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

��� !"##������������!����$��
���� %� ����� &�	�����
� �'� ����	�(
���� �����	�
�

�
�

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

�����������
�

 !"!�#�����$�%�&!"!������
��%��!'!�(��
���$�%�)!)!�*��+��$��%��
&!�!�,�$�������%���-�#!'!�.����$���

�

��������	�
���
�
��
���
�

)
�
�*
+�,��������-�������
�

�����.������ 	���
�����/0��12�*3����
���
	������'
	��������'� �(
�
''
����'� �	������� 	��	���������
'����4
+�����
+��������'��(
����
���
5	�	���
�����	����	�+
�
+
�

�

6����
� �	������� �
������	� '��� ���������� /0��
���
���
	� 1	���
���� 2�*3� �

���7� �(
� �����!��+
�
�����.����������+��(
����	�������	�
��
	�/08�12
3���+�
/8�� 12�*3� 4
�
� +
��*
+� ��� �	� 
����
�
�9�� :(
	
�
�
������	� �7�

� 4
��� 4��(� �(
� �
	���	� �'� �����	�	� �'�

.�
���
����� ����������!*����������� 	�
����� �'� 8�6
��
086
��8�6����+�086
��	������������������(�	�4�����	�
+
*��
+� ��� �����	�	� �'� �(
� 	������� �����
�� '��� �(
�
	��	��������� /0�� 12�*3� 9� /0�8� 12	3� ��� �.������
	���
������
������������
���
	��

���7��(
����+�����	;�

1�3��(
����������		��������0��/��	�	����<�
1�3��(
�
=����������*���
��'��(
���7�
�0�9�/�9�0�

�	����	
����π��<�
1�3��(
� '�
=�
���
	� �'� 	��
��(��7� *��������	� ��
�

���7(���
=�������
��(���(
����+�'������7
���(����(�	
��'�
�
�+��7� *��������	� 1�


�� �(
� �����
�
�	� ����� ���′�� �αα��

��+��αβ���
����>
������+���α�?���β�?��3
�

:(
� ���
���
� @0�� �

�	� ���� �(
	
� ���+�����	�
���(
��4
��
�

����� 7
�
���� �(�	����� ��������
	� ��� �	� ��
��� �(���
�(
� �����
�
�	� �'� +�''
�
��� �	������� 	�
��
	� ��	�� �
�
�
���
+�� �
���	
� �(
� 	�
��
	� +�''
�� ����� ��� �������
��		
	
� �	� 4�	� +�	��		
+� ��� )
'
� �� '���� �(
�
���(
���������������'�*�
4���(
���		���������'���������7�
	��(� �
������	� �	� ��	
+� ��� �(
� '���� �(��� �(
� ���	����	�

��αµ� ��+� �′�γλ� �'� �(
� �������� ��+� 	��	�����
+����
���
	�

��
��
���
+����
��(���(
���	;�

� �′�γλ�?�∑
αµ
��
αγ�



���

� ′�

���

��αµ�βλµ
� 1�3�

:(
�	��	����������+����
	��(
�����
���'��������<�

�(
� �����
�
�	��
αγ� 1�(
� 	��
�	������ 
� 	(�4	� �(��� �(
�

�����
�
�	�����
	���+	�����(
�
=�������������'�7��������
�'� �(
� ���
���
3� ��
� 
�
�
��	� �'� �(
� �����.� �(���
+
�
����
	� ��������� �'� �(
� '�.
+� ���
������ ����+����
�
	�	�
�� �'�
�� �	������� 	��	��������
� :(
� �����
�
�	� βλµ�

��
� 
�
�
��	� �'� �(
������.� ��*
�	
� ��� �(
������.� AαλµB�

�'�����	������'�����(
��������*���������������+����
	��'�
�(
� �������� ���
���
� ��� �(
� ������� *�����������
����+����
	��'��(
��	�������	�
��

�:(
������.�
�
�
��	�
�'�αλµ���
�+
�
����
+��	�1'���+
�����	

�)
'
� 3;�

� ∑
ν
�αλν�αµν�?��λµ�?�∑

�α
�



���

� ′�
���αλ���αµ�
� 1�3�

:(
� �����
�
�	� �
αγ� ���� �
� '���+� '���� �(
�

���+�������'����(�7���������'��(
�	��	�����
+����
���
�

� ∑
α
��
αβ��



αγ�?�∑

α
��
βα��



γα�?�δβγ� 1�3�

��+��(
�
=������	�

� ∑
β
��
αβ��



βγ�?��′
γγ��



αγ��� 1�3�

4(
�
� �′
γγ� ��
� 
=���������� ���
��	� �'� ��
����� �'� �(
�

	��	�����
+����
���
����+��
αβ���
�+
�
����
+��	�

� �
αβ�?�∑
γδζ
�εαγζ�εβδζ��



γδ�� 1 3�

� �
γδ�?��


δγ�?�∑

�

�� ′���
�γ��


�δ�9�

∑
�

�� ′���
�γ�∑
�

�� ′���
�δ

∑
�

�� ′�
�
� 1"3�

0
�
� �
�α� ��
� 2���
	���� ����+����
	� +
�
������7� �(
�


=������������	�����	��'�����
���������(
����
���
!'�.
+�
����+����
�	�	�
�
�

:(
�'���(
���	�7
��'�C=
�1�3������+������
=������	�
�'� �(
� ��������!*��������� �(
���� 1	

�� '��� 
.����
��
)
'	
�"9D3� ����4	� +
��*��7� �	������� �
������	� '��� ����
	�
����	�����������
�
�	��'��(
��	�����������	��	�����
+�
���
���

� 0�4
*
��� ��� 	(���+� �
� ���
+� �(��� �(
�

=������	� 1�3� ��
� 7
�
������ ���(
�� ���������
+� '���
���������������������	����+��(
������
�
�	�����(
���7(�!
(��+� 	�+
� �'� C=
�1�3� ���� �
� +
�
����
+� �����
���
�������
�:(�	��	���	�������	
+�����(
�'�����(����(
�
���	����	� ��αλ� �'� �(
� �����������
���
� (�*
� �� �����
.�

'���
�
����(
�	��
����
�����)
'
�#����4�	�	(�4���(����(
�

���	����	� ��αλ� �'� �(
� �������� ���
���
� (�*
� �� *
���

	����
� '���� 1'��� ���*
��
��
� �(
�� ��
� 7�*
�� ���
:���
��3���'�	��
�/0�����
���
��'�	���
����2�*��

�	�
�(
����+�����	�1�391�3
�



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

/�����0!����
����
���αλ��	����(������
���������
��1��-��

��������������2�

�� α λ �� ��αλ� �� α λ �� ��αλ�

�� �� �� � ���� �� �� �� � ����

�� �� �� � 9� ��"� �� �� �� � 9���"�

�� �� �� � 9� ��"� �� �� �� � 9���"�

�� �� �� � �� �� �� �� � ��

�� �� �� � 9��� "� �� �� �� � 9��� ��

�� �� �� � �� "� �� �� �� � ��� ��

�� �� �� � 9����� �� �� �� � ����

�� �� �� � 9����� �� �� �� � ����

�� �� �� � 9����� �� �� �� � ����

�� �� �� �� ���� �� �� �� �� ��� ��

�� �� �� �� ��"� �� �� �� �� 9� ����

�� �� �� �� ��"� �� �� �� �� 9� ����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� "�

�� �� �� �� 9��� �� �� �� �� �� 9�� "�

�� �� �� �� 9� ���� �� �� �� �� ����

�� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� 9���"�

�� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� 9���"�

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� "�

�� �� �� �� 9��� �� �� �� �� �� 9�� "�

�� �� �� �� �� �� �� �� �� 9�� ��

�� �� �� �� ���� �� �� �� �� ��

�� �� �� �� ���� �� �� �� �� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �� �� �� �� "� �� �� �� �� 9��� ��

�� �� �� �� 9�� "� �� �� �� �� ��� ��

E��������	����	���αλ����
�>
��
�
�

&�� �(�	� ��	
�� 4
� ���� 
.�
��� �(��� 	������� 	����
�
�
������	������
�+
��*
+�'�����(
�7
�
����
=������	�1�3�
'����(
��	�������	�
��
��	�4
��
�

F
���	����	�+
���(
�	����������(����������
������0�
�	��
����
+�����(
������8
�&���(�	���	
���(
��	
��'��(
�
���+�����	� 1�391�3� 1��7
��3� ��� �(
� 7
�
���� 
=������	�
1�391"3� 7�*
	� �(
� '����4��7� 	����
� ���>
��� *���
	� '���

�(
���
''���
��	��
αγ���+��


λµ;�

�

�
���?�
�

�
������
���?�9��



���?�

�
�
��

�
���?�
�

�
������
���?��<

� 1D3�

� β���?�
�
�
�����β���?�

�
�
�����β����?�9�

�

�
���

� β����?�
�

�
�����β ���?���� 1#3�

 β���?�
�

�
�����β���?�

� �
�

�����β����?�9�
�
�
���

� β����?�
�
�
�����β"���?�

�

�
�
�

P 

H H 

H 

��

��

��

1 2 
3 

re α 

�

P 

D H 
H 

��

��

��

1 2 
3 

re 
α 

�

P 

D H 
H 

��

��

��

1 2 
3 

re α 

�
� 	� �� ��

3�4!�0�
�

&'�4
���4�	��	�����
� �(
	
� �
	���	���+��(
�*���
	�
�'��(
����	����	� ��αλ��'��(
���������/0�����
���
�'����

:���
� �� ��� �(
� 7
�
���� 
=������� 1�3�� �(
�� 4
� �������

*
���	����
��
	���	�'����(
����	����	��′�αλ��'��(
��	�������

	�
��
� /0�8
� &�� 	(���+� �
� ���
+� �(��� 
=������	� 1D3�
+
	����
� ��������� �'� �(
� �.
	� �'� �(
� ���
������
����+����
� 	�	�
�� '���� �(
� ���'�7�������� 	(�4�� ���
��7
��	� ��� �(
� ���'�7�������� 	(�4�� �����7
���
� ��� �(
�
	��
� ���
�� �	�4�	� ���
�+��+�	��		
+� ���)
'
�-�� '��� �(
�
���
���
�@0�8��(
�����+����
��.
	�	(���+��
����
��
+�
�	�	(�4�������7
���
�:(�	��
��	��(����(
�	��	�����	�α��'�
�(
� ���	����	� �′�αλ� 	(���+� �
� �
!+
���
+� ��� �����+���
�

4��(� �(
� +��
������ �'� �.
	� ��� ��7
���
� :(
� ������
+�

*���
	��'��(
����	����	��′�αλ���
�7�*
�����:���
��
�

:(
�+����'����:���
�����
��(
���	
+�'���+
��*������
�'�
=������	�'���*�����	������
�
�	�1	��(��'���
.����
��

�	� �(
� 2������	� ���	����	� ζ′αλµ�� ����������!*�����������

��
''���
��	� 	′αβ
λ �� ��+� ��(
�	3
� G
��4� 4
� ��
	
��� �(
�

������
+����>
���2������	����	����	� ζ′αλµ���+�����������!

*�������������
''���
��	�	′αβ
λ ;�

ζ����?�9ζ����?�9ζ����?�ζ� "�?�9ζ��"�?�ζ��"�?�9 ζ��"�?�ζ�� �?�9�� ���

� ζ�� �?�9������ζ
�
�"�?����<� 1-3�

α��� �?�α��� ���?�α��� �?�α��� ���?�

� ?�9�α��� �?�α��� �?�9�α�� �?�9�α�� �?� ��0�
�

�� 1��3�

� α��� �?�α��� �?�α��" �?�α��" �?�9�� ��0�
�

� ��
�

/������!�'��5����
��
����
���αλ 	������������
�����������

��
��1��-����������������2�

�� α λ ��αλ� �� α λ ��αλ�

�� �� �� ���� �� �� �� 9�� ��

�� �� �� 9����� �� �� �� 9�� ��

�� �� �� 9����� �� �� �� �� ��

�� �� �� 9����� �� ��  � 9�����

�� �� �� �� �� ��  � 9�����

�� �� �� ���� �� ��  � ����

�� �� �� 9����� �� ��  � 9�����

�� �� �� ���� �� �� "� �� ��

�� �� �� ���� �� �� "� �� ��

� � � � �� �� "� 9�� ��

E��������	����	���αλ ��
�>
��
�



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

�

C=������	�1-3���+�1��3������(
��������������
��	
+�
'��� +
�
���������� �'� *�����	� 	�
����	������ �����
�
�	
�
&�� ������������ �
��4� 4
� ��
	
��� �(
� ������
+� �	�������
�
������	��
�4

���(
�����������!*�������������
''���
��	�

	′αβ
λ �����
��
+�4��(��(
��
�+��7�*��������	�λ�?������� �

1��� �(�	� ��	
� �(
���+
�� �'� �(
� ���
������ '���������	
+�
'��� �(
� @0�8� ���
���
� �	� �(
� 	��
� �	� '��� �(
� @0��
���
���
#3;�

� α′�� �?�α′�� �?�
#
-
�
�
�

ωθ�1θ
��9��3��

� α′�� �?�α′�" �?�
�

�D �
�
�
�

ωθ�× (11)�

� ×�








1��θ��9���3�H�
�"

�D �
�



��H�-θ�

��9��θ��H�
��H�-θ�
��9��θ� ���

 α′�" �?�α′�� �?�
�#

- �
�
�
�

ωθ�







1�θ��9��3�H�
�"

�D �
�



��H�-θ�

��9��θ� ���

 α′�� �?���
�
�

ωθ�



��9�θ�

��9�θ� �θ���

� α′�� �?�α′�" �?�
�

� �
�
�
�

ωθ�1�θ��9��3
�

/������!������
��
���

���
����������
�	�������
����6���%�
���
��0�

@����
�
�� 2���
����C=
�1��3� C.�
�'����)
'
����

�ζ���� 9��
D�� 9��
�D�

 ζ��"� �
� � �
"��

�ζ��"� �
"�� �
 ��

α��� 9��
��� � �
��� �

α��� �
��"�� �
��-��

α��� 9��
��� � �
��#��

α��� �
����� �
���#�

α��� 9��
���D� 9��
��-��

α��� 9��
��# � 9��
��#��

α�"� 9��
��# � 9��
��#-�

α�"� 9��
���D� 9��
��#��

α�"� �
����� �
��-��

�

:(
� *���
	� �'� �(
� ����������!*�����������

��
''���
��	� α′βλ � ������
+� '���� C=	
�1��3� ��
� 7�*
�� ���

�(
�	
���+���������'�:���
��
�:(
��(��+��������7�*
	�
�(
� 
.�
���
����� *���
	� �'� �(
	
� �����
�
�	� '����
)
'
���
� ��
� ���� 	

� �� 7��+� �7�

�
��� �
�4

�� �(
�

��������
+���
''���
��	�α′βλ ���+��(
�
.�
���
�����+���
�

�
"
$��7��-4����
�

�
:(
� 4���� 4�	� 	������
+� ��� �(
� ������ �'� �(
�

I���	�����'�C+���������'��(
�)�		�����
+
������
�

�
8�	����
�
�

�
�
��
�
�J�
����*�� �
�
�����
����� &
I
���
�(��*���(��
6
��������� �
!I
�0���
����� I
�K��*�	������ ��+� )
����������
,
�I��
�6�
����	�
�09:��D�9#��1�--#3
�
�
��
�
�J�
����*�� C
�
�8��
��
�7�� &
I
���
�(��*���(��
6
���������I
�K��*�	������ ��+�)
���������� ,
�I��
�6�
����	�
�
0:0����-9��D�1�--#3
�
�
��
�
�J�
����*�� �
�
�����
����� �
C
�:����
*���
0
�G��7
�����+�L
�,
�>
��
����,
�I��
�6�
����	�
�0:;�����9
����1�---3
�
�
��
�
�J�
����*�� �
�
�����
����� �
C
�:����
*���
0
�G��7
�����+�L
�,
�>
��
����,
�I��
�6�
����	�
�0:9���D9�-�
1�---3
�
 
��
8
�G���*�� M�
6
�I���	(����� ��+� �
�
�J�
����*��
�����!
�� �"���
�"�
��� 
�� �"��
	���
�� ���
�"�
�� 1�������
��*�	����	����-# 3
�
"
�0
0
���
�	
���)
*
�I�+
�@(�	
����
�����-�9�� �1�- �3
�
D
�8
�@����	
�� ��+� I
)
����
*�� ���
�"�	�� #
��	�
��	�$

%��	�
��	���!
���	� 1C�	
*�
�����	�
�+��9�.'��+9�
4�M�����
�-#�3
�
#
��
�
�J�
����*�� )
�
�:���(
��*�� ��+� N��7!	(�� O(���
6�
�����(��
������"<���#� 9# ��1�--D3
�
-
��
�
�J�
����*�� 0
�G��7
��� L
�,
�>
��
����
�
�
�����
����� C
6
�G
�(�
�
*��� ��+� �
F
�@
��������� ,
�
I��
�6�������
�1����3���������
�
��
��
�
�J�
����*�� 0
�G��7
��� L
�,
�>
��
����
�
�
�����
����� C
6
�G
�(�
�
*��� ��+� C
�
�6����	���� ,
�I��
�
6�
����	�
�1����3���������
�

�


