
��������	
����
��	���������������

�	
��	�
�����
	����

�	��

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

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

���
������������	�
������
������

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

'()*(+,�(-.,
,--/(�)0121
-+1�,)21*213
�,214,.1
�)4(22)5
�*12,�6
789:
0
*(�.)#
;(4(/�26<
)*+)=(**,+1<
-
>�(+)4
0);4)?2)-+,
@(*(-+*)5.,
((
-+*>.+>*6
0A/,;,
-.)#
*)-+,
;0>.1�
B;>�(2,(
)-2)0601(+-3
21
+)4�
�+)
@)/213
C2(*�,3
�0,?>D(5-3
89
-./1#
�601(+-3
,;
41�2,+2)5
,
41�2,+)-+*,.�,)22)5
-)-+10/3�D,<�


����#�����
 �����#��������
 7�EF�:
�����
7!����
�
 ��
�
����#�����
 ��	:
��
 ���
 �����"

��������
%���&
���
GH
���
	�	# �""�	���
�	���#

������%	��� �
!���
 �
!���
 �������%	�����
7I�J:
 KGL�
���
%����
 �	������
 �	
 �	�����%�#
���	
 ��
 ����
I�J
  "���
 ��
 ����
 �"�	%
!���
�����
  �� �����	 ���
 ��
��%�
�����	
�&����
��
�����	
!�""�
7MI:
������	
7�N ����	%
$�
������"
 �����
 ���
 ���	�
 !���
 &��&�%����	
�&���:�
 ����
 ���
 �� ���
 ���	%
 ��%	��� �
�������
��
����
K�L�
���
MI
���� �����
 �	
$�
��$�������
�	��
�!�
��&���
	���"��
�����
!���
�	�
!������
 �������%	�����
�� ���
�
���	�	%
KG�
�L�
 O�
 ��
 P���
���
���� ����
!���
����"��	����
���	
��
���
�����#
�	�
�	�����#
����%	�����
 �� ����
�
 �	�
 ��
 ���&� ����"�
7���
7� :
��&�:
����
�	�!���
��
���
G��
��&��
!��"�
����
!����
���
�
�� ���
��
���	��
�	�
���
�
 �	�
  ��	%��
 �	"�
 �	
 ���
����"�
 7���
7�$:
 ��&�:�
 ��
 ���
 �	�
 �	��
 ���
 ���"������	
��
 �	�
 MI
 ��&�
 ��
 �	�����
 ��
 !�""
 ��
 ���
���	
 &"�	��
 ��
 ���
�
 �	�
 �
 �� ����
 ������	
���
����	��
$�
���
��%	�
��
���
�����#�������
�	������&�
  �	���	��
 �	�
 $�
 ��"����	�
 $�#
�!��	
 �����
 K�L�
 	���
  �����	
  �	�����	��
�	�
MI
��&�
���
���	�����
����"�
 �	��
�	#
�����
 �	��
 ��
 ��
 �$������
 �	
 ���&������
�����#�������
������
��
�
Q
G���R
K�L�

EN&�����	��"
 �������
��
��	��� �
��
��#
��%�	����
 �����	
 !�""�
 �	
 �EF�
 ���
 ��#
���"��
 ��	%�"�������
 �	
 ���
 ��&�	��	 �
 ��

���
 MI
 ������	���
 �����	
 	���
 ���
 ���	�
�&���
K�STL�
����
��
���� �����
!���
�
����&
�	 �����	%
 ��
 ���
  �����"
 �����	
 	���
 ���
���	�
 �&����
 �!�
 &����$"�
 ��������	�
 ����
$��	
!�""
�������
�������� �""�
KG�L�
������
�
�&���
 $�	�
 %�&
 ���
 �&&���
 ���
 ��
 ��	��#
��"������	
 ��
 ���
��%	��� 
 �	������&�
  �	#
���	��
�� �	��
�	
�	����	�����
�&���
��&�	�#
�	 �
 �	
 ���
 ���"�
��
!�""
 ��
 ���
 �� ���	�
��
	�%�����
 �������	���"
 ��$�"���
 ���
 ������
���
 ������
 ��� ��$��
 U��"�������"�
 ���
 �$#
������
 ��&����	� 
 ��	��� �
 ��
 MI
 �	
�EF��
 V
 ��$���	���"
 ���!$� �
 ��
 ���
 ���#
����
 ��!�����
  �	�����
 �	
 ����
 ���
 ��	��� 
 ��	%��
�	
���
MI
���� ����
���
	�%"� ����
�"����%�
 ����
 �����&���	
 ���
 $�
 ��"��
�	��%�
 �	"�
 �	���
 �
 ����	%
 �����&����	
 �	
���
 �"���� 
 ��$�������
 O	
 ����
  ����
 ���
��#
	��� 
 ��	����"������	
 ��
 ���
 ��%	��� 
 �	#
������&�
  �	���	��
 ��
 ���""
 �	��%�
 ��
 &��#
����
 ���
 MI
 ���� ����
 ���	���������	�
 O�
���
$��	
���!	
�	
KGGL
����
�����
��
�	�����
�&&����	���
 !�� �
 ���
 %���
 ����
 ��
 ����
&��	���	�	�
����
�&&����	���
��
���� �����
!���
 ���
 �� �
 ����
 �
 MI
 ���
 	��
 �	"�
 �
��%	��� 
 ����
 $��
 �"��
 �
 ��%	������� ����
�	��
����
!���
 ��
 �����
 P���
 ��
 �������� �"
�����
 ��
 ���
 MI
 ������	���
 ��	��� �
 �	
 �
�EF�
����	%
�	��
�  ��	�
���
&����$�"���
��
���
���� ����
���	���������	
	���
���
���	�
�&����
 ���
 �����
 ��
 $����
 �	
 ���
 �� �
 ����

��	 ���	�"
J������"�
GG�
W���
7����: X
����
Y
O	�������
���
��	%"�
Z�����"�

�����	
��������	������������� ���



���
����"
�	��%�
��
�
����	%
MI
�	 "����
�
��%	��� 
 ��&�	�	�
�	�
�
��%	������� ����
�	��

���
 ���&"� ���
 �����
 ���
 �EF�
 !�""
 $�
 �	�������
 �	
 ���
 �����
 ��
 �!�#��$"���� �
����"�
O��
�����
��
 �	��	��	�
��
��� ��$�
$�
	����"����
�� ����
�
�	�
�[

�
=
 G
���



�G
+
��

�


�
=
 G
���



�G
−
��

�
7G:

!����
�G�
��
���
��%	��������	
�� ����
��
���
 ��$"���� ��\
���
 ���
 ��$"���� �
 �U��"�$#
����
��%	��� 
����	��
���
Z�������	
 ���#
��	���
 �N��
 N�
 ��
 �
 ���
 �������
 ��
 $�
 ��#
�� ���
�"�	%
���
 �����""�%��&�� 
�N��
��
��
��
 ���&� ����"��
 ���
  �����"
 �"���� 
 �����	
!�""
 $�
  ���� �������
 $�
 ���
 ���&"� ���	�
�� ���
��
J�	�����	%
 ���
������
��������#

	��� 
 &���	���"
Φ
 7��
 ��
�
 !���
 ���&� �
 ��

�
 �	�
 ����	%
 �	��
 �  ��	�
��
=
��
 ��
Q
G
S
��

≈
G�
Φ
 �	
$�
&����	���
��


Φ
=
Φ�
+
Φ�
+
Φ���
 7�:

Φ�
=
G
�
�(∇∇�)

�

−
G

�
χ⊥

[�

�
−
(��)
�]
−

−
��
�����
−
��

�����
+

G
�
�����

�
+
G
�
�� ��

��

7��:

Φ�!
=
δ""ε""
+
δ!!ε!!
+
δ##ε##
+
+
�δ"!ε"!
+
�δ"#ε"#
+
�δ!#ε!#
�




7�$:


Φ�
=

G
�
�Gε""

� 
+
G
�
��ε!!� 
+
G

�
��ε##� 
+
��ε""ε!!
+


+
��ε""ε##
+
�Hε##ε!!
+
��]ε"!
� 
+

+
��^ε"#
� 
+
��Tε!#

� 
�










7� :


!����


δ""
=
δG
�"
� 
−
�#�


+
δ�
�!
�
−
�#�

�

δ!!
=
δ�
�"
� 
−
�#�


+
δ�
�!
�
−
�#�

�

δ##
=
δ�
�"
� 
−
�#�


+
δH
�!
�
−
�#�

�




δ"!
=
δ]�"�!�

δ"#
=
δ^�"�#�


δ!#
=
δT�#�!�

ε	$
=

G
�





∂%	

∂�$

+


∂%$

∂�	




�


7�:

�
 ��
 ���
 �	����%�	����
 �N ��	%�
  �	#

���	�\
 χ⊥

Q
��_��&�
 ���	������"
 ��� �&��#

$�"���\
��
�
 �	�
��

��
 ���
 !��"
 �������%	��� 

����	�
  ��&�	�	��\
���
 �	�
 �� �
 �	����#

��&�
 �	���	��\
�	
�	�
δ	�
�"���� 
�	�
��%	�#
���"���� 
 �	���	���
���&� ����"��

��
��� ��$�
���
������
��	��� ��
���
��"#
"�!�	%
 ��	������
 ��
 `�%��	%��	
 ��	 ���	
'
�	�
�����&�����
���"��%�
��	 ���	
(
��&�	�#
�	%
 �	"�
 �	
 ���
 �	���������%	�����
 �� ���
�
�	�
���
���&"� ���	�
�	�
�
KG�L[

'
=
G
�
ρ�. �
+
G

�


χ⊥



⁄
γ

�
.
�
−



χ⊥



⁄
γ

�[��]
−
Φ� 7�:

(
=
G
�
α

��

⁄
γ


�
.
�
+
G

�∑η	$�
�
ε
.
	$ε
.
��� 7�:

!����
γ
��
���
%�����%	��� 
�����\
α�
���&#

�	%
  �	���	�
 ���
 ���
 ��%	��� 
 ��$������\

η	$���
���
�"���� 
��$������
��� �����
��	���

����	%
���
����
��������
&��&������
��
���

�"���� 
����"�
��	���
 �	
 7� :\
ρ�
 ���
 �����"
��	�����
 ����
 7�:
 �	�
 7�:�
 �
  �����&�	��	%
�����	
 �U�����	
  �	
 $�
 �������
 ���
 �	%"��

θ
�	�
ϕ
����	�	%
���
����	�����	
��
�	�����#
����%	�����
 �� ���
 �7��	θ ��ϕ�
 ��	θ ��θ�
 ��θ:�
 ���
 �U�����	�
 ����	�	%
 ���
 ���&"� �#
��	�
 ��
 �"���� 
������
 �"���	��
 7���&"� �#
��	�
�� ���
�:
����
���
����


ρ�
.


.

=
−∂Φ

∂�

−
∂(

∂�
�

7H:

`��
 ���
 �	���������%	�����
 �� ���
 �
 �	
���
 ����%�	����
 �U��"�$����
  �����"
 �����
$�
����	���
�"�	%
���
�
�N��
7����
���
"��
���
��%�#���&�������
��%	��� 
&����
$�
 �	���#
����:[
����
�� 
a
��
`��
�
&"�	��
MI
���#
�	%
 �"�	%
 ���
 �
 �N��
 7N
 �	�:
 $�
  �	��������
���
��"����	
��
EU�
7H:
!�""
$�
���� ���
���
��
�
��"�
!���
��� ��$�	%
���
������	���
��#
���	
��
���
MI�
����

θ
=
θ(�
−
)�)�


��
=
��(�
−
)�)�


ϕ
=
�
����
 7]:

���	
 ���
 �"���� 
 �����	
 �U�����	
 ���
 ���
����

(ρ)�
−
�G)�′�
=
δ�(ϕ)��	�θ
−
η�)�′′��
(ρ)�
−
�])�′�
=
δ](ϕ)��	θ ��θ
−
η])�′′��
(ρ)�
−
�^)�′�
=
δ^(ϕ)��	θ ��θ
−
η^)�′′��

7^:

!����

δ](ϕ)
=
δ]��	ϕ�

δ^(ϕ)
=
δ^ ��ϕ�
δ�(ϕ)
=
−

(δG
−
δ�)
+
(δG
+
�δ�) ���ϕ
�

7T:

�*�*+������,	�
)����*-�����	������.
����	
�
.***

��/ �����	
��������	�������������



O�
 ���
 ��%	��������	
 ������$����	
 �	
 ���

MI
 ��
 �������
 ��
 $�
 �	�!	
 7��	θ
Q
��ξ

!����
ξ
=
(�
−
)�)_∆:�
���	�
�  ����	%
��
���

������
 &��&����
 �	
 KG�L�
 ���
 ��"����	
 ���

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

����

�′�
=

G

�πρ

∫

−∞

+∞
�	0ϕδ�ϕ�

0K�G
�
−
)�
−
	0ηbG)L

,0�

�′�
=

G

�πρ

∫

−∞

+∞
�	0ϕ	δ](ϕ)ϕ�

0K�]
�
−
)�
−
	0ηb]L

,0�

�′�
=

G

�πρ

∫

−∞

+∞
�	0ϕ	δ^(ϕ)ϕ�

0K�^
�
−
)�
−
	0ηb^L

,0�



7G�:

ϕ�
=

π0�∆�

 �(π∆0
⁄
�)
�


ϕ�
=


π0�∆�

��(π∆0
⁄
�)
�

∆
=
K�
⁄
(�� 
−
��  ��
�ϕ)LG
⁄
�(G−)�
⁄
��)G
⁄
�

�7GG:

!����
 �
=
γ(�
⁄
χ⊥
)
G_�
 ��
 ���
 "�����	%
 MI

�&���
  ��	 ���	�
 !���
 ����
 ��
 �&�	
 !�����

�	
�
=


�	

ρ
�
ηb	
=


η	
ρ
�



���	�
 ���	%
 EU��
 7�:
 �	�
 7G�:�
 ���
 ����"

MI
�	��%�
 �	
$�
 �" �"����
��

&�
�
=
&�



G
+
 �(G−)�
⁄
��)

π�(�� 
−
��  ��
�ϕ)




1^(ϕ�)) ���ϕ


+
1](ϕ�))��	�ϕ
+
1�(ϕ�))



G+

δG
+
�δ�
δG
−
δ�

 ���ϕ




�



















 �

&�
=

�√�(�� 
−
��  ��

�ϕ)
√G−)�
⁄
��

�

1](ϕ�))
=

δ]�

�]
(�


)

�]





�


−
G)2�(ϕ�))�

1^(ϕ�))
=

δ^�

�^
(�


)

�^





�


−
G)2�(ϕ�))�

1�(ϕ�))
=

(δG
−
δ�)�

��




�


)
��





�


−
G



2�(ϕ�))
=

=
1G(ϕ�))�



















7G�:

2�(ϕ�))
=

=
∫

�

∞
$�,$







G
−




)�

�^
�





�


+





)ηb^
�^
�





�

�$�

π�∆�(ϕ)










G

 ��$
�

2�(ϕ�))
=

=
∫

�

∞
$�,$







G
−




)�

�]
�





�


+





)ηb]
�]
�





�

�$�

π�∆�(ϕ)










G

 ��$
�




2�(ϕ�))
=

=
∫

�

∞
$�,$







G
−




)�

��
�





�


+





)ηb�
��
�





�

�$�

π�∆�(ϕ)










G

���$
�


ηb]�^��
=

η]�^��
ρ

�

��%�
G
 &����	��
 ���
 ��&�	��	 �
 ��
 ����"
�	��%�
�	
���
�����	
�&���
���
MI
��
7� :

7ϕ
Q
�:
�	�
7�$:
7ϕ
Q
π_�:
��&���
O	
�
 �����	
�&���
 ��	%�
  "���
 ��
 ���
 ���	������"
 ���	�
�&����
 ���
 7�$:
 ��&�
!�""
 ��
 ���	
 ��
 ����
 �
"�!��
 �	��%�
 ���	
 ���
 7� :
 �	�
 7��%�
G�:�����
���	�
����
��
)G�
���
7� :
��&�
!�""
����"�
 $�
 ���	�������
 �	��
 ���
 7�$:
 �	�
!��"�
��
)��
���
�������
���	�����	
!�""
����
&"� ��
�����
�����
��
�
��	��� 
���	������#
���	
��
MI
���� �����
W���
����
�� �
���	�#
��������	
 ��
 	��
 �"!���
 &����$"�
 7��%�
 G$:�

V�
 "�!
 δ	
 ��"���
 �	�
 "��%�
 η	
 �	���
 ����
���	���������	
����
	��
�  ���

O�
��
�	�!	
����
���
������
K�L
����
��
��
��%	
��
�� 
����
����	��
!�� �
��
�!�
&����#
$"�
MI
��&��
��
���"����
�	
�	
�����#��������
W���
 )G�
 )��
 ��!�����
 ���
 ��%	����"���� 
�	��%�
 �	 ������
 ��
  �	������$"�
 ����
 ���
���� ����
 �	������&�
  �	���	�
 �	
 ���
 7$ :
&"�	�
����	%
���
����

�
b
� 
=
�� 
−


�

π�
(G
−
)�
⁄
��)(1^
−
1]
+
�1G�G)�

�G
=

δG
+
�δ�
δG
−
δ�






7G�:

���
  ��	%�
 ���
 ��%	�
 O�
 ��
 P���
 ���
  ����
����
����"��
�	
���
 ��	%�
��
MI
���� �����

�*�*+������,	�
)����*-�����	������.
����	
�
.***

�����	
��������	������������� ��3



���������


 G�
J�J��������	���
 �&�	
 I����
 �	
 �����#
 �	�
V	���������%	��� �
 !���
 M����	
 ���� �����
W�����
J�� �!
7GT^^:
K�	
������	L�


 ��
c�d����e��������
 J�c�Z�����	�
 ��V�O��	���
��W�d�������P�
M�	��� �
 ��
��&�"�%� �"
J�%#
	��� 
��"���	��
�&��	%��#c��"�%
7GTT�:�


 ��
J�J��������	���
J�V����������	���
V�V�R��"#
��	��
�	�*�)��,*�����
���
G���
7GT]T:�


 ��
V�c�f�"������
 V�J������	���
 O���f��"�����
V�W�O��� ��	���
#�*&$�4*��
�*�	�*�
���
G��T
7GT]�:�


 ��
J�c�Z�����	�
g��W
R��$������
V�O�V�����	��
2*�44�*5���*�
���
HG��
7GTTH:�


 H�
J�c�Z�����	�
g��W�R��$������
5���*'���*�
�
����
G�]
7GTTT:�


 ]�
V�h�R����	���
 c�R���"%�����
 �	�*�)��,*
�����
  �
^H�
7����:�


 ^�
J�c�Z�����	�
 g��W�R��$������
 �	�*�)��,*
�����
 !�
G���
7���G:�


 T�
J�c�Z�����	�
 g��W�R��$������
 V�O�V����#
��	��
 �������&�����
 #�*&$�4*��
�*�	�*�
 ��"�
�GH�
7GTTT:�

G��
V�R�f�����	�
 V�V�J����	�
 #�*&$�4*��
�*
�	�*�
����
�]]
7GTT�:�

GG�
J�J��������	���
J�V����������	���
O������#
��������
�	�*�)��,*�����
���
����
7GT^�:�

#$%&'��%&�()*)+,�-.&�/0*,10,*$��-')%%$2�')3�
,�-*0-4)*$0&2

������� !"��#$%��&�'�&($�� $%��)������ !"��#$%

'()*(+,�2)
�)-/��?(2)
-+1��)21*2>
�,214�.>
�)4(22)i
4(?�
78j:
>
*��.k-2)#;(4(/�#
2,<
 )*+)=(*,+1<
 ;
 >*1<>012234
 4)?/,0)-+�
 @(*(A>�)0,
 ii
 -+*>.+>*,
 @)A/,;>
�0,�#
.)-+�
 ;0>.>�
 8)-/��?(223
 A1;>l+�-3
 21
 +)4>�
 D)
 @)021
 (2(*��3
 8j�
 D)
 *><1l+�-3�
-./1�1l+�-3
;
41�2�+2)i
+1
41�2�+)-+*,.��52)i
.)4@)2(2+�
















































��%�
G�
M�&�	��	 �
��
�
MI
����"
�	��%�
&
Q
&�
�7��� :
SG_�_�
�	
���
�����	
�&���
��
�
Q
)_�^�
�^
a
�]�

�� _���
Q
��
ηG
Q
���
E�%⋅�_ ���
η]
Q
����T
E�%⋅�_ ��
�
η^
Q
��G
E�%⋅�_ ��
7G�
� 
��&�
MI\
��
�$
��&�
MI:

��
 7δG
m
�δ�:_7δ�
S
δG:
Q
����
δ]
Q
�
⋅
G�]
E�%_ ���
δ^
Q
�
⋅
G�]
E�%_ ��
 7�:\
δ]
Q
G�]
E�%_ ���

δ^
Q
G�]
E�%_ ��
7$:�

�*�*+������,	�
)����*-�����	������.
����	
�
.***

��� �����	
��������	�������������


