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，
yz{

|O{�à|/犗′ζηCPD�!"犓 ÁA¤

［６］：

　　 ［犓］＝
犽０ ０

０ 犽
［ ］

０

－犳（θ）
Δ犽 ０［ ］
０ ０

， （３）

]C

，犽０ ¤^yzhPD�¹

，Δ犽¤/0D���

U

，犳（θ）¤yzò½��

。

　　GMà|�#!"犜${yz{|Oß'à|

/犗狓狔CPD�ÁA¤

：

　　
犽狓狓 犽狓狔

犽狔狓 犽
［ ］

狔狔

＝犜
－１
×［犓］×犜， （４）

]C

，犜＝
ｃｏｓ（θ＋Ψ） ｓｉｎ（θ＋Ψ）

－ｓｉｎ（θ＋Ψ） ｃｏｓ（θ＋Ψ
［ ］）。

２．４　!"#2345,./

　　��§wxiîïð>�%&P{|/0�5

犞，�Áú]¤

［１９］：

　　犞 ＝ε３０狓
３
＋ε２１狓

２
狔＋ε１２狓狔

２
＋ε０３狔

３
＋β４０狓

４
＋

β３１狓
３
狔＋β２２狓

２
狔
２
＋β１３狓狔

３
＋β０４狔

４， （５）

]C

，β犻犼（犻、犼!k�

）
!F'ßwxi/�

，ε犻犼!wF

'ßwxi/�

。

　　F]

（５）W�(u

，
${wxið>�犖狓 �犖狔

PÁú]¤

：

犖狓 ＝３ε３０狓
２
＋２ε２１狓狔＋ε１２狔

２
＋４β４０狓

３
＋３β３１狓

２
狔＋２β２２狓狔

２
＋β１３狔

３

犖狔 ＝ε２１狓
２
＋２ε１２狓狔＋３ε０３狔

２
＋β３１狓

３
＋２β２２狓

２
狔＋３β１３狓狔

２
＋４β０４狔

３
。

（６）
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（１）-}^U)°#

，
Ã¿ó]

（２）、（４）�

（６），́ *{&wxiyz{|/0P��&~)Á

A¤

：

　 　

犡̈＋２ζ
犡＋犡－犳珡犓［ｃｏｓ

２（θ＋Ψ）犡＋ｓｉｎ（θ＋Ψ）×

ｃｏｓ（θ＋Ψ）犢］＋犖狓 ＝１＋犈珔ω
２ｃｏｓ（珔ωτ＋φ０）

犢̈＋２ζ
犢＋犢－犳珡犓［ｓｉｎ

２（θ＋Ψ）犢＋ｓｉｎ（θ＋Ψ）×

ｃｏｓ（θ＋Ψ）犡］＋犖狔 ＝犈珔ω
２ｃｏｓ（珔ωτ＋φ０

烅

烄

烆 ）

，

（７）

]C

，珔ω ＝ω狘ω０，珡犓 ＝ Δ犽狘犽０，犈 ＝犲狘δ狊，ω０ ＝

犽０／槡 犿，δ狊＝犿犵狘犽０，犡＝狓狘δ狊，犢＝狔狘δ狊，τ＝ω０狋，

ζ＝犮／２犿ω０，
犡 ＝

狓

δ狊ω０
，̈犡 ＝

狓̈

δ狊ω
２
０

，犢 ＝
狔
δ狊ω０

，̈犢 ＝
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：
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狔̈
δ狊ω

２
０

。
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，
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３　犐２犇犘犆犃QR

　　1Å�VWP�[��QRÁ¯¤犉′（犻）（犻＝１，

２，…，狀）（犉′（犻）ÁAÖ犻`QR

），
��u\-}CD

�°#

，
f狀`QRP1~ï!"ÁA¤

：

　　犛（狀）＝
１

狀∑
狀

犻＝１

犉Ｔ（犻）犉（犻）， （８）

]C

，犉（犻）¤Â狀`QRCPÖ犻`CD�QR!

"

，
�¹犉（犻）＝犉′（犻）－珚犉（狀）。珚犉（狀）¤Â狀`QRP

Ø¹!"

，
�¹

珚犉（狀）＝
１

狀∑
狀

犻＝１
犉′（犻）。

　　%YZÖ狀＋１`QR犉′（狀＋１）h，¼LÌ-}

Ø¹!"P`Y�QR�[PCD�°#

。
QRØ

¹!"PZUÄtÁú]¤

：

　　珚犉（狀＋１）＝
狀

狀＋１
珚犉（狀）＋

１

狀＋１
犉′（狀＋１）。（９）

　　¤Ñ23�4F犛（狀）（ÿ]

（８））-}��¹�

��¨UP$w

，
%«_`C��U狏（狀），�ÁA

¤

：

　　狏（狀）＝λα（狀）＋犛（狀）α（狀）， （１０）

]C

，α（狀）¤犛（狀）FLÃ��¹λP��¨U

。

　　¿ó]

（８），狏（狀）ÄÁA¤

：

　　狏（狀）＝
１

狀∑
狀

犻＝１

犉Ｔ（犻）犉（犻）α（狀）。 （１１）

　　±Ãλ＝‖ν‖�α＝
ν
‖ν‖

，
%α（狀＋１）56h

，

�¹ÁA¤

：

　　α（狀＋１）≈α（狀）＝
ν（狀）

‖ν（狀）‖
。 （１２）

　　¿ó]

（１１）�（１２），${.2¨Uν（狀＋１）PZ

U7£]ÁA¤

：

　　ν（狀＋１）＝
１

狀＋１∑
狀＋１

犻＝１

犉Ｔ（犻）犉（犻） ν（狀）

‖ν（狀）‖
＝

狀
狀＋１

１

狀∑
狀

犻＝１

犉Ｔ（犻）犉（犻） ν（狀）

‖ν（狀）‖
＋

１

狀＋１
犉Ｔ（狀 ＋

１）犉（狀＋１）
ν（狀）

‖ν（狀）‖
＝

狀
狀＋１

ν（狀）＋
１

狀＋１
犉Ｔ（狀＋１）犉（狀＋１）

ν（狀）

‖ν（狀）‖
。

（１３）
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，
¤ÑÚbYZPCD�QR犉（狀

＋１）389.2¨Uν（狀）ñ�P 8

，
%«:;�

�犾，/0]

（１３）Q<¤]

（１４）：

　　ν（狀＋１）＝
狀－１
狀＋１

ν（狀）＋
１＋犾
狀＋１

犉Ｔ（狀＋１）犉（狀＋

１） ν（狀）

‖ν（狀）‖
。 （１４）

　　]

（１４）=ÁúÑÖ１3.2¨UÇQR�`Y

PZU7>½/

，
ÿw?P@!Ö１stuP.¨

kl

。
%2¨�A«3

（犽＋１）.2¨Uh

，
L�Ö狀

＋１`QRPÖ犽3stuPª«犉犽（狀＋１），Bx

�OÖ犽3.2¨U狏犽（狀＋１）®P¡F

，
({Cï

ã¤Ö犽＋１3stuPª«犉犽＋１（狀＋１），�Áú

]¤

：

犉犽＋１（狀＋１）＝犉犽（狀＋１）－犉犽（狀＋１）
ν犽（狀＋１）

‖ν犽（狀＋１）‖
×

ν
Ｔ
犽（狀＋１）

‖ν犽（狀＋１）‖
， （１５）

]C

，
2¹犉１（狀＋１）＝犉（狀＋１）。

　　¿ó]

（１５），]（１４）Ä`Y¤]

（１６）：

ν犽＋１（狀 ＋ １）＝
狀－犾
狀＋１

ν犽＋１（狀）＋
１＋犾
狀＋１

犉犽＋１
Ｔ（狀 ＋

１）犉犽＋１（狀＋１）
ν犽＋１（狀）

‖ν犽＋１（狀）‖
。（１６）

　　GM]

（１６）Ät2¨nÂ犽`´%��¹(F

LP��¨U�t¡F!"犠，�Áú]¤

：

　　犠 ＝ ［α１，α２，…，α犽］＝

狏１

‖狏１‖
， 狏２
‖狏２‖

，…， 狏犽
‖狏犽［ ］‖ 。 （１７）

　　�CD�zP�[��QR犉（犻）O¡F!"犠

®¡F

，
{���!"犣（犻）ÁA¤

：

　　犣（犻）＝犉（犻）犠。 （１８）
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０，犈＝０．１、ζ＝０．０５、β＝０、β４０＝β０４＝０．２、β２２＝－０．４、

β３１＝β１３＝０、ε３０＝ε２１＝ε１２＝ε０３＝０．１
［２１］，

yz��u

\¤α＝０、π／６、π／４�π／３hP{|/0���L

�x

，
Ï¥３(A

。
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��犚＝ 犡２＋犢槡
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狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狉犪犮犽犱犲狆狋犺狊
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，
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犜犪犫．１　犉犪狌犾狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狉狅狋狅狉狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狉犪犮犽犱犲狆狋犺狊

Ｒｏｔａｔｉｎｇ
ｓｐｅｅｄ

Ｃｒａｃｋ
ｄｅｐｔｈ

Ｐｅａｋ
ｖａｌｕｅ

Ｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅ
ｖａｌｕｅ

Ｖａｒｉａｎｃｅ
Ｐｅａｋ２
Ｐｅａｋ

Ｋｕｒｔｏｓｉｓ
Ｓｋｅｗ
ｎｅｓｓ

Ｃｌｅａｒａｎｃｅ
ｆａｃｔｏｒ

Ｓｈａｐｅ
ｆａｃｔｏｒ

Ｉｍｐｕｌｓｅ
ｆａｃｔｏｒ

Ｃｒｅｓｔ
ｆａｃｔｏｒ

Ｋｕｒｔｏｓｉｓ
ｆａｃｔｏｒ

０．６８
（ｐｏｉｎｔ犪）

０ ０．７４０ ０．７１０ ０．０００５ ０．０６１ ０．２５５ ０．３５８ １．０４３ １．０００ １．０４３ １．０４３ １．００４

π／６ ０．８４７ ０．７１５ ０．００５ ０．２１８ ０．２７９ ０．３７８ １．１８４ １．００４ １．１８２ １．１７７ １．０３６

π／４ １．０２０ ０．７１１ ０．０２７ ０．５４４ ０．３５９ ０．４３４ １．４３６ １．０２６ １．４１７ １．３８１ １．２０２

π／３ １．２１２ ０．６７８ ０．０８２ ０．９３３ ０．５１８ ０．５３１ １．７８９ １．０７８ １．７１２ １．５８８ １．５２７

３．２０
（ｐｏｉｎｔ犫）

０ ０．８２８ ０．７０１ ０．００８ ０．２４９ ０．２６８ ０．３６５ １．１８１ １．００８ １．１７７ １．１６８ １．０６０

π／６ ０．８３７ ０．７０８ ０．００８ ０．２５３ ０．２８０ ０．３７６ １．１８３ １．００８ １．１７８ １．１６９ １．０６１

π／４ ０．８５１ ０．７１８ ０．００８ ０．２６０ ０．２９７ ０．３９４ １．１８５ １．００８ １．１８０ １．１７１ １．０６３

π／３ ０．８６５ ０．７２９ ０．００９ ０．２６６ ０．３１６ ０．４１２ １．１８７ １．００８ １．１８２ １．１７２ １．０６４
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Ｒｏｔａｔｉｎｇ
ｓｐｅｅｄ

Ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ
ｐｈａｓｅａｎｇｌｅ

Ｐｅａｋ
ｖａｌｕｅ

Ｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅ
ｖａｌｕｅ

Ｖａｒｉａｎｃｅ
Ｐｅａｋ２
Ｐｅａｋ

Ｋｕｒｔｏｓｉｓ
Ｓｋｅｗ
ｎｅｓｓ

Ｃｌｅａｒａｎｃｅ
ｆａｃｔｏｒ

Ｓｈａｐｅ
ｆａｃｔｏｒ

Ｉｍｐｕｌｓｅ
ｆａｃｔｏｒ

Ｃｒｅｓｔ
ｆａｃｔｏｒ

Ｋｕｒｔｏｓｉｓ
ｆａｃｔｏｒ

０．６８
（ｐｏｉｎｔ犮）
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