
�B ��������	
��
�������������������

&*.����������������	�#�������������	
�����������

LL$�h�Y�9;?;<*CiF;;E�
YrTRTzTnR\Vk
hPzVkPi$
YR$
�$
qP\ijSP"

oPUR
 vSVUkVvnPi
 lTS
 RPSSPiRSV\n
 
 vrTRTzTnR\Vk
 >YtB
 iTn\S
 hPzVkPi

�VRr
 SPlPSPUkP
ivPkRS\n
 VSS\hV\UkP
h\R\$

LH$�h�Y�9;E?:iF;;?��YrTRTzTnR\Vk
hPzVkPi
%
YSTkPhjSPi
lTS

RPovPS\RjSP
\Uh
VSS\hV\UkP
kTSSPkRVTUi
RT
oP\ijSPh
y"t
kr\S\k"

RPSViRVki
Tl
 kS�iR\nnVUP
 iVnVkTU
vrTRTzTnR\Vk
 hPzVkPi$

L�$�h�wxh�Y�XPU\Q�?E*CiF;;E�
cUkPSR\VUR�

Tl
oP\ijSPoPURN

YR$
�$
}jVhP
RT
RrP
PWvSPiiVTU
Tl
jUkPSR\VUR�
 VU
oP\ijSPoPUR$

L2$�NHLKP� hVJUIHyH��}jVhP
 RT
�j\nVR�
 
`TURSTn
 >yUhjiRSV\n

PUpVUPPSVUp
�
RPkrUTnTp�B$
OTQ�TN
xiV\U
YSThjkRVzVR�
ZSp$
LE54$

L3$

���� ���%����-�
�����M89B =>?<>
GB�>E; :A
89:F&G"

)<<$
M?E;9&A>?;�
<
A>;:F�
A>?>FJA>?;B
 GB�>E; BN
 M�>�$

8:E:�<>$
8$N
7M/
;C;B?FB9;�
<
GB�>E; :<5
HII3$

L4$
B!#�%����%��8:
  �9BJ>?<+
?>:89>F>=>??:E;<
<D"

A>9>?<@
G
*>9$
E
B?#=$
C*�$N
6?MM8
<A$
D$
M$
8>?F>=>> B5

LEEE$

L5$
zP{PQ�p�0�jQlQ\PV����|\UhwTTQ
Tl
YrTRTzTnR\Vk
[kVPUkP

\Uh
mUpVUPPSVUp$
u$�$N
�TrU
�VnP�
�
[TUi5
HII�$

=��������
��
���)�L)�����#)

#("�%�"8

��
����)���	
�)�	�����
B�	���C������*�)��*��
�
�*�
�
�
���)����/.
�
��
����
�/	
)���:

���B��,��:���)��:

��������?5=D�3����E��6�=�FG5�

=������������������!����	
������������������)�&)� ��� �����=���������������p�������

;,WU9Ai� U):[BTCAXU<j]WU9A)Y[W

?����������������	
��� ������#�����!����	
��#�� ��*���� #����!� �������� �	
� �	� �
� ��������	�������

���������� �� ���� ������������ #	�*�	
���� ������� �����*���	
� �� �����������	
)�/������������*	�>�����

(����	���	
��� ��	���
�#����!��������)

�+w1 �A �?+���x��������� �� ������� �������������� ��������� ����)

ST;� B;`;VUA� B8VU8;]9;B� [\� VU89[<UA� B;A;Y89[<� [\� UYY;78U<Y;� A9W98B� \[V� 8T;� YUB;� [\�W;UBCV;W;<8� C<Y;V8U9<8X� U<Z� 8T;

C<:<[b<� Y[<BCW;V� U<Z�7V[ZCY;V� ]A[cUA� V9B:B� UV;� Y[<B9Z;V;Z)�ST;�U77V[_9WU8;�;aCU89[<B� \[V� YUAYCAU89[<�[\� UYY;78U<Y;

A9W98B� UV;� 7V;B;<8;Z)

_Up�VYQsWx� 8[A;VU<Y;�� aCUA98X�� � Y[<\[VWU<Y;�� UYY;78U<Y;�� V9B:)

7BEEA:;9<A
DBFB�&
:)>?G<
E::; >;E; <@
;9>�: B?<+
?B

F:8&EG5
G:;:9�,
DBFB?
?<J?>,
Se
<
 >9K?>,
Sr
#9B?<)BA<
<

:89>F>=@>;
F:8&EGB>A�,
<?;>9 B=
D?B�>?<,
F=@
?>G:;:9:"

#:
8B9BA>;9B
<DF>=<,
 >:�(>G;: B
E>9<,?:#:
89:<D :FE; B$

�#9B?<�<AE@
E=&�B>A5
G:#FB
9>1>?<@
:
E::; >;E; <<
;9>�:"

 B?<+
:8<9B+;E@
?B
<DA>9>?<@
 GBG
 
?B
:E?: ?:,
<E;:�?<G

<?0:9AB)<<$
*:EG:=CG&
9>1>?<@
:
E:E;:@?<<
:�(>G;: 
89<"

?<AB+;E@
8:
9>D&=C;B;BA
<DA>9>?<,
<K
8B9BA>;9: 5
<
F=@

!;<K
<DA>9>?<,
KB9BG;>9?B
?>:89>F>=>??:E;C5
;:
9>1>?<@

A:#&;
��;C
:1<�:�?�A<5
>E=<5
 :"8>9 �K5
:�(>G;5
89<?@;�,

GBG
E::; >;E; &+'<,5
?B
EBA:A
F>=>
?>
:; >�B>;
89>F(@ "

=@>A:A&
;9>�: B?<+
<5
 :" ;:9�K5
:�(>G;5
89<?@;�,
GBG
?>"

E::; >;E; &+'<,
;9>�: B?<+5
  
F>,E; <;>=C?:E;<
>A&
E:"

:; >;E; &>;$
6>9:@;?:E;<
:1<�:�?�K
9>1>?<,
?BD� B+;
#=:"

�B=C?�A<
9<EGBA<
8:;9>�<;>=@
<
89:<D :F<;>=@$

*9<
:)>?G>
E::; >;E; <@
:F?<A
<D
E8:E:�: 
 &�>;B
?>"

:89>F>=>??:E;<
<DA>9>?<,
<
 �D B??�K
>+
9<EG: 
@ =@>;"

E@
 &E;B?: GB5
;BG
?BD� B>A�K5
D:?
 
 �>D:8BE?:E;<
be� 
<
br

>9<E$
LB$
�?<
:89>F>=@+;
<?;>9 B=
89<>AG<
25
G:;:9�,
A:"

J>;
��;C
GBG
�J>
>9<E$
L5
�B5
;BG
<
1<9>
>9<E$
L5
*B
<?;>9 B=B

F:8&EGB�S5
�;:
DB <E<;
:;
9>1B>A:,
DBFB�<$
�E=<
<DA>9>?"

?:>
D?B�>?<>
8:8BFB>;
  
<?;>9 B=
89<>AG<5
;:
89<?<AB>;"

E@
9>1>?<>
:
E::; >;E; <<
:�(>G;B
DBFB??:A&
;9>�: B?<+5

<?B�>
%
:
?>E::; >;E; <<$

C&'>E; &>;
F B
:E?: ?�K
8:FK:FB
G
&E;B?: G>
D:?
�>D:"

8BE?:E;<$
*>9 �,
?B1>=
:;9BJ>?<>
  
E;B?FB9;BK
 -L5
H.
<

89>F8:=B#B>;
9BDA>'>?<>
  ?&;9<
<?;>9 B=B
F:8&EGB
 D:?

�>D:8BE?:E;<5
1<9<?B
 G:;:9�K
0<GE<9: B?B
<
9B ?B
9BE"

1<9>??:,
?>:89>F>=>??:E;<
r$
6;:9:,
8:FK:F
9BEEA:;9>?

 
-�5
2.
<
8:F9BD&A> B>;
&E;B?: G&
D:?
�>D:8BE?:E;<
E
&�>;:A

 :DA:J?�K
9<EG: 
89:<D :F<;>=@
<
8:;9>�<;>=@$
A;:;
8:F"

K:F
:�=BFB>;
 �:=C1>,
 #<�G:E;C+
8:
E9B ?>?<+
E
8>9 �A5

8:EG:=CG&
8:D :=@>;
 &89B =@;C
:1<�:�?�A<
 
9>1>?<@A<

8&;>A
  ��:9B
?>:�K:F<A:,
1<9<?�
D:?�
�>D:8BE?:E;<$
7<E$
L$
M?;>9 B=�
F:8&EGB
S
<
89<>AG<
2N

��$�%
��lF�*
%
%
�
S



�v��������	
��
�������������������

&*.����������������	�#�������������	
�����������

C=>F&>;
DBA>;<;C5
�;:
E8:E:��
:89>F>=>?<@
#9B?<)
89<"

>AG<
 
-�5
2.
:E?: B?�
?B
89>F8:=:J>?<<5
�;:
=<�:
89:<D :"

F<;>=C
<
8:;9>�<;>=C
 
F:#: :9<=<EC
 
:
G:?G9>;?�K
 
D?B�>"

?<@K
#=:�B=C?�K
9<EG: 5
=<�:
F=@
:�(>G;: 
DBFB?B
8:9:#:"

