
����� �� ��	
��� �

�

������ ���	��

 �� �
��� ����������

��
�� �� �
�� 

�������
���� ����
��

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

�������� ��	
��

�
	��� �� ����������� 
	���� ����	�

������������� 

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

"� ���� �����$���% (���� ����� ������ ����	�

"� ��� �(�&�	� (���� ����� ������ ����	�

(� )%�%� ������ 
	���� ����	�

�� "��	����� ������ 
	���� ����	�

� *	 ���������� ����� �� ����	�� ���$ ����� 
	��������

�



��������

������
�����

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


�



� �
�� 

�������
���� ����
��  �� ����������

�+��� ��	��� �%�����	
%���� �'�&�� ��	��� 
%�� �%�����	
%����

"%�����	
%������� ����� ���

��	
�	�����	 �� �������� ����&�� ������� ������

�
,����	�� �-��� ���$����	 �� !�������� ����	& �$�&	���� .%/ �%���

��		����	& � $�	����� � �	
 �	 �	���$�	����� ��

�
��	��� ����	���� ���0��	 � $�	����� � �	
 �	 �	���$�	����� ��

�� ���������$�&	���� 
%�� 1(�$�%� 23456 17�8����� 234961,�	
�����$� 234:6

��	��� ��	;	�	& ����	���� ���0��	 � �	
 ��

�


%�� ,����	�� �-��� ���$����	 �� � ��
��	 ����	&

��������� .%/ �%��� ��		����	& � �	
 ��

�

��	
�	�����	 �� �������� �	�	
	���

� <%�� �%�����	
%������� �	 =, ������ >?
�



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


2� �	 #�������$�&����$�

<���� $�&	���� $�	�����

@� �	 	�	�!�����	 &�%&� ������ 0��� ��
A��	�� $����� ;��
�� ��&�� B���&��B�����0 $�
���

7� 8�����C������� $�&	���� $�	�����

D� 8�0 ��	 ��� $�&	���� $�	����� �� 
�;	�
 �	 �%�� 	�	�!�����	 &�%&� ������ ��	

����	�� �� $����� ;��
��?

��� $�&	���� $�	����� �� � ����� �	&��
��	� �	 
%�� �%�����	
%������� ����%�� 1(�$�%

2345� ,�	
�����$ 234:� 7� 8���� 234E6 ��� %	
�����	
�	& F%��� ��	;	�$�	� �	 G�<�

2� 7� 8���� �!�����	 ���A�����	� ������� &�%&� ;/�	&�

1(%��� C���� H23I� 599 �23E2�6

@� ��� J )�

����(��$� �;��
 
���$�������	� 	�0 ����������

1C���� '��� <@2� 2IEI �23EI�6 1C���� '��� +���� E@� 2:@5 �2333�6���

��� �%����� �� ���� ���� �� �� &��� � ����� �����0 �� ����	� 
������$�	�� �	 ���

����	
 $����
 ���$ ��� ���0���	� �� F%��� ��	;	�$�	��

�	 ������%���� � �$�����K� ��$� ������� �� ��� ����	
 $����
 �%������ �� ��� ;��� �	��
�



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

��	��
�� ��� ��%��� =�	&�,���� ������ 0��� ��� &�%&� &��%� � � ����� �	 ���

�2� +�� ���� �� � +�����&���� � ����%�
 �%	����	�� �� ��� =�	&�,���� ;��
������ "%�����

���� �� ���	����$� �	 ��� �
A��	� �������	�����	 %	
�� ��� &�%&� ���	����$����	 

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

�@� <��&�	���K� ��� 8��$����	 ���� �� ������	& � �%������ %	����� $����/ ���� � �

����� � ���	�
����� 
����� � � � � 
������ �@�

���� �� ��&��
�
 �� � ������� &�%&� ;/�	&� �� ���� �� � &�%&��
���	
�	� F%�	�����

�@�� !� 	�	�
�&�	����� ���	�� � � �� �� �������$�� ��� &�%&� &��%� � �� ���������

;/�
� �����	& � �%�&��%� � %	;/�
� ����� � ������� &�%&� ;/�	& 

� � ������ � � ��
���� ���
�� �D�

�@�� !� 
�&�	����� ���	�� �� � �
�� 
����� � 
����� �� 	� � � 
� � � � � ��� � $�&	����

$�	����� ������� �	 ��� 
��&�	�� ���� �� ����� �&�%&� ;/�	& 
��������

�



� � ����� 	�	�!�����	 =�	&�,���� ;��


� � � ��
���� !�����	 &�%&� ;��
 L $�&	���� $�	������ L ������������ ����&�


$����� ;��
 17� 8����� 23E26 ��&�� ���� � ������� �
�

��� �������
�������

)�� ��� "
�@� $����/ ���� � �����	�
��	��������	�
��	������
�	�
��	��� 
��&�	���K�	&

��� 8��$����	 ����� ��� 
��&�	�� ���� �� ��� &�%&� ���	����$�
 =�	&�,���� ;��


�����������
���� � ���



�
�
�������� ��� �
���� 
 ��� �������


����� 
 ����������
 
��������� ����
�

� � �
� ����

�5�

��	���	� ��� ��	&%��� ����	���� �� ��� <���� �����

�
�

� � ������������ ����� �9�

��� � � � ���� �&���� 0��� ��� <���� $�&	���� ����	���� �� ������	& � � �� � � ��

� � ���� ��/������	& ��� 
�&�	����� ���	��

�
�

� �
���

�
��� � � ���

��� �

�� �:�
�



'�$������� �������$�	�� �	 !�����	 ���A�����	 �,�/�$�� !�����	 &�%&��

� !�����	 
�$�	�	�� �	 ��� ����	& ��	���	

� �� "%K%�� �	
 �� =���%��	�&�� C����'���<5@ 5@94�5@:I�233I�

� ,�&�	��� $�	����� 
�$�	�	�� �	 ��� ����	& ��	���	

� ��<�"����� "�<�(��$�	� '���M�	����� C����'���<9I DD33�D5I9�2335� ����

����35I5I25

� 8� "���� �	
 �� "%K%��� C����+����HDDD 5:2�5::�2335� ��������35I5I29

� B����� ���� �-����

� B�"� H���� N� H��	������ ,� ,%�����C��%����� �	
 �� "������	&�

C����'���<95 @E:D�@E49�233:� ��������3:IDI2@

� *-�
��&�	�� &�%�	 $��� &�	������	

� �� !$�$��� �	
 8� "%&�	%$�� C����'���<:I 2259I3�2333� ��������3E22ID9

� !��$������ ����
�$ �	 �	 �-������ ������ �� 
%�� B�	K�%�&�+�	
�% ����

� ,� G%�	
� �	
 8� '��	���
�� �	����,�
�C����!2D 5I53�5I4:�233E� ����

���34I42E9

� ����� ��	
�� C����'���<94 45:4�45E4�233E� �������34I32I3

� 8�

�	 "
"= �	 � ��	��$���K���� ,!B �	
 
�$�	���	�� ��
%����	

� ����� ��	
�� C����'���<9E 2I9I23�233E� �������3EI2I@5

� ����� ��	
�� C����'���<9E 2I9I2:�233E� �������3EI929D ���

�



� ��%���� #������ 	�
	� ��#�� ��� ��	�����

��������


� F%��� ��	;	�$�	� �����0� ���$ ��� ���� ��0 �� ��� M����	 ���� �����&� 1M����	�23456

(�	�!�����	 M����	 ����

�
��
�

� ���
�

��
�

�
��������
��	�� 	


��


 ��
������ �2�

� (%$������ ��$%�����	 �	 ��� ������� ����� �$����	& ��� ,�/�$�� !�����	 &�%&� �,!B� 

��� ��� "
�@� �����	 
���$�������	 �� � ��
�

�

� ���
�

�

� � � 
� ��� �� � ��
�

�

�

!�����	����A����
 M����	 ����

�
���
�

��
�

�
�����
����
�	�
	

��


 ��
������� �� �@�

��� ��	��	%%$ ���$ �� ,!B �� ���Æ
�� 
 �!�����

������
�

���� � � � � " � 
� ���

� !�����	 
�$�	�	�� � ����� 
 ��� �3@�5�O 1"%K%�� J =���%��	�&��C'<5@�5@94�233I6

��
� � ,�	����� ����� C����	 ����� �D�

� ,�	����� 
�$�	�	�� � ��������� 
 ����� �39�O

1"����� (��$�	 �	
 M�	����� ��������35I5I2561"���� J "%K%��� ��������35I5I296

�



,�/�$�� !�����	 &�%&� � � ������� &�%&� ;/�	& � � ������ � � ��
���� 

��� &�%&� ����
�$ ����� � � �
� ��� �� ���������� � ��������
����� �� %��
 ��

���	����$ ��� &�%&� �������� �� ����� �� �������� �� ��� !�����	 ��$��	�	�� ��� ���

$�/�$�� ���%� �%�&��%� � �� ��� &�%&� &��%� ��

��� $�&	���� $�	����� �� ��� <���� ���� ������� �	 ��� 
��&�	�� ���� ��
� �� �����

�� 
������ �� &�%&� ;/�	& �����
%���

,!B �� &���	 �� $�	�$�K�	& ��� �%	����	 #�
	 0����� ��� &�%&� ���	����$����	 ��

 ��
�

#�
	��
��� #�
	�� � ��



�
���
�� �
�

�� �



���



�
��
�����
�

���� � � 
� �� �5�

Æ�#�
	 ��Æ��
�

�� �
�

�� � �������$�
�� ��

�� � 
�$�� ���
� ��
����

�� �9�

��� ����
%�� 
�2� �/�����

��� +���	�K &�%&� �+�	
�% &�%&�� � � ������ � � ��� 

 ��
�

#���
��� #��� � ��



�
�� �
� �� �
� � �



���



�
�

�
� ����
�

� ��� �� � 
� �� �� �:�

Æ�#� ��Æ��
�

� �� �
� � � ������ �$�
��� �

� � � 
�$�� ����� ����
�� � 
�$�� ���
�

� �

Æ��#� �
 �$�� ��Æ��
�

� � � �$
�� �
������ ��
��$�� )C ��������

	



� C�����$� 

� ��� 	���� !�����	 ���A�����	 �	
 ��� ,!B ����� ����� ��$$���� �/���������

� !�����	 
�$�	�	�� �	 ��� ����	& ��	���	 ��� ��� 	���� ���	 �������
 �	 &�%&�

;/�	&� ����� ���	 ,!B�

��� ��������$ ��� $�&�	��� $�	����� �	
 ��� ���%���	& 
%�� �%�����	
%������� �	

=�	&�,���� ������ $�&�� �� � &�%&� ��������?

�	 ��
�� �� ��������� ��� &�%&���	�����	� 
%�� �%�����	
%������� �	 =�	&�,���� �������

0� $%�� ����� ��� F%�����	� 

2� 8�0 �� �/����� ��� P!�����	Q ���� �����	����� ��� 
%�� �%�����	
%������� ���$ ���

	�	�!�����	 &�%&� ������ �	 ��� &�%&���	
���	
�	� 0�� �0����%� ����	& ��������������

����%��� �� 	�	�!�����	 &�%&� ������� ��&�� ���$������ ����
�$��

@� 8�0 �� 
�;	� ��� $�&	���� $�	����� �� �� ��	
�	��
 �	 =�	&�,���� ������ ���	 �	

����	�� �� �	� $����� ;��
 �	 ��� &�%&���	�����	� 0�� ���� B���&��B�����0 $�
����

��� ����	
 $����
 � �� ����)�

���(��$� �0���� �0�� ��� ��� ��������$�

�




� ����&�������'���� �������
�����

G%�����	 �� 0� ;	
 ��� 
���$�������	 �� ��� "
�@� &�%&� ;��
 � ���� � � �
� ����
����

� ���� � ����� � ������

�%�� ���� ��� ;��
 ����	&�� ��� �� � �� ���������	�� �� ��� %	�� ;��
 � ������ � � � � 
� 

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

�	
 ���� ��� �� � �	
 � ���	����$ �	 ��� �
A��	� ���� %	
�� ��� &�%&� ���	����$����	 

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

���	 0� ��	 �	���
%�� � &�%&���	�����	� $�&	���� $�	����� �%���	� ��

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

��	�� %�� �� &�%&� �	�����	� 

%�� �� � � ��� �� � � %��

��



� ,�&	���� ����&� F%�	��K����	 ��� 	�	���	����	& $�&	���� ����&� �� �����	�
 0����%�

�	���
%��	& <���� ��	&%�������� �	 &�� #��	 �	 ��� ��������� ������ ��� $�&	���� ����&�

����� ��� F%�	��K����	 ��	
����	 �� <���� �����

���� ��
�

�'����'����

'����



� �
�

�������� �������������� �������

�������



� � ���������� 
� ������

��� $�&	���� ����&� �� �� 	����	& �%� � 	%$��� �� ��$�� ����� �� 0�����
 �� � $����	&

���$ ���� ! �� ������ 1!����������
�� � !���
�� � �6

�� ��



����� �



�����
�



�
!���%��
�

�
�

��
��	

�����
��� � ����� ���� � ���
�

��
��	

���� ����
���� ��

����� ���

����
�

��

��
�������� � "(���' �' � ���
� � � � �

0���� "��#
�

"�	
#	�� �� ��� �������	 ���� ��� � ���� � ��� �� � ����� � ��������
� �	


����� �� � �%����� �� � %	�� ������ 0��� ���� "(�

��



�� �%�� � 
���$�������	 ����	�����&� ���������	� ��������?

=��> ��� �	�0�� �� ���� F%�����	 0�� &���	 �� ��� �23EI� 1<%�	 �	
 <� �2343�6 ��

� ���� ������ � ������

����� � &�������� � ���������� ������ ��� ��		�����	�

&���� � � ���� � �����

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

��� ;��
 ����	&�� ��� �� � �� ��%	
 �� �� ���������	�� �� � 

��� �� � �� ��� � 
 ���� � ��� � � � � ����&� 
 ��&� 
 ���� � ����� �����

���	 0� ���� � &�%&���	�����	� ;��
 ����	&�� 

%�� �� � � ��� �� � � ��&� 
 ��&� 
 ���� � ����� ����

(��� '�$�$��� ���� �� ��� ��$� ���$ �� ��� 7�8�����C������� ��	��� ��� ��� $�&	����

$�	������ �� ��� ����� %	�� ;��
 �� ��� 	��$���K�
 �
A��	� ������ ;��
 �	 ��� B���&�R

B�����0 $�
�� ������ #)���� �� )�������)������

��



��� ���� �� ��� ����� ;��
 ���� � �� $� 

� ��� ����� ;��
 ���� ������� ������&���� 
������ 0����%� �	���
%��	& ��	&%��������

�	 ��� &�%&� ����	����� ��&�� $�&	���� $�	������ �	�� ������	� ���

� ��� ����� ;��
 ���� �������� ����� ��$$���� 0���� 0��� �� ���� �	 ��� ��	��	���	��

!�����	 ���A�����	� ��� ,! &�%&��

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

����� � ��� �� &������ &���� � �
�

�����

����� � ��
�

����� �
�

����� ��

"%����� ���� ���� �� &���	 �� � �%	����	�� �� � ����� ����� ���� � �� ���� ���	� ��

�����	& �0� 
�;	�	& �F%����	� 

��� �������	� ��	���	�	��� ��	��&��������� �� ����� ;��
 � �	 �� ���� ����� � �

���� �����&�	����� �� ����� �� ���� ����� � ���� � �

�� �	
 �� ��� %	�F%��� 
����$�	�
 �� � ���� �	
 ��

��



��������

�� ���
�����	

(��	�����
 �����)

��
�� �� ����	� � ��������


��



� �� ���
������ �� ����
 � ��* ��������


M� 0��� �� �����	 � 	�0 �����$%�����	 �� =�	&�,���� ������ 

"
�@� =�	&�,���� ������ ! �����$%����
 "
�@� =�	&�,���� ������

0�����	 �	 ���$� �� �� 0�����	 �	 ���$� �� 	�0 ��������� 

� �
� ��� �� � 
� �� �� ���	&� �� ��������� ������ &������
�

� ��� �� � 
� �� ��

��� �����0�	& ���%�� $%�� �� ;/�
 ��� �0� �������� �� �� �F%������	� �	 ��� F%�	�%$

����� 

2� 8�0 ���� �� 
����$�	�
 ���$ � ����?

1���� 0�� ���%$�
 �� ���� M� $%�� &��� � �����
%�� �� ������� �����6

@� 8�0 ��� $��$���� ���0��	 �0� ��� �� ��������� �� �����
?

1��� 	�0 ��������� ���� �0� �/��� 
�&���� �� ����
�$ 0���� ���%�
 �� ���$�	���


�� �$����	& ����������� ��	�����	���6

� ��%	��	& ��� 
�&���� �� ����
�$ <�
�$� "
�@� =�	&�,����

���
�� �

�

 � �� 	
	�� ��

��	�� ��� �� � � � ��

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

��



D� 8�0 ��� &�%&� ���	����$����	 ���������� �� ��� 	�0 ��������� ��� 
����$�	�
 ��

������� ��� �/�����
 �	�?

1�� ���� ���	����$� �	 ��� �
A��	� �������	�����	 %	
�� ��� &�%&� ���	����$����	�

%����� ����$�� &�%&� �	�����	��6

!�� �� ����� ������$� ���� ���	 ��$%���	��%��� �����
 �� �����0��

� ��� ��
%����	 �� �	���&�
 &�%&� ��$$���� ���� $� �� ��� ���&�	�� �	� � 

1�����,%����$� % "��	������ �������I9I52I4� C��&�������C����229� @I2�@2: �@II:�6

)�� � &���	 =�	&�,���� ;��
 ������ ��� ����� ;��
 ���� �� �����	�
 �� $�	�$�K�	&

#�� �



���



�
����������� � �����������

� ��� �������	 ���������
 0��� ��� ���	&� �� ��������� 

1�������� C����'���<45� 2@9IID �@II:�6

��� � � ��'���&���*�+

+ � 
 �� � �%������ ������ �� ��� ����� ��� *�
�

��



# ��* ���*����� � ��� (��	+����
 �����)

Æ$���� � ������ ���� � ������ �����

Æ�� ���� � ���� �$���

H� �	���
%��	& � ����� ;��
� ��� ���&�	�� =�	&�,���� �=,� ������ �� �	���&�
 �� ���

$����� =�	&R,���� �,�=,� ������ 0��� ��� �	���&�
 &�%&� ��$$���� $� � H� �$����	&

��� ��
%����	 ��	
����	� �� �� ��
%��
 �� ��� �F%������	� =�	&�,���� ������ �=,7� 0���

��� &�%&� ��$$���� ��� ��� ������� &�%&� ;/�	& ��	
����	 ��	 �� �$����
 0����%�

������	& ����� ��$$����� ��&� +�	
�% &�%&��

1�������� ,%����$� J "��	������ �������I9I52I4S C��&�������C���� 

�� @I2 �@II:��6

1�������� ,%����$� J "��	������ �������I9I523ES #%��C�������� 549 �@II9�6�H'"��
��



!� � ��
%����	 ��	
����	� 0� ������� $�	�$�K�	& ��� �%	����	��
�

����
�
����� 0�����

�	���&�
 &�%&� ���	����$����	� 

 ��
�#$



���



�
����� �  ��

�#$



�������� ���
�� �2�

���	 ��� �	;	�����$�� ��������	 ���
�

� � Æ�#$



���



�
�
�

� � 




������ 
 ��� ����� �� �� �@�

)�� �� 	� ��� ��� $�	�$�K�	& ��	
����	 ����
� ��� 
�-���	���� ���$ 

� �� ���� �� � � �� �D�

���� 
�	���� �0� ��	
����	�� ��	�� ���� � ���� � � ������0�	& ���$ ���� � ����� � ���

)�� �� � �� � ��� $�	�$�K�	& ��	
����	 �$����� 	� ��	�����	��

���������� �� 0� �$���� ��� ��
%����	 ��	
����	 �� ��� $������=�	&R,����

������� $� �� ������ � ���������
��$ �� �����	 
�0	 �� ��� �
��&�	��� �%�&��%� 

�� � �������

�	



M� ���� ��� �F%������	� =�	&R,���� ������ 0��� ��� ����� &�%&� ��$$����

�� �� ������
�

��%�� 0��� ����� � ������������ � �������

� � ��������%�� � $� �� ��������%�� � ���������
��$��%�� � �� �� ������
�

��%�� �5�

��� ��
%����	 ��	
����	 ��� �	����� �/�������	 �	 ��� 
�-���	���� ���$ 

����� �� � � ����� �� � � ���� ��� � ����� ���� � �� ����� ����� ��� � � �9�

��%�� ���� �� 
����$�	�
 �� �����	& ���� �F%����	 ��� � &���	 � ����� ���� 
����$�	��

��� ����� ;��
 ���� �� � �%	����	�� �� � &���	 ��	;&%�����	 �� � �����

� ��$������	 ���0��	 ,!B �	
 ��
%����	 ��	
����	 

*�
 ,!B ������ ����� ��
���%���� � � �������%��� �	
 &����� 
�2�&����� %	�����	�

�%� ������ &����� "
�@�&������

��� ��
%����	 ��	
����	 ������ ����� B7T"
�@���%�� �	
 &����� "
�@�&����� %	�����	

������ �������	 �	�����	��

��� ,!B �	 ��� ���&�	�� ���$%�����	 �� �F%�����	� �� ��� '��� � ��� �� 
� �� &�%&�

;/�	&� �	 ��� 	�0 ���$%�����	�

�




� B�%&� ���	����$����	 �� 	�0 ��������� 

Æ��� ���� ��� �:��

Æ��&� �� � ����� �:��

Æ���� ���� � ��� �:��

��Æ���� � ���� ��
� �� Æ��� � � ���� ��
�� �:
�

�� Æ����� �� � ����� �� � � ��� �:��

8�	��� ��� �		�� ���
%�� %�� � � � ��� �� � �� "
�@�� �	�����	��

Æ��%�� � �� %�� � ��&� 
 ��&� 
 ���� � ����� ����� &� � � � � �� �4�

�	
 %��� � ��� �� �
� �� "
�@�� �	�����	� "
�@� �	�����	� Q!�����	Q &�%&� ������>

Æ����� �� �
� � Æ��%��� ��� �E�

���������� 0� ��	 
�;	� ��� ��������	�
���� $�	����� �%���	� �� ����� ��

��
�%����� � �
���!���
��%�
���� ,��������

Æ���
�

� � �� �3�
��



��������

,��
�� ����

���

��	����� ��������

��



� ,��
�� ���� ��� ��	����� ��������

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


��� M����	 ���� �������� ��� "
�@� =�	&�,���� ��		�����	

,��� � ����
�

� ���
�

��
�

�
��������
��

������� ����� � �
�

� ����
���

��� �������
���	& � �� ��$���
 �� � 	�	�!�����	 "����� ������$ ��� ��� M����	 ����

�������� �	 ��� + �������	�����	 �� "
�@� + � 
��� 
� ���� �� � � �

1<����	�� J C������ C+H @@5� 2D2 �23E3�S �������3:I:2I56

,��� � ��



�-���� ���
�

�+�



��"���
����%��
�

� 	� �������
���	&

%����� ������
�

� ����
�����
 ����
�

� ����
�����
 ���!�����������
�������
�����

'������ ��� ����������� ���� � ����� ���.�/ � �
� �� ���

�	
 �-���� �� ��� ���
%�� $���%�� �� �	 �	�����	� $���%�� �	 "
�@��
�2� ���� � 

�-���� ��
�

	��
�-������� �-������ �
�+ � 


"(

Æ�����������
 
��������
��



� ��� &��$����� �	
 ������&���� $��	�	& �� ��� M����	 ���� ��������

1�������� ��U�� IEI2�2@45� C����'���<44 IE9I@3 �@IIE�6 1�������� �������III329@6

,��� � �



�-���� ��� ��+��&�� �� � �+����� ��� � / � �'

� �� Æ�% � ��%� &� �� Æ�(���� � �<�D�����$�

� �� Æ%� �� �� Æ(���� � 2����$� �<��	
����

(��
� ��� �



�
�����������Æ���
 �����

� �	
 � ��� &�%&� �	�����	� �	
 ��	�����
 �%���	��� Æ� � � � Æ��

��� $�&	���� $�	����� �� � ������&���� ��A��� �� ���
�$�	���	 D�

<TD I�
�$�	���	�� ���	� 
����� � ���	������ �&	���� $�	����� ���� M%�=�	& �����

<T5 2�
�$�	���	�� ��	� 
����� � $�&	���� $�	����� ���� ������
 �����

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

�	�	
	��� �� &����'���� ���	�()

*�� ����	� �		
 	
����	� ��	+� ��� ,��������-������. �������� �	�	
	��)

��



)�� � � ��

���� �



�
!��'�'%����� � 0����


�	���� ��� $�&	���� ����&� 
�	���� �� �� �	


&���� � �������"(�

�&���� 0��� ��� �	��$���K�
� ����
 �	&�� �� ��� ���	� � �%���	
�
 �� ��� �%����� '

��%	
�	& ��� M����	 ���� /� ��� $�&	���� ���� ���
�

,�
� �� ��� ��+��&�� ��� � ���
�

�+�



���0����
�����

"(

�

��� $�&	���� ����&� �� ����� ��� <��������� F%�	��K����	 ��	
����	  

�� ��



���0���� � "(�
��' �' � ��

1C����6 ��� 	�	�!�����	 "����� ������$ 
��� 	�� 
���	
 �	 ��� �%����� ' �����	 ���

���		�	& ��� �%����� ��%	
�
 �� ��� ���� /�

"�� 1�������� ��U��IEI2�2@45� C����'���<44 IE9I@3 �@IIE�6

��



)�� � � "� ��� $�&	���� ���� ���
� %��	& ��
���� �� ��� 5�
�$� ����
 �	&��

,�
� � ���
�

�+�



�����
�����
����
�

"%����� ��� �/����	�� �� ��� �	��$��� �� $�&	���� $�	����� ����� /�
��

����� �

��
���

���
�

��
�

�1��Æ
�����
 ���� ��� � "(�
��'�

�� ,�
� ����

�
�+�

��
���

���2�'� /
�

��
�

� ���
�

"(+�
��

���
'�2�'� /
�

��
�

� '� � �

0���� 2�'� /�� �� ��� ��	��	& 	%$��� ���0��	 ��� �%����� ' �	
 ��� �%��� / ��

2�'� /�� ��
�

��

�1��3�&���1�3��

0���� ��� �%��� / � �� �
�	��;�
 0��� ��� ���A������ �� � $�&	���� $�	����� �	
 ���

�%����� ' 0��� ��� 0���
 ����� �� � ��
��	 �$���	� ����	& ��� � F%�����	��F%��� �����
��



��������

-������ �� ���
������ � 

(��	�����
 �����)

��� �
������� 
��
������


��



� -������  ���
������ ��� �
������� 
��
������


� (�	���$���� ������� ���$%�����	

1����� ����� ,%����$�� "������� "��	����� �	
 ���� ��������I9I3I:3� C����+����H :D@�

D@:�DD@ �@II:��6

� &�	������	 �� ����� ;��
 ��	;&%�����	 � )�&%��

� ����������	 �� ����� ��$$���� �&����� &�%&� ��$$����� � )�&%��

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

� ��$���� ������� ���$%�����	 

1���� ����� ����� ,%����$�� "������ �	
 "��	������ ��������I:I5I2:� C����+����H :59�

:4�45 �@II4��6

� $�&	���� ����&� F%�	��K����	 �%�A��� �� <���� ��	
����	 �����"(� � � � �����

� $�&	���� $�	����� 
�$�	�	�� �	 ��� ����	& ��	���	 � �����

1"������� ����� ����� ,%����$�� "��	����� �	
 ���� ��U�� I4I:�@9@31�������6� C����

+���� H:9D� 2I2 �@II4��6

4( � 
�� 
 
��)�* �4� � ��+)�*? �	 ��� +�	
�% &�%&�� � )�&%��

��



� ����� ;��
 ��	;&%�����	

)�&%�� 2 ������
� ��� �
������	�
�� 
� �
�
� ���� �� �����  ���!"���� 	��
�#

�	



� ����� ��$$���� �����������	� �	
 ��� 
�	�$���� ����� ;��


-0.05

 0

 0.05

 0.1

 0.15

 0.2

 0.25

 0.3

 0.35

 0  2  4  6  8  10  12  14  16

<
n(

x)
n(

x+
l)>

distance(l)

<n1n1>
<n1n2>
<n1n3>
<n2n1>
<n2n2>
<n2n3>
<n3n1>
<n3n2>
<n3n3>

)�&%�� @ $�� %�
	� 
� 	&
!%
��	 �
�����	�
� ����	�
��
�

����
�

�

�
�
� ��� � �� �� � ��
�� 	�� ��		���

�'�� 
� 	�� ��� ��		��� �	 � � �	�(

)*�	
� *(*(� "���+�,�� �����	�� ����
���� ��� -	
� ��%!��	.
/
�
0�1

�
'�	
�
� � �� � 
� �� ����

'�	'
�

�
�
� Æ������ ���. � 
� �� ���

��� &����� ����� ��$$���� ������ ��$$����� �� %	�����	 �	 �%� ��$%�����	��

�




� ,�&	���� ����&� F%�	��K����	 

5�	� -� �� �(���	� �
�

�6���
��
�(�
��� -��

����� 2 8����&��$ �� ��� $�&	���� ����&� ����%� �� 5�	� -�� 
������%���	 ��� 	�0 �	


��
 $�	������ �	 ,� ������� �� � � ���-�

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

����	���� � �

����	���� ��� �

����	���� � �

����	���� � ��

����	���� � ��

����	���� � ���

����	���� � ����

����	��� ����� �����

���	��� � ����

���	��� � ���

���	��� � ��

���	��� � ��

���	��� � �

���	��� ��� �

���	��� � �

��



� "���	& ��	���	 $�&	���� $�	����� 
�$�	�	��

,��/� � ���
��

��(�
�

!#�
���	����	�

��
� �

���	� �
�

!�

.��
� �	
 	��



�
!�
���
�
)

���	
� � #-�� ����
)

���	� � +��	�� �2�

7��8� �
 ��	 ��,��8� 9 �� � �,��8� 9 
 
��� � ��8
 ���8� &� �� � %���� �@�

����� @ "���	& ��	���	 �	
 ��%��$� ���Æ���	� �

� �* �* �� ��

@�5�,�� I�I:9�2D� I�@:4�DD� I�I5I�2@� I�IDI�D5�

�/�,
+�. I�I49�3� I�@D�@� 0/01#,�. I�II2�9�

����� D "���	& ��	���	 �	
 ��%��$� ���Æ���	� ��

,!BL<�B��	
R��%����	� ������
%��
 ���$ 1"���� �� ���� C'< 9I� DD33 �2335�6

� 
� �� 
��� ����

�������� 
(
2���� 
(�3��� �������� 
(
4�4�

��



� F%�����	��F%��� ����	����

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 1 2 3 4 5 6 7 8

V
(R

)

R

"U"
"V"

"monopole"

)�&%�� D ��� �%�� "
�@� ����	���� 7*�8�� P!�����	Q ����	���� 7��8� �	
 ���

$�&	����R$�	����� ����	���� 7��8� �� �%	����	� �� 8 �� � � ��" �	 
+� ��������

$�	����� ����1���� ����� ����� ,%����$�� "������ �	
 "��	������ ��������I:I5I2:6

P!�����	Q ����1�	 ����������	6

����� 5 "���	& ��	���	 �	
 ��%��$� ���Æ���	�

� 
� �� 
��� ���� 
� ��

�������� ���	��
� 
(�3��� �������� 
(
4�4� ���	��
� 
(4��4�

��



� $�&	�����$�	����� �����

#163
#144

#67
#97

#179

 0
 5

 10
 15

 20

X

 0 5 10 15 20

Y

 0

 5

 10

 15

 20

T

)�&%�� 5 ��� $�&	�����$�	����� ����� �	 ��� 5 
�$�	���	�� ������� 0���� ���

D�
�$�	��	�� ���� �� �����	�
 �� ���A����	& ��� 5�
�$�	���	�� 
%�� ������� ����� �� ���

D�
�$�	���	�� �	�� ����� ��� 1� :� ;�� ��� 1� ;��

��



 1

 10

 100

 1000

 10  100  1000

nu
m

be
rs

length of loop

histogram of monopole loops

)�&%�� 9 ��� 	%$��� ��� ��	&�� �� ��� $�&	��� $�	����� �����

��



� �0�����	� &�%�	 ����������	 �%	����	�

 1e-05

 1e-04

 0.001

 0.01

 0.1

 1

 10

 0  0.5  1  1.5  2  2.5

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

D
O

O
(r

)

 r  [ σphys
-1/2] 

 r [fm] 

DAA[24b2.3]
DAA[32b2.4]
DAA[36b2.5]
DAA[48b2.6]
DVV[24b2.3]
DVV[32b2.4]
DVV[36b2.5]
DVV[48b2.6]
-DVX[24b2.3]
-DVX[32b2.4]
-DVX[36b2.5]
-DVX[48b2.6]
DXX[24b2.3]
DXX[32b2.4]
DXX[36b2.5]
DXX[48b2.6]

 1e-05

 1e-04

 0.001

 0.01

 0.1

 1

 10

 0  0.5  1  1.5  2  2.5

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

D
O

O
(r

)

 r  [ σphys
-1/2] 

 r [fm] 

