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席工隼 序論

デト午-ション研見は単柏ア寸千-

吋ロ
μ解

ショシり権構ケ

丈苔/こちヽいてしは≒ば`硯わ九ゐツ九ゐ/こつ九ク

恕デト庁-ションタ解明へ進んできてぃゐ｡y相デ斗

千一

息こ

ションに

る粉びんデ斗午-ション

は湘いな朽怒ヤあハ炎弧ャ説粉工場で
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ダ研屯さ牝てきていゐ

本研丸で毅ソ上げ`るりら

りノツク

など`ンョシ
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冷-ンョンり寸でぞ見恣乞含む楳質申のデ寸汁-ショ

ン瓦ヅ壁1フり恥瀋を吏けゐ死粕デト矛-ション/

マであゐ｡克恣乞言む昧貧申りデノヽ庁- ション/
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〃
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迅乞唇か俵薬ツ推隼参クデ)序-シ5ンダ反ぬ`往死丿乙

乞言む丸禅すつデ≒ト庁‾シgンノ卯ち尭患ダ白Sり爆
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光ノこよハて文交/こ瀋光していく見恋デ{子-ションの

原庖なごヤ冶ま九てし,ゐ｡

　入ラリー爆栗万ごつ免丿乞と啓か庫灸は亙佐/いク汁ミ

媛り兎巡乞斗襖りj汐⌒づづ%言んであづジ浅のす左

拭循jゐデ汗升-ション･札衡奪浪で圧桔さ九た見児

か嘱温島瓦の水ットスヤット乏釣良レ叫″几れが反ル

乞詩尨し･訟播しマいく乙念わ九てい冷｡ニの水ヽソト

スヤットが朽べされろ柚洙/め/゛乙ムてク貯熱圧縮で生
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･

ぴゐ島旦によゐごずゐ説助尚ノ　o7た人瓦縞ざ九方死

児が再衝張すゐ限/こ生じゐ街黎支/こよぺごダゐ乾
ノら/り

　　　ノ

元して先児が弁鉢豹べに史夥して良尹るマイクロジェブ

ットり水､奪作厠/こよる乙トゐ設尹パyラヽ``追栗さ九‘乙ぃゐ

力うjEI見尨り乙Sろ明碓にわかるな0涙況である.

　ま九佻恋デ才斤-ンョンJま承于炉り伴疹によりまじ

るツいフ気てぃ剔良水奏丸兜ヤ燃料十り丸恣め漆屯乙

関わ7て好八今までに恥ソ上け勺赴なか7方デづ亭

一ション豹他で飾る｡

本硝苑ば二 九

'
/
つ タ佇柏媒貧申りデ寸庁-ショノ底毎

り圭t乙機榛り糾リるニレ乞目内匹べ主やj九た
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　茅互章でば水荷屯の酋硯ズなってぃろ気光力学荷礼

つそ東/こフぃてまZLめダ付なわ汽方｡

　掛亙卑では免児jE言む洗洛す'の衡幇汰伍播ご菟泡り

孚転が鎖べづれた｡ます冶-/こ凭泡乞名し走法す/こあヽ

けゐ赦小反カ叉皐捨の旅于が練夥化さ牡宍二恕丸方楳

衆乏用ぃて鎖べづれ

暫 汽た

j次/゛見児りノ圧縮/゛よ尚る運知ヤ斜
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ヽ
″
､
`

用口た維息有努浪旁によ:る爽欣で見泡の李勧が`握察方
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理鵠佐乙つ比札ダ付なわ勿た

　察y隼では峯亙卑で促察さ九宍弁球朽免泡り炎訃左

説明ブゐプミりにルジャンドノレ暫項式かヂレ別呼折が府

なわれク夫路が丸汽で勃翔朽我なごのハツ芦ターつj二

四こよハ引叫Lが頴ダ5お良｡

疹7卑ではフクzか十3oZぐ2μハご回赦ネヽ東

礼恋乞言七フづ七ソンす/こ死遮デ)万-ション乞七生

ざ包ク

九た｡

浅り旦力笈f勺蔵4生果ブ七乞o苓劾が胤察さ

まち波水洙良ルレ軋虎レた死児遠一釦吋ナ象さ糾

爽玖録泉乙比軟さ九九｡最夜/こ兇恋デ汗赤-ンョノク

底循圭足グ現軋論的ぞずル/こ差ヅぃてえ親化さ九クそ
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つ三当但才兼討さ九だ｡

　手て章では柚ぃアルミす皆内/こ馬ヽけゐ紋ネ､奏デト干

-シ9ンつ左度滅ケ枇則支才れク紙浪斗厠1水ヽつ吼恙

乞私をL牡デFブフーシ日ン圭及つ理鎖計章後乙比丿軟さ

流札ま九音佐7触妹征 ハ表治近ハ絡拡敷作軋つ昇

シ日ン圭果乱測定､さ九7圭疋なゐ労を用ぃてデ)年-ション圭ノ9しが測軋

　議ケの界Sダ個ぺづ流た｡
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享亙章　か乞乞言か二桔七撃波jか忖しっ萌七

　豆-ヱ　/まむヽ`りに

　本鎖欠､/ょ兇兜乞唇む夫鉢十つ衡尊波で死恣デノ､冷-

シJンを研屯財象乙しマおハ見恣力学乙死夫二相洗

に･フいてり知謨り上/こ攻ソ色ってぃゐ｡光息乞言む失

斗中り奮繋支仏繕り研礼に開しては亙草でツケ触太ゐ

のでゾ本尊ぞは肩゛つ兇恋牛見知乞釈泉ラ死恋力宇り

尭泉乞左って豺ゐ｡

　克恋力字/ま告《は岸ャビアーショシの研光当2い心仙フ
瓦弁では七字エ｡学/づyけゐ矢夫格紐茨夏巾の現象解呵o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･　　　ノ

水冲爆七でぬじる見恋つ運卦9川ツ長左ではま物叉体
労倅/゜)なご乞関力って尭叉乞左けべざ有/分野であゐ｡

礼し･そつ研牝対胤も解折の参易な鉢朽兇児か£非氷

1昨弥遮勺絡ぞ杓貧輔佐り妙果ノ対株朽祉釦なごつ筏親

な問尽へ謎しんできてぃゐ｡

　キャヒ゛尹-ンョン/=よる損礁穐檎zハマ/八見児ヤ

辰縮さ九て再街張ヤる乖/こ免泡内刄力かツぷ白クク4仙

冰上/こなヴマ全まする衡幇沃によろIJる比ト,非球
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ズ執､尺e日

統軸に示

であゐ

竹的/

乙jる仇ケあろヂ)

俺檎と.目旅に哨攻/

見恋が吏卦して生じるマイフロノェヅ八/こよる

元かレ§辻瀋東っデト午-ン1ン

な･て口ない冰況ずあゐ

氷和匹ょ糾研牝ご厠圭つ泳o兎恋つ上一昇運一知7単-

鉢詐死児り運蚕ク弁鉢詐外遮柳運缶を靫り上白がし

め乞竹なうへ

まご

矢恋の上耳恚知

トン沃征札と白由上早卜る単づむ乞っかょ自

ろ子ャートつ棟/こぞ類 ぺ
` れゐ

//)
-い`S　　　　O

_　､て

皿-2

　　　　　　〃

　　　　　〃

2-

ユ　~

/ /こ示され

横和にばエトダ又玩Ξlyゾダ/ダプ締軸/こレイ ノノ

j乙ゾ声がいてめ八自す四料縁舒は右

さ穴ゐモルトン恢がミ抑ヴfタ四ヽヽ`一芝り株

ハ球桔白径(許球卦死巡刎右傾やる永のた

球瓦往ハフ;J乾光り上昇圭諦うアメλ屏の缶度7尹

づ礼征川いち少づ吏訪ぬ圭度7゛戸§ヽ必吸カダぁゐ

ニの回乞雨口るz見恋迂乙筑脊り物性ヤわヂ九はへ気

忿妁灰Zじ上犀圭支グ推軋ヤきる 回ユー/の免恋衿又

ケッ手はそ九ぞれり噸威に対於してぃゐ.例えば`本愉
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久豆章ノ丁草では衡撃波菅内乞上坪ずる未軋じかょ希

芋楕円破て勺ド今゛゛ノ

征tと之は楕印孔歌でツ

ハ
ノ

り
/ 七ソンナ先かょ備予禍哨

=ノび~/すク･19･･1であフ首 二　の

時りエトダス牧Ξこそルトン牧が乞計釆ずるごプ水ナ

兜恋ではΞ)ノ2.すノ/リ゛2ゴフ`/∂‾″ごなソ7函ヱ

〃

し軋騨冲爽ご一致j'ゐ

/7.す升⌒‘む'%ノが゜

/上つ禍干頻円湊兇児ne)の傾城･●佇/こ対応ヽ

フつ仁ソンヂ見泡ではΞ=

/才2メ/∂2　ダあるφ 　
　
ノ

‘
う

回2-

/上ぞj=/クカフ･･り峙o£アフノ=/よ回ゃワ叶乙印/=財

良しノy°が'゛で/ま禍千禎円死恋沁己)ノノ゛/す''

では栴円笠我死光いec)で`史,吠乙一政してぃる｡ま九

香点のしイノノしスブ軟乞牝計恥･て見泡り上耳圭泉乞ボ

め九はう水十火恋では7s妁2タツ‰勺フづ七ワン申

矢氾では7=今~ドり/厄ご./なる｡

　先恋り上旱圭夏は鉢杓り場右炎恋悒/こ紀剖し7増加

フyゐj白楕斤湊/゛なる乙上斗経諭ダら旋伏ヤたはゾダ

ワ
/

ザ
/

゛我リドハ上早圭胤は死恋佐ljぞ/゛徽ケでレゐよ

ラ/こなゐ｡ざシこ勉乞佐ダ久きくなリ午ノコ佐吠/sな

るリ吋(まづぐ上耳仁るよラ/こなる
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に

鉢朽見恋つ上早土度て超抗往数につレ1ては株･な理

諭解杵が寸なわ九てかソ
ノ

レイノノムズ恢糾く/汐場右

はノ押J゛゛゛μ‾斤拉ワ゛5んつ式岬

宍
ヱ
心ら

ヂ
刄

回　7=こ之刄　　ク　　　　　んμ

ノ声{有執佃り密及ハ粘性
=声ツ声

よリ碑竹莞

ご｡ -

-

厠征鉢/こ

　　ご回

乞碍ゐ｡

糾2゛　ノヂノに
四

2ナjメご

･
x
ー
ノ
ノ

児/こ対しては沁→クZと｡て

/ぶ
-

み
ノ ワ _上と乙

　/2/

討しては沁-タ沁

　2ダ
㎜

　み

ノ

乞むて

/
/
j
1
‐
'
ー
x
'

フニげ愉が巾づzス以)ノ

(へZ-/)

ぱ-2)

ぐ2-幻

ま九フ≒x/･,ペンk,ヽ心/勺ま球朽か5の徹､小変卦

乞ラぢ息しマ摂勧汰によリ

(≒
W

㎜ ナ2+∂分ムとヂノチノ幻

は

は一幻

ャル

詐
一

八

先泡周密りえれを｡ずフンシ

み
心

k匹Eデフリ/グーぐウヱーバ`一軟)

乞得た,

　次/こ烏y/･場右/こ

浹レ分なしツニり圭度分今乞哨ぃて運まロパ白レ午``



メ≒平坤必卑千佐　　ぐ2-リ

尺丿琢申佐

　
/
/
/

/
/
t
ヽ
ヽ
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ノ

ご回

G
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W

-

ノ
了一上止丿工
　‾　対声

Lとゴ
　ゾ石T

ノ

ノ

ヘ
ー
ノ
/

(72-幻

泣一郷

と2-幻

リ
㎜

疫

死児周Eつ境斎居訓Lかと解析杓/こ解きしy八つ

式乞特正した/づ･･tり式尚

ご回昔O‾子力そヱヂクぐA‾勺j　クは一白
珠内舒り循硬乞奇虔レたC辰｡り式尚

ヨ2

心

楕円休灸丿乞ワ場与には石旋見勧乞付ラ免児り上耳土

支4び長双住辻乞氷や九シ子゛√7タり解ノ祥朽つ場右

の解乞楕円征/s拡張し乍岬o°゛　/゛　つ解があるがし突駈じ

後乙は含わな目ようであゐ｡

　岑ノコ吃刄矢恋では球面訓反tし方pay/`s　ぶ尚り解

てア=∂･ぶぶフゾyで

マフ鉢夥か5ダ`九ブミ場すのIご･/かSつ解2°タ

7=汐｡ぶよ2ノyTで



ノ
/
@
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で封東さ我札

　軸佃灸泡牛住尺･クヌハ乞ルト放ぬノ舒芹』訥£力゜

立ハ上ヂづ吟頗らsごT,と　疋び叉律つ律類(粘㈹左斗え

乍叫ャ乾か和郷ドハ矢潟内孔そか仏工軒シ勺芸

僕万汗川岑釦ダ圧]3-デ⌒･回]-/j/こ示さ゛れる,　ま良

/ヽツ芦ターご扶軸厠刈ク享一痢翔に馳ナる兇泡ナ征兼

出巫つ頻脊椚(3-∩こ整遅ざおていゐ｡計享マヽ`は拐

斜斥八へ汗/ヴいバ知崩混ノしタ゜ク尺ノ矢泡/之吏参ブ

弗肌主訪てヽの承力上県は権惰3ふ回E3ヴ/い)のスフッ

ア壮圧力が援乞さカ九｡

勃翻和叱鳥=2,,づ日3ヽ9)ごノ9.= ノ や7　?yl ∩ヨ3-

ノリ乞比ギる白/トさい方の推転周翔が苧分/こな,フ

いう/ ま
し

七目される

がすわ5ヂ`柏討ナ姪り袁小催は寄しいこごフカ

る･　1なカち周翔は半迂/こ辻タ証マロる｡

　然弗走っなぃ場合ぐぬ=ら圧トョーりご極めて穴き

な無雁走の場咎ぐ払=ノ回プ回3~/づを比津い八分よ

ラ.無爪tに£ろ損衆のた幻丘縮叫の反､作用が弱ドノ

推糾ょ戦走し馬《なる乙回時に爪縮さ九馬くなjハ銘

烏ヤぐ歿い厠飼ダ得られろ
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フ刄カダ高口｡

　次/こ参吼生方つ圧力上犀の玄右上デソ吟間かづの場

な(回3-ヲ)と/バノミの場含(回j　-/2ジIE比転､

する.周靭はほごんご専ムい弗立右上ダソ叫頗ダ為旅

つ吟肴ヤ千縁はよリ大レきくなソハ免泡内ノΞ力上昇はか

ざいこ乞ヤ≒親察ケ牡ろ.こ貪は克恋の反綿/こ/ま上署仄

力l立ち上がづ叫聞つ力傾が石口て口ゐこΣを尽して

ロる｡

　最使/こ衷湊ダ水の場右ツS3一才クレフづセソシつ

馬右づ圧ローノ3)左比軟すゐ.フつ七･ノンの孤ぃ粘殊

(未つ/よ9浩バsよソ扶お厠飼は氷よワ長くノノ五が

上耳はかざ《,扶勅は厠崩ご匹こ約手ず゛`つ扶惶滅衰し

てぃく作争が匙S漱ゐ｡

　爽鋏総釆ごり比軟は次奸で打なわ力ろ｡

皿→七乞釦糾ン液漆ナつ街幇波皐姑犬県し

　川　充玖浪1

　気泡を名か衷かヂり衡撃波乙そお/こよる知かっ灸卦

乞舗てるため/≒a3-ノヂ/こ示､さ九る又ヲンレス裂泰良
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啓考繋叉菅乞用づリリ秒坤けカ九だ.筑夏っ配管糸

ぱ回3-/引こ示されろ｡

　衡撃浪菅り財面は勿7･-　゛討9''tっ正方豹マう凌t

ダけ.ダーり駆私有t.果t/す徊--の試溥吋Fはマイラー

護七見憎s牡マロゐ｡嫉鋏苛/ニは僕(57心--下方

まで`奈留私ま右はフづ七ソンヤ入九£洒)政ソ上抑

ク凹タ示よ九見刄り玄死でめろ｡一方駈釦貯ノニμ:穴先ヱ

つ包見に加えて皇素ま九はヘリウムダ駆勧爪Gy)フ才

どX｡

/ す肩仙汐,フタ~/,タが八ラまで奔入tが右｡々つ吸結1

斯瀞下塙に伎置ずる穴を匹ト･ノり注肘針ダ2~34叙

汗2づ･3が鳥ハリ'゜圧さ少い矢恋ャ綬づ牡吹虫ダ

汽右｡

　硫眺によ)て色じヽち兇鉢衡努波ノま犬をずス射し支今

に衡撃波乞拭播ざ色る｡こつ支ナ衡幇沃に夫を下乃

ユ//｡ぺに 今j-フや-筒塙で設置された二っり尽力炎

権答言糾出9沁/''‘牡)で浹出さ九クオシロスコ‾尹で

比冴私ら大九｡下例の瓦力矢換答枚夏には績釦,,メ

啖効゛'9観測ミがy取付け5れクモ七特眺吟筒約3ぢ'c啖効六9観測かドy取牛バれクモ七特績芦筒約3ぢ

りフ七ノンフラ</エランア乙ニコン･枢対弐回私ミ
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ラー型告進炭カグラ(7伺F-2す乳仁白こよ'リ妬秒ズ

万鈎で筧恋つ苓知がシャドウブプフ旅靭さ勿乍.また

衡幇涙畠カご苓襄繊私つ同翔を鋼ギる/⊇めにクtノン

フラッシー･の発光がフ牙トデイ才-ド`イ碓認方れた｡

湖芝糸疋び光学泉はE3-/ぶクヨーノワ/2示ざ九る遠リ

である.千行光線を汗ド'る塙咎/1/札あ圭戻フケグクは

僕追上2点光源方爽レ沁要之でyる9て勺-9°光涼/こ

計しニ点ヒトン水-ノしを私討けた｡

　哭故ヤょ死児兎仏つ内封白由戻や吏熱り私響乞鏑へヽヽ

る方め奎素クアルJ``ンクヘソウAフアノしJ`づ希釈さ栽

ち獣火氷沈な兎が司ぃS力九レ夫3-2ク.ま左統氷

とフづ七リンつ特往値J°)は衰3-3に辻殺さ矢て口る｡
j2ぐ え征申の衡参浹弗指

街摯友喰り特征t及湊ザ衡撃浪の走ノしズ裳ハダぞ

馳ご訓ギろたがう 兎乏を店ま右ぃ水またはケづ廿ワ

ン仁こ衡尊浪乞X封と 7測支し方反フド皮訃ご旅桔圭皮

ヤ回3　-　/y/こかさ考る｡筑ヰり圧綿希ノょかざロりで

砂゛フ才巡浚り添わ尽/こ討し衡奪浪/よ音浪･併な才
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デ浄

矢るはダ
Jj)

だヤう観潮さ九方氷 十衡撃浪席桔圭疋ヲ立

ツj匹よ水り音生/す匹ヤ｣eムこ比ゲスjぶ%飽い佐であヴ

仁　ま右ブづ辻ソンすで観夕に九た弗桔圭ノ軋ノ岬yヅ｡==ニ

はデソ七リシの音左ノツ打ツ示よソダすZ佐下して‥だ｡

　こ九ぶ刎云櫓圭及ヮ滅ケは営り絆紐よ朽によっフレ比

昨け九ろこ乞デ既/こ知ぶ右てぃる｡ぬ-aムjJ2几こ£牡

ばメ雙衡撃妓管申四筑征衝幇波仏播圭皮4菅の禅径灸

朽押y遠タるご

ク
㎜

〃

ご夏力さ九

の

/

/ナカ応2 _と

サ

り-おタ

ク.営の釦的衝旅乞jナレ川呼的な佐どいl灯レ

ノ

　
ニq
し .フム / フ

　　パ
-

/ダ石ヱ3

ニこで`Z)j

ぐ ど jづり

衝幇波皐楼£泉7

〃
-

-

の吟矢破総果乙一致Tyろ

の;炎征り音連つ乃ヌ筑征9缶支7ど;私的玄ちどバ

静的主ろ々ヌ上県反力

4
ノ

八営o左浪ツΞ;管のャン

ノyづ管り肉皐ずある.水丸鋏で厠‥ぶ九方衡撃

波令ではΞ s　2y‘ダ火/‘ク"ノy/知゛クj°ケク゛゛ノy°す゛や

であろかSノ永り馮右勾2/すおレヤ/‰こ
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つλマ

乙なる｡

デク七ソン邨

を代芦しマ

ZJ‰1ね,､=･ノ汐yy　言/長c

クタケ(er7?1こ//すダ'/否,c

=/､2心犬》ど/戸ケ/知

ト27.すス浪少夕

ド2‰ズ少ク

こり梯果は速及滅す几穴舒タか偕つ弾性支竹

に起回1ること左示しマ‥る.

まだ回3-/y/こ見 ‘
j 九るよハこ街暫浹ケ化福すゐに

浚ヤ方駄しクダ才ク--を通丿亙ずる開に水り場含

尚はと゜‾ワ伍缶て`り比上デソ呼頗か`μ∂ノタeごかi/す匹

戸j゛cヘノブづセフノンり場兪に/ま/2∂/j゛ヂぷ2ヤドjと(

へ斐化乙れ｡

　回3‾/y/sがける圧力波恥//lよ宍は≒水とプづ也

リンりご`ち5の鴇右に去.左上ツ後/.夕･やseこゲ瓜力れ弁

上耳するヂづこおは爽･恢と回か希併でjナ釆ざ九た特性

必線匹l゛)゛)∩回3-ノツつ　乙洸氷友をでり辰そ炎化ぐ庖

3-2°)す5沈明さ九ゐ.すなカ私乳蘆7カ`59反射

衛幇汲乙巷駆面乙り干冷ノニよ･て生レた反射浹か゛釣/

゛9(後/s再びj凡1フ゛入封jるたわであろ｡下

支換S征1で゛り£フ回支訃2左｡銚冲る乙
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ゐダき

目使し

菅璃ヤ こ
ノ り瓦射衡撃浪は孤目劈赦つ奈左/こよツ

さ九てしま,てt)る

巾街牟浪ハ:ろ氷す矢遮川軋吟

水桓こ長う-ユ/こ卜こy流る宣皐まか素赦私専混会死

‘
う

μ
ク 成う見丿乞ヤ奈を する場合ク駈勅瓜ア･すま右/ょ/す･=･仙

汐フタまた/永/づヤハタの衡撃波ヤ遮しリ込ま牡た

回3-ユノは枇昧峡平径礼 =ノj｡ 'バ絆ナ径尽げ2り･,

の楕円町翌専峡進つ七梨浪到走僕り牟右z圧か皮外吉

示八ていろ あ圭滝冷旅り享莫にいべ見かょ衡早浪､

到圭汝凋翔約2匹≒戸'Jり植虻リトな勺茅一回目ク

参径最/ドヤ生じた嵐伎/こ左有刺煥か石人でヽニ圭円笠型

の子脊芝性乞生じる(回3-2ら

目の争佐気小討とで三吏円包竺(

0
ノ

ク享 さぶ/ 茅二回

函3-2ら　ク)乙な

ハ気柊的/こは見恋全禅/l子容t性ヤ広がつヤ秋の妙こ

小兎息に翁壊LてレまラnH-2Uμハ　ま良2の

頗死恋は衡繋涙使方り洗れによづ約/邱ごア下洗方尚

へ特右ごこ‥気この滉流zl兇泡炎卦の碩旅/1茅y車

ぞ取ソ上け勺れゐ･瓜分友テ斑lもるlノ街黎妓り我接
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圭巣はy3孚ヤ長ご　で水ぢけり馮咎に比ギてjしくな'

マあづ二栢洗り特微き示むて口る｡貌測窓にホヽけろ尽

必浪朽ユは立右上が勺約2oノぢ゛(ノ永煤/づ≒かパタ‘/ツ

づ八押スアッア状`であるこ乞ダ明 ヽ
ら

す/ な7/⊇りてし

y/しごごマ用二九ダ迪り計東/こかぃて主方凡カフ゜ロフj/しごごマ用

いS牡る･ま註亙力波獅U2zぞ見児の飯勤/゛よる

周靭約2忖戸je(り扶h約波外が沈ぶ爽右｡

　図3-22にあ`口て実ム駄で得ぶ牡方仇シ乙半往り叫間炎

七が理論4乞比軟さ九る.22で爽玖佐は果方ツ逐綸

後は突綴で示さ九ゐ,矢丿乞は衛幇次到圭皮周顛約2四

尹大川し色万正弦涙放捨転を二周釧レ川ヤなうことぐ

二の囚よりわが

貯無炎化(仏=

ゐ
　
　
　
り

x
､
ノ
ノ

こ0乾回の旅釦は臼一締パ3-則式ブ'

を永丸し方理鎬値ズ‾致どてぢ八

矢兜り炎ヂタは斡無的ゲあるご界な忙る 会
μ 子章/こ応ヽけ

膏果遺ンド四フ瓦カ私剥乙むマは札鋏で`観察

罹りtぢ上ダソ句バ故憎(ツ扁一六ノきぞフス

瓦力払岬= 汐-一汽,犬えデ為

jぢ1幻　ダ用ぃj漱て口るか

柏ま妄当ず゛めるzl寺えマよい
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/ぶ｡｡

萌弗り爽かリo郷y赦札禽退会見恋疋び貰なろ訃釦

奥/こ対むマ七観察ざ九宍こごを財記ムてか< 本犬秋

における矢泡り最/ト千佐は尺刀い∂パ尨皮アあタノ糾

無良塙き坂丸と九良水洙混存菟り温僕/ょ長大よダ今刄

て僕る力 　
ク
/

一
j

反応川 よるを然つ私t雌え察 キ
.
`

九なし り

は缶然でめる.

　先忍ノリ芦クーが旅々な組会お也∧レい方場右り氷

今先光曳卦つ侍繊ダ衰3-2レ匹回j-2訂牡こ隻理;y

れてロろ

N
ノ
/

4
/ぐ

り
ノ

々
/

老撃浹/=ょるデ川づンナ九兜つ炎形

七ワンす克恋り爽鋏ズは炭3-

乞l題釦爪り組会おtが用ぃ5おた

い粘性つ九幻1

刈は果くなる｡

2
　
　
ケ

/こ示之赴

目
/ 七

之牡る竟

ソンの孤

死恋直佐は/恥"1岸上とな几,故勧削

圧〕3-2縦けり額峡ナ娃礼 ゛外ぶフ-'い竣半厄ノ‰゛す

o竹ぐ'備子な楕伺豹室講決泡かす撃決則生後に

示1炎朽レそわ よ)マ登まjう瓜力波朽£万､してい

ゐ‘先か1衡幇浹到右使聯い肘k乞くワ亙柏勺悼-
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回回o長ノ}`寸法の豺辻(J3-2ハョじ)ヤ上部ヤ平5

になリド叉使の収綿衡張通遵にかoマぞづり卦礼ャ`緩

待さ九マい応 兄とマ水乃場含のよ '
C

R
ノ

容え性ャ現力九発圭ずる2ごなくバ故かノまし方≒U

衰してロ･有

兇士跡氷に子

爽

ニガはデづ七ソン/こ対ずろ計象糾果､(

庄}3-ノ3)ご対奈している 二り間死光ば約ド琴偏こ

でヤリヘ斡かむフぃるこzデ島圭度釣織ソ尽湊ぞs兪t

劈ざ漱るりてハ衡幇波によリフづゼソンの洗おが継斜L

的に緋起ざおていることは明白ずあろ 汪カ波卦02

よリ街暫波祇播圭皮はす幻y長こが碍{カる矛う

膳は丸恋ヂ`大

こつ

がイド`車すあぃ布だけ氷り端兪よ

瓦そ支侠器/は底函カ ヽ
5

の距紅

　
　
7
/

くキ
`

トも£くな‘7`　　て口る

ヤ也oゴミめドりい匹バ卜り権私仁とる紗司夫或分乙

衡努波圧かが月たなヴマ現われゐ｡波外2ゲ/t菅り探粉

l街尊洗良づ吋い削暖い圧レか泳福乱/詑-州匹/が八j

福約釦ド戸ecつのこごノ徨目犬圧力波fクケ現お九ゐ｡

l列柴在のニきづ迦瑕浹竹は和佐り穴きい見恋り柱勧

によリ免生フyる瓜力夫ダ強ぃ方妁/こ現お大るりアあろ

攻上l同旅な今ま如かアノしコ゛ン手釈
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死ツ∂‰ノレナノ∂Zト凡ナ2oハ)やア/ムyンノ汽フウ

ム究丿乞り湊合七乾察才お九｡本軋敢に名ける免光り長

ノト千悒比凡ノR.゜ク･デ`汐ゴ子なのでハ頒羊な計菜によ

リ礼恋内急度2礼22　匙,ノΞ力2ノ孔す4ら1ぐ/ヽyよ/ツAム)

ダ得5おる｡ニり希舛でのが‰ルナ/りZ沁鳥fa刀丿見

合兇つ反応豺赳叫閣″ハ雲すゴノjゼご　ごなソ叉ル辞7始の可

力色性洙外ろダう兇遮り岸知瓜び爪力液外は変秦免泡つ

瑞咎(Jヨ3-2抑乙炎わぷすづ使っマ反旅は怒きて9

ないZ揃論してよ目｡

　爽鋏づトらかた如芭千祉っ吟外軋北八理綿後乙つ比

教゜'タ`゛回3-2鳥j一万に示ざおる　死遮は物翔械冲追

尽乙｡゜す,23771771

進ずある n
ノ
/

ワ
/

ノ禎ザリ1旅バムすら-ゾアノレコ``ン兎

tソシすでは死恋ヂ佐れべきロ九め/こ

.万iL力談影の扶島り宍穴きくぐJj‾2タつミカ浹朽2クフ

妙玖えjりでり反カみパ幻ごむマス尹ッフ゜ザり£力左反

疋けろこ乞は正ムくな口し枚/こスつへyフリだ芒ムマぞ烏

゜タミ/lムなけカは頌レ欣ィきzl一欽Lなむ回E3-ご八

‾カク　り2き`づ池敗[万.岬゜け-‾芦タ首゛凡沁!t゛か八

吝″的゛‾zね“‾Åラ皆ヂ九けバt!2ざり享方は舎｡汁タ=
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ぉバか以心づ/゛゛゛yノん超バヤト管しムん回

けバか心ぞぐ]の圧カ上寄乞阜えた場をに/之萌恟はほほ``

一致Jる=乞ダ示ざが右づEj　-2仁).

　囚3-27/ょデツ七リシ十ず鋭察ごがた特株な炎豹つ

株子乞守づ耳頂り隼生回ずあろ.二り匙児は物め統長

つ楕円壮であ7右右う圧梢さおマ軋/トにな'7方埓には

也り埠なが司枚に兇;乞上封が干sにな几,義つ直眺/゛

マツた下封つかさなj､くぶ升/よえ圭/こハ゜ラシェーノヽ型

に成長してぃづ1.死恋の統考句り教大坤表走皮は柏

舛ヤ八で祥汚尚り衡練圭戻ぐ柏/シy良づよドか葛乙

く圭くな,てぃ左.差ムマ下句き/こ付長ずゐジエ-フト'

は支糾トさな見尼乞走捗ナ/2尽赳して栖升始やタよク

串張頗始崎には二吏円盤堅つ汗与t吐デ冬比し九(回

3-2ジ0じ).　こり開気恋は絢令ツ2こで下向き/こ竹釦し

てo丸.ハ゜ランュ一ト型の灸朽は使付迩て勺午ャビ寸

‾シgン九恋り炎f戸言¨ぞ匙ぶ九フ見況上部が先恋内

に〉づ包んで起lるZL唇われて口ろ｡またこ大ご類乱

し九現胤は見征中にち才九た岳度の熹なる兎征吃1£

左い衡幇談にょ,マぞ 起こるこ
73　-

乙ヤ/らj加芦/四と



三六,ノ゛/こよ･マ支糾L的疫び理含兪的/こ示さ力て目る

ブ り
ノ 七ソンに万けう兎遮プハベフすつハ゜ラノターご

存釦の順兼は皮3-ヱ東7S3-2幻めにル隻毬され

てロろ

亙-よ まとめ

牝乏を名か洗征す乞底堵する旅小瓦力皮に討して机

底生乞秀遠ハた夫釦方縁辻ヤ事び才れフス

小圧力浪〉､力/こ討jる巌缶所才衣わ3おち

フッフリか獣､

　ま有軟逓類つ熹なる見征が5なる矢息左用oてノ氷

zプづ七リンす/こおヽけゐ衡摩浹湖主軋り死進吏管い吋11

察さ勿た.火申では周顛的扶b,2吏疋w三圭円笠型

ス安t性戸欽小炎恋Aワ尚壊列匯湾レざれク周翔的巣知

　は助奥軋化y泳丸し九毬諭植乙一状した｡一方フ　デツ

叱ツンす九`゛はニフり翌つ灸外が観察さカだ｡扶かか`ズ

Jししマ汗肇t性才`現お九な口場右ごフハツン2‾'.ト包

ぶ炎朽しクその後二主伺世翌汗安乞性ダ眺わ大る場言

ずある 貧だしごち こ
ノ の場会/二ぞえ禅流り勧果/こよ

矢恋上仰兪子s/パレろ現軋ヤ乾察さ九右.
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令-//こ示ざ九う

炎拓の洗圭7°∂ずづ一株をR縮だけ乞斐ける疹苧

矢恋o吟順的苓知かで〕デー2づデーj　/l示さ宍る =“?

-.

ノ今‾3はルジ゛ン片ノし柾穀/゛よる左我

厦仁いドち次秋/V才`/2Σ/白=対かる銘果ずある｡ご{

5り場兪にぞ允恋ノま周顛2めクノ肖-い洙袖廓俵征私とマ

あス白サ゜/分∂/2c玖内では夥ダぞま7方く呵‾でち

る｡見恋はt=/べ/々ごで`生すづ爺小手佐/ヒあ`ぃマほ

ぼ`扶朽になづぐ回今-2㈲ハ回今-3泳けづづ衝張

攻階社始含るz二吏円t竺/こtヂ回る(回令-2潟ら

回吟-3巾ト)｡そり後ぞ怜張乞総け長丸ヰ征/こ主プ

るz弁ブ梯対)三吏円を型に吏朽ずる(区汗-2幻勺

圧]今-Bに押八時訓/2に至る含でダ=/2と/Z/ま丸量

的に落z人ご苛しい妬釆を｡斗え｡てぃる｡そり稜針単ば

ルジャンドリレ収軟り打切り次数Λ/に依奈しフ

7
/

菓な･,

だt卦(時刻/ト)き示と右後短叫頗で七執とぺと音う

すなめちノゾこ/2とノぶのいず'流/こ対ごマぞ准頼ゲぎる妬

果は叫刻/2まてづう特釧/3ウtは登執/l閲吏Lだぞり

でする乞飴俸できる｡
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　こりこごかjハ今後の計章デはΛo/2ごするsご/゛

よって穴勿今つ特ダにがける玉匹ヽ年卦が顛侍アぎる

ニzヤわかる｡昨抑/2まずり計拿結果は先恣り妁釦ヤ

ないこご
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推粉筒翔ダ寸し圭ラご乙抑寮けば回ヨー23

る突駿紹果ご一致ユて口る｡二吏伺盤包り

号容た住/=っ‥ては印修り計策錨果ヤ`烈ぶ,9j糾哨の

言す玉/こ万口てぞ乖されている｡

　上主りご万く/Vミノ2ダ十分な嫡度乞与えるご乞ヂめ

カハ方.　回令‾夕う孚一タノφ-ぶ/礼/匹Z2乞厠白た

弗争死患o牡章梯果ブ)校千径孔い白楼牛往斜)氏ち

浪皮Σ峯正卑で得5火プリ

ム汀1-り砿朽免恣/こ対仁る計准名果ヂ`辻軌さ才ドレ順

　回今‾今をtる勺統牛径凡りいリ互旅゜扶釦/匹`

ける株ず糾位祁はず決てoるがう汽゜平均軋七/゛柿外

矢恋り牛経軋応ご灸小千佐ヰ

3-2/バ呂四ノ軋鋏結果カ`5得ぶか九特球外免諸平

殉牛佐り吟問訃沁ヤ冰弗佻恋つ理緯瑳z｡一欽レた巾j=

上生り理由ぞらである｡

　次/゛瓦カノ息泉支七(回今-すう今-ト)乞匙る私
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竹球朽先恣りカヤ見之内良力
ノ

