
��

����

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

/"	��	��"$��0	+�	12 �������$"���	�	� �
 ����	(�	12  �
$��	$�"��(
����	$���'���(	����� ����(	1∞ �������$"���	324!	5
��	���
����

&������	
�������	�.+�	&��	$��+���	��	12 ����"���	
������!

6	���	��"���	(�	'��� ���	
�������	���������	
����
�!	7" 
�

�������	(�	$��+��#	��	12 ����"���	�" 
��	
�������!	6#�����#

����"�
	&����(�	�����
����	������!

�� ��	
������
����
�

8�����
��"	����	12 ����"����	
�������	�$��" �	$	���&���$"*

���	����"
���	�������	�	�������(	��������$"���	�
��	�
���*
 �(	������	 	1�
���	�
����
�	12!

9 �+�(��	&(���0	��
#	(�	���� ��#	����	�
��� �(	������

���	������	�0	��0	��0	��0	���0	��0	��� ��	����	 �����*���  * #*

�����#�	�����	&(����

� �
� � � �

� � � �

� � � �� � �

� � � �� � � �

� � � �� � � �

� � � �� � �

� � � � � �
� � � �

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

=
�
�
�
�

�
�
�
�

= −

= − +

= − +

= −

−

−

−

−

�� ��

�� ��

�� �

�

�

�� �

�

� ��

�� �

�

� ��

�� �

�

�

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

�	������������������	����� ����	�������	����� !��"!	��"� !���	�����������	
�����#$%�&'(
&�����"���	�������)	��	������"!�����"	!��� �������	��������	������	�����	�)	���*���������
����	����	������(�%�+����+����,��	-������)	�����!��,����������	��� ���.����"� !��������(
&�����"����-�������)	�����	�	������,����.*�����/��.����"� !��������0���	��1�213(
%������ ��,��	��.��	���
��)4������� �������������� ����	����$%�&(�

�
�
�
��

�
�
�
�
�



5
�������"��0	+�	� (���:	������� (�	���&���$ ���%�"0	������� (�	��*
��� ���%�"0	������� (�	���&���$ ���%�"0	������� (�	����� ���%�"

;�	$������	���� ��	�
��� �	������	
����"�
�0	���	�
��*
� "	������	
��������	�������	���$�	� �		  	��<�� <$& �(	��*
=���
"���	$&
�$���(	��	&
!	>	&���

8�����
��"	����	12 ����"����	 
�������	 (�	���"	������ �#�
��.�&�	 3>4:	?�(��	���#	 &(���	�0	 �"(����	 
����"�
	� ���#0
��
#	���&���$�(�	
�����#	������	�	��������$�(�	12 �
��	������

0	��=�� ���	 	� �
�

6	@��'���	� �������	��	&���$���	��	 (���
$��
�#	�
����0
��
#	��
�&�(���	�
�	$"������	
�������	
����
�!	A���	12 ���*
�"����	
�������	�.+�	&��	�
������"	��	����	�����������	��� 0
 	��
�(	��������	�$� 
����	
���������	& ��	(�	�
���"	� *
��	�����
"�����	=���
��	���� �	����0	$�����#��	$	�������$"���!

12 ����"���	$"��	
�������	(�	 	� �
�

���	�������	��� �	���� ��	$������	
��'����	��=�������(	
 ����

5������	���� �	���� ��	��=�� ���	������ ��

���	����0	����0	����� �	����� ��	����	��%�

;�	�
��� "	=������	�$� 
����	
���������	& ��	
 (�	���"
 � �
�

���	��0	��0	�� ��	� �
 ����	=���
�	3B40	���	 	�
�����	�C�)	���*
����	��������$"���	2*�
��	 ����	��	��������$"���

��	(�	12  �
$��	$�"��(	$���'���(	������ ����(	1∞ �������$����(
����	3240	3B4!

����� ���"	 =������	� �
��(�	 ��� 	�
����	��	 #�����	
�������
�������!	 D��������"
��	 ����� ���"	 =������	 � ��EF�(���	 ��*
������	��������� (�	�.��+��"	�
�	 ��� 	'���	��
����	�	���� ���	
�*
���"�
�!	� �
 ����	 ������(	����� ����(	=������	� (�	�� � �����*
��	 � �
 ����	 �� �� ����!	 7" 
� �	 �����	 (�	 �+��	 ��������
 ����	 %&�	=������	��0	�� �	��!

�� �
����
������

9 �+�(��	����	 ��%�	 3G4!	 6	 ��������	 
����
�	 �
�&����	 ��*
 
���"	�������"	
������	��→ �!	� ����	����(���	������"
��	��*
������	
����
�	��	����	��

�>�

�2�
�	 ������������� ����������� �	�������0	���	������"
��	=������	 ��0	 �� �	 �	

�� � �����	 	3H4!	�� $�� ��"	������
"���	
������(	$����	 	
�*
���
�0	�� $�� ��"	������	
������(	$����	 	
����
�0	ρ (�	��*
'�����!

I����
�$ ��#	����	����	(�:

�B�

7������
���	 	
 �������	�>�	�	�2�	(�	 #�
����	=������	���  #��
�
�����#��0	�	�
��	�.+�	&��	�� � ������"	���
��������	 	��� *
 �(	������	�!	7�	$"�����	���.�	��
����
 	�	�
����(	&�����	��*

���#��	
�+�� 	
����
�	(�	���	�+��	�
���	 	���	
$����	��
�����	��
����
�	������	�!

�� ��	
����������	��

?�����	 �������	 �
�	����	 ������	 ����	 
 ����	 �B�	  	 '���*
��
���	���  �	� �
�0	��	����	 	� �
�

� �
���� �(�	 &������	 ����"��	 �
�	 � �
 ����	 =���
�	 �
�	 �
����
� '��	��
����!	����0	����0	����0	����0	��	� �	��	� �.+�	&��	�" 
� �	��*

����
�!

8�����
��"	������	12 �" 
��	��������(�	 
����"�
	 �	 �����
��*
��	 �������!	 J,����(�	 ����%�	 ��.�& 	 (�(	 $� ������!	 K����
$ �
����� 	(�	
$'�
��	&(���		�����
"�
	�
��	�" 
��	�	�	�" 
*
��	 
����"�
�	 ��+��	 ����	 �����
"�
	 ��	 ����	 
����"�
�!
5
��� "	=������	����	
$'�
����	&(����	�.+�	���	� �


� � �

� � �

� � �

� � �

� � � �

�

�

� �

 

  

� �

� �� ��

� �� ��

�� �� ���

�� �� ��� ��

���

���

�	� �	�

� � �

� �

� � � � �

� � � � �

� � � �

� � � � � �

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

=

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�


 



 


� � � � � � � �


 



 



 


� � � � � � � �


 


� � �

�
� �

� �
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

 

  











=

=
	

�

�
�

=
	

�

�
�

= − −

= −

=

= − − +

=

� �

�� ��

�� ��
�

��

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�

�

��
	

�

� � �

� �

�
� �

� �
�

� �

�

�

�

�

�

�

� �

� �

� �

� �

� � � �

� �

∂
∂

∂
∂

ρ
∂
∂

∂
∂ ρ

∂
∂

∂
∂

��

� 
�� � �+ �

��

� 
� � � � � � � ��

� � � 	 � � �

�= − − + +� � � � � �
ρ

�

��

� 
� � � ��

� � � �= − − �� �

�

�
� �

�

� �

�

π
ω ω ω ω ω ω ω� ! � ! � ! � ! � ! � ! �� � � � � � � � � � � �+	



�
−∞

∞�



� ��

� ��
=
�
��

�
��

� �

� �

� �� � �
� �

� �

� � � � � �

� � � � � �

�

�

�

�

�

��

��

− =

=

=

−� � � �
� �

� � � � � �
� � � � � �

� � � � � � � �

� � � � � � � �

� �
�

�
�

�

� � � � � � � �
� � � � � � � �

− = −

− = −

� �  � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �+ =

 � � � � "� � � �= −



!

 # 
 � 
 � ���= −
	

�

�
���

�

���

π
� � � �


 � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �= + −
−

�� �� ��

�

��

� � � � � � �

� � � � �

� � �

�

�� � � �� �� ��

�� �� �� ��

� �

�

= = =

= = =

�  ��  � �  � �  

	  � �  � �  � �  

"  � �  � �  � �  

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

= + +

= + +

= + +

� �

� �� ��

� �� ��

��

5��(6�7�����������"! �� ����	���

�
�
�
�
��

�
�
�
�
�



���&

���	�����
���"	����	
����"�
�	(�	���"	����	�
��� �(	=������

��
�$0	��	 #�����#	12 
����"�
	���&���$�(�	&(���	�	 �� "
�	����*
��	12 �
��	���$�	�	 �			0	���	
����"�
	����	���	���	 	� ���

� ���	$��LF�	�����
����	������!

�$'�
��#	 ������	�����	 �
�	 ����	 �����#	  	 
 ����	 �B�	 �	�����

 '�����
���	���  �	� �
�	(�	���#	��

A��(�	 	���������	���0	��� �	β ��	�" 
� �	��
����
�!

5
�	�
����	�����"���	��	��+���	�������(���	��
����
�	����	3H4:

���	$% (�	�����$���	'���	��
����!

;�	���� ���������� ��������		 ���������� ����������� ���������		 �����

���� ��������� ��������	 ���� ��β ����0	���	�
��� "	 =������	12

����"����	
����"�
�	(�	 	� �
�

7�	&
!	2	�	B	��	$&
�$���	 ��������	�� 
������	���� ����	+��*
����(	������	����!

�����

���������	 #������	���$�(�	��	 �����	��+����	12 ������	
��*
�����	 	�
��������#��	�����"��"��!	M�"��	�
�$����(�	�������*
�#	�
�����	�	12 �������$����(	����	����� ���(	��	�������#	
�*
���
!	 /��������	 ���������	  #������	 ���$�(�0	 +�	 ��������
� ������	 
�������	�.+�	 &��	 ���������	 ��+����	12 ����"����
�" 
��	
�������!	7" 
�	12 
����"�
�	(�	 �%��	(�������#0	��	��
��+�(�	��������#	��&,	�
�	?;�I;N!

7� 
�����	
�������	��	�"	�� �������	��	 ��+�(���	��=
�"���		��*
�
���������	����	��	���� ����	 ���#��	� �
 �����	=���
 	��0
�� �	�� $�	�����	�" 
��	12  �
$��	$���'���(	����� ����(	1∞ ���*
����$����(	����!

/�8�������	
5
���� �	  $����	 �	 �
��� �	 ���
�	 �
��� �(	 ������
�
6JO;	?8	��	�	�;6	�
�	�
(����	�!	>P>BGPQB	�	>PR>QRPQ>!

 
	���	!��

3>4	6!	D9MJ�;	��� /!	1J7�C)7:	12 ������	���
�	 ��	���	���*
������!	C�	5
��������	=	���	2��	J9�)5)IS	T
����0	CU;�
��������	 �	 �&���	 ���
�	 /�����0	 5���
	 7!	 J9�*>>0
5
����0	�$���	����&���0	2>*2B	K���	2QQQ!

324	1!	DT;DJ�7;;D:	�&���	���
�	���	1∞ �����$����!	;��*
������0	2V:2GG*2WB0	>VVB!

3B4	1!	DT;DJ�7;;D: 12*�����$����:	 ���
�	 ���	 ����������
� 
&���	������	���
�!	C�	5
��������	=	���	2��	J9�)5)IS
T
����0	CU;�	��������	�	�&���	���
�	/�����0	5
����0
�$���	����&���0	2>*2B	K���	2QQQ!

3H4	K!	?CDIJ8:	�&���	���
�	=	��������	5
������!	5
��
!	=
C���
�������	������
	;� �����	?�����	��	5
����	���	���
�
J������
���0	��90	N
������ �0	�!	XB*WV0	>VVX!

3G4	K!	?CDIJ8 ���	?!	UCD;�: 5
����	?�������0	C�����=������0
���	���
�	C!	�� ��	9�� �
����	=	��������	��	N
������ �0	2QQQ!

� �
� � �

� � � �
� �

� �� �
=

+ + +

+ + +

�	 �� �	� � �� ��

�	 	� �	� � �� ��

�

� 	 �

� � �

� � �

β

� � �

& � � 


' $

��

 #

%

= = = =
= ⋅ = = =

= = = = ⋅ −

� �� 	�� � � � ��

� �� ����� � �� ������

��� � �� �	� � ��

�
��

�	

� � �

�

�

υ

ρ α

� � �

� � �

� � �

�

� � �

� � � � �

�

�

�

� � �

� � �

� � �

� � �

 

   

� �

� �� ��

� �� ��

���

�� �� ���

�� �� �� �		 ��

���

���

�		

��� ��� ��	

� � � � � �

� � � � �

� � �

� � � � � � �

� � � � � � �

� � � � � � �

� � � � �

� � � � � � � �

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

=

=

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�


 



 



 


� � � � � � � � � �


 



 



 



 


� � � � � � � � � �


 


β

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� �

�

���

��

� �

� � =
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

=



� � �




β

� �

� �

� �

�

����

�

� �

�

�

� �

� �

� � =

�

�

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�







� � � �




� �

�

� � �

�

����

�

� �

�

� �

� �

� � =

�

�

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�







� � � �




�"

���#$�%��$�&���'
��()�*���$
%��$�+�,�(�-
���
���$�*�$�%��$�'
��.���/
���

0�	�����
�#����	
1��
�����
����
�������.��
/���	������
���2�����	���
���.��2�	�����3�
�
�����.���	����
������
���1
	����4��	
.���
��$5�6�78��"��8��9�
�:��
5��
��.;��	$.	�,�$.�

5��(9������,����	�	!��	����.�"!�����"	!��� ���

5��(�������,����	�	!��,����	)��	����.

�
�
�
�
��

�
�
�
�
�

"<


