
��

����������	��
��

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

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

!�������������������������	�
����
"�#�$�� 	 � ��	����	%


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

$
��
����	 �&
��
����'((�
��

�����)����
*�����+,��
�-
./01234� 56173232 869: 82;;2<1 :1

(==>?�!&@'(?�A$'BC(D
E#?!F#@G!&@'(H�(�I$&=�&(�?>J'!=�(
#@�(!(GK?#(�?>J'!,!�E#?!F#@G!&@�?>H��@&>?'(H

��������  �!��" �� �"#$%�$�� ����%��
&�����!' &�� ����(��)& ��&�!�$�� �*
+,-�./0�	12�(32''45� � 6���$����)�!�� 
��$� ��7��)& $8��9:�;�<�/0�(%2''4�

(����LM����
��N�����)���
�N������
�O��P��
�/
��	������P����������
�
MP��
���L�)������*��M���/
��������M�����������N
�L�����Q�����P��������N
/
����L�����������������N����L�����)Q������N����L����/
�*��M����
��������
����N������ �B��P�����	�������/
�
�
MP��
���L�)������*��M���������N������)���)/
��������
	������������������
��L
�����L���N�����/
M���������
�M��L���������L���Q�	����
���
���)���/
��	���
	�����RST�U��N������NQ�����
���P
N��

��

P������	
N��

����
�M����
���

����������� �=����/
	���������)����

����V�)������P���)������������
�

O��
�
������*��M����
��
��������
��N�����
���L/
����
����
���������) �&����M
�����
P�����*��������/
�������)�
���������
��������)������
���
��

���/
�
�
MP��
���L��	������*��M��������������
�����
�/
����P� ���M�N�����
���L�)P� ���P����P� �)�������
*
������)������M
���� 

=��P�����
�
MP��
���L��	������*��M�������
������
���� ������������� ��� �
��� �� R�T�U 

���M�N�����
���L�)P����P����P����������*
�����/
�)������M
���� �,��������
���
��
N��

��
���*��
�
��M���� ��� ������� *
��/
�����	��
�������	������/
M
������ �E�
����
��N�/
�

����Q����
���
�
����/
�
�
�
����
�����*
�������/
	��
����
��������	������/
M
���������M�������
���*�/
���L�)��
������	��������� 
'��
N
�� ���
�����L��	�
�
OO�����
��L��	�� ��/
����
����
�� ��M������

�P����
�����L� �����

����	

���
���*����L��P

����������M�����P����
/
�
����� ���������W��
�����	��������
����
����
���
������� X
����
���T
���
X� 
� ���Q���� 
���
/
�
�����L� 

B�����P����P�*
�������	������M
�������
����)�

MP������������������
�P�������
��������������
O/
O�M
������ �P
���L� 
� ��� ������
����
��� *��L�����
�P
���L�
����������
����
���
��OO
�
����������N

��
��
�������
����
��*�M)�RYU �(MP����
����
������/
P����������������
�P�������
����
���
��
�
MP���/
�
�����
�
��������������W��������	��������
���/
�
���
���������W�����������
����
�����*
�������	�

����
��������	������M
������ ���

P��*��M�P��N��/
�����	������

�M��
�
�����������
� 

#
� � S � Z��
��
N��
��� ���P�� ���
�
MP��
���L��	�� ���/
�*��M�������� ������
�

�

����[S

S�
!P

\S

�]��P
,�

^� ^S

&)���_`�
BE�S�

_`S
B����

=S
�Y���A

#
� �� �Z
�
�������������P������*��M��������������
�

�

\*

\�

\� [�

[�

^�

\<
[<

[S

aF


[*

^S

[�

a��

a��

b��

b<�

[��

b��

aM�

=M� [M�

[M�

\M

=S
c
d

c
d

a*


a*�

b*
"#%

b*�"#%

[


�="#%b*�"#%

�>"#%b*
"#%

\
 \S



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

����������	��
��

!�����
M�������)������
���
��

�����*��M���/
���������������	��O��
�
������*��M����
��
�������/
�
��N�����
���L����
 ��������������
����
������
/
���
��

�������LM��P������
��������
�
���������
���P����
������������������������
���� 

E���*��M��P����P���
� ��������
��������
�
/
�������������P���������P����P����
���
���/

���������������������
���� 

=
���P�� �������
�� B
��	�O��� ������������� �
����������

� �� ���������
�P
� 
������)�� ��
���

P�����
�4

	��� eSf?Sg� e�f@ωA*g� e�fB@h"ω
F
%g� e�f?*g� e]fB@h"ω
*
%g

e�fB@h"ω
*�%g� eYf?
g� eif@ωA
g� ejf?�g� eS�f@ωA�g

eSSf?�d@ωA�g 2
��

2
�

2
��

2
�

2
��

2
�

2
�

12
11 CR

CR
j

CR

R
Z

ω+
ω−

ω+
=

g

eS�fB@h"ω
��%g� eS�f?�d@ωA�g� eS]f?��g� eS�fB@h"ω
M�%g

2
��

2
��

2
��

2
��

2
��

2
��

2
��

17
11 CR

CR
j

CR

R
Z

ω+
ω−

ω+
= g

eSif?Md@ωAMg� eSjf@ωASg� e��fB@h"ω
S% 

#�Q��
���
���P)��������
�� "S%��� ��������
���
kl1931m] �n���M�����������N
�L�M��N��
�������	����/
����
����
��������
�������X
����
���c���
X���
�
�/
�������������W���
�����	��
P�������
�����L����M��/
N��
��������
�
��������������W���T��P
����)����/
��
��� �I�������	������

��������������M��
�
P���L�
�
�
�����������P
���
�
����������������
� 

A��
�
������*��M����
����������������������/
���

��
���P)��������
���"S%�
���
�)��������)��/
V��
�P

be 1 bc 1 be bc

1 bc be 1
0

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

2

C P C C P C C P C P

L C P C P C
F

+ +

=
π

�� � � � � � � � "�%

	���AS�T����Q����
���
�
�����L 

���M�N�����
���L����L�����*��M����������������/
���������������

��)��V��
��"�%4

�� ��
1 1

1 �� �� �

( ) ( )
1

4 ( ) ( )P

C P C P
C C

P P
S

L C P C P C

 ∂ ∂   +    ∂ ∂   = +



�� ��
�� ��

1 �� �� �

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

C P C P
C P C P

P P
L C P C P C

∂ ∂   +   ∂ ∂   + −

��
1

2
1 �� �� �

( )

( ) ( )

C P
A

P
L C P C P C

∂ 
 ∂ − −

��
1

1
2

1 �� �� � � �� �� �

( )

� 	
( ) ( ) ( ) ( )

C P
A

AP
L C P C P C L C P C P C

∂  
    ∂  −     

� "�%

	�� 1 �� � �� � �� ��
= ( ) ( ) ( ) ( )A C P C C P C C P C P+ +  

'���
����������������)�������
N��

��
��
�/
���
P�����L�)��M��
�
P���
�N�����)�	���/

���

����������
��������M�N�����
���L�)��*
�����/
�)������M
���� �Z
����
P�����L�)��
���������
�
������
�
�L���
��������������P�����������o= �E�/
��P���)����P�������
�
�������������P)�����*��M�/
�����������*���
P)���������N����������N��)�
M���/
*���Ri��jU 

�

eS��e�

e�

e]

#
� � � � E���*��M�������� �
�
���������� ���P�� ����*��/
M�������� ������
�� ��� ����P����P�� ��
�

=]

e�
e�

eY ei

eSj

ej

eS�

eSS
=�

=�

=�
eS�

eS�

b��

b��

eS�

eS]

=Y

α="#%C*�"#%

α>"#%C*
"#%

e��

=S eS�

eSi

eSY

=�

D
E
�)�

C*
"#%

C*�"#%

b��

�
� �� �
 �� � �� � �
 �� �� �

�
� �� �� �

5 6 7 8 9 10 11 17 18 3

18 1 9 10 11 4 5 5 �� �� ��

�� �� � �� �� �� 
 � �� ��

�� ��

1

( ) ;

( ) ;

0 ( )

( ) (

) ( ) (

);

0 (

�

N

i N

U Z Z Z i Z i Z I Z i

U Z Z i

Z Z Z Z Z Z Z Z Z i

Z i Z Z Z i Z i I I I

� � � � � � � � � �

I I

Z

= + + − − +

= +
= + + + + + + + + +

+ + + + + − + − α +
+ α + − − + + − + −
− α + α

= +

�

�

2 3 6 9 10 11 12 13

14 4 9 10 11 3 14 1 4 5 ��

�� �� �� 
 � �� �� ��

�� �� �� 
 �� �� ��

�� �� �� �� � � � � ��

�� �� �� �

) ( ) (

) (

) ( )( );

0 ( ) (

) (

� � �

N

� �

� �

Z Z Z Z Z Z Z Z

Z i Z Z Z i Z i Z i I

I I I Z i I I I

� � � � � � �

I I I I i Z Z i I

I I I Z

+ + + + + + + +
+ + + + − + − − +
+ − α + α + − + − α +
+ α + + − − +

= − + α − α + + − +
+ − α + α + 4 5 5

12 13 15 6 12 13 4 �� ��

�� �� � �� �� ��

15 16 17 7 15 6 �� �� ��

16 17 �� �� �� �
 � �� �

) ;

0 ( ) ( )(

) ( );

0 ( ) ( )

( )( ) ,

Z Z i

Z Z Z i Z Z i I I

I Z i I I I

Z Z Z i Z i I I I

Z Z I I I Z i Z i


















 + +
 = + + + + − − +

+ + + + −

 = + + + + + − +
 + + − − + − +

"S%



��

����������	��
��

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

#
� � � � ������
N��
��� 
� �
����
P�����L���� M��
�
P�/
��
�N�����)�	������

�F�����������
�

F���
,�

���

���

���

�S�

���
���������������]����������S�������������S�]���������������������
	�hPP�

���N��
�
����
P���

D�f��p

DSf��p

DSf��p

DSfi�p

S]��

S��]

S���

Y�]

]��
�����������]�������S���������S�]��������
	�hPP�

G �
��


,
�h


	
�h

P
P

�

#
� � ] � G��
�
P���L� N�����
���L����
�G�
���������
�

'���
������������������M��
�
P���L�N�����
���L/
����
����������
� �I�����
���L����L�����*��M�����/
��� ������
�� ����������� S��Y]q
,�h
	�hPP����
� ���/
���

�*�����N�P���]q
	�hPP� 

������

'������������
��������
�
�������������P)����/
�*��M��������������
�����*����
�����	����
�)��/
�������
���P�W
��������
��B
��	�O�������N���
O��
�
������*��M����
��
��������
��N�����
���L/
����
 

'�
*��LQ��� "S��Y]q
,�h
	�hPP�%� M��N��
�� N��/
���
���L����
���V
�����
���M����������
�������)/
Q��W
�� ��]q
	�hPP� 

(=E!>JG!&@''r?�(=�!I'(B(

S �'��
�

��E �& ��B���
�	�& �, ��,���

���& �= �C
O���)�
��
*��)���N������)P
����N

�P
 T�> 4�Z���	
���SjY� 

� �F�*
N���, �, ��B�M����

��= �( ��#�P�����& �@ ��s�����' �' 
B��P�
��)��������������)�����M�����M
�����hh�t����������
/
N��
���O
M


 T����� T�� �Y����)� �� T�= ���TYS 

� �!���N�
�! �& �Ku
�����
�����u�N������u������������Nu���
�����u�����M
�����
������
����M��u�vwP�
P������P T�&u��
��4
$�u�����P/&u��
�������� 

� �E�� ��S���Sj�#���

 �Z��
�������
N��

��P

��O���h�& �= 
!���N�
��? �& �!���N�
��@ �& �!���N�
 T�Sjji T�F�� ���� 

] � E�� � ����Y� @� $
��x�
 � Ku
�����
�����
�� ��
���u�� ���
�
Pu����
�
��h�& �= �!���N�
��! �& �!���N�
 T����S T�F�� ���� 

� �E�� ��S����@�$
��x�
 �Ku
�����
�����
���
Pu����N��
�
�
h�& �= �!���N�
��! �& �!���N�
 T����S T�F�� ���i 

Y �!���N�
�& �= ��!���N�
�! �& ��Fu��
��L�' �> �����u�V����
���M�N���
��	�����P�������������u�*u�������	������M
������ hh
&u��

��������	uN��	����u����
�����E��u��� �I��� �S T����� T
� �S����� T�= �SS]TS�S 

i �#�M��
	�& �� �E�
P����
�����	��PP�y/az{�
�y/|}2<~����
���P�����
N��
�	��P����
�����
�����EZ&K T�&)� �� �K����
/
�����
�������	��)����������� T�K 4�#��
��
����ML��Sjj� 

j �F���M
��@ �= ��K�N��

���! �# ��������	
��
�
������
��/
���
��
���	���L�)��P

�����P T�K 4�#��
��
����ML��Sjj� 

��������������
��������
�
�
�] �]� ����� 	 

!�������������������������H���
"'((�Xs���PX��	 �!�����%

��������I�J��������������IK���
�������
���L��H�
���M�N'�������������O�����������M�N'�����������
���
��

$
��
���� 	 � I������)�� =BF� +Z��
����P�Q-�� (���
���� ���P�/
���
��
N�����g� 	 � B
���� (���
���� ���*��P� P����
��������
�

./01234�82��5�7:�� ;~9

$=�#!D=�&@�(GK?#?'(H��?KE?#@�$#r�'@�!='!&?
E>?'!I'r���?#K!Z>?B�#(I?=B(��=?'=!#!&

I� ��"�8 �� &'�P� ��&�" %�� �)& ��N
&�!�$�� ��� )& �%��$�*9�%*� $)��� 
)&�(���8'����*�&�!&���������%�!����*
)&���&�$� ��%���1�����(�� �!' & ��*
� ') &��#&8�$�&�!��"�8;�����%�*;�

K
������
����N�����������������	
��
M	������/
�
��N�����
���L�)�����P������
����P�����

��
����
/
P����
�� ���N
�)����� P��	�� ��
P����� ����
M��


�
�����
���)��P�������
MP����
����P�������)��
��P�WL����M�
N��	�������(B/���������RSU �&�*��L/
Q
���������N������
�N������N�����
���L��	�����P��/
��/�������� 
����LM����
�L� 
M���
�� ��������


� �
�
��� 	�P�/� 
�
� 	���������
���� ��� ������� �M
�M��/
�)�������������

���T����L
�	��
������
���������/
�)�������������
���a�c��c ~̀��ymc|;c ~̀�
��� 

E��)�

�����
M��

�(B/���
�P��������������
��

��
M���
����
�M��
�"
��P��M��N
���L������*�/
���
P���
%�N�����
���L����L�
������
�P��������V/
����L�����*������������
����P����������������*
�L/
����
�����	�����

�����P������������� �B��P����	��
��
P����
������*�)���)��
�N�����
���L�)�����/
�������*)N������*�����
M
�N���������P������

���/
�
��
����	������
��
��
M
���P���������	�����P�/
����
�����
� �E�
P����
����������������������
�/
M���)������
����
P������
V���	���
N���)�����
�/
���L�)���
���M���N�����
���L����
���*���������)�
Q
�
����M����W������M��)������������

�� 

E�
������)���*�������L�����M�����
�
��*���
�L��

������
���L���+�����)P-�
�����V�)P����P����
�/
�
N��

P��������P����
M

P��)����)P�������
�/
���
�P�
��)��
������*
�L����L��������P��
����N���/


