
1.1 lIti::fof,;Jy· .. ··.· ..·.... ....·...... .....·... ·.· .. ..... .... · ··· ····· 1 

1.2 f,;J:i~~}J;;. ... ... .... ... .. ... ... .. .. ...... ... ... .. .. ................ 2 

1.3 f,;J:i69*'}J;;. ··· ·· .. ···· .. ·.... ·· .. .. ·.... ·· · .. .. ·· .. ·· ·· .... ·.. ·.. ·.. 3 

1.3-1 .~:i*')lAf,;Jy···· .. ····.. ·· .. · .... ·· .. ·· .. · ·.. ·.. ·· ····· .. ····.. 4 

1.3-2 ~f,;J:i:ftl~ff-*"Y--lIt:i~ .. ·.... ·.. .... ·.. .. ·.... ·.. 5 

1.3-3 ~f,;J:i:ftl*ff-f,;J"i:- f,;J:i~ff· .. ·· .. ·.. ·.. .. ·· ·· ·· · .. 6 

1.4 }fhtPl~#-*-oFf,;J"i: .......... ·...... .. ·...... ·.. .. ...... ·.... .. · 7 


1 .5 .=..11i1f,;Ji:*'ff .... .............. ·.... · ........ .... .. .. .... ·.... ·.... 9 


1 . 6 liJfff,;Jy ·.. ·· .... ···· .. ········ .. ····· ··· ·· .. · .. · .. · ·· ·.. ·.. .. ·.. · .. 11 


1.7 f,;Jy.(tt1J .... .... ...... .. .. .... ... .. .... .. ...... ..................... 13 


1 .8 f,;J if ~~.(tt1J-''' ' '''' '' '''' '' '' ''''''''' ' ' '''''''''' ' '''''''''' ' ''' 16 

1 . 9 3tJY]!IIJ~ ... .. .... ................... ................................ 17 


1.10 # Ii. .. .... .. ........................... .. ......................... 21 


1.11 * 11. .. .. .... .. ... ........ ... .. ..... ... ........ ..... ........ .. .. .... 24 


1.1 2 i(, Ii. .. , .... ... .. ... ...... ...... ................... .. ...... ......... 27 


1.13 	't)f] ~-*f,;J"i:U!.~A. ...... ... ....... .......... .... .. ....... ... 29 

~El\3~1J..!
1.14 f,;Jyff1J--~ff1J- · .. 	~gl~1fi ',' ............. ... ..... . 31 


1.15 liJft1J ........ ·.. .......... 	r~~:tr;:; .. ....... .............. 34 


1.16 ttft1J-·· ........ ........... ~,~um· ....... ... ............. 37 


l.l7 ~1JT~ifi't-t.J£ ...... ·...... ·.. .... .. .. ·........ ·.. .. ··.. ·.... ·.. · 37 




1 . 18 ~.#:.x.'~ ;tJ.!: . ...... .. ... .......... ... .... .... , ..... .. .. .... ... ... . 39 


1.19 .iE3tlllJ.1t# ' ······ ··· · ·,· ·· · .. · .... ·· .. · · · .. ,-.. ··· ,·· ·· .. ·· · ···· · 41 


1.19-1 .iE3tlllJ.1t#~~J.t' ~J.t~J.t .. " ... . " ... ... ........ 45 


1.19-2 OOJ;#.~#··· ·· · ··· · · .. ·,,· ,,··· .. " ···· ···· ·.. ···· .. · ·· .. ···"·"· 50 


1 . 19-3 OO;!i~# · · ·· · .. ·· ·· .. · .. ·" .. ····· · .. ·.. ··· .. ·.. · .. .. · .. · .. · .... · 52 


1.20 Dirac ' 0 - i1Itt.... ·.. · ........ .... .. .... .. .... .. ·.. ·· .. ·.. · 53 


it ,t!  .... ... .. .... .. . .. .. .. ... .. ... ... ......... ..... ... .. .... . .... .. .. ... 55 


;p;=t iJl~a:patJMJ.~ 

2. 1 ~ .f.f .. .. .... ....... .. .... ... .. ........... ... .. .. ........ .. ....... ... 58 


2.2 .lf~;t# .. .... .. " ..... .... .... .............. . .. ..... ... ... .... ... .. 60 


2. 3 ~ :/J ..... .... ..... . .......... ....... .... ... .... ..... .. .. ... .. .. " .. 64 


2.4 ,*.J ~;t# .. .... .. " ..... .... .. .. " .. ..... . ........ . ... .. ............. 72 


2.5 ~ 1f£ .... .. .... .. .. ..... . .. . .. ..... ... .. .. ... .. .. .. . . ... .. .. ..... ... 77 


2.6 ~jJ.~~1f£1ij .... ... ..... .. .. ... ... ... ... ... . .. .. .... . .. ... ..... 80 