 B@
B8:E;>9<:9?B@
  >9:@;?:E;C
E::; >;E; <@
 ;9>�: B?<+

?B
F:8&EG5
G:;:9:,
:?<
F:=J?�
:; >�B;C$
*:!;:A&
BG;&B=C"

?B
DBFB�B
9B)<:?B=C?:#:
:89>F>=>?<@
 #9B?<)
89<>AG<
F=@

E=&�B@5
 G:#FB
 #=:�B=C?�>
9<EG<
?><D >E;?�$
 
 L9:A>
 ;:#:5

89>FE;B =@>;
<?;>9>E
8:=&�>?<>
0:9A&=5
 G:;:9�>
A:J?:

<E8:=CD: B;C
F=@
89<�=<J>??:#:
  ��<E=>?<@
 #9B?<)
89<"

>AG<$
?<J>
<D=:J>?:
9>1>?<>
!;<K
F &K
DBFB�5
<E8:=CD: B"

?�
:E?: ?�>
:�:D?B�>?<@
<
8:?@;<@5
89<?@;�>
 
 -�5
2.$

-���������
��_
)�"��$�
����%
�&��$���_��
(��C:"

#=BE?:
-�.
<DA>9@>AB@
 >=<�<?B
|
9BEEAB;9< B>;E@
GBG
E=&"

�B,?B@
E
  :DA:J?�A
 D?B�>?<>A
η$
 6�K:F
<DA>9<;>=C?:,

E<E;>A�
89>FE;B =@>;
F9&#&+
E=&�B,?&+
 >=<�<?&
|W

E
 :D"

A:J?�A
 D?B�>?<>A
ηW
 >9>D&=C;B;
<DA>9>?<@B$
 6:DA:J?:>

D?B�>?<>
η
KB9BG;>9<D&>;E@
B89<:9?:,
8=:;?:E;C+
 >9:@;"

?:E;<
]I
>η�Q B5
0:9AB
G:;:9:,
?>
DB <E<;
:;
<DA>9<;>=C?:,

E<E;>A�5
B
:89>F>=@>;E@
<EG=+�<;>=C?:
B89<:9?:,
<?0:9"

AB)<>,
Q $
6E>
8=:;?:E;<
 >9:@;?:E;<
<
E::; >;E; &+'<>
 >"

9:@;?:E;<
89B <=C?�K
<
:1<�:�?�K
9>1>?<,
@ =@+;E@
 &E"

=: ?�A<5
;BG
GBG
:?<
DB <E@;
:;
<A>+'>,E@
<?0:9AB)<<
Q $

*:!;:A&
FB=>>
;BGB@
DB <E<A:E;C
:;
Q 
?>
&GBD� B>;E@$

?B�=+FB>A�>
 D?B�>?<@
?B
  �K:F>
<DA>9<;>=C?:,
E<E"

;>A�
89<
<D >E;?:A
D?B�>?<<
?B
 K:F>
|
H
η
8:F�<?@+;E@

&E=: ?:A&
9BE89>F>=>?<+
E
8=:;?:E;C+
T>ηW�ηB$
C:#=BE?:

;>:9>A>
aB,>EB
B8:E;>9<:9?B@
8=:;?:E;C
:89>F>=@>;E@
GBG

]>η�ηWB�}�]I>ηBT>ηW�ηBGTI>ηWB5

#F>
TI>ηWB
%
8=:;?:E;C
 >9:@;?:E;<
|W�
-�.$

C: A>E;?:>
8:@ =>?<>
η5
ηW
:8<E� B>;E@
 
F &A>9?:,

8=:;?:E;C+
 >9:@;?:E;<

\�>η5
ηWB�}�]I>ηBT>ηW�ηB
H
TI>ηWB
]�>η�ηWB$

��:D?B�<A
 � 
H
 -Se5
Sr.
 
%
A?:J>E; :
D?B�>?<,
 ?&;9<

<?;>9 B=B
F:8&EGB
<

�
� 
  ?>
>#:$
/?B=:#<�?�>
:�:D?B�>?<@

�&F>A
<E8:=CD: B;C

F=@
<?;>9 B=B

89<>AG<N
2
H
-2e5
2r.

<

N
� 
 H
 >d∞5
2eB
 ∪ >2r5
∞B$
�E=<
D?B�>?<>
8B9BA>;9B
:�(>G;B

89<?BF=>J<;
8:=+
F:8&EGB
η∈ � 5
;:
>#:
E:E;:@?<>
E::; >;"

E; &>;
;9>�: B?<+5
B
>E=<
η ∈
O
�� 
;:
?>
E::; >;E; &>;$
��:D?B"

�<A
8>9 :>
E:��;<>
15
B
 ;:9:>
� � 
�E=<
9>D&=C;B;
<DA>9>"

?<@
8B9BA>;9B
:�(>G;B
8:8BFB>;
 
<?;>9 B=
89<>AG<
ηW∈ 25

;:
89<?<AB>;E@
9>1>?<>
:
E::; >;E; <<
:�(>G;B
;9>�: B"

?<+5
<?B�>5
>E=<
 η� 2∈O� 
;:
%
:
>#:
?>E::; >;E; <<
;9>�: B"

?<+$
*9<
 !;:A
 �&F>A
<E8:=CD: B;C
:�:D?B�>?<@
E::; >;"

E; >??:
	 	O5 O$

D=@
E=&�B,?:
  ��9B??:#:5
 
?:
?>
<DA>9>??:#:
:�(>G;B5

B89<:9?�>
  >9:@;?:E;<
  �9BJB+;E@
  
  <F>

� 	 � 	 � 	 
 	

2

W W> B > B F > OB > B 5= =∫ ∫� �
�

η η η η

B
 >9:@;?:E;C
E=:J?:#:
E:��;<@
11O
�&F>;

� 		 � 	 	W

2

W> OB > 5 B $= ∫∫ η η η η
�

:=:�B=C?�>
9<EG<
8:;9>�<;>=@
s`
<
89:<D :F<;>=@
sY
A:J?:
:89>F>=<;C
E=>F&+'<A
:�9BD:AN

( ) ( ) ( )� 
 �� 
 � 
 �
P = = −P P P Q






 ( ) ( ) ( )s 7 F1 7 1 7 1F% = = −� � � 






>LB

ME8:=CD: B 
�>D&E=: ?�>
  >9:@;?:E;<
 >LB5
  �9BD<A
 &E"

=: ?�>
 >9:@;?:E;<
:1<�:�?�K
9>1>?<,5
G:;:9�>
KB9BG;>"

9<D&+;
F:=+
:�(>G;: 
E
?>89B <=C?:
9BE8:D?B??�A
E:E;:"

@?<>AN

( ) ( ) ( )
 � � 
 �� 
 �PR P Q= 
 ( ) ( ) ( )7 1 1 7 11 7 1�Q � �= 



>HB

#F>
 ( )
 � 
 �= −� � � 
%
����	�
��
 ��	�

	�
�

��		
 �
�
 ��

	�(��
�
 &�
�
	 ��

	�&

���	 �
�+

�
�	�&��$

/�	�
���	�
��
 ��	�

	�
�
�		
 �
�
 ��
	�(��
�

���	"

 �
�+
	��������
��
�	
���&��
�
&
�#	
������
��
ηW
���
 -�.N

( ) ( ) ( )7 7 1 ] ZW W W� η η η η η= = ∫� � �

�

*�� ���

���
  �1�
  ��	�

	�
���
	1��	�
��
�
���"

 ���
��
��1�
�,�

�
����
��
�	�&���
�	�
	
&��� ��
�
�&"


��
 &�
�
	 ��
 #��
�)
�������
2e�
2r� $
 D����
�����	
���

 	��	�
��
��)�	
���
	#	
	�������
���
 �	#��
 #�	����
��

�����
 >LB

��� ��

�$

���
 ��&����	���
�����
� #
�
:�	����
��
�����
��"

 ���

	

#��
�)
�������N
 ( ) ( )
 �� 
 � ��� � �� � ��= 
 ( )7 11 � =

H ( )
 � ��� � �� � � 

*	!
	�&
��
	1��	�
��
��1�
��

�	�
	
  �"

�
�
1
��0
�
�0	����	 �
�
0&
�)�+
�	
���












 ( ) ( ) ( )� � � � 
 � � � 
 � �� � �� � � �� � �� � � �� �= +� � 











>�B

#��
1L
�
��
1H
�
�
%
�
	��	�
�
	1��	�
��
��1�
�,
-3.$

��
�����
��
 #��
�)�
�������
 
	�������+
��
��
��&"

�	�
0&
�)��
�	
���
 >�BN

{ } ( ){ }� � � � �� �� �  !" #$% � �= � �

?�	��	���	�
 &��	 ��
�	����
	#	
��
��&��
 ������ �"

�
��
���
�� �
�
 	

&�+
���

��
��	�� 	�
��
0&
�)��
>�B$

&��	���&�
 >LB�
�	���
 ������
��
��	�� 	�
��
0&
�)��
�	"


