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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｗｅｒｅｃｅｎｔｌｙｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｓｅｒｉｅｓｏｆｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｏｕｔ

ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋｗｅｆｉｒｓｔｄｉｓｃｕｓｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｗｅｓｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｆｏｒｇｉｖｅｎ

ｓｙｓｔｅｍｓ，ｂｙｗｈｉｃｈｏｎｅｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｌｙｏｂｔａｉｎｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌｏｗｅｓｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｇｉｖｅｎｍａｔｒｉｘ．Ｗｅａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓａｓｔｒｏｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｄｉａｇ

ｏｎａｌｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓｆｏｒｌａｒｇｅｍａｔｒｉｃｅｓ，ｂｙｗｈｉｃｈｏｎｅｉｓａｂｌｅｔｏｐｒｅｄｉｃｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ

ｗｉｔｈｏｕｔｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ；ｌａｒｇｅｍａｔｒｉｘ；ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：Ｏ５７１．２３　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：Ａ

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｄｉａｇｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｍａｔｒｉｃｅｓｉｓａｖｅｒｙｃｏｍｍｏｎ

ｐｒａｃｔｉｃｅｉｎｍａｎｙｆｉｅｌｄｓ．Ｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｏｂｔａｉｎｅｉ

ｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆｌａｒｇｅｍａｔｒｉｃｅｓ，ｎｏｔｏｎｌｙｉｎｎｕｃｌｅａｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｈｙｓｉｃｓ，ｂｕｔａｌｓｏｉｎｍａｎｙｏｔｈｅｒｂｒａｎｃｈｅｓ

ｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓ．Ｆｏｒｓｏｍｅｃａｓｅｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｆｅｗｅｉｇｅｎ

ｖａｌｕｅｓａｒｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｐｈｙｓｉｃｓ．Ｈｏｗｅｖ

ｅｒ，ｗｈｅｎｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅ，ｔｈｅｄｉａｇｏ

ｎａｌｉｚａｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓｐｒｏｈｉｂｉｔｉｖｅｌｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．

Ｉｔｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏ

ｓｔｕｄｙｗｈｅｔｈｅｒｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｌｏｗｅｓｔｏｎｅｓａｎｄ

ａｌｓｏａｌｌｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｉｆｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｍｐｌｉｃａｔ

ｅｄｄｉａｇｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇ

ｐａｐｅｒｉｓｔｏｒｅｖｉｅｗｏｕｒｒｅｃｅｎｔｅｆｆｏｒｔｓａｌｏｎｇｔｈｉｓｌｉｎｅ．

Ｗｅｓｈａｌｌｇｉｖｅａｂｒｉｅｆｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｌｏｗｅｓｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅａｎｄａｌｌｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｆｏｒａｇｉｖ

ｅｎｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｏｒｇａｎｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．ＩｎＳｅｃ．２

ｗｅｅｘｐｌａｉｎｏｕｒｒｅｃｅｎｔｗｏｒｋｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｌｏｗｅｓｔ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｂｙａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ．ＩｎＳｅｃ．３ｗｅ

ｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｄｉ

ａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｓｕｍｍａｒｙａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

ａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＳｅｃ．４．
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Ｉｗａｓｔｏｌｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆａｃｔｆｏｒｓｏｍｅｙｅａｒｓ．

Ｕｓｕａｌｌｙｏｎｅｄｏｅｓｎｏｔｎｅｅｄａｖｅｒｙｂｉｇｎｕｍｂｅｒｏｆｉｔ

ｅｒａｔｉｏｎｓｔｏｏｂｔａｉｎｅｘａｃｔｔｈｅｌｏｗｅｓｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｂｙ

ｃｏｍｐｕｔｅｒ．Ｔｈｅｔｉｍｅｏｆｉｔｅｒａｔｉｏｎｉｎｍａｎｙｃａｓｅｓｉｓａ

ｒｏｕｎｄｏｒｌｅｓｓｔｈａｎ５０．Ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｍｕｓｔｂｅｓｏｍｅ

ｃｌｅｖｅｒｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｗｈｉｃｈｐｌａｙｅｓｓｅｎｔｉａｌｒｏｌｅｓｉｎｔｈｅ

ｄｉａｇｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈｗｅｄｏｎｏｔｋｎｏｗ

ｗｈａｔｔｈｅｙａｒｅ．

Ｔｈｅｒｅｉｓａｖｅｒｙｎａｉｖｅｉｄｅａ．Ｉｔｉｓｓｏｍｅｗｈａｔ

ｈａｎｄｗａｖｉｎｇｂｕｔｉｔｉｓａｌｍｏｓｔｐｒｅｃｉｓｅｌｙｔｈｅｗａｙｐｅｏ

ｐｌｅｗｏｒｋｉｎｇｏｎｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍ：ｆｉｒｓｔｏｎｅｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅ

　第２６卷　增刊 原 子 核 物 理 评 论 Ｖｏｌ．２６，Ｓｕｐｐｌ．　

　２００９年７月 ＮｕｃｌｅａｒＰｈｙｓｉｃｓＲｅｖｉｅｗ Ｊｕｌ．，２００９　

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２Ｓｅｐ．２００８

　 　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（１０５７５０７０，１０６７５０８１）；ＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＤｏｃｔｏｒａｌＰｒｏｇｒａｍｏｆ

ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（２００６０２４８０５０）；ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｆｏｒ

ＲｅｔｕｒｎｅｄＳｃｈｏｌａｒｓ（ＮＣＥＴ０７０５５７）；ＭａｊｏｒＳｔａｔｅＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（２００７ＣＢ８１５０００）

　 　　　犅犻狅犵狉犪狆犺狔：ＺｈａｏＹｕｍｉｎ（１９６７－），ｍａｌｅ（ＨａｎＮａｔｉｏｎａｌｉｔｙ），Ｆｕｎｉｎｇ，Ｈｅｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｗｏｒｋｉｎｇｏｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｎｕｃｌｅａｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｈｙｓｉｃｓ；Ｅｍａｉｌ：ｙｍｚｈａｏ＠ｓｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ



ａｖｅｒａｇｅｅｎｅｒｇｙｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔｈｉｎｇｂｕｔ

ｔｒａｃｅｄｉｖｉｄｅｄｂｙｄｉｍｅｎｓｉｏｎ．Ｓｉｎｃｅｉｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎ

ｔｈａｔａｖｅｒａｇｅｅｎｅｒｇｙｉｓｎｏｔｍｕｃｈｒｅｌａｔｅｄｔｏａｎｄｆａｒ

ｆｒｏｍｔｈｅｌｏｗｅｓｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ，ｏｎｅｎｅｘｔｃｏｎｓｉｄｅｒｓ

ｐｒｏｐｅｒｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｎｅｒｇｙ．

ＴｈｅｐａｐｅｒｂｙＲａｔｃｌｉｆｆ
［１］ａｎｄｔｈｅｐａｐｅｒｂｙ

Ｍａｒｇｅｔａｎｅｔａｌ．ｗｅｒｅａｌｏｎｇｔｈｉｓｌｉｎｅ
［２］．Ｔｈｅｙｓｕｇ

ｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｏｎｅｍｉｇｈｔｕｓｅｖａｒｉｏｕｓｍｏｍｅｎｔｓｔｏｅｖａｌ

ｕａｔｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ．Ｓｕｐｐｏｓｅｗｅｈａｖｅｔｈｅ

ｗｉｄｔｈσ，ｔｈｅｎｏｎｅｅａｓｉｌｙｈａｓａｈｕｎｃｈｔｈａｔｗｅｃａｎ

ｓｕｂｔｒａｃｔａｑｕａｎｔｉｔｙ ｗｈｉｃｈｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏσ，

ｆｒｏｍｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｎｅｒｇｙ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｅｔｔｈｅｌｏｗｅｓｔ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ．ＩｎＲｅｆ．［３］Ｚｕｋｅｒｏｂｔａｉｎｅｄｔｈａｔ

犈ｌｏｗｅｓｔ犐 ＝?－σ ２ｌｎ犱槡 犐 ， （１）

ｗｈｅｒｅ犱犐ｉｓｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｍａｔｒｉｘｉｎｃｏｎｓｉｄｅｒａ

ｔｉｏｎ．Ｈｅｄｅｒｉｖｅｄｔｈｉｓｆｏｒｍｕｌａｓｓｅｖｅｎｙｅａｒｓａｇｏ．

Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，ｔｈｉｓｆｏｒｍｕｌａｄｏｅｓｎｏｔｗｏｒｋｗｅｌｌ．

Ａｎｏｔｈｅｒｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ｗｏｒｋｉｓｂｙＰａｐｅｎｂｒｏｃｋ

ａｎｄＷｅｉｄｅｎｍｕｅｌｌｅｒ
［４］．Ｔｈｅｙｎｏｔｉｃｅｄｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｎ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｉｇｍａａｎｄｔｈｅ

ｌｏｗｅｓｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｆｏｒｒａｎｄｏｍｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｎａｍｅｌｙ，｜犈犐｜ασ．Ｔｈｅｆａｃｔｏｒαｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｃａｓｅｂｙｃａｓｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｌｙ．

Ｙｏｓｈｉｎａｇａｅｔａｌ．ｔｒｉｅｄｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍｂｙｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｅｒｒｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
［５］．Ｈｅａｐｐｌｉｅｄｔｈｅａｓ

ｙｍｐｔｏｔｉｃｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｅｒｒｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｏｂｔａｉｎｅｄａ

ｓｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔａｓＺｕｋｅｒ’ｓ．Ｅｎｌｉｇｈｔｅｎｅｄｂｙｔｈｉｓｒｅ

ｓｕｌｔ，Ｙｏｓｈｉｎａｇａ，ＡｒｉｍａａｎｄＩｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｎｅｍｐｉｒｉ

ｃａｌｆｏｒｍｕｌａａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犈ｍｉｎ
犐 ＝?犐－Φ（犱犐）σ２， （２）

ｗｈｅｒｅ

Φ（犱犐）＝ 犪ｌｎ犱犐＋槡 犫，

σ２＝
∑

犱犐

犻＝１

（犈犻－?）
２

ｄ槡 犐

＝∫（犈－?犐）
２

ρ（犈）ｄ犈，

ｉｓｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆａｌｌｓｐｉｎ犐ｓｔａｔｅｓ，犱犐ｉｓ

ｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｓｐｉｎ犐ｓｔａｔｅｓ，ａｎｄ犪ａｎｄ犫ｗｅｒｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｌｙｔｏｂｅ０．９９ａｎｄ０．３６，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｉｓｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅ

ｗｅｌｌａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｍａｎｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓｗｈｉｃｈｉｎ

ｃｌｕｄｅｆｅｒｍｉｏｎｓｉｎａｓｉｎｇｌｅ犼ｓｈｅｌｌａｎｄｉｎ ｍａｎｙ犼

ｓｈｅｌｌｓ，ｓｙｓｔｅｍｓｏｆｖａｌｅｎｃｅｐｒｏｔｏｎｓａｎｄｎｅｕｔｒｏｎｓ，

ａｎｄｓｄｂｏｓｏｎｓｙｓｔｅｍｓ．

ＩｔｉｓａｌｓｏｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｔｏｉｍｐｒｏｖｅＥｑ．（２）ｂｙ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｔｈｉｒｄｃｅｎｔｒａｌｍｏｍｅｎｔｏｆｅｉｇｅｎｅｎｅｒ

ｇｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｐａｒｔｌｙｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｓｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｆｒｏｍ

Ｇａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ

ｏｆＥｑ．（２）ｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｅｉ

ｇｅｎｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗａＧａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｕｓ

ｏｄｄｃｅｎｔｒａｌｍｏｍｅｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｚｅｒｏ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｄｅｖｉａｔｅｆｒｏｍＧａｕｓｓｉａｎ

ｉｎｍａｎｙｃａｓｅｓ．Ｈｅｒｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｋｅｗ

ｎｅｓｓ，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｄｔｈｏｆｅｉｇｅｎ

ｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅｌｅｆｔ（ｒｉｇｈｔ）ｈａｎｄｓｉｄｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ

?犐ｈａｓａｖｅｒｙｓｍａｌｌｄｅｖｉａｔｉｏｎδｆｒｏｍσ２（σ
ｌｅｆｔ
２ ＝σ２－δ，

σ
ｒｉｇｈｔ
２ ＝σ２＋δ），ａｎｄｔｈａｔｂｏｔｈｔｈｅｌｅｆｔｈａｎｄｓｉｄｅａｎｄ

ｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｓｉｄｅｆｏｌｌｏｗ Ｇａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

ｗｉｔｈｓｌｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｄｔｈｓ．Ｅｑ．（２）ｂｅｃｏｍｅｓ

犈ｍｉｎ
犐 ＝?犐－Φ（犱犐）（σ２－δ）， （３）

ｌｅｔｕｓｄｅｆｉｎｅσ
３
３＝∫（犈－?犐）３ρ（犈）ｄ犈．Ｗｅｏｂｔａｉｎ

犈ｍｉｎ
犐 ＝?犐－Φ１－

槡π

槡６ ２

σ３

σ（ ）
２

烄

烆

烌

烎

３

σ２． （４）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｏｕｒｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｄｅｖｉ

ａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆ犈
ｍｉｎ
犐 ｂｙｕｓｉｎｇＥｑ．（４）

ｆｒｏｍｅｘａｃｔｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｅｘａｃｔｄｉａｇｏｎａｌｉｚａ

ｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄ～４０％ ｏｎａｖｅｒａｇｅ，ｉｎｃｏｍ

ｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｏｆＥｑ．

（２）．

３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀 犈犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊

犪狀犱犇犻犪犵狅狀犪犾犕犪狋狉犻狓犈犾犲犿犲狀狋狊

Ｏｎｅｗｏｕｌｄｂｅｓｕｒｐｒｉｓｅｄａｔａｎｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅ

ｔｗｅｅｎｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓ．

Ｉｎｄｅｅｄ，ｔｈｅｒｅｃａｎｎｏｔｂｅａｎｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓｗｈｅｎｔｈｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｓｖｅｒｙｓｍａｌｌ，ｓａｙ，２ｏｒｅｖｅｎｆｏｒ１０．Ａｌ

ｓｏｏｎｅｓｅｅｓｎｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｆａｌｌｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘｅｌｅ

ｍｅｎｔｓａｒｅｅｑｕａｌ．

·６６１· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



Ｓｕｃｈｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｒｉｓｅｓｗｈｅｎｏｎｅｇｏｅｓｔｏｍｏｒｅ

ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｃａｓｅｓ．Ｈｅｒｅｗｅｄｉｓｃｕｓｓａｍａｎｙｂｏｄｙ

ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｂｙｔｗｏｂｏｄｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．

ＬｅｔｕｓｂｅｇｉｎｗｉｔｈＨａｍｉｌｔｏｎｉａｎｍａｔｒｉｃｅｓｗｈｉｃｈｃｏｎ

ｓｅｒｖｅｔｈｅａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ．ＩｎＦｉｇ．１ｗｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｘａｃｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆｓｐｉｎ

犐＝０，２，３，４，５，６ｓｔａｔｅｓｏｆ２４Ｍｇａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ

ｉｎｇｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓ （ｓｏｒｔｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｓｍａｌｌｅｒｔｏｔｈｅｌａｒｇｅｒｖａｌｕｅｓ）ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＵＳＤｉｎ

ｔｅｒａｃｔｉｏｎ
［６］．Ｏｎｅｓｅｅｓａｒｅｍａｒｋａｂｌｅｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａ

ｔｉｏｎ．Ａｓｓｕｍｉｎｇｓｕｃｈｌｉｎｅａｒｉｔｙ，ｏｎｅｏｂｔａｉｎｓ

犈犻＝犃犎犻犻＋犅 ， （５）

ｗｈｅｒｅ

犃＝
犎２
－犎

２

∑
犻

犎２
犻犻／犇－犎槡

２
，

犅＝（１－犃）犎 （６）

Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｏｎｅｎｅｅｄｓ∑
ｉ＝１

Ｄ犎犻犻，犎，ａｎｄ犎
２ｔｏ

ｏｂｔａｉｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ犃ａｎｄ犅．Ｏｎｃｅ犃ａｎｄ犅ａｒｅ

ｆｉｘｅｄ，ｏｎｅｎｅｅｄｓｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｅｖａｌｕ

ａｔｉｏｎｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．１Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘ

ｅｌｅｍｅｎｔｓｆｏｒ２４Ｍｇ．Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｅ犐ｓｔａｔｅｓａｒｅ：

犇犐＝０＝１１６１，犇犐＝２＝４５１８，犇犐＝３＝４９６８，犇犐＝４＝

４７３４，犇犐＝５＝３８４３，犇犐＝６＝２７９９．Ｗｅｄｅｆｉｎｅ狉＝

∑
犻

（犎犻犻－ 犎）（犈
ｅｘａｃｔ
犻 － 犎）

∑
犻

（犈ｅｘａｃｔ犻 －犎）２∑
犻

（犎犻犻－ 犎）槡
２

．Ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ａ

ｓｔｒｏｎｇｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ犈
ｅｘａｃｔ
犻 ａｎｄ犎犻犻（犻＝１，

２，…犇），｜狉｜→１．Ｏｎｅｓｅｅｓｔｈａｔ１－狉＜１０－３ｈｅｒｅ，

ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈｅｓｔｒｏｎｇｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．

Ｗｅｎｏｔｅｗｉｔｈｏｕｔｄｅｔａｉｌｓｔｈａｔｓｕｃｈｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｈｏｌｄｓ

ｗｅｌｌｆｏｒｔｗｏｂｏｄｙｒａｎｄｏｍｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ ｍａｔｒｉｃｅｓ

ｗｉｔｈａｌｌｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｕｎｉｆｏｒｍｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｒａｎｄｏｍｎｕｍｂｅｒｓ．

４　犛狌犿犿犪狉狔

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｅｐｒｅｓｅｎｔａｖｅｒｙｂｒｉｅｆｒｅｖｉｅｗｏｆ

ｏｕｒｒｅｃｅｎｔｗｏｒｋｓｏｎｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆｔｗｏｂｏｄｙｉｎｔｅｒ

ａｃｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ．Ｆｉｒｓｔ，ｗｅｐｒｅｓｅｎｔａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｆｏｒ

ｍｕｌａｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｏｆｇｉｖｅｎ

Ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎ．Ｗｅａｒｅａｂｌｅｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｔｈｉｒｄ

ｍｏｍｅｎｔｗｉｔｈｏｕｔｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇａｎｙｎｅｗｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

Ｗｅａｌｓｏｐｒｅｓｅｎｔｏｕｒｒｅｃｅｎｔｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｓｔｒｏｎｇ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｄｉａｇｏｎａｌｍａ

ｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅａｒｅｌａｒｇｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ

ｆｏｒｌｏｗｌｙｉｎｇｓｔａｔｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅａｒ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ｏｕｒｐｒｅｄｉｃｔｅｄｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｒｅｖｅｒｙ

ｇｏｏｄｆｏｒｈｉｇｈｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｓ．Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｎｅｉ

ｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆｌｏｗｌｙｉｎｇｓｔａｔｅｓｉｓｉｎｐｒｏｇｒｅｓｓ．

ＤｅｔａｉｌｓｏｆｔｈｅｓｅｅｆｆｏｒｔｓｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎＲｅｆ．

［７］．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋　ＩｔｈａｎｋＭｒ．Ｊ．Ｊ．Ｓｈｅｎ，Ｐｒｏｆｓ．

Ａ．ＡｒｉｍａａｎｄＮ．Ｙｏｓｈｉｎａｇａｆｏｒｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｉｓｗｏｒｋ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：
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０１７３０３．

［６］ ＢｒｏｗｎＢＡ，ＷｉｌｄｅｎｔｈａｌＢＨ．ＡｎｎｕＲｅｖＮｕｃｌＰａｒｔＳｃｉ，１９８８，

３８：２９．

［７］ ＳｈｅｎＪＪ，ＺｈａｏＹＭ，ＡｒｉｍａＡ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００８，Ｃ７７：
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