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程函波函数对准自由散射
,
2;<=

,
= 8 >8 的应用

赵小麟 陈宝秋 金星南
<中国科学院原子能研究所>

摘 要

近似地用程函波函数作为粒子在原子核作用下的扭曲波函数
,

分析了入射

能量为 �! ? 7 ≅Α
、

! Β7 ≅Α 与 ?Χ Β 7≅ Α 的质子对原子核七 引起的准 自由散

射气;<=
,

冈>
。

6

从 �!? 7≅ Α 的情况可看到
,

用程函波函数来研究准自由散射所

得的结果和用分波法得到的结果同样使人满意
6

对 ,  Β 7 ≅Α 与 ?Χ Β 7≅Α 的情

况
,

所得结果与平面波冲量近似相比有所改进
6

一
、

引 言

在研究准 自由散射时
,

人们已经发现粒子的波函数的扭曲效应的重要性
。

因之
,

用扭

曲波冲量近似 <Δ Ε ∋) > 来分析准 自由散射实验是必要的
6

在用 Δ Ε ∋) 分析实验时
,

通

常是用扭曲波分波展开方法〔5〕
,

这只有在入射粒子的能量不太高时才可能
6

当人射粒子

的能量较高时
,

分波法将受到限制
6

因此
,

在分析高能人射粒子的准 自由散射时
,

须另找

方法
6

本工作试图用程函波函数川来研究人射能量较高的准 自由散射 气;<=
,

冈>86

首先
,

我们用程函波函数研究人射质子能量为 �!? 7
≅ Α 的准自由散射 气;< = ,

闪>
。 ,

这个过程
,

我们已经用分波法分析过切
6

现在研究的 目的是为了检验用程函波函数分析

准 自由散射是否行
6

并用这种波函数分析人射能量为 !  Β 7≅Α 与 ? ΧΒ 7 ≅Α 的准 自由

散射 气;<=
,

冈>
。 6

将结果与 #Ε ∋) 比较
,

可着到有一定程度的改进
6

二
、

散射粒子的程函波函数

粒子在势 Α <Φ> 作用下的散射波函数可以由下列程函波函数给出川

沙Γ Η <∀
,

>
Ι 奋≅ ϑ = Κ;几

·

<, >Λϑ<
Φ
>

其中

‘<
护
> 一 ≅ϑ =

5一六Λ
一。.<

Μ , 9 , Ν ’

>“
’

全
·

、

< 5>

钱 <∀ >

本文 �  :Β 年 �Β 月 ∀ ∀ 日收到
6
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盖为粒子的波矢量
, Ο,

为粒子对靶核的相对速度
6

在带电粒子的情况下
,

公式 <∀ >中之 3 <Φ> 是核势 Α +
<Φ> 与 库 仑势 3 Π4

Θ Ρ

<Φ> 之

和
,

即

‘ 戒约‘ Χ 式幻 Σ 叭血式Φ>; <� >

3 +
<

Φ
>

,
6

Τ
6

径为
8

可以根据对原子核
阱摊型<如光学模裂等 > 给出‘库仑势 . Π4 ΘΟ;<

Φ
> 可以按照

−5 8此≅Φ 所提出的办法来处理
2叼 6

他曾做了这样的假定
,

认为库仑相互作用被一半

的球面所屏蔽
6

在
犷

Υ 。 时
,

库仑势趋向零
6

这样
, 3 Π4

Θ Ρ
<Φ> 可以写为 Γ

。。。Θ 、
<

,
>一 Ν 。 ∀

Κ
下

华学二
, <

Φ ,

>、
Φ ,

夕 ΛΦ 一 Φ 5

<ς >

其中
, 、 Ω

「5
,

当
犷

《 。 ,

‘、。 一 飞。
,

当 Ξ Υ ‘
· <! >

对 � − Π Α 的入射质子这样的近似
,

只在

小的角度区蜂是实验上所不感兴趣的
6

进一步的计算
,

可以看到在做积分
厂名

口
≅ , ;Ο Η 生 Ω � Β一 ? Φ8 Ψ

友8
以下才有影响

,

而这样

3 ≅ 4 Θ Ρ

<Ρ , Ν ,

>Τ
Ν ‘

时<这里 占一 了乒
Η

不下三
,

是粒子对原子核的碰撞参数 >
,

只有下面这一项

ΖΖ ≅ Ζ
,

—

—
∋[ 乙8

方夕

含有
。 �ς∴

6

这项是与 , ,
?

