
eprints@whiterose.ac.uk
https://eprints.whiterose.ac.uk

Universities of Leeds, Sheffield and York

Deposited via The University of York.

White Rose Research Online URL for this paper:
https://eprints.whiterose.ac.uk/id/eprint/1345/

Article:

Iqbal, Azhar and Weigert, S. (2004) Quantum correlation games. Journal of Physics A: 
Mathematical and General. pp. 5873-5885. ISSN: 0305-4470 

https://doi.org/10.1088/0305-4470/37/22/012

Reuse 

Items deposited in White Rose Research Online are protected by copyright, with all rights reserved unless 
indicated otherwise. They may be downloaded and/or printed for private study, or other acts as permitted by 
national copyright laws. The publisher or other rights holders may allow further reproduction and re-use of 
the full text version. This is indicated by the licence information on the White Rose Research Online record 
for the item. 

Takedown 

If you consider content in White Rose Research Online to be in breach of UK law, please notify us by 
emailing eprints@whiterose.ac.uk including the URL of the record and the reason for the withdrawal request. 

mailto:eprints@whiterose.ac.uk
https://doi.org/10.1088/0305-4470/37/22/012
https://eprints.whiterose.ac.uk/id/eprint/1345/
https://eprints.whiterose.ac.uk/


������� ��		
������ 
��
�

����� ����	 �
� �
���
 ������

���� � ��		 ��
����
�
�	 �����
�

�����
��

 �� ��
����
�
��  
�!����
� �� ��		�  "
��������	�
����
����
�
�� ��������
��
����
�
�

���
� #$$% &!�#'

������
�

� ��� ������

 �� ���
 ����� ������� ��

���
���
 �� ��������� �� 
���

����� ��� ���
��� �
� ������� ������������ �� �� �����
�� �������� �
� ��
��

��������� ��� ������ �� ���
����� �� 
���������	
� ���� ���
��� �������
� �� 
�����
��

�� ������� ��

���
��  �����
�� !�������" ����� ��� �������
�� �� �
� �����

������ ��� 
�����
�� ��� �����
��
 �����
���������� �
�� ��� ��� � 
��

�
�� 
����������

����� #���$��� ��� � ���	��
 
���������� ����� ���
 �� ��������� ������� �����

�� ������ ���������$��
 �������� ��������� ��� �!������� %�� �"������ �
� ���������&

'������ �
������ � (��
 ������!���� �� �
� ���
��� !��
 ����
 � 
���� �������
�

)� ������� �� !� 
��
�������
 �������!�� �� �������
� �
� ���������� �� �������


���������� ����� ���
�� �
� ��������* �� 
�����
�� ������

����� ���	
���
 ��������

� �������
�
��

�� ���
��� ����������� ��� ���� 
��
���� ��� � !��" ���� �� � �#��!$ ���������
�!
���%
 �� ���� ��� �� ��� 
������ �� ������������ &�'����
 ����!��� �#
� �� � �����$��" �
���%� ��(�
� �� �  ������� )*℄ �� ��� ��
����,����� �� !��"� ����"�� �#����� )�℄ ��� ��!�� 
�� � ��"�!$ �Æ
���� '�$ �� ����������� �� ����� �� ���
���� -#���#� ��
����
�!!$�
&��
�
 ��� �����$ �� ������� ���	
����	� 
��� ���� �.�����
� "�����!�,��" 
!����
�! ����
�� ������� !����� 
����������� �� 
!����
�!!$ ��
�������!� ������ ��� ������!�
 �� ���$

�� �� ���
���� ���#!�����#�!$�

/��� �����$ )�℄
 � ���! �� ��%�  �
������ �� � �������! '�$
 ��� ���� ������� ��
������� ��������" 
�� � ��� �� ����0� ���� � -#���#� ��
����
�! ���!���������� )1℄�
2��� �� ����� %��'!� "� �� ��� 
��
#�����
��
 
����
� �� � 
!����
�! "��� ��!�
� ����
� ��� �� ������!� �	��� �� �
��	�� �� ��.���,� ����� 
��	��� 3� ��� -#���#� �������

#��.��
�� ����� ��$ ����� � ��' �	����	�� �� ��� "���4 � ������"$ '��
� ��
!# ��
-#���#� ����� ��$ �#�������� � 
!����
�! ������"$ )�℄� 5������� ���#� ��� ��#� �����

��� 
����
��� �� �#
� "���� ���  ��� � 
 ��'����� 3� ��� ���� ��"#� ���� -#����,� 

*

This is a pre-print of the published paper
Iqbal, A. and Weigert, S. (2004) Quantum correlation games. 
Journal of Physics A: Mathematical and General, 37 (22). pp. 5873-5885.

White Rose ePrints Repository - http://eprints.whiterose.ac.uk/archive/1345/



"���� ��� ������" �#�  ��"#��� 
!����
�! "���� )	℄� 3� ����� '�� �
 �� �������� � "���
�� 
!���� �-#���!��� �� ���!�
��" ��� ���"���! "��� �$ � ����
��� 
!����
�! "����

3� ��� ������� �����
 '� ����
���� � -#���#� "��� '��� � 
!����
�! "��� �� � '�$
'��
� �  ������ ���� 
����
��� �$ �������" �'� 
�����������

6
*7 ��� �!�$��� 
����� ����� ����� 6�� �
�����7 ���� ��� ���� ��� �� ���� ��� 
!����
�!
�� ��� -#����,� "����

6
�7 ��� �!�$��� �"��� �� �.�!�
�� �.��������� ��� ����� ��$�8� '��
� �#�� �	� ��
�� �0� '��� �'��
���" ���'��� ��� 
!����
�! �� ��� -#����,� ������� �� ���
"����

/���� '��� ����� ���������� ��� �.��
�� �� �� ���#�� �"����� ��� 
����
��� ����� 
������ 3� ��� ��' ������"
 ��� ��!$ 9���������: �� ��� ��
�� ����� �� '��
� ��� �!�$���
�
�
 �� ��� ���#�� '�!!  �������� ��� 
!����
�! �� -#���#� 
����
��� �� ��� "���� 5#�
������
� �� -#���#� "����
 ���!��� �� ������$ ���� 6
*7 �� 6
�7
 �� ������� �$ 2�!!:�
'��% )
℄� 
	

�����	�� �� ����#������ �#�
���� ��� ��������!� ;8�
����!$
 '� '�!!  �0��
��$�8 ��!������ �� ����� �� 
����!������ � ����� ��$�8� '�!! ��
��� ��������� �� ���

!����
�! �� -#���#� ���#�� �� ��� ���#� �!!�'��" ��� �� �0� <��� �-#�!������

��
���� � ����� #
�� �#� �������� �� 
!����
�! "����� ����
 "���� '�!! �� ��� #�
�� � '�$ '��
� ������!�� �� ;�= �.��������� 3� ��
���� 1
 
����!����� "���� '�!! ��
 �0�� ����#"� ��$�8�  ���� ��" �.�!�
��!$ �� 
����!������� 3� �!�$� �� � 
!����
�!
���#� �����
 ���$ ����� #
� 
!����
�! ��������. "����� <�' � �����"��#� ������"���
��$ ����"�
 ��'����
 �� ��� ���� ��$�8 ��!������ ��� #�� �� ��� -#���#� ��
����
�!
������"
 �� ���'� �� ��
���� �� >���!!$
 '�  ��
#�� �
���������� �� !���������� �� �#�
������
��

� �
��
� �
��� 
�� �
����

����� �� � �����. "��� )?℄ ��� �'� �!�$���
 
�!!� �!�
� �� 2��� � !��"� ��� �� � ����
�!
��(�
�� ��� ������� ��  �0���� ������
 ��� ��
������!$ %��'� �� ��� �!�$���� ;�
� ��(�
�
��!��� ���� �'� �-#���!��� 9��!���: ��� � ���� �� �!�
� �� 2�� ���#!�����#�!$� ��� ���
�!�$��� �"��� ��������� �� ��� ��!!�'��" �#!���

*� �!�
� �� 2�� ��$ ������ �!�$ ��� � �����$�	�� � �� ������� �
��	�� �� �� ��

�����
����!$� ��� ����� ���� 6�� �7 
������ �� #��-#� �
����� �#
� �� @�����" �

��� 6�� ���7 �� ������!$ ��� ��" ���

�� ��� �!�$��� �"��� #��� 
��	� 
�����	�� ����6��� ��7 '��
�  �������� ����� �'�� �
�� �#�
����� �� ����� ��
�������
 ���� ��
 ��� ����� '��� �������!����� ���� ����"�� 
�� �����

�� ��� �!�$��� 0. ����� ��
������� ��� ������� �#�� �� ��� "���� 3� � ����� ������"$
�!�
� �!�$� ��� � �����$ ���� � '��� �������!��$ ��
 ��$
 '��!� ��� �!�$� �� '���
�������!��$ �� A * � ��
 �� ����!��!$ ��� 2��� 3� � 
�
� ������"$
 ��
� �!�$��
�������� ��� ���� �
���� �� ��
� �#��

�



1� B������� ��� �!�$��� ��
���� ����� ���� �� ��� �$����
 ���$ ������� � ���� 
���
������� '��� ����� ������"$�

�� ��� �!�$��� ������ �� ������� ���#� ����� �
����� ��%�� �� ��
� �� ��� #�! �#��
����� � !��"� �#���� �� �#��
 ���$ ��� ��'�� � �

�� ��" �� ��� �"��� ��$�8
��!������ ����� ��� �.�����
� �� ��� ������� �� ��� 
!����$ ��!$� �!���������!$
 ���
�!�$��� "�� ��"����� ��  �
� � �� ����� ��$�8��

����� 
���������� ��� �#Æ
���� �� �!�$ � 
!����
�! "���� �� �� �.���!�
 
���� ��
��� 
!��� �� �$������
 ��������. "���� '��� ��$�8 ��!������

��6��� ��7 A ����� C ��� C��� C	�

��6��� ��7 A ����� C��� C ��� C	� 6*7

'���� ������ �� 	 ��� ���! �#������ 2���" �#�
����� �� �'� ���! ������!��
 � �
���� � *
 ��� ��$�8 ��!������ ���� ��@�
� ���� ��
� �!�$�� ��$ 
���� � ������"$ ���� �

�����#�#� ������������� ���� ��� "��� �� �$������
 ���
�

��6��� ��7 A ��6��� ��7
 6�7

���% �� �#�� ������"��� '��� ���� A � �� * �� ;-� 6*7�

��6*� *7 A ��6*� *7 A � A � C � C� C	�

��6*� �7 A ��6�� *7 A � A �C	�

��6�� *7 A ��6*� �7 A 
 A � C	�

��6�� �7 A ��6�� �7 A � A 	� 6�7

!�� ��" �� ��� ��$�8 ���
�� ��� ���� "���

�!�
�
�
��

2��

� ���
6�� �7 6�� 
7
6
� �7 6�� �7

�

 617

3� '�� �� 3� ���� �!�
� �� 2�� �!�$ ��� � �����$ �
 ���$ ��� ��� � #����4 �!�
�
�!�$��" ��� � �����$ � �� 2�� �!�$��" �� ��$� � �� 
 #���� �� ����
 �����
����!$4 ��
�
D��'!� "� �� ��� ��$�8 �����. 617 �� ��� �������!����� ���� ��
 �� ��
�
 �-#���!��� ��
6*7 ���
� ��� �.��
�� ��$�8� ���� ��� ������� �$ �����"��" 617 ���� ���$ �#���

��� �!�
� �� 2�� �
� �������!!$� ���$ '�!! ��$ �� ��.���,� ����� ��$�8�� �$ ��
����������� ������"$ )�℄� 3� ��� ������� �� ��� �����. 617 ������$ � � � � � � 

 ��� �����
�����: E�!���� )?℄ ������� ��� �!�$��� ��� ��� ������"��� �� '��
� #��!�����!  ��������� ���
 ��� �����"��#�4 ��������!���
 ��� ���#!���" ��!#���� �� ��� "���
 � <��� �-#�!����#�

 ��� �	� ��.���,� ����� ��$�8��

3� ���' �� ��� 
�� ������ 6
*7 �� 6
�7 ��� ���� �� ��� ��$�8 ��!������ ���� �� 6*7
����� �� !���� �� ���� �� ����� #
� -#���#� "���� '��
� '�#!  �8�� ���� 
!����
�!
����� 3� ��� ��!!�'��"
 '� '�!! ����� #
� ��$�8 ��!������ '��
� �
� ��������� �� '������ �
"��� �� �!�$� �� 
!����
�! 	
 -#���#� ��(�
��� B��� 
!����
�! ���#�
 ���$ '�!! ����� #
�
��� 
!����
�! "���
 �� ��� 
�� ������ 6
*7 �� 6
�7 '�!! �� �����
�� ����#"��#��

���� ������	 
� ��� 
��	

�� ��
	 ��� ���� ��		
��� 
���
�
�� �� ���
����
���

�



� �������� ����
�� �� �
��
� �
���

�	

�����	� ����� '�!! ��  �0�� �� � ������" '��
� �� ������� �$ ;�=��$�� �.���������
)F℄� �!�
� �� 2�� ��� ������!!$ �������� 
 �� ���$ ����� ����������� ���#� � ���������

��� ����� �$���� '��� �.�� ��� ��� ��� ��� ��$��
�! ���#� #�� �� � 
����!����� "��� ��
� !��"� �#���� �� � ����
�! �$����� '��� ,��� ��"#!�� ������#�
 � A �� ;�
� �$����
 �
������� ���� � ���� �� ��(�
�� '��
� 
���$ �����
�!$ �����
����!��� ��"#!�� �������
����
 ���� �� C �� A ��

3� ��
� �#�
 �!�
� �� 2�� '�!! ����#�� ���  �
������
 ������!� � � ���� � �� �� �����
��!��� �!��" ��� 
����� ���.�� 6�� ��7 �� �!��" ���
�0
  ���
����� �� �� �� �� ��

�� �'� �!���� �� �� ��
 �����
����!$
 ��
� 
��������" ��� ���.��
 �� ���'� �� >�"� *�
��� ��
���� �� �� �� ��� 
����
����,� �$ ��� ��"!�� �� �� �� '��
� ���$ ��
!���
'��� ��� ���.���

�� � ���� A 
�� ���� � � � ���� � �
 6�7

3� ����
��!�
 �!�
� �� 2�� 
�#! �� "���� ��� 
���
� �� ���� ���  ���
����� ���� ��� ���
�������!����� ����� &�'����
 �� ��� ������! �����. "���� ��
� �!�$�� ��� �

��� �� 	��


�����#�#� ������!� ��!$
 ����!$ ����� �� ������ '����� ���� �����'��%
 '� ������ �
��!����� ���'��� ��� �������!����� ���� � )�� *℄
 �� ��� ��"!�� ���� � )�� �℄�

���� A �6����7 
 6	7

��� �#�
���� � ���� ��� �������! )�� �℄ �� )�� *℄
 �� �� �� ���
�0� ���	
� ��� "��� ��"����
���� �#�
���� ��
 �� "�����!
 �	� ��-#��� �� �� ��������!� �� 
�����#�#�� =�!����� 6	7 ��$�
���� �!�
� �#�� �!�$ ��� � �����$ '��� �������!��$ �� � �6��7 �� ���  �
� �� �� ��!�
�
���  ���
���� �� �� ��� �!��������� �� ��4 �#���������
 ��� ����#��� '��� �������!��$
�� A * � �6��7 �!��" ��� >�� �� ��������!� �#�
���� �
 �!�
� 
�� 
����� ������ �
�������!��$ �� �� �  ���
���� �� �� 0� ��� ����� ������!� ���� ;-� 6	7� 3� ��� �#�
����
� �� ��� ��������!�
 ���� ��!#�� �� �������!��$ ��� ����
���� '��� ���� ���� ��� ��"!�

�� �� �� ���� ���#��! �� ���� ��� �!�$��� 
����� �  ���
���� 0���� >�� ����!�
��$ '� '�!!
���#�� ��� �#�
���� � �� �� ��������!�
 �� ��� ���
�0� �����'����

�

�� ��" �� ��� 
����� ������"$
 �!�
� '�!! ����#�� ��� -#�����$ � � ���� � �� '���
�������!��$ �� �!��" ��� ���.��
 �� '��� �������!��$ �� A * � �� �!��" ���  ���
����
��� ����!��!$
 2�� 
�� �!�$ � ��.� ������"$
 ����#���" �!��" ���  ���
����� �� �� ��
'��� �������!����� �� �� ��
 �����
����!$� &��
�
 �!�
�:� ����� 
������� �� ������ ��
6�������" � ������/��!�
� �$�� �������#� ���� �� �� ��
 ��!!�'� �$ � ����#������7 ��
�� � 6� ����#������ �!��" �� '��� �� ������#� ��������7� 2��:� ����� � �� �� ���
 �0�� ����!��!$� 3� �� 
��������� ��  ����� ��� �#�
���� �� ����#������� �!��" ���
 ���
����� ��� ��
 �� ��� �$ �� �� �� 

 �����
����!$�

����� ��
� �#�
 ��� �!�$��� ������ ��� ������� ���#� ��� 
�����  ���
����� �� ���
���#!� �� ����� ����#�������� ����� 	 � 	 �#�� �� ��� "���
 ��� ������� ���������
� !��� 
 �� �
����" ���  ���
����� �� ��� ����#������� ��!�
�� �$ ��� �!�$��� �� ���
����#�� ��!#�� �� ��� -#�����$ � � ���� � ��� ��� ������� #��� ��� !��� ��  �������� ���
������"��� �!�$� �$ �!�
� �� 2�� �$ ����!$ 
�#����" ��� �#���� �� ����� 6	�
 ��$7
���� �!�
� ����#�� �!��" ��
 "����" �� A !��

���
6	 � 	�7�	 
 ��
� >���!!$
 ��� �!�$���

��� ��'�� � �

�� ��" �� ��� ��$�8 ��!������ 6*7�

1



           

           

           

           

       Z      

           

           

           

           

           

           

     eA        

           

     A            B   eB  

 

 
              

                                                                                                                Y 

 

 

 

        

                       X   

 

>�"#�� *� ��� �!�$���: ������"��� 
������ ��  �0���" ��"!�� ���� '��
� ���  ���
�����
���� ��%� '��� ��� ���.��4 ��� ����!�
��$
 ��� �!���� ���� ��� 
����� �� ��� ��� �� 
����!���
 �����
����!$�

� ������
�
�� �
���

B� ��'  ���!�� � ��' ������
���� �� �����. "���� �� ��� ;�=��$�� ������"� ���
����
 � �� �� ��  �0�� ��$�8� ���� A ����6��
� � �
��7 '��
�  ���� �.�!�
��!$ �� ���

	

�����	�� �� ��� �
�#�! ����#������� �������� �$ �!�
� �� 2��� ��� ������� '�!!
�.���
� ��� �#����
�! ��!#�� �� ��� 
����!������ ��
� ��
� ���� ��� !��� 
 �� ��� #�#�!
'�$� ����� ��
 ��� �.���!�
 �!! 
���� '��� �!�
� ����#���" �!��" �� �� 2�� �!��" ���
3� ����� ��� 	�
 �#
� �#��
 ��� 
����!����� �� ��� ����#������� ��  �0�� �$

��
� A !��
��
��

�
��
�

��

�



	�


�
� 6
7

'���� �
 �� 

 ��%� ��� ��!#�� 
* )F℄� ��� 
����!������ ���� �� �
�� ���  �0�� 
����!��!$�

� �$������
 ��������. 
����!����� "��� ��  �������� �$ � �#�
���� � �� 6	7 �� �$
��� ��!������

��6��
� � �
��7 A � �6��
�7�6�
��7 C � �6��
�7 C� �6�
��7 C	�

��6��
� � �
��7 A � �6��
�7�6�
��7 C� �6��
�7 C � �6�
��7 C	� 6?7

'����
 �� ���' �� !����  ���!�������
 ��� �#�
���� � �� ��%�� �� ��

�6�7 A �
��
�
6* C �7

�
� � � )�� *℄
 6F7

�� ���$ ���� 
 ��� ��$�8 ��!������ 6?7  � ����� �� ������� � 
!����
�! ��� � -#���#�
��
����
�! ���#�� &��
�
 
�� ����� 6
�7 ���� ����� �� �����0� � ��� ��$�8 ��!������
#�� �� ��� 
!����
�! �� ��� -#���#� ������� �� ��� "��� ��� ������
��
 ����!$ "����
�$ ;-�� 6?7� >#���������
 �!�
� �� 2�� 
����� ���� ��� ���� ��� �� ����� �� ����
�������� �� ��� "���� ���$ ��!�
�  ���
����� �� �� �� 6'��� �������!����� ���� ����
���� 
'��� ���� ��� 6	77 �� ���� 
�� ����� 6
*7 �� �����0� � <�������!���
 ��� ��!#����� �� ���

����!����� "��� 6?7 '�!!  ���� �� ��� ���#� ����" ������ � 
!����
�! �� � -#���#�
��
����
�! �����
����!��� ������

�



��� ������
�� 

�����
�
� �����

�!�
� �� 2�� �!�$ � 
�����
�� 
	

�����	� ���� �� ���$ ��
���� 
!����
�!!$ �����
����!��� 
����� �� #�� ��� ��$�8 ��!������ 6?7� 3� ���� 
���
 ��� ��$�8� �#�� ����

� 
�
��� A ����6��
�
� � �
��
�7� 6*�7

'���� ��� 
����!������
 
����
�������
 ��� 
!����
�!!$ �����
����!��� �$����� )F℄
 ��� "����
�$

��
�
� A �* C ������

�
��
� A �* C �����
 6**7

G�� ��' ���  �0������ �� ��� �#�
���� � �� 6F7 �� ��� !��% 6	7 ���'��� �������!�����
���� �� ��"!�� ���� �� ������

�6��
�7 A �6��7 A ��� 6*�7

�6�
��7 A �6��7 A ��
 6*�7

&��
�
 ��� 
!����
�! ���#� ;-�� 6?7 ����� #
� ��� ��$�8� �� � �$������
 ��������. "���
6*7


� 
�
� 6��� ��7 A ����� C ��� C��� C	�

� 
�
� 6��� ��7 A ����� C��� C ��� C	
 6*17

��� "������������
 ���!$��� �� ��� 
!����
�! 
����!����� "��� �� ��' �����"�����'�� H���
�.���!�
 ����������� ��!#�� �� ��� ���������� 6�� �� 
� �7 !�� �� ��� ���������: E�!����

��� ��� ��������!� �#�
���� ��

��� ����
�� 

�����
�
� �����

3��"��� ��' ���� �!�
� �� 2�� ��
���� -#���#� ��
����
�! �����
����!��� ���"!��
������

��� A *�
�
6�C��� � ���C�7 
 6*�7

���$ ��� ��� �� �!�$ � ������� 
	

�����	� ���� �� �"��� ���$ #�� ��� ��$�8 ��!������
6?7 '��
� ��� �� ���� 
���

� �

��� A ����6��
�� � �
���7
 6*	7

�� ������
 �!�
� �� 2�� �������� ��� ���#!�� �� ����� ����#������� 6�� ����� -#���#�
��!���7 �� ��� ������� '��
 ����� � !��"� �#���� �� �#��
  ��������� ��� 
����!������
��
�� �� �
��� �$ ��� ����#!� 6
7

��
�� A � 
�� ���

�
��� A � 
�� ��� 6*
7

�� 
������� �� 6**7�

	



��� ������� �� ��!����� 6	7
 ����
 !��%� ��� �������!����� �� 
����!������ ����#"�

��
�� A � 
��
�
���6��7

	
�

�
��� A � 
��
�
���6��7

	

 6*?7

�!#""��" ����� �.��������� ���� ��� ��"������ ��� � �� 6*	7
 '� ������ ������� ��$�8��

� �
�6��� ��7 A ��
6��7�
6��7 C ��
6��7 C��
6��7 C	�

� �
�6��� ��7 A ��
6��7�
6��7 C��
6��7 C ��
6��7 C	
 6*F7

'����
�
6����7 A �

��
�

�
* � 
��

�
���6����7

		� � )�� *℄
 6��7

��� ��$�8� � �
��� �#�� �#� �� �� �	�������
 �#�
����� �� ��� �������!����� ���� '��!� ���

��$�8� � 
�
��� �� ��� 
!����
�! 
����!����� "��� ��� ��������
� ���� �� �0
����� ��� ��

����
� �� ��� ��!#����� �� ��� "��� �� ���'� �� ��� ��!!�'��" ��
�����

�  
�! �"�
�
#�

 �� "�
���� 
�����
�
�� �
���

B��� ��� ��� ���������� �� ��� -#���#� ��$�8� � �

��� 
������ �� ��� 
!����
�! ����


� 
�
���I ��� ���� �� ������
� �� 9��!���" "����: 
������� �� ��# $��" <��� �-#�!������

>�� � ��������. "��� � ���� �� ������"��� 6���� �
�
�7 �� � <��� �-#�!����#� �� ��
� �!�$���:

��$�8  ��� ��� ��
����� #��� #��!�����!  �������� ���� ��


��6��� �
�
�7 � ��6�

�
�� �

�
�7 � ��� �!! ���

��6�
�
�� ��7 � ��6�

�
�� �

�
�7 � ��� �!! ��
 6�*7

3� ��� ��!!�'��"
 '� '�!! ��# $ ���  �8����
�� ���'��� 
!����
�! �� -#���#� 
����!�����
"���� '��
� ��� ����
���� '��� �'� ���� �"����
 "����� ��� ���������: E�!���� 6�E7
�� ��� 2���!� �� ��.�� 62��7�

��� ��$�8 �����. �� ��� �E ��� ���� ����� #
� �� 617� 3� '�!! �� 
��������� ��
#�� ��� �������� �� "��� �����$� � � � 
�������� � �� �����������
 '��!� � � ����

�� ��� ������"$ �� E���
����� � 
����
�������
 ����#�� �� ���� "��� �� ���� ��� 
�� �����
� � � � � � 
 "#�������� ���� ��� ������"$ �  �������� ��� ������"$ � ��� ���� �!�$���
�� ���� ��� #��-#� �-#�!����#� �� 6���7 �� ��� ������ ������!� �� �#�
��� �� � "���
�� ������ ������! �� ����� �� �� ����� �#�
��� ���� ��%�� ��� �� ���� �!�$��� ������
�8 �� �� �!�$�� '���� �8� ���� 
�� �� ���� �� ��� ��!!�'��" '�$� ��� 
�� ������ 6�*7
��� �.�!�
��!$

� � 6���� C �7 6��� � ��7 � ��� �!! ���

� � 6���� C �7 6��� � ��7 � ��� �!! ��
 6��7

'��� � �� � ���� 6�7� ��� ���-#�!����� ���� ��!$ ��� ��!#����

��� A ��� A � � 6��7

'��
� 
�������� � �� 6���7
 � �#�� ������"$ ��� ���� �!�$���� ��� �E �� ��� �� ����
� �#�� <��� �-#�!����#��






��� 2�� ��  �0�� �$ ��� ��!!�'��" ��$�8 �����.�

�!�
�
�
��

2��

� ���
6��  7 6!� !7
6!� !7 6 � �7

�
� 6�17

'���� � �� ���� ��� �#�� ������"��� �� � "  " !� ����� <��� �-#�!����� ����� ��
��� 
!����
�! 2��
 �'� �� '��
� ��� �#��� 6�� �7 �� 6��� ��7� ��� ���� ��� �� � ��.� 
�-#�!����#� '���� �!�
� �� 2�� �!�$ � '��� �������!�����

��� A
�� !

�C  � �!
� ��� A

 � !

�C  � �!

 6��7

>�� ��� ������� 
	

�����	� ���� ����
���� '��� ��� "�����!�,� �E
 ��� 
�� ������
6�*7 �#�� ����

� � 6��
6�
�
�7 C �7 6�
6�

�
�7��
6��77 � 6�	7

� � 6��
6�
�
�7 C �7 6�
6�

�
�7��
6��77 � 6�
7

'���� ��� ���"� �� �
6����7 ��� ����  �0�� �� 6��7� ��#�
 ��� 
�� ������ ��� � <���
�-#�!����#� �� � -#���#� 
����!����� "��� ��� ���#
�#��!!$ ����!�� �� ����� �� ��� 
!�����

�! "��� �.
��� ��� ����!�����  ���� ��
� �� ��� �������!����� ����� ��� ��!$ ��!#�����
�� 6�
7 ��������� ��� 

�
6�
�
�7 A �
6�

�
�7 A � � 6�?7

"��������" #��� ��������� � <��� �-#�!����#� ��

6���7� A 6���7� A ���
 6�7 A �

�
��

��

�
*� �

�
���6�7

��
� 6�F7

'���� ��� ���������� �������!����� ��' 
��� '��� � �#��
���� # �� �
����" ��� ������
�
�� -#���#� 
����!������� ��� !�
����� �� ���� ��' �-#�!����#�  ���� � �� ��� �
�#�!

���
� �� ��� �#�
���� �
 �� �� ���'� ��!�'�

����!�� ��"#����� ���!$ �� ��� �#�� <��� �-#�!����� �� ��� 2�� "��� '��!� ��� ��.� 

!����
�! �-#�!����#� 6��7 �� ���������� ����

6���7� A ���
 6���7 A �

�
��

��

�
*� �

�
���6

�� !

�C  � �!
7

��
�

6���7� A ���
 6���7 A �

�
��

��

�
*� �

�
���6

 � !

�C  � �!
7

��

 6��7

B���  �0���" � -#���#� 
����!����� "��� '� ��� �� ���
��$ � �#�
���� � '��
�
�����!����� ��� !��% ���'��� �������!����� ���� �� ��"!�� ����� B� '�!! ��# $ ��� �����
������ �� -#���#� 
����!����� "���� ��� ���#�
����� �� ��
������" 
���!�.��$� 3� ���
����!��� 
���
 ��� �#�
���� � �� 6$7 
�����#�#� �� ��������!�4 ��.�
 '� 
���� � �#�
����
� ����" 6$$7 ��������!� ��  ��
�����#�#� �� 6$$$7 ������������!� ��  ��
�����#�#�� >��
����!�
��$
 �!! �.���!�� ��� '��%� �#� ��� ���
�'��� !����� ���#�
������ ��� "�����!�
�,����� �� ������ ���#�
����� �#��� �#� �� �� �����"�����'�� 
 �� ��� ���#!��  � ���

���"� -#�!�������!$ �� !��" �� ��� � �#�
���� ��������� ��� 
����
�������
 ����#����

?



��� �
�
���
�� ��� �����
���� �����

�
��

����� �� ��� �#�
���� ��6�7 A ���  �0�� ��� � � )�� �℄� B� ���� ��6�� �7 A � �� *
 �� 
��� 
!����
�! �� -#���#� 
����!������ 
���
� � �� � A �� ���� �� �� 3� ���' �� 6�F7
��� �#�
���� �� 
�� ���� �� �8�
� �� �#�� <��� �-#�!����� �� ��� 
!����
�! ��!#���� ��
�E �� ��� �� �0� �� ��� -#���#� "���� >�"� � ���'� ��� �#�
���� ���

  

 1 

 

 

 

 g 

 

 

 

  

 0         θ   π    

>�"#�� �� ��� ��������!� �� 
�����#�#� ���#�
���� ��6�7 A ����

&�'����
 ��!#����� ����� � 6�� *7 
�������� �� � ��.� 
!����
�! �-#�!����#�� 3� '�!!
�� �� �0� �� �6���7 �A ����� ���� '��� ��� ��"!� ����
���� '��� ����� ��  �8����� ����
���� >�� �.���!� '��� ��� �#�
���� ��6�7 ��� �������!����� �� ��� ��.� �-#�!����#� ��
��� -#���#� 
����!����� 2�� ��� 6���7� A * � 6*��7 ��

�� �6� � !7�6� C  � �!7� �� 
6���7� A *� 6*��7 ��

�� �6 � !7�6�C  � �!7�� � ����!�� ���#!� ��! � ��� ��� �#�
����
��6�7 A * � ����

���� �����
���� ��� ���

�
���
�� �����

�
��

>�� ����!�
��$ '� 
���� �� ��������!� �#�
����� ���� ���  ��
�����#�#� �� ��� ����� ��!$�
���
�'��� !����� �#�
����� ��� �$��
�! �.���!��� 5�� �#
� �#�
����
 ���'� �� >�"� �
 ��

��6�7 A



Æ6*� ��%7 �� � � )�� %℄ �

Æ C 6* � Æ76� � %7�6� � %7 �� � � 6%� �7 

6�*7

��� 
!����
�! ��!#���� �� �E ��� A ��� A �  ���������4 ��� ��' -#���#� ��!#���� �� ��#� 
��

6���7� A 6���7� A

�
Æ C ���Æ�

����� ���

��6* � �%��7� %� �� % � )�� �� ℄ �

Æ
�
* � �

�
��

��6*� �%��7



�� % � 6�

�
� �℄ 


6��7

3�
 ��� �.���!�
 Æ A *�� �� % A ��1� '� ������ � ��.� �-#�!����#� �� 6���7� A 6���7� A
��F
 ��� ��������
� �� � ��.� �-#�!����#� �� � -#���#� 
����!����� �E "��� �� ��
������!$ ����
!����
�! ����#���

��� ������
� �� � ��.� �-#�!����#� �� ��� -#���#� 
����!����� �E "���� ���� �� ��
����������" -#������� �� ����� � �������������! ��!#���� �� 6���7 �� � -#���#� 
����!��
���� �E '��� ���� ��������!� ��  ��
�����#�#� ���#�
����I <� �#
� ��!#���� �.���� ���
��������!� �� 
�����#�#� ���#�
������ �!��
 ��� 6���7 �-#�!����#� �� �E 
����� ������

F



 

 

          1 

 

 

 

 

        g  

 

          δ  

 

 

 

   0   ε                θ     π  

>�"#�� �� 3�������!� ��  ��
�����#�#� ���#�
����  �0�� �� ;-� 6�*7�

�� � -#���#� 
����!����� "��� �!�$� '��� ��� �#�
���� 6�*7� ��� ��� ���6*7 A � '��
�

�� ��� �� �-#�! �� ���6�7 '��� � �� ��������!�� �� � ������ �� ��
�
 ��� ��!#���� 6���7
��� �E 
�� �� ���!�,� �� � -#���#� 
����!����� �E �� ��� 
���� ��� � ���� 6��7 '���
% A ����

��6�7 A



Æ6*� ����7 �� � � )�� �

�
℄ �

* � �6*� Æ76� � ���7�� �� � � 6�
�
� �℄ �

6��7

'���� Æ � 6�� *7
  ���
�� �� >�"� 1� 

 

          1 

 

 

 

 

        g  

 

          δ  

 

 

              

   0    2/π            θ  π  

>�"#�� 1� 3�������!� ��  ��
�����#�#� ���#�
����  �0�� �� ;-� 6��7�

���� �#�
���� �����0�� ���6�7 A ���6*7 A ���� ���������
 ��� ��� 
�� ����6*7� A
*�����6�7��
 '��
� �� ��� 
�� ����� ��� 6���7 �� �� �� �-#�!����#� �� �E� �����������
6���7 '�!! �!�� �� �� �-#�!����#� �� �E �� ��� ���#�
���� ��  �0�� ��

��6�7 A



�6* � Æ7��� C Æ �� � � )�� �

�
℄ �

�Æ6� � ���7�� �� � � 6�
�
� �℄ �

6�17

'���� Æ � 6�� *7� >�"� � ���'� ���� �#�
�����
3� ���� 
���� 6��
�17
 ��� ���#�
���� ��� �  ��
�����#��$ �� � A ���� B��� �����

�#�
����� ���� ��� �#�� �� ��.� 
!����
�! �-#�!����� �� 2�� '�!! �!�� �� �#�
�����!� ��

*�



 

 

          1 

 

 

          δ  

 

        g  

 

 

 

 

              

   0    2/π           θ              π  

>�"#�� �� 3�������!� ��  ��
�����#�#� ���#�
����  �0�� �� ;-� 6�17�


���"�� ��� ������ �� ��� �#�� �-#�!����� �� 2�� '�!! �� ����!�� �� ����� �� �E �#� ���
��.� �-#�!����#� �� 2�� '�!! ����  ���� ��" �� ��� !�
����� �� Æ�

������� �.���!� �� �� ��������!� ��  ��
�����#�#� �#�
���� �� "���� �$

�	6�7 A



6*� Æ7��%C Æ �� � � )�� %℄ �

Æ6� � �7�6� � %7 �� � � 6%� �℄ �
6��7

'���� Æ � 6�� *7 �� % � 6�� �7 �� �� ��  ��'� �� >�"� 	� 

 

          1 

 

           

                               δ  

 

 

         g  

 

 

 

 

   0      ε      θ    π  

>�"#�� 	� 3�������!� ��  ��
�����#�#� ���#�
����  �0�� �� ;-� 6��7�

B��� ���� �#�
���� ��� �#�� 
!����
�! �-#�!����� ��� A ��� A � �� �E �� '�!! ��
�� 2�� ������ #��8�
�� ��
�#�� ����� �-#�!����� ��-#��� � A �� �� ��� �#�
����
�� ���  ��
�����#�#� �� �� 5�� ����
�� ���� �� ��� ��"!� 
�������� ��" �� � 
!����
�!
�-#�!����#� �� �� ���� �� �
 �� ����� �� ��  ��
�����#��$ �� ���
 ���� ��� -#���#�

����!����� "��� 
�� ��� 
���"� ���� �-#�!����#�� B��� ��� �#�
���� 6��7 �� ����
�E �� 2�� ��� �#�� �-#�!����#� '��� ��� A ��� A * 
�������� � �� ��� ��"!� � A %
'���� 
!����
�! �� -#���#� 
����!������ ���  �8����� 6��� % �A ���7� �����-#���!$
 ���
�-#�!����#� ��� A ��� A * '�!! �� ������ �� ��� ��' �-#�!����#�  ���� � �� ��� ��"!�
��

��6* � �%��7� ��� ��.� �-#�!����#� �� 2�� '�!! �!�� �� ������ �$ ��� �#�
����
6��7� ���������
 ��� �� ��� �#�� �-#�!����� �� ��� ��.� �-#�!����#� ��$ ����� �� ���

**



���#�
���� 6��7 �� 
������ ��� ��!!�'��" �#�
����

�
6�7 A



*� 6* � Æ7��% �� � � )�� %℄ �

Æ6�� %7�6� � %7 �� � � 6%� �℄ �
6�	7

'���� Æ � 6�� *7 �� % � 6�� �7� 
����� 
���"� ��� �#�� �-#�!����#� �� ��� A ��� A *�
&�'����
 �� 
�� �8�
� ��� �-#�!����#� ��� A ��� A *
 ���� �� �E �� 2��
 �� �� 
��
����� ��� ��.� �-#�!����#� �� 2��� >�"� 
 ���'� ���� �#�
����� 

 

          1 

 

                               g  

 

 

 

          

         δ  

 

 

 

   0   θ    ε   π  

>�"#�� 
� 3�������!� ��  ��
�����#�#� ���#�
����  �0�� �� ;-� 6�	7�

����� �
�������
���� ��� ���

�
���
�� �����

�
��

� ����!� 
��� �� � 
�����#�#� �� ������������!� �#�
���� 6
�� >�"
 ?7 �� "���� �$

��6�7 A



���� �� � � )�� �

�
℄ 


* � �6� � �
�
7�� �� � � 6�

�
� �℄ �

6�
7

����� �� � 
!����
�! �#�� �-#�!����#� '��� ��� A ��� A �� 2�
�#�� ���6�7 A � �� ��
�'� �-#�!����� '��� � ���

��6
*7� ��� "������� �� ��� -#���#� 
����!����� "���
 �#�
����� 
���
� � �� �#�� �#� �� �� ���� �� ��� 
!����
�! ����� ����!��!$
 ��� �#�
���� 6�
7
 ��� ��� ����� ��� �#�� 
!����
�! �-#�!����#� �� ��� A ��� A *� &�'����
 �� ����� � 6�� *7

�������� � �� � ��.� �-#�!����#� �#
� ���� ���6��7 A ���� �

�
� �A ���� ����
 �� ���

-#���#� 
����!����� "���
 ����� '�!! ��� ��!$ ����� �#� �!�� ���#�
���� ��� ���#!���"
��!#�� '�!!  �8�� ���� ������

��� ��� �-#�!����� �� � 
!����
�! 
����!����� "��� �!��� $ �#�
�����!� �� � ����
��������!� �� 
�����#�#� ���#�
���� !�%� 6�
7I B��� ��� �!�$��� ��
���� ��� 
!�����

�! ����� �� ��(�
��
 ��� ��"!�� ���� �

�
� ��� ����� �� ������!���
 ���#!���" �� ��� ����

�������!��$ ��
 ������� ��' #���" ��� ������������!� �� 
�����#�#� ���#�
���� 6�
7�
���������
 �� � 
!����
�! 
����!����� "��� �!�$� '��� ��� �#�
���� 6�
7 ��� ���#�
�����
������� �� ��� -#���#� 
����!����� "���  ��� ��� ���' #�
 �� ����� �� ��� ��
� ����
����� ��� ��	 ��"!�� ����
���� '��� ��� �������!��$�

*�



 

 

          1 

 

                               g   

 

 

         

         
∗

p  

 

 

 

              

   0       
∗

1
θ     2/π            

∗

2
θ    θ  π  

>�"#�� ?� <�����������!� �� 
�����#�#� ���#�
����  �0�� �� ;-� 6�
7�

$ %���
�� 
�� &
�
���
��

3� ���� �����
 '� ������� � ��' ������
� �� ����� #
� � -#���#� ��
����
�! �������
�� ��������. "����� 5�� �� �#� ���� ��(�
����� ��� ���� �� 0� � '�$ �� �����
�
�'� 
���������� '��� 9-#����,��":� �� ��� ��� ��� 
 �� ��' ����� ���#! ����"� ��
��� -#���#� "��� 6
*7 �� 
 �� ��� ����� ��� 
 ��� ��$�8 ��!������ ���#! ������
#�
���"� 6
�7� 3� ���� '�$
 '� ���� �� 
��
#����� ��(�
����� '��
� ���� ���� ����� 
�"����� �.�����" ���
� #��� �� -#����,� "����� <�' -#���#� ����� �� �� �0� ��$�8
��!������  � ��� ��
������!$ �� �
��� � ��#� -#���#� 
����
��� �� � "��� ���
� �����
����"��
� 
�� �� #� ������ �� ����� �� � �� �0� 
�����
�� "����

�	

�����	� ����� ��� ���� �� ��$�8 ��!������ '��
� ��� ��������� �� '������ ���
���#� �� �����
����!��� 
!����
�!!$ �� -#���#� ��
����
�!!$� ��� �!�$���: �!!�'� �����
��� 0.� ��
� �� ��� �!!
 �� � ������" ������� �$ ;�=��$�� �.��������� �� #�� � �!�
�
�� 2�� ��� ���� ���� �� ��!�
� �  ���
���� �� ����
���� �!���� ����4 �#���-#���!$ ���$
�� ��� #�!!$ ����#��
 �� ����� �����
���� ��!��� �� ��� �#��!�� �$����
 ��� ��!#� �� �
 �
������
 ������!� ������ �!��" ��� ��!�
�� �.�� �� �!��" ��� ���.��� B��� �!�$��"
��.� ������"���
 ���$ �#�� #�� �������!����� '��
� ��� ��!��� �� ��� ��"!�� �$ � �#�
�
���� � '��
� �� �� � �#�!�
 �� ��� ��"�����"� ����� ���$ �#�� ��� ������� �����!�����
��� 
����!������ ���'��� ��� ����#������ �#�
���� �� ��'�� � ��� �!�$��� �

�� �
��" �� 0.� ��$�8 ��!������ ����� ��� ��'�� �  ���� ��!$ �� ��� �#����
�! ��!#��
�� ��� 
	

�����	��H�$  �0������
 ���$  � ��� ��%� �������
� �� 
!����
�! �� -#���#�
��
����
��

3� ��� ��
����" ������ ��� 
!����
�!
 
����!����� "���� ����� #
� 
!����
�! ��������.
"����� ��� ��$�8� � 
�

��� �� � �
��� 
�������� �� ��� ���"!� "��� ���
� ���� �.���������

����"� ���� ��� ���� ��$�8 ��!����� ����� 3� ��� ���#� 
������� �� -#���#� ��
����
�!
���"!�� ������
 ��'����
 ��� 
����!������ �#�� -#���#� �� ��� ��!#����� �� ��� 
�����
!����� "��� 
���"�� >�� �.���!�
 �� � "�����!�,� ���������: E�!���� � ����� <���
�-#�!����#� 
�� �� ��#� � ���� ��  #� �� �� �8�
���� �	�������
  ���� ��
� �� ��� ��$�
�8 ��!������ �� ��� �������!����� ���
� ��� 
��������� �� ;-�� 6*17 �� 6*F7 ���'� ����

*�



9-#����,�����: !�� � �� ��� �#�����#����

���� � �
6����7 
 6�?7

�� ��� ��$�8� �� ��� ������! ��������. "���� ��� ���!����� �� ��� �������!�����
 �� ��
 �Æ
#!�
 �� ��� ��������!�
 �� ��"#� ���� ��� -#���#� ����#��� �� ��� -#���#� 
����!�����
"��� '�#! ����� ���� �  ��"#��� 
!����
�! "���� ����� �� �� �����#� ����� �� !�� ���
��$�8� �� � 
!����
�! �����. "���  ���� ����!�����!$ �� ��� ������"��� �� ��� �!�$����

5#� ���!$��� �� ��� ���������: E�!���� �� ��� 2���!� �� ��.�� �� -#���#� 
����!��
���� "���� ���'� ����
 �$��
�!!$
 ���� ���#
�#�� �� !�
����� �� 
!����
�! <��� �-#�!�����
��� �� �0� � ��� !�
����� �� ��� -#���#� �-#�!�����  ���� � ���������!$ �� ��� �������
���� �� ��� �#�
���� � �#�
 ����� ���� �.
�������! 
����
 ��� �� �0
������ ��� ���#
�#��!!$
����!�� 3� �� �	� ������!� �� 
����� ��$  ����� �$�� �� ��!#���� ��� � ��������. "��� �$
� ����� 
���
� �� ��� �#�
���� ��

>���!!$
 '� '�#! !�%� �� 
������ �� ��� !��% ���'��� 
����!����� "���� �� 2�!!:�
���-#�!��$� 3� ����� �� ��� ����!����$ �� �� ;�=��$�� �.��������
 �� �� ��� �����#� ��'
��  ���
�!$ �.�!��� 2�!!:� ���-#�!��$ �� 
����!������ "����� �
�#�!!$
 ��� ���!����� �� �	�


�#
��! ��� ��� ����"��
� �� ��� �� �0
������ �� ��� -#���#� 
����!����� "���
 �� ���

�� ��� ���� ��� ��!!�'��" ��"#����� ����� �� � 
����!����� "��� �!�$� �� � ��.�#��
�� -#���#� ��
����
�! �����
����!��� 

	��
� ������


J& A
*

1�

�
�

'K ��

�
� ��
�
���


�
� ��
�
� � 6�F7

'���� ��� ����"������ �� ���� ��� #��� ������� ��� ��
���� ��� ��� �� #��� !��"��
 �� �����
 ����� ��� ��"�������� �� ��� ���� 
�������� �� � J� '��� ��"����!#�� 
*
 �����
����!$�
��� 
����!������ �� ���� �����"!� ��.�#�� ��� '��%�� ���� ��� ��� ���"!�� ����� ���

��
�� A �*

�

�� �� � ��
� 61�7

��� ��
��� *�� ��%�� � ���!����� �� 2�!!:� ���-#�!��$ ��������!�� <�������!���
 � 
!����
�!
��������. "��� �� �� �0� �� ������ �� J& �� 
����� �� ���#� ����� �� ��� 
����!����� "����
�� �#� ���� �����������  �8�����!$� ��� ��$�8� ����� #
� �� ;-� 6?7  ���� �� ��� �'�

����!������ ��
� �� �
�� ��!$
 ��� �� ��� ���� ��� ������� �� 2�!!:� ���-#�!��$
 �����

�� ����������"  ���!������ �� ��� ������� ������
� 
������� ��  �0���" ��$�8� ��

����!����� "���� �� �#
� � '�$ ���� ���$ ��
��� ��������� �� � ���!����� �� 2�!!:�
���-#�!��$ )*�℄� 3� ���� 
���
 ��� 
�����#
���� '�#! ���#�� ���� ��� "��� ����!��� ����

!����
�! �������!�����
 ��������!� �� ������ �$ '������� 
!����
�! "����

�������
��

)*℄ ��D� /������ ��$�� =��� ����� ��
 ��� 6*FF
7�

)�℄ ��B� ����� ���	
����� �	
 ������� 
	�
�����	�� ���

��� �	��
����� ��� ��
�	
����

���
�� ��"� �� ��� ���� ���#�! �$�����#� �� >�#� ������ �� ����#��� �
���
�

3;;; �����
 ��� �!������
 ��
 *FF1�

*1



)�℄ L� ��� <�#���� �� 5� M��"�������� ��� ���	
� 	�  ���� �� !
	�	��
 "�����	
�
B�!�$
 <�' N��%
 *F11�

)1℄ L� ;�����
 M� B�!%���
 �� M� ��'�������� ��$�� =��� ����� ��
 ��

 6*FFF7�

)�℄ E� �� M�$��� ��$�� =��� ����� ?�
 *��� 6*FFF7�

)	℄ ��L� ��� ;�%
 =� ��%�� ��$�� =��� � ��
 ��1��	 6����7�

)
℄ L��� 2�!!� ��$��
� 	
 *F� 6*F	17�

)?℄ ;� =���#����  ���� ��� #��	
����	�� 2!�
%'�!!
 ������ "� M�
 *F?F�

)F℄ �� ������ $������ ���	
�� �	�
�
�� ��� %���	��� D!#'�� �
� ���

 E�� ��
��

*FF��

)*�℄ �� 3-��! �� ��� B��"��� 6�� �����������7

*�


	Introduction
	Matrix games and payoffs
	EPR-type setting of matrix games
	Correlation games
	Classical correlation games
	Quantum correlation games

	Nash equilibria of quantum correlation games
	Summary and Discussion

