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

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

����
�
����������
�����
� ����
�

�

������ !�  !��!�� !������� ! ���
�

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



�

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

����


�
����������
�����



�

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

�
"
��#��$��%��
���������!  !��� ��!�

�
&��
��
%
����
���$��
'��

�
	��
���
��
	���(��)
�����	�$
����	
����
���*�	
�
$���$��
$��
�
��
��
+

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

���	
��
��!�

�

�	������

�

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

� -�	��
���
� ��
��(��
���
�-�����
�������!�"�
��-
�������
���%�

�
�
�	��
%���
�����
�
�
��
��(	
�
���-�)�
�

-�	�+
�
���-���
%����'�%�
��
���
��*-��
�
�
%�2 �34!�

&
�	
��*� ��� )
$��

� �
$��
��%
� ��)
�� �
� ��+
�$
�
%����� (���*(�
��*� %
(�#-�� �
�
�
%� �� �-� 
��
+
���
��
'�� �
$��
��%
���
� (��
�
	
��
���� 0�
�
� ��
+
�
���� %�*%$
����
� �
����
��
��
$�
!�"����
�����-�
�
$#�
��*��
��$��
'���������(���*(�
��*�%
(����
��
�*�� %
��	���$
/��-�(��������
�	���
��
�
�
)
��
+
�
��*���	��
	����
��
�
�
������*���
�
��
%��
�
�
+
�����	
��
���-����	
�
'!�

1� �%*(�� �� %
(�����,�	�� ��
)$
	�	�� �
$
�

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

�+
�
�
��
���� �
����$��,
'� �
%
�-�
���� �� �!�!� 2����4!�
5��$�(� �����-� 0���
��	
���$���-� �� �

�
���
���-�
���$
�
%���'��
��(�%�
�����
��$*�$
��
'����	
������
#��$
��*-��� ���	�
�����
������%�)�
���0�������
+
����������
�����
�%$�*������#�
%
����
��
��������
����%)$�(���
����$��,
'��
%
�-�
�����������%
�%�
	�
�$

��
�
	
��%���*!�1��
(#$����
�%
(����
��%
(	
/+
�
���� 	�$
����	
����
��
�
� 
������*� ��
�
��
%� �
+
��
��$��
�
�(���*(�
��*�2��64!�

�

��
�����	
���
������
������


�
���������


�

"#���� 
����� �����%$
������ %
��
��� 
����� ��� �
+
%
��� �� �� �� �$
��
���
'� ���
������ ��
����%$*�,�'�

�
)
'� �
����
���� �
�
��!� �
��
�������� �$�)
� 
�
+
���,
'����	
���(���$��
$���'���
	
/#�
��%�
	
���
�	
�*����
(
����
���
���
�
��
�
����
������
���
	���
�
	
,����

��
�
��*�2���647�

� �

�����

� 6�����
���

�� η−+ξ−π

°+ϕηξ
=

����

��
��� � � ��

��
��ξ��η�����

�����������
��������ξ��η��∈ ��8���ξ��η��
��0	����*����	
����(�0�
'��
���8���ϕ�����
(��%
��
%�(��
����	����%�
	�'���
	
/#�
��%�
	
��8�����������
�+
�**� ��
�
���� %
���� �� %��
��� �$
*� �
�
	
��%���*8�
ϕ�ξ��η��9�:;<=>�2�����η)?�����ξ�4!�

"�
��
$���
��*����
��
�����������#��$
���
����+
�
��������������
*��
�)
$

��� ���	!�1�0�
	��$#��
�
�

��
�
��
�� ���
����
��
����
/�
�
����%�
����
+
�
���� �$��
$��
�
� (���*(�
��*� 	
���
���� �$*� ����-�
�����
*��'!�

�)
(����	� �
�
(� ��ξ��η�� �#������� 
����%��+
,#��0	�������$�)
�
�
���,
'����	
���%���	
��
�#�
�
�
��!�@
������#�
�
	�� ���
��
��������
���$
,��+
�
�
����
��������	
/�
���
����%����%�%��
�

!

����

� 6�:;<=>����

�
 ���

��

ηξ

η−+ξ−

°+
ξ−
η−ηξ

π
= ∫∫ ��

��

�

�
��

��
�� 

�

����

A�
��� ���/
� ��
��
$���
��*�� ��
� �
���� ��������
���+
�
��
�#��$
���
��	�
/
��%���!��

B#����*���ξ��η����������%�$
���
�(%
�����$�)
�
�(%
������
����
��
����)$�/
��
!�1�0�
	��$#��
���+
�
���
����*������-���)$��
��'����
	
,����������+
�
%���*�%
��	��(���#����
$��
'!�C��#���*�	
/
��)����
�#,
��%
��
�#$#��
����
�$��%���/
��
�������

)��+
(
%��������
$�(#*�
)
),
��#�� �

�
	#�
���
��
	��(�
���
���$��
�
������$
��*�2D4!�C
�$���
�0�
'��

�
	
�
�$*� �%#-� ��
�(%
$���-� �
��
��%��-� �#����'� ���



���� �
���

�����
����	���
�����
��	
�	

����

�

�%*(�
	� �
	�����
	� 	�
/
��%
� �	

�� 	
��
� �$
�#�+
,

���%
���%
7�

� ������������� ηξηξµλ=ηξηξηξ ∫∫∫∫ ��!"��!"

��

� ��3��

��
� �λ��µ��∈ ��� �� �
�
$���
$��
� ��
��
$���
��*�� ��
�
!�ξ��η��≥������	�
/
��%
��!�

1����
	��$#��
���
$���*����
�!�ξ��η��9���ξ��η���

�

�� ����

� 6�:;<=>�

���

η−+ξ−

°+
ξ−
η−

=ηξ

��

�

�
�

" ��

�
$#��
	��
����
��
���
��

��

��
�
��
7�

� �

����

� 6�:;<=>�
���

�� µ−+λ−

°+
λ−
µ−θ

=

��

�

�
�

�� � ����

��
� θ�9��?��π����� ∫∫ ηξηξ=
�

���# ��� � �� �#		���

�

�
��#�$
��
����	
������
����
�����
�
��!�

5��$�(�(�%���	
���������
��(�%�
��� ��
��$*�
�+
�
�
$
��*��#������ ��������
����
��
�
�
������
�(+
%
����
� ����	
���� θ�� λ�� µ�� ���
$�(#*�� �����	
���
�����
���)$��
��'!�C��#���*�	
/
��)����)
$

�#�+
�
,
���� 
�$�� �(%
���
� �
$
/
��
� ��� �
����
���� �
+
�
��� �
	����#�,
�
� �
�
��
�
� ���
�����!� 1� 0�
	�
�$#��
� λ�9����� µ�9����� ��
� ��������� �� �

��������
0��
���%�
�
����
�����!�

�

��
�����������
�����
����	��

�
1��
��
�(�	��-��
(
�
%����������� ���!�%���'
�
�

�!�.�����	�� &
%
��)����
'� 
)$����� ��
%
��$����
	����#���
� ��
�
�E
	��!� @
���� ��
)

�)
��� ����
+
$���$�������#��$
�����
� ���	�
���
	
���
�
�(�%
����
�
�
��'���-
����*�%��
%
��
'��������
�
��!�

F
�
�.�����	 ����
$
/
� % 3���	��/�

��!�&
%
+�
��)�������%��
$��
��
���G
���!���
%
���(���*(�
��*�
��	
��
���(�����
$��
�%��
���
	�%���
��
	��$*��
�
+
�
%�H
����!����
%�
'�%�$���%�(���*(�
��
�%�
����I
�+
�
�
�
����'��
	
����'�(�%
�� �)
$

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

� ����(!�@��/
�%�%
(�#-
�%��
��*��
�+
�
������*�)
�(������
�������/�!�&��)
$

�(���*(�
+
����
%
���*��������
�
��������
$
/
���*�%��
�$
%��
!�

C�	�*�%��
��*���
��
(�	�**��
%�
�*
	
����%
�+
�
%� %� �
�������
	� �$

� ��	
��
��� #� %
��
%� ��
+
(�����
�
���(�����
�
������%$
��'��)
$

���J��2 �4!�
1��%*(����0��	�	����#�����
)

�)
���)�$��
��
���+
�
%���� ��� �
%
�
+%
��
�� �� %
��
�!� &�)$��
��*�� %�

��
%�
	�� ��
%
��$���� %� ���
�%�$
� �����
*��'� 
�� ��
�
�� ���	�������
%��-���
������-�#������-�	
���
���!�

 �
!��������
��������	
���

�

"�
�%����
$���'� ���$�(� �$�	����
��
'� ���
�+
	����� 
� ��
��
(�	�
'� �
%�
�*
	
���� �����%$
��'�

%
���� %� �
�������
	� �$

� ��	
��
��� 2 �4�� 
��
%��-�

���
�����-� %�)�
�
%� ��	
��
���-� ���	
�
'� �!�.���+�
��	��� �����-� �(	
�
��'� %� ��
�
� (���*(�*�,�-� %
+
,
��%� �
��(�%�
��� ��
� �

�������� 0��
���%�
�
�
�
�
��
�
����
�������$
�#
��(������%���'
�
��
	
��+
�
�
�(�%
��!�1�0�
	��$#��
�(������
��
�
$
��*�����+
	
��
%� %� �
��
���
��
'� (�%���	
���� ���� ��$��
� #�+
�
,�
��*����
��
���%�
�
��%�����%
$������θ!��$*�

�
%����$
��*� �
����
��
� ���
$�(
%���� �����
� ��)$�+
�
��'��
�����	����%�
	
	#�	����#�#�%�
��
'�
�
�+
�
'��
��
!���
���
��
�������
��
'���
�
�����$
�#
��
%�)������ �
� �$���
	� ��$
�
� 
�� �
����
���� �
�
����
�
��
$��#�#��
'��%
����
�
��%���*�����	
��
%�(�%�+�
��	
����������
��)��	��(	
�
��'�#)�%�
���������
*+�
��
	!� C� ��#�
'� ��
�
���� �-� �
� �$
�#
�� ����
$������
�$���
	� )$�(�
�� ��
)�� �()
/���� �#,
��%
��
'� ���+
�
	����
��
'��
��
��
���!�

&�����!� ����%
�
����
(#$������%
�����
%$
��*�
%� �����%$
���� %
��
�+�
%
�
+%
��
�� �	����#��  �� 
���

�
$�

�
��

H��!� !�1
�����
%$
��

����(	
�
��

�#�
$��

��
�
�/���
�
��$���$�����#		��"5���������	����#�
� !�&�/�**�
�����
�� �����
*��
�
�����
������

�
	
���
�
�(�%
����
��
������'���$����
$���
	���+�
�
���-� #�$
%
�
�
�
%� �"5��!� �$*� 
�
��%���*� ����+�

�
�
�
���*��
������)$��
��'�

 ����?$�

 ��	�?$�

�
��
���
$���
��
������)$��
��'�



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

����
�
����������
�����
� ����
 �!����������	
��
�����
�
����������!�

	
��
%��
��
���'����
$�(
%�$���������
�	����#���-��

�E
	
�����
%
�
���-�%��
��
� (�	�
�
��
(
������ � �!��
&� ���!�� ��
����%$
�
�%
�����
%$
��
�%��
%
�
+%
��
�+�
�
	� �����%$
���� �	����#�� ��� �
��
�������� ���	�*���
�

�
$�

�
��

H��!� �!���
$��

� �
�
�/���
� %� ��
�
� ���	����#�
� �� %
�
+�
�� ����%
�
��
'��
�	����$���*��$�������	�*�����

%
�
����%
�
��
'��
�	����$���*!������
�����%
�
�+
��
�������!����
��
�*��*����
��#�(�	�
�
��
(
���������!�
�$*�
�
��%���*�%
$������θ�%�(�%���	
�����������
$�+
(
%�$���� �
����� #��$
���
� 
�� (�%
��� ��� �����
*��*�
�
�*���� ���	!� ����$���
� �
���� ��
)

�)
��� %� 0�
	�
�$#��
�	
�#��)�������
$�(
%�����$*��
���
$*��
��
+
����%
�����
%$
��*!�.(����!� �����$
�#
�����
�#�
%
���
�

�%
���%�*� �(	
�
���-� �� %����$
���-� (���
��'�

�
��
������'�*%$*
��*��
����
��
�%��
��	!�
5��$�(���)$!� ��
��(�%�
�����
���#%
$��
��
	�%�+

�
��� ��
��-
���� �
����
��
� �
�������

� �
�
�����
+�
�

@ � ) $ � � � �  �
"�����
��	����������
#$%
�
��
	����&
	���




�

�
���'
	����
'


1��
�����	�
&����%$
��
�%
����

B$��
�� �� � ���� ����

K1� 3�� 6� �� 6�
K� �6� ���  ��  ��
KA� �� 3�� 3�� �D�
A�  �  3�  6� �6�

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

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

�
$
��
��
%�
�*
	
����
��
%��-������%$
��'�%
������
�/�
�
�����
+%
��
��
�
������
+(�����

���(�����

!�
L�
��%*(��
�������$
��$���	������
��	����
�
�����+
�
$
/
�� %��
�$
%��
�� %��*�#�
'����	
��
� ���������
�
%
���� ���� �� �$
)�$���	�� �������	��� 
)#�$
%$
�+
��	�� ��
�	#,
��%
���	� (�����
+%
��
���	� �
�
�
+
�
	�%
(�#���-�	���!�C�#�
�
	��
%�
�*
	
���������%+
$
��'� %
���� %� �
�������
	� �$

� ��	
��
��� �����
�
��)$!����
(%
$*���%
�����
%����������#��
��
��$��
+
�
�(���*(�
��*�
��
���
��
'�.�����	����
�
������#	+�
�

@ � ) $ � � � � � �

������
�
�
����

θ
���
�
������	
�
�
�


�
	�
�
��� θ � θ�� θ ?θ��
"�$�� D3��� �6���  � 6�

"5�� 3 ��� �����  ����

MN�  ��3�  ����  ��D�

M:�O�  ���� D�D�  ����

PQ�
O
� ���� �� �  ����

��
$���*�0$
���
��
%
��
����  �� �  ����  ����
�

	����'� %��
�� ��$
%�-� %�)�
�
%� 
�� ���
����
%� �
+
�
��!� R�)
����
� 
�	
������ ��
�� �
�	
��*� ��� �
����
��%�#�� �
%�
�*
	
���� ��
+(�����
�
� �� (�����
�
�
�����%$
��'�%
�������%��
�
������	��#�
%
���%����
+
��'����	����#�
� �(�	
��
�%��
���
	����	����#�
��!�
����

� 
)��
*�
$���%
� #��(�%�
�� ��� )
$

� %��
�#��
�
%�
�*
	
����%
��
%�
��
���
$��
�	����#��� !�C$
+
�#
�� 
/������� ��
� %� �����%$
���� 0�
�
� 	����#���
�#		����'�%��
��(���*(�*�,�-��0�
(
$���-����	
+
�
'� �
�����$� 	����	�$���-� (���
��'� �$*� (�	��-�
�
(
�
%� DDD���� ���!�
�

"
��������

�

"�
%
�
��

� ���$
�
%���
� �
(%
$�$
� �
$#�����
�
$��
��%
���
� (��
�
	
��
���� �������� �
��
��$�+
�
�
������
�����
��*���$����
$���
	����
���-�#�$
+
%
�
�
�
%�� �*/
$�-� 	
��$$
%�� 	���
�
	�
�
��
%� %�

��
���
��*-��!�.�����	!�"
�	
�
�#��$
��*�
���
�
���
��
��-
���� �#,
��%
��

� �
�
�����
�
$
��
� �����%+
$
��'� 
��
%��-�%��
�
%� �0�
(
$���-����	
�
'� �� �
+
%
��
�
����
%
�
+(�����
�
�����
%
�
+%
��
��

���%
�+
�
��

!� L�
� %� 
��
�
$
��
'� ��
�
��� �%*(��
� ���� �
�
��
�����
'�	
���
�����������������	��
'���	
��
�+
��-���
�
��
%!�

"
$#�
���
�(��
�
	
��
������$
%�-�%����
��'�
%�
��
���
��*-� �
�
���	
�#��)���� ���
$�(
%�����$*�
�
������
��
$*��
���-��%*(
'�	
/�#��
��
������
'�
��$��%���
�
����$�)
�
���
/�
�
��
��
%����
��
$��#�
%��
��
�� ��
�
��*��*��(	
�
��*� �$�)
�
���
�
���
+
��$����#�
%���(���*(�
��*���
/�
�
��
��
%�����
�+
�
� �%*(���� �� %������*	�� �$
��
���� �(
)��/
��*�

�

$��(���*(�
��*�����0�
+����
�	
���	��-!�

.��
$�(
%���
����
���$��
'� �

�
	��
� ��
��
	�
(���
�����#��������$
�%
(	
/�
�����
%
�������
�
+
-
��
���
�
��*�)
��
�
��
	
��
'�(������
��
�
$
��*�
	
,�
����0	���������	
���
���$
,���
�
����
������
�� (����
� �
�
��
	
��
'� �� �
)
$���	� ���$
	� ����+
	
��
%!������
� �$*� �
�
��*� �
$#�
��
'� (������ �
+

)-
��	
� ��
%
�
��
� �
�
$���
$���-� ���$
�
%���'��

 ��	�?$�

 ��	��?$�



��6� �
���

�����
����	���
�����
��	
�	

����

�

�%*(����-� �� ��(��)
��
'� 0��
���%��-� ���$
���-�
�$�
���	
%���
���	�(���
'�����
	����)$��
��'!�

H�)
���%��
$�
��������
��
�/�
���
���%�	����+
�
�����
��
�
� ��

���� C�� H5&� ����� �� ��

����
HBB.�����+ �+D6��3!�

�

 !�%$&�'������ ($�)��*�	�� 1%
�
��
� %� -�	��� ��	
��
��!�
S!7�S���� D��!������! 

�!��$��)'*����������$+$����������,���-$*�.�/��S
��+
�
����� (���*(�
��*� ��
/�
�
� �
��
%�!� R!7� F���
	
�

+
�(����� D6�!� 6���!�

3!�%�0���*$�
�1��� %$2������2������� �$��)�'�������� �)�3
���������� �'��'�'����
��� 1��$�'�$�4�,��� 	'+��3
����������.')�����������50�
(
$��%�����
���-��$��+
�
��-�C�)���!�@
	��7�.(�+%
�@
	!�#�+���� DD3!� �D��!�

�!�
&-��5'�*$0� �#�)#$
���
���� �� 	
�
$��
%���
� �����
+
�����
��*� ���	
��� ?� "
�� �
�!� B!@!S!�&��������� ��
T!�1����
��!�R!7�F���
	
�

�(����� D6�!�3����!�

�!�%6+��$���4��� �$��'��7�8��� ��$*�������� L���
��	
�+
��$���
����$
�
%���*���	
��
��
'�����#(���������
���
����
*��*����	
��!�R!7�F���
	
�

�(����� DD !���D��!�

�!�8���0��'�$�4����� 9�&�*��$������ ��
���� %�$���� ��$�+
�
�
��
�
�
����

���
��'��
������(
���%��-��
��#�$
��
�
%�
(!�G�'��$�??�S
���
�������
�
�����
��
*��*�G�'��+
$����"��)�'��$�*!�R!7�F���
	
�

�(����� DD !�C!�6��D�!�

�!�	$:�&$���,���
��;'��<�������������
�����8��'*���2�8�1��
&
�
�
��
� (��
�
	
��
���� (���*(�
��*� 
��
���
��
'�
.��#������
$���
	����
���	��#�$
%
�
�
��	��??�����+
�����	
��!���
�
���!� DD6!�@!�  !����!�C!�������3!�

6!�	$:�&$���,���8���)'�$���1�����������
�����
��;'��<����
.��$
�
%���
� ��
�
��
%� �$��
$��
�
� (���*(�
��*� 
��
+
���
��
'�.��#����� �*/
$�	��	
��$$�	��??�������� ��+
	
��!���
�
���!���� !�@!� �!������!�C!���3����!�

D!�8$-6*�*�4�����#���	��
	����
��
�
����$�(�!�S!7�.(�+
%
�SF��� DD�!�@!��!������!�

 �!�8)�-$&�&
%
��)�����!�R!7�F���
	
�

�(����� D�D!������!�

�
=�>��?@A�B@��=�=��CDEDFEGH��I�=���J�F@KF@�
()*
+,-./
01
2*340567
.-+,
,265+1*2
1208


94,/
62*6�

UV�=WX�Y:Z[Z� \]� [V=X>;:^� =WX\;X_�\V�:`X;:>X�� :� ^\a+b:;:_X=;[<�_\NX^�\]� ^\V>+=X;_�;X>[\V:^� <\V=:_[V:=[\V�\]�

=X;;[=\;c�];\_�Z\_X�:;X:�Z\d;<X�[Z�a\;eXN�\d=!�fWX�:bb;\Y:=[\V�\]�=WX�_\NX^�[Z�<:;;[XN�\d=�\V�=WX�N:=:�\]�;\d=X�\Y+
ZX;`:=[\V�\]�ZV\a�<\V=:_[V:=[\V�Yc�NdZ=�[V�=WX�`[<[V[=c�\]�gZe[=[_�[V�P\`\Z[Y[;Ze�N[Z=;[<=!�fWX�;X^:=[\VZW[bZ�:;X�N[Z+
<dZZXN�:VN�=WX�X`:^d:=[\VZ�\]�<\V=XV=�^X`X^Z�\]�b\^^d=[V>�:N_[h=d;XZ�:^\V>�=WX�;\d=XZ�\]�\YZX;`:=[\V�:VN�a[V=X;�a[VN�
N[;X<=[\V�;XbX:=[=[\VZ�[V�=WX�Y\dVN:;c�^:cX;�\]�=WX�:=_\ZbWX;X�:;X�b;XZXV=XN!�

�


