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|����( ������*��'a��������'!`m'�������������a��������� ϕ( S ) �Á���a ��_'!+a`q'*�Y���
�&Ç'ak(����p�e���&á�������c(��& Æ�'��(k�����' :	Ë*Ë / Ë 1 = "
%����k*'(����]�*��¦���
�� �(� )
p�+a�Y������	'(� d ���(&á��p��h����������\Á ���( ����	�q £c���i(�	������������'!�

����pm��(i����,���('������(�������§�����*��'����	���('�\§���	���i�����
 ϕ( S )��' �	��i(������� '*k�����p�e��j� �('��(�����Y*��'a� ���a���('!��� )
¦¢+a��'*i��('(������'(�	��'� ����! �& / c('(`b���[���(�	�����8� �	'!������¦%�(�e����'(i����	�������
��£c(�*����f
�" � ��������'*� �	�+�ia��� / c���c¥�����	�('��*���'~'(¦��������	Y / ϕ( S ) = @�AaB�C D ����'(�Y 1 À ���(���	� )
��
�"��¡��'§c������������m ��(��'!�'!������'�\��������	���	�_
 / �	'!�����(¦%� ) ���\�'!�����ë����§���	��c('*�Y�c('�e��	�'*i��(���������
�&§c��������'(� /��'£p�������YÁ'(���('(�����	���Y*���� ¥�������ia����� ϕ(S ) +�k(
��*���	��ce����(����+ë����i*�����! �" X ���_�	����� / i!�	'��(�_���� %�(���q ë��������
��'��(���('(�h��¦�+(�	'!i���'*���~��'*����'� ������á�����������§��ka��'*���� )
��
�&Õp�����i(������\ ϕ(S ) / c('��(�	����������+! ]f���%Y[{���c(�£��`m'�����h'��('(�	'(����'a���	�_"� �������m+����q c 'ak!�	+(¦���������� d c(���(�����������(��'�� / ��� )i��(�����[�(�	p�+(�Y�������'a� / ���������	��������
�&Õ� :mËaË =m/ ���*�(��� )�����Y�������+��¡ ,�(&§'ë����'*���('��('(����'*�����§�����������(�����	��������
ϕ( S ) �('�����ia�������Ô&�'*��'�����c*'(`b'Á'*k�����p�e�����+(���'(�*�� �&Æ�È�É�"ÐÆÕ��'a¦����������� / ���*����
�� :mË(Ë = �	'(�����(¦������(��'�� )���	�����������'*����� / �_�������� �������&£�����m���������	����e������$����c /����������" 1 / ��pq ��m'(�£�(p�����k!'(��
 :mË(Ë =m/ '!�	i(���	�����'��!����������������$�	������ / '*k(+(���'������������ / ��'()o�!�����(�_'*�_+ / ����! )���(���j��'*���	������&�c��������'�� H c���'a�$����'*`m' / �('(�'(¦������(������_'(`�']����ia������ ��� / �!
�k��������('(��������'��������Ô�(p[`	� )���('��������m�_�(i*�m��c(�!& �m'*'!ka�(��¦¡���(��\ U +!�h���(Y����	���!� �!'
��'!pm�h'!¦��*'!�m�	�Á�	�(���!���*'(�(�	�!'*`b'��m'(ca�Êi*�	�!��p d �m'*�����h���!� )�!
�\��,c������� W / ����&�'!���(���m ����¡k(���p�c*'(�~�����'a&�'%'(���(� )���	������('(� ���������	'! ������Á'a���	'(��e�'�� d �m'�\Ái��������Ñ�	�'(¦ )��'a\ c�'a��{Â��`m+�����e���� / i*��' +(�	�'*¦%�a ���� '������������(�
���	�������\ ϕ(S ) " Öh��� ���×�h������� {�+���c�e��! ϕ( S ) ∝
∝ (
Ë

− . ; y Þ ; ) Ý ? ; / ���� / ��'(ia���	� / ������p	'(ka����¦������(�

φ( . ) =
�
1 � ∫
� − 

! +"
ϕ(
7
)
5�7 / U Ë ��W
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���(�q�a�q�	������	���!'!���	�(�'*����'*\�������!��\,�(�¡���!��" Í / &�'(�!'a��'�*�����('(c(�����_���(+(���Õ���*����
��Õ����k*'(��
 :	Ë!Ë = ��( Äe������ )���q�Y��('*\,i(�m�m���,'�ka���qp	e���" ê �a�q�	Y � =
V O ��c!� z �(������+*����p	������'*`m'���+(i�c�� / �(����'*�Y�p	+(����'(`b'~� d c!�����������h��������&:	Ë!Ë / Ë 1 = "}�'(���� �(���('(p	����i���� � ����{|'��(����e��! �(� ���(��c��

Æ�'��(k�����'�" �Ð�����!���������Â���!����
�& :	Ë 1 = ������+a�$ ë�!��������� )�����8�����������(�	���	������( ϕ( S ) z ���('(`b'�c(�!����fY���
�� U Ë x�W

�¿'*����'(c��������Y*��
|� U Ë O W z ���������	�����('§�������(��" Ï / V "� ���	i(������
|��c(�����!
�� φ(. ) ��'a���	��'*����
 ���('(�_'a �Y!� �� )`q'a�����	�_� U Ë ��W "�Æ¡�����!
����(�������� �p�
��!��f����Y �ÒcÇ������� )
�_+(�_+ φ( O ) / �!����Y*����'a�!��f����Y§���*�����_������
 � �~`b��'a�$�	� )
����i(����c(���%����p�������
 / ��'(�����(¦��* ��(���q ��,'����(������������� �&U Ë O W / U Ë x�W "�Ö_�*c / �����'������� �������! ë�������(��" Ï '!�����	i�� )���,p	����i(������ �� � =

V O �_c(� / G =
1 V O ��c!�¡" � '��('(���� )�����Y*��
|�¥��������Ã��� d �m'(�^���(��+���c(�]�(�����	��������+����

��f�a ����(����������+(���,���pm�����('(`b'ë��+(i�c�� � ���%��'a���	�������(�
φ(. ) " 
��~������" V c[���	�Ô¦��Á�	'(iac���� �(�����(�_���a ������m ��
p����*�����(�_'*����Y ϕ( S )

U Ë O W ������+(�h §����p���
�����p�����i(�����! )��� � U � =
V O ��c(� W "����	�(+����%'!�	�_��������Y / i(�m'���� ���'!�+(i(�����( d c(��������� )�_���(����fY���
�&��	'!ia��c��������(��" Ï / V �������¢�'(��Y���c���������' )�!����Y����(��" Ë � 1 �(p :mË 1 = " � '*���� d �m'(`b' / �(����'!fY�p�+! 

������" � �(p :	Ë!Ë =m/ �(�����(����ia��
�\�������" Ë ��p :�Ë 1 =m/ �_'(¦���'�����(�	��i��(������Y����	p�+(fY�������
g��c��������('��!�����! ����(��" 1 �(p:mË 1 = ���,�	'!'(�����	�m������+��� ����¢i����	��,�(� ϕ(S ) "� �	p��������(+! / �_'*¦,�('�p	�*c!���i�����Y / i*��'�&�'*��'�����c��(�'(k(����p	e�
 / �����	��	��'(�*�!����
���� :	Ë!Ë =m/ &�'(�('���'�'�������
��*� )���m�q j�Õ'!����'ac��������Y*��'a� ������k*��(¦�������� U Ë O W "���	'c����������	�q �������c�� ÆÐ'��(k�����' / �m' d c(���(�����������(����fY���
����������
�� :ÎË 1 = �+ai����¢'a���(��
��!�*�|�	�q ����('(`�'�c��������Y!��
�����������(�����	���������� ϕ( S )
U Ë x�W "

½%¬(¾�¾�¬�ª(®�²�´��¿³	±�©!«�®
	�¬�±�³¢ª�«�!¬���«�¬(±�¬��«�¯�°¬�µ�±�©(¶�·�©!°
n ����'!�����('(�'(`m��i(����c(�� Ò���	'(���� : � / � = e����'(i��(������ )��
�& &�'!��'�����c���& ca�!�����'a� � ����'*����'a��'a����
�& 1 À

d ���c!���('�����
�&]���(���	������&Õ����p��*���	�Ç��( �����*�('����	����
�&+(���'(�*��\ / c('!`m��� d ���c(����'!&f�(���(i(����c���\Ô��'!�	����e����� µ��'*����'� ������¤����'!fYÑ'*k�����p�e���" � �h���	���Á�~�m�	�Ôk('*�Y��¢'*�

´,µ{¶¸·��Ý· » ¼Î¼�Ï?Ã�Ê�½{¿�¾À½{¿���ÐÀ¿¸Ä�Ê�ÌÀÊ{Ç�¼{ÌÀ¾���Ê�ÐÀ¼�Í�Ï�¿���ÈÂ½{Ê������������ > � ���� > ����Ã�É��kÃ�Ê�ÌÀÁ{¼�»'¼�Ï�ÍÎÊ�½�¼�º! �"�É�¼�#/½?¿$��É?Ê�½�Ê���¼�¾ÀÄ�ÈÀË�¿¸ÈÂ¾%"?¿ÎÏ?¿¸Ç�ÈÀ¾ &Ï�¿ÀÇ  = ' w Ç�Á�Ç(� 6 = ; ' w Ç	Á�Ç,º()	Á?Ì�"�ÈÀÏ�Ê{Ç�ÈÀ½�¾À¿ÂÉ*��½{Ó,Èc¾À¼�Ë{Á{ÊNÊ{Ð) > ;(+ º+ �¾ÀÈ$"?È¸½�� ËÂÅ�Ä¸ÌÂ¾ÀÄ¸Ê�¾ÀÈÀÉ*��½{¼{ÌÀ¾ÀÊ�"�¼�¾ÀÈ¸½{Ñ�Ê�¿¸É�¿�� > � ���+� > �,��Á ÄÎ¿ &Ï�Ê�¿ÂÑ�Ê,�{Ç�Ï�¿ÀÃ�Ê?Å{Ì¸¿  Ê�É{É.-,Ì¸¾ÀÏ?Ê�Ï?Å�ÈÀ¾ÀÌ/��Ã�ÄÀÅ?Ç0�cÃ�¼�"�¼�É�½�Ê�¾ÀÈÀÉ.�¸½�Ó	Ç	ÊÁ{Ï�Ê�Ä�Ó�ÇTÊ�1  =
� ' ÇTÁ�Ç2� 34353 �$�  = ' Ç�Á�Ç6� ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ �Îº

´,µ{¶¸·87�· 9 ¿ÂÌ�"�Ï�È Ã�ÈÀÉ�ÈÀ½�Ê�È;:ÀÉ�ÈÀÁ{¾ÀÏ�¼<"�¼�¾ÀÈ¸½{Ñ�Ê�¿¸É�¿="{¼5ÌÀÈÀË{ÈÀ½�Ê�- >@?
� Ì Ç�º.Ï�Ê?Ì�º ; ��½�¿Ò¾À¿ÂÁ�½{¿�ÐÀÓ'ÄÎ¿ÂÈ Ç	¼¸ÇBAÂÇ@ÈÀÏ�¾ÀÄ¸¼ÝÇ5CkÁ{¼�½�Ñ�ÈD� ¾ÀÏ{¿�½{Ì$"{¼?Ï{¾ &½�Ó '�¾À¼�Á�Ë{ÈÀÏ�ÈÀÐ�ÌÀÈÀË{ÈÀ½�Ê{È ¼�¾ÀÌ Å�¾ÀÌÀ¾ÀÄÂÅ�ÈÀ¾��Îº 0"�É�¼<#�½�¿���É{Ê�½�Ê,�6E2Ï�¿ÂÌ &
Ë{ÈÀ¾F"�¼HG,¼{Ï�Ç�Å�É{¿ÂÇ6��IJ�<�
� > w ����� > �,��Ì  = ' w ÇTÁ�Ç(� L = > � w Ç@ÁÝÇ�º

´'µ�¶¸·8K{· L ¿¸Ä�Ê�ÌÀÊ{Ç�¼�Ì¸¾��
ψ( ! )

� > w �<�8� > �.�0Ã�É���Ã�Ê�ÌÀÁ{¿�»'¼�Ï�Í�Ê�½�¼�º = ' w Ç	Á�Ç@� L = ;mÝ w Ç@ÁÝÇM� Ì$"{É�¼�#�½�¿N� É�Ê�½�Ê��O���  = ' w ÇTÁ�Ç(�L = ; ' w Ç	Á�Ç6��#�¾ÀÏ�Ê�Æ?¼{Ä¸¿����Îº

ç�æ?î*P Ök×{Ø{×�ÙÀÚ�Û�×�Ø{ÙÂ×?Ü+Þ¸ß�à,á{ß�â?Ú{ÞÀã�â.ä¸å�æ�æ�ç?ä Þ�é¸å?ê�ä�ë2ì�í?çÂæ



i������' d c!�����������$�����	'(�����(��'(���('��('!����
����Ê'*k�����p�e������� / � i��������('(�	�	� / ������c��	��i(����c(�Ã�����¥��p	�$���������( Ô�' )c����Y���
�& &��*����c(�	�����(������c×����p����i���
�& 1 À �������	���U ���|" :�Ë O(Ì ËqÏ = W �*
���'a�������
[�������������('��(���('(�����	¦����h� /c('(`b���Ô��� `m��������e���&Ä'*k�����p�e�� ���$�	���	�q �!�m ���+� ��q ��
����p��('(���	Y���'*������e������'(� � â " � '(p�����ca���	�Á���('!k(��	���
����! ����! � â ≠ O ����&��*����c(�������(������c(��'!�	���	�Y!��
�&§e(� )�'*i������������
�& U �(���	¦,�(�����	��
�& W c��������'���" � ��i�Y��������
'(k���p	�_���(������������������
[��'*�'*��'�c 1 � / ������c�¦Â���	�_�� �� )�����¥��& �('(�'(¦������! ∆

