
3P0823P0823P0823P082    

⭷㈏㏻⺮ⓑ㉁ࡢ⏕య⭷ෆ࡛ࡢ஧ḟඖᣑᩓࡢ࡚࠸ࡘ࡟⌮ㄽⓗ◊✲ 

㸦㇏ᢏ኱㝔࣭ᕤ㸧 ዟ⏣ᑗኴ㑻㸪ቚᬛᡂ㸪㛵㔝⚽⏨㸪⏣୰ၿ႐ 

࠙◊✲⫼ᬒ࣭┠ⓗ  ࠚ

⏕య⭷ෆ࡛ほ ࡿࢀࡉ⭷㈏㏻ࢡࣃࣥࢱ㉁ࡢ஧ḟඖᣑᩓ㐠ືࡢ㐜ᘏࠊࡣ㐠ືࡢࡃࡽࡤࡋࡀ㛫ࢺ࣮ࣃࣥࢥ

⬺ࡢ⥔⥺ࣥࢳࢡ࢔ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡾࡼ࡟ᐇ㦂ࠊࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࢀࡲ㎸࠸ᅖ࡟୰ࢺ࣓ࣥ

㔜ྜ/Ᏻᐃ໬ࠊࡾࡼ࡟⭷㈏㏻ࢡࣃࣥࢱ㉁ࡢ㐠ືࡀᙳ㡪ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡅཷࢆ⭷㦵᱁ࡿࡼ࡟㞀ᐖຠᯝࡀ⭷㈏

㏻ࢡࣃࣥࢱ㉁ࡢ㐠ືࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃࣥࢥࡢ໬ࡃ῝࡟㛵୚ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧၀ࡢࡽࢀࡇࠋࡿࢀࡉ⤖ᯝࠊࡾࡼ

ᴋぢࡣࡽ⭷㦵᱁ࣝࢹࣔࢫ࢙ࣥࣇ(Fig.1 ᕥ)ࢆᥦၐ1ࠝࡿ࠸࡚ࡋ ᣑᩓࡢ⣽⬊⭷ศᏊࠊࡣࡽᴋぢࠊࡓࡲࠋࠞ

⭷ࡿ࠸࡚ࡗࡀ⧄࡟㦵᱁⭷ࠊࡾࡼ࡟ࢀࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ᪉ἲ࡛ᐇ㦂ࡌྠ࡜ሙྜࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ㈏㏻⭷ࡶ࡚࠸ࡘ࡟

࣮࢝ࣥ࢔ࠊࡋࡔ࠸ぢࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ໬ࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃࣥࢥࡀ㐠ືࡢศᏊ⭷ࠊ࡚ࡗࡼ࡟Ꮡᅾࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ

2ࠝࡓࡋᥦၐࢆ(ྑ Fig.1)ࣝࢹࣔࢺࢵࢣࣆ㉁ࢡࣃࣥࢱ⭷ࢻ ࢫ࢙ࣥࣇࡿࡼ࡟㦵᱁⭷ࠊࡽ࠿ᯝ⤖ࡢ௨ୖࠋࠞ

ຠᯝࠊࡎࡽ࡞ࡳࡢ⭷㦵᱁ࢡࣃࣥࢱ⭷ࡿ࠸࡚ࡋྜ⤖࡟㉁ࡿࡼ࡟㞀ᐖຠᯝࡶ⭷㈏㏻ࢡࣃࣥࢱ㉁ࡢᣑᩓ㐠ືࡢ

㐜ᘏ࡟ᐤ୚ྍࡿࡍ⬟ᛶࡀ♧၀ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡉᮏ◊✲࡛ࠊࡣ⭷㈏㏻ࢡࣃࣥࢱ㉁ࡢᣑᩓ㐣⛬࣮࣑ࣞࣗࢩࢆ

៖⪄ࢆࣝࢹࣔࢺࢵࢣࣆ㉁ࢡࣃࣥࢱ⭷ࢻ࣮࢝ࣥ࢔ࡧཬࣝࢹࣔࢫ࢙ࣥࣇ㦵᱁⭷ࠊࡵࡓࡿࡍ⌧෌ࡾࡼ࡟ࣥࣙࢩ

࣓ࡢᣑᩓࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ㈏㏻⭷ࠊࡽ࠿ẚ㍑ࡢ࡜ᐇ㦂⤖ᯝ࡜ᯝ⤖ࡓࢀࡽᚓࠊࡋᵓ⠏ࢆࣝࢹ஧ḟඖ᱁Ꮚࣔࡓࡋ

 ࠋࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࣒ࢬࢽ࢝

 

Fig.1 ⭷㦵᱁ࣝࢹࣔࢫ࢙ࣥࣇ㸦ᕥ㸧ࢡࣃࣥࢱ⭷ࢻ࣮࢝ࣥ࢔࡜㉁ࣝࢹࣔࢺࢵࢣࣆ㸦ྑ㸧 

࠙⌮ㄽ࣭᪉ἲ  ࠚ

  ⬡㉁஧㔜⭷ෆ࡛ࡢ⭷㈏㏻ࢡࣃࣥࢱ㉁ࡢᣑᩓࠊࢆ஧ḟඖ᱁Ꮚୖ࡛ࡢ⢏Ꮚ࡚ࡋ࡜ࢡ࣮࢛࣒࢘ࢲࣥࣛࡢ⾲⌧

ࡉ㛗ࠊ࡚࠸࠾࡟Fig.2ࢆ㦵᱁⭷ࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹࣔࢫ࢙ࣥࣇ㦵᱁⭷ࠋࡓࡋ Lࡢṇ᪉ᙧࢆࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃࣥࢥࡢ

ᙧᡂࡿࡍ㞀ᐖ≀ࣝࢹ࡚ࣔࡋ࡜໬ࢡࣃࣥࢱ⭷ࢻ࣮࢝ࣥ࢔ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ㉁ࣥࢥࢆࢺࢵࢣࣆࡢࣝࢹࣔࢺࢵࢣࣆ

ࠊࡋ࡜9ࡣಶᩘࡢ≀㞀ᐖࡿࡓ࠶࡟ศࡘ1ࢺࢵࢣࣆ㞀ᐖ≀㸦ࡓࢀࡉ⨨㓄࡟୙つ๎ࠊ࡚ࡗἢ࡟ࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃ

ࢡࣃࣥࢱ㈏㏻⭷ࡿࡍㄏ㉳ࡀࡂࡽᦂࡢ⭷㉁஧㔜⬡ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋ⌧⾲࡚ࡋ࡜㸧࠸࡞ࡋ᫬㛫ኚືࡣ⨨㓄ࡢࡑ

㉁ࡢ㞄᥋ࡢ࡬ࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃࣥࢥ㑄⛣㐣⛬ࠊࢆ᫬㛫Ⓨᒎ࠺࡞ࡶ࡜࡟㞀ᐖ≀

࡛ࡲ⏕෌ࡽ࠿㝖ཤࡢ≀㞀ᐖࠋࡓࡋ⌧⾲ࠊ࡚ࡋ࡜ࡋ㏉ࡾ⧞ࡢ⏕෌࡜㝖ཤࡢ

ࢆ᫬㛫ࡢ tL ࠊ㝖ཤࡿࡍ㞀ᐖ≀ࡢಶᩘࡢ๭ྜࢆ x ࠊ㓄⨨ࡀኚ࠸࡞ࡽࢃ㞀

ᐖ≀ࡢಶᩘࡢ๭ྜࢆ yࠋࡓࡋ࡜tLࡢ⭷ࡣᦂࡢࡂࡽ࿘ᮇ࡟ᑐᛂࠋࡿ࠸࡚ࡋx 

ࡢᡤ⟠ࡢ㐨ࡾ㏻ࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ㈏㏻⭷ࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟ࡳṍ࡞ᒁᡤⓗࡢ⭷ࡣ

๭ྜ࡜㛵ಀࠊࡋy ࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋᑐᛂ࡟๭ྜ࠺そࢆ㦵᱁⭷ࡀࢺࢵࢣࣆࡣ

ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢࡘ4ࡽ L㸪tL 㸪x㸪y ࠊ࡚࠸⏝ࢆᦂࡀࡂࡽㄏ㉳࣮ࣃࣥࢥࡿࡍ

 ࠋࡿࡍ⌧⾲ࢆ⛬㑄⛣㐣ࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ㈏㏻⭷ࡢ㛫ࢺ࣓ࣥࢺ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ᫬㛫࡟ࡶ࡜࡜ኚືࡿࡍ㞀ᐖ≀ࡢୗ࡛ࢡ࣮࢛࣒࢘ࢲࣥࣛࡢ

㐣⛬ࢆゎᯒ࡟ࡵࡓࡿࡍḟࡍ♧࡟㞳ᩓ᫬㛫࣐࣮ࢱࢫ᪉⛬ᘧࠋࡿ࠸⏝ࢆ 

                                   Fig.2 ஧ḟඖ᱁Ꮚࣔࢹ  ࣝ

                2222ᯛ┠ᯛ┠ᯛ┠ᯛ┠ࡃࡃࡃࡃ⥆⥆⥆⥆࡟࡟࡟࡟    

                                    

    



 

 

 

 

 

Pn(i,j)ࡣ᱁Ꮚୖ࡟Ꮡᅾࡿࡍ⢏Ꮚࡢ☜⋡ศᕸࠊࡓࡲࠋࡍ♧ࢆ㞀ᐖ≀ࡢ᭷↓ࡿࡍูุࢆ㛵ᩘࡋ࡜ e࡚(i,j)

  ࠋࡿࡍ࡜ 1ࡣሙྜ࠸࡞ࡋᏑᅾࠊ0ࡀ್ࡢࡑࡣሙྜࡿࡍᏑᅾࡀ≀㞀ᐖࠊࡋᑟධࢆ

ᐇ㦂ࡢࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃࣥࢥࠊࡾࡼ࡟ᖹᆒⓗ࡞኱ࠊࡀࡉࡁṇ᪉ᙧࡢ 1 ㎶ࡢ㛗ࡉ L ࡚ࡋ࡜ぢ✚࠸࡚ࢀࡽࡶ

ᣑᩓಀᩘࡿࡅ࠾࡟⛬ᣑᩓ㐣ࡿࡍ㐩฿࡟ᚋࡓࡋ⛣㑄ࠊᅇᩘ࡞༑ศࢆ㛫ࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃࣥࢥࠊ࡛ࡢࡿ D ࠸⏝ࢆ

ᖹᆒ᫬ࡢ࡛ࡲࡿࡍ⛣㑄࡬ࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃࣥࢥࡢ㞄ࠊࡋ⁫ᅾ࡟ෆࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃࣥࢥࡀ㉁ࢡࣃࣥࢱ㈏㏻⭷ࠊ࡚

㛫(ᖹᆒᒃఫ᫬㛫)τ=L2/4D ࢆᚓࡀ࡜ࡇࡿฟ᮶ࡿ 3ࠝ ᖹᆒࡣ࡟㍈⦪ࠊࡋτ࡛↓ḟඖ໬ࢆ᫬㛫㍈㸦ᶓ㍈㸧ࠋࠞ

⮬஌ኚ఩<r2>ࢆ 4Dt ࡛↓ḟඖ໬ࢆࣇࣛࢢࡓࡋ⤖ᯝࠋࡍ♧࡚ࡋ࡜᏶඲࡞ᣑᩓ㐣⛬࡟㐩࡜ࡿࡍ⦪㍈ࡣ್ࡢ 1 

 ࠋࡿ࡞࡜

࠙⤖ᯝ  ࠚ

௒ᅇࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢNRK⣽⬊୰ࡢGmyc-μORศᏊࡓ࠸⏝ࢆᐇ㦂⤖ᯝ ஧ḟඖ᱁Ꮚࠊࡾࡼ3ࠝࠞ

ࢬ࢖ࢧࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃࣥࢥࡢ L=21,᫬㛫Ⓨᒎ࠸࡞ࡋ㞀ᐖ≀ࡢಶᩘࡢ๭ྜ y=0.3 㞀ࡿࡼ࡟㦵᱁⭷ࠋࡓࡵᐃ࡜

ᐖຠᯝࢆ⪃៖ࡓࡋሙྜࠊࡣ࡟㞀ᐖ≀ࡢ㝖ཤࡽ࠿෌⏕ࡢ࡛ࡲ᫬㛫 tL=10 ࡚ࡗ࡞ࡶ࡜࡟᫬㛫Ⓨᒎࠊࡋタᐃࢆ

㓄⨨ࡀኚືࡿࡍ㞀ᐖ≀ࡢಶᩘࡢ๭ྜ x0.01ࢀࡒࢀࡑࢆ್ࡢ㸪0.02ࠋࡓࡗ⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ࡚࠸ࡘ࡟

ࡢᵝྠࠊ࡟ࡽࡉ L࡜ yࠊ࡚࠸࠾࡟⭷㦵᱁ࡿࡼ࡟㞀ᐖຠᯝࢆ⪃៖࠸࡞ࡋሙྜࠊ࠸⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ

ࡢᐇ㦂ࠊࡣド᳨ࡢᯝ⤖ࠋࡍ♧࡟Fig.3ࢆᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ D0 /D ࡢ (್=12.57)ࠝ ࡇࡇࠋ࠺⾜࡚ࡋ࡟⪄ཧࢆ3ࠞ

 ࠋࡍᣦࢆᣑᩓಀᩘ⏤⮬ࡢ᫬ࡿ࠸࡚ࡋᣑᩓࢆෆࢺ࣓ࣥࢺ࣮ࣃࣥࢥࡣD0ࠊ࡛

 ᅗࡢࢀࡎ࠸ࠊࡾࡼሙྜ࡟1ࡀ್ࡶ཰᮰ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㏻ᖖᣑᩓ࡟㐩ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋḟ࡟

D0/D xࠊ࡜ࡿࡳ࡚ࡋ┠╔࡟್ࡢ ࡁ኱ࡀ๭ྜࡢᡤ⟠ࡴṍࡀ⭷࡟ᒁᡤⓗࠊࡕࢃ࡞ࡍࠊ࠸࡞ࡶ࡜࡟ቑ኱ࡢ್ࡢ

ࡢᐇ㦂ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋῶᑡࡀ್ࡢD0/Dࠊ⛬࠸ D0/D࡜ẚ㍑ࠊ࡜ࡿࡳ࡚ࡋࢆ⭷㦵᱁ࡿࡼ࡟

㞀ᐖຠᯝࢆ⪃៖ࢺࢵࢣࣆࠊ࠸࡞ࡋ㞀ᐖຠᯝࡢ

ࡢሙྜࡢࡳ D0/Dࠊࡣ್ࡢᐇ㦂ࡿࡣࡾࡼࡢࡶࡢ

ࢣࣆࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸ࡉᑠ࡟࠿

ࡉ ᐇ㦂࡛ほࠊࡣ࡛ࡅࡔ㞀ᐖຠᯝࡿࡼ࡟ࢺࢵ

ㄝ᫂ฟࡣ㐜ᘏࡢᣑᩓࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ㈏㏻⭷ࡓࢀ

᮶࡜࠸࡞ゝ୍ࠋࡿ࠼᪉࡛ࠊ⭷㦵᱁ࡿࡼ࡟㞀ᐖ

ຠᯝࢆ⪃៖ࡓࡋሙྜ࡛ࠊࡣᐇ㦂ࡢ್ࡢ D0/Dࡢ

㈏⭷ࠊࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜್࠸㏆࡟್

㏻ࢡࣃࣥࢱ㉁ࡢᣑᩓࡢ㐜ᘏࡣ⭷㦵᱁ࢵࢣࣆ࡜

   ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡌ⏕㞀ᐖຠᯝ࡛ࡿࡼ࡟ࢺ

Fig.3 ⭷㦵᱁ࡿࡼ࡟㞀ᐖຠᯝࡢ᭷↓ࡿࡼ࡟ẚ㍑ 

ࡵ࡜ࡲ࠙  ࠚ

 ࣭ ࡿ࡞␗ x 㦵᱁⭷ࡿࡅཷࡀ㉁ࢡࣃࣥࢱ㈏㏻⭷ࠊ࡝࡯࠸ࡃ࡟ࡳṍ࡟ᒁᡤⓗࡀ⭷㉁஧㔜⬡ࠊࡾࡼẚ㍑ࡢ್ࡢ

ᣑᩓಀᩘࠊࡋቑ኱ࡣᙳ㡪ࡢ㞀ᐖຠᯝࡿࡼ࡟ Dࡣ್ࡢᑠࠋࡿ࡞ࡃࡉ 

 ࣭ D0/D ⭷ࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔ㞀ᐖຠᯝࡿࡼ࡟ࢺࢵࢣࣆࠊࡣ㐜ᘏࡢᣑᩓࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ㈏㏻⭷ࠊࡽ࠿ẚ㍑ࡢ್ࡢ

㦵᱁ࡿࡼ࡟㞀ᐖຠᯝࠋࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟ 
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