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（９）

　　４）uvsy�I

犐狕φ
··
＝ ［（犉狓ｒｆ－犉狓ｌｆ）ｃｏｓδ＋（犉狔ｌｆ－

犉狔ｒｆ）ｓｉｎδ］
犅ｆ
２
－（犉狓ｌｒ－犉狓ｒｒ）

犅ｒ
２
＋

犪（犉狓ｌｆ＋犉狓ｒｆ）ｓｉｎδ＋犪（犉狔ｌｆ＋犉狔ｒｆ）ｃｏｓδ－

（犉狔ｌｒ＋犉狔ｒｒ）犫，3I

；

犐狕φ
··
＝ ［（犉狓ｒｆ－犉狓ｌｆ）ｃｏｓδ－（犉狔ｒｆ－犉狔ｌｆ）

ｓｉｎδ］
犅ｆ
２
＋（犉狓ｒｒ－犉狓ｌｒ）

犅ｒ
２
＋犪（犉狓ｒｆ＋

犉狓ｌｆ）ｓｉｎδ＋犪（犉狔ｒｆ＋犉狔ｌｆ）ｃｏｓδ－

（犉狔ｒｒ＋犉狔ｌｒ）犫，NI

烍

烌

烎。

（１０）

　　５）vÔwx�I

犐狔θ
··
＋犿犉０（犪狓－狏狔

·
）＝－（犉ｓｌｆ＋

犉ｓｒｆ）犪＋（犉ｓｌｒ＋犉ｓｒｒ）犫＋

犿犵犺φｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）ｓｉｎθ，3I

；

犐狔θ
··
＋犿犉０（犪狓－狏狔

·
）＝ （犉ｓｌｆ＋

犉ｓｒｆ）犪－（犉ｓｌｒ＋犉ｓｒｒ）犫＋

犿犵犺φｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）ｓｉｎθ，NI

烍

烌

烎。

（１１）

　　６）vÔuv�I

犐狓φ
··
－犿犆０（犪狔＋狏狓

·
）＝

０．５（犉ｓｌｆ－犉ｓｒｆ）犅ｆｆ＋０．５（犉ｓｌｒ－犉ｓｒｒ）犅ｒｒ＋

犿犵犺φｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）·ｓｉｎφ，3I

；

犐狓φ
··
－犿犆０（犪狔＋狏狓

·
）＝

０．５（犉ｓｒｆ－犉ｓｌｆ）犅ｆｆ＋０．５（犉ｓｒｒ－犉ｓｌｒ）犅ｒｒ＋

犿犵犺φｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）·ｓｉｎφ，NI

烍

烌

烎。

（１２）

１．３　�îö÷ñ�犻ÂG����ô`

2YoÂ�+þ roTnþso
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）
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YboÂ

，
y犻＝ 犻２ｈ＋犻槡

２
ｃ，BC2YoÂ犻¿vÌI

J&OÊpc¿

。

１）uvrP

犕（犪狓－狏狔
·
）＋（犿ｆ犪＋犿ｒ犫）θ

··
＋犿犆０

·

·
＝

（犉狓ｌｆ＋犉狓ｒｆ）ｃｏｓδ－（犉狔ｌｆ＋犉狔ｒｆ）ｓｉｎδ－

犉狓ｌｒ－犉狓ｒｒ－犕犵ｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻），3I

；

犕（犪狓－狏狔
·
）＋（犿ｆ犪＋犿ｒ犫）θ

··
＋犿犆０

·

·
＝

（犉狓ｌｆ＋犉狓ｒｆ）ｃｏｓδ＋（犉狔ｌｆ＋犉狔ｒｆ）ｓｉｎδ＋

犉狓ｌｒ＋犉狓ｒｒ－犕犵ｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻），NI

烍

烌

烎。

（１３）
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　　２）uvsP

犕（犪狔＋狏狓
·
）－犿犆０φ

··
＋犿犉０

·
θ
·
＝

（犉狓ｌｆ＋犉狓ｒｆ）ｓｉｎδ＋（犉狔ｌｆ＋犉狔ｒｆ）ｃｏｓδ＋

犉狔ｌｒ＋犉狔ｒｒ＋犕犵ｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻），3I

；

犕（犪狔＋狏狓
·
）－犿犆０φ

··
＋犿犉０

·
θ
·
＝

（犉狓ｌｆ＋犉狓ｒｆ）ｓｉｎδ－（犉狔ｌｆ＋犉狔ｒｆ）ｃｏｓδ－

犉狔ｌｒ－犉狔ｒｒ＋犕犵ｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻），NI

烍

烌

烎。

（１４）

　　３）vÔ)*OP

犿犪狕＋犉ｓｌｆ＋犉ｓｒｆ＋犉ｓｌｒ＋

犉ｓｒｒ－犿犵ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻）＝０，3I

；

犿犪狕－犉ｓｌｆ－犉ｓｒｆ－犉ｓｌｒ－

犉ｓｒｒ－犿犵ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻）＝０，NI

烍

烌

烎。

（１５）

　　４）uvsy�I

犐狕φ
··
＝［（犉狓ｒｆ－犉狓ｌｆ）ｃｏｓδ＋（犉狔ｌｆ－犉狔ｒｆ）ｓｉｎδ］

犅ｆ
２
－

（犉狓ｌｒ－犉狓ｒｒ）
犅ｒ
２
＋犪（犉狓ｌｆ＋犉狓ｒｆ）ｓｉｎδ＋

犪（犉狔ｌｆ＋犉狔ｒｆ）ｃｏｓδ－（犉狔ｌｒ＋犉狔ｒｒ）犫，3I

；

犐狕φ
··
＝［（犉狓ｒｆ－犉狓ｌｆ）ｃｏｓδ－（犉狔ｒｆ－犉狔ｌｆ）ｓｉｎδ］

犅ｆ
２
＋

（犉狓ｒｒ－犉狓ｌｒ）
犅ｒ
２
＋犪（犉狓ｒｆ＋犉狓ｌｆ）ｓｉｎδ＋

犪（犉狔ｒｆ＋犉狔ｌｆ）ｃｏｓδ－（犉狔ｒｒ＋犉狔ｌｒ）犫，NI

烍

烌

烎。

（１６）

　　５）vÔwx�I

犐狔θ
··
＋犿犉０（犪狓－狏狔

·
）＝－（犉ｓｌｆ＋犉ｓｒｆ）犪＋

（犉ｓｌｒ＋犉ｓｒｒ）犫＋犿犵犺φｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻）·ｓｉｎθ＋

犿犵犺φｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻）·ｃｏｓθ，3I

；

犐狔θ
··
＋犿犉０（犪狓－狏狔

·
）＝ （犉ｓｌｆ＋犉ｓｒｆ）犪－

（犉ｓｌｒ＋犉ｓｒｒ）犫＋犿犵犺φｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻）·ｓｉｎθ＋

犿犵犺φｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻）·ｃｏｓθ，NI

烍

烌

烎。
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－犿犆０（犪狔＋狏狓
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０．５（犉ｓｌｒ－犉ｓｒｒ）犅ｒｒ＋犿犵犺φｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻）·ｓｉｎφ＋

犿犵犺φｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻）·ｃｏｓφ，3I

；

犐狓φ
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－犿犆０（犪狔＋狏狓
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）＝０．５（犉ｓｒｆ－犉ｓｌｆ）犅ｆｆ＋
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１）W�0ønþ þsPoÂ犻ｈ bÒX

犉狕ｌｆ＝ ［犕犵犫ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｈ）＋犉ｓ狓犺ｇ＋犕ｓ狓］／２犔＋

（犉ｆ狓犺ｆ＋犉ｒ狓犺ｒ）／２犔－（犉ｓ狔ｆ犺ｒｏｌｌ＋犆φ１φ）／犅ｆ－

［犉ｆ狔犺ｆ＋犕犵犺ｇｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻ｈ）］／犅ｆ，

犉狕ｒｆ＝ ［犕犵犫ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｈ）＋犉ｓ狓犺ｇ＋犕ｓ狓］／２犔＋

（犉ｆ狓犺ｆ＋犉ｒ狓犺ｒ）／２犔＋（犉ｓ狔ｆ犺ｒｏｌｌ＋犆φ１φ）／犅ｆ＋

犉ｆ狔犺ｆ＋犕犵犺ｇｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻ｈ）］／犅ｆ，

犉狕ｌｒ＝ ［犕犵犪ｃｏｓ犻ｈ（ａｒｃｔａｎ犻ｈ）－犉ｓ狓犺ｇ－犕ｓ狓］／２犔

－（犉ｆ狓犺ｆ＋犉ｒ狓犺ｒ）／２犔－（犉ｓ狔ｒ犺ｒｏｌｌ＋犆φ２φ）／犅ｒ－

［犉ｒ狔犺ｒ＋犕犵犺ｇｓｉｎ犻ｈ（ａｒｃｔａｎ犻ｈ）］／犅ｒ，

犉狕ｒｒ＝ ［犕犵犪ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｈ）－犉ｓ狓犺ｇ－犕ｓ狓］／２犔

－（犉ｆ狓犺ｆ＋犉ｒ狓犺ｒ）／２犔＋（犉ｓ狔ｒ犺ｒｏｌｌ＋犆φ２φ）／犅ｒ＋

［犉ｒ狔犺ｒ＋犕犵犺ｇｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻ｈ）］／犅ｒ

烍

烌

烎。
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　　２）W�0øoþ þrPoÂ犻ｃbÒX

犉狕ｌｆ＝ ［犕犵犫ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）－犕犺ｇ犪狓］／２犔－

犕犺ｇ犵ｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）／２犔－

（犆φ１φ＋犕犪狓犺ｇ＋犕犵犺ｇφ）／犅ｆ，

犉狕ｒｆ＝ ［犕犵犫ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）－犕犺ｇ犪狓）］／２犔－

犕犺ｇ犵ｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）／２犔＋

（犆φ１φ＋犕犪狓犺ｇ＋犕犵犺ｇφ）／犅ｆ，

犉狕ｌｒ＝ ［犕犵犪ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）＋犕犺ｇ犪狓）］／２犔＋

犕犺ｇ犵ｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）／２犔－

（犆φ１φ＋犕犪狓犺ｇ＋犕犵犺ｇφ）／犅ｒ，

犉狕ｒｒ＝ ［犕犵犪ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）＋犕犺ｇ犪狓）］／２犔＋

犕犺ｇ犵ｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻ｃ）／２犔＋

（犆φ１φ＋犕犪狓犺ｇ＋犕犵犺ｇφ）／犅ｒ

烍

烌

烎。
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　　３）,20ø2YoÂ犻bÒX

犉狕ｌｆ＝ ［犕犵犫ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻）＋犉ｓ狓犺ｇ＋犕ｓ狓］／２犔＋

（犉ｆ狓犺ｆ＋犉ｒ狓犺ｒ）／２犔－（犉ｓ狔ｆ犺ｒｏｌｌ＋犆φ１φ）／犅ｆ－

［犉ｆ狔犺ｆ＋犕犵犺犵ｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻）］／犅ｆ，

犉狕ｒｆ＝ ［犕犵犫ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻）＋犉ｓ狓犺ｇ＋犕ｓ狓］／２犔＋

（犉ｆ狓犺ｆ＋犉ｒ狓犺ｒ）／２犔＋（犉ｓ狔ｆ犺ｒｏｌｌ＋犆φ１φ）／犅ｆ＋

［犉ｆ狔犺ｆ＋犕犵犺ｇｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻）］／犅ｆ，

犉狕ｌｒ＝ ［犕犵犪ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻）－犉ｓ狓犺ｇ－犕ｓ狓］／２犔－

（犉ｆ狓犺ｆ＋犉ｒ狓犺ｒ）／２犔－（犉ｓ狔ｒ犺ｒｏｌｌ＋犆φ２φ）／犅ｒ－

［犉ｒ狔犺ｒ＋犕犵犺ｇｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻）］／犅ｒ，

犉狕ｒｒ＝ ［犕犵犪ｃｏｓ（ａｒｃｔａｎ犻）－犉ｓ狓犺ｇ－犕ｓ狓］／２犔－

（犉ｆ狓犺ｆ＋犉ｒ狓犺ｒ）／２犔＋（犉ｓ狔ｒ犺ｒｏｌｌ＋犆φ２φ）／犅ｒ＋

［犉ｒ狔犺ｒ＋犕犵犺ｇｓｉｎ（ａｒｃｔａｎ犻）］／犅ｒ
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