簒度上犀ダ穴きくをっ

こ氷は喪iフ嬢つ犬きぃ升球外克遮の考がツぐていゐ

な脊積に圧舗さ莉ヤすぃだめである

無凧え方で互力上屏2詐,ぐム2吋八八洗祉り先れ

゛ノヤ長ごが同時/こ祚用L右場咎/こぢける塙干矢泡つ

苓まカ刎回令-フ巾ク巾/こ示さ丸ゐニ汽5り二うの回

はルゾャン片/レ級秋の打切八次欽ケ異なるレ/= 2 クμ
　
ノ

丸恋は下え方尚へ/乃辰7¨姉蝕ムなヤづ収綿しち皮

二隻円隻型/こ 炎獅し(E今‾ワぐ焉ぐ幻仁)ク衡張の席

にば下洗側ヤ九きい弁対姉､朽き良莉る.一厠翔経了後

再び吠諮へ姉るZ五吏円竺型よ也oち/lなリjざタ稜

ルジャンド`ル昧秋り打忖ソ次軟(が゜/2ヤ/回に対応j

る汗守づ乙性ヤ現おれ叶寡は七赦jる(回今-フぽ)クぼ)

/2~/3九　吟刎/4ノノまでは/へ/sノハ/ぶ/゜よる死.児吏

ちり圭oすほ乞人ごなoりでしが゜/2なる打句ソで時

刻//jぞ=yリノyfづまで`つ矢患衷形は計章ずきるこ

と子``わかゐ｡

　爽統ぞ貌寥さ 大七氷す'先恣つ変ヂパE3　-2ノクで泣

水っ粘佐ダλ6/yl-/心匹石ノ‰子守t住り芒生y押え
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る有め
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扶卦り席二筒鋼/こあヽレ1て

次つ干命吏性/よ剋ぷ九ない

計章梯果のよラなあ

解村では弁粘征沃冰を爪

兜スマ白る岬てう爽･統/l宍oマ観溥ダさ漱うよワぞず≒

Z耳く免恋全征に予安芝但才ヽ拡ずう

で/長c(ウェーバ`一敷汐=

ま穴洗勿7= /

ムUダ存洙ダ5乙今今/-

万戸λ矛容茫佐/こ加えマ八回yゆ一雁/以じ,/な子安衆住り

たの/う先淑oなo場なo計算縁旱パ庄け-2ク　ダー

3//ニ比ギて示命丸佐ぞ早く現カれクあ周浚べ今毎生

に起ぶける計秦ぐ糾収t早く起こる｡

　斗えs九乍死児勿勧圭及/こ討jる叫釧/ノまマヽ四支外

l友竹回誹け聞Tyる耳八本計乖柏果は軋服姉果い1

ぼ`一致する｡

　同ひ`永行下でり禍表死児り岑勅ダ碩今-y/こ可ヽ七お

る

仏
/
冊

　衡暫波心匙危彼う克忠4瓦縮==゛が･ぞで俸予/こ軋

し順ドー匹ル柿下夭方向へ/で/ジで穆勧ずる｡

紘いマ横考尚ケ広才るよ /こ衡張Tドいかづ証ドーy沁'
つ
/

す~フハ希り摩時訓右づそs/劫ノ20頃礼らルゾ゛

ンドルツ塙或晨闇の東数才孫く拾蝕Tトる.

回デーツは東あ次つル ゾャン片`ル孫軟/‰の時萌軋
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七乞示とマ劣バ∩賄伺よ址斥とぞ2/忖/大クでは厠

鋼yノ大の娘糾が数､回生士マいる.　二九は回令-/汐/こ

ヲアヽご大る傷干兇恋り場居に茫ら九る尺｡つ漕ぶかな炎

七ごは対照的であリ

禰
ノ

偏友死患ぱ借早兇光に比ベツ洗

九に忖トる子包t性か吹きい

統oて見恣は最火寸活宍なリ(回デ‾3リリフクノ

ヅ綿み姑めるzえ生/こ汗啓丸性乞生ムヽヽ

弁

閤そなくそり

ク

太秋は打憎ソつΛ/=/2/こ増必むとち後老噴匁/こ到る｡=り

楳､/こ登馳ず席に打句ソ次軟/こ烏リプる汗安処姓りえ兼な

鳥丿果zoラヂクで影ひ`るつは7 μ-μ子守芝性のあ餌浚

威有増幅ダ打切づによって刺狼さ九ているかjである
クご デ

0
ノ 七9ン申が乞っ吏訃

失鋏で貌弩さ'九乍よ (s]‾23旧バりづクづ七~弓
/

9ンすでは靭期尭恋千佐凡sよ-ノ街幇波瓦分丿芦゛よ

肩'押･ぶがハ(八衡奪筑によゐ鰭超兇九7°タプ方･こで`

あ･右.洗･てワづ七ソン十死恋に閲ヂう計尊では㈹

飼午佐ク軟双t方で与ミる圧力上ル乙夭生士氷申免恋

り場な乙異万ぅ(喪今-/j)｡ムヂムなヤ{米乙ワ`づ
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七リンつ表函張カ及ヅ咎足は/釧y肩-であるレ軋j-
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ノ 七リンつ粘性レ火りノす心准)は圭呑であ

爽辞じで児る牡う火夕かつ升局作的な聚朽/ょ池訣り麹
ノ

汗守汝計

比べ`姑怯つ熟誓を夏けにくoりで)解柏的/lは粘性左

秀えないこ乞/こフトろ｡

　命猿£方で良カ上苓ざが,り.けブ/y)z哀格り洗れ

7=デ尽/‰こなる永併下でグつ七リンす福灸弥恋か澗

始jゐ炎竹り株乎が函ダ‾//汀う㈲に示‘さおゐ

ぼ)は/V°/白刄/s対かO火す筧丿芭解析乙呵旅/

リ項款∧/の影零が舗べづおか｡

　汪バ

こ打句

が=/2り場含兇恋は瓦紬左受づナマ令ツ‰こで下向き

に妁ねし 4
/
/

先恋上脊か寸し早ふ/=なゐ(圧ドーノ/ぼ坤ク

ニつ吟牝息下弩にはルジャンドノレ勺塙爽り打切牡欠軟

y゛　/2/゛対式付る年守支休ヤ`死に現わ九てあづノ尻り

桂汐ドノk乙嶋顛で下尚きE型旋忍(吟刻抑　Z下向さ

占型矢恙(吟訓ダ)ヤ炎託1る｡ニり机に免恋卦が`良

然ぬじる周釧的軋化はクルジ゛ンド`ル?頂式りイ糸恢

凡ジ0が亡=2加尹s゛fご付止でえ漱な娘齢抑けなラニと
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/二対たしてぃる(庄ドーノ袖犬)

ニ厠翔後に七牡し

‾万クが 　
Σ

/
{
‥
]
y

ノ
　
ー
一

最称的/ニは/‰何は

ク計章は統竹できなくなる.

と方叫り禿恋史布づ回デー//測ジ/ま

叫硝Bまで/V=/2の場右と剛-である｡特釧令ではA/

゜/2り場右づ回デー//巾今ラごなか愁旅Lた豹き裸ちノ

鴫刻すではA/ミ/∩=対ルづる汗安史性ヤ明碓/こ現わ九

る.　フyなわち見ヽ圭/こあより汗容虻性ヤ励烏さ流マきマ

いる 二つ
゛“y

心 Z分 　
　
ノ

ー
か

袷次つ汗誓定_性玄叫じる旱ソy

゜/2でナぞ正しぃ銘舗雌脊〈ことグ可能ぞうが〉/2　/2

1ろ乞島次り子肇え性は闇しての冊よソ玉しぃ今勧乞

緋る｡

　上追り偏長叉阻問題と目一四い上希刄づ使九の作

厠乞受けろフ回七リン申痛干免丿馳球町免恋9軋ヂ付``

図今‾ノユノ今‾/ヨ/s示でダる.循太り斤安虻極り分之

尭底jろつで八が゛ノ2乙ムマ叫析がな‘さ九ゐ.偏干死

児ば£梅乞受けなヂ＼ら下夭貪尚へ今ツ長パ`朽勤しド軋

小寸沃豺左で島攻り冷会え性ヤえ/こ硯力九る｡がク/2

恋る或布り刄‾'片予奢え性れ押え5九てt'るりぞ)貯

さ九る散九次kの年安軋性贈喧ぺ回4　-　坪
125　-

ク沁 八二よソ



先光暫が釧じし ク牡享枇光氷jる 鉢朽矢恋つ璃をに

は圧縮によづ島次り子安え性が現がれると汽つまま i
T
'

会
口

奪ャ七批仁う(密今-/ハ令)｡八上り枚/こ荷佃兇恋

や状によリ汗安史性匹現力れ方が異なるず,二力は回

ダーノダノ=辻軟さ九ろ孔㈲り支七つ圭ぃヤるぞおカ`る｡

ク

目
/

ダーノ3で/ま

仁リンす死忍の支訃圧ドーフノ巾パJ八乖-7勺

ク氷付丸恋の場をl異な'八‾町目り東か寸

浅討比で打切仁欠玖に対爪づる斤キ史匁が現わ汽計章

乞娃y竹で 考
` なくなる 二九は光圭｡7や希将伍カゲ水､き

ぃ九め斤毎丸但之支祀パるウェーバ`一数づレy=ハヨリツアら

ずシド恢(Bご23ぶ､グフj)デ未申死息り場奈(附=ムヲ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

β=ュフリ八づぞ大､きいヂ5である｡しすし更鋏吼

寥で4粘性ダ存ぢ仁る乍めノあ次つ汗容t征/゛亥爽し

て厄わ九なレ≒

7-今　まZや

　衛撃戻僕芳り錆垢火九と落力上耳に£る詐球卦兇恋

り旱卦社軋分法乏利用レリ倅析さ流た｡

　大申希予兇患っ加めり二ろり吏竹では二吏印を包,

- 126　-



乙史回笈乞の子守支性玄とじ)史教ごえ往的に一飲ダ

ゐ銘果を史払し九｡そレマ兼袷約には打憎り次執け対

泉了ゐ斤容丸往が現力九乍｡ま九7=∂つ場なに辻ギ

火がつ券右づる場なけは行守定佐和早く現知力方.孫

果免忽にあヽぃては鼻平免忍よづぞ子を芝佐が丸ニリで

フトヽことぞ碓め呂力有｡

クツ七ソンす見児の軋朽叫酉では

火葱ノ球卦匁恋の夏朽辻れ才

ク

倚長靴馳循干

荷翔ヂ州だがス答芝性　
　
ノ

こ
J

の七現/こ九き《影溥でyるこz牡呑さ宍ブE ブリ七リン

申気尼支朽の牡蒙ダー呂呂o束小寸浪付止ずぞ軋1る

つはノ ウエ,-バ`一軟刄び`がンド軟れ水す免恋の場合よ

リ犬きぃすLりてヽ吻ゐ

127　-



A ♭
/

ドフ1石x (4-右)犬の江明

表座フをyダ杵粉

よリ

Zなる

と肪でめる

j忙るの匹洛雰ベド士争ヱげは函メx-/

レ之づつ訪紆+(フー紆伺-/)yが=

ニニで回ハ4函瀕素ク紆(

媒苓は表あ仝征に討Lて竹なわ淑る

私バQ八衰を｣==プある九り玄必卑半佐ZIるZぐ回

Å-lラ

ク
ぐ尺ナy幻

となる分ぶ

づ

yげ

ノ

〃

-

ぐ
ノ
ノ

表aフヤてぢt社ゴる日今穆客ノy/求

ニド奸フ万 哨-2)

∩豆洲けがミパ尚ゾ白ドい立後

x
ー
″
ノ

が

か仔ゼ

就

jl
‘

　
一

角/―

詞一幻

洲-勾

右y績

〃● 128　-

万

尺

Zなワ　∩2]メ4-3)

パ士づ柚ゾノャ分サ∩脊づダ

左征の画ヒフ媒の吏七彷ば

/
一
島ぐy

である｡洗っマい-/力れか幻£代入ずるΣ

活づ万抑ドづどか



となリ クカ竿杓干衡牛礁ざ几→∂ょづよく妬=ビ右たラ

フ゜ラスり式

/
々
‐

大
む

は

辱る

さて

と奇る｡

外一八　=

/幻

デ

仔
/
f
几

　
瓦

　
ユ

㎜

-

-

-

ユ瓦

2瓦

/
･
1
1
ー
ノ

r
九

子2瓦

ぴ- 使

ゾ戸て万

圧レA一今よソ

仔 =　2疋がぶこ､汐

ま左回A-ダよワ

ど
J

y

へ
月
/
/

削-O

洞一汐

クドデ{回〕ぞ尺〕ふ汐み

争

ノり沢子硲jぞ

-ズイゾヨヅかムリ]Jノぐみ

デみ

ノ

M一抑

洲一幻

ノ

　/
-

鳥

ク今歯七てぃる見児て`は喪面昶は自メ匹デよリ

汐μJy汐

Z衰現さお仁従ツて灸布きごるz

プマハ･
ケマヅjy

づル尚

軸対外の後支より　ぬ=∂.オ汐=ら瓦であ5かS訥-わ

づ-几/ァマ勺占=-づ訣卜ゾレい

129　-



像

であるかシかグ飛はタ/こ㈲チる我劈を竹バドブE=後

よ
ノ

y

ノ
ー
ー
ノ

　
　
こ

″
‐
1
r
-
`
ヽ

　尺一烏Jタ

尺汐2ナが尹
≠

砂ナ之尺みが‰

ぼドノQ♂しμ

訥-0バ冊/りレ辻牝すゐと

　/
-

/9/
子
　　/
㎜

　心

-

-

一鳥c心‘ざ汐

/回がげ応

(虻湖捨わリク

- 130　-

ヂ

桓づ

勺･2島゛-/Q烏,

府す/%ソ

となる

包得る

削-/り

訥一砂



1)

2)

参専　丈弑

Hermans,W.A･,Diss　.　Techn　.　Univ　.　Eindhoven,Ne七herlands,1973.

Smulders　r　P.T.　and　van　Leeuwenz　H.J.W･　z　Pinite-ampli七ude　Wave

Effects　in　Fluids,1974,工｡P｡C｡Sci｡Techno1.Press,22フ｡

Naud6,C.F.　and　E111s　z　A.T･　,　J.　Basic　Eng･,Trans　.　ASME　D,　833)Naud6,C｡F｡and　E111s,A｡T｡,J｡Basic　Eng｡,Trans｡ASME　D,83

　　　(1961),　648.

4)Yeh,H.C｡and　Yang,W｡J｡,J.App1.Phys　｡　,39　(1968),3156.

5)Plesset,M｡S｡and　Chapman,R｡B｡,J｡Fluid　Mech｡,47　(1971),283.

6)Chapman,R｡B｡and　Plesset,M｡S｡,J｡Basic　En.g｡,Trans｡ASME　D,

　　　94　(1972),　142.

7)Mi七che11,T｡M｡and　Hammi七,F｡G｡,J｡Basic　En9.,Trans｡ASME　D,

　　　95　(1973),　29.

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

Hsieh,D.Y･,J.　Basic　Eng･　,　Trans.　ASME　D,94(1972),655.

Hsieh,D.Y･,Finite-ampli七ude　Wave　Effects　in　Fluids　,　1974,

工｡P｡C｡　Sci｡Techno1.Press,220.

Shima,A｡and　Nakaj　ima　,　K｡,J｡Fluid　Mech｡,80(1977),369.

Shima,A.　and　S血to,Y･,工nqenieur-Archiv,48　(1979),85.

Shima,A.　and　Sa七〇,Y･,J.　App1.　Ma七h.　Phys･,31(1980),691.

Sa七〇,Y.　and　Shima,A･,Rep.　工nst.　High　Speed　Mech･,42(1980)f

1.

Shima,A.and　Sa七〇,Y｡,J｡

Landau,L｡D.and　Lifshitz,

1959.

de　M谷canique,20　(1981),253.

E｡M｡,Fluid　Mechanics,Pergamon　Press　,

16)Plesse七r　M.S･r　Fini七e-ampli七ude　Wave　Effec七s　in　Fluidsタ　1974f

　　　　工.P.C｡Sci｡Techno1.Press,203.

17)Gellfand,B｡E｡,Gubin,S｡A｡,Nigma七ulin,R.工｡and　Timofeev,E｡工.,

　　　　Dok1.　Akad｡Nauk　SSSR,235(1977),292.

18)Hildebrand,F｡B｡,工n七roduc七ion　七〇　Numerica1　Analysis,1974,Mc-

　　　　Graw-Hi11,288.

131　-



-

回今-/

　
　
目
U

-
-
-
-
▼

|

1

ー
1

氷稼あ､

132　-

｢

㎜



H
W
ω

WATER

　　RT

(mm)
W

　　2.1

2.1

2.1

1.71

　　RT

(mm)
-

　　4.75

5.25

5.0

　　　△P

(　atm　)
W

　　　2

フ
`
　
{
ノ
`

2

　　△P

(　atm　)

6

6

6

(

(

　　U

m/sec　)
四

　　〇

O
　
I

1

　　　U

m/sec　)
〃

　　　4

4

4

長会づ

N

12

16

12

12

N

12

!2

12

OSCILLATION

　　PERIOD

　(　psec　)

280

280

280

250

OSCILLATION

　　PERIOD

　(　psec　)

----

←---

----

CHARACTERISTICS

DOUBLE-　AND　TRIPLE-DISC-

TYPE　INSTABILITY

工B工D｡

工B工D｡

JET　FORMATION(440　m/sec)

JET　FORMATION(130　m/sec)
STRONG　工NSTABILITY　AT　THE

BEGINN工NG　OF　EXPANS工ON

CHARACTERISTICS

FLAT-TOP　AND　PARACHUTE　SHAPE

STRONG　工NSTABILITY　NEAR　THE

jりIINIMUM　SIZE

SMALL　JET　FO節IATION　AND

LIQUID　JET　INTO　BUBBLE

LIQUID　JET　INTO　BUBBLE

計察糾忖鉢果り特軋

(

RL

m)
-

1.8

1.8

1.8

1.98

GLYCERIN

　　RL

(mm)
〃

　　5.5

4.5

5.0



H
Q
入
一

1.8　HH

四

2.1　HH

-
-

1

-
1

(a)

L10UID;1へIRT[R　,BUBBLE;T二1.4

RO

PO

N

-

勿喚→

㎜

㎜-

四

㎜

Oこt

2.0　MM　{R

O.

　1

申W心

1

2

2/Ro°-O.□

MPn　･　PIHr　°O　.　3　MPn　･　U°　O.0　M/sEc

|

t=280

9がsec

-㎜
〃･吟

1
㎜

1

　1

(b)

回ダーz　jく付備千唯児タ灸やけ/ 　
ノ

ヱ/
　
二

|

　|

(c)

jひy

9

-



/
6/

H
W
9
　
-

1.8　HH

-
m

2.1　MH

1

1

1

　1

　1

(a)

図ダー3

L10UID　mnTER　,

Ro°　2.0　MM{R2

Po　°O　.　I　MPn　,　P

N=　16

㎜W

T蓼
ーぼ郎肋

/R

INF

0

-

四

●岫i

〃

0

〃●●

　俸

O｡

3

1

M

)

Pn

　　　,ム

末申痛予幻

=1.4

　,U= O｡O　M/SEC

280

　　がsec

W

乞引UバノV=

●四

ノ
y 〃

〃 ∂

X
J
/

四W ･讐-･●



H
Q
小
　
!

　C3

0ご

X

Cど

●拳

2.0

1.8

l｡6

1.4

J
　
　
J
　
　
J

I
　
　
　
　
ー
暴
　
　
　
　
0

　
o
ご
'
C
ぼ
　
一
w
D

ト●≒4

0

(工

oご
O｡6

O.4

0.2

O｡0

N=12

L10UID:HnTER　,BUBBLE;T=1.4

Ro°　2.0　MM　(R2/Ro°-O.1}

Po　°O　.　I　MPn　タ　PINF°O.3　MPn　タ　U°

O｡00 O｡10 　O｡20　　　　0.30

TIME　;　t{MSEC}

O｡O　M/SEC

O｡40 0.50

殷今-ダ備千牝沈t縦訃‰か績佐紗し



]
゛
Q
Q
　
-

15.0

詑　
o
n
一
＼
l

●･

o
y
[
c

!O｡0

〔ど7.5

　
　
　
　
J

一
…
一
t
コ
の
の
m
｣

Cど

Q_

2.5

O.0

Nニ12

L10UID;NnTER　,BUBBLE

R

P

㎜

一

;7

2.0　MM　{R2　/Ro　°-O.1}
○

0

0.00

囚ダー右

=い4

゜O.I　MPn　･　PIHF°O.3　MPn　･　U2　0.0　M/sEc

F　z'
　/

　1
/

/

ダ

O.10

X

NONSPHERICAL　BUBBLE

ー
i
l
ー

0.20 0.30

TIME　:　t　けIS[C}

俳千七批球訃‰

ダ″≒

　N

　　N
　　X

　　　X
　　　　へ

O.40 o.50

名り亙力似し



TIME　;　t{MSEC}

O｡30

趾球馴U乞9

H
り
{
w
　
-

　O

トー

＼

ト

●･

3.0

2.5

0　2.0

ご
'
ぼ
ぼ
　
m
一

〔と
⊃

に5

　
　
　
J

　
　
　
I

｣
'
c
S
一
一
n
一
Σ
一
一
一
｣
'

0.5

0.0

N=12

L10UID哨nTER　,BUBBLE;

R

P

-

W

了

2.0　MM　(R2　/Ro　°-O　.　1　}

゜O.1　MPn　･　Plsr°O.3　MPn

0.00 O｡10

0

○

国ダー6　偏子乾ヌ

0.20

W

一 1.4

U
一

-●･ O.0　M/SE〔

0.40 O｡50

浚度灸も



1

H
Q
り
　
1

1.8　HH

2.1　MH

L10U､

　
U/
/
-
▼

1

1

-
　
ー
ー
ー
　
ー
　
ー

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
a

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ぐ

四

㎜

㎜

ID哨nTER　,　BUBBLE　;

Ro°　2.0　MM　{R2

Po°O.I　MPR　'　P

N　ニ　12

/R｡､=-O｡1

INF

㎜-

㎜

回ダー即)札申偏チ牝

丁

)

O｡3　MPR

=1.4

● U W

四-

　
U-
-
▼

-
-

1

1

(b)

t=280　/usec

1.0　M/SEC

兇り灸豹げ= ノ2

㎜
四

/こ/x)
ノ

ぴ
〃

〃〃

　
Uー

‐
▼
ー

1

t=401

　　　戸sec

g鴫SW 雍琴W･



11

?
`
o
　
‐

W㎜

1
-
▼

　
　
U

-
-

-
1
1

(a)

LIQUIDlvnTER　,　BUBBLEI =1.4

Ro°　2.0　MM〔R　2/R　o°-0.口

Po゛O.I　MPn　.　P　INF゛0.3　MPn　.　　U゛　1.0　M/sEc

N=　16

--

-
‐
-
-
▼

　
　
U

1
-

(b)

t=2 80

回トフ(皿)氷十備干軋ヤ刊け(が=

---

/

-
-
會
▼

　
　
U

-
-

(c)

りFリツ這)

-



|

H
4
H
　
-

辱←〃

2.0　Mn

四

1.7　HM

　
Uj
書
▼
1

|

i

　1

(a)

L10U

1
-
`
　
　
輪

　
　
　
　
0

　
一
一
　
一
一　

　
〇
　
　
〇

p
い
　
P

○

-
--- --

H〕;HnTER　,BUBBLE　;　丁=1.4

｡8　MM　{R 2　/Ro　°

I　MPn　･　PI･

N　=　　12

国ダづ5

O｡□

=O｡3　MPn　,　U

　
U-
-
･
▼

1

1

!

　|

　1

(b)

㎜

-〃

氷申偏表知か9灸夥い/=/2

tこ25oがsec

1.0　M/SEC

㎜ -

　
UI
ー
審
･
･
v
‐

I

I

110

lt=363ノμsec

　　　　　　　　　　　　　　　　1

クフ゜/や/seO　'

WZ戦四 W-･y



H
必
り
　
I

fss●

O

‘
o
ぼ
＼
【
p
}

　C

Oご

●●

○
●･-･●

ト

江

Qご

tり

⊃
争--●

○
CXこ

Cピ

O.10

O.08

O.06

O.04

O｡02

O｡00

-o.02

-O｡04

-O.06

-0.08

-0.10

N=12

LIQUIDsHnTER　,BUBBLE;了=1.4

Ro°　1.8　MM(R2/Ro°　O.1}

Po°O.　I　MPn　.　PINr゛O.3　MPn　.　U°　!　.0　M/SEC
1　重

:　↓日
万　|
｡一　_｣____

〕　ト

　　　　　　　ー　一一一

　　　　R12

●　　　　　　●　　　　　　●　　　　　　●　　　　　　1　　　　　　●　　　　　　●

-一一一一

｡00　　　　　0.10　　　　　0.20　　　　　0.30

　　　　　　　　　　　　　TIME　;　t{MSEC}

0.40　　　　　0 O.50

厠ダーゾ　/‰㈲の時軋軋丸(水すハ偏長矢泡)



]
k
一
u
　
‐

φ･゛S

O
･･=J

e
ぼ
＼
〔
μ
}

　C

(と

●●

O

争･―哺

ト

(X二

(ピ

ぴ)

⊃
争~啼

○

a:

a:

o.10

O.08

0.06

0.04

0.02

0.00

-0.02

-0.04

-o.06

-0.08

-o.10

N=12

L10UIDsHnTER　,BUBBLE;了=1.4

RO

PO

四

四
　●

㎜

四轡

O.00

2.0　MM(R2/Ro°-O.1} |
O.I　MPn　･　PINF°O.3　MPn　･　U°　1　.0　M/sEc

O｡10 O.20 0.30

TIME　;　t{MSEC}

0.40 0.50

旧ダづ0　尺ノパ幻の吟問炎化Oド≒俸予佐光)



-

LIOUI

Ro°5

Po　°O　･

N　=　1

G
　
一
1

n
)

｡0

1　M

2

LYCE

MM　{

PR　,

RI

R2

　P

4.マ5　MM

5.5『IM

庄]デー

め軋朽

/
1
//

(

N

/R 0

　　-

INF　“
　
一
一

7
　
魯
―

F
｣

―
｣

R
}
R
一

目
)

{
D

　
　
ー

=0

O｡フ

1.4

,□

　MPR　,　U=

　
U

1
-
1
-
會
v

1

1

lt=211.2

1

4.0　M/SEC

○
`
`･
↑
-

1

尹sec

---

ぼげづ七リン申禍矢曳光
が゛ノユノフ゛ダ゛/2<)

- 144　-



∩ぴ/引柘晨免光司けノシ

(/い/白7吋ゲs尚

1

--

-

145　-

回令-//氾)フ白ノ

LIQUIDIGLYCERIN　,BUBBLE,　7=1.4

Ro°　5.C　MM　〔R　2/R　os　O.　1　〕

PI　゛O.　1　MPR　s　P　INF°O.　7　MPR　.　Us　4.0　M/SEC

N=　16

5.5mm

---

4.75mm
|
を
･
･
1

　
　
目
)

l



i

l

LIOUID;GLYCE

Ro°

P

N

o°0

RIN　,　BUBBLE

5.0　MM　(R2/Ro°-O.□

.1　MPn　,　P

12　　j　　　　　　一-

4.5　MM

嚇
1 了 =1.4

IHF°O　.フ　MPn　.　U=　4.0　M/SEC
-ふ･一-W-〃･¶

　
　
目
)

1
ー
ー
'
ー
會
T

ら

146　-

--

-･-

212.5/μsec

mダー/2　ゲづ七リンす犀争先光
の炎暫(ノゾぐ2ノフs今ち/9c)



LI

RO

PO

N

OUI

=　S

=0
-

W

D;GLYCERIN　,BUBBLE;丁
.0　MM　{R2/Ro°　O.0)

｡1

12

MPn　.　PINF°O　.フ

　
　
U

-
ー
ー
ー
ー
ー
▼

|

|
●

|

|

|

|

MPn ●

--

5.0　Mn

5,0　MM1

-

分
軋

函
つ

〃

か
/

言

/3

/
ー
'
t
ヽ

が

=1.4

U=　4

t
㎜

-

4
-

○

四

0

--

M/SEC

㎜

デソ仁9ン申球卦免兇

s　/2･ノy°ダ゛ゾj°c)

147　-



|

〕
'
あ
`
w
　
1

{
〔
}
〕

9
ぼ
1
μ
}

　C

aご

●●

o
ご
'
″
一
一
ぼ

の

コ

{
o
哩
y
一

0,2S

0,20

0.SS

O.10

0.0S

O｡00

-0.0S

-0.10

-0.1S

-○.20

-0,2S

↑IHE　lt{nsEc}

　　　(a)

N=12

L10UID,GLYCERIN　,BUBBLE　S　7=l.4
Ro°　5.0　HM

Po=O　.　I　HPn　･　PIHi=0　･7　NPn　･　U゛　4　.0　H/SEC

TIHE　;　t{HSECI

　　　(b)

図ダづター　尺/パぞ)の支化(アリ仁リゾ十免

TlnE　I t　け¶sEC}

(c)

兇 x
ー
/



0

02

(1+与)dl

-　149　-

回A-/

回A-2

囮A-3



0

0

| a
W
-

(収)2+(ユ
　　　R

紅

150　-

Re

㎜

R
収

6い2　=(6R戸

　　6R

2

密A-ダ

回A一タ



察7阜　矢沈デト年-ゾJンラ水播

アー/　ばじめに

　芽豆隼にあヽ‥フは牡じレ含抑軋牛ヤつ衡撃浪旅楼と

虻乞ヴ李蝕伺牡づ九九ヤ{全桔憂り小さo胱れ奏尻

言死加沁ルナ/卯.(凡ナ2aつ左胴oドいゾし恋o

発無勧果は認め5九なづいプΞ｡そこマ

夏のよ

ら ぶ
刀

x
ノ
'

ク本察ずは免然

九さぃ肢水誘頂洽炎ク匹レ斗ナ祁Zけ凡チ

八5矢恋を街幇浪尚よリ漆免さ白 佩化t淑

n
/
/
　
　
　
　
､
む
､
ノ

九衡撃波庶誦け死児運玉つ予斤を観衆しち｡こり株岑

気児漆乞グ連諦的に缶匹5叫)ご牡抑白`斗-ン″y

りよう川云桔するこΣ乞七茫千けo篠桔椎珠乞解明し

筧

T-2バ庫塗y軋液知

　(O失鉄軋夏

　突験軋夏泉び刮史氷は回3-/争ノj一厄/s示t栽ろ

tのz回-で僕ソ,光岑氷はカグラつ視野デ観冽悠奸

分2沁-X程,,/こ拡火されるよラに改巻さ九九(回ター川
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･池尽苛“けドツドハパ-ペ下芳舎で犬兇皐o左灸ド残

ソはフづ七リンず占めぶ右マ目る｡あ耳苛には犬見反

り左灸に1カ｡えマヘソウAダカ‰加ぐ/才,々ブ八)まで注λ

さ九る｡衡辞快営下塙に葡る注有封(穴径づ.ハ-内か

Dま良札衷混咎丸ク祚｡私ナ釦Z汐叱バUが約3豺九

価3ノツノ到/こか耳｡して咳払

札りμ四桔大

ざ九う 々
/

く注射針かろ死恋ダはが内/

ソ七リンは粘性が

　
ノめ方

　
ー

　
ー

ノ
x
､

キ
ヽ

牡乞佐ス/匹/鳥ハフなリ　フ　問岑抑づ匹ぺ使恋は‾

列に上帑してい(

　破巣は免児の七生椚t竿にい方月湖/こ目糾Lて竹

なわれる｡彼賎によ回て良じる死妁對察波は液･/こ折

支O夫かこ衡奪波訓対『さ亡る.こつ筑冲衡奪夫の

奥カは炎砂ヤ尚見湊反弁衡努波後方へ圧力片斉し《ク

柏ヮよ4加士四ダ徘バげある｡ま方見恋抑禽出さ七て

以
μ
' 5破F胤まずo叫卸い゜妙娃度なりで)街幇波営佐瓦

部の忘かま灸力 兇かドこ善嫉シ払□牡象洗合

夫刎･抑気桔ハ秦撃ズいリ

　
　
7
/

冲
9
ノ

{
う

矢浪泉か政祐1ヽヽきる

｡｡萌憚で貌厦さオドz〕ヽゐニヮつノΞ力吏僕器ぐん付ルゎ

沁/Åクで冰冰されドオン゜スコ‾
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下剰つ良力炎挾訟参夏に泣統加,,x接卯･(ワ拡シ9僕

ダあソ ク
ノ

七ノンフラッンュ,乞ニコン

泉力y ラ∩ア糾

飴さ大牡

うは

克恋のシャドウヂラフヤ発七時哨ミ)大りク

超村式回れミ

　
一

巧
/

を私圭

戸一訂でぶラによ八妙貯/o万糾で旅

勉芒爆光;の起ニる場合

気恋が穴川こ爆光し牡場令り圧か良参Z見恋つ苛粉

ぐ回ダーユ/ニ示さ九る

兼ケ{か,である

る｡菟丿乞の物翔桓往ぱ綬デ｡辨-

良カ波夥ノは上洗バ(形2は下光

側り瓜カ軋権SつぬそオシロアラÅであゐ｡衡参浹艮

カは曹の批釦/こよる高周波りだめに判割ムノこくくなっ

ているヤ(圧]ター/6≒∩1フづルター/こよハノあ周波吽力

ツ

の

ー
ー
r

方れ

三芦7沈管りレ肌して口る

て0るjう干均I的/い4玄ち上ヤワ柿2°゜ノ“jeC

吏奪浪刊肩釦リしは軋ぐノク

'戸ごこずある｡乾測乞と萌じ祉Iでり圧分失朽2を1

る乙

鳥
,
ノ

衡弩夫尽必泣/ムダ4仙ぺΛ2よ/吋八ラダあソノ入

射し乍街幣波征そのAy倍/こ増惟され7いるこzダわ

かろ また反射衡暫浹ぞ圧フり波ヂシのそ=/門戸･,=こあ友
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仁二tふ九る｡

　死恋は衡暫洗ゲ刻左によワ下考へ姉勧し在が5反綿

を｡吏けて希千に吏f几 ｡
ノ
/

軋小叫いま授ナーノ績よ゛娃

泉り平らで上脊がEん訓㈹乞なゐ｡そ列支見患は急圭

に串張しなダらハツン2‾寸竺/月し杓しノ小さな灸恙

乞今駐jる｡ニのパラン･-トを変声ノはブつ七リンす

は奔ける備表アノムコ゛ン勉乞の瓜栖の厚/こ刻吃努さ九た

(囚3-27)現泉ダヽあろ｡軋終峠/い之管下端必ヽぶつ反

豺衡摩波ツフ干牛に匹マ死児は上ク匹妁私し逼勺

令泉は下貯ヤ汗5ノこなる.シャド`ウ万ラフ写jす刃拾

于は一回血ダぉべ僕ゐ｡

　兇恋ダ爆乞し乍堺の毎光ダシャッヲー則放で捺衡さ

九ク 回ダー3/こ示 さがる｡仇恋は赦水斗のあゑ反応て

中令ユ幻フメぐのプEめ/こ桧く短叫筒∩/心e(払下)湊白く乞

シャドウヂラフでご5え方最ノト寸俵乙ほぼ`一秋Lてぃ

る｡缶有図玄-2のシャド`ウデラフ束ダそヽ光つ乍め/こ

長示寸洙肩左ず薄くなる斗爽か5亡ク死恋勺蒸見ダニ

り瞬聞に起きすEこ乞永す訥`る,=り株な矢恋りt七は
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秀ャヒ`ブーンョン現札に戈ヽロフ吏え征に洛けて↓づ菟

展り析叙/lよ)マ生びるヤ八こ淑は化学反応/lよる右

りマ∩2:なLド)ノュ).

