
1986j).1976,1975,1974b,1972,1971d,(Fabrikant,

¨

¨

146

����������

	�

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

` 2-@M>_4+798;@B2 1 :/42-6*V\4+aCPGBA(&(,3;@BADGF&('*) 1 79./A(>K =
bPcOdeb )/fgNh

L )+6-@B85:+)+<;'*]
12-354/6-798;:/2 1 )/<;26-=?7923;2-7B4+3;@B2*&('-@M)+<;&(' 1 )4+3;@i4 H 2 H 2 GF79.@BADRSA(<;8;A'-2*QB<;2-Aj A(@ 1 2-A` 4+<5:+YZ8;J^Nk )+<;)/798;'-8;QMA(&(:/8;0

)+3;35)+@B)+'&(35A(YZ8;)+7F,+<;=?J8;&D3;2-79,+CE2 1 )+798:+2*'-2-@B=?Ah bPc*lOd fm]K )+&(79an:/2-> 8o )+35RS8 1 =?>2-354/6-798;:/2 1 )/<;26-=?792@BADRSA(<;8;A:+2*>\35)+:+'-<52-Ap 2-7FA(A3;@BAD2-6-@M)+CP2 1 )+<;85J^N 8;<;'*A H @M)+79,+<;=?0@B)+CE798;QM<;=?08;&D3;2-79,+CE2 1 )+<;8;A(>3;2-7B4+QBAD<;<;=?03;2-7B4+3;@B2*&('-@M)+<;&(' 1 )+] GF79.@BADRSA(<;8;J'-2*QB<;=?02-354/6-798;:/2 1 )/<;<;=?03;AD@ 1 =?0&(@MA(GF8h bPc-qOl f r
` 79./<;GF)8h bPc-qts fK 2-&(&D)+:+2 1 &(:/2 H 2@B)+6*2-'-=4+3;2*>T.+<54+'*,u 79ADGB4+A('3;)+@M)+>TA('*@B)+>T8^N '-)/< H A(<5YZ8;)+79,+<5=?>T88<;2-@M>T)+79,+<;=?>T8>TA(vZGM41 CE)+8;>T2-GBA(J;&D' 1 8;.8;C k CP)'-@i4+GF<;=?>T8 <;)+856-2-79ADA. 1 79.+an'-&D.4+3;@i4 H 2*&('-8'-AD2-@B8;81CP)/GF)+QB8&(>TADRS)+<;<;=?AU &(<;2 1 <;=?A

wixzy/{}|~y/�;�XyO�zy{}|~�M�X�(�D�m|~�(�*�e�/�Xy � �B�z���O��{���|��Xy-�

wixzy/{}|~y/�;�XyO�zy

p



147

(3.1.4),
dd),(

ee

dd),(
),(=),(

(3.1.3)).,(=
ee

dd),(

dd),(

2
1+

dd),(

2
1

(3.1.2)),,(=
dd),(

+
ee

dd),(

¨

(3.1.1).<20,),,(=

;<20,),,(=

;<20,0),,(=

;<20,0),,(=

0:=
0.

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

�����������	��
�
����������������
�������� "!��#��#	�%$&��'��� �( �
��)+*,����&����'���$&'���'��%$������ �
�.-�� -����	/����.-�� -�� 0�����1���$&23$���$&�� ���4���#5�6�
��$&�6��7��'�����
16��89�����
$�89:;  

�%��2 
��89$&$�'��.-�� -�������� :��.-�� -����	-��4��3�
����2��
��7
< ����8=�
�������+$&'���7�
���
�%��$����������'�$&�����
��>
�� "!���������%�6 "!? ���&'�$&89�� ���
#	 "�%�
$�'���7�% "@A$�:�����+7$��1���$&23$��B �+23�
���
:

23��7
23��7
23��7
23��7

1������&)
���&'�����1���$�231������
�� �
����������7�����
�������� "$�&�3$&2��
CEDF��$G �
��'�> 1������
1������&'����
���&'��%��
1��H�
����$��#	��'�����1�����$'����
���&��$&�����
��>
�6�I �
���&89��'�����8

JLK+M+K�N�O�P Q�R O�STKHUVUXW�PW Q UXW�YZU�W�PYZU�[�\^]_O�UVUXO�P

R
H

Hw

Rq

H

Rq

q
G

R
G

R
HH

a

a

aww

auu

z
z

φρρφρσ
−

ρ−ρ

φρρφρτ
ℜα−φρφρω

ωω

φρω
ρ−ρ

φρρφρσ
α−

φρρφρτφρρφρτ

φρω
φρρφρσ

ρ−ρ

φρρφρτ
ℜα

πφ≤∞≤ρ≤φρττ

πφ≤∞≤ρ≤φρσσ

πφ≤≤ρ≤φρ

πφ≤≤ρ≤φρ

≥

`Za�b,a�c,deAf�gVhji6k d gVf�l�m anpo3q a�rs�tvu

00000

0

2

0

00000

0

2

1

2
0

00000

00

2

00000

00

2

2

00000

00

2

1

1

00000

00

2

0

00000

00

2

π

π

π

ππ

ππ

a

ii

a

-i-i

a

aa

a

ii

a

∞

φφ

∞

φφ

φφ

0

0

0

wx

y.z&{%z�|�}~��L�����&� } ���L�5� z���L� z����� �



(3.1.8)).,(=
ee

dd),(

dd),(

2
1+

dd),(

2
1

(3.1.7)),,(=
dd),(

+
ee

dd),(

(3.1.6).<20,0),,(=

;<20,0),,(=

;<20,<),,(=

;<20,<),,(=

(3.1.5)

.
dd),(

2
1dd),(

2
1

ee

dd),(
+),(=),(

148

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

� ��'�()���������������!
����������* !+�
��������� �������������!+����������,�������

����
� �����- ��
�!+�����

'.��/

'.��/

'.��/

'.��/

� ��'�(������01!��
����
����/2 ���%�����������
�)��

��+3
�
�54�����%���
�����������

�67�
���8���������
� �%���3
��!+,���
9&��!)��
����)����+
�!
������
�!+� ���)��:�����+��������
!
���+)����
�
�
!
������
�������
�����,����'.��/�;�%'.��������������������%/
�����<=�������%/�

����
� ����/>@?BA
C@?�D�D

H

Rq

q
G

R
G

R
HH

a

a

aww

auu

Rq

q
G

R
G

Hu

ωω

φρω
ρ−ρ

φρρφρσ
α−

φρρφρτφρρφρτ

φρω
φρρφρσ

ρ−ρ

φρρφρτ
ℜα

πφ≤≤ρ≤φρττ

πφ≤≤ρ≤φρσσ

πφ≤∞ρ≤φρ

πφ≤∞ρ≤φρ

φρρφρτ
−

φρρφρτ
−

ρ−ρ

φρρφρσ
αφρφρω

2
0

00000

0

2

00000

0

2

2

00000

0

2

1

1

00000

0

2

0

00000

0

2

00000

0

2

2

00000

0

2

1

0

00000

0

2

2

π

ππ

ππ

ππ

π

-i-i

a

aa

a

ii

a

aa

-i-i

a

φφ

∞

∞∞

∞

φφ

∞

∞∞

φφ

∞

0

0

0

EF

G�HBIJHLK�MN�O HLPQM=K�PQR=STBUVS�WXHLPQP�R=SY�TLP1YLZ�PQR=S[N�\ HLZ:H



149

.=
¨

(3.1.10)

.
dd),(

2
1dd),(

2
1

ee

dd),(
+),(=),(

(3.1.9),
dd),(

ee

dd),(
),(=),(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

�#
��� " ���
�������������()�����
����
����
���
	��#��
�����()����
�
��#��-����$%������	��
 " &��  ���������
���������� ! ���! �������
����. ����
 " 	�������������0/�
��&����
�
�
�����#&���� " ���1 ���  �

�������  ��#�
�������(( "()�����
��#����#����������� ! ���  �
�����������()�
�  �
�������

2#��
�3 �
� !
"

���
���������  �
��#��  ��
���/� 1 �
�
���������
�
� ����&�#��
1 #���#�&�� ()����#�������	
�  ���

��-�
	
��-���
����������	���������#�
����������������������#������ " ��  ���

�� " �45" 
��������
�6 /

6 /879/87;:�<=>6 /879/ ?@ �
��(,���
 " 
2�
�. ���

2�������
�A /

6 /879/ B2<=>6 /879/ A@ �
��(,���
 " 
2�
�. ���

2�������
�79/

C �������2/������#�D
�������  ��#�
������ "!
" ���()�
�����
@ ���-��E%�����&�#  �

F��GH*+���
  �&���������������
���
$%���-�����
��#���()�
���������I ���
	�����
���
����&������1 #���#�&
�����������	�
��-���
����������	� ! ����D�������������' �
&����
� ����&�#��5/� ! *+��	

��  �  �-()(J���
���-&�� " 	�
���������������#  � ()�
������(( " ����E%����D���  ��������GH*+��D4
�������������F/�
#����
����  �
#�
2���
� �-�  � ! ���()�����
����

 " 	&����
�������()�( "D-�
���
�����()���

��#  �
�
��*+���
����� 1 
��  ���������#�
����������K ����D@ �
��()�1 #�()���-�����
	
�������������' �
&����
�

a

n

Rq

q
G

R
G

Hu

R
H

Hw

ρ

−

−

φρρφρτ
−

φρρφρτ
−

ρ−ρ

φρρφρσ
αφρφρω

φρρφρσ
−

ρ−ρ

φρρφρτ
ℜα−φρφρω

LFM�N%M�O%MP�QSR�TUM�VWVHM�XY�P�VWY�Z�VWM�XY�P�R�P�[WQSQSR�\�]%[HO%VHM�X^ VH_-\�]`R�VHVWX�Xa�b c

00000

00

2

2

00000

00

2

1

0

00000

00

2

2

00000

00

2

0

00000

00

2

1

ππ

π

π

π

aa

-i-i

a

a

ii

a

φφ

φφ

0

0

dfe�g�e�h2eikj`lnm�e�o�o�e�pqriko�qrsto�e�pqriklniku�j`j`lkvrw2u�h2o�e�px o
y�v9w2lko�o�p�pz9{ |

}0~�����`���0���`�F�`�`�



,d)(

(3.2.5).
)(

d)(

)(

d
4)(=)(

(3.2.4)

,
)(

d)(

)(
d2)d(2+)(=)(

(3.2.3)

).(=d)(
)(

d)(

)(

d
22

(3.2.2)

),(=
)(

d)(

)(
d2+)d(2

(3.2.1).<20,),(=

;<20,),(=

;<20,0),(=

;<20,0),(=

¨

150

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	 ��
���
������������������� ��������� � ������������ ��
�!� ����
� ���"��#$� � ����������%'& � ($� (")������*+����� � !��� � � � ��,��- ����.� �"/ �����0 ,

� ��/ �1���� ��� � ��
�����,�����
 � * ��2�3#$����� ��4 ��,65� 
� 
7*+��������,�8 ����9�� ���

* ��� �� � � �:���������*+����� ��2� ���"��#$����
�����,65� ��� � *+� ,65; � ���"���.�
� 
�!
� 
�!
� 
�!
� 
�!

� � �:�.����� ��� �� ����* �"2��
�� 4 ���*����
 � * � !< ����� ��4 ��,6�
= ����� � � �*+���� � � 
 ��/ ��� � ��2

����#�����
79 ��3������#$��� � � ��
���� ��2�� � ���.��
���� �"2� ����� � �.�:����� � 4 � ��2� � �"� 
>* � 
���� ��2
*+
 � !�� � �? ����
�� ��� *+��� �� � � �:������5 ����� � �"� ��� � � ����� � � � *@��� ���� � ����*+
���� ���

��� ��� ��
���� � �*����� =A� ��!�BDC � �:��!�� � 
�,� � ���.��
���� �"2� � 2 ����* � ��������
��� 
�� � � � �������������"* � � 3���� � �E�����F� � 
= ����� � � 39�����#$
 � �.�� 
 � ��9 � �E�9����5 � � 9 � G

� ��2H � � 
 �"/ ��� � ���������� � *+
�����, �*+
7� � � ��� ��� �"= ��� � !
G
� � # �� 
�!��� ��- 5 �"��� �.,6�

rr
r

xxx

x
Hu

xx
xHw

xx

xxH

xx
xH

a

a

aww

auu

ρ
ρρ−ρ

ρ−

ρρρτ

ρ−
ργγ−ρρω

ρ−

ρρρσ

ρ−
−ρρταπρρω

ωω

ρωρρρσαπ−
−ρ

ρρτ

−ρ
γγρ

ρω
−ρ

ρρρσ

−ρ
ρρταπ−

πφ≤∞≤ρ≤ρττ

πφ≤∞≤ρ≤ρσσ

πφ≤≤ρ≤ρ

πφ≤≤ρ≤ρ

-1/222

1/2
0
22

00
2

0

1/2222212

1/2
0
22

000

1/222001

2000

0

1/22
0
2

00

1/222

2

0

21

11/22
0
2

000

1/222

0

00

ρρ

ρ

ρ

























a

x

a

a

x

aa

x

a

x

aa

∞

∞∞

IJ

K�LNMOLQP�RS�T LQUVRAP UVWAXYNZ[X�\]LQUVU6WAX^�YQUD^Q_�UVWAX`S�a LQ_bL



151

(3.2.11)

.+)(=
))((

d)(
)(2+)(

¨

(3.2.10)

.
)(

d)(

d
d)(=)(,

)(

d)(

d
d1=)(

(3.2.9).
)(

d)(

d
d11=)(

(3.2.8)),(=
)(

d)(

)(

)d(2

(3.2.7).
)(

d)(

d
d1=)(

(3.2.6)).(=
)(

d)(
+

)(

)d(
+)d(2

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

�����������
	��
������
���
���
���������� �
�������������� �����
!

����"��
#%$&��$�� � �
�����' �������"����(*)�+ ,%+ -�.
�(*)�+ ,%+0/21�.3 ������"��
��� ��4 ���� ' $��
56������7 +8 �
� 4
9 ���������� � ���
"������' � 4 �� �����
!

� �����;:�(*)�+ ,%+ );.
�(*)�+ ,%+ ,�.�
$&� � ��������7�
���
"���<=�$���>?�
�����3 ������56��<

$���>?�
����� +�
�@<=���56�"��A 8�8 � 4 "�� � ������
��"�A 4@� � � �@���
��"����
$���>?�
������ ���	�"��3 � 4 �
���@����B� ' ���
�����
<=� +$��
�2����	&����<=�	���"���$�!
<=�����56�
$���>?�
���(*)�+ ,%+ C;.�(*)�+ ,%+ -�.�
$&� � ��������7����"��
#%$&�
��!
����D<=����� 8 � 9 ��$�� � �
������DE ���
"��
<=�

#%���

$����2�
��!
"��
"���<�:
�(*)�+ ,%+ );. B�
$&� � ���������4' $�������56�
�������"�!<=��56��"' $�������$&�
��� � �
�����F ���
����#%��	&�����

 �����
!

br
tart

tttf
rarf

ff

t

ttf

t

tttf

rrrH
r

r
rr

r

rrH
r

r
rr

r

χ
−−

−πγγ√
α

−ρργγρτ
−ρρρρσ

ρ−

ρρρω

γγ√π
χ

χ
ρ−

ρρρσ

γγ√

α
−

−ρ

ρρτ
γγ√π

ρ−

ρρρω

π
χ

χ
−ρ

ρρρσ

ρ−

ρρτ
αρρτα−π

11/22222

1

0

1/222
2

21

1/222

2

0

-1/2
211/222

1

0

1/222

2
2

0
21

22

21/2
0
22

000

0
22

1/22
0
2

00

21

1/222

1

0

21

11/22
0
2

000

1/2
0
22

00

0

00

0

ρρ













a

r

r

r

a

r

r

ara

GH

IKJ
L�J�M;JNPORQTS�J
U%U%J
VWXNPU%WXY�U%J
VWXNPQTNPZ%ORORQP[X\;Z%M;U%J�V] U�^
[_\;QPU%U@V�V`_a b

c�dRe�f&ghRi;j�c�k@l
km i;n�ipoRdRi



(3.2.15)).(=)(),(=)(

(3.2.14)

).(=
))((

d)(
)(2+)(

¨

(3.2.13).(0))(
2

=
)(

d)(
d
d

)(
d

,)(
2

=
)(

d)(
d
d

)(
d

,
))((

d)()(=
)(

d)(
d
d

)(
d

,
)(

d)(=
)(

d)(
d
d

)(
d

0,=

(3.2.12).
)(

d)(2=

152

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

. �$" #�%

�$� ����/0� � ���� � " '1�#�)*���
�� ��� 2
����
�� ������3��� ��) " #�� � � ��4 � 5 � � �6�!%�7�8� 
�� 9������7�8� 
�� �����" � ��'1%$& �$�� �!� � �6��� � ��:;�<=#�%����+,� #��
�� �����8

�>?� � � � " # � �

��" � ��'1%$& �$( # "6� 	�!� � � � " # � �" '*�6) �$( / � �)*�$'*�6�6:�@ )*� " %��;�/ � � " # � �
� ��#��6� �;�� &� �!� ) � ��'*��+ � #�%����+,� ���<A #��� � 4 �$&B� � ��:; � )*�6#.C��&�+,�

tftftftf

r
tart

ttf
rarrf

r
frf

tx
ttf

xxr
x

r
rf

xt
ttf

xrx
x

tat
ttfra

tx
ttf

xrx
x

rtt
ttfr

xt
ttf

xxr
x

b

ta

ttf
b

−−−

χ
−−

−πγγ√
α−

−π
−−

π−
−−

−ρ−
−

−−

−−−

−γγ√π
α

2211

21/22222

2

0

1/222
1

21

1/222

0

1/222

0

1/2221/222

1/22222

0

1/222
1/222

0

1/222

22

0

1/2221/222

0

1/222

2

0
21







a

xr

x

a

r

a

ax

r

a

a

x

ar

a

D6EGFHEJI�KL!M EJNOKPI�NOQPRSGTUR1VWEJNON=QPRX�SJNYXJZ$NOQPR[L�\ EJZ]E



153

(3.2.19),/=)tanh(

(3.2.18)

.d)(+=d)(+)tanh(+

))((
d)()tanh(+)(

+)(d)(+

,d)()()+(

(3.2.17)

).(=
))((

d)(
)(1+)(

,+=+=
(3.2.16)

).(=
))((

d)(
)(1+)(

,+)(=
))((

d)(
)(1+)(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	��
��
���������������
����������������������
 ��!"�#�$&%�' ()'+*-,/.������01���#�����

2 �����#�����4353

���56���78���������9����#��
�3
: ���;���4�5�����'�����������������<)���������#
�����
#����35������35=���#���>01�#
�������3����65�

��
#���<)������$&%�' ()'+*	?�.������01���#����39���
#��������@ 
 ����!A��


��
 ���B����=�������01���#������=
��������<)�����4������
C�
��B��<����435������
C���������
C�6
�0/�����#����������
 ��!"�#�$&%�' ()'+*>D1. =

0�����B
������B��3
��B
����#
 ��=�E ���B6�F"���6���
G�B�4��6�
#�����H 01����3

yr
rr

ra
ra

yt
ttf

ta
tai

tayt
ttf

ya
yayai

ya
yayf

yr
rrf

ra
rai

aar
ryrrara

r
tart

ttf
rarfi

iifff

r
tart

ttf
rarf

br
tart

ttf
rarf

γγ√αθπ

−
χ

−−−θπ

−−
θπ−−−

−π−−−γγ√
α−

−
θ−−

χ
−−

−πγγ√
α−

χχχ

χ
−−

−πγγ√
α−

χ
−−

−πγγ√
α

21

1/222
1/222

21

-1

1/222
1/222

21

2121

21/222

21/222
1

21

11/222

11/222
2

21

θθ

θ

θθ

θθ































-i

-a

a
i

-a

a

-a

a
-i

-i-i

-a

a

i-i

-a

a

-a

a

-a

a

IKJ�L1J#M/JN;OAPRQ4J�S)S)J�TUVN;S)UVW>S)J�TUVN;PRN;X)OAOAP;YVZ/X)M/S)J#T[ S�\�Y-Z/P;S)S5T#T]-^ _



(3.2.23).
)(

d)(
2=d)(2=

¨

0,=
0=

0,=

,)

()+(

(3.2.22).
))((

)d,(d+),(=)d,(d

(3.2.21)

.d)(++1+)()tanh()(cosh=)(

(3.2.20)

.d)(+=

))((
d)())(tanh(+)(+

154

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	�
������
����������
���������������� ������������
���������� �!�"
�� �$#%&���"�����
'
���������(�!�������(����
�������
��)*��������"������+�%&���"������,��-���-��(���.�������(�������	��������	��-�/������-�������� #01�������!�"���

� ���!�������-�-������������������������ ��)2�"�������
������,���������������%&�������3 ��4 ���

576 ' 8	' 8:9*;7'< ���
���
)2�"����-��"���
����%&����������"�������"�����!�"����������
���=�� ��>@? -�� ? ����,A ���������	01���01��
��!����
���� ? ����- ? ,

��-��!��
������-��!��
��������������"��) � 
�������,576 ' 8	' 8:9*;
 � �
��������� ?���������	�
������
��������
B ������
�����-���
������(���576 ' 8	'C9*8�;7'
�����
��01���!������	0����-��!��
������01��
��!����
����������

����� ������"��,
 �$� ���������� ���01���!�����D ���"�������(�����-���� ? ����� # '��������)2
����!���(� #
���"����-���
��
-576 ' 8	'C9*E�;F,����%&���������0���������01�����������01-�����
�� ? ������������ �$#

���!������!GH-576 ' 8	' 8:9*;< ���
�=���!� #01���(�576 ' 8	'C9*E�;����%&������������1������	��
���� ? ,
B �������	�I 6 'C9J'I ��������01����-��
01��� �)20���-��",��-������!��)*��
������ � ����������	�
��� � ,K �
�������

92L�M�N�;5PO ��-�+(���1��%&
����!�(,��-������!��)*��
��������� �!����������	�
���!��+
-��(������� ? ��� � +
���������	�
������
������ ?����� ? 01�����)*���������(� ?�����"
����!�B �!��0���G 4 ���


���0���Q

���)2������� � �-���������
�����- ?����%&������������������
�576 ' 8	'C9*E�;F,��-������!��)R� ?576 ' 8	' 8�S�;F,��)��-����!GH�������� ���������������������	�
���B ��������� ? �
� �$#

ta

tttf
P

P

c
b

bb
c

cy

ayac

rtyr
rtrftyyf

rt
ttrf

yr
r

yr
rr

ra
ra

ya
yayiyf

yr
rr

ra
ra

tayt
ttfyaiyf

ya
ya

−
πρρρσπ

−

−−π−−−

−
χ

−−πχθπθπ−

−
χ

−

−−
−θππ−π−

1/222

1

00

2

2

1/222
1/222

θ

θ

θθ

θ

θ





































aa

-i

i

-a

a

-a

a

-a

a

-a

a

-i

-a

a
i

-i

-a

a

-a

a
-i

T�U@VWUYX�Z[�\ UY]^Z&X(]^_&`a@bc`!deUY]^]$_&`f�aY]HfYg�]^_&`h[
i UYgjU



155

(3.2.27)

.>,)tanh(d
)(
)}({2=)(

,d
)(
)}({2=)(

(3.2.26)

.
2))((

)d(

)(
d)(22=)(

,
))((

d)(
d

)(
)(4=)(

(3.2.25)

.>,
2)(

)d(
)(

d22=)(

;>,
)(

)d(
)(

d4=)(

,>

(3.2.24).)d(+)cosh(=

.=¨

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

�����

�����	 ��
���
������������������ �� � 	�� � ��� � ��������� !� � ��� � � ��"�#%$�& '(& '*)�+-,
�#%$�& '(&.)�/�+� 	0 �  1��
����2� ������������3 � �#%$�& '(& '�45+0��� � ��3 � ��� �6 ����3 � ��� � � � �

�
 � �705����� �
����� � ��3 � � � ��08��������#%$�& '(& '(98+0#%$�& '(&.)�:�+; ����
 � ���7��05���

�����

�����

� � 	�� � ��� � � ���=<
�����#%$�& '(& $8+�#%$�& '(& '�+
0 � 08�����
���0 � � � �������2�
���� �  !�2����������������� �> � ����
��05���
�� � ������?=�2��� "; �����

#%$�& '(& '($8+ <0#%$�& '(& '*)�+
����!
 � ������05���
���
2���
���� �  !���� �05���7��������� ,
05�@ � �; � �����7����� � ��A � �7��B���� ,�  1�������2  � �����
7�����������2� ,CD�

aPy
y

yZyHu

y
y
yZHw

P
tayt

ttf

y
yyyaHu

tayt

tttf
y

y
yaHw

x

aP
yx

xx
y
yyHu

a
yx

xx
y
yHw

a

rr
ra
raP

fff

ρθπ−
−ρ

ℑγγ√ρρ

−ρ
ℜρ

α−
−−−ρ

−γγ√ρρ

−−−ρ
−ρ

ρα−
−

τ
−ρ

γγρρ

ρ
−

σ
−ρ

ρ

ρ

χ−ℜθππ

ℜ

1/222

0

21

1/222

0

1/22222

2

0

1/222

21/222

0

21

1/22222

1

0

1/222

1/222

0

1/2221/222

2

0

21

1/2221/222

0

1

θ

























a

a

aa

aa

y

aa

y

aa

-i

-a

a

E

F-G�H5G2I8GJLKNMPO�G�Q(Q(G�RSTJLQ(STUVQ(G�RSTJLMPJLW(KNKNMLXTY8W(I8Q(G2RZ Q�[�X\Y8MLQ(Q�R2R]\^ _



(3.2.32)).(=
)d(

)(

),(=
)d(

+)(

(3.2.31)),(=)(),(=)(

(3.2.30)).(=
)d(

)(
2

2

),(=)(
2)(

)d(
+

)d(2

¨

(3.2.29).
)(

)d(

d
d1=)(,

)(

d)(

d
d1=)(

(3.2.28)

.)d(++)tanh()()(cosh=)(

156

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

��� ��
��!"���
�
�����
�#$��%
&�'�$(	��%)+*
, -., *0/
1��!2�����
���
�
�

3 %
�45�$��� 6.��� 7

!"��89����&�%$��%.:%����)+*
, -., ;01�)+*
, -., <�1�
)+*
, -., -$=�145�$����%$�����$������
����!"��(	���
�
> ,���������	�
��
���
8?������%
�
����
�$� ��@ �
��%
&�7

���$!2�'��8?� ��� 3 �!"��AB���
�
�45�$���
(	�
�,
�������	�
� ,C %
�$>!"��89����&�%$��%
���'��$���
�$�������'����0����DE%$���)+*
, -., -�F91�)+*
, -.,GF9/
1HI�$!2�J�����

K ������&

r
rt

ttF
rF

r
rt

ttF
rF

tFtFtFtF

r
rt

ttFrrF

rrF
rtt

ttFr
t

ttF

FF

t

ttF

t

tttF

yr
rr

ra
ra

ya
yaiyyZ

χ−γγ√π
α−−

χ−γγ√π
α−

−−−

χ
−γγ√

α−π−π

χπ−
−γγ√

α
γγ√

α
π

ρ−ργγ√
ρτ

ρ−ρρρσ

−
χ

−−θππ−χθππ

2

1

21
2

1

2

21
1

2211

222

1

0
21

2

1122

2

0
21

22

0
21

1/222

2

21
1/222

1

2

ρρ

θθ































-a

a

-a

a

a

aa

aa

-i

-a

a
i

LM

N�OQPRO�S
TU"V O�WXTBS�WXYBZ[Q\]Z�^_O�WXW�YBZ`
[�WE`�a�WXYBZbU2c O�adO

e"fhg�ie"j.k l�k m knEo0p�orq f o



157

¨
¨

(3.2.37)

.)d(++)tanh(+)()(cosh=)(

¨
(3.2.36)

.)d(++)coth(=)d()coth(+)(

,/=)tanh(

(3.2.35)

.)d(+=)d(+)coth()d(

)coth(++)(++)d(+

)()()+(

(3.2.34)).(=
)d(

+)(

(3.2.33)),(+)(=)(),(+)(=)(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

������������0�������
��#�12�����#��
���
��� !�*���	
�� !#������+�*����.	
��34���!5�������. !�������*���������*5���./�
6 ��,�������	�./�37��,�������������./�(0	
�������������8�&(���#�����������5����92���: .

��#���5��	
��34���!5��������,������
�������*5���./"
�;=< 0 >
0 <�?�@ ���#������*5�3A���;=< 0 >
0 <+B+@ ���3����#�,��*%'�8�./��5����92������������
	����C ���������*��	���./"

��������������37�����
�������*5����������	���&(�����
8�./��5����92���;=< 0 >
0 <�D�@��	����+���������	
����5�������,���,E 	
�������������

��#������*5�34��������.F08�./�*�< 0HGI �������� !��,�#����3���������
	����*.�;=< 0 >
0 >�> @J ��	��K���*�L  !��#�5

,��	
���+�� !��� !�
���������������
	���	
���������������;=< 0 >
0 <�?�@M ������9N�������

����������������	����+��������%'��� 
�����K�,#����� !�����8�./��5����92���;=< 0 >
0 < > @#���#��������

yr
rr

ra
ra

ya
yaiyyF

yr
rr

ra
ra

ya
yai

yt
ttFiyF

yr
rr

ra
ra

yt
ttF

ta
ta

iyt
ttF

iya
yayF

ya
yai

yr
rrF

ra
ra

a
aryrrara

r
rt

ttFirF

rirrriFrFrF

σ

−
χ

−−θππχ−θπ

−
χ

−−θππ−−θππ

γγ√αθπ

−
χ

−−−−θππ−−×

θππ
−−π−

γγ√π
α

−−

−−−

χ−−γγ√π
α

χχχ

2

21

2

21

-1

21

2121

θθ

θθ

θθ

θθθ

θθ



































































-i

-a

a
i

-i

-a

a
i

-a

a

-i

-a

a
-i

-a

a

-a

a

-i-i-i

-a

a

i-i

-a

a

OQP�R+P�S�PTAUNVXW*P�Y
Y
P�Z[\TAY
[\]7Y
P�Z[\TAVXTA^
UNUNVA_\`�^
S�Y
P�Za Y�b�_c`�VAY
Y�Z�Zdce f



),(
2

=
))((

d)(
)(+

d)(

(3.2.40)

.
)(

)d(

d
d1=)(,

)(

d)(

d
d1=)(

),(=)(
(3.2.39)

.>,)tanh(+d
)(
)}({2=)(

,d
)(
)}({2=)(

.)d(+)cosh(=

¨

(3.2.38).)d(=)d(2=

158

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

$�%'& " 
#( �
�"
���
)*��������"
+-,� � 
 !�"
����+-,����� .
� � ��)��+ � !#/0��"
+1 +-��2�	��3 & �"
! ���54 /0��"
� 4 6& ����2

����� ��� ��7����� ������� �84#9 �����:
�������
����;<2#"
������������� ��� ��=��% � � � & ;<+ .
�����)>"
!

.
!?����@A�����

.
���� � 
 !#)*+-��!#����@����� ��� ��7�������� ��� �����B � !#��"
��"
���

��; 4

� ��) & ;�2#��!#����� $
������ ��� ��C�� @������ ��� ��=�������� ��� ��7��� ���5����!?"
��� 
 ��:"
!#:�����"
+1 +-��2�	��3 & �D ��!?� � !

��"
� � � ���	��EF��"
� 4����� ��� ��������
����"
���
.
��"� ��) & ;�2#��!#�A��������/0����!#;<����2#@�G ! 


� $���!����� ��� ����������� ��� ��7�� ��������!#"���� 
 !

r
tart

tttq
ra

rt

tttq

t

ttq

t

tttq

qq

yFyZ

aPy
y

yFyHu

y
y
yFHw

rr
ra
raP

ttFttFP

χπ
−−

−
−γγ√

α

ρ−ργγ√
ρτ

−ρρρρσ

π−

ρθπ
−ρ

ℑπγγ√ρ−ρ

−ρ
ℜπ−ρ

χ−ℜθππ

π−π−

11/22222

1

0

1/222
22

2

0
21

1/222

2

21
1/222

1

0

1/222

0

21

1/222

0

11

0

ρ

ρ

θ













aa

a

a

a

-i

-a

a

-a

aa

HI

J�KMLNKPO
QR5S KPTUQVO�TUWVXYMZ[X<\]KPTUT-WVX^
YPT_^P`#TUWVXaR8b KP`cK

d5egf�h8ij?k<lmj?n5lmo#pq l�r-lmsgegl



159

(3.2.46)

).(=d
)()()(

)coth(
2

)(

)d()()(
)tanh(

2
+)()(1

4

))/((

(3.2.45).|+ln|cos=)(,|+ln|sin=)(

¨

(3.2.44).
d)(

+)(
2

=)(

(3.2.43)).(=
d)(

))((

d)(
)(

¨

(3.2.42)).()(=)(

(3.2.41)).(=)()(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

� � �����% ��&'�����(�����)
� 
*
 ��

�
�
���������
������+��
�,.- ) /�) 0 -�1� � 
 � 
 �
	
�2 �3 +4� 
�5 �
+


�2�
 &6�7��8����7�
�+�9 ��������7
���
�2�
 + )� �������� "!#�
+
�

 ����8���� 
2 	����+ 
�5 ���,.- ) /�) 0 -�1���������
���
�
:�
�
��������������� 
 � 
����;<���
�
�= 
 8�� 
 �

$ ��� � �

�(�����,.- ) /�) 0?> 1���������
���
�
�� ����� 
 ��,.- ) /�) 0�/ 1@ 
 � � ����� 
 ��A��

A��(A,.- ) /�) 0?> 1���������
���
�
:��� 
 � 
 � 
�
&��	���� 5 ���
�2 	����+ 
�5 ���B ���
A(CD�
:

xt
x

xY

t

tY

tx

tq

tx

ttq

x

xY

ta
xa

t

tY
xYxq

x

a
rxrrY

ra
rarY

ra
rarY

rt

ttt
rr

r
rt

tttq

tart

tttq
ra

rrqrq

q

rrqrq

ψ−
−

θπγγ
απ−

−−
−−θππ

γγ
α−π−

−

−θ−θ

−

χ

γγ√
αχπψ

ψ
−γγ

α−
−−

−

χ−
γγ√

α−

χ
γγ√

α−−

Xc

ss

22

1

0
21

2

22

1s1/2

22

22s

0

c1
21

2

2

2

22
c

cs

22

2

0
21

1

22

1

0
21

2

1/22222

1

0

1/222

21
21

2

21
21

2





































a

a

a

aa

E

FHG�I�G�J�GK'LNMPO�G�Q�Q�G�RSTK'Q�STU6Q�G�RSTK'MPK'V�LNLNM'WTX�V�J�Q�G�RY Q�Z�W[X�M'Q�Q(R�R\[] ^



(3.2.51).)}({)(2})/({)(2+

)()tanh()()(2+)()(2)(cosh=)(

0,=

(3.2.50)

.
)(

+)()(+)()()(cosh4=)(

(3.2.49)

).(=
)d(

1)()tanh(
2)(cosh4

)()(

¨))/((
(3.2.48)

).(=
)d(

1)()tanh(
2

+
)(cosh4

)()(

,/=)tanh(

(3.2.47).
d)()(

=)(,
)d()(

=)(

160

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

��
.$"��$"%
�$"�/0"%����"
 � ����
1��2�����������
�
#���	&�"%2����� ��� 3�4��
����� ��� 5�5��6 ��()��2����,��
#7��

�, ��)8 ��$��
������� 2��()���	9+���2���:�()�2���.$7�"
��"��%����:� ��	&��$� � �'���� 2��
()���	9+� ������ ��� 5�4��<;
������"%()"��	"%��� � "�����,�$&�9+"�����& ;= �%�)�������2���&>������& ����$����
1
����	���,��&

"%��2����$"�/0"%����" ;��($�����$��()����"���$"�()�%2���
#�	&>"%2����� ��� 3�4��
.$�	"��6 �����	"%()�,��?

�$"�/0"%����"()��8@2��7>����.$�>2�"%�	�>�������� ��� 5�A#������� ��� 5�B��C �$�>
#��"%�,��&

7 �������DE"%���,&
�������	"2"
#"�(�������� ��� 5���� ��'����9+"%����&���$��*+"%($ >�$�F �����)��:���.�����&

7��>7 �������DE"%������ 2���'��9+"�2����� ��� 5�G#� �����
#��"�����"�����)��:���&H ��&�2�� ;

xxxYxxxxY

xxxYxxxYxq

b

b

x

xY
bxxYxxxYxq

x
tx

ttq

ta
xaxY

x

xYxq

xrrrY

xx
tx

ttq

ta
xaxY

x

xYxq

xr

rrrrY
x

xr

rrrY
x

χπ−χπ

χθπ−χπχπθπ−

χ
χ

ρ

ψψθπ
π

−

ψ
−−

−−θππ−
θπ

π
−

−

ψ
−−

−−θππ
θπ

π
−

γγ√αθπ

−

ψ
ψ

−

ψ
ψ

XX

XX

XX

X

X

XX

2cs2sc

21ss1cc
2

1

c

0sscc
2

21

s22

11/2

22

22

0

c2

s1
2

22
s

c22

11/2

22

22

0

s2

c1
2

21

22

s

0

s22

c

0

c





































a

a

aa

I
J

K

K

L%MONPMRQ�ST$U MRVWS0Q,VWX0YZO[\Y	]^MRVWV_X0Y`�ZRV@`Ra�VWX0YbT�c MRadM



161

,
))((

d)(
d4=)(

¨
¨

¨

(3.2.55).)]d()(+)()([)cosh(2=

¨

(3.2.54).
)(

d)(
2=

¨

(3.2.53)

.)()}]({)(})/({)(+

)()(+)()()[tanh(2)(cosh=)(

(3.2.52)

.
))((

)d,(d+
4

),(=)d,(d

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

����������
	�
�
� ��� ���������
�
� ��� �
�
� � 	�����������	�� ��	�!���"!#� � ��$% $&�
'()	�*
+"�,-����( � �� � �. ��/0� ( ��12� ��3�4������4 ��� � �
35 +"�#�"673�4������4��� �8��'�"	
*�����
�
� ��� �
�
����	
� � �"��� � �

�
�
� ��� �
���9 ��: +";<'����"�

3���� � * / 3 / 	����"��3�4 �� 	��8; �� ������
�
� ��� ���
���
�
� ��� ��=>�. 	����8���"�#	�� �"�

�
�
� ��� �
�
� ��� $ / �"? � ��3#4� �8/ � 	�*�	3���� � * / 3 / 	����"��3 � (� 	�;�+"� � �
% $&�
'()	�? � �� � �"��	 /@ ;<��� ��$&!,-����( � �

�����	
*�	���6 � � ;��;�+"���"4��;<4/��8: +";�'"���"�
$
��	 % �"� 	
����$ �� � �"	���	 / $ �� $&� � ���
3()	�? � (()$3: ���"	���� � ��	 �/�� , � ��3 �A % 12�8�

5 	 / ( � �
��
�
� ��� ��=>�3�
�
� ��� �
�
�3 :� 	�;�+"� � ���

% $&�
'()	�? � ���� � / 4"? � ��3�!
5 +"�#�"673�4B ��	 / �"4

tayt

tttq
y

y
yaHw

rrYrrYrP

ta

tttq
P

P

xxxxYxxxxY

xxYxxxYxq

q

trxt
trtfr

x
xxf

tr
rrtf

xt
t

−−−ρ
−ρ

χχ

χχθππ

−
π

χ−χ−χ

χχθππθπ

−−
π−

−−

XX

XX

1/22222

1

0

1/2

22

22

0

s2c1

0

1/222

1

0

22cs2sc

1ss1cc
2

2

2222

00

2

2

22

0

22

0















aa

a

a

aaaa

CD

C

E�F�G F8H�FIKJMLON<F�P�P�F�QRSIKP�RSTUP�F�QRSIKLOIKV�JMJMLKWSX�V�H�P�F8QY P�Z�W[X�LKP�P�Q8Q\[] ^



(3.2.60)

).(=
)d(

))((

)d(
)(

0.=

(3.2.59).
)(

)d(2=

(3.2.58)

),(
2

=
)d(

))((

)d(
)(

,+)(=)()(

(3.2.57)

.
)(

)d(

d
d1=)(,

)(

d)(

d
d1=)(

¨

(3.2.56)

.>,)tanh(+
)(

d)(
21=)(

162

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������

	 ��
���
���������������� ��� 	 ������ �� ��������� � 
������
�� ��! "#! $�%'&� 	 � � ����� ��(� � 	 � ��)��� 
�+* 	 ��,-�����. * ����/��,-���0 � � � 	 �1 ���

� . 	 ��
����/����32 � ��+* . 	 �����. * ���� ����)#����/��,-���1 ���� ��
�,-���� ��23��
4�3���5 �������

)#���

� ��
�� 1 �����. * ����/��,-���
� 	 � � ����� ��6� � �������/���
�������798�� (	 ���:��;<����2��32�/������� * �,-����= � � ��
���
>� (

�+� ���'�
�� 	 ��������� � 
������. * ����/��,-���	 ��;<��� � �? �������

� ��! "#! "#%'& !� ������� ��1 � *� ��! "#! $+@+&�+* 	 ��,-��� �:(1 �������2���
���������/��,-���A *

��
 (

r
rt

ttQ

tart

ttQ
ra

Qb
Q

ta

ttQ
b

r
rrt

ttQ

tart

ttQ
ra

brrQrQ

t

ttQ

t

tttQ

aP
y

yyyq
Hu

Ψ
−γγ

α−
−−

−

−γγ√π
α

χπ
−γγ√

α−
−−

−

χ−
γγ√

α

−ρργγ√
ρτ

ρ−ρρρσ

ρθπ
−ρ

πργγ√−ρ

22

2

0
21

2

1/22222

2

0

1/222

1/222

2

0
21

222

1

0
21

1/22222

2

0

1/222

112
21

1/222

2

0
21

1/222

1

1/222

2

0

21

ρ

ρ







aa

a

aa

a

a

B
C

D�EGFHEJI�KL�M EJNOK<I:NOP<QRGSTQ�UVEJNONWP<QX�RJN9XJY�NOP<QZL\[ EJY]E

^�_a`:b\cd�e3f#g�fhi hje ^k h'lWhjm _ h



163

¨
(3.2.66)

]}.)/()(+)()(+)()(

)()()[tanh(2+)(){(cosh=)(

(3.2.65)
]}.)/()(+)()(+)()(

)()([2+)()){tanh((cosh=)(

(3.2.64).)()(+)}({)()(cosh4=)(

¨

(3.2.63).)d()()(cosh4=

0.=

(3.2.62)

).(+)()(+)()()(cosh4=)(

(3.2.61).d
+)(

)(
2

=)(

⌡
⌠

⌡
⌠

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

#�� 	�	 �$(� �)+*&, -., /&021 �� ��� ��3 	�� #54��	�� � ��6��#�78 ��� ��� 	 � � �&� 	����5���

�9# �:	 (�
)+*&, -., /9;91#)+*&, -., <�=>1# ��������? 7@��4�#A 	��:	 7� ��� ��3 	�� �B � � ?� � 3 	 �C � � � � #�4

��(	� �)+*&, -., <9-&1�)+*&, -., <�*21D ���
� ��� �5� �9���

(�����
	��
	�� #�� ?� ������ 7>� �&� 4 	 �*&,E= �
F ����	���� #�� � �#�7# � � 	�6.� � ���# ��������? 7@��4)+*&, -., <9-&1 �# � � 	�6.� # �:� �2� � # 	8 ��� ��� 	 � � �&�2�� "! 	�	

� ����� �2#�4#�7� � B # � � 	 � � 4� � � ��� ��4����� � � 4 ��� ��4 ����:� #�7G� ����?�� ��4
	�� � ?#�:	 � 	�� # 	�����:�����:�&�
����	���:	��
� �&��� � 4 	 �)+*&, -., <9-&1�A ��	��D ������	��
� # �

7G� � # � � ���
B � � ?� � 3 	 ��:	 � 	�� # 		�6��A:� ������)+*&, -., H.*21 �� � � ����6 #5A ���)+*&, -., <9I&1J � ��� ��	�� # 	

xxxxYxxxYxxY

xxxYxxQ

xxxxYxxxYxxY

xxxYxxQ

Q

xxxYxxxYxQ

xxYxb

b

b
b

xYbxxxYxxYxxQ

t
rt

br
r

r
r

)χ()χ(χ−

χθππχθπ−

)χ()χ(χ−

χπχθπθπ−

χχ

ΨΨθπ
π

−

Ψθπ
π

−

ΨΨθπ
π

−

−

χ

γγ√
α−χπΨ

XXX

X

XXX

X

XX

XX

2ss2cc1sc

1cs1
2

1

2ss2cc1sc

1cs1
2

2

ss
2

cc
2

22

c

0

2
22

c2sscc
2

22

22

1

0
21

2













a

2

a

KLK

K

K

MON�P9N�Q2NR@SUTWV�N�X.X.N�YZ[R@X.Z[\GX.N�YZ[R@TWR@].SUSUT@^[_2].Q2X.N�Y` X�a�^b_2T@X.X�Y�Ycbd e



),()cosh(=)(),(
)sinh(

)(cosh
=)(

)].()cosh()[1coth(=)(

),()cosh(=)(,+)cosh(=)(

,+)cosh(1)coth(=)(

.>0,=)(0,=)(

;<const.,==)(0,=)(

¨

(3.2.67)

.
2))((

)d(
d22=)(

,
)(

)d(
2=)(

.)d(2=

164

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

����������	��

����������������������� ���������

� ���

� ���

������������������	��

�
! � ��" ���" � ! �#��$%�& �%$#��')(%* +,*.-0/� ! ��$#�1���2 ������� " ��34�*! ����3$ ! ����$%�

� ��� ! �#�1�������$#���$#� � ����$ ! �#�5��� ! �%��$#�	6��70$#�#��$%����34��#�5��� ! �1��� ! ����8���$!����34��! �������
6������� � ! �9:�#���	�����$ ! �������� ��; ��34�< � !�! �	$#�%�����

')(%* +,* +%=%/)*!! $ ; ��� ! � 

� ! �')(%* +,* >�=%/? 34�������������

$#���5��� ������

� ! �5�9:�#���	��������
@ ���5���	��AB�������')(%* +,* C%C1/)*!! $%�����������������7 � � 8��#���& �%$#�" �%$��$#����7D���#8�6�	$#�����E 3

yY
H

w
yqyY

H

w
yq

yY
H

w
yQ

yY
H

w
yQ

ya
ya

H

w
yF

ya
ya

H

w
iyf

a

awwu

P

a

P
tayt

ttQ
yy

y
yaHu

y

yyQ
Hw

ttQP

θπ
π

−
θππ

θπ

θπ−θπ
π

θπ
π

−−θπ
π

−

−θπ−θπ
π

ρρτρσ

ρρρ

α−
−−−ρ

−γγ√ρρ

−ρ
π−ρ

π−

s2

0

2s2

2
0

1

c2

0

2

c2

0

12

0

2

0

0

1/22222

2

0

21/2

22

22

0

21

1/222

1

0

1

0

θ

θ































i

i

aa

a

a

F�GIHJGLK�MN�O GLPQM:K�PQR:STIUVS�WXGLPQP4R:SY�TLP
YLZ�PQR:S[N5\ GLZ]G

^#_`	a�bdcBe1a



165

(3.2.71).
)tanh(

2
=

(3.2.70)

)].([lim
2

+d)(
)(

d2=
)(

)d(

(3.2.69).
)(

d)(
)tanh(

)cosh(
=

)(

d)(

(3.2.68),
)2cosh(

+
)(

)d(
)tanh(=

)(

)d(

.
)(

)d(

d
d)cosh(

=
)(

)d(

d
d)cosh(

=)(

,
)(

d)(

d
d1)cosh(=

)(

d)(

d
d1

)sinh(

)(cosh
=)(

,=,=,=,=

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

� % 
 � ������� � � 	 � ��� �'���(�)*���
� ��
�� � � % #�+#�����
 � � ��� � �� (  ������ � #����
 � � � ��� � 

 � 
 � � ���-,��� �����# ��� ��. � �

��
 � � � ��� � 

� ��
�� � � % #�+
���� � ����� � 
(  �������!"���
�����������
 ��� � ��� �/�� ��0. � �1��� 
 � � � � � �������

� ��� �-� ��2
� 
�
-��+�!"� ��� ��2
�� � ��� 03� ����� �� 40
� � +
�����������
 ��� � ��� +��
 % �5��,��� 40� � 
��� � ������ ��������  
�� , ���  ��(�67+�� � +�����2
/������, ���% 
������ � �������!"���8  

H

aw
P

wP

ttf
xt

tttf
x
x

x
xxf

t

tttYa
t

tttY

t

ttY

t

ttY

t

ttY

H

w

t

ttY

H

w

t

tttY

H

w

t

tttY

H

w

fQFQFqfq

θπ

θ

ρ
π

−−ρπρ−

ρ−
θπ−θπ

θπ
−ρ

θπ
π

ρ−
θπ

−ρ

ρ−ργγ√π

θπ
−

−ρραπ

θπ
−ρτ

ρ−ρρθπ
π

−

−ρρρθππ

θπ
ρσ

ℑℜℑℜ

0

0
22

0

1/222

0

1/222

1/222

c

1/222

s

0

1/222

s

1/222

c

0

1/222

s

21
2

0

1/222

c

0

2

0

1/222

c

2

0

1/222

s

0

2

2
0

2121

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

aa

a

a

a

a

→

9

:<;�=�;�>1;?A@CBED5;�F�F�;�GHI?AF�HIJKF�;�GHI?ABE?AL�@C@CBAMIN1L�>1F�;�GO F�P�MQN1BAF�F�G�GRQS T

t



(3.2.77)

.sin2+1ln)(
)sinh(

)(

(3.2.76),sin
)sinh(

)(

),O(+1=)+(!)(

0.2<00.5,

(3.2.75)).4ln(3
2
1=

1.<
(3.2.74)

).+(
1)!+!(1)+(2

1)/(1)(
)sinh(

=
)(

d)(
=)(

(3.2.73)

),+(
!)1)(+(2
1)/(1)(

)sinh(
=

)(

)d(
=)(

(3.2.72)

.1
)cosh()(

d)(
)cosh(2=)(

,
)(

)d(
)cosh(2=)(

166

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

� 	 � � � ��! ��� � �, � ��� �����-��.� ������	 � �/� ��� %� � � ��	 ��� � ��0 1
��.2 � �� �
��� 2 �/��� �3�� �4 ������� � ���5�� 3�676 ��89� �����5 � 5: � 5

� ������	 � �/���� � � ��	 ��� � ��;�� 1
��.< � � 	 �7� ��	 ���� ��� � ./������.6 � � ��2 ��� 5 ��.� ������	 � �/� �����	
��������� ��0= ��.

