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$�����"��(��������������������*��#��������-+� 	� �(�����!�(��#)�$���!��"�-���������	+���-�

	δ �(� $���� �(� !�))�-� ���� B-�(!����� #��!����C� ��� ���� ����� (���!����� )���������>� ���� ���"��

�@���������)���(� ����-�(!�����-�!�(��#)�$(�#�����������-����-�(!����� �����'����-(� �������

'��!���#��������->�����(����������(����&���#��$��-�����������!��"����B-�(!�����#��!����C������

B�����#��!����C��(��&�����#�))�$��&��@������8�
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−= � � � � � � � � *�+�
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���!�+� !��-�����(� #���'��#�!�����%��(�-��C�� �<�(�� ��� ���)��*+� ��-�!�(�� #)�$(����� ��!��"�-�

��)*����-�(!���������(+����'��!��!���������-(����&�"����(��!��(��!�#��������@�������*�++�(�!��
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F + 3 4G	� � � � 	 ε= + � � � � � � � � *�+�

�

$����� ε � �(� ���� B�����C� �������-��!!����(� #���$����"��� �(�����!�'����-� ��� ���� #��!����� �
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��� �((���� ����� ���� ��(���������(� #��$��-� ����� �(� ���� (�)������ ��� �� (�!��-� ��-���

-�##�������)��@�������$�����$���@��)�����(>�����#��$��-������#��!������(�-��*�����(8�

�

� 1 � 11

1

3 D 4 �<'3 4 �<'3 4
	

� 	 � 	 	β β τ β ττ= + − + − � � � *,+�

�

$����� � 1 �3 + + + 4� β β β τ≡ � �(� ����"�!�����#�'��������(� ������ �(������->����� ('��� �����

#��!�����!��������������-���"�-��*�����&�����&��������"���@������>����(�&�"�(8�

�

( ) 1
� 1 � � 1

1

�<'3 4
3 D 4 �<'3 4

� 	
� 	 � 	

	

τβ β β β ττ
− −

= + + − − � � *�+�

�������������������������������������������������
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��-�(����.�������('�!��"�)*+� �β �&�"�(�������-���������!��'�������#�����*��)-�!��"�+���-�

�)��&�$���� τ -�#���(� ���� (��'���#� ����!��"�>� �����'�((��)�� (��'�(��#� ���� �����(���!�����
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��� �--(� �� #������ ����� ��� ���� #��$��-� ����� #��!����� &�"��� �*� ��+� $���� �$�� �--������)�

'��������(+� 3 �5 +τβ 4+� ������*��--��&� ��� ����#)�<���)��*��#� ����(��'���#� ���� �����(���!�����

3'�((���)��*��#���(�!��-�B���'C�2����$�����(��#������#����-�����(����-.(��'�-�!��"���������

)���������� 2� $���� 5β � ��-� ���� ������ ����� -�!�*� '��������+� �τ 4>� ���� !����('��-��&�

#��!����(����������&�"����(8�

�

� 1 � 1 5 �1

1 �

3 D 4 �<'3 4 �<'3 4 �<'3 4
	 	

� 	 � 	 	 	β β τ β τ β ττ τ= + − + − + − �

�
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�

( ) 1

� 1 � � 1

1

�

5 5 �

�

1 �<'3 4
3 D 4 �<'3 4

1 �<'3 4
�<'3 4
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τβ β β β ττ

τβ β ττ

− −
= + + − −

− −
+ − −
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�
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5
8�
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5�κ �(������������"��(����!��##�!����+�θ ��(�����������#�����'��!�((+����(�������(���������(�(���������+�

�σ �(�

����(!�)��#�!����#���"�����!���#��+���-�λ ��(�����'��!���#���(%��((�!����-�$������
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3 4'� � '� � '6κ θ σ= − + �� � � � � � *�+�

�

A�,+� �(��)�%���������##������-�)(+������(��!���#��������&�+���(�)�(��������#�))�$��&�'��!��&�

�@������8�

�

F + GF + + G F + G 7 � � �� � � � 8 � � �−= �� � � � � � *.+�

�

$�����#��� � �τ = − �

�

( )
1 �

� 1 1

5
�<' 3 4

F + G
�<' 3 4 1

8 � �

φφ φ τ
φ φ τ φ
  = − +  

�� � � � � *��+�

�

( )
1

� 1 1

�<' 3 4 1
F + G

�<' 3 4 1
7 � �

φ τ
φ φ τ φ

−
=

− +
� � � � � � *��+�

�

$�����

�

( )1E�
�

1 ��9 :φ κ λ σ= + + � � � � � � � *��+�

( )� 1 �φ κ λ φ= + + � � � � � � � *��+�

�

5 � Eφ κθ σ= � � � � � � � � *�,+�

�

��)����#���!��'������-�!�����������$��������(8�

�

� �/ ��; �; '� � �9�; �; ' :=∑ � � � � � � � *��+�

�

$�����'�(�����"�!�����#�!��'���'�*�����-���(>��

�

����+�&�"��� ����'��!�(��#� ���� ���-�-����-(+�����!����(������� ����'��������(� 1φ +� �φ +� 5φ �

��-���3����&��#����!���)�-*����!(�����(�����'�((��)�
;
����(�'�����)*��-����#*�����'��������(+�

�������������������������������������������������
;� #��� ��(%.������)� -*����!(� $���� �λ = +� ���� '��������(� �#� ���� '��!�((� !��� ��� ���@��)*� �-����#��-� #����

�@������(�1��2�1;�
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θ +�κ ���-� λ 4>�����)��&.�������-�"�)���)��*��#�����(����.���������&�"����(���#��!������#�����

'��������(� 1φ +� �φ +� 5φ ��(�#�))�$(8�

�

( )5 1 �� φ φ φ∞ = − � � � � � � � � *�	+�

�

( )�

� 1 ��σ φ φ φ= − � � � � � � � *�-+�

�
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'��������(����������+����(���')��(�����))�
;
A��3O��4�!�������')��(�#�������>�

�

�

������ 2�
���������

�

�%3$�'��� �6��0���'��(����!�������')��(�#�������4,-���%��&��$��'��������(����������>��

�

�����))�(�������E�<')��������(�%�+�)��C(�#��(��)��%�����%3$�'�� >�����!�������#�����')����(�����

��&����$��������� ���≤ �3$������B'�!%��(C���'��(�����&�������&����$���������G���4>��(�

$����"�����$��-���$��-(�������-(+�������&�����))*�(��������!���(�+��>�>�$��&��#�������

�$�*�#���������������>�����������������&�������$���������(�)���(�����G������-�����G

���� ��'��(���(� ���� (��� �#� ������)� "�)��(� #��� $��!�� ����� ����; ����∈ > ����)��)*+� ��&����

���$���������(�)���(��#�����G������'��(���(�������&����#���$��!����� ���≤ >����������+�

�!!��-��&)*�������&������'��(����-��*��(�)���(�����G��#��'��(���(�������&����#���$��!��

�������������������������������������������������
1���<�!�)*�O�������)��(��������#�)��&������#�����-����+����5�.�1�N�Q�.�;N�
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���� ��#≥ �3���'����!�)������������B������C������
1

�4���#; 4 ��β ∈ ���-�
�

#��β < +�$�����

����(��#�(�#������"��*�)�$������"��*���&��"�)���$���������)*���()�&���!���&�����
1
β 4>

�

�)����&���%3$�'�� ������(�)#�(�*(�)���)������������(��'���#������� �!��"��#��!����+������))(��(�

������������<�(�(���(����#�������)�"�)��(�#���$��!��$�������(�����)��(�E)�$��>���$+��#�������(�

���&�E(��(����#� �� �3�(��&��������)�����(�-���������+�(�*+� P

�� 4+� �% �!���&�(���)*����&���))*�

$��!���(�#�)*�(�*������3�����)�����-�(��(�4�������(�$�)).����"�-���-������$��!�����)*��������

(�#�$�������&�"�����(����)���(������(��#� �% ���!�� �� �(�!��(��� �-�!���()*�3�>�>�$����"���

P

� �� �= 4>�

�

!� �����
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�%3$�'�� ��)���+���$�"��+�&�"�(���)*���'�����)�'�!����>�M��C(�)��%����������')��(>������$��

!���'�!%���������#��%3$�'���������0+��(����*������))�@�������"��)��&�����������!����!����(��!(�

�#�����3(��(���"��*4��#�������� �� >�0��)�+�)�%������%3$�'�� +�����))�')��(��������(���B!�����)C�

��&���� #��� $��!�� ���� �(� (���� ��� ��� �������+� �
��B���%3$�'� � +� ������ �''���(� ��� ��� ��

��&�����"����������'���'���*�$������������!��(����������+���-�����������������"�!����*��#�

����'����(�#���$��!������(�#����$�*�#���������'�����>������<��')�+�����%3$�'���+������-�

��&������'��(����-��*�
�

�#��; <�β ∈ ��-�
�

�4�; A���β ∈ +�����"����(�#�����(�)�$��(���A#�
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�� �!��"�� #��!����>� ���*� ��'��(���� (��(���"��*� �#� ���� ��� !���&�� ��� �� >� ���*� (��$� �����

�������<�(�(���(����#� �� �#���$��!�������(���&�)*�(��(���"������"���()�&���!���&�(���� �� >8

������;���(+�����!��C�����(�����#���*�&�"��� �� $�))���(�)�����������������;�����"����������
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����))*+� )��%�����%3$�'��0>� ��� �(� ��� ���(�')���$��(����� ��&����$���� ���� �≤ � F���� ��&����

�
4�β ≤ ���-� �τ ≤ G>����(+�&�"�������!���!���#�

�� B('�!�C� ������-��(�(���� ����<�(�� ��

���@����������+�����&�������-����#���)��"��*���(�)*>��

�

�"��� ���� ������)�"�)��� �����$��(�)�!��-� ����������+��'����?������ ��������(��''�-�$����

�������!��-���A#>����(�(�*(��(���!������������(��'���#������� �!��"��#��!����+��(����-��(�

�����������L/������->��

�


��� !���!�� �#�
�� � #������$�(���(�-���� �!���)� �(������(� #��� ����-�*�'��"�-�-��*���	>�

	"�������&����	C(��<�!���� �!��"��#��!����E�(���������(�����&*��(�����%��$�+����(��(�����

��(������!��)-���"��-�����������(��#�����(�)�!������#�����������
 "�!�������$�"��+��(�����

!�������')��(������(��$+��������;$�� �(��!��C��%��$�$��!��(����#�������)�"�)��(���(�)�(����

��������������>���(+�(�)�!������#��B&��-C� �� ��(�(���!�)*������'���!�)����������-��(�����

��)*�#���#������"���(+�����!���������)�(�������)�((�����(��-��(�����(��(���"��*��#����������

���&���#�"�)��(������-�����#��(��!���!�� �� >��

�

���(�(��-*+�����&� �))�(�����"�� ���������+� #�!�(�-���)*���� ���� )�!�)����&��������-��#� �� >�

��$�"��+�&�"������������3R�5��(�!��-(4������%�(�����(�����������'��������(�#�����-�*������

/A���-�����!���'��"��)���)��*��#�!��'����&���(���!�(+���)�((�������(��'��"�-�����)������

�(������(� �#� ���� ����� (���!����+� (�!�� (��(���"��*� ���)*(�(� #��� ��� �"��� )��&���

���&��������-+���#���������$��&�-�$���������B��(�C�(����#�(������&�"�)��(+��(�"��*���!��

-�.��)�>�

�

�����<��')�+�����+�&�"�������(�<�!�������')��(�#���������"�+�������(�� P

�� �!���������&�)*�

�-����#��-� �(�
�

���5; 5���β ∈ +�
�

4�β ≤ +� ���#τ ≤ >� �(� ��� ��''��(+� ��� ���� (�)�!��-�

���&��������-+�����!���!���#�
1
β �-��(�C��(�������������>�����+��������('�!�#�!�!�(���#���+�

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

(����.����>��������� �)�������"���<�(�(� ��� !��(�������&� ���� (����.����� ��� ��������*.���%���

����>�

�

�

�

�
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������ -�
�����������% ������
 ��
 P

�� �3 �� 8 ���� ��A#≤ 4

�

�#� #��� ���� ��&���� ���$��!� ���� ��A#≤ +�"��������� ��� �% � ����(����� ��������)*����&���)����

�!�����!�))*���(�&��#�!���+�$�����-�C��$���*���!�>��#+���$�"��+��������(���)��&��"���������

��� �% � #��� P

�� � #���$��!� ���� ��A#≤ +� ��� �(� �� (�&�� ����� ������ �!��"�� #��!����� �(� #)��� #�����

���&���#� �% >��#+�������(���-��-�����!�(�+������#�����&�"���(����#� �� +�������)*�������&�����#�

��������
�� B
�&
+� ��� �(������
�'�
��������� #��� ����'���)���������-
11

>����(�$��)-����

��-���$(>��

�

��� $���� #�))�$(� $�� ��'���� ��(�)�(� ��� "��������� ��� �% � #��� $��!� ���� ��A#≤ >� ���� ��!��

!������������#�������)�"�)��(�3�(������!�������')��(����"�4+�"��������������!��!��'�������#�

�% ��(���'����-��(�-��(��*�')��(���-�(�����*�(����(��!(>����'��(��"��('�!�+�-��(��*�')��(���-�

(�����*�(����(��!(����)�(�����(��$����)*�#������(��'��������(��������"��-���!���!�����!�

�����'��������+� �>�>� � 3 4�β ∞= ���-� � 1 �3 4�β β+ = � #�����>����(��*�')��(� ��-� (�����*�

(����(��!(�#���(��(���"��*��#�������'��������(������"��)��)�������@��(�>�

�

�

�� � �β ∞= �3����M��&�,���4�

�

�
�������
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1�.��� �>77� �>6:� �>:5� �>:�� �>�9�

1�.�5� �>�9� �>::� �>:5� �>:5� �>�1�

1�.�;� �>�7� �>::� �>:1� �>:1� �>���

��.�5� �>�9� �>::� �>:5� �>:5� �>�1�

��.�;� �>�6� �>:�� �>:1� �>:1� �>���

5�.�;� �>7;� �>::� �>:1� �>:�� �>�;�

�������������������������������������������������
11��������������(��(�
���!��-������)���������'����?���������������(�->���!�������')����(� �(����')����#�"���������
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1�.��� ;>;5� ;>�;� ;>76� ;>��� �>�7�

1�.�5� ;>76� ;>��� ;>79� ;>79� �>���

1�.�;� ;>76� ;>��� ;>��� ;>��� �>�1�

��.�5� ;>76� ;>��� ;>79� ;>79� �>���

��.�;� ;>76� ;>��� ;>��� ;>�1� �>�1�

5�.�;� ;>76� ;>:�� ;>�1� ;>79� �>�5�

�

�

A)���)*+��������(��.(����#�(������&�"�)��(�!��(�-���-�������������(�)���)��"����������������#���)�

'���������"�)��(>����� ���&���#� )��&� ����� !���(����� �������>7�N� ����>9�N+���-� ����� #���

(����������;>;�N����;>6�N+�$������(��-��(��*�')��(�!������-������-��>:�N�#���)��&��������-�

;>��N�#���(���������>������(�����*�(����(��!(��������������-��!��#��������>��

�

�������(��(�@�����(��.(�!����(+�#���A�,���-����$���(������(����(�����&*��(�#�))�$�-����

����!�(���#���>�������(+��#����(�)�!���&���#��(��!���!�� �� $�������$�-�$�������B��(�C� P

�� �

��-� ��'���� ���� (��(���"��*��#� #���)�'���������"�)��(� ��� P

�� >����'��(��"�� ('�!�+���$�"��+�

!������� ')��(� 3��� �))�
;
A�� J�

�
A�� O� �14� #��� ���(�� $��)-� ���� ���� (��$�� ����>� ���*� ����

�"��)��)�������@��(��#��������������>��

�

�

����21+

�

����A�,+�$��)��(�)�!������#������&���#�"�)��(�#����3����#������'��������4�$�(���(*+�����)�

��-� ������ ��-� ��� �(�-� ��� !���� ��� ������������-���<�����"�)��(� #��� 1φ +� �φ � ��-� 5φ >�

�����������3�4�$�(�!��(������-�������&������������1N���-�)�((��������N>��������+�����������)�

"�)��(�$����!��(���������(�!������� 1φ �$�(��)$�*(�&������������ �φ >��))�'���������"�)��(�

$����!��(������-�������&������������?����-����&��(��������>��

����(�)�!��-�������)�'���������"�!������-��������&��������-����������&�"��������������

��-�����('�!��"�)*�
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1
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1φ �
�>��65�

�φ �
�>�55��

5φ �
1>697��

� �>�;5��

�
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1
���������	����/�����+�
 ����21+

���/��������� ������)���)����������� ������)���)�����<����� ���'���?��E���>��#����'(�

1φ � �>1955� �>�955� �>��7�E����

�φ � �>�55�� �>1:5�� �>��:�E����

5φ � 1>1;7�� �>1;7�� �>�7�E����

� �>�;5�� �>��5�� �>��1�E����

�

�

����'��!�((��#��-����#*��&�����B��(�C� P

�� �$�(�(�����(�#�))�$�-��������!�(���#���>�31����

����(4� ���� !����('��-��&� ��� ���� #��(�� !���!�� �� 3�(� ��� ����� ��4� $�(� 5>�;6>� ����� $��

'��!��-�-�����((�((�����(��(���"��*��#�% ����!���&����� �� 8 ���� ��A�<≤ >�

�

��$�$�� ��'���� ���� (��(���"��*��#� �% � ��� P

�� D� �&������)*� #��� ���(��"�����)�(E"�)��(�$��!��

��"����-���!���!�����!� �����'��������+� �>�>� ����(�������-� ���� )��&� ����>��(� ��� ����!�(���#�

��+� ��(�)�(� ���� ��'����-� �(� (�����*� (����(��!(� 3������ �� ��- ��4 ��-� -��(��*� ')��(�

3!� ���� �� ��- ��4>� ���(��*� ')��(� ��-� (�����*� (����(��!(� #��� (��(���"��*� �#� ������

'��������(������"��)��)�������@��(�>�
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��.�5� ;>7:� ;>�;� ;>�1� ;>�1� �>���
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