
����� ��� ��	
����

���������	�� 	


� ������� �� �	��
��� ������ 

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

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

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

��� ��������� �������� ��# �&&	������ 	������ � � � � � � � � �*
����� +&&	������ �,��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*
����� -��������� �� �����)� �
�� &��� "#� � � � � � � � �.
����� �������� /�	����&/�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

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

����� ������������� ��&�	�)��� �
�� �����!	� � � � � � � � ��
����� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$
����� 0�&���� ���&	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$
����$ +&&	������ ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � �1

��� 2����� �� �����#�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*
����� 2���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*
����� 2����� �� R

D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3
��� +&&	������ ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�

����� +&&	������ �,��� ������������� � � � � � � � � � � � � $�
����� 2���� &��&�� �
��� �&&	����� �,�� � � � � � � � � � $%
����� ��� �� 	� ����� ���	����� � � � � � � � � � � � � � � � $.
����$ +&&	������ ���&��!	�� � � � � � � � � � � � � � � � � $3
����% +&&	������ 	���	����� ������������� � � � � � � � � � %4





 ����� ��� ��	
����

� ���������� ���� ������� ������	���	��� ��
��� ������� �� 5������6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %%

����� 7������ �� 8�9�:�9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � %%
����� ������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %*
����� -
��&��� ������� H(RD) ��� ���&	�� � � � � � � � � � 14

���  �!��� ���� 	
��&��� ��� �����!	�� ���&���� � � � � � � � � � 1�
����� -
����������; �� ����� �� &��� "#� � � � � � � � � � � 1�
����� -�� �&&	������ �� ����������� H(RD) � � � � � � � � 1�
����� +&&	������ ������������� ���!	�� � � � � � � � � � � � 1*

��� �������� �
�� 7�< � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 13
����� ����������� �
�� ���������� � � � � � � � � � � � � � � 13
����� +������ �
�� &��� �� A � � � � � � � � � � � � � � � � � *�
����� ���&��!	�� ��� �&&	������ � � � � � � � � � � � � � � *�
����$ ������� �� 	
�����!	� ������ � � � � � � � � � � � � � *�

 !������	� ��� ����������� ""
$�� =��	���� &��&����� ��&�	�)���� � � � � � � � � � � � � � � � � **

$���� �����#�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � **
$���� �����#�� �
�� ���������� �� 7�< � � � � � � � � � � � � *.
$���� <������� �
�� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � .�

$�� +���������� ���� R � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�
$���� 0����!	�� &������ ���������� � � � � � � � � � � � � � .�
$���� +������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .$

$�� +���������� ���� R
2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .*

$���� +������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .*
$���� +�����,��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3$
$���� �������� ��� 	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � �44

$�$ +���������� ���� R
D � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�

$�$�� 7������� ��)������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�
$�$�� '�	���� &����# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�
$�$�� ������� �� ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�

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

� #����$������� ��� ����� �� �%��� �&'
%�� '����)�� �
�� �����!	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �43

%���� 7������ �� 8�9�:�9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � �43
%���� �������� ������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

%�� ���&����� �� ��"����� �����	����� � � � � � � � � � � � � � � ���
%���� ���&����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
%���� 7���� ����>��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��$
%���� 8��/��� ��� !�?��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��$

%�� ������� �
�����!	�� &�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � ��1
%���� 0����!	�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��1



����� ��� ��	
���� 

%���� ����!�� 	���	����� ����"�!	�� � � � � � � � � � � � � � ��1
%���� 0����!	�� �������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � ��4
%���$ +�!��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
%���% @��&/�� �� �������� �������� � � � � � � � � � � � � � ��$

( )�$��� �� �����������	�� ���
1�� 7�� 	� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��$

1���� 0#&������ �� ������)���� � � � � � � � � � � � � � � � � ��$
1���� A�	���� ���� 	� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � ��1
1���� +&&	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��*

1�� ���� 	� &	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$4
1���� ����)�� �������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$4
1���� 0�&	����� �&�		���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$�
1���� ����)� �� B/���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$.
1���$ 0�&	����� &�� ��� �����!	�� �����#�� � � � � � � � � �%4

1�� ������� �#������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%�
1���� 0����!	� ������	 �
��� ��� ��		� � � � � � � � � � � � �%�
1���� �������� 	�����	�� �
��� ����!� &	��� � � � � � � � � �%$

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

" *������ �� ������� ��'
*�� 8������ �
�����!	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%3

*���� C�!� !���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%3
*���� 8����� �� ����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1�
*���� 7�&&���; �� �����!	� &������ 	� ������ � � � � � � � � �1�

*�� 8������ "��� � ��&&��� ���&��� � � � � � � � � � � � � � � � � �1%
*���� <���)��	� &�� ��&&��� � ��� ������ � � � � � � � � � � � �1%
*���� ������� ����� ���# ������� � � � � � � � � � � � � � � � �13
*���� ������)���� ��!	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*�

*�� 8������ �� ������# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*$
*���� A�����# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*$
*���� A����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*1
*���� ������� ������ ��� �� ������ ������ � � � � � � � � � �**
*���$ 0#������ � ��� ������ �� ����	 � � � � � � � � � � � � �*3

*�$ =��	���� ������� !�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � �.4
*�$�� 8������ ��� 	� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.4
*�$�� 8������ ���� 	� &	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.%
*�$�� 8����� ������� � �� ����>�� �� ��	����� � � � � � � �..

*�% 8������ �#�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3�
*�%�� -� σ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3$
*�%�� 8����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3%



� ����� ��� ��	
����

+ *������ �� �	����	�� �� ,������- �&�
.�� 8������ �� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�

.���� -��)����; ���; ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�

.���� φ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�

.���� 0�/�		� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4$

.���$ A�	���� ���� 	� ������ �� -�!��)�� � � � � � � � � � � �41
.�� A������������ &�� ���� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � �4.

.���� A����� ��� ������		�� �������� ����������� � � � � � �4.

.���� A�����# �����!	�� &��� 	� ������ �� 5������6 � � � ��4

.���� �� ������ �����!	� &�����	��; 	� 5������� � � � � � � ���

.���$ 5������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

.���% C/���>�� �� ������ &��� 	� ������ Hα � � � � � � � � ��$
.�� ������� �� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3

.���� '�	��� �� ���&��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3

.���� 0#&������ �� 5D	��� �
��� ������ ���� �� 5������� � ���

.���� +&&	����� � ����� ������# � � � � � � � � � � � � � � � ���

.���$ ������� ��� �����!	�� ������# � � � � � � � � � � � ��1

.���% ������� �� 5������6 �� ������� �� !�?��� � � � � ��.
.�$ 8������ �������� � �� ������ �������	 � � � � � � � � � � � � � ��3

.�$�� A����� �������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3

.�$�� ����������� �
��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � ��4

.�$�� A������������ &�� !��	�� �������� � � � � � � � � � � � ���

.�$�$ C/���>�� �� ������ &��� 	� ������ cα � � � � � � � � ���

' σ./��	�	�� �� ���	������� ���
3�� A�����# �� ������� �� !�?��� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��%

3���� -� ��������; �����!	� &��� 	� ������� Δ � � � � � ��%
3���� ��� �#&������ )�����	� �� Δ � � � � � � � � � � � � � � ��1
3���� ������� Δ �� ��&	������ � � � � � � � � � � � � � � ��*

3�� ������� 	���	��� �� σ����!	��� ��� ������� � � � � � � � � ��3
3���� -
�&������ E �/�&��� F � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3
3���� ������� 	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$4
3���� +&&	����� � 	� ������� �� !�?��� � � � � � � � � � � �$�

3�� 0#&������ �
��� ������ ���� �� �������� � � � � � � � � � � � �$$
3���� A�	����� ���� 	� ������� Δ � � � � � � � � � � � � � � �$%
3���� A�	����� ���� 	� ������� Δ̂ � � � � � � � � � � � � � � �$*

3�$ 8������ �� ������� �
��&	������ � � � � � � � � � � � � � � �$.
3�$�� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$.
3�$�� 8������ �
��&	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%4
3�$�� ������� �
��&	������ � � � � � � � � � � � � � � � � �%4
3�$�$ C/���>�� �� ������ &��� 	� ������ pα(E) � � � � � � �%�
3�$�% A�	���� ���� 	� ������ �� ������������ � � � � � � � � �%�
3�$�1 A�	���� ���� 	� ������ �� -�!��)�� � � � � � � � � � � �%$



����� ��� ��	
���� �

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

�4�� 0����!	�� ������"�!	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%*
�4���� -� �/���>�� �� ������ �� -�!��)�� � � � � � � � � � � �%*
�4���� ����!�� ����"�!	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%.

�4���� 2���� �� ��)�	���� �� ������� � � � � � � � � � � � �1�
�4�� ������� 	���	�� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1*

�4���� ������� ��� ������� �� ������������ �� �
��&	����� �1*

�4���� 8������ �� ������� �
�����!	�� ����"�!	�� � � � � � � �13
�4���� ������� ���� �� �����!	� �������	��� � � � � � � � �*�

�4���$ +&&	����� � 	
�����!	� �� ������ � � � � � � � � � � � �*1
�4�� 8������ �
�� &����� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � �.4

�4���� ������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.�

�4���� <��)�	��� ��� 	�� &���������� � � � � � � � � � � � � � � �.�
�4���� ������� �� ������� &����� � � � � � � � � � � � � � � � �.$

�4�$ �������� �
�� &����� �������� � � � � � � � � � � � � � � � �.*

�4�$�� 0���������� �� dim(A×B) � � � � � � � � � � � � � � �..
�4�$�� 0���������� �� Dim(A×B) � � � � � � � � � � � � � � �.3

��  ���	�� !��"���� ��� ������� #$%

�� *������ �� 1����	��� �'�
���� ���(������ �� ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3%

������ <��)� �
��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3%

������ -� ������ �� ��������/ ��� �������	��� � � � � � � �3*
������ A�	>������� �� 	� ������ �� -�!��)�� � � � � � � � � � �33
�����$ 0#��&	�� �� ��	>������� � � � � � � � � � � � � � � � � � �33

���� +��������� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�
������  &������� ������ � ��� �&&	����� ������� � � � � � �4�

������  &������� ������ � ��� �&&	����� ������������ � � � �4�
������  &������� ������ � �� ����>�� �� �������� ���� � � � �4$
�����$ C/���>�� �� &��� "#� ���� M1(K) � � � � � � � � � � �4%

����  �!��� �	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �41
������ -� E (�� �� �/��� F ���� �� 7�< � � � � � � � � � � � � �41
������ 0����!	� ��� &���� 	��� � � � � � � � � � � � � � � � � �4*

������ ��������� �� ����� �� ������ �������� � � � � � � � � �43
���$ 0�)����� �� 	� ������ �������� � � � � � � � � � � � � � � � ��4

���$�� -
��&��� ��� ��!��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���$�� =��	���� ������ �� �/���� ��)����� � � � � � � � � � ���
���$�� -� ����	�)� �� ������		 � � � � � � � � � � � � � � � � ��$

���$�$ +&&	����� �� �/���>�� ��)����� � � � � � � � � � � � ��%



� ����� ��� ��	
����

�� 2	����	��� �� ������� ����� ������ ��'
���� 8����� �� ��������/ G ������� �� �&����� � � � � � � � � � ��3

������ ������� �� mp � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��4
������ 7&����� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������ 7&����� ��� )������ �������� � � � � � � � � � � � � � ���
�����$ 7&����� �� -�)����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��$
�����% ����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��*

���� -�� �������� �
��� ������ "�� � � � � � � � � � � � � � � � � ��3
������ ������ �������		�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��3
������ -�� �������� dim∗; dim∗; Dim∗; Dim∗ � � � � � � � � ���

���� +��	��� ��	�������	� �
��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � ���
���$ 7&����� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

���$�� 0����!	�� �� &���� �
�#&����� �� 5D	��� ����� � � � ���
���$�� ���&����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��$
���$�� 7&����� ��	���� 	� ������� �� !�?��� � � � � � � � � ��%

���% 7&����� ��� )������ �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��1
���%�� -�� �&������ Sg(α) �� Sg(α, ε); ������ ������� � � � � ��*
���%�� ���&����� �� �&����� Sg � � � � � � � � � � � � � � � � � �$4

���1 8������ �
����� q �� �&����� �� -�)����� � � � � � � � � � � � �$�
���1�� ������� τ ; ������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � �$�
���1�� C���������� �� -�)����� �� τ � � � � � � � � � � � � � � �$*

�  ���&�� %'$

�� 3������� ������ ��	��� ���
����  ���� �� ��������� ��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � �%�

������ �������� �����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%�
������ -���� �������� �� ��&������ � � � � � � � � � � � � � �%�
������ +&&	����� � 	� ������� �� 8�9�:�9����	)��� � �%$
�����$ 0#&����� �� ������)���� �
��� ���� � � � � � � � � � � �%$

���� -����� �� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%1
������ 2��!�� �
����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%*
������ A�����# �� 	���� �� '��	 � � � � � � � � � � � � � � � �%.
������ -���� �� ��������/ � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1�
�����$ A����������� �������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � �1�

���� -���� �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1�
������ A���	��� ����������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1�
������ ����		���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1%

���$ -���� �� ����	������		 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �11
���% C���������� �� -�)����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �13

���%�� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �13
���%�� ��"���� �� L(f) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*�
���%�� ������� !����� ��"�� ��� �� �����!	� !���� � � � � �*�
���%�$ ���!	� ����������� �� -�)����� � � � � � � � � � � � � �*%



����� ��� ��	
���� �

� /����	��� ��� �
���	��� �"'
�$�� �/�&��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*3
�$�� �/�&��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.�
�$�� �/�&��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.%
�$�$ �/�&��� $ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.*
�$�% �/�&��� % � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3$
�$�1 �/�&��� 1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3.
�$�* �/�&��� * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $4�
�$�. �/�&��� . � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $41
�$�3 �/�&��� 3 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $��
�$��4�/�&��� �4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�1
�$����/�&��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�4
�$����/�&��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�%
�$����/�&��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�3

4	�	�����5	�  ��

���� ��� �����	���  ��

����
  �"




