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Ð Ô K é Ó µ ³ ¨ ó í Û Ä Þ ý

ª ª Ð ¿ Ð Ô K é Ó µ ³ Ä ¨ ó í Û , « ³ Ï É Ã Ä Ç ¨ ¢ Ú Wigner -

Weimkopf ü Æù ¡ Ï Ä Ð § þ ' Ù ¿ í Û . ª Ë Ô Ë µ ³ ø Ð ü « · Ø è ö ,
É Ã Ë » ÷ W° ner - Weis kopf ü Æ Ä ¬ Ý ¯ Ø ó , Ã ½ Ë è ö Ë µ ³ CP Í

cy r Æµ Ä 4 ö ´ Î ý ( Ð § þ Ü Ù ¿ í Û Ã 2 ö ´ Î ý è ö ) , ¢ À Æ ö µ é
« · ½ 10- 14± , Ø ë É Ã â Ö Ï ñ Ø è ö , ø » Ü Ù ü ÆÃ Ð § þ Ü Ù ¿ í Û .

ÐÔ K é Ó µ ³Ø ü Ê

µ Î ý

1 ý Ô

Ð Ô K é Ó µ ³ » ± Ô´ Ç É » ö ¼ ½ õ ÷ Ã þ × Ä 2 Á 2 Ç ò Ü Ð § þ Ü Ù ¿ è
ö Ä . â » í Û Ç É h e,Oehane Í Yang Ú 50 ê ú á ö Ä " - 3] ,ä Ë Ä Ç É Ã Ë Wign-

er - Weis kopf (W - W ) ü Æ[4] , ¹ Ã í Û É Ô Ã » ö Ð § þ Ü Ù ¿ ü ÆØ è ö . â ù Ä

í Û Ç ñ É ¿ ,ü ¿ ¹ ¼ · ½ ² ´ Ì È ,» ± Ç Ë Ç Ø Ä Ä Ê â . Ä × Ð » Ï Ð Ä Â ø Ð
Ö Û Ô 7] . ó Â µ ´ ,É Ô Ñ Ô « ³ Ð § þ Ü Ù ¿ í Û Ä Þ ý Ö ª ½ à . » à Ô É Ã Ð §

þ Ü Ù ¿ è ö å µ ,« Ð § þ Ü Ù ¿ » Ù » ¼ ½ õ ÷ Ã þ × ,ø Ç ü ¨ Ë ß × Þ ý î . í
» à Ç Ö Û å µ » Ü Ã Ð § þ Ü Ù ¿ è ö Ä ¿ Ö . ¾ Ä ÷ ª ø Ð Ú þ à Ä Ö Û . Ú â à

Ö Û Ð ,Ä × à ¯ Ð Ð ¿ ¬ Ý ¯ Ø ó Ä « ë ¸ ý Í Ä Â Î Í î Ä ± × . Ô Ð Ô K é Ó µ
³ ´ µ , Ä × [ 7] Ä À Æø ö Â Î Í î Ä ± × ¡ Ú 10-21. Ò Ç Ä ¤ ÷ ÷ ª Ö Û ¸ ý Í î

Ä § ¦ . ¨ £ Ë Ç Ï ª , ¸ ý Í î É Ã Ð § Ï Ü Ù ¿ è ö . ò ª Ð § þ Ü Ù ¿ í Û ø ö

Ä ¬ Ý ¯ Ø ó Ç ¸ ý Í Ä . ¾ Ä ¤ ÷ ,Ô ¸ ý Í î Ô æ Ú » Ü Ã Ð § þ Ü Ù ¿ è ö Ä ¿

Ö ,¢ Ò â ¿ Ö Ä § ¦ ¶ ó Ú Â Î Í î Ä ± × . ¹ ø ö Ú ¬ Ý ¯ Ø ó í Û Â , ¦ Ã Ã 4 ö

´ Î ý è ö µ ³ Ò Í Á ç Æµ Ä Ô Ê ( ø » Ç Ð § þ Ü Ù ¿ í Û ù Ã Ä 2 ö ´ Î ý ) ,¢
À Æö µ é ¼ ½² ´ ¿ ¶ ± ,Ð § þ Ü Ù ¿ í Û Ñ » Ç » ö Ã Ä ü Æ ,Ø ë Ã ü Ï ñ Ä ¬ Ý

¯ Ø ó å µ ø Ð è ö . â Ö Ï ñ Ä ¿ Ó ¦ § ¬ Ý ¯ Ø ó è ö Ç É Ä × [7]á ö Ä . ª Ë Ü Ú
Ë ù ¡ Ï ø Ð Ö Û ,× È « Ä × [7] Ð Ø Ú ¬ Ý ¯ Ø ó Ä á û ÷ » ò ª ØË .
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¼Ç » ö N +2 Þ Ä £ Ó µ ³ ,Ë µ ³ ü ¨ K?,ø£ ° N ö ¨ ý õ ÷ Ã ë C ,ø£ à

« Ï Ä £ Ó ¬ ,ý ç ¡ ,37r ¬ ,Ã µ ³ Ä Ü þ Ü Ù ¿ ª
H = H o + H w , ( 1)

ä Ð H o ª µ ³ Ä ¿ ÷ Ã ° ç Å ÷ Ã þ Ü Ù ¿ ® Í , H w ª µ ³ Ä õ ÷ Ã Ï Ü Ù ¿ .
Ã | a µ , | b µ´ ú í | K × , |þ £µ¬ , Ã |j µ( j = L L ¤-v N ) ´ ú í ä ü N ö £ Ó ¬ . | k f µ ,

|RJ× , | j µ( j = 1, 2 ,  , N ) ª H o Ä ¾ ÷ ¬ .

¼ Ç » ö â ù Ä ¬ | × ( t ) µ , ± t = 0 ± , | é ( z) µª | I ² µÍ | RjoµÄ ß Ô é Ï , ´

´ K OW (O) µ= ä , ´ K O| × ( 0 ) µ = ä , ´ j | é (0 ) µ= 0 (j = L L ¤-1 N ) ,

ä Ð , C1 Í C2 Ç £ ý , ú ã
| Cl |2+ | C2 |2 = 1.

« ³ Ä Ð § þ Ü Ù ¿ í Û Ô Ð Ô K é Ó µ ³ Ð ¬ Ä ± ä Ý ¯ æ É Ã ¦ ¨ å ½ Ì è

ö ,´

ä Ð
£ ´ a | H w | j µ ´ h | H w | b µ

( H U e = ´ a | H a | b µ - ´ a l H | b µ + 2 . ( 5 )
- Ï d m k + i O + - ´ j | H w M µ

F - F

Ø ó H d Ä ½ ö ¾ ÷ µ M r i Ó , M L - 1 ÷ = ´ ø ö Ë ½ ö ¥ ä ¾ ÷ ¬ Ä Ê ¿ Í ¥

ä í È .

( 4 ) ½ Í ( 5 ) ½ » Ð Ú W - W ü Æ Â Å É ¢ . ± » Ã Ë ü Æ ± , Ó Ä × [ 7 ] Ä Ö Û Ã

½ Ô | × ( t ) µ Ú | K × , | E × Ó µ ³ Ð ± ä Ý ¯ Ä ¼ · è ö ¦ ª

ØØ | ö )· µç = · U úÌ½Ø (ÌØ tÏÔöÝ )Áô¢ ǾÙ bÚÚ |W×ÔÝ÷ (ØØ 0Ø )³ µ ,

UhØ &Ì (ÔØ tÏ )ç = ÷ Ã dä ye e² {

t .~3Ó - ££

D¼́ s) = - i [ id e - ´a !H 15µ þ

Â æ Ä ¤ ÷ Í Ç Ã â Ö ¼ · è ö ´ Ö ö Ð Ô K é Ó µ ³ Ä Ô Ê . Ú Ú 2 Ú Ð û Ã ¬
æ± ä Ä Ý ¯ Ø ó ,Ô Ð Ô K é Ó µ ³ ø ö » ö È Ð § þ Ü Ù ¿ í Û ü ¼ · Ä è ö . Ú

Ú 3 Ú Ð É Ã ¬ Ý ¯ Ø ó ,Ó Ï ñ í Û Ï ø ö ¦ Ã Ã 4 ö ´ Î ý è ö µ ³ Ä CP Í CPT

Æµ Ô Ê . Ú 4 Ú Ç » ò Ì Ä á Û .

2 Ô Ð Ô K é Ó µ ³ Ä ü Ï ñ è ö

(6)½ Í (7)½ ø ö ,Ú Ð Ô K é Ó µ ³ Ð ,» ÷ W - W ü Æ± ,¬ æ± ä Ý ¯ Ä Ô Ê

É D Ø ó ö ¨ ,Â æ« ¨ ý Ô D Ø ó Ä Ö Û ,Ã ½ Ô Ð Ô K é Ó µ ³ Ä ¬ æ± ä Ý ¯ Ä

Ï ñ è ö . Ë ± ¬ Ä Ý ¯ Ú Ï ñ Ä â å Ï » Ü ¯ ª ¨ ¬ ¦ ¨ å ½ Ì . ¹ « ø ö Ú ² ´ õ
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iê áwoh A (4)´ a | H d l b µ´ b | × ( t ) µ ,

(7)

(8)

(97

2 ´d Hw|j µ´ ø s)´h lFf w|bµ | ,
Ø .

TÒÔ s) = isS® - ´ j |Ff l hµ, s= iy + 0'
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~

þ Â ,â Ö è ö É Ô ª ¯ ª  ´ Ä Ð § þ Ü Ù ¿ í Û
× È , ý Ë » ö N Á N Ä Ø ó H Þ '

~

(Fè £M E ´j |H |hµ.
ò ª HmÇ ò Ü Ø ó ,ù Ô ü ß Ð µ ý ¾ ÷ µ Í ý » é » Ä ¾ ÷ ¬ .

ª Ø (j z L L ¤-v N ) ,à ¦ Ä ¾÷ ¬ ª |j µ,ò

½ (HJ , ´h lj µ= é ´ j |j µ, (Hcob- = Z ´j |j µé G Mµ U D

D Ø ó É ¯ ª

Dab(iy + Ç = - i ( - y + iÇ SØ - ´a | H |bµ - 2 ´a l HWU W HWM µl
L J - y + ô -  1 J

(12)
Â æÔ D Ø ó Ä « ã Ô Ê ÷ » © Ö Û , ´ Ö Û » Â DetD = 0 Ä ù Ä Ô Ê .

× È Ó ý § Ä ü ú ó ù ¨ Ü Ý × Ð Ï Ú y = - md mk ª K é Ó Ä ¿ ÷ Ã Ê ¿ )½

r

ü ,æÚ DetD = 0 Ä ½ö ù . ò ª î

DetD = 0 ó Ã ½ö ù yl z = - mk + O(Hw) , Ë ù ´ ª « ³ í Û Ð Ä Ð § þ Ü Ù ¿ ¾

÷ µ Ä º µ . « Ï ñ ² , y12¢ Ç Ç Det D = 0 Ä æ ý ù , » Ð ¨ ý « Ë µ Ù ø Ø

× ´a |Hw|j µ́ j |Hw|bµ÷ ; Ð ,Ø ´ ó EKtD = 0 Ä ù ,â ù » Ï ü ú Â ¥ Å Ü ñ Ã ß Ð »ê - v+i© - M
¨ « È Ä ù ,Ú â ï ö Ô

~

í ¾Ú - mk ½ü Ä ½ö æý Ä ù ´ É .

ø Ò » Ñ ¢ Ö

~

U VD ( - iASA) # 0, (14)

â Í µ ÷ As,ALÇ » × « ã .

¹ É Ô¢ Ö ,Ú y = - M , (j = L L ¤--,N )½ü ² æÚ EMD = 0 Ä ù ,ò ª (12)½ Ä

° ½î >>Ú ý î ,ù Ô¨ Ö ó Ð

þ AĹ - y + õ )8. - ´a lH |bµ]ç (- y + ó - é ) + Ó ë )
Da(iy + 0¡ ù ¾T I

H ´- y + ó - M )

(15)
Ô ¥ Hw þ × ± ,y = - A¿ ¹ Ã Ö Ó ª 0. ¼Ç Hw þ × ± ,» è Ó » ö ¡ Ä Þ ý ¿ ,

´ :y = - M + SM ò É ¹ Ö Ó ª 0,ø Ö ¸ » ª 0,Ë ± y = - Ù + SM ª EKtD = 0 Ä

ù ,½ã ð û ,Ô Ç Ë ± ù ª M G = L L ¤-v N ) ,» ã µ ´ ,â ù Ä ù É Ü ª n × « ã .

É ÔÏ Ö Û É Ã
iX Z i X L f o i y ir

D J ( iy + O+ ) = + ø + ¼- y+õ - As - y+b - AL -f f (- y +õ - Mµ"

²

ë Ü ï í ë Ë ï í Ú 24í

( ´ (4)½ ø ö Ä ¨ ¬ ¦ ¨ © ½ Ì ) .

(10)

è ü Ä ¾ ÷ µ

£ ´ a l h lj µ´j |H w |bµý j A± E, î Ð y = - mk , É ¨ ýj - yþw - Ii i

YE S - Ag , yz s - AL , ( 13µ

(16)
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ä Ð XL XL YÏ ' Ç à ¦ « ã Ä ô ý ,

b { i y ) |- i X 2 L = ( y + A a L ) D J ( i y ) | , - A . . Z R A . ¢ |

' ç | ç h t D ( i y ) l l

h t q ¹ l P ¤ A. »L

DD a( iÐy ) |
-ç i YÈ iiÉ.êLt§ h =Î ( y¦ + ðé ¨ )é D £J½Ì 1øÉ (G i³Øÿ ) |Ì y² +ûÐ -

| 3T-ç Å ñ tØD (ØiÐy ) | |
» U J J I § ' Ö

ä Ð

f D r p ( i y ) - D t t ( i y )

D ( i y ) = | . ( 1 8 )
J l - D t t ( i y ) D t t ( i y )

« ½ ( 1 6 ) ú Ë ½ ( 7 ) É Ã , ± ä Ý ¯ Ø ó ª

ÚÈØ úÌb (ÌØ tÏ ) = XÒ : dU¬ i Í + X kÍÍÍ -ú4 iÏhAø L t + ý2 þ ýþ þ ä vÈ .£¬Lt ,

Ú Ä × [Ú7 ] Ð Ñ ¤ ÷ , ( 1 9 ) ½ Ä î ó » î Ú ¤ ± ä Ä ø ò ( ´ µ é ø ò ) ú ú Â Î Í Ä î .

ü Ç ¨ £ Ä × [ 5 » 7 ] Ð Ø ã Ö Û Ä Ô ¸ ý Í î Ä « ë , ä µ ª 1 0 4 ¿ º , ¶ ¡ Ú õ ÷ Ã

þ × . ¾ Ä Ð ö Ô Ë î , » Ö Û ° ½ î Ú ¤ ± ä ø ò Ä § û . Ë ± Ä Ý ¯ Ø ó ª

U e ( t ) = X L t kASS + X L e 4 L S . ( 2 0 )

Ú ( 2 0 ) ½ Ð ü ¬ 1 0 ö ´ Ä Ô É Î ý , ü Ç Ç Ü , A L ° x r ù á Ä 8 ö Ø ó ª . Ô â

1 0 ö ´ Î ý , É ø ö Ä ¼ ø ª

ñ t X S = E K t X L = 0 . ( 2 1 )

É Ú ( 2 1 ) ½ Ä ¼ ø , Ö Ú » £ Â 8 ö À ¢ Ä Ô É Î ý . É « X S , X L â ½ ö Ø ó Î ý

¯ ,

I X F t x p r 1 J | p z ! Z + l q a l z f q z P I P J 1 1

l l = z l t
L x i S Eá X i Ê ¹ J | P 1 | Z + | q I | Z ( P E q z + 9 2 q 1 ) L b q 1 ð q 1 J ' ( n )

¸ x w x h e - J | p z | Z + | q z | 2 f q I F z - P I F 2 1

L X ¤ ,á X b z p ¹ J l p z l Z + i q z l Z ´ p z q h + Û q I ) L - q 1 b A b J '

ä Ð p t , è , q d , q t , ( i = 1 , 2 ) ª 8 ö ´ ý .

( 2 0 ) ½ Í Ç ¾ Ä ø ö Ä Ô Ð Ô K é Ó µ ³ Ú ¤ ± ä ø ò Ä ¬ æ ± ä Ý ¯ æ É . » ã

é ö Â , â » è ö Þ ¨ ª ¯ ª Ð § þ Ü Ù ¿ í Û ( ¨ ¬ ¦ ¨ å ½ Ì Ä è ö ) . « ô

P i = P i , q i = q t ( i = 1 , 2 ) , ( 2 3 )

É ¢ , â Ö è ö É ª ¯ ª Ð § þ Ü Ù ¿ í Û Ä è ö . ò ª ± ( 2 3 ) ½ É ¢ ± , Ð

UU) =
ä Ð

1 | qs
J Pzq2 + P2q1L- qIW

« (24)½ ú Ë (6)½ ,ò
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wv it ; isw=f [?: lm= e-öat
(2A µ

Hd =

~~~

W{ 1
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ò
f a f ´ K - w t ) µ

aa t L ´ JZO| Õ( t ) µ

( 27 ) ½ ´ æ ö Ë Ð § þ Ü Ù ¿ í Û

ù Ô , Ú ç = · , qd= qdO = 1 , 2 ) É ¢

I ´ K O| é ( t ) µ 1
l l ( 2 7 )d l ´ R e | × ( t ) µ J

Ô Ð Ô K é Ó µ ³ Ä è ö .

Ä õ þ Â , µ ³ É Ô É Ð § þ Ü Ù ¿ Ä í Û ´

è ö . ø â ö õ þ » É ¢ ± , ´ ¹ ö Ô » Î Í î Ä ± × , µ ³ ² » Ü Ã ( 20 ) ½ ´ è ö , Þ
¨ Ò ½ » ö Ð § þ Ü Ù ¿ ´ è ö ¬ Ä ± ä Ý ¯ æ É . Ï ñ ´ ² , a = è , qt = qt ( i = 1, 2 )

Ç » É ¢ Ä ( É ( 12 ) , ( 17 ) , (22 ) ½ Æ ã É Ô Ã ½ ) .

Â æ Ó ( 20 ) ½ ö ¢ , ø ö Ú Ï ñ í Û Â ,ª Ã 4 ö ´ Î ý è ö Ð Ô K é Ó µ ³ Á °

CPT Æ µ Ä Ô Ê , â Ç Ð § þ Ü Ù ¿ í Û ù » Ü ø ö Ä . » Ð Ú p d= è , qt = qt ( i = 1,2 )

â » õ þ É ¢ ± ,4 ö ´ Î ý Å ä ª 2 ö , Ø ½ Ð § þ Ü Ù ¿ í Û

3 ÐÔé Ó µ ³ CP,CPT Æµ Î ö

Â æÓ Ý ¯ Ø ó U ( t ) ö ¢ , ø ö Ð Ô K é Ó µ ³ Ä ¥ ä ¬ ° è ö Ë µ ³ CP °
CPT Æµ Î ý Ä Ô Ê .

× È É (20)½ , £ û ´ ½ ,Ú â ù Ä ± ä £ ¯ æ É Â , ï í ¥ ä Ä ¤ Ù ü ¬ Í Ì Ù ü

¬ ¿ ¹ Ç ² ´ ù Ä . ¼ Ç Â æ Ä ½ ö ¬ :

|k sµ= 1 [ P1|K @µ+ q1|þ £¡ ,
J M 1|Z+ |qI P (28)

|K Lµ= 1 [ Ñ2|K Oµ- q2|þ £µ] .
- J |P2|Z+ | q2|z a¤ . .

â ½ ö ¬ ã Ç ï í ¥ ä Ä ¤ Ù ü ¬ Í Ì ' ü ¬ , ò ª É (213) Í (22)½ ª ,Ú ¤ ± ä ø

ò ,Ð Ô Â ½ Ó É ¢ :
|k s( t ) µ= U O ) |k sµ= e- iAst | j zsµ, |k d t ) µ= U ( t ) |K Lµ= e- tALS| jZLµ,

(29)

ä Ð

ò Ð

| | IK´ sÏØ (ÔØ tÏ ) µ̈ |¬2 = eÉ .É |² | IK´ Ld½Ø (ØØ tÏ µ µ̈ |¬2 = ¨ s ,f .Æ L¹ = IbEnÝI

É (Ø3 1Ô ) ½ ª , Ú t¤ ê ± ä ø a¶ þ , | k s ( t ) µ , | I h b ) µ ¬ Ä ¸ Ê ù È æ ± ä Ê ¸ ý Ê ¥ õ

( ¢ â : ¨ ¯ ý Ý ¯ ¢ » Ç ¸ ý Ê , ø Ç U ( t ) ) , ù Ô ¦ » Ï ª Ç ï í µ é Ð ½ â Ä ¥ ä

ß Ü ï í ë Ë ï í Ú 24í

lm Õ(t)µ1- -u k r M O)µl´ E ¤ | é ( t ) µ J - e d l ´ þ £ | é ( 0 ) µ j , (26)

-

-

|i Zsµ= 1 [ PE |K £µ+ qI lk e¡ ,
J |P1|Z+ |á112

|R Lµ= 1 [ Pzl f f eµ - b |R e¡ ,
J |PJ Z+ l q2|Z

(30)
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£ Ó . É Ú |k s( t = 0)µ= |k sµ, |K L( t = 0) µ= | K Lµ,ù Ô | k sµ, | K Lµ¬ ¦ Ç µ Ê Ä õ

¬ . « Ç , ´ á É ¨ £ Ð § þ Ü Ù ¿ í Û ø ö Ä ¸ ý Â ¬ Ý ¯ æ É Ï ª |Rjsµ, |K Lµ¬ Ç
õ ¬ . É (28)½ Í (30 )½ ª , j zs,j ZL ë k s, K L Ç » ¬ Ä ½ é ¬ ( ò ª » ã é ö Â , pdñ

Pt d t# qt ( i = 13 ) ) ,â ½ é ¬ Ä ï í â å ² Ø » » ¬ , |k sµÍ |K LµÇ æ ý Ä ï í õ ¬ ,

 ý µ Ê Ä ¬ Ý ¯ æ É U ( t )Ý ¯ ;ø |k sµÍ | K LµÇ » é ô Û Ä õ ¬ , Ç ù Ý ¨ £ Ð §

þ Ü Ù ¿ í Û ø ö Ä ¬ ¸ ý ¥ õ æ É ( Ç µ Ê ¬ Ý ¯ æ É U ( t ) ) ø ÆÃ Ä µ ³ ¼J¬ , ù

