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!�	&����*'!��	 � �× 	�	&��	)7$��	 λ *��#
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!�%���	%)�	 � 	 $)����	�	 δ �	 ��	 � �
 1= -

���	���	 �5 1≠ �	*	��(�	 �1 	!	��3�	'�#
%��,��/%�	 ��!��"�	 &��	 *% 	 � -	 �.')��
�!�3%�*�	 Θ 	 �!�(!�0	 � �	 &��	 �����. 

� �
 1= -	?)�	!,�	%"6%�*"�	,��!�(!�	�!�#
(!�	 τ �	 ����	 (��	 � ∈Θ 	 &��	 �δ τ≥ > �	 �
�!�(��	 � �
 1= �	�	� ∉Θ 	&��	� τ< �	�--	

� �

 1≠ -

��,'��	 *%)'%�*�	 !&��.*!�%��	 � �� λ �	 &�
%*�0%�*"	 &�')��	 �
 1τ = -

����3��	 (��
� � � � � ��� �
� �1 1τξ λ τ ϕ λ− = 2��5

��'&�)�3��	 &����*!��	 �--	 � � ��� �1ξ λ τ− <
� � � � � ��1 
τ τ τϕ λ ϕ λ< = -	��,'��	*%)'%�*�	!&�#

�.*!�%��	 � �� λ �	&��	� τ< �	�	'�%����(!�	$)��#
���	�	τ �	 $"'�	 ���3	 %&��*')�*�	!��*!#
%�*�	 � � � � � �� � �

� � 
 
ξ λ ϕ λ− < -	 >��	 ��!�(���	 (��
�� �τ ∈ �	�	&�1���"	 � �
 
 1τ= = �	(��	&����*��#
(��	"%)�*�7	� τ< -	V!�(���	2��5	*.&�)!��%�-

<�%%������	�!�3%�*�	 � � : � �� � τ= ∩ Θ -
=!�	%�'�3��	&�	���0!0	��	��(�"	 � δ=
*�%�	 %	 !������0	 ���%�!�%�/7-	 ���/��
)7$�	 � �∈ -	 ��,'�	 � �
 1= 	 �	 � � ��� � 
ξ λ − <

� � �� �
ϕ λ< -	=�%7'�	���
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� � � � � ��

� � �
�

� � �
�

1 1 1

� 1 1

τψ ϕ λ ξ λ τ

ξ λ ϕ λ

≤ = − <

< − <
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��	 ����	�������	 ����������	 �����	� �

�%)'%�*�	 &�%)'!,�	 !��*!%�*�	 $"#
'�	 � � � � �� � �
 1ϕ λ ψ= 	9	&�)"(��	&����*��#
(��	 '����.*�76	 )��"-

�"%�/	 ε > 	9	&�������	�&�')�76�0
,"%���"	 %��	!�	 � �� � 	 2%�-	 2�5	 5�	 �	 δ > 	9
4�,	���!!��	����'�!��	*%�*. 	*�����*
λ 	 !�	 � �	 �����.0�	 *��$6	 ,�*����	 ��*�%��
��	 ��"6,�	 λ -	 ����$"��	 (��$.	 &��	 ��#
'�!!��	 ε 	 &��	��3'��	 ��"6�	 λ ∈ Γ 	4�,

� �δ δ λ= 	*.$���)%�	����	(��$.	')�	 � �
 � λ=
�	*% 	!����*	 � 	*.&�)!�)�%/	"%)�*��

� � � � � ��

� � � � � �

� � � �

� � � �


 



 


ξ λ δ ξ λ ε

ξ λ ξ λ δ ε

− ≤ +

≤ + +
2��5

')�	%*����	 �ϕ 	�	 �ϕ 	�

� � � � � ��

� � � � � ��

� � � �

� � � �


 



 


ξ λ δ ξ λ ε

ξ λ ξ λ δ ε

+ ≤ +

≤ − +

')�	 �ϕ -	�	'�)/!04�	$"'�	&�'&�)�,��/�
(��	�%&�)/�"�%�	%*����	 �ϕ 	�)�	 �ϕ -	?)�	 �ϕ
*.�)�'��	�!�)�,�(!.-

�����qd	�"%�/	&��	!�������	 δ > 	�	 λ

*.&�)!!.	"%)�*��	)��.	�-	�"%�/	���3	*
��(�� 	ZJ�	 J�����	H	'�%��,�7�%�	)�%���,��#
��(%��	 ��!��"�.	�"!�+�0	 � �� 
ψ 	 �	 &��

λ λ= �	 !�������	 ε > 	 �	 ���	3	 δ 	 %&��#
*')�*�	 "%)�*�	 2��5-	 ��,'�	 ')�	 !����*	 J�
"'�*)�*���76� 	2�5�	$"'�	  �

� �5 1 ε≤ − ≤ -
*>������e�h��>d	?)�	'������)/%�*�	)#

*�,�	 !��*!%�*�	 &�'&�)�3��	 &����*!��
�--	 �

� �1 5> 	&��	!�������	J-	���	&�	�&�#
')!�7D







� � +�)� � �# � � ��#

� � +�)� � �# � � ���

� � �

� � �
� � �

5 5 5

1 1 1

ψ ψ ξ λ δ

ψ ψ ξ λ δ

= −

= −

�	 %�)"	 2�5	 
� � � � �� �5 5ψ ξ λ δ< − �	 �	 *%)'#

%�*�	)��.	��	 � � � � �� �
� � �1 1ψ ξ λ δ= − -	=�%7'�

 � � � � � � � � � ��� �
� � � � � �5 5 1 1ψ ξ λ δ ξ λ δ ψ= − < − =

�--	 � � � ��� �5 1ψ ψ< �	 (��	 !*����3!�	 *	 %�)"
�&�')!��	ZJ-

?���3�	&��*�	!��*!%�*�-	���	)7$��

 �∈ 	���	�(*�'!�	%���!�4!�D

� � � ���
 
ψ ψ≤ 2��5

=�%7'�	')�	)7$�,�	J���� � �� λ �	*	%�)"	2��5�
%	"(���	��,��	(��	*%"	   

�� ����� ����� �� �
δλ λ λ δ λ= −

%���*�%�*"�	��(��	 � ��1 � δλ= �	���D

 


 

� � � � � �

� � � � � � � � ��

� �
� � � �

� �
� � �

1 1

1 1 5 5

ξ λ ε ξ λ δ

ψ ψ ψ ξ λ

+ ≥ − =

= ≥ ≥ ≥

�)'�*��)/!��	 �
� �1 5ε+ ≥ -	g���	&�)!�#

%�/7	'�����!�-
��'�	��(�	ZJ�*.$���Z^�	&��	������0

'�%��,��%�	��!��"�

� � +-� � ��, �
, �

�
1 1ψ ψ= 2�U5

�%)�	��!��"�	 '�%��,��%�	 �'!�*��!#
!�	*	!%��)/�� 	��(�� �	��	%�'�	!� 	*.$#
��	�"�	 ')�	������0	 � � � �, �1 1ω ω≤ 	 ')�	*% 
J�	 '�%��*)�76� 	��!��"�	 2�U5-

������d��"%�/	*.&�)!!.	"%)�*��	)�#

�.	U	�	��(��	Z^	�&�')��%�	%���!�4!��
2�U5-	��,'�	')�	*% 	!����*	 � �� � λ∈ 	%&��#
*')�*�	 !��*!%�*�	 , �

� �1 1≥ -
*>������e�h��>d�����3��	 (��	 ')�	 *% 

� �� � λ∈ 	*.&�)!��%�	��*!%�*�	 � � �,� �1ξ λ δ− =
� �,� 1ψ= -	��'&�)�3��	&����*!��	�--

� � � � �, ,
� � �1 1ξ λ δ ψ− < 2��5

')�	!������,�	J-	��,'��	&�	�&�')!�7	 �ψ �
$"'�	 � � � �, ,

�1 1ψ ψ= -	=�%7'�D

� � � � � � � ��� , , ,
� � ,1 1 1 1ψ ψ ψ ψ≤ = ≤ 2��5

�--	 � � � �� ,
� ,1 1ψ ψ≤ -	���	����	&�	�&�')!�7

Z^�	 %���,�	 !��*!%�*�	 !*����3!��	 ��
�%���%�	'�&"%���/�	(��	*	2��5	��7�	�%��
��*!%�*��	 �--

� � � � � � � ��� , , ,
� � ,1 1 1 1ψ ψ ψ ψ= = =

=�%7'��	 *�#&�*. 	 � � � �� ,
� �1 1ψ ψ= �	 �--

)�$�	ZJ�Z^���	��,'�	)���	*�!��	)�$�	�$.(#
!.0	��!��"�	 � �� 
ψ 	'�%��,��%�	*	'*" 	��(#
�� 	�'!�*��!!��	�	��,'��	*	%�)"	'�!%�*!#
!�%��	 ��(��	 � �� λ �	 *.&�)!��%�	 %���,�	 !#
��*!%�*�	 � � � �� ,1 1ω ω< -

��#*���. �	 � � � �� ,
� ,1 1ψ ψ= �	 �--	 +-� � ���

�
1ψ

'�%��,��%�	�'!�*��!!�	&��	x�J	��x�^-	��,#
'��	&�	&��*�)"	*.$���	!����	^�	'�)3!�	$.�/
� � � �� ,1 1ω ω≥ 	9	&�)"(��	&����*��(�-	�)'�#

*��)/!��	'0%�*��)/!�	 � � � � �, ,
� � �1 1ξ λ δ ψ− = -

V!�(��
 � � � � � � � � � ��, , � �
� � � � � �1 1 1 1ξ λ δ ψ ψ ξ λ δ− = ≥ = −

=�%7'�	 , �
� �1 1≥ �	(��	�	��$�*�)�%/	'������/-

?���3�	 �&�/	 �%!�*!�	 "�*�3'!�
���')�-
,�>�����d��"%�/	*.&�)!!.	"%)�*��	)�#

�.	�-	��,'�	+�) ,
� �

�
1 5 ε− ≤ -

*>������e�h��>d	�%)�	���%��"�	'�%��,�#
�%�	&��	�$ ,�	��	�����	*�!�	*	%�)"	)�#
�.	U-	�.$��	&����*�)/!�	� ,≠ 	�	&�'&�#
)�3��	&����*!�-	�����3!.	'*�	%)"(��

�5	 ,
� �5 1 ε> + �	��,'��	%�,)�%!�	*�����"	��

!��*!%�*	2��5�	)��	�	�	!��*!%�*"	2��5�
���D

*�)���� ���)���� ��� �A�)����*�����
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� � � � � � � � ��

, �
� � � � � �

� � �
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5 1 1

1 1 1 5

ξ λ ξ λ ε ξ λ ε

ξ λ δ ψ ψ ψ

> + ≥ + ≥

≥ − = ≥ ≥
�)'�*��)/!�	 

� � � � �� �5 5ξ λ ψ> �	 (��	 &����#
*��(��	�&�')!�7	 � �5ψ -

�5	 ,
� �1 5 ε> + �	��,'��	%�,)�%!�	&�*��"	��

!��*!%�*	2��5�	)��	U	�	�&�')!�7	Z^�
���D

 


 

� � � � � � � �

� � � � � � � � � ��

, ,
� � � �

� � ,
� � � � � ,

1 1 5

5 1 1 1

ψ ξ λ ξ λ ε

ξ λ δ ξ λ δ ψ ψ

≥ > + ≥

≥ − ≥ − = ≥

�--	 � � � �, ,
,1 1ψ ψ> �	 (��	 &����*��(��	 2��5-

�����	'�����!�-
�����	 �$������	 !�0'!.	 "%)�*���	 &��

%�$)7'!��	 �����. 	 &�)"(!!.	�����#
�&����)/!.	 �4!��	 �$)�'�7�	 !�$ �'�#
�.�	%*�0%�*���	�&�')��.�	!��*!%�*��
2�5-	��	!� 	"%)�*�	2�5	��*�%��	��	%��"��"�.
�,��!�(!�0	�	%*�0%�*	������*	&�%��*)!#
!�0	��'�(�	!&��.*!�0	*����!�0	�&����#
��+��-	�.&�)!!�	"%)�*��	2�5	��3!�	�$%#
&(��/	*	)7$��	%)"(�-	�&��*')�*�%�/	"%#
)�*��	2��5	��*�%��	��	%&�%�$�	&�%���!��	%��
!�	�!�3%�*	&�������*	
-	>���	%&�%�$	��%#
%������	*	%)'"76�	���')-

qd�(%�,	%&�"&��&,"
���-�%�&�,+&�1d

�"%�/	 ')�	 *% 	 J	 �!�(!��	 ������*
"'�*)�*����	 !��*!%�*"	  �# 
  < ≤ ≤ �	 �
*%�	9	 �α λ β≤ ≤ -	=(*�'!��	 %)�	�%&�)/#
��*��/	 %*���"	 �ϕ �	 ��	 &��	 δ ε≤ 	 !��*!#
%�*�	2��5	*.&�)!�7�%�	*%,'�-	��,'�	%�����
%�/	%	&�%���!!.�	4�,��	 "� ��$δ β α= − �	,'
$"�9	!���!/4	 +)��	 "'�*)�*���76
!��*!%�*"	 " � ��$ β α ε≥ − -

���	�%&�)/��*�!��	%*����	 �ϕ 	�	 �ϕ �	!#
%)�3!�	"$'��/%��	(��	"%)�*�	 2��5	*.&�)#
!��%�	&��

+�)
� ������ ��

�

� �



λ εδ ≤ =

��,'�	'�)3!�	 $.�/

� ������ �� � �
 

λ εδ ≤ = 2��5

�"%�/	 
�λ 	9	��"6	�!�(!�	*%�*�,�

��1���+�!��	�	&"%�/	 � 
� �λ λ δ= − -	��)�3��

  ��  δ λ ε= -	 ��,'�	 %)'"76�	 �!�(!��	 �λ
�&�')�7�%�	 *.��3!����D

�  � ����� � �
$

$
� � � �

  

ε ελ λ λ λ   = − = −      

���	 
�λ β= 	���

� �
$

$
�

 

ελ β  = −  
����$"��	(��$.	&�%)'!	�!�(!�	 $

�λ
$.)�	��*!�	α -	=�%7'�	&�)"(��	���%���)/#
!�	 �!�(!�	 $$ $D

 ��� � �
�

���� � �
$

 

α β
ε

=
−

2�X5

?)�	 ��,��	 (��$.	 �(0��	 %��	 &�	 λ 	 +)�
(�%)�	 ���	 "�)�'.*�)�%/	 *	 ������	 � � �α β �
!�$ �'����	 (��$.	 [	 $.)�	 ��!���)/!.�
+).��	 "'�*)�*���76��	 !��*!%�*"

$ $≥ �	�$��!�(��	,�	 "$ -	��,'�	��)/!.0	4�,
%��	 &��	 ��"6�	 �λ β= �&�')��%�	 *.#
��3!��

"" ���� � � � ��$δ δ β α β= = − 2�K5

=�%7'�

"�
"� ����� �

� $
�
� � $

 

ελ β  = =  
2��5

��&�����	 &��	 ��# �# �# �� α β ε= = = =
���D  �� ��� �� �	 ����$ = = -	=�%7'�	 " �$ = �

������� �
�λ = -	 ��	 %�/�	 *	 1�� 	 "%)�*�� 	 &��

�%&�)/��*�!��	%*����	 �ϕ 	�)�	 �ϕ 	���	%)#
'"76�0	 !�$��	 *%�*. 	 ��1���+�!��*D

 �#�λ = 	  �#�λ = � �	����#�λ = 	 � ������#���#�λ =
� �������# ��� �λ λ= = -
?)�	&�%���!��	%��	!�	�!�3%�*	
	!#

�$ �'���	 !�)�3��/	 %�/	 !�	 ��3'"7	 2HZ�5#
��!"7	 ,��!/	 �"$�	 � � ��α β 	 *	 %���*�%�*��	 %
!�0'!!.��	�!�(!����	 �

�λ 	&�	��3'�0	����#
'�!��-

=&�')��	(�%)�	"�)�*	%��-	��)�(%�*�
��(�	 &�	 ��3'�0	 ����'�!��	 ��*!�	 �$"%��-
��,'�	�$"%���	9	(�%)�	"�)�*	%���	��&�)!�#
760	 *%/	H#��!.0	 �"$-	 ��	 �-�-	 
	 &�'#
%��*)��	 %�$�0	 %�*��"&!�%�/	 ��	H	 ,��!0�
$)�3�04� 	�	!�(�)"	����'�!���	��	��	1��#
,�	 (�%)�	 !�'�	 ��!��/	 (�%)�	 "�)�*�	 ��&�)#
!�76� 	�"$�	%�'�3�6�0	$"	��(��&�	��3#
'�0	����'�!���	�--	�$7�+-	=��!(��)/!�

" "� �� � � �� �� $ $= + −

��&�����	 &��	 ��%%����!!. 	 *.4	 �!�#
(!�� 	 � � �  ε α β 	&��	H�U	���	')�	 �ϕ
F � ���-	�%)�	3	�%&�)/��*��/	 %*���"	 �ϕ �
��	 &��	 � 	 3	 '�!!. 	 &�)"(��	 " �$ = �
F � ��X-	?)�	%��*!!���	���'�	��)�3!!.0
*	 :�;�	 &��	 �!�)�,�(!��	 &������)	 ,"%���.
%��	��$"�	���)�	���	��(�-

-�����#,����
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