
���������
	�����
����� �����
	�	 � 	 ������� 	�� ��� ��� �! 	�� � ���"�#������$ �
%'&)(�*,+.-�/0&)132)24+.5�17681:9)1:/0+<;>=!?#=0&@+BAC=ED@D

F�G �@H�H�	 � � �JI�K�K!I
-#LEMONQPRDSLETQD

UWV�XZY�[:\4]_^>`badc�egfhe�ijiCk)lSmnepo�mRq)r�ljstepk)uvk)iCijlwr�x�r�ijlSmny
z k|{}k~l�k@�hmn�hiCk)c�ste�mncZiCk)lSc�eO�>�@mnk)c�k z r�unuvkC��e�ije z r�c���cZeuve!xO��e�o!mnc�e�o�mOl�k@�hmn�hiCk)c�ste��'�_�ZmRo�mn� z ��iCe z r�x�k��)e�lSmneuve8��r�ijk)c�ste���e!�h��r!lSf@mnije�o!e�unuve�uve�x���e�o�mncZe�mnc�q)��cts�mnr!c�k
o�m#��k��hk�cZk�q)e zhz mne"mnu4�4l�ej� z r!�
���E�  �
��
 � $
��	�$  ��
 ������� 	��@������
��
��� ��� � �����������J���!� ��� ���W�������@	���� ������� 	��@������
��
��� � ���4
��
	�� ��� � ����� H � 
�
��
	�� ����� �
	$  � ��� $ � 	�	��
�4
��J��|��� {¢¡0£¤��¥.�W¦�§¨� ���Z� 
��@��� ��� ��� � 	�©H���
 �����������~�����J����� ��� � � � ������� ��� 
 ��� �@	ª�@«Z�@
�
 ��¬0�� �� �~��

�� ���  �

�p�­�.®��w¯~�­�.® {
�'¥<�

¯
°

���4
�	 �4�� $
�@� ���>��� � � 	�� � H�� � � �!� � � �@����� � � ��� ��±³²´�8¡S�
� ������� 
��@��� � �ZµJ²¶{ ¯ ¡S� ����� ����� �!��� 	�����$@	������@	��J�¶��� �
�J�4��� ���@·  �@�0
��0¸

�p�¹� µ ® ±
£�ºR¥�±d¦ ¯ °

� �~� �
	���� � 
 �W� 	�� �J�'� � ����� G  ���
� � ����»¼£�±¨¦d²�±#¡0£�º#¥J±d¦ ¯��
»�½�£�±¨¦¨� º7¾E± ¯

£�ºR¥�±d¦:¿¼À
��� $  � � � �� $
� ���J� $SÁ��¨�@��� � Á �O � �J� ����� �J�O� �@	�±�ÂÃ�
º�§�£Ä� � ��� � � � �����W±.Å K � � �ÆÁ � ���4
��
	��
�����~Ç�����$ � §�¦�È�� �
�� �4
 �>� � �J� ����� �J�Æ��� G  ���
� � ����� ��� �É»¼£�±�Â�¦J�Ãºt¡
ÊB§
Ë �������J� �@	���� � 
 � ���
$ � � ���B�

» ½ ½ £�±¨¦¨� I ®!£�± ¯ ¾�±"¾ I ¦
£�ºR¥"±¨¦ÄÌ À

	���$ � �0� ���J� $SÁ�� ��� G  ���@� � ���E���$ � ��$ � � � Ç�� �E�!�¢�� �4
 �
� ��Í��
��� � ±�ÎÏ� I������ ���O� �!� �'»¼£¤±�ÎO¦d� I ¡@Ð �t�������4� ��$SÁÒÑ���8$ � �4���
��� � §�� � ·�	 � Ç�$ ��� �d»¼£¤±d¦ª��8	�� ��� 	�
 � 
 � ���Q�#��·�§�º!§

�#��·  	 � º!¸�� � G  ���@� � ���J»¼£�±d¦ � � ��Ó 	 � H � � �J� º!§

UWV)X�Y�[:\4]_^ÆÔ´adcZe'�C��mnlwe z r!c�o!��iCijlSm z kOÕ@��e!o�lwe!iCe~o�mBuve�yiCrEÖ×�³Ê KW�J� k�lwk@�hmn�hijk@cts�eÉmnc z r��4cZmniCe��tØ¶Ùk��hr��C��k@�hemnc­��c_�Bmne�cZrÚ�)k)lSiCm z e�uÛk­Ü3ÝOm ���'ÞSßt�áà)uOuve!iCrÚ�h�)�4k)lSmnr�l�k@â
r�lSm shstr�c�ije�uÛk@â�Ùk�mnc�ijk)lSlwr�ijiCrW�4k)l8��cEf@l�k@�)k�ijlwe!iCijr�ã#e�mdo!��k
k@�hijlwk@x�m#o�k)u)�Ouvr��hr�cZr��he�uvo!e�ijm¨o���k�x�r�lS�hk@ijijmn�¢äde�x�k@i�Ùe
mnc�q)k)lSmnr�lwkÉo�k)unuve×�C��mnl�e³ÙkÆmnx�x�k)lS�he×mnc¹��c z e�x��4r<x�e!y�4cZk@ijm z r�o!m¼mnc�ijk)c��hmnitÙe'åæ� K ° ç K8è r�lSijr��4r!c�e�uÛkWe�u���mne�cZr
o�k)unuveJ�:�Bmnlwe���ijk)���he!ã¼c�k)unuve�lwk)��ije�cZiCk¨�4e!lSiCk8mnu z e!xO��r�x�e!y�4cZk@ijm z r¹Ùk|�Blwe�ijm z e�x�k@cZiCk�c���unuvr!�8à)c���c�e~��lSmnx�e�o�mn�C��r�y��m stmnr!c�k)âdm,x�r�lS�hk)iCijm#��r!c�r z r�unuÛk:��e�ijmde�mZ��r�uvm#o!m���cZe�fhe�ijyiCk)lSmne�o�m�q)r�ljste�k)uvk@ijijlwr�x�r�ijlSm z k|{³� I ° IWé kWlwk)�hmn�hiCk)c�ste
mnc�ijk@lScZe��³�Ïê K8��ë ãªmncÉÕ@��k)�hiCr z e��hr�âªuve"�C��mnlwe­ÙkJ�hr�uvyuvk z mnije�ije.�)k)lSiCm z e�uÛx�k)c�ijkìÜ:r!uvijlwk z@í kÉo!e�u|�h��r���k@�hrSßÚo�e��c�eÒq)r!ljs�eQo�m¢mnc�ijk@cZ��mni�ÙeJîp� K ° º I ÈJ�Òà)cÆ��c�e��hk z r�cZo�eo�mn�C�4r!�hm s�mnr!c�k)â�m8x�r�lS�hk)iCijm��hr!c�r z r�unuÛk:��e�ijmW�hiCe!f@mnuÛx�k)c�ijke�ijiClwe!�@k)lS�hrE��c z r�cZo���ijiCr!lwk�o�mRl�k@�hmn�hiCk)c�ste~�É� K ° ï Ê ë �Ü:eðß¨ñ�k@ijk@lSx�mnc�e!lwkRuCò mncZiCk)c��hmni�Ùe#�7o!k@unuÛe z r�lSlwk)c�ijk7k@uvk)ijiClSm z ec�k)unuveR�BlSmnx�e�o�mn�C�4r!�hm s�mnr!c�k)��ÜCfwßªñJk)ijk@lSx�mnc�e!lwk�uve z e�lSm z e

º



B

V rR

(1) (2)

a

a

�#��·  	 �JI ¸¼� � � � ��	 ��� � ��Ó 	 � H � � �J��I §

k)uvk@ijijlSm z eQijr�ije�uvk z@í k�e�ijiCl�e��)k@lS�he�uÛe��C��mnl�e�Õ)��e�cZo�r�âÒc�k)uvyuve��hk z r!c�o!eÉo!mn�C�4r!��m stmnr!c�k)â'mnu z e!xO��r�x�eð�4cZk@ijm z r��@mnk)c�kmnx���lwr!�@�)mn�he�x�k@cZiCkJe�fhr!uvmniCr!�
� �8��� 	�
�� � � ����� � � ��	 � � �J� �@	�� � ��� � $ ���J���|�J� ·����@
���©$ � 	������@�0
�� � �  � � G � 	�� �J��� $  �,$ ���J��� ���@�4
��W���@	�
���$ ��� ����î¶�_�,®)Ö7®�å �!��� $  � ��� ����� ���J� 	���$ � � � 	�� ��� $ � 	�	��@�0
��$SÁ�� ����� �@	�$ � 	�	��4¸

�ó� î
Ö�®�å

� £ K ° º I ÈJ¦£nÊ K8��� ¦B®0£ K ° ç K|è ¦� º K8ô °
Ë �����öõ �
�  �� �
� � ��� � � � $
��	�$  ��
 � {³� £w��¥��tØ�¦ð®v� �Z� ����� ���J�
� ��$SÁ��8	���$ � � � 	�� ��� 	��
������
��@��� ��� � ����� � � ��	 � ¸

� Ø � {
� ¾.�

� I ° I8éº K8ô ¾>ê K8�Jë
� K ° ºSê ë

È�� ����� ���
$ � � ���÷� ��� �Z� �����
� � ��� �>��� ��$ ���J��� 	�� ��� � �$ �!�J�Z����� ·����@
���$ � ��� �� $
�|��� ����� � � ��	 �~ � � G � 	�� � � � �

�©
�	 ���J� 
�	���$@�8ø�ù�§ ô��E� ·����,����
 � �4
�� � � � �  �� � ����� 	�� � ��� � ©
�� 
 � �� � �@· � 
 �W������� � � 	�� � �@� � ��� � ��Í  ��� ��ú ù � � � $ ���J���
�J� ·!���

���$ � 
�	 �!� ��
�� ��� 	�� ��� �
� � ���

û ø�ù�£¤ü)¦ û � ý ú ù�£�ü)¦
ý ü ° £�º!¦

� � � � 	�� � �
� � ��� � � � Í  ��� � ��� G  ���@� � ��� � � � 
�� �J��� � � ����� � 
 � §,� � $ � 	���$ � 
 � 
 ��� ��þ $SÁ�� � 
�
�	 � �!�
	�� �W��� � � ��	 � 
�	 �

�öõ ����
 � �4
��dü�� K ���~$  �0� � $ �!����� � �!� ��å.�¢üO�­ÿ � �  �� ��©
��� � � $ ���J��� ����  ��������Z�� �� �@�����
	��'$ �!�~ ���  �~$ �!� $ ����� ©
 � §d��� G � 
�
�� � ���0
��
·!	 � � ��� � �,� 	�� �J�J� � � H�	 �J� � ����õ � ��§¼º �
� 
�
��
��� ���J�

�
µ û ø ù £�ü)¦ û ý ü � £��~¥���Øt¦�® �

µ û � û ý ü
� £��~¥���Øt¦�® û þ û °

Ë õ ��� 
�	 � $ � �0
 ��� ���4
��
·!	 � � ��� � � ���@$ � � ��� � � � H�	 �
� � ���öõ � ��§�º �0� H�H�� ���J�

�
µ ý ú ù|£�ü)¦

ý ü ý üO� û ú ù £ K ¦ û À
�Z� ��$SÁÒÑ� ú ù £wÿÏ¦���"�  ������ §��Æ�

�
��
� ��� ��������� � ���  �
��
��
�� �W	�� ��� �
� � ����	���$ � �4� �!�J�

û þ û � û ú ù�£ K ¦ û
�'¥���Ø

� åì®�Ö ¯
I ®�£¤��¥"� Ø ¦

� £ K ° ç K8è ¦B®!£ÄÊ K8�J� ¦ ¯
I ®�£�º ° KWë ¦� I ° Ê��>º K�� ¿ � °

UWV)X�Y�[:\4]_^	�­ñ���k­�C�4k zhz)í m���mne!c�m�

� k���� �hr!c�r
o�mn�C�4r!�hiCmQmnc x�r)o�r¶o�eÆq)r!lSx�e!lwk¹ijlwe¶uvr�lwr¶��c e�ct�4r!uvr
K Å�� Å�� ÜvÝRm �����Sßt�´adcìl�eS�)�4mnrÚo�mWuv� z k��Æmnc z mno!k����
�� c�k)uB����cZiCr�� z r�c<e!c���r�uvr�o!mOmnc z mno�k)c�ste	�0���
����e��)r�uvije�âWmnuªlweð�@��mnr×lSm ��k@�h�hr��ìmnc z mno!kE�h����� mnc.þJ�
� í mne�x�e�cZo�r�� ½ mnuÒ�hk z r!c�o�rÉlweð�@��mnr>lSm ��k)�h��r!â�r!lSm �4mncZe�ijrmncEþJâªijlwr!�@e!lwk�uCò e�ct�4r!uvr�� z r�x���lwk)�hr�iClweW��k�� ½ âªr��h�hmneuve�o�k)�)mneSstmnr�cZk�iCr!iCe!uvk~�h��f)mniCe�o!e�unuveQuv� z kR��k)lWk �8k)ijiCr�o!k@mo���kE�C��k zhz)í mn�"!"r��hijlwe�lwk z@í k��bÙkEmnc�o!m �4k)c�o!k@cZiCk>o�e��
k z r�x�x�k)c�ije�l�kÆmnuOlSmn�h��uvije�ijr×c�k)m8o���k z e��hmÒ�4e!lSiCm z r�uÛe�lSm
�>�×Ð K�# k��>�gº ç F # �

S T

U

Q
i r

r’

θ α

P

$&%('*),+.-0/�1324+.5*6,7(8:90-;/�<

= +>-@?:?A%B-@9;5;7(8DCE8A+>C�8:FHG,%B?A5*7(-*+.%�-*'@7B%JI.C�8:?:?LKH%JC,-*I.I.-*F,M
N %�C�8:+POQ8SR�TU?LK,%(-*90-@F,G,5WVX7B-S7B5@+>5"%(F N 8:+.I>8AY:%(5*M

Z



���³£Ä����·�§|ÊB¦�§ Ë|�����
·!� ���J�¶� ��$SÁ��Ï� ��� 	 ���� ��· ��� �
��©
 � �W� � � � 	 � ·�·!� � ����$@� � �
�4
��Ú� � � � ���@· � �
�4
 � ��{ �
� 	 ���� ��· ��� �
�4
 ��� � ����� � � �
$@$SÁ�� � 

��§

S T

U

i r

r’

θ α

P

Q

O

V

R

�#��·  	 � Ê�¸3[ �!�� �@� � ��� � � �¼Ó 	 � H � � �J� ç §
Ë �!�����O� �
·�·!� � � ����� 	���Í��@����� � ���d� ����� � ���J� $SÁ�� þ'�W� �

�¢¡ I ¾��0§ ��� ����� � �@	 � � ��� � � 
�	�� � ��· �!��� �Wþ\�­	���$ � �4� ���J�
��õ � ��· �!��� �Wþ]� ���>¾^��¾¹£(�¢¡ I ¾^�!¦7���¢¡ I ¾���¾^�
� �R� �@	 ���×� �@·�·!� � � ����� 	���Í��@����� � ��� �ª��õ � ��· ����� �'þ7� ½ �
�Wþ\�³���¢¡ I ¾_�"¥`�!§
� �J� �
Í��
����� � ���W$ ���J��� �
������� �J� � � 	 � ·!·�� ���� �� ��� � � � ��

�� ���  �
� � �8�a�ì¥ {\��þì¥ �'þ7� ½

� �
I ¾_� ¥Ú£(�Æ¾_�d¦�¥ �

I ¾_�"¥`�
� I ®�£ �E¾b�d¦ À

��� � � � �@� � �
�4
�� � �
�4
�� ��� �0§c[��	�p�æÐ K�#@��������� 	 � �ì�
º ï K�# ¸�� � 	 � ·!·�� � 
 � 	�� � ��� � ���

�	 � ��� ����� ��
��
��� ��� ��	��
�@� � ���
���!����� �  ��!� �'�@	 � ���@�  
 � §d[��~���4���@$
���Ú�³º ç F # ���!����� 	 �
�á� Ð K
# ¸ ���É� ��	��
�@� � ��� � �  ��$
��
 � �� � 	�
 � · � � ��� � �!�����
� ��	��@�
� � ��� � � � 	 � �!�
�����
��� � §

ç


