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．１６

犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊狅犳
犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊



犉犃犖犆犺犲狀犵狔犲（范成叶）
１，犔犐犑犻犲（李 杰）１，２，犑犐犖犌犣犲狀犵狕犲狀犵（景增增）

１，犣犎犃犖犌犡犻犪狅犿犻狀犵（张晓明）
１，２

（１．犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲狊狋牔犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪；

２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲牔犇狔狀犪犿犻犮犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋（犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪），

犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犐狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲犳犪犮狋狅狉狊狋犺犪狋犪犳犳犲犮狋狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊狌狊犲犱犳狅狉犵犲狅犿犪犵狀犲狋犻犮
狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀．犜狅狊狅犾狏犲狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿，狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲犪狉犲狊狋狌犱犻犲犱．犅狔犪狀
犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊，犪狀犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犿狅犱犲犾犻狊犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱，

犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犳狅狉犿狌犾犪犲犪狉犲犱犲狉犻狏犲犱，犪狀犱犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犜狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲犮狅狉狉犲犮狋狀犲狊狊狅犳狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱
犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊，狋犺犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱犫狔犮狅犿狆狌狋犲狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋
狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犪狀犱狆狉犪犮狋犻犮犪犾．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犵犲狅犿犪犵狀犲狋犻犮狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀；犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊；犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉；犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犕９３０．１ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１３）０４０３１３０４ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０４．００２

犃狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犻狊犪犿犲犪狊狌狉犻狀犵犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋
狋犺犪狋犮犪狀狉犲犪犱犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀狋犺犲犈犪狉狋犺’狊犿犪犵狀犲狋犻犮
犳犻犲犾犱．犐狋犺犪狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳狊犿犪犾犾狊犻狕犲，犾狅狑狆狅狑犲狉
犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱狀狅犮狌犿狌犾犪狋犻狏犲犲狉狉狅狉，狊狅犻狋犺犪狊犫犲犲狀
狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳犵犲狅犿犪犵狀犲狋犻犮狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀．
犖狅狋犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犲狉狉狅狉犪狀犱狅狋犺犲狉犲狉
狉狅狉狊，狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犻狀犲狏犻狋犪犫犾狔犺犪狊犻狀狊狋犪犾
犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊
犻狀狏犲狉狔犾犪狉犵犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犲狉狉狅狉犪狀犱犾狅狑狆狉犲犮犻狊犻狅狀．
犎犕犚３３００犻狊犪狀犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犿狅犱狌
犾犲犱犲狊犻犵狀犲犱犫狔犎狅狀犲狔狑犲犾犾狑犻狋犺犪犕犈犕犛犪犮犮犲犾犲犿犲狋犲狉
犳狅狉犪犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狋犺狉犲犲犪狓犻狊犪狀犱狋犻犾狋犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱狆狉犲
犮犻狊犻狅狀犮狅犿狆犪狊狊犳狅狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狌狆狋狅犪±６０°狋犻犾狋
狉犪狀犵犲．犎犕犆１０２２犻狊犪犾狊狅犱犲狊犻犵狀犲犱犫狔 犎狅狀犲狔犲犾犾，

狑犺犻犮犺犻狊犪狋狑狅犪狓犻狊犿犪犵狀犲狋犻犮狊犲狀狊狅狉狋犺犪狋狌狋犻犾犻狕犲狊
犪狀犻狊狅狋狉狅狆犻犮犿犪犵狀犲狋狅狉犲狊犻狊狋犻狏犲（犃犕犚）狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋狅
犿犲犪狊狌狉犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪狀犱犿犪犵狀犻狋狌犱犲狅犳犈犪狉狋犺’狊犿犪犵
狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊

［１，２］
．犎犲狉犲，犫狔犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犿犲犮犺犪狀犻狊犿

狅犳犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲，狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犻狀犵犮犪犾犻犫狉犪
狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲狊狋狌犱犻犲犱．

１ 犐狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犿狅犱犲犾犻狀犵

１．１ 犐狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犪犾狔狊犻狊

犌犲狀犲狉犪犾犾狔，犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犻狊犻狀狊狋犪犾犾犲犱狅狀狋犺犲
犮犪狉狉犻犲狉犻狀狊狋狉犪狆犱狅狑狀狑犪狔．犐狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犻狀狊狋犪犾
犾犪狋犻狅狀，犱狌犲狋狅狋犺犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊狅犳犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犲犮犺

狀狅犾狅犵狔犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犲狊
［３６］，狋犺狉犲犲犪狓犻狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿犮犪狀狀狅狋犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犮狅犻狀犮犻犱犲狑犻狋犺
狅狉狆犪狉犪犾犾犲犾狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狉犲
犳狅狉犲，狋犺犲狉犲犪狉犲犪犾狑犪狔狊犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊

［７９］
．

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，犡０，犢０犪狀犱犣０犱犲狀狅狋犲犻犱犲犪犾

狋犺狉犲犲犪狓犲狊狆犪狉犪犾犾犲犾犻狀犵狋犺狉犲犲犪狓犲狊狅犳狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉．
犠犺犲狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犻狊犿狅狌狀狋犲犱狅狀犪犮犪狉狉犻犲狉，

犡，犢犪狀犱犣犱犲狀狅狋犲狋犺犲犪犮狋狌犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺狉犲犲
犪狓犲狊

［１０］
．犐狀犉犻犵．１，α狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犪狀犵犾犲犫犲狋狑犲犲狀犡

犪狓犻狊犪狀犱犡０犪狓犻狊，犪狀犱β狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犪狀犵犾犲犫犲狋狑犲犲狀

犢犪狓犻狊犪狀犱犢０犪狓犻狊，狑犺犲狉犲α犪狀犱β犪狉犲犮犪犾犾犲犱犲犾犲犮

狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊．

犉犻犵．１ 犕犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲

１．２ 犐狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犿狅犱犲犾犻狀犵

犃犳狋犲狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犻狊犿狅狌狀狋犲犱狅狀狋犺犲犮犪狉狉犻

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０９１５
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲（犖狅．２０１００１１０２２４）
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犉犃犖犆犺犲狀犵狔犲（犳犪狀犮犺犲狀犵狔犲１２５＠１２６．犮狅犿）



犲狉，犵犲狀犲狉犪犾犾狔狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊．
犉犻狉狊狋犾狔，犵犻狏犻狀犵犪狀犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲狉犲犲狓犻狊狋狊犪狊犻狀

犵犾犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲，犫狔犪狀犪犾狔狕犻狀犵狋犺犲犻狀犳犾狌
犲狀犮犲狅犳狋犺犻狊犲狉狉狅狉狅狀犿犪犵狀犲狋犻犮犱犪狋犪，犪犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
犿犲狋犺狅犱犳狅狉犪狊犻狀犵犾犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲犻狊狆狉狅狆
狅狊犲犱．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，狋犺犲犿犲狋犺狅犱犳狅狉狋狑狅犻狀
狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊犮犪狀犫犲犱犲狉犻狏犲犱．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵犪
狊犻犵狀犾犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲
狋狑犲犲狀狋犺狉犲犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狓犲狊犪狀犱狋犺狅狊犲狅犳狋犺犲犮犪狉
狉犲狉犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．

犉犻犵．２ 犛犻狀犵犾犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲

犐狀犉犻犵．２，犗犡０犢０犣０犻狊犮犪狉狉犻犲狉犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿

犪狀犱犗犡犢犣犻狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿狅犳
犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊．犐犳狋犺犲狉犲犻狊犪狊犻狀犵犾犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀
犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲，犡犪狓犻狊犪狀犱犡０犪狓犻狊狑犻犾犾狀狅犾狅狀犵犲狉犮狅犻狀

犮犻犱犲，狋犺狌狊狋犺犲狉犲犻狊犪狀犪狀犵犾犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犪狓犲狊，

狑犺犻犮犺犻狊犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲α．犜犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲
狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿犗犡０犢０犣０狋狅犗犡犢犣犮犪狀犫犲狉犲

犪犾犻狕犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犗犡０犢０犣０犻狊狉狅狋犪狋犲犱犪狀犪狀犵犾犲α

犪狉狅狌狀犱犢０犪狓犻狊，狊狅狋犺犪狋犢犪狓犻狊犪狀犱犢０犪狓犻狊犮狅犻狀犮犻犱犲

犪狀犱犡犳犪犾犾狊狅狀犡０犗犣０狆犾犪狀犲．犃狊狋犺犻狊狋犻犿犲，狋犺犲犪犮狋狌

犪犾狅狌狋狆狌狋狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犻狀狋犺犲犱犻
狉犲犮狋犻狅狀狅犳犡犪狓犻狊犻狊犡＝犡０犮狅狊犪＋犣０狊犻狀α犪狀犱狅狌狋

狆狌狋狏犪犾狌犲犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀 狅犳 犣 犪狓犻狊犻狊犣 ＝
－犡０狊犻狀α＋犣０犮狅狊α．犃犳狋犲狉狉狅狋犪狋犻狀犵犳狅狉犪犮犻狉犮犾犲狅狀

犡犗犢０狆犾犪狀犲，狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犮犪狀犮狅犾犾犲犮狋

犿犪狀狔犵狉狅狌狆狊狅犳３犇犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狏犪犾狌犲狊．
犝狊犻狀犵犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲犳犻狋狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱，犪狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲犮犪狀

犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱：α＝－狋犪狀
犱犣
犱犡
．

犛犻犿犻犾犪狉犾狔，狑犺犲狀狋犺犲狉犲犻狊犪狊犻狀犵犾犲犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲犻狀狋犺犲
犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犢犪狓犻狊，狋犺犲犪狀犵犾犲犫犲狋狑犲犲狀犢犪狓犻狊犪狀犱
犢０犪狓犻狊犻狊β，犪狀犱犢犪狓犻狊犳犪犾犾狊狅狀犢０犗犣０狆犾犪狀犲．犈犾犲犮

狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊狉狅狋犪狋犲狊犳狅狉犪犮犻狉犮犾犲犪狉狅狌狀犱犣犪狓犻狊狅狀

犡０犗犢狆犾犪狀犲，犻狋犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱：β＝－狋犪狀
犱犣
犱犢
．

犠犺犲狀狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊（狊犲犲
犉犻犵．１）．犗狀犾狔犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉，狋犺犲犮狅
狅狉犱犻狀犪狋犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿犗犡犢犣狋狅犗犡０犢０犣０
犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犗犡犢犣狉狅狋犪狋犲狊犪狉狅狌狀犱犡
犪狓犻狊犪狀犱犢犪狓犻狊犳狅狉犪狀犵犾犲α犪狀犱β，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱
狋犺犲狀狏犲犮狋狅狉犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊犗犡０犢０犣０犻狊犵狅狋．

犆狅狅狉犱犻狀犪狋犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀犻狊

犡
犢［］
犣
＝

犮狅狊α ０ －狊犻狀α
０ １ ０

狊犻狀α ０ 犮狅狊
［ ］

α

１ ０ １

０ 犮狅狊β 狊犻狀β
０ －狊犻狀β 犮狅狊
［ ］

β

犡０
犢０
犣

熿

燀

燄

燅０
． （１）

犕犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊犪狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犪犳狋犲狉狋犺犲
犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犻狊犻狀狊狋犪犾犾犲犱狅狀狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉．犐犳狋犺犲
犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊α犪狀犱β犮犪狀犫犲犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔
犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狅狌狋狆狌狋狏犪犾狌犲狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮
犮狅犿狆犪狊狊犮犪狀犫犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱狑犲犾犾．犌犲狀犲狉犪犾犾狔，犻狀
狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊犪狉犲犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳±２０′，

狑犺犻犮犺犪狉犲狏犲狉狔狊犿犪犾犾．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犫狔狊犻犿狆犾犻犳狔犻狀犵
犈狇．（１）， 狋犺犲 犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀 犲狉狉狅狉 犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀
犲狇狌犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲狑狉犻狋狋犲狀犪狊

犡０
犢０
犣

熿

燀

燄

燅０

＝
１ ０ β
０ １ －α
－β α

熿

燀

燄

燅１

犡
犢
熿

燀

燄

燅犣
． （２）

１．３ 犛狅犾狌狋犻狅狀狅犳犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊

犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊犪狉犲狏犲狉狔
狊犿犪犾犾，狅狀犲狅犳狋犺犲狋狑狅犪狀犵犾犲狊，α狅狉β犮犪狀犫犲犻犵狀狅狉犲犱
犳犻狉狊狋犾狔，狋犺犲狀狋犺犲狅狋犺犲狉犪狀犵犾犲犻狊狊狅犾狏犲犱．犠犺犲狀狋犺犲狉犲
犲狓犻狊狋狋狑狅犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔，

犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳犡犪狀犱犣
狅狀犡犗犣狆犾犪狀犲犻狊犱犻狊狋狅狉狋犲犱犳狉狅犿犪狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲狀狅狋犻狀

狆犪狉犪犾犾犲犾狑犻狋犺犡犪狓犻狊犻狀狋狅犪狀犲犾犾犻狆狊犲，狑犺犻犮犺犻狊犪狓犻
狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犫狅狌狋狋犺犲犾犻狀犲．犜犺犲犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犻狊犮犪狌狊犲犱
犫狔犪狀狅狋犺犲狉犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲，狊狅狅狀犲犿犻狊犪犾犻犵狀
犿犲狀狋犪狀犵犾犲犮犪狀犫犲狊狅犾狏犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犪犫狅狏犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱
犿犲狋犺狅犱犫狔犻犵狀狅狉犻狀犵犪狀狅狋犺犲狉 犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲
狑犻狋犺犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲犳犻狋狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱．

１．４ 犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊

犜狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲犮狅狉狉犲犮狋狀犲狊狊狅犳狋犺犲犿犲狋犺狅犱犳狅狉狊狅犾狏
犻狀犵犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊，犪狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱．犃狊狊狌犿犲狋犺犪狋狋犺犲狋犺狉犲犲犪狓犻狊
犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犿犲犪狊狌狉犲犱犻狀狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾
犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狊犳狉狅犿１３４．８４５４３犜狋狅０．１７１８６犜，狑犺犲狀
狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊：α＝５°，β＝１０°，

犪犳狋犲狉狉狅狋犪狋犻狀犵犳狅狉犪犮犻狉犮犾犲，狋犺犲狋犺狉犲犲犪狓犻狊犿犪犵狀犲狋犻犮
犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．

犉犻犵．３ 犜犺狉犲犲犪狓犻狊犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺

犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀犳狉狅犿犉犻犵．３狋犺犪狋狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱

４１３ 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．４犖狅．４，犇犲犮．２０１３



狊狋狉犲狀犵狋犺狅狀犡犗犣狆犾犪狀犲犮犺犪狀犵犲狊犳狉狅犿犪狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲
犻狀狆犪狉犪犾犾犲犾狑犻狋犺狋犺犲犪犫狊犮犻狊狊犪狋狅犪狀犲犾犾犻狆狊犲．犜犺狉狅狌犵犺
犳犻狋狋犻狀犵犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊狑犻狋犺犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲犳犻狋狋犻狀犵
犿犲狋犺狅犱，α犪狀犱β犮犪狀犫犲犵狅狋：α１ ＝４．９２４４°，β１ ＝
９．９２３７°，狑犺犻犮犺犪狉犲犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲狏犪犾狌犲狊狊犲狋犻狀犪犱
狏犪狀犮犲．犆狅犿狆犲狀狊犪狋犻狀犵狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犱犪狋犪犳狅狉犻狀狊狋犪犾
犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊犫犪狊犲犱狅狀犈狇．（２），狋犺犲狀犲狑犿犪犵
狀犲狋犻犮犱犪狋犪犻狊犵狅狋．犛犻犿犾犪狉犾狔，狌狊犻狀犵狋犺犲犪犫狅狏犲犿犲狋犺狅犱
狋狅狊狅犾狏犲狋犺犲狊犲犮狅狀犱犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲，狋犺犲狉犲
狊狌犾狋狊犪狉犲：α２＝０．０７５６°，β２＝０．０７６０°．犜犺犲狋狑狅犳犻狋

狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犪犱犱狋狅犵犲狋犺犲狉，狋犺犲犳犻狀犪犾犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉
犪狀犵犾犲犪狉犲α＝５°，β＝９．９９９７°，狑犺犻犮犺狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犾狔
犪狉犲犲狇狌犪犾狋狅狋犺犲狆狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀

犵犾犲．犜犺狉犲犲犪狓犻狊犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳犻狀狊狋犪犾
犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲犪犳狋犲狉犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犻狊犱狉犪狑狀犻狀
犉犻犵．４．

