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B��D �̂)��.m�@8� ��/���

�FHh���I,mmI,mIZ =ˆ

������ D �̂)��- ��8,�%�.��#!�%����.� �E�L ��!����8�
�7b��

�FHp���mB�EI,m 0�−=

������ �&����.�D �̂)8,�%@�� 8,�%
���2�&��E�������=�����5��



 

 

�

����.��
�����������&�=�����
�
�]I[�

��1�����.��
�����������=�&�

��1����c���7�8M1���.���
���

&+����� W���� �2�5�- ���>�1�����

π
γ
4

0
2/1,2/1

hB
E −=

������

������

��

0 0 0( )
4 4 2
h h h

E B B B
γ γ γ
π π π

∆ = − − =

������
� D
	�0B� �8�� 5�  ����
��� �
W

����
���N ������&�=��8,�%�)��&�.��- ���j Y�6��@
.��
���5�E�

π
γ
4

0
2/1,2/1

hB
E =

� 

F�HF�H�����)��92��1����c��)����E� (��- ����� .���1����

���2�������>+	��FHF����9��D���D
	@8����W)���1�

� ����
����1����c���U��6� 0B ��� W� �2@��)��92�

����������1����c�l �@�����+��E��)��8"U�&+��

8,�%�&���� (��� � � �
���L ��M��8��E�b���

� � ���

j Y�6���- ���E∆�&�.�)��8,�%�L ��M��8��E�b���

*����� �1����c�� ��
��� L �
W� f.�(� �- ��� j Y�6�� D
	

*������1����c��D
	N ����������
���N ������&�=��8,�%�)��&�.��- ���j Y�6��@
.��

���1��|����.��Z�1.��- ���j Y�6�� Z������������������5��

>+	�F

�������2

��
�
����>6���� �

��1.��.8,�%���������

���1��� .�8,�%

�FHFq���

)��� .�8,�%���
�FHFF���

�4�������j Y�6�

�FHFd���

� &�� .��.*����� �1����c�� ��
��� L �
W� f.�(� �- ��� j Y�6�

*������1����c�

���1��|����.��Z�1.��- ���j Y�6�� Z�����



 

� 

 

*�B����&�.�8,�%�����- ��@�
�����|����� Z���T��@���.���
����(��.�i:U���� 9��N .�(�

�1����c�) �+,���.�J ��� ��0ν�� }������.��- ���E∆��L ��!�
� �25� ��� ���- ���i:U7�
��

8����U���8,�%�)��&�.��- ���j Y�6��  .� .� D
	�i:U��- ��� )� D��.���������5�@&�� .��.��.�

������ W�Eh ∆=0ν����V.�����FHFd�@�J ��� ��N .�(�3Eu��� .�3�4���*�B�����.L ��!�V.�����

 �E�>!�%�����	�]hHQ[5���

�FHFI����� � �����
������ 080�8@�8E�8�F�$�)�G �H�/ � �I ��J����! �����7�! > �;�#=����

���i��{���
���@�1����c���- ���8,�%��������������1����c����1+��8�� 5���

@�4�������4����2��.�E����() �����)�%���
/(��)�1��E����1������.���
������������

�1����c����
�

���)���
�

�H�
���6���.5��.��� W&�� 2������
���@�1����c����1�����.���2�����

8"U� �2���
�������E� (��- ���&���� (��� � � �
���O ,�{�
	�.�5M�C����������&����M#{�E��

�V.�������1�,�.�.�8����
�7b��

�FHFG���)exp(
0 kT

E
N

N j ∆−=

������
�������7��� ��
/(���() �������8,�%��- ��� (u�.��� � � �

��@������
/(����8,�%��- ���

&���� (��� � � �
��@���8.�\����1�,�.F�( )1231038/1 −−× JK@��������A #V��8�)� @�E∆��.�

V.�����FHFd��T� /(�D
	�8��5�� W�����V.������FHFd������V.�����FHFG����
���b��

�FHFP���)
2

exp( 0

0 kT
hB

N

N j

π
γ−

=

������

                                       
�Boltezmann Constant�


