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w

×w � iq�povohhqr joØhkuo sqpvkpq�zhkm k jpzhiÙqpjkpq�uk Ùq�jquq� tzpmÚohhÛØ ÜzijkÝ hzpmnl i Þkpqukv kiÙqßàtq�zhkov u�z�nplÙqßàhÛØ ßkht áÜkißq Ùzp Ùqßâiq� �=ãä Ùpkvohmâjim jzuÚoiouijlÙqßk �=
|ä k qujlÙqßk á�=åä æ×�ã�|çw �zÜoij�q iqtnz�zovqèqßkhtqr Ùqßm � poÞzâéor vopo qÙponoßmojim èoqvojpkÜoiuqr sqp�vqr Ùqßâizw 
ßm ßâ�qr �êßkhtÛ vqÚhq luztzjà joqpojkÜoiukr

Ùpqskßà� nzâékr ëknozßàhqoëÙqßo ê ßkhorhqo nßm u�znplÙqßm�u�znpzjkÜhqo k ul�kÜhqo nßm iouijlÙqßm k qujlÙqßm� iqqj�ojij�oh�hqw �nhzuq� uzu kt�oijhq� knozßàhÛo Ùpqskßk ho vqèlj �Ûjà po�zßktq�zhÛ k Ùqjqvl iqtnz�zovÛo ßkhtzvk Ùqßm �ioènz iqnopÚzj
hzpmnl i qihq�hqr hoÚoßzjoßàhÛo �ÛiÞko èzpvqhkuk æã�|çw� Ùpzujkuo Ùqkiuz ëØqpqÞkØëÙpqskßor á�k�ßkqèpzskâ ivw �
æã�|çä Üojuq q�qthzÜkßzià johnohÝkm ijpqkjà ßkhtÛ n�lØ jkÙq�± ×äq�qp�zhhÛr knozßàhÛr Ùpqskßà tzvohoh ÙqnØqnmékv Ùpk�ßkÚo�hkov áhzÙpkvop� Üzijàâ quplÚhqijkä k ãä Ùpqskßà ßkhtÛ m�ßm�ojim ákßk nqÙliuzoj zuulpzjhlâ zÙÙpquikvzÝkâä vhqèqlèqßàhk�uqvw ìop�zm lnzÜhzm ÙqÙÛjuz pziÜojz ßkht �jqpqèq jkÙz inoßzhz
� pz�qjo ìßqjhkuq�z æåç� èno i Ùqvqéàâ uqhsqpvhÛØ qjq�pzÚo�hkr �Ûß hzrnoh Ùßqiukr Ùpqskßà u�znplÙqßàhqr ßkhtÛ i Ùqnz��ßohhqr Þoijqr èzpvqhkuqr ÙqjohÝkzßzw ízvojkv� Üjq Ükißq Ùqnßo�ÚzékØ qÙponoßohkâ �opÞkh vhqèqlèqßàhuz Ùpk îjqv �Ûßq pz�hq
�ioèq n�lvw �onz�hq kiÙqßàtq�zhhzm � æåç joØhkuz �ÛÜkißohkr Ùq�ßlÜkßz thzÜkjoßàhqo nzßàhorÞoo pzt�kjko� Üjq nzßq �qtvqÚhqijà
zÙÙpquikvkpq�zjà ioujqp ßkhtÛ áÙpkhznßoÚzézm qnhqvl Ùqßâil
Üzijà ÙqÙopoÜhqèq ioÜohkmä vhqèqlèqßàhkuqv i Ükißqv �opÞkh nqnoimjk k �qßoo æïçw� hzijqméor pz�qjo vÛ �qt�pzézovim u ßkhtzv Ùop�qèq jkÙz
k pziivzjpk�zov Ùpqskßk� èno Ýohjpzßàhzm Üzijà Ùqßâiz ijpqèq

|



ißonloj knozßàhqr upk�qrw �èßq�qr pztvop îjqr Üzijk k èoqvoj�pkm ÞkvvÛ Ùqn�kpzâjim jzu� Üjq�Û inoßzjà ßkhtl qÙjkvzßàhqrw
ínoià hznq Ùqmihkjà� Üjq uzÜoij�q iqtnz�zovqèq ßkhtqr Ùqßm Ùpk�hmjq qÝohk�zjà n�lvm � q�éov ißlÜzo hotz�kikvÛvk Ùquztzjoßmvk
ê vzuikvzßàhÛv á� ÙponoßzØ pz�qÜor zÙopjlpÛä qjußqhohkov Ùqßmqj knozßàhqèq kðkßk �oßkÜkhqr zvÙßkjlnÛ Ùop�qr hoqihq�hqr èzp�vqhkuk ÙqjohÝkzßzw ìqiuqßàul ioèqnhm hoj mihqijk� uzuqr kt îjkØ
Ùquztzjoßor �zÚhoo� vÛ Ùpq�qnkv qÙjkvktzÝkâ Ùq uzÚnqvl kt hkØ
qjnoßàhq áivw Ùw|äw �kÚo ÙponÙqßzèzojim� Üjq �ÛÙqßhohÛ q�ÛÜhÛonßm zhzßkjkÜoiukØ vojqnq� lißq�km± ßkhtz nßkhhzm� kvooj voijq
Ùqßhzm ikvvojpkm k ho lÜkjÛ�zojim hziÛéohko Úoßotzw

ãw �z pkiw× � uzÜoij�o Ùpkvopz Ùquztzh ioujqp u�znplÙqßm� ènoÝohjpzßàhzm Üzijà Ùqßâiz m�ßmojim knozßàhqr upk�qr ê èkÙop�q�ßqrw ínoià hoßàtm� uzu îjq noßzßqià � pz�qjo æïç� Ùponijz�kjà îjlskèlpl vhqèqlèqßàhkuqv� Ùqiuqßàul tzvohz èkÙop�qßÛ ßqvzhqr i
qjhqikjoßàhq ho�qßàÞkv Ükißqv �opÞkh èpl�q kiuztkj uzpjkhl

�kiw ×± �oujqp u�znplÙqßm i knozßàhqr Ýohjpzßàhqr Üzijàâ Ùq�ßâizw

å



Ùqßmw ìponßzèzojim ÙqijlÙkjà ißonlâékv q�pztqvw � ìpkßqÚohkk| pz�qjÛ æïç Ùquztzhq� Üjq slhuÝkm
δ(z) = η(z) + iξ(z) = (z exp(−iαP))P , αP = π(P − 2)/4P (1)

qjq�pzÚzoj ioujqp knozßàhqr �êßkhtÛ hz Ùqßqil án�llèqßàhkuä �Ùßqiuqijk ÙpqvoÚljqÜhqr Ùopovohhqr δ w ñuiÙqhohÝkzßàhÛr vhq�Úkjoßà ��onoh � á×ä nßm jqèq� Üjq�Û inoßzjà �kiioujpkil Ùop�qèq
u�znpzhjz ϕ = π/4 hz Ùßqiuqijk z ßkhkor ikvvojpkk ioujqpz ßkh�tÛ Ùpk ßâ�qv Ükißo Ùzp Ùqßâiq� òw	ißk Ùpkvohkjà Ùpoq�pztq�zhko á×ä � qjhqÞohkk ioujqpz po�zßàhqr �êßkhtÛ� jq hz Ùßqiuqijk δ �qthkuzoj tzvuhljzm skèlpz�l uqjqpqr Ýohjpzßàhzm Üzijà ê jqÜhÛr q�pzt knozßàhqèq lÜzijuzÙpqskßm ê qjpotqu èqpktqhjzßàhqr Ùpmvqr� z qijzßàhÛo t�ohàm �q�éov ißlÜzo upk�Ûo áivwpkiwãzäw ñjl skèlpl vqÚhq nqijzjqÜhqzuulpzjhq Ùponijz�kjà vhqèqlèqßàhkuqv i q�ékv Ükißqv �opÞkh
2M + 1 � Ùqiuqßàul jzuzm zÙÙpquikvzÝkm tzno�zoj jqßàuq Ùopkso�pkâ ßkhtÛw �jq�pzÚohko �opØhor ÙqßlÙßqiuqijk uqvÙßouihqr Ùo�povohhqr w = u+iv hz îjqj vhqèqlèqßàhku qiléoij�ßmoj khjoèpzß�pkijqssoßmóô�zpÝz� uqjqpÛr i lÜojqv ikvvojpkk pziivzjpk��zovqr q�ßzijk tzÙkiÛ�zojim � �kno æï�{ç±

δ(w) = C0

∫ w

w0

M
∏

m=1

(w2 − a2
m)

βm

dw + C1 , (2)

èno βm = αm − 1, αm
ê ktvopohhÛo � nqßmØ π �hljpohhko Ùq qjhq�Þohkâ u q�ßzijk lèßÛ� am

ê jqÜuk �oéoij�ohhqr qik u Ùßqiuqijk
w � m�ßmâékoim q�pztzvk �opÞkh vhqèqlèqßàhkuz Am

w
ìpqÝonlpz �ÛÙqßhohkm uqhsqpvhqèq qjq�pzÚohkm Ùqßhqijàâ

iq�Ùznzoj i qÙkizhhqr � æïç nßm vhqèqlèqßàhqèq Ùpqskßm� Üjq Ùq�t�qßmoj hzrjk �io �Øqnméko � qjq�pzÚohko áãä ÙzpzvojpÛw �voijoi jov� Ùqijpqohko pziÙponoßohkr ÙqjohÝkzßz k khnluÝkk� z jzuÚo
�ÛÜkißohko iÙoujpz ÙqjohÝkzßz áivw ìpkßqÚohkoä kt�tz hzßkÜkmÙpqvoÚljqÜhqèq Ùpoq�pztq�zhkm hz Ùßqiuqijà δ �ÛÙqßhmâjim Ùq�nplèqvlw

ï



zä

�ä
�kiw ã± ��pzt ioujqpz pkiw× Ùpk qjq�pzÚohkk oèq slhuÝkor á×äw

{



�qvÙßouihÛr vzèhkjhÛr ÙqjohÝkzß òêßkhtÛ hz Ùßqiuqijk δvqÚhq Ùponijz�kjà � sqpvo pmnz

P(δ) = D(δ) + iF(δ) = p0 δ

(

1 +
∞
∑

n

p̃n δ2n

)

, (3)

èno D(δ) k F(δ) ê �oujqphÛr k iuzßmphÛr vzèhkjhÛo ÙqjohÝkz�ßÛ� iqqj�ojij�ohhq æãçw õÛ pz�qjzov iq iuzßmphÛv ÙqjohÝkzßqv
F(δ) � pziÙponoßohko uqjqpqèq Ùq ioujqpl ßkhtÛ Ùquztzhq hz pkiw×±hz Ùq�opØhqijk Ùqßâiz F = 1 áÚkphzm ßkhkmä� � q�ßzijk q�vqj�uk �oßkÜkhz ÙqjohÝkzßz iÙznzoj nq hlßm áßkhkm vohmâéorim jqß�ékhÛä k pz�hz hlßâ hz �ior qijzßàhqr èpzhkÝo ioujqpz ájqhuko
ßkhkkäw �jq�pzÚohko áãä Ùqt�qßmoj Ùopohoijk îjq pziÙponoßohkohz norij�kjoßàhlâ qià u Ùßqiuqijk w w �ÛÜkißohkm ÙquztÛ�zâj�Üjq lÜzijqu q�vqjuk �oiàvz vzß k kijkhhqo pziÙponoßohko F(u)vqÚhq i ØqpqÞor jqÜhqijàâ tzvohkjà îu�k�zßohjhÛv Ùq Ùßqéznk
ÙpmvqlèqßàhÛv ápkiwã�ä±

F(u) = 1 − ab ≤ u ≤ ab , F(u) = 0 u . (4)

ìqjohÝkzß � ßâ�qr jqÜuo �opØhor ÙqßlÙßqiuqijk w qÙponoßm�ojim Ùq kt�oijhqr sqpvlßo ô�zpÝz� uqjqpzm nßm hzÞoèq ißlÜzm i
lÜojqv áåä nzoj

F(u, v) =
v

π

∫ ab

−ab

dū

(u − ū)2 + v2

=
1

π

[

arctan

(

ab − u

v

)

+ arctan

(

ab + u

v

)]

. (5)

ìpk qjq�pzÚohkk Ùßqiuqijk w hz ÙpqvoÚljqÜhlâ Ùßqiuqijà δvhkvzm Ùqßlqià 0 ≤ v < ∞ ÙopoØqnkj � qjpotqu 0 < χ < 1 vhkvqrqik η � uqjqpÛr� � i�qâ qÜoponà� m�ßmojim q�pztqv qjpotuz onkhkÜ�hqr nßkhÛ qj Ýohjpz ßkhtÛ nq Ýohjpz Ùqßâiz x = y = 1/
√

2 hzÙßqiuqijk z áivw pkiw×äw �ziÙponoßohko ÙqjohÝkzßz �nqßà Ùqßlqik
0 ≤ v < ∞ Ùpkq�pojzoj �kn

F(χ) =
2

π
arctan

(

ab

v(χ)

)

. (6)

ö



ízÙkizhhÛo � ÙopovohhÛØ u, v Ùßqiuqijk w �ÛpzÚohkm áïä�á{äjqÜhq iq�Ùznzâj ´ sqpvlßzvk á~ä�á×}ä kt æïçw �q� uzu �lnoj Ùquz�tzhq hkÚo� �qt�pzj hz kiØqnhlâ Ùßqiuqijà z nqßÚoh �ußâÜkjà �io�m ÙopovohhÛo ÙpqvoÚljqÜhqr Ùßqiuqijk δ w � Üzijhqijk� nßm Ùq�ßlÜohkm �Øqnméor � á{ä tz�kikvqijk v(χ) tzvojkv� Üjq pziijqmhko
χ qj Ýohjpz ßkhtÛ �nqßà qjpotuz A0AM+1

pz�hq

χ = 1 − |C0|
∫ v

0

M
∏

m=1

(v2 + a2
m)βm dv . (7)


kssopohÝkplm áöä� hzØqnkv lpz�hohoko� qÙponoßmâéoo tz�kik�vqijà v qj ÙpqvoÚljqÜhqr Ùopovohhqr χ

dv

dχ
= − 1

|C0|
M
∏

m=1

(v2 + a2
m)−βm . (8)

�ziÙponoßohko khnluÝkk hz onkhkÜhqv qjpotuo qj Ýohjpz ßkh�tÛ nq Ýohjpz Ùqßâiz hz kiØqnhqr Ùßqiuqijk z i lÜojqv pz�ohij�z
χ = ρP tznzojim sqpvlßqr

B(ρ) =
dF
dρ

=
dF
dv

dv

dχ

dχ

dρ
=

2

π

ab

v2(χ) + a2
b

P

|C0|
M
∏

m=1

[v2(χ)+a2
m]−βmρP−1 .

(9)÷zujkÜoiuk �ÛÜkißohko pziÙponoßohkm B(ρ) Ùq �kiioujpkio ioujq�pz ßkhtÛ �ÛÙqßhmojim iq�voijhÛv kiÙqßàtq�zhkov sqpvlß áøä ká~äw�t á~ä vqÚhq ÙqßlÜkjà jqÜhqo thzÜohko khnluÝkk � Ýohjpo Ùq�ßâiz� Ùqßzèzm v = 0
±

Bρ=1 =
2P

π

(

1

ab|C0|

) M
∏

m=1

a−2βm

m . (10)

z jzuÚo qÙponoßkjà khnluÝkâ ��ßktk Ýohjpz ßkhtÛ kt lißq�km
ρ → 0 � v → ∞ ±

Bρ→0 =
2Pab

π|C0|
ρP−1 . (11)

ø



�pz�hohko �ÛpzÚohkr á××ä k á|ä i lÜojqv á×ä Ùqt�qßmoj hzÙkizjàjqÜhqo thzÜohko uqîsskÝkohjz qihq�hqr èzpvqhkuk ÙqjohÝkzßz
p0 =

2

π

ab

|C0|
(12)


ßm Ùqijpqohkm �jqpqèq pziÙponoßohkm khnluÝkk B(s) qj Ýoh�jpz ßkhtÛ Ùq èpzhkÝo ioujqpz pkiw× áuqqpnkhzjz s qjiÜkjÛ�zojimqj Ýohjpz ßkhtÛ� nßm u�znplÙqßm s ≡ yä vqÚhq ÙqßlÜkjà zhzßq�èkÜhÛo áøä k á~ä tz�kikvqijk ißonlâékv q�pztqvw�o�zm èpzhkÝz ioujqpz ßkhtÛ Ùßqiuqijk z qjq�pzÚzojim hz qj�potqu AM ≤ σ ≤ 0 �oéoij�ohhqr qik ξ ÙpqvoÚljqÜhqr Ùßqiuqijk δ wñjqj qjpotqu� � i�qâ qÜoponà� qjq�pzÚzojim hz qjpotqu
aM ≤ u < ∞ �oéoij�ohhqr qik u Ùßqiuqijk w � èno qjßkÜhz qjhlßm jqßàuq vêuqvÙqhohjz khnluÝkk� uqjqpzm �ÛÜkißmojim ÜopotÙqjohÝkzß áïä±

Bv(u, 0) = − lim
v→0

∂F
∂v

= −2ab

π

1

u2 − ab
2

.

íz�kikvqijà u(σ) qÙponoßmojim khjoèpkpq�zhkov lpz�hohkm áiÙq�iq� oèq Ùqijpqohkm iq�Ùznzoj i jzuq�Ûv nßm áøää
du

dσ
=

1

|C0|
M
∏

m=1

(u2 − a2
m)−βm . (13)

�uqhÜzjoßàhq pziÙponoßohko khnluÝkk hz èpzhkÝo ioujqpz ßkhtÛ
nzojim �ÛpzÚohkov

B(s) = Bv(u, 0)
du

dσ

dσ

ds
= − 2 ab

π |C0|
P

u2(σ) − a2
b

M
∏

m=1

[u2(σ)− a2
m]−βmsP−1 ,

(14)k �ÛÜkißmojim iq�voijhq i á×|äw ízvojkv� Üjq kt Ùqißonhoèq iqqj�hqÞohkm i Ùqvqéàâ Ùponoßàhqèq ÙopoØqnz u(σ) → ∞ vqÚhq Ùqn�j�opnkjà Ùpz�kßàhqijà sqpvlß á××ä k á×ãäw�t n�lØ pziÙponoßohkr á~ä k á×åä �q �hkvzhko Ùpkhkvzojim jq�uqjqpqo nzoj hzk�qßàÞoo á� ÙponoßzØ pz�qÜor zÙopjlpÛä qjhqik�joßàhqo qjußqhohko Ùqßm qj qihq�hqèqw
~



�ÛÞo qjvoÜzßqià� Üjq q�ùoujqv vkhkvktzÝkk vqÚoj �Ûjà jzu�Úo qjhqikjoßàhzm zvÙßkjlnz Ùop�qr hoqihq�hqr èzpvqhkuk Ùqjoh�Ýkzßzw � ìpkßqÚohkk qÙkizhz poulppohjhzm ÙpqÝonlpz �ÛÜkißo�hkm qjhqikjoßàhÛØ zvÙßkjln �ØqnmékØ � á|ä �ÛiÞkØ èzpvqhku
p̃n , n ≤ N nßm ßâ�qèq N w w ìpk N > 1 îjq lnzojim inoßzjà jqßàuq iÙpk�ßoÜohkov iponij� uqvÙàâjophqr zhzßkjkuk æöç� hq nßm N = 1�ÛÜkißohkm quztÛ�zâjim hoißqÚhÛvk k jqÜhqo �ÛpzÚohko nßm p̃1nzojim sqpvlßqr

p̃1 = − 1

3C0
2

(

a2
b +

M
∑

m=1

βma2
m

)

(15)

|w �z �zto Ùpk�onohhÛØ �ÛÞo k � pz�qjo æïç zßèqpkjvq� �ÛßhzÙkizh Ùzuoj Ùpqèpzvv úûüýþòÿü� nzâékr �qtvqÚhqijà � kh�jopzujk�hqv poÚkvo �ÛÜkißmjà k qÙjkvktkpq�zjà ßkhtÛ i ßâ�Ûv
Ükißqv Ùzp Ùqßâiq�w � Ùqvqéàâ îjqèq Ùzuojz �Ûß ÙqßlÜoh nq�qßà�hq �qßàÞqr q�ùov nzhhÛØ Ùq pziÜojl u�znplÙqßor k iouijlÙqßor
uzu nßm Ùpqskßor i knozßàhqr Ýohjpzßàhqr Üzijàâ� jzu k vhqèq�lèqßàhÛØw�nhkv kt qihq�hÛØ �ØqnhÛØ Ùzpzvojpq� � pziÜojo m�ßmojim
�oßkÜkhz Ùqßhqèq qjhqikjoßàhqèq lèßz Ùqßâiz �êßkhtÛ áivw pkiw×ä

Ψ̃P = PΨP/π . (16)

�q �ioØ ißlÜzmØ Ùpqèpzvvz z�jqvzjkÜoiuk á�ot lÜzijkm qÙopzjq�pzä Ùqn�kpzßz nßkhl k lèqß ÞkvvÛ jzu� Üjq�Û vkhkvktkpq�zjà
ßk�q vzuikvzßàhqo á� ÙponoßzØ pz�qÜor zÙopjlpÛ ra ≤ 0.9ä qjußq�hohko Ùqßm δB/B qj knozßàhqèq� ßk�q qjhqikjoßàhlâ zvÙßkjlnl
p̃1
Ùop�qr hoqihq�hqr èzpvqhkuk álèßq�qr pztvop knozßàhqr Üzijk

Ùqßâiz qÙponoßmßim Ùpk îjqv uzu pzthqijà voÚnl lèßq�Ûv pzt�vopqv Ùqßâiz k lèßq�Ûv pztvopqv Þkvväw 
ßm vhqèqlèqßàhÛØÙpqskßor upqvo jqèq jzuÚo z�jqvzjkÜoiuk Ùqn�kpzßkià thzÜohkm
poèlßkpq�qÜhÛØ Ùzpzvojpq� Tϕ

k Tr
� uqppoujkplâÞkØ lèßq�Ûo k

pznkzßàhÛo uqqpnkhzjÛ �opÞkh vhqèqlèqßàhkuz áivw pztnoß | �
æïçäw

×}



�hzßkt ÜkißohhÛØ nzhhÛØ Ùqt�qßmoj inoßzjà ißonlâéko �Û�q�nÛw
ßm q�qkØ jkÙq� Ùpqskßor Ùqßâiq� Ùpk qÙjkvktzÝkk Ùq qjußq�hohkâ Ùqßm δB/B kvoojim i�qm q�ßzijà Ùpo�qiØqnij�z� Üjq �knhq
kt pkiw|w ìpqskßk i knozßàhqr Ýohjpzßàhqr Üzijàâ q�oiÙoÜk�z�âj �qßoo �Ûiquqo uzÜoij�q Ùqßm Ùpk ÞkpqukØ ÙqßâizØ Ψ̃P ≥ 0.6 �z nßm ltukØ Ùqßâiq� ißonloj kiÙqßàtq�zjà vhqèqlèqßàhÛo Ùpqsk�ßkw ìpk vkhkvktzÝkk Ùq zvÙßkjlno Ùop�qr hoqihq�hqr èzpvqhkuk
ÙqjohÝkzßz p̃1

uzpjkhz quztÛ�zojim ho ijqßà qnhqthzÜhqr� jov ho
vohoo hzßkÜko Ùpqskßor� uqènz îjz èzpvqhkuz ikßàhq Ùqnz�ßohz�
ho �ÛtÛ�zoj iqvhohkrw

zä �ä
�kiw |± õzuikvzßàhÛo qjhqikjoßàhÛo qjußqhohkm Ùqßm qj knozßà�hqèq zä nßm u�znplÙqßor k �ä nßm iouijlÙqßorw �ÙßqÞhÛo ßkhkk êÙpqskßà i knozßàhqr Ýohjpzßàhqr Üzijàâ Ùqßâiz� ÙlhujkphÛo êvhqèqlèqßàhÛrw Ψ̃P

ê qjhqikjoßàhÛr lèqß Ùqßâiz ßkhtÛ á×{äw
��jqpÛ èßl�quq �ßzèqnzphÛ 	wyw�o�kÜo�l k �w�w�qpÜlèzhq�l

tz q�ilÚnohkm k iq�ojÛw
××



�CGNK�FJGF
�MFDEC MKEFJVGBNB ��NGJRP�
� Ùqvqéàâ iqqjhqÞohkr á{ä k á×ãä qjhqikjoßàhqo pziÙponoßo�hko ÙqjohÝkzßz �nqßà qjpotuz χ hz ßkhkk ikvvojpkk ßkhtÛ áivw

pkiwãä vqÚhq Ùponijz�kjà � �kno

F̃(µ) = F/p0 = µ − (ab/|C0|)2
3

µ3 +
(ab/|C0|)4

5
µ5 − . . . . (1.1)

èno ��onohz hq�zm Ùopovohhzm
µ(χ) =

|C0|
v(χ)

(1.2)

k ÙponÙqßqèzojim �ÛÙqßhohhÛv hopz�ohij�q v > ab
áivwáåääwíz�kikvqijà µ(χ) jzuÚo kéojim � �kno pmnz

µ = χ[1 + θ(χ)] , θ(χ) =
N
∑

n=1

α̃nχ2n , (1.3)

èno Ùqißonhoo �ÛpzÚohko iÜkjzojim vzßqr ÙqÙpz�uqr |θ(χ)| � 1 w�t qÙponoßohkm á×wãä Üopot Ùopovohhlâ v hzØqnkv
dµ

dχ
= −|C0|

v2

dv

dχ
=

M
∏

m=1

[

1 +

(

µam

|C0|

)2
]

−βm

, (1.4)

èno dv/dχ tznzojim sqpvlßqr áøä k lÜjohq èoqvojpkÜoiuqo pz�oh�ij�q ∑M
m=1 βm = −1 w�ziußznÛ�zm Ùpz�lâ Üzijà á×wåä Ùq sqpvlßzv �khqvz i lÜojqvá×w|ä k èplÙÙkplm ÜßohÛ� vqÚhq ÙqßlÜkjà pmn Ùq ijoÙohmv χ � �uqîsskÝkohjÛ uqjqpqèq �Øqnmj hokt�oijhÛo �oßkÜkhÛ α̃n

w
� nplèqr ijqpqhÛ� Ùpqkt�qnhlâ dµ/dχ vqÚhq hzrjk k hoÙq�iponij�ohhq kt qihq�hqèq qÙponoßohkm á×w|ä jzuÚo � �kno pmnz

dµ

dχ
= 1 + 3α̃1χ

2 + 5α̃2χ
4 + . . . (1.5)

�pz�hk�zm uqîsskÝkohjÛ Ùpk qnkhzuq�ÛØ ijoÙohmØ χ � iqqjhq�ÞohkmØ á×wåä�á×wïä k kiÙqßàtlm thzhko jqÜhÛØ thzÜohkr �oßkÜkh
×ã



p0
� |C0| � ÙqßlÜzov �qtvqÚhqijà poulppohjhqèq qÙponoßohkm �Øqnm�ékØ � á×w|ä Ùzpzvojpq� α̃n , n = 1, 2 . . . w ñjq Ùqt�qßmoj Ùqijpqkjà� m�hqv �kno tz�kikvqijà á×wãä nßm µ(χ) k i Ùqvqéàâ á×w×ä hzrjkzvÙßkjlnÛ p̃n , n = 1, 2 . . . èzpvqhku ÙqjohÝkzßz � pztßqÚohkk á|äw
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� ��
���
���
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ããã iw
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æ{ç #Y/Y .^_dZ&*gZ_a 0YXY)^1^*w õojqnÛ joqpkk slhuÝkr uqv�Ùßouihqèq Ùopovohhqèqw õw± �zluz� ×~ö|w {öø ´w
æöç 2Y�Y 3����w �¬4û5¬ û¶³67¶ ú®¹¼®°� ²³6¶¯·¹ |w{� á�894 ò¼:w

5òöø �³²w öð~ï� ×~~ïäw

×|



XYXY XZ[Z\]^_`_a bYXY cdef d̀gZ_^
ABCBDEFCGHEGDG IJKLKMKNOHJPQ NGJRH GSFBNTJKU VFJECBNTJKU WBHETO MKNOHB

;Y<Y =�>?��@�A� ��B <Y<Y <�CD�E��A�A
FGHIJHKLMNGO JI KPQRSTJQG QGMOGO
USRV LM SWGLQ NGMRHLQ TLHR JI L TJQG

�X÷ ã}}×�×
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