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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�

������

�����������

�

�

��������	
��
�������	
��
��������

�

�

�"��#������������

�"�����������$��������

%"��&��
�������������������

'"�������������	�����

'"��� ����������������
�����

'"��� ��$�
���������������������
�����
������������

'"�%� ��$������
�����������
��

'"�'� ��(����������
�����������

'"�)� ��*�+�����������������������������
�����������	����� ������
������

'"��� ��*�+�����������������������������
�����������	����� �,�����

'"�-� ��.�����
������ ����������/������������������

'"�0� ��	����1�2������������������������2��
3���1�2����*����������2���
���4�

)"��������������	�����
��������������2����2��

)"��� ��*����������

)"��� ����������������������������

)"�%� ��5 �������
�����

)"�'� ��������������������������
���������
�����������
�
�������

)"�)� ��	����1�2������������������������2��
3���1�2����*����������2���
���4�

)"��� ��	������2���/
��������

)"�-� �������������6 ���

)"�0� ��(����������
������������������������

��������

�"��7�������������
�����/���
����������2����
	�����

�"��� ��	����������������������2��

�"��� ��	������������
������������������2��

�"�%� ��	��
���8������������9�����

�"�'� ��5 �����
�������������
����������/����
+����
���������

�"�)� ��	����1�2����*��������������������

�

��
�����������


*
��� �� ��
����� ��������� 3.�
���� �� : ��1��4�� ����� ����� ������ 
��;���� 
�� ������ �� �����
�������
�����<��8�����������<��
�������
�����
�����=�	���������������+������/
��
����
<�������������
�����������������	����"�(���������+�������������������+��������������
������+���3����
����4�<����������/���
�������	
��
������������2�������������
����/��
��
��
��
���>� ���1����� 
+�� ��� ���������� ��
������� ��� �1����� ��� �
��������� ���������� ����
��+������
��2�������������
�������
������ ��������2����+�
�����
����/�1?���/���
����
��
�@��"��

(��������� �
� �������
����� ���� �� ��?�� ��� ��2�� ������� ���� #������� �
� 1�1�����
����
3������� ���� ��� ��
����� ��������4� ��
��� <� ��� ��� ��
����� 
��A� �������� ��� 
������
������� ������
��� +���1����� <� ������ ��� ������ �� +�� ����� ������ ���� ��� ��������=� 3���

����� ?� �/
�� �
�� 1��� ������=� ��� ���� �/
������� ��������� <� ��� ��
��� �� ���� �� 7��+
��� �������
���� !!�������"�
���"��!4"�&�������������������
�������
���������9
����9�
,��������<=�

	
�1�1�����
��������
��;����������.�
������: ��1��"�

�



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

B�1�����
����

C.��D�."�.���������������	
���� �	����	����
��E 
�������( ����F-��

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

��	�
� ���!���	����	����

C.��D�G "�.����� �	����	����
�����������"
������	���
���"
�����
��: H I���"�������

� � �#�

�����������	��
�����
��������	���
�����
���
	�����������
�$����

C.��D�E "�.����
�H �J"�6
�����%����&���	�������$��	�������&*�����������FFF�

� � '��������������	���
�����
�
�����
��
	�����
�$����'�����	���������		�
��
	����
�
"�����

CB��D�K "�B���
�
��( �
	��$�	���
��&���������FF��

� � )����	�	���������
�	��
�����
����
�	��
��������	�������� �������*�����������������$�	����

CB��D�B"�B��L�: �11
��������
��	�������		�
��B������FF)�

� � +��,���
�	����
�����
�������		�
�����
�	������ ���
�����������
�
��-�	���

��	��	�	��
���
�$����

C*�D�6 "�*����������
�����	���
����'��������&�������������

� ��,����������
��	�	������������������
����"�	���������

��	���� ������.	���
������,�����������
	���
���

C6��D�7"�6������+��!���	���
���������"
�������	����	������&�"�E ����E ��������F-��

/�� 	���	�� ��
� 
������������	� ��� ��
� ���
	���
�� ���
� ����
���
�$��� ����� ������ ���� ���� ����
��$��� 
��� ��
�
����	���
���&��������
����	�����
���$�	�����
��

C: ��D�: "�: �����
����'�
�����	���
���������"
�������	����	������E 
�������( ����F-%�

!���
�� 0��� ��� 	������ ��� ��,���
1�����
� 	��
� ��	���

��	�2� ��
� ������
� 
��	� ������
� ����
����
�����	��	� ��� 
�"�
�		�������

C	1D�K "K "�	1�+��������������	���
�3 �	������������	���
��*�+���K "M"���F�)�3�F-�4�

� � ������������������	���
�� �����
��
��������,��4������	�5�������
�������	����������	�����6 �

C���D�6 "�*�����H �J"�"�������� �����
������7�������
��8
�����
��	���
�/)*����&���������FF0�

� � ���
��	���
�$����	�	��
�������	��

C$��D�*"�$���
�����%�����������	����	�������	���
�9�	�� ������(
�1�����N ��+����������������"�

���������	�����
����������������&�
	����������	��������,���-���
���
�$����

C$��D�J"�&"�$��1
�����-�	������	�����	�%����&���	�����O��1�������)�

������	�	������,��
����������&���	�����	���
���"��&��

C7��D�	"�7��P 
��A��%���"
�����$��	�������: ��
�����
������F-F�

%

�7�	�������������
���
	����
�$���������������������: ;��

C7�D�#"�K "�7�������<�����������
����
��*�+���K P 9M��L���F)��3�FF)4��

������������������	���
� ���
��������
������
��!&�����	���
��

�7�������
��=���
�������	����$����������������
��

C7�
D�J"�7�
����H �I"�5 ���
���%��%	��
��������	���
��: ���������1"�(�"��K "M"���F0-�

)����	���,������
�������
�����	���
��	���
��
�������
���"
�����
��

��	��������	��

CO
�D�6 "�O
�������!���	���
�����	��������
��E 
�������( ����
������F)��3����"�J"�6
1
����F0F4�

�������
�����������������
����	�������������=������

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

CG ��D� &"�Q"� G ����
L�� H � 6 "� K "� G 
������%�������� ����
�� ��� ����"
�
�� (
�1����� N ��+������ ������
�F�-�3���%4�

������������
��	������,���
����
	��

�7�������� �������'�������������
	������������

����������>�������	������	������
?@AB��'���������������8�=������	���	�$��������������
�
���	��
��

C&N �D� &����������� N ��+��
����� 
������ <���	���
� 0�����
��	�	���� �	� �����&���	���1� �� ��,� 
���������
�"����������������)"��

� � '���
��$����
	��

�7�$����#��	�
���������$�
���

�

����-�	����	����
�����������
�
6 ����������&������C�

R ������
�����
������ ����� !!P P P "����"��!*������!�����!����"�����



�����������	
����������� %� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

.�����������
�����������
���
���� ��

���� !!P P P "������"���+9�
���"��!�������!����!1�
����!��������!���,"����

N ��
�����
�������
�(�
������
����������������� ��

���� !!����P ��"��"��!+�
���!*��9	��
�!(����9E ������!5 ��
����9
*���������!P P P "��A"���!�����������!�
��!�����!������!����"�����

CG �D�����������������������������������������������
��+������� �

���� !!�
��P ����"P ����
�"���!: ��1��B
���"�����


���������������������������"�

B
������ �� ������ �������
���� ���� ���� !!P P P "������"��!������!������������"����� ���
�������
���
�������������+��������1��,��,����������1��������"�

(������/
�
������������� ��

���� !!��"����"����"��!�����!��9�F!�����"����

&��
������
�,�����+����
������� ��

���� !!P %9�������"���9���"��!S ��1��!���
����!���1!P P P !��"�%9�'!���!���"�����

N �������E 
��� ����� !!P P P "����"?�����"��!����!+���!��"�����

Q�
����������: 
�L�� ��

���� !!P P P "?����
��"���"�
��"�
!���9
1��!+
���!��1���!+�P !1�
����0'�-"����1!1���!�*�!1�
����0'�-"����1"���T���U1�
���
�0'�-"����1�

B
��������������������
�����������
��� ����� !!P P P "�
���
��"���!���!���,"����

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

���� !!P P P "���"����
P 
"�
!S ���!&��
����"����

� ���� !!P P P "���"����
P 
"�
!S ���!!?������"����

� ���� !!P P P "���"����
P 
"�
!S ���!���"����

CE 
�D�(������/
�
�������������������+
���
���� ��

� ���� !!P P P "�
��"?�����"��!S �
���!���,"�����

�

#������������	������
�
����������	�

�����������	�������
����������������������"�

���� !!�
��P ����"P ����
�"���!	������������
�"�����

������������6 �����
�����
������<��
�Q���������
�(�
���� ��

���� !!P P P "������"���+9�
���"��!�������!����!1�
����!��������!-����!-����"����

7�������
�������������������������
�������2�����

���� !!P P P "��
����9�������"�����������"��!���,"�����3+������")4�

���� !!P P P "������"��"��!S +����!�����!���9����9�"�����

���� !!P P P "��A"���!����!������!�
���!�
���"�����

���� !!��"P �L����
"���!P �L�!: 
�������V���W (%W .F�����

���� !!P P P "���"?�����"��!���+�!�����V���!�����"�����

���� !!P P P "������"��!������!�����!�������
�������"����



�����������	
����������� '� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

��
�������
��
��������	


K ����
������������/
1����������������/����+
���CX��>��D�3���������������
��
���
������
��������
������
��4����������������������������������
�,�<�������������������������D����������<��=�
K �����+�����+�������
+�����

�

�
3 4 3 4 �D

�� & & 9 & �&
−

=� �>�

���������� �
�� �
����� �� ������
��� ��� 3 43 4 3 4 3 4�
�� & 9 & � &= � � D� &= �� �Y D� D& −= �� 3 4Y 3 4�� � &= ��

3 �43 4�� � &−= ��/�8�
�

3 �4 3 �4 � 3 �4

�
� 3�4 3 �4 3 4� � D �� � D & � & �&− − − −

−
= + − − � �>� ���������
���
��������
+��������X��

������
������� 3 �4�� − ���������������������
������ �3� 4 3 4& 9 &− "�

*���+���� � �3 4 3 4 � 3 4 3� 4 Y3 4�� & 9 & &9 & & 9 &= − + − �� ����� � Y3 4
3 4 3� 4 �

3 4
�

9 &
� & & &

9 &
= − − �>� �
�������2����� ���

�U�����������;���������������������������<����������

�

�

Y3 4 Y3 4 3 �4 Y3 4
3� 4 �

3 4 3 4 3 4 � ��

9 & 9 & % & � 9 &
& & %& �

9 & 9 & 9 & & &&

βα− +
− − = + ⇔ = ⇔ = −

+ −−
�

�
+���

�

�
�

�

� %

% �

α

β

− +� =��
� − − +� =
��

�>�

����������������/<��������� � �� 3 4 ��3� 4 ��3� 49 & & & Eα β= + + − + ��/�8��

3 4 3� 4 3� 49 & & &α βλ= + − "�

K ����
+��������� 3 4 3� 4 3� 4� & & &α βµ= + − ������
��� � 3 4 !� & µ λ= �>�������������������+
����������

�� �3���������	�1��A� � 3 4 3 4 3 4

�

3 4
�

� D � D

D

�
�� � �

D
−

=

� �
= � 	


 �
� 4�������������������

3 4

�

3 4 3� 4 3� 4
� D � D

�

D � D
D

� � �
� & & &

D �& �&

α βµ
−

−
=

 � �� �
= + −� �� �� 	


 � � �� �
� �>�

�������������1
����������Z&� ���
����� 3� 4 �& α −+ �����;������� ���������X&������������

���+��������� �� &− ���93&4����
������
��� 3 �4�� − ������
������α���β���������������������������

<��X������������������<����
��� 3 4�� "��

������� 
����� α�U��Z��� β�U��Z$�� ��� 
� � �3 4 3� 4 3� 4 3� 4 3� 4 3 4� � $ �� & & & & & 9 &= − + − = − � �� ���
���

�
����
��� 3 4 3� 4 3� 4� $9 & & &= + − �
+������$�����������<�X�"����
�����������1�������
���������

���*����,��
� �

�������������� ��
3 4 3� 4 3 4

3 4

�
�

� �

�
� & & 9 &

9 & �&
µ  �= −� ���

Q����� ��� �
������ �� ��������� ��������
�,� +���� 1��� ������ �������� �/��� �����
���� �
���
�����
+���������������������
�"��

5 ���1�����
���������
��������
���������������������������������+
�����������$� �

��� $� ���������� � ��������� �� J
��1�� 3�� ���������� ����� �� ����
����� ��� ���������� 1���
����
��
�,�
�
����=4���



�����������	
����������� )� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

� �3 �4
3� 4 3� 4 3� 4 3� 4 3� 4

� [

� �
$ � $ � $ �

� � �

�
# & & & & &

� �&

α − −−
 �= + − + − −� ��>�

��U�$�U��� ������������	������ �3 �4
3 4 3� 4

� [

� �
�

� � �

�
# & &

� �&

−= − �>�

�

�
� $= = − � ������������Q��1���+��

� �
� �� �

3 �4 �
3 4 3� 4 3� 4

3� 4[

� � � �

� �

�
� & & &

� �&

−−
= − − �>�

� �
�

� �
� $ � �= = − > − � ������������6��1
�����

� �
� �� �

� % �

� � �

3 �4 3 � �43 � �4"""3� 4
3� 4 3� 4

[� 3 43 4"""3 4

� �� � �
�
� �

�

� � � � � �
� & &

�&� � � � � �

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

"�

7���
����
�������/��������<��/
����� ����+
������� CX��>��D� ���+
��
��������
�������� �
����������
�������9"��

������/����+
���C��>� +∞ C���������
��
�
�����
+���
����������$���������

�
3 4 C 3 4 D

3 4

�
�

� �

�
� & 9 & &

9 & �&
= �>�

�������U�������������
������������ �

Y3 4
3 4 �

3 4

9 &
� & & � &

9 &
= + = − ������������������ 3 4 � &9 & & �−= �
+��

��\�X���������
������"��

&�� �
��� ��� ��� �
��� �� ��
������ �� +
��
1�� ���+
��� �
��� �� 9� �� �
� ������� �� $�������� ��
�/
��
��
�������������X�&�������������� � � �& 	σ= − �����
��

( )3 4 � � � 3� � 4 3� 4 � 3� 4
� $ � $ � $9 	 	 	 	 	σ σ σ σ σ= − + + = − �

�/�8������
���
�

$
σ

= � �

�

3 4 3� 4 � 3� 4� $ �9 	 	 	 σ
σ σ σ= − �>�

��� ����
����9σ� �� ��+��
��� �
�� �� ���������� �� �+
��� �� ��� �
��� <� �
� ������ ������� σ� ����

+����� � 3 4 3 4 � 	9 	 9 	 	 �σ
−→ = "�(���������������
�������������������	
���������C��>�Z∞C��������

�
3 4

[

�
� � & � � &
� �

�
' & & � & �

� �&

− + − �= � �"�

&����
������;���
�����������
������
��
���
+��
�

� $
σ

= = ��� & 	 �= �����
�

�
�� � �

�
3 4 3� 4 3� 4 3� 4 3 4� � 	9 & & 	 	 9 	 �σ

σ σ
σ σ −

→
= − = − = − → = �

��������
������������� "��

$�
������ �
������������������
������
�� �����
�������
����������
�&�− � ����������������/���
�����

������������"/Z&"U���/�8�9���������������
Y3 4

3 4

9 &
&

9 &
= − ����������
�������
������������������������

�/: ����� ��

� ��
3 4 C 3 4D 3 �4

3 4

� �
� & &

� � �

� �
F & 9 & � �

9 & �& �&

− �= = − � �� �
"�



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

Q�������������������������������+����
����
����
���
������������������������
���������������
��������
�,�� �� �
����� �� �
��
��� 
+��%���������� �� ��� ��,� ������� ���������� 
����� ���������
�������
��
������
1�
�����+
��� �

�

��������� ������� ����+
��� %�� ��� ��� #�� #��

J
��1���
�� $

�# �

3� 4 3� 4� $& &− + �

���$\X��
CX��>��D� 3�4� 3�4� 3%4� �� 3'4�

	�����

#��

��

���

����&�

CX��>��D�

���

C��>�π D�

� �

�

�

�

+
+

� ��
�

�

�+
� ��

&�

�

6��1
����
�
�� �

�

� �
3� 4 �

�

�
& �

−
− > − � CX��>��D�

3 4
�

�

� �

�

+
+

� ��
� �

�

� �

�

+ −
+

� �� ��&�

Q��1���+�
��� �

�

� &−
� CX��>��D� �� �� �� �� &�

	
�����

�'
α �

� �&& �α α− > − � C��>�Z∞C�
�

��
−

+
�

� �

�

�

�

α+ +
+

�
�

�

�

α+
+

� �� �ZαX&�

: �����
F��

�

�

&

�
−

�
� � �� �� �� �� &�

�

3�4U
3� �43� �4

3� �43 �4

� � $ � � $

� � � $

+ + + + + +
+ + + +

��� � 3�4U
� �3� �43 4

3� �43 �43� 4

� � $ � $

� � � $ � � $

+ + + −
+ + + + + +

��

3%4U
3 43 43� �4

3� �43 �43� 4

� � � $ � � $

� � � $ � � $

+ + + + +
+ + + + + +

�� � 3'4U �
� �

� $ � $
&

− +� �+ +� 	

 �

"�



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

��
��������	
��������������	


	�������������������
�,������
��
���������
������
����
�������������/���
�������������������
����� ���� ������� ���
���� ����������>� �/
���� �
��� �
� ��
����� �� ��������� ��� �/�����
����� ��
�/,�������/������
���������������������9?
���"��

(��������������
�������������������������J
��1������������
�������
�����������
�� �����+����

�/,�������� �3� 4 3 4 3 4�& 9 & � &′− �
+�� �� $
� �� #= ��������

�]3� 4 3 4 C 3 �4 3 4^ 3 4� �& � & $ � � $ &� & 9 &′′ ′− + − − + + �>�

�/,������������
����
�������+�������������������������������������+����������

�������������� { }�

�

3� 4 3 4 3 4 3 4 3 4
�

� � �

�

�
& 9 & � & 9 & � &

�&
α

=

′− = � ��

�����������������αD�����;����+
������������
����
���
������/��������
����� ��

�
� �

�
3 4 3� 4 3 4 3 4�D D D

�
� � & & 9 & � & �&

�&
α

−

� �′= −� �
� �� "�

K �����
������
�����������1��#����8����������������������
�
�����������
������

�
�

�
3 4 3 4 3 4D D D� � & 9 & � & �&α

−
= � �

�8��3&4����������������������D���
������������αD�U�������D�_��"�

(��������
�����α����������+
���������������� � { }�3� 4 3 4 3 4 3 4 3 4� � �
�

& 9 & � & � & 9 &
�&

α′− = �������������
���

�
����������$����������������������������
�����
�����������������>�������1��������������
�����������J
��1�� ��

� �3 �4
3� 4 3� 4 3� 4 3� 4 3� 4

� [

� �
$ � $ � $ �

� � �

�
# & & & & &

� �&

α − −−  �= + − + − −� ��

��

�
��

�
3� 4 C3 4 3 �4 D 3 �4 3 4 �� $

�
� �

& $ � � $ & � � � $ # &
�&�&

� �� �− + − − + + + + + + =� �
� �� �

"�

(��������������
���������+
���� �

6��1
��� ��
�

�

�
3� 4 3� �4 3 � 4 3 4 ��

�
� �

& � & � � � � &
�&�&

� �� �− − + + + =� �
� �� �

�>�

Q��1���+� ��
�

� �

�
3� 4 3 4 ��

� �
& & � � &

�&�&

� �� �− − + =� �
� �� �

�>�

	����� ��
�

�

�
3� 4 � 3 �4 3 4 ��

� �
& & � � # &

�&�&

� �� �− − + + =� �
� �� �

�>��

	
����� ��
�

�
3 � 4 3 4 ��

� �
& & � ' &

�&�&

αα
� �� �+ + − + =� �
� �� �

�>�

: ����� ��
�

�
3 4 ��

� �
& � F &
�&�&

� �� �− + =� �
� �� �

"�



�����������	
����������� 0� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�

���"��� ������������	��������� � ���U�"""���3	�����"�P �4"�O�����
������;������������

���
���������������������
�������
��� � "�

�



�����������	
����������� F� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

��
��������	
��
��������


��
�
 

�������
����������


	
����������$��������������
�����������������������������������	����� ��

( ) ( )� %
� � � %

� �
3 4 �� 3 4 � 3 4 % � � 3 4 ) % �"""

� �
# & # & & # & & # & & &= = = − = − �

	���+�����������1��������� �3 �4�& − ��������
�������1����������
��� �

���	����������
( )3 !�4

�

�

3 �4 � � [
3 4

� [3 4[3 � 4[

! � D
� D

� �
D

� D
# & &

D � D � D

−

=

− −
=

− −� �

�8�!���������
�����������
�������2�"�	/�����������+
������������
�� �

3 !�4
�

�

� ��
3 4 3 �4

�

! �
D � D

� �
D

� � D
# & &

D �
−

=

−� �� �
= − � 	� 	


 �
 �
� �>�

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

�

�

�
3 4 3 �4 3 �4

�

�
� D D

� �
D

�
# & & &

D
−

=

� �
= − +� 	


 �
� ���

�

� �
3 4

�

� D

�

D

� � &
# &

D D
=

− −� �� � −� �= � 	� 	� 	

 �
 �
 �

� "�

�

�

�

�

&�� �
��� ��� ��������� �� 	����� ����� 
��
���� �/��� �
��2�� ���
����� ��������� � �������
��,��������%� ���� �������<��������
���� �� �� �/��� �/��������"�	
�����
���%�� ���
����� 3.�9I
����
�
��������
����%��4� �

( )�!�� � �� Y ��� Y Y � ��� �� �� � � � �θ θ− + = − + ��8� ( )��% ��θ =
��������

���
Y

�
�

�
= "�

&���
�������/
��
���������������������������<��������
���������/����
��������+
�������
�"��

	����������P ������3�����������
����4�������������%��
������
�����������
���������
�
�����

���
������ ( )
�

� �
�

� � ���
Y

E
E � �
%� �

θ
−

= − + ����� ( )
�

� �
�

� � ���
E

E � �
%� �

θ
−

= − + ��
+���_�"��

&���+��������+���������������
���������,�������� �

( )
�

� �
�

�

�
3 4 � � 3 4

� � ���

�
�

�

� �7 � � 7 �
� �

ϕ
θ

∞
−

=

= = − + =
− +

� ��

�����������
���<��
��
�����������
�����1�����������
��2����������������������
���
+�����

�������� ������+���������
�� ��� + ���������2����
�������
�����������������������������
������
���

�
������
������� �� ��7 �− + �>��������������!�����
����������
��
�������������

( )
�

� �� �

�

3 4� � � � �
� � 3 4 3 4 3 4

� � � �

�� � �
� � �

� � � �
�

� 7
�7 � � �� � 7 � �� � 7 �� �� � 7

� � � � � �π π π π

∞
− − − − −

=

− + = = = =�� � � � "�

�
�� 
������� ������� �� � ��� �7 �− = − + � � � � �

�

�3 4
� � � �

�

� 7
�� � � 7� � �

�

−− + = − + � =
−

� �� 
��2��

��������
1����,��
�������������1���������������������/���������������������U�7�

θ ���
%�

��

��

���



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

���	������	��� ( ) ( )
( )

��
�� �

�
Y

�� �
3 4 � �

� � �

�

�
� ��� �

�
� 7 �7 � � �� ��

� � � 7π π
− − −

+

−
= − + =

−� � ��

3��	�,������������G���4"�

	���������U�7��������������������/������Z�������������������1����
+���
����������(
������
������

( )�� �
3 4 � 3 4

[�

� �

� �� �

�
� 7 � # 7

� ��

 �
= − =� �

� �
"�

	
�����2����
������/��
�������
����������$�������"�

���
��������
��
�����	����,�����	�������������������	����� �

���	������
��� ( )
�

� �
�

�

�
3 4 � � 3 4

� �

�
�

�

� �7 � # 7 �
�7 �

ϕ
∞

−

=

= = − + =
− +

� �

��������������
 
̀���7��
�� ���θ � �

�
�

�
3 4 3��� 4

� � ���

�
�

�

� # �
� �

ϕ θ
θ

∞

=

= =
− +

� "��

�

���"��� ���������������
�������������������	�����3	����%V���
����"�P �4"�

�

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


$
��������
���
����������������������������������������
�,� ��

( )� � �� � � � � �� % 7 � � � �+ −− + + = �
+�� ��
�

�

D
%

D
+= ��� �

�

� �"�
�

�

%
� �

% −
= = �

*
������
����������������	���������
�
� �

�
�

�
%

�

+=
+

�� ��� = ���
�

�
�

�
�

=
+

��������
���
�����

���	�������� � � � �
� �

3 4 3 4 3 4 � 3 �4 3 4 3� �4 3 4 3 4 �
� �

� � � � � �
� �

# 7 7# 7 # 7 � # 7 � 7# 7 �# 7
� �

+ − + −
+− + = ⇔ + − + + =

+ +
��

7���������+�ϕ ��
���
������<�7�����
��



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

( ) ( )
%

� ��
�

3 � 4 3 � 4
� � 3 � 4 � � 3 � 4 �

� �

� 7 � 7�
� �7 � � 7 �7 � � � 7

& &�7 �

δϕ δϕ
ϕ ϕ

δ δ
−

= − + = ⇔ − + − =
− +

�>�

����
 �̀��� ϕ ��
������ ,�������� ��������������#�374� �� ����������� �������� 3�����������+��

����<������
����
�������
���
���������+������������������� �7 � � $< < ��8�������������

$�������
���������4� �

���	���������� � �3 4 � 3 4 3 4 3 4 �� � � �# 7 7 # 7 # 7 # 7+ −′ ′ ′− + − = ����U�������=�

*���+�������	��������� ��

� �3 �4 3 4 3� �4 3 4 3� �4 3 4 3 4 �� � � �� # 7 � # 7 � 7# 7 �# 7+ −′ ′ ′+ − + − + + = �

������������ �3 4�# 7−′ �
+�����	��������� ��

���	��������� �3 4 3 4 3 �4 3 4� �� �� �� """� � �# 7 7# 7 � # 7 �+′ ′− = + = �

*��;������������� �3 4�# 7+′ �����?�����
+�����	�������� ��

���	���������� �3 4 3 4 3 4� �� �� """� � �7# 7 # 7 �# 7 �−′ ′− = = �

.?����������	�������������	��������� �

���	����������� � �3 4 3 4 3� �4 3 4� �� �� """� � �# 7 # 7 � # 7 �+ −′ ′− = + = ���

���������
 �̀������
���a���
������	��������������������� �3 4�# 7−′ �������������

���	����������� ( )�
�� 3 4 3 4 3 4� �� �� """� � �7 # 7 �# 7 �7# 7 �−′− = − = �

5 ���1�����
��������,���������� 3 4�# 7′ ��������������������������	�����>�����������+����

	����������������/���������������	��������������������� �3 4�# 7−′ ������1������

���	����������� ( )�� 3 4 3 �4 3 4 �� ���� �� """� �7 # 7 � � # 7 �
′ �′− + + = =

� �
�

(���������������#��������������������/���
������

���	����������� ( ) ( )� �� Y 3 �4 � � � Y 3 �4 �7 " � � " 7 " 7" � � "
′ � ′′− + + = ⇔ − − + + =

� �
�

��� �/��� �����+� �
��� �� ���1��,� ���
���� �� �
� �������� �
����
����"� �
�� ,����
�/���
������

���	�������	���
��

� �

� �
�

� '���

� "
� "

�θ θ

 �� �+ + + =� �� 	

 �� �� �

�


���������������� ��� 3��� 4�" #θ θ= "�5 �������+��������
������
����
���������������/���
�������

	
��
������������2��3+�������������4"�

(��������� 3��� ���9;��� �
�=4� �
� ��
����� �� ��������� ��� #�� ����+� ��� 
�����
����� ��
���1��
����� �������/��������������1��������������������
�����
����3����4�<�3����4�
+�����
�
������
���
�����
�����������
���
���
��3"�U�&4������1��������
��������$��
������	������������
����

� �
3� %4 %

%� � �
� �

� � �
� �

− −
− −= − �
+�����U����U��"�

5 ��
�
����� [ ]� � � �
% � �

3%4 3%4 3%4 � 3%4 3%4
' ' '

� � � � � �� # # # # #
� �

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

���%������')���F-��=�

��
�
 
��!��	��������
���������


#���� 
�����2�����1����� �������
��������������������	������
����� ������
����������� �
�������
������ �����,��������
���� �� �����������
���������� CG �D����C	1D�������
+
��
����
�������"�



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

(����������� �/������
��
� �� ���

�	

� $ 	 � $

π π=
+ −� � �� ������� �� �7= − � 
����� ��� � �$ � 7= −� � ��

������
��� ( )� � ��� �� 7 7 	± − < "�5 ��
�
������/��������

�

� �� � �
�

� ���
� � ��� � � ���

�

�

�

�	 �	
7 7 	 � �	

�7 � 7 	 �7 � 7 	

π π π ∞

=

 �= = ± −� �� � �− − − ± −� �� �

�� � �
�

�

�����/
�����

� � � � � �
�

3 4
3� 4 3 �4 � �

�
�

�

# 7 �
� $ �7 � 7 �7 �

π π π π
∞

=

= = =
− − − − − +

� "�

	
������������/������
�����+���������������������������������������������������������� ��

���	�������
��� �

�

�
3 4 � ���

�

�# 7 7 7 	 �	
π

π
 �= ± −� �� �� ���3<����������'������4"��

&���
����
�������������
�����
�1�����
������������������ �������/�����+������
������
������
��� �����
���� ���
���� �� ����	� �/
�������� 
����
��� �
�� �<9�;�� ��� �����
���� ���9���2��� ��

� �7 − �>��
����������������+
�
1������������+
������7��������������,"��

*
������
���8� ( )� � ��� �� 7 7 	± − > �������
������;���
������
�������+����
������+
������

�����
���� ��
�

�
�� �� ���� �����

�
� �

� �
3 4

� ���
� �
# 7 �	

7 7 	

π

π += ±
 �± −� �� �

� �� ��� ������ Z� ��� a�

���������
���
�,��
���8�$374����������+�������
��+"�

&�����
��� ���7 θ= ��/������
�����	�������
���+�����

[ ]�

� �

� �
3��� 4 ��� ��� � ��� ��� ��� ���

�
�

�# 	 �	 � 	 �	
π π

θ θ θ θ θ
π π

 �= ± − = ±� �� �� � �

����������
��� ��� ��� ���� 	λ θ θ= + ������1������

�

�
3��� 4

� � ���

� ��

� ��
# �

�

θ

θ
λθ λ

π λ θ λ−
=

− +� "�

7�����%����� �����������/
���,�� �� θ ��� �� θ− �� �/������
��������
�������������������C%�D�������
�
����� 3%�4� �
��� �� ���� ��������>� �
� �
���� ������� ��� ���� ��� �
� +
���� �� ���λ θ= � ����� ���θ "�

��������
����
��� �� φλ = ������1�����
������

�

��
3��� 4

���� ����

� �

�
�

# �

φ
θ

θ
θ φ

π φ θ

� �+� 	

 �

−
=

−� �

������
��
���������������

�

�
���

� �
3��� 4 � � � ���� �� """

� ��� ����
�

�

# � �
θ φ

θ φ θ π
π φ θ

� �+� 	

 �= < < =

−� �3��	�,�������� �����8( �������	4"�

	���
��������+
��
1�� �θ θ→ − ������
���
��������������������
����� 3���� 4�# θ "�

��
�
 
"��!��������
�	��!�������


$������� �/���
����� ���������������	�� ��� ��	�� ����������������� ��� ��� 3��� 4�" #θ θ= "�(���

���
����������������������
�������



�����������	
����������� �%� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

��

� �

� �

� '���

� "
� " "

�θ θ
−� �+ + =� 	


 �
�


+���������������������
����

3�4� Y 3�4
� �

� �" # " #
π π� � � � ′= = −� 	 � 	


 � 
 �
"�

#�
������� ��� �/��� ����
���� �� ����
�

�

'���
"

θ
−

�� ����� ������ 
����� �
����� <� ��� ��
������

���
�������������������
+����������1�����������������b�����������c��

���	��	������

( )�
�

3�4� �
3 4 3�4��� ���

�� � � �

�

� �
3 4��� "

' � � ���

�
� �

#
" # � �

�

�
" �

�

π

θ

π πθ θ θ

ϕϕ θ ϕ
ϕ

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

 � 
 � 
 � 
 �� � � �+

 �� �+ + −� 	� �+ 
 �� ��
�

&�� �
��� ��� �/
���� �/��� ���
����� ������
�� �/�������� "�� �
��� ��� ���� ��
��� �;�� ����
���
������������"�.��/
��������������������
���������� Γ ������/������
����7��d���������1����� �

�

�

�
3�4 3 �4

3 �

�
�

�

#
�π

� �Γ +� 	

 �= −

Γ +
�� � �3�4 ��# + = �� � ��# ′ = �� � �

%

�
3�4 3 �4

3 �

�
�

�

#
�π+

� �Γ +� 	

 �′ = −

Γ +
"�

(����������?�����
����/���
��������	��	���������������
������
����

���	��	�������� �
�

3 4 ��� 3 4
� '

� �" � *
πθ α θ θ �� �� �= + + +� 	� �� 	


 �
 �� �
�

�8� �α ���������

�

� �

�
�

�

�π

� �Γ +� 	

 �

� �Γ +� 	

 �

����������
���������

� �
�

�
�

� �

�

�
�π

� �Γ +� 	

 �

� � � �+ Γ +� 	 � 	

 � 
 �

������������
��"��

R �
���<�*�����+
����+������� ( )�
�

� �
3 4 3 4���

3' �4 � ���
�

�

�
* " �

�

π

θ

ϕθ ϕ θ ϕ
α ϕ

 �� �= + −� 	� �+ 
 �� �� "�

5 �� 
�
�

� � � �

� � �

� �
3��� 4��� 3 4 ��� 3 4

� � � ' �
�

� � �# � " � � * �
�

π π π παπθ θ θ θ θ α θ θ θ �� �= = + + + =� 	� �+ 
 �� �� � �� � ��

�����
�

�
�

πα � "�#�����������������
���������
������+
����
��
��������������
��

3 4 3 �4 3 4 3���3 44 3 �4 3��� 4� �
� � � �# 	 # 	 # #π θ θ− = − � − = − �


���������

� �
��� 3 4 3 �4 ���

� �
�

� �� * � *π θ θ �  �� � � �+ − + = − + +� 	 � 	� � � �
 � 
 �� � � �
�

�/�8�

� �
3 �4 ��� 3 �4 ���

� � �
� �

� �� * � *
πθ θ �  �� � � �− + − − = − + +� 	 � 	� � � �
 � 
 �� � � �

��

�������/��������1��������
� '

� � �* * *
π π− − = � = − "��(��������������������2����
�������
��



�����������	
����������� �'� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

���	��	�������
� �

3��� 4 ��� �
��� � '

�# �
�

πθ θ δ θ π δ
π θ

� �� �≈ + + ≤ ≤ −� 	� 	

 �
 �

��

�

���"�%� �*������������#���������
����,��
�����>���������a������
��
�
@��
��A���
������
3	����%V
����,��
�����"�P �4"�

��
#
 

$�%���!!�����
��
�������	
��
	����
��
!�������	
��
��������
 
����������	


	/�����
�������/���
�����,������
�������������
����������/����������������������������
�,�
�� �
��2�� <� ���?��� ��� ��������� �� ��������� ���� ��� b�
,��c� �� �/��
�� �� : ��1���
���������
��"�K ����
+����+�������������������	����������������
�������������
�������

���������<��
����������
����
��� [ ]
�

�

�
� 3 4� � �# # # & �&

+

−
= � "�

$��������
���������������
������"�'"��"�3)4����#�� �
�

�

�
3 4 3 4

� �

�
�

�

� # 7 �
�7 �

ϕ
∞

=

= =
− +

� �����+����
��

�
���������,������� � � �

�
�

�
3 4 3 4 3 4 3 4

� �

� ��
� � �

� � �

� # 7 � # 7 # 7 �
�7 �

ϕ
∞ ∞

+

= ≠

= = +
− + � � ��������������

� � �
� �

�
� � �

�

�
3 4 3 4 3 4

� �

� ��
� � �

� � �

�7 # 7 �7 � # 7 # 7 �7 �
�7 �

∞ ∞+ + +
+

− − −
= ≠

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

(���� ��� #�� ����� ��������
�,�� �
� ��,�2�� ����� ��� ������ ��� ���� <� �
������ �/������
�� ��
�
�����<��
�������������������������<��������� �

�� �
�

� �
� � �

� � � � � �
�� � � ��

� � �� � � �

� �
�7 �7 � �7

� � � ��7 � � �7

++ +

− − −

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

�������������
���� �
�

� � �

�
�

�
�� 3 4

�
�

�

�

�
# 7 �7 �

�

∞ +
+

−
=

 �+ = � �− � �
� � "�

*���+�����
���
������<��� �
�

� �

�
�

�

� � �
3� �4 3 4

� � �

�
�

�

� # 7 �7 �
� � �

∞ +

−
=

 �
+ = = + � �+ − − � �

� � ��������������
����

����
���������������/��������������������/�8� �



�����������	
����������� �)� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

( )
�

� � � '

�
�

3� �4 3 4 � � """�
�

�

� # 7 �7 � � �
∞ +

−
=

 �
+ = + + +� �

� �
� � ��

������������

���	��
��������
� �

� �

� �

�
3� �4 3 4 � 3 4

� �
� �� # 7 �7 # 7 �7

�

+ +

− −

 �
+ = ⇔ =� � +� �� � ��

5 �������/
���������
��������
�

� �
�#

�
=

+
������

� �

��

�
#

= + "�

K �����1?������
����
�������/
���+��<�,�������������������������������Da��>��C�������
������

�

3 4 3 4� �

�

� 7 � # 7
∞

=

=� "� (���� ����� ������� ��� ������� �
� ���?������ ��������
�� ���� ��
��� #�� �
��

� � �

� � �
� �

�
3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4

� �
� � � � � � � �

� �

� 7 # 7 �7 � # 7 # 7 �7 � # 7 # 7 �7 �
�

∞ ∞+ + +

− − −= =

 �
= = =� �

+� �� �
� �� � � ��/�8� �

�

�

�
3 4 3 4

�
� �� � � 7 # 7 �7

+

−

� �= +� 	

 � � "�

&+�������� ����� ����� �������� ��� �� ���� �
�� �/
������ <� �� ��� 
̀� �
���� <� ����� ���
�����=#���
����
��,�������+��������+���������
�������������
����������/����
���+�����>���

�;��������������������/������

�

3 4 3 4� �

�

� 7 � # 7
∞

=

=� ��/����
����
��"�

E ��������������/
1������������2����1�
1��<��������$��
��������������� �

�

7���������������������������
������
�,�����3a��>��4��������
�

�

�
3 4� 7 �7

+

−
< ∞� ��
������

���	��
��������
�

�

�
��� 3 4 3 4 �

�
�

�
� � 7 # 7 �7

+

→∞ −
+ =� ���

�

&���+��������������
������������������������� ��

� � � �

� � %
� � � �

� �
3 4 3 4 """ """ """

� �
�� � 7 # 7 �7 � �7 �7 �7 - - -

δ δ

δ δ

+ − + + − +

− − − + + −

� �
+ = + + + = + +� 	


 �� � � � ��

�������������/����
�������(
����97P 
�A� �

�
� �3 4 3 4 3 4 3 4

$ $ $

� � �
� 7 , 7 �7 � 7 �7 , 7 �7

 �
≤� �

� �� � � �
�����������	��


�����������-%� �

�!� �!�� �
� �

%
� �

�!� �!� �!�� � �
� � �

� � �

�

�

�

�

�

�

- � � �7 # �7

� � �7 # �7 � �7

δ δ

δ δ

+ +

− −

+ + +

− − −

 �  �
≤ + � � � �

� � � �

 �  �  �
≤ + =� � � � � �

� � � � � �

� �

� � �
�

���;�����
�

�!��
�

�
�

- � �7
δ− +

−

 �
≤ � �
� �� "�

	
� ���������� ����� �
��� �� �����2�� ������ ��� ����� ����� �ε > � ������� ��� ,���� ��� �δ > ��

������������ �� ��� ��� ��� � %
� �

�
% %

- -ε ε< < "� 7��������� ����� ��� δ � 
��� ���� ������� 
����� ��



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

����������������<�-�����
��
�������
��������+
��
1�� ���� � 
�����3� 47 θ θ δ= = − �����������
���

���	��	������� �

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
3��� 4 3��� 4���

�

� �
3��� 4 ��� ���

��

� � �
3��� 4 ��� ���

� ��

�
3��� 4 ��� 3 4

�

�

�

�

- � � # �

� � �

� � � �

� * �

π θ

θ

π θ

θ
π θ

θ
π θ

θ

θ θ θ θ

θ θ θ θ

α θ θ θ θ

θ θ θ θ

−

−

−

−

= +

 �� �+� 	� �

 �� �

� �� �= + + +� �� 	

 �� �

� �
� �+
� �� �

�

�

�

�

�

5 ��
�
�

3 4�* �
�

θ � �= � 	

 �

��������������2����������+�����>������� 3��� 4 ���� θ θ �������������
��

����
�,���
1��������������
1������ � �C > Dθ π θ− � ��������
���������������

� �

� �

� � Y
3��� 4 ��� ��� ���

�� �

�

E
� � � E � �

�

π θ π θ

θ θ
θ θ θ θ θ θ

− −� � � �+ ≤ + =� 	 � 	

 � 
 � +

� � �

��
� Y

�
��

�

�
E

�

�

α + →
+

���
���������+��� +∞ �>����
��
��;����������������,�2�����������-��

���� +��� ��� ��� ������� ��� ���� �������� ���/� �����
��� �� ε � ��� ��� ����� ��\�/�� �
�

%
- ε< �>� ��

�����2�������������"�

5 �������
����
����+����
�����1�2��������������������2������
���
�� ��

�

�"�'"�)"�3��4�7�� �
� ��������� �� ��� �������� �� ����+
1�� �
�� ����
�,� ���� 3a��>��4� �� ���

�
�

�
3 4� 7 �7

+

−
< ∞� � 
����� �
� �����

�

3 4� �

�

� # 7
∞

=
� � 
+��

�

�

�
3 4 3 4

�
� �� � � 7 # 7 �7

+

−

� �= +� 	

 � � � ���+��� +��� �374� ��

������������8�������������"�

�

	�������������������������������������+���;����
�����������������>��������������
������
�
������ ��

� �

� �
� � �

� �
3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4

� �

� � �

� � � � � � �

� � �

� 7 � # 7 � # 7 � " # " �" � " � # " # 7 �"
+ +

− −= = =

 �� � � �= = + = +� �� 	 � 	

 � 
 �� �� �

� � �� � "�

	�������
������������
@��
�������
������
������������������
�����1����������
������� �

� �
� � �

3 4 3 4�
3 � 4 3 4 3 4 3 4 3 4

� 3 4 3 4

� � �
� �

� � � � �

� �� � �

# " # 7
E " 7 � # " # 7 � " � 7

# " # 7= = =

� �= + = =� 	

 �� � � "�

N ����
������1���������E����
��� � �

�

3 4 3 4 3 4 3 4
3 � 4 � � � � �

�
�

D � " � 7 � 7 � "
E " 7

D " 7
+ +

+

� �−
= � 	−
 �

�� ��
�

�

D
%

D
+= ��������


����������������� � � �

�
�

�
�

D �
%

D �
+ += =

+
���



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

� �

� �

� �

3 4 3 4 3 4 3 4

3 4 3 4 3 4 3 4�
3 � 4

� �

3 4 3 4 3 4 3 4� � %
"

� � �

� � � �

� � � �
�

� � � �

# " # 7 # 7 # "

# " # 7 # 7 # "�
E " 7

� " 7

# " # 7 # 7 # "� �

� " 7

+ +

+ +

+ +

� �−� 	+ � 	=
� 	+ −
� 	

 �

� �−+ += � 	+ −
 �

�

(
�������� �
����
��� [ ]
� �

� �
3 4 3 4 3 � 4 3 4 3 4 3 � 4 3 4 3 4� � �� 7 � 7 E " 7 � " �" � 7 E " 7 � " � 7 �"

+ +

− −
− = − = −� � � �
��

�

�
3 � 4 ��E " 7 �"

+

−
=� �>��������

3 4 3 4
3 � 4

� " � 7
" 7

" 7
ϕ

−
=

−
��������1�������

� �

� �
� �

� � %
3 4 3 4 3 4 3 4 3 � 4 3 4 3 4 3 � 4

� � �
� � � � �

� �
� 7 � 7 # 7 # " " 7 �" # 7 # " " 7 �"

�
ϕ ϕ

+ +

+ +
− −

 �+ +− = −� �+ � �� � "�

(���� ��������� �� 7�� ϕ � ��� �������� �
�� ����
�,� ���� 3a��>��4� ��
�

�

�
3 � 4" 7 �7ϕ

+

−
< ∞� "� 	�

���1�2���������������7�U�"���
����
������
�����
� 3 � �4 Y3 �4" " � "ϕ − = − ��� 3 � �4 Y3 �4" " � "ϕ + = + �>�

�
�����������������+
1���������������ϕ ����1�����
��+�����
����""�

6 �e��
�������2���������������
��

�

�
��� � � 3 4 3 4 ��
�

� � 7 # 7 �7
+

→∞ −
+ =� ���

�

�
�

��� � % 3 4 3 4 ��
�

� � 7 # 7 �7
+

+→∞ −
+ =� �>�

�
��
����������	��	�����������
�

3 4 3 4 ��� �# 7 E �# 7
�

≈ � ≈ �<��/������"�&��������
�������������

���
��

��� 3 4 3 4 � ��� 3 4 3 4� �
� �

� 7 � 7 � 7 � 7
→∞ →∞

− = ⇔ = "�

9�7/�����
������������������������7�U�����
���������+���
�����+����

[ ]�
��� 3 4 3 �4 3 �4

�
�

�
� � � � � �

→∞
= + + − �

����������������"�

9�	� �����2�� ����� ���� ��� ����������� ������
���� ����� �� ��+�������� �� ����� �� 	����9
�������� �
��� ��� ����������� ��+��� ;��� �������� 
��
�1���� 3�
� ����+
1������ �/��� �
�� +�
�����
�����
����
��,���4"�

��
&
 

$�%���!!�����
��
�������	
��
	����
��
!�������	
��
��������
 
�'��!��	


�"����
	�������"�H���

Q���� �/
1���� ������� �
� ��������� �� �/��� �
�� ������� ���� 3a��>��4� ��� �
��� �
��� ��� ��
������ ��
��2��
�����������
������3��>�$4�+���3a��>��4� ��

� �
Y Y

�

� $ �
7 7 7 7

$ $ � $ �

α β
α β

α β
− = +� += + � � = −� + = + − −�

"�

E 
����
��� ������� �/,���� �/��� �������

�

3 4
�

D
D

D

� 7 � 7

=

=� �� �
����
��
��� 
�,� ����������� ���

�����2��>�����
����+�����������+�����,����������� D7 � �



�����������	
����������� �0� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�

�

� �
� � �

% %
% % �

3 4 ��

3 4 �

� � �
3 4 3% �4 3 4 3 4�

� % %
� � %

3 4 3) % 4 3 4 3 4�
� ) )

# 7

# 7 7

# 7 7 7 # 7 # 7

# 7 7 7 7 # 7 # 7

=
=

= − ⇔ = +

= − ⇔ = +

�

� =�

����� ��� ��������� �� 1
�� ��+
�� �/��� �����"� ����� 
���� ����� ������ ���������� ������� D�\����

�/������
��
�

�
�

3 4D
D � �- 7 # 7 �7

+

−
= � � ��

���
��������������7�� �
�

� �
�

3� 4[ 3� 4[ � 3 [4
3 4 """ �

3� 4[� 3 [4 � 3 [4

� �
� �

D D � � �� �
D

� � �
7 � # 7 � 7 � �

�� �=

= = + � = ⇔ =� "��

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

�

3 4
�

D
D

D

� 7 � 7

=

=� �����
��
��

� � �

�
� � �

� �

� �
3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4

� � � �
� �

� � D D � D D � � �

D D

� �
� 7 # 7 �7 � # 7 # 7 �7 � # 7 # 7 �7 -

� �

∞ ∞+ + +

− − −= =

= = = � =
+ +� �� � � ��

�����
�����
� �

�

� � 3 [4

� � 3� �4[

�
�

� �

� �
-

� �

+
= =

+ +
"��

	������Da��������
���� �D �- �����/������
���/���������������
���3����/��
�������������������

���
��4�����3a��>�Z�4��� �D �- ���������>����;������������
���������������Da���
���������
���"�

����� �
������ ���� ������
�� ������� Da�� ��� �
��� �� ��������� ��� ���2��� �
�� �
����� ��,� ����� ��
������
������	���������� �

( )

( ) ( )

( ) { }

� �
�

�
� �

��
� � �

� �

��
� � �

� �

3 �4 3 �4 3 4 � 3 4 Y

� 3 4 � 3 4

� 3 4 3 �4 3 �4 3 4

D D
D � � �

D D
� �

D D D
� �

� � - � � 7 # 7 �7 7 7 # 7 �7

7 7 # 7 D 7 7 # 7 �7

D 7 7 # 7 D D 7 D 7 # 7 �7

+ +

− −

++ −

− −

++− −

− −

 �′+ = + = − −
� �

 �′ ′= − − + −
� �

 �= − − − − +
� �

� �

�

�

�

�/�8�������� � � ��3 �4 3 �4 3 �4D � D � D �� � - D D - D D - −+ = + − − ������� � ��

3 �4

3 43 �4
D � D �

D D
- -

D � D �
−

−
=

− + +
"��

*��������������
�����?����/<� �� �- � �

� �

3 �4"""3 �4

3 43 � 4"""�"3 �43 �4"""3� %4
D � � �

D D �
- -

D � D � D � D � �

− +
=

− − − + + + − +
"�

5 ��
������ 

�

�

� �
� [ [

� �

� �
[3 �4[

� �

�

D �

D D �

-

D � D �

+ � �+� 	

 �=

� �− + +� 	

 �

���e��<���������
��

f� �D� = ��������D�a���������
���������
�����

f�

� �
3� �4� [ [

� �

� �
[3 �4[

� �

�

D

� D D �

�

D � D �

� �+ +� 	

 �=

� �− + +� 	

 �

��������D�a�������
������������"�



�����������	
����������� �F� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�

�"�
3 4 �� �

3 4 �� �

� 7 7

� 7 7

α
α

= − ≤ ≤�
� = < ≤�

�3�������������
�����4�

(/���
��A�������������/���������
��

3 4
�

D D� � # 7 �7
α

+� �= +� 	

 � � "�5 ������������	�����������/�8��

[ ]� �
�

3 4 3 4
�

D D D� # #α α+ −= − − ��� ( )�
�

�
�

� α= − "�

5 ��
������ [ ]� �

�

�
3 4 � 3 4 3 4 3 4

�
D D D

D

� 7 # # # 7α α α
∞

+ −
=

 �
= − − −� �

� �� �
� �� � �7− < < "�

#�� �� 
� ��� ����� ���1�2�� �� α � ������/<� ��� ������� �
� ��������� ��� �����������>� ������������ ���
�������
����������
������<��
�������3����
��������#������+�������
���������+��� +∞ 4� ��

[ ]

[ ] [ ]

� �

�

�

�
3 4 � 3 4 3 4 3 4

�

� � �
� 3 4 3 4 3 �4 3 �4 "

� � �

�

� D D D

D

� � �

� # # #

# # � �

α α α α α

α α α α

+ −
=

+ →∞

 �
= − − −� �

� �� �

= − → = + + −

�
�

%"������������*��
�� ����
�
�

�

�

�
3� �4 3 4 �

�
�� # 7 �7

+

−
+ =� ���������������
����������2�������+���������

� �

� �

� �
3 4 3� �4 3 4 3 4 3� �4 3 4 3 4

� �
� D � D

D

� � # 7 # 7 � �� � # 7 # 7 � ��δ
+∞ + +

− −=−∞

= + − = + −� � � �

�/�8�
�

�
�

� �
3 4 3� �4 3 4 3 4 3� �4 3 4 3 4

� �
� � D D

D

7 � � # 7 # � �� D # 7 # �δ
+∞+

− =

− = + = +�� "�

6 �e��<��
���
�������������������	������������
��

[ ] [ ]� � � �3� �43 4 3 4 3 4 3 �4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4D D D D D D D D D DD 7 � # 7 # � D # 7 # � # � # 7 D # 7 # � # � # 7+ + − −+ − = + − + − ��

���
?���������
�����������D�+
��
�������<����������
�����������������
�����
����������
� �

[ ]� �

�

�
3� �4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4

�

D D � � � �

D

�
D # 7 # � # 7 # � # � # 7

7 �
+ +

=

++ = −
−� ��

����������

� �3 4 3 4 3 4 3 4
���3 �4 3 4� � � �

�

# 7 # � # � # 7
� 7 �

7 �
δ+ +

→∞

− �+ = −� �−� �
"�

�

'"�
�

3 4
�

7
� 7

−= � � ��� ����������� ��� �����2�� ��� 	�� 
�� ����� ����� +��������>� ��� ����������� ��

�
������� 
+�� �
� ������� ���+
��� ���� ��� ���+��� ����"� 5 �� ��������� �� ��+�������� �� �
�

��������������
��������	������
���
�� 3 4� 7 ���������2�������Ca��>��D� �

� �

� � �
� � � �

3 4 � � �
3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 "

� � �� �

� � � �
� � � �

� � � �

� 7 7 7 7
� 7 � # 7 � # 7 � # 7 �7 � # 7 �7

7� �

∞ ∞ ∞ ∞+

− −= = = =

− − −= = � =
− +

� � � �� �
Q����� ��� ������ ����� ������������ ���+������� ��� ����+������� ����� ���
��"� *
��� �� �
�� ����
����������������
��

�� �

� �
� �

� � � � 3� 4 �
""" � ��

���3� � 4 3� 4 � 3� 4 � �

7 7 � �
�7 �7 �

�� �7 � � 7 � �− −

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



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

������������������+�������
�

�

'
'

% 3' �43� %4

�

�

	

� �

∞

=

−
− +� ��/�8���������

�

� �
�

� ' � � � � '
� 3 4

� % % � � � 3' �43� %4
� �

7
� � � # 7 �7 �

� �

+

−

− −� � � �= = = + = +� 	 � 	

 � 
 � − +� ��

���������������� �

�

3 4� �
3 4 � � � �

� % 3� �43� %4
�

�

# 77
# 7 7

� �

∞

=

− = − − < <
− +� "�

�

���"�'� �*��������������������
����,��
��������U��"""����3	�����"�P �4��

7
����
�����������
������������������+���������/,�������/,������������������1�2�����
�
������+���������������
1���
��A��
������=�

�

���"�)� �*�+����������,�����+
�����������������	�����3	�����"�P �4"�.��
�������
��U�0�����+���������������<����������<���U�����/�������
�
������� �������1�2�����

1������a�������+������+�
����������,"�



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�

���"��� �*������������,�3&4����
��������
��������U�)�����-�3	�����"�P �4"�

�

��
(
 

)!!�������	
 
!��������
�*��
��!���
���������


�

7�������,���
����������������
���<������������������
��������"�	��������������������#�

���
� �

+ �
#% #�

� �= −� 	

 �

������������
� �

3��� 4 3 ��� 4� �
� �

� �

�
+ � # � #

�
θ θ

∞ ∞

= =

 �
= − −� �

� �� �
� � ���������
��� � �> ���

�����
���
�

�
�

= "��

#��������
������������������
�����
����������������
���������������������������
������
������

� �
� �

�

�
3��� 4�

�

�

�
+ � #

�
θ

∞
+

+
=

= � "�

������� � � �� & " 7= + + �
+���/
,����7�����������+
���3�%4� ����
��

( ) �!�� � � � � �

�

� � �
3 4 3 4 3 �4

[

�
� �

�
�

%# 7 � " 7 7 � " 7 �
%# � �7

∞
−

=

∂ � �= − + + � = − + + = − � 	

 �∂� "�

(��������
� �

3 4 3 �4
[

�
�

� �
# 7

� �7

∂ � �= − � 	

 �∂

"�

�

%3Z�4�
�3a�4�

#�

����

��

��



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

��
+
 
��
!��,�-��
��
!��������
!���
���
	!.-��
/!��,�-��
��
$���.���0
�-��
!�����1


7����������2��7����
����*������
�����������+����������1����������
���� 3 � 4� θ ϕ �>������
����

���2������,���������� ����<��/���������������+�����<��/,�������������+f�>����������� 3 � � 4+ � θ ϕ �

������
����
����/���
�������	
��
���

� �+∇ = �

�
+����������������
��1���� �

� 9� 3 � � 4 f3 � � 4 3 � 4+ * + * �θ ϕ θ ϕ θ ϕ= = ��

� 9�+����1�����<��/��������+f��������<��/������"�

�

	/,�����������	
��
�������������������������������

�
� �

� � � � �

� � �
���

��� ���

+ + +
+ �

� �� � �
θ

θ θθ θ ϕ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂� � � �∇ = + +� 	 � 	∂ ∂ ∂ ∂
 � 
 � ∂

�

��������

� � �
�

� � � � � � �

� � ��� �

���

+ + + + +
+

� �� � � �

θ
θθ θ ϕ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂∇ = + + + +
∂ ∂∂ ∂ ∂

�

�8��

��� ���

��� ���

���

& �

" �

7 �

θ ϕ
θ ϕ
θ

=�
� =�
� =�

�
+�� �� � � � � �� θ π ϕ π≥ ≤ ≤ ≤ ≤ "��

K �����������������
���������
�������1�����������
���������������θ � � 3 � � 4 3 4+ * �θ ϕ θ= "�5 ��

������������
��������+���+f����������������θ �������
�

�
�

+

ϕ
∂ =
∂

����
����������
����� �

� �
� � � �

� � � �

� � ��� �
��� �

���

+ + + + + +
+ � + �

� � � �� � �

θ θ
θ θ θ θθ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂� � � �∇ = + + + ⇔ ∇ = + =� 	 � 	∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 � 
 �∂ ∂
"�

5 �� 
� 
����� � �
���

���

+ +
�

� �
θ

θ θ θ
∂ ∂ ∂ ∂� � � �= −� 	 � 	∂ ∂ ∂ ∂
 � 
 �

�� ����� θ � �/
��
�
@�� �
�� <� �
���� �� ��� ��

�/
��
�
@���
��<������������������������������������	
��
�� 3 � 4 3 4 3 4+ � < � Iθ θ= ����������+�����
��

<I� ��

� �� � � �
��� ���

��� ���

<I <I < I
� �

� � < � � I
θ θ

θ θ θ θ θ θ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂� � � � � � � �= − ⇔ = −� 	 � 	 � 	 � 	∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 � 
 � 
 � 
 �

"�

(�
���������������
����������
��������������,����
���������������������
������� �

�� <
� D

< � �

∂ ∂� �=� 	∂ ∂
 �
���

� �
���

���

I
D

I
θ

θ θ θ
∂ ∂� �− =� 	∂ ∂
 �

"�

	
�����2�����
���������� � � � �� < �< D<′′ ′+ − = ���
���,�2�� ��� �I I IDθ′′ ′+ + = "��

������� < �α= � ��

�3 �4 � � �� � D� Dα α αα α α α α− + − = � + − = "�

7������������������
	��	����D������/������ 3 �4� �+ ��8���������������
�
�������,����������� � �α = �

�� 3 �4�α = − + ���������,������������������
�������������� � � � �

�
3 4 � 3 4�

�
< � � < �

� += = "�

K ���� ��,�2�� ���
����� ��� �+��� ��� 3 �4 �I I � � Iθ′′ ′+ + + = � � ������� ���7 θ= �� �����

���
�7

�
θ

θ
= − � ���������
������+����
������



�����������	
����������� �%� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

���	���������� ( )
�

�

�
� � 3 �4 �

� I �I
7 7 � � I

�7� 7
− − + + = ��

5 �������
@���/���
�������	���������������������
�������,������������������ ��

3 � 4 3��� 4�
� � �+ � � � #θ θ= �������������������������

���

f

�

�
3 � 4 3��� 4� � ��

+ � $ #
�

θ θ+= ����������������,�������

3���+�����������������������������D�U��3�Z�4����+
�����������4"�

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

� �

3 � 4 3 � 4 3��� 4�
� � �

� �

+ � + � � � #θ θ θ
∞ ∞

= =

= =� � �

���

f

�
� �

�
f3 � 4 3 � 4 3��� 4� � ��

� �

+ � + � $ #
�

θ θ θ
∞ ∞

+
= =

= =� � "�

	�������������
�,� ����������+����������������+�� ������ �� ���$�� �
+�� ��U�*����������
+�����

���� 
�����

�

3 4 3��� 4�
� �

�

� � * #θ θ
∞

=

=� �� ������+���������� �/���+
�������� ����+���������� ��

�������������������	����9������"�

*
��� �� �
�� �8� ��� ����
���
��� ����� ������ �� ϕ �� ��� �1�����
���� �� �
� �;�� �
��2�� ��/
��

��
����� .�����
������ ��� ���������� �� B����� ��� ���
������ ���+
���� 
+�� �� �������� �� 	
��
��

3 4 3 4 3 4+ < � I Fθ ϕ= � ��

( )
� �

�

� �

�

� � 3 �4 �
�

YY �

� I �I �
	 	 � � I

�	� 	 	

F � F

�  �
− − + + − =� � �

−� � �
�

+ =�

�>�

�
���,�2�����
�����
������������������������� � �3 4 �� ��F � � � �ϕ ϕϕ −= + �� �
�����2���������������

���
������ % '3 4 3��� 4 3��� 4� �
� �I � # � Jθ θ θ= + ��8� �

�# ��� �
�J ����������������	�����������2����

��,�2����2������������
�������
�����
����
��"�	�����������������
����+������
������

���	����������

( )
�

�
�

3 � � 4 $ 3��� 4 �

�
f3 � � 4 $ 3��� 4 �

�� � �
� � �

� � �

�� �
� � ��

� � �

+ � % � � � #

+ � % � � J
�

ϕ

ϕ

θ ϕ θ

θ ϕ θ

∞ ∞

= =

∞ ∞

+
= =

 �
= � �

� �� �

 �� �= � �� 	

 �� �� �

� �

� �
�


+��%�������,"�5 �����
���������������
�
��������
� �����?�����+
����
���
��A�1�����
��������
��������
��������
����+
�����
�����
�����"�5 ����������
������ �

���� !!P P P "��
����9�������"�����������"��!���,"�����3+������")4�

���� !!P P P "������"��"��!S +����!�����!���9����9�"�����

���� !!P P P "��A"���!����!������!�
���!�
���"�����

���� !!��"P �L����
"���!P �L�!: 
�������V���W (%W .F�����

���� !!P P P "���"?�����"��!���+�!�����V���!�����"�����

���� !!P P P "������"��!������!�����!�������
�������"����



�����������	
����������� �'� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

#�
�������	
��
��������
�		����	
��
!����-��
�	!-�


#�
�
 
$���������


K �������������������������
���������������*��/����
����������+
����� � *
�

�	
= "�

$+�����<��/���
�������	�����������������+�������#����������������� ��

( )� �� * � * 3 �4 �� � �7 # 7 # � � #− − + + = �>�

����+������������������1������
�������

( ) [ ]� � �� * � 3 �4* 3 �4 3 �4 * �� � �
� � �7 # 7 � # � � � � #+ +− − + + + − + = "�

�������
����� ( )� �* �
�

�
�# 7 I

−
= − �������
 �̀����������1������ ��

���
�������	��� ( )
�

� �

�
� * � * 3 �4 �

�

�
7 I 7 I � � I

7

 �
− − + + − =� �

−� �
��

������/���
�������	����������2�"�

�
����������
������������1���������������������� �
�# � ��

���
�������
��� ( )� �3 4 3 �4 � * 3 4
�

� � �
� �# 7 7 # 7= − − ��

#���/����/
�������������
���
����������8���U����
������
�������	�"�

#�
�
 
�������	
.�!�������������	


K ��������+���������
��������������������������������������������������
�������������+�����
������� ���� �� ����� ����������� ����� �1����� ��� ������
��� ���� ��� ���������� �� 	����"�

$
��������������������
������������������������� 3 � > > 4< � $ � 7 ������������
���

�

3 4 3 4 3 4
3 � > > 4

3 4 3 4 3 4 [

�

�

� � $ � � 7
< � $ � 7

� $ � � �

∞

=

Γ + Γ + Γ
=

Γ Γ Γ +� ���

���+�������� �7 < "�

$+����� <� �/���
����� �� 	����� ��� 
�� ��� ��	�� 
+�� � ν= � ��������� 3�� ���� ����� ����4� ��
�����+���9�
� �
�� ��� ������ <� �
� �
��2�� �� �/���
����� �� B����>� ��� ����+� ������
����� ���

���������3
+�� 3�4 �#ν = 4� �

���
�����������
�

�

3 �43 �4"""3 4 �
3 4 �

�3 [4

�

�

� � � 7
# 7

�
ν

ν ν ν∞

=

− + − + + −� �= + � 	

 �� "�

5 ��+���������
��
�
@����
�����������

�
3 4 � � >� >

�

7
# 7 <ν ν ν −� �= − +� 	


 �
"�

(���� 3 � > > 4 3 � > > 4< � $ � 7 < $ � � 7= ������������������

�
� �

3 4 � � >� > �� >� > 3 4
� �

7 7
# 7 < < # 7ν νν ν ν ν − −

− −� � � �= − + = − − =� 	 � 	

 � 
 �

�

�����
+�����
�������
����� �3 4 3 4� �# 7 # 7ν ν− −= "�

*� �;�� �/���
����� ��� 
�� ��� ��	�� ��
��� ��+
��
��� �
�� �
� ��
������
����� � �→ − �� ��� ����

�/
������ <� �� ��� 3 4�# 7ν
− � �� ����� ��
����� ��� ��������� ��������"� K ���� ��
������ ��,�

���������������������������������������;������������"�

�



�����������	
����������� �)� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�2���������

������� ( )��� ���
�

+ 7 �& � �" �= + + � � ���� ��������� ��� �
�������� �� ��������� �� �/���
����� ��

	
��
�� � �+ +∇ = ∆ = �>����;���
���������� ( )��� ��� �+ � 7 �& � �" � � ��
π

π−
= + +� �����������������

,�������������������
��� ( ) ( )��� ��� � ��� ���
� ���� 7 �& � �" � � 7 �& � �" � �+ + = + + "��

&���
��
������������������������������
��

( )

( )

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��� ��� ���

� ���

�� �� ���

+ � �� � �� � � ��

� � � � � ��

π

π
π

ϕ

π

θ θ ϕ θ ϕ

θ θ

−

−

= + +

= +

�

�
�

����/�������
��
+�����	��������� ��

���
�����������

� [ ]�3��� 4 ��� ��� ��� ����
� �# � � � �� ��

π ν
ν

π
θ θ θ

−
= +� ��

��������������
 
̀���ν ��
�� �ν− − � �

[ ]� �

���
3��� 4

��� ��� ���

�
� �

��
# � ��

� �

π

ν νπ
θ

θ θ +−
′=

+� ��

�� �� ��� �� ��′ ���
�����������
���"�

�

�2���������

	/
�����
��������
����������$����������������������������
�������
����������

( ) ( ) ( )
� �

� ��
3 �4 �

3 4 3 �4 � * 3 4 * �
� [

�
��

�� � � � �
� � �

7
# 7 7 # 7 7

�

+
− −

 �= − − = −� �� �
�>�

�/
�����
��������
����������(
�����
( )

3 4

�

3 4�
3 4

�
�

�
�

�
� 7 �

� 7

ξ
ξ

π ξ +=
−� ����������������
����������

����������
�� ��7 7ξ − = − � ��

( ) ( ) ( )
( )

� ��

�

3 �4 � �[
3 4

�� [

�
�

�
� � � �

�

7 � �
# 7 �

�� 7

ξ
ξ

π ξ + −

− − −+
=

−� "�

5 �������
���������
��������+
��
1�� �� �7 � 7 � ϕξ = + − ����
��2��<�����+�����������������

������� � � � �� � � � ����� 7 � 7 � 7ϕξ ϕ �− = − + −� �� �
��� �� ��

	 �
�

ϕξ
ϕ

= − − �� π ϕ π− ≤ ≤ ��/�8�

( ) �[
3 4 � ��� ���

� [

� �
�
�

� ��
# 7 7 � 7 � �

�

π

π
ϕ ϕ ϕ

π −

+  �= + −� �� �� �

����������������
 
̀������
��a�a������������
����

( )
( )

[ 3 �4 [
3 43 �4"""3 �4 3 �43 �4"""3 �4

[ [

�� � �
� � � � � � � � �

� � �

+ −
= + + − + → − − − − − =

−
� �

( )
�

[ ���
3 4

� [
� ���

�
�
� �

� � ��
# 7 �

�
7 � 7

π

π

ϕ ϕ
π ϕ−

+
=

 �+ −� �� �

� "�



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

&������
 
̀������
��a������
������

( )
�

[ ��� 3 4[
3 4 3 4

� [ 3 4[
� ���

�
� �

� ��

� �� � � �
# 7 � # 7

� � �
7 � 7

π

π

ϕ ϕ
π ϕ

−

−

− −= =
+ �+ −� �� �

� "�

(��� ��,�2�� ������� ����� �
��� ����� �/
�
������� ���� ν � �
��� ����� ����� �� �
������ ���

����������� �� �� ��� �� ��′ "�K ����+��������
�������� �
�# ��� �

�#
− ���������
���������
���=�

�

���"�-� �E ��������������������	��������2����2�� )
) 3 4# 7 ��� )

) 3 4# 7− � ��
������
����/����
���+�����

�
���,���=3	����)V
������"�P �4"�

#�
�
 

2 ��.���������


(������������/��
������������������� �
�# ���������������2����������
�� ��

( )
( )

( )
( ) ( ) ( )

� �

� �

�
� �

�

3 �4 [
3 4 3 4 3 4 3 4

[

3 �4 [
* � * � "

� [ [ [

�
� � � �
� D � D

�
� D� � D �

� D

� �
# 7 # 7 �7 # 7 # 7 �7

� �

� �
7 7 �7

� D � �

−

− −

− +
+ −

− +
=

−

− +  � �= − −� �� �� � � �−

� �

�
�

R ������������
�������
���
�����1���������������������������������+��������+
��������
���
1������<��

( )
( ) ( )

( )

� �

� �

� ��
[

[3 4 3 4 3 4 3 4 �
�� "[

� � [

� �
� D � D

� D
� �

� �# 7 # 7 �7 # 7 # 7 �7
� D� �

� � �
− −

≠�
+ � += = � =− � + −�

� � �

*/��� �
��2�� �����
�� ��� ����������� ��� ��������� ��������
�,� �/������� �
��� ��
���
��
������
�,�������������	������������
����������
������g�
���
�������

( ) ( )� �� �3 4 3 4 3 �4 � * 3 4 � 3 4
� �

� � � � �
� � D � D D# 7 # 7 7 # 7 7 7ψ+ += = − − = − �

�8� 3 4�
D 7ψ ����������������������D"����������������
������������������{ }�

D
D

ψ
∈�

�����������

�����������������
�,�������������� ( )��
�

9 	= − "�



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

#�
�
 
�������
.�!�������������
�		����
��
!�����������
����������


K ���� 
+���� ���� ���
�

3 4 � � >� >
�

7
# 7 <ν ν ν −� �= − +� 	


 �
� � �
� ����+�� ��

�
� � >� >

�

7
< ν ν −� �− +� 	

 �

� ���

3 �4 3 �4� � �
�� � > � > �� � > � >

� � � � �

7 7
< <

ν ν ν νν ν ν ν− + +− −� � � � � �− − + + = − + +� 	 � 	 � 	

 � 
 � 
 �

� ��e�� <� �
� ����+�� ��

3 � > > 4< � $ � 7 �����+
��� 3 �� � > � > 4
�$

< � $ � 7
�

+ + + "��

�
��������������
�
�����
3 4[ �

* 3 4 � � > � >
�� 3 4[ [

�
� �

� � 7
# 7 < � � � � �

� � �

+ −� �= − + + +� 	

 �−

��/�8��

���
��	�������

� ( )� �
3 �4 3 4[ �

3 4 � � � > � >
�� 3 4[ [

��
�
� �

� � 7
# 7 7 < � � � � �

� � �

− + −� �= − − + + +� 	

 �−

��

	�� ������ ����������� ���+����������
�

� � �
�

7
7

− < ⇔ − < "�&��������
������ ���
������1����

����������������������������������������������������������������������<���
����������� ��
��
�������,"�

�

�"�
� � � �

� � � > > � > >
� � �

7
< � $ � $ < � $ � $ 7
� �− − � �+ + = + +� 	 � 	


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

�

� �
�

−= ��
�

�

� �
$

+ += ���
�

�
�

� � $ �= + + = + � ��

���
��	��������

� ( )� ��
3 �4 3 4[ �

3 4 � � > � >�
� �� 3 4[ [

��
�
� �

� � � � � �
# 7 7 < � 7

� � �

− + − + +� �= − + −� 	

 �−

��

�"��

( )� > >

3 4 3 4 3 4 3 4� �
� > � > � > � >

� �3 4 3 43� 4 3 4 3 43� 4� $

< � $ � 7

� $ � � � $
< � � $ � $ < $ � � $ �

7 7$ � � 7 � � $ 7

=

Γ Γ − Γ Γ −� � � �− − + + − − +� 	 � 	− −
 � 
 �Γ Γ − − Γ Γ − −

�

����� �
��� ��� 
�� 	�� ����� � ( ) ( )� �
�

3 �4 3� 4[ � � �
3 4 � � > >

� � �� 3 4[ [

��
�
� �

� � � � �
# 7 7 < � K

� � � 7

− − − +� �= − − +� 	− 
 �
��

�
����
���3K4�
��
�
@��
���������
����
�

3 4 3 4
� �

� � � �
� � $

− − +� � � �Γ Γ − = Γ Γ� 	 � 	

 � 
 �

�>�������������1���

�

� �−
� � ���

�

�

� �− +
� ��� ��� ����� ���
����� �
� ��������� Γ � ���� 
����� +��� �/������� �� �� ���� 3K4�

�/
�����[�

%"� ( ) ( )� > > � � > >
�

� 7
< � $ � 7 7 < � � $ �

7

− � �= − −� 	−
 �
������������

( )�
� �

�

3 �4 3� 4[ � �
3 4 � � > >

� � �� 3 4[ [ �

� �
�

�
� �

� � � � �
# 7 7 < �

� � � 7

+

− − +� �= − − −� 	− 
 − �
�

�������+�������� �� �7− > "�

'"�7�������������������+
���
���
���������"������1������



�����������	
����������� �0� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

( )
��

� �
�

3 �4 3� 4[ � �
3 4 � � > >

�� 3 4[ [ � �

� �
�

�
� �

� 7 7
# 7 7 < � � � � �

� � � 7

+
� �− − −
� 	= − − − − −
� 	− −
 �

��

��"�

5 �� ���� 
����� �����
��� �/������
����� ��� ���1����� �������� ���� ��� ���������� ���������9

���������������,����������� �
�# �������������������������<����������
�������,"�

#�
#
 
��
!��,�-��
��
!��������
!���
���
	!.-��
/!��,�-��
��
$���.���0
�-��
!�����1


K �����+�����<��
���������	������������� � �+∇ = �������
�������������������
��1����

� 9� 3�� � 4 f3�� � 4 3 � 4+ + �θ ϕ θ ϕ θ ϕ= = ��

� 9�+����1�����<��/��������+f��������<��/������"�

�� ��� ������� ���� �
� ���2�� �� �
���� ��� ����� ����� � θ π≤ ≤ � �� � �ϕ π≤ ≤ � �� ����� �
?������� �
�

�+����������������������
����������
1��3����/����������=4� �
�

�

� �
3 � 4���� � �

π π
θ ϕ θ θ ϕ < ∞� � "��

#�� ����� �
��� 
����� ��+������ �� �� ����� �� 	����9�������� ����� ����� �� ����� �
� �����

3 � 4 3 4 ��
�� � � ϕθ ϕ θ

+∞

−∞

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

�3 4 3��� 4�
� � � �

� �

� % #θ θ
+∞

=

= � �� �
�

3� �43 4[
3 Y4 3��� Y4 Y

�3 4[
�

� � � �

� � �
% � # �

� �

π
θ θ θ+ −

=
+ � "�

3���������� � �<� +∞ ��
�� �
�# ��� �

�#
− ����������
�����������
���� ����������/����������
����

�����������/
?����������,�<���,4"�&��������
�����
�

�

�

3 Y4

�
�

3 � 4 3��� 4

3 4[�
3 Y� Y4��� Y Y Y 3� �4 3��� 4 3��� Y4

' 3 4[

�
� ��

� � �

� � �

�
� � ��
� �

� � �

� % # �

� �
� � � � # # �

� �

ϕ

π π
ϕ ϕ

π

θ ϕ θ

θ ϕ θ θ ϕ θ θ
π

+∞

= =−
∞

−

− = =−

=

−
= × +

+

��

� �� �
�

3
����������������
��2�������1��������������
����������<����������/�������������� Yθ ���� Yϕ 4"�

(����������/����������/<��
��
�������������
��

�
� �

3 � 4

3 4[�
3 Y� Y4��� Y Y Y 3� �4 3��� 4 3��� Y4��� 3 Y4

' 3 4[

�
� �

� � �

� �

�

� �
� � � � # # �

� �

π π

π

θ ϕ

θ ϕ θ θ ϕ ε θ θ ϕ ϕ
π

∞

− = =

−= × + −
+� �� �

�

�8� �ε �+
���������� ���������������"�	�������� { }�
�

�
# ��� { }��7

�
� �����������2����������������

���+��������������+�����������9������
�������+
�������
�����������������
������������"�

	
���������� 3��� 4���� �
�� # �θ ϕ ������������������ � �+∇ = �������
���������� 3 � � 4 3 � 4�+ � � �θ ϕ θ ϕ= �

�����������������������<� 3 � 4� θ ϕ ��������U��"��

���
��
��������

�
� �

3 � � 4

� 3 4[
3 Y� Y4��� Y Y Y 3� �4 3��� 4 3��� Y4��� 3 Y4"

' 3 4[

�
� � �

� � �

� �

+ �

� �
� � � � � # # �

� �

π π

π

θ ϕ

θ ϕ θ θ ϕ ε θ θ ϕ ϕ
π

∞

− = =

−= × + −
+� �� �

�

.�������� �θ = �3
����������4����
�
3�4 �

3�4 �� �

�

�
�

#

# �

=��
�

= >��
���<����������� �



�����������	
����������� �F� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�
� �

3 � �� 4 3�� 4

3 4[�
3 Y� Y4��� Y Y Y 3� �4 3�4 3��� Y4���C 3 Y4D�

' 3 4[

�

�
� � �

� � �

� �

+ � � �

� �
� � � � � # # �

� �

π π

π

ϕ ϕ

θ ϕ θ θ ϕ ε θ ϕ ϕ
π

∞

− = =

= =

−
= × + −

+� �� �
�

������������� 3�4�
�# ������������
���������8���U�����������������

�
�

�
3 � �� 4 3 Y� Y4��� Y Y Y 3� �4 3��� Y4

'
�

�

�

+ � � � � � � #
π π

π
ϕ θ ϕ θ θ ϕ θ

π

∞

− =

= × +�� � "�

&���
������������������;����/��������������������
����2����������������,� �θ = �����;����
���

�/������� �8� � ��� �������� ����� ��,�
�������,�� ( )�θ ϕ ����� ������������<����+���������
���

��� ���

��� ���

���

�

θ ϕ
θ ϕ

θ

� �
� 	
� 	
� 	

 �

�����
� 
����� ��� ��,� 
����� +
��
1��� ( )Y� Yθ ϕ � ���� ������������ <� ��� ���������

+
��
1��

��� Y ��� Y

Y ��� Y��� Y

��� Y

�

θ ϕ
θ ϕ

θ

� �
� 	
� 	
� 	

 �

������
�>��

�

���

�/
���� ( )� Y� �α =
�����������

��
�������������� ��

( )
��� " Y ��� ��� ��� Y ��� Y ��� ��� ��� Y��� Y ��� ��� Y

��� ��� Y ��� ��� Y ��� ��� Y ��� ��� Y ��� ��� Y ��� ��� Y ���3 Y4"

� �α θ ϕ θ ϕ θ ϕ θ ϕ θ θ
θ θ θ θ ϕ ϕ ϕ ϕ θ θ θ θ ϕ ϕ

= = + +
= + + = + −

�����������

�

Q������������1����<�1��������������
��+����<�������+���������������/
����������
����/���

����� Yθ ��
���α �����������
�� �

���
��
��������
�

�

�
3 � � 4 3 Y� Y4��� Y Y Y 3� �4 3��� 4

'
�

�

�

+ � � � � � � #
π π

π
θ ϕ θ ϕ θ θ ϕ α

π

∞

− =

= × +�� � ��

#�
&
 
��
�.���-��
�*��������


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

�

3 � � 4� θ ϕ
3 � Y� Y4� θ ϕ

ϕ

Yϕ

θ
Yθ

α



�����������	
����������� %�� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�

� �

�
3 Y� Y4��� Y Y Y

'

3 4[
3� �4 3��� 4 3��� 4 3��� Y4���C 3 Y4D ��

3 4[

�
� � �

� � � �

� �

� � �

� �
� � # # # �

� �

π π

π
θ ϕ θ θ ϕ

π

α ε θ θ ϕ ϕ

−

∞

= =

� �−� �× + − − =� �+� �� �

� �

� �
�

����� �� ���� ���� ������� ���������� <� ��� ������ �����2���� ��� �/
����� ������ �
������ ��
�������������������������������������������������������
� �

���
���������
3 4[

3��� ��� Y ��� ��� Y ���3 Y44 3��� 4 3��� Y4���C 3 Y4D
3 4[

�
� �

� � �

� �

� �
# # # �

� �
θ θ θ θ ϕ ϕ θ θ ϕ ϕ

=−

−
+ − = −

+� ��

�

���"�0� ��
������
���������������/��
����=���U�F�� Y
%

πϕ ϕ− = "�J������������

�
�=3	����)V
������"�P �4"�

(��� ��
����� ��� 
����� 	�������� ������	���� �� ���� �� ����
��� 
�� �����2�� �/
�������� ��
�/,��������� �����,� ���� �� ����� � ��
 �̀��� ����� �� ��������� ��,�� ����+���� �/���
����� ��

	
��
������������������
�����
� �

�

� � �

� �+ + +
+

� �� � θ
∂ ∂ ∂∇ = + +

∂∂ ∂
�
+���
����������� 3�� 4 3 4+ �θ θ= "�

*��
��;���
��2��������������������+��������
��������1�������
�����
�
��������+
��
1���

���������������� � Y�
3 � 4 3 Y4 Y

�

� �� ��

�

+ � � � � � �
π

θ θ

π
θ θ θ

π

+∞+
−

− =−∞

= �� "��

�
�� 
������� Y�
3 � �4 3 Y4 Y

�

� ��

�

+ � � � � �
π

θ

π
θ θ

π

+∞+
−

− =−∞

= �� � �
��� �
� ��������� ��,� �θ = � ��� 
�1���
��� �� ���

����������θ ������
���������
���>����
�
�����
+��3 � Y4θ θ α= ���

�
3 � 4 3 Y4 Y

�

� ��

�

+ � � � � �
π

α

π
θ θ θ

π

+∞+
−

− =−∞

= �� �

���
�����
�
����������,�����
������
���
����21����
����� ��

3 Y 4 Y�� �� �� ��� � � �α θ θ θ θ− − − −= = "�

(�����������
������������1
����������
�������/���
�������	
��
��������+
��
����
�����
�����
���
,������
����
���
������������,��/�������2����������������/����+�
����
���
����
���
�����
3����������=4"�



�����������	
����������� %�� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

#�
(
 

�������
��
3 ����


	
����������<��/���
�������	
��
�������
����2���
���
��
�
@����
������

�

3� �4 3��� 4�
�

�

� � # α
∞

=

+� �������

�
����� � ����� ����+���� �
� ��������� �����
�����
�

�

�
3 4 3��� 4

� � ���

�
�

�

� # �
� �

ϕ θ
θ

∞

=

= =
− +

� � ��� ��,�

���������/��
�����������������������������
�������
?�������ϕ � �

�

% !��
�

% !� �!�� �
� �

� �

% !� % !�� �

���� �
3��� 4

� � ���

� ���� � �
� � 3��� 4 3��� 4

� � � ��� � � ���

� ��� � � � ���
3

� � ��� � � ���

�
�

�

� �
� �

� �

�
�� #

� �

�
� �� # � #

� � � �

� � � �

� � � �

α α
α

α α α
α α

α α

α α

∞
−

=

∞ ∞

= =

− + =
 �− +� �

− +� �
� − + = +� 	


 �  �  �− + − +� � � �

− − +⇔ + =
 �  �− + − +� � � �

�

� �

�

� �4 3��� 4"�
�

�

� � # α
∞

=

+�
5 ����������
��������
��
������� ��

���
�����������
�

% !���

� �
3 � � 4 3 Y� Y4 ��� Y Y Y

' � � ���

�
+ � � � �

� �

π π

π
θ ϕ θ ϕ θ θ ϕ

π α−

−=
 �− +� �

� � ��

E 
����
��� �
� ����	���� ��� I����� ��� ��� ��������� �� �/���
����� �� 	
��
�� 
+�� ������� �
� ������
��
������
����������������#��>����+
��������������
�����������
������

( )�
��I I # #δ∆ = ∇ = �

�8� ( )��# #δ �����
������������*��
����������
��

( )

( )

� �

�
*

� � ��

� �

# # # #

# # ��

δ

δ

= ≠�
�
�

=�
� �

���/������
����
������������

��+������/������
����������������,������
���#�"�

I� ���� �/���������� ����� �� �������� ����� �
�� ��� ��
��� ��������� ������ ��
��� �� #�� <�
�/����������/������2���
��
����������������"��

	�	�����������I�����������

���
�������	��� [ ]
* *

I +
+ I I + �� + I �


� �∂

∂ ∂ �∆ − ∆ = −� �∂ ∂� �� � �

�8� *∂ � ������� �
� ������2�� �� *� ��
I

�

∂
∂

� �
� ����+�� ��I� ���+
��� �
� ����
�� ,������� <� *∂ �

3�
������� ��� �
� ����2�� ������
�� ��� ��� ������
�� �� +������ �
� ��,�2�� ��� ������
�� ��
����
�4"�

&���
�������������*����������2������
�
I I

� �

∂ ∂=
∂ ∂

��/�8�
+�� �+∆ = ����
�������	���+���� ��

�
* � �

3 � 4 3 Y� Y4 ��� Y Y Y
�

I
+ # # �� � � �

�

π π

π
δ θ ϕ θ θ ϕ

+ +

− =

∂=
∂� � � "�

	���������+��������������������������#��� ( )�� �# #δ = ������ �# #≠ �>� �/������
�����
����

�����������������������ε \���<� � � � �
� �

3 � 4 3 4 3 � 4 3 4
# # # #

+ # # �� + # # # �� + #
ε ε

δ δ
− < − <

= =� � ���/�8��

���
�������
��� �
� �

3 Y� Y4 ��� Y Y Y 3 4
�

I
� � � + #

�

π π

π
θ ϕ θ θ ϕ

+ +

− =

∂ =
∂� � ��



�����������	
����������� %�� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

(�������� �
����
��� �
� ��������� �� 6 ��� I� � #�� ��� �� ������ �� ����������� � � �3 � � 4� θ ϕ � ��

������������������� 3 � � 4# � θ ϕ ���
��<��

�

� �
3 � � 4

' '
� �

* # #
θ ϕ

π π
− −= =

−
�� � �

� �� ���* � �� �α= − + �


+�� � � ���� ��� ��� ��� ��� ���3 4α θ θ θ θ ϕ ϕ= + − "�

5 ��
� ��∆ = �������� �# #≠ ���������������
����� �

* � � � �

�

� �
��

� �
"

'

� � � �
��� �"

' '

# # # # # # # # *

# #

� �
��� ��� �
 �
 �


� * * *

�
 � �
π π

π

ε ε ε ε ε

ε

π

ε θ θ ϕ
π πε ε

− < − < − < − < =
+

− < −

∂ ∂ − ∂� �∆ = ∇ ∇ = = = � 	∂ ∂ ∂
 �

= = =

� � � � �

� � �
�

	
��������������������1����������������� ( )�
��I I # #δ∆ = ∇ = �����������
+����

�

'
I

*
χ

π
−= + ��8�

χ ����������������������2����������

���
����������� �χ∆ = ���
�

3�� � 4
' *

χ θ ϕ
π

= ���

#������<�����+�� χ "�

&���
��
������ �����
���������������������
����������#�������
���
�������� � � �
�

�
� �#

�
θ ϕ� �′ � 	


 �
��
��

��� 
����� ����� �����+���>� ��� 
� 
����� �
��

��

�
Y � ��� Y

�
* � * � *

��
α= − + � = � �� �
� ���������

�

�

' Y� *
χ

π
= � �
����
��� �χ∆ = � � ����� �� ≤ � ��

�
3�� � 4

' Y*
χ θ ϕ

π
= �>� 
����� ������ ��� ����������� �����

�
����
�������
������������6 ����������������

� � � �
� � � �

� �

' � ��� ' � � ���
I

� �� � �� � �π α π α
= − + −

− + − +
"�

5 �� ���� �/���������� ����� ���������� ������
����/��� ��
������������ ��#�� 
���������/���


���� ��
�������
��������+�
1���� �# ′ ������ ���������/
������������� �
����2���� �
�����"�

����������������
�
�
�

% !���
� �

��

' � � ����

�I

� � �π α=

−∂ =
∂  �− +� �

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

1������
���������"�

#�
+
 
"��!��������
�	��!�������
��	
�������	
�		����	


$
������������������L �	
���3��������
�����
����
��������������6
��
4� �

7��������� ��/
�� +�����
�� �� 7�U��� �
� ��������� <374� ����2�� �� ��+�������� 
�����������
∞ −

=

=�
�

�

3 4
D

�
D

D

< 7 � 7 � 
+�� ≤7 � � �� ��\��� �� ��/��� ,���� ��� �����
���� E� �� $� ������+�� ����� ���

<3 4 $ 7< 7 E� �������� ≥7 � �3<����
��������/�������&�����	������<��/������4"��

.���������� ν ���
�������
��

�
�

3 4 3 4
�

7 �
�

�

�
< � < 7 �7 �

�
νν ν

∞ −∞ −

=

� �= Γ� 	

 �

��� � �

�����
π πν− < <
��3 4
� �

"�



�����������	
����������� %%� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�

K ����
���������������������������G 
����� ������������
�������������/����+
���������
������

[ ]3 4[
3��� 4 ��� ��� ���

� [

�
� ���� � �

# � � � ��
�

π ν
ν

π
θ θ θ

π −

+= +� �

����������������
����+���+
��
1�� ��9 �= � ��

���
����������

� �
�� ��� ���

��

�
�

3 4[
3��� 4

� [

� � 9��
9

�
�

9

� � � �
# �9

� 9

π θ θ

ν θ
π

 �� �+ +� 	� �

 �� �

+=

+= � ��

$�
������������
���+�<�
� �

3 4 �� ��� ���
�

� 9 � 9
9

θ θ �� �= + +� 	� �
 �� �
� � Y3 �4 �� ± = �� YY3 �4 ����� �� θ θ± = ± � "�N ��

��+����������Q
���������3��a���
����
��������������4������

�3 4 ��� 3 �4 """
�

��
� 9 � � 9θθ θ−= + − + ��

������

[ ]� �� 3 43 4
3 4 3 �4 """ 3 4 3 �4 """

������
�

�

�

�� � 9 �� 9 �
, 9 9 , 9 9

�
�

θ

θ

θθ
θθ−

−−
− = = − + ⇔ = = − − − �

(�������������������������,��9�
������������1�
���������9�U��������
��

� �� """� � """9 � , 9 � ,= + + = − + "�

$+�����<����
�������������������/������
���

���
���������
3 4

�
�

�� 9�

�

�
- �9

9 += � ����

�
�����������
�����9�
����
�����,� �

3 3 443 4 3 4� �
� �

�
� �� �

D�� 9 ,, � , �
,��

D�
D

�9�
- �, � � � , �,

�,9

ωθ
∞ −−

+
=

= = �� � �


+��
���

�

���� θ θω
−

= ��
�

��
�

��

�
D

D �
D

�9
� ,

�,9

∞ −

+
=

=� �� �
�

�
� = "�

����� � ε θ π ε π≤ ≤ < − ≤ � ����� 
+���� 
�� �ω > � �� �/������
�� #� ���+��"� 	� ���� �� G 
�����

������

�

� '�
�

�

�
""" """

� ����

� �D
�� � ��

D

D

� �
- � � � � �� �

�

πθ
θ ω θπ π

θω

 �� �+ +� 	� �∞ 
 �� �−−

=

+ = +� �� � �

	/������
����� 
�� �� ����� ��� ��������
1�� �� ��
��� ������
��� ��� ������� 
�� �� ���� � ��,� 
��
+�����
�� �� 9�U�a��� ��,� 
�� +�����
�� �� 9�U���>� 
�� +�����
�� �� �� ��� �� �� 
� ��,� ����
������������
�,���,��������
������9����9�"�&��������1��
����
������
����������������
���
3 4[

[
�� �
�

�

+
� ����������,���� � �	 �������1���������
������

� �
3��� 4 ���

��� � ' �
� �
�# � � �

�

π πθ θ
π θ

 �� �+ − +� 	� �
 �� �
� "�



�����������	
����������� %'� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

&�
4�������
��������
��
�*��������
��!�-��
��
��������


&�
�
 
��	
�������	
��
	�����
�	!-�


$+������������
���������� �
�

�

3 �43 �4"""3 4 �
3 4 �

�3 [4

�

�

� � � 7
# 7

�
ν

ν ν ν∞

=

− + − + + −� �= + � 	

 �� �>� �������ν �������

����� �������� �� ��� ��� ����� ���
���� a�a��� �� ��+�������� �/
��;�� 
�� ���� �� 3� 4�7− �� �
�

���������������������1�������������������	�����#�"��

	���������/����
�� �� �
����������+������� 3 4# 7ν − � �����
�������������������	��������� � ���

��,���������������������������
����T��

������� 3 4 3 4 3 4� 7 %# 7 �# 7= + − ������������
�����������
�����/���
�������	��������	��������� ��

( )
�

�

�
� � 3 �4 �

� I �I
7 7 I

�7�7
ν ν− − + + = �

���������

���������������
�

�
��� 3 �4 �

� I �I
I

��
θ ν ν

θθ
+ + + = ��

	������ θ �������������
�
� �

���
�
�

θ
θ θ

= ≈ �����������������+����
�

�

�
3 �4 �

� I �I
I

��
ν ν

θ θθ
+ + + = �������

������
�������B����������������������������

( ) ( )� �3 �4 3 �4�M (Nθ ν ν θ ν ν+ + + �

3������������B����������2������,�2����2�4"��

R �
���θ �����+�������
����������N������+����/�������>��
�������� 3��� 4#ν θ �����+����������
��������

��� 3 ��� 4#ν θ− � ���� +��� �/�������� ��� ��,� ����� ����� 1��� �������
���"� 5 �� 
� ��
����� ��

������
����� 3 4# 7ν �������+��� +∞ ������N���������7�����+���a�"�

*
��� �� �
�� �8� ν � ��� ��� ����� ��� ��� 
� 3 4 3 �4 3 4�
� �# 7 # 7− = − �� ��� ��,� ���������� �� ����� �
��

�������
����������
����
�������+���������,�2����������� 3 4�J 7 "�

	�� ���
������ ������������� ����
���� ��� ������ ����� � �YY Y 3 4 3 4 �" " � 7 "� 7+ + = � ���+��� 
+���� ��,�

�����������������
����>���������������� �" ��� �" ��������,����������������
�����

� �
�
� �,� 3 4

�7
" " % �

" � 7 �7

� �
� 	
� 	= +
� 	� �
� 	� 	� 	


 �
 �

�
�

��

���������������������������
�������������
�����"�� �

�

� �
�

,� 3 4� 7 �7

" �7
"

� �−� 	

 ��

� "�

#��� ����� ����
������� � 3 4�" # 7= �� � �
� � ��

�
3 4 3 4 ��3� 4 ,� 3 4 �

�

7
� 7 � 7 �7 7 � 7 �7 7

7

� �−= � = − � = −� 	− 
 �� � ��

�/�8�
{ }��

3 4 3 4
3� 4 3 4

�

�

�7
I 7 # 7 % �

7 # 7

 �� �
� �� 	= +

� 	� �−
 �� �
� "�(���� 3 4�# 7 ��/
��������
������������ Dα �����

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



�����������	
����������� %)� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

����������	����
{ }� ��

� �

� � � �

� � � 3 43� 4 3 4

� �
D D

D D� D D

� $

7 7 7 77 # 7 α α= =

 �= + + +� �− + −� � −− � � ��

5 �� �
�����
{ }

�

� � ��

3 4 �

3� 4 3 43� 4 3 4

D
D

� 7 D7 D

7� �
�

�7 �7 7 ' 77 # 7 αα

α

==

 �  �−
� �= = � �

−� �− � �� �

� �8� 3 4 3 4 3 4� D# 7 7 ' 7α= − �>� ����

����������
{ }

�

�� �

3 4 3� 4 Y3 4
�

3� 4 3 4

D D D D
D

D D

' '
�

'

α α α α
α α

− −
=

−
"�5 ��
� 3 4 3 4 3 4� D# 7 7 ' 7α= − ������/�����+����
������	����

������������1����� �3 4 3� 4 Y3 4 �D D D D' 'α α α α− − = ������� �D� = "�#������<�������������������	��� �

�

� �
3 4 3 4 ��

� � 3 4

�
D

�
DD

$7
I 7 # 7 % �

7 7 7
=

 �� �+
� �� 	= + −

� 	− −� �
 �� �
� "�

	�� D$ ����
�����������������������������1������
���,�2����������� 3 4�J 7 � ��

� �
�

� � �
3 4 3 4 ��

� � 3 43� 4 3 4

�

� �

D D � DD

7
J 7 # 7

7 7 7 7 # 7=

� �+
� 	= −
� 	− ′− −
 �

� "�

*/�����������+�������,������
��������������+
����������
�����,���
��������
����� ����
������
��� �
��� �� ����� ��� ������ Ca��>��D� �� ���
������ �+����
� <� �
� +
���� �����
��� ��� ������� �����
�/�������� ���� �� �������
��� �� ������ ��� ��
�� �����,�>� ��� ����� 
����� �� ���
�����������
�����7�����������������������<������������,� �
��������
�����������
����1����<����������������
�
��9�
������
��2��<������+�����+
���������<� 3 4�J 7 �����������Ca��>��D������
���

� �
�

� � �
3 4 3 4 ��

� � 3 43� 4 3 4

�

� �

D D � DD

7
J 7 # 7

7 7 7 7 # 7=

� �+
� 	= −
� 	− ′− −
 �

�� "�

	���������a����Z�������������������1�
�����������+
�������
����������
��/�������/
�������
�����"�

&+�������� ��� ��� ��+������ ��� ����� �� D7 7− � +���� �� ���������� �� �
� �
���� �
��� ��� ��� ���

�����������������a��� �

� �
� � � �

3 4 3 4 �� ��
� � � �

7 7
J 7 # 7

7 7

+ += =
− −

��

� � �
�

� � �
3 4 3 4 �� �� �

� � � �3 43�4 3�4

7 7 7 7
J 7 # 7

7 77 #

+ += − = −
− −′

��

�

�
% � � %

3 4 ��
' � �

7 7
J 7 7

7

� �− += −� 	� 	 −
 �
��

%
�

%
) % � ) �

3 4 ��
' � � %

7 7 7
J 7 7

7

� �− += − +� 	� 	 −
 �
����"�

	
� ����� �����
�� ��� �
� �

3 4 3 4�� 3 4
� �

� � �
7

J 7 # 7 L 7
7

−
+= −
−

� 
+�� � �

�

�
3 4 3 4 3 4

�

� D � D

D

L 7 # 7 # 7
D

− − −
=

=� �>� �
��


�������������������� �J ��� �J
� ���+���;�����������������������������N����B�����
�� �

3 4��� 3 4
3 4 ���

���
�

�

# 7 # 7
J 7 ν ν

ν

πν
πν→

− −
= ���

3 4 3 4
3 4 ���

���

�

�
�

# 7 � # 7
J 7

πν
ν ν

ν πν

−

→

− −
=� "�

N ������2��������������� �
�

�

3 4�
3 4

�
�

�

# �
J 7 ��

7 �

+

−
=

−� "�



�����������	
����������� %�� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

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


*��������������
��;���
��2����/�����
�������
��������������� �
�J ��
�� ��

( )� �3 4 � * 3 4� C � > �D
�

� �
� �J 7 7 J 7 7= − ∉ − + �

��

�
3 4 3 �4 3 4 3 �4 � C � > �D

�
� � � � �
� � �J 7 � J 7 � � J 7 � 7 �= + + − − ∈ − +� � "�

	���
�������������
�����

( ) ( )� �
� �

� [3 4[ � � � % �
3 4 � � � > >

3� �4[ � � �

��
��

� � �

� � � � � � �
J 7 7 < �

� 7 7+ +
+ + + + +� �= − − +� 	+ 
 �

"�

#�� �� 
� ��� ��
������� 
������������ �� �������� ��/��� ��� ����� �� �������� �� ����"� 	� ������
��������������
����������C	1D����C.��D�
+��������=�

�

���"�F� �$������
�������� )
)J �3	�����V
�������"�P �4"�

*
������������������2��������/
+��������������3�����
�����4��������������ν ����� ������� �
���
��������������������
���������������
�������2�� ����������������� ���������������������������

�# �� �
�# �� �J ��� �

�J �<����������������,��>��
�����������������
�����
����������
�1
���������������

���������������� �

�� � �
3 4 � � >� >

3� 4 � �

7 7
# 7 <

7

µ
µ

ν ν ν µ
µ

+ −� � � �= − + −� 	 � 	Γ − −
 � 
 �



�

��

( )� �
� � �

� �� % �
3 4 � � > >

� � �� 3 % !�4
J 7 7 <

7 7

µ
µ

ν ν ν µ
ν µ ν µπ ν

ν+ + +
+ + + +� �= − +� 	Γ + 
 �



"�

&�
�
 
��
�	
�5
�
�	�
��
����6������


N ���
�������
�����������������
������
�����
�����������
�����U�����
�

�
�ν = − ����������
����"�

(������������������7�����������
����������������� ����7 α= � �����1�����

�



�����������	
����������� %-� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�

�

�

� �

� �

� � �
3 4 � > � >

� �
� 3 �4

� � �

J 7 < � � �

� �

α

α

π −
� �− + +� 	

 �

� �= + +� 	

 �

Γ +

"�

�

���"���� �$������
������� ��)J �3	����-V���V����"�P �4� ����+
������,����������

�
�����������
�������������
��E 
������
�����
����2��1��"""�

	��
������� �

�

3 4
�
# 7

−
������
����
��
�����1����
���
�����������+���������������>�����/���������

������
����
��2������/: �����
��<��
��������
���
��������+
��� �

[ ]�
�
�

3 4 3 4 3 4# 7 J 7 J 7ν ν ν
πν

π − −= − "�

5 ��
�

� �

� �

�

� �

�

3���� 4 3���� 4�
3���� 4

� �
�

J J
# ν ν

ν ν

α α
α

ν νπ
− −

− = − = −

� �∂ ∂ �  �� �= −� �� � � �∂ ∂� � � �� �
� �

�

�����
�����
����
1����������������������������������������������+�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

� �

� � � �

� �

�
�

�

�

�
�

3 4 3 4
�

3���� 4

3 �4 3 4

3 4 3 4
�

� 3 �4 3 4 3 �4 3 4
3 �4 3 �4

��
D

�
D

�
D

D

� D D
# � �

D � D

� D D
� D D D � D � �

� D D

α
α

α
α

α
π

α ψ ψ ψ ψ
π

� � −−� 	 −
 �

−
=

� � ∞− +� 	 −
 �

=

Γ − Γ +
= +

Γ + Γ + −

Γ + + Γ +
 �+ + − + + + + − + +� �Γ + + Γ + � �

�

�

�

�8� �α > ������������������������������;�����1�������������U������
����������ψ �����

3�4ψ γ= − ��
� �

3 �4 � """
�

�
�

ψ γ+ = − + + + + �� �

�

� �
3 4 � �� � � � """

% � �
�

�
ψ γ � �+ = − − + + + +� 	−
 �

��

γ �����+��������
������
����/&���"�



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

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�

���"���� �$������
������� ��)# �3	����-V���V����"�P �4"�

*����1������������
������������
�����+���;�������+�����
�������2����� �

����������	���� �

�
�

���
3���� 4

����� �����

�
J �

π ϕα ϕ
α ϕ−

=
−� ��

��������2��������
�2�����
��������������������	�����<���������������
������������� �

�

� ��
3 4

� ���

�
E D

D

π
ϕ

ϕ
=

−� ��� � ��

�
3 4 � ���! D D �

π

ϕ ϕ= −� �

�
�������
������� ���� ���
� �

θ α ϕ= �����1�����

�

�

�3���� 4 � 3 4J � E �

α
αα

− −
−

= ��� �

�

�
3���� 4 �
��

�
����

�

# E
αα απ−

� �= � 	

 �

"�

	��������������������������������"�

&�
�
 
2 	��������	
����������������	
�*���
�%���
	!.������


	�����
��������E 
,P ������������������
����
�����.�����
���������������������B����������
�/���+������
��>������1�2�����
�2���
������
���/������2�����
���� ρ ���������/�����������


�,�����������������������
����������<����������/���
������

� � �) D )∇ + = ���8� 3 � � 4�D 	) � + �ω θ ϕ= "�

(���������/���
�����

�
�

� �

� �
��� �

������

+ + +
D +

� �
θ

θ θ ϕ θ ϕθ
 �� �∂ ∂ ∂ ∂ ∂� �+ + + =� �� 	 � 	∂ ∂ ∂ ∂
 �∂ 
 �� �

�>�

������� 3 � � 4+ �< � θ ϕ= ���/���
������+�����

� � �
�

� � � � � � � �

� � � � �
��� �

' ���

< < < < < <
D <

� �� � � � �
θ

θθ θ ϕ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂+ − + + + + =

∂ ∂∂ ∂ ∂
"�

5 �� ������ ��� ��������� ����� ����� �� �������� �� 	
��
��� ����� ����
 �̀��� ����� <� �
��
3 4 3 4 3 4* � θ ϕΘ Φ ����������+�������
�� 3 4 3 4 3 4* � θ ϕΘ Φ � �



�����������	
����������� %F� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

� � �
�

� � � � � � �

� � � � � � �
��� �

��� '

� * �* � � �
D

* � �� ��� � � � � �
θ

θθ θ ϕ
 �  �Θ Θ Φ+ + + + + − =� � � �Θ Φ� � � �

"�

�������3
�����/
+������������������+�
���<����������������
���
��1�����/�������� ��

�
�

� ��

�
���3 4 ���3 4 $3 4��

� � %�
�

µϕµ µϕ µϕ
ϕ
Φ = − � Φ = + =

Φ
��%������
��������,��

������

� �� �
� �

� � � �

�
��� � ��� �

��� ���

� � � �
� �

� �� �

µ µθ θ
θ θθ θ θ θ

 � �Θ Θ Θ Θ+ − + = ⇔ + + − Θ =� �� �Θ � � � �
"�

5 ��
������ ���� �/���
�������	����� � �
����������������������<��/������������
����2���������
���� �/
,� 3�74� ��
� �
� ��������� �� 	����� 
������� �� ����2�� ��2�� ����� ��� ������� ����� ���

�������������"�5 ����������������� �µ = ��� � 3 �4� � �= + ��/�8��

3 4 3��� 4�
�#θ θΘ = "�

	
����������*���
���<��������������
���

� �
� �

� � � �

� �
3 �4 3 �4

� � �' '� �
� � � �

� * �* � * �*
D D *

* � �� � ���� � �� �

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

� �� �
� �� �

�

�������������
�������B����>��
�������������������
��������
������

�

�

3 4 3 4
�

* � M D�
+

= "�

*
��� �� �
���8� �� ������� �
����2���/����
���
��� �����
����� �
��������������������
�����
�
���
��
�
@����
������������B��������,�2����2�� �

�
�
N

+
"�

5 ��
���������
������
�����������

( )
�

�

3 � � � 4 3 4 3��� 4$ � 	�
�

�
) � 	 � M D� # %� µϕ ωθ ϕ θ +

+
 �=
� �

"�

��������������������
�������������1��������������
������+
���� �

9�������/������
��+����
��������3��������������4� �

( ) ( )

( ) ( )

( )

�

�

�

�

�

�

�

�

3 �4
3��� 4$

�
3��� 4 $

3��� 4$
���

� � D 	�
� �

�

� � D 	�
�

�

� � D 	
�
�

�

� �
! D� M D� # %�

�

� �
! D� M D� # %�

� �� �

� �
! D� M D� # %�

� ��

ϕ ω

ϕ ω
θ

πϕ ω
ϕ

θ

θ
θ

θ
θ

+

+

+

+

� �+ +� 	

 �

+

�
+�  �=� � �

�
�  ��  � �= � �� � � � �� �� � �
�

 � ��
� �= � ��
� �� �� � � � ��

��

( )

( ) ( )

�

�

�

�

�

�

3��� 4$
���

3��� 4 $

�

� � D 	
�
�

�

� � D 	�
�

�

�

D�
� � D� M D� # %�

�

D �
� � D� M D� # %�

� �

πϕ ω
θ

ϕ ω
ϕ

ε θ
θ µ

ε θ
µ θ

� �+ +� 	

 �

+

+

+

�
�

=�
�

 ��
� �=�
� �� � �

�
�  � �= −� � � � �
�

�>�



�����������	
����������� '�� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

�

9�������/������
��+������������3�����
���������4� �

( )

( ) ( )

�

�

�

�

�

�

3��� 4$
���

3��� 4 $

�

� � D 	
�
�

�

� � D 	�
�

�

!

D�
! � D� M D� # %�

D �
! � D� M D� # %�

� �

πϕ ω
θ

ϕ ω
ϕ

µ θ
θ ε

µ θ
ε θ

� �+ +� 	

 �

+

+

+

�
�

=�
�

 ��
� �= −�
� �� � �

�
�  � �=� � � � �
�

���

( ) ( )

( ) ( )

( )

�

�

�

�

�

�

�

�

3 �4
3��� 4$

�
3��� 4 $

3��� 4$
���

� � D 	�
� �

�

� � D 	�
�

�

� � D 	
�
�

�

� �
� D� M D� # %�

�

� �
� D� M D� # %�

� �� �

� �
� D� M D� # %�

� ��

ϕ ω

ϕ ω
θ

πϕ ω
ϕ

θ

θ
θ

θ
θ

+

+

+

+

� �+ +� 	

 �

+

�
+�  �=� � �

�
�  ��  � �= � �� � � � �� �� � �
�

 � ��
� �= � ��
� �� �� � � � ��

�"�

	�������������
�,� ����������������� � ρ= � 3���� �
����2�4� �! !θ ϕ= = ��/�8� �
�������������������

����� ��
��+���� �
��������� � ( )�

�

�
�

�

�
D� M D�

��
ρ

+
=

 �
=� �

� �� �
� �/�8� ( ) ( )� �

� �

�
�

� � �
M D D M Dρ ρ ρ

+ +
′+ = ��

�
��������
������������������������������������B������������

( ) ( ) ( ) ( )� � � �

� � � �

� �

� �� � � �
D M D D M D M D � M Dρ ρ ρ ρ ρ ρ

+ − + +

� �′ = − +� 	

 �

�>�

��� ����������� 
�,� ������� �+������ 
�����

( )

( )

�

�

�

�

�

�

M D
D

M D �

ρ
ρ

ρ

+

−

= � � ���� ���
����� 
� ����� �
�����

� �� �""" � � """�Dρ α α α= �>� �
�����
������������
�����������������������������
������� �
��
����

�α "�	
�����
������
������1
�������������<��U����U����������������������
�����

�

� �
�
�3 4

�
�3 4 � 3 4

D
D D

D D D

ρρ ρ
ρ ρ ρ

− = ⇔ =
−

��/�8��
���������� � ��-''α ≈ ����
������1
��������������

�

�
���0F

πρλ ρ
α

= ≈ "�

���������������
��+�����������������
���������� ( )�

�

�
�
M Dρ

+
= ���������� �
�3 4D Dρ ρ= ���

��������� � '� 'F%'β ≈ ����
����������/�����
�����+���
�

�
��%F0

πρλ ρ
β

= ≈ "�

&�
#
 
��
!��,�-��
��
$���.���
!���
��
���


K �������������� ���� ���
�� �̀�
+�� �
�����������������1�2���������
�2������������
�,�
���������� �� 	����� � ��� 
��
��� ��� ����� ��/��� ������
����� ��� ���������� �� B���� 
��
��� ����
������+����"�

5 �� 
� ����� ��� ���� ������� �/
���� 
�� ������ �θ � �� ����� �/
,� ��� 3�74"� 	/���
����� ��� ���� ��

������������������������ �θ θ= �
+�� �θ π< "�	����1�2����������
����������+
��� �



�����������	
����������� '�� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

Q���+��������������� 3 � 4+ � θ ����������

9�+�����
���������
��������
��� � �≤ < +∞ �� �� θ θ≤ ≤ ���

9�+��
����
�����������������
�,�������� �3 � 4 3 4) � � �θ = �
+�� 3 4 �
�

� � →∞→ ���������������θ �3�����


�������/�����������
���������4������������"�

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


+���� �
� ��������� ����� Θ � � 3 4 3��� 4#µ
νθ θΘ = �>�

��������� ����� <� �/���
����� �� 	
��
�� �+∆ = ��
����� �µ = � � 3 4 3��� 4#νθ θΘ = �>� �����

�� θ θ≤ ≤ ���������g����� ���θ �������
�?
�
���

+��� a�� �� ����� ��� 3��� 4#ν θ � ���� 1����� <�

�/���������������"�5 ������������������������
�/���+��������+
������ν "�&���/���������������������

�3 �4 �ν ν + = − ��


������

�
� � �

�

� � �
� � � �

�� '

�

��

� � �

��

ν
ν ν ν

ν

� = − +��� � � �+ + = ⇔ + + + = � ≥�� 	 � 	

 � 
 � � = − −

��

"�

(����������� �����
�

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

�

3��� 4
��

# θ
− +

� <� �/
��� �� �
� ���������

���������������
������� �

�

�

� ��

� � '
� �

� F�
� � ' ''3��� 4 � > � > ��� � ��� ��� """
� � � � �3�[4 3�[4��

� ��
# < �� ��

θ θ θθ
− +

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

 �

�

	�������
�����+���1������������
����
����������
������ ��

�

�

� �

� �

� �

� 3��� 4� �

3��� 4 3��� 4� � "

��

�� ��

#

# #

θ θ π

θ θ θ θ

− +

− + − +

≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤
�

7����������
����
������ 3 4 3 4, � �� �= �
������+��������������������
�������

[ ]
�

3 4 3 4 3 4���3 �� 4 3 4���3 �� 4� 
, � �� � , � � � , � � � ��
∞

= = +� �


+��
�

3 4�
3 4 ���3 �� 4�

� �
, � � � ��

�π

∞
= � � ��

�

3 4�
3 4 ���3 �� 4


� �
, � � � ��

�π

∞
= � �� ��� ������
�����
�����������9

�������+������������
�������+
�������� [ ]� ��� � "��

(�����������
�������������������

�

�

�

3 4
3 4

3��� 4
�

��

, �
 �

# θ
− +

= ��
�

�

�

3 4
3 4

3��� 4



��

, �
/ �

# θ
− +

= ��

( ) ( ) �

�

�
3 4 3 4��� �� 3 4��� �� 3��� 4

��
+ + �  � � � / � � � #

�
θ

− +
= = + �� � ��

������������+�����<� +∞ � ��
�����������

�� 7�
�θ



�����������	
����������� '�� �����
����
����
������

�����������������������	����� � ���� !!�����
���
���"��"���

( ) ( )
�

�

�

�

� � �

3��� 4
�

3 � 4 3 4 3 4��� �� 3 4��� ��
3��� 4

��

��

#

) � + � ��  � � � / � � � ��
#�

θ
θ

θ

− ++∞ +∞

− +

= = + �� �� � �

���
�����������������3������4�������1�2�"�

N ��,����+
������,���/����������������� �����������������������������
������������
+��

�����
��������� �/
,�<� �
�����
��������"�	������������
���� 3 � 4 � θ ��g�<����/������������
�

����� ��� �������� ������
�

*
� �� ��� �������� ������� �
��� �� ����� )� �

�
+ )

*
= + � 
+��

� �� ���* � �� �θ= − + "�)���
���<������
����
���<��
������������

� � �
�

3 4
� ���

�
) � �

� �� �
θ θ

θ
= = = −

− +
"�

5 ���������
������������������
������������
����� #ν ������+�
���������������������	��� ��

�

�
����

' � �
3���� 4 ���

� ����� �����
# �ν

ν θ
α ν π θ

π θ α

∞
� �+� 	

� � 
 �= +� 	

 � +� �

������1�����

� �� � �
�

�

�� �

�

�

3 4� ���3 �� 4 ���3 �� 4
3 4 ���3 �� 4

� ��� ����

� ���3 �� 4���C 3 �� 4D ���3 4

����� ���� ����� ����

���3 �� 4

����

�

��

� � � �� � � � ��
, � � � �� ��

�� � � �� � �� �
� �

� � � �� 
 � �

�
 �


� �
 


� � �
#

��

π π πθ θ

π πθ θ

π

+∞ +∞ +∞

+∞ +∞

−∞

− +

= = − = −
− + + −

+= − = −
− −

= −

� � �

� �

�3 ��� 4"θ−

�

*� �;�� ��� �1����� � �

�

���3 �� 4
3 4 3 ��� 4"

����



��

� � �
, � #

��
θ

π − +
= − − � 	
� ��������� ��� ���1�2�� ���

������������
��

�

( ) ( ) � �

� �

�

�

� �

� �

�

�

�

� �

�

� �

3��� 4 3 ��� 4
���3 �� 4��� �� ���3 �� 4��� ��

3 � 4
���� ���� 3��� 4

3��� 4 3 ��� 4
���3 �� �� 4

���� 3��� 4

��� ��

�� ��

��

�� ��

��

# #
� � � � � � � ��

) � ��
� � #��

# #
� � � � �

��
� #��

�
�

��

θ θ
θ

π π θ

θ θ

π θ

− + − ++∞

− +

− + − ++∞

− +

−
 �

= − −� �
� �

−
− �= − � �� �

= −

�

�

� �

� �

�

�

�

� �

3��� 4 3 ��� 4

"
���� 3��� 4

�� ��

��

� # #
�

��
� #

θ θ

π θ

− + − ++∞

− +

 �� � −
� 	� �
 �� �

� �
� �� �

�

�

(���������
�����
1�������������������������+���������� � � �� �� � � θ θ≤ ≤ ≤ ≤ �>����
������

����
������ ��� ��1��� �������� �� �
?����)� �
��

�

�

�

�

�

3 ��� 4
�

���
���� � �

��
#

��
�

θ
θ

π

− ++∞
−

=� � �� ���� ����� �
�

����������������/,���������
���������"�

�


