
���������	��
��������������������������������� �����!�"��#"$�%!��&('*)+�,�"-.#"�*/�0�1���'�0 243 563 7 8 9:2<; =>; ? @BABC D EGFIHJ; @K; ? L:MGN OJN P Q M RS@B; TB; UKN D 3 7JE V 3GWGE X4D N 7 M Y 3GFGEG9KR Y 7GE V E4Z CGEG5BM P FGA6[63 \ NG5BNGRBRZGN 7 8 YGMGP D N FGM ] F NG9KE:YGM P D NGFGM ] FGNG9B7 EGFGM 9GF AJ[KWGM ZGN ] D 3 [ ^ _ `GaG` b c _ d>e>; f>; ? gIh i4hGj k l 2<; =>; ? hGmGaKeGc n o l m:pJ; eB; q `Gr hGj l s h t l `GmK`Gu d l vGn hGt l `Gm bKmG_ h n j cKt wG_Kl i:xGkGn l t cBhGt `GiKbKl mBb _Gi4l y l m u l mGl t _Bh mGaIl m u l mGl t _Kj l m _ hGn r w h l m b

z|{~}�����������������}�{�������������������������������������������������{�� {¡�
�¢�£{��¥¤£������}¦{��§�©¨��£{©�ª�«���¬��}¦{�§��¨��§{©�®���������¬���¡�ª�����§{�¨�}¦���

¯±°�²�°!¯´³¦µ�³�¶�·¹¸¹º¹»§°�¼�°�¼�½¬¾¹¿�À�Á¹º,¼�°�Â§°ÄÃ�Å¹Æ�Ç,Æ�È�É�Å¦Ê
Ë�ÌÎÍ<Ì"ÏÑÐÑÒBÓ�Ô4Õ�ÖÑÌ	×ÑÔ<ØÙÏÎÌÛÚ¦ÌÜÖÑØÙÓ�ÌÜÓ�Ý"Ó©ÖÑÌ	ÍÙÏÞÌÑÕ£Ó.ÔKß�àÞÔ<á	â	Ó�ÝÛá�ÌÑß�ãäÄã+å�ã�æ�Ô<áÜÏÑÌ"ÖÞâèçÄé�ç¡êÄÏëá	âÎÌ"ÖÛìêÄÏëá�âÛÌ"ÖÞâÛíî�ï:ðï:ñÑòÑí�ó:ã+ô¹âÙá�õ<ÏÎÐÙöÑí�àëá+ã�÷!ÔSÖÑÌÜÖÑâÛí�òÜøùûúJü�ýSþ6ÿ����������Üþ 	�
�þGÿ��� ���Ûý���������� ��ý

�������������� �!��#"���$�%��'&'(�)#*���+-,�$�.0/1����(�)�%-�2/�3�3-3546�
71%��8�9 -%�"�:�)�!�+� -;9)�<�;� �=�%9$9;�)�=�;9 -=8,9)��9 -<-+�$8!>�9?�$9@A)�!���.B;��'+� �;�,9)9C9�'���6+�D>)1*E%���:-)�!�+� -;9)�<�;9 -=8%9$�;9)�=9;9 -=

,9)��9 -<�+�$�CF!� �*E)�?9DG��H')�=I��?9$9@J)�!�$LK���@J)6H>)�;�$��I$�%9$L&�;9)�*9?9)�;9$��NM�&O -:-H')�@P!�%-"9<-�-)NQR��?9)�S9���� �@T;9UV=
*E)�WX)�+���;�UX=Y+�%9��!���)�?�Z-CJ�9 -%�"9<-)�;9U[�� -<�;9UV)\��;9��%9$9��$�<�)�!�+�$9)\&�U1?��-D>)�;9$-�Y*9%-�2%� �+���%9�6;9UVSY�9%9 -��;9 -!���)�=]���� -@� -&
*E��;9;� �=^!�$9!���)�@AUB&5K���&-$9!�$9@J -!���$8 ��'?���!�!��� ��9;9$���*E 5*9)�W1)6+����9C9�5����+�D>)' -�>�9��?9�6@A)���?9 �&'*9)�W>)�+����_M`$9K�@J)6;�)�;�$9=
@J�6!�!�Ua$b!�$9%9 -&-UVSc�9 -!��� -��;9;9UVSJZ-�edG�9?9)f*E)�%9)�;9�gK���&-$�!�$�@� �!����g ��N�9��?9�6@A)���?9 �&P*9)�W>)�+����P"�!6%� �&6$9=
&� �K�;�$9+�;9 -&-)�;9$��h$h<-�-!��� -�i%� �+���%9��;9UVSh+� �%�)�:-��;9$9=JCX�j����+�DG)i�6@A��%9$9�f"�*h+� -%9)�:���;9$�=k!Y*9�6;9;9UV@J$k<���!��� -����@T$
?���K�%�$9<-;9UVSl���� -@� -&k!�$9!���)�@TUmM���� )��>S9��?9��+���)�?[$9S[K��6�f"ES9��;9$��TZ-�'n> �%�"E<-)�;9Uo$F��?9 -��;��-%�$9K�$9?9 �&-��;9Up�� -<�;�UX)
��;9�6%9$���$9<�)6!�+�$9)k&-UV?9��D>)�;9$��TC� ��9?�)�*9)�%���.>H>$9)h�9 -?9 �4� �&�UX)kK�;9��<-)�;9$��0���-?��-@J)���?9 �&q*E)�W>)�+����q+���+[W1"E;�+�,9$9$
?���!�!��� ��9;9$��] -�5��?9$9@J)�!�;9 �4� 8���� -@A�'*9 8+�?9���],9)��� �<-+�$��
71%��r;9����þ&- -:�@�)�D>)�;9 �4� l%�þs;�þ=9;9 -4� t%9��;9,9.XD>+��FKh*9 -@�þvu>+� �.O;��[+Üþv;�,�þ#C��F����+� �DO*E%��w;9)� �:�@J)�D>)�;� �4� 

%"þv;Üþv=�;9 -4� t%9��;9,9.XD>+��EC_H' [@�þs!���$9���q*9 -@�þux+�$wK��6@�þvH>)�;�;��w���[��(9 -;9$9+�;9)�;9;��yM�&[K���4��-%���;9 -@z"0&-$9�9��*9+-"{Q
��?�$9���� �@T;9$9=|*E)�WX)�+���;9$9=2+�%9�6!���)�?JZ6CA -*9)�?9D>��;9 Y�� -<�;�þ}�6;9��%�þs��$9<-;�þ}&-$�?9��K�$i*E%��2%9 -+���%9�-;�$9S~4#"�!���$�;j+� �%9$9&6��;��
���� -@�þs&2*9��;9 -�'!�$9!���)�@�$h&jK���%9)�DG;9 �!��Sþ�&Þþs*h&	þ *E!�����;�þ1*9 2*9)�W>)�+��f"�CV�j����+� -D�&Þþs*h�9��?9��@J)6��?"þv&i*E)�WX)�+���"[M�K�@�þ;
@J�6!�$j���^!�$9%9 -&-$9Sj!�����%9$9S�Z-���}$9K�;9��<-)�;9�2K���%9)�D>;�þ!����Y&	þ *j�9�6?9��@J)���?Üþv&�*9)6W1)�+���"2"9@J �&^&-$9;9$�+�;9)�;9;��~���^<-��!6�� -�
%� �+��6%9��;9$9Sj+� �%�$9&-��;9�EC��]����+� -D��-@J�9%�þs��"�*�+� -%9$�&-��;9�2K�*9��;9$�@�$�<��6!��� �����@J$�?�þK�;9$9S~���� �@�þ&2!�$9!���)�@�$kM��� -:��� 
S���?���+-��)�?w�vS�;��� -4� [K�4���!���;�;���Z��^dX*�)�?�D>��;9 [���[��?� -��;���%"þsK� -&��6;� [�� -<�;�þ���;���%Üþ��$�<-;Üþ8&�$�?���K�$TC5H> [&�$9K�;���<-��.V���
�� �?� -4# -&ÛþJK�;9��<-)�;�;-�Y����?���@T)���?"þs&'*9)�WX)�+��#"��9+�WV"�;9+-,�þ .[&Ûþ *9!�����;ÜþJ&Ûþ *�*9 6@�þsuG+� -&� -4# ����� -@J�'*� �+�?9��.[%���;�,9.1DX+����
�J�>���J�J�9�������z���V��C����9�����9���V�

�8�9� �J�9 9¡�¢�£9¤J¥1¦§¤}�9��¨z¥T©A¡�¡«ª���¢E¬}ªJ¥J¢�£�ª��9¤�¡E¤}¤��®
¢E¬A¥�¢�¥J¨�¥J® ¬A¥�©}¯T°J¡9¤���± ¢�¥�¡�²���¤A¡E¤A��³ ¢ �9�9ª��9¤�¡�¡
�E��²��9¤}¤�_®G� ¢E ´¥T³A¢�£9 ���®'� µ-£-¡9ªA®X¥J²���¤}��®'�J°J¡�¢9���J®'�1¦
¥�¬�£E�A°�¡�¢E�A��®>�>¦�¶�©�¡9�J£�ªA¥T¤}¤�5®'�X·¸±A ´©J±�¡�£�¢�±B � 9¡�²�¡9¤���¡| 
��ª��A¢�£9��©�©V¹�®'��£9ª���ºA¯»ª}���E¤�¥T¼�¥{ªJ¥�²}�y¬}ª��J®>¡�¢�¡9³O½�¾-¿VÀ�ÁEÂ
Ã ¥z¶�£�¥J®X¯ ¬�¥T©A¯T°J¡9¤���¡ £�¥�°�¤�_Ä  z�ª��9ÅY¡9¤���³�¦Æ 
��¤���©V�J£9��°z¡�¢9�J¥�³ Ç^¥TªJ®>¡ ¥T¬}�J¢9� ���È^É2�AÄ
ª����9¤J¥J¥�¨�ª����9¤��¡Ê��¢9¬J¡9�J£9  9©V�z±�¤}�z±Ë¬}ª��J®>¡�¢�¡9³a¤��
�� ����9��°J�9¢�£��A°�¤A5¡ ¢9¬J¡9�J£9ª�  9¥J��¨z¯JÅ2²�¡9¤���³  
��ª��A¢�£9��©�©V�J°J¡�¢9�J¥T³ÌªJ¡9ÍY¡�£9�J¡A¦Î¬�ªA¡�²T¢�£9�9 9©A±�¡�£Ï¢�¥T¨z¥�³
���z£�¯��´©�Ð�¤J¯�ÈÌ�9��²���°J¯§²}��Å2¡Ñ Ò¢�©A¯T°���¡N¬�ª�¡�²�¡�©�Ðz¤J¥�³
¬�ªJ¥J¢�£-¥J£E �A¢E¬J¥J©�Ð´��¯J¡�®>¥T³Ó®>¥�²A¡�©V�1ÂÕÔ'¥z�EªJ¥J¢9Í2�}³Ö 
¬�¥z¢�©}¡�²}¤���¡ ¼-¥�²� �}¤J£�¡Eª�¡�¢ � ��¢�¢�©A¡�²�¥� z�9¤���È
�� ����9��¥z²�¤J¥J®>¡EªA¤��Ä ¢9�J¢�£�¡�® µ�ª��9�-©V�J°�¤}5Ä
º�¡9¬�¥z°J¡�°�¤�5Äx¦h®G�}��ªJ¥J¹w�I¤}�9¤�¥z¢�£9ªJ¯��J£�¯�ª1¦h©��A¤�¡9³�¤}5Ä
®��9�AªJ¥J®G¥z©�¡9�z¯�©×�Ø£JÂ»¬1Â�·N¢9 �±��E�9¤Ø¢g¯�¢9¬J¡�Ä���®'�Ê 
£�¡�Ä�¤�¥T©A¥T¼-�}�  ��ªA�9É~�� z�9¤��T± ¢�¥T ´¡EªAÍ2¡9¤�¤}5Ä
®G¥�¤J¥��Jª}�J¢�£9��©}©�¥�  ¤��A���J¥�³ ª��´�-®>¡EªA¤�¥z¢�£9� ½�ÙJ¿XÚ�ÁEÂ
�_ z�9���}¤��A�E�z¥�ª�����®>¡Eª�¤A¥�¡Õ¬A¥T ´¡�²A¡E¤��A¡{¶�©�¡E��£EªJ¥J¤�¤A�ÄN�

Ç^¥T¤A¥T¤}¤��Ä�ÄV�9ª��9�J£�¡9ª���¢�£��}�Y±� ´©�±�¡�£�¢�±~¥J£�©}��°J��£�¡�©}Ð�¤J¥�³
°J¡Eª�£�¥J³w���9�ÛÔ�ÜxÝ Ã ¢E�A¢�£�¡�®^¦G£����t�[®'¤A¥�¼��JÄw¥z¨�5°�¤A�Ä
¢9 9¡9ªJÄ�¬Aª�¥J 9¥J²�¤�����¥� F½�Þ�Á�¦V°J£-¥q¥�¨J¯J¢�©}¥T ´©�¡9¤J¥B¤}��©V�J°��J¡�®
ºA¡E¬J¥J°J¡�°T¤}5Äß¶�©A¡�®>¡9¤�£-¥� { {�AÄß¢�£�ª�¯��J£�¯�ªJ¡AÂhÔ'¢�¡à¶�£�¥
¥�¬�ªJ¡�²�¡�©�±�¡�£á¤A¡�¥�¨JÄ�¥J²��J®>¥�¢�£9ÐâªA¡EÍ|¡E¤���±ã���9²��9°J�«¥
¤}��Ä�¥JÅ]²A¡E¤}���   £�¥z°�¤�¥z® �9¤���©}��£9�J°J¡�¢9�J¥z®  ��J²A¡
�J¥z©�¡�¨T�´£-¡�©VÐ9¤}5Ä ÄV�9ª����z£�¡EªA��¢�£E�A� ¥z²�¤J¥J®>¡Eª�¤A�Ä
ºA¡E¬J¥J°J¡9� ¢ ©�¥�����©}Ð�¤�_®G� ¤��9ª�¯�ÍY¡9¤��J±�®'�
¬A¡Eª���¥T²}�J°�¤J¥J¢�£9�{ª��9¢9¬J¥J©�¥JÅY¡E¤}�z±Õ��£�¥J®1¥� �Â~ä2²�¤}�J®Ñ���
¬}ªJ¥�¢�£E5Ä £��}¬J¥�  £����J�AÄ ¤��9ª�¯�Íi¡9¤���³ ±� ´©J±�¡�£�¢-±
¬}ª��J¢�¯�£-¢�£E z��¡   º�¡9¬J¥J°���¡«©}¥T����©VÐ9¤}5Ä ¬Aª���®>¡�¢�¡9³
�9��®G¡9ÉY¡9¤��T±F�F �¤J¡�²�ªJ¡9¤��T±GÂ
Ôã¤A��¢�£�¥z±AÉ|¡E³Øª���¨J¥�£�¡P¢å¬J¥J®X¥�É2ÐzÈ«®>¡�£�¥�²��§æT¹

®'��£EªA��ºç½�è�¿¸¾êé}Ár¬A¥�©}¯J°T¡9¤�ë£�¥J°T¤}5¡Õ�9¤}��©���£9�J°J¡�¢E����¡
 ��ª}��ÅY¡E¤}�z±[²�©J±[©}¥T����©VÐ9¤}5Äl¬�©A¥T£�¤�¥z¢�£�¡E³F�J¥�©}¡�¨J��¤��}³
� ¬�ªJ¥��9¤}��©��A�E��ª�¥� z�9¤� ��®'¬J©���£�¯J²� �J¥�©}¡�¨J��¤��}³
¬}ª��J®>¡�¢9¤}5Äã��£�¥�®>¥T R�a�9£-¥J®>¥T �¦Îª}��¢E¬�¥T©A¥TÅY¡9¤�¤A�Ä
 9¨J©��A��� ¬}ª��J®>¡�¢E� �9��®>¡EÉY¡9¤���± �A©��  �¤J¡�²�ªJ¡9¤}�z±>¦
¤}��Ä�¥J²J±�ÉY¡E³�¢-±p t©���¤A¡9³�¤�¥J³pºA¡E¬J¥J°J�J¡[¢[¥J²�¤�¥J�9£-¥J®'¤J¥�³

ì í8îfï�î�í'ðEñ}ð�ò�ó�ôJõ�öTî�÷1î6÷}ø�ù9ú�û9üJõ�÷Xî�ý�î6þ5ÿ�����������ÿ��9õ	��
�
�




¶�©}¡�®>¡9¤J£9�9ª�¤�¥J³q±�°z¡E³}�J¥T³0µ����9�[¬J¥J©�¯J¨J¡�¢9�J¥J¤�¡�°T¤A¥T³�¦�£����
�å¨z¡�¢9�J¥T¤A¡�°�¤�¥�³�·zÂ Ã ªA��®1¡�¢9ÐN¥z£�©��A°���¡�£�¢�±§¥J£I��£�¥�®'�
¥T¢9¤J¥� �¤�¥�³ ªJ¡9ÍY¡�£9��� ®���¢�¢�¥T³ � ¢E��©�¥J ��®
 9�9�9��®>¥�²A¡E³J¢�£9 ��A¡�®Û¢2¨J©���Å2�z³�Í2�A®�� ¢�¥z¢�¡�²J±�®'�1Â

� ��¢�¢�®G¥z£Eª�¡E¤}i¦\ q°���¢�£9¤�¥z¢�£9�1¦'¢9��£-¯}�9º�����¦���¥T¼�²��F¤��
©�¥J����©�Ð9¤A¥T³k°���¢�£�¥z£�¡2��®'¬J©V�J£�¯J²��i�J¥�©}¡�¨J�9¤��A³h¢�¥�¢�¡�²�¤��AÄ
¢0¬�ªA��®>¡�¢EÐ9Èç��£�¥z®G¥� t®1¥TÅY¡�£l¬}ªJ¡E z�Í2�9£�Ðw��®�¬�©��J£�¯J²�¯
�J¥J©�¡�¨��9¤��}³q¬�ª��A®>¡�¢9¤J¥J¼�¥h��£�¥z®��AÂ��2��¯J°T¡9¤k£����zÅ2¡Y¨z¥T©A¡�¡
¥T¨JÉ~�A³ ¢�©�¯�°T�z³ ¬�ªA��®1¡�¢9�>¦g¥J£-¢�£�¥z±�ÉY¡E³ ¥�£«��ª���±
º�¡9¬�¥z°���� ¤�� ¬�ªJ¥��J�9 9¥z©�Ð9¤A¥�¡Ó°��J¢�©�¥R®X¡�Å~��£�¥�®'¤}5Ä
ª���¢�¢�£�¥9±�¤}��³�¦ �ß¬A¥�©}¯J°J¡E¤����9�9 ��A¢9�J®>¥T¢�£�Ðm¬J¥�ªJ¥J¼6¥� z5Ä
�E¤}��°J¡E¤��}³ ¬���ª���®>¡�£Eª�¥T  ²�¡9Ç8¡9�z£E� ¥J£
®G¡�¢�£�¥J¤���Ä}¥�Å2²J¡9¤��T±F¬Aª��J®>¡�¢E¤�¥T¼�¥q�9£-¥J®'�AÂ

�����	��
�����	�����������������������������������������	�����������
�������� ���!�"������#$� � %�&'���(���	��
��
� ��¢�¢�®G¥z£EªA��® ¬A¥�©}¯J¨�¡�¢E��¥�¤�¡�°�¤J¯�È ¥�²�¤J¥���£�¥�®'¤A¯�È

º�¡9¬�¥z°��J¯1¦ ��ª��9³}¤���³ µ�)J¬J¥� 9¡9ªJÄ�¤�¥T¢�£�¤}�³+*}· ��£�¥T®
�J¥J£-¥�ªJ¥�³Ï�9��®G¡9ÉY¡9¤Ê¬}ª��J®>¡�¢EÐzÈj¦p¥�£�©���°��9ÈYÉY¡9³J¢�±Ê¥J£
�9£-¥J®>¥T m®'��£EªA��º�Ø���9�O®'��¢�¢�¥�³1¦h£9�9�ß�L¬�¥z¢�£�¥9±�¤}¤J¥�³
¢E E±��9� ¢o¢�¥J¢�¡�²�¤��J®å�´£-¥J®G¥z®cµ�ª���¢AÂt¾�¦-,V·9Âwä~¬J¡9ª}��£�¥Jª
 9¥J��®1¯�ÉY¡9¤���±G¦8¥�¬��A¢9� ��9ÈYÉ2��³�£9�9�J¥T³�²A¡EÇ^¡9��£A¦]�A®G¡�¡�£
 ��A²

ΛΛ . ( /1032 ′) = − 4 ( 250�2 ′) Θ(− 2 ) Θ(− 2 ′) +

+
λ 6
Ù η +

¾

ε + 7 δ 8 C 9 δ 8 ′
C 9 −

λ 6
Ù 




¾
+ η

√
:
(
¾

+ ε)
−
¾ 



×

× (δ;=< 9 δ 8 ′
Cv/ + δ 8 ′

C 9 δ 8 C�/ ) Â µJ¾�·

> ²J¡�¢EÐ 2 =
é�¦'¾J¦ : ¦'Â�Â#Â@?

ε = ( A ′ − A )BCA µ-²�¡9Ç�¡9�J£2®'��¢9¹¢9i¦ A ′
� AED ¢�¥J¥�£9 9¡�£�¢�£� ´¡E¤}¤J¥{®'��¢�¢9�p¬}ª��J®>¡�¢E�O�

��£�¥T®>��¥z¢E¤A¥T z¤�¥J³lªJ¡9Íi¡�£��A�X·�?
η = (α′ − α)B α

µ-²�¡EÇ^¡9�z£
¢9��©�¥� ´¥�¼-¥p 9�9�9�A®G¥z²�¡9³J¢�£9 ���±>¦

α′
�

α D ¬�¥T¢�£-¥z±�¤�¤}5¡
¢9��©�¥� ´¥�¼-¥â ´�E�9�A®X¥J²�¡9³J¢�£E z�z± ¬�ª���®G¡�¢9¤�¥z¼-¥â��£�¥�®'�Ø¢
��£�¥T®>�9®>�«®'��£Eª��}º� � ��£�¥�®>¥J R®���£9ª��}º� ®>¡�ÅY²�¯
¢�¥T¨z¥�³V· ? 4 9 D ¥J¬�¡9ª���£�¥�ªG¦X¥T¬}�J¢E^ ��9È^É~��³w�z¥J©�¡�¨��9¤��z±
��£�¥T®1¥� ���²�¡9��©�Ðz¤J¥�³[º�¡9¬J¥J°T�A�GF

4 9 (H 03I ′) = 4GJ (H − H ′) =
λ 6
Ù











−
¾z¦
: ¦
é�¦

K H − I ′ K =
, ?K H − H ′ K =
é1?K H − H ′ LNM ,
µ : ·

µ
λ 6 =

Ù
αBOA D �� ���²}ª���£I®'�9�J¢9�J®'��©VÐ9¤�¥J³å°���¢�£�¥z£E

�J¥z©�¡�¨T�z¤���³F�J²�¡9��©�Ð9¤A¥T³q©V��¤A¡E³A¤�¥J³[º�¡9¬J¥J°��J�X·zÂP ¯�¤}��º���±RQTª��}¤��O£��z��¥�³L¢9��¢�£�¡�®>j¦B£�Â ¡AÂ ¬J¡9ª� z8³
²����´¼�¥�¤A��©�Ð9¤}�³Ï¶�©�¡�®X¡9¤A£P¥�¬J¡9ª��9£-¥�ª��TS

≡ (λU − 4 −
− ΛΛ . )−

/ µ
λ D �� z��²�ª��´£2°���¢�£�¥�£9Y·z¦�®>¥JÅ]¡�£2¨�5£9Ðj©�¡�¼��J¥

¤}�9³J²�¡9¤��m¢ ¬�¥T®>¥JÉ2Ð�ÈÓ®>¡�£�¥z²��eæ�¹ ®'��£Eª��Aºgµ-¢�®8Â ¦ ¤}�9¹
¬}ª��J®>¡EªG¦B½�èT¿x¾�é}Á�·zÂWV8¤���©�¥J¼-�A°�¤A5¡oª��9¢�°�¡�£9å²�©�± ¥�²}¹
¤A¥�®>¡EªA¤�5Äw¢9�J¢�£�¡�®p²�¥z¢�£9��£�¥z°�¤�¥[¬A¥�²�ªJ¥J¨J¤�¥l����©�¥JÅY¡9¤�
 [½�¾J¾ê¿¸¾6ÙVÁ�Â
Ô�¨����9�J¢�¡YX[Z 8N\ 	 = 9∞ =

X
(−
¾
)
8 K 2 K ¾ 〉 ] 	 = J∞ ¦X¼-²J¡q��¤�²J¡9�J¢ 2¤A¯T®>¡9ªJ¯J¡�£ ��£�¥�®' ¤���°���¤}��± ¥J£ ¬A¥T ´¡Eª�Ä�¤J¥J¢�£E�G¦

¥�¬J¡9ª��9£-¥�ª� 4 �
ΛΛ. ¬Aª�¡�²J¢�£9�9 9©A±�È�£�¢-±P ßÇ�¥�ªJ®>¡ æ ¹®'��£EªA��º  z��²�� ,�^

δ
^`_

+ a ^ (δ ^ C _ +
/ + δ

^ C _
−
/ ) Â � �9¤�¼

®'��£EªA��º� ¥T¬A¡EªA��£�¥�ª��
ΛΛ. ª��z 9¡9¤ ²� 9¯J®^¦Ê�  9¢�¡

®'��£EªA��°J¤�5¡t¶�©}¡�®X¡9¤�£9 æ ¹�®'��£9ª��}º�L¥�¬J¡Eª}��£�¥Tª�� 4 µ-¡�¡ª��z¤J¼[¨J¡�¢9�J¥J¤�¡�°�¡9¤X·z¦8��ªJ¥J®>¡b, 9 ¦8ª��9 z¤�P¬}ªJ¡�²�¡�©�Ð�¤�5®�9¤��9°z¡E¤}�z±�® ®'��£Eª��A°�¤�5Ä ¶�©}¡�®X¡9¤�£�¥T  æ�¹ ®G�´£�ª��Aº�
¥�¬J¡9ª��9£-¥�ª��A¦r¢9¬A¡E�J£�ªÏ��¥J£�¥=cJ¥�³c¤�¡P��®G¡�¡�£N©�ÈY��¥� g�
¤}��Ä�¥J²��J£�¢-±   ¬J¥J©�¥J¢�¡ ½�é�¦

λ 6 Á D ,
= λ 6 BCd ?a = λ 6 BCe Âf ¢�©}� ¢ ¤�¡E�J¥z£�¥�ªJ¥z¼-¥ ¤�¥T®1¡Eª}� 2 ®'��£9ª��A°T¤}5¡

¶�©�¡�®X¡9¤�£9 æ�¹ ®G�´£�ª}��º�aªA�� �¤AR¢E ´¥���®á¬}ªJ¡�²�¡�©�Ð�¤�5®
�9¤��9°z¡E¤}�z±�®^¦Ö£�¥ ²�©J± Ç�¯�¤A��º��A� QTª��A¤��   ½hg�Á
¢9¬�ª��9 ´¡�²A©��� ´¥

i 9j9 (λ) = ( k J ¦3l k 9 ) =

m 8 (λ) − a 8 −
/ m 8 − n (λ)o ∞(λ)p 8 (λ) − a ; −
/ p 8 −

/ (λ)q ∞(λ)
Â

µ-À�·
Ô'Ä�¥J²J±�É2�J¡   ¶�£�¥  ��ª��´Å]¡9¤}�J¡ ¥TªJ£�¥J¼6¥�¤���©VÐ9¤}5¡
¬A¥�©V��¤�¥z®' Xsrj¦ m \ 6 (λ

¦
η
¦

ε)
¦ ¯A²T¥� ´©�¡�£9 9¥�ªz±�È_£

¢�©�¡�²J¯�È8É2�A®yª�¡E�J¯�ª}ªJ¡9¤J£E¤}5®r¢�¥J¥�£9¤J¥�ÍY¡9¤��z±�®tF
a�6 X p ¦ m ] 6 +

/ ( u ) =

= (u −
, 6 )

Xsr~¦ m \ 6 (v ) − a�w − n Xsr 0 m ] w −
/ (v )

µ-Ù�·

¬}ª��b¤A�9°T�´©�Ð�¤A5Äb¯�¢�©�¥� ��T±�Ä p
−
/ ( u ) ≡

é1? p 9 ( u ) ≡
¾�?m 9 (u ) ≡

é1? m / (u ) = a 9− / ¦ � Ç8¯�¤}�Jº���± q ∞(λ)¥�¬�ªJ¡�²�¡�©�±�¡�£-¢-±  ��A²�¥�® ¬�ªA¡�²J¡�©�Ð9¤}5Ä �E¤}��°J¡E¤��}³
¶�©�¡�®X¡9¤�£�¥T �æT¹�®'��£9ª��}º�j¦� k¤��9Íi¡�®Û¢�©�¯A°T�9¡

q ∞(λ) =
Ù

λ 6− x 

:
λ − λ 6 +

:zy
(λ) √λ

K
λ − λw K 


? µ|{�·

}�ÌÛØÙã ï �J��S�)�@�����$-<-)�!�+- �)'$�K� -:�?���DX)�;�$�)>?���!�!�@J����?�$�&���)�@�UVS�!�$�!���)�@��~ Q �� �%�"�:�)�!�+- -;-)�<6;�����,�)��� �<-+-�t!l��?�$�@�)�!���.LK���@J)�H>)�;�$���;��
!�&� �:6 �*�;� �@h+- �;�,�)�� � $ ö Qo:�)�!�+- �;�)�<�;����2,�)��� �<�+-��!\��?�$-@J)�!#��@J$
K��6@z)�H>)�;�$��8$8&�;-)f*�?-)�;�$-�8!� - ���&�)���!���&�)�;�;� �� ó Q��� �%-"-:-)�!�+- �;�)�<-;-���
,�)��- -<�+-�w![��?�$�@�)�!���.LK���@z)�HX)�;-$��TC8 ���!��� ���HG)�=� ��[!�&� -:� �*�;� 64# 
+- -;-,��';�� _ @J)�D1���� �@J;�U}S�?���!�!��� ���;-$�=J�

þ�ûz�êû�ú�ðGü�û��-ú�û�����ÿEñ��-ÿ���ðj��ó|�Jõ�� 
 
�
�õ[��î��z�Jõj����� 
 
��z�



�
(λ) = � Θ(λ)Θ(λ w − λ) − Θ(λ − λ 6 )

¦ µ�Ú}·

� Θ( u ) D Θ
¹�Ç^¯�¤��Jº}�J±��Y¡9 ��J¢9��³J²}�AÂ

� ©A± ª}��¢�¢�®'��£Eª��A ��9¡�®X¥�³q¢9�J¢�£�¡�®' 2 =
: �

i 9 9. (λ
¦

η
¦

ε) =
¾

� . (λ ¦ η
¦

ε)
×

×









− λ




λη −

λ6
è η +

¾

ε +
¾
½
η(
:
ε +

À
) + (

:
ε +

¾
) �





+

+
y

(λ)
λ 6
è (η +

¾
) x

ε +
¾ √

K
λ(λ 6 − λ)

K 









¦ µ�Þ}·

¼-²�¡

� . (λ ¦ η
¦

ε) = λ









− λ x η + λ

λ 6
Ù η +

¾

ε +
¾ ×

×
½
(η +

¾
)(ε +

:
) −

: Á
+

λ 6�
7
	





η +
¾

ε +
¾





x 









Â µ�è}·

P ¯�¤A��º��T±�� 9 9. (λ
¦

η
¦

ε)
�J®>¡�¡�£~¬A¥�©VÈ�¢9{ �£-¥J°��J�9Ä

λ  n < � x. =
λ 6
è
η





η +
¾

ε + 7







(η +

¾
)(ε +

:
)

−
:

± √(η + 7 ) � (η +
¾
)(ε +

:
) x −

Ù
(ε +

¾
) � 




Â µ|g�·
Ã ¥�©VÈ�¢

λ  /. ≡ λ �. ¦y¢�¥�¥J£� ´¡�£�¢�£E ´¯�ÈYÉ2�A³Ê cµ�g}·I��¤��9�J¯)��G*l¬A¡EªJ¡�²w�J¥�ª�¤J¡�®8¦>¢�¥J �¬}��²���¡�£�¢B 9¡9ªJÄ�¤A¡9³t¼êª}�9¤��}º�¡9³
¬A¥�©}¥�¢9 ¢9¬A©�¥�Í2¤J¥J¼�¥ ¢9¬J¡9�J£EªA� ¬Aª��

η . =
= (

:
ε + 7 )B (

:
ε +

À
)
F

λ . (η �. ) = λ 6
�  ´¥��9ª���¢�£E��¡�£ ¬}ª��  ��¬A¥�©V¤J¡9¤��A� ¤J¡9ª��� ´¡E¤�¢�£9 ��
η ≥ (

:
ε +

¾
)B ( d ε +

À
)

¬�ªA¥T¬A¥TªAº��A¥T¤}��©�Ð�¤�¥ ���9�
¬A¥�¢�£�¥´±A¤}¤J¥�³w¢9 �±��9�

α′
¦G£9�9�w�w®'��¢�¢�¡ A ′

µ-£AÂ ¡AÂ
ε
�

η
·´Â

Ü>�9���A®y¥J¨Jª��9�-¥J®^¦
λ �. ¥�¬�ªA¡�²J¡�©�±�¡�£��� z��²�ª���£�©�¥��J�9©}Ð�¤J¥�³°���¢�£�¥�£9i¦  ´¥��9¤��A���9ÈYÉY¡E³   ²��9¤}¤J¥�³ ¢E�A¢�£�¡�®X¡AÂ�~¤A£�¡9¤J¢9�� z¤J¥J¢�£�Ð ¶�£�¥�¼�¥ ©�¥�����©�Ðz¤J¥J¼�¥ �z¥J©�¡�¨��9¤��z±

¥�¬�ªJ¡�²�¡�©�±�¡�£-¢-±l z5°T¡�£�¥�®y  ²��9¤�¤A¥�®p¬J¥J©�È^¢�¡~�[ª��z �¤��

µ �. =




¾
−

(η +
¾
)(ε +

¾
)

√(η +
¾
)
½
(η +

¾
)(ε + d ) x −

Ù
(ε +

¾
)
Á





×

× Θ



η −

:
ε +

¾
:
ε + �





Â µJ¾�é�·

� ¥��J�9©�Ðz¤���± Ç�¥�¤J¥�¤�¤}��± ¬A©�¥J£9¤J¥J¢�£�Ð �J¥�©}¡�¨J��¤��}³
¬}ª��J®>¡�¢9¤A¥�¼-¥q�9£-¥J®'��¤�����¥T¤}º�¡�º�¡9¬J¥J°T�A�l���9�FÇ�¯�¤��Aº��z±
�� z��²�ª���£9� °���¢�£�¥z£E � ¬}�9ª���®>¡�£9ªJ¥�  ©�¥J����©VÐ9¤�¥z¼-¥
�A¢E�J�9ÅY¡9¤��T± ¢9 �±����F�q®'��¢�¢9{��®1¡�¡�£� ��J²

� . (λ 0 η
¦

ε) =
¾

π
����� 9j9� (λ 0 η

¦
ε) + µ � δ (λ − λ � ) =

=
(λ 6 B è ) ½ (η +

¾
) x B (ε+ 7 ) � √(λ 6 − λ)B λ

− λ � η + λ(λ 6 B Ù ) ½ (η +
¾
)B (ε + 7 ) Á8½ (η +

¾
)(ε +

:
) −

: Á
+ (λ 6��� ¾�Ú ) ½ (η +

¾
)B (ε +

¾
)
Á x + µ � δ(λ − λ � ) Â µJ¾J¾E·

ä2£�®>¡�£E�J®^¦{°�£�¥
η = η � ¢�¥�¥J£� ´¡�£�¢�£E ´¯T¡�£b¬A¥9±� 9©}¡9¤���È

�J¥�ª�¤J¡9 9¥�³ ¥T¢�¥�¨J¡9¤�¤A¥�¢�£E� ©�¥�����©�Ðz¤J¥�³ ¬J©�¥z£E¤A¥�¢�£9�
ρ . (λ 6 ¦ η

¦
ε) ∝ (λ 6 − λ)−

/�� x → ∞
¤��  9¡9ªJÄ�¤A¡9³

¼�ª��9¤}��º�¡�¬J¥J©�¥J¢9p¢9¬�©A¥�Íi¤�¥z¼-¥h¢9¬J¡9�J£EªA�AÂ
� ¥��A��©�Ð�¤��E± ¬J©}¥�£9¤J¥J¢�£EÐ �J¥�©}¡�¨T��¤A��³ ��£�¥�®'�

º�¡9¬�¥z°����1¦ ¥J£-¢�£�¥z±�ÉY¡�¼�¥ ¤�� 2 ®X¡�Å~��£�¥�®'¤}5Ä
ª���¢�¢�£�¥9±�¤}��³R¥J£Ï¢E ´¥�¨J¥�²}¤J¥J¼6¥R�J¥T¤}º��A¦  z�ª���Å2�´¡�£-¢�±
���9�w½�¾ : Á

� 8. (λ ¦ η
¦

ε) = � . (λ ¦ η
¦

ε)
r � ;x (λ 0 η

¦
ε)
¦ µJ¾ : ·

¼-²�¡ p  8 (λ ¦ η
¦

ε) D ¥JªJ£�¥J¼�¥�¤���©VÐ9¤�5¡«¬�¥z©���¤A¥�®'i¦
¬�¥Jª�¥zÅ2²��9¡�®G�¡ æ ¹ ®G�9£�ª���ºA¡9³q¥T¬A¡EªA��£�¥�ª�� 4 + ΛΛ. µ�ÙV·zÂ�2� ¢�¥T¬A¥�¢�£E�9 ´©�¡9¤���± µ|g}·9¦ µJ¾�é}·´¦ µJ¾T¾�· ¢
 �8ªA��Å2¡E¤A�J±�®G� ²J©�± �A ���²�ª��´£�� °���¢�£�¥�£9 �
��¤J£�¡9¤�¢9�� �¤A¥�¢�£9�å©}¥T����©VÐ9¤A¥�¼-¥å�J¥J©�¡�¨��9¤��J±>¦y�Ò£E�9�JÅY¡
²�©�±p©}¥T����©VÐ9¤A¥T³{¬J©}¥�£9¤J¥J¢�£9���J¥�©}¡�¨J�9¤��A³o¬}ª��A®X¡�¢E¤A¥�¼-¥
�9£-¥J®'�A¦ ¬J¥J©�¯J°J¡E¤}¤�5®'�â R½�¾J¾�ÁN²�©J±â¨z¡�¢9�J¥�¤J¡�°�¤J¥�³

©V��¤�¡9³�¤A¥T³[ºA¡9¬�¥z°��A�q¢�¬Aª���®>¡�¢EÐ9Èe�E��®>¡9ÉY¡9¤��z±>¦X ��J²}¤�¥�¦
°J£�¥c¥T¤}�Ê¬A¡9ªJ¡�ÄA¥T²�±�£ç²�ªJ¯J¼§  ²�ªJ¯�¼-�å¬}ª��Ï�9��®>¡E¤�¡:

ε +
¾

→ ε
 L ��ª��´Å]¡9¤}�z±�Äåµ|g}·z¦lµJ¾�é}·9¦wµJ¾J¾E·z¦[£AÂ ¡AÂ

©}¥T����©VÐ9¤�5¡iÄ��9ª��9��£-¡Eª}�J¢�£E�A���q�J¥J©�¡�¨��9¤��}³q¬�ªA�J®>¡�¢9�q¤��
¢9 9¥J¨�¥J²�¤�¥z® �z¥�¤�ºA¡ ¢�¥z¥J£� 9¡�£�¢�£9 9¯�È^£Æ�9¤}��©�¥J¼-��°�¤�5®
ÄV�9ª��9�J£�¡Eª��A¢�£����A��® ¬�ª��A®>¡�¢9� �9��®>¡EÉ|¡E¤}�z±  ´²� 9¥z¡
¨J¥�©VÐ9ÍY¡9³p®'��¢�¢EN  ¨�¡�¢E�J¥�¤J¡�°�¤J¥�³pºA¡E¬J¥J°��z¡�Â Ã ¥J¶�£�¥z®G¯
²���©VÐ9¤�¡9³�ÍY¡�¡h�A¢�¢�©�¡�²�¥T z��¤��A¡~¶�£9��ÄtÄ���ªA�9�J£�¡9ª��J¢�£9���q®'
¨J¯J²�¡�® ¬�ª�¥J 9¥J²���£9ÐÌ²J©�± ¥J¨z¡E�AÄ ²��9¤�¤}5Ä ¢E�A¢�£-¡�®
¥J²�¤�¥J �ªA¡�®1¡E¤}¤J¥1Â

! �������	%��#" � � �	��� ���������%$Y��� � � �	����������� ������������ ������������������
�������� ���
�j¢�¢�©�¡�²�¯J¡�® ¬�¥� ´¡�²J¡9¤���¡ ©�¥�����©�Ð�¤A�Ä

�J¥z©�¡�¨T�´£-¡�©VÐ9¤}5ÄB¬J©}¥�£9¤�¥z¢�£�¡9³�¥�²}¤J¥���£�¥z®�¤A¥T³ ©��}¤J¡E³}¤J¥�³
ºA¡E¬J¥J°��J�p¢w 9�9�9�A®G¥z²�¡9³J¢�£9 ��A¡�®Õ¨J©��AÅ|�z³�Í2�AÄp¢�¥T¢�¡�²�¡E³G¦
¢�¥T²J¡9ª�Å2�9Éi¡E³{¬Aª���®>¡�¢EÐÛ���´®X¡9É2¡9¤���±»�J©V�{ �¤J¡�²�ªJ¡9¤}�z±>¦


��N� þ�ûz�-û�ú�ðGü�û �êú�û�����ÿEñ���ÿN��ðj��ó|�Jõ�� 
�
 
�õ[��î �|�Jõj����� 




¥T£�©��A°T�A¡�®>¡�Å2²J¯w�J¥�£�¥�ª�5®'�t�E�9��©�È^°T�9¡�£-¢�±  k£�¥�®^¦X°J£�¥
 t¢�©�¯A°T�9¡[¬}ª��J®>¡�¢E�� �¤A¡�²�ªA¡9¤��J±r¢�¥JÄ�ª��z¤z±�¡�£�¢-±y¬}ªz±�®>¥�¡
 9�9�9��®>¥�²A¡E³J¢�£9 ��A¡Ö®>¡�Å2²J¯ ¨J©��AÅ2��³�Í2�A®'�Ì¢�¥z¢�¡�²J±�®'�
¬�ª��A®X¡�¢9¤�¥z¼-¥r��£�¥z®'�tµ�ª��A¢�ÂY¾J¦��à���w¢�¥J¥�£9 9¡�£�¢�£� 9¡9¤}¤J¥V·zÂ
�_�z�Ø©�¡�¼���¥Ó ��J²A¡�£9ÐA¦» c¢�©�¯J°���¡b¬A¥�©}¯T¨z¡�¢9�J¥�¤J¡�°�¤J¥�³
º�¡9¬�¥z°����å 9¥z��®>¥zÅ~¤��L£�¥�©VÐ9�J¥§¬�ª}�J®>¡�¢EÐL���´®X¡9É2¡9¤���±>Â
� ¯T²A¡�®{¢�°��J£E��£9ÐA¦\°z£�¥r¬�ª}�J®>¡�¢E¤�^³r�´£-¥J®Õ¤���Ä�¥z²��A£-¢-±y 
¤���°���©}¡~�J¥�¥�ªJ²}��¤���£AÂ

� ©���Å~�9³�Íj�J¡{¢�¥J¢�¡�²}�I¬}ª��A®X¡�¢E�L£9�9�JÅY¡{±� 9©�±AÈ^£-¢�±
²�¡EÇ^¡9�J£�¤}5®'� ��£�¥J®>�9®G� � ¥z¨�ªA����¯�È^£  9®>¡�¢�£�¡ ¢
¬�ª��A®X¡�¢9Ð�È ²J¡EÇ_¡��z£�¤�5³ �z©���¢�£-¡�ªÌµ6£�ª�¡-Ä���£-¥�®>¤�\³Ì 
¨�¡-¢9�z¥�¤J¡-°T¤�¥T³ ºJ¡�¬J¥z°T�z¡ � ²� �¯JÄ���£-¥�®>¤J�³ D  
¬J¥�©�¯z¨�¡-¢���¥J¤J¡-°J¤J¥T³}·´Â
Ô ¨z¡�¢9�J¥J¤�¡�°�¤J¥�³ ºA¡E¬A¥�°��J¡ ¬�ª}�J®>¡�¢9¤�^³ ��£�¥T®

±A ´©�±�¡�£�¢�±ËºA¡E¤�£EªJ¥J® ¢9�A®X®>¡�£9ª��}�âª}��¢�¢�®'��£9ª��� ��´¡�®1¥�³
¢E�A¢�£�¡�®GR�§¬}ªJ¥J¢�£�ª��9¤�¢�£9 9¥P��£�¥J®G¤}5Ä§¢�®>¡EÉ|¡E¤}��³��
®G¥JÅ2¤A¥ ¬�ª�¡�²�¢�£��z ��J£9Ð    ��A²J¡ ¬}ªz±�®G¥J³ ¢�¯A®X®'
��¤� z��ª��A��¤J£9¤��Ä ¥�£9¤J¥J¢E��£�¡�©�Ð9¤A¥ ¥T¬A¡Eª���£�¥TªA¥T  4 �
4 + ΛΛ

¬A¥�²}¬�ª�¥z¢�£9ª��9¤A¢�£9 j¢9�J®>®G¡�£9ª��J°�¤�5Ät�B�z¤J£9�J¢E�A®>®G¹
¡�£9ª��A°�¤A5Ä[¢�®>¡9ÉY¡9¤���³�Â
Ã ¥J²�¬}ªJ¥J¢�£�ª}�9¤J¢�£E ´¥ ¢9�J®>®>¡�£9ª��J°�¤}5Ä

µ�¬�ªJ¥z£E�} 9¥JÇY���E¤�_ÄX·m¢�®1¡EÉi¡E¤A��³Ò±� 9©J±�¡�£�¢�±§©}��¤J¡9³}¤J¥�³
¥T¨z¥J©�¥J°��z¥�³1¦X¤��9£ê±A¤A¯J£�¥J³[¤}�� 9¡9��£�¥�ª�

Z 8(± / ) =
(− 7 ) 8
√
: 




2 +
¾

− / −
¾ 


¾

−
¾ 〉 Â

µJ¾êÀV·

� ��Ä�¥J²J±�É2��³A¢�±Ö bºA¡E¤�£EªJ¡g¢9��®1®>¡�£9ª��}�Ê¬}ª��J®>¡�¢9¤}�³
�9£-¥J®y  ²���¤�¤A¥�®�¬�¥z²�¬�ª�¥�¢�£Eª��z¤J¢�£E ´¡~¬�¥J�J¥��J£�¢-±>Â
Ã ¥J²�¬}ªJ¥J¢�£�ª}�9¤J¢�£E ´¥ �9¤�£���¢9�J®>®>¡�£9ª��J°�¤}5Ä

µ-¢E�}¤�ÇY���E¤A�ÄX·{¢�®>¡EÉ|¡E¤��}³ D ©��}¤J¡9³�¤A��±P¥T¨z¥J©�¥J°T���A¦
¤���£�±�¤J¯�£��E± ¤}�~ ´¡E�J£�¥Tª}

Z 9( 9 ) =
K é K ¾

〉
? Z 8( 9 ) =

(−
¾
)

√d




2
− 2 




¾
7 〉 Â µJ¾êÙV·

Ôë�A��Å2²J¥T®Ï�J�m¶�£9�JÄ§¬�¥T²�¬}ªJ¥J¢�£�ª��9¤J¢�£9 O¥�¬J¡EªA�9£-¥�ª 4��¤J²A¯�º}�}ªJ¯J¡�£Y¢�¥�¥J£� 9¡�£�¢�£9 9¡9¤�¤A¥~¥�¬J¡9ª��9£�¥�ªA 4 (
9
) � 4 (±

/
) ¦

¬�ªJ¡�²�¢�£E�9 ´©�¡9¤�¤�_¡â   z�J²�¡ æ ¹�®'��£9ª���º�¦I®'��£EªA��°�¤�5¡
¶�©}¡�®>¡9¤J£9{��¥J£�¥Tª�_Ä[©�¡�¼��z¥B z�°T�A¢�©���£9Ðq½�¾J¾EÁ�Â
� ©A± ¬�¡Eª� z�Ä ²}����¼-¥T¤}��©VÐ9¤�5Ä ®'��£9ª��J°�¤}5Ä

¶�©}¡�®>¡9¤J£�¥T  ¥�¬J¡9ª��9£-¥�ªJ¥� �¦ �}¤J²�¯�º}��ª�¥T ��z¤�¤}5Ä
¼�ª��}¤J¥� 9¢9�T�A® ¥T¬A¡9ª���£�¥Jª�¥z®   �A��Å]²A¥T® �A�
��¤� z��ª��A��¤J£9¤��Är¬A¥�²}¬�ª�¥z¢�£9ª��9¤A¢�£9 Fµ�Ç^¯�¤}�Jº��}³�QTª��}¤��A·9¦
¬�¥z©�¯J°��J®

i 9�9( J )(λ
¦

η
¦

ε) =

=
−
Ù
λη + λ 6 ½ ( ¾ + η) � (

¾
+ ε)

Á6½
(
¾

+ η)( d + ε) − d �
� (

9
)(λ
¦

η
¦

ε)
+

+ λ 6 (
¾

+ η) x
¾

+ ε
√
K
(λ − λ w ) B λ

K y
(λ)

� ( 9 )(λ ¦ η
¦

ε)

¦ µJ¾ {}·

¼-²J¡

� (
9
)(λ
¦

η
¦

ε) = −
Ù

λ x η + λλ 6 



7 + η
¾

+ ε




×

×
½
(
¾

+ η)(
À

+ ε) −
Ù�Á

+ λ 6x 



¾
+ η
¾

+ ε




x

µ�¬J¥J¢�©�¡×�9��®G¡9¤�
ε →

:
ε + 7 ²��z¤�¤J¥�¡Ê z�ª��´Å2¡T¤A�J¡

¬J¡JªJ¡�Ä}¥�²��J£2  µ�Þ}·�·8�

i 9�9(±
/
)(λ
¦

η) =
e

λ 6
½ :

λ − λ 6 (
¾

+ η) +
: �

(λ)√λ
K
λ − λ 6 K Á

� (±
/
)(λ
¦

η)

¦

µJ¾�Ú�·
¼-²J¡

� (±
/
)(λ
¦

η) = −
Ù
λη + λ w (

¾
+ η) x Â

Ô'¡�©���°���¤}� y
(λ)
¥T¬}ªJ¡�²�¡�©A¡E¤}�� kµ�Ú}·9Â�j¢�Ä�¥J²z±h���Y ��J²��^¨����9�J¢E¤}5Äh 9¡9�J£�¥TªA¥T jµJ¾-À}·¸�kµJ¾-Ù}·z¦

©}¡�¼-�J¥t¯J¨�¡�²���£�Ð9¢�±G¦>°J£�¥lÇ^¯�¤}��º���± QTªA��¤�� i 9j9(
9
)(λ
¦

η
¦

ε)¨J¯J²�¡�£ç¥�²��}¤��9�J¥� ´¥T³Ï²A©J±Ö¬�ª��A®>¡�¢�¡E³c�9��®>¡EÉ|¡E¤}�z±Ö�
 �¤A¡�²�ªA¡9¤��J±>¦~��Ç8¯�¤��Aº��z± i 9j9(±

/
)(λ
¦

η
¦

β)
²J©A±Õ¢�©}¯J°���±

¬}ª��J®>¡�¢9�w �¤�¡�²�ª�¡E¤}�z±w®X¥JÅY¡�£�¨�5£9ÐB¬�¥T©A¯T°J¡9¤��k�J�qµJ¾�Ú�·
�9��®G¡9¤J¥�³

η → η + βB α
Â

��¥�ª�¤}�åÇ^¯�¤A��º��A³ � (
9
)(λ
¦

η
¦
ε)
� � (±

/ )(λ ¦ η) D¢�¥T¥z£E ´¡�£�¢�£� 9¡9¤�¤�¥
λ �( 9 ) � λ �(± / ) D ©�¡�Å~��£����q¬�ªJ¡�²�¡�©���®'�

¬A¥�©}¥�¢9�¢E¬J©}¥TÍj¤J¥J¼�¥h¢9¬�¡9�z£EªA��F

λ �(
9
) =

λ 6
è 




¾
+ η
¾

+ ε















À
+ ε −

¾
− ε
η

+

+
� + ε

η







( 7 + η)









¾
− ε

À
+ ε





x
+ η












/	� x 









 λ 6 ?

µJ¾�Þ�·

λ �(±
/
) = λ 6 (

¾
+ η) x
e η


 λ 6 Â µJ¾�è�·

ä~¤}�R¥�¬AªJ¡�²A¡�©A±�È�£Ö�A ���²�ª���£9 °���¢�£�¥�£Ø©�¥�����©�Ð�¤A�Ä
�J¥z©�¡�¨T�z¤���³G¦A�i ��°z¡�£9p j¤���Ä D ��¤A£-¡9¤�¢9�� z¤�¥z¢�£9��¶�£E�AÄ
�J¥z©�¡�¨T�z¤���³0µ6¢�¥J¥�£9 9¡�£�¢�£E ´¡E¤A¤�¥

µ 9( 9 ) � µ 9(± / ) · F
����′

λ = λ �( � ) � 9�9( 9 )(λ 0 η
¦
ε) ≡ µ 9( 9 )θ 



η − ε

d + ε




¦

µJ¾|g�·

µ J( 9 ) = µ 9( 9 )(η
¦
ε) = 7 − ( 7 + ε)





7 + η

η(
À

+ ε) x + (
¾

− ε) x




n � x ¦

þ�ûz�êû�ú�ðGü�û��-ú�û�����ÿEñ��-ÿ���ðj��ó|�Jõ�� 
 
�
�õ[��î��z�Jõj����� 
 
���




� ���′
λ = λ �(± � )

� 9�9(±
/
)(λ
¦

η) = µ 9(± / )θ (η −
¾
) =

=
η x − 7

η x θ (η −
¾
)
Â µ : é}·

ä2¨T©}�9¢�£�Ð �9¤��´°�¡9¤���³
η

�
ε
¦ ¬�ªA� ��¥�£�¥Tª}5Ä

��¤J£�¡9¤�¢9�� �¤A¥�¢�£9Ðp¥J£-©V�J°�¤��à¥�£�¤J¯J©�±>¦ D ¶�£-¥{¥J¨�©V��¢�£9Ð
¢�¯�É|¡�¢�£E ´¥T z�9¤��z±{©}¥T����©VÐ9¤�5ÄÕ��¥�©}¡�¨J��¤��}³�¢w°���¢�£�¥J£-¥�³
√λ(

^
) ¦h£AÂh¡�ÂB  ¬J¥J²�¬}ªJ¥J¢�£�ª��9¤�¢�£9 9¡ � (± / ) ©�¥��J�9©}Ð�¤�5¡

�J¥J©�¡�¨��9¤���±  ´¥J�E¤��}�J��È_£~¬�ªA�

η 
 ¾�? µ : ¾�·
 h¬J¥J²�¬�ª�¥T¢�£9ª��9¤�¢�£� ´¡ � (

9
) D ¬}ª��

η 
 ε:
+ ε

µ :=: ·
µ�ª���¢AÂ : ·9Â ä2£�®>¡�£9�J®^¦ °J£�¥ ¬}ª��

η 
 ¾  
ª���¢�¢�®'��£9ª��� z�9¡�®X¥�³g¢9��¢�£�¡�®X¡N¤A¡��9�9 ��J¢9�A®G¥ç¥J£ß®'��¢�¢9
¬�ª��A®X¡�¢9�ß 9¥z�E¤��}���9È_£p²� ��� 9�����J®'¤J¥{¥�ªJ£�¥�¼-¥J¤���©VÐ9¤}5Ä
©�¥J����©�Ð9¤}5Äl�J¥z©�¡�¨T�z¤���±GÂ
Ã ªA� )J¬J¥�ªJ¥J¼�¥� z5Ä+* �E¤}��°J¡E¤���±�Ä ¬��zª���®>¡�£9ªJ¥T 

²�¡EÇ^¡9�J£��
η =

¾N §¬�¥T²}¬�ªJ¥J¢�£9ª��9¤A¢�£� 9¡ � (±
/
) � η 



 εB (
:

+ ε)
  ¬J¥J²�¬}ªJ¥J¢�£�ª}�9¤J¢�£E ´¡ � (

9
) ¤��

¢�¥J¥�£9 9¡�£�¢�£9 9¯�È8Éi¡9³ ¢E¬J¡9�J£9ª���©VÐ9¤�¥J³ ¬J©�¥z£E¤A¥�¢�£9�
¬�¥´±A ´©�±�¡�£�¢�±ã�J¥�ª�¤J¡9 ��E± ¥J¢�¥z¨T¡9¤�¤A¥�¢�£EÐR¬}ª��

λ = λ 6µ�ª���¢AÂ�ÀV·zÂ
�8�9��¨T5©}¥o¬A¥T�����9�9¤A¥o {½�¾ : ¿x¾-Ù}Á�¦]��¤�£�¡9¤�¢9�� z¤�¥z¢�£9Ð

©�¥J����©�Ð9¤A¥�¼�¥ �J¥J©�¡�¨��9¤A�J± �J��®G¡9¤z±�¡�£�¢�± ¢ ªJ¥�¢�£�¥T®
�9£-¥J®'¤J¥J¼�¥B¤A¥�®>¡EªA� 2 �A�9�

µ 8 = µ 9 p 8x (λ ¦ η
¦

ε)
Â µ : À�·

�8��� ���9 9¡�¢�£�¤�¥Rµ-¢�®8Â#¦Õ¤��9¬}ª��J®>¡9ª1¦I½�è�Á�·z¦  z�J©���²
©}¥T����©VÐ9¤�¥J³ °T�´¢�£�¥T£9   ¢9ª�¡�²�¤�¡9�� z��²�ª���£9�J°�¤�¥z¡
¢�®G¡9ÉY¡9¤���¡ ��£�¥�®'�O¬�ªJ¥�¬J¥�ª�º}�J¥�¤��9©�¡9¤N�}¤J£�¡9¤J¢9�� z¤J¥J¢�£9�
©}¥T����©VÐ9¤�¥z¼-¥ �J¥J©�¡�¨��9¤��J±>¦ ¬A¥�¶�£�¥�®>¯ �9��£�¯JÄV�9¤���¡
��®'¬�©}��£-¯A²� ©�¥�����©}Ð�¤J¥J¼�¥ �J¥z©�¡�¨T�z¤��J± ¬J¥ ®>¡Eª�¡
¯J²���©}¡E¤���± ¥�£ ²�¡9Ç^¡E�J£�� ¨J¯J²�¡�£ ¬�ªA¥T�A¢�Ä�¥J²��A£EÐ
¬�cJ¥T¬A¥=c}º��A¥T¤}��©�Ð9¤A¥ p 8 (λ ¦ η

¦
ε)
Â

Ã ª��A®X¡�¢E¤}�³ ��£�¥J® ¤J¡×¬�ª}��¤}�J®'��¡�£Ø¯�°T�´¢�£��J±  
²� z�JÅ2¡9¤��J±�Ä>¦  ´Ä�¥J²z±AÉj�JÄ   º}���J©V�J°J¡�¢9�J¥z¡
¬A¥�²�¬�ªA¥�¢�£9ª��9¤�¢�£9 9¥ � (±

/
) ¦ ¬�¥z¶�£�¥�®>¯ ¥�£9¤J¥�ÍY¡9¤���¡

��®'¬�©}��£-¯A²r�J¥�©}¡�¨J�9¤��A³r¤}�h©}¥T�A��©�Ð9¤A¥T³ °���¢�£�¥�£�¡ √λ(± / )��£�¥T®1¥� j¢�¤J¥J®>¡9ª���®'� A � 2 ª��� z¤J¥

}�ÌÛØÙã��"ã dX:�%���!�����!�"-H>)�!���&� -&���;-$�� %� �+-��%���;-UVSO+- �%�)�:���;�$�= &
,�$�+-%�$�<�)�!�+- -@F�- �*��-?� �!���?-��;-!���&�) � ( � ) C}�� 6?� �DV*�)�;-;� 6@F!�@T)�H>)�;�$�)�@
��?�$�@z)�!�;- �4� 2���� -@��

(η � ε
�

( x + ε))
CV$~)�)8?���K�:�$�)�;�$�)8;��Y 6:�%���!���$

��?�)�$�@´"�H>)�!���&�)�;�;� �=h%� 6+���%�$�K���,�$�$j*���;-;�U�Sk+- �%�)�:-��;�$�=T� � Qm;��
!���@z -=���?�$-@J)�!�$=� � QØ;-��)�)r:�%�$-DX��=-u>$�So!� �!�)#*-��SJ�
	J��+-D1)
$�K� �:-?-��D1)�;��^ 6:�%���!����

η � / C�&Y+- ��� �?� �=j!#"�H>)�!���&�"�.V��%- -+-��%���;�U})+- -%-)�:6��;�$�� & ,�$-+-%�$�<6)�!�+- �@ �- �*���?� �!���?��6;�!���&�) � (± � ) C
�� �?� 6D�*�)�;�;� �@j��?� ���$�&� -WV��K�;�U�@j!�@J)�H>)�;�$�)�@2:-%-$�DX��=�u>$�S�!� �!�)#*�)�=
��?�$�@z)�!�;- �4� Ì���� �@J�«M���?-$�@J)�!��Ì&���� �@ �� �*���?� 6!���?���;�!���&�)
�� �+- -$���!��9Z

}�Ì�ØÙã î � �V -+-��%���;�U}) $ !��-)�+���?-��%-��;�U}) ��%� ���;� �!���$JC
S���?���+-��)�?�$�K#"�.VHG$�)\+- �%�)�:���;�$-�Y���� �@J 6&x*�)�WV)�+-��;� �4# �+-%���!���)�?��x*�%��
K�;���<�)�;-$�= ����?���@J)���?� �& *�)�WV)�+-����C !� - ���&�)���!���&�"�.VHG$�S
&� �K�;�$�+-;- -&�)�;-$�. %� 6+���%��6;�UVS +- �%�)�:���;-$�= & ?-��K�%-$�<6;�U}S
�� �*���?� �!���?���;�!���&���SJ�{W�"�;-+-,�$�$ � � (λ) ≡ ρ �( � )(λ)

Q !���%� �u>;�U�)
+-?�$�&�UV)���W}"�;�+-,�$-$

ρ �
( � )(λ)

Q�u>��?�$�S� �&�U�)�+�?�$-&�U})YM â Z �AW}"�;�+-,�$�$
�
� (λ)

QÏ!���%� �u>;-UV)w+-?�$-&�U�)z�2W}"�;�+-,�$-$
ρ �(± � ) QÏuX��?�$�S� �&�U�)

+-?�$�&�UV)5M � Z����}?�$�&�U}) ï � î !� � -��&�)���!���&�"-.1�G�� �?� �4# �&6U}@jK�;���<6)�;�$���@
*�%��~&� �K�;�$�+-;� 6&�)�;�$���%� �+-��%���;� �4# 2+- -%-)�:���;�$-�~&Y�� �*���?� �!���?���;�!���&�)
� ( � ) M η = ε

�
( x + ε)

Z��
η = − n � � C ε = − J <�� M#+-?�$�&6U}) ï Z �

η = ε =
9

M�+�?�$-&�U}) � Zj� η =
99C x � ε =

9�C � M�+�?-$�&�U}) î Z�� η = ε =
/ M�+-?�$�&�U}) ò Z

!� - ���&�)���!���&�"�.V�P�- �?- -4# 6&� �@9"ÏK�;-��<�)�;�$�.R*�%��b&� �K�;�$�+-;� 6&�)�;�$��
%� 6+���%��6;� -4� x+- -%-)�:6��;�$���&'�� �*���?� 6!���?���;�!���&�) � (± � )(η =

/
)
�


���� þ�ûz�-û�ú�ðGü�û �êú�û�����ÿEñ���ÿN��ðj��ó|�Jõ�� 
�
 
�õ[��î �|�Jõj����� 




� 6
� 8 =











p 6 −
/(±
/
)(λ �(±

/
) 0 η)

r 8 − n(± n )(λ �(± / ) ¦ η)








Â

� ¡�¼��z¥c¯T¨J¡�²��J£9Ð�¢-±>¦�°T£�¥å�9¤���°J¡9¤���± p 8(± / )(λ (± / ) ¦ η) =
=
¾ B η

8 ¦\£JÂ¡�Â\ t¥�¨J©���¢�£9�r¢�¯�ÉY¡�¢�£9 9¥� ��9¤A�J±r©}¥T����©VÐ9¤}5Ä
�J¥J©�¡�¨��9¤��}³Ì²�©J± º�����©��J°J¡�¢E��¥�¼-¥ ¬J¥J²�¬}ªJ¥J¢�£�ª}�9¤J¢�£E z�
� (±
/
) µ�¬}ª��

η 
 ¾�· ¥�¨�ª�����¯�È8£ ¨J¡�¢9�z¥�¤�¡�°�¤A¯�È
¯�¨T� z��È8É|¯�È ¼-¡�¥z®>¡�£9ª��A°�¡�¢E�J¯�È ¬Aª�¥z¼�ªJ¡�¢�¢9��È ¦ �â 
²��9¤�¤�¥T®a¬J¥J²�¬�ª�¥T¢�£�ª}�9¤J¢�£E ´¡§��®'¬J©V�J£�¯J²��ç©}¥T����©VÐ9¤}5Ä
�J¥J©�¡�¨��9¤��}³ ¶E�J¢9¬J¥�¤J¡9¤�ºA����©VÐ9¤�¥Ø�E��£�¯JÄ���¡�£Ï¬�¥Ø®G¡9ªJ¡
¯�²��9©�¡9¤��T±ã¥�£ ²T¡9Ç^¡E��£E�AÂNÝ\¯J®>®'�×�}¤J£�¡9¤A¢E�� z¤�¥z¢�£�¡9³
©�¥J����©�Ð9¤}5Äl�J¥z©�¡�¨T�z¤��}³[¤��� 9¢�¡�Äl��£�¥z®'��Ä!c��9 z¤��

∑8 =
9

∞

µ 8(± / )(η) =
¾J¦ µ : ÙV·

°T£�¥P¢�¥J¼�©���¢�¯J¡�£�¢-±å¢I�A�9 9¡�¢�£�¤}5®'�åÇ^¥TªA®X¯�©}��®�� ²�©J±
����®X¡9¤�¡9¤���±y¬�ª}�J®>¡�¢9Ð9ÈN¬J¥J©�¤A¥�¼-¥wÇ^¥�¤�¥�¤A¤�¥z¼-¥l¢9¬J¡9�J£9ª��
��ª��A¢�£9��©�©V�å¬�ª}�Ê¤���©V�J°����ë©�¥��J�9©�Ðz¤�5ÄÖ�J¥J©�¡�¨��9¤��}³
µ-¢�®^Â#¦�¤��9¬Aª��J®>¡9ª1¦'½`è�¦#¾�{J¿ : é}Á6·zÂV�¤���©}¥�¼��J°�¤J¥   º�����©��J°J¡�¢E��¥�®a¬J¥J²�¬�ªJ¥J¢�£Eª��9¤A¢�£� 9¡
� (

9
) ¦�¬A¥TªJ¥JÅY²�¡9¤�¤�¥T®Û¢�®>¡9ÉY¡9¤��J¡�®�¢E��®>¥J¼�¥B¬}ª��A®X¡�¢E¤A¥�¼-¥

�9£-¥J®'�A¦|�J��®>¡E¤�¡E¤}�J¡y��®'¬J©V�J£�¯J²�g�J¥�©}¡�¨J�9¤��A³{�9£-¥J®'�w¢
¤�¥z®G¡9ªJ¥J® 2 ≥

ét¤��k©�¥J����©VÐ9¤�¥J³w°T�´¢�£�¥T£�¡ √λ �( 9 ) ®X¥JÅ2¤�¥
�E�9¬}�J¢9�9£�Ð����9�

� 6
� 8 =











p 6( 9 ) (λ �(
9
) ¦ η)

p 8( J ) (λ �(
9
) ¦ η)











Â

ÝP¬J¥J®X¥�É2ÐzÈç®G¡�£�¥�²�� ®���£�¡�®���£9�J°J¡�¢E�J¥J³{��¤A²�¯���º��}�
®G¥JÅ2¤A¥ ²A¥T�����9��£EÐA¦h°J£�¥ß¤���°���¤���±L¢ 2 =

¾p�9¤��9°z¡E¤}�z±
¬�¥z©���¤A¥�®>¥�  ½ p ;( 9 )(λ �( 9 )

C
η
¦
ε)
Á x ¥�¨�ª�����¯�È^£

¼-¡�¥z®>¡�£9ª��A°�¡�¢E�J¯�Èm¬�ªJ¥J¼-ªJ¡�¢�¢9�}ÈjÂ � ¥�����ÅY¡�®^¦�°z£�¥

∑8 =
9

∞

µ 8( 9 )(η ¦ ε) ≡ µ 9( 9 )(η
¦

ε) ×

× ∑8 = J
∞ ½ p 8( 9 )(λ �(

9
) ¦ η ¦ ε)

Á x =
¾T¦ µ : {}·

¥T£9�z¯�²��}¦h m°T�9¢�£�¤A¥�¢�£E��¦h¬�¥z©�¯J°��J®^¦�°J£�¥O��¤���®>¡9¤��9£�¡�©VÐ
¬�ªJ¥J¼-ªJ¡�¢�¢9�}�w½ p x(

9
)(λ �( 9 ) ¦ η ¦ ε)B p /( 9 )(λ �( 9 ) ¦ η 0 ε)

Á x�� 7 ÂÃ ª�¡�¥}¨�ª��´��¯�¡z®~©}¡T ´¯�Èw°J�z¢�£9Ð5µ : {�· F

µ 9( J )(η 0 ε)










¾
+ ∑

½
8 =
/

∞ p 8( 9 )(λ �( 9 ) ¦ η
¦
ε)
Á x 








=

= µ J( 9 )(η 0 ε)










¾
+

½ p /( 9 )(λ �( J ) ¦ η
¦
ε)
Á��

½ p /( 9 )(λ ( 9 ) 0 η
¦
ε)
Á x −

½ p x(
9
)(λ �(

9
) ¦ η
¦
ε)
Á x










0

�J¢�¬z¥�©}Ð9�9¯}¡�®t£-¥�ÅY²}¡�¢z£E ´¥

½ p /( 9 )(λ �( 9 ) 0 η
¦
ε) � x ≡

≡

r n(
9
)(λ (

9 ) ¦ η
¦
ε) +

p x(
9
)(λ �(

9
) ¦ η
¦
ε): √

:
(
¾

+ ε)
¦

  ¢9¬}ª��9 9¡�²�©V�� 9¥J¢�£�� ��¥�£�¥�ª�¥�¼-¥ ©�¡�¼��z¥ ¯T¨J¡�²���£9Ð�¢-±
¬}ªJ¥�¢�£�¥�³ ¬A¥�²A¢�£9�9¤�¥J ��J¥J³ µJ¾�ÞA·   ªA¡E�z¯�ª�ª�¡E¤A£�¤}5¡
¢�¥T¥z£E¤�¥�Í|¡E¤}�z±wµ6ÙV·z¦��F¬�ªJ¡�²�¢�£E�9 z�J®�µ : {}·Y h ���²�¡

µ 9( J )(η 0 ε)
½sr /( 9 )(λ �(

9
) ¦ η
¦
ε)
Á x √

:
( 7 + ε) =

=
: ½�¾

− µ 9( 9 )(η
¦

ε)
Á � p /( 9 )(λ �( 9 ) ¦ η

¦
ε) −

p x(
9
)(λ �( J ) ¦ η 0 ε)

Á-Â
µ : Ú�·

Ý¸¬Aª��9 ´¡�²�©}�� ´¥�¢�£EÐáµ : ÚA·å©�¡�¼��J¥×¬�cA²J£E ´¡Nc�Å2²���¡�£�¢�±×¢
¬A¥�®>¥TÉjÐ9ÈOµ-ÙV·´¦GµJ¾-Þ�·Y�tµ : é}·9Â
Ü>���J�A® ¥�¨�ª�����¥�®^¦P�9� ¬�ªA¡�²T¡�©V��®�� ²�¡9Ç^¡E�z£9¤�¥z¼-¥

�J©��´¢�£�¡Eª}�h��®'¬A©���£�¯�²�Õ¥z¨J¥T�AÄw©�¥��T�´©�Ð�¤A5Är�J¥�©}¡�¨J��¤��}³
¶9�J¢E¬�¥�¤�¡E¤}º��A��©�Ð9¤A¥ß�9��£�¯JÄV�9È�£Õ¢OªJ¥�¢�£�¥T® 2 Â[Ô\¤J¯�£�ª}�¶�£�¥z¼-¥y�J©}�9¢�£-¡Eª}�t¢�¥�¥J£�¤A¥TÍi¡E¤��A¡[®>¡�Å2²J¯ �´®G¬A©��A£�¯J²���®'�
� 9 (λ �( 9 ) ¦�� )

� � � (λ �( 9 ) ¦�� )
¨�¯A²T¡�£ �9�9 ��A¢�¡�£�Ð ¥z£

¬}�9ª���®>¡�£9ªJ¥�  ²�¡9Ç^¡E�z£9�AÂ V5®'¬�©}��£-¯A²�� ©�¥�����©�Ð�¤A�Ä
�J¥z©�¡�¨T�z¤���³c¬}ª��J®>¡�¢9¤A¥�¼-¥å��£�¥T®>�N¨J¯J²�¡�£Ñ¬}ªJ¡9 ��Íj��£EÐ
��®'¬�©}��£-¯A²T¯ �9¤}��©�¥z¼��J°�¤�_Ä �z¥T©A¡�¨��9¤}��³ ¡�¼-¥
¨J©��AÅ|�9³}ÍY¡�¼-¥h¢�¥�¢�¡�²��A¦�¡�¢�©��

� p /( 9 )(λ �(
9
) ¦ η ¦ ε)

Á x � :
¾

+ ε
¦ µ : Þ�·

£AÂ ¡AÂ

−
(
¾

+ η) (
¾

− ε) − e η
η

�

�

¾

η
√( 7 + η) � η(

À
+ ε) x + (

¾
− ε)x Á �

� (
¾

+ η) (
¾

− ε) +
Ù
η

η
Â

� ¡9 ���± ¬J¥J©�¥� ���¤}� ²���¤�¤A¥�¼�¥ ¤J¡9ª��� ´¡E¤�¢�£9 ��
 ��¬A¥�©V¤z±�¡�£�¢�±[£�¥zÅ2²�¡�¢�£� ´¡E¤}¤J¥1¦X��¬�ª��9 z��± D ©V�J¨J¥B¬�ª}�
¥J²�¤�¥J �ªA¡�®1¡E¤}¤J¥J®y z�¬�¥z©�¤J¡9¤}���q¯�¢�©�¥� ���³













η ≥
ε − 7
�

− ε
¦

η 
 ε¾
− ε

¦

þ�ûz�êû�ú�ðGü�û��-ú�û�����ÿEñ��-ÿ���ðj��ó|�Jõ�� 
 
�
�õ[��î��z�Jõj����� 
 
�� �



©��J¨J¥q¬�ª��

η � ε −
¾

{
− ε

µ�ª��9�-¯A®X¡�¡�£�¢-±>¦GªA¡�°JÐq��²J¡�£�£�¥J©�Ðz��¥F¥[£E�9�A�JÄw��¤}��°T¡9¤���±�Ä
¬��9ª��´®X¡�£Eª�¥� á²�¡EÇ^¡9�J£���¦Î¬}ª�� �z¥J£�¥Jª��Äa©}¥T�A��©�Ð9¤A¥�¡
�J¥J©�¡�¨��9¤��A¡§ cº}���J©��A°J¡�¢9�z¥T®a¬A¥�²�¬�ªA¥�¢�£9ª���¢�£9 9¡ � (

9
)

¢�¯�É|¡�¢�£E ´¯J¡�£A¦�£AÂ�¡�Â
η 
 ε� (

:
+ ε)

·zÂ
� ��¤A¤�5®p¯J¢�©�¥J ���±�®p¯J²�¥� 9©�¡�£E ´¥Tª�±�¡�£�¥z¨T©}�9¢�£�Ð��I¤��

ª��J¢AÂ : Â
Ô�¥�¨J©��´¢�£���� ¤��j£�¥z®�Å]¡�ª��J¢�¯�¤���¡

é � ε:
+ ε

� η � ε¾
− ε

¦

£�Â¡�Â ©�¥J����©�Ð9¤A¥�¡ �J¥z©�¡�¨T�z¤���¡   º��}�J©��A°�¡�¢E��¥T®
¬�¥z²�¬�ª�¥�¢�£Eª��´¢�£� 9¡ � (

9
) ¦ß¬J¥�ªJ¥�Åi²�¡E¤A¤�¥z® ¢�®X¡9É2¡9¤��A¡�®

¬�ª��A®X¡�¢9�>¦g©�¥J����©�����¥J ���¤�¥ ¼�©V�9 �¤}5® ¥z¨�ªA����¥J® ¤��
¨T©}��Å2��³AÍ2��ÄF¢�¥z¢�¡�²J±�Ä'Â

� �9¬A¥�®'¤��A®^¦§°J£�¥ ²J©�± ¬A¥�²�¬}ªJ¥�¢�£9ª���¤J¢�£9 �� � (
9
)

�E��®>¡9¤�¥J³
ε
¤�� :

ε +
¾]®'�¬�¥z©�¯J°��J®�¢�¥�¥J£� 9¡�£�¢�£9 9¯�ÈYÉ2�J¡

ª�¡��-¯�©�Ð´£��9£� ²�©J± ¬J¥J©�¯�¨z¡�¢9�J¥T¤A¡�°�¤�¥�³ ºA¡E¬A¥�°���� ¢
¬�ª��A®X¡�¢9Ð�ÈR¤��O¢9 9¥J¨z¥T²�¤A¥�®Ê�J¥J¤�º�¡�¦l�O�9��®>¡E¤J¥�³Ò²�©J±
¬�¥z²�¬�ª�¥�¢�£Eª��z¤J¢�£E z� � (±

/
) η

¤}�
η + βB α Dª�¡��-¯�©�Ð´£��9£��²�©J±[¢�©A¯�°T�E± ¬}ª��J®>¡�¢9�[ z¤�¡�²�ª�¡9¤���±GÂ

� ����#C�����#" � ������� ���������#" �"�	�3��$ ����$�� �	����� �� ���3�	�W����
j����������z���(���	������������
�������� ���
�^¥�ªJ¥�ÍY¥h�A�E ´¡�¢�£�¤A¥qµ-¢�®^Â#¦�¤��9¬}ª���®1¡Eª�¦X½�¾êÚ�¦#¾�Þ�Á�·z¦�°J£�¥

����¥�£�¥T¬}�J°J¡�¢9����± ¬�ª��A®>¡�¢9Ða¤J¡R®X¥JÅY¡�£ ¥T¨z¯�¢�©�¥� ��J£9Ð
 9¥J�E¤A���J¤A¥T 9¡9¤}�J¡   ¬J¥J©�¥J¢�¡ ¢9¬A©�¥�Í2¤J¥J¼�¥ ¢9¬J¡9�J£9ª��
©���¤A¡9³�¤�¥J³ º�¡9¬J¥J°��J� ¥T¢�£�ª}5Ä ªA¡��-¥�¤���¤J¢9¤}5Ä
®��9��¢E�A®X¯�®1¥�  ¤A� ¬�©�¥z£E¤J¥J¢�£E� ¢�¥T¢�£-¥z±�¤��}³
µ��� ����9�J©}¥T����©VÐ9¤�5Ä �J¥z©�¡�¨T�z¤��}³V·zÂaä2²�¤����z¥ £9�9���J¡
�� ����9��©A¥��J�´©�����¥� z�9¤�¤A5¡ ¤A� ¬�ªA�J®>¡�¢9¤�¥z® ��£�¥J®X¡
¢�¥J¢�£�¥´±A¤}�z± ®>¥�¼-¯J£  9¥z�E¤}������£9Ð ¬�ªA� ¤���©}��°����  
©���¤A¡9³�¤�¥J³âºA¡9¬J¥J°T�J¡Ï¬�ªA�J®>¡�¢9�>¦{¥�£�©��A°��9È8Éi¡E³J¢�±×¥J£
�9£-¥J®>¥T q¥z¢E¤A¥T z¤�¥J³wªJ¡9Í2¡�£����w¤A¡�£�¥z©�Ð9��¥[®'��¢�¢�¥�³1¦�¤J¥t�
¢E�A©�¥� �5®  9�9�9��®1¥J²�¡E³�¢�£9 ��J¡�® ¢ ¨z©���Å~�9³�Íj�J®'�
¢�¥J¢�¡�²J±�®>�tµ-©�¡�¼-�J¥T³F�q¢�©V��¨J¥�¢9 �±��9�9¤�¤J¥�³[¬Aª���®>¡�¢E��·zÂ � �
 9¥J��®1¥JÅ|¤A¥�¢�£9ÐÓ£E�9��¥T³a©}¥T�A��©��J�9�9º}���R¯��J�´��8 z��©�¥J¢EÐA¦
¤��9¬}ª��J®>¡9ª1¦¸ �½ : ¾´Á�¦¸�t²J¡�£E��©VÐ9¤}�³p�9¤��9©}���q¶9 9¥J©�ÈYº��}�
©�¥J����©�Ð9¤}5Ä ¬�©A¥T£�¤�¥z¢�£�¡E³ ¬}ª��J®>¡�¢E¤A¥�¼-¥ ��£�¥�®'�  
¬�ªJ¥�ºJ¡�¢�¢�¡k¥T¨Jª��9��¥� z�9¤��T±0£9�9���JÄw¥J¢�£Eª�5ÄrªA¡��-¥�¤���¤J¢9¤}5Ä
¬�����¥� L¨�5©b¬Aª�¥J 9¡�²�¡E¤  g½�¾�¾�Á�Âyä2²�¤}�9�J¥§¤�¡�®'��©V�³
��¤J£�¡9ªJ¡�¢c¬�ªJ¡�²�¢�£��� ´©J±�¡�£c¬J¥� 9¡�²T¡9¤}�J¡b 9¨J©��A���Ó£����z¥�³
�� ����9��©A¥��J�´©�Ð�¤J¥�³q°���¢�£�¥J£�e©�¥�����©�Ðz¤��Äl¬A©�¥J£9¤J¥J¢�£-¡9³t�
²�ªJ¯�¼-�AÄ ¢9¬J¡E��£Eª���©VÐ9¤}5Ä Ä��zª��9�J£�¡Eª���¢�£9���R¢�¥�¢�¡�²�¤��AÄ
�9£-¥J®>¥T �¦B¥J¢�¥z¨J¡E¤�¤A¥L¨�©V�JÅ~�9³�Íj�JÄP¢�¥�¢�¡�²�¡E³G¦ �J¥J£-¥�ª�5¡
 9®>¡�¢�£�¡2¢�¬Aª��J®>¡�¢EÐ9Èe¥J¨Tª}����¯�È�£j²J¡EÇ^¡9�J£9¤��³[�J©V��¢�£�¡9ª1Â

� ��¢�¢�®G¥z£EªA��® ª���¢9¬}ªJ¡�²A¡�©�¡9¤}�J¡ �J¥z©�¡�¨T�9¤}��³ ¬�¥
°���¢�£�¥T£��9®o [¬A¥�©}¥�¢�¡h¢9¬J©}¥TÍj¤J¥J¼�¥[¢E¬A¡9�J£�ª}�B¤A�9Í2¡9³t¢E��¢E¹
£�¡�®'iÂ���¬J¡9�J£EªA��©�Ð9¤}5¡×¬J©�¥z£E¤�¥T¢�£9�

ρ(
9
)(λ
¦

η
¦

ε)
�

ρ(±
/
)(λ
¦

η)
¥J¬�ª�¡�²�¡�©�¡9¤�  ×�}¤J£�¡EªA ���©}¡â½�é�¦

λ 6 Áå�ª��z �¤�

ρ(
9
)(λ
¦

η
¦

ε) =
λ6
Ù
π

� ( ¾ + η)x B ( 7 + ε)
Á

√(λ 6 − λ)B λ
� (

9
)(λ 0 η

¦
ε)

?
µ : è�·

ρ(±
/
)(λ
¦

η) =
è

πλ 6
√λ(λ 6 − λ)
� (±
/
)(λ
¦

η)

Â µ : g�·
� ¥��J�9©�Ðz¤�5¡h¬�©A¥T£9¤J¥J¢�£�� � 8 (λ ¦ η

¦
ε)
®1¥TÅ2¤A¥q£�¡9¬J¡9ª�Ð

©}¡�¼-�J¥q¬J¥J©�¯�°T�A£9Ðj¢~¬�¥z®>¥TÉjÐ9ÈÕÇ^¥TªA®X¯�©}

� 8 (λ ¦ η
¦

ε) =

= 


ρ(
9
)(λ 0 η

¦
ε) + µ J( J )θ 



η − ε:

+ ε




δ(λ − λ �(
9
))


×

×
½ p 8( 9 ) Á x (λ ¦ η ¦ ε) +

Â

+ 


ρ(± n )(λ ¦ η) + µ 9(± / )θ(η −

¾
)δ(λ − λ (±

/ ))

� p 8 − n(± n ) Á x (λ ¦ η)

Â

µ-À�é�·
Ü>�9�1¦ ¤A��¬�ª��A®>¡EªG¦ ¤J¡�¢�©}¥�Åj¤J¥b¬}ªJ¥� 9¡9ª��J£9Ð§�ë¢�£�ª�¥z¼-¥
²�¥J�����E��£9Ð«¢ ¬J¥J®X¥�É2ÐzÈ ®>¡�£�¥�²}�«®G�´£-¡�®'��£9��°z¡�¢9�J¥�³
�}¤J²�¯���º}���>¦}°T£�¥h²J©A±B©VÈ�¨J¥�¼�¥ 2

� 8 (λ ¦�é}¦�é ) = ρ(
9
)(λ
¦�é�¦�é

) =

=
ρ 8( 9 )(λ

¦�é�¦�é
) + ρ 8 −

/(± / )(λ ¦Aé ): =
7
π

¾

√λ(λ 6 − λ)
¦

£AÂ ¡AÂo¬J©�¥z£E¤�¥T¢�£9�Ï¢�¥T¢�£�¥9±�¤��A³Ö��²�¡E��©VÐ9¤A¥T³Ø©��}¤J¡E³}¤J¥�³
ºA¡E¬J¥J°��J�>Â

� �]ªA��¢AÂ�Ù�¬}ªJ¡�²�¢�£��� ´©�¡E¤}�^¶E ´¥�©VÈ8º}�z±�¢]�J��®>¡E¤J¡9¤}�J¡�®
¬}�9ª���®>¡�£9ªJ¥� Ø²�¡EÇ^¡9�z£E�Ø©�¥�����©�Ðz¤��Ä ¬�©�¥z£E¤J¥J¢�£�¡9³a�
 9Ä}¥�²�±AÉi��ÄP O¤}�JÄN¢E¬A¡9��£9ª��´©�Ð�¤�5ÄP¬A©�¥J£�¤A¥�¢�£�¡9³L²�©J±
��£�¥T®1¥�  ¬Aª���®>¡�¢E¤�¥T¼�¥ß�J©V��¢�£�¡9ª��AÂ � ©�±Ñ ´¢�¡�ÄN��ª��� z�Ä
η = = ε � é�¦B�N¤��O¬�ª}�J®>¡�¢9¤J¥J®b��£�¥�®>¡Õ¬A¥�¢�£�¡9¬�¡9¤�¤A¥
Ç^¥TªA®G�}ªJ¯J¡�£�¢�± ©A¥��A��©�����¥T z�9¤�¤�¥T¡ �z¥J©�¡�¨��9¤}�J¡A¦
�9¤��9°z¡E¤}�J¡w�T z�9²�ª���£��q°J��¢-£-¥�£�ß�z¥�£-¥�ªJ¥z¼�¥

λ∗ ¤���Ä�¥�²��J£�¢�±
¬�cJ�J¨z©��z���J£-¡-©}Ð9¤J¥ ¬z¥�¢�¡Ncz¡-²���¤J¡�¬J¥�©J¥�¢�ÏªT����ª�¡9Í^¡�¤�¤�xÄ
��¤���°�¡9¤J��³

λ
Â

� �Ïª��J¢AÂ{ÙX¦��×�J��¥�¨�ª���Åi¡E¤� ©�¥�����©�Ðz¤��¡Ï¬J©}¥�£9¹
¤A¥�¢�£E�L¬�ªA��®1¡�¢9¤�¥z¼-¥ß�9£-¥J®'� � 9 (λ ¦ η

¦
ε) ≡ ρ J( J )(λ 0 η

¦
ε)µ-¢9¬J©�¥JÍ~¤A5¡Î�Aª��� �_¡T·{�Ò¢E¬J¡9�J£9ª���©VÐ9¤�5¡ß¬J©}¥�£9¤J¥J¢�£9�

ρ /(
9
)(λ
¦

η
¦

ε)
µ-ÍY£�ªJ�JÄA¥T 9x¡»�JªJ�� 95¡�·´ÂhÔ'�J²�¤�¥�¦~°�£�¥ ¬z¥

®X¡�ªJ¡åÇ�¥Tª�®G�JªJ¥T 9��¤��z±Ê¥z¢-£�ªJ¥z¼�¥ÊªJ¡��-¥T¤���¤J¢�¤�¥�¼�¥Ê¬A���J�
¢a¬�¥z©�¯TÍi��ªJ��¤J¥�³

∆λ � λ∗ ¯J�-¡�© ¢�¬�¡��z£�ª���©�Ð9¤J¥�³
¬J©�¥9£�¤J¥�¢-£��

ρ /(
9
)(λ
¦

η
¦

ε)
µ
λ∗ =

, 9( 9 ) D �z¥Tªz¡E¤JÐ
¬J¥z©��A¤J¥�®>� p /( 9 )(λ

¦
η
¦

ε)
¦ ��©��1¦h�T�9�Î¢-©�¡-²J¯J¡-£{�J�Õµ�Ù�·´¦

�J 9��²�ªT��£ ¶9³J¤�ÍY£-¡�³A¤�¥J �¢E�z¥�³ °J�-¢�£-¥�£�   ²��9¤A¤�¥z®
º����z©��z°z¡�¢��z¥z® ¬�¥z²�¬�ªz¥�¢-£�ªA��¤J¢�£� 9¡�·Ø¬J¥�¬���²��-¡�£á  ¶�£-¯


��|� þ�ûz�-û�ú�ðGü�û �êú�û�����ÿEñ���ÿN��ðj��ó|�Jõ�� 
�
 
�õ[��î �|�Jõj����� 




¬J¥�©�¯JÍ2�Jª���¤z¯1Â��'£-¥ ©�¡�¼ê�z¥ ¬J¥J¤z±T£�ÐA¦b£���� �J��� ¢
¯T¢��J©�¡�¤��z¡�® ©J¥T�J��©��J���9ºA�T� �T 9�����J©J¥T�J��©�Ð9¤���±Ó°T��¢-£�¥�£��
¢�£���¤J¥J 9�J£-¢�± ¨�©���Å8¡ � ¶�³�¤JÍY£-¡�³�¤J¥� 9¢���¥J³�Â
Ý'©�¡-²J¥T 9��£-¡�©�Ð9¤z¥V¦ ¬Jª��

λ ∈ � λ∗ − ∆λ
¦

λ∗ + ∆λ
Á

��¥z©�¡-¨J��¤��T± ¨�©}��Å2�9³JÍ2�JÄ ¢�¥9¢�¡�²T¡�³ ¬Jª��J®X¡�¢�� �
¬�ª��z®X¡�¢�¤J¥9¼�¥~��£-¥�®>�8¬�ªJ�9�z£��J°z¡-¢��J��¤z¡8 9�����J®1¥�²J¡�³J¢-£� �¯�È5£�Â
�'£��J®Ê�ç¥�¨z¯�¢-©�¥J �©�¡�¤�� ©J¥T�J��©��J���9º��´±å��¥z©J¡�¨��9¤��J³g¤��
°T��¢-£-¥z£���Ä>¦y¬�ª��c�z¥�£-¥JªT5ÄÏ²J©z± �J²J¡���©}Ð�¤J¥J³å¢9�z¢�£�¡-®G
¥�£�¤�È_²�ÐÖ¤�¡Ï®G��©��Ø¤J¡Ê£-¥9©}Ð9��¥R¬J¥9©�¤��ê± Ç_¥T¤z¥T¤A¤���±
¬J©�¥�£�¤�¥z¢-£�ÐA¦Ë¤�¥ � ¢�¬J¡��z£�ªA�-©�Ð9¤J��± ¬J©J¥�£�¤J¥z¢-£�Ð  
¢�¥9¥z£� �¡�£�¢-£� �¯�È�ÉY¡-®â�J¤� 9�9ªJ���9¤z£�¤�¥�®×¬J¥�²�¬JªJ¥z¢-£�ªJ�9¤J¢-£� �¡�Â
� ¥T�J��©�Ð9¤�x¡ ¬J©J¥�£�¤�¥�¢-£�� ¨9©��JÅ2��³�ÍY�JÄ ¢-¥�¢-¡�²T¡9³
� / (λ ¦ η

¦
ε)

µ�¢9¬�©A¥TÍY¤�5¡ �Jª��� 9x¡ ¤�� ªJ�J¢JÂÓÙV¦ � ·
¥T¬�ªz¡�²T¡�©J±�È_£-¢�±§¼�©��� �¤J5®Ø¥�¨�ª����-¥�®Ó�z¥�©�¡-¨J��¤A�z±T®>�å�z�
¥TªJ£-¥9¼�¥J¤��-©}Ð9¤�¥z¼�¥|�i¢-®1¡�ÉY¡�¤��´±�®[¬�ªJ�J®X¡�¢��~ºA���z©��J°�¡�¢��z¥�¼�¥
¬J¥�²�¬�ªz¥�¢�£�ª���¤J¢-£� 9� � (±

/
) µ���¥�¥�£� �¡-£-¢-£� ´¯TÈ^É]��¡

¢�¬J¡���£�ª��-©}Ð9¤�'¡Ó¬J©J¥�£�¤�¥�¢-£��
ρ 9(± / )(λ ¦ η)

���-¥J¨Jª���ÅY¡9¤�
£9��®rÅ2¡~Íi£�ª}�JÄ}¥T �5®'�q©V��¤}�z±�®'�V·zÂ

� � $�������#C��� �z%"��������
j�#$ "�� �z�����=����������� ��� #$� �|��� $
� �	� ����z�Y��� ������� �������	��� #$��
 � ��������#$� � %�&'�� �	�������#" # ����� #$� # 
����������=�
ÔÕ¬�ªJ¡�²�5²�¯�Éj�JÄrª��´�-²�¡�©���Äw¨J�©�¥l¬A¥T�A���E�9¤A¥V¦>°�£�¥l 

¬A¥�©}¯T¥z¼�ª��9¤}�J°J¡E¤}¤J¥�³�ºA¡E¬J¥J°J�J¡8¢Y¬�ª��A®G¡�¢9Ð9È��E��®>¡9ÉY¡9¤��z±
¤}�8¢9 9¥J¨z¥T²�¤A¥�®w�J¥T¤}ºA¡] 9¥z��®>¥zÅ~¤J¥j¥�¨�ª�����¥T ��z¤��A¡8£-¥J©�Ðz�J¥
¥J²�¤�¥J³L©�¥J����©�Ð9¤A¥T³L°���¢�£�¥J£� µ|g}·´¦  m£�¥L �ªJ¡�®1±Ñ���9�
¬}ª��J¢�¯�£-¢�£E z��¡Y£�¥�³kÅY¡~¬}ª��J®>¡�¢E� )J j¼-©�¯J¨���¤�¡�*�º�¡9¬A¥�°����
¬A¥TªJ¥JÅY²���¡�£w²� 9¡w©�¥�����©}Ð�¤�_¡l°���¢�£�¥J£��¦]µJ¾�Þ}·[�{µJ¾�è}·´Â
�\£�¥ ¢�¯�ÉY¡�¢�£9 9¡9¤�¤A¥�¡ ¥J¨�¢�£�¥´±�£�¡�©�Ð�¢�£9 9¥ ¥�£9ª��9Å2��¡�£
ª��´��¤��Aº�¯   ��¥J©��A°J¡�¢�£� ´¡ � Ä���ª��9��£�¡9ªJ¡ £9��¬�¥J 
¤A¡����z ��J¢9�A®G�Ä �J¥�©}¡�¨J��¤��}³1¦   �J¥z£�¥�ª�5Ä ®X¥JÅY¡�£
¬}ª���¤}�J®'��£EÐ ¯T°���¢�£E��¡h��£�¥z® ¬}ª��J®>¡�¢E��¦X¤��9Ä�¥J²z±�¢EÐk¬J¥J²l�
¤}�B¬�¥� ´¡Eª�Ä�¤�¥z¢�£9�Ûµ��}¤���°J¡h¼�¥� 9¥TªT±G¦'ªJ¡�°�Ðq�J²A¡�£�¥[°��A¢�©A¡
 9¥J�-®>¥JÅ2¤�5Ä ¥�ª�£�¥z¼-¥T¤}��©�Ð9¤}5Ä ¢�®>¡EÉY¡9¤}��³  z¤J¯�£�ª}�
²�¡9Ç^¡E�z£9¤�¥z¼-¥Ñ��©��9¢�£-¡9ª��A¦l¬J¥�ªJ¥zÅ2²��9È8Éj�JÄgª�����©��A°T¤}5¡
¬A¥�²�¬�ªA¥�¢�£9ª��9¤�¢�£9 ��t¢�®G¡9ÉY¡9¤��A³X·´Â_Ü>�z�V¦]  ¨�¡�¢E��¥T¤A¡�°�¤J¥�³
ºA¡E¬J¥J°��z¡ ¤�¡����z ��J¢9��®>�¡ �J¥�©}¡�¨T��¤A�J± ��£�¥T®1¥� }¦Ê¤��
�J¥z£�¥�ª�5¡Y 9©V�z±�¡�£Y¤��9©��A°T�A¡]¬Aª��J®>¡�¢E�G¦T¥J£� 9¡�°��9È^£�¥T¨JÉ2¡9³
¢�Ä�¡�®X¡rª��´�-¨��J¡9¤��z±{¤��Û¬J¥J²�¬}ªJ¥J¢�£�ª��9¤�¢�£9 �� µJ¾6ÀV·z¦]µJ¾-ÙV·´Â
ä2²�¤J¥��J�Y¬�¥z²�¬�ªA¥�¢�£Eª��9¤A¢�£E ^¢�¥T¥z£E ´¡�£�¢�£E ´¯T¡�£�¢�®G¡9ÉY¡9¤��T±�®
¬}ª��J®>¡�¢9�a�1¦O²��´©�¡�¡�¦Õ¢9��¤AÇ]���9¤�_®ã¢�®>¡EÉ|¡E¤}�z±�® ¡�¡
¨J©��AÅ|�9³}Í2�AÄN¢�¥z¢�¡�²�¡9³1¦B²}ªJ¯J¼-¥�¡ D ¬�ª�¥z£E�A 9¥�ÇY���E¤�5®
¢�®G¡9ÉY¡9¤��T±�® ¨J©��AÅ2�9³�Íi��ÄÌ¢�¥J¢�¡�²�¡9³ ¬}ª��A®X¡�¢E�«¬�ª}�
¤A¡E¬J¥J²� ��AÅ2¤�¥z® ¬�ªA��®>¡�¢E¤J¥J® ��£�¥�®>¡AÂ ä2°J¡9 ��J²}¤�¥�¦
¢9��£-¯}�9º��z±y¤A¡q²�¥�©}Å2¤�� ®G¡9¤z±�£9Ð9¢�±y¬�ª��}¤�º��}¬��}��©�Ð�¤�¥w²�¥
£�¡�ÄP¬A¥Tª1¦[¬�¥J���O¬�ª}�J®>¡�¢9ÐO¤�¡{¥������9� ���¡�£�¢�±P  ªA¥�©V�
¬A¥T 9¡9ªJÄV¤J¥J¢�£9¤J¥J¼�¥o��£�¥T®>�}¦8¯o��¥T£�¥�ª�¥T¼�¥o��®G¡�¡�£�¢�±» 9¢�¡�¼-¥
¥J²���¤L¢�¥�¢�¡�²�Â[Ôb¶�£�¥z®å¢�©}¯J°���¡{°���¢�©}¥ß¤�¡����� z�J¢9��®>�Ä
µ-¥TªA£-¥J¼�¥�¤��9©�Ðz¤�5Ä>·I£9�}¬J¥� å�J¥J©�¡�¨��9¤A��³1¦o c�z¥T£�¥TªA�Ä
®>¥�Å2¡�£j¯T°���¢�£E ´¥� ���£9Ð��9£-¥J®p¬�ª}�J®>¡�¢9�1¦X¢�¥T��ª��9Éj��¡�£�¢�±[²�¥
¥J²�¤�¥z¼-¥VÂ �'£�¥�£ £���¬ �z¥J©�¡�¨��9¤}��³ ¥T¬}ªJ¡�²�¡�©J±�¡�£�¢-±
¢�®G¡9ÉY¡9¤���¡�® ¢9�9®X¥�³ ¬�ª}�J®>¡�¢9� � ¢�¥�¥J£E ´¡�£�¢�£9 9¯J¡�£
¬A¥TªJ¥JÅY²��9ÈYÉY¡�®G¯  9¡9�J£�¥JªJ¯ Z 9. =

K é K ¾
〉

 
¬A¥�²�¬�ªA¥�¢�£9ª��9¤�¢�£9 9¡ � . ÂÃ ¥�²�£9 9¡9ªJÅ2²J¡9¤���¡~¶�£E�AÄlª���¢�¢�¯�ÅY²�¡E¤A��³[��¥T¤}��ªJ¡�£E¤�5®
ª��´¢�°z¡�£�¥J®×¢§¬A¥�©}¯J°T¡9¤��A¡�® £�¥J°T¤}5ÄÊ��¤A��©��J£9�A°�¡�¢E���AÄ
 ��ª}��ÅY¡E¤}��³ ²�©�± �J¥z©�¡�¨T��£�¡�©VÐ9¤}5Ä Ä��9ª}�9�J£-¡9ª���¢�£9���
®>¥�²�¡�©V� ²� ´¯JÄ�¬��9ª}��®>¡�£�ª��J°J¡�¢E��¥T³ ¬�ª��A®>¡�¢9�
�9��®G¡9ÉY¡9¤��T±G¦p¥J£-¢�£�¥z±�ÉY¡9³Ê¤}�å¬}ªJ¥T�A�E ´¥�©VÐ9¤�¥z¡g°���¢�©}¥
®>¡�Å2�´£-¥J®�¤A5Ä ª���¢�¢�£�¥z±�¤��}³ ¥J£ )T¬A¥T ´¡Eª�Ä�¤J¥J¢�£E�1*
ºA¡E¬J¥J°��J�wµ-¢�©}¡�²J¯J±[¥�¨�ÉY¡9³F¢�Ä�¡�®>¡�¬}ª��A®X¡9¤�¡9¤���±[®G¡�£�¥�²��
æ�¹ ®G�´£�ª}��º>¦����9�m¶�£-¥m¨T_©�¥{¢�²A¡�©V�9¤J¥  �¬}ªJ¡�²}5²�¯�ÉY¡�®c��´�-²�¡�©�¡J·9¦  �5�9� ��9¡�£J¦  ´¥J¥�¨�ÉY¡ ¼-¥T ´¥�ªz±>¦
¤A¡E¬�ª�¡�¥J²�¥z©��J®'5¡ £EªJ¯A²�¤A¥�¢�£9�  �5°��J¢�©V�J£�¡�©VÐ9¤�¥z¼-¥
ÄV�9ª��9�J£�¡Eª��AÂ��5£�¥�¢9 �±��9�9¤�¥�¢r¤A¡�¥z¨TÄA¥T²}�J®>¥�¢�£EÐzÈP¯J°J¡�£E�
 9�9�9�A®G¤A¥�¼-¥oªA�9¢9¬J¥J©�¥JÅ]¡9¤}�z±»²}��©�¡E�A��Ä{²�ª�¯T¼t¥J£w²�ªJ¯J¼��
²�¡9Ç^¡E�z£�¥� �ªJ¡9ÍY¡�£E���G¦~£JÂ¡�Â2¢p¬�ª�¥����E ´¥�©VÐ9¤�¥{¨z¥T©}Ð�Í2�J®
ª��z¤J¼-¥�® ®���£9ª��}º�  9¥J��®X¯�ÉY¡9¤���±>Â � ¡E�J¥z£�¥�ª���±
®>¥�²��}Ç8�}���9º}�z± ¯�¬�¥T®�±�¤�¯J£�¥T³ ¢�Ä�¡�®G ¬J¥J�� ´¥T©�±�¡�£A¦
¥J²�¤��9�J¥�¦~ p�9¤���©}��£9�J°J¡�¢9�J¥z®Ñ z��²J¡p¬J¥J©�¯J°���£�Ð £�¥z°�¤�¯�È

}�ÌÛØÙã ò � �1 �+-��%���;�U�) $ !���)�+-��?���%���;�U�) ��%� 6��;� �!���$TC
S���?���+-��)�?-$�K#"�.VH>$�)'+- �%�)�:���;-$��]���� 6@J �&5*�)�WV)�+-��;- -4# �+-%-��!���)�?��'*�%��
K�;���<-)�;�$�= ����?���@J)���?� �& *�)�WX)�+-����C !� � 6��&�)���!���&�"�.VH>$�S
&6 �K�;�$�+�;� �&�)�;�$�.N%� �+-��%�$�K� �&6��;�;�U}Sp;��Û%-)�4#+- �=p!�%���:- �!�&���K���;�;- �=
��?�$�@z)�!�$Ï+- �%�)�:���;�$�=Ï!ç<-��!��� �����@�$JC�%�)�D1��H>$�@z$Ï&å�� 6%� �!�)
!��-%� �uG;� �4� �!��-)�+���?-�\%�$�;�)�=�;- -=^,�)��� �<-+-$��zWV"-;�+-,�$�$ � � (λ) ≡ ρ �( � )(λ)QÕ!���%� �u>;-UV)�+-?�$�&�U})��}W}"�;�+�,�$-$

ρ �
( � )(λ)

Q{uG��?�$�S� �&6U})8+�?-$�&�U})
M â Zj�JW}"�;�+�,�$-$ �

� (λ)
Qp!��-%� �u>;�U})\+�?�$-&�U})|�zWV"�;�+-,�$�$

ρ �(± � )(λ)
Q

uG��?�$�S- -&�UV) +-?�$-&�U�) M � Z �
η = ε = −

99C 3 M�+-?�$�&�UV) ï Z �
η = ε = −

9�C  M#+-?�$�&6U}) � Z �
η = ε = −

9�C � M#+-?�$�&�UV) î Z �
η = ε = −

9�C x M�+-?�$�&�UV) ò Z6�

þ�ûz�êû�ú�ðGü�û��-ú�û�����ÿEñ��-ÿ���ðj��ó|�Jõ�� 
 
�
�õ[��î��z�Jõj����� 
 
����



�E�9 z��¢9�J®>¥J¢�£�Ð«¬J¥�ªJ¥z¼-¥T z�Ä ��¤}��°T¡9¤��}³ ¬A��ª���®>¡�£EªJ¥J }¦
¥�¬A��¢9� ��9ÈYÉ2�AÄ ²�¡9Ç^¡E�z£A¦ ¥T£ )�¼�©�¯�¨T�}¤� *
ª���¢9¬J¥J©�¥JÅY¡E¤}�z±h²���¤�¤A¥T³k¬�ª}�J®>¡�¢9��¬�¥z²h¬�¥J 9¡9ªJÄV¤J¥J¢�£9Ð9È Â
Ã ¥J 9¡�²�¡E¤}�J¡j¶�£�¥�³ �E�9 z�J¢E�A®>¥�¢�£E�G¦����9�k¨z¯�²J¡�£~¬A¥T�A���E�9¤A¥V¦
Ä�¥Jª�¥JÍY¥ ¢�¥J¼�©���¢�¯J¡�£�¢�± ¢�¥ ¢�²A¡�©��9¤}¤�_®G�  ��ÍY¡
 �8 ´¥�²���®'�1Â� ��¢�¢�®G¥z£EªA��® ¬A¥�©}¯J¥�¼�ª��9¤}�J°J¡9¤�¤J¯�È ¥�²�¤J¥���£�¥�®'¤A¯�È
º�¡9¬�¥z°��J¯1¦|�J¥z£�¥�ª���±{¢�¥J²�¡9ªJÅ2�A£y¬�ª}�J®>¡�¢9ÐÛ�E��®>¡9ÉY¡9¤��z±>¦
¥T£�©��A°T�zÈ8ÉY¯�È_¢-±L¥�£Õ��£�¥�®>¥� {®'��£EªA��º�Ø���9�O®'��¢�¢�¥�³1¦
£E�9���� ´�E�9�J®>¥J²J¡E³A¢�£E z�J¡�®F¢8¨�©V�JÅ~�9³}Í2�J®t¥T�AªJ¯JÅ2¡E¤A��¡�®^Â
Ã ¯J¢�£EÐÛ²���¤�¤A¯�Èå¬�ª��A®>¡�¢9Ðw¥J£�²J¡�©A±�¡�£w¥z£r¬�¥J 9¡9ª�Ä�¤A¥�¢�£9�
� ��£�¥�®>¥T à¥J¢E¤J¥� z¤J¥�³ÕªJ¡9ÍY¡�£E���Îµ�ª��J¢AÂq¾�¦��E·´Â Ã ¥J©�¤A¯�È
¢E�A¢�£�¡�®X¯Õ¨J���E�A¢9¤�5Äß 9¡9�J£-¥�ªJ¥� o à¡�²��}¤J¢�£E ´¡E¤}¤J¥J®L²�©J±
¬�¥z©�¯J¨J¡�¢9�z¥�¤J¡�°�¤A¥T³ º�¡9¬A¥�°���� ¬J¥J²�¬�ªJ¥J¢�£Eª��9¤A¢�£� 9¡
¬�¥z©�¯J°���¡�®^¦Õ �5¨J��ª���±â Ï����°J¡�¢�£9 9¡c¬�¥Jª�¥zÅ2²���È8É|¡�¼-¥
 9¡9�J£�¥Jª��R¢�®>¡EÉ|¡E¤}�J¡a��ª���³A¤�¡�¼�¥Æ��£�¥�®'�AÂ��]�J¥z¨��J¡E z�
®���£9ª��}º��ç²��A¤���®'�J°J¡�¢E�J¥z¼-¥c¥T¬A¡Eª���£�¥Tª}�ç²�©J±Ï²��9¤}¤J¥�³
¢E�A¢�£�¡�®G�¨J¯J²�¡�£j�J®>¡�£9Ðj¢�©A¡�²�¯�ÈYÉ2�A¡2¶�©�¡�®X¡9¤�£9 F

( 4 + ΛΛ)
^ _ =





















, B :
a
Â#Â#Â
Â#Â#Â
Â#Â#Â
Â#Â#Â
Â#Â#Â

a,
Â�Â#Â

��� Â
Â�Â#Â
Â�Â#Â
Â�Â#Â

é

a
Â�Â#Â

a
a
Â�Â#Â

��� Â

é
é
Â#Â �,

� �
	
(η 0 ε)�
Â#Â#Â

é
�
Â#Â�Â

a
a

Â#Â �

�
é
Â Â�Â
Â ���
Â Â�Â
�
��� Â

Â#Â�Â
Â#Â�Â
Â#Â�Â
Â#Â�Â
Â#Â�Â
Â#Â�Â
Â#Â�Â





















¦ µ-ÀX¾�·

¼-²�¡�,O� a D ¬�ªJ¡�²�¡�©�Ð9¤}5¡p�9¤��9°z¡E¤}�z±>¦ �O�z¥J£�¥Jª��®
¢�£9ªJ¡�®X±�£�¢-±t¶�©�¡�®>¡E¤�£E»±A��¥�¨��J¡9 9¥�³[®>�9£�ª}��º} , 8 � a 8 ¢ª�¥z¢�£�¥�®«¤J¥J®X¡9ª�� 2 µ� b¤}�9ÍY¡�®a¢�©}¯J°���¡ ,

= λ 6 B : ?a = λ 6 B Ù�·zÂ
�Y�J¥�¨��J¡9 ��F®'��£Eª��}º���¦�¶�©}¡�®>¡9¤J£EL�z¥J£�¥JªJ¥�³¥T£9 9¡�°T�zÈ�£ �A¢E����ÅY¡9¤��AÈ ®���¢�¢9 � ¢9��©�¥� z5Ä
¬�¥z¢�£�¥z±A¤A¤�5ÄÓ¤��åªA�9¢�¢�£-¥z±�¤��}� � ��£�¥z®G¥J å¥J£g��ª���±
º�¡9¬�¥z°����1¦V¥�¨J¥��9¤��9°z¡E¤}���J���

�  _
(η
¦

ε) =












, _
− n (η)

a _ (η ¦ ε)
é

a  _ (η ¦ ε),  _ (η ¦ ε)

a _ +
/ (η ¦ ε)

é

a  _ + n (η ¦ ε)
 � 	

+
/ (η)












¦ µ-À : ·

¼-²�¡

,  _
−
/ (η) =

, � 	
+
/ (η) =

, 



¾
+ η: 




¦

a  _ −
/ (η ¦ ε) =

�  _
(η
¦
ε) = a

¾
+ η

√
¾

+ ε
¦ µ-ÀTÀV·

,  _ (η ¦ ε) =
, 




¾
+ η
¾

+ ε




Â

�~¢9¬J¥J©�Ð9�-¯�±  ��ª���Å2¡9¤��A¡ ²�©J± Ç^¯�¤���º}��� QTª��}¤��
¢E�A¢�£�¡�®GØµ-À�·� {¢�¥�¥J£� ´¡�£�¢�£E z���O¢p¥�¬��A¢E�9¤A¤�5®g ��ÍY¡
®G¡�ÄV�9¤�����®X¥J®[¥J£9ÉY¡9¬J©�¡9¤���±�²��A¢E�AªJ¡�£9¤�5Ä�¢�¥J¢�£�¥9±�¤}��³j¥J£

¬A¥�©}¥�¢9 ¢E¬�©�¥JÍ2¤�¥z¼-¥ ¢9¬�¡9�J£�ª}�A¦§®>¥zÅ~¤J¥ ����¬��A¢9��£EÐ
¯�ª��9 z¤J¡9¤��J¡A¦Ë�J¥z£�¥�ªJ¥z®>¯ ²�¥z©�Å2¤} ¯�²J¥� 9©�¡�£E ´¥�ªz±�£EÐ
¬A¥TªJ¥J¼�¥� �5¡ �z¥T®>¨J��¤��9º}�}� ��¤}��°J¡E¤��}³ ¬A�9ª���®>¡�£�ª�¥J 
²�¡9Ç^¡E�z£9�"X

η
¦

ε \�� F
�  

(λ 6 ) ≡
p  _

+
/ (λ 6 ¦ η

¦
ε) −

− a _ (η ¦ ε)
p  �	

(λ 6 ¦ η
¦

ε) q ∞(λ 6 ) =
éVÂ µ-ÀJÙ�·

Ô ¥�¨9©���¢-£�� ª�¡�Í^¡�£��J��¦ ¤J¡ ���-£�ªJ¥�¤J¯J£-¥�³
¤J¡�¬�¥�¢�ªz¡�²T¢�£� �¡�¤�¤�x®  ����9�z®X¥z²J¡�³J¢-£� z�z¡�®R¢g²T¡�Ç�¡��z£-¥z®�¦
¬J¥z©��A¤J¥�®> p 8 (λ)

¤A�2 9¡9ª�Ä}¤�¡9³�¼-ª}�9¤���ºA¡]¤A¡9¬�ª�¡9ª�� z¤�¥z¼-¥
¢9¬�¡9�z£Eª���ºA¡9¬J¥J°��J�[�A®>¡EÈ_£~¬}ªJ¥J¢�£-¥�³[ z�J²GF

p 8 (λ 6 ) =
: 2 +

¾T¦

¼-²J¡ 2 =
é}¦Y¾J¦YÂ8ÂYÂ�¦ �

−
¾JÂ5ä2²�¤����z¥w¤���°���¤}��±r¢ 2 =

�
Ç^¯�¤��Jº}��� p 8 (λ 6 )

¢�£E�9¤A¥T E±�£�¢�± ���� z�J¢-±�É2�A®'� ¥z£
¬}�9ª���®>¡�£9ªJ¥�  ²J¡EÇ^¡9�J£9�A¦ ¬�ª}��¤}�J®'��±  ´¢�¡ ¨�¥J©�¡�¡
¼�ªJ¥z®>¥T��²�����³[ z��²$F

p  _
(λ 6 ¦ η

¦
ε) = √ε +

¾

η + 7
½ d � (

¾
− η) + (

¾
+ η)

Á ?

p  _
+
/ (λ 6 ¦ η

¦
ε) =

d
(η +

¾
) x (

:
ε +

¾
− η) ×

×
½ : �

(
¾

− η) + (
¾

+ η)
Á

− (
: �

−
¾
)
?

p  _
+ x (λ 6 ¦ η

¦
ε) =

d
(η +

¾
) x
�
(
:

− η) (
:
ε +

¾
− η) ×

×
½ : �

( 7 − η) + (
¾

+ η) ��� −
: �

(
À

−
:
η) + (

¾
−
:
η)
Â

µ-À�{�·
Ã ¥�¶�£�¥z®G¯[ z�ª��9ÅY¡9¤��J¡kµ�ÀTÙV·^¯�¬�ªJ¥�É2��¡�£�¢-±GF

�  
(λ 6 ) =

p  8 + x (λ 6 ) −
p  8 +
/ (λ 6 )

Â µ-À�Ú�·

Ã ¥�²�¢�£9�9¤�¥J ���� µ6À�{}·ß  µ6À�Ú}·O²���¡�£Ñ ´¥���®G¥zÅ~¤J¥J¢�£EÐ
¬A¥�©}¯T°��J£9Ð �9�9 ��A¢E��®G¥z¢�£9Ð ¬A¥TªJ¥J¼�¥� 9¥z¼-¥ �9¤���°J¡9¤��z±
¬}�9ª���®>¡�£9ª��t¢9 �±��E� ²�¡EÇ_¡E��£E�t¥z£lª���¢�¢�£�¥´±A¤}�z±o¬�ª��A®>¡�¢9�
²�¥ )J¬J¥� 9¡9ªJÄ�¤A¥�¢�£9�+*�¦Ê£�Â ¡�ÂÊ²�¥ ��ªA��³�¤A¡�¼�¥ ��£�¥�®'�
ºA¡E¬J¥J°��J�>¦[¢�¥J¥�£9 9¡�£�¢�£E ´¯�È8Éi¡�¼�¥ 2 =

é}¦w�T�z�PªJ¡9ÍY¡9¤���¡
¯�ª��9 z¤J¡9¤��z±

η x ½#Ù � (ε +
:
) − (

:
ε + � ) Á −

−
:
η
½#Ù �

(ε +
¾
) +

¾9Á
+
½fÙ �

ε + (
:
ε +

¾
)
Á

=
é�Â µ-À�Þ�·

Ü>�9���A®r¥�¨�ª�����¥J®�¦V¥T�J¥�¤J°���£�¡�©}Ð�¤J¥q¬�¥z©�¯J°���¡�®

η /-C x ( � ¦ ε) =
Ù �

(ε +
¾
) +
¾

±
: √e � x + (ε +

¾
) x

Ù �
(ε +

:
) − (

:
ε +

À
)

Â µ-À�è�·


���� þ�ûz�-û�ú�ðGü�û �êú�û�����ÿEñ���ÿN��ðj��ó|�Jõ�� 
�
 
�õ[��î �|�Jõj����� 




V8¤���©��A�9��ªJ¯J± ¬�ªJ¡�²�¡�©�Ð9¤}5¡ ¢�©�¯J°��9� ���´²��´°T� D¬�ª��A®X¡�¢9Ðw lªA¥�©V��¬J¥� 9¡9ªJÄ�¤A¥�¢�£E¤A¥�¼-¥r��£�¥�®'� µ �
→
é�·k�

¬�ª��A®X¡�¢9Ð� �¨�¡�¢9�J¥�¤J¡�°�¤J¥�³[ºA¡9¬J¥J°T�J¡kµ �
→ ∞

·z¦

��� �_
→

9 η /6C x ( ��0 ε) =










−
¾

7 +
:
ε:

ε +
À

µ-À g}·
�

��� �_
→ ∞

η n < � ( �
¦

ε) =










¾

ε
ε +

: µ-Ù�é}·

¢�¥J¥�£9 9¡�£�¢�£9 9¡9¤�¤A¥V¦]¤A¡�£9ªJ¯J²�¤J¥o z�J²�¡�£EÐA¦8°J£�¥��E��®>¡9ÉY¡E¤}�J¡
¬�ª��A®X¡�¢9Ð�Èc��ª��9³}¤J¡�¼�¥»��£�¥J®G�pºA¡E¬A¥�°����m¬�ªJ¡�²�¢�£E�9 ´©�±�¡�£
¢�¥J¨�¥�³Ì¡�²���¤A¢�£� ´¡E¤}¤�^³ ¢�©�¯J°��9³Ì¢�¯�Éi¡�¢�£� 9¥� z�9¤��z±ã 
¢E�A¢�£�¡�®X¡h£�¥�©VÐ9�J¥[¥z²�¤J¥�³t©�¥��J�9©�Ðz¤J¥�³[°���¢�£�¥J£�O ´¥l 9¢�¡�®
²����9¬A�9�-¥�¤J¡ ����®>¡9¤J¡E¤}�z± 



η 0 ε




Â � ¡9ÍY¡9¤���¡
η = −

¾
¢�¥J¥�£9 9¡�£�¢�£9 9¯J¡�£ ¤�¡9ÇY�J�9�J°J¡�¢9�J¥T³ ¥T¨z©���¢�£9�
¥T£9ª���º}��£�¡�©VÐ9¤�¥J³�¢9��©�¥� ´¥T³p¬A¥�¢�£�¥´±�¤�¤J¥�³�¢9 �±����

η � −
¾

µ
α′ �

é�·z¦>°J£�¥t²���¡�£B 9¥J�-®>¥JÅ2¤�¥z¢�£9Ð[¤J¡[ª���¢�¢�®���£9ª��} ���£9Ð
²��9¤�¤�¥T¡t�9¤��9°z¡E¤}�J¡r r�A��°T¡�¢�£� 9¡wª�¡9��©�Ðz¤J¥J¼6¥ )J¬J¥�ªJ¥J¼-��*V¦
¥T¨z¡�¢9¬A¡�°��� z�9È]É|¡�¼-¥ ¬J¥z±� 9©A¡E¤}�J¡ ²���¢9�Jª�¡�£�¤A¥�¼-¥
¢�¥J¢�£�¥´±A¤}�z±>Â

� ��ª��A¢�ÂW{p¬}ªJ¡�²A¢�£9�9 9©�¡9¤}�r¶9 9¥J©�ÈYº���±Õ¬J¥�ªJ¥J¼6¥� z5Ä
�E¤}��°J¡E¤��}³p¬}�9ª���®>¡�£9ª��

η /-C x ( � 0 ε)
¢t¯J²���©�¡9¤���¡�®ß��£�¥�®'�

¬�ª��A®X¡�¢9�O¥J£ )T¬�¥� ´¡Eª�Ä�¤�¥z¢�£9�5*VÂ�ä~�����9� ��´¡�£-¢�±>¦~°J£�¥Õ 
¬�ªJ¡�²�¡�©�Ð�¤�¥T® ¢�©�¯�°J�9¡ µ�Ù�é}· ¬�¥�ª�¥�¼-¥J ��¡ �Jª}�� �5¡
�9¢9�J®'¬J£�¥J£��A°J¡�¢9�J� ¢�£9ªJ¡�®X±�£�¢-± � ���z ��J¢9�A®X¥J¢�£�±�®�¦
Ä��9ª��z�z£�¡9ª�¤}5®l²�©A±h¬�ª���®G¡�¢9�h i¨�¡�¢E�J¥J¤�¡�°�¤J¥�³�º�¡9¬A¥�°��J¡AÂ
Ý'¥� �¬A�9²J¡E¤}�J¡ µ-À�g�·z¦ µ�Ù�é}· ¢ �9¤��9©A¥T¼-�A°T¤}5®'�

¬�¥Jª�¥z¼-¥T z5®��c¢�¥J¥�£9¤J¥�ÍY¡9¤��z±�®'�1¦p¬J¥J©�¯�°�¡9¤}¤��®>�c²�©J±
¬�¥z²�¬�ª�¥�¢�£Eª��z¤J¢�£E  � ( 9 ) ¦ � (± n ) � � � ¦B¬�¥z²�£E ´¡Nc�Å2²��9¡�£
�J¥�ª�ªJ¡9�J£E¤�¥T¢�£�Ð�¬}ªJ¥� 9¡�²J¡E¤}¤J¥J¼�¥B �^ÍY¡~�z¤���©����E�AÂ�2£9�9�1¦] �¤��9¢�£-¥z±�ÉY¡9³{ª���¨J¥�£�¡w¢r¬J¥J®G¥JÉ2Ð�Èç®>¡�£�¥z²��
æ�¹ ®���£9ª���º ¬�¥��A���E�9¤J¥1¦P°z£�¥ ¬}ªJ¡�²A©�¥JÅ]¡9¤}¤���± £�¥T°J¤�¥
ª�¡9Í2��¡�®���± ®X¥J²�¡�©�Ð ¬}ª��J®>¡�¢9�  �¤�¡�²�ª�¡E¤}�z±

µ-�9��®G¡9ÉY¡9¤���±�·� �©V��¤�¡9³�¤A¥T³ßº�¡E¬A¥�°��J¡p¥z¨�¤���ªJ¯JÅ~�A ���¡�£
¨J¥�©VÐ9ÍY¥J¡]ª��´��¤A¥�¥J¨Tª}���E��¡8¥J¢�¥z¨J¡E¤�¤A¥�¢�£�¡E³kµ�)J¬�¥JªJ¥J¼�¥� z��±+*
©}¥T����©V�J�9�9º��z±p�J¥J©�¡�¨��9¤A��³Û�9�l¬}ªJ¡�²�¡�©}��®��Û¢9¬�©A¥�Íi¤�¥z¼-¥
¢9¬�¡9�z£Eª���¦ Ç^¥TªJ®'�}ªJ¥T z��¤��A¡ �J ��´���A©�¥�����©�Ð�¤A�Ä
ªJ¡���¥�¤��9¤A¢9¤��ÄÛ®��9��¢E�A®X¯�®1¥� l¬A©�¥J£�¤A¥�¢�£E���J¥z©�¡�¨T�9¤}��³� 
��¥T¤A¡ ª��´��ªA¡EÍY¡9¤�¤}5Ä °���¢�£�¥z£�¦ ¶9Ç]Ç^¡9�z£)J¬�¡9ªJ¡9ª���¢E¬}ªJ¡�²�¡�©�¡E¤}�z±+*b��®'¬J©V�J£�¯J²�«�J¥�©}¡�¨J�9¤��A³Ï¤��
²��J¢9��ªJ¡�£9¤�5Ä�°���¢�£�¥�£9��Ä�®>¡�ÅY²�¯���£�¥z®���®'�Û²�¡9Ç^¡E�z£9¤�¥z¼-¥
�J©��´¢�£�¡Eª}�p�{£AÂ]²�Â ·´¦2Ä��9ª��9��£�¡9ª�¤}5ÄÕ²�©J± �Aª���¢�£��´©�©�¥J 
¨J¥�©VÐ9Í2�AÄ ª�����®G¡9ª�¤A¥�¢�£�¡9³1ÂgÔ ¬�¥T¢�©�¡�²�¤J¡�® ¢�©�¯J°���¡A¦
¥J²�¤��9�J¥�¦y¬�¥z©�¯J°J¡9¤���¡N�9¤}��©�¥z¼��J°�¤��ÄcÄ��9ª}�9�J£-¡9ª���¢�£9���
Ç^¥T¤A¥T¤}¤J¥J¼�¥ ¢E¬�¡E�J£9ª�� ¬�ª�¡�²J¢�£9�9 9©A±�¡�£ �A�E ´¡�¢�£�¤}5¡
 �5°��A¢�©}��£-¡�©VÐ9¤�5¡[£9ªJ¯J²�¤J¥J¢�£E�G¦¸¬�ªJ¡�¥J²�¥�©V�J®'5¡[£-¥J©�Ðz�J¥
¢�¬J¥J®X¥�É2Ð�Èe°T�A¢�©A¡E¤}¤J¥J¼�¥h¢�°T¡�£9�AÂ
Ü1¡�¥�ª�¡�£9�J°J¡�¢9�J¥z¡»�O¶9�J¢9¬J¡9ª��J®>¡9¤J£9��©�Ð9¤A¥�¡{�J��¯T°J¡9¤���¡

���9�«¢9�J¢�£�¡�® ¬J¥�¤��AÅ]¡9¤}¤J¥�³ ª�����®G¡9ª�¤A¥�¢�£E�G¦Ñ£9�9� �
 9©V�z±�¤}�z± ¤��9ª�¯�ÍY¡9¤���³ �Jª}�J¢�£9��©}©���°z¡�¢9�J¥�³
ªJ¡�¼-¯J©�±�ª�¤�¥T¢�£9�å¤��NÇ8�A�9�J°J¡�¢9���J¡ß¢9 9¥�³J¢�£9 ��L£� ´¡EªA²��Ä
£�¡�©b ´¢�¡�¼�²��L�9�9¤���®'��©��  ��A²�¤J¥J¡ß®>¡�¢�£-¥g L£�¡�®'��£E����¡�~¤A¢�£9�J£�¯T£9� ¤��A�E�J�AÄ £�¡�®'¬J¡NcA�9£-¯�cGÂ �~®X¡9¤}¤J¥  ´¥P Ü � � Ü1¡h¨z¥J©�¡�¡�À�éJ¹ £E�F©�¡�£h¤��´���9²ÛÔ8Â �FÂ Ã ¡9ªJ¡�¢9��²�¥�³
¨�5© ¬�ªJ¡�²�©�¥JÅY¡9¤ ®X¡�£�¥J² ±A��¥�¨��J¡9 ��Ä ®'��£9ª���º�¦
ª��´�� ��A£E��¡ ��¥T£�¥�ª�¥T¼�¥r¬J¥��J�9���9©�¥w¡�¼�¥r�J¢E��©�È^°���£�¡�©�Ð�¤�¯�È
¶9Ç]Ç^¡9�z£E�} �¤J¥J¢�£�ÐY²�©�±h£-¡�¥�ªJ¡�£9�J°J¡�¢9�J¥�¼�¥�ª���¢�°J¡�£9�^¢E�A¢�£-¡�®
¢I¤}�9ªJ¯�Í2¡9¤���±�®G�å��ªA�J¢�£9��©}©���°J¡�¢E�z¥�³gª�¡�¼�¯J©�±�ª�¤A¥�¢�£E�GÂ
�\£��2£-¡�®'��£E�}�J�~ ´Ä�¥J²���©��j i¢EÇ_¡EªA¯h¤��9¯J°�¤�5Ä[��¤A£-¡9ª�¡�¢�¥J 
²���ªA¡9��£�¥�ª��N�}¤J¢�£9�J£�¯J£E� � Â �qÂyÔ>¡9ª��J�}¤��}¦r�z¥T£�¥TªA8³
�9�J£9�� �¤A¥�¬J¥J²T²A¡EªJÅj�� ��´©�²�¡-±�£�¡�©}Ð�¤J¥J¢�£�Ð2¬J¥j¢�¥z��²}�9¤���È��
ª��´�� ��A£E�AÈ ¤J¥� �5Ä ®>¡�£�¥z²�¥�  �A¢�¢�©�¡�²�¥� ��9¤���±>¦ �P Ü � � Ü ²���© ¤��´¯���¡ ®�¤�¥T¼�¥ ¢�¥� 9¡9ª�ÍY¡9¤�¤A�Ä �
¥�ª��J¼��A¤���©VÐ9¤�5ÄF®G¡�£-¥J²����GÂ
Ã ¥�¶�£�¥J®1¯o�9 9£�¥Tª��´®Õ¥J¢�¥�¨J¡E¤A¤�¥�¬�ª��T±�£9¤J¥p¬J¥J¢9 �±�£��A£EÐ

¶�£�¯qª���¨J¥�£�¯B¬���®1±�£E�k¥z¢E¤A¥T z�9£-¡�©�± P Ü � � Üw�9����²�¡�®'�����
� ¥TªA��¢9���2¡Eª�¡�®'�J¡9 ��A°���Ô'¡9ª����}¤��AÂ
/����V� �V��;-;� 9C��t���J"�?�4 " ��;�C
	+ÐS×ÑÔ<×ÛÖ�ì�Ô��SÔ�ÄÔÙÏÛÓ�ì ö
àÑÐ��ÛÝ"à��ÜÐÙöÑÐ���ÖÑÌ"ÏÞâÑÕ C��Y$�?JC��| 6!�+-&��_M6/#3  � Z6�

x ����Ó��	ÐÑÔÙÖÎÌÛÔ|ß�ÔSÓ.â����	Ì	×ÑÔ<ØÙÏÑÌÎÕ Ó.öÑÔ����ÛìûÕ
�	âÛØÙÓ.öÑÐ��	ÐÑöSãe��:9�
;��f"�<�;�U}S���?-"�*� �&E���Y)�����%-%�"�?�4�$ê�TC��Y �!�+-&���M�/�3�����Z��

�9���9�B�A)�?���S-)�=-@VC! X��"V��"�!�@T��;TC!# �	ÔÙÏÛÓ��ÜÐSÖ�ÖÑâ�$ ØÙÓ��ÛÝÜÏ	Ó�Ý��	â
Ó�ÐÑ×ÑÔ<×ÞÖ�ìÕ%�ÛÔ��ÔSÏÛÓ.ÐÙö C��^$�?TC��^ -!�+�&6�5M�/�3�&�&�Z6�

� �^�X�5�X�('*)Ùÿ+)�	�,��-)���C/.'�5�X�('�ý�� �-		þ�C5�X�10�ý��:ýf�	ý�	�ý��IýÙü¹þ�Cèý6	2,3>�54t����þ+)�6�)Ùÿ C�7�ã98 ~;:=<?> ã9@ < . ãBA9C�/ x � ��M�/�3 -3�Z���9��C'��D.ý�	�)Ùü¹þ �����zCEDx������F��-�Üþ�C�C'��0�ý���ý��������Üþ�CÜý�	�,GC'��'�ý�� �	ü>�����9C
HJI�K . ãL@ <?M ãBNOA���C �63z/P�_M6/#3-3 x Z�����RQ � <�S�:T>-U 8 ^ S H >-U á <?>V: ^ < . UVW*X 8 U�> � ~ 8

^ SZY\[ ~ .
^ Ò U 8 < Ò � ^ 6 < 8 .

^ U 8 ~ �] U 6 á U�[ 8�� . ã �ûý����_^�CLQa` á <�>
^ 6 < 8 : C���þ+)�����)('Y��	;b�)Ùý��jM�)�,T�sZ6CBc��

3�)Ùþ ,5)Ùÿ��z�;d"ÿ6þ ���Üþ 	56^���ÑüG(�ý�	��TC�c1�-�-,���)�����C�e>�	ÿ6ÿGý�	5,YM�/�3  ��Z6�
&���3>�9�>��D�ÿ+)<ü�ü�C�þ	���Q � <�S�:T>�U 8 ^ S H >-U á <�>�: ^ < . UVWfX 8 U�> � ~ 8

^ S_Y\[z~ .
^ Ò

U 8 < Ò � ^ 6 < 8 .
^ U 8 ~ � ] U 6 á U�[ 8 � . ã��ý��#�g^�^�Cw� þ )��#��)h'Y��	5b�)<ý��

Mi)�,J�Z6CRc��f3�)Ùþ+,�)Ñÿ'�z�5d	ÿBþ ���Üþ 	;6h���Ñü>(	ý�	-�JC\c1�-��,���)�����C\e>�ÛÿJÿ ý6	2,
M6/#3  �9Z6C�(J��/#3 �9�

9�l�1�kj^�[nX)�?�)�!��f*���CF&Õ!�:E�v� Ë�Ì�Í<Ì	ÏÑâ®ÏÑÐÑÖ��ÎÔÙÖÛØ<Ì���ÐSöëâ	Ö�ÖÑÐÑóKÐ
Ø<ÐSØÙÓ.Ð�$"ÖÎÌ�$ CLl 	Ej/m 	n Ompo1�V�q��C�"1��?���+- �&8M�/�3�� �Z�C�b-��/�& x �39�8�1�(j8��n1)�?�)�!���*���C8�1�rm_�( �WV��;���!���)�&EC^�X�^�X�(�� �?� �&6$�+- �&9C
Ë¦çr	j��C � �´/'M�/�3�& ��Z��/�9��_3>�se�ý��t,���b���C¹þs	��'� U � ^ �vu :-~9:=< H\I�K .

^ S . C � �ke���ùJ����)�	���)Sþ b��JCw����;bÙþ ��F�C¦ý�	5,vc��/xJ�-��	2d��ÜÿJÿiMi)�,����sZ6C5�Ob<ý�,5)<ü¹þybB�z��)�� ��C10O)�z
CV�6� �2M�/�3 |9�Z6C´(T�J/ x 3��

}�ÌÛØÙã|{	ã } &� �%�.V,�$-�2�� �?� �4# -&�UVS2K�;���<�)�;-$�=j�-��?-��@�)���?��
η �i~ � (

_ < ε)
!

"-*���%�)�;�$�)�@2���� -@��x��?-$�@J)�!�$� -�_���� 6&�)�?�S�;� -!���$��9�

þ�ûz�êû�ú�ðGü�û��-ú�û�����ÿEñ��-ÿ���ðj��ó|�Jõ�� 
 
�
�õ[��î��z�Jõj����� 
 
��z�



/-/����V�z�X�z��U�?�+-$�;TCz�X���V�ql¸)� �*� �!��6)�&9C�Ëèç%	Y����C � 5�_M�/�3�3 � Z6�/ x �J� �O >�f�Y��@z��%�"�=JC����X�X�1�JUV?-+-$�;TC1�X�f�V�Rl8)� �*� �!���)�&9C Ë*	E	���9C �;�  �8M�/�3�35��Z��
/ �9�J� �a >�O�Y��@���%�"�=JC��V���X�V��U}?�+�$�;JCV�X���X�|l8)� �*� �!���)�&9C Ëèç 	
��A9C�&2& �^M6/#3-3 9Z��

/ � �J� �a >�O�Y��@���%�"�=JC��V���X�V��U}?�+�$�;JCV�X���X�|l8)� �*� �!���)�&9C Ëèç 	���9C�& x M�/�3�3-3�Z��/ �9��^���'j����þ	�v���Üþ ����C�
 [2UtMtU ] ^ 6 ã u [ á�á � ã��zC�&´/P�_M6/f3 �;�-Z��
/����
 X�  X� �^�6?���*�"6*�$�;JC } �
�Y �;���?� �%�%JCP7�D\�P�A)�=�!�!-C

�ÄÌÜÖÑâÙß�Ì�×SÔ<ØÙÏÞâ�$ Ó�Ô<Ð��	Ì2$ Ït�	ÌÛØÙÓ.â����	ÌÎ×SÔëØÙÏÑÐÙÚ �ÜÔ�ÄÔÑÓÄÏÑÌ(ö
óKât�Sß�ÐÞÖÞÌ	×ÑÔ<ØÙÏÎÐ:ß�à��	Ìz���	Ì���ÔSÖÞÌ	Ì CL�Y$�?zC��Y �!�+-&���M6/#35� �9Z��

/�&��� >�E�j� �V �!�)�&�$�<9CB	Ô<Ð���Ì�$§Ï��	Ì�ØÙÓ�â����	ÌÛ×ÑÔëØÙÏÑÐÑÚ(�	Ô�ÄÔÙÓÄÏÞÌTCJ��$�HG�
u>+- �%���C�"��6?��6+� 6&_M6/�3  �Z6�

/ 9� �9� �X)�=�:�WX?-$�*TCÕnx� �J?� 6=�)�?JC 	ÜÐÑ×ÑÔ<×ÛÖ	ì�Ô �ÛÔ��ÔÙÏ	Ó�ì�ö
ß�ÔSÓ.â����	âÑÕ C��Y$�?JC��Y �!�+-&���M6/#3 9/�Z��

/�39� "'� �B)���4#)�?JC2nX?�$�;-,�$���UO*�$�;���@T$�<-)�!�+- �=p��)� �?�$-$p?�)�u>)���+-$TC
�Y$�?JC��| 6!�+-&��_M6/#3 ���Z6�

x 9��� G�zn\�9�B)�?�;- -&�CEm_�� X���V)�?�;� ���%�)�+� 6&9C } ���Y?� �K���;JC�� ÔSÓ�ât�?�Üì
Ø ÖÑÔ:ß�âÑó:ÖÎÌ	ÓÄÖ�ìÜß�Ì à?�	ÌSß�Ô<ØÙÖ�ìÜß�Ì âÛÓ.Ð ß�âÙß�Ì�C
} ;-)�?-4# -���� �@J$-K#*����-C��Y �!�+-&���M6/#3-3 x Z��x /����w���X�^��+-?�$��-;�$�+�C # �ÛÔSÏÛÓJ�	ÐÛÖÛÖ�ì�Ô�Ìv�ÐÞÖÞÐÞÖÎÖ	ì�Ô�ØÙàÑÔÑÏÛÓ��Üì
ÖÎÌÛÍÙÏÎÐSÓ�Ô4ß�àÑÔ��"âÛÓ�Ý5�"Ö�ìÕ Ï��	Ì�ØÙÓ�â�����ÐÙö Ø à���ÌSß�Ô<ØÙÖ�ìÜß�Ì
Ø<ÐÑØÙÓ�ÐV$+ÖÞÌ�$Sß�Ì �ÎÐ��Üõ�ÄÐÑóKÐv��â��ÛÌÑÝÜØ<â Cn }&6�� �(�)�W'�Y*�$�!�!-�Y+-��;�*T�
W1$�K-� ú�@����-�j;��f"�+�C �}$�)�&9C j>;�!���$��#"��r@�)�����%-%� �WX$�K�$-+-$ ms �m
o}+-?���$�;�U[M�/f363 x Z��

��������� �  ��"!#� ��$��&%('�� )+*,�&!-� �.$0/1$�2���*#� 34!-5�26� 798�:(*#� !,3
��!;��79/1� $�/�2+7<� =�� $�%#� $(� !>2?��$�@A� $�%-� $(� !#26� � $B2&��*(�(50�.� $�/

CED&F�D�GH�I7H�J�	:��,K�LMD(N4D(NI3J*-O&�	$�K��I$�@PN4D�QRD�S�2(��@+��/B3"2"'

wz�6�!ý8��)<ü¹þ ú>þs	T�Bþ		þs� )�ÿ>þ 	;)<ý��1b��	ýÑþ	nz�þ ���§ý�	n)�	;,�þ ü�ú
(��-�<þ ����ý�	5,H�v���Äý�	§þ 	0�Bþ 	Üþ ��) ÿJþs	�)Ùý��\b���ýSþs	%z þs����ý�	§þ 	���)��Iú
���4þ �:þ ýSÿ1���\� �5d-� �:þ �����:þ ��		ýÑÿ þ ü>(����4þ ���hM:ýY���<þ ý����Ñü¹þ b%,;)U� )�b<ú
�:þ �2)ZbSÿs��� �T)���þ 	w� ��)�6?)�	�)��IýSÿGbÙý���)�Z6C/)�V�ý�b��¥ý6	ÎýÞÿ ���Kþ+b<ýÑÿ
)�V�(��-)����:þ �-	-� ý���) ,�)��:þ �2)�,W�v�-��ÿ�2b<ýSÿ1,�)�	-�4þ�Kþ+)������!ý����Ñü>�
���1����)���������)<ü�þ 	~�-)ÙÿGý��Kþ��	2���Y����)(,Üþ ���Ký�	5b�)�� ��ý%,;)U� )�b��
ý�	5,Y���8���;)_,5)U� )�b��X(Ûý��Kýëü )��-)����>M#�Ûý��<þ ý��:þ ��	�� þ 	�ü�ý�����ý�	;,
�v����b�)*b���	����Ký�	�����Z��|xT�;)*,�)X� )�b���(Ûý��Kýëüs)���)��(,5)�(;)�	;,5)�	;b�)��
����� �5) b���	5,Üþ �:þ ��	��H�v���<�v���Kü�ý��:þ �-	q�T� ÿ��b<ýÛÿ5�	þ d��Ký��:þ ��	-�
ý�	5,w�T�|���5)�ýÑüG(�ÿ>þ � ��,5)������i�	þ d��Ký��:þ ��	������Y���;)���)Y���-)<ú
Z ��)�	2b�)���M:þ � )����5)(b���ý��4ý�b��-)��'���;)Ùþ �_,	ýëü>("þ 	;69Z¹ý��-)(,5)���)��Iúü¹þ 	;)�,[�v���_,Üþ	�\� )���)�	-�¹ý����ÑüG�x�]�����;)����-����)<ü���ù(VÎý?b���ý�		ýëú
ÿ ���:þ b<ýSÿ )�V�(-��)����:þ ��	��ZzX�Üþ b�� ,5)��-)��Kü¹þ	�)t���5)[� ����)�� ���Ûÿ ,
�ÛýÑÿ�;)��'���1���5)�(Îý6�IýÙüs)���)��#� ý���ý9�v��	5b��4þ �6	j���1��)�(	ý��Ký��4þ �-	
d;)���z\)�)�	±þ ü>(����4þ ���ý����Ñü ý�	;,v)�	;,l���Y���;)Zb���ýSþ 	 ý���)
,;)��:þ ��)�,¦ý�	;,¦ý�	�ýSÿs�-��)�,��


���^ þ�ûz�-û�ú�ðGü�û �êú�û�����ÿEñ���ÿN��ðj��ó|�Jõ�� 
�
 
�õ[��î �|�Jõj����� 



