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�¨ÑD.

，̈
.<gｐｒｃ（ｐｒｃｌｏｓｅ）�ï�Xè

¨ÑD.3{M��|�R3{

。
Î¯e¯C]

ÌD¯@Ý

，
D6+ÝtYý

，
øù#J�Ｃｔｒｌ＋

１（̈ ÑD.�3

）
À:¥�lt

。

２．４　¼½çìJＣＡＤnop±Do

½·ÐZØt¸¥

、
J7Y��Ù(LÒ

，
�

/¨^¯��)òÇ0<g¨.�Ì=ÖÄ+

。

e�áóＣＡＤ¯C]ÌD¯0t

、
ýYFÅ0

åå

，
gÛ¨.t¸¥

、
J7

、
'J7

、
ÖnãÖ

L

、
øå¥-©cÉ¥

（
2Ä<g�Ï�cÉ¥

，

m<gｄｉｖYｍｅ，KJKJ7Ｂv

，̈
.zùÒ

õR�øå¥

），
hÛõ<XèYD¯Í§ＣＡＤ

L�]ÌD¯_`

。

３　k)C*#k)+R5üÌÒ,

ＣＡＤ¯C]ÌD¯S�ＣＡＤ２ＤY３Ｄÿ

:

，
Þ�0Y±0/¨ÚëÅ!¨¨óÁ~4�

DR

，̈
óÁÂ�0ÁÂ�[Y-d�QÚø�

0oh

，
Þcd.)-d.Å!öÿ:

，
D6SÃ

¶�ßYÃ¶»%

［７］，
/ò�03`¨

、
fÊ¨Y

±0Å!¨SÁÂ

、
çzfÊYRÝ�Ä0Á¢

��

，
uv³S*)ÁÂ�Æ6¸�

、
Úvwò

，

�T-S*0úÝÁÂ

［８］
YçzÃ¶ÊHfÊ

。

３．１　ûqJV9

Ｒｅｃ→ｄ→Æ＝４０（�/¦eｃｍ，Gu

），
P＝

３６→ｘ→ｏ→p６，G４，gh¦２→ａ→ｍｉ→+`→ｆ

→ｒ＝２→ｔｒwb�­üêN→ｒｅｃ→ｆ→ｒ＝２→ｄ→

３６，１２→３ｍï�³Ñ,¾58�ý→ｒｅｇÞ２¥

¨Ñ^�e`}→３ｄｏ→�rL!Ô�|→３ｒJ

ｘ!→９０→ｅｘｔ→JK�`}→１０→ｃｐ→１０，１００

→ｅｘｔ→JKä¾`}→１２０→�î±0Äá¨

^¯

。
^¯1úv�２ｍｉｎ２４ｓ（Íû^¯ð(

ß } １，' I ¯ � ＱＱ ø � G ú

：ｈｔｔｐ：／／

５９９２８４９４２．ｑｚｏｎｅ．ｑｑ．ｃｏｍ，Gu

）。

Ｆｌａｔｓｈｏｔ→Þ*ß¨

、
aß¨Ygß¨��

3`¤Ü→ｖｐｏｒｔｓ→M�４h→�h３¥»M�

Ip�G66S*ß¨

、
aß¨Ygß¨

（
'��

�è1Y[Æ¨n

）→�.gM�→ｔｐ→JKà

¢ö¨→ｊｐｇｏｕｔ→�î±0Å!¨

（
g�Äö±

0@á¨

）
Y3`±ß¨

（
h３¥»¨

）（
Gu

），
§

¨４。

¨４　ä¾

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｏｎｅｂｅｎｃｈ

３．２　rÒsJV9

Ｐｏｌ→６→ｒ＝１５０→ｏ→66bG|N�ï９０、

１００、６０→ｒｅｃ→ｆ→ｒ＝２→ｄ→Æ１０，P２０→ｃｐ→J

K³Ñ→Åò,à�Ñ�Ë

、
<ÂË１０�¥→

ｅｘｔ→JK３¥³Ñ→３６→Ｌ→�ÂËeðË'Á

３１０ÁN→�½è

（０，０）eðË'Á４２０ÁN→

ｃｙｌ→ðËeà�ÑÂË→ｒ＝１０，ｈ＝３００→３Ａ→

J,¾３¥@á×â��

、
S�Y３１０ÁN→ｐ→

６→ｃｐ→JKlZà�Ñ→'Á|pÅò,F5

３６，２６０，３１０→ｂｒ→JKF5３６à�Ñ

，
Ð��q

�

（
òr�|

）→ｌｅｎ→ｄｅ→¢i¶²³１０→ｐｏｌｙ

ｓｏｌｉｄ→ｗ＝３５，ｈ＝６→�î¾5^�→ｆ→ｒ＝１０

Þ¾+Â→ｐｏｌｙｓｏｌｉｄ→ｗ＝８，ｈ＝２０→�î�N

^�→Ｌ→�-±¥à�Ñ２¥ÂË|-ø¥à

�Ñ/q'ÁN→ｔｒ→wb�­N→ｐｅ→Þ-±

¥à�ÑY２ÁNÚ-ø¥à�Ñq�

（
òr�

）

:Ð→ｃｐ→JK-�¥à�ÑYN^��ÜN→

|G'Á４２Åò→ｅｘｔ→JKNÅòZà�→

１００→ｅｘｔ→JKN^��ÜN→１０→ｓｕ→Nr

ZÄá→ｅｘｔ→JK-�¥à�Ñ→５２→Ｌ→�

aoG�Ë/qÁN→ｏ→１００→J,N/0ÁN

→３ｐ→J,�ïhI0¶Ë¯DË→'Á|p

２８→H3|r３２→'Á|G１４→H3|r３２'

Á|G１４→�@q¥o\à`:{±0�ÜN

１２１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ９}

→ｅｘｔ→２００→�öu��^�o\%·→ｍｉ→o

\%·Äá→ｏ→１１０→JKlFà�Ñ→Ｌ→�

ÂË'Á|G/ÁNÆ１２→３ｐ→Þ３Ë

（４２０、

３１０NT¶ËYＬN�¶Ë

）
�ÿî±0�ÜN

→ｅｘｔ→JKN^�３ｐN→ｐ→JK�ï１１０à

�Ñ→^�:`→ｔｈｉｃｋｅｎ→ｔJK:`→o5e

１２，�î^�STÏÄá→ｃ→Ｄ→２５→ｒｅｖｃｌｏｕｄ

→Ａ→１０→１０→ｓｃ→ｃ→ｒ→２５→４０→ｃｐ→JK#

0�N'Á|p３５Åò→JK»0�N'Á|

G'Á６Åò→ｃｙｌ→�+CeñË|GÁÉ８

Æ＝６→ｅｘｔ→JKlG��N→３２→ｌｏｆｔ→J

K»Y#0�N→�îSÆÄá→ｆ→ｒ＝３→+

ÂSÆ�Â→３ｍ→ÞN^�SÆï�,ÁN

４２０lFT¶→�îàÂS±0Äá¨^¯

。
^

¯1úv�９ｍｉｎ１０ｓ（Íû^¯ð(ß}２）。

±0Å!¨Y3`±ß¨§¨５。

¨５　àÂS

Ｆｉｇ．５　Ｈｅｘａｇｏｎａｌｐａｖｉｌｉｏｎ

３．３　tuvwJV9

Ｃ→ｒ＝１００→ｏ→１２０→Ｌ→０，０→H3２２０→

Ｌ（�０，０eDË

）→�Â5©-�¨.Â566

１０，８０，２２０ÁN→ｔｒ→wb#+NÁN→ｃｐ→J

,U/0２Ｄ¨Ñ

（１À

）→'Á|p３０８，６１６Å

ò２À→Ｌａ→^�¨ß１～５Ð3{→ÐÞ３À

�H66p;�¨ß１～３�→��¨ß１→ｃ→

�-１ZＬNh¶ËeðË→ｒ＝１０→Ｌ→０，０→

»+p�)#+¸Ë�~îe-２ZÁN→ｔｒ→

�Ò-１、-２Y-３ZÁNYZN+`Àî２

¥\Ñ→ｏ→８→»+`|N#+`|Z�ï→^

�q¥o\aß¨→Ｌ→�+`ZN^�'ÁＬ

＝１４→ｂｏ→�@�¥:{�ÜN

（
-１ZÁNY

-２ZÁN)ZN+`

、
-２ZY-３ZÁN)

