
127

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

��	����

�������������
��������������������������������������������
�� �!���������������
����"������#�������������������!�
�����

$����#�%��&��������'� �������(��)������

����	�������������	������	�	������� ������!��"����#		�$��%�&'(('�������
)%*���+�*,	�-������������.�/�0+�12%233�%�'�2�3

2�4�
���*����	��)�����56���6�������7��#		�$��%�&'(('�������
)%*���+���2��-��������������8���*9�����:�-���		�6	*.�/�0+�12%233�%�'3�(�

�*)+'�,+
7����0����������	���9��"�����6�6���������	"�������	����"�������	"������������������6	�����	���
������*����*��������	"����	��0�����������������	*���	���6���6���*���	������6	*
����������
������	*	����	�����	��	
�6��;���������*�"������6������9�������
����������	�������6��"����
	��6����7��������������
�����������;��
	�����������������6�������
�	���	������������6	����6����
	�����	��	
������	��������	��	��9�������
�����	��	���������

-�+'./0,+-.�

��	���� "����� ��	"� 
�	9��*� ���������� ��*�
�	*	����	�������	��	
�6�
	�	��*�����"������
�6�
�	� ��������6� 6	���6�� ������	"� ���� ���� �������� 	��
�	�*���	�� �0��9��� ���	��	
�� ���� �	� �������6���	��
4����	����	��	
�������������6��	��	����	"�����	�����
��������6����������"�����	��9��
���������<��6��21(��
�	���6��	������/��������� �������*���6�����	����"����
��	"�*	�������*��������
���6�
����0��	�����	��	
�
6	��6���� "���� ���� �������6�� 6		�������� �0�� �<6
4	�����=����9�����21>&��

7��� ��������6� 6	���6�� ���� �� �������6��� 9�
������������	�����
��������	��/���?��=�@������21'1��
"��6�� ����� �	� 9�� 6������� ������������� ��� 6��� 	�
���	��	
��������������6�6	���6�� ���� �������	���"���
��������6��	��	��*�����*����	����������� ���
	���
"���������6���	�������	������������ ���������	���	��

�6��"����������	�	��6��	�*���	���7�������6��	����

�6�����"��6��������������6�6	���6�� �����A�������
���*�0�*�*�����*���*�*� ����� ���� 6������ ���
������
���������������
��������	����������������"��
	���	�	�����	���6����	������/���?��=�@������21'1��

7��� ���	���	�� ��	"�	�� ������ ���	�������	��	
�6

	�	��*����*� �� 
�������� 9��<��6�� �21(���
56�����������21�'���B	��9����	 �%A	6������21(������
����� �21(���� 5	*�� �� �������	�� 	�� ���
�����	�*���	�� 	�� ���	��	
�6�*����*� �	� �	��	
�6
*����*����� � ����9��� �<����� 21'�.� 5���6$� 21>1��
/�������� ���	��� 	�� ��	���6���6� 	������� ��
�	*	����	�����	��	
�6�������*����*�	����6�����
9������� 
����� 
�	 ���� �������6��� ������ �	�� ���
6	*
�����	�� 	�� ����6�� �����9���	�� 	�� ���6���6


	�������� ���� �	� �� 
	���� ��6� 6������� 	��6�
�!�����6�������=�B�����21(>��

�������
���������	����9��6	�����������������	��
9��"�����6�6���������	"�������	����"�������	"������
������ ����� 6	�����	�� �C	����=�!	���211'.�B�,���
211>��������������6���
�	6�������	��6	*
����������
��� �� �	*	����	�� ���	��	
�6� �;������ ���*�"���
��6������9�������
����������	�������6��"�����	��6�
�� ���� ��� ��	*� �����*������ ��	*� ���� �0�����
��	
���6��� ����������� 	�� ��6� 6������� ��	"� ��
�	*	����	�� ���	��	
�6� ������*����*�� � 7��
��*���6��� ������ ���� 
�������� �� �;��
	�������
���������6� ������ 
�	�� �	�� ���������� 6	����6����� 	�
���	��	
������	��������	��	��9�������
�����	��	��
������

+12.'2+-,�3��)42,+)

�����	���"�����
�	9��*�	���9	��� ��6	���������	
9����6	�����	��*����*�	��*���� ��"��6���� ���
����������6��������/�������	"�������21(��������
	�	�
*����*�"���������6	���6����	
���������	 ������9�
4��6�D���"�E�?��

�����∂φ
��F�%���GGGGG �2�

� � �∂�

"������� HI7%2J� �� ����
�6���6���6�������∂φ8∂0� �� ���
��������6���������������	�6�����������������6������φHIJ
	 ��� ���������6���0HIJ�� �����HI7%2J� �� �����	��
���
���������	��A������������	�������������6�
��*��9�����
	������*����*�$HI�J���������������ρH<I%3J������*�6
 �6	����	������������µH<I%27%2J�������66�������	�����
�	���� �����HI7%�J�9�������;����	�



128

<����"�A���	������#�*9���������5����

��ρ�
��F�GGGGGG ���

�µ

7�����������6�6	���6�� ����
���������	������������A
2

��� ���� ����6��	�� 	�� 0K%�0�� �/���� 2�� 9����� ������� ��
*������������������	����A

�
��
��
����6������ ��������

����6��	��	���K%�0����	�����9�������
������I���α�9�����
������ 	�� ��
�� I���� ��	�� �0�� ��� ���� �0K�� �K�� 9�� ���
@��������6		��������	�������9��������
	����B�������
�6�����
��������������	������
�������
�6�� ����

7���
�����	���������6���	��	������	���9�������6��
�������9��
���������	�������	��������6��	��9����6�����
"���� ��� ������ 	�� ��
�� α�� � ��� �� ��*��� ����� ���
��*���	��	�������;���������*��0������	����������
��� �� ��*��� ����� ����*�,	�� 
���6�
��� ����6��	�� 	�
���	��	
������	�������
�����	������	���������"����
����	�������
��
����6������	�����#����������	�/�����%2�
�����	��	"����������	���
��	����		�+
��F��K�6	�α�%�	K����α �3�
	�F��K����α�L�	K�6	�α

I���;
0
��;

�
�����;K

0
��;K

�
�9������6	���
	������
�6���6

��6������ �6�	����������6����������	������
������7��
�0
���	���	��;

0
�����;

�
�������*�	��;K

0
�����;K

�
����

�*������	��;����3�+
�

�
�F��

�
K�6	�α�%��

	
K����α �&�

�
	
�F��

�
K����α�L��

	
K�6	�α

�	"���

��6���	��	��4��6�D� ��"� ��� ���*�	��0K�
�K�6		�����������*������+

�������  ∂φ
�

�
K�F�%��

2
�GGGGG

�����   ∂�K ���

����     ∂φ
�

	
K�F�%��

�
�GGGGG

����     ∂	K

"����� A
2
� ���� A

�
� ���� ���� 
���6�
���  ����� 	�� ���

��������6�6	���6�� ����
������;����������;���&���"�����+

�����  ∂φ                         ∂φ
�

�
�F�%��

2
�GGGGG�6	�α�L��

���
GGGGGG����α

����    ∂�K���������������     ∂	K �(�

����   ∂φ                         ∂φ
�

	
�F�%��

2
�GGGGG����α� �G��

�
�GGGGGG�6	�α

����   ∂�K�������������        ∂	K

!�������

��6���	��	��6�����������	��;���3�������+

∂φ      ∂φ  ∂�      ∂φ   ∂	       ∂φ             ∂φ
GG�F�GG� �GG�L� �GG� �GG� �F�GG�6	α�L�GG���α
∂�K���∂��  ∂�K���∂	�  ∂�K����∂��������     ∂	 �'�

∂φ      ∂φ  ∂�      ∂φ   ∂	      ∂φ              ∂φ
GG�F�GG� �GG�L� �GG� �GG� �F�GG���α�L�GG�6	α
∂	K���∂�� ∂	K     ∂	� ∂	K���� ∂�          ∂	

@	*9�������;���(�������;���'�������4��6�D���"��	�
���	��	
�6���������6�6	���6�� �����	���"	%��*���	���
��	"���	9��������+

�����  ∂φ               ∂φ
�

�
�F�%��

00
�GGGGG�%��

�	
�GGGGG

�����   ∂� � � � � � �∂	 �>�

�����∂φ             ∂φ
�

	
�F�%��

�0
�GGGGG�%��

		
�GGGGG

�����  ∂������������  ∂	
"�����
�

��
�F��

2
�6	�α�L��

�
����α

�
�	
�F��

	�
�F��A

2
�%�A

�
�����α �6	�α �1�

�
		
�F��

2
����α�L��

�
�6	�α

������*���������	����	��������������6���	�������%
��*���	������	"�����0���?��6		�����������*�����6��
9���	"�������4��6�D���"���$�������	�*+

�����  ∂φ               ∂φ               ∂φ
�

�
�F�%��

00
�GGGGG�%��

�	
�GGGGG�%� ��

��
�GGGGG

�����   ∂� ������∂	��������     ∂�

�����  ∂φ               ∂φ               ∂φ
�

	
�F�%��

�0
�GGGGG�%��

		
�GGGGG�%� ��

	�
�GGGGG �2��

�����   ∂� ������∂	��������     ∂�

�����  ∂φ               ∂φ               ∂φ
�

�
�F�%��

?0
�GGGGG�%��

�	
�GGGGG�%� ��

��
�GGGGG

�����   ∂� ������∂	��������     ∂�
7���6	����6�����A

��,
����F0�����?.�,�F�0�����?������;��

�2��� ���� $�	"�� �� ���� 6	����6����� 	�� ������������6
6	���6�� �������	�����
��������9�+

� � � � � � � � � ��
��
� ��

�	�
� ��

��

������H���	
���

	�
���

�����J �22�

����
		
���

��
���

��

5�!���� ��� 56��*�� 	�� ���� �	*	����	�� ���	��	
�6
�;���������*�"��������������0�����"������
	����	��6��
M� �	6����� 6��������� 	�� ���� ����6���4	����� ����
��
������9�������
�����	��	���������"����������	�
��
��α�



129

�������6����0
���	���	����������6�����������9���	������
�	*	����	�����	��	
�6��;������"������6������9�������
����

);��� �22�� �� �� �**����6�*����0�"���� ���� ����	���
���*����A

00
��A

��
�����A

??
�����A

��,
FA

,���
��	����F0�����?.�,

F� 0�� ��� ?�� 7���� ��� ��� ���	��	
�6�*����*� ���
��������6�6	���6�� �������	�����6�������6����6������
9���0�6	*
	�����

/�������������
	�9����	�	����������6		���������0�
��	�������
���6�
����0��	�����	��	
����6�������A

0�

F�A
�?
�F� A

?0
�F� ��� 7����� ���� � ��������� �	 ������

�;����	�� �	�� ������ ����� ��	���"����� ��	"� ��� �
�	*	����	�����	��	
�6�
	�	��*����*�����6���	+

�����  ∂�φ              ∂�φ              ∂�φ
�

00
�GGGGG�L��

		
�GGGGG�L��

��
�GGGGG�F�� �2��

���� �   ∂��� ������∂	��� � � � � �     ∂���

@�		��������"����*�	��6		��������"����

ψ  =  ��√�
��
��  η F�	�√�

		
��� ζ�F���√�

��
�23�

�����9	 ���;����	�������	�*��	�����I�
��6�D��	�*+

  ∂�φ         ∂�φ        ∂�φ
GGGGG�L�GGGGG�L�GGGGG�F�� �2&�
  ∂ψ� ���∂η�� � � � �    ∂ζ�

7���	����	���!�����6�����������B������21(>��	�
"��6������ ���9�+

� ����
φ�F� GGGGGGGGGGGGG� �F� � GGGGGGGGGGGGGGGG �2��

GGGGGGGGGGGGGGG �GGGGGGGGGGGGGGGGGGGG
� � � � �  √ ψ��L�η��Lζ��� � �� � � � � � ��K�� � � �� � ��K��� � � �� ��K�

� � � � � � � �GGG�L�GGG�L�GGG
� � � � � �√� ��

00
�� � � � ��

		
� � � ���

��

/2'-��+-.��.5�16/'�03-,�12�/)

I�����6	����������
�����	���������6���	��������NO%

����� ��� ���� �	*	����	�� ���	��	
�6� 
	�	�
*����*��!����� ����*��������*	��
��6��6���6�������
���	��	
�� ��� ���� 
����� 	�� �������6���	�� 6��� 9�
�����6����� 7���� ���� ���� �	����������� ��������6
6	���6�� ����9��A

00
FA

��
F�A

2
��
���������	�����
�����	�

�������6���	��������������� ������������6�6	���6�� ���
9��A

??
F�A

�
���	�*����	�����
�����	���������6���	������

��
	�9����	���������"	�
���*�����	���������	��	
�6
*����*������6	����6�����	�����	��	
���P������*���
��������6�6	���6�� �����A

*
������	��	"+

��������
2
                   �����������������������

2β�F���GG������
*
F√�

2
�

�
���6��������

*
F�GG�= β�

�����
�2(�

����√ �
�

  β
����������
���*������;����2���6���9����%"������

�+

� � � � �   � � � � � � � � � ���
2

28�

φ�F� � GGGGGGGGGGGGGGGGGGG �2'�
� � � � �   (����L 	�����β������28�

7����� ���� 
�6���6� ��6������ 6	*
	����� ���
	9�������9����$����������
�6�� ������ ��� ���/	��������
�������0��������+

� � � � �   � � � � � � � � � ��
2

38�����
�

�
��F� � GGGGGGGGGGGGGGGGGGG �2>�

� � � � �   (����L 	�����β������38�

� � � � �   � � � � � � � � � ��
2

38����	�
�

	
��F� � GGGGGGGGGGGGGGGGGGG �21�

� � � � �   (����L 	�����β������38�

� � � � �   � � � � � � � � � ��
2

38������
�

�
��F� � GGGGGGGGGGGGGGGGGGG ����

� � � � �   (����L 	�����β������38�

�6��������������������
�6���6���6�������;����� ��
9��

� � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
2

38�� ���(���L	�������28�
��F√�

�
��L�

	
����

�
��� �F� GGGGGGGGGGGGGGGGGGGG� ��2�

�����                              (����L 	�����β������38�

I��� ���� 
	���� 	��6�� 	�� ���� ����6�� 	�� ���
�	*	����	�����	��	
�6�*����*�9��	����������M
�*38�������	������	�� �����������6	������	�����������	�
@��������6	�����������	������	"����	��������*�
����
	�� ������ #� ��� ���� ��	���� 9������� ���� 	��6��
Q9 �	���������	����	����	"��	����9���;�����	����
�	���� ��
����M��7�����	���� ���������� �	� ���� 
����6��
6		���������!�����6�������=�B������21(>�����*��"�
�� �+

     �Π� �Π8�

��F�∫������F�∫  ∫  ��#����θ��θ��φ ����
� � � � �  �� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � ��

5��6��
����L� 	���F�#�� ���θ ��3�
���
�����F�#��6	�θ ��&�
�;����	����2��9�6	*�

�� � � �   � � � � � � � � � ��
2

38���
��F� � GGGGGGGGGGGGGGGGGGGG ����
�����  (#��H2�L��β��%2��6	�θJ38�)

���
           ��Π� �  Π��� � �� ���θ��θ           �Π��

2
38�

��F���
2
38��∫ 

�φ∫ GGGGGGGGGGGGGG�F�GGGGGGG ��(�
�� � � �  � � � � � � � � � � � � � ���� � � ����2L�β��%2��6	�θJ38���� � � �    β

4������ 	�� ��������� � ������	�� ��� �;��� �(� ���

�	 ������������0�������

7�����	���

��β
��F� GGGGGG ��'�

�Π�
2
38�

�	"���;����2'��6���9����%"��������+

���� �   � � � � � � � � � � � � ��
φ�F� � GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG ��>�
�� � � �   2Π�

*�√� �
�K��L�	K��L�β���K�

7�����;����	����>��
�	 ����������������6�
	�������
�������
	����������	��?	�����������������*����*����
�	� �� 
	���� 	��6��M�� ��� ���� 
����� 	�� �������6���	�
*�$�� ��� ������ 	�� ��
�α�� ����� ���� �0
���	�� �	�
��������6�
	��������6���9�������������9��6	��������



130

�� �	����	��	�� ���� 6		���������0�� �0���?�� ���	������
������α��I��������	������6		���������0��9���0K��K��?K��
��*���� ���� ���$�� 	�� ���� 9��� 0� 9�� ��	��� 0K� ���
	�����������������	������6		���������0��������������9�+
�K�F��
	K��F�	�6	�α��������α ��1�
�K�F��	����α�����6	�α
��6	�
	�����������������	���
��� ���9���;��� ��1�� ��
�;����	�� ��>�� ������ ���� �0
���	�� �	�� ��������6

	��������������	*	����	�����	��	
�6�*����*�"���
��6������
�����	���������6���	���+

���� �   � � � � � � � � � � � � ��
φ�F� GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG� � �3��
� � �    2Π�

*√� �
���L�	6	αL���α��Lβ��%	��αL�6	α��

�0$2'-,�3�2742'-$2�+)

��6	*
�����	����
�	6���������9������ ����9����	�
�������� ����������6����0
���	���);���3����	���������
���� ��������6� ����� �����9���	�� ��� �� �	*	����	�

���	��	
�6�*����*������� ��
��� ���	�*���	�� 	�
	��6�����������M�����������6�6	���6�� ���� �������
����
���6�
�������6��	���A

2
��A

�
����������	����
�	�����

������ �α ��� ���� ����� ���?��� ���� 
�	
	���*���	�
6	*
���� ���� ������ ����� ��������6� ������ 7��
��
	�����6����;���������*����	�*���9������*9���	�
������"������6������9�������
�������7���������	����

�α��	������9�������
�����"���������	��?	������� �����
9��"���� ?��	� ����π8�� �	��  ���	�� 6����7���*�,	�

���6�
�������6��	��	�����	��	
������	�������9������

�����	��������������������*��	��
���6�
�������6��	�
	�����	��	
����
��
����6������	�������
	����	��6��	�
���������M� H� I37%2� J� �� �	6����� ��� ���� 6������ 	�� ���
���*��7���9	��������	�� ������
	�����6��� �;�����
���*�������*����	�9����� ���������������6����	*
���� 	��6�� �����9�� �0�������� ���� �;������ ���*� �	
��������������6���5�*�����	��	����������6���������
6������� 	��� �	��  ���	�� �� ��� 	�� ���	��	
�� ��� ���
�;��������������������	��������	��	�� ����������"���
�

�	
�������;������
���*����� �����

5�!����	��5���6�����;��
	���������������+�H�J�����	��	
�6��;������"�������6������	��	��9�������
������α�F������
6	����6�����	�����	��	
���β�F�2.�H9J����������	��	
�6��;������"�������6������	��	��9�������
������α�F�������6	����6����
	�����	��	
���β�F�2�

8�9

8�9

<����"�A���	������#�*9���������5����



131

5�!�������);��%
	����������	�����������������������������	��	
�6��;���������*��	��������������6������	���α��	�����
9�������
������	����������"��������6	����6�����	�����	��	
���βF���H�J�/	��αF�.�H9J�/	��αFπ82�.�H6J�/	���αFπ8&.�H�J
/	��αFπ8��

8�9

8�9

8�9

8�9

�������6����0
���	���	����������6�����������9���	������
�	*	����	�����	��	
�6��;������"������6������9�������
����



132

5�!����:����������6�
	�����������������	��	
�6��;�������	������������6	����6�����	�����	��	
���β��"��������������	�
��
�	�������������αF���H�J�/	��βF�.�H9J�/	��βF&.�H6J�/	��βF'.�H�J�/	��βF2��

8�9

8�9

8�9

8�9

<����"�A���	������#�*9���������5����



133

8�9

8�9

8�9

8�9

5�!����;����������6�
	�����������������	��	
�6��;�������	������������6	����6�����	�����	��	
���β��"��������������	�
��
�	�������������αFπ8&��H�J�/	��βF�.�H9J�/	��βF&.�H6J�/	��βF'.�H�J�/	��βF2��

�������6����0
���	���	����������6�����������9���	������
�	*	����	�����	��	
�6��;������"������6������9�������
����



134

5�!���������������6�
	�����������������	��	
�6��;�������	������������6	����6�����	�����	��	
���β��"��������������	�
��
�	�������������αFπ8���H�J�/	��βF�.�H9J�/	��βF&.�H6J�/	��βF'.�H�J�/	��βF2��

8�9

8�9

8�9

8�9

<����"�A���	������#�*9���������5����



135

/�����6	*
����������������6�����������9���	����
����	��	
�6��;������"������������������	��	
�6��;�����
"����������� �����	��?	������������6���	���7���	���
����� ����������
�	�� ����6���������������6���	���7��
�	��?	�������������6�6	���6�� �������9	�������6����
A

2
F����2�*8���������6���	���	��	
�6��;�������/�������

��A
2
�����A

�
������;����������;��
	���������	�*��*�%

6��6�����	��������	��6������������%��	"�"����9����$���

��6�� ����	�*��� ��� ���� ����6��	��� �	"� ���� ���
��������6� 6	���6�� ���� A

�
�� 	���	�	���� �	� ���

�	��?	����� ��������6� 6	���6�� ����� �� �"	� 	����� 	�
*��������� *������ ��� ���� 6��� 	�� ���� ���	��	
�6
*����*�� 7��� ��
�� 	�� �;��
	�������� ��� ���
���	��	
�6� 6��� �/����9�� �� �*�%����
��6��� 6������
����6����������������6��	��������	"��	���$��
��6����
�������������� ������6��	��

/���3���
�6��6	*
���	��	�������;��
	��������
�	�
��� ���� ���	��	
�6� �;������ ���*�"���� ���������
	��������	��	�������������7������6$�������������
�	�
����6��������	��������	��	�������������7�����������6
6	���6�� ����  ����� ��� ���� 
���6�
��� ����6��	�� ���
6	����6�����	�����	��	
���βF�����������*���	����������

�	���7��� ����	�	�� �*�*�,	�� �0�� �	� �����	�� �*�%
*��	���0����89����� ���9�����	*����	��	���;���3��
5	�������������0
���	���	���6������*������
�	��������
���6	���6�����	�����	��	
������*���	�� �6�� ����������
��������6��	����
�	��������	���;��
	���������	����������6
����������9���	��������9���	���	������ ���β���6������
�����/����3�%3����������6������������
��� �����?������
��	���"�������	"�
��������	��D���	��	"�9�����
��

/���&� �	"� ���� �;��
	�������� ��� ���� ���	��	
�6
�;���������*�"��������������6	����6�����	�����	��	
��
7��� 9������� 
����� 	�� ���� ������ ���� �	��?	����� �
����6�����9������	����������������
�	���7���6	����6����
	�����	��	
���

���������βF���βF&��βF'�������βF2�
��
�6�� �����	������6���������9����6��������������/�����%
&��7����;��
	�����������������������������	�����	��	
�
9�6	*�������������������*��5�*�����$����	��
�	���
�����	������
�� �	��	�������
�����������/�����%������
/�����%(�"��������������	��������	��	�������������7��
��
�	������	���9�������������$�����αFπ8&������αFπ8
����
�6�� �����	��/���������/���(�

7����9	 �����������
���������6����6�����	*��

�6���*�	�� 
	�9��� 6	*9�����	�� 	�� 6	����6����� 	�
���	��	
������	��������	��	��9�������
�����	��	��
������������	*	����	�����	��	
�6��;���������*
�������9����	� �����������
�������	�������9���	��	�
��������6��������� ���	��6���

,.�,30)-.�)

�� �������6��� �0
���	�� �	�� ��������6� 
	�������� �	�
�����������9���	������	*�����	�����	��	
�6��;�����
�� �� ��	
��� ��	*��� �*����� ������ ��� ��6� ����� ���

*���	�� ���� �	� 
	���� ��6� 6������� 	��6�� ���  ��"� 	�
�0����������	���9��"������6�6���������	"�������	���
"�������	"������������������6	�����	�����������6
����� ���� 6	*
����� ��� ���	*	����	�� ���	��	
�6
�;���������*�"��������������6	����6�����	�����	��	
��
����	��������	��	��	����������7����������*	������
��������	���������6���	����	������*����������������6
�����������	*	����	�����	��	
�6��;������

�,%�.<32/(2$2�+

7��� ����	�� �6$�	"������ B�	��� ��@�� <�����
B�	��	���C#47@������7��#		�$����	����6	�����*���
������	��	����������6��	��

'252'2�,2)

!�����6�������B�A������B��������B���21(>��4���6��6������
��	���6���6� 	������%� B���6�
��� ���
�����
������	���)�� ����56�������6�B�9�������@	��
�*�����*��

��23��

/���?���#���� ����@������� ������ 21'1����	���"�����
B�����6�%�������6���)����"		�������

��(�&�

������<�)���21(�����	���"���������5��
�����<6���"%
��������"�O	�$��

��32��

<6�4	������<�����=����9������ ���C��� 21>&�� �
*	������ ������ ��*���	���� ������� ��������6�
��	���"�������	"�*	������5�5�����	����@������
#��	���E����������5���

���>�

<��6���������21(���7���
��*��9������	�����*
���	�
������	��	
�6�
	�	��*����*�������	
����#���
('��23�����2�%�����

<��������@����21'���@	�������������6	���������	"
���	���� ���	��	
�6� *������ B��4�� 7���
���
�9�������� 4�
���*���� 	�� @� ��� ���
��������6� )������������ ������� ��������� 	�
56���6���!�����	����������

B	��9����	 �%A	6������ B�O���� 21(��� � 7��	��� 	�
��	���"�����*	 �*�����B���6��	����� ��B���
B��6��	�������

B�,�����B�#���211>��5��9���?����������6����������	����*
����4�����34�4@������ ������������������B��4
7���� ���
�9����������� ������ 	��#		�$���
#		�$�����������

����1�

56�������������)����21�'���7���
���6�	����	"����	���

	�	��*������<�6*������@	����"�O	�$�

5���6$�� Q�4�I��� 21>1�� ��	���"�����<�6����6�
B�����6���������6���)����"		�������

C	����� B����� =� !	���� 5�!��� 211'�� #���� ���
*�����*��������*	��������������� �6������	�
������6��"�������+�B�	6�������	������5�*
	��*
	�������

��6���	��	����	
���6��	�)����������
����)� ��	�*������
�	9��*��5��))B�1'��E	��
2����3%�2��

�������6����0
���	���	����������6�����������9���	������
�	*	����	�����	��	
�6��;������"������6������9�������
����



136

���270'2�-

@	�������;����	���2��

� ����
φ�F� GGGGGGGGGGGGG� �F� � GGGGGGGGGGGGGG ��2�2�
� � � � � � GGGGGGGGGGGGGGG GGGGGGGGGGGGGGGG
� � � � �√ ψ��L�η��L ζ��� � �� � � � � ��K�� � � �� ��K��� � � �� ��K�

� � � � � � �GGG�L�GGG�L�GGG
��    √��

00
� �����

		
������

��

!�� 6	���������7��� ���� �	��	
�6�*����� �7����
A

00
FA

��
F�A

2
�����A

??
F�A

�
��;����2�2��6���9��"������

�

� � � � � � � ��
φ
00
�F� GGGGGGGGGGGGGGGGG ��2���

GGGGGGGGGGGGGGGGGGG
� � � � �  � � ��K�� � � �� � ��K�� � � � �� ��K�

� GGG�L�GGG�L�GGG
� � � �   √� ��

2
� � � � � ��

2
� � � � � ��

�

!�� 6	��������� �;�� �2(�� �	"� �;��� �2'�� �	��	"�
4��6�D� ��"� ��� �;��� �2��� 6��� �	"� 9�� �0
����� �
�	��	"+

�����  ∂φ
��

�
�F�%��

2
�GGG

�����  ∂��

�����  ∂φ
��

	
�F�%��

2
�GGG ��2�3�

�����  ∂	�

����   ∂φ
��

�
�F�%��

�
�GGG

����   ∂��
��� ��"�	���;����	����2����������2�3���;����	�

�2>����21������������	��	"�

���270'2�--

@	�������;�����(�
             �Π� �    Π��� � �� � ��θ��θ

��F���
2
38�� ∫ 

� �φ∫ GGGGGGGGGGGGGGG ����2�
� � � � �  � � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � ��� �2L�β��%2��6	�θJ38�

7����9	 �����������6���9��� ������������"	������
2��I�����6	���������������������������"��������"���

�����	��	"����6������	�� ����9����9���9���������6	θF��
7����%��θ��θF��������

��������	"�����*���"����9�
�����	�*����	�������2��������������6���9��"��������

1� �    � � � � � � ���
 
2
�F� ∫ 

� GGGGGGGGGGGGGGGG
���� �  ����H2L�β��%2��6	�θJ��38��

�����    1   1� �    � � � � � � ���
F�GGGGGGG�  ∫ 

� � � GGGGGGGGGGGGGGG
� � � Hβ��%2J�38��� � ��� � � � �� � � �2�� � � � �              �38��

� �   � � � � � � � � �H� �GGGGGG�L����J������Hβ��%2J

�����    1   � �    � � � � � � � � � � � � � � �
F�GGGGGGG�  H�β��%2��GGGGGGGGGGGGGGG� J
�� �Hβ��%2J�38��� ���� � � �� � � � � � � � � � � � � � �2��   �������������������H����L�GGGGGG�J���� � � � � � � � � � � � � �Hβ��%2J
� � � �1
F�GG ������
��� β
5	���� ��"�	���;�����������;������2��6���9���0
������

  � � � � � � � � ���
2
�38���2Π

��F� GGGGGGGGGGGGGG ����3�
β

);����	�� ����3�� �� �	������ 9��� �;��� ��(�� ��� ���
*������0������6��
�	 ���

��!

��"

<����"�A���	������#�*9���������5����


