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犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊犻狀犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵



犞．犉．犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅，犇．犞．犆犺狌狉犻犽狅狏
（犓狅狋犲犾’狀犻犽狅狏犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犚犪犱犻狅犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犚狌狊狊犻犪狀犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犕狅狊犮狅狑１２５００９，犚狌狊狊犻犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犿狅犱犻犳犻犲犱犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊犪狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犪狀犱狆狉狅狏犲犱．犗狀狋犺犲犻狉犫犪狊犻狊狋犺犲狀犲狑犮狅犿狆犾犲狓犪狀犪犾狔狋犻犮狑犪狏犲犾犲狋狊
犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱．犜犺犲狆狉狅狅犳狅犳狋犺犲犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊犲狓犻狊狋犲狀犮犲犻狀犔１犪狀犱犔２狅狀狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳狋犺犲狋犺犲狅狉狔狅犳犪狋狅犿犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊
（犃犉）犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犜犺犲狀狌犿犲狉犻犮犪犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狅犳犱犻犵犻狋犪犾狋犻犿犲狊犲狉犻犲狊狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱狆犺狔狊犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犮狅狀犳犻狉犿
狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犪狋狅犿犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊（犃犉）；犉狅狌狉犻犲狉狊犲狉犻犲狊；狊狆犪犮犲狋犻犿犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊；犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵（犇犛犘）

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犖９１１．７ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１２）０３０２２８０７ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１２．０３．００６

０犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狉犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵
狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵（犇犛犘）狅犳狋犻犿犲狊犲狉犻犲狊狋犺犲犿狅狉犲狌狀犻狏犲狉
狊犪犾犿犲狋犺狅犱狊狅犳犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狊狔狀狋犺犲狊犻狊犿狌狊狋犫犲犮狅狀
狊狋狉狌犮狋犲犱．犜犺犲狅狉狔

［１７］
狅犳犪狋狅犿犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊（犃犉狊）犪犾

犾狅狑狊狅犫狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲狀犲狑犮狅犿犫犻狀犲犱狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊．
犜犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狋犺犲狀犲狑犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊犻狊狋犺犪狋
狋犺犲狔犪狉犲犫犪狊犲犱狅狀犪犮狅犿犿狅狀犿犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犪狆狆犪狉犪
狋狌狊．犜犺犻狊狆狉狅狏犻犱犲狊犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔，狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犪狊狑犲犾犾犪狊

犵狅狅犱狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．

１ 犃狋狅犿犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狀犱犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊
犳狅狉犿狊犻狀犔１犪狀犱犔２狊狆犪犮犲狊

犐狋犻狊犽狀狅狑狀
［１７］
狋犺犪狋犃犉犪狉犲犮狅犿狆犪犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犱犲

犮犻狊犻狅狀狊狅犳狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾犲狇狌犪狋犻狅狀狊．犐狋
犪犾犾狅狑狊狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲犫犪狊犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊
犳狅狉犿（犉犜）

［８，９］
．犠犲狑犻犾犾犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲犱犻狉犲犮狋犉犜

犳^（ω）＝∫
∞

－∞
犳（狓）犲狓狆（－犻ω狓）犱狓 （１）

犪狀犱狋犺犲犻狀狏犲狉狊犲犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿（犐犉犜）

犳（狓）＝
１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）犲狓狆（犻ω狓）犱ω． （２）

犠犲狑犻犾犾狆狉狅狏犲犼狌狊狋犻犮犲狅犳犈狇狊．（１）犪狀犱（２）．犔犲狋犲狀
狋犲狉狋犺犲犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀

［８，９］
．

犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀１ 犐犳∫
∞

－∞
狘犳（狓）狘犱狓＜∞（犔犲犫犲犵犻狀狋犲

犵狉犪犾）狋犺犲狀犳（狓）∈犔１（犚犚）．

犐犳犳（狓）∈犔１（犚犚）狋犺犲狀狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪犾犻狀犈狇．（１）犮狅狀

狏犲狉犵犲狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳

狘^犳（ω）狘≤∫
∞

－∞
狘犳（狓）狘犱狓＜∞．

犐狀犈狇．（２），犳狅狉犻狀狏犲狉狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲狓狆（犻ω狓）
犔１（犚犚），犠犲狑犻犾犾狆狉狅狏犲犻狋犫狔犿犲犪狀狊狅犳犃犉犼狌狊狋犻犮犲狅犳

犈狇．（２）．
犜犺犲狅狉犲犿１ 犐犳犳（狓）∈ 犔１（犚犚）犪狀犱犳^（ω）∈

犔１（犚犚），狋犺犲狀

犳（狓）＝
１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）犲狓狆（犻ω狓）犱ω． （３）

犉狅狉狋犺犲狆狉狅狅犳狑犲狑犻犾犾狌狊犲狋犺犲犉犪狋狅狌犾犲犿犿犪犪狀犱
狋犺犲犔犲犫犲犵狋犺犲狅狉犲犿

［８，９］
．

犔犲犿犿犪（犉犪狋狅狌） 犔犲狋｛犳狀（狓）｝狀∈犖犻狊狋犺犲狊犲狉犻犲狊狅犳

狋犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊犳狀（狓）≥０．犐犳犾犻犿
狀→∞
犳狀（狓）＝

犳（狓）犪犾犿狅狊狋犲狏犲狉狔狑犺犲狉犲，狋犺犲狀

∫
∞

－∞
犳（狓）犱狓≤犾犻犿

狀→∞∫
∞

－∞
犳狀（狓）犱狓． （４）

犔犲犫犲犵犜犺犲狅狉犲犿狅犳犪犫狅狌狋犱狅犿犻狀犪狋犲犱犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲
犔犲狋｛犳狀（狓）｝狀∈犖犻狊狊狌犮犺狊犲狉犻犲狊狋犺犪狋犾犻犿

狀→∞
犳狀（狓）＝

犳（狓）犪犾犿狅狊狋犲狏犲狉狔狑犺犲狉犲狀∈犖．犐犳狘犳狀（狓）狘≤

犵（狓）犪狀犱∫
∞

－∞
犵（狓）犱狓＜ ∞狋犺犲狀犳（狓）犻狊犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱

犪狀犱

∫
∞

－∞
犳（狓）犱狓＝犾犻犿

狀→∞∫
∞

－∞
犳狀（狓）犱狓． （５）

犜犺犲犳犻狉狊狋狏犪狉犻犪狀狋狅犳狋犺犲狆狉狅狅犳狅犳犜犺犲狅狉犲犿１
犠犲狑犻犾犾狉犲狆犾犪犮犲^犳（ω）狑犻狋犺犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犈狇．（１）

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犪：２０１２０６０５
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犞．犉．犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅（犽狏犳狅犽＠犿犪犻犾．狉狌）



１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）犲狓狆（犻ω狓）犱ω＝

１
２π∫

∞

－∞

（∫
∞

－∞
犳（狌）犲狓狆（－犻ω狌）犱狌）犲狓狆（犻ω狓）犱ω＝

１
２π∫

∞

－∞∫
∞

－∞
犳（狌）犲狓狆（犻ω（狓－狌））犱狌犱ω． （６）

犠犲狌狊犲狋犺犲犜狅狀狀犲犾犾犻犉狌犫犻狀犻犜犺犲狅狉犲犿
［８］
狑犺犻犮犺犪犾

犾狅狑狊狋狅狉犲犱狌犮犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳犱狅狌犫犾犲犻狀狋犲犵狉犪犾狋狅狋犺犲
狉犲狆犲犪狋犲犱．犎狅狑犲狏犲狉犻狋犻狊犻犿狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅犪狆狆犾狔犻狋犱犻
狉犲犮狋犾狔，犪狊犳（狌）犲狓狆（犻ω（狓－狌））犻狊狀狅狋犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犻狀
犚
２
．犉狅狉狋犺犻狊狆狌狉狆狅狊犲犻狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅犲狀狋犲狉犪犿狌犾狋犻

狆犾犻犲狉φ（ω）＝∏
∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ωε
犪
犽
）狋犺犪狋犮狅狀狏犲狉犵犲狊狋狅１犪狋ε→

０犻狀狋狅狊狌犫犻狀狋犲犵狉犪犾犳狌狀犮狋犻狅狀．犜犺犲狀狑犲狑犻犾犾狉犲犮犲犻狏犲狋犺犲
犿狅犱犻犳犻犲犱犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳犪犽犻狀犱

犐ε（狓）＝
１
２π∫

∞

－∞∫
∞

－∞
犳（狌）∏

∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ωε
犪
犽
）·

犲狓狆（犻ω（狓－狌））犱狌犱ω． （７）

犝狊犻狀犵狋犺犲犜狅狀狀犲犾犾犻犉狌犫犻狀犻狋犺犲狅狉犲犿狑犻犾犾犮犪犾犮狌犾犪狋犲
犐ε（狓）犻狀狋狑狅狊狋犲狆狊．

犉犻狉狊狋狊狋犲狆 犎犪狏犻狀犵犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狅狏犲狉狌狑犻犾犾狉犲犮犲犻狏犲

犐ε（狓）＝
１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）∏

∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ωε
犪
犽
）犲狓狆（犻ω狓）犱ω．

（８）

犔犲狋’狊犪狆狆犾狔狋犺犲犔犲犫犲犵狋犺犲狅狉犲犿狅犳犪犫狅狌狋犱狅犿犻狀犪狋
犲犱犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犈狇．（５）犪狊

狘^犳（ω）∏
∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ωε
犪
犽
）·犲狓狆（犻ω（狓－狌））狘≤狘^犳（ω）狘

（９）

犪狀犱犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犪狋^犳（ω）犻狊犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱，狑犲犺犪狏犲

犾犻犿
ε→０
犐ε（狓）＝

１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）犲狓狆（犻ω狓）犱ω． （１０）

犛犲犮狅狀犱狊狋犲狆 犐狀狋犲犵狉犪狋犻狀犵狅狀ω狑犻犾犾狉犲犮犲犻狏犲

犐ε（狓）＝
１
２π∫

∞

－∞
犳（狌）（∫

∞

－∞
∏
∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ωε
犪
犽
）·

犲狓狆（犻ω狓）犲狓狆（犻ω狌）犱狌）犱ω＝

１
２π∫

∞

－∞
犳（狌）犵ε（狓－狌）犱狌， （１１）

狑犺犲狉犲犵ε（狓）＝∫
∞

－∞
∏
∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ωε
犪
犽
）·犲狓狆（犻ω狓）犱ω．犔犲狋

犲狀狋犲狉犪狏犪狉犻犪犫犾犲ω′＝ωε，狋犺犲狀

犵ε（狓）＝
１
ε∫

∞

－∞
∏
∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ω′
犪
犽
）·犲狓狆（犻ω′

狓
ε
）犱ω′，

犪狀犱

犵ε（狓）＝
１
ε
·犵１（

狓
ε
）． （１２）

犅狔犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳犃犉

犵１（狓）＝∫
∞

－∞
∏
∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ω′
犪
犽
）犲狓狆（犻ω′狓）犱ω′＝犺犪（狓）．

