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１　犎犪狀犽犲犾}O�(rÔAÁ 犕犪狋犺犻犲狌
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Δ

２
犝＋犽

２
犝＝０ （１）

Ë[ã�&aLÔ

，
6犝＝犛（ξ）犠（η）犣（狕）êo�¿

|

，
ìí

犛″（ξ）＋（２狇ｃｏｓｈ２ξ－犪）犛（ξ）＝０ （２）

犠″（η）＋（犪－２狇ｃｏｓ２η）犠（η）＝０ （３）

犣″（狕）＋犿犣（狕）＝０ （４）

�G�Øì�

（１）3V`¬¼~-Ø]

犝犲犿（ξ，η，狕；狇）＝犝０Ｈ犲
（１），（２）
犿 （ξ）犮犲犿（η；狇）ｅｘｐ（ｉ犽狕狕）

　犿＝０，２，４，６…

犝狅犿（ξ，η，狕；狇）＝犝０Ｈ狅
（１），（２）
犿 （ξ）狊犲犿（η；狇）ｅｘｐ（ｉ犽狕狕）

　犿＝１，３，５，７… （５）

�}犮犲犿（η；狇）ç狊犲犿（η；狇）og 犿ùpÇ Ｍａｔｈｉｅｕu

vç'Ç Ｍａｔｈｉｅｕuv

，犽狕  �ª3_\o|'

，

Ｈ犲
（１）
犿 （ξ；狇）犮犲犿（η；狇）ｅｘｐ（ｉ犽狕狕）ÐA¾¢_¬\ûÆs

3[ãõµ�

（ＯＣＷ），Ｈ犲
（２）
犿 （ξ；狇）犮犲犿（η；狇）ｅｘｐ（ｉ犽狕狕）

ÐA¾¢_¬\ÛÆs3[ãõµ�

（ＩＣＷ），Ｈ犲（ξ）ç

Ｈ狅（ξ）] ＭａｔｈｉｅｕＨａｎｋｅｌuv

，
Ð¶A¾]

Ｈ犲
（１），（２）
犿 （ξ；狇）＝

Ｊ犲犿（ξ；狇）＋ｉＮ犲犿（ξ；狇）

Ｊ犲犿（ξ；狇）－ｉＮ犲犿（ξ；狇
｛ ）

（６）

Ｈ狅
（１），（２）
犿 （ξ；狇）＝

Ｊ狅犿（ξ；狇）＋ｉＮ狅犿（ξ；狇）

Ｊ狅犿（ξ；狇）－ｉＮ狅犿（ξ；狇
｛ ）

（７）

�}Ｊ（ξ；狇）ç Ｎ（ξ；狇）og6A!�'§\ç!Ú'

§\ Ｍａｔｈｉｅｕuv

，
�} Ｈ（ξ；狇）3Ga

（１）�0

“＋”

A¾!�' ＭａｔｈｉｅｕＨａｎｋｅｌuv

，
Ga

（２）�0

“”A

¾!Ú' ＭａｈｔｉｅｕＨａｎｋｅｌuv．Ôa犲犿 ç狅犿 A¾犿

ùp«ç'« ．
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　 Ｈ犲
（１）
犿 （ξ；狇）＋Ｈ犲

（２）
犿 （ξ；狇［ ］）犮犲犿（η；狇）ｅｘｐ（ｉ犽狕狕）·

Ｊ犲犿（ξ；狇）＋ｉＮ犲犿（ξ；狇）＋Ｊ犲犿（ξ；狇）－ｉＮ犲犿（ξ；狇［ ］）×

犮犲犿（η；狇）ｅｘｐ（ｉ犽狕狕）＝２Ｊ犲犿（ξ；狇）犮犲犿（η；狇）·

ｅｘｐ（ｉ犽狕狕） （８）

�

（８）]¢§\ξ3.:\Æs3!�'p Ｍａｔｈｉｅｕ

Ｈａｎｋｅｌ[ã�Ｈ犲
（１）
犿 （ξ；狇）e ¢§\ξ3`:\Æs!

Ú'p ＭａｔｈｉｅｕＨａｎｋｅｌ[ã� Ｈ犲
（２）
犿 （ξ；狇）�]�Y犿

ùp~ s Ｍａｔｈｉｅｕ&:．

«犿＝０!

，
�

（８）A¾]

Ｈ犲
（１）
犿 （ξ；狇）＋Ｈ犲

（２）
犿 （ξ；狇［ ］）＝２Ｊ犲０（ξ；狇）·

　犮犲０（η；狇）ｅｘｐ（ｉ犽狕狕） （９）

�

（９）A¾�sõµ�ＩＣＷ ç{sõµ�ＯＣＷ ,¦

¢�3Òd4�Y%ù~ s Ｍａｔｈｉｅｕ&:
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Ú2１．
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ＭａｔｈｉｅｕＨａｎｋｅｌｗａｖｅ′ｓｔｈｅｏｒｙ
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，
~ s Ｍａｔｈｉｅｕ&:��_ö

õ4�YV:Ïÿ�ª3 Ｈａｎｋｅｌ��{�]
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ＩＣＷ１ ç ＯＣＷ１ �Y�ª]犽１ 3 Ｍａｔｈｉｅｕ&:e�

ＩＣＷ２ çＯＣＷ２ �Y�ª]犽２ 3 Ｍａｔｈｉｅｕ&:�]

，

Ú2２}3a=Òdａｂｃｄçａｅｆｇ，Va=Òd¢�Ö

o�]V:Ïÿ�ª3 Ｍａｔｈｉｅｕ&:�]�Yí#¼

3 Ｍａｔｈｉｅｕ&:．
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２π／（犽狕１－犽狕２）eV: Ｍａｔｈｉｅｕ&:3ã\�ª�

-．5 }

，
ã \ � ª o | 犽狕１ ＝ 犽

２
１－犽

２
狉槡 １，犽狕２ ＝

犽
２
２－犽

２
狉槡 ２，犽狉１＝犽１（狀－１）（γ＋β），犽狉２＝犽２（狀－１）（γ－β），

�v犽１＝犽２＝２π／λ．

２　ÔAÁ 犕犪狋犺犻犲狌HÕÅO�aØÙ

Ë~�^_}

，
()�W~ s&üoÐ¶�

Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚ:a3 ＷｈｉｔｔａｋｅｒØA�

［１９］，
�

狌（狓，狔，狕）＝ｅｘｐ（ｉ犽狕狕）∫
２π
０犃（φ）·

　ｅｘｐ［ｉ犽狋（狓ｃｏｓ（φ）＋狔ｓｉｎ（φ））］ｄφ （１０）

�}

，犽狋 ç犽狕 og �ª3§\ç_\o|

，犃（φ） 

�Çbot

，
«犃（φ）9Ïÿ3ot!

，
Ð¶ìíÏÿ

3~ s&�ü．
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