シャドウデラフ享襄か 戸
つ

順軋化ヤ囚ダー今/こ果されろ

珠戈尚の半･;庄で湊る

統計取5九九教児和叱の時

ろ.果丸は波汚尚ク白充は

見恋は圧捕されマ柏2oゾタど(　　で`

粂ノ}`/sなるヂう　この時の半司Lは物飼平佐比でひ

∂｡汀備j)である｡敢か寸洙付辻バヽ`生t乃爆登に

衝張い物顛牛佐ょワ毛犬 兵
`

ノダ皿jリ

よヴ

くをる

て
　
死知乞･i息圭に

乞の机粉周翔は枚フ仔/jeう神y叫μecで札るヤ)/蓉

ぼ`同顛していると寺えマよロ

粂朽り乍めに
ヽ
､
ノ
'

コ
ノ

/
j
ー
ー

一万

末わ

乙すムハ゜ラシ=L-ト型

批恰つ観方㈲z楕訪尚り圭口が大

矢兜蒸毛つ起ニ5な口塀洛

亀
/
/

ー
ノ

-
ら

くなる肖
ゝ

尭児兇扉り舞類ジ駈釦圧メ旧゛‾ずあるにぞか

j免恣環発つ起2 ヽ
う

なしヽ堺咎ぞtじ乍｡函よ

-す/こニり吟つ忿そ波デタZ.灸恋り岸秘が汀ご九る

紬に胴いワろZ

群

り端μiば菟恋り劾能牛佐ダ漆をっ称
ノ　゛

き牡場咎よリ七/ドさくド縦)'舛7"リ楕令づハ"であ
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る｡本支玖では莞恋寸法タ繊鋲渡をメ守なうこと札映し

いたの乞生に目-の礼肌をくリ且ずわけ/こは申かなが

･札

　才シロスコーフ,上りフE力波外/こは兇比の収舗街張扶

卦/こ起回jる柏が゛/j゛(濁翔引トご川しられク衡幇浹

拉力ぱフぶドリだノ幻ケがるか5入舛ず幇波艮力い1

ほ゛寄しい

涙ば贈幅

亨ながち免護は爆tしマoなoりでう衝撃

さ九ない 街撃波り雁播圭戻か約社い畑(ち

漆発ゾ起き乍馬与に比ギフやや是くなごz口る

シャド`ウデ {
フ

9瓦フド)?ナでめ八

フ与則づが鳥か乞は吠揚噺吸乞く

ハツシュ,-ト型夕頂苛ヤ早ぶな菅タ

に支デド仁るこ乞はない.ニの年糾は爆包牡起き右煥言

と明確に熹なヴている｡

　洙ぞの為希ヤ権芳尚千佐り叫頗支化/こ孚tる勧果ヤ

回ダー白こ辻欺tおてぃろ｡昇､丸は爆その赳きた場咎

で昶銅報平イLよ.げ-ク白丸は爆登り匙きなφ)九疼

台ず昶靭横辛佐ダ｡μふ々であ･る

吃っ尊知つをは明5ぞである｡

こり国ヤ こ
ノ 妁老の見

jなわ≒璋ぞ‘9起き

丸場右は£橋後の衝旅ダ息散で勅飼牛佐よリ七九きく
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なリノ状粉痢和ヤ果《なるヤう爆免の起2ヽらなカ匹方

馬咎四之衝采は後や分で勃顛牛佐乞底之寸づ抹釦)司斜

七短い｡

　漆発ず赳ニぶなφ≒プE屎回は物釧兇恋牛色が少汀ず

/こ/トさφyたこΣずある｡小さい見恋かづ敢とた衡黎

波かご女'ナるカ媒'八友きo灸迅り場貪ょづ七勿対的

にかさoか5でちる.巻ofえれぼう内λ封衡暫波に

よダフて夫面に£o兇恋り崖登ヤまt'`起slハ攻才り``衡

暫浪乞墳偕し1下抑ワ灸恋yいいこ爆そ七亡る場兪ら

出謀七ダ昶幻がs越こらずブ財衛幇波ヤ亥炎しながy

乃'云塊ドる洙与の港訃牝がトダ見心戌千佐､ダリヲー,ごタ,心'

｡,り閣/こ斗左1ろこZ乞示し7口る.

　兎恋ヤ自らの爆そ/こよソ次Qご槙り菟恋n俵七さ亡

る現軋ば本坏屯/lすハベ物めて観測さ栽乍ぞりでう

F先恋ゲ才考-ンョンJ　乙叶ぶyこ乙牡ずきう｡

T-3　爆七ヤS見恋の一次乙弁芝牢解杵

/
'
‘
ー
`

O　彩む佐か頂週引む兄七

死患内でヽ牛酸氷象反応ヽどiも息しなヤる矢児り挙秘z
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見沈が周1にそ方ぶTU玉力上苓左舗ギる九めにク尺下

つ孜乞に巷ゲぃマ毬核計家之竹なラ｡

の岸一鉢妁兇児玄ラもえる｡

出曳患内o瓦必ノ浪度7参及は一株であゐ.

㈹哀禅ば弁反綸性でヽ遺支は-tで濁る｡

川見廻ゴ走添問つ机輔遮石丸征り妨性ク表i張力1希

　虎にxおる｡

(y)筧発バ疑肩ノ溶叫なl匹質畳輔左対賢視Jる.

い)死恋免征は絡的乞全七スであるが奏t的回ヽ乞生ヂス

　である･法炎ザ勺卯⌒→ババ寸軋砿ず5りで)兄然

　は急胤片弛く休奔jる‥

副ワフり応苧娃z　//つ乱軋応ヽい§えるぐ表ター∩)｡

　二二で反良生支につぃマは斜池ん乙力りデ`一タ左今

　帆し1いる｡ま有逆瓦応ヽ1針拿jるりノこ沁苓な平衡

　芝枚は丁ノヘノ州戸フバノゼがぶ取S九ノjo`かo刄/l

　あヽぃて汐｡よZ以アの誤差イ急泉つギぎ縁敷表示りさ

　九1口るレ襄ター2ク｡

　址上り瓜史にド八並攻式は大り株ノ゛者分九ゐ.
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工抑Lヤ乙,∧几邸几バ加ぺれ机枇化学逓iのモ

ル批リtル当ワり内脊川づレぐ‾クモノし当リりふンタ

ルヒ゜‾アある.　ん巾　にはL袖ツ汗刄沁つ値ヤデ匹

づ回匹い順湾にハペ匹四｡以下っ該tで盆度りギ

き征軟未ぐト九る(表､ダー3ハ兄/μけ姓Dっそ

ル生か♀こ良わ仁片7埓/まべ爽ぞが汲啓つ鈷性刄び゛

も秘佐孫軟ク゛/バヒ面張カ休おう辱は知包欠啓り外仏

専が臥ク破/1巷左先体t執､である｡Mはヌッ七ルト玖

で

喬
ノ

本所財にいぺは札づ乙･'宸定プれる･　サ四今郷

吋/t紅かドごぞ5り剔昧を表わず旅玄訂収で為る｡

　和程則ぷ-2ハ汁ゾ)バ匹ごは鰍次乙化ざ力た後ク忿ノ

rゝ｡,

丁

心

W

○いs戻ドる次つ走立岬奴今方何式2なる･

が鴛
㎜

j戸

俘

3
一
2

　
一　

ニ /
芦

/
一
烏

〃

z世紆-Tト守浪砿汗一萌-3
　　　　　　‥--

ヱ上ュ.止ト沁
混彩ヂザ　疋

ん
げ

　y`“/　公/
----　-

　八烏芦　汽t疋
〃

江-り

jめ_
--

　詑

　　　/^心

研ノ
八.

石

Z苓EOノヮ/淀-/

　/へ/

肩

x
ー
ノ
/

二で　//烏E乎埓ち/が

ノ/ポ= そ,ヅ為刄j

160

ど匹り

ぽ-/の

//肢2ヱタ右ゾ為メゾノ

宇5ぞ/ちノズ5尺/烏ノ

ノ

ノ
W



である

テsア/八　7蕩ミか/札

枇次瓦曼はフ~クで喪おさ

基津曼まいい対目遜乞示仁

け一幻

ノ けりづ

々--//ノ

れ7外年心)ク

け-/りわド時問に開して雌ぞさ牡

ぱ

7　凡ノ

テノ烏が太まかハ嫂ソo変j(訂ト/ハ巾oバ゛-ク戻

`
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j

句

y五片/鳥ず葡ゐ｡
ク

　/
㎜

/X

尺

本計象では/戸丿七ご八下で起2

rに/jecの克応扶勧IL走匁LI解くニ

ので`

1
/

が厠ぃΞ力乍｡

と し て

ノ

囮ヤー2/ニ

八
㎜

jぞ

-
サ邸

る七学反応ヽ乙厠飼妁

Zが恥楕さカる

ちrt-タ札ヴぞフ針章時開ダ燈口げ心りヽの稼解汰

ま川け家に馳する兼萍主か7匹瓦力か

示
J　ご

さ九ろ圧力波ヂパ尭恋爆七れ脊
　　　　　　　　　　　　　　　--aJり-JQar'･心w
　　　　=♂･〃･W占-w　--w-心
--

ふW-･¶りW-rS　J

¬･♂〃
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生し左塙右)に左口ど゜-ヮ反/3ふご/.3が息八

2匹/5ecタ旦角波ダ用目S宍良｡
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聯計章絡果ゾ敷

笑験で観官さ才レか矢遮千均半辻つ吟禁灸七ご建端佐

の辻斡才`回ヤーフ/こ示さ九ゐ 計章/こ宍リすハる勿崩今佐

ばす与ゃマう無猿漣訪でり承力軋化=は函才に示さ矢るご

-フ瓜九‰仙と/,jヤ烏ラク三絢波である｡理縞桂乙爽

験後ダ周顛乞酋幡の絢方にちヽ口て柚がいごニろき､稼さ

一我LIいるニごダガかる｡こ力は死患つ軋外ダ大貯

苓の特問/l萱oマ/トぼ`詠対俳沁起きてoる右白りであソj

長か寸汰付左つ癩子な朽で敷穴寸法付土のハ゜フシュー

ト型軋朽の枚ら弁討杵灸朽り起 こるZごろで矢練乞理

俸ダー致しないの洙当然ず葡ろ｡支,騏牛あ`ロマ反応ヽか`

敢牡寸泳付左で`良ず``ゐこいまそ光俘兼乙駒権り写襄が

ら確認t九るがう鉢朽変市の万Σ弗息しだ本逢輪では

最ノトチ榎り柏机戸ec和し几反応才尤こ｡てごまついヽ

ラ差ダ故じる 以上りこ乞j 一
ら

妙僕左方での瓦力万,｡z

しフ貌気応苛で漱じリリリEカを株厠フyるこい札死

恋運玉の火部乱川か月仁いりに左当で啼ゐ

乱

二Zダわか

即跳十奪で得ぶ九た免恋内辰牡と炎必申永力ぞ今り
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一万

=か

埓闇変化が回す-ざ/二示ざ漱ろ

績閤に更歌に増力,し

兜恋内爪フケノま漆著り

敢大では物顛仄力つか巷/こ上る
ヌ

バ炎征ド)反カ七塔七川 た

--け`/焉=か,()で/ま珠対衿性1坂吏ムて2.2

j加7付.22/`ブ烏)の圧力上早末`見ぶれる

/ごフりづの汪紅片

まだ兎恋申

こ　/∂ジ勿9ノ/タ゛゛'/l対L`ズ/ま計章よリ

/｡/4仙汗//がふリ

果ダ生じる

□　るj```

ノ
y74仙汗リ/ツ/いzぃ ろ

/ 瓜力上

こつ謀そ時り反力上寿は片/こ反迂例しマ

汽匹いター/○○こ示さ 淘るギんヌーイリギで沙痢
/
/

に辻膳'ドる頂O缶札疹二頌ラがわぃマロ5宍めマ¨ある

必
{
ロ ナ奪よづ得5宍たた=すら,でり瓦そ上耳ふ2･仙阻22

が烏ク/り　片゜如`沁一勉大た塙り灸氾l瓜楊ずる/こぱ

千ナ肪りよ

な抑叱脊に

プ
つ

ラ/l尽ガカろがう失厚/呂吋十享の皮支乙巽

瓦栖性氷ある衣ち瓦力浪はさらに増幅さ九

非尽廸惟走征すでは僥乱才嶮問的/こ聚玖え考まで

厄わってLまラダク耳嫡住洗冰すでは音左で蔵播Jる

ので)

ですろ

ノΞレカ波工付ルヂ`一労誦床圧閃/こ寡え戸
`
ノ

九る考
　W

5

免児内反ルりt捗畳が乾光千佐変化と£力上屏に与
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太る影響ダ回ダーツフよ-/匹丿氷 さ漱

遠は鳥゛すy(7``回す-゛゜矢株は見治｢内£カク

ゐ｡見惑物期牛

破株は

匁比9リc`ぞ5の趾鮭ト=劾-/こ劣ヽける反力Σ示ず

=訪7.7/こあヽける亙力は奸果t方でり三川り波ヂノ亙力

｡片

上早

(ヒ゜-フ圧づ釦匹臼す聯り)z免恋内圧必上房の影曜ダ

吏なっているりマ≒俸免による衡暫言上早艮力z玄ぢ

上ヂづ叫関り力媒)の穴ノドL五(波訃や

/こ汪目Lフ利酎{万け剰ぼ`なSない

一
j す冲方苛分

斜‰かデ/∂%は馮ナ込)混今兇乞用oた塙息にはノ

登糖更り大きぃク四八けタ四八2叱づい混な孔の場右に

比べ`て征訃則凶デ熔くなリ見恋川卦張を/jぐぃ ま共

=助･,での圧必炎北パJダーノ(UまワM/,斗ナ祁%(片

2凡ナ∂い/s忠ベペ燥発崎の刄そ上愚が冲ゐぞかで)衡

幇ヂ`/トてyいニΣヤわやゐ

　そ恢りなぃアルコ``ン免恋り燥右/いい浪勧周翔はさら

に熔くなソク長か手佐攻琲9衝張ぞノJぐく物顛牛佐と

趣えなぃ｡二回回り総張ぞ勃期牛役よリ亡穴さくなる

のは
ノ

/池ヤ勧《ためで濁る

怖果t方でり圧そかダ九兎瓦に果ソ街張時つ慄

ま右そ敷による街張雌用がなぃ
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がめノ見忿はそ敷のめる･七つニフつ場咎に辻ギマ圧端

さ火ヤj《,先恣内良フりは物顛反の/徊袷止くなる.

Lすム片=か｡｡ぐ扶妹)でり爆色吟り街幇(上早瓦力

Z玄でぢ上デソ吟順つ力媒ハ1左/こ小さくな･ていゐ,

矢恋内のご゜-フ温度はフ跡パト十卯Z位凡ナ応夕矢迄で

はデユ四火ノん`灸俎で/まユ令心だアある.

　勅斜千佐り尤ぃダフバルナ郎訂2凡づJ菟児り千痕

奮

/
刀
｡
'

ど/こ

乙卜ニ

孚シ5斟饗づΣ汀白/白知乞内氏カ(爽株夕

訟肖/づゾる浪捗申良か岐株)の変九/こ与1-る

ヤバ響ヤ圧トか-ノ2に示さ火ゐ.

　凡゜2"7o場なノ扶私周釧は約2ドバecと漿<ク気

/ト辛佐ぱ把匹比ギ1火さくなっている｡フ∂ヅパけ即%

は出子叫滉忿菟つ俎七jヽ`二り針象で/ま尺パ,=ム白り呼

に起ころりで)鳥゜2''り場含には気心半役荷止で漆

脊ダ起きてt･るこZになろ｡

亀〃

　ヘ

万

ノ

μ,sよ"ノy''の場右乞匙ゐとノ令佐ヤ`大き

四晋ご机粉厠翔は長くな几衝張ぞ大きo.ニ剋は見

恋刎iなラ壮半ヤ東恥複に辻仲｣1ゐりに封O見恋内

の登外tば斗頑に比剖しマ九きくなるカヽぶマヽヽあゐ｡z
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のブΞめク

○穴きv

回よづ2引Eドし針究糾左茫る白昶崩牛佐

鴉右り力勺ヽ゛死恋内£力り上県ダ穴 　
ノ

ノ
＼

考
ヽ

謀発

つ叫問におツゐト=すらパ匹街撃洙㈹そ火きくな･て

いる

り株白物翔孔恋千佐9t白が使辻の岑転で刄力

也に大 きく 勤零とているこz力 -
う

よいマ爆七叔捨/こ凧果ダ現われる

バ先児牛住つ八小

二Zは十笏ラちえぷ

粂

に

九ろ

7-令　七ツ汗手-ン日ンつ旅捨

　T-ユ叶り爽鋏では尺下り関題ノヤ､分冶まれマぃた｡

○-'フo死恋Lぞ観奪されなo九力7死恋開の物互詐

用ヤ汗明で馮レバ㈲フtノンフラッゾ･-の発も時問グ

短ぐB~七〇

ク

袁時開の楓丿伺勺 今
ヽ

ない 奥営つ扶動/

よるあ周友か分軋圧幻良卦に名ま九り宜{上ヤづヤと゜

-フ瓜が明列ド``ない

九の

㈲払袖圭度､ヤニ点で測乞さおる

戸し字席幡ぞあるヂ否か冷明であゐ

そニでこ九らり問趣亙を解大しjよリ軋曼妁な測軋

/
4
り

叱
乙 lyな ラれ仏のカメラり孫野乞観剥茫有横3(フ勿ゃtx械ノ4
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夕旅 /s皐げ`るノ使登光特頗y゛タecりク七ノンフラ7シ

ふ則ド乍ドト伺かフト才フ厠妓玖ュ以雁のロ‾/゛ス

フ4ルターを正cフ£(リ則軋ずるパ紬け繋太菅乞逼

長匹NE必炎換器乞三-づヤリぐドtけ句シう改巷

乞付なぃ岸(訃じ乞則Eか丸休ヤっ衡撃浚皐桔乞観釈

L乍

X
ー
j
ノ/

/
/
ー
､
､
' 紐軋監

矢限装置つ胤冬ご則気私丿七竿糸が回す-/ハす-

ノタ)　女‾汐/2示さ者る

で`めるが
ク

吏肆じ汰は7-2節zぼば`同じ

涙征仁L旅楼｣る衝努末は打かい訃ら･

開鴇で設置さおノた三ワり反力灸換器(かぜ/りづクノ訓

で扶汰

ルター

され
ク

φットでオフ周波軟忿メく冶のロ一ハ･スフィ

幻乞ゑL1才シロスコーアで槌コナ取.ぶ淑方 ま

右兇遮のシャドウクつフ札Rカ灸巣器2Z厠じ壮置

にある墳釦-x綻/μ''o提剌支1生とてド発恋時頗

y勿jどcつフ仁ノシフラッシニ=･･乞ニコシ･桂対毎回転 `
ミ

-1島生及ダフけラ/こよ八毎妙Lリい``権衡･さ=れ有

高圭度φ芦フの旅訃圭度当ス斗ロボ゛スコーアげyな冷

F5-ユ似りを2りフ卯 片ノフyで色も
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万豹ず旅形Lゴレとニろノ衷す一今に示さおるよラに検

替笈/こ表河ご大た旅影圭泉ご実ノ厚の圭及|吋け｡yZ攻

内であソタ　f晋ぼ`一致ずるこZが`がす7た

(2)短乞ゲト岸-ン回ンク庶播

竟児り洙tケ仏物と九場居り反力波妁ヤ`回ヤーノ白こ

示でy汽ゐ 瓦そ波外は上才シ價に洗十り 立つ つ征力吏

扶Sりぬφ/二忖丈八てoる｡誠L朽には謀七/=よる推lb

ヤ見5九るそ゜つジ玄ダら上デソはフづノし夕‾り抑果で

明昧に在-･マ〕ヽゐ.街繋浪の底播札度,4支換器ハ2

開で今メダ゛ゾ9う支挟器2ク3でで回匹で冷ecご滅走

　
　
奇
/
/

し
臼,/フ吋ルじ)

り鳥U　と

敢は弱≪

二力ぞ徽嚢して口る

ク

二つ

弁軋宇で濁る ま有ヒ･-フ刄ヤをもる乙J/｡フ計九

ク2孔y証゛臼`汐&M八jう　/y'　2　゛゛ら1ぐ/`y2

Lかム々ダぶ;皮外り笏

の洙妁はほぼ`印じ朽をしてぃる.

　圧吻波朽U2o息漱な立ち上ヂづり庖莉に荷ぃ旅

柘が見ら礼ろが汪φ波外ノでは1リかゾj゛う波妁2て`

はぞ゛　/∂(フ(2ノ肖゛財瓦八2の板秘の冰捨生度は約/即∂

'/ycでハ菅り弾性孔妁乞秀胤し九プリ七リン申衡暫
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波の旅雌圭皮とほば講しく背っぺぃゐ｡述ヴマJり浹

私/t炎泡ズ菅璧り頗乞フU旅け宍衡奪浚っが播かもえ

'
/
つ 九る この事更|巧死恋が‾列/ 良入づしイ右申り衡

撃波参毎ヤ啓殊なそつであるこ乞左示むマ目る,Tタな

わち ハ遮非仁と旅播jる弱い波x克恋扶粉を珠肝乞j

る住い浪の二吏檎主を持っマ目るのである｡

　乳恋護ぞ札低襖L乍場右o免児o岑勧乞tろらデ斗

与-ンョン乞乙てつ雁捨楕購冲`明5す/こな列回ター/列

丸恋頗鴇サ沁バ゛故/こ主んて〕か糾軋を佐浙/拓xの

ぞい防干な見恣U2〕八衡脊浹つ到生によっマ上刑

つ菟辻/ダま白1柿ly受づハ2゛ケj゛リ軋には教か牡気

z万っマ蒸モ左｡起=打享れりハこり時下側っ礼恣2

はまった≪軋朽1使けて口な口｡疋しマ見之ノダえ£

に街張士ハ゜クシ2-ト整にt朽ずろ仁ク大ク矢恋2ぞ

反砧か抑ド乙最小す汰/こなリ爆七亨る洋真㈲ハこつ

牝恣変冷の棟千勺先児爆そり水幡ダ衡撃支が5ヽ墟に

侍って1'るこ乙7卯ち免恋デト年-ン9ンが旅循して

いるこlをLしフロ仁

169　-

なっ九後上側り礼児ノが反フ絡乞喪けて敢小寸法/こ



下働り見遮2グ圧鴇ざ九姑める株乎はブ死窓つ岑扮か

ふ貌礼取づ大牡仇乏映底往つ特頗変犬パEダーノ郷少

る七哨らすである｡長か寸洙悦えjL/こ衛俵むて物額直

佐よソそ九

レ

含
ヽ くなるりは耳七が赳キ
ヽ

奈ごZき示むてい

　`″'クい物顛免窓佐ド/)`でo衣り/lデ斗考‾ン9ンを

赳2tなぞヴた漆咎沁/札汰力波杓(回ヤ‾/牡Uま滑

‘
ち

デ故レてぃる

右で)礼児レレレフづ七リン申o単なる衡幇波参捨

皐権圭及は圧カ灸付爽S/戸開で3ノ2仙り

象換器ュ戸頗で2ヤヤ竹eごびあツク免遥了)今-ン9ン

つ焉言よりぞ左くクピ‾フ圧志佑《な'7oる.席怒

走度ごビーワ圧/j=旅桔1るにつゑマ滅軋1る頑尚ヤt

ら九ク:友竹ぞしだ`いノ゛今執しマoく.

免応デドy-ン･ョン乞私こさなjいた場さの矢兇岸

重カZ秀恋撞直住り支化の株乎ヤ回よ-2りター2/　/l爪

方漱る 知顛免応£住は杓/2y(て≒デト守‾ンgン1

紅ニした叫づ~ノタ~)ょソt勺

勿冽 卒3.す≒｡yず葡ろ

さ《 免恙開孫は竹フ
ク

免恣ユは衡弊浪り到圭/八

,こなる莉片発恋3抑E縞が

ク

l)瓜柿されるすう最小寸洙
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始音ってあツ∩泉俵/こば矢恣ュの街張ダ妬恣3乞皐揚

{る芒口つ椎秦/こ疹っマ目斥口こz/こ沈見ヽを泰享る

ニ久は回ダー2/の横直住ズ崎牡馴レ剔じれず唄 こ
ノ

φ`で

ま乍仇恋ぱ単頷な征袖彫任採釦乞くリ£亨り計勿る

ぞ勿る

　洗休表tヂ5つ圧鮭に休参してと･-フ良乙衡幇式仏

特圭失ダ賊ヤjる株争櫛Σけ-22ノす-23　/1　乖さおる

デト斤-ンョン之赳ニむ右場右巾マドはピーフ瓦は-

史佐に丘づ`さ勺足字デ汗午-ン51ンに岑リフフあゐ2

乞ダ回す-22　1　ワおφ`る

(ムクロ吽)に辻ギて反吻ダ約/孔゛なと/゛3が/Sク

て目る

ま九漆tを｡起二さなかた場右

あくなっ

ア/Lコ゛ン免巡左用o方軋糾丿騰印)でば扱丿横予

均先迂£往七ツ3才yJ゛`蔚ソフ爆登乞起

会いノロ卯)り平灼旦延/2　7･･x　よ'リぞ火

さなφい右場

い.軋'7マ彷

-

W゛

所
ヽ

飲L衣街幇浚に封して承姉されでj≪7汎1比くでは

洙ぞを｡匙二さな払良端右ょりぞあい取吻ダ乾參さ大る
---

フルコ゛ン見児ずは漆悟による

迄の場右と止いノ圧カに忿る
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ノ
考圧力上斗が`なぃ丸ぬ

り(恥い4え圭は減乳しク漆そ乞がニざなかべ‘111軋氷栗気

弥患デ)斤-ンgンり起･



き有場右に物めり

度往が/匹｡　乞大

乍ブフづ葡仁

ラちヒ゜-フ圧ダあo9はク芋坤免恋

こ

　
1
､

　
t

岑
ヽ ご/こ長えて洙七り斜塔ダめる

　戻に仏桔圭凡をニフつ石レカ炎換器祉置り寸萌/こ名付

る干均圭度レもえツベり衷廊がらり汪鮭/s灯ブる炎化

乞匙る乙(回寸‾23ハ矢恋デづ子‾シ5シ9場彦雌簾

登り匙ころなぃ場参に比ギて征桔連jじヤ圭tlごzが`示

さおう｡ごちSの場言/こぞ右鴇ド5/ニフ才ド7圭度ダ滅ケ

Lてロく二乞冷明らす丁菊る

二の走瓦浹支り房､回ごLマ上埓j'る/二つ淑1死患頗

侑で見乏佐礼穴きくなるこzド

苛/こ尽され

目
ノ

凡ナ込ク免厄き七生

る内俎す/才.詐のノ勺レッフ又噫/こ

1玄-

ワ1`リセ

ン乞普滓汲洋き回レ往置までブれクツバみナjけ回2

さ乞て苓具を乖ソ測定八友乞2≒

死児引軋jE号ユ萌ア恥4玖才'す7回タ^ごノす‾ぶ/゜

界さ素るよラノ≒戸肢直但載火ド/゜ノ免恋開焦栽火夕'宍

り増吻ロずあごた｡洗っマ免乏佐t凭乏頗鴇は企雇ノこお

たってほほ゛均-で葡る乞宍な1ニzがアきク参塊圭夏

り徴/yには恥塔がな白.
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矢恋ブ{子

〃

　恕私乙八寸下ず乍札恍ずはノかダ/‰匹パ/‘3がハ)ま

では菟恋デト斤-ンョンヤ寸なくご亡一白は得S大九

ヤ)外゜/いげynヅルラでは一及ぞ倚ぶれなカ匹乍一

ニ貯亭軋ぱ紅乞デドトン1ン探恥がブ射街幇浪息力

/ニそ.旅斥しているこ乞を岩絃ではあろがネLてぃる

x
ー
ノ

コ
ノ

/
!
k

デ寸斗-ン9ン底桔叫つ爽児苓卦礼5ノ

見恋デけ一シjノク屈播維捧

ションの征袖椎襖zしマ玖下りぞデルヂ講え3敢る｡

光平‘ヂ才子柚起/こよソ昧吹tれク

九るt今支は塙リの労千/こ妓弗 さ漱るZ口

一定フ埓開後/こ放汰

R
/

{
ゝ

そデルで`

錯ぬすりが対い順り牡漱レるヤ)見士フ勺子-ンJン

り冰桔ぞ反ぼ`よ R
/ た,所釈.さ漱る (J牡-2対 ナ笏な

往さの愉撃洗ダ肢火東矢遮に利圭1る乞先患り万L綿/こ

よ→て衡辞汲はロ釧ぐざ漱フト菟恋ダ爆を永杵/こ主する

までり特廓(圧絢叫荊)きてごフyる乙ク尭恣はて後/こ

漆包しi衡尊波乞そ生ご乞ツシれダ洗申乞昔圭勾/こ辻

い圭支で廠播Tyる,こつ靫しい紺奪波ダ隣の矢児乞庫

菟ざ也ク孔恋デト年‾ンぢンず壮旛亨る

- 17　3,　-



　忙って矢渚デ片子-ションつ塞桔圭泉は見恋筒鳩乏

L乙TjFるご

D

りよラに

すツ｡令｡肖｡

-

〃

てc

ム
ー

+ 圭
心

け-め

衷おさ九る.爽核､ではて乙ごノラ∂/je(ク　ムs

ノ
匈-/ラ寸ぶ'込゛cであるヂるドタレ乞デト午

シ3ンの届捨圭支はDs2クク'/仙こごな白ハ回ダーノ6

訃

寺
` がる瓦力灸換認号3聞斟云播圭泉ごほぼ苓し

〃6

/

くク2のぞデ`ノレワ正当性礼紅付けを斗えづ歌る.

　舎乍護柘(赳こぷなぃ場/ぎの免患を｡呑む炎休中り衝

撃漆仏播/こクoマぞノ外恋ず噺張ずる時's衡暫波1瓜

jレもえノ　とすぞEよ-ヱノノニ示さがるよラノ゛ノ上倒り

仇恋ダ胆張1る時が､で下側り丸恋ヤゴで/こ瓜締され始

めでoるこz釦黙篤jればづこのモ万`ルは或り立7ご

葱あ九る｡匁庭姓列糸申り衡尊波庶捨‰二矢ご類私し

乍現恥ずあろ｡

　矢脈考が=目こふ`レペは乙汐ム/のzJLな乞ぶので

ぐぷ-/幻式は
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ク
/″X｡
〃●

　ム
-

気

Σムマぞ浅栽ほご主ぃはない

瓦姪｡j,

“““y

心

どじトノ幻

こででc　は勃翔曼培

衝奪づ軋£力八ノニ旅存しているご考えぶれタ考ノ

つ閲徐は≒戸ヅノの秀ャビプーンョン死恋の崩壊時筒
についての解9)パ)

て=yヲ/ダぶyへ/ミミレ
鳥丿勅籾死児平佐
方;疋脊の密斐
ツ回衷柿すぞ乖£方での忌力

氷ら類推ごて

で｡ocノゾプド
と好いてつナる｡け-/杓丈をぼ-/J支/こ代XLマ

　　　ハjシ使

ぐか/刀

け-/y)

け-/り

乞得る.このかま知び勺序-ン･ン走良が衡奪嵐艮

力八り平力机/こ辻刑1るこ匹と賭示しい,る｡

　矢政(い辱s矢るひzjゾ芦列りドヤJす一訪/こ示才

牡るダノ2タ吋り死tレ各む洗征す9羊なゐ侑奪浪祖

桔り瑞右才尽めフ活-/ツ汰の比刑順作ヤ`ぼぼ頂主する2
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Σフy≒わすゐ川史っフ白ダー2B/こ茫らカる底捨圭度つズ

ケは衡繋談ヒ･-フ汪匹汰ケ(Gダー22バこ起回し･‥

る.

　矢比ゲ{赤-ンョシりごんソゅ--JヴJ氷折9八二ヮ

いマは

ノ

本邱礼りよラノこ矢児ぞ行左札に裕浪Tダる歌港

で泣走統繕順{分なぜなo穴めラも乏にくoヤう死泡が

琳､･)､で丸禅す/こ均-/こ布升して口る端な/いま太りよラ

に尭える二乞が丁きるであろう｡

　衝奪浹/勺)て矢窓ャ泳紬ぐおるとハある半佐比で

匁児は堺愁を起こjへ二り爆七/こよハて見児は見jし/こ

脚張い抑翔‰がtドドレ友きくいマガトド牽が増

　
　
　
ぐ

呟
ノ
　
　
　
ス
グ

μ
'ゾす ヤダ雌レロ均-なニ旭媒賛の音走リ゛滅仰

函3-2)フタ 衡奪放後々り丸生ご音tヤ傭し　
ノ

こ
ノ

心なると一丁希杵順9塞服他几卜(穴玄1る可舵祖ヤ`

勿る.

　死えデ{庁-ン!ン妓o理綸的解机は今後枚討方九

なけ少いず`ならない悸題ずある.
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アーよ

ア 目
ノ

　まごじぬ

七ヮシ寸つ駿札泉充恣り左統煤発/勺ツハ走十

街幇浚の増恰

ダ貌蒙さ栽
ク

洙色刎畢し界が現力力支

とフド皮ヂツり支化そLマ化播左果り増加

i
ノ

糾顛牡乞牛住めづくなるご筧恋り生統

汽四兇恋内り肢氷東反ぬヽ乏

寺進ハド蝸リ

気.児り岑わご/晋ほ゛一玖し炎

よ/ 考
ヽ DI芝萱奥な爽統ヤ行なが九ク

札た･
/
フ

見患謀光つ瓜

捨ダ兇遮ずト万-ン9ンzみ万也る21う矢旅で得 {
ら

おた克氾ゲト午-ン1ン副飢ょ竹丸軋であるこ勺樹

撃浪1必も旅捨ztドこ哉衰1るニzヤ示さお九

見恋り席釦/こ左つぺ免恣ゲ尚ト午-ンョン旅楯ぞデ/し

/まク 矢脈ご得5九伺則糾いkタ街暫決圧めク炎jシ仁

匁児開陣が5攻るハ･

/フ氷斥匁乞叱明した

jド刄　/=討1る皐袴生泉ラ芦ター
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Elementary　reac七ions
(forward) (backward)

H2十〇2
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○十〇十X
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回
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叩
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#
劇

OH十〇H
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ふ
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晶
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｡8×10
4
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3

3
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1･訥几か∩平皆
KPH2で肺o2°　1　･
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2

02

　O.324462(+1)　　O｡354778(+1)　　O｡513188(O)　　-O｡320795(+1)　-O｡298942(+1)

-O｡121952(十2)　-O｡135795(+2)　-O｡178721(o)　　　O｡14639､5(+2)　　O｡249558(+1)

-O.3858n(O)　　　O｡278328(o)　　-0.664476(+1)　-O｡573667(十1)　-O｡135332(+2)

　O.278826(十i)　-O｡458137(-1)　　o｡143548(+2)　　O｡i28590(十2)　　O｡303602(+2)

-O｡470139(+1)　　O｡606867(-1)　-O｡192873(+2)　-O｡178588(十2)　-O｡413072(+2)

　o｡438275(+1)　-O｡173360(o)　　　0.163892(+2)　　O｡153962(+2)　　O｡352077(+2)

-O｡246754(+1)　　O｡164540(O)　　-0.877491(+1)　-O｡827171(+1)　-O｡188394(+2)

　O｡82915,0(O)　　-O｡742276(-1)　　O｡285561(十1)　　O｡268656(+1)　　O｡611863(+1)

-O｡152435(O)　　　O｡164293(-1)

　0.117464(-2)　-0.143439(-2)

-O｡513313(O)･　-O｡480880(o)　　-O｡109721(+1)

　3.88988(-1)　0.362637(-1)O.829487(-1)

The　number　in　七he　brackets　indicates　the　power　of　ten　七〇which　七he　entry

must　be　raised｡

巻

表ぎ-2　干衡支数のギき孤机果順孫玖､
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　O｡194678(-1)

-O｡214844(-1)

470868(-2)

463660(-3)

178172(-4)

-o｡148247(+1)

　O｡497544(+1)

-o｡172608(-1)

　O｡212648(-1)

-O｡150816(-1)

　O｡645055(-2)

-O｡168618(-2)

　0

-0

　0

263128(-3)

224953(-4)

810321(-6)

-0

　0

158897(+1)

551827(+1)

-O｡7　9　1　11　5　(O)

　0

-0

　0

-0

　0

-0

　0

669871(O)

351233(0)
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諦w章赦れ秀ゲト牛-ンご刎対糾浅と
　　　　管壁の拙失

百-/　ばじめに

　緬ぃ営内7ど菰福仁5デj守-ンョンが恥堅り影零左｡

受けぺ'1く, こムサ肖<≒片丿圭足索5のす``カを&｡ひ`

ゐ.ニ0圭泉洙いヮ息SILヤ八反抑降城帖こいす

る境果漣り兆フいい戸豺9馳表おo馳楳詐用丿反応生

攻杓つ衰面への吼者な乞才゛あ･デ言宍ゐ｡デ)秀-ショ

ン浹ノj==生軋ぢ尚/』

-･マあ`リ

-

　
　
　
1
″
/

x
ー
ノ
'

―

7二我が反ノた頷城ど弦JUOるちめ(回g

知ぃ菅りすで)幻Uレ績城ナの乱ぺ紡乎ぞ凍1

に待丿勺碓ギデ増えツ鮮媒作唄や吸訃昨用/吋ヵ果jEぞ

右ぺづく詩る.

　ニれまでに境葬屈/心る迷及武少は&り-厄勺

　
G'
ん

ぐ
J

辰/んあ 2勺几折丁へy.心ぐ八万尹ぶノこよ,マ
違偏妁ま雫は軋鉄的/l研筧ざれてoるかう肢媒作用/こ

つぃては/`仙Jy言勺`゛内荏認7,,め敢逓疹の管内で

圭泉咸今o圭ムき四戸ゾ゛゛゛7)ダ淘佐今-のア/ムミナ

菅内匹白t辻凛メ乍デト 与-ンョン£疫り哉ヤを爽佳
212



して口るギけで勿る｡

　ま九デ汗午‾ン9シは高走9現象ヤあソク壁つ浪皮

は乞恙に珠右牡るので)斐/誦教洙性ヤドs嶋なには反

奈怜汰すヮ治住劈刊ラジカ引にかドる伍急継洙作串が

起き1ぃる｡低浪に宍ヽける紅縁作痢は十今秤免さおて

ロなo伍野tあるヤ`,歯孫ロプ`プドなごぞら糖ぬ之漑

ろ蚕蒸皺化姉仏べ溥脂謁奇の問題tかかお･て解明が

本め5れ7口る笏野亡める｡

　そニ匹本卑では戸≠゛″ノの紆屯乞受ヤい内佐亭

一斤ア/しミナ衷面レぞダ管を厠oて代ナ∂勺池ヂ2仇ノ

3尚づ之敦ネ凱ア勺年-シ9ンり圭泉刺丸訓1なう

鱈嫁作靴レち息L乍デト冷-ン回ン圭泉の理鵠計東佐

と辻漱ヽ才るsと/勺)て声峰作用乞知る方落乞竣玄1

ゐこΣを試宍た｡ま乍水･り吸盾乞今束い^Ξデ)芹-ン

3ン圭蔑の封家マ管4列敗媒佐7衷恥粧さ,烋攻駄征

机り哭なる億1用ぃ1圭胤測芝リyなぃバ軋度､減少の

尽S幻舛明と九｡
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可-2 フルミナ管十のデドトン･ン弗楼

　川軋坑

　兆駅茨夏つ屹訃か`lg-　2/こ示さ淑る

3ン管は内姪2hツ凌‘さ/心らいフステン

　デド苓-ン

レス製駈転苛

と長さ幻ク2肖　り二本り紬官必回旅る｡知管の一本は

肉危ぞひnク./｡｡りハ゜イ　レッフス営で)表1リご骨ぶ分で

為る.　ぞラー本は内面を化学迎理して7-アノムミナ/こ

炎えちフル

眺理はア/し

X
へ
X 二うム管ず内豆3.ヲiジ,/｡｡ずある

ミ噫

元学

り内剃を刄改七ナトりうムに滝しち後ク

無ぃちアンtニアずスを→フ布問免し

宮吟同恙XれLフ竹なカ淑だ,アル

ノ
X
K
X

浅り稜J㈲こてヽ`

す表産川1顕赦t

で乾家1ろ乞七況りな9白乞でう妁助/゛のE占分`て``

きて　t 兆

内佐徊,り管を£我八支り/t私下り瑶由/こよる ≒轜㎜四

7内そダ谷･バドノ七紬く在るZ物崩反/ふ仏ノベタつは

ハ下ずは当t辻湘泳秦炎愈灸で`さミぞア)考-ンョン

の軋常低捨ダ困鮭に迩)てくるか5であ几,ぞラーク

はデ{参-ション浪り皐t右`妁/-匹反た噸或すっ横

ラy尚つづ見れダ£ヤぢ雨叫見左と同レ吼力し之1るごう反
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ん辱或すり筧禅り才かダ`管壁つ影零乞曳ける=いこな

り
ノ

ラ
/

/
し

ク
庫一穴乙の取払いが可能になる永5て``ある

デト年-シ･ョン唸ノJ尽 さ　汐

ムで二9り野右たおか浙マかソノノr2う"`り凛左μ

抑札和私封い4沁づ之混今そ乞ハ沁匹ブ試玖暫

には池子汰 馮テ2込ノj凡ナら混啓兎右リゴ`/.∂計゛ー
/

導Xさ九方.物銅浪足は2㈹⌒･3/汐べjり開であ,穴.

ス亨シしス啄り煥/いま奥丸フ゜ラダ紅あソjク･//戸りコ

ンテ``ンサー/゜勺メ《アo乞刄こ右けマ玖営さ七ク参丸れ

竹なわがた｡哨姑したゲト年-ン･ンは肺こ破り試玖

すFにXるとLニフにぞか力て也捨するがう秀゜゜吉内゜

哉雌生果は/岬/,凹局塙で設置さおマロるフォトデイ

オード∩づTT八立ち上ヂづ/芦゛つ払･3~/‰.‘4り

間亡

でlt計取s浙た｡ア/Lミナ誉はフォトデツオード取討

け苛っ計幼邨''のハツレックスかラス管す倭牝ざ大,

光/こよる圭戻潮tダず

フォ　トダイ才-ドj`5り出力刑が圧に-3/二示ご淑

-¶

W

゜゜t

㎜9

て``

きるよラ/こな･マ〕･る

/吋/,閃鳩で設置さバれで目るフォトダゴオ
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-ドめ･八め･デの瓜ブ州4印じザャン午/し/こ童レねて出力

さ希てoる.　刑えバど閲6-3叫)ゲはノハツム`フフス劈

内ブゾデ)斤-ンョン迭認一時閉は/い　Bで挾出され

忖レ゛cフアノしミす喰内ではこ7pで枚広ごれ丹ゾ゛(

である､こ力よソアノしミす皆すで走/卜か`或少とて目る

こ乞ヂ`わがる｡

　首たニフの音内のデド争-ショシダフ才升ダイ才-

ドめヽBにト'フ《5吟開o差μで/゜ょソフ　アノムミブ考

すりデづ今-ンョンダ支宇である力ヽ冶ヂを確めるご之

っか``ずきる｡順ヤ匹　は理舗痙に土く再現惟そあるので

史件ヤあるご秀iるトレ測乾暫爪前四弗捨証駄乞乙z

しフ
ノ

£で　は

二_
ゆ偏

　ム

ぐのタsグ

心

〃 乙で〃

z表斐さおるすjづ冽吏但氷荊゜アノムづナ管申o平汐

吏蔑･t

(ダ入f　=
汗与,

/　- 汗順与-

4
ノづ俘

乞なろパび柚と石､3~ダで測瓦芒力5汐柚1比欺ブ
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ゐ
〃･●

-s Σ片 よリデド争-ン ヨ ンo丸弗バF支札と舗ず``る

こZが寸きる｡jレ

が九アづ亭-シ5シ圭果ぐoパ如卜い゜づ沙扁7

△,ヌ　紬勺Af)は厠g一令~ぶ-j　/゜果さおる･回すり

必攻がL良17ブブ順なる絡領軋梅株|｡孜軋とた計t後

で葡る

　二九 一
S り軋玖梯果分 }

ら
' 示されろアルミす官ナでつ旅

播圭泉り浹才はヤ水下/l庄ダる機槙つ-クま右/゛ぺ

つかり組令お也によ･マ生かぺいるZ希えぶ戦る｡

び)衰面組さによる度辱居の抱力1びち祖£の知果

i
ー
ー
ー
ー

り
O
v )ノ邸しヽソフ入官tア九ミナ営り萱佐り尤1ヽ

則表どのアんミすり茶､発/こよる無掻民

川紅媒作串/こ尽回了る無塀軋

(の菅良産･へり水の吼名による牲渫丸

　了ノしミすつ遂皮上系特性叫萌は/斤≒e･7``あ八反

ルり特性叫問/∂‾リe(よソtかなソ表口.綻ク17ノム

ミナり融決ヽ2j四Kまでり急度上屏はありえなoづ

哨4り恢点tもかさくク㈲/ま玲外さ九る･

　依さり勒耀はつ｢ぃフはク約そバl　り組さ1つけ九内
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巡トペ)ノパ匹づス弩ぐ粧さ/ヰ佐辻ハパ∩申で

は滑いかな営すでり圭疋l゛比ギフク告奮辻赦氷参ザ{

子-ション走皮が/‰侠ケずる=乞き戸映･-ご言゛`釈1ち

むマt･る.　ま右ダ八ん/か,げハまコづ/LI巻ぃ充内迂外よ

9x　り管申∩吐さ/チ俘比/j‰)ずム郷几ナらデ斗

午-ション走皮り賊今が`2浄‰であ･たこzl報告し

てぃる,技･て粧さによるデト考-ション圭束り夙ケ

はあ゛/`ユZずあるご希える九ノ巾は玲タトさカる゛

妙

延つtい/こよろ圭皮淑寸はほと人どな口こ乞ダ勺･ゆh･･

/こよ･･て肌さがてo5

　以上の尭察七八連辱層クアノムミすm礼包)芳径ク

圭ぃJUりし巣ヤこ大きな恥零1与i匹口｡一応アノムミナ

゛隊洙作用そco゛水り吠恙作用雌八日匹メ`6づ

/こ乖さおるよう/う“僕比o7)参‾ン5ン生度り賊

す乞牝明ブるこ乞デずきる｡

　水り吼着/こ順レU4ハ下の失統半参ヤゾの蚕零性左

示して口ゐ｡

①フノしミすは浪乙荒妬カヤ政く彷妙ムかぞ束liフ嫡がハ゜

　jしヽヽノワスり§よワそ欽でォーヂー矢きい｡こ素ば凛包
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に引くまで匹叫なレノt･ゆ→/ド勺yづか`ハ゜づレッフス

管ぢけり場右よりぞ表くなるこごすg雌認でさる

④叶今/こ

なる含ずの吟閉ダさ5に長くなる

襄左/づリ`ヂゾ具び僕胚を行なラごノ葦包に

ご右はアノしミナ

東胎/こ内裡呪羞Lて目ブΞ刄伍子ヤア{孝-ンョノ/゛

よ→マ化倅吸ヨB/り/こ転北八7いカ`ぶダあるz芝ヽわがる

③乾剽さお七圭皮ズケぼ矢琥荊りで哀左到圭束い回~/

わ9ラ/こほご人ご希非む万い 九マ
/

々
` ナ表面つ赤タト

与乞によ九ば4勺竿遺でj色に引くz怖理吸tしマ

oる氷尽子泣啼孔されるヤづ北学吸羞レ1白る肪乎

はぺの含ま破‘･フいる.技っ7吸J6　/こよっマ圭度徽

ケダ私2るzくダ少いざ`内理吼恙り桔果であワジ　/加″

まず`り:St包農に/J屎呑八晋目zちえS大ろ｡

Lすと｡なが{ 侮
ノ

徽サり主脊准囚であるヤはクニ

杓財ずきなぃ

触尋魯印t吠着作印りご`レいド圭戻

ダぢけり推芝すらでは

乃こで汽おぞがりお素1萌 か/こjる

ヽ
'
'
`
ノ

九め'う賎嫁反たご瓦羞11恵息/l久カリ郷ヤ州でFなわ

お方｡
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X
J
ノ2ぐ

表 /
り
y

走ノカ洙ナつ糾析

-t

/ /こヲyぐおる//の矢抽反爽ぐ表乙-2/こ庁ヽさ

九る表面反かのラち/7ま右/牡2っが叛支で淑 解朽
ク

ヤ半なわ丸た,れり吠ョ『ど嗚息仁う塙右/こは表あ反ル

ば講准ケ九ない｡

　頒半りたの推下つ侃えヤな才九仁

尚反応庄或賄o対光は極りて圭≪7点函でり反応`亘超

　は反ん倅圭であるド仁る.使っマ準一次七り琳り批

　oダ可辿'゛な仁ク例えば`兼勺‾ヱり反ル/り反応£

　及/t

　　　匠j　°-D刈ガズ士　D回/リや゛jづeごり　　ぱ-2)
　z香ける.　s2でぐ゜ご,バ尚/令ノ　ぐ　/4づ健り熱

£度

7

誠,メ1'づ沓゛o表･反応`り抑い刈勺ハ゜:菅納

往である,米り吼名迷一及ぼ

　氷り吼名走支泣同枚/こ

レら
W
〃 べc會乙低幻士ト万･ク‘jづeど回　け-リ

乞雀ける//j),ご=でべ｡/ぶ米孔款jお孫恢である.

仰表后反応り反ル肘21£戌勿っ･ヤノ゛ぞ一差ま乍/む眺
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搦他は使良乱かぷタトヘ妨蝕1る｡元た几表葱つ浚泉

は左遺川乳かれマいるぞのド仁5.従フマエ争ノむキ``

-ル玲が申り無損犬工恥よ継嫁反ノ応づ=対Lて

j Q
-
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乙
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ぽ一幻

Lぺ,作卜ベノ川[�･y'ずj
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ノ
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四
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戈

ー
.
訊 戸ヂア

氷り吸|目l討Lて

ぬ
ヂフ

!でメノJ表乙-2o表コ幻孔良1示ごノヅ

八
m

八

Zたゐ

/いトュ焼/l示‘されろ反応t炎クエシタノムと゜‾付汀ジ

屎yノゾリ　ノち副えは≒Sヒバー2→っ反た/り場台/い1

マ作ノ=ゾ六仁牛ドヅ片回回

　　柄川=片9臼つ

Z表現さ矢るj嶋/尚娃りtル当ソリエシタルと゜勺

ア/4埜り温皮であゐ｡兆冷/こは現辱瘤り影喀で東･

反ルによる帆接抑匹一幻

現辱漕は潅口乙兎え5宍ろのでλ式ほご勤誓･1

㈲束匹2匹反ル白ワ'ぶ単放叫問に夫七に到差ブ}る

　tル机の/トな口反ル杓/こよって削叱ご九ろ｡



址上の孜九/こよ ハ
目
ノ
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う酋礎ズはかつ旅/こ者ける｡
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ニニて``尹 ヌ怒度ドフ;衡摯浪泉榜糸で叫丸圭7丁づL

戻ノノづ単仇征媒当ツリエンタだ6°-パ回;tノム濃及7

　
一
今
/

　
　
曳
1

河 レ媛o守斗量j､尺,j香逼決徐史款である

ぐトヮj)ベドノ3焼き用oるΣク　エ'浄ノLダ‾楳莽式ツ卜/巾ま

特戻瓦を七フ次り妁/こ隻外 才九ろ

jT　_　デけ　がつク
ー-

7叉 /-が2
ぴ-/幻

loガを用oてク‘゛教北さお有びサ'゛べ≒鴛訪号併゛

ょづ
〃い

ア

チけバ勺クク゜汐　けがづ

ト岸-ンョン圭度クHり為植zレマ東める

/W/アジ

こと

予``で`きる｡

　m躬果乙湊家

　爽験柘果こ計家鈴果が回レー今⌒ペー白こ辻軋さ淑

ろ.　池ナG滉冷梵り場右づ圧N‾令ラノハ゜イレックス

管申りデ寸亨-ンョン生及ノょノン=/J咄財とで`は東t

反応`の岑o嶋右の計隻拓釆こ/釧y左o後に万7マ戈づ7

勅翔£ダ下ヤっマいくΣ約2Zり滅ケが1Sれる｡こ

ゑ/4反応倖域(表くなワ　兎葬溥の影響左受けやj《　　　　　　　　　　　7

なる応めずある.　‾方アノムミす菅すでliノハ回レ`7　ク
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ハ゜

/

/り-は:匁きくな,ている

又営呼よドレフ~//仏生疋が僕少Lマ刄ハ衷1ビ7o封

果ダ犬きぃござき｡示どマロいまが則定フ卸で引軋胤づ

･印)zそ淑よソ莉ラレマ``の千坤走果ド昨)乙ワ迂欺

か£

亀
/

ア/ク,ク,ぶ�yマ勺ま定竿デ寸孝-ションアあるご

芒tおヂる 汽=汐･八げヮリハまデ{孝-ンョン茂熹で菊

そ栽べ下では赴雫旅桔は碍ぶ九ない

≒アノいす営すっ化播t

　
　
　
1
/
/

口
/
/

Eバー争/=,示さ九るよ /R
/

度賊ケは爪仁ク七Hべ峡･反応`の ラ{ニフ左厠

かこ駄残勿牽/zむ九場右z漑錦軋軟いフ｡3こむち塙

右/こ沈明される 二九は表Z-3/こ示 されるよ R
ノ ノこ

ノ

反札`件織(で勺ハ白　ク尚か岬く岸右づることや7尾∂

がt戌肘申で敢tヲぃこいかj理叫される｡

翁洙りャo叱す2込庖今免t用oた場台(回ざ-タ八

/
乃
'
″

Lヽソフ入憶寸りデづ岸-ンョン圭及はこ-J迷jし

s比ギフ2バZ滅ケLIすドハ沁ナ込り場右よ∩ノそ丸

二浙は旅ナ2仇で叫叉ル噸城

ダ妥くなるこ門回匹門/こ起固レい,る｡含穴声,2

汐.y74?‰　ぞ/|アルミナ管中でデドjヲ`-ションり之宇

征塊が嫡ろれるヤハsり走皮はノyィレ゛づフス管付つjし
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戻に化ギフ/ワヘ2o‰滅少レフロる｡走更武ケ/ま兪函反

た∂ベド→μらまいt漑偏氷朕(フ｡3と九た氷り吸恚/こ

よフマ説明されるカ勺　こ力ぞ衷言‾3に示さ勿る反応`

紐旅すに仰<生六Jる布子に肺吏とて‥る.