>@?�A #+*B ��!9��5/��"DC 	
�
1�E
����F������2�� ������� �� � ���� ��; ���"$#�% &'% (�&�*�, ����� ; 	
��� �

5 � 5 �
1
��� �

E
��� � � �� �������� ��	 0 � � ��� �4 ��	�� � ��GH��� � .

aaaaI

aI

mk

m
kkk

aa
x

xxxY
I

m
kk

a
x

xxY
I

a
x

xxxY
wu

x

xxY
ww

)ρ(ρ
−−ρθπ

θπ≈ρ

)ρ(θπ
θπ≈ρ

θθ

θ≤≤ν

ν−πθ

θ

θ−ρ−
θπ

θπ
−ρ

ρ

θ−ρ−
θπ

θπ
−ρ

ρ

ρθπ
θπ−

−ρ
θπγγ√πρ

−ρ
θππρ

-1
2

2
1/222

2

s

-1
c

222-2

22
-k-1/222k2

1/222

s

0

s

22
2

-k-1/222k

1/222

c

0

c

1/222

s

0

210

1/222

c

0

0



















a

a

a

a

m=1

k

m=1

k

=0

m=1

k

=0

I�JLKMJON�PQ
R JOSTPUN7STVUWXLYZW�[\JOSTS�VUW]�XOS^]O_�STVUW`Q�a JO_bJ

k

k

∞

∞

Π

ΠΣ

ΠΣ



167

.)]()([22)cosh()]()cosh([1)coth(=)(

,)]()([22+)()cosh(=)(

,)](+)([22+)()cosh(=)(

,])()+(2)[cosh(2+)()cosh()coth(=)(

,+)+(22+)cosh(=)(

,+)+(22+)cosh(2)coth(=)(

.=)(,=)(

=

¨

3.>)/(0.9<

0.3.
1.1,>)/(

0.2;1.01,>)/(

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

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

� � � 
��	���/0�
� ����� � ���!1���
����2#�����' � � !1�� � � ���#���	���������3�3���#������� + �������
�� %���������

' ��4�5�5�� + ����������	��#� � � � � � 3���#������� + �������
�� %��������#��	���67��������#� � ���
�� %�����2#���
��� '�#�
� , ���#�%�������
3���%	, ���%	���������� � ���#���������
����� � ��	�3�������	 ��� + �����, ���%	�� � 3
'���#������$&���������������� ' � ' ��8! � ���� � 2#�
9�3: �
����	������#��	

�� ���������� � ������� � ��������3;�<�= <2#��		����� , ��3
� , ��� ' ������������������� %���
����
���#��	����#3�
� ������2�� � �
�������%3' ��! � �� 	����� , �
�������%3
���������#�>@? - ; - A�A�B�>@? - ; - A�CDB5�����	 � ���������8� , ��� ' �E ���������������� 
���
�

�� �������� � 2#����������� 	���$&�������2#�������� $&�F �= < -2#��		����� , ��3
>@? - ; - A�A�B� , ��� ' ������������������� %���
��' ��! � �C < 32#��		����� , ��3
>@? - ; - A�CDB5�����	 � ���� , ��� ' ������������������� %���
�2#������ ' �
()� � �
/0��3� ��2��������������G �#�
	����

yyYyYakyYw
H

yQ

yyYyYakyYw
H

yQ

yyYyYakyYw
H

yq

yyyYyYakyYw
H

yq

ya
yaiyakw

H
yF

wiyak
ya
yaikyiw

H
yf

w

kuww

ak

a

a
a

−θ
γγ√

θπ−θπ−
π

θπ

−θ
γγ√π

θπ−

θ
γγ√π

θπ−

−)θ(θπ
γγ√

θπ
π

θπ

−θ
γγ√π

θπ−

θ
γγ√−θπ−

γγ√
−

π
θπ

ρρρ

ρ

ρθ
ρ

≤θ
ρ

≤θρ

sc
21

c022

sc
21

c021

cs
21

s022

cs
21

s021

21
02

0
2121

02

0

θ

θ

































































i

i

H

IKJ�LDJ�MNJOQPSRUT�J�V1V1J�WXYOQV1XYZ)V1J�WXYOQRUOQ[1PSPSRQ\Y]N[1MNV1J�W^ V�_�\`]NRQV1V%W�Wa`b c

d�ef�g�hSi7jNg



0.=(0),1]))cosh([(1+4+)cosh()coth(=(0)

0=

.1)tanh(+
)(

d)(
2=)(

,
)(

)d(
2=)(

.4=

./2=

(3.2.78).2+)coth(2=

¨

.
)(

)d(

d
d1=

)(

)d(

d
d1=)(

,
)(

d)(

d
d1=

)(

d)(

d
d1=)(

168

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

) ��� �  ��� � �* � � ������+,� ��"��

� $&��%��$&��-��.�./��� ��� � �.0��1 � $� � ��"���%� � ��1�
���-�" � ���2 " � �./

��� � ���
 � � ������+,� ��" ������ � � � %���� ���3 �) ��� �  ���/� ���" � ��! � ���� �$�" ���"��.����"�
45� 3 -��

� ���#��! � ��" ��� ����� �� � - �&�� � �������6 � � � ����7

kw
aH

P
x

xxxq
Hu

x

xxQ
Hw

H
kaP

kaw

kaw
H
aP

P

x

xxq

x

xxQ

x

xxxQ

x

xxxq

τ−θπθ
γγ√

θπθ
π

θπσ

ρ

ρθπ
−ρ

πγγ√−ρ

−ρ
π−ρ

α
θ

γγ√θ−

γγ√
θθπθ

ρ−ργγ√−ρργγ√
ρτ

ρ−ρρ−ρρρρσ

2

21
0

1/222

2

0

21

1/222

1

0

22

210

21
0

1/222

2

21
1/222

2

0
21

1/222

1

1/222

1

0

ρ

ρ

ρ

ρ





















a

a

a

a

8�9�:;95<�=>�? 95@A=B<�@ACBDE�FGDIHJ95@A@�CBDK�E5@LK5M�@ACBDN>#O 95MP9



169

(3.2.80)
.=,=,=,=

¨¨
¨

(3.2.79)

.
(0)

d
(0))(

=
)(

d)(

d
d1lim=(0)

,(0)/´=(0)(0),´
2

=(0)

0,=
(ii)

(i):=0=

¨

¨¨

⌡
⌠

⌡
⌠

���������
	��
��� 	������������������������  �� !�"�#�
$�
��%&�����
'( ')��*+ �
������ $ � �
+ �
���
�
��,-��� �
./ �0��� � �

�
+ ���&�
�
1 �����,-��� �
. 1��� � �
	��������
�&�
	�� �( �������
����� .�
20��� � ���
')1� �
3�
$4 ��5����
�
�0')�����,-��� �
. � � � ��� +6���� $ � � 20�
' +6�+ ��78�0�� $ � �
+ �
���
�
��,-��� �
.��	��
���
��� � �
*9 �
�
������	��
�
: ����� + ������� � % ���')2 � 	��;��� �
.��� . : ����� : �
20� � �
���;*��
'( ���;�������
�: ����������� +6�	: ������	��������;��� �
.5��<5���0� +6. 1 �
���
� : � . 78��� � %
1��')2 � 	��;��� �
.��� .����� ( �
'( ���;������"�
�: ����������� +6� 	: ������	��������;��� �
.� �
�������0���;*��
')�$ ����	�*>=: � �&+ ��� . ���
	 .: ����� : �
20�
��� �&.�;��� � 5�� 78�? ��
�
��% ���
��2( ')�;�#�2���� ( '� � �@ ���&5�A � ��%�
�
��%�2( ')�;�#�2���� ( ' �
�0� ( �<���
1�
��
� �5��<5�
�<5� ( � � ��1( ���;���� � ��������
����2����
���
�0���
*������B ��,-��� �
.

�
� : � �
+ ����1� 	 : �
�;* $ �
�����
*�1�
�>�����
��������
�;*<�
������  ��  
C�#��� $ ����*��
���5��<5���0� +6. 1�
��

�
+ ���&�
�
1��
� : � . 78��� � %
1@ ���&5�A � �2������ $�
� : �
	��0����	��
�����
�
���
� : � . 78��� �
. � : �0������� � �
*�;����5���
� +: � $ ����� . ��������  ��EDF"�#@ �
� + ���;'� : �0�������;���
�<G �
�� ( ')2��
�#�5��<5�
�<5�
�>�����
�
1�������
�;*<�
������  ��  
C�#�� � @H@ �������
A � ��������� � � �
��2��
�
G+ ���
���5����
�
������ � @H@ �������
A � ��������� �
. 12 � 	��;���
�&�
����
$ ( ���
� .� ( ��� $ � + �
�<5 �
+�����  ��EDF"�# 1���' : ���;�
���
�( ')��*+ �
78�����')�0��78��� �&.: �
� � �
�
����������*��
�
�
� � � @H@ �������
A � ��������� � �� � �5( � �
$ 5���%� ( �;��	�� � 1 ��
	�� ( ���
�
������  ��  
C�# 12�� +� �
������� � ���
����� �
. 12 � 	��;���
�&�
������ .����� ( �
'( ���;��������  ��EDF"�# I �
� + ���;'�
� : � . 78��� � % �����	 : ���������;��� �
.� �
��������	�������
��	5��������: ��� �
+ ������	��
���<1 �
�
')��� : �0��������
+ ������ � ���: �������
�
�����,-��� � �5��<5���0� +6. 1�
��,-�
� +6: ��1���
� : ����� + ������� �
.�
���;*�5��� �
��������	�������
��	5��������: ����� : �
20� � �
���;*��
��%
1� � ��������
���
�
�
B ��,-��� � ��
�
� . ���
��2J#��@ ���&5�A � ��
�&�<��2	�� ( �
%: ������	�������� . ���#� 5���������
���;*�5���1� 	 : �
�;* $ �
����� �
.��� .����� ( �
'�
� ��
����0�<� � ��12�� +5�� +K: ��5��
�&')1

( ���;���� � ��������
���
�
��: �������
�
�B ��,-��� �
.�����
�����"�
�: ����������� +6� 	� �
�������0���;�
�LM( ���;����' 35�� + ( � �
��A �&���	��: ������	�������� . �����'),-��1����	�	 + �
�������&�
' 3 ����,-��� �
. 1� � ���2����
')���2����$ � + ��� � ��*�1+ �
�
� �N '

qFQFQfqf

a

uw

a

F
x

x

FxF

x

xxxF

ff

aF

a

uw

a

ρ
ρ

ρρ

−
−

ρ−ρρσ

γγ√τπσ

ρ

ρρ

ρρ

ρρ

22112211

1

2

11

0

1/222

1

0

2121

ρ 





 aa

→

OQP�R�P�S�PTVUXWZY;P�[�[�P�\]^TV[�]^_`[�P�\]^TVWZTVa�UXUXWVb^c�a�S�[�P�\d [
e�bfc�WV[�[<\�\gfh i

jlkXm�n�o�m�m�kXp;q

ρ



(3.2.85).
)d(2=)(

const/

)const/(
)const/(

(3.2.84)

.
)()(

)d()(2=)(

,
)()(

)d()(2=)(

(3.2.83)

.d
)(

)(2=)(,d
)(

)(2=)(

(3.2.82)

,d
)()(

)()(2=)(

,d
)()(

)()(2=)(

¨
(3.2.81)

.
)()(

)d()(
)(

d2=
)(

)d(

170

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������
	��
��������������	���� ������ ���  ��"!#�$% � �&�'������#)(������%*	��,+�'� �-� ���&��� � #)%*�����./����#���0
���%*��#�1'� ������#�2-�'23��
�����2��	 � �'%*2-�2'�-24 �'2����
15 �)���'%*�����
#�%

�'��6�+'����� ����4 	 �7 2-%*#�%*�-�
��� � � � ������ ���  "8�!#����� ���  "��!% � �&�'������#)15 ������	�%"� � ��� � ��	�0
#���'�)��1'������#�1���%*��#�1'� ����5 	�	 � %"� � 5 � %*������	#23��
����	�%7 � #�9��	 � �'%*2-�

3 � 	����� ��� 8�:�! 0#����� ��� ;"<�!#�$$=�-��� � # �����	������>?�5 	�	 � %"� � 5 � %*������	 �
#3��
����	������� ���  "��!	 �	 � �
#�3��'( � 5 1����� ���  "8�!@A� ���-������#�1

% � �&�'������#)(CB	 � �
#�3���	��,+��� 5 2'	�� � 2'	2����#)%*	���# ������ ��� D*<�!#����� ��� ;*D*!E ���'%"������#)�

� B��������� ���  �FG!#����� ��� <�:�!5����� ��� 8�:�!#����� ��� ;"<�!E ���'%"������#)�

ty

yyQ
ttq

tqq

qQ
tat

ta

tyya

yyQta
ttq

tyya

yyyqta
tQ

y
ty

yqy
tQy

ty

yQy

t
tq

y
tyta

yQya
ttq

y
tyta

yyqya
tQ

xyxa
yyfya

x
xx

x
xxf

−π

−⋅
−

−−

−

π−

−−

−

π−

−π−π

−−

−

π−

−−

−

π−

−−
−

ρ−π−
−ρ

22

1

0

1

1/222

1/222

221/222

2
1/222

0

2

221/222

1
1/222

0

1

22

2

0

222

1
2

0

1

221/222

2
1/222

0

2

221/222

1
1/222

0

1

221/222

1/222

0

1/2221/222

0 ρ

ρ

a

a

a

aa

a

a

aa

HH

IH

J�KMLNKAO�PQ�R KASCP/O)SCT/UVMWXU
YZKASCS�T/U[�VAS\[A]'SCT/U^Q&_ KA]`K



171

).(=)(
d)(2=)(

),(=)(
)d(2=)(

),(=)(,)d(1=)(

1/2.=
0.=

(3.2.88).
)()(

)d()(1=)(

(3.2.87).)d(1=)(

(3.2.86).
)()(

)d()(1=)(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

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

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

��� ��. ��
/# � , ���� � +10 � 	����203
�4� ! ��� � ��� ! ���� ��� �-5 
���
��6 ��� . 
 ! 
���7����2


8:9 ; <=; >�?�@ �* #%��
����%��
�� ! � �
# � ! � � � 
���2����	�
���
�
�4����
�� ��A 5 
�
8:9 ; <=; >�< @
�+���2��
�� ! 
! �%#�	�
0 � 	�
�0B �

��
��������
���
�0C��
 !��+D��
�0 �-� ! � � E 
���
�
F � ��� ! � � 


����������	�
���
��( � ��#�$�
���0C
# � 03����
�#������20C

0C
�	�� ���+D��
�0 �-� ! � � E 
���
�
� � � ! � � 
 ! 7����0� � +D� � ����
 !8:9 ; <=; <-?�@�8:9 ; <=; 9�G�@H ��������
���
�


yyQ
yr

rrr
yQ

yyq
yr

rr
yyq

yyF
yr
rryf

tyta
yyfyatF

ty
yyFtf

tyya
yyftatF

χ−
−

χ

π−

χ−
−

χ

π−

χ−−
χ

π−

ν
θ

−−
−

π−

−π

−−
−

π−

1122

2

0

2

2222

1

0

1

1/222

1/222

1/222

1/222

a

a

-a

a

-a

a

-a

a

-a

a

IKJ�L�J�M�JNPO)QSR�J�T=T=J�UVWNPT=VWX1T=J�UVWNPQSNPY=O)O)QPZW[�Y=M�T=J�U\ T-]�Z^[�QPT=T%U�U_^` a



¨
)(=

).tanh()(
¨

¨

.>,
)()(

d)()(2=)(

;>,
)()(

d)()(2=)(

=

(3.2.89)

.
)(

)d(
2=)(,

)(

d)(12=)(

.
)(

)d(

d
d1=)(,

)(

d)(

d
d1=)(

172

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������
	�
��� ��� �����
��� ��� ��������������
�����������	����������! ���"#��$���%
	& ' ���������
()	&�*�+��,&� ���,&-����������./�
����0����%
�����
-1���!�
������()	&�*�+���,&%
��-12*�

������1������������&,3 %�%
�!��-��*0�	&������-�����%
�()	&�*�+�������,���,�%�4/�
������!,�%�2�,���,
�����2�,��! �45�2�������!,&./����,-1�����!�������6 %��
%����+�+��	�����$���,&����

7 ���
������� �
����%
%��+,&	������������8-1,�2���89����,: "#	� �+,&./�
	%���,&0�%
	&��,, :�; ���: ,��!���<

$�	�,= ,&2��*./��	&�
><
()	&�*�+��� �����,���,�%�4/�
���,&%
��-12�����������

���!�: ,��! �()�()	&�*�+���2����*���!,���,���!,�%�2�,���,���!�*-12�,���,,&%
��-12��$�	�,= ,&2��*./��	&�
>? �

���
�����+� ; �
�������+� �	&�*��������4/�����! ���"#�+����,&���+���! ���"#�+��+��./-�������*�!,&����@
�+��	&�
�+��	&��$���%
2*��@�����*@�,&������-1�
�-1�
�+,&��%�	��������*@A	��"#����./�������' ,&%
�!��-1�����

-1�!�

-1�!�

2����*��������������*	&������
�����+� ; �
�������+��+��./-����89�����+,&,�	&��,�()������@
�����*�+,&�B�2��������,&-1��	�
��� ��� C�D����
��� ��� D����
��� ��� E��' ,&-1%
	&����,&��2������������./�
����� �

%�-��������*@ ; ������	&,��! �2�,���1����@A	���
�����+� ; �
�����	&�*��������4/�����! ���"#��-1�����!���������+>
��,&���+���! ���"#�%	&,��! �2�,%�����8F�*��,���
�����+� ; �
�������,&���+���! ���,�����+������,&>�

	&�*��������4/�����! ���"#�+��>%%�����8F�*��"������������+��	���"��,&���+���! ���"#�8F-���%� $�	�,G �*���
	&���+>

, : ����89,&�H<%��1��-���@ ; ���������, ; ��@A	&%
�()	&�*�+��������' �������+� ; �
�����

IKJ&LMJONQP�JSR

TVU�W JOXZY*X[J
\A]�^ J�X

w
a

cb

a
xxa

xxxwaw

a
xxa

xxxuau

a

x

xx
Hw

x

xxx
Hu

x

xx

x

xxx

≤ρ≤ρσσ

θπ≥θπ

ρ
−ρ−

−ρπρ

ρ
−ρ−ρ

−ρ
πρ

ρ

−ρ

χ
πρ

−ρ

χ

ργγ√πρ

ρ−

χ

ργγ√
−ρτ

ρ−

χ

ρρ−ρσ

221/222

0

1/222

221/222

2

0

1/222

1/222

1

0

1/222

2

0

21

1/222

2

21
1/222

1

ρρ

a

a

aa

aa

_

`�acbQaed�fg�h aeijf)d�ijk)lmcnol!pqaeiji#k)lr�meiAres�ijk)ltg�u aesVa

vVw xy)z5{!|V}�~5�O~5�5�



173

sinsin
)2sinh(

d)()(

const,
==

.d)()()4cosh(=

.d)()()sinh(2=

,d)()(2
)sinh(

)2cosh(=

¨

0.=,
)(

d)(2=)(

0.=,
)(

d)(

)(
d4=)(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	�

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

��� ���, � � �#�#�� �-��$�#� ��%�
��. ��
�+�% � %�&/10 ! 2�! 3#4-56����
� ) 
 ��(�� � ���7 	 ��� 
8+ . � �

���
� 
 �#(�� � �) &*%�+��� 
 ( � �	 � 
 �% �������� �����#���9��(�� � �: % �,�$�; 	�
 �

) � ��� %� 	 ����������#�: % �,�$���� �
����< 	�% � ��=>%� �� ���#� � .?������
�,� & �� ���,�������@ �#�#���/10 ! 2�! 3 0 51!��#���'����� 
 � � ����
�

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

%�����
��:D� � ���% �����. ) �
� ����& <�� & �'��(�� � ��<��� 	�
 ��� � �� E �#� 	�% � � �#�-���

��� 

��� ������ &/10 ! 2�! F-5�/10 ! 2�! 3�5��.G ������� + �

�-���

b
ab

c
acI

IP

I
a
Hw

I

I
H

aw
P

rH

w
r

xx
xHw

)(−)(θπ

σθπ
≈ρρρσρ

σσ

ρρρσρθπ−

ρρρσρθπθ

ρρρσρ−θπ

θ
θπ

χ
−ρ

ρρρσ

π−
π

χ

ω
−ρ

ρρρσ

−ρ
−ρω

-12-120

c

0

c

c0

c

c

0

21/22
0
2

000

2

0

1

21/22
0
2

000

1/222

0

01

ρ











b

c

b

c

b

c

b

c

b

c

b

c

H6I�J-I�K9ILNMPORQ8I�S�S�I�TUVLNS�UVWXS�I�TUVLNORLNY�MPMPONZV[9Y�K9S�I�T\ S#]�Z^[9ONS�S,T�T_^` a



.)d()()sinh(+)d(2=

.)d()(2)d(2+
)sinh(

)2cosh(=

¨¨
¨¨

.
)(

)d(2=)(,)d(2+=)(

¨

.
)(

)d(

)(
d14=)(

,)d(2+=)(

¨,
),(=

.])()[(+

174

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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


��
��%��
"#��+����!���
�+�,�

��-�!��
�-�����./,����!�����%!�"�!#+����	 ��
���
0 !�-�+�
132#4 564 7#8#934�!�
�����+����)����!: +������

132#4 564 ;#;%9 ���!#-6�)
�����!
����+�
���������,���!#�< �)
������ (��� 	 � 4��
�������!��#��������� =��� 	 �������������+�!��=�$������ ���.

�)&'"#!�(����
�!��)��./!��%
������!�>?����������
���������$�@ ����,�A?���������
���$,�
�,B 
�,

����+�
132#4 564 C�9�132#4 564 7#9�D !�+�����
���!���,�


132#4 564 2%9�132#4 564 5#9��.���������E ��
4��
�+�������


	 ��
���
�
����!#-6!���A?��
�������,�!#�)��A?

�!��%����=F��!����#�,
������)!�>?������!�(
��
�-�����./,����
���-6����A?��
��)����!�(��
�+���
��)����!�(�������������G �����)��+���(����2#4

HJI�KLINMPO�I

I
a

Hw

I

IHw
H

aP

rx
xxrr

H

w
r

xx
xxH

Hw

a
cb

abaca

ρρτργγ√θ
θπρρταπ−

ρρτργγ√−ρρταπθπ
θθπ

χχ

−
τγγ√π−χρρταππ

χ

−ρ

ρρτ

−ρργγ−ρω

ρρταπρω

≤ρ≤
ρττ

−−−

s210

s

s210

1/2222122

0

1

1/22
0
2

00

1/222

2

0

212

01

1/2221/222

ρ

























b

c

b

c

b

c

b

c

b

c

b

c

b

c

b

c

QR

S�TVUPTXW�YZ�[ TX\]Y^W�\]_^`aVbc`)deTX\]\ _^`f�aX\'fXg�\]_^`hZ�i TXgjT



175

.
1)(

1)(cosh
+

1

sinh

2
=

.
1)(

1)(cosh
+

1

sinh
coth=

.tan2=,
+

)cosh(+)sinh(

1
cosh=)(

,
+

)cosh(+)sinh(

1)sinh(
cosh=)(

.
)(

)d(1+
)(

)d(

d
d=)(

,
)(

d)(
+

)(

d)(

d
d1=)(

¨

.)d()()d(
)sinh(

)4cosh(=

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	�

�����
���
�����������

	�	�

�
� � 

���

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

�
#�() ������


���������	�

!��$�
' � 	�#��� � � � �*�+ %&
���	����

, � �����

��#�� �-����!�� � � � % � 	��. 

!��$��' � 	�#��
/10-23/ 
�465798 

:��$#��


	 � �� �*�;%&
 � 	����

	��� � � � 	�# �#�%&%�< ��� �$
�=>#�#���

�? ����� � ���

� � 

�����@5� ���#� � 
� "!��� 
!����	�

!��$�
' � 	�#���$
 � !�� � � � % � 	�# �. 

����# ���!���%$�
!��$� ��� ��

	 ��� ���� A5�
!��@�
�;�*�;#� 

#���� � �$�*!�	��� � ��

	 � � � � � 

% � 	���	�	��� �� = � !�%��$

�$#�� � 
� � 
� "!��� �
�����;%&�� 
!����479B � B �� �*?$� ��!��$#�%&��' � 	�
	�

�����
���

� � � � � ��� � ��? � 	�	�

�. ���$ "
�% � 	�

�C 5

DFEHG�IJE

mm

m

a
HPw

P

mm

m
PN

z
a

tz

ttYtYz

m
tf

tz

tYzttY

m

m
tf

t

ttf

t

ttf

t

tttf

t

tttf

a
zP

IaP

−γγ√

−ξγ

−

ξ

θ

−γγ√

−ξγ

−

ξ
θπ−

)(θξ
ξξ

−

γ

γγ√π
θπ

ξξ

θπ−π
θπ

−ραρ−γγ
α−ρρτ

ρ−−ρρρρσ

ρρτργγ√−ρρτθπ
αθπθπ

k21

kk

k

kk

k21

kk

k

kk

k

-1
k2

k
2

kskc

k

k

21
22

2
k
2

kskkc

k

k

2

2

1

1/222

2

0

1/222

1

21

1/222

2

1/222

1

0

s21

ρ

ρ

ρ

ρ

















































k

a

a

b

c

b

c

=1

2

=1

2

=1

2

=1

2

K9L�M�L�N-LOQPSRUT&L�V;V;L�WXYOQV;XYZ1V;L�WXYOQRUOQ[;PSPSRQ\Y]-[;N-V;L�W^ V�_�\`]-RQV;V�W�Wa`b c

k

k

k

k

Σ

Σ

Σ

Σ



(3.3.5)

.d)(2+
)(

)d(

)(

d
4)(=)(

(3.3.4)

,
)(

d)(

)(
d4)(=)(

(3.3.3)

).(=d)(
)(

d)(

)(

d
22

(3.3.2)

),(=
)(

d)(

)(
d2+)d(2

(3.3.1).<20,0),(=

;<20,0),(=

;<20,),(=

;<20,),(=

¨

.=0,

176

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

�#� �
$��� �&% � �� ��� � ����� ���� � � � � �����
'������� � ��� � �&���( ���	� � % �

�
�
)

�
�
)

�
�
)

�
�
)

�#� �
$��% �	* ��	�&%+% � � � ���� � � � � �� � ��� ������� �
� ��� ), �-�"� ��� �����
� � �
�	�
'"���".�-��/0�	���1 � � '% ��23� �� ��� � ����� � � ��"23�
���

�-� �� �" ��� � � �����	��% � %4���� ��� � ����� � )� � � � � �����
'�������
���
��* ���� ��-� �� 1 �-� � � %4�
� �" ��%�#� �	�
��������������&�-)�23��� �����5 � �& �! ���� � ���� �����
' �6� � � �� � ���-� ��-��/0�	� � ) �

�#� ���� � ���	7���-�8�
� % ��� �	� � � �-� � � � '�-� � 1 �� �"�
� ���"�9 �#�� � 1 �-��� �: �

� � ��� �����-� ����-� � �	� ��� ' �% ��23���$;=<#>@?BADC"AE?

H
xx

xxHu

xx
xHw

xxx

xH

xx
xH

a

a

aww

auu

PNz

ρρρσρ
απ

−ρ

ρρτ

−ρργγ−ρρω

−ρ

ρρρσ

−ρ
−ρρω

ωω

ρωρρρσαπ−
ρ−

ρρρτ

ρ−
ργγρ

ρω
ρ−

ρρρσ

ρ−
ρρταπ−

πφ≤≤ρ≤ρττ

πφ≤≤ρ≤ρσσ

πφ≤∞≤ρ≤ρ

πφ≤∞≤ρ≤ρ

−→

FBG�H3G�I3GJ"KMLONPG�Q�QRG�ST
J"Q�T
U�Q�G�ST
J"L"JOV�KMKML"W
X3VRI3QRG�SY Q�LONPQ�S�SZ-[ Z

000

0

1/22
0
2

00

1/222

2

0

212

1/22
0
2

000

1/222

0

1

20001/2
0
22

00
2

0

1/2222
2

21

11/2
0
22

000

1/22200

ρ

ρ

ρρ

















a

x

aa

x

aa

aa

x

a

x

∞

∞∞

\]

^	_a`b_dc�ef-g _dhie0c&hij0klamnk
oP_dhih�j0kp�ldhRpdq�hij0krf�s _dq=_



177

,)(
(3.3.8)

).(=
)(

d)(
+)d(1

)(
+

)d(
)()(

)()(
)()(

d22

).(=
)()(

d)(
d

)(
)(2+

)(

)d(
sin2

(3.3.7).1/=,/=

(3.3.6)

.
)(

+
)(

)d(
+

)(

)d(

d
d=)(

,
)(

d)(
+

)(

d)(

d
d1=)(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	 ��
���
������������
������� ��������� � �������� �������
!��
�����������"� �$#%� � ���� ����� ���$��&'� � �������
������ � � � ��(��) �	 ��
 � ��
 � �*,+ � + � -/.,�������01����� � �� ����0 � �����23�����4 (

0 ��� �� �"��56���� � �����7 ����01����� ��8

9 � 9��� ��� � ��
�����(��� ��� ��8 ����(:�; � �����
 � 0 ���  
� � �� � � ��
���� �  ����23����() (:�$�� � &$���9�� � � ��(:�������01����� ��8 �  ����
<��0 � � � �"(:�� 0=���

9� � � 0 ����� �*,+ � + � + .�*,+ � + � >$.0*,+ � + � ?1.@ ��� ������� � 0 9 ���� ��� � ��
���� � 5 ������ 
�� # ��A � �
��� ��� ��8 ����(:��  �� ��� 9 � ���  ��� � 
<01�����$��(:�����9 ��B � �����

�C� ���"�0*,+ � + � + .�*,+ � + � >$.� � �������"(����23��� � �� � 9 �����) � � ���4 (

r
rr

r

t

tttf
aDttf

at
t

ttf
xtatx

atxxta
axx

xH

xtat

tttf
x

x
ax

t

ttfaDH

CC

DCCff

a

DaC

t

ttf
C

t

ttf
C

t

tttf

t

tttf

∞ρ
−ρρ

ρω
−ρ

−−
−

−−
−−−ρ

−ρ−απ

γγ

ρ
απ

ρω
−−ρ−

−

−ρ
−)ρ(γγ

απ−

α−γγα

−ρρρ−−ρρρτ

−ρρ−ρρρσ

1/222

21/222

2

11/222

2221/2222

2242222

1/2221/2222

21

1221/222

1

1/222

1/222

1/222

1-1

21

2

2211

1/222

1

1/222

2

21/222

1

1

1/222

2

1/222

1

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ









































aa

a

a

a

a

a

∞

∞∞

∞∞

∞

∞

DEDE

FHG�I1G�J/GK�LNMPO�G�Q'Q'G�RSTK�Q'STU<Q'G�RSTK�MPK�V'LNLNM�WTX/V'J/Q'G�RY Q'M�O�Q'R�RZ\[ Z



))/((

(3.3.12).
)d()(

=
)(

)d(

)cosh(2

)d(

)(
)(1

)(
)tanh(

2
+)(

)(cosh4

)(

,/=)tanh(

(3.3.11)

.
)d()(

=
)d()()(

)coth(
2

+

)d()(

)(

)()(
)tanh(

)(

)d(

)cosh(2
)()(1

4

,
))/((

(3.3.10).+ln
2)(

)d(

d
d

2
1=)(

(3.3.9)

).(=
)()(

d)()()d(

178

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	��

��������������	�	��������������

�
������� �� !�"#%$ ���	&%�'��
��

���	�(����������
����
�)��'��*��
�	+,������	-.�'����	��)�*$ �	&/��)���� �� 10�02"��������&/�'��

�3 ����)�*�+

�'4�)	*�5
���)��'����
����	�6����
��7 �'�8,���*�)	��)���� 9� :�;6"� ��	�����'<(�����'����	�����
= )��>���>
�	���	���
�����'�

��4'��>�?/
�
= )��	@�
�4����	��*��8,�� $A � <(��	)

���
���)��'����
���,�� $
������� �� !�"B �	� $ ,����4')��	��������	���#%$ ���	&%
 $
���� 9� :��6"� ���������	��

����� $4'�
�	4'���	� $����CD�'����	��)�*$ �	&/��)���� �� !�"# ���������'�

��

E <(��4'*

xrrrY

xr

rrYr

att

ttf

x

a

xt

ttf

atx
axt

x

xY
xf

x

xY

xr

rrYr

xt

ttf

t

tY

x

xY

xt

ttf

t

tY

atx

xYaxt

att

ttf

x

a
xfxY

x

YYa
rxrrY

ar
ar

r
D

r
r

rH
r

r
rtatr

tttfar

rt

ttf

−

−

ψ

−θπ

π
−

−−
−−θππ

θπ

π

γγ√αθπ

−

ψ

−
−θπγγ

απ

−
−

−

−
θπ−

−θπ

π
−γγ

α−π

∞
−

−γγ
α−

−ρρ

ρρω

πψ

ψ
−−

−
−

−γγ
α

22
s

22

c1

1/222

1

2

22

1

1/222

1/222s

122

c
2

21

22

c1

22

1ss

21

2

22

1s

1/2222

s
1/222

1/222

1

21c
21

2

2

2

sc

22
c

21

2

1/222

1

1

1221/222

1
1/222

22

1

21

2





































aa

a

aa

a

a

r

aa

∞∞

∞

∞∞

∞

∞

∞

∞∞

F'GIHJGLK�MN�O GLPQMDK
PQRDSTIUVS�WXGLPQP�RDSY�TLPZYL[�PQRDS\N�] GL[^G



179

const./
(3.3.17)

.
d)()(

)(+
)d()(

()(sinh4=)(

(3.3.16).
)(

)d(

d
d

2
1=)(

(3.3.15)

),(=
d)(

)(

)d(
+

)()(

)d()(

0,=

),(
(3.3.14)

.
d)()(

)(+
)d()(

)()(cosh4=)(

(3.3.13).
d)()(

=

)d(

)(
)(1)()tanh(

2
)(

)(cosh4

)(

¨

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

��������	�
����
����	���	
 ����� �	�	����	����� ��! �  � "$#&%'(
 �(� �	���	�	������ 
 ��)��*	
�� ��+ 
 � � ����� �	���
*	
 � ����,�,���* ��� ��
��-�	.+ .0/1�� �	� �2�/1���	.2 ���� �-3 � � � ��4 %35��6 � 37 .

��, ��498
���:;���	�	�< )=�

,

� �	�9'>� )��*	
�� ��+ 
 � � �����(��4�: �()? ��
 � .0@
,�* � , ��+���3 �� � � / ��) ��2��	. 3
���:;��� �+ . ��435��6 � ��! �  � "$#�'(
 �(� �	���	�	�A ��� 
 � �


 � / 4 �6 �� '� ) 
 � � �����@	, ��� � � ��/ 4 � � , � ��
 � � 4 :;��%
��� ������� � �%* � , ��� �-�	� � �> � >��� >* � / ��6 � ��435��6 � 33 .2 ���� � /�����%
* � > �(6 � 37 .* � , ��� �-�	� � ���*	
 � �	� �$� / 4 � � ���, ��4) ���
���:;���	�	��%� ��� � 
 � ��� � �

*	
�����, ���(� /1�-BDCE�	@2�/1���� ��+��(� � ��4+ .0/1�� � / 6 �	.3 .)=����� 
��-%FG� 
 ��)=�


���:;���	�	� 8� > � �	2 �-� ��/ 4 � � �� � B ��! �  �IH  #��! �  �IHKJ�#L 
 �-� �	�����	�

>*	
�� ��� ��� ��	�	. 3�� .0:;��*	
�� � ���

xr

rrrYr
xY

xr

rrYr
xxYxf

r
r

rH
r

r
rt

tttf

at

ttf

rtat

ttfarr

DB
B

xBY

xr

rrrYr
xY

xr

rrYr
xxYxxf

xr

rrrYr

xt

ttf

atx
axtxYxf

x

xY

ρ

−

ψ

−

ψ
θπ

π
−

−ρ

ρρω

απψ

ψ
−

−
−−−

−

α

γγ

−

ψ

−

ψ
θπ

π

−

ψ

−−
−−θππ−

θπ

π

22

s2

s22

c2

c
2

22

1/222

2

2

222

2

1/222

2

221/222

2
1/222

2

21

c

22

s1

s22

c1

c
2

21

22

s1

22

1

1/222

1/222

c12

s
2































aa

r

aaa

aa

a

a

∞∞

∞

∞∞∞

∞∞

∞

∞

M&N�O�N�P$NQSRUTWV1N�X=X=N�YZ[QSX=Z[\�X=N�YZ[QSTWQS]=RURUTS^[_$]=P$X=N�Y` X=TSV1X=Y�Yacb a



d
)(

)()()(
4=)(

,
2

)(

d
)(

)](+[1)()coth(22=)(

(3.3.19)).coth(2=

(3.3.18)

0.=)()],([1)](2)([)coth(2=)(

0;=)(,+ln
2

)(12=)(

;=)(,
)(

d)(4=)(

¨

.>
0,==¨=

180

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������
	����
��������
��������� � �
���
��� � � 	� ��!���	�" � � � #%$ �����&! � � � �
'(� � � 	� ' 	� �&)*� � � �! + ' � + ��������,.- $ - $0/21�3�,.- $ - $0/5463,.- $ - $ 7�398: +�� � 
 '(;

<! +��&��+�	�� ��
��+�! � � � �&' 	 � �,.- $ - $ 463
�������� � � � �����+���+ ���+,.- $ - $0/5463� +����&������+������

� ' 
�=���	=����&��� +���+> ��+���+� ' 	������ ;?)*� 8+�! ���
��� ��+ �� �&)*� � � � 8@BA ���&� +�! � � � �&'(� � ���C$! +�� '(� "D�������
������! � � �
���
��� � � 	�����
������� �� ��!���	�" � � � #
E ���&! � � � �
'(� � � �����
�����$����
������! ��� ' +�" � ��+����� '(� ��� �� +��&��+�	�� � + � � ' 	=���+������ ��8�F � ���
��'����
������� �&) � +��&��G� 
��&��G

� �&' � � ���
	�$> ��+������ � " � 8! +�����" �
� H ;
���+�� '(� ����+�� � � +�$A ;?' +
�������� � � � �=���+ A ;������8� ; A ��� A �A ; ��G��+ ' "D� � +�� �	��&� +�#%<�
����� +��6� ���&	! +��&��+�	�� � +�#��+ ' GF � � �
GI= '(� � +���$� ;?)*� 
�! + � 	���
�� ;?J ����+ ���,.- $ - $ 46398
�������� � � � �����+���+ �
���+�� '(� ����+���	 � �,.- $ - $0/LK�3� �&)*� � � �=���++ F � ��=�� � ��8

t
t

tYattYat
Hw

aa

tt
t

tYattY
Hu

aD

D

tftYDtYattYtf

r
ar
ar

r
D

r
arHr

aH
x

xxaH

a
uwa

D

ρ−

θ−−−
σρ

ρ−ρ−θ−

ρ−

θ−

ρ
θπ

πσαπρ

θπσθπ

−−θ−σθππ

ψ−γγ
α−−−σπψ

ρσαπρω
−ρ

−σ−ρω

σρ
ρ

1/222

sc
1/222

0

1/222

1/222

cs

0

0

2ccs01

2
21

21/222

01

2

021/222

1/222

0

01































a

a

a

∞

∞

M

N
OQPRO%S TU�V O%WCT*S�WCX*YZQ[\Y(]^O%WCW?X*Y_ Z%W�_%`�WCX*YaU�b O%`cO

d�e(fhg�i6e(j



181

.=0,=0,=

.>0,===
0.

.,

.>0,==¨=
0.

0=

.,

.>0,==¨=
0.

.
)sinh(2

)cosh(+14=(0)0,=(0)

0,=

.)tanh(
2

d
)(
)(+

⌡
⌠

���������	��

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


��� � �
���� � � � �����	����������


��� ����!"�������������

��

#$�����������������%&��
���'����(#$)*���
��
����
��'�����
��� ��� � �������	������
����+ �� ��	�
���
�	��'��������$�!,�$%&��������

��-���(#$)*���
���./
�� � ���0 # � ���

������#������ � ���(��
 � �����#����1#�)*�����!"����������
�������(��
 � �2��� � ������

�3 � ��� �����������4*5

��

#$����� 5
������������%&��
���'����(#$)*���
��
����
��'�����
��� ��� � �������	������
����+ �� ��	�
����

��������6��
�������
��������

�78
���)��(#�!"������$
�)*��

6���������

��'9 � � � ����������������

��'
�	��'��������$�
���-�!,�$%&��������(#$)*���
���./
�� � ���0 # � ���

������#������ � ���(��
 � �����#����1#�)*�����!"����������
�������(��
 � �2��� � ������

�3 � ��� �����������: 5

!,�$�	�����$; 5��

#$������
�
���;���� �
���������	�����2�
������<�%&���� �2�� � �����= ���>
�����2
����2� � �
� 5�
���;?���	'�� � '

����� � ��� � ����
����
��'�����
���'������	��������������-!,�$�	�����
-�������	����#�%&�� # � �����2��'�;@A 5

�����
�B��� 5���$�: 5 AC �����$��
���

����������� � ����������
�
��������./��
����� � ��������!D#� ����>
���(#$)*� 5��

#$�����������������%&��
���'����(#$)*���
��
����
��'�����
��� ��� � �������	������
����+ �� ��	�
���

���������6��
�������
��������

�78�	���2����

���9 � � � ����������������

���
�	��'��������$�
���-�!,�$%&��������(#$)*���
���./
�� � ���0 # � ���

������#������ � ���(��
 � �����#����1#�)*�����!"����������
�������(��
 � �2��� � ������

�3 � ��� �����������EF5

: 5 A 5� ����6������������ � ����������
�
���)��������;
���	�$-�����	�
G
������6H�������!"�����(��
����
������<����2������ �	����#����I �����$�����	J����� � ����� 5� �$�����
������!,������

���B-������
 � ������
�

���


��'��2��'���� � '
��� ����6�����-= ���� �������� � ����������
�
��� ����./��
���'$-K �������
��� � ����

����� 5�6�������
����� ��������-�	��'�����(� � ����
��

<������������������%&��
���'�
����
��'�����
��� �����	�)*���E,L2M A�7 -8ON ��<����
����
���-� �������$J
��� � �������(������������������!"#��	��������������-��� � ����
�

�������
�������� � #���� � '������������ I �����$�����	��-

������


���-�
6���

������G?#�

��6���'�;= �	������
�������
���;������(� � ����
��<����������)�#������./�P 
�����)*�����	�

Q1R�SUTWVYX$VZT

[]\*^_T2V

bzyx
OzP

awua
z

acc
b

awua
z

z

accb
awua

z

Hawu

at
t
ta

ρρ
≥

≤
≤ρ≤ρτ

ρρ
≥

≤≤ρ≤ρσ
ρρ

≥

θπ
θπσθπ

ρ

θπθπ−
−ρ
−

0

1/222

1/222

0

ρ





`*acb�d�`$e2aFfDgce2h�i*fjgckFhi*lDacm�i*ace2acm2i$acncam�b�op�q a qcr lji$s*ltFu v

w1x wy/zH{�|1}�~H�W~H�H�



.=
)]+(sin[

)sin(

(3.4.4).=
),B(

),1B(

(3.4.3)

.d
)(

)()(
),1B(

)()(=
)(

1

(3.4.2)

,d
)(

)()(
),B(

)()(=
)(

1

(3.4.1)

.1,<<0),(=
)(

)d(+
)(

)d(

¨

¨1.<0const,=,=

182

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

)����	��*+��
���,! ��"$#%&��
���"-/.$0 1�0 1$2�����	��
���
����3 ��"$�54768)�
���9�����:���;������"����< �����$��#��=)��

)��������;���	,����>
���(���
���������	��� ������%? �

@>A�B .;2C ��
�����:�-ED ����� FG"$����

������� ��"$��������
������
�"$�����	����#�
������� ����)�HI*+�������������#��=)���%? ������	��� ������
���H 0

����������
���"68)�
���9�����68)�
���9�����:���J������"�
����������"�����
�
�����:���J������"�
����' � ����#

� ���

)��	����
���
������
�"$�����	����#�
��$�C ������%&��"$����%
@>A;K�B 2/0-EL � ! ��������
�"$:

�� ��
��! �����M "$������NO! ������:)��	����
���
������
�"$�����	����#�
��$���
�
��$����� ! � ! *
"��$��#�����>������#������� ��"$����������%? ���"$��"�#�� 0

���	������
�����#�
������ ��"������
�����"��%&��
���"(���"$��"�����#' ����
�"����������$����
�
����P ��� ! � 0
����� ��
���%&��%��������J����
Q��
����6����	%&������FG�����
���$"������$�NO! ������:)��	����
���
���H

��
�"$�����	����#�
��$%7)� ! *+��%7)��>��� ��(	)�����R 
�
%&����)�����%)����5)�����%�������)������$��"��	��
���"$����:
������ 
��$����� 
��$�������)�(����

� ����>��� ��(	)��%&��FG��
�
�)�H����
�����
8)�H��
�)�"�����
�
�HIH��������%&��"$�����- @>A�K .;2S �����$�

TOU>V�WYXZ\[ W^]�_�`�abU	cdVeX$f^Xg_ih�X

h Z U�ajVeU�k�_lU;mnU

A

A

y
yx

ytbybtbx

xt

y
yx

ytbybtbx

tx

FfA

axbxf
xt

ttFA
tx

ttF

EzE

E

δ

κδπ
δπ

δκ
κ−δ−κ

δ

−
−−

κ−δ−κ
−−

−

−
−−

δκ
−−

−

≤≤κ
−−

κ≤

oIp�qer�oIs�p t�u s�v�wIt�u x�vwIy�p�z�w�p s�p zew�p {8pzeqi|}�~ p ~ � y�w��Iy��� �

+

-1-1-1-

+

-1-1-1-

00

δ

κ

δ

κ

κκ

κ
κ

b

x

b

t

x

a

b

x

���l�i�������� �����G�����G��l�^���Y�������G������I�������G���	� ���5�

κδ

δκκδ

κδ

δκκδ



183

(3.4.10)

).(=
)(

)d()(
)(

d)(
),B(

)(

(3.4.9)

.d
)(

)()(
),B(1

)()(=
)(

1

(3.4.8)

,d
)(

)()(
),B(

)()(=
)(

1

(3.4.7)

.
)()(

)d(
d
d

)(

d)(
d
d

)(
)]+(sin[)sin(),B(=)(

¨

(3.4.6)

).(=
)()(

)d(
)(

d)(
),B(
)(

(3.4.5).
)cos(1

)sin(tan1=

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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


�
 �������������� �"! #$!&%('�� �"! #$! )�'�� �"! #$! *+',-����.���/0����� � /


 ��
���.��"/0��12
�����3�	�����"
�4$��/012�0��56
��. 
 ��12�07(���+/0����8��9:
���85��
�12
�;.�/<�8��� =���"7>�8��9:����? !
�������.��"��
�������?30�+1230
��".�3��
� �"! #$! @"' ;���/0����/03��
���
�����3<;AB�����8/

�����2	
 ������
����
���
�����
� !
��C"��/0D C�56�"��8��9:
��� /<9:��56?�� 
 
���/0�"�������+;E-C�
�12
��+56F���G�0F
 ��.�12
�������/<��
�12�<����.���� � / �
 ��
���.��"/0��12
������
 
 
����E-C�
�123�0��/0����
�����
�����"
�4$��/012�0���"
H C��"C�DI?������"



 ��1��0J����".�3�	��
�7K�012�<��/0� �����"
�4$���������+/0����3 !
 ����30��� ���7(�8
�������� �"! #$!&%('�� �"! #$! �+'�� �"! #$! L"',-����.���/0�+���

xf
ty

ttFta
xy

yyaxa

y
ty

xyyaxata

xt

y
ty

xyyaxata

tx

xrbx

xxf
r

tr

rbr
tbt

tF

xf
ytbt

ttF
yx

ybybx

A
A

−
−

−
−

κδ
−

−
−−

κκ−δ−
−−

−

−
−−

κδ
−−

−

−−
×

−
−

−π
δκπδπδκ−

−−−
−

δκ
−

κπ−
κπ

πδ

+1-

-1-1-

+

-1-1-1-

+

-1-1-1-

-1-

1-

-1-2

1--1++

-1

-1

δ

δ

κ

δ

κ

δ

δ

δ







b

y

x

a

t

a

x

a

b

r

t

a

y

a

b

x

M$NPO�Q�M<R+NTSKUPR+V�W$SXUPYTVW$ZKNP[�W$NPR+NP[+W<NP\PN[�O"]^�_ N _P` ZXW<a$ZbTc d

κδδ

κκδ

κδ

δκκδ

κδ

δκκδ

κδ

κ

κδ

δκδδκ

κ



0,
(3.4.13)

.
)(

)d()(1/2)2cos(=

)d()sign(1

||

)sign(

)+(

1+

)d(2

)+(

1+
||

1
2

cot

(3.4.12)

,
)(

d)()(1/2)2cos(=)d(
)+(

1

||

1
2

cot+)d(
||

)sign(+
)+(

1

(3.4.11)

.
)()(

)d(
d
d

)(
d)(

d
d

)(

)]+(sin[)sin(),B(=)(

184

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

"#�$�#��%���%���.0/
���1��
���,2"3 �#����,4+�
�����,
��
5 �%��6 
�+%���,4� �,4��78($"��9!�#��,4+�+�
�%�+�:;��%����

"#��
��#%�+�����
�*%�����+�9!,4+�78%�+����+���
�+'�
�+���#9!&<��'$%�=?>%��#��
�+�&)*#5#++�%��'�
�+������'��#
�&<��%��1��>
��������+������� �����!� >������  �� ��@��"#�$�#��%���%������%�
���A��$�#&<*#%�=?����$�#��%��1,,4=B ��&)�

����� �������!��������� ��� C��
����:;��%���.D 5
�������
&<��%�
�%�+���
�*"#��
��#%�+�����
�*'���
��#
���&<�78��&)�#��	E��,2"+���
��#��&<�#��,F =

r
r

H

ttF
t

t

ttr

tr

tr

ttF
ttrtr

rH
ttF

tr

tr
ttF

tr

tr

tr

rxxa

xxf
r

rt
rra

tta
tF

→κ

ρ−

ρρω

γγ√π
κ−Γκπ

−−
−

−−

−
−γγ√

α)κπ(−

ρ−

ρρρω

π
κ−Γκπ−

−γγ√
α)κπ(

−
−−

−−
×

−
−

−π
κδπδπδκ−

1/222

2

0
21

2

2

0

1

0
21

1/222

1

0

22

0
21

1

0

-1-

-1-

1-

2

κκκκ

κκκ

κ

κκκ

δ

δ

























r

a

a

r

aa

r

a

b

t

G�HJIKH0L�MN�O H0PQM;L1PQR;STJUVS<WXH0PQP?R;SY�T0P�Y0Z#PQR;S[N$\ H0Z]H

κδ

δκ

κ



185

.+)()(1)cosh()sin(=)(

¨

(3.4.17),+
2

=

,
=¨

(3.4.16).
)d(

2
cot

)d(
2+

d
)(

)(+)()(1/2)2cos(=

)(

)d(
2

cot1+
)(

)d(
2

cot+1

¨,+=

(3.4.15)

.
)(

)d(1=)d(d
||

ln)(

(3.4.14)

,
)(

d)(1=d|+ln|)(+)d(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	��

���
�������� � ��� ������ ��� �������


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

��

�,����� �	��
 � *
��� ��-�(�!)+*
���
��

�. ��� ��� � �����

� � ���/0��
#�,1�
��� � � ��� �'�!1��
�
��*#�	� � � �1�� ��� � � � �� � -��

1�� -
 �!�����2 *
���#�'� -34$�% &	%6587:94%�� 

��������

�

#�� 1���� � �!����������� ;
1�

��

�,����� � ��34$�% <	%65�5+9

;
�34$�% <	% =�9��)��) � � � ��� �� � � � � � � ��(�!/0�������

�34$�% <	%65+9
;

����1�
>@? �!� -*
��
 � ���!��������������	��

���
� � ���� � ��� ? � ?�A1 � �(*
B(�����C �

� ? �(

) � �ED� ��� � *
F A ���
����� ?�G � � ���? ������ � ��*
�34$�% <	%65H$I9�34$�% <	%65+&�9*
��
 � ���!��� -�J*
���
�'��F

� � �K1������ � ��*
FL �:����-* � ��

� ��� ���!��
 %���I- )8�� ? �(

) � �
;

M 

�#���34$�% &	% $IN�94%�1��(� �:��� ���
1 �34$�% <	%65HOI9�34$�% <	%65+<�9� ���J�����(�!���'��� ��� 

�����B(� �1�� ��� ���������

;
���!�	� �� �� �!�C �

ta
tataw

H
tF

i

a
b

t

ttF

t

ttF
i

r

ir

H

rt

ttFi

tr

ttFi

iFFF

r

r
r

H
ttFt

tr
ttF

rH
t

tr
trtFttF

−−
κπ

κ−Γθπκπ−

θ

θκ−δ

δ−

)κπ(
γγ√

α−

ρ
ρ−

ρωρωργγ√

γγ√π
κ−Γκπ

−
)κπ(

γγ√
α−

−
)κπ(

γγ√
α−

ρ−

ρρω

γγ√π
−

−γγ√π
α−

ρ−

ρρρω

π−γγ√π
α−

/222
03

1

0
21

2

0

1/222

2121

0
21

2

2121

21

1/222

2

0
21

22

0

22

2

1

0
21

1/222

1

0

22

0
21

1

0

θ

κκ

κκ

























i

aa

r

r

a

-a

r

rra

rar

P	QSR:T!P#UIQHVXWSUIY�Z	V[WS\HYZ	]XQS^:Z	QSUIQS^IZ#QS_SQ^:R�`a�b Q bSc ][Z#d	]eHf g

κ



).(=

.
)())(+(1

]+)(+)+)()][2(+(sin[=)(

const.=
,=)(¨

)()(

]+)()][+(sin[=)(

const.=
,=)(¨

)()(

)]+(sin[=)(

const.==)(¨

.
)+(

1+
||

1
4

)/2][(1/2)(=

)])([(
d

),(

,
)+(

1

||

1
4

)/2][(1/2)(=

)])([(
d

),(

186

⌡
⌠

⌡
⌠

���������
	

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


	

��
���
 ��
��������� �������� ��!#" � "%$ �"%"%&�'�&�& � & �)(� ��*+� "%$ �, ��- � $/. �0�


	
�
���
 ��
��������� �������� ��!#" � "%$ �"%"%&�'�&�& � & �)(� ��*+� "%$ �, ��- � $/. ��1


!#2 *+�3
4%� ����� .���! ��� "%25�&�.)&)�62 �
. ��7/�� $%898 � � � "%:;$%�6&�!#��"%$ ��<$ � $$%"%. � '�� $%�6&)!=��"%$ ��<!#2?> $%.)��"%$ ��<@���� &)A � "/$ ��<@�

4%�6& � .)2 <4%& � ��> � "%2� 2?. �< &)'���.4%� ����� .���! ��� "%$ �� & � ��!#&�>6"%2 �, � 5�&�.)&)� 2 �

4%� ����� .���! ��� "%$ �$%"%. � '�� � ��� "%2 �$ � 4%& ����B � ���� ��!#" � "%$%- �

CEDGF�H3D

CEDGF�H3D

CEDGF�H3D

babD
tabt

bbaDDtbtCtF

C
xCxf

tabt

bbabtCtF

C
Cxxf

tabt

CtF

Cxf

xx
xx

xx
xx

−δ−κ
−−κκπ

κ−δ−−κδπ

−−κπ
κ−δ−−κδπ

−−π
κδπ

ρρρ−ρρρπ√
κ−ΓκΓ

−ρ−ρ

ρρ
−

ρ−ρπ√
κ−ΓκΓ

−ρ−ρ

IKJ�L%MONEPQ%RTS/U9VXWZY[\[?WZY]^`_a] N?V[\L
Mcb�M ] [\J�Lb�N?R;b�Q%d?e;Wgf L%hji ] U9bd^ d\VXW^ e;f d?U9L%hji ] Yk VXd\lm[\d ]n P o

-1-

2222

2

-1-

-1-

000

+1)/2(2
0
222

-1

0

0

00

+1)/2(2
0
222

+1

0

0

δ

δ

δ

κκ

ρρ

κκ

ρρ













min

min

p�qmrXqts%uv6w qtxEu+s/xEy+z{m|Zz�}KqtxEx?y+z~%{tx\~t��xEy+z�v � qt��q

��� ��+�T�����G�T�3�T�T�

κδ

κδ

κδ

κ

κ

κ

κ

¨



187

d
)(ed)(e2

,=
)(

d)(

)(

d
2+

)d(2+
)(

)d()2(

)(
d2

0,=
)(

d)(
d

)(

22
+

d)(2
)(

)d(

)(

d2

(3.5.1).<20,<0,==

;<20,0,cos=

;<20,0,=

0:=

0.
¨

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

�������
���	��

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

� $ *

� $ *

� $ *

� $�!� "/&!� �0�
'�%�  ($�! ����*&

�# � %&' ��1 '�, 

� "$2) �	�&3546��

�7 % � %&/ � ) �	��89� ) �  *: % � % 1 %

� %�;<'�!0 �0� ���� %�/ �0��1 )" "/�!0=> !�$�+&?@!0=��8BAC8 % ")(/&D ���
! ��� )"$�+�'�!0=�� %& ( 
 ! ��� )"'�%8 % � % 1 %E � %'�%&# �F�&8 / � ����	� $�!0;<)"'�'�!0=� % � % 
 ) ��� % 

�

 ? � % 

� %� ) � ) 
 ) 4 )(' ��*&

���� #0$�! � , 

����$ � '�)(=�'�, 

�
 )"; �F�
��8 % ��
 !0! � '�!�?@)"' ��*� !0$ �&1	��� +�? � % 

� ! 
� ! �'�% ���	* ;<)(' � =� %& ��� ) � )"$�)(' � )

'�%&= �0�� !�$�;<'�,G ,�!0 ���� !0$�+'�% ��� % � $2)"'
 ! 
 )(' � %� )(/ � ! �1	� !! > 4 '�!0 ��� �
� ! � ) �	�> ) 8��� ) �2� !0$2!0; ��� + �
 !0;<) 
G ,�
 ! 
 )(' � %! ��� !0/ ��� , � % 354 )"#0!

��'�% ��� % � $2)"' ����� )(=� �0�H�&354 )"=� � $�, �	��� #�% 354 )"=� )(=� �0����3� ! �	� ) � ;<)"'
I � % 

�� !0$ �&��� !� �0� %&'� ��� ! 
�&���J� # ��
��8 ! �0� ! � '�, 
�0� %&'� � ) �  (%&$�+&'�!

 '�'�,-=) "D<) � $�� % �	���  (%? � % 

�� $�!� "/ � =/ �F� #�$�,-=K %& ( 
 ! ���	��


H

u
xx

x
G

H
x

x

x
xG

x
x

x

xG

H
xx

xxG

a

aw

auu

z

u

Oy
M

OxT
z

a

ρ

ρ
ρτρ−ρρρτρℜαπ

−ρ

ρρρτ

−ρ

ρρσαπ
−ρρ

ρρτ−ρ

−ρ

−ρ

ρρρτ

−ρ

−ρ

ρ

ρρρσ
ρ

απ−
−ρρ

ρρτ

−ρρ

πφ≤∞ρ≤τσ

πφ≤≤ρ≤φρδ−

πφ≤≤ρ≤

δ

≥

0

0

020000

0

01/22
0
2

0000

1/222

0

1

00-11/22
0
2

0

002
2

0
2

1/222

0

2

1/22
0
2

0000

1/222

22

0

2

2

00
2

01

0

21/22
0
2

0

002

1/222

4

0

2

1

0

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρρ



 a

i
-i

x

a

a

x

a

x

a

x

a

φ
φ

L

MONPMOQSR�TPUNPV�W�NPX(Y�Z�[�\BU"]_^<Q9`aNYb9Y�c�[b9Z�\BY�`aU(]_^dQSef c�Y�g(R�Y�Qh�i j



¨

(3.5.5).=
)(

)d(2+)+(
2

(3.5.4),)d(=,=

(3.5.3)

.
)(

2
)(

d)(1
d
d=)(

,
)(

+
)(

d)(
d
d=)(

,
)(

)d(
d
d=)(=)(

.
=

(3.5.2)

.cos=d
)(

)e(+)e(

)(

d4+

188

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

��������	��
���
����� ��� ����������	���������
�����
���������� ��� ��� ��
�!�
��������	���

�
�"$#�	%&����'(������������#)�	��
�!�#����*+��������,
��
���������
������������
�!�
����	"$#)-/.0��#����!�
���#)������#),1 ��2����	��3�����#
���"���� �����������#�!��

2��)
���
��2�!�
���#�
���"$��!�
��	�4 
���������	��������# �
����
����	"$��
��	������
��3�
���2�%����!�
���#)����%&��,

����
���"$�������56����556%������
����	������3����	�)7�	%&8�"$#�
�#)
����� ��� ��������� ��� 9��: %&���)'(������#

!��������	��
�"$����%;7��!�"$������#!�"���
���-/.0�����!�"$���
����	"$��
��	����#�-/
�!�#�,�����3�
�������)��<=%&������
�,
����� ��� ����������	��������#
�����������	%&������� ��� ��� ��
�!�
��������	�����������
���"$������- �����
�"$��'(�).>���

����!�
���#)����%&�����������#�'(������?�,@ ������A(��#������<=�	��!�
�����#�����)�B 
���!��

@ ����56��7�������
�!�
����	"$�����2�%&
��56��'(��
C ��*+�������
3�
��������
�����"���'(��
��),56��'(��556%3�
��
��)�����	�),����� ��� ����������	��������?D 
����)��
��)���

f

u
ta

ttfHGGD

ttf
a
CDC

DCf

a
aD

t
tttfC

a
D

t
tttfC

t
ttf

xx

xxH

−
αππ

γγ
α

ρ−ρ
ρ−−

ρ−ρρρ−ρτ

ρ−ρ−ρρ−ρτ

−ρρρσρσ

σσ

φρδ−ρ
−ρ

ρσρσ

−ρρ

01/222

0

21

2

0
21

1/2222

22

1/22222

1/2221/2220

1/222

0

-11

-1

1

01/22
0
2

0-101

1/222

2

0

ρ

ρ

ρ

ρ









a

a

a

a

-ii

x

a φφ

E�FHGIFKJ�LM�N FKOPL+J�OPQ+RSHTUR$VWFKOPO&Q+RX�SKO/XKY�OPQ+RZM�[ FKY\F



189

.ddcos])e(+)e([=,d)(2=

(3.5.8)

.
))(tanh(

)+(
+1

)cosh()tanh(
+=

,
)sinh(

=

(3.5.7)).(+)()(
)sinh(

)(cosh=)(

(3.5.6)

.=)d(
)()(

)d()(

,)(

.=
))((

)d(
)(

d)(8+

+)d(+
)(

d)(22

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

�-�.��
����	� # ��� " 
���
�
���	� ��/ 
 # �� � (0��������1 
���
����"$# �%�����	�� ���	,����������()
���
�*
����������
�,2
���
���
�
�	����
�,2
�����3 #���	�2���	� # ��3465  78 5�9
465  78 : 9465  78 ; 9 &< �	��� � � �


���
������ &����	� # �	�%��� � 
 &�-��
�	����
�,2
���
 # �
��������	�.�-�8����
 #465  78 7 9
465  78 = 9�465  78 ; 9> �	,2� # �����	� ' ����	� # �	�%�����	*! �����8
��?���	�������	*

' � / 
�� # �-
����
 " 
���
�
 &�	,����	���8,2���	
����
�,2� # ���-���%
 #465  78 ; 9�/ ��
��> �	����
�,2��
�*


�� # ������ ��/ ��
/ ��� # ���8�@ # �	�
�A 
 " 
���
�
465  BC D-B 9  ��
 " 
���
�
���	E8��
���465  BC D-F 9 &�����%���	+C
 / ���465  78 D 9G ���%�-��
���
�


������
��A 
�� � ��� # � # ,2�
F� #���
�� # 
�+C��
�� � 
��
���� � ����()
���
�
���	����
�,���
�
G �����	(0
��

MT

GG

GGHauA

AD

A

tAYtaYttY
H

tf

Hrt
ttf

rtta
ttfra

r
r

taxt
ttf

x
xxaxH

aDttfC
t

tttfCH

φρφρρσρσ−ρρρτπ

−θπ

θπ

θπ
απ

θπ
αθδ

θπγγ
αθπ

θ−
θππ

θπδ−

π
δ−

−γγ
α−

−−
−

ρρ−ρ

ρδ−
−−−ρ

−
ρ

ρ−
−ρ

απ

2
-11

00

2

0

0

-1

21

212

0

21

ccs2

2

22

0
21

2

221/222

0

1/222

-1/2222

1/22222

0

1/222

1/2222

0

0

1/222

π

ρ

ρ

































-ii

aa

aa

a

aa

φφ

H0IJH0KML%NJOIJPCQ�IJR�S%T�U�V?O�WYX)K[Z\IS][SC^8U][T-V?SCZ\O�WYX_KM`a ^-S%b�LCS%Kced f



¨

,
)+(14

3=

¨

.=

,
)+(14

3=

0.
¨

(3.5.10)

.+
)+(14

3=

,
)+(14

3)(
)+(1

))tanh(4+(1+)+(
8
1=

(3.5.9)

.
)cosh(

4+
)tanh(3
)+(14=,

)sinh(
4=

190

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

/��� ����	��
��	
����������
0
���	��
��	
���������� /��� ������
���#(���������������������� � �1 �	����� � �� � ���	��
 �%��� 
,�	� ��� 
 � # /

�	��
2�	� ��#��3 ��� 
 � �����)#� 
,�	� � 
"��
 � �	��4	� ����� � #5����* �����' � �!#(��� �+	
,�!� � � #(�
��� �%� + � #5�+��
���� ��6 ������ ���� � ��� � � ����4!� �# � #(��� �7 ��
 � +	�����)
"�	�������8 /

0
' � �!#(��� /���	+!� � �����
���� ��� 
�
��	������� &

��� &��� 6 ���)�# � #(��� � �� ��
 � +	�����)
��	����������	����� � �9 �3:�!���	;��� � � � 
"� & $- 
��< /

� � � ��6 � � ����4	���)� /
�	� � �; �%�= �!#>� � 4 � � �/��� ���� � ��� � � ����4!� ����	+!� � � � #�0

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

��
���� ��6 ������ �����? ��
"��� �	����� &� � ���	��
 �%��� 
,�	� ��� 
 � #�	��
2�	� ��#��3 ��� 
 � �����)#

� 
,�	� � 
"��
 � �	��4	� �������)����* �����
��	����� � �' � �!#(�+	
,�!� ���)�- � ��� +	���9@/

� � ���	��
 �%��� 
,�	� ��� 
 � # /�	��
2�	� ��#�' � �!#(� � ##(� 6 �,�� 
,����� &+ � ����;�� � � �
� ���	;��	�
#(� �������#(��� �� � � �	� * � &�	���!� � � ��;���� &; �%�A%/B9%9DC �E � ��+ * � &���	�����

�	
"������#F ���
���� ��6 ��� � /���# � #(��� � �� ��
 � +	�����)
��	������� �����+!�	+ � � �+ � � ������ 6 �
' � �!#(� ����	+!� � � & � �� ;,��
�����4 �� 
 � �
� ����� �? ��
"��� �	����� &� ����� /� ��
���� �!�������

���%� � �%��� 
"� &� ���	;��	�
��� 6 �' � �!#(��� �����
���#(���������������������� � �
��)3G�)
��	� �
# � #(��� �� ��
 � +	�����)
��	�������; �%�3:�!#(� � � � 4 �? �������	� ����	'H��$ /������ ����;����)�
3:���	+ � 
 ���
��!
������� � � � ��4	3 � 
"�	�� � $ ��6 �+ �%��� 
��)�E 9:I%J"K%C �LNM � & �����
���3G�	��4 � � � �	#(�

�3:���	+ � 
 C����+ ����� 
��)$E +	
 � #(���� � ��� � �	� ����&EO8 / A%/B9GP%CM � 
,#5�	�����3 ��� 
 � ����� �� ���	;��	�Q

' � �!#(�������
���#(��������� &� ��
,��������� � 4���	#� � 3G
 �%& � �EO8 / A%/ I�C�EO8 / A%/ R"CQ �)
�� 6 ����� &

� � ���	;���##(�
��);,� � ��������� �
 � ��$
��)� � ��������� &- ��� ���

SUTWV�X�T

SUTWV�X�T

SUTWV�X�T

OxT

OyM
a

Hu

u

OxM

TaM

OxT
a

H
Oy

Tz
a

a
MT

a
H

M
a

HTGGGG
a

u

Aa
H
aMaAT

θ
α

γγ√θ−

θ
αδ

δ
≥

γγ√θ
−

θ
αδ

θ
α−−

θθ
θπθπ

θπ
θπ

θπ
θθδ

γγ
α

θπ
θπ

22

21

22

21
22

22212

2

210

22223

21

2













Y�Z\[]Z_^�`a�b Z_cU`H^�cUdHef\ghe�ijZ_cUc)dHek�f_c�k_l	cUdHema,n Z_l2Z

o2p qrHsNt�u2vWwNx�wNyNx



191

,sin)+(+
)(

)d()(=)(

,)e(+)(=),(

.cos4+

)()(
)d()(

)(
d8=),(

.cos
)(

)d()cosh(1+

d
)(

)(+)(

)+(1
)cosh(3=),(

.cos
)(

)d(

)cosh(
1)tanh(4+

d
)(

)(+)()cosh(4=),(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

�����
�

��	��

���������	�	�
��� �
�����	������������� �"!#
	�$%�	�
	������!#��&'���	�	�� �"�	�����
���	��(*)��
+ �,.- ���"�/�	� �0 �

�

��	��

���������	�	�
��� �
�����	������������� �"!#
	�$%�	�
	������!#��&'���	�	��	+ �1!#��(*)��	+2�,.- ���"�/�	� �3 �

�

�!#+ !#���	�
+ 
	�1+ ���	� - $%���4&'�	��5 �
( -5 ��$%�	���"�4& � ����������6�/�"�7�����$+ �2$%���,.- ���"�/�	� �8 �

�

��� �"!#
	� �$%�	�
	������!#��&'���	�	�
�	+ �1!#��(*)�� - �9 ���	�7�
� ��+ 5 �+ �2�	+ 5 �
� ��(*)"�	+!#+ !#���	�+ 
	�1+ ���	� - $%���4&'�	�

:<;>=�?@;

:<;>=�?@;

:<;>=�?@;

:<;>=�?@;

aDGG
x

xxfGGu

uuu
f

u

aDH

xtta
ttfxa

x
xxHw

f
w

x

xxxY

a
TH

x
x

xaxYxYx
T

a
M

a
Hw

M
T

x

xxxYaHA

x
x

xaxYxYx
w

OyM

)ρ(π
−ργγ

α−πρ

ρρφρ

φραπ

−−
−

−ρρφρ

φ
−ρθπ

θπ−ρ
α

−ρ

θ
−

γγ√θθρπ
θπα−φρ

φ
−ρ

−θπ
θπ

ρθππ

−ρ

θ

ρπ
θπδ−φρ

-1
211/222

0
21

210

2
20

221/222

1/222

0

1/222

2

0

1/222

s

0

1/222

sc
2

0
21

22

1/222

s

0

1/222

sc
2

0











































a

i

aa

a

a

a

a

φ

ACBDACEGF"HDIBDJ�KLBDM�N"OLP
Q/I�R�S�EUTVBNWUN�X2PWUO%Q/N�TVI�R�SYEGZ[ X%N"\�F�N"E]_^ `



1;),(=
)d(

2+

d
)(

)(]21)[(2+)(

)(

d2

0.),(=d)(2

d
)(

)(]+1)(2[2+)(

)(

d2

¨

.)()+(+

]})()[()d{(21=)(

192

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

�����

�����

������	��
���
��������
����������� ��������������������� ����������!����������"���#$�%'& ���!����#$�
����()�+*,���� � & �!������� ���������
����������� ������������� -.�������/ ��0������1 ����"��2*
������#�����34����(5����#6 #$�!"
����!���37������0��,�������
����!��#� & �0��!�,���� ��,������������ 
�8
9 #������
���*��� & ������:;������� ��37��� & �!������ -.�������/ ��0������

< *>=?* @2AB*CB< *>=?* D������E#����������� ����������!����������"���#$�� & �������E#$��CB< *>=?*>=4AF8� & �����2����
��
����������0���#$
��&< *>=48& � ��G)���������E�37������0��H �!���I ����
J���������!�����% 6 :;���

-.����
�,���
;*����������#$
����#$
�& G)� ,��,���� & ����
&,�������,���� & ������� & �!����8
��34�������!,��������������� & �2��� & ����"��E����E����������!0������� �������!������,����E����()���E�����

& �E��#$8& � & ��� �����!��0����E�����,����!��37�2����"��E�����34����
�������� & �������K &�& �������������L *

MON7P�QSRTVU QXW�Y�Z�[\N�]^

nFH

x

xnnGG

x

xx

nFH

x

xnnGxG

x

xx

n
n

aDaGG

xxaxxfHu

≥ρ
ρ

ρρσ
ραπ

ρ
−ρρ

ρτ−ρ−ρτρ

−ρρ

≥ρρρρσ
ρ

απ−

ρ
−ρρ

ρτ−ρρτ

−ρρ

−

−ρπ

−ρ−−απ
ρ

ρ

_+`�a)`�b)`c�dfe�gS`�h$h�`�ij�c�h$j�k�h$`�ik�h�lEm�n5e�h$h�i�io e�j�c�e�c�p�dfdqe�m�n5p$b5h$`�ir�s t

-n+1
0
n-1

00-nn-1

01/22
0
2

0
n

0n+1
2

0
2

20-n+10
2

1

1/222

2n-2

0

n-1

n+100
n+1

0n

0

n+1

01/22
0
2

0
n

0-n+1
22

20n+1
2

1

1/222

2n

0

n+1

1/222
21

1/2221/222

0

22

ρ

ρ

ρ

ρ









a

x

a

x

a

a

u�vxwyv{z�|}�~ v{��|.zE���.��x�X���Sv{���$�.����{���{�����.��}�� v{��v



193

1.
0)=(

(3.6.2)

.d
)(

)e(+)e(

)(
d4

)d(
e2+)e(+)e(=})e({

,d
)(

)(]21)[(2+)(

)(
d2

)d(
2)(=)(

,d
)(

)(]+1)(2[2+)(

)(
d2)(=)(

(3.6.1)0.

)},({e=d
)(

)e(+)e(

)(

d4+

)d(
ed)(e2

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

����������
	
���
�����	
�������
����
� ������� ���������� ��� �����
	
��!��� � � 	
"���# ���� � � �! ��$ � �
% ������ � � � ��� �
���'&(*) & +�&-,/.#��0��� �
���
	
1� �'�

����� ���2��������3 � � � � 	
4
 ��� ����	� ��5



��� � 
 � � ��$ 	 � �! ��$ ��!6 �� �71	 3 � � ��18 �������
	
�5 � �����9&��� ��# $�� ��� � ��1�
�
	) & :��� � ��	
	�� � � ���71;����������! ��� ������ �����	�!<!=� � ��	
	� ����� � �> ��# 2 ���

	
!=����� � 4�#���� � �'	
�
4"?�0���
	 2 �
���	
5	
5/� ��� � �
�2 ��� � 	

���;� ���@ � �����
� �71

n
n

xxx
xH

Hww

x

nxnGxG

xx
x

HuF

x

nxnGG

xx
xuF

n

xx

xxH

H

≥

ρρ
ρ−

ρσρσ

ρ−
ρ−

ρ

ρρτ
ρℜαπρρρΦℜ

ρρ
ρ−

ρτρ−−ρτ

ρ−
ρ−

ρ

ρρσ
ραπ−ρρ

ρρ
ρ−

ρτρ−ρτρ

ρ−
ρ−ρρ

≥

ρΦℜρ
−ρρ

ρσρσ

−ρρ

ρ

ρρτ
ρ−ρρρτ

ρ
ℜαπ

00
n+1

1/2
0
22

0-n0n

1/222n2
n

0
n

00n+1n
-nnn

00
n

1/2
0
22

0n+1
22

20-n+1
2

1

1/2222n
n-1

0
n-1

00-nn-1
-n+1-n+1

00
n

1/2
0
22

0-n+10
22

20n+10
2

1

1/2222n+2
n+1

n+1n+1

n01/22
0
2

0
n-1

0n0-n

1/222

2n

0

n

0
n

00n+1n
00

n
0-n+1

0

n

ρ

ρ

ρ

















-inin

a

x

a

a

in-ininin

a

x

a

a

a

x

a

in

in-in

x

a

a

in
-in

φφ∞

∞
φφφφ

∞

∞

∞

φ
φφ

φ
φ

ACB�D B�E'BFHGJILK7B�M?M?B�NOPFHM?OPQRM?B�NQRM�S�TPU'IHM?M?N�NV ILOPFHILFHW?GJGJIHTPU'W?E'M?B�NXZY [



¨

(3.6.3)

.
)(

d2+
)(

d)(
)(

d1)(2+
)(

)d(

d
d=

)(
d1

d
d+

)(

d)(

d
dd1

d
d=)(

;
)(

+
)(

d)(

d
d=)(

;)d(
)(

]21)[(2
d
d1=

)(

)(d1=)(=)(

¨

.

194

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

������������	�

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

���$'-,� � � 	�

%&��(.� � �� ��������������� � �����	���')�����

/���� � ����%&
�����0 /1 ���$��2&������ �3� 	�

��������
��
���"#��
��
������
� �����4 � 
��
5

��� ��6� � 


��� � ������� � ����
 /������ � �
� ��
�������(
���!������
������ � �� �7� � �� 
������ � ��8:9 , ;�,=<?> /�
�$�
��
 � ���
�@A

����
�����B ��	���%&� � /

�
	C��%&����0D, ���	�


8:9 , ;�,=<?>���!������
���������!

��5�
�EF�
��������5� ��������'� � 

	���
��� ����2&
 � ����������G ���$

����� /H , ;�,�

���2&�����
�"?��	C5����������

��"� ��	�����
���� �����5� ��E����8:9 , ;�,=<?> /���!������
�����0� �7���� 
����������������� �� ������� �
� � ����	�
�����������')(*��
��
�@A

����� /� � 

2&����	C5�����
I ����� ���!� � 

��

��� �

DCf

ta
ttn

a
D

tttf
yy

yn
tt

ttf
C

ta
ttD

yt

tttf

y
yyC

a

D

t

tttf
C

ttf
t

tnnt

t

tft

−ρρ−
ρ−

ρ−
−

ρ−ρρ−

−ρρρ

−ρρρρτ

ρ−

ρ

ρ−ρρ−ρτ

−ρ
−ρ−

ρρ
−

−ρρ
ρσρσ

ττ

nn

1/222

2n-1

n+11/222

n-1

n

2n-2
n1/2222n1/222

nn

1/222

2n-1

2n
n

n

1/222

n2n-2
2n

n
n+1

1/222

n-1
n

1/222

nn-2
-n+1

n1/222

222n-2

0

n+1

1/222

n
2n-1

0

n-nn

n+1-n+1

ρ

ρρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ































a

y

aaa

a

y

aa

a

J
KDLMKON�PQ�R KOS-PAN$S-TAUVDWXU�YZKOS-S�TAU[�VOS)[O\�S-TAU]Q!^ KO\_K



195

(3.6.10).+)(
2

=)d(
)(

21)(2

(3.6.9),+)(
2

=
)(

)d(

(3.6.8).=

(3.6.7).d)(1)(2=

(3.6.6)

0,=d)(2)d(
)(

]1)(2[2)(

¨
(3.6.5)

.
2

d)(12+
)(

2
=

)(

)d(

(3.6.4)

,
2

+
)d()(

2
=

)(

)d(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

����� �����
	����
��������������������
������������ ��� ��	����������� ������! ���
���"#����� 
��
!����������$ %&������$
���'
��(*)�������+��
���,-��./������0���+1�����!�������
�+1���
����*��������(2����+3 ��.#�

����(2�����.#�*����������,-4��5���*��(2�����
����� ��� ��	������ ��� ��	��+1
���.#�����6$����
�����5������������� ������! �0������
�������
�����)�4(2��57!��8 ���6��
�)

���6
��������*(2����� �����(2���������(*������9:%&�������(2�

� ���*������ �����
	��
������������������
������������ ��� ;�	������ ��� <�	= ���*�������6����!��

����� �����
	����
��������������
����
������������ ��� ��	����������� ������! �!����������$ %&������$
���'
��(*)�������+��
���,-��./������0���+1�

����!�������
�+1������ 0���(2���
����*��������(2$ ��,> +����� �����
	����
�������������$�����������6+1��
����������� ������! ���
���"#����� 
�+���*��?���������*(2$����
���,-����
���4��� ,-��57�.#�����57���+1
���.#�����6$

DxfC
x

xnn

DxfC
x

C

tttf
a

CnD

Hxxf
x

nxnxCGG

D
x
atttf

x
n

x

xf

x
C

x

D
axt

ttf

x

xf

x
C

x

−πρρτ
−ρρ

−ρ−

π
−ρρ

ρρτ

γγ
α

−

ρρρσ
ρ

απ−
−ρ

ρ−−
ρ
π−

π−−π
−ρρ

ρρτ

π−π
−ρρ

ρρτ

nn00n+11/22
0
2

0
n

2
0
2

nn1/22
0
2

0
n-2

00-n+1

21

2n-2
n

0

2n-1n

00
n+1

0n

0

n+1n1/222

222n-2

0

n+121

n2n+1

2n-1
2n-2

n2n

n

1/22
0
2

0
n

00n+1

n2

nn

1/22
0
2

0
n

00-n+1

ρρ

























x

a

x

a

a

x

a

x

a

x

a

x

a

@BA�C�A�D�AEGF/HJI2A�K7K7A�LMNEGK7MNOPK7A�LOPK�Q�RNS�HGK7K7L�LT HJMNEGHJEGU7F/F/HGRNS�U7D�K7A�LVXW Y



)(
,

.
+1)()(

+1/2)(1/2)(1=),(

),,(
¨),(

(3.6.13)

).(d
|)()(|

||ln),(+

),()()(=
)(

)(d

)(

d

,

(3.6.12)0.=
)(

d)(2+
)(2
1/2)()+(

(3.6.11)

0.=
)d(

2+
)(

d])+(+)()([

¨

196

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

����� ���� ����	���
�� � � ��
 
���	��� 
�� 
���� ������ ������
 � ����� �
��� ����������
 � 
�	���� ��
 
��	���! �" #�"%$�&
�� ��'(	�
�	���)� � 
�� � 
��*�+���� � ��	�,��-�
. �/	���0����


�+�� ��1
� � )'(, � ��02
�	���
3 '(	�,4
"5 ��+���	����*��76 -����*�� � )+ � ��+���-����8 � 
��/
�	���� � 	�,4�

'(, 5 ��+ � 
�	-�,4� ��/��02
����	� � )'(, � ��02
�	���))�'9	�,4
	�� � ��+���� ��/��02
��
	�
�/,: ����)"�+���
 � 
�	�
�;��� � ���2����
 �7� 	�,4<��	�,4<
5� � � ��	����= ��
�+ �

��� 
���- � ���>��'(��	���
 1+ � 
�� 
�6@? ��
� � 
�- 
 
���! �" #�"%$�&
�� ��'(	�
�	���
� � 
�� � 
'�! �" #�"  9& A ����+�����	���'(B���! �" #�"%$�&!"
�� ��'(	�
�	���)��'9�� 
 � '(,4

 ����' � 
���'(� � � � ��/,C 
 � 
 �D�
�! �" #�"%$�E�&!"
�� ��'(	�
�	���)��	���
�� � � �7� 	����*�+���	�� 
�� ) � 	������

� 
�FG
�	�� 6���D	�� � ����	���� 
+�������'9
���+���' 
H6@? ��)� � )'(, � ��02
�	����'� ��)H'(����+�) � ��+�����)H	�	���)����-���'(� 5 	���)5 ���� ������� 
���HB �	�
8����5 ��� �" #�"%$�E(&� +��/��� � ���� � 
�
 � ��BH��02
��I ,��� ������'(� � 
 5 ��'(,4�/� "� ��BH���>�H� � +�)�/��� 
 ��! �" #�"%$�J�&��! �" #�" K�&. + � ��'(��)


 + � ��'9� 6����-���'(� 5 	���� 
��! �" #�" L9&- � ���*���D� � )
 ����' � 
���'(� � )�
���+�) �
� ��'9
�	�+���'(�5 ���� ��BH���>,4'9��
�� ��! �" #�"%$�$�&'�! �" #�"  9&'(, � ��02
�	���)� 
 � '(�����A ����+�����	���'(B��

� 1
���
�! �" #�"%$�&
�� ��'(	�
�	���
'(��� � ��
'(��! �" #�"%$���&��! �" #�" M(&A ����+�����	���'(B��N  �"  �"N ��� 
�	�����B�+�� ������ � � 
�� ,��- ? ��
	�
�B������ � ,4
��� 
���- � ���>��'(��	���)�<'��+ � � �7� ����'9� � �I ,

r

t
x

kkn
kkn

tx
tx

n
txQ

txtxQ

tft
taxxat

xtatx

txQtaxa
t

tft

x

f

xa
xxxf

a
HD

n
nGG

H
x

xxDGGxfGGC

ρρ−ρρ
ρ

Γ−Γ
Γ−−Γ

π
ψ

ψ

−−−
−ψ

−−
−ρ−ρρ

ρ

−
α

Γ
−Γπ√

ρ

ρρσ
ραπ

−ρ

−

ρ
π

1/2222n-2

n

2k

2n-1n

n

n

n

n
2n-1

1/2221/222

1/222

n

n
1/2221/222

0

1/22
0
2

n
2n-1

0

0

1/22
0
2

0
2n-1

0

n

1/222

2n-2

n

0

2n-2n21

0
n-1

00-nn-1
1/222

2n-2
n21n21

0

n-1

ρ

ρ

ρ













a

x

a

a

a

k=0

n-1

O�PRQSPUT�VWDX PUYZVGT�YZ[G\]R^_\7`aPUYZY4[G\b�]UY@bUc�YZ[G\dW�e PUc�P

Σ



197

(3.6.17)).(+
d)()(

)(+

)d()(
)()(cosh4=)(

(3.6.16).;+
2
3;

2
1,+2

)(
1/2)(=),,(

(3.6.15)

),(d))(,,(
)()(

d
)(

d2

)(d),()(
)(

d)(
d
d

)(
d2

)]([
d
d

)(
d

4
1=)(

(3.6.14)

).(=
)d(

))((

)d(
)(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

�	����(*)
�������	��
���	+�

��� , ��	��-/.0
�
��������	��
��1 � 
����� ���! #2�$3 �*� � ������
��4 ������+5��� � (/��
��

���6 ��
�+5
� ���7 3 �'-/.0
 �/89 � �	:;�	�����/����1 8�� 1 % 
�� � ����1��1<��(:;
�+ 3 �
����� ���! >=?$� ���*�% �/����
� 1<�*
�@0��������
���
� 

������	+5�*� � 1� ���% ��

� 
 � 
���
�:;�

7 �/-A��
 % ���	-/
'��	����(/������ ���! B��$�7 3 �'-/.0
 �+5
 � �	��+5��
�:;�	����
 % ���	-/� �% ��
C �A:D����
�:;�

�

C �����	(

� 
���)� ��
'��
�:;�/�	�
E �	F 3/� (A���/�� 1<�*
�@0������� 3/6 �
�	
'��+ 3/��� ��� 3/6% �/����
G)� � ����3 �*� � ������
 �


������	+5�*� � (/��
�+5
� ���*
���/F#��� � 
���(���/:� 
�F � 
 ��� �	�� ��
�.0�	� 3 ���H ������


A

tYA
tr

rrrYr
tY

tr

rrYr
ttYttf

n
x

t
xknknF

tkn
kntxq

tfttatxq
xax

x
rr

tfttxQta
x

xxax
rr

rHr
r

r
t

ttf

tart

ttf
ra

r

−

χ

−

χ
θπ

π
−

ρ

)−−(ρ
−Γ
−−Γρ

−ρ
−−ρρ−ρ

ρ
π

−

−
−ρ
−

ρρ−ρ
ρ

π−

ρΦρρρ−ρ
ρ

πχ

χ
ρ−γγ

α−
−−

−

n

cn22

sn

0

s

22

cn

0

c
2

2n

2

22k

n

n
2n-21/222

n

0

1/2221/222

0

1/2222n-2

0

3/2

n
2n-1

n
1/222

0

1/222

1/222n2

0

1/2222n-2

0

n
n

1/2222n-2

0

n

n22

n

0
21

2

1/22222

n

0

1/222

ρ

ρ













a

a

ar

ar

r

aa

k=0

n-2

IKJ	L�J�M?JNPORQTS�J	U5U5J	VWXNPU5WXYBU5J	VYBU�Z	[X\?QPU5U5V�V] QTWXNPQTNP^5ORORQP[X\?^5M?U5J	V_>` a

Σ



,
)(

)d(

d
d=)(,

)(

d)(

d
d1=)(

0,=

(3.6.18)

.
)()(

d
)(

4=)(

1;,=0;0,=)(

.>0,=,0)/()(=

;=0,=

).>(
0=,=

0.
¨

¨

198

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

� �$	�*+"�,$"��-	 ��. "�/
�	 . ����� � ��/���10� 	�23	�
�"�	0�45
���	��	���	 � �� � 	�� � ����46�107	��8 �

���10���10

�����!�9
� � �1��45"�0: � �7
�"���
���	

���10

���10

�(�7��" � �7
���
� ��������������� � �1��45"�0� � ��
�"���
���	� � � ��������;< � . "��
����� . 	4� � "$�1��=+	�
$�� "$�1������� �  #
�� � ��"�;������	 � "� 	��� � 	�����������=+"����7;

����=+	��8 ���������� � � � � � ��
 � ��46������ � ���9"��"������ � ����
����� � ��
 � 45	 ��� ���1��
$�
�
�
����9�	� *+	����;� ����"$� � �23���7�����.�� �7�9�1���9����1� ��. ���9�46
�	� � "$�1��=+	�
$
���)
;
���� � ��� . "� � ��� 	�����������	�
$
���)
�� � �����1��
���)��	�) � ��45"�	> � ��� ����� � "��

'���45	��1"��-"�46��	�� � 0. ����� � ��/��� � 0���� .
� � ��46
�	�
�"�)�;���1��	 � � ��"���	 ��. "�/�1"�
�	�)�
���/� " � ��	����� 	�23	�
�"�0
�	�� � /$����"���� � ���

�	���� � ������� . 
=+	�����"���	�	��? ,$�107
����> 	�23	�
�"�	8 	����1	 � �A@CBD� . � '� � 	�� � � ���(��46��
�"$0

"�
���	�� � ���1��
����9���	������" � �����1������45���. ����� � ��)EGF(H�I5J�K ;? ,$�107
������� 	�23	�
��� ���1�
��	��1����10�(�7�������L ������46	�� � ��45���! #��0��	��1� '� �����9�	��4

���10� 	�23	�
�"�0� � �7�9�����
�" . � . ������(
$��	��
�	8 �� � ��������� . "�� '
���-	�
���9� � ����
�" .46� � 23"�/���10� 	�23	�
�"�	������
���	��	��1��0� � � ���������� . "��

;���45	��1"��-"�46��	�� � 0. ����� � ��/��� � 0���� .� � ��46
�	�
�"�)�;���1��	 � � ��"���	 ��. "�/�1"�
�	�)�
���/
� " � ��	����� 	�23	�
�"�0
�	�� � /$����"���� � ��"4�(� . �1�!���7	�� � 0� 	�23	�
�"�0
�	���� � ������� .M � 
���46
���)

�(� . ��
��-	�
�
���� '� �-"�������� � 0����=+	��� 	�23	�
�"�	M �  #	�	EON ' I ' F�P�K '"EON ' I ' J�K� � �1��45"�)
"� � ��46
�	�
�"�)���1��	 � � ��"���	 ��. "�/�1"�
�	�)�
���/� " � ��	����� ������45	�� � ��45�7�! #	�)"��
���)$��	�
��

� ��������������0�� � ��;��� � ��"46� � ��=+��	�
�
���)"��(@C�(�����0746�107�!� � 0. ����� � ��	� � �7�9"���"�;
"��� � ����07
�
���)�46��	 � ��	�(
$����	�
$"�	�;Q �9���� � ����07
�
���) '� � ��"��(45���1��
$��). �7��	 � ��46	

RASUT7V�WDT7X�YZT5[UTRASUT7V�WDT7X�YZT5[UT
V�WD\-YZ]�^�_`WD]�\�acb7YZT

t

ttf

t

tttf

nn

xbx
xx

b
PH

n
b

PHFnF

abP

awu

ab
b

z
a

P

n

n

D

ρ−ργγ
α−ρτ

−ρρρρσ

−−ρρπ
−ρΦ

≥ρα−≥ρ

ρτρ−φδ−ρδσ

≤ρ

φρ
≥

1/222

0

21
11/222

0

0

0

1/2221/222

n2

0

nn

n

n-1

-n+1n+1

n

ρ

ρ

ρ

a

d�eZfgeih�jk�l eimnj3h$mno3pqZrsp1tueimnm�o3pv�qim!viw�mno3pxk-y eiwAe

z�{1|~}#�5{1�



199

2=

(3.6.20)

.)cosh(+)](2)([)(cosh=

,
))(tanh(

)+(
+1)()cosh(1=

),(+)(=)(

,
)(

2
)(

d)(1
d
d=)(

,
)(

+
)(

d)(

d
d1=)(

,
)(

)d(

d
d=)(

1=

(3.6.19).
)()(

d)(
)(+

)()(

)d(
)()(cosh2=)(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

$&% " '�" (�)�*+$&% " '�" ( % *���,!����	�� �����!-� � ���.�/���0���/+!1�0����!��,/����+!�!��� ��23 -

��+!	�
+!����45�	���16 ���7����8#������-

n

I

DbIabI
ab

PA

GG

GG
bI

ab
PD

tYAtf
b
ttf

a
aD

t

tttf

a

D

t

tttf

t

ttf

n

trrb

rrrY
tY

trrb

rrY
ttYPtf

γγ√θπ
θπθ−

θπ
θπ−

−θπ

θπ

θπ
θπ−

γγ√π
θ−

ρ−ρ
ρ−−

ρ−ρρργγ
α−ρτ

ρ−ρ−ρργγ
α−ρτ

−ρρρσ

−−

−−
θπ

π

c,s

211cs3

2

1

-1

21

21

s
21

1

c101

1/2222

22

11/222

1

2
21

2

1/222

1

1/222

1

21
0

1/222

1

0

1

221/222

s

0

s

221/222

c

0

c
2

30

ρ

ρ

ρ

























a

a

a

a

9;:�<�: =�:>7?A@CB�:�D�D�:�EFG>7D�FGH.D�:�EH.D�I�JGK�@7D�D�E EL @CFG>7@C>7M�?A?A@7JGK�M�=�D�:�ENPO Q



4
1+

)(4

)+(3
++

2
2=

,
)sinh(

)2+(14
2

)cosh(=

,
)(3sinh

))cosh(4+(12
3
21

)sinh(
+3=

.)d(
)(

2=

.)(1)(2)2coth(+)(+

d)()(
)(+

)d()(
)()(cosh4=)(

,)(
3
+2+d)(

)(
21

d
d=)(

,)(
)(

d)(

d
d=)(

),)d(
)(

34
d
d1=)(

200

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

 ��������$ ��
����% �"����&'����������(
������ % ����
�� % �!���) ��
����� !������ 

L
GGa

GG
LL

b
PaB

BL
a

A

aBaAL
a

D

ttf
ta
atB

B

BtY
t

tY
aa

tYA

tr

rrrYr
tY

tr

rrYr
ttYttf

aaDtttf
t

t

aD
t

tttf

ttft
t

t

θ−−

π

π
θ

θπ
θθ−

θπ
θπ

θπ
θπθθ−θ−

θπ
θπ

γγ
α

−
−

−θ
π

θπ

−

χ

−

χ
θπ

π
−

ρ−ρ
ρ−

−ρ
γγ

α
ρρρρτ

ρ−−
ρ−γγ

α−ρρτ

−ρ
ρ−

ρρ
ρσ

2
3

21

21

122

2
2

2

2

23222

2

22

2

23

213
21

2

21/222

22

0

2

2scc2

22

s2

0

s22

c2

0

c
2

22

1/222
22

221/222

22

21
4

2
3

1/222
21/222

2

21
-1

2
2

1/222

22

0

32

ρ

ρ

ρ


























































a

aa

a

a

*

+�,.-/,10�23�4 ,15627085697:;.<=:�>?,1565"97:@�;15�@1A�5697:B3�C ,1AD,



201

,
)(

d)(
2=d)(2=

,+)d(2=d)(2=

.
)(+

1+
)(

1
2

=)(

,)d()](2+)()2[()cosh(4=

,)d()(+)(
2

+
4
1)cosh(4=

,)d()()(2+

)(
3
21+2

)sinh(
)(2cosh=

,
))(tanh(

)+)(+(1
+1

)sinh(
)2(1

)4(

)+(
+

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

� 
 ����0#� 
 ��� ! ���
��,/��� ��
 �1��-.�����	� �����
�� ,�����23��-.�����	� �����
����
������� ! �����
����2
����"#����
 
�!,/����"#���& 
 �������������������������4�	�����/���  �� � � � ����5�� 
�!6 
 � �
 

ta

tttf
N

aDttfT

P
OyMOx

TN

rbbrbb
Pr

rrrarYrYarL

rrrarYrYraL

rrrYrar

rYaraL

GG

GG

GG

GG

−
πρρρσπ

γγ
απρρρτπ

−−π
−χ

χθθ−θππ

χθθ−θππ

χ−θ

θ−θθππ
θπ

−θπ

θθπ

θπ
θθ−−

1/222

0

0

0

0

11

0
21

0

0

1/2221/22222

2sc
222

0

3

2sc

2
22

0

2

2s
222

c

2
22

0

2

1

-1

21

21
2

2

21

21


































































aa

aa

a

a

a

798�:�8�;<8=?>A@CB�8�D3D38�EFG=?D3FGHID38�EHID
J�KGL<@?D3D3E�EM @CFG=?@C=?N3>A>A@?KGL<N3;<D38�EOQP R



0.=)(,
)()(

)(=)(

0.=

.++
)(

)d(
)coth(21

2
=(0)

.
)sinh()]()(+[

)]d(2+)([)(cosh=(0)

(3.6.21)

.4+d
)(

)(+)(
)cosh(4=

,
)(

)d(
)cosh(2=,4=

.)d(
)(

22=ddcos])e(+)e([=

202

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

&

� ����'���������	�(� �()�����
*
�� ��
�����

�������������+����	����#�����	�����	�(� ���	���������#��(� � �������
,�	����-���� ��������	��� * ��+�./0 %

&


�� ��
���� %
1 � � � ���*��������+����	������ � * ������2435� �����#��(� � �������
,�	����-���� ��������	��� * ��+�./6 %

&


�� ��
���� %1 � � � ���*��������+����	�����
������
�����)����������#��(� � �6�787�9 -: � � ������� 1 �*8;<
 �������
,�	������	��� * ��+�./=>%

:?0 % @�% 6 = 9 %�:?0 % A�%B= 7�9
:?0 % 6 % CD= 9 -��!������� �(�	��� � ;E ;<� )
������ �!F����'�� ����+G .���	��� 
�� 35�	����+ %������� * ���

�������
�����)������� ������� � 1 ������)������ -���	� ;<� ��� ����� ��������������	��-���
�� ��
��H � �(�

��������'���
 &
 ;��� � � ��������� * ������+�-/ ; ��������+�+

IKJML	NOJ

IKJML	NOJ

IKJML	NOJ

bba
abP

A

a

D

xbx

xxY
b

b
P

xbxbb

xxxYxaY

ab
P

Dar
rb

rarYrYr

b
PM

rb

rrYPNaDT

ttf
ta

taM

ρτρ
ρ−ρ−

−
π

−ρσ

α

γγ√

θπ

−
θππ−

γγπ
ατ

θπ
θπ−

−−

θ

π
θπσ

γγ√θπ
−

θ
θππ

−
θππ−π

−
−πφρφρρσρσ−

n

n

221/222

1/222

2n

21

11

1/222

s

0
21

2

1/2221/222

sc

0

2

2

121
2

1/222

sc
2

0

1/222

c

0

1

11/222

22

0

2
-11

00

2π



















a

a

a

a

a

-ii

a

φφ

P QSRTQVU�WX�Y QVZKW�U�ZK[�\]S^_\�`aQVZKZ<[�\b�]VZ4bVc�ZK[�\dX�e QVcfQ

gfh ij�kml�nfoMpmqOpmrmq



203

,d
)(

)+(+)())(/(
=)(

.,>

,
)cosh(

)()sinh(=

0=,=
¨

,d
)(

)(+)(

)+(1
)sinh(3=

,
)(

)d()cosh(

11+d
)(

)(+)(

)+(1
)cosh(3=

.
)(

)d()sinh(=

/2.=,=
¨

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

�

�������	��
��
�������� ����������	�
�	�����������
������������� ����
�	��!"��#$�
�����
%&�'��()����������� *����������������%&�+-,/.102.104365��7 � 8&�9����:()���������	����:8&;/#$��:< �	�= .

���4����!"��8 7 %&� .%&�
8&�	�
! ��+-,/. >). ?/>/3� 7 ��8&� *�� � ��%/��

+-,/. >). ?/@/3-.�8&���������
� ��������!7�

AB%&�'!"��� .���
�	��!"��#$�
�����
��8/!C��8&������%��8&��!"��� *������D ��������%&��������	������������� .��8&��8&
���%&�
� *���8/!

�%&8/�	�������	��� 8&
������7 ��� �7 8 7 �	�
��8&%/8&�	���������E ����(&����������� *����'�
��8&� � ���	8 7 %&����� 7 %/��8&! .���48&%&�	8/������!%&����� 7 �9��� 7 ��� *���87����8/! ��7 ���
���5

�	���	� ��7 �AB%&�'!"� ���� � ()� 8/! ���� 8 7 ��8/! �����	��� 8&
�����8�������(&� � �4���D �������'8&�?).

.8 7 �8&%/��8 7 ��%&��� *'��8

�������	���������������8&��8&
���%&�
� *���8/!��

�������	������������� .
��(&8�AB%&�'!"��������'� 8&���� (&8&�����������%&�@/5F ���	�'
������������7 � 8&�9����:GH .

.�������	��������������

�

�������	������������� .��(&8�AB%&�'!"������
�	��!"��#$�
�����
��8/!C��8&������%%&�'��()����������� *����������������%&�@/5F ���	�'
������������7 � 8&�9����:GI .

+-,/. H . >�043�+-,/. >). ?�043� 7 ��8&� *�� � ��%/��

�

AB%&�'!"��� .���
�	��!"��#$�
�������8/!C��8&������%��8&��!"��� *������D ��������%&�
%&8/�	�������	��� 8&
������7 ��� �7 8 7 �	�
��8&%/8&�	���������D 8&�	!"�'� *������
��8&� � ���	8 7 %&����� 7 %/��8&! .���48&%&�	8/������!%&����� 7 �9��� 7 ��� *���87����8/! ��7 ���
���

JLKNM
OPK

QSR)MTO9K
JLKNM
OPK

JLKNM
OPK

JLKNM
OPK

QSR)MTO9K

JLKNM
OPK

xx
x

DGGxfGG
u

fa

IabI
ab

THw

wOx
bT

a

Ox

x
xb

xaxYxxY

ba
PH

Oy
xb

xxxY

a

b
PHx

xb

xaxYxYx

ab
PHu

u

rb

rrY

a
PHw

w
bP

a

−ρ

−γγα

ρ
πρ

ρ

θπ
θπ−γγ√θπ

θπ

φρ

−

θ

θθπ
θπδ

δ

−θπ
θπ−

α
−

θ

θπ
θπα

−θπ
θπ

πφρ

2n-2
1/222

n21n2121

0

n-1-n+1

n

ss21

1/222

s
2

c

0

23

1/222

s

0

1/222

sc
2

0

22

1/222

c

0













a

a

a

a

a

U6V�W�V
X9VY[Z]\_^ V�`)`)V�abcY[`)bcde`)V�ade`&f�gch9\[`)`)a
ai \_bcY[\_Y[j)Z]Z]\[gch9j)X9`)V�ak2l m



0.),(=d)(2

d
)(

)(]+1)(2[2+)(

)(

d
2

¨

.
)(

)(d

)(

d

)(

d
e8+

}e{
1/2)+(

)(2=})e(+)e({

.,>

.)()+(+

]})()[()d{(2=)(

204

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

�����

������	��
���
��������
����������� ��������������������� ����������!����������"���#$�
%'& ���!����#$�����()�+*,���� � & �!������� ���������
����������� ������������� -.�������/ ��0������

1 ����"��2*������#�����34����(5����#6 #$�!"
����!���,�������
����!��#� & �0��!�,���� ��,�������()��
�78 #
9 *;:<*;:4=�>?*@A9 *;:<* B����������� ������
�������!����������"���#$
��� & �������C#$
���@A9 *;:<* D�>E7� & �����2����
��

����������0���#$
��&9 *;:47& � ��F)���������C�3G������0��H ����
I���������!�����% 6�J ���

-.����
�,���
K*� & � & �C
�
L� �����C0���#$
����#$
�& F)� ,��
& �& �C��#�����������CF)������"��C���,����!��3G�2����"��C�����34����
�������� & �������M &�& �������������:4=�*

	
����,C����()� �����H ���C��F)���0�� ����3��#$����()�����C#$������,�� ����
�� J � �����

������
�����"���#$������C�������@A9 *;:<*;:4>E7� & �����2����N����������0���#$N� 6!J ��NO ���P *

QSRUT V+R

nFH

x

nxnGG

xx

x

n
n

t

tft

xx

xxH

D
n

anHww

fa

aaDGG

xxaxxfHu

≥ρρρρσ
ρ

απ−

ρρ
ρ−

ρτρ−ρτρ

ρ−
ρ

−

−ρ−ρρ

ρ

−ρ
ℜ

ρ

ℜ
ρΓ

Γαπρρℜ

ρ

ρ
−ρπ

−ρ−−
ρ

απρ

W+X�Y)X�Z)X[�\^]�_`X�a$a�X�bc�[�a$c�d�a$X�bd�a$]�_`a$b�be ]�c�[�]�[�f�\^\g]�h�i5f$Z5a$X�bj�k l

n+100
n+1

0nn+1

00
n

1/2
0
22

0-n+10
22

20n+10
2

1

1/2222n+2
n+1

1/22
0
2

n
2n-1

0

0

1/22
0
2

0
2n-1

0

1/222

2n

0

n

nn

2n-1
3/2

-nn

n

n+1

1/222
2n-1

n21

1/2221/2222n-1
n

0

n+1n+1

ρ

ρ

ρ









a

a

x

x

aa

in

in-inin

a

∞

φ

φφφ

m�npoqnsr�tu�v nswSt.rCwSx.yzp{|y�}`nswSw$x.y~�zsw�~s��wSx.y�u�� ns��n



205

d)(e2+)e(+)e(=})e({

,d
)(

)(]21)[(2+)(

)(
d2)(=)(

,d
)(

)(]+1)(2[2+)(

)(
d2

d)(2+)(=)(

(3.7.1)0.

)},({e=d
)(

)e(+)e(

)(

d
4+

)d(
ed)(e2

1;),(=
)d(

2+

d
)(

)(]21)[(2+)(

)(

d
2

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

.
��-

Hww

x

xnnGG

x
xxuF

x

xnnGxG

x
xx

HuF

n

xxx

x
H

H

nFH

x

nxnGxG

xx

x

ρρρτ
ρ

ℜαπρρρΦℜ

ρ
−ρρ

ρτ−ρ−ρτρ
×

−ρρ
−ρρ

ρ
−ρρ

ρτ−ρρτ

−ρρ
−

ρρρσ
ρ

απρρ

≥

ρΦℜρρ
ρ−

ρσρσ

ρ−
ρ

ρ

ρρτ
ρ−ρρρτ

ρ
ℜαπ

≥ρ
ρ

ρρσ
ραπ

ρρ
ρ−

ρτρ−−ρτ

ρ−
ρ

00
n

0-n+1

0

n-nnn

01/22
0
2

0
n

0n+1
2

0
2

20-n+10
2

1

1/222

2n-2

0

n-1-n+1-n+1

01/22
0
2

0
n

0-n+1
22

20n+1
2

1

1/222

2n

0

n+1

00
n+1

0n

0

n+1n+1n+1

n00
n+1

1/2
0
22

0n0-n

1/2222n
n

0
n

00n+1n
00

n
0-n+1n

-n+1
0
n-1

00-nn-1

00
n

1/2
0
22

0n+1
22

20-n+1
2

1

1/2222n
n-1

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

















a
-in

-ininin

x

a

a

x

aa

a

in

in-in

a

x

in

a

-in

a

x

φ
φφφ

φ
φφ∞

∞

φ
φ

∞

∞

/10�2 0�3�046587:9�0�;�;�0�<=>46;�=>?@;�0�<?@;�769�;�<�<A 7:=>467:46B�585876C>D�B�3�;�0�<EGF H



(3.7.3)

.
)(

d
d
d+

)(

)d(

d
dd

d
d=)(

,
)()(

)d(

d
d=)(

,
)(

)(d
=)(=)(

.

1.
0)=(

(3.7.2)

.d
)(

)e(+)e(

)(
d4

206

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

�	 � �
������	 �$&%�' ()'+*-,� �.���
!�	�!����

�������	����
�/	�$&%�' ()' %�,0 ����� � ��!����
1�������.	���	�
�	�!�� � '������
�	�� � � ��	����� � ���2!�!��/	�"
"�!���������� 	�!���3�"4 � !�1�5 ���1���67��
�	�1���!��/	!�	���89�
	�� � !��/	����12�: ��	���;

4 ���.6<	����
�	�� ����� 	�3�����!���������!��/	�"�����	���=��.��89���
��!�!��/67�
� �.���
!�	�!�����6<���� � 6<���	����
�/6<��$&%�' ()'+*-, "��	�>?	�!���	0 ��
���� ��6

��
���� !��/6 '=���
�	�	$&%�' ()'+*-,� �.���
!�	�!����� �.	 � ;�	�@)� A
��� � ;�����2� �������	�
���	 �������5 	�� � ���B � �C ��!�	

A
!���"D)' ()'��	�1�5 �����	�8 � 
�; � � � ���

��8����
 �
A
	�!��=�� � ;6<��@ ���$&%�' ()'+*-, "� �.���
!�	�!���3��� � #��	����
�/#

A
��� � ��6�����2�
�/6

� �����

�	 � �
����� ��� ��	��	�>?	�!����2"����	�5 ����
�;�!��/	E � �������.��6<	 � ����6
1��	�>?	�!���3����	�5 ����
�;�!��/#!�	�1�� � �����/#����=����

�	�!���	�6����� � ��@�! ��� �=�� � ;6<��� 	 �

E � �����!���������!�� '$&%�' ()'+*-,� �.���
!�	�!�����������	����
�/	
A
� ���= � !���� � ��"��� � 	����=�	�8

����	�������
���� � � ;2"6<��� 	�6F ���
��� � 	 � ���G 	�>?	�!���	89��	���; '��=�� � � ����	 � ���!�	
�%�' % "��	�1�5 ������	 � ��
��2#���������6<� � ��	�!=��/
����676<	 � ���������	��
��3H 
 �

A
��3

DCf

att
tD

ty

ttf

yy
yC

a

D

t

ttfC

tt

tf

n
n

xx
xxH

−
ρρρ

−
ρρρ

ρτ

−ρρ
−

−ρρρ
ρτ

ρ−
ρρσρσ

ττ

≥

ρ
−ρρ

ρσρσ

−ρρ
−

nn

1/2222n+1
2n

n

n

1/222

n

2n
2n

n-n+1

1/222n+1

n

1/222

n

nn+1

1/2222n

nn
-nn

n+1-n+1

01/22
0
2

0
n-1

0-n0n

1/222

n2

0

n

ρ

ρ

ρ

ρ

















a

a

y

a

a

-inin

x

aa

∞

φφ

I�JLKMJON�PQ�R JOSTP?N�STU?VWLXYV�Z[JOSTS/U?V\�WOS�\O]�STU?V^Q._ JO]`J



207

,

(3.7.7).
+1)(+1)(
+1/2)(+1/2)(=),(

),,(
¨),(

(3.7.6)

.
)(d

||
|)(+)|(ln),(+

),()()(=
)(

)(d

)(

d

,

(3.7.5)0.=
)(

d)d(

)(2+
3/2)+(2

1)+()+(

(3.7.4).d
)(

2=,=

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

� ) %&'�/
��.0$"#*1
��!2���
��	�3 "#
�����4�� ) %&
���(��.056+��&(����.0$) �	� ) ��+&�&�7 .����8��
�%��!
�
�*1�

"#*14�� ) .0��
+&*1%�'�8�&2���%�&
��.0$"#*1
��!2���
��	�$!"9
��&�
��!�	� ) �!%�'
�8�&2����
���8*: �&%&$�����) %�������
���;%&
�*1<�4���&.���
��&�� ) %&'= ��� ) '

��
����&+&
��!->��"#�!
��	;?/ ) .������!56@A��<"#*1����.0
���
���$%&
���+�����%����� ����� ��!
��!"#
���
����%&
���%&'!�"����� ��� �9� B �&� ) %&�!
	�&"#C!������ ����� ����!
��!"#
���
���$��"9�����
�"#*1��!����"#.0��%&"#��
���.0��8*4�%��&DB �&C��
����� ��� E9����!
��!"#
���
���$��
�%���(�
��!.0'!
���(��


���FG��
���$�&��
��&
�����
��&(����->HI->���.0$"#*1
��!2���
��	�"���&$�"#��% ) $��� ) %&�&$�
�
��!$ ����+&�!"#��4�
��!$4�%�����&%��&�I�%&��C!D
��7 %��4�%����� �������J� D� ) �8�&%&
��
���2�����&C��!->��
��K �!����% ��
���%&��"#��
���4���"#*1� �C!��->�!%�' ) $�8�&(��!%����� ��� L9������� ��� M��N ) .0�&"#��$��
����&+&
��!->��"#�!
��	$!< � "� ) ���&.0'!- �&"9�!
�*+&*1.0�O ��� �O ������
�����C ) ���-�	�&
��I�!.0*�&+�@A���P ��C!��%&�&
�*1�

x
t

kkn
kknxtx

n
txQ

txtxQ

t

tf

xt
ataxtx

txQatax
tt

tf

x

f

axx
xttf

xfxaHD
n

nGG

t
t

tf
aCnDC

ρ

Γ−Γ
Γ−Γ

πψ

ψ

−
−−ψ

−−
ρ−ρ−

ρρ

−
−

απΓ
Γπ

−γγ
α

n

2k2n

n

n

n

n

2n

n

1/222

1/2221/222

n

n
1/2221/222

1/2
0
222n

n

0

1/2
0
22

00
2n+1

n

1/2222n+2n

n
2n+2

n

3/2

21

2n+1

n2n+1
n

21

ρ



















aa

x

a

x

a

a

∞∞

∞

∞

k=0

n

QSR�T#R�U9RVJWYX[Z0R�\�\�R�]^_VJ\�^_`>\�R�]`>\�XJZ0\�]�]a X[^_VJX[VJb�WYWYXJc_d9b�U9\�R�]egf h

Σ



(3.7.11)

).(+
d)()(

)(+
)d()(

)()(cosh4=)(

(3.7.10)

.;+
2
1;

2
1,+1

+1)(
+1/2)(=),,(

(3.7.9)

,
)(d

))(,,(
)()(

d
)(

d2+

)(d
),()(

)(
d)(

d
d

)(
d2

)(

d
d

)(
d

4
1=)(

(3.7.8)

).(=
)d(

+
))((

d)()(

)/(

208

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

����������
	��
�
���
���	��������
��	������
�
��
�
	��
�
�����������	������������� 	�������� �"!$#%	���
&�
����'(	��
�
������)����*+	��,�'(����-�����������������*+'(	��
�
����
&/.0&/�1
��,"��
�,"!$����,������������	'(���"�2�
���
-

�1
��������,"�
�
��������	�����	&/������	����
	�-3 �2�1
��������,"�
�
���541
�����
&/� ��
�)������
���"��	�������	����	�67	��
�
	�-��'��
������'(�
��	1
��	�'(��������
�,"	��8:9 4 ;24=<�<?>���
�	��@ ����
�	�'(���
�

	�����)�A
��	�67	��
�
	B ����9 4 9 -��	���C+�
����	�67	��
�����
��8:9 4 ;24 D >���������
	��
�
	E �
��	��2����
()��
��	

4
�!$�����2�'(
�,F ������C+�
,��B 
(	���	��
�������
�����������
��
�	��
�������)���������
8:9 4 ;24 G�>,�'(��������������������*+'(	��
�
�����1
��
�
��	��2����
������	������1
��
(�
�
����-

F ���"���
��	�������-	�����)�-8:9 4 ;24=<?H�>�F ������C+�
,�2�
1�	����2	�����	������
��	������",�����I �"�J	����
��-

�

I '(	���)

���
'�A1
�����
�
����	��K 	�&L��
�)"�������������*+'(	��
����!M4������
����
�,"������!���������5A'(� 	
�
����������
	��
�
,�
�
��	��2����
�)��
���2�,�'(�������&?'(	�
��
��)�
���1
��&?����
�,�	��1
����C+	�'��"���N ���

4'(����1
��
�
��	��2���
����	����
���	�&?��
()�����������
��*+�
�-

D
A

tYA
tr

rrrYr
tY

tr

rrYr
ttYttf

n
x

x
tknknFt

kn
kntxq

t

tf
attxq

axx
x

r

t

tf
txQat

xx
xax

r

rH
r

r
t

ttf

atrt

tttf

r
ar

rr

−

χ

−

χ
θπ

π

ρ

)−−(ρ−Γ
−Γρ

−ρ
−ρ−−ρ

ρρ
π

−
ρ−

−
ρ−ρ

ρρ
π−

ρ

ρΦ

ρ−ρ
ρρ

πχ

χ
ρ−γγ

α
−−

−−

∞ρ−ρρρ

n

n

cn22

sn

s22

cn

c
2

2n

2

22k

n

2n-2

n1/222
n1/2221/2221/222

2n-1

3/2

2n

n

n
1/222

1/222n2

1/222

1/222

2n

n

n

1/222

2n

n

n22

n

21

2

1/22222

n1/222

1/2222n

ρ

ρ



















aa

ar

ar

r

aa

∞∞

∞∞∞

∞∞∞

∞

∞∞

k=0

n-1

O�PRQSP5T
UV�W P5XMU7T�XMY7Z[R\]Z�^_P5XMX�Y7Z`
[5X$`5a�XMY7ZbV�c P5adP

Σ



209

)],([1

d
))((

)()(+)()(
)(cosh2P=)(

,
)()(

)d(

d
d=)(

,
)(

d)(

d
d1=

)(

)(d
=)(

0,=

(3.7.12)

.
)()(

d)(4=)(

0;,=1;0,=)(

.<0,=,0)/()(=

;>=0,=

).<(0=,=
0.=

¨,=

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

� �$	�*+"�,$"��-	 ��. "�/
�	 . ����� � ��/���10� 	�23	�
�"�00�45
���	��	���	 � �� � 	�� � ����46�107	��8 �

���10���10

� ��������	9
: �����4
���/;����"��8 �
���10

���10
46"��1
"���	��!�� � �1��45"�0

� � ��
�"���
���	� � � ��������<= � . "������� . 	4� � "$�1��>+	�
$�� "$�1�
������ �  #
�� � ��"�<������	 � "� 	��� � 	�����������>+"����7<����>+	��8 ����1� ��. � � ��"��� � �����

� � �����1�7
���)
�
���)	�(�7 #	�����.�� �7�?�46
$�7� � "����� . 	
�	 . ����� � ��)4� � "$�1��>+	�
$
���)
� "$�1�� � ��� 	�����������	�
$
���)
�� � �����1��
���)��	�) � ��45"�	@ � ��� ����� � "��

�(� . ��
��-	�
�
���� '� �-"�������� � 0����>+	��� 	�23	�
�"�	A �  #	�	BDC ' E?' F5GD'"BDC ' E?' H�G� � �1��45"�)

tY
a

D

r
brtr

rYttYrrYtY
tf

a

D

t

ttf

t

tttf

t

tf

nn

bxxx
xbPH

nbPHFnF

abP

awu

abb
z

a
P

−α

γγ
−

−−
θπ

π

−ρρ
−

−ρργγ
αρτ

ρ−ρρρ−
ρσ

−ρ−
ρπ−ρΦ

≥
ρ

α≥ρ

ρτρ−φδ−ρδσ

ρ

φρ

ρ

c

21

0

1/22222

sscc2
30

1/222

0

1/222

0

21
1

1/222

0

1/222

0

0

1/2221/222n2
n

n

n+1

n

n+1-n+1

ρ

ρρ

ρ

a

a

∞

∞∞

∞

IKJ�L6J�M5JNPORQTS1J�U?U?J�VWXNPU?WXY(U?J�VY(U?QPS1U?V�VZ QTWXNPQTNP[?ORORQP\X]5[?M5U?J�V^`_ a

b�c1dRe#f5c1g



¨

0.=
)(

d)d()(2+)+(
3
2

),(d)(=,
)d(2=

.)(12+
)(+

1+
)(

1
2

=)(

),(+
d)()(

)(+
)d()(

)()(cosh4=)(

,
)(

d+
)(

)d(

d
dd

d
d1=)(

,
)()(

)d(

d
d1=)(

,
)(

)(d
=)(=)(

1):=(

.
)(

)d(
)coth(21

4
)sinh(=

210

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

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

% ��� � ���������� � �������"*� �- ���.#�� ��������(

Pb
axx

xttfxxfDGG
H

tf
t
atB

t

ttfaD

BAD

B
r
ar

brrbrr
Pbr

tYA
tr

rrrYr
tY

tr

rrYr
ttYttf

ayy
yD

ty

ttf

yy
y

a

D

t

ttf

tt

tf

n

br

rrYPD

−
−

−πα
π−

−
γγ

α−

−−π−−πχ

−

χ

−

χ
θπ

π

−−γγ
αρρρρτ

−ρρ
−

−ρρργγ
αρτ

ρ−
ρρσρσ

−
θππ−

γγθπ
θπα−

1/222411121

12

1/222

13

1

21

3

1

1

1/222

1/2221/2221

c122

s1

s22

c1

c
2

21

1/222311/222

1

2
21

2
0

1/2222

1

1/222

1

21
2

1/2222

1

-11

1/222

s

21
20

ρρ

ρ

ρ













































a

x

a

aa

aa

aa

y

a

a

a

∞

∞∞

∞∞

∞

∞

///

0�1324165�78�9 16:;7<5�:;=<>?3@A>!BC16:;:)=<>D�?6:ED6F�:;=<>G8$H 16FI1



211

),()tanh(
2

=
)d(

),()coth(
2

=
)d(

:
.<<0

¨
0=

0.=,
)()(

)(=)(

0.=

.
)]cosh(+[12

)]()[1sinh(2

)sinh(

)()(2cosh

2
=)(

0.=

¨

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	��

���������� ������

�����
� � �� ����� � ����

��

�� !�" �#%$�& '�& (�)+*%& ,

� � �	�������-� � �.0/ ��1 � 
 � � � ��213������4 &� ������� � 
 ,
�-� � �13
5��
 � ��� !��67
 ��� ��8

��� � �
,
� ��8

,
�:95� ��� ��� ��8����67� � ��;<� ��� ����25��������2� ��� �����	

�-���= � < � � ���	���

13
5��
 � � &���	
 � � � � ��>�� !��67
 ��� ��>
��� � �

,
� ��>����67� � ���� � � � ���� 

> � �? � � �	� / 9 > � �(�&

13
5��
 � &��� 9 � 

�,
� ��� � ��
 ,

�������
,
��

,
��>�� �

,
�@ � �A

� 
 &�13
5���� !�6 � 
5 � 
,
� ��6 � ��� � 4< ������


��

,
� �
,
�����:���

,
� 

8B����2 � ��2� �-��� < ��� � �,

� 
 � ��2
��� � ��2� � �C � < 
5��� � ���$�&

A
��� 9 � 

�� ����������4 � �� ,,

��67�� ���: D����
���-2����67� � ���= 

>���� � �'�&

��� � 4 A� 
 � ��2
��� � ��>EB9
� <
F ��2� � �:9 �-�
,


2����� � � �

,
� ��� 

2A

��� 9 � 

�
� ����������4 � �� ,

'BGHGI*# � � ��
 � � F 
,
��67�� ���: D����
���-2����67� � ���= 

>���� � �GJ&

� ��� �����	�����
,

 � ���� &

� ��25 !�� � � < 

13
 � �/ � � 4 !����� �K � �&��

,
� �� � � � �,

� < � ������-

,
� ��>��� � �

LNM3O�PRQSUT PWV
X-Y�Z[M	\]
] X-Y	Z0O^Q+X_Xa`	bc T P�QdZfe5Z[Q

ghZ ] QdZ

ghZ ] QdZ

rY
rrx

xxY

xa
ra

rY
rrx

xxY

Y
ar

Y

z

b
ba

baP

a

tY

t

tYPtf

b

P

θππ−
−−

−

θππ−
−

τρ−ρ−ρπ
−−ρσ

α

θπθπ

−θπ
−θππ

θπ

π

ikj�lnmifo�oqp5rqs^tqu�v

s22

c1/2

22

22

0

s22

c

0

c

c,s

n

n

221/2222

1/222

n

cs
2

0





















a

a

w_xJy zw|{�{�}�~��H�����

��� ��7�_�-�����_�d�_�_�



,
4
1

)cosh(
=

)(

)d(

,
)2cosh(

=
)(

)d(
,+

4
1

)cosh(
=)d()(

,
)3sinh(
)2(1=)d(,

)sinh(
=)d(

,)(
)(

)tanh(
2)2cosh(

=
)()(

)d(

,
)cosh(

+)()tanh()(
2

+
4
1

)cosh(
=

)d()(

,
)2cosh(

)()tanh()(
2

=
)d()(

,
3
21+

)sinh(
+)()coth(

2
=

d)(

),()coth(
2)sinh(

=
d)(

212

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

a
xa

xxYx

xa

xxYaxxYxa

axxYxaxxY

rY
ra

r
rxxa

xxYx

rrYrar

a
rx

xxYxax

rYra
rrx

xxYxa

ararYr
rx

xxxY

rYra
rx

xxxY

)θ−(θπ
π

−

θπ
π

−
)θ(θπ

π−

θπ
θ−θπ

θπ
θπ

−
θππ−θπ

π
−−

θπθπ−π−

)θ(θπ
π

−

−

θπ
π−θπ−π−

−

−

θ−
θπ

θπθππ−
−

θππ−θπ
θπ

−

2
2

1/222

c
2

0

1/222

c

0

2
2

c
1/222

0

32

c
2

0

c

0

s1/222221/222

c
2

0

2

s
1/222

2
2

22

c
1/2222

0

s
1/222

22

c
1/222

0

2
22

s
3

22

4
c

0

s22

2
c

0













a

aa

aa

a

a

a

a

a

���������	�
�� ��
�����
��������������
�
�����	��
�����
�����
 � ���!�



213

,
)cosh(

)()()tanh(
2

=
)d()(

),()tanh(
2

=
)d(

),()tanh(
)2(

+
)cosh(

=
)()(

)d(

,1
)(

)(
)tanh(

2
=

)()(

)d(

1],)()[cosh(
)2sinh(

+
)sinh(

=
)d(

,
1)(

)coth(
2

=
)(

)d(

,
)2sinh(

)()coth(
2

=
)d(

.1)coth(=d
)(1

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

arYra
rx

xxYxax

rY
rx

xxYx

xa
ra

rY
ra

ra
rxxa

xxYx

ara

rY

rrxxax

xxY

rYra
rx

xxYx

r

rY

rxx

xxY

rY
rx

xxxY

Y

a
x

x

xY

θπ
θπ−−θππ

−

−

θππ
−−

−

θπ
−

π
θπ

θπ
−−

−
−

θππ
−−

−θπθπ
π

θπ
θπ

−

−
θππ

−

θπ
π−θππ

−

−θπθπ−

c
1/222

22

s
1/222

0

c22

s1/2

22

22

0

c1/222

2

221/222

s
3

0

1/222

c

2221/222

s

0

c

222

22

s
3

0

2

c

22

s

0

c22

s

0

2

c

0













a

a

a

a

a

a

a

a

�

�! #" $�&%�%�')(�*,+�-�.



,+
+

)coth(=
))(+(

d+

,+)cosh(1
)sinh(

=d+

:+

,
)2sinh(

1})]/(tan{cosh[2=
+

d)(

,
)sinh(2

)]/(tansinh[2=
+

)d(

,
)6cosh(
)4+(1=)d()(),tanh(

2
=

)(

)d(

,
)cosh(

)tanh(
2

=
)d()(

,
)6cosh(
)4(5=

)(

)d(
,

)cosh(
=

)(

)d(

,
)3sinh(
)(2=)d(,

)sinh(
=)d(

214

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

ra
ra

ra
i

rxxa
x

xa
xa

ra
ra

irx
x

xa
xa

iYY

ra
rx

xxxY

r
ra

rx

xxY

axxYxax
axax

xxY

aa
x

xxYxa

a
xa

xxYxa
xa

xxYx

axxYxaxxYx

−
θππ

−−

−θπ−θπ
π

−−

θπ
−θπ

θπ
θπ

θπ
θθπ−θππ

−

θπ
θπ−θππ−

θπ
θ−θπ

−θπ
θπ

−

θπ
θ−θπ

θπ
θπ

sc

-1

22

s

0

-1

22

c

0

32

s
1/222

0

1/222

s

0

s
1/222

0

32

1/222

s
3

0

1/222

s

0

422

s
3

0

22

s

0

θθ

θθ































ii

-a

a

ii

-a

a

a

a

aa

a

aa

aa

$�%'&(%*)	+,�- %*./+0)�./1023'452768%*./.#1029	3*.:9*;�./102<,�= %*;>%



215

:
.<<

.
)sinh(

)]2(1+[2=
+
d+

,
)sinh(
)2+(=

+
d+

,
)sinh(

=
+
d+

,
)3sinh(
)2(12=d+

,
)sinh(

2=d+,
)sinh(

2=d+

,
)cosh(
)+(2+))(tanh(=d)(+

,+
)(

)tanh(=
))((

d+

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	��

���������� ������

�����

� � �� ��������� �!
"��

� � ��#"�$%������&('��������� � 

)*�!� � �$%
"��
 � ����	
 � � � � ��+��,-��./
 ��� ��+
� � � � ) � ��+) � ��. � ��+����./� � ��������������� �!&
$0� )1
 ��� ���� ��� �����	

�!���2 ��3
� � � �	���

Y
ra

ia
ax
xx

xa
xa

ia
ax
xx

xa
xa

i
ax

x
xa
xa

axx
xa
xa

aixx
xa
xaax

xa
xa

ria
ra
rarai

rx
xxa

xa
xa

ra
ra

ra
i

xarx
x

xa
xa

∞

θπ
θ−θπ−−

θπ
θπ

−

θπ
π−−

θπ
θ−θπ

−

θπ
θπ

−θπ
θπ

−

θπ
θπ−−−θππ−

−
−

−−
θππ

−−−

465�7 84:9�9<;"=<>@?<A�B

c

222

32
2

22

1/222
1/222

1/2221/222

θ

θ

θ

θ

θθ

θθ

θθ





























































i

-a

a

i

-a

a

i

-a

a

i

-a

a

i

-a

a
i

-a

a

ii

-a

a

ii

-a

a

CEDGF HCJI�I�KML�N*O�P�Q



,
)cosh(
][(1/4)=

)(

)d(

,
)cosh(2

=
)(

)d(
,

)sinh(
=

)d(

,)())(tanh(+
)cosh(2

=
)(

)d()(

,
)cosh(
][(1/4)

)(

)(
)tanh(+

)cosh(
1

2
=

)()(

)d(

,
)(

)(
)tanh(+

)cosh(
1

2
=

)()(

)d(

)(

)(
)tanh(

2
=

)()(

)d(

,
)sinh(

)()coth(
2

=
)(

)d(

),()coth(
2

=
)d(

216

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

aaxx

xxY

aaxx

xxY

ax

xxY

rYara
rrxx

xxYax

raar

rY

arrxaxx

xxY

ar

rY

arrxaxx

xxY

ar

rY

rxax

xxxY

ar
rY

rrxx

xxY

rY
rrx

xxY

θπ
θ−π

−

θπ
π

−θπ
θπ

−θπθπ
π

−

−

θπ
θ−π−

−
θπ

θπ−π
−−

−
θπθπ−π

−−

−
θππ

−−

θπ
θπ−θππ

−

θππ
−

3

2

1/2223

c

1/222

c

2

c

s
1/222

222

c
1/222

23

2

1/222

s

4221/2223

c

1/222

s

2221/222

c

1/222

s

221/222

c

2s3222

c

s22

c



















a

aa

a

a

a

a

a

a

∞

∞∞

∞

∞

∞

∞

∞

∞

���������	�
�� ��
�����
��������������
�
�����	��
�����
�����
 � ���!�



217

,)()coth(
)sinh(

1
2

=
)(

)d(

)],()[1coth(
2

=
)d(

:

,
)sinh(2

2
)2cosh(

=)d()(1

,
)sinh(2

2=)d(1
)(

),tanh(=)](d[)(

1],)tanh([=d
)(

)(
1

),tanh(=
)(

d)]([1

1],)coth([=)]d([1

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	��

���������� ������

�����

rY
rrxx

xxY

rY
rx

xxYx

Y

aaxxY
x
ax

axxY
ax

x

axYax

ax
ax

xxY

a
ax
xxxY

axxY

θπ−θπ
π

−

−θππ
−

θπ
θπ−θπ

π−−

θπ
θπ−

−

θπθπ−

−θπθπ
−

−

θπθπ
−

−

−θπθπ−

c222

s

c22

s

s

c

1/222

c1/222

c
1/222

1/222

c

1/222c

c

























a

a

a

a

a

a

a

a

∞

∞

∞

∞

∞

∞

∞

∞

���! "�$#�#�%'&�(*)�+�,



)cosh(
2)tanh(

2
=d)()(

1/4),)(tanh(=)](d[)(

,
)cosh(

=
)(

)d(

),tanh(
2

=
)(

)d(
,

)sinh(3
)(2=d)(

,
)sinh(

=d)(,
2

tanh
2

=d)(

,)()(1)tanh(
2

=
)d()(

,
)cosh(

+)(
)(2
)tanh(=

)()(

)d(

,)(
)(

1)tanh(
2

=
)()(

)d(

),(
)(2
)tanh(=

)()(

)d(

218

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

x
xxYax

axYax

aaxx

xxY

ax

xxY

ax
xxY

ax
xxY

x
xxY

rY
r
ar

rx

xxYax

a
rY

arrrrxaxx

xxY

rY
ar
r

rxax

xxYx

rY
arrrxax

xxY

θπ
θ−θππ−

−θθππ−

θπ
θπ

−

θππ
−θπ

θ−θπ

θπ
θπ)θπ(π

−−θππ
−

−

θπ
θ

−
θππ−

−−

−
−θππ

−−

−
θππ−

−−

2s
1/222

22
s

1/222

21/2222

s

1/222

s

4

22

5s

2

2

3ss

c

1/222

22

s
1/222

2c1/2222221/2222

s

c1/222221/222

s
2

c1/222221/222

s

























a

a

a

aa

aa

a

a

a

a

∞

∞

∞

∞∞

∞∞

∞

∞

∞

∞

���������	�
�� ��
�����
��������������
�
�����	��
�����
�����
 � ���!�



219

)(
)d(d2=

)(
)d(

.
)cosh(

)tanh(
4

+
)sinh(2

2=

d)](2)([)(1

),4+)(1tanh(
4

=
)(

d)](2)([

),coth(=d)](2)([

:

,
)sinh(2

8+)tanh(
4

=d)(1
)(

)cosh(3
1/4)+(2=d)()(

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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


"$'&
�����#������(������������
������
"�����)(*������������+,�������- ���
.0/��#$'%1 ��*��������
$'�

���������������
23��+,���4 �������	������$'%

yx
xxf

y
y

x
xxf

aaa

xxYaxYx
x
ax

a
ax
xxxYaxYx

axxYaxYx

YY

axxxY
ax

x

ax
xxYax

−−ρ
ρπ−ρ

θπ
θπ−θππ

θπ
θπ

θ−−−

θθππ
−

θ−

θπθπθ−

θπ
θθππ−

−

θπ
θθπ−

576�8 65:9'9<;�=<>@?<A�B

1/22222

0

1/222

0

2222

cs

1/222

2
2

1/222cs

22
cs

sc

22

s1/222

2

2

4s
1/222

ρ



















y

aa

a

a

a

a

a

∞

∞

∞

∞

∞

CEDGF DCIH	H	JLK	M"N	O�P



),(
/2)2cos(

=
)(
d)(

d
d

)(
d

,d
||

)(+)()ln(=
)(

)d(
)(

d

,d
||

)(+)()ln(=
)(

)d(
)(

d

.)d(+)(
2

=
)(

)d(
d
d

)(
d

;]))(([lim
)(

)d(+)(
2

=
)(

)d(
d
d

)(
d

)(
)d(

))((
d)(2=

)(
)d(

)],([lim
2

+)d(
)(

d2=

)(
)d(

))((
d)(2=

)(
)d(

220

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	��

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

f
xr

rrrf
xx

x

y
yx

yaxayf
yt

yyf
xt
tt

y
yx

bybxyf
ty

yyf
tx
tt

y
yyff

xy
yyf

xxx
x

rarf
a

a

yyff
xy

yyf
xx

xx

xy
xxf

yay
yya

x
xxf

xxf
yx

xxxf
y
y

xy
xxf

yay
yya

x
xxf

ρκπ
π−

−ρ−

−
−−

−−

−
−−

−−

ρ
ρ−ρ

π
−ρ−

−
ρ−

−

ρρπ−
−ρ−

−−−ρ
−ρπ−ρ

ρ
π

−−ρπ

−−ρ−
ρ−πρ−

)/2(1-22)/2(1+22

1/222

1/2221/222

1/2221/222

1/222

1/2221/222

1/2221/222

321/2221/2222

1/222

ar
1/222

1/2221/222

2

1/222

0

1/22222

0

1/222
1/222

0

0x
22

0

1/222

0

1/222

0

1/22222

0

1/222
1/222

ρ

ρρ

ρρ

ρ

ρ













x

aa

b

a

b

t

x

a

b

a

t

a

b

x

a

x

aa

a

x

aa

yaa

a

yaa

→

→

%�&(')&+*�,-�. &+/0,1*2/03145(674�89&+/0/�314:�5+/;:+<
/0314=-�> &+<?&

κκ



221

.
)()(

d)()(=

)(
d)(

d
d

)(
d=

)(
)(d

)(
d

,
))((

)d()(=
)(

)d(
d
d

)(
d

,)d()(
)(

=
)(

)d(
)(

d
d
d

,)d()(
)(

=
)(

)d(
)(

d
d
d

,
))((

)d()(=
)(

)d(
d
d

)(
d

,
))((

)d()(=
)(

)d(
d
d

)(
d

)]([lim1)(
/2)2cos(

=
)(
d)(

d
d

)(
d

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

���������	��

������������
�����������������������

������

�������� �����! ��"���#����������

tat
tttfa

xt
tttf

xx
x

xt
tf

x
xx

yay
yyfa

yx
yyf

xx
x

xy
yyfya

xa
x

yt
yyf

xt
tt

x

xy
yyfby

bx
x

ty
yyf

tx
tt

x

yaxy
yyfxa

yt
yyf

txt
t

byxy
yyfbx

ty
yyf

ttx
t

rrff
rx

rrrf
xx

x

ρ−−
ρ−

−ρ−−ρ−

−−ρ
−ρ

−−ρ

−
−

−−−

−
−

−−−

−−
−

−−

−−
−

−−

ρ−ρκπ
π

−−ρ

221/222
1/222

1/2221/2221/2221/222

1/22222

0

1/222
1/222

0

1/222

0

22

1/222

1/2221/2221/222

22

1/222

1/2221/2221/222

1/22222
1/222

1/2221/222

1/22222
1/222

1/2221/222

0r
)/2(1-22

0

)/2(1+22

0

ρ







a

xaxa

axa

b

a

b

t

x

a

b

a

t

a

b

x

b

a

b

t

x

a

b

a

t

a

b

x

x

∞

∞∞∞∞

→

$&%(' %$*)	)	+-,	.�/	0�1

κκ



.
)(

d=
)(

d

,
)(

d=
)(

d

.12;;
2
3,1

4
)(=

)(
d)(1=

)(
d)(

;
2
1;

2
1,1

!2
)1/2)(+(=12;;

2
1,1

4
)(=

)(
d)(1=

)(
d)(

,;
2
3;

2
1,1

)(2
1/2)(=11;;

2
1,1

2
=

)()(
d

)(
1=

)()(
d

,
1)2(2

)(=
)(

d
)(

d

,
4

)(=
)(

d
)(

d

222

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

xax
xa

x
xx

axx
xa

x
xx

a
xnF

xa
xa

x
a

xaa
x

a
xnnF

axn
xan

a
xnF

ax
xa

a
x

xax
a

a
xnnF

nax
n

a
xnF

ax

xaaxxa

xn
xa

ta
tt

x

nax
xa

ta
tt

x

−
ρ

ρ−

−
ρ

−ρ

)−−(−π

−ρ
ρρρ−

ρ−ρ
ρ−ρ

)−−(−Γπ√)−−(×

−π
ρ−

ρρ−ρ
−ρρ

ρρ−

)−−(
Γ
−Γπ√)−−(π

−ρρ−
ρρ

−ρρ−ρ
ρ

−
−π

−−ρρ
ρ

−π
−−ρρ

ρ

1/2222n+1
2n2n+1

1/222

2n

1/2222n+1
2n2n+1

1/222

2n

2

2

2n-13

22

1/222

2n-11/222

2n-12n+11/2222n+1

1/222

2

2

2n+1

22

2

2

2n+1

22

1/222

2n-11/222

2n+12n-11/2222n+1

1/222

2

2

2n-12

2

2n-1

1/2221/222

2n-1

2n-11/2221/2222n-1

2n-1

2n-12n-1

1/222

2n-1

1/2222n-1

2n+1

2n2n

1/222

2n-1

1/2222n+1

ρρ

ρρ

ρ

ρ

aa

aa

x

a

x

a

x

a

x

a

x

a

x

a

a

x

a

a

x

a

���������	�
�� ��
�����
��������������
�
�����	��
�����
�����
 � ���!�



223

,
))((

)d,(d+
4

),(=)d,(d

,
)(
d)(

d
d)d(=

)(
d)(

d
d)d(

,
)(
d)()(lim+

)(
d)(

d
d)(lim

+
)(
d)(

d
d)d(=

)(
d)(

d
d)d(

,
+1)(

+1/2)(
2)2(

1=

)()(
d1=

)()(
d

.
)(
)(=s,sin)(1

d
d

!))((
)(

)(
)()(=

)()(
d

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

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

trxt
trtfr

x
xxf

tr
rrtf

xt
t

x
F

x
xxf

x
xxxfF

r
rrrFf

r
rrrFf

r
rrrFf

r
f

r
rrF

a
k

k
a

a
a

xax
xx

axaxx
x

txa
xat

mmn
n

a
xa

txxa
taxa

tx

−−
π−

−−

ρ−
ρρρ−

ρ−ρρρ

ρ−
ρ

ρ−ρρρ

ρ−ρρρ−
ρ−

ρρρ

ρΓ
Γπ√−

ρ−
π

ρ

−−ρρρ−−

−
−−ζ

ζ√
ζ√ζ−

ζ−Γ
Γ×

−
−
−−

−ρ−ρρ
ρ

2222

00

2

2

22

0

22

0

1/2221/222

1/222
a

1/222
0

1/222

0

1/222

00

2k2(n-k)
1/222

2n+1

2n+22n+1

221/222

2n+2

0

2n+22n+1221/2222n+1

222

222-1
m-1/2

m

m

2

m

2

22

222n-22

1/2221/222

1/2221/2222n-1

ρ

ρρ

ρ

ρ



































aaaa

a

x

aa

aa

aara

a

x

a

∞∞∞

→ρ→ρ

∞

k=1

n

m=0

n-1

 "!$# ! &%	%	')(	*,+	-�.

Σ

Σ



.
)(

)d,(d+(0,0)
4

=)d,(d

224

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

⌡
⌠

tr
trtfrf

tr
rrtft

−
π−

− 22

00

2

22

00

aaaa

���������	�
�� ��
�����
��������������
�
�����	��
�����
�����
 � ���!�


