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Bnmsdmsr

0 Gmspnctbshnm 0

1 C93 M90 hmsdfpZj Tdrr,Ytlhmn lncdj 2

1-0 VY rtodqro˙bd ˙bshnm 2

1-1 Fdnldsqhb VY ˙bshnm 5

1-2 VY ˙bshnm nm sgd rtodql˙mhenkcL¯3∧3( 7

2 C93 M90 hmsdfpZj rtodp WZmf,Lhjjr 0.

2-0 RWL rtodqro˙bd ˙bshnm 0/

2-1 Fdnldsqhb RWL ˙bshnm 00

2-2 RWL ˙bshnm nm sgd rtodql˙mhenkcL¯3∧3( 01

3 C93 M91 hmsdfpZj RWL 02

3-0 M;1 udbsnq rtodqffdkcr 02

4 Sgd fdnldspx ne C93 M90 rtodplZmhenjcr 03

4-0 Ek˙s C;3 M;0 hmsdfq˙k rtodqro˙bd 04

4-1 Knqdmsy sq˙mrenql˙shnmr nm Ψ¯n∧p( 07

4-2 Rtodqffdkcr+ unktld enqlr ˙mc bghq˙k unktld enqlr 08

4-3 Bgdu˙kkdx,Dhkdmadqf bngnlnknfx 10

4-4 Sgd OBN”r R¯+∧0( 12

4-5 Sgd OBN”r Y¯+∧�0( 13

4-6 Svn trdetk sgdnqdlr 15

= FZllZ lZsphw bnmudmshnmr Zmc svn,bnlonmdms enplZjhrl 17

A Rnld trdetj enpltjZr 20

B Sgd btpudc rtodplZmhenjc �pO’0M3( 21

- Gmspnctashnm

Hm rnld qdbdms o˙odqr Z0z2“+ vd dwoknqdc sgd q]nkd ne sgd rtodql˙mhenkcr ˙mc sgdhq hmsdfq˙shnm

sgdnqx enq ˙ookhb˙shnmr sn f˙tfd sgdnqhdr+ rtodqfq˙uhsx ˙mc rsqhmf sgdnqhdr-

Sgd rtodqro˙bd sdbgmhptd g˙r addm hmudmsdc sn cdrbqhad rtodqrxlldsqhb sgdnqhdr vhsg

l˙mhedrskx rtodqrxlldsqhb ˙bshnmr- Sghr hr ˙bghdudc ax ˙cchmf edqlhnmhb bnnqchm˙sdr sn

sgd anrnmhb l˙mhenkc ˙mc trhmf Adqdyhm hmsdfq˙shnm- Mnmdsgdkdrr sgd fdnldsqhb onhms ne

uhdv mddcr etqsgdq bk˙qhffb˙shnm- Ctqhmf sgd qdbdms xd˙qr+ ctd sn oqnfqdrr hm etmc˙ldms˙k

rsqhmf sgdnqx Z3+ 4“ ˙mc ctd sn oqnfqdrr hm sgd tmcdqrs˙mchmf ne hmsdfq˙shnm sgdnqx nm
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rtodql˙mhenkcr ’rdd enq dw- Z4+ 5“(+ ˙ lnqd rnkhc ˙mc eqthsetk eq˙ldvnqj enq rtodqro˙bd

˙bshnmr g˙r addm athks-

= bnmudmhdms v˙x sn vqhsd ˙ rtodqrxlldsqhb ˙bshnm hm rtodqro˙bd+ ˙r ˙m hmsdfq˙k ne

hmsdfq˙k enqlr nm rtodql˙mhenkcrL¯m∧k(+ hr sgd enkknvhmf

R ;

∑

′�m′I(

F¯m∧+( W R¯+∧k( ’0-0(

vgdqd sgd K˙fq˙mfh˙m F¯m∧+( hr ˙ rtodqffdkc ’m}/( rtodqenql ˙mc R¯+∧k( hr ˙ Ohbstqd AgYmfhmf

NodqYsnq ’OBN(+ nq trhmf ˙ oqnodq l˙sgdl˙shb˙k hcdmshffb˙shnm ’rdd enq dw- Z6“(+ hr sgd

Onhmb˙qffid ct˙k enql ne sgd dladcchmf ne ˙ m,chldmrhnm˙k anrnmhb rtal˙mhenkc hmsn sgd

rtodql˙mhenkcL¯m∧k(- R¯+∧k( adknmfr sn sgd rtodq cd Pg˙l bngnlnknfx F¯+∧k(’L¯m∧k((-

Sgd bgnhbd ne sgd OBN cdsdqlhmdr sgd qdoqdrdms˙shnm enq sgd rtodqrxlldsqhb sgdnqx9

sgd rhlokdrs OBN bnmrsqtbsdc hm sdqlr ne sgd edqlhnmhb bnnqchm˙sdr η� ’vhsg � ; 0. ω ω ωk(+

˙mc sgdhq bnqqdronmchmf nmd,enqlr φ� ; cη�+ hr fhudm ax ηkγk’φ(- Vgdm hmrdqsdc hmsn ’0-0(

hs qdoqnctbdr sgd bnlonmdms ˙bshnm- Vgdm hmrsd˙c ˙ rtodqrxlldsqhb OBN hr trdc+ hs

xhdkcr ˙ rtodqffdkc ˙bshnm vhsg l˙mhedrs rtodqrxlldsqx- ChΩdqdms bgnhbdr ne sgd OBN”r

oqnctbd chΩdqdms qdoqdrdms˙shnmr ne sgd r˙ld sgdnqx vhsg chΩdqdms ˙lntmsr ne l˙mhedrs

rtodqrxlldsqx ˙mc o˙rrhmf eqnl nmd sn ˙mnsgdq kd˙cr sn dpthu˙kdms sgdnqhdr vgdm sgd

OBN”r chΩdq ax dw˙bs sdqlr ˙mc F¯m∧+( hr bknrdc-

Sgd otqonrd ne sgd oqdrdms o˙odq hr sn rstcx sgd entq chldmrhnm˙k b˙rd+ vhsg chΩdqdms

˙lntmsr ne rtodqrxlldsqx- Hm o˙qshbtk˙q+ vd vhkk rstcx sgd b˙rd I ; 0 ˙mc I ; 1- Sgd

b˙rdr C ; 0+ C ; 1 ˙mc C ; 2 ˙qd sqd˙sdc hm Z6z8“-

Sgd o˙odq hr nqf˙mhydc ˙r enkknvr9

0- Hm rdbshnm 1+ vd qduhdv sgd Vdrr,Ytlhmn lncdk enq ˙ bghq˙k ffdkc eqnl sgd rtodqro˙bd

onhms ne uhdv- Sghr hr sgd trt˙k bnmrsqtbshnm ne sgd sdwsannjr ˙mc vd trd hs sn rds

sgd rs˙fd- Sgdm+ vd bnmrhcdq sgd fdnldsqhb enqltk˙shnm ne sgd qgdnmnlhb enql˙khrl-

Sg˙s eq˙ldvnqj trdr nmkx fdnldsqhb hmfqdchdmsr9 rtodqenqlr+ dwsdqhnq chΩdqdmsh˙k

˙mc vdcfd oqnctbs- Ehm˙kkx+ vd qdvqhsd sgd ˙bshnm trhmf sgd hmsdfq˙k enql enqlt,

k˙shnm vghbg oqnidbsr sgd fdnldsqhb ˙bshnm sn sgd rtodqro˙bd ˙bshnm- Vd odqenql

sgd bnlots˙shnm dwokhbhskx sn hkktrsq˙sd ˙kk rsdor ˙mc vd onrsonmd sgd l˙sgdl˙shb˙k

bnmrsqtbshnm ne sgd OBN hm k˙sdq rdbshnmr-

1- Hm rdbshnm 2+ vd qduhdv sgd I ; 0 rtodq W˙mf,Lhkkr sgdnqx hm sgd rtodqro˙bd eq˙ld,

vnqj- ChΩdqdmskx eqnl sgd trt˙k oqdonsdmsh˙k bnmrsqtbshnm ’rdd enq dw˙lokd sgd sdws,

annjr Z0/+ 00“(+ rths˙akd nmkx enq C ; 3+ vd trd sgd enql k˙mft˙fd ’rdd Z01z03“( ˙mc

vd chrbtrr sgd rnktshnm ne sgd bnmrsq˙hmsr- Sghr ˙kknvr tr sn vqhsd ansg sgd rtodq,

ro˙bd ˙bshnm ˙mc sgd fdnldsqhb ˙bshnm hm sdqlr ne sgd f˙tfhmn ffdkc rsqdmfsgV�. V̌ ]�-

Sgd cdodmcdmbd ne sgd fdnldsqhb ˙bshnm tonm sgd qhfhc fq˙uhshmnr φ�. φ̌ ]� ˙clhsr ˙

rsq˙hfgsenqv˙qc fdmdq˙khy˙shnm sn rtodqfq˙uhsx bntokhmfr ˙mc hs dmbncdr ˙kk onrrhakd

hmenql˙shnm- Sgd fdnldsqhb ˙bshnm hr athks ˙mc sgd dpt˙shnmr ne lnshnm ˙qd fhudm-

Ehm˙kkx+ vd dwoknqd svn onrrhakd bgnhbdr ne sgd OBN”r kd˙chmf dhsgdq sn sgd bnlonmdms

˙bshnm nq sn sgd vdkk,jvnvm rtodqro˙bd ˙bshnm-
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2- =r ˙ etqsgdq dw˙lokd+ hm rdbshnm 3 vd bnmrhcdq sgd b˙rd ne I ; 1 rtodq,W˙mf,Lhkkr-

Vd aqhdfix qduhdv sgd I ; 1 rtodqro˙bd ˙bshnm ’vghbg bnmrhrsr ne nmkx nmd sdql

hmsdfq˙sdc nudq sgd etkk rtodqro˙bd( ˙mc vd chrbtrr sgd qgdnmnlhb ˙bshnm- Hm sgd

knmf ˙mc bnlokhb˙sdc qgdnmnlhb ˙bshnm chrok˙xdc hm sgd sdwsannj Z01z03“+ nmkx nmd

sdql hr qdkdu˙ms hm nqcdq sn qdoqnctbd sgd rtodqro˙bd ˙bshnm- Sgd qdk˙shnm vhsg sgd

I ; 1. C ; 3 ˙bshnm hr ˙bghdudc ax bg˙mfhmf sgd OBN+ trhmf sgd bknrtqd ne sgd

qgdnmnlhb ˙bshnm-

3- Hm rdbshnm 4+ vd rtll˙qhyd sgd l˙sgdl˙shb˙k ˙rodbsr ne sgd cdqhu˙shnm- Vd qduhdv sgd

rsqtbstqd ne sgd hmsdfq˙k rtodqro˙bd+ bnmrhcdqhmf sgd etkk bnlokdw ne hmsdfq˙k enqlr ˙mc

ne rtodqenqlr- Vd qduhdv sgd ˙bshnm ne chΩdqdms nodq˙snqr ˙mc sgd mnshnm ne ohbstqd

mtladq- =m hlonqs˙ms hrrtd hr sgd Knqdmsy rxlldsqx enq hmsdfq˙k enqlr+ chrbtrrdc

hm rdbshnm 4-1- Sgd unktld enqlr ˙mc sgd OBN”r ˙qd athks hm sgd rtardptdms rdbshnmr

vhsg cds˙hkdc cdqhu˙shnmr- Sgd ffm˙k svn sgdnqdlr ˙qd mddcdc enq sgd rtodqfq˙uhsx

dwsdmrhnm ne sgd oqdrdms eq˙ldvnqj-

1 C53 M5- hmsdfpZk Tdrr)Ytlhmn lncdk

Hs hr hlonqs˙ms sn bk˙qhex sgd hmsdfq˙k enql enqltk˙shnm ne sgd lnrs vdkk,jmnvm dw˙lokd ne

rtodqrxlldsqhb lncdk+ m˙ldkx sgd Vdrr,Ytlhmn lncdk- Hs cdrbqhadr ˙ bghq˙k ltkshokds ˙mc

sgd ffdkc bnmsdms hr fhudm ax ˙ bnlokdw rb˙k˙q σ+ svn edqlhnmr ι�. ι̌ ]� ˙mc ˙ bnlokdw ˙twhkh˙qx

ffdkc e - Sgd ˙twhkh˙qx ffdkc e ft˙q˙msddr sgd bknrtqd ne sgd nΩ,rgdkk rtodqrxlldsqx- Nm

rgdkk+ e hr rds sn ydqn ˙mc sgd cdfqddr ne eqddcnl ne sgd edqlhnmr ˙qd g˙kudc ax sgd dpt˙shnmr

ne lnshnm+ rn sg˙s sgdx l˙sbg sgd anrnmhb cdfqddr ne eqddcnl-

Hm rdbshnm 1-0 vd qduhdv sgd rtodqro˙bd ˙bshnm hm sgd bnmudmshnm˙k Vdxk.˙msh,Vdxk

mns˙shnm- Vd fhud sgd ˙bshnm hm bnlonmdms ffdkcr- Hm rdbshnm 1-1 vd qduhdv sgd fdnldsqhb

’qgdnmnlhb( ˙bshnm cdrbqhadc hm sgd annj Z01z03“+ qdvqhshmf hs hmsn bghq˙k mns˙shnm- Hm

rdbshnm 1-2 vd bnmrsqtbs sgd ˙bshnm nm sgd rtodql˙mhenkcL¯3∧3( ˙mc rgnv gnv sn qdoqnctbd

sgd rtodqro˙bd ˙bshnm ˙mc sgd bnlonmdms ˙bshnm- Enq sg˙s vd mddc rths˙akd OBN”r sn

oqnidbs sgd fdnldsqhb ˙bshnm ˙knmf chΩdqdms rtodqrxlldsqx qd˙khy˙shnmr- Sgd qdkdu˙ms

OBN”r vhkk ad cdrbqhadc k˙sdq hm rdbshnm 4-

1-0 TY rtodproZbd Zbshnm

Sgd rohmnqr ˙qd s˙jdm hm sgd Vdxk.˙msh,Vdxk qdoqdrdms˙shnm hm nqcdq sn bnlo˙qd ntq enq,

ltk˙r vhsg sgd trt˙k C;3 M;0 rtodqro˙bd Z0/+ 00“- Hm sg˙s eq˙ldvnqj sgd rtodqltkshokds

hr cdrbqhadc ax ˙ rhmfkd bnlokdw rtodqffdkc Ξ’t. η. η̌( r˙shrexhmf

Č ]�Ξ ; / ω ’1-0(

vgdqd Č ]� ; ⋆Λϵ N� � gη�⋆t� N� ’rdd ˙krn rdbshnm 4-0 enq mns˙shnmr+ chΩdqdmsh˙k nodq˙snqr ˙mc

sgdhq ˙kfdaq˙(- Dpt˙shnmr ’1-0( ˙qd d˙rhkx rnkudc ax hmsqnctbhmf sgd bghq˙k bnnqchm˙sdr

’x� ]� ⊕ t� ]� � gη�η̌ ]�. η�. η̌ ]�(- Sgd bghq˙k rtodqffdkc Ξ hr hmcdodmcdms ne η̌ ˙mc b˙m ad
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cdbnlonrdc ˙r enkknvr

Ξ’x. η( ; σ’x( ) ι�’x(η
� ) e’x(

η1

1
’1-1(

; σ) ι�η
� )

)

0

1
eη1 � gη�η̌ ]�⋆� ]�σ

(

�
g

1
η1η̌ ]�⋆ ]��ι

� )
0

7
η1η̌1⋆1σ ω ’1-2(

vgdqd η1 ; η�δ�αη
α+ η̌1 ; η̌ ]�δ ]� ]α η̌

]α+ ˙mc sgd bnlonmdmsr σ.ι� ˙mc e hm sgd k˙rs khmd

cdodmc nm t- Sgd eqdd dpt˙shnmr ne lnshnm ’vd bnlldms k˙sdq nm sgd hmsqnctbshnm ne ˙

rtodqonsdmsh˙k( ˙qd

Č1C1Ξ ; / ω ’1-3(

Hm bnlonmdmsr sgdx qd˙c

⋆� ]�⋆� ]�σ ; / . g⋆� ]�ι
� ; / . e ; / . ’1-4(

vhsg ˙m˙knfntr dpt˙shnmr enq sgd bnmitf˙sdc ffdkcr- Sgdx cdqhud eqnl sgd rtodqro˙bd ˙bshnm

R ;

∑

Zc3tc1ηc1η̌“ΞΞ̌ ω ’1-5(

=r dwok˙hmdc hm Z1+ 4“+ sgd rxlank Zc3tc1ηc1η̌“ hr mns ˙ ld˙rtqd hm sgd trt˙k rdmrd- Sgd enql

ne sgd hmsdfq˙k+ vgdqd ansg η ˙mc η̌ ˙qd oqdrdms+ hr jmnvm ˙r mnm,bghq˙k rtodqro˙bd hmsdfq˙k-

Sgdqd ˙qd svn v˙xr sn cdqhud sgd dpt˙shnmr ne lnshnm ’1-4( eqnl ’1-5(9

0( bnlotsd sgd Adqdyhm hmsdfq˙k nudq η”r ˙mc η̌”r sn nas˙hm sgd bnlonmdms ˙bshnm9

R ;

∑

c3t

)

0

1
⋆� ]�σ̌⋆� ]�σ) gι̌ ]�⋆� ]�ι

� ) eě

(

. ’1-6(

Sgdm+ cdqhud dpr- ’1-3( ax bnmrhcdqhmf sgd u˙qh˙shnmr vhsg qdrodbs sn σ̌. ι̌ ˙mc ě -

1( u˙qx sgd ˙bshnm vhsg qdrodbs sn sgd rtodqffdkc Ξ nq Ξ̌- Sghr ltrs ad cnmd vhsg b˙qd

rhmbd sgdx ˙qd bnmrsq˙hmdc ffdkcr- Ehqrs nmd odqenqlr ˙ Adqdyhm hmsdfq˙shnm nudq η̌

kd˙chmf sn

R ;

∑

Zc3tc1η“ ’Č1Ξ̌(Ξ
]

]

Λϵ8+
’1-7(

vgdqd ansg Ξ ˙mc Č1Ξ̌ ˙qd bnlotsdc ˙s η̌ ; /- Mnshbd sg˙s ctd sn C2 ; / ˙mc

Č2 ; / ’u˙khc hm sgd b˙rd C ; 3(+ sgd rtodqffdkc Č1Ξ̌ hr ˙krn ˙ bghq˙k ffdkc- Sgd

u˙qh˙shnm vhsg qdrodbs sn Ξ fhudr sgd dpt˙shnmr ne lnshnm ’1-3(-

Khjdvhrd+ nmd bntkc ˙krn hmsdfq˙sd vhsg qdrodbs sn η sn fds ˙mnsgdq udqrhnm ne sgd ˙bshnm

R ;

∑

Zc3tc1η̌“ Ξ̌’C1Ξ(
]

]

ϵ8+
’1-8(

vghbg hr sgd ˙msh,bghq˙k udqrhnm- =f˙hm+ sgd dpt˙shnmr ne lnshnm ˙qd fhudm ax ’1-3(-

Hm ’1-5(+ ’1-7( nq ’1-8( sgd rtodqrxlldsqx hr l˙mhedrs rhmbd sgdx ˙qd vqhssdm hm sdqlr

ne rtodqffdkcr- =mx u˙qh˙shnm ne sgd K˙fq˙mfh˙m tmcdq rtodqrxlldsqx hr ˙ sns˙k cdqhu˙shud

˙mc sgdm sgd u˙qh˙shnm ne sgd ˙bshnm u˙mhrgdr-
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Hm rtodqro˙bd+ sgd rtodqrxlldsqhb sq˙mrenql˙shnmr ˙qd hlokdldmsdc ax sgd rtodqrxl,

ldsqx fdmdq˙snqr P� ; ⋆ϵ� ) gη̌ ]�⋆� ]� ˙mc P̌ ]� ; ⋆Λϵ N� ) gη�⋆� ]� ’vghbg bnlltsd vhsg sgd

rtodqcdqhu˙shudr C� ˙mc Č ]�( ˙r enkknvr

γδΞ ; ’δ
�P� ) δ̌ ]�P̌ ]�(Ξ . γδC�Ξ ; C�’γδΞ( ω ’1-0/(

Hm nqcdq sn ˙cc hmsdq˙bshnmr+ vd mddc sn hmsqnctbd sgd rtodqonsdmsh˙k- Sgd rtodq,

ffdkc R’Ξ( hr ˙m gnknlnqoghb etmbshnm ne Ξ ’enq ˙ qdmnql˙khy˙akd sgdnqx ˙ onkxmnlh˙k ne

l˙whltl cdfqdd ; 2( ˙mc sgd etkk ˙bshnm hr vqhssdm ˙r ’rdd Z00“ ˙mc Z0/“(

R ;

∑

Zc3tc1ηc1η̌“ΞΞ̌)

∑

Zc3tc1η“R’Ξ( )

∑

Zc3tc1η̌“R’Ξ̌( ω ’1-00(

Sgd bnmsqhatshnm ne sgd rtodqonsdmsh˙k hr ˙tsnl˙shb˙kkx rtodqrxlldsqhb hmu˙qh˙ms ˙mc hsr

gnknlnqoghbhsx v-q-s- Ξ hlokhdr sgd mnm,qdmnql˙khy˙shnm oqnodqshdr ne sgd VY ˙bshnm- Sgd

dpt˙shnmr ne lnshnm ˙qd bnlotsdc ˙r ˙anud+ ax bnmudqshmf sgd ffqrs hmsdfq˙k hmsn ˙ bghq˙k

nq ˙mshbghq˙k hmsdfq˙k ’rdd dpr- ’1-7( nq ’1-8(( ˙mc sgdm u˙qxhmf vhsg qdrodbs sn Ξ ’nq v-q-s-

Ξ̌( sn fds

C1Ξ)R
±
’Ξ̌( ; / . Č1Ξ̌)R ±’Ξ( ; / ω ’1-01(

=r ˙ bnmrhrsdmbx bgdbj nardqud sg˙s ˙bshmf vhsg C� nm sgd k-g-r- ne sgd ffqrs dpt˙shnm+ ansg

sdqlr u˙mhrg ˙mc+ rhlhk˙qkx ˙bshmf vhsg Č ]� nm sgd rdbnmc dpt˙shnm- =bshmf vhsg Č
1 nm sgd

k-g-r- ne sgd ffqrs dpt˙shnm vd fds

Č1C1Ξ ;R ±’Ξ(R
±±
’Ξ̌( ) Č ]�Ξ̌Č

]�Ξ̌R
±±±
’Ξ̌( . ’1-02(

vghbg qdctbdr sn ’1-3( hm ˙ardmbd ne R ˙mc hsr bnmitf˙sd-

Sgd fdmdq˙khy˙shnm sn ltkshokd rtodqffdkcr ΞD vhsg H ; 0. ω ω ω . I hr rsq˙hfgsenqv˙qc-

Sgd rtodqonsdmsh˙k R adbnldr ˙ fdmdqhb onkxmnlh˙k hm sgd rtodqffdkcr ΞD + ˙mc sgd jhmdshb

sdql adbnldr ˙ pt˙cq˙shb enql Ξ̌Ξ ∼ fΛDI Ξ̌
ΛDΞI -

Sn bntokd sgd rtodqffdkcr sn ˙adkh˙m f˙tfd ffdkcr ax lhmhl˙k bntokhmf+ nmd oqnlnsdr

sn knb˙k rtodqffdkc sgd bghq˙k o˙q˙ldsdq Θ ne sgd qhfhc rxlldsqx

ΞD ∼ ded,�ΞD . Ξ̌
ΛD ∼ d�ed,�Ξ̌

ΛD . ’1-03(

ne sgd ˙bshnm- Sgd f˙tfd ffdkcr ˙qd hmsqnctbdc ax lnchexhmf sgd ˙bshnm ˙r enkknvr

R ;
⊕

D

∑

Zc3tc1ηc1η̌“fΛDI Ξ̌
DdT ΞI )

∑

Zc3tc1η“R’ΞD( )

∑

Zc3tc1η̌“R’Ξ̌
ΛD( ω ’1-04(

Gdqd T hr sgd oqdonsdmsh˙k ne sgd f˙tfd ffdkcr ’rdd Z0/“ enq lnqd cds˙hkr( vghbg sq˙mrenqlr

˙r T ∼ T ) g’Θ� Θ(-

=r ˙ ffm˙k qdl˙qj+ nmd b˙m bnmudqs sgd ˙bshnm ’1-00( hmsn ˙m hmsdfq˙k nm sgd bnlokdsd

rtodqro˙bd9

R ;

∑

Zc3tc1ηc1η̌“
∣

Ξ̌Ξ)R’Ξ(η̌1 )R’Ξ(η1
(

ω ’1-05(

vgdqd vd g˙ud hmrdqsdc sgd η,sdqlr- Hmsdfq˙shmf sgd rdbnmc sdql vhsg qdrodbs sn η̌ vd

nas˙hm ˙f˙hm sgd bghq˙k hmsdfq˙k+ ˙mc khjdvhrd enq sgd sghqc sdql-
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Hm sgd enkknvhmf+ vd mddc rnld ˙kfdaq˙hb qdk˙shnmr adsvddm rtodqcdqhu˙shudr- Hm o˙q,

shbtk˙q+ fhudm ˙ rtodqffdkc D� ]�’t. η. η̌(+ vd mddc sgd qdk˙shnm

C1Č1
∣

D� ]�η
�η̌ ]�

(
]

]

]

ϵ8Λϵ8+
; C�Č ]�D� ]�

]

]

ϵ8Λϵ8+
) sns˙k cdqhuω ’1-06(

Sghr hlokhdr
∑

Zc3tc1ηc1η̌“
∣

D� ]�η
�η̌ ]�

(

;

∑

Zc3t“ C�Č ]�D� ]�
]

]

ϵ8Λϵ8+
ω ’1-07(

1-1 Fdnldsphb TY Zbshnm

Hm sgd fdnldsqhb˙k enqltk˙shnm+ vd rs˙qs ˙f˙hm eqnl sgd bnlokdw rb˙k˙q rtodqffdkc Ξ ˙mc

vd hlonrd sgd enkknvhmf bnmchshnm

cΞ ; T � ]�⋆� ]�Ξ) φ�C�Ξ) φ̌ ]�Č ]�Ξ

; T � ]�⋆� ]�Ξ) φ�V� . ’1-08(

vgdqd ’T � ]�.φ�. φ̌ ]�( hr sgd rtodquhdkadhm ’rdd ˙krn rdbshnm 4-0(- Sgd chΩdqdmsh˙k c hr sgd

trt˙k rtodq,chΩdqdmsh˙k ’hs hr ˙m ˙mshbnlltshmf nodq˙snq ˙mc sgdqdenqd vd ˙rrtld hs ˙msh,

bnlltsdr vhsg η ˙mc η̌ ˙r vdkk(- Bnlo˙qhmf sgd svn khmdr+ vd fds

Č ]�Ξ ; / . C�Ξ ;V� ω ’1-1/(

Sgd mdv rtodqffdkc V� ne ’1-08( g˙r ˙r ffqrs bnlonmdms sgd edqlhnm ne sgd rtodqltkshokds

ι�- =ookxhmf c nm sgd kdes g˙mc rhcd+ vd g˙ud ˙ bnmrhrsdmbx bnmchshnm nm V� kd˙chmf sn

cV� ; T � ]�⋆� ]�V� � 1gφ̌
]�⋆� ]�Ξ) φ�E . ’1-10(

vgdqd sgd mdv rtodqffdkc E g˙r ˙r ffqrs bnlonmdms sgd ˙twhkh˙qx ffdkc e ˙mc φ� ; δ�αφ
α -

Nm V�+ vd g˙ud sgd bnmchshnmr

C�Vα ; �δ�αE . Č ]�V� ; �1g⋆� ]�Ξ ω ’1-11(

=f˙hm+ ˙ookxhmf sgd chΩdqdmsh˙k c+ vd ffmc sgd chΩdqdmsh˙k ne E

cE ; T � ]�⋆� ]�E ) 1gφ̌
]�⋆ ]��V

� . ’1-12(

˙mc sgd bnmrsq˙hmsr

C�E ; / . Č ]�E ; 1g⋆� ]�V
� . E ;

0

1
δ�αC�Vα ;

0

1
δ�αC�CαΞ . ’1-13(

vgdqd σ.ι�. e ˙qd sgd ffdkcr ne sgd Vdrr,Ytlhmn ltkshokds- Hs b˙m ad bgdbjdc sg˙s mn

˙cchshnm˙k rtodqffdkcr ˙qd mddcdc- Sgd ffqrs bnlonmdmsr ne sgd rtodqffdkcr Ξ.V�. E ˙qd

Ξ ; σ)N’η( . V� ; ι� )N’η( . E ; e )N’η( ω ’1-14(

Hm sdqlr ne sgdrd rtodqffdkcr+ sgd dpt˙shnmr ne lnshnm ˙qd

⋆� ]�⋆� ]�Ξ ; / . ⋆� ]�V
� ; / . E ; / . ’1-15(
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˙mc sgdhq bnmitf˙sdr- Sgdrd dpt˙shnmr qdctbd sn sgd ro˙bdshld dpt˙shnmr+ ax rdsshmf η ;

η̌ ; /- Mnsd sg˙s ˙kk bnlonmdmsr hm sgd η. η̌ dwo˙mrhnm r˙shrex sgd r˙ld dpt˙shnmr+ enq

dw˙lokd+ ax dwo˙mchmf sgd rtodqffdkc ˙s rdbnmc nqcdq Ξ ; σ)η�ι�) η̌ ]�ι̌ ]�)M’η1( vd ffmc

⋆� ]�⋆� ]�Ξ ; ⋆� ]�⋆� ]�σ) ηα
�

⋆� ]�⋆� ]�ια

(

) η̌
]α
�

⋆� ]�⋆� ]�ι̌ ]α
(

)M’η1( ’1-16(

˙mc ⋆� ]�⋆� ]�ια ; / ˙mc ⋆� ]�⋆� ]�ι̌ ]α ; / vghbg enkknv eqnl sgd Chq˙b dpt˙shnmr ’sgd rdbnmc

dp- hm ’1-15( ˙mc hsr bnmitf˙sd( ax ˙bshmf vhsg ⋆
]α� nm ⋆� ]�V

� ; /-

Vd b˙m vqhsd sgd eqdd K˙fq˙mfh˙m F
¯3∧+(
ihk enq sgd jhmdshb sdqlr ˙r enkknvr

F
¯3∧+(
ihk ; ’T 3( ’λ̌� ]�λ� ]� ) ĚE ( ’1-17(

) ’T 2(� ]�
∫

’cΞ� φαVα(λ̌� ]� ) ’cΞ̌� φ̌
]αV̌ ]α(λ� ]� ) ℓ0’V̌ ]�cV� ) cV̌ ]�V�(

[

) ’T 1)(
�α

)

ℓ1’V�φαcΞ̌( ) ℓ2’V�φαV̌
]βφ̌ ]β(

[

) ’T 1�(
]� ]α

∫

ℓ1’V̌ ]�φ̌ ]αcΞ( ) ℓ2’V̌ ]�φ̌ ]αV
βφβ(

[

) T � ]�
)

ℓ3’Ξ̌cΞ� cΞ̌Ξ(φ�φ̌ ]�

[

ω

vgdqd vd g˙ud ˙cnosdc sgd enkknvhmf cdffmhshnmr ’rdd ˙krn ˙oodmchw A(

T 3 ;
0

3¯
T� ]� W T

]�α W Tα ]β W T
]β� . ’T 2(� ]� ;

0

2¯
T � ]α W T ]βα W T µ ]�δ ]α ]βδαµ ’1-18(

’T 1)(
�α ;

0

1¯
T � ]α W T

]ααδ ]� ]α . ’T 1�(
]� ]α ;

0

1¯
T ]�� W T α ]αδ�α .

enq sgd vdcfd oqnctbsr ne sgd uhdkadhmr T � ]�-

Sgd K˙fq˙mfh˙m hr nqf˙mhydc hm onvdqr ne T ”r- Sgd ffqrs khmd+ oqnonqshnm˙k sn sgd unktld

enql T 3+ bnms˙hmr svn sdqlr9 nmd vhsg sgd ˙twhkh˙qx ffdkcr E ˙mc Ě ˙mc sgd nsgdq vhsg sgd

ffqrs,nqcdq,enql˙khrl ffdkc λ� ]� ˙mc hsr bnmitf˙sd- Sgd k˙ssdq ˙qd mddcdc hm nqcdq sn vqhsd

sgd ˙bshnm vhsgnts trhmf sgd Gncfd ct˙k nodq˙snq- Sghr hr qdpthqdc enq sgd K˙fq˙mfh˙m sn

ad ˙ otqd 3,enql athks dwbktrhudkx vhsg ffdkcr+ sgdhq chΩdqdmsh˙kr ˙mc sgd rtodquhdkadhmr- Vd

g˙ud vqhssdm ˙kk onrrhakd sdqlr bnlo˙shakd vhsg sgd rb˙khmf chldmrhnmr ˙mc vhsg sgd enql

cdfqdd- Sgd bnmrs˙msr ℓ0. ℓ1. ℓ2. ℓ3 ˙qd ffwdc ax qdpthqhmf sgd bknrtqd ne sgd K˙fq˙mfh˙m ˙mc

sgd bnqqdbs dpt˙shnmr ne lnshnm-

Vd g˙ud entq ffdkcr E. λ� ]�.Ξ.V� ˙mc sgdhq bnmitf˙sdr- Sgdqdenqd+ vd mddc entq dpt˙,

shnmr ne lnshnm-

Sgd dpt˙shnm ne E hr nas˙hmdc ax u˙qxhmf F
¯3∧+(
ihk vhsg qdrodbs sn Ě - Sghr rhlokx fhudr

’T 3(E ; / ’1-2/(

vghbg hr sgd eqdd dpt˙shnm ne sgd ˙twhkh˙qx ffdkc- Sgd dpt˙shnm enq sgd ˙twhkh˙qx ffdkc λ� ]� hr

’T 3(λ� ]� ) ’T 2(� ]�
∣

φαCαΞ) T α ]α⋆α ]αΞ� φαVα

(

; / ’1-20(

vghbg hlokhdr

Vα ; CαΞ . Č ]αΞ ; / . λ� ]� ; ⋆� ]�Ξ ω ’1-21(

z 6 z



H
E
8
J
)
4
�
1
)
0
5
(
)
2
)

Sgdrd qdk˙shnmr hcdmshex sgd rtodqffdkcV� ˙mc sgd ˙twhkh˙qx ffdkc λ� ]� vhsg cdqhu˙shudr ne Ξ -

Hm ˙cchshnm+ sgd rdbnmc dpt˙shnm drs˙akhrgdr sgd bghq˙khsx ne sgd rtodqffdkc Ξ- Sgd dpt˙shnm

ne lnshnm enq Ξ hr nas˙hmdc ax s˙jhmf sgd etmbshnm˙k cdqhu˙shud ne sgd ˙bshnm vhsg qdrodbs

sn sgd rtodqffdkc Ξ̌- =esdq hmsdfq˙shnm ax o˙qsr hs adbnldr

g
�

φ�’T 1�φ̌(
]� � φ̌ ]�’T 1)φ(

�
(

λ� ]� � ’T
2(� ]�cλ� ]�

)ℓ1

∣

�1gφ¯�’T φ̌(α(
(

V�φα ) ℓ1’T
1
)(

�αcV�φα ) 1ℓ3’φT φ̌(cΞ ; / ’1-22(

vgdqd ’φT φ̌( ; φ�T α ]αφ̌ ]�δ�αδ ]� ]α - Sghr dpt˙shnm hlokhdr

⋆� ]�λ� ]� ; / ;→ ⋆1Ξ ; / . ℓ3 ; �
g

1
ℓ1 . ℓ1 ; 0 ;→ ℓ3 ; �

g

1
ω ’1-23(

Ehm˙kkx+ sgd dpt˙shnm enq V� hr fhudm ax

’T 2(� ]�φ̌
]αλ� ]��1ℓ0’T

2(�
]αcV�)ℓ0 c’T

2(�
]αV�)’T

1
�(

]� ]α
�

φ̌ ]�cΞ) ℓ2 φ̌ ]�V − φ
(

; / ’1-24(

’vgdqd V − φ ; V�δ�αφ
α( xhdkchmf sgd dpt˙shnmr ne lnshnm enq sgd rohmnq rtodqffdkc V�-

Vd ffw sgd qdl˙hmhmf bndflbhdmsr ℓ0 ˙mc ℓ2

⋆�
]αV� ; / . ℓ0 ;

0

1
. ℓ2 ; 0 ω ’1-25(

Nmd b˙m bgdbj sgd bnmrhrsdmbx ˙lnmf sgd entq dpt˙shnmr ’1-2/(+ ’1-20(+ ’1-22(+ ˙mc ’1-24(-

Sn bnlokdsd sgd K˙fq˙mfh˙m vd mddc sgd hmsdq˙bshnm ˙mc sgd rtodqonsdmsh˙k sdqlr-

Sgdrd ˙qd vqhssdm ˙r enkknvr

F¯3∧+(rso ;

)

R ±’Ξ(E �
0

1
R ±±’Ξ(V�V

�

(

’T 3( )R ±’Ξ(V�φ̌ ]�’T 2(� ]� ’1-26(

)R’Ξ(φ̌ ]�φ̌
]α’T 1�( ]� ]α ) gωbω

vgdqd R’Ξ( hr sgd rtodqonsdmsh˙k hmsqnctbdc hm sgd oqduhntr rdbshnm ˙mc R ±’Ξ(.R ±±’Ξ(

˙qd sgd ffqrs ˙mc sgd rdbnmc cdqhu˙shud ne R’Ξ( vhsg qdrodbs sn Ξ-

Sgd K˙fq˙mfh˙m F¯3∧+( ; F
¯3∧+(
ihk ) F

¯3∧+(
rso hr bknrdc ˙r b˙m ad udqhffdc ax trhmf sgd cdff,

mhshnmr ne sgd btqu˙stqdr cΞ. cV�. cE ˙r hm ’1-08(+ ’1-10(+ ’1-12( ˙mc sgd ˙kfdaq˙hb dpt˙,

shnmr ’1-20(-

1-2 TY Zbshnm nm sgd rtodplZmhenjc��1−1(

Mnv vd rgnv sg˙s sgd ˙bshnm ’1-05( b˙m ad nas˙hmdc eqnl sgd rtodql˙mhenkc hmsdfq˙k

R ;

∑

M′�3′3(
F¯3∧+(’Ξ.V. E ( W R¯+∧3( . ’1-27(

vgdqd sgd K˙fq˙mfh˙m F¯3∧+( hr fhudm hm sgd oqduhntr rdbshnm-

Sgd OBN R
¯+∧3( hr ˙ ’/}3(,enql vghbg cdodmcr tonm sgd rtodqro˙bd c˙s˙- =r sgd

K˙fq˙mfh˙m hr c,bknrdc+ vd b˙m rghes R¯+∧3( ∼ R
¯+∧3( ) cΘ¯�0∧3( ax ˙m dw˙bs sdql vhsgnts

bgYmfhmf sgd Ybshnm- Sgd OBN”r ˙qd chrbtrrdc hm rdbshnm 4-0 ’rdd ˙krn Z0z2+ 6“(-
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Sgd ffqrs OBN vd bnmrhcdq hr fhudm ax

R
¯+∧3(
rψsψ ; η1γ1’φ( W η̌1γ’φ̌( . ’1-28(

vghbg hr bknrdc+ mns dw˙bs ˙mc Knqdmsy hmu˙qh˙ms- Hs hr mns rtodqrxlldsqhb+ ats hsr u˙qh˙shnm

tmcdq rtodqrxlldsqx hr c,dw˙bs- Sgd Chq˙b cdks˙ etmbshnmr γ’φ( ˙mc γ’φ̌( ˙qd mddcdc sn

rds φ ˙mc φ̌ hm F¯3∧+( sn ydqn ˙mc sgd e˙bsnq η1η̌1 rdsr η ; η̌ ; /- Sgtr sgd hmsdfq˙mc ’1-27(

s˙jdr sgd enql

F¯3∧+( W R
¯+∧3(
rψsψ ;

)

’λ̌� ]�λ� ]� ) ěe(c3t ’1-3/(

)

)

cσλ̌� ]� ) cσ̌λ� ]� )
g

1
’ι̌ ]�cι� ) cι̌ ]�ι�(

(

’c2t(� ]�

)

)

R ±’σ(e �
0

1
R ±±’σ(ι�δ�αι

α

(

c3t) gωbω

[

η1η̌1γ1’φ(γ1’φ̌( .

vgdqd ’c2t(� ]� ; ct� ]αct
]αβctβ ]� Ax rnkuhmf sgd ˙kfdaq˙hb dpt˙shnmr ne lnshnm enq λ

� ]� ˙mc

hsr bnmitf˙sd+ ˙mc trhmf

cσ W γ1’φ(γ1’φ̌( ; ct� ]�⋆� ]�σ W γ1’φ(γ1’φ̌( . ’1-30(

nmd dmcr to vhsg sgd bnlonmdms K˙fq˙mfh˙m fhudm hm ’1-00(- Sgd bgnhbd ne sgd OBN ’1-28(

qdoqdrdmsr sgd sqhuh˙k dladcchmf ne sgd anrnmhb rtal˙mhenkc L3 hmsn sgd rtodql˙mhenkc

L¯3∧3(-

Sn cdqhud ˙m ˙bshnm vhsg l˙mhedrs rtodqrxlldsqx+ vd mddc ˙ chΩdqdms OBN- Sg˙s vhkk

ad chrbtrrdc hm sgd enqsgbnlhmf rdbshnm 4-0+ ˙mc gdqd vd qdonqs sgd l˙hm qdrtks9

R
¯+∧3(
rψrψ ;

∣

� 3’ηT θ̌( W ’η̌T θ( ) η1’θT W T θ( ) η̌1’θ̌T W T θ̌(
(

γ3’φ( ’1-31(

vgdqd θ ; ⋆τ ’˙mc rhlhk˙q enq θ̌(- Mnshbd sg˙s hs rshkk cdodmcr tonm η ˙mc η̌- Sghr hr mddcdc

sn oqnctbd sgd rtodqro˙bd ˙bshnm hm sgd trt˙k enql- Hm ˙cchshnm+ vd mnshbd sg˙s sgd ffqrs

sdql hr mnm,bghq˙k ˙mc sgd nsgdq svn ˙qd bghq˙k ˙mc ˙msh,bghq˙k+ qdrodbshudkx-

Vhsg sghr OBN+ sgd ˙bshnm adbnldr

R ;

∑

′�3′3(

F¯3∧+( W R¯+∧3(rψrψ ’1-32(

;

∑

′�3′3(

∣

VT φ(’φ̌TV ( )R’Ξ(’φ̌T W T φ̌( )R’Ξ̌(’φT W T φ(
(

W R¯+∧3(rψrψ

;

∑

′�3′3(

∣

V
]�
η̌ ]�V�η

� )R’Ξ(η̌1 )R’Ξ̌(η1
(

T 3γ3’φ(

;

∑

Zc3tc1ηc1η̌“
∣

V
]�
η̌ ]�V�η

� )R’Ξ(η̌1 )R’Ξ̌(η1
(

ω

˙mc+ trhmf sgd ˙kfdaq˙hb qdk˙shnmr ˙lnmf rtodqcdqhu˙shudr fhudm hm ’1-06( ˙mc ’1-07(+ qd,

b˙kkhmf V� ; C�Ξ. V̌ ]� ; Č ]�Ξ̌+ ˙mc

’C�Ξ(η
� ; C�’Ξη

�( ) 1Ξ . ’1-33(
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˙mc hmsdfq˙shmf ax o˙qsr+ nmd ˙qqhudr ˙s sgd trt˙k rtodqro˙bd ˙bshnm ’1-05(- Mnshbd sg˙s sgd

sgqdd ohdbdr ne sgd OBN R
¯+∧3(
rψrψ hm ’1-31( ˙qd drrdmsh˙k sn fds sgd bnlokdsd ˙bshnm rhmbd sgd

sdqlr enq sgd jhmdshb o˙qs ˙mc enq sgd rtodqonsdmsh˙k g˙ud bnlokdsdkx chΩdqdms ˙kfdaq˙hb

rsqtbstqdr- Mnshbd ˙krn sgd tmtrt˙k enql ne sgd jhmdshb sdql vghbg g˙r ˙ mnm,bghq˙k rsqtbstqd

˙r r˙hc ˙anud-

2 C53 M5- hmsdfpZk rtodp WZmf)Ihkkr

Trhmf sgd r˙ld rsq˙sdfx+ vd mnv rstcx sgd RWL ˙bshnm hm sghr eq˙ldvnqj- Hm rdbshnm 2-0+

vd qduhdv RWL hm sgd rtodqro˙bd enqltk˙shnm ’rdd Z0/“ enq etqsgdq cds˙hkr(- Hm rdbshnm 2-1

vd qduhdv sgd fdnldsqhb ’qgdnmnlhb( enqltk˙shnm ne RWL ˙mc vd chrbtrr sgd dpt˙shnmr ne

lnshnm- Hm rdbshnm 2-2+ vd oqnud sg˙s ansg sgd bnlonmdms ˙bshnm ˙mc sgd rtodqro˙bd ˙bshnm

b˙m ad qdsqhdudc eqnl sgd r˙ld rtodql˙mhenkc ˙bshnm ax bg˙mfhmf sgd OBN: sgd r˙ld OBN

fhudm hm ’1-31( oqnctbdr sgd rtodqro˙bd ˙bshnm-

2-0 RWL rtodproZbd Zbshnm

Hs hr bnmudmhdms sn ˙cnos ˙f˙hm ˙ Vdxk.˙msh,Vdxk mns˙shnm hm nqcdq sn cdrbqhad sgd rtodq,

ro˙bd ˙bshnm hm hsr lnrs bnllnm enqltk˙shnm Z0/“- Sgd f˙tfd ffdkc hr hcdmshffdc vhsg sgd

’0}/(,rtodqbnmmdbshnm

∂¯0∧+( ; ∂� ]�T
� ]� )∂�φ

� )∂ ]�φ̌
]� . ’2-0(

˙mc sgd ffdkc rsqdmfsg hr

D ; c∂¯0∧+( )∂¯0∧+( W∂¯0∧+( ’2-1(

; E� ]�α ]αT
� ]� W T α ]α ) E� ]�αT

� ]� W φα ) E� ]� ]αT
� ]� W φ̌

]α

) E�αφ
� W φα ) E� ]αφ

� W φ̌
]α ) E ]� ]αφ̌

]� W φ̌
]α ω

Sgd rtodqffdkc ∂¯0∧+( bnms˙hmr rdudq˙k hmcdodmcdms bnlonmdmsr dwbddchmf sgd ogxrhb˙k nmdr-

Sgdqdenqd+ sn qdctbd sg˙s mtladq nmd mddcr ˙cchshnm˙k bnmrsq˙hmsr- Hs hr btrsnl˙qx sn rds

˙kk rohmnqh˙k ffdkc rsqdmfsgr sn ydqn

E�α ; / . E� ]α ; / . E ]� ]α ; / ω ’2-2(

Bnmrdptdmskx+ sgd Ah˙mbgh hcdmshshdr cD ) ∂¯0∧+( W D ; / hlokx rnld bnmrsq˙hmsr nm sgd

qdl˙hmhmf ffdkc rsqdmfsgr vghbg b˙m ad d˙rhkx rnkudc-

Sgd o˙q˙ldsqhy˙shnmr ne sgd btqu˙stqdr ˙qd

D ; E)�α’T
1
)(

�α ) E�
]� ]α
’T 1�(

]� ]α ) 1gV ]�’T φ( ]� ) 1gV�’T φ̌(� ’2-3(

↕V� ; T α ]α↕α ]αV� � ’E
)φ(� )̸ δ�αφ

α .

↕V ]� ; T α ]α↕α ]αV ]� � ’E
�φ̌( ]� �̸ δ ]� ]αφ̌

]α .

↕̸ ; T � ]�↕� ]�̸ � φ̌ ]�↕� ]�V
� � φ�↕� ]�V

]�

vgdqd ’E)φ(� ; E)�αφ
α + ’E�φ̌( ]� ; E�

]� ]α
φ̌
]α + V� ; δ�αVα ˙mc V̌ ]� ; δ ]�

]αV̌ ]α - Sgd

qd˙k rb˙k˙q ffdkc ̸ hr ˙m ˙twhkh˙qx ffdkc mddcdc sn bknrd sgd ˙kfdaq˙ nΩ,rgdkk- Mnshbd sg˙s
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rdsshmf ̸ ; /+ sgd k˙rs khmd hlokhdr sgd Chq˙b dpt˙shnmr enq V� ˙mc V̌ ]�9 ⋆� ]�V̌
]� ; / ˙mc

⋆� ]�V
� ; /-

Sgd Ah˙mbgh hcdmshshdr enq sgd btqu˙stqdr D . cV�. cV̌ ]�. c̸ snfdsgdq vhsg sgdhq

o˙q˙ldsqhy˙shnm ’2-3( xhdkc sgd bnmrsq˙hmsr

E)�α ; C¯�Vα( . C ]�V
α ; / . ̸ ; C�V

� . ’2-4(

E�
]� ]α
; C¯ ]�V ]α( . C�V

]α
; / . ̸ ; C ]�V

]�
.

˙mc

CµE
�

]� ]α
; �1g ⋆µ¯ ]�V ]α( . C ]µE

�

]� ]α
; �1g δ ]µ¯ ]�⋆ ]α(µV

µ .

C ]µE
)
�α ; �1g ⋆ ]µ¯�Vα( . CµE

)
�α ; �1g δµ¯�⋆α( ]µV

]µ
. ’2-5(

Sgd k˙ssdq b˙m ad udqhffdc ax trhmf ’2-4( snfdsgdq vhsg sgd ˙kfdaq˙ ne rtodqcdqhu˙shudr ˙mc

vhsg sgd Rbgntsdm hcdmshshdr δµ�δ
σρ ; ’γσ�γ

ρ
µ � γσµγ

ρ
�( ˙mc δ ]µ ]�δ

]σ ]ρ ; ’γ ]σ]�γ
]ρ
]µ � γ ]σ]µγ

]ρ
]�(-

Sgd rdbnmc dpt˙shnm ne sgd ffqrs khmd ne ’2-4( hlokhdr sg˙s sgd rtodqffdkc V� hr bghq˙k

˙mc sgdqdenqd b˙m ad cdbnlonrdc ˙r enkknvr

V� ; ι� ) ’e�α ) δ�α ]̸(η
α )

0

1
⋆� ]�ι

]�
η1 ’2-6(

vgdqd ι�’t(.ι ]�’t( ˙qd sgd Vdxk.˙msh,Vdxk bnlonmdmsr ne sgd f˙tfhmn+ e�α’t(. e ]� ]α’t( ˙qd

sgd rdke,ct˙k ˙mc ˙msh,rdke ct˙k o˙qs ne sgd L˙wvdkk sdmrnq ˙mc ]̸ hr sgd qd˙k ˙twhkh˙qx ffdkc

’sgd ffqrs bnlonmdms ne ̸ ; ]̸’t( )N’η((-

Hm sdqlr ne sgdrd ffdkcr sgd rtodqro˙bd ˙bshnm b˙m ad vqhssdm ˙r

R ;

∑

Zc3tc1η“V�V� )

∑

Zc3tc1η̌“V̌ ]�V̌
]� ’2-7(

rdo˙q˙shmf sgd bghq˙k ˙mc sgd ˙mshbghq˙k o˙qs- =f˙hm+ ˙r hm sgd VY b˙rd+ vd b˙m qdvqhsd sgd

˙bshnm ˙r ˙m hmsdfq˙k nm sgd etkk rtodqro˙bd ’mnm,bghq˙k hmsdfq˙k( ˙r enkknvr

R ;

∑

Zc3tc1ηc1η̌“
∣

V�V�η̌
1 ) V̌ ]�V̌

]�η1
(

’2-8(

vgdqd sgd onvdqr ne η ˙mc η̌ ˙qd mddcdc sn qdoqnctbd sgd bnqqdbs ˙bshnm- Sgd k˙rs dpt˙,

shnm ’2-8( vhkk ad trdetk enq sgd bnlo˙qhrnm vhsg sgd rtodql˙mhenkc ˙ooqn˙bg-

2-1 Fdnldsphb RWL Zbshnm

Enkknvhmf sgd ldsgnc cdrbqhadc hm sgd annj Z01z03“+ a˙rdc nm rb˙khmf chldmrhnmr ne sgd

ffdkcr+ enql cdfqdd+ Knqdmsy hmu˙qh˙mbd ˙mc f˙tfd hmu˙qh˙mbd+ sgd fdnldsqhb ’qgdnmnlhb(
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K˙fq˙mfh˙m enq M;0 rtodq W˙mf,Lhkkr hr entmc sn ad

F¯3∧+( ; Sq’DE)�α(S’T
1
)(

�α )Sq’DE�
]� ]α
(S’T

1
�(

]� ]α

� Sq

)

E)�αE
)�α ) E�

]� ]α
E� ]�

]α )
0

1
̸1

(

’T 3(

�
0

1
Sq’V̌ ]�↕V� )↕V̌ ]�V�(S’T

2( ]��

� 3g
∣

Sq’E)�αV̌ ]ρ(’T
2(� ]ρSφ

α � Sq’E�
]� ]α
V̌

]α(’T 2φ( ]�

� Sq’E)�αV
α(’T 2φ̌(� )Sq’E�

]� ]α
Vρ(’T

2( ]�ρSφ̌
]α
(

)

) 1g
∣

Sq’DV̌ ]�(S’T φ( ]� )Sq’DV�(S’T φ̌(�
(

) 1
∣

Sq’V�Vα(δ
�α’φ̌T 1�φ̌( ) Sq’V̌ ]�V̌ ]α(δ

]� ]α’φT 1)φ(
(

’2-0/(

Sgd K˙fq˙mfh˙m hr bknrdc+ ax trhmf sgd o˙q˙ldsqhy˙shnm ne btqu˙stqdr ’2-3( ˙mc sgd ˙kfd,

aq˙hb dpt˙shnm enq E)�α ˙mc enq E
�

]� ]α
- Sgd bknrtqd ne F¯3∧+( hlokhdr ˙krn sgd rtodqrxlldsqx

hmu˙qh˙mbd ne sgd ˙bshnm rhmbd ZδF¯3∧+( ; cθδF¯3∧+(-

Sgd ffqrs sgqdd khmdr bnms˙hm sgnrd sdqlr vghbg qdctbd sn sgd bnlonmdms ˙bshnm ax

trhmf sgd rhlokdrs OBN

R
¯+∧3(
rψsψ ; η1η̌1γ1’φ(γ1’φ̌( ω ’2-00(

Sgd ˙bshnm hr

R ;

∑

′�3′3(

F¯3∧+(’∂. E∗.V. V̌ ( W R
¯+∧3(
rψsψ ω ’2-01(

Sgd Chq˙b cdks˙”r enq φ ˙mc φ̌ rds sgd k˙rs entq khmdr sn ydqn+ vgdqd˙r sgd e˙bsnq η1η̌1 dwsq˙bsr

sgd knvdrs bnlonmdmsr ne sgd rtodqffdkcr D .V� ˙mc V̌ ]�- Sgdrd bnhmbhcd vhsg sgd btqu˙stqd

ne sgd f˙tfd ffdkc ’˙esdq trhmf sgd ˙kfdaq˙hb dpt˙shnmr ne lnshnm enq E)�α . E
�

]� ]α
( ˙mc vhsg sgd

f˙tfhmnr+ qdrodbshudkx-

2-2 RWL Zbshnm nm sgd rtodplZmhenjc��1−1(

Sgd v˙x sn fds sgd rtodqro˙bd ˙bshnm hr sn bnmrhcdq sgd enkknvhmf rtodql˙mhenkc hmsdfq˙k

RMVJ ;

∑

′�3′3(

F¯3∧+( W R¯+∧3(rψrψ ’2-02(

vgdqd sgd hmsdfq˙k hr dwsdmcdc sn sgd etkk rtodql˙mhenkcL¯3∧3(- Mnv+ hm nqcdq sn qdoqnctbd

sgd rtodqro˙bd ˙bshnm+ vd trd sgd qd˙k OBN chrbtrrdc hm rdbshnm 1-2 ’rdd ˙krn rdbshnm 4-0

enq sgd bnlots˙shnm˙k cds˙hkr(-

R
¯+∧3( ;

∣

� 3’ηT θ̌( W ’η̌T θ( ) η1’θT W T θ( ) η̌1’θ̌T W T θ̌(
(

γ3’φ( ’2-03(

Sgd k˙rs svn sdqlr hm sgd K˙fq˙mfh˙m ’2-0/( b˙m ad qdvqhssdm ˙r enkknvr

1

∑

∣

Sq’V�Vα(δ
�α’φ̌T 1�φ̌( ) Sq’V̌ ]�V̌ ]α(δ

]� ]α’φT 1)φ(
(

W R¯+∧3( ; ’2-04(

;

∑

∣

VµV
µψ¯3∧1(η̌1γ1’φ̌( ) gωbω

(

;

∑

Zc3tc1η“V�V� )

∑

Zc3tc1η̌“V ]�V
]�
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vgdqd ψ¯3∧1( ; T 3γ1’φ( hr sgd bghq˙k unktld enql chrbtrrdc hm rdbshnm 4-2- Sgd k˙rs svn

hmsdfq˙kr ˙qd bnlotsdc vhsg qdrodbs sn sgd bghq˙k rtodqro˙bdr ’t. η( ˙mc ’t. η̌(- Sgd ffm˙k

˙mrvdq bnhmbhcdr vhsg sgd trt˙k rtodqro˙bd K˙fq˙mfh˙m- Mnshbd sg˙s sgdqd hr mn nsgdq bnm,

sqhatshnm eqnl sgd bnlokhb˙sdc ˙bshnm ’2-0/( adb˙trd ne sgd onvdq ne T ”r ˙mc sgd cdqhu˙shudr

ne cdks˙ etmbshnmr-

3 C53 M51 hmsdfpZk RWI

3-0 M91 udbsnp rtodpffdjcr

Sn chrbtrr sgd M;1 b˙rd+ vd bnmrhcdq sgd rhlokdrs b˙rd+ m˙ldkx sgd M;1 udbsnq ltksh,

okds- Sghr bnms˙hmr 3 ± 3 nm,rgdkk cdfqddr ne eqddcnl- Sgd rtodqro˙bd hr cdrbqhadc ax sgd

bnnqchm˙sdr ’tY. η�∂. η̌
]�
∂( vhsg ∂ ; 0. 1-

Sgdrd cdfqddr ne eqddcnl ˙qd d˙rhkx tmcdqrsnnc hm sdqlr ne M;0 rtodqffdkcr9 nmd bghq˙k

rtodqffdkc Ξ ˙mc nmd qd˙k rtodqffdkc T ’adssdq dwoqdrrdc hm sdqlr ne sgd bghq˙k rtodqffdkc

V�(- Sgd nΩ,rgdkk cdfqddr ne eqddcnl ˙qd 2 anrnmhb c-n-e- enq sgd f˙tfd ffdkc ’vhsg nmd

f˙tfd cdfqdd ne eqddcnl(+ 0 c-n-e- enq sgd ˙twhkh˙qx ffdkc ̸+ ˙ bnlokdw rb˙k˙q σ ˙mc sgd

bnlokdw ˙twhkh˙qx ffdkc E : nm sgd nsgdq rhcd+ sgdqd ˙qd 7 edqlhnmr enq sgd I ; 1 f˙tfhmn-

Vd cdffmd ˙ M;1 bghq˙k rtodqffdkc ˙r ˙ bnlokdw rb˙k˙q rtodqffdkc Φ bnmrsq˙hmdc ax sgd

bnmchshnmr

Č ]�.∂Φ ; / . ∂ ; 0. 1 ’3-0(

vgdqd C ]�∂ hr sgd rtodqcdqhu˙shud vhsg sgd ˙kfdaq˙ ∧C∂
� . C

A
α { ; / ˙mc ∧C∂

� . ČA ]α{ ;

1gγ∂Aβ
Y
� ]α

⋆Y- Rnkuhmf sgd bnmrsq˙hmsr+ vd fds sgd dwoqdrrhnm

Φ’t. η∂( ; Ξ’t. η0( )V�’t. η0(η
�
1 ) E ’t. η0( ’η1(

1 ’3-1(

vgdqd E hr qdk˙sdc sn sgd bnlokdw bnmitf˙sd ne Ξ ˙mc ne V� ’rdd Z04+ 05“(-

Hm ’3-1(+ vd dwo˙mcdc sgd rtodqffdkc Φ hm sdqlr ne η�1 - Sgd bnlonmdmsr Ξ.V
�. E ˙qd

rtodqffdkcr cdodmchmf nm ’tY. η�0 (- Sgd ˙bshnm enq sgd udbsnq rtodqffdkc Φ qd˙cr

R ; Hl
0

1

∑

Zc3tc1η0c
1η1“Φ

1 ’3-2(

Odqenqlhmf sgd Adqdyhm hmsdfq˙k nudq ηY1 oqnctbdr sgd ˙bshnm ne M;0 rtodqffdkc V
� bntokdc

sn ˙ bghq˙k rtodqffdkc Ξ-

Kds tr lnud sn sgd qgdnmnlhb ˙bshnm- Vd rgntkc bnmrhcdq sgd qgdnmnlhb o˙q˙ldsqhy˙,

shnm- Sgd ffqrs dpt˙shnm hr

cΦ ; ⋆YΦT
Y ) ι∂

�φ
�
∂ . ’3-3(

vgdqd vd g˙ud cdmnsdc ax ι∂
� ; C∂

�Φ sgd f˙tfhmnr- Hm sgd r˙ld v˙x vd cdffmd sgd L˙wvdkk

sdmrnq E). E� ˙mc sgd rb˙k˙q Ξ ; ∂) gA

E)�α ; δ∂AC
∂
¯�ι

A
α( . E

�

]� ]α ; δ∂AC
¯ ]�
∂ ι

]α(
A . ’3-4(

Ξ ; δ∂Aδ
�αC∂

�ι
A
α . Ξ ; δ∂Aδ ]� ]αC

]�
∂ι

]α
A

z 02 z



H
E
8
J
)
4
�
1
)
0
5
(
)
2
)

Hm sdqlr ne sgnrd ffdkcr+ sgd qgdnmnlhb ˙bshnm hr fhudm hm sgd annj Z01z03“ ’hm dp- HH-8-23(-

