＝Ｒｉｑ＋
ｄ
ｄｔψｑ＋ωｅ Ｌｄｉｄ＋ψ

( )
ｆ （１２）

�Y

，ｉｄ，ｉｑp¦72�×ïV

ｄｑ
{D2�®

，ωｅ
p2�IJ

，Ｌｄ，Ｌｑp2Q½

ｄｑ
{�<D2�

，
ì

92Qà K�Ó\¿r2Q

，
·�A

Ｌｄ＝Ｌｑ，ψｄ，

ψｑp­�\×½

ｄｑ
{D´®

，
»²DÃ~

：

ψｑ ＝Ｌｑｉｑ （１３）

ψｄ ＝Ｌｄｉｄ＋ψｆ （１４）

%�×9�5~�

（１５）
·|

，
ì

Ｌｄ＝Ｌｑ×/p

�

（１６）：

Ｔｅ＝
３
２Ｐｎｉｑ ψｆ＋ Ｌｄ－Ｌ( )

ｑ ｉ[ ]ｄ （１５）

Ｔｅ＝
３
２Ｐｎｉｑψｆ （１６）

×ØV

ｄｑ
��R�o

，
²'y×9�\VDá

á

，
õ��ÑÍ×ïplmD\�ÑÍ

。

１２　
�O��!"R

ＦＯＣ
z{

ＦＯＣ
ÑÍ�e´á­�2�pF\´®

（ｉｄ）�

×9´®

（ｉｑ）²'C�ÑÍ

，
5Ñ��§J

ｉｄ＝０Ñ
Í

、
§+×92�ÁÑÍ

、ｃｏｓδ＝１ÑÍ

、
.\ÑÍ

�b,ÑÍ

，
Ü9:ÜÝ¹ø�H1.tRø

。
�

� K�Ó\¿r2Q

，
vw6ñb,ÑÍ²'

ｉｄ
＝０

ÑÍ

，
@ÖDÑÍ�5p

（１）
?@

ＰＭＳＭ
×��ç

、
×I

，
2�JÐ

Ｐａｒｋ
ïØ

／
ÜïØ

，
×I�öd×I,

，
2

ＰＩ
ð

x

ｉｑ。
（２）

6�¦7­�2�

，
2

ＣｌａｒｋｅＰａｒｋ
ïØU

ｉｄ� ｉｑ，ｉｄ＝０ÑÍÁ

ｉｄp

０，
2�,

ＰＩ
ðx

ｕｄ
�

ｕｑ。

（３）ｕｄ �

ｕｑ 2

Ｐａｒｋ
ÜïØ

、ＳＶＰＷＭ
ðx

ＰＷＭ
ë

，
ÑÜï=2f

，
²'2Q�,ÑÍ

。

１３　
¬õ��Ähi{

)z³®:¢%ÍQRÙÚà�eÑÍÜï=

DEFst

，
~ý·ÜÑD2f³®

，
õå½2Q

D­�jkYóô7øD2�³®

。
�

２
pÜï2

��

。

6

２　
fdjökR!*6

�Y

，Ｕｄｃp\�èN2f

，
´µñ

Ｓａ，Ｓ
－
ａ，Ｓｂ，

Ｓ－ｂ，Ｓｃ，Ｓ
－
ｃp�¢EF

，
EFW��EF®p

１，

���p

０，
¿zî�ÆD7¢EF¾K¿�W�

，

ì%!�UV

８
¢EFst

，
õå!�UV

８
{|

·９３·



５９
"

v)z2f³®

。
72f�EF´�DFR~

：

ＵＡＮ ＝
Ｕｄｃ
３ ２Ｓａ－Ｓｂ－Ｓ( )

ｃ （１７）

ＵＢＮ ＝
Ｕｄｃ
３ ２Ｓｂ－Ｓａ－Ｓ( )

ｃ （１８）

ＵＣＮ ＝
Ｕｄｃ
３ ２Ｓｃ－Ｓａ－Ｓ( )

ｂ （１９）

!�c'

８
{2f³®Y

，
§^

６
¢HÄ³®

�7¢Ä³®

，
©�'�V=¹MÆ

，
!�UV�

¢�G

，
~�

３
·|

。

6

３　
¬õ!���lm7µ6

2�2f³®½EFâ$.

，
�ì®��X�

，

k~|v2f³®g°�Öñ�z

，
ò¹ÈÃ12

�³®7��[Ç

。
p)ÂÃ�7�²ß

，
þÿX

YD½�.G.;ý.