犉犻犵．４ 犜犺狉犲犲犪狓犻狊犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犪犳狋犲狉犮狅犿狆犲狀狊犪
狋犻狅狀

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４，狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犱犪狋犪犪犳狋犲狉狋犺犲
犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犳狅狉犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊犮狅犻狀犮犻犱犲狑犻狋犺
狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犱犪狋犪．犐狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犣犪狓犻狊，狋犺犲
犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狉犲犿犪犻狀狊狌狀犮犺犪狀犵犲犱，狑犺犻犮犺
犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犿犲狋犺狅犱狋狅狊狅犾狏犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉
犪狀犵犾犲犻狊犮狅狉狉犲犮狋犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲．

２ 犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊

２．１ 犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀狅狀犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狆犾犪狀犲

犜犺犲犱犲狉犻狏犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪犫狅狏犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犿犲狋犺狅犱犻狊
犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉狉狅狋犪狋犲狊犻狀
狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲．犅狌狋犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾狅狆犲狉犪狋犻狅狀，犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲狋犺狅犱犻狊犾犻犿犻狋犲犱犱狌犲狋狅狋犺犲
犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲．犐狋狀犲犲犱狊狋狅犫犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱狋犺犪狋
狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲犿犲狋犺狅犱犮犪狀犫犲狌狊犲犱犻狀犪狀狔狆犾犪狀犲狋狅犮犪犾犻
犫狉犪狋犪狀犱犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊．
犛狌狆狆狅狊犲狋犺犪狋狋犺狉犲犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狓犲狊犪狉犲狆犪犻狉狑犻狊犲

狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犪狀犱狋犺犲狉犲犪狉犲狀狅狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犲狉狉狅狉犪狀犱犫犻
犪狊犲狉狉狅狉．犖狅犿犪狋狋犲狉犮犪狉狉犻犲狉犻狊犻狀犪狀狔狆犾犪狀犲，犻狀狊狋犪犾
犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犪狀犱犮犪狉
狉犻犲狉狑犻犾犾狀狅狋犲狓犻狊狋．犠犺犲狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊狉狅
狋犪狋犲狊３６０°犪狉狅狌狀犱犣犪狓犻狊，犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋
犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犣犪狓犻狊犻狊狌狀犮犺犪狀犵犲犱犫犲犮犪狌狊犲犣

犪狓犻狊犻狊犪犾狑犪狔狊犺犪狏犲犪狀犪狀犵犾犲狅犳９０°狑犻狋犺狋犺犲狆犾犪狀犲．
犕犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀狋犺犲犡犪狓犻狊犪狀犱犢犪狓犻狊
犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犪狉犲狋犺犲狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾，犪狀犱狋犺犲狋狑狅犪狓犲狊犪狉犲
犿狌狋狌犪犾犾狔狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾．犐狋犻狊狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲犮犪狊犲狋犺犲
犮犪狉狉犻犲狉犻狊犿狅狌狀狋犲犱狅狀狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲．犠犺犲狀
狋犺犲狉犲犲狓犻狊狋犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊，狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉狉狅狋犪狋犲狊
犳狅狉犪犮犻狉犮犾犲，狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵３犇 犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犾犲犱
狊狋狉犲狀犵狋犺犮犺犪狀犵犲狊犳狉狅犿犪狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀
狋犺犲犡犗犣犪狀犱犢犗犣狆犾犪狀犲狊狋狅犪狀犲犾犾犻狆狊犲，狑犺犻犮犺犻狊
狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
狊狋狉犲狀犵狋犺犻狀狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犾犪狀犲．犜犺狌狊犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀
犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊狆狉狅

狆狅狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犪狉犲犪狆狆犾犻犮犪犫犾犲犻狀犪狀狔狆犾犪狀犲．

２．２ 犇犲狊犻犵狀狅犳犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲

１）犛犲犾犲犮狋狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犮犾犲犪狀犿犪犵狀犲狋犻犮犲狀狏犻狉狅狀
犿犲狀狋犪狀犱犪狀犪狉犫犻狋狉犪狉犻犾狔狆犾犪狀犲．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犻狊
狉狅狋犪狋犲犱犳狅狉３６０°犻狀狋犺犲狆犾犪狀犲，狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
狊狋狉犲狀犵狋犺狊犻狀狋犺狉犲犲犪狓犻狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犮犪狀犫犲犪犮狇狌犻狉犲犱．
２）犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狊犻狀

犫狅狋犺犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳犢犪狀犱犣，狌狊犻狀犵狋犺犲犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲
犿犲狋犺狅犱狋狅犳犻狋狋犺犲狊犾狅狆犲狅犳狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲，β１犻狊犮犪犾犮狌

犾犪狋犲犱．
３）α１犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱

狊狋狉犲狀犵狋犺狊犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳犡犪狀犱犣．
４）犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇．（２），狋犺犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀

犵犾犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狀犱狋犺犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀
犪狀犵犾犲犲狉狉狅狉狊α２犪狀犱β２犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犵犪犻狀．

５）犉犻狀犪犾犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊犪狉犲α＝α１
＋α２，β＝β１＋β２．

６）３犇犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狊犪犳狋犲狉犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀
犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱．
犜犺犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊狊狅犾狏犲犱犫狔犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲

犳犻狋狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱犻狊犪狀犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾狏犪犾
狌犲狊，犪狀犱狋犺犻狊狆狉狅犵狉犲狊狊犻狏犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犮犪狀
犫犲狌狊犲犱犳狅狉犪犮犮狌狉犪狋犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀．犜犺犲狅犫狋犪犻狀犲犱犿犻狊
犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊犮犪狀犫犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱犪犵犪犻狀．犃犳狋犲狉
狊犲狏犲狉犪犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狊，狋犺犲犮犪犾犮狌
犾犪狋犲犱犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊犮犪狀犻狀犳犻狀犻狋犲犾狔犪狆狆狉狅犪犮犺狋狅
狋犺犲犪犮狋狌犪犾犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊．

３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲犮狅狉狉犲犮狋狀犲狊狊犪狀犱狏犪犾犻犱犻狋狔狅犳
狋犺犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犲狀
狊犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊，犎犕犆３３００犻狊狌狊犲犱狋狅犮狅狀犱狌犮狋狋犺犲
狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋．犜犺犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狆狉狅
犱狌犮犲狊狑犺犲狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犻狊犳犻狓犲犱狋狅狋犺犲狆犾犪狀犲，

犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狆犾犪狀犲犳狅狉犿犲犱犫狔犡犪狓犻狊犪狀犱犢犪狓犻狊犻狊
狀狅狋狆犪狉犪犾犾犲犾狑犻狋犺犪犮狋狌犪犾狆犾犪狀犲．犠犻狋犺狋犺犲犪犫狅狏犲犱犲
狊犮狉犻犫犲犱犿犲狋犺狅犱，犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉
狉狅狉犪狀犵犾犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狋犲狊狋狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀犮犾犻狀犪狋犻狅狀

狆犾犪狀犲狊犪狉犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀
犜犪犫犾犲１．
犐狀犜犪犫犾犲１，狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀

５１３犉犃犖犆犺犲狀犵狔犲，犲狋犪犾．?犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊狅犳犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊



犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狊犻狀狆犾犪狀犲狊１狋狅３犪狉犲犫犪狊犻犮犪犾犾狔狋犺犲狊犪犿犲，

犫狌狋犻狀狆犾犪狀犲４，狋犺犲狔犪狉犲狇狌犻狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺狅狊犲犻狀
狅狋犺犲狉狆犾犪狀犲狊．

犜犪犫犾犲１ 犐狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

犖狅． α（°） β（°） 狆犾犪狀犲

１ －２．６４５５ １．２４２９ 狆犾犪狀犲１

２ －２．６０１９ １．３５８９ 狆犾犪狀犲１

３ －２．８２９０ １．４３２９ 狆犾犪狀犲２

４ －２．８２９０ １．２２３０ 狆犾犪狀犲２

５ －２．６８６８ １．１０５８ 狆犾犪狀犲３

６ －２．７８６９ １．１２４４ 狆犾犪狀犲３

７ －１．０７８４ －０．１９８１ 狆犾犪狀犲４

８ －１．２４９２ ０．１８３９ 狆犾犪狀犲４

犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀狋犺犪狋狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
狊狋狉犲狀犵狋犺犻狀狆犾犪狀犲４犪狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犾犲狊狊狋犺犪狀狋犺犲狉犲
犿犪犻狀犻狀犵狋犺狉犲犲犵狉狅狌狆狊狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊，犪狀犱
狋犺犲犪犫狊狅犾狌狋犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犻狀
狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犣犪狓犻狊犪狉犲犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲狅狋犺犲狉
狋犺狉犲犲犵狉狅狌狆狊．

犉犻犵．５ 犕犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狊犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犮狅犿狆犲狀
狊犪狋犻狅狀狊

犠犺犲狀狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狆犾犪狀犲犻狊狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犵犲狅
犿犪犵狀犲狋犻狊犿狏犲犮狋狅狉，狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狏犲犮狋狅狉狊犻狀犡
犪狓犻狊犪狀犱犢犪狓犻狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犪狉犲犮犾狅狊犲狋狅狕犲狉狅．犚狅狋犪狋
犻狀犵犳狅狉犪犮犻狉犮犾犲，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮
犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犮犪狌狊犲犱犫狔犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犻狊犮犾狅狊犲狋狅
狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲狊犲狀狊狅狉犻狋狊犲犾犳，狋犺犲
犮犺犪狀犵犲狊狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犮犪狀狀狅狋狉犲犳犾犲犮狋
狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳犲犪犮犺
犪狓犻狊犮犪狌狊犲犱犫狔犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲．犜犺犲狉犲犪狊狅狀犻狊
狋犺犪狋狆犾犪狀犲４犻狊狀犲犪狉犾狔狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犵犲狅犿犪犵狀犲狋犻犮
狏犲犮狋狅狉犳犻犲犾犱，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狋犺犪狋狋犺犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犪狀犵犾犲
犲狉狉狅狉犺犪狊犪犫犻犪狊．犛犻犿犻犾犪狉犾狔，狑犺犲狀狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀

狆犾犪狀犲犻狊狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲犵狉狅狌狀犱犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
狏犲犮狋狅狉，狊犻狀犮犲狋犺犲狉犲犻狊犪狊犿犪犾犾犮犺犪狀犵犲狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮
犳犻犲犾犱狏犲犮狋狅狉犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犣犪狓犻狊，狋犺犲狅犫狋犪犻狀犲犱
犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犪狀犵犾犲狑犻犾犾犪犾狊狅犺犪狏犲犪犮犲狉狋犪犻狀犫犻犪狊
犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犪犮狋狌犪犾狅狀犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犮犪犾犻
犫狉犪狋犻狅狀狆犾犪狀犲狆狉犲犳犲狉犪犫犾狔犺犪狊犪狀犻狀犮犾犻狀犪狋犻狅狀犪狀犵犾犲狅犳

４５°．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲狋犺犲犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犪狀犵犾犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀犲狉
狉狅狉犿犲犪狊狌狉犲犱犻狊狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋．犜犺犲犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犲狉
狉狅狉犪狀犵犾犲犪犳狋犲狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犻狀狆犾犪狀犲１犻狊狊犲犾犲犮狋犲犱狋狅
犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲，狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．犐狋犮犪狀犫犲
狊犲犲狀犳狉狅犿犉犻犵．５，犪犳狋犲狉狋犺犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀，狋犺犲狏犪狉犻犪
狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀
狅犳犣犪狓犻狊犱犲犮狉犲犪狊犲狊，狊狅犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋犻狊狅犫狏犻
狅狌狊．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犳狅狉犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犪狀

犵犾犲犲狉狉狅狉狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊犮犪狀犵狌犪狉犪狀狋犲犲犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犵犲狅犿犪犵狀犲狋犻犮狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊狔狊
狋犲犿．犜犺犲犿犲狋犺狅犱犿犲狀狋犻狅狀犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犳狅狉犻狀狊狋犪犾
犾犪狋犻狅狀犲狉狉狅狉犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犻狊狊犻犿狆犾犲犪狀犱犲犪狊狔狋狅犫犲犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犲犱．犛狅犻狋犮犪狀犫犲狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犳狅狉狉犪狆犻犱犮犪犾犻
犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犳狅狉犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犵犾犲狊
狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犇犝犢犻狀犵，犔犐犑犻犲，犓犗犖犌犡犻犪狀犵犾犲犻，犲狋犪犾．犈狉狉狅狉犮狅犿狆犲狀
狊犪狋犻狅狀狉犲狊犲犪狉犮犺犳狅狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆犪狊狊狑犻狋犺狀狅狀犺犲犪犱犻狀犵
狉犲犳犲狉犲狀犮犲，犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱 犃犮狋狌犪狋狅狉狊，

２０１０，９：１２８５１２８８．
［２］犡犐犃犗犆犺犪狀犵犺犪狀，犎犈犎狌犪犺狌犻．犃狀犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱狅犳
犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犱犪狋犪犳狉狅犿狋犺犲狀狅狀犻犱犲犪犾狔狆犾犪犮犲犱３犪狓犻犪犾
犿犪犵狀犲狋狅犿犲狋犲狉狊犲狀狊狅狉．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犖犪狏犪犾犃犮犪犱犲犿狔狅犳
犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，１９９６，７６（３）：７１２．

［３］犔犐犚犲狀，犆犎犈犖犡犻犼狌狀，犣犈犖犌犙犻狀犵狊犺狌犪狀犵．犈狉狉狅狉犪狀犪犾狔
狊犻狊狅犳狉狅狋犪狋犻狀犵狊狋狉犪狆犱狅狑狀犻狀犲狉狋犻犪犾狀犪狏犻犵犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．犑狅狌狉
狀犪犾狅犳犎犪狉犫犻狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１０，（３）：３６８
３７２．

［４］犆犎犈犖犌狌犪狀犵，犛犝犖犣犺犻犾犻犪狀犵，犛犝犖犎犪犻狕犺狌．犆狌狉狏犲犳犻狋
狋犻狀犵犻狀犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲犿犲狋犺狅犱犪狀犱犻狋狊狉犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狑犻狋犺犕犪狋
犾犪犫．犗狉犱狀犪狀犮犲犐狀犱狌狊狋狉狔犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀，２００５，（３）：１０７１０８．

［５］犔犐犛犺狌犺狌犪，犛犎犃犗犢狅狀犵．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犱犻犵犻狋犪犾犮狅犿狆犪狊狊
犎犕犚３０００犻狀狋犺犲狏犲犺犻犮狌犾犪狉犲狇狌犻狆犿犲狀狋．犈犾犲犮狋狉狅犗狆狋犻犮
犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，２０１０，２５（３）：１３１７．

［６］犢犃犖犅犲犻，犠犃犖犌犅犻狀，犔犐犢狌犪狀．犗狆狋犻犿犪犾犲犾犾犻狆狊犲犳犻狋狋犻狀犵
犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犅犲犻犼犻狀犵
犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犃犲狉狅狀犪狌狋犻犮狊犪狀犱犃狊狋狉狅狀犪狌狋犻犮狊，２００８，３４（３）：

２９５２９７．
［７］犔犐犙犻狀犵犱犲，犌狉犻犳犳犻狋犺狊犑犌．．犔犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲犲犾犾犻狆狊狅犻犱狊狆犲犮犻犳犻犮
犳犻狋狋犻狀犵．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犐犈犈犈犌犲狅犿犲狋狉犻犮犕狅犱犲犾犻狀犵犪狀犱
犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犅犲犻犼犻狀犵，２００４：３３５３４０．

［８］犎犲狆狀犲狉犇，犎犪狉犽犻狀狊犜．犇犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵犻狀犲狉狋犻犪犾狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳
犪狊狆犻狀狀犻狀犵犫狅犱狔狑犻狋犺犫狅犱狔犳犻狓犲犱狊犲狀狊狅狉．犃犚犔犜犚２３１３，

２００１：７１１．
［９］犌狉犪犿犿犪犾犻犱犻狊犖，犛狋狉犻狀狋狕犻狊犕犌．犎犲犪犱犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪犮犽
犻狀犵犫狔２犇犪狀犱３犇犲犾犾犻狆狊狅犻犱犳犻狋狋犻狀犵．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳
犐犈犈犈犆狅犿狆狌狋犲狉犌狉犪狆犺犻犮狊犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾，犌犲狀犲狏犪，犛狑犻狊狊，

２０００：２２１２２６．
［１０］犡犲狀狊狅狉犐狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀．犈犪狉狋犺犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犾犲犱

狊犲狀狊狅狉犡犈犖１２００．２００７．

６１３ 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．４犖狅．４，犇犲犮．２０１３




