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`���������������U�U��^���������������_���X��������%

��U�����������	���������U������Z������e�����������

���_���U��U_������������^��U�������������������U�^�����
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����4�����U����������������V�����V�a�����X��
γ�����^�U%
��Z����Wb_������q�r�U���a�����^��V������
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�σ = Ω ⋅ q�r
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� � �

−
=

 Ω
  Ω = 
 Ω  

 α 
   = α −  
   α    

∑ q5r
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��X�����T������U�U��^���������������U��������X���b_���%�����X_���������_��������������_��V���������V�_d�qU�����������r
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∂ ∂ ∂σ = σ = τ = −
∂ ∂∂ ∂

q�r

[���U��^���a������b_������V�����^������X������
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∂ ε ∂ γ∂ ε + =
∂ ∂∂ ∂

q3r

���a����X�Wb��q�r������U��^���a������b_���������

����������%�����������������X�Z�������U��^���a������b_�%

������V������������^�U��������������������V�����������
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� � �
� �
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	 � 	

∂ ∂ ∂− + + −
∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂− + = −α +
∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂+ α − α
∂ ∂ ∂

q9r

R��Wb��q9r���
	7
���������U��VV�U�������V��������_U���U��%

^����U�������d��V������������U��������������α6��α0

����α
60
������������������d^�������U��VV�U������������

X��a��� U���������� ������ ���� U��� a�� �a������� ��

Wb�uq4r������ ���^��U���� ���� �Z������ ���U]����� �V� ���

���������`���U����������_���O
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 �� 		 	 � 	�� � �α = Ω + Ω + Ω

�
 

 
� 	� 	 � 	�� � �α = Ω + Ω + Ω q4r

�� 
� �� 	� 	 � 	�� � �α = Ω + Ω + Ω
[���X����������_������V�Wb��q9r�U���a��U���������

��� �����_���������V� ��������X����_��5������^��%

��U_����5^�^����O
� �� � �= + q�r

[�������X����_��V�����V�Wb��q9r�U���a��̂ ��������
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∂ ∂ ∂− + + −
∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂− + =
∂ ∂ ∂

q�Mr

cUU�����X��������f�]�����]��g����������a������%

�_U��X� ����V�_�� ������� V����%��������VV����������^���%

�����8
9
��Wb��q�Mr�U���a���d^����������I�L

�
� 
 � � �	 	� �� � � � � �

� 	

∂ ∂= = − µ
∂ ∂ �����������q��r

���`��U��µ
9
�q9�v����������5r����������������V�����U����U%

�������U��b_�����
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µ − µ + + µ −
− µ + = q��r

[����������V�Wb��q��r�U���a��^�����������

� � � 
 � � �	 	� �µ = α + β µ = µ = α − β
q��r
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 � � 
 
	 	� �µ = α + β µ = µ = α − β
`�����α

�
��α

�
�����β

�
�����������_�a����������������%

��U�����������
�3
�v��

�3
�v�M���������U����U�������U��b_�%

�����������_U�����
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�
 � �� � � �µ + + µ + = q�5r

[���V_�U�����5�����U������������
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� � �
=

= ∑ q��r

`�����:
9
����������^^��X�V_�U��������������V�������

	 �	 
� �� 	 � �= + µ = q�3r

���_a����_���X�Wb��q��r������Wb��q�Mr�����U�����%

����X�:
9
��V_�U�����5���������Z����[����Wb��q�r�U���a�
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� � � � � � �

� � �

= + + +

+ + q�9r
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�������V_�U�����5��������V���
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= ψ + ψ + ψ +

+ ψ + ψ q�4r

�� �_a����_���X�Wb��� q�9r� ���� q�4r� �����Wb�� q�r�
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 �


 

� � � 
 
 
 



��� � � � �� 		

�
� �

�

∂′ ′σ = µ ψ + µ ψ +
∂


 �

� � 
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∂′ ′σ = ψ + ψ +
∂

���������q��r
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∂′ ′τ = − µ ψ + µ ψ −
∂ ∂

���`��U�� � �� ��′ψ ����� 
 
� ��′ψ �������������Z���Z����V

V_�U������ψ
�
q:

�
r� ����ψ

�
q:

�
r�`���� ���^�U�� ���:

�
� ���

:
�
�����^�U��Z����[�����_����g����`�`�����^�������
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�_���X�������������������������������Wb��q�Mr�I�9LO
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 ∂
 ∂      ∂    = −     ∂        ∂
 

∂  

q�Mr

R��Wb��q�Mr��I9L����������%�d�����������^�U���������U��%

�_U��Z��������d�����3�����������^����_���U���X���R�

`��� ���_���� ����� ���� _������U������� ��������`���

�����Z������ ������^�U� q����� ������^�U� �����^��������%

�����������V�a���r��Y���X����������V��������������d�

Wb��q�Mr�U���a����`�������a�������������VV%�d���U���%

����������V����`�O

[ ]{ } [ ]�� ������
� � � � 	� � � � �γ = − γ ∇ q��r

`�����I3qγrL����������Z������V����������V�����������%

���d�qI3qKγrLr���V��������Wb��q��rO

[ ]
��� ��� �

� � ��� ��� � 

� � �

�

γ − γ 
 −γ = γ γ 
  

q��r

[����V����� ������_����g�� ��`��V� ��������U���_U%

������������X��a���U����������������U���a��^��������

��

{ } ��� ������
� � �= − ∇ q��r

c�������_���������VV%�d�����������U���_U��Z�����%

���d�U���a���a�������_���X������b_�����

[ ] [ ]��� ��� � � � � � � �= −γ γ q�5r

��U���������X�4�v����uγ�������v�U��uγ������U��%

^��������V� �����VV%�d��� ��������U���_U��Z��������d

��� � �� �= �������V�������


 

�� �� 

 �� ��	 	� 
 � � � � �= + =

q��r
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 �� 
�	 �	� � � 
 � � �= + = =

�
 �� 

� �� 
� � �= − −
[������_�������V���������U���_U��Z���U��VV�U�����

V����������������U���a�������������a�����X�����X����

�VV%�d�����������U���_U��Z���U��VV�U�������U��������

������������U]�����_���X������b_�����
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� −

= ∫ q�3r

Wb_������q�3r�U���a��U��Z����������������_���%

�����V���O
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�
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�
�
�
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� � �
� =

= ∑ q�9r

R��Wb��q�9r�����������������_�a�������I�L������������%

����U���_U��Z������_�����������d��V���������������P_�

����������������������V��`������������������Wb�uq�4r

���_���a��U���������O

 ���∇ = q	�v�6��0��;r� q�4r

���_a����_���X�Wb��q��r������Wb��q�4r������X�Z���%

��X��b_������V������^����_�������d^���������
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∂ ∂ ∂+ + =
∂ ∂∂ ∂

q��r

c��������U�V_�U������V�3q6��0r������V��X�Wb��q��r

U��� a�� �a������� ��� ���� ���^����_��� ������a_����� ��

����������[������_������V�Wb��q��r�U���a��U���������

���3
<
5�q6
=
µ�

0r� ���`��U��µ������ �����������V� ���

U����U�������U� �b_�����

 
 �� � 	� � 	� � �µ + µ + = q�Mr

c�� ���� �������� U���_U��Z��������d� ��� ��Z����a��

����^�����Z����V������

� �		 � 	�� � �> �����U����U�����%

��U��b_������qWb��q�Mrr�U���������`��U��^��d�U��k_%

X���� �������
��U��� ���� X������� ���_������V�Wb�� q��r

U���a��U�������������I9L

� � � � 
��� � ��	

	

� � � � � �

� �

� � � � � � �

� 	 �

= + =
= + µ ��������������

q��r

���`��U��5
�
� ��� ��U��^��d� V_�U���������_a����_���X

Wb��q��r������Wb��q9r������^����U_�������_�����V������

�������V_�U�����5
U���a���a���������
� 
��� � ��	� �� � �= η q��r
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� � � �

� � −

η = −α + α µ − α µ ×

× µ − µ + + µ −

− µ + q��r

	����Z����a��_a����_���X�Wb��q��r������Wb��q��r�

�����������U��^��������������^��U������V�����U���a�

����������������V�����V��������V_�U��������
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� �′ ′σ = µ ψ + µ ψ +

′+ ηµ ψ
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��� � � � �� 
��� �	� �� �′ ′ ′σ = ψ + ψ + ηψ

� � � 
 
 

��� � � � ��
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� �

� �′ ′τ = − µ ψ + µ ψ −
′− ηµ ψ q�5r
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� � �
=

= ψ + ψ∑
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�� � �	� � � � �
�

� � �
=

= ψ + ψ∑
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 ��� � 	� � � 	� � � � �= η µ + − µ + q��r
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= η µ + − + µ µ 
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Wb_������q�3r�̀ ���_������������������V����������^%

^��X�V_�U����O

;
9
�v�1q6r�v�6�w�µ

9
0��9�v��������� q�3r

�_U�������6�����0���^���������������������U����������

`������ �� ���������`���� �� b_���%�����X_���� ����� ���

U���a����^�������������������V�θ����V����`��I�4LO
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 ��	

� ��� ��� �
 ��

	 �

� � �

= λ θ + θ
= λ θ − θ

q�9r

	����Z���� ���Wb�� q�3r��µ
9
� ���� ���� U����U�������U

�b_�������������V������������^�U���������������V����

���Wb�� q��r� ����ξ��`������ ������^^���^������ ��� ��%

V�������������b_�����

���� ��� ��� �θξ = ρ = ρ θ + θ q�4r

������_����U��U���ρ
v����R��Wb��q�9r��B�U�����������
���������X���������0%����U���������1��������a�_������

^����������������������������������U�������U_�Z��_���

��X_��������_��������������V�_��U���V�����^���������1

���������������^��

���������Wb���q�9r�����q�4r������U��V��������^%

^��X�V_�U�����V�����b_���%�����X_�������������a������

��

�
� 



 

� �

� � 
�

�	

� � �

� �

 � −

−

= ξ = λ ∆ ξ + ∆ ξ +

+ ∆ ξ + ∆ ξ q��r

���`��U�� 	��∆ �	�v����������5��������a���`O

� � ��� ���� � � ��� �	



� � ��� ��
λ∆ = − µ β − + µ β


 ��� ���� � � ��� �	



� � ��� ��
λ∆ = + µ β + − µ β ������

q5Mr
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λ∆ = + µ β + −µ β

� � ��� ���� � ���� �



� � �
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λ∆ = − µ β − + µ β

Wb_������ q5�r� U���a�� �^^����� ��������� ��������
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β β    
=    − β β    

q5�r

���`��U��β� ��� ���� ����� ��������� ��X���� ����6� ���� 0
`������V��������Wb��q�9r�

��X�����WVV�U���V�����^���������1����������������^�

��������
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�������� �������������

��X��������V��������^^��X�qU�����������r

ξ = � �� �

� ξ = �� �
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ρ = 1

η

ξ

ρ
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ψ
�4��ψ
�

���������Wb��q�5r������U���Z�������������U��^�%

�����������U��^��d�������U���V_�U������ψ 


����ψ������

���a������������������U��Z�����U�����V���_��������
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−µ −µ −ηµ   
= =   η   
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� � �
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℘ψ     
ψ = = =    ψ     

��������

�q5�r

[��������X_���������a�_�������������_ak�U������

�d�������������X����_��Wb��q5�r����_���������`��������

��U����U���a�_�����U������������

�� �� � � �ψ + ψ + ψ + ψ = q5�r

	����Z�����������a�_������V�����b_���%�����X_���

����� ��� ���_������� ����\�_�����a�_�����U��������

��������U������������

� � � � �� �
′ ′ψ ξ − ψ ξ = q55r

[���V_�U����� � ��′ψ ξ �U���a��̂ ���������a��`��V_�U%

������?
�
qξr�����A

�
qξr�q����Wb��q5�rr�����������������^��U

������������������_�����������V�����_����U��U�������^�U%

��Z���I9LO

� � � � � �� � ��  ′ψ ξ = ξ + ξ q5�r

��U���������X� ����^��������� ���������a�_����

qξuv�σr� ���� �_a����_���X�Wb�� q5�r� �����Wb�� q55r����
�_���^���X����a� � �
 � ���σ π σ − ξ ������^^���X� ���

��_U������X����� � ��′ψ ξ �U���a����^���������
�� � � � � �� � �� � −′ψ ξ = ξ + ξ q53r

[���V_�U����� � ��′ψ ξ �U���a���d^��������������f�_%

����� ������� ���`��U�� ���� ������V�ξK�� �d������ T_a��%

b_������a�����X�����X� � �	�′ψ ξ �����V_�U������V�ψ
�
qξr

U����������X�ξO
� � � � � � &�% 	� � �! "ψ ξ = ξ + ξ + Γ ξ q59r

���`��U���
�
qξr�����D

�
qξr����������������^��U�V_�U%

������������������_����������_����U��U�������^�U��Z���

	����Z��������V_�U������V�ψqξr�U���a��U������������
I��L

ψqξr�v�?qξr�w�Aqξr�w��E��Xuξ� q54r

`�����?qξr�����Aqξr������������^��U�������������_�%

����� ���� _���� U��U���� ���^�U��Z���� �� �_a����_���X

Wb��uq59r�����q54r������Wb��q5�r������_���^���X����a

� �
 � ���σ π σ − ξ � ���� �^^���X� ������_U�� ����X����

ψqξr�U���a����`��������

� � �

� �

� � � � � � � �

� � &�% 	

�

�

� � � � � �"

� � ! #

− − −

− −

ψ ξ = ξ − ξ − ξ −

− ξ + ξ
��������

q5�r

`����
� �

� � � �

� � � �

� � � �	

# � $ $ � �

� $ $ � �

− −

℘− − − −

= − Γ − Γ +

+ − Γ − Γ q�Mr

�	$ � �℘ −=
���`��U��F����� �

℘
�`������V��������Wb��q5�r������Γ

���_���a��U��U_������a������^^��U�������V�a�_����

U�����������j�������������V�_d�����^^����������������%

���^�U����������`����_���������������������������V_�U%

�����U���a���a����������I9L

	� ��
∞′ψ = κ q��r

`����


 � 


���� ��� �
	

� �

� � 

�

� � �

� 	 � 	�

�

�

� � � � �

δ + µ δκ =
µ − µ

= −
q��r


�`�Z���� ��� ���� ^�����U�� �V� �� b_���%�����X_���

��������������������� 	�
∞′ψ �����V_�U������V� 	%

�
′ψ �̀ ��U�

����������^��U��_����������_����U��U�������_���a�������

��� ���� �������� ������� V_�U������[����V����� � ��′ψ ξ � ��

����Z�����
� 


� 
 �



�

� � �

� � �

� � � �

%
� �

−

−

′ψ ξ = κ ∆ ξ + ∆ ξ + ∆ ξ +

′+ ∆ ξ + ψ ξ ������������������q��r

��U��^����X�Wb��q��r�����Wb��q53r������V_�U����

?
�
qζr� U���a���a������� ���Wb�� q�5r�� ��� � ��′ψ ξ � U���a�

��`����������Wb��q��rO



� �� � 	� � �� ξ = κ∆ ξ + κ∆ ξ �����������������������������������q�5r
� 
 


� � � �� � � � � � �
− −′ψ ξ = κ∆ ξ + κ∆ ξ + κ∆ ξ + κ∆ ξ ��q��r

�� ����X������� Wb�� q��r� ���� U��^����X� `���

Wb�uq59r��Γ�U���a���a���������

� 
 � � � �� � 
 � �� � � � � �Γ = −∆ κ∆ − κ∆ − ∆ κ∆ − κ∆ ���q�3r

c������������� �
∞′ψ �d^������� ���� �������� ������

V_�U����� V����� ���������`������������������ ���_���� ��

����U�_���� ���� �����������V���������������������

X����������������[�_�������U���Z�����������������������
%
�
′ψ ����_���a�������������_���X�Wb���q��r��q��r����

q��r����^�����������������b_�����

�

 �



� �

� � � �

� � 

%
� � �

� �

−

−

′ψ ξ = − κ∆ − κ∆ ξ −

− κ∆ − κ∆ ξ q�9r

[����V����� ���� ���^����_��� ������� V_�U����� �V

� �%
�ψ ζ � U���a�� �a������� ���Wb�� q�4r� a� ����X�����X

Wb��q�9rO
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 � ��
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�
 � �� 

