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　物体圃の工堺ルギイ式違の’ラ移iiべに乃、く射による伝熱が

ある。　ぷく射拡熱二三ネルギガ電磁汲のかたちで運ぼ

承るもので．その椴麟ほ広麟および対流なごにみられる

イ21熱愚程に《らぺ：て二四的で．　かつ鷺藤鮪である。　　な

ぜならば．物体が放言穿るふく幽すエ案ルぞ慮∫乃〃酬一

8吻・蝋　 の法則によ庵《ぱ絶対温度の四三に比例する

こて〃ら，実在の三体はずべて武徹り瓶なりその三度に

相当したふく射焦射露する一憲．姥の・獅体がらのぶく・駐

竃吸収して工孝ル晶晶漁がくり返さ承る、　その二二、

健上ば憲瓢よ塑摩懸璽剛塗〉捧グ，5・く麟餐二二で蔽てUて

その猟達隠輿婆中で胤行な初訊二三二三馨しな目〃らで

あ喬．　したグって．小く射拡熱ぱ　霧然轡蓼の分響で

粥懇蓉よ。の概／胸遡醸鳳鞍て滝愛．飛厭恥，そ羅瞬よつて

碍ら承八いく滴狸鈴璽：婁三法異砺竃足が〃’墾回して工蓼よ』

の応爾輝爾へζ二二1織が承、饗の簾二三二方爾で留用さ

叡る、

　物俸爾のふぐ射拡建量竃鑑論計鱗するにあたって．物

線表面のふく鮒華が：壷藩儒囚畢疋獄みこ罵鷹繭蜘の攣察

である．　’5、く射率の傭1鴬しで穣足便がぜ父用＄承る揚含

；もあるが．唖く鷹測定疲グ用いみれ．古くがう㌘くの測

定値がある。　　しかし．　これらの測足纏竃評：細に：調べ（

み釈ぼ．同じ萩料の物捧で毛表面の凝度および性状など
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の孫臣事に：よって，3、く三寸率の優お・よびその：方向性が詐常に

翼なり．そ訳グ目〃・なる三田による毛のグ19明峰でばな

U、　　このような畢情にカ・んカ“み、看看1謡固棒ノ∫、＜射、

｛くに野面のノ5、く射に岡するより本、翼酌な蓬：磯禰・免の離

嬰性を痛潤して．ここに「固体粗面の熱ふく射1く屯する

研究、ビ題して。　この同「題の研究を行なった．

　さいわU．学同よの囎鱒着鳳、経藪面《』の撫動老に恵

下等て，一応の級県が下められ．くくに馨破論文として

嘗てめるζ罵がで惟たこ嵐翻着禽の望外のよろこびであ

る。　兇ちうん、こ熱で固糠，組面の’釦く瑠f風醐のすみずべ

ての圃爾が解沢（ぎれた加げゼぽなく．伊予さらに逼馨し

な1ツれ躍ならない働くの難置網瑠’拶’えて貸篠．　　ご叡ら

の諮同等綴鋼尋つツ｛馳研爽竃砺なって一つ一つ解朗すべ

く努かづ矯つ気りであ1るが．その捗く慮より明前な頭層曲

色菟ち．濡かに溝ち敵検遣露方薦の意健脚亀蕎奮兜に潔た

ぬξこな㊨矯．野州’傘曙の肝魂楓爾界の蜜う勢であ、る嵐こ

ろの轡敏の聖賢看1こ肖る、騨織麟な悪酒麟嵐によって鵬蹴

麟に伊野蝿毛α鍋、わ糧・
　この調爽。の鰯鰭齢．此瀞遭八轡激糠　r葎餓叡　先壌妖

譲謬錯軽め羅．その綴の“葱辮なご野里麗書’三帰’つて遮蕨

1．た1，鱒で．《の爾先弦に1菰風阿附尊いご織切なご；擶辱

な賜った．　螺た論寒藁認Xめるにあ隆って．菰海戦犬

聾駁授　深灰正一　新生・、　曙　信弘　托使、福岡露一

免生および　阿山正　先ξしにそ訳ぞ4（酔吟なご激示と賛

重なご討論最奥蕩つた．　　ここにノ県：匿の魯r趨乞表する次幌．
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固体粗面の黙ふく射に濁する禰究

圏 次

要 1

窯
早

2第

3．1

3．2

33

3．4・

3．5

3。6

3。ア

ふく射に記する基」礎i覆論

圃体ふく射の一綴酌写豊蟹

ふく射㌦摩の炭蓑

ふく射理論の暴硬

　黒体の実：硬一空洞理論一

　ふく射率ヒ暇収率の閃楓

　賊較的抵綴燦にあびる黙櫨，強・く射

　エ零二面

　金属平面の矯飼ぷく鱗響

　金馬平面の蜜滋雨く解辱

　非金属平面の血忌ふく購摩

　非金属平藤め蜜轟ふく鱗舞

三
”
麗
鍵

鯖　3　章

1．

－
つ
4

1
1
よ

圃礁誌面のゑく射に閃する既篠の研魔

繋面の見かけのふく射辱に欝亨る躍論解稗

　V工み饗囲ロの羅η’けの，3、く二二

　i弓形窒凋同ロの見力’げのふく射穿・

烹
ぶ
4
0

3



V

2 粗面の見刀’けのぶく射率K岡了る測定 43

第　4　章 固体粗面0ふく射率に閃ずる理論解前．46

金属7臨みそ粗面の指何，1・く射導　　　　　　47

金属円玖みそ粗面の指向ふく射率　　　　　　　63

金属ラ汐ム粗面の才鄙L5、＜射卑　　　　　　　ク3

非金属ランタム粗面の：指危｝ふく射一季　　　　　　　　85

第　5　章

4．1

4，2

粗面のふく射季の測定　　　　　　　88

訊　　　料　　　　　　　　　　　　　　　　99

・全ふく射の冥験方法　　　　　　　　　　　　　 94

’分ラヒぷく禽寸の実験方法　　　　　　　　　　　　　　　gg

全・，～、く身寸と分光，良く三寸に：おけるふく舅寸1率の夕し較法　／05

　同一訊料温皮に蕊けるξとε（入）の比較　　　　／05

　訊料温庚の異なる揚合のεと乏（入）の比較　　　　　／06

第　6　章

1

1．i

l．2

1．3

1．4・

測定結果と検討

全ふく射

　V客みで粗面の指向ふく射率

　円敢みで粗面の：指向，3、く射・率

　アルミニウム、および黄銅のスダラッチ面の指向

　’5・く射尋

　塗装平面および粗面の指向ふく射率

／09

！09

！09

〃3

ノ／6

／24ζ



V1

2．

　　　　　3．

　　　　　4．

第　7　章

21

2．2

分光5，く射

　アルミニウムおよび黄金同のス：ダラッチ面の

　簑直単色ふく射辱

　塗装平面および粗面の産颪単琶ふく射葬

全，了、く射測定と分光6・く射測尺で得ら雇た

ふく射’季イ直の）て較

あらで面黍泉の角尋前．

乏　　づ　　び

付　　　　録

文　　　献：

8
　
8

澱
μ

∠
Q
2

／
　
／

！
◎4ノ

65／

6／

6／2



エ

概 要

　物体表磁からの瓜く射に嚇す届岡題羅．『万スふく射3

あるUぽ「煙炎ふく射議に対応した表現箆用い承ば「固

体ふく射」の分野に属し．厨体巌面の温度．惣嫁．形状

あらさおよび色などの表面性状によつてふく鮒呼量，鼠葵

化憶うける．　甥理掌における翻櫨平爾のふく穿1’に閑で

る理論酌な高麗ぱ．黙擁護、縦誹汀馨．電磁狸1論あ露び

量子理論の方法：竃遵いて鱒櫨紀初頭に1認既罠羅文で駅

ており．かっ興験麟にも蘇1圃寄蔽てし綾羅。　引きつプい

て．こ駅らのふく射理論の一部飾臆面に遍曝す篇罵鷺民

よつて．一箇の煮凝糧面のが＼く射に薦マ墨斑爾重留がな

さ燃て飛でばいるが、譲だ移くの承帰趨：の醐蝋が残ご駅

てUて、翻の四外竃圃倉プず．醐侭粗翻の臨く蹴鼠醐窟る

蹴論麟’捧蘇プ17がなで猟ていな興規状餐あ為．

　この識う愈寧情⑳烹鷲麗．1本論意で1マ食属および蕪金

属骸轡の定骸みそからなる綴薦潔魚年忌竜灯あら岱の並

並のふく射に飯鮨薦：畷籔餐瓢噸あ浄．ずでに紅藍嚢離て

し蓋るゑく射の断礎躍論の直孫ご竃瑠’饗て．　ζ蔽み親藤鯵構

回ふく射穿につ婦（蟹論蝉矯：繍薫響蹴う瓢瑚麟賦．塗」・《

蹴および捧光ρ蛋いく蹴の爾面鯛ら爽験瞬講ツて麟嚇鱒累の

証朗を行なU．さら罵測定櫨麓整躍つる弧鳳に颪ってU

くつカ’の知見寛得孫こ鷲がで惑た．　　つぎにその概轟を

達べる
　　　o
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　垢2：章園．，固く輿寸に．図つる基石建躍論のうち、いわゆる再

ふく射理論の四犬纐腕い刷る蹄㈱一B脅噛醗の法
則．κ編醸％　の法則．秘畝の法刻および喫鋸畿の
滅翼噸の覇1璽お譲ぴ式の1説明1謡’般の芽勿i理馨あるい1づ4太熱・

ξ蓼の書物1こ言敷り．とくに：：承論文におげる理論の履剛．現

象の解釈および実験結県の整鷲などに融要ヒおもわれゐ

ノ5、く射の爆．蕊建爵マ拳二蘭および電蒼舐：螺：論刀’ら縛翻れた・金ツ属お

譲び躰金薦平面のノ弧く脚下牲億どについて遜べてあろ。

　層｝3章～詔．固体粗面の毘瑠bげのノタ、く射率に飛ず’る既狂．

の甜下墨て．まみる理論選民ある1雪国一興兜繋あび

て詳織iに訳爾匙．近くに廟看の理舗垣壁においてほ現線

から離釈て麟馨酌に誘導き風だ躍論式：意るが瞬えに．馬

験鷲果潔の醐懸盤に憂し評点賢愚譜爵してい鶏。　す激わ

ち．そ触りの鱗翻’は．団捧粗面の凹凸を単耗撫してV夢

野あ呼野螺疎磁などの一定勲。賦のみ唇ある扁ばくばみが

遵難し（齪タ噌配勝闘のとみ野鳩．内面のふく餅崎牲腿翻

算の硬野趣麟竪町翻勇かく鋤の皆野み転び夙彫獅盤が

無旙角性の徐漕で嶽蕊ふく準率のみ概評紛驚驚ので．綱

藩翰鳩誤あ認悪罵鴇…歎竃添さす、t摩鳳こ蔽らの蔑論

から1慮イ瓦匙の壁面鱒、粒々’ぎフの猶回ふく影画1ζつし亀て3認な

んら説断ずるこZl課で懸癩u。

　筋4章慮．醐棒轍面⑳尻かげの指飼’3、く麟舞に潤して

稽～費の看え方渇一法にも℃ブいた：理論鱗舶の方法竃示し

ており。ネ諭文の名ヒ瞬ろ部分の一つである．　す働

ち、解；橋の’手刃夏としては．職料を金属と：兼金属｝こ・分・げて．
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訟ず金属の固体粗面ぱ一定形状のマ響みであるい鳳円：弧1

み墾グ遵＝航こて配列した毛のとみなし．み還内面のふく

鮒および反射の蔚性が，電磁理論から載ん戯、賦　らによ

って奪グ叡た薦向魚く射’率および指樽反肘率の式に¢疋う

毛のとみなしたうえで空覚躍論議癒識して．みで剛ロの

晃力’げの趣向ふく射率薫訓』算する．　’▽ゼ臨みそ四面の反

射の邸数鉱び凝鮒鰍螺騨姻脳膜1誌って
求めてい簾．

　つぎに金属論よび雛金団の感激鯵あら寧拶ウな蚤一級

の圃体糧面鷹．深寧の異助筆教種類齢薦弧み奪が一定．の

劉含で疋規分・潔し焦もの《みなして．各単種の円熱み肇

の麟鐸面に対為る滅練騨ら測って一産方向の構向かく射

寧と受の介聯懸廃：ヒの積：薫求め．二種鱒重縫み選のぞ糎

らの纏竃魔総含礁唇こ瓢1こよつて鉦歳：の細面にお辞ツるそ

の力角の晃醗1ア齢額飼，3、く麟摩が求認ゐ．　ここで．探

意の叡麟薫寧鐸賦ランドA糊爾誕称n冨鶴。

　鱗購奪球．穏面齢ふく射寧測定罵薦圃喬肇藩臣聖心竃

遮べ撫亀ので．購霧奪麗あuて徽寧醜た解熱鯖果竃会《

く射測足瞬よつて蜜験醗に謙嚇ず馨黛嵐、命・丸嘉定瞬激

7《全島く射の肉審竃畷・駿劉に明ら⑳・罵寮馨二嵐説慮ぴ

金ふく窮樵命髭ふく麟の勧懲翫定で縛晦蔽駕ふく嚇摩纏の

比蔵竃マ薦こ瓢意ど竃麟鰐証し焦爽験備鷹魯よぴ灘是傭

処理の方」凌竃示してい薦．　爽験に熱し：た鼠；斜ば．金編

試料のV享み饗紐面お試ぴ蹄甑み熟粗面慮アルミニウ底

板に▽奪みそおよび円5紙みで竃切削したもの竃．蓋たラ
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ンダム粗面ほアルミニウムカよぴ黄釧板を研摩紙でスク

ラッチした粗面を珊い．非金属訊腎料・に織アルミニウム■戯

にアスベスト粉末漫合耐黙塗料を塗：布した粗面をランダ

ム粗面として用し↓た。

　第6章でロ．第4動謎べた各穫粗面の見二物ふく

射率の解抑載って得られ矧瀬と実験1慧って得ら

れた黒黒値ζの比較。検討を行なっている．　すなわち、

金属に平してはV審み鷺。円砥みそおよびスグラッチ粗

面について．また非金属に肉してほ塗装粗面につUて金

ふく射による見かげの指向瓜く琳率の刻定結糸ぽ．二二

結果てよい一致を示した．　その・際．ランダ・ム粗面の指

向，ζ、〈射干の解：前結i展と金属スクラッチ粗面ぽたほ．ヨ誉金

属塗襲粗動楢向β・〈射願懐結果を対》いせるた幽く

とくに訊料裏面のあらさ形’状に着目して．あらさ細線の

解前によって得ら選たあらぐピッチおよび圃ロ牢の概念

竃搏入して説明し焦．　さら糧金属および非金属ラ〉ダ

A・粗面の傘直方向の傘下，3・く射測足を行なうく＝とにより

蜜直単色ふく琳率葱求め、金かく尉の内容輩分光学的に

明らかに瞬たこ鳳町た二二測定によ縫直全ふく村

率瞳直門甦ふく射摩竃汲長で秘かして算出された郵、

く酎率縛圃によ・レ致力囑鰍．実験才法の信頼牲が

曝証された；となど竃選べ為峰。

　壕｝7章謬認．　粗面の是励rアの審回向し3、く婚書摩・3こ岡・ずる理論

群毘なら胸譲験研兆によ購ら猷鶴累をとη耽め
てもでびとし．さらに本研究⑳蔵果の実用面への滋剛お



よび取研兜におげる禾解浅の岡噸など参綾に残さ訳た課

顯竃遮鳳べてUる。

　毎お．’付鎌として．　この論文で扱わ駅．た比較：貯低温城：’

におrコゐ、弘く射エネルギの畷長分：布竃2鰍浸　のふく射

闘救から；求めた，謙算結畢。円轟みそ：粗面の見力’げの稲向

β、＜射奪の討鱒例．四楓み養ヲンダ姦綴面の：指向，～、く射

摩計算プログラムお遺びふく鰯溺定の際：の誤擾誹算．塗

簸滑面および塗嚢糎面の分光双ベグ齢ル・測定例など匙示

した．



6

ノ5＼く身寸1く庚rする風礎王里論

　　　　　　　　　　　　　D1．　固体，5、く勇寸の一一般負く乃生北天

　物俸に赤タト線を照射するヒ．その一部’蔵吸放さ八、物．

イ本を橘1聾している分子や原：写しの運動が洛発になつ、温庚

か㌧L昇コる、　いこ．この赤外線のXペクDレが喫畝議
の・5・く射図教に従♪．理：想；汐マ分・：布をしているく一ずれ1ご、逆

に物体辞燃して温凍を上ぴると．その温2粟において吸

孜したスTクトルこ同じスペグトルの赤外線乏射出する。

その毎春↑生1’ま温フ裂のみによって，定ぎるグ勿イ本固有の無冠（’、

この頚1象を一・般1（熱ノ5、＜貢（rぎた’で1、　たんにノ5、＜身寸て，いい、

赤外線のこ之乞熱線こもいう。　赤タト線鳳電磁♪反の一種

で・波長が約ノμ〃’ら50μ魂送の駅ろ手指しこの論

文で‘設之くに2へ25メん程庚の汲・長を．｝司題にしている。

　したプつて．物／承の’5、く射特性r日電る叢汲1てたい一ず’る特

性て理解してよく，臼宙電手乏含む金属と、．それを念惹

なQ非！金、属～二で響板爪察7に相違していろ。　　すなわち、

金属のふく射ほ電子創本の運動に起因し、ふく鮒の射出

薯りA園♪皮長の短口’ところ（1、艮あると1鳳そ承以下）で；葛

く、そのエネルギ鳳高蔵勺にヅなω。　　いっぱう，非愈，属

のふく肘1篭赤子。原子あるし目審結晶格子の振動に忽囚

し．射也割令ほ汲長の長いところで高く、そのエネルギ

は量幻に蜘．
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2．　，3＼く身高率※の定．義：

　物体からのふく射は、等温戻の理偲物体（黒体ノη・わ

の’3・く亦τより常事（：ノ1・さく、　そ双らのエネルギ蜜レ舎・左その

物休の，弘く射率という。　ふく射エネルギを全・波ご1交にわ

たって積・分＼しナ気イ直どうしのタヒド率乞・全ト6・く射ネといい．γ司

一液長・ビうしの瓦奔芝単包ふく射季旧いう。

　日3，傘δ・く尉率を乏，奇絶ふく射率を∈入と寸ると

ξ弓 茶ﾃ入繍争d久 （2。1）

で示ぐ才（．　；こで、Eb《鳳黒体．のノ皮下入におσる、激く射

工ネルキ（に磁／ぺ汽メ尺）である。

　物体が固体の揚・叙表面に垂直方角1の、≦・く鮒率左回直

ふく射卑と，し、い、ある特、定の方向のふく集r昂蕊才旨向ふく

身寸率とし亀う。　全，～、＜身す準と称して．！全ト等長に：7’こ目甲する

童直・5・く射率を指3場合’乙、惹方向の指向・∫，く鮒辱を矛

刃状鍵た思ギ・円ケ汰に積分して、その平均値を掲で場，合が

あるが’．前看の伊｝ノブヲ日ようであろ。

　一一酸に回体表面の、弘く身寸率ば表面の性ヨノぐによって景多響

され、物理的およびイし学的粟化および粗滑の程皮によっ

て受！にマる・　このような表面’隙状藁η・味したふく肘季

※曾遊鼠r放粛率．2）と詑した書物〃曖、げ、日本機桝

営令の働、い、彼ってrふく射洋．3＞4㌧記す．
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のことを見〃、σのふく射顧率とよんで、固：有の・弘く駐浮と

区別しているが、普通、鯛1笈で得られる・弘く身寸孝・はフく吝K

分・が見η＼1フの・気く射卑てあり、」理論計算で得られる、≦、く身寸

率1咽賃のふ綱悸が瓠き。

　本論ズにお・いて・し．四容、的に固有の，5・く邦レ牟と見がけ

のふく肘．季を区1惜しぐ，扱っているが、　c見かけの」としム

う形容1コ・省1略tた．矯；糟毛ある。

3．ノ5、〈射理言命の基、碇

・≦・＜射1話いて最早本ヒなる黒蟻II副仏韻拶の法則．

5》幽レβ吻搬肌の法則、「畝畝の法則あぼび2乙躍6亮

の法則であみ。　初めの三つの法則ぼ熱が学お」び統辞

向学のオ法によって導η・れたものであるガ、第四の％煉

のノ去則1ぱノ～、く玲rのオ鼓構に一量・子，壽論負守イ反足をおいて導η＼れた

もので，いずれも実験によって厳蛮に証明さ孝（ていろ。

これらの法則・の誘導単式め説明・な一般の伝熱学の塔物

に：速べられているので．こ二で織本，研｛冗の：理論解・才町およ

び実験結』票の整，：理，フ検言・rに直楼｝1ム要ておもわれる一部分を

才友粋してイ吏のやすい形1こ展転し、　さらにふく赤t率に庚ヒず

る川判別　 の電磁：理’論の緒県を加えて以下に逮べる。
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3．1 黒体の案i現　 一1杢洞理論一

　陥4・鰯・の法則鼠ふく射の射凱吸収鼠び反射
の概評を：理解するエの甚磯となるものて．幅広し遣味を

：しった含蓄のある，法興1である。

　，引く肘のi理論および実験1くおし1（標～阜と々ると＝ろの

労金黒痢蝶在しないが・陥凹％・の法則の晴示によれ

ば　非常斥ホびい需ロをもワた杢洞を用いて入工的に黒

体をつくり寓つ’ことが可能で．そのメηニズム三つぎの

よう、（献る躍解点るら）6）．

　い母，室洞の壁面ばいたるζころ一定の回じノ蚤戻であ

るヒでる。　微小同ロρ’ら入射したふく射1コ。囚面で何

副先反射を綜り返し．反胃のたびに弱められ、率免L一最

御の、3、く身寸ぼう肖滅・し　て　し　ぎ　う。　　　そ：衣　ゆ　え．．　嗣ロ　ク’ら茸寸

出されるムく射ば入肘し尺ふく射が反身すでれて出てミ穴

のでIJなく．丙壁〃’ら射出でれた毛のであり．圃ロはで

わめて黒イ本に近ノ以1するこてに存る。　　この思考の原理ほ．

吸｝次卑の穴さい面によって一面で’5・く鮒a吸峡・するノ欠り

に．吸収卑の小でい面で何回も吸収させて吸吹卑の二六

を1畿グるこ七1こ1あ・る．

　さ旧く規教を瑚わ刎くするため、簡単な数氏き用・・て

表現可るヒつざのよう｛ねる．

　図21の室洞Kおいて、点F〃＼ら外郡に窮丁当されるふく

軸註目でみし点F自身のふく身・rエネルギ1調硬一

β吻彊蝋の鞭肋亀らεσ丁筏なりこれ｛魚0ク’ら



，
0

／

出て爵・Fで灰窮寸される灰泳

（1一ε）εσ’T4η’〃けわるη’ら蔦

Fη・らのふく射エネルギの合訂

順

5盈

D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沿
阿戸躍ξσ㌔（1一ε）εσf（22）　　β　グ

鷺る．ただし∈胴面の図2・1噛轟く射

・3・＜射率伽鞠礎a吻・㈱即吟丁ぼ噸の温ノ勲
ある。

　彫華に、空洞府部の反尉回数がπ回繰リ頑されたヒミ

の点Fグらの全’3・＜黄寸工そルギE17笈’コ：

　1…毬貫〔1す（ユーε）＋（ユーε）2ナー叶（i一・εノ吸つε0丁先　（23）

式（2．3）において、　係数：（　　）εは；見グ1フ上のふく射

率をあらわし．贈寸ク噸順に繰り返されたζす和詑ふ

く射率の極劇動．ただし（ユーε）dの画論を用いて

　加〔1＋（1一ε）す（工一ε）2す…・・…＋（1一ε）俄齢エユε

　π一60

　　　轟縮｛i一（1一ε）帆｝一！　　　　　（2・4）

となり．　黒体が笑：現でさることになる。

　臼辱湾可視光線の反射率は非常に高し1グ、倉辱でつく

った深レ1はわ穴の八ロは憎く．試た．光沢のある反射率



〃

の商い金属にドリルで深い穴をうがつと、穴の入ロは暗

くて輿ilコ見え々い。　　これらの現象1コいヨ速べた室3同…理

論のよい実伊」である。

3．2 ふく射率と吸収率の岡係

梅賜の法則正帽た見方を契えるとつぎのよう
な意啄もあろ。

　前項綱様な室洞におU℃碧βrのあ．らゆる勲ら・5・

く射が射出され1庚射グ繰IJ返され｝（いうから．丙部｝づふ

く射で満たされていろ。　そこ1こ同温度の微小物イ本を：持

ち込んで熱二二4釘グ保たれた乙3ろ。　　そのとa微，1淋勿

体に八射りるβ、く湧船」．戚長《～久す畝　において．、島入

αλでありそのうちφ（入長…風（丈入が物イ本により吸｝欧：されうが、

同」蒋に《オ1・ζ辱・しいふく身寸∈久王動λd入が身「r出でれな1フれ～’こ

ならない。　したがつ（

　　　　よ凶（T）稀ε八（T）　　　．　　　（2。5）

となり・式（昇5）鳳。温．二丁力♂同じであれ1ず、磐勿体の単

色吸η文率民入て単色’5、く尉率e久織等しいこZ乏示して

uる。

　＝こで．単一汲長に隈つた理勘な、全吸孜率σくlq入肘

光の汲長特性も園話し、Z＜に入：射が物体表面ヒ同じ温

フ粟の罵、体（ヨた1譲灰色イ本）からのノ3、く鼻rの；場合にのみ、

／全ト吸｝及1率・ρく．と：全，3、く勇寸』率εにユ，厳蜜1て等しくなろ。
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　この素、瓜、：承研究の・5・＜身才率づ則足法1くも岡4系のあろこ

とブらなので．　さらに議論を“すマめゐ。

　物体に八射するふく射エネルギ分婿猷　力懐、体のそれ

に等しいとでるζ：．　♪零度丁における全吸31文’季σく（1一）鳳

定義より

よ（T）嘗

躯・（丁）H・d八

／σ．h。α久

。

の
∫．蘇（T）E・《㈲α入

εb（兀）
（2．6）

：こ＝で．丁目・蛎体温庚．Tも　はβ、く射’源雇L，戻。圧り　ゆ黒

体ふく射エヰルギ、●E情動汝萩入におσる黒棒ふく射エ

ネルギである．　ヨた添写b爵黒体を意味すろ。
　同ヰ藁1く，　♪蚤度丁に　お1丁　；る，5ぐく　身寸率　ε　（丁）’箕

　　　　ε（つ寧Jrε《α）長・入（丁泌　　　　　（ユ7　　　　　　　　Eb（丁♪）

であり．式（2．5）、式（26）お」び武（2．7）かわ丁二Tb

のときに暇って

　　　　ρ（（丁）罵ε（丁）　　　　　　　　　（28》
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ηつ氏立’すみ。

　八射表面が灰色体の場ロK玩凶1し％’　の法則鳶ぜび灰色

体の定義η・ら

ρ（（丁）㍉し久（丁）寵ε《（T）綜ε（丁）．馳 （ユ。9）

　式（2、9）の漂｝イ系ね．　丁キ・Tbでも．　また．ノ5・＜射駒源が

黒痢×タトであっても滅立マる。　入射表面の民入グ浜長

のみの｝剰数で温ノ契によって喪．化しない寡らrご、弐（25つ、

ヲて（2。6）および式（2．’7）1＝よって

。（編ε（工b） （2！0）

が得ら矛（ろ。　　これほ墨型的に非’金属表面にあては護る

権道で、吸収率ロその表面温庚によらフ・．δ、く射源の；叢

度Tbだσで尺謬η、表面丑夜ブフ毛になったとさの物

体の・5・＜身寸率に等しい。

　金属にたUして1訂、　電磁理：論・の結累η’ら．τ吸渥文埣Li冨目配

確賑と黒体心妻ρ相乗乎均の濫劇こおσる・5・く射転

加幻に寒い・としゅれているて）との原塵灰臥た

」5、く肘浮測、定法が；標尊ラヒ反射ヲ亥であみ．　しかし、　ζの方

法1・よつζ求めλふく舜擁1ぬ黒塗三皇法1・よって意馬

を加熱して直才萎求めたふく身寸率ヒにi。　定ノ性的傾、飼博二・致

しても、　実三物1本のロ及収尋肩簸；奥の関数であみ以工．、絶

対値自呉｛∫る口すであろ、加うるに．：水れ護たは紙など

の可燃性物体のふく射・率五．樗準炎反町法で測定て配賦

徹点以二の温庚の4魚で末’騒こと‘・劉3恒際払
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’矛稽ヲる1三遍と穿る。

　しη㍉るに．黒イ本ナζ、教法によ，れ’ご．　：二のぱうな物捧の表

面牲状の愚度による依存控をも・参めた測疋値が1得られみ

ことにηリ．　こ水が：本、厨究におい（黒イ本夕し駿法乏醤即し

たゆえんである。

3．3　　，比較餅／低ヲ造ノミにおける黒イ本’3・く射コニネルギ

　理轡傭勲勧’らのふく射スペフトルロPム・疎のふ

く射劇数1こ従い．高温痴τおけな6・＜肘エネノムギと液良

の尉係を承で線図口（ほし‘τ見が口ゐが．本身えにおい

て扱う回盲釣イ鼠温ノ嚢（loOへ40直し）にお1フ急転鳳ほとんと“

見〃Mフなし1。　そこで．い蒙厘要とマる温，度おまび2風長

域‘＝漉きG々膨面の佳徽を訂辱して、外光β・く躯の数値

解硝など・外濠の膚題処理にイ更昏々まうに卑備（ておく。

討算結累を〆寸録　 1ド示ヲ。

　肱κ6ん　の法則によれ呼．黒4本ゲめ射弘でれるふく葺す
Eレλ（κ威ム・裏ノ．）’」．

三bべ入・（¢読、） （2．〃）

で’

ｦ繍．＝こで．C、略2！79xユQ・（齪％の　C。

諾14388（！ゼK♪、入1コタ反長（み）、丁渇メ島笈（。K）、　e鳳
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自然ズ回数の底である。

　式（2．のの性墳を検回すうと・阜えられた温廣におσ

る最：高ふく射エネルギ五射影するノ茨長：入帆妖博、　ご2／

（久．丁）鵠Xとお賦て式（2’1）を入で徽：等して○とおくと

　　　害髪久濡。ぎXeえ≦ユ／－e委÷5レ・

これη’ら

　　　　　　　＝（eX
　　　　－e・一工＋5膣。

でなσれぽならす．入・に入憾眠を代八して

　　　　濤丁一5（1－e刷。細））

・なをこの劇誕満尺てる入撫●Tの1齢試行触・求

める《

ζこで，¢、の値をべ八づる之式（2．12）隠

　　　　　久、醐qT濡8撰289フr8　（．〆K）　　　　　（2、／3）

となる
　　　o
　式（2．’3）凝～伽の斐イ立夏マの一形式であろが、　書ダ勿によ，
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つてBの痴諾裸なって勧B紹900（みOK）矯斯
している場合が多日。　設た金属でlaミの値1調くし・トぐ

くなる。

　つざに式（2」1）の両辺乏σ丁5で判ると

　　　　　Eり氏　　　　c、
　　　　　σ丁・鷲σ（入丁∫（eC祇τ一i）　　　（ユ14）

ヒなる．ただし伽S吻舵B吻級燃定数で本論文で
ね寸べて488刈σ8櫓％改・K・）臨いて計算．鎚．

　式：（2、ノ4）のテ形でふく射工才ルギをあらわてヒ．八丁を

斐数として温度ド毒、図イ象に一本．の曲線で示、さ承る＝とに

なり．遍度の異なつ尺スペクト・・を♪し較する砺伽・適し

ており、イ寸録1　にはこの1盈をあ1ヂてある、

3．4　 金属乎一面の指向、5、く：射率

　電気の良導体の熱ふく射1な．赦材表面η呼漕で囚郡が

ナ噸鱒方性ζ仮足※す粕遁磁理論から爆睡立野ミ怠

る。

　まず．金属乎面に入射角守で入射でるふく射に嘱して．

F．翻　によって1尊η㌧れた才旨向次貢寸率・廷示一す威賑式魅鳳つ

ざのとお・3であろ9）．　すなわち八射訓く直衡、振動

マる放4N乳ヲ鳳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノのノノ　※　この仮定鳳ノ皮、・長4み》）く上．温度40Q。¢以下で威立可を　・



η，

《識紛

八射面に薯行1ζ振動マ斎峨’分・9塵1肇鳳

　　　㌢翻奪組紘夢翼鰐護鷺潮繋鶏肇　《恩讐・

寓ごで．　《λお講びb隠献轡⑳幾馨燦．倣で

　　無㌔《処髄＆一鋸穿ノ幡盟魅紺曾《箕㌔鈷轟a穿）　　く鼠紛
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射鵬面（ふく射の舞寸内方飼蛋・禽・み訊斜面量ミ颪衝慧響』面）
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鳩卿る、　　こ＝鴛一；薦式（黛23）竃金属早面の櫓向；3・＜肘
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　の大蓄いところで誤蓬が増六：す為。　しザし、域：（鼠呼）・
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3．5　金属直面の郵藪ふく麟率
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面立雷ぴ　の特野曝電露命餐．演轟八齢ふく麟グ金庭内轟

罵おいて嚢面ド癒論ド八辮望毒際の蕨麟癖ア入。み露び臨

く射辱駄醐式伽の，く鼠！の翻び（雛！）から．ただ
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　であらρされろ．　ごミで添零◎博浮野ド対して塗直「力

　向（ザ魑09）を建味マろ，　マい甑　斥＞＞1　Y仮夏し．

’　7し事以工の項蒼捲略でれ1ご式‘2．26）1で

　　9入。呂1一斎・÷

お。1び

　　ε＾。零釜一r条

（2．2の

く筒略化、される．

　つざに．ふく射が金隔乎面へ入射されゐYさ．もしく

ほ金属平面から射麟れみとでの屈・梼卑m等

筑秘。／酬tイ藩 （a23）

野あら加される。「　；ご電で．　ぐ鳳ラヒの遷i浅で30x103

（肱）溢曄麟鯛鰍藪あらわ舗み電気伝鱒
（潔ζ撮）ψ一三透磁亀伽竃電繍鼠の曜月，（趨

）、隆聾認電気抵綻専（箕ζ倣）．人量窃電磁汲の浪長
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（鰍）であろ。

金属の甦気払坑卑1霞温畷の肉数で

（盈．窪9）
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にわたって冨す算し鋒結黒覧姦烹2に示一夢。
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表2i 垢一：迩イ以．．　第二迩似もよぴ厳歴入にぎる金属

平面十六・ぐ射半値の比較．

π甥90

　中

i施守）

厳蜜値 第二寒駅直 関路率（％）

鯵這似値 譲差率　　（％

0 0・0勲19γ 0．02197 ○。‘）o o・o勲二重黛 1．14
5 0・02197 0・02197 0．00 0・022船霊 王．14

10 0．02197 0・oa197 0．00 0・022a3 1．18
15 0．02198 0．02198 0．00 0・0勲念2∠蔓 1．19
20 0．022G1 0。0220三 0。0（） o・oゑ227 1．玉8

25 0・02207 0・02207 0．00 0・0親殺33 ユ・18

30 0．02219 0．02219 0・00 0・○黛245 1．17
35 o。○倉ゑ40 G．0黛240 ○．oo ○・Oa267 1．21
∠茎0 0。02臼73 0．02273 0．00 0・02302 1．28
45 0。023負6 0．02326 C）。00 G・○黛357 1．33
50 0。0象408 0・0黛408 o。α） o。o糞∠遮3 1・・な5

s5 0。（漉533 ｛り・02533 o．oo 0・0倉5’～5 1．66
60 0．02725 0・02725 0．00 o・02γ78 1・95
65 0．03028 0・03028 0．00 0・030り9 2．34
70 0・03523 0．03523 G．oo 0・03る29 3．01
75 0・04399 0．04399 0．00 0・0458蓋 4．14
80 0・06195 0．06194 r）。02 o・o昏592 6．41
85 o．11323 G・11323 0・GO 0。隻ゑ845 三3・∠三！皇

7三八70

6
6
9
5
9
8
1
3
1
1
8
0
4
0
7
1
5
7
4
4
4
4
4
4
5
5
6
7
8
1
4
0
8
3
a
5

。
。
・
。
。
…
。
・
・
。
・
・
。
…

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
3
3
5
8
7

1

γ
マ
8
9
3
1
7
4
9
1
1
0
三
4
6
（
ソ
5
6

5
慧
5
6
7
8
塞
3
で
？
8
墓
τ

・
彰
8
舞
8
9
9
？
3
・
z
8
念
a
£
2
a
2
9
2
2
2
3
3
3
3
3
趣
5
8
6
・
8
・
8
8
9
・
8
…
？

◎
・
。
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
…
。
。

・
・
8
・
8
9
・
・
8
・
8
・
・

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
駐
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3
0
0
3
0
0
2
1
1
・
…
9
・
9
・
・
8
・
・
8
・

ゆ
。
・
…
。
・
…
。
・
。
。
。
・
・

・
8
・
8
・
8
・
・
8
・
8
8

6
・
茸
雲
さ
ξ
3
ζ
8
2
1
慧

1
1
1
1
2
2
4
7
1
7
8
4
8
6
9
9
2
4
毯
髪
・
・
・
・
…
蓑
蓑
…
2
2
2
勲
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
4
5
7
爽
・
・
・
・
…
8
・
…
8
・
9

．
。
。
・
。
。
…
。
。
。
・
・
…
．

・
…
8
9
・
・
8
・
・
8
・
・

6
6
6
8
1
9
4
0
2
0
3
臼
6
8
2
2
6
8
1
1
1
1
2
2
4
7
1
9
呂
4
8
6
9
9
2
4
8
・
舞
諺
・
8
・
…
奮
4
・
8
・
2
2
2
◇
h
2
倉
2
2
2
2
3
3
3
3
4
5
7
4
・
…
8
・
8
・
・
8
8
8
1

●
・
。
・
・
。
・
…
。
・
・
…
。
・

・
・
…
8
…
8
8
8
・
・

・
・
・
・
・
…
2
・
・
…
5
・
・
　
　
1
i
2
2
3
3
4
4
S
5
6
6
7
7
8
8



24

表2 ！ （つつ健）
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表2、2 銅およびアルミニウムの屈牌（討算値）※

温度
艨i℃）

釧 アルミニウAラ皮　長

?撫⑩ゆ 掩（Ωc徹） 筑 隆（Ωωり 歌

50
　　　　　　一毎

W．25QXIO
　　　　　　　　“

?。857XlO ユ16．O
　　　　　　　　輪

Q。9ラ7XlO 9ユ．72

1OO 7，131 2，032 ：LO2．6 3，ユ52 82．65

15◎ 6，288 2，227 92．叫 3，327 75．5◎

200 5，62尊 2。与22 83。鉢6 3，522 69．21

2ラ0 5，086 2。a7 76．35 3，717 64．07

300 な，6与2 2，812 70．38 3，912 59．66

350 4，270 3，OO7 65．2？ 4，IO7 55．85

辱00 3，952 3，202 60．85 鉢，5◎2 52．50

μ徹零0・999905 趣篇1・0000208

※　ある測足β）に’よれば、ア・レミニウAの単結晶の屈前

率鳳この表の値より相勃、，1、⑪・．　この相建は、電磁

理論において侭均賃1等方ラ旺の憂勿蓑乞仮．定していろグ、ヌ則

定値は卑結晶についてであり．屈才二三ぼ方向性を・しっこ

とにな0．i迂た表面の「よご矛（議によっても値は八ごく

なるこ｛などに原因してし、るものヒおもわれろ
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　　3．6　隷金属乎面の：橘飼ふく舅寸辱

　非金属平面の指向ふく麟鳳．金属の場会鴇同様に電磁

」理論の寧吉県：1てより．　つ建’のように：説珊さ承る。

　ヨで．オ瞳，属萩料の光嘆定数α，およびbに．滅聯華艮

葛Oの糸・4午を汎く2／7）および式（2．！8）ド代八して

　　♂鷹’ズーs加2学，　　　　　　　・　　　（篇ρ）

　　b　零畏腐0　　　　　　　　　　　　　　　　　（2．3ノ）

を潜る．　二罵餐，β誕の法則撫伽9／飯叉を畷輪’噛

て，

　　　　　　　　ま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　ゴー（躍5倣；～二）一諏㍗鷲露ゲ・絵i・歪，

ただし知物体への八射禦鋤譲物体ρ’ら鯛幅御
xほ：麗：曽爾である。

ゆ欠に．

　　偽鎌望・r鎌、　．　　　（2．32）

　これらの麟4殊鷺訊：《窟．袋窯》1竃代八kて膿1環嗣ずる瀧

εダ告（一蕗2α（弊（轡）レ麟《磁癌繍1

（鼠謬3）
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緒瀦鞘｛ヱす（鵬x論鰍）・｝

引器課もナ誠鷺器一x）｝ （234）

となる。　式（234）鳳ふく射の八肘aたは語感の角を竿

屈前穣をXとでると．ヨレ金属平面の箱向ふく射辱乏示可

Fノし％～認　の式に1…ま・がならなし壱。　　iべ『（2．34）1ておいて、算

一項は八射’面ぎ尺は肘出面に直角｛（振動する琢み．．寄二

頂鳳平行に振動づる成赤をあらわで。

　式（2、34）　より才凌向ふく射卑を訂」算実尺結畢芝図　2ユ｝こ

示マ。　図によるとユ25＜7しく250の範囲で中グ0◎から

4：5。 Rでね1ほてノくど一，定の1颪を隠し．　60●以上で，包教に

メ威シ・し中コ90．でOになる。　このような・性獲η・ら躰、金、

属乎面乞1実用上．　L〃罐ム厩　 の余弦奥1カ㌔近似的に」竜用で

さる乱射面’として扱っている。
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　　3、7　非金属平面の垂直ふく射率

　非金属緬の垂直ふく射浮ε入・1護．式（ユ・のに学一〇

を代入すると．α雛沢となり、この関擁を式（2、33）に適

用して整理マろ光

　　∈入。一レ乳。r話篇…一1《暑畜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（235）

護た鳳 @　外・一（絃1メ

’とな弓、，屈二前」率γしのみの閑数で示さ承る。　　この際も、

履の法則γい蜘／厩Xゲ蕨立万ゐ。

　躰金属平面の熱線にたいつろπの燈ほ、二、三の酸北

物てついての測尺例ノ4）があるが、透朗物体以タト鳳直犠集

測一すること織一魯黛に困難であろ。　　しかし．夫暑影外の諜

金属猷料の屈粗卑鳳iくγしく3の回送にあろ先のとみ

なされる。

　表2、3に鳳二、三の非金属（金属酸に物および金属化

合物）の波長と姦智率の値を示す．
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表2、3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノリ

ニ三の非金属（金属酸化物金属化合物）の座面率

シ容融シリカ（Sえ02） 弗化刀ル泓（Cα5） 入墨ザファイア（浸』03）

入（μ） 箕 λ（μ） 喰 入（μ） 噴

◎．35 1。褥77 o，185 ↓，510 0，265 ユ。83鉢

◎．鉢◎ L岬◎ ◎．1勢 1，50ユ ◎，302 ユ．8ユ鉢

◎為5 1。擁6添 ◎，2◎8 1，鉢89 0，361 1，795

0．50 1み62 0，23ユ 裏。鉢75 ◎。駕◎5 1，？86

Q．6◎ 1為58 o．25？ 1轟65 ◎。5外6 ↓，771

◎．80 1．毎53 ◎，2今1 1轟5も ◎。？◎7 1，763

LO◎ 工。曝5Q ◎，36ユ L鱗ラ Q。8ラ2 λ．75臼

1．2◎ L鱗8 ◎。嬉2 1。層3 工。◎璃 よ，7ラ6

↓轟Q 1。嬉6 ◎，589 窄み3鉢 工，367 λ．7熱9

ユ．7◎ ユ。嬉2 ◎，671 1み32 工。53◎ 1。7鉢7

2．OQ 1み38 ◎，768 1．鉢翼 1，？◎3 L7鉢3

2。褥◎ 1。鉢32 1，179 1。鉢28 1，970 1，738

2．8Q ユみ2鳥 ユ，768 L侮25 2。2曝9 L732

3．◎Q 1．鉢lg 2，357 1。鉢22 2，437 L728

5．2◎ 1為1侮 2，9ら7 L嶋8 3，2与3 1。70擁

3．鉢Q ユ．曝◎9 3，536 1。嶋為 3，5◎8 1，695

5．5Q 熱．7聴 1．曝◎2 5，7◎◎ 1，688

5，893 1，387 鉢．2ラ8 1．66侮

？，072 L368 鶴95曝 1，627

8，250 ユ，3嬉 5円陣6 L615

9み29 1，3工6 5。3舞9 ユ，602

5，577 1，586
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垢　3　奪　　粗面の、5＼く射に心する既往の研究

　前章に亡べたふく射に面する基硬理論を展望マること

により、素適な金属平面および非’金属歯面の垂直β＼く射

率δたは：指向ふく射蜜蜂．その物体の屈’析率が既知であ

オ（rご、　｝ヒ．車交情フ容易1く理論グら算出できるこヒグ明らヴと

なった。　ぎた、くれらについて実験にわて得ら矛した

測定値ヒ訂算傾くの対比に関して順既｝く何人η・の研兜看
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノユ　
’1てよって研究でれ、　両看の同に一致：グ見出されている．

　～般に物イ本表面ほ．それグ㌧金，属であって・も連尺勾金．属

であって歓心皮の差鷹あるが酸化等による化蓼的要旗

、あるい綴異演物の物：理的固着など1てよワ「よごれ議て

いる。　このように表面が内部ヒ異輿の順で覆わ矛（ている

ナ易合であって毛、　表面が平面であるかざワその歯面の才童

類℃辱でブわがれぽ“、　あるいはわがらない揚’合・に隠こ釈

な1反．定．してノ3・〈射’卑｝Q理論貢勺に訂」算できることになる。

ノのノ6＞

　しグし、物俸表面隠・平面であること鳳怖れで、　重しろ

任意のあらさをtつた粗面であるこヒグ多い。　この種

の粗面の霊感ふく射率ヨた農指向ふく肘壷を理論的尺求

める場合、に博、　これぽての平面乏対象’としたふく射理1論

だσで｝コ衛芽沃できす、新たな秀え方譲：庖用しなげれ｝ずな

らない。　ここ1く工学感応珊面での理論解前が｝活動こな

ってくみ。　もちろん、既、に確：立されて日るふく射の基



33

碇理論五十み、にふ護えたうえてあ弓、本研究の目的とす

る莫も二こにあろ。

　このまうな観：粟に立つた粗｛亙1の、臨く壕寸牽に庚∫づるチ望：：論

解析あよび実験：的面面は多数あり、その主なものをつざ

にあに野る。

：L．祖面の：更がけのふく射’率に閑’するi理論解噂荷

　自然むごあみ粗面織．　いろいろな彩翼人きさを・しったあ

らさが広い範圃に湿布してで籍飾ものグ多いもの×おも

われ：らグ、　それ．に対してノ〈為負夕に得られ、た粗面｝ま、　あら

での泳布ゲ比較的狡い豆田におさ忽1フ、そのみ却彦笈グ
正規！分＼一手ア　ノワ♪～　1統〉　ゑ　一ず　ろ　　＝こ　と　 グ　多　　レ4　。

　このよう寒あらこの穴3さと形状ゲ伍意の祖面の見グ

げのふく射・牟を獲論鱗前κよη直点心めみことほ困難が

洋うので、貯法ド捲表され旗この・穫の塩豆の入園尋《ほ、
粗面の凹凸をV・臨みぞ20）醇23）訂尺，q亥訂多した，定事みそユ4）

2の ?み川鋼編しく彫新多暖多研黛6助ゲ酉酬し殿の

とみなして．ただし．くぼみ主面におげるふく射の鮒爵

むよび辰誓寸の特；陛ほ無、指向ノ在と1皮定し、　－主《して敬誉亥マ

処理・・劃見桝フの垂直ふく舅寸辱馨たほ粕向ふく射・纏

求めていろ．　　そのほヲ・、　円筒乃みそに乎行直線．グ八尋

した場合の吸収卑を握論訂算とた4タ捗あみ⑱
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1．1　　V！多み乏圃ロの見〃、けのふく射」季

E．腔S僻励らユ㌦樋の凹凸ゑ7勃そにお
さグえ．みそ…μ了面の乎・♪句ふく穿τ率 を二♪欠；元で鮪1柳乏4そ’な

っている・　ζζでほ吻一らの運論を示了ヒ同蒔
‘く．　この；囲え方乞・発卜、賎さぜて「riiFみ・そ・嗣ロの児ゲけのふ

く射卑韮袖網でる巌．　　ただし、夜面の凹凸14ふく村の

5虞！夜にy（べて鷹るびドメくさく．　：表面庫蕪オ箭向牲の灰色体

勢仮定でゐ．

　図；3．i↓ミ示づよう艮．紙面

害みそ1二丁かいて．　コ（」瓢『工の4王

意の爽叉に徴、小面積6翻其　’を

Y　 ろ　。　　　　　し毒　｛雲覧　　　o｛！3スニ　　　　カ、　ら単

位鱒阿．単、位面頑当ηに射嶺

づるふく射工わレギB（X♪

ね。その業がら直：細塵畠づる

で甕冬r》

　　v　“
　　　o

図3．1V蓼みでの座糠と記号

成分ヒ向い側の一軒からλ射してきて反射てる族みの命

であり．

　　B（x）鵬乏σ“T弔を9h（x）　　　　　　　　　　　　（3．’）

※sμ吻な・離らも4象に発刊しアヒ看薔3の’て＝おいて．　みそ・内重

の平均ふく耐恥・ら、固有のふく嚇卑μ3以ムの場合‘く

ついてみそ嗣ロの兇η’けのふく射浮腹求めている．
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となる。　　ここで．　ε織杁料固フ袴の6、く翁尋、　ア1な反湧寸

卑、目（ズ）　瓜向い側η・らの八射㌦エネルそである。

　しば向・側の莫功こ微・i、面積姻躯考える磁．そこ

を去：る：工＝ネpル宍L’のうち

　　　B（誓）d馬鴎・　　　　　　　（鋤

だけグ三叉K到達すろ。　ここで．dF翫x燭『〃・ら（丈Aκ

をみる砂竜孫数であるガ、形態係教の相友定理譲珊いて

氏（3、2）鷹B（のαん4段ゾなり・朗戸去って敷

に達てる単位面積当llの入射工ネル知窺

　　　B（望）dFλ一享．　　　　　　　　　（3・3）

　しかし．　臭Xば向い側の全面η・レ）入日でをう口㌧る〃＼ら式

（3、3）　と冒煽○～L護で積’似して

　　　冒α）づ∴B（冒）αF瑠　　　　　　（34）

となり．この場合の形態稀敬3つ峰

杁F㍗ゾ麦d（観ア） （3．5）

であり．　また図3、1カ・ら容易に

（3、6）



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　36

を得：る。　式（鼠4），　（3㌧汐）および（ヨ6）から入射エネ

ルギ日（X）慮

　　　H（x）邊魎議鵠蜘弩．（ヨ7）

　式（37）蓋式（3．／）に’代1八して、　ノ≦・く」村工ネノレギの蕨

磯方程式

　　　　　　　　　　　　　し　　　B（一・丁㌔攣）IB（写）（x㍉7三轟＿）魂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3，、8）

婿られる．　・ほ、轍元量x一三∠、Y一岩ん．
β（x）一B（x）／σT・，β（Y）＝B（昭）／セστ・を用

いてあらわぜは“．

　　　鰍9（レ斗Y）（x｝Y漏菟dY

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3。9）

となワ式（ag）尽温度丁を含頚い・’らづ顕に無騨
1て癒用で・ミる。

　向い側の面について・し、残4可学的および熱釘々に相似、で

あるη’ら、×をYにお遣かえてすべて同じ勧の式であら

わされる。

　つぎに、みそ丙面の局部熱流量『｝ほ．一放熱量Y吸熱量
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の差であみη・ら

　　　7漏∈σT4一姻， （3、！o）

ここξ、民ば吸恐く」皐である。

　いぼ、ρぐ属乏嘱！一テの渓1係を用いて、式（3．／）五舌

薦するヒ穿黒B一目となり．当然の結県であるが正味熱

流量IU身『「出でるふく射工オルぞとへ射齢するふく射「エネ財

ギの差に等しく◎る。　　ミこで．局戸「熱｝灸登左表面が平

面の：場舎にたい可るノ5、く肘工ネノレギのダこであらわすと．

ただし出か／飾一（研・）イ・・朔駆油て

審 ユー一βε 1一一βε

εσ丁4 ア　　レε　．
（3、〃）

全熱ノ灸蚤（Lは．局三熱ク充量を」く1ζついて積・分・し．

魎として惣る砺式御）琳1て

α二

α
τ

㌘ε／lβ朕x

εσ丁ヰ 7 （3、12）

を得る．

　ゆえに．丁写みで内面η’らの平：均ふく射率芝鳳

）Q
τ
丁σ

（麟
“
ご
」

（3、！3）

したグつて、V字みで冊ロの見刎アのふく射率徹ほ
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式（3。／3）η、ら

　　　ε久一毒 （3、／4）

と奪ワ、　見〃・1フのふく勇・r率三夕書犬でるこヒη守説明できる。

　いぎ．　式（3、／4）グう見η・σの垂直5・、く射率左数値積・分・

ドぼワ訂．算するためド、つぎの。Dに葵形して可算をつ

｛すめる。

　V多みで内面の莫×におσる二次元三三エネルギβ（

x）綴

　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　1†K切ナ（×，￥）ムY
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3、！5）　　　θ（X）二

こく：ξ．

K＝

　　　！イ叢チ旋xぎ）△×ムY・

Kおよびチ（×．めi凝れそK

ア（i－CO♂e）

　　2

，ナ（×・ア）一（×≠旧記孤

をあらわ凱　　β（×）乏面X全伽てついて積分して平均

ふく璽孚を求め、開ロ面ド三彩了ると式（ヨ紛のごとく

量直ふく射琴・が求8，る。

　　　　　　　ユーε萎轟。β（X）△X
ε仇＝
　　（エーε）　　5＝2レクこ（皇「　）

（3／の・

×　Yを20等分・して差分沃にまり：末めた訂．算結果を
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図32に示す。　この際、藍島数η曜レ臆ど・

そ…の谷の：近傍で言呉差鷹少なくなる。

Xく1くみ

d
ω0

0．q

σ8

α7

α6

A
U
《
Vα3

α2

唱ω

Wa：L：L　E滋i＄＄ivity

　　　　　　ε竃oq

α8

0π

α6

Q5

α4

Q3

Q2

ω

◎0

　0

α05

30 60

　　e
qo　　　　｝20
　膨3）

150 180

図32斗岬理諭ら癖馬た鴨無益ロの晃〃切麺ふく鱒
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　1．2　，y求う砂杢：洞嗣ロの見η’｝ブの・3＼く芽r率

氏性Sμ一躍ら3`、粗動凹凸を鰍蜘防
奪して、　その嗣ロの見がげのノ≦・く湧ず年を末めている。

いa．図3、3のような天頂街

グの腐形圃口鮪回る手径　　　　Z
Rの疎府多空：メ同を・：考える。

　杢）同丙面の微小面積0し4エ

におけるエネルギ平衡武は．

前項の▽客みその：湯合ヒ同様

に．

　　　B（αん）迂σプ　　図3・3痴多蜘の座標

　　　　　　　ヤ　（　1－oく）　H　（（叉A重）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3、ノ7）

ここで

　　　　Hωん）霜い（dん）既　　　 （ユ・8）

αA、ほ向い側の微小面積、αEユ　は！η’ら2査見る勘

態係数であろ。　　この場合の形‘態イ系数（ズ臼ユrま

　　　杁F；。潔dん／4禦ユ，

空洞面積A瞥ロ

　　　バー2πR2（1ナ。碑栄）



4ノ

の図イ系η’ら氏（3、ノ8）は

　　　日（αA）暫レB（dん輪ナ（ヱず翻B（dん）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ヨ／9）

Xなノる。　　式（ユ！9）　透式（3，！ク）1＝ニイて八して両，近を（7瞬丁4～こ

割って無、次元数であらわつと

ε氏二εナ老G一試）（けα岬㍉ε久．

こ．れを整理して

ε仇嵩一
ε

｛1一圭6幻（けω呼り｝
（3、20）

を得る。

　式（鼠20）を討：算し、　固有のろ・く貢寸率εをパラメータに

とσ．εにて継の閃係芝図示でると図34のこY＜な

る．　図にまれば．堅洞圃ロの見のフのふ之射季は．暦

が鋳又シ噂して研ログノ1＼さくなるほごソくきくなり、　そのタ昏〃9

劇舎、鷹ε；グノ1＼：さいほと1隔夫さし4。　　　　　　　　甲

　この：場’合・は見かげのふく舞てτ・率の言才算過程で、　圃ロ面に

文寸一する方向ノ∫生rなう琴えてししない〃’ら．見がげのノ5・く率r；孝の

計算で占果匿下直方向のみで愈く．一応織いず〃ぐの三二「に

・も適用でさるζとになる．　　しグし、球弄多空ラ同1な円形圃
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ロ三肩でるので、こ樽配甕して実際の粗面に適珊する

場合に1コ、円乙円ヒの何に平面’部・外のできaηやで惑るか

ら．その莫の補正を行なわなσれぽならなN。

遭

！、0

05

Wa：LI　E滋：L8βivi七y　1

　　　ε＝09

07

05

03

o／

0
0　 30　60　％｝　／勿　 ∠50　／80

ザ吻）

図3、4S岡脚理論噸謎獣球綴3胴ロ．

　　　　の見カが岡三・く射率．
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2．粗面の見かけのふく射率に図でる測定

　　固俸表面のふく射率の測定は．本禾応用物理導の山野
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　33）　に話し．涌く〃’ら多敬の研究看によって行なわ矛（てきた。

　　ふく尉浮の測足噛方法論的に泳類マる覧物体に・樗導

　編照射して反射躯心しめて力喝溶接的にふく射心算’

　富でるイ更宜幽玄方つ去．物イ本．の一著耳にロのノ｝・でし1塚い8しをう

　がって近似、黙4本としたものを刀ロ熱し．物イ本表面がらのふ

・く射と迎：心乱イ本力’らのふく封寸を比・較して求めろ方法，お

　よびあらη’じめ黒体乏用意しておuて．柳体グらのふく

　射と同う孟度の黒イ本η・らのノ5、く身すを♪し較一する’方5表ヒ1て々る

　3の．ここで〃・脈、第一砺蜘訂標浮光軸法．第

　二の方法瓜迫似黒体比較法お虞が第三の方法瓜黒体坑較

　∫去X凄ノ5く．

　　メ翫去1：＝幽おいて．　’弘く身寸卑須撃尺｝＝用いられた方ノ去として

　ほ．第一の雷鳥光反貢・r法グ弾征占め・係二．扉三の方

　ジ去の，r1貢‘＝減少する。

　　U羅、固イ本表面のあらごに♪主目した場・合、なめらグな

　平面および細グいあら：さの粗面の反肘心あるいは，5・く射

　浮の測，定例としては物理蓉の・分・野Fおしこそ夢心兇受げら

　れ3の～4％呼応反射細る・・’・ふ謝勃測富岳と
　　して．近年エ彦にお、、て硯受1ブ旅・・）～釦）、　．吻ゆ

　る理：蓉と．工学の♪克界河題《して’熟鈍しつつあろ。　　これ

　　らの表面あうさと反射卑aたほふく桐「卑の図4糸客追求レ
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た案馬灸石鴛究によれぽ．　しrす訳もあらぐ乙復雑な図：運乍ヒが

あるこ乙ぎ示・唆．しているが．剃L定論・県を一貫した理論で

明解に説明したものほ見者らな図。　その理露の一η鳳

あらさの犬3ミ乙ノ5、く勇寸の汲一長曹のメくノτ、図イ系によって．反

寄寸：および矯寸寓の：様式グ異な弓．　あらさの大ミさブふく疏寸

の※長より大舶刀ω記漁家光駈マな取ワ扱いでで乏が、．

ふく射のノ尊長が◆あらでの大ささ1く・⇒妾1近した；巡合1二鳳．汲

動光学的取ワ扱い‘θ～‘のが・ヅ嘆1・なるなどの理動、よる

るのqとおもわれゐ。

　一4列として．あらさの大謎：さグβ＼く勇寸のタ瑛長よワノ1、で

い範囲に；おいて、　あらでの：友ででと反肘率の岡しイ糸を求め

たa轟議紛～切の許細な集験※1，よ釈臥あらさの

ナ曽刀ロと：と・しに反薯寸浮はつ凋又ゾ旨して一，定．値1く淳牟近するが、　そ：

の傾郁。緬吻倣鰯瞬壽8）の茄・よく一玖筋と速

べている

　ぎた．物理蓼のづト野でI」。人為的に得ら脈た金属粗面

の分光ふく肘の実測例紛も相畜以前ド発表これておワ、

同一金属であっても粗面乏造るとき’の表面処理法の相違

によって単色，3、く身寸．率が異なり．　したがッぐノ3、く舜寸エネ

ルギのヌ：ペワトルも柔なることがヨ月らかにでれてレ↓ゐ．

　最：近、工嘗iておし1て・もこの琴壼の動気研呪力“行なわれて
　　ま9）
おり，酸化アルミニウムおよび白ペイントの．単芭反肘卑．

・・らふく肘エネルギの波長外郎を求めた例ω、および

金属粗面のあらぐ×ふく朝焼の図係の指向感性のほカ’に

※B賜凍はあらぐとして二集平♪旧劇方根あらぐもとってい；る．，
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波長特牲についての測定樹1ωがあり．ヨた．凍結乾燥ぐ

れノこ，食用幽肉1の常3蚤1こおσゐノ3、く穿寸琴・を．黒イ本某こ較法で’分・光，

した・結県62）も懲・表されてい，る。

　金属表面きあらくする処理：法としてに1、　一すり：ザラスの

粗面に金属膜五蒸着させる方法．化、嘗的にエッチンゲ了

る方法および微械的に傷をつσる方法などヅある．

樵械的方法はさらに．：画聖紙および1研房粒によりXクラ

ッチマる方法、研削盤によりゲヲインドつる方法および

砂吹ミ法によりすンドブラストする方法などが用いられ

ているが．いすれも金属表面を化学的もよぴ物理：的1こ試

ごさないように注意しなげれぽ、あらでによる彬響1“明
隔

日1こIJ：あらわ，κてく：な囚。

　看ガ3）が外割・経験したところ1・ようと．アルミ壁

厚訊でス7ラ・チした面の垂直ふく射率乏測定するヒ．

あるあらさ1く；らいて’弘く葺寸卑が急、激：に増：べしオ義解イ｛藪蓬示

したが．　ごれなどは本論文の検討締県がら表面の「よご

れ．1，よ駐耽独航て渦．最都内な環帳結県⑳

’を見グげたが、　その莫の薦察順何ら速べられておらす．

・麦面ヌ匹工特の：方♪去、もヨ9らかi二でれていない。
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垢　4　章　　粗面のふく射率に岡する理論解材

　固イ本隊衝が．平ノ骨な平面※　（以下単に　「平面議　という　）

の場合藝（ば．垂直β・く尉率および指向ふく射率威．　第2

：章に速べ：たように、その適才1・の訟訴率η“わかれば．金属

と非金属1く・分灯して電滋擢論の白蜜ク・ら計算つるこてが

できる。　　しグじ．一一般に固イ本表面9乎面と富みなされ

㌧ず＼種4のあろでグらなる粗面とラ幣えら八ろ。　そこで

このような粗面をモテル化して、最初に▽’雲形および嚢

網ドばの一定：形状のみそが違続して配置でれた・しの之みな

して。つぎに糎πの蝋さの円舐み《（挙径減・単霊長で）

が適業｝な蓼1合・て正規r分・癒したもの’とみなし（。　恣・粗面．の

垂直ノ駅く三寸率および才旨向，≦・く身寸率にツレ1て二次～己でコ理論

脅婚前’を4テなう。

　解耕にあたって、平面の場Aと同様ド：入費ε金属と非

金．属1く’分・σて、さらにつ「ざめ仮，足をおく。

　1）　あらさの：犬きさば㌧ブ寸象とすろゐ・く身寸のタ庚一長R

，しべて末建い。　　し尺がつて．凹面吋のノ5、く射の射出お

ζび八反縛マ∫；コ幾ゴ可光蓼食ぐ1な取η扱いがででろ．

　2）　凹面四の射出お」び反財の騎曲q、電磁理論力・

ら尊η・れた指向ノ庄を適用して、金属1て回して口巳5癩

ら1’ζよう扉一泣似式および埼二近似式畠に．　aた詐金属で

※こ；で口．マ面と鳳1ゴく然とあらさの穴きさグふく前

の液長に比べて鳳るη・にホでい面をです。
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ほE煽〃4の武ド従う毛のとマろ。

1．編V字み穂面の揖向ふく射ダの～6〃）

　U認．　解析の対象ごとなる▽宇みでを一個とりだして、

図41の10ゴで示す。　図において．みその谷Oを申

心てしてみそ円面01を手径とつる円を稲さ、圃ロ面ユ

1，の垂線，く苅して右方向の指向ゑく耐率宏求めようと

するときは。　万三笈わりに▽’嵩みでの廟さ角0に・等しい角

演iで：左牛」円の・中1じ．角を’分・暑｛1して虜く。　　こ、で、みで府

2

1鳶了

男

　
　
’

　ノθB

　　．θ・箔

　　　θ

4

図4ユ　写像により▽客みそ四の反射囲数あ蕊び

　　　入反射角を束める図解法．
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面の友射を考える場合に．丙面ユOに対する向い側の面

1／0の像鳳反対側に面20であらわでれ．面で0に冒対す
「

；る面ま0纏．面29に；れ“す’る面窪0の1象の面30であら

わされ、　以下河：様1にして1象の数．1冨♪曽し一てゆく．

　；の」うにして、本禾項‘τ線RFど荘i’　で承さKる▽’客み

で円の反薄寸1笥、　写4象法68）を用いること1ζよりf象」をつきぬ

ける州本の直線R縁P3　で：おで替えられ、この直線’～二

像切交融が反射面数ヒなり．各回の身三角ねび入
：反電寸角く．容、易レ＝求め：るこヒカ＼でさろ．

　よって．　1農フく（．∠一　i）図の反射成赤を．」有し．　4）方向

に射出つる見かσの指向ふく射率乞妙ほ

　　　εα・ヂ　ニε7・、ナ（1一εア・）εテ2ナ（ユー乏ア・）（エーεアエ♪εテヲ→一・・∵・・

　　　　　　’●◎　’＋（1嗣εア‘）（書鞘≦…・舞）（葦一｛三ア5）…　。G一εア》一’）εア，こ’．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4、／）

ここで．粗面内面のふく射婚性ぎあらわ’す式ヒして：最初

に3伽．戒による二一近似邸三軍して計算しその
イ恥篇一近似値践．つぎに第二迫似式樋用じて言博

し．その値芝第二近似優とする．　’すなわち．金属平面

の二一二二ご氏ぼ

　　　εアノー÷（　　　　　　　　　　　1（〈貯る†　（oぷ），　　　（42）

：第二近似式9ほ

　　　ξゾ2剛ユ燃繭ゾ2ズび鍛．2㍍。エ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4く3）
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殖だ囁し。　ズ溝1，　2，　3一・…・，　ヒ上る．

　図《解法で求めπ射脚卸八反射角管恩威（4，2）

㌶知賦（43）に代八しε駆董求ぬさら1く武（4のに

代八してε岬を訂算でる．

再．1　第一近似値

　みで内面のふく射特性として篇一近イ妖氏を適用し把場

合の7穿み廷園ロの指向ふく射率の計算例を以下に示で。

たんし．1屈痂隼γ匙苫70，開廷角　e麟45。∠可；る。

　寵暑

　　ξ岬　；▽忌み翻ロの中方向の児ηコプのふく辮

反術回数が異なる中方臼の見η’げの局ア筋・

く勇寸一回で．　これらを平均してε＆ヂ　　が末め‘

られろ。

（ε岬）i，　（ε呼）。，　（ε岬）5・　　の平

均イ盧を：求めるときのそれそれの♪に璽で．投

景多面・積一定．の条搾η・らメ～エ＋ズ2＋．之5＋・・

二1Yなる

εえ ノ（面の才北向ふく斥τ率で，　みそ丙で（ノ《一1）

励の庚肘後に用口η’ら中方向に射出される。
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縮　；硬内面の指郁・く尊卑で緬での射葦角
　　　　グ学．こなること壼示す（εズ需∈宇ズ）。

φ錫（ゆt　（童直方向）；

εド乏・75㌧・042793

ε，・ε22ず一ao286も2

ε3　摺　ε22，5“　二　 〇〇28662

る琴ε6痔一〇〇42ク98

（　1＿ε8）3　0957202

（1一ε二）＝＝ごλ97！338

（卜ε，）＝09クノ338

・　　　（’一£」）ε2　瓢　0．95’7202×ご2，028662謀（2〃27435

　　（1一ε、）（ノー・ε2　）　ε3　　＝瓢　0957202　ぞ（409ク1338

　　　　　　　　　　×　6Z〃2866Z　魑α026649

　　（’一ε，）（／一ε、）（／一ε，）ε。胃09572〃2xO97／338濫

　　　　　　　　　　xζ2042798　二　ζ203865！

。？○　　ε奪ρ9　　瓢　ε：i→“　（！一ε，）ε£’†（1一∈㍉）（ノー　εz）ε3

　　　　ヤ　（ノー∈、）（ノーをiユ）（ノー乏5）εタ』需　乙～042798

　　　　ナ　0027435イpdO26る49ナ003865ノ讐　0！355’33．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

4）課！50方向；　図42よリ、ふく射が舅寸出でれる一方

　向η’らみて遠い方のみで四面に・おいては、　21田反射

　噛する都’分ボと3慮，反身寸する二部分、グあっ、　さらに近い方

　のみで四面（’　をつσてあらわ一す）に：お1つる3囲：反

　肘づる部’分・グあり、それぞれ兇ヵ・1フのふく射・：卑・を，
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図4．2 e二45．C中・β．鵬合の図解法
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（εa／5・）1，　0（ε民／5・）2，

ム、更ξ　であらわ室．

ε、零

ε孕霊

ε5潔

ε→鵠

εギ

ε5’

ε。’

εr

ε52．5・

εヌ‘・

亀78・

ε82，5・ 耀

（ε侃、。・）5，その玉壷を父1

0ρ32／64

ク0285フ3

402934／

0〃！34夢

（1一ε1）蟹

d一ε、）識

d一ε、）嘗

（’一　ε〆）＝＝　096ク85’6

（’一　∈3！）冒　o，9ク／427

（’一　 ε2∫）竃＝　｛ク970659

（1　　∈！）ε。＝（1一ε4つεぎ潔クク6ク836x卿28573

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　笥　0027654

臼一ε‘）G一ε2）ε3＝　（レーε4’）（1一ε♂）εゴ

　　　　　　　　　　　　　課　ρ967836　×　497／42ク

　　　　　　　　　　　　　×　6Z”2934／　づ　002ク6’86

q一乞重）（レελ）Q一ε5）ε4鵠（1一ε4り（／一ε5つ

　×　　（1　　ε2♂）　ε！！‘　　096ク836x6～97／4272（　Olgク〃‘65－g

　　　　　　　　　　　X　　4λノノ1344　竃　6Z！04989

《ε卯ダ），鶉ε！す（ノーε！）ελ†（ノーε，）（！一εa）εδ

　　　　　　篇0〃32／64ナクク27654ナ4・2758占

　　　　　　5　0087ダ〃4

（ε畠心づ2鶉　乏，＋（ノ「門εノ）εzナ（ノーε！）（！一ε盈）ξi5



‘3

　　　　　　1艦　（1一ε1）　（1輯ε3）　（1脚　ε蓄）ε4　雛　0．087404

　　　　　　†　 0．／04989　3　0！92393

（＆／5σ）3麟乏…ポ†6一ε4）εゴす6一乏∠）（1一乏のε〆

　　　　　　†　　（1一　乏疋）（1一εゴ）（1一　ε2）　ε〆　置　（ε、ス，応9）ユ

　　　　　　＝鎚　∠Z／92393

21ゼ0646890

ムすム犠03‘3！！o

∴　εω59〒（乏αノ5つドノ・＋（a’5つゴ（ノZ†ノ3）

　　　　　凱　（｛20874♂4　×　4623660）十　　（4／92393

　　　　　×　　ど2376340　）　ニ　ク！23272　．

　　　　　　　　　　　　　　　　～

φ＝3ぴ方向；

ε馨燦　ε375’

ε2識ε75●

ξ3詔　εよ2ず

002934／

00283フ3

ク032！64

（1一ε葦）漏　α970｛65隔9

（1一εa）帽　0．97／427

（1一　εf）εユ　輩　6～970659　×　4〃28873　編　　0〃2ク735・

（i一　ε1）（1－iεz）ε3嵩097ク659　×　09ク／427

　　　　　　　　　　　X　　ζZ”32！64　鶉　 0030328

（ε卿つ，二ε・＋（1一εD∈。嵩002934ノ†卿277認

　　　　　　こ　0057076．



　　（　｛i…久30。）2　＝臨　乏三1＋　 （1一　ε塞）ε≧・ヤ　（i一鞭　ε‘）（i一ε≧）ε3

　　　　　　　　　　識　61057076＋61030328　鵠　　01087404

　　　乏藝　瓢　　0278493

　　　£z　詔　ご272／507

∴　　εa3｛ブ溝　（0057ρ76　Xα278493）　†　（6匿087404

　　　　　　　×　0ク2／507）＝昌　0078958
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　～

中㌶　45．方向；

　　　ε，轟ε22．5．粥〃28662　　（卜壬、）凝097！338

　　　εユ鋸　εz2．8。・二　6～028662　　　　　（1一　ε塾）ε2冒6～02ク840

∴　　εa45・。謀　ε1十　（i一　ε薯）ε2　霜0028662　†｛2〃27840

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵠昌6～〃5’6502
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

φ瓢　60ρ方向；

　　　ε舞　二鶏　ε75。　ニニ　ク0285’73　　　　（1一ε置）綴　　クク7／427

　　　ε2　徽　ε375。　鷲　ご202934！　　　（1一　ε、）乏2瓢　ク0285〃3

　　　（ε460◎）汗亀留卿285ク3

　　　（ε¢60つ2＝＝　ε1・†　（卜一乏8）ε2聯ク057〃〃6

汐4：
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エ1　笥講　　ζλ8／7639

」2急　鶴　　ζ248236／

∴　ξ鋤が謁（oo28573　xo5／％39）＋（00‘クoo6

　　　×　048㌧236／　）　麟　6～04232！

中3％．　方向；

ε♂εがr・0285ク3

∴　　εタ官5・　訟　ε’　二誕　00285フ3　．

　以下同様な方法で各回さ角について見η’｝7の循向ふく

肘率’ξ言†算し、グラフに示つと図4、3（α），　（b）お

よび（Cノの石皮線で示づごとくなり．そ」Kそれ7τコgo．

70お碑び50の揚・合・である。

1．2　 第二通：イ以イ直

　第一近似式瓜方向角学の大琴・叱ころで調差グ増ズし．

学一9〆で指向ふく射率ブ無暇犬に達回るとレ1う矛瘡を

舎んでいるため、篇一：近似式により写す算され：た’▽客みそ・

粗面の見かσの指向，3・く肘卑掴婚定の・方向において、と

くに7しザバ、さい・ときに少なη’らす誤差蕊イ半う揚’含．がある．
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　そこで．粗面丙面のふく射特性として式（2．24）ξ’示ミ

れるよσ厳駁な1第二迂［イ以．式を適1用して、第一：近イ以式の場

合乙同様な方法ぐ7込みそ祖面の見〃’げの栢向ふく町卑

X’討算して第一這似値との比較を行なった。　図生3

（α）、（b）および（C）の実線Q第二適：似式ドまる
言す算・結尿を示一ず。　 訂ソそ、　表4，1に1憲これらの両泣．ん又イ直

濡近似値の誤差お♂び誤差年をとり護とめて示サ。

　図4．3および表4．iによれ1ご、山州近イ以値1憲壕一近イ灰

値より常に小さく、図示された曲線の形・状はφ雛θ／2

方向およびそのにの方研に生でる「ゑくらみ」の面心が

わ｝ずηしに1藏、少して、特徴のある；起伏グいくぶんうすれて

いる。　その傾向は吸が爪さい族料ほど、3たeが爪で

いみそ旧と“rコつ痴りあらわ釈’る。　訂：算値のう・5心夫の

モ渓差ゑ承すの’蟹、　e需30。、　中＝oo　の場’合で．，各、θに．

ついていえ隠諺甕および誤差卑が最夫ヒなるφグあり、’

eが犬撞くなると謬i夫馬差．季を示す（ヂに韮大きい方に牙多行

ずる，　　θ誓180。　（平面）の場合乏’除日て各θにたい

する最夫誤差率のウちで最夫値盲示すのはθ瓢4570，

4）、謬！50の場！舎・である。　　この理宙は．　その方向に射寓

するふく射の中に勉の大雪な反射成心グ含贈れれぼ・
式、（2．26つの式’（2．24りに対一ずる譲差が噂夫ミ；くなることカ’ら、

そ1れらの禾コとして末きるふく射に如いても誤差率薄紅：卸
す’

驍ｽめで、そ拍毎護たeて中ヒによって決定でれゐ。

　瞬でれにしても、V客みそ粗面の見かσの循向ふく射

率・許つ・頓の両討算1餉の譲碧の最夫値にθ瓢450・
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表4！V宮漏粗面の懸けの指釘ふく射率（簿一遊似’ζ算二適似の比較）， 刀二50

じ

　θ

i吻）

φ
（
吻
）

指向ふく：射卑

齢近似 解二迩似 譲差
誕華　（％）

30

　0

P5
R0
S5
U0
V5

o。盆8858

O。202a2
O．15498
f・11603
掾E07845
O．04042

0。≦27（～91

O．19730
O．15132
O．11375
O⇔07692
O・03959

o．011ろ7
O・004墨～＞2

掾E0◎316
O．00228
O・00153
掾D00084

∠茎。21

Q．49
Q・08
?・00
P・99

Q・1a

4s

　　0
p15
P3◎o
4
5
　
6
0
　
7
5

0．18574
O・16926
O・1093∠1

O・0786ど1

O●05946
O・◎4000

0．17964
O．15998
O．1069フ
O・07709
O・05793
O・03958

0・00610
O．0092ξ1

O．0023フ
O．00155
O．OO163
O・OOO80．

3・40
T・90
Q。a2
Q・01
Q．92
＝D・04

6◎

　0

P5
R今

S5
U0
V5

0・13360
?・12137　廓

O・0792倉
掾D06585
O．04GOO
n・04002

0・12983
O．i1688
O．07759
O・0644’

V
0
・
0
3
9
2
0
0
．
0
3
9
盆
3

0・00377
O．oeμ茎9

O．◎0161
O・OC｝138

O・OCO80
O・00079

2．90
R・80
ｺ・09
Q．14
Q。Q4芝

Q．01

90

　0

P5
R0
S5
U0
V5

0・093C6
O・07560
O◎073ム8
O。0∠茎00Q

n②04｝002

O．04042

0・08114
O・07356
O．07Cl　37

O・03920
O．G3923
O・03958

0．00191
O．00＄04
O．00311
O・00080
O・◎OC79
O・00G84

2．35
Q．7？

S・40
?の0・塩

Q・01

Q．12

置

θ 中 指向ふく射卑
三差

誤差尋
（吻） （4・3） 二一近似 第二泣似 （％）

o 0・04042 0．03959 0．00◎84 2．12
1s 0．05325 0・05153 0・00172 3・34

120 30 0．05917 0・OS7581 0・00160 2．78
45 o．03722 0・05523 o・oo199 3・60
60 0．0蟹）42 o・03～｝5窮 0．00084 2．1ゑ

75 0．0∠三24多3 ◎．04三43 0・0（）1OC 2．41

o 0．0400Q 0。039黛3 0・00079 2．01
1s 0．04019 0．03939 0．00081 2・0φ

1so 30 0．04…104 0・04016 0．00088 2．ig
∠三5 o。o∠1392 0．04278 0・0（）n4茎 2・66
60 o．07342 ◎．0699∠婁 ○・00358 5．13
75 ◎．◎5◎oo 0。04謬33 0・◎G167 3・46

o 0．0400C 0・◎3920 0の00080 2．04
15 0．04002 0。039念3 0・00079 2．◎1

180 30 0・04042 0．03959 0・00079 2．12
4s 0．04243 o・ぐ｝4143 0・00100 を～。41
6
0
「 o．osooO c｝・04茎833 ◎・00167 3・46
75 o．08245 0・07668 0の0057フ 7．52

竃



表41 （つつ“廼）， フZ濡70．

ゼ
置

；指向ゐ、く射享　θ

i向）

φ
ぐ
吻
） 塔迩似 二二以 三差

灘
率
　
α

30

　0

P5
R◎

S5
U0
V5

0・21413
O・14812
O・11269
O・08385
O・05636
O．02957

o・20763
O．14480
O・11070
O．082A5
O．05557
O．02916

0・◎0650
掾E00332
O．00199
O・00120
O・00079
O．00041

3・13
Q・29
P・80
P．45
P・42
P．46

45

　0

P5
R0
S5
U0
V5

◎・13553
O・12328
O・07896
O．Ob65◎
掾E04225
O・02857

o・13227
O．11827
O・0777ユ
O・◎5570
O．041ろ8
O．0281ろ

0．0032ろ
O・00501
O．00125
O．00080
掾D0005γ
ﾐ．000∠峯1

2．46
S・倉4

P・61
P。ム4

?・37
P・46

ミ60

　0
P5
R0
S5
U0
V5

0・09672
O．08776
O・056～｝0

O．04725
O。0ゑ857
O・02859

0・09472
掾D0853鍔
掾D0560？
O．0ム654
O．◎2816
O．◎2818

0・00200
O・00238
O・00083
O．00071
掾D00041
O・00◎4！

2・11
Q．79
P・49
P・53
P・46
P・45

90

　◎

P5
H0
P茎5

U0
V5

0・◎5969
掾E05426
O・05277
O・02857
O・02859
掾E02887

0・◎5869
O・053a3
O・◎5115．
O．028ユ6
O．02919
O．02ξ；44

◎・00100
O．｛り0103
掾Do〈）16｝：l

潤D（∩6～；1

O．ooo41
O・0◎043

1・70
P・～タ3

R．r～

P．46
P・45
P・51

θ φ 彪、向 ふく射尋
誤差

設差率
（吻） （吻） 第一迩似 扉二進似 （％）

合 ◎・0298’ 0・02ξ；・琶4 0・00◎43 1・51
35 0・03915 0・03725 ◎・OCO90 2・42

1愈。 30 合．04243 0・04160 0・00083 2・00
45 0・0ゐ102 0．03999 0・00103 2・58
ら。 ○。02ξ1ξi7 0。0294・醍 0．00043 1．51
γ5 0．03031 0・029”9 0・00052 1．75

o o・◎2859 0・◎2818 ◎・0004！ 1・45
！5 0・02871 0・02829 0・◎0042 1・4韮8

150 3（．、 0・0293！ 0・02896 0・0◎045 ユ．56

45 0．03138 ◎の03◎79 0・00◎59 1・92
60 0．05292 ◎・05093 0・00199 3．71
75 ・◎・03572 0．03485 0・00087 2・50

0 0・02857 0・02816 0・0004叢1 1・轟6

15 0・0臼959 ◎602818 0．00041 1．45
180 3◎ ◎・◎2987 ◎・02844 Q・00043 1・5i

45　、 0・03031 0・02979 0・00052 i・75
60 0・03572 0．03485 0・00093 2・50
75 0・05889 0・05591 0・00298 5・410

隻



表4ユてつつ一さ）， 7乙ご90．

θ φ 指向、ζ、く 、　，　騨

叡獅
ぐ吻） 《4ε）一 旬L近似 二迩似 等差 （％）

配 ◎ 0・r’010 0・16δ98 0。QOム1ぱ 2．！召

玉5 o●1！692 0●1！516 0・0016る 1．魂4

30 3◎ 0．03951 0●0ξζ746 0・00105 1．ひ｛り

45 0．06564ξ 0・0ろ∠三39 0・00075 1．16
60 ◎・04393 0．0進34峯ξ； 0・00050 1．15
75 0・α㍗245 0．02219 0・OOO26 1・玉？

0 0．10667 0・10462 0．00205 エ．96

15 ◎．09692 0・09379 0・00313 3・34
45 30 0．06178 0．06101 0・00077 1．26

45 0．04409 0。0ム359 0．00050 1．15
60 0．03£96 0・03260 0・00036 1．1◎

75 0。0身ゑ駐2 0．0219？ 0・00025 1．1∠圭

0 0．07579 0・07455 ノll・0012∠茎 1．84
15 0・0687ゑ 0・0る725 0．00147 2．19

6◎ 30 ◎．04440 0・0∠墨389 0・◎0051 1．16
45 0・03685 0・03640 ぐ，。00045 1．24
60 0．02222 o・02197 0・00025 ユ．14

75 0．022124 0・0219臼 0・00025 1．14

0 0．046S9 0・0々598 0・00060 1．31
15 0・04233 0・04！70 0・00063 1．52

、

90 30 0．◎4166 ◎。04茎016 0・00100 2．49
45 0・02222 0・02197 0・00025 ！。14

60 0・02224 0・02198 0．00026 1．ユ8

75 0・0黛a45 0・02219 0・00026 1・17

！　θ φ 指萄ふく 「 擾差率
（吻） ζ吻） 厚一近似 ・二　似

誤差 （％）

合 o・o窪245 Q・0含219 ◎・00◎26 1・17
15 o．（）ag7駐 0902917 0。00◎5S． 1・89

i20 30 1．・03309 0．032S7 0・00051 1．57
45 0．03197 0．03133 0．00064 2．04
60 　　　　．潤E◎象2∠15 0．02219 0・00◎26 1．17
75 ぐ｝．0身357 0・02326 0・00031 1．33

o o．022禦呈 0．02198 0・00026 1．18
15 6・02黛33 0の022G7 0・00◎26 1．18

！50 30 o．02281 0●02252 0・00029
1・29　　　巳

轟5 0・0ゑ440 0・02腐04i 0．00036 1・50
6G o。o為1黛塁 0。0400ぎ 0・00U6 勲．89
75 6．02778 0の02725 0・00053 1・95

o o・o勲倉2？ o・o段197 0。00025， 1．14
15 o・02224 0・0脅198 0・00026 1・18

18（） 30 o・02餌‡5 で）の02う19 0・00026 1・17
／唱 ∩・02357 0・02326 0・00031 1．33
60 0・02779 0の09725 0．00053 1．94
75　　　・ 0・04581 0・04399 0・0◎182 4・14

へ
N
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中鵠／5。において帆瓢90のとき　3．34％、　；π聯70

の耳さ　424％およびπ瓢50のとき　5：80％で、　それ

以外のeおよび（Pにおいては、7こ凱90およびπ漏70の

ζ毒　1！㌧2％、笑＝50のと：き2～3％に過，｛ぎな口。

2．金属円弧みそ粗面の指向，3、く射率65）6の

　円13域みそ圃ロの指向’3・く寄寸季’を角尋邪rする”祭の座才票およ

び蓄母号を図44・に示馴す。　　　＝：のナ易合・も、　言r「算法の相違に・

図44円弧みそモテりしの座フ標と三二
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よつで、　円ヲ掬みそ四面の、3、く射特性として第一適〔似式霊

適用して得ら矛丈る第一」近似、櫨鷲．　鍔｝二遡イ以式：ε適用して碍

られる葛二遊イ以値の；場・容に外｝フて詩そ籾を行なう．

2．1　　第一・近似値

　図44の円肌みそ内の一勲＝あいて．その点の法線グ

ら測って子方勧丸同一反射側数く誇1）の反騎八《
グらなるふく身寸を射影写る面素の固宿’の平メ旬ふくイ寸』卑

εγ4再

　　　　　　　／鉱ε櫓

　　　ε鮮一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4、4）　　　　　　　∫霧、吻

　となる

　　甑・・5・＜身樽縮で称（静ユ）凹の繍双《グ
　らなる’3・く二二の総ワ和Σε露　博・摩洞1理論によりつざ

’の二二式であらわで矛しる．

琴εゼ悔＋G一ε留）ε鴉＋（1一ε幽手＋……

一ナ（1一乏望ρμε揖
（4（5）

こζで．　第一：項は直山妻身寸膨の琢、泳、算二：項：｝9／図反豹8あ

嚇・雛∫勲2徽勅齢・一・一殉撫（≠一エ）



65腎

；珂反射嘘の戸乳〃氷言示してい’る。　　いa．　ふく尉」季の’陛項と

して．　0〈（1一ε留）＜ユであるグら式（玖5）め舵秀ロ獄

Σε宿｛1一（エーε望♂ゾ｝ （4、6）

たんし1熔1・2・3・∵…，
となる。

　つぎに・みそ圃ロの見〃’けの指向・3・く肘牟εaφ　は．

円鈎の半径を1Uて、式（偏ハ・ε％の面森のみで圃
ロ面に対．了る比重（ノ♂一ノン㌧ユ）をη’17てな三二・について

維わしグ謝彰方向中についての禰正値（1んs守）

と弦の長物補正値（1％嬬）をカコフることにより、

才笑響多面ン稜一㍉定の・条・イ午で算出でれゐ。

）　
4

　
才

ノ
　
一

　
、
イ
σ4《｝

．
4
ずの＠

　
レー。乎Σ

エ

1

6砺卿
諾中aε

　　　　　5瞬転ざξ｛・一（1咽ξ嘱）彗・（％解「蹄の．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4、ク）

　ふく射’特性の等一近似式（久2）乏表（女4）に4叉入して

定積泳てるミとドよク、面毒婦一エ）～4の固有の年

均ふく射曹率乏笹ガ：求慧る・　’すなわち

　　　ε望ざ一噸『薯）碍．
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　　　　　　　　簿一こた一1　　　．

　式（4．8ノを式（4のにべ八して見〃・げの堀向ふく射尋

’ぼ

　　　⑳一愈斗／i一塊響1学軸ゴ］

　　　　×（5裁ア4一呼量一’）　　　　　　　　（爽9）

∠なる．　　し〃、し．’般にふく射魅の射出方伺1ユみそ｝殖ロ

にたいしてイ五急の万向であろグら，みで帰軸0－Qド図

して　；河＝旅とIJならす・．この場，合、月みそ四面を射諺万稗

がらみて遠い面X遡い訟斥’外げて．それそ暮手お潔び縦

の添手乏何σて示マと．結局

（顧〔｛

×餓（嚇一シ・（％一・ナ｝

・｛鎌（琳一釦（伽）・｝

ぞπ（鉱ご
　今84．，温

（な！oク
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）苔＠
　㎝

ユ
2

く
瓢

25
）

貿
π戸《，

幻

エ†ず2
π
ア

儒
ナ
）脩（

したた

　げ

一重釜一1φ一ざ1 （4．〃）

　　　　手一〇にお・、て1・ご『緬・㈱ナー（守・）べ。

　　　　　　　φ〉争肋ヒ編㈹・ゆ《多δ）

となろ。

　式（4！のより．　4＝！すなわら反舅転成・分＼乏企然ン含風な

い場含、ず≦3　最大2町の反肘夙《萱啓込揚合．お或．

ぴ蔭2・　最犬／9即灰射凧茄令込場・合P・1て、
見引アの楯向ぷく肘年乏数4戯す算し．その童心を示了と

それそをぐ図4、5（父）、　（b）‡ジ鐵び（（）のこ’とくな

ろ。　　ミこでi憲．　い一ずれも，屈才庁率7し尽笈瓢50　ヒ　（て訂

算してし1ろ．

　電焦経3の場合についで飴ク・．掃び応9・
として訂算した鮎集グ図46（a）寓び（b）であろ．

π縮・諮凋5らφ・・5．’／≦3の場合の訂算例甜，
重粂2に示す。
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雛50，（c）

みで粗面の指伺ぷく射葬傷一｛t似御図45
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2．2　第二近似値

　円鵡みそ内面のふく射騎性として算二迎似氏を適用マ

る劣易合rミは、　式（4、3）のイ麦’分．3τ困糞崖であ・るη’ら、　ここで

1“式（4く4）による定積赤のη’わη1討つぞに示で式（4、／2）「

に1く八し．数値積《によって同一反射凹数ヵ・ら㌃ゐ面煮

の固有の平均ふく射卑ε弘仁算可ろ．

εア4譲ε子・△〆（覧陥一の，
（4、12）

ここで・積亦下野岬篇即ヱと了る。

　式（4・2）1慧って聡雪餅れ・ご．円瓢みで醐ロの見

〃’σの指向ふく射率∈岬　1訂算一国似値の訂茸の場A之

同様に．式：（4、6）をへて式’（4《7）η、ら

（察！3）

ここで・（恥禽び（秘について・・条件式（4・！）ブ

その訂迂適珊これる．



ク2

　々お、訂算の際にみそ内面の反射画数は、円弧ノみそ糧

面の才駒。、＜身惇の計算値蕨験イ動比較η吻69）、逮＞

3の面豹諸いしてロト3でうち切・ブ、最穴反射画数

（千一！）1でr2囲書でヒ¶すみ。

　円瓢みそ粗面の見グσの箱向ふく射率の計算結黒を箕

寓90、　70．　5〃．30「2〃および／5の場合につ、

いて、図47（の．（b）および（c）の実諌で示す。

図牢の破線は三一遭似値を示す。

　両看の宙線の傾向1な近似マるが、V零みその粗面の場

國合乙尉様に．第二近似値ほ二一近似値より常にホさく、

その｛護：差ぼγしがノ1、こい｝：ま・ご犬きい。

谷吸｛＝つしi（：駿フく「謬i差卑を示す方プ可角｝コ、　旺～き粟の　「ノ5・く

らみ」の生する中需すの方向顧で、第二近似償の由綜のふ

くらみの程度瓜算｝近似値のそれより減少了ゐ。　筑＝

9〃の荻料におσる最犬誤盛率｝而＝ク5．の中＝75．方

向で生じ、そのイ亘癌／4．8％であるのにたいし、　帆冨／5’

におσる弓丈誤差率β中瓢さ一759さ204％の値を示す。

その柁：のすにおいてもφ鷲δの方向で夫ざな譲差卑乏示

”すが、　この値よりノ1＼でい。

気、（4／2）の計算プログラム芝村録3に示で。
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70）～72）

3．　金属ランダム粗面の指向ふく射率

　金属平面をなんリカ・の方法兎用いてイま意のあらでの粗

面にしπ場合、一般1〈乎面のときよつ垂直ふく射昂1な増

フくし、指向β・〈身尊卑・の子直1て変4と：メプあら才つれるこ：とη“知ら

れている！2）．35）

　本論文：に翰いて、このような任急のあらさの：粗1面をη’

りにラ〉ダム粗面ヒ称し．その凹凸を槙型化して円弧み

でてみなし、種4の深さの円重みそが一定の割合で！爪府『

したものと寿えて、見か・テの指向’3・く射卑の討算を行な

う。　七番に際して、各単穫の円弧みで粗面の見η’げの

指向δ・く射壷皿第一近似値掬び第二近似侮として前

節で既に：求’めわれているので、ランダム粗面の磁力’け’の

指向ふく射率は、各遺事の円弧みそ粗面のそれらの優に

分布宏庚を二掛1フて、董ね合せることによって得りれる。

　そこで、ランダム粗面を構吸でる円酌みそ粗面はざ需
0． Cノ5σ C300 C45． C60σ C矧挑び90．の7無類
η’らなるものとし、筒単のために平均値○，’分・散ユの正

規み布’ケ）’9）をした毛のX仮定でる。　すなわち．安数3

の確率密度P（ζ）鳳

　　　　　　　．f
P（ぢ）r姦e2
　　　　　　　　，

（〃の
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ここで，　毒瓢ユが答嵩30’に対応つ’るものと亨ゐ。

　式（4、ノ4），＝よつ！承～∫の硝1，率、宏疾P（孝）がπ求慧れドご、

その総和グユ斥なるように比例配赤によって酒杯劇・息を

沢，晒し．赤；布癩庚サδ　と淘る。　図46にはこのような

方法で訓・算された胤粗面の泳馬歯頂三示す。　図におい

℃景穴．飾廠像〃略1湘斉する・外回齢栽記子曾で示

してある．

　金属ランダA粗面の見鱒の損向’3・く射率ξ岬の計算

結県を図4、9吾よび表42に示一す。　了囲の・破線博算一近

似、値乏．三線瓜算二瀬〔イレ（値丑示し、両曲線の傾向応一致

するものの、その値博算二・迩似値｝よ算一再イ以値より！常に

爪さく．　ヒくにγしがノトごレ、わ（料に；ちレ亀てあらさの3威シ’（

ム　　　　 ノ

6の増夫）に件って中の大でu方向でその差グ大3．くあ

らわれる。

　曾が90。〃・らぴに移行するに従って殊いみでの・配布劉

冶トが増し、　両画線のイ頃向歯、垂直，5・く射卑ほナ昏擁し指向

，3、く冒寸浮・1冨中の穴塾し4ところで着しく：渋く：回する。　倉二

30ρ～ら5噂。 ﾅ窃線の形状隠緯ぼ半円ド近くなる。

　表42は第一近似値、算二近嘉款値、両値の・誤：差および

諺毒卑三示す。　この数値によ釈ば、笈≧50の萩料の

誤差率は数パーてント以下の小さな値であるが、吸の減

シヒZもに増大し、計算値のクちの素心譲両年織工げれ

ば、γし＝15　の分訂90．の1粗面におuて中雛75。で約27

％右示す。
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表42 金属ヲンダX粗面の指向ふく射率， フZ二90．

