
书书书

!４３"!１#

２０１４$１%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１

Ｊａｎｕａｒｙ２０１４

　　!"#$

：
*+,-.(/0

（Ｎｏ．６１１０１００５）12345467(/8.9:;<

（Ｎｏ．ＹＷＦＢＤ２ＸＸ２）=>

%&'(

：
?%@

（１９５９－），A，BC

，
DE

，
FG9HIJKL&5MNOPQR&S'NOPQ．Ｅｍａｉｌ：ｙｕｅｓｏｎｇｊｉａｎｇ＠ｂｕａａ．ｅｄｕ．ｃｎ

)*'(

：
TUV

（１９８８－），A，WE

，
XY9HIJKZ[&\．Ｅｍａｉｌ：ｇｈｓｙｚｘｇ＠１６３．ｃｏｍ

+,-.

：２０１３ ０７ １７；/0-.

：２０１３ ０９ ２３

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０１．０１０１００１

]^_`abcde&\fghcijkl

mnopqrst

!"#

，
$%&

，
'()

，
*+

，
,-

（
2345467( u'NOvw(x

，
23１００１９１）

1　2

：
./0123456789

，
:;<=>?@ABCDE4FGHIJDKLMNOPQR

STUVFWXYZ[\]^_`a

，
bc=>?@ABCDE4FGHIJDKLMNOPdef

\FW?ghiXYZ[jklm

，
nT?^=opq

、
rstuvwx

、
OPyz{[|}~��

、
F

�@A���FGRS��\��．p���_�

，
��RS��\��

，
>?@ABCDE4FG\

FW)���?g���j�E4?g

，
nTFG)����[\��．� 

，
¡opq�¢£¤¥

３．１，rstuvwx¢¦

，
z{[¢¦§¨y{[¢©T

，
FW?g\�j¢�ª«

，
��¬­®¢�

¯

；
¡~��¢©§¨@A°[¢©T

，
FW?g\�j¢ª«

，
±²³¨���¬­\��´µ�¯．

¶z

，
YZ[H¤��·)¸¹�ºZ»}¼½jk¾�

，
¡��¿ÀÁT)Â¥�ÃÄ��

，
 Å�

�¥F�UÆÇ\ÈÉYZ[．YZ[jk\ÊË�[Ìopq

、
rstuvwx

、
OPyz{[

、
~�

�X@A°[�ÍÎ\��．

345

：
¦ÏFÐ

；
>?@ABCDE4FG

；
IJDKLMNOP

；
UVFW

；
YZ[

6789:

：ＴＮ０１２　　　;<=>?

：Ａ　　　 ;@A:

：１００４４２１３（２０１４）０１０１０１００１６

犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狅犳犘犪狉狋犻犪犾犾狔犆狅犺犲狉犲狀狋犅犲狊狊犲犾犌犪狌狊狊犻犪狀犅犲犪犿狊犻狀

犖狅狀犓狅犾犿狅犵狅狉狅狏犜狌狉犫狌犾犲狀犮犲

ＪＩＡＮＧＹｕｅｓｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＸｉｎｇａｎｇ，ＷＡＮＧＳｈｕａｉｈｕｉ，ＯＵＪｕｎ，ＴＡＮＧＨｕａ
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ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｔａｎｔ，ｏｕｔｅｒ

ｓｃａｌｅ，ｉｎｎｅｒｓｃａｌｅ，ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅａｎｄｃｏｈｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈｏｎｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｂｅａｍｐｒｏｆｉｌｅａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏａＧａｕｓｓｉａｎｓｈａｐｅｆｒｏｍａｈｏｌｌｏｗｓｈａｐｅａｎｄｇｅｔｓｓｏｍｅ

ｓｐｒｅａｄｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓ

ｍｏｒｅｑｕｉｃｋｌｙａｎｄｇｅｔｓｍｏｒｅｓｐｒｅａｄｓｗｉｔｈｅｘｐｏｎｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｃｌｏｓｅｒｔｏ３．１，ｌａｒｇｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｔａｎｔ，

ｌａｒｇｅｒｏｕｔｅｒｓｃａｌｅａｎｄｓｍａｌｌｅｒｉｎｎｅｒｓｃａｌｅ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒｇｅｏｒｃｏｈｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈｉｓｓｍａｌｌｅｒ，ｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｆａｓｔｅｒ，ｂｕｔｉｔｈａｓｆｅｗ ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｓｐｒｅａｄｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｔｎｅａｒｄｉｓｔａｎｃｅｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｆｉｒｓｔｆｌｕｃｔｕａｔｅｓ，ｔｈｅｎａｒｉｓｅａｎｄａｒｅｄｕｃｅａｐｐｅａｒ

ｉｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ，ａｎｄｗｈｅｎｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｉｓｌｏｎｇｅｎｏｕｇｈｉｔｔｅｎｄｓｔｏａｓｔａｂｌｅｖａｌｕｅｗｈｉｃｈｅｑｕａｌｓｔｈｅ

ｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｏｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅｐｌａｎｅ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔ，ｏｕｔｅｒｓｃａｌｅ，ｉｎｎｅｒｓｃａｌｅ，ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒｇｅａｎｄｃｏｈｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈ．
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犈（ρ０，，０）＝Ｊ狀（βρ０）ｅｘｐ（－ρ
２
０／狑

２
０）ｅｘｐ（ｉ狀） （１）

Óoρ０ 1^EKFGHI°&;B�ªJK�S

pÚ1IJL

，Ｊ狀 K狀MabcN1

，βKO�pPJ

^S

，狀K<=>．

]^_`abcde&\f&;B�ªpQM_

`1ë*tAÈ}�２×２RSTU+VWâDK

［２０］

　　犠（ρ０１，ρ０２，１，２，０）＝

犠狓狓（ρ０１，ρ０２，１，２，０） 犠狓狔
（ρ０１，ρ０２，１，２，０）

犠狔狓
（ρ０１，ρ０２，１，２，０） 犠狔狔

（ρ０１，ρ０２，１，２，０
［ ］） （２）

Óo

犠狓狓（ρ０１，ρ０２，０）＝犐狓０犑狀（βρ０１）犑狀（βρ０２）·

ｅｘｐ －
（ρ０１－ρ０２）

２

σ狓狓
－ρ

２
０１＋ρ

２
０２

狑［ ］２
０

ｅｘｐ －ｉ狀（１－２［ ］）（３）

犠狔狔
（ρ０１，ρ０２，０）＝犐狔０犑狀（βρ０１）犑狀（βρ０２）·

ｅｘｐ －
（ρ０１－ρ０２）

２

σ狔狔
－ρ

２
０１＋ρ

２
０２

狑［ ］２
０

ｅｘｐ －ｉ狀（１－２［ ］）（４）

Óo

（ρ０１，１），（ρ０２，２）âD&;B�ªX¿ρ０１，ρ０２G

H

，犐狓０1犐狔０^EK狓1狔IJªp&'

，σ狓狓1σ狔狔^E

K&\f狓1狔IJpPJ_`?+．RSTU+V

Wopg@LYZ[È}K\

，
âDf&;B�]½

¿ª_^ºRpX½uC^S犈狓 1犈狔 _g_�p．

þÿÖ!"¡e#$%&¨

，̀
a&\fmnb

Aoqr��K狕，cRSTU+N1È}âDK

［２１］

犠犻犻（ρ１，ρ２，狕）＝
犽
２

４π
２
狕
２∫
∞

－∞
∫
∞

－∞
犠犻犻（ρ０１，ρ０２，０）·

　ｅｘｐ －
ｉ犽

２狕
（ρ０１－ρ１）

２
＋
ｉ犽

２狕
（ρ０２－ρ２）［ ］２ ·

　〈ｅｘｐ ψ（ρ０１，ρ１）＋ψ
（ρ０２，ρ２［ ］）〉ｄρ０１ｄρ０２ （５）

Óo犽＝２π／λKO1

，
°H犻＝狓，狔，（ρ１，ρ２）KdeB

�ªpX¿．〈ｅｘｐ［ψ（ρ０１，ρ１）＋ψ
（ρ０２，ρ２）］〉âDmn

@_Jp`£6

，
È}âDK

〈ｅｘｐ［ψ（ρ０１，ρ１）＋ψ
（ρ０２，ρ２）］〉＝

　ｅｘｐ －
π
２
犽
２
狕

３
∫
∞

０
Φ狀（κ）κ

３
ｄκ［（ρ０１－ρ０２）

２｛ ＋

　（ρ０１－ρ０２）（ρ１－ρ２）＋（ρ１－ρ２）
２］｝　　 （６）

ÓoΦ狀（κ）âDmnbA7Äòfgp�hiSTN

1

，κKQh5Mjòp*k．f�lmghcijk

lÚÏpiSTN1

［２２］，
n

Φ狀（κ，α）＝犃（α）珟犆
２
狀

ｅｘｐ － κ
２／κ

２（ ）［ ］犿

（κ
２
＋κ

２
０）
α／２

　（０≤κ＜∞，３＜α＜４） （７）

ÓoαK516

，珟犆２狀 KÖ!7Äòàä8S．犃（α）1

犮（α）È}^EâDK犃（α）＝Γ（α－１）ｃｏｓ（犪π／２）／４π
２，

κ０ ＝ ２π／犔０，κ犿 ＝ 犮 （α）／犾０ 1 犮 （α） ＝

Γ
５－α（ ）２

犃（α）
２π［ ］３

１／（α－５［ ］）

，
Óo犔０ Kmnó:+

，犾０

Kmn9:+．

`a犜＝
π
２
犽
２
狕

３
∫
∞

０
κ
３
Φ狀（κ）ｄκ，câoÓ犜È}âDK

２１００１０１０
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Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｐｅｒｔｕｒｂｅｄ

ｉｔｅｍｓａｎｄｅｘｐｏｎｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒα

犜＝
π
２
犽
２
狕

３
∫
∞

０
κ
３
Φ狀（κ）ｄκ＝

π
２
犽
２
狕犃（α）珟犆

２
狀

６
·

　
κ
２－α
犿 γｅｘｐ κ

２
０／κ

２（ ）犿 Γ ２－α／２，κ
２
０／κ

２（ ）犿 －２κ
４－α
０

α－２
（８）

Óoγ＝２κ
２
０－２κ

２
犿＋ακ

２
犿，ΓâDpqN1．犜Rαp�

Irs１åD

，
ÁtuSK

珟犆
２
狀＝１０

－１４
ｍα

－３，犔０＝１ｍ，

犾０＝０．０１ｍ．

@³fghcijklmnoqrp]^_`ab

cde&\

，
vρ１＝ρ２＝ρ，Bw&'1ë*+^EK
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