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（犎＝１５μｍ）Ð，çu,&��?

１５πμｍ
２，

�Y,&��Âì¼E\¡ö! ?７．７５μｍ，-Òr}�\¡ö!?１０μｍ．»¦

，
�W&�_

��õ�Ý©�£°rug½F¼Er\¡ö!．

!４　X�£ÒÑH{|âãÃÄÊÒ��!

Ｆｉｇ．４　Ｐｕｌｓｅｓｉｇｎａｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｂｙｔｈｅｔｈｉｎｂｅａｍ

!５　ä¼âãå�ÑO��!

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｌｉｇｈｔｓｈａｄｉｎｇａｒｅａｏｆｔｈｅｒｏｄｓｈａｐｅｄｐａｒｔｉｃｌｅ

　　�,４¥¦f7

，
�Ïö!O�öug¨�Ð��Ï

，
»¦ug¨�Ð��É*w¿�Ì¥¦×?�ö

ö!O¿X��．£¤mn�

，
åW�öOug¨�Ð�å�

，
åu�öOug¨�Ð�åë．¸:A��ö

ug¨�Ð�ÌÞ¥Ýuör\¡A��öug¨�Ð�．!�UÎÛú�öOù�?ë２５μｍ，Ñπμｍ

Oëj

，
�r-,５£°W&�_�Ð

，
rug¨�Ð�[２５μｍOA��öugÐ�Î�

，
uö}�\¡

ö!?１０μｍOA��öOug¨�Ð�．

8-ugüýO½¿[ug¨�Ð��Ý�Y©È�ö\¡ö!

，̧
¤ugüý½¿[Ð�/é�ö

\¡ö!O{<üV．ÂugüýÅÆÐi�pÝuÞ¡�Nugüý½¿íugÐ�*3�¯

，
ÑÒ?µ

４３００２１１０



ÕÜ

，
\

：
/ö&H«OW&�_�ö!üVµÖ=«

Ö�ö\¡ö!µq(t½¾OüV．

?�´�ugüýÐi�pµÖ�ö\¡ö!O¥Æ·

，
äå¦A��ö×?89Â$ÅÆÿF!¹．

?=²áfh犈０／犃＝１，u�ö,&���ÿF�\ðö}�üýug．ÂöÎ=¾oOEF

，
£¤&�Ñ

¿犎 �o

，
�Y

，
�!¹°w�å�o&�Ñ¿犎 ?oF

，
-(�´�öö!

、
üý�píGÜ��O_

E．Â５μｍ、１５μｍ、２５μｍ、５０μｍí１００μｍA��ö��ÏGÜ�O`(ugÅÆÿF�p

，
*¢6p１．

p１�

，犱?!¹UoOA��öö!

，犪?�ö>Ïù���

，狏¤�öGJ\W&�OÜ¿

，犛ｔ¤ugü

ýOÐi�p．

k１　ÆÇ�O0p�mnÎ<u:

（犎＝１５μ犿）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犻狀狋犲犵狉犪犾狅犳狋犺犲狊狆犺犲狉犻犮犪犾狆犪狉狋犻犮犾犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犲犾狅犮犻狋狔（犎＝１５μ犿）

犱／μｍ
犛ｔ

狏／（ｍ·ｓ－１）

５

（犪＝１９．６）

１５

（犪＝１７６．７）

２５

（犪＝４９０．９）

５０

（犪＝１９６３．５）

１００

（犪＝７８５４．０）

１ ２９４．５ ２６５０．７ ７３６３．１ ２９４５２．４ １１７８０９．７

５ ５８．９ ５３０．１ １４７２．６ ５８９０．５ ２３５６１．９

１０ ２９．５ ２６５．１ ７３６．３ ２９４５．２ １１７８０．９

１５ １９．６ １７６．７ ４９０．９ １９６３．３ ７８５３．３

２０ １４．７ １３２．５ ３６８．２ １４７２．２ ５８８９．８

２５ １１．８ １０６．０ ２９４．５ １１７８．１ ４７１２．４

　　p１�OïÆÿ5?ÏÎGÜ��Ï�öOüý�p

，
ïoÿ5?ÏÎ�ö��ÏGÜOüý�p．Â

°Æÿ5¹3¥E

犛ｔ＝犽×犪＝犽×
π犱

２

４
（７）

v�犽?¹3Eÿ

，
��ÏOGÜ狏�°�lÏ

，
rF6p２．

k２　ÆÇ�O0vaL×犽Ñ

（犎＝１５μ犿）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犽狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犲犾狅犮犻狋狔（犎＝１５μ犿）