分 φ 指伺、3、く 射場 護辞 分 中 指向ふく 射ネ 誤差卑．

（0ヒ9） （吻） 算一迫似 第二部似
譲　差

（％） （牽引） （吻） 茸一遺似 第二近似、
誤　差

（％）

一　r　　　　　　．r一　　　価　． ．．b．．　「．　．　　　　一　　　」．．．一　　．曲　一 ｝　へ　． 「　｝　．　一　　　　「．

0 0．03619 0・03512
0．00107i　　　　　　　：

3・05 1
1

1、 1、。o爆～C頃 o．02・｛177 0・00027 1．09
15 0・03526 0．03438 0・00088｝

　
2
・
5
6
｝ 15 o・0257黛 0。02：S32 0・00040 1．58

0 30 0・0314套5 0．03092 0・00053｝ 1．71 60 30 0・02627 O・0黛570 0．00057 2・2衰
45 0．02886 ◎・02827 0．00059

i
2
・
0
9
i

45 （、・0倉790 0・02711 0・◎0079 2．91
60 0・02635 0・02594 0・00◎41 11・58 60 0・◎2990 0．0289◎ 0．◎0100 3・46
75 0・◎2585 0・02547 0・00038

i
1
．
4
9
1

75 0．03609 0・03391 0・OC像13 ．6．27
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i
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4
s
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S5
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｝2・◎O
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75 3
0
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4
5
蘇
○

　　0・◎2493

@　0・0ゑ698
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75 0・◎2653 0・◎2596 0．0◎057 i2の2◎ 75 ！　0・働050 0・03775 0・◎0275 7．28
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i　2・36
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U0
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。
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c）・o念606

O・03050
O・O倉551
O．0294茎7

◎・0◎055

O・OC103
2・16
R・50

75 0．◎2842 O・02749 0・00093
｛
3
・
3
8
5

｝
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表42（つブミ｝）
　　　　　　　　　　　　　　　　　フ

π＝70．

分 中 ：指向δ、 く射 誤差率 倉 φ 指伺ふ く射尋 博論
（吻） ぐ施6） 算一近似 算二近似 思差

（％） （吻） （鈎） 葬一近似 画工迩似 累差
（％）

C 0・04641 0・04481 0・OC160 3・5フ

5
o 0・03233 0・03170 0・00063 1．99

15 0の04519 0・04358 0．0◎134 3．06 15 0◎03315 0・◎3239 0・00076 2．35
o 30 0．04039 0・03953 0．00085 2．18 60 30 0・03372 0・03291 0．00081 2．46

45 0の03718 0．03621 0・00097 2．68 45 O。03i389 0．03474 0・00115 3．31
60 0の03397 0・03316 0・OCO81 2．44 60 0．03943 0・036∠皇8 0・00159 4・32
75 0の03342 0・0326∠玉 0・00078 2．39 75 0・046∠典 0・04293 0．00351 8．18

0 0・04280 0．04149 0・00131 3・16 0 0・03048 0．02995 0・00053 1．77
15 0・04241 0・04119 0・00122 2．96 1s 0．63119 0・03053 0・00066 2・16

15 30 0・03932 0．03839 0・00093 2．42 75 30 0．03198 ○．03128 0．00061 1，951
45 0．03728 0・03619 0・◎011Q 3．04 45 0・0347◎ ◎・03369 0．0010三 3．G◎

60 0・03449 0・03352 0・00097 2．89 60 0・03912 0．03749 ○・00172 4．59
75 0・03426 ◎・03318 0・00108 3．26 75 0・05208 0・04762 0・0044茎6 9．37

0 0・03887 0・03784 0．00103 2◎72 0 0・02947 0・0黛900 0．00047 1．62
15 ○・03917 0・0381！、 0・00106 2．78 15 0・03001 0・02941 Q・00060 2．04

30 30 0・03フ75 0・03679 0・00096 2．61 90 30 ◎．03074 0・03031 0・00043 1．42
45 0・037i≧3 0・03602 0・0012i 3．36 45 0・0335象 0・03266 0・00086 2．63
60 0・03562 0・03444 0．001i8 3．43 60 0・03961 0．03759 0．00157 4．18
75 0・03665 0・03502 0・00163 4．65 7r 0．05673 0・0515～≧ 0◎00516 10・00

0 0．03519 0．03440 0・00079 2．30 0 0・02857 0・02816 0・00041 1．46
15 0・03591 σ・03501 0．00090 2．57 15 0．02859 0・0黛818 0・000魂1 1・4茎5
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60 0．03711 0・03570 0。0014茎ユ 3．95 60 0・03571 0・03485 0・00086 2・4茎7

75 0。0礎089 0・03841 つ．00248 6．46 75 0・05889 0・05591 0。00象98 5．33
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4．　井金属ラソダ4粗面の楢向ふく三二ク。）7の

　詐金嘱，の伍意の粗面をラングA粗面と称し、姿属め揚

合之同様｛唱種走の探さの円訊みそかー尺の劉Aで・分＼布し

たものとみなして．君す呑導種の円弧みその見η’けの拍．

向β・く身寸率：三求め、　つぎ尺それらの値にそれぞれの・殊布

鷹農をη’σて董ね合せることによって非金づ属ランダム相一

面の見グσの指向β・く射率グ討算されゐ．

　非金属平面のふく射瞬特性式ほ、F伽∠　の反隼r騎性ベ

カ’らべ（234）の．ように誘導されろ。　円弧みそ粗面の楢

伺　ふく　雪寸率1な　式　（234）　を　み　そ・囚面に　適琳　し　て．　金ン属　ラ　ン

ダA粗面の場Aと同様な手法去用いて解前5れる。1

その際計算の便宣上、式（234）左？ざに示ず式（女・の

のように受形1た後、式（4、ノ2）ド代八して同一反鮒凹数

の面素の指向ふく射卑靴が得ら才tる。

εアー i蹴諺…叢綴ll難）・

十
∫厩2学・5凍x・（嬬x

｛（飾望鋸x・齪ヂ銑x♪（ωダア畝ダx＋鉱ア錦x）ジ
（4く／5）

ここで．碗×一（’πし鎌雀r）派∵，　π零鉱子／飯X．　　．

　靴が求話狛熊これ五二覆式依・3）に代人して、単

種の円弧みそ粗面の児力’げの指向β・く射率εα≠ガ算眼
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れるが、みぞ丙面尺おける反射囲数に’金属の：場合よワウ・

・叱考えて、ρ2の面素1謙いして顧梱敬（評1）
凝王で言才二算吉うち∫ηる。

　蘇企属ランダム粗面の見ηコアの揖向ふく肘卑£αφ臨

ランダム粗面乏構：成　ずる単イ重の円訊みそ・粗面の・種類参よ

び・外布鑑度ほ金属ランダム粗面の揚・合と9つたく同じ値

芝採用して計算さ釈る。　π謀Z25ノム”，〃5，およ

び2001ζたいマる見ヵ’σの指伺ぷく射葬の計算結糸を図

ヰIOに示す。　図において倉が90。η・ら001こ移行了るに

従って裸いみその・外布劉含が多くなるこxを示し、その

際．重直，5・く射率は瑠夫し、指向β、く肘率は中の夫でu

方向でヒくに顯看に増大して曲線の・形状ばしだいド半円

に近づ逢．　分＝0。の粗面でほ、　いわレPるL．〃磁　 の’余ラ等

身1がほ1ま・完’全トに適用で参る者し舅野面となる。
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粗面のふく射’率の測定

　前章におUて行なった▽写みそ粗面、円狐みで：粗面、

あよ・びランダム粗面の：捲向，3くく舅寸率の育弄前零吉県査喫房含rく

よって証葺耳輌するために．　つiざのような方法で野面ふく窮寸

卑漢11．定飛行なつ尺。

　渓蓼L定．の原理隠．　肥料を一ヌこ亥駐フ斐に刀冒熱し、　表面ヵ・ら舞寸

也：される，弘く穿‡エネノレギaオ旧知巻で受充し．　1司’∫鼓ン曳の婁、

休η・らの：π孝ルギと比較してふく射早窒末めるいわゆる

黒’体比藪、法によゐ。　全ふく射の測定ば真杢熱電対形検

矢σ番によリ．　3た赤光！5、く射の測定ほ冒言己・分・光放射訓『．に

よワ、　室肉’♪帯皮乏一定に保って行なつ尺。

　実験方法の詳細を以下に速べる。

i．　試　 料6の鱒73）

　金属：族料の試料障．厚さ5献　のアルミろウム瓶（」

工∫　 第1種）‡5よび黄銅板（」工S’　　算3稚）を／15
冗7し @×／！5誕眠　の正方行多に；塊労して、　表面に野々の；クロ日

嗣ほどこして照いた。

　V蔑みで試料田．アルミニウム叛に、工．具今町盤で仕

よげ罐々の剣先角のバイト闘いて、ピッチP紹6夙

で連税した▽客みそε形削盤により切剤ガロエしな粗面を、

平滑面ヒして副蕩のないロール面（H鳳x岩ク4ノく）を
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その迂回用いた。　円孤みそ二二ぼ．アルミニウ∠・丁板に，

完蕨1バイトの一端を幅約2湛鵠に；研ざおとし．三乗微峯兇で

のできなグ’ら、先端を♪由石氏ぐたノCねん1く厨；回してアーノレ

を之・，半円状1・したバイト愚用いて、02傑圃隔のな

r種ピツーチP漏04～ス。憾択で形削盤1こより：切回アロエし

た：粗面左用い穴。

　アルミニウムの切剤の除ロ，．塘陳足して四畑破家

を用・、て被削性を向上さ也．許そ内面ブあれな・はうに、

ξた，5、く射卑鋼1，定前にほ訊回覧アrζトンでナづ叡身先じょう

しζ表面に村看した有微物1を除去すゐ＝と尺つヒめた．

　V多みで切削用バイトの剣先角1コ公・称で300、　4♂，

600．　90’．　／20◎　糞よび　！500　の6種類であろ．

図5？1および図5．2にアルミニウムのV客みそ訊料おa

び円誕みそ・訊料の端面をφ0㌔こそいだ断一面害下下で示し

てある
　　　●

　金属のラ・ダム粗面の越智・臥ア・レミニウムと養銅

を用い．　X・しに布甲奨反の護ζ5のロール面乏r粒∴度の翼なろ数：

稚の研毒紙※でロール方向に直角にスワラッチしたもの

を試料当した．　この揚合，アルミ板を4・♂ねび

240ヰのアルミナ琴・研摩紙でズワラッチした粗面臥外

兇が看しく黒啄宏瑠トび、そのふく射率値も詐常に増大で

る．　　この原因ほ．アルミニウムの㌍工層（ロールスキ「

ン）覧研庫紙の砿栽ゑよび醤看剤Xの相亘旧師・δる

※便用した研唐紙（布）の規格口村録6にあげてある。’
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　ものと考えて．　あらかしめアルミニウム1板をか性ソーダ

　ラ容．莱ヒ　（4A！．　90分）　で表面処理　してロールズ　キ　ソを醗こ夫

　してから；研1季き民でヌ：クフッチ’したもの．　：およびフゾノレミニ

　ウ4のスクラッチ面にさらに託夜の高いアルミニ・ウムを

　虞室薫着させてでさるだけ蒲薄な粗面渇したものなと竃

　とくに用題した．　貢登厨ぞ13このよ）な現象が爵とん．と“

　あらわれなカ’つたため，ロールスキンの処理は行竜わな

　η’つた．

　　研唐紙粒度1コ／200㌔8・♂．4〆、24・㌔ノ・≠

’　あよび40醤　の6種類である。

　非金属れ料の試料垣、アルミニウム板に耐熱塗：料を塗

布し斥ものを二面試料とし、こ敵にアスベスト齢宋（48

メ、ソシ’ユ逓過．）を．’重量で塗料3に対して2の割合で♪昆

合し　て塗り　ラ　ンダム粗面と　し　斥：．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　耐委衷塗料rまノ・ぐイロジソ〈1琢寸熱ノ撰しフ契600C）をイ乗雷し．

色ほブラッグ．　グレイ。フ。ラウン。　ゲり一ソおよびシノレ

ベーの5種と。別に23、く射畷房用塗：料のベージュ髭㌍え

て’合・言寸6程類である。　　U’ずれもシリコン：樹脂系の耐熱、

塗料とおもわれる。

　途装方法ほ刷毛で二庚塗ηを標準とし、試料の裏面国

加熱悉’のβ・く肘熱を吸取切・熱ξ容易に回るために、全

部パイ◎ジン・ブラッ7を塗ってあろ。
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乃レミニウム再訊みそ訊料の断面（60θで面之り）図5、2
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　　　　　　　　　　　　65）2。　全ふく肘の実験方法

　全ふく射の測応て唄いた実験装置の全景萱垣5、3　に．

その主蓼部分・のフ・ロックダイギグラムぎ図514に示す。

ワく織方広の；奪略は．　図象4において．訊孝乾菜電気〃ロ禦愚

1こ取りっσ（一定温ノ粟※に和熱し、その養面グらのふく

射をすし1形シづレド（圃α／o猟x／o鰍）およびズリ。

ト（ノ0顧X　4猟クを通して凹面鏡で嗣げ、漁臭に集

光させる。　蕉美に織貢室黙電対テ移、∫、く射訂（日本’分・光

肖PM－！形）をおき．検知した出刀電圧を直流微ホ電

圧討（大倉電気A図一ユ001形）で読みヒろ。

　訊料の骨皮測足は、図よ5に示てごとく、訊料表面の

マ暗および鞘先にCA熱電対（032鰍φ）をでつめの墨

金をくさびにしてナ臨め1込み．　その熱起電、刀』を六八ご都r著厭

V計（／ミし　｝／1　一一　　1　　0　　0　　i　看F多）で直讃．して飼料温夜ヒし、闘

起部博臼動平衡川並討に自記させて温殺亥化の傾向をと

らえ．スライダッワによる加熱器電源遊圧φ調節の貫宴

にサるとともに．訊料マに乙周辺．の♪昆7粟差を求めた。

その事事、両看の温り度淫鳳脚夫で！％であった。

　甲掛加熱器」丁馬料を取り付けたδδ．・紙面に直角な縦

率窃のミヒわ0斥回転一ずるこ’とがでぞ｝、　これ1てよフてイ王意の

方『向｝（訊蓼斗を傾1フて塵払f司β・く身高卑の渓｝L定か行々われる。

※言憂定♪昆：度鳳／00、　200、　300、　：および4000¢で、漫奮1定

マの温段斐動ほt／％以内であみ．
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噸

エ．　ま式博斗万σ嚢嚢器，　　2．　糞空熱電：才寸・幽幽ネ灸知番　　 3．

黒イ本炉　　 4。ノるV討　　　5．氷防毒　　．6．猛．度記

録言穿　　7．　Xライダ＼ソフ

　　　図　ま3　実験装置全景
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この場合、検知器受光部の・勅状は長方形で．その憂手方

向はスゆットの力向に一数し、試た集光用の凹面綬は画

・転だ円イ本でその長軸も　スリッ　ト方向に一致し、　さらに試

料加熱春の回載軸方向もスリット方向K一致しているこ

となどから．得られた：指向ふく射卑綴訊料回転軸1ミ直角

な面四　の　二2須元指向ふく舅寸」手とみ　なぐ　老てろ。　　　ヨ　ノミ　ス　リ

ツトを透．してのぞグれる：5氏料面1客常にその：投琴多＝面積か“｛

定の・条4午が得・られろ。

　和熱器背後には’黒体炉グあワ．試料測定時と同じ温捜

および同じ光路長さ1こ係ってふく二三三三正して絶対値

測，定を行なうて回忌に、その比を：求めてβ、く射卑の：算定

グさ；Kる。　ここで測定のイ更宜上、八射光のチ3ツビン

グを行なっていないため．　ノ3・く貫・寸濁！定．時の室♪呈の更『イしグ

微妙に彩響し、ζfた検をロ恩憲オづくほ三角ヰ性のKBヒ（0～

25ノ女通過）ち」びKR∫一5（（λ7～50ノα）をイ更用し

ているので温度に弱く．そのため室内ほ室気調・和ドより

温度を20～2／oC、湿庚を冬コ50％以下に保って実験

芝行なっていろ．

　なお、回ふく射の則1定1コ用意した全部の：試料ドついて

行なっている．
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μ）クの

3．　　分光、5、く射の実験方法

測穿く便用し尺還元装翫雨記分光放射討（日本亦九

SR－3形）で、♪皮一長1範回1蟹035－080ノ駄・07‘～∠2

みなび／一25μの三レンジあη・可視〃’ら齢タ障、

での赤光が可能である。　この実験において博、熱線域

の／～鴛μ僕尽していろ・　実験張網の全景銅

管61て赤了。

　外光ふく射の測1定原理ほ．図ε、7に陣すごとくダブ，レ

ビ＿ム方式の劇本坑駿法を採用し．乏ノ7・メーダ承導

用の採導光源、（黒体炉1）ヒ訊料グらのふく射を〃ト蓬々

の二光路尉男憎こ入射させ、両看の瓦等値として単色・3・

く射季の概略値グ記録ドラムに自託される。　劉に訊料

較正用の下賜光源（黒体炉2）葦訊料η’らのふく射ド代

えて八鮒ぐせて風導値とし．訊料〃’らのふく射の指禾値

との比をとって単色ふく射尋の蕪正イ直とマる．　この際

ダブルご一A方式を採用づることにより、家内の淡酸ガ

スおよび・k蕉知くよる熱線域における吸肢lq相殺される

ので向題1コ1ない。

　モノク。メータ鼠準用劉雑煎錬彰彰タ同礁庚※鳳

。998，　試料較正用嵐棒炉2ほ円痴鰹洞で黒度鳳

0999であり、　それぞれの：構造と寸法鷹図叡8および図

5、9に示’す。

※黒縮算・謁吻〆’夙ク‘）によった．
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！．分光計本体　　2．試料・凋訓説　　3，温度託鋸

鎌す　　4，タ難度才看示討　　 5．　黒イ本ガ’1　　6　黒体丈ア

温度制御難聴　　7．氷莫箱

図畿6　実験装置今景
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　　　　犯録戯嫉’∫・く鮒スペクトルη・らの坪廓・く勇樗の求

　　　あ方’ぽ、回510にお口て横軸ド示了任意の減一夜入泌　，ミ君

　　　辿る基導ズペのルの暢さしわと甑轡スペクトルの廟で

　　　Ls　を説み「躍り，．両懸の》嶋η、ら堺色，5、く勇亨等LεA　グ末’め

　　　られ’る．　　この多面、：橘1軸のノ庚’儀説み払りのビッラ・1窃△入

．　　謁02／しで行なし1・　し焦かつて！へ£5井の岡の設．みと

　　　咽蜘3！20面踊る．　また，図5．ICにぢuて矩波

　　長域鉛よぴ長波長域で訊料の」1、く射エネルギが0．す行

　　　わぢε《質C　の部分・があらわ釈るが、これ鳳試料力’ら

　　　の見かけよのふく射エネルぞが厳磨にOlくなるので1議な

　　　く、介光訂の厭度以下の徴弱な値となるためで、このこ

　　　と隠妻実虹ふく射エネルギが。、したがフてελ一〇ヒ

　　　みなしてさしつかえなUことを意質未了る．

　　　　この㌫うな里イ本比較滅葱用いて．単色6・く射卑釦画定

　　　サる場念の諏、料♪姦度の剰，足蕃受差および根知覇L癌，凍と心心

　　　の温瓜差が単色，5・く素量に及’蓼ヲ彬響について松正し．

　　　その護蓬き寸心の結課を4寸録4：に示してある．

　み光δ・＜琳の測定1詔羨し縄墨料1零．金馬で臓ア’レミ論

ウムおよび賛銅の乎肩面とスクラヅチ面で．琳’金属18粛

撚塗：料の塗装平面とアスベスト混合爾†｛臨塗料の塗装粗面

であろ．
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単色ふく射1率を：求1める方法
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4．　　全ふく射と分光ふく肘におσるふく射率値の

　　　比較法

　全ふく射の直篠測足で得られた棄直全ふく射率ε七、

み光ふく薯寸か・らマ耳られ尺単色，弘く身寸尋を．・もとにして、　’各、

ノ皮長：ごζのふく身寸エネルギを：衷めてノ皮長について積分し

斥もの乱彫鍛の黒俸ふく射て釣しギ四って算朗
れた重直、∫、く射率乏（《）、コ．理論的に一致しなけれ1ざ

ならない。　一すなわら，

　　　　　　ムユ　　　ε一Lε八島李d／∫1》・　（ε」）

　この．屓塵｝定に；ら㌧、て、　式（5．1）の図イ系が湧く：立す’るカ㌧：善汐’

鷹．測定の信；頼性を増了意啄において・し重：太であり．　こ

の莫の吟味鼠行なった。　　つぎにその窮籾方法を速べる。

　　4一同一訊三門に加るε疑1入）猟較ク4’

　二夫の結果、試料の単色ふく射鼻εへが求められれぽ、

式（よ2）η＼ら’各・ノ灰長にノミい一するノ5、く身寸エネルギの’分・布が

計算される．
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　　　　　　　　　　　　や
　　　Eげε八論ら丁．　　　（《2）

　つぎド、い蔑対象てし（いるノ風長八乞　乙入2の画のふ

く黛寸エ　ネ　ル　ギの趨釜『和

　　　　　　　　入・　　　ご1入一5
　　　E（入）冒蓋ε入e・蜘．ユ　’△入　　　　（53）

を求め。同一茨長範囲にたいコ％同温漢の黒体ふく射エ

ネルギで薯｝1つて式（5、4）まウ全．，5、く舅寸罪が二算出くきれる。

　　　　会∈〈e羨套、・△入
ε（入）溜 （5、4）

●八公
1

ぺ
岬

α
塀ず

ん
Σ
へ

　二の値と、同づ庚長範団の全ふく努寸卑測定値εとを比

較一する。　　ここで、ヌ皮長範画入ユへ’ノヘエ　鷹ご・全・’弧く一寸覆ひ1

定用の検無7番窓越の汲長透遣特性に一致ぐせることが肝

撃である。

4。2　訊料混度の翼なる場合のεごε（入）の
　　　　比較ケ8）

温7嚢の異なったξ式矛汁どうしの・5・く辱寸エネル＝ギの比較を



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／07

容易にするために、Pノ：、撚放のふく肘閃数を式（55）の

ように（八丁）の閃数としてあらわす．

　　　Eわ魂φ一。／1σ（入丁）s（e（吹＿ユ）｝、　（鋤

　い君、温度丁を固穴しておき．Eb入を八、丁グらノ＼π慧

でづ穫，分、’する60）

　　　　　　　　竃三蓋謡竜d（八丁）

　　　　　　　　一σザ論阿d（灯）．

　　　　　　　　　　　八ぼ
り）えに

となり．テ丸（ε。6）の形を用［いて：単芭’～・く射．率ε八がら’全

ふく身寸率ε（八）を算出サるに鳳．つざの式（5、7）によ

る。　’一’すなわち、
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ε（入）俸（粋）△（礁儲△㈹（ゆ

　式（＆ケ♪は、β・く象寸エネルギに相当てる値であるグ、

次乃なe／寂・Kユとなろ．　（E、入ん・T・）簾軸・とワ

（入丁）を横軸にとって．ふく射：エネルギを表わす＝と

により、その曲線グ団重面積降・無次元となり1　かっ逓壌

が翼なってUて・もPオ〃磁　のふく射　　肉・数1な馨　つたく同

一の大きさと形状となり．紐庚の興なった試粁のふく射

エネルギの比較が容易になる利莫があろ。
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演ll定．結累：と；検：言寸

　全ふく射に零して綴用意した全部の試料について垂直

ノ5・く射率ζ循向’5・く勇寸辱一の♪則定．曳行な　い。　み元ふく舅寸に

際して鳳アルミニウム、および養：銅の平面之；根面について、

な　らびに塗：装面の平面と粗面につし1（行なった。　　以下

1て全6、く射ζ赤光かく附に赤ワて戸戸鷲尊重示し．愚察

を和；える。

！、　全　，∫、　く　肘

1　ユ　V享みそ粗面の指向ふく射・事1の66）

　アルミニウムの▽容みそ粗面の栢向ふく身寸葬の測定結

果左、：討算値と並べて図6．ヱに示す。　計算値はπ瓢50

の場合であり、両看を比載・すると呑用ミ角にわたって全

体のイ頃向薄よく合っている。　　：＝ごに婁す算イ直な解｝一近1速く

値と第二近’似値をあげてあるが、　｝先≧150であれぽ両心す

算イ直の誤差巧三’談ノ1＼さく、ノ則定精度を．汚遇した二場・合、　どち

らの訂南下と比較しても大差はない．

　計算値と測卸値の相違莫をあげると、　（1）測足値の

曲線は計算櫨ほど明η調な形状を示で祝とくに計算

値でほ接触角方向（中川e々）に大きな「くび榔があ

らわれるが、測足値のくびれ方同隠麟すしもこ釈’と一致



〃。

しなし↓。　　（2）開ミき角フプパ＼さ、、場合、『痔向角が夫さく

なると：菱1し定イ直は言↑算イ直をよ＝まわっ．　螺書1ヌこ値の二線は全体，

1こ一ｷそ1荊さになつ（いる。　　（3）圃さ角e諜／440の

重直ふく射率の測足値趨e嵐／50．の鼠算値よ9小でく、

η’つ平面（θ＝／80。　）のイ直よワノト，さい。

　それぞれの理宙を君臣するならiユ．　（i）ば▽事みそ…

の形状の不完・全ご．みで内面の・平滑度の不足およびスリ

ットを通．過．するノ3＼く勇寸ののそさ角（5峰　！0。！）によるも

のとおもわれる。　　（2）ほみでグ鋭くなるに従フてみ

そ頂部があれてその部・分・のノ5、＜試織・順：増大し、方向角の

ナ曽夫と∵としに又リット0’らのぞいた視界’守’に：：頂・多蔦グ占め

る割合が：賂回するためとおもわKる。　　（3）は平滑面

と・川え最商値あらでで件瓢・≒05ノ助あらさグある

のに対して．圃3角の夫さな云いみそで暇、顕微鏡観察

によるとみそ内面グきわめてなめらη’な面を勅成し．宮

二形熊係敬にもとブくふく射率の：増加よワも、董しろ平

滑庚の向上による四面のふく肘卑の減ヅグヨさつて、純

粋なアルミニウムの固有のふく射率に近い’1＼でな優1てな

るものヒおもわ秩る。　　湿た平ノ骨面として用いたロール

面は．　二面のロールヌ：宍ソがふく高率の増大をもたらし

て口るものとおもわ君る。

　1比較に用い天：討1算値は7τ罵50の場合であるηへ純：枠

なアルミニウムの屈が丁：率は、表2．2から癌；度200。Cの

最高ノ3、＜身寸：工：ネ　ル　＝ぞにた　い　し　て7し≒　69　と：な　る。　　　　しか

し、　γし富ク0の一算イ直と♪ζ較卿すると討算値がノ1＼で過ざて
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溜1定．結果と合わな口。　　この椙；違はアルミニウム内部お

㌫び表面の不純物およびみそ丙面の微小なあらでによる

ものとお・しわれる。

　嗣片面にたい了る空直ふく射浮について．1理論値と比

．桜して図6．2に示す。　室直，5・く射率の：理論値として1な．

三一雄29’夙およ賭看の方測・謁訂算一団て
あるが。　この場合．；劇1足イ直｝なii看看の万才『算値1て近4以してい

る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　68）69）！．2　円孤みで粗面の指向ふく尉率

　指向ふく射洋の測定結県をπ一50，プ≦3の計算三

選乙比聾して図6．3に示してある。　測足結泉ほ一その

弟頃声了が’全・イ本に零す二算イ直とよ〈一致している。　　このナ易合、

表6一ヱに示了よウに．比較の都合上計算に用い尺δて測

、定イ直のぢグ近イ旧するように琵鉾：才辞した二つのδの平：均イ直左

とり、ふく射率もそ：れそれめ測足イ直の平均値で示したも

の毛ある。

　測1定結累と．訓鼎算値の相，違ぼつぎの三時である。

　（1）計算値で嶽、中課苓の方向に国勢の「ふくらみ」

が明りょうにあらわれるが、測定値でほそれほど顕看に

あらわれなu。　　（2）ぢがバ＼でいもの隠学の大きいと

ころで測定値が計算値を上ま初、宙繍9すそ開きの順

‘向を紫野。　　（3）苓が丈さくなると測戦野が討旨々よ

り小さくなワ。　とくに（ヂ〉のノ1＼さい方向で着し口。
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　それぞれの理的を温品つるならば、（i）はバイトの

アールの不完’全でにもとつく円弧・み乏の真円：度の不足お・

よびみぞ面面の微小なあらぐ斥よる乱反射のためとおも

われる。　3ノこ＝れらの原因でみそ囚の辰射回数グ丸く

園望めず．二四定値はヂ≦3の討算イ直に近似、したものとお

もわれる。　　（2）隠～∫がホさくなりみでが二曹くなる二一

みで梗∫面のあらさが♪嘗してノ∫＼く舞寸乱髪少二刀ロさぜ、その景多

響が中の夫きな方向であらわれ三毛0とおもわれる。
（3）の原因および；藻IJ足イ直が・全ト搬乏倉つKつ’し擢50、　チ≦3

の言†算イ直■て遭イ湿し（いるこ：とは、▽憾みそ…の場合と．同様

の理宙によるものとおもわれる。

　理：i諭：計：算にお口て単色ふく射・率で行ない、実：験では全

ふく射で測疋しごいるにもグ々’わらす、両看が比較酌よ

く一致したのほ．　つざの理宙による主のと：おもわれる。

でなわち．二藍率ほ一般に茨長の図数であるが、本章2．

1頂に迷べる洗う糧アルミニウムの平滑面および粗面の

5㌦く射を・分＼光測足した結果によれ｝ご、蜜1直．方向の単色ノ5、

く剰「率はノ皮一長に対して薯り・含単詞な値蕊示し、　Uわ炉る灰

色体1て類似しているこヒを確認している。　V丸みそお

よび円弧～みそ粗面の場合、：も灰、色イ本に近眠くしているtのと

毒え、最葛ふく射エネルギをあたえる波長入徹似（黒休

のそれに近似）ほ温度のみによって沃定され．全表長に

たいする属二誌面を入口依　に対’する雇前率で代麦でせた平

均的取り扱Uができるためとおもわ烈る。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／5　　　　　　　◎　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　。　　　　　　3ぴ　　　　　32　　　　　　．　　　　。

　　　　　606護、α・46　　60

宵・7ダ　　　　60．　　　　7∫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴ

　　　　　　　　　　　　　　　　0。

．　　　　　　　　　　　　　　　　　0

　　　　　　　（簸＝50，」ゑラ）　　　　（R饗1・OI闘）

図6．3　珂訊みそ粗面の指耐・く射率の訂算値之測定値

表6．（L円玖みで粗面の指向ふく射測定値（R誕1．0ユr戊犠）

　　　隔

ﾓ　ζ

2．0 1．8 1。7菅 1．6 軌L4 1．0 0．6 0．5畳 O．奪

　0V 　　0Q7 32。 37。 　　oﾈ6 　　　F
U0。 　　oT 　　　oD76 79。

　0O O．0乃 O，058 0，056 0。0男 0，Oち9 O，040 ◎，◎28 o，028 0，028

　　oP5 ◎，◎68 0，057 0，055 0，053 O，051 O，040 0，026 0，028 O，029

30。 O，062 0，057 0，056． 0，055 O，0ラ3 0．0嬉 ◎，028 0，02g． O，030

45◎ 0，055 O，058 O，058 Q，057 0，060 0，049 0，032 0，052 O，0ラ2

60。 Q，0う5 0，058 O，057 0，055 O，060 0，058 O．0爆5 0．叫ラ 0，045

　　0V5 0，O？？ 0，073 0，070 0，066 Q．06ツ 0，061 0，◎75 Q，◎82 ◎，◎88

菅耳吻値ね左右の測定値の平均
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ユ．3　アルミニウムおよび責銅のスクラッチ面の．

　　　指鰯・く射率．伽）

　アルミニウムの市販のδざのロール面A又（工）．こ

れをヵ’性ソータでヌ＆理して表面のロールスそンを取0下余

uた面A丑（■）、“お」ぴ貢銅の斎飯のま5のロー1レ面

（取一Zγし　（工）　を：粒庚とと糎：づ稜類の異なる内庫糞瓦で一方

向にズ　グラ．ソチ　した粗面．　ならびにアル　ミニウム、ローール

面を又クラッチ後純度の今日アルミニウA（9父9％）を

藁墜薫着させた粗面／4ノ（皿）についての楢向ふく射牢

の測定結果を図6．4に。ぎた壷直ふく射尋お蕊ぴあらさ

測定値乏表6，2に示で。

　各．1訊料の指向ふく射季測定値の導線形状と円孤ノみそラン

ダム葉面の：二九ふく射計算値のそれとの比較左分を用い

て行‘なう。　　この：場合・、　ヒくに・5・＜璽寸卑の形♪汰層がら夕し較

された倉・の蔵巧ドε記号分（’ε）であら矛つし．第4節で速．’

・鴨あらさ窃線の解棉・よって得られた・叙r）と写

して扱う。　表62にね分（ε）および倉（r）の値も

示してある。

　図6、4（α）に示でA又（工）のふく射卑測定値1＝お

いて．4♂お誌ぴ、“・㌔研摩紙によるズηラ。チ愈姻

弧みそiランダ㌧k粗面の分（ε　）　漏45～60の討算櫨ヒ傾向

腐類似し．800静および／200終祈庫甑にδるスグラッチ面
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　1畜円i弧・み．そ・ランダメ＼粗面のくト（ξ三）鵠60r～ク｛夕。の計．：算イ｛藪

　と傾向は類似している。　すなわち．前：看は比較的口が，

　辱央くう緊いみそが、4麦；看は．比較的口が広く残uみ・そ；グ多く

　！分＼布しているこ嵐が想像さ哲る。　　しグし．ふく射’率の

　絶対値ばアルミニウムの▽客みそおよび円弧みそにおい

　てよい一致の得られ門下55・0の計算値よワ夫でく．」り

　ホさい屈梅辱の計算櫨と比較し意σれぽならるい．　こ

　のこXは．研厚紙でス7ラッチし尺結累．単極乏視的あ
　らさがナ曽し：ただσでなく．　と粒に引き掻η・れて，結晶ガ
・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケ7）　石及峯褻、さ濠（アヒワ．　書1了イ分＼的1くづ馨国華奪ノ奮（　へこノレビィノ琶1）　がでミき

　たり．　あるい1ご物填：酵7葵1イζグ；起つた・しのと解釈さ矛《ゐ。

　この現象が頭蓋にあらわれるの瓜4〃0㌔A再び240井

　鴻A研摩紙に」るスグラッチ面においてである。　・これ

　iうの粗面のふく毛子享ほ非常に増h大（てUるのみ7ケらす、

　方骨角の黒きいとこ：ろで金属に障みられ．ないノ‘・く野卑夙

　：ンの傾向があらわれ。旨しろ非金属的性須に近づいたこ

　Zを示して、幡．　ぎた肉眼観蜘てよる之4〆〃ね

　び240㌔Aによるスダヲッチ勧ぱ．裏面ありさ1飛して

　にrA更（工）一連の：訊料の中で早馬の値を示しているの

　にもη’グわらす、冠すんブざ衰面を寒している。

　　これらの現実から判断’して．アルミニクムのロール面

　を研毛馬でスクラッチして得らKた粗面は．スグラッチ

　め際にア’・ミニウム圧延鋳のP一ルスキン〈酸化歪硬

　化1等覧うけてUろ）ヒ研摩紙のと粒の種類’ご大寺さおδ

　ぴ接着剤の穫類と性状などの相互作用により．物理的お
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よび化学的に突化、をうけて異嘆な七のと惣ワ、単なるあ

らさの影響のほヲ’に、この3うな尉面の「よごれ」によ．

る亥η昇iグふく勇・r率測足値にあらわ久たミ，のと推凹きれろ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しも　そこで．　アルミニウAのロール面をガ性ソータで処三哩

したヌ：ηラッ’チ面A£（五）の測定《結．県（図6、4（b））

をみると、各訊料と主，夙メ乙（工）i＝みられるよう重葦卜金属，

＝的平冠19あらわれす、80〆CCおよび／200著Cσの

ズクラ・ソチ面！くおいてふく射率はいくぶん大さな値を示

す；ク“．全休｝て＝／4／1（工）のβ、く勇寸率より’｝、で：なイ直にブより，

冒一ルスキン｛てよる一影響グ〃’なり取ワ除・かれたくとを示

している．　なお、A乏ほ）三百40♂おδび24・順序

紙1笹ヒもにCC；とイ乗用した莫主A乏（工）ヒ｝霊異なって

uる。

　さら江、アルミニウAスクラッチ面の工に高純庚のア

ルミニウAを真電薫看（耳葵ノ蓼16z5～1ノ冗）させてできるだσ

満豫な粗面とし尺訊・料・A又（皿）を用意して．同様な測

定を行なった（図6．4（c～）。　この里子によるz40

㌔ダラ。ケ讃除・ぼ全体にふく蔚豹コ．服ほ）δ

ワ小でくなワ、　「よごれ」による景多響1冨さらに♪蔵じたこ

とを示している。

ゴ笛向，3・く二等率の干多状辱と大きで〃・ら渓｝」タζイ直ヒ給す算’値の夕し藪：

を行なう・と：．　乎・滑面ほ7し二5・oの平面’と夫さでお、∫びi励状’

が類似し／2・0㌔8・・＃、4・・確．野営ほそれぞれ指3・の

分（ε）が％㌦9ゴ，％’一9・～6び一75．嵐，24〆，／・♂

訊料11ま：それぞれ7し二20の分（ε）プ65～ク：ゴ、ク霊 と’　およ
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び4〆訊料1つ帆5／5～20の倉（ε）カ％oと類似している。

　つぎ斥、黄銅ス〃ラッチ面の測定結県〔図6、4（の），

で隠、才旨向β、く舞寸．率の曲き集拝多ルζは、石斤フ高富イ粒度の小さい

ものは金・属平面響く1な極立嶺に一すその窟いた励をしており、

粒庚がズきくなるに仮ってコその周き方がノトでくなる。

この畢1コ粒：ノi契のノ｝・でい1研フ季r織によるスクラヅチ面で1窟、

ロの間いた選いみその分布密展が高ζ倉（ε）・窟75．以

よのところにあり、粒度の夫きい研癬紙によるスクラッ

チ面で爆嶺」合ロの狭いラ支’Uみでの泳布窟度ザ：蕎く分‘な60●

あたりにあることを意冒宋でる増．

　〕タ（上の測，足結』果∠解析による：計算結県との；比較．；授討

に蕊って明らカ・なように．金属粗面の重直β・く肘率儲

び指向ふく射葬の高きでと形状膝、表面あらで計による

あらさ剰足値×直接図係があるので1ななく、でしろ粗面

を麟成でるみそあるいほくぼみの勧状ドよって指向ふく

勇寸率の勧荻がミし壼1り．麦面の「よごれ」ラ程度にδつて，3、

＜射・率の大きさグき試るものヒ毒え’るのが妥当とおもわ

孕（ゐ。

※賛銅の屈前埣が計算できす、金属の円霞みそうンダA

粗面の指向，き・く射率計算値との頭嚢的証比較｝ぽでさない。

含金の底心年算畠方法についての鹸討・蟹別の蝋石・譲ろ．
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！．4 　　　　　　　　　　　　　　　　”）73）塗装二面あよび粗面の指河・5・く射率

　パイロジンおよびふく射門門塗料の塗装平面およびこ

れらにアズベスト粉禾を混合．して塗った塗’装粗面の棄直

β、く射率の比較と：温笈仮存催を図65に．ぎ斥これらの

あら：さ1趣！足イ亘ε表6、3　iζ示一ず‘．　　塗1装平面の空直、∫・く身寸

卑臓ブラウンガ・最も夫きく、　しグも温，戻にた、、してぱ乙

／くY突イζがない。　　グリーン．　ベージュの空直ふく身寸率

にブ’ 宴純唐ﾌそれより’1・さく．　と・もド責の温，；度依：；仔性（

温フ業よ一三にたいしてふく身寸2峯織，凧少髄する）を示一す。

これらにタこべてシルバー（：学科耀アルミ赫）は湘当小さ

な値で：正0ラ畏、褒イ衣；存ケ｛£乏示し．／金、、鴇的であろ。

　アスベストを混入した埜装粗面の垂直あく肘率lq、ロ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ一ず’れ毛ラ昆．ぺ前よリタ嘗メくし．　その増ガワ別’含・rま，5・く舅寸辱・の・i・

　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
さい塗料ほどズ、奪U。　ぎた遍廉依存性も温度400Cで

わすカ’に流少了るlaη’碍X人どみられなし・．

　塗装下面および粗面の指向ふく二丁の測定値を図6．6

に示サ，　塗装乎面の指向ふく射率ほ中雷4ダ8で鳳ほ

ぼ一足の値であり．600あたη〃・う急に減シ回る．

この傾伺およびふく射辱の絶対値ね非金・属1ξ閃すみ

F認の式（234）によく一致し、このことは遡く侠訊

塗：料のノ姦貌率はシルバー乏除いて∠28～之30く・ういの隼乞

困にあるこ’とプわグる。　　シルバーほ守）がフくさくなると
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才旨向’5・〈身開率短いく，3ぐんナ曽零し、金属的性葵をi示・してい

る。

　粗面の指向ふく射卑ロ．垂直ふく射』率芝含めて平面の

ときより増：果し．　各．言式孝斗と・も’とくに方向角の聞き、、とこ

ろで増大の傾向グ叙しく．曲線の適状ほ挙． ~に近づ謎．

ノ捨金漏にた11マる再ラ辛みそ・ランダ“ム粗面の指向ふく有寸：率

計算結累（図4．〃）とその傾向および値の六守さ暉よく

・一 vし、　し⑦〃レムグンオの’余β亥奨耀が適．用1できる課し舞踊面になる。

ソルバー粗衝の指向ふく射牢1虻田線のサその嗣ヨ霧庚

グ減ツ’し．金属琴鼠面の甥7合と同様な傾伺を弄・していろ。

　アスベストを凝Aして塗った粗面の凹凸覧・sρ微甜

が行なったように一種定の闘ロ隼の殊才識洞が配列した

ものとみなして．　『垂直一5・〈牙‡平ナ曽：穴の規象を理：論鱗フ前（

ただし．丙厨の’5・〈射椅性｝な無指向性〉了ることガ下舵

であるが．上向ふく肘卑に肉しては困難てある．

　し㊧し、∫1求形，i隻ノ同η’らなる粗面の断面形状は．　イ童々の

際さの円弧が連続し笈ものであることη’り、笹蟹が行な

ったように・イま・意の粗面を檀々の源さの影響みそグー；定

割合でみ・布したものとみなして日時向ふく射影が：増大サる

茅見事1を二2定元で鱗前でさることに々る。

　指向ふく射」率の討耳櫨X測足値の曲線形状の廻報1グら．

塗装粗面のあらご口軽かσほどズきくな・く。　分凱45。試

たに分瓢60●あたη1くあり．塗：叢i・乎面のぞjKは無実上平

面に迩似しているものX：握・察ぐ派る．　このこヒ隠あら

さ罫線の解力称によって・も雁：認されている。
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　ここでアスベストを混合した1塗装粗面のふく射率：増大

ρ原因ブ．アスベストの物惟にあるのでロ有く、あらぐ

の残響qると推論した根拠の一つ昌．アスベスト齢禾

を水に癒いて銅板に塗り．アスベスト自身の奮直ふく射

高覧測幽し欝罧、温笈・00へ250．Cにおいて平均グ90

に　とZ喚弐つ尺こと1：こある．
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図結塗装緬蕊び塗叢粗面の垂郵・く射率の温度振回性．
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2。　　分　 ：光　ノ3、　く　射

2，1　アルミニウムお」び黄銅のスグラッケ面の
　　　　棄直単色ふく射率？4）

　アルミニウAおよび下野のスグラッチ面の全ふく尉率

測定に用いた訊料のうちA芝（工），ハf伍）およびCド

又7し（工）について分光し．垂亘方向の単色ふく射率ぎ測

定した。　その結果を！4乏（工）三図6．7（傷）に．　ハ処（lr）は

図67（』）ド、　さたCし《一Σ二敦（工）は図6．7（のに示“ず。

　各測，定値に夫燈ししていえることほ．　黒体比1較法によワ

直接単色3、く射率を求めた場合．試料のふく射エネ・ルギ

はその性嘆と温度に相当した一定ノ反長範囲にし〃’唇在せ

ず、その緒果として単色ふく射率も同一汲1長範囲で得ら

れるこ｛になるが．　このこと1コきわめて当然のこXであ

る．　これに対して．棟準光反射法によつ反射率を末め

て肉牛的にふく四季を算出でる揚合は．本町1試料がその

温度においてふく射　を射影していなU波・長範囲にわた

ってもふく射率が得られることになり．　亭実に長つる結

集になろ。　端的な例として、可燃性物体の，5、く射卑を

反射法で求める揚含に．　その物体の着）＜温度以上の高温

にたいするふく射率値護で算串されるとしの矛盾〃性す

読　　でれゆズ物体の，5、く射率鼠物体を加熱て

※標準光反射法でふく射率を求める揚合の訊料温度は、・
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それη’ら射出されるふく射エネルギを颪；屡受光し、黒体

のそれ×二二して求’めるいわゆる黒体比較法覧用いるの，

が妥当とお毛われる。

　ここで．分・光放射言†が；検知し4尋る：最1恵’3・く射’エネルギ

1ぱ．実測によ嘱ク3．5（繊／嵩み）と判明しており。こ才（

より徴弱なエネルギぱ測定不可能である。　　したがって、，

単色5、く射干の測定値グ波長の短、きところお皮び汲岳の

長：いごころで急ノ敷1く低下してOになっている；グ。　これほ

その茸簿周グこエネルギカ“完’歪トに0にηるので1ななく．づ国光

討の最爪検知量以下のさわめて微小な値になると解釈可

べきであワ、この値は実際上0とみなしてか護わない。

　以下壕6章4節に禾マあらで二線の門前結果を参黒し

ながら．各回料の分光結果につuて説明する．

　ゑ更（工）　の測定結：町回おいて．単色ふく射奪Lは各ス

クラ・ソチ面ヒ主汲長にたllしてほぼ一定で．粒：度の爪さ

u／20〆および800讐試料画コ．波長の短し1ところξ単

色ふく射率は大｛ぎく、波一長の長いところで小さくなって

若干傾斜しており．金属平面釣僧三藁を示している。　　こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．
れほ又グラッチ面のあらでの大きさとふく射の波長の相

互閃係できコる。　すなわち．粗面のあらでピッチη㌦3、

く射の波長より大きく．グつ三下卑の即きい場合｝ミほ一

般に金、属平面にみられるような規則反射性き，示し、長波

電磁理諭グら、　馬下準：彪のタ盈度と：訊料温度の相乗乎均値で

近似回ると、ゆれる7＞．
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脹域で慮ふく射鄭職’トさく、短恢三二で磁あらぐ計で検

知いζくい秘鷹の爪でいあら蔓にようて’…・く肘摩臓増犬・
内”

ｸ属胤の嵐たもわれる。

　40〆、240帆／・バ獄び40鋳の各献料で｝叢、

あらさピッチはズ惑いがあらさの尉欝三鷹轡1合小さく、

このこ滋隊ふく射の汲・長にくらべてメく欝い照めのみそが

夢く介布して目葛こ瓠芝瀧味サる．　それ胆え，こ献り

のスグラヅチ薩矛1幾おuて1滋，5・＜射を瞬寸出しているr全》装擾

蝦風わ撫：つて罐蹴…一三なふく肘寧蕊回し，灰色諏に近似

矧葛もの孟みもわれる。　しグし，／ooヰお講び40寄

甑曝料の糟樹ふく射昂の測足結県をみる嵐、金属的性贋壌

拳fしていろこ臆から，こめ場・含ヒくに・金属豹灰色体Y称

し，騨金属的指向り麩承し蔑妙。縮旧び24〆訊料と

区別する’勢響があろう（図ム4（庇）参、照），

　ふ蝿射滋豹レギ分布曲線の最犬櫨酸桐蟄マる疲長入繊

iな・　装睡石嬢理論よ　り金ン鶴単衝でr寂く犠久久・　r　践　2660　ノム。K，

勲齢鰍色体で鼠八獄喋蟷貿・・ノ・●Kである認
から．’金属の八悌似　鳳非金h属の八鰍　より爪でくならな

1フれ1驚な1う齢ず㌦図6、7（｛匙）における惹スクラッづ・面の入倣畝

の値ぐ図中の◎耶）の犬小岡係は、指向ふく射浮にあら

わ矛（た金属性および非金属性と定性的に一致してUる．

　以轟燐速べた．こ嵐により。　いちいうな角皮がら判断し

℃Aλ（工）の400鈴お誌び240鉾試料＆譲、躰金属的乱

射面でなわち，黛度のあ訂ワ嵩くなU庚芭体とみ電して

よく、本来の金属的催糞ぱ突われたこ・とから、その原因唱
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遠あらで））く外の：表面の化学的および粥ワ：運的な斐4しによる

「よごれ」にあるものと｛結論してよい・ものYお幽もわれる。

　図67（b）のA丑（■）　訊料1コ、〃’性ソーダで処：理したこ

とにより．ロールスキンが取’，除〃・れ尺三面．処理後の

雪面にエッチンゲでれて荒らくなっており，それを研摩

紙でス！7ラッチし尺ため．各．スクラッ’チ面のあらさ・外布

1て鷹あ8り幅がなく．劇，叡狭い範団に・集ってUる。　　こ

れらの理宙η・ら、，4更（π）の単邑ふく射率ほ各試料とも

波長にたいしてぽほほ・一足な、　し〃’主、4夏（工）訊；料の榎

より全般に爪さ、、値となり．単色ふく身寸卑のみカ’う≠り断

ずると丁度の低回灰色体に近似していろことがわη・ゐ。

し〃’し指向ふく射．率の測，足結1系1くみら君るようにザ’金、属

的指向性噂す分残っていること刀・ら、金属的灰色体とい

矛って∫1フれ1でならrUし』。

　8ρ〆および／200芦訳料で卑色、3・く身寸季が、1く、～議大

きくなる原因な、研摩紙のと粒および野老剤の性嘆ヒの

相互肉係で．わすか・に表面ヵ咳下した毛のζおもわ矛くる．

肉臼艮観祭によれ｝：設融：埼ちイt二の訊：・料・より黒す！（で児えるが、

それほ金属的性質を消滅させる慮どの：効晃鷹なく．指向

ふく射卑を示す曲線形．状’に金属的牲：負が1ぼつひワタ聚つた

毛のと推寮される。

　図6・7（d）の（取一Zπ（1）　訊料でほ．　．各、スクラヅチ面のあ

らぐピッ・チは広日干団に’分・回しているにもかψ・わら岬ずゼ
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（図6．／1（oし）〕．単色ふく射率値に鳳あきワ差遵グみ

られなU。　　これ鷹黄銅を：研唐紙でス’7ラッチしても表

面のよごれはほとんど起らなu主のとおもわれる。

　あらご田線η’う：求めたあらぐピッチお誌び闇ロ卑がら

判断して．研摩．面ヒ40袴，／0〆衿」び240㌔クラ

ッチ面の単色β・＜射率の要論内容ほ．：単耗な・麦面あらで

の増加斥原因グあり、し、1てあ回るなら1㍗400搾および

ノ200憾ズクラッチ面におσる単色ふく尉率の若干の増

ガロほ、訊料面面のごくわすη’なよご脈および微細なあら

さに起因する毛のとおもわれる。

　いす粕くしても温度200σごにおσる黄銅試料のふく

射工ネルぞ頗微55で。　ノ分．光：討の藏友などゲう秀えて笈重」定．

誤差の割合グ増マことは免れられ御ず、　これが黒体♪ζ．較法

の欠点ともいえる．

　これら金属スワラ・ソチ粗面のふく射埼笹を論畢する場合．

晶系からのあらぐ討による測足イ直との岡4系、としてでほ愈

く、あらで由線の解前を行なフてあらでピッチお雷ぴ嗣

ロ卑との閃係で示でべさこと1な、前回の全ふく射におけ

る才旨向’3・く身剛率・のゴ身延と：同オ粟であろ．
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2．2　塗装平面むよぴ粗面の垂直単色ふく射率殉、

　ブラウン、　グリーンおよびベージュの塗：装平面の温度

／ooo¢，200℃，300の¢および400’¢におηる蜜直単色

ふく射卑の測足イ直『と．それらから．算出でれたラ皮一長1ζ対づ．

る，3、く封寸エネルギづト布を図6，8（久）　および（b）に：示

づ。　　ただし．　この場’含の現｝1，定イ直の処理は．　異なった縫針

度同の唄i1定イ直を夕に較でる都合上．．　気、（よ5）によって計・算

してUる，

　これらの結果によれぽ、アラウンiτ既斥速べたように

重直全ふく射干グ四温，度におし1て非常K早きな値を示し

たのほ．広員波長範団にわたって単色ふく射率εパがほ

rぎ一定の夫きなイ亘を肩㌧する平めで、　ブラブソ13黒体．に近

u灰芭体とみなでれろ。　図示していなuが、　ブラック．

ゲレイなどの鰭色塗料毛同様な性賃を府してUる。　グ

リーン、ベージュなどの朗色塗：料の全ふく焼津がブラウ

ンのそれよりイ藪いのは、ク皮・長の短いところで単色ふく射

干が爪さくなつ．　し尺：グつてエネルギ雪布窃線の｛レ弄多が

左側力・ら崩れ，黒体のぞ哲とぽ異なった，1・でな形状受な

るためで．この傾向瓜温度上昇とともに．とくにベージ

ェにおuて着しくあらわ矛（る．

　われわれ1コ．　日常の体験から臼っぽい朗るU芭の物体

1コ可隔：視光線をよく庚舅寸一するこ之を：知っている．　　反響寸コ“

よUこて、　一すなわち反射孝が丈：きいこと摩，3・く射卑（縮
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吸牧、率）が爪さいミとになるグら．三四物体の可視光線

の5・く射』率ロでわめて爪でいもの老おもわれ・る。　可視

光線の淡辰野ほおおよそ036～α7‘汝で、一方、い君阿

題にしている脚長：箒ほ熱線であ，るからおお」：そ　又～25

ノ瓦であη．両稲「の波長；琢，は異なるが熱《泉の短♪庚一長域ドお

ヒノる物イ本性荻ほ可ネ見域iくおげる↑生嘆1く・全諸ミ妻…図係で14な

く。劉台・類似してuる主のとおモわれる。　そして、物

体表面η’ら射餌される・3・く射エネルギの’分・布ほ、温度よ・

昇とともに；短♪駅長域ド矛多4そ一ず，るカ・ら．塗：装平面におUて

も明曾塗料ロ高温度において反射率ほ比較的高く、遂匹

ふく射率ほ低下する管下になった毛のと：椎’察される。

　ブラウン、ゲリーンおよびべ一ジユ尺アスベスト赫禾

をラ昆合し．て塗：装した：祖面の三鼠度200。C　に，お1フる単色’弘

く射率および’3・く射エネルギ分・布田線を下町9に示す。

塗装面乏粗面にヲるてとにより．単色ふく射幸およびエ

ネルギ分布曲線には明らヵ・k褻化グあらわれ．各訊料光

モ狡長1こ対して一，定．な、　しカ・二もオド常’にフく：モき．な単色，3、く身已

下を示している。　この理宙は．粗面を融放でる球形（

二次元では円弧，）空ラ同により自己形，態イ添数が出現し、　そ：

の翻ロか層 逍蜑ｺでれる，3、＜勇寸｝コ：直才妾身寸出の雨雫に反身寸成

分がガロわって見かワよ．ふく璃寸2争が増穴したためである。

この場合．’5・く射率増加に岡与する弓長域は、ふく射の

汲長があらぐのピッチドくらべて爪さ1フ燕ぼとくに肉；題

はなく．したがって、ふく射率増加の糸蛇のある短茨長
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：域でその効累が顕著にあらわれたものと考えられろ．

　分光ノ5＼く射におけるこのような現敦も、波長を無視す，

釈｝ご、・会ふく射の垂直ふく：射率および才資向ふく射率が平

面の場合よリランダム粗翻くおいて増大でることを示し

た着勧納締麟陥s岬紺％理論肪容躰
：説明で廷る．

　以よ：．の刻定結累の1検討て議’論力’ら、グリーンま尺ほべ

一ジヱのような明色塗料であっても、表面をす’分粗Kす

ることにより、黒度の高・U無、町角1性の灰色体に一するこど

が’で廷．　暖房装置の放i暗面としてこれをラ田用“することiス

惑わめて有効なく之が明らかになつアミ。

　なお、　塗装平面：および粗面の，鼠く射特ケまを論ずる場合、

従禾力’らのあらで計によるあらで測定値ヒの園達性とし

てでほなく．あわで曲線の解オ倉を行なってあらでのこッ

ーチおよび圃ロ率との野饗で示でれるべきこと鳳．前門の

全ふく射における指向δ、く射界の場合と同様であろ．

塗‘装平面の赤光ズペグトルの二足例を付録βに示す。
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3．　　全ノ5・＜身寸：i則定と分光ふく舅寸漫置1定で得られアヒノ3、く，

　　射劇動比較ク4槻

　金属又ノ7ラ・ソチ面の，各訊料について．：単色ふく射葬ε八

から式（6／）ぎ掻けて．算出された全・，3・く舅寸洋ε（入）の

値と．　直才妾洲｝，定で得られた全ふく舅寸．率εの値を♪ヒ較して

あらさ測定値およびあらで形状軸とともに表6、2に示して

あみ。　　これによるヒ両看の阿によい’致グみられ、試

料ラ量度200。CにおUて．

（6．／）

なる定義式が成立するζヒが明らかになった。

　ぎた．各種の塗装平面および塗装粗面について．命光

ズペダトルがら式（‘／）により算也されたξ三（入）と直

接測定による全・3・く射ネεの値を．塗膜戦ぐ、あらで測

定値およびあらで醐大とれに表63に示す掬．　各試

料のξ（《）とεとの同にほ、逓度／00－400ρ¢にわた

って良い一致が得られ．温度に・無岡係■く式（6、／）が成立

する＝《ガ実験的に証明でれ．同時にこの測定方法：およ

び結累の処理：方法の妥当性を簾づ1ツることができた毛の

ておもわKる。



表62金属ズクヲソチ粗面の童画3・謝率あらさ測定値およびあら§励涙の沈較

試　　　料 ε（久） ε H父 目漁∬ H搬x
曾（ε） 冠り 備　　　　　　考

尊◎4AA誉 o．13 O．12 3．7μ 4．1淋 20．5μ
　　0　　　　　　　9

ﾈ5～60
　o　　　　　　　　o

UQ～75

10◎4AA 0．18 ◎．17 2．6 2．7 11．6
　　q　　　　　　　●

ﾟ～60
　o　　　　　　　　　o

U0～乃

2舞◎4AA ◎．3群 0．36 1．8 1．8 8．5 鱒鱒鱒

　O　　　　　　　　　o

U0～7ラ 布欺アルミのロール面を直嬉

Xクラ・ゾチした訊料
A叉（工） 鉢0（騨AA 0．鉢2 O．舞3 1．2 1．2 5．4 〇一働

　　　o`75

80（璋CC 0．29 0．25 0．8 0．8 1．9
　　◎　　　　　　　　　0

V5～9Q
？5．～9（∫

120（琢CC 0．28 O．26 0．7 0．7 1．2
　　●　　　　　　　o

T～90
　　o　　　　　　　　o

V5（90

：Flat 0．Oラ 0．04 0．6 0．6 O．な ：Flat Fユ＆七

4◎4AA 0．0？ O，og・ 4．O 4．4 22．0
　り　　　　　　0

U0～75
　o　　　　　　　　o

U0～7ラ

10q4AA O．ユユ 0．ll 3．3 3．5 ユ8．8 　　　oﾖ60 　　o　　　　　　　o

U0～75

24（溝4CC O．ll 0．11 ユ．8 2．0 lO．O
　　◎　　　　　　　o

ﾄ5～60
　　o　　　　　　　　◎

U0～75

A乏（豆）
与◎（雑CC o．14 0．12 ユ．2 L4 5．5 ～60。 ～75。

アルミをかノ性ソーダ“で恕1理後

Yクラ》チした訊1料

80◎彰CC ○．20 0．18 0．9 Lo 3．7 へ75。
　　o　　　　　　　o

V5’㌧90

120（騨CC 0．20 0．16 0．7 0．8 2．0 ん90。 7∫（，9ぴ

Poli8hed 0．03 0．05 O．7 0．9 1．8 Fl猷t

90θヘー

@：Fla七

Fユaセ ◎．03 0．04 0．8 O．9 1．ユ ：Fユat
　　o　　　　　　　ρ

V5．～90

熟
ω



表6、2 （つブき）

試　　　＝料 ∈（《） ε 目久 H脈s 冒撚x
舎（ε） 分（r） 備　　　　　　考

鉢（屡AA
葡蝉薗 O，128

5．Oド 5．ダ 27．0井 　　　　　0U0。〈，75 ～75。

1◎（扉AA 鱒櫛葡 O，Q99 2．8 3．奪 1再．0 　　　　　0U0。（，75 ’～75。

2鉢（≧4AA
騨一鞠 0．11尊 L9 2．2 lO．0

　　　　　oｫ5’へ6◎
　　　　　◎
U0。～75

A£（皿） 40◎4AA 篇脚一 0，076 ：L．O 1．1 5．3 　　　　　0S5．～60
　o　　　　　　　　　◎

U0～75
布環反アルミの口→む塞きズクヌソチ

續yき嬢のアルミを頁室蒸着

ｵた訊料80（雑cc 一脚鴨 ◎．07舞 O．6 0．6 2．0
　　　　　0U0。～75

　　o　　　　　　　◎

V5～90

120（瑳CC 一脚一 O．07舞 0．5 0．5 1．3 　　　　　■V5．～90 　　　　　0V5◎（9◎

：Flat 鱒醐一 0．04 0．5 O．5 0．4 ～90。 （，90’

4（葬AA O．06 0．06 2．2 2．ラ ll。曝 ～6G。 60．ん75．

10（瑳AA 0．06 O．07 L5 1．ラ 6．◎
　　o　　　　　　　唖

V5～90 ～75。

24◎4CC 0．06 O．05 1．0 2．1 奪．6
　　o　　　　　　　　o

V5（90 ～75．

cr臨
i工）

毎0◎孝CC O．07 0．07 0．8 0．8 2．1
　　o　　　　　　　　o

V5へ90
　　O　　　　　　　o

V5～90
市；販養鋼の口→し面を直接

k：クラヅチした試料

8◎（璋CC O．08 0．Q8 O．6 O．7 Q．？
　　■　　　　　　　　o

H5ん90 ～90。

120（雑CC ◎．06 0．◎6 0．6 0．6 O．7 ～90。 へgoo

Poユished O．02 ’0．02 0．6 O．6 0．4 ～9◎。 ：Flat

・誉

　宅巳易4，Al額タ鰍ア）レミす〉二粒．　ご（コ試炭イヒリN畦蒙ヒ秘）石『f7奪紙。

ミ
貸



表63塗樋廉厚あら翻躯．麺ふく辮撫あらさ倣砒藪

塗　　　　装　　　　平　　　面
塗装面

@　　佐倉’

h料名

表面あらさ． 垂直ふく射率羊亀（《） 魯あらさ形蕨分布会
膜厚

i軍国） H氏 日幽s 8鰍
1◎0．C

’　」20◎．C

300．C 鉢00。C 倉（ε）
分（り‘

Black

fray

arown

fre8訟

Weigo
@・

o．lg

n・q7

O．og

n．ll

n．0？

5．♂

P．3

Q．I

戟D3

k2

ラゴ

Pみ

Q．3

ｵら

k5

5．4

R．5

T．4

Q．7

?．3

凹需囎

ﾋ鱒鱒

p．93
掾E．95

O．90
O．94

O．86
O・8昂

0．95
`0・9鉢

撃p．96

I0．97P
0
．
9
7
0
．
9
5
0
．
9
2
0
．
9
2
0
．
8
8
0
．
8
6

騨“輔

蕪Q一

掾D97
O．96

O．90
p．90

O．850．85

輌　膳鱒

黶@輪蝋

n．96
O．95

O．88
p．87

O．77
O．78

　　　0X0

`
F
l
a
t

　　◆V5

�
@
　
o
g
o

Silver 0．07 1．ラ 1．7
4．0’ 　　　こ

u傭。

卜、19．う6『σβ6

構齢　齢 鱒　噺韓 輪鱒嶋 「旧繭鱒

塗　　　　装　　　　　粗　　　　面

B：Lack

fr鼠y

ar◎W箆

free豆

№?ｉｇ?

0．与6

p．41

O．30

O．嬉

n．36

13

?５

P0

P3

P3

12

Pら

P2

ｩ
1
な

3鉢

R1

Q8

Q2

Q7

備欄　轍

宙鼈鼕

　欄　鱒囎

齊�?

