
　
!"#$%&'(．２０２１．２９（２）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 牔 犆狅狀狋狉狅犾　
LQ#Y



3·１９４　　 ·

()*+

：２０２０ ０７ ０３；　,-*+

：２０２０ ０７ ２９。

./01

：
DS÷

（１９９４ ），
,

，
9È1

，
ÉlBC6

，
789:V$ÂÃ&kXÑzÁ?@ABC

。

2345

：
DS÷

，
�　�

，
�ÿh．JKＣＯＴＳAÆN!"wx.zt�GaDBC

［Ｊ］．!"#$%&'(

，２０２１，２９（２）：１９４ ２０１．

6789

：１６７１ ４５９８（２０２１）０２ ０１９４ ０８　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０２１．０２．０３８　　:;<=9

：ＴＰ３０２．８ 6>?@A

：Ａ

BC犆犗犜犛FGGQá�sHI]a÷J¡ïð

$ÛÞ

１，２，３，
�　I

１，２，
ßà*

４

（１．ã�53` =tL]oÎ$%ÂÃ�µ�ÇÏ

，
�Ò　６１０２０９；

２．ã�53` L]ÂÃBC�

，
�Ò　６１０２０９；３．ã�53`23 !"#53&ÂÃ3`

，
Ï¥　１０００４９；

４．ã�1° `m =mzSÆP�Ò÷<Ynm:«ÈÏ

，
�Ò　６１０２０９）

RS

：
âã�jNOA­¦

，
ËPÕH]r�4�ÆN!"wxOh[|

，
¾8��R!�4

、
«¬#�

、
�sD�WX>

?qnóK

，
dSÌ!"wx.zt�AGaD@~>À

；
�fäJKÔDÕ�|*t

（ＣＯＴＳ，ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｏｆｆ－ｔｈｅ－ｓｈｅｌｆ）P

�AÆN!"wxBC¯ëìK=>[|

，
ñ�¥KdSÌt�GaDAdA

；
./

，
cdé�SÌ.z!"wx.zt�

，
»

w��^"Ade���=©?F

；
y¸

，
�\=©?F�vPÎ�ATUùëðÝ�

；
ÍÄ

，
�\TUé�t�

，
B|¢DG

ÉxE\£

，
dÉQ!"wx��@~GaD�x

，
äèJòØ,�â�,Ë¬��dWXGaDklABC6

，
�HÒ¬�y

Aus¬� Ëû$d���AGaD�u@~P>?

；
56�¶Ë]r�4JKＣＯＴＳP�(ÄÆN!"wxº�PR!

©è

。

TUV

：ＣＯＴＳP�

；
¢DGÉxE

；
ÆN!"wx

；
.zt�

；
GaD�!

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犚犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳犚犲犱狌狀犱犪狀狋犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狅犳犅犪狊犲犱狅狀犆犗犜犛

犇犲狏犻犮犲犛狆犪犮犲犆狅犿狆狌狋犻狀犵犝狀犻狋

ＬｅｉＨｕａｚｈｏｕ１
，２，３，ＺｈｏｎｇＪｉｅ

１，２，ＬüＳｈｅｎｇｌｉｎ
４

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｎＳｐａｃｅＯｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃＰｒｅｃｉｓｉｏｎＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ＣＡＳ，Ｃｈｅｎｇｄｕ　６１０２０９，Ｃｈｉｎａ；

２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＯｐｔｉｃｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｃｈｅｎｇｄｕ　６１０２０９，Ｃｈｉｎａ；

３．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００４９，Ｃｈｉｎａ；

４．ＦｉｆｔｈＭｉｌｉｔａｒｙＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅＲｏｏｍ，ＡｉｒＦｏｒｃｅＥｑｕｉｐｍｅｎｔＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｉｎＣｈｅｎｇｄｕ，ＰＬＡ，Ｃｈｅｎｇｄｕ　６１０２０９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌａｅｒｏｓｐａｃｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｐｐｌｙｓｐａｃｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇｕｎｉｔｓａｔｌｏｗｅｒｃｏｓｔ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏ

ｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｄｕｎｄａｎｔａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｕｔｉｎｇｕｎｉｔｓｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｅｓｉｇｎｃｏｓｔ，ｌｉｆｅｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ，ｒｅａｌ－

ｔｉｍｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｅｒｏｓｐａｃｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇｕｎｉｔｓｂａｓｅｄｏｎｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍ

ｍｅｒｃｉａｌｏｆｆｔｈｅｓｈｅｌｆ（ＣＯＴＳ）ｄｅｖｉｃｅｓｉｓｍｏｓｔｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ．Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｉｔｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｔｏｐｏｌｏｇｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｗｏｒｋｉｎｇｍｏｄｅｏｆｓｅｖｅｒａｌｒｅｄｕｎｄａｎｔｃｏｍｐｕｔｉｎｇｕｎｉｔｓ．

Ｓｅｃｏｎｄ，ｉｔｇｉｖｅｓｔｈｅｉｒｆａｕｌｔｓｔａｔｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｍｏｄｅ．Ｔｈｉｒｄ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅ－ｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｒｃｈｉ

ｔｅｃｔｕｒｅｓ，ｉｔｕｓｅｓＭａｒｋｏｖｍｏｄｅｌｔｈｅｏｒｙｔｏｍｏｄｅｌｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇｕｎｉｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｆａｉｌｕｒｅｒａｔｅａｎｄｍａ

ｉｎｔｅｎａｎｃｅｒａｔｅｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｏｆｅａｃｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄａｇａｉｎｓｔ

ｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆａｖｉｒｔｕａｌｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｔａｓｋ．ＴｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｌｏｗｅｒｃｏｓｔＡｅｒｏｓｐａｃｅｃｏｍｐｕ

ｔｉｎｇｕｎｉｔｂａｓｅｄｏｎＣＯＴＳｄｅｖｉｃｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＣＯＴＳ （ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｏｆｆ－ｔｈｅ－ｓｈｅｌｆ）ｄｅｖｉｃｅ；Ｍａｒｋｏｖｍｏｄｅｌ；ｓｐａｔｉａｌｃｏｍｐｕｔｉｎｇｕｎｉｔ；ｒｅｄｕｎｄａｎｔａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ；ｒｅｌｉａｂｉｌ

ｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ

０　2W

cîî

，
ÓK�j¾íäNOrýAS¶­¦

，
�j

ß`¾í\�Y­F"�

。
�XAH5Âß`Ë¾íA３～

５îAß`B(ù¬SÕëì�jNOAj ¾í

，
K-N

O'P�Ò§óË�*ù¬u

，
?:º9K-DÕGGY

ÄK÷oTAÌ'�P�A*ó

，
�H�|ÔDÕ�j'

�*P�«U�XNO'P�©Ë�jNOòöä�4'

(rý­¦AÒ¬?@

。
äÆN[|ã

，
!"wxÕ,u

st÷�«

、
Ga=©dK�u� A��^×¥=©|

，

ÓKÔDÕ�j'P�SRËPÆN[|K6|

，
�HË

PºÿyäÆN[|ãAGaD

，
{|.eA¤þs=�

.zR!

，
�y�h�¾AR!�u

。［１］
âã!"ÂÃA­

¦

，
ä.z R ! T × � X � | � ë A û S

、
Í S A ?

F

［２３］，
i×ÓñAJKXë��A?F

［４５］，
SÌAR!

�s=óË[|�$SÌ�×Iµ

。
óô��.zR!A

GaDRÒ¬9OBCA�8vw

。

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



Y２¬ DS÷

，
n

：
JKＣＯＴＳAÆN!"wx.zt�GaD


BC ·１９５　　 ·

�fcd.zR!GaD78BC�@wÒÝ�fd

ÆN]^RS@~R!fA«À

，
ï¶ÆN]^RSR,

ÕÖëìWXAGaDR!

，
ËWX?íº�¯8AÂÃ

©è

［６７］。
ög

，
9\£Fq�|ñA\£@~ñAGaD

xE���Å��¤þs=R!iR3H�BCAöÒ?

@

［８９］。
ËP]r�4A�jÑ[|

，
Æ�3H»M�?@

Ã@�jR!T!"wxt�GaD¡¢tAÓBC

［１０］。

ùT�U

，
HGABC78lãËwÒÝ�º�ÂÃ

©è�ñGaxEA��

，
dKt�GaDAÓBCÓÕ

。

4Eä.zR!GaD\£JpT

，
|¢DGÉ@xE�

9�!!"?¹

，
èJ!"wxA·¸�7xz

，
cd�

jNO� ù¬suAû$

，
dé�.zR!t�GaD

@~56

、
AÓ�!

，
Ë�jNOß`AR!º��è

。

１　Qá�sÂKLQ`a

ÛMAJKＣＯＴＳP�ÆN!"wxÒ§�|

“
!"

¤®＋ＦＰＧＡ”A>� �

，
cîîiv�PJK2¤%

ＦＰＧＡ��AG��!"wx

［４，１１１２］。
dKÛMA>� �

¾8èJy·¸�7xzAGaD

，
KdKJKＦＰＧＡ�

�A!"wxý¾8èJÓyWXAÍ2IµRGH;�

�ñ�Á

，
@~WXA��

，
;�G��#(�OWXO

H�>

。

ÓK^×G�>ÕdA]^RS@~GaD�!s�

>¡dAÓ>?

。
4EHXë��Ýx.z©ËG�>R

SA«È@~GaD�!

。
78cdAÓÛ|AÒ#ÍS

、

Ò#ûS

、
Ýx.zH�ËûÒÍÉé�.z��!"w

xAGaD@~�!

。

１１　.�LM`a

Ò#ÍS@��R!*\õ�１��

，
½Ûùë6�

|A79µT]

，
S9µST]

。
Ò#ÍS@��ä·¸

�7xz½Û

，
,×­6TUs

，
79µ½Û=©@~B

"Ü\

，
!"wxÆAS9µSæ­6TU

；
e79µ­

6TUs

，
��S9µ

，
d79µ@~U7

；
eS9µi

­6TUs

，
WXòØ

。
e·¸�79µ­6TUs

，
7

9µ½Û=©

，
S9µSæ­6TU

；
e79µTUs

，

ÓK·¸�7xz­6TU³¹�7

，
WXòØ

。

�１　Ò#ÍS@� ��de�

１２　.�­M`a

Ò#ûS@��R!*\õ�２��

，
�|AÒ#û

S@

，
ûS@&ÍS@SÌäK½ÛBC6

，
!"wxÆ

AS9µi×GÕ­6TU

。
Ò#ûS@ä·¸�7xz

½Û

，
79µ½Û=©s

，
!"wx=©½Û

；
eS9µ

i­6TUs

，
WXòØ

。
e·¸�79µ­6TUs

，

79µ½Û=©

，
S9µ­6TU

，
WX½Û=©

；
e7

9µTUs

，
ÓK·¸�7xz­6TU³¹�7

，
WX

òØ

。

�２　Ò#ûS@� ��de�

１３　MbN´HI`a

Û²ÝxÈ¡R!*\õ�３��

，
�|AÝxÈ¡

，

½Ûùë6３¬9µ¥½Û=©d��<Q@~B"

，
·

¸�7xzÈ¡

，
WX½Û�v

；
eyã１¬9µ­6T

U

，
ö２¬9µ½Û=©s

，
·¸�79µ�æ�£TU

9µAkl

；
ev�２¬9µ�HT9µ­6TUs

，
W

XòØ

。
e·¸�79µv�TUs

，
ÓK³¹@~·¸

ÏH·¸vþ

，
WXòØ

。

�３　ÝxÈ¡.z��de�

１４　MbHI¥)`a

Ýx.z� ��R!Ò§[|ä2¤%G��ＦＰ

ＧＡT

，
y��õ�４��

，
�|AÝxÈ¡A·¸s=

，

½Ûùë6３¬9µ¥½Û=©

，
WX½Û�v

；
eyã１

¬9µ­6TU

，
ö２¬9µ½Û=©s

，
·¸�79µ

�£TU9µAkl

，
WX;�Æ�ATUu¶

、
��

，

êÄ@~TU�\nXórTU9µ¸>½Û

，
äSkl

!"wx=©ABC6

，
�y��WX

，
¸>hÝxÈ¡

A=©ùë

；
ev�２¬9µ�HT9µ­6TUs

，
W

XòØ

。
e·¸�79µv�TUs

，
ÓK³¹@~·¸

ÏH·¸vþ

，
WXòØ

。

�４　Ýx.z� ��de�

１５　O­ LHI`a

ËûÒÍ.z��R!*\õ�５��

，
�|１¬Ò9

µûS�Ò¬9µÍSA9µt�

，
½Ûùë6Ë¬û9

µ¥½Û=©

，
WX½Û�v

；
eyã１¬û9µ­6T

U

，
·¸�79µ��Í9µ

，
&½Û9µ�ñ��Ò9

µûS

。

èJ·¸�79µv�TUAst

，
y=©ùë�Ë

：

./·¸�79µv�TU

，
eyã１¬û9µ­6TU

，

WXAÕHw9µùë=©

；
yã１¬û9µ./­6T

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 Y２９


Z

·１９６　　 ·

U

，
üÄ·¸�79µv�TU

，
WXHÒ9µûSùë

=©

。

�５　ËûÒÍ.z��de�

２　OPLQ`a�.Pj

ÓK!"wxA¤þR!��SÒn

，
yä=©s8

gTUsA=©ùëæ|6ÐÑH¹ºWXA½ÛB~

，

cd!"wxSÌA=©ùë

，
�|¢D5Éâ#�>d

yGaD@~�x

，
èJhSÌwxòØ,λ犆、λ犃犠�â�

,μ犆，dSÌ��!"wxAGaD�u@~>?

。

２１　.�LM`a�.Pj

Ó�１��AÒ#ÍS��

，
½ÛùëＳ１１，,×TU

9µ

，
79µe¼

；
e79µ­6TU

，
ÓùëＳ１１ÐËù

ëＳ１２，S9µ2��

，
©Ëe¼9µ

；
e·¸�79µ­

6TU

，
ÓùëＳ１１ÐËùëＳ１３，79µé©Ëe¼9µ=

©

。
e79µ

、
·¸�79µ­6TU

，
ÓùëＳ１２ÐËù

ëＳ１４，S9µ2��

，
©Ëe¼9µ

；
e79µ

、
S9µ

­6TU

，
ÓùëＳ１２ÐËùëＳ１６，WXòØ

。
e·¸�7

9µ

、
79µ­6TU

，
ÓùëＳ１３ÐËùëＳ１５，WXò

Ø

。
e�×9µTU

，
ÐËùëＳ１７，WXòØ

。
y=©ù

ëõÈ１��

。

È１　Ò#ÍS@� ��=©ùëÈ

=©ùë TU9µ e¼9µ WXBC

Ｓ１１ ³ 79µ ½Û

Ｓ１２ 79µ S9µ ½Û

Ｓ１３ ·¸�79µ 79µ ½Û

Ｓ１４ 79µ

、
·¸�79µ S9µ ½Û

Ｓ１５ ·¸�79µ

、
79µ ³ òØ

Ｓ１６ 79µ

、
S9µ ³ òØ

Ｓ１７ 79µ

、
·¸�79µ

、
S9µ ³ òØ

èJùëＳ１５、Ｓ１６、Ｓ１７ÒËòØùë

，
yãＳ１５、Ｓ１７Ë

¢D5Éâ#�>ãAÀ�ë

，
�Ｓ１６、Ｓ１７ùë©ËÌù

ë

，Ｓ′１５×WXùëðÝõ�６��

。

�６　Ò#ÍS��WXùëðÝ�

２２　.�­M`a�.Pj

Ó�２��AÒ#ûS��

，
½ÛùëＳ２１，,×TU

9µ

，
79µe¼

；
e79µÏHS9µ­6TU

，
Óù

ëＳ２１ÐËùëＳ２２，öÒ9µ2��

，
©Ëe¼9µ

；
e·

¸�79µ­6TU

，
ÓùëＳ２１ÐËùëＳ２３，79µé©

Ëe¼9µ=©

。
e79µ

、
·¸�79µÏHS9µ

、

·¸�79µ­6TU

，
ÓùëＳ２２ÐËùëＳ２４，öÒ9µ

2��

，
©Ëe¼9µ

。
e·¸�79µ

、
S9µ­6T

U

，
ÓùëＳ２３ÐËùëＳ２４，79µé©Ëe¼9µ=©

；

e·¸�79µ

、
79µ­6TU

，
ÓùëＳ２３ÐËùë

Ｓ２５，WXòØ

。
e79µ

、
S9µ­6TU

，
ÓùëＳ２２Ð

ËùëＳ２６，³e¼9µ

，
WXòØ

；
e�×9µTU

，
Ð

ËùëＳ２７，WXòØ

。
y=©ùëõÈ２��

。

È２　Ò#ûS@� ��=©ùëÈ

=©ùë TU9µ e¼9µ WXBC

Ｓ２１ ³ 79µ ½Û

Ｓ２２
79µ S9µ

S9µ 79µ

½Û

Ｓ２３ ·¸�79µ 79µ ½Û

Ｓ２４

·¸�79µ

、
S9µ 79µ

S9µ

、
·¸�79µ 79µ

79µ

、
·¸�79µ S9µ

½Û

Ｓ２５ ·¸�79µ

、
79µ ³ òØ

Ｓ２６ 79µ

、
S9µ ³ òØ

Ｓ２７ Ò9µ

、
·¸�79µ ³ òØ

èJùëＳ２５、Ｓ２６、Ｓ２７ÒËòØùë

，
yãＳ２７Ë¢D

5Éâ#�>ãAÀ�ë

，
�Ｓ２５、Ｓ２６、Ｓ２７ùë©ËÌùë

Ｓ′２５，×WXùëðÝõ�７��

。

�７　Ò#ÍS��WXùëðÝ�

２３　MbN´HI`a�.Pj

Ó�３��AÝxÈ¡.z��

，
½ÛùëＳ３１，,×

TU9µ

，
·¸9µ３／３·¸

。
e1!"9µ­6TU

，

ÓùëＳ３１ÐËùëＳ３２，·¸9µ２／３·¸

；
e·¸�79

µ­6TU

，
ÓùëＳ３１ÐËùëＳ３５，WXòØ

。
e1!"

9µÖ¸­6TU

，
ÓùëＳ３２ÐËùëＳ３３，·¸9µ１／３

·¸

，
WXòØ

；
e1!"9µ

，
·¸�79µ­6TU

，

ÓùëＳ３２ÐËùëＳ３６，WXòØ

。
e·¸�79µ

、
1!

"9µ­6TU

，
ÓùëＳ３５ÐËùëＳ３６，WXòØ

。
e�

×!"9µ­6TU

，
ÓùëＳ３３ÐËùëＳ３４，WXòØ

；

e1Ë!"9µ

、
·¸�79µ­6TU

，
ÓùëＳ３３ÐË

ùëＳ３７，WXòØ

。
e·¸�79µ

、
1Ë!"9µ­6

TU

，
ÓùëＳ３６ÐËùëＳ３７，WXòØ

。
e�×9µ­6

TU

，
ÐËùëＳ３８，WXòØ

。
y=©ùëõÈ３��

。

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



Y２¬ DS÷

，
n

：
JKＣＯＴＳAÆN!"wx.zt�GaD


BC ·１９７　　 ·

È３　ÝxÈ¡.z��=©ùëÈ

=©ùë TU9µ ·¸BC WXBC

Ｓ３１ ³ ３／３·¸ ½Û

Ｓ３２ 9µ１／２／３ ２／３·¸ ½Û

Ｓ３１

9µ１、9µ２

9µ２、9µ３

9µ１、9µ３

１／３·¸ òØ

Ｓ３４ 9µ１、9µ２、9µ３ ０／３·¸ òØ

Ｓ３５ ·¸�79µ

／
òØ

Ｓ３６ ·¸�79µ

、
9µ１／２／３ ／

òØ

Ｓ３７

·¸�79µ

、
9µ１、２

·¸�79µ

、
9µ２、３

·¸�79µ

、
9µ１、３

／
òØ

Ｓ３８ �×9µ

／
òØ

èJùëＳ３３、Ｓ３４、Ｓ３５、Ｓ３６、Ｓ３７、Ｓ３８ÒËòØùë

，

�Ｓ３３、Ｓ３４、Ｓ３５、Ｓ３６、Ｓ３７、Ｓ３８ùë©ËÌùëＳ′３８，×W

XùëðÝõ�８��

。

�８　ÝxÈ¡.z��WXùëðÝ�

２４　MbHI¥)`a�.Pj

Ó�４��AÝxÈ¡.z��

，
=©xF&ÝxÈ

¡.z��J4Òn

，
78<�äKe1Ò!"wxv�

TUüÄ

，
�H1Ò�>,d;!"wx@~�>

，
y=

©ùëõÈ４��

。

È４　Ýx.z� ��=©ùëÈ

=©ùë TU9µ ·¸BC WXBC

Ｓ４１ ³ ３／３·¸ ½Û

Ｓ４２ 9µ１／２／３ ２／３·¸ ½Û

Ｓ４３

9µ１、9µ２

9µ２、9µ３

9µ１、9µ３

１／３·¸ òØ

Ｓ４４ 9µ１、9µ２、9µ３ ０／３·¸ òØ

Ｓ４５ ·¸�79µ

／
òØ

Ｓ４６ ·¸�79µ

、
9µ１／２／３ ／

òØ

Ｓ４７

·¸�79µ

、
9µ１、２

·¸�79µ

、
9µ２、３

·¸�79µ

、
9µ１、３

／
òØ

Ｓ４８ �×9µ

／
òØ

ÓK¾8èJＳ４３、Ｓ４４ùëA�>,

，
�Ëùë©Ëw

µë

。
èJùëＳ４５、Ｓ４６、Ｓ４７、Ｓ４８ÒËòØùë

，
�Ｓ４５、

Ｓ４６、Ｓ４７、Ｓ４８ùë©ËÌùëＳ′４５，×WXùëðÝõ�９

��

。

２５　O­ LHI`a�.Pj

Ó�５��AËûÒÍ.z��

，
½ÛùëＳ５１，,×

�９　Ýx.z� ��WXùëðÝ�

TU9µ

，
Ó79µ&S9µ１��Ò#ûS��

，
79

µe¼

。
e79µÏHS9µ１­6TU

，
-XS9µ２，

 �ñAÒ#ûS��

，
ÓùëＳ５１ÐËùëＳ５２。e�ðË

¬!"9µ­6TU

，
ðÑËw#WX

，
ÓùëＳ５２ÐËù

ëＳ５３；eÒ¬!"9µ�·¸�79µ/Ä­6TU

，
Ó

ùëＳ５２ÐËùëＳ５４。e·¸�79µ�S9µ１/Ä­6

TU

，
79µéKe¼#

，
WX½Û

，
ÓùëＳ５１ÐËùë

Ｓ５５；e·¸�79µ�79µ/Ä­6TU

，
·¸�7ò

Ø

，
WXòØ

，
ÓùëＳ５１ÐËùëＳ５６。e·¸�79µ

、

79µ

、
S9µ１/Ä­6TU

，
WXòØ

，
ÓùëＳ５５、

Ｓ５６ÐËùëＳ５９。e�ðË!"9µTUÄ

，
·¸�79µ

òØ

，
WXÓùëＳ５３ÐËùëＳ５７、Ｓ５８；e�×A３¬!

"9µTUÄ

，
WXÓùëＳ５３ÐËùëＳ５ａ。e1!"9µ

�·¸�79µTUÄ

，
]ËÒ#WX

，
ôsõCe¼9

µ­6TU

，
0WX=©½Û

，
WXÓùëＳ５４ÐËùë

Ｓ５８；ôsõe¼9µ­6TU

，
0WX=©òØ

，
WXÓ

ùëＳ５４ÐËùëＳ５ｂ。e�×9µ­6TU

，
ÐËùëＳ５ｃ，

WXòØ

。
y=©ùëõÈ５��

。

È５　ËûÒÍ.z��=©ùëÈ

=©ùë TU9µ e¼9µ WXBC

Ｓ５１ ³ 79µ ½Û

Ｓ５２
79µ S9µ１

S9µ１ 79µ

½Û

Ｓ５３

79µ

、
S9µ１ S9µ２

79µ

、
S9µ２ S9µ１

S9µ１、S9µ２ 79µ

½Û

Ｓ５４
79µ

、
·¸�79µ S9µ１

S9µ１、·¸�79µ 79µ

½Û

Ｓ５５ ·¸�79µ

、
S9µ１ 79µ ½Û

Ｓ５６ ·¸�79µ

、
79µ ³ òØ

Ｓ５７ 79µ

、
·¸�79µ

、
S9µ１ S9µ２ ½Û

Ｓ５８
S9µ１、·¸�79µ

、
S9µ２ 79µ

79µ

、
·¸�79µ

、
S9µ２ S9µ１

½Û

Ｓ５９ ·¸�79µ

、
S9µ１、79µ ³ òØ

Ｓ５ａ 79µ

、
S9µ１、S9µ２ ³ òØ

Ｓ５ｂ
S9µ１、·¸�79µ

、
79µ ³

79µ

、
·¸�79µ

、
S9µ１

òØ

Ｓ５ｃ �×9µ ³ òØ

èJùëＳ５６、Ｓ５９�Ｓ５ａ、Ｓ５ｂ、Ｓ５ｃÒËòØùë

，Ｓ５９、

Ｓ５ｃùëËWXAÀ�ë

，
�Ｓ５６、Ｓ５９�Ｓ５ａ、Ｓ５ｂ、Ｓ５ｃùë©

ËÌùëＳ′５６�Ｓ５ａｂｃ，×WXùëðÝõ�１０��

。

　
X)YZ

：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



　　 !"#$%&'(　 Y２９


Z

·１９８　　 ·

�１０　ËûÒÍ.z��WXùëðÝ�

３　÷J¡b6<w�Qá

äBCWXAGaDüf

，
./dWXKõ6ôR

：

１）ôRWXãÂPÜ\Pxz�È¡�7wxg

，
y

ÎWXAGaq¥Ë１；

２）Ð¬!"¤®xzAòØ,Ëλ犆，â�,Ëμ犆，È

¡�7wxAòØ,Ëλ犃犠，ÌsôRòØ�Ø�â�st

�ØË���Ø

；

３）1ÒsïA×Ò¬xz­6TU

；

４）WX_ó=©s

，
�wxÒË³TUùë

，
WX(

"ÜK�úùë

。

JKHTôR

，
d���AGaD@~BC

。

３１　.�LM`a

�\�６，y¢D�ÉùëGKH6A�3ñU

：
sï

狋＋Δ狋��ùëA÷�ç,&狋sï��ùëÓ�ç,òF

Oh

，
èJeΔ狋→０s

，
Ohõ6ùëú�?> 

：

ｄ犘犛
１１

（狋）

ｄ狋
＝－（λ犆＋λ犃犠）犘犛

１１

（狋）

ｄ犘犛
１２

（狋）

ｄ狋
＝－（λ犆＋λ犃犠）犘犛

１２

（狋）＋λ犆犘犛
１１

（狋）

ｄ犘犛
１３

（狋）

ｄ狋
＝－λ犆犘犛

１３

（狋）＋λ犃犠犘犛
１１

（狋）

ｄ犘犛
１４

（狋）

ｄ狋
＝－λ犆犘犛

１４

（狋）＋λ犃犠犘犛
１２

（狋）

ｄ犘犛
１５

（狋）

ｄ狋
＝－λ犆犘犛

１３

（狋）

ｄ犘犛′
１６

（狋）

ｄ狋
＝λ犆犘犛

１４

（狋）＋λ犆λ犃犠犘犛
１２

（狋

烅

烄

烆
）

（１）

　　èJWXAè8÷�

：

∑
５

犻＝０
犘犛

１犻

（狋）＋犘犛′
１６

（狋）＝１

òó÷�

：

犘犛
１１

（０）＝１，

犘犛
１２

（０）＝犘犛
１３

（０）＝犘犛
１４

（０）＝犘犛
１５

（０）＝犘犛′
１６

（０）＝０

�TU?> @~ＬａｐｌａｃｅÐ7 vÄ

，
@~þ Ｌａ

ｐｌａｃｅÐ7GOÒ#ÍS� ��G<q

：

犚１（狋）＝犘犛
１１

（狋）＋犘犛
１２

（狋）＋犘犛
１３

（狋）＋犘犛
１４

（狋） （２）

３２　.�­M`a

�\�７Ò#ûS��AùëðÝ�

，
y¢D�Éù

ëGKH6A�3ñU

：
sï狋＋Δ狋��ùëA÷�ç,&

狋sï��ùëÓ�ç,òFOh

，
èJΔ狋→０es

，
Oh

õ6ùëú�?> 

：

ｄ犘犛
２１

（狋）

ｄ狋
＝－（２λ犆＋λ犃犠）犘犛

２１

（狋）

ｄ犘犛
２２

（狋）

ｄ狋
＝－（λ犆＋λ犃犠）犘犛

２２

（狋）＋２λ犆犘犛
２１

（狋）

ｄ犘犛
２３

（狋）

ｄ狋
＝－２λ犆犘犛

２３

（狋）＋λ犃犠犘犛
２１

（狋）

ｄ犘犛
２４

（狋）

ｄ狋
＝－λ犆犘犛

２４

（狋）＋λ犃犠犘犛
２２
＋λ犆犘犛

２３

（狋）

ｄ犘犛′
２５

（狋）

ｄ狋
＝λ犆犘犛

２２

（狋）＋λ犆犘犛
２４

（狋）＋λ犆犘犛
２３

（狋

烅

烄

烆
）

（３）

　　èJWXAè8÷�

：

∑
４

犻＝０
犘犛

２犻

（狋）＋犘犛′
２５

（狋）＝１

òó÷�

：

犘犛
２１

（０）＝１，犘犛
２２

（０）＝犘犛
２３

（０）＝犘犛
２４

（０）＝犘犛′
２５

（０）＝０

�TU?> @~ＬａｐｌａｃｅÐ7 vÄ

，
@~þ Ｌａ

ｐｌａｃｅÐ7GOÒ#ûS� ��G<q

：

犚２（狋）＝犘犛
２１

（狋）＋犘犛
２２

（狋）＋犘犛
２３

（狋）＋犘犛
２４

（狋） （４）

３３　MbN´HI`a

�\�８，y¢D�ÉùëGKH6A�3ñU

：
sï

狋＋Δ狋��ùëA÷�ç,&sï狋��ùëÓ�ç,òF

Oh

，
èJeΔ狋→０s

，
Ohõ6ùëú�?> 

：

ｄ犘犛
３１

（狋）

ｄ狋
＝－（３λ犆＋λ犃犠）犘犛

３１

（狋）

ｄ犘犛
３２

（狋）

ｄ狋
＝－（２λ犆＋λ犃犠）犘犛

３２

（狋）＋３λ犆犘犛
３１

（狋）

ｄ犘犛′
３３

（狋）

ｄ狋
＝λ犃犠犘犛

３１

（狋）＋（２λ犆＋λ犃犠）犘犛
３２

（狋

烅

烄

烆
）

（５）

　　èJWXAè8÷�

：

犘犛
３１

（狋）＋犘犛
３２

（狋）＋犘犛′
３３

（狋）＝１

òó÷�

：

犘犛
３１

（０）＝１，犘犛
３２

（０）＝犘犛′
３３

（０）＝０

�TU?> @~ＬａｐｌａｃｅÐ7 vÄ

，
@~þ Ｌａ

ｐｌａｃｅÐ7GOÝxÈ¡.z��G<q

：

犚３（狋）＝犘犛
３１

（狋）＋犘犛
３２

（狋） （６）

３４　MbHI¥)`a

�\�９，èJÝx� Ò§�|2¤%ＦＰＧＡ��

A

，
y¢D�ÉùëGKH6A�3ñU

：
×λ犆＝λ犃犠，s

ï狋＋Δ狋��ùëA÷�ç,&狋sï��ùëÓ�ç,ò

FOh

，
èJeΔ狋→０s

，
Ohõ6ùëú�?> 

：

ｄ犘犛
４１

（狋）

ｄ狋
＝－（３λ犆＋λ犃犠）犘犛

４１

（狋）＋μ犆犘犛
４２

（狋）

ｄ犘犛
４２

（狋）

ｄ狋
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