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���F�F���"��� �v¡F�[¢��F�"£¥¤e�]¦	§O¡]¨����v©P�F�7ª	�F¤�«]���¬¡ �F¨��e«s���
­ ¡F�����v���"�OªP¦	�v¡O®s¯±°�¡s¤e¡F§F��� ­ ¡F²³®vª	�"�	�v¡]´µªm�"«]�Oªo�O�"¶�v¡ ­ ¦�²·�F«F¢�¦	� ¡F§F��� ­ ��¢.�¸�"«F�"¡F��² ��¹K�"�	�"¡s®dºZ�F»��:¦��v¦	¼R¶
½ ¡F²¾���]�s¡s��¨��O´¿��¨	«FÀ ­ ¨�Às«s�s´±�¥«F��¤ ­ �±ª�£I« ¦�¹��	� �F�"´
¦��"¡]¤��F¨e«s�O� ¡F�e´³Á��"� ­ ¨	«F�"�"«F�"ª	�P�v�"�P��¨	¡Â¯S��¨	¦��"�Ã¡s§O��� ­ �O¶¢��Ä¨�¡ �"¦ÃÅ\ÆÇ¡F²l§s¡s��� ÀÄ�F¨	�F�F�e¡F¨��.®¬»F���:©	ÈB�F�K����¯d�	´F��¨	ª	�
­ �F¯S�]�"� ­ ���"ªm�m�F�e«]�	�F�F���P¯É¤	¦	«P®"�v¦m�v¦Ê�P�e�]�Oªo�Ë»"¡F��Áe¶
¨e¡]�"�	�"�"¡]¨e¡F�"¶�¨���¨e«"¦o¨�¡ ¦	°RÀF�:©	ª�¦�� �e�]¦

( ÌBÍIÎÄÏ − ÐdÐcÑ ) Ò�Ó º¢��"�ÄÔÖÕ×�"¦�»F�O«7«]¦	¤��:¡F§"�v£=²Ë¦	� ¡F�"�F�"ª Å0Ø0� � ­ ¨�«]�O� «F�O¶ª	�F�v�F�F��¨�©Ëªo�"���:©7���"�F�eªÊª7Á�¨�¡]² ­ �F¯S�]�"� ­ �e¦�²Ù�"¦ÛÚOÜ:Ý�"�F«F®"� ­ ¦Þ� «F�eªP£IÈT¦���¨ÖÁ��"� ­ ¨	«F�O� «F�"ª	�P�v�F�F��¨e©Þªo�"���:©
�"�F«"¯d¦	�v¡Êß ­ ���]��®"¯Mº0§�¨��àºc�s�s¶+ª�¡s�v¡F¯d�F¯\Àdº0�	ª�®"¤�¦��s�Z�«"��¤ ­ �"´á¦	� ¡F¤���¨	«F�"�"¡"�	´á«"¦o�e�]«F���]��� �e�]¡F®â� ­ �F«"�P��¨��	´�"�P�e¡]¨����"�	´Þ¤�¦P«P®"�v¦¾ã

= ∂ε( ä )å ∂ æ �"¦ç�"�Fª	�	«"²v�]����¨	¡
èZ�	«F¯0¡

ε( ä ) = εé ºv¨]Å��"ÅÃ¡]²bÁ	�F�	«F¢�¡P®

ε(ä ) = ∑ê = ë

∞

ε ê (ì í º ì î ) ïPðvñ ( ò"ó�ì ô�å'õ−) öF÷�ø
���:¦�»F�Ä¤�¦Pª�¡F�	¡"¨ù��¨ú�"«F�F� ­]û ¡v¡l¡F¯0�"ÀF�v©o�e¦ ì ô = æ ßüÅÆRª�¦�¤	¡F�vªoÀF¯S�	«"� £I´Ê²Ã¦	«"¦ ­ ¨��	«ÊÁ�� � ­ ¨�«"�F�v�s�O¢��ÊÁe�F�	«"¶¢���¨	¡F§F��� ­ �P¢��³�e�]� ­ ¨	«"¦Â���"�"¡F��¨	£=²ý�]«F�"ª	��� �v¡ ­ �OªÂ�e�]�O¶���F»���¨	ª	ÀF��¨Ëªo���	©�¯0¦X®v« ­ �F¯àÀµ�v«s�	®vª	� �e�]¡v¼ ­ ªP¦	�F¨��"ªP£=²

�F� û ¡"�"�]® û ¡s�s�]�v£=²[Á	°R°M� ­ ¨��Fªúþ�ÀF»F�v¡ ­ �sªP¦:Õb�F�Yÿ"¦	¦�¤e¦¡Ù�]� ÿO¦P¦�¤e¦:ÕXª�¦	���9�:©	°M�e� ¦]Å��K� û ¡s�v�F® û ¡"¡¥þÙÀ"»F�v¡]¶
­ �Fª�¦\Õ �"�âÿO¦�¦�¤	¦Þ¯0¦�¢�� ¡F¨��F���O� «F��¨	¡ ª	�"�	�v¡O® ��»"�"¦P«FÀ"¶
¹K�	�"£ ª	� ¯0�]��¢�¡s²Þ�s«s¢�¦	�"¡]§O��� ­ ¡]²Þ���v�F¡"��¨�£I²×�]«"�F¶
ª	�F�"� ¡ ­ ¦�²cÅ��R¹B�k�F�P®vª�¡F� ���	©m�F��¯ü¦�� � �����F» ½ �e� ¡"´³�F»Á ­ �e�s�e« ¡F¯d�e�s¨e¦��:©	�v£=²Ë¡]�����"���"�Fª�¦��]¡F®"²Ë«"¦��	�v«s����¨e«"¦P�F�	¶� ¡P®�Á�� � ­ ¨	«F�F¯0¦�¢��v¡F¨	� £=² ª	�F�v�¥ª³¡F�"�"¶+«"¦	�"¡ ­ ¦��v©��]£I²���O�s®s²Ù�Ë�]¡"¤ ­ �s«]¦�¤�¯d�	«"�"£I¯¥Á��v� ­ ¨e«s�s�]�v£=¯ Á	�F�	«F¢���¨e¡]¶
§F��� ­ ¡F¯X�	�F� ­ ¨e«F�F¯�� ÷ Ü
	���Å"�7Á�¨��O´Y�	ª�®"¤	¡ú�v«s���"��¨	¦	ª	�F®"��¨¡ �F¨��	«F���Ë¨����F«F��¨e¡]§���� ­ ¡v´Ù¦	�"¦o�v¡]¤ ­ ª�¦	�F¨��"ª�£=²Ù�P� û ¡"� ¶�]® û ¡"�F�v�"£ ² Á	°�° � ­ ¨��Fª�ª��s�e«]��¯à�e� �"£ ²É�F�F�F®"²0ºú�"�F¶
� ­ ���:© ­ ÀZªP£I��� ­ �P§s¦���¨��O¨��v£=�Y®vª	� �	�"¡F®Zªo���	©	¯0¦Ä¡]�v° �s«]¶¯0¦�¨e¡]ª�� £µ¡ ¯\�F¢�À"¨B»O£ ¨�©ùÀ"�e�s�eÈK�]�Ä¡F�	�"�P�Ã©�¤��"ª�¦	�"£Â�"�F®
�"��¨e¦�� ©��F�F¢��b¡"¤�ÀF§O�	�"¡s®bÁ�� � ­ ¨	«F�"�"�]�O´l��¨	«FÀ ­ ¨�Às« £³���v�F¶¡]��¨�£ ²��v«s�Oª	�F�v�]¡ ­ �"ª ºKªm§O¦o��¨��]����¨	¡³¤e¦ ­ �"�"¦Ê�v¡s�e�]�e«]¶�	¡v¡b¡l«F��� ¦ ­ �e¦ û ¡]�O� �"£I²b�	ª	�F´"��¨�ª �F�F�e¡F¨����v�	´[¤�¦P«P®"�v¦]Å


S¦o����¯\�F¨	«"¡F¯ « ¦��e�"«]����¨	«"¦	�"�	�"¡]�·Á�� � ­ ¨	«F�F¯ü¦�¢�� ¡F¨	¶� £=²aªo�O� �Zªo�"�F�v©Ä�]�O«]¯S¦o�v¡ ­ ��� �	®"¯µª �s«s¢ ¦P�"¡]§���� ­ ¡]²���v�F¡"��¨�£I²±�"«F�"ª	�P�v�v¡ ­ ¦�² � ­ ªP¦	¤�¡]�vªoÀO¯d�	«"�"£ ¯ Á��"� ­ ¶¨	«F�"�"�v£=¯±Á	�"�	«F¢���¨	¡]§���� ­ ¡]¯±�e�F� ­ ¨	«F��¯MºK�"�P¯S� ½ �	�v�]£I²ªÙ�F�F��¨e¦�¨���§"�F� �e¡]�v©��s�O�Â¯ü¦�¢��"¡"¨	�F�F�µ�]��� ���lº ­ �F¢��v¦�"�v¡ �"¦Y�	ª	�P»O�P�v�F�F¢��¬�"«]��»F��¢�¦T�]���	¡"¨.��� �e´ ¤	¦	«P®"�v¦��\¤�� ¦	¶
§"¡F¨����:©	�"�Y�v«F�	ª�£IÈù¦	��¨R«v¦��v¡sÀO� ­ «"¡ ª�¡F¤	� £k¡s²Ä¨	«"¦�� ­ ¨��F¶
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«v¡"¡��OÅ��\���:¡X¢��vÀF»"¡"� ¦Ä� «F�"�"¡ ­ �]�Oªo�e� ¡P®Ëª[�v«F�Fª	�F�v�"¡ ­Á�� � ­ ¨�«"�P¯0¦�¢��"¡]¨��"�F´bª	�P�Ã�]£ ¯d�	�"©�ÈB�ù��¢��¬«]¦�¤�¯d�	«F�OªÃºv¨��¤e¦��v¦�§"¦â� «]¦��e� «F���"���]�e� ¡"¡ Á�� � ­ ¨�«v¡F§F��� ­ ��¢�� �F�F�F®
ª	�F�v� £��

( � ) ªm��»"«"¦�¤ û �m�"�P�"��»"�"¦ ¤e¦��v¦�§F�Ê�Ç«"¦��	� «F�O¶��¨	«"¦��s�e� ¡"¡ Á�� � ­ ¨�«"�P¯0¦�¢��"¡]¨��"�P¢�� �F�F�F® ª¾�"�P�vÀ"� «F�O¶
��¨	«"¦��s��¨	ª	���

≥ 	 ºv¤e¦	�s®"¨��F¯Ë���v�F¡"��¨�£ ¯k�"«]�Oªo�O�"� ¡ ­ �F¯IÅ
I�]® � ¦�²v�P¹K�F�e� ¡P®Z�F� ��¨	�"�P��¨	¡[¨�� ­ ¦
�

= ��
 ( � ã � ρ� ) ö�� ø
�F����»P²"�	�"¡F¯\�K«F��ÈK¡P¨�© ­ ª	¦��F¨��Fª���� ­ ¡"�F��¨�¡s§���� ­ �P�IÀO«"¦�ª	�F��¶�"¡F�[�F�F®k��¨�¦�¨�¡s��¨�¡F§P��� ­ �	¢��7�O�s��«F¦�¨��O«F¦ ρ� = ρ� ( ë ) + ρ� (

6
) º­ �F¨��"«F�F� ª ��� ÀF§s¦��Y¯d�"�F�F²v«F�F¯0¦�¨e¡F§F��� ­ �O´Xª	���:�"£ ª	���e©	¶¯ü¦Y¯0¦��"�"´b¡]�"¨��e�s�e¡ ª��F�F��¨�¡b¡]¯d����¨Tª�¡s�

�
− � ω +

÷
τ

+
��− (ε ê − ε ê ′)

�
ρ ê�ê ′(
6
) +

+ �	ô ∂ρ ê�ê ′( 6 )
∂
� = −

ρ ê( ë ) − ρ ê ′( � )
ε ê − ε � ′

( � ��� ) ��� ′
Å ö Ú ø

�:�"���e©
ρ� ( ë ) Õ ��¨�¦o¨�¡"��¨	¡F§F��� ­ ¡"´[�"�F�	«"¦o¨��"«àºÃ�F�v¡s�e£I¶ª�¦�¼ ½ ¡ ´×«"¦	ªP�"�Fª	���e�]��� �F�	ª	�F¤�¯\À ½ �	�"�]���ç������¨��o®]� ¡F�

�"�P�e¡]¨����"�	´¥¤	¦	«P®"�v¦]º À ­ ��¨��"«F��¢ ð ��¨��v¡]§"�"£Ö��¨µ�]ÀF�F®
�Ã¡"ÈY©l�v¡v¦�¢��"�"¦o�v©��"£=� ­ �F¯ü�s�s�s�e�]¨�£Yº=���Fª�� ¦��v¦	¼ ½ ¡F�b�°R�	«F¯0¡]�eªo� ­ �"´b°MÀ"� ­Fû ¡"�	´b«"¦��	�v«s���"���"�	�v¡O® ρ ë (ε ê (ρ� ))

º
¢��"� ì�� = æ �! #" Å�ÞÀ"«v¦	ªP�F�	�v¡"¡ ö Ú ø ÀF�"�e«s¹;¦P�"£â�:¡"ÈK© �v¡ �F�e´ �"£=�
ï �:¦�¢�¦���¯ü£=�X�"�7¯0¦�� ��¯dÀ ª	��¤�¯dÀ ½ �e� ¡"¼¾�F�F�e¡F¨����v�	´Ê¤e¦	¶
«F®"�"¦ÙÁ��v� ­ ¨e«s�O¯0¦�¢�� ¡F¨e�]�O´±ª	�P�Ã�s�s´SÅ%$Y� ­ �:¼I§"¡"¨.���:©	�"�«v¦��v¡ ­ «"¦�¨ ­ ����¨	¡¬ªP£=§"¡F��� �	�"¡v´ ­ ª�¦	�s¨��"ª�£I´ ¦	�v¦�� ��¢R¡ �"¶¨���¢�«"¦��:¦b��¨���� ­ �F�"ª	�	�"¡ ´ËÀF§F¨��e�mª7� «"¡"»P�Ã¡s¹K�e�]¡v¡mª�«s�e¶¯S�	� ¡¬«]���v¦ ­ �	¦ û ¡ ¡ Á�� � ­ ¨�«"�F�"�Fªú�v«s�sªo���v¡s¯S�F��¨�¡üºv¨"Å��]Å]ª
­ ¦�§F����¨eªo�á�O�]�	«"¦�¨��F«v¦ ÀF¯0�F�F¹��	� ¡P® �F�	« ¦	ª��F�"ª	���	�F�"´
§s¦���¨	¡���¨	¦�¨e¡F��¨	¡F§F��� ­ ��¢.�Ù�O�]�e«"¦�¨��O« ¦ ρ� (

6 ) � ¦m§"¦���¨���¨�À��¨��F� ­ �F�"ª	�	�"¡ ´ ÷  τ
Å

&7¦o¨��e« ¡"¦��:©	�"�P�KÀv«"¦	ªP�"�	�"¡]� ö'�vø ���Oª	¯d����¨	�F� �KÀ"«"¦	ª�¶�"�	�"¡s®s¯0¡(&7¦ ­ �eªo��� �v¦
) ð�* � =

Ý
π+  -, − � ω �  -. º ) ð�* � = � ω(

�
+
Ý

π / )
º ö Ý ø

¢��"� / Õ �"¦o¯S¦o¢ � ¡F§F�	�"�"�P��¨	© ºÄ�"«F���"��¨e¦	ªo�"®"��¨ ���O»P�"´
�"�P�Ã�FÀ ¼ �	¡F��¨���¯SÀÊÀv«"¦	ªP�"�	�"¡ ´Ë¤	¦��v¦�§"¡m�"�s® � ¦�²v�P¹K�F�e¶
�v¡P® «"¦o�e�]«F���]��� �e�]¡F®âÁ�� � ­ ¨�«"�P¯0¦�¢��"¡]¨��"�P¢�� �]���]® ª
�v«F�"ªo���v�"¡ ­ �]Å
� ½ �R»F��� ���M��À ½ ����¨eªo�e� �F�YÀs�]«"�P��¨.®"¨��.® ª�£ §O¡]���]�e� ¡P®¡"¯0�F���v¦	�]�e¦10ý¡Ê«"¦��	�v«F���"���"�	�v¡P®7Á��v� ­ ¨�«]��¯0¦�¢��"¡]¨��]��¢���"�P�"®¬ªY�v«s�sªo���v�]¡ ­ �]º"�����v¡[� «F��� �F�F�"�F¹;¡]¨�©Ãºs§F¨�� ­ ª�¦	�"¶¨��"ª�¦	�]�v£=�XÀ"«F�"ª��"¡ÂÁe�s�e«F¢�¡"¡µªX¯0¦�¢��]¡"¨	�F�F¯ �F�F�"� �

=
= ( 243 	 º 5 )

¡]¯S�	¼I¨Yª�¡]�

ε ê (6Ãô ) = ( ó + ÷  87 ) õ−Ω − ηεé ï�ðFñ (ò96Ãô  �−)
º ö�: ø

¢��"�
Ω = � 5; 8<�, º , ÕÖ� ­ �"«F�P��¨	©[�	ª	��¨�¦bªbªP¦ ­ ÀFÀO¯d�]º �Õ ¤�¦�«P®"� Á�� � ­ ¨	«F�"�"¦ ºR¦7��¢�� û ¡ ­ � ��¨	«F�"�"� ¦.® Áe°B°M� ­ ¶
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