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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｆｉｄｅｌｉｔｙｉｎａｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｍｏｖｉｎｇｔｗｏｌｅｖｅｌａｔｏｍｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｗｉｔｈａｎｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ
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ｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｎｕｍｂｅｒｏｆｐｈｏｔｏｎｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅｌａｒｇｅｒａｔｏｍｉｃｍｏｔｉｏｎｏｒｆｉｅｌｄｍｏｄｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｂｅｃｏｍｅｓ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｆｉｄｅｌｉｔｙｏｆｓｙｓｔｅｍａｎｄｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄａｒｅ，ａｎｄｔｈｅｉｒ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｒｅｆａｓｔｅｒ．Ａｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｎｕｍｂｅｒｉｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅ，ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ
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犎＝｛ω０犛犣＋ω犪
＋
犪＋犵［犳（犣）］

犽·

　（犪
＋犽
犛－＋犪

犽
犛＋）｝ （１）
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，犪＋1犪
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犳（）犣 →犳（ ）狏狋 ＝ｓｉｎ
狆π狏狋（ ）犔
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犝犐 狋，（ ）０ ＝ｅｘｐ －ｉ∫
狋

０

犎犐（ ）狋′ ｄ［ ］狋′ ＝

　ｅｘｐ －ｉλΓ（）［ ］狋 （３）

M

（３ ）
W

， λ＝犵犪
＋犽
犛－＋犪

犽
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∫
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０
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犽
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犝犐 狋，（ ）０ ＝

ｃｏｓ 犵Γ（）狋 犪
犽
犪
＋（ ）犽 １／［ ］２ －ｉ

ｓｉｎ 犵Γ（）狋 犪
犽
犪
＋（ ）犽 １／［ ］２

犪
犽
犪
＋（ ）犽 １／２ 犪

犽

－ｉ
ｓｉｎ 犵Γ（）狋 犪

＋犽
犪（ ）犽 １／［ ］２

犪
＋犽
犪（ ）犽 １／２ ｃｏｓ 犵Γ（）狋 犪

＋犽
犪（ ）犽 １／［ ］
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｜ψａ（）０ 〉＝ｃｏｓ
θ（ ）２ ｜犲〉＋ｓｉｎ

θ（ ）２ ｅ
ｉφ｜犵〉 （５）
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狘ψｆ（）０ 〉＝狘ξ，犕〉＝∑
犕

狀＝０
β
犕
狀 （）ξ狘狀〉 （６）

β
犕
狀 （）ξ ＝

１

狊
２
＋槡 犕

１＋ξδ狀，（ ）犕 ｅ
ｉθ′ 狀－（ ）犕狉 （７）

MW狊＝１＋ξ，狉＝ξ／狊，ｅ
ｉθ′ 狀－（ ）犕狉

1

１

狊
２
＋槡 犕
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，犕 F&¯§Õ&'É
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ρｓ（）０ ＝ρａ（）０ ρｆ（）０ （８）

MW

，ρａ（）０ ＝｜ψａ（）０ 〉〈ψａ（）０｜1ρｆ（）０ ＝｜ψｆ（）０ 〉〈ψｆ
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ρｓ（）狋 ＝犝犐 狋，（ ）０ρｓ（）０犝
＋
犐 狋，（ ）０ ＝

　
｜犔〉〈犔｜ ｜犔〉〈犌｜

｜犌〉〈犔｜ ｜犌〉〈犌
［ ］

｜
（９）

ρｆ（）狋 ＝Ｔｒａｔｏｍ ρｓ（）［ ］狋 （１０）

ρ犪（）狋 ＝Ｔｒｆｉｅｌｄ ρｓ（）［ ］狋 （１１）

MW

，｜犔〉＝｜犃〉＋｜犅〉，｜犌〉＝｜犆〉＋｜犇〉，a!�ÚM

F

狘犃〉＝ｃｏｓ
θ（ ）２ ∑

犕

狀＝０
β
犕
狀 （）ξｃｏｓ 犵［·

　Γ（）狋 狀＋（ ）１ 狀＋（ ）２ … 狀＋（ ）槡 ］犽 狘狀〉 （１２）

狘犅〉＝－ｉｓｉｎ
θ（ ）２ ｅ－

ｉφ

∑
犕

狀＝０
β
犕
狀 （）ξｓｉｎ［犵·
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　　　Γ（）狋 狀 狀（ ）－１ … 狀－ 犽（ ）［ ］槡 ］－１ ｜狀－犽〉（１３）

狘犆〉＝－ｉｃｏｓ
θ（ ）２ ∑

犕

狀＝０
β
犕
狀 （）ξｓｉｎ［犵·

　Γ（）狋 狀（ ）＋１ 狀（ ）＋２ … 狀＋（ ）槡 ］犽 ｜狀＋犽〉 （１４）

狘犇〉＝ｓｉｎ
θ（ ）２ ｅ－

ｉφ

∑
犕

狀＝０
β
犕
狀 （）ξｃｏｓ［犵·

　Γ（）狋 狀 狀－（ ）１ … 狀－ 犽－（ ）［ ］槡 ］１ 狘狀〉 （１５）
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犉ρ１，ρ（ ）２ ＝ Ｔｒ ρ槡１ρ２ ρ槡（ ）
１

１／［ ］２ ２ （１６）

MWρ１ 1ρ２ U @ © a G 1 á G u Q - = p．p

犉ρ１，ρ（ ）２ u��kK�０～１k¶

，
X犉 ρ１，ρ（ ）２ ＝０

Í

，
�iY'Gjù�Q��W9í��

；
X

犉ρ１，ρ（ ）２ ＝１Í，�ijù�Q��W9í²b��

（
¡¢÷ø

）；
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，
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　犉ｓ（）狋 ＝ｃｏｓ
２ θ（ ）２ 〈ξ，犕｜犔〉

２
＋ｓｉｎ

２ 〈ξ，犕｜犌〉
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