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�!�� ����� ��� �!�� �!��"������ ���!�#� $%%�&� �'������ ��� "���"��"��=��

�!�� �!"��� �����"-���� ��� �� ���'����#� �������� �������#�� .�"�(� 5�	
�@

��#���#'���"�����(�"�'#�� �	
��@	

�

�

�

���

��

�

��� ��� ��

�
�

��
�

�
�

�
�
�

�

���

�

�

�

� �

��� ��� ��� ���

��

�

��

�
�

��
�

�
�

�
�
�

�

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

��� ��� ���

�	��� %�� 
� 5��9� � ����'�� $(&�� "��� "����� "�� $�&� ��#� ��"����� "�� $�&

��� ������� �.��"��#� ���� �!�� ����� ��� �!�� "���"��"��=�� ���!�#

�'�����	�3� 5�8�#���"�(� �!�� .'�/� $��"����� "�&� ��� ������ ����9

� ����'��.�� ���."���"��� ��� �'�!� � ������ ���� �2� ��#� &2�� ��� ��

=�	�0!���"4"�(� �����"�"����3��� ��/��� ���η�<� �	:	



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

��	
��
�����

%�6�"%��'/�0������

�.���������#"�"������#��"4"�(������"�"����η�<��	:	���#
���������' �� ��"�"�������!����� ���������'����"���!���'�-�
������"��"��������$�"(	�
.&��3!"�!�����.��"���� ����#���
�'  ������������('���������!���4����'���4"������	

0!���  ������������!"���4����'��"���.-"�'����������#
3"�!��!��������!����!�����������3�-���'���"���"���'�����
,��������!���'��������#H���3"�!����"�������"�����"��(�
������	

0�����"�����������"���"��#�����"�����"��(����������3�
�!������/���!�������3"�(	�;�� "��/��3���!����!����"����
"���"��"���4"#������������!���'����������!��"���������!�#
���"���#'����	�;��=��������"������.��=�B
����=�B��"	�	
#"������"���'.������	�G���'������"#����!������������"���2
#'����2#"������"�2�����������	�0!���!��(��6�"��"�����"���2
#'���������!��#"�������
�������!�����"���#'����2#"����2
��"��"��������	�0!��#"������"���!"�/�����"���	�B��������"�#
-��'������ �����"�����#������(�!�����"�����"��(��������
�!�������"���!���!���������#"�����������	�E"�����7��4"�
����(��!���"��� �� ��#"�'��������!���'�����	�0!����!�� �2
�"�"�������"����������.��3�����'.��������%���#�
��
���#�6
3"���.����������3���7�8�
��7�8�
�.����$�"(	�6&	

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

( ) ( ) ( )∫∫
∞

−
∞

1
+=

0

1011

0

01 dkekrIkAdkekrI
q kzzk

ε
ϕ

// az <<∞− �$�&

( ) ( ) ( ) ( ) dkekrIkBdkekrIkB kzkz
10

0

210

0

12 ∫∫
∞

−
∞

+=ϕ

// bza << $>&

( ) ( ) dkekrIkA kz−
∞

∫= 10

0

23ϕ

/ ,/ cabzb +=∞<< $%�&

?�'�#�������#"�"������/�������/�*%
+�

az== |21 ϕϕ

azzz =
2

21 ∂
∂

=
∂

∂ |1 ϕεϕε

bcaz =+== |32 ϕϕ

bcazzz =+=∂
∂

=
∂

∂ 3
32 |2 ϕ

εϕε $%%&

I�"�(�$%%&����������.��"���!�������3"�(����������
��'���"������'��"����

( ) ( ) ( )

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

( ) ( ) ( ) 0

0

212

212

211

211

=+−

=−−

=−+

−=−−

2
−

2
−

3

−−

−
2

−
21

−

1

−

kBekBekAe

kBekBekAe

qekBekBekAe

e
q

kBekBekAe

kbkbkb

kbkbkb

kakakaka

kakakaka

εεε

εεε

ε

$%
&

3"�!���'��'�/��3��� %$&�� 
$&��9%$&���#�9
$&	
0!���������$%
&�#�����"�������#��!��������.�-��'�2

/��3���������������3�

( ) ( )( ){
( )( ) }

( )
( ) ( )

( ) ( )
( )( ) ( )( ) kc

kb
k

kB

k

kb

ka
k

e

eq

q

q

e

e
q

2

2

2

2

2

2

4

1

−
32123221

−
32Β

32

2Α

−
2321

−
3212

1
Α

−−+++−=∆

+−=∆

+−=∆

−=∆
−++

++−=∆

2

2

1

εεεεεεεε

εε

εε

ε
εεεε

εεεε
ε

$%6&

0!����'�/��3�����/�������/�

( )

( ) ( )( )

( ) ( )

( ) ( )
kc

kb

kc

kc

kc

kbka

e

eq

kB

e

q

kB

e

q

kA

e

eeq
kA

2

2

2

21

22

2

22

1

~~1

1~2

~~

2

~~1

4

~~1

~~

−
2321

−

21
23

−
2321

21

−
2321

3221

2

−
2321

−
23

−
12

1

−
+=

−1
+=

−
++

=

−

+
=

εε
εε

ε

εε
εε

εε
εεεε

ε
εε

εε
ε

$%�&

3!���

21

12
2121

21

21
12 +

−
=−=

+
−

=
εε
εεεε

εε
εεε ~~~

32

23
3232

32

32
23 +

−
=−=

+
−

=
εε
εε

εε
εε
εε

ε ~~~
�	��� '�� ���"���#'����2#"������"�2������������ ������	�E"������"�

 ���"��"-"�"��� �����#"�� ���� #��"(����#� ��� ε%�� ε
� ��#� ε6�� ��� ��2
�"-���	

�

�

�

3

2

1

c

a



%��
�"%��'/�0������

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

��	
��
�����

�'.��"�'�"�(�$%�&�"����$�5%�&���#�'�"�(�/��3������2
�"���� *%6�%�+

( )
22

1

10

0

1

zr
dkkrIe zk

+
=∫

∞
−

[ ]∫ ∑
∞ ∞

=
−

−
<<

+
=

−
0 0

10
1 k

n

px

qx

a
kpq

a

ae

dxe

022
1 =+= yxr

3�������"�#� �����"��������"�����"��(��������

( )
[ ]

( )
( )[ ]












−++
⋅

+
−+

⋅
×

×+=

∑ ∑
∞

=

∞

=

2321
23

2321
12

11

0 0

1

122

~~
~

22

~~
~

1

n n

nn

zcnaznca

q

z

q

εε
ε

εε
ε

εε
ϕ

( )
( )
[ ]

( )
( )[ ]











−++
⋅

+
+

⋅
×

×
+

=

∑ ∑
∞

=

∞

=

2321
23

23

21

0 0

21

2

122

~~
~

2

~~

2

n n

nn

zcnaznc

q

εε
ε

εε

εε
ϕ

( )( )
( )
[ ]∑

∞

=

2321

3221

2
+

⋅
++

=
0

3 2

~~4

n

n

znc

q εε
εεεε

εϕ 	 $%:&

A�����3������ �����#�����!��������"������!�� �����"���ϕ%�

( )
[ ]

( )
( )[ ]












−++
⋅

+
−+

⋅
×

×+=

∑ ∑
∞

=

∞

=

2321
23

2321
12

11

0 0

1

122

~~
~

22

~~
~

1

n n

nn

zcnaznca

q

z

q

εε
ε

εε
ε

εε
ϕ

$%�&

0!"�� �����"���ϕ%�����"�������!�� �"����!��(�� �����"��
ϕ����#�"��(�������� �����"���ϕ �

ϕϕϕ += 01 $%�&

z

q 1

1
0 =

ε
ϕ $%�&

( )
[ ]

( )
( )[ ]












−++
⋅

+
−+

⋅
= ∑ ∑

∞

=

∞

=

2321
23

2321
12

1 0 0
122

~~
~

22

~~
~

n n

nn

zcnaznca

q εε
ε

εε
ε

ε
ϕ

$%>&

;���'���.���-��"��� �"���"��"���!���!��(�� ��"�"�����!��
�!�� �����"�������"�����"��(���������ϕ���/��������/

( )
[ ]

( )
( )[ ]











++
⋅

+
+
⋅

= ∑ ∑
∞

=

∞

=

2321
23

23
12

1 0 0

21

122

~~
~

22

~~
~

n n

nn

cnanca

q εε
ε

εε
ε

ε
ϕ $
�&

F!�����→�∞��ϕ�"���'��

12
1

∞→ = ε
ε

ϕ ~
2

|
a

q
c $
%&

�;��*%
+���!�����������"�(�������!��(��$"��(�������&�"�
�!"���������"���'��

( )211

21
+

−





=

εεε
εε2

2h

e
F �$

&

�0!������ ���"-�� �����"�������.���4 �����#���

( ) 12
1

12
1

=⋅== ∫ ε
ε

ε
ε

ϕ ~
2

~

2

2

0
2

2

0
h

e
r

h

e
dr

e

F
hh

$
6&

0!����"��"#��������$
%&���#�$
6&�"��"�#"���"-�������'�
���"���"���-��"#"��	

F!����4"#��"���.�������#���<�����!��

( )

( )

( )( )

.~
2~~1

~~
 

2

~~~~

22

~~
~

2

~~
~

0
1

0

0

21
0|

13
12321

2312

1

∞

=
2322312

1

∞

=

2321
23

∞

=

23
12

1
=

=
⋅−

+
=

=












⋅+×

×=




⋅
+






+

⋅
=

∑

∑

∑

ε
εεε

εε
ε

εεεε

ε
εε

ε

εε
ε

ε
ϕ

a

q

a

q

a

q

a

a

q

n

n

n

n

n

n

c

$
�&

G���'���"�#��!��������"���"��#�����"�����"��(���������

ϕgrad−=E
�

$
:&

�'.��"�'�"�(��!������'���$%>&�"����$
:&���������(��

( )
[ ]

( )
( )[ ] 





−++

⋅
+







+
−+

⋅
−=

∑

∑
∞

=

2321
23

∞

=

23
12

1

0
2

0
2

21

122

~~
~

22

~~
~

n

n

n

n

zcna

znca

q
E

εε
ε

εεε
ε

$
�&

;���!�� �"�������.���-��"�����!��������"���"��#����"��(�
���������/����!�������3"�(������



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

��	
��
�����

%�:�"%��'/�0������

( )
[ ]

( )
( )[ ] 





++

⋅







+
+

⋅
−=

∑

∑
∞

=

2321
23

∞

=

23
12

1

0
2

0
2

21

122

~~
~

22

~~
~

n

n

n

n

cna

nca

q
E

εε
ε

εεε
ε

$
�&

0!'���3��!�-���!�� �����"�����#��"��#�����"�����"��(�
�������

( )
[ ]

( )
( )[ ]





++
⋅

+







+
+
⋅

=

∑

∑
∞

=

2321
23

∞

=

23
12

1

0

0

21

1

~~
~

~~
~

2

n

n

n

n

nca

cna

q

εε
ε

εεε
ε

ϕ

$
�&

( )
[ ]

( )
( )[ ] 





++

⋅
+







+
+

⋅
−=

∑

∑
∞

=

2321
23

∞

=

23
12

1

0
2

0
2

21

1

~~
~

~~
~

4

n

n

n

n

nca

cna

q
E

εε
ε

εεε
ε

$
>&

C�3�3������(����'���"�������"���"��������!����-�2
�'��	�G���'����������������'����$
�&���#�$
>&�"���!������2
��3"�(��������

( )
[ ]

( )
( )[ ]





++
⋅

−







−
+
⋅

=

∑

∑
∞

=

31
3

∞

=

3
12

1

0

22
2

0

212

1

~~
~

~~
~

2

n

n

n

n

nca

cna

q

εε
ε

εεε
ε

ϕ

$6�&

( )
[ ]

( )
( )[ ] 





++

⋅
−







−
+

⋅
−=

∑

∑
∞

=

31
3

∞

=

3
12

1

0
2

22
2

0
2

212

1

~~
~

~~
~

4

n

n

n

n

nca

cna

q
E

εε
ε

εε
ε

ε

$6%&

0����/���!�����'���"��������'���"������������-�2
�"�������������3�"���$6�&���#�$6%&�"���!�������

( )

( )
( )














 ++

⋅
−










−





 +

⋅
=

∑

∑

∞

=

31
3

∞

=

3
12

1

0

22
2

0

212

11

~~
~

1

~~
~

2

n

n

n

n

n
a

c

n
a

ca

q

εεε

εεε
ε

ϕ

$6
&

( )

( )

( ) 















 ++

⋅
−













−





 +

⋅
−=

∑

∑

∞

=

31
3

∞

=

3
12

1

0
2

22
2

0
2

212
2

11

~~
~

1

~~
~

4

n

n

n

n

n
a

c

n
a

ca

q
E

εε
ε

εε
ε

ε

$66&

�"(	����!�3���!��#� ��#���������!����'(!�� �����"���ϕ
��#�������"���"��#�#�����!�� ���������
�'�#����!�������2
3"�(�-��'�����������"���������'���*%:�%�+�

161 =ε �$����:�&

( ) ( )
65.2

2

22

2
2 =

+
= GeOGeO nn

ε

82.1)35.1( 2
3 ==ε

��<�%:�Å	

0!'����!�����'�����.��"��#�����.������'����#�������2
��3��

�������!�#��'���������"���"��"��(�����"'��$�2=�&���!�
� ����'�������!��.'�/��9���� �������������"����!� ����#
��#��������������"������#��"���"�(����'��'����������� ��#�
����!���"�'��"����3!�������(��.��#�������.����' �"���!�
#"����"�������!"���'�����	�;����/"�(�"��������'�����!��������
����"��"�(��!��.��#����!"���"�'��"���������/�� ������������
 �����������������4����'��"���!������(��#"�(����������"2
���#'����	��  ������������'�!��4����'������.������".�#
���,����-��'������!�����������3�-���'���"�������!���'�����
�������������������"�����"��(��������	

�

�

��

�

��

�

��

�

�

�

�

�

��

��

��

��

��

��

�
��

�
�

��
�

�
�

�
×

�
�

��
�

�
��
�

�
×

�

�	��� )��E� ��#���"��� ��� �!��  �����"���ϕ� ��#� �"��#� �����(�!�#� ��
�"����� "��(�� ������"�� �"��#� ��� �!��  ��������� 
	



%��
�"%��'/�0������

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

��	
��
�����

5���������

%	 @	�	�0��(�"�� �B	@	���"�/�	�	�;��� ������������������ ��� �������*

�������	�C�'/�-�� #'�/��� %>���� 6�
 �� $"��9'��"��&	


	 9	@	� �1',J���/����	@	�=��,!��� �	�	�E����!�-�/�����@	

1"�!���� �!	�A"�#�.���#�	�=������",�#��'��" ��������#��� ���

�!�� '���"���"-�� ������"�� ��� ���������#'���"��� ��� ������

"�� ������������������� � ������ ��#�  !����������"��� ��� ���"2

���#'������ "�� �!�� ���(�� ��� �!�� �'�#�������� �����"�"���#�� HH

��������������� $��	2������.'�(&� ')� $>&��  	%���2%�>
� $
���&	

6	 9	@	� �1',J���/����	@	�=��,!����	�	�E����!�-�/���	����2

."��#����!�#���� ��'#�"�(��'��"2��� ������  !��������������

� ������ "�� ���"���#'������ HH���������������� $��	2������.'�(&

'*$%&��  	� :
2:�� $
��
&	

�	 C	�?���/�� ��#�E	G	� ��!������0!�������� .��#� � '���"��� ��2

������ "�� ������������������� HH�������5����9*������ ��
����##$�&�

 	� 
>�>2
>��� $%>�:&	

:	 9	� #��� ������ �'������ �������� "�� ������������������� HH� �����

��
���<������� #+$
&��  	
��2
%%� $%>��&	

�	 G	�	��.�/��������	K�	�?�/�-��=	?	�=���"�-��@	�	�1��"��/��

@	�	� 1'�J.��!"��/��� @	=	�8�/���-�� �	@	� �!��-��/�-	

;�-���"���"������'���'�� �",�� �������� "��.�'�#�'���'��3����

��4=�%24��H=���H� ��4=�%24��� '�"�(� �!�� ���!�#� ��

 !����������"��� � �������� �� HH�%&��
� �� �&������&��
�+'$�&�

 	� >
>2>6�� $
��
&�� "��9'��"��	

�	 9	� #��� ����� ��#�E	�	��� ����� ������� ��� �'������ ��#� � ���2

'�"����� �"��#� "�� ���������������������  �"���"��� ���=�� HH������

5��	�,#-$�&��  	� 66%�266%�� $%>��&	

�	 �	8	��-��"(����-��B	@	���"�/���G	?	���������-���	�	�=�������

�	C	�1���"/��� �'������ �����".'�"��� "���� �!�� ��������������"��

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

HH�!�
������ ��7�������� 7����
�� '#$:&��  	� �:�2�:>� $%>��&�� "�

9'��"��	

>	 �	8	��-��"(����-��B	@	���"�/����	C	�1���"/����	�	�=�������

�	@	�8�,#���� ��'#�� ������!��"������ #"��'�.�#�=�� �'�����

'�"�(� �!�����!�#� ��� ��"�"��� "�� ������������������� HH� �3��	

'%$
&��  	� 
�>2
�
� $%>��&�� "��9'��"��	

%�	 �	B	� @��/�-� � ��#� B	�	� 9��.'�!/"���8"���3�-�2� �"���

��#'���"��� � �������� �� ���� ��'#�"�(� ���"���#'����� ���'�2

�'���� HH����3���� �� �����
���&�������
�.�� 	�%
%2%
:�� "��9'�2

�"��	

%%	 �	�	�=���������������� ��� "����.��#� !����'����"�(� ��#� �"��"�(

�!�� .��#�� "�� �=�� ��������������"��� � �����	� ;��� 3���
���� ��

=5�&�3���� <���������� ��� >���;� ����������� ����  ���
�� ���3*

����� ��� �������?��E"�",!���� %�2%��B���.���� %>�:	� �#"��#� .�

�!�����#���� ��� ��"������ ��������"��� ��9	� ���-���� %>�:�

 	� 
�>	

%
	 G	E	�G��#�'� ��#��	8	�G"-�!"����#���������
����� ��� �������*

���� �����
��@	���C�'/���8����3�� %>�
�� �
� 	� $"��9'��"��&	

%6	 �	C	�0"/!���-���#��	�	�������/�	�#6�
������ ����
����
��*

�
�� &��������C�'/���8����3�� %>���� �6� 	� $"��9'��"��&	

%�	 ;	�	�=��#�!��"�� ��#� ;	8	�9�,!"/	�@
3���� ��� ����;�
���� �����

�����
���&���������=��	�",#	��",	2���	��"�����'����8����3��%>�6�

%%�� 	� $"��9'��"��&	

%:	 A
��3��� ���� ���������� @����
��� &��&�������� ��� ���*��;
���


��� ��;
���� ���&������� @	
	�=��	� ��'�!��2��/�"�!��/���

",#2-�� �!"�	� �"�����'����G��"�(��#28����3�� %>:%�� %%�� 	� $"�

9'��"��&	

%�	 A
��3��� ���� ���������� <�����
�� �6����3����� 
��� �������� ��

��������� &��&�������� #��������� &��������	�1!"�"����8����32

G��"�(��#�� %>:%�� � %���� 	� $"��9'��"��&	


