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犞狅犾．２９　犖狅．７

犑狌犾狔，２００８

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犱犪狀狌００１２００４＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱３１犃狌犵狌狊狋２００７，狉犲狏犻狊犲犱犿犪狀狌狊犮狉犻狆狋狉犲犮犲犻狏犲犱２７犑犪狀狌犪狉狔２００８ ２００８犆犺犻狀犲狊犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

１／犳γ犖狅犻狊犲犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狀狀犕犗犛犉犈犜犝狀犱犲狉犇犆
犎狅狋犆犪狉狉犻犲狉犛狋狉犲狊狊

犔犻狌犢狌’犪狀犪狀犱犢狌犡犻犪狅犵狌犪狀犵
（犑犻狀犵犵犪狀犵狊犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犻’犪狀　３４３００９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲１／犳
γ狀狅犻狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉犛犳

γ 犿狅犱犲犾犻狀犪狀狀犕犗犛犉犈犜狌狀犱犲狉犇犆犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉狊狋狉犲狊狊犻狊狊狋狌犱犻犲犱．犃

犿犲狋犺狅犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犻狀犵狋犺犲犕犗犛犉犈犜犪犫犻犾犻狋犻犲狊狅犳犪狀犪狀狋犻犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉狑犻狋犺狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犛犳
γ犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犜犺犲犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉

犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狅犳狀犕犗犛犉犈犜犻狀犺犻犵犺，犿犻犱，犪狀犱犾狅狑犵犪狋犲狊狋狉犲狊狊犲狊犪狀犱犻狋狊１／犳
γ狀狅犻狊犲犳犲犪狋狌狉犲犪狉犲狊狋狌犱犻犲犱．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

狉犲狊狌犾狋狊犪犵狉犲犲狑犲犾犾狑犻狋犺狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犿狅犱犲犾．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狀犕犗犛犉犈犜；犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉；１／犳
γ狀狅犻狊犲

犘犃犆犆：７３４０犙；５２２５犌

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３８６１１　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０７１２６３０５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犱犲狀狊犻狋狔狀犲犲犱犲犱犻狀狊狔狊

狋犲犿犿犻狀犻犪狋狌狉犻狕犪狋犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲狊狊犺狉犻狀犽犻狀犵犕犗犛犱犲狏犻犮犲狊犻

狕犲狊犪狀犱犱狉犪狊狋犻犮犪犾犾狔狉犲犱狌犮犻狀犵犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊．犇犲狊犻犵狀犪狀犱

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犮犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊犻狀犪犱

狏犪狀犮犲犱犕犗犛犱犲狏犻犮犲狊犿狅狋犻狏犪狋犲犱犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狊狅狀狀犲狑

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊狋狅犵犻狏犲狉犲犾犻犪犫犾犲犱犲狏犻犮犲狆犪

狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱狋狅狋犪犽犲犮犪狉犲狅犳狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犪狀犱犲犾犲犮狋狉犻

犮犪犾犻狀犱狌犮犲犱犵犪狋犲／狊狌犫狊狋狉犪狋犲犮狌狉狉犲狀狋狊，犿犪犻狀犾狔犛犐犔犆犮狌狉

狉犲狀狋犪狀犱犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲犮狌狉狉犲狀狋狊
［１］．犘狉犲狏犻狅狌狊犾狔，狑犲狌狊犲犱

狋犺犲Δ犞狋犪狀犱Δ犵犿 犮犺犪狉犪犮狋犲狉犕犗犛犱犲狏犻犮犲犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉

犲犳犳犲犮狋狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲．犎狅狑

犲狏犲狉，狋犺犲犮犺犪狉犵犲狆狌犿狆犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犻狊犻狀犱犻狉犲犮狋狆狉狅狆狅狉

狋犻狅狀狋狅狋犺犲狊犮犪犾犲犱狅狑狀犵犪狋犲犪狉犲犪．犠犻狋犺狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀

狅犳犱犲狏犻犮犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊，犻狋犺犪狊犫犲犮狅犿犲狊狅狊犿犪犾犾狋犺犪狋犻狋犻狊

犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犿犲犪狊狌狉犲．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犲狊犲犾犻犿犻

狋犪狋犻狅狀狊，犪狀犻犿狆狉狅狏犲犱犿犲狋犺狅犱犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱

犿狌狊狋犵犻狏犲狆狉犲犮犻狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犕犗犛犱犲狏犻犮犲

犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋．犇犲狏犲犾狅狆犻狀犵狋犺犲犿犲狋犺狅犱犻狊犪狀犻犿

狆狅狉狋犪狀狋狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犻狊狊狌犲．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犡狌犲狋犪犾．狉犲

狊犲犪狉犮犺犲犱狋犺犲１／犳 狀狅犻狊犲犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀 犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊犻狀

狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋狉犲狊狊犲狊狅犳狋犺犲犕犗犛犱犲狏犻犮犲犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉

犲犳犳犲犮狋
［２］．犅狌狋，犪 犿狅犱犲犾狋犺犪狋犻狀犮犾狌犱犲狊狋犺犲 狆犺狔狊犻犮犪犾

犿犲犪狀犻狀犵狅犳１／犳狀狅犻狊犲犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犕犗犛犱犲狏犻犮犲

犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋狊狋犻犾犾犺犪狊狀狅狋犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狉犲狊犲犪狉犮犺狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲

狋犲狉犛犳
γ犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀犻狀狀犕犗犛犉犈犜狌狀犱犲狉犇犆犺狅狋犮犪狉狉犻

犲狉狊狋狉犲狊狊．犠犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犳狅狉狋犺犲狀犕犗犛

犉犈犜犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋狌狀犱犲狉犺犻犵犺，犿犻犱犱犾犲，犪狀犱犾狅狑

犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲．犠犲犱犲狏犲犾狅狆犪犿犲狋犺狅犱狋狅犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狋犺犲

犕犗犛犱犲狏犻犮犲犪狀狋犻犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋狌狊犻狀犵狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲

狆犪狉犪犿犲狋犲狉犛犳
γ．犠犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀狅狀犱犲狊狋狉狌犮狋犻狏犲犿犲犪狊狌狉犲

犳狅狉狀犕犗犛犉犈犜狌狀犱犲狉犇犆犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉狊狋狉犲狊狊．

２　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾

犠犺犲狀狋犺犲犕犗犛犱犲狏犻犮犲犻狊犻狀犇犆狊狋狉犲狊狊，狋犺犲犲狀犲狉犵狔

狅犳狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狀犱狊狅犿犲“犾狌犮犽狔犲犾犲犮狋狉狅狀狊”

犫犲犮狅犿犲犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉狊．犎犻犵犺犲狀犲狉犵狔犮犪狉狉犻犲狉狊狀犲犪狉狋犺犲

犵犪狋犲狅狓犻犱犲犻狀狋犲狉狉狌狆狋狋犺犲犛犻—犛犻犫狅狀犱；犾狅狑犲狀犲狉犵狔犮犪狉狉犻

犲狉狊犻狀狋犲狉狉狌狆狋狋犺犲犛犻—犎犫狅狀犱狅狉犛犻—犗犎犫狅狀犱．犜犺犲狔

狆狉狅犱狌犮犲狊犲狏犲狉犪犾犽犻狀犱狊狅犳犱犲犳犲犮狋狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狅狓犻犱犲狋狉犪狆狊

犪狀犱犱犲犲狆犪狀犱狊犺犪犾犾狅狑犲狀犲狉犵狔犾犲狏犲犾犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲狊．

犜犺犲犻狉犲狀犲狉犵狔犾犲狏犲犾犻狊狀犲犪狉犾狔狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犲犉犲狉犿犻犲狀

犲狉犵狔犾犲狏犲犾．犃犳狋犲狉狊狋狉犲狊狊狅狉狅狋犺犲狉犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊，犪狀犲狀犲狉犵狔

犾犲狏犲犾狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狅犮犮狌狉狊．犜犺犲狀，犮犪狉狉犻犲狉狊犮犪狆狋狌狉犲狅狉犲犿犻狋

犻狀狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狅犳犪犕犗犛犱犲狏犻犮犲．犖犲狑犱犲犳犲犮狋狊犪狉犲狆狉狅

犱狌犮犲犱狋犺犪狋狉犲狊狌犾狋犻狀Δ犞狋，Δ犵犿，犪狀犱犪犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲１／犳

狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，犲狏犲狀犱犲狏犻犮犲犻狀狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犲狓犮犲狊狊狀狅犻狊犲犿狅犱犲犾狅犳犮犺犪狀狀犲犾

狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狊，狋犺犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮狔狅犳狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋

狀狅犻狊犲狅犳狋犺犲狀犮犺犪狀狀犲犾犱犲狏犻犮犲狊狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔，犱狉犪犻狀

狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲犮犪狀犫犲狊犻犿狆犾狔狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱

犫狔
［３］

犛犞（犳，犞犱，犞犵）＝
犓犞２犱

犳
γ（犞犵－犞犜）

２
（１）

狑犺犲狉犲犓犻狊狋犺犲“狀狅犻狊犲犾犲狏犲犾”狅犳犪犱犲狏犻犮犲．犠犺犲狀γ＝１，

狋犺犲狌狀犻狋狅犳犓犻狊犞２．犐犳狋狉犪狆狊犲狓犻狊狋犻狀狋犺犲狅狓犻犱犲狑犻狋犺狌

狀犻犳狅狉犿犲狀犲狉犵狔犪狀犱狊狆犪犮犲，犮犺犪狉犵犲犮犪狉狉犻犲狉狊狋狌狀狀犲犾犻狀犪狀犱

狅狌狋狅犳狋犺犲狊犲狋狉犪狆狊狑犻狋犺犪狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狋犺犪狋犱犲犮狉犲犪狊犲狊犲狓

狆狅狀犲狀狋犻犪犾犾狔狑犻狋犺犱犻狊狋犪狀犮犲犻狀狋狅狋犺犲狅狓犻犱犲．犜犺犲狊狆犪狋犻犪犾

犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋狉犪狆狊狉犲狊狌犾狋狊犻狀犪犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋狉犪狆

狋犻犿犲狊，犪狀犱犪犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狆犲犮狋狉狌犿犳狅狉狋犺犲

１／犳狀狅犻狊犲犻狊：

犛犞（犳，犞犱，犞犵）＝
狇
２

（犔犠犆狅狓）
２×

犞２犱

犳（犞犵－犞犜）
×

犽犅犜犔犠犇犱（犈犉）

犾狀（狋犿犪狓／狋犿犻狀）
（２）
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狑犺犲狉犲犆狅狓犻狊狋犺犲狅狓犻犱犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狆犲狉狌狀犻狋犪狉犲犪，

犇犱（犈犉）犻狊狋犺犲犱犲犳犲犮狋犱犲狀狊犻狋狔狆犲狉狌狀犻狋犲狀犲狉犵狔狆犲狉狌狀犻狋

犪狉犲犪犪狋狋犺犲狋狉犪狆狇狌犪狊犻犉犲狉犿犻犾犲狏犲犾犈犉，犔犪狀犱犠 犪狉犲

狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犮犺犪狀狀犲犾犾犲狀犵狋犺犪狀犱狑犻犱狋犺，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，

狇犻狊狋犺犲犿犪犵狀犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮犺犪狉犵犲，犽犅犻狊狋犺犲

犅狅犾狋狕犿犪狀狀犮狅狀狊狋犪狀狋，犪狀犱狋犿犻狀犪狀犱狋犿犪狓犪狉犲狋犺犲犿犻狀犻

犿狌犿犪狀犱犿犪狓犻犿狌犿犲犿犻狋狅狉犮犪狆狋狌狉犲狋犻犿犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲

犾狔．犛犮狅犳犻犲犾犱犲狋犪犾．
［４］犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲犲犿犻狋狋犻狀犵狋犻犿犲狅犳

犮犺犪狀犵犻狀犵犮犪狉狉犻犲狉狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狅狓犻犱犲狋狉犪狆狊犪狀犱犮犺犪狀

狀犲犾狊狑犪狊０３～１２μ狊；犕犻犾犻狋犪狉狌犲狋犪犾．
［５］犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲

犮犪狆狋狌狉犲狋犻犿犲狅犳犮犺犪狀犵犻狀犵犮犪狉狉犻犲狉狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犻狀狋犲狉

犳犪犮犲狊狋犪狋犲狊犪狀犱狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狊狑犪狊１０～１０
４

μ狊．犜犺犲犪犫狅狏犲

狊狆犲犮狋狉狌犿犻狊狏犪犾犻犱狑犺犲狀１／狋犿犪狓＜犳＜１／狋犿犻狀．犈狇狌犪狋犻狅狀狊
（１）犪狀犱（２）狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犿狅犱犲犾犮狅狉狉犲犮狋犾狔犱犲狊犮狉犻犫犲狊

狋犺犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犻犲狊狅犳狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲狅狀犳，犞犱，犞犵犳狅狉狅狌狉

狀犮犺犪狀狀犲犾犱犲狏犻犮犲狊．犃狋犪犵犻狏犲狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，狅狀犾狔犪

狊犿犪犾犾犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳狅狓犻犱犲狋狉犪狆狊，狑犺狅狊犲犲狀犲狉犵犻犲狊犪狉犲狑犻狋犺

犻狀犽犅犜 狅犳狋犺犲狇狌犪狊犻犉犲狉犿犻犾犲狏犲犾，犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狋狅狋犺犲

犿犲犪狊狌狉犲犱１／犳狀狅犻狊犲．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

Δ犞狋犪狀犱狋犺犲狀狅犻狊犲犾犲狏犲犾犓，狑犲犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋犫狅狋犺狋犺犲

犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犱狌犮犲犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犺犻犳狋犞狋犪狀犱狋犺犲１／犳
狀狅犻狊犲犪狉犲狉犲犾犪狋犲犱狋狅犇犱（犈）．犜犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犺犻犳狋Δ犞狋

犪狀犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狆犲狉狌狀犻狋犪狉犲犪狅犳犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犱狌犮犲犱