Dcc[24b2.3]
Dcc[24b2.4]
Dcc[32b2.3]
Dcc[32b2.4]
Dcc[36b2.5]
Dcc[36b2.5]
Dcc[48b2.4]
Dcc[48b2.5]
DXX[24b2.3]
DXX[24b2.4]
DXX[32b2.3]
DXX[32b2.4]
DXX[36b2.4]
DXX[36b2.5]
DXX[48b2.4]
DXX[48b2.5]
Dnn[24b2.3]
Dnn[24b2.4]
Dnn[32b2.3]
Dnn[32b2.4]
Dnn[36b2.4]
Dnn[36b2.5]
Dnn[48b2.4]
Dnn[48b2.5]

)�&%�� : +�&�����$�� ����� �� ����������� �0�����	� ����������	 �%	����	�

�++���� �� ��������1�� �� � �%	����	 �� ��� #%���
��	 
����	�� � ��
�

��
 1��

��� � �	
 ��� �+��� ��	��� �������1� � �
�

� ����
�

� �1�� �
�

� ����
�

� �1�� 
��
� ����
�

� �1��

�
�

� ����
�

� �1�� �'�&�� ��	��� �������1� � �
�������1�� &����&��1�� �
�

� ����
�

� �1�� ���$

����� �� ����0 %��	& 
��� �	 ��� �"� ������� �� � ���� ��"�� ��� ������� �� � ���� ��"��

�+� ������� �� � ��"� ��-�� �	
 ",� ������� �� � ��"� ��-� ��+�� 8��� ����� ��� &���	 �	

��� �������� %	�� 1�$6 �� �	 %	�� �� �F%��� ���� �� ��� ����	& ��	���	
�

������

1"������� ����� ����� ,%����$�� "��	����� �	
 ���� ��U�� I4I:�@9@3 1�������66

���1!$�$��� �	
 "%&�	%$�� ��������3E22ID96 �	 $!B

��



� �	�����
 !�����	 
�$�	�	��

 1e-04

 0.001

 0.01

 0.1

 1

 0  0.5  1  1.5  2  2.5

 0  0.2  0.4  0.6  0.8  1

r3/
2 D

O
O

(r
)

 r  [σphys
-1/2]

 r  [fm] 

r3/2DAA(r)

r3/2Dcc(r)

r3/2DX’X’(r)

r3/2DXX(r)

r3/2DVV(r)

)�&%�� 4 +�&�����$�� ����� �� ��� �������
 ����������	 �%	����	 �����++��� �� �

�%	����	 �� � ��� < � �
�

� � �
�

� � &���
�

� ��	
 �
��

� � ���$ ����� �� ����0� %��	& ��� ��$�

������ �	
 ��$���� �� ����� �	 )�&� :� 8��� �0� ���� �� 
��� ��� ��� ����������	 �%	����	

�((��
 1� ��� ������
 �����
�	& �� ��� �0� 
�;	����	� �� ��� �
�

� ;��
 �	 � ��������
��



� B�%�	 P$���Q &�	������	

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 1.6

 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

 3.5

 4

(G
eV

)

 (
 σ

ph
ys

-1
/2

 )

1/V

MX
MX’
Mc
MA

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 1.6

 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

 3.5

 4

(G
eV

)

 (
 σ

ph
ys

-1
/2

 )

1/V

 Mn

)�&%�� E B�%�	 P$���Q �	
 
���� ����� ��	 %	��� �� B�N �	

�

������ �� ���

�%	����	 �� ��� �	����� ������� ���%$� 
�7 �	 ��� �������� %	��� �+��� ��	��� ���

� � �
�

� � ��
��

� �� &�� �
�

� ���$ ����� �� ����0 �/������
 �����
�	& �� ��� ;���	& 

�������1�� 
 ����� ����
4
��� �'�&�� ��	��� ��� ����� �/������
 �����
�	& ��

��� ;���	& 
�

�
�������1�
� 
 ����
4����

��



4( � ��/,������ � 
��
)�*�

4(� � ��+/������ � 
�
/)�*� �D�

4� � ���"������ � ��/,+)�*�

4% � 
�/"������ � ��,-+)�*�

4� � 
��-������ � ��-/+)�*� �5�

������� �����	& ! ������� ��K� 2 �0 �

� �
�
�

��� !� �0 � �"� ��� �+� ",�

��� ���-,,1 ��
+�/ ��,+�+ -�
-�
 -�1/�/ 1�1�-�

��" ���+1," ��
��
 ��,,�, ��,"�, "���"� -�1+-1

��- ��
,--
 ���,��� 
�//+1 ��++�� ��//-� ��//�"

��+ ��
�"-- ���+��" 
�"",� 
�/��/ ��
1�� ��,/+"

����� 9 ��� ������� �����	& ! �	
 ��� ������� ��K� 2 �� ��� ������� ���%$� 2� �� �����%�

���%� �� � �	 ��� �������� %	�� 1�$6 �	
 ��� %	�� &���	 ��
�

��� !�

�	



��������

.�� ��������
���

���*��� ��	����� �������

��� ��
������/ �����
/ 0000

�




� ��	����� ����
 �%�
� �� ��� ������	���� 
����� � (�"

�	 ��� ��%��
�$�	���	�� #%���
��	 "
�@� =�	&�,���� ������� 0� ���� &���	 � ;����

�	�������� ���%���	 �������	��	& ����%��� $�&	���� $�	����� ����� A��	�	& �0� $���	� 

1����� ��� )%�%�� "������ J "��	������ ��U�� IEI:�D32D� C����'���<4E�I:9IDD �@IIE�6

*%� $����
 �����
%��� ���� ��� ������%� ���%��� ����
 �	 ,!B �,�B� �	
 +!B 

��� ! $�&	���� �����&�� ��	� ��	 �� �����	�
 �	 ��� �	���	���	��	 �� �	��$���	

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

1����	�
%� J B%������ �������39I:I@:� �#�C +���� 1�� 2II �2339��6

1'��	���
� J ���� �������II22I:E� C����+����H�0�� 2D2 �@II2�� �������III3@I9�6

���� ! $�&	���� �����
 ���� ��	 (*� �� �����	�
 �	 ��� �	���	���	��	 ����&��%	
�

1H��0��� *�&�	�� J ��	� �������3:2I2I2� C����'���< ��� :D2DR:D@: �2334�6

1H�%��$�		� 8��	K�� N��%� J M���� �������III4223�(%���C����H�"2� 959R9:2 �@II2�6

�1H�%��$�		 J 8�	��	� �������IDI9I2@� !		�C����20#� @I2R@2I �@IID�6 =, ��
��



� ,��� ��� �����
1
�	���	��	 $���	


��������
 �� HC"� 2349 <)) 234:

����� � � =#" =#"

�����
%�����  � � � =#" (*

������&���� ����&� =, �����
���� � � � �����
����
� � � �

����&� 
�	���� �,

���
-�

�

�	������

�
�Æ
���
  � � �

�Æ
���
 "�

���%���	 � �
� ��� ���>���
��	����

�	�������

���
�

>���
�	����

�	����
� >���
�	����

�	����
�

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

��� � �,(
������=, �

�%		���	& ���0��	 =, � � �	
 =, � �
 =, � � �	
 =, � �
��

���%� �	 ��� �� � � &�%&� ���%� �	 ��� ��%��$� &�%&�

$%��������&� ���%���	� M����	� 7� 8����� ???

�����0�(����'����� !<8, 	�� �	�0	

,�	��0��� ������� �����0���� ��&%���

;	���� 	�	���	����	& �����	

!	 �	���	��	 
���������� �	�� �0� $���	�?

��



� �������� *���
 ��%��
���	 �
������� 
��
������
�

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


�B39 �	� �	���	��	 � �����&�� $�&	���� ��	� ,!B ��	���������

H*�3: �	� �	���	��	 	� $�&	���� ���� ,!B �	%$�������

H8NMII �	� �	���	��	 	� $�&	���� ���� +!B ��	���������

'�II �	� $���	 � �����&�� $�&	���� ��	� +!B ��	���������

H*�3: �	�����	��	���	���	��	 � $�&	���� ���� ,!B �	%$�������

�	�����	��	�����	 � $�&	���� ���� ,!B �	%$�������

'�II �	�����	��	���	���	��	 �0� $�&	���� ����� +!B �	%$�������

*%�� �)""IE �	� �	���	��	 	� $�&	���� ���� (�0 ��	���������

IEI:�D32D �	� $���	 � �����&�� $�&	���� ��	� (�0 ��	���������

1������6 �0� $���	� ����%��� $�&	���� ����� (�0 ��	���������

�B39T����	�
%� J B%������ 1�������39I:I@:6� �#�C +���� 1�� 2II �2339��

H*�3:TH��0��� *�&�	�� J ��	� 1�������3:2I2I26� C����'���< ��� :D2DR:D@: �2334��

H8NMIITH�%��$�		� 8��	K�� N��%� J M���� 1�������III42236� (%���C����H �"2�

959R9:2 �@II2�� H�%��$�		� 1�������II22@536� �8#C IE� IDI �@II2��

'�IIT'��	���
� J ���� C����+���� H�0�� 2D2R25I �@II2�� �������III3@I9�

H8IDTH�%��$�		 J 8�	��	� 1�������IDI9I2@6� !		�C���� 20#� @I2R@2I �@IID��
��



M� �����
 ��� ��
%����	 )�� � &���	 =�	&�,���� ;��
 ������ $�	�$�K�

#�� �



���



�
����������� � �����������

��� ����� $�	�$%$ �� �����	�
 �� �����	& ��� ��
%����	 
�-���	���� �F%����	 �'<#� 

������������������� � ��

M� ��	��
�� � ���� �� $���	� �� � �  �	
 � � 
 

�
��

� ��� � ���
�

>���
���  ��

���  ��
� >���
��
  ��

��
  ��
�

��
�
�

������&���� ����&� 
�	����

�, ��� ��




+(�
������  ���� �



�
Æ����  � �



�
Æ���
  �

��



�$����
 $���	 ���� �� �����	� <����	� B���� � ��	���$�� ���	����$����	 L ��	&%���

&�%&� ���	����$����	
I

II
III

R

R

1

2

0 III’

II’

I ’

��� �	�������� ���%���	 �������	��	& � ���� �� $�&�	��� $�	����� 
��	& ���

��	���$�� ���	����$����	 �	
 ��� ��	&%��� &�%&� ���	����$����	�

�������� �

� �

���  ��
#"�>
�

��:��
�����  �������  ��
�

:� 
 �#" � :���

0����

:� � � 
����  ��

���  ��

  �� ����  � �
��
���  �
�

���  ��
�

*	���	���	��	 ��$�� �8� 
8�� � � �8��8� � 
�� ����

�� � �-�
&�

;	���

*	��$���	 ��$�� 8� � � �� 8� � � �8��8� � ��� ����

�� ��&�����$�� 
����&�	��

��



��������

2��� ���� �
�
����

23�4� ��
�

�5���������) ��

��
�

��



� '
������� 
�����  �� ��	����� ������� ����


�5���������)�

-0.005

 0

 0.005

 0.01

 0.015

 0.02

 0.025

 0.03

-10
-5

 0
 5

 10 -20 -15 -10 -5  0  5  10  15  20

-0.005

 0

 0.005

 0.01

 0.015

 0.02

 0.025

 0.03

Toplogical density

Z

T

Toplogical density

)�&%�� 3 ��� ���� �� $��&�	���K�
 ������&���� �	
�/ 
�	���� C�K��� &�	�����
 �� � ����

�� ��$����
� $���	� �	 5�
�$�	���	�� #%���
��	 ������ 0���� ���� �� �����	�
 �� ���

���A�����	 �� K�� ���	� �� �	��&����
 �%� ��� / �	
 � ��������� �$��&�	���
������%���	��
��



-10
-5

 0
 5

 10-10

-5

 0

 5

 10

-10

-5

 0

 5

 10

T

P(-1, -1, -1, 5.708)
P(-1, -1, -1,-7.708)

u2/42 + v2/62 =1 

Y

Z

T

)�&%�� 2I ��� ���� �� � $�&	�����$�	����� ���� &�	�����
 �� � ���� �� ��$����
�

$���	� �	 5�
�$�	���	�� #%���
��	 ����� 0���� ��� D�
�$�	��	�� ���� �� �����	�


�� ���A����	& ��� 5�
�$�	���	�� 
%�� ������� ����� �� ��� D�
�$�	���	�� �	�� �����

��� 1� :� ;�� �1� :� ;�� ��� �������	� �� �0� $���	 ��%���� ��� 
�������
 �� ����
 ��/���

�	
 ��� $�	����� ���� �� ��
 ����
 ��	�� �	 ��� ������� �� ��� ���%$� 1�2I� 2I6�� 1�2:� 2:6

0��� � ������� �����	& ! � 
� ��� �0��$���	� ��� ������
 �� �

�

�

�

� +��1,��

�	
 ��� �$����
 0��� ��� �	���	��	 ��� �� ��K� 8 � ��� �� � 
�� 8
 � ��,�� �	


8� � -��,���� ��� $�	����� ���� �� ��	;	�
 �	 ��� D�
�$� ����� � � 

 �	
 �	 �

@�
�$� ���	� ������
 ���%� ;��/�� �� I�5:��
� �)�� &%�
�	& ��� ���� ��� $�	����� ����

�� ;���
 �� �	 ��������
 �%��� ���%� 
����
 ��	�� 0��� ��� ��	& ��
�%� : �	
 ��� �����

��
�%� 5��

��



Y

Z

-15
-10

-5
 0
 5

 10
 15

T a=4 at (0, 0,   0 , 10.851)
a=4 at (0, 0, -13,  -10.9 )
a=4 at (0, 0,  12   -10.9 )