怦黶Z噛隔躊�

．94Q
D950

D970
D98◎

D960
D970

D9ラ0
D960

D950
D95�

櫛儒“

皷�ﾌ

髄U繍

猪吹@@
．
儒
鱒
禰
�

備“繭

普@の鳳

�ﾌ學

秩g　

@　　P縣

ﾖ一�

　　o～S5�

　o尊
T～

@
　
σ
6
0

ilver�．28� � 2� ◎� の一●■●�
．480
D51� 騨一� 囎一� 構騨� 一葡

（え：　中1ヒ糸粟乎均あらさ

明：二乗平均あらさ

徽：最丈高ミ（景：寓値あらさ）

（ε）漏斗ふ謝軸同轍灘ら束めたあら働状

（r）：あら梱三三臆って求めたあらさ形状
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4． あらさ曲1稽ミの解オプ：「ク’）73）

　表面あらぐ計（バ＼坂s∈：一・4，触針学径5、μ，針圧

048）で記登景でれたあらで宙線ま解オ弄するにあたって、

図6．ノ0のこ．とくあらさの大ささと形状．をあらでピッチ（

P）と開・季（P／泳）で表示すろ．　あらぐ宙繍縞

三針半径より狭いくぼみ獄：ηツトオフされ．ヨたあらぐ

飼し線「中のノ1＼：さな振幅のあらミ（日r帆ε　よウよlaど小でい

あらさ）ぼ鱗前の：対象、とせす省略してある。

　以上の方法でふく射率測足に用いた訊料のあらミ宙線

の解粁「を行ζ∫い．その結県を度数二布にして図ム〃の（

6し）～（テ）に示す．　これらの図力’ら各」試料のあ’らぐ

の二二：を知るこヒができる。

俘

冨〃

2

彦 ’確

呂。チP・年，艀嗣編
pi七ch　　　Ope簸加ε　zπ’
　　　　　　Ratio

図6・10あらさ画趣の鰯前方法。
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　’すなわち、図乙／／の．（“）て（b）に示でれ尺ハノ（

工）と凶2（1τ）を．）℃較胴するヒ．　あらミごツチは，42く】［）

がいくらカ・夫等いが、需ロ卑ほAノ（エ）は劇合玄い範画

に！永布し．！4ノ（兀）口値：の爪でいところに；狭く赤布して

llる。　これ鳳夙ズ（五）のスダラッチ前の表族はか性ソ

ーダドよるエッ’チングでかなり荒．れており．」に較的男轟い

くぼみがあったため瓢お｛わギしみ。　　（¢）の！4オ（亙）

ヒム乏（工）を♪ζ較する’と、　ピッ’チにおいてハ辺（皿）の

・200拝訊料〃㍉1、でく測更されたη・、これは薫着粒子の影

響があらわれたえの∠おもわれろ。　そのほ刀・の訊料ほ

ピッチおよび開9年とモA乏（工）Z同棟な’分’布責示して

Uる。　取（エ）の乎滑面、8・♂および！200＃試料1・

おいて・ぎた服（五）の平滑面（A叉（1）と同じ訊魁）に

おいてあらぐピッチの介布が小でい慮うK移行し稼いの

1ぱ．徴：ノトあらで；グあらさ：討の触壼†半そ黍1＝よって刀ツトオ

フされノヒり．あらで曲線グらのよみ「ごりの際に着略さ脈

たためで、刻，足値にロロール時の八でなうねりがあらわ

れたものとおもわれる。

　（d）に示された　C帆一区7t（工）のあらぐぐ。ッチの大

きぐおぼび外布の傾向ほん之（ユ＝）ヒほ・と人ど同様である♂

嗣ロ卑は40拝訊料で最：ホで粒庚の減爪×とも1く増大する

グ、　・全・体負勺に大ミ1なイ直で広い範囲につト布している．　　こ

のことほ、黄銅ズグラッチ面はロの嗣いだ坑：較的戦いみ

辱が夢く赤布しているこYを糸している．　研群面．

・2・♂および80♂訊料1、傷、てあらでピッチが、1、でく
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ならないのほ、アルミニウム訊料の場合と同様、な：理由ド

よる毛のとおもわれる。

　（ε）ノ　（ナ）に示これた塗：装面で臓．あらぐピッチ

は塗料だ1フの塗装平面でホぐく、アスベズトを混合した

塗装粗面で夫野いグ、闇ロ率はその逆になワ、アスベス

ト混八塗装面ロごッチの大きい源いくぼみが夢くみ布し

て口ることグわカ・る。　　しかし、くぼみを円弘みでに換

算してぢであらわすと、　たグだη・ぢ漏450あたワに・分＼布’

のじ。一クグあ0．　：見；ゲげほど5祭いくぼみrま少いといえる。

毛つとも、　この蝪合＝もあぎつ口の狭し1タ孫し1＜｝｛ぎみ1ぽあら

さ饗し定蔚にガットオフでれてし設う。

　これらのあらさ曲秀豪の再苓r柏’刀’らよみとったあらで形ジ汰も

を倉’に才藥二算して．　！合（r）　の等巳・号で表62　お」び表壕6．3

に示してある。　表から朗らかなように、指向，ヲ・く村率

の管多♪汰：からよみとった倉（ε）の値ヒあらぐ曲線η・うよ

みとった舎（ゼ）の値博よく一致している。

　解’前枳形Yして秀えた円ラ⑳みそ1田τコの：；＜きでほ、試料

のあらで曲線のピツづ一に相当し．解；前の際ド円鴻みで嗣

て1のフ＜｛きくざにユ，3、く身寸のノ皮一長より大ミぎ、、ヒ仮定しノ…二刀い、　こ

粕9実験において初訓慧満足これてUる．　つなわち、

温度／00～400．¢の範励・おiフる・3・く射エネルギのク0

～8・ダ％が波：一長3～／5，μの肉に分布しており・それにた

いしてあうさピッ・ケロ各、訊料’と．もだいたい／2．8μ　以よ．

の犬きさであり，一部吏復でるところtあるが大部泳ほ

あらさごッチがβ、く肘の汲「農より：犬きい。
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乏　す　び

　以下に達べたように．萩料を金属と非・金属にス別して、

V穿みそおよび円弧みそ粗面の指向ふく鮒率の理諭餌前

および種意のあらこの粗面の指郁・く膚寸率の理論鰍舷，

行ない．その結県を金属についてほアルミニウAおよび

黄銅のズクラッチ粗面を田いて。躰金属について癒塗装

粗面を用いて実馬会角・に確かめ両看の圃尺よ㌧、一致を得た．

さらに．　，3、＜舅寸の扱1∫メこで｝＝r合’3・＜射のみでなく．　〆分．光放

射尉による単色ふく射率の下足をあわせて行なU、単色

ふく射率がらふく射エネルギの嫁長泳布を算寓し、単色

ふく射率によって示ざれた全5・く射率の華華式が成立可

．るこ’とを：ヨ月らク’にしプヒ，

　その母η・．　この；研究iてよって．　圃イ本ふく零寸に図して・今

ヨで葺鴨る奮にご訊ていなη’つπい・くつグの新知見を孝乾るこ

とがでさ．　ヨた既に知られていた現象のあるものについ

て臥こ擬理諭的1・説明了るこどクドで蘇．　同断・

珍・後の課趨として、基硬研究における赤解決回題の究明

および実用面に‡；ける応屠研究などガ殊されてUろこと

が明白にされた。

　つぎ｝て．本研究に」つて明らグにさ穀た結・累および／叙

後葦て：残された丁町題莫を示で．

　（1）　全属の▽字みそ粗「面の指向ふく痺寸率癒鋭い才旨向

性を示で．　ヒくに間き旨の心さu▽旺琴：みぞの空直ふく
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鋳寸率・隠、方三角中の大きい方向の指向ふく射卑よりかな

り強い。

　（2）　　金、属の円1弧みそ’粗面の：指向ノテ・く射弓隠円P禾のあ

る鈍口指向性を示し、（P鵠石の方伺でふく射率灘極大値

を示了。

　（3）　アルミニウム、あ』び黄釧を三二紙でズクラッチ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らした粗面の指向ふく三三ぱ．あらびを種4の源ごの円瀬。

みそグー殉定の劇’合で’分愉；下し；た魔．のと仮メこして解いたラン

ダム粗面の結県とよく一致てる。　ただし、みで内面の

ふく射の射凱および反射の特伽護蹴〃μ譲ら力噂・娠近

4以式に従う・しのヒーする。

　（4）　あらさと，5・＜射卑（謬たは反射率）の関係一を：扱

った夢’くの；研究によれ！；ジ、あらでがふく射の亥皮長よ‘ワ｝い

さ、4場・含1こあらでグ増一すと・3・く身寸卑’窟一州乗に：増大（；反身寸

辱｝窟》成ヅ）するといわれているが、あらでがふく射の波

長よ弓犬きい・領タ或におげる剰係ドついて明縮な理論的説

明肛なでれて・鴫い。　こあ規象な、単に肺麟，〃剛

あるい揮目孔などの表面のあらさ、すなわちあうさの寸

法と直才幅下剰イ系づ’｛フるよつも、みそあるしlrヨくほ＼みのヒ9ッ

チと3尿さの♪し．すなわちあらさ形擁ズヒの閃4禿に藩目して

解析することKより狸：i論的に1説ヌ月できろ。

　（5）　アルミニウムみよび二三などの研摩紙によるス

ダラッチ面のみそ瓜．比較的汽く・あらでにも￥づくふく

射卑の正味増加量1つで18ど大でくない。　董しろ表面拠

理の際の表皮層の化学的斐項もしくは異藁物の固着に起
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回して、　ふく勇寸卑の異常々ナ曽大をもたら一一すことがある。

　（6）　このように。金属についてあらさとふく射率の

岡係ゑ諭ずるとき羅、麦面の物理幻おぼび化馨：的「よこ“

淑」によって：六ぞく影響でれることを念頭におかな汀れ

iぼ篭 @々　 ら　 ζ∫　し工
ρ

　（7）　金属の表面あらでのズきさとノ3・く身寸の波：長ザ楼

迫，したとでに；起ると予想でれる複・椎な3皮動現象lalきとん

どみられ々い。　その理宙は．あらこのみそき乗ほくほ・

みが呪いこと、および両君が接適した麺域におけるあら

さおよびふく身売エネルギのづト布’廠庚が小でいためとおも

われる。

　（8）　アルミニウムおよび黄銅などのスクラッチ面の

ふく射’を赤光し（得られた垂直単色’3・く射．率鷹、波長K

対してあまつ褻オζの々し1単晒物なイ直1こなつ、井戸方向に下艮

れ1ご灰芭体；近イレ；：くができる。

　（9）　塗料々どの堆金属斌料のま直ふく尉卑ロ…般に

夫きいが、　これ1てアスベスト’粉テ籔を混く吊して塗り粗面1て

“する光：さらに：増犬し、　その割合・134》の大きい方向で著’し

く．　いわ申るL《瀬の余・弦則がほぼ兇全に適用できる

≠し身寸面と㌘ろ。

　（ゆ）　塗薬組面の垂直および；播向ふく射葬増大の現象

ほ．あらさを二三の探さの円弧みそグー定の丁合で分布

した、tの臓阜し呪いた予州・よく一致つる・　球
し、　みそ・三面のノ3・く禽寸の射下手らよび：反勇寸の特性冨非・金・ノ謁

に図マるF九膿ど　の式に炎うものx’する。
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　GD　　塗嬢働のふく嚇亀命耀し薦鱒孫8こ£潔ぱ．帯磁

で｝葦短斌長織にお1フる壷｛藪単色’轟く霜電・傘揮沈較的小磯い

ず、粗面にマ為鼠・磁譲ζ嶺蛾の弱、く酬率も蠣武し．垂誠喪

にわ尺って一編駕犬§璽単薩，3、《解卑覧示し、竃度の商

u灰色停露な轟、

　（12》　繭風燈斜・1劉蜘蟻露り鯛磁塗篭鱒’塗馬面であって

も粗面にするこ嵐に離離ふく鮒穿1憲殖饗し。塗蕪粗面の

∂5・く射率増大の；堤鉄解櫛饅羅1溺冠んど無禽源に期麟で響

る。

　測窟3去の面で鷹

　ω　 黒嫁鑑殿嫉ドぶ鯛ふく麟率霊蔽難業齢愚こ葱慮．

物’体が提η・｝ア工臨嬉してUる、私く射工穿ルギの藏長範囲について

ぷく射率が褐ら訳ゐζ冨罵均移籔際1く即している。　こ

あやの意薮濃冠くに俸飛ふく肘岸あいて強調される。

　《2）　糞空熱闘酋融鞭伽曝で測ら叔た塗・’5・く壕寸捧翼．

命産量離就にε薦命魔鶴羅から潔められ漁単色ふく墨画

憲・雪・く射辱の定砥或1竃畿八し《堺轟さ離旋塗，～・く肘率竃

揺迷い一数棄ホし。i翻庶慧鯵趨綴臓ザ課甑響叡焦。

　即題繭騨禰繍接して鵬

　卿　　圃轡爾諏心寄融1’無事v警み選粗蘇轟菊マ禍壷藪

ふく醜辱鯵飯匙昌樋飼下郷町欝聰瞭の鵬購に綱爾マ為。

（懲豫醜難ヒ板蘇翠羅》

　（の　塗斜租面1竃論いて鯉1窺蟹磁醐鎌に豊蕊ふく騨零
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および才旨向，3・く射1グ増．犬一ずる原茅璽乏畷房：’裟燈の救餐襲面・菰

してr利爾“する。

　（3）　　アスベスト粉禾♪三八耐熱・塗牽千の塗装組面は．　熱

的お遺び：三三釣にズ天な塗腰を形凧し内部乏係護マるの

で．単1τ裏蟹裁の莫ぽかη『でな、く．　探載’の術寸食穫を向工．ぐ

¢る4裟9乏耀る
　　　　　　　9

　今後の需1題裏して羅

　ω　　鼠糠沈較法域篠導兇反財3霧R譲って末○めら母u至

ふく射卑下1の沈鞍竃楢つ意K血議鰯の法則の癒用
範圃の：検詞麓行㌃う．

　〈2）・金属平面お譲び；粗面ゲ翼箕の膜面で覆わ薮（、∫

る場合のふく射率の理論討算瓠測足互行なう紛’の．

　（3）　合金の，5、く射摩・の1環論蓄影騨の可否の検討叢行な

う．　た×ズ縫，雪鳳爾瓠の裏合物の誘甦季の理論討算

グぞ，さ叡ぐuるクの、弐ウに、含金の威，分、元．療と凝合劉令グ

蹴蜘の嚇・合．合金の筑畷藤．寧あ謁ぴ電気抵；航寧が求めら

巌．熱線罵瑚ずる薦輪華の」瞬影方’ノ衣が見寓さ駅るなら1欝・、

合・・無のふく肘率日悉蕩1くん番こxがででる，

　婦♪　識面圃お£び衝面踊1の、璽、く射・伝黙にもいて．森

面のふく瑠．の霧す寓乳露び反解罵循向々廉グあ愁燭・合の・…鉢ふ

く麟に謬る授受熱壁の鮒鱒．竃行なう（非灰電体綴U）．

　（ξ；）　二面画および夢面岡のふく射イ式黙において、；掲

向憾嵐ξ庚長鱗筏敦加嚇した単璽薦声1ふく肘卑を剛し1て、

’惹弓長ごとのエネルギ蕊求勧でから演一長で頼’外マるこx
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により。　より厳：座な才受受熱量の計．算を行なうことがでで

る．

　（6）　マクロ々衰面あらでと指向β、く射季の庚1徐がは

ぼ明り』うになったので．電子顕微銃乏爾Uてミクロな

あらぐ形状および寸法と指向5・く鮒・率の図係を明らη・尺

つる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　 工
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荷 録 i

比較1的低温．：域における黒休．のムく射エネルギ介布、

　　ラ霊L度／009ご　．　　200。C．　300●こ　およ　び塾　400。ごに　手らσゐ　こ璽、，

　体のふく射エネルギ介布の計算締県a村表ユ（の、（b）

　　（ご）およひ“（α）に示す・　表に1な波．長0、／～2ケノえ

　　爾でa・みご獣’5・＜射エネルギ圧、へ秘びE・λ／6丁・，

’ラ賑磁度の積入丁，ノ3・く身寸蘇・しギ四丁器（臥／

　σT5）・△（入丁）の優を示してある。　　累積値ほ入篇◎つ

　に勲・いてiにならなけれrこならない．

　　　表から朗らη・なように、各温帯におσる最窩ふく射エ

　　ネルギξ示す波長入悌嫁　1な．温酒／oo℃（373．2。K）

　　において入鰍＝卿8み，温庚2・・．c（4帰29即

　　において入徹の（凝6！3ノ飢，温．戻300’¢（573・20K）

　　において入鰍饗5・6μ1志度4…d（6ク3．2ρ’く）

　　において八働×・4・3！μとなみ・　　・　，
　　波長の短いところで表が郵粛になって・・るの臨計算

　轍（1ヨ本電子・JE（：一ε）の能：ηめく二の桁数になワ、　オ

　　ーバフロウしたためであり、こ訳らの値ね実質的にOと

　　みなしてよい。
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記　号　説　明

XI　竃

EB×ト

×1丁冨

《（淋）

　　¢、久ご

eC吹しエ

入・T

EB×1丁5鶴E・入紳一・。（灯）・途ユ）

EB・×掩恥一　）侮／
んび

（ε、八乃Tりα（《丁）

んT
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Oe!9590E 1
e.261126E 1
O.311743E 1
O.4(t638E 1
O.56175E 1
O.6,93g7E 1
O.g4271E !
O.le079E 2
O.!2g89E 2
O.13847E 2
O.15941E 2
O.lg159E 2
O.20486E 2
O.22905E 2
O.25401E 2
O.27956E 2
O.305S3E 2
O.33177E 2
O.35811E 2
O.3g439E 2
O.4104gE 2
O.43625E 2
Oe46156E 2

XIT

 18. 6

 223
 261
 298
 335
 373
 410
 447
 485
 522
 559
 597
 634
 671
 709
 746
 783
 82!
 85g
 895
 933
 970
1O07
1OiCs4

1og2
1119
!155
1194
123i
1268
1306
13t;3

1380
1418
!455
1li92

1530
1567
1604
1642
1679
1716
1754
1791
lg28
1866

EBXrT5

O.95!4OE-29
e.14571E-23
O.6534liE-2O
O.32740E-17
O.3g437E-･15
O, . 1 6455 fi;- 13

O.33997E ･- l2
O･ IL0823E- 1 1

O.32387E･-1O
O.!g595E -9
O.82579E -9
O.298e9E -8
O.90g37E -･8
O.21te60E -7
O.56681sE -7
O.!2097E ･-6
O.23735E -･6
O.43328},r,. -6

O.74326E -6
O.12079E -S
O. 1 E3 72 el, E, ･- 5

O.27852E -S
O.399t41}--,', -5

O.55452E --5
O.74g02E -5
O.98344E ･･5
O.12635E -･4
O.159eOE ･-4
O.19640E -4
O.23853E r4
O.2853OE ･-･4'

e.33652E ･-4
O.39194E ･-4
O.45123E -･4
O.5!402E -4
O.579g8E -4
O.64g36E -4
O.71900E -･4
O.79132E ･-ll
O.g6484E -･4
O.9391OE -v4
O.10136E -3
O. 108 '8 0E --3

O.11619E -3
O.i234gE ･-3
O･13064E -3
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EBOXT4

O.35506E-27
O.543gOE-22
O.24392E-1g
Oe12243E-15
e.14467E--13
O.62858E-12
O.13316E-1e
O.16567E --9
e.13743E -g
O.83141E -8
O.39133E -7
e.15038E ･-6
e.48939E -6
O.13g73E -5
O.35028E -･5
e.gO176E -5
O.16875E -･4
O.33046E -Z;.
0.607g4E -4
O.!C586K --3
O.17575E ･-3
O.27969E -･3
O.42876E -3
O.63571E v3
O･914g7E -3
O.12819E -2
O.17534E -･2
O.23468E -2
O.3079gE -2
O.39700E --2
O.5e34gE -･2
O.62908E --2
O.77535E -2
O.94375E -2
O.11355E -1
O.13520E -1
O.15939E --1
O.18623re -1
O.21576E ･-1
O.2480ZiE ･-1
O.2830gE -1
O.32091E -1
O.36152E -1
O.40488E -1
O.45097E -1
O.49973E -1



  XI
 5.1
 5e2
 5.3
 5.4
 5.5
 S.6
 5･7
 s･g
 5.9
 6･O
 6e1
 6.2
 6.3
 6.4
 6.5
 6.6
 6.7
 6.8
 6.9
 iZ .O

 'z .1

 7.2
 7e3
 7.4
 7.5
 7.6
 7.7
 7.8
 7.9
 8.0
 g.1
 8.2
 g･3
 8.4
 g.s
 g.6
 8.7
 g.s
 8.9
9.0
 9.1
 9.2
 9･3
 9.4
 9.5
9.6
 9.7
 9.8
9.9
IO.O

   EBX!
e.4g632E 2
O.51042E 2
O.53377E 2
O.55630E 2
O.57794E 2
O.59865E 2
O.61837E 2
O.63707E 2
O.65473E 2
O.67133E 2
O.686g6E 2
e.70132E 2
O.71470E 2
O.72703E 2
e.73830E 2
O.74854E 2
O.75778E 2
O.76602E 2
O.77331E 2
O.77967E 2
O.78513E 2
O.78972E 2
O.79347E 2
e.79643E 2
O.79862E 2
o.gooo7E 2
o.go. og3E 2
C.80093E 2
o.goo3gE 2
O.79926E 2
O.79757E 2
O.79535E 2
O.79263E 2
e.78944E 2
O.78581E 2
O.7g177E 2
O.77735E 2
O.77257E 2
O.76746E 2
O.76205E 2
O.75635E 2
O.75040E 2
O.711421E 2
O.73780E 2
O.73i19E 2
O.72440E 2
O.71745E 2
O.71036E 2
O.70314E 2
O.69581E 2

X!T
1903
1940
1977
2015
2052
2089
2127
2164
2201
2239
2276
2313
2351
23g8
242S
2463
2500
2537
2575
2612
2649
2687
2724
2761
2799
2g36
2873
2911
294g
2985
3022
3e6o
3097
3134
3172
32e9
3246
32g4
3321
3358
3396
3433
3470
3508
3545
3582
3620
3657
3694
3732

  EBXIT5
e.13765E -3
O.14447E -3
O.15108E ･･3
O.15746E -3
Oe16359E "'3
e.16945E -･3
O.17503E -3
Q.lg032E -3
Oe18532E "3
e.19002E -･3
O.1941i2E -3
O.19851E -3
O.20230E -･3
O.20579E -3
e.2089gE -3
O.21188E -･3
O.21449E ･･3
O.21682E ･--3
O.21889E -3
e.22069E -3
O.22223E -3
O.22353E --･3
O.22459E -3
O.22543E -3
e.22605E -3
e.22646E -3
O.22668E -3
O.22670E ･-3
O.22655E -la･3
O.22623E -･3
O.22575E -3
e.22513E -3
O.22435E -3
O.22345E -3
O.22242E -3
O.2212gE --3
O.22003E -3
Oe2186gE ･-･3
O.21723E ･-3
O.21570E -･3
O･21409E -3
O.2!240E -3
O.21065E -･3
O.20883E -t3
O.20696E -v3
O.2e504E -3
O.20308E -3
O.20107E --･3
O.199e3E --3
O.19695E -･3
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  EBOXT4
O.55110E
O.60502E
O.66141E
O.720i7E
O.78123E
e.84447E
e.90979E
O.97709E
O.10462E
O.12171E
O.11897E
O.12638E
O.13393E
O.14161E
O.1Xl941E
O.1573IE
O.16532E
Oe17341E
O.1Si58E
O.189g2E
O.1981IE
O.20645E
O.21483E
e.22325E
O.2316gE
O.240!llE
O.24g60E
O.25706E
O.26551E
O.27396E
O.28238E
O.2907gE
O.29916E
e.3o7soE
O.31580E
O.32406E
O.33227E
O ..34043E
e.34854E
O.35659E
e.3645gE
O.37250E
O.38036E
O.38g16E
O.3958gE
O.4e353E
O.4111IE
O.41862E
O.426e5E
O.43340E

-1
-1
-1
･- 1

-1
-1
-1
-1
o

 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
e

 o
o

 o
o

 o
 o
o

 o
e
.o

o
o
e
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o
o
o
o
e
e
o
o
o
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o



  x!
10.1
IC .2

10.3
10.4
10･5
IB.6
!O- '7

lo.g
10.9
1i.O
ll.1
11e2
11.3
!iet(l

11.5
11.fr,

11.t7

11.8
!!.9
12"O
1 2･. 1

12.2
!2.3
12e4
12.5
12.6
12.7
12.8
12.9
13.0
13.!
13e2
13.3
13.4
13e5
i3.6
13. "y

13.8
13.9
14.0
14.1
14.2
14.3
14"4
14.5
!4.6
14.7
14.8
14.9
ISeO

   EBX!
O.6gg38E 2
O.680g6E 2
O.67327E' 2
O . 6, 6 5 62 E 2

O.65792E 2
O..65017E 2
O.64241}tl 2
O.63462E 2
O.62681E 2
O.6190i}.;. fi.

0.6!121E 2
O . 6, 0 3 11 2 E 2

O.59565}t" 2
O.S8`791E 2
O.58019131 2
O.572. 51E 2
C . 5 (:} 4 g. 7 E 2.

0･55727E 2
O.5ts9't3F: 2
O.54223}tl 2
O.53479E 2
O, .52. 741E 2

O.S2010E 2
O.51281iE 2
O.5056. 6E 2
O.49g54E 2
O.ti9150E 2
O.48452E 2
Oe47'?63E 2
O.47080E 2
O.46406E 2
O. Ll t5739E 2

O.45080E 2
O.44429E 2
O･43786E 2
Oe4315iE 2
O.42524E 2
e.41906E 2
O.41295E 2
e.40692E 2
O.4e098E 2
O.395!2E 2
O.38934E 2
O.3g363E 2
O.37801E 2
O.37247E 2
O.36701E 2
O.36162E 2
O.35632E 2
e.35109E 2

XIT
3769
3806
3844
38g1
3918
3"i) 55

3993
4o3e
ZiO67
4105
Zlitl2

4179
ll21 il

.i.l 2 tS ZS

4291
4329
4366
4403
l; Zl Xi 1

447g
4515
4553
4590
4627
4665
47e2
4739
4777
4814
4851
4888
4926
4963
5000
5038
5075
Sl12
5150
5187
5224
5262
5299
5336
5374
5411
5448
5486
5523
556e
5598

  EBXIT5･
O.194g5E -3
O.192'72H: ･-3
e.19057E --3
O･18840E -3
O･lg622E -3
O.184e3E ･-3
O.181g3i',i -3
O.17963E -･3
O.177Zl2fil -3
O.17521E -3
O.17300E ･-3
O･i7080E -3
O.16g60E -3
O-166, 41h;' -3

O.!6422E -3
O･16205E -3
O.15989E -･3
O･1577(tE; -3
O.15560E ･･3
O.1534gE -3
O.15137E -･3
O.!492gE -3
O.!il72!E -･3
O.14516E -･3
O.14313E -3
e.S411IE --3
O.139!2E -3
O.13714E -3
O･13519E -･3
O.13326E --3,
O.13135E -3
O.12946E ･･3
O.12760E -3
O.12576E -3
O.12394E -3
O.122i4E -･3
O.12036E ･ny-3,
O.1186iE -3
O.116ggE -3
O.11518E ･-3
O･11350E -3
O.1!184E --3
O.11020E -3
O.10859E --3
o.le7ooE -3
O.10543E -･3
O.10388E -3
O.10236E -3
O.le085E -3
O.99380E -4

  EB. OXT4
O･411067E
O.4Zi786E
O.45!l9'ZE
O . tCl 62OOE

O.46895P;
O.47582E
O.48261E
O.4g931E
O.49593E
O.5O, 2Zl 'lE

O"5e893ff:
O.5l530E
O.52160E:
O･527g1E
O.53394E
e.53998E
e.54595E
O･55184E
O.55765E
O.56337E
O.56902E
O･57459E
O.58009E
O.5g551E
O.590g5E
e.59611E
O.60131E
O.60642E
O.61147E
O.61644E
O･62135E
Oe626!8E
Oe63094E
O･63S63E
O.64026E
O.644g2E
Oe64931E
Oe65374E
O.6S8iOE
O-66240E'
e.66663E
O-67e81E
O.67492E
O.67897E
O.68297E
e･6g690E
O.69O78E
O.69460E
O.6,9. g36E

O.70207E
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o
o
o
o
o
c

o
o
o
o
o
e
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
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o
o
o
o
o
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o
o
o
o



  XI
15.1
15.2
15.3
15.4
15.5
X5"6
15e7
15eg
!5e9
16.0
!6.1
16.2
!6･3
16e4
l6eS
16.6
1 6. . 7

16-8
IC"9
17"O
17. 1-

i7e2
17.3
17e4
17.5
17-6
1 'Z e7

17.g,

17.9
lg･o
lgei
18･2
lge3
1g.ts

18.5
18e6
i8･7
!g. ･s

18"9
19･O
19el
19.Il
1 k) . ;.;

19.!.!

19.5
19e6
19e7
19.8
!9.9
20.0

   EBXI
O.34594E 2
O.34087E 2
O.335g7E 2
O.33095E 2
O.326!OE 2
e.32132E 2
O.31662E 2
O.3!199E 2
O.30743E 2
O.30294rc 2
O.29852E 2
O.29417E 2
O.28989E 2
O.28567E 2
O.28152E 2
O.27743E 2
O.2734!E 2
O.26946E 2
O.26556E 2
C.26173E 2
O.25795E 2
O.25424E 2
O.25(59E 2
O.24 6. 99 li; 2

O.2(s3115E 2
O.2399'ZE 2
O.23654E 2
e.23317E 2
e.229g5E, 2
O.22659E 2
O.22337E 2
O.22021E, 2
(.21710E 2
O.nt404E 2
O. .21103E 2
O.20 8. 06E 2
O.20514E 2
O.2e227E 2
O.19945E 2
O.19667E 2
O.19393E 2
O.1912ZtE 2
O.18859E 2
() ･. 1 }'>' 599E 2

.O.183112E 2
D. .18090E 2
O.1784tE 2
O･17597E 2
O.17356E 2
O.17120E 2

XIT
5635
5672
5710
5747
5784
5g21
5859
5g96
S933
5971
6oes
6045
6083
6120
6157
6195
6232
6269
63e7
6344
6381
6419
6456
6493
6531
6568
6605
6643
66,80
6.717
67S4
6792
6829
6g66
69Oll

6941
69 `7 8

tlO16

7053
7090
7128
7165
7202
7240
72`77
'7314
ti 3 !5 £)

tl3g9
-l l! 26

7464

  EBXIT5
O.97922E -4
O.96486E -4
O.95071E -･4
O.93677E ･-4
O.92305E -4
Oe90953E -･4
O.89622E -4
O.8g311E -4
O.87021E -4
o.gs7soE -4
Oe84499E e4
O.83267E ･-･4
O.82055E -･4
O.80862E .4
O.79687E -･4
O. .78530E ･-･4

O.77392E .4
O.76272E -4
O.75i69E -'4
O.740g4E -･4
O.73016E -4
Oe71965E "'4
O.70931E -4
O.699!3E -t4
O.6g911E -4
O.67926E -4
O.66956E -4
O.66001E -4
C.65062E -4
O.64138E -4
O.63228E -･(S
O-62333E ･-4
O.61452E -4
o.6esg6pr. -4
O.59733E -4
o.sgggtsE -4
O.5806gE -4
O.57256E -4･
O.56456E -4
O.55669E -4
O.54895E -4
O.54133E --4
e.5338AE --(}
e..52646E -4
O.51920E -･4
O.51205E -4I
O.50502E ･-4
O.4981OE -･4
O.49129E -･4
O.4g4.59E -!l

  EBOXT4
O.70572E
O.70933E
e.71287E
O.71637E
Oe719glE
Oe72321E
O.72655E
Oe72985E
O.7331OE
Oe73630E
Oe73945E
O.74256E
Oe74562E
O.74864E
ee75161E
O.75454E
O.75743E
O.76028E
O.763e8E
O.76585E
O.76857E
O.77126E
e･77391E
O.7765!E
O.77909E
O.78162E
e･7g412E
e.78658E
O･78901E
Oe79140E
O.79376E
O.79609E
O.7983gE
oegeo64E
oego2g7E
O"80507E
e.g0724E
O.80938E
O.8.1148E
O.81356E
e.81561E
O.81763E
O.81962E
O.82159M
O.g2352E
O.62543E
O.82732E
O.82918E
Oe8310iE
O.832g2E
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  XI
20.1
20.2
20.3
20･4
20.5
20-6
20 e '/

20eg
20.9
21.0
21.1
21.2
2i.3
21el;
21･5
21.6
21. '1

21.8
21.9
22.0
22e1
22i2
22.3
22e4
22.5
22･6
22e7
22.8
22･9
23eO
23.1
23.2
23.3
23･4
23.5
23e6
23e7
23"8
23e9
24eO
24.1
24.2
24.3
24e4
24.5
24.6
24.7
24e8
24･9
25･O

SUM

   EBXI
O.168g6E 2
O.16657E 2
O.16431E 2
O.16209E 2
O.15991E 2
e.15775E 2
O.15564E 2
O.15355E 2
O.15150E. 2
O.149t;8E 2
O.14749E 2.
0.14553E 2
O.lll360.E 2
O.l lA 7!E 2
O.13984E 2
(.13800E 2
e.13. 619, E 2

O.13441E 2
O.13266E 2
O.13093E 2
O.12923E 2
(.12755E 2
O.12590E 2
O.!2428E 2
O.1226gE 2
O.12111E 2
O.11956E 2
O.11803E 2
O.11653E 2
O.11501sE 2
O.11359E 2
O.11215E 2
O.11073E 2
O･le934E 2
O.10797E 2
e.10662E 2
O.10528E 2
O.10397E 2
O.10268E 2
O.10141E 2
e.10015E 2
O.98922E !
O.97705E 1
O.96505E 1
O.95323E 1
O.94159E 1
O.93012E 1
O.91881E 1
O.9e767E 1
e.89670E 1

O.85059E 4

XZT
7501
753g
757S
7613
7650
7687
772S
7762
7799
7837
7874
7911
7949
79g6
8023
806!
8098
6135
8173
821O
g247
82g5
g322
8359
8397
g434
8471
ssog
8546
8583
8620
8658
8695
8732
8770
8807
8844
8882
89i9
g956
8994
9031
go6g
9106
9143
9180
9218
9255
9292
9330

  EB>CIT5
O.47799E -･4
O.47150E -4
O.46511E ･-4
O.45gg2E ･-4
O.45263E -4
Ot44654E --4
Oe44O5SE ""'Zl
O.43464E --4
Oe42g83E -4
Oeli2312E ew4
Oe41749E '"4
O.41i95E ･-4
O.40649E -4
O.40112E -Zi
O.39584E; -4
e.39063E -4
e.38551E -4
O.38046E -4
O.37550E ･-4
O.37O61E ･--4
O.36579E e4
O.36!05E ･-4
O.35639E -4
O･35179E -4
O.34726E -q
O･34281E -4
O.33842E ･-4
O.3341OE ･･4
O.32984E ･-4
O.32565E ･-4
O.32152E ･-4
O.31745E ･-4
O.31345E -･4
O.30951E -4
O.30562E -4
O.3O179E ･-･Zl
Oi29g02E ･-4
O.29431E -4
O.29065E -4
O.28705E -4
O.2g350E eb4
oe2soeeE -4
O.27656E .4
O.27316E e'4
e･269g2E -4
O.26652E -4
e･26327E -4
O.26007E -4
O.25692E -4
O.25381E -4

O.24076E -1

  EBOXT4
O.83460E
O.83636E
e.8381OE
O.839g1E
O.84150E
O.81i317E
Oeg4481E
O.846ll3E
O.848e3E
O.8496iE
O.85117E
O.85272E
O"85423E
O.85572E
O.g5720E
O.g5866E
O.8601OE
O.86152E
O.86292E
O.86430E
e.86567E
O.86701E
O.86g34E
O.86966E
O.87095E
O.g7223E
O･87349E
O.87474E
O.g7597E
O.87719E
O.87839E
O.g7957E
O.g8e74E
O.88190E
e.88304E
O.g84t6E
O.8g528E
O.8g637E
O.g8746E
O .･8gg53E
O.g8959E
O.69063E
O.g9166E
e.89268E
O.89369E
O.89469E
O.89567E
O.89664E
Oe89760E
e.89854E
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o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
e
o
o
e
o
o
o
e
o

e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o



"k 1 (b)
CALCULATION OF
T: 473.2 DEG.

PLANCK,S RAD!ATiON
K

FUNCTIONS

 XI
Oe1
O.2
Oee3

Oe4
O.5
Oe6
O.7
O.8
e･g
1.0
lel
1.2
1.3
1･4
i.5
1e6
le7
1.g.
1"e9

2"O
2e1
2.2
2.3
2e4
2.5
2･6
2"7
2e8
2e9
3.e
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3e6
3e7
3eg
3e9
4eO
4e1
Ue2
4e3
4.4
4.5
4-6
4e7
4"8
4e9
5eO

EBXI

O. ?, CF60E -･ 2..2

O. ZiOO89"; -･ 1 6

O.40619E-12
O.26181E -nv9
O.30622E･ ･-7
O.1!595E -5
e.20077E ･-4
e.19777E -3
O.12811E -2
O-6029eE -･2
G.22123E -1
O.66656E ･-1
O.17135E O
O.38701E O
O.7g548E O
O.145g2E 1
O.25116E 1
O.40588E i
e.62116E 1
O.9e708E 1
O.12718E 2
O.17214E 2
O.2258'ZE 2
O.28841E 2
O.35951E 2
O.43867E 2
O.52518E 2
O.61816E 2
O･71661E 2
O.81945E 2
e.92555E 2
e.10338E 3
e.11431E 3
O.12524E 3
e.13607E 3
O.14672E 3
O.15711E 3
O.16717E 3
e.17683E 3
O.lg605E 3
O.19479E 3
O.20302E 3
O.21071E 3
O.21784E 3
O.22442E 3
e.23043E 3
O.23587E 3

XIT

 i89
 236
 283
 331
 378
 425
 l! 73

 520
 567
 615
 662
 709
 757
 804
 851
 g99
 946
 993
1041
1ogs
1135
1183
123e
1277
1324
i372
Z419
1466
15!4
1561
16og
1656
1703
175e
S798
1845
1g92
194e
1987
2e34
2082
2129
2176
2224
2271
2318
2366

EBXIT5

O.26394E･-28
O.3462agE-22
O･350g2E-lg
O.22613E-15
O.264 1sg E- 13

e.1OO14E-･i1
O.i731sOE-1O
O.1708IE -･9
O.11064E -8
e･52071E --8
e.19108E -7
O.57570E -7
O.!4799E ･-6
O.33426E -･6
O.67841E e6
O.12594E -･5
O.21692E ･-･5
O.35056E -5
O.53649E -5
O.78343E ･-5
O.10985E -(s
O.14g67E -4
O.1950gE -4
O.24910E -4
O.31051E -4
O.3788gE ･-4
O.45359E -4
O.53390E -4
O.61893E --4
O.7e775E -4
e.79939E -4
O.892g8E -4 ･
O.9g72gE -lt
O.108'16E -3
O.11752E ･-3
ee12672E -･3
O.13569E -3
O.1443gE -3
O･15273E ･-･3
O.16069E -3
O･i6824E -3
O.17534E -b3
O･18199E -3
O.18815E -}3
e.193g3E -3
O.19902E -3
O.2e372E -3

EBOXT4

O . 1 249OE-- P. 4

O.163g4E-20
O. 16602E-･ i6
e.1O717E･-13
O. 12622E･- 1 1

O.4g652E-iO
O.86920E -9
O.89523E ･-8
O.613i2E ･-･7
O.30771E -6
O.12119E ･-･5
O.39362E -5
O.10939E -4
O.26756E -4
O.58859E -4
O.11845E ･-3
O.22110E -3
O.38699E -3
O.640g6E -3
O.!Ol15E -2
O･!5314E ･-2
O.22349E -2
e.31581E -2
O.43368E ･-2
e.58e62E -2
O.75991E -2
O.971155E -2
O.i2272E ･-1
e.15200E -!
O. 18549E ･- 1

O.22332E -1
e.26557E -･1
O.31229E -1
O.36348E.-1
O.41909E -･1
O.47906E -1
O.5432gE -1
O.61160E -1
O.68387E -1
O.75991E -1
O.83953E -1
e.922SOE ･-1
o.leeg6E o
O.le976E O
e.11g93E e
O.12835E e
O.13799E O

leo



 x!
 5el
 5.2
 5e3
 5.4
 Se5
 5a6
 5.7
 5eg
 5.9
 6.0
 6.1
 6･2
 6.3
 6e4
 6.S
 6.6
 6"7
 6"8
 6e9
 7.0
 7el
7,2
 7e3
 7e4
 7e5
il "6

 t7 .7

 i7 eg

 7e9
geO
g･1
}"ts' ･2

8.3
8e4
ge5
g"6
8.7
ge8
 8.9
9"O
9"1
9.2
 9e3
9e4
9.S
9e6
 9e7
 9.8
9e9
10eO

   EBXI
O.24076E 3
O.24510E 3
O.24891E 3
O.25221E 3
O.25500E 3
Oe25731E 3
Oe259S7E 3
Oe26060E 3
Oe26161E 3
O"26223E 3
Oe26249E 3
O.26240E 3
O.26199E 3
O"26129E 3
O.26030E 3
O.25906E 3
O.25759E 3
O.25590E 3
O.25401E 3
O.25193E 3
O.21197eE 3
O.24'731E 3
O.24480E 3
e.24216E 3
O.23942E 3
O . 2 3 6. 58 E, 3

O.23366E 3
( .230, 67E 3
O.22'763fi] 3
O.22453E 3
O.2213g. E 3
O"21821E 3
O.21501E 3
O.2117gE 3
O.20855E 3
O.20531E 3
O.20207E 3
O.19883E 3
O.19S60E 3
O.19238E 3
O.1E31917}'f'. 3

O･185t39}, 3
O.lg2g3E 3
O.!7970E 3
ee17659E 3
Og17351E 3
e.17047E 3
O.16746E 3
Oe16448E 3
O.16154E 3

X!T
2413
2460
25e8
2555
2602
2649
2697
2744
2791
2839
2gg6
2933
2981
3028
3075
3123
3170
3217
3265
3312
3359
3407
3454
3501
3549
3596
3643
3691
373g
37g5
3g32
3sgo
3927
397l!

4022
4069
4116
4164
ll211
Zl E,ll t5 8

43e6
43S3
4400
44li8

4495
4542
4590
4637
46g4
4732

  EBX!T5
e.20794E -･3
O.21169E ･-3
Oe21498E "3
O.21783E -3
O.22024E ･-3
Oe22224E "'3
e.223g4E -･3
e.22507E -3
O.22595E -3
O.22649E -･3
e.22671E -3
O.22663E "3
O.22628E -3
O.22567E --3
O.22482E -3
O.22375E -･3
O.2224gE -3
O.22101E --3
O.21938E ･-3
O.21759E -3
O.2!566E -3
O.21360E -･3,
O.21143E -3
O.20915E -3
e.2067gE ･-3
O.20433E -3
O.20!81E --3
O.19923E -3
O.19660E -3
O.19392E -3
Oe19121E -3
O.18846E ･-3
O.18570E --3
O.Ig292})L' -3
O.18012E -･3
O.17.732E -3
O.17452E --3
e.17172E -3
O.16893E ･-3
         lO.16615E "3
O.16339E --3
'O.16064E -･3
O.15791E -3
O.15520E -3
O.15252E -3
e.14986E -3
O.14723E -3
O.14463E -3
O.14206E -･3
O.1395?E -3

  EBeXT4
O.147g3E
O.15785E
e.16802ff
O.17833E
O.18875E
O.19927E
e.209g6E
O.22051E
O.23120E
O.24192E
O.25265E
e.26338E
O.274e8E
O.28476E
O.29540E
e.30S99E
O.31652E
O.32698E
O.33736E
O.34765E
O.35786E
O.36797E
O.37797E
O-38787E
O.39765E
O.40732E
O.Ii!687E
O･42630E
O.4356eE
O.ti4478E
O.453g3E
O.Ii6275E
O.47!54E
O･48019E
O.4g871E
O.4971IE
O.5e536E
O.51349E
O･521lt9E
Oe52`935E
O.53708E
e.5l!468E
O.55215E
O.55950E
e.56672E
O.573S1E
O.58077E
e.5g762E
O･59434E
O.60e94E

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
e
o
e

l7!



 XI
10e1
10e2
10e3
10.4
10e5
10e6
10e7
10e8
10.9
11.0
11.!
11.2
11.3
S1.4
11.5
11.6
11･7
11e8
11e9
!2･e
12"1
12.?2'
12e3
12e4
12.5
12e6
12.7
12･8
12"9
13eO
13el
13-2
13.3
!3.4
13"5
13e6
13"7
13.8
l3･9
14eO
14.!
14e2
14"3
14.4
14.5
14.6
itl-7
1`ke8

14e9
15ee

   EBX!
O.15865E 3
e.15578E 3
O.15296E' 3
O"150!9E 3
O.14745E 3
O.14475E 3
Oe1421eE 3
O.1394li9E 3
O.13(392E 3
O"13439E 3
e.i3191E 3
O-12947E 3
O.12707E 3
O.12471E 3
O.122Z}OE 3
e.12013E 3
O.11790E 3
O.11571E 3
Oel1356E 3
O.11S45E 3
O.10939E 3
O.10736E 3
O.10537E 3
O.10342E 3
O.iO150E 3
O.99631E 2
O.97792E 2
O.959g8E 2
e.9422eE 2
O.924g7E 2
O.90789E 2
O.g9124E 2
O.87493E 2
e･85g94E 2
O.84327E 2
O.g2791E 2
O.81287E 2
O.79813E 2
e.7g368E 2
O.76953E 2
O.75566E 2
O.74207E 2
e.72g76E 2
O.71572E 2
Oe70293E 2
O.69041E 2
O.67814E 2
O.66612E 2
ei65435E 2
O.64281E 2

X!T
Q779
4826
4874
492!
4968
5015
5063
5110
S157
5205
5252
5299
5347
S394
544i
54g9
5536
5583
5631
5678
5725
S773
ss2e
5867
59t5
5962
6009
6057
6104
6151
6198
6246
6293
6340
6388
6435
6482
6530
6577
6624
6672
6719
6766
6814
6861
6908
6956
7eo3
7050
7098

,

  EBXIT5
O.13702E -3 ･
O.13455E -3
O.13211E e3
O.12971E -･3
O.12735E -3
Oe12S02E -3
O.12273E -3
O.12047E -3
O･i1825E ･-3
O.116e7E -3
C.11393E -3
O.11182E --3
O.10975E --3
O.10771E -･3
O.10572E -3
e.1037SE --3
O.1O!g3E -3
e.99941E -4
O.98e86E -4
e.96266E -4
O.94479E --4
O.92727E -･4
O.91e09E -4
O.89324E -4
O.87671E -4
o.g6osoE -4
O.8Zt46!E -4
O.829eBE -4
O.g1377E -4
O･79880E -4
e.78413E -4
e.76975E -4
O.75566E -4
C.74185E -4
O.72g32E -4
O･7!506E -4
O.7e207E ･-4
O.6g933E ･･4
e.676g6E -4
O.66463E -4
O.65265E -4
O.64e92E --4
O.62942E -4
O.61815E ･-4
Oe60712E ･-4
e.59630E -4
O.5g570E ･-4
e.57532E -q
e.56515E -4
O.55518E -4

/72･'

  EBOXT4'
O.60743E
e.61379E
O.62e05E
O.62618E
O.63221E
Oe63g13E
e.64393E
O.64964E
O･6S523E
O.66072E
O.66612E
O.67141E
O.67660E
O.68170E
O.6g670E
e.69t61E
O.69643E
O.70116E
O.70580E
e.71035E
O.71483E
O.71921E
O･72352E
O.72775E
O.73190E
O.73597E
O.73996E
O.74389E
O.74774E･
e.75152E
O.75523E
O.75887E
O.76245E
O.76596E
O.76940E
O･77279E
e.77611E
O.77937E
O.782S7E
O . 78'5 72E

O.788g1E'
O.79184E
e"794g2E
O.7977AE
o.goo62E
O.80344E
Oe80621E
e.gogg3E
O.81161E
O.81423E

o
o
e
o
o
o
o
o
e
e
e
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
e
o
e
o
o'
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
e
e
o
o
o
e
o
o



  XI
15"1
15e2
15-3
15e4
15e5
i5 ca 6

X5 sc 7

XSe8
k5 ee9

M6eO
2, 6e1

lg6･2

i6e3
16.4
16･5
i6e6
16.7
16･8
16･9
1 ri ･o

1`l"1

17e2
17e3
17"4
!7e5
17.6
17.7
17e8
i7.9
lg"o
18el
18.2
18e3
18.4
18.S
lge6
18" '7

18.g.

I8e9
19.0
i9"S
19e2
19･3
19"4
i9e5
19e6
19.7
19eg
19"9
20eO

   EBXI
O.6315eE 2
e.62042E 2
0660957E 2
O.59893E 2
O.5885!E 2
O･57829E .2
O.5682gE 2
o.ssg4gE 2
O.54887E 2
O.53945E 2
O.53022E 2
O.52117E 2
O . 5 1 2 3. 0 !C. 2

O.50361E 2
O.495e9E 2
O.tCl867SR: 2
O.47856rc 2
O.X{7054E 2
O.46267E 2
O.454961L' 2
O.44741E 2
O.44000E 2
O.li3273F; 2
O･42561i; r-,
O.(l1862E; 2
e.41177E 2
O.40506E 2
O.398471£ 2
O.39201E 2
O･38567E 2
O.37946E 2
O･37337E 2
O.36739E 2
O.36152E 2
O.3S577E 2
O･35013E 2
O.3A459E 2
O･33916E 2
O.33383E 2
O.32860E 2
e.3. 2347E 2
e.3t843E 2
O.313!l9E 2
O.30864E 2
e.30389E 2
Oe29921E 2
O.29463E 2
O.29013E 2
O.28571E 2
O.28137E 2

XXT
7145
7!92
7240
7287
7334
7381
-]T !i 29

7476
7523
7571
7618
766S
7713
7760
t?go7

7855
7902
7949
'199 '7

go44
8091
8139
8186
g233
8281
8328
g375
8423
8470
8517
8564
8612
8659
g7o6
8754
8801
g848
8g96
8943
899e
ge3g
9085
9132
9180
9227
9274
9322
9369
9416
9464

  EBXZT5
e.5k542E -4
O.53585E -4
e･52647E -4
ee51729E -4
ee50g28E -4
O.49946E -･4
O.49082E ･･4
e.48235E -4
O.li71i05E -4
O.46591E -4
O.Z!5'Z94J:,, -4

O.45013E -4
O.li4247E --4
O.tti3Zi96E; ･-`#

O.4276!E -4
e.4204eE -4
O.41333E -4
O.40640E -4
O.39961E -4
O･39295E ･-ll
Oe38642E -4
O.38002E -4
O.3`)t374E ･-IS

O.36'159E -4
O.36156E --4
O.35564E -4
O.3U984E -4
Oe341!15E "4
O.33857E -4
O.33310E -4
O.32"l73E -4
O.32247E -4
O.31731E -4
O.31224E --4
O.30727E -4
O.30240E -4
O.29762E -4
O.29293E ･-･4
O.28832E -4
O.28381E -4
o･2'i938E -4
O"27503E -4
O.27076E -･,CS
O･26657E -4
O.26246E -4
O･25g43E -ti4
O.25447E -4
e.25e5gE -4
O.24676.E -4
O"24302E "-4

  EBOXT4
e.g16gIE
O.g1935E
O.g2184E
O･82429E
O.82669E
e.82906E
O.83138E
O.83366E
O.g3591E
O.8381IE
O.g4028E
e.8424!E
O.84450E
O.84656E
O.g4858E
O.g5057E
O.85253E
O.g5445E
O.85634E
Oe85820E
O.86003E
O.86183E
O. [i 63 6O I:,

O.86534E
O.867e5E
O.8 68 73E
O.87039E
O.87201E
O.87362E
O.87519E
O･g7674E
O.87827E
O.87977E
O.8g125E
O.88270E
O"g8413E
O.8855lsE
O.g8693E
O.g8829E
O"6g963E
O.89096E
O.89226E
O.g9354E
O.894gOE
O"89604E
O.g9727E
e.g9647E
e.g9966E
o.goog2E
O.90197E

o
o
o,
o
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
b
o
o
o
o
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

173



   XI
 20.1
 20"2
 20.3
 20.4
 2e.s
 20e6
 20e7
 20"8
 20.9
 21.0
 21.1
 21.2
 21"3
 21.4
 21"5
 21e6
 2i.7
 21eg
 21e9
 22eO
 22e1
 22e2
 22"3
 22e4
 22e5
 22e6
 22.7
 22e8
 22"9
 23ee
 2. 3e!

 23e2
 23e3
 23e4
･23"5
 23e6
 23e7
 23.8
 23.9
 24pO
 24e1
 24 e ,").

 24e3
 2. 4 e4

 24eS
 24e6,
 24e7
 2Al -8

 24o9
 2, 5.0

SUM.

   EBX!
O.27712E 2 -.
0.27294E 2
O･26883E 2
O.264gOE 2
O･260g5E 2
O.25696E 2
O.25314E 2
O.24940E 2
e.24572E 2
e.24210E 2
O.23855E 2
O.23507E 2
O.23164E 2
O.22827E 2
O.22497E 2
O.22172E 2
e.21853E 2
O.21539E 2
O.21231E 2
Oe20929E 2
O.20631E 2
O.20339E 2
O.20051E 2
O･19769E 2
O･19491E 2
O.19219E 2
O.18950E 2
O.18687E 2
O.18428E 2
O.18173E 2
O.17922E 2
O.17676E 2
O.17434E 2
O.i7!96E 2
O.1696!E 2
O.16731E; 2
O.165e5E 2
O.16282E 2
O･16063E 2
O.15g47E 2
e.15636E 2
O.15427E 2
O.15222E 2
O･1502eE 2
O.14g22E 2
O.14626E 2
O.!4434E 2
O.14245E 2
O.14059E 2
O.13876E 2

O.2306!E 5

X!T
 9511
gssg
9606
9653
 9700
 97aj7
 9795
 9g42
 9889
 9937
 99g4
1O031
10079
10126
le173
10221
!0268
!0315
10363
1e4io
10457
10505
10552
10599
10647
10694
10741
10788
10836
108g3
10930
!0978
1le25
1i072
1i120
11167
112i4
1i262
11309
11356
S14e4
11451
i1498
11546
1i593
1i640
1i68g
11735
11782
1!830

,

t

  EBX!T5
Oe23934E ""4
O.23573E -4
e.23219E -4
O.22871E -4
O.22529E -4
O.22193E -i4
O.21g64E --4
O.21540E -4
O.21222E --4
O.20910E -4
O.20603E --4
Oe20302E -4
O"20006E -･4
O.19716E -4
O.19430E -4
e.19150E -4
O.!8874E --4
O.186O3E ･-･4
O.18337E -4
Oe18076E -4
O.i7819E -4
O.17566E ･--4
O.1731gE -4
O.17e74E -4
O.16834E ･-4
Oe16599E "'4
Oe16367E -4
O"16139E -4
O.i5916E -4
e.15696E -4
O-S5479E ･-･Zl
O.15266E .-4
O.15057E -4
O.14852E ･-4
O.14649E "4
O.14450E ･-4'
e.14255E -4
O.14062E -4
O.S3873E -4
O.13687E -4
O.13504E -4
O.13324E -･4
O.13147E --4
O.12973E -4
O.i2801E -･4
O.i2633ff ･-4
O.12467E --4
O.12303E ･-4
O･12143E -4
O.11985･E -･4

O.19918E -1

/J

  EB6XT4
O.90311E
O.90422E
O.90532E
O.90640E
O.9e747E
O.908S2E
O.90955E
O.91057E
O.91158E
O.91257E
O.91354E
O.91450E
O.91545E
O.91638E
O.91730E
O.91821E
O.919iOE
O.91998E
O.9208SE
Oe92170E
O.9225SE
e.92338E
O.92420E
O.92500E
O.92580E
O.92659E
O.92736E
O.92812E
O.92888g
O.92962E
e.9303SE
O.93108E
e.93179E
O.93249E
e.9331gE
O"93387E
O.93454E
O.93521E
O.93586E
O.93651E
O.93715E
e.9377gE
e.93840E
O.93902E
O.93962E
O.94e22E
O.9408!E
O.94139E
O.94197E
O.94253E

o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
o
e
o
o
o
o
e
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

ng



tt k 1 (c)
CALCULATION OF
T= 573.2 DEG.

PLANCK"S RADIATION
K

FUNCTIONS

 x!
Oe1
O.2
Oe3
Opt4
Oee5

Oe6
Oq7
Oe8
e.g
!eO
3ol
t. }'l

1.3
1.･Q

1.5
1p5
1.7
1eg.
1 "'･ 9

2eO
2.1
2.2
2e3
2･4
2"5
2.6
2e7
2o8
2-9
3eO
3e1
3.2
3e3
3.4
3e5
3-6
3"7
3e8
3e9
4eO
4ei
4e2
ll e3

4e4
Zle5

4e6
Ae7
4e8
4･9
s･o

EBX!

Oe6O926E･-25
Oe!7555E-16
Oe!6234E-11
O.28069E --･8
O.51168E -6
O.23209E ･-4
O;4206'7E -3
O.40401k: --2
(.; "eXt 5L7E,'; lrl i-- 2

Cs . !(N･,lt, CAd; O

O.3S671E e
o.g'lgo4E o
O.2?.gg9E 1
O.47175],;. 1
O.87668}I,; 1
O･14961E 2
O.23785E 2
O.35629E 2
O.50746E 2
O.69238E 2
O･91Otti6E 2
O.11596E 3
O.1436'7E 3
O･17375E 3
Oe20572}T, 3
O.23906E 3
O.2'1326E 3
O.30782E 3
O.3422SE 3
(.376!2E 3
O.40905E 3
e.44073E 3
O.470g6E 3
O.49924E 3
O.52570E 3
O.55012E 3
Oe57243E 3
Op59258E 3
O.61056E 3
O.62641E 3
e.64e16E 3
Oe65187E 3
O.66163E 3
O.66952E 3
O.67564E 3
ee68009E 3
O.68297E 3
O.68440E 3

XIT

 17i
, 229
 286
 343
 401
 458
 515
 573
 (.11 clo

 (,el7

 745
 802
 g59
 917
 974
lg3s
1089
1146
i203
1261
1318
1375
i433
1490
1547
1604
1662
1719
1776
1834
 1891
!g-/-ig

2006
2063
2120
2178
2235
2292
2350
2407
2464
2522
2579
2636
2694
2751
2808
2866

EBXZT5

O.5g137E-･23
O.53762E-18
O.92956E--15
O.i6945E-12
O.76863E-1!
O.13931E r9
O.13379E -g
(j .g1 3. 'f 5F --g

{i.35269E ---7
O.!1813}i: -6
O･32389E -6
e.75g04E -6
O.i5622E ･-5
O.29033E -5
O.Il95ti7l,/: -5

O.78770E ･-5
O.11799E --4
O.168e5E ･-4
O･22929E -･4
Oe30151E ･-4
O.38404E -･4
Oeli7580E -4
Oe57541E '-4
･O.6g12gE -4
Oe'79172E '4
e"90498E -4
e.10194E -3
O.11334E ･-3
Oe12456E "-3
O.13546E -3
O･14595E ･-3
e"15593E -3 ･
O.16533E -3
O"17409E -3
oe1821gE -3
O.18957E -3
O.19624E -3
ee2022eE -3
Oe20744E -3
Oe21200E -3
O･2158gE -3
Oe21911E "3
O.22172E -3.
e･2237･5E "3 ''
O.22522E -･3'
O･22618E -3
O.22665E ･-3

1ZS

EBOXT4

O.33325E-21
O.30817E-16
e.53314E-i3
O.97665E-}11
O.45035E -9
e.g4360E -8
e.851291.t: --'f

o･bb1sEs}lt; -e
O.25732}:t ･-5
O.9344'zE -f.}
O.27910E -4
,e.71362k..; -4
O.!6091E ･-3
O.32733jl; -･3
O.61134E -･3
O.10628E -･2
 O.17392E -2
 O.27025E -･2
O.ILO168E -2
O.57451E -2
O.79Zi65E --2
O･10673E.-1,
Oe13972E -b1
 O.17877E -i
O･22415E -･!
 O.27602E -1
e.33446E -1
O.39943E -･1
O.47083E -1
O.54848E -1
O.63214E -1
O.72152E -!
 O.81629E el
O.91609E.-1
o.io2osE e
e.11291E O
O.12416E e
Oe13575E O
O.14764E O
O.15980E O
O.17217E O
O.lg473E O
Oe19744E e
e.21027E O
O.2231gE O
O.236i4E O
O.24913E e



 XI
 5･1
 5.2
 5.3
 5.4
 5.5
 5.6
 5"7
 5.8
 5.9
 6.0
 6e!
 6.2
6.3
6-4
 6.5
6e6
6"7
 6.g
6.9
7.0
 7tl'
 7･2
 7.3
 7.4
7.5
 7.6
 7e7
7eg
7e9
g.o
8.1
8e2
8.3
8.4
8e5
8.6
8.7
g.s
8e9
9･O
9.1
9.2
9"3
9.4
9.5
9.6
9-7
 9e8
 9e9
10･O

   EBXI
e.68447E 3
O.68330E 3
O.68099E 3
O.67763E 3
O.67332E 3
O-66g15E 3
O･66222E 3
O.65559E 3
O.64g35E 3
O.64057E 3
O.63232E 3
O.62366E 3
O.61464E 3
e･60533E 3
O.59577E 3
e.58600E 3
O.57607E 3
O.56601E 3
O.555g6E 3
O.54566E 3
O.535q2E 3
O.52517E 3
O.51495E 3
O.50476E 3
O.49463E 3
O.4g457E 3
O.47460E 3
O.46473E 3
O･45497E 3
O.44533E 3
O･43582E 3
O.42645E 3
O.41722E 3
O.40814E 3
O.39921E 3
O.39044E 3
O.38182E 3
O.37337E 3
O.36508E 3
O･35696E 3
O.34g99E 3
O.34119E 3
O.33356E 3
O.32609E 3
O.31877E 3
O.31162E 3
O.301163E 3
O.29779E 3
O.29111E 3
O.281t58E 3

XIT
2923
2980
3038
3095
3152
3209

'

3267
3324
3381
3439
3496
3553
36i1
3668
3725
3783
3840
3g97
3955
4012
4069
4127
4184
4241
4299
4356
4413
4471
4528
4585
4642
47eo
4757
4814
48 72

4929
4986
5044
5iOl
5158
S216
5273
5330
5388
5445
5502
5560
5617
5674
5732

  EBXXT5
e.22667E -3
O.22629E -3
O.22552E -･3
O.22441E ･-3
O.22298E -3
O.22127E -3
O.21930E -3
O.21711E -･3
O.21471E -3
O.21213E -3
O.2e940E -3
O.20653E -3
O.2e355E -3
O.20046E -･3
O.!9730E -3
O.19406E -3.
0.19077E -3
O.i8744E -3
o.1g4ogE -3
O.18070E ･-3
O.17731E -3
O.17392E -3
O.17053E ･-3
O.16716E ･-3
O.16380E -3
O.16047E -3
O.15717E -3
O.15390E -3
O.15067E -3
O.!474gE -3
O.14433E ･-3
O.Ill122E --3
O.13817E -3
O.13516E -3
O.13220E -3
e.12930E -3
O.12645E d･3
O.i2365E -3
O.12090E -3
O.11821E ･･3
O.U557E -･3
O.11299E -3
O.11046E -3
O.10799E ･-3
O.le556E -3
O.!0320E -3
o.loogsE -3
O.98620E ･-4
O.964Q7E -4
O.94245E -4

l7･6

  EBOXT4
O.26213E
O.27510E
O.28802E
O.3e069E
O.31367E
O.32635E
e.33g92E
O.35137E
O.3636gE
O.37584E
O.3g7g4E
O.3996gE
e.ItU34E
O.422g4E
e.434i5E
O.44527E
O.45620E
O.46695E
O.47750E
O.487g6E
O.49802E
O.5e799E
O.51777E
O.52735E
O.53674E
O.S4594E
O.55495E
O.56377E
O.57240E
e.58086E
O.58913E
O.S9723E
O.60515E
O.61289E
O.62047E
O.62788E
O.63513E
O.64222E
O.64915E
O.65593E
O.66255E
e.66903E
e.67536E
O.68155E
O"6876eE
eh69352E
O.69930E
e･70495Fi
O.7104gE
O.715g8E

 o
 o
 e
 o
 o
 o
 e
 o
 o
 o
 o
 o
 e
 o
 e
 e
 o
 o
 e
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
･o'
 o
 o
 o･
 e
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 e
 o
 o
 o
 o
 o



  x!
lee1
10e2
10.3
10.4
le.5
kOe6
20e7
zo.g
ao.g
11eO
il"1
11e2
11.3
11.4
11e5
11.6
11e7
11e8
11.9
12eO
12el'
12'; 2

12.3
12e4
i2.5
12.6
12e7'
12.8
12e9
13.e
13.1
i3.2
13e3
13.4
13o5
i3.6
13e7
13.g
13･9
14eO
14eS
14e2
14.3
14e4
14e5
14e6
14.7
14.8
14"9
15.0

   EBXI
e.27820E
O.27197E
Oi26588E
O.25994E
O.25414E
O.2481i7E
O.24295E
O.23755E
O･2322gE
Oe22714E
O.222l3E
O.21723E
O.21246E
O.20780E
O.2O325E:
O.19882E
e.19449E
O.i9027E
O.186,16E
O.18214E
O.17822E
O.171{40E
O.17067E
O.16703E
O.16348E
O.16002E
O.15664E
O.!5334E
O"15013E
O.14699E
O.14393E
O.14094E
O.13802E
e.13518E
O.13240E
O･12969E
O.12704E
O.12446E
O.1219ZIE
O.11948E
o.n7ogE
O.!1473E
O.11244E
O.11020E
Oi10802E
oe1osggE
O.10381E
O.IO177E
O.99789E
O.97g49E

3

3
3
3
3
3
3

3
3
3
3

3
3
3
3

3

3
3

3
3
3

3
3

3
3
3
3
3

3
3
3
3
3
3
3
3

3
3
3
3
3

3
3
3
3
3
3
3
2
2

X!T
57g9
5846
5904
5961
6018
6075
6133
6190
6247
6305
6362
6419
6477
6534
6591
6649
6706
6763
6821
687g
6935
6993
7050
7107
7165
7222
7279
7337
7394
7451
7509
7566
7623
7680
7738
7795
7g52
791O
7967
go24
sog2
8139
8196
8254
8311
8368
8426
gkg3
8540
8598

  EBXIT5
O.92132E -4
e.90069E -4
O.g8053E -4'
O.g6085E -4
O.g4164E --4
O･82288E -4
O.80457E -4
e.7g67eE ･･(s
O.76926E ･･4
O.75224E e4
O･73563E ･-4
O.7!942E -4
O.70361E -4
O.68818E -4
O.67313E -･lt
O.65841!E -4
O.64412E ･･4
O.63014E -4
O.61651E ･-4
O.60320E -4
O.59023E -4
O.57?57E -4
O.56522E -k
Oe553i7E -4
O.54141E -4
O.52994E e4
O.51876E -4
O.507g4E -4
O.li9719E e4
O.48679E 'e4
O.47665E ･･(l
O.46676E --}4
O.45710E -4
O.44767E -4
O.43848E ･-4
O.42950E -4
O.42074E -4
    +O.41218E ･-･4 '
e.40384E -4
O.39569E -v4
Oe38773E -4
O.37996E -4
O.37238E ･t4
O.36497E -4
O.35774E -4
O.35068E d4
O.34378E -4
O.33705E -･4
O.33047E -4
O.32404E -4

'

  EBOXT4
e.72116E
e.72632E
O.73i37E
O.73631E
O.741i3E
O.74585E
O.75046E
e.75497E
O.75938E;
O.76369E
O.76791E
O.77203E
O.77606E
o.7goo1E
O･7g387E
O.78764E
Oe79133E
O.79494E
e.79g48E
O.80194E
O･80532E
O.80g63E
O.81187E
O.815e4E
O.8lg!4E
O.821i8E
O.82415E
O.g2707E
O.6 2992E
O.83271E
O.83544E
O.8381IE
O.84073E
O.g4330E
O.845g1E
O.84827E
O.85069E
e.g5305E
O.85536E
O.85763E･
e.85985E
O.g6203E
O.86417E
O.86626E
ee86831E
O.87032E
O.g7229E
e.g7422E
O.876 1･ 2E

O.87797E

177

o
o
o
o
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o･
o
o
e
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o



  XI
15el
15.2
15.3
i5.4
15.5
S5e6
l5e7
15e8
15.9
16.0
16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16e6
16.7
16.8
16e9
! 'z .o

17.1
17e2
i "z .3

1 "x . I!

1'7.5

27.6
17.7
17.g
17e9
lg･o
! g, . 1

lg-2
1Eg.3

18e4
lg.5
1 fS ･6

IE ･7

!s.g
lg.9
19.0
19.1
19.2
19.3
19.4
19e5
19.6
19e7
19e8
19･9
20eO

   EBxr
O.95953E 2
O.94101E 2
Oe92292E 2
e.90524E 2
O.88796E 2
O"g7108E 2
O.8S458E 2
O.83846E 2
O.8227eE 2
o.go73oE 2
O.79224E 2
e.77752E 2
O.76312E 2
O.74905E 2
O.73529E 2
O.72!g3E 2
O.70g67E 2
O.69580H.C 2
O.6g3211,k 2
O.670901I] 2
O.658fg5E 2
O･64707E 2
Oe63553E 2
Oe 62 1i25E 2
O.6.1321E 2
O.6024(E 2
O.59183E 2
O.58148E 2
O.57135E 2
O.56143E 2
O.b51`13E 2
C.51s2,2P,E 2
O.S:I 2t;) 1 E, flll

O.52380E 2
O. S5 l ll fS 8E 2

O.50614E 2
e･4975gVt:･, 2

O.4g920E 2
O.4g099E 2
O.tt7295E 2
O.li650'71;.' 2

O.45735E. 2
O.44978E 2
O.Z14237E 2
C.43511E 2
e.42799E 2
O.42i02I.,il 2

O.41418E 2
O.40748E 2
O.40091E 2

XlT
g655
 g712
 g77o
 8827
 8g84
 8942
 8999
 9056
 9113
 9171
 922g
 9285
 9343
 9400
 9457
 9515
 9572
 9629
 9687
 9744
 ggol
 9g59
 9916
 9973
iO031
1oogg
10145
102e3
10260
10317
!0374
10432
1Oll89
10546
10604
10661
10718
1O"l76
1Ol,S33

!0890
1094g
11O05
11062
11120
1!177
1l234
11292
1i349
!14e6
i1464

  EBXIT5
O.31776E -4
O.31163E -4
O.30564E -･4
e･29978E -4
Oe294e6E -4
Oe28847E ""4
Oe283eiE -lt
O.27767E -4
O.27245E --4
O.26735E -41
O.26236E ･-4
O.25749E ･-IS
O.25272E -4
O.24806E -4
O.24350E -･4
O･23905E -4
O.23469E --4
O.23043E -ll
<.22626E -l!
O.22218E -b4
O.21g19E -4
O.21428E -･4
Oe21047E -･li
O･20673E -4
Oe203e7E -4
O.19949E -4
O"19599E -4
O.19257E "'4
O.1892iE -4
O.18593E -4
O.18271E -･ls
O. 1 7?56E ･- Zl

O.1764gE -･l!
O･ 1 'l 3Zl 6E -ll

O.17051E ･-4
O.l6761E -4
O.!6478E -4
O.16200E -4.
0.15929E ･-4
O.15662E --4
O.15401E --4
O.15146E -4
Oe14g95E -4
O.14650E -Zl
O.141109E -ll
O.14173E -4
O.!3942E ･-4
O.13716E -4
O.13494E ･--4
O.132.77E -4

  EBeXT4
O.87979E
O.88158E
O.88333S
O.88505E
O.88674E
O.88g39E
O.89001E
O.89160E
O･89317E
O.89470E
O.g9620E
O.89768E
O.89913E
O.90055E
O.90i94E
O.90331E
O.90466E
O.90598E
O.90728E
Oe90855E
o.goggoE
O.911e3E
O.9!224E
O.91342E
O.91458E
O.91573E
O.91685E
O.91796E
O.91904E
O.92011E
e.92115E
o.ga2!sE
O.92319}1,",

O.92419E
O.92517E
O.92613E
O.92707E
O.92800E
O.92g91E
o.92981E
O.93069E
O.93156E
O.93241E
O.93325E
O.93408E
O.934g9E
O.93569E
O.93648E
O.93725E
O.9380!E
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o
o
o
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o
e
o
o
o
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o
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o
o
o
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  x!
20.i
20.2
20.3
20"4
20.5
20e6
20e7
20eg
20･9
21ee
21e1
21.2
2i.3
21.4
21･5
21.6
21.7
21.8
21.9
22eO
22ai
22.2
22"3
22.4
22.5
22.6
22.7
22eg
22e9
23eO
23e1
23.2
23e3
23e4
23.5
23.6
23.7
23.8
23.9
24eO
24.1
24.2
24"3
24.4
24e5
24-6
24.7
24eg
24.9
25.0

SUM

   EBXI
O.39447E 2
O.38816E 2
O.3g197E 2
O.3759eE 2
O.36995E 2
O.364!IE 2
e.3Sg39E 2
O.35277E 2
O.34727E 2
O.34187E 2
O･33657E 2
O.33137E 2
O.32627E 2
O.32127E 2
O.31636E 2
O.31154E 2
O.3e681E 2
O.30217E 2
e.29762E 2
O.293i5E 2
O.2g876E 2
O.284U5E 2
O.28023E 2
O.27607E 2
O.27200E 2
Oe26800E 2
O.26407E 2
Oe26021E 2
e.25642E' 2
O.25270E 2
O.249e4E 2
O.24545E 2
O.24193E 2
O,23846E 2
O.23506E 2
Oe23171E 2
e.22g43E 2
e.2252eE 2
e.22203E 2
O.2i891E 2
e.21585E 2
O.21284E 2
O.20968E 2
O.20697E 2
O.20411E 2
O.20130E 2
O.19854E 2
O.19582E 2
O.19315E 2
O.19053E 2

e.50802E 5

 X!T
11521
11578
!1636
11693
11750
i1807
"g65
11922
11979
a2e37
12094
12151
12209
12266
12323
12381
l2438
12495
!2553
12610
12667
12725
12782
12839
12897
i2954
13011
13068
13126
13183
1324e
13298
!3355
13412
1347e
13527
13584
13642
i3699
13756
13814
13871
13928
i3986
14043
141OO
14158
14215
14272
14330
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  EBXST5
O.13063E ･-4
O.12854E ･-4
O.12649E -4
O.12448E -4
O.12251E -･4
6.i2058E -A
O.11868E ･-4
O.11682E -4
ee11500E -･4
O.11321E -4
O.11t46E -4
O.le974E -4
O.10805E ･-4
O.le639E -4
O.!C476E -4
O.10317E -4
O.le160E -4
O.10007E -4
O.98563E -5
O.970g3E -5
e.95630E -5
O.94203E -5
O･92g03E -5
O.9142gE -5
O.90079E -5
O.88754E ･-5
O.87452E -5
O.86174E --5
O.g4919E -5
O.836g7E -5
O.82476E -5
O.g1287E -5
e.gOl19E -･5
O.78972E --5
O.77845E ･-5
e.76737E -･5
O.75649E -5
O.74580E -･5
O.73530E -5
O.72498E --5
O.71483E e5
e.70486E -5
O.69507E -5
O.68543E -5
O.67597E -･5
O.66666E -5
O.65751E -5
O.64852E --5
O.63968E -5
e.63e99E -5

O.i6824E --1

  EBOXT4
O.93876E
O.93950E
O.94022E
O.94094E
O.94164E
Oe94233E
Oe9430iE
O.94368E
O.94434E
O.94499E
O.94563E
O.94626E
O.94687E
O.94748E
O.94809E
O.9486gE
O.94926E
O.94983E
O.95040E
O.9509SE
O.95150E
O.95204E
O.95.257E
O"95310E
O.95361E
O･95412E
O.95462E
O.95512E
O.95560E
O"9560gE
e･95656E
O.95702E
O.95748E
O.95793E
O.9583gE
O.95882E
O.95925E
O.95968E
O .9 601OE
O.96052E
O.96093E
O.96133E
O･96173E
O.96212E
Oe96251E
O.96289E
O.96327E
ee9 63 64 E

e.96402E
O.96437E
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O-1
g, e2

Ova3

O.4
o.s
Oo6
Oe7
O.8
O.9
1.0
1.1
1.2
1e3
1.Is

1.5
l, . (5

i.7
i.-8･

le9
2eO
2.1
2e2
2e3
2e4
2･5
2.6
2e7
2o8
2.9
3"O
3ei
3･2
3e3
3e4
3e5
3e6
3e7
3.8
3.9
4eO
4e1
4.2
4.3
4e4
4e5
4e6
4"7
4eg
4e9
5ee

EBXZ

Oe15222E'"19
O.19618E-12
O.28120E -･8
o.1ago3oE -s
O･10526E -3
Oe24535E -2
e.26495E --1
O.168!5E O
O･72867E O
O.23g09E !
O.62796E 1
O.14028E 2
O.2749eE 2
1 ,X･ g 5 0 3. E 2

O.78591E 2
O.11g73E 3
O.16927E 3
O.229g5E 3
O.29958E 3
O.37706E 3
ee46061E 3
O.54838E 3
O.63g50E 3
O･72917E 3
O.81872E 3
O.90572E 3
O･9g893E 3
O･10673E 4
O.11402E 4
oei2e7eE 4
O.12674E ZI
O.13212E 4
Oe13683E 4
O.14088E 4
O.14429E 4
o.14`legE z!
O.14929E 4
O.15095E 4
Oe15209E 4
ee15275E 4
e.15297E 4
O.15280E 4
O.15226E q
Oe15139E 4
O.15024E 4
O.14g82E 4
O.14718E 4
O.14533E 4
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  201
' 269
  336
  403
  471
  538
  605･
  673
  740
  8o'z
  875
  942
 1O09
 1077
 1144
 1211
 1279
 1346
 1IA3
 1481
 1548
 1615
 1683
 1750
 lg17
 1884
 1952
 2019
 2086
 2154
 2221
 2288
 2356
 2423
 2490
 2558
 2625
 2692
 2760
 2827
 2894
 2962
 3029
 3096
 3164
 3231
 3298
 3366

EBXiT5

O.22559E-26
O.29074E-19
O.4!676E--t5
O.20793E-i2
O.15600E-1O
O･36362E -･9
O.39267E --8
O.24920E --7
O.10799E -6
O.35287E ･-6
O.93067E -#6
O.20790E ･--5
O.40741E -5
O.'71864M) -･5
O･!i647E -4
O.17597E -4
O.25086E ･-4
e.34e66E -4
O･44399E e4
O.5S882E -4
O.68264E -4
O.81273E -4
O.94629E -4
O.le806E -3
O･i2133E -3
O.13Zl23E; -･3
O.14656E ･-3
O.158i8E ･-3
O.16899E -3
O.17g89E --3
e.lg784E -3
O.19581E ･-3
e.20279E -･3
O･208-79E --3
O.2!384E -･3
O.2S799E --3
O.22126E --3
O.22371E -･3
ee22540E --3
O.22638E -3
O.22671E --3
O.22645E -･3
O.22566E -3
O.22437E -･3
O.22266E -3
e.22056E -3
O.21813E -3
O.21539E --3
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Oe15187E-24
O.19573E-17
O.2gO5gE-13
O.14026E-1O
O"10642E ･-･8
O.25S43E --7
O.289g9E -6
O.!9675E -5
O"92376E -5
O･32993E --4
O.95646E ･-4
O.23560E -3
O.50988E ･--3
Oe993g11; ･h3
O.17779E -2
O.29625E --2
O.46514E -2
O.694117E -2
O.99337E -2
e.13695E -1
O.18291E -1
O.23762E -i
O.30133E -1･
O.37406E -1
Oe45577E "1
O.54613E -pi
O･6448eE -1
O.75129E -1
O.86506E ･-1
O.98549E -1
O.!1119E O
O.12437E O
O.13802E O
e.ls2ogE o
O.16648E O
O.18115E O
O.19605E O
O･21111E O
O.2262gE e
O.24152E O
O.25679E O
e･27203E O
O.28722E e
O.30233E O
O.31732E O
O.33217E O
O.34685E O
e.36135E O
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  5"3
  5.4
  5.5
  5e6
  Se7
  s-g
  5e9
  6eO
  6.1
  6.2
  6.3
  6.4
  6e5
  6e6
  6e7
  6.8
  6e9
  '7 . 0

  7el'
  7'e2

  7e3
  7e4
  7e5
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  7.9
 8.0
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 8.3
 8e4
 8eS
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  g"g
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 9eS
 9e2
 9e3
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  9e5
  9e6
  9"7
  9"8
  9e9
 IOeO

   EBXi
O.14332E 4
O.IZ}i15E 4
Oe13g67E 4
O.13647E ag
e.13399E 4
oo13adysE 4
O.12gg5E 4
e.i2621E CI
O.1235UE 4
Oel2e86E 4
O.ISg17E 4
O.1154gE ZI
e"112glE 4
O.11015E 4
O.10752E 4
O･le491E 4
O･10234E 4
O.99804E 3
O.97307E 3
O.94852E 3
O.92441E 3
Oe90077E 3
Oe87761E 3
Oeg5493E 3
Oe83275E 3
O.81106E 3
Oe789g9E 3
O.7692iE 3
O"749e4E 3
O"72937E 3
e.71020E 3
O.69152E 3
Oe67333E 3
Oe6S562E 3
e.6383gE 3
O. "62160E 3
O.60529E 3
e.5g942rc 3
ee57398E 3
O.55g98E 3
Oe54439E 3
O.53e22E 3
O.516ag4E 3
O.50306E 3
O.49005E 3
Oe47742E 3
O.46514E 3
O.45321E 3
O.44163E 3
e.4303gE 3
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3433
3500
356g
363s ･i

37e2
3769
3g37
3goq
3971
4039
4106
4173
4241
4308
4375
4443
451O
4577
4645
4712
4779
4847
4914
49gi
5049
5i16
5183
5252
5318
5385
5453
5520
5587
5654
5722
57g9
5856
S924
5991
6058
6126
6193
626e
6328
6395
6462
6530
6597
6664
6732
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Oe212agIE -3
ee2e920E -3
Oe2eS81E -3
Oe2C226E -3
eei9859E -3
ee194glE -3
Oe19096E -3
O.18704E ･･3
e-18309E -3
e.17912E -3
O-175i3E ･･3
O"17115E ･-3
O.16719E -･3
O.i6325E -3
O"25934E -3
Oe1554gE --3
e"15!67E -3
O.14791E -3
ee14421E --3
ee14057E -3
O.13700E -3
O･13349E -3
O.13e06E -3
Oe12670E -3
Oe12341E '"3
Oe1202eE --3
O.217e6E ･-3
ee!il!OOE -3
Oe!1leSE -}3
e.logogE -3
O.le525E -3
e･!024gE ･-3
O.99790E ･-4
O"97165E -･4
O.91i61OE -4
ee92124E '･4
O.89706E -･4
O･87354E ･-4
Oe85067E "'4
Oe82843E "4
O.80682E ･-4
Oe78581E "4
Oe76539E "4
O.74556E ･-4
Oo72628E st"4
O"70755E --4
O.6g936E -4
Oe67169E d4
O.65452E -･4
O.63784E ･-4
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Oe4S721E
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OeA4369E
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Oe48147E
O"49352E
e.50532E
e.516g4E
O.528e9E
Oe53908E
O･549g1E
O"S6e28E
O"57049E
ee58045E
Oe59016E
e･59962E
e.60884E
O.61783E
O.62659E
O.63511E
Oe64342E
ee65S52E
e"6594eE
e.66707E'
e･67454E
O.681g2E
ee6sgglE
e･69581E
Oe70252E
oe7oge7E
O"71543E
O-72S64E
Oe72768E
O.73356E
O.73928E
O.74486E
O"75029E
Oe75558E
Oe76073E
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Oe77064E
O-77$4iE
Oe78e05E
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oe7g6ggE
Oe79327E
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10-1
10.2
lee3
10e4
10e5
10e6
10e7
10.8
10･9
11･O
11.i
!1.2
11.3
!1e4
1!.5
11.6
!1.7
11.8
1!.9
1 2, .O

12.1･
12･2
12･3
i2e !･E

12e5
12"6
12e7
12.8
12.9
13.0
13e1
13e2
13e3
13e4
13e5
13.6
13.7
13e8
i3.9
14.0
14･1
14e2
1 ti e3

14.4
14e5
14e6
14.7
14e8
i4e9
S5･O

   EBX!
O.4191s5E 3
O.4e883E 3
O.39852E 3
O･38850E 3
O.37877E 3
O.36932E 3
O.360X3E 3
O.35121E 3
O.34254E 3
O.33412E 3
O.32594E 3
O"31799E 3
O.31027E. 3
O.30277E 3
O.295117E 3
O.2E83gE 3
O.2g150E 3
e.274gOE 3
O.26829E 3
O.26196E 3
O.2I55811E,] 3
O.2,,li983E 3
O･211401E 3
O.23/,i}35E 3

O.232g5I£ 3
O.22750E 3
O.22229E 3
O.21723E 3
O.21230E 3
O.20751E 3
O.202g5E 3
O.19831E 3
O.19389E 3
O.2g959E 3
O･18540E ' 3

O.lg132E 3
O･i7736E 3
O.17349E 3
O.16973E 3
OeZ6606E 3
O･16249E 3
O".15901E 3
e.15562E 3
O.15232E 3
ee14911E 3
e.14597E 3
O.14292E 3
O.13994E 3
Oe13703E 3
Oe13420E 3
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 68 66
 6934
 7001
 7068
 "Z i36

 7203
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 7337
 "x4O5
 7ag72
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 7607
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 7809
 7g76
 7943
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 8617
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 9424
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 9626
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 9896
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  EBXIT5
O.62164E -ls
O.60590E -4
Oe59062E ･-4
O･57577E -4
Oe56135E "li
Oe5et73l!E ･-4
O.53373E -4
O.52051E -4
O.50766E -4
O･Zl95!9E -4
O.ls8306E ･-4
O.4712gE ･-4
O.4598Z!E -4
O･4A.871E -4
O. .43790E -･4
O"ll2740E --4
e.41719E -･lt
O.40727E -4
O.39762E -4
O.38824E --4
O.379i2E -･,4s
O.3'7O26E -･4
O.36163E -4
O.3, 5325E ･--4
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O.33717E -･4
O.32945E -4
O.32195E -"4
O.31465E ･-4
O.30754E ･-4
e･30e63E -4
O.29390E -4
Oe28735E '"4
O.2g098E -4
O.27477E --4
O･26873E -4
O.26285E ･･4
O.25712E --Ll
e.251S4E -4
O.24611E -4
O.24082E -4
e.23567E -4
Oe23064E --4
O.22575E -4
O.22e9gE -4
O.21634E e4
e.211glE -4
O.20739E pt4
Oe20309E -4
O.19890E -･4
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O-g3395E
O.g3712E
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O-g7657E
O-87874E
O.88086E
oegg2g3E
O.8g495E
O.g8693E
O.88886E
O.g9076E
O.89261E
e.89442E
O.8961gE
Oe89792E
O.89961E
e.90127E
O.902g9E
O.90447E
O.90603E
O.907S5E
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O-91049E
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O-91331E
O.9i46gE
O.916e2E
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16.0
i6.1
16.2
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!6.4
16.5
16e6
16e7
16eg
16e9
17eO
17el･
1 '1e2
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17e5
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17e7
17.g
17o9
18･O
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19e4
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   EHXl
O.13144E
O.12g75E
O.12613E
e.12357E
O.12SO7E
Oe1a863E
O･1Z626E
O.11394E
O"1116gE
O.10947E
O.1073iE
O.10521E
O.103!6E
O.10115E
O.99202E
O.97291E
O.95425E
O.93603E
O-91g23E
O.9O084E
O.88385E
e.86726E
O.85i04E
Oe83520E
O.8!97!E
O.8045gE
O･78979E
Oe77533E
Oe76119E
O･74737E
e･733g6E
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O･70772E
Oe69508E
e.68271E
O. 67e6 ?, v'l

O"65879E
Oe6ts721E
O.635ggE
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O.61395E:
O.60334E
O･5929Slh;
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12723
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円甑みそ粗面の指向ふく射鰐慨例萱イ械2に示す．
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付 録 3

円弧みでランダム粗面の指向，う・く射尋討．算プログラム、

（金属第二迫似値騒の計算）
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付 録 4

全ふく射および外光ふく射測足時における誤差の検討、

　ふく射率測定の原i理ほ、　黒イ本♪し較1法によ　り、　訊料表面

をの魯いたとさの校知巻の出力と．烹体勧そ・・だとぐ

のオ蜘恩の助との比耽って訊料の・！・く射穽ζする・．

この方法により：求’められた，5、く射1率イ直に｛誤差をもたらす

主たる原因《してほ．訊料温度と黒体．温度の：椙違および

検知悉∴温度と室温との相違などが1考えられる．

　以下に、これらの原因にも七づくノ5・く射穿櫃の誤蓬を．

全’3・く射μび分光ふく射の各’3・く射率につい圃鞭

猷みた。

i、　室温と検知器温度の葦による誤差

1，　i　会　 ふ　く　射

試料のふく射面諭足蒔の土ネルぞ平衡《ほ

　　△！4ドK・「▽警　鑑〔εεT’＋（ま・一ε6）T言’〕0㌧瓦、　。△／12

　　　　　　　－T6㌔（汗パムん． （付’）

黒づ本炉による較正塒の乎衡式ほ．
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△A藍・K・▽6醤丁も4・σF三、・ムノへ≧一T♂σFヨ・△A毒

　　　　　　　　　　　　　　　　　●

相反足理より

　　F。・△ん累Fガムハ2

と有る。

ここで
　　　，

　　　K：

　　　73乙

　　　▽1B：

　　　εε；

　　　丁s：

　　　TB：

　　　TR：

　　　丁D：

　　　σニ

　　ムへ：

　　　ムん：

　　　F、、・

　　　F翫1：

・5・く　勇寸蓄す定数　（K吻乳タ「7　）

試料測足璃の鞭二番出η（，μ17）

黒’体．乞みたと塾の：検知番戯ガ（μフ）

訊料・ぶく射率

獣米三三ノ芙．（。K）

黒イ本温度（。K）

室嵐　　 （。K）

検知高温度（．K）

鞭一β砺幽定数
，3、く射計感熱部面頼（徹つ

ふく回心葦くのでη・れる訊料面積（ηの

ふく舅寸i討’から：訊料をみる響多’態イ添、数

蓼i氏料η’ら，3、く射割をみる形態イ系数

《村父）

㈹3）

式（付3）の肉係を用いて式（摺）乏式（村2）で割るY

　　w　　εs（で一マ）ギ「設㌔モ今

　　％　　　丁♂一丁♂　　，
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／掴！（の検鰯撮凄屋温の渤全ふ謝率にお罫携響
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ゆえに試料，3、く射率の算弐ほ

（
　
岬玉

植
耐
寮

櫛
　
一

マ
＃綬亀

鷲一「「ず

で一濃
（付の

となワ、式（付4）カ’ら明らかなように、検知巻温友と室

温が等い・鳩合（Ti。論T只）以タトは、ふく射皐算影値に

譲即言生するこヒになる。

　式（付4）に適宜に数値をみえて訂算した結糸三図1

（久），　（b），（d）および（4）1（示す。　図よリ

検知愚感熱部温度が室温より高くなると．ゑく射卑の・ト

さ、・物体の測定の際に大きな誤差が生するζとがわカ’る。

実際の測定において臥検知恩感熱部、コ室温より寿干高

くなることが予糧される。

1．2 分光，3、く射

　ふく射を分・免して導波一灰ごとの単色ふく射率を求める

場合も、全瓜く射と同様尺扱い．ただし呑叫号に；黍穿入

を村げて区別して示サど、単色ふく射率ε弘の箪氏鳳

ε嘩（E臥一E臥EsヘーEi臥）・暑＋（ E臥一丘臥

E砥一E艮八
爾ε）

しここで．



！9ρ・

εs八：　試料の単亀，翫《嚇尋

Es《：訊料癌蔑の狸樋単色，ζ・く射土潔ルギ

　　　　（吻転）

旺翫；寂寂の射議する単璽ふく射工5わしギ（・）

薦ゆ《：　検知器紅熱郡綴塵の躍想単芭’翫く鋼『工

　　　　窄ルギ，（靴％転》

E購ご　室簿温塵：の躍麗単甦ふ《購工ネルぞ（・）

鯨▽’駄；　訊轡・測足瞬の濃一携：へにおσる検知恩麟η

　　　　（承の

▽8へ：　黒体入み驚ヒさの城長八におηる検知轟

　　　　国力（μ7）。

　こ牽瞬の単色3・く図工室ルぞ鳳、つざのP冗鰍改のβ・

く射豫1歓に彼う駕の罵す篠。

　　　　鵡κs暇＾穣

　　　e努τ　乳
㈹の

ここ費，T：物俸蔽輿（窯），入霧慣提ぐ沸）・　蝦雲

定数一3。2欄網・（露盤），ぐズ鰍一1曲玉醗

　職（醤のの醐イ爺竃武鱈奪）に代八して整環！凄る乞・熊

だしTも瞭γ邸　寒して．

　　　＆ヘー離州i…謡叢碧撫
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＋｛麟畿；≡i幾畿1｝

＋｛1鶉鶉1舞馨｝。
（村7）

　式（村7）による訓’算結≡衆乏イ寸図2（久），　（b），

（C）および（荻）に示す。　　こ承らよワり検突ロ景憾熱部

温皮が室温より高ければ・、茨長：の穴さいヒころで穴さな

誤差を生じ、莫のゑく射率より爪さめに算出される。

　！分・光言すモノ7・ロメータの2彊L皮鳳、吸湿．き．避1づろため、

室温より数度高く保たれて、1る。　授知巻凪更はモノ7

ロメータと等温とすると、その温度差に相当した誤差が’

長汲長域のヒころであらわれることになる。　実際の刻

足に租、て、長波長蛾で試料スペクトノレが＼黒体力・らの

基準スペクトルを上まわった例もあったカ・、この討算結

累ぼビし犬さな言災差はみられなかった。　　その理宙の一つ

1てr　モノクロメータ中の光略は．3鉾常に長く．入射したろ、

く靖寸ほ何ノ箋も反身寸、　ノゑ析をくり返してフ検知遷kに達一ずるイ土

姐みになっているので（イ寸図5参照），式（村警）におげ
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る　室：内ふく身寸の訊二面，反身寸万又赤｛　（工一εs）　丁計・σFユドム！4エ｝

はモノクロメーダΨの進行過、：程で吸裡久され、　さらにノ政一民

別にみ光似て検知愚融界下にエネノレギが低下する尺

めに、それ電ど敏惹に誤差としてあらわれなかったもの

とおもわれる。

2．　訊料温度測足’誤差によるろ・く身寸率の言呉差

2．1　　全　 ，3、　く　射

　試料測足時におσる検知愚出力▽S　鳳、エネルギ乎衡

式」り、ただしτρ二Tkとして

　　　△A・K・▽急竃ε＄・σT♂F窺・ムA乞一。く5・δ7凌環・△A‡　　　（’付8）

ここで，　σく9　：試料三紋卑（ノs瓢ε8）。

；相反ヌこ理を爵いて式（’付8）を筍略，化して

　　　▽§二K’εs（Es－E6）　　　　　　　　　　　　　　　（付9）

ここで，　｝＜’：定数、，　E三s：　訊料が射出す・るふく璃寸、Eo＝

周囲が射出“するる、く身寸。

　式（付9）より、訊絹，5、く射率ほ

　　　ε・篇論）

となり．　両；姓の対委文一をζつてそれそを（について微分し整
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理ずると、

圏イ調画幅一（轟）・筆（村・・）

uま、式（付∫o）よワ室温碇（△T♂恥。）として、．

安寧撃｝温戻の測定に談差がある場含、ふく射葬へ勅響する

｛誤差E実寸算してその1結・歯髄付図3に示す。　　これによる

と、講料七夜の測，定に誤差がある場合ほ、温ン曳の低いヒ

ころで：；くξく：効nてくることがわかる．　　すなわち、試

料温度単一／0グぐにお・｝て戯画測定誤差率（△丁，／丁、）

がノ％で、，3、く射卑の誤差葬（△ε，／乏、）1な‘％騰り、

訊半身♪鼠度の測：定縣とくに温．2莫グ低い場合．に正確芝期でな

σれぽならない。　ただし、：二こで、、う温夜の誤差率「渓

絶対温度に直し尺値であるから、この実験における摂内

傷盛で示し；た訊料歴庚の測定言受験±2，℃鳳底意3ク30K（

／00℃）に対してほ丈0・5’％であるから、実際に測定・に

よ終身脚本’3・く射率誤差ほこれ’よ卯．るカ・に，ト磁

値である。

2　2 分　光　β、く　射

　全5・＜射にもける式（村9）に相当する今・光，う、く射の式

ほ、エネルギ平衡よワ、
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▽…＾　甥　K”・ε9〈（E5A－EoA）

　
　
O

）ズG
弓漁ざ｝

5G
己ん啓

（　口引
クK

　
鵠 （村〃）

　式（付〃）の三門の俗骨なとって、　そKそKについてそ炊

・分・して整．ヲ里すると

［∠翻（e駄誰毒）・走・e臨｝雫

遭　齢

　
嚇

（村μ）

　全ふく射の場’含ヒ同：様に、式（付ノユ）よワ室1温贈定（

△臓／徹甥。）として、訊料温裏の測定1・誤差があるとさ

単色ふく射卑へ景多響する言呉差ゑ討、算してその締県蕉村図

　4　（a），　（b），　（c）および（4）に派す．

噌式料温皮測定誤差の単色’3・＜射率誤差への働響は矩汲長野

　で非常に：；＜塾く有り、　と・く1ミ甑料温．度の低いと塾に悲し

いこ℃η’ら、訊料温度の測足にほ十分留意して正確漁期

　さなσれぽならない。　な喬、、この場合も駈夜測定誤差

　は絶対温度で示でれているゆえ、実坦qの際の温度渓書」定誤

　差の最大イ直ほ士ρ、5％である．
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付　　録　　る・

稟験に便爾した研奪紙怖）の規格

　（＝∫　1　S　R、625／～62．63｛／960より才反替）

　研摩わζくる氏粒）

　　AA　；ラ容需裏アルミす　　1級

　　CC　～炭化けい煮　　ノ級

　粒　度

棲着剤、　二ηア　三業用でヲ4ンおよび令灰樹脂棲嗜飛，
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