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ｔｈｅｆｏｒｍｓｓｙｓｔｅｍ｛ωｋｊ｝ｏｎｔｈｅｓｐａｃｅｏｆｔｈｅｆｒａｍｅｓｓｔｒａｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｏｖｅｒａｎａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｍａｎｉｆｏｌｄＭ２ｎ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｆｏｒｍ ω ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｒｍｓ
ｓｙｓｔｅｍ｛ωｊ｝．ＴｈｅＣａｒｔａｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｓｔｒａｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｓｐａｃｅｏｖｅｒａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｍａｎｉｆｏｌｄｌｏｏｋａｓｆｏｌｌｏｗｓ［３］：

ｄωｋ ＝ωｋｊ∧ω
ｊ

ｄωｋｊ ＝ω
ｋ
ｍ∧ω

ｍ
ｊ ＋

１
２Ｒ

ｋωｍ∧ωｌ
（２）

ｗｈｅｒｅ｛Ｒｋｊｍｌ｝ａｒｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅＲｉｅｍａｎｎｉａｎｃｕｒｖａｔｕｒｅ
ｔｅｎｓｏｒ（ｏｒｏｆｔｈｅＲｉｅｍａｎｎＣｈｒｉｓｔｏｆｆｅｌｔｅｎｓｏｒ［６］）．Ｈｅｒｅａｎｄ
ｆｕｒｔｈｅｒｋ，ｊ，ｌ，ｍ＝１，．．．，２ｎ．

ＡｓｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅＪａｎｄｔｈｅＲｉｅｍａｎｎｉａｎｍｅｔｒｉｃ
ｇａｒｅｔｅｎｓｏｒｓｏｆｔｈｅ（１，１）ａｎｄ（２，０）ｔｙｐｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ａｎｄａｓｇ＝０，ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｅｔｅｎｓｏｒｓｍｕｓｔ
ｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓ：

ｄＪｋｊ＋Ｊ
ｋ
ｌω
ｌ
ｊ－Ｊ

ｌ
ｊω
ｋ
ｌ ＝Ｊ

ｋ
ｊ，ｌω

ｌ

ｄｇｋｌ＋ｇｌｊω
ｌ
ｋ＋ｇｋｌω

ｌ
ｊ＝０

（３）

ｗｈｅｒｅ｛Ｊｋｌ，ｌ｝ａｒｅｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＪ．Ｔａｃｋｉｎｇｉｎｔｏａｃ
ｃｏｕｎｔＥｑ．（１），ｗｅｃａｎｒｅｗｒｉｔｅｔｈｅｆｉｒｓｔｏｆＥｑ．（３）ａｓｆｏｌ
ｌｏｗｓ：

ωａｂ^ ＝－
ｉ
２Ｊ

ａ
ｂ^，ｋω

ｋ；ωａ^ｂ ＝－
ｉ
２Ｊ

ａ^
ｂ，ｋω

ｋ

ωａ^ｂ ＝－
ｉ
２Ｊ

ａ^
ｂ，ｋω

ｋ；Ｊａｂ，ｋ ＝０；Ｊ
ａ^
ｂ^，ｋ ＝０

（４）

Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｆＥｑ．（３）ｗｅｏｂｔａｉｎ：
ωａｂ^＋ω

ｂ
ａ^ ＝０；ω

ａ
ｂ＋ω

ｂ^
ａ^ ＝０；ω

ａ^
ｂ＋ω

ｂ^
ａ ＝０ （５）

Ｈｅｒｅａｎｄｆｕｒｔｈｅｒａ，ｂ，ｃ，ｄ＝１，．．．，ｎ；^ａ＝ａ＋ｎ．
ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（４）ａｎｄＥｑ．（５）ｉｎＣａｒｔａｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

Ｅｑ．（２），ｗｅｈａｖｅ：
ｄωａ ＝ωａｂ∧ω

ｂ＋ωａｂ^∧ω
ｂ^ ＝

　ωａｂ∧ω
ｂ－ ｉ２Ｊ

ａ
ｂ^，ｃω

ｃ∧ωｂ^－ ｉ２Ｊ
ａ
［^ｂ，^ｃ］ω

ｃ^∧ωｂ^

ｄωａ^ ＝ωａ^ｂ∧ω
ｂ＋ωａ^ｂ^∧ω

ｂ^ ＝

　ωａ^ｂ^∧ω
ｂ^－ ｉ２Ｊ

ａ^
ｂ，^ｃω

ｃ^∧ωｂ－ ｉ２Ｊ
ａ^
［ｂ，ｃ］ω

ｃ∧ωｂ

（６）

Ｗｅｄｅｎｏｔｅ
ωｋ ＝ｇｋｊω

ｊ

Ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，
ωａ ＝ω

ａ^ ＝ωａ

ＴａｋｉｎｇｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｉｓｆａｃｔａｓｗｅｌｌａｓＥｑ．（５），ｗｅ
ｃａｎｒｅｗｒｉｔｅＥｑ．（６）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｄωａ ＝ωａｂ∧ω
ｂ＋Ｂａｂωｃ∧ωｂ＋Ｂ

ａｂｃωｂ∧ωｃ
ｄωａ ＝－ω

ｂ
ａ∧ωｂ＋Ｂａｂωｃ∧ω

ｂ＋Ｂａｂｃω
ｂ∧ωｃ

（７）

ｗｈｅｒｅ

Ｂａｂｃ ＝－
ｉ
２Ｊ

ａ
ｂ^，ｃ； Ｂａｂ

ｃ ＝ ｉ２Ｊ
ａ^
ｂ，^ｃ

Ｂａｂｃ ＝ ｉ２Ｊ
ａ
［^ｂ，^ｃ］； Ｂａｂｃ ＝－

ｉ
２Ｊ

ａ^
［ｂ，ｃ］

（８）

ＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎｓｏｆＥｑ．（８）ｉｔ
ｉｓｎｏｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｓｅｅｔｈａｔ

ｄＢａｂｃ ＋Ｂ
ａｂ
ｄω

ｄ
ｃ－Ｂ

ｄｂ
ｃω

ａ
ｄ－Ｂ

ａｄ
ｃω

ｂ
ｄ ＝Ｂ

ａｂ
ｃ，ｋω

ｋ

ｄＢａｂ
ｃ－Ｂａｂ

ｄωｃｄ＋Ｂｄｂ
ｃωｄａ＋Ｂａｄ

ｃωｄｂ ＝Ｂａｂ
ｃ
，ｋω

ｋ

ｄＢａｂｃ－Ｂｄｂｃωａｄ－Ｂ
ａｄｃωｂｄ－Ｂ

ａｂｄωｃｄ ＝Ｂ
ａｂｃ
，ｋω

ｋ

ｄＢａｂｃ＋Ｂｄｂｃω
ｄ
ａ＋Ｂａｄｃω

ｄ
ｂ＋Ｂａｂｄω

ｄ
ｃ ＝Ｂａｂｃ，ｋω

ｋ
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Ｔｈａｔｉｓｗｈｙｗｅｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
｛Ｂａｂｃ｝，｛Ｂａｂ

ｃ｝，｛Ｂａｂｃ｝，｛Ｂａｂｃ｝
ｆｏｒｍｓａｓｅｔｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆａｃｏｍｐｌｅｘｔｅｎｓｏｒｓｏｎ

ａｎａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｍａｎｉｆｏｌｄＭ２ｎ．
Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ１［８］．Ｔｈｅｔｅｎｓｏｒｓｗｉｔｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ｛Ｂａｂｃ｝

ａｎｄ｛Ｂａｂ
ｃ｝ａｒｅｃａｌｌｅｄｖｉｒｔｕａｌＫｉｒｉｃｈｅｎｋｏｔｅｎｓｏｒｓｏｆｆｉｒｓｔａｎｄ

ｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｏｒＫＶｔｅｎｓｏｒｓ）．
Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２［８］．Ｔｈｅｔｅｎｓｏｒｓｗｉｔｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ｛Ｂａｂｃ｝

ａｎｄ｛Ｂａｂｃ｝ａｒｅｃａｌｌｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌＫｉｒｉｃｈｅｎｋｏｔｅｎｓｏｒｓｏｆｆｉｒｓｔ
ａｎｄｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｏｒＫＳｔｅｎｓｏｒｓ）．

ＷｅｒｅｍａｒｋｔｈａｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（６）
Ｊａｂ^，ｃ＋Ｊ

ｂ
ａ^，ｃ ＝０

Ｓｏ，ｗｅｈａｖｅ
Ｂａｂｃ ＋Ｂ

ｂａ
ｃ ＝０

Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ
Ｂａｂ

ｃ＋Ｂｂａ
ｃ ＝０

Ｔｈｕｓ，ｗｅｈａｖｅｐｒｏｖｅｄ．
Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ１．ＴｈｅＫｉｒｉｃｈｅｎｋｏｖｉｒｔｕａｌｔｅｎｓｏｒｓｏｆａｎａｌ

ｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｍａｎｉｆｏｌｄａｒｅｓｋｅｗｓｙｍｍｅｔｒｉｃｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｐａｉｒｉｆｉｎｄｉｃｅｓ．

ＦｒｏｍＥｑ．（８）ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｓｕｌｔ：
Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ２．ＴｈｅＫｉｒｉｃｈｅｎｋｏｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｅｎｓｏｒｓｏｆａｎ

ａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｍａｎｉｆｏｌｄａｒｅｓｋｅｗｓｙｍｍｅｔｒｉｃｏｎｔｈｅｓｅｃ
ｏｎｄｐａｉｒｉｆｉｎｄｉｃｅｓ．

ＯｗｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅａｌｉｔｙｏｆＪ，ｆｒｏｍｔｈｅｇｉｖｅｎｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
ｗｅｈａｖｅ：

Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ３．ＴｈｅＫｉｒｉｃｈｅｎｋｏｔｅｎｓｏｒｓｏｆｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃ
ｏｎｄｏｒｄｅｒｏｆａｎａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｍａｎｉｆｏｌｄａｒｅｃｏｎｊｕｇａｔｅ，ｉ．
ｅ．

Ｂａｂｃ ＝Ｂａｂ
ｃ，　Ｂａｂｃ ＝Ｂａｂｃ

ＩＶＭＡＩＮＲＥＳＵＬＴＳ

Ａｓｉｔｉｓｋｎｏｗｎ［３，９］，ａｎａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓ
ｎｅａｒｌｙＫｈｌｅｒｉａｎｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｆｕｌ
ｆｉｌｌｅｄ：

Ｘ（Ｆ）（Ｘ，Ｙ）＝０
ＵｓｉｎｇｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｏｆＫｉｒｉｃｈｅｎｋｏｔｅｎｓｏｒｓ，ｂｙｄｉｒｅｃｔ

ｃｏｍｐｕｔｉｎｇｗｅｃａｎｒｅｆｏｒｍｕｌａｔｅｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｔｅｒｍｓｏｆＫｉｒ
ｉｃｈｅｎｋｏｔｅｎｓｏｒｓ．

ＴＨＥＯＲＥＭ１．ＡｎａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｎｅａｒｌｙ
Ｋｈｌｅｒｉａｎｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ

Ｂａｂｃ ＝－Ｂｂａｃ，Ｂａｂｃ ＝－Ｂｂａｃ
Ｂａｂｃ ＝０，　Ｂａｂ

ｃ ＝０
ＴｈａｔｉｓｗｈｙｗｅｃａｎｒｅｗｒｉｔｅｔｈｅＣａｒｔａｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｑｕａ

ｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｎｔｈｅａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓ

ｎｅａｒｌｙＫｈｌｅｒｉａｎ．
ＴＨＥＯＲＥＭ２．ＴｈｅｆｉｒｓｔｇｒｏｕｐｏｆＣａｒｔａｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅ

ｑｕａｔｉｏｎｓｏｆａｎｅａｒｌｙＫｈｌｅｒｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
ｄωａ ＝ωａｂ∧ω

ｂ＋Ｂａｂｃωｂ∧ωｃ
ｄωａ ＝－ω

ｂ
ａ∧ωｂ＋Ｂａｂｃω

ｂ∧ωｃ

ｗｈｅｒｅＢａｂｃ ＝－Ｂｂａｃ，Ｂａｂｃ ＝－Ｂｂａｃ．
ＷｅｒｅｍａｒｋｔｈａｔｔｈｅＫｉｒｉｃｈｅｎｋｏｔｅｎｓｏｒｓｗｅｒｅｕｓｅｄｍａｉｎ

ｌｙｆｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＨｅｒｍｉｔｉａｎｍａｎｉｆｏｌｄｓ，ｉ．ｅ．ｏｆａｌ
ｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｍａｎｉｆｏｌｄｓｗｉｔｈａｎｉｎｔｅｇｒａｂｌｅａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉ
ｔｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，［１０１３］）．Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅＴＨＥ
ＯＲＥＭＳ１ａｎｄ２ｈａｖｅａｎａｌｏｇｓｆｏｒＨｅｒｍｉｔｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ：

Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ４［８］．ＡｎａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓＨｅｒ
ｍｉｔｉａｎ（ｉ．ｅ．ａｎｉｎｔｅｇｒａｂｌｅａｌｍｏｓｔＨｅｒｍｉｔｉａｎ）ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ
ｉｔｓｓｔｒｕｃｔｕｒａｌＫｉｒｉｃｈｅｎｋｏｔｅｎｓｏｒｓｖａｎｉｓｈ：

Ｂａｂｃ ＝０，Ｂａｂｃ ＝０

Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ５［８］．ＴｈｅｆｉｒｓｔｇｒｏｕｐｏｆＣａｒｔａｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅ
ｑｕａｔｉｏｎｓｏｆａＨｅｒｍｉｔｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

ｄωａ ＝ωａｂ∧ω
ｂ＋Ｂａｂｃω

ｃ∧ωｂ
ｄωａ ＝－ω

ｂ
ａ∧ωｂ＋Ｂａｂ

ｃωｃ∧ω
ｂ

ＴｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｘａｍｐｌｅｏｆｎｅａｒｌｙＫｈｌｅｒｉａｎｍａｎｉ
ｆｏｌｄｓａｒｅｔｈｅｓｉｘｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｕｂｍａｎｉｆｏｌｄｓｏｆＣａｙｌｅｙａｌｇｅ
ｂｒａ．ＳｕｃｈｓｉｘｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎｅａｒｌｙＫｈｌｅｒｉａｎｍａｎｉｆｏｌｄｓｗｅｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｄｂｙＥ．Ｃａｌａｂｉ［１４］，Ａ．Ｇｒａｙ［１５２０］，Ｖ．Ｆ．Ｋｉｒｉｃｈｅｎｋｏ
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