，
�ÂÃp

Ｕｄｃ槡／３。

ì�

４
!�UÚ

：

6

４　
!���I%âh6

ＴｓＵｏｕｔ＝Ｔ４ｕ４＋Ｔ６ｕ６＋Ｔ０ｕ０ （２０）

Ｔｓ＝Ｔ４＋Ｔ６＋Ｔ０ （２１）

�Y

，Ｕｏｕｔp~ýUVD2�2f³®

，ｕ４，ｕ６，ｕ０
p|v2f³®

，ＴｓpEFâ$

，Ｔ４，Ｔ６，Ｔ０p2f

³®Öñ�z

。

©

ｕ４�ｕ６ÖñUVD2f³®

：

Ｕ１ ＝ｕ４
Ｔ４
Ｔｓ

（２２）

Ｕ２ ＝ｕ６
Ｔ６
Ｔｓ

（２３）

9:³®�Ï°Öñ�z

：

Ｕｏｕｔ

ｓｉｎ２π３

＝
Ｕ１

ｓｉｎ２π
３－( )θ

＝
Ｕ２
ｓｉｎθ （２４）

©�

（２０）、
�

（２１）、
�

（２２）、
�

（２３）
Ø��

（２４）
!�UV

：

Ｔ４ ＝槡３
Ｕｏｕｔ
Ｕｄｃ

Ｔｓｓｉｎπ３－( )θ （２５）

Ｔ６ ＝槡３
Ｕｏｕｔ
Ｕｄｃ

Ｔｓｓｉｎθ （２６）

Î%ÍÁp

Ｍ，
A

：

Ｍ ＝槡３
Ｕｏｕｔ
Ｕｄｃ

（２７）

Â%ÍÁp

１
�

，
2�2fDÂÃLT½.;

ýD.Æ

，
Â%ÍÁp

１１５４
�

，
2�2fLT�

9/]ýD.Æ

，
ÉxHXYõ ¾ ½ N � G

Õy

［２３］。

２　
ªy`�abUVUK-��

２１　
`�Rnom7W

２１１　ＳＶＰＷＭ
ÔÕBÖ×Ø

ＳＶＰＷＭ
ðxD72f^AC�£ë´®

，
ÞW

XÓ\¿r2Q­�2�.^A£ë

，
n£ëGH

�2f£ëGH7¿

。
N2f

ｕａｂD Ç�p

ｕａｂ（ω１ｔ，ωｓｔ）
Ｅｄ
２

＝∑
＋∞

ｋ＝－∞
∑
＋∞

ｎ＝１
Ａｋｎ １－ｅｊ

２ｋπ( )３ ｅｊ（ｋω１＋ｎωｓ）ｔ

（２８）

�Y

，ω１p|ëGH

（
%ÍëGH

），ωｓpEFGH

（
êëGH

）。
Â

ｋ
p

３
Dæ�Ö�

，
�

（２８）
YJð

.D.)p

０，
�

３
ÖGD£ëð�á

，
N2fYª

%82f£ë

，
ðxDCGN2f£ëD�GHp

ｎω１＋ｋωｓ。
２１２　

ÙÑÚÛÜBÖÔÕ×Ø

Â

Ａ
7�î�W���zî���F�

，
pÅ

&¿�W�Ü_�hG�z

，
õåb�hG�ø

，

ðxLZ2fïðWXðx2f^£ë

。

hG�z.

Ｖ１
�

Ｖ４
�ÈF�

，
2�©�eß

�¡·�

，
Î­�xÜï=2��<pÉ

，
ÎhG

�zp

Ｔｄｅａｄ，EFW��zp

Ｔｏｎ、F��zp

Ｔｏｆｆ，

­²;hG�z

Ｔｄp
Ｔｄ ＝Ｔｄｅａｄ＋Ｔｏｎ－Ｔｏｆｆ （２９）

LZ2f²;ÆàAÎDD

，
�

：

·０４·
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：
|95.£ë��D��2ÐR;£ëÌÍ��34

Ｕａｅｒｒ＝ｓｉｇｎ（ｉａ）× －
Ｔｄ
Ｔｐｗｍ
Ｕｄ( )ｃ （３０）

~ñì®���ö±ÝLZ2fD¹ÈÃ

：

ｕ＋＝－Ｔｄ ｕｄｃ＋ｖ( )
ｄ ＋ＴＶ１ｖｔ＋ＴＶ４ｖｄ （３１）

ｕ－＝Ｔｄ ｕｄｃ＋ｖ( )
ｄ ＋ＴＶ１ｖｄ＋ＴＶ４ｖｔ （３２）

©�½z¢EFâ$.¹È

，
g©�ë¬��

��ïØ!�UV

：

ｕｅｒｒ＝

４Δｕ
π ｃｏｓθ＋１３ｃｏｓ３θ＋

１
５ｃｏｓ５θ＋

１
７ｃｏｓ７θ＋( )…

（３３）

!�sxLZ2fàì

３、５、７
�� ��£

ëký

，
n��ïC^®ïF

，
·�

３、５、７
�£

ëp5Ñ£ë

，
ì92Qà�G²]��

，
¾§^

���£ë�

３
Dæ�Ö£ë

，
·�ÜïîHN�

$�WXD2f£ë5Ñp

５、７
�£ë

。

２１３　
BCÎÝÞßàáÔÕ×Ø

2Q#��$��ª«H�âK½ÅZ

，
WX

3�\V�ï

、
�2.1ëG�g

。
$2Q�G�

Ü²]

，
�2.1¾^��Ï

３
Dæ�Ö�£ë

，

b�D2f£ë5Ñp

５
��

７
�

，
½¿ræ×�

�RÁÈ 'p

６
�£ë

（５
�pià

，７
�pÉ

à

）。
!�UV^A£ë´®D

ｄｑ
2f Ç�

：

ｕｄ ＝－ωＬｑｉｑ１＋Ｒｉｄ１＋５ωＬｑｉ５ｓｉｎ－６ωｔ＋θ( )
５ ＋

　Ｒｉ５ｃｏｓ－６ωｔ＋θ( )
５ －７ωＬｑｉ７ｓｉｎ６ωｔ＋θ( )

６ ＋

　Ｒｉ７ｃｏｓ６ωｔ＋θ( )
６ ＋６ωｉ５ｓｉｎ－６ωｔ＋θ( )

５ －

　６ωｉ７ｓｉｎ６ωｔ＋θ( )
７

（３４）
ｕｑ ＝ωＬｄｉｄ１＋Ｒｉｑ１－５ωＬｄｉ５ｃｏｓ－６ωｔ＋θ( )

５ ＋

　Ｒｉ５ｓｉｎ－６ωｔ＋θ( )
５ ＋７ωＬｑｉ７ｃｏｓ６ωｔ＋θ( )

６ ＋

　Ｒｉ７ｓｉｎ６ωｔ＋θ( )
６ －６ωｉ５ｃｏｓ－６ωｔ＋θ( )

５ ＋

　ωψｆ＋６ωｉ７ｃｏｓ６ωｔ＋θ( )
７

（３５）

!�sx

，
QRÓ\¿r2Q×9D5Ñà

５，
７
�£ë2�

。

２２　
ªy`�abRUV

２２１　
âãäÇ³ÏÐ�

ＰＩ
FGÚ

Y�

ＰＩ
ÑÍ=BÌ£ë

，
|9£ë´,1��

ïØ

，
O@�ø��£ëg×p��RÁ\�´®

，

2F�ië=O@o

，
ñ

ＰＩ
ÑÍ=!²'ÑÍ

。

6

５　
<��pÂg<#2#ÅÆ6

æ×��RÁ

，ｄｑ
��RY

５
�£ë2�à|

ë

６
�ià´®

、７
�à

６
�Éà´®

；
×ØV

５
�

ｄｑ
��R

，５
�£ë2�ý\�®

，７
�¿�

，
F

�ië=!O@

，
�

５
pæ×��RFR

。
©

５
�

£ë2fD��®lñ!�UV

５
�£ë2fºt

�5

：

ｕｄ５ ＝５ωＬｑｉｑ５＋Ｒｉｄ５ （３６）

ｕｑ５ ＝－５ωＬｄｉｄ５＋Ｒｉｑ５－５ωψｆ （３７）

¿�!�UV

７
�£ë2fºt�5

：

ｕｄ７ ＝－７ωＬｑｉｑ７＋Ｒｉｄ７ （３８）

ｕｑ７ ＝７ωＬｄｉｄ７＋Ｒｉｑ７＋７ωψｆ （３９）

�

６
p£ë2�DO@[ü

，
O@x£ë2�

�o

，
��¬�

ＰＩ
ÑÍ

，
ì9$N£ë��

，
·�

Î­$N£ë2�Èp

０，
ío©�ïØp£ë2

f

，
×ïõ

ｄｑ
{�o

，
õUVy§¨_V2�,D

ôö2f

。

6

６　
`�!\ºq&râh6

２２２　
åæçÔèFGÚ

Y�

ＰＩ
ÑÍ=©KÑÍ\�®

，
$£ë2�p

��®

，
�Ox£ÄÑÍ

。
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