U ��'£�������*��������� �Ò�����*��'a����� )
��
�� W ��'!� ��f�a ����(��� � â " � �������('(�Ô����pm���	�� d ���p�������i��§�(�������	���q Ò��� £e����(������fY���'*`q'Ò�(����¦%�(�����	�_'!`m'
c�������f�¿�§����'*���('��('(����'a\ 1 À d ���c*���('�����'a\Ñ�����	�����h� /�������¡ ���\ '*���('(�_������
¡\Ä�Ã���(�_�_�	�����(i���
�\Ã'*���('(��� )
���	�Y���'����%e����������,���('a{����Y d ���c(����'(���('�\��(�'*����'!�	���
9 ( S ) "�Æ¡�('(�h��'*���('(�������('(�����Áp�������i��~��
Ô�����('(�Y�pm+����U c���cÄ�Ä� : � / � = W �('��('(������	��fY���
��Õ+�����'a ������! / �����������' ����'a�����(��i���
��§����pm�_����
 1 G ����+(�_������'a\Ç���(� )���	��
 ��'(�	�	���m'(i��('á���	���c�� U ��'~�����!�*�(�������Ä�§k!'��('a� )
��c����[�������(+(�	'(��������`m���(����'a\��������'a\ W / d c�����������+�� ) ,�(� d ���c(���('!��
×'!�	��+(�	������+���� / ���	���(�������	+���� ������ /��'�c('a���	i���� U i(�m'(ka
¤��pqka��¦����	Y,c('����(��� �e���'(����
|& d { ){���c��	'(� / ���	��+� ¢��&�c¢���('(ka��'*�_+�c��*�����m'���'!�_+ d {�{¡��c!�	+É�'(��� W / &�'*��'�����c(�� Ø����p	��'!�	��Yj��'a������e������'�� � â�_����Y����£�(��[�������!�����8�Á�~e���c!�'*���('�����'(\ d �����(`m����\ /��" ��" � â � � è−ω � / `m�(� ω� z e���c!�'!����'������q �i�������'a����"X ka ������(�	p�+(�Y�������
 ��� Äp����!�����(�_'*������\ ∆( � â ) /
Þ ( � â ) �(����'!fY�p�+��¡���q ��������¥�]���(���������(������e�������� )k(����������8
�&�� :mËqÏ = �����������\,�'(c���fY���
�&�&��*����c(�������(� )����cÊ&�'(��'(����c���&ë'!k�����p�e�'a�,���(��'(���('��('!����
��£����'({Â� )
��	� 9 (S ) c('a������c(�	��'*`m'�����'(����&�'(¦��������( �"Ë "�
���i��(���~� d ���c!���('(&����8��ia����c('*`m'���'*������e������� µ "� �(�������!�('���������
�&�+(���'(�*�� �& d ���~�������ia�����Á+�¦��Ò�����'*���	'! ������~���('(�Y~����+��h�����('�\[���(���	����
�"��$�Ò�('����	�(� )
���(�%�������+(�	���(p����(��k('a�*�!����\

����� �
= O å 	�
� � = ã / U Ë ��W

� �
= - − > σ ��� ∂µy ∂. � / U Ë ��W

`m��� σ � � z �����(p�'��Ô����'(��'(�����_'!�	��� U �]����k!'a����& : � =U ���|"�{�'(�(�_+a�+ U	V(x�W	W � :mË V = ���_�	���	' µ p	�*c!'�� X ���
��'a�����(¦���� d ���c(����'a��'*������e����� ϕ

W "lÆ�'(�hk�������e��! U Ë ��W / U Ë ��W �������	�,c�+������*���������

∆µ = O U 1 O W
����¦������	�� σ!(! → O U p����_�	���(� / i(�	'~������'���
 :mË V = �������p	�(��� ���� d �m'�\��	'!i�c���p	�������( W "#����('(�Y�p	+! U 1 O W ���(�������������	����' G � � J / `b��� J
z �(������¿&�'(��'a����c('!`m'~'*k�����p�e�� / �����	��+(����'£�*�(������Y /i(�	']���������	+(���	�	�!��� &�'(��'a����c('!`m' �������! �¦������� � â{�+���c�e��( µ(. ) ��� �'!k�����p�e��Õ������f�Ã'!� c!'��(����c(�	'(� ���� ��	���m �f������\���'a\§{�+���c(e�����\§c!'('a�����������	
 . �

µ(. ) = - � â (. + ∆ + Þ )y 1 /
σ!�� R R σ! ! / − Þ + ∆ ≤ . ≤ + Þ + ∆ / Ü � G

U 1 Ë W

U ���*�����_����� ∆ '����(������� ����á����¦�� W "� 
�����¦������(� U 1 Ë W �Ñ'a���(�	���	������(� µ(S ) ��� d ���c )���('��('��£�Ç����`	�����	��'*� ��'a��Á ���( ����m�m ¤'*����'(��'�\���( 
��'*��������'(�*c��Ñp�������i��Ñ'�����'�\(�����!��&��(�	��¦%�(��������
�&á��' )
�'*���������������i����Ê�����������('��(����" � +����('( �������'*�~�*����� )
�������Â�(���������! d �	'(\�p�������i������(�������`����	���m U ��'%�������' )`������ : � / � = W ����ia��������Y]�]�h'(��������('a�!�*���� �*�(+��	��������	¦����������h'�\ ��'*�'*��c�� d ���c!���('�����'(\ ���'!���('(�����
δ 9 (. ) / �	�*c!'�\ / i(�m'(ka
[��� d {�{���c(�����!���q �����f��i�������'(c�� )p��������Y]c!'��(���������	'(\ / '*������i����� ���\Ôe����'(i��(���������'*�_+{���c(��'a��+Õp�����'!����(�����! �" � �����('(���`��q δ 9 (. ) / ��'*���	��� )����������!���	���������������a���������� ϕ(. ) �Á��'(��'!f�����m��fY���
 )���Ñ���(��k('a�!�����! ����~'(k(���� ������! á����+a�Y§c����������	�Y!��
�&
d ���c!������i(����c(��&§�('(���\����¢`m��������e���&§�('(�'(��c(�_"�� � ��� )�� �p�c�� � ϕ( . ) c¿��'(������������� µ(. ) ���('��(��&�'*��������� d ����&¦¢�ëc!'���e���&�" ê ������i���� � â ≠ O ��'!p���'*� ��	��������'a�Y�p�' )�!����Y �	�*c!'�\]���`q'a�����	� f���,YÇ��( Õe������	�����Y*�('�\]��' )
�'*��
�" �¡��'^c��������	���m �*k!'�c�'a�*
�&��^c(�*�����'a� / �	'^�
������������'������('(�Õ�!������������������p	�!�����(���(���	'!�'!`	��� : � / � =���������c����*�����	�q ���� ���(+(���('(�	��� / ���(��ka+��� ��(�]������e�� )���Y���'*`m'�'*k(�	+(¦��(�����a $"
#%�	�!c / �('(���`Î�����

δ 9 (. ) = (ν∆ − ä ) 9 â + 9 ∆′ ξ + 9 ∆′′ ξ2 y 1 / ξ = S + ∆ /
ä =
Ë / 1 / Í / " " "

ν( . ) = π ä â ; 9 ( . ) / 9 â =
Ë y (π ä â ; ) å − Ü + ∆ ≤ . ≤ + Þ + ∆ /

U 1(1 W

`q�a� ä â z ����`m���(�����q ��(f����� H ∆ z '(ka ,��\Ô�����*��`
e����(�������Y!�('�\���'!�'!��c��['(���('(���(���	�Y!�('�����i(����~c�'*'�� )
��������� H ν∆ ≡ ν( . = ∆) " � �����	�(���� ∆ → O �*
�����¦������(�U 1(1 W �	'(�*���������	�¢� δ9 ( . ) ��p : � = "��'('*�������	���	��+��¡ ����§���������(�������������� � ! (. ) ����	��+a�����pÕ+������*�������( � +����	��'a��� / p	�*������������'!`m'Ä� {�'a����� /+(i����	
¡�!���¡ ¢��\ ��'*����'� ���������' d ���c!���('(&������(i(����c�'*`m'��'*������e�������,p������(������f�����§e(���'*i������������'�\¿�('(�'(��c(�

- δ 9 (ξ) = − κ1
π; ∫

− �

+L
5_7 � ! ( 7 )

ξ −
7 "

� ���	pm+��Y��	���m�

� ! √(
Ë

− ξ ; y Þ ; ) =
1
π
�

κ







(ν∆ − ä ) � â � >





ξ
Þ





+

Ök×�Ø{×�ÙÂÚ�Û�×?Ø{ÙÎ×ÝÜ'ÞÎß�à+á?ß�â�ÚÝÞÀã?â�äÂå�æ�æTç�äèÞ�é¸å{ê	äÝë2ì{í�ç¸æ ç¸æ�î��
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+ � â /

U 1 Í W
`m��� � � (7 ) z ��'*�����'!��
 �¡��ka
������!� :mË x =m/ c('(�������������� â ��'ac������('a��p���'*�Y����������(¦���k*+��(���¡���� �p�������� � â "X ka���! �������� ��'*� U 1 Í W �l�(+(fY ��� c('(��e���&
ξ = ± Þ ��'(p	�$'(¦���' / ���	��

1
π - 9 ∆′ Þ + κ� ç = O / U 1 Ï W

Þ ; = −
Ï �

ν∆ − æ = 9 â y ( 9 ∆′′ ) / ä =
Ë / 1 / Í / " " " / U 1 V�W

p����	��Y 9 (S ) z �����*�('����	����
¡\[����'�{��(�Y d ���c(���('a���('�\���'(���('(���	�_" � ��p	����e��Ñ�_�	¦���+ U 1 V�W �Z'����(�	���	����������
Þ ; �(p : � = p���c(��¡i(�����m�q á�����YÁ�§��'*� / i(�	'~����f��i������
ν∆
������'a��p	��'(�����q 9 ∆′′

�*
|ia���	( ������m ������_�����Â����+(�� /�����q'ai�c!� . = ∆ "� '(�m����e����� ϕ(ξ) ��'a�+�ia���	�m�q ��p U 1 Í W '(����'(c������ )��
�� �����	��`	������'a�!�������	�¡"��¡i��(��
��*�� ¥��'a��'*������m��fY���'U 1 Ï W / U 1 V�W / ���_�	���

ϕ(ξ) =

� â
π




ζ √Ë

− ζ 2 + π� + �	�E@�C � B ζ



+

+

1
π - 9 ∆′′ Þ ; ( Ë − ζ ; ) Ý à 2


κ
/ ζ = ξ � Ü / U 1 x�W

������i!�	�

− π ; - 9 ∆′ Þ ; y κ = � â " U 1 ��W
Ö����	k!'��!�����a U 1 ��W � U 1 Ï W 'a���(�����	� �����c('(���������(�	+

� â =
1 � â y π Þ � U 1 Ï W " n 'a����+(�
 U 1 Ï W Ì U 1 ��W p�������� )�,�����§�(���������(��p�������i��~'~�('������a�������~'(���('��*�('(`b'Òc�� )

����f����k*��(p�� d c(�����(�	�_+(��� d ���c(���('(���('�\§���'(�	��'*�������i(�	����
|�á����'a{��(��	� 9 ( S ) �����§�������i(��� � â ≠ O "1 " 
,�	���*�!����� d c����(�������_���(��
 @ &�'!��'�����c��(���£'(k )����p�e��������Á+(���'(�*�� �&¥Æ�È�ÉÄ���(����'*�Y�p	'��*���������]��c�� )
������+��� ���`b'j��'!�	����e������Y���'!`m'Ä����c��('!��c�'���� :mËqÍ / ËÎÏ =���*�����	�q�	�Y��	����+�����'£���	'(����'(��'!���('(� / ��'Ò���	`m+(( ����('(��������������a����������j�Ã���(&^�����*��'a���	����'(\ d ���c(���('a���('�\���'(���('(���	� / ���h���� ���\Õ�����(+�c(�	+��(+Ô�*�(��� 9 ( S )

U . zc!'�'*�!���(�(�q�	���!'��m�bi*�	�(�(�¤'�k*�(�mp�ea� / �!'*�*�_�m�Y��('���+���(�(� ) ��[�m'�c�� W " � ����i�����'a\§�(��'(���('��('!����'!�	��� 9 ( S )  ���( ��¡� )�q ác('a������c��	��
��� ���������! / ��k('*�Y���'(\£�����('! ����('(�	�	Y!���������+(�	���	��+��¡ ����%�Ê'*k(�	+(¦������	�_
�& d c!�����������$������&8" �
d �	'(� ���+(i���� �(� �&�'*��'�����c��(& '(ka����p	e�'�� 1 G 1 J
( J R R G ) ������f�Ç'*�Ác*'��(����c(��'a�~���������(�	���	������(� 9 (. )���������%�*�(� U	��W "$#%���('(�Y�pq+( d �	+�����{¡'(���_�*e���� / �(���(� )������������ ��%'(ka ,�(&�'a���(�	���	�������\�" � ����(i������ ∆ ���!�*���

∆ = −
�

π ;
- � â
F

G Ý
Þ ;
" U 1 ��W

Æ¡�('(�_����'*`m' / '!�	�_������� / ia��'

δϕ = ϕ( S / � â ) − ϕ(. ) −∼
� â (. + ∆) + Þ1 /

− Þ + ∆ ≤ . ≤ + Þ + ∆
U 1 ��W

���	���	�¤�	��k! ��������������'Ô�������\���
�� '!k�����p	'(�^�('Ô�	� )
i(������� e����(�������Y���'(\ ��'*�'*��c�� �_�	¦���+ p�����i(�����! )
��� O / � â "X k����� %�q ���Y£c d c(���(�����������(����� / ����'(c('*�_�_���(�����(+ )���Ä������k!'(��	�[��'!f��
��£&�'(��'a����c����~��������
�� / ��������� )��������
��§� :mËmÏ = U ���Ð"�������" 1 d ��'�\£����k*'(�	
 W ��� á����� )���(������������! δϕ(. ) ��'��	��i(�������[&�'*��'�����c('!`m'�'*k�����p�e���¢�������('�\ 1 G =

Ë O �8c����[��`m'������	������\ ia�����	� ���������p	��
�&��8��`m���(����
�&§�('(( �&�"�È�c����(�����(�_���(���!
¡�('(������
�������('(�Y�p	'(�*�����(���á��c��������(+��� ���`m'�����ca��'*��c('(��� / i(�	'�!'!pÎ��'���(('��(�mk�'��	�q�mY�����(�!�	\(�('*\,'*k���q�m�m� - � â ≤ è−ω� "X �����*c!'¤�m+������	�Y*���q ]�	��&�����c��Ç'ac���p��������YÇ�����'������ )
`q'*���('�\���� ������!��'(��������
�&���p	�$����������\ U c���c d �q'������ )�'Õ�_���	��'�� :mË(Ë / Ë 1 = W " � �(��p	+(�Y�������� �����	'���
 :mËqÏ =��+(k*���c(+����[f���¢Y¥����p���'a���	��
������*����
��[��� δϕ(. ) /�������'*`	�(i���
|�%����p��('(�	��� U 1 ��W "$È�����p����!�����(�_'(�	�	�¿��'*� )
���('(��p���'!�( ��	�q r������� ���Ã������" x "�Â��{���
 ������� �
��������'�\Çi��������[�����	+���c����������	i��(��� ��|����'*�_�����¿p������ )
����\ δϕ( . ) ��( á����p���
�&Çp�����ia������\~����`	�����	��'*`m'~�('(( �"È��	�Ô¦��¥e���{���
 �*
�k!'��('(ia��']+�c���p�����
Ø���¥���	�����*c(� /�����Â ���\����(�������	�*��������(�Á'á��'a���	��������� � ! � ���!����'*`m''(k(����p	e����,'�c��(���	���('(���	��&�'*��'�����c('*`m'��(����	'�"
�Â���	��Ç�~�����'a\Zi����	�������(�	+���c��Á'����(������� ����Á�' )

c���fY���
��Ôp�����i(�����a r{Â��c��m'����Ôp�����'!f�(�����! ν( O ) ���c���¦��('�\ � )o\Å���������"ÑÈ��	� e���{¡��
 '(�m��(i����¡���q j'*�
���������	��������
�&~� :mËqÏ = ����(��\���'�\��	���!��¦�c('(\��¿�*
�k���� )��
¤�(p���'*'(ka����¦�������\������h'(��'*`m����	'(�*�����('(�	����c('a���	�!c*� )
��'*`q'���e������*���! �" � ���!����\������������ë����p��*�(���! ë��'(ka
�����\
p����('(¦��������(��c��*��p��(�����_�h��������i��('�\Á�����	¦��������	�$'�\Á��' )
�'*��
]���('��(��&�'*�����%�,'ac��(�	������'!�	������������ � U f�����! �
���Á�	'!������¦%�(�~����c���c���&¤�����_��c('a�Ç���Á��+� ����	����'��*�����(�
��'*�'*��
 / � ��� f������� � d �	���('(�'(��c(�Ô+(¦Â�Ô���$�	���c�'a���	i��(+��^�,�������(+ W ",����	��'a�*������fY���' / ��� d ��'a\¤�� )�����Á����f��i������ ν( O ) ��'!�¦���������������������YÊp	����i(������� 1 /i(��'��£��pb ��	'Áp	��'!����'a��+Ò��'a�������('��*c(�Ñp�����i(������\ ν( O ) "���('(���	'!�£��'!������� � �8��`���������'!�%�('(���+��h����Y��%�����	�q / ��¢���������Áe����(�������Y*�('�\[�('(�'(��
Ã�������	����"�Ö_��c('(�§��'a��� )
��������� Þ ( é ) ��'(p��h'(¦���' ����¢Y]�¤�	'!�j���+(i���� / �	��f��'ac���fY����q Ñ���'(���('(�	�	Y 9 (. ) +��$����Y��,���	���m á�����Ç+(��� )�������� '*�¤�������	������
×'(k(����p	e���" � ��+(`m���8� ���'��*����� /��������
��Ô' ��'a���	��������� Þ ( é ) ��� f�����! �& � ��� ���!� )
���	���	�Y����	��+��|�Ø' �*�����������	�Øc�'�������c(���('(`b' ��p������_' )
����\(�����*�� / ������+� ��	`q'rcÅ'(k*�����(������� 1 À �����	�q�	��
�"� '*�'*¦¢������ ]`	��������e ± Þ (é ) �[��p��h�����������	�Ä��'*� ������(k(���¦�������� U ËqÏ W �������	������
 �	�	�����c������[���§������ )

ç�æ?î�î Ök×{Ø{×�ÙÀÚ�Û�×�Ø{ÙÂ×?Ü+Þ¸ß�à,á{ß�â?Ú{ÞÀã�â.ä¸å�æ�æ�ç?ä Þ�é¸å?ê�ä�ë2ì�í?çÂæ



 �& � ��� " � ��� d ��'*� ����'*k('!����
�\Ä���������_����� F y è−ω��*
|ka���������	�q �����c��(� / ia�q'ak(
���+����'��*�! �& / 'a������ia�!�¡ ���&�����������(+ e������	�����Y!�('�\���'!�'!��
×���Z���*�¤�����	�����(��� /������(i������ Þ ���	� U Ë V�W �����*�� ������Y§k�
 U ca�!c£�!������'á���
���(��" x�W ��������������'§��'!�'(�*���(� ω

U ������( � W " X ���������
�§��p U Ë V�W �������+(�	� / i(�	'

Fè−ω� =
Í �
π





G
Þ �����





ß
=
1 Ï �
π
" U Í O W


%��ka��¡�����	�$'a��� :mËqÏ = ��p��h����������� δϕ( . ) ������&�'!����� )�q ¥'����(���������('���'!i���'����Ñ'ak!f���������_��¦Â��+��	�������c������U ���|"����(��" x�W "$Æ¡��c����	��	��+(���%�(p U 1 ��W /�d ��'������������	�(� )��������������(�_������',f������\���',�_�	¦¢�a+�k*���(��`	��������'*�'*��
%"

%��k*'(�Y!���q ������(�_�_�	�	���! §'(k*+����'��������������� ������	�����
`	��������e�
je������������Y*��'�\¤�(���	¦,�(�����	�_'�\¥��'a�'a��
Ä&�'a )
�'a����c('(`b'ë���!���! �¦������� $" � ( ë����'�e�����c��ë�����('(�Y�p�'a�!� )
���Õ������(i������ ∆

U 1 ��W "¿�×+ai(���	'!� U Í O W / ���������	��ka�e���c!�'*���('�����'(\ d �����(`m���£������������ � � d c(���������(�_��� )�	���Y��('!`�'¢p	���qi*�	���a - � â −∼ O / O Ë - � ≤ è−ω�( ' ) U �m��" :ÎËÎÏ = W���������£��( ∆

∆( � ) ≤ ã å � G " U ÍhË W
�Ðc�'a���(��c��	����'��!������'*����� ∆ �('(�'(¦������(�,`	��������eÁe������ )�����Y*�('�\Ç��'!�'!��c��Ç����������( �& � ��� '(�m�_�	i(���('Ò���§��� )
��+���c(������'�\���
��8���	�	�����c������h"X �	'!ka������'[p����_���	���Ñ�m'�c('a�!�q �������$���������( ¥���Áf� )
���! �& � � � � " ê ������YZe����(�������Y!���q Õi����	��Y�������������[�
�(��'(���_���Y!�('(� �[��'*���	'! ������ / �(" ��" d c��*����'*������e������Y*����"� ���	��¦�����������
��ë�������	�����	
 �������h�_�	������ia��'Ò������¦�� )
��
rc¤`���������e����Ã&�'(��'a����c('!`m'�'(ka����p	e���",Æ �	'!¦%���� )
����� / �����*��'a���	����'*������������'!���������(� : � = �(�¿�a'��(+���c(�����'(k*'(ka ¢�����( r�������+�i(�*\Äk('(c('��*
�&j�����q�	�����	'(� �����
� â ≠ O "¢È���'á'(k!�	��'! ��q�	�Y��	����'['(���h��i����'*��Y[�¥�!
���� /����cji(�m' c!'a�_�$������������� cj���(�������	����
��×��������
|�×'
������ ��������������e����(�������Y!�('(`�'[c��������� U �������� � ����� W
������&�'a�����	�q ë'(k(��
¡�!����Y�"
Ö���c��(�]'(ka����pm'(� / �Á����k('*���§���(�������`����	���m á{�'(�(��� )��(p	� / '*k('*k� ����� ���\��(��p�+a�Y�������
×����k*'(� : � / � = ��( e��	�'*i��(���������
�& U �(����¦%�(�����	��
�& W �('(�'(�	'(c]�¥�(��'(� )

��'a��'*����
|& 1 À ���(�	�����8��&£�������+�i(�*\Ác('��(��i���'a`b'§&�'a )
�'a����c('(`b' �����( �¦������! � â ≠ O " � ��p	+(�Y�������
Å�	��'a�����
�����('(�Y�p	'(�*����
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