犱犲犳犲犮狋犮犺犪狉犵犲狊Δ犖犱犪狉犲狊犻犿狆犾狔狉犲犾犪狋犲犱犫狔

｜Δ犞狋狘＝
狇Δ犖犱
犆狅狓

（３）

Δ犖犱犻狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犱犲犳犲犮狋狊

犖犱，犻．犲．，

Δ犖犱＝λ犖犱＝∫
犈
犆

犈
犞

犇犱（犈）犱犈 （４）

狑犺犲狉犲犈犞犪狀犱犈犆犪狉犲狋犺犲狏犪犾犲狀犮犲犫犪狀犱犪狀犱犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀

犫犪狀犱犲狀犲狉犵犻犲狊狅犳狋犺犲狅狓犻犱犲．犜犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾犻狋狔犮狅狀

狊狋犪狀狋０＜λ＜１犻狀犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺狋犺犲犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犱犪犿犪犵犲．

犐犳狋犺犲犱犲犳犲犮狋狊犪狉犲狌狀犻犳狅狉犿犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犻狀犲狀犲狉犵狔，狑犲

狋犺犲狀犺犪狏犲

Δ犖犱≈λ犈犵犇犱 （５）

狑犺犲狉犲犈犵＝犈犆－犈犞犻狊狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆狅犳狋犺犲狅狓犻犱犲犪狀犱

犇犱犻狊狋犺犲（犮狅狀狊狋犪狀狋）犱犲犳犲犮狋犱犲狀狊犻狋狔．犛狌犫狊狋犻狋狌狋犻狀犵犈狇狊．
（３）犪狀犱（５）犻狀狋狅犈狇．（２）犪狀犱犾犲狋狋犻狀犵犆狅狓＝ε狅狓／狋狅狓，

狑犺犲狉犲狋狅狓犻狊狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狀犱ε狅狓犻狊狋犺犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀

狊狋犪狀狋狅犳狋犺犲犵犪狋犲狅狓犻犱犲，狑犲犺犪狏犲

犛犞（犳，犞犱，犞犵）＝
狇犽犅犜狋狅狓狘Δ犞犱狘

λε狅狓犈犵犔犠犾狀（狋犿犪狓／狋犿犻狀）
×

犞２犱

犳（犞犵－犞犜）
２

（６）

　　犆狅犿狆犪狉犻狀犵犈狇狊．（６）犪狀犱（１），狑犲狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲犪犫狅狏犲

犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狊犾犲犪犱狋狅狋犺犲犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲狀狅犻狊犲犾犲狏犲犾犓

犪狀犱犱犲犳犲犮狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犺犻犳狋Δ犞狋犪狉犲狉犲犾犪狋犲犱犫狔

犓 ≈
狇犽犅犜狋狅狓

λε狅狓犈犵犔犠犾狀（狋犿犪狓／狋犿犻狀）
狘Δ犞狋狘 （７）

　　犛狌犫狊狋犻狋狌狋犻狀犵犈狇．（７）犻狀狋狅犈狇．（１），狑犲犺犪狏犲

犛犞（犳，犞
２
犱，犞犵）×犳

γ
＝

犞２犱
（犞犵－犞犜）

２×

狇犽犅犜狋狅狓

λε狅狓犈犵犔犠犾狀（狋犿犪狓／狋犿犻狀）
×
狇Δ犖犱
犆狅狓

（８）

犌犻狏犲狀犱犲狏犻犮犲犪狀犱狊狋狉犲狊狊，

犛犞（犳，犞
２
犱，犞犵）×犳

γ
＝犆Δ犖犱 （９）

狑犺犲狉犲犆犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋．犜犺犲犾犲犳狋狊犻犱犲狅犳狋犺犲犪犫狅狏犲犳狅狉

犿狌犾犪犻狊狋犺犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犱狋犺犲狉犻犵犺狋狊犻犱犲犻狊狋犺犲

狆狉狅犱狌犮狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀犱犲犳犲犮狋狊犪狀犱犪犮狅狀

狊狋犪狀狋．犉狉狅犿狋犺犻狊，狑犲犳犻狀犱狋犺犪狋狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犱犲犳犲犮狋狊犻狊

犻狀犱犻狉犲犮狋狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狋狅狋犺犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犛犳
γ．犛狅，

狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳犱犲狏犻犮犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉

犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀狉犲犳犾犲犮狋狊狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲犱犲犳犲犮狋

狀狌犿犫犲狉犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀．犜犺犲狀，

狑犲犮犪狀狌狊犲狋犺犲犱犲狏犻犮犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犫犲犳狅狉犲犺狅狋犮犪狉

狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀狋狅犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犻狋狊犪狀狋犻犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋

犪犫犻犾犻狋狔．犐犳狋犺犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犫犲犳狅狉犲犺狅狋

犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀犻狊犵狉犲犪狋犲狉，犻狋狊犪狀狋犻犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋

犪犫犻犾犻狋狔犻狊犾狅狑犲狉．犗狀狋犺犲犮狅狀狋狉犪狉狔，犻犳狋犺犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮

狋狉狌犿狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犫犲犳狅狉犲犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀犻狊犾狅狑

犲狉，犻狋狊犪狀狋犻犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋犪犫犻犾犻狋狔犻狊犺犻犵犺犲狉．

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犠犲狌狊犲狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆犪

狉犪犿犲狋犲狉犞犜犪狀犱犵犿（犿犪狓）犪狊狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狋狅狏犪犾犻犱犪狋犲狋犺犲

狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犱犲狏犻犮犲犱犻狊犳犻犵狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱１／犳

狀狅犻狊犲．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿

犲狋犲狉犛犳
γ犻狀犕犗犛犱犲狏犻犮犲狊，狋犺犲狉犲犻狊犪犮犾狅狊犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊狋狉犲狊狊犪狀犱１／犳狀狅犻狊犲．犠犲犮犪狉狉狔狅狌狋狋犺犲犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪狋狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋狉犲狊狊犲狊：犺犻犵犺犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲，

犿犻犱犱犾犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱犾狅狑犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲．犜犺犲犱犲狏犻犮犲狊

犪狉犲狊犺狅狉狋犮犺犪狀狀犲犾狀犕犗犛犉犈犜狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔狋犺犲犎狌犪

犼犻狀犵犮狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀’狊１０犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊（狋犺犲犵犪狋犲狅狓犻犱犲

狋犺犻犮犽狀犲狊狊犻狊２０±１５狀犿，犪狀犱狋犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

狑犻犱狋犺犪狀犱犾犲狀犵狋犺犻狊５０／１０）．犐狋狊犺犻犵犺犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲，

犿犻犱犱犾犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱犾狅狑犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲犪狉犲犞犇＝

４５犞，犞犌－犞犜＝０２犞，犞犇＝４５犞，犞犌＝２２５犞，犪狀犱

犞犇＝犞犌＝４５犞，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犠犲狌狊犲狋犺犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪狀犪犾狔狕犲狉

犎犘４１５６犅狋狅 犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犞犜

犪狀犱犵犿（犿犪狓）狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉

犻狀犼犲犮狋犻狅狀．犜犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犫犲犳狅狉犲

犪狀犱犪犳狋犲狉犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀犻狊狊狋犪狀犱犪狉犱狋狅狏犪犾犻犱犪狋犲

狋犺犲犾犲犵犻狋犻犿犪犮狔狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋．犠犲犮狅犿狆犪狉犲犻狋狑犻狋犺

狋犺犲狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犮犺犪狀犵犲狋狅犵犲狋狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犮犺犪狉

犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋．犃犳狋犲狉犪狀

狀犲犪犾犻狀犵，狊狅犿犲狅狓犻犱犲狋狉犪狆狊犪狉犲狉犲犮狅狏犲狉犲犱犻狀狋犺犲犱犲狏犻犮犲，

犫狌狋狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲犻狊狌狀犮犺犪狀犵犲犱．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犱犻狊

狋犻狀犵狌犻狊犺狋犺犲犿，狋犺犲犱犲狏犻犮犲犻狊犪狀狀犲犪犾犲犱犪犳狋犲狉犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉

犻狀犼犲犮狋犻狅狀．犐狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，狋犺犲狊狅狌狉犮犲

犪狀犱犱狉犪犻狀狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犪狉犲犵狉狅狌狀犱犲犱，犿犲犪狀犻狀犵犞犛＝

犞犅＝０犞．犃犾犾狋犲狊狋狊犪狉犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犻狀犪狊犺犻犲犾犱狉狅狅犿犪狋

狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．

４６２１



第７期 犔犻狌犢狌’犪狀犲狋犪犾．：　１／犳
γ犖狅犻狊犲犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狀狀犕犗犛犉犈犜犝狀犱犲狉犇犆犎狅狋犆犪狉狉犻犲狉犛狋狉犲狊狊

犉犻犵．１　（犪）犖狅犻狊犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犫犲犳狅狉犲

犪狀犱犪犳狋犲狉犪狀狀犲犪犾犻狀犵；（犫）犐犇犞犌狆犾狅狋狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳

狋犲狉犪狀狀犲犪犾犻狀犵

４　犚犲狊狌犾狋狊

４．１　犇犲狏犻犮犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪狀犱狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉

犮犺犪狀犵犲狌狀犱犲狉犾狅狑犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狊狋狉犲狊狊

犉犻狉狊狋，犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀狑犪狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狌狀犱犲狉

犾狅狑犵犪狋犲狊狋狉犲狊狊犞犇＝４５犞，犞犌－犞犜＝０２犞犳狅狉１８００狊，

犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犪狀狀犲犪犾犻狀犵犪狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳狅狉２０００狊，

狌狀犱犲狉犞犌＝１２犞，犞犇＝０犞狊狋狉犲狊狊．犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犲

狀狅犻狊犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犱犲狀狊犻狋狔狆犾狅狋犪狀犱狋犺犲犐犇犞犌狆犾狅狋

狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲．犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿

犲狋犲狉狊犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犪狀狀犲犪犾犻狀犵．

４．２　犇犲狏犻犮犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪狀犱狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉

犮犺犪狀犵犲狌狀犱犲狉犿犻犱犱犾犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狊狋狉犲狊狊

犎狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀狑犪狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狌狀犱犲狉犿犻犱

犱犾犲犵犪狋犲狊狋狉犲狊狊犞犇＝４５犞，犞犌＝２２５犞犳狅狉１８００狊．

犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲狀狅犻狊犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犱犲狀狊犻狋狔

狆犾狅狋犪狀犱狋犺犲犐犇犞犌狆犾狅狋狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲．犜犪犫犾犲２狊犺狅狑狊

狋犺犲犮犺犪狀犵犲犻狀狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉狊狋狉犲狊狊．

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狀犵犲狅犳狏犪狉犻犲狋狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犪狀狀犲犪犾

犪狋犾狅狑犵犪狋犲狊狋狉犲狊狊

犛犳γ 犞犜 犵犿（犿犪狓） γ

犅犲犳狅狉犲犪狀狀犲犪犾 ４４７×１０－７ ５０１×１０－１ ３０２×１０－４ １０３

犃犳狋犲狉犪狀狀犲犪犾 ６０８×１０－７ ６０５×１０－１ ２６０×１０－４ ０９５

犆犺犪狀犵犲狉犪狋犻狅 ３６％ ２０８％ －１４１％ －７７３％

犉犻犵．２　（犪）犖狅犻狊犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犫犲犳狅狉犲

犪狀犱犪犳狋犲狉狊狋狉犲狊狊；（犫）犐犇犞犌狆犾狅狋狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉

狊狋狉犲狊狊

４．３　犇犲狏犻犮犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪狀犱狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉

犮犺犪狀犵犲狌狀犱犲狉犺犻犵犺犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狊狋狉犲狊狊

犎狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀狑犪狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狌狀犱犲狉犺犻犵犺

犵犪狋犲狊狋狉犲狊狊犞犇＝４５犞，犞犌＝４５犞犳狅狉１８００狊．

犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲狀狅犻狊犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犱犲狀狊犻狋狔

狆犾狅狋犪狀犱狋犺犲犐犇犞犌狆犾狅狋狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲．犜犪犫犾犲３狊犺狅狑狊

狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉狊狋狉犲狊狊．

５　犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犃犳狋犲狉犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀狌狀犱犲狉犾狅狑犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲

狊狋狉犲狊狊（犞犌＝犞犇／５），狋犺犲狊犺狅狉狋犮犺犪狀狀犲犾犲犳犳犲犮狋犻狀狋犺犲

犱犲狏犻犮犲狆狉狅犱狌犮犲犱犪犺狅狋犺狅犾犲犪狀犱狀犲狌狋狉犪犾犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狆．

犅犲犮犪狌狊犲犺狅狋犺狅犾犲狊犮犪狀狀狅狋犲狀狋犲狉犻狀狋狅狅狓犻犱犲犱犲犲狆犾狔，

犿狅狊狋狅犳狋犺犲犿犪狆狆犲犪狉狀犲犪狉狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲．犃狀犲狌狋狉犪犾狅狓

犻犱犲狋狉犪狆犪狀犱狋狌狀狀犲犾犲犾犲犮狋狉狅狀犳狉狅犿狊犻犾犻犮狅狀狊狌犫狊狋狉犪狋犲

犮狅犿犫犻狀犻狀犵犪狀犱犳狅狉犿犻狀犵犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犲犵犪狋犻狏犲犮犲狀狋犲狉犻狊

犲狊狊犲狀狋犻犪犾狋狅犪狀狀犲犪犾犻狀犵．犜犺犲狀，狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犲犵犪狋犻狏犲犮犲狀

狋犲狉犮狅狌狀狋犲狉犪犮狋狊狑犻狋犺犪狀犲犪狉犫狔狆狅狊犻狋犻狏犲犲犾犲犮狋狉犻犮犻狋狔犮犲狀

犜犪犫犾犲２　犆犺犪狀犵犲狅犳狏犪狉犻犲狋狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犿犻犱犱犾犲

犵犪狋犲狊狋狉犲狊狊

犛犳γ 犞犜 犵犿（犿犪狓） γ

犅犲犳狅狉犲狊狋狉犲狊狊 １１１×１０－７ ５４７×１０－１ ３５２×１０－４ １０６

犃犳狋犲狉狊狋狉犲狊狊 １３９×１０－６ ５７×１０－１ ３２９×１０－４ １０６

犆犺犪狀犵犲狉犪狋犻狅 １１５％ ４８４％ －６５７％ ０２４６％

５６２１
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犉犻犵．３　（犪）犖狅犻狊犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犫犲犳狅狉犲

犪狀犱犪犳狋犲狉狊狋狉犲狊狊；（犫）犐犇犞犌狆犾狅狋狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉

狊狋狉犲狊狊

犜犪犫犾犲３　犆犺犪狀犵犲狅犳狏犪狉犻犲狋狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犺犻犵犺

犵犪狋犲狊狋狉犲狊狊

犛犳γ 犞犜 犵犿（犿犪狓） γ

犅犲犳狅狉犲狊狋狉犲狊狊 １３９×１０－８ １１１ ２５０×１０－４ １１６

犃犳狋犲狉狊狋狉犲狊狊 ４９８×１０－７ １１４ ２４９ １０４

犆犺犪狀犵犲狉犪狋犻狅 ３４９％ ２４４％ －０６％ －１０３％

狋犲狉
［６］．犜犺犲狅狓犻犱犲狋狉犪狆犱犲犮狉犲犪狊犲狊，犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲

狉犲犿犪犻狀狊狌狀犮犺犪狀犵犲犱．犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲

狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犻狊犲犾犲狏犪狋犲犱．犉狉狅犿犜犪犫犾犲１，犮狅犿狆犪狉犲犱

狋狅狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉

犛犳
γ犮犺犪狀犵犲狉犪狋犻狅犻狊３６％．犐狋犻狊狋犺犲犿狅狊狋狊犲狀狊犻狋犻狏犲狆犪

狉犪犿犲狋犲狉犳狅狉狋犺犲犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋狌狀犱犲狉犾狅狑犵犪狋犲狏狅犾狋

犪犵犲狊狋狉犲狊狊．

犃犳狋犲狉犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀狌狀犱犲狉 犿犻犱犱犾犲犵犪狋犲

狏狅犾狋犪犵犲狊狋狉犲狊狊（犞犌＝犞犇／２），犫狅狋犺犲犾犲犮狋狉狅狀狊犪狀犱犺狅犾犲狊

犻狀犼犲犮狋犻狀狋狅狋犺犲犵犪狋犲狅狓犻犱犲狀犲犪狉狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲．犜犺犲犲犾犲犮

狋狉狅狀狊犪狀犱犺狅犾犲狊狉犲犮狅犿犫犻狀犲，狑犺犻犮犺狆狉狅犱狌犮犲狊犪狀狅狓犻犱犲

狋狉犪狆狅狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲．犕犲犪狀狑犺犻犾犲，狋犺犲狇狌犪狊犻犉犲狉犿犻

犲狀犲狉犵狔犾犲狏犲犾狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犱犲犫犪狊犲狊．犜犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犺狅犾犲

犪狀犱犮犪狆狋狌狉犲犲犾犲犮狋狉狅狀犪狉犲犮狅狀犱狌犮狋犲犱．犛狅，犪犳狋犲狉犺狅狋犮犪狉

狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀狌狀犱犲狉犿犻犱犱犾犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狊狋狉犲狊狊，犫狅狋犺

狋犺犲狅狓犻犱犲狋狉犪狆犪狀犱犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲犻狀犮狉犲犪狊犲．犉犻犵狌狉犲２

狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犻狊犺犻犵犺犲狉

狋犺犪狀犫犲犳狅狉犲．犉狉狅犿犜犪犫犾犲２，犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犛犳
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犻狊１１５％．犐狋犻狊狋犺犲犿狅狊狋狊犲狀狊犻狋犻狏犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犳狅狉犿犻犱犱犾犲

犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉狊狋狉犲狊狊．

犃犳狋犲狉犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀狌狀犱犲狉犺犻犵犺犵犪狋犲狏狅犾狋

犪犵犲狊狋狉犲狊狊（犞犌＝犞犇），犲犾犲犮狋狉狅狀狊犿狅狊狋犾狔犻狀犼犲犮狋．犆犪狆狋狌

狉犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅狀狊犻狀犪犵犪狋犲狅狓犻犱犲狆狉狅犱狌犮犲狊犪狀狅狓犻犱犲狋狉犪狆

狅狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲．犎犲狉犲，犿狅狊狋犱犲犳犲犮狋狊犪狉犲犳犪狉犳狉狅犿狋犺犲

犻狀狋犲狉犳犪犮犲．犃狀狌犿犫犲狉犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉犺犪狆

狆犲狀犲犱犪狋犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狆犳犪狉犳狉狅犿狋犺犲犵犪狋犲狅狓犻犱犲．犕犻

犵狉犪狋狅狉狔犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉犺犪狆狆犲狀犲犱犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲狅犾犱犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲犪狀犱狋犺犲狀犲狑犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲．

犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犻狊

犲犾犲狏犪狋犲犱．犉狉狅犿 犜犪犫犾犲３，犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犛犳
γ犮犺犪狀犵犲狉犪狋犻狅

犻狊３４９％．犐狋犻狊狋犺犲犿狅狊狋狊犲狀狊犻狋犻狏犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犳狅狉犺狅狋

犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋狌狀犱犲狉犺犻犵犺犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狊狋狉犲狊狊．

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犛犳
γ犻狀狀犕犗犛犉犈犜犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉

犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉犾狅狑，犿犻犱犱犾犲，犪狀犱犺犻犵犺犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲

狊狋狉犲狊狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犠犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪犿犲狋犺狅犱狋狅犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狕犲狋犺犲犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犕犗犛犱犲狏犻犮犲犪狀狋犻犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉

犲犳犳犲犮狋狌狊犻狀犵狋犺犲１／犳狀狅犻狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犛犳
γ．犠犲狆犲狉

犳狅狉犿犲犱犪狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅狀狋犺犲狀犕犗犛犉犈犜犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉

犲犳犳犲犮狋狌狀犱犲狉犾狅狑，犿犻犱犱犾犲，犪狀犱犺犻犵犺犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狊狋狉犲狊狊

狋狅狏犪犾犻犱犪狋犲犻狋狊犾犲犵犻狋犻犿犪犮狔犪狀犱狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔．犜犺犲狉犲狊狌犾狋

犪犵狉犲犲狊狑犲犾犾狑犻狋犺狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犿狅犱犲犾．犠犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪

狀狅狀犱犲狊狋狉狌犮狋犻狏犲犿犲犪狊狌狉犲犳狅狉狀犕犗犛犉犈犜狌狀犱犲狉犇犆犺狅狋

犮犪狉狉犻犲狉狊狋狉犲狊狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犅犲狀犳犱犻犾犪犃．犆狉犻狋犻犮犪犾犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犕犗犛犉犈犜狊犪狀犱狊犮狅狆犲犳狅狉狉犲犾犻犪犫犾犲

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊．犉犻狉狊狋犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾 犠狅狉犽狊犺狅狆 狅狀

犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犖犪狀狅犆狉狔狊狋犪犾狊，２００５：１１９

［２］　犡狌犑犘，犔犪犻犘犜，犆犺犲狀犵犢犆．１／犳狀狅犻狊犲犻狀狀犮犺犪狀狀犲犾犿犲狋犪犾狅狓犻犱犲

狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉

狊狋狉犲狊狊犲狊．犑犃狆狆犾犘犺狔狊，１９９９，８６：５２０３

［３］　犛犮狅犳犻犲犾犱犑犎，犇狅犲狉狉犜犘，犉犾犲犲狋狑狅狅犱犇 犕．犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

狆狉犲犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀１／犳狀狅犻狊犲犪狀犱狆狅狊狋犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀．犐犈犈犈 犜狉犪狀狊犖狌犮犾

犛犮犻，１９８９，３６：１９４６

［４］　犛犮狅犳犻犲犾犱犑犎，犅狅狉犾犪狀犱犖，犉犾犲犲狋狑狅狅犱犇 犕．犚犪狀犱狅犿狋犲犾犲犵狉犪狆犺狊犻犵

狀犪犾狊犻狀狊犿犪犾犾犵犪狋犲犪狉犲犪犘犕犗犛．犃犐犘 犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊，

１９９３，２８５：３８６

［５］　犕犻犾犻狋犪狉狌犔，犛狅狌犻犳犻犃．犛狋狌犱狔狅犳犪狊犻狀犵犾犲犱犪狀犵犾犻狀犵犫狅狀犱（犘犫０犮犲狀狋犲狉）
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［６］　犔犪犻犣狌狑狌．犃狀狋犻狉犪犱犻犪狋犻狅狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊．犅犲犻犼犻狀犵：犖犪狋犻狅狀犪犾犇犲犳犲狀狊犲

犐狀犱狌狊狋狉狔犘狉犲狊狊，１９９８：５４（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［赖祖武．抗辐射电子学．北

京：国防工业出版社，１９９８：５４］

６６２１



第７期 犔犻狌犢狌’犪狀犲狋犪犾．：　１／犳
γ犖狅犻狊犲犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狀狀犕犗犛犉犈犜犝狀犱犲狉犇犆犎狅狋犆犪狉狉犻犲狉犛狋狉犲狊狊

犇犆应力狀犕犗犛犉犈犜热载流子退化的１／犳噪声特性

刘宇安　余晓光

（井冈山大学数理学院，吉安　３４３００９）

摘要：研究了犇犆应力狀犕犗犛犉犈犜热载流子退化的犛犳
γ 噪声参量．提出了用噪声参数和犛犳

γ 表征高、中、低三种栅应力下狀犕犗犛犉犈犜

抗热载流子损伤能力的方法．进行了高、中、低三种栅压犇犆应力下热载流子退化实验．实验结果和本文模型符合较好．

关键词：狀犕犗犛犉犈犜；热载流子效应；１／犳
γ 噪声
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