�

%
� � � � �

� � � �

� � � �

� � � � �

� � � �

� � �

− −

−

ψ ξ = −∆ κ∆ − κ∆ − ∆ ×

× κ∆ − κ∆ ξ + ∆ κ∆ −

− κ∆ ξ − ∆ κ∆ − κ∆ ξ −

− ∆ κ∆ − κ∆ + ∆ κ∆ −

− κ∆ ξ − ∆ κ∆ − κ∆ −

− ∆ κ∆ − κ∆ ξ

�����

q�4r

��������a�U��^����X�Wb���q�4r�����q59r������V_�U%

��������qξr� ����D�qξr� �����a������� ����a� ��������X
����������Wb�uq5�r�� ����U��^��d�������U���V_�U����

�V�ψqξr�U���a���U���Z����[����������������U��^������

�����a�������_���X�Wb��q�5r�

;3�<� #-�"#*��*+�"%&���� !"#$� �)* 0"#*�

R�����������Z������������������U������_�����c�cxYTJ

���������V��������������U����`���_�����[����������%

�������V���������������������`������Z���^���V������

^��V�������U��^�����������������[���̂ ��V�����������%

������`���� U���������� U��������a�� ���X��� ����� ���

���������_�%������b_���������������������qT5pr�̀ ���

_����V����������X�U��^�����������������c���������%

����Z�����_��`���U��������_����������UU�^��a����_�%

a����V����������`����U�����������cUU�����X������X�

5��������X�������_������������`�����������`����V���

�����������������U�^�_��������������U��U�����������R�

����� ��X����� ���� �_�a��� �V� ���������`��� ��U������

V����5M�����3M��������`����a���Z��������V_��������%

U������X������_�a����V������������������U���X�����

���_�������X_�����U��^���������������U��������_����%

U��� U��U_�V��������� �������σθ� ������a_������ ���_��� �

b_���%�����X_����������������U��^��������������������

�V���VV������������������U�_���X�X��^����J�^�d�qcTJ

��M�r�����W%X����J�^�d�`������VV���������U]��X���%

b_��U���U��������X�����������`������VV�������^�U�V�%

U�������� R����X�� ��� ��X��� �V�θ� �^�U�V���� ���� ��X_���
^���������������a�������V����������`�������^�U��������

����e�������d���� R�� U���a�� ����� V������X���� ����� ���

��X��������^�������a��`��������V���������������������q�W	r����

���� ������U��� ���_���O� X��^����J�^�d� qcTJ��M�r� `���� I5�°J
K5�°L

�
�

��%_^�q�r��W%X����J�^�d�`����IM°J�M°L
�
�

��%_^�qGry�1
v

vuM����q�r��M�M��qGr��β�v�Mz�q�r��3Mz�qGr��B
v����δ�v��9Mz

�

G

��X��5��	������V��������V���U��^���������������U��������X�b_���%

�����X_����������1
<�M��M�q�r��M�M��qGr�
β�v�Mz�q�r��3Mz�qGr

�

G
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#

$%&%&'

()�#&*��

������U������_����U�����������������a��`����`�������

V������������������������_����

=3�>&)0 ")���-�-#)$0))#*�

R���������_������������������������������U�����%

������ U��^������� U��������X� b_���%�����X_���� ����

`������Z����X������[���������a_������V���������������

�_���_����X����������`����d�����������������V�Z���%

�_��^���������� ��U�_���X� ���������U������a�_������

1�������������^�U��������B����������������������X���β�
��������� V�_d���X���δ� ���� ���� ���U]��X� ��b_��U���V
����������U��^������������V���VV�����������������[��

��U����U���^��^��������V� ���������������������������

[�a������R�������������^������������VV�U���V���VV�����

^��������������������������������������a_��������_��

���������������������e�����d��_�����������������̀ ��

��V�������

[�a����

\������e�������������������V���U������������I5�°JK5�°L�
�

����������V���VV������U��^������������������1
v�M��

n��^����J�^�d�qcTJ��M�r W%X����J�^�d ���a��J�^�d�`�Z�� �������Y������U�������U��a��J�^�d
θ

���������� T�U�������� ���������� T�U�������� ���������� T�U�������� ���������� ���T�U��������

M° M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� �M�MMM�

�° KM�M5�9 KM�M454 KM����� KM��4M3 KM���4� KM���4� KM�M5�� KM�M4��

�M° KM�M9�� KM����4 KM��M�3 KM�5��M KM����9 KM����9 KM�M99� KM���3M

�M° KM����� KM�4��M KM����� KM��39� KM�33�� KM�33�� KM��MM� KM����5

�M° KM����� K���9�3 KM����M K����53 KM�433� KM�433� KM��M5� K��M�9�

5M° KM��5�� K��M53� KM���M3 K���9�9 KM��M�3 KM��M�3 KM��M�� K����M�

�M° KM��55M K��5�54 KM��355 K���M�� KM�49�� KM�49�� KM���45 K����3�

3M° KM��54� K��M9�3 KM��49� K������ KM�45MM KM�45MM KM���M� K���M3�

9M° KM��3�4 KM�4��4 KM�5�93 K���595 KM�4��4 KM�4��4 KM��5�4 KM�4��3

4M° KM��4�� KM�3��9 KM�5�45 K��M94� KM�4�99 KM�4�99 KM��4�5 KM�35�3

4�° KM����5 KM����5 KM����9 K��M��� KM�4�5M KM�4�5M KM��M�� KM��354

�M° KM��5�9 KM�54�� KM�3��� KM����9 KM�4�39 KM�4�39 KM���44 KM�5�3�

��° KM��49� KM�5��3 KM�9��� KM��5�3 KM�4�45 KM�4�45 KM��43� KM�5�5�

�MM° KM����4 KM��9�4 KM�4�M� KM�44�9 KM�4�5� KM�4�5� KM���3� KM��999

��M° KM�35�� KM��4�� K���34� KM�9�4� K��M�4� K��M�4� KM�3��� KM��9�5

��M° K��3��� KM����� K��4��9 KM��4M9 K���3MM K���3MM K��3��� KM���3�

��M° K��3�9� KM��993 K��34�9 KM�5�5M K���M9� K���M9� K��9��� KM���M9

�5M° KM�95�3 KM��M�� KM�49�� KM��43� KM�3M45 KM�3M45 KM�93�3 KM�M�95

��M° KM����9 KM�M9M� KM���3� KM��45� KM��M�� KM��M�� KM���5M KM�M395

�3M° KM�M433 KM�M5�3 KM��99M KM����� KM��5�5 KM��5�5 KM�M494 KM�M5�M

�9M° KM�M�M� KM�M��M KM�M39� KM�M�5� KM�M3�� KM�M3�� KM�M�M5 KM�M���

�4M° M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM�

[�a����

����- ��!� &��!���!��������������-�������& -�� ���

	������� H����ni� H����ni� D����ni� ��� α�����
K� α�����

K� �����j
u�K�u�K� 


�����j

u�K�u�K�

n��^����J�^�d�qcTJ��M�r �55�4M ��9M 5�� M��M K��Mu⋅u�MK3 ��4u⋅u�MK� 5�3� M�9�

W%X����J�^�d ���MM ��MM 5�9 M��4 ���u⋅u�MK3 ���u⋅u�MK� ���M ���M

���a��J�^�d�`�Z�� ���4� ���4� ���� M�M� ���u⋅u�MK3 ���u⋅u�MK3 ���M ��3M

���a��J�^�d�_������U������ �MM�MM ��5� ��� M��9 M�5u⋅u�MK3 �Mu⋅u�MK3 M�9M ����

H���v�H����D���v�D��v�D���u����v����v�����uα���v�α�������uvu��������v�M�
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θσ
σ =

λ α
���̀ ��U��σθ���d

����������d��_��U��U_�V���������������

���_U������_�������������[����VV�U���V�Z����_��X��%

�����U��� ������������� ^���������� �V� ���� ^��V������

U��^����������������������^�U]����������������Z��_�

���_U������_��� ����b_���%�����X_���������`��� ��_�%

����������U�����c���X�������_�����U����������U����U%

���������������_��Z��_���V�����^�U]��������e�������%

��������������_�������������U���Z���a�U���X��X����

^�������������U����������������a���������������������

������d��_��Z��_���V�����^�U]��������e����������

����������U������_�������a������������������

[��� �������� ��������� ���_U��� ��� ��VV������ �����

�V�U��^����������������������V�X��^����J�^�d�qcTJ

��M�r��W%X����J�^�d��U��a��J�^�d�`�Z�������_��%

����U�������U��a��J�^�d�̀ ����������������[������U]%

��X���b_��U���U����������V�����������������̀ ����I5�zJ

K5�zL
�
�����IMzJ�MzL

�
�u[�a�����^�������������������e��

�������� ������� Z��_��� �V� ��VV������ ������ �V� ���� ��%

�������`���������U]��X���b_��U���V�I5�zJK5�zL�����

������V���VV�����������������cUU�����X����[�a��������

��X��3��������d��_�����������������V�������5�z�����

�V�����X��^����J�^�d�qcTJ��M�r�U��^��������������

`����a����������θ�v���4z��������z�`��������Z��_����V

K��4�4���������4M������^�U��Z����	����Z����V������

K5�z�������������d��_�����������������Z��_���`���

�a����������KM��553�����M���M�����θ�v���z��������z�
���^�U��Z����R������aZ��_�������a�U���X��X�����X��%

�����U����������������^�����������������������������

Z��_���`����U���X���

[�a��� �� ^�������� ���� �������e��� �������� ������

Z��_��� ���_U��� �����VV������ �������V� ����U��^�����

���������`������ ���U]��X� ��b_��U���V� IMzJ�MzL
�
� ���

������V���VV�����������������cUU�����X����[�a��������

��X�u3��������d��_�������������������V�������Mz����

�Mz��������V�����W%X����J�^�d�U��^��������������

`�����a����������θ�v���9z��������z�`��������Z��_��

�V���93MM5�����M����3�����^�U��Z������X_���3����%

���������������������e������������������������a_�����

�����VV�������������V�����U��^��������������������

�V�X��^����J�^�d�qcTJ��M�r�����W%X����J�^�d����

`�����������U]��X���b_��U����V�I5�zJK5�zL
�
�����IMzJ

�MzL
�
����_�����b_���%�����X_���������

)�#�
3��
�??�B�
�?
����
��@�B�
���	�

R���������U������V�����_���X������VV�U���V��������%

^�U��������B����������d��_��������������������_��

��������������V�_d���X��������a�_�������������������%

�������X����V����������`����U���������δ�v��9Mz��1
v
vuM�M������β�v�M°�� ���^�U��Z������X_���9����_�������
�����VV�U���V�B�^�������������������^���V�����b_���%

�����X_����������[����VV�U���V��������^�U��������������

�������e�����d��_�����������������Z��_�����_������

b_���%�����X_����������������^��V�������U��^��������%

�������������`�����[�a���5��R������a���Z���V����������U]%

��X���b_��U���V�I5�zJK5�zL
�
����������������a�������_�%

������a��������������������`�����U���Z������B
v������

����� ���^�U��Z���� R��U���a������� ���[�a���5� ����� ���

���������������Z��_�����_���������������U��������a�

��^���������������������^�U���������R��U���a�����������

����������������������_������������������������U������

V����B
v�M��������M�����V_��������U�������V�B����_����

�����U�������V�����������������
�`�Z����V����������U]%

��X� ��b_��U���V� IMzJ�MzL
�
�� ���� �������� ������� Z��_�

U�����_�_�����U�������a���U������X�����̂ ��������uB�

���������������

��X��3��[��������������������a_�����V�������V�����������U�����������V�U��^���������������O�X��^����J�^�d�qcTJ��M�r�����������V�I5�zJ

K5�zL�
�

���U]��X�q�r��W%X����J�^�d�����������V�IMzJ�MzL�
�

���U]��X�qGr

� G
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`�Z������������� ��X_��� 4� ���`�� ���� �VV�U�� �V� ����

��^�U��������B��������Z����������V��������e����������

�����������U��^����������������a���Z���������������%

������U��������X�b_���%�����X_���������V����`�����U]%

��X���b_��U���V�I5�zJK5�zL
�
�����IMzJ�MzL

�
��cUU�����X

�����X��4�� V��� ���� ���U]��X� ��b_��U���V� I5�zJK5�zL
�
�

���� ������a��� ��������� �U���Z��� V��� ���� X��^����J�^%

�d�qcTJ��M�r��W%X����J�^�d��U��a��J�^�d�`�Z��

����_������U�������U��a��J�^�d�����������̀ ����������

���X���V�M���≤�B
≤���

)�%�
3��
�??�B�
�?
����������	�4
�4A��

[��� �VV�U�� �V� ��������� ��X��� ^���������β� ��� ���
�������e��� �������� ������� ������a_����� ���_��� ���

b_���%�����X_���� ����� V��� ���� ���U]��X� ��b_��U��� �V

I5�zJK5�zL
�
�����IMzJ�MzL

�
�`�����_������[����VV�U���V

β��������^��V�������U��^����������������`������VV��%

�������������� ���� ���U]��X� ��b_��U��� ����^��������

���[�a��u���R���������U������V�����_���X������VV�U���V��X��9��[����VV�U���V�B�����������^���V�b_���%�����X_��������

�����������U]��X���b_��U���V�IMzJ�MzL
�
��������`���

Z��_���V� ������d��_�����������������`����a������

V��� ���� X��^����J�^�d� qcTJ��M�r���������� ���� ���

��X����� Z��_�� `��� �a������� V��� ���� U��a��J�^�d

[�a����

\������e�������������������V���U������������IMzJ�MzL������������V���VV������U��^������������������1
v�M��

n��^����J�^�d�qcTJ��M�r W%X����J�^�d ���a��J�^�d�`�Z�� �������Y������U�������U��a��J�^�d
θ

���������� T�U�������� ���������� T�U�������� ���������� T�U�������� ���������� T�U��������

Mz M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� ������M�MMM�

�z KM�M��� KM��549 KM�M959 KM��95M KM��9�4 KM��9�4 KM�M�99 ���KM����3

�Mz KM�M5�� KM��3�5 KM��5�� KM�5��3 KM��4�3 KM��4�3 KM�M�33 ���KM��35�

�Mz KM�M939 KM��4�� KM��39� KM�594� KM��9M� KM��9M� KM�M95M ���KM��4�4

�Mz KM����� KM����4 KM��33M KM�5�9M KM����� KM����� KM���MM ���KM�����

5Mz KM��59� KM����4 KM�55�� KM��4�M KM�5��� KM�5��� KM��53� ���KM���5�

�Mz KM��4�� KM��M�� KM����� KM����9 KM�5��� KM�5��� KM���MM ���KM��MM3

3Mz KM��5�M KM�M�9� KM�3��� KM��5M� KM�54�5 KM�54�5 KM���M� ���KM�M��3

9Mz KM��544 KM�M�39 KM�995� KM��5�� KM���9M KM���9M KM����� ���KM�M��M

4Mz KM����4 KM��M�� KM����4 KM���4� KM�39�� KM�39�� KM����� ���KM�M��3

4�z KM�95�M KM��M3M K����4� KM��9�3 KM�9394 KM�9394 KM�9�94 ���KM�M��4

�Mz K��M3�3 KM����� K���5�� KM��449 KM�4959 KM�4959 K��M453 ���KM�M�5�

��z K���359 KM���5M K������ KM�5M�� KM����� KM����� K������ ���KM�M��5

�MMz K��M�5� KM����� K��9��� KM�5��M K��M49� K��M49� K��M9�9 ���KM�M�94

��Mz K���553 KM���95 K���4�� KM�593� K��M�5� K��M�5� K������ ���KM���3�

��Mz KM��9�3 KM��53M KM��53� KM���M� KM�9��� KM�9��� KM��9�� ���KM��5M5

��Mz KM��54� KM��334 KM�54M5 KM���MM KM�5�3� KM�5�3� KM��53� ���KM��3�4

�5Mz KM�M9M3 KM����� KM��595 KM�59�� KM����4 KM����4 KM�M393 ���KM�����

��Mz KM�M�9� KM��M45 KM����� KM��9�� KM����9 KM����9 KM�M��4 ���KM���M�

�3Mz KM�M�M� KM����M KM�M3�� KM��5�9 KM���9� KM���9� KM�M�34 ���KM���94

�9Mz KM�MM�� KM���55 KM�M�M� KM���39 KM�M95� KM�M95� KM�MM3� ���KM���39

�4Mz M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� M�MMM� �����M�MMM�
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���������������X�������`������_���������δ�v��9M°��1
v
vuM�M������B
v����R������a���Z��������V����������U]��X

��b_��U���V�I5�zJK5�zL
�
�����������a�����������������

`����U���Z�������������������X����V�β�v��M°��[�����%
����a���������������������a����������β�v��M°�V�����V%
V�����������������V�X��^����J�^�d�qcTJ��M�r��W%X����J

���������������

�����������������

��X��4��WVV�U���V������������^�U�����������σ�����V�����VV������U��^�����������������������U]��X���b_��U��O�X��^����J�^�d�qcTJ��M�r�q�r�

W%X����J�^�d�qGr��U��a��J�^�d�`�Z���qBr��_������U�������U��a��J�^�d�q�
r

� G

B �

T��U]��X

��b_��U�

[�a���5

[����������e�����d��_�����������������Z��_������������U�����������V�����VV�������������^�U��������

n��^����J�^�d�qcTJ��M�r W%X����J�^�d ���a��J�^�d�`�Z�� ����Y������U�������U��a��J�^�d

B σ���� B σ���� B σ���� B           σ����

M�� ��33M3 M�� ����3� M�� ���4�5 M��        ��34�9

��M ���3�� ��M ��M4�3 ��M ���5�� ��M        ���49�

I5�zJK5�zL� ��� ��54�5 ��� �����4 ��� ���4M� ���        ���MM�

��M ��35�� ��M ����4� ��M ��53�3 ��M        ��39�M

��� ��455� ��� ���44� ��� ��3�4� ���        ��4393

M�� M�9�3� M�� M�4��M M�� M�4�M5 M��         M�9�9M

��M ��M�59 ��M ��M�4M ��M ��M�49 ��M        ��M���

���IMzJ�MzL� ��� ���34� ��� ������ ��� ���34� ���        ���3��

��M �����M ��M ��5�9� ��M ����5M ��M        ����3�

��� ��9��� ��� ��95�3 ��� ��93M� ���        ��9�9�
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�^�d��U��a��J�^�d�`�Z�������_������U�������U��%

a��J�^�d� ��Z��X� ���� ���U]��X� ��b_��U�� �V� I5�zJ

K5�zL
�
�̀ ��������43��M��4�9����M������������5������^�U%

��Z����
�`�Z����V����������U]��X���b_��U���V�IMzJ�MzL
�

����������a������������������`����a������������������%

�������X����V�β�v��M°��	����Z����V����������U]��X���%

���������������

��������������

��X�����WVV�U���V���������������������X�����������������e������������������V�����VV������Z��_����V�1O�M�M�Muq#r�uM�M9�uq%r�uM��MMuq*r�uM����uq>ry

I5�zJK5�zL��q���Br��IMzJ�MzL��qG���
r

�

�

G

B

[�a����

\������e������������������Z��_���V�����VV�����������������X�����V�����

n��^����J�^�d�qcTJ��M�r W%X����J�^�d ���a��J�^�d�`�Z�� ��Y������U�������U��a��J�^�d

β σ���� β σ���� β σ���� β           σ����

Mz ���3�� Mz ��M4�3 Mz ���5�� Mz �������������49�

�Mz ����43 �Mz M��4�9 �Mz ��M��� �Mz �������������5�

I5�zJK5�zL� 5�z ����55 5�z ��M��� 5�z ���M59 5�z ���������������

3Mz ���3�� 3Mz ��M4�3 3Mz ���5�� 3Mz ������������49�

�Mz ����54 �Mz ��M��� �Mz ��M��4 �Mz ������������9�3

Mz ��M�59 Mz ��M�4M Mz ��M�49 Mz ������������M���

�Mz ���M�� �Mz ��M�3� �Mz ���M4� �Mz �������������M�

�IMzJ�MzL� 5�z ��M43 5�z ��M9�5 5�z ��M43� 5�z ����������M43�

3Mz ��M�59 3Mz ��M�4M 3Mz ��M�49 3Mz �����������M���

�Mz M��M94 �Mz M�4�9� �Mz M��M34 �Mz ���������M��M43

T��U]��X

��b_��U�



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

����������
��� ��!�"���

��

#

$%&%&'

()�#&*

b_��U���V� IMzJ�MzL
�
�� ���������_���������e��� ����%

�����������`����a�������V�������W%X����J�^�d�����%

�����`��������Z��_���V�M�4�9������������d��_�����%

����e������������������`����a�������V�������_������U%

�������U��a��J�^�d����������̀ ��������Z��_���V�����M��

[���Z�����������V������������e������������������`���

��������������������X���V�����VV������Z��_����V���������

a�_������������������U]��X���b_��U����V�I5�zJK5�zL
�

���� IMzJ�MzL�� V��� ���� U��a��J�^�d�`�Z��� ���� ���

_������U�������U��a��J�^�d������������������`����

��X����

)�*�
3��
�??�B�
�?
����
?�C6
�4A��

[�a���3�̂ ��������������V�_��U���V����������V�_d���X��

δ���������������e������������������Z��_�����_������

b_���%�����X_��������������V�_�%������������U�U��%

^���������������������V���VV����������������`�����`�

���U]��X���b_��U����R��`������_������������������V�_d

��X���`���Z������a��`����Mz������Mz����������VV�U�

��������������e������������������`�����_������R��`��

V�_����_������������VV�U���V�δ���������������e�������%

���� ������� Z��_�� V��� ���� �`�� ���U]��X� ��b_��U����V

I5�zJK5�zL
�
�����IMzJ�MzL

�
�`������VV�������cUU�����X

���[�a���3�����������_��������d��_���������e��

���������������Z��_���`�����a������� V���δ�v�M°� ���
5�°� V��� �������U]��X���b_��U���V�I5�zJK5�zL

�
�� ���^�U%

��Z����j������V��� �������U]��X���b_��U���V�IMzJ�MzL�
���������_��������d��_�� �������� ������� Z��_��

`�����a�������V���δuv�5�z�����Mz�����^�U��Z���
�����������U]��X���b_��U���V�IMzJ�MzL

�
�����������%

�a��� �������e��� �������� ������� Z��_��� �a������� V��

����X��^����J�^�d�qcTJ��M�r��W%X����J�^�d��U��a��J

�^�d�`�Z�������_������U�������U��a��J�^�d�����%

������̀ �����b_������M�9�����M�4�����M�4�4������M�9��4�

���^�U��Z����R�����������a�������a���Z�����������V�_d

��X����VV�U����������������e������������������V�����V%

[�a���3

\������e������������������Z��_���V�����VV�����������V�_d���X���

n��^����J�^�d�qcTJ��M�r W%X����J�^�d ���a��J�^�d�`�Z�� ��Y������U�������U��a��J�^�d

δ σ���� δ σ���� δ σ���� δ         σ����

Mz ����43 Mz M��4�9 Mz ��M��� Mz �������������5�

�Mz ��3M3� �Mz ����M3 �Mz ���9�3 �Mz ����������3�95

I5�zJK5�zL� 5�z ��3�9� 5�z ����49 5�z �����9 5�z ����������39�3

3Mz ����4� 3Mz ���943 3Mz �����5 3Mz ����������3�M�

�Mz ���3�� �Mz ��M4�3 �Mz ���5�� �Mz �����������49�

Mz ���M�� Mz ��M�3� Mz ���M4� Mz �������������M�

�Mz M��353 �Mz M��9�� �Mz M��4�� �Mz ��������M��3��

IMzJ�MzL� 5�z M�9��� 5�z M�4��� 5�z M�4�4� 5�z ��������M�9��4

3Mz M�449� 3Mz M�44�9 3Mz M�4��M 3Mz �������M�444M

�Mz ��M�59 �Mz ��M�4M �Mz ��M�49 �Mz ���������M���

T��U]��X

��b_��U�

���������������

��X���M��WVV�U���V������ V�_d���X������σ�����V��� ���� ���������������V�X��^����J�^�d�qcTJ��M�r�V�����VV������Z��_����V�1O�M�M�Muq#r�

M�M9�uq%r��M��MMuq*r�uM����uq>ry�I5�zJK5�zL��q�r��IMzJ�MzL��qGr

� G
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V������Z��_����V����������a�_����������X����M�������

����^����������c���a���Z��������X���M��a���U������X

����Z��_���V�1�������������^����X����������U�������

a�����V�����������a�������_�������a�������������������

`���� ��U������������ ���� X��^����J�^�d� qcTJ��M�r

���������`���� �������U]��X���b_��U���V� I5�zJK5�zL��

V�������Z��_����V�1������������a����������e����������

������� �UU_����� ��� ���� ��X���� �V� �^^��d������� 9M°
�����4M°��j��������V����������U]��X���b_��U���V�IMzJ

�MzL
�
�� ���� ������a��� �������e��� �������� ������� �U%

U_��������������X�����V��^^��d��������5�°��������°�
	����Z����������U����������X����������V�������X����J

�^�d����������`���� �������U]��X���b_��U���V� I5�zJ

K5�zL��V�������Z��_����V�1�� ����������a����������e��

����������������UU_��������������X�����V��^^��d������

4M°������4M°��j��������V����������U]��X���b_��U���V

IMzJ�MzL
�
������������a����������e�������������������U%

U_��������������X�����V��^^��d��������5�°��������°�
R�����_���a��������������������_�����V�[�a���3�����^��%

�������`�����������_�^�������V�β�v�Mz��1
v�M�M�����
BEv���

)�>�
3��
�??�B�
�?
G�C4�4���

[�a��� 9� ��^�������� ���� �VV�U�� �V� ���� ����� U�����

a�_�������1���������������e�������������������R��U��

a������� ���[�a���9� ����� ���� ���������������Z��_�� ��%

����������������
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