-15
-10

-5
 0

 5
 10

 15

-15 -10 -5  0  5  10  15

T

)�&%�� 22 ��� D�
�$�	���	�� ���A�����	 �� � $�&	�����$�	����� ���� &�	�����
 ��

�0���	���	��	 �� ��� �(' ���� �	 5 
�$�	���	�� ������� �

-� 
-�� � �
��� ���� 0��� ���

�����	& ! � 
� ��� $�	����� ���� �� 0�����	 �� � ��
 ����
 �%��� �	
 ��� �0���	���	��	

���%���	 �� ����$����K�
 �� ��� P��K�Q  �	
 ��� P�������	Q 
�	���
 �� � ��/  � " ��

��� �� �� 
��,-
��  � " �� ��� ��

��
 
��/��  � " �� ��� �� 
��

��/��

�	



-10
-5

 0
 5

 10
-10 -5  0  5  10

-10

-5

 0

 5

 10

T

a = 4 at (0, 0, -3,  0)
a = 4 at (0, 0,  2,  0)

Y

Z

T

)�&%�� 2@ ��� D�
�$�	���	�� ���A�����	 �� �0� ��������
 $�&	�����$�	����� �����

&�	�����
 �� ��� �0���	���	��	 �� ��� 7� 8���� ���� �	 5 
�$�	���	�� �������

�

�� 
��� � �
��� ���� 0��� ��� �����	& ! � 
� ��� $�	����� ���� �� 0�����	 ��

� ��
 ����
 �%��� �	
 ��� �0���	���	��	 ���%���	 �� ����$����K�
 �� ��� P��K�Q  �	


��� P�������	Q 
�	���
 �� � ��/  � " �� ��� ��
�� ��  � " �� ��� �� �� ���

�




� #�$���� �
��� ��������� ��� 2����	 �������	

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2 4 6 8 10 12

V
(R

)

R

ADJPOTEN
SCFUPOTE
EQgLABEL
VPRLABEL

)�&%�� 2D "� ����������� �	
 C�� 
� )�����	
� "���	& ������	& 0��� M����	 �����?�

��������I@I3I35� (%���C����C����"%����223 :4I�:4@�@IID

<TD� BT"
�@�S ��� �
A��	� �	
 �
� �%	
�$�	��� ������ ����	����� 7 �8� �� 8� ���

����K�	��� ��	� �� @�I:�2� �������	�� �0��� ��� �	��&� �� � &�%��%$��

��



)�&%�� 25 *%� �����$�	��� ���%���

■ !�����	 
�$�	�	�� �	 ��� �
A��	� M����	 ����? ⇒����$�� �����	&� ����	& ������	&

■ $�	����� 
�$�	�	�� �	 ��� �
A��	� M����	 ����?

��



)�� ��� �	��$��� �� ���	������ $�&	���� ����&�� 

���� �

��
���

���Æ
�����
 :��

�� ,�
� � ���

�
�+
�

"(

��
���

������:��
�

� ���
�

�+

��
���

'����:��
�

� '� � �

��� $�&	���� $�	������ �	 ��� 	��&�������
 �� ��� M����	 �%����� ' ����:�� �

��(� ��	����%�� �� ��� M����	 ����

,�
� �

��
���
�������(+'�� �
� �

����

��� �+ � 
��� ���� � � � �

� 
 �+ � 
� �� � � � �

�� (������ 
���	
�	�� �� ��� ���$������ ����	& ��	���	

1����� ��� ��U�� IEI@�DE@3� ��C����BD9 IE9II2�@IIE6

��



� �����

��� ��� ��
�


���

��� ����	
 $����
 � �� ��� % )�

����(��$� ��� ���	 �%��� 
��������
 �	 ��� ����


���
� 

� C��� �	��&��� ���$%�����	 �� ��$�����
 ������	 �	
 $���%�� ��� 	�0 ;��
 �����������

� ��� ������	� ������� &�%&� ���$%�����	 ��� ��������� ��� 	%$������ ��$%�����	��

�	 ������%����

� ��� &�%&���	�����	�� �� ��� $�&	���� $�	����� �� &%���	���
 ���$ ��� ��&�	�	&

�� ��	���%����	�

� ��� 
����� ������	�� �� ��� $�&	���� $�	����� �� ��� M����	 ���� �	
 P!�����	Q


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

��� ����	
 $����
 ���� �����
� �����
%��
 ��� �����	���� ���%��� �����	�
 �� ��� ��

��� ;��� $����
� ����� !�����	 ���A�����	 �� 7� 8�����

� P!�����	 Q 
�$�	�	�� �	 ��� ����	& ��	���	 �M����	 ���� �����&��

� $�&	���� $�	����� 
�$�	�	�� �	 ��� ����	& ��	���	 �M����	 ���� �����&��

��



��� ;��� $����
 �!�����	 ���A�����	� �� �	��%
�
 �� � ������� ��$�� �� ��� ����	


$����
 ���� % )�

����(��$��� ��� ;��� $����
 �� 	����	& �%� � &�%&��;/�
 ������	

�� ��� ����	
 $����
�

� #/��	
�	& �%� ���%��� �� "
�D� 

� ��	��	%%$ ���$%�����	

1����� ��� ��U�� IEI2�2@45� C����'���< 33� IE9I@3 �@IIE�6

1����� ��� "��	����� J ,%����$�� ��U�� IEID�I24:� C��&�������C����
�0� 2R9I �@IIE�6

)�� "
�D�� ����� ��� �0� �����	� ��� �	���
%��	& ��� ����� ;��
�

)�� ��� M����	 ���� �	 ��� �%	
�$�	��� �����

� � �� $� � ���������� 	� ���������
�� ��
��

G%���� �	 ��� �%	
�$�	��� ���� ��	 �� ��	;	�
 �� � 	�	�!�����	 $�&	���� $�	�����


�������
 �� � ��	&�� ����� ;��
 ��� �	� � �	 ����� �&��	�� ��� !�����	 ���A�����	

���	�����

� +������ ���$%�����	 1������� "������� "��	������ ,%����$�� ���� �	
 ����

��U�� IEID�@592 1�������6� C����+����H::3� 2I4�22E �@IIE�6

C����$�	��� 	%$������ ��$%�����	� ��C��	� ��U�� IE2I�I39: 1�������6 �+������ @IIE�

	�	�!�����	 $�&	���� $�	����� 
�$�	�	�� �	 ��� ����	& ��	���	

��



� ����� ��	;	�$�	�

�� �� 
�������� �� $��� ����� ��� �������	���� ���0��	 ����� ��	;	�$�	� �	 &�	����

�	
 F%��� ��	;	�$�	� ����
 �	 
%�� �%�����	
%���� ����%��� *%� �������� ���	� �

���� �� �	�����&��� ���� ���%�� ��	�� 0� ���� ��������
 ����� ��$$���� �	 ���� ��������

�� 
�����	& ��� 
%�� �%�����	
%���� ����%���

����� ��� 	�
 ���
 ������
���

お知らせ：
集中講義
京都大学　大学院理学研究科

2@月@日午後

2@月D日午前・午後

2@月5日午前・午後
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