
����������	���


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

��� ������	����
������
����

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


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

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

����� �"�������&'���� �

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

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

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

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

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

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

�����

������������ �������� � �������� ��! "������#����# � #���������# ���� ��� ���"��$
����! ������� � ���"���%��#& ��������#& "����%��# �������& ������� ������# ������'���$
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������ ��# �������& �����) ��� �������� " ���� *�� +���%�� �����������! " ����
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�����& ����� ��!& ����) ��!- � ������"� � ��������� ��! " �����)����# � #������'�
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��� � ���"� ����!"�� ' ����� �����# �������������# ���& )� ����!����� �� +�������$
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σ τ 
 = τ σ   

;

�
	

�
�

	
�
	 	 	

� ��

�� ��ε

 ε γ 
 
 = γ ε 
 
 
 

�

<�� ��� � ��� ����!��& )� ���������� ����
� ��! ' ����� � �� � ��� � +��"���(& �������" $
"�� � �"�� 7��#��� ���)���8 ������%& )� ���$
"��� �� ��%( ���)��� � �����%���! � ������ �
�� ' ������( ��"� ���� "� ���������; ������� ��
����!#  � " �������� ��:%"� ��������!����! ���$
��"���� ' ��#��� ���)��� �����!��%���! !� ��$
#���' � � ��� �  � " ������"� ����� � ��� ���

� ���)��� �/= *���� �-& ���"��� !��( ν ����$
��% ��� � � ����� >?& ��% ���"����� σν � ������� τν

�������� @������ �������� �� �����"���� �� ���$
)��� ���� ��& ���� �� �����  � " ��� �/= � �����$
��� ��& �������� ���������� �� �"���& τ�� A τ�� A 	;
�� A 	�

��! ������ ��! � ����� �ν � τν �����!� "�
�"��� ���������  � " ��� �/=� =��� ���%"� ���

������! �� ����!"�� ���"��� ν�

( )��� ��� ��� ���� � ������ �� �� �� �� �� �� ��νσ = σ α + σ α + τ α + α � *�-

0����� ����& )� ����� ��  � " �� �/=
� �

;
� �

�� ������ � ������ν & % ������!"� �����$

�� ���!��� "������ � ��"� ����!��� ��������� /��#������& )� BCD & EFB
�� ��

�� ��
α = α = &

����"�%"� �� ���������� ��! *�-
� �EFB BCD BCD �� � ���νσ = σ α + σ + τ α �

������������	
���
����������������������	
��������
�
��τν����������� 

EFB BCD * EFB BCD -� � ������ �� �� �� �� �� �� ��ντ = σ α − σ α + τ α − α

��� ( )� � BCD � EFB�� � ��ντ = σ − σ α + τ α �

>������� � �� � ��� � +��"���( ��������� ���"����� ' ������� ������� σν � τν ���!"�$
���� � ������ ��� ������� ����" ����� � � ��! σ�& τ�& ���� ������ ����������! ������"�

( )� �EFB BCD BCD �� � � ��σ = − σ α + σ α + τ α ; *�-

( )�
BCD � EFB� �

�
� � � ��τ = σ − σ α − τ α *,-

G�"��!��� � ������# *�- � *,- σ�& σ�& τ��& � +��"���!"�& �������������� �������� $
��' ����� H��� *"�� ���� ��� "� ������� � ��������"& ����� ε� I ε� I ε� A 	- ����"�%"�

( )� � � � �� EFB � BCD BCD �� � � ��� � �σ = − ε α + ε α + γ α ; *�-

( )� �

��� � ����� � � ��� �τ = ε − ε α − γ α & *�-
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∂ ∂υ ∂ ∂υε = ε = γ = −
∂ ∂ ∂ ∂
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  ∂ ∂υ ∂ ∂υσ = − α + α + + α  ∂ ∂ ∂ ∂  
) �*�

� �&'( # $%&#�

� �
� �

� � � �

   ∂ ∂υ ∂ ∂υτ = − α − − α   ∂ ∂ ∂ ∂   
+ �,�

-������ �*�� �,� ���	��
� ��������� � ��
���� �����.���� �� ���
��� ������
������
���� ��+ ��� ������ ��	��
�� ���������� 
�����	
� �� ��
�� 	��������� �������� ������/
���� ������
�� �������
��� ���
�� 0 ����	
� � 	�
��
�� ���	+ 1�+

2��� ���
��
�� ��������� � ��
���� �����.���� ��.�� ���	�
� ���������

� � � �

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

� ���� ��� ���
� �

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

� � � �
�

� � � �

+ + + +
+ + + +

α α α α

 − υ − υ − υ − υ σ = − − α + α + α
 
 

) �3�

� � � �

�� � � � � � � � �� ��

� � � � � � � � � � � �
��� � ����

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

� � � �
�

� � � �

+ + + +
+ + + +

α α α α

    − υ − υ − υ − υ    τ = − α + − α
    
    

+ �4�

��� ��
������� ���
��� �������
���� ���� � 
����� �3�� �4� ��
���
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�����
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�
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� � � �
�

� �

=

 σ = σ ∆ 
 

∑ �"5�

�

�

�

�
�
� � �

�

� �

=

 τ = τ ∆ 
 

∑ �""�

�� �� � ��
.��� ���� �������) ��� � 
�
6��� �������
���� ����+
7� ������� ���������� ���
��
��� ���������� � ��
����� �����.��� ���������� 
�/
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�
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 − ∆
α = − = =   

��� ����������� � �
� � ���� ������

�� �� �����
���

�

�

�

�
− −α   ⋅= = =    υ   
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∆ + += = =
∆ ⋅

� � !� �"���� �� ���
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δ − ∆ ⋅ −= + = + =

$ ��%� �"���� �� ��� �� 
 
 & ��
 �#�
� �= ∆ + δ = ⋅ + =

'����(�� ����������� � ��

����
 �
�

�

�
� =

α

)�% ��� ��!%��%�� ��� α
�

*���+%��,

)�% ��!%��%� " -�-����!�.
�� -�����*� ��������

����������
�ϕ

� �

�

�
�

�

�
�

�

�

 ∆υ − 
 ϕ =

α

/�"( !� ��� -�-����!���
-�����*� *�! ��!%��%�� ��

�ϕι � �� �ϕι = ϕ

� � !� �"���� �� ���
��� ( )��� �

�� �
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+
= υ +

α

$ ��%� �"���� �� ���
��� ( ){ }� �

�� �
 ��� ���
�

� �� � � � = − α − α − α + 

)������+!% ���������� ��
���0 ��

���

� � � �
�� ��

� �

0
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= =

'��1� ��!%��%�� ��� 2�
��� ( )� � � � �

� � � �
� � �

�34
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  υ ϕυ ϕυ
 = + −   α α   

5!%�!� "!��%� !�-��(�!!,�
��/��� �σ *���+%��,

6���"!� ���������� ε����0 ε����
� � � �

� �
� �

0

 


� � � �
� � � �� � � �ε = ε =

5!%�!� "!��%� ���������� ε� ���
� �

� � � � � � � � � �
� � � �
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�ε = ε + ε + ε ε

7����� ���������� �������
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σ

=
ε

9�-��(�!!, �*��"( -��.
1 ! � -��-�!� ���,�!�� ��

��� :;� ��/���

� ��
�σ

� � 	 � �

 �

� �
� �
 �

 σ = −  

9�-��(�!!, �*��"( -��.
1 ! � -��-�!� ���,�!�� ��

��� :<� ��/���

� ��
�σ

� � 	 � �

 �

� �
� �
 �

 σ = −  

)��� � !�-�,��� ��� :<�
�� �

�α ( )
�

� 
 � � �
�
 
 ��34 �34

� 	 �

 � � 	 � 	� � �α + += β − β

)��� � !�-�,��� ��� :;�
�� ��α ( )� 
 � � �

� � 
 � �
��� ���
� 	 �

� � 	 � 	� � �α + += β − β

)�% ��*� "� -�-����!���
-�����*�� ��� 
 0� � 	+β 
� 	 �+β *����%��,

6��! �!� *!���!!, !�
-�"��=!� *���%�"� � ��

���

 �� 	� +

��� � �

 � � 
 �� �34

�
� 	 � � 	� � �+ +

 = − β  
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'�����%� '�*!���!!, ��*��=�!��"� �������

6��! �!� *!���!!, !�
-�"��=!� *���%�"� � ��

���
�
� 	� +

��� � �
�
 � �
� �34

�
� 	 � � 	� � �+ +

 = − β  
6��! �!� *!���!!, !�
-�"��=!� *���%�"� � ��

���

 �� 	+υ

��� � �

 � � 
 �� ���

�
� 	 � � 	� �+ +

 υ = − β  
6��! �!� *!���!!, !�
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