, 甲 无关的相位
,

在计算矩阵元的值时自行消去
6

所以
口
值的选

取不影响计算结果
6

在后面的计算中
,

我们可以不考虑此含
8

的项
6

三
、

准自由散射
?
2; <=

,

= Ψ> 8 的微分散射截面

准自由散射 吃;<=
,

冈>
。

一

的微分散射截面可由下列公式给出即
Γ

Ψ勿

Ψ ∗ =

ΨΔ
= Ψ口

=

一 <] . , ϑ

<斋>
=

一 , ⊥ ,‘,
∀

<? >

其中 ]
, ⊥ 为可计算的运动学因子

,

<粤、
= 一。
为质子与 自由氖的微分散射截面

,

在计算
一

’
_

_

_

一
‘

一
’

一 ⎯ Ψ口Ξ
’ _ _

一
、 _ _

一一
, · ,

· ·

_
· , _ _ _ ,

_
、 · ·

一
,

一
,

一
·

一
中可用实验值代人口

6

αβ χ
为 Γ

α , , Η <βΛ8<
Φ 。一 ΦΝ >Λ;>

’

<Χ >

其中 ΦΒ 为质子的坐标
,

九 为氖核<或氛集团>的坐标
6

系统的初态 δ诊可表示为
Γ

δ;> 一
≅却 Κ;人

·

ΦΒ Λϑ
。ε

<ΦΒ >币<?2 ;> <φ>

其中 凡 为人射质子的波数
, ΦΒ 为入射质子对靶核 ) 的坐标

,

ϑΒ
)

为入射质子对靶核 的 程

函波函数中的函数 ϑ
6

系统的末态 Λ玲可以表示为
Γ

δβ> Η ≅
却 Κ;<气

。
·

Φ Γ ,

Σ 坑
·

介
�

>Λϑ
⊥ �

<Φ Γ �

>几
�

<九
,

> ϑ 币
8

价Ψ
< >

式中人
�

为散射后的质子与
。
粒子的相对运动波矢量

,

乓
,

为散射后的氖核与
。
粒子的相
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对运动波矢量
, 叭�

为散射后的质子与
8
粒子的相对坐标

,

ΦΝ
�

为散射后的氖核与
。
粒子的

相对坐标
,

ϑ5
�

为散射后的质子对
。
粒子的程函波函数中的函数 ϑ

,

丸
�

为散射后的氖核对

。
粒子的程函波函数中的函数 ϑ ,

币
。

为 “
粒子的内部波函数

,

价Ψ 为氖的内部波函数
6

将<φ> 式与< >式代人<Χ >式
,

我们便可得到

γβδ8<
Φ 。一 九>δ;>

一

ΚΛδ
·
。 Κ、、

·

, Λϑ。<, , ϑ‘ , , ϑ
。·
<
·, ,‘,

·
, Ψ

,‘<气‘, >, <‘”,

式中人为剩余
。
粒子的反冲动量

,

, 为 九�

的简写
, Γ Η <气的质量 , Ψ

> 、 <气;的质量

, 气;
>

6

气;的波函数 价<气;>
,

用集团模型的形式给出
6

它可表示为
Γ

价<气;> 一了Κ价冬
‘币争

‘必
Φ 。,
<, >Λ <� �>

其中了 为 气 ;中的
。 集团与 Ψ 集团之间核子交换的反对称算符

,
价扮为 气;内

8 集团的

内部函数
,

价沪为 气; 内 Ψ 集团的内部波函数
,

沙。Γ
<, > 为两集团间的相对运动 波 函 数

6

在分析 �!? 7 Π Α 的人射质子的准 自由散射
?

2; <=
,

冈>
。 时

,

我们用坂本等人所取的形 式

的相对运动波函数旧
Γ

价
Φ 4 5
<, > Η

丁) ;δ
<
。, >%

5。

<浦>, 当 , ‘星
Οη ιΛ

‘,
<;夕, >%

5。
<, > 当 , Υ ,

<� ∀ >

在 ?2 ;的基态中
,

取 5 Η Β ,

其它参数为
�>

反 Η �
6

φβϕ
, “ Η 5

6

ς Β Χ ? βϕ 一 , ,

夕Η Β
6

�4 ? βϕ 一Φ 6

在分析 !  Β 7
≅ Α 与 ? Χ Β 7≅Α

’

的人射质子的 ,2 ;<=
,

冈>
。 时

,

我们用的是唐尧千等〔Χ∴

所给出的 气;的集团波函数形式
,

相对运动波函数为 Γ

,
Φ 。5
<⊥ > 一 汉 ⊥ 】·

。
<
一

晋
·, Ζ

> <� � >

“ Η Β
6

� ∀  βϕ 一 ∀

其中归一化常数 ) 为
Γ

才 ∀

Η 二
Η

上
�! , 劝

<丝、
, ‘, 6

⎯ � Ξ

四
、

质子入射能量为 �! ? 7 ≅Α 的准自由散射
?
2; <=

,

= Ψ >8 的计算

对入射质子的能量为 � !? 7 ≅Α 的准自由散射 气;<=
,

冈>
“ ,

已经找到了适用于分析

实验的 Ε 44Ψ
φ一φ8 ϑ4 [ 型的光学势参数娜

,
6

我们取

. +
<

,
·

> Η
1 Σ ;砰

Ξ
Φ

‘ 十 ≅
ϑ# 、一

一 肠) 功

召Β > <�ς >

1 Η 1
。

一 “∗ ,

κ Η κ
。
Σ 夕∗

,

δ二
。 3 ·

<‘
, ·
”‘

“ ‘

_

∗ 为拉子的能量
6

于是
。

6

1 Σ ;Ε

一 5 十 。
ϑ# Κ λ了石拜

户

Χ 一
, 。)的〕Ξ

8 。

Λ
<�! >

5> 这里相对运动波函数取 ∀, 态的形式
6

在参考文献〔�∴ 中
,

所取的相对运动波函数为 5Ψ 态的形式
,

故 。 之值

与〔�Τ 中有所不同
6
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假定原子核的电荷分布为球体均匀分布
,

则

Ξ , , 、 , ,

� Ξ Τ

犷 ≅ 4 Θ Ρ 2 Δ , Ν 少叮Ν
Η 一 气左 一 % 少

方夕
_

其中
Ζ ≅ ,

Κ λ 5 一 <5 一 Ρ ,

Ξ 尺若>劝 ∴ 一[ 占

<,
4 � Ξ二二_ _ 二 ⊥不

十 、 , 二 丫 代二一 Ρ

Τ Ρ , 言
<一

[ Ρ
’

>Ρ
’

Ψ Ρ
’

Λ
, Ρ γ ,

‘

Ρ 》 ,
Π

<�?>

<� Χ >

Ζ ≅ Ζ 5[ Ρ

Φ666少、666Ο

工%

, ,

# β
,

Ρ ∀ � 尸 飞
乙 ‘ _

—
、μ 一 一二

Η

一 一
_ 二二 Φ

Ζ,
。

乍 , 二 � , 二Τ

Φ

γ ,
Γ

Ζ 一

Κ盘卜
一

鬓�
Σ ‘·

‘一

�[<誊
Σ

丫黔>

# Σ
犷

几 十 ,
‘卜

> “
·

> ’

<�! >

Ρ Υ ,
Π

在上面公式中的 几
, 尸 , ,

‘

各为
Γ

弓之

尸⊥
一 丫蔽二

一

歹
, 尸一 丫万二

Η

歹
,

,
。

Η
Φ ‘

) 功
,

我们利用 <�! >
、

<� ? >
、

<�Χ >
、

< �: > 来计算公式< �Β >
6

积分时
,

我们取 吞
�

的方向为
“
轴

方向
,

于是 ≅
ϑ# Κ决

� 、

, Λ 一
≅ϑ# Κ谈

。, Π4 φ 8 Λ
6

这样取坐标轴后
,

在求积分时
,

不致发生不可

控制的振荡
6

但原来的准 自由散 射角 ?
,

与 ?
∀ ,

以及被积函数的指数上的三个积分路径的

方向
,

应作相应的改变
,

这一切均可在计算机上作处理
6

积分次序是先对 甲积分
,

然后对

么ν ⊥ �乃。

凡二 二�� 7吧3

Β
,

Χ !

Β
。

! Β

声
Β

。

∀ !

Ξ座

ς Β
Β

! Β
Β

? Β
Β

ΧΒ
Β

一么

图 � � ! ?7 ≅ Α 的人射质子的准自由散射
‘
2 ;<= , = Ψ >

8 Γ ∗ 。 ν � ! ?7 ≅ Α , ∗
‘

ν � � �7 ≅Α ,

≅
,

‘ 们
6

?
Β 6

实线为程函波函数的计算结果
,
虚线为分波法计算的结果

‘, ’6

在 !Β
。

左右用程函波函数计算的结果与实验稍有偏离
6
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口积分
,

最后对 , 积分
6

计算结果在图 � 中给出
6

同时给出了用分波法算得的结果
,

以作

比较
6

从图中可以见到用程函波函数算得的结果
,

在 4 Ψ 、 ! Β “ 左右时略低
,

其它各点是好

的
6

应当注意
,

这些结果与实验值之比是相对的
,

其中相差一个称为
“

成团几率
”的因子

6

此问题在文献 λ φ� 中已作了讨论
6

五
、

对质子入射能量为 ! Β7
≅ Α 与

一

?Χ Β7 ≅ Α 的

准自由散射
? 2; <=

,

= Ψ >8 的计算

在质子人射能量较高时
,

人们目前缺乏 Ε
4 ≅Ψ

φ一

,
ϑ 4[ 型光学势参数

,

因此
,
我们务必

另找图像来处理这种能量下的准自由散射
6

我们设想人射粒子波与原子核作用时
,

将部分地被吸收一为了方便起见
,

我们认为粒

子的波函数在靶核及人射粒子对靶核的投影柱形内 <即图 ∀ 内划有黑线的区域>
,

部分地

被吸收
6

吸收后的波函数与原来的波函数之比为 刀
6

在其它区域则没有被吸收
6

如果以

一
,

夕乙ΞΝ

里 一纂筹粼袭
告

图 ∀ 原子核对入射粒子波的吸收
6

划有黑线的区域为波函数受至Ο吸收的区域

�Β 书

色ν ς �
Β

屯ν 一泌
“ 兔ν 一, Χ

。

气ν 一‘
·

, “

�Β
一Χ

卜 丫

ΒΒ!Β�Β
�甲势。留� !
。

占气∀

父
‘

、任

圣
。
、叭坛认

几
!,�芝知
。国#。一谈竺

饭万
才

一

厂、、枯竹、、一

让
才∃
‘勺∃‘吸∃

七%∃恤
户卜 、、

&∋∋
(

) ∋ ∋ ∗ ∋ ∋

+, −扮./ #

图 ∗ 01 2 − 34 入射质子的准自由散射
‘

56 ,∃,

冈# 7
%

计算结果如实线所示 , , 二 ∋
%

∗ 0 #
%

虚线

为 ∃ 448人 的结果
【, , %

点为实验结果川
%

9 ∋ : ∋ ; ∋ & ∋∋

式
,

,−亡< 〕

图 9 : =∋ − 3 4 入射质子的准自由散射
‘

56 , >
,

冈 #7
%

计算结果如实线所示,粉
‘

, ∋
%

∗ #
%

虚线为

∃? ≅Α 的计算结果
‘”」

%

点为实验值
‘”’

%

&∋8∋Β
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原子核的中心为坐标轴原点
,

人射方向取为
“
轴

,

对程函波函数<5> 中的 Μ 可表示为
, Φ刃ϑΒ 当

Γ

成 , 。

和 占镬 , 。 , Ν Υ Β

ϑ Η 嘴
_

二
Ω

、 6

Ω 一
Ο ϑ4 具 Ζ 情况

<�  >

式中 , 。

为原子核半径
,

ϑΒ 为不存在核相互作用
,

而只存在库仑作用下的函数 Μ ,

<5  >式

中的 , 为

—
可调参数

6

对 !  Β 7≅ Α 的人射质子的准自由散射 气;<=
,

冈>砂
, ,

实验给出 Λα5
,
Λ
’

的值
,

所 以计

算时
,

只须计算公式 <�Β > 的绝对值的平方
6

取 刃一 Β
6

� ! 时
,

可得到图 � 中的实线
6

虚

线为 #Ε ∋) 的结果 λ ∴
6

在 #Ε ∋) 计算中
,

];
ΟΠι ;[α 等所用的 气; 的集团模型波函数是

&Π ιϕ ;Ψ 等『‘4 ,
所给出的形式

6

在 ο Η Ζ4 Β7 ≅ 3 Ξ
Π

处 = κ ∋) 计算的 δα Φ‘�
’

的值太低
6

用

程函波函数作 Δ Ε ∋) 计算
,

可以使它接近实验值
6

但在 ο Η � !Β 7 ≅Α Ξ
‘ 处

,

出现一个深

谷
,

这是在实验中没有发现的
6

人射质子能量为 ? ΧΒ 7≅ Α 的准自由散射 气;< = ,

冈>沪5Τ 在图 ς 中给出
6

如取 刃Η

Β
6

�
,

则我们得到图 ς 中的实线
6

虚线为 )5 ΡΟ ≅Π ι Γ
等用 #Ε ∋) 算得的结果之一β55Τ

6

从图

可见
,

用本文中的方法
,

在 ∗ =

Η �Β! 7≅Α 处
,

计算值提高到与实验值相近
6

在 ∗ =

小于

�ΒΒ 7≅Α 处
,

计算结果有一实验上不存在的深谷
6

但在 #Ε ∋) 的计算中
,

微分散射截面

在 ∗ =
一  Β 7≅3 以后

,

很快地单调下降
6

六
、

讨 论

通过本工作的计算
,

我们认为在准自由散射的研究中
,

引人程函波函数来作 Δ κ 认

的计算
,

是可以的
6

从人射质子能量为 �!? 7 ≅ 3 的准 自由散射
‘

2; <扒冈>
。 的分析中可以见到

,

用程函

波函数作 Δ κ ∋) 的计算与分波法的计算是同样可取的
6

只是
,

在氖的出射角较小时
,

用

程函波函数算得的微分散射截面比实验结果稍低
6

在 ! Β 7≅Α 与 ? Χ Β 7 ≅Α 的人射质子的准自由散射 ?2 ;<=
,

冈>
。 的分析中

,

我 们 发

现在动量转移 ο 大
,

和质子能量 ∗ 。

高时
,

计算结果均出现第二个峰
,

这个峰的高度是与

实验值相近的
6

, 6

但是计算上出现的谷
,

则未为实验所发现
6

在后面两个实验的分析中
,

由于缺乏 κ 。

汕
一

&8 Φ4[ 型光学势参数
,

所以我们引人了一

种人为的办法
,

认为粒子波在某一区域 <见图 ∀ >内被部分吸收
6

所得结果
,

比 #Ε ∋) 的

结果有所改进
6

但还不能与实验完全相符
,

这还有待于考虑更好的处理方法
6

, 考 文 献
’

)
6

]
6

Τ 8 ;[
,

+
6

& 8 Φ ϕ 8 8 [ Ψ η
6

η 8[
≅ Φ
μ
≅ ≅ ,

了舫Π 5
6

#ι 9 φ
6 ,

) �ς ∀ <� ΧΒ >
,

�� Β
6

+
6

!
6

(ι 8 [ Ο 8[ Ψ #
6

−

, 4 4φ
,

# ι夕!
6

丑≅”
6 ,

( �! <�  Χ Χ >
,

! Χ
6

.
6
’

Ε
6

扮
Φ

4[
,

ΤΦ
6 ,

Π
6

Τ
6

Τ 4 8
血

8认 8[ 8 ∗
6

∃
6

7Θ[ Ψ
,

尸儿, Γ
6

丑≅。Γ ,

确 <; , Χ� >
,

∀ ? ∀ ∀ Γ ≅
6

Τ
6

Τ 4 8
血8; [ ,

π
Θ 8 [ ΟΘ ϕ ( 4 55 ;毓4 [ 0 ι ≅4 Φ9 <+

4 ΦΟι , 4 558[ Ψ
,

) ϕ φΟ≅ Φ Ψ 8 ϕ
,

�  Χ! >
,

以时Ο≅Φ  
6

陈宝秋
,

李祝霞
, 金星南

,

高能物理与核物理
, � <�  Χ  >

,

∀∀?
6

,
6

Τ
6

− 58 Θ Ρ ≅Φ
,

∃ ;αι ∗ [ ≅Φ 盯 # ι9欧≅ φ 8[ Ψ +现5≅8Φ φΟ
, Θ ≅ΟΘ Φ ≅ ,

∗ Ψ ;Ο≅ Ψ Ρ 9 :
6

Δ ≅Α 4 [ φ
<# _

一
,

+ ≅Ε

% 4 Φθ
,

�  ΧΒ >
,

∀ Β Χ
6

∃
6

= 4 φΟ8 8[ Ψ ,
6

κ ;∴ φ4 [ ,

外 , !
6

丑咨”
· ,

�∀ �<�  ? � >
,
� ∀ ∀  ⊥ Τ

、

φ
·

Α ;[ ≅
≅[ Ο 4Ο 85

,

#ι , !
6

丑。公
6

2 ≅ Ο亡
·,

∀ς

�6Τ, 6
≅≅, 6Τ, 6≅φ∋Τ6

�ΒΒ�Ψς
一勺

Φ口2Φ62Φ62Φ一5



第 � 期 赵小麟等 Γ 程函波函数对准自由散射
‘

2; <=
,

#Ψ >。 的应用 � ∀  

工? ∴

Κ Χ �

λ : ∴

Ο α ∴

〔� Β ∴

λ � � ∴

<�  Χ Β >
,

∀ � ?
6

%
6

& 8 θ 8 [ ;4 Ο4
,

#
6

(让≅Φ 8 [ Ψ .
6

0 8θ ? Θ ≅ Θ ;
,

# ι9Γ
6

, ≅ 4
6 ,

( 55<�  Χ ! >
,

? ? :
6

%
一

(
·

0 乒砰α
,

]
6

κ ;5Ψ ≅

ΦΝ[
Θ
场 朋Ψ 石

6

Δ
6

孙
8 Φ ∴φ Ο≅社5,

#∴5 岁‘
6

丑≅ 刀
6 ,

�∀� <;弱 ; >
6

娘南
,

沐宝欲 , 姚锦章
,

季祝, , 原子核物理
,

‘
,

权 �始功
,

�Β公 一
几

一

产 ] ;汕位α 吮 呱
,

儿脚
6

血Α6
,

Π� �< � Χ! >
,

ς即
6

∗
6

κ
6

& ≅ι ϕ ;Ψ
,

%
6

(
6

08[ α 8 [ Ψ ]
6

κ ;5Ψ ≅ Φϕ Θ Οι
,

# ι夕合
6

2 ≅ΟΟ
6 ,

Χ <� ? � >
,

∀ ?二⊥
6

Δ
6

) 5Ρ Φ ≅≅ ιΟ ≅ χ 85
,

万似 ≅ 5
6

#ι , !
6 ,

) ��: <�  : Β >
,

ς Χ Χ
6

! ς :
6

) ##2 ∋() 0 ∋/ + / . 0 ∃ ∗ ∗ ∋] / + ) 2 κ ) 3 ∗ .1 + (0 ∋/ + 0 /

π 1 ) φ∋ ., ∗ ∗ &() 0 0 ∗ , ∋+ −

Ζ ∃ ) 4 Μ 认。
一2 ∋+ (∃ ∗ + η ) 4 一

πΦΘ Τ ∋+ Μ ∋+
·

+ ) +

<翔
泞Ο落Ο肠Ο≅ 4β 万

口Ψ 日邝 外创洲 ‘夕,

) ≅ 8
Ψ≅ 哪勿 名该外玄己8 >

) η & 0 , ) (0

∋[ Οι ;φ # 8 #≅ Φ ,

Ε ≅ ι 8 Α ≅ Θ φ ≅Ψ Οι ≅ ∗ ;θ 4 [ 85 Ε 8 Α ≅ βΘ 55≅ Ο;4 [

沙
Γ

<
Φ
> 一 <∀

,
>
一番≅却<‘盖

·

,
>ϑ <

,
>

Ε ι≅ Φ ≅

ϑ <
Φ
>一

。ϑ =

仁荟Λ
‘

Α <
二 , , , Γ ·

>Τ
Γ ,

Λ
‘ 左” Τ _ 6 Τ

8 [ Ψ 9 一 丛
Ο。 ;[ Α ≅ φΟ;α 8 Ο。 Οι 。 ο Θ 8 φ; β Φ ≅。 。≅ 8 ΟΟ≅ Φ ;[ α /

2 ; <=
,

= Ψ >。 Ε ;Οι 刃
,

一 �! ? 7 ≅Α
,

”乞
’

!  Β 7≅3 8 [ Ψ ? Χ Β 7 ≅ 3
6

∋[ 3 <劣
, ,

, , >
,

恤≅ [ Θ ≅5≅ 8 Φ ;[ Ο≅ Φ 8 ≅ Ο;4 [ 8 [ <� Οι ≅ ( 4 Θ 54 ϕ Ρ ;[ Ο≅ _

Φ 8 ≅Ο;4 [ 8 Φ ≅ ;[ ≅5Θ Ψ ≅ Ψ
6

. 4 Φ Οι ≅ Π 8纯 4 β �! ? 7 ≅
9, Οι≅ [ Θ , 5

≅ 8 Φ = 4Ο ≅ [ Ο;8 5�! Ο8 θ ≅ [ Ο4 Ρ≅ Οι 6 ,

Ε4
4 Ψ φ一 &8 ϑ 4 [ Ο9= ≅

·

0 ι ≅ Φ ≅ φ Θ 5Ο �! φι 4 Ε [ ;[ β; α
6

�
6

0 ι;φ Φ ≅φΘ 5Ο �! ≅ 4 ϕ # 8 Φ ≅ Ψ Ε; Οι Οι 4 φ ≅ 4Ρ Ο8;[ ≅Ψ Ρ9 Οι≅

ϕ ≅Οι 4 Ψ 4 β #8 Φ Ο;8 5 Ε 8 Α ≅φ
6

. 4 Φ Οι≅ ≅ 8 φ ≅ φ 4 β !  Β 7 ≅3 8 [ Ψ ? ΧΒ 7≅ 3
, 8 [ ≅Ε ϕ ≅Οι 4 Ψ ;φ Θ , ≅Ψ Ο 4 Ψ ≅ φΠ Φ ;ι≅ Οι ≅

[ Θ ≅5≅ 8 Φ = 4 Ο≅ [ Ο;8 5
,

8[ Ψ Οι≅ Φ ≅φΘ5 Οφ
、一

8 Φ ≅ φι 4 Ε [ ;[ β; α
6

� 8 [ Ψ β;α
6

ς
, 5

·

≅φ= ≅ ≅Ο;Α ≅59
6


