
Ú 25í Ú 4Ú
200 1ê 4 Â

so (n
î £ ú 1.2Î » ¿ 3Î ¨ ü 13

1 (¼ Ý Ø ë Ó " Ì ' ï ' º µ é Ò ­ Ó ' Eí Û Ð ¿ ê Ä ¼Ý

2 ( Ð ú Æ§ º ü ú ï í Ð ¿ ù ¼Ý 7³ ô m)

3 (¼ Ý ó § í Û ï í Ð ¿ ù ¼Ý 7þ ô m)

ª ª ¹ Ã ¸ Î ú ý ½¨ ,Ð ¿ Ë n ¬ ° Â è ü ò ® Ï m ( ,, ) æ¶ Æ( Ôý ª
ç ) Ä » ã Ö â í Û ,¨ ¢ Ë g x ,, )æ¶ ¡ Ã ò Ô Ï ¥ » ¸ ¿ ¨ " Ö â Ä » ã

í ï ½. É Ë ,Ö ð Ã ½ Ë U( 1)æ¶ ¡ Í U(2)æ¶ ¡ Ã ¥ » ¸ ¿ ¡ " Ö â Ä
» ã Î ½.

Øü ÷ Ø ( ,, )â Ôý ª ç æ¶ ¡

1 Å|¤
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Ö £ î ü ,Faddeev L È Ë ¶ ± ' l SU (2)æ ¶ ÆÃ ¥ » ¸ ¿ ¡ í ï Ä Î ½ É Ô Ã Ô è ö

æ¶ î Ú Ì à ë Ä ¥ ø Ô É Ô ° ó ¤ á Î ½ Ä Â ¢ Ó ,« û Ç É Ã Ä Î ½ » ê û ¢» Ï

ñ .

¾ Ä × È ò ª Ø é Ü æ ¶ ÆÉ Ö â í Û Í ß Ð Ú ¿ á ¹ Ä í Û ù ¡ ;ä Î ,¹ Ã ¸ Î
ú ý Ä ½ ¨ [7]ø ö Ë n ¬ ô Â è ü æ Ï m u )æ ¶ Æ( Ôý ª ç )Ã ¥ » ¸ ¿ ¡ (ò Ô Ï

Ä Ø æ )Ö â Ä » ã Î ½ ,¢ ¤ ÷ Ë â Ö Ö â ß Ð û å Ô Í » À µ Ú ¥ » ¸ ¿ Ä ¡ ñ Ô ;

î ó Ö Û Ë U ( 1) , SU (2)Å Ä æ ¶ ¡ Ã ¥ » ¸ ¿ ¡ Ö â Ê â .

2 æ¶ ÆÄ É Öâ Ô

è A ,F , é Ö ð Ç ÷ Ô P( Ø, M , G)Ï Ä ª ç 1 Î ½ (æ¶ Æ) , ú Ê Å ¿ 2 Î ½ (æ

¶ ¡ ¿ )Í Ø æ(ù ¾¡ ) , É æ¶ í Û É ª , ± ª ç 1Î ½ A ú ã æ¶ ä »
A ' = SAS-N dss -1 (1)

± ,ú Ê Å ¿ 2 Î ½ F ú ã ÊÉ Î ½ ª
F =

¡ ° ­ ä Õ Ì ² ú ã ­ ä ä » ª
" = º , (3)

Dé' = SDý (4)

â Ç æ ¶ í Û Ä ù ¡ . ú ã æ ¶ ä » Ä æ ¶ Æ A Ü É Ô Ö â ª Â Ð ½ ¿ Ö
A = A 1+ a , ( 5)

ª ó AA EÍ a Ö íÞðpµl ú ã æ ¶ ä » Í ¸ ¿ ­ ä ä » ' ´ :µ4Jẗ .þ¢
A4 ; = S£A 1JS-1Ô+ dSsS-EÜ, (Ø6Ø

)
a ' = Sas -1 (7)

± A 1+ a Ô » ú ã æ ¶ ä » Ä æ É £ ) ½ . ø » ½ ´ ´ , A 1 ° a É É ù ¾ ¡ ´ ¹ É , â

É ß å Ê Ü ö ¨ ì ù ¾ ¡ Í Ö â Î ½ . Ú GL (4)º Ä æ ¶ í Û (ã å à Ô Û ) Ð ,A I Ô ¦

Þ Æª ç (Chztstoffel symbol ) ,É É È æ ê « í ¾ , a Ô ¦ ÆÈ . Ôý ª ç Í Weyl æ ¶ õ
þ Â S U ( 2 ) æ ¶ Æ l ð Ç Ö ð Ã V i z b d n ¡ ´ Ä . â ª Ð ¿ ä ¸ Î Ô Ê á © Ë Ð § ½ ¨ .

» ø â Ö Ö â Ã ´ Ð ¿ æ ¶ í Û ó ¶ § Ú Ø Ë Ô Ê ± , » Ü ± Ó Æ ã Ø Ë ý .

3 SO(n)æ¶ ÆÄ - ã Öâ í Û

° æ Ñ ­ á ½ Ú ¡ Û Ø Ë Â ¢ Ó Ê â Ð , » © ù ¾ ¡ Ä ã ã ò æ ì ã Ä Ö ¸ Ø Ë Ø

Ô Ä é Ï ± Ó è ö û å Ø Ë » ä Ô ,Ú ø û Ä · ­ à Ð ,è ü ÷ Î Ä · ­ ¾ Ô ý È Ú Ã ÷

Í ¸ ¿ Ô Ï Ä Ø æ ´ ¸ ¿ ¡ ã ã Ø Ë ¸ ý Ä ú ý Í ,â Ç Hopf ¨ í Ä á û . ò Ë ,Ã ¸
¿ ¡ ¹ ì æ ¶ Æ ,± Ó « Ø Ë Å ¢ ´ ¦ Ú æ ¶ ¡ Ð . è M Ç » ô Â Ä n ¬ ¦ ü ÷ Î , ,

Ç M ¸ ¿ Ô Ï » ö â ¬ Ø æ ( ¸ ¿ ¡ ) , ¨ å » ö ¥ » ¸ ¿ ¡
na = © / Á , Á = ¨ ' || , õ = © © , (8)

2"É Öâ í Ûî £ ú È zm (,, )

(1)

SFS -1
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½ Ð ¸ ê " a " = 1, ­ " Ç Ö ò ý » Ü ¸ ê , Ô » , " Ç M Ä ò Ô S( M ) [Ø] Ï Ä » ö Ø æ .

Ó (8)½ É ª , Ä ã ã ý Ã Ç " Ä æ ì ã ,ß Ð Ô» ¼ ø [111

" -na = 1 (9)

° â Õ Ö
,,- dna = 0. ( 10)

¢ â Ú ¾ Ä Ð ¹ Ã Ë ® ò ¹ ¹ ó Í ¼ ¨ . Ú Ø ( ,E)æ ¶ í Û Ð , è ü ÷ Î Ï Ä ¸ ¿ Ô Í
Ç Ô G = SO ( n )ª á ¹ º Ä ÷ Ô P ( í , M , G ) , ä ª ç Æª Ôý ª ç ,Ã Ø-bí ¾ ,è f

Ç × ÷ Î Ä Ö ò ø ê ,ò
Ø" = Ø;bdf , Øab = - J ( 11)

Í ú Ê Å ¿ Î ½ ª
F b( Ø) = dØab - ØM A Ød . ( U )

¥ » ¸ ¿ Ä ­ ä Õ Ì Î ½ ¨ å ª
DJ Ea = dF2¤ - Ø-eFEÜ ( 13)

Ò ß Ð Ô» õ þ
TEaDJ ta = 0. ( 14)

è yu ª n ¬ Dirac Ø ó ,ú ã Á iffozd ú ý ¸ Yb+ Yb̧ = 28.b, " ( ,£ ² Ä ú É ª ª

É = ¨ [ yavYb] , ( 15)

Ò ë Ø µ
[ Id , Ö ] 2 7.sbe - YJ u ¤ ( 16)

Ôý ª ç Î ½ Í ú Ê Å ¿ Î ½ É í ¾ ª

Ø = Â zud É F ( Ø) = Â Ï ( Ø) Iab

Ú ¸ Î ú ý í Û [12¤13] Ð ,è ¸ ª ù ¸ ,¥ » ¸ ¿ n Ü í ¾ ª ç Â Ä Ø ó Î ½

n = n ra ÉÒ£/

» Æª ¸ Î ú ý Ð Ä ¸ ¿ ,Ø, F ( Ø)Ö ð Ç ¸ Î ú ý Ð Ä 2 ¸ ¿ , ¸ Î ú ý Ð Ä Î â ¸ ¿

h Í f ,ä ¸ Î ¨ ª
f h = j -h- + (J-ha - r f Mw ( 19)

É ( 19)½ É ¤

m = nÃ = 1,dmz + md,, = 0 ,

D¤'" ' + nDJ E = 0

Í
d'" ' = (dnamb - nadmb) Ia ,

,,DJ E= ( nÉ ,,b - ,B¤D. ,,¤) I .. .

¹ Ã ( 18) , ( 16) , ( 17µ½ ,Ó ( 13) , ( 12)½ Ã
DJ s z d,, - [ Ø , ,, ] ,

F ( Ø) = dØ - Ø A Ø.

Ú 254'ß Ü ï í ë Ë ï í (EEP& NP)

(18)

r r + ´f r - haf )I..f h -
-

(213)

(22)

(23)

(24)

(25)
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è T, Ç ¸ Î ú ý Ð Ä r ¸ ¿ T, = ¥ T¤, ø 1 ¤ ² ,É ¤ ­ ä Õ Ì 1Î ½ª

D. T, = dT, - [ ú , 7 , ] .

¹ Ã £ £) Í (21)½ , É (24)½ â Ã Ôý ª ç Î ½ ª

Ø=Â(dm+¡ )+¸ (, ),
J. ( Ø) = nzun + Ø. (28)

(2?) ¢(28)½ Í Ç Ø ( ,E)º æ ¶ Æ( Ôý ª ç ) Ä » ã Ö â Î ½ . (27)½ Ð Ä Ú þ î ¹ ä

Ö â ½ (27)ú ã æ ¶ ä » É ( 1)½ . Â æÖ Û Ö â ½ (27) Ä û å Ô . è | W , V , U , ­ i Ç

M Ï Ä » ö ª ² Ç , Svu Ç ª » Ø ó ¯ ý ,Ò ú ã õ þ [Ð

& v = 1.s ¯ = º ,í · w= 1.w n v n u ä ,Ô Ú Î â ½ ª ì Ç V Í U ,ç v n u Ö£ ò

FZv = SVUFEIJSLL , (29)

â ï nu Í FEv Ö ð Ç U Í V Ï Ä ¥ » ¸ ¿ , Ô' Çª ç ú ã Ø µ

Øv = SvdutfSLL + dSvuSLL , (30)
â Ç ÷ Ô P ( Fr , M , G ) Ï ª ç æ Ú Ä ù ¾ ª ó . ä µ Suvý Ç ½ Ð Ä æ ¶ ä » [15] , ª Ë

Ï Â .Ú Â Ä Ð Ã S , É (27)½ É ¤

½ã ,Ú Â Ä Ð Ã S, É (27)½É ¤

Â(dm v+Å ö )+ÂJJ v)
s l Ô Éamtmu £ inutJ² UY+ ? ¨ Ä Pj Ä ¤ + da b- v u l j

Ã

r [ Â (dm v + nvDU ¨ + Â JJ d i z

s [ Ä Å (Ø u + nuD² U) - ú ´eU) j s¶ ,

Eª Æ U Ï Ôý ª ç Ä Ö â Î ½ Ä = Â (dnufEU+ Å ®" u) +

Å.Ú ª ú V Ï Ôý ª ç Ä Öâ Î ½ Øv = Â (d" " ' v + nvD~ " v)

