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：

２Φ
ｒ２
＋１ｒ

Φ
ｒ
＋１
ｒ２
２Φ
θ２
＋

２Φ
ｚ２

＝０；

Φ
ｒ ｒ＝Ｒ

＝［ｘ０（ｔ）＋ｘｇ（ｔ）＋ｗ（ｔ）］ｃｏｓθ；

Φ
Ｚ Ｚ＝０

＝０；Φ
θ θ＝０，π

＝０；

Φ
ｔ Ｚ＝ｈ

＋ｇｈｖ（ｒ，θ，ｔ）＝０． （１）

Wv

ｈｖ（ｒ，θ，ｔ）Z[_�®kÓ|"6

．
�W

（１）
�©�Φk�Z

３
��}0

：

Φ（ｒ，θ，ｚ，ｔ）＝φ１（ｒ，θ，ｚ，ｔ）＋
φ２（ｒ，θ，ｚ，ｔ）＋φ３（ｒ，θ，ｚ，ｔ）．

　　
�φ１，φ２0φ３æ9������"60(

�ù1��

２φ１ ＝０；
２φ２ ＝０；

２φ３ ＝０；
φ１
θ θ＝０，π

＝
φ２
θ θ＝０，π

＝
φ３
θ θ＝０，π

＝０；

φ１
ｚ ｚ＝０

＝
φ２
ｚ ｚ＝０

＝
φ３
ｚ ｚ＝０

＝０；

φ１
ｒ ｒ＝Ｒ

＝［ｘ０（ｔ）＋ｘｇ（ｔ）］ｃｏｓθ；

φ２
ｒ ｒ＝Ｒ

＝０；
φ３
ｒ ｒ＝Ｒ

＝ｗ（ｚ，ｔ）ｃｏｓθ；

φ２
ｔ Ｚ＝ｈ

＋ｇｈ２ｖ ＝－
φ１
ｔ Ｚ＝ｈ

－ｇｈ１ｖ；

φ３
ｔ Ｚ＝ｈ

＝０． （２）

�N±�©�Z

φ１（ｒ，θ，ｚ，ｔ）＝ｒ?ｘ０（ｔ）＋ｘｇ（ｔ）』ｃｏｓθ．（３）
¼½æî�X#

，
Ç�½W

（２）
aV£�©�φ２

φ２（ｒ，θ，ｚ，ｔ）＝∑
∞

ｎ＝１

２Ｒｑｎ（ｔ）
（σ２ｎ－１）Ｊ１（σｎ）
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ｃｈσｎ
ｚ( )Ｒ

ｃｈσｎ
ｈ( )Ｒ
Ｊ１ σｎ

ｒ( )Ｒ ｃｏｓθ． （４）

Wv

：ｑｎ（ｔ）Z[_V£�©

；Ｊ１（σｎ）Z����

'�?

；σｎZＪ′１（σｎ）＝０|�

．
2 Y a | ñ ± � � � Z

ｗ（ｔ，ｚ） ＝

ｓｉｎπｚ
２( )ｈｗ（ｔ）、Ç�½W

（２）
|ù��a[\�`

�©�

φ３ ＝∑
∞

ｎ＝１
ｗ（ｔ）

２Ｉ１（λｎｒ）ｃｏｓ（λｎｚ）ｃｏｓθ
λｎｈＩ′１（λｎＲ）

ｋｎ．（５）

Wv

：ｋｎ ＝
ｈ
π
［
１
２ｎ（１－（－１）

ｎ）］－ｈ
π
［

１
２（ｎ－１）（１＋

（－１）ｎ）］；Ｉ１（λｎｒ）Z������'�?

；λｎ ＝
（２ｎ－１）π／２ｈ．

pÂφ２|o�©�

，
p���%�¬Oå½

(

，
XY[_kÓ|Ã£���?

ｈｖ＝－
１
ｇ
φ２
ｔ ｚ＝ｈ

． （６）

2W

（４）
�¹W

（６），
Ç2

ｒ
�ªZ��'�?

ｈｖ＝－
Ｒ［̈ｘ０（ｔ）＋ｘ̈ｇ（ｔ）］

ｇ ｃｏｓθ·

∑
∞

ｎ＝１
１＋

ｑ̈ｎ（ｔ）
ｘ̈０（ｔ）＋ｘ̈ｇ（ｔ

[ ]
）
ｂｎＪ１ σｎ

ｒ( )Ｒ ． （７）
W

（７）
Z¿iæçP|Ý�~j W

，
Ý�~j

SXY¡i}~��[_¢�|}~£¤

．
®o|�©�Φ（ｒ，θ，ｚ，ｔ）＝φ１＋φ２＋φ３a

[_�©�ºYa¥��lhS|£ÏÐ¬

：

Ｐ（Ｒ，θ，ｚ，ｔ）＝－ρΦｔ｜ｒ＝Ｒ
＝

－ρＲｃｏｓθ［̈ｘ０（ｔ）＋ｘ̈ｇ（ｔ）］－ρｃｏｓθ∑
∞

ｎ＝１
ｑ̈ｎ（ｔ）·

２Ｒｃｈ σｎ
ｚ( )Ｒ

（σ２ｎ－１）ｃｈσｎ
ｈ( )Ｒ
－

ρｃｏｓθ∑
∞

ｎ＝１
ｗ̈（ｔ）

２Ｉ１（λｎＲ）ｃｏｓ（λｎｚ）
ｈλｎＩ′１（λｎＲ）

·

∫
ｈ

０
ｓｉｎπｚ２ｈｃｏｓ（λｎｚ）ｄｚ． （８）

　　
¡i}~P

，
¦§|Så½%¨a�|[£

Ð¬lhSG¾e¬0G¾©ª

．
®W

（８）
å½

�¨a�|[£Ð¬

，
paG¾e¬0G¾©ª

Ｑ（ｔ）＝∫
ｈ

０∫０
２π
ＲｃｏｓθＰＷｄ（Ｒ，θ，ｚ，ｔ）ｄθｄｚ＝

－［α１̈ｗ（ｔ）＋α２［̈ｘ０（ｔ）＋ｘ̈ｇ（ｔ）］＋αｓｑ̈ｑｎ（ｔ）］ＭＬ．

Ｍ（ｔ）＝∫
ｈ

０∫０
２π
ｚＰＷｄ（Ｒ，θ，ｚ，ｔ）Ｒｃｏｓθｄθｄｚ＝

－［α３̈ｗ（ｔ）＋α４［̈ｘ０（ｔ）＋ｘ̈ｇ（ｔ）］＋αｓｍｑ̈ｎ（ｔ）］］ＭＬ·ｈ．
Wv

：

α１ ＝∑
∞

ｎ＝１

２Ｉ１（λｊＲ）ｓｉｎ（λｎｈ）
λ２ｎＲｈ

２Ｉ′１（λｎＲ）
ｋｎ；

α２ ＝１；α３ ＝∑
∞

ｎ＝１

２Ｉ１（λｎＲ）
λ２ｎＩ′１（λｎＲ）Ｒｈ

３·

［ｈｓｉｎ（λｎｈ）－
１
λｎ
］ｋｎ；

α４ ＝
１
２；αｓｑ ＝∑

∞

ｉ＝１

２Ｒ·ｔｈσｎｈ( )Ｒ
σｎ（σ

２
ｎ－１）ｈ

；
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