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ळᝓ
ऐ㚁ԛฺ⇨⫄喑➦ݘ᭜ݺ➆⮱㒻႓ԛฺ䛺ᐧ喑ᄦऐ㚁ࡨ⩌হ➆ឭጵᲒ䄡ᒭᒭ᭜̭͗ጕ

๔⮱ᠾᝅȡ➦ݘ᭜Ꭱ䒨ᗐ㔲喑ЃЙᄦ͗ᕔࡃহ㒻㻯⮱ݺ➆ԛฺᰶⱭᒵ倅⮱᱈ 9ȡₑ喑ϻ➆

ឭᱜ䲏Გⰸ喑倅Ꮣ⮱㒻᩼ᙌᕔহጒ㞧ឭጔࣾᡒⱭᅑͧ䛺㺮⮱҉⩕喑䔆ψ᭜ͧᗐ㔲ӈ

␎ᘼ⮱ԛฺҀ⮱ധȡ

๔უ፥ࣷ⮱䅀Ąϑښ咬喍social six喎ą喑Όᅞ᭜ͨ㺮䉌䉐ᓛ〾⮱̷䶹ݺ➆喑ౕ⣝Ϸ

⮱чϑᒭ͚䊷Გ䊷ऄݝ䛺㻳 5,�8喑ͧᗐ㔲ጹ᱈ᆂ⣝㐆Ѓϧ̭͗ٶᒖⰛ⮱Ƞহ䄽⮱Ƞᅪज

㘪㜗♣⮱〾ღ 5ȡ

䮑γ㒻႓䲏喑ԛฺҀ⮱ߌ㘪হ䪬ᕔΌ۠ᰶڤჇᕔ⮱ᘼͶ喑Вౕڕ⨤ᱽ᫆⮱ࣾᆂ̷喑

ϧЙᅊ䄂Ɑᄳ⽠ჇᕔহᑧᏓ̻倅Ꮣ㒻㻯ᕔ㐀व䊤Გ喑В␎䋠̷䔝͑䲏⮱㺮Ⅿ 10ȡ

䮑γ䚥⯽হι䚥䨯䮣⨤Вࣷ⅔ࡃ䨳⍄䔼䚥⯽䮣⨤ใ喑Ⱋݺ䔅ᰶ䷉㞟ܳᅯহ䔼ٶ

Ꮣܳ㏔⮱倅䔼⅔ࡃ䨳ڕ⨤ᱽ᫆喍す̶А喎⩕λ㒻႓ԛฺ 10ȡ♣㔹喑̻す̭АᝃすιА⅔ࡃ

䨳Ⱕ℁喑Ⴐ⮱ោᑜᑧᏓᬻ᭫䭺ѻ喑䔆䕇፥᭜⩞λ䦴क़䛼⮱ߍ䕍⮱ 10ȡ す̶А⅔ࡃ䨳⮱

ោᑜᑧᏓ㏓ͧ 700 ԛฺҀহ➆䷄ࢂ䨳ज⩕λࡃ⅔䕍ੳ⮱䄡ᬻ喑す̶Аݣፂ喑ₑ喑ᵦᢛٳ

ࡧ➆⸕喑जԛฺ㜠҉ݣ⮱ѺధჇᶒࢂ̶็ᰭ 11ȡ

Ҭ⩕็ᅯ㞟⨤಄⮱х◦᭜जВⰮࣨߕᴀ㞟䔆̭ₒ俑喑ͧ䮼Ɑᴀ㞟ᑧᏓ⮱ߍ喑䔼ٶ

⢴Όч̸䭺 4ȡ䕇䓴ᴀ㞟ₒ俑⮱Ⱞ⪒喑जВԊ⪆ᰶ࣌⮱䔼ᬻᏓ喑ᰭ㏵⮱㒻㻯ᕔ᩵হ͗ᕔࡃ

➦◦Όᅞ̺чऄݝᒞ৺ȡѳ᭜喑ຯౕࢂࡧ➆ݺ㏜Ҭ⩕㏼䓴ៈࢂ⮱ٶᅯڕ㼐ࡃ⅔ރ䨳ԛฺҀ喑

ᒵ䯫␎䋠ᗐ㔲⮱倅㒻႓㺮Ⅿ 4ȡₑ喑जВ䛴⩕Ӕఋܴ⮱ᐼ喑ग⌨ߍᒵ㪱⮱亝⨤ᅯ喑Ӭज

䓫ݝ㜗♣⮱㒻႓᩵ȡ

ౕ䛺ᐧݺ➆ݺ喑㺮䔈㵹ߌ㘪হ㒻႓ܳᲽȡ䮼ऻ喑ౕܳᰶڤᲽߌ㘪⮱ႄࡃ㒻႓䃷㱎

ಸ喍Wax-up喎⮱̸ߖ䔈㵹ԛฺ㻱ܿ喠ຯᰶज㘪喑ᄳ㒻႓㱎ಸ䒙䃷亝䲏喍Mock-up喎ᝡ

喑̻ᗐ㔲̭䊤ᣏ䃕ЃЙᘠ㺮⮱ԛฺ㐀ڲᗐ㔲ऐڒ 3ȡ

♣ऻ۠Ⴧ㺮Ҭ⩕⮱ԛฺᱽ᫆喑ͧ䔆̻➆咬⮱䶱ิㆨಸВࣷⰥᏁ⮱ԛฺҀ⾧䬡㺮ⅯᰶⱭ

ჳܴ⮱ڠ㈨ȡͧγ␎䋠ᓲ㺮⮱㺳 হ㺳Ⰳ喑В̸ࣷ䶹⮱ߕᔮ䓽ߕぶ喑ज㘪㺮䶱ิᢶᰡ็⮱➆

Ҁ㏱㏴喑В㣤ᓄ䋠์⮱⾧䬡ȡₑ喑Ҭ⩕ѻࣇᏓࢡ㘪ӈ䋠์倅⮱⽠Ⴧᕔ⮱ᱽ᫆᭜➦ᰶݘᘼ

Ͷ⮱喑䔆ᵤᅞजВ䭟Вऻ⮱Ꭳࣾ⫴喑ຯ䮣⨤㷯ぶ 10, 12ȡ

倅䔼⮱⅔ࡃ䨳ԛฺҀ⮱ऐڲ㇅ᣒ喑Ό᭜⣝䪬㒻㻯᩵⮱̭͗۠Ⴧᕔ㉍ 1, 2, 11ȡͧγ

倅⅔ࡃ䨳㶕䲏⮱⋓⎬ᕔ喑ᰶᓲ㺮䕇䓴 50 μm ⮱݇⢶喍ᰭ๔ͧ߈ࢸ 1 bar喎ᄦڣ䔈㵹䶱

ั⤳ȡ♣ऻౕҬ⩕ฺवᴾ㘯ᄳԛฺҀధჇౕऐڲധ➆̷ݺ喑⩕क़ᰶ MDP ⮱㈨㐌Გ҉ͧ㇅ᣒ

ݯ 11ȡ⩞λԛฺᱽ᫆ᰶڤ倅䔼ٶᕔ喑̺ᐧ䃛Ҭ⩕э㐌⮱㇅ᣒᱽ᫆喑Ҹຯ⸤䚥䨹Ⅱ䬕Ⅽȡ
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̸䲏喑Йᄳϸ㏺̭͗⫲Ҹȡ䔆͗ݺ➆ԛฺ⫲ҸҬ⩕γ

̭倅䔼⅔ࡃ䨳҉ݣ⮱倅㒻႓ԛฺҀȡ҉ݣᬣ喑ᄦԛฺҀ⮱

Ӕ䔈㵹γᄾ䛼ఋܴ喑♣ऻ⩕㏠ㆠ⅌⸤䚥⯽⣨⦰䮣⨤Вࣷڤ

ᰶΠ⮪হ㢔᩵ٶ⮱亝䲏⨤ᱽ᫆喑ႹᄦԛฺҀ⮱䷉㞟ൾ䕍

হ̷䛶ȡ

ჁΓ̮ፁ
̭Ѻ⩤ᕔᗐ㔲ݝᓤపఫძᵦ๔႓䭱ᆋऐ㚁ࡨ䮏⮱ԛฺ

ᅞ䃷喑ጹ᱈̷ͧڣ䶹ݺ➆䔈㵹㒻႓ԛฺȡᗐ㔲䃶喑12 ͗ᰵݺ喑

̭ͧ⁎͒䛺⮱ᆞౝ㜗㵹䒓θᩲ喑䕍γЃ⮱̸䶹俕俕ៅহ

็ั䒜㏱㏴ᡘё喑ₑใ喑ڣ䘕̷ܳ䶹ۍ⩌ࣾ➆ݺៅ喑11 ➆咬

㙞㥪喍ఫ 1 হ 2喎ȡЃ⮱➆ڣͧࡨևγ݊ₒ⇨⫄喑࠲͚ڣ᠙䛺

Ḻڒ 11 ➆咬Ꭳᄦ䄒➆㵹ᵦノ⇨⫄喑♣ऻ⩕ฺवᴾ㘯ᱽ᫆

Ⱑᣒԛฺ䛺ᐧγۍៅ⮱ 12 হ 22 ➆咬喍ఫ 3 হ 4喎ȡ

ᗐ㔲ठӔ周㔩䘕Ѻ⮱⫑⬂ⴘₐϺౕ䔈㵹͚喑ѳ᭜Ѓݺ➆

⮱ฺवᴾ㘯ԛฺ䛺ᐧ䘕̭ܳں㷯喑ВЃጹ᱈㣤ᓄₐᐼ⮱

ԛฺҀ喑ₑใ喑Ѓ䔅ጹ᱈ԛฺ⮱ݺ➆㘪์㜗♣হ䄽ౝ㲺ݝڒ

ऐڲȡ

ڏ 1Ὁ�̃ ԧၷՑԁ҉થᄊིྟἻ௭ᇨ

̀Ԫ͞ᄊሮएἻХ௧᭧ᦊӝ۫Ǎ�

ڏ 1

ڏ 2ὉѺ൦Ⴅʾᮜᰤᰤઉ̿ԣܱ͞࠲ᑲͯᄊ 11ྥгೲՑથᄊЛఀྟǍ

ڏ 2

ڏ 3ὉښᤉᛡʽᮜҒྥरξܭ˨ҒᄊॲቷིǍ

ڏ 3 ڏ 4

ڏ 4Ὁ�रξܭҒᄊЛྥᴑ᭧ིὊҒྥܱ͞ښՑႀܭՌಞᑠᄰଌξܭ

᧘थἻᦊѬಞᑠᑲᗀᏫ˅ࣃፃԫᓤǍིྟຍఁڡ௭ᇨгೲᄊ 11ྥ

ᴑద߹ЛͯࡃἻˁྥࠫඋԻ̿ᄺ҂ 11ྥᄊ᧕ྥᰤ᠏ႍඋ 21ྥ

ఞϠՔлவǍ

ᗐ㔲⮱̭㝙⟣ۢ㞜ສ喑ᬍᐯ፥ࣾ⣝喠β ᢛ Krogh-Poulson

≸䄂ᷭᴒߌ㘪⟣ᔮहᵤᬍ⫲⤳ᕔࣾ⣝ȡᒞ႓ᷭᴒ᭫喑11

➆咬⮱ᵦノٲ㞜ສ喑ᬍᵦᅃক▻⫴䔦䆎ȡڣЃݺ➆⮱ᒞ

႓㶕⣝Όₐ፥ȡ12Ƞ11 হ 22 ➆咬⩞ฺवᴾ㘯Ⱑᣒԛฺ喑䷉

㞟হᒏᔮ᱗␎䋠ᗐ㔲⮱㺮Ⅿȡ21 ➆咬⮱Ӕ䲏ᰶ๔䛼⮱䛶

䉕㷯㏦Вࣷᄼ⮱䛶䉕㷯喑ₑΌᏁ䄒䔈㵹ԛฺ⇨⫄喍ఫ 4喎ȡ

ͧᗐ㔲ϸ㏺γ̺ह⮱⇨⫄ᵵ喑䮑γ䬡ᣒԛฺᵵใ喑

Όܧγ䛺⩕ฺवᴾ㘯Ⱑᣒ䛺ᐧ⮱ᵵ喑䔆ψᵵ⮱х㑧

◦ВࣷⰥڠ䉦⩕Ό䘪ܳٲॷⴒᗐ㔲ȡᰭ㏵喑ᗐ㔲䔶᠖γᓛ݈

⮱䬡ᣒᕔԛฺ⇨⫄ȡₑ喑ᵦᢛ̷ ᳣⮱⟣ᔮಸহႹ᪡⮱

⚔❴䃝ᒂ䔈㵹⇨⫄㻱ܿȡす̭ₒ喑Ռߖᗐ㔲⮱ᓛ〾⚔❴喍ఫ 5喎

হݖ⩕ᐭऐகពᐭऐ㻿⮱⚔❴喍ఫ 6喎݈ᐧႄࡃ⮱㒻႓䃷

㱎ಸ喑䔆͗㱎ಸ᭫γᰶ㺮ԛฺ⮱ݺ➆᱗Გ⮱ᒏ⟣喑ڣⰛ

⮱᭜Ҭ⇨⫄㐀ज㻳ࡃ喑Ꭳाᗐ㔲ᆂज㘪⮱ᰭ㏵ԛฺᗲۢȡ

हᵤ喑ౕ䶱ิ➆Ҁݺ喑Ό㺮۠ჇҬ⩕҂ԛฺᱽ᫆ȡ

⩞λ㺮ᅪज㘪็ౝԊ⪆҆ޖ⮱֒Ꮴ➆咬㐀Ჱ喑В۠Ⴧ⩕倅

䔼⮱⅔ࡃ䨳҉ݣԛฺҀȡₑ喑जВВ̭ᓛ݈⮱ᐼᲒ䔈

㵹➆Ҁ䶱ิ喍ఫ 7 হ 8喎ȡ


