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犞狅犾．２９　犖狅．５

犕犪狔，２００８

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲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犈犱狌犮犪狋犻狅狀犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犎狌狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲（犖狅．０６犆６５２，０５犅０１４）犪狀犱狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾

犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．１０６４７１３２）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犾犻犱犲犼狌狀１９５６５８＠１２６．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱８犖狅狏犲犿犫犲狉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１２犇犲犮犲犿犫犲狉２００７ 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

犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犇犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳狋犺犲犈狀犲狉犵狔犅犪狀犱犛狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉狋犺犲犎狅犾狊狋犲犻狀

犕狅犾犲犮狌犾犪狉犆狉狔狊狋犪犾犕狅犱犲犾


犔犻犇犲犼狌狀
１，２，，犘犲狀犵犑犻狀狕犺犪狀犵

１，犕犻犡犻犪狀狑狌１，犪狀犱犜犪狀犵犢犻
２

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犑犻狊犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犻狊犺狅狌　４１６０００，犆犺犻狀犪）

（２犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犡犻犪狀犵狋犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻犪狀犵狋犪狀　４１１１０５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犠犲狊狋狌犱狔狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉狋犺犲犎狅犾狊狋犲犻狀犿狅犾犲犮狌犾犪狉犮狉狔狊狋犪犾

犿狅犱犲犾．犠犲狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狀犱狋犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆狑犻犱狋犺狅犳犪狊狅犾犻犱犪狉犲狉犲犾犲狏犪狀狋狋狅犫狅狋犺狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲

狋狑犲犲狀犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾狆犺狅狀狅狀狊犪狀犱狋狅狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀．犉狅狉犪狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犔犻犪狋狅犿犾犪狋狋犻犮犲犮犺犪犻狀，狌狀犱犲狉狋犺犲

犮犺狅狊犲狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲１狊犪狀犱２狊犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狀犪狉狉狅狑狊犪狊狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狀犱狋犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆狑犻犱狋犺

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犫犪狀犱狊狑犻犱犲狀狊．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊犪犵狉犲犲狇狌犪犾犻狋犪狋犻狏犲犾狔狑犻狋犺狋犺狅狊犲狅犫狊犲狉狏犲犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔．犛狋狌犱狔犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狅犳犵狉犲犪狋犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲犳狅狉狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾犪狀犱狋狉犪狀狊狆狅狉狋犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

狅犳犪狊狅犾犻犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲；犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲；狋犺犲狉犿犪犾狆犺狅狀狅狀；狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀

犘犃犆犆：６３２０犓；７１３８

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犗４７１３　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０５０８４５０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犈犾犲犮狋狉狅狀狆犺狅狀狅狀犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犺犪狊犫犲犲狀犪 犿犪犼狅狉

狊狌犫犼犲犮狋犻狀犮狅狀犱犲狀狊犲犱 犿犪狋狋犲狉狆犺狔狊犻犮狊．犃犾犿狅狊狋狊犲狏犲狀

犱犲犮犪犱犲狊犪犵狅，犔犪狀犱犪狌犳犻狉狊狋犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋犺犲犮狅狀犮犲狆狋狅犳犪

狆狅犾犪狉狅狀，犪狇狌犪狊犻狆犪狉狋犻犮犾犲犳狅狉犿犲犱犫狔犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犪狀犱

狆犺狅狀狅狀狊．犇狌犲狋狅犆狅狌犾狅犿犫犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀，狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀

狑犻犾犾犫犲 犪犮犮狅犿狆犪狀犻犲犱 犫狔狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲 犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀．

犕犲犪狀狑犺犻犾犲，狋犺犲犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狆狅狋犲狀狋犻犪犾犻狀犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲

犾犪狋狋犻犮犲犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狑犻犾犾犪犳犳犲犮狋狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犪狀犱狋犺犲

狊狋犪狋犲狅犳犿狅狋犻狅狀狅犳犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犱犲狆犲狀犱狊犾犪狉犵犲犾狔狅狀狋犺犲

犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犪狀犱狆犺狅狀狅狀狊．犜犺犲

狊狋狌犱狔狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狆犺狅狀狅狀犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋

犻狀狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻狀

犪狊狅犾犻犱．

犐狀狋犺犲狆犪狊狋狊犲狏犲狉犪犾犱犲犮犪犱犲狊，狋犺犲狊狋狌犱狔狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀

狆犺狅狀狅狀犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狊犺犪狊犫犲犲狀犳狉狌犻狋犳狌犾
［１～１８］．犐狀１９５７，

犅犪狉犱犲犲狀，犆狅狅狆犲狉犪狀犱犛犮犺狉犻犲犳犳犲狉
［１］犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱狋犺犲犅犆犛

狋犺犲狅狉狔狅犳狊狌狆犲狉犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔犫犪狊犲犱狅狀狆犺狅狀狅狀犿犲犱犻犪

狋犲犱 犆狅狅狆犲狉狆犪犻狉狊．犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狆犺狅狀狅狀犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀

狆犾犪狔狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉狅犾犲犻狀犳狅狉犿犻狀犵犆狅狅狆犲狉狆犪犻狉狊．犚犲

犮犲狀狋犾狔，犪犾犪狉犵犲犪犿狅狌狀狋狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊，狉犪狀犵犻狀犵

犳狉狅犿犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔狋狅狋狉犪狀狊狆狅狉狋狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犻狀

狏狅犾狏犻狀犵狋犺犲犮狅犾狅狊狊犪犾犿犪犵狀犲狋狅狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱犺犻犵犺犜犮

狊狌狆犲狉犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔，犺犪狊狉犲狏犲犪犾犲犱狋犺犲犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲

犲犾犲犮狋狉狅狀狆犺狅狀狅狀犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀
［１０］犪狀犱狉犲狀犲狑犲犱犻狀狋犲狉犲狊狋

犻狀狊狋狌犱狔犻狀犵 犿狅犱犲犾狊狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狆犺狅狀狅狀犮狅狌狆犾犲犱

狊狔狊狋犲犿．

犐狀狋犺犲狊狋狌犱狔狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀狆犺狅狀狅狀犮狅狌狆犾犲犱狊狔狊狋犲犿，

狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狊犻犿狆犾犲犎狅犾狊狋犲犻狀犿狅犱犲犾犻狊犿狅狊狋犾狔犮狅狀狊犻犱

犲狉犲犱犳狅狉狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狅犳犪狊犻狀犵犾犲狋犻犵犺狋犫犻狀犱犻狀犵犲犾犲犮

狋狉狅狀犮狅狌狆犾犲犱狋狅狆犺狅狀狅狀狊．犞犪狉犻狅狌狊狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犿犲狋犺

狅犱狊，狊狌犮犺犪狊狋犺犲犌犾狅犫犪犾犔狅犮犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱
［５］，

狋犺犲犮狅犺犲狉犲狀狋狊狋犪狋犲犲狓狆犪狀狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱
［６］，犪狀犱狏犪狉犻犪狋犻狅狀

犪犾犪狆狆狉狅犪犮犺犲狊
［７，１０］，犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狅狊狋狌犱狔狋犺犲

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狋犺犲犎狅犾狊狋犲犻狀狆狅犾犪狉狅狀犻狀犮犾狌

犱犻狀犵狋犺犲犵狉狅狌狀犱狊狋犪狋犲犲狀犲狉犵狔，狆狅犾犪狉狅狀犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱，

犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲犿犪狊狊．犎狅狑犲狏犲狉，狊狅犳犪狉，狀狅狑狅狉犽犲狓犪犿犻

狀犻狀犵狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔

犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犎狅犾狊狋犲犻狀犿狅犱犲犾犺犪狊犫犲犲狀狉犲狆狅狉

狋犲犱．

犜犺犲犿犪犻狀犪犻犿狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狋狅犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲

犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆犪狀犱

狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲犎狅犾狊狋犲犻狀犿狅犾犲犮狌犾犪狉犮狉狔狊

狋犪犾犿狅犱犲犾．犐狀狋犺犲犲犪狉犾狔狆犲狉犻狅犱，狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆狑犻犱狋犺狅犳狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮
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狅犳狋犺犲狀犲犪狉犲狊狋狀犲犻犵犺犫狅狉犪狋狅犿狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳狋犺犲１狊犪狀犱

２狊狅狉犫犻狋狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犣１狊犪狀犱犣２狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犲犳犳犲犮

狋犻狏犲狀狌犮犾犲犪狉犮犺犪狉犵犲狀狌犿犫犲狉狅犳１狊犪狀犱２狊狅狉犫犻狋犪犾狑犪狏犲

犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犻狊狅犾犪狋犲犱犪狋狅犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犪０犻狊狋犺犲

犅狅犺狉狉犪犱犻狌狊，犌犻狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狀犲犪狉犲狊狋狀犲犻犵犺犫狅狉

犪狋狅犿狊，犪狀犱犚犻狊狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狀犲犪狉犲狊狋

狀犲犻犵犺犫狅狉犪狋狅犿狊．犉狉狅犿犈狇狊．（３５）～（３８），狑犲犮狅狀犮犾狌犱犲

狋犺犪狋犃狀犪狀犱犑狀犪狉犲犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳犚．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犚犻狊

犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狋犺犲狉犿犪犾犲狓
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犉犻犵．１　１狊犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲
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狊狅犾犻犱．

犖狅狑，狑犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳

狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犉狅狉犪狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犔犻

犪狋狅犿犾犪狋狋犻犮犲犮犺犪犻狀，狋犺犲１狊犪狀犱２狊犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺狊

犪狉犲

犇１狊＝４犑１狊犲
－犇犜

（犪） （３９）

犇２狊＝４犑２狊犲
－犇犜

（犪） （４０）

犜犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆狑犻犱狋犺犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲１狊犪狀犱２狊犲狀犲狉犵狔

犫犪狀犱狊犻狊

犈犳＝ （犈２狊－犈１狊）＋（犃１狊－犃２狊）－２（犑１狊＋犑２狊）犲
－犇犜

（犪）

（４１）

狑犺犲狉犲犈１狊犪狀犱犈２狊犪狉犲狋犺犲犲狀犲狉犵狔犾犲狏犲犾狅犳狋犺犲１狊犪狀犱２狊

狇狌犪狀狋狌犿狊狋犪狋犲狊犳狅狉犪狀犻狊狅犾犪狋犲犱犔犻犪狋狅犿．犉狅狉狋犺犲狀狌

犿犲狉犻犮犪犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀，狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳狏犪狉犻狅狌狊狆犪狉犪犿犲

狋犲狉狊犻狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犕１狊≈１０，犕２狊≈１０，犣１狊≈２１，犣′１狊

≈０２，犣２狊≈１３，犣′２狊≈０２，ω＝００１犲犞，犵＝０００５犲犞．

犛狅犿犲狅犳狋犺犲狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔犾犲狏

犲犾狊狅犳犪狀犻狊狅犾犪狋犲犱犔犻犪狋狅犿，狑犺犻犾犲狅狋犺犲狉狊犪狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱

犫狔犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳

狋犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆狅犫狋犪犻狀犲犱狑犻狋犺狅狋犺犲狉犿犪狋犲狉犻犪犾狊．犎狅狑犲狏

犲狉，狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪狅犳狋犺犲犔犻犪狋狅犿

犮犺犪犻狀，犻狋犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犿犪犽犲狋犺犲狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狏犪犾狌犲狊

犲狓犪犮狋．

犝狊犻狀犵狋犺犲狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狏犪犾狌犲狊，狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱

犻狀犉犻犵狊．１～３．犜犺犲狊犲犳犻犵狌狉犲狊狊犺狅狑狋犺犪狋，犳狅狉狏犲狉狔犾狅狑

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狅犳犪犫狅狌狋犜＜２５犓，狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲１狊

犉犻犵．２　２狊犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犉犻犵．３　犈狀犲狉犵狔犵犪狆狑犻犱狋犺犫犲狋狑犲犲狀１狊犪狀犱２狊犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊犪狊犪

犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犪狀犱２狊犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狀犪狉狉狅狑狊犾狅狑犾狔犪狀犱狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳

狋犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犫犪狀犱狊狉犻狊犲狊狊犾狅狑犾狔．

犠犺犲狀犜犻狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀２５犓狉狅狌犵犺犾狔，狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲

１狊犪狀犱２狊犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狀犪狉狉狅狑狇狌犻犮犽犾狔犪狊狋犺犲狋犲犿狆犲狉

犪狋狌狉犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狀犱狋犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆狑犻犱狋犺犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

狋狑狅犫犪狀犱狊狑犻犱犲狀狊狇狌犻犮犽犾狔．犠犺犲狀狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狊

犺犻犵犺犲狀狅狌犵犺，狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺犫犲犮狅犿犲狊狀犲犪狉犾狔

狕犲狉狅，犪狀犱狋犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆狑犻犱狋犺狋犲狀犱狊狆狉犪犮狋犻犮犪犾犾狔狋狅犪

犮狅狀狊狋犪狀狋．犐狀狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊，狑犺犲狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狊狏犲狉狔

犺犻犵犺，狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犮犾犻狀犲狊犪犾犿狅狊狋狋狅狋犺犲

犲狀犲狉犵狔犾犲狏犲犾狊狅犳犪狀犻狊狅犾犪狋犲犱犪狋狅犿．犜犺犻狊狊犻狋狌犪狋犻狅狀犻狊犻狀

犾犻狀犲狑犻狋犺狋犺犲犪犮狋狌犪犾狆犺狔狊犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊．

犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犪狏犲狉犪犵犲狋犺犲狉犿犪犾狆犺狅狀狅狀狀狌犿犫犲狉犪狀犱犺犲犾狆狊狌狊狌狀犱犲狉

狊狋犪狀犱狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犮狌狉狏犲狊犻狀犉犻犵狊．１～３．犐狀狋犺犲犾狅狑

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犪狀犵犲狅犳犪犫狅狌狋犜 ＜２５犓，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲

狋犺犲狉犿犪犾狆犺狅狀狅狀狀狌犿犫犲狉犻狀犮狉犲犪狊犲狊狊犾狅狑犾狔犪狊狋犺犲狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狋犺犲狉犿犪犾狆犺狅

狀狅狀狀狌犿犫犲狉狉犻狊犲狊狇狌犻犮犽犾狔．犜犺犻狊狊犻狋狌犪狋犻狅狀犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊

狋犺犪狋狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犮狌狉狏犲狊犻狀犉犻犵狊．

１～３犮狅犿犲犿犪犻狀犾狔犳狉狅犿狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

犲犾犲犮狋狉狅狀犪狀犱狋犺犲狋犺犲狉犿犪犾狆犺狅狀狅狀狊．犜犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳

狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀狅狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪

犔犻犪狋狅犿犮犺犪犻狀犻狊狏犲狉狔狊犿犪犾犾，犵犻狏犻狀犵狋犺犲犮狌狉狏犲狊犻狀犉犻犵狊．

１～３狊狌犮犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．

犉犻犵．４　犃狏犲狉犪犵犲狋犺犲狉犿犪犾狆犺狅狀狅狀狀狌犿犫犲狉犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲

８４８
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犉犻犵．５　犈狀犲狉犵狔犵犪狆狑犻犱狋犺犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳狅狉狋狑狅

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵犮狅狀狊狋犪狀狋犵 　犪：犵＝１犿犲犞；犫：犵

＝５犿犲犞

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狊狌犿犿犪狉狔，狑犲狊狋狌犱犻犲犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲

狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉狋犺犲犎狅犾狊狋犲犻狀犾犪狋狋犻犮犲

犿狅犱犲犾．犗狌狉狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋犫狅狋犺狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀

犫犲狋狑犲犲狀犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾狆犺狅狀狅狀狊犪狀犱狋犺犲狉

犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳

犪狊狅犾犻犱．犉狅狉犪狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犔犻犪狋狅犿犾犪狋狋犻犮犲犮犺犪犻狀，

狌狀犱犲狉狋犺犲犮犺狅狊犲狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狑犻犱狋犺

狀犪狉狉狅狑狊犪狊狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犪狀犱狋犺犲犲狀犲狉犵狔

犵犪狆狑犻犱狋犺狑犻犱犲狀狊．犜犺犲狊犲狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊犪狉犲犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀

犉犻犵狊．１～３．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犪狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵．５，狋犺犲狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊

犺犻犵犺犾狔狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵犮狅狀狊狋犪狀狋犵犫犲狋狑犲犲狀犪狀

犲犾犲犮狋狉狅狀犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾狆犺狅狀狅狀狊．犠犺犲狀狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵

犮狅狀狊狋犪狀狋犵犻狊狏犲狉狔狊犿犪犾犾，狋犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

１狊犪狀犱２狊犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱狊狅犳犪犔犻犪狋狅犿犮犺犪犻狀狑犻犱犲狀狊狏犲狉狔

狊犾狅狑犾狔．犠犺犲狀狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵犮狅狀狊狋犪狀狋犵犻狊狊犾犻犵犺狋犾狔犾犪狉

犵犲狉，狋犺犲犲狀犲狉犵狔犵犪狆狑犻犱狋犺犮犺犪狀犵犲狊狏犲狉狔狇狌犻犮犽犾狔犪狊狋犺犲

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犐狀狀狅狋狋狅狅犾犪狉犵犲狉犪狀犵犲狅犳狋犲犿
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犎狅犾狊狋犲犻狀分子晶体模型能带结构的温度依赖性

李德俊１，２，　彭金璋
１
　米贤武

１
　唐　翌

２

（１吉首大学物理系，吉首　４１６０００）

（２湘潭大学物理系，湘潭　４１１１０５）

摘要：研究了温度对犎狅犾狊狋犲犻狀分子晶体模型能带结构的影响，结果表明固体的能带宽度和禁带宽度都与电子和热声子相互作用以及

热膨胀密切相关．对一维犔犻原子晶格链，在所选定的参数下，１狊和２狊的能带宽度随着温度的增加而变窄，两带之间的禁带宽度变宽，

这些结果与实验结果在定性上是一致的．显然，研究能带结构的温度依赖性对于理解固体的光学和输运性质都是十分重要的．

关键词：温度依赖性；能带结构；热声子；热膨胀
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