2. 7 ~1f£~tJf- .. .. .. ·...... · .... · .. .... .. · .. · .. · .. ·· .. .... ,, · .. · .. · .... 82 


2.8 itl:fA-;f..~*.:!i~iJ;fIA. · · ··· ·· ·· ·· ·· ·· · ··· · ··· · · ·· ···· · · ·· · ······ 88 


2 .9 ~1lii~' " ......... ... ... .. .. ........ ... ...... .. .... .... . " .. .. .. ... .. 91 


2.10 .~iltl1S~· · .. · .. ···· .... ·· .. ·· · .. .. ··· .. · .. ···· .. ···· .. · ··· .. .. ··· 94 


2 .11 t£~~.f.f~-f:l!;tt,~~~~1f£.. ·........ · .. ·........ .. .. ·.... .. .. 95 


2 .12 4tt~.f.f~~~tt ...... .. ............... .. : .... .. .... .. .. ....... ·10 1 


if ,t! =- '" ·.... ·· .. .... ·.. ··· .. .... .... ..·.. .. ·.. .... .. ·.. ·.... .. ·.. .. .. ·.... 105 


M.=. • III ~ a:p atJ 1i,UI.RI 


3.1 Jf-tt ~~.~ -11. 'jf ................ ... .... .... .. . , .. .... ...... ... . ····109 


3.2 Jf-ttJ;#.~~1f£··· ····· · · · · ···· · ·· · · ; · · · ······· · ······ · · ·· · ··· ·······lL6 

3. 3 ~~%y···· .. ·· .. ·· ···· · .. · .. ··········· · .. · .. · .... ·· ··· .. ·· .... ·· · 118 

3 . 3-1 -t.ij-~ ~:G:~~~:G: .. .......... .. ..... .... ... .... .. ...~ ...... 119 


3 .3-2 mJ;!i't::G:~ · .... .... · .. · .. ·.. ... ... ...... . ... ......... ...... ..... 120 


3.3-3 J;#.jf3t::G:li5 .. · .. .. · ...... · .... ... ..... .. .. ... ...... ... .. ....... 120 


3.4 Jf-ft~~'*~~1f£ ··· ........... .. .. .. .. ........ , ......... .. .. .. .... 121 


3 . 5 Jf-ft ~~*'t:tt · ······· ·· · .. ··· ········ ··. · .. · .. · .. ... ....... ..... 126 


3.6 ft )fJM-Jf-ft~ jJ .. . ... .. ... ...... . , .. . .. . .. . . •. .. . . . , ., . ..... . .. "'127 


if ,f!:=" ·· .. · .. ·· · .. ····· .. · " .. · ...... ·· ·· .. ·" .. . . .... ...... ...... ... .. .... 129 


Ml!9. IIftJllatJtli& 

4.1 ~1i''jf~~1t .. .. · .... .... ·............ .. ..... .................... .132 


4. 2 ~M ~~ :/J- - ,~~ ~:/J '" '' '' '''''''''''' .. ............... 136 


4.3 ilt1i''jf P>l~~:/J .. · .. .. · .. · ...... · .. .......... .. .. · ..... ........... 139 


4. 4 T~'f:/J--tf.'f~'fttP>l~~-r~:/J .. .. ....... .. ........ 144 


4.5 'f 1f£,g foJy 0 .. ·· ·.. .. ·.. ·· ".: ... .... ... ... ... .. ........ ..... ... "149 


4 . 6 1i' 'jf 'f.at. ' ~ 1i' 'jf <f ~ itl:fA- iJ ;fI A., PI ~ Pb :t.. Mj{H. ... 152 


4. 7 *'~1i''jf tf. P>l~~ :/J"itJf ....... ..... .. .. .... ....... .. .. ........ 152 


4 . 8 ~1i''jf<f~tty .. · .. · .. .. ·· .... · .. · .... .. .. .... ............. ...... 162 


4. 9 11:mM-~1i''jf:t..jJ ........ · .... · .. · .... .. .... .. .. ... .. ..... ....... 162 


11 ,t! I1S •.• ' . . ... . ..... ... ............ .. . . .............. . .. ... ............. "166 


,Mlit Mi.i:!Ltf.J~'*M~~ 

5.1 If.~{-.*# ... ... ............ .... ... .. ... .... . " .. ..... ·.. ·· .. ·.. .... . 170 


5 . 2 it- ;tJ.!: .. .. ... .. ... ..... . , .............. .. .. .. ........ ... ......... .174 


5. 3 ~~§:j1#.~ ....... .... ......... .... ,·· ·· ···:··· ···· ··· ·.. ·· ·· .. ·.. ··176 


5.3-1 J.!;~'*~Jf-tt~ .. · · .. .... · · .. · .. · · .. · .... .. .. ·· .... · .. · ··· .... 176 


5. 3-2 J.!;~~~Jf-ttJ;#. .... · ·· · ...... · .... · .. ·· .. · .. · .. · .. ···· .. · · ·· .. ·179 


5.3 -3 J.!; ~.f.f~. 'f Jf-ftJ;#.· ··· ········· ··· ··· ········ ·· ·········· ·· ·182 . 



5.3-4 ¢~¥r~mJ#..if-1It · ············ ···· ···· · ···· · ·· · · · · ······ ······184 

5.3- 5 1rW l'r~~ff:¥.;1t""" " """"""··""·""""·""" " ·185 

5.4 It ftl ~# ~ tf~*~JlJf~;fLA. .............. .... ......... ·.. .. 188 


S . 5 fNl J4l~# ~ ~~*~JlJf~ ;f1.A.M ....... ...... .......... .. .... ' 194 


5.6 lID ii. ~#~ ~~*~JlJf~ ;f1.A.M .. .. .. .... .. ..... ... ......... 205 


16 ~ .Ii.. ........................ .. .. .. · .. .. .... · .. ........ .. ........ ...... .. 216 


~~~ tI~~5jfEIY-JS~ 

6. 1 ~ ~· .. ·· .. · .. .. .. · ...... · .. ·.. ·.. · .. · ...... ........ · ........ ·· ....220 


6. 2 ~jJ~~E'i..Ji!B .. · .. .. ... ............ ..... . ............ .... .... .222 


6. 3 #~:W~.{t(7)-~;f1.A.~*~;t#': .... .. .. ...... ..... · .... · ....230 


6.4 f.;J:i ~{.;Z ............. ............ ..... ................ . ..... .... 239 


6. 5 lID 11; i[ ij,L~fft,~~#.~f.;J~ ~{ft. ...... ... . .. .... .. .. .... ..... '24 5 


6.6 ~#..tf.~J~tf prr-t.z.~jJ · .. .... · .. · ...... · .... ·.............. ·24 7 


16 ~ ~ .. .... .... ......... ... .. ............ .. ................ · .. ·.. ·· .... ·.. 252 


~t~ ~m~Plw~~ 

7.1 " ...J.I --:k~~E'i..J.@,;t#': .. ......................... .. · .. . 256 


7.2 ' ~1IJtf~'i[:t!J# .. · .... ·· .. · .......... .... · .. ·....................261 


7.3 titrJI ~tt~ f.;J:f ~{';zffrA.± 6~.t\~i[1'!J# .. · ............. "266 


7.4 t ~· .. ·.. ·.. ·· .... ·.. .... ·.. .. ·.... ··· ...... ·· .. .. .... .. ·...... ··. 269 

7 .5 ,cii~t :ll[ .. · ...... · .. · .. ·· .. .. · .. · .......... ·· .. ·· .. .. . ... ..... . .. ... .. . 284 


7.6 ~fty~tJE'i..{~tt··· · ··· ·· · ···· ···· · ··· ··· ·· ··· ······ : ·.· ..... " '292 

7. 7 ,ciijJ~~jJ#' .. · ........... .. ...... .. . .............. .. ..... ..... ." 296 


16 1l! -l:: ................... ... .. ..... .... . .. .. ·.. ·.. · .... ·...... · .. ·..........302 


~i\~ m1:1#J~lY-Jmtm:t.l 

8. 1 ~1ts:iJi.·· · ·· .. ·.. ······ .. · .. · .. ·........ ·· .... · .. ·... ·.. · .. ~ ........ 308 


8·2 ~·1i4fQ'j{~~~-J/-~~~··················· ·· ············310 


8. 3 ~·1i4tQ'j{~Jj:fli-~~~~·· .. · .. .. · .. · .. · .. ·· .. · .. ·· ...... 314 


8.4 .&it·Ii4fa'J ~UJ.l:fliB~tt1. .... · .... · .. ·.............. · .. · .. 317 


8·5 Jj·Ii4fa'j{ ~Jj~s:i ltH' .. ...... ............... , ..... , .., ..... ',·318 


8.6 .&it·Ii4fa'Jtf~~*;t#zft7)-A. .......... · .. · .. · .. ·.. · ...... ·319 


8. 7 .&it1t~it'uJ.:foa dJ~ii'uJI rJI~M{~ .. · ...... · ...... · ...... · .. ·320 


8.8 .&it~~il,}\t1*1t .. · .............. ·· .... · .. · .. · ............ · .... · .. ·321 


8.9 .&it ~·· .. ··· .. ·· .... ·· .... ·· .... · .. · .... ·· .. · ........ ·· .. ·· ...... · .. 329 


8.10 ~~it'u~ ".,~.&it~ .............................. ..... · .... .. · .... 334 


8.11.&it At····· ·· ................... .. ................................ ·..340 


8.12 .&it·t14fa'j{~.&itif~··············· · ·· · ····· · ··············· · ····343 


iff ~ i\. ....... . .......... ... ...................... . .. ..... ... · ........ · .. · ..349 


mn. fl:m5.li 

9 . 1 .~ ~J!Jr Iii. 7J:u'A. '" '" ................................. : ..... ······353 ./ 


9 . 2 'i[ {.;z~ f.;J i:.&it{.;Z", ~ I\IJ{~- ililr ~Hf.1t .. ............... ·357 . 


9 . 3 I'A it {.;Z V ~ f.;J i: .&it{.;ZA -*- oF,~~ J!JrIii. 7J:U. A. ..... .. ........ 363 


9. 4 it.&it~tf ~'f~;t# .... ..... .... ........... ·.......... · .... · .... 374 


9. 5 ~~i2t~:U.A. .......................... ... ...,' .. ........ · .. · .. · .. ···380 


9.6 -t IiJ ~.&iti2t-~'itt ~.3l 'itt if,u~-tIiJ~.&it;)t .. ·............... 381 


9 . 7 -t1iJ'i[.&it;)t.tf.""tt1rWtf~14~ .... · .. · .. · ...... ··· .......... 385 


9 . 8 i[ .&iti2t ~&:4+~~M'" ............... '" .. .... ....... ........ ...389 


9.9 . "" i2t·· · ·· · ·· .. ···· .. ···· .... · .. ·· .. ······ .. ·· .... · .. · .. .. ··· .. · .. ··397 

9.10 #~~;/§!.:r~.t.iM .. .... ........... .. .. .. ....... : ........ : ... ... ,,402 


iff ,fA it. ... . .... ... .................. .... ....... . .... ....... ... ............. ·412 


http:fl:m5.li


M+t *U!1i:llhtY-JtlmJa 

10. 1 ~1Ht~il~*1oii:lf-············· · ·························" · ···415 

10.2 1oii'IiMq'jf~il~~~;J;·········· · ·············· · ·· ····· ··· ···· ··419 

10. 3 ;J:Q1t....~··· ................................................... ···422 


10. 4 1l~~*~A. ................................................ ...... 428 


10.5 -klt.~~/IlI/IlIIiJ~~ · ··························· ······ ··· ···· · ·· ·430 

10.6 i!lt.~*~A. .............................. ...... ...... ... ... ······430 


10. 7 ~~'1'lt.~*~A. .. . .... .. ........................ .. . .... ...... ··434 


10.8 ~1oii;J;.:~::J,.~~*~A. ........................................ ··435 


10.9 il1!;~~~~1oii~··· ···· ·························· ·········· ·····438 

10 .10 ,;.~t-i-1-~'ty~~Y: ··· ·············· · ··········· ·· ··· · · ···441 

10. 11 ~1oiiilt~:tjI r ~~ .. .. ..... .... ........................... ··443 


iI "! -t- ...................... ............ : ... .......... ......... .... ....... ·44 7 


-t-::t..-•...... .. .......... ... ... ........... ...... ............. ... ... ··· ·· ·······448 


.~. 

1.1 ~.~rAJii 

4m:I;m~*PJT*~I'I'sJ~.{I1 
o ft fi'l: ' ~~ , ~rs'j , tmll ' ~ 

iJii ~ i1J If]';% If] ft; ~ i*JIU ' ~o 11D ' 

~*4l :fil: ~m*¥{u ( uni ts ) 1 

1m1n~itllf'@A**/J\ , fI 
*1JrOJ~ii ' m~rOJ:Ji ( vect. 

{fIJtm IiW 1. 1 pJi' ~ , ~a!6~ 0 IIiJ 
fitJ~ , R ~m:¥uiW~ 0 W~1Ii J 

, jffi Wj1;: 1$!WJ ~~1!UM ' ~fiU 
~£e~' ~~O!riiiMrOJPIliI'l'sJ1. 

A**+W1JrOJ~ iil:m~rOJ.o 

1tt!#J'm/J~~~~~ftij.o 

rOJ 11 i1J tl If] ~~ lUff !JJt ~?J 
~~ffl'~ftijM.z*/J\ , JZI]~ 1. ~ 

~*~-ftij:l:~ t!f~ ,ftij.OF. 

*fJ!jjrOJttA~B;f§~ , flU(! 

~§~ , ~o A = B ; (2)fJ!jj ftij:l:1J~ 

~§4'fi 0 ?Z*A~ ( -A ) rm~ 

[OJ , 1J ftij ~§1Z.z Wi ftij:ll ' tal 1@3 ] 

*-IOJfil~*/j\m~ , J!tftijilf!! 
null vector)oA~~ftij:l.iil!;J' 


