
����������	
��
������������������

*&��Y&+
(���#	

�	
8������

��
���#	��
���	����6

#	���$�
���
�
��
�

���	����
�������
��
�����	���
[z3
H��

�!
����	
	
��

	�.!�
����
 #��.�
 γ�
 V
�I[z3
}��.�
��	
�6

����
��$�	�
����
���	
	�	
��
 �����
���!
!�����	�������

"	�	���.���
�
 ��	��#�����
[z�
���
���
���
�
�	$������
��

%G)�
 %��)�
 %��)
 �#�����	���
 ��	
 .������

���
���7�
�
��


����� 
����
����
�	����
����3
J

���
!��
��	��#	
�	
��	6

.�	�
�����
���
���	�	
��
���
�	
���!
��$�	�
����!
 γ�3

+���
��
��.�3
�
���
γ�
N
��9
��	
�	��
#��
����#���

�	
�
�#	6


�	
σM�
�
����#	

�	
�
�	�������	
��
	������
��
 �σM 
��7	6

���	

�
����#�>���
 %������
 E�
 G)3
 
&	�.!�
���	
 
 ������	

����	
������
γ�
V
�I[z
≈ ��999
�������	���

	
������#
��


��

�����	
��
���	��	�� 
��$�	�
�����

��	���	��
� 

�
�	����

�������	���

.������

%������
-�
;)�


�

��	

���

γ�
 N
���
�
�	
		
�	��������
���#	��
�
��
	������
��
���6

����>���
.�������3
(�!����
���
��.��	�[z
N
9
���
�
�	��6

�	

�����
γ�
≤
���

��
����	
	
��
���	�	
��
�
���#	���3

<��	����#	���	
���
�
��
Y
�
 �	 
%������
���
��)
�����6

��>���
��	7	

���
��
��
��	
�>
 �
�	
��
	
M�
 ������>

��	
�	�
���
�����
 ��
����

�	
 �
�#	
�	
���	��	��$�
��6


��	
��3
/
�����
�
!���
"	�	���.���
�
�������������

��6

�	���>
�"	
��
��
��	
��
��
����	��
�
�	
��
�
�����	6


	�	
��3
K
��	
��	
�	�
��$�	�
����
γ�
!�����	�������
M

�
Y�
�
����	
nM�
�
n

�����	����	

�
�.����>���
�
�����
�>�

�
�	��	��#	��� 
�"	
�� 
 %�)�
��	
���������>7	 

���#�	

���	����#	���$�
���
�
��
�

���	����
��
��	
��
���
���6

������
�!
����
�!
�����	
	�	
��
 #�����	��
�
�
��	
��	6

��3

(��
����!
γ�
�����	
�	
%�,)
�������	�

��	���	��
� 

�
�	����
��
��	

	 
���
����#	��� 
��$�	�
����>
σM3
+���

���
 
 
= =� � 
��		�
Q�≈ ;σM
�
#��
!�����
�����	����	���
�

������!
-�
E
��.�3
��
�3

P
�
�
	
�
�
�
�
�
�

�3
]��
^�
'��+�*+,�_�	��`�.+�!+
J"	
��
��$�	�
���	 

�	���������
���	�	
� 3
P3R
'
	�$�������
���
�2G-3

�3
���Y�����+,���-a����!+�+	����
�����	
	�	
� 3
+3
�3

<3R
&�����
�2;;3

93����a��!+�b+,�M�'^
��!+��+�(�$�	�
����
���	
	�	
��

�����	����
8����
�������
���	

�$�
�����	
	�	
��
����6

#	
��
���	��
II
���	���	��
��
�	!
���3
�2E23
F
23
K3
�G:��S

E6@<:5�8+� D+,�c=/@0/4�8+�J+�@bbgbd
 [_
 e�\�b"[_[_]
 \h�
"ge�

^#b#"�\�bd
gf
\h�
d^#\[#j
e[d\b[ti\[g_
gf
j#d�b
b#e[#\[g_
II
A�#di6

b�"�_\
o�kh_[li�d3
�2E23
p3
��3
q
23
r3
��,2:��-�3

,3
���
�� +�M+
+	��	��#	���	
��
���
��������#	��� 
��6


���	!
���3
}3
�3
<3R
K��3
��
���
�2E-3

:��������
��
���(�%(�����$(

"#$�'$%�%''

��+�
;��A�0�+��=�B�����
��0;
���
�>��
��
,�
���-����+�	�
;
���;���0�
�
��
;�������	

���C����D7E��1�3�����3�F���

3���������� $��������������� �������������3������9����
�� F/MILTl� I_LHFTmJP[VW(KW

f,����	�����������+�����
� �� ��������+��������,���"���� �����	
-.����+���� ��
����������������	�/

��������	�������������	
����"��
����� ����(�7�������������������+�����
��������+��������������+����/

����,���"�����������$�������	���
� ����	��(

+!y6��"��7!���z���������+��������,���"���� ��������	
��
�"��
�� ���������������	����� ����	��(

DEF� ]IOLO� SWPUHLRPO� ONOHFM� KFXWLKFMFPHO� ITTR\LPV� HR� JKR_LQF� HEF� HLMF� QL_LOLRP� RS� UEIPPFTO� LP� OFPORKO�MFIOWKLPV

ULKUWLHO� IKF� SRKMWTIHFQ(� eP� IUURKQIPUF�\LHE� HELO� KFXWLKFMFPHO� ]IOLO� SWPUHLRPO� ONOHFMO� RS� UEIPPFTO� HLMF� QL_LOLRP�\FKF

QF_FTRJFQ(

rVi�WZRsXz� ]IOLO� SWPUHLRPO� ONOHFM��MFIOWKLPV� ULKUWLH�� HLMF�QL_LOLRP� RS� UEIPPFTO(

J

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

�����	��
������
�!
!�	����#	���!
�	��#�

%a�
d�
f)
�
�����6


�>
�	��#�
�
%p

����N )�
�����
�	��$�

�
��
��	
��	��"�6

�

�$�
������	���
:
��$�	�
�����
�.������	

��
��
	#
��

�
�#	
�	�
 ��!88�"�	
��
 ����	
��
��	��"��

�$�
 �����6

�	��3
'��
��$�	�
����
����	���
8�
�"�	 

	�������!
����6

�	�����
�
��!����

��
		
 ����	�"��

	�.!�
���
��������6


��
��.���#
�����
�������>7��
�	���������
~���
"��

��!6

��
���
�����
��.�
���	�
�������
���	

�$�
���
 ��	�	
6


�$�
���
	�	
��
��
�����
��.�
�!
��#	��
��3
(���	

� 
��6

���
�
!�����	�	


��
�	�����!
�	��
��
�����	
��
��#
��6

��
 4�5�
�	�����"��
 ������!
���
�	�
 ���
�

��
�	��
��
���6

����
���	

�$�
���
	�	
��
��
�����
 ������
�
���
������6

����
��

����
��	��
�!
��	�.����	��!
 �	��#�
�
 #��
���6

��
��
 �
 �����
	
�>
�.T	���
���	�	
��
 %�����	���#	���$�

��	�.�������	��
�

��#���!)3
<	��
�
��	�	

�$�
���
	�	6


��
��
����
���	���	��
�!
"	�	 
%��)

��#����
 4�5
�	��	6

��#	���
�������>��
��
����
	
�>
�
�����

���
���	
�	��6


����
 ���
����>
 �����	���������
�����������	��>
 ��6

$�	�
�����

	
 �����
��
�.T	��
���	�	
��
:
�����	���6

#	��� 
��	�.�������	��

��#���3

2+.����������������	�$�������������	
�����������



�A ��������	
��
������������������

2+.����������������	�$�������������	
�����������

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

��	�.�������	��

���
�
�
��.�#��
 ��

	
�������

����6


��	��
�$�
����
�$�
��

	
������
�
��	�.������
�	
�
��6

!�

� 
��$
��
��
��
����	��
�$�
�
8�������
�$�
�����	�6

��
%f�Ifg�
fg If�)

�	�
������
����
�����
���
����
�	

	�
6

8�������
�!
��������>7�!
�!�

�$�
��$
���

��#���3
J
6


���
���	���	��
� 
�����
���	
�
����
�
�	�������
���	�	6


��
��$�	�
�����
 ������>
���
�
�����	���������
���
���6


	��
��
��	�.������
��
 
	�����	 
��.�#	$�
�
����
�$�

��

	
�������

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

����	�"��3

K�������
��
�!	��
���	���	��
� 
"	���
 �
 ������ 
�	�6

������
�
 ��	�	

�	
���
	�	
�	
 ��
����
��	�.������
��

	�����	 

��#����
����	
	
�

�
����
�	3
H��
��	�.������6


��
	�����	 
��

	
�������
f�
�
fg
�
�����
�>
!�	����#	�6

��>
�	��#�
�
��������>���
��$
���
p�%H)
�
p�%H)�
�3
	3
��!�
6


� 
��$
��
pQ(%H)
�����
�$�
��	�.�������	��
13
��	
����6

��	�
��.� 
�����

��!

�����	
� �
�

�
��
 ������!
���6

���"��
���
�
f��
�
�����	
fgR

pQ(%H)
N
p�%H)λ�
W
p�%H)λ�� 






%�)

$
	
λ�
N
S%*��
ξ��
ξ��
333�
ξP)�
λ�
N
S%*g�
ξ��
ξ��
333�
ξP)
:
��!88�"�	
6

���
������7�	
��
	�����	 
�����	����	

�
����
�$�
�
��.�6

#	$�
��

	
�������

��#���
�
��
�����	����
13
ξL�
������6

��������
�
�����

�!
�
	��������
��

	
�������
�����	�6

��#	���$�
��	�.�������	��

��#���3

=���
�	�	�"��
��
�����t*s
���
	��	�
��!�

� 
��$
��

�����
�$�
��	�.�������	��

�

�	
��������>7�	
p�
�
p��

�

�
��
������!
�������
��
	������
����
�$�
��

	
������


��#���
*��
�
������
��
	������
��.�#	$�
��

	
������
*gR

p�
N
p�%H)λ�S
p�
N
p�%H)λ�3

/�!�

� 
��$
��
��
�
���	�
 .���
�>.��
 �
�8�"���6

��

��
��$
�����
�

�

��
���#�	
�
N
f�Ifg�
�

	
�������
��

�����	����
13
 4�53

H��
����	#	
��
��
pQ(%H)
�
8����"��
�
 �
�#	
��!
	�6

����	 
 ��

	
�������
f�
�
fg

	�.!�
���
 ��
���
��$
���

p�%H)
�
p�%H)
�����
�.������
#��.�
�������>7�	
�!
8�
�"��

����������
����	��
.����
�!
8�
�"� 3
+�$
�
���"	
���
��6


	�	
��
��������>7�!
��
��!�

�$�
��$
���
13

���
�����6


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

wp�%H)
�
p�%H)x

�
���	
	�	
�>
�	����!
��!88�"�	
���
λ�
�
λ�

�
%�)3

}��.�
��!�

�	
��$
���
t9s
����������
����	��
.����6


�!
8�
�"� �
�������>7�	
�!
8�
�"��

���
�
.���
��
	 6


�

	�����������
 �����
�#	

���
�

��������

����
�

����
����	��
����$�
���
� �
���#	�
p�%H)
�
p�%H)

�
�
�	�6

���	
����$�
���
����
D

���
�
��	��
 ��
	#
�>
!
	�$�>3

L���	
 ��$��
���
������	
��

	��	���
�!
��$
����
 �
 .�6

���
� 
����	�	
 !��
����	��

���
�
��������
��

	��	���6


�!
8�
�"� 3
������	
���
���

��
�����������	�� 
.�6

���
� 
����	��

	�.����	��
��
 ���
 ���
 �

	 
������
���6

	���

	
���������
� 
��$
���
�
���	
���
���	
	�	

� 
:


�����	
�	
pQ(%H)�
��	
������>7		
��.� 
�����
8�
�"� 

p�%H)λ�
�
p�%H)λ�3
(�����#	����
�	�����"��
�����
�$�
��	�.6

�������	��

����
���	�

�

�����	
��
p�%H)�
p�%H)

����6


��	��
�	
��	.���
���

	�.!�
���	

��
�.	��	#	
��
��6

.��������.
����
���	���	��
� 
"	��
 �
 "	���
�

�����	6


��
���
� 
����	�"��
��$�	�
����3

&�����	
��
p�%H)�
p�%H)


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

������!
�����
�>��
�
8������������
��
�

�$�
$	
	������3

/�!�

�	
��$
���
t9s

���
�
.���
�	���
�#	������

��!6

�����
����
�
��	

		
�
�#	
�	
 ���
�$�
��

�!
��
�	���


���
�

��>3
J

���	�	

�	
 �����
	
�	
�	�	#���	

�!


��	
 ��	.���
� 
�������	�
 ���
���
 ~.�����
������	
��

��!�

�$�
��$
���
13

�
������	
��������>7�	3

+�	.���
��
�
8�
�"���
����	��
.����
�!
8�
�"� 
��
�

��	�	

��
���
	�	
�	�
 ��
����R

��
	 
��

	�����������S

�����
�#	

����S


��������
�	
��
 !
	�$��
�
��7
����S

����$�
���
����S

��
	#
��
 !
	�$��

�
�
�	����	
����$�
���
����S

�	���
�#
����S


��!�����
����S

���������	
������

� 
��������>7	 S

���	
����
#�����
�
�
�
�����	
#����
 $����
��3

/
�.7	�
���#�	

�����	
��
p�%H)�
p�%H)�
8������	��	

��
�

�$�
$	
	�������
���
�
��	
�������
�
��
	

( ) ( )� � � � � � � � � � � �L L
L

P

L L
L

P

� � �
�

� � �
�

� � � � � �  � � � � � � �= =
= =
∑ ∑ϕ ω ϕ ω

$
	
o�%H)�
o�%H)
:
��!88�"�	
��
������"��
���
����
�	�
�

�������
���

�����	
� 
p�%H)�
p�%H)
�
 ��!�

��

�����	6


�	�
$	
	������
p$%H)

%���
!���
8�
�"��
p�%H)�
p�%H)

���
�

.���
��
	 
�

	����������)S
P�:
#����
$����
��
�
��$
�6

��!S
S�%H��ϕL��ωL)�
S�%H��ϕL��ωL)
:
8�
�"���
�������>7�	
��	�	
6


�	
���
#�����
�	
��� ����

�����	
� 
p�%H)�
p�%H)3

/
 ��
�	
 ��	��
�����������	��	
8�
�"��

���
�
��6

��������
����$�
���
�>
����	��
8�
�"� �

�3

	3

�
� �

�

�
D

� � � � ��
D

� � � � �=∫

/
�.7	�
���#�	

�����	
��
p�%H)�

p�%H)�
8������	��	
�

t9s
��
 ��!�

�$�

�����	
��
 $	
	������
�
��������>7�	

����$�
���
�>
����	��
8�
�"� �
�.����>�
~.�����
��	�	
6


�$�
���
	�	
��
 ��
����
��

��#����
 ���
 ��
 ��	�	

� �

���
�
�
#�����
� 
���������R

( )

( )

� � � � � �

� � � � � �

L L
L

P

L L
L

P

� � �
�

� � �
�

% ) % ) � � S

% ) % ) � � 3

=

=

⎫

⎬

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

=

=

∑

∑

ϕ ω

ϕ ω



















%�)

K�������
��
 �!	��
���	���	��
� 
 "	��
	�����
�$�

��#���R

t9s
:
.���
���
	�	
��
 ��
����S� 13
:
�����
� 
��	�.������6

�	��S
t*s
:
.���
�	�	�"��
 ��
����S
r2*
:
����� ����
�.��.��6

��
��$
����



�x��������	
��
������������������

2+.����������������	�$�������������	
�����������

1���������
������	
�	
 ��!�

�$�

�����	
��
13
 �

#�����
� 
���������3
(��������
��$
���
p�%H)
�
p�%H)
�

����6

>���
�	���
�#	������
�!
���
�
��	
�������
 �
 ��
	
��
�

0���	3
K
�#	���
����������
������

� 
��������>7	 
���6

�	��
%�)
����	�
��


( ) ( )

( ) ( )

� � � � � � �

� � � � � � �

� �
�

P

� �
�

P

� �
�

� �
�

% ) % ) d[_ S

% ) % ) d[_ �

$= +

= ′ + ′

⎫

⎬

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

=

=

∑

∑

ω ϕ

ω ϕ$








%9)

$
	
p$h�
 ′� h$ 
:
�������
�
h6!
$����
���
ϕ�
ϕy
:
�!
8�����	

�
��$�3

H��
���
	�	
��
��!�

�$�

�����	
��
13

�
��������6

>7�	�
������"��
���
�	
	�������

��#����
��$
���
p�%H)�

p�%H)

���
�
����#�����
��
�������
	�
8��	
���
8���� 3

K�	
�	�
���	�����
 #��
����������
�	
��$
����
p�%H)�
p�%H)�

�����#
�!
��
 #�����	�

	
�.	��	#���	�
���
� 
 ����	�"��

��$�	�
����
��	�.������
��
	������

��#���
 �
�����
�>

!�	����#	���>
�	��#�
��
�
�����
��
����
 �
		
�
��	
�>3

1���������
 ������
�	
 �����
��
8��������
��

�����	6


� 
p�%H)�
p�%H)�
8�
�"��
������!
�.����>�
����	��
.����
�!

8�
�"� 
��	�	

�$�
���
	�	
��
 ��
����3

(����
 �����

�	

�����	
��
8������>���
�����
�.��6

����
#��
�
�
�����#�>���

������

��
�������
	�

�3
	3
o�%H)
≠
≠�o�%H)�
�




p p� � � �" � �= ′ = ′" ϕ ϕ 






%,)

+�$
�
 �������
����$�
���
����
����	��
 %9)�
������7	 

��
8�
�"� 
p�%H)�
p�%H)�
�
��
	 
� 

	�����������
!��!
8�
�6

"� 
.�
��
 �����
	
��
	���
8�
�"���
�������>7�	
o�%H)�

o�%H)�


��6�	���!�



��������>�


����$�
���
�>

����	��

��

��6�����!�
�	�
�

���
��7	����	�

	��
	 
��
�����������3

+����
��	.���
���
�
���	�����>�
���������>7�	
8�
�"��

495�
�������>7�	
��!88�"�	
��
�	�	
�#�
��>#	 �
���#	�

���
�

�����
��
��	�.������
��
 %��
 ��	��
 "����
��	�.6

������
��
D")
���������>7�	
8�
�"��
��	>�
��


� �
� �

� � �
�

� � �

� �
% )

� I S

� I �
=

< <

< <

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
%

% %

�

� �

� �

� � �
�

� � �

� �
% )

� I S

� I 3
=

< <

< <

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
%

% %

+��
���
o�%H)�
o�%H)
���#	�	

�
���
���>�
�
�#	
��
�
�
��


��
8��������
��

�����	
� 
p�%H)�
p�%H)

��	
�	�
������6

������
 ��>#��
 ������	
���#	�	

�
 ���������>�
 ��

	
��6

����

��#���
�
�����	�����>7�	
��

�����	
��3
K�	
���6

�	��
��
 �
13
 
�����!�
��
 ���
�"��

�	
���
	�	
�	
 ��
�6

����
�
�	��

 ����$�
���
	�	
��
 ��
����
��	�.������
��

������
�!
 �	��#�


�����	���
�	��
��
 
 �������"� 
 4�53

/�!�

�	

�����	
�	
 $	
	������
���	�
.���
���
��
����6


���
���
���
�
��	��
����
�>
8�����

�
���
!���
�
�

��6

�
�
�����	���������
�����	

��
 ���	
 ��	.���
���3
(�6

�������
������	
	
�	
���������>7�!
8�
�"� 
���
�

��>�

�
�	$���
��
�!
������	
	
��
���	
���	


��>3
+����
�.��6

����
8�
�"��
p�%H)�
p�%H)

�

�

��
���#�	
��������>�
����$�6


���
�>
����	��3
K
 �#	���
 �������
 %,)
 
����	��
 .����
�!

8�
�"� 
%9)
���
	�	
��
��
����
��
�	��
�
�������"� 

��

��!�

�$�
��$
���
$	
	������
�>.� 
8����
%������$
���)

������	���
 ���

( )

( )

� � � � � � �

� � � � � � �

� �
�

P

� �
�

P

� �
�

� �
�

% ) % ) d[_ S

% ) % ) d[_ 3

$

$

= +

= +

⎫

⎬

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

=

=

∑

∑

ω ϕ

ω ϕ




















%-)

H��
��
����
���
�$�
��!�

�$�
��$
���
$	
	������
%��6


���$
���)
%P
N
��
ϕh
N
�)
����	��
.����
�!
8�
�"� 
%-)
��	6

�.����	���
�
��
�

� � � � � �

� � � � � �

� �

� �

% ) % ) d[_ S

% ) % ) d[_ 3

$

$

=
=

⎧
⎨
⎩

ω
ω

(��
�	�����"��
 
 .	��������"��

�!
�	��
��
 ��	�	
6


�$�
���
	�	
��
 ��
����
 ��
	�	
�	
��
��
�$�
��$
���
�

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

�	

��
���
 #�����
��
!�����	��������

�����	
� 
p�%H)�

p�%H)3
L�$
�
o�%H)
N
o�%H)
N
�
�

��
��	�.������
��
��.�#	 
�

����
� 
	�����	 

��#���
�

���	�	

�
��������>���
�	��6

��$
����
�
�
�����	
��
8���	�

�
�
��
���	
�	�
�
��.� 

��
��	�	
�

�
H8
%8�����	
���
	�	
�	
��
����)�
�	�
�

�6

����	
����

p�%H)�
p�%H)

��		���

8����� 

�
��$
ϕ�

�3
	3
ϕ
N
N
ωH83
H��
�.	��	#	
��
��	�	

�$�
���
	�	
��
��
����
��6

��	���
������7��
��
8�
�"� 

�����	
� 
p�%H)�
p�%H)�

���6


�
.���
����$�
���
� 3
U���
���
����
#��
p�%H)
:

	#	�
��

8�
�"���
��
�
����	�	
.����
�!
8�
�"� 
%9)
ϕh
N
�3
(������6

��
8�
�"��
p�%H)�
p�%H)
����>���
�	���
�#	������
�
���
	�	6


�	
��
����
���7	�����	���
�
��$��
�

�$�
��

�����	
� 

��
����	��
�

��$�$�

�

	������ 
�$��
ϕ�
��		�
�����
���6

����������
����$�
���
����
����	��
�����

�!
8�
�"� 
���

8�
�"��
���
�>
�����������
��
8�����$�
�
��$�
ϕ�
�3
	3
p�%ϕ)
�
p�%ϕ)


��
�>.�$�
���	
��
��	�	
�
HR

�
�

�
�� �

�

�

�
π πϕ ϕ ϕ ω

π
� � � � � ��

�

�

% ) % ) d[_= ×∫ ∑
=

"

× + =
=

∑ ∫� � � � ��
�

�

"
� �

�

�d[_% ) 3ω ϕ ϕ
π

��
����	
	

�$�
 �����	
��
��	
�	��
 #��
��
�
�	$����6


��
8�
�"��
:
�	���
�#	����
�
�	���
��
�π�
�
��!����

����	���
�.������

��
8�
�"����
p�%H)�
p�%H)�
����	���
��6

��$�
���
� 

�
�>.��
���	��	�

��
�
������$�
���
�
�	��6

�
�3
�#�������
#��
o�%H)
N
o�%H)
N
�
�
ϕh
N
��
����	��
.����
�!

8�
�"� 
%9)
����	�
��


� � � � �

� � � � �

�
�

P

�
�

P

�
�

�
�

% ) d[_ S

% ) d[_ % )3

=

= +

⎫

⎬

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

=

=

∑

∑

$

$

ω

ω ϕ







%;)

(��
8������
���
	�	
��

��
����
�
��#	���	
!�	�	
���

����	��
.����
�!
8�
�"� 
���
�
������������
 ���
����6

$����
�#	���	
��$
����
 ���
�
��
���$
���3
/
���#�	
���6

�	
	
��
 �
��
������$
����
.����
��
����	��
�������	�6

��
����	�� 
 %;)�
�
���
����	
	
��
��
���$
����
.����
��

����	��
����#�	���
��
%;)
���
P
N
�R

� � � �

� � � �

�

�

% ) d[_ S

% ) d[_% )3

=
= +

⎧
⎨
⎩

$

$

ω
ω ϕ



�{ ��������	
��
������������������

2+.����������������	�$�������������	
�����������

H��$� 
����	�
 .	��������"��

�!
�	��
��
��	�	

�6

$�
���
	�	
��
 ��
����
:
����������
�	
�����#�>7�!��

��
8���	
��$
����
 %�	��

����$����
�#	���!
 �	��6��$
�6

���
4�5)3
K�$
���
p�%H)�
p�%H)�

������

�	
�
��
	
��
�
0���	�

�
�#	���
��	!
��	
T����	��!
�

��
��	.���
� 
��	>�
��


� � � � �� �
�

P

�
�

� � &'(� � = +
=

∑ $ ω ϕ � � � � �� �
�

P

�
�

� � &'(� ��= ′ + ′
=

∑ $ ω ϕ

}��.�
!��

�����	
��
��$��
���������
����	��
.����6


�!
8�
�"� �

	�.!�
���
�����
���
������	
�!
����$�
���6


����

( )� �
�� �

� �

�
�

� � � � �� � �
�

� � � �
�

�

% ) % ) kgd �= ′ − ′ =∫ ∑
=

" " ϕ ϕ

����
�
��	
�	��
 #��
�
�

����$�	���
���
 ϕ ϕh h− ′ = πI�
 W πM�

$
	
M
:
�
��	����
 "	��!
 #��	�3
 +����
�.������
�
�

��

��$
����
���
������	
��
�
��

0���	

���	

��	��
������

~��
��
�	�
��������>7�	�
�
����� 
:
������
~����
��
�	�3

'��
���
�
�.	��	#����
8�������
p�%H)�

�����	��
�
�	$��6

����
�	�
���

�88	�	
"�����
�	�

�����	
��
p�%H)3
U���

�	��� 
��$
��
�������	���
���
p�%H)
N
� � �� �

�

P

$ &'(� ��ω ϕ+
=

∑
�


��

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


� � � � �

� � � � � �

� �
�

P

� �
�

P

�
�

�
�

% ) d[_% )S

% ) kgd% )

= +

= +

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

=

=

∑

∑

$

$

ω ϕ

ω ω ϕ

���

� � � � �

� � � � �

� �
�

P

� �
�

P

�

�
�

�
�

�

% ) d[_% )S

% ) kgd% )3

= +

= +

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

=

=

∑

∑ −

$

$

ω ϕ

ω ϕω

(���#	

�	
 ���	
����	��
.����
�!
8�
�"� 
��	�	
6

�$�
���
	�	
��
 ��
����
��

��#����
��	
	
�
�
 ��.��"��
���������
 ������ 
���
�
 ��.����
����	��
.����
�!
8�
�6
"� 
�
�����	������
�
�	��
��
���
	�	
��
 ��
����3
<	��6

��
 �������"��
�
8�����$�
���
	�	
��
 ��
����
�����	�6
����>�

�	
.����
�	
����	���
���#	�
�

�
��

�!
��	
��6
��$�	�
����������
�	
 
��
����
���
�!
�	��6��$
�����
���
��
���$
����
%P
N
�)�
�

��$��
:
��$
�����
��	>7�!
�
���	�
������	

	�������
 $����
���
���
������$
����
 %P
{
�)3
<	6
��
�
����$����
�#	���!
�	��6��$
����
����	
�����	�����>�

�	
.����
�	
����	���
�
������!
!�	�	
����
������
����6
��$
���3
/�.��
��$�
���
�
�$�
�	��
�
��	�	

�$�
���
	�	6


��
 ��
�����
�
��	
����	��
��
�
����	��
.����
�!
8�
�6

�
���%&�d�W
��&Z�`$��^
'�Y���
W%��
���-��'�^�#
��%������	��Y��X
��

(���	
	
�	 K���	��
.����
�!
8�
�"� 

}�����
��
���������

<	��

 �������"� 

<	��

8�����$�
���
	�	
��
 ��
����

<	��

����$����
�#	���$�
���
	�	
��

��
����

P
N
�

( )

( )

p H o H p h H

p H o H p h H

h h

h

P

h h

h

P

� �

�

� �

�

� � � � #$% �

� � � � #$%

$= +

= ′ + ′

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

=

=

∑

∑

ω ϕ

ω ϕ$

P�{
�

� � � � � �

� � � � � �

� �

� �

� � � � &'(  

� � � � &'(

$

$

=
=

⎧
⎨
⎩

ω
ω

( )

( )

p H o H p h H

p H o H p h H

h h

h

P

h h

h

P

� �

�

� �

�

� � � � #$% �

� � � � #$%

$

$

= +

= +

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

=

=

∑

∑

ω ϕ

ω ϕ

� � � �

� � � �

�

�

� � &'(  

� � &'(� �

=
= +

⎧
⎨
⎩

$

$

ω
ω ϕ p H p h H

p H p h H

h h

h

P

h h

h

P

�

�

�

�

� � #$% � ��

� � #$% ) � � *

= +

= + +

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

=

=

∑

∑

$

$

ω ϕ

ω ϕ ϕ

P�{
�

p�%H)
N
�p�%H)I�H

p H p h H

p H h p h H

h h

h

P

h h

h

P

�

�

�

�

� � #$%� ��

� � +,#� �

= +

= +

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

=

=

∑

∑

$

$

ω ϕ

ω ω ϕ

p H p H QH� �� � � �= ∫

p H p h H

p H
p

h
h H

h h

h

P

h
h

h

P

�

�

�

�

� � #$%� ��

� � +,#� �

= +

= − +

⎧

⎨

⎪
⎪⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

=

=

∑

∑

$

$

ω ϕ

ω
ω ϕ



�|��������	
��
������������������

2+.����������������	�$�������������	
�����������

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

&�
��
��	
 ��.��

�$�
 ~.������
���
�
�8����������

�6

����	
���
��
���	��	

�
��.�#� 
�
����
� 
 !�	�	
��


��#���

��
���
	�	
��
 ��
����
��	�.������
���
�
����	6

��
 ����
�
���
���
�

��
8�
�"����
 ��.��

� 
 .����
� 

����	���
�.	��	#��
 ��
	�	
�	
��

�����	
��
�����
�$�

��	�.�������	��
��������>7�!�
������"��
���
�!
	���6

����
��.�#	$�
�
����
�$�
 ��

	
�������

��#����
��
��	6


�	
 ������!
 ������"��
���
�
 ��	�.����	����
���	��6

�	��
� 
"	��>
�����	���

	��������

�
��
�
	���
����

�����
�$�
��	�.�������	���

�
��
�����	����
��	
�
��	��6


�$�
 ��.	��3

P
�
�
	
�
�
�
�
�
�

�3
 ��%d��	��+��+,��$�
�����
'��+��+�+	�����	
�	��
�

�����	
��
��#
����3
<3R
'
	�$���
�2E;3

�3
!�d$W���*+��+
K�������
�	
�	��
�
�����	
��
��#
��6

��
���	���	��
�!
 "	�	 
	�����
�!
�
�

�����
�!

��#�6

���3
(	
��R
�
836��
3
"	
��
(	
�3
$��3
�
6���
���G3

93
���
#�
��e+�!+�(����	
�	
��#
����
���	���	��
�!

����� ���3
L�	�R
+	!
����
�2E;3

:��������
��
���(��(�����$(


�
�&�
	�����2

"($�#�)(*

3
�����������A��	���+������GH
��

�,��-
+�����;����+��,��A��/�
���,���
,����0;
�
�����
�;
���-
+��=�,���;
���	

�AI
���	�	��
/�;
��	�0���
���

����J���7E��K1�C�����4��7�K1�������C����KK1�����������KK1
������37E:L����KK

� z�{�� ��/���	�������	
�����"����������� ���-�������������������������������

'�������9����
�� F/MILTl� SVWJPLUJ_mMILT(KW

zz�'����������$��������������������������� ���(�'(�7(�5�����������'������

9����
�� F/MILTl� JIPR_mJENO(MOW(KW

3������������������ �����#����
�����	
������
� ��,���"������� ��)������ ��$����	��������������	�/

�����$��,�������"��������$������	���
������������� A���B�����������		� ����$�� �P�� �������������������/

������� ������������ A����B� ��������������������$������	��� ����$�� $��,������ �� ������ !��	�������+0��/

�����	
� ��	�+������ �������-.�$��+	�#����	
��$������ ����$����������	
��$�������������� ��+���-.�$���

��#���� ����������
(

+!y6��"��7!���z��������-.������� ����������������+	�#��$����	
�� ��,���"�����
���)������ ����	���/

 ������ $��,��(

DEF�JROOL]LTLHN� � RS� IJJTLUIHLRP� �RS� QLSSKIUHLRP�VKIHLPV�MIPWSIUHWKFQ� �]N� � TIOFK� � JERHR/LPQWUFQ� �FHUELPV� �RS� �MRPRUKNOHIT

�P�� A���B� OWKSIUF� IPQ� RS�MRPRIHRMLU� OHFJO� RP� HEF� OWKSIUF� A����B� RS� ELVETN� RKLFPHFQ� JNKRTNHLU� VKIJELHF� IO� KFSFKFPUF

OIMJTFO� SRK� UITL]KIHLRP� RS� OUIPPLPV� PFIK/SLFTQ� RJHLUIT�MLUKROURJF�\RKhLPV� LP� OEFIK/SRKUF�MRQF�EIO� ]FFP�QFMRPOHKIHFQ(

rVi�WZRsXz� OUIPPLPV� PFIK/SLFTQ� RJHLUIT�MLUKROURJF�� QLSSKIUHLRP� VKIHLPV�� JNKRTNHLU� VKIJELHF(

1������	

�
��	!
���$� 
�����
��
�

	�.!�
������
�	6

����
���	���	��
�	
 ��
�#��

������	

�	

�
�.	��	#	6


�	
	
�
����
���	�	
� 
�

�
��	������

������
	�
�
���6

�	
 ��	.�	�
�����.����

���!
�
���	��	
������
��
��7	6

����>7�!
�	��
��
���	�	
� 
!�����	������
���	������
�


��$
������
���"	����
�

��������	�
�!
���������!3
J�	6

�����
�
�.T	�����

�
��	�����!
����	����
��	
�	�
�#���6

����
��	"�8���

�
��.T	�����
#��.�
�.	��	#�����
���
���

���	�	
� 
�!
�����	����
!�����	������
 �

�
��	������


������
	�
��������

�
���

��������

�	
�	��
���3
/

�6


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

�
8����"��
�
$	��	���#	���!
�����	���!
���	�!
����
���6

#�	��!
�.T	�����
�!
������
�!
8�����6!���#	���!
��� 6

����!
�
����	��>7�!
���"	���!
�

�
��	������

������
	3

L�>#	��>
����
�
	��
�$��	�
���
�
�	
�	��
��
���	�	
� 
�

����7�>
���
���>7�!
 ��

���!
�����������
 %K`<)
���6

��#
�!
�����3

K�	
�
K`<
���.�	
�	���
��
���>�
���
���>7�	
����6

#	���	
����������
 
.���
	$�
 
����
 %KJ<=()3
 
J
�
 
��	
6


��
�#	
�

��
���	�	
� 
��� ���
!�	������$
��
�!
���	 