氷素りタ牡ヽ3吼ナ込遠会免の場居(回gづ)/こ叫表

aフでり氷隼再鋸会反応ぞ准Å滅今の穴秤布y比明Tyる｡

良か績威でヽ片脊チの考が∂μ布千ょソtヤ《ぽド3ふ

μ嶮チのオが`エ争/ムヂ`-そ恥ぃ必

□
り

　
`
‥
p乞

ふ
y
'
ロ

多
｣

一
″
`
ノ である 爽玖総果

ず1の/ま押十伺→池乙た/ナ∂り-タ凡0りニフり

束函反応々同賄に孜支レ九場与z胤縮斗秋かλよzむ

れ氷り吠羞を孫､定パ右場右ごある｡この瀬滋洙駄孔よ

泣沁ナ仇ノ烏゛2沁洗今免の場右乞体果をフマ名づノ

ぞレ1令比(凝諦'゛斡喀1斗えバト9　1y　るlノ‾貫佐

が万〇.琥'フ理縞辿lり比欺かSはうアルミナ管申

のアづ斗-ンョン走度巣少泣鮮媒惟/こよる乙さがう｡

可-3

　7ノし

`
X
ヘ

が馳表兪組ご川秘省

す管中引啖水參ゲト方-ンョンむ軋滅少り季

S乞tSに明確/゛仁る炎りノ管り刎仁表砂租則表17

225　-



礦) 鴫
ノ
/

舷嫁性ク
/

無拉敢任秋つ熹なる営を厠‥て矢鉄ダ

打なわれそり銘果ダ辻教さ牡右バ回6-y)｡用目£が

衣乱ワ娃植之じっ特性/ょ表g一今/ニ示さ九6.表iフぎ

七リい登彿ダ測芝傀ゲ冽史t丸ち礁ぞある｡さg/こ回乙

-いニづ`ける物飼圧∂.ハぞy匹匹心ぃ四四}嗜ナフ¨

の走斐ぞ`菅佐い力)ク粗さ/l対17回･;-9うj-ノ゛

/こ斐理ご魚る.会嗜計りデト冷-ンョン圭及は物飼瓦

/こよリ征1闇俳ヤノざるフくため(圧N-　yハ物顛圧‘ク.ぷ

肩,汐､バがか)でりデ`-ヲり?ナでは正硝じヤな口｡･4え･マ

回 /
p

-

/
/
ひ　
　
ク

Q
/ -/匹こは物顛刄∂･フヘづ.ヲ肩y/=ぺ`ける

左及牝密t示廿オ匹ロる｡

　管佐tデト午-シ･ン生系･頗伴11もる(回ドt)｡

良株は噛佐がUドるノ馴匹yフス考申1ツ生笈乞銘ん

だ`ぞりで喝レハツレヽソク又啄封骨らが刊咄嫁栓ヤな

く然払敢株机は回-で妁ろが5ク2o爽繊/1管栓o勿

衆り針L

1圭皮徽ヤか`水 き≪ なる傾尚乞ぞち,菅佐列□艮九に

£ヅく乞いμ→いご-J迷僕に遮フペょ 1える/'
フ

ニおは麦熹屈ご反応ヽ傾妓の汗
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冷つ紀果ずめレ匹句犬ま乍銀メヽ付し九八ツ匹ソク

入管ご鎖菅申つ走及ヤこり娠上にノ1ぽイiずるりでう

駄礼虻抑生彷千/こ対づス触媒伜岡になく∩斜1じり勧果

で走/l､旅ケ{るこzダめφ`る｡銅は更辞で用目5カ影

管り

てち

火る

弓
/

ち散ぞ杵拡馳住批が犬 き目 りでし也り嗜/=フL･

無択赦孫氷･E速Å叉ケ/こ劾果いいい=〕心ギぇS

回6-9つ爽株上/このらな目デふタは也の圭度

ズ今車回がある

東七後さ 云梅圭及列聡組匙る(回ド/リj
力
″

　
y
｣

伜賢上の理由によリ孔･

回面

ル9z昂ゆパ幻りデータ/こは物

籾丘∂.フ~乱9計やでりュL皮乾肥が添ゴ漱1目な口吻j
/
6密 ツ/こ示 さお て目るのでプガS今佩1る 国すり

軋株は同レ内任のデふタを紹んギ株ず知ハ猿匹釘増

フけ圭良丈ケが吹きくなる禎向ヤ濁ゐ.ステシし又管プ

アルミ2ウム菅寸の圭度勺鰍媒性oな¨机1きつけ

乍ノ仰レヽパア叉看リド勺ヽな/､･ノj匹づス噫を姑ダ棟

上/こ 征置ずろりでハ紅媒佐はなくク粗七〇勿果で圭及

貳少Lてぃゐこ乞がわかる｡

　フルミナ管は租さo劾果で走度丸ケドい噴尚左示札
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組之の劾果ぱ仇芳の贈石ご表面媒0増石四牛

蕩の贈始が嶋え ‘
ら

れる｡

ラ水り吼

ダ辰んよしノり支玖/こよれは゛
ノ

拡力はほzんご勧ヤなoので7米り吸lhが玄な原回で

あろう.　-.ちハ頂ちfう管は内姪ョ.ヲい-で濁るが`哉捨

生度は更株上/パ玄置也ず`

起きるz秀えS九る｡
ノ

絃媒倍/こよっフ迷Å徽少が
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TABLE　工

Gas一phase　elementary　react!ons　and　related　kinetic　data　used　in　theoretical　caユculations

Elementary　reactions

　　　　in　gas　phase

+　oy･まOH　十゛OH

(　cm3/mole/sec　or　cm6/mole/sec　)

k1

k3

一

四

--

一

2　×　1011

Forward　reaction　rates

exp(-20/RT)

8.08　×　1013　exp　(-16.6/RT)

5゛2°(1013　e耶(“9゛2/RT)

Backward　reaction　rates

k2　°　k1/　K1

k4

k6

k8

k10

k12　°

k14　°

zk 3/　K2

゜k5/ら

゛k7/　K4

　゛k9/　K5

kn/(K6　RT)

k13/(K?　RT)

k16　゛　k15/(K8　RT)

k18　゛　k17/(K9　RT)

k20　°k19 /(K10

k22乙k21/　Kn

RT)

2

H　十　〇2F忿OH　十　〇

O　+　H2gさOH　+　H

OH　+HざFきH20+H

OH　+　OH　:i:゜まH20

H　十　H　十　XFきH2

H　十　〇H　+　xi==!H

十 ○

十X

20 十X

H　+　○　十　xi==さOH　十　X

O　十　〇　十X　Ft　O2

H十〇2

H02 十

+X

十Xぷ2　HO2 十X

H2　i:゛2　H20　十　〇H

k

k7=3.5　×　1013　exp　(-5.9/RT)

k9　°
3.8　×　1012

k1]尹9　゛　1017/

　exp(-1.0/でRT)

T

k1ダ9　゛　1018/　T

k1ダ　1　×　1015

k1?　1゛o5　)c　1015/　峠

k19°　8゛25　×　1015

ka=1.3　×　1014　exp　(-22/RT)

四曹

　R　°　1゛988　1:　10“3　kc゛1/mole/K　″　KダKAKBKC¨¨'/(KaKbKc'¨¨)fo゛　jth　reactioll

a　十　b　十　c　十　｡｡｡i==きA　十　B十　C　｡｡｡　･　where　KA寥KBl　etc゛掌　are　equ生1ibrium　constants　of　species

A蓼Bs　etc･　1　respectivelyl　found　in　JANAF　tables.

長白/封章で用ぃら釧リと柏収乞欧連謙犬仇
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　　　　　　　　　　　　　　　　　TABLE　工I

Surface　reactions　used　in　theoretical　caユculations

Elementary　reactions　on　surface

(1)OH　゛　s111゛　f゛c　e　‾゛1'H20　゛赤02　゛s゛I゛f゛ce

(2)○十surface　゛→弓‘02　゛　sul゛f8ce

(3)H+s゛l゛f゛ce‾゛‘IH2　゛　s゛I゛f゛ce

(4)OH　゛　s゛I゛f゛ce‾゛1r02+佃2゛s゛゛f8ce

(5)OH十slu゛f゛e　e　‾゛　佃02　゛　iFH2　゛　s゛゛f゛ce

(6)OH+H+8urface‾ウ゛H20+surface

(7)OH十〇十surface‾゛HO2+s゛I`f゛ce

C1

馬

㎜
四

一

㎜

(8kT/yて町)1=　thermal　velocity　of　ith　species　molecule

catalytic　efficiency　of　jth　surface　reaction

Re゛ctioll　l゛ates　kj (　cm/sec　)

COH/4(又1

CO八ぴヽ2

CH/4　Cメ``3

COH/4ぴヽ今

COH/4ぴ､&

COH/4　0くヽ6　ol゛　CH/4　0《･6

COH/4叫ol`CO/4　0く7

表い2　喪釧し応パぼ使爪乳軋
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H
　
O

TC-J　″ K

lnitial　pressure　PI

H2+202
W

　2.29

　0.32

　6.63

　0.02

　34.6

　0.58

　55.6

　3020

H2十〇2

5.47

2.57

14.2

0.03

47.5

3.94

26.2

3460

2H2+02

3.86

8.12

13.6

0.01

53.1

16.5

4.92

3672

3H2十〇2

1.30

9.65

7.94

0-i　0　2

48.6

31.7

0.79

3593

゜1　atm　,initial　temperature　TI=･300　K

長6-3　C-J面にあヽける化宇媛組改

　(表冷良応ヽなしクー次元誰衷佐)
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Tube

Pyrex　(1)

Pyrex　(II)

Pyrex　(III)

　Diameter

　　(　mm　)

4.05士O｡10

3.95£O｡10

3.75士O｡10

Silver-coated　pyrex　3.90士O.10

Roughened　pyrex

Alumina

Aluminum

Sta主nless

Brass

Copper

3.95土O｡!0

3.90土O｡10

3.90土O｡10

3.95土O｡10

3.90土O｡05

3.95土O｡05

Catalysis

X
　
　
X
　
　
X
　
　
O
　
　
X
　
　
O
　
　
O
　
　
O
　
　
O
　
　
O

Rou(Jhness　(　RWMM?a;ss　)
(声)

smooth

smooth

smooth

　　O｡05

0
　
　
　
0
　
　
　
6
　
　
4
　
　
　
8
　
　
　
り
乙

1
　
　
　
3

( 1　)

｡0250
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0

0
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●
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1

夫6-令　兆故で用ぃろオ吋うdり特性

Thermal　diffusivity

λ/C
げjt　273K(cm
O｡006

0.006

0.006

O｡006

0.006

1.01

1.01

0.037

0.301

1.135

2/sec)
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参耳隼　結綸

　本綸大ぱ暫翻デ汗摩-ション奏旛り圭及l検株/ニつ

ぃ1差斐的珂か訓ツドたぞので僕る.玖下/こ右章で

得ぶおだ結果を呑約Tダゐ｡

　多亙丿卜四リレ詐均-/こ客もヽ洗祚すで`刎汰小瓜力浹

弗ヽ毎頑研≠牡羊-ヰ作虻忍り奴桔街糾浪紡つ解析ク･そ

しフ玖娃類つ見遮兇征左用いマ水ごブ凹芒リンす/こか

ける街幇決到差ゴ軋り死恋変冷岬蛙蓼ヤい==わが席下つ

拓論t得九｡

(ノラ我心圧岳浹旅毎/こ對しフ死恋が5洗本へり弗粘左を

　鳴息い吋他音圭z寄恚巻謎ムレいLヽ汰軋凱婬汝才俸

　ヂめ有｡ニベ皮凄紡姫式カバヌ､テッフリ犬瓜力沈タヽ力

　z矩朽ハ゜ノL又べ刄カ浚入力/こ対仁る兼密解か求め5

　九7熱枚生/゛よる反‥幻軋゜分執が示さカ穴.

は)物顛申佐フヌ`7仁ル･ト軟言歌僕え考で`り圧力上果立

　ち上郷I吽厚い姑後を灸え衣吟0単‾球杓死恣扶釦ダ

　比欺され7手荏ダかさくなゐ乞批蝕厠額ヤ姓《奇る

　JIう稗旅毒才呆きくなるl死泡抜転は貳裳1るが
244　-
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7

二吏

㈲

第一と゜-ク瓦必は増雀,するこ　Z
ノ

免忍り圧縮/こ/ま立

ち上がり時間乞上屏反必りカ兼ヤ軸く二 n
リ
/

々
/

セ 0
ノ

示･さ

　
　
ー
/

y
｣

ン申で/ま粘極によづ扶釦り威衰ヤ`生じ`るこzケ

漱有

(3)軋状で用o5おた街撃液1!ずは水z7づ七づンすり

　衡幇波卸船むiじは管埜り弾住凌冷によづ菊レ《溝少

式j伜

しク

t円隻竺予キt包

ぞ散TドSりヂ馮 一
ら

申矢患で1坤溥'浹列主使/こ周額的批勧

淑た

参､かむ乞へり餉痕列l寮¶
/

ク

考
ゝ.

ノ

れ

周飼的権知は伶凧t方でりスアッアガ瓦｡力上県z賄

斡支化訓孔丸し充単一伴奥匁患の埋鵠的苧動z一紋

しぢ｡

ゲ回tリン中n札傷予兇恋゜場き/゛は収綿働張扶

私は城衰几マ汗各丸征ほ現わおヂう佩長死患り場右

昨はハ゜ラシュ.-ト裂に灸外ムて二t阿t型汗奈丸性

ヤ現､力九た｡有在几ごち･らり端合/こぞ免恋上却が早

一
ら

/こ△なるのヤ貌蒙さ魚た｡羊一球ヂシ死患の径鵠的岸

齢匹吃歎矛 一
ら デ凹七リンすでは參尽JLカヤり圧｡力1

/

ムL屏レ/まりこき回秉包ヤな/ナ九ば`な£なハレこレが示さ
24､5　-



れ九｡

　寄y章ずは莽豆章ず乾軋さ九九対球町虻恋り炎詐ヤ

ノLジャン片`ルタタ頂ギを用ぃフ解暫さ牡尺下り砧論1倚

仁

川氷す禍干免辻り場含

角
ノ

二吏円豊型 慟
/
ノ

五吏円隻整の汗

　穿虻性デ生ハ周翔ぞ札限zぼぼ‾致レた.

江)ルジャン川し今頂爽り打t刀仁U矢Λo　/27　μの牡家

　諮果軋比教さ才八五皇一円整雙于雰軋性まァり針貳は

　八匹/こで十布であるこzヤツヽさ淑た｡浅汽氷琲は打

　忖り文恢/こ討ルjるあ誤波八札ゲ`現われ計象は統好

　丁さ忿く布った｡

ひ)非絃朽先恣り峡7横半荏平均佐り吟問(苓釦ノま千均

犬物釧チ述乞用ぃTた鉢ヂノ免丿乞の平佐t化乙回じ周抑でヽ

葡リ

ク

暴川､か虻付也乞衿けぼヽ早均扶惶ぞ一致とブき

　また竹球釣屯遮匹抑円いHわヽ冰き口匹り反橋さ流

　ぺづ《クと゛ワ£ハ湿渡スか妬町丸遮り焉居yソ

　忠島《な-有.

吟)街撃汝ゴ診起さ勿る炎征り走九〇葵在チる塙右ク

　応んゆ一片肩μ./吋汗斗丸性/こよリ斤な良性ケ厄力れ

246　-



る吽釧が静止矢氾つ場咎/こ辻べ早くな,方｡まが傷

長軋恋つ汚ヤ備子先恣/こ迂バベ汗宇支姓が他《現わ

兼札

々
/

X
ー
ノ

'
タ

/
k リ七リシす'り梅表づ場早ノ鉢朽丸遅尹僕朽ヤ辻欺

さ九ク勅翔外我才子引ミ性゜色現りレいs影誓ずゐ

こZ

加え

ヤ示さカた｡ま九ワづセリンすでは他爪生方ず

-
/
D おる圧フト浅走ノ･浅むマ灸児手荏ヤ大い昨

め氷申免窓に比ベベ汗を丸伎デ早く現わ火クー回回

の軋/}ヽ付汰討七であ鋼或布`が毎駄と方｡

　半7章でば丁ルゴブ希机さかた赦水衆芝音兇を用口

マヮ川七ワン申でっ勉い勺今-ション刎気播z死患

つ専秘が鍋ダΞ九

?
/

班下り姑誤:と得方｡

り)ゲリ七リン申り赦水誘混会矢つ渫包/こよ･て炎申街

　蓼波っ増悟;珠危副いレ櫛-て哉捨圭及の増ぞ州叱

　繋さカ支｡

位)卸翔礼厄手佐が小;yくなご右ワ斯蝕瓦ヂ也くな,た

　リ1ゐご兎恋の生焼Jそ/こ玖芥ヤ現わカ充｡

(3)乾恋爆発り理愉的苓秘は叉統で碍シドい吋カいiほ``

一奴L有
W 247　-



鮒兇恋の漆光仏袖こ衝繋浪括鴇/ょ一政匹おハ矢思

　デト希-ション乞計いレうニ芒ダ僕軟見恋の貌繋か

　ら示さカた｡

汐)札眺で梼シれ乍見が∩づ-ン9シ/゛弁え和気桔づ

　生及刄びピーフ圧力はLだ口/こ徽すLぢ｡ま右と゜-

　フ京力は一支ィDことっぺ頑尚1示Lた｡

㈲矢恋つ苓知/こ基っぺ菟患デドy-ション馮指ぞデル

　は軋肌で得ら力たか播光丿詐庖嵐の圧力屎穿征を乾

　明し在｡

　辱可阜では脈礼軋デ寸早-シJンノこ討ずる営壁り劾

果が旅毎軋度つ冽史こ理諦対貧によ乙マ誤ダぶれ尺下

の総篠乞褐方｡

o)アルミす管申り赦礼象亨∩考-ン･ン圭及り2りZノこ

ま)`よ5

混宕免/パド71熹なりク

ごご一汀走度分5の散ケレ沈呼ける表1反たは

反た頷域すにヤく去爽さ九

る迷性彷子ぺと名む反ルであろ　フyなおちク　凡ナ仇涜

右凭に討しては0ナ∂糾‾タ戸心ツクナ∂‾'ク2ノμナ゜μ‾'

凡ど)ノノリナメ゛ヅ゛池なご八池テ2応混右死/l豺ムマぱ

∂ナ∂糾‾タμク2/3冶ナ ご〉2荒考孔ぞ/t糾チ月→池など゛
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　り夭必瓦屁ヽず葡る｡

汪)札り吼恙£尭求L九計峯マ勺4凡士汐つ片パハコ),混右見

　仁討Lては識匙縞佐秋y3/3凡゛ら混今菟/゛対1マ

　は凝姉イ糸軟∂才り珠右才゛軋鋏拓果を詮朗L穴｡こり

　詰果は吼蒐ヤ洗右九/こ彭瀋さおないとJろご一業性

　がないこ`ご/こなる.

(3)和1ク縁襟/池う表恥短さ,机拡赦孫数゜Lなる欽迪

　核の管1用目マ赦氷氷ずト考-シJン厄塊生束ヤ辻

　軟さ九,了ノしレナ管アは7い7吼菊‘い)マ圭度徽ケ

　ヤ生じてぃる可吃俵が示こカ炎｡まプΞ4ち()管ヤ

　は触味杵哨にtる圭度貳乍がすごカ九,こ大･dいし

　亙鉛£Jユの触､嫁祚用であろう｡
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