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3��+p���!��-����%� ������(�!�����-������%����

(�#�������� ����#���� /� �� (��.���� ����#����@

D���� �O��q���������#,���������( ���)������� �"

��,����(���+��������������������,�������$�����&

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

#���(�!�����%�$������Z

∂θαθ +β = γ
∂

�
2

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DQO

3��+����!��-����%� ���*����!�(� �!��#$��%���

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

D���� QO��2���/�������(��������!�$���������&��"

�����-�����������( ������������+���������!���

2#��%�������������!�#��(����!�:� �������#*�"

��(�!���!���!(�����&��������� ��%��(����������"

������$�� !����+�+��$��.�-������;��(������ D�O

 ������������������������(�����������������.�"

$���� �� ���������(#�
�
) '�

�
) � ������(��

− + − +θ − θ + θ θ − θ + θ
+ =' � ' ' � �' ' �'

Q Q

Q Q
R�

* A * A * A * A * A * A

� �
) ) � �

D6O

���$�(�!������������������!�����������#��(��"

��!��'��  ��������#)*��������(���#���(�!���

���(��������&�$������&����+�������-�������0��

#��(����!��(!��(�)�����+���!�������������+���

1#������ θ θ
� Q
' �(��(#&� ��$����+��&�#���&� � �

D ' O� � '

Q Q
D ' O� � � �� ������1����(���� #���� D ' O

B B
� � � �����

�-�����'�+��-��(���+��� D ' O
C C
� � ����$�������D���� 6O

(� ���!���%�����(���#���(���DQO��S�!� ��������!

�������&�#��(������ �����!���!� �����#���-���"

������������ ��!���

( )
( )

−

   
   α + β ϕ Θ = δ,   
    ϕ    

r

�

� R

lE^

^=F
C

C

�

�

3
� � � � � � �

D8O

$��

θ   
   = Θ = θ   
   θ   

� � �

Q Q Q

�

� U �

�
B B B

� �

� �

� �

3
� � � � � � � � � � �D9O

�� ��%��(����� ��!(���� �&���� 497� !(�!���!

 ��� �+�����%����(����#�-��#���(������(���,"
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�  ���������������(�&�#���(��'��� ��%��(�����

(���-����487�

3�������3��+����!��-����%

�����(�����������$��������

r

R

3����Q��2�����������+�������-��������(��������

�������(���������

�

�

3����6��2�������  ���������������(�$��#���(�!�DQO

(���+���D�C'��CO� �����+���!��1#������ θ
(�1����(������ ��$����+��&�#���&

2x

1x

Gx
Ox

ϕ
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S�!��� ��%��(���!�������� �$�#,������$����"

��� ���-&������ (��+���� �����%� $�������+�����

�(����(��$����������+p������-�������0�����#*���("

�!���!�(� ���$����%�����1#����!��'�� �����!)"

*�������������%������� ���,����� ����(��%�����"

���������+������������%������(����������$����"

�����(��(��*�)*�����������������+������$����"

��� D ' O
C C
� � '�-��,��.�������������'������,��#$��

����������$�������(�/������+��� ϕ �
�� ��%�#�����(� ���$����%����1#���������"

)��(��Z

�O�D1:23-/�
D���O�5� ��(����������� ���,����

��+��� D���O� � (�#�������+p������-�������s#����!

(��(��*���Z

5������������%�#)�(���+��#'��������+���D���O

��� ���,����(�#�������+p������-�����'�(�+�����"

����!(�!���!���$#�!�����#����������U

5����������%�#)�(���+��#'��������+���D���O���"

&�����!�������(����������$�����������+p������-"

�����'�(�+���������!(�!���!�1����(����#�����

S�!�����+�������%����(��������DRU RO�������#"

�����/���@�1#����)���,���� �������%����

   = − + ⋅ + −   
Q Q Q Q Q QD ' O D O D O UD1:23-/� � � @ � � � � /

QO�B.4E276.
D�'�'^=Ft ϕ 'lE^t ϕ O�5� ��#+�������"

����������+��� D ' O
C C
� � '���,�*������$������'�-��"

,��.����������������+���D���O'���#$������������

$������� ϕ �(���+��� D ' O
C C
� � ��s#����!�(��(��*���

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

�����+������$������������1#��������!����%���� "

�����!���!�(���,���!��Z

( )

= +

 ≤ ≤  ϕ = ϕ = − − ≥ ≥
  

  ⋅ ⋅ ≤     = 
 ⋅ ⋅ ≥    

Q Q U

' U ' U

^=F t lE^ t

' U ' U

' ' U

'

' ' �

FG

FG FG
FG FG

FG FG
FG FG

FG
FG FG

C C

FG
FG FG

/ � �

� �
/ / / /

/ /

� �
/ @ / @

/ /

� / � /
/ /

/ /
� �

� @ � @
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2#��%���&����!����+p���!��-����%������(���"

��������$��������� ������%)� ���*����(� �!"

��#$��%���'������������((��������(�������!����"

��� ��.�$����)�� ��)����� ��#+������%��� ������-#���

�(�����������.�$���)��u�)���S�!��(#�����$����#"

+�!���$������������� �$�#,������$������� �����

����#)*���(���

2���+���������������(�(��&�#���(������� ��"

��(�����!�(��(�����������

= − = −� �R'�' ' �U R'�' ' ��* H A I

����� ( ) ≥<EHFLBKn ' R'
* A
� � ����#���� ( )'

* A
� � �!(�!"

���!���$#�!�������(����#�%���#)*#)��:
;���-�("

�!���!�#��(����������+��"������������&���������"

����%���� #����� ( )'
* A
� � '� �������� ��!� #��(����!

:� ����������������������(��Z

θ + θ + θ + θ + θ =
9' Q Q 9' 8 8 9' 9 9 9' v v9' 
 


R'J K K J K K J K K J K KJ K K
- - - - -

$��

= = = =

 
= − +   

9' Q 9' v 9' 8 9' 
Q Q

9' 9 Q Q

� �
U U

� �
Q

J K J K J K J K
� �

J K
� �

- - - -
) )

-
) )

D���+���!��������(�DJ�
KO�������,��(���-����O�

���+��#���� ( )'
* A
� � ���,���(�����&���������+p�"

�����-������

;����!(�!���!�1����(���'������&��!�-������

���#���(� −�D ' O* A
� � '� +�D ' O* A

� � '� −�D ' O* A
� � '�

+�D ' O* A
� � �!("

�!���!���$#�!�����#�����

�����#����1����(���'���� �����!���!�1#����!

( )ϕ ϕ' '^=F lE^ �
* A

B.4E276. � � L � L

2������$#�!���&�#���('� ����,�*�&���1����("

���#'�(�-������!�(���(������������#$����������

ϕ ��2���,�����#�����-����+����!����������<�����"
��p��!���-������

2��������(����������������(�<���!�(�-����"

����  ���� ��$#�!���&� #���(� ��� #$��� �������� ϕ
 ��(�������������8�

�����+�)��!����,����#+��'���$������-&�����

(� �����%������%+����������'� �����%�#�����#�

���(�����$����������.�������� �����(����)��

����������!+�����D�����9O�

S�����(� �.���#��(�����'��  ��������#)*��

����(���#���(��� ( )αθ + β ∂θ ∂ = γ2 ����������%�����"

����&�(���+��� θ �

;��(��������!��������%��$��#���� ( )'
* A
� � ��� �"

�!���(����������� ( )+ ⋅* A H � (��:
;��� T"���$�"

���%������������� ��#+���(��

θ + θ + θ = γ
�' � � Q' Q Q ' �J< K< K< J< K< K< J<B K<B K<B

- - -
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( )− +� �'* A� � '�<uP

( ) ( )
= + ⋅

= − + + ⋅� �

<

<

J * A H

K * A H

( )+�'* A� � '�<uv

( )
= + ⋅

= + + ⋅�

<

<

J * A H

K * A H

( )+ +� �'* A� � '�<uT

( ) ( )
= + ⋅

= + + + ⋅� �

<

<

J * A H

K * A H

( )−�'* A� � '��<u8

( )
= + ⋅

= − + ⋅�

<

<

J * A H

K * A H

<u9

= + ⋅

= + ⋅
<

<

J * A H

K * A H

( )+�'* A� � '�<u


( )
= + ⋅

= + + ⋅�

<

<

J * A H

K * A H

( )− −� �'* A� � '�<u�

( ) ( )
= + ⋅

= − + − ⋅� �

<

<

J * A H

K * A H

( )−�'* A� � '�<uQ

( )
= + ⋅

= + − ⋅�

<

<

J * A H

K * A H

( )+ −� �'* A� � '�<u6

( ) ( )
= + ⋅

= + + − ⋅� �

<

<

J * A H

K * A H

3����8�������������� ���,���!���$#�!���&�#���(����������%���1����(��$�

(���(������������#$�������������$������

[ ]ϕ ∈ π π

= =� Q

6 8U

P' 8< <

[ ]ϕ ∈ π π

= =� Q

Q 8U6 8

v' P< <

[ ]ϕ ∈ π π

= =� Q

8UQ 8

T' v< <

[ ]ϕ ∈ π π

= =� Q

U9 8

8' �< < = 9B<

[ ]ϕ ∈ π

= =� Q

RU 8


' T< <

[ ]ϕ ∈ π π

= =� Q

9 8U
 8

�' Q< <

[ ]ϕ ∈ π π

= =� Q


 8UP 8

Q' 6< <

[ ]ϕ ∈ π π

= =� Q

P 8UQ

6' 
< <
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−

  α      = α +β ϕ    α + β ϕ    
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