
� " � � > � > � � � ��� ��� � � > � > � � � �p� �

46587:9<;�=�>@? ��� > � =

� FHE � Q � E!F � � CTC LÅC �  � � I 	 C � � � I§Q%I � F � � � C#BDElI!NTN�C � I 	 CTC
� C8Q � � � � � I � ����� � � B � BDE � U8KTC/U � BDElIME!C#BDE!C � FlB � ��� E!F � � CTC
� � C#BDElI!NTNSI
P

©
X � a � � f � _`]`f�g i�k Ò � a � 
 Y � ×<× g q
jlk�k�m	npo�q�r�s } G ��zx����z	��w��	�������d�	��������~¢���x����u	yx�����p��z	�¤�x���H��{��Å�D{^z	���}�p��zxyx{��M��� ¡<¶�¶ � � ¶�¡ � �	�������
yx��u	���D{}zx� � � ¡�» � �x�xy�u	���D{}zxyx{��x{}�}��u	����������� � ¶�º � »y¶ 	 �Å���������x{����x�xy	������uxu	yx�����xyxyM�Hy��������}� � ���}� ¿
�����}�����p������wxzxy�wl� ��������y	����yx�x{�������|���{}���xyxy��x�xy	������uxu�� � ���xy	��~^�p��{�����|lzx{�u	yxzx{}|xzx~¤��yxzx��{}�}�	��u	��zx~¤�
���	����zx{}zxyx{��#��yx�	� � ������{}�x����{}|xz	�M�Hyxzx��{}�}�	��u�����y��x�O�p��{����Å�x�x�p�����	��z	�������

R
3
� w����	����y � ������y ¿

� w � y	��y!���H��������uxw!�	���}zx�p����yO���x�}����{}zx����� ¡ � ��{d�x{}��{}zxy�w!y	��{}�`�H�x�x�p������|!��yx�!y � ����������{}��������{}zxzx� �
�����x�p�������`�d��y	����{}���xyx�#����u	�����v��y	������� � zx~��D�x�x�p�����	��z	������{}zxzx~�� �x�xy	������uxu	���}�	� � yx�x{����xy����}�x���x� ¡
G ��zx����zx��{D��zxy	����zxyx{H�}��{�u	{}zx�!���������x{ �x�xy	������uxu	yx�����xyxy����O��u	���Hzx~¤��yZ�x{}��{}��������y � � ¡ � � � ���xy	��~ ¿
�p��{�����|/��y	����{�������y/yxzx��{}�}�	��u	��zx~��ý���	����zx{}zxyx|ý��yx�	� � ������{}�x��{}|xz	� ¡ � ���}zxyx����{}�Z��{}�x�����xzx��{O�x��� ¿
�x�x�p�����	��z	�������!zx��u	{}| y � ����������{}��������{}zxzx� � ��{}�x�����xzx~^|Z��u	���	��|Å��{}����u	{}zxy�wZ�D��~¤�����xy	��y �x���pw���������y
��~^�x���D��{}zxy�w ¡ 
 {��T�}����~¤�8����������z!�x���	�p���M�M��y � ���x�����xyx��zxzx~¤�¢���������	��� � �����x�p������� � y	�ý��y	����{}� ¿
�xyx�#zx{���y	������� � zx~��D�x�xy	������uxu	���}�	� � yx�x{����xy��D�}�x���x� ¡ � �����x{�������{^����zx�x�x{}��zx���}�d�x�xy	��{}�	�d�	���}�}����� ¿
�x{}zx�¢�x�p�����x��{}zxyx{Å���	����zx{}zxy�wT�	���}��{}����u	{}zxy�wý�	uxwT���������xyT�x�xy	������uxu	yx�����xyxy#� ��y	����{}���xyx{}|��}�x��� ¿
�x~

C5

2h

����zx����u	yxzxzx��|���yxzx�}��zxyxy � ���xy	��~^�p��{�����|Z��y	����{�����|Z�x{}��~^�x{��Zzx{�u	yxzx{}|xzx~�� yxzx��{}�}�	��u	��zx~��
���	����zx{}zxyx| ¡ � �p�����x��{}zxzx��{v���	����zx{}zxyx{v�	���}��{}����u	{}zxy�wOz	����u	{�����{}�H����������zxzx��� ��y	����{}���xyx� ¡ � ~^�xy	�}� ¿
z	�v����y	���x������yx���d�	���}��{}����uxwx� � y���� w �x{}��{}zxyx| ¡ � ���}�}�������x{}zl��u	���	��|l��u	���Hzx��|H�x{}��{}���xy � ���p������w � {}|
yx�!����yxz	��������~����x�����x{}��{}����� � �x���2����������{}����������{}�Å����zx�p������y � ���x�����xyx��zxzx�p���Z�	���	����{}���x� ¡ £	��{����
�x�x{�����������u	{}z8�x��zx�x� ¸ ����������y 
 � �  G � ¡\¶�¶ � � ¶ � �Z���������x�p�%�x�	�������Z�	���}�}�������x{}z8����u	{}{!��u	��� ¿
zx~^|!��u	���	��|��	����u	yx�xzx~��l�x�����x{}��{}����� ¡ � ��yx����u	{}{`��� � ��w���yx���p���xy�w����}��{}�D�x�x{�����{}���p�Z����u	��zx{}|x��y��
y	�}��u	{������p��zxyx| ¡
¥§¦�¨�©�ªp«�¬Hª��¦ m « o á ���������xyv��z	���x����{}zxyxyD��y	����{}���xyxy Ú ��������y	����yx�x{�������w���{}���xy�w��x�xy	������uxu�� Ú zx{�u	y ¿
zx{}|xzx~^{dyxzx��{}�}�	��u	��zx~^{����	����zx{}zxy�w§��yx�	� � ������{}�x����{}|xz	� Ú ��y � ���x�����xy�w�yO��y	����{}���xy�w

â�ã ��������������
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mkj

aj
) =

2aj

Rkj(mkj)

∫∞

0
ρKsσ(ρ) sin 2πρ

aj
Rkj(mkj)dρK71< �� UZY �H� � � 4D\ � � WZY � Y?[/Y � U �

a1 = 2
3
a2 = 1 m

(1)
ks = ±1

3
m

(2)
ks = ±1

3
m

(3)
ks = ±1

3

s = 1, 2
3�Y 	 Y ����L� U �

a1 = 2
3
a2 = 1 m

(s)
k1 = ±1

3
m

(r 6=s)
k1 = ±1 � m(s)

k2 = ±1
3
m

(r 6=s)
k2 = ±1

3

s = 1, 2, 3
� U �I6G������M� T � [ �����
��N� U ����� Y?[X[ �
	 Y �����8��������������������� WXW �;�=� UZY W ����� W � U � U ��� Y WXW ���

� �� � �� W ����� W � U � U ��� Y WXW ��� � ���������3���*��� U ��������� W �������=�O���3���P������������������� T -/.*�I6=��� U ����� [ �
��� [ ��������������1 � � 4D\ � 4
QSR�TVU0W4R�X�Y4U Z\[^]_[<`$a
b2ced�aefGg
h�i_jIb"k�lej_m$hnlejIbJk�lejeo�m&p5aGaej
qrp�s_j_j"k=o�jeo�m$h�tuh:j_i_m$h�v

w l3p5aexGi_y,z?f�l3p�{rieh�i_j_| � � 4 } � o~a�h���f3h�m��rd@�Fp�{rj_m&x&f3o~a�d�{rjIb�ied�l3tEj�l�d�{rkGj?c����r� w �rh V k�l3p�m&ied<b_g
h�|_vk3h(cehnlejed@��j_gIied�o�m&j
Π0 � �r�,�5� 1

|Π0|

∫
Π0

[ 1
λ1
eu10+w1(q) + 1
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�
`'p�m&p=ced�o�m&fGc3a�h�i_jIb;�
�������3���
�G���

� TVUXWZY?[ �PK<�09 4/\ ����� 4 � 4 }�} 3   \



}@� �

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

-���	!.����*�*���/����������0�)�1*��$2 ���$��%3�"�)!4�5!.�������5�$��!.�������$!.���$
��*6
-���	!.����*
�����������
7

© 8 [ 9 [ :<;>=@?BA�;DC4EGF-H [ 9 [ IKJML>NONPC.Q
R+SMTVUVWYX[Z\U�]�^�_[_ 8 = ` NAEG= :<>LC�: a E b R JGR C B?8 E C c dfeYg�hidkj NQJGR l JG= R mon	_ JGR C RS> EGR prqs_ H h�t EG: E b R _ JG: l 8 RSM :<>
` J n CFE NQ8 8 = u NAEG= :<> : a 8 = v B?= p	_[b N<C R CFE NAEGR�= > CFE NAEG=DCFEG= ` NQ8 ` J n CFE NQ8�E b RS:<J n ;<:A@<RSJG>?R p lGn >?:<>?8 = >?R NQJ = > EGRS;<J NQ8
R v BLNAEG= :<> : a�w NQM M RSJ CFEGRS= > E nG_ R x = E b = > EGRS;<J NQ8DC�:<> E b R x4b :<8 R C _ N ` R

R
3
NQ> p P<RSJG>?RS8DC p R _ RS> p = >?;

:<>M : p B?8 BLC : a NQJG;<B?M RS> E C p = y RSJGRS> ` R<H ^ 8 8OC :<8 B EG= :<>LC b N @<R _ JG= MONQJ n E nG_ R NQ> p JGR C _ R ` EG= @<RS8 n NQ8 8 : x
:<>?8 n C n M M R EGJ n : a C n M M :<J _[b = ` C _ NAEG=DNQ8 ` J n CFE NQ8 8 :<;<J N _[b = ` ;<JG:<B _ CSH z N<C = ` NAE EGRS> EG= :<> =DC _ NQ= p"qs_ H {$t EG:
` J n CFE NQ8 8 = u NAEG= :<> _ JG: l 8 RSM x = E b-` :<M _ : C = EGR/8DNAE EG= ` R CV;<:A@<RSJG>?R p�lGn C n CFEGRSMOCV: a >?:<>?8 = >?R NQJ w NQM M RSJ CFEGRS= > E nG_ R
= > EGRS;<J NQ8�R v BLNAEG= :<>LCSH w RSJGRO@<R ` EG:<JG=DNQ8 u RSJG: | C B l C _ N ` R NQJG=DC R NQ> p JGR C _ R ` EG= @<RS8 n @<R ` EG:<JG=DNQ8 l = a B?J ` NAEG= :<> x = E b
b = ; b RSJZ:<J p RSJ C : a}p RS;<RS>?RSJ N `kn H z~n E b =DC�NQ> N _[_ JG: N `�b =DCZ= > p = ` NAEGR p EG: l = a B?J ` NAEG= :<> _ JG: l 8 RSMOCZNQ8 8 : x = >?; >?:<> |
C n M :<J _[b = `�` J n CFE NQ8 8 :<;<J N _[b = ` ;<JG:<B _ C n M M R EGJG= R CSH ^ C ` :<> ` JGR EGRZR � NQM _ 8 R�= EV=DC ` :<>LC = p RSJGR p E b R ` :<>LCFEGJGB ` EG= :<>
: a E b R l = a B?J ` NAEG= :<> R v BLNAEG= :<> a :<J ` J n CFE NQ8 8 = u NAEG= :<> _ JG: l 8 RSM x = E b E b R�;<JG:<B _

C5

2h

C n M M R EGJ n : a M :<>?: ` 8 = >?= `
C n >?;<:<> n ;<:A@<RSJG>?R p�lGn E b R C n CFEGRSM : a>a :<B?J >?:<>?8 = >?R NQJ*= > EGRS;<J NQ8 R v BLNAEG= :<>LCSH �.b R ` :<>LCFEGJGB ` EGR p�l J NQ> `�b = >?;
R v BLNAEG= :<> = > b RSJG= E C�E b R�= > p = ` NAEGR p C n M M R EGJ n H z = a B?J ` NAEG= >?; C :<8 B EG= :<>LCINQJGR x JG= E EGRS> :<B E H � EV=DC ` :<>LC = p RSJGR p :<>?8 n
` N<C R*: a�` :<M _ : C = EGR 8DNAE EG= ` R ` :<>LC =DCFEG= >?; : a E b R = p RS> EG= ` NQ8 C B l 8DNAE EG= ` R C�E b NAE ` :<JGJGR C _ :<> p CZEG: :<>?R l = a B?J ` NAEG= :<>
_ NQJ NQM R EGRSJ H w RSJGR]>IH � : a E b R NQJ EG= ` 8 R � JG: ` H ���'�)� @�H d�d 6 � :LH d =DC _ JGR C RS> EGR p = > x4b = `�b M :<JGR ` :<M _ 8 = ` NAEGR p
` N<C R�: aop = y RSJGRS> EXC B l 8DNAE EG= ` R CV=DC l JG= R mon�` :<>LC = p RSJGR p H �.b R/M : CFE ;<RS>?RSJ NQ8 C = EGBLNAEG= :<> x = 8 8 l R]C B li� R ` E : aia B EGB?JGR
= >9@<R CFEG= ; NAEG= :<>LCSH
���$����� WY��T�� C n M M R EGJ n,l JGR NQP9= >?; _ JG: l 8 RSMOCS7 CFE NAEG=DCFEG= ` NQ8 E b RS:<J n : a�` J n CFE NQ8 7 >?:<>?8 = >?R NQJ = > EGRS;<J NQ8
R v BLNAEG= :<>LC�: aMw NQM M RSJ CFEGRS= > E nG_ R<7 l = a B?J ` NAEG= :<>�NQ> p C n M M R EGJ n
�V� 8 n NQ>?:A@ C P CFE NAEGR EGR `�b >?= ` NQ8 � >?= @<RSJ C = E n 6 � 8 n NQ>?:A@ C P�798 :<;<= >?:A@ � B?8DCFEGBIH JGBIH� � 8 n NQ>?:A@ C P CFE NAEGR EGR `�b >?= ` NQ8 � >?= @<RSJ C = E n 6 � 8 n NQ>?:A@ C P�79:LH MONQP<RSRS@ � B?8DCFEGBIH JGBIH

�"�����)�f }¡M¢f£�¤�¥ 4�\ ����� 4 � 4 }�} 3 ¦§  4/\


