
!

２８
"!

３
#

２０１５
$

６
%

&'()*+*,

（
-./*0

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ２８　Ｎｏ３

Ｊｕｎ２０１５

!"#$

：２０１５０４０９

)*+,

：
�Æ0

（１９７７），
@

，
459

，
77)�F

，
EFGH)�56O'

、
V�Á(NOPQR

，（Ｅｍａｉｌ）５４９６６４４２４＠ｑｑ．ｃｏｍ

-./0

：１６７３１５４９（２０１５）０３００７１０５ ＤＯＩ：１０．１１８６３／ｊ．ｓｕｓｅ．２０１５．０３．１５

ë´ìaµíîJ7ïÄðñE�

�Æ0

１，
= �

２

（１．
ÅJeeKË�$�Ui ÎK

，
ÅJ

３０００００；２．
!"�^Y¡¢£�ÊÉ>ËÌ

，
@A

６１００４５）

　　
>

　
?

：
{¿�j��O'PEFN�^�«­õ�

，
à>N�'</�vTb`�zkôõPò

ó

。
T�2W©)��n�joGNp

，
o~�����j

，
z{æ+«d�O'N�

，
¥`�jd�

O'÷Pòóôõ

。
����

，
k�jd�O'÷

，
)¿�j�±­õ«P*Ê�å�cüDÁèÔ÷

q@)PÕ(��ÔÕàP\;ÄK�jjIñP[ÕNx)'</�c²Ñ%Pòó

。

@AB

：
�j��O'

；
æ+«d�O'

；
÷q@)

；
[ÕNx

CDEF0

：ＴＵ１３２
-GHIJ

：Ａ

; Â

�£L1s¹IY¡

，
+#7â�³®kä|-

（
8s�'-

）
×�¡ÑM}

，
FP³kIµ¶Î�

'-q3¶

［１２］。
'-q3¶�6x?GY¡µ¶

，

O¥T1hµBVYL1ïËh�9ð®Nxðý

m

，
VWz4ä|-XY

，
ä|-Y1Ö

（
Ý1�

）
6

úOæz4q3

，
ÓgYL1ïËÁTIúÿF¦

lq3XY

，
�L�q3-XY«§88

、
R8Æ

Ç

，
»©L1��s¹úL4Ui�$×&�

［３］。

'-q3¶×�·Ò?GY¡µ¶

，
�L1

、
1�ú

�ÃPÖ��z4éê×k

，
èÃ«§QwØIY

¡0k

。

�'-q3¶Y1��×6

，
µ3�l�ÒÛ÷m

�EE

、
XYVWEE�º»

，
¿ÀL1s¹¡ÑG¹

«�t�ÿ

，
I¼r�s¹¡Ñ(\I��

。
�ï

，
T

ÎgL1s¹Y¡¥TÈ#r¥

，
F�o$�lQL1

g"µB

，
®k'-

（
ä|-

）
?GY¡µ¶

，
�L��

�JL1RS��­B

，
�L1s¹Y¡(�úO´Ì

«§=>

、
ÆÇ

［４６］，
�/L1s¹?GY¡Iº»E

E

，
�L1s¹1�Y¡@E&t

。

１
3ñø(

L1s¹?GY¡µ¶I¥T#�F��·M1

�I'-q3#�

。
YL1ï�V¥ä|0m-

，
*ä

|0m-úOtL1c�8P£L1eL1c�IP

ÖþY-NO��

，
Öz4q3-àtL1ï�

，
gF

��q3-IL8eL16I0m-úO�¹µfA

®k88ÝR8ÆÇµ¶/ÁrL1s¹

［１］。

Ｌ＝
Ｃｍ
２·Δｔｅ （１）

®6

：Ｃｍ———ÕñL1I-�-b[

；

Δｔｅ———1cq3-úO8d

。

*L1ªu

，
1cq3XYIþ÷0�yÆ$8

，

fA®kR�ÆÇIµ¶

。

Ｌ＝
Ｃｍ
２Δｆ

（２）

®6

：Ｃｍ———ÕñL1I-�-b[

；

Δｆ———ZRÄÅf�/RàAcdIR�

。

PL1Y¡¥TÈ#�

，
L1s¹¡ÑIe¦Y£

L1

（
1�

）
-�/Áe88ÝR�/Á

。
-�+L1

'UúO?þÛ÷wx�e

，
fA�L��12Ý�$



RÁ©t

，
F88eR8Iº»EE�É�JK

。

２
O'Ä�Kòóôõ¥`

２１
ðñ�07ïÄ

２１１
Y¡Ñ2

YL1s¹Y¡6

，
q3XYIØUV/Á88I

e¦

。
��ä|-úO#�

，
YbUÖÝ?NO��±

�6

，
��z4q3

，
�£þYNO��I±�7wb

�z4q3

［７８］。

Ñ26

，
ÆU�"�g¦L1��ÕI)þ#

［９］

（
v

１）。

p

１
ë´Õó�¶�

L1PY )þ#=>

ｍｇ－１
®ks¹�

１５ｍ
e

２ｍ
I"�L1g¦@­s�

３５ｍ
IL1

，
Ð

２ｍ
ËSeäËÑÖ6

，
æ!³T

U

，
L1aVs¹

０１ｍ。

ｍｇ－２

®ks¹�

１５ｍ
e

２ｍ
I"�L1g¦@­s�

３５ｍ
IL1

，
Ð

１５ｍ
ËSeWËPÖ6

，
c��X

fPY

，
æ�ZÓþ#

，
g¦0]Ë)gTUà°

，
O

ù!³TU

，
L1aVs¹

０５ｍ。

　　
�

ｍｇ－１
L1® -z~û

１
?ü

。

D

１
ë´

ｍｇ－１
òP�è

Pû

１
f�

，ｍｇ－１
-zþYFé��q3

。
O6

，

���-z":f�

，１
Y0q3?�0IL1s¹�

１５ｍ，
F

２
Y0q3?�0IL1s¹��

３５ｍ，
Õ

8±²g"úh$�(�ü

：１
Y0IÕ\q3X£g

¦þIq3

；２
Y0IÕ\q3�VL1c�I!³q

3

；３
Ye

４
Y0Iq3X£g"[ÂÃcaIq3

，
8

f5V/Jq3

。

ｍｇ－２
L1I® -z~û

２
?ü

。

û

２ｍｇ－２
-z�ü��þYFé��q3

。
Õ

#

，
��":f�

，１、２、３
Yq3�£g"[ÂÃcâ

，１

Y0�Õ�q3

，２、３
Y0�q�q3

，
F

３
Y0�Vg

"[ÂÃcaIÕ�q3

。

��Ñ2g"f�

，１
Y0�0Is¹�

２０ｍ，
�

g¦0q3

；２
Y0�0Is¹�

２５ｍ，
�)gIà°

D

２
ë´

ｍｇ－２
òP�è

q3

；３
Y0�0Is¹�

３５ｍ，
�c�q3

（
Ec�

�XfPY

，
z4�q�q3

）；４
Y0�0Is¹�

４０ｍ，
�g¦0I<éq3

；
F

５
Ye

６
YVg"aI

s¹[

，
[�lL1�ÃITUUiÝPÖIº»

。

Õ8

，
È²

ｍｇ－１、ｍｇ－２
I-zû�'f�

：
"=

I-zbì¬ª;

，
��'

ｍｇ－１，ｍｇ－２
I-z#ËI

à6XYª�

，
±²�$=>©r

，ｍｇ－２
IaVs¹

ªs

，
Và8ØþIaVËI4Pà6ÞË�È÷XY

6

，
gFr���ª�Ià6XY

［１０］。

２１２
q3XYº»EEÆÇ

YbU1Ö6

，
NO�Õ�z4q3

，
�£1cÝ

g¦0P£þYNO��

，
Eï�z4q3

，
~

ｍｇ－１、

ｍｇ－２
-z6I

１
Yq30

［１１］。

YÑUÝ/�PÖ'(6

，
P£ÑÖ'(INOª

T

，
�q3XYI��+Ë3XY�Õ

，
~

ｍｇ－１
-z

6I

２
Yq30

；
F1Öc�YXfPYÝQ�Þ6Ñ

8

，
P£NOi�

，
�q3XYI��+Ë3XY�q

，

~

ｍｇ－２
-z6I

３
Yq30

。

Y1�L1s¹Y¡L�6

，
P£PÖÛ÷m�J

K

、
°UUi��

，
Y1�¡ÑXY6q3X��V:·

I

，
q3XY��8��

［１２］。
Eï

，
�/q3XY~?Ø

U

，
�L1s¹Y¡G¹I@Qµ�©��/�

。

２２
óãl]7ïÄ

２２１
Y¡Ñ2

YL1s¹1�Y¡L�6

，
ë�þYf<q3X

YIº»EEa

，
OVàRS8��L1s¹Y¡G¹

z4·ÁIº»

［１３１４］。

Ñ2®k¼Ò�Õs¹I�JL1

，
æÆU®k»

¤�Φ１０、Φ１７、Φ３０IVà\AúVà�×�Và`«

§��® 

。
O¡Ñ±!�v

２。

２２２
º»EEÆÇ

Pv

２
f�

，
�ÕIVàRS�£�Õs¹IL1

¡ÑG¹º»�Õ

。

２７
&'()*+*,

（
-./*0

）　　　　　 　　　　　　　２０１５
$

６
%



p

２
ë´ìa�ôÓNJäÓ·¸

PY

1�

s¹

／ｍ
¡Ñs¹

／ｍ
Φ１０\ Φ１７\ Φ３０\ Và�

１ ０５９ ０５８ ０６１ １１０ ０
２ ０８０ ０７９ ０７９ ０８３ ０
３ １３０ １２５ １３０ １３７ ２８０
４ １５０ １５０ １５０ １５３ ２３０
５ １９０ １６２ １８８ １８９ ２５０
６ ２５０ ２３８ ２４９ ２５０ ２５６
７ ３００ ２８０ ２９１ ２９９ ３０６
８ ３５０ ３１０ ３４０ ３４３ ３５１
９ ４００ ３３０ ３８７ ４１１ ４０３

　　
VàRSªQ

（
~Φ１０）IVà`

，
�£¡Ñu1�

aªQIG¹

，
�`aL1s¹Ii�

，
RSªQIV

à2��s¹¡Ñ±!z4·ÁIº»

。

VàRSªT

（
~Và�

）
IVà`

，
�ªuIL1

s¹Y¡�z4º»

，
�¹�5ØUtq3-

，
�¹�

'1�s¹Zs

；
�`as¹Ii�

，
RSªTIVà

2�aªQIG¹

。

Y1�IY¡L�6

，
EY¡­{�£L1s¹I

�ÆgØVg"s¹

，
�V

，
Y1�h$L�6

，
L1s

¹f5T£g"s¹

，
~�pL1Is¹9�

０５ｍ，
I

¼9�

０２ｍ。

L1s¹IY¡��V¥£L1c�Iq3-p

\Á

，
Õ8��q3#�

，
Và-s+q3XYdþY

v

３
Ie�

。

p

３
óã�ìNðñ�07@g

Và-s

VàXY+

q3XYcdIe�

88 R8

�¡Ñ±!

Iº»

＜２
B1s fÆ° fÆ° o

＝２
B1s /² ·À G¹PQ

（２～４）
B1s /² �yÆ° ¡Ñ±!Zs

＞４
B1s /² �yÆ° ¡Ñ±!�/Zs

　　
Pv

３
f�

，
�ÕIVà-s�£�Õs¹L1I

¡ÑG¹�a�ÕIº»

。

�ÕIVà-s�]a�ÕIVàRS

，
~¡Ñ1

ºL1

（
-�¨

５２ｋｍ／ｓ），
fA©t�ÕVàµ®fA

¡ÑIPuL1

（
1º

）
Is¹�v

４

p

４
óãV~NõöJäìa7÷ø@g

Vàµ®

Ｄ１０
\

Ｄ１７
\

Ｄ３０
\ Và�

VàRS

／ＫＨｚ １２ １２ １２ １２
Và-s

／ｍ ０４４ ０５２ ０８６ ３４５
Pu1s

／ｍ ０２２ ０２６ ０４３ １７２

　　
Eï

，
�£

２ｍ
A]IL1

，
�¿®k Φ３０A]I

Và\

，
FVà��èk£

３ｍ
AfIL1

。
[·µ

w

，
RSRQIVàXY

，
O�B8R«

，
gF�¼£¡

ÑªsIL1

。

Èf?<

，
Y«§L1s¹Y¡8

，
B�

，
�£Và

RSI(¢�²è

，
f��g"s¹Õ8(¢"ÒÝ"

ÒAf�ÕRSIVà`

；
Oé

，
Và8

，
Và`�-§

£L1

，
A3z4O·@êI-

，
gFº»�L1c�

q3XYI\U

；
Pß

，
YVà80%ô^

，
23z4<

é_ý

，
t_ým¹�è6

。

２３
�Z²�uV~7ïÄ

２３１
Y¡Ñ2

úÿF®k�ÕI4Áú3²µ®

，
�® Ià6

XY��ªQI�U

，
gF�Y¡­{IÆÇz4ªQ

Iº»

。

ÐÛúÿFI4Á�Ó

，
fAÆ�1ïe10"Ò

4Áµ®

，
"ÒúÿF4Áµ®�¡ÑXYIº»úÝ

à0�v

５。

p

５
�Z²´ù�HÖ´é�H·¸p

a+ 1ï4Á 104Á

Ý0

úÿF4Á`n

，
a¨X

Y�

�µkVàÜd

；
Vàm¹

Iº»��ªo

à0

µkVàÜd

；
Vàm¹

Iº»��ªQ

úÿF4Áb�

，
a¨XY

ª�

　　
Y�e´�6b�¿®k1ï4ÁIµ®

。
�?

�1ï�V104Á

，
O®kI3²µ®A��XYI

® z4ªQIº»

。

e£úÿF+L1dIô¦3²I�Öµ®

，
·�

�y|

、̂
¦c

（
ë)d

、
"wd

）、
3²c

（
�ì

、
efg

�

）
eOa�µ®

。
1óY�e´�6

，
�¿®ky|

¶�I3²µ®

，
�TéÑ2�V�3²µ®«§�=

>

。

�Õ3²cI^¹

、
$|Aú7¹j|�® IX

YA�ªQIº»

，
t��ÕIPR×k

，
ÚLqJÑ

2

，
æ=Ï�ækI3²c

。
%3²c��d;I3²

|

、
7ÿo

、
?h

、
�^á

、
ijµTt�VàXYI4

Pà6�Æ�û;I�B×kIj0

。
Eï

，
TéÑ2

±²L1�$Y¡I1�=>�úÿF+1ÖI3²

µ®Æ�ÐÒ

：
áÐ

、
y|¶�

、
jÏ3²c

。
®k¾Ð

Ò3²µ®ÆU�

２２
Ñ26?kI

７
��Õs¹I

L1«§Y¡

，
O�J-z�'~û

３～
û

５
?ü

。

２３２
º»EEÆÇ

Pû

３、
û

４
eû

５
fA���r

：
®kjÏ3²c

�úÿF+1Ö«§3²8

，
?® I-zVP�#É

３７
!

２８
"!

３
#

　　 　　　　　　　
�Æ0

，
É

：
�j��d�O'Pòóôõ¥`



D

３
�Z²úûV~òP�è

D

４
�Z²üfÎýV~òP�è

D

５
�Z²)��uþV~òP�è

I

，
O1cq3��

，
t-zì¬ª;

。

YÑ2L�6¥�

，
®k­$áÐIµ®8

，
OO

am¹IQo8��-zz4ûQº»

，
tY�$�Ã

�­ì·

，
úÿF+1Ö¦L�;

，
gFS@?® I

-z×U�;

。

®ky|¶�I4Áµ®

，
O^|N>o

，
Yðý

JVà�y×k]

，
O4Pà6�B}

，
­Y8ds

，
E

ï

，
y|¶�µ®Ãk£104Á

。

®kjÏ3²c

，
��ª;Iä|

、
N>'$|ú

7¹j|

，
�VàXYI4Pà6�Æþt�û;I�

B×k

，
@��¡ÑXYI×U

。

�ï

，
Y#�eÑ2ÆÇI¥lf

，
�$Y¡8�

¿®k

：
1ï

：
úÿF

＋
3²c

，
10

：
úÿF

＋
y|¶

I4Áµ®ü²ª�#É

。

３
� u

Èf?<

，
?GY¡µ¶fA×�·ÒL1s¹Y

¡Iáâ

，
Õ8

，
Y¼k?GY¡µ¶�L1s¹«§

1�Y¡6

，
º»Y¡�!IEEªF

，
Y¡$×0a

/°�A]

３
0

：

（１）
L1c�q3�S/\Á

�ÕÌU=>m�]

，
L1s¹Y¡I-z�Õ

，

Y\ÁL1c�q3XY8

，
0ÀÆ±²È²=>

：
~

L1IPÖUi

、
�$h$=>

（
~�?g¦

、
TUU

i

、
L1aVËs¹�

）
�

，
ATS/\ÁL1Ic�q

3XY

。

（２）
L1s¹1�Y¡6

，
�£VàRSI(¢�

²è

�Õs¹IL1Y�Õ\VàIm�]

，
-zv�

��Õj§

。
Và`IVàRSRQ

，
z4ô9XYR

�

，
o\

（
RSªQ

）
Và`I¡Ñs¹�kÆ�Ê

；
�

qVà`IVàRSRT

，
O¡Ñs¹Rs

，
Õ8O¡

ÑuL1I5mpT

。
Eï

，
�£�ÕIL1

，
f��

g"s¹Õ8(¢"ÒÝ"ÒAf�ÕRSIVà`

。

tVà8

，
Và`�-§£L1

，
Vàô^tm¹è6

，

A3z4<éVàÝO·@êI-

，
gFº»�L1c

�q3XYI\U

。

（３）
®k²èIúÿ3²µ®

tut�¡ÑXY×Uú�$1�=>

，
�Õ4

Áµ®

，
f®k�ÕI3²µ®

：
Y1ï4ÁúÿF

8

，
fk��²èI7¹j|

、
N>'e$|I3²

c

；
FY104Á8

，
f®ky|¶�

。
�L"Òµ®

I��±²

，
fA«·¬@QY¡±!IXË�¹ú

Y¡G¹

。

Y�/�L1s¹?GY¡Iº»EEß

，
�L1

s¹Y¡5'ªS/I�A\Á

。
EFûfA�¦l

$�

、
/0$�Ui #rÏ$×«�@E;·áUi

Y¡�(

，
÷ø #$×IÑ¼«§

，
8�h$9�m

Jz4UimnIÈEe®¨A«Íh@EF�

。

r | - G

：

!"# &U&M "R'


'((-$�j�ZJ(d�O'ÎÏY�

!I#%

!'# ,\M .+'+


'((-$l°l�)��jd�O'Y�

!I#%

!)# �´¿$,��%3¿®/«�P�jd�O' !&#%

�4zAÎÏ$'("./"1*.R


J"%

!+# Ã¶«$Å«Ä${ç�$É%`gA{�j /%1��

４７
&'()*+*,

（
-./*0

）　　　　　 　　　　　　　２０１５
$

６
%



d�'(N�!&#%)A-.�$'("./"1*0J


0-%

!.# {�$*��$��$É%�j�ZJ(O'ÎÏQR

��!&#%4©AA$'("+/"'1*R


"'%

!J# Ãh�$ÃÉ�$Û«�%�j�ZJ(d�O'N

�¥`!&#%@A��$'("+/.1*'"'


'".%

!0# ,�$LìÄ$Û]ú$É%��c�j�ZJ(�«

O'ÎÏ!&#%4©AA$'("+/)1*)J


)-%

!R# x�%7ªéD�j�ZJ(d�O'ÎÏ !&#%/

Î\�$'(")/J1*"R'


"R)%

!-# Û�$Yì$o�%®/«��j�ZJ(d�O'

�ÿvwQR!&#%@�ÎÏ$'(")/"1*'()


'(+%

!"(# *��$7:t%æ+®/«��jJ(O'ä$

!&#%~¤$A)�$"---$"J/"1*+J


+-%

!""# {�$��$6½�$É%�ZrsK�ZXJ��÷

®/««ªP¤r!&#%LQiQ)�*,$'(")/)1*

)(.


)"(%

!"'# ,Õa$��$QÕ�$É%3¿ aaM P�j�ZJ

(�«d�O' !&#%I�/Îf**,$'(")/)1*

'(R


'"'%

!")# =²$ÛÄ%æ+«k�j�ZIr÷\�YZP

QR!&#%'<ÎÏ*,$'(()$"0/'1*"+.


"+-%

!"+# ÃÉ�$Yì$Qè $É%�j�ZJ(d�O'÷

P÷¡«QR!&#%¡ñ/*K)�*,$'((J$'./J1*

"'+


"'.%

ＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＦａｃｔｏｒｓＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＮｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＢｏｌｔＬｅｎｇｔｈ

ＺＩＪｉａｎｆｅｎｇ１，ＹＡＮＧＳｅｎ２

（１．ＴｉａｎｊｉｎＭｕｎｉｃｉｐａｌＲｏａｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＱｕａｌｉｔｙＳｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅＳｔａｔｉｏｎ，Ｔｉａｎｊｉｎ３０００００，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｉｃｈｕａｎＣｅｎｔｒａｌＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｍａｉｎｍｅｔｈｏｄｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔａｎｃｈｏｒｌｅｎｇｔｈｉｓａｃｏｕｓｔｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｔｅｓｔａｃｃｕｒａｃｙ

ｏｆｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｔｅｎｄｓｔｏｂｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｏｍｅｅｘｔｅｒｎａｌｆａｃｔｏｒｓ．Ｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｎｇａｔｕｎｎｅｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｃｈｏｒｄｅｓｉｇｎ，ｓｅｔｔｉｎｇｂｏｌｔｓ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｂｏｌｔｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＮＤＴｍｅｔｈｏｄｓｗｉｔｈｅｌａｓｔｉｃ

ｗａｖｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｉｎｔｈｅｂｏｌｔｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｊｕｄｇｍｅｎｔｏｆｒｅｆｌｅｃｔｅｄ

ｗａｖｅａｔｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｂｏｌｔ，ｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ａｎｄｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｕｐｌｉｎｇｗａｙｏｆｓｅｎｓｏｒａｎｄ

ａｎｃｈｏｒｒｏｄｂｏｄｙｈａｖｅａｄｉｒｅｃｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｅｓｔａｃｃｕｒａｃｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂｏｌｔｌｅｎｇｔｈｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；ｅｌａｓｔｉｃｗａｖｅｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇ；ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ；ｃｏｕｐｌｉｎｇｗａｙ

５７
!

２８
"!

３
#

　　 　　　　　　　
�Æ0

，
É

：
�j��d�O'Pòóôõ¥`