ZN+`

）→ｅｘｔ→JK２Z�ÜN→ｈ＝１４→ｃｐ

→JK�@0Äá→'Á|G１４Åò→Ä-h

G#Äá→ｕｎｉ→Ñîq¥±0TUo\→ｃｙｌ→

�'ÁNG¶Ëe�CË→ｒ＝２e'Á·L¾

É→ｈ＝７０e'Á·LF5→３Ａ→JKo\Y

·L→Ｐ→78６，[Æ5Â５０→３Ｍ→JKo\

，

I-�¥�ñ66|pï�１４，２８，３２，５６，７０→

３Ａ→JKN�o\Y·L→Ｐ→78４，[Æ5

Â１８０→３Ｍ→I-�¥

（６¥qÀ

）
�ñ66|p

ï�８４，１６８，２５２→Ä-lT２¥g\¢gFe

３０８→Ｌ→�g\lFYlm·L0４��C/

７０'ÁN→ｓｐｌ→Þ·LT¶Z

、
N66ö�e２

Z\Z:N→ｃｐ→JK^�0２Z\Z:N→|

G'Á２３、４６→pG+Âü�Ｆ→pｒ＝５，Gｒ＝

１０→ｃ→Ｄ＝６（lF�·LÁÉ

），３（-２Y-３

�·LÁÉ

、
�４）→ｓｗｅｅｐ→�îo\±0^¯

→��¨ß２→ｏ→６０→JN+→ｔｒ→�ÒÁN

８０°Y２２０°�#0ZN`Y２ÁN

，
Ñî\Ñ¯e

�Ë�→ｒｅｇ→�î^�`}→ｅｘｔ→１００→ｅｘｔ→

J,+→１２（g5o

）→ｓｕ→+�\Ñ�→�î

g5±0¨→��¨ß３→ｏ→８→J,#+|N

→ｏ→８→J,８０°ÁN|hG→ｒｏ→J,２２０°Â

ÁN→ｃ→ｒ＝０→５→ｅｘ→²Æ２ÁN,N+→ｔｒ

→�Ò２ÁN�0+`Y８０°ÂI#+,»+0

ÁN→ｆ→ｒ＝１０→ｐｅ→:Ðîeq�ÜN→ｃｙｌ→

Ｄ＝４，ｈ＝７０^�q¥+�á→ÐÞìåæzù

e１→ｍｅ→J,�ÜN→ｂ→１→２５（�W

）→ｃｐ→

J,�ÜN'Á|p２３，４６，７０Åò３Z�ÜN

→ｆ→ｒ＝１０→·L+Â→ｓｗｅｅｐ→��ug\·

L→�î�gô·^¯±0¨→��12¨ß→

Þg\

、
g5Y�gô·L��à:→ｃｙｌ→�½

è

（０，０）e�C→ｒ＝２８０，ｈ＝１２→^�íß�5

→ｃｙｌ→０，０→Ｄ＝２００，ｈ＝４００→^��C+�á

→�îó�gô·L

、
g5

、
g\

、
�5Àî0T

Uo\±0Äá¨^¯

。
^¯1úv�２１ｍｉｎ

５２ｓ（Íû^¯ð(ß}３），±0Å!¨Y3`±

ß¨§¨６。

¨６　TUo\

Ｆｉｇ．６　Ｓｐｉｒａｌｓｔａｉｒ

３．４　x}yJV9

ｐｌ→'Á|p４００→gH3３２０→'Á|p

４００→gH3３２０→|p'Á４８０→|g２８０→|

p'Á５２０→^�ＰＬN→ｏ→１８０→ｃｐ→Åò２

ZｐｌN|h１５００，３０００→ｌａ→^�¨ß１～４Ð