（１３）

犃犉犺犪（狓）犺犪狊犻狀狋犲犵狉犪犾犲狇狌犪犾１犪狀犱狋犺犲犮狅犿狆犪犮狋

狊狌狆狆狅狉狋．犆狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犪狀犱狊犮犪犾犻狀犵狅犳犈狇．（１２）犵犻狏犲狊
狌狀犻狋犻狀狋犲犵狉犪犾狋狅狅．犜犺犲狉犲犳狅狉犲犳狌狀犮狋犻狅狀犵ε（狓）犮狅狀狏犲

狉犵犲狊狋狅 犇犻狉犪犽 犱犲犾狋犪犳狌狀犮狋犻狅狀 δ（狓）犪狋ε → ０
（犉犻犵．１（а））．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵犈狇．（１１）狑犻犾犾狉犲犮犲犻狏犲

犾犻犿
ε→０
狘犐ε（狓）－犳（狓）狘＝

犾犻犿
ε→０

１
２π∫

∞

－∞
狘犳（狌）－犳（狓）狘犵ε（狓－狌）犱ω＝０．

（１４）

犜犺狌狊，犳狉狅犿犈狇．（１０）犪狀犱犈狇．（１４）犳狅犾犾狅狑狊狋犺犪狋

犳（狓）＝犾犻犿
ε→０
犐ε（狓）＝

１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）犲狓狆（犻ω狓）犱ω．

犜犺犲犜犺犲狅狉犲犿犻狊狆狉狅狏犲犱．
犜犺犲狊犲犮狅狀犱狏犪狉犻犪狀狋狅犳狋犺犲狆狉狅狅犳狅犳狋犺犲犜犺犲狅狉犲犿１
犔犲狋’狊犮狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲狆狉狅狅犳狅犳狋犺犻狊犜犺犲狅狉犲犿狌狊犻狀犵

狌狀犻狇狌犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犃犉犺犪（狓）
［１］
．犠犲狑犻犾犾狉犲狆犾犪犮犲

犳^（ω）犫狔犻狋狊犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犈狇．（１）

１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）犲狓狆（犻ω狓）犱ω＝

１
２π∫

∞

－∞

（∫
∞

－∞
犳（狌）犲狓狆（－犻ω狌）犱狌）犲狓狆（犻ω狓）犱ω＝

１
２π∫

∞

－∞∫
∞

－∞
犳（狌）犲狓狆（犻ω（狓－狌））犱狌犱ω． （１５）

犃狊犻狋狑犪狊犿犪狉犽犲犱犪犫狅狏犲，狋狅犪狆狆犾狔犻狀犵狅犳狋犺犲犜狅狀
狀犲犾犾犻犉狌犫犻狀犻 犜犺犲狅狉犲犿

［８］
犱犻狉犲犮狋犾狔 犻狊 犻犿狆狅狊狊犻犫犾犲．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲犻狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狊狌犫犻狀狋犲犵狉犪犾
犳狌狀犮狋犻狅狀狅狀狑犺犻犮犺狋犲狀犱狋狅１犪狋犪→∞．犎犲狀犮犲

犐犪（狓）＝
１
２π∫

∞

－∞

（∫
∞

－∞
犳（狌）∏

∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ω
犪
犽
）·

犲狓狆（犻ω（狓－狌））犱狌）犱ω． （１６）

犔犲狋’狊犱犲犳犻狀犲犈狇．（１６）犫狔狋狑狅狑犪狔狊犮犺犪狀犵犻狀犵犪狀犻狀
狋犲犵狉犪狋犻狅狀狅狉犱犲狉．
犉犻狉狊狋狊狋犲狆 犐狀狋犲犵狉犪狋犻狀犵狅狏犲狉狋犺犲狌狑犻犾犾狉犲犮犲犻狏犲

犐犪（狓）＝
１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）∏

∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ω
犪
犽
）犲狓狆（犻ω狓）犱ω．

（１７）

犔犲狋’狊犪狆狆犾狔狋犺犲犔犲犫犲犵犜犺犲狅狉犲犿犪犫狅狌狋犱狅犿犻狀犪狋犲犱
犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲犈狇．（５）犪狊

９２２犞．犉．犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅，犲狋犪犾．?犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊犻狀犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵



狘^犳（ω）∏
∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ω
犪
犽
）犲狓狆（犻ω（狓－狌））狘≤狘^犳（ω）狘，

（１８）

犪犾狊狅^犳（ω）犻狊犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱．犜犺犲狀

犾犻犿
犪→∞
犐犪（狓）＝

１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）犲狓狆（犻ω狓）犱ω． （１９）

（犪）

（犫）

犉犻犵．１ 犃犽犻狀犱狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀狊犵ε（狓）犳狅狉ε＝１，
１
４
，１
７
，１
１０
（犪），

犵犪（狓）犳狅狉犪＝２，５，８，１１（犫）

犛犲犮狅狀犱狊狋犲狆 犅狔犻狀狋犲犵狉犪狋犻狀犵狅狏犲狉狋犺犲ω狑犻犾犾狑狉犻狋犲
犱狅狑狀

犐犪（狓）＝
１
２π∫

∞

－∞
犳（狌）（∫

∞

－∞
∏
∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ω
犪
犽
）·

犲狓狆（犻ω狓）犲狓狆（－犻ω狌）犱狌）犱ω＝

１
２π∫

∞

－∞
犳（狌）犵ε（狓－狌）犱ω， （２０）

狑犺犲狉犲犵犪（狓）＝∫
∞

－∞
∏
∞

犽＝１

狊犻狀犮（
ω
犪
犽
）犲狓狆（犻ω狓）犱ω犻狊犃犉

犺犪（狓）．犐狋犺犪狊犻狀狋犲犵狉犪犾犲狇狌犪犾１犪狀犱狋犺犲犮狅犿狆犪犮狋狊狌狆

狆狅狉狋．犉狌狀犮狋犻狅狀犺犪（狓）犪狋犪→ ∞犮狅狀狏犲狉犵犲狊狋狅犇犻狉犪犽

犱犲犾狋犪犳狌狀犮狋犻狅狀δ（狓）（犉犻犵．１６）．犉狉狅犿犈狇．（２０）犳狅犾
犾狅狑狊

犾犻犿
犪→∞
狘犐犪（狓）－犳（狓）狘＝

犾犻犿
犪→∞

１
２π∫

∞

－∞
狘犳（狌）－犳（狓）狘犵犪（狓－狌）犱ω＝０．

（２１）

犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵犈狇．（１９）犪狀犱（２１），狑犲犺犪狏犲

犳（狓）＝犾犻犿
犪→∞
犐犪（狓）＝

１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）犲狓狆（犻ω狓）犱ω．

犜犺犲犜犺犲狅狉犲犿犻狊狆狉狅狏犲犱．

２ 犆狅狀狋犻狀狌犪狋犻狅狀狅犳犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿犻狀
犔２狊狆犪犮犲

犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿犪狉犻狊犲狊犳狅狉犔２（犚犚）．犠犲狑犻犾犾

犮狅狀狊犻犱犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀

犳（狓）＝
０， 狓∈［－１，１］，

０， 狓［－１，１］｛ ．

犜犺犲狀

犳^（ω）＝∫
１

－１
犲狓狆（－犻ω狓）犱狓＝

２狊犻狀（ω）

ω
（２２）

犻狊犉犜．犃狊犳（狓）犻狊犱犻狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犳狌狀犮狋犻狅狀狋犺犲狀
犈狇．（２２）犻狊狀狅狋犻狀狋犲犵狉犪狋犪犫犾犲．犠犲狑犻犾犾狌狊犲狋犺犲犘犪狉狊犲
狏犪犾犜犺犲狅狉犲犿

［７］
．

犜犺犲狅狉犲犿（犘犪狉狊犲狏犪犾） 犐犳犳（狓）犪狀犱狔（狓）犪狉犲犳狉狅犿
犔１（犚犚）∩犔２（犚犚），狋犺犲狀

∫
∞

－∞
犳（狓）狔

（狓）犱狓＝
１
２π∫

∞

－∞
犳^（ω）^狔

（ω）犱ω．

（２３）

犠犺犲狀犮犲狋犺犲犘犾犪狀犮犺犲狉犲犾犳狅狉犿狌犾犪犳狅犾犾狅狑狊

∫
∞

－∞
狘犳（狓）狘

２
犱狓＝

１
２π∫

∞

－∞
狘^犳（ω）狘

２
犱ω．（２４）

犐犳犳（狓）∈犔２（犚犚）犫狌狋犳（狓）犔１（犚犚），狋犺犲狀犉犜

犮犪狀狀狅狋犫犲犱犲犳犻狀犲犱犱犻狉犲犮狋犾狔犫狔 犿犲犪狀狊狅犳犻狀狋犲犵狉犪犾
犈狇．（１）犪狊犳（狓）犲狓狆（－犻ω狓）犻狊狀狅狋犻狀狋犲犵狉犪狋犪犫犾犲．
犉狅狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犐犉犜，狑犲狑犻犾犾犱犲犳犻狀犲犻狋犪狊

犾犻犿犻狋狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀狊犉犜犳狉狅犿犔１（犚犚）∩犔２（犚犚）．犚犲犪犾犾狔，

犻犳犔１（犚犚）∩犔２（犚犚）犱犲狀狊犲犾狔犻狊犻狀犔２（犚犚），狋犺犲狀犻狋犻狊

狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅犳犻狀犱狊狌犮犺犳犪犿犻犾狔

｛犳狀（狓）｝狀∈犣∈（犔１（犚犚）∩犔２（犚犚）），

犜犺犪狋
犾犻犿
狀→∞
‖犳（狓）－犳狀（狓）‖＝０． （２５）

犃狊｛犳狀（狓）｝狀∈犣犮狅狀狏犲狉犵犲狊，狋犺犲狀犻狋犻狊犓狅狊犺犻狊犲

狇狌犲狀犮犲．犎犲狀犮犲‖犳狆（狓）－犳狀（狓）‖犻狊犻狀犱犲犳犻狀犻狋犲犾狔
狊犿犪犾犾犳狅狉犫犻犵狏犪犾狌犲狊狅犳狆犪狀犱狀．犉狉狅犿犘犾犪狀犮犺犲狉犲犾
犳狅狉犿狌犾犪犳狅犾犾狅狑狊狋犺犪狋｛^犳（狀）（ω）｝狀∈犣犻狊犪犾狊狅犓狅狊犺犻狊犲

狇狌犲狀犮犲犪狀犱

‖^犳狆（ω）－^犳狀（ω）‖＝ ２槡π‖犳狆（狓）－犳狀（狓）‖．
（２６）

０３２ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犞狅犾．３犖狅．３，犛犲狆狋．２０１２



犃狊犎犻犾犫犲狉狋’狊狊狆犪犮犲犻狊犳狌犾犾
［６］
狋犺犪狀犻狋犿犲犪狀狊狋犺犪狋犪狀狔

犓狅狊犺犻狊犲狇狌犲狀犮犲犮狅狀狏犲狉犵犲狊狋狅犪狀犲犾犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲狊犪犿犲
狊狆犪犮犲．犉狉狅犿狋犺犻狊犻狋犳狅犾犾狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狉犲犻狊犪狊犲狇狌犲狀犮犲
｛犳狀（ω）｝狀∈犣∈犔２（犚犚）狊狌犮犺犾犻犿

狀→∞
‖^犳（ω）－^犳狀（ω）‖＝

０．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲^犳（ω）犻狊犮狅狀狋犻狀狌犪狋犻狅狀狅犳犉犜狅犳犳狌狀犮
狋犻狅狀犳（狓）犻狀犔２（犚犚）．

３ 犖犲狑犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊

犆狅狀狊犻犱犲狉狋犺犲犿狅犱犻犳犻犲犱犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿
［１］
狑犻狋犺

狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犻狀狋犲犵狉犪犾犽犲狉狀犲犾

犵狌，ξ（狓）＝
１
犫犵
（狇狓－狌）犲狓狆（犻ξ狓）， （２７）

狑犺犲狉犲犵（狓）犻狊犪狋狅犿犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀，狌犻狊狋犻犿犲狊犺犻犳狋，ξ犻狊
犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊犺犻犳狋，狇犪狀犱犫犪狉犲狊犮犪犾犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．
犜犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲犽犲狉狀犲犾犵狌，ξ（狓）犻狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犱犻狀

狋犺犲狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱狅犳狌狅狀狋犺犲犻狀狋犲狉狏犪犾σ狓犿犲犪狊狌狉犲犱

犫狔狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀｜犵（狓）｜
２
．犜犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳

狋犺犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊^犵（ω）狊犺犻犳狋犲犱狋狅ξ，犻．犲．^犵狌，ξ（ω）＝

犵^（ω－ξ）．犜犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳^犵狌，ξ（ω）犻狊犾狅犮犪犾犻狕犲犱狀犲犪狉ξ

狅狀狋犺犲犻狀狋犲狉狏犪犾σω．犜犺狌狊，狋犺犲犿狅犱犻犳犻犲犱犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅

犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿（犃犜）犺犪狊狋犺犲犳狅狉犿

狔（狌，ξ）＝∫
∞

－∞
狔（狓）犵


狌，ξ
（狓）犱狋＝

１
犫∫

∞

－∞
狔（狓）犵（狇狓－狌）犲狓狆（－犻ξ狓）犱狓． （２８）

犉犻犵．２犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳狋犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犾狅犮犪犾
犻狕犪狋犻狅狀狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀犵狌，ξ（狓）犳狅狉狋狑狅狊犲狋狊狅犳狏犪犾狌犲狊狌，

ξ，狇犪狀犱犫．

犉犻犵．２ 犜犻犿犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀狊犵狌，ξ（狓）

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狌狀犮犲狉狋犪犻狀狋狔狆狉犻狀犮犻狆犾犲
［５７］，狋犺犲

狆狉狅犱狌犮狋Δ＝σωσ狓犻狊犮狅狀狊狋犪狀狋犪狀犱犱狅犲狊狀狅狋犱犲狆犲狀犱狅狀

狋犺犲犮犺狅犻犮犲狅犳狆犪狉犪犿犲狋犲狉狏犪犾狌犲狊狌，ξ，狇犪狀犱犫．犃狀犪
犾狔狕犻狀犵犈狇狊．（７）犪狀犱（１６），犻狋犻狊狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅犿犪犽犲犮狅狀
犮犾狌狊犻狅狀狋犺犪狋狌狀犱犲狉犮犲狉狋犪犻狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊（犵狌，ξ（狓）→

σ（狓））狋犺犲狔犪狉犲犪狊狆犲犮犻犪犾犮犪狊犲狅犳犈狇．（２８）．

２．１ 犕狅犱犲犾犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊

犠犲狊犺犪犾犾犮狅狀狊犻犱犲狉犿狅犱犲犾狊狅犳狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狌犾狋狉犪
狑犻犱犲犫犪狀犱（犝犠犅）狊犻犵狀犪犾狊

［３］

狔１（狋）＝狊狋犲狆（
狋－０．５
τ

）－狊狋犲狆（
狋＋０．５
τ

）狊犻犵狀（狋），

狔２（狋）＝（－１）
狀
狊犻狀（
π狀狋
τ
）犲狓狆（－狘

狋
τ狘
）·（狊狋犲狆（

狋
τ ＋

１）－狊狋犲狆（
狋
τ －

１）），

狔３（狋）＝－
２狋
τ
２犲狓狆（－（

狋
τ
）２），

狔４（狋）＝－
２
τ
２
（１－

２狋
２

τ
２
）犲狓狆（－（

狋
τ
）２），

狔５（狋）＝犲狓狆（－（
狋
２τ
）２）狀！∑

［狀?２］

犽＝０

（－
１
２
）犽

（狋?τ）
狀－２犽

（狀－２犽）！犽！
，

狑犺犲狉犲

狊狋犲狆（狋）＝
０， 狋＜０，

１， 狋≥０｛ ，

犻狊犎犲犪狏犻狊犻犱犲犳狌狀犮狋犻狅狀，狊犻犵狀（狋）犻狊狋犺犲狊犻犵狀犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳
犪狉犵狌犿犲狀狋（狊犻犵狀（狋）＝２狊狋犲狆（狋）－１）．犜犺犲犻狉狆犾狅狋狊狑犻狋犺
狉犲狊狌犾狋狊狅犳犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狉犲
狊狌犫犿犻狋狋犲犱犻狀犉犻犵狊．３－７．
犘犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犝犠犅狊犻犵狀犪犾狊
犜狅犲狓犪犿犻狀犲狑犪狏犲犾犲狋犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狀犱犪狀犪犾狔狕犲犿狅犱犲犾
犝犠犅狊犻犵狀犪犾狊，狑犲狊犺犪犾犾狌狊犲狋犺犲犿狅犱犻犳犻犲犱狆犺狔狊犻犮犪犾
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

［１，６］
．

犅狉狅犪犱犫犪狀犱狀犲狊狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉μ犻狊狊犲狋犫狔

μ＝
２（犳犿犪狓－犳犿犻狀）

犳犿犪狓＋犳犿犻狀
，

狑犺犲狉犲犳犿犻狀犪狀犱犳犿犪狓犪狉犲狋犺犲犿犻狀犻犿犪犾犪狀犱犿犪狓犻犿犪犾犳狉犲

狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳狊犻犵狀犪犾狊狆犲犮狋狉犪犾犱犲狀狊犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀（犛犇犉）

犪狀犱犪狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔犾犲狏犲犾狅犳犛犇犉犱犲犮狉犲犪狊犲犫狔犲
狋犻犿犲狊狑犻狋犺狉犲犵犪狉犱狋狅犻狋狊犿犪犻狀犿犪狓犻犿狌犿．犉狅狉犳狌狀犮
狋犻狅狀狊狑犺犻犮犺犺犪狏犲^φ（０）≠０犪狊狑犲犾犾犪狊犳狅狉犪狀狔狏犻犱犲狅
狊犻犵狀犪犾μ＝２．犝犠犅狊犻犵狀犪犾犻狊狌狀犱犲狉狊狋狅狅犱犪狊犪狊犻犵狀犪犾

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狅犳狑犺犻犮犺狊犪狋犻狊犳犻犲狊狋狅犮狅狀犱犻狋犻狅狀１≤μ＜２．
犜犺犲犮犲狀狋狉犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犛犇犉犳０犻狊狊犲狋狌狆犫狔

犳０＝（犳犿犻狀＋犳犿犪狓）?２

犳狅狉狑（狋）犪狋狑犺犻犮犺犳犿犻狀＝０，犳０＝犳犿犪狓?２．

犚犲犾犪狋犻狏犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犿犪狓犻犿狌犿狅犳犛犇犉γ１犻狊犱犲

犳犻狀犲犱犪狊

γ１＝犳犿?犳０，

狑犺犲狉犲犳犿犻狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犿犪犻狀犿犪狓犻犿狌犿．

１３２犞．犉．犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅，犲狋犪犾．?犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊犻狀犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵



犉犻犵．３ 犕狅犱犲犾狊犻犵狀犪犾狔１（狋），τ＝１，狋犺犲犻狉犾狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮犛犇犉
（犪），犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿犳狅狉狇＝１，２，３（犫－犱）

犉犻犵．４ 犕狅犱犲犾狊犻犵狀犪犾狔２（狋），τ＝１，狋犺犲犻狉犾狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮犛犇犉
（犪），犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿犳狅狉狇＝１，２，３（犫－犱）

犉犻犵．５ 犕狅犱犲犾狊犻犵狀犪犾狔３（狋），τ＝１，狋犺犲犻狉犾狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮犛犇犉
（犪），犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿犳狅狉狇＝１，２，３（犫－犱）

犉犻犵．６ 犕狅犱犲犾狊犻犵狀犪犾狔４（狋），τ＝１，狋犺犲犻狉犾狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮犛犇犉
（犪），犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿犳狅狉狇＝１，２，３（犫－犱）

犉犻犵．７ 犕狅犱犲犾狊犻犵狀犪犾狔５（狋），τ＝１，狋犺犲犻狉犾狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮犛犇犉
（犪），犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿犳狅狉狇＝１，２，３（犫－犱）

犚犲犾犪狋犻狏犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋狕犲狉狅狅犳犛犇犉
犉狅狉狑（狋）狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋狕犲狉狅，

狏犻狊狊狌犮犺犿犻狀犻犿犪犾狏犪犾狌犲狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳犳狅狉狑犺犻犮犺
狑^（狏）＝０．犉狅狉ψ（狋）犪狋狑犺犻犮犺ψ^（０）＝０，犻狋犻狊狀犲犮犲狊
狊犪狉狔狋狅犱犲犿犪狀犱狏≠０犻狀犪犱犱犻狋犻狅狀．犜犺犲狀

γ２＝（狏－犳犿）?（犳犿犪狓－犳犿犻狀）．

犚犲犾犪狋犻狏犲狑犻犱狋犺狅犳犛犇犉狅狀犪犾犲狏犲犾－３犱犅

γ３＝（犳犿犪狓３－犳犿犻狀３）?（犳犿犪狓－犳犿犻狀）．

狑犺犲狉犲狋犺犲犿犪狓犻犿犪犾犪狀犱犿犻狀犻犿犪犾犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犳犿犻狀３
犪狀犱犳犿犪狓３犪狉犲犱犲犳犻狀犲犱犳狉狅犿犪犮狅狀犱犻狋犻狅狀

１０犾犵狘
狑^（犳）

狑^（犳犿）
狘
２
＝－３．

犚犲犾犪狋犻狏犲狑犻犱狋犺狅犳犛犇犉狅狀犪犾犲狏犲犾－６犱犅

γ４＝（犳犿犪狓６－犳犿犻狀６）?（犳犿犪狓－犳犿犻狀），

２３２ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犞狅犾．３犖狅．３，犛犲狆狋．２０１２



狑犺犲狉犲犳犿犻狀６犪狀犱犳犿犪狓６犪狉犲犱犲犳犻狀犲犱犫狔犪犮狅狀犱犻狋犻狅狀

１０犾犵狘
狑^（犳）

狑^（犳犿）
狘
２
＝－６

犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犾狅狊狊犲狊（犻狀犱犅），狅犫狊犲狉狏犲犱犪狋狉犲犼犲犮狋犻狅狀犪
犮狅犿狆狅狀犲狀狋狑犻狋犺犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犳［０，狏］犳狉狅犿犛犇犉，

狑犺犲狉犲狏犻狊狋犺犲犳犻狉狊狋狕犲狉狅狅犳犪犛犇犉犿狅狉犲狅狀狋犺犲狉犻犵犺狋
犺犪狀犱狅犳犻狋狊犿犪犻狀犿犪狓犻犿狌犿犳犿，狋犺犲狀

γ５＝１０犾犵（１－
∫
狏

０
狑^（犳）犱犳

∫
∞

０
狑^（犳）犱犳

）．

犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犾狅狊狊犲狊（犱犅）狅犫狊犲狉狏犲犱犪狋狉犲犼犲犮狋犻狅狀犳狉狅犿
犛犇犉犪犮狅犿狆狅狀犲狀狋狑犻狋犺犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犳 ［犳犿犻狀，犳犿犪狓］，

狋犺犲狀

γ６＝１０犾犵（１－
∫
犳犿犪狓

犳犿犻狀

狑^（犳）犱犳

∫
∞

０

狑^（犳）犱犳

）．

犆狅犺犲狉犲狀狋犪犿狆犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狊狊犲狋犫狔犪狉犲犾犪狋犻狅狀

γ７＝τ（∫
τ?２

－τ?２
狘狑（狋）狘犱狋）

－１，

狑犺犲狉犲τ犻狊犪狀犻狀狋犲狉狏犪犾狅狀狑犺犻犮犺犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狉犲狀狅狋
犲狇狌犪犾狋狅狕犲狉狅．犐狀犪犱犲狀狅犿犻狀犪狋狅狉，狋犺犲犿狅犱狌犾犲狅犳

犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犫犲犮犪狌狊犲狊狌犮犺犻狀狋犲犵狉犪犾犳狉狅犿
犳狌狀犮狋犻狅狀ψ（狋）犪狆狆犲犪狉狊犲狇狌犪犾狋狅狕犲狉狅
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．

犖狅犻狊犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犫犪狀犱犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊
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犐狀犪犱犲狀狅犿犻狀犪狋狅狉，狋犺犲犿狅犱狌犾犲狅犳犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犻狀狋犲

犵狉犪狋犲犱狋狅狅．
犕犪狓犻犿狌犿狊犻犱犲犾狅犫犲犾犲狏犲犾（犻狀犱犅）

犔犲狋犳犿１，犳犿２，…，犳犿犽犪狉犲狆狅犻狀狋狊狅犳犾狅犮犪犾犿犪狓犻犿犪狅犳

犪犛犇犉犱犻狊狋犻狀犮狋犳狉狅犿狋犺犲犿犪犻狀犿犪狓犻犿狌犿犳犿．犜犺犲狀
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２π狋
τ
）犱狋狘

∫
τ?２

－τ?２
狘狑（狋）狘犱狋

．

犕犪狓犻犿狌犿犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犾狅狊狊犲狊

γ１１＝１０犾狅犵（γ８）＋γ１０．

犜犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犿狅犱犲犾犝犠犅狊犻犵
狀犪犾狊犪狉犲狉犲狊狌犾狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．

犜犪犫犾犲１ 犕狅犱犲犾犝犠犅狊犻犵狀犪犾狊犪狀犱狋犺犲犻狉狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

犖狅． 犕狅犱犲犾狊犻犵狀犪犾狊 μ γ１ γ２ γ３ γ４ γ５ γ６ γ７ γ８ γ９

１ 狔１（狋），τ＝１狊 １，５４ ０，９１ １，０４ ０，８５ １，１１ －１，５８ －１，４１ １０，０１ １０，０１ －５，２９

２ 狔１（狋），τ＝１，５狊 １，５０ ０，９２ １，００ ０，８３ １，１１ －１，４９ －１，３４ ６，６７ ６，６７ －５，２８

３ 狔２（狋），狀＝１ １，４６ ０，９１ １，０６ ０，８１ １，１３ －１１，４７ －７，８１ ８，０６ ６，２８ －１２，９９

４ 狔２（狋），狀＝２ ０，７９ ０，９８ ０，９４ ０，８８ １，１８ －１０，１８ －６，３２ ９，８４ ６，５７ －８，１９

５ 狔２（狋），狀＝３ ０，５２ １，０２ ０，８８ ０，８２ １，１８ －９，５３ －５，５３ １０，６０ ６，６３ －８，６０

６ 狔３（狋），τ＝０，３狊 １，５９ ０，８７ ２，２６ ０，８１ １，１３ －３７，５８ －９，１７ １４，３０ １０，４４ －４９，１５

７ 狔３（狋），τ＝０，５狊 １，４８ ０，８７ １，８２ ０，８８ １，１８ －８，８０ －５，８８ ８，７４ ６，４９ －１８，８７

８ 狔４（狋），τ＝０，３狊 １，２２ ０，９０ ２，１９ ０，８４ １，１６ －３２，０５ －８，４３ １９，４３ １０，６５ －４３，４４

９ 狔４（狋），τ＝０，５狊 １，２０ １，００ １，１１ ０，８３ １，１７ －６，２０ －４，６０ １２，１８ ６，９３ －１４，０８

１０ 狔５（狋），狀＝１，τ＝０，１５狊 １，５９ ０，８７ ２，２６ ０，８１ １，１３ －３７，５８ －９，１７ １４，３０ １０，４４ －４９，１５

１１ 狔５（狋），狀＝３，τ＝０，１５狊 １，７７ ０，８５ １，３９ ０，８９ １，０９ －２５，７７ －１０，４４ １１，５０ ８，１２ －３４，６３

１２ 狔５（狋），狀＝５，τ＝０，１５狊 １，８１ ０，８４ １，０８ ０，９３ １，０７ －１７，０１ －１０，４０ １０，２０ ６，９８ －２６，６３

１３ 狔５（狋），狀＝１，τ＝０，１狊 １，５９ ０，８６ ３，２８ ０，８５ １，１５ －９６，７７ －８，８６ ２１，４４ １５，６７ －１０８，３０

１４ 狔５（狋），狀＝３，τ＝０，１狊 １，７５ ０，８２ ２，２１ ０，９０ １，１０ －８１，５０ －１０，３７ １７，２５ １２，１７ －９２，７９

１５ 狔５（狋），狀＝５，τ＝０，１狊 １，８３ ０，８５ １，６９ ０，９３ １，０６ －６８，６１ －１１，３４ １５，２７ １０，４３ －７７，９７

１６ 狔５（狋），狀＝７，τ＝０，１狊 １，８５ ０，８７ １，４２ ０，９５ １，０６ －５７，５０ －１１，６５ １４，０２ ９，３２ －６７，７０

犃狊犪狆狆犲犪狉狊犳狉狅犿狋犺犲犜犪犫犾犲１，犪狋犪犮犺狅犻犮犲狅犳犱犻犳
犳犲狉犲狀狋狆犪狉犪犿犲狋狉犲狊，狋犺犲犿狅犱犲犾犝犠犅狊犻犵狀犪犾狊犮犪狀犫犲
犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊狀犪狉狉狅狑犫犪狀犱，犫狉狅犪犱犫犪狀犱狅狉狌犾狋狉犪

狑犻犱犲犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾．犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪犾
犾狅狑狊狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狋犻犿犲犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犪狋
狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊．

３３２犞．犉．犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅，犲狋犪犾．?犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊犻狀犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵



４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犲狀犲狑犿狅犱犻犳犻犲犱犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊
狑犺犻犮犺犪狉犲犵犲狀犲狉犪犾犻狊犪狋犻狅狀狅犳犉犜犪狉犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱犪狀犱

狆狉狅狏犲犱．犗狀狋犺犲犻狉犫犪狊犻狊犻狋犻狊狆狉狅狏犲犱犻狀犔１犪狀犱犔２犲狓

犻狊狋犲狀犮犲狅犳狋犺犲犐犉犜．犕狅犱犻犳犻犲犱犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犪狋狅犿犻犮
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾犾狔犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狋犻犿犲犪狀犱
犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狊狆犲犮狋狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅犳狊犻犵
狀犪犾狊．犜犺犲犿犪犱犲犫犻犵狀狌犿犲狉犻犮犪犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲

狆犺狔狊犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狉犲狊狌犾狋狊犺犪狏犲犮狅狀犳犻狉犿犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀
犮狔狅犳狋犺犲狅犳犳犲狉犲犱犿狅犱犻犳犻犲犱犪狋狅犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犞犉．犔犲犮狋狌狉犲狊狅狀狋犺犲狋犺犲狅狉狔狅犳犪狋狅犿犻犮犳狌狀犮
狋犻狅狀狊犪狀犱狋犺犲犻狉狊狅犿犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犚犪犱犻狅狋犲犮犺狀犻犽犪，犕狅狊
犮狅狑，２００３．

［２］犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犞犉，犚狏犪犮犺犲狏犞犔．犫狅狅犾犲犪狀犪犾犵犲犫狉犪，犪狋狅犿犻犮
犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狀犱狑犪狏犲犾犲狋狊犻狀狆犺狔狊犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犉犻狕犿犪狋犾犻狋，

犕狅狊犮狅狑，２００６．

［３］犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犞犉．犇犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾犪狀犱犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犻狀
狉犪犱犻狅狆犺狔狊犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犉犻狕犿犪狋犾犻狋，犕狅狊犮狅狑，２００７．

［４］犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犞犉，犘犲狉犲狕犕犲犪狀犪犎犕，犘狅狀狅犿犪狉狔狅狏犞犐．
犃犱犪狆狋犻狏犲犱犻犵犻狋犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犿狌犾狋犻犱犻犿犲狀狋犻狅狀犪犾狊犻犵狀犪犾狊
狑犻狋犺犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犉犻狕犿犪狋犾犻狋，犕狅狊犮狅狑，２００９．

［５］犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犞犉，犆犺狌狉犻犽狅狏犇犞．犖犲狑犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾犠犃狊狔狊
狋犲犿狊狅犳犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犳狌狀犮狋犻狅狀狊．犘狉狅犮．狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾
犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲“犇犪狔狊狅狀犇犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀”，犛狋．犘犲狋犲狉狊犫狌狉犵，犚狌狊
狊犻犪，２０１０：９３９８．

［６］犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犞犉，犆犺狌狉犻犽狅狏犇犞．犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狉犪犱犪狉狊犻犵狀犪犾

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅狀犫犪狊犻狊狅犳狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔 犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅 狑犲犻犵犺狋
犳狌狀犮狋犻狅狀狊．犘狉狅犮．狅犳犐犈犈犈１０狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲
狅狀犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵（犐犆犛犘’１０），犅犲犻犼犻狀犵，２０１０：１９０６
１９０９．

［７］犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犞犉，犆犺狌狉犻犽狅狏犇犞．犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅
犓狅狋犲犾狀犻犽狅狏犪狀犱犓狉犪狏犮犺犲狀犽狅犔犲狏犻狋犪狀狑犪狏犲犾犲狋狊犻狀狋犺犲犱犻犵犻
狋犪犾犝犠犅狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犪狀犱犚犪
犱犻狅犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１１，７０（９）：７５９７８６．

［８］犜犻狋犮犺犿犪狉狊犺犈犆．犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狋狅狋犺犲狋犺犲狅狉狔狅犳犉狅狌狉犻犲狉’狊
犻狀狋犲犵狉犪犾狊．犗狓犳狅狉犱犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，１９３７．

［９］犎犪狉犽犲狏犻犮犺犃犃．犛狆犲犮狋狉狌犿狊犪狀犱狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊．犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵
犎狅狌狊犲犔犓犐，犕狅狊犮狅狑，２００７．

４３２ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犞狅犾．３犖狅．３，犛犲狆狋．２０１２




