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ｓｔａｎｄａｒｄｔｅｎｓｏｒｏＰｅｒａｔｏｒ，ａｎｄＡ（ｒ），ＢＱ），Ｃ（ｒ），Ｄ（ｒ）ａｒｅｒａｄｉａｌｆｔ口ｌｃｔｉｏｎｓ‐ Ｆｏｒｔｈｅｓｅｌｆ－ｃｏｎｊｕｇａｔｅ

ｍｅｓｏｎｓ（ｑｕａｒｋｏｎｉｕｍ）ｗｈｉｃｈｗｅｄｅａｌｗｉｔｈ，Ｄ（ｒ）ｉｓａｂｓｅｎｔ．

　　　

ＶＶｅ席ーａｙｔｈｅｎ ｗｒｉｔｅｔｈｅｒａｄｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｓ

Ａ（ｒ）－ ☆（Ｕ￥ｒ）－ｓ妻ｒ））＋金

　

Ｂ（ｒ）－遊 －Ｕ″（ｒ）十 三Ｐ斗）＋＆

　　　　　　　　　　

（紬）

　

Ｃ（ｒ）一 ★ ▽２Ｕ（ｒ）＋化

ｗｉｔｈａｇｅｎｅｒａｌｓｔａｔｉｃＰｏｔｅｎｔｉａＩＶ（ｒ）＝Ｕ（ｒ）十Ｓ（ｒ）ｗｈｅｒｅＵ（ｒ）ａｎｄｓ（ｒ）ａｒｅｏｆＬｏｒｅｎｔｚｖｅｃｔｏｒａｎｄ

ＬｏｒｅｎｔｚｓｃａｌａｒｎａｔｕｒｅｒｅｓＰｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ び’ｓａｒｅＰｏｓｓｉｂｌｅｒｅｄｉａｔｉＶｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ１３）－

Ｓ４

　

Ｓｐｉｎ‐ｄｅｐｅｎｄｅｎｔＦｏｒｃｅｓ

　

ＴｈｅｒａｄｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒａｓｃｒｅｅｎｅｄｌｉｎｅａｒＰｏｔｅｎｔｉａｌｍｏｄｅｌａｒｅｇｉｖｅｎｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ‐（３

‐２）ｉｎｔｏＵ（ｒ）ａｎｄＰｕｔｔｉｎｇＳ（ｒ）ニｏｉｎＥｑ．（３‐５）‐ Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｍ ａｒｅ：

　　

２
Ａ（ｒ）‐話 ”＋遼行Ｑ（トｅｒ）‐Ｕけが

　　

Ｂ（ｒ）‐ 謡 お 偽十 流 露 Ｑ Ｑ十ｅｒ－ ＆２）－Ｕｅ（１十ｅｒ）｝〆

　　　　　

（”）

　

ｃ（ｒ）‐ 帯 び（ｒ）吋 綴 廊 ‐幽十 ★２）‐Ｕｄ２‐ ｝ビ

ＡｎｄｆｏｒｔｈｅＳｃａｌａｒｍｏｄｅｌ：

　　

２
ＡＳ（ｒ）－話 純‐論 〆

　　

Ｉ
Ｂ（ｒ）＝褒浮きαｓ （４－の

ｃｓ（ｒ）‐農 （ｒ）偽

　　　

Ｆｏｒｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｙ］ＰｅｒｆｉｎｅａｎｄｆｉｎｅｓＰ１ｉｔｔｉｎｇｓｏｆＬニーｈｅａｖｙ ｑｕａｒｋｏｎｉｕｉｍ ｓｔａｔｅｓ，ｗｅ

ｔｒｅａｔｔｈｅｓＰｉｎ－ｄｅＰｅｎｄｅｎｔｔｅｒｍｓｉｎｔｈｅ Ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎ，Ｅｑ．（３－４）ａｓｓｍａｌＩＰｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ

ｕｎｐｅｒｔｕｒｂｅｄＨａｍｉ１ｔｏｎ１ａｍ 日。ｉｓｓＰｉｎｉｎｄｅＰｅｎｄｅｎｔａｓｓｐｅｃｉｆｉｅｄｉｎＳ５‐ ＦｒｏｍＥｑ‐（ ４），ａｓｕｎュｒｕ１ｅ

ｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｔｈｅｍａｓｓｏｆｔｈｅＬ＝ｌｓｔａｔｅｓ：

　　　

Ｐ。。ｇ－ＩＰ．＝〈Ｃ（ｒ）〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（４‐３）

（２０）
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くＢ＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

（ ４）
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（４－５）

　　

Ｅ－・ｐ，ニーキくＡ〉＋８〈Ｂ〉＋〈Ｃド ー÷ ＆＋８＆＋＆

　　　　　　　

（４‐６）

靴舵 ｐ。。‘＝
５３Ｐ２＋３

ｇ
ｐ・十

３Ｐｏ
， ト

ー５３Ｐ２＋２
砦

－７３Ｐ
鮫ｎｄ ｔｈｅ ｂ蹴ｋｅｈｅｐ暇ｅｎ耐ｈｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌｏｗｅｓｔＬ＝ｌｅｉｇｅｎｓｔａｔｅｏｆＨ。． ＴｈｅｓｏｃａｌｌｅｄＲｒａｔｉｏ

（４－７）Ｒ＝（３Ｐ２－３Ｐ２）六３Ｐ．－３ＰＯ）

ｈａｓｂｅｅｎ ａ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌ ｍａｔｔｅｒｉｎｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｅａＶｙ ｑｕａｒｋｏｎｉｍｍ ｓｐｉｎ ｄｅＰｅｎｄｅｎｔ 揺ーａｓｓ

ｓｐｌｉｔｔｉｎｇｓ‐

　　

Ｔｏ

　

ｏｂｒｅｒｖｅ ｔｈｅ

　

ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ

　

ｏｆｔｈｅｓｃｒｅｅｎｅｄ ｃｏｌｌｆｉｎｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， ｗｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ

ｅｘｐｒｅｓｓ１ｏｎｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏ（６），ｎｅｇｌｅｃｔｉｎｇｒａｄｉａｔｉｖｅｃｏｎｅｃｔｉｏｎｓがｓ‐ ＴｈｅｅＸｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒＥｑｓ‐（４

－３）～（４－６）ａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

ｐ Ｐ，～ ★｛Ｑ－Ｕど）十 一臥｝‐

３昌一３Ｐ，～２〈Ａ そく氏〉－＜△，〉

（４－３′）

（４‐４′）

（４－５′）３Ｐ．－３Ｐ。～〈Ａｏ〉＋６〈Ｂｏ〉－〈△ｏ〉，

Ｗｈｅｒｅ Ａ０（ＢＯ）ｉｓＡ（Ｂ）ｏｆＥｑ－（３－３）Ｗｈｅｎど＝０，ａｎｄ△．＝（３０入ｒ＋１４Ｕ）／（５１宝１２ｒ），△２＝（３入ｒ＋２Ｕ）／

（ｍ２ｒ）‐

　　

Ｗｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｆｒｏｍ Ｅｑ．（４－３
′）ｔｈａｔＷｈｉｌｅｔｈｅｓｐｉｎ－ｓｐｉｎｆｏｒｃｅｉｓｑｕｉｔｅａｌｏｔｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔ

ｉｍｐｌｉｅｄｂｙｔｈｅｄａｔａｆｏｒａｎｕｎｓｃｒｅｅｎｅｄｖｅｃｔｏｒｃｏｌｒｌｆｉｎｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｉｔｍａｙｂｅｓｍａｌｌｅｒｉｎａｓｃｒｅｅｎｅｄ

ｃｏｎｆｉｎｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｗｈｅｒｅ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｖａｌｕｅ ｏｆｅ

　

ｈａｓｂｅｅｎｓｅｔ＊｝‐

　

Ｆｏｒｔｈｅｓｃａｌａｒｌｉｎｅａｒ

ｃｏｎｆｉｎｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｉｔｉｓｚｅｒｏｆｏｒａｌｌｑｕａｒｋｏｎｉａｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｑｕａｒｋｆｌａｖｏｒ‐

　　

ｏｆｆｉｎｅｓｐｌｉｔｔｉｎｇｓ，ｉｆｔｈｅｎｏｎｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｖｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｓＬｏｒｅｎｔｚｖｅｃｔｏｒａｎｄｌｉｎｅａｒ（６＝０），ｉｔｉｓ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｆｉｔｔｌｌｅ ｄａｔａ． Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｑｕｉｔｅ ａｌｏｔｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔコｂｅｄａｔａｏｆｆｉｎｅ

ｓｐｌｉｔｔｉｎｇｓａｎｄｔｈｅＲｒａｔｉｏ． １ｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｍｏｄｅｌ〈△－〉ａｎｄく△ ａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅｆｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｕｓｅｄ

ａｎｄ〈△．〉ｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ〈△ ‐

　

Ｂｙｉｎｃｒｅａｉｎｇｅａｂｏｖｅｚｅｒｏ，ｗｅｇｅｔｓｍａｌｌｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｆｏｒｂｏｔｈｆｉｎｅ

ｓｐｌｉｔｔｉｎｇｓａｎｄＲｔｈａｎｆｏｒｔｈｅｃａｓｅ Ｗｉｔｈβ＝０，ｔｈｕｓｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ‐

Ｓ５

　

Ｎｔｍｎｅｒｉｃａ１ｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｓｐｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｐ五ｔｔｉ鶏ｇｓ

　　

Ｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｅｘａｍｉｎｅｓｔｈｅｈｙｐｅｒｆｉｎｅａｎｄｆｉｎｅｃｓｐｌｉｔｔｉｎｇｓｏｆｈｅａｖｙＬニーｑｕａｒｋｏｎｉｕｉｏｎｓｔａｔｅｓ

ｎｕｉ□ｎｅｒｉｃａｌｌｙ，Ｗｉｔｈｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｐｅｒｔｕ；ｒｂａｔｉｏｎｔｉｌ：ｉｅｏｒｙ‐

　

ＦｏｒｔｈｅｕｎｐｅｒｔｕｒｂｅｄＨａｎ［ｌｉｌｔｏｎｉａｎＨ。ｏｆＥｑ．

（３－４），Ｗｅｓｅｔ

＊｝

　

ＳｅｅＦｉｇ．２ｉｎＳ５‐

（２１）



平野

　

雅宣・松田

　

康夫

日。＝２ｍ十
ｍ

ぜ
２＋入ｒ＋Ｕ （５‐１）

ｃｏｎｓｉｄｅｒ

　

ｔｈｅ

　

ｒｅｓｔ

　

ｏｆ

　

ｔｈｅ

　

Ｈａｍｉｌｔｏ国ａｎ

　

ａ

　

Ｐｅ貴ｕｌ‐ｂａｔｉｏｎ． ＶＶｅ

　

ｃａｎ

　

ｔｈｅｎ ｗｒｉｔｅ

　

ｄｏｗｎ

　

ｔｈｅ

ｉｃａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ Ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｅｔｏｆｈａｒｍｏｎｉｃｏｓｉｌａｔｏｒ

ｉｏｎｓ＊）‐

　

ＴｈｅＬ＝ｌｒａｄｉａｌｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｂｏｖｅ Ｈｏｉｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔｌｙａｐｐｒｏｘｉｌｎｌａｔｅｄ，
ｉｎ

ｏｆａｓｉｎｇｌｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ ｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇａＶａｒｉａｔｉｏｎａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ａｔｏｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ． Ｔｈｕｓ ｗｅｈａＶｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ１７）ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｓｏｆｔｈｅＩＰｓｔａｔｅ

〈÷〉－骨｛瀞｝１／３

くさヒ 晶入ｍ．

（５－２）

　

ｉｃｈａｒｅｎｅｃｃｅｓａｒｙｔｏｅＶａ１ｕａｔｅｅｘｐｅｃｔｅｄＶａ１ｕｅｓｏｆｔｈｅｒａｄｉａ１ｆｔｍｃｔｉｏｎｓｏｆＥＣー．（４一．）‐

　

Ｔｗｏｓｅｔｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｕｓｅｄｈｅｒｅ，［Ａ］ａｎｄ［Ｂ］，ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅｌ．

ｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｒａｄｉａｌｆｕｎｃｏｉｏｎｓａｒｅｆｒｏｍ ｐａｎｔａｌｅｏｎｅａｎｄＴｙｅ
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ｅｓｔｉｍａｔｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｔａｂｕｌａｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｔａｂｌｅ１

　

Ｔｈｒｅｅｓｅｔｓｏｆｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ‐ Ｔｈｅｔｗｏｖａｌｕｆおｏｆｍ（ａｎｄαｓ）ｆｏｒｅａｃｈｓｅｔ

ａｒｅｆｏｒｔｈｅｃｈａｒｍａｎｄｂｏｔｔｏｍｑｕａｒｋｓ‐ ［Ａ］ａｎｄ［Ｂ］ａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ

値ｅＶｅｃｔｏｒ ｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｖｈｉｌｅ［Ｓ］６｝ｉｓｆｏｒｔｈｅｓｃａｌａｒ ｍｏｄｅｌ．

え（ＧｅＶ２）

　　　

（Ｕ（Ｇｅｖ）

　　　　

ｍ（Ｇｅ▽）

　　　　　

αＳ

　　　　　　

ｅ（Ｇｅｖ）

［Ａ］

　　　　　

ｏ‐３３

　　　　　　

ｏ．ｏ

　　　　　　

ｌ．４

　　　　　　

０．４２

　　　　　　

０．１９

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

４．７

　　　　　　　　

０‐３８

旧］

　　　　　

ｏ‐３６

　　　　　　

ｏ‐ｏ

　　　　　　

ｌ．４

　　　　　　

０．３６

　　　　　　

０‐１９

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

４．７

　　　　　　　　

０‐３２

［ｓ］

　　　　　

ｏ．１５３

　　　　　　

ｏ‐ｏ

　　　　　　

ｌ．４８４

　　　　　　

０．５３

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

４‐８６５

　　　　　　　　

０．４９

Ｔａｂｌｅ２

　

Ｍａ≦顕ｉｔｕｄｅ（ｉｎ Ｍｅｖ）ｏｆｒａｄｉａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

ｒａｄｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｕｓｅｄｉｎｒｅｆ．１３）‐

ｑｕａｒｋｆｌａｖｏｒ

　　　　　　　　

金

　　　　　　　　　　　

ｄ

　　　　　　　　　　　

Ｂ

　　　　　　　　　　　

金

ｃｈａｒｍ
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２．５８７５

　　　　　　　　　

－３‐６

ｂｏｔｔｏｍ

　　　　　　　　

－

　

８．３１１

　　　　　　　

－－０‐２２

　　　　　　　　　　

－０．４

Ｓｃｈｎｉｔｚｅｒｌ｝ｈａｓｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｖａｌｕｅ〈１／て〉ｆｏｒｔｈｅ１＝ｏｓｔａｔｅａｎｄ Ｈｅｎｒｉｑｕｅｓ７）ａｎａｌｙｓｅｓ（ｔｔ）ａｎｄ（ｔの

ｓｔａｔｅｓｕｓｉｎｇｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ‐
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