Ô Æ® ª í Û Ä .

Ô Ú Ð Ô K é Ó µ ³ ,Ë Ç ÷ ª Ø Ä Ä Ç CP Í CY r Æµ Ä Ô Ê . Â æ æ ö Ú Ï ñ

â å Ä Ö Û Â ,Ô CP Í CF T Æµ Î ý Ä è ö .

î
q1- 1 - es q2 - 1 - eL

s , e L = Å - 8 ,
P 1 1 + e s ' P 2 1 + e L , s

(32)
¹ l z 1þ ¹ ¹ ¹ = 1þ ÷z Å E S+¬, SLE e- 8.P1- 1 + Ss' P2- 1 + ÅIJ s

Â æ¤ ÷ (32)½ Ð ¨ å Ä 4 ö ´ Î ý eJ J ,ñ ´ ª è ö µ ³ £ Í Ò r Æµ Ä Î
ý .

ò ª ô µ ³ £ Ö Á T » ä Ô ,ò
´ K O|H o |K Oµ= Â £|H o |þ £µ, ´ K ¤!Ff w |K @µ= ´þ £|H w |K Oµ. (33)

É ( 12)½ Ã
Dt t ( s) = De r ( s) . (34)

É (34) , ( 17) , (22) ° (32)½ É Ã :Ås= É , eL= ê , Ë ± Ð s = 5 = 0, ù Ô , s Í ñ ª

è ö CPT Æµ Ä Î ý .
¬ í É ¤ ÷ ,ç û µ ³ CP Ô ÆÔ É ¢ ,ò ¼ Ås= - É , eL= - Ås, ´ Å= Å= 0,ù Ô ,

e Í Åª è ö CP Æµ Ä Î ý .
ÔÏ Ã ½ Ë è ö µ ³ CP ° CPT Æµ Ä 4 ö ´ Î ý .

Æµ Î ý Ä ¨ å ° Ö Û ª , µ ³ Ä CP Í CFT Æµ Ä Ô Ê » ö ö ¨ Ú µ Ê õ ¬ , ø Ò ë
í Û õ ¬ ² Ð ± Ó Ä Ø µ .

Ñª ,Ð § þ Ü Ù ¿ í Û Ô Á Í CFT Æµ Ã ½ö ´ Î ý ´ è ö ,ø ¾ Ä Ä á Û ø
ö 4 ö ´ Î ý ,â Ç Ð § þ Ü Ù ¿ í Û ù » Ü è ö Ä Ô Ê . É (32)½ É ª , ô pd= Û ,

qd= qt ( i = 13 )É ¢ ,ò Ð e= Å, 8= ¬ ,Ë ± ´ ª Ð § þ Ü Ù ¿ í Û Ô CP Í CFr Æµ Î

ý Ä è ö ,â ë Ï » Ú Ä á Û » Â .

Â æø ö Ô E - e Í 5 - s Ä ¿ ¶ À Æ,ò ª ü Ç ú í Ë ¾Ä Ä Ï ñ í Û ë Ð § þ Ü
Ù ¿ í Û Ä î ð ,¢ Ò ø ö ç û µ é Ü « · ½ Å- ej - s Ä ¿ ¶ , Í Ø ë Ã Ï ñ í Û è

ö Ë µ ³ ,ø » Ü É Ã « ³ Ð § þ Ü Ù ¿ í Û .

× È ,¨ å
A E 1 - ÊLEl - 1 + De r ( - iAs)Dr t ( ¤¤iAL)

1 P1q1 - Dt t ( - iAJ Dzpt ( - iAs) '
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¢ Ò ÉÏ æÔ µ ³ CPÍ Ò r
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A ZE 1 ú 2 2 = D spt ( - iAs)D t ze( - iËL)
( 3 5 )h b ô - t ( - t A L ) D R P z e ( - i A d .

É ½ ¼ Æ ¼ É Ã Â æ á Û :
( As - AJ E ´R @i EM J µ´J M f w l r µ

EW ( - iA1. ) - 1 + ê ( As - é ) ( AL - m ) - t £ n i As - AL l
EW t ( - ib ) - A ´F | H M µ + à ¡ ´I F | FM D G | H w M e µ - i þ É - ò Ë f

ê (Ës - m )

(36)

£ ´ r l H w lD G | H w m µ
( A s - A J X

a m ( - i A 14 ) , ê { í - é è " 1. - M ) . . n / A s - A L l

1 + ' - 1 + n I I
D IN ( - i A s ) - A ´ K O | H | F µ + à ¡ ´ K @ | H w | i µ ´ j | H w m µ - i þ É » ß 7 /

ê (As - AÅ )

(õ7)
As - ´k e | H F ) - à ¡ ´k e | H w |i µG i H w | R Oµ

í er ( - iAs) - s ¡ ( As - M )
a ád ´ - iAL)ä AL - ´K @| H M eµ - à ¡ CF |  l D G Mf w | I ² µ =

ê (AL - m )

(As - AL)

ù Ô

- i p - - 2. l
e - t ´ ÷ Ó - A ) ~ O l e i » ¹ ) ~ O ( 1 0 4 7 ) . ( 4 1 )

º É , FEBE f

(40 ) Í (41) ½ Ã ö Ä Å - e j - 8 Ä ¿ ¶ ¶ Ú ¿ ° µ é « È ® â , ù Ô É Ô Ï ª

Å~ Å,s~ 8 ,â ù Ï ñ í Û Ä 4 ö ´ Î ý Í ª ¯ ª Ë Ð § þ Ü Ù ¿ í Û Ä 2 ö Î ý . É

(32)½ É Ã ,Ë ± (23)½ Ç ü ÆÉ ¢ Ä . ù Ô Í ¿ ° µ é « È ø Ô , Ï ª É Ô Ã Ð § þ Ü

Ù ¿ í Û è ö Ð Ô K é Ó µ ³ .
Â æÖ Û » Â â » µ ³ Ä Ô É È Ê â . É Ú 2 Ú É ª , µ ³ Ä Ô É È ª 8, Ö ª  Ð

§ þ Ü Ù ¿ í Û ø ö 4 ö Ô É È , £ Â Ä 4 ö Ô É È Ç Â ø ö Ä . ä Ð 2 ö É µ ³ Ä µ

Ê õ ¬ ö ¨ , ø £ Â Ä ½ ö ò ´ ÔÚ (22)½ Ð Ø ó X þ Í X ç Ä Ô Ê . Ð § þ Ü Ù ¿ í Û

ª ó Â ½ É ¢ :

ß ² " í ë Ë ï í Ú 24í

- 1+0(As+ª ; 2Ð ,

EWt (- iAL) ñ M (- iAL) É
EWKP(- iAs) Úpr (- iËs) ~

(38)

[ f l h lM M r µ - £ Ð |¨ |F µ
(mEE+ ó - é Y þ (mk + ó - m y

(Ha),pt (HahprÐAt i v
(39)

j z - 3 1s - 8 = » (A1+Ú ) ~ 0{» » ¹ l~ Á 104 ),
., É ,FZEE f
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xpt +xbr = X á+X- r = 1. (42)
Ö Ú â » È ½» É ¢ ,Ú Ç ø ö Ë ½ö Â Ä ÔÉ È º Í Ú ,

A3=1- XPEá- x&r , A4= 1- xhá- X- r , (43)
¬ ± ,º Í A ² ø ö Ë  Ð § þ Ü Ù ¿ í Û ¼· ½² ´ Ì È ,Ô º Í A À ÆÉ ª

/ 2ª - 2 . I MA ~ A 4 ~ O l - 2 » - ¹ l ~ O ( 10 - £ . ( 44 )
, Ü É 7FEE¶ f

4 á Û

É Ô Ï Ö Û É ª ,Ó Ï ñ Ä í Û Ï ² , Ð Ô K é Ó µ ³ Ð ¬ Ä Ý ¯ ¦ Ã Ã (20 ) ½ ø

ö Ä Ý ¯ Ø ó U ( t )è ö ,Ë µ ³ Ä CP ° Á T Æµ Ä Ô Ê ¦ Ã Ã ( 32) ½ ø ö Ä 4 ö ´
Î ý è ö . « É (40)½ Í (41)½ É ª , ¹ - e Í 3 - s Ä ¿ ¶ ª 10- 14Í 10- 17, ø ¿ ° Ä µ

é ¶ ¶ ï » ½ â ù Ä « È , ù Ô , Ã Ð § þ Ü Ù ¿ í Û ø ö Ä ½ ö Î ý è ö µ ³ CP °
C¢ Æµ Ä Ô Ê Ç ü ÆÉ ¢ Ä Ô º Í º Ä ¨ ¿ À Æ² ¬ ù ¤ ÷ Ë â » ã . « Ç Ó í

Û Ï Ï ñ ² ,è ö Ð Ô K é Ó µ ³ CP ° CPT Æµ ¦ Ã Ã 4 ö ´ Î ý , ä » ¹ - e , ñ - s
Ä ¿ ¶ ¶ Ú ¿ ° µ é « È ® â ,« Ô » ¶ ó Ú Ä × Ð Ð ¿ Ä Â Î Í î § ¦ Ä ¿ ¶ 10- 21,

ò Ë Ô Ð Ô ä Ð ¿ Ä Ø ª .

Î ¼ Ä × (RefeE¬EEm )

1

2

3

4

5

In T D,WU C S.Am . Rev.Nml .Sci . , 1966, 162511

In T D,Odm e R,YANG C N.FÅ , .Rev. ,1957.D1062340

k abtT P A Th EP PEd e-Ia ,² ntAcadE t Prese,1966

w amlsopf V F,W° ne E P.Z R, s- , 1930 ," 3:53

IGmlfh L A Sov.Phys.Jm ? . , 1958,6310543KMlfM L A JEW IA tt . WY2 , 252 3884k h lh L A Td IE Pr× × ted at
the Worb h p Þ K PhySÊ .OE' ® ,Frmü ,30 ¤¤Jme 4, 1996

su h hm E C G,Á ÙU CB.m y--Rev. , 1993,Dm z26024Am w Ya i FWs.Aum .NEsd . , 1996 ." :" 65UrM m m-

M K Inm zJ .  d.Phys. . 1995A E@211515UÉmowshd k Int® ¢-L Mod.PWs. , 1998A 13 :9655H£" iz L R h, -

pld98113835Cobazô i ,Hozwitz L P hep - ptd9811332,hep - ptd98ý ç 30

WANG Ø ± ,Sanda A I Phys.Rev. , 19¶ ,± , :3131

6

7

½°

? ´KOlFfwlb G|Hw|keµ
¤ ÷ . ê (As- hæ)(AL- Ø ) - J 1 }

N F́ |HMµ+Á Á lHt fð ? lr µ ' "kj

¤ ÷ :( | )ÔÖ¸ :
? ´ F | H w l D G l h l r µ´ R ' | H l I ² µ + à ¡Ö ¤ (Ë, - Ø )

~(HUed ~¥ × (̈ L}~Â(̈ L)
( Ç ÔÖÓî :

Ò Å ð È : Ð Ô K é Ó µ ³ ¨ at í Û Ä Þ ý 2qy

(M)

(A2)
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Ô Ú ½ » Ó Ä Ó µ ³ ,è » Ó ª A ,B,ò

f d P A f d P BP AÛ ( E ) = ¹ Ä Á | | S U A + P B ) 8 ( E - J d + m i - J P S + m S ) =
J J ³ ÓEZ JJ ³ ÓEZ

± Ø Á½ J C - ¡ ,,,1+ ,,$2) +£" · "'v e(E - mA- ,,.. )

Ô Ú Ð Ô K é Ú µ ³ ,c = 2ÐÄ ¥ ä â Ô I C

¡ ¡ C = 2ÐÄ

? h E(E)l d E , A = ´ R ' | H , l 2 ð µ´ 2 ð l H w l k o µ -h - 4 ( A s - E X A L - }

É (A6)½É Ã

M E) s Ð ; ¡ Ú

« (AS)½ ú Ë (A7)½ Ã

ù Ô

I ä ² «ä A ä AAsAL As ' " 'E.

ª Ë Ô A Ð » ö À Æ , É Ð § ÷ " ¿ í Û

FMt =2ð· (mr é )´P l Hwlj µGl Hwl kµ̈ " 'EWKMM ,
,¹ e

1 ¤ 1FMd = Ó ÓÆ (Fs- FL) = Ó(¸ - ¸ )ä (Ar AL),
Ö

ù Ô

ù Ô

ù Ô , É ´ l ) , ( ' ) Ã (A1)½ É ¢ .

ß ² " í ë Ë ï í ' ü '

I E Ú ´F l h l j µ́ j l Hw l r µ(As- A4XAE,- é ) =2 1: (A3)

(M )

(A5)

L a

pe(E) =

(A6)

Ä ± × î ó ,Ò ä ü â ± × ¼ Ü ¡ ,ù Ô ,÷ ª À Æ , »

IeÄ ± × ,´

(A7)

(AS)

IäÐ Ð ;¡23(̈ ú -E)=

¹Æ ½  (á -U (Ø -¿)
(A9)

(A10)

(A11)

(A12)

(A13)

(A14)

A au As - Ü ,

I ä A é Ô þAh.
" ð ' - BE
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(h ô ,Ó" " " t of ma3eta . Tzh'" "

Atmm ct T radit ional ly , m m rch Þ the plm mzna Eolù icai tlm ry for neutral kaon systa n

use the effect ive H amil tonian thm ry basd Þ the W ig m -W d Økopf appm EiIEl at ion - For de-

scr ibizzg this systa n pmcisely , we use the state evolution maEK without using the W ign® -

W eimkopf sppm½mat ion and get four m nplex p× m Eetem Ø dÊ cribe the CP and c p r votla-

t ion pmpert iÄ of nueE al km n systÄ 1. M m we have Ê t imated that when the order of expd -
mental re mlut ion reachÊ t0 10 - 14 ,we w ill have to m e state evolut ion maE ix to dÊ cr ibe the

neutml kaon system m d cm nd use the ef fect ive Hamiltonian theory -

neum l kaon systg I1, effect ive H amik Þ ian thm ry , state evolut ion matzt x , £WOEÉisk ey

azzd CPT violation pammeter

Reca ved 12 MUæh 1999
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