２２１



９} 　　~~$£Ò

：ＣＡＤ:Ø ÿßÜj�¸Ø'9g5^Ü@mD

¨７　í:f

Ｆｉｇ．７　Ｚｉｇｚａｇｂｒｉｄｇｅ

3{→Þ-１À

、
-２ÀY-３ÀＰＬN66p

;�¨ß１、２、３�→��¨ß１→ｃｙｌ→�ｐｌN

¶Ëe�CË→Ｄ＝２０，ｈ＝２００→ｃｙｌ→�+��

e�C→Ｄ＝３５，ｈ＝１００→ｃｐ→66Þìp;�

ｐｌN0�ËY¶Ë→Ｌ→66ÞｐｌN0i¶ö�

→ｐｅ→Þ２ZｐｌNY２ZÁN:Ðq¥:{ｐｌ

NÜ→ｃｐ→J,�ÜN→|G'Á２５→ｐｏｌｙｓｏｌｉｄ

→Ｗ＝１３，ｈ＝２５→^��N→��¨ß２→Ｌ→

66ÞｐｌN0i¶ö�→ｐｅ→Þ２ZｐｌNY２

ZÁN:Ðq¥:{ｐｌNÜ→ｏ→２５→ｅｘｔ→J

,�ï0ｐｌN→ｈ＝１５→�îf5^�→��

¨ß３→ｃｙｌ→Ｄ＝５，ｈ＝１００→ｂ→^�åæz１→

ｍｅ→JKgｐｌN→ｂ→１→４０（��W

）→ｂｒ→J

,hｐｌN→��-qÂËY-àÂËÞì6e３

Ü→ｍｅ→66JK-１、-２Y-３ÜｐｌN→ë

��W66S４１．４２８５７、４０、４２．５→�î·L^

�→ｆ→ｒ＝１０→Þ２Z

（
ghâqZ

）ｐｌN+Â→

３ｍ→66ÞÂË·L�ï�,+`�Ë→ｃｐ→

J,２ZU+Â0ｐｌN→'Á|pÅò,２５，

５０，７５，１００→Ｌ→ÞＰＬN¶Ë'Á|p１００→Þ

'ÁＬN)pÏＰＬN+Âｒ＝１０→ｓｗｅｅｐ→"Û

+Ｄ＝６（·LlFH3ô·ÁÉ

），Ｄ＝３（·L-

２～４H3ô·ÁÉ

），
�ÁÉＤ＝５→�î·L^

�→��¨ß１、２、３→Þ·L

、
f5

、
fbYÚf

¢£c��à:→�îí:f±0Äá¨^¯

。

^¯1úv�１６ｍｉｎ９ｓ（Íû^¯ð(ß}４），

±0Å!¨Y3`±ß¨§¨７。

３．５　z¡JV9

３ｄｏ→hß¨→Á;eK¹ß¨→Ｌ→H3

３００→Ｌ→H3N¶ËðË'Á|p６０→ｏ→３０→

J,-１Z'ÁN→ｏ→３８→J,-２Z'ÁN

→ｌｅｎ→Þ-３Z'ÁNÁ;�Æｔ＝４０→ｍｉ→J

,４０Nd¡�MqI→Ｌ→Þ４０Np¶Ëö�

→ｄｉｖ→J,N^�H3N→４→ｍ→J,３¥Ë

|Gï�４０→ｐｅ→Þ４０'ÁN２ZYH3N:

Ðî１ZｐｌN→ｆ→ｒ＝１０→ÞｐｌN+Â→ｏ→５４

→J,３００H3ÁN→|p�ïÅò→ｃ→�-

２Z'ÁN�Ëe+C→ÁÉＤ＝６０→ｍ→Þ+

'Á|Gï�２→ｐｌ→Þ-２Z'ÁN)H3N

¸Ë

（２Ë

）、
+)２Z３００H3N¸Ë

、
+0hI

H�Ë2５Ë^�q¥:{ｐｌN→ｒｅｖ→J,:

{ｐｌN→�-２Z'ÁNe�C!→^�Äá

→ｍｉｒｒｏｒ３ｄ→J,Äád¡,MqI→３ｄｏ→�

rL!Ôß¨→ｃｙｌ→J,ÕË→Ｄ＝４，ｈ＝４０→

ｃｐ→Þ+�ÅòUM２¥ÕËp→ｓｗｅｅｐ→�Á

ÉＤ＝６0+¯e"Û�H→J,U+ÂｐｌN→

３Ａ→Ｐ→２→９０→´ä�î)ðR·L�|'Á

0Äá→３Ａ→J,ðR^�Äá

（́
äXîÄá

-N

）→Ｒ→４�

，１ä

，１ß→�W３００→�î·

L± 0 Ä á ¨ ^ ¯

。
^ ¯ 1 ú v � ４ ｍｉｎ

５１ｓ（Íû^¯ð(ß}５），Å!¨Y±ß¨§

¨８。

¨８　·L

Ｆｉｇ．８　Ｒａｉｌｉｎｇｓ

３．６　�{JV9

Ｌ→|p'Á２０００→|h４００→|G'Á

４００→ｃ→�H3Ne�ËＤ＝４００→ｔｒ→wb+

0G¾+`→ｐｅ→Þ２ÁNY+`:ÐeqZｐｌ

N→ｏ→３００→J,ｐｌN→Ｌ→ÞｐｌN¶Ë66

ö�→ｌａ→N�¨ß１～５Ð3{→ｃｐ→Þð/

ò0¨ÑÅò４¥66p;�¨ß１～４�→�

�¨ß１→ｐｅ→Þ２ÁNY２ZｐｌN:ÐeqZ

ｐｌN→ｏ→５０→ｅｘｔ→J,lNｐｌN→ｈ＝１５→

^�,¯a→ｌａ→3{¨ß１��¨ß２→ｏ→

４００→J,g¶ÁN→ｏ→１５66J,-１Y-２

ZÁN|Z�ï→ｃ→�ｐｌNG¶ËY)�ï

４００ÁN0¸Ë66/q¥ÁÉ２０+→Ｌ→��

ï１５ÁN)ｐｌNhI¸Ë0�ËÐqH3N→

Ｌ→�N�H3N)-２Z�ï１５ÁN66)

hIｐｌN¸Ë0�ËÐqH3N→ｍｉ→J,l

ÒN�0ÁN→d¡!�½è

（０，２００）0H3N

→ｒｅｃ→ｆ→ｒ＝２→Æ＝２５，P＝１０→ｃｐ^�q³

Ñ→J,³ÑÐ��CËe¢Ë66Åò,５Z

H3N)hIｐｌN0¸Ëp→ｅｘｔ→J,２¥+

３２１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' ９}

→ｈ＝３５５→ｅｘｔ→J,５¥³Ñ→ｈ＝３６→３Ａ→Ｒ

→�５、ä１、ß１→��W４００→ｍｉｒｒｏｒ３ｄ→d¡

hI0Äá,gIｐｌNp→ｃｐ→J,４００Z0

Äá→Åò,hI２ZｐｌNp→３Ａ→J,Z+

`h¶Ë0３¥Äá→Ｐ→78３→１８０→３Ａ→

J,N+`h¶Ë0３¥ÄáＰ→78５→１８０→

ｃｐ→J,+`h¶Ë0ZN³Ñá２¥→'Á|

p１５Åò→３Ａ→J,Z+`¶Ë0³ÑÄá→

Ｐ→78７→１８０→３Ａ→J,N+`¶Ë0³Ñ

Äá→Ｐ→78１３→１８０→�î,¯+�

（ｈ＝

３５５）Y¾×�³Ñá^�→3{¨ß２��¨

ß３→Ｌｅｎ→ｄｅ→１０→ÞｐｌN0i¶AÆ→ｐｏｌｙ

ｓｏｌｉｄ→ｗ＝３６，ｈ＝６→^�¾ÞÄá→3{¨ß

３��¨ß４→ｏ→４０→Þ２ZH3N66|G�

ï→Ð�i¶âAÆ５０→Þｐｌi¶âAÆ６０→

ｐｏｌｙｓｏｌｉｄ→

ｗ＝１３，ｈ＝２５→66J,２ZｐｌNYiZ

H3ÁN→

ｐｏｌｙｓｏｌｉｄ→ｗ＝１０，ｈ＝２５→66J,２Zë

�ïÐAÆ５０ÁN→３Ａ→J,gAÆ５０Nþ

e0Äá→Ｒ→�５１，ä１，ß１→�W４０→３Ａ→

J,hAÆ５０Nþe0Äá→Ｒ→�１２，ä１，

ß１→�W４０→３Ａ→J,hIi¥+`¶Ë0

Äá

（
�Z

）→Ｐ→78２８→１８０→�î,¯�N

YTß�Z0^�→ｌａ→��¨ß１～４→Þìµ

à:%�î,¯±0Äá¨^¯
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