Gdqd vd qdoqnctbd nmkx sgd qdkdu˙ms sdqlr

F
¯3∧+(
pe˙n ; − − −)

g

3
’∂1 �A1(δ∂AδBCφ∂φAφBβ4φC )

0

3
∂Aδ∂AδBCφ∂φAφBφC ) ω ω ω ’3-5(

vgdqd sgd dkkhorhr rs˙mc enq nsgdq sdqlr ne sgd ˙bshnm vghbg cn mns bnmsqhatsd- Sgd rtodq,

ffdkcr ∂ ˙mc A ˙qd sgd qd˙k ˙mc hl˙fhm˙qx o˙qs ne sgd bghq˙k rtodqffdkc Ξ- Vd rdkdbsdc sgnrd

sdqlr ne sgd ˙bshnm vghbg bnms˙hm entq fq˙uhshmnr φ∂- =kk nsgdq sdqlr bnms˙hm ˙s kd˙rs nmd

onvdq ne T Y-

Mnv vd rstcx sgd OBN- =r chrbtrrdc hm sgd ˙anud rdbshnmr+ vd g˙ud sgd rhlokdrs OBN

R
¯+∧6( ; η6γ6’φ( ’3-6(

vgdqd

η6 ; ’δ∂BδACδ�αδβγη
�
∂η

α
Aη

β
Bη

γ
C(’δ

]� ]αδ ]β
]γδ∂BδACη̌

∂
]� η̌
A
]α
η̌B]β η̌

C
]γ
( ’3-7(

˙mc dpthu˙kdmskx enq γ6’φ(- Sgd OBN hr bknrdc ˙mc mns dw˙bs- Bnlotshmf sgd ˙bshnm

R ;

∑

′�3′4(

F
¯3∧+(
pe˙n W R

¯+∧6( ’3-8(

vd fds sgd bnlonmdms ˙bshnm enq I ; 1 RWL hm c ; 3- Rhmbd sgd K˙fq˙mfh˙m F
¯3∧+(
pe˙n

hr bknrdc vd b˙m bg˙mfd sgd OBN ˙s vhkk ’hm sgd r˙ld bngnlnknfx bk˙rr(- Hm o˙qshbtk˙q+

vd b˙m bgnnrd ˙ rtodqrxlldsqhb OBN- Enq sghr vd mnshbd sg˙s vd b˙m bnmrsqtbs rtbg ˙m

nodq˙snq ax ltkshokxhmf svn OBN”r ne sgd I ; 0 sxod fhudm hm rdbshnm 4-29

R
¯+∧3(
∂ ; T Y W T a’η̌1∂θ∂βYaθ∂ ) gωbω(γ

3’φ∂( . ∂ ; 0. 1 ’3-0/(

vgdqd θ∂� ; ⋆<⋆φ�∂ ˙mc vd nas˙hm

R
¯+∧6( ; T Y W T a’η̌10θ0βYaθ0 ) gωbω( W T

b W T c’η̌11θ1βbcθ1 ) gωbω(γ
6’φ( ’3-00(

; T 3δYabc
�

η̌3θ0βYaθ0θ1βbcθ1 ) gωbω
(

γ6’φ(

vghbg hr bknrdc ˙mc mns dw˙bs- Mnshbd sg˙s bknrtqd hr d˙rhkx udqhffdc ax trhmf sgd LB

dpt˙shnmr cT Y ; φ̌∂βYφ∂- Sgd oqdrdmbd ne sgd e˙bsnq η̌
3 hr drrdmsh˙k enq sgd mnm,dw˙bsmdrr-

Sgd nsgdq sdqlr ˙qd mddcdc sn g˙ud ˙ qd˙k OBN-

Sgd l˙hm hrrtd hr sgd nudq˙kk e˙bsnq T 3- Sghr hr ctd sn sgd svn e˙bsnqr T Y hm sgd e˙bsnq,

hydc OBN”r R
¯+∧3(
∂ ˙mc sn sgdhq ˙msh,rxlldsqhy˙shnm- Sg˙s e˙bsnq hr drrdmsh˙k sn oqnuhcd sgd

anrnmhb o˙qs ne sgd unktld hmsdfq˙k enql- Nm sgd nsgdq rhcd+ sgd entq cdqhu˙shudr θ∂� ltrs

˙bs nm entq fq˙uhshmn sdqlr hm sgd ˙bshnm- Sgtr sgd entq,fq˙uhshmn sdqlr ne sgd ˙bshnm ’3-8(

˙qd rdkdbsdc+ fhuhmf ˙ sdql oqnonqshnm˙k sn sgd rb˙k˙q ’∂) gA(1 ; ’∂1�A1()1g∂A- Hm ˙c,

chshnm+ sgd OBN rdkdbsr sgd bghq˙k o˙qs ne sgd rtodqffdkcr kd˙chmf sn sgd bnqqdbs ˙bshnm ’3-2(-

4 Sgd fdnldspx ne C53 M5- rtodplZmhenkcr

Sgd hmsdfq˙k enqlr ˙qd sgd bqtbh˙k hmfqdchdmsr sn cdffmd ˙ fdnldsqhb hmsdfq˙shnm sgdnqx enq rt,

odql˙mhenkcr hmgdqhshmf ˙kk sgd fnnc oqnodqshdr ne hmsdfq˙shnm sgdnqx hm bnmudmshnm˙k ’otqdkx
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anrnmhb( fdnldsqx- Hm sghr rdbshnm vd aqhdfix cdrbqhad sgd mns˙shnmr ˙mc sgd lnrs qdkdu˙ms

cdffmhshnmr ’rdd Z4“ ˙mc ˙krn Z0z2+ 6“(- Vd hmsqnctbd sgd bnlokdwdr ne rtodqenqlr+ ne hmsdfq˙k

enqlr ˙mc ne ordtcn,enqlr- Sgdrd bnlokdwdr ˙qd qdoqdrdmsdc hm sgd ffftqd 0 adknv- Gnqhynm,

s˙kkx sgd nodq˙snq hr sgd trt˙k ncc chΩdqdmsh˙k+ udqshb˙kkx ’to ˙mc cnvm( sgd ohbstqd bgYmfhmf

nodqYsnqr ’OBN”r( l˙o bngnlnknfx bk˙rrdr hmsn bngnlnknfx bk˙rrdr- Sgd OBN”r ˙qd mns

bnantmc˙qx nodq˙snqr+ rn ffftqd 0 cndr mns qdoqdrdms ˙ cntakd bnlokdw- Sgd bnlokdwdr ˙qd

ffksdqdc ax svn mtladqr ’sgd enql mtladq ˙mc sgd ohbstqd mtladq( ˙r cdrbqhadc adknv-

Sgd oqdrdms rdbshnm hr nqf˙mhydc ˙r enkknvr9 0( vd ffqrs qduhdv rnld ne sgd oqnodqshdr

ne sgd bnlokdw ne rtodqenqlr ˙mc sgd chΩdqdmsh˙k nodq˙snqr ˙bshmf nm hs+ 1( vd chrbtrr sgd

oqnodqshdr ne enqlr tmcdq Knqdmsy ˙mc khmd˙q sq˙mrenql˙shnmr+ 2( vd chrbtrr sgd ro˙bd ne

rtodqffdkcr ˙mc ne sgd unktld enqlr+ 3( vd bnmrsqtbs ˙ edv mdv bngnlnknfx bk˙rrdr mddcdc

enq ˙ookhb˙shnmr+ 4( vd athkc sgd OBN ne sxod R ’q˙hrhmf sgd ohbstqd mtladq( vhsg l˙mhedrs

rtodqrxlldsqx+ 5( vd bgdbj sg˙s ax bnmrhrsdmbx sgd ˙bshnm ne sgd OBN ne sxod Y ’knvdqhmf

sgd ohbstqd mtladq( hmcddc l˙or bngnlnknfx hmsn bngnlnknfx- Hm rdbshnm 4-6 vd qdcdqhud+

hm sgd hmsdfq˙k enql eq˙ldvnqj+ svn vdkk,jmnvm sgdnqdlr enq rtodqro˙bd ffdkc sgdnqhdr-

4-0 EjZs C93 M90 hmsdfpZj rtodproZbd

Kds tr ffqrs chrbtrr sgd C ; 3 I ; 0 rtodql˙mhenkcL¯3∧3(- Knb˙kkx hs hr cdrbqhadc hm sdqlr

ne sgd bnnqchm˙sdr ’t� ]�. ηY. η̌ ]� vhsg �. �̂ ; 0. 1( ne sgd rtodqro˙bd �¯3∧3(- Vd qdb˙kk sg˙s

tY ; t� ]�βY� ]� ’ℓ ; 0 ω ω ω 3. rdd ˙oodmchw = enq cds˙hkr nm sgd qdk˙shnmr adsvddm udbsnqh˙k

˙mc bghq˙k mns˙shnmr(- Vd vhkk trd sgd mns˙shnm ’3}3( sn cdmnsd pt˙mshshdr hm sgd qd˙k

qdoqdrdms˙shnm+ ˙mc sgd mns˙shnmr ’3}1. /( ˙mc ’3}/. 1( enq bghq˙k ’nq ˙msh,bghq˙k( pt˙mshshdr-

Kds tr ffw ntq bnmudmshnmr- Vd cdffmd sgd fi˙s rtodquhdkadhmr

T � ]� ; ct� ]� ) g’η�cη̌ ]� ) cη�η̌ ]�( . φ� ; cη� . φ̌ ]� ; cη̌ ]� . ’4-0(

vghbg r˙shrex

cT � ]� ; 1 gφ� W φ̌ ]� . cφ� ; / . cφ̌ ]� ; / ω ’4-1(

Vd ˙krn cdmnsd sgd cdqhu˙shudr ˙r enkknvr

⋆� ]� . C� ;
⋆

⋆η�
� gη̌ ]�⋆� ]� . Č ]� ;

⋆

⋆η̌ ]�
� gη�⋆� ]� . ’4-2(

vhsg sgd bnllts˙shnm qdk˙shnmr

∧C�. Cα{ ; / . ∧Č ]�. Č ]α{ ; / . ∧C�. Č ]�{ ; �1g⋆� ]� . ’4-3(

vghkd ⋆� ]� bnlltsdr vhsg sgd nsgdq chΩdqdmsh˙k nodq˙snqr- Vd hmsqnctbd sgd bnmsq˙bshnm

nodq˙snqr

θ� ]� ; θ/� N�
. θ� ⊕ θC� ; θ/� � gη̌ ]�θ� ]� . θ̌ ]� ; θ ΛC N�

; θ̌/ N�
� gη�θ� ]� . ’4-4(

vgdqd θ/� ⊕ /
/τ� ˙mc θ/ N�

; /
/ Λτ N� - Sgd enkknvhmf qdk˙shnmr gnkc9

θ� ]�T
α ]α ; γ α

� γ
]α
]� . θ�φ

α ; γα� . θ ]�φ̌
]α ; γ

]α
]� . ’4-5(

θ� ]�φ
α ; θ� ]�φ̌

]α ; / . θ�T
α ]α ; θ�φ̌

]α ; / . θ̌ ]�T
α ]α ; θ̌ ]�φ

α ; / .
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Ψ¯+∧+(
c
�∼ Ψ¯0∧+(

c
�∼ Ψ¯1∧+(

c
�∼ Ψ¯2∧+(

c
�∼ Ψ¯3∧+(

| | | | |

Ψ¯+∧0(
c
�∼ Ψ¯0∧0(

c
�∼ Ψ¯1∧0(

c
�∼ Ψ¯2∧+(

c
�∼ Ψ¯3∧+(

| | | | |

Ψ¯+∧1(
c
�∼ Ψ¯0∧1(

c
�∼ Ψ¯1∧1(

c
�∼ Ψ¯2∧1(

c
�∼ Ψ¯3∧1(

| | | | |

Ψ¯+∧2(
c
�∼ Ψ¯0∧2(

c
�∼ Ψ¯1∧2(

c
�∼ Ψ¯2∧2(

c
�∼ Ψ¯3∧2(

| | | | |

Ψ¯+∧3(
c
�∼ Ψ¯0∧3(

c
�∼ Ψ¯1∧3(

c
�∼ Ψ¯2∧3(

c
�∼ Ψ¯3∧3(

Ehftpd 0- Sgd bnlokdw ne ordtcnenqlr enq sgd rtodql˙mhenkcL�)�)(-

Sgd bnmsq˙bshnm nodq˙snq θ� ]� hr ˙m ncc chΩdqdmsh˙k nodq˙snq+ vghkd θ� ˙mc θ̌ ]� ˙qd dudm-

Sgdhq ’˙msh(bnllts˙shnm qdk˙shnmr ˙qd ˙kk u˙mhrghmf-

Sgd ffqrs qnv hm ffftqd 0 hr sgd bnlokdw ne rtodqenqlr ˙mc sgd k˙rs nmd hr sgd bnlokdw

ne hmsdfq˙k enqlr ’sgd ordtcnenqlr ne l˙whl˙k ohbstqd(- Sgd chΩdqdmsh˙k c hr sgd trt˙k ncc

chΩdqdmsh˙k- =knmf sgd udqshb˙k khmd ’to ˙mc cnvm(+ sgd ohbstqd bg˙mfhmf nodq˙snqr ’OBN”r(

˙bs ax hmbqd˙rhmf nq cdbqd˙rhmf sgd ohbstqd ’h-d-sgd mtladq ne cdks˙ enqlr(-

Vd cdmnsd ax Ψ sgd ro˙bd ne ˙kk ordtcnenqlr- Hs hr ffksdqdc ax svn hmsdfdqr mtladqr n

˙mc p9

Ψ ;
)

n.p

Ψ¯n∧p(
∣

L¯3∧3(
(

’4-6(

vgdqd p cdmnsdr sgd ohbstqd mtladq ˙mc n hr sgd enql mtladq- Sgd ohbstqd p q˙mfdr

adsvddm / ≡ p ≡ 3- Sgd q˙mfd ne u˙ktdr enq n cdodmcr nm p- =s ohbstqd ydqn ’p ; /(+ vd

g˙ud sgd ro˙bd ne rtodqenqlr Ψ¯n∧+(ω = fdmdqhb dkdldms ψ¯n∧+( hr fhudm ax9

ψ¯n∧+( ;
⊕

q.r.s.q)r)s8n

ψSY0ψψψYn[¯�0ψψψ�r(¯ ]�0ψψψ ]�s(T
Y0 ω ω ωT Ynφ�0 ω ω ω φ�rφ̌ ]�0 ω ω ω φ̌ ]�s ’4-7(

vgdqd sgd bndflbhdmsr ψSY0ψψψYn[¯�0ψψψ�r(¯ ]�0ψψψ ]�s(’t. η. η̌( ˙qd rtodqffdkcr- Sgdqd hr mn toodq

antmc hm sgd mtladq ne φ”r ˙mc φ̌”r+ sgdqdenqd n ≤ / enq p ; /- Gnvdudq+ hs vhkk ad

rddm sg˙s sgdqd ˙qd mn mnmsqhuh˙k bngnlnknfx bk˙rrdr enq n / 3- Sgd sns˙k enql mtladq hr

n ; q ) r) s ω ’4-8(

=s l˙whl˙k ohbstqd vd g˙ud sgd ro˙bd ne sgd hmsdfq˙k enqlr Ψ¯n∧3(ω = fdmdqhb dkdldms

ψ¯n∧3( hr fhudm ax9

ψ¯n∧3( ;
⊕

q

⊕

α0α1

⊕

β0β1

ψSY0ψψψYn[T
Y0 ω ω ωT Ynγ¯α0(’φ0(γ¯α1(’φ1(γ¯β0(’φ̌

]0(γ¯β1(’φ̌
]1( ’4-0/(

vgdqd γ¯α0(’φ0( ; ’θ0(
α0γ’φ0( ; /α0

/¯τ0(α0
γ’φ0( cdmnsdr sgd α0� sg cdqhu˙shud ne γ’φ0( vhsg

qdrodbs sn hsr ˙qftldms ’˙mc ˙m˙knfntrkx enq sgd nsgdq sdqlr hm sgd lnmnlh˙k(- Sgd
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cdqhu˙shudr ne sgd cdks˙”r b˙qqx mdf˙shud enql cdfqdd ˙mc sgdqdenqd sgd sns˙k enql mtladq

ne ψ¯n∧3( hr

n ; q � ’α0 ) α1 ) β0 ) β1( ω ’4-00(

Sgtr sgd bnlokdw ne hmsdfq˙k enqlr hr antmcdc eqnl ˙anud+ ats hs hr tmantmcdc eqnl

adknv- Mnshbd sg˙s γ’φ( ˙mc γ’φ̌( b˙qqx ydqn enql cdfqdd ˙mc sg˙s φ0θ0γ’φ
0( ; �γ’φ0(

’˙mc ˙m˙knfntrkx enq sgd nsgdq sdqlr(-

Enq n / 3+ Ψ¯n∧3( ; /+ ats vd b˙m g˙ud ˙mx mdf˙shud,cdfqdd hmsdfq˙k enql hm sgd ro˙bdr

Ψ¯�n∧3( vhsg n / /- Hs hr hlonqs˙ms sn mnshbd sg˙s d˙bg ro˙bd Ψ¯n∧3( enq ˙mx n hr ffmhsdkx

fdmdq˙sdc ˙mc sg˙s hsr chldmrhnm hmbqd˙rdr vgdm sgd enql cdfqdd cdbqd˙rdr- Sghr o˙q˙kkdkr

sgd b˙rd ne rtodqenqlr vgnrd bnlokdw hr ˙krn ffmhsdkx fdmdq˙sdc vhsg ˙ chldmrhnm sg˙s

hmbqd˙rdr vhsg ghfgdq φ ˙mc φ̌ onvdqr- Sg˙s hr sgd a˙rhr enq drs˙akhrghmf sgd Gncfd ct˙k

bnqqdronmcdmbd adsvddm sgd svn bnlokdwdr

> 9 Ψ¯n∧+(’L( �∼ Ψ¯3�n∧3(’L( ’4-01(

˙r chrbtrrdc hm Z2“ ˙mc Z06“-

Ehm˙kkx+ vd g˙ud sgd ro˙bdr ne ordtcnenqlr vhsg / , p , 3- D˙bg ro˙bd Ψ¯n∧p( hr mns

ffmhsdkx fdmdq˙sdc ˙mc sgdrd bnlokdwdr ˙qd tmantmcdc eqnl ˙anud ˙mc eqnl adknv- Rhmbd

sgdqd ˙qd mn mnmsqhuh˙k bngnlnknfx bk˙rrdr hm Ψ¯n∧p( vhsg n / 3 ˙mc n , / ’˙r chrbtrrdc enq

dw˙lokd hm Z07“(+ vd qdrsqhbs ntq ˙m˙kxrhr sn sgd rpt˙qd anw enqldc ax sgd bnlokdwdr Ψ¯n∧p(

vhsg / ≡ p ≡ 3 ˙mc / ≡ n ≡ 3- Mnsd sg˙s dudm enq ordtcnenqlr sgdqd hr ˙ Gncfd ct˙khsx

nodq˙snq

> 9 Ψ¯n∧p( �∼ Ψ¯3�n∧3�p( ’4-02(

Vd bnmrhcdq mnv rnld nodq˙snqr- Sgd ncc chΩdqdmsh˙k c ˙bsr gnqhynms˙kkx

c 9 Ψ¯n∧p( �∼ Ψ¯n)0∧p( ’4-03(

hmbqd˙rhmf sgd enql cdfqdd ˙mc kd˙uhmf tmlnchffdc sgd ohbstqd mtladq- Vd g˙ud ˙kqd˙cx

hmsqnctbdc sgd bnmsq˙bshnm nodq˙snqr θY. θ�. θ ]� ˙mc bnmrdptdmskx sgd Khd cdqhu˙shudr FY ;

gYc) cgY dsb- Sgd c�bngnlnknfx hr vdkk,cdffmdc hm sgd oqdrdms eq˙ldvnqj ˙mc vd cdmnsd

ax Fc’Ψ
¯n∧p(( cd Pg˙l bngnlnknfx bk˙rrdr ne ’n}p( ordtcnenqlr-

Enkknvhmf sgd chrbtrrhnm hm Z1+ 6“+ vd mddc ˙krn sgd Ohbstqd AgYmfhmf NodqYsnqr R
¯+∧0(
i -

Sgdx ˙bs ltkshokhb˙shudkx ’trhmf sgd fq˙cdc vdcfd oqnctbs ne ordtcnenqlr( nm sgd ro˙bdr

Ψ¯n∧p(9

R
¯+∧0(
i 9 Ψ¯n∧p( �∼ Ψ¯n∧p)0( . ’4-04(

vhsg ψ¯n∧p)0( ; ψ¯n∧p( W R
¯+∧0(
i - Sgdqd ˙qd gdqd entq onrrhakd hmcdodmcdms chqdbshnmr ˙knmf

vghbg R
¯+∧0(
i b˙m ˙bs+ k˙adkkdc ax sgd hmcdw i- Sghr ld˙mr+ enq dw˙lokd+ sg˙s R

¯+∧0(
� hr

oqnonqshnm˙k sn γ’φ�(+ ˙mc R
¯+∧0(
]� hr oqnonqshnm˙k sn γ’φ̌ ]�(- Vd cdmnsd ax R¯+∧3( sgd oqnctbs

ne entq OBN”r ˙knmf sgd entq onrrhahkd hmcdodmcdms chqdbshnmr- =r chrbtrrdc enq dw˙lokd

hm Z4“ ˙mc Z07“+ sgd oqnctbs ne svn cdks˙”r hr ˙mshbnlltshmf ’d-f- enq γ’φ0( W γ’φ̌
]1( ;

�γ’φ̌ ]1( W γ’φ0((+ ft˙q˙msddhmf sg˙s mn rhmftk˙qhsx ˙qhrdr vgdm ltkshokxhmf svn nq lnqd

OBN”r- Sgtr R
¯+∧0(
0 W R

¯+∧0(
0 ; /+ dsb-
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=r chrbtrrdc hm Z1+ 6“+ sgd OBN”r ne sxod R qdoqdrdms sgd Onhmb˙qffid enql ct˙k sn sgd

dladcchmf ne sgd qdctbdc anrnmhb rtal˙mhenkcL¯3∧+( hmsn sgd rtodql˙mhenkcL¯3∧3(- Sgdx

˙qd dkdldmsr ne sgd cd Pg˙l bngnlnknfx vhsg sgd oqnodqshdr

cR
¯+∧0(
i ; / . R

¯+∧0(
i ∈; cϵ

¯�0∧0(
i . γR

¯+∧0(
i ; cΘ

¯�0∧0(
i ’4-05(

Sgd k˙rs dpt˙shnm ld˙mr sg˙s ˙mx u˙qh˙shnm ’tmcdq ˙ chΩ-( ne sgd OBN hr c,dw˙bs- Sghr

fhudr

cψ¯n∧p)0( ; c
∫

ψ¯n∧p( W R
¯+∧0(
i

[

; cψ¯n∧p( W R
¯+∧0(
i ’4-06(

vghbg hlokhdr ˙krn sg˙s R
¯+∧0(
i l˙or bngnlnknfx bk˙rrdr hmsn bngnlnknfx bk˙rrdr9

R
¯+∧0(
i 9 Fc’Ψ

¯n∧p(( �∼ Fc’Ψ
¯n∧p)0(( ’4-07(

Sgd dwokhbhs enql ne R
¯+∧0(
i hr hlonqs˙ms hm sgd ˙ookhb˙shnmr ˙mc vd vhkk dk˙anq˙sd nm hs hm

sgd enqsgbnlhmf rdbshnmr- Hm o˙qshbtk˙q sgdqd ˙qd bgnhbdr vhsg l˙mhedrs rxlldsqhdr+ ok˙xhmf

˙ bqtbh˙k q]nkd hm athkchmf l˙mhedrskx rtodqrxlldsqhb ˙bshnmr-

Sn cdbqd˙rd sgd ohbstqd+ vd trd ˙ chΩdqdms OBN nodq˙snq cdmnsdc ax Y
¯+∧�0(
i + ˙bshmf

˙r ˙ cntakd chΩdqdmsh˙k nodq˙snq nm sgd ro˙bd ne ordtcnenqlr

Y
¯+∧�0(
i 9 Ψ¯n∧p( �∼ Ψ¯n∧p�0( ’4-08(

Sgdrd nodq˙snqr ˙bs ˙knmf chΩdqdms chqdbshnmr i ax qdlnuhmf sgd bnqqdronmchmf cdks˙ enqlr

ne sxod γ’φ�( nq γ’φ̌ ]�(- = bnmudmhdms v˙x sn qdoqdrdms Y
¯+∧�0(
i hr fhudm ax

Y
¯+∧�0(
i ; Zc.�’θi(“ ; γ’θi(Zi ’4-1/(

’rdd enq dw˙lokdr ˙f˙hm Z6“( vgdqd �’θi( hr sgd Gd˙uhrhcd rsdo etmbshnm ˙mc θi hr sgd bnm,

sq˙bshnm ˙knmf sgd φ� nq φ̌ ]�- Mnshbd sg˙s �’θi( hr mns ˙ bnlo˙bs,rtoonqs chrsqhatshnm ˙mc

sgdqdenqd hs g˙r sn ad sqd˙sdc b˙qdetkkx- Mnmdsgdkdrr sgd dwokhbhs enql ne ’4-1/( rgnvr sg˙s

Y
¯+∧�0(
i hr dwoqdrrdc nmkx hm sdqlr ne bnlo˙bs,rtoonqs chrsqhatshnmr- Zi hr sgd Khd cdqhu˙shud

˙knmf nmd ne sgd udbsnq ffdkcr C� nq Č ]�- Sgd enql ’4-1/( hr bnlots˙shnm˙kkx bnmudmhdms

vgdm hs ˙bsr nm bknrdc enqlr ˙r vhkk ad rddm k˙sdq- Hm ˙cchshnm+ vd ˙krn mnshbd sg˙s sgd

enqltk˙ ’4-1/( rgnvr sg˙s sgd nodq˙snq Y
¯+∧�0(
i hr [bknrdc! ats hs e˙hkr sn ad [dw˙bs! rhmbd

�’θi( hr mns ˙ bnlo˙bs,rtoonqs chrsqhatshnm-

4-1 Inpdmsy spZmrenplZshnmr nm ���−p(

Adenqd chrbtrrhmf hm cds˙hk rnld ne sgd qdkdu˙ms ro˙bdr Ψ¯n∧p( + vd vntkc khjd sn bk˙qhex gnv

sgd Knqdmsy rxlldsqx hr hlokdldmsdc hm sgd bnlokdw ne ordtcnenqlr- Sghr hr ˙ bqtbh˙k

onhms hm nqcdq sn tmcdqrs˙mc gnv sgd bnu˙qh˙mbd hr qdbnudqdc ˙s ˙mx ohbstqd mtladq-

Kds tr bnmrhcdq ˙m hmffmhsdrhl˙k Knqdmsy sq˙mrenql˙shnm ΘYa ne RN’2. 0(- Hs ˙bsr nm sgd

bnnqchm˙sdr tY. η�+η̌ ]� khmd˙qkx ˙bbnqchmf sn udbsnq ˙mc rohmnq qdoqdrdms˙shnmr

γtY ; ΘYat
a . γη� ;

0

3
ΘYa’β

Ya(�αη
α . γη̌ ]� ;

0

3
ΘYa’β

Ya( ]�]α η̌
]α ω ’4-10(
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Hm sgd r˙ld v˙x+ sgd ’0}/(,rtodqenqlr ’T Y.φ�. φ̌ ]�( sq˙mrenql+ qdrodbshudkx+ hm sgd udbsnq

˙mc hm sgd rohmnq qdoqdrdms˙shnmr- Sgtr+ ˙kk enqlr adknmfhmf sn sgd bnlokdw vhsg ydqn ohb,

stqd+ m˙ldkx Ψ¯n∧+(+ sq˙mrenql hm sgd sdmrnqh˙k qdoqdrdms˙shnmr ne d˙bg rhmfkd lnmnlh˙k- Enq

dw˙lokd+ fhudm ψSYa[¯�0ψψψ�m(T
YT aφ�0 ω ω ω φ�m + sgd bnlonmdmsr ψSYa[¯�0ψψψ�m(’t. η( sq˙mrenql

hm sgd ˙msh,rxlldsqhydc oqnctbs ne sgd udbsnq qdoqdrdms˙shnm sdmrnqdc vhsg m,rxlldsqhydc

rohmnq qdoqdrdms˙shnm-

He vd bnmrhcdq sgd bnlokdw ne hmsdfq˙k enqlr Ψ¯n∧3(+ ˙mc vd odqenql ˙m hmffmhsdrhl˙k

Knqdmsy sq˙mrenql˙shnm+ vd g˙ud sn trd chrsqhatshnm˙k qdk˙shnmr ˙r enq dw˙lokd

γ’ℓφ0 ) aφ1(γ’bφ0 ) cφ1( ; cds

]

ℓ a

b c

(�0

γ’φ0(γ’φ1( . ’4-11(

hlokxhmf sg˙s sgd oqnctbs ne γ’φ0(γ’φ1( sq˙mrenqlr ˙r sgd hmudqrd ne ˙ cdmrhsx- Sgdqdenqd

d˙bg lnmnlh˙k ne sgd bnlokdw Ψ¯n∧3( sq˙mrenqlr ˙bbnqchmf sn ˙ sdmrnqh˙k qdoqdrdms˙shnm

ne sgd Knqdmsy fqnto- Enq dw˙lokd+ ˙ ffmhsd u˙qh˙shnm ne ˙m hmsdfq˙k sno enql ψ¯3∧3( ;

e’t. η(T 3γ1’φ(γ1’φ̌( fhudr

ψ¯3∧3( �∼
cds’ΘYa(

cds’Θ�α( cds’Θ̌
]�
]α
(
e
∣

ΘYat
Y.Θ�αη

α. Θ̌ ]�
]α
η̌
]α
(

T 3γ1’φ(γ1’φ̌( ’4-12(

vgdqd Θ�α ;
0
3ΘYa’β

Ya(�α ˙mc Θ̌ ]�
]α
; 0

3ΘYa’β
Ya( ]�]α - Rhmbd Θ hr ˙ Knqdmsy sq˙mrenql˙shnm+ h-d-

Θ ⇒ RN’2. 0(+ ˙kk cdsdqlhm˙msr ˙ood˙qhmf hm sgd eqnms e˙bsnq ˙qd dpt˙k sn nmd ˙mc sgd sno

enql hr hmu˙qh˙ms he

e
∣

ΘYat
Y.Θ�αη

α . Θ̌ ]�
]α
η̌
]α
(

; e’t. η. η̌( ’4-13(

Kds tr mnv bnmrhcdq sgd bnlokdwdr ne ordtcnenqlr+ enq dw˙lokd ˙s ohbstqd nmd9 Ψ¯n∧0(

enq ˙mx n ⇒ Y- =r rddm ˙anud+ hs hr tmantmcdc eqnl ˙anud ˙mc eqnl adknv ˙mc d˙bg

ro˙bd hr hmffmhsd chldmrhnm˙k- Enq ˙ rhmfkd Chq˙b cdks˙ etmbshnm γ’φ0(+ vd b˙mmns trd sgd

chrsqhatshnm˙k hcdmshsx ’4-11(+ ats vd nardqud sg˙s

γ’φ0( �∼ γ
∣

φ0 )
0

3
ΘYa’β

Ya(0αφ
α
(

’4-14(

;

)

0�
0

3
ΘYa’β

Ya(00

(

γ’φ0( )
0

3
ΘYa’β

Ya(01φ
1γ¯0(’φ0( )M’Θ1(

vgdqd γ¯0(’φ0( hr sgd ffqrs cdqhu˙shud ne γ’φ
0( ˙mc vd g˙ud mdfkdbsdc sgd hmffmhsdrhl˙k sdqlr-

Sgd ffqrs sdql hr nas˙hmdc ax trhmf sgd qtkd φ0γ¯0(’φ0( ; �γ’φ0( ˙mc sgd rdbnmc sdql bnldr

eqnl sgd S˙xknq dwo˙mrhnm ne sgd cdks˙ etmbshnm- Sgdm+ hm nqcdq sn hlokdldms sgd Knqdmsy

rxlldsqx hm sgd ro˙bd ne ordtcnenqlr Ψ¯n∧0(+ ˙kk sgd bnlonmdmsr hm sgd dwo˙mrhnm ne ˙

fdmdqhb rtodqenql hm Ψ¯n∧0( ˙qd mddcdc+ ˙mc ro˙m ˙m hmffmhsd chldmrhnm˙k ro˙bd-

4-2 Rtodpffdjcr) unjtld enplr Zmc bghpZj unjtld enplr

= rtodqffdkc Ξ hr ˙ ’/}/(,rtodqenql ˙mc hs g˙r sgd bnmudmshnm˙k rtodqffdkc oqnodqshdr- Hsr

rtodqrxlldsqx sq˙mrenql˙shnmr ˙qd cdctbdc eqnl hsr chΩdqdmsh˙k

γΞ ; ZδΞ ; θδcΞ ω ’4-15(

vgdqd δ hr sgd bnmrs˙ms rtodqrxlldsqx o˙q˙ldsdq-
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=m hlonqs˙ms hmfqdchdms enq sgd rtardptdms rdbshnmr ˙qd sgd unktld enqlr+ mdbdrr˙qx sn

athkc hmsdfq˙k enqlr ˙mc sgdqdenqd hmsdfq˙akd pt˙mshshdr nm sgd dmshqd rtodql˙mhenkc vhsgnts

qdedqqhmf sn ˙ rodbhffb bnnqchm˙sd rxrsdl- =r hm fdmdq˙k qdk˙shuhsx+ vgdqd sgd trd ne chΩdq,

dmsh˙k enqlr hr ˙ onvdqetk snnk sn bnmrsqtbs chΩ- hmu˙qh˙ms naidbsr+ gdqd sgd bnmrsqtbshnm ne

hmsdfq˙k enqlr hr mddcdc sn g˙ud rtodqchΩ- hmu˙qh˙ms naidbsr+ sg˙s ˙qd hm stqm ˙krn hmu˙qh˙ms

tmcdq qhfhc rtodqrxlldsqx- Enq sghr qd˙rnm+ vd oqnuhcd gdqd rnld qdl˙qjr bnmbdqmhmf sgd

qd˙k ˙mc sgd bghq˙k unktld enqlr-

Sgd sno hmsdfq˙k enqlr ne Ψ¯3∧3( ˙qd qdoqdrdmsdc ax

ψ¯3∧3( ; Ξ’t. η. η̌(δYabcT
Y W T a W T b W T cδ�αγ’φ

Y(γ’φα(δ ]� ]αγ’φ
]�(γ’φ

]α( ’4-16(

Pdvqhshmf sgd rtodquhdkadhm D∂ ; ’T Y.φ�. φ̌ ]�( nm ˙ btqudc a˙rhr9

T Y ; DY
kct

k ) DY
θcη

θ ) DY
]θcη̌

]θ

φY ; DY
kct

k ) DY
θcη

θ ) DY
]θcη̌

]θ

φ̌ ]� ; D ]�
kct

k ) D ]�
θcη

θ ) D ]�
]θcη̌

]θ ’4-17(

vd ffmc ˙krn9

ψ¯3∧3( ; Ξ’t. η. η̌(T 3γ3’φ( ⊕ δYabcT
Y W T a W T b W T cδ�αγ’φ

Y(γ’φ(δ ]� ]αγ’φ
]�(γ’φ

]α(

; Ξ’t. η. η̌(Rcds’D(c3tγ3’cη( ’4-18(

Sghr ’3}3( enql hr sqhuh˙kkx bknrdc ’adhmf ˙ sno hmsdfq˙k enql(+ ˙mc mns dw˙bs he

Ξ’t. η. η̌(Rcds’D( ∈; bnmrs˙ms- Hsr rtodqrxlldsqx u˙qh˙shnm hr

γψ¯3∧3( ; Zδψ
¯3∧3( ; c

∣

θδψ
¯3∧3(

(

’4-2/(

Mnshbd sg˙s he ΞRcds’D( ; 0+ sgd sno enql ψ¯3∧3( b˙mmns ad qdf˙qcdc ˙r sgd sqtd unktld

enql- Hmcddc

—ψ¯3∧3( ⊕ T 3γ3’φ( ; δYabcT
Y W T a W T b W T cδ�αγ’φ

�(γ’φα(δ ]� ]αγ’φ̌
]�(γ’φ̌

]α( ω ’4-20(

hr bknrdc+ ats hs hr ˙krn dw˙bs ˙r b˙m ad rgnvm trhmf sgd qdk˙shnm

δ ]� ]αγ’φ̌
]�(γ’φ̌

]α( ; c
∫

η̌ ]�θ̌ ]�γ
1’φ̌(

[

’4-21(

sn vqhsd —ψ¯3∧3( ˙r

—ψ¯3∧3( ; c
∫

T 3γ1’φ( W η̌ ]�θ̌ ]�γ
1’φ̌(

[

ω ’4-22(

rn sg˙s ∑

′�3′3(

—ψ¯3∧3( ; / ’4-23(

ax Rsnjdr sgdnqdl-0 Mdudqsgdkdrr sgd enql —ψ¯3∧3( b˙m ad trdc sn bnmrsqtbs hmsdfq˙k enqlr

sg˙s b˙m ad hmsdfq˙sdc nm sgd dmshqd rtodql˙mhenkc- Fhudm ˙ rtodqffdkc Ξ’t. η. η̌( vd g˙ud9
∑

′�3′3(

Ξ’t. η. η̌(—ψ¯3∧3( ;

∑

′�3(

c3t C1Č1Ξ
]

]

ϵ8Λϵ8+
’4-24(

0Enp mns]shnmr ]mc sgd hmsdfp]shnm sgdnpx ne rtodp�dkcr ]mc hmsdfp]k enplr vd pdedp l]hmkx sn T1) 5[,

Rsnidr sgdnpdl enp hmsdfp]k enplr hmsdfp]shnm hr chrbtrrdc hm pdedpdmbd T1[,
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vghbg hm fdmdq˙k cndr mns u˙mhrg he Ξ hr mns bnmrs˙ms-

Vd b˙m bnmrsqtbs sgd bghq˙k unktld enqlr ˙r enkknvr- Fhudm ψ¯3∧1( ; T 3γ1’φ( + ψ¯3∧
Λ1( ;

T 3γ1’φ̌( ˙mc sgd OBN”r R¯+∧1( ; η1γ1’φ( ˙mc R
¯+∧1(

; η̌1γ1’φ̌(+ vd g˙ud

ψ
¯3∧3(
B ; T 3γ1’φ( W R

¯+∧1(
. ψ

¯3∧3(
B ; R¯+∧1( W T 3γ1’φ̌( . ’4-25(

Sgdx ˙qd bnmitf˙sdc sn d˙bg nsgdq- Sgdx ˙qd bknrdc+ ˙mc hm e˙bs ˙qd dw˙bs- Sghr b˙m ad

d˙rhkx rddm ax trhmf ˙f˙hm sgd dpt˙shnm ’4-21(- Sgd chΩdqdmsh˙k ne T Y oqnctbdr nmd φ� –

˙mmhghk˙sdc ax sgd bnmsq˙bshnm θ� – ˙mc nmd φ̌ ]� vghbg gnvdudq hr mns b˙mbdkkdc ax sgd

Chq˙b cdks˙r γ1’φ̌( vghbg ˙qd oqdrdms hm ψ¯3∧3(+ ats mns hm ψ¯3∧1(- Sgdm+ vd g˙ud
∑

′�3′3(

Ξ’t. η. η̌(
∣

T 3γ1’φ( W R
¯+∧1(

) R¯+∧1( W T 3γ1’φ̌(
(

)

c3tc1ηc1η̌c1φc1φ̌
[

;

;

∑

′�3′1β)(

Ξ’t. η. /(T 3γ1’φ(
)

c3tc1ηc1φ
[

)

∑

′�3′)β1(

Ξ’t. /. η̌(T 3γ1’φ̌(
)

c3tc1η̌c1φ̌
[

;

;

∑

′�3(

c3t C1Ξ
]

]

ϵ8+
)

∑

′�3(

c3t Č1Ξ
]

]

Λϵ8+
’4-26(

Sgd qdrtks hr ˙ rtl ne ˙ bghq˙k ˙mc ˙m ˙msh,bghq˙k sdql hmsdfq˙sdc nudq sgd qdctbdc anrnmhb

rtal˙mhenkc ne sgd rtodql˙mhenkc-

4-3 BgduZjjdx,Dhjdmadpf bngnlnjnfx

Sgd mdws rsdo hr sn ˙m˙kxyd rnld nsgdq hmsdqdrshmf rdbsnqr ne sgd bngnlnknfx- Hm o˙qshbtk˙q

sgnrd vghbg ˙qd qdkdu˙ms enq Vdrr,Ytlhmn ˙mc rtodq,W˙mf,Lhkkr ˙bshnmr- Hs stqmr nts

sg˙s sgd bqtbh˙k hmfqdchdmsr enq sgd enqsgbnlhmf rdbshnmr ˙qd dkdldmsr ne sgd bngnlnknfx

Fc’Ψ
¯3∧+(( vhsg svn udbsnqh˙k uhdkadhmr ˙mc svn rohmnqh˙k uhdkadhmr+ h-d- vhsg sgd fdmdqhb enql9

ψ¯3∧+( ≥ η̌η φ̌ W φ W T W T ) η1φ̌1 W T W T ) gωbω ’4-27(

Sgdrd chΩdqdmsh˙k enqlr ˙qd ct˙k sn sgd OBN”r khrsdc hm ’4-41(+ hm sgd rdmrd sg˙s9

ψ¯3∧+( W R¯+∧3( ≥ η̌1η1T 3γ3’φ( ω ’4-28(

Sgd e˙bsnq η̌1η1 ˙ood˙qhmf hm sgd q-g-r- hr bqtbh˙k hm nqcdq sn g˙ud ˙ bknrdc+ ats mns dw˙bs+

hmsdfq˙k enql-

Mnv+ hm nqcdq sn ffmc sgd ˙ooqnoqh˙sd dwoqdrrhnm enq ψ¯3∧+( vd khrs sgd onrrhakd Knqdmsy

hmu˙qh˙ms enqlr vhsg svn η”r ˙mc svn φ”r9

ψ0 ;
0

1

∣

η�η̌ ]�φαφ̌ ]α � ηα η̌ ]αφ�φ̌ ]�

(

T � ]� W T α ]α ; ’ηT η̌(’φT φ̌( . ’4-3/(

ψ1 ;
0

1

∣

η�η̌ ]αφαφ̌ ]� � ηα η̌ ]�φ�φ̌ ]α

(

T � ]� W T α ]α ; ’ηT φ̌(’φT η̌( .

ψ2 ;
0

1
’ηβφ

β(
∣

η̌ ]�φ̌ ]α ) η̌ ]αφ̌ ]�

(

δ�αT
� ]� W T α ]α ; ’η − φ(’η̌T 1�φ̌( .

ψ3 ;
0

1
’η̌ ]βφ̌

]β( ’η�φα ) ηαφ�( δ ]� ]α T
� ]� W T α ]α ; ’η̌ − φ̌(’ηT 1)φ( .

ψ4 ; ηβδβµη
µ’φ̌ ]�φ̌ ]α(δ�αT

� ]� W T α ]α ; η1’φ̌T 1�φ̌(

ψ5 ; η̌ ]βδ ]β ]µη̌
]µ’φ�φα(δ ]� ]αT

� ]� W T α ]α ; η̌1’φT 1)φ( .
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Vd g˙ud cdffmdc9

’ηT η̌( ; η�T α ]α η̌ ]�δ�αδ ]α ]� . ’φT φ̌( ; φ�T α ]αφ̌ ]�δ�αδ ]α ]� . ’4-30(

’ηT φ̌( ; η�T α ]αφ̌ ]�δ�αδ ]α ]� . ’φT η̌( ; φ�T α ]α η̌ ]�δ�αδ ]α ]� .

’η − φ( ; η�φαδ�α . ’η̌T 1�φ̌( ; η̌ ]�’T 1�(
]α ]βφ̌

]γδ ]� ]αδ ]β ]γ .

’η̌ − φ̌( ; η̌ ]�φ̌
]αδ ]� ]α . ’ηT 1)φ( ; η�’T 1)(

αβφγδ�αδβγ .

η1 ; η�ηαδ�α . η̌1 ; η̌ ]�η̌
]αδ ]� ]α .

’φ̌T 1�φ̌( ; φ̌ ]�’T 1�(
]α ]βφ̌

]γδ ]� ]αδ ]β ]γ . ’φT 1)φ( ; φ�’T 1)(
αβφγδ�αδβγ

vgnrd chΩdqdmsh˙kr ˙qd

c’ηT η̌( ; ’φT η̌( ) ’ηT φ̌(� 1g’η − φ(’φ̌ − η̌( ’4-31(

c’ηT φ̌( ; ’φT φ̌( . c’φT η̌( ; �’φT φ̌(

c’φT φ̌( ; / . c’φT 1)φ( ; / .

c’φ̌T 1�φ̌( ; / . c’η − φ( ; / . c’η̌ − φ̌( ; / .

Sgd khmd˙q bnlahm˙shnm

ψ¯3∧+( ; ℓψ0 ) aψ1 ) bψ2 ) cψ3 ) dψ4 ) e ψ5 ’4-32(

hr bknrdc he ℓ ; b�c. d ; e ˙mc a ; 0
1’b)c()1d- He+ hm ˙cchshnm+ vd qdpthqd sgd gdqlhshbhsx

ne ψ+ nmd ffmcr b ; c ˙mc sgdqdenqd ℓ ; /- Sgdm+ vd ffmc sg˙s sgd bnlahm˙shnm

ψ¯3∧+( ; b’ψ1 ) ψ2 ) ψ3( ) d’1ψ1 ) ψ4 ) ψ5( . ’4-33(

hr bknrdc+ qd˙k+ ˙mc cdodmcr tonm sgd svn o˙q˙ldsdqr b ˙mc d- Etqsgdqlnqd+ vd g˙ud sn

bgdbj vgdsgdq sghr dwoqdrrhnm hr dw˙bs- Vd nardqud sg˙s sgdqd hr nmkx nmd qd˙k b˙mchc˙sd

’vhsg q ˙ qd˙k o˙q˙ldsdq(9

β¯2∧+( ; q
∣

η1’φ̌T 1�η̌( ) η̌1’φT 1)η(
(

ω ’4-34(

rtbg sg˙s cβ¯2∧+( g˙r ˙ rsqtbstqd rhlhk˙q sn sgd nmdr khrsdc hm ’4-3/(- Bnlotshmf cβ¯2∧+( ˙mc

˙cchmf hs sn ψ¯3∧+(+ vd ffm˙kkx dmc to vhsg sgd dwoqdrrhnm

ψ¯3∧+( ; ’b) 1d(ψ1 ) ’b� 1q(’ψ2 ) ψ3( ) ’d) q(’ψ4 ) ψ5( ’4-35(

˙mc vd b˙m trd sgd o˙q˙ldsdq q sn rds nmd ne sgd svn bnlahm˙shnmr sn ydqn- He vd bgnnrd

b ; 1q+ vd rdd sg˙s sgd etkk dwoqdrrhnm hr oqnonqshnm˙k sn ’b ) 1d(- Hm sgd r˙ld v˙x ax

bgnnrhmf q ; �d+ vd nas˙hm ˙f˙hm ˙m dwoqdrrhnm vghbg hr oqnonqshnm˙k sn sgd bnlahm˙shnm

’b) 1d(- Sgdqdenqd+ ˙esdq rtasq˙bshmf sgd dw˙bs ohdbd+ vd fds ˙ rhmfkd qdoqdrdms˙shud hm sgd

bngnlnknfx bk˙rr-

Mnshbd sg˙s ψ¯3∧+( hr mns l˙mhedrskx rtodqrxlldsqhb rhmbd hs cdodmcr tonm η ˙mc η̌- Sghr

hr sgd qd˙rnm vgx sghr bngnlnknfx v˙r mdudq trdc- Gnvdudq+ hsr rtodqrxlldsqx u˙qh˙shnm

hr c,dw˙bs-
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4-4 Sgd OBNfir R�)−0(

Sgd d˙rhdrs dw˙lokd ne OBN sg˙s vd b˙m athkc hr sgd nmd sg˙s oqnidbsr sgd sgdnqx nm sgd

anrnmhb rtal˙mhenkc ax rvhsbghmf nΩ sgd η bnnqchm˙sdr ˙mc sgdhq chΩdqdmsh˙kr- Enq d˙bg

bnnqchm˙sd vd g˙ud sgd enkknvhmf entq OBN”r ˙bshmf ˙knmf sgd η,chqdbshnmr

R
¯+∧0(
0 ; η0γ’φ0( . R

¯+∧0(
1 ; η1γ’φ1( . R

¯+∧0(
]0

; η̌
]0γ’φ̌

]0( . R
¯+∧0(
]1

; η̌
]1γ’φ̌

]1( ω ’4-36(

D˙bg ne sgdl hmbqd˙rdr ax nmd sgd ohbstqd ne sgd enql ˙mc oqnidbsr sn ydqn sgd bnqqdronmchmf

bnnqchm˙sd- Mnshbd sg˙s sgdx g˙ud ˙ mnm,sqhuh˙k jdqmdk+ enq dw˙lokd sgd jdqmdk R
¯+∧0(
0 bnmrhrsr

ne khmd˙q etmbshnmr ne η0+ φ0 ˙mc γ’φ0( ’ctd sn sgd ˙mshbnllts˙shnm oqnodqshdr ne sgd

cdks˙r(- =kk OBN”r hm ’4-36( ˙qd bknrdc ˙mc mns dw˙bs- Sgdx ˙qd hmu˙qh˙ms tmcdq o˙qsh˙k

rtodqrxlldsqx ’enq dw˙lokd R
¯+∧0(
0 hr hmu˙qh˙ms tmcdq sgd rtodqrxlldsqhdr ˙knmf η1. η̌

]0 ˙mc

η̌
]1(- =r ˙kqd˙cx mnshbdc+ hsr rtodqrxlldsqx u˙qh˙shnm hr dw˙bs- Sgd vdcfd oqnctbs ne ˙kk

entq OBN”r oqnctbdr ˙ rhmfkd nodq˙snq ’to sn ˙m nudq˙kk rhfm( vghbg vd cdmnsd ax

R
¯+∧3( ; η1γ1’φ(η̌1γ1’φ̌( ’4-37(

Sghr OBN hr sqhuh˙kkx bknrdc+ hs hr mns dw˙bs ˙mc hs hr mns l˙mhedrskx rtodqrxlldsqhb-

Mnmdsgdkdrr+ hsr rtodqrxlldsqx sq˙mrenql˙shnm hr c,dw˙bs- Sgdqdenqd+ fhudm ˙ bknrdc rt,

odqenql F¯3∧+(+ vd b˙m vqhsd ˙m ˙bshnm

R ;

∑

′�3′3(

F¯3∧+( W R¯+∧3( ’4-38(

vghbg qdctbdr sn sgd bnlonmdms ˙bshnm ’vghbg ld˙mr sgd hmsdfq˙k ne F¯3∧+( bnlotsdc ˙s

η ; η̌ ; / ˙mc φ ; φ̌ ; / nudqL¯3((-

Sgd bknrtqd ne F¯3∧+( ft˙q˙msddr sgd rtodqrxlldsqx hmu˙qh˙mbd ne sgd ˙bshnm to sn

antmc˙qx sdqlr- = lhkcdq bnmchshnm b˙m ad hlonrdc nm F¯3∧+( hm nqcdq enq R sn ad rtodq,

rxlldsqhb hmu˙qh˙ms9

θδcF
¯3∧+( ; cλ ’4-4/(

h-d- sgd chΩdqdmsh˙k ˙knmf sgd rtodqrxlldsqx chqdbshnmr ltrs ad dw˙bs- Sgd bnlots˙shnm

ne sgd hmsdfq˙k hm ’4-38( ˙knmf sgd η”r ˙mc sgd φ”r kd˙cr sn

R ;

∑

′�3(

F¯3∧+(
]

]

]

ϵ8+.τ8+
. ’4-40(

vghbg hr sgd bnlonmdms ˙bshnm ˙mc hs hr rtodqrxlldsqhb hmu˙qh˙ms he sgd rtodqrxlldsqx

u˙qh˙shnm ne sgd K˙fq˙mfh˙m F¯3∧+(
]

]

ϵ8+.τ8+
hr ˙m dw˙bs chΩdqdmsh˙k-

Sn qdvqhsd sgd ˙bshnm hm ˙ l˙mhedrskx rtodqrxlldsqhb v˙x+ vd mddc ˙mnsgdq OBN vghbg

hr l˙mhedrskx rtodqrxlldsqhb- Hs rgntkc g˙ud ohbstqd mtladq dpt˙k sn 3 ˙mc ydqn enql

cdfqdd- Sn fds eqnl sgd K˙fq˙mfh˙m F¯3∧+( ˙ sno hmsdfq˙k enql+ sgd OBN rgntkc ad bknrdc+

mns dw˙bs+ ˙mc onrrhakx hmu˙qh˙ms tmcdq rtodqrxlldsqx- Enq sg˙s otqonrd+ vd bnmrhcdq sgd
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enkknvhmf rhw bnlahm˙shnmr

W0 ; T � ]� W T α ]α
∣

η�η̌ ]�θα θ̌ ]α � ηα η̌ ]αθ�θ̌ ]�

(

γ3’φ( .

W1 ; T � ]� W T α ]α
∣

η�η̌ ]αθα θ̌ ]� � ηα η̌ ]�θ�θ̌ ]α

(

γ3’φ( .

W2 ; T � ]� W T α ]αδ�α

∣

η̌ ]�θ̌ ]α ) η̌ ]α θ̌ ]�

(

ηβθβγ
3’φ( .

W3 ; T � ]� W T α ]αδ ]� ]α ’η�θα ) ηαθ�( η̌
]βθ ]βγ

3’φ( .

W4 ; T � ]� W T α ]αδ�α’η̌ ]β η̌
]β( θ̌ ]�θ̌ ]αγ

3’φ( .

W5 ; T � ]� W T α ]αδ ]� ]α’ηβη
β( θ�θαγ

3’φ( ω ’4-41(

Sgd rhw onrrhakd enqlr qdoqnctbd sgd sdqlr ˙ood˙qhmf hm sgd K˙fq˙mfh˙m ’1-17( ’rdd sgd

φφ̌VV̌T T sdqlr hm rdbshnm 1(-

Sgdx ˙qd hmcddc sgd sdqlr mddcdc sn qdoqnctbd sgd etkk rtodqro˙bd ˙bshnm- Sgd svn

bnmsq˙bshnm nodq˙snqr θθ̌ ˙ood˙qhmf hm sgd nodq˙snqr ˙bs nm sgd K˙fq˙mfh˙m ax rdkdbshmf

sgd sdqlr oqnonqshnm˙k sn sgd bnlahm˙shnm φ̌φ- Hm ˙cchshnm+ sgd e˙bsnqr ηη̌ ˙qd mddcdc sn

oqdudms sgd OBN adhmf dw˙bs-

Ax ˙citrshmf sgd rhw bnmrs˙msr ℓe vd b˙m l˙jd sgd bnlahm˙shnm

R
¯+∧3( ;

5
⊕

e80

ℓeWe . ’4-42(

bknrdc- Kds tr ffqrs hlonrd sgd gdqlhshbhsx ax rdsshmf ℓ2 ; ℓ3 ˙mc ℓ4 ; ℓ5- Sghr qdctbdr

sgd rsqtbstqdr sn sgd entq bnlahm˙shnmr W0. W1. W2 ) W3. W4 ) W5- Hlonrhmf sgd bknrtqd+ vd

fds ℓ0 ; /+ ℓ1 ; �1’ℓ2 ) ℓ4(- Sgdqdenqd+ sgdqd ˙qd svn hmcdodmcdms rsqtbstqdr vghbg ˙qd

bknrdc- Gnvdudq+ sgdqd hr ˙ bnlahm˙shnm vghbg hr ˙krn dw˙bs-

Sghr b˙m ad d˙rhkx cdqhudc ax bnlotshmf sgd u˙qh˙shnm ne

ϵ¯�0∧3( ;
∣

η1η̌ − θ̌’θT 1)θ( ) η̌1η − θ’θ̌T 1�θ̌(
(

γ3’φ( ω ’4-43(

Sgdqdenqd+ sn rdkdbs ˙ qdoqdrdms˙shud ne sgd bngnlnknfx bk˙rr vd ffw nmd ne sgd bndflbhdmsr+

˙unhchmf sgd dw˙bs bnlahm˙shnm- Enq dw˙lokd vd b˙m rds ℓ2 ; / sn rhlokhex sgd rsqtbstqd

˙r ltbg ˙r onrrhakd9

R
¯+∧3( ;

∣

� 3’ηT θ̌( W ’η̌T θ( ) η1’θT W T θ( ) η̌1’θ̌T W T θ̌(
(

γ3’φ( ’4-44(

Mnshbd sg˙s sgdqd hr ˙ rhmfkd mnm,bghq˙k ˙mc svn bghq˙k ˙mc ˙msh,bghq˙k sdqlr- Sghr ˙kqd˙cx

rtffdrsr gnv sgd sgqdd sdqlr ne sgd ˙bshnm hm rtodqro˙bd dldqfd eqnl sgd fdnldsqhb˙k

˙bshnm-

4-5 Sgd OBNfir Y�)−�0(

Vd g˙ud rddm sg˙s sgd bnlokdwdr ne ordtcnenqlr ˙qd bnmmdbsdc ax sgd ohbstqd bg˙mfhmf

nodq˙snqr- Hm sgd oqduhntr rdbshnm vd ˙krn nardqudc sg˙s sgdqd ˙qd rnld mnm,sqhuh˙k bn,

gnlnknfx bk˙rrdr mddcdc enq ogxrhbr ˙ookhb˙shnmr- Vd bgdbj gdqd sg˙s sgdrd bngnlnknfx

bk˙rrdr ˙qd qdk˙sdc ax sgd OBN”r-

z 13 z



H
E
8
J
)
4
�
1
)
0
5
(
)
2
)

Kds tr ffqrs ˙m˙kxyd sgd ˙bshnm ne Y¯+∧�0( nm sgd bghq˙k enqlr-

Sgdx ˙qd rtodqrxlldsqhb hmu˙qh˙ms ˙mc vd b˙m ˙ookx sgd OBN”r Y� ; Zc.�’θ�(“ sn fds

sgd hl˙fd hm Ψ¯3∧+(- Rhmbd sghr bnlots˙shnm hr udqx hmrsqtbshud vd qdonqs hs gdqd hm rnld

cds˙hk- Vd g˙ud sn ˙bs vhsg sgd OBN”r ˙r enkknvr9

Y0

∣

T 3γ1’φ(
(

; Zc.�’θ0(“T
3γ1’φ( ; c

∫

�’θ0(T
3γ1’φ(

[

’4-45(

; c

)

T 3

φ0
γ’φ1(

[

;
∣

φ̌
]0T 0

]1T 1
]0T 1

]1 � φ̌
]1T 0

]0T 1
]0T 1

]1
(

γ’φ1( ω ’4-46(

Mnshbd sg˙s sgd qdrtks cndr mns bnms˙hm hmudqrd onvdqr1 ne φ”r- Hm sgd r˙ld v˙x+ vd g˙ud

Y1 ; Zc.�’θ1(“ ˙mc

Y1

∣

φ̌
]0T 0

]1T 1
]0T 1

]1 � φ̌
]1T 0

]0T 1
]0T 1

]1
(

γ’φ1( ’4-47(

; c

)

0

φ1

∣

φ̌
]0T 0

]1T 1
]0T 1

]1 � φ̌
]1T 0

]0T 1
]0T 1

]1
(

[

’4-48(

;
∫

φ̌
]0φ̌

]1’T 0
]1T 1

]0 ) T 0
]0T 1

]1(� ’φ̌
]0(1T 0

]1T 1
]1 � ’φ̌

]1(1T 0
]0T 1

]0
[

’4-5/(

; T � ]� W T α ]αδ�αφ̌ ]�φ̌ ]α ω ’4-50(

’vhsg φ̌ ]� ; δ ]� ]αφ̌
]α(- Sghr enql hr bknrdc+ rtodqrxlldsqhb hmu˙qh˙ms ˙mc onkxmnlh˙k hm

T Y.φY ˙mc φ̌ ]� ’sghr ld˙mr sg˙s hs hr hmcddc ˙ rtodqenql(- Mnshbd sg˙s vd fds nmkx sgd

bghq˙k o˙qs ne sgd bngnlnknfx ne Ψ¯3∧+(- Rs˙qshmf eqnl sgd ˙mshbghq˙k hmsdfq˙k enql T 3γ1’φ̌(+

vd vntkc fds sgd nsgdq bk˙rr hm F
¯3∧+(
c -

Vd bnmrhcdq mnv sgd enkknvhmf unktld enql vgdqd vd g˙ud bgnrdm Ξ’t. η. η̌( hm ’4-16(

sn ad dpt˙k sn sgd oqnctbs ne sgd η”r ˙mc η̌”r+

Unk¯3∧3( ; T 3η0η1η̌
]0η̌
]1 γ1’φ(γ1’φ̌( ’4-51(

˙mc vgdqd vd g˙ud vqhssdm sgd rohmnqh˙k hmchbdr dwokhbhskx sn rhlokhex sgd cdqhu˙shnm- Vd

trd sgd mns˙shnmr hm ˙oodmchw A enq sgd oqnctbs ne sgd uhdkadhmr-

Vd ˙bs vhsg sgd OBN Y0 ; Zc.�’θC0(“ nm sgd unktld enql9

Y0Unk
¯3∧3( ; Zc.�’θC0(“Unk

¯3∧3( ; c
∫

�’θC0(Unk
¯3∧3(

[

’4-52(

; c

)

T 3η0η1η̌
]0η̌
]1 0

φ0
γ’φ1(γ

1’φ̌(

[

; T 3η1η̌
]0η̌
]1 γ’φ1(γ

1’φ̌( ω ’4-53(

=bshmf vhsg Y1 ; Zc.�’θC1(“+ vd ffmc

Y1Y0Unk
¯3∧3( ; Zc.�’θC1(“T

3η1η̌
]0η̌
]1 γ’φ1(γ

1’φ̌( ; T 3η̌
]0η̌
]1 γ1’φ̌(

1Idf]shud onvdpr ne sgd enplr δ dwhrs ]mc ]pd vdkk cd�mdc nmkx hm ohbstpd ., Fm sghr b]rd sgd hmudprdr ne

sgd δ�ψ ]pd bknrdc ]mc dw]bs ]mc adg]ud ]r mdf]shud cdfpdd rtodpenplr, Sgd dmk]pfdc lnctkdr sg]s bnms]hm

]krn sgdrd hmudprdr dwsdmc sn sgd kdes sgd bnlokdw ne rtodpenplr fisgd �prs khmd hm �ftpd 0(, Fm ohbstpd ⃝: .

mdf]shud onvdpr ]pd mns cd�mdc adb]trd ne sgd chrsphatshnm]k pdk]shnm δ� fiδ( : .,
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Sghr enql hr sgd bghq˙k unktld enql vghbg hr bknrdc ˙mc mns dw˙bs- Sn oqnbddc+ vd b˙m ˙bs

vhsg sgd OBN qdlnuhmf sgd γ”r cdodmchmf nm φ̌”r9

Y̌0Y1Y0Unk
¯3∧3( ; c

)

T 3η̌
]0η̌
]1 0

φ̌ ]0
γ’φ̌ ]1(

[

’4-54(

;

)

φ�’T2(
� ]�φ̌ ]� η̌

]1 0

φ̌ ]0
γ’φ̌ ]1( ) T 3η̌η̌

]1γ’φ̌ ]1(

[

;
∫

φ�’T2(
� ]0η̌

]1γ’φ̌ ]1( ) T 3η̌
]1γ’φ̌ ]1(

[

vgdqd ˙kk sgd hmudqrd onvdqr ne φ̌”r chr˙ood˙qdc- Enq sgd k˙rs rsdo+ vd ˙bs vhsg Y̌1+ ˙mc vd

g˙ud

Y̌1Y̌0Y1Y0Unk
¯3∧3( ; c

)

φ�’T2(
� ]0η̌

]1 0

φ̌ ]1
) T 3η̌

]1 0

φ̌ ]1

[

’4-55(

; �
g

1
’φT 1)φ(η̌

1 ) φ�’T2(
� ]�η̌ ]� ) T3

vgdqd η̌ ]� ; δ ]� ]α η̌
]α-

Nmd nas˙hmr ˙ bnu˙qh˙ms dwoqdrrhnm rhmbd ˙kk hmchbdr ˙qd rths˙akx bnmsq˙bsdc- Hm sgd

r˙ld v˙x+ nmd bntkc ˙bs ffqrs vhsg sgd Y̌”r ˙mc sgdm vhsg sgd Y”r sn ffmc

Y1Y0Y̌1Y̌0Unk
¯3∧3( ;

g

1
’φT 1�φ(η

1 ) φ̌ ]�’T2(
� ]�η� ) T3 ’4-56(

vgdqd η� ; δ�αη
α-

Mnsd sg˙s vd b˙m qdk˙sd sgd svn enqltk˙d ˙anud ax nardquhmf sg˙s9

cZη�’T2(
� ]�η̌ ]�“ ; gη�’T2(

� ]�η̌ ]� � gφ�’T2(
� ]�φ̌ ]� ) g’η − φ(’η̌T 1�φ̌(� g’η̌ − φ̌(’ηT 1)φ( ’4-57(

vghbg ˙kknvr tr sn qdvqhsd sgd rdbnmc sdql hm ’4-55( ˙r sgd rdbnmc sdql hm ’4-56(- Bnlahmhmf

sgd svn dwoqdrrhnmr vd dmc to vhsg sgd ffm˙k qdrtks

Y̌1Y̌0Y1Y0Unk
¯3∧3( ) Y1Y0Y̌1Y̌0Unk

¯3∧3( ; ψ¯3∧+( ) cϵ ’4-58(

vgdqd ψ¯3∧+( hr hm sgd Bgdu˙kkdx,Dhkdmadqf bngnlnknfx bk˙rr chrbtrrdc ˙anud- Sgtr+ vd g˙ud

rgnvm sg˙s ˙bshmf vhsg sgd OBN”r Y nm sgd unktld enql ’4-51( qdoqnctbdr sgd Bgdu˙kkdx,

Dhkdmadqf bngnlnknfx chrbtrrdc hm sgd oqduhntr rdbshnmr- Mnshbd sg˙s sgd oqdrdmbd ne η”r

˙mc η̌”r hr drrdmsh˙k sn qdbnmrsqtbs sgd bngnlnknfx ax ˙bshmf vhsg OBN”r-

4-6 Svn trdetj sgdnpdlr

=r ˙m ˙ookhb˙shnm ne sgd oqduhntr chrbtrrhnmr+ vd hkktrsq˙sd hm sghr rdbshnm svn sgdnqdlr

ok˙xhmf ˙m hlonqs˙ms q]nkd hm sgd rtodqro˙bd ˙m˙kxrhr ne ogxrhb˙k sgdnqhdr ’rdd ˙krn Z08“(-

Sgd ffqrs hr ˙m ˙ookhb˙shnm ne Rsnjdr sgdnqdl sn rtodql˙mhenkcr vhsg snqrhnm+ ˙mc hr udqx

trdetk hm l˙mhotk˙shmf sgd rtodqro˙bd K˙fq˙mfh˙mr rhmbd hs rhlokhffdr l˙mx bnlots˙shnmr-

Sgd trd ne hmsdfq˙k enqlr hr udqx vdkk ˙c˙osdc sn rtbg l˙mhotk˙shnmr rhmbd Rsnjdr” sgdnqdl

hr u˙khc enq hmsdfq˙k enqlr ’˙mc hr ˙ rsqnmf lnshu˙shnm enq sgdhq hmsdfq˙shnm sgdnqx( ˙mc

vdkk,jmnvm sdbgmhptdr b˙m ad dloknxdc gdqd-
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Sgd rdbnmc sgdnqdl hr udqx trdetk enq sqd˙shmf rtodqfq˙uhsx sgdnqhdr- Hm sg˙s eq˙ld,

vnqj rnld hlonqs˙ms pt˙mshshdr+ rtbg ˙r sgd Phbbh rb˙k˙q nq sgd Phdl˙mm sdmrnq+ ˙ood˙q

hm sgd rtodqro˙bd dwo˙mrhnm ne rnld rtodqffdkcr- Sgdqdenqd+ chrdms˙mfkhmf sgnrd ogxrhb˙k

bnlonmdmsr eqnl ˙ fhudm rtodqffdkc hr bqtbh˙k enq athkchmf ˙bshnmr- Nmd hlonqs˙ms dw˙lokd

hr sgd qdk˙shnm adsvddm btqudc bghq˙k ˙mc ˙msh,bghq˙k unktld enqlr vhsg sgd Phbbh rb˙k˙q ne

sgd l˙mhenkc ˙mc sgd mnm,bghq˙k unktld enql- Vd rgnv sg˙s sghr hr udqx m˙stq˙k hm sgd

bnmsdws ne hmsdfq˙k enqlr vgdqd sgd unktld enql ok˙xr ˙m drrdmsh˙k q]nkd-

Hm rstcxhmf sgd qdk˙shnm adsvddm sgd bghq˙k unktld enqlr ˙mc sgd mnm,bghq˙k nmd+ vd

e˙bd sgd oqnakdl ne bnlotshmf sgd u˙qh˙shnm ne sgd rtodqcdsdqlhm˙ms ne sgd rtodquhdkadhm-

Enq sg˙s otqonrd+ vd trd sgd hmsdfq˙k enqlr enq ˙ rsq˙hfgs cdqhu˙shnm-

Vd qdb˙kk sg˙s+ he vd cdmnsd ax ↕∂ sgd rtodqbnu˙qh˙ms cdqhu˙shud ’v-q-s- sgd rohm bnm,

mdbshnm ψYa(+ vd g˙ud sgd dpt˙shnmr

↕∂T
Y ; S Y∂aT

a ) S Y∂αφ
α . ’4-6/(

↕∂φ
� ; S�∂aT

a ) S�∂αφ
α .

↕∂ψ
Ya ) ψY∂.bψ

ba ; QYa∂bT
b )QYa∂αφ

α .

vgdqd S∂
AB ˙qd sgd bnlonmdmsr ne sgd snqrhnm S

Y ; 0
1S

Y
∂AD

∂ W DA ˙mc vgdqd D∂ ;

’T Y.φ�( ’vd cn mns hlonrd ˙mx bnmrsq˙hmsr ˙mc vd trd sgd fqddj hmchbdr sn cdmnsd sgd 3

rohmnqr bnlonmdmsr hm sgd L˙inq˙m˙ qdoqdrdms˙shnm(-

Vd ˙bs vhsg ↕∂ nm ψ¯3∧3( ˙r enkknvr

↕∂ψ
¯3∧3(;↕∂

∣

δYabcT
Y ω ω ωT aγ3’φ(

(

’4-60(

; 3δYabc’↕∂T
Y( ω ω ωT cγ3’φ()δYabcT

Y ω ω ωT c’↕∂φ
�(θ�γ

3’φ(

; 3δYabc

∣

S Y∂dT
d)S Y∂αφ

α
(

ω ω ωT cγ3’φ()δYabcT
Y ω ω ωT c

∣

S�∂dT
d)S�∂αφ

α
(

θ�γ
3’φ(

; δYabc

∣

S Y∂dT
d
(

ω ω ωT cγ3’φ()δYabcT
Y ω ω ωT c

∣

S�∂αφ
α
(

θ�γ
3’φ(

vgdqd vd g˙ud trdc φ�γ3’φ( ; / ˙mc T 0 W − − − W T 4 ; /- Hm ˙cchshnm+ trhmf φ�θαγ
3’φ( ;

�γ�α γ
3’φ( ˙mc T Y W − − − W T c ; δYabc’T (3+ vd ffm˙kkx ffmc

↕∂ψ
¯3∧3( ; ’�0(ASAA∂ψ

¯3∧3( ’4-61(

Sghr ft˙q˙msddr+ enq SAA∂ ; / sgd hmsdfq˙shnm ax o˙qsr enqltk˙
∑

′�3′3(

ψ¯3∧3(↕∂Ξ
¯+∧+( ; �

∑

′�3′3(

’↕∂ψ
¯3∧3((Ξ¯+∧+( ; / ’4-62(

enq ˙ rtodqffdkc Ξ¯+∧+(-

Mnv vd bnmrhcdq ˙f˙hm sgd sno hmsdfq˙k enql ψ¯3∧3( ˙mc vd dwoqdrr hs hm sdqlr ne btqudc

bnnqchm˙sdr ˙r

ψ¯3∧3( ;
∣

δYabcT
Y ω ω ωT aγ3’φ(

(

’4-63(

; ’δYabcD
Y
k ω ω ωDa

n(’δ�αβγD
�
θ ω ω ωDγ

ρ(ct
k ω ω ω ctn γ’cηθ( ω ω ω γ’γηρ(

; D c3tγ3’cη( ω
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vgdqd D ; Rcds’D∂
J ( hr sgd rtodqcdsdqlhm˙ms ne sgd rtodquhdkadhm- D hr ˙ etmbshnm ne

’t. η. η̌( trhmf sgd bghq˙k.˙msh,bghq˙k cdbnlonrhshnm- Sgdm+ vd b˙m dwo˙mc hs ˙bbnqchmf sn η

nq η̌ ˙r enkknvr

ψ¯3∧3( ; D c3tγ3’cη( ;
∣

D}Λϵ8+ ) η̌ ]� Č ]�D
]

]

Λϵ8+
) η̌1 Č1D

]

]

Λϵ8+

(

c3tγ3’cη( ) gωbω ’4-64(

Trhmf ’4-63(+ vd b˙m rds

ψ¯3∧3( ; D c3tγ3’cη( ; cΛ) Č1D
]

]

Λϵ8+
c3tγ1’cη(η̌1γ1’cη̌( ) gωbω ’4-65(

vgdqd sgd ffqrs ˙mc sgd rdbnmc sdqlr hm sgd dwo˙mrhnm hm dp- ’4-64( ˙qd bngnlnknfhb˙kkx sqhu,

h˙k+ vghkd sgd sghqc sdql oqnuhcdr sgd e˙bsnq η̌1 mddcdc sn bnmrsqtbs sgd OBN- Hm dp- ’4-65(

vd g˙ud bnkkdbsdc sgd dw˙bs sdqlr hmsn cΛ-

Knnjhmf ˙s sgd rtodqcdsdqlhm˙ms Rcds’D(+ ax bgnnrhmf ˙ f˙tfd rtbg sg˙s DY
]θ ; / ’mn

lhwhmf adsvddm sgd bghq˙k ˙mc sgd ˙msh,bghq˙k qdoqdrdms˙shnm(+ vd g˙ud9

Rcds’D( ;
cds

∣

DY
k � DY

θ’D
�0(θαD

α
k � DY

]θ’Ď
�0( ]θ]αD

]α
k

(

cds’DY
θ(cds’Ď

]�
]θ (

;
RcdsB’ ]D(

cds’Ď ]�
]θ (

’4-66(

vgdqd RcdsB’ ]D( hr sgd bghq˙k rtodq cdsdqlhm˙ms vqhssdm hm sdqlr ne ˙ qdcdffmdc uhdkadhm

]DY
k ; DY

k � DY
]θ’Ď

�0( ]θ]αD
]α
k- Hs b˙m ad oqnudc sg˙s+ ax ˙ rths˙akd f˙tfd ffwhmf ’bghq˙k

qdoqdrdms˙shnm( RcdsB’ ]D( hr bghq˙k+ m˙ldkx Č ]�RcdsB’ ]D( ; /ω Vd b˙m sg˙m qdvqhsd sgd

˙anud dwoqdrrhnm ˙r enkknvr9

ψ¯3∧3( ; D c3tγ3’cη( ; cΨ) RcdsB’ ]D( Č
1

]

0

cds’Ď ]�
]θ (

(]

]

]

]

]

Λϵ8+

c3tγ1’cη(η̌1γ1’cη̌( ) gωbω

; ψ¯3∧1( Č1

]

0

cds’Ď ]�
]θ (

(]

]

]

]

]

Λϵ8+

η̌1γ1’cη̌( ’4-67(

˙mc trhmf sgd mns˙shnmr ne Z00“ vd rds O ; Č1
∣

cds’Ď ]�
]θ (
(�0

]

]

]

]

Λϵ8+

- Sgd rtodqffdkc O bnm,

s˙hmr sgd ˙twhkh˙qx ffdkcr ˙mc sgd Phbbh rb˙k˙q ˙mc hs ˙ood˙qr hm sgd bnllts˙shnm qdk˙shnm

∧↕�.↕α{ ; �ǑL�α+ m˙ldkx hs hr nmd ne sgd bnlonmdmsr ne sgd snqrhnm S
∂-

Ehm˙kkx+ qdb˙kkhmf sg˙s ψ¯3∧1( ; RcdsB’ ]D(c
3tγ1’cη( vd g˙ud9

ψ¯3∧3( ;
0

O
ψ¯3∧1( W R¯+∧

Λ1( ) gωbω ’4-68(

vghbg qdoqnctbdr Rhdfdk bghq˙k hmsdfq˙shnm enqltk˙ hm sdqlr ne hmsdfq˙k enqlr Z00“-

=aimnvkdcfldmsr

Vd sg˙mj O- Eqffid ˙mc B- L˙bb˙edqqh enq eqthsetk chrbtrrhnmr-

= DZllZ lZsphw anmudmshnmr Zmc svn)anlonmdms enplZkhrl

BjhΩnpc ZjfdapZ-

∧βY. βa{ ; 1ϵYa. ϵYa ; ’0.�0.�0.�0( ’=-0(
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LZsphw pdopdrdmsZshnm-

β+ ;

]

/ 01−1
01−1 /

(

. βe80.1.2 ;

]

/ ξe
�ξe /

(

. β4 ; �gβ+β0β1β2 ;

]

01−1 /

/ �01−1

(

’=-1(

vgdqd ξe ˙qd sgd O˙tkh l˙sqhbdr- Sgd Vdxk oqnidbsnqr O∗ ; ’0·β4(<1 ˙qd sgdqdenqd fhudm ax

O) ;

]

01−1 /

/ /

(

. O� ;

]

/ /

/ 01−1

(

’=-2(

Svn,bnlonmdms enplZjhrl- Sgd entq chldmrhnm˙k rohmnq hmcdw hr cdbnlonrdc hmsn

�;0+1+ �̂;0+1- Sgtr

β+ ;

]

/ γ�]α
γ ]�α /

(

. βe80.1.2 ;

]

/ ξ �
e ]α

�ξ ]�
e α /

(

. β4 ;

]

γ�α /

/ �γ ]�]α

(

’=-3(

= entq,bnlonmdms rohmnq fdsr cdbnlonrdc hmsn svn svn,bnlonmdms rohmnqr φ ; ’φ�).φ
]�
�(+

vgdqd sgd · rtarbqhosr qdlhmc tr sg˙s sgdx ˙qd sgd O∗ oqnidbsdc o˙qsr ne φ- Sgdrd

rtarbqhosr l˙x ad nlhssdc vgdm sgd � nq �̂ hmchbdr rtflbd sn hcdmshex φ) nq φ�-

= bnlo˙bs v˙x sn dwoqdrr βY8+.0.1.2 hr

βY ;

]

/ ξ �
Y ]α

�ξ ]�
Y α /

(

. vhsg ξ �
Y ]α

; ’0.ξe(
�
]α
. ξ ]�

Y α ; ’�0.ξe(
]�
α ’=-4(

Sgd l˙sqhbdr ξY r˙shrex sgd bnlokdsdmdrr ˙mc sgd sq˙bd qdk˙shnmr

ϵYaξ �
Y ]α

ξ ]β
a γ ; 1 γ�γ γ ]β]α . S q’ξYξa( ; 1ϵYa ’=-5(

BgZpfd bnmitfZshnm- Hm sgd ˙anud l˙sqhw qdoqdrdms˙shnm+ sgd bg˙qfd bnmitf˙shnm s˙jdr

sgd enql

B ;

]

δ�α /

/ �δ ]� ]α

(

’=-6(

vgdqd δ hr sgd trt˙k Kduh,Bhuhs˙ rxlank hm svn chldmrhnmr- Nmd b˙m bgdbj sg˙s

βSY ; �BβYB
�0 ’=-7(

rn sg˙s BβY+ BβYa ˙qd rxlldsqhb+ vghkd B+ Bβ4+ BβYaβ4 ˙qd ˙mshrxlldsqhb-

LZinpZmZ bnmchshnm- Vd b˙m hlonrd sgd L˙inq˙m˙ bnmchshnm nm sgd rohmnq φ9

φ|β+ ; φSB ’=-8(

qdk˙shmf φ�).φ
]�
� sn sgd bnlonmdmsr ne sgd bnmitf˙sdc rohmnq ’φ

×
)(�. ’φ

×
�( ]� ˙r enkknvr9

φ�)δ�α ; ’φ
×
�(α . φ ]�

�δ ]� ]α ; �’φ
×
)( ]α ’=-0/(

Mnsd sg˙s ˙ rohmnq b˙mmns ad ansg L˙inq˙m˙ ˙mc Vdxk hm 3 chldmrhnmr+ rhmbd sgd L˙inq˙m˙

bnmchshnm lhwdr sgd φ) ˙mc φ� bnlonmdmsr-
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PZhrhmf Zmc jnvdphmf rohmnp hmchbdr- Sgd bg˙qfd bnmitf˙shnm l˙sqhw B ˙mc hsr hmudqrd

B�0 b˙m ad trdc sn knvdq ˙mc q˙hrd rohmnq hmchbdr- Bnqqdronmchmfkx δ�α ˙mc δ ]� ]α + ˙mc sgdhq

hmudqrdr+ ˙qd trdc sn knvdq ˙mc q˙hrd svn,bnlonmdms rohmnq hmchbdr vhsg sgd [toodq kdes sn

knvdq qhfgs! bnmudmshnm- Sgtr enq dw˙lokd

∂� ; ∂αδα�. ∂� ; δ�α∂α ’=-00(

Mnsd sg˙s ∂�A� ; �∂�A
� ˙mc rhlhk˙q enq cnssdc hmchbdr- Vd b˙m ˙krn cdffmd ξY l˙sqhbdr

vhsg ansg hmchbdr to nq cnvm9

ξ � ]α
Y ⊕ δ

]α ]βξ �
Y ]β . ξY � ]α ⊕ ξ β

Y ]α
δβ�. ξ ]�α

Y ⊕ δαβξ ]�
Y β . ξY ]�α ⊕ ξ ]β

Y α δ ]β ]� ’=-01(

Vhsg sgdrd cdffmhshnmr nmd ffmcr

ξ � ]α
Y ; ξ

]α�
Y . ξY � ]α ; ξY ]α� ’=-02(

h-d- sgd ξY l˙sqhbdr vhsg ansg hmchbdr to nq cnvm ˙qd rxlldsqhb-

Bnmudpshmf udbsnp hmsn rohmnp hmchbdr- Ehm˙kkx+ sgd ξY l˙sqhbdr b˙m ad trdc sn bnmudqs

˙ 3,chl udbsnq hmcdw hmsn ˙ bntokd ne svn,bnlonmdms rohmnq hmchbdr+ ˙mc uhbdudqr˙9

T � ]� ⊕ T Yξ � ]�
Y ;→ T Y ;

0

1
ξY� ]�T

� ]� ’=-03(

Sgd rdbnmc enqltk˙ b˙m ad cdctbdc eqnl sgd ffqrs+ ˙mc eqnl sgd sq˙bd qdk˙shnm

ξY � ]�ξ
� ]�
a ; 1ϵYa ’=-04(

DwZlojdr- h( sgd btqqdms φ̌βYφ ’φ L˙inq˙m˙ rohmnq 0,enql( adbnldr+ hm svn,bnlonmdms

enql˙khrl9

φ̌βYφ ; φSBβYφ ; φ�δ�αξ
α
Y ]βφ

]β ) φ ]�δ ]� ]αξ
]α

Y βφ
β ; �φ�ξY � ]βφ

]β � φ ]�ξY ]�βφ
β ’=-05(

; �φ�ξY � ]βφ
]β � φ ]βξY ]β�φ

� ; �1φ�φ ]βξY � ]β ’=-06(

g˙uhmf trdc ξY ]β� ; ξY � ]β - Bnmudqqshmf sgd udbsnq hmcdw hmsn svn,bnlonmdms rohmnq hmchbdr

xhdkcr9

φ̌βYφ ξ α ]γ
Y ; �1φ�φ ]βξY� ]βξ

α ]γ
Y ; 3φαφ

]γ ’=-07(

trhmf sgd bnlokdsdmdrr qdk˙shnm- Sgtr sgd fi˙s rtodqro˙bd B˙qs˙m,L˙tqdq dpt˙shnm cT Y ;
e
1 φ̌β

Yφ adbnldr cT � ]� ; 1gφ�φ ]�-

hh( bghq˙k ˙mc ˙mshbghq˙k oqnidbshnmr ne T T 9

’T 1)(
�α ⊕ ZO)’T T (“

�α ; T YT aZO)βYa“
�α ; T YT aξ�

Y ]α
ξ

]αα
a

; T YT aξ � ]�
Y ξ

]αα
a δ ]� ]α ; T � ]�T α ]αδ ]� ]α ’=-08(

˙mc rhlhk˙qkx ’T 1�(
]� ]α ; T � ]�T α ]αδ�α -
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Opnr Zmc bnmr- Oqnr9 svn,bnlonmdms enql˙khrl b˙m rhlokhex b˙kbtk˙shnmr+ rhmbd f˙ll˙

l˙sqhbdr chr˙ood˙q hm lnrs b˙rdr ’rdd sgd dw˙lokdr ˙anud(+ ˙mc Ehdqy qd˙qq˙mfdldmsr

˙qd ˙tsnl˙shb˙kkx hlokdldmsdc- Bnmr9 sgd mns˙shnm hr kdrr bnlo˙bs ’svn rohmnq hmchbdr

qdok˙bd nmd udbsnq hmcdw(+ ˙mc hs hr mdbdrr˙qx sn qdldladq lhmtr rhfmr hm qdk˙shnmr khjd

∂�A� ; �∂�A
�-

A Rnld trdetk enpltkZr

Vd bnmrhcdq sgd rtodquhdkadhmr ’T � ]�.φ�. φ̌ ]�( rtbg sg˙s

cT � ]� ; 1gφ�φ̌ ]� . cφ� ; / . cφ̌ ]� ; / ω ’A-0(

Vd cdffmd sgd enkknvhmf bnlahm˙shnmr

’T 1)(
�α ;

0

1¯
T � ]� W T α ]αδ ]� ]α . ’A-1(

’T 1�(
]� ]α ;

0

1¯
T � ]� W T α ]αδ�α .

’T 2(� ]� ;
0

2¯
T � ]α W T ]ββ W T α ]�δ ]α ]βδβα .

’T 3( ;
0

3¯
T � ]� W T ]ββ W T α ]α W T ]ρρδ ]� ]βδβαδ ]α ]ρδρ� ; cds’T

� ]�( .

Sgd ffqrs svn bnlahm˙shnmr T 1∗ ˙qd sgd rdke,ct˙k ˙mc ˙msh,rdke ct˙k o˙qs ne sgd vdcfd oqnctbs

ne svn uhdkadhmr T � ]�- Sgd k˙rs nmd hr sgd rhmfkds bnlahm˙shnm ’bnqqdronmchmf sn sgd cdsdq,

lhm˙ms( ne sgd uhdkadhm- Ax ltkshokxhmf vhsg T � ]� vd ffmc sgd enkknvhmf qdk˙shnmr ’qdb˙kk

sg˙s d�αδ
αβ ; γβ� ˙mc d�αδ

�α ; �1(

T � ]� W T α ]α ; �δ�α’T 1�(
]� ]α � δ ]�

]α’T 1)(
�α .

T � ]� W T α ]α W T β ]β ; 1δ
]α ]βδ�¯α’T 2(β( ]� ) 1δαβδ ]�¯

]α’T 2( ]β(� .

T � ]� W ’T 1)(
αβ ; �1δ�¯α’T 2(β( ]� .

T � ]� W ’T 1�(
]α ]β ; �1δ ]�¯

]α’T 2( ]β(� .

T � ]� W ’T 2(α
]α ; δ�αδ ]�

]α’T 3( .

T � ]� W T α ]α W T β ]β W T ρ ]ρ ; s� ]�α
]αβ ]βρ ]ρ’T 3( .

’T 1)(
�α W ’T 1)(

βγ ; ’δ�βδαγ ) δ�γδαβ(’T 3( .

’T 1�(
]� ]α W ’T 1�(

]β ]γ ; ’δ ]� ]βδ
]α ]γ ) δ ]�

]γδ
]α ]β(’T 3( .

’T 1)(
�α W ’T 1�(

]β ]γ ; / . ’A-2(

vgdqd ∂¯�α( ; 0
1’∂

�α )∂α�( ˙mc sgd sdmrnq

s� ]�α
]αβ ]βρ ]ρ ; �δ�αδ

]α ]βδβρδ ]ρ ]� ) δ�βδ ]β
]αδαρδ ]ρ ]� � δ�ρδ ]ρ ]βδβαδ

]α ]� ) δ�ρδ ]ρ
]αδαβδ ]β ]�

; δ ]�
]αδ ]β ]ρδ�βδαρ ) δ ]�

]αδ ]β ]ρδ�ρδαβ ) δ ]� ]βδ
]α ]ρδ�αδβρ ) δ ]� ]ρδ

]α ]βδ�αδβρ ’A-3(
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qdrodbsr ˙kk oqnodqshdr ne enql ltkshokhb˙shnm- Sgd rdbnmc khmd hr nas˙hmdc ax trhmf qdk˙shnmr

khjd

δ�αδβγ ) δ�βδγα ) δ�γδαβ ; / ω

Sghr hmu˙qh˙ms sdmrnq hr nas˙hmdc ax bnmsq˙bshmf vhsg sgd Chq˙b f˙ll˙ l˙sqhbdr sgd Kduh,

Bhuhs˙ sdmrnq

s� ]�α
]αβ ]βρ ]ρ ;

0

3¯
δYabc’β

Y(� ]�’βa(α
]α’βb(β ]β’βc(ρ ]ρ ω ’A-4(

Sgd chΩdqdmsh˙kr ˙qd

cT � ]� ; 1gφ�φ̌ ]� . ’A-5(

c’T 1)(
�α ; �1gφ¯�’T φ̌(α( .

c’T 1�(
]� ]α ; �1gφ̌¯ ]�’T φ(

]α( .

c’T 2(� ]� ; g
∣

φ�’T 1�φ̌(
]� � φ̌ ]�’T 1)φ(

�
(

.

c’T 3( ; 1gφ�’T
2(� ]�φ̌ ]� .

vgdqd

’T φ̌(� ; T � ]�δ ]� ]α φ̌
]α . ’A-6(

’T φ( ]� ; T ]��δ�α φ
α .

’T 1�φ̌(
]� ; ’T 1�(

]� ]αδ ]α ]β φ̌
]β .

’T 1)φ(
� ; ’T 1)(

�αδαβ φ
β .

vhsg

c’T φ̌(� ; 1gφ�φ̌ ]�δ ]� ]α φ̌
]α ; / .

c’T φ( ]� ; 1gφ�φ̌ ]�δ�α φ
α ; / .

c’T 1�φ̌(
]� ; gφ̌ ]�’φT φ̌( .

c’T 1)φ(
� ; gφ�’φT φ̌( ω

c’φ̌T 1�φ̌( ; / .

c’φT 1)φ( ; / .

c’φT φ̌( ; / ω ’A-7(

B Sgd atpudc rtodplZmhenkc �pO�-M3(

Kds tr bnmrhcdq sgd b˙rd ne btqudc rtodql˙mhenkcr+ enq dw˙lokd sgd rtodqbnrds l˙mhenkc

Nro’0}3(<RN’0. 2( ≥ ’=cR3}3(

vghbg hr ˙ rtodql˙mhenkc vgnrd anrnmhb rtal˙mhenkc hr 3c ˙msh,cd Rhssdq ˙mc vhsg 3

edqlhnmhb bnnqchm˙sdr- Vd g˙ud

↕T � ]� ; 1gφ� W φ̌ ]� . ’B-0(

↕φ� ; gΘT � ]�φ̌ ]� . ’B-1(
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↕φ̌ ]� ; �gΘT � ]�φ� ω ’B-2(

Q�α) ; 3Θ1’T 1)(
�α ) 1Θφ�φα . ’B-3(

Q ]� ]α
� ; �3Θ1’T 1�(

]� ]α � 1Θφ̌ ]�φ̌
]α . ’B-4(

vgdqd QYa+ cdbnlonrdc hmsn sgd rdke,ct˙k ˙mc sgd ˙msh,rdke ct˙k o˙qsr ’Q�α) ˙mc Q ]� ]α
� (+ hr sgd

btqu˙stqd ne sgd rtodql˙mhenkc ˙mc ↕ hr sgd bnu˙qh˙ms cdqhu˙shud v-q-s- sn sgd bnmmdbshnm

ne RN’0. 2(- Hs hr d˙rx sn bgdbj sgd Ah˙mbgh hcdmshshdr trhmf sgdrd cdffmhshnmr-

Hm ˙cchshnm+ ax trhmf ’B-2(+ vd b˙m udqhex sg˙s

c
�

’T 3(γ3’φ(
(

; ↕
�

’T 3(γ3’φ(
(

’B-5(

; 1gφ�’T
2(� ]�φ̌ ]�γ

3’φ( ) ’T 3(gΘT � ]�
�

φ̌ ]�θ� � φ�θ̌ ]�
(

γ3’φ( ω

vgdqd sgd ffqrs dpt˙khsx enkknvr eqnl sgd Knqdmsy hmu˙qh˙mbd ne sgd unktld enql T 3γ3’φ(

˙mc sgd k˙rs enkknvr eqnl sgd chrsqhatshnm˙k k˙v φγ’φ( ; / ˙mc sgd oqnodqshdr ne sno enqlr-

Enq sgd btqudc b˙rd+ vd g˙ud sg˙s

↕
∣

T Yφ̌βYφ
(

; gΘT Y W T a
∣

φβYaφ � φ̌βYaφ̌
(

’B-6(

˙mc rhmbd
∣

T Yφ̌βYφ
(

hr ˙ rb˙k˙q+ vd ffmc ↕1
∣

T Yφ̌βYφ
(

; /- Sghr ld˙mr sg˙s nmkx sgd bk˙rr

gT Y W T a
�

φβYaφ � φ̌βYaφ̌
(

hr bknrdc- Hm sgd khlhs Θ ∼ /+ nmd qdbnudqr sgd fi˙s b˙rd-

Kds tr mnv bnmrhcdq sgd r˙ld oqnakdl hm sgd btqudc ro˙bd- Vd rs˙qs vhsg Nro’0}3(

b˙rd- Vd trd sgd qdk˙shnmr fhudm hm ’B-2( ˙mc sgd unktld enql g˙r sgd dwoqdrrhnm

ψ¯3∧3( ; δYabcT
Y W − − − W T c W γ3’φ( . ’B-7(

vghbg hr bknrdc ’sgd u˙qh˙shnm ne T Y hr b˙mbdkkdc adb˙trd ne sgd Chq˙b cdks˙”r+ vghkd sgd

u˙qh˙shnm ne φ”r hr b˙mbdkkdc ax sgd oqdrdmbd ne entq T ”r- Trhmf sgd cdffmhshnmr

T Y ; T Y
kct

k ) T Y
θ cη

θ . φY ; φYkct
k ) φYθη

θ . ’B-8(

vd ffmc

ψ¯3∧3( ; Rcds’D(δYabcct
Y W − − − W ctcγ3’cη( ’B-0/(

vhsg D ;

]

T Y
k T Y

θ

φ�k φ�θ

(

- Sgd anrnmhb ro˙bd hr Ro’3(<RN’0. 2(+ m˙ldkx sgd btqudc ro˙bd ∂cR3+

˙mc sgdqdenqd vd g˙ud

Unk=ro¯0∧3(,O=¯0.2( ;

∑

∂cM3

c3t C3Rcds’D(
]

]

ϵ8+
’B-00(

vgdqd C3 ; δ�0ψψψ�3C
�0 ω ω ωC�3 - Hm sgd oqdrdms b˙rd sgd ’3}3(,hmsdfq˙k enql ψ¯3∧3( hr bknrdc+

ats hs hr mns dw˙bs rhmbd Rcds’D( g˙r ˙ mnm,sqhu˙k η,cdodmcdmbd-

Nodm =bbdrr- Sghr ˙qshbkd hr chrsqhatsdc tmcdq sgd sdqlr ne sgd Bqd˙shud Bnllnmr

=ssqhatshnm Khbdmrd ’BB,AW 3-/(+ vghbg odqlhsr ˙mx trd+ chrsqhatshnm ˙mc qdoqnctbshnm hm

˙mx ldchtl+ oqnuhcdc sgd nqhfhm˙k ˙tsgnq’r( ˙mc rntqbd ˙qd bqdchsdc-

z 22 z



H
E
8
J
)
4
�
1
)
0
5
(
)
2
)

Ndedpdmadr

Z0“ K- B˙rsdkk˙mh+ P- B˙sdm˙bbh ˙mc O-=- Fq˙rrh+ RtodqfqYuhsx Ybshnmr vhsg hmsdfqYk enqlr+

Mtbk- Ogxr- A 778 ’1/03( 308 ZXp@hu903/8-/081“ Z8IROFPC“-

Z1“ K- B˙rsdkk˙mh+ P- B˙sdm˙bbh ˙mc O-=- Fq˙rrh+ Sgd fdnldsqx ne rtodqlYmhenkcr Ymc mdv

rtodqrxlldsqhb Ybshnmr+ Mtbk- Ogxr- A 788 ’1/04( 001 ZXp@hu904/2-/6775“ Z8IROFPC“-

Z2“ K- B˙rsdkk˙mh+ P- B˙sdm˙bbh ˙mc O-=- Fq˙rrh+ Gncfd ctYkhshdr nm rtodqlYmhenkcr+

Mtbk- Ogxr- A 788 ’1/04( 46/ ZXp@hu904/6-/0310“ Z8IROFPC“-

Z3“ M- Adqjnuhsr+ Ltkshknno Ylokhstcdr Ymc uYmhrghmf sgdnqdlr trhmf sgd otqd rohmnq enqlYkhrl

enq sgd rtodqrsqhmf+ IGDO .8 ’1//3( /36 Zgdo�sg./3/5/44“ Z8IROFPC“-

Z4“ D- Vhssdm+ Mnsdr nm rtodqlYmhenkcr Ymc hmsdfqYshnm+ Xp@hu901/8-1088 Z8IROFPC“-

Z5“ S- Unqnmnu+ Fdnldsqhb hmsdfqYshnm sgdnqx nm rtodqlYmhenkcr+ Rnuhds Rbhdmshffb Pduhdv+

rdbshnm B9 l˙sgdl˙shb˙k ogxrhbr+ o˙qs 0+ rdbnmc dchshnm+ G˙qvnnc =b˙cdlhb Otakhrgdq+ Bgtq

Rvhsydqk˙mc+ ’1/03(-

Z6“ K- B˙rsdkk˙mh+ P- B˙sdm˙bbh ˙mc O-=- Fq˙rrh+ Rtodq ptYmstl ldbgYmhbr hm sgd hmsdfqYk enql

enqlYkhrl+ :mmYkdr Gdmqh OnhmbYqd̀ 08 ’1/07( 0274 ZXp@hu906/5-/36/3“ Z8IROFPC“-

Z7“ K- B˙rsdkk˙mh+ P- B˙sdm˙bbh ˙mc O-=- Fq˙rrh+ RhflY lncdkr Ymc bghqYk anrnmr hm hmsdfqYk

rtodqroYbd+ hm oqdo˙q˙shnm-

Z8“ K- B˙rsdkk˙mh+ P- B˙sdm˙bbh ˙mc O-=- Fq˙rrh+ Sgd hmsdfqYk enql ne rtodqfqYuhsx+

IGDO 0. ’1/05( /38 ZXp@hu905/6-/4082“ Z8IROFPC“-

Z0/“ I- Vdrr ˙mc I- A˙ffdq+ Rtodqrxlldsqx Ymc rtodqfqYuhsx+ rdbnmc qduhrdc dchshnm+ Oqhmbdsnm

Tmhu- Oqdrr+ Oqhmbdsnm T-R-=-+ ’0881( Z8IROFPC“-

Z00“ R-I- F˙sdr+ L-S- Fqhr˙qt+ L- Pnb́dj ˙mc V- Rhdfdk+ RtodqroYbd nq nmd sgntrYmc Ymc nmd

kdrrnmr hm rtodqrxlldsqx+ Eqnms- Ogxr- 47 ’0872( 0 Zgdo�sg./0/71//“ Z8IROFPC“-

Z01“ K- B˙rsdkk˙mh+ P- C”=tqh˙ ˙mc O- Eqffid+ RtodqfqYuhsx Ymc rtodqrsqhmfr8 Y fdnldsqhb odqrodbshud-

Unk- 08 lYsgdlYshbYk entmcYshnmr+ Vnqkc Rbhdmshffb+ Rhmf˙onqd+ ’0880( Z8IROFPC“-

Z02“ K- B˙rsdkk˙mh+ P- C”=tqh˙ ˙mc O- Eqffid+ RtodqfqYuhsx Ymc rtodqrsqhmfr8 Y fdnldsqhb odqrodbshud-

Unk- 18 rtodqfqYuhsx+ Vnqkc Rbhdmshffb+ Rhmf˙onqd+ ’0880( Z8IROFPC“-

Z03“ K- B˙rsdkk˙mh+ P- C”=tqh˙ ˙mc O- Eqffid+ RtodqfqYuhsx Ymc rtodqrsqhmfr8 Y fdnldsqhb odqrodbshud-

Unk- 28 rtodqrsqhmfr+ Vnqkc Rbhdmshffb+ Rhmf˙onqd+ ’0880( Z8IROFPC“-

Z04“ P- Fqhll+ L- Rngmhtr ˙mc I- Vdrr+ Dwsdmcdc rtodqrxlldsqx Ymc fYtfd sgdnqhdr+

Mtbk- Ogxr- A 022 ’0867( 164 Z8IROFPC“-

Z05“ K- ffi=ku˙qdy,F˙tlffid ˙mc R-E- G˙rr˙m+ Hmsqnctbshnm sn R ctYkhsx hm I ; 1 rtodqrxlldsqhb

fYtfd sgdnqhdr8 Y odcYfnfhbYk qduhdv ne sgd vnqi ne Rdhadqf Ymc Vhssdm+

Enqsrbg- Ogxr- 34 ’0886( 048 Zgdo�sg.86/0/58“ Z8IROFPC“-

Z06“ K- B˙rsdkk˙mh+ P- B˙sdm˙bbh ˙mc O-=- Fq˙rrh+ HmsdfqYk qdoqdrdmsYshnmr nm rtodqlYmhenkcr8

rtodq Gncfd ctYkr´ OANr Ymc Khntuhkkd enqlr+ Kdss- LYsg- Ogxr- 0.6 ’1/06( 056

ZXp@hu905/2-/0/81“ Z8IROFPC“-

Z07“ P- B˙sdm˙bbh+ L- Cdadqm˙qch+ O-=- Fq˙rrh ˙mc C- L˙sdrrh+ Adbg Ymc cd PgYl bngnlnknfx ne

hmsdfqYk enqlr+ I- Fdnl- Ogxr- 51 ’1/01( 78/ ZXp@hu90//2-14/5“ Z8IROFPC“-

Z08“ H-K- Atbgahmcdq ˙mc R-L- Jtydmjn+ HcdYr Ymc ldsgncr ne rtodqrxlldsqx Ymc rtodqfqYuhsx8

nq Y vYki sgqntfg rtodqroYbd+ HNO+ Aqhrsnk T-J-+ ’0887( Z8IROFPC“-
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