Ｖｅｌｏｃｉｔｙ狏／（ｍ·ｓ
－１） Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犽

１ １５．００

５ ３．００

１０ １．５０

１５ １．００

２０ ０．７５

２５ ０．６０

　　Âp２�狏í犽ÿ5¹3¥E

犽＝
１５

狏
（８）

��ºugb�[&�Ñ¿犎 Þ_

，
Òv

（８）Eÿ�ÿF�Uj\ö犎，»¦¥¦�o

犽＝
１５

狏
＝
犎
狏

（９）

YÐNv

（９）±Mv

（７）¥E

犛ｔ＝犽×犪＝
犎
狏
×犪＝

犎
狏
×
π犱

２

４
（１０）

u

犱＝２×
狏×犛ｔ
犎×槡 π

（１１）

?�´v

（９）～（１１）O½¾·

，
Â５μｍ、１５μｍ、２５μｍ、５０μí１００μｍ A��ö�lÏGÜ

（狏＝

１０ｍ／ｓ）��Ï&�Ñ¿犎 O`(ugÅÆÿF�p

，
r*¢6p３．

p３ïÆÿ5?ÏÎ&�Ñ¿��Ï�öOüý�p

，
Òïoÿ5?ÏÎ�ö��Ï&�Ñ¿Oüý

�p．�¸p１íp２ÿ5¹3°wÂp３ÿ5a`!¥Eºv

（９）～（１１）．ÏÐ

，
p３��pÿF犛ｔ¤£

°Â�öüý�pE7

，
'[£°v

（１０）V×O*¢Î�．

５３００２１１０



&　'　(　)

���GÜ狏、&�Ñ¿ 犎 íüý�p犛ｔ Ð

，
£°v

（１１）Âp１íp３ÿ5a`¼Eö!?５μｍ、

１５μｍ、２５μｍ、５０μｍí１００μｍ，[Uoö!Î�．Âë?犾、Ñ?狑 OÛú�öÅÆÿF!¹Ï�Æ3

v

（１１），*¢-p４．p�

，犱０ ¤[Ûú�öù���lÏOLOÏ!

，犱ｃ?£°v

（１１）¼EO\¡ö!．

k３　ÆÇ��wÞ0p�mnÎ<u:

（狏＝１０犿／狊）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犻狀狋犲犵狉犪犾狅犳狋犺犲狊狆犺犲狉犻犮犪犾狆犪狉狋犻犮犾犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫犲犪犿狑犻犱狋犺（狏＝１０犿／狊）

犱／μｍ
犛ｔ

犎／μｍ

５

（犪＝１９．６）

１５

（犪＝１７６．７）

２５

（犪＝４９０．９）

５０

（犪＝１９６３．５）

１００

（犪＝７８５４．０）

１５ ２９．５ ２６５．１ ７３６．３ ２９４５．２ １１７８０．９

２０ ３９．３ ３５３．４ ９８１．７ ３９２７．０ １５７０８．０

２５ ４９．１ ４４１．８ １２２７．２ ４９０８．７ １９６３５．０

３０ ５８．９ ５３０．１ １４７２．６ ５８９０．５ ２３５６１．９

３５ ６８．７ ６１８．５ １７１８．１ ６８７２．２ ２７４８８．９

４０ ７８．５ ７０６．９ １９６３．５ ７８５４．０ ３１４１５．９

k４　犎＝１５μ犿，狏＝１０犿／狊Âxymn×ÑSv`�

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲狉狅犱狊犺犪狆犲犱狆犪狉狋犻犮犾犲（犎＝１５μ犿，狏＝１０犿／狊）

Ｌｅｎｇｔｈ犾／μｍ Ｗｉｄｔｈ狑／μｍＰｒｏｊｅｃｔｉｏｎａｒｅａ犪／μｍ
２ Ｉｎｔｅｇｒａｌ犛ｔ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｇｒａｉｎｓｉｚｅ犱０／μｍ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｖａｌｕｅ犱ｃ／μｍ

５ ５ ２５ ３７．５ ５．６ ５．６

１５ ５ ７５ １１２．５ ９．８ ９．８

２５ ５ １２５ １８７．５ １２．６ １２．６

５０ １０ ５００ ７５０．０ ２５．２ ２５．２

１００ １０ １０００ １５００．０ ３５．７ ３５．７

　　}��pq,６»qO�öGJ\W&�°w¥�

，
��ö�狋０～狋５ Ð

，
�ï4Δ狋＝犎／狏ÂW&��

�öOù���ÅÆýtu¥Eº�ö>ÏOù���犪．�Δ狋→０Ð

，
Þ�p犛ｔ＝Δ狋×犪，u?v

（１０）．

!６　âã×Ðå�ÑO��!

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｈａｄｉｎｇａｒｅａｏｆｉｎｔｅｒｖａｌｔｉｍｅ

４　�OÒ+,³�t_k}¶·

v

（１１）¤��oGÜ¬oOmn�E7O

，̧
�}�\WEF�GÜ¤ÞbZO．�UoGÜí}�G

Üð?狏ÐüýO�pF?犛ｔ，�v

（１１）¥E�Ü¿狏�ö!犱ｖ ?

犱ｖ＝２×
狏×犛ｔ
犎×槡 π

（１２）

�}�GÜÊZ?UoGÜ狀kÐ

，
}�Oüý�pFÊ?犛ｔ／狀，Òö!¼,°w�GÜ!Ã¸Uo

F狏V×

，
�Y¥¼EGÜbZÐOö!犱狀 ?

犱狀＝２×
狏×犛ｔ
犎×π×槡 狀

（１３）

YÐö!¼,F[f}FOlÂûË?

ε狏＝
犱狀－犱狏
犱狏

＝ １

槡狀－１ ×１００％
（１４）

�v

（１４）¥E

，
GÜÒu１％、５％、１０％，ö!lÂûËp<?０．５０％、２．４１％、４．６５％；GÜ±W１％、

５％、１０％，ö!lÂûËp<?０．５０％、２．６０％、５．４１％．£¤�GêZMôOGÜbZ¥¦[K�１０％¦

X

［１７］，
�·ÝO¬ÔêZMôGÜbZ¥¦[K�１％¦�．

６３００２１１０



ÕÜ

，
\

：
/ö&H«OW&�_�ö!üVµÖ=«

ÏÐ

，
}�deOÄéÌ�� WX½¾·．?Eº�SÄé��OWXûË

，
�o±t½Fó?¾o

FΔ狀OÄé

，
YÐüýO�p?

（１＋Δ狀）犛ｔ，NYF±Mv

（１１），Ã¸v

（１４）Oúû°w¥EÄélÂû

Ë?

ε狀＝ １＋Δ槡 狀－１ ×１００％ （１５）

�ugüý»®Äép<?０．１％、０．５％、１％Ð

，
�v

（１５）¥Eö!lÂûËWö０．０５％、０．２５％、

０．５０％．Â`(ugüý±tÂìÄéàgO�SÄé

，
»EûËp<Wö０．０５％、０．２５％、０．５０％．�/½

dÔ犈０ ?１０ＶÐ

，
»¼}êÄéÿK�１％¦�

［１８］．�ÐÄéOÒu

，
UoF[¼,FOûË��Òu．¸

Ñ>=ö!ïð¯¥

，
ÄéÂö!üVµÖO� åW．

５　X[[\

§¨bë?５３２ｎｍO`ûÏ1&´

、
º1ＰＨＤ２０００ÀX`8|í»¸c&d4W´Ｓ１１３３\øù}

~MôÂ２５μｍí９０μｍ�*2lÀöù½¡nÅÆ}W．}~�1&´�7O&�J&\ßK(�c\

W&�

，
mW�Ï�ÀX`8|êZ�¡Ü£°\W&�

，
mW�Ï�OÀöÂ&�Ô:,G×¨D&d4

W´U7ugüý

，̈ ＲＩＧＯＬＤＳ１１０２Ｅÿ�qb´&qÀö&dugüý．£°Âugüý\�4§�(

¦�3R�év¼Erüý�p

，
-(ì¨v

（１１）u¥¼E\¡ö!．

�&�Ñ¿犎 ?５０μｍ，GÜ?０．３３ｍ／ｓÐ

，
�*Àöugb�

（
b�©>

）
í}W*¢p<-,７í

p５»q

，
rWXö!óFp<?２５．６１μｍí９３．８７μｍ，lÂûËp<Wö３．４４％í５．３９％．�&�Ñ¿

犎 ?５０μｍ，GÜ?０．５０ｍ／ｓÐ

，
�*Àöugb�

（
b�©>

）
í}W*¢p<-,８íp６»q

，
WXö

!óFp<?２５．６２μｍí９３．８８μｍ，lÂûËp<Wö３．１６％í５．４０％．�&�Ñ¿犎?７０μｍ，GÜ?

!７　[GâãÃÄ

（狏＝０．３３ｍ／ｓ，犎＝５０μｍ）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｉｍｐｕｌｓｅｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｌ（狏＝０．３３ｍ／ｓ，犎＝５０μｍ）

k５　２５μ犿Ò９０μ犿mngX�`�

（狏＝０．３３犿／狊，犎＝５０μ犿）

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲２５μ犿犪狀犱９０μ犿狆犪狉狋犻犮犾犲（狏＝０．３３犿／狊，犎＝５０μ犿）

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｔｉｍｅｓ

２５μｍ

Ｓｏｌｕｔｉｏｎｖａｌｕｅ犱ｃ／μｍ Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ／％

９０μｍ

Ｓｏｌｕｔｉｏｎｖａｌｕｅ犱ｃ／μｍ Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ／％

１ ２５．４８ １．９２ ９４．１２ ４．５８

２ ２５．４５ １．８０ ９３．４５ ３．８３

３ ２５．８６ ３．４４ ９４．８５ ５．３９

４ ２５．７３ ２．９２ ９２．８０ ３．１１

５ ２５．６４ ２．５６ ９３．４６ ３．８４

６ ２５．５２ ２．０８ ９４．５５ ５．０６

Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ ２５．６１ ２．４４ ９３．８７ ４．３０

!８　[GâãÃÄ

（狏＝０．５０ｍ／ｓ，犎＝７０μｍ）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｉｍｐｕｌｓｅｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅ（狏＝０．５０ｍ／ｓ，犎＝７０μｍ）

７３００２１１０



&　'　(　)

k６　２５μ犿Ò９０μ犿mngX�`�

（狏＝０．５０犿／狊，犎＝５０μ犿）

犜犪犫犾犲６　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲２５μ犿犪狀犱９０μ犿狆犪狉狋犻犮犾犲（狏＝０．５０犿／狊，犎＝５０μ犿）

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｔｉｍｅｓ

２５μｍ

Ｓｏｌｕｔｉｏｎｖａｌｕｅ犱ｃ／μｍ Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ／％

９０μｍ

Ｓｏｌｕｔｉｏｎｖａｌｕｅ犱ｃ／μｍ Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ／％

１ ２５．５２ ２．０８ ９３．９２ ４．３６

２ ２５．４３ １．７２ ９３．６２ ４．０２

３ ２５．６８ ２．７２ ９４．３２ ４．８０

４ ２５．７９ ３．１６ ９４．２０ ４．６７

５ ２５．７０ ２．８０ ９２．３８ ２．６４

６ ２５．６２ ２．４８ ９４．８６ ５．４０

Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ ２５．６２ ２．４８ ９３．８８ ４．３１

０．５０ｍ／ｓÐ，�*Àöugb�

（
b�©>

）
í}W*¢p<-,９íp７»q
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