
　!

２３
"

　
!

２
#

２０２４
$

　４
%

　
&'())*

（
+,-).

）
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｕａｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）

Ｖｏｌ．２３　Ｎｏ．２
Ａｐｒ．　２０２４

　　
!"#$

：２０２２－１１－２１；
%&#$

：２０２３－０１－１６

　　
\ghi

：
&J�-]�J¢5mR<¡>�¢5

（２０２０Ａ１４１４０１００７９）

　　
'()*

：
¢£

（１９９８—），
1

，
@AEFK

．Ｅｍａｉｌ：７５６９８２７６０＠ｑｑ．ｃｏｍ

　Û¨Çí

．Ｅｍａｉｌ：ｘｕａｎ＠ｇｚｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　
5678

：
¢£

，
øN

．
ï«N¬���áDp�g¦:µ¤¥��Oó

［Ｊ］．
&'())*

（
+,-).

），２０２４，２３（２）：８４９０．

+,-.

：１６７１４２２９（２０２４）０２００８４０７

FG>�j���)z�������ij�v

Á

　
Â

，
�

　
Ã



（
&'() ²�ìP�ì¦ EF��

，
&J &'

　５１０００６）

/

　
0

：
á¦fi�àí�µf­,.�mi�à*$¦Áú¤s�'FG

，
gTi�àí�µf;<�v

Ç&+�'�¦iÐ|í�éO

，
Í?�XTá¦fi�àí�µf' ¡ßT��

。
klp��á¦fi

�àí�µf'�"ÆíËÞp�

，
¢�,�'��­,.p�í�ÐO'¤óFG

，
útu���

、
09�

1�O¦Á¤�æè.¤$Y­,p�i�à#$�vÇ&�E�¦1FG

，
���.�v

ＳＩＭＰ（ＳｏｌｉｄＩｓｏ

ｔｒｏｐｉｃＭａｔｅｒｉａｌｗｉｔｈＰｅｎａｌｉｚａｔｉｏｎ）
Û|}�ÁéO'ÛW|}í�µf*$

，
E'ÛW|}í�µf*½ ¡�

Pá�

。

123

：
p�

；
á¦fi�à

；
,�

；
ÛW|}

；
í�µf

4567.

：ＴＵ１２　　　
+89:;

：Ａ

３Ｄｔｏｐｏｌｏｇｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｐｈａｓｅｍａｔｅｒｉａｌｓｕｓｉｎｇ
ｐａｒａｍｅｔｒｉｃｌｅｖｅｌｓｅｔｍｅｔｈｏｄ
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��áÏ¬ÂD(Ëp«�
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f61p

ＭＱ（ＭｕｌｔｉＱｕａｄｒｉｃｓ）
�iÏ¬:$

K2ïÏ¬���áOì�DÊÂ½�

。ＭＱ
�

iÏ¬D��98·×

：
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Φ（ｘ，ｔ）＝∑ｎ

ｉ＝１
φｉ（ｘ）αｉ（ｔ）＋ｐ（ｘ）， （６）

¯�

，αｉ（ｔ）'!

ｉ
¬NØW-K2ïÏ¬×D¾
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，
5Ýx¬xÿ

g¢8
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¯�

，ｐ０、ｐ１、ｐ２¥ ｐ３#�'g¢8

ｐ（ｘ）
D|¬
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∑ｎ

ｉ＝１
αｉ＝０；∑ｎ

ｉ＝１
αｉｘｉ＝０；

∑ｎ

ｉ＝１
αｉｙｉ＝０；∑ｎ

ｉ＝１
αｉｚｉ＝０。 （８）
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：

Φ（ｘ，ｔ）＝Φ（ｘ）α（ｔ）， （９）
¯�

，

Φ（ｘ，ｔ）＝
［Φ１（ｔ）　Φ１（ｔ）　…　Φ１（ｔ）　０　０　０　０］

Ｔ，

（１０）
φ（ｘ）＝
φ１（ｘ１） … φ１（ｘｎ） １ ｘ１ ｙ１ ｚ１
      

φｎ（ｘ１） … φｎ（ｘｎ） １ ｘｎ ｙｎ ｚｎ
１ … １ ０ ０ ０ ０
ｘ１ … ｘｎ ０ ０ ０ ０

ｙ１ … ｙｎ ０ ０ ０ ０

ｚ１ … ｚｎ























０ ０ ０ ０

，（１１）

α（ｔ）＝［α１（ｔ）　…　αｎ（ｔ）　ｐ０　ｐ１　ｐ２　ｐ３］
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，
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ｔ
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：

φ（ｘ）α（ｔ）ｔ
－ｖｎ （φ（ｘ））α（ｔ） ＝０，（１３）

¯�

，

（φ（ｘ））α（ｔ） ＝

　　 φ（ｘ）
ｘ α

（ｔ( )）２

＋ φ（ｘ）ｙ α
（ｔ( )）２

槡 ＋

φ（ｘ）
ｚ α

（ｔ( )）２

， （１４）

φ（ｘ）
ｘ

＝

φ１（ｘ）
ｘ

　…　
φｎ（ｘ）
ｘ[ ]　０　１　０　０

Ｔ

，

（１５）
φ（ｘ）
ｙ

＝

φ１（ｘ）
ｙ

　…　
φｎ（ｘ）
ｙ[ ]　０　０　１　０

Ｔ

，

（１６）
φ（ｘ）
ｚ

＝

φ１（ｘ）
ｚ

　…　
φｎ（ｘ）
ｚ[ ]　０　０　０　１

Ｔ

。

（１７）
'wJC¾H|¬¥��æçDg´Ô

，
ð

�5Ýc×©P��ij

［１７］：

∑ｎ

ｉ＝１
αｉ＝０；　∑ｎ

ｉ＝１
αｉｘｉ＝０；

∑ｎ

ｉ＝１
αｉｙｉ＝０；　∑ｎ

ｉ＝１
αｉｚｉ＝０。 （１８）

�ïÏ¬��¥/É��áOì Φ（ｘ，ｔ０）È
�Dij×

，
}æ98

（９）
�J;/ÉDú�h�

α（ｔ０）：

α（ｔ０）＝φ（ｘ）
－１Φ（ｘ，ｔ０）。 （１９）
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，
°/D
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，
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