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õ þ ø Ð Ö ö Ð ¿ ; Ô Ï ñ ú ú ( ñ Ã µBe ry ¸ Î à ë â Ö ¢ õ ä ¯ ¾ ¨ ® ä Ä
Ú Ú Ø µ ÷ ø » ½ ½ Ö . á û í ÷ :Be ry ¸ Î à Ä Ï ñ ú ú ¼ Ç É µ ³ Ú Ý ä
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BeryØ ü Ê

ý Ô1

¸ Î » à ( Æ ª Ber ry ¸ Î à ) [1] Ä æ Ú Ñ Ú Ë ï í [2] ¢­ Ó Ö Ó ï í [3] ¢â § [4] ¢Ì

å ï í § [5] Ð ñ Ã Ë µ é é ¤ ; ø Ba Ty ¸ Î à ù ß Ð Ä í Û Û µ ë â å , ² Ú ï í § Æ

Ä í à Ð ¿ ì ò Ð » Ï å Ö ö ´ [6] . Á ñ BÔ ry ¸ Î à Ô » Ç Ö ú ï í § ° Ø Æ § Ð ¿

Ð Ä È ã ® » . » ø ,Berry ¸ Î à Ä î õ ¤ Ô , ´ Ô BenÃ Ó ø È ü Æ Ç È ù ÷ Ä Ð ¿ .

û É Ã Þ ¿ Ó Ü ¶ ¢ õ ä ¯ ¾ ¨ Ä ü Æ Ý ä ¬ ÷ ª í Û Æ ¼ Ä ù ¡ , Ó Ð ñ Ã Ë Berry
¸ Î à Ä í Û í ö ù ¾ « ½ [1] . « Ó í Û Ï Ï ñ â Í Ber ry ¸ Î à Ä æ Ú Ê â , ò è ª É

Ã Ï ñ Ý ä ¬ ÷ ª í Û Ö ö ë Æ ¼ Ä ù ¡ . Ò Ç Ô Ë ø Ð Ö ö Ð ¿ ó ¸ ö :B® ry ¸ Î à

Ä Ï ñ ú ú , ¼ Ç É ¿ Ó ¾ ¨ ÷ Ú Þ Þ ¢ õ , ø ¢ Ç È ¬ Ú ¿ Ó ¾ ¨ » æ Ú ò » ð ÷ Ã ±

ù Ø » ¼ Â Ä « Þ Ý ä á û .

2 Ben-y ¸ Î à Ð ± Ú Ä ¿ Ó ¾¨

Berry ¸ Î à Ä í Û í ö ù ¾« ½ ª [1]

¸ ( C) Å ´ M R ) | V a | M R )µ dR , (1)

ä Ð R = R ( t ) ,£¶ t sgT : T ª Ý ä Ü Ú , C ª Î ý R Õ ä Ð Ä Õ Ï ú ß , ø | n (R )µ=

|72(R ( t ) ) µ:R = R ( t ) |" ÙTÒ ú ã ë ±
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FE(R(t ) ) - l
ë « ½ ( 1)È Û Ä í » Ö í ö « ½ ª

f T d
y ,, ( T ) = ¶ ´ M R ( ( t ) ) | - l M R ( t ) ) µ - d t . ( 3 )

Jo dt
Berry Ó ø È ü ÆÇ È É Ã ¬ » Ü ¶ Ï Ä Ý ä ¬ |Ç( t ) µ[1]Æ¼ ö ( 1)½ ò (3)½ :

| éö(Øt h Ð - t jl ;µµµEEß,"A.ù̈(̧ RÃ̈ (ÌÍ t/×,

Èä Ð ih Ù | × ( t ) µ= Ô (R ( t ) ) ¤| × ( t ) µ, (4b)

H ( R ( t ) ) - W ( t ) µ= E¨ R ( t ) ) - W ( t ) µ. (4c)

(4a)½ ­ ­ · Ý ä » Ü (og t ¹ T )ó ,cyclic õ þ » Ï ñ ú ã :

| × ( T ) µ= exp |® ,, ( T ) | ¤| é (0) µ, (5a)

Á,. ( T ) = dm( T ) + ¸ ( T ) , (5b)

, pT
| é ( O ) µ = | n ( R ( 0 ) ) µ = ! " ( R ( T ) ) µ , d J T ) = - 4 | E ,. ( R ( t ) ) - d t , y ,, ( T ) ´ ª y ,, ( C µ .

Ú J o

ª Ã ½ ¸ ( T )ò ¸ ( C)Ä ß å í ö Î ½ ,B± ry « (4a)½ú Ë (4b)½ ,¼ ö Ë y,. ( t )

ú ã Ä ý Ö í ö Î ½
¸ ´ Pµ 2 4; ´ n(R( t ' ) ) |ô |M R W ) )µdt '

(6)½ Ú t = T ± ý Ã Í Ç BaÇ « ½ (3) ½ ò ( 1)½ .

» ø ,Ý ä ¬ (4a)½ Ï ¹ Ç » ö ´ ¼ Ç ¿ Ó ¾ ¨ Ä ü ÆÝ ä ¬ . ò ª , É Ý ä ¬ (4a)

½ ù ñ Ã Ä â ö » à y,. ( T )ò ¸ ( C) ª 2ô , ( h ª û ý ) , ´ Þ µ Ê â å . â ö ü ÆÝ ä

¬ Ç ´ Ô¼ Ç ¿ Ó ¾ ¨ Ä Ï ñ Ý ä ¬ | V U ) µ = Z C,.. ( t ) | m ( R ( t ) ) µ [7] Ä ø È « Þ .

Ô Ë ,É ÷ ç Â â Í µ ÷ :

× È , É Ô « Ë Ï ñ Ý ä ¬ | V ( t ) µí É ç Â Î ½ :
| ÉP( t ) µ = | é ( t ) µ + A( l é ( t ) µ) , ´ 7a)

ä Ð A( | × ( t ) µ) = | V ( t ) µ- | é ( t ) µª ½ Ý ä ¬ ® « î ,Ò ¹ É í ª

A( | é ( t ) µ) = 2 ñ ù t ) | m ( R ( t ) ) µ, (7b)

ä Ð Ä ) = ´ m ( R ( t ) ) | , £ ) µ - s Ð - i | E A ( t W d t ' l m { i y m( t ) ) . Ô » ,

" | ß J O |

± | V (O) µ= | n ( R (0) ) µ± , eh( t ) = ´ k ( R ( t ) ) | V ( t ) µ= ´ h ( R ( t ) ) | C U ,0) | ? (O) µ:

" ñ ,z) ª µ ³ ­ £ + t Ý ä ó , É | M R (0) ) µ¬ ò En( R (0) ) Ü ¶ ¾ ¨ ½ | h ( R U ) ) µ¬

ò EK( R ( t ) )Ü ¶ Ï Ä ¸ Ê À ,ø ± µ ³ ÷ ã » º ý Ý ä ( T >µ 1)± , Ë ¾ ¨ ¸ Ê prà£( t )
= |Å£( t ) |2́ < 1,¢ Ç ª ã .

± µ ³ ÷ » Ö í ë £ ½ Ä Ý ä , ´ Þ Þ º ý Ä « Þ Ý ä ( T ú + Þ ) ± , É Ú ÷ ¾ ¨ ¸

Ê pr ¶ ( t )ú 0 , ò ø , eh( t )ú 0 ; ( hÖ ¨ , Ë ± , ² « ¼ Â Å,, ( t ) + 0 , Ú Ç ,« ñ Ã ç Â «

Þ Ý ä Ø µ :

11Ò7Å Ò Ó È :Be ry ¸ Î à ë ¿ Ó ¾ ¨

n(R(t ) )µ = E"(RU )) | ,z(R( t ) )µ.

(6)
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| × ( t ) µ = ¼ L | ? ( t ) µ, (8a)

ä Ð « î A( | × ( t ) µ)ú 0 .

Ô Ï Û ö í ÷ , » Ð ± µ ³ ÷ Þ Þ º ý Ä « Þ Ý ä ( Tú + Þ ) Ä í ë é Î ± , Ý ä ¬

ç ( t ) µÅ Ç Ï ñ Ý ä ¬ | ? ( t ) µÄ ø È « Þ ; ø Ô Ú µ ³ ÷ Î Î ã » º ý Ä Ð Þ Ý ä ( T

>µ1) ± ,» æ Ú ¿ Ó ¾ ¨ Ä Ý ä ¬ | × ( t ) µ« À ¶ » Ü Ç æ Ú ¿ Ó ¾ ¨ Ä Ï ñ Ý ä ¬

| ' ( t ) µÄ ü Æ :

| é ( t ) µ (; ý J V ( t ) µ, (8b)

ä Ð « î A( | é ( t ) µ) ~ 0,« » ª ã . (8a) , (8b)½ ½ µ ¾ Ë Berry ¸ Î à æ Ú Å ± Ú Ä ø

È « Þ â å ,Ô Ë , É ÷ ø » ½ û ö .

« (7a) Í (7b)½ ú Ë Schź izª er ½ Ì ,­ Æ¼ ó Ã ½

[ t E,,(R(t )) + ´n(R(t )) | h(R(Ø i ²

ô î

CJ t ) = ´n(R(t )) |

ò (9)½É í ¾ª

l 2 2 3 × ' = j ; [ - ¦ , ( Ã ' ) ) - M R ( t ' ) ) l µ ) } µ i d +

[ - Z j s f ? ¤ ´ n ( R ( t ' ) ) | Ç( R ( t ' ) ) µ ¤ Ð Ø

hñ t' JO l " ÉÉ / J

ê É ( 11) ½ ó Í Ä ý Ö ã Ã ö ( 10 )½ Ä í » ý ö Ø µ ½

Ä ) = Ð - t l ß ( Ã ' Ð Ð - k n ( R ( t ' ) ) l Ý ö µ× ' )

l m f t t f A l
Ð - L J o Ù Ç ´ n ( R ( / ) ) | Ç ( R ( / ) ) µ6 1 3 G ( 0 ) = 1 . ( U )

« ( 10) ½ ú Ë ( U )½ Ð ,Ã ½ a p i i y,, ( t ) |ú ã Ä ü ú Ø µ

Éê | ¨ ) } = Ð J ; ´ n ( R ( t ' ) ) | h W ) Ð ,

Ð - ï j ; [ ä Ø ¤ ´ M R W ) ) l M U ' ) ¨ eJ M m l t l i

( R ( f ) ) Ð - e × i M ' ) l f ] ¤Ð - em( t ) - m ! ¿ j ; E J R ( t ' ) ) Ð " 3)

¼ ì µ ³ ÷ Þ Þ º ý Ä « Þ Ý ä . Ô Ú Î Î » ö Ý ä ± ä Î [ 0 , t ]» - 0 ¶ / ¶ t , ù ú
ã : í ( t ' )ú 0 3( h°ð ,z) Í em( t ' )ú 0 3É Ó ( 13 )½ Ð Ã ½ Â ö « Þ Ý ä Ø µ z( 13) ½ ó ß Ä ¸

ý ¯ ý ÷ Ú Ò ß Ú » î ¸ ý ¯ ý , ò í ö É

ß Ü ï í ë ¦ ï í £ÇP& NP) Ú 24í

ê ( É ( t ) + mÐ | ç j ; E ..A.Ö̈(¢R (Øt/ÅØ,¡ )Ç) Ð ë¾Ð {" ï Y

(û eÉ"ÉØ±̈½(ØØtÏ ) + Ð - t l E J R V W

JEY t)´MR(t )) | ô (t ))µ= 0.

VQ)µ= Ú(tM m !- t j ;E..W ))Ð m l¨ ù ( 10µ
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¸ (t) ¨ éj i -j k MR(Ð (14)

È Ï (6)½ Í (14)½ É ´ ö :Be ry Ó ø È ü ÆÇ È , ´ ö Ô ô ¿ Ó ¾ ¨ ø ¼ ö Ä » à ¯
ý ¸ ( t )ú ã Ä (6)½ [1] ,Ú Ï ñ â å Â Ç Ø ë ¼ Ç ¿ Ó ¾ ¨ ¢ ÷ à Ø Æ¼ ó Ã ½ Ä » Ö «

Þ Ý ä Ø µ ½ ( 14) , ò ø , É (6)½ î t = T ø ñ Ã Ä ¸ ( T ) ò ¸ ( C) Ä ý Ö í ö Î ½ , ´

k zy « ½ (3)ò (1)² ¦ ü ¬ â Ö ± Ú Ä « Þ â å . â Í Ç µ ,¹ ny « ½ (3)ò ( 1) Ä ï í ³

° õ þ Ç Ø ë æÚ ¿ Ó ¾ ¨ .

« µ Ã ¢ â Ä Ç ,ª Ó Ý ä ¬ | V ( t ) µÐ Ï ñ ú ú (ñ Ã )Bm y ¸ Î » à Yn( C) ,¹ Ø ë

ª ó | V ( t ) µ÷ Þ Þ º ý Ä « Þ Ý ä ( Tú + Þ ) . Ô Ú Ë í ë Ý ä é Î , ¿ Ó ¾ ¨ Ø « ÷ Ú

ã . » ø ,Í µ Ê Ý ä ´ ² ,Ç » É Ü ö ½ ÷ Þ Þ º ý Ä « Þ Ý ä ( Tú + Þ ) Ä ,« ´ É Ô ö

½÷ ã » º ý Ä Ð Þ Ý ä ( ¡ ¢>1) . Ë ± ,¿ Ó ¾ ¨ « ä Ã Ç £ ¡ ,« ´ ¢ Ç ª ã . ø ý Ç â
Ö ® Ö ¢ õ Ä ¿ Ó ¾ ¨ ,Å ¹ É Ë ú ú µ Ê â å Ä k zy ¸ Î à Ä ¯ ¦ § ò Ø [8] . Ô Ë ,÷

ç Â µ ÷ :

( 1)ô » æÚ ® Ö Õ õ Ä ¿ Ó ¾ ¨ ,ò Ø » ¼ Â Ú Ü ¿ ¾ ÷ ¬ ¸ Ä ë ± ä ¯ Ê Ð , » á

ú ú ö ä û Ü ¿ ¾ ÷ ¬ ¸ , ´

ê | FE( R ( t ) ) µ = ½ ù ( t ) | M R ( t ) ) µ, (½ )

ô eh( t ) = 0, (h # n ) ,ò Fh ( t ) = 0. (15b)

| d |ä Ð F KJ t ) = ´ h ( R ( t ) ) | » | M R U ) ) µ . ò ( 1 5 a ) ½ Ô » É ¢ , Â æ » ë µ ÷ ( 1 5 b ) ½ ² É

| d t |

¢ :

« (7a) Í (7b)½ ú Ë Sctu² d rEger ½ Ì ó , ­ Æ¼ É Ã ö

´ M R ( t ) ) |

- t £{ t ) - e®́ s) ¤

h(Z J h( t ) ¤´h(R ( t ) ) |ê |¨ ( t ) )µ, (Ø

ä Ð h§ FZ, ´ 71(R ( t ) | ' ( t )µ# 0. Å eh( t ) = 0, (h# n ) ,ò É (16)½Ø » á ¼ ö ä ó ß
Ä ó » ö Ø ó ª ª ã ,à ´ Fhn( t ) = 0 , ( hñ ,z) .

(2) ± (15a)Í (15b)½É ¢ ± ,ò » á ö Ö µ Ê â å Ä BEry ¸ Î à ¸ ( C) . â Ç ò

ª ´ (15b)É ¼ ö ¢ Ö ½Ì (15a)Ä â ª

~

¼Ç t = T ¢ ¢ â ½ |n (R( T ) ) µ= |M R (O) )µ,ã Ó (17)½ Ð Ã ö ä Ò ß Ä ¸ ý ¯ ý µ

ª 1,à Ç ª 2hm´ Yn(T)ò ¸ (C)ª 2hm(Çª û ý ) .

Å Ò Ó È :Be zy ¸ Î à ë ¿ Ó ¾ ¨ 1109

? ( t )µ´h(R ( t ) ) | ê |,u a ( t ) )µ =

[ f Em(R(t )) + ´Ç(R( t )) |ê |ô ( t )) µ̈

n(R(t ))µ= uplj ;FJ W | | n(RØ))µ (17)
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3. 1 µ ý I Ú ¨ ò Ü Ú ä ¯ Å ¡ Ð Ä Ë ¯ ç Ó

Rb)

ä Ð ,B ,Ø,Á1,Á2,Ä ù ª £ ý É = - æ- ,
" & m - c v

E 1( sµ ¸ ®¤

Ú (t ) = - Ì . ¤B - m es ,

ä Ð ð ( T ) = , 1(Ä , ð ( T ) = ' 2(0ú ( T = 27doJ ª Ü Ú ) , Ô£ ¤ ¡ ñ Ä ¾ ÷ ¬ ¦ ú ã Ü

Ú õ þ ª ó . ÷ ª ¶ ý ,Ð ¿ ÷ ã » º ý Ý ä Ä Ï ñ Ý ä ¬ : | ? ( t )µ, ä Ð | ? (O)µ=
|ð (0)µ,0¶ t ¶ T , ( T · 1) . É Ô· ¨

F21( t ) = ´ Ä ) |ê |Õ1( t K idd t ) ´ Ä ) | É ) µ= Ó (O¶ t O à

ò ø ,» æÚ BaÇ ¸ Î à . û Ã Be ry « ½ (3)² É Ã ö ¬ ù á û :

» Ø = t ; ´¨ ) |Ì Ä )µ- dt z t : [ ið (t) ¤´Ä ) |

¾ ¶ ý Ð ,Ï ñ Ý ä ¬ | V ( t ) µÉ í ª

É û Ú ã » º ý Ý ä Ð ,Þ Î Î ® Ö ¢ õ Ä ¿ Ó ¾ ¨ .

3.2 µ ý E Ú ý ª Ü Ú ä ¯ ö ¡ Ð Ä Ë ¯ ç Ó

ä Ð BJ ,£ù ª £ ý JIe= ÷ ,

Ú Ô Â Ä Ö ö ë Æã ê ,® Ç - aE» Ô ± Å t ÷ " k¯ ( tú R b ) µÒ ö ¦ í ,â ù ã Ú Ú ð ö Ï ü ò ÷ , ¬ ±.

² » á ø Æã á û ø ´ ¿ Á ¶ ì

| h ma3
fAe¤B - m Í |

UÁ, ¬ + 1Þsaz

~

Á 38Á 1

(18)
- Á á a s

ø ² ± Ü ¿ ¾ ÷ µ Í à ¦ Ä ¾ ÷ ¬ ª

~

- B ¤ ÁmØt ,

(19)

ÉÒ2́ s)µ] - dz = 0. (21)

|Ð µ=Ð - f l Ã 'Ð
À1(0)? . (2 )

þ ¸ ad g d - d M1
F4. ¤n - l ano - r - m o jFEb ) = (23)

ø ² ± Ü ¿ ¾ ÷ µ Í à ¦ Ä ¾ ÷ ¬ ª
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EI ( sµ = - II eB ,

» ¸ m O JZØ 1
Ei ( t ) = ¨ , | ð (t )µ = A l A - m O |

- - Í · " £ - eHÄ Ø1J

÷ ª ¶ ý ,Ð ¿ Ï ñ Ý ä ¬ |qpb )µ(õ þ ¬ Ï ) . É Ô· ¨ :
F21( t ) = ´É ) |ê |ð (t )µ= Å Ð 10-dm -h(S)]Ð ,º £ )

ò ø æÚ Ba ry ¸ Î à YE(Cµ. û Ã Bery « ½(3)É ÔÆã ö

» (C) = ij ; ´É ) |ê |ð ( t )µ ¤dt = 4 + Õ £¨

4 » ö Æã µ ý

¨ ý ¿ Ó ¾ ¨ ÷ Ú ã ý Ì Ä Æã ,« Ï ñ ñ Ã Berry ¸ Î à .

Ô Ï ö µ ý E ¨ ý â Ö Ï ñ Æã ø è é ¤ :

Ç | V ( t ) µ = Ô ( t ) ¤| V ( t ) µ,

ä Ð Ô ( t ) É (23)½ í ¾ ö , | ? ( t ) µ|§ £= | ð (O) µ. ø Ð Ø Æã á û ª

l V ( t ) µ = A h+ | ð +( t ) µ + Ah- | ð - ( t ) µ, (0 4þ t ¶ T )

ä Ð

hó=Â i ?" Á

ta = ù +B -m o
B -SE18 6£Â" ~

A J de} (B ú - M 1 - m 8 J hh 2É - B - m O+ B2
­¤ ................h - 3 B - siEEO - J J - 4L m O+ 4EZ

A - é {Ä (B - h+) J 1 - m OJ hf + 2É - E - m O + B 2
- -L - J Z B - a zze - J EJ - 45 0JÕ £ + 4E Z

É (28a)» (28d)Ã ö Ä Ï ñ Ý ä ¬ | V U ) µ, ä » ú ã Ë õ ¼ õ þ | V (0 ) µ = | ð

(0) µ:« Ç , ò æ Ú » É Ü â Ä ¿ Ó ¾ ¨ , Ô Â Ú ­ ´ É Ï ñ ú ã Ä cyclic õ þ ¨ , Ú Ë Ñ

ä ª » É Ü Ë [9] . ª Ô » Ú ú ã cyclic õ þ Â Ï ñ Æã ö BenÃ ¸ Î à Y1( C ) , Ø ë Ô Õ

¬ | V ( T ) µÓ Ô Þ Æ» » ¹ ä Ð õ þ Ø ú ã cyclic õ þ : | V ( T ) µ= eMT} . | V (O) µ, ¨ ý

± Ó Ä ­ ã ´ Ô )ó , Ö É Ô ñ Ã Ë Þ Æõ þ ª
( a1¤Ah+ + a2¤A h )2+ 2a 1¤a2¤Ah+ -A h im [ (k + - L ¨ ] - 1 | = 1, (2% )

Å Ò Ó È :Be ry ¸ Î à ë ¿ Ó ¾¨ 1111

Ôt)µJ l J¸ § Üj l
L- J 1 + ÁB8 - ERhtsp+a»¹

(28a)

(28b)ẗ ak Ê ,| ð Á

B -anO
J hÉ+2ù -B-m O+ EZ

(28c)
,B=ù

(28 d)
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ä Ð

a 1

J aw - } ( E + É ) J h m 8
a 2 = ´ ð ( O) l ð - ( O) µ = E- - -JZ J hf + 2É - B - m 8 + Bz¤

ò (at -A + az-A ) = 1,Ê Ø ²(h+ç , )¤T ] = 1,¢ ÉË É ó Ã

§ Ø. =ý « !- mO+J FZ2- d ol¤(,, =Ô ¤.B=ù ), ¹ )

( 30 ) ½ í ÷ , » Ð ± Ø ¡ Ø,. (ø ¾ ) t O ± , Å æ Ú Ð õ þ Ø ú ã cyd ic õ þ [' ] ± , ÷ «
( ,, - ' + Þ )

ò (at -A

zu =SNUg-

Þ Ý ä Ä Ý ä ¬ | ? ( s)µ, (0Ë s¶ T ) ,ø é æä « Þ Ý ä ,B®ry ¸ Î à YE( C)« Ó Ü »

à Á( T ) Ð Û ý ¯ ¦ § » à ó ñ Ã :
YA C) = !À ô T) ,

, ,,¤¤+££

ä Ð FE( T) = Á(T ) - ( - t f Esb ) ¤Ð

Ô (31)½÷ Ï ñ Æã é ¤ :
( j a a - A - m ( É - T ) + a 2 ¤ A - m ( É - T } l

lm r z( T ) = lizzz ù ' ø ' ·
- 4 É 4 l l a z - A A - m ( ù - T N a 2 ¤ A - m ( · , ¤ T ) i¤,à+­ , , +¤¤¢ ¢ , - Ti

õ -T|=h h -1Ð þ Ð] (
, ¤, ,+@

(Ü )½ ª Þ ¤Þ » ¨ ½ , É Ô ¯ ª î » ¨ ½ :

lm n (T) = Ø¤
. z¶ .. '

(33)
ã ö (33)½ ª - ( 1+ è £) É ý Ã ª Ba ry ¸ Î à y d C ) ( Î û (26)½ ) .

¾ Ú Æã í ÷ ,Ú ° æ µ ý E Ð ö Ö Ä Berry ¸ Î à Ç ø È « Þ ¼ Â Ä á û , ò ß
µ ,Ç ¿ Ó ¾ ¨ ú 0 ù ¼ Â Ä á û . É Ô Ó í Û Ï Ï ñ ¤ ÷ ( Ô ) ,â » á Û Ú » ã â å Â

² Ç É ¢ Ä .

5 Üá

¿ Ó ¾ ¨ Ä æ Ú ë ñ « ¼ Â B£ £ ¸ Î à Ç ñ æ Ú ,ø ¿ Ó ¾ ¨ ú 0 « ¼ Â B®Ty ¸
Î à Ç É non-adiabatic ½ adiabatic-lknit Ý ä ó Ï ñ ñ Ã [10] , ß â ¼ È ù ÷ Ä Ð Ø ¤

÷ [U]² ¤ µ Ë â ã . ä µ ,BÉ ry Ú 1984 ê Ä ¤ ÷ Ð , æ ° ½ Ë ¿ Ó ¾ ¨ Ê â ã Ð ù å

Ú 24íß ² " í ë ê " í (EEP& NP)

J Et-} (E+Ó)J h me
= 7 T Jht d L I -d d '© . (O) µ´ ð (0 µ l

(29b)
(E + hj J 1+ m e

J hf + 2É . B - m 8 + BZ

(31)

(32)

L j [1- (¿ )l -U U (¿)3¤d e- (¿)-d b (¿ )2- 1

¤1371Û (¿)-M - (¿ )2¤d e- (¿ )-d l
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å ,â É Ô Ó Berry Ô Ôý 1/2 » Ó Ú Å ¡ Ð Ë ¯ ± ù ÷ Ä Ð Ø Æã ´ ö -» - Ý ä ý Ì Ð

Ñ ü ¬ Ë ¿ Ó ¾ ¨ [11, ø Berry ª ¼ ÷ · Ø Ø ¢ ¿ Ó ¾ ¨ Ê â , ò å Ö Ú 1987 ê Ä ¤ ÷

Ð [÷ . Ú Ä × [ 12] ï , ç ry Ñ ¢ â ½ ¿ Ó ¾ ¨ ´ m -adiabedc ý ð Ä ï í § ¦ , â Ö ï

í § ¦ Ü ¡ Ô Â Ú ÷ Ú ã ± ,ã ¼ Â Ï ñ ú ú ö Be ry ¸ Î à . ø B®ry Ú 1990 ê Ä ¤
÷ Ð , Ñ « Ý ä û ¯ ý | × ( t ) µ÷ · Ø Ä É ü ÆÈ Ú , ø » Ù È Ú [11¬ » Ü ¶ Ï Ä Ý ä ¬

| × ( t ) µù · ¿ j ; dm ) | | ¨ t ) µ[13] â » ´ Æ¸ ¢ Ä Ä ä , Ñ µ ÷ ¹ ® ²

¢ â ½ Þ ¿ Ó ¾ ¨ ã » æ Ú Be w ¸ Î à .
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A M u , ct F o r t h e a n g ¬ en m d B R r y geg n et r ie ph m h w e an al y ze t b e m lev m t p lzy sdÁ l beck g u nEd

OOIXHu on o f th e w m k m n a t io ns am on g quan tm m g z y - lev els - W e elabor at e a f 1E t l w dh cum on Þ

th e in t er nal m iad OE± 1i p beÅ vem th e st r i ct ob taiEUIEÄ t of B er r y geÞ Eet ic ph Ê e and t h e w Ä k t Ø Ø -

t iom . O u st ud y d m w s t h at th e st r i ct ob m nm Ô1t o f B E ry gä m e± c p has e Ê th e nau m d m u l t d th e

ad iabat i c l im it ef fect d w Ä k m m i t io m am ong q12811tEm g Eg w - lev els - Ç m e t mE i t iOEES occu r in ev i -
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