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 0Ĥ 
��
�����
����
����

���
�����	��
��������
�����
����	���
���
��������
 %
��
 ���
 ����
 ��������
 �����
 ����	�
 ��
 �����
 ��

( )




>
≤

=
%(%

%(�

;

;
;% (
���	�
��
���
��������
�����	��
���

��	�
��
��
 ( )






>
≤=
%(%

%(*

;

;;
;% �

%�
���
����������	
����(
�
7
��
,��
649
��
������E

�� ?& = ( �� =@ ( �� =A ( ��� 1� = 
����
��
���������

���
��
����E =%� 
 �(%�(% −− (
 2� 7 �(%�(% −+ (

���	�
 ��
 ��	��������
 ���������E
 ��
*

% *1& +=∆β (

��
*

2 *1& −=∆β �
���
���	����
���������
��
���
�����
�	������
��
�����
��
���
���	�
*�
���
���	�
��������
����
��������
���
�������
��
������������
!���
����
��
����
���
����	����
���
������������

*�
���
	�����
���
����(
��7
%�
3�
����
����
1%7�
���
���
 �����������
 ��
 �	��
 ����	���	�
 �	���������
���
�����������
�����
��
���
���	�
%
��
����
�������
������
������
������������
��
�����
��
����
���-	�
�������
������
3�
���
������������
��

$%�&
���
���
�������
���
�����
��
�		������	
���-	�
�������
�����
�	��
��E




 −=Ψ −+ ��
��

��
�� �>>�:� (%(%%% (




 −=Ψ −+ ��
��

��
�� �>>�:� (%(%** (

��
�-

��
�-

�>>�: (%(%++ −+ +−=Ψ ( 6?9

��
�-

��
�-

�>>�: (%(%22 −+ +−=Ψ (

����
:�
��
�������
��
���
���	�
%(
)J
���
J)������	�
�����
 ��
 ���
 �������
������������
��
�����
 ��
 ����	
�����(
���
����
�������
��
���
��
�������
����0�
������(
�
��
���
����	
������
3�
��
����	�
�����������
����
���
��������
����������
6?9
��
����
���	��
���
��
�	��
����
���
��E

( ) ( ) ( )RFll l













 Λ+±Λ+=Ψ ϕϕ cosˆsinˆ,

�

���� �yx (

( ) ( ) ( )RFll l













 Λ+Λ+=Ψ ϕϕ sinˆcosˆ,

�

���� ��yx (

6>9

����
�(�
��
���
����
������(
 ( );<� 
��
���
����	
�����

����(

���

��

A?&

�@

±−
=Λ

�

*(% �
���
���������
����
���
��

)��������-��������������	�������+����������������������������������������������������������������

R
� ��Ψ 6�
7
%(*9 *
��β∆ 6�
7
%(*9

R% ( ) ( )����� (%(%(%(%% −−−+−−−Κ ll 11 2

1

2

1
Ξ+Θ

R* ( ) ( )����� (%(%(%(%* −−−+−−−Κ �� %%
*

%

*

%
Ξ−Θ

R+ ( ) ( )����� (%(%(%(%+ −+−+−−+Κ− �� **
*

%

*

%
Ξ+Θ

R2 ( ) ( )����� (%(%(%(%2 −+−+−−+Κ− �� **
*

%

*

%
Ξ−Θ

*
��

��
�

&

@�

β

γ

∆−

−
=Κ 










=−
=+

=
2(+(%

*(%(%

�

�
γ G
 ���� A?& γ−+=Θ G
 ( ) ( )**

2 ������ �@A?& γγ −+−+−=Ξ G

( ) ( ) G�
L% **

*

*

*

*

=












−++ ;<;%�'
;

�

�;

�

;�;

�
� ( ) −−+= %**

L
���' ��
�����	��
����	�
����G

( )
( )

( )
( ) −= ++

B:

B:
B

'C

'C
'

�

�

�

�
L

L
L

L

L
L %%

��
����
����	�
����G

G
LL *** B'� += G*� ∆= ���(�� �Q* λπ=(



��2 ������3�5������

��������������������'�����������������������������������������������	�����������	����

��	��
��
$%�&
����	�
��
��������
����
���
���
��
��������
��
 �=�� �
������
����
����������
��
Λ 
������
���
���
���
�����
��
$%�&(
��������		�
Λ 
��
���
����
��
�		����������
�������
��	������
��
���
��	������
������
��
���
���������
����������(
����
��
�	��
��
��������
����
$%�&�

D������
����
	�������
�����(
����	�E
%9
���
����
��

���		
�		��������
����
 ( )*�Q �λδ << 
���
*9
���
����
��
	���

�		��������
 ����
 ( ) %Q
*

� <<<< δλ � �
 ���
����� ≡�δ
*

� 9Q6 �λ≡ 
��
�����
��
���
δ
��
�����
���
�����������
��

���	�
���������
����
�����
��
��
���
 *
�Q �∆ 
��
���

	��������
���������
��
�������	�
����
����
��
���	�
�		����������������
����
�����
��
����
���������	
��

*Q λδ∆ �

&5������������
���
�2
 �δδ << �
,��
���
���	��
%
���

*
��
����	�
������E

( ){ }%
*
%%%%% Q���Q &@&&@: −−−≈ (

( ){ }%
*
%%%%* Q���Q &@&&@: ++−≈ (

( ){ }%%
*
%%%%%%+ *Q**���Q ?&@?&?&@: −−−−−−≈ 
(

( ){ }%%
*
%%%%%%2 *Q**���Q ?&@?&?&@: −+−+−−≈ 
�

6%�9

,�
���
���		
�		��������
��
������
�����������
��

���
�����
��
&%
���
&%;*?%
���
6?9
��
������E ≈Ψ%

21
odHEi−≈ ( *%+

�->�−≈Ψ ( �,�� (�* ≈Ψ (

)�����(��!������������������������������������������������������ Ĥδ ���������������������
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