
�
�
�
��

��
�
	

��
�

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

�
�
��

�
�
��
�
��
�
�

( )

( )

( )

( )
( )
( )( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

( )( ) ( )( )
( ) ( )

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

���������	���������������
�

�������������������������

������������

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

��	��������
����������

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

��"�������"������
�����

����

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

#�����$%�&��������'
����&�
$��������
��
�	����
�����
�������(�

����	�
���
��
�
�����
����������

����)����

������
���������*�	+�
���������

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

������	������������
�

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

���������������
����

�������	�

�������	�
������

�

����

�����������������

,��-������

���������	����
����

�����������������
�(�

�-����
�
���	�������������

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

�����

����������&�	+�
���������
� �

�*�	+�
����

��

����

�

�

�

����

�

����

�

�

��

��

����

���

�

����

�

�

��

���

��

�

���

�

�

�

��

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�������

��������

����������������

������

�����

�
�

��������

��������
��

����

�����

�����

����

���

���	�����

��������������������������

����

����

����

����������������

��
����

����������������

������

�����

���

+=+=
→=→

⋅−+−+−+−=

=−

→→−++

+=

=

=

→=→
∀⋅−+−+−+−=−

=

≠







−+−
−−−−−

=











→→
−+−

−−−−−

⇔

ψϕ
ψϕψϕεε

εψϕψψϕϕψϕ

ψϕ
ψϕ

ψϕψϕ

ψψϕϕψϕψϕ
ψϕ

ψϕ
ψϕ

ψϕ
εε

ε

ε

ψϕ

��������� 	�
��� 	����� 
����������
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

( ) ( )

( ) ( ) ( )�������������
�

����
�����

����
�����

����������
�����

��

�

��

�

��

������	�
��
������	�
������	


�
��
��

���

�

������	�
��
������	�
������	


�
��
��

���

�
����

��

����������
�

�

���
�

�

���
�

�

��������

����

++⋅−++−++

+−++−+=−++

→→→→

ψϕεψψϕϕ

ψψϕϕψϕψϕ

ψϕ
�� ��� ���� ��� ��



�
�
�
��

��
�
	

��
�

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

�
�
��

�
�
��
�
��
�
�

�

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )�����������	
�����
��	���
�����

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

�����������������������
����������

������
	
������������������

����	�������
�����������������

��������
��������

 
����

���!�"��

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

�#�����������

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

������
������#�
	

�
��
�

�

�

�

��

�

��

�

�
����

�
��

���

�

��

�

���

���

��

�

��

������

�����

��

��

�������

��

��

�

�

��

��

�

�

��

��

������
�

��������

�

���

�

���
������

�

�������������

��������

����

�

�

��

ψϕ

ψϕψϕψϕψϕ

ψψϕϕψψϕϕ

ψϕψϕεεψϕε
ψψϕϕ
ψϕψϕ

ψϕ

==
∂
∂+

∂
∂=

















⋅+++→−++






 −++





 −+=−++−+

→=→→→++
⇒→→+→+

⇒=⇒=

→=

→
→→

���� ����� ��

��� ���� ����� ���� ��



�
�
�
��

��
�
	

��
�

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

�
�
��

�
�
��
�
��
�
�

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

( )
( )

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

�� ��#������
�	��	���	��	������
�������������&�����	������
������	
������
������
�#�#	����	
�����������

���������	��	
���'���"%��'��(����	�

����������
��������������������������
��	���
������������������	��������)
�#�	��	�

	
�����
������
�#����)
�#�	���

����	��������	���&
	����#�����&�����		�#	�"	#

������
���"�#	
��	
��������������	�����"��%	�
���������
	��"������&�����		�#	�"	#*	
�������

����	���
�#�
	����+��	
��*	���

�����������&�����		�#	�"	#�#	
��	
%�
��
��*�

#	
�����
���, �&�
��	����������������

	
%�
#���	
	�������
��������������������	
������������������	����
������������	���-	�
����

,��	#�	
	
	��������.�������
�

��

�

��

�

�

�

��

��

��	

���
�	��

������������

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

����������

�

�����

=ℜℜ

∇








∂
∂

∂
∂+

∂
∂

∂
∂=

∂
∂

∂
∂

∂
∂+

∂
∂

∂
∂=

∂
∂

==
ψϕ

ψϕ

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

&����/	������"�������+
�������
��
������
�����	��0��,�
�
���
�	
�����
�
������
�#�"	#���"%��#����
�
������
��
1��

��
�%����!	���-	���

����������� ��"	#������

��
%�
�#���	
	��	��!���

��������!�
������
������
���&����	��������

	
������
������
�#	2���	
�
�#	���3"���
������
���&����	��������
#	��	�&	
�����+����
	��
	
��	2���	
�
�#	���3"

�
����

��"��)
�����
#	

��������
�
�#	"

"	��������	���
����4��
���&����	��������&���	���
�����
�+
��$��������#���
#	��	�&	
�����
	��5	#	�+����

�

�������	

��

�

�

�
��

���


	�

�	�	���	�

	�

	�
	��	�

�	�

�

	���	�

�

	���	�

��

	���	�

��		�

�

��

��

�

�

�

⋅∇==∀∃
⇒

−+

−+=−+=

+

→

=
>

�

��

��

���

�����

��ℜ
�

�

=
>
�

�



�
�
�
��

��
�
	

��
�

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

�
�
��

�
�
��
�
��
�
�

( )

�������	������
�4���

�����������	���0��-	���

�������

�
���
#	���"�������!�+
��������"�
������
��"����������""���
���&���"�������+
���%��
������!��� �

	�

��

	�	�

��	��	�
�

∇
==

∇−∇
∇

θ

�

�

�

�

�

�

( )
,6���	��	��

��7�������

�
���
#	���"���������+
��������������*�

�"�������+
�������

	
%�
�#���	
	�����������

��������������

����8�
���

������������	��������������
&
�#����#	��������1���
��

�

���	�
	�������
�����	


�

	�	�

�

	�

�

	��	��	�	�

��

�

�

∇∇
==

∇=∇=⋅∇=

==

=

πθ

θθ

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

��

θ ��� πθ ≤≤
����∇

�

�
��� ���� =

�
�� =

�
�� =

����∇

������
���

��� <<





����������������	�
���

��
��
���

�

�

�

�
���� ����� =

�
�� =

��� =

����∇

�

��������� ��� <<


