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Â� 	����	����#����$��� �

� � � �2* 3 3A A r d r A r d r� � � � � � �� ���

* 3ˆA A d p� � ���� �

� �B p%������	���
��"�	
�������

B̂� 	����	����#������
�� �

� � � �2* 3 3B B p d p B p d p� � � � � � �� ���

* 3ˆB B d r� � � ��� �

�%��&��������	�(� �

1
ˆˆ r Dp k i i

x
�

� � � � 9 9��
�

� � ���

, ,r x y z
 !� � �

� @ " #� � �$ %
� �

* 3 * 3ˆp p d r p d p� � � � � � � �� �� �

�����&%������	�(� �

1
ˆ p D

x

r i i
p
�

� � � 9 9��
�

� ���

, ,p
x y zp p p

 !� � �
� @ " #" #� � �$ %

� �

* 3 * 3ˆr r d r r d p� � � � � � ��� �� �

�
�
��#���	
���� �� �� �* 3
pot V V r d r� � � � ���� �

�
#�
��	
���� �
2 2 2ˆˆ

2 2kin

p
M M
�

� � �
�

�� �

2 2 2
2 * 2 3 * 3

2 2 2kin

p
d r d p

M M M
� � � � � � � � � � � � �� �

� �
�� �

��

� ��
��#�����
�����
��
�
��������� � � �ˆ ˆf f> � A � > � A 

� ����	��%��	����	��
����
����� 
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�Ĥ����
��������"��"���

�����%�����
����*�%��%�' 
� �
������
�	��� 

'���������		����
�����&	���(��* 3 1d r
�

��

� � � ���������������'�

�
��#�
�		��%�������	�
�
	���#�����*"��%�������	' 
�'���	
���	����
��������
��#�
�		���%�����#���	�	
���	�
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��"����%Ĥ���������

1
0
 !
" #� � " #
" #
$ %�

��

��
�����"������1���������1��� ��1��"���������1i i� ���

��(����%� �1 2

1
2

� � � ���������

1/ 2

1/ 2

 !
" #

� � " #
" #
" #
$ %
�

� �

��



�������������	�
�
����������������������������������������������������� ���������	
�
���©��8 

� ��
��#������
�����
���
��� 

| | | | | | | | |
n n n

n n n n n n
� �

� � � � � � � � @ � �; <
� �

' ' '��

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ1 1 | | | | | | | | | |mn
n n m n m n

A A m m A n n m m A n n m A n
� � � �

� � � �; < ; <
� � � �
' ' '' ''��

� � * *

1 1 1 1

ˆ ˆ
n n n n

i ij j ij i j
i j i j

A A a aB & B &
� � � �

� � � � � � �' ' ''� �

��

��
������ ������ ������������ 
�%��

� ��	�
�
�
��#����
��	���
�����������
��#����
���
"���
���' 
��( ) 1n

B �

�
� ����%���$�
����������������* 3,i j i j ijd rB B B B G� ����

1 1

1 0
0 ; 1 ...
... ...

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

� ������#���	��&�
��(��

� �	��"�����
��"�������
���	��	��
#
��	���#�������%' 
� #���
��������������#������

���

� � � � � �1 1 2 2 ... , ,i if x f x f x f f constB B B� � � � � 

����������

11

2 2 1 2

| 1 0
| | 0 1 ...

... ...

ff

f f f f f

B

B

� �� �  !  !
; < " # " #; <� � � � �; < " # " #; <

" # " #; <; <��� � � � $ % $ %� � � �

����������������

� 	����
���
��	�
�#�&�%��%��
���"��%��(ˆ| |ij i jA AB B���������������������������������������������������������

� � � � �
1

* * * * *
1 2 2| , ,...

...

TT T T

scalar

g

f g f f g f g f g g f
 !
" #� � � � � � �" #
" #
$ %

��� 

� ����
��#�����%��%��	���#�������

��ˆ| |A� � ����������� 

�������

1
11 111 12 13

2 221 22 23
2

131 32 333 3

n

j j
j

n

j j
j

A
A A A

A A A
A

A A A

&
B &

B &
&

B &

�

�

� �
; <� � � �� � ; <; < ; <; < ; <; < ; <; <� � � ; <; < ; <; < ; <; < ; <; < ; <� �� � � � ; <
� �

'

'







� � � �� � �

���������� 

� 
���
�������
#	���"������#������%�	ˆ ˆ ˆC AB��	�����
����
�#�	����"��	�
	��	�
�#�����	�%�	� 

� ��Â 
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