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¢ µ £ ¢ ´ ) � # i1¡���� r

� ��NR9��Æ;(���1� 7�����9
���
"t;��­���
�
�������}��	{�
�
�:�1����� �
"
i1¡ ¿ [�r 9�����	

¢ �
� ^ = −

¦−� �
¿ µ � ∫ 




�R� � θ ∂ϕ
∂ @

∂θ
∂́

− �'� � θ ∂θ
∂ @

∂ϕ
∂ ´





�
� #
i1¡���¨ r

]��1�R!��z;
�
�1�R	�3Ç>J��3a*1�
��!
�����
0��z����;
��!
�17��
�����
�����L�
���
� 6
� �R�
�
0J9������M�Ã�
�
"�i�¡ ¿ � r ;�����>���9���� .I�
���
�����R����v

¢ �
� ^ = − ¿ µ�

� Ä¢ ´ ∫ � (́ )
¢ ´ = − ¿ µ � η� ) i1¡���� r

N�9�� � � �
� 	8��N8�
�
!�9��1�
�c���
� "�)(� �
�1��3'0L*�����! ���&��NR��� 6
�����,�-����"�7
�
� �����U�
����	���"�� �
� #2�«��.��(�������
��78����)Ç.���� 6
7��
���&;
��!��1�H!
� ����0 ���J78�
���(���
	P��	F�����
�D����� �

� ( ^ ) = � ( » ) − ¿ ηµ � � @ ) � ( » ) = �
� ���k� # i1¡�� [�r
� �:0
9��
�,	+��;��
�
�C;���!
� �
v?�8���
��N���v?�8��!
� 	+�:�(��) 9
���
�F� 6
GC��N8����",�|���
N��
� 	
�����2;(�:!(�J�I�&��!
3'�ÆN����
9
� ��� 	8��� η #]F�������
	8��	
�1���_���
!���N��CN8�
�
9������ 	��F�����c��	_��3a	
�F�
*1	����(�
. �
.���!����1��������7��&��GP���
��������>���9
����0|������	+�
�&3U�I�:9
��� 6
���19����������
N�����	
�����l;(�:!(��#HT}��9��������
	
�
*
�
��.����u;���� 6
��!
� �F��� �
�2�$�:�F���,��*��
	��
	
�
)Ç*�	+�,�
��! �
	+���=�
��>����
��"���	
������vl�'���
�&� �
θ = θ

Z
� − � ( @ ) \ ) ϕ = ϕ � ( ^ ) + ψ

	 ´ − � ( @ ) \ ) )i1¡�� n�r

N�9��-���������1�
3'�,9��
�(���&�
*
�
��.����,;��1�����$��	���3¹�
��! �
	������
¥ � Ω �(���
va	F����9

¥ =
¢
� Á ¢ @ ) Ω =

�
ϕ � £ ¢ @ # i1¡��
p r

	 ô	Ü�è �JÝJêÃã�� � � ��ð#Ý�ùJèØåÃèJà�Ý ��çJêÃÝ Ý êÃï�ãÃçJã à#à�èþýUðJãØÜ4á#ÝöîGá#çßà#ÝJéØêØõRåÃèJùJÝ�à�è îGáJé ðßãØÜ�éJá�áSéÃÝJñ�á�êÃÝ�à#è á#ï�ãÃãÃêRêÃÝßð#ÝJñ4ÝJäÃá�çJãÃéØù��	� ð#Ü4á#Ü4Ýöî���Ú

�������
	���

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



T2�8	8���-��!���*
���O;(����9���	��
�1���,;���! �
��vÆ�8���
��N���v���!���9
� 6
vOGF���=�1���
��7
��� �

½ = ½ � ( � ) �
) + ¿ µ � (

� µ � + η ∫ ` ( � )�
¢ ´ ) ) i+¡�� ° r

N�9�� ½ � ( � ) �
) ��;��
��9���!�"
��	8��"����1���D��!���0=i1¡��
» r �

∫ ` (́ ) ´ ¢ ´ =

� �
¿ µ � ∫ 




¡ − �8� � θ
Z ´ − ´ ( @ ) \ 



�
¢ ´ =

=

� � �
¿ µ � ∫ Z ¡ − ��� � θ(ξ)

\ ¢
ξ =

� � # i+¡�¨
» r

TU; ����!���9
���8�/;��
�8�����
��78�����
�
���&)�.��
.|�,;����������8�
���1	 6
� ���
� � ��!
��*
�
" �:9
�(���
��9
����N��w�$�
N��
��	��(�:N8��;���!
"�)
θ(ξ) = θ(− ξ) )�N�9 � ξ ≡ ´ − ¥L@ # �'�����:���
������"2i+¡�� ° r �
i1¡�¨
» r )&;���!
��*����
�

½ = ½ � (� ) �
) + ¿ µ � � Ä � + � µ � η� � # i+¡�¨D¡ r

E � �8��NR�(v ½ �D�����(�������
�8���
	����
����	���	+��;��
����.
��.
�O����.
���(v­	8����>L9
� �����&��*��8��.
� >�;��
�
�8�����
� 3a> � � ) � �

� # ² �1��	�����hP���
�(��9
!
"t;��
����7����:9
�(�:0`���&; ��!����
�{;��
��� �
�D�����2�
N8������	��
��!
�-��9�����N
�,��7J.��
�(�:����*��
��.
�
>2N�� 6
�&��!��1	8�������13a> ��� �
�1� ��� �
0 Z ¡�p ) ¡ ° \

¢ �
¢ @ = −

∂½
∂ �

� ¢
�¢ @ ≡ ¥ =

∂½
∂�

# i+¡�¨ ¿ r

� �
; �
hc�
�/�13'�
�
�c���
����9
! "I*
����	+�:	83t�
��! �
	��1� � �

¦−Ω =
∂ ½
∂

� =
∂
� �

∂� + � µ � Ä � + ¿ µ � η� ) i+¡�¨�� r

;��8�������t��!(�
N8���
���1�l�4;��
������0y*�����	
�¹��;��
��9���!�"
��	8��"
�
���:	8����hC��� ���
�

∂½ � (� ) �
)

∂
� =

= ¦−ω










�1� � � (π� ( @ )£ ¿ � � )
� � � (

� £ �
_ )

−
���º� � (π� ( @ )Á ¿ � � )
�

� � (
� £ �

 )











) i+¡�¨�¨ r

N�9�� ω � = ¿ µ � β� � Á ¦− V�*�����	8��	��|�:9
���1�
��9
����N��-���8� 6
� �1���
N��
� 	�����N8�J�
�87
�����
���8�
#² 9�����N��10?��	8���
���
3F)O�13'�:�(���
"=;���9
>���9
"�GF������;(� 6
�
�������<���:*���!��1�
�
v�. �1����9
�
���
	
���
�1!���	�������)I�&3 ��� 6
�c�
�y�(�l�1���(�:���������4;�����	���"�����	�����;���! ����04�8���8��N�� �
.������
�8������	���������05���(��	8�
�D3��5���1�
�&��! 3�i+¡�� [ r ����0
	
�
"��1� �
v 7
�
�1� �������1��	8��.�������9
� ���
	83�������	8� �?	
"��F�
��	
�
�
�1!���	������c��	F���
�
�$��� � �

� ( @ ) = � ( » ) +

� � Z �8� � (π� ( @ )£ � � ) − �8� � (π � ( » )£ � � ) \

ηµ � � � �
( ¿ � £ �

_ )
�

i1¡�¨�� r
N�9��O78�
�������(���1��	
� � ( @ ) ��	a���
�
����� �I7��:9��:���O�13'�
�:�F��� � 6�
�4i1¡R� [ r # ¼ ��!
� � ( » ) ≠ � )'	
�=� �=�D�:!
3a>?���
�
�������:>D)
;���. � ηµ � � @ A A � � )�� �$�
�
�-�
�
�1���1���
���(���O9
�1� �F��� ���
�
��!
� 	8����� �

� ( @ ) = � (» ) +
� π � � ���º� (π � ( » ) Á � � )

� � � �
( ¿ � £ �

_ )
@ # i1¡�¨ [�r

]F���-�1��!
��hF��>,�����8�������
>5i ηµ � � @ � � � r �(���:!(vz9�����	 6
��"���������!�!
"�� �����
���1�H9������F����� �c�
��! �
	������
# x'�&;
!���	8� 6
9 �C;(�
����	��
�:����	
�����
� 3a>������ �
! !
"���� 0D)&.��
.|��!���9
�
��	C��7
i1¡�¨�� r )&���
�����

∆� = � � £ Z ηµ � � � �
( ¿ � £ �

_ )
\ i1¡�¨ n�r

��)U�
��	8�8��	
��������� )?�1���
�
	
���b; �
��;�������� �1� ��!
�����yN8�
� 6
9������ 	
�t�D��NR� �
	
����NÃ�?; �1!�"����
�
7�. �{�
����� ��hc����	8��"t�
������	��1� � ) 	�# ��#�����78���
�
�����
��! �
	��1� �
# ² .��1� �1��	
���
��! � 6
	������

¥ ( @ ) ≡
¢
� ( » )¢ @ = ¥ �

���º� (π � ( @ )£ � � )
�

�
( ¿ � £ �  )

) i1¡�¨
p r

N�9�� ¥ � = ¿ � � � √αβ V��&�
� �����
! ���(�
"|�O�17������
"|��. � 6
������	
�I��;
� �����13a> ����! �=i � = ¿ µ� £ ¦− r #]M����.���!
��.��-;(�:!��
3O0=���&; ��!
���J�8��!
� 	+�:�(�L�
��	
��! � 6
����0
�(�
"{�z�
�
.
� �
"2���
�
��������i�¡�� [ r )'9 ��! �_� 3<������!�v 6
9 �
	8�1��"bN��1�
���:���
*
�
��.����4.
�1! �8���
� �
"¬�
��! �
	+�:�(�4;���9
9 ��0���	
�1���8� ;�����	���"�� ����NÃ� N����
9
� ��� 	8� ���
NR���
	
����N8�
;���! "��H*�����	
�1	���0 ω � = ¨ µ � η � � � £ ( ¦−�

_ ) #]M�
������9
�
*
�
��. �
"�7����1� �����D����	8�=��.
��������	��{�Æ*�����	�� 6
	
3<�8��!
� 	8�����-��	 ���
�
�����
�2;��
��9���	��
�1!�"���	|�
�1����0?��;�� 6
� ���:!
�1�
3a0/	8��;5��!���>�������.��
>5����� ��!�!�"��
� 0-��9
�
�����&� 6
. ���(�����
N�����*���� ������	
�$#

� ����!���� �����F���19
��!�� ���:���
� ���F9��1�
�c���
� "��8�:!��
	�������)
��;
����3a�����
�$���C�
�
�
�1��������"
�&��ÂF�
��9
�:� � Â����OhF� ���C;��
����
!
� *��
�5���
!���N8� N��
��9������
	������
NR����	8����N8��;(�:!�" Z ¡ ° \ )
���87���!���	��
	83�.���	8���
��N���;��
��9���	��
�1!����
3��(�u������#/¡V� )
9 �8��������	8�
� ������	�9�����	��
	+�:*��(�X>��1� ��hC�8�X�
��N�!����������
���1��*���	+���&�,;(�L���1� ���
! ���{�
9
�����1�
	
��*��8��.���N��I;�������! � 6
�C���
� "D#O�F9
���
.��=���:!(�
�L	��1*���3'�,�
����*
��	
3<;���.���7�3a��� 6
vO	1)B*�	��?���:!�� 7��u;�� �
���:0�	���*1.
�u;�����������	��U�
��! �
	��1�
��7R! ��*�����	I��;��
��������vu����! �
���&��!���0-�1�K;�!
� 	
��9�3F)�*���� 6
	���	��J.���	��1� ��0=�
����	
����	+��	�������	P*
����	+�:	+�C;��
���(�
�
���
�-��� 6
���
N�����*���� ������	
���L�8�:!��
	�������# E 	��P"��1!����
�(�H����"�7
�
���I�
��������hP���
���
�¬�
9
� �1�1�
	
� *1���1��	8�y�¹��;
����3a������	���"4;�� 6
;��
�
��.����&���1��!��
�-��3_�
��.��:N8�2;��1��"�9�. �=;��2N8���
9
�(���
	
�
���
N�����	�����N
�P;���!
"D#

'+ � � ������	 � 
�����	����(������������� �&�����& �!
!("�� �
%& �'�� )*'



� 3�;����1�
���
!
� 7R���
�:�1�
!
��.
��!��
�1�
	
�R!
�������F9����
�F���
���
����NR�
��	8���:N��-�8�:!
�
	8�:���,;����{�
�R!��:�1�
�{����! �1��	��{N����
9�� 6
���
	8� η �D�
NR�
�
	�� ��N��<;��:!
"(#5�±���
�F�R�
�����D�
NR�
�
	�� ��N��
�
��!
�
	
�������1�Ã	8����	
�R"c.
�:!����1�
	
��!
����3'�L�c; ���P;��
�:��7R�1��!�� 6
����� η #��c����! �R9����1�
���
"�)�.��8�
��vaG����
�R"C.
�1��7R�
.�!����
�R�
*��8� 6.��:NÃ�J9��1���M�Ã�
�
"|�
��!
��	8�����B�L���8�:9����1�
�:9����1�2��� ��hF� ���
;��:!��1)�; ��.
��7R3a���
va	 Z ¡ °�\ )�*�	8�L���
	����
���
"|�C9��
�����K�
.
��0
�
��!
�
	
�����4�
����!���NR�
*����u	
�
.��:���:0¹; �1�b�
�����8�&��	8�
�Ã�
�
�
.
�1��7R��.�! ���8�R��*��
�R.���N��,9��1���M�Ã�
�
"5����3a*�����02*�����	��
��3}�
���
��9������
��9������,;���	��R�
�
� �
!
�����1�,; ��!���#

]_���-��*
��	8�C9����8��� ;����
� �,.�����	
�����J��!���>�������.�� >-�1� 6
� ��!
! "��
� 0D)-���
7R����!����1� ��),����9 ��	u�1	�!��
*�����0X�1	u�
��� 6
�
�$��	8� ���
�(�:0 # ¼ ��!�����*��
��	
����9�������� �
�D�������C�L���
!���*�� �
N8�
�
9��(���
	��F���
N�� �
	
�(�:N8�H;���!
"�)��J9
���
��� ;��:�
���&)�	��
) .
��.
�&3t���1� 9��(�/� �
�c��)D;���"���!�"
��	8��" ���17
�����F� ����	
�I	8� �
��� 6
! "�� �����
����N8� 9
�1�
�C���
� "��D��NR� �
	
����NÃ�f�
��! �
	+�:�(�X�
�
��	+�
� �(�:�(�����(�:0|��. �1� �1��	8�1vP#

��-	��- J D�@�9�5�@�< U	@�EFE�@�Y���H�@�@�5�� ��D�7 
 7 3 EFP�@	<
7'E�H�@�D�D�9RH�@�@ W � �?5�@�685�7��V7�E�7�D�@�6T7'5��

]_������	
��;���"P.���; ���
���
��v��
��!(�
. �8�
� �
����!���>�������.�� >
����� �
! !
"�����0����
N��
� 	
����NÃ�L�
��!
��	
�1� �P����! �����J���
��9��(� 6
� ��9
�����b���
N�����	����1� ;���!���)|��!���9
�
��	t��	��D��	8� 	���)L*�	��
	������$�:�c���
�(�O9��1��>
;(�������$��	�����*��8��.���N��P�8�:!���	+�:�(���P��9 6
���1� ��9
�����<���
NR����	8���1�4;���!��/����;���hF���{��7���*
�
!������{�
� ���1��	+� Z � n \ ���F�����������'� �
�
�1��������0LÂ_�:�
9��
� � ÂO�(�OhF� 6���P��9
���8���
;��
������0«#

]_�
��9
;(�:!(�
N��:"5�
��!(�
. �8�
� ��v���!������:0{��)'�8���:	8����	���	 6
����� ��� )�� ��! �
.��8�
� ����� �
3'�?.�������	8���
	
3 �&��!
3'�&��)���� 6
�F���<��;
���
�
	8�4�8����!�va� �(v³�
��! �
	������u;����X����!
� *1� �
7
�
	8��>��
���
"L��;��1����GC�1vt�
9
� �����
	
�
*
�
��.��:0�	��8�������L����7 6
�&��G����
� 0$# � 	+����3���;�� �1��	8�
	
�t� 7�!����c���
���1)L��N
�
�
��� 6
*��(� � ",��*
��	��1�?�
��!(�
.��
�
� �����
��3a>-;��
�:�(�
�8�
��������!
"�	8� 6
�1����	+��.
�1N��J;��
������>����F9����
� "�)�	�# ��#����
9
�
�/����>���9��
	8�P��7
���
�
���(���
� "-i1¡ r # ]F��! �
3a0|��*���	P9����
���
;��
	
�
�1� 3a>|;��
� 6
���8�
�8����. �
.5�
��!�"�	�� �1� ��	���. ��N8��)Ç	��
.=�2�1���������(�:N8��> � 6
� �
.
	8�
���O�I9 ��	8�:!
��7���9
��*�����; ���
���
32� Z ¿ » \ # ]F���P�8	�������a	���! ��.�� � )
� �F�J����!
��*��
� 3 ½ � � ;(�
�
�
��	���va	���3a	8�

� �
	���N�� �
!��1�K�t9
���
�c���
� "K# � �
;�����3a���:"U; �
����7�����9�� 3'�
��	2� �
>u;(�?���
�8�������`�2��*
��	8���4��>`��;��
��9���!(���
� 0��
9����8��� ;����
� �D)C�$�:�F���2��3a*��(��!
� 	��{��.���������	
����7
������� 6
� �
"��
�P�����8�������8�^���
��> �8	
��> ����!
��*�����#

��7Æ�1�
9��l���1�
�&��!�3�i+¡��
» r )��­	8��.��c�?����� �1���
3'>
�
����	
����hc�����
0�)Ç�:;(����9���!
"
vOGF� >=�����
� !
! "�� �����
�
v�9
� 6
�����&�
.
���
��! �
	+������)���!(��9�����	�)D*�	��P�
���8��NR��"J������; ��! �1�
�
��!
� 	8�����
)F�/	��
.
�F�-*1����!��{���
N����������2�1>���9
"�	-! �
hC�
. �
.}�1�
78���17����
����3'�?��	�����hP���
� " ½ £ ½ � ) π� Á ¿ � � �

� £ �
_ )FN�9�� ½ � = ¨ � � � �� (αβ) _ " � ) � � = π

�−� � � � £ µ �� �
_ = ¿ � � � � � � £ µ � #&T59
�:!
�1����0 hc�8�/���
9
�
�=���1��7R��� 6

*
�
	
�{�1��.
�����&� ½ ) � � � ������� ���2�
	
�t��	
�(�:hc��� �
"D#
�Ç�:!(�
��	
�1N�� )�� ��;���! �17��
�
�¬���
7�� ��78�&�8���
3'��;��
�
�8����� 6
� 3'� � . �1����9
�
���
	
�() ��78�&�8� ���
���
v?�P��9��
�����(�
>����
NR���
	 6
����0 9
!
� �
3 � � )&��*
����	+�:	8��)&��78���
�
���
���
v­�I��9
� �
� ����>
¡ £ ω � # � ��.
�������$)L;���9<���87
�
��7
���8����3_�yN8�
�
9
�����
	+���
���
N�����	�����N
�b;���! " η ����9��
��;���� �����
	8�b����! �
*��
� �
¿ µ � � � η£ ¦−ω � #² ��*��R	8���¬�:;����R9
��!
�����
0¬i�¡1¡�¡ r )=i�¡1¡R¨ r )/i+¡ ¿ � r �
i�¡ ¿ n
r )��z	8��.��F���1�R� �������:N��O�
���
��� �R�
��"Pi+¡�» °
r � ���R!��:�_�
�� ��0
	����Ã!��R9���vzGF�
�'; �
�
��7R�1�:9���3±�O;��C�1���
�D�R�
� �

¢ �
¢ @ = −η

�
− ¿ γ ( ¥ � ��� − ω

� �

) ) i1¡�¨ °�r

¢ �
¢ @ = − ¿ γ (ω

� � 
 � − ¥ �

) ) i1¡F��» r

¢ ½
¢ @ = − ¿ γ ( ¥ � � ��� − ¿ ¥ ω

� �

+ ω
� � � 
�� ) ) i1¡F��¡ r

N�9�� ω
� V *�����	8��	��`�
��! �
	+������)-��9
�1������	��
"�78�`��*���	

��9����1� ��9
����N��P�D�:NR���
	
����N��C;���!
" É ω
�

= ω + µ � £ (β
� � ) )� �1����9����
3t��!(��9���vaGF���F�O����.��
��� �

�

=
¡
p ∫ �R�q� � θ ∂ψ

∂́

¢ ´ ) i1¡F� ¿ r

� 
�� =
�

p ∫ ����� � θ
�

� ) i1¡F��� r

� ��� =
�

p ∫








∂θ
∂́





�

+ � ��� � θ 



∂ψ
∂�





�




¢ ´ # i1¡F��¨ r

�F;��
��9���!���� �
"?i+¡���� r ��i1¡V��¨ r �8��NR!����8�:������3ª�J�13��
� 6
�C���
� "
���<9
!�"`�8� �8��NR���<�
��� 78�:	+�
��;
� �4�ª���1������� �10
�
���8��NR� �

½ 
�� = β � 
 � ) ½
��� = β � ���

#
]F�1��.��:!���.
�-�-�
9
�����1�
	
��*��8��.����Æ;(��� �1!����F�����
�{�
��! � 6
	���� �����F�
��hP���
���F�
��>��
�
� "���	c������vt�O����.�� �(�:�(�
!
���
��v
�������K�D)L�`;���! ��*
���
� 3'���13'���
�c������"<��! ��9
�
��	�;(�:9 6
��	��
�1� 	���	���*������4�8�:!��
	����
���1�4�
��hP���
�(�~���
�
�1�����
��0

Ô6Õ�ÖØ×(Ù � Ú��7ñ4Ý	�&ÝßÞöéØù�á#ã Ý éØë&á#ñ4ñJý�ë4á&áNï�èJä à#á�êØà#ÝJä ÝSéöÝ ñ�áJêÃÝ4àßèlÞ ð#ÝJñ4ãä Ü4èþîGá�ãØà#êÃèÇï-è äÃà�á#êØà�ÝJä Ý½ð#ÝJñ�ý�Ú

�������
	���

����	��������������������������� 
!�!#"��$�
%& �'(��)*' '+ /a



ÂF�
��9 �
� � Â����ahC�
���=; �
� η = » � γ = » )C��*���	��
"U��N8�
;����
�1�&��	���3t; !��
���(�L7��:�1����"�GF�(�&�|��	C���
�
������� # ² ���1	 6
����	���	
�1�
vOGc�
�C9
�1��> ;�����������	8���
*
�8��.��1�P����hP�����(�C�
�
�
� 6
�����
� 0=i1¡�» ° r �(�&�8��	C�1�
9 Z ¨�¡ \

ϕ = ω
� ^ + ψ(� − � ^ ) É

¢
ψ¢ ´ = −

�

�
� � � (θ£ � )

É

i+¡���� r
��� � θ

� =
�

+ 

� � � Z κ (� − ¥ )

\
− 
 #

]F���
�1�&��	��
�1�K���
��hC��� �
"P"��1! "
va	���"P����! �
*��
� 3 ω � ¥ ).���	8����3'�u���:9��(�����
	
�
*
�8��.��1� ;�������!
���F�������¬�D��NR�
	
��3a	8����3'���
�F����32*
�8���87�� �
	���N�� �
!
329
�1�
�C���
� " � � � �

ω =
��� � � �

� � � � −
�k�q� � �

� � � � É ¥ = �
�
�º� � �

�
� ¿ � # i+¡�� [ r

]F�1��	+��"��
� 3'� � ) � ) � �P;��1�����$��	�� κ "��1!�"�vO	���"C�'��� . 6
� ��"
��� ω � ¥ #H�F9����
.��/�=9��
! ���(��0
hP�8�l�
>?�
9
�������
�13��
��7��
	8��*
�
�
�
7b�8��>�� �
�
"
vOGF���8��"diR;���� η = » �
γ = » r ����! �
*��
��3 � � � �

�
= �

� � � ) 
 = �'� � � � ) � = �'� � ¿ �

�
� ¿ � ) i+¡�� n r

κ = 


¡ +



� 




� � � # i+¡���p r

© ���
���F7
�
; �����L�����
�1�����
� 0-i+¡�¨ ° r � i+¡���¨ r *
�
�
7���3a*��
0 6���P��9��1�����C9�! "I��7R�
*���� �
"I9��������&� .��|�8�:!���	+�����C����! � 6
hC�
>�� ��78�&�8� ���Li � � � ¡ r �O����*
�87
��vOGc���$�
!�3_��� ¥ �
ω # ]_���J�8	��1� ����78���:�F���C��; ���8�:	��c�
��!��:.��
�����(v2	��
.��:N8�
�
�1!���	�������)«9
���F�B���P������"�"��1����N8� �
��hC��� �
",�����:G��
�
��!���*
����# ² *��
	��
"�)Ç*�	8� �13O���
�8������3'���K�(�:�F�
	���! "
��� ¥� ω

� �`i1¡R¨ ° r � i1¡V��¡ r ���c�/9���vO	����������1�
�
v�7
�
�1����� 6
������	�����	b�
	
�
>�;����
�1�&��	��
����)t�������(� �13a*�����!���	8�
i1¡�� ¿ r � i1¡���¨ r ;(��� ¥ → » � ω → » )D	�# ��#����
.
	
�
*
�8��.
�
�`��	
��	�� *
�8��.
���X�
���F������# � �l	���N�9
��)I.
��.u��7����8��	����Z ¨�¡ \ ) ψ = » �<�a�
�
.����
" θ = θ( ´ ) �1;��(��3a������	U;��
� 6
�O��!��-hc�����1. ��N8�/��9
���1���
���(�:N8�-9 �1����� �-�|�������
	8�
3��
���
;(�
�
��!(���
���8�Æ�����D��NR� �
*
�����(����	
�=���L���
��.�������*��(����	
�
i θ ≈ π �1���
	8���59
������� ��� θ = » ���|���8��.��:�(��*�������	�� r #
Wt����������9��1������� ∆́ ≈ ¿ � )Ç����N���. �
�
"|;��
��9���	+�
��!
" 6
vO	c�
������0�9����H9��1�����
��3'�HN��
�������
3C)��I.
��	��1��3O>

θ(́ ) = θ� (� ) ≡ ¿ m�� � ��� 



���
� 	 ± ( � +− ´ � ) \ 


) i+¡�� ° r
N�9�� ± ´ � V�.�������9
�
���
	83<������	8� ���29��1��>U9
�������
� 3a>
N8�
�
� �
��) ¿ ´ � = ∆́ # ]_����.���! ��.
�`hF����� ����9 ���&��� ����0
��	+����.�� � � �:N8�
�
� �
*
�����y� � � A A ∆́ )Æ�13'*��(��!������ �
;����
�1�&��	��
��� � ) � 
�� � � ��� ���1�������1���1�/;����(�:!��
�C���
� �
	�����������!��1��� �

�

= » ) � 
 � =
¡
¨ ∫

− ∞

∞

�k�q� � θ� (́ )
¢ ´ )

� ��� =
¡
¨ ∫

− ∞

∞




∂θ �
∂́





�
¢ ´ #

i1¡ [ » r

]���9
�R	8���1!�"�"Pi+¡/� °
r �Pi+¡ [ » r )�����> ��9���� � � � = � 
�� = _ ⁄ � #T���!���*
���F���
! 3a> ω � ¥ 7���;��(���P�
�
�
�1��������",i1¡F��¡ r
�
����	
����	+��	�������	2�1��3a*��������t�:;(�
��9���!�������v ��7
��������� �
"
�
���8��NR� ���P9
���8���
;��
	8���1����0|�
�
��9��

¢ ½
¢ @ = − � � ) i1¡ [ ¡ r

N�9�� �
��!�"�	�� �1����	���.���� ��!���N����
����� 9����8��� ;��
	8� �1� �10
�O��� .�� � �������8��	c��	+�
� 9
�1��	
�
3a0�����9 �

� = γ (ω
� � + ¥ � ) )

. ��	�����3a0g�
��N�! ���8�����
���b�
� �
�1��������"��&��9��1� �M��� �
"
i1¡�¨ °�r )Èi1¡F��» r �

¢ �
¢ @ = −

∂ ½
∂�

−
∂ �

∂ ¥
) i1¡ [ ¿ r

¢ �
¢ @ = −

∂�

∂ω
�
# i1¡ [ � r

� 9��
��� ½ V³��3_�
�
�C���
���-9�!�"?�8���
��N��
�u�8��!
� 	8�����2�
���
��9
�����
��9����1�{�&��NR����	8�����/;���!�� Z ¡
p ) ¡ °
\ )$�
�1��	
����	8��	 6
���
v'GC�8�C�'���
�&��!(�Bi1¡�¨�¡ r �L�
��78���
��� 3a>�����!
� *����(�
>D)

½ = κ +
� � + η

�

� � ) i1¡ [ ¨ r
N�9�� � V .
���1��9�� ���:	8� ����� 	8� � �
��! �
	�������)��
¦ = µ � £ (β

� � ) #¼ ��!
�2�
��!������
"=���
!(����	
� ¥ � ω ���J��3a;���!
��"
vz	+��"
;����u�13a*�����!����
� � � ) � ��� � � 
 � )P	
�?�(�
�1��>���9��(���
����;���!
��7������
	8��"��1� 3a04�1�
9}����hc��� �
"<i1¡F��� r #L]_����!��
� �
	���N������
�����
� �
"L;���!
��*
���8�

�

= − ¥ � £ ¿ ) i1¡ [ � r

� 
 � =
¡
¿





¡
¿ Ω � � ¿ �

+ � ω


) i1¡ [�[�r

� ��� =
¡
¿





¡
¿ Ω � � ¿ �

− � ω


) i1¡ [�n�r

N�9�� Ω � = ω� + � � )�� ω � ¥ �13��
�
�c���
3�*
�8�
�
7��
� 	���N 6
����!
3 9��1� �M��� �
"����1�
�&��!(���&��i1¡F� [ r # 
 �
�:�1����� �
"
i1¡�¨ °�r )Ji1¡��1» r �-�
	8�����u7����:*�������"��&� � ) � 
 � � � ���

'+ �% � ������	 � 
�����	����(������������� �&�����& �!
!("�� �
%& �'�� )*'



��;�� ��9
��!�"
va	C;
!��
�1� 3'�F� 78��������� �
"L;����
������	��
���L�8�:!�� 6
	��1� � � � � �
�L���
�8�������
�Ç)«�J���1� ���
!�� i1¡ [ ¨ r ;��17���� 6
! "���	P;���! ��*��
	
�L�
�
�
�1��������"�9�!
"|.
���1��9���� ��	�3u�����
	��
�
�
�1!���	������ � ( ^ ) #�±! "C�(�
>����F9
������" � ( ^ ) 9
� �_���
�
�����
�����
�
�-�8���1	��(� 6
hP���
���Li1¡ [ ¨ r ;��L���
�8�����
�-�-����;���!
��7��
�
�2�
���
���������
"
i1¡�¨ °
r � i1¡���¡ r #OTu��	
�1N��L;��1��!��L���
��!����F��3'>2;(���8������� 6
7
�1���
�
� 0�����> �19����

¡
�

�
(

� � )¢ @ = ¿
�8�q� ( ¿ � )
� �

( � �
)
) i+¡ [ p r

N�9�� ;��
�
���:"5*
����	8�2�8����;���9
�1��	-�,�13'�
�:�M��� ���8� i+¡�� [ r
9
! " ¥ )P���?	���;��
��� � � � "��1! "
va	���"u�a�
�
.����
"
�&�
��� �
�D�����$#_�F	+����	8����)a*�	8�/�8��!
�{; �1! �1��� 	8�,�-�
���
����� 6
� �
"�>�i1¡�¨ °�r )�i1¡��1» r �,i1¡ [ ¨ r γ = » i��F7�� ��*1� 	�)(��*��
	��
	8�

�
= �8� ���k� r )«	��|�&3u;(����>���9����{.=��;
���8�
� ��v4��!���>���� 6

��.
��>?�1�����
! !
"�� ��0U�&��NR� �
	8� �1N��/�8��!
� 	+�:�(��)z;(�:!���*
��� 6
���1�&�t�t� ���1��	��
> Z ¡�p ) ¡ ° \ #JT¹��!���*
���2�c� γ = » )I���
η = » )-�
�
��������� �
"fi1¡�¨ ° r � i1¡F� ¡ r ���$�
��	8�`�<i1¡ [ � r �i1¡ [�n
r �
���1;��
9���vz	��F�
���
!���N��
*��
3������ Z � n \ #

T¯����Gc�
�?��!
��*��1�C;��
�:�(7����:!���� 3a>=7�� �
*���� �
0-;(����� 6
����	��
��� ω � ¥ iR�
! � � ) � r ������	+�
���l�����
�1�����
� 0
i1¡�¨ °
r � i1¡���¡ r )���;
����3a����vOGc�
"P�
��!��
.��
�
��� vU�
��! �
	��1� ��)
�����M��	c��3a	
�P���8��!���9��:���
���C	8��!
�1. �P*1����!���� ����#

�F9����
.��J;���� � � � � � µ � = » iR*�	+�B�8.��1�
����!�����	 6
��� ¥ ) ω A A ¡ r �����F� �P;��
��9
��������	
�I�
���
!��
	
�
*
�
��.
� �
���8��!���9������
�
� "�9��
!��
��#/T��
	+������!���*
���u�
���
���������
"
i1¡�¨ °
r )�i1¡���» r �-i+¡ [ p r �cN�! ���1� ��� ;����(�:!����c�������J;(��� 6
���1� ��	
�1va	H�1� 9

¢ �
¢ @ = − η

� �
− ¨ γ � − � � �Q� � ( � � ) ) i+¡ [�° r

¢ �
¢ @ = − ¨ γ � − � � �
� � ( ¿ � ) ) i+¡ n » r

¢
�¢ @ = ¨ � − � � �R�q� ( ¿ � ) + ¨ γ

�

� � − � � �8� � (¿ � ) � #
i+¡ n ¡ r

� ���=;��
��9���	8����!
"
��	���"L���
������!��8�H� �
	+�
�
�
��� 3'�2�
��� 6
�
�$��	8� ���
�(�,��!
�
*��:"{��!����1��0U� ��! �
.��8�
� � �D)'�/.���	8���
���
������9�����	���"-���1� 9
��	
�,!
��hH����!���N�.�������9����O���
���
�����
� 6
� 3'�-�1! �1> �1����.����-�1����� !
! "��
����#HT«����9��8�l9
! "U�
��.���� 6
GP���
� "<78�
;
������;���� ������	8� η� = ¨ γ ����� (− ¿ � � )Á � � )
N�9�� � � Vy���
*
�
!������1�F7����:*��������M*�����!�� � )�������7
�����
�
��!(������0�����!��
.��
�
������0 � !���*
�
0 η� A A η # ]��
�4�8	����
�����_���2���
0
	
���
��hc�����
"?�
���
���������
04i1¡ [�° r �4i+¡ n » r
; ��	��
�-�
	��8�����
� 0��L;(����9���	��
�1�
	
�P�
>��P����9��H��"�9����P;��
��	+��;(���
"
�-;����
���D�
��� η� Á η �

� = � ( » ) −
¡
¿ ν� @ −

¿ γ
η

� � ����� (− ¿ � � ) Z �8� � (ν � @ ) − ¡ \ )
i+¡ n ¿ r

�
=

� � −
¿ γ

η
� � �k�q� (ν � ^ ) )

N�9�� ν� = ¿ η
� � Vf*
����	+�:	+�J�1! �1> �1����.��
>=�1������!�!
"�� ��0

�
��!
� 	8������# ¼ ��	+�
��	
�����
���
)����87
�
��7
�$�
�����:"L*�����	���	�� ν� �	���*����1��	8�?�8���1	
����	8��	8���
��	,�1����9
��������0{�-;��
��9
3a9
��Gc�
�
���17R9���!���*
����	���	��F��!���>�������.
�
>|����� � !
!�"��
� 0|�
��! �
	������
ω� # � !���� 3�����!��8�C��3'�8�:.
� >|;�����"�9
. ���L;�����	8��;(���
"
�
;����
������	+�
� η� Á η ;��
��;������ �������:!
�1�
3Æ�13_��hF���,N����
��� 6
� �
.����/��	8�������
	���!
�����P*
����	+��	�3 ν� #�F	+����	8����)�*�	8�B�I�8����9
� �8�/78�H;(�
������9L�1! �1> �1����. ��N8�
. ��!��8�����
� "��
��! �
	������Ci � = ¿ π£ ν� r ; �1�
������	+� � ����	�� 6
��	���"l;�����	8��"��
� 3'�<�u;��
�:.�	8� *��
��.��~�����1��3'�������1�
�&�
���
*
�
!
�1� ���&�`7��(�
*
���
�(v � � # �P��;���!
��7R�
"u;���! ��*
��� 6
� 3'�2�
�
7���!
��	+�
	
3b9�!�" � � � �t�
�
�
���(���
���{i1¡ n ¡ r )
���
��!����������(�
0�	8�J	8��.��c�z9����O;(�
���13a>J*1!���� �_� ��7�!����M� 6
� �
" � ( @ ) ; �P;����
������	����-i γ ����� (− ¿ � � ) £ � � r �

� ( @ ) =
¨
ν �

� − � � � �1� � (ν� @ ) −

−
¨ γ

ην � � � ����� (−̈
� � ) �R�q� ( ¿ ν� @ ) −

p γ
η

� � ���
� (− ¨ � � ) @ �
i1¡ n � r

N�9��Æ��;�����!���9����8� *�!������{�&3���; "�	
�?�(�2��*��
	
3a�����
�
��.
!��:9()u�����8vzGF� 0d9���;���!
� �
	���!��1�
��v ���
!��1��	8��;(�
¡ £ � � #z]M�
����������!���N����
�$���J�,�8	����?�13'�
�
�c���
� �{�8�:� 6
;��
9�����	U�2���
7R�
!��1	8�:	8���Ç)C;���! ��*����
� 3'�<� Z ¡�p )o¡ °�\ )P�
��;
����3a������	=��!���>�������.
����. �1! �8���
�
� "U�D�:NR���
	
����N��{�
� 6
! �
	������
#

 *��R	�7��
	���>��
�
��"�)
.
�
.C;���. �87�3Ç�����R	_�O�1�
�K��!��Fi1¡ n � r )

; ���
�1��9��
	�.I9��1�
�,�8�O�_�Ã.�	��
�±#KT«�16q; �8����3a>&)�.
�:!��8���
�
�
"
� ���
	
�
�I���:!
�
	�������)«�1��	8�
�1�
"����J;��������:9��
*
����.����K���C*���� 6
	
��	���0 ¿ ν � )2;����
����	8��vz	ª�:3a	��XNÃ�
�
�&���
�
*
����.������ � �
� ( @ ) ;��:"1��!
"�vz	8��"l�13'�RhH���2N����
�D�:�
�
.��$#�T ��6q�1	
�1��3a>D)
���17R���
.
���R	t9
�
�R0 �������
	8��������!
�
	
�����u��; �1�R	���"��
����0
��.
�1�
���R	��1vH)�;��
�:;��1��� ��������!
�����:0�78��	8��>��
�
��v �

¥ ��� = −
�
γ

η
� � � −� � # i1¡ n ¨ r

�F;����
�����(����;�������9����
�(���
��!
��	����������
;(���&��������	
��;��1�&"�����	
3a0L�13ahP�'��������.
	CWt��;��(�
�C�C	��8�����
�L9
�C� 6
7
�
�_�
����������.��
>�;��8�
��>���9��:� Z � \ #

]M����.���!
��.��|���8�B>(���
�
.�	+�
������	�� .
�=�
��! �
	��1� �I; �8��� 6
��9�� *��
��.��=7
�
�1� ��"�	I��	 � )«� � )�.
��.����c�P�:	+����*���! �����
)
�
��	8�L;��
�
� �19�� *
�8��.
��"|�O����.�� ��" ���
�
����� �D)«���
���
�
�$�
	 6
���������8���1�Æ��! ��*���� η � � η� 7
�
	
��>��
�
� "|�
�1!���	8�����J��� 6
���:Gc�?���?;��
������>���9
� 	�# ² ��NR!(�������u���1� ���
!��li1¡ [ ¡ r )
�
��������hc��� ���=��N8�2�
���
�
NR� ��;����:;(����� �(�:�(�
!
�����2! �
hC�
.����
9��
�
	
� Ω ��	+�:*��(�J�8�:�1;��
9�����	C�F��7
����� ��� ���
�-�
�(�
� 6
N��
�$)-���1"
7
�
���
3'���l9��
��0(�O���f�����
	+���}�
��!
��	
�1� �`�

�������
	���

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



����!�����	
�=�1��!��
�,��!�����3a>U���
N�����	
�
3a>{;���!���0�#��F9����
.��
���8���1> �19������-;������ �
	
��)a*�	8�^;(�-���
�
�L9�����0��'�,;�����	8� 6
;����
���J�(7��$��� "���	8��"�����! �
*��
�(�B;���!
" µ � # ]M��� �1!����F� 6
� ��� µ � = » ��;��
�
����9
! �
���{!
� hF�{9 �2	+��>t; ���K)F;���.��
¦ � Ω # E 	+�?;���� ���:9
�
	{.`��!���9���vOGc��0}�:�(���
.��2���
� 6
����� �=9 �
��0 �_� �8��!
� 	8�����
)È.���	8���
���I�
���1;��:9�����	J;�� ;(� 6
��"�9�.
�X����! �
*�����3³� �
�<�����
�D���(�
����N��y���(7Ã��� τ �
τ ∼ � � £ (λΩ) #�]F���,�8	
���/��7
����� ��� ��� ¦ ���I�&�1��hF	����1��)
�
���
���
�(�����<�5���&;
! �
	
��9���0���!���>�������.���>l.���!��8���
�
� 0
Ω£ ν� ) �1	��(����� 	+��!
�����c���
!�� � ∆ ¦ ∼ Ω£ � � � A Ω )���!�� 6
9������
	���!
�1��� )L�'���
�&��!�3�i1¡ n ¿ r � i1¡ n ¨ r )L��7R���
*��
	�)J�
.��
*
�
��	
�����
� 3'���13O����9�3¯�B>(���
�
.�	+�
�
�F��!���>�������.
�
>,�1� 6
� ��!
! "��
� 0|�8�:!���	+�����P����	��
����	���"J�����
!���#

 . �
�c�8�,	���;��8���F����!����1��"() ;����L.���	��1��3a>��1����G��
��	 6

�1! "
��	���"��
���8�
�D��	��
���
��3a0L�
���F���-��!�������N8�C78�
	
��>�������"D#
�'! "L;��
� �$���
�����1��	8�|�:9��(�����
	
�
*
�8��.���0,	8�
������� ����7��&� 6
GP���
� 0,>(���
�
.�	+�
�����
"�*
����	���	��P���
�1!���	8����� Ω 9���!
�F���
��3a	8�P7�����*���	���!��1���P����! ��hP�'*
����	+��	�3���!���>�������.
�
>L.�� 6
!��8�����
� 0 ¿ ν � )�	
# ��#&���
����>���9
� �$���13a;���!
�������(�P��!���9
� 6
vOGF� >����
�
����������	
� �

¡ � � ¨ � − � � � � � ¿ ν � #
E 	8����N����
���
*1�
�1���Ã	bN����
9��
����	f�D�
NR���
	����:N���; �
!
"

���1����>���)�;����R.
��!
��.�� ν � = η
� � # 
 ��!
����� �C�_� η � � η �9�����	

¿ ν � � � p γ � − � � � #
�F�
3_�K�t��!��������D�&)F�8��!�� γ � A ¡ )�	8�������8��	+��"2��� 6

	��8������!L7����
*
������0 η ) �c. �1	
������� 9��:!���� 3{���1�:!(vz9��
	
� 6
��"���!��1����78�
	
��>��1vzGF�(�2��!���>�������.��(�/.��:!(�
�1�:�
� "t�8� 6
! �
	+�����
# �F��	
�8� �8����� )u*�	+� 9��
�c���
��! � η � � η � )	��<�8�:!��
	���������;��
��	`�
�����8��hF�
	
�ª�K�(�:N8��.���!��8���
�
� 0
(

� � η£ η � ) ),;�� ���_9 �t*��8���:�X����*
�
7�� ��	
# � �
.��������&)
��	+�&��	
���«)�*�	+�,78����� �8�K"=��������0=�H��7������
��! �
	����{�
�D� 6
��	8� 	8��"j� 786 78��9
� ��0 �_�����d� ���8��	���"���� ��;(���
"�9�.��
����� (−¿ � � ) £ η � A ¡ )'. ��	��1� �1��7��(�
*��
	���!
�1���^;(�������1� 6
>���9
� 	P.��
.-�
�17����
�-�8�:!���	+����� � � )È	+�
.,�=���&;
! �
	8��9
�
��N8�I�:!(�:>(�:����.
��> .���!��
���
����0 ¿ ��� � (− ¿ � � ) £ (

� � η) #T5��! ��*
���1)�.
��NR9�� Ω � A � )K�(� µ � ≠ » ( ¦ � Ω) ) �1���;������R*1���Ã!��R�
�
3a�J��3ahF�I.
�
*����R	����R�
��3'�L���
7R��!
��	8��	�3}�
� 6
>��
���
"�va	8�R"�# �c7��D�Ã�
"1	8�Ã"{!
�
h��=� �R.
��	8���13'�,.
�
!
��*����R	 6
���Ã�
��3'�a>��
�
��.�	
�������R	��
.��K#(T-*��
�R	������R	��D)����R!��:�����'��9���� 6
�1�
	���*����1�Ã	��{�R	8�
���R	�����!
�8�L�R! ���
3'�ui ω ∼ ¦ � � ν� r ) ��
�1!���	����?�
��;��
��	��
�����
��hF� 	��=!
� hF� � � (η£ η � ) (Ω£ ¦ )��!���>�������.
�
>�. ��!��8�����
� 0�9
�I��������NÃ�B�(��*
�87Ã�(�:�������
"D#

�F	+�
.D)��
��!
�?N��
��9�������	����
NR����	8����N8�^;���!
"2;(�������1� 6
>���9
� 	L.���� 	���*
�
��.
����7R���
*
�����(�-ik���,;��
�2�
	8���?9��1��	�� 6
	��1*��(�f���
!�9
! "f;(�����D��� ��������	����
9
�������
	
�
*
�8��.��:N8�
;����(�:!����c������" r )�	+�{�:!(�:>(�:����.
���-�������
! !
"�� �
�t�8�:!�� 6
	��1� �c����Gc�8��	
�1�
vO	_�J;(����� ��!
� *1� ��7
�
	8��>��
����"K#K�F9
� � 6
.��B�8	��,�1����� !
! "������L;��8�
�
��	+��vO	F��3a	8�CN8���
����� �
*
�
��.
� 6
�&����)t.
� �1���b	
�1N�� )�;���"��1! "
��	���"�9��
��0�� �����
	��
�

�
��!
� 	8��������;��1��	+�:"�� ����0®��.��1�
����	8�1vP# � �����
�
�&"
�H��7������
��! �
	����2�
��; �����1��	��
�1���8��hF��	������1!��1hc���I*���� 6
!��F�:!(�:>(�:����.
��>P. ��!��8���
���
0�)��O����!
� *1� ���O9��
��0��_��7R��� 6
*��
	���!������F;��
��������>���9�� 	F���&;
!���	8��9
�J�8	�� >I. �1! �8���
�
� 0$#¼ ��!
�,NÃ� �
9
����� 	c���
N��
� 	8����N��P;���! "��D������hP��.�����	
� 6
*
�
��. ��N8��)a	8�-��!���>�������.
���J.���!��
���
�
��"-;���! ������	���v4��� 6
*
�
78��vz	����
��! �
	+�:�I9
���
�c��	+��"C	+�:!���.��H;�����	��
;��
	���! �����
)
;��1��	���;���� ���I7
�
	8��>��
"D#

��-���-�� ��P*>A7�EFP�7'Y�@�S*<'E�P���9 6 <'7/>A@�9 ��D�7 
�7 3 E�P�@ 

7�EFH�@�D�D�9RH�@ � EF7 D�@�6 7�5�� 3 U 3 ��
R7�EF5�7VW

	 <V>�>A7/W � �V5�<*68@�P�<
T`9
�1��>��1���(�����O�8� �
���$�
N�����	
� .�� ; !���	��(����	
�-�
�(�
� 6

N��
�L"����(�P7
�
�1� ��� 	F�1	���N�!�������0L;(�
�
�
�����
����0 ϕ )�; �1�
	�� 6�&� � ; �8� �8��	8����	��13a	
���
� 	8��N8�
�
!��1� 9��1� �F��� �
"D#
�F*
���
�I���
�F��� )&*�	��P9 �
�c�F�L��!���*
���C��9
�����1���(�:N8�I���
� 6
�������
NR����	
�
.��L7
�
�1������������	���; !���	��(����	
�=�
���
��N��
�2��	 ϕ;���"���!�"
��	8��"/;����5��*
��	8�����
NR���
	
���16 9
�
;���! ���(�:N8�,��7��:� 6
���:9���0���	��1� "D#
[ �1�
�8�&��	+��� �{���
N�����	8�
.-��*������L����! ��hc�
>-� ��78�&�8� ���

�,��N8�
�
� �
*�������"��
��hc�����
"
�&��)(7
�
�1����"�GH�(�K��	8��!
�1. �P��	
��9�����0�;��
�1��	+��������	8�������(�:0�.��1����9
���(�
	
3 ´ #H]_�
��9
;�� 6
!����H����)«*�	+� ��������7
���=�����
��	L�'���
�&�|; !�����	8� �
3F)È;(�
� 6
;����
9
�
.
��! "
���(�:0������ ´ )��������F��N���i ´ = ± ∞

r ���
NR���
	 6
���1�/;���!��2��	�����	���	
�1�
��	�# � ��NR9��2N
�
�
����*���3_�-� ��!������
"
9�!
"����1�
���
! ���(�:0=�8����	��
�1! "
vaGc��0-����.�	+���
�B�
��9��
.�� ���
i 
 � (± ∞) = » r ��3'9
��! "
va	2��9
���(��	������ �
��vb�:	8! �
*��
��v
��	2�
�
!�"t.
���D; �1� ��� 	��t����.�	8���
� � ( � ) )c"���!�"
vaGH��v'��"
����hP�����(�
�-�
�
�:�1��������0|���
N��
� 	8����	��
	8��.
�

µ �( � ) = − ¨ π
� � # i1¡ n � r

² !���9������
	���!
����� )�;���! ��*
���
�

� � = ¿ π
� � � # i1¡ n�[�r

���
�c�P�-��! ��*
�����:9
�����1������N8�,���8�
�����&��NR����	�� .��J�
�(�
� 6
N��
"�i1¡ n�[ r ���:�
��!�����!��
���1��	'����.���	8�����
vÆ�+������.�	������
��v
�
� ��7
��	8���:;�� vt�J;�! ����.�����	
�D)�;��
��;����
9���.��
!
"
������0-�����
�
� ��7
��	8���:;����$)��8��!
�5����� ´ ���I�
����;(�
9�����	I�P��3a9���!(��� 6
����0I�����1vP#�T�*
����	8� ����	���)��
��!�� ¶ V������C�
�
�(7
��	��
��;
� �D)
	��X9�! "b;(�:!�� �10����
N��
� 	8� �10f�
�(�
��NR������9
�����1������N8�
���
�
�
�����
NR�(��	8��.��C;���!
��*
���8�

� = α
¿





∂ �
∂́





�
− β
¿ � � � + ¿ π

� � � # i1¡ n�n�r

© �1� �D�:!
�1���,�
���
��N��
"{i1¡ n�n
r �1	��(����� 	+��"-.-9
����>��1����� 6
�&���'�
� �
�1���
N�����	
��.���� β _ = − ¨ π #�_���
N��
"|���8���1��� ������	
�I9��1��>���������N��L���8�
�������
NR����	
� 6
. �����1"
7
�
���L�P	��8��)�*�	��L�1����hH���8�J���
N�� �
	
�(���P;���!��B���
���:�c��	��:3a	8�,����.
!�vO*
�����,� 7I�
�
�:�1����� �
0 #±]M�:�8	��1�&�-�
;��������
	8��	
�1� �U���
N�� �
	
�(�:N8�-; �1!�"5�Æ;(���?��N8�/��	8����	8��	 6
�����,�$�
NR� �
	
�(�
"L������	��
�D�C����9���	c�
�8��"��
�����
��hc����� �P;��16

'+ �� � ������	 � 
�����	����(������������� �&�����& �!
!("�� �
%& �'�� )*'



� ��7������K�$# � �
*����8�u�
�=��!���*
�
"�)'. �1NR9��,���(��hF���8�,���
N 6
� �
	8���1�H;���!��C�
�
�1���P����!�vc#

�±! "2��;����:Gc�����
"{7
�
;
�����{9��
�(���&�
*
�
��.��
>{�
���
����� 6
� �
0d; �1!�" �������
NR���
*
����� ����	����1����9
�
�j���
NR� �
	8� �
v
9
! �
� � � � = √α£ β� �U*
����	+�:	8�?�19����1� ��9
� �1N��{�O�8� �
� 6
���
N��
� 	8� �1N��P�
�
7
�����
���8� ω� = ¿ µ � � � β � £ �− ) .����1��9
��� � 6
	
�U����9��
�l�(7����
��"�	8�/�5��9
�
� �
���
> � � )_�^���
�
�&"`V��
��9
���������:> ¡ £ ω � #(�«��NR9��J�
�
��������� �
"2i+¡ ¿ � r �C�
*���	����i1¡ ¿ ¨ r ;������&��	F�1� 9

∂ � θ
∂́ � −




¡ + 




∂ϕ
∂ ´





�

+ ε �8� � � ϕ



�R�q� θ �
� � θ +

+ �k�q� θ ∂ϕ
∂ ^ = » ) i+¡ n p r

∂
∂́





�
�º� � θ ∂ϕ
∂́





+ ε �Q� � � θ �1� � ϕ �R�q� ϕ − �Q�q� θ ∂θ
∂ @ = » )

N�9�� ε = − β _ Á β � V���	
����hc���
�(�J.
������	+�
� 	��:�
�(7��1	��
� 6
; �
� #

]_�
����	���0
hF���{9
� �����&� *��
��.
���?�8��!
� 	8�������{�,9
����> 6
����� ���y���8�
�������
NR����	
�
.��2"���!�"
��	8��"u	8��;���!���NR� *��
��.�� 0
�
�1!���	����-iR9
���$���
���
"PN8�
�
� �
��� r # [ ��hc��� ���O9
!�"P9 �1����� 6
����0?NÃ� �
�
� ��3<�/9��1�
>����������t���
�
�
�����
N�����	8�
. ����;��8� 6
�13��-���
0 9������ 
 ��.��
�
��� Z ¨
» ) ¨�¨ \ iR�
�±#M	+�
.��M� Z ¨	� \Rr #
�'! "-N��
���
� �
3C)Ç; �8�
�
����GC�1vaGC��0���" � �,��.����
����	
��v ¥ )�����P�����8��	F���
9

θ = ¿ m�� � ��� ����� Z � ( ¡ + � �
� � � ϕ) _ " � ( ´ − ¥M@ ) � )
ϕ = �
� ���o� )

i+¡ n�° r

N�9�� � V<	���;���!���N��
*
�
��.��
0�7
����"�9P9��1������� �10PN
�
�
������3
i � = ± ¡ r �

¥ = −
� ��� � ϕ �8� � ϕ

√�
+ � �8� � � ϕ

# i+¡
p�» r

¼ ��!
�L�
�(�
��N���"��
�
��78�:	+���1;����-i�¡ n�[ r ���1"
7
�
���c�O�
*���	����
���
N��
� 	8� ��6 9���; �1!��1����N�����78�
������9���0���	8����"l�t!���N�.
���1� 6
���1�����
�
�
���D�:NR�(��	�� .��4i ε = ¨ π Á β � r )^	+�49
�������
� �
v
N8�
�
� �
� ��� ϕ = π £ � ����7�3a����vO	I�1! �1> �1����. ��0�)Ç�J����;(� 6
9
������� ��v­N����
�
� � ��� ϕ = » VX���8��!�������0$#� ��	�����9
���L��3a*�����! �
	
�I�
�(�
��NR��v ½ �,;���!�������0,�(� 6
; ��! �1� � )�;���� >���9
"�GF���
��"`�(�l��9�� �`�
!(�
�D��� 	+����� �
v
.�������	+�
!
! �
*
�
��.
�
v�"�*
��0
.��`�t; !�����.
����	8�`9 ���&��� ����0
N8�
�
� �
� 3c#�T{�
�
7���! ��	+�
	���;���! ��*����
�

½ = ½ (� ) ≡ ½ � √¡ + � �8� � � (π � £ ¿ � � ) ) i+¡
p�¡ r

N�9�� ½ � = ¿ β � � �� � � √αβ � V �
���8��NR� "�)¬� � � =
= π¦−� � � � £ ( ¿ µ � ) V ���&;
�
!���������; �19�����������0=iR;���.��:" 6
GP��0���" r ��!���>�������.��:0�N8�
�
� �
� 3c#

� 3 ;���!
�
*1� !
� ;��8��� �19��
*
�8��.
�
v 7����������(�&����	
�
�
���8��NR� �|	
�1; �1! �1NR� *
�8��.
�1N��L�
�1!���	8�����J��	P��N
�P����; ��! � 6
�
��)O*�	��-"���!
"
��	���"2���
����>���9
����3����
��!(�:�1���8�­����7R� �
. 6
��������� �
"I��!���>�������.���>L����� �
! !
"����
0��
��! �
	��1� �����:9
��� 6
���19������-;���!��H�1����hC����0,��� !
3c#

]M����!���9��:.���7
�
	+��!��1��	
���l;(�
������9
��*�� ����	
��78�
���(��� 6
������	
�{�
���8��NR���2�U��.���������	
�2	+��;���!���NR��*��8��.���N��=�
��! � 6
	���������	O;���!�������NÃ�H���&;
�
!����
�'; ���I��	+����	+��	��1� �I���
NR���
	 6
����N
�L;���!
"-��!���9
�
��	P���1��9
�
	
����"�)�*�	��L;����-�1.
!�vO*
���
���
���
N�����	�����N
�`;���!
"4;���!�������0�����; ��!��1� � ;��8���8��	+����	
��3a	
�P�
� 	8��N
�
�
!(���/9������F������"K#

]M�
�������L��7L�����
�1�����
� 0ti�¡ n p r ;����{���
! �
*����U�&��N 6
� �
	
����N��P;���!
"�)�;����
��!�!(��!
�1� �1N��J�1���|» ¶ )D��!(��NR.��F����9 � 6
��7�������"
��	8��" �

∂ � θ
∂ ´ � −




¡ + 




∂ϕ
∂́





�

+ ε �
� � � ϕ



�R� � θ

� � � θ +

+ �k�q� θ ∂ϕ
∂ ^ = ¦ �
�º� θ ) i1¡8p ¿ r

N�9�� ¦ = µ £ (β� � � ) )L����	8���
���{�
�
�
���(���
���U����	�����	+��"
������78�����
� 3'�±#¼ ��!
�<�D��NR� �
	
�����{;���!��?���
!��4i µ A A β � � � r )J	+�
��N8���������(� �����
�8���
	����
����	���. �
.=�$�
! ���B����78�&��Gc��������#
Tt�
9
� �1�1�
	
� *��
��.����2;�������!
� �F��� �
�2�
��hC��� ���P9�!
"|9 � 6
�����
����0���	����
.��P;(��6º;��
���F���
�D�C�����
��	O�1�
9P	�� ;��Ci1¡ n�°
r )
	
# ��# �
��hP���
��" ;��8������NÃ� ���
�
���(���
� " i1¡�� ¿ r ;��
�
∂ϕ£ ∂ @ = � ��!����
�
�:�1����� �
"�i1¡�� [ r ;���� ∂ϕ£ ∂ @ =

�
= » �

θ = ¿ m � � ��� ���
� Z
(
�

+ ε �
� � � ϕ) _ " � (́ − � )
\ i1¡8p�� r

iR9�!
"¯�:;(����9���!������ ����	
��;��
� �$�
� � = ¡ r # � �2	���;��
���
. �1����9
�
���
	��=������	8� �2�8��!
� 	8����� � )c�/	+�
.��M�^�
N���! ϕ7
�
�1����"�	L��	I�����8�������$#z�F9����
.��|�O��� .�� �������
!
�1���:"�7
� 6
���(�������1��	
�`;���!
����N8�����&;
�
!
���8�u��	 ϕ �&�1�F��	���3a	
�
��7�"�	��2	��
.���0��F��)P.
��.l������	8���
	8��	8���(�2���
NR���
	
����N8�
;���! "LiQ.���NR9�� ϕ = �8� �(�§� r #(]M�:�8	��1�&��) ����;���! �17���"C�13��
� 6�C���
����i�¡ ¿ n r )I����9��8�y��*���	��
	
�¯��;(���
����9
!
� ����04�'��� 6
�&��! �

� = ( ¦−� � � � £ µ � ) ϕ = ( ¿ � � £ π) ϕ # i1¡8p�¨ r
E 	8�P��7R���
*�����	�)�*�	��c7
�
�1������������	�� � ��	������
�D�������:;(�
� 6
9 ��!
"
��	+��"L���
�
�������(�:0|78�
���(�������1��	
��v���NR!�� ϕ #T ���������1������;�������! �
�c���
� ���(7Æi+¡�� [ r �13O	8��.�����	�)
*�	��

¢
ϕ¢ @ =

� # i1¡8p�� r

² !���9������
	���!
����� ) ϕ = ¦�@ )K���I�8����	8����	8��	
�1� ���C�'���
�&� 6
!���0{i�¡
p�» r ��.����
����	
���
��!
��	������ ¥ =

¢
� £ ¢ @ ����;�3a	
3 6������	L�1������!�!
"�� ���=�P��!���>�������.
��0-*�����	8��	���0 � ¦ )«NR9��C�

�������
	���

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



� ��78�&�8���
3a>���9
�
� �
���
> ¦ = ¿ µ � Ä £ �− # ² 	��
.��:0I�F�a*
��� 6
	��1	
�10=����9���	������ �
! !
�(���1���
	8�L.
���(��	8��*��
��.��
"|�
���
��N��
"
�
�1!���	������ti1¡
p ¡ r )B;(����*��
�<�
	��{*
����	+��	8�?��9
���U����78�
;��
����3ah�����	�*�����	
�1	
�`;��������8�
�����4����.
	8���
�­�(�����
NR��� 6
*
��� ������	�� #

�z��0���	
�1�
	���!
�1��� )�;����
���
�
�:�1����� �
0�i1¡�p�» r ��i+¡
p�� r
	�����������!��1�����
� 	8��N
���(������	���"��³9�����	 ��!(��9���vaGF� 0
7
�
.����|�1������!�!
"�� ��0 ����� 	��
�C9
�������
����0�N8���
���
� 3 �

� =
¡
¦ √�

+ ε �
� � � ¦
@ ) ϕ = ¦«@ # i+¡
p [ r

x'�&;
! �
	8��9��H�1����� !
! "�����0 ∆� = ( ¡ £ ¦ ) (√¡ + ε − ¡ ) #KT��9
����0-	���*�.��P����	��
�����1.��-9��1�����
�(�
",N��
���������J"��1! "
��	 6
��"�*�����	��L��!���>�������.���0�)$�B�L9�����N8��0�V *�����	8�J�(�
��! ��� 6
��.���0$# [ ��7R���1��	8� �
���8��NR� 0 �
	8��> 9
����> N��
���
� �
∆½ = ½ � (√¡ + ε − ε) ��	���*�������	8�=�
�1��	
����	8��	8������	���� 6
����	������(��hF����0�����!�3 ¿ µ � � � � ���l9
!
� ����)|� �
�1����0
�1�K;�!���	
��9���.��:!(�
�1�:�
��" � � ∆� #
� �
.����=���1� ��7
�1��)D�
����9���"�"I;��P; �8������9���. ��!��8���
���
"

��	+����.��-�
���
��N��
"|���
N�� ��	
�
.��J�8��>��
�:�
"
��	���"K# ��7Ã!(�:�c��� 6
� 3a05�
���:!
�(7C9��1� �M��� �
"|9 �1�������(�:05��	8��� .
�-;����
����9����
�-�������1	��
> Z ¨�» ) ¨ [ \ #zT$;��8���13'�L78�
9 �
*���9
�1� �F��� �
"-9�� 6
����� ����0uN����
�
� � 3¬�����
N��
� 	8�����4;���!��Æ�
���8�
����	8�������² !���� *�������.
��� Z ¡R¨ \ ){��NÃ� �
�
� *��
�1hF���������:0��
����!
��7
��!���*
���8� ε A A � )�����;(���-; �
����7�����!
�1�
3a> µ #ÈT?�8	����
;��
��9 ��!��Æ�
��hC��� ���29
���(���&�
*
�
��.
��>��
�
�:�1����� �
0uÂM�
� 6
9��
�ÇV�Â_���ahC�
���C��;����:Gc�1��	8��" �

θ = ¿ m�� � ��� ����� (́ − � ) ) i+¡
p n r
N�9��

¢
�� ^ = − ε �
� � ϕ ��� � ϕ ) ¢

ϕ� ^ = ¦ # i+¡
p�p r

�«��.����`�1���
��7
�1��)�.��:!(�
�1�:	8��! ��� 3a0�>������
.�	8�8�?9������F� 6
� �
"29��1����������0{N�� �
�
� ��3<�=��9
�����
�:9
���1�t���
N�����	
�����
;���!��F�8��>�� �
�
"
��	+��"D#

�c���
� !
! "�	+������3a0Æ>(���
�
.�	+�
�/9
�1� �F��� �
"=9 ���&��� ����0
N8�
�
� �
� 3���;(����	���"��
�(�������
N��
� 	
�����<;���!��Æ���
��� ��!��
��������!����1! ���-;��8������9
�
*
�8��.��:0=78�
�����������1��	8�1v~�8���8��N�� �
i1¡
p�¡ r ��	a�(�&;
��! �1�8��N��
�:�
� �
3�#��F9
� ��.
�F; ���I��7���*
���
� �
����� �
! !
"�����0}9
���(���&�
*
�
��.��:N8�u�8�:!���	+�:�(�?�u!���N�.
���1� 6
���1� ���
�
�
�����
N�����	8�
. ���D3 ���M�f�
����9
�
! ����� )t*�	��
�1.�!(vz*����
���4�b�
����!
��7�9
���
��� ;���	������
3'>f;�� �����8�
�8�:�
� ��78����hc����	 �8	8�^.���!��
�1��	
��! ���(���L9
�����F���������{;���� ��� 6
9
� 	L.=����78���:�F������	��5�-�
����9��(�
���
�
�1���1���
������N8� 9
�1� 6
�c���
� "¬�
!���.
	+���1� ��� ;(����	���"����(�����
!���.
	+����*��8��.����
;���!���#z]F��9��������
"5���
	
�
�
��� "-�(����!�vO9
�1��	8��"=�2�,9
��� � 6
�&��.
�Æ9
�������
����0`N�� �
�
��� 3c#JTb�
������	�� ² ! �1��*�������.�� 6
N8� Z ¡�¨ \ ;���9
	
���
���F9
���(��)F*�	8�2�
*���	/	8���
�����c���
� "{9�� 6
����� ����0®N��
�:�
� �
3c)�9
�1�
�H��GC��0���"�;���9³9���0���	8���(�
�
�1����hF�(��N��-���
N��
� 	8����N��,;���! "()a�����
�1hc��N8�,����.��:	+���
�:N8�
.���� 	
�
*
�8��.���N
�-7R�(�
*
���
� "()�;����
���19��
	L.=����7��������(����	
�
��	+�
� �(�:�(�����(�:N8�P9
�����F������"�9 ���&��� ����0�N8���
���
� 3t�H;(� 6

��	���"���� �104��.����
����	
�1vC)P	
# ��#C.u9��1� �M��� ��vC)P�1;��8���13'�
��;
���
�
�
�(���&� 
 �:.��8����� Z ¨�¨ \ #�]��
�L���:!���hC�
>�7����
*
��� � 6
"�>{;���! "{�D���F��	-�
�
�
!�� 78�:����	�����"=! �����=�1��� ��!
! ����� v 6
GC�8� 9
�1���c�����(� Z ¡�¨ \ )'!
���1�^�
��!����F� ��� ���,��	8����.
	�����3
N
�
�
������3 Z ¨ n
\ #
��-���- � @�5��:W @�P���EF7/DR@�6 7�5�7 3 U�@�E�P*>�<*685�7 � EFY�@�5�7 3 7 �

E�@�EF6=<VW I��'P 3 ��5�6T7 3 7*<�7*Y�@�E���5�@�<��
[ �87���!���	��
	
3<�(7�!����F��� ����0{�13ahP�L	��8�������¯�:!(�:>(�:� 6

��.
�
>2�����
� !
! "����
02���
N�� �
	
��3a>=�
��!
� 	+�:�(�:��;(��������� � 6
�&3{.L�
�(�
!��(7��P9���������� *
�8��.���>L�$�
N��
��	���3a>J"���!(���
� 0I�
���
�
�
�����
NR�(��	8��.��
>$)�N�9��a�8������	
������� �
"����
NR����	8���
"F9
! � 6
���27����
*��
	���!
�����Æ;(�
���13ahC�1��	5�D���c�
	��1�&���1�=� ���
��	���" 6
� ��� i � � = √α Á β � � � r # � ��!
� *1���P��.���7
�
�
����N8���(�
�
� 6
��������	����2;��17�����!
"
��	2����;���! �17
�����:	��{9
! �
� �������:!��������1�
iR. ��� 	��������
!
�1� ��� r ;�������! �
�c���
���F9�!
"��1;��(�
�
�
� "�� 7�� 6
*
���
�&3a>-�+������.�	�����)�;��1��.���! ��.
�-�$�
NR� �
	
��3a0=�
��! �
	��1�
�-	��
.���02	+�
�����
�U�:>����
	83a������	,���:!���hC����*�� ��!��,�
7�!����
¡ � � ��hC��	
.�� #��F9��(�
.��y����GP�8��	�����va	<����!��������
� � 6
7
��	��
��;
� 3'�I�&��NR����	8�
3��P���
	+�
�����:!
3F)«�L.��:	+���
3a>=�
��� 6
; ����9
�R!��R������� ����9������
�:9����:0c� �8�&�
N����
*��R�
�����R	��D)��R��"�7���� 6
� �1�a�a�
7��:!
�������1�
���
3'� ����!
��	8�:���1�È) �
����;��
����	8� �
�
"
��	+��"
���8��N8� ���L���
��.���!
�1.
�,�$���c�
	��1�&�
3O>=�����
��	���"�� �
0«# � � 6
;��������
��)«�,�D��NR����	���.��
>=�C;��
��9���!
�1��� ��� !
�1� �10=�:9
��� 6
��������0ª�����$���
����0��
� ��7
��	��
��;
�(��0D)L	��
.}� ��7�3a���1�
��3'>
��7R� �
N8�:����.
��>����
N�� ��	
��.
�:>D)�;��
�1��	���0 hF�
0y	+�:;(�:!(�:N�� 6
*
�
��.��
0��8��!
� 	8���-iR9��������
�(�
"I��	���� .
� r �
�
�
! ��7��
��	+��"P���
��9����1�-�����C�
	+���D� ���-�����8��	+��"��
� �$#K�F;�� �8�
� �����8��!
� 	�� 6
�����l��;(�:9��1���
3O>}������	��
�$�
>�	+�
�
��� ��	{"�������NÃ�­��*���	��
9�����. �
��	
���1��	8����	����
.�	
�
�
3y�U.
���
�
	��1����N8�/>����
�
.
	��8���
9��
�(���&�
.����(�����
NR� �
*
��� ������	�� #

�'!�"�	+�:N8��*�	8���:3 ;(�
��9���	8�����
	
���
�87���!
�1	��
	
3 �
���:!(�
�C�
! ���������8�P7
���&.
�
��	����/����9
��)«�
�1�
�8�&��	+��� �{��� 6
9 ��!
� )D; �1!��
*���vaGF��vO��"L; ��	+�
�=��;��
��9���!(���
����N8�B����;(�
� 6
��3'�1� �1N�� ����!����_�����
��"-����9���! � �c7����
N
�
# ¼ ��!
�2����>�� 6
9��
	8�f��7yN��1�K��!
��	+�:��� �
�(� ����0�78�������
��N���i1¡�¡ [�r )?	+�
���:9���! � �c7����
N
�-�8���1	�����	+��	8���
��	,��*���	��2��7
�
���$�:9���0���	 6
����"?	���! ��.��U��!
� �F�
0�hH��>t�
���8��9���0�� �

�
= �

¸
= » )C�

���D��� ��� )�N8���&�
! ��	+���
���
�
�

� � = − �
�
∑�

� ]
� 	 � + _

� # i1¡8p °�r

]F��!����H�
	+��!
���
3'0U�����D�����
3O0{�
� 	8��N8�
�
!ti �
� � » r ��	 6

����*
����	=���8�
�������
NR����	
�
.
�ti © � r )c�/�1	
�
�
���
	���!
���
3'0
i �

�
A » r V��
�
	
�(�O�8� �
���$�
N�����	
� .��2ikx © � r #È�c���(�:� 6

� 3'�2�8����	8��"��
�(�
�/"��1!
"
��	+��"��_�
�
� �1���
N��
� 	����1�C��;�����" 6
9 ��*
��� ���B9
!
" © � �-�(�
��!�������. �1�P��;��1��"�9���*���� ���P9�!
"
x © � #

TÇ��7��1���F9
����� �'� 7�� �
N8�:����.���0J�(��;���*�.��J;(����9���	8�:�1!
" 6
��	��
�1���:0-�(��;���9
�1���F�
3'�P9 �1����� �
3'�J��	�����.
� # �'�
.-��7 6
���8��	
��� )�����7������_� 3t9����P	
� ;��J9��������
��3a>-��	+���(�:.D)«��	 6
! �
*
��vOGF�
>���"Æ�+���'��.
	
�
�1� 3'�`7
����"�9��1� � ( � = ±

�
) #T © � �I����7����
�F�8������	
�����
� 3a>|�8����	���"�� �
0|�:;(�
�
�
	������

	 � �
>L���:!�� �1��3'�'�O����.��
��� � $ � � 〉 ��;��
��9���!
"
v'	���"c.��
.

'+ '& � ������	 � 
�����	����(������������� �&�����& �!
!("�� �
%& �'�� )*'



ψ] ( $ ) ¡ ) ≡ � $ ) ¡ 〉 = � # # � ↑ ↑
�

↓ ↓ # # # 〉
� i1¡ ° » r

ψ] ( $ ) − ¡ ) ≡ � $ ) − ¡ 〉 = � # # # ↓


↓ ↑ ↑ # # # 〉 )

N�9��O��7���! ` = $ "��1!
"
��	+��"I!�������0���	+�����:�(�:0�9 ���&��� ����0
��	+����.���)«	�# ��#�9
���$���
���
"���	8����. ��������;���!����c�����L������9
�
��7R!����&� ` = $ � ` = $ + ¡ #

T~�:	+����	+��	8���������
N��
� 	
����NÃ�^;���!
"{��; ��.
	��/����78����� 6
9�������0}�8����	+�:��	Æ�(729�����. �
��	
�
3O>`�
�
���1����0`�
�(�
��NR���&)
;�����*��8�­.
����9
3a02�
�
�������
����	�����*
����	��'� .
�����
�����
���(� 6
�&�-*�����! �,9����D�����
3O>5��	8���(�:.-�5��	+��;������|��N�����3'�
��� 6
9�������"¯� �
�1����*�� ��! �U����7����1��� 3a>t������;�� ��9
��!(���
� 0��
����;���*�.����
	���N8�B*�� ��!��F9 ���&��� �
3O>|��	
������.$#¼ ��! �4��*
�
��	��t9��:;(�:!��
� 	���!
�������U���
!����?���1�������(���
��7
�
���$�:9���0���	
�1���³; �1; �8�
��*���3a> . �1�&;(�:�(���
	w��;
� ���
i �

�
≠ » �
! � �

¸
≠ » r )�	��L�13'� ���H9���� ���P�
�
���1� ��0=����� 6

������	���"K# ² ;���.
	��I; ����9
��	��
�1! "
��	c�
�1���:0|�8�
����v­;���!������
����;�� �
��3a�1� 3'�2������;�� ��9
��!(���
���8�/�
�(�
��N��
��)�����7�9
��!���� 6
� 3a>�7����:*1� 	+��!
�1��3'�D�2Gc��! "��&�$# �'����9��
"/;���!����8��;(��6
;��
���H���8�&�<�8���:	8����	���	��1����	t�O��.
���(�
�����
�
�(���&�}*�����!
�
;���9
������� 3a>ti � r 9��1�������
3a>?��	���� �1.D# � �:������!��8���
�(7 6
.���!����c�
Gc�
",�8���
��N8��	���*
�
��.
�:"�;(�:!(���8�L��	
����*��1��	I��9��(� 6
�
�1!���	���� �������L����7������F9
������vP#

]_����.
��!
�1.��P�F;(����9
3a9���GH��>L�
�17R9 ��!��
>��&3{����;���! � 6
7
�1���
!
�{��9
� ��7
��� �����P;�������! �
�c���
���1)È�(��.
!�vO*��:"������ 6
7
�1����3'�O;��8�
��>���9
3{� !
�L;��
�����8������N��
"P�����&��) ����������� 6
9����
���10 ����	
�
�
���
� ����� ��!���9
�
��	 ��N����
����*��
	
�1��"
��9
�����
��! �
	+�:����3_���l����7
�����F9����
� "��K����;����(�:����0������ 6
	��8�&3c#

T$;��8���13'�-��9��(���8��!
� 	+�:��� �
"U����9���!
�5�
�
�
�1�
7�� �5��� 6
���
��9��
!(�������-�
������	�� T$� !
!���0
��� Z ¨
p \ )È;(������"�Gc��� ����0
9
� �����&��.
�2�
�1!���	8�������U��7�� �
N8��;���9 �1������0tx © � ��� 6
;���*�.��=¡�� ¿ 6 ��;
� �����(#=��3'! �-��; ���8�
��� 9
����;(�
�
���(�:�����
"
�
�1!���	���� ���
"I����9��BiQ� ����NR9���V����:9��HT«��!
!���0
�(� r ) �
��� 6
;���!����c���
���
"�� �
�c�u����; �
�8��3a�1� �1N��y��;���.�	��
�49
����> 6
�
�1!���	���� �
3a>����17
�����_9 ��� �
0«#l�c���1���(�:�������(����	
���
� 6
7���! ��	��
	+����� ���1��	83 Z ¨
p \ ;���9
	
���
���F9
����	8��"�.��
.��
	��8���
��	8��*��
��.
�
>�� �8��!(��9��:���
� �
"�>¬iR�
>X����78�����&�1�����
���
0�	�� �P;
����! �
.��
� �
� Z ¨ °
\�r )�	��
.L�L*�� ��!�������3'�&���
��� 6
*
��	����&� Z ��» \ #2�«�
.
�c�P; �1. ��78�
��� )È*�	��L;���9����:�(�
"-����9��
���
Gc�
��	
�1�
��	��=��7��
� N��1; �19 �1������0 © � ����;���*�.
�5¡�� ¿ 6��;��
����� Z �(¡ \ #

�F	+�
.D)�����	+�
�
�
����vzGc��"C�����_�&��9���!���¡ � ���
N�����	8�
. ��)
�-��9��(�:0¯��	+�����:��3F)O9��:!������-�13a	
�5�:!�� 7�.��:0U.Æ*�� ��	��
��7��
� N�������.���0D)a����!��
9��
"=����!��1����0=! ��N�. �1����� �102�
��� 78� 6
	��
��;
�(��0|�����&��� ����N��P��78�
���D��9���0���	8���
"�)$�C��9�����N8�:0UV
9���!
�F� �49���;
�
��.��
	
��9�� ���1�K��.��¹9 �1�������(�:0 ��	+���
.
�&)
	
# ��#D���:"�7
�
	���!
�����L��	8!
� *��:	�����"���	c*��(��	+�B�(7��
� N��1����.
��0
iR���D��	8�I��	�! �
*���3'�H�1	H����!
" �

� � �
¸ r #

]M�
��9
!��:N��
" ����9���!
�����
N�����	8� .
�
)?��9������ ��v 9�!
"
���
hF� >��(��!���0D)C78�
; �
hP�8��N����&��!
��	8���
���
��������	��
�D3X�
����9
�

� = � � + � � ¸ − ¿ µ � µ ∑]
	 ]
� ) i1¡ ° ¡ r

� � ¸ = − ∑] (�
� 	 ]

� 	 ] + _
�

+ � � � ]
¸ 	 ] + _
¸

) # i1¡ ° ¿ r

T<�1��7R�(�
�,��7-�
���1��	8�����
� 3a>��'��� .
�
� 0¯��;��
�
�:	8���
� 	 �
���
	���� �
3c)���>(�:9
"�GF���F� � � ¸ )D�����
va	C!
� hF�P�(��9��(�
N
� 6
���
!
���
3_���
!��8�&��� 	83c#$]M�:�8	��1�&�L*�!����/i1¡ ° ¿ r �PN8���&�
! � 6	���� ���:���1),����7Ã9���0���	��1�
"<� �`�8��!
� 	8���
� �
v����1!��(�:�1��v
�O��� .�� ��vti1¡ ° » r ) �����(7
�1���F���C; ��������9
� 	'.L�
���H9������(v
9��1��>(�
��! �
	���� �
3'>?�8����	8��"�����0$# �b	��1!��1.
�2��!��
N
���8�&3'�

	
� − _ 	

�
� 	

� + _ 	
� + �

)��
��>��
�
� "�"~��9
� ���
��! �
	���� �
3'0
>����
�
.
	��
������7��1���F9
������0$)�;����
���19�"�	P.|�
����Gc��� ��v`�
� 6
! �
	������<��74; �1! �1�F������" ` = $ ��;���!����C���
��� ` =
= $ ± ¿ #�����!(�
"L����	8�:���
	
�1��"J	+�:!���. �P�I��9������8�:!��
	���� 6
���1�,�
��.�	������1) ��!���9
�
��	a�
*1� 	83a���
	8��	���! ��.����
	8�I��!��
N8��� 6
�&3'�L�{i1¡ ° ¿ r )z;��
���(�
�1� ��N��
"2����	8�:!
�1�
3'�&�«#z�F;(�
�
��9�� 6
� ���
�³�
	8��0��1; �8�
�:�
� � ���:�c��	b��!������ 	8���1��!
��hc�
"
����! �
*��
���2�
���8��N8��	
�
*
�
��.��:0tGc��! �D)P��	
9���!�"�vOGc��0��:9 6
���1�
��!
� 	8���
���
v ;���!������2��	�!����F�
GC�
>{��3ahc��# � ����� 6
�����F9��
"u�
��!�������"u;����(�����
�(�&����	
�`	��
.���N8�l��;
�(�
�
� �
"
9��
�(���&�
.��U��	
9���!
�1����N��=�
��! �
	�������)'�
�1NR!������ �$��"5� �
� 6
	��1� ���&� Z ¡ n�\ �|�:;(����9���!
���-�����_��.
	�� �1��3'0�N��1�K��!��1	�� 6
� ���
��.��
.Æ;(�
����.�����vfi1¡ ° ¡ r �����-;���9
; ������	��
�
����	
���
��9����1�
�1!���	���� �
3a>��
�1��	��1"��
� 0$# � �:N�9
�/�+������.�	������
3'0
N
���D��!���	���� �����X��9
�����8�:!���	+�:������N��4����7������F9
�����
"y���
���(��hF���
�=�&��NR� �
	8� ���,;���!�� µ ���:�c��	F��3a	
�c;�����9���	��
� 6
!�����.
��.

� ���	� =
�

¿ � � + ∆ ( � � + � − � ) − � � $ � ) i1¡ ° � r

N�9�� � = ¿ µ � µ É � V���;��
���
	��1�,	8� �
����!�"�� �
�-���L��9��(�
��������7���!������1�2�
���
��	���"��
�(� É $ � V���;��8���
	+�����������8���
�
7�!(��)L��;�� ��9
��!�"
vaGP��NÃ�l;���!����c���
���U�
��! �
	������
# �C� 6
	�������� �1� ����	
�IS1; �8�
�
��.���.���� Yc�����H9��P�
7�!��1�K�$) ��!���9�� v 6
GH�(�&��78�P�:!����c�
0
hC���&���
���8��9
"
����)D�:;(�
��9���!
"
��	���"I��� 6
! �
*��
����0 Z ¡ n \

∆ = −
¡
� (�

¸
− �

�
) # i1¡ ° ¨ r

��7Li�¡ ° ¨ r ��!���9
�
��	�)�*�	8�L9
���
�c���
���P�8�:!��
	�������iR9 � 6
�����
����0���	�����.�� r ����7��������(� !���hc�b;������
��!��������
�
�

≠ �
¸ )
	
# ��#�	+�:!���.��H�c���
�
�
���D�:N�����	���. �'�a9����
>������ �10

�����$���
����0L�
����7
��	8� ��; ����0«# E 	���	O�13O����9I�
��NR!(�����
��	���"P�
���87���!���	��
	+���&������� ���&������!���N��
*
�8��.���0�	��8���
��� �&��N 6
� �
	
�
3'>,�8�:!��
	���������#

xa�(�
!���NR� *�� �
"|�����'��.
	8���1���
"��&�19 ��!
�������C��	I��3a	
�
;��
��9
!����F�����C	��
.
�F�C��9
! "��:9
�����1������N8�J�_�
�
� �1���
N���� 6

�������
	���

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



	
��.
�Pi �
�

= �
¸ r ���H�1����hF�(�
�,�$�
N��
��	
����� ;(�:!(��) �����8v 6

GP�8� µ � 6�� µ � 6 .����&;���������	�3 Z ¡ n \ �

� �
�	� =
¡
¿ �

�
− µ � Ä � 	 � + � − _ \ − � µ � Ä � � #

�F9
���
.�����	+�
. ��0d����9
��! �d����GP�
��	������ �
3 ��.��
*�.
�
�����H9�����!
� �F�
0�hF����� ��7R!����D� �(��;���*1.
�«#� �����
�����8����"t.`�
�
�:�1����� ��v�i1¡ ° � r #J]F�1��.��:!���.
�
7
���
"�9}�
��! �
	��1� � � �1>���9��
	U�u�
	8�l�
���
������� ���?.
��.
;����
�1�&��	���)P9�����	��
	��1*��(�����1�
�8�&�1	��
��	8�?9
�
�����&�
.
�u�8� 6
! �
	+�����2��9��(�:N8�{7����
.��?iR���
;������D�
�D) � = − ¡ r #=� ��NR9��i1¡ ° � r ��	8�:�����1�
	���"t�_���
���
!
�����?�
.
�1� ���
!���� 	8�
3'� N�� 6
�&��!��1	8���
���
���u��9
����7����
����0}����9
��! �}���
!�������04����"�7��
9
! "L*�����	
�
��3����J�1����hF���8�2��9������
��9����1�/;���!��F� ;(��� 6
����9
��	P.|�
�
�
���(���
��vt9�!�"���	+�
� �(�:�(������3a>-�8����	8��"��
��0&)
��� �
!(�:N��
*��(���&���
�
�
���(���
��v`i1¡Ã¨ r �

\ ¦−
∂ψ ]
∂ ^ =

�

� �
�
ψ ] + ∆ (ψ] − � + ψ ] + � ) − � � ] ψ ] #

i+¡ ° � r
² ;����
�(�O�
. �U��;
� ��������047���9
��*��`;��
��"��1!�"���	���"l���+� 6
����.�	8�
���(���?��7
�
�(�&��9���0 ��	
�1�
�2! �
hF�-�8���
��9
��0$)a��!���9
� 6
vOGF� >�7
�I��!
� �F�
0�hF������)�*�	8�L;����
���19�� 	c.-��*
���1� 9��(� 6
�&����	
!��
*���v­���
�
���(���
� "|i1¡ ° � r �1	Ji1¡�¨ r #

T ��	8����	8��	
�1���l�1����hH�(��N��<�$�
N��
��	
����N��4;(�:!�"yN�� 6
�&��!��1	8���
���
�{i1¡ ° � r �
!��-�
� �
�1����� ����i1¡ ° � r ;(���
���_9 � 6
vO	c7
�
.�����9��(��;��
�
��� �

ε(
�

) =
¡
¿ �

�
+ ¿ ∆

��� � ( ¿ � ) ) i+¡ °�[ r

��	8!���*��1vaGH��0���"��:	�i [�[�r N�!��
����3'�<�����
��78�������D��� � 6
hP���
� 3'�-��9
�����F; �8������9
���^� � 6 ;(�
����	��
�:����	
����#

¼ ��	��
��	
�����
���
)�����7R� �
.�����	L;��8������9���*
�
��.
�:"�7
�
�1����� 6
������	��u�
���
��N��
���
��! �
	������ ε(

�
) ��	�.�����7R������! �������:N8�

����.
	��1� ��)L.���	����
�
"}����� ��!�����!
��������	t�:!(�:>(�:����.
�����1� 6
� ��!
! "��
� ��;(�������
!
� *��
�����
N��
� 	8����N��X;���! "D#Æ]M� 6
��.���!
�1.��-�1; �8� �
	+���,�������8�
�J�
7�!��J� � 6º;�� ��9���	��
�1!����
� �
� �
����� ` =

\
∂£ ∂

� )
;���!������1�O��!��
N8���
���1�a�Li�¡ ° � r ;���� ��� 6
9
� 	F.���*����1� 9
�������L�
���
����������v­9
�1� �F��� �
"

¢��
¢ @ = � � = − � # i+¡ °�n r

�F	��8vO9
�t��!���9
�
��	�)I*�	����l.
����7��
.
!����8���
*
�
��.����y;(��� 6
��!
� �M��� �
�U��.����
����	��=�
��! �
	+�:�(� N��1�
���:���
*
�
��.���7
�
�1� 6
����	c��	F���
�
�$���
� �

� = ∂ε
∂
� = ¨ ∆ �8� � ( ¿ � @ ) i+¡ ° p r

�2��!���>�������.��:0t*
����	+�:	+��0 ω � = ¿ � = (̈ µ � µ )£ ¦− # �F� 6	���N8�����
��"?i+¡ ° p r ;(�,���
�
�$���
�{�{�:;(�
��9���!
"�"=;���!����F� 6

� ���{�
��! �
	������{��. �
�_9�3a0}�D��������	5�����
�D��� �D)P!���N�.��
���
0
	
�|���&;�!���	���9�����!���>�������.���>,�1����� !
! "�����0 �

$ ( ^ ) = �
� ���k� −




� ∆
�





��� � (ω � @ ) # i1¡ °�°�r

ÂFvO���:;�3a	
��� )a*�	+�,*
����	+�:	+�,��!���>�������.
� >{�1������!�!
"�� ��0
�����1� �{�
9��������
����0`*
����	+�:	+��;��������
�8��� ������.�	+���
�{��� 6
���
N�����*���� ������	
�L�I�D�:N�� �
	
�����,;(�:!(� ¿ µ � µ £ ¦− # ¼ ��	8�
��	 6����� ��� )&�8	8�B*�����	8��	��P�8�:N�!������
��	+��"��F*��1��	8��	+�:0��:!(�:>(�:� 6
��.
�
>`�����
��!�!�"�� �
0u9��1�����
�(�:0`��	�����.
�t�?9
�1��>��1���(���© � )���; ���
���
� 3a>L�c; ����9�3'9��
Gc�
�-�
��7�9���! �����C�1���(�:���
�
� �
�1����� �
0�ÂF�
��9 �
� � Â����ahC�
���
#� ��	8�
��9
� �{;���9
	
���
��9
��	8�U���87���!���	��
	83X.
����7�� .�!(��� 6
��� *��
��.���N��u�
�(�
! ��7
����	��
��NR�(�y.
���
�
	��1��3'�X�
����*
��	+���
���C�����������MN8���&�
!���	����
���
���Li1¡ ° � r #

]M�
���F9
�C���
��NÃ�L�����H���J��	
���
���F9
�:	��I���P�1���(�:���:�
���
�
����	
����hc�����
"�)'�
���
!���NR��*�����N��2i ¿ ° r )a*�	��-����Gc�
��	8������	
��3a9���!(���
� 3a0`9
����.��
��	8��3'0}��;���.
	+�l�
�(�
��NR� 0`9
������� 6
����0 N8�
�
� �
��3 �

½ = ¿ ∆ − $ � ) $ = »
) ± ¡�) ± ¿ )Ç# # #�) i ¿ »�» r
��	�����*
��vOGF� 0�S�!��8��	
�
�����?TÇ�
� �1� � Wl	8�1��. ��Y(#PÅH���
�
. 6
	��
���(��)�*�	8�I�����8��	+�:"������H�$����9
����	
��;����
"
�D�L!��
��	8� �
� 3
δ½ = � ����7
�
�1������	|��	 ∆ # � �,�/9
���
���1�l��! ��*���� δ½��	�! �
*
����	+��"¹��	u*
����	���	�3®��!���>�������.
��>¬�1������!�!
"�� ��0
ω� = ¿ � #]_����	8����"�"I�������Ã����9
�R�
��"�) ��7R!
���F�R���
3±�O�P�
�
7R9D#$¡�#º¡�)
���:�c�8�27��:;
���8�
	
�I�8������	
�����
� 3'�c�O����.�� ���/S1!��
��	8� �
� 3
TÇ�
� �1� � Wt	8�1��.���YP;��I�
���
!���N�� �|�PiR�
» r �P�1� 9��

Φ� (
�

) = ����� 



\ ∆� �R� � ¿ � 


����� (−

\ $ � ) # i ¿ »�¡ r

T2��7���! ���(���=; �
��9 ��	��
�1!��������

Ψ]� =
¡
¿ π ∫

− π

π

����� 


� ∆� �R� � � 



��� � 




\ ( ` − $ )
¿

� 



¢�� #
i ¿ » ¿ r

¼ ��!
�}� ��7�������	�� ` − $ �8��	
��*���	
�����{*��(��!�� )P	�� Ψ ]����D�
��	c���
9��'��� .
�
� 0 �«�8�
�8��! "I;��8������NÃ�J�
��9��

Ψ ]� = � ( � − ] ) " �




∆
�





i ¿ »�� r

�,��; ����3O������	c���&;
! �
	8��9
����	8�����(�:�(��������N
�P�8����	+�:"�� �
"�)
!���. �
!���7
�������
����N
�F�P��.����8��	8� ����	
�I�
7�! � ` = $ #��c����� 6���L�
	8�2�
��hc��� �
",;(�:!���*
���
3u�=;�� �1�
���
!�� 7���� �����
��3u�
���1�1��	8� Z ¡ n�\ #

 ����9����$��"t	���;(�
���
)J*�	
���
����!�vO����"~�
��! �
	������?���

���(��hF���
�Æ;(�:!(�B;����=�
��!(�:�1� �D)«*�	��L�����
*
�
!
�1�
3O0=��� 6
�����
	'�����
�D��� �I�1�I7
�
� �����
!���;��
��9���!���� �
3O0P��7
��!$) ����� 6

	 � ÜGáSÞJì�� Ü&è à&à#Ý ï�åØà�èJùJãRåÃèØÜ#ý�î4èRéØÝJñ�áJêÃÝ4àJè � ó éØá#ñ�è&ú # Þ ò � ��� û�Ý�êÃñ4á#çJè ãÃêÃé ýSåØà#è ùJÝ�ï�Ý ê # Þ ò ��� û#Ú

'*a�! � ������	 � 
�����	����(������������� �&�����& �!
!("�� �
%& �'�� )*'



9
� 	8��"�.g����� �
! !
"���� "
�w����!���>�������.��:0d*
����	+��	8��0
ω � = ¿ � # � �:;
��hC�8�{�:���
!���NI�
��hc�����
"2iR¨(¡ r 9�!�"-��!
� 6
*
�
"�)P.���N�9��{; ��� @ = » �
��! �
	����u�(�
>���9��
!(��"����
7�! �
` = $ �

Ψ ( ` − $ ) ^ ) =
¡
¿ π

� − � � ∆ � ×

× ∫
−π

π

����� 



¿ ∆
\

¿ �
Z �Q�q� �

− ��� � (
�

− ¿ � ^ ) \ 

� � � ] − �� � � #

i ¿ »�¨ r
�'! "{*
��	
�
3a> ` − $ ;���!
�
*��1��	8��"��
�
7���! ��	+�
	�)F��� �
!(� 6
N��
*�� 3a0�;����
����9����
���1�&�L��iR¨K¡ r �

Ψ ( ` − $ ) ^ ) =
\ � ( ] − � ) " �





¿ ∆
�

�Q� � ¿ � @ 

� � ( � − � )# � #

i ¿ »�� r
� 	��1��3����1� 9
��	
�P;��8������9,�1�����
! !
"�� ��0D)���; ����3'�����8�&3a>
�����
�&��! �10,i ¿ »�� r )��$�:�F���C��3a*�� ��! �
	
���
�
��9
����.
���
9���� 6	
��*��(������	
.
!���������� �I���1���
�
� ��7�!�� ` �:	�� ��*��:!
�1� �1N���#
]_�:!��
����� ` − $ = ¿ · �P;
�
�:�
7R���R9
��� �
�8��*��Ã	1)�.
��	8���13a0
;��������R9
�R	����8�O.J��3'���
��������vH)������
!
�:N���*1�
�1�K��iQ¨�¡ r �

〈( ` − $ ) � 〉 = ¨ ∑ � �


� � 




¿ ∆
� �Q�q� � @ 


=
� 




� ∆
�





�
�k�q� � � @ �
i ¿ » [ r

�_��0(��	�����	���!��1��� )
��!���>�������.
���O�1����� !
! "������I�
��! �
	��1� ��)
!���.��
! ��7
�1���
�
����N8�^�=���
*
�
! ����3a0U�����$��� 	����
�
�������{�
����.��:	+���������
7�!��1)^�����8vO	u>(�����
.
	+�
�fS19�3a>����
� "�Y<�
*
����	���	8��0 ω� = ¿ � #��F	
!
� *1���O*�����	��1	�3 ω � �1	F�
��7R���1� 6
	
�{�8� �8��NR��02�US�!��
��	
�
� �(��T �:�
��� � W�	+����. ��Y=����"
78�
���
�
�¹��;������ �'� *��
��.
�(� ;(���
�1� !�������	8���1� � ∆ $ = ± ¿ )��������!����1! ��� �
3'�<	��
�Ç)B*�	��?�t9�� ���1�K��. �2�+���O��.
	
�
� 6
���US��
������	���vO	1Y{��.��:*1.
�?���,9
���-�����F�
7
��!��1�
3a>��
��� 6
��	+��"��
� "K#

� �
. �
��*��
���
"<��7�!����C���
���t���������1����N��4�$�
	��
������! ��)
��	+�&��	
���«)P*�	8���&3��
�(�
!
��7����
�����
! �`��!���>�������.
���Æ�1� 6
� ��!
! "��
� ��9
��� ���D� *��
��.
��>���	���;���!���NR��*��8��.
� >��8� 6
! �
	+�������F�L¡ � ���
�
�������
N�����	8�
. �
> # � �8�
���������
���
) 	8�:. 6
�c�u7
����!
���_� ������	u�1�
���D�:�
� "<9�� ������� .��`�
��! �
	+�:�(�:�
�|�:�
	8� �_�
�
� �1���
N�����	
�
.��
>«# ������Gc�
��	8������	������������
��� �
9
! "��
	+��N�� )�	+�
.-.��
.,�
���
���������
",9
���
�c���
��" �(�����
NR��� 6
*
��� ������	��t�U�
��	8���'�
�����1���
N�����	8� .
��>�>����
��hc���(7R��*�� 6
� 3c#Æ�F9
�(�
. �¹���
.�������.��:;��
*
�
��. �
"�i����������&������!���N�� 6
*
�8��.��
" r 9
� �����&��.
�2�U�
� 	
�����8�
�������
NR����	
�
.��
>u�1��!��
�
��!(�:�F���
)O*
�8�l�{�'�
� �
�1���
N�����	
��.
��>&)��U����	8�����{�����(7 6
�1���R	R�
�H;����Ã!��Ã9�������	8�R!��8�
���a�
;
�
�������
�a�������
���k�
��0P91�����F� 6
�
��"��
	�9��R!�����3�>��R��!���	8�
�
�
�U�?����	��
�a���������D��NQ�
�R	���.���>D)
����� �1���
����3a>��(�C�
�
�
���(���
� "�>�ÂF�
�
9��
� � Â����OhF� ����#T5	��P�F�H���
�
�&"I.
���
��	��������&��>��
� �
*
�8��.��1�C��; ���
�
��� �
9
�����F�����
"=�
��! �
	������1���1� ��7��
3a>=����7��1���F9
������0=�|��;�� 6
��������0L����;���*�.����F�
� 	8� �_�
�
�
�����
NR����	8� 3'�,��7
�
�(���:9���0 6

��	
�1���
�X�8���8��9���0`����78�����H�����t��>(�
���1)J�
�(�
!���NR� *�� �10
��7R!����c���
����0`��3'hc��)P	
# ��#C�������'��.
	8���1����0}����9 ��! �D)
��*�� 	�3'����vaGP��0J	+��!
��.��P�:9
���1�
�1!���	8���
� 3a0��8��.�	+���B���17 6
������9������
0«# �z��0���	
�1�
	���!
�1��� )&9
!
"��
� 	8�����
�
�
�����
NR���
	 6
����0f��; �
��������0X����;���*�.
�X��; �
��9���! ���(�������(��hF���
�
���
N�����	����1�,; �1! �1) !
� ����0����H����7�� ����	+��vzG��
����9���! ���(� 6
;���*�.
�?i��J;(����	���"�����3'�?N�� �
9
������	8�������
NR����	8����N8� ;�� 6
! " r )2�����M��	<��3'	���;��
��9
!����c���b�����'��.
	8���1� 3a0bN8� 6
�&�
! ��	��1���(�
� Z ¡ n \

�
� #�� =

� �
� �
� + ∆

�����
( � � + � − � ) −

− µ � µ � (− ¡ ) � 


$ +

¡
¿




)

N�9��

∆
� #�� = (�

�
+

 ¸

)Á ¨ #
E 	8��	`N����&��!
��	8���
���
�b;���9
������� ��7���*
���������K� i�¡ ° � r #² !���9������
	���!
����� )I�&����N�����)I�:;����
�����(���2�13Ohc�1)B;
�
	8�
�
;��
�
�8�����17��(�
*
���
��0<�����M��	t��3O	��u����;(�:!��17
�����
���u9�!
"
�
���
! ��78�?�1��� ��!
! "��
����� ����0�9��
�(���&�
.��~�
��! �
	��������U�
�
� 	
�����8�
�������
NR� �
	8����0,��; �
��������0�� ��;���*�.���#

� ������*
�
�
���L�|�
��!
��	���� ����0=9��
�(���&�
. �I�-�
� 	8�����
� 6
�������
NR� �
	8� 3a>�����; �1*�.
��>,�1�
������� ���L�
.
	�� �
!
�1���J�I���1" 6
7��I�a	��
�«)
*�	��F����GC�8��	8�������
�
���a	8�:.c� �17R3O�����
�D3a>�S�9
��� 6
;��
�
��� �1����3a>��
��! �
	���������Y�i����:9�T«�
! !
������� r ��3a!(�
�
.���;��
�
�������
	��
!������<;���9�	
���
���F9������<�<��7R� �
N8�:����.
��>
�
� 	
�����8�
�������
NR����	
�
.��
> Z � ¿�� � n�\ #

��-
	�- � ��E � � U�<*5�@�< 3 7 �.W 7 �45�7�EF6=<���5�� �	D�� U�< 5�@�9
Y�>A7 9 3 D�<*5�@ � ��D�7 
R7 3 EFP�@ 
 7�EFH�@�D�D�9�H�@ � W � �.5�@�685�7 �?7

E�7�D�@�6T7�5��
� �
���
��	8�
*
�
��.��
05�
���:!
��7P��!���>�������.
� >=�1������!�!
"�� ��0

���
N�����	�� 3a>U�
��!
��	��������2��! ��9
�
��	��
��;��
�����:9
�
	
�=���(��� 6
. ��0`�
��!(�:�1� 0������17
�����F� ����	
��������!�va9 �
	8�t�:!(�:>(�:� 6
��.
���/�1����� !
! "��
�����{���
N��
� 	�� 3a>t��� ��	��8���
>«# ����������"
���l���:Gc��>}�
��!(�:�1� "�>&)���!(��9
�
��	¯7
������	�� 	
�
)I*�	����:���
;���9 �1���
34	+�
��)Ç. ��	�����3'������Gc�
��	8����vO	L;����=��7���*
���
���
���
78����. ��; �
*
�8��.
�
>4�+������.�	����t�l�8!���.�	��
���
� .��ti��
�Ç# )
���
;��������8�K) Z ��p \�r #

]M�
���F9
�����8��N��P��!���9�����	�;����&�
��	���) *�	+�C��!���>�������.
���
�����
� !
!�"�� �
�tVf�
	+����9����17
�1����3a0-�����'��.
	�#È]��1�
	��1�&�
� �O��7���*��
��.
�
> ������	��8���
>D)�N�9
� �
���8��N���	8� *��
��.
��0
��;���.�	��|�
��!
��	
�1� �I�&�(�:N8�17
��� �
3O0D)�9���! ����3t�����8��;(��*�� 6
���
	8����"H����! �1���
"�)
����.
!�va*
��vOGF���O�$���F78���
� 3'��;��8�
��>�� 6
9�3`i����������F9 ���8�&3a0,�+�O�_��.
	P�8��	
�I��!���9 ��	����(�C��	��
�:�M� 6
� �
"u�8�:!��
	������?��	2N8�
�
� �
� 3 7
��� 3F)C;(��� ���:9
"�Gc��N8�{.
����7R��� �
	8� ��6 ;�����	��
;��
	���! �����1�&��9
���
�c���
�(v r #�T«� ��hC�
"�"
��� !���)I9
��0(��	
�1�
vaGP�
"t���U�
��! �
	����D)P9��:!������U��3a	
�U�
��;�����9���!����
���1�<�
�&3'��!��/�(�2��*
�����¯���1!��1hc��0D)C*�	+����3
�
��!
� 	8���D)a9
����	
�
N��
���-N��
�:�
����3ª7
��� 3F)����L�$��NP	
������� 6
! ���
�����
	8�,�����:!(�
�J�13'�
�1.���v47
�1���K# �«��.����&�=;��8�
��>�� 6
9 ���D���������(�C;��
�����8���
��*��
)D�
��! �L*�����	���	��c�:!(�:>(�:����.
��>

�������
	���

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



����� �
! !
"�����0 7��(�
*��
	���!
�1����;��
��������> �19�� 	d*
����	+�:	8�
	
��� ����!���� 3a>`�D���c7
��� �
3a>u;��8� ��>���9�����#PT<.����
	���.���	
�
;��1��!(��9
����N8�C�
��7�9 ��!��M���1��	8��"�Gc��N
�c����7��������8	��F��7����
*
� 6
��	�)H*�	
�U�����&��� �
3O0��
��	���NÃ����!��19 ��! �5! ��N�. ��0t����� � �9���!
�c���=��3a	
��7�� ��*1� 	���!
����������! ��hc�J�$�
NR� �
	
�(�:N8�J;(� 6
! "|i � � � � µ � µ r #

�z�:!��
�1)�������;�����N8�1�-���1�
�8��"��
�(�-�
��! �
	������-9��:!������
;��
�
.
	
�
*
�8��.
�U�:	+����	+��	8��������	���# � ����;����
N������
���
�8��"���� �
� ��78����hc����	I����7
���1�
vu.���N��8����� 	8� ����	���9������F�����
"�)����
7
.���	8���
��0j��!���>�������.���� ����� � !
!�"��
� �®�������17
�����F��3�#
�«��.
�����
�1�
�8��"��
���'�C;��8�����
v���*
�8����9
�P���1"
78�
� �P�'��78�
� 6
����9���0���	
�1���
���
��! �
	������}���'���������1�K�$)/�`	8�:.��c�u�
�
�1!���	�����6 �
��! �
	���� �
3_�?��78�
������9���0���	8���(�
�Ç#±%_����� )Ç*�	��
�
	+�?�
�1�
�
��"��
���=�&�
� �����
!������Æ;����t� ��7�.
�
>l	+�
��;��8��� 6
	
��� �
>D)C.��:N�9��2���1� �1��3�S1��3'���8�
7
��vO	1Y?�t;
!���	
���1��	8�
�
�1!���	��������-���
!���#±]M����!���9����8�L�
�
�
! ��7��
��	+��"-�|��;����(� 6
�13O>��(��;���*�.
��> �c7��
��N��/;�����	+�
�&;��
���
	
�
�
�
>$)C7R���
*�� 6
	���! ���(�J�D������hC�
> � � #T¹�D������hP��0���	+��;(���
��)C���?	+�
�4���2�������
�=���
���(��)
*�	+����3���;�����N8���c� ���8�
��"����(�H���C;����(�&�8��"�>|� �F��3'7�3a��� 6
!��2	+�
.�� �17R3O�����
�$�:0t���
9 �8�
�
���(�:����.���0l!���.��:!
��7����
� �
�
�1!���	��������P�����
;�����"�9��:*����
����0L����;���*�.���) .���	����
�1�F�:� 6
9���	c������.������:���
	
�I��N��J�1! �1> �1����.����F�1��� ��!
! "��
� �$#&�'!
"
�
	+��N�����!���9�����	I�
�17�9��
	8�J����!����1�
"�)�;����|. �1	
����3a>=���D; 6
! �
	8��9��,��!���>�������.
�
>{����� �
! !
"�����0U��3a!��|�:3ª��������hC�
9
! �
� 3��
�
9��
�
�8����������.���0`!���.��
!��(7
�
����� #J]F�1��.��:!���.
�
�
;����K"�� ��	+�
"-�1�K;�!���	
��9��L�����
��	��(� ;��
��;������ ��������!��1���
���
;(��"��F����������	8�-���
N��
� 	8� �1N��L; �1!�"()È����7��
� .�����	I��N8��� 6
� �
*
��� ���H���P���
N�� �
	
�(���F; �1! �c���
��7R�$#

�±���O;(����!���9��
��>I�
�1�������
�F�����
"C;����
����9
"�	a.I7��:.�!(v 6
*
��� ��vC)C*�	+�?���
���1��!��
�2;���9
> �19�"�GC���&��9�! "t����������� 6
�c���
� "ª�:!(�:>(�:����.
�
>¹����� �
! !
"���� 0���!���9�����	���*��
	��
	8�
��9
�����D�
���
3'���
! � .
����7�� �19����1���
����3'�����
N��
� 	8��3'�
���(��	+�
��3C)��L.���	��1��3O>�����G��
��	��1��vz	I�8�:!���	+���
3u�$�
! 3a>
� ��78�&�8� ���L�-��!���>�������.
���c�����
� !
!�"�� �
�,�(�&�8vO	P�$�
! �
v
�1�K;�!���	
��9
�D# � �H;�� ����9��O���8��N��F���8����>���9
�����F�
����9
�
	
� 6
��"P������Gc�8��	
�������
�
� ��������	8�
��) �F.���	8����3a>I�C;����
� �
��; �
����N���	L������!�vO9��
	
�1��"=�&��NR� �
	8��3_�I�
��!
� 	8���
3�#±T­����78� 6
� � Z ¨ °�\ ;(�
�
��*�����!����
3��t�:;����
�
� 3�����Gc�
��	
����)�. ����� 6
	��
!�!
� *
�8��.
��"I��	+����.�	8�
�
�H.���	��1��3a>��8����	���� 	���7�������	+�
�
��9
�����D�
���
3a>t����; �1*
��.�)���!������Æ��7��:������9���0(��	�����vaGF� >
9�����N��J9
�
��N����{�-9 �1;�����.���vOGF� >-����7������F9
��� �
",	8� ;��
	��1; �1! �1NR� *��
��.���>���!
�w9
���(���&�
*
�
��.
��> �
��! �
	��������(#
]F�1��.���!
�1.��u	+�
.����2����7
�����F9����
� "��
�17�9���va	Æ9
�
�����D� 6
*
�8��.
���O����.��
�c���
� "����
NR� �
	8����0L��	�����.
	
�
��3F)���� �D)
����7 6
�����_���
)&9�����	��
;
� 3����1�:!(vz9����
�(v­�I����0�	+�
���
� 3a>,�8.
� 6
;��8�����D��� 	+�
>u;����u��7R�
*���� �
�u�(����;�����N���N����
���
�8��"����
"
����0
	��
�������(#ÈTÇ��!
� *��
��3F)���7
�D�
�
"
�
��3_�C�L����0�	+�
���
� 3a>
�
.���;��
��������� 	8�:>D)���3'�
�
�c��vO	8��"}*
�
�
�87���	�����.
	8�
��� 3a0
���
.
	��1�L���8��!���9
�
�8���:N8�I���
NR�(��	
�
.��
#� �P;�� ����9��M*��
�-N
��������� 	��I�J�
����*
��	+�H��	�����.
	
�����(� 6
N8�{���
.
	
������)F;����1	��1���(��)�*�	8�2���
������!��8�,;�������	��
!������
��!(��9
�
��	F� ���8�
���
	+���
���:	��I����	8�
�
� �������8��!
� 	8������������� 6
! 3a>��
��7
���8���1� )$�
�����8��h���vzGc���&�|��!���>�������.
� �c�����
��! 6

! "��
� �}�U���
! 3'�&�}���&;�!
� 	��
9
�����«# �«��.��(�?���
	8�
�
� ���
	
�
; �
*���3�9
!
"b9��
�(���&�
*
�
��.��
>�9��1�����
� 3a>¬N8���
���
��)
;��
�������
! ��7��(�
�:���:�
��3a>X���
��7�9$# ¿ # ��#^]F���
	+���D�X�&3
;����
����9 �8�4��3'�
�
�c���
�(�/9�! "t��	8����.
	���������NÃ���O��.�	������
���
�
�
�����
NR���
	
����0b��;�����������0X����;(�:*�.��¹�l9��1������� �10
N
�
�
�����(��0D)�9
���(���&�
.��H.��:	+���
�:0|��; ����3a���1��	8��"IN8���&�
! � 6
	���� ���:�����}i�¡ ° � r # �«��9 �8�l����>(�:9
�
	
�=��7,��!���9���vOGc��N8�
��;�����9���!����
� "���	�����.
	8�
������N
�I���
.
	8���
� �

	 ��� ( � ) ω) =
¡
¿ π ∫

−∞

∞

¢ @ � − � ω � 〈δ	
− �
�
′ ( » ) δ	 �

�
′( @ )〉 ) i ¿ » n�r

N�9�� δ	 �� = 	 �
�

− 〈	 �� 〉 ���O�����1�
6º;��
�
�1���
��7
�1���
�
���-��; � 6
������3a>5�:;(�
�
�
	��1� ����;�� ����7R���19��
	+��"-��	8�:�
9�����	
� 3'�{��� 6
���17���� � 	 � = ∑]

����� ( � � � )
� ] iR;��8������9|����; �1*�.
�-;���� 6

� "�	|� �
�1�
3��t��9
��������� r # [ ����*
��	�� Z ¡ n \ ;��
������9���	�.
��.
���
*
�
	+��! ���(���D�����1GC�8�&�I��3_�
�
�C���
��v �

	 � �
( � ) ω) =

�

¿ ∑]
� ] ( � )δ (ω − ` ω � ) ) i ¿ »�p r

� � =
� �� (ζ)

� �
(βω � Á ¿ ) − �
� � �

) i ¿ » °�r

� ] =
� ]� (ζ)

� ��� � � ( � Á ¿ )
×











¡�)
� ] βω � )

` � » )
` A » )

i ¿ ¡
» r

N�9�� ω� Vb*��1��	8��	+�C��!���>�������.
�
>|�����
� !
!�"�� �
0 É β )�.��
.���:3a*����
)�V����1� �
	8� �
"U�����8�:!(vz	8���
"2	+�
�&;��8� �
	
������)F�
;����
������	+� ζ = (∆£ µ � µ ) � �R� � � � # � ���D��	8���«) *�	8�C�8����	
��� 6hC��� ���{i ¿ »�p r ����; ���
�
��9���	�������� �{��.���7�3a������	=���/���17 6
���:�F������	
�`��	����1�
��7R��	
�<S D�<'E�6T5�@�H � J ��5�K�<���MO68��> �
P�� Y�# ² �:!���	+���D)u;��8���������
*
�
!��������(�
>���9�"�GH��0���"��
�
����	
�1"��
� �5�L�O� .������
�����
�
� 3'��7�� �
*���� ���8� ` )±�&���M��	
��3a	
�-;(�
�
�
�1� ��hc���?�-9����
N������
����	���"���� ��# �F�
	���������� 6
���1��	
�����17
������9���� �
" ` 6 N8�L�
�
���1��"�;(���1; �������������
! �����
� ]� � .����
	+���1!��(���
��	+��"I����! �
*�� ����0�;���� ���$��	8� � ζ #�c�
	��8���8���(� ;��
���
����!
��7R���
�����
	
� �
���:	8� �1hC��� ���
i ¿ »�p r �c;��
��9���! ������*��
7
��vaGP�_���
!���N��C����!
��������NÃ�C*���� 6!�� � Z ¡ n \ �

	 �
� �

( � → � � ω) → ∂(ω)¨ � �
(βµ � µ )

+

+ 



∆
¿ µ � µ





� Z
δ (ω − ω� ) + � βωδ (ω + ω� )

\ # i ¿ ¡�¡ r

'*a� � ������	 � 
�����	����(������������� �&�����& �!
!("�� �
%& �'�� )*'



T«3'� �
�M��� ���Li ¿ ¡�¡ r ;��17����:!�"
��	c9�������! ���(�J;�� �1��	+�J��3 6
*��(��!
� 	��c�K�����&�
vÆ*��1��	��c�:9
�����
��9��(�:0��&��NR����	8����0P���1� 6
;������ �D*��
������	�� �(7���*����
����0|������	8�
�&3 Z ¡ n \ �

χ′′(ω) =
�

¿




∆
µ� µ





�
( ¡ − � −βω� ) ×

×
Z
δ (ω − ω� ) − δ (ω + ω � )

\ # i ¿ ¡ ¿ r
© �����D��! 3ji ¿ ¡�¡ r ��i ¿ ¡ ¿ r ��;
�(��3a����vO	}�:	8.�!
��.

��9
����0f�(��;(�:*�.
�D){�
�19 �8���F�:Gc��0���9���� ��	
��������3a0��8� 6
! �
	+���$#^T��1���
��7��(�u�u����! ��hF���f*�� ��!��1�f����; �1*
��.�)
.��
�F9 �
"���7/.���	��1��3O>��&�1�F��	{�8�:9��8���c�
	8�?������N8�Æ��� 6
��.����
�
��!������1���
����3a>t�8�:!��
	�������� )�;(�:!���3a0¯� �87Ã�
!
�1	
��	
;���! ��*
����	+��"L�
�D� �1�F����� �8�^;(��� ����9
��� �
3O>��13'�
�
�C���
� 0
���L;(�:!�� ���J*�����!(�-�
��! �
	���������#aTu�
�87���!���	��
	������ N����
!
��	+�
����	H�1;���! ���F� 78���
�����&3'�a#

����!��
"�;(�:!���*��
	
�b����.
��	+����3_� .���!
� *��
��	
��������3'�
���(���
.
�&)«;����
����9��
�2>����
�
.
	��8������	���.��=�D��NR� �
	
�
3'>-��� 6
	��8�����
!�����)B.���	��1��3'�/��;�����!���9
���8�/���
�8�&"l"���!
"
vO	8��"
���87��
��! �1���
3_�K�I.
����9
�
9��
	����&�P9
!�"H�(7���*����
� "F���'; ����9 6
����	{���1���
��9����
�&3a>�� 78���
�
��� �
0«#B�z������! ���(�?;���!
� 3a0
���������?�8. ��;��8��������� 	8��!��1���Æ;���!
��*
��� �
3a>����
NR� �
	8� 3a>
;����
�1�&��	��
����)P��; ���
�
����3'>t�?�������1	��
> Z � ° \ )F���$�
��	8��"
9
! "U����GP�
��	���� s � s �

� ⋅ ¿ � �
� iR>���� �
.
	8�
�
����	
�
.
�t���
N 6

� �
	8� 3a>�������0���	��y�8	���0¬�
�1!��¬�¬�
����	
����	+��	�����vaGF� >
;����
�1�&��	��
�����
�a#�� Z ¡ n \Rr # s � s �

� ⋅ ¿ � �
� V��8	��-���8� 6

� �1���
N�����	8��.I��7��
� N�������.���N��C	
�
;(�H�8�P��;����(��� _ ⁄� ) ����N8�
���
N��
� 	8� �
"=��	8����.
	��������
����	���� 	I� 7P����;���*
��.()a��������78� 6
���:�
� 3a>����
N��
� 	�� 3'�D�l�(�:�(���&� s � �=���8�������$�
N��
��	 6
� 3'�t��78�
� �$��9
��0(��	8�����
�t��9���! �-����;���*
��.5�?���
	
�����8� 6
� �1���
N��
� 	�� 3'� �������(��;���*
��*���3'����7���������9 ��0���	��1���8�a#
]F���
�1�&��	���3b�1���������(�:N8�/��7
�
�(�&�19 ��0���	
�1�
"{��9���!
�2��� 6
;���*
��.u	��
.�����3 � ���1�����
��3a0��
��	
��N8���
!`��7����
N
������.��:N8�
��7
�
���$�:9���0���	
�1� "-�
�
����� �

�
= ¡
p�) ���M)a�J9
����>��1�����1��	8�

���1����������N��L��78�
������9���0���	8����"�>����
�:.�	��
���(7��
��	���"�����!�� 6
*���� ���D� �

¸
− �

�
= ��) n �4� �

�
+ �

¸
= �
) [ �c# � �
!�� 6

*��(�P��!�������N
���
� 	
�����8�
�������
NR� �
	8����N
���������(��;���*
��*��(� 6
N8�X��7���� �$�:9���0(��	��1� "b;����
���19��
	<.¬	��1�&��)2*�	+�y;����
	��8�&;��
���
	
�
�
�P¡ n �{;��
������>(�:9
�
	�� � ��;(���
"�9
��*����
���1)��
� �87R��!
�1	8�:	8��*���N8�C; �������:!(�
�O�
��7�.
��0L	8�8�&;��8���
	8�
�
���J�
��!(�����1��;��
��9���! �����1�2���
N��
� 	8�����/;���!��C;���!������
�(�B��� 6
;���*
��.,�1.
��7R3'������	���"L;���!
"
����7
�����:�
����0,�19��:!��P;���! "�)$�
;���!����1� ���,Vy;��
��	8���c;���! "D# ² �
����	��1�,���:;���"��c���
���1� 6
	
�U;���!
"?������	��8���-������*���!��,;��8����>���9
��	|�2�_�
�
�������
N 6
� �
	8���1�J�8����	���"�� ����)Ç�P;���	����`Vf�L� � ���8�������$�
N��
��	 6
���1���
�1��	+�:"�������i��
���&�j� ��;���*�.
�w�_�
�
� �1���
N��
� 	����
�
;�����"�9��:*
���
3��J!�v��1���=���
NR� �
	8���1�^;(�:!(� r #

]_�
���(�
�1� ���F�
���&���F����;���*���*�� 3'�4��7
�
���D��9���0���	
�1� 6
�
�-���
���
�8����	������,�(7��1!��(�
�����
�
���
v?����; �1*�.��I�C;��1��	+� 6
"���� ��� �b��9
� �����19����1�f������hC���
�¬���
N�����	
�����b; �1! �
µ � ���

� # � 3¹��	8����*��
! �D)�*�	��5��9����1�
�1!���	���� �����-��; ���
� 6
� ��������78���:�F��� )��8��!��L��3a;(�:!��������C����!����1� � µ � Ä A �

� #
�'! "I��.���7
�
�
� 3a>�����!
� *1� ��;����
���D��	+�
���P�
	8�I��7�� ��*�����	�)

*�	��?�(�
; �
"��F��� ������	��t�D�:N�� �
	
����N���;���!
"l���29��:!������
;��
���13ahc�:	��I¨��$!�#��'! "�����������.-�
�1	��1��3��
���1��	�3 Z ¡ n \
;��
��9
!��
N8��vO	l;(������"�	
�`���
;���"��c�����(����	
�}���
NR���
	
����N8�
;���! "P���
������0�¡�) p���! #	�«�1NR9��M���F����� �1���
�
� �����1�
�&��! 3
i ¿ » [�r ! ��N�.
�J;���!
��*���	���)&*1	��I�1�K;�!���	
��9��P�1������!�!
"�� ��0
���D�
��	t;�����"�9��:.}����! �
*�����3 �&���C�
	+���D����N
��� ���
��	���" 6
� �
"�)F�,*
����	���	8�=��!���>�������.�� >¯����� �
! !
"���� 0U��.���7�3a��� 6
��	���"u;��������8�����u�
�
�1����0¹¡���» ���1�«#J]_�
�
���
"��������
. �
;��17����:!�"
��	}���
9���"�	�����"X�(� ���17
�����F� ����	��y�(7
�1���c�
	
�
���17R! �
*��(�:N8�`�
���8�
��"�����"�)|�l��	+���
��"¬V ;���;���9
����	��
9�����;���7
���{����78���:�F������	
��0{����0
	+���1����3a>{�
.���;��
���(����� 6
	�����#��a! "5��;�� ��9
��!(���
� "5�����F����;(�:*���*��
3'>Æ�+�O�_��.
	����
9 �1��	+�
	���*1���=���1��;(�:!��17
������	�����"2;�������!
� �F��� ���
���
�
��9 6
����NÃ�~;���!
"�)L*�	��l����3O!��`��9���!��
�(�l�`�
�1����	8� ZQ[ » \ #
TÇ��7�� �
.���vOGc�
�P; ���=	8�:.
���Æ�����
�8���:	+�
��� �
�-9���0(��	��1� v 6
GC�8�4���y��	
9���!
�1�
�
v�����;���*�.��b���_�O��.�	8�
���(���4;���!��
��.
!��:9�3'������	���"2��7�������hC����N8�/�¯�
�����1�
��N�!����
�����:�
����N8�
������	��
���
�(��N��X;���!���0$#¯]_���8	
���&�b	��
�
����vzG��
�
��"b9�!
"
����7������H9���� �
"5��!���>�������.���>{�����
��!�!�"�� �
0{�����&;
!���	8� 6
9 ��0�;�����"�9
.
�=�����c�
	��1�&����N��{�
���
��	���"�� �
"U���
NR���
	
���1�
;���!��C;��8�
�����1�
�&�����
��	���",�������
��>=����7
�
> � �L� � �
��	
� 6
���
�
�
�����
NR���
	
����0¹����7
��	��
�
������	8��"}���
;(��"��F����� ����	
�
���
N�����	�����N
�F;���!
"C� ¿ )qp	��!�)
�c���
�
�����D��NR� �
	
����0I�_��7
�V ��) [ ��!����{���8�������$�
N��
��	��(�:0t�_��7
�tV � ) ¿ ��!$#]F���
����9 ��� �
3'����������.��5; �1.
��7R3'����va	�)a*1	��-��;
�(��3a����� 6
�����I�
�1��9
��� ��� ���P��;���!
���P�$�:�c��	I��3'	�������;���!
��7������
�(�
9�!
"u�(����!�vO9
��� �
"u�t���
�¹�:!(�:>(�:����.
�
><�1������!�!
"�� ��0
���
N�����	�� 3a>|�
��!
��	
�1� �1��#
� �
	8�����
�
!��
���D)���!���7Ã.�� ����;��L�R	
�1��.�	����
�F.��:;
������� 6

� ��0{����!��()z"1�1!�"
v�	8��"=��!
��9���vaG���� �R!����O�
3'�L���1�Ã9������ 6
���
" � Z

( 
�� � ) � 
 � \ s � s � � ⋅ ¿ � �
� ) s � s �

� ⋅ ¿ 

s � � � �Z

(
s � � ) � 
 � \ � � s � � ⋅ ¿ � � � # E 	
�b����Gc�
��	
���<�:;����
�
� 3

�
����	
����	+��	������ ���Æ�U�
������	��
> Zo[ » ) [ ¿ \RÉ �1����"���!�"
vz	+��"
���
�
�
�����
NR�(��	8��.����&�}��7�����N�������.
�1N��u	
�
;���)���9
���1���
� 6
���1��	
�}�D�:N�� �
	
����0¹��	8����.�	�����3�.���	8����3a>y�13'� �
�M�����
7����:*1� 	+��!
�1� �,"���*���)�*��
�?� s � s �

� ⋅ ¿ � �
� #�]F�1��!(��9
���
�

���1"
7
�
�(�P�M	+�
�«)�*�	��P��;���������3'�F���
N�� �
	
��3'�M����;���*�.
�L�
�
	
�
>U���
	+�
�����
!(�
>?�
��7�9 ��!���� 3ª����!��
�L.�����; �
3'�&�U��� 6
!���.���!����&�$) �'; �1	��1�&�P�����F���C���H�
9��
	
��)�*�	+�H�$�����(��;�� 6
*
��*������L��7
�
�(���:9���0 ��	
�1���L�=� �
>U��!������
��#O�F9
���
.��^��>
���
N�����	�� 3'�O;���� ���$��	8��32�(7���*����
3{; �1.
�F�������
�a9���	+�
! � 6
���yiR�(��;����
"�	8� �
),���
;����(�&�8�&)-��	
��;������}9
����>�����������	8�
���
N�����	�����0?�
����7
��	��
��;
� �D)'���
7I. �1	
�����1029
!�"=������!�v 6
9 ���
� "¹�:!(�:>(�:����.
� > �����
� !
!�"�� �
0X	+���8���
��	���"¹�1��!��
�
��!����F���
"L.�������� �����
� "����
N�����	
�
3a>�;���!���0 r #

]M���D���D� .����17R����9��(���$�
��� 3a> ���
�
�
���D�:NR�(��	�� .����
��7R� �
N8�:����.���NÃ�J	
��; �I�C;��
��9���!������L�
�
��78�:	+�
��;
� 3'�2��� 6
����������)|���
Gc�
��	
�1�
va	�¡ � ���
�
�
���D�:N�����	���.��¹����7
� 6
	��
��;
� 3'�{�1���&��� �
3_�/��78�
������9���0���	8���(�
�«)����L��� !
�1� �10
��9���������� ����0|�
��� 78��	8� ��; ����0 ZQ[ ��) [ ¨ \ #&�F� �|��	����1��"�	+��"
.®�
�
�D��0(��	8������78����	�����.
	
������3a>®����	��1�
������� *��
��.
��>
.�����7�����9
�����D�
�
��3a>ª�
����9�� ����� �
04	8��;(�?��;��1�&"�����	���N8�
��3ah��P�P����Gc��0-�����
�&��! �10 Z

(
s � � )� 
 � \ �=s � � ⋅ ¿ � � � )N�9��/�D�:N�� �
	
�
3_�~��������� � "���!
"
��	���" 
 � �
�5��; �
�(���

�������
	���

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



	 = ¡�# E 	+�?. ������	+�
! !
3c)P���
NR����	8� 3'�/�(��;���*1.
� 
 � �.���	8����3a>}����7�9���!�����3�����N����
� *��
��.
�(�K�}����!���.��
! ���D�«#
����;���*��
3'�l;�� ��9
��	+�
����	���!��8�l�
	8��N��=.�!����8�
�-���
N�����	8� 6
.����,"���!�"
��	8��"5�
�1��9
�
�����
��� � � � 
 s #aTl�8	������8����9
� 6
�����
� �{�D�:N�� �
	
����"=�
� ��7
��	��
��;
� "=�1.
��7R3'������	���"=����Gc� 6
��	8����� ����9
����>���������0®�f.��:�(��	8�:�
	+�:0®�
��� 78�:	+�
��;
� �
�19 �1!��-�(�
0
!���N�*
�
0 hc��0U�1���{	���N8�^�M��;(���
"�9�.���)O*1	��-�
.�������	+�
� 	8�J�1���D����� �1N��J��7
�
������9
��0���	
�1��"K# �a����7�����9��(� 6
���8���(���D�L�'�
�����1���
N�����	8� .�� � � � 
 s �����F��	F��3O	��P�8� 6
;��1��	+�
��!(�����49
����.��
��	
�(�
"y.
���
� 	8�����
"yN8��0 78���(���8��N8��� 6
��.��
"��$�:9���!
�I�FN������ !
�1	���� ���
���1�

� = � ∑]
	 � 	 ] + _ − � _ ∑] ( 	 �

�
) � − � � ∑] (	 ]� ) � #

�F��������*�� 3'��9��
� �
3_�M9
!
"L;��1�����$��	��
��� � ) � _ � � ������_���J�(�
0�	8�-� Zo[ ¨ \ # ² ��GP�8��	������ ��� )�*1	����
����	
�(�:hc� 6
� �
"������_9��t;����
������	��
���&� � _ £ � = »�) n � �

� £ � _ =
= »�) � ;���9
	
���
����9���vO	{�1��!
��hF�
vb����! �
*��������8���8��N�� �
��9
���������
����0-���
��7���	��
��; �
�«#��c��������	�������"
���L���J��;��
� 6
9���!(���
���P���
N��
� 	��(�:0-9
! �
��3l�L���
�
�1�����
��"�>,ÂF�
��9��
� �Â��(�zhc���(�<i � � = √α£ β

r )|�������(�`����������	���hF�(�����
�
9����D��� ����0¬N8���
���
� 3®�b����������9����8�&3a>��&��NR�(��	�� .��
>
.��
. � � = � √


 Á � _ )�N�9 � � V ;(����	���"�� ����"-�
��h���	�.
�«#
��7H;���� ����9����
� 3a>|���(������.���!���9�����	�)D*�	+�J������������9���� 6
�&3a>¬���
N��
� 	�� 3a>b����;(�:*�. �
>b����78�����H�
3jS�9
����.
� ��	 6
� 3'�1Y-9 �1��������3'�LN�� �
�
� ��3<�Jhc����������02;�����"�9
.���;(� 6
��	+��"��
����0®�
��hc��	8.
��#�]_���8	��1�&��	��
.
�������
	��8��� ��!
3
�����_���`�
���
�
�$�
	���� ���
	
�u.��
.<.
���
9
��9��
	83F) ;���9
>���9�" 6
GC���F9�! "I��7���*
���
��"J�I�
� >�9�� ���1�K��.
�L9����&��� �
3'>LN8��� 6
� �
�-���:!(�:>(�:����.
�
>-�����
� !
! "����
0,����9����1� ��9
�����2���
N 6
� �
	8���1�^;(�:!(��#² *�� 	8��vt���������-;���� "�	���3'�^9���!
N8���-�13��
��7��
	8�PN�!
� 6
����.
�
vf;�����7��(�
	���!
�1������	����$�:�(�<�
�1�:�1	8���
���4	���>~��� 6
����	�) .���	��1��3'�a����; �1!���7
�����
! �����F;����I���
;
���8�
� �
������78� 6
� �
#«%<��!��
N8�:9����
��� � �
>��
��!
� � ��NR9��
� �=78��;(�:!(�
7���3'�
���1���
��9����
��"X����7��$�������1��	+��0¬� ���1! v'9 ���
� "b��!���>���� 6
��.
��>������
��!�!�"�� �
0 #�%t�
�8��9���*����P��!��:N��19
���
��� � ������� �
� �����
! ��0�78�u��N
�
�1�&� ��v ;����$�:GF�u;(���<;���9�N
��	��1��.
�
����. ��; �����«# [ �����1	�����3a!���*
����	8�
*���� ;(�:9
9��
���F�����
N8�
�
� 	��1��� 
 � ��� 7���¡ °�°1° N1#

�	�!������
8�*$����
���'��
!�*$�$!��� ��� ���'%�+:������%����*��)��'�������?� #�����
8�:$��� 

)�%�� �F��� �O�������!����#!��)����*����& +:%'����$!��& #��R�������!�*�!� �
��������$���$�����#�$�������#�$!��&���� � �:$����!%'����$���&��!�����
[ ���8�
����	������=¡ � 9
�
�����&�
.
�C.
����7���*��1��	�� ��3{�'7
�
.�� 6

���1�,9
����;��8�
��� �I	
�
;(� ε = ε(� ) = ε(� + · � ) ) N�9 � · � V
;��8������9l� · 6 ;(������	8� �
����	8���1)P��*1� 	+���
��)F*�	+� ε ��� � = » #
� �
; �
�����
��)t�&�1�����f;����
��"�	�� ε = ε � ��� � � (π· £ � � ) )N�9�� ε� V�hC����� ��� �8���8��N8��	���*
�
��.
��02;(�:!(����3c#O]�����9 6
;���!����F����)J*�	8�l*��1��	�� �(�?9������F��	+��"u�t;���!��?����!������
���8�:9
�(���
��9
����N��J;���	+���
� ����!�� � (́ ) )&.���	8����3a0,���F��!�� 6
"
��	-���=�
�2S�.
�
����	
�
*
�8��.
�
vy�8���
��N���vCY ε(� ) #M�_��;
�
� 6

	
����)4*�	+��*��1��	�������;���9
*�����"���	���"³.
! �1�
���
*
�
��. �1�&�
�
� �
�1����� ��vu9��1� �F��� �
"�)�.���	��1� �1�C� �8��9��(�:.��
�:	��(�J��;�� 6
�&�
���
!��1���P���1�������1���1�^	+��.���	+� �

¢ ·
¢ @ = −

∂ �

∂́
) � =

∂ε
∂·

#

�O!
"���;��
��9���! ��� ������	��¹����9��
�f��������� 	
���
�����
	
�1��"4���
7
�
�1���������1��	8� ε = ε � �Q�q� � (π· £ � � ) ��;�����9�;(�:!(�:�F����)
*�	��?���Æ;���!
��;(�
������9�� » A · A · � £ ¿ �O����.
����" ε(· )���:�(�:	+���
���,�D)���!���9������
	���!
�1��� )'��.����
����	
� � = ∂ε£ ∂·�����
��Gc����	���",�|���
!
��;���� · = » � · = · � £ ¿ # 
 9����:�(�	��
.
�F����*���	8�:	���)z*�	
� ε ��� � = ε( » ) # �«��N�9 ��)'����������3a��� 6"
���P�(�C7
�
.������c�
��>��
�
��������"J�8���8��N�� �

ε(· ) + � ( ´ ) = ½ =
��� � � � )

���:�F���-9
�:	��-9
�1����! ���(�,;���! �
3a02.��
*
�
��	
�����
� 3a0��
��� 6
! ��7L9��
�(���&�
.��{	+�
. ��0{*
����	8�
� 3c# � � ��7�!���N��
"5�
�����
� 6
hC��� ���P��*
���1�
9���3a>L�
�1�
������9�������0$)�;(��7�����! "�vzGc��>I;�� 6
� "�	��29
� �����&��.��`¡ � 9
���
�c���
� "()F��	8����	8� �u�(�
���1��!��
�
� �
	��8���8����3'� iR�
����N�9��J���8����3a*���3'� r ������0���	8���I9��1� �M� 6
� �
"L��7���*����
����0�*
����	8� �
3P#

¡�# ¼ ��! �5S�;��
�
��;(�
9DYJ;���	���� �
���
!�������N8�L�
��!
���8���C���
���1�
��	8��"��
� "�> ∆́ ; ����"�9�.��2���D; !
� 	��
9�3¬�:!(�:>(�:����.
��>
�����
� !
!�"�� �
0b;�������3'hc����	`hF�����
� ���
�(�
��N���	8� *��
��. �10
7
��� 32*
����	
����3c)
	��F�����F�:�
9
��	��8�����8��hC��	��c�����
� !
!�"�� � 6
���
���1�H9
���
�c���
�(�H;����,!�v��1��0�. ����	8��7�����;(�:	+��� �
�(�
! � 6
����N
�|�
��! �1�8���L�/!(vO�����U7����
.�� � ��m�� � # � � ������#_¡ [
���:!(����	8�H���17������
	8���16 ;(����	
��;(�
	���!
�1����N��H9
�1�
�C���
� "C*���� 6
	
�
� 3t�8����	8����	8��	
�1�
��	C�
� 	8�
�
���
!
�-i ´ _ ) ´ �

r #
¿ # 
 9
� �P;���	����
� ���:!
�1����0�"
�&3t*��1��	�� �(�P�
�����8��hc� 6

��	³�1����� !
! "������D)y���
;����D���(��vzGc����.��:!(�
�1�
	���! �����1�
9��1�
�c���
���I���13a*�����0-*
����	8� �
3`��	
��.
��0-"���� iR����������#
¡ n ) � �1��!�����	8�F. �1! �8���
�
� 05V �8	��F� �
	��8�����
!|i ´ _ ) ´ �

r�r #

Ô�Õ4ÖØ×¹Ù 
 Ú � ��ñ�èJéÃêØõ Ü�èJåÃÜ�ã 
 ã à�à#ÝJä Ý îGÞöá "�ãØà4áßý
(
�
	 � � � ) åÃÝ4à�à#ÝßæNù�Þöè �åØá#çJèØéöêØá�ë4ì�ÞÇð#Ý êÃãJà�ë&á�èöñ4ãRé �JÝ ñ�õ 
Rá#ï+ä Ü4èþîGá�ãØà#êÃÝJï�Ú

'*a�% � ������	 � 
�����	����(������������� �&�����& �!
!("�� �
%& �'�� )*'



� � �8��!
�=��.
���F��	���"()�*�	�� ½ − ε � � � � � � )�.��
.|;���. � 6
7
�
�(�u���u������#/¡ n ) � )�	��`.
��!��
���
	���!
�1�����­9������F����� �
;����(�����
��	���	t>����
�
.
	��8�y��!���>�������.
�
>X����� �
! !
"����
0y�
��9
�����
�:9
�(���f;���!��l�b����9���	�; �
������>���9���	��4!
���1���

� �
	��8�����
!��ci ´ _ ) ´ �
r ) ! �����C��i ´ � ) ´ � r �I7������������D����	8���	F� ��*��:!
�1��3a>�����!����1�
0«#

�K# ² 	��
; ��� ��.��Æ;(�:	+���
� �(�
!
������N��t�
��!
���
���U�&���M��	
;����
���8��	
��.��
�(�O�
� �
	
�����&�U9��1� �F��� ��v *�����	�� � 3����
��9�����0,;(�:!��
�1���,;(�J�����c��	�������� 3t�1	C��	
��;(���
�1.��$#��O!
"
��	
��;����
�����c������#«¡
pP�
	+�B����7������_���C.��
.L;������
���8��NR���
� _ A

�
_ A

�
�
)�.���NR9��l9
�����F�������­;(���1� ��>���9
��	t���

;���! �
�1��� − ∞ A ´ � ´ _ )�	8�:. � ;(��� �
���8��NR���
½
�
� �

�
)F.��:N�9��=���:!(����	8�2�
���O�
� �
	8� �1N��29��1� �M��� �
"

´
� A ´ A ∞ # ¼ ��!�����	��
;�������. �=9 �1��	+�
	���*1���2�13��8�:.��
"
i �

� − � _ � ε� r )«	��������������C��	J�13'7����
	
��!���. �
!���7
� 6
� ��v *�����	
���
3C)a�13a� ��9
�
�2�8���
�����
��hc�:	��=��!���>�������.
���
�����
� !
!�"�� �
���L�1��!�����	8��;��
�
��NR���1� #

¨K#�xÇ���
!(�:N��
*������{�
���
�
�$�:	+����� ���2;����
���19��
	{.�7
� 6
.�!�vO*����
��vF)È*�	
��;���	8��� �����
! �����
"|"
���P.�������*�����0-NR!�� 6
���
� 3<�$�:�c��	���.���7
�
	
�1��"/����;��
�
��9���!
���&3'�?;(����; "�	8��	 6
���(�
� 9�!�" *�����	���� 3 ;���9��1����� ;(�:	+��� �
�(�
! �����1�&�
���������8���P9
!
"I����3O*1� 3a>�*��1��	�� ��iR������#�¡ °
r # �c7O;����
��� 6
9 ���
����N
�c��������� .
�F��!(��9
�
��	�)
*�	��c�
��!�� ½ − ε � A � (∞) )	�� ;(�:	+�������(�
! ���(�
"-"
�����:	+�
�
�C����	L*�����	���� ��)Ç��3a�
�
� 6
9 �
"|�8�B9��1� NÃ�:	�����"�! �����J��� �
	��8�����
!�� − ∞ A � A ´ _ )! �����P�P� �
	��8�����
!�� ´

� A ´ A ∞ #
�(# � ��.
��������)D��	����1����	���!
�1��� S1� �
9����������
������N��P9
��� 6

�C���
� "�YC*��1��	�� ��3Æ����!
�
*��1�O;���	8����� ���
! ���(�:N8�c���������8���
. ������*�����0I��3_�
��	
3ti�������# ¿ » r # ¼ ��! � ½ − ε � A � � 
 � )

Ô6Õ�ÖØ×UÙ � Ú���ÝJñ4ã��#èØêÃãÃñ�õØà#Ý ãíîGÞJá "�ãØà4á#ã$ù�Þþè åØáßç�èØéÃêØá&ë4ìAÞ ��ñ4á#åØá¦îGà#èð#Ý êÃãJà�ë&á�èöñGõJàJÝ4æUýßï�ì5ð#Ü�áYï�èJñ�Ý4æíâØà�ãÃÜ&ä á#á � ò ü û���Þ��#ñ4á�åØáíéÃêÃãØà�Ý�ùð#Ý êÃãJà�ë&á�èöñGõJàJÝ4æ ý&ïFì�ð#Ü4á � ÝJñ�õ 
�Ý�æSâØà#ãÃÜ4äÃá�á � ò � û#Ú

Ô�Õ4ÖØ×¹Ù � Ú � ÝJêÃã à�ë&á#èØñ�õ àßèØý ý4ï-èÇÝJêÃêÃè ñ&ù�á4ÞöèöãÃê(çJèöéØêØá�ë�� ��âØà#ãÃÜ4äÃáßý ùJÝ �êÃÝJÜ&Ý�æláJåØà#èØç�èöñGõöà�ÝSÞØì 
 ãÇð�ÝJêÃãØà&ë4á#èØñ&è àJè �JãöéØùJÝ�à�ãÃç�à#Ý éöêØá�Ú

Ô6Õ�ÖØ×(Ù � Ú ó �RèÃî �JèöÜGõöãÃÜ�àJÝ�ãJúSÝJêÃêÃèØñ�ù�á4Þþè�à�á�ã ù�ÞöèØåØá#ç èöéØêØá�ë&ì
à�ãÃÝöîGà#Ý �Ü&ÝØî�à4ì�ï$ð#Ý êÃãJà�ë&á�èöñ4ÝJï6Ú Ô�Õ4ÖØ×���� Ú �-è ��ÞöèØêRù�ÞöèØåØá#ç èJéÃêØá&ë4ì	ð#ÝJêÃã à�ë&á#èØñ�õ à#ì�ï+ä ÝJÜ �JÝ ï6Ú

�������
	���

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



	��=*
����	8���(�2S�78�
> ���
	
3a������	���"�Y/;���	+���
� ����!
���
3'�lN8�1� 6
���1�?�2�8�:���
��h�����	I. ��!��8����	8��!������1�J9
���
�c���
���P����.
����N
��N8�P���8��hH���
3P#

�c78�&���������(�,�
��!
�?;(�:	+���
� �(�
!
������0U"
�K3��{;���	���� 6
� �(�
!
������N��-�1�1���1�8� �L�-��; ���8�
� �
3O>5���
	8�
�:�
��"�>/!(��NR.��
;���� "�	
�
),�1����9
"4�����
��	��`*
����	8����3d�­�8� �8��NR�(��0 ε(� )��� �
!(�:NcS�9�3���.
�DYC�C�8! ��.
	��
�:������0J	+�
�1���
��)
	
# ��#�.
����7�� 6
*
����	
� �
�=�J�8���
��N�����0 ε(� ) = ε � − ε(· ) �2��	���*��
	
3a���
"
�
�(�
��N���v��:	����
��>�� ��N8�H.��
�
"P�
���8��N
��	�� *
�8��.
��0I;���!��1��3�#
]F���{�
	+�������_����.�	8� �1�
3a0Æ;(�:	+���
� �(�
!{.
�:.��:3}��7
�D� 6
� �
	c7�����.�)���; �1	
���&�J;���	8��� � ���
!������
"I"
���H��; �1	����
��� 6
��!��1�
3a0|���������8��;����D����"
va	���"��&�8��	����D�«#

_ Ú���Ú������	��
 � ��×�
�� ¸�� Ú ��� ���	� � ò _ � ��� û����RÚ�� � � � � � 
���� � ×��Ç×���� � ×��� ]! � ] "$#&% � ��� � � � ò _ � ���4ûJÚ
� Ú('SÚ()	Ú+*(á#ÿ 
Rá4ë �()¦Ú-,(Ú ��å��JãÃñGõ��()	Ú-'lÚ��6èöä èJà�Ý�Þ � .0/2143 56�7�8&929 ü�: 6 1 847 Õ :<; 1 6 ü /!/ 8>= ���Rè���ùJè ��)NÝ�éØù#ÞØè ò _ �!? _ û�Ú��Ú �¹Ú ��Ú � �#Ü4á4ùßÝ éöÝ�Þ � @RÖ 9A8>=�BC6 1 8D7 Õ&Õ ; 1 6 ü /�/ 8�= � �Rè �GùJè ��)YÝJé �ù�Þöè ò _ �!�!? ûJÚ��ÚFEÇÚ �6á�êÃêÃãÃñ�õ	� G = ü 926H8&= ü>: 6 1 8D7 Õ : 6+= 1 7JI!B�KL6 1D/ � � è��GùJè �
)YÝJé ù�Þþè ò _ �AM�? û#Ú��Ú�N�ÚPO�Q 
�R � 
 � �TS Ú2U�QWV � ��� �YX ×�� � � ×JZ �&[ Ú #&% � M _ ò _ �!? � û�Ú

M Ú\�RÚ^] 
 � � � � � � 
�� ¸2� ×_� �&[ × #�#	` ���#� � ò _ �!M � û �_U�ÚTa � � � � Q ���Úcb0d!VP�e�f� � S V � � 
 � 
 � �\g Ú0h-� � d � 
i� ¸A� ×i� �&[ ×j� � � � Ú k�l � � � �AMò _ ���!� û �nm�Ú\oH� � Q � � � g Úp�i� � V!Q � �p�RÚp�0��V2�&
 � �rqGÚps 
 � �t� 
 � � ��RÚ<bi�eu � � � � 
�� � b¹Ú S � d � � �wv � 
j� ¸!� ×\� �&[ ×\� � � � Ú k # � _ M � �ò _ ���!� û�Ú
? Ú g Ú�� � � � � 
�� �0xÇÚ�N � � � g Úiqw
 
 
 ��y Ú�bRÚ�a � �e� � � � g Ú�O6Ú��i� � � � � d �
 
 � ��U6Ú�a � � � � ��s Ú�z!� � mc� � QWQ � � ��b¹Úiq!
!VP�|{ � �0m�Ú�U0
�� � 
 Q � 
 � �q�ÚFq!�&
 ��� � � � S � �2R � 
�� ¸�� ×}� �&[ Ú ~ % k � ? � � � ò _ � �	� û �(xÇÚ(N � � �m6Ú<h 
 � � � d��c�!� � z 
 � �^��Ú^� � V � d!d � � 
 � � � S Ú_q��&
!� � � � � � � 
 � �
xÇÚ�x�� � 
2� � � � ���!� �  � �t��� �<� � � � !F] Ú � % � � �#� ò _ � �	� û#Ú� Ú-�¹Ú+] 
 QW�&
 R � �HhSÚ S �!Q R �!Q � S Ú-q!�&
�� � � � � �-xÇÚHN � � �-hSÚHxjV � { �
�� � xÇÚPx�� � � � � � 
�� ¸�� ×�� �	[ ×�� � � � Ú ` l �	��� _ � ò _ � � �&û�Ú

� Ú �(Ú�� Ú �Rï-ãÃñGõþý4à#ç&��ù ���9Ú �(Ú���ÝJä èÃî4åÃã ��'SÚ �SÚ � �4ñ�á4ù�� �_��� # � �
M � � ò _ ��� � û�Ú

_ � Ú �RÚP)	Ú �6ÝJéÃã Þöá�ç ��'SÚ��ÇÚ�ô�èöä à#ãÃÜ � �_��� ��� � �wMw� ò _ � � � ûJÚ
_V_ ÚJ�(Ú�m � � � QW�	
 ��m6Ú�y 
 � � u � � d ��]=Ú�Oc� � � � � � � 
 � � bRÚ�� � 
 V � � � 
�� ¸�� ×� �&[ ×�� � � � × �	� ��� ? � � ò _ � � � ûJÚ
_ � Ú S ÚFa\� � 
�� � � � � � �<�SÚFm � � QW�&
 � � � 
�� ��g Ú^q�Ú-b � � �&
 � QW� � � 
�� ¸�� ×� �&[ ×�� � � � × �	� ��� ? � M ò _ � � � ûJÚ
_ ��Úpy 
 z � � � 
 � �\b(Ú S Úp� � Q�
!��� �_� � � ��Q�� � � � u � �&
	� g � � Q � � � 
 � �

a	Ú�q 
 � � � � � � 
�� ¸2� ×J� �&[ ×�� � � � Ú `&% � _/_ �2M ò _ � � �&ûJÚ
_ ��Ú g Ú �RÚ�qA�|� � �4{ � �+Q R � � �?] � × X × � ��� ] Ú � � � � ò _ �A? � ûJÚ
_ ��Ú<y 
 � � � �TN���QWQ � � ! � ] � ! � Z ¸ ] � � � �

� � ] � � � � � � � � � � �
��� ]�� 5� � � �H� �

� � � ! � ] � ! � � !V]�]�� � � ] � � ] � �>� ]�� � � � � Ú 
���� � × � �-���
�i� � 
 � 
 � v � � ��xH��VA� � � ��y � � ��� � ��
 � � � 
 � � � � 
 � � � 
 � � Q ò _ � � �4ûJÚ

_ M Ú�hSÚ �t�¹Ú�� � 
 V � 
 � � ySÚPN���QWQ � X × � � � � ×�
�� ¸2� Ú ` k � M _ ?!? ò _ ��� ��û�Ú
_ ? Ú g � � � 
 � x v � � 
!R � � � Q 
 � � ySÚ_N���QWQ � 
�� ¸!� ×_� �&[ Ú ~i�!� � �	� M��ò _ ���!� û�Ú
_ � ÚPbRÚPa	ÚPxj�!Q � z � �&
 � 
i� ¸A� � � � � #�#&� � _ ��� ò _ � ��� û#Ú
_ � Ú �(Új)¦Ú �6ÝJéÃãØÞJá�ç �6ô�Ú�ô Ú��ßèßà#à �j�¦Új'SÚi� �GùJÝ�Þ �6ô¹Ú � Ú�ô�Ý Ü&Ý �à�Ý�Þ � ��.���� #�#&% � ? � � ò _ � ��� û�Ú
�
� Ú�'SÚ�)$Ú ��è �ßá#ç � �RÚ�)ÏÚ � ÝJéÃã ÞØá#ç � �_��� � ` �	� M ò � �R� _ û�Ú
� _ Úja	Újs-�|V2� R �ibRÚ S Újxj�A����z!Q R � 
 � � hSÚ g Úixj� � QW�&
 � 
�� ¸A� ×+� � � � Ú" � %�� � � � � ò _ � �	� û�� 
�� ¸!� ×�� ��[ ×�� � � � × ��� � _ � ��� ò _ � ��� û�Ú
� � Ú�a 
 � Q�
 
 �0N�V!u 
 � � X × � � �t��×J
�� ¸�� Ú ��k � � � �AM ò _ �!� �4ûJÚ
� ��ÚH�NÚHm � QW�&
 � � ��U�ÚHm � � � QW�&
 � 
 � � ��ÚHN � � � � � � � � � � � � � � � � � Ú �!� �

_ ? � _ ò _ � ��� ûJÚ
� ��Ú-'SÚ��RÚH�JÜ&èÃî 
¹êÃãØæ&à �H'SÚH)	Ú �Fì "(á&ù � � ü�� /4ÕA� B Õ 9!6 1&� 7 ü / 8	= �ÖD� ;�;

�
7 : I�8�= Õ�� 7J8 Õ2� = 1 I 1 9 Õ!  �¡�JÝ�éÃêÃã ��á�å î&èØê	�¡)YÝJéØù�Þöèò _ �!M ��û�Ú

� ��Ú�]=Ú�¢ÃÚ�m�V��f� � � �2�(Ú g Ú�aÏÚ�h-� � � � d ��N�Ú�s Ú�a_�!V � � R 
 � 
 � � b(ÚJ£jV�Úq � � � � ��z � 
i� ¸!� ×�� � � � Ú " �!� # � ? � ò � ��� _ ûJÚ

�2M Ú+y Ú+hSÚjy-V � � 
 � 
�� � oÇÚja	ÚHx � �AR � � � 
j� ¸!� ×+� ��[ Ú ~j� % � � M � �ò _ �!�!M û#Ú
�2? ÚjySÚjhSÚjy-V � � 
 � 
�� � oÇÚja	Újx � �2R � � � 
�� ¸2� ×j� � � � Ú "-# � ` � ��� �ò _ �!��� û#Ú
��� ÚÇô Ú(¤6Ú �-è �4èöÜ4Ý�Þ � �RÚ(ô�Ú-)Yè à#è ùJÝ�Þ ���RÚ � Ú �RÝ4ÞØá&ùJÝ�Þ �+* Ú � Ú

� á�êÃèöãØÞöéØù�á4æ � ��1 8�7 Õ : Ö 8 /4Õ 6H8�9!8�= ×}¥C1 6+8&I¦8 � 7 ü 6H928  §� ü I ü 5¨ Õ � �Rè��4ùJè �P)YÝJé ù�Þþè ò _ �!� � û#Ú
� � Ú�� � � �A� � )	Ú � Ý	Q � z � �&
 � 
�� ¸�� � � � � %J# � � ��� � ò _ ��� � û�Ú� � Úcb(Úih 
 Q � d 
 � 
 � � � � � � �!�i���	� � �t� ] � � ] # � � � � � �jq � � � � d � � �fo � � � 
 d �� � � � � � ò _ �!��� û�Ú� _ Ú0aÏÚ�b(Ú�biu������ � � { 
 � �\g Úi��ÚiN 
 � � R � X × � ���t�4×c
i� ¸A� Ú #©` � _ � _V_ò _ �A?�M û#Ú� � Ú�N�Ú�y Ú�� 
 � � � � z 
 � � N�Ú�b(Ú�U 
	R 
 � 
©ª 
�� � � � � � � �t� ] � � ] � � �t���  �� ] �«� � �P� � �!� ¸ �©¬����	� � �«� ] � �­q � � � � d � � ��� � � � � � ò _ ���A? û#Ú� �GÚ S � � � � � q!�&
 
 � � 
 � � bRÚ®� � Q�
!��� � 
j� ¸!� ×r� ��[ Ú "H% � � M ���	�ò _ � � _ û#Ú� �GÚ�N�Ú�ySÚ�N 
 � � 
 V 
 � � O6Ú�a	Ú�N � � Q�
 � � { � 
�� ¸A� ×���×����!¯ � ° � � !�] � � ] � �

_ ��� ò _ � �	��û �-*½ÚF�ÇÚ±*¹èßà î4è����^¤�Ú<)ÏÚ-* áßÿ 
Rá�ë � G 6 1 847 Õ4Õ;�ü � 9 Õ 6H9�8   =>8 Ö4� 7 Õ&Õ ; ¨ Õ =&8 Ö 6 Õ¡²H1 7!7�8 ;�ü � 9 Õ 6+9!B0K³6 1D/ �	Þù�à-Ú � ´ ü 92I ü �µ´ ×·¶(×\¸ 8 � 7 × 6�7 × � �Rè���ùJè �^)YÝJéØù�Þöè ò _ �!?�� û	�¹6Ú _ �&é4Ú _ ��� Ú���GÚ_¤6ÚT)	ÚF*ÇáJÿ 
Rá�ë �·* Ú � Ú � áJêÃèJãØÞØéØù#á4æ � ¸ 6 ü 6 Õ4Ö 6 Õ ¨ 1ØÖ43 ü�:²¹Õ��ÃÕA3 ü ��ç�Ú � Ú � è&�4ùJè �P)YÝJé ù#ÞÃè ò _ �2?&� û�Ú� M Ú-ô6Ú���Ú ��èØÜ�õ ý �4êÃèöÜ � ��.���� � ` � _ � � _ ò _ ��� ��û�Ú� ? ÚRô6Ú-��Ú ��èØÜ�õþý �&êÃèØÜ � �6Ú ��Ú$'ÇÞöèJà�Ý�Þ �j¹6Ú �RÚ���Ý	�JÝJñ&ãØÞØè � ��Új* Ú
� �GùJéÃêÃèJà�éØù#á4æ � �µ.j��� �J# � _ � � � ò _ �	�2M û#Ú� � Ú�xÇÚ �¹Ú�ô�ñ4èöéÃÝ4Þ	��*½ÚP��ÚPºÇà#Ý�ð�Ü�áJãJà�ùJÝ � �_¥n¥ # � �	� ? ò _ �!M ��û#Ú� � Ú-ô6Ú�)	ÚP»���ùJãÃÜGà&á&ù � �p��� # l � _ ��� M ò _ �!M�� û�Ú� � Ú}b(ÚF¼�� �JãÃÜ&ê	� ��1 8D7 Õ : I!8 ; 1 9!9AB­K Ö 6 1 9A8 3 = �A� 847 : I!8�¨ 1 929!B�KÖ 7 1 I ü K ��a�áJÜ ��)YÝJéØù�Þöè ò _ �!?!? û�Ú� _ Ú �¹Új)	Ú �6ÝJéÃãØÞJá�ç � ��Ú �RÚ�' ÞÃè�àJÝ4Þ�� �RÚ �RÚ ��Ý�ÞöèØñ&ãØÞ � �F1D/4Õ 9 1&  592B 1 =�8 / 9AB½9 ü&;�ü � 9 Õ ¨ 1 929!8 Ö 6 Õ4×�¶¹Õ 9 ü&; Õ ¨ 1ØÖ43�Õ21lÕ 6H8 � 8 / 8 � Õ 5
¨ 1ØÖ43�Õ�1	Ö 8 /4Õ 6H8>9AB � ��áJã Þ�� �Rè �GùJÝ�Þöè¦���4ï�ùJè ò _ �	� �ßû��-b(Ú-a	Úxj��Q � z � �&
 �(�¹Ú-bRÚ(¢tz 
 � ��z � 
�� � bRÚFq�Ú(xj��z 
 � � z � 
i� ¸!� ×}� � � Ú
#&��% � _V_ ? ò _ ��� � û�Ú� � Új¤�Ú �(Úi��èöñGù#á�à�è � �¹Ú��(Új'ÇÞöè à#Ý�Þ � ¾ Õ&Ö4¿ ;�ü = �µ.j��� `2# � � ?	�ò � ���R� û#Ú� �GÚ-bRÚ-a	Ú(xj��Q � z � �&
 � Z ¸ ] � � � � �2�(� ]� ��� � �	���>� � � �w�}���!� � �t� ] � � ]
# � ����� � ��� ] � �

� � ]� � ] � � ¬ � �D�W� � �w� ]�� �
� � � � � ���w� � �t� ] � �\q�ÚTO6ÚU � VP�e� � � d � � �+o Ú+O6Ú$� 
	R 
 
 � �!z � 
�� � oÇÚ+N�Ú-m�� R � ��z!Q R�v ò � � QØÚ û	�O0��Q � z � � � �Pb � Q �	� � � 
 � ò _ �	�2M û#Ú� �GÚjN�Ú S Úc] 
 � R � � �jÀ-V!� � � � u v y � �f�|� � � ×�Z ¸ ] � � � � � �>¬(ZF� � � � ]Án�A�e� � � � � � � ��� ] � � � � � �(s Ú-U6Ú S


 � � 
 � � hSÚ^q�VP
A� ò � � QØÚ û	�� � ��£j� � R �Pm � � d 
 � � � m � � QWQ ò _ �AM �4û �Jz!�!� Ú'� �'��Ú	� � _ Ú���GÚ+'SÚ
�RÚ
� ��áJãöåÃãÃÜ �
�RÚH¤�Ú ��ÝJÜ4Ý�ÞJá4ù�� ��.���� �!� �
� � � ò _ �!M!? û �'SÚ �RÚ � ��áJãöåÃãÃÜ � �RÚ�¤�Ú ��ÝJÜ&Ý�Þ á#ù � ��.���� �!� � _ � � � ò _ �!M!? û�Ú� M Ú �RÚÂ)Yèöñ4ÝJåÃãöï�Ý�Þ �p� " Ú ��ñ�Ý4àßç�ãØÞöéØù�á � ¶ 8 ; 1 9A9!B 1=Ö 6 1 9 3�Õ =;�ü 6 1 7 Õ ü / ü K Öp�#Õ�/4Õ 9!I&7 Õ ¨ 1ÃÖ43�Õ ; Õ ;�ü � 9 Õ 6H9!B ; Õ I!8 ; 1 9 ü4; Õ �
)+á#Ü ��)YÝJéØù�Þöè ò _ �!�	� ûJÚ� ? Ú�ô�Ú �SÚ0¤�ñ&ãÃÝßà#éØù�á&æ ��� Ú �SÚ ��áJÜ&ÝßÞöè �0¤6Ú��SÚ ����ñ4èöä á&à � �Ã.H���` k � ? � � ò _ �A? � ûJÚ� � Ú g ÚPo � �f� 
 � � � 
�� ¸2� � � � ~ `>� � _ ò _ �!? ��û�Ú� � Ú�hSÚ � g ÚPa � R � Q R�
 
 � � aÏÚ�q �	� � � � � � �  �[ ×�
�� ¸A� Ú % l � _ � _ ò _ � � _ û#Ú� � Ú}�(Ú^¢tQD
 � � V � 
 
 � � hSÚ_qA
 � u 
 � 
H�W�©�J� ×T� � �!� ×F
j� ¸!� Ú k�� � ? � �ò _ �!� � û#Ú� _ Ú+hSÚ �Ä��Ú�� � 
 V � 
 � � ySÚjN���QWQ � � ] � × X × � �  ×+
�� ¸2� Ú ~ # l � � _ �ò _ � �!M û#Ú� � Ú0h Ú�£��!QD
 � { 
 � 
 �0xÇÚ0h � � 
�R�
 � 
 �iq�Ú�xÇÚiq 
 � � ª�
 � 
 � � sÇÚiq!
 � � 
 � � �
�� ¸!� ×�� ��[ Ú ~i��� � �	� ��� ò _ �!� _ û�Ú� �GÚ g Ú_m�Ú\���!V��	
 � � �TN�ÚTm6Ú S � d � 
 VA� � � g Ú S �!QWQ 
 � �Äa � d � � � � 
�� �
��Ú�� � � 
 � � 
j� ¸!� ×�� ��[ ×�� � � � Ú %!� � � � � ò _ �!�	� ûJÚ� �GÚnq�ÚpO6Ú_� 
 d�� � � �\]=Ú g ÚÂN�Úp�cV v � � � S ÚpN�Ú_b � Q � � � � d � 
�� �
��Ú�� � � 
 � � 
j� ¸!� ×�� ��[ Ú ~i�!� �	� �A? � ò _ ��� ��û�Ú���GÚ_xÇÚFb � 
 �&
 � � X ×·
�� ¸A� ×·��� � × X � ] Ú �!l ��� � � � ò _ ��� _ û � g Ú�m�Ú�c�	V2�&
 � � �jsÇÚ S � V2Q � 
�� � £ÇÚih � � � v � � ! ��� � � ¸A� ×j� � � � Ú % � _ � ? �

'*a � � ������	 � 
�����	����(������������� �&�����& �!
!("�� �
%& �'�� )*'



ò _ ���A? û �+hSÚHx � R V2�&
 � 
 � � £ÇÚ�b ª � � � � X ×$
�� ¸�� ×+��� � × X � ] Ú �!� �
� ��� _ ò _ �!��� ûJÚ� M Ú(¢ÃÚ(a_��d � ���(Ú(x�� ª � � 
 �-£ÇÚ+b ª � � � �(h Ú$x � R V2�&
 � �-U�Ú$� 
 � � 
 � �
¢ØÚ2U�Q � ª � R�
 � 
 � X ×�
�� ¸A� ×J��� � × X � ] Ú ��k �	� � �	� ò _ �!�!? û�Ú� ? ÚF£(ÚFb ª � � � �<hSÚFx � R VA�&
 � �FU�Ú<º R � � 
 �<a	ÚF�j
 � u 
 �FxÇÚ}b � 
 �&
 � �a	ÚTa � R 
 � 
 � 
 � � U�Ú^s�� � � � X × 
�� ¸2� × ��� � × X � ] Ú ��� ��� � �ò _ ��� � û ��U6Ú0x��w
 � � � � �0U�Úisj� � � �jq�Ú0a 
 � d 
 � 
 ���RÚ0��V � ª � � 
 � 
 �£ÇÚ���V R V � 
 ��aÏÚ<xjV � � � � � � � 
�� � a	ÚFa � R�
 � 
 � 
j� ¸!� ×·� ��[ Ú~j� ` � � � � M ò _ � �	� ûJÚ� � Úi£ÇÚj¢ � � v � � ] �W���  �! � � � � ] �t�

� � � � � � � � � � 
�� ¸!� � � �jº � � � � � � � � �
z � � Q � � VTm � � QWQ ��º � � � � � ò _ � �!? û�Ú� � Ú g Ú0��Ú0U�� � � 
 � � � � g � Ú 
 � � a$ÚcU � �AR 
 
 � � 
�� ¸�� ×i� ��[ Ú # � ` � � � �ò _ �!M�� û ��y Ú���Ú�� � �>�!� � 
 � � a	Ú2U � �AR 
 
 � � 
j� ¸!� ×�� �	[ × ~ � �'� _ �AMò _ �!? ��û�Ú

M
� Ú0xÇÚ�U 
	R � � 
 �|q�Ú �Ä¢ÃÚ0a 
 � QWV R�
 � 
 � 
 � � U�Ú0h 
 Q � � 
 � X ×�
�� ¸A� ×­��� � ×
X � ] Ú ��l � _ ��� � ò _ �w? _ û#Ú

M _ Ú<x Ú(U 
	R � � 
 
 � � a	Ú(] 
 � 
 � X ×F
�� ¸!� ×���� � × X � ] Ú ��� � � M � �ò _ ��� _ û�Ú
M	� Ú S Ú(O Ú(s � � � � � v �F�¹ÚFm�Ú(N 
 � � � � � g Ú(hSÚ<� 
 � d � 
�� � ]>Ú<a¦Ú

S � � �	� � 
j� ¸!� ×�� �	[ Ú ~�� � � _ � � ��� ò _ �!��� ûJÚ
M ��Ú S Újh-����d � � u � � � Q �-qGÚ�b¹Ú g Ú�] � � d � � Q �ib(Új¢ÃÚ�z 
 � y-V v � � z � � � � �S Ú�y Ú(] � �e� � � � � 
 � � oÇÚ^s � � Q � � � 
�� ¸A� � � � � + � # �!� � _ �	�ò _ ��� ��û�Ú
M ��ÚPbRÚ�sÇÚJb � � � � Q �JoÇÚ�sÇÚ��c� � � Q � �!R � ��q�Ú2oÇÚPoj�!�f� � { R � � � 
 � � £jV�Ú2oÇÚm � � � z � � { � z � # � � × � � � � ×�� � � � × # � �	� � ò _ ��� � û#Ú

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

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

)�* �$	��  ��,+-
.� ��� ��	/� ���0�
��������������� * 	1���

.��+2�3�,�4�.� �"� #
i65 �87 � �89 � � �Q� � � � r
:�;"<=;�>���	���?�� ���

U0
 � QWV � z � v � Q � � z�� �
� � � � � 
 � � 
 � � � v � � ��QW� � �t� 
 � � � d
� � � � � � � � 
 u 
 � � � 
 � � � �&� � � � � 
 � � � �	� � � � R � ��� � � � 
 � � � �
� � 
 
!� � �>d � � � �	V2Q ��� �
� � � 
 � � � � � � ��Q�� �f� 
 �e� � � �����	��
_�!Q �
� � �e� 
 � � � � QöÚ�¢ � � Q ��� �A� 
 � � � � � 
 
 � � 
 � �4� � � � � � � � � � � QWV2�&

 � � � � � � � Q � 
 � � � � Q � � � � � � � �H� � 
 � � Q � 
 �&� 
 QWQ � � 
 �
�A@ V 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � ��� � � � � � � d � 
 � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � 
 � � 
 � � � �&� � � � � � � � V � V � � � � � 
 � 
 � � � � � � �

������� � ��
 � � � � � � Q ò  � "  � = # û	� 
�� � 
 u 
 � � �&
 
 � 
 � � � � � �
� 
 � � � � � d v Q�� � � � � V � � �	� 
 � � 
 � � � ��� � �_QWV �'�A��Q � � d 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � 
 � � � �4� � � � � � d v � � � 
 �
� � � � � � V � ò � � @ V 
 Q � � � � � � � V � û � ε = ε(� ) = ε (� + � � ) ��$
 � � � � � � Q 
 � � � � � � � � � 
 � � �fQ�� 
 � � �-
 � �&
 
 �'� � 
 � Q��
 � V � 
 �e� v �-
 � � � � � � � QW� � � u � Q � 
 � � � � � � � � � 
 Q�� 
 �
� � 
 �f� v � � � � � � � � 
 �nQ � � V2� � V � � ò � 
 � � � � � û#ÚÂÀ-V 
 Q � �&� 
 QWQ � � 
 �
 � � @ V 
 � � V � � � QW� � � � � � � � Q_� � � 
 � �i�|���&
 ��QW� � �f� 
 � � � � Q
 � � � � ���A��Q � � Úiq � � � � � 
 � � � � Q � �T�>� � Q � Q �
� � � ��� �2��Q � � � � �
� � � 
 �B@ V 
 � � V � � 
 � � � v � � � 
 � Q���
 � � � � � � � � � � � 
 �
� � � �>d � 
 �P
 � � � � �	� � 
 � V � � � � 
 � � � � Q � � 
 � � � � � 
 � QWV � z � v
 � �A@ V 
 ��� � v �4� � � � � � Q � 
 � ��QW� � �t� 
 � � � v � v � 
 ��� �4QT� � 
��
� � � � � � � 
 � v ��� � � � 
 � � � � � � 
 _ Z � � QW� � � ��� �&
 
 � � � � ���|V � �
� � d � 
 � � 
 � � � v � � � � � � � � uA� � 
 � � 
 �4� � Q � 
 � � 
�� � � �
d � � � ��V2Q � � � � � 
 � � � � 
 
 
 � � � � � � 
 �e� v � � � � � � � � � � � � � �

!� � �>d � � � ��V2Q^� � � Újb � � � ��� � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � �
u � � � � � � � 
 � � � �C@ V � � � v � �D@ V 
 Q � �&� 
 QWQ � � 
 �-�������&
p�!Q�� � � �
� 
 � � � � Q 
 � � � 
 � �A@ V � � � Q � 
�� � � � � � d v � � z � ��Q�� � � � � V � � �
� 
 � QW� �e� 
 �e� � � Án� ]V] � � 5|� �t�A� � ���  � � � � Q d � z � � ÚTU�
 ���
 v Q � � 
 � ��
 � V � � � � � 
 � � v � 
 ��� � �f��� 
 � � { 
 � � � � � ��� 
 �
u 
 � � � 
 � � � �&� � � � � 
 � 
�� � ��d � � � ��V2Q � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � 
 �e� v � � � � � � � Q ��� �P� 
 � � � � Ú$¢ � � QTQ�
���� � � 
 
 �
� 
 � � 
 � � � � Q�V�� � QH� � � 
 � Q � v � 
 ��� �&Qj� 
�� u � ��� ��� � � � � � �
� 
 � � � � � � � � � 
 � v � 
 ��� �TQ��w� � � � � � � � 
 � q!�&
 � �.. � � � d � �
�A@ V 
 � � � � ÚjU�
 � �����!�&
C��QW� � �t� 
 � � � � Q^� � � ���2�w�f�>d � � 
 � 
 � �
� v � 
 ��� � 
 � � 
 d � � � � �^QW�!� � � � � Q 
 � � � � QW� � � u � � � � � 
 � Q � �
�4� � � � 
 � � � � � 
 � QWV � z � v ÚH¢ � � Q^QD
!��� � � 
 
 � � 
 � �A
 � �� � � � � �!����d � � 
 � N 
�� � 
 V �tN � � Q�
 � � Q �A@ V 
 � � � � Q � � � � 
 �
� 
 d � � � � { 
 � � � � � � � � � � � 
 � 
 d � � � � � 
 �f� v � � � � � � � � � �
� � V � 
 
 z � Q � � � R � � dpQW�!� � � � � QW�!�|V � � � � QöÚ�U0
 � QW�A� � � � � � � �
� � d v � V � � � Q �	V �	� �§u � 
 � � � � � � � � 
 � � V � � � � � � � � � � Q
� � � � � � V � � 
��	V�d�
 � 
 � � � � � � � � 
wR � Q �A� 
 � � � � 
 �4� � �
� � � V��!V!Q � � � � V � Ú0U0
 � � � � Q � � � � � � � 
 � Q � � � � � � � � 
 � � � �� � � � � � � � � Q^QWV �	� � � � � � ��� � � � �P� 
 � � � 
 � �����!�&
C��QW� � �e� 
 �
� � � � Q(� � � 
 d � � � � �^QW�!� � � � � QØÚcU�
 �E@ V 
 � � V ��� � �	
 
�� � � 
 �
�	Q�� � �e� 
 � � � v � v � 
 ��� �4Q-� � � 
 � QW�!� � � � � � � 
 � � QW� � � ��� Q � � �
�&
 
 � � � Q � � QW� � � u � � Ú-U­
 � QWV � z � v �4� � �&�fV � � Qp� � � 
 � 
 �
� � QW�4V2QWQ � � � � � �4� � � � � � � � Q 
 � � �2��QWQ � u � � � � � � QL� � � � �� � � � � � � � 
 �­�	u2Q � � z 
 � � � � � � � 
 � �!QW� � �f� 
 � � � v � � � � � � Ú

�������
	���

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