É ( 30 ) Í (31)½ Ã

â » Ø µ µ ÷ Ú ª ì µ U Ï |

ú (Ä )É ¢ ± ,Ú ª ÷ V

Â J¤v ( eJV)² » ¨ É ¢ , ò Ë » ã Ö â ½ ß Ð û å Ô

Ä í » Ø æ k , ¬ ù Ç ¸ Î ú ý Ð Ä ¸ ¿ ,ø É ¹ É ¸ Î ú ý Ð Ä 2 ¸ ¿ , É (26)½ Ã

D. ( ,zh ) = d( ,zk ) - [ Ø, nh ] , (32)
­ ò ¥ Ä Æ¼ [161, (32)½ Ü ä ª

Â ( dnn + nDJ E) + Â ­ ) = Â ( ² + Ø ) + ¸ ( Ø) , Ø

(Ø ½ â ¶ Å » ¤ Ö â Î ½ m » À Ò Ú ¥ » ¸ ¿" Ò Ä ß å ¡ ñ , è b = Â¤ ©² §¬ , Ò

b, = S&ØS - 1ãÇ Ø ( ¨ î ú ý Ð Ä Î â ª Ø ' ¹ Ã n Ü É Ô Í ì× (5Ã)½ Ð Ä a ª

î £ ú È :ç ( FZ)æ¶ ÆÄ É Öâ í Û 299

(26)

(27)

=z

+ dss-1
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Ô » ,a ú ã ­ ä ä » a' = & s - 1. « (5)½ Ð Ä A Ã Ø ú æó ú ë (28)½Ã

½Ð

ò ª b Ç Î â Ä ,ù Ô B ² ß Ð Î â Ô ,Ò ú ã æ ¶ ä »
B ' = SBS-1 + ds g l

Ç Ø ( FE)º » ö Î â ª ç . ò Ë Ô' «ª ç Ä » ã Ö â ½ (27)² É Ô ´ ª

Ô » , (38)½ ú ã (24) ° æ ¶ ä » æ É ( 1) ,ú Ë (25) ½ ­ ý ¸ Î ú ý Í Õ Ö Ë ã Ã ú Ê

Å ¿ Î ½ ª

Dò n ) + Â ( ,,F ( B ) ,, + F ý , Ø

½ Ð Dí B,nE= d¤,nE- [ôB , nÐ³ ' F¢ ( B ) = dB - B ´ B . ¹ Ã ( 22 ) , ( 23 )° ( 17 ) ½ , ä Ö ¿ Î ½ ª

Ø" = ( d ,,- d nb - ,,- d ,,b + FZ¤DJ J - FJ DJ Ea) + i ¬ ( B ) , ( 40 )
2 ú

F b( Ø ) = - DB,,- A DBd + D..d A D- mb + FEaDBD.-FEb - ,J Ds DJ f +

Fee( B ) ,,Ã + F S( B ) ,Zen- + F b( B ) . ( 41)

Ú ( 40 ) Í ( 41) ½ Ð , É Ú B Ä Î â Ô , ¡ Ø ( ,, ) º Ä ½ ª ç Î ½ , ò p b ( B ) = 0 , ¹ Ã â

» Ö â Î ½ , É Ô ¤ ÷ GatÔ h znetê be n ¨ ¸ Ú] Ð Ä · ­ Ü È ª ¥ » ¸ ¿ ¡ " Í ä â

Õ Ö d,, Ä â ý é É Ä Chm -Sinn ls Î ½ [Ê , É Ë É æ ö · ­ Ü È Ä Ø Ë á ¹ Í GatB&

Bonnet -Á m I ¨ í Ä » Ö ¤ ÷ , ¢ É Ã ½ Ø Ø í Û Ä á û .

4 U(1)Í SU(2)æ¶ ÆÄ » ã Öâ í Û

4. 1 U{1)æ¶ ÆÄ » « Ö â Î ½

è T ª U(1)² Ä ú É ª

¨ å U( 1)º Ä æ¶ Æª

A = Ôeabd ' ,

U(1)º Ä æ¶ Æ A ë SO(2)º æ¶ ÆÔ ¼ .
Ê Å ¿ Ä » ã Ö â Ö ð ª

Ú 25íß Ü ï í ë Ë ï í (EEP& NP)

a = Â (ôb̈ Ä (34)

(35)

(36)

(37)

(38)

J,, (Ø) = ,, (Ø1+ b)m+ Ø1+ b z J, (B) ,

B = Ø1+ b ,

Ø=Â(dm+ò )+¸ (B),

FØ =¥(- DMZADMH DJ ADJ,+nDA r

,ò ë º Ê (2)Ä ú É ª ® ä æÚ
T = Âed§ ,r b (42)= edT .

,Ø" = eabA , (43)

, É ¤ JJ B ) = 0, ò Ë ¾ (2)º Ä ª ç Í ú

1 d= Ôed »
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Ø = Â ( d m + Ø ) , ( " )

.

F¢ ( ØØ ) =ú Âß ( - d¤¤ ÐÐU !f/² +Ð dÉ,"̈z A D -̈ ?nëÍg¡ûØ× .-,Ì (Ø4" 5 )

ä Ö ¿ Î ½ ª
Øab = d nad - FEad d + FZaD J Zb - J D J Ea , ( 46 )

F Êø Ø ) = - 2 d n a A d d + d m- A DJ Zb - d ,zb A D . d + ó D J b - ó D J Z¤ . ( 47 )

U ( 1 ) º Ä æ ¶ Æ Í æ ¶ ¡ ¿ Ä » ã Ö â Î ½ Ö ð ª

A = Åab( d ó ,zb + naD AFZ× , ( 48 )

F ( A ) = Åabd FZa A d d + Åab( d ,za A D An bi + Ff a k n b ) . ( 49 )

± n ª æ ¶ ½ Ð ¥ » ¸ ¿ ± , ´ D AFf z o , Ö â Î ½ Ö ð ª r h ´ i zy

A p = Åabd FZayzb , ( 50 )

F ( A /J ) = - Åabd n a A nb . ( 5 1 )

É Ô ¤ ÷ A , A // ® ä à î » æ ¶ ä » . ( 50 ) ½ Ä Ö â Î ½ Ç Ã Ô Ð ¿ » í Ä Ø Ë á ¹ °

ä Ö à Í â Õ ± Ý Ð P1anlt £ ý Ä Ø Ë ¿ Ó ¯ f71Ê â , É Ú Ô ( 2 ) ò U ( 1 ) æ ¶ Æ Ã »

ã ¥ » ¸ ¿ ¡ n Ö â Í Ã æ ¶ ½ Ð ¥ » ¸ ¿ Ö â ® ä à î » æ ¶ ä » , ò Ë Ú Ï ö " -7]

½ ö ï í Ê â Ð ù æ ö Ä á û ß Ð Õ é Ô .

¢

4.2 SU{2}æ¶ ÆÄ - Õ Ö â Î ½

Ú ù Ü ª , SO(3)º Í SU(2)º ß Ð à ¬ Ä Ö ò á ¹ ,» Ô ® ,ß Ð à ¬ Ä î ú ý á
¹ . è T' Ç SU(2)º Ä ú É ª ,ë SO(3)º Ä ú É ª Ï Ä Ø µ Ç

? =ÂÚbcIbr,Iab=ØÓ,
Æë ¾ (3)º æ¶ Æ® ä Ä Ø µ ª

ÅabcAE
É Ë É ª ,SU(2)º æ¶

ü Ç ú Ê Å ¿ 2 Î ½® ä Ä Ø µ ª

­ ò ¥ Æã Ã

½Ð
Z = Acne

Ç SU(2)æ¶ ÆÚ ¥ » ¸ ¿ ¡ n Ï Ä ¶ ° . ú ã U(1)æ¶ ä » .
m (3)º æ¶ Æ 1Î ½Í ú Ê Å ¿ 2 Î ½ Ä » ã Ö â Î ½Ö ð ª

Øab = dFf nb - na dnb + naD..nb - FZbDJZa + eabed Z ,

p b(Ø) = - dna A dnb + D..FZa Ë DJ - d dDJ Za + Ff dDJZb

301É Öâ í Ûî £ ú È :× (

Aa = Â Åþ ab
, Eu

F(A)ú Ø t beMe =eaF(A), (54)

(55)

(56)

ª (A) = Â eJ (Øµ

£ (A)= 2Zó ,
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(DJ
SU (2Ã)º æ ¶ Æ 1 Î ½ Í ú Ê Å ¿ 2 Î ½ Ä » ã Ö â Î ½ Ö ð ª

F ( A ) = d h a - ú d n b A d #õ + ÂÉ eÚØÓa"Í §k½c

( 6 1 )
± n ª æ ¶ ½ Ð ¥ » ¸ ¿ ¡ ± , ´ D A®FnEa = 0 , ò (" 60́ ) ½ ° (" 6 1Ï ) ½ ä ª

A Å = eabcd nbd + z ,za , ®AIH ´ 62 )

F× ( A p ) = u na - Â eabcd n b A d FZC ( Ø )

ø » ½ ± ¡ á æ ¶ õ þ Z = A ana = 0 ± , ( 62 µ½ , ´ 63 ) ½ Ö ð ä ª

A Å = eabed ,zV , ( 64 )

F ( A Ñ = - Â u N A d FZC (" 6" 5

É ¤ [M1"÷6́] Ú á æ ¶ õ þ Â ' (" 60́ ) ½ ë (" 64́ ) ½ à î » æ ¶ ä » . ( 62 ) ½ Í ( 63 ) ½ Ç Ð ¿ ' t

H oof t Å ¥ « Ê â [11± ø ö Ä , ( 64 ) ½ Í ( 65 ) ½ Ç Ð ¿ ý í Ä Ø Ë á ¹ Í Ö à Ô ° ý ¦

¡ Ð Ä Å ¥ « Ê â [18} ± É Ã Ä , É Ú ( 64 ) ½ Ä Ö â Î ½ Ð É Ã Ë Z = 0 Ä õ þ , Ú Ö Û

M ª Ç ½ ± ÷ Î ± ù ø ö Ä á û ë É Ã ( 62 ) ½ Ä Ö â Î ½ ù Ã Ä á û É Ü » ¬ , ò ª

( 64 ) ½ Ú Ç ½ ± ÷ Î Ï » ß Ð û å Ô .

¾ Ä ÷ ª Ð ¿ Ë SO ( FZ) º æ ¶ Æ Ã ¥ » ¸ ¿ ¡ Ö â Ä » ã í Û , ü Ç Ð ¿ ý § Í ï

í Ð Ø Ë Ê â Ä Ð § ½ ¨ . Ã È æ Ö â ª ç Ç Ð ¿ Õ Ö ¸ Î ° ý ¦ ¡ Ä Ð § ¾ ¶ , Ã ý

¿ ¡ , Å ¿ ¡ õ ù ¹ ì ª ç ? Ç µ Ã ½ Ö Í Ð ¿ Ä Ê â .
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Gener al ² Ø m p osi t i on T Bô r y o f SO ( n ) GaEÎ Poten t i al "

L I X i-GU01,2 DU A N Y LS d g µNG Jim -JUE11.2

1 (Center of mmwmi Md a r mº £ , Natm¤al k bomuÇ of Hm y b EGtIMons, IdZFEd o-473÷ò , Á t'" )

2 ( Imatt-42, of Md e" ' Fḧ Á . TheÁ mm Aa demy of sdemm , Im dsou 7³ ô m, Á hm)
3 ( I,,attza of Ä Ã¬tdd moaa , k fEd e-- ud wvgsy . Ia '" £" 7³ ÕÔ, Á tna)

AM tract By mem d devicÄ of gä m etry algebra the general dem npcÃit ion of gauge pb

tg u ial ( spin Ám eetiÞ ) Þ a Ám m ct ,z- dm a Äm Rim anniazz manifold has bm E stud d m

detai l - A gÄ m I dØ m Ï ® 6ozz fm mla d m ( ,z) gat° e pom t ial m ta m d a Emi t ved a

f ield Þ the sphm b1ma e has bm establishd . U sing same l£« l sm ct1m beò ò 1 Ô ( 2 )

az1d U ( 1) , SO ( 3 ) and SU ( 2 ) the geneml dg m pom ion fom ula of U ( 1) and SU ( 2 )

gat° e õ ô u ial in tÄ ns d the uni t vector field hm bm 1 also given m p´ i vely

m ( ,, ) g utsp , µ iIE¹ 11ä tion - m use fieldKey WOEÉ

Rm dvd 19 M W 2 MO

- Sµ pon ed by FotmdÄ " d Cm te d ÓTEeon f maJ Nuclù r mzya¥ , Nm a Øl IA borabOTy d Ha vy lon CoUisions m d

Fom da6m d l m imte d Èç × ,z Fhm a , TBe Á × ,, e h ma m d sd À , . . d th Sd Ä es h m d-m z d the O 1iiz--Ê e

FA m-thon Cm m×ó m

t m ( ,, )æ ¶ ÆÄ É Ö â í Û ½3î £ ú È


