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

�� � ������	�
� �	��
����
� ��	���	
� �	���� ���
��	�� � ��	
���� 	�����
��� ���	�!���"
�
 ��#$�� ��� %���� &������� ��	�$� ���� � ���$� �	���� %���� !�	�� �� ����� �	�����$���

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


�#$� ��
� �$ ��� ���	��� ���% lik, lij , ljk� /��$� ���$	�� � ���$� �	���� %���� S2

ijk ����$���

�� ��	
� � ��	���

S2
ijk =

1

16
(lik + lij + lkj)(lik + lij − lkj)(lik − lij + lkj)(−lik + lij + lkj). ���1�

)� �!����� ��	�#���� 
�#�� ��	������% � ��
��%( �����������	 
����
������ $ 
 �	�� ��!��
���	��� �	���� %�����,

16S2
ikj =

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

0 1 1 1
1 0 l2ik l2ij
1 l2ki 0 l2kj
1 l2ji l2jk 0

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

. �����

2!���$��, !�� �*	������ � �� % 3���� ��	�$� ��� 
 ����!���, !�� �	� 	���
��	����
�� ��!��
 �#�� �� �$��� �	

���

4� 5 
 ��!��,  �#���� � �"
�	��
 ��� �$���
 �	���	������, �*	������
 � �� % ��	�$� ��� %
63 �"7����	�, ����	������ �� 	�����
��� 
�#$� !���	%

 ��!��
�, � $ 
 ��!��,  �#���� �
4"
�	��
 ��� �$���
 �	���	������ �*	������
 � �� % ��� ���!��� ��	�$� ��� % �� 8 ��!����

9��
 	�����
��
 
�#$� ��!��
� 
�#�� ��	����% �� ����������, � !�	�� �*�*������ ��	�"
$� ��� � 63 �:7����	� �����������
 	
$ $	���� ���
��	�!����� ��	�#����, ���	�
�	, �� �

�#$� $��

  �!�
�, ����$
��
� �� �$��� ��!��, ���!���
 $���	����� � �� ����� �� �� � �� $�
/���
 �*	���
, ��( ��� �$��� �� ����$���� �$���� ���
��	�( 
�#�� ��	������% !�	�� 	�����
"
��
�

;� < ���=�� %��� ���	�� �������� %����� � ��!����� ��������� �
���� 	�����
��� �������(�
����	
��
 sik 
�#$� ��	�
� ��*���� i � k� 5 
 ��� ����������� ����� �*�*�����
 �� � �!�� �#�
� ��!��"��*����� <�*�	�
 �	����� %��� ��!��"��*���
 i, k, a, b, c, d ��
� 	��� ��, ���$� ���$	���
����	�� �� 
�#$� ��
� �$�� ����	
(� �� ���(

Φ(6) ≡ Dikabcd =
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∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

0 1 1 1 1 1 1
1 0 s2ik s2ia s2ib s2ic s2id
1 s2ki 0 s2ka s2kb s2kc s2kd
1 s2ai s2ak 0 s2ab s2ac s2ad
1 s2bi s2bk s2ba 0 s2bc s2bd
1 s2ci s2ck s2ca s2cb 0 s2cd
1 s2di s2dk s2da s2db s2dc 0

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

= 0, ���4�

����!�(��
�, !�� 8"
�	��� �*>�
 �*	���������� �
� ��
� ���� 	���� �� (�
'�����
 3�� ����������� ������� ������������ �	���	����
�����
	�����
� �������

��� � *�$�
 ��� 	���
��	����% � ��!����� ��	���� � (!����� ����� ���, ��	����	���(���� 	� 
"
=������ ��$��$ � ���	�� �������� %������ '� ������ 3���� ������, �� �� �� 3 �
����� � 
���	��
��	�$� ��� 
 63 �:7����	� ��	����
 ��
 ���	�
 �	���	���������"�	�
����� ����������

8� ������ ������ ������
 !�� � ��!��"��*���� r = 6, $ 
 ����	�� �� �������� 2!���$��,
!�� 	��� ��
��� � �*���	��
��
 ���
��	�!����
 ���
���
 	��
�	����� n �����������


n = r − 2 → 4 = 6− 2. ���;�
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	 ���� � .�� .����
�� a, b, c, d� 1	��� ������� ��
���
�� ������������� ��
���� ���	 ������	 �
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��	�� �	� ��
�#�� �	�
�� ��
���
��
.��'� ������� ��
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�� s2ik( ���	'	� ���	��
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���� 3�'�	 ������

�� �	�
�� ��
���
�� ����� �������� ��
�#��� - �	�
�� ��
���
��
.����
�	 i ��
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� - �	���
�� .����
���( - �	�
�� ��
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�� .����
�	 k ��
�������
� �	
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��� ������������ 4.��5&�
'��	
� �	��
� ��� !�
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�� ��
���
�� � �	��
� ��� ! ��/
� ������	���� ����� �������

�����%�� ���	��� �������

�� �	�	����� ����	����� ������
	��! �����
������� ������%��
���	���

s2ik = (x0
i − x0

k)
2 −

3
∑

l=1

(xl
i − xl

k)
2 ≡ τ2ik − l2ik. ���7!
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���� �����/��
� � �*
� '��	� AA ���	 � �	���	�4�B�	�#�����	( �� 3������ � C�0� D�����	( ��	

'��	�� ������� ��
#��#�� �����'� ��/�	����
�'� ��	����������� �������	 ������ �	���	����

���� ������������� 1��� ���	�	
�( ��� ������ .�������	'
�����	( �������

	� 
	 �� ��
���( ��

'�	������ � ������� &	������	 ��� ��	�������� � ��	#��
	�
�� .�������	'
��
�� ����
��� E	���
.�	 ������ �	����	�	�� � �	���	� F�:� D��
����( �� D��
�	
	 =�℄ � ���	 ���'�� 	�������

�� 4������� ��
����� ������ �����'� ��/�	����
�'� ��������	
�����
� 
�	��������
��

D�����	5D��
�	
	 �������� ��	��������� �������� �	�
�'� ��	����������� �	���# S(i, k)( �	��

���	���� � ����

S
(e)
int(i, k) = −

1

c

∫ ∫

jµ(i)j(k)µδ(s
2(i, k))dsidsk, ����!

'�� jµ(i) = eidx
µ
i /dsi 5 ������ -
���	 �	���#� � 
������ GH dsi( dsk 5 ���%�
�� ����� ������� ��
��

�	���#H ηµν 5 ����������� ��
��� ������	
���	
�����
� &�
������'�� " .�� ���	/�
�� ������
���	�����	� �����	
��
�#��

δ(s2(1, 2)) = δ(c2t212 − r212) =
1

2|r12|
[δ(ct12 − r12) + δ(ct12 + r12)] , ���,!
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� ���	# � $����������
���� ���
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�������	 �����
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 ���	������ ����
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���� �������
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'� ( ���	�
����� �
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 ��!������	���	 ������� � ��!� �)�)������ �������
	�* �

������������������������� ����+��
	�# ������� �����	
� ����
���� �������

 �������������
������
 
 ����
�# 
 � �������

 ������� ����+��
�# ������	 �����	�� �������

 ����� ��������
�
��� ���
��������
�� ,�� ���)�������	 ���# ��� ��� ������ 
�������� � ������������ ������


���	� ��� 
����
������ ������ ����+��
	# ����������!
�
� ��!� �)�)������ �������
	�� .���
������ jµ(i)j(k)µ / ����	���� ���
������
� ����� ��!� ���
��������!
�
� ����
� / ��������
�!��

������� ������ ����+��
�# � �������
� s2(i, k) �������	���	 ������������������������� �����
+��
���
0� 1������ ����+��
	 ��������
�!
��	 ���
� ������� 23℄# ���
���� �� ���
������� �����

������ ������������������������� ����+��
�� 5��)� ��� ���
���� �����
�# ��� ���� �����	� 
�

����
�
�������� �
�������
� � ��
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 �� ���!�
 ���	���
� 1���� ������ ����� ���
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�����	 � �
��

Φ(5) =
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∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

ẽ2 ũik ũij ũis ũil

ũki ẽ2 ũkj ũks ũkl

ũji ũjk ẽ2 ũjs ũjl

ũsi ũsk ũsj ẽ2 ũsl

ũli ũlk ũlj ũls ẽ2

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

= 0. %6�7&

8� $���� �������
	 ����� ������
 � �������
���
 � ��
�
���
 �� ������� �
������
 �������
����� ����������� ����)�������
	 ���� ���������� $��������� ( ����� ��!��� $��� ����� �����
���	�� '�����!
 �������

 9�)���������# �
�
����
 
��������
�!��!
 ��� ������������ ����
�������
:� ;����� %�������& ����+��
	 � $��� ������ ���������	
��	 � �
�� ����	����� ���
����

���
	 0������� ��������# ����
�������� �� !�
��������!
 ��������!* ũµ

(i)ũ(i)µ = ẽ2(i)� <�����
����� ����� ���������� ��� ��������� �!�
 �������
���	 ����� ��	 : $��������# ��
��������
������
 �� ��
�� 0�������
 ��������
�
3� >��������� ������� ������ $�������� ẽ(i) ���!� ���
�����	 ��!� �� ��!�� �
+� �������

;����������	 
� 
��������
������ %� ��������
 �� ���������� ����
���	& ��� $�����
����
�
���	�� $����������� �
�������
�# �����

ũik = ẽiẽku
µ

(i)u(k)µ. %6�?&

1��
� �)�����# ������ ������ ����+��
� ũik !�� ��
�
���� �� �
�����
����
�# � �
���
����
�
���������
@� �������
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	 �
�
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� 	��	���	 �!��
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������� 8�� ����
��	 ��

��!� �)�)������ �������
	�* ������������������������� 
 ������� ����+��
��
6& ( ���	�
����� ����

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

 ����� �����
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� $����������
����� ������
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�
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���
�� ����� 
��
����� ������
������ ��
�� ������� ���������� ������ ��  ��� ������!���� ��!�� ������ 

������� ��� 
�������������� 	������"������ �������������� ����
��
��� ������ ����������	


������� �����	� �����
� � ������
���
� ��
��� ��
���� ����������
#�
� �
� ���� �����"� �����������  
�������� i � k� ��!�� ������
��$ ������ ���������%

D
(2)
ik =

∣

∣

∣

∣

ẽ2 ũik

ũki ẽ2

∣

∣

∣

∣

= ẽ4(1− uikuki) =

= −
ẽ4

2
uµ

(i)u
ν
(i)(ηµαηνβ + ηµβηνα − 2ηµνηαβ)u

α
(k)u

β

(k), &'��()

	�� ηµν * ����$ ��������
�� ������ ������������ +��
���
�	��
'� ,���$ ������!���� ��������������� ������ ��������� ����  
�������� ��� ��������� ���

� ����!���� �
� 	������"�����	� �������������� �
����� ����
$�����$ ���!��� ����!���� �
�

����������	� �����	� ��������� � ���� ��
$������
"�� &'�')� -���"�� .�

��� �
� �����	�
��!��������	� 	������"�����	� �������������� ��������
����� � �
����/�� ����%

S(g)(i, k) =
G

2c
mimk

∫ ∫

uµ

(i)u
ν
(i)(ηµαηνβ + ηµβηνα − 2ηµνηαβ)u

α
(k)u

β

(k)δ(s
2(i, k))dsidsk, &'���)

���
�	����� ����"��� .�

��� &'�0) �
�  
�
�����	�����	� ��������������� 1������� ��� ����

�	����� ����!���� �
� �������� �����	� ��!��������	� 	������"�����	� �������������� ��
�
�������� � ������ 2��� �������
�	� � 4�4� -�������� 5�'℄� ������ �� ������ ���	�� ������!�����

7� -��
�
$
� �����$ 
��������� ��
��� & 
�
������
�� �����) ���� 
����������� �

��
� ���!���
� ����� �
�
������ �������������� �
�������� ��  �� ���!���
� ��	�� ��������$

��$ ��
�!���
$��� ��������� � ��
���� ��  
�
������
�� ������� � ������� �����	� �����
��
1�������� ��� ��	�� ��������������$ 
��$ ��������� ���� ����
����������� ��
�������"�

8� �������
�) 9 ��
�"������ ������� 	������"������ �������������� ��!�� ������������$�� �� 
�
 ���

��������
$���� � 
�
 ����������� ��  
�
�����	�����	� ���������������
:�������� ��� � �������
����
���� ������	�� 	������"������ �  
�
�����	������ ����������

����� ��������� �� ������ ��	�� ��
�����$ 
��$ ���	�� �����"��
��� 9 	����������
�� �����
��	�� � ;������� ������ <
����  
�
�����	������ ��!�� �������$ 
�
 ������������ ����/����
	������"��� *  
�
�����	������ �����"��
 ����������� ����
����
$���� &����������) 
�����
������� ;������	� ��������
�	� ������� Aµ ∼ G5µ� 9 ��
�"������ ������	�� ���
������� ����$�
�����!����$� * 	������"������ �������������� ��
����� �
��������  
�
�����	�������� ������
��� � ���� �	� �����������	� 
�������� �� �� ����� ��������� ����
����

') 9 ��
�"������ ������� ��� ������������ ����
����������� �����" ����	� ����� �� �����
�
��������� ������"����
$���� 
�������  
�
������
�	� ������� -�����������
� �� ����	� ��
���
�������
�� �������� ����� ���/����
����� 
� ���"������� ������
��/�� �
�!���� �

��
��� � ��

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

7) -����� ����/���� ��

�����
�	� �������� �� 	������"������ �������������� ������������
�� 
��������������� ��������  ����������
�� ������ 	������"��� =
� ��
������ ��
�������
�
�	����� ���������� ����/��$ ��

�����
�� ����"�� �� ������ �������� � �� �� ��������� ����
����������� 5�7℄�

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

9 ������� 	����� <�
�
��� ��
� ��
����� 5�(℄� ��� �� ����
�� ���������� ������ ������ �����
����� �� ����� ���!�����  
������� ��!�� ��������$ ���
�	����� ������ �� ���� ���!������
 
�������� 
������ ��!�� ������$ �������� 	���������� >�� ������ �
���
��$ �������
$�� ����
/� ������ ������ ��������� �� ����� ���!�����  
��������

9 ����� ������� ��
� ����
�!��� ��������$ �������� ������� ��������� �
� �������� ���
��
� ��
������� =
�  ��	� �
���
��$ ����������� ������� �� ��/��������� ������ ����������

������� �	������
��$ � 	����� <�
�
���� 
 
���
�
���� ������ ����������� 9 ���	� ��
�
������� ������ �� ���� �������� ������ 
���
�
���� ��������� &?@<1)� ��������� ���� �
�

��
��� ������
��
�
��� 50� �8℄� ?������� 	�����������
� �������� �� ���� ����������

��������� M � N � ����
�������/�� �������������� ����
$��� � 
������� ��������� ��������



�� ����� ����	
	��


������	�
 ����
����� ���	�
�� ������� 	
�������M ����
���	� �����	�� � ���	�
�� �������
	
������� N � ��������	� �����	��
��� � � ������ �
��
��� �����
�
 	���� ��
��
�� �����	� ��	�����
�� ��
� �
�! ����"��
#

$��
 ����
�	� ���"�����
$%�	 ����! ����
���� 
��$ 
����� ����"������
 �� ���
�� ��
� �
�!
	��"� ���	�
��	� "��� 	
������� ���������� ���	�
���� ���"
%�� � ����
� ����"��
$� ��
� ��#

��
�! �����	� ��	�����
�� ��
� �
�!� &�� ��
������ ��� ��
� ��������������
 "��	
 �����	��
' ��
��
�! ���	���������� ��� 	
������� 
��
$��
 ��������
�
�	�� ���"�������
�� )�������#
���
� ������������ �� � ��		�����
�� ��
�� (r, r)�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�� � � � � �

� � � � � �

M

N

* ���	�
���

+ ���	�
��� ,���� ,-�.

i k j m n l

α β γ µ ν λ

uiα umµ

���� �� ,�
��
�
 �����	� ��
� �
�! /���������0 ��
�� (r, s)

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

1�

��
 ,-�. 
�� �� ��
��� ���������� ��� "��
� ��������$��
 � ������������! �������
' ����
����� ������� ����	 
������	
��� �	���� � ���
�� �������������� �����
��� ��	�
���	����� ������	�� � 
	��	� ���� �����	������ ����
��������� 
	��	  !�!"� 1�
�
�	 ���
������"�
���
�� -�����
� ��%�! ������ ��
��
�� �����	 ��
� �
�!� ����
 ,-�. ��
�� /2�20 �	��� ��"

Φ =

∣

∣

∣

∣

∣

∣

uiα uiβ uiγ

ukα ukβ ukγ

ujα ujβ ujγ

∣

∣

∣

∣

∣

∣

= 0, /2��0

�"� ���
�� ��
� �
�

uiα = i1α1 + i2α2 /2��0

����"��
$��
 "��	
 ����	� ��	�����
�� ����	����� i1� i2 /
�����
�� �����

��0 � α1� α2 /��#

��
�� �����

��0�
�� '���	�	 ��
"�	�
����
�� 2× 2#��
� �
�� /�����
�! �� 
��
 	�
�� 	����	���
��� ���
"#

��0� ������� ���"�����
���
 � ��"�

∣

∣

∣

∣

uiα uiβ

ukα ukβ

∣

∣

∣

∣

=

∣

∣

∣

∣

i1 k1

i2 k2

∣

∣

∣

∣

×

∣

∣

∣

∣

α1 β1

α2 β2

∣

∣

∣

∣

≡

[

αβ

ik

]

. /2�20

2� .���
���	�
 ����	����
��	 �� � ����� ���	�
���
�� �������� ������� ��
��
� ��
�!
�#
	� �����������
�
	�� ������
$%�	� �
�����
�
�	� /
���	�

�	�0 ���"�! �� ����"�������!
������ � ������

�	 ������
��� �� ��

∣

∣

∣

∣

i1 k1

i2 k2

∣

∣

∣

∣

= i1k2 − i2k1 = Inv; α1β2 − α2β1 = Inv. /2�30

&�� ������
�
 	��
� ��
�	��� ��� �
����		�����
�� 	������ � ���"�	 �� "��� 	
������
/�������
���0 ,-�. ��
�� /2�20� 4�� ���� ����	
��� ����"���
�� �#��	��
�
�
�� ���
���� ���
�#	��
�� ��	�����
�� ��������� "�
 ������� ����"���
� �
�����
�
�
 �
����		�����
�
 ���"#
�����
�
 ���	� /	������0� �� ���
�� 
�
�� ��� ���	�
�� ,-�. ��
�� /2�20 � "�

�	 �������	
�������$��
 �#��	��
�
�
�	� ���
���	��



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

�� �����	
	��
� �	������ ������������	�� ��
������	� 	����	��
���	 ��
	�	���
�	����
������ � ����
�����
 �����	� C1

1C
2
2 −C1

2C
2
1 = 1� !�� ���
��"��� �� ��
��� #�����#���� #���$

�	
	��
� Cs
r ����%���  �� �����
������ �����	�� &
	 ������������	�� ���������	� �� ����$

��� #���� ���	���� ������
��� �������
 '$������
�	���#�� (����� SL(2, C)� ���
��
�
������
(����� )����
��

)	������ ������������	�� � ���������� ���������	� 	����	��
���	 #�# ��
	�	���
�	�$
��� ������ 
�# 	 ������ �
��*��	� uiα� �������
 �$������
�	���#�� (����� SU(2)� ���
��
$
�
������ ������	�� � �$������ ����
����
���

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

+
 ,!�+ ���(� -���. ��%�� �����
	 # ������� �	�
���� �����
������ �
��*��	�� ���
��
�
��$
��	� ������	��
�� (����
�	��� ���#��"#	�	 ��������	� /����� # ��������� ����
����
�����$
��������� �
��*��	� ������
����
�� �#���#�� ��� ������
�� -�� � ���� 	� #�% �(� ���%��
��.�
0��(�� ������ ������ � # ������� �	�
���� �����
������ �
��*��	� ������� �� �*	�#�  ���
��� ������
�� -��  �� ������
� � #�% �� 	� ���%��
�. 
�#� #�# �
� 	�����%��� �� �	���#� ��

�
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�

,!�+

���(� -���.

1!2+

���(� -3.
M′

M

N

i k j sm n l p r t

α β γ δ µ ν λ π ρ τ

a

b

c

d

f
•

•

•
•

• u(af)

u(ac)

u(ad)

���� �� /����� �
 ,!�+ ���(� -���. # 1!2+ ���(� -3.

2 ������� ���
	 �	���#� 	�����%��� ��
���#	 �����%����� ������
�� 	�  ��� ���%��
�
,!�+ ���(� -���.� � � �	%��� ���
	 4 �����
�������� � �	�	 ������
� � ��(� ����(� ���%�$
�
�� M′�

5� ������
��� ��� ������
�� 4  ��� 6$#�������
��� ��	����� 4 �� ������� ����	��� �
��$
�
�� �$������ ��#
���� �	�	���#	 	�
�����
	������ #�# �#����
	 -	�	 	����"��. ����	����
���
	
� 7�#� #�������
� �$�#����
	 ���
	
�� ��	�������� ������
��	 i 	 k �����(� ���%��
�� 	
#�����#��� �����%�����	 	� ������
��	 α 	 β �� �
���� ���%��
��� ���	�����
�� ��� ���	�
�������8

u0 = 1
2 (i

1α1 + i2α2 + k1β1 + k2β2);

u1 = 1
2 (i

1α2 + i2α1 + k1β2 + k2β1); -��3.

u2 = i
2 (i

1α2 − i2α1 + k1β2 − k2β1);

u3 = 1
2 (i

1α1 − i2α2 + k1β1 − k2β2).

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

�. 9���	� ��#����� �
� �����
���
 �� ��%�
��"��� 
���		 �	*" ������� 	 �	������ �	�
��
�
��*��	��

6. ,	������ �	�
��� �
��*��	� ����� ������
����� ��%��	 �������� +
 ������� �	�
�� �
��$
*��	� ��%�� �����
	 # ������� (����
�	�� ���
	�	���#�� �#���#�� ������
��  ��� ���%��
��



�� ����� ����	
	��


������	
�����
 ���	���� ���
��� ����������� �
������� ����� 
�	�
��	
� �	� ���	���� ����
��
���
 �����
	������� ����� ������ ��	��	
��� �! ���������
�� �����
���"

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

(	������
 )
� � ���������
�� 
����� � ������	� �������

 ������ �! �������� ���������
����
�	��
�	�������� � ���
��
�
�*���� ��* ��*���� +����,	
 	 �	 ������ 	����� -�������	
�	� ����� �����
������ )���� ����� ��������
� ������� � ����
�	��
�	� ����� �	!������
� �
����	
*��" (� ����� �	��*��	
� � � ���	
��� �	��	������/ ���� !	�	� ��� ��������
 
� ��	!*
�� ����� ��	!	
� � �	!������
� � ����	
*�� ��������	!��
 � ��
���� ���������� 0
� �������"

�$ 1����� �! �!���������
 ����� *
�����	
�
 )
� ���	���� ���
��� ����������� �
�����
��� �	��	 &#
#$ ��*��	����	�
 �	� �	!������
� � ��	���)������ ����
�	��
�	��������
 
	� � ���
����	
*�* &2 3 3 3$
 
" �" ���	�
 ������
 ���
	������� ��� 4" 5	��� 67℄/ �9�)��* ����
�	��
��

��������: 

;$ % �����
��)����� �	�	����� ����!����
�� �����
��!	,�� ��!�)����� �!	�������
��� �	
������ ���������
�� &*�	����$ �����
���" <��	��
 ��������* ���	!	��
 )
� *�	���� �����
���
����
 �
���)��� �	�	�
��
 ����*�
 �! ����� 0�����
	���� ���	���� �����
���
 
� ��!���	�

!	�	)	 ����	��� ��!�)����� �!	�������
��� �	 ������ ���	���� �����
���"

=$ % �	��� �	��
	� ���	!	��
 )
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