���
�	�&����

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

��N

����7k
>2eB
H
7k
>2rB
H
1�� 






>2B

#��
1�
H
1H
G
>1L
�
1HB
%
&����
��
�
	��	�
�$



�y ��������	
��
�������������������

&*.����������������	�#�������������	
�����������

&�����	 �
��
  
	���
��	�� 	�
��
0&
�)��
�	
���
 >�B

�	���� ��
�
�
	
�	�
�
	�
	�
 &��	 ��
�	����
	#	
��
��&��

����

 ��

( ) ( )′ > > ′
 � 
 �� �� �� � 






>3B

#��
1���	

�
��
�
��
��� &+
��
�� 
��&+
0&��)��$

I
���

��
�
��
���
 &��
 �
#

�
�
���
#

�����&�


�
��
�
��
�
��
��
0&��)��
7k
>ηWB
 
��
��
�

 

������
���

�����,
#�
��)�
2e
�
��
�
�

 

������
���
 ��	��,
2r�$

��
>2B
����&���
��

0��������,
�����
&�����
,
��
��
�"

��
1�
%
!�

 ��
���
���
�

� ���� ��
����
 
��+
�

�
�&��

���

�(���
 �
&
�
�
��	
��������
�
��
�����
�
 �


��
,

��
 #�
��)
�������$

����
  ���
��
��
��
���

1��
���	
��1���,
�
 �����

�$
�$
1�
H
1��
�

 
!�
�
��&�
�
�
#�
��

>�B
�&��
��
�
�
����"

�� 

������,
 �
�� ���

�
��
��
����
 �
��
�����
 �&���

�����
�����$
A�
�
 �������,
�
�� 
����
 ���������
����"

�&�

 ��
���
���

1��
���	
��1���,
 >86�B$
*
��
���&
 

!�
�
��&�
�
1�
H
�G��

�(�����
&
�
�
��	
��������
�
��
��"

���
�����
  

������
���

��
,
��
 #�
��)
��������
�
���
�

�
 �
,
 ��
���
���+
�
#&�
�
�
�

� ���� 
 
��
����
 
��+

�

�
�&���
�
�
�
��
�

� ���� 
 
��
-3.$

6������
��
��
���
1��
�
 �&+

��
��
�&
��
����+

�"

��
��
,
 ��
���
���
�

� ���� ���
�$
�$
1�
H
�G7>1B�

�
�
"

#���

���
1�
�����
 ( )� 
 �� �= � � 
I
#�

��
>��
�B
����&���
��


( ) ( ) ( )� � � 
 � � 
 � �� � � � � � � � � �� � � ��� ��= +

#��
 ( ) ( ) ( ) ( )
 � � 
 � � 
 � � 
 � �� � � � � � � ��� ��� �� � � �� �= =

L������,
�
�
����
��
�������
��
��
���,
 
�
�� 
����

���������
�����&�

&��
 �
,
��
��
���

1��
���	
��1�"

��,
 >8MCB$
D��
 !�
#

 ��������
 &�����
�
��
��
���
�
 �



���
��
,
 ��
���
���
�

� ���� ��
����
 
��+N
1�
H
7>1B$

*
!�
�&�
����
��������
�
 ��
�����

�(���

 
�
�
�
��
 
  

����� 
�
��������
 
�


�
�����
��
�
 
 ��
���
���
 
�#

�
"


� ���� ��
 
����
 
��+

�

�
�&��
��� �1
��
 

���
��&+N

( )7 1 1 7 1�� � � �  η ≥ 
-3.$

7
���
����
��&�
,�
 �
#�

 &
�
�
�
 
�
�����������
  �"

�
���
���,�


�
�
���	


��
��
�����

 ��
���
���
�]�>ηB


�
T>ηW�� ηB�

�&'��� &+�
�
������
�
���
��������

���
���
�

���������N

[ ] [ ]� �- . � z\S - . � � � z\S � $� � � � � � �W W W= = = =� �
� �η η η

~�
�����
��
�
��

�
���
��� 
��
 �
�
�
���
���
��



���������
 C�
� 
	
�
������&��
��
�� 
��� ����,
�
���
�
��"

������
,
 �������$
*�����
�
 ��

 &��
 �
�
�
���
�����"

�
�

���
���
�
��+�
��
,
 �������
�
 �

 ��
����+
��"

������
,
  �������$
D��������
 C�
� 
 
	
�
������&��
����"

�������&+
������&
-�.$

*�
��
���
 ��
���
���
����|W

�����
 ��



 ( ) ( ) ( )� 
 � � � �W W W� �η η η η η η η η= =
−∞

∞

−∞

∞

∫ ∫� � � � � 






>4B

��
>4B
�
�&���
 [ ] [ ]� � � � � � �� � ��
= = = +�

�
�
� �� !"# �η 
�
 
"

��
)�+
 [ ]kTz � �� � �W = �
� 
 �
!00�)����
 �
�����)��

[ ]
[ ]

�
� �

� �

�

�
�

� ��

= = =
+

$%! �

!"# & ' !"#
��

�

�

�η δ

#��

δC
H
CW�GC�$

����
C����
CW�
�

δC
≈ ��
V
≈
��

�
#�

ηW
≈ η$

����
��
C�
��
CW�

�

V
≈
�
�
��������
�
��
�����
ηW
��
��������
��
�
 ����

�

��
�����
η
��������
,
 �������
|$

��� ��&���������������
��%����������(������
]�>ηB�
T>ηW� �ηB
%
�
��
�����
��
��
���
  ��
���
����
 
 �

�
��


�
�
�
���
��

&
��&�
,�
,
 �������
|W
 
�
���
�
��
���
�

��
��
���
T�>ηWB
�
�
���
��������

���
����
X�
�
������"

���,
 �
Wη
�

� 
/�
�����
��
�
��
��
���
]>η�ηWB
�
��
�&���
�
"


� ���� 
 
��
�
��
���
�&
�
�
�&
�
�����������
  ��
��"

�
���,
-�.�
�
���
������
�

���
���
�
��������+
�
�
�
#


�
��

  ��
����
 �
�

[ ] ( ) ( )� � � � � �W W
W W

W
W

C � C

C C
� �η η η

η
= = = + −

+

+
�
�

�
�

�
� � �

�
�

[ ]!"# � � � �� � � �W
W

W

� �

� �
η = = = −

+
� �

� �

�
� �

�
�
��

#���X�>ηWB

%
0&��)��
��#������F
C
%

��
)���
 
��
�
��
�"

�
���
�
��
���������
���$

6��
�����
���

�
�����
��
,
 
  ��
���
���
 �

� ��"

�� ��
����
 
��+
�

�
�&��
���
��&�
�
�
��
����	
��
�"

�
���,
������
  ��



 ( ) ( ) ( )
� W

r W e WS X

C

S X

C� η
η η

=
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ −

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

− −
Φ Φ � 






>5B

#��

 ( )Φ > B PWv G $� � 	�
�

= −
− ∞
∫�

�

� �
π

~
��1��
��� &+
�
 �
�&+
��
�� 
����

�
0&��)��
>5BN

( ) ( ) ( )[ ]′ = −7 V ] S ] SW e W r W� η η η� ' 






>KB

( )′′ = ×� �W
W

C

C
� η

�









 ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]{ }× − − −] S S X ] S S Xe W e W r W r Wη η η η � 






>EB

���
���
 
 
>KB�
�
��
�
��
�
&��
 ��
>3B
���
��&�
�
�
�"

�
���
#

�
�����������
 ��
���
���,

�
��

������
 ���

���
 ���� 
�

���X
>2eB
�
S1
��X�>2rB� 




>��B

#��

S1
H
>Se
�
Sr
B�G�$



�z��������	
��
�������������������

&*.����������������	�#�������������	
�����������

*���
 �� 

>KB
�
�&�+�

���������
��

�7k�>ηWB
�����
����"

�� ���&+
 ���������&+
 �
��&
 η()
� 
  
 �
�
�
,
 ( )X ηS(

= S1�

( )′′ <7� S(
η � 
 >��$
 >EBB$
 
*
��
���&
�
���
7k
 >d∞B
 H
7k>∞B
 H
��

�
��

 η()

�

� ���� &��
 #�
�
���
�&
�
����&�&
0&��)��

>�B
��
����
 
�����
�
�
��
�
��
�
&��
 ��
>��B
 ��
�������

���
�+��	

����
����	
��1���,
2e
�
2r�$

8
����
���

 
��
��
�
��
�����
 ��
���
���
�

� ��"

�� ��
7k ( )ηS(
H
�Φ-lG>�CB.
d
�$
*
!�
�&
&�����&+
��
��
���

1�
������
  ���
��
 �
��1�
 !�
#

 ��
�����N
1�
≤ 7k ( )ηS(
$

I
���

��
�
��

��
1����
SGC

#�
���� 
��

��
���
  
�"

�
���	
��1���,$

*�����������
��
�����
 #�
��)
�������
2e
�
2r
�
��


 ���������
������� 
�
#��������&+

���
����
)�+
0&��"

)��N

( )Φ Φ> B O > B - PWv> B $� � �� ��≈ = + − = +−� � �
�

�
� �
Rr 




>��B

#��
c�H
��5��
%
�
���
��


���
����
)��
-4.F
���
!�
�
�
�"

���
���
�
�
��
���
ΔΦ>gB
H
Φ>gB
d
ΦO>gB
��
��� �1
��
����$

C
���
���
 
����
 >��B�
0
��&�

 
���
����������
#


 ���������
 #�
��)
�������
������
  ��

( ) [ ] [ ]� � �e r C 1 C
C
c 1

c �
C

c �
C� �≈ + −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
⎭

−� �

�

�
�

�
� �

δ δ� xSkr ir kr 

>��B

#��

*T�+�  ,g g g g S S Sr e= + −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ ≥ = −5 � � �� ' �

*
��
���&

��
���

����������

0&��)��
xSkr
>gB
%
 �"

'��� �����
��
������g�≥
��
�

�
���

 ��
�������
&��
 ��

[ ] [ ]�
� ��

�
�

� �
�

� �
�

-+ �+− ≥ �

�
�
�
�
�
��

��� ����
�
���
 ���� &
1�
≤
Rr
-cSG>2CB.$
��


!� � 
�����

�
�&����
�&
�
���
���
 ���� &
1�
≤
7k ( )ηS(
�

�
�
�
�
���
�
#��������
,

���
����
)��
7k ( )ηS(
.+≈ ) * �  +�cS C/

*��
�����������	
#�
��)
	
�
�&��
�
�
#�

X�
H
S1�
0
�"

�&�&
>��B
&�
��

������
 ���
 
 ���



 ( ) ( ) ( ) ( )�
�

�
� �

�
�

�
�� � � �≈ + −⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

−
� �

�

��
�

� �
δ ,#$- .- $- � 




>��B

#��
2
H
2r
d
2e
%
1����

����� 
�

�������$

���
1����
2 GS
 
�
��

 #�
0������
������
 
��
 
�
 �"

���
���

�
7>1B�
δC�
1�$
D��
!�
#

��
������SGC
 
>��B
�
��


 ��������
�

0
��&��

�
�


 �
�= ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ +− −+

� �� ��

�
Φ�  �  

�δ

#��
Φ>d�B
>7B
%
� 
������
�
0&��)���
�$
�$

��
��
�
�
Φ>gB$

7��$
�$
~
 ����
���

��
1����
1�����
����� 
�

�������
2
�
1���"

��
����� 
�

�
�&��

S
���
�������� 
8MC
>�B
�
86�
>*B
���
�
���	


 
 
 
 
��
�����	

���
��
,
 ��
���
���
7>1B

7��$
�$
~
 ����
���
�
#��1�
���
δ\
���
�������� 
8MC
>�B
�
86�
>*B


 
 
���
�
���	
��
�����	

���
��
,
 ��
���
���
�>FB

?

���$
�
������
 ����
 #�
0���
 �
 ����
���

��
1�"

���
2GS

�
δC
H
CW�GC�


���
� &	
�
���
������	

 �1�

�����"

��� 
�
���
�
��	
 ��
����,

���
��
,
  ��
���
���
 �

�"

 ���� ��
7>1B$

��

�
���

���$
�
����&���
 ��

 
�
  
��
��
����
δC� 
���

��������
8MC
����� 
�
�������
�&�
�����


���
 ��������

86�
�
�1�������$
D��
 ��������
8MC
!�

	
�
���������


�
 ����

�
  ��
���
���
7>1B�
 �
#�

 �
�
���
 ��������
86�


�

�
���
��
�
 ����

�
 !�
,
 ��
���
����
����
�
�������

�
��1�
��3$
����
1�
H
��3�
�

��
�����
0&��)��

( ) ( ) ( ) ( )
 � � � ��
�

�
� �

�
�

�
�

� �

�

��
�

� �
= −⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

−

,#$- .- $-

���
SGC
 �
 2
�������������

�
 �

�����)�$
 *
!�
�&
���

��������
86�
��
 >��B
�
��

�
�&����
 �
���
��
��&+

��"

�
����
)�+

2 S �* �≈ +� �δ 




>�2B

?

���$
�
���
��������
8MC
�
�
�
�
#�
0��

��
������"

�
,
�
#��1�
���

���
����
)��
 δ\
���
  ���������
2GS
�

���
���
 
����
>��B�


���
��������
86�
%
 ��
�����
>�2B$

��
����
 ��
�����
2 GS
 ����
�
�����
��
 
���
�
�
�
���"

�����	
 #�
�����
 �
������
��
������
 ����������
�

&�
"

�
����
������������
0
��&�
��
���
���
 
����
 �
�
�
"

�
�����
�����������
���
 �������
#


����������
����"

�&�

0&��)��
�
����$



�{ ��������	
��
�������������������

&*.����������������	�#�������������	
�����������

L
�
�
�
�
�

�

���$
��
��
����� 
�
�������
���
 �����"

���
8MC�
 ���������,
�

 >��B�
�&���
����1��
���
���
�#


�
�����
����������
���
�
��$
*��
& ��������
7>1B�

��
"

�������
�
�
#��1�
���
���
 !�
#

 ��������
  
��
��
��$
D��

��������
86�
 
���
���
���
 
���

���
����
)��
 >�2B
�
"

#��1�
���
����
�������

>��$
���$
��
*B$

?

���$
2
��� �����
�
 ����
���
#�
�
����	
����
 

�


��
1����
δC
H�CW�GC�

���
�������� 
86�
�
8MC$

��
#�
0��
 
�

���$
2
����&���
��

���
��������
86�
#�
"

�
����,
����
��
�� 
������
 
����1�
 #�
�
���
#

����


�
����������
 
�

 ����
�
�
���
��������
8MC

!�

�
�
�
"

����
���
��
�� 
�
�
��
�$

-�%������)���

�

� ���� ��
������,
�
&���
�
 
��
�"

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

�&'��� &+'��

�
�	
�
�
 
-��
2.
 
��
��

�&���
&��
�
 ��
#�
��)
��������

�
���

����
�
���������
�
��
�� 
������
�
���#��
 �
��"

�
����

 
��
�����	
� 
�	
#�
�
����	
����
 $

:�
��)�
�������
���
���� �����	
 
 #�
�
����	
����
	

�����
���


���������
�

 ���������
�����&�

 
  ��
��"

�
���

1��
���	
��1���,
�
�����&�

&��
 �
#

������#


����
$
*���������
��� 
#

��������
�

� ���� &��
���
��"

#��
�����
#
,
��������
 �
#�

����� 
�
�������
1���
��"

��� 
�

�
�&��
�


  �
�
#

%
���
#
,�
�
#�

����� 
�
���"

����
&���
���
����� 
�
�
�&��
$
*

�������+
86�
�&��
�"

���
 #�
�
�����
�����
��
�� 
������
�
�
���������
����"

�
�����

��
�
�
 &
�
���������

�
  �1�$
*���������
 ���"

�����
8MC
#
�
����&���
��

����
�

��������+

�(���

���"

���
����
��1����


�#

�

� ���� ��
 ����
 
��+
�

�
"

�&���
�


�
�����
��
�
  ��
���
���
 !�
#

�

� ���� ��
��

����1��
 ���

���
��
�$
*��
 !�
�
 #�
�
����,
����
�
���"

������
����1��
 ���
��
�� 
������$

*
�&����
0
��&��
���
 ���������
�����������	
��
"

����,
 #�
��)
�������$
������
 
��
�
#��1�
���
�����
"

����
,

���
����
)��$
 ����
 �
��
���

���
����
)��
��"

&�
 ��� 
�������
�
 �

������������
 ��
�����
�
��

��"

�
���
 
��
  
 �
���� �
 
�
�
����	
����������,
���
 �
���

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

=
�
�
�
�


�
&
�



�$� h�w�:<F=C*:i:??E��}Y[$
 yUivPkRVTU
w�
oP\ijSPoPUR
Tl

�TSQvVPkPi
\Uh
oP\ijSVUp
PsjVvoPUR$
YR$�$
XPkViVTU
 SjnPi
 lTS

vSTzVUp
 kTUlTSo\UkP
TS
 UTU"kTUlTSo\UkP
�VRr
 ivPkVlVk\RVTUi$

�$
@��A�B�+��� :;=D9*:>F;;9�
 7&�
 
��� 

�


)����

�

� ���� ��
 &��
�
 ������
����
 
����$
��'��
����)�"

��$
g$
�$

�$
mYXt�:;9iF;:F��mz\njRVTU
Tl
oP\ijSPoPUR
h\R\$
OrP
STnP

Tl
oP\ijSPoPUR
 jUkPSR\VUR�
 VU
 kTUlTSoVR�
 \iiPiioPUR$

2$�p�t��rE?�D�<�:>F;;=��qP\ijSPoPUR
cUkPSR\VUR�
 \Uh

`TUlTSo\UkP
OPiRVUpN
bViQ
xU\n�iVi$

3$
1�_!����,��-�0�����("!#�-����0����	�%�(�,��-��~
�
�



����
���
#

 �
���
��
 �
���� 

 
������,
 
�

��&�
,����

�
�
����
��
GG
C��������
��	�
�
#��$
����$
f
�>44B$
C$
E�%EE$

4$
rLykUSl����q�����$
x
nTpViRVk
\vvSTWVo\RVTU
RT
RrP
kjojn\RVzP

UTSo\n
 hViRSVwjRVTU
 GG
 �$
 VUhjiRSV\n
PUpVUPPSVUp
\Uh
o\U\pPoPUR$

���E$
u
�
>�B$
Y$
��2%��5$

=��������
��
���)�L)�����#)
7��$
 2$
 :�
�
�����
�����
��
�� 
������
sY
�
�
���������
sC

���
�������� 
86�
>�B
�
8MC
>*B

�




