
!４６"!１#

２０１７$１%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４６Ｎｏ．１

Ｊａｎｕａｒｙ２０１７

　　!"#$

：
*+,-.(/0

（Ｎｏｓ．６１３７７０８０，６０９７７０５４）12

%&'(

：
¼½¾

（１９６２－），5，IJ

，
6û

，
;<89=>?î^1&£ü．Ｅｍａｉｌ：ｘｚｋｅ＠２６３．ｎｅｔ

+,'(

：
HP

（１９９０－），5，å789:

，
;<89=>?%¨&��u�ÂG�OÓU'·．Ｅｍａｉｌ：９１２８５４６９３＠ｑｑ．ｃｏｍ

-./0

：２０１６ ０７ １２；12/0

：２０１６ ０８ ２９

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０１．０１０１００３

�plB%¨&�u�ÂG�O&�$�[��

���

，
(¾

（
íî`vu( ,ZP[üVvw(x

，
íî７１００４８）

3　4

：
EFＡｎｄｒｅｗｓ Ｐｈｉｌｉｐｓ4¿À��&È��

，
�Á¦N50ÂÃ@4ÄÅ{B°Æ� 

ＴａｔａｒｓｋｉｉÇy{

，
©ªQ¦N50ÂÃ@{ý|:§±w4@q® ��°O'

，
L]NOU�Û4

ijÈÊ

、
}CA° 50°ÉÊ�L¦N50ÂÃ@4@q® ��4�;

，
R9rs@qØ@�

�tuU].．ÔÕ�%

：
ijÈÊ

、
}CA° 50°ÉL@q���;.ý

，
ÃËÌ4Í}�ýw

，

��·¸¹

；
¥þ°L@q��»¼�2�;

；
{5Û427�

，
ÂÃ@q4@q��Þ]rs@q+

p|�`Î

，
��¢Ïn2ÐÑÒ�· .A4¯Z}C�·．

567

：
ý|@Ë

；
¦N50ÂÃ@

；
ÄÅ{B°Æ�

；
ý|}C

；
@q®

；
@q��

89:;<

：ＴＮ９２９．１２　　　=>?@A

：Ａ　　　 =BC<

：１００４４２１３（２０１７）０１０１０１００３７

犅犲犪犿犛狆狉犲犪犱犻狀犵犪狀犱犠犪狀犱犲狉狅犳犘犪狉狋犻犪犾犾狔犆狅犺犲狉犲狀狋犃犻狉狔犅犲犪犿犘狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵

犻狀犃狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犜狌狉犫狌犾犲狀犮犲

ＫＥＸｉｚｈｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＬｉｎ
（犛犮犺狅狅犾狅犳犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犡犻’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻’犪狀７１００４８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＢａｓｅｄｏｎＡｎｄｒｅｗｓａｎｄＰｈｉｌｉｐｓｃｌａｓｓｉｃａｌｗａｎｄｅｒｖａｒｉａｎｃｅｍｏｄｅｌ，ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｒｏｓｓ

ｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔＡｉｒｙａｎｄＴａｔａｒｓｋｉｉｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔ

ａｎａｌｙｔｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｓｏｆｅｘｐａｎｓｉｏｎａｎｄｗａｎｄｅｒｏｆＡｉｒｙｂｅａｍｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗｅｒｅｄｅｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅｏｎ

ｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎａｎｄｗａｎｄｅｒｏｆＡｉｒｙｂｅａｍｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

Ｇａｕｓｓｉａｎｂｅａｍ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｈａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ，ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｃｏｈｅｒｅｎｃｅ

ｈａｖｅｔｈｅｂｉｇｇｅｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｂｅａｍｗａｎｄｅｒ，ｔｈｅｍｏｒｅｔｈｅｉｒｖａｌｕｅｉｓ，ｔｈｅｍｏｒｅｓｅｒｉｏｕｓｔｈｅｗａｎｄｅｒｗｉｌｌｂｅ．

Ｔｈｅｉｎｎｅｒｓｃａｌｅｈａｓｓｏｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｔｈａｔｃａｎｂｅｉｇｎｏｒｅｄ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，

ＡｉｒｙｂｅａｍｗａｎｄｅｒｉｓｔｗｏｏｒｄｅｒｓｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅＧａｕｓｓｉａｎｂｅａｍ，ａｎｄｉｔｓｅｌｆｈａｓｓｅｌｆ

ｒｅｃｏｖｅｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄｓｔｒｏｎｇｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｏｐｔｉｃｓ；ＰａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔＡｉｒｙ；Ｃｒｏｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎ；Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ；Ｂｅａｍｓｐｒｅａｄｉｎｇ；Ｂｅａｍｗａｎｄｅｒ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０１０．１２９０；０１０．１３００；０３０．７０６０；０６０．２６０５

０　DE

�Ðî^1&£ü89O�ÇtM

，
89ßa��É�ºÓF��&�×?üV�bO&²

，
ír�u

�ÓU°w�

，
�ö&�À.¦ÞÿKu�ÂGOÝ/

，
�<£°r'hi¯±²u�Â.O� 

，
¥-,

pì&(hi

［１２］、
0&�ÓUhi

［３］、
�plB&ÓUhi

［４］
\

，̧
¤'¦hiõ�ÝÑßÀ�,-�.

/

，
Òz}ê¡¢Ì�©`(

，
zr�ì¨�ÌÚ�ÁuO)ß·

，
�Y89ßaÎÏ�*+Î*À.�Ý

１３００１０１０



&　'　(　)

uÂu�ÂGÞÿK×¨O&�．１９７９$

，ＢｅｒｒｙíＢａｌａｚｓ
［５］

Z?�¿o,=w�Ú�Î=-.%¨¯ÿO

b/,

，２００７$７%

，Ｓｉｖｉｌｏｇｌｏｕ
［６７］

\�}~��êôÎ*�"îC8&�

—
%¨&�

，
J89�ê%¨&

��ÞY'O�u'·

［８１０］，
u,tÜ

、
îC8í,/�'·．２０１０$

，ＹａｌｏｎｇＧｕíＧｒｅｇＧｂｕｒ89ô0o

%¨&��u�ÂG�O&þÊË

，
à¨,1¼'·

，
4�%¨&J°lÂYEOu�ÂGõ�ÓU��?

３ｋｍaO÷�g�&ú�23?Î|

，
õ%_ô%¨&�ÓUÊË¡ì¥¦±Wº`fwßF．２０１０$

，

Ｅｆｒｅｍｉｄｉｓ
［１１］

µ7ôÔ:L�%¨&O=«

，
�4²�}~�}ê．5�２００９$

，Ｔ．Ｅｌｌｅｎｂｏｇｅｎ\

［１２１３］
µ7

à¨�b°Ã�Ô:%¨tÜ&�O=«

，
.�·E�Obë

，
�Þ(�OÝX

，̧
¤.OÓU��íÞÄ

ð�åW．２０１３$

，
H6\

［１４］
à¨%¨&O!>ÂW

，
N4�%¨&�c,37&�

，
ÏÐ[3c��&�

ÅÆô�å

，
*¢�ê%¨&�O3c¡Ä<���&�O�．

２０１１$

，Ｃｈｕ
［１５］

¨ＴａｒｔａｒｓｈｉｉÞÄþ!"89ô%¨&��u�ÂG�ÓUÐO^>þ¿p@

，
89p

_%¨&��u��ÓUÐnìmô�ØÂGO� 

，
ÏÐ�7-¢�ÿ±Eÿ�åWÐ

，
�ö%¨&�

�Þ,/�'·

，
»¦rØu��ZO/�Ý/�åþ

；２０１２$

，Ｘｕ\

［１６］
¨2Ülm=«pqôxk��

?

，
E7ôxk��?

、
ÞÄ

、
�ÿ_Ç�'��O_E．２０１３$

，Ｅｙｙｕｂｏｇｌｕ
［１７］

¨Ｒｙｔｏｖde=«úû7%

¨&�O&þÊË,qv

，
89E7%¨&O&þÊËí�ÿ_Ç�'Þ_

，
Òz.OFÎW

，
&þÊËÌ

�ÎW．２０１３$

，Ｔａｏ\

［１８］
¨ó=ß�Ñ89ô%¨&�u��ÓUÐO&�$�¡ì

，
õpqôu�Â

GOXë¿

、
lB¿í%¨&�^>ë¿

、
�ÿ_Ç�'Â&�$�O� ．２０１４$

，
8Ù9\

［１９］
Â�pl

B%¨&O&���ÅÆô89

，
£°Ð:þR¿¯ÿíＴａｔａｒｓｋｉｉÞÄþúû7�plB%¨&$�p¹

v

；
Ï$

，
'¥89E7%¨&�O&���[Ä¿�ÿ

［２０］
Þ_

，
&�O�úÌ�� &���OuW

，
%

¨&�O���Ð�ÿ±�'OÒuÒÒu

，
�Ä¿�ÿ?４．３Ð

，
&����¹º`fçuF

，
zÄ¿

�ÿ[ÂGXë¿

、
bë

、
lB¿íÓU��Þ_．Íc

，
*X�Âö%¨&O89;<b�ö&�À.'

·

，
zN%¨&�ì¨ö£üEF�O891ii�)．

Àó§¨�plB%¨&OÐ:þR¿¯ÿíＴａｔａｒｓｋｉｉÞÄþúû7ô�plB%¨&O&�$�

í��p¹v

，
pqô�ÏO±�'

、
lB¿íbë\�ÿÂ&�$�í��O� 

，
õ[��&�ÅÆ

ô�å

，
ç+E7ô�lÏOjÙ�

，
�plB%¨&O&���<���&�O<WO*f

，
õíêÞO

89*¢ÅÆô�å．

１　RU:]

１９７９$ＢｅｒｒｙíＢａｌａｚｅｓ
［５］

%_ô¿o,=w�/éÎ=-.%¨¯ÿOÎ=b/,

，
�p¹v?

ｉ

ξ
＋
１

２

２


狊
２＝０ （１）

v�

，狊＝狓／狓０pqÎ&îX;^><ù

，狓０¤rÉ^>ë¿

，ξ＝狕／犽０狓
２
０¤åÎPÓU��

，犽０＝２π狀／λ０?
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犠（狉′１，狉′２，狕）＝（
犽
２π狕
）２∫∫∞－∞ｄ

２狉１∫∫
∞
－∞ｄ

２狉２狑（狉１，狉２，０）×ｅｘｐ｛
ｉ犽
２犣
［（狉′１－狉１）

２－（狉′２－狉２）
２］｝×

＜ｅｘｐ［ψ（狉１，狉′１，狕）＋ψ
（狉２，狉′２，狕）］＞ （７）
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（狉１－狉２）
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ρ
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犠ＬＴ＝２狑０
８α

３＋１

８α
２ ＋

狕２

犽２狑２０
（１
４α狑

２
０

＋
１

σ
２
犵

）＋
２狕２犜

犽２狑槡 ２
０

（９）

犜＝０．０３３Γ（７／６）π
２犽２犆２狀犽

１／３
犿狕 （１０）

�ÓU��¤狕＝犔 í犮２狀＝０Ð ¥¦Eº�plB%¨&�÷�g�7O$�`!¥¦pq?

犠Ｆｓ＝２狑０
８α

３＋１

８α
２ ＋

狕２

犽２狑２０
（１
４α狑

２
０

＋
１

σ
２
犵槡 ） （１１）
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［２１］
?

〈ρ
２
ｃ〉＝４π

２犽２狑２（犔）∫
犔
０∫

∞
０犽狀（犽，狕）犎ＬＳ（κ，狕）× １－ｅ

－Λ
狆
犔κ
２
ξ
２／［ ］犽 ｄκｄ狕 （１２）
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