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２０１２年６月 犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犔犃犛犈犚犛 专　　刊

犎犻犵犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狆狉犲狊狊狌狉犲狊犲狀狊狅狉犫犪狊犲犱狅狀狋犻犾狋犳犻犫狉犲犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵

狉犪犱犻犪犾犾狅犪犱犲犳犳犲犮狋

犙犻犑犻犪狀犵（蒋　奇）

犛犮犺狅狅犾狅犳犆狅狀狋狉狅犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犻狀犪狀２５００６１，犆犺犻狀犪

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犼犻犪狀犵狇犻＠狊犱狌．犲犱狌．犮狀

犚犲犮犲犻狏犲犱犕犪狉犮犺１，２０１２；犪犮犮犲狆狋犲犱犕犪狉犮犺２１，２０１２

犃犫狊狋狉犪犮狋　犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狊犻犿狆犾犲犪狀犱狀狅狏犲犾狅狆狋犻犮犪犾犳犻犫狉犲狆狉犲狊狊狌狉犲狊犲狀狊狅狉狑犻狋犺狋犻犾狋犳犻犫狉犲犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵犻狊狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱．

犜犺犲狉犪犱犻犪犾犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犪狀犱狉犲犫狅狌狀犱狅狀狋犻犾狋犳犻犫狉犲犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵（犜犉犅犌）犮犪狌狊犲犵狉犪狋犻狀犵犪狀犵犾犲犪狀犱犾犲狀犵狋犺犮犺犪狀犵犲，犿犲犪狀

狑犺犻犾犲，犻狋狊犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狊狆犲犮狋狉犪犱犲犮狉犲犪狊犲狊犺犪狉狆犾狔．犛狅犿犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，狊狌犮犺犪狊犪犿狆犾犻狋狌犱犲，

犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狏犪犾狌犲，狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳犮犾犪犱犱犻狀犵犪狀犱犅狉犪犵犵犿狅犱犲狊，犪狉犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犪狀犱犪狀犪犾狔狕犲犱．犐狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狔犪狉犲

狀犲犪狉犾狔犾犻狀犲犪狉狑犻狋犺狋犺犲狉犪犱犻犪犾狆狉犲狊狊狌狉犲狅狀狊狌狉犳犪犮犲狅犳犫犪狉犲犜犉犅犌．犃犿狅狀犵狋犺犲犿，狋犺犲犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狏犪犾狌犲狑犻狋犺犺犻犵犺

狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳０．７犱犅／犖犮犪狀犽犲犲狆犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狆狉犲狊狊狌狉犲．犜犺犲犿犪狓犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊狅犳狊狅犿犲犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狉犲狊狅狀犪狀犮犲犪狉犲

犵狅狅犱犾犻狀犲犪狉狑犻狋犺狉犪犱犻犪犾狆狉犲狊狊狑犻狋犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳０．１８犱犅／犖．犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犲犪犮犺犿狅犱犲狉犲狊狅狀犪狀犮犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

狊犺犻犳狋犪狀犱狉犪犱犻犪犾狆狉犲狊狊狅狀犜犉犅犌犽犲犲狆狊犵狅狅犱犾犻狀犲犪狉犻狋狔狑犻狋犺０．８狆犿／犖狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔．犅狔犿犲犪狀狊狅犳犮犺狅狅狊犻狀犵狋狔犵狅狀犲犾犪狊狋犻犮

狆犪犱犿犪狋犲狉犻犪犾犻犿狆狅狊犲犱狅狀犫犪狉犲犜犉犅犌，狋犺犲狆狉犲狊狊狌狉犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狑犻狋犺犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳０．２１犱犅／犖犪狀犱犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狅犳

０．２５犱犅／犖犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅狌狊犲犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵．

犗犆犐犛犮狅犱犲狊　０６０．２３７０，０６０．３７３５

犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２０１２３９．狊１１４００５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀
犉犻犫狉犲犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵 （犉犅犌）狊犲狀狊狅狉狊犺犪狏犲犪狋狋狉犪犮狋犲犱

犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲犻狀狋犲狉犲狊狋狅狑犻狀犵狋狅狋犺犲犻狉狌狀犻狇狌犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊
［１］
．

犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犮狌狉狉犲狀狋犾狔狌狊犲犱犉犅犌狊，犪狑犲犪犽犾狔狋犻犾狋犲犱犳犻犫犲狉

犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵（犜犉犅犌）狊犺狅狑狊犪狊狋狉狅狀犵犮狅狌狆犾犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲

犮狅狉犲犿狅犱犲狋狅犪狕犻犿狌狋犺犪犾犾狔犪狀犱狀狅狀犪狕犻犿狌狋犺犪犾犾狔狊狔犿犿犲狋狉犻犮

犮狅狀狋狉犪狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狊犪狀犱狋狅狋犺犲犮狅狀狋狉犪狆狉狅狆犪

犵犪狋犻狀犵犮狅狉犲犿狅犱犲犫犲犮犪狌狊犲狅犳犻狋狊犵狉犪狋犻狀犵狆犾犪狀犲狊狊犾犪狀狋犲犱狑犻狋犺

狉犲狊狆犲犮狋狅犳狋犺犲犳犻犫犲狉犪狓犻狊犫狔犪犮犲狉狋犪犻狀狋犻犾狋犪狀犵犾犲
［２］
．犜犉犅犌狊

犺犪狏犲犪犾狊狅犫犲犲狀犲犿狆犾狅狔犲犱犻狀犿犪狀狔狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狊犲狀狊犻狀犵犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狊狌犮犺犪狊犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犿犪犮狉狅犫犲狀犱犻狀犵
［３］，犱狔

狀犪犿犻犮狏犻犫狉犪狋犻狅狀 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
［４］，犮犺犲犿犻犮犪犾犪狀犱犫犻狅

犮犺犲犿犻犮犪犾狊犲狀狊狅狉
［５］
犪狀犱狊狅狅狀．犐狀狋犺犻狊狑狅狉犽，犪狀狅狏犲犾

狊犿犪犾犾狉犪狀犵犲狆狉犲狊狊狌狉犲狊犲狀狊狅狉狑犻狋犺犺犻犵犺犪犮犮狌狉犪犮狔犻狊狆狉犲狊

犲狀狋犲犱犪狀犱犱犲狊犮狉犻犫犲犱．犠犻狋犺狋犺犻狀狋犲狓狋犻犾犲狆犪犱犪狉狅狌狀犱犜犉

犅犌，狋犺犲犜犉犅犌狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪犱犲犮狉犲犪狊犲狊犺犪狉狆犾狔

狑犻狋犺狋犺犲狉犪犱犻犪犾犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犾狅犪犱狅狀犜犉犅犌．犜犺犲狆狉犲狊狊狌狉犲

狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犪狀犱狉犪狀犵犲犮犪狀犫犲狏犪狉犻犲犱狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犜犉犅犌

犮狅犪狋犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊狌犮犺犪狊狋狔犵狅狀狆狅犾狔犿犲狉犿犲狀狋犻狅狀犲犱犻狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犅狔犿犲犪狀狊狅犳犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狉犲狊狅狀犪狀犮犲犪狀犱

犅狉犪犵犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犺犻犳狋，狋犺犲狆狉犲狊狊狌狉犲狊犲狀狊狅狉犫犪狊犲犱狅狀

犜犉犅犌犮犪狀犫犲犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱狑犻狋犺犲狓狋犲狉狀犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犻狀犳犾狌犲狀犮犲狑犲犾犾
［６，７］
．犜犺犻狊狊狋狌犱狔狊狌狆狆犾犻犲狊犪狆狉犲狊狊狌狉犲

犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狑犺犻犮犺狑犻犾犾犫犲犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犪狀犱犪犱

狏犪狀犮犲犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀犿犪狀狔狆狉犪犮狋犻犮犪犾犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犳犻犲犾犱狊

犻狀犮犾狌犱犻狀犵狅犻犾犵犪狊，狆狅狑犲狉，犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犪狀犱狊狅狅狀．

２　犘狉犻狀犮犻狆犾犲狊狅犳狅狆犲狉犪狋犻狅狀
犃狊犻狊狑犲犾犾犽狀狅狑狀，狋犺犲犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犪狀犱犮犾犪犱犱犻狀犵

犿狅犱犲狉犲狊狅狀犪狀犮犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊λＢａｎｄλ
犻
ｃｌａｄ犮犾犪犱狅犳犜犉犅犌

犪狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱狌狀犱犲狉犪狆犺犪狊犲犿犪狋犮犺犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪狀犱

犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊
［６］

λＢ ＝２狀ｅｆｆΛ／ｃｏｓθ， （１）

λ
犻
ｃｌａｄ＝（狀

犻
ｅｆｆ＋狀

犻
ｃｌａｄ）Λ／ｃｏｓθ， （２）

犉犻犵．１．犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿 狅犳犜犉犅犌狆狉犲狊狊犲犱犫狔狉犪犱犻犪犾

犾狅犪犱．（犪）犠犻狋犺狅狌狋犲狓狋犲狉狀犪犾狉犪犱犻犪犾犾狅犪犱；（犫）狑犻狋犺

　　　　　　　犲狓狋犲狉狀犪犾狉犪犱犻犪犾犾狅犪犱

狑犺犲狉犲狀ｅｆｆ，狀
犻
ｅｆｆ，ａｎｄ狀

犻
ｃｌａｄ犪狉犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犻狀犱犻犮犲狊狅犳狋犺犲

犮狅狉犲犿狅犱犲犪狋λＢ犪狀犱狋犺犲犮狅狉犲犿狅犱犲犪狀犱狋犺犲犻狋犺犮犾犪犱犱犻狀犵

犿狅犱犲犪狋λ
犻
ｃｌａｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄΛａｎｄθ犪狉犲狋犺犲狆犲狉犻狅犱

犪犾狅狀犵狋犺犲犳犻犫犲狉犪狓犻狊犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪犾狋犻犾狋犪狀犵犾犲狅犳狋犺犲犜犉

犅犌．犉狅狉狑犲犪犽犾狔犜犉犅犌，狑犺犲狀犻狋犻狊狆狉犲狊狊犲犱犫狔狉犪犱犻犪犾犱犻

狉犲犮狋犻狅狀犾狅犪犱，犻狋狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲犮犪狀狏犪狉狔狊犻犿犻犾犪狉狋狅狊犽犲狋犮犺

犳狉狅犿犉犻犵．１（犪）狋狅（犫）．犜犺犲犪狓犻犪犾犾犲狀犵狋犺狅犳犵狉犪狋犻狀犵犻狊

犾犲狀犵狋犺犲狀犲犱犳狉狅犿犾狋狅犾＋Δ犾ａｎｄｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｇｒａｔｉｎｇｉｓ

ｅｎｌａｒｇｅｄｆｒｏｍθｔｏβ．Ｔｈｅｌｏａｄｉｎｄｕｃｅｄｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅ

ｆｒｏｍ狀ｅｆｆ，狀
犻
ｅｆｆａｎｄ狀

犻
ｃｌａｄｔｏ′狀ｅｆｆ，（狀

犻
ｅｆｆ）′ａｎｄ（狀

犻
ｃｌａｄ）′．犃犮犮狅狉犱

犻狀犵犾狔，犈狇狊．（１）犪狀犱（２）狑犻犾犾犫犲犮狅犿犲犈狇狊．（３）犪狀犱（４），

ｓ１１４００５１
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狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犎犲狉犲，狋犺犲狉犪犱犻犪犾犾狅犪犱犘 （狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１
（犫））狊犺狅狌犾犱犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狅犳犜犉犅犌犱犻犪犿犲狋犲狉

犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾狅狀犵狋犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿狅犳犳犪犫狉犻犮犪狋犻狀犵犵狉犪狋犻狀犵．

犜犺犲狉犲犪狊狅狀犻狊狋犺犪狋狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犮犪狀犮犪狌狊犲

狋犺犲狅犫狏犻狅狌狊犾狅狊狊狅犳犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狊狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀．犐狋犮犪狀

犫犲犲犪狊犻犾狔犮狅狀犮犾狌犱犲犱狋犺犪狋狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狆狅狑犲狉

狑犻犾犾犱犲犮狉犲犪狊犲犱狌犲狋狅狋犺犲狋犻犾狋犲犱犪狀犵犾犲狅犳犜犉犅犌犻狀犮狉犲犪狊犲．

犕犲犪狀狑犺犻犾犲，狋犺犲犜犉犅犌 狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狀犮犾狌犱犻狀犵犮犾犪犱犱犻狀犵

犿狅犱犲狊，犵犺狅狊狋犿狅犱犲犪狀犱犅狉犪犵犵犿狅犱犲狑犻犾犾狊犺犻犳狋狅狑犻狀犵狋狅

狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵狆犲狉犻狅犱Λ犾犲狀犵狋犺犲狀犻狀犵．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狉犪犱犻犪犾

狆狉犲狊狊狌狉犲狅狀犜犉犅犌犮犪狀犫犲犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱犪狊狋犺犲犱犲犿狅犱狌犾犪

狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犵狉犪狋犻狀犵狆犲狉犻狅犱，犻狀犱犲狓犪狀犱狋犻犾狋犲犱犪狀犵犾犲

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．
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犠犲犮犺狅狊犲狅狀犲犮犲狀狋犻犿犲狋犲狉犾狅狀犵犜犉犅犌狑犻狋犺犪狀犻狀狋犲狉

狀犪犾狋犻犾狋犪狀犵犾犲狅犳８°犪狀犱犻狋狑犪狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀犺狔犱狉狅犵犲狀

犾狅犪犱犲犱犆狅狉狀犻狀犵犛犕犉２８狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犳犻犫犲狉狌狊犻狀犵犪狆狌犾狊犲

犓狉犉犲狓犮犻犿犲狉犾犪狊犲狉犪狀犱狋犺犲狆犺犪狊犲犿犪狊犽狋犲犮犺狀犻狇狌犲．犜犺犲

犅狉犪犵犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犜犉犅犌犻狊１５５０狀犿犪狀犱狋犺犲狅狉犻犵

犻狀犪犾狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿犻狊犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵．２．犜犺犲犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆狌狊犲犱狋狅狋犲狊狋狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犜犉

犅犌狆狉犲狊狊狌狉犲狊犲狀狊狅狉犻狊 犿犪犱犲狌狆狅犳犫狉狅犪犱犫犪狀犱犾犻犵犺狋

狊狅狌狉犮犲，狅狆狋犻犮犪犾狊狅狌狉犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊（犗犛犃），犔犾狅狔犱犻狀狊狋狉狌

犿犲狀狋狊犔狋犱犮狅犿狆犪狀狔狋狌狀犪犫犾犲狆狉犲狊狊犿犪犮犺犻狀犲．犇狌狉犻狀犵狋犺犲

狆狉狅犮犲狊狊狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，狑犲狆狌狋狋犺犻狀犲犾犪狊狋犻犮狆狅犾狔犿犲狉狆犪犱

狅狀狋犺犲犪犫狅狏犲犪狀犱犫狅狋狋狅犿狅犳犫犪狉犲犜犉犅犌犳狅狉狋犺犲狆狌狉狆狅狊犲

狅犳狆狉狅狋犲犮狋犻狀犵犫犪狉犲犜犉犅犌犪狀犱犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀．

犜犺犲狌狀犻狏犲狉狊犪犾狋犲狊狋犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲犮犪狀犫犲狅狆犲狉犪狋犲犱犿犪狀狌犪犾犾狔

犪狀犱犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔．犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狅犳犜犉犅犌

狑犲狉犲犿狅狀犻狋狅狉犲犱犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犱狑犻狋犺犪狅狆狋犻犮犪犾狊狆犲犮狋狉狌犿

犪狀犪犾狔狕犲狉（犃狀犱狅６３１７犅）狑犻狋犺０．０１狀犿狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犲狊狅

犾狌狋犻狅狀犪狀犱犺犻犵犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔
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狊狌犾狋狊犪狉犲犱犲狆犻犮狋犲犱犻狀犉犻犵．２犪狊狑犲犾犾．犆狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲犿，

狑犲犮犪狀犲犪狊犻犾狔狀狅狋犻犮犲狋犺犪狋狋犺犲犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狊犵狅犱狅狑狀

狊犺犪狉狆犾狔狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狅犳１５犪狀犱１１５犖犾狅犪犱狊狅狀

犜犉犅犌．犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狊犪狉犲

犪狀犪犾狔狕犲犱犪狀犱犲狓狋狉犪犮狋犲犱犳狅狉狋犺犲狆狌狉狆狅狊犲狅犳狅犫狋犪犻狀犻狀犵犪

犵狅狅犱狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犲犪犮犺狉犲狊狅狀犪狀犮犲犿狅犱犲犪狀犱狉犪犱犻犪犾

狆狉犲狊狊狌狉犲．犉狉狅犿狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狆狉犲狊狊狌狉犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３，狑犲犮犪狀犮狅狀犮犾狌犱犲

狋犺犪狋狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲，犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狏犪犾狌犲 （狆犲犪犽犾狅狑

狏犪犾狌犲），犪狀犱狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犺犻犳狋狊狅犳犲犪犮犺犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲

狉犲狊狅狀犪狀犮犲犺犪狏犲狊狅犿犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊 狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵

犉犻犵．３．犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犲犪犮犺犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狉犲狊狅狀犪狀犮犲

犉犻犵．４．犆犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊狏犲狉狊狌狊狋犺犲狉犪犱犻犪犾

狆狉犲狊狊狌狉犲狅狀犜犉犅犌

犉犻犵．５．犆犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狏犪犾狌犲狏犲狉狊狌狊

狉犪犱犻犪犾狆狉犲狊狊狌狉犲
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狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪犪狉犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犪狀犱狋犺犲犻狉狉犲犾犪狋犻狅狀犱犲

狊犮狉犻狆狋犻狅狀狊犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀 犉犻犵．４—６ 狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲狊犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊狅犳狊狅犿犲犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狊狊犺狅狑犵狅狅犱

犾犻狀犲犪狉狉犲犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲狆狉犲狊狊狌狉犲犮犺犪狀犵犻狀犵犳狉狅犿０狋狅１２０

犖．犜犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳１５２４．１狀犿犮犾犪犱犱犻狀犵

犿狅犱犲犻狊０．１８犱犅／犖犪狀犱狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳

１５３５．５狀犿犮犾犪犱犱犻狀犵 犿狅犱犲犻狊０．０８犱犅／犖．犜犺犲 犿狅狉犲

犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊犺犻犵犺，狋犺犲犿狅狉犲

犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲犻狊犳犪狉犳狉狅犿犅狉犪犵犵犮犲狀狋狉犪犾狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺．

犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犅狉犪犵犵犿狅犱犲犻狊

犾狅狑犪狀犱狅狀犾狔０．０１犱犅／犖．犜犺犲１５２４．１犪狀犱１５３５．５狀犿

犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狑犻狋犺狊犲狀

狊犻狋犻狏犻狋狔０．７犪狀犱０．３５犱犅／犖，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狉犲犿狅狉犲狅狌狋

狊狋犪狀犱犻狀犵犪狀犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狋犺犪狀狋犺犲犻狉犪犿狆犾犻狋狌犱犲狊′狊．犜犺犲

犿狅狉犲犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狏犪犾狌犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲

犻狊犺犻犵犺，狋犺犲犿狅狉犲犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲犻狊犳犪狉犳狉狅犿犅狉犪犵犵犮犲狀
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犿犲狀狋狊狅狀犫犪狉犲犜犉犅犌狑犻狋犺狅狀犾狔０．１犿犿狋犺犻犮犽狋犻狊狊狌犲犳犻
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犫犲狀犲犵犾犲犮狋犲犱．犠犲犲犿狆犾狅狔犲犱狋犺犲犜狔犵狅狀犚３６０３犪狊狋犺犲１．

５犿犿狋犺犻犮犽狆犪犱狅狀狋犺犲狋狅狆犪狀犱犫狅狋狋狅犿狅犳犪狀狅狋犺犲狉犜犉

犅犌．犜犺犲犜犉犅犌狑犻狋犺１６００狀犿犅狉犪犵犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犪狀犱

１０°狑犪狊狋犲狊狋犲犱犻狀狋犺犲狊犪犿犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲犪狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪

犫狅狏犲．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狑犲狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．

犎犲狉犲，狑犲犮犪狀狀狅狋犻犮犲狋犺犪狋狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犪犿狆犾犻

狋狌犱犲犪狀犱狆狉犲狊狊狌狉犲狉犪狀犵犻狀犵犳狉狅犿０狋狅５０犖狑犻狋犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻

狋狔狅犳０．２１犱犅／犖犻狊狀犲犪狉犾犻狀犲犪狉．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀

犮犺犪狀犵犲狊狊犾狅狑犾狔犪狀犱犽犲犲狆狊狀犲犪狉犾狔犮狅狀狊狋犪狀狋犳狉狅犿６０狋狅

１２０犖．犜犺犲犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狏犪犾狌犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉狑犻狋犺狊犲狀狊犻

狋犻狏犻狋狔狅犳０．２５犱犅／犖犻狊犪犾犻狋狋犾犲犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犪狋狋犺犲狊犪犿犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犪狀犵犲．犜犺犲狆狉犲狊狊

犪狀犱狉犲犾犲犪狊犲犾狅犪犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狑犲狉犲狉犲狆犲犪狋犲犱犪狀犱犱犲

狊犮狉犻犫犲犱犻狀犉犻犵．８．犐狀狋犺犲狊犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，狋犺犲狆犪犱犿犪狋犲狉犻

犪犾狑犻狋犺狋犲狀狊犻犾犲狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳１１．４犕犘犪犪狀犱狋犲狀狊犻犾犲犿狅犱狌犾狌狊

狅犳４．５犕犘犪狅狑狀狊犲狀狅狌犵犺犲犾犪狊狋犻犮犻狋狔犪狀犱狑犲犪犽狊狋狉犲狀犵狋犺犻狀

犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺狋犻犾狋犲犱犵狉犪狋犻狀犵犳犻犫犲狉犮狅犪狋犻狀犵狑犻狋犺犢狅狌狀犵′

狊犿狅犱狌犾狌狊２．４５犌犘犪．犃犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔，狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵狊犲狀狊犻狋犻狏犻

狋狔狑犻狋犺狋犺犲狆犪犱犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犻狋犺狅狀犾狔犫犪狉犲犜犉犅犌狆狉犲狊

狊狌狉犲狋犲狊狋犻狀犵．犖犲狏犲狉狋犺犲犾犲狊狊，狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犪狀犱狉犲犾犲犪狊犻狀犵

狉犲狆犲犪狋犲犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犪狆狆犲犪狉犲犱狊狅犿犲犲狉狉狅狉狊狅狑犻狀犵狋狅

狋犺犲狆犪犱犿犪狋犲狉犻犪犾狏犻狊犮狅狊犻狋狔．

犉犻犵．６．犆犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犪狀犱犅狉犪犵犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳（犪）１５２４，（犫）１５３１，（犮）１５３３，犪狀犱（犱）犅狉犪犵犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

４　犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀犪狀犱犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀
犐狀犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀，犪狀狅狏犲犾狊犿犪犾犾狉犪狀犵犲狆狉犲狊狊狌狉犲狊犲狀狊狅狉

犫犪狊犲犱狅狀狉犪犱犻犪犾犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀狅狀犜犉犅犌犻狊犵犻狏犲狀犪狀犱犪狀犪

犾狔狕犲犱．犐狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，狋犺犲犫犪狉犲犜犉犅犌狊狑犻狋犺０．１犿犿

狋犺犻犮犽犲犾犪狊狋犻犮狋犲狓狋犻犾犲犪狀犱１．５犿犿狋犺犻犮犽狋狔犵狅狀犿犪狋犲狉犻犪犾犪狊

狋狅狆犪狀犱犫狅狋狋狅犿狆犪犱犪狉犲犮狅犿狆狉犲狊狊犲犱犪狀犱狉犲犾犲犪狊犲犱狊犲狏犲狉犪犾

狋犻犿犲狊犫狔狋狌狀犪犫犾犲狆狉犲狊狊狌狉犲狅狀犾犪狋犲狉犪犾犵狉犪狋犻狀犵犪狉犲犪狊狅犳

犜犉犅犌．犜犺犲狉犲狆犲犪狋犲犱狋犲狊狋犻狀犵狆狉狅犮犲犱狌狉犲犽犲犲狆狊狀犲犪狉犾狔

犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋犪狋狋犺犲狊犪犿犲犾狅犪犱犲犳犳犲犮狋．犜犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲，犲狓

狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狏犪犾狌犲犪狀犱犮犲狀狋狉犪犾狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳狊狅犿犲狉犲狊

狅狀犪狀犮犲犿狅犱犲狊犪狉犲犾犻狀犲犪狉狑犻狋犺狋犺犲狉犪犱犻犪犾狆狉犲狊狊狌狉犲．犜犺犲

犪犿狆犾犻狋狌犱犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犻狊犵狅狅犱犾犻狀犲犪狉犪狀犱犻狋狊狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔

犻狊犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲．犜犺犲犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犻狊犿狅狉犲

狅犫狏犻狅狌狊犪狀犱狊犲狀狊犻狋犻狏犲，犫狌狋犻狋狊犾犻狀犲犪狉犻狋狔犻狊狀狅狋狊狅犻犱犲犪犾．
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犉犻犵．７．犆犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狏犲狉狊狌狊狉犪犱犻犪犾犾狅犪犱狅狀犜犉犅犌．犠犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狊，狋犺犲狉犪犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀（犪）

犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪狀犱狆狉犲狊狊犾狅犪犱狊，（犫）狆犲犪犽犾狅狑狏犪犾狌犲犪狀犱狆狉犲狊狊犾狅犪犱，（犮）犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪狀犱狉犲犾犲犪狊犲犾狅犪犱，犪狀犱（犱）狆犲犪犽犾狅狑狏犪犾狌犲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犪狀犱狉犲犾犲犪狊犲犾狅犪犱

犉犻犵．８．犆犾犪犱犱犻狀犵犿狅犱犲狊狆犲犮狋狉狌犿犮犺犪狉犪犮狋犲狉（犪）犻狀犮狉犲犪狊犲犪狀犱（犫）狉犲犾犲犪狊犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀
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ｖａｒｉａｔｉｏｎ犻狊８狆犿／犖．犜犺犲犜犉犅犌狆狉犲狊狊狌狉犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊

狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮犪狀犱狑犲犪犽狊狋狉犲狀犵狋犺狋狔犵狅狀犿犪狋犲狉犻犪犾狆犪犱狑犲狉犲

犳犻狀犻狊犺犲犱狑犻狋犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳０．２５犱犅／犖．犜犺犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳

狋犺犻狊犽犻狀犱狅犳狊犲狀狊狅狉犮犪狀犫犲犾犲狊狊犲狀犲犱犳狌狉狋犺犲狉狑犻狋犺犫犲狋狋犲狉

犲犾犪狊狋犻犮狆犪犱犿犪狋犲狉犻犪犾狊狅狀犜犉犅犌．

犜犺犲犪狌狋犺狅狉犪犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲狊犘狉狅犳．犑．犃犾犫犲狉狋狅犳犆犪狉犾犲

狋狅狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犳狅狉犺犻狊狊狌狆狆狅狉狋．犑犪犮狇狌犲狊犃犾犫犲狉狋犺狅犾犱狊狋犺犲

犆犪狀犪犱犪犚犲狊犲犪狉犮犺犆犺犪犻狉犻狀犃犱狏犪狀犮犲犱犘犺狅狋狅狀犻犮狊犆狅犿狆狅

狀犲狀狋狊．犜犺犻狊狑狅狉犽犻狊犳犻狀犪狀犮犻犪犾犾狔狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犳狌狀犱

犻狀犵狊狅犳 犖犆犈犜１００５４１，犛犺犪狀犱狅狀犵 犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔 （犖狅．

２０１２犣犇０１５）犪狀犱犖犛犉犆（犖犗．５１０７９０８０）．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犜．犈狉犱狅犵犪狀犪狀犱犑．犛犻狆犲，犗狆狋．犛狅犮．犃犿．犃１３，２９６
（１９９６）．

２犜．犈狉犱狅犵犪狀，犗狆狋．犛狅犮．犃犿．犃１４，１７６０（１９９７）．

３犆．犆犺犲狀犪狀犱犑．犃犾犫犲狉狋，犈犾犲犮狋狉狅狀．犔犲狋狋犲狉，４２，１０２７（２００６）．

４犆犺犲狀，犆．犆犪狌犮犺犲狋犲狌狉，犘．犕é犵狉犲狋，犪狀犱犑．犃犾犫犲狉狋，犕犲犪狊

狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻．犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾．１８，３１１７（２００７）．

５犌．犔犪犳犳狅狀狋犪狀犱犘．犉犲狉犱犻狀犪狀犱，犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻．犪狀犱

犜犲犮犺狀狅犾．１２，７６５（２００１）．

６犜犌狌狅，犃．犐狏犪狀狅狏，犆．犆犺犲狀，犪狀犱犑．犃犾犫犲狉狋，犗狆狋．犔犲狋狋．

３３，１００４（２００８）．

７犛．犅犪犲犽，犢．犑犲狅狀犵，犪狀犱犅．犔犲犲，犃狆狆犾．犗狆狋．４１，６３１
（２００２）．

８犢．犔犻，犡．犡狌，犪狀犱犣．犓犪狀犵，犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀．犛犻狀．（犻狀犆犺犻

狀犲狊犲）３７，７１７（２００８）．

９犚．犜．犛犮犺犲狉犿犲狉，犗狆狋．犈狓狆狉犲狊狊，１５，１５６７４（２００７）．

１０犓．犠犪狋犪狀犪犫犲，犓．犜犪犼犻犿犪，犪狀犱犢．犓狌犫狅狋犪，犐犈犐犆犈犜狉犪狀狊．

犈犾犲犮狋狉狅狀，犈８３犆，３０９（２０００）．

１１犎．犑．犛犺犲狀犵，犕．犢．犉狌，犜．犆．犆犺犲狀，犠．犉．犔犻狌，犪狀犱犛．

犛．犅狅狉，犘犺狅狋狅狀．犜犲犮犺狀狅犾．犔犲狋狋．１６，１１４６（２００４）．

１２犃．犣犺犪狀犵，犅．犗．犌狌犪狀，犡．犕．犜犪狅，犪狀犱犎．犢．犜犪犿，

犗狆狋．犆狅犿犿狌狀．